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SAZETAK

Smanjenje potrosnje energije kroz povecanje energetske ucinkovitsoti predstavlja jednu od
glavnih mjera za smanjenje emisije staklenickih plinova urbanih sredina. Poveéana upotreba
energije u dnevnim migracijama nastala je zbog stalnog rasta upotrebe osobnih automobila. U
gradovima se Koriste strategije i mjere za promjenu modalne raspodjele putovanja u korist
javnog gradskog prijevoza sto proklamira Europska unija kroz svoju Prometnu politiku
(Transport White Paper). Stoga analiza energetske 1 ekoloSke ucinkovitosti javnog gradskog
prijevoza predstavlja vazan korak u provodenju promjene modalne raspodjele urbanih dnevnih
migracija. U radu su prikupljeni podaci o energetskoj uc¢inkovitosti i koli¢ini emisije staklenickih
plinova javnog gradskog prijevoza, odnosno gradskog autobusa te osobnog automobila unutar
odredene linije gradske mreze. Podaci su detaljno analizirani, ocjenjivani i usporedivani sve u
svrhu da bi se predlozile metode 1 mjere za povecanje energetske ucinkovitosti javnog gradskog

prijevoza koje isto tako direktno djeluju na smanjenje emisije stakleni¢kih plinova.

KLJUCNE RIJECI: javni gradski prijevoz putnika, energija, energetska u¢inkovitost, emisije

staklenickih plinova
SUMMARY

Decreasing energy consumption troughout improving energy efficency represents one of the key
measure to reduce GHG emissions in urban centers. Continous growth of car usage in daily
migrations has lead to extended usage of energy. Strategies and measures in cities are used to
change modal distribution of trips in favour of urban public transport which proclaims Europian
Union troughout ,, Transport White Paper* policy. Because of that, energy efficency and emission
analysis of urban public transport represents huge step in implementation modal distribution in
daily urban migrations. In paper are gathered information about energy efficency and amount of
emissions in urban public transport, regarding city bus and personal car inside one line in city
network. Informations are analyzed, rated and compared in purpose of suggesting methods and
measures to increase energy efficency in urban public transport which directly effects on

reducing GHG emissions.

KEYWORDS: urban public transport, energy, energy efficency, GHG emissions
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1. Uvod

Posljednjih godina potros$nja energije u prometnom sektoru je narasla. Prije Cetrdesetak
godina u vedini razvijenih zemalja udio prometa u ukupnoj potrosnji energije je bio izmedu 15 i
20%. Danas je to oko 35% ukupne potrosnje energije te joS raste. Analogno tomu javni prijevoz
je isto tome izloZen iako njegov udio ukupno potrosene energije iznosi relativno malo. Primjera
radi, potro$nja energije javnoga gradskog prijevoza u Hrvatskoj iznosi oko 0, 5 % ukupno
potroSene energije i 1, 6% energije u hrvatskome prometnom sektoru. Situacija je slicna i u
drugim razvijenim zemljama. Porast energije u prometu je prvenstveno nastao zbog povecéanja

automobila za vlastiti prijevoz.

1.1. Predmet istrazivanja

Smanjenje potros$nje energije kroz povecanje energetske ucinkovitosti predstavlja jednu
od glavnih mjera za smanjenje emisije staklenickih plinova urbanih sredina. Povecana upotreba
energije u dnevnim migracijama nastala je zbog stalnoga rasta upotrebe osobnih automobila.

U gradovima se Koriste strategije i mjera za promjenu modalne raspodjele putovanja u
korist javnoga gradskog prijevoza Sto proklamira Europska unija kroz svoju Prometnu politiku
(Transport White Paper)

Stoga analiza energetske i ekoloSke ucinkovitosti javnoga gradskog prijevoza predstavlja

vazan korak u provodenju promjene modalne raspodjele urbanih dnevnih migracija.

1.2.  Svrhai cilj istrazivanja

Svrha ovoga diplomskog rada na temu ,,Unaprjedenje sustava javnoga prijevoza putnika
kao mjera povecanja energetske ucinkovitosti i smanjenje emisije plinova“ je prikupiti podatke o
energetskoj u€inkovitosti i koli€ini emisija staklenickih plinova vozila javnoga prijevoza, u ovom
slucaju gradskoga autobusa te osobnoga automobila unutar odredene linije gradske mreze, zatim

analiza prikupljenih podataka, njihova ocjena i usporedba.



Cilj istrazivanja je prona¢i odredene metode 1 mjere za poboljSanje energetske
ucinkovitosti javnoga prijevoza koje istovremeno djeluju 1 na zastitu okoliSa 1 to smanjenjem

emisija staklenickih plinova.

1.3. Znanstvene metode

U svrhu istrazivanja i pisanja ovoga diplomskog rada koristene su kombinacije sljede¢ih
metoda znanstvenog istrazivanja: metoda analize i sinteze, metoda komparacije, metoda

brojenja, metoda prora¢una emisije CO,, metoda proracuna energetske u¢inkovitosti.

1.4. Struktura rada

Diplomski rad ,,Unaprjedenje sustava javnog prijevoza putnika kao mjera povecanja
energetske ucinkovitosti i smanjenje emisije plinova“ sastoji se od pet medusobno povezanih
cjelina.

Prvo poglavlje govori o definiciji javnoga gradskog prijevoza, javhom gradskom
prijevozu kao usluzi, o njegovoj infrastrukturi kao i nacinu upravljanja. Nakon toga slijedi
poglavlje o energetskoj ucinkovitosti javnoga gradskog prijevoza i njegovu utjecaju na emisiju
stakleni¢kih plinova. Osim toga objasnjene su metode izracuna i pokazatelji kao i neke od mjera
kojima se moze utjecati na smanjenje emisije plinova i povecanje energetske ucinkovitosti u
javnomu gradskom prijevozu. U tre¢em poglavlju osvrnuli smo se na ukupnu potro$nju energije
u sektoru prometa, izvrSili analizu energetske ucinkovitosti vozila javnoga gradskog prijevoza u
ovom slucaju autobusa te dobivene rezultate usporedivali s ucinkovito§¢u prosjecnoga osobnog
automobila. Cetvrto poglavlje odnosi na analizu emisije stakleni¢kih plinova u kojem smo kao i
prethodnom poglavlju racunali i usporedivali podatke izmedu dvaju modova prijevoza, samo u
ovomu slucaju rije¢ je bila o koli¢ini emisija stakleni¢kih plinova. U petomu poglavlju, ujedno i
posljednjem, osvrnuli smo se na prepreke koje sprjecavaju implementaciju prethodno opisanih
mjera u promatranom prijevoznom poduzecu kao 1 prijedlog konkretnih mjera koje bi se mogle

primijeniti.



2. Javni gradski prijevoz

2.1. Pojam

Javni prijevoz predstavlja uslugu koja je javna, tj. dostupna svim korisnicima na podrucju
na kojem se obavlja te nije nuzno komercijalna. ,,Ostvarivanje prijevoznog rada na odredenom
podrucju, u obliku stalnog zanimanja, permanentno iz dana u dan u okviru svoje registrirane
djelatnosti bez obzira na financijsku isplativost je najvaznija karakteristika javnog prijevoza
putnika®: Trbus¢i¢ predstavlja kao jednu od najvaznijih karakteristika." Naime, pri organizaciji
javnoga prijevoza vodi se racuna i o ekonomicnosti, ali ona nije presudna pri donosenju odluke o
ostvarivanju prijevoza. Takva vrsta prijevoza subvencionirana je od strane lokalnih, regionalnih i

drzavnih vlasti.

U daljnjem tekstu svog rada autor Trbusci¢ predstavlja kao ,.tipi¢an primjer takvog
prijevoza je upravo »javni gradski prijevoz putnika« koji djeluje u sloZzenomu gradskom prostoru
1 Ciji je zadatak da poveZe udaljenije prostore 1 razne sadrzaje te tako ostvari njihovo
funkcionalno jedinstvo.“? S porastom broja stanovnika, grad prostorno raste i umnoZavaju se

njegove funkcije pa se samim tim komplicira zada¢a JPP-a.

Gradovi se povecavaju, sve su viSe 1 guSce naseljeni te su zato troSkovi gradenja i
operativni troSkovi javnoga gradskog prijevoza sve veci. Urbanizacija 1 disperzija stanovanja
karakteristika je gradova u kojima je javni gradski prijevoz manje uobi¢ajen nacin putovanja.
Nekoordiniran 1 neplanski razvoj utje¢e na brzo Sirenje urbanoga prostora izvan podrucja grada.
Stanovnici koji stanuju izvan podru¢ja dostupnosti javnoga prijevoza ogranieni su ili

onemoguceni u koriStenju te javne usluge.

L T Trbusi¢, Poveéanje kvalitete javnog putnidkog prijevoza izazov , ali i neminovna potreba, Connex, Slovenija
2 - -
Ibid. op. cit



2.2. Javni prijevoz kao usluga

Bloomberg u svojoj knjizi isti¢e definiciju usluge koja kaze da su to ,,one aktivnosti ili
prednosti koje netko nudi nekom drugom, koje su nedodirljive i njeni rezultati nisu vlasnistvo
nad nec¢im. Usluge se prepoznaju prema glavnim karakteristikama, a to su:

e Neopipljivost
e Neodvojivost
e Raznolikost
e Kratkotrajnost®

Neopipljivost — jedna od osnovnih razlika izmedu robe i usluge. Usluga je u
nematerijaliziranom obliku te se ne moze dodirivati, osjetiti gledati i nema svoj konkretan oblik.
Usluge su obi¢no dozivljaji zasnovani na izvedbi.

Neodvojivost — zna¢i da se usluge prvo prodaju pa se tek onda troSe i proizvode,
proizvodnja i potro$nja ne mogu se odvojiti.

Raznolikost — jedna od karakteristika koja nije prisutna u proizvodnji. Percipirana
kvaliteta usluge varira od mnogo utjecajnih ¢initelja odnosno ¢imbenika kao §to su npr. loSa
komunikacija koja moZe biti uzrokovana bukom

Kratkotrajnost — usluga se ne moze proizvesti pa zatim biti uskladiStena. Ako se ne
iskoriste odmah kada su raspoloZive, postaju neupotrebljive.

U nekim literaturama spominje se i1 problem vlasnistva koji govori o tome da usluga ne

prelazi u vlasnistvo kupca kao §to je primjer kod robe nego da on dobiva pravo na koristenje.

Trbusi¢ definira prijevozni proces kao ,,specijalizirana djelatnost koja pomocu prometne
suprastrukture i prometne infrastrukture prevozeci robu ili ljude sa jednog mjesta na drugo
organizirano savladava prostorne i vremenske udaljenosti stvaraju¢i novi, nematerijalizirani,
proizvod promjenom mjesta predmeta prijevoza tj. prometnu uslugu. U procesu prijevoza
odnosno stvaranju novoga proizvoda predmeti prijevoza se ne troSe i na njima se ne obavlja
nikakva materijalna promjena, ali se obavlja kao osnovni smisao prijevoznog procesa » promjena

mjesta predmeta prijevoza‘

® Bloomberg, D. J. Logistika. Zagreb : Mate ; Zagrebacka $kola ekonomije i managementa, 2006. , str. 79
* T.Trbusi¢, Povecanje kvalitete javnog putnickog prijevoza izazov, ali i neminovna potreba



Raspravljajuci o usluzi Friman i Fellesson dolaze do zakljucka kako : “Usluga, kao javni
prijevoz je proizvedena u prisutnosti kupca. Zbog Kkorisnikove prisutnosti za vrijeme
prijevoznoga procesa, postavljaju se veliki zahtjevi pred prijevoznika. jer svaki oblik
nesigurnosti ili otkaza za vrijeme procesa je vidljiv, utjece odmah i neposredno na zadovoljstvo
korisnika.®

Putnici koji su predmet prije prijevoznog procesa su zahtjevni, ocekuju i traze udobnost,
sigurnost, redovitost, ucestalost, brzinu, i uz sve to i ekonomic¢nost. Najve¢i zahtjev putnickog

prijevoza je sigurnost. Da bi prijevoznici bar donekle zadovoljili visoke zahtjeve svojih putnika,

moraju stalno podizati razinu i kvalitetu svojih usluga.

2.2.1. Dostupnost

Za razliku od automobila koji predstavlja skoro univerzalni nacin pristupa svim
lokacijama 1 ¢ije je korisStenje fleksibilno, usluga javnoga prijevoza ograni¢ena je za odredena
podrucja i odredene puteve. Osim toga, usluge javnoga prijevoza nisu dostupne od i do ,,vrata“
tako da potencijalni putnik mora sam pronaci nacin kako bi doSao do odredene lokacije odakle ¢e
koristiti javni prijevoz. Kao rezultat toga, dostupnost usluge prijevoza je bitna stavka kod

donoSenja odluke o koriStenju javnoga prijevoza.

U znanstvenom radu Mistreta, Goodwill, Gregg iDeAnnutis apostrofirali su niz uvjeta

koji utjecu na dostupnost javnoga prijevoza, a to su:

1. Javni prijevoz mora se osigurati u neposrednoj blizini jednog od pocetka putovanja.
Stajalista bi trebala biti postavljena na udaljenosti koja je prihvatljiva za putnike u vidu
duzine pjeSacenja. Udaljenost do stajaliSta moze biti 1 ve¢a ako na stajaliStima postoje
objekti za ostavljanje bicikala ili ako je moguce da putnik u vozilima javnoga prijevoza
vozi sa sobom i bicikl, stajalista trebaju biti blizu parkiraliSnoga sustava Park&Ride tako

da takav nacin putovanja moze biti konkurencija automobilu.

> M.Friman, M.Fellesson, 2009, Service Supply and Customer Satisfaction in Public Transportation, Journal of
Public Transportation, Vol.12, No 4, Sweden



2.2.2.

Javni prijevoz mora se osigurati u neposrednoj blizini jednoga od odredista putovanja.
Isti faktori se primjenjuju kod odredivanja lokacije stajaliSta kao i kod izvora putovanja.
Javni prijevoz mora se osigurati korisnicima u blizini prema zahtijevanom vremenu. U
vecini slucajeva, usluga mora biti dostupna za oba dijela putovanja, pri odlasku i pri
povratku. Ako postoji rizik od nedostatka prijevoza pri povratku u tijeku dana ili je javni
prijevoz dostupan za samo jedan smjer putovanja, javni prijevoz vjerojatno nece biti
opcija za neke putnike.

Putnici moraju biti u mogucnosti pronaci informacije o vremenu kada je dostupna usluga
javnoga prijevoza i na kojem mjestu. Bez takvih informacija usluga javnoga prijevoza
nece biti opcija za putovanje.

Mora biti osiguran dovoljan kapacitet. Ako vozilo javnog prijevoza zbog popunjenosti
mora pro¢i stajaliSte gdje putnici ¢ekaju, usluga javnog prijevoza nije dostupna za
putnike koji ¢ekaju

U slucaju da su svi uvjeti ispunjeni, javni prijevoz je opcija za put. A hoce li se korisnik
odluciti za koriStenje javnoga prijevoza, to zavisi od kvalitete usluge naspram

konkurentnog nagina, najée$¢e automobila.®

Kvaliteta

Vanhanen 1 Kurri navode: ,Razliku od dostupnosti usluge prijevoza, potencijalni

korisnici pri ocjenjivanju kvalitete usluge, odnosno prikladnosti i udobnosti javnog prijevoza ne

mogu se sluziti principom ocjenjivanja ,,sve ili nista” kao kod dostupnosti. Kriterij kvalitete

podrazumjevaju kriterije odabira javnog prijevoza.*

7

Navedenih kriterija ima vise, a svaki pojedini kriterij ima svoje znacenje 1 tezinu pa nisu

podjednaki 1 jednoznacni za sve korisnike. Svaka osoba procjenjuje kriterije kvalitete razlicito,

ovisno o vlastitoj potrebi ili situaciji. U konacnici odluka putnika o koriStenju javnog prijevoza

umjesto konkurentskog vida prijevoza zavisi o kvaliteti.

® M.Mistreta, J.A.Goodwill, R. Gregg, C.DeAnnutis, 2009.godine, Best practices in Transit Service Planning,
Washington D.C.
7 K.Vanhanen, J.Kurri, Quality factors in public transport



Trbusu¢ ukazuje kako kriteriji predstavljaju putnikov pogled na uslugu te ih dijeli na 8

kategorija:‘
1. dostupnost: opseg ponudene usluge u geografskom i vremenskom smislu te frekvencija.
2. pristupacnost: dostup do sustava JPP-a koji ukljuCuje povezanost s drugim nacinima
prijevoza
3. informacije: sistematicno posredovanje informacija o sustavu JPP-a koje pomaze
korisnicima/putnicima kod njihovog planiranja i provedbe putovanja
4. vrijeme: vremenski vidici koji su znacajni za planiranje i provedbu putovanja
5. briga o putniku : elementi usluge upotrijebljeni na nacin da postignu najveé¢u mogucu
kompatibilnost izmedu standarda usluge i bilo kojeg zahtjeva svakog pojedinacnog
korisnika
6. udobnost: elementi usluge uvedeni s namjenom da se putovanje sredstvima JPP-a ucini
relaksirajué¢im
7. sigurnost: putnikov osjec¢aj osobne sigurnosti koji proizlazi iz primijenjenih mjera i
aktivnosti, oblikovanih tako da smo uvjereni kako ¢e ih korisnik biti svjestan
8. utjecaj na okolinu: utjecaj na prirodni okoli$ kao rezultat djelovanja sustava J PP-a®
2.3.  Autobusni gradski prijevoz

U cestovnom prometu posebnu vaznost imaju autobusi, posebno oni u javnomu prijevozu

putnika. Dakle, autobus je motorno putni¢ko vozilo koje sluzi za javni prijevoz veéeg broja

putnika u cestovnom prometu.

Gradski autobusi kao dio javnog prijevoza u gradovima imaju iznimno veliku vaznost. U

knjizi autora Zelenike vezano za to objasnjenostoji: ,,U naseljenim mjestima, posebno velikim

gradovima, gradski autobusi imaju iznimno veliku vaznost. Oni se od ostalih autobusa bitno

razlikuju po svojim tehnickim i tehnoloskim karakteristikama. Imaju Siroka vrata za brzi ulazak i

izlazak putnika, mali broj sjede¢ih mjesta i mnogo prostora za stajanje s opremom za drZanje,

veliki unutarnji peron za brzi prihvat putnika na frekventnim stajaliStima, a nemaju prostor za

smjesStaj prtljage, nisu osobito udobni, a svi su njegovi elementi podredeni prijevozu velikoga

broja putnika. U eksploataciji su specificni tipovi gradskih autobusa vrlo velikoga kapaciteta.

® Trbugié, op. cit


http://hr.wikipedia.org/wiki/Motor
http://hr.wikipedia.org/wiki/Putni%C4%8Dko_vozilo
http://hr.wikipedia.org/wiki/Promet

Prema ukupnim kapacitetima putnika (sjedecih i stajac¢ih mjesta) u uporabi su: srednji autobusi
kapaciteta oko 70 putnika, veliki autobusi kapaciteta oko 100 - 120 putnika, zglobni autobusi
kapaciteta oko 160 - 180 putnika. slika 1., autobusi na kat kapaciteta oko 150 putnika (na oba
kata), autobusi na kat i pol ,,aero* kapaciteta do 150 putnika i specijalni otvoreni autobusi, obi¢ni

ili na kat, velikog kapaciteta, koji sluze za razgledavanje grada, tj. turistickih mjesta.“9

Slika 1: Primjer zglobnog autobusa

Izvor: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/79/Bus_ZET_MAN.jpg

Uz autobuse za gradski promet tu su jo$ i prigradski, medugradski autobusi i kombibus.
Prigradski autobusi su namijenjeni prijevozu putnika na duZim relacijama od gradskoga
autobusa. Karakteriziraju ga sva sjedea mjesta s malim brojem mjesta za stajanje i dovoljna

velika dvoja vrata za izlaz i ulaz putnika.

Medugradski autobus je namijenjen za prijevoz putnika na dugim relacijama.
Karakteriziraju ga visoka udobnost za putnike (klima, televizija, WC), sva mjesta su sjedeca,

veliki prostor za prtljagu putnika, vrata za izlaz i ulaz putnika su uza. Kombibus je namijenjen za

° Zelenika, R.: Prometni sustavi, Ekonomski fakultet u Rijeci, Rijeka, 2001., str. 290.-291.


https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/79/Bus_ZET_MAN.jpg

prijevoz manjeg broja putnika (do deset, ne racunajuci sjedalo za vozaca) i njihove prtljage.

Koriste ga ve¢inom hoteli i aerodromi za prijevoz putnika.'

U skripti autora Bréié, Sevrovi¢ oni sugeriraju: ,,Autobusni pravci, u pravilu, trebaju
slijediti, Sto je visSe moguce, glavne gradske ulice. Treba izbjegavati sporedne ulice, radi
postizanja veée brzine voznje i moguénosti postavljanja stajaliSta na glavnim izvorima i
ciljevima putovanja. U idealnim uvjetima autobusni pravac treba biti ravan i izravan. Uobicajeno
je odrediti pravac prometovanja tako da prolazi pokraj vaznih objekata kao §to su bolnice, skole,
trgovacki centri, stadioni i sli¢no. Prijevozne tvrtke Cesto dobivaju zahtjeve za novim pravcima
ili promjenama postoje¢ih jer se prijevozna potraznja mijenja tijekom vremena. Autobusni
podsustav je tu u prednosti nad tra¢nickim zato $to je puno fleksibilniji. Uvjet za uspostavu ili
promjenu trase linije su postojanje cestovne infrastrukture i minimalni tehnicki uvjeti koje
prometnica treba ispunjavati. Kruzno usmjeravanje linija autobusnoga prometa cesto se koristi u

‘i . Ll
podruc¢jima s malom gusto¢om stanovanja.*

2.3.1. Infrastruktura autobusnoga gradskog prijevoza

Infrastrukturu autobusnoga gradskog transporta odnosno prometa ¢ine ceste, fiksni
objekti, uredaji 1 oprema koja pomocu suprastrukture gradskoga prometa, autobusa omogucuju
proizvodnju prometne usluge. Uredaji stalno fiksirani za odredeno mjesto koji sluze proizvodnji
prometnih usluga i reguliraju sigurnosti cestovnoga prometa su i autobusni kolodvori. Bitan dio
infrastrukture javnoga gradskog prijevoza su linije 1 postaje odnosno stajaliSta autobusa. No,
prije izgradnje infrastrukture potrebno je odrediti lokaciju javnoga gradskog prijevoza. Isplanirati

izgradnju svih objekata, mrezu linija kojom ¢e prometovati autobusi, lokacije njihovih stajalista.

Isti autori Bré¢i¢ i Sevrovi¢ nadalje definiraju kako u odredivanju lokacije javnoga

gradskog prijevoza putnika postoje dva opre¢na zahtjeva:

' http://hr.wikipedia.org/wiki/Autobus, (12.09.2015.)
1 Brei¢. D., Sevrovié M.: Logistika prijevoza putnika, Sveuéiliste u Zagrebu, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb,

2012, str. 71.


http://hr.wikipedia.org/wiki/Hotel
http://hr.wikipedia.org/wiki/Aerodrom
http://hr.wikipedia.org/wiki/Autobus

,»tehnologa - logisticara prijevoza koji zeli pozicionirati stajaliSta u zoni raskrizja gdje su
tokovi putnika i pjeSaka najjaci gdje je zona atrakcije za putnike najveca,
gradskih tijela zaduZenih za promet koja Zele pozicionirati stajaliSte Sto dalje od raskrizja

radi sigurnosnih i ostalih negativnih prometnih u¢inaka.**

Uz zahtjeve lokacije javnoga gradskog prometa gdje se moraju zadovoljiti efikasnost,

efektivnost, ekonomic¢nost uz sigurnost i eliminaciju negativnih uc¢inka prometa, moraju se uzeti

u obzir i principi lociranja infrastrukture javnoga gradskog prijevoza putnika.

Principi kojima bi se trebali voditi pri odredivanju lokacije stajaliSta javnoga gradskog

prijevoza putnika prikazani su u priru¢niku Br¢i¢, Sevrovi¢, a oni su sljedeci:

»trebaju biti postavljeni na velikim izvorima atrakcije i destinacije pjesackih tokova (npr.
bolnice, poste, kolodvori, trgovi, trgovacki centri, Skole, sveucilista),

trebaju biti postavljena tamo gdje ne ugrozavaju sigurnost prometa i pjesaka,

trebaju biti postavljena na 1zlaznoj strani raskrizja uz ugibaliSte (ako je autobus),

polozaj stajaliSta ne smije ometati pristup ostalim posjedima,

za autobusna stajaliSta - trebaju biti pozicionirana tamo gdje postoji mogucnost smjestaja
ugibalista,

stajaliSta JGPP-a trebaju biti pozicionirana tamo gdje postoji dovoljno prostora u duzinu 1
Sirinu za smjestaj putnika,

u blizini JGPP-a stajalista treba onemoguditi uli¢no parkiranje - legalno i nelegalno - iz

sigurnosnih razloga.“"*

Br¢i¢, Sevrovi¢ u svom radu takoder se osvréu i na linije i postaje, za koje tvrde : ,,Linija

1 postaje javnoga gradskog prijevoza predstavljaju temeljne komponente infrastrukturne mreze

linija. Karakteristike svake linije variraju ovisno o separaciji puta odnosno izdvajanja trase

javnog prijevoza od ostalog prometa, tipu tehnologije i tipu podsustava.“!* Isti tvrde kako:

2 Ibid., op.cit. str. 74.

3 1bid., str. 74.
4 |bid. str. 74
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»Autobusne linije traze najmanja ulaganja u infrastrukturu te ih je lako i1 brzo izmjestiti za razliku

od autobusa, tracniCkih sustava tramvaja ili metroa Kkoji zahtijevaju pomno planiranje i

dizajniranje jer su investicijski troskovi izuzetno visoki

«15

2.3.2. Upravljanje autobusnim gradskim prijevozom

Upravljanje autobusnim gradskim prijevozom najceS¢e provode javne tvrtke. Znacajnu

ulogu u vlasniStvu i organizaciji imaju financijska sredstva koja te tvrtke primaju u obliku

subvencija od lokalne zajednice. Tvrtke javnoga prijevoza imaju mnogobrojne prednosti u

odnosu na privatne tvrtke i zato su uobiCajene kao oblik vlasni§tva za obavljanje takve

djelatnosti.

Sevrovi¢, Bréi¢ izmedu takoder navode i prednosti koje tvrtke javnog prijevoza imaju u

odnosu na tvrtke privatnog vlasnistva, a to su:

»javna tvrtka objedinjuje razli¢ite linije 1 nacine prijevoza i stoga pruza integriranu
prijevoznu mrezu s koordiniranim uslugama, cijenama 1 informacijama. U
implementaciji se postize visok stupanj integracije prijevoznih podsustava i1 zacetak
cjelovitog ,,multimodalnog* prijevoznoga sustava,

glavni cilj javne tvrtke bit ¢e pruzanje usluga koje urbana zajednica i njegovi stanovnici
trebaju, a ne fokusiranje iskljucivo na ostvarivanje profita od pruzene usluge,

moze se posti¢i znaCajna ekonomska racionalizacija uz ujedinjavanje razli¢itih linija,
voznih parkova, uprava tvrtki i ostalog, u jednu tvrtku,

mrezna integracija omogucuje da se profit od viSe opterecenih linija, koje su ekonomski
profitabilnije, koristi za podrSku onih manje opterecenih, a koje su vazne za pruzanje
usluge iz socijalnih, druStvenih i drugih ciljeva ukupne prometne politike kao Sto su:

opsluzivanje odredenog podrucja, razina usluge bez obzira na prometnu potraznju u

15 1bid. str. 76
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obliku odredene frekvencije ili slijeda vozila i sli¢cno. Prometna i ukupna politika lokalne

uprave moze biti bolje koordinirana a subvencije kontrolirane.**

Osim prednosti istih, Br¢i¢, Sevrovié isto tako ukazuju i na nedostatke javnih tvrtki:

e financijski aspekti rada se teze definiraju 1 njihovo zanemarivanje moze dovesti do
ozbiljne neefikasnosti i deficita,

e radnicki sindikati mogu iskoristiti svoj monopolisticki poloZaj za dobivanje visokih placa
(stanje neefikasne radne prakse). U nekim drzavama postoje zakoni koji brane Strajkove
djelatnika javnoga prijevoza da bi se sprijecili zastoji u radu,

e poticaj prisutnosti konkurencije, koji postoji kod autobusnog sustava, eliminiran je. Ako
rukovodstvo nije kontinuirano inovativno i azurno u primjeni novih tehnologija, tvrtka
moze postati zastarjela u operativnom smislu te neosjetljiva na potrebe korisnika ¢ime
negativno utjeCe na pruzanje dobre usluge kao osnovnog cilja,

e velike regionalne tvrtke se ponekad orijentiraju regionalnim sustavima prijevoza na Stetu

lokalnih usluga, koje su esencijalne za Zivot urbane cjeline - grada i predgrada.*"’

Raspravljajuéi o prednostima i nedostatcima Sevrovié¢ i Bréi¢ apostrofiraju: “Oblik
vlasniStva 1 prijevozne organizacije ovisi 0 mnogo ¢imbenika, uklju¢uju¢i ekonomski sustav 1
pravno uredenje u drzavi i gradskom podrucju, obicajima poslovanja javnih i privatnih
poduzeca, te fizickim uvjetima i politickim ograni¢enjima. Drugi ¢imbenik koji ima velik utjecaj
na tip organizacije je izvor i metoda financiranja javnoga gradskog prijevoza. Tvrtke koje mogu
obavljati javni gradski prijevoz su privatna poduzeéa, javne prijevozne kompanije i regionalna

prijevozna kompanija.«*®

'8 |bid., str 36.
7 1bid., str 36.
18 |bid., str 37.
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2.4. Znacenje javnog gradskog prijevoza

Gradovi predstavljaju najmoc¢nije dijelove ekonomije jer je koncentrirano oko 80%
svjetskoga outputa i nastanjeno 50% svjetske populacije. Za razliku od drustvenih prednosti koje

su svima znane, ekonomske prednosti, posebno za gradove, su manje dokumentirane.

Efikasna mobilnost u gradovima stvara ekonomske prilike, omogucuje razmjenu, pristup
ustanovama za trzite i usluge i omogucuje efikasno koristenje resursa. Sa stajaliSta Frimana i
Fellssona: ,Javni prijevoz ¢ini kraljeznicu svakoga efikasnoga urbanog mobilnog sustava,
dodjela adekvatnog javnog prijevoznog sustava omogucuje gradovima dinamicnost te

kompetentnost kao i otvaranje novih radnih mjesta.**°

Litmann opisuje javni prijevoz kao ,,veliki ¢imbenik u dopridonoSenju nacionalnoj i
lokalnoj gradskoj gospodarstvu kroz Siroki raspon specijaliziranih, visoko tehnoloSkih poslova
koje nudi direktno.“? Operatori javnog prijevoza zaposljavaju 7.3 milijunaljudi diljem svijeta. U
mnogim europskim gradovima kao Sto su Brussel, Amsterdam, Barcelona i Pariz operatori

javnoga prijevoza predstavljaju i najvece poslodavce.

Weisbrod je zamjetio da kapital uloZen u javni prijevoz poti¢e lan¢anu reakciju kroz
ekonomsku aktivnost povecavajuéi pocetni kapital za 3 do 4 puta, omogucujuéi i promovirajuci
vecu urbanu produktivnost.21 Ovakve investicije mogu omoguciti dvostruko vise lokalnih
poslova usporedujuci ih s investicijama u drugim podru¢jima kao §to su npr. ceste, zbog njihove

kompleksnosti i zbog raznovrsnih kompetencija koje su za njih potrebne.

Objasnjavajuci dalje u svom radu Weisbrod tvrdi da takvi projekti mogu predstavljati
katalizatore za Siri razvoj grada, pomazu¢i u privlacenju poslovnih i privatnih investitora u

gradove. Kako su ulaganja velikih razmjera u javni prijevoz nesumnjivo jako skupa, oni ustvari

¥ M.Friman, M.Fellesson, 2009, op. cit.
2T, Litman, Evaluating Public Transit Benefits and Costs, 2015, Victoria
21 G.Weisbrod, 2009., op. cit.
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predstavljaju znacajno manji troSak nego direktni troskovi zagusenja koji mogu ozbiljno nauditi

gradskoj konkurentnosti utjecuéi na pouzdanost vremena putovanja i poslovnoj produktivnosti. 2

Prijevoz je kljucan faktor u druStveno uklapanje; sposobnost pojedinca, obitelji ili
zajednice da pristupi razli¢itim vrstama aktivnosti, pocevsi od posla, edukacije, lijeCenja,
rekreacijskih aktivnosti i sli€no. Javni prijevoz u velikim gradovima ima moguénost da postane
najbrzi, najsigurniji, 1 najjeftiniji nacin da se povezemo s poslom, obitelji i socijalnim

aktivnostima.

Dio gradana slabije platezne mo¢i, stariji ljudi i ljudi s poteSko¢ama kako tvrde
Balacombe, Macket i Paulley, posebno su ugrozeni od drustvene izolacije u slucaju smanjenoga
izbora nacina prijevoza. Unaprjedivanje pristupa javnog prijevoza za takve grupe ljudi potrebno
je posti¢i da bi se postigla drustvena jednakost”® Gledano iz te perspektive, sustav javnoga
gradskog prijevoza moze se promatrati kao klju¢na drustvena institucija koja, ako se odrzava i

razvija pravilno, moze koristiti cijeloj zajednici za poboljSanje druStvene kohezije.

?2 G.Weisbrod loc.cit
 R.Balacombe, R.Macket, N.Paulley, 2004.,The demand for public transport a practigal guide, Report TRL593
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3. Energetska uc¢inkovitost javnog gradskog prijevoza i njegov utjecaj na
smanjenje staklenickih plinova

3.1. PotroS$nja energije u prometu u RH

Razvoj prometnoga sustava je dobar indikator razvoja i mo¢i jedne drzave. Potraznju za
uslugom prijevoza moZzemo podijeliti na potrebe prijevoza putnika i tereta. Potraznja raste svake
godine 1 zato 1 potreba za energijom. Promet je rastu¢i sektor u vidu potroSnje energije.

Odgovoran je za otprilike 25 % ukupne svjetske potrosnje energije.

Prije Cetrdesetak godina u veéini razvijenih drzava udjel potros$nje energije u prometu je
bio 15% - 20%. Danas se se ta brojka povecala na 35% potroSnje sve energije s tendencijom

rasta. Situacija je skoro slicna u svima razvijenim gospodarstvima.

Graf 1: Prikaz udjela potro$nje energije po sektorima 2008. i 2013.
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Izvor: Energija u Hrvatskoj 2013, godi$nji energetski pregled

Na slici moZemo primjetiti da struktura potro$nje energije Republike Hrvatske dosljedno
slijedi obrazac porasta potroS$nje energije. Od ukupno potrosene energije u Republici Hrvatskoj
na promet otpada 35%. Kroz pet godina, potroSnja energije prometa se povecala za 2. 4%.
Povecanje energije u sektoru opée potroSnje isto biljezi rast od 2. 9%, dok se udjel sektora

industrije smanjio za 5. 3%.
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Tablica 1: Potro$nja energije pojedinih vrsta prometa

2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 2013/12 22%01?;
PJ %
callfnldd 206 | 1.84 | 1.84 | 1.75 | 1.65 | 1.54 6.9 5.7
promet
Cestovni 79.97 | 80.03 | 77.13 | 7559 | 743 | 75.17 1.2 12
promet
Zraénipromet | 507 | 438 | 465 | 492 | 507 | 555 93 18
Pomorski i
L om 188 | 207 | 165 | 165 | 158 | 1.71 8.6 138
rije¢ni promet
Javnigradski | | | 40 | 145 | 141 | 135 | 136 0.8 0.6
promet
Ostalipromet | 0.09 | 009 | 008 | 007 | 007 | 0.09 30.1 0.8
Ukupno 90.47 | 89.84 | 86.8 | 85.39 | 84.02 | 85.42 1.7 11

Izvor:Energija u RH 2013.godine

Pomnija analiza strukture potroS$nje energije u prometnom sektoru Republike Hrvatske
pokazuje da je ukupna potrosnja energije s 79, 97 PJ 2008. godine smanjena na 75, 17 PJ §to je
ukupno smanjenje za 6. 18% ili prosje¢no godi$nje smanjenje 1,23%, no mora se napomenuti da
poslije 2012. godine potroSnja energije opet biljezi rast. Najvecéi porast potroSnje ostvario je
zracni prijevoz koji je povecao potroSnju energije od 5. 07 PJ 2008. godine na 5. 55 PJ u 2013.
godini §to je ukupno povecanje od 1. 8% ili porast u odnosu na 2012. godinu relativno visokih 9.
3%. U zeljeznickom prometu, cestovnom prometu, pomorskom i rijecnom prometu te u javnom
gradskom prometu ostvaren je trend smanjenja potroSnje energije u odnosu na 2008.godinu, no u

odnosu na 2012. godinu sve vrste prometa ostvaruju porast osim Zeljeznickog prometa.

Cestovni promet prednjaci u potros$nji energije kada gledamo cjelokupni prometni sektor
s ogromnih 88%, dok je cestovni putnicki prijevoz sam odgovoran za vise od 50% potrosene
energije. Uzrok tomu je povecanje broja automobila koji raste iz godine u godinu. Prema
podacima koje su obradili u svom radu autori Cavrak i Smojver, u razdoblju od 1995. godine,
broj osobnih vozila u Republici Hrvatskoj na godi$njoj razini prosje¢no raste sa 4. 99%.24

Postupno je rastao do 2008. godine, nakon koje po prvi puta broj registriranih osobnih

2/ Cavrak, Z.Smojver, 2005., Ekonomski aspekti energetske djelotvornosti prometa u Republici Hrvatskoj,
Zbornik Ekonomskog fakulteta u Zagrebu, Zagreb
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automobila pada, a uzrok tome je svjetska financijska kriza koje se dogodila krajem 2008. godine
s globalnim razmjerima te uzdrmala svjetsku pa tako i Hrvatsku ekonomiju. U priopéenju
,Registrirana vozila i cestovne prometne nesrece u 2013%, navodi se kako je 2013. godine broj
osobnih automobila iznosio je 463 592 Sto je zapravo priblizno 342 automobila na 1000

1.° U usporedbi Hrvatske sa

stanovnika odnosno svaki treci stanovnik je posjedovao automobi
zemljama ¢lanicama EU na grafu broj 2 mozemo vidjeti da Republika Hrvatska zaostaje za
visoko industrijaliziranim zemljama koje broje prosje¢no 500 vozila na 1000 stanovnika odnosno

svaka druga osoba posjeduje automobil.

Graf 2: Broj automobila na 1000 stanovnika u zemljama EU
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Fosilna goriva predstavljaju uvjerljivo najve¢i udio u potro$nji energije u prometnom
sektoru. Tuli i Khera koji su se u svom radu bavili energijom u prometu, zakljucili su kako u
Europi, Juznoj Americi i Indiji, dizel predstavlja glavno gorivo koje se korisit u prometu, dok se
u zemljama sjeverne Amerike i Bliskog istoka dominira benzin. U bivsem sovjetskom savezu,
stlaeni prirodni plin (CNGQ) ili ukapljeni naftni plin (LPG), ¢ine relativno najveci udio goriva u

prometu.26 Samo mali udio energije proizlazi iz prirodnog plina, elektri¢ne energije ili biomase.

% http://www.dzs.hr/Hrv_Eng/publication/2014/05-01-08_01_2014.htm
*®\/. Tuli, A.Khera, 2014., Towards Energy Independence,
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Iako se predvida poveéanje udjela obnovljivih goriva, fosilna goriva ¢e nastaviti dominirati kao

energija.

Slika 2: Potro$nja energije prema vrsti u RH izmedu 1988.-2013.
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Izvor: Energija u RH 2013.godine

Hrvatska, kao i ostale europske zemlje najvise ovisi o dizelskom gorivu. U navedenom
razdoblju na grafikonu doslo je do promjena u strukturi potros$nje energije. Prvo $to uocavamo na
slici je ogroman porast sveukupne potrosnje energije od pocetka razdoblja mjerenja. Najveca
ekspanzija dogodila se s potrosnjom dizelskoga goriva jer se je prakticki povecala za dvostruko.
Ostala goriva nisu dozivjela vece promjene u strukturi, osim ukapljenog plina i tekucih
biogoriva. Biogoriva i ukapljeni plin postaju popularni zbog povecanja cijena nafte, potrebe za

sigurnijom dobavom plina i zbog zabrinutosti emisije stakleni¢kih plinova.

Energetski ucinkovit promet nudi velike moguénosti za smanjenje potraznje i nafte i
energije u globalu. Tulac piSe u svom radu kako se prema navodima Medunarodne agencije za
energetiku (IEA) procjenjuje da napredna tehnologija i alternativna goriva mogu smanjiti

energetski intenzitet prometa od 20 do 40% do 2050. godine usporeduju¢i ih s vlastitim
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predvidanjima.”” Takav uspjeh moZe utjecati i na potrebu za fosilnim gorivima. lako se
energetski intenzitet smanji, ukupna potraznja za energijom ¢e i dalje rasti iznad trenutnoga
nivoa zbog sveopcega porasta potraznje prijevoza i motorizacije. Da bi se smanjila buduca
potraznja u odnosu na trenutnu razinu, potrebno je ne samo prebaciti se na u¢inkovitije modove

prijevoza ve¢ i smanjiti sveukunpnu potrebu za putovanjima po pojedinom stanovniku.

3.2. Povecanje energetske u¢inkovitosti u prometu

Tradicionalni pristup koji se primjenjuje pri rjeSavanju problema povecanja prijevozne
potraznje je omogucéavanje dodatnog prostora na cestama, tj. izgradnja novih i veéih cestovnih
infrastruktura. Ovakav pristup nije donio ocekivane prednosti. Dodatni promet nastaje i ceste
nastavljaju proizvoditi nepozeljne razine novih zaguSenja, staklenickih emisija kao i drugih
eksternalija. Zbog navedenog razloga, tradicionalni pristup se smatra zastarjelim. Stoga je

potreban novi pristup za rjeSavanje trenutnog prometnog problema.

U radu autora Baedekr 1 Huning energetski u¢inkovit prijevoz zamisljen je tako da mora
biti promoviran na tri razliCite razine. Postoji mogucnost ostvarenja vece energetske
ucinkovitosti za individualna vozila (u¢inkovitost vozila), prijevoza (u€inkovitost putovanja) kao

i cijelog prometnoga sustava (u¢inkovitost sustava).”®

Odgovarajuci na tri razine energetske u¢inkovitosti u prometu, u radu ,,Sustainable Urban
Transport : Avoid — Shift — Improve™ tako govore o tri osnovne strategije da se ostvari

energetska ucinkovitost:

e lIzbjegavanje poveCane prometne aktivnosti 1 smanjenje trenutne potraznje za
prijevozom
e Preusmjeravanje potraznje na u¢inkovitije modove prijevoza

e Poboljsanje vozila i goriva“29

2" J.Dulac, 2012., Global transport outlook to 2050
%8 5.B-Baedeker, H.Huging, 2007., Urban Transport and Energy Efficiency, Module 5h, Federal Ministry for
Economic Cooperation and development
* http://www.sutp.org/files/contents/documents/resources/E_Fact-Sheets-and-Policy-Briefs'SUTP_GIZ_FS_Avoid-
Shift-Improve_EN.pdf
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U ,,Sustainable Urban Transport : Avoid — Shift — Improve* radu takoder su i opisali novi
alternativni pristup. Pristup znan kao A-S-1 (Avoid/lzbjegni, Shift/Promijeni, Improve/Poboljsaj)
nastoji ostvariti znacajna smanjenja emisije staklenickih plinova, smanjenje potrosSnje energije,
manje zaguienja s kona&nim ciljem da stvori gradove podnosljivije za Zivot.* Cilj ASI koncepta

je ustvari promoviranje alternativnih na¢ina mobilnosti i stvaranje odrzivoga prometnog sustava.

Svaka strategija oznacava razli¢itu razinu energetske ucinkovitosti: izbjegni/smanji
potraznju za prijevozom poboljSava ucinkovitost sustava; preusmjeravanje povecava
ucinkovitost putovanja; poboljSavanje vozila i goriva poveéava energetsku ucinkovitost samoga

vozila.

Prva stavka, tj. strategija rada ,,Sustainable Urban Transport : Avoid — Shift — Improve*,
izbjegni ili smanji odnosi se na ucinkovitost prometnoga sustava. Kroz integraciju prostornoga
planiranja i planiranja prometne potraZnje, potreba za putovanjem i duzina puta trebaju biti

smanjeni.*

Drugo, ,,promijeni“, pokuSaj unaprijediti ucinkovitost putovanja.“Sustainable Urban
Transport : Avoid — Shift — Improve® objasnjava kako je promjena moda prijevoza od najvecega
energetskog konzumenta gradskog prometa (automobila) do ekoloski prijateljski nastrojenijeg

moda jako poZeljna. Narocito promjena prema alternativnim modovima:*?

e Nemotorizirani prijevoz: hodanje i bicikliranje. Oni predstavljaju ekoloski najbolju
opciju.

e Javni prijevoz: autobusi, tramvaji 1 sli€no. lako javni prijevoz emitira emisije, manja
energetska potroSnja po putniCkom kilometru 1 veca razina popunjenosti vozila
podrazumijeva da je prateCa CO2 emisija po putnickom kilometru manja u usporedbi s

automobilom.

Treca strategija u radu ,,Sustainable Urban Transport : Avoid — Shift — Improve* odnosi

se na ,,poboljSaj* komponentu, fokusira se na vozilo 1 u€inkovitost vozila kao i na optimizaciju

*% |bid.op.cit
*! Ibid.op.Cit
%2 Ibid. op. Cit.
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prometne infrastrukture. Trazi unaprjedenje energetske efikasnosti prijevoznih modova i
odgovaraju¢u tehnologiju vozila.® Isto tako, potencijal koriStenja alternativne energije se

podrazumijeva.

3.3. Energetska ucinkovitost i pokazatelji u¢inkovitosti javnog gradskog prijevoza

Generalno, javni prijevoz se gleda kao bitan nadin da se smanji potro$nja energije u
prometu i emisija stakleni¢kih plinova u gradskim podrucjima kroz smanjenje broja putovanja
koja se mogu ostvariti osobnim automobilom

Javni prijevoz bi trebao voditi brigu o svojoj ulozi u zadovoljavanju potreba mobilnosti
gradana da stvori u potpunosti uc¢inkovit mobilni sustav, ali to ne znaci da su operatori javnoga
gradskoga prijevoza iskljuceni iz pokuSaja da unaprijede svoje vlastite rezultate u vidu
povecanja energetske u¢inkovitosti i smanjenja emisije plinova.

Iako je javni gradski prijevoz relativno mali dio ukupnog prometnog trziSta, njegov
ekoloski utjecaj je jako mali ako se gleda na globalnoj razini, koncentracija javnog gradskog
prijevoza u urbanim podru¢jima rezultira kao povecani lokalni efekt.

Iako postoji mnogo varijabli koje mogu biti koriStene da bi se definirali pokazatelji
ostvarenog ucinka najbolje su prikazani u izvjestaju ,,Bestrans — Benchmarking of Energy and
Emission Performance in Urban Public Transport Operations* koji opisuje kako je prvi koristan
pokazatelj potroSnja energije po vozilo-kilometru. Ovo je u prvom redu pokazatelj u€inkovitosti
koji ocjenjuje izvedbu ,alata® za proizvodnju usluge, u ovom slucaju vozilo i1 vozaceve
sposobnosti. Druga vrsta pokazatelja su potosnja enegije po putnickom kilometru odnosno po
sjedalo-kilometru.®* Ovi pokazatelji su korisniji u odredivanju uinkovitosti usluge $to pokazuje
u kojoj mjeri mozZzemo ostvariti energetske 1 emisijske ciljeve u odnosu na odredenu razinu

usluge javnoga prijevoza s danom u¢inkovtosc¢u vozila i vozaca.

33 q.: .

Ibid. op. Cit.
** Bestrans — Benchmarking of Energy and Emission Performance in Urban Public Transport Operations, April,
2004.
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Potrosnja energije po putnickom kilometru

Ovaj pokazatelj je primarno mjera za energetsku ucinkovitost usluge prijevoza, npr.
koli¢ina energije koja je potrebna za jednog putnika po jednom kilometru. ,Bestrans —
Benchmarking of Energy and Emission Performance in Urban Public Transport Operations*
jasno definira: ,,Bitan ¢imbenik ovog pokazatelja je broj putnika ili postotak popunjenosti i stoga
je jako koristan u odredivanju energetske ucinkovitosti taktiCkoga planiranja gradske putne
mreze. Promjene u preformansama vozila vezana za potros$nju energije, unaprjedenje odrzavanja
i sli¢no ne mogu biti toliko bitni kao utjecaj povecéanja gustoée putnika.“*®
Medutim, to je vazan pokazatelj, tj. najbolje sredstvo za usporedbu flote posebno s

drugim nacinima prijevoza — kod usporedbe javnoga prijevoza, vezano za ekoloski slucaj on

pociva na razlici emisija po putni¢kom kilometru izmedu jgp-a i automobila.

PotrosSnja energije vozila po kilometru

Drugi pokazatelj, iz izvjestaja ,,Bestrans — Benchmarking of Energy and Emission
Performance in Urban Public Transport Operations* predstavlja energetsku ucinkovitosti samoga
vozila. On ovisi o politici i praksi operatera koja utjeCu na efikasnost vozila u vidu specifikacija
vozila, veli¢ini, vrsti goriva, izvedbi vozaca, odrzavanju i sli¢no. Isto tako, rezultat je vanjskih
¢imbenika kao §to su teren i faktori koji utje¢u na komercijalnu brzinu. 3

Potrosnja energije po kilometru je koristan pokazatelj za mjerenje izvedbe individualnoga
vozila kroz odredeni period i analiziranje utjecaja koje mogu pridonijeti mjerama za poboljSanje

izvedbe, kao Sto je trening voznja. Isto tako predstavlja vaznu mjeru za usporedbu ucinkovitosti

drugih sli¢nih tipova vozila ili izmedu razlicitih vrsta vozila.

Potro$nja energije po sjedalo kilometru

Tre¢i pokazatelj je analiziran u nastavku istoga izvjestaja ,,Bestrans — Benchmarking of
Energy and Emission Performance in Urban Public Transport Operations®. On mjeri to¢no
odredenu koli¢inu energije svakog dostupnog putnickog sjedala. Kao takav, uzima u obzir 1

potraznju te isto tako mjeri 1 tehnicku ucinkovitost vozila. Koristan je za usporedbu u¢inkovitosti

* Ibid.op.cit
% Ibid. op. cit
22



izmedu flota i izmedu razli¢itih tipova vozila unutar flote. Moze sluziti i kao nadzor izvedbi
individualnog vozila kroz odredeno vrij eme.”’

Izbor pokazatelja ovisi 0 onim podacima koje unosimo. Za usporedbu efikasnosti vozila
izmedu flota i za nadzor flote, potrosnja energije po sjedalo kilometru je vjerojatno najkorisnijea
Potrosnja energije po putnickom kilometru je najkorisnija komparativha mjera ucinkovitosti

usluge/flote i za usporedbu s drugim modovima prijevoza.

3.4. Nacionalni program energetske ucinkovitosti

Europska unija, ¢ija je ¢lanica i Hrvatska zajedno s ostalih 27 zemalja ¢lanica, suo€ena je
s izazovom zbog povecanja ovisnosti o uvozu energije, oskudnih izvora energije kao 1 potrebom
da se ograniCe klimatske promjene i prevlada gospodarska kriza. ,,Direktiva 2012/27/EU
Europskog parlamenta i vijeca™ jasno je naznacila kako energetska ucinkovitost predstavlja
vrijedno sredstvo za rjeSavanje tih izazova. Povecava sigurnost opskrbe Unije smanjenjem
primarne potroSnje energije 1 smanjenjem uvoza energije. Isto tako ona pomaze u smanjenju
emisije stakleni¢kih plinova na troskovno ucinkovit nacin, a samim time ublaZava klimatske

promjene.*

Generalno gledano promet je sektor koji trosi ogromne koliine energije i bez nekih
znaCajnih mjera vjerovatno ¢e ostati tako. Predstavlja jedan od najzahtjevnijih podruja za
poboljsanje energetske ucinkovitosti. Dok se se u proSlosti mjere odnosile na tehnoloska
poboljsanja, sada je viSe potreban holisticki pristup koji uklju¢uje smanjenje prometne potraznje

1 prebacivanje na ekoloski i u¢inkovitiji nacin prijevoza.

Sukladno europskoj Direktivi 2006/32/EC o energetskoj ucinkovitosti 1 energetskim
uslugama (ESD) izraden je i usvojen ,,Nacionalni program energetske u¢inkovitosti za razdoblje
2008. - 2016. godine™ (NEEAP) u kojem su propisani ciljevi energetskih usteda i podloga za

izradu trogodiSnjih nacionalnih planova energetske ucinkovitosti za tri trogodi$nja razdoblja do

37 . .
Ibid. Loc.cit
% http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/T X T/2qid=1399375464230&uri=CELEX:32012L.0027
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2016. godine.39 U svakom akcijskom planu se analiziraju ucinci 1 po potrebi revidiraju aktualne

mjere te utvrduju nove sektorske mjere kako bi se osiguralo ostvarenje cilja u 2016. godini.

Pregledom NEEAP-a koje su podnijele ¢lanice zajednice, uvideno je da, iako je bilo
nekih znacajnih promjena posljednjih godina vezano za tehnologiju vozila, posebno oko
ucinkovitosti goriva, to nije bilo dovoljno da se neutralizira efekt povecanja prometa. Isto tako,
samo su neke od Clanica predlozile jasne 1 dosljedne mjere za prebacivanje na ucinkovitije

modove prijevoza.

Vecina mjera koje se spominju u prometnom izvjestaju, u rasponu su od regulacijskih,
fiskalnih pa sve do informativnih i dobrovoljnih mjera. Vec¢ina navedenih mjera su nacionalne
mjere jer MURE baza podataka* nije dizajnirana da uklju¢uje lokalne i regionalne mjere (osim

ako su mjere izuzetno inovativne i mogle bi se lako primjeniti u mnogobrojne regije i lokalitete).

3.5.  Mjere za poboljSanje ucinkovitosti javnog gradskog prijevoza

Baedeker, Hunnig, Gruber tvrde kako vlasti odgovorne za gradski prijevoz su uobicajno
odgovorne za planiranje i upravljanje javnim gradskim prijevoznim sustavom. Lokalne gradske
vlasti moraju planirati cestovnu infrastrukturu kao i javnu gradsku mrezu te moraju uspostaviti
prijevoznu uslugu. Gradska vlast zaduzena za promet ima visok stupanj odgovornosti za
energetsku ucinkovitost cijeloga gradskog prijevoznog sustava jer lokalna infrastruktura utjece
na izbor prijevoznih sredstava gradana.*' Financijska i politicka podrika gradskih vlasti je

naravno potrebna da se realizira energetski ucinkovit prijevozni sustav.

Nekada je omogucavanje infrastrukture javnog gradskog prijevoza odgovornost lokalnih
vlasti, ali radnje unutar sustava su odgovornosti privatnih poduze¢a. Mnogi gradovi imaju
viSestruke operatore gradskoga prijevoza. U takvim slucajevima, uska suradnja izmedu operatora

gradskoga prijevoza i lokalne vlasti je potrebna da bi uspostavio optimalni javni gradski sustav.

** Treéi nacionalni akcijski plan energetske u¢inkovitosti za razdoblje 2014.-2016., 2014
“ MURE (Mesures d'Utilisation Rationnelle de I'Energie) pruza informacije o politici energetske uginkovitosti i
mjerama koje se provode u zemljama ¢lanicama Europske Unije. Informacije su dostupne na temelju upita u bazi
podataka.
* 5 Baedeker, H.Hunnig, R.Gruber, 2011, Navigation towards efficient urban transport: A compilation of actor
oriented policies nad measures for developing and emerging countries, ECCEE summer study,
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ProSirenje mreZe jgp-a i unaprjedenje radnji:

Wright u svom radu navodi kako su vlasti odgovorne za gradski prijevoz i operatori bi
trebali omoguciti da postojea mreza ispunjava prijevoznu potraznju ili bi u suprotnom trebali
prosiriti sustav. Snazni sustav javnoga gradskog prijevoza moze obuhvadati razliCite vrste
javnoga prijevoza. Koja vrsta sustava je najprikladnija za grad ili za odredenu rutu ovisi o
nekoliko faktora kao $to su troskovi, vrijeme izgradnje, kapacitet putnika i gradska struktura.
Moguce opcije su laka gradska Zeljeznica, metro i brzi autobusni prijevoz. Sustavi brzoga
autobusnog prijevoza su ponajprije bili primjenjeni u nekoliko gradova kao alternativa za
zeljeznicki sustav, ponajprije jer su potrebne manje investicije i njihova fleksibilnost je veca. Za
primjer je Bogota, Bangkok gdje se brzi autobusni sustav mogao natjecati sa Zeljeznickim
sustavom u vidu brzine i kapaciteta. Bogotin brzi autobusni sustav prevozi 36 000 putnika po

jednom satu, u jednom smjeru.*?
Javni prijevoz orijentiran na potraznju

Raspravljajuéi o energetski uc¢inkovitom javnom sustavu prijevoza Wright i Fjellstrom
smatraju kako bi se isti trebao sastojati od nekoliko razina. Veliki autobusi s velikim kapacitetom
I veCom prijevoznom brzinom bi trebali prometovati na rutama s velikim brojem putnika. Manji
autobusi koji se ¢eS¢e zaustavljaju bi trebali povezivati manja i manje frekventnija stajaliSta.
Prijelazni terminali bi trebali postojati da se omogu¢i korisniku prijelaz izmedu razliitih
modova.*® Takav sustav koji se bazira na potraznji ne samo da je prilagoden putniku, nego moze

povecati profitabilnosti 1 efektivnost mreze.
Povecéanje atraktivnosti javnog gradskog prijevoza

Ne odreduje ga samo dostupnost, nego i1 razina udobnosti utjee na putnikov odabir
moda. Broaddus i1 Litmman tvrde u svom radu kako razna poboljSanja mogu povecati
atraktivnost javnoga gradskog prijevoza. Vrijeme putovanja odreduje atraktivnost nacina
prijevoza, posebne autobusne trake ili prednost autobusa na krizanjima moze omoguciti

autobusima da putuju brZe i1 da su u skladu s voznim redom. PoboljSanje informacija za putnike,

*2 L. Wright, 2005., Bus Rapid Transit, Sourcebook, Model 3b. GTZ Eschborn
3 L.Wright, and Fjellstrom 2005. Bus Rapid Transit, Mass Transit Options, Sourcebook Module, GTZ, Eschborn
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udobna stajaliSta kao 1 vozila mogu utjecati na povecanje atraktivnosti sustava. Ako su razliciti
operateri ukljufeni u javni prijevozni sustav, integracija javnog prijevoza moze biti potrebna.
Rasporedi bi trebali biti prilagodeni da se minimizira vrijeme prijelaza izmedu razlicitih
operatera. Osim mrezne integracije, platni i informacijski sustav bi trebali biti integrirani.
Lokalne vlasti mogu pomoc¢i prijevoznim operaterima prilagodavanjem i koordinacijom fizicke
infrastrukture 1 mreze linija. U Singapuru su razliCiti privatni operatori uspjeSno uskladeni.
Integracija placanja informacija i mreznih objekata omogucuju smanjenje Kkretanje putnika i

. .. .. 44
nepotrebno umnozavanje linija.
Poboljsanje udinkovitosti vozila

Preformanse energetske ucinkovitosti javnoga prijevoznog sustava takoder mogu biti
poboljsane sugeriraju Bongardt i Breihaput u svom radu. Upotreba energetski uc¢inkovitih vozila
kao i obuka vozada za ekolosku voznju moze smanjiti potrosnju energije po kilometru. U Cileu,
trening ekoloske voznje za gradske vozace je rezultirao znac¢ajnim smanjenjem u potro$ni goriva

s prosje¢nim ostvarenim ustedama od skoro 20%.*°
Promoviranje nemotoriziranih modova

U svojoj knjizi Litmann istice kako bi nemotorizirani prijevoz kao energetski
najucinkovitiji nacin putovanja trebao biti ukljuCen u strategiju prijevoza putnika u samome
startu. ProSirenje 1 poboljSanje potrebne infrastrukture za pjeSake i1 bicikliste su obecavajuci
instrumenti da se izbjegne putovanje automobilom na kratke relacije. Stvaranje neprekinutih
biciklisti€¢kih mreZa, izgradnja objekata za parkiranje bicikala ili oznacene rute 1 dizajnirane karte
za nemotirizirane modove prijevoza su neke od mogucih mjera. U nekim gradovima problem
sigurnosti onemogucuje gradanima bicikliranje ili pjeSacenje na kra¢im udaljenostima. Sigurni
nogostupi, pjesacki prijelazi, posebno odvojene biciklisti¢e trake i pjesacke zone mogu biti
korisne. Litman napominje kako u gradovima s kvalitetnim uvjetima za pjesacenje, stanovnici
takvih gradova voze 5 - 15% manje nego u gradovima koji su zavisni o automobilima. Sustav

javnih bicikala koji se pristupac¢ni besplatno ili po jako jeftinim cijenama, koristan je dodatak u

* A. Broaddus, T.Litman, 2009., Transportation Demand Managment, Training document, GTZ, Eschborn
* D.Bongardt, M.Breithaput, 2010., Beyond Fossil city, To-wards Low Carbon Transport and Green Growth, GTZ,
Eschborn
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javnom prijevozu i moze biti upravljan od strane privatnih poduze¢a. Ne samo to, ve¢ integracija
nemotoriziranih modova prijevoza i javnog gradskog prijevoza moze povecati koristenje obaju
naina prijevoza.*® Barcelona je 2007. uvela vlastiti sustav koji mogu koristiti samo stanovnici
Katalonije, uspostavljen je mrezom od 200 baza i 3000 bicikala na podrucju grada. Udvostrucen
je tijekom 2008. godine.

Smanjenje autmobila

Osim provodenja inicijativa da se ,,prebace* na energetski u¢inkovitije modove prijevoza,
loklane vlasti bi takoder trebale upotrebom regulatronih instrumenata smanjiti uporabu privatnih
motoriziraih vozila. Ograni¢enje brzine ili smanjenje parkirnih mjesta za automobile jedan je od
nacina. Restrikcije zabrane tablica (s parnim i neparnim brojevima) ili ekooloske zone u u
gradovima koji zabranjuju pojedinim automobilima ulazak u pojedine zone. Primjer su gradovi u
Njemackoj gdje vozaci za ulazak u ekoloske zone moraju imati ekoloSku vinjetu

,.Feinstaubplakette* vidljivo istaknutu na vjetrobaranskom staklu.*’
Upravljanje prometom

Konstantan protok prometa je blagotvoran za manju potroS$nju goriva s ¢ime se slaze i
Broaddus koji u svom radu objasnjava kako inteligentni transportni sustavi mogu biti koristeni
da usmjeravaju protok vozila u svrhu izbjegavanja zaguSenja. No, ova mjera bi trebala biti
koriStena paZljivo jer smanjenje zagusenja na cestama utjece na atraktivnost uporabe osobnih
automobila. Sve mjere bi trebale biti poduzete da se smanje privatni motorizirani modovi. Ove
mjere bi trebale osigurati da nedostaci prijevoza automobilom nadvladaju prednosti smanjenja
zagusSenja. Samo pod takvim uvjetima bi se upravljanje intelignetnim transportnim sustavima
trebalo korisitit da se poveca efikasnost ostaloga cestovnog prometa. Podru¢ja djelovanja
aktivnosti sektora za promet 1 prostornoga planiranja su Cesto usko povezana. Stoga, bliska
suradnja izmedu ovih dvaju odjela je jako vazna. Naprimjer, da bi se osiguralo to da su sva

podrucja u gradovima dobro povezana s javnim prijevozom i da je dovoljno prostora rezervirano

“®T. Litman, 2011., Land Use Impacts on Transport, Victoria Transport Policy Institute, Victoria,
" A. Broaddus. op. cit.
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za nemotorizirane modove, potrebno je omoguciti Cestu komunikakciju izmedu zavoda za

promet i zavoda za prostorno urednje grada.48

3.6. Emisije stakleni¢kih plinova iz prometa

Prema autoru Brozovicu: “Prometni sektor se sastoji od cestovnih vozila, vlakova,
brodova i zrakoplova. Vozila cestovnog prometa su odgovorna za od 85% do 95% staklenickih
plinova iz prometa od Cega se dvije treine pripisuju osobnim automobilima, prvenstveno u
obliku CO,*“*° Potraznja cestovnoga prometa dominira u potraznji energije u prometnom sektoru
te ¢e vjerojatno tako i biti u buduénosti. Trendovi pokazuju znatan rast staklenickih plinova
prometnoga sektora u vecini zemalja. Do sada je jako mali napredak postignut u smanjenju

emisija plinova iz prometnoga sektora, a projekcije ukazuju na nastavak rasta.

Brozovi¢ nadalje opisuje kako se danas govori o trima skupinama emisije plinova iz
prometa: “Prva skupina predstavlja najznacajnije plinove u prometu, takozvane staklenicke
plinove koji utjeCu na odnosno uglji¢ni dioksid (CO;), metan (CH4) i didusikov oksid (N20).
Drugu skupinu predstavljaju takozvani F-plinovi koje ne mozemo naci u prirodi ve¢ su produkt
ljudskih aktivnosti (tzv. sinteti¢ki plinovi), a ¢ije su emisije iz prometa gotovo zanemarive.
Njihovi predstavnici su im CFC-plinovi, HCFC-plinovi i sumporni heksaluorid. Tre¢a skupina je
emisija plinova koja utjeCe na indirektno stvaranje staklenic¢kih plinova te o kojoj ovisi razina

kvalitete zraka.* *°

Glavni plin koji pridonosi klimatskim promjenama je ugljikov dioksid (CO,). U
izvjestaju ,,Climate action and public transport* objavljeno je kako : “Plinovi 1 Cestice koje utjecu
na kvalitetu zraka mogu se pomocu tehnologije reducirati ili eliminrati na izvoru. Emisije CO;
nisu podlozne tehnickim rjesenjima jer su jednostavno dio ugljikova sadrzaja fosilnih goriva.

>'0n predstavlja plin koji je odgovoran za 74% staklenickih plinova u Hrvatskoj. Takoder je

*® A. Broaddus.op.cit
* 1.Brozovi¢, A.Regent, M.Grgurevi¢, 2014., Emisije staklenickih plinova osobito iz prometa, Zbornik Veleucilista
u Rijeci, Vol.2, No.1, pp 277
* |bid. op. cit
>! Climate action and public transport, 2014, International Assocation of Public Transport
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nusproizvod izgradnja fosilnih goriva, biomasa i ostalih industrijskih procesa. CO, iz prijevoza
nije reguliran u svim zemljama i za sve vrste vozila. Ti propisi su poprili¢no novi i provode se

kroz poboljSanja u¢inkovitosti goriva umjesto naknadne obrade iz ispusnih sustava.

McGraw, Sull i Miknatis pisu u svomu radu i o ostalim dvama plinovima iz prve skupine
koji su rezultat koriStenja goriva za prijevoz, a to su CH4 i N20. Za razliku od CO,, emisije ovih
plinova nisu direktno proporcionalne a potro$njom goriva u prometnom sektoru. Emisije ovih
plinova su podlozne utjecaju tehnologije emisijske kontrole na vozilu i voznim karaktersitikama
vozila tako da se CH4 i NO2 plinovi iz promet obi¢no ra¢unaju na temelju prijedenih kilometara
vozila.*

Tablica 2: Emisije staklenickih plinova prema pojedinim prometnim granama u RH izmedu 1990.-2010.g Cg CO,
(tisuce tona CO,)

\inita prometa/ gocina 1990, g

(= 2} ‘.-Lﬂ}? |'.-'|. ‘\'}CJ Laspncy r.-'n: ‘.-l't .'\J{':I Lo
Cemtorri 15590 LET] 511 L65NG 46374 147 20 LTI
.?l"t“.n'l'lldh 1387 or 4 1.7 2.5 al 02 5
Pormorsknn fpstrs 1330 13 03 135 150 oz ni 1156
Fradri B4 i11] 14 19551 EL1 o0 oz ns
Predvit. Linufimo 194 E 334 407 A0eE.9 59729 150 632 &00,1
Sveukupre erinpe 20 | A-620 il WEOLO) FLTRO | 15900 13450 | 21110
Udis prosmeeta % 1731% 0% L% 131i% H0% 04 % 15 % A%
Ullasprey 3 fugie. ern 3400 LS50
Lk pro-meta % 29 % 2198 %

Izvor: 1.Brozovi¢, A.Regent, M.Grgurevic, 2014., Emisije staklenic¢kih plinova osobito iz prometa, Zbornik
Veleudilista u Rijeci,Vol.2, No.1, pp. 275-294

Udio stakleni¢kih plinova iz prometa u porastu je od 1990. do 2010. godine. Najvecim
dijelom tome pridonosi cestovni promet ¢iji je udio u odnosu na ostale prometne grane u stalnom
porastu tako da danas u Republivi Hrvatskoj sve ostale prometne grane sudjeluju u staklenickom
ucinku od prometa s manje od 5 %. Osim toga, u cestovnomu se prometu zadnjih 20 godina
redovito biljezi porast emisija staklenickih plinova, ¢ak i u onim podruc¢jima svijeta u kojima je

doSlo do smanjenja ukupnih emisija staklenickih plinova antropogenoga podrijetla. To upucuje

*2 ] McGraw, S.Sull, G.Miknatis, 2010., The route to carbon and energy savings, Center for Neighborhood
Technology, IL and San Francisco,
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da bi, glede prometa, osnovne napore trebalo usmijeriti prema smanjenju emisija iz cestovnoga

prometa.

Sto se ti¢e gradskoga cestovnog prometa, tesko je odrediti to¢ne brojke emisija
staklenickih plinova, no jasno je da bi ukupna koli¢ina plinova i razina klimatskih problema s
kojima se svakodnevno susre¢emo bila mnogo veca u slucaju da javni gradski prijevoz nije

ponuden kao opcija prijevoza putnicima.

Usprkos nastojanjima da se smanje emisije staklenickih plinova u gradovima u kojima se
vr$i prijevoz, svaki gradski prijevoznik proizvodi odredenu koli¢inu staklenickih plinova. Iako
javni prijevoz u Europi predstavlja samo 1% (slika) u ukupnim emisijama nastalih iz prometa,
on i dalje predstavlja znacajan izvor. Mnoge strategije za smanjenje staklenic¢kih plinova stvaraju
dodatne prednosti u smislu smanjenja emisija koje utje€u na onecis¢enje i nizih troskova goriva,

Sto predstavlja u konacnici jo$ veéi razlog za djelovanje.

Slika 3: % CO, iz javnog prijevoza

% 002 emsije plinova po sektoru
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[ sveosimprijevors [0 Gradski promet | Qstall promet ||:| Javni prijevoz W privatal moterizirani prijever l

Izvor: http://climatepolicyinfohub.eu/are-transport-emissions-mobilizing-eu-policy-response

Daleko najveci izvor emisija javnoga prijevoza su emisije plinova povezane s potroSnjom
goriva vozila koji prevozi putnike. Ostale emisije gradskih prijevoznika, ukljucujuéi energiju
koja se koristi na objektima, vozilima koja prevoze putnike, kao i fugitivne emisije (npr. iz klima
uredaja) vjerojatno predstavljaju 30% ili manje ukupnih staklenickih emisija javnoga gradskog
prijevoza.
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3.7.  Najvaznije Europske direktive o smanjenju emisija u prometu
3.7.1. Obnovljivi izvori energije

Sukladno obnovljivim izvorima energije ,,Europski parlament i vije¢e” navelo je
Direktivu 2009/28/EC (RED) kako obvezuje zemlje ¢lanice da ostvare generalni cilj od 20%
obnovljivih izvora energije do 2020. godine kao i dodatni cilj, tj. 10% obnovljivih izvora u

prometnom sektoru.”®

Zemlje ¢lanice EU su obavezne zadovoljiti minimalni postavljeni cilj od 10% obnovljive
energije u prometnom sektoru do 2020.godine. Sve vrste obnovljive energije koje se koriste u

prometu su ukljuc¢ene u postavke zadanogo cilja.

U studiji koju je proveo Caroll navodi se kako se neki izvori obnovljive energije raCunaju
drugacije. Gdje se udio naprednih biogoriva® prema ostvarivanju cilja od 10% racuna dva puta,

a elektriéna energija iz obnovljivih izvora u cestovnom prometu se ra¢una 2.5 puta.>

Prema RED-u, biogoriva moraju zadovoljiti minimum kriterija odrzivosti kao i minimum

ostvarenih usteda staklenickih plinova po jedinici energije.

> https://ec.europa.eu/energy/en/topics/renewable-energy/renewable-energy-directive

> Napredna biogoriva proizvode se od sirovina kao §to su otpad i poljoprivredni ostatci koji ne konkuriraju izravno
kulturama za proizvodnju prehrambenih proizvoda i hrane za Zivotinje

% g.Caroll, 2015., Green Fleet Technology Study for Public Transport, Cenex for the Public Procurement of
Innovation in Action Network, Cenex
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Tablica 3: Kriteriji odrZivosti RED Direktive

KRITERII ODRZIVOSTI RED DIREKTIVE

LIRS IR Minimalni prag od 35% ustede emisija staklenickih plinova (50% do 2017.g,
plinova 60% do 2018.g)

Ne smiju biti proizvedena iz sirovog materijala koji potjece iz
Bioraznolikost bioraznovrsnih podrucja (u slué¢aju podrucja zasticene prirode ili zasti¢enih
podrucja)
Ako se zemljiste s velikim zalihama ugljena u tlu ili vegetaciji prenamijeni
za preradu sirovina za pogonska biogoriva i druga tekuca biogoriva, dio
pohranjenoga ugljena oslobada se opcenito u atmosferu, sto dovodi do
stvaranje ugljikova dioksida

Upotreba zemljista

Dobri uvjeti za

. Potreba za dobrim uvjetima za agrikulturu
agrikulturu

Izvor: Green Fleet Technology Study for Public Transport

Svaka zemlja ¢lanica je duZna objaviti nacionalni akcijski plan za obnovljive izvore
energije (NREAP) do 2020. godine. Hrvatska je taj plan ve¢ objavila. Taj plan mora sadrzavati
informacije o svojim trenutnim planovima i ciljevima do 2020. godine za razlicite vrste prometa

i ne-transportne sektore.

U dodatku, od zemalja ¢lanica se ofekuje implementacija mjera da bi se ostvarili ovi
ciljevi, ocjenjujuci doprinos mjera energetske ucinkovitosti i mjera energetskih usteda. Od 2011.

godine pa nadalje bilo je potrebno priloziti Europskoj komisiji dvogodisnji izvjestaj o napretku.

3.7.2. Direktive o kvaliteti goriva

Ove direktive postavljaju zahtjeve za benzinska i dizelska goriva s ciljem smanjenja
intenziteta staklenickih emisija plinova. Ovi zahtjevi sastoje se od tehnickih specifikacija vezanih
za parametre kvalitete goriva i ciljeva koji se nadovezuju na smanjenje emisije plinova tijekom

proizvodnje goriva.

U analizi Hassa, Lonza, Massa, Reida i Vendrobocha jasno je definirano da do 2020.

godine, na temelju 2010. godine koja je postavljena kao polazna tocka, ove Direktive nalazu:

e 6% smanjenja intenziteta emisije taklenickih plinova iz goriva kojima se trguje u EU do
2020. godine (2% indikativnog smanjenja do 2014.godine i 4% do 2017.godine)
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e 2% smanjenja intenziteta emisije staklenickih plinova iz goriva kojima se trguje u EU do
2020. godine razvojem novih tehnologija

e 2% smanjenja intenziteta emisije staklenickih plinova iz goriva kojima se trgujue u EU
do 2020. godine pomocu mehanizama cistoga razvoja (eng. Clean development
mechanism, CDM). CMD omogucuje segmentima drzavne uprave 1 privatnim
organizacijama u industrijaliziranim zemljama primjenu projekta za smanjenje emisija u

zemljama u razvoju koje je definirao Kyoto® protokol®’

3.7.3. Direktiva o alternativnim gorivima

»~Buropski parlament i Vijece* donijelo je Direktivu o uspostavi infrastrukture za
alternativna goriva koja se odnosi na Cista goriva te zahtjeva od zemalja Clanica da razviju
nacionalni okvir politike za marketin§ki razvoj alternativnih goriva zajedno s njihovom
infrastrukturom. Dogovor nalaze Siroki raspon standarda (npr. obi¢ni utikac) za elektri¢na vozila,
standardiziranu opremu za punjenje i informacije potroSace — sve bazirano na metodologiji koja
ée biti ustanovljena od strane Komisije. *®

Clanice zajednice ¢e morati definirati nacionalni okvir politike, kao §to su nacionalni
ciljevi, koji ¢e postaviti minimalne zahtjeve za alternativna goriva iako je Komisija u pocetku
predlagala obavezne ciljeve koje bi postavila sama EU. Drzave ¢lanice ¢e moci odabrati hoce 1i
ili ne¢e ukljuciti hidrogen kao alternativno gorivo. Imat ¢e dvije godine na raspolaganju da
usvoje nacionalne odredbe u skladu s Direktivom. Infrastruktura bi trebala biti postavljena

2020. - 2030. godine, ovisno o vrsti infrastrukture.

*® Protokol iz Kyota uz Okvirnu konvenciju Ujedinjenih naroda o promjeni klime dodatak je medunarodnom
sporazumu o Klimatskim promjenama, potpisan s ciljem smanjivanja emisije uglji¢nog dioksida i drugih stakleni¢kih
plinova. Do sad ga je potpisalo 170 drzava i vladinih organizacija

>’ H.Hass, L.Lonza, H.Mass, A.Reid, K.D.Rose, T.Venderbosch, 2014., EU renewable energy targets in 2020:
Revised analysis of scenarios for transport fuels, JEC Biofules Programme, European Commision, Institute for
Energy and Transport

%8 Direktiva 2014/94 EU EUROPSKOG PARLAMENTA I VIJECA o uspostavi infrastrukture za alternativna
goriva, 2014.,

33


https://hr.wikipedia.org/wiki/UN
https://hr.wikipedia.org/wiki/Me%C4%91unarodni_ugovor
https://hr.wikipedia.org/wiki/Me%C4%91unarodni_ugovor
https://hr.wikipedia.org/wiki/Uglji%C4%8Dni_dioksid
https://hr.wikipedia.org/wiki/Efekt_staklenika
https://hr.wikipedia.org/wiki/Efekt_staklenika

3.7.4. Emisije vozila

Ciljevi smanjenja emisija iz vozila postavljene od strane EU zakonodavca su vazni faktori
za potraznjom energije u cestovnom prometnom sektoru. Nekoliko ciljeva je predstavljeno ili
bilo raspravljano od strane EU zakonodavca. Najvazniji propisi i izmjene su sadrzavali sljedece

sekcije.
Razina emisija za nove osobne automobile.

Regulacija CO, emisija plinova iz osobnih automobila odnosi se na propise 443/2009,
koje je donijelo “Europsko vijece i parlament® u kojemu se trazi da sve zemlje ¢lanice zabiljeze
podatke o svakom novom automobilu koji je registriran na njihovom podrucju. Ovi propisi
postavljaju standard preformansi emisija za nove automobile kao dio integriranoga pristupa u
smanjenju CO; emisija kod lakih gospodarskih vozila (LDV). Proizvodaci automobila moraju
smanjiti CO, emisije iz novih flota putnickih automobila kako bi postigli novi prosjek za flote u
razini od 130g CO,/km u 2015. Sljede¢i cilj koji se predlozio Europskom parlamentu je 90g
COy/km do 2020.godine.”

Razina emisija za nova laka komercijalna vozila

,Europska unija“ u svom integriranom pristupu da se smanji CO, postavila je standard i
za laka komercijalna vozila koja bi postavila prosje¢nu emisiju od 175g CO,/km za sva nova
komercijalna vozila, a koja bi trebala biti u potpunosti na snazi od 2017.godine. Isti propisi su
predlozili cilj od 147g COy/km kao prosje¢nu emisiju novo registriranih komercijalnih vozila u

Uniji od 2020.godine.*
Emisijski standard za osobne automobile i teSka gospodarska vozila

Europska komisija je uvela emisijske standarde i testiranja kako bi kontrolirala koli¢inu
Stetnih emisija koje se ispustaju u okoli§ kao direktan rezultat izgaranja goriva rezultat. Kao

rezultat toga je i standard za cestovna vozila koji se postrozavaju svakih nekoliko godina. HDV

> http://ec.europa.eu/clima/policies/transport/vehicles/index_en.htm
bid op.cit.
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euro standard se numeriraju rimskim brojevima (npr Euro I, 11...V), dok se za laka vozila (LDV)

koriste standardni arapski brojevi (Euro 1, 2...5).

Standard Euro | je uveden 1992. godine, zatim Euro Il iz 1996.godine i tako sve redom,

provedena su jos 4 standarda od kojih je zadnji Euro VI

iz 2013. godine. Redukcije emisije

plinova koje su se morale zadovljiti prema ovim standardima su znacajne.”* Do 2013. godine,

krute Cestice su prakti¢ki svedene na minimum, a sam ugljikov monoksid za dvije tre¢ine.

Tablica 4: Emisijski standard za HDV vozila

ECE R-49

Eurol

Euro Il

Euro Il

Euro IV

EuroV
Euro Vi

1992, = 85 kW
1992, > 85 kW
1996.10
1998.10

1999.10 EEV only
2000.10
2005.10
2008.10

2013.01

ESC & EL

W

HSC

_co | nc | nox | em ||

45
4.5
4.0
4.0
1.5
2]
1.5
1.5
1.5

1.1
1.1
1.1
1.1
0.25
0.66
0.46
0.46
0.13

g/kWh
8.0
8.0
7.0
7.0
20
5.0
3.5
2.0
0.40

0.612
0.36
0.25
0.15
0.02

0.108
0.02
0.02
0.01

£

a- PM = 0.13 g/kWh for engines < 0.75 dm? swept volume per cylinder and a rated power speed > 3000 min’'

Izvor: http://www.airclim.org/sites/default/files/documents/Factsheet-emission-standards.pdf

®! http://www.smmt.co.uk/industry-topics/environment/intro/european-engine-emission-standards/
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4. Analiza energetske ucinkovitosti i emisije stakleni¢kih plinova javnog
gradskog prijevoza

4.1. Javni prijevoz grada Zadra

Erli¢, Kevri¢, Babi¢, Matessi 1 PeriCi¢ opisali su javni prijevoz na podrucju grada Zadra:
,Javni prijevoz u gradu Zadru ¢ine autobusni i taxi prijevoz te poznati gradski tradicijski
prijevoznici ili zadarski barkarjoli. Zadarski barkarjoli se ne mogu promatrati kao dio redovne,
javne, prometne mreze, no zbog svoje kulturne i tradicijske vrijednosti sigurno imaju veliku
vrijednost za sve Zadrane. Autobusni prijevoz se odvija kroz gradski, prigradski i oto¢ni
prijevoz. Javni prijevoz karakterizira proces modernizacije autobusnog voznog parka, dok je

vozni park solidno opremljen”, navodi se u radu Strategija razvoja Grada Zadra.®

Upravljanje autobusnim prijevozom obavlja poduzece Liburnija nad kojim je vecinski
vlasnik Liburnija. Posljednjih godina dogada se trend usporavanja zbog sve veceg broja taksista 1
zbog nemogucénosti odrZzavanja kvalitete usluge uz pocetnu razinu cijene. lako broj taksista raste,
oni ne predstavljaju znacajniji udjel javnoga gradskog prijevoza 1 u vecini sluc¢ajeva su samo

koriSteni za specifi¢ne potrebe.*

Sam prijevoz obuhvaca 12 linijja na kojemu prometuje ukupno 22 autobusa. Linije
zahvacaju sve dijelove Zadra. Osim samoga gradskog prijevoza osnovna djelatnost ,,Liburnije*
d.o.0. Zadar je obavljanje javnoga linijskog prijevoza unutar Zadarske Zupanije. S pedesetak
autobusa na raspolaganju, obavlja se javni linijski prijevoz na gotovo cijelom podrucju Zupanije
ukljucujuéi otoke (Ugljan, PaSman, Dugi otok, 17) te ugovoreni prijevoz kao i prijevoz za

osnovne $kole.

82 § Erli¢, V.Kevri¢, M.Babi¢, J.Matessi, S.Peri¢i¢, 2013, Strategija razvoja Grada Zadra, Zadar
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Slika 4: Gradska mreza linija

Izvor: http://www.zadarportal.com/zadar/wp-content/uploads/2013/07/bus_routes_zadar.jpg

4.1.1. Analiza prometne linije br. 2

Linija 2 je jedna od 12 linija gradske mreZe javnoga gradskog prijevoza u Zadru. DuZina
kojom prometuje navedena linija iznosi 15,4 kilometra. Pocetno odrediste i krajnje ishodiste joj
je Gradski autobusni kolodvor Zadar, gdje se kre¢e u smjeru Poluotoka grada Zadra, koji u
cijelosti obilazi. Ova linijja ima znacajnu ulogu u povezivanju centra grada Zadra, koje

predstavlja sjediSte veéine poslovnih, zdravstvenih, kulturnih i obrazovnih ustanova.
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Slika 5: Ruta gradske linije br. 2

Izvor: autor
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Tablica 5: Vozni red linije br. 2

Radni dani Subota Nedjelja i blagdani

Sati Minute Minute Minute
05 30. 40 30, 40

06 15, 30. 45 15, 30, 45 45
07 15, 30, 45 15, 30, 45 15, 45
08 15, 30, 45 15, 30, 45 15, 45
09 00, 15, 30, 45 00, 15, 30, 45 15, 45
10 00, 15, 30, 45 00, 15, 30, 45 15, 45
11 00, 15, 30, 45 00, 15, 30, 45 15, 45
12 00, 15, 30, 45 00, 15, 30, 45 15, 45
13 15, 30, 45, 15, 30, 45 15, 45
14 15, 45 15, 45 15, 45
15 00, 15, 45 15, 45 15, 45
16 00, 15, 45 15, 45 15, 45
17 00, 15, 30, 45 15, 45 15, 45
18 00, 15, 30, 45 15, 30, 45 15, 45
19 00, 15, 45 15, 45 15, 45
20 00, 15, 45 15, 45 15, 45
21 00, 45 45 45
22 15, 45 15, 45 15, 45

Izvor: http://www.liburnija-zadar.hr/linije.php?tip=1&polaziste=01&odrediste=50&lang=hr

4.1.2. Analiza broja putnika na liniji broj 2

Pomocu sljede¢ih tablica prikazat ¢emo izmjenu putnika na stanicama promatrane
gradske linije. Naime, prilikom analize broja putnika bilo je potrebno pobrojati sve putnike koji
su usli i izasli iz promatranoga vozila na pojedinoj stanici, a sve kako bi dobili detaljne
informacije o trenutnom broju putnika u autobusu, odnosno kako bi izracunali koeficijent
popunjenosti. Koeficijent popunjenosti racuna se na nacin da se broj putnika u vozilu podjeli s
ukupnim brojem sjedala u autobusu.

Odabrali smo dva vremenska perioda u kojem ¢emo racCunati broj putnika u autobusu
odnosno popunjenost i to sve u svrhu dobivanja Sto reprenzetativnijeg rezultata u daljnjoj
analizi. Prvi period brojanja je bio za vrijeme vrSnoga optereCenja, a drugi izvan vrSnoga
perioda. Vrs$no optereéenje definirano u radu ,,Logistika prijevoza putnika® predstavlja ,,period u

kojem je povecan zahtjev za javnim gradskim cestovnim prijevozom, okvirno u vremenu
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7:30 - 9:00, i 16:30 - 18:00 kad se izmjenjuju svakodnevna ustaljena putovanja (posao,
Skola, vrti¢). U to vrijeme osim $to su vozila preoptereCena putnicima, stvaraju se i prometne

guzve koje otezavaju efikasno kretanje vozila. ®

Tablica 6: Broj putnika za vrijeme vr§nog perioda

POPUNIJENOST

STANICA ULAZE IZLAZE UKUPNO (%)

1. 20 0 20 60%

2. 7 1 26 81.25%

3. 5 5 26 81.25%

4. 8 26 8 25%

5. 4 2 10 31.25%

6. 1 11 34.75%

7, 4 2 13 40.62%

Izvor: autor
Tablica 7: Broj putnika za vrije izvanvr$nog perioda
POPUNJENOST
STANICA ULAZE IZLAZE UKUPNO (%)
1. 12 0 12 37.50%
2. 3 14 43.75%
3. 2 5 11 34.38%
4, 2 11 2 6.25%
5. 3 0 5 15.63%
6. 1 0 6 18.75%
7. 1 2 5 15.63%
Izvor:autor

Razliku izmedu vr$noga i izvanrv§nog perioda u razini popunjenosti mozemo prikazati i

grafikonom u nastavku:

8 Breié. D., Sevrovié M.: Ibid: op.cit
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Graf 3: Stupanj popunjenosti autobusa(%) na pojedinim stanicama
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lzvor:autor

4.2. PotroSnja goriva razli¢itih modova

Potro$nja goriva odredenih vozila uvelike se razlikuje. Za pojedino promatrano vozilo
brojke vezane za potro$nju goriva su dobro poznate. U ovomu radu usporedujemo vozilo javnog
gradskog prijevoza na gradskoj liniji broj 2 s osobnim vozilom. Podaci vezani za javno gradsko
vozilo, kao §to su tip, model, pogonsko gorivo, potro$nja i sl. su nam poznati. No, problem se
javlja kod usporedbe s osobnim automobilom jer nije to¢no odredeno s kojim osobnim
automobilom ¢emo usporedivati javno gradsko vozilo, a postoji veliki broj razli¢itih modela 1
tipova automobila i svaki od njih ima specifi¢nu razinu potros$nje goriva. Kako nisam pronasao
podatke o prosjecnoj potrosnji gradskih osobnih automobila u gradu Zadru, kao ni podatke
vezane za podrucje Hrvatske, koristio sam podatke o prosjecnoj potrosnji osobnih automobila u
Finskoj iz stru¢nog rada ,,Relative energy consumption of transport modes in Finland”. Prosjecna

potrosnja razlic¢itih tipova vozila prikazana je u tablici broj 8.
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Tablica 8: Prosje¢na potro$nja osobnog automobila ovisno o vrsti pogona

Pogon Gradska voznja Autocesta Kombinirano
Benzin 10 1/100km 6.6 1/100km 7.8 1/100km
Dizel 8.3 1/100km 5.41/100km 6.4 1/100km
Hibrid 4.11/100km 4 1/100km 4.11/100km
Prirodni plin 6.4 kg/100km 3.8 kg/100km 5.1 kg/100km

lzvor:VTT

U ovoj analizi ukljuéen je gradski autobus marke Mercedes-Benz Citaro 0503

namijenjen za javni gradski prijevoz, predstavljen 1997. godine i zamjenio je O405/0405N seriju

gradskih autobusa.** Medu ukupnom flotom prijevozne tvrtke Liburnija nalazi se 5 ovakvih

autobusa koji su kupljeni 2012. godine i predstavljaju moderniji dio voznoga parka.

Kao i svaki drugi gradski autobus, bitno se razlikuje od ostalih autobusa po svojim

tehni¢kim 1 tehnoloskim karaktersitikama. Imaju Siroka vrata za brzi ulaz 1 izlaz putnika, mali

broj sjede¢ih mjesta i mnogo prostora za stajanje s opremom za drZanje, veliki unutarnji peron za

brzi prihvat putnika na frekventnim stajaliStima i1 svi njegovi elemnti su podredeni velikom

prijevozu putnika. U ovom sluc¢aju broj sjedecih sjedala iznosi 32+1, dok u ukupni broj mjesta

zajedno sa staja¢im mjestima iznosi 105.

% https://en.wikipedia.org/wiki/Mercedes-Benz_Citaro
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Slika 6: Mercedes-Benz Citaro 0530

Izvor: http://www.zdnews.hr/foto/bus2.jpg

Svi autobusi u javnom gradskom prijevouz u Gradu Zadru su autobusi koji su pokretani

na dizelski pogon, bas kao i Citaro O530.
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Tablica 9: Osnovne karakteristike Merceds-Benz Citaro 0530

Duljina 12000 mm
Sirina 2500 mm
Visina 3200 mm
Sjedala 32+1
Stajaca mjesta 73
Ukupni broj mjesta 105
Max. nosivost 18000 kg
Snaga 210 kW
Potrosnja 401/100 km
Standard Euro V

lzvor:autor
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4.3. Izracun energetske ucinkovitosti vozila

Ucinkovitost samoga vozila predstavlja potros$nju energije po kilometru, dok u¢inkovitost

po putnickom kilometru predstavlja energiju potrebnu za prijevoz jednoga putnika.

Ucinkovitost vozila moze se utvrditi na temelju podataka o potrosnji goriva, a za osobni
automobil uobicajeno se mjeri na nacin da se izracuna koliCina energije koja je potrebna da
vozilo savlada odredenu udaljenost, u ovom slucaju koliko je litara potrebno da bi vozilo preslo

jedan kilometar.

Ako znamo energetsku vrijednost goriva, a ista je prikazana u sljedecoj tablici, tada nam
je jednostavno utvrditi potrebnu koli¢inu energije za savladavanje odredene udaljenosti. U tablici
mozemo vidjeti da energetski sadrzaj svakoga goriva varira ovisno o vrsti goriva te da je upravo

dizel gorivo koje sadrzi najvecéu koli¢inu energije unutar jedne litre.

Tablica 10: Koli¢ina energije unutar jedne litre goriva

Gorivo Energija
Dizel 36.33 MJ/litra
Benzin 31.3MJ/litra
Biodizel 33.3 MJ/litra
CNG (bioplin) 21 MJ/litra
Etanol 20.9 MJ/litra
Vodik 8.5 MJ/litra
LPG 23 MJ/litra

Izvor:Buy smart, Zelena nabava u Europi, 2012,

Koriste¢i podatke o potroSnji goriva iz prethodnoga poglavlja (litra/100km), izracunat
¢emo potrebnu koli¢inuza savladavanje jednoga kilometra te ¢emo na temelju tog izracuna
dobivenu vrijednost izraziti u megadzulima (MJ). Zbog toga Sto je gradski autobus na dizelski
pogon, koristit ¢emo podatke vezane za dizel odnosno potro$nju dizelskoga automobila i

gradskog autobusa, sve u svrhu §to reprezentativnijih rezultata.
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Podaci potrebni za izracun:
Potro$nja osobnog automobila: 8.31/100 km, odnosno 12.04 km/I

Potro$nja gradskog autobusa Mercedes-Benz Citaro O530: 40 1/100 kilometara, odnosno
2.5 km/l

Energetska vrijednost (MJ) po litri dizela : 36.33 MJ/litra,

Osobni automobil

litra/100 km
Udaljenost (100km)

8.3
xM] /litra (dizel) = ——x36.33 = 3.01MJ/km

M] po kilometru = 100

Gradski autobus Mercedes-Benz Citaro O530

litra/100 km
Udaljenost (100km)

= 14.53M] /km

40
xM] /litra (dizel) = mx36.33

M] po kilometru =

Ucinkovitost vozila moZe se utvrditi na temelju podataka vezanih uz potro$nju goriva.

Koli¢ina energije koja je potrebna da vozilo savlada odredenu udaljenost.

Zbog razlike u veli€ini, varijacije zbog tipa i1 uvjeta u kojim vozilo jgp-a vrsi prijevoz,
utrosak energije po kilometru ne predstavlja reprezentativni uzorak energetske efikasnosti vozila

jgp-a u odnosu na prijevoz s osobnim automobilom.

Uzmimo za primjer da jedan operater treba prevesti 40 putnika te da su nam na
raspolaganju dva manja autobusa s 20 mjesta ili jedan autobus s 40 mjesta, s time da manji
autobus trosi 25 litara goriva na 100 prijedenih km, dok ve¢i autobus tro$i 40 litara goriva na 100

prijedenih km.

Dakle, ako usporedimo potroSnju energije jednoga manjeg autobusa s potroSnjom
energije veceg autobusa jasno je da je ucinkovitost vozila veca kod manjeg autobusa jer trosi
manje energije po kilometru. Medutim, ukoliko bi trebalo prevesti 40 putnika, u tom slucaju

operater mora angazirati dva manja autobusa s 20 sjede¢ih mjesta odnosno jedan veci s 40
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mjesta, Sto bi znacilo da bi u tom slucaju ucinkovitost po putnickom kilometru bila veca kod
autobusa s 40 mjesta jer bi isti potroSio manje energije za prijevoz jednoga putnika. Dakle, za
izracun ucinkovitosti po putnickom kilometru od odlu¢noga je znacaja upravo broj putnika koji

je potrebno prevesti.

Kako bismo mogli prikazati i usporediti uéinkovitost prijevoza JGP-om s o0sobnim
automobilom, upotrijebit ¢emo jedan oblik standardizirane jedinice odnosno analizirat ¢emo
potro$nju energije po putnickom kilometru koja predstavlja najkorisniju komparativnhu mjeru

ucinkovitosti za usporedbu razli¢itih modova prijevoza, a o ¢emu je ranije bilo govora.

Tablica 11: Energetska u¢inkovitost modova

.. Broj MJ po vozilo MIJ po sjedalo
M
od prijevoza sjedala kilometru kilometru
Gradski autobus 32.00 14.40 0.45
Osobni automobil 5.00 2.99 0.60
lzvor:autor

Zbog znatnih varijacija u veli¢ini ovih dvaju modova prijevoza, valjana usporedba se
mogla prikazati samo sa standardiziranim jedinicama. U tablici broj 11 za pocetak smo koristili
jedinicu energije 1 po sjedalo kilometru kako bi se omogucile usporedne brojke. Generalno,
mozemo vidjeti da osobni automobil tro§i manje energije po prijedenom kilometru, no ako
usporedimo broj putnika koji se moze prevesti odnosno koli¢inu energije po kilometru vidimo
da je autobus u tom slucaju uc¢inkovitiji. Isto tako, problem koji se javlja u ovom izracunu je broj
mjesta gradskog autobusa. Oni su dizajnirani da osim sjede¢ih omogucuju i stajac¢a mjesta, no za
potrebe ovog rada odlucili smo se samo na sjedeca mjesta tako da u odredenoj mjeri izjednacimo
kvalitetu prijevozne usluge, npr. u ovom slucaju udobnost. U ovoj tablici mozemo vidjeti da je

gradski autobus ¢ak 3 puta efikasniji od osobnoga automobila §to se tice utroSene energije.

Potter tvrdi kako mjera energije po sjedalo kilometru predstavlja valjanu usporedbu

izmedu razli¢itth modova prijevoza, ali u praksi postoji 1 jedna dodatna varijabla koja kljuc¢no
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utjeCe na stvarnu energiju i emisiju plinova po putniku, a ta varijabla je popunjenost vozila“ :koja
je definirana u znanstvenom radu ,, Transport and energy emissions.” Ako je samo voza¢ u autu,
tada ¢e on/ona trositi 2.99 MJ u usporedbi s 0,45 MJ koje bi potrosSio gradski autobus da su sva
sjedala popunjena.. U tom slucaju, vozeci automobil konzumira se 6 puta viSe energije na
odredenoj ruti nego Sto bi se potrosilo da se vozilo javnim gradskim prijevozom.

U obzir, osim popunjenosti, dolazi i period u kojem se vrsi prijevoz. U vrSnom periodu
popunjenost vozila gradskoga prijevoza je veca, dok je popunjenost osobnoga automobila manja.
U izvanvrSnom periodu situacija je drugacija. Pod pretpostavkom da je za Soping, odmor,
rekreaciju i sl. popunjenost u vozilu najmanje 2 (40%) dvije osobe, dok za javni prijevoz u
popunjenost pada ispod 25%. Popunjenost vozila u ovom slucaju uvelike otezava usporedbu

izmedu modova koji variraju ovisno o modu kao 1 o vremenu.

Tablica 12: Energetska ucinkovitost modova/pkm

. MJ po . MJ po
Popunjenost . Popunjenost .y
MJ po . putnickom putnickom
Mod . vozila u . u .
.. sjedalo . kilometruu | . o kilometru u
prijevoza kilometru vrsnom vrShom 1zvanvrsnom izvanvrSnom
H 0, H 0,
periodu (%) periodu periodu (%) periodu
SlELa 0.45 50.48 0.89 24.35 1.83
autobus
Osobni. 0.60 20.00 2.95 40 15
automobil
lzvor: autor

lako smo neke brojke prikazali s dvama decimalnim mjestima, to ne bi trebalo uzeti kao
preciznu mjeru. Podaci koji su koriSteni sigurno variraju u odredenoj mjeri ako je relativna
potros$nja energije izmedu modova unutar proporcija. Podaci iz tablice 12 predstavljaju najbolje
brojke za usporedbu iz razlicitih izvora. Najvazniji dio ove analize je popunjenost vozila koja je
uzeta u obzir 1 koja u konacnici utjece na sveukupnu sliku. Kod prijevoza pri vrsSnom periodu, po
putnickom kilometru opada daleko manje energije u javnom prijevozu nego Sto je to kod

osobnog automobila. Izvan vrSnoga perioda situacija se uvelike mijenja. Slaba popunjenost

% 5 Potter, 2003., Transport energy and emissions: urban public transport, Handbook of transport and the
enviroment, Amsterdam, Nizozemska
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gradskog autobusa, kao 1 povecanje popunjenosti u osobnim automobilima, dovodi do toga da su

osobni automobili u manjoj mjeri energetski u¢inkovitiji.

Ovo predstavlja vazne implikacije. Pokazuje da najveci dobitak u modalnoj promjeni iz
auta u javni gradski prijevoz postignut kada su automobili slabo popunjeni. Jednom kada
popunjenost javnoga gradskog prijevoza padne, ucinkovitost energije drasticno pada. Ipak, ovi
podaci prikrivaju vaznu ¢injenicu. Ako umjesto putovanja automobilom u izvanvr§nom periodu
preusmjerimo putnike na koristenje JPG-a, to bi samo rezultiralo pove¢anjem prijevoza putnika
pomocu ve¢ postojeée usluge, bez potrebe za dodatnom energijom. Povecanje popunjenosti

putnika u JPG vozilima bi uistinu donijeli pozitivne rezultate u smislu smanjenja energije.
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5. Analiza emisije staklenickih plinova

Autor Ann Arbor u svom radu isti¢e kako koli¢ina CO; koja se generira iz izgaranja jedne
litre goriva ovisi o koli¢ini ugljika u gorivu. Uobicajeno, 95 - 99% ugljika u gorivu emitira se
kao CO;, kada gorivo sagorjeva. Vrlo male koli¢ine su emitirane kao ugljikovodici i ugljikooksidi
koji se pretvaraju u CO; relativno brzo u atmosferi. Sadrzaj ugljika varira ovisno o gorivu te
neke varijacije unutar tipa goriva su normalne.®® Vecinom se koriste sljede¢e prosjecne

vrijednosti ugljika da bi se ustanovile CO, emisije.

Graf 4: Koli¢ina CO2 po litri goriva

CO2 kg/litra

2,5

1,5 - H Koli¢ina CO2

Dizel Etanol Biodizel Benzin LPG

Izvor: Buy smart, Zelena nabava u Europi, 2012.

Kao $to vidimo, dizel stvara najvise CO, po litri od svih goriva. Mnoga vozila koja
koriste dizel kao pogonsko gorivo ostvaruju vecu energetsku ucinkovitost u odnosu na vozila

koja koriste benzin i ostala goriva iako oni stvaraju manje CO,.

% Ann Arbor, 2014, Greenhouse Gas Emissions from a Typical Passenger Vehicle,., Office of Transporation and Air
Quality,
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Ann Arbor takoder govori kako koli¢ina CO, koja se emitira iz automobila ovisi 0 mnogo
faktora, kao Sto su gorivo u vozilu koje se koristi, uCinkovitost goriva i broj prijedenih

« 67

kilometara.” °* Za potrebe ovoga rada usporedivat ¢emo vozila s dizelskim pogonom. lako ona

emitiraju najvecu koli¢inu emisije staklenickih plinova, takva vozila su danas najviSe u upotrebi.

Za proracun emisije stakleniCkih plinova koristit éemo metodu prema potrosnji goriva, tj.
koja koli¢ina plinova se emitira prema jednom prijedenom kilometru. Ovi podaci ¢e biti direktno

koristeni za izraéun emisije CO; koji predstavlja 95 - 99% svih stakleni¢kih plinova iz vozila.
Podaci potrebni za izracun:
Potros$nja osobnoga automobila: 8.31/100 km, odnosno 12.04 km/1

Potros$nja gradskog autobusa Mercedes-Benz Citaro O530: 40 1/100 kilometara odnosno
2.5 km/I

Koli¢ina CO; po litri dizela : 2.66 kg/litra, odnosno 2660 g/litra

Osobni automobil:

CO2 10 kil fry = CO2 po litri _ 2660 grama 220
po kitometru = kilometara po litri 12.04 B grama
Mercedes-Benz Citaro O530
CO2 po kil by = CO2 po litri _ 2660 grama 1064
po frtometrt = kilometara po litri 2.5 B grama

Nakon $§to smo izracunali koli¢inu CO; koja se emitira po jednom kilometru, potrebno je
izraCunati koli¢inu koja se emitira na cijeloj ruti. U prijasnjem dijelu smo vidjeli da prosjecna
udaljenost koju mozemo prije¢i sad jednom litrom goriva iznosi 12.04 kilometara za osobni

automobil, tj. 2.5 litre za gradski autobus. Duzina rute za koju mjerimo koli¢inu emitiranih

*7 Ibid. Op.cit.
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stakleni¢kih plinova iznosi 15.5 kilometara, a po jednom kilometru koli¢ina CO, za automobil

iznosi 220 grama, tj. 1064 za autobus. Stoga prosje¢na koli¢ina CO, na zadanoj ruti iznosi:

Osobni automobil

CO2 po litri 2660 grama

k CO2naliniji2 = 155 =
Ukupno COZ na linijt kilometara po litrix 12.04

Mercedes-Benz Citaro O530

Uk CO2naliniji2 = 5=
upmo na gt kilometara po litri X 2.5

CO2 po litri _ 2660 grama

x15.5 = 3300 grama

x15.5 = 16492 grama

U kona¢nom rezultatu mozemo vidjeti da koli¢ina emisije plinova koja se emitira na

zadanoj ruti je do 5 puta veéa kod gradskog autobusa nego kod osobnog automobila. No, ovi

podaci mogu zasjeniti stvarnu sliku 1 prikazati gradski autobus kao veliki izvor oneciS¢enja u

gradovima, a osobito u usporedbi s osobnim automobilom. Osim koli¢ine emisije plinova koja se

emitira iz odredenoga vozila, isto tako moramo uzeti u obzir 1 broj putnika koji se prevozi da bi u

kona¢nici dobili realnu sliku. S tim u vezi moguce je analogno primijeniti metodologiju izratuna

koli¢ine emisije plinova po putniku koja je prikazana u poglavlju ,,Analiza energetske

ucinkovitosti vozila®, ali da umjesto koli¢ine energije po putniku obra¢unavamo koli¢inu emisije

po putniku, dok sve ostalo ostaje isto.

Tablica 13: Emisija CO,/pkm

Grama Gram CO,
Grama CO, po Popunjenost CO.zvpo Popunjenost p?
Mod . . Y putnickom u putnickom
.. sjedalo vozila u vriSnom . . . .
prijevoza . . kilometru | izvanvrSnom | kilometru u
kilometru periodu (%) . . . Y
uvrSnom | periodu (%) | izvanvrSnom
periodu periodu
Gradski 30.00 50.48 59 24.35 123
autobus
Osobni 40.00 20.00 200 40 100
automobil
Izvor: autor
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Omjer broja putnika i koli¢ine emisije plinova detaljno je objasnjen u prethodnom

poglavlju vezanom za energetsku u¢inkovitost.

(N20). Emisije metana (CH4) i dusikovog oksida (N20) u usporedbi a CO, su jako male
pa nisu uzete u proracun, no ipak utjecaj ovih emisija moze biti vazan jer imaju dosta veci

potencijal na utjecaj globalnoga zatopljenja, tzv. stakleni¢ki uc¢inak nego CO,.

Radi lakSeg mjerenja utjecaja emisija medunarodno je dogovoreno da se svakom
staklenickom plinu dodijeli tzv. «potencijal globalnog zatopljenja« (Global Warming Potential-
GWP). Pa tako Hrnlevi¢ apostrofira: ,,GWP je mjera koja pokazuje koliko odredena masa
pojedinog stakleniCkog plina doprinosi globalnom zatopljenju. GWP je relativna veli¢ina
dodijeljena svakom staklenickom plinu, a ona opisuje njegov utjecaj na klimatske promjene u

“08 Uzimajuéi u obzir da je CO, uzet kao referentni

odnosu na istu koli¢inu uglji¢nog dioksida.
plin, njemu je dogovorno dodijeljena vrijednost GWP-a 1. Za emisiju plinova povezanih s

automobilom, ovo su globalni potencijali zatopljenja:

Tablica 14: Globalni potencijal zatopljenja staklenickih plinova

Staklenicki plinovi Skraéenica GWP
Ugljikov dioksid Co, 1
Metan CH4 25
Dusikov oksid N20 298
Emisije klima
uredaja HFC-134a 1430

Izvor:http://www.europeana.eu/portal/record/9200133/BibliographicResource_1000157170293.html

Mnogo je teze utvrditi kolic¢inu emisija CH4, N20O iz vozila nego za CO,. Emisije CH4 i
N20 su zavisne o dizajnu motora i kontrolnom sustavu emisija, ali o potrosnji goriva po
kilometru. Koli¢ina HFC curenja iz klima uredaja iz automobila je zavisna o dizajnu sustava,

koli¢ini koristenja i odrzavanju. U prosjeku, CO, emisije iznose 95 - 99% ukupnih staklenickih

® L.Hrn&evi¢, Analiza utjecaja provedbe Kyoto protokola na naftnu industriju i poslovanje naftne tvrtke, SveuciliSte
u Zagrebu, Rudarsko-Geoloski naftni fakultet, Zagreb. 2008. godina
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emisija plinova iz osobnoga automobila kada se izra¢una globalni potencijal zatopljenja svih
stakleni¢kih plinova. Preostalih 1 - 5% su CH4, N20O i HFC emisije.
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6. Prijedlog mjera za unaprijedenje

Iz prethodne analize mozemo zakljuciti da javni gradski prijevoz kada je popunjen u
odredenoj mjeri predstavlja energetski uc€inkovitiji nacin prijevoza te emitira manje emisije
plinova po putniku u odnosu na osobni automobil. U ovom dijelu rada predlozit cemo mjere
kojima bi se JPG mogao dalje unaprijediti u tom kontekstu te isto tako objasnit ¢emo
nemogucénost implementiranja nekih od standardnih mjera koje se koriste kod vec¢ih gradskih

operatera.

Potter objasnjava kako se velika veéina energije u prijevoznim poduze¢ima koristi u
samom vozilu, shodno tome vecina strategija za potencijalno smanjenje potrosnje energije i

utjecaj na okoli§ ukljucuje napredne tehnologije vozila kao 1 alternativna goriva.69

Postrozenje Euro standarda vezanih za gorivo smanjuju emisije dizela, ali obaveza
prometa u tom pogledu sadrzi viSe od samoga ,,CiS¢enja“ postoje¢ih goriva i motora. Kod
privatnih automobila alternativna goriva u odnosu na benzin i dizel su privukla podosta paznje.
Oni podrazumijevaju ukapljeni naftni plin (LPG), prirodni stlaceni plin (CNG), biogoriva kao $to
su etanol 1 metanol, elektricna vozila te u konacnici hidrogenska vozila no takva vozila jo$ nisu

ukljucena u serijsku proizvodnju.

Sto se ti¢e autobusa, dizel dobiva sve veéu konkurenciju u vidu sve veéega broja novih
goriva. Kako su sva gradska vozila javnog prijevoza grada Zadra dizelski pogonjena, ni oni ne

mogu ostati imuni na ovakav trend.
6.1. Ograni¢avajuéi faktori implementiranja novih tehnologija i goriva

Gradske vlasti cijele Europe posluju pod razli¢itim financijskim, drustvenim i ekoloskim
uvjetima, stoga ne moze postojati jedna opcija Cistog goriva ili tehnologije za sve autobuse.

Moguénost financijske potpore za uvodenje alternativnih goriva i tehnologija, potezne
olakSice (smanjenje poreza za Cista vozila, za Cista goriva 1 sl), subvencije, razlikuje se uvelike

od zemlje do zemlje. Ovo je najces¢e najvazniji faktor u odredivanju toga jes li takve tehnologije

% S Potter, 2003, Ibid. op. cit.
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isplative i koje gorivo/tehnologija. Sto se ti¢e Republike Hrvatske, ona ne nudi nikakve

financijske inicijative za alternativna goriva ili tehnologije.

Troskovi ostaju primarni razlog za vec¢inu gradskih vlasti pa tako i1 za grad Zadar. Evans,
Clement, Wimmer, Chersteton navode mjeru koju vlasti mogu uzeti u obzir, a to su zivotni ciklus
troskova posjedovanja vozila koji moze imati veliki utjecaj na odabir vrste vozila. Mnoge
alternativne opcije goriva/tehnologije imaju u pocetku vece troskove pri ulaganju i u vozila i u
infrastrukturu koja je potrebna te mogu ostvariti smanjenje troskova za vrijeme zivotnoga ciklusa
zbog manje cijene goriva, potrosnje, potencijalnog zivotnog vijeka i manjih troSkova

odrzavanja.”

Zbog malog gradskog proracuna, gradsko poduzece Liburnija u vlasni$tvu grada Zadra
kao 1 vecina gradskih vlasti u Republici Hrvatskoj ostaje usredotoCena na trenutne troskove
umjesto na dugoro¢ne ustede. U takvim slucajevima potrebno je pronaéi nove mehanizme za

financiranje nabave takvih vozila.

Evans 1 sur. osim troSkova koji su primaran ¢imbenik pri odluci za nove vrste goriva 1
tehnologije gradskih vozila, navode drugi jako bitan faktor, a to je dostupnost goriva i potrebna
infrastrukture odnosno punionice u gradovima. Generalno, lakSe je ugraditi goriva kao §to su
CNG, LPG pa ¢ak i hidrogen u javni gradski prijevoz u odnosu na automobile. No, infrastruktura
za punjenje takvim gorivom predstavlja najveéi problem.”* Visoka dostupnost infrastrukture za
opskrbljivanje razli¢itim vrstama alternativnih goriva u velikoj mjeri utjee na prakti¢nost
odabira odredene vrste vozila, no kako grad Zadar zajedno s cijelom zadarskom Zupanijom po
tom pitanju jako ozaostaje, to predstavlja jo§ jedan veliki ograniCavaju¢i faktor za
implementiranje novih tehnologija i novih vrsta goriva u poslovanje gradskoga poduzeca

Liburnije.

Potter je u svom istrazivanju analizirao i jednu od novih tehnologija, vozila pogonjena na
elektricni pogon, ali ona nisu pogodna za vozila ve¢a od minibusa i ne predstavljaju pogodno

rjeSenje osim za obavljanje operacija u manjim podru¢jima. Primjere ovakvih rjeSenja mozemo

" N.Evans, S.Clement, F.Wimmer, V.Chesterton, 2014., Clean Buses — Experiences with Fuel and Technology
Options, The Clean Fleets project
™ N.Evans, S.Clement, F.Wimmer, V.Chesterton, loc.cit
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vidjeti u glavnom gradu Italije, Rimu gdje minibus od 27 sjedala vrsi prijevoz po gradskom
centru, za koji su dobili znacajne EU subvencije. U globalu, ovakvi autobusi ne predstavljaju
najbolje rjeSenje 1 to se opisuje u Potterovom radu. Iskustva s trajanjem baterije u gradskim
autobusima nisu ohrabrujuca. Operativni rezimi za njih su prezahtjevni, domet kojim se moze

prijeci kratak, a punjenje predstavlja poduzi proces.’

Umjesto promjene goriva, odnosno tehnologije, postoje efektivniji nac¢ini da bi se gorivo
koristilo u¢inkovitije, a dostupno je manjim gradskim poduze¢ima kao Liburnija te ne iziskuju
velika ulaganja. Takve mjere omogucuju odredene ustede goriva kao i utjecaj na smanjenje
emisije plinova. U okviru trenutnih realnih moguc¢nosti gradskog poduzeca Liburnije, u nastavku
sam predlozio 1 opisao mjere koje bi pomogle u ostvarivanju prethodno navedenih ciljeva u vidu
povecanja energetske ucinkovitosti i smanjenja staklenickih emisija plinova u javnom gradskom

prijevozu.

6.2. EkoloSka voZnja

EkoloSka voZnja predstavlja pametan nacin vozZnje koji doprinosi smanjenoj potrosnji
goriva, emisiji staklenickih plinova kao 1 broju nesre¢a. Wengraf u svom istrazivanju predstavlja
,ekolosku voznju kao prilagodeni nacin voznje koji najbolje odgovara modernoj tehnologiji
motora. Ekoloska voZnja podrazumijeva pametnu i sigurnu voznju na manjim brzinama motora
(1200 - 2500 rpm) koja ustedi 5 -10% goriva u prosjeku, bez povecéanja vremena putovanja.*’

Razvoj novih tehnologija u motornoj industriji je omogucio noviji, ucinkovitiji i
atraktivniji nain upravljanja osobnim automobilima, kamionima 1 autobusima. Ovakva
optimirana voZnja se naziva ekoloSkom voZnjom. Velina tehnika ekoloske voznje moze se
primijeniti i na starijim vozilima.

Ekoloska voznja ima potencijal za znatnim ustedama goriva i posljedi¢no za smanjenjem
CO; emisije iz prometa. DrZzava je do sada davala malo pozornosti ovakvim mjerama, iako su

EU 1 druge organizacije visSe puta zakljucile da su ovakve mjere potencijalno ucinkovite.

Prednosti ekoloske voZnje koje spominje ,,Autoskola-Gabri¢* su sljedece:

23 Potter, 2003, op.cit.
" Ivo Wengraf, 2012., Easy on The Gas, The effectiveness of eco-driving, RAC Foundation, London

57



¢ Smanjenje potrosnje goriva do 10% bez znacajnijeg povecanja vremena putovanja
e Usteda novca

e Smanjenje emisije CO;

e Ugodna voznja

e Smanjenje stresa i agresivnosti

e Postivanje prometnih propisa

e Voznja bez nov&anih kazni’
,» Treatis* u svom projektu navodi kako se ekoloska voznja sastoji od Cetiriju elemenata:

e Skolovanje novih vozaca
¢ Doskolovavanje licenciranih vozaca
e Uredaji u vozilu

e Tlak ugumama”™

Skolovanje novih voza¢a — najuéinkovitiji nacin da se progiri ekoloska voznja je taj da se
ukomponira u testove za vrijeme polaganja u autoSkoli. Kada su novi vozaci nauceni na ekolosku
voznju od samog pocetka, za veliku vecinu ¢e to postati normalan nacin voznje. Da bi ekoloska
voznja postala integralni dio za vrijeme polaganja u autoSkolama, neizbjezno je ocjenjivanje

ekovoznje na vozackim ispitima.

Iako je bitno od samoga pocetka uciti nove vozace pozeljnom nacinu voznje, isto tako
bitno je 1 obuciti trenutne licencirane vozace. ,,Ecodrive prirucnik objasnjava kako danaSnji
vozaci nisu obu€eni na nain voznje koji nije prilagoden danaSnjoj tehnologiji. Npr. vozaci
mijenjaju brzinu kod prevelikog broja okretaja. Zadnjih desetlje¢a motori na vozilima su se
uvelike promijenili, dok se nacin voznje kod velike vecine vozaca nije promijenio tijekom
vremena. Voznja na malo drugaciji nacin koja odgovara novim motorima bi uvelike pridonijela u
smanjenju troSkova, sigurnosti 1 udobnostii. S ispravnim nafinom voznje, voza¢i mogu u

prosjeku ustedjeti 5 - 10% na gorivu. Neki ¢ak mogu ustedjeti i do 20%.™

™ http://www.autoskola-gabric.hr/wp-content/uploads/2014/10/eko-voznja.pdf
" SenterNovem, 2005, Ecodrivnig - The smart driving style, Utrecht
7® www.ecodrive.org
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Tlak guma — provjera tlaka guma nije uobi¢ajeno prioritet kada se isptiva vozilo iako
uobicajan gubitak 0.1 bara po mjesecu znaci da kroz 12 mjeseci se izgubi 1. 2 bara pritiska. Ako
je pritisak prenizak, otpor guma i potroSnja goriva se poveéava. Voznja s malim tlakom u
gumama je isto tako nesigurna zbog negativnih utjecaja na drzanje ceste i kocenje. Rezultati
nadzora u nekoliko europskih zemalja pokazuje da 50% vozaca vozi s premalim pritiskom u

gumama.”’

Tablica 15: Sustav za nadzor tlaka u gumama

Izvor: http://blog.autointhebox.com/tire-pressure-monitoring-systems-tpms.html

Za vrijeme 1 poslije puta, vozaci, vlasnici flota, instruktori 1 novi vozaci mogu koristiti
razli¢ite sustave da bi provjerili i optimizirali nacin voZnje i potroSnju goriva. Na raznim
testovima uredaji kao Sto su ekonometar, kompjuter u automobilu, cruise control, ograni¢avac
brzine i okretaja, dokazali su da mogu smanjiti koli¢inu potrosnje goriva i nekada povecati
sigurnost u prometu koja bi rezultirala smanjenjenjem broja prometnih nesre¢a. Pomocu ovih
uredaja na testiranjima se znalo ustedjeti do 5% goriva u prosjeku. Individualne ustede su nekada
znale dose¢i i 10%. Na testiranjima sa sofisticiranijom opremom za feedback, uredaji su

omogucili u¢inkovitost do 20%."®

" M.D.Brzeska, 2014., RF Modelling and Characterization of Tyre Pressure Sensors and Vehicle Access Systems,
str.12, Karsluher Institut fur Technologie, Karshlue
"8 SenterNovem, 2005, op.cit
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6.3. Vozilo prema zahtjevu

U svom radu Baedeker i suradnici tvrde kako prijevozni operater moze povecati
efikasnost svoje flote ako osigura koristenje odgovarajuée veli¢ine vozila u pravo vrijeme. Manja
vozila s manjom potroSnjom goriva mogu biti koriStena na linijama koje imaju manju
popunjenost ili za vrijeme izvanvrsnog perioda; veca vozila npr. kao $to je zglobni autobus mogu
biti koriStena umjesto dvaju autobusa za vrijeme vr$noga optere¢enja. U Zeljeznickom prometu
to se ve¢ primjenjuje jer se prilagodava broj putnika i vagona.” Na primjeru Zeljezni¢kog
prijevoza, mozemo vidjeti da i ostali modovi mogu imati koristi od “odgovarajuce veli¢ine”
vozila.

U nasem konkretnom slucaju, gdje promatramo gradski prijevoz u gradu Zadru, moZemo
govoriti o implementaciji minibuseva u gradsku flotu javnog prijevoza. Na internetskoj stranici
,WWW.prometna-zona.com* navodi se da su: ,,Minibusevi koji se koriste u javnom prijevozu su
definirani kao autobusi koji su u prosjeku manji od autobusa normalne veli¢ine. Oni, S obzirom
na svoj gabarit 1 broj putnickih mjesta, najmanje cestovno javno prijevozno sredstvo ¢ija visina
dozvoljava stajanje putnika za vrijeme voznje. Ova vrsta autobusa najéeS¢e se Koristi ili na
kratkim linijjama u centralnom gradskom prostoru relativno velike gustoc¢e gdje je frekvencija
putnika ucestala a intenzitet putnickih tokova slabiji, ili na prigradskom podrucju male gustoce
naseljenosti kao fleksibilna nadopuna prigradskoj Zeljeznici.“® Proizvodi se u nekoliko varijanti,
dok su mu ovo neke od osnovnih tipicnih karakteristika:

e duljina5,4—-7,7 (m)

e Sirina 2,1 —2,4 (M)

e visina2,7-2,8(m)

e kapacitet 15 — 30 (putni¢kih mjesta)

e unutrasnja visina 1,85 — 1,9 (m)

79 5 Baedeker, H.Hunnig, R.Gruber, op.cit.
8 http://www.prometna-zona.com/autobusi/
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Slika 7:Primjer gradskog minibusa

P 1 = e S

488 Rijeko

Izvor: http://lwww.autotrolej.hr/default.asp?ru=93

Prikupljanje podataka i nadzor bi trebao biti najvazniji dio uvodenja minibuseva za
obavljanje prijevoza. On bi iziskivao odredenu vrstu sustava koji bi prikupljao podatke o
troSkovima odrZavanja, analizi troskova 1 koristi, prituzbama kupaca i sli¢no.

Isto tako, prije implementacije minubuseva u redovite linije, potrebno je provesti
marketinsko istrazivanje, bi li korisnici u konacnici prihvatili ovakav naéin prijevoza i njihova
razmisljanja. Pozeljna bi bila i neka odredena testiranja kao i demonstracije gradanima, npr.
eksperimentalna voznja kroz mjesec dana. To bi pomoglo u odredivanju putnikovog,
operaterovog prihvacanja ovakvoga nacina prijevoza kao i testiranja samog vozila u stvarnim

uvjetima obavljanja prijevoza.

6.4. Uskladivanje kriterija nabave sa kriterijima zelene javne nabave

Energetska politika EU postavila je ciljeve za smanjenje CO, emisija, potro$nje energije
te povecanje koristenja obnovljivih izvora do 2020. godine. Od svih navedenih ciljeva, cilj o
povecanju energetske ucinkovitosti je jedini neobavezuju¢i na razini EU 1 vjerojatno se nece
ostvariti do 2020. godine Prema sadasnjim trendovima, istraZivanja su pokazala da bi se mogla
posti¢i samo polovina navedenih ciljeva. Kao podrSka tim ciljevima, uspostavila se Direktiva
2006/32/EU koja propisuje da subjekti iz javnog sektora moraju kupovati energetski ucinkovite

proizvode i usluge.
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U priruéniku Buy Smart navedeno je da se ,,2008. godine postavio cilj od 50% udjela
zelene nabave za 2010. godinu, objavljen je alat ZJN te nekoliko zakonodavnih uredbi:

e Uredba br. 106/2008: Uredba koja ureduje energetski ucinkovit program oznatavanja
uredske opreme (Energy Star) (2008)
e Direktiva 2009/33/EZ: Direktiva o promicanju cistih 1 energetski ucinkovitih vozila

2009
o E)irekt)iva 2010/30/EU: Direktiva o oznacavanju potrosnje energije (2010)
e Direktiva 2010/31/EU: Direktiva o energetskoj ucinkovitosti zgrada (2010)“81
Zelenom javnom nabavom za sva vozila javnoga prijevoza u vlasniStvu gradskog
poduzeca Liburnija propisala bi se nabava iskljucivo ili barem najve¢im dijelom vozilima s
malom emisijom CO,. Izradom studije utvrdilo bi se trenuta¢no stanje voznog parka Liburnije,
pregledala bi se postojeca vozila, rute na kojima ta vozila prometuju i planovi za nabavu novih
vozila.
»Priruénik zelene nabave* opisuje kako glavni kriteriji navedeni u Direktivi 2009/33/EZ
govore o promicanju Cistih 1 energetski ucinkovitih vozila. ,,Obuhvacaju mjere za kupnju

sljedecih vozila:

e putnicki automobili
e laka gospodarska vozila
o teSka vozila

e autobusi“®

Pri donoSenju odluke o kupnji Direktiva nalaze da se u obzir uzmu energetski i ekoloski
ucinci koji su vezani za rad vozila tijekom cijelog Zivotnog radnog vijeka. Ucinci bi trebali

ukljucivati potrosnju energije, CO, emisije, onecis¢ujuce tvari i PM cCestice.

Caroll objasSnjava kako se ovi zahtjevi mogu ostvariti na dva nacina: postavljanjem
tehnickih specifikacija vezanih za energiju 1 zaStitu okoliSa ili ukljucujuéi energetsku
ucinkovitost 1 utjecaj na okoli§ kao kriterije za dodjelu ugovora. Direktiva isto tako postavlja
pravila za izraCun cjelozivotnih troSkova koji su vezani za rad vozila koja treba poStivati

prilikom monetiziranja utjecaja. Ova internalizacija eksternih troskova u nabavi novih vozila

# priru¢nik Buy Smart, 2012., The Energy Efficency Center
8 Priru¢nik o zelenoj javnoj nabavi, ibid. op. cit
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trebala bi povecati doprinos prometnog sektora u zastiti okolisa, klimatskim 1 energetskoj politici

dru$tva smanjenjem potro$nje energije te emisije CO 1 Stetnih tvari.®

Kriteriji su obvezujuéi i moraju biti u skladu sa Direktivom o promicanju &istih i

energetski ucinkovitih vozila. (2009/33/EZ).

Temeljni kriterij koji se spominje u prirucniku ,,Buy Smart*“ za nabavu vozila javnog
prijevoza je: “Vozila koja se nabavljaju moraju zadovoljiti standard poboljSanog ekoloskog
vozila (EEV norma), a to podrazumijeva skup kriterija koji definiraju dozvoljene emisije Nox,
CO, NHMC, PM i ostale spojeve.«®

Osim osnovnih kriterija, postoje i sveobuhvatni kriteriji, a to su da autobusi moraju
zadovoljavati EURO VI standard te ostale zahtjeve, poput polozaja ispusnih cijevi koje trebaju

biti na suprotnoj strani od putnickih vrata.

Mogu se dodijeliti 1 dodatni bodovi za koriStenje alternativnih goriva, sustava nadzora

tlaka u gumama ili plinovi klima-uredaja s GWP-om manjim od 2500 u razdoblju od 100 godina.

8 g.caroll, 2015., Ibid.op.cit
8 Priru¢nik Buy Smart, 2012., The Energy Efficency Center
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Zakljucak

Ucinkvitijim javnim gradskim prijevozom, tj. smanjenjem broja putovanja osobnim
automobilom moguée je smanjiti potroSnju energije u prometu te smanjiti ukupnu emisiju
staklenic¢kih plinova. lako je jasno kako JGPP predstavlja energetski uc¢inkovitji na¢in prijevoza,
to nesmije znaciti da operater JGP-a ne unaprijeduje svoje poslovanje s novim tehnologijama i
mjerama kako bi se dodatno poboljsala energetska ucinkovitost i smanjio negativan ekoloski

utjecaj prometa.

U ovom radu analizirana je energetska ucinkovitost i emisija staklenickih plinova
gradskog autobusa na jednoj od linija gradske mreze te napravljena komparativna analiza
proracunatih rezultata s prora¢unatim rezultatima prosje¢noga osobnog automobila na istoj ruti.
Analiza 1 usporedba energetske ucinkovitosti 1 emisije plinova dvaju razli¢itih modova prijevoza
izrazito je kompleksna. Osim same koli¢ine goriva koju potrosi vozilo JGPP-a, tj. osobni

automobili na odredenoj relacije, potrebno je obraditi pozornost 1 na niz dodatnih ¢imbenika.

lako osobni automobil trosi pet puta manje energije od gradskog autobusa, u istom se u
prosijeku prevozi 20-50 puta manje putnika nego u gradskom autobusu, $to bitno utjeCe na
potro$nju energije po putniCkom kilometru. Tako, uzimaju¢i u obzir broj putnika koje moze
prevesti, gradski autobus se prema dostupnim pokazateljima moZe smatrati energetski

najucinkovitijim nainom prijevoza cestom.

Ipak, jasno je kako se navedene Kkaraktersitke mogu uzimati u obzir samo pod
pretpostavkom da je svako vozilo zaista i popunjeno. Analizom putnika vidljivo je da postoji
velika oscilacija u broju putnika pojedinih modova tijekom vrSnog perioda u odnosu na
izvanvr$ni period dana. Kod JGP-a za vrijeme vrSnoga opterecenja, popunjenost je veca te po

putnickom kilometru opada do tri puta manje energije u odnosu na osobni automobil.

U izvanvrSnom periodu, popunjenost u gradskom autobusu opada, a suprotno tome u
osobnom automobilu popunjenost raste $to dovodi do toga da u takvoj situaciji osobni automobil
predstavlja u maloj mjeri energetski uc¢inkovitji nacin prijevoza.
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Sve se to skupa dakako odrazava i na koli¢inu emisije plinova koji se emitiraju u
atmosferu. Tako gradski autobus na zadanoj ruti proizvodi 5 puta vise emisije plinova nego
osobni automobila, ali kada se u obzir uzmu dodatni ¢imbenici kao i u energetskoj analizi, jasno
je kako JGP u ekoloskom smislu predstavlja daleko prihvatljiviji ili u najgorem slucaju barem

jednak mod prijevoza u odnosu na osobni automobil.

Rezultati dobiveni iz analize posluzili su da se predloze neke od mjera koje bi mogle

dodatno poboljsati energetsku u¢inkovitost i smanjenje emisije plinova JGP-a.

Analiza energetske ucinkovitosti 1 emisije stakleniCkih plinova javnog gradskog
prijevoza, zbog dostupnih podataka i poznavanja lokalnih prilika napravljena na primjeru javnog
prijevoza putnika u gradu Zadru. Kako gradski operater Liburnija spada u kategoriju manjih
poduzeca, predloZene su mjere koje ne ukljucuju velika ulaganja te se mogu lako implementirati
u poslovanje samog poduzeca. Jedna od takvih mjera koja ne trazi velika ulaganja odnosi se na
ekolosku voznju kojom bi se unutar tvrtke promovirao ekoloski prihvatljiv nafin voznje te
voza¢ima omogucila uSteda goriva do 10%. bez =znacajnijeg povecanja vremena
putovanja.Drugom mjerom koja se odnosi na Zelenu javnu nabavu propisala bi se nabavka svih
novih vozila JGP-a s isklju¢ivo malom emisijom CO,. Nabavkom vozila u skladu s kriterijma
koje propisuje ZJN doprinijelo bi se smanjenju staklenickih plinova i §to je jo$ vaznije pripremi
za buduce ekoloSke propise koji postaju sve stroZi, a takav proaktivan pristup u konacnici daje

bolje i pravovremenije razultate nego brza rjesenja nakon dono$enja propisa.

Zelenom javnom nabavom bi se potaknula nabava vozila primjerene velicine i tipa za
odredene namjene. Ova mjera u uskoj je korelaciji s trecom navedenom mjerom u radu, a ona se
odnosi na vozilo prema zahtjevu kojom operater moZze povecati uc¢inkovitost svoje flote. Cilj ove
mjere bi u prvom redu bio to da poduzece Liburnija koristi manje vozilo na linijama koje imaju
manju popunjenost ili u izvanvr§nom periodu kako bi se ostvarila manja potro$nja energije, a

analogno tomu i manja koli¢ina emisije plinova.

Energetska ucinkovitost predstavlja kontinuirani proces 1 ne zavrSava samo
implementacijom mjera poboljSanja, nego zahtjieva pracenje i potvrdu usStede koja se ostvarila

istrazivanjem novih potencijala te implementiranjem najnovijih mjera poboljSanja energetske
65



ucinkovitosti koje u konacnici vode do racionalnijeg koriStenja energije te smanjenja emisije
staklenickih plinova u prometu. Za gradsko poduzecée Liburnija predstavljena su prva tri koraka
odnosno realne mjere koje bi pomogle u ostvarivanju tog cilja. Osim toga, potrebno je opcenito
podizati svijest o vaznosti energetske ucinkovitosti, ne samo u prometu, nego u svim sektroima

kako bi se postiglo $to racionalnije gospodarenje energijom i §to manji utjecaj na okolis.
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Popis kratica

JGPP — javni gradski prijevoz putnika

JGP — javni gradski prijevoz

NREAP — Nacionalni akcijski plan za obnovljive izvore energije

RED - (Renewable energy directive) Direktiva o obnovljivim izvorima energije
CO2 — ugljikov dioksid

CH4 — metan

N20 — dusikov oksid

HFC — hidrofluorugljik
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