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SAZETAK:

Zadatak ovog rada je opisati Stetan utjecaj cestovnog prometa na klimatske promjene.
Uz uvod u kojem se objasnjava problem prevelikog broja vozila na cestama koji je usko
povezan s razvojem gospodarstva, u radu su nadalje opisane klimatske promjene, uzroci
njihovog nastajanja te posljedice koje nose sa sobom. Najvedi fokus u radu je stavljen na Stetan
utjecaj iz samog cestovnog prometa, na opis kako i ¢ime vozila zagaduju putem izgaranja iz
pogonskog agregata te koje to posljedice u obliku drustvenog troska ostavlja za sobom. U
posljednjem dijelu rada se iznosi prijedlog za uvodenje mjera koje dovode do smanjenja

zagadenja raznim tehnoloskim inovacijama, politikama te samom edukacijom stanovnistva.

Kljucne rijeci: cestovni promet; klimatske promjene; staklenicki plinovi; odrzivost

ABSTRACT:

The purpose of this thesis is to describe the harmful impact of road traffic on climate
change. In addition to the introduction, which explains the problem of the excessive number
of vehicles on the roads closely linked to economic development, the paper further describes
climate change, its causes, and the consequences that it brings. The main focus of the paper
is on the harmful impact of road traffic itself, describing how and with what vehicles pollute
through emissions from the power unit and the consequences this pollution leaves in the form
of social costs. The final part of the paper proposes measures to reduce pollution through

various technological innovations, policies, and the education of the population.

Keywords: road traffic; climate change; greenhouse gases; sustainability
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1. uvoD

Utjecaj cestovnog prometa na klimatske promjene postaje sve izrazeniji. Poveéanjem
broja vozila na prometnicama se povecava i utjecaj odvijanja cestovnog prometa na okolis.
Povecava se broj osobnih vozila za obavljanje privatnog prijevoza i teretnih vozila kojima se
prevozi teret cestovnim pravcima. Razvojem gospodarstva drZzave se povecava i kupovna moc¢
stanovnistva Sto rezultira poveéanjem broja vozila ku¢anstva. Shodno tomu, povecava se broj
stanovnika u gradovima Sto rezultira povecanjem povrsine grada, a samim time i pove¢anjem
udaljenosti dnevnih migracija ljudi. Poveéanje broja vozila na prometnicama ¢esto uzrokuje
zagusenja u prometnoj mrezZi Sto predstavlja situaciju u kojoj se stvara zagadenje okolisa, a

vozila se ne mogu kretati kako bi obavila zadanu funkciju.

Povecdanje broja cestovnih vozila rezultira povecanim utjecajem na klimatske promjene
kroz sve vecu emisiju produkata izgaranja fosilnog goriva u pogonskim agregatima vozila.
Utjecaj rezultira poveéanjem prosjecne temperature zracnog omotaca Zemlje kroz godinu i
onecis¢enjem produktima izgaranja. Odvijanje cestovnog prometa ne utjeCe na cjelokupni
okolis jednako, nego je njegov utjecaj proporcionalan prometnom optereéenju prometnica i
strukturi vozila koja prometuju. Razlikuje se utjecaj u urbanim sredinama unutar kojih se krece
veliki broj vozila pri niskim brzinama kretanja i utjecaj odvijanja cestovnog prometa na
medugradskim prometnicama. Uvodenjem regulacijskih mjera se smanjuje utjecaj jednog
vozila na okolis, ali utjecaj na okoli$ se ne moze u potpunosti ukloniti Sto u konacnici rezultira

povecanjem utjecaja na okolis zbog povecanja broja vozila na prometnicama.

Naslov zavrSnog rada je: Utjecaj cestovnog prometa na klimatske promjene. Rad je

podijeljen u 5 poglavlja:

Uvod

Klimatske promjene

Promet i klimatske promjene

Mjere za smanjenje negativnog utjecaja prometa na klimatske promjene
Zakljucak

ik wn e

U drugom je poglavlju objasnjen pojam klime odredenog podrucja, Sto utjece na klimatske
promjene te kako se odraZzavaju promjene u klimi odredenog podrucja na biljni i Zivotinjski
svijet. Detaljno su analizirane klimatske promjene koje nastaju prirodno i one koje potice
Covjek svojim djelovanjem na Zemlji te podjela po njihovom trajanju. Prikazane su posljedice
koje su sada jasno postojane, a postajat ée sve izrazenije ne dode li do smanjenja utjecaja

cestovnog prometa na okolis.



Trece poglavlje se temelji na povezivanju djelovanja cestovnog prometa na okolis i reakcija
okolisa kroz klimatske promjene. Analiziran je utjecaj odvijanja prometa na razini oneciséenja
okolisa i na razini utjecaja na Covjeka. Prikazana je izravna poveznica izmedu Stetnih produkata

izgaranja fosilnih goriva i njihovog utjecaja na ¢ovjekovo zdravlje i okolis.

Analizirani su troSkovi koji se javljaju kao posljedica odvijanja cestovnog prometa za ljude,
Zivotinjski i biljni svijet. Uz zagadenje okolisSa produktima izgaranja, obraden je i utjecaj buke
na okolis. Takoder su prikazani statisti¢ki podaci o udjelima koji promet ima na razini globalnog

zagadenja.

Cetvrtim su poglavljem prikazane mjere pomocéu kojih se moZe smanjiti negativan utjecaj
cestovnog prometa na klimatske promjene i onecis¢enje okolisa. Analizirane su mjere koje se
temelje na ideji smanjenja koristenja cestovnih vozila za osobni prijevoz i njihovog prelaska na
odrzive nacine prijevoza i mjere koje se primjenjuju izravno na osobna vozila pri njihovoj
konstrukciji i dizajniranju kako bi se na razini pojedinog vozila smanjio negativan utjecaj u sto
je vecoj mjeri mogucoj. Prikazane su sve mijere slijedenjem kojih bi se trebao smanijiti
negativan utjecaj kao primaran razlog primjene, a na taj nacin bi se povecala mobilnost ljudi
pogotovo tijekom vrsnih sati u kojima se trenutno javljaju zaguSenja u prometnoj mrezi.
Prikazane su alternative osobnom prijevozu na fosilna goriva, tehnoloske inovacije, mjere za
edukacije javnosti i promjene u politikama koje usmjeravaju razvoj ka klimatski neutralnom

prostoru.



2. KLIMATSKE PROMIJENE

Klima odredenog podru¢ja u odredenom razdoblju se definira kao skup ocekivanih
vrijednosti meteoroloskih elemenata i meteoroloskih pojava. Kao geografski pojam, klima
predstavlja skup atmosferskih stanja koja djeluju nad odredenim podrucjem zemlje, a moze
se takoder i definirati kao prosjeCno stanje atmosfere nad promatranim podrucjem u

definiranom razdoblju. [1]

Uz prirodne uzroke klimatskih promjena, u novije se vrijeme javljaju i antropogeni uzroci.

Antropogeni uzroci predstavljaju uzroke koji nastaju kao posljedica ljudskog djelovanja. [1]

Kao posljedica ljudskih aktivnosti dolazi do utjecaja na klimatske promjene. Najveci uzrok
ljudskog djelovanja na klimatske promjene je izgaranje fosilnih goriva sto uzrokuje povecanje
koncentracije staklenic¢kih plinova u atmosferi, a oni uzrokuju ucinak staklenika. Dopustaju
neometani ulazak Suncevog zracenja prema Zemlji, ali reflektiranu energiju i toplinu
zadrzavaju unutar Zemljine atmosfere Sto rezultira prvenstveno poveéanjem temperature uz

Zemljinu povrsinu. [1]

Klimatske se promjene ocituju u atmosferi, ali su takoder i usko povezane sa zbivanjima u
cijelom Zemljinom sustavu koji obuhvaca sve vode i oceane, ledene pokrove, tlo te sav Zivi
svijet. Uzrokuju promjene u klimi nad odredenim podruéjem u pogledu promjene prosjecne
temperature tijekom godine, a isto tako i tijekom odredenih razdoblja koje mogu utjecati na
razvoj vegetacije tog podrucja. Promjene u vegetaciji, utje¢u na Zivotinjski svijet promatranog
podrucja. Biljojedi nemaju vise raspolozive hrane za opstanak, a mesojedi nemaju vise plijena

kojeg na tom podrucju zadrzava i hrani biljni svijet. [1]

Klimatske promjene takoder utjeCu i na Zivotinjski svijet. Promjenom temperature zraka,
vjetrova, vlaznosti zraka i padalina na odredenom podrucju se mijenja staniste Zivotinja, a
samim time i Zivotni uvjeti. Ometa se period zimskog odmora odredenih Zivotinjskih vrsta,
njihovo razmnoZavanje i sezonske migracije. Odredene vrste Zivotinja migriraju u prihvatljivija
podrucja kako bi se osigurao njihov opstanak, a vrste koje to nisu u moguénosti izumiru ili im
se smanjuje brojno stanje. Migracijom odredenih vrsta Zivotinja se mijenja i hranidbeni lanac
Sireg podrucja. Uslijed migracije je moguce da na odredenom podrucju Zivotinje koje se lakse
mogu prilagoditi na klimatske promjene ostaju bez plijena ili napadaca, a Zivotinje koje su
migrirale nailaze na nove vrste s kojima nisu upoznate, a mogu takoder i na tom podrucju

utjecati na promjenu u hranidbenom lancu. [1]



Klimatske promjene utjecu na prirodu kroz: [9]
Visoke temperature zraka: [9]

Visoke temperature zraka dovode do porasta smrtnosti, smanjenja produktivnosti i
oStecenja infrastrukture. Ocekuje se da ce visoke temperature zraka uzrokovati promjenu
geografske rasprostranjenosti klimatskih zona Sto bi rezultiralo promjenom rasprostranjenosti
biljnih i Zivotinjskih vrsta. Ocekuje se da ¢e porast temperature zraka utjecati na fenoloske

promjene koje obuhvacaju promjene u ponasanju i zivotnom ciklusu Zivotinjskih i biljnih vrsta.
Suse i Sumski poZari: [9]

Susa obuhvaéa neuobicajeno privremeno smanjenje dostupnosti vode uzrokovano
nedostatkom oborina ili ve¢im isparavanjem vode zbog poveéanih temperatura. Suse utjecu
na prometnu infrastrukturu, poljoprivredu, Sumarstvo, vodu i bioraznolikost. Godisnji gubici
unutar Europske unije uzrokovani susom su oko 9 milijardi eura ve¢inom nastali u sektoru
poljoprivrede, energije i javne vodoopskrbe. U slucaju da bi se globalna temperatura povedala
za 3 stupnja Celzijusa, apsolutni godisnji gubici bi se povecali na 40 milijardi eura. Povedanje
intenziteta i trajanja susnih perioda bi rezultiralo produljenim trajanjem sezone pozara u Sumi

i povecanjem povrsine koja je izloZzena riziku od nastajanja pozara.
Dostupnost slatke vode: [9]

Povecanjem globalne temperature se mijenjaju obrasci padalina, povedava se
isparavanje vode, pospjeSuje se otapanje ledenjaka Sto u konacnici rezultira povecanjem
razine mora. Ocekivano je da ¢e ceSée suSe i porast temperature rezultirati smanjenjem
kvalitete i dostupnosti slatke vode. U takvim je uvjetima povecan rast i Sirenje toksi¢nih algi i
bakterija, a povecanje ucestalosti iznenadne jake kiSe ¢e utjecati na kvalitetu i dostupnost

slatke vode.
Poplave: [9]

Ocekuje se da ¢e kao posljedica klimatskih promjena doci do povecanja intenziteta i
kolicine oborina Sto najc¢esée rezultira rijecnimili kiSnim poplavama. U Europi su poplave Cesta
prirodna katastrofa, a zajedno s olujama se pretpostavlja da su dovele do smrtnih slucajeva,

pogodile milijune ljudi i uzrokovale velike gospodarske gubitke.
Bioraznolikost: [9]

Klimatske se promjene dogadaju vrlo brzo u usporedbi s moguc¢noscéu bioloskog i
Zivotinjskog svijeta da se tomu prilagode. Zbog toga se ve¢ sada pojavljuju fenoloske
promjene, promjene u brojnosti i rasprostranjenosti vrsta, promjene u sastavu i strukturi

zajednice te procesa u ekosustavima.



Tlo: [9]

Klimatske promjene na tlo mogu utjecati uzrokovanjem erozije tla, smanjenja
organskih tvari u sastavu tla, salinizacije,  kliziSta, pojave poplava i dezertifikacije.
Dezertifikacija predstavlja proces Sirenja podrucja pustinje, a salinizacija predstavlja proces
zaslanjivanja tla prirodnim ili umjetnim putem. Na degradaciju tla utjecu izrazene oborine,
brzo otapanje snijega ili leda, izrazen protok rijeka i sve vece suse. Ljudski utjecaj se ocituje

kréenjem Suma, intenzivnom poljoprivredom i skijanjem.
Podizanje mora i obalna podrucdja: [9]

Razina mora se podize zbog toplinskog Sirenja mora i oceana, a tome pridonosi i
otapanje ledenjaka i antarkticke ledene ploce. Predvideno je da ¢e se razina mora u Europi
podignuti za 60 — 80 [cm] ovisno o brzini topljenja antarkticke ledene ploce. Trecina
stanovnistva Europske unije Zivi unutar 50 km od obale mora ili oceana, a iz kojeg se generira
vise od 30 % BDP — a Unije. Posljedice klimatskih promjena su vidljive i na obalnim podrucjima

iako ¢e se njihov utjecaj povecavati, a sastoji se iz pojave poplava i erozije tla.
Kopnene vode: [9]

Klimatske promjene utjeCu na obrazac padalina, njihovu predvidljivost i intenzitet.
Povecavaju vjerojatnost od nastanka iznenadnih intenzivnih oluja $to u konacnici moze
rezultirati smanjenjem dostupnosti pitke vode, a posebno u juznoj i jugo — isto¢noj Europi.
Utjecaj na kopnene vode se ocituje takoder i povec¢anjem temperature Sto negativno utjece
na bioloski i Zivotinjski svijet unutar istih. Ekosustavu pogoduje samo odredeni raspon

temperature vode, a povecavanjem temperature se dodatno smanjuje i kvaliteta vode.
Morski okolis: [9]

Porast povrsinske temperature mora i oceana, zakiseljavanje oceana, promjene struja
i tokova vjetra utjece na fizicku i bioloSku strukturu oceana. Promjene u temperaturama mora
i oceana bi moglo do¢i do promjene geografske rasprostranjenosti ribe. Zakiseljavanje oceana
utjeCe na organizme koji stvaraju kalcijev karbonat sto utjece na obalne i morske ekosustave.

Na slici 1 se nalaze prikazi nekih od posljedica klimatskih promjena, poput otapanja
ledenjaka i ledenih vrhova, nastajanja olujnih vjetrova, tsunamija i tornada, pozara velikih

razmjena, susa te poplava.



Slika 1. Prikaz posljedica klimatskih promjena

Izvor: [2]

Klimatske se promjene razlikuju po svome trajanju. Promjene koje traju tijekom najduzih
perioda izazivaju astronomski procesi koji posljedi¢no dovode do razlike u osunc¢anosti Zemlje,

a samim time i do smjene ledenih i medu ledenih doba. [1]
Dijele se na: [1]

» Precesija Zemljine osi, period u trajanju oko 20 000 godina
» Promjena nagiba Zemljine osi, period u trajanju oko 40 000 godina
» Promjena oblika Zemljine putanje oko Sunca, period u trajanju oko 100 000 godina

Uzroci koji djeluju na nastanak klimatskih promjena, a u trajanju oko 1 000 godina su
razlike u intenzitetu Suncevog zracenja, dok klimatske promjene najkradih perioda (dekadskih

ili medugodisnjih) su prvenstveno posljedica medudjelovanja atmosfere i oceana. [1]



3. PROMET | KLIMATSKE PROMIJENE

Promet, kao gospodarska djelatnost, generira veliku koli€inu Stetnih plinova koji djeluju na
okolis, biljke i Zivotinje. Razvoj prometa se odvija paralelno s razvojem gospodarstva odredene
drzave. Nije nuzno da se u svim drZzavama promet razvija s teznjom ka obnovljivim izvorima
energije i koristenju vozila koja ne emitiraju Stetne emisije. Uz razvoj gospodarstva drzave,
povecava se i kupovna moc¢ stanovnistva, a ako ono nije usmjereno i educirano ka koristenju
nacina prijevoza koji minimalno utjeCe na zagadenje okolisa i emitiranje Stetnih plinova,
povecava se kupovina i eksploatacija osobnih automobila, a ¢ije su specifikacije usmjerene u
prvom redu ka udobnosti i ergonomiji voznje Sto ne mora nuzno biti povezano s uc¢inkovitoséu

i ekoloski prihvatljivim izborima pogonskih agregata vozila. [3]

Utjecaj odvijanja cjelokupnog prometa u velikoj mjeri utje¢e na klimatske promjene, ali
grana cestovnog prometa je odgovorna za znacajan udio tih emisija. Kroz povijest su se
koristila sredstva cestovnog prometa za osobne migracije i prijevoz tereta. Vozila za osobne
migracije ima veliki broj na prometnicama, ali se njihov utjecaj na klimatske promjene
umanjuje uvodenjem Ekoloskih normi za vozila i redovnim pregledima. Teretna vozila imaju
veliki utjecaj na klimatske promjene zbog toga Sto se koriste za prijevoz velikih masa tereta i
stoga moraju biti opremljeni pogonskim agregatima koji koriste velike koli¢ine fosilnih goriva,

a samim time se izgaranjem goriva stvaraju Stetni spojevi. [3]

Vozila pogonjena fosilnim gorivima emitiraju Stetne plinovi koji se dijele na zagadivace
zraka i staklenicke plinove. Zagadivaci zraka su: sumporni spojevi, ugljikovi oksidi, dusikovi
oksidi, ugljikovodici i Cestice nastale izgaranjem fosilnih goriva, a u staklenicke plinove spadaju
metan, dusikov oksid, ugljikov dioksid i fluorirani plinovi. Ne emitiraju svi pogonski agregati
cestovnih vozila jednake vrijednosti pojedinih Stetnih spojeva. Koliki udio kojih spojeva
emitiraju ovisi o pogonskom gorivu, opremljenosti sustavima za pred nabijanje, kod Otto
agregata o nacinu stvaranja gorive smjese, a kod dizelskih agregata o nacinu, tlakovima,
kontroli ubrizgavanja pogonskog goriva, opremljenosti ispusnih sustava vozila filterima koji

sluZze za naknadnu obradu ispusnih plinova itd. [3]
U zagadivace zraka spadaju:
Ugljikov (]| |) oksid (CO): [4]

o nastaje nepotpunim izgaranjem gorive smjese u cilindru, a udio ovog plina se
povecdava proporcionalno povecanju goriva u sastavu gorive smjese iznad
idealne vrijednosti

o ovaj plin je veoma otrovan za ljudsko zdravlje, nema boje, okusa niti mirisa, a
ono Sto ga Cini otrovnim je to da se veZe puno brze za hemoglobin u plu¢ima
osoba, nego Sto se veie kisik



o priizlaganju ¢ovjeka ovom plinu pa ¢ak i u malim koli¢cinama, moze uzrokovati
gubitak svijesti, trovanje organizma i u konacnici smrt

o kako bi se sprijeCilo trovanje ljudi ovim plinom, ne smije se dopustiti rad
pogonskog agregata vozila u zatvorenoj prostoriji, poput garaze, a koja se brzo
moZe napuniti ovim plinom

Ugljikovodici (CH): [4]

nastaju pri nepotpunom izgaranju goriva pri radu pogonskog agregata vozila

o najmanji udio ovog plina u sastavu ispusnih plinova vozila se postize pri radu
motora u podrucju siromasne gorive smjese, a koncentracija raste poveéanjem
bogatosti gorive smjese

o pri radu motora u podrudju znacajno siromasne gorive smjese se takoder
koncentracija ovog Stetnog produkta izgaranja povecava

o plin djeluje na ¢ovjekov Ziv€ani sustav, a djelovanje se ocituje narkotickim
djelovanjem na ¢ovjekov organizam

o priradu Otto pogonskih agregata nastaju nisko molekularni ugljikovodici, a pri
radu dizelskih agregata nastaju visoko molekularni ugljikovodici

Dusicni oksidi (NOx): [4]

o nastaju izgaranjem pogonskog goriva pri visokim temperaturama, a ovise o
bogatosti gorive smjese gorivom

o najmanja koncentracija se emitira pri radu motora s neznacajno siromasnom
smjesom goriva i zraka, dok se koncentracija povecava smanjenjem il
povecanjem goriva u sastavu gorive smjese

o najvedi udio oksida koji nastaju izgaranjem pogonskih goriva ¢ine dusikov oksid
(NO) i dusikov dioksid (NO3), od kojih je dusikov dioksid otrovan za ljudsko
zdravlje

o plin je Stetan za ljudsko zdravlje jer se veZze za hemoglobin u krvi brze i u vecoj
mjeri nego kisik, a u kombinaciji s ugljikovim monoksidom (CO) vrlo lako
uzrokuje smrtonosno trovanje

Sumpor (IV) oksid (502): [4]

o koncentracija ovog plina je 10 puta veca pri radu dizelskih pogonskih agregata
nego pri radu Otto motora, a najveca se koncentracija ovog plina emitira pri
grani¢nim uvjetima rada pogonskog agregata, poput rada u podrucju okretaja
u kojima proizvodi nazivnu snagu ili okretni moment

o Stetan utjecaj ovog plina se oCituje pogorSanjem ljudskog zdravlja, jer ga ljudska
pluéa ne mogu uspjesno izbaciti iz sebe pri disanju, u kontaktu s vodenom
parom se stvara sulfatna kiselina koja je uzrok nastanka kiselih kiSa koje Stetno
utjeCu na rast i razvoj biljnog svijeta, a pospjesuje koroziju izloZzenih metala
kiselim kiSama i samom plinu



Olovni spojevi: [4]

O

samo olovo i spojevi olova se dodaju u pogonsko gorivo za motore kako bi se
pospjesio rad motora i sprijecilo neZeljeno detoniranje goriva koja je posebno
nepozeljno pri radu Otto motora

pri radu motora se emitira ovaj plin koji se zadrzava u niskim slojevima
atmosfere i na taj nacin onecis¢uje sam okolis i djeluje na ljude

na olovo i spojeve su posebno osjetljivi fetusi, anemi¢ne osobe, mala djeca i
kroni¢ni bolesnici.

smanjenje koncentracije i samog udjela u sastavu Stetnih plinova se postize
koriStenjem alternativnih pogonskih goriva i bezolovnih benzina koji su
obogacdeni aditivima te su drukcije obradeni pri rafiniranju

Cestice cade: [4]

O

Cestice ¢ade i dim koji je ljudskom oku vidljiv nastaju u najvec¢em dijelu pri radu
dizelskih motora, a mogu se takoder javiti pri radu Otto motora koji su
opremljeni sustavom za direktno ubrizgavanje goriva u cilindar te onima koji
rade sa znacajno bogatom gorivom smjesom, visoko iznad dozvoljenih granica
u najvecem dijelu se ¢ada sastoji od Cestica ugljika, koje nastaju izgaranjem
goriva uz manjak kisika i visoku temperaturu ili zbog nekvalitetnog mijesanja
ubrizganog goriva s usisanim zrakom

to moZe biti rezultat neispravnih senzora koji reguliraju rad pogonskog
agregata ili samih izvrsSnih uredaja poput injektora, visokotlacne pumpe goriva,
brtvenih plocica injektora i sl.

Cestice nisu po sebi znacajno Stetne za ljudsko zdravlje i okolinu, ali na sebe vrlo
lako veZu ostale Stetne plinove koji nastaju izgaranjem goriva

Staklenicki plinovi nisu Stetni pri emisiji u smislu da zagaduju i onecis¢uju okolis, ali

njihovom prekomjernom emisijom dolazi do neravnoteze u zrathom omotacu Zemlje i

klimatskih promjena. U staklenicke plinove spadaju: [38]

Ugljikov dioksid: [36]

- nastaje izgaranjem fosilnih goriva, krutog otpada, drveca, bioloskih materijala,

disanjem ljudi i Zivotinja, odvijanjem kemijskih reakcija poput proizvodnje cementa, a

iz atmosfere se uklanja apsorpcijom biljkama bioloskim ciklusom fotosinteze



Metan: [36]

- nastaje pri proizvodnji i transportu ugljena, prirodnog plina i nafte, odvijanjem
prirodnih procesa pri uzgoju stoke i ostalih poljoprivrednih praksi, koristenjem i
obradom zemljista i raspadanjem organskog otpada

Dusikov oksid: [36]

- emitira se provodenjem poljoprivrednih aktivnosti, koristenjem i obradom zemljista,
odvijanjem industrijskih aktivnosti, izgaranjem fosilnih goriva i krutog otpada te
obradom otpadnih voda.

Fluorirani plinovi: [36]

- koriste se kao zamjena za plinove ¢ijom se emisijom osteéuje stratosferski ozon.
NajceSce se emitiraju niZim intenzitetom od ostalih staklenickih plinova, ali imaju
znacajan utjecaj na klimatske promjene.

3.1. Utjecaj cestovnog prometa na klimatske promjene

Prema podacima za 2019. godinu, u Europskoj uniji je prometni sektor odgovoran za
Cetvrtinu ukupnih emisija CO; na prostoru cijele Unije, a od te Cetvrtine 71,7 % zagadenja
odlazi na zagadenje odvijanjem cestovnog prometa. Mjerama za smanjenje utjecaja odvijanja
prometa na okoli$ se Zeli postiéi smanjenje za 90 %, u odnosu na razinu emisija 1990. godine,
do 2050. godine. Na slici 2 su prikazane vrijednosti emisije CO, na prostoru Europske unije

podijeljene po sektorima. [10]

EMISIJE U EU-U

Promjena u razinama emisija po sektorima od 1990.
(u ekvivalentu C02)

150

Promet unutar EU-a

125

Stambeni i poslovni sektor
100

Opskrba energijom

Poljoprivreda

1990 = 100 1995 2000 2005 2010 2015 2019

* Podaci iskljucujudi Ujedinjeno Kraljevstvo (EU-27)
Slika 2. Prikaz vrijednosti emisije CO2 po sektorima na prostoru EU

Izvor: [10]
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Prometni je sektor jedini u kojem su emisije staklenickih plinova porasle u posljednja tri
desetljeca. Porast je u iznosu od 33,5 % u periodu od 1990. godine do 2019.godine. Prema
trenutnim predvidanjima smanjenje emisija iz prometa je ocekivano samo za 22 % sto je ispod
ocekivanih vrijednosti. Na slici 3 je prikazana podjela grana prometa prema utjecaju na okolis.
[10]

EMISIJE PROMETA U EU-U

Analiza emisija staklenickih plinova prema nacinu prijevoza (2019.)

0,4%
Zeljeznice 71'7%
Cestovni prijevoz
0,5%
Ostalo

60,6% e

Automobili

13,4%
Civilno zrakoplovstvo

14,0%
Plovidba

e —
3 1,3%

Motocikli

2715 R

Teski kamioni

11,0%
Laki kamioni

===

Slika 3. Prikaz utjecaja pojedinih grana prometa na emisiju staklenickih plinova
Izvor: [10]

Odvijanje cestovnog prometa emitira staklenicke plinove koji su zasluzni za stvaranje
nepozeljnog efekta staklenika. Povecana koncentracija staklenickih plinova u atmosferi ima
isti u€inak kao i staklo u staklenicima, a to je da zadrZzava suncevu toplinu i onemogucava joj
povratak u svemir. Time se postiZze efekt staklenika koji odrzava temperaturu Zemlje viSom
nego Sto bi bila inace. Stoga se Stetan utjecaj emisija staklenickih plinova ne ocituje u trenutku
emitiranja, nego nakon odredenog vremenskog perioda koji je potreban da se stvori

neravnoteza u zrathom omotacu Zemlje i pojave klimatske promjene. [22]

Slikom 4 su prikazane vrijednosti emisije  ugljikovog dioksida prema najveéim
zagadivacima na svijetu. Prikazane su vrijednosti pojedina¢no za 2022. godinu i za period od
1950. godine do 2022. Tijekom 1950. — ih godina, Sjedinjene Americke Drzave i drZave
Europske unije su bile najizrazeniji zagadivaci zraka. U periodu izmedu 1950. i 1980. godine,
emisije ugljikovog dioksida Kine su povecane za 1.800 %, a u danasnjici Kina, Indija i Sjedinjene

Americke Drzave emitiraju viSe od polovine svjetskih emisija. [32]
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South America
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SAD i EU najizraZeniji pri emisiji 1.7 1130
ugljikovog dioksida

5.1 337.5

62 1752

114 2584

lzrmedu 1950. i 1980. godine, emisija

Kine je porasla za 1.800%

Slika 4. Prikaz emisija staklenickih plinova u svijetu kroz povijest
Izvor: [32]

Staklenicki plinovi se razlikuju po potencijalu kojeg imaju prema globalnom zagrijavaniju,
alii prema tome na koji nacin nastaju. Plinovi koji se prirodno pojavljuju u atmosferi su ugljikov
dioksid, metan i dusikov oksid. Oni nastaju prirodnim procesima, ali i ljudskim aktivnostima.
Drugu vrstu staklenickih plinova sacinjavaju fluorirani plinovi koje stvaraju ljudi, koriste se u
industrijskim procesima i proizvodima, a sadrZavaju visok potencijal globalnog zagrijavanja koji
moze biti i do nekoliko tisu¢a puta veci od potencijala ugljikovog dioksida. Medu njima se
nalaze fluorougljikovodici, perfluorougljici, sumporni heksafluorid i dusikov trifluorid.

Primjena fluoriranih plinova je zamjena za tvari koje ostecuju ozonski omotac. [22]

Staklenicki plinovi imaju razli¢it potencijal globalnog zagrijavanja, no njihov se utjecaj zbog
lakSe uporabe pretvara u mjeru ekvivalenta ugljikovom dioksidu zbog lakSe usporedbe. Emisije
staklenickih plinova iz gospodarstva Europske unije su 2021. godine iznosile 22 % manje nego
$to je to bio sluéaj u 2008. godini. Ugljikov dioksid je 2021. godine ¢inio 80 % svih emisija

staklenickih plinova, a nakon njega je slijedio metan sa 12 %. [22]

Slikom 5 je prikazan proces nastajanja ucinka staklenika kao posljedica poveéanja

koncentracije ugljikovog dioksida u atmosferi. [4]
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Slika 5. Prikaz nastajanja ucinka staklenika
Izvor: [5]

Odvijanje cestovnog prometa je odgovorno za petinu emisija staklenickih plinova na
prostoru Europske unije, dok je za 60,6 % od toga zasluZzno odvijanje putnickog prijevoza
osobnim automobilima. S obzirom na to da prosje¢na stopa popunjenosti vozila iznosi 1,6
osoba po automobilu, dijeljenje automobila, poveéanje koriStenja javnog prijevoza, poticanje
voznje bicikla ili pjeSacenje bi zasigurno pripomogli u procesu smanjenja emisije staklenickih

plinova. [10]

Jedna od mjera Europske unije je uvodenje zabrane prodaje osobnih automobila i kombija
koji pri radu emitiraju CO,. Idejna zamisao mjere je smanjenje emisije staklenickih plinova sto
ga emitira kretanje automobila za 55 % i kretanje kombija za 50 % u usporedbi s podacima iz
2021. godine kako bi se postigao cilj nultih emisija CO,. Nakon 2035. godine ¢ée se i dalje modi
voziti automobili i kombiji pogonjeni motorom s unutrasnjim izgaranjem, ali bi moglo do¢i do

poskupljenja pogonskog goriva, registracije i trosSkova odrzavanja.[11]

Prosje¢ne emisije CO2 novih automobila 2019. godine su iznosile 122,3 g CO2/km $to je
pozitivnije stanje od ciljne vrijednosti Europske unije za razdoblje od 2015. do 2019. godine
koja iznosi 130 g CO2/km, ali je i dalje znatno iznad ciljne vrijednosti koja iznosi 95 g CO2/km,

a pretpostavljena je za razdoblje od 2021. godine pa na dalje. [12]

Uz staklenicke plinove, odvijanje prometa je zasluzno i za emisiju plinova koji imaju Stetan

utjecaj na ljudsko zdravlje i okolis, a koji se oituje ve¢ od trenutka emitiranja.
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Stetan utjecaj pogonskih agregata pogonjenih fosilnim gorivima se pojavljuje zbog
nepotpunog izgaranja pogonskog goriva u prostoru cilindra agregata. U slu¢aju da bi izgaranje
bilo potpuno, bez neizgorenih ostataka, produktiizgaranja bi bili samo ugljikov dioksid, vodena
para i dusik. U stvarnosti pri eksploataciji cestovnih vozila, pogonska goriva fosilnog podrijetla
ne izgaraju potpuno nego se uz gore navedene produkte izgaranja pojavljuju i Stetni elementi

u ispusnim plinovima. [3]

Do nepotpunog izgaranja u pogonskim agregatima koji su novi i rade prema nominalnim
vrijednostima dolazi zbog nemoguénosti da se gorivo u potpunosti i u pravilnom omjeru
pomijesa s okolnim zrakom u slucaju Otto agregata, dok kod dizelskih agregata Stetni elementi
u ispusnim plinovima nastaju zbog nemogucénosti za idealnim rasprsivanjem pravilne kolic¢ine
goriva pri radu motora. Tijekom eksploatacije se sustavi za pripremu gorive smjese, naknadnu
obradu ispusnih plinova i sami senzori te upravljacki sklopovi koji upravljaju radom cijelog
sustava habaju i onecis¢uju, a zbog toga sve vise odudaraju od nazivnih vrijednosti stvarajudi
sve viSe Stetnih spojeva koji se emitiraju u okolinu. Tijekom eksploatacije agregata su
dozvoljena odredena odstupanja pri odredenim rezimima rada, ali sami senzori koji nadziru
rad motora i kakvocu ispusnih plinova trebaju informirati korisnika vozila o zabiljezenim
smetnjama u radu. Pogonski agregat radi prema nazivnim vrijednostima kad se unutar cilindra
agregata nalazi goriva smjesa u kojoj je idealan omjer goriva i zraka, a on iznosi 14,7 kilograma

zraka u omjeru s jednim kilogramom goriva $to se naziva stehiometrijski omjer. [3]

Ako se povecava udio goriva u gorivoj smjesi, smatra se da motor radi s bogatom smjesom,
a u slucaju smanjenja udjela goriva u smjesi se smatra da motor radi sa siromasnom smjesom.
Slikom 6 je prikazan sastav zraka, goriva i ispusnih plinova pri procesu izgaranja, a pri

stehiometrijskom omjeru. [3]

= dusik N,
= kisik O, ‘ = vodik H,

= uglijik C

= ugljikov (IV)
oksid (3,1)
= yodena para
H,0 (1,3)
dugik N, 4
(11,1)

ostali plinovi
(0,2)

ostali
plinovi

14,7kg zraka + 1kg goriva = 15,7kg ispusnih plinova

Slika 6. Prikaz omjera elemenata pri stehiometrijskom omjeru

Izvor: [13]
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Nije poZeljno da motor radi ni s bogatom niti siromasnom gorivom smjesom. Otto
pogonski agregati su osjetljivi na rad sa siromasnom smjesom jer moze doéi do nepozeljnog

detoniranja gorive smjese unutar cilindra Sto rezultira havarijom motora.

Dizelski agregati nisu osjetljivi na udio ubrizganog goriva u usisani zrak, ali nepravilnom
koli¢inom, tlakom i rasprSenjem ubrizganog goriva se poveéava udio goriva koji ne izgara u
prostoru cilindra nego ga napusta i odlazi u atmosferu te stvara vedi udio Stetnih plinova. Pri
hladnom startu dizelskih motora, ubrizgava se suviSak goriva nakon glavnog ubrizgavanja sto
povecdava potrosnju goriva i pogorsava izgaranje goriva u cilindru, ali je svrha tog sustava da
se Sto prije zagriju elementi u ispuSnom sustavu vozila, a koji sluZze za naknadnu obradu

ispusnih plinova. [3]

Stetni elementi ispudnih plinova pogonskih agregata vozila, a koja su pogonjena fosilnim
gorivima su ugljikov monoksid, ugljikovodici, dusi¢ni oksidi, sumporov dioksid, olovni spojevi i
Cestice Cade. Njihova koncentracija u zratnom omotacu Zemlje uzrokuje stvaranje kiselih kisa
koje negativno djeluju na okolis, a posljedice su vidljive na slici 7. [4]

T “‘

| n!i.%

3
Z

Slika 7. Prikaz posljedica stvaranja kiselih kiSa
Izvor: [6]

U ne Stetne produkte izgaranja spadaju dusik (N2), kisik (Oz), vodena para (H20) i ugljikov
(V) oksid (CO,). [4]

Dusik ima najvedi udio u ispusnim plinovima $to ga emitiraju i Otto i dizelski pogonski
agregati, Cak i do 76 %. Ne nastaje kao produkt niti sudjeluje pri izgaranju nego je usisan s
okolnim zrakom. [4]

Vodena para nastaje kao produkt izgarana oksidacijom ugljikovodika s kisikom iz usisanog
zraka. [4]
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Kisik se usisava u pogonski agregat i zasluzan je za uspjeSan rad motora, tj. uspjesno i
potpuno izgaranje goriva u smjesi s gorivom. Udio kisika u plinovima izgaranja se povecéava
nepotpunim izgaranjem goriva, odnosno pri reZimu rada motora sa siromasnom smjesom u
sluc¢aju Otto motora, ili kod dizelskih motora u slucaju nepotpunog mijesanja s ubrizganim

gorivom. [4]

Ugljikov dioksid nije Stetan za ljudsko zdravlje, ali povecava utjecaj staklenika na Zemlji
zbog cega dolazi do povecanja prosje¢ne temperature zracnog omotaca. Cestovni promet je
zasluzan za 72 % ugljikovog dioksida koji je emitiran, a ne postoji tehnologija niti postupak za
njegovo izdvajanje iz atmosfere i stoga je vazno smanijiti potrosnju fosilnih goriva i zemnog
plina koji su glavni izvor zagadenja ili poticati koristenje nacina prijevoza bez emisije ugljikovog
dioksida. [4]

Na Tablici 1 su prikazani udjeli elemenata ispusnih plinova izrazene u postotcima posebno
za vozila opremljena Otto i dizelskim motorom. Vrijednosti nisu konstantne zbog razlicitih
rezima rada agregata pri svakodnevnoj eksploataciji, a takoder se razlikuju vrijednosti za Otto
i dizel motor zbog razli¢itog principa rada s naglaskom na zapaljenje gorive smjese, kemijskog
sastava pogonskog goriva i opremljenosti agregata sustavima za pred nabijanje. Omjeri
pojedinih elemenata u plinu se razlikuju zbog rada agregata pri hladnom upucivanju u rad, pri
voznji konstantnom brzinom koja je karakterizirana niskim zahtjevima za isporukom snage il
pri radu motora na nazivnhom broju okretaja kako bi isporucio maksimalnu snagu. Takoder
zbog pohabanosti motora, razlike u kvaliteti pogonskog goriva i maziva te gresaka u radu
upravljackog i senzorskog sustava mozZe doci do razliCitog emisije ispusnih plinova razli¢itog

sastava. [13]
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Tablica 1. Kemijski sastav ispusnih plinova vozila

76 —78
0,3-8,0 2—18
3—-5,5 0,5—-4,0
5,0—-12,0 1,0—-10,0
5,0—10,0 0,01-0,5
0,0-0,8 0,0002 —-0,5
0,2-3,0 0,009 -0,5
0,0-0,04 01-1,1

Izvor: [13]

3.2.  Drustveni trosak klimatskih promjena

Kao drustvena zajednica, svakodnevni Zivot nam je strukturiran prema povijesnim i
postoje¢im klimatskim uvjetima odredenog podneblja. Ljudski organizam je prirodno
prilagoden i naviknut na odredeno stanje klimatskih uvjeta i stoga ekstremni vremenski uvjeti

mogu imati negativne posljedice cjelokupnu zajednicu.

Klimatske promjene mogu na drustvo utjecati kroz promjene u ljudskom zdravlju,
pogorsanje stanja i oStecenje infrastrukture i transportnih sustava, smanjiti raspoloZive zalihe

energije, utjecati na koli¢inu i dostupnost vode i hrane. [23]

lako cijela drustvena zajednica snosi drustveni troSak klimatskih promjena, utjecaj je
izrazeniji na osjetljive skupine drustva. U osjetljive skupine spadaju ljudi koji Zive na
podrucjima koja su sve ¢eSée pogodena ekstremnim vremenskim uvjetima, poput poplava,
tornada i potresa, osobe slabijeg imovinskog stanja i osobama u izbjegliStvu. S druge strane,
odredene vrste poslovnih aktivnosti i usluga se moraju prilagoditi klimatskim promjenama
kako bi mogli nastaviti poslovati ili zbog znacajnog utjecaja moraju prestati s djelovanjem,

poput turizma, poljoprivrede i trgovine. [23]

Drustveni trosak klimatskih promjena se ocituje i kroz smanjenje sigurnosti opstanka
drustvene zajednice. Ugroza drustvene zajednice se ocituje kroz glad, bolesti, potiskivanje,
smanjenje zaStite prema naglim i nepredvidivim vremenskim uvjetima koji utjeCu na

svakodnevni Zivot.
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Ekstremni vremenski uvjeti, koji nastaju kao posljedica klimatskih promjena, mogu
potaknuti na natjecanje Ciji je cilj dostupnost pitke vode i hrane i povedanje uroda
poljoprivrednih usjeva. Veliki broj vec rizicnih drzava zbog klimatskih promjena su medu

Demokratska Republika Kongo. [24]
Klju¢ni drustveni troskovi povezani s klimatskim promjenama su:
Troskovi zbog ekstremnih vremenskih uvjeta: [9]

Klimatske promjene uzrokuju u velikoj mjeri ekstremne vremenske promjene koje
utjeCu na cijelu populaciju Zemlje. Djelovanje se ocituje kroz gubitak ili prisilu napustanja
doma zbog vlastite sigurnostiili negativnog utjecaja na zdravlje. Utjecaj je izrazen prema cijeloj

populaciji.

Opasne su i prekidaju normalno odvijanje Zivota. Kako utjeCu na mnoge aspekte u
nasim Zivotima utjecu i na novcane troskove, najéesée su to ulaganja u rekonstrukcije i obnovu

vlastite imovine.

Visoke temperature, suse i Sumski pozari, poplave, tuce, mraz, podizanje razine mora i
obalna podrucja samo su neki od klimatskih promjena koji zbog svojih posljedica ostavljaju

velike troskove zbog rekonstrukcije i zbrinjavanje Stete nastale od istih.

TroSkovi proizlaze iz potrebe za zbrinjavanjem ugrozenih ljudi o kojima se treba
pobrinuti, pronadi im adekvatan smjestaj, opskrbiti ih s dovoljnim koli¢inama hrane i vode, te

osnovnim potrepstinama koje su im neophodne za normalan Zivot.

Rekonstrukcija infrastrukture, ako je doSlo do urusavanja domova ili nekih poslovnih
objekata u snaznim potresima te objekti nisu u normalnoj funkciji kako bi se u njima moglo
boraviti. U slucaju da je doslo do potpunog gubitka imovine najveci su troskovi gradnja i

osposobljavanje novog objekta u kojem bi se moglo boraviti.

Gubitak radnih mjesta u kojima ljudi koji su ostali bez posla ostaju bez svojih osnovnih

prihoda za Zivot te nemaiju financijsku sigurnost pomocu koje se mogu skrbiti o svojoj obitelji.
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Troskovi zdravstvene skrbi: [29]

Klimatske promjene ostavljaju velike posljedice na ljudsko zdravlje, najveca osjetljivost
se pokazuje na sigurnost i ispravnost hrane u kojima poljoprivrednici moraju na sve nacine
sprijeciti gubitak svoje proizvodnje u nastalim vremenskim nepogodama, velike posljedice su
na kvaliteti zraka koji je u danasnjem vremenu izrazito zagaden svim ispusnim plinovima,
toplinske valove koji loSe utjecu najvise na ljudsko zdravlje zbog znatno velikih temperatura te
naglih promjena temperatura iz ekstremno toplog vanjskog zraka po ulasku u klimatizirani
prostor, kvaliteta i dostupnost vode koja je sve vise zagadena i oneciS¢ena vanjskim

utjecajima.

TroSkovi zdravstvene skrbi prouzrokovano klimatskim promjenama proizlazi iz
financiranja zdravstvenih usluga do kojih dolazi uslijed odrazavanja svih klimatskih promjena
na ljudsko zdravlje, poput troskova lijeCenja i medicinskih pomagala. Utjecaj klimatskih
Negativan ucinak klimatskih promjena se ocituje i kroz manjak financijskih prihoda zbog

nesposobnosti za rad ili potpuni gubitak prihoda.
Ekonomski gubici u poljoprivredi: [30]

Proizvodnja hrane vrlo je sloZzen proces te ovisi o mnogobrojnim ¢imbenicima uz koji
joj klimatske promjene predstavljaju veliki izazov. Sam opstanak biljnih i Zivotinjskih vrsta

postaje sve ugrozeniji.

Tuca koja ostecuje plodove, obilna koli¢ina oborina koja izazivanjem poplava unistava
cijeli prinos. Dugotrajni toplinski valovi i susa koji postaju sve ucestaliji , intenzivniji i
dugotrajniji stvaraju uvjete u kojima cesto dolazi do pozara te uzrokuju velike ekonomske
gubitke. Uslijed blagih zima vegetacija biljaka zapocinje ranije, a samim time biljke su
ugrozenije ako u njihovoj najosjetljivijoj fazi dode do naglog zahladnjenja ili pojave mraza.
Klimatski uvjeti postaju sve povoljniji za razvoj biljnih bolesti i Stetnika koji zbog produljenja
sezone rasta mogu razviti viSe generacija tijekom godine i uzrokovati znatnu Stetu na

poljoprivrednim kulturama.

Steta se isti¢e i na stocarstvu gdje Zivotinje prolaze kroz ,toplinski stres te zbog toga

imaju smanjenu dnevnu proizvodnju svojih prinosa.

Dolazi do velikih gubitaka u proizvodnji hrane u slu¢aju da vremenski uvjeti poput tuce,
poplave, mraza ili suSe uniStene sve niknute biljne vrste i ako se klimatske promjene lose
odraze na Zivotinje koje ¢e smanjiti svoje prinose. Zbog velikih oSteéenja ¢e biti potrebna
sanacija i naknadna ulaganja za obnovu svih oStecenih poljoprivrednih dobara poput njiva,

Stala, radnih strojeva te ostalih potrebnih objekata.
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Takoder dolazi do porasta cijena hrane kako bi trgovci pokrili svoje troskove koji suim

povecani zbog nastale Stete na njihovim imanjima.
Migracije i raseljavanje: [31]

Klimatske promjene poticu ljude na migracije zbog ekstremnih vremenskih uvjeta koje
djeluju na njihovom geografskom podruéju, a mogu dovesti i do gubitka domova. Cesti razlozi
migraciju su poplavljena podrucja, podrucja pogodena udarima vjetra i potresima. Do poplava
najcesc¢e dolazi zbog velikih koli¢ina padalina koje dovode do znacajnog porasta vodostaja
rijeka ili mora koja se prelijevaju iz korita, a drugi izrazen razlog su snazni potresi zbog kojih

ostaju domovi koji nisu vise u adekvatnom stanju za boravak.

Izrazeni troSkovi kod migracije i raseljavanja su briga i skrb oko stanovnistva koje je
migriralo, kako bi ih se zbrinulo i osiguralo sa svim osnovnim potrepstinama za zZivot. Najveci
troskovi su gradnja i rekonstrukcija unistenih i stradalih objekata, stvaranje potpuno nove
infrastrukture. Veliku vaznost za uspjeh opstanka ljudi imaju sve socijalne usluge koje u

ovakvim situacijama imaju najvecu ulogu i odgovornost oko brige pogodenog stanovnistva.
Unistavanje ekosustava i gubitak bioraznolikosti: [28]

Za unisStavanje ekosustava i gubitak bioraznolikosti u ovom desetlje¢u su najzasluznije
klimatske promjene, dok su kroz povijest bile trece po intenzitetu uz prenamjenu zemljista,
invazivne vrste, iskoriStavanje Zemljinih resursa i izravno oneciséenje. Klimatske promjene
utjecu na cjelokupni ekosustav koji obuhvaca tlo, izvorsku vodu i oceane. Negativan utjecaj na
savane je uzrokovan promjenama u ucestalosti i intenzitetu padalina, a na tropske Sume zbog
povecanih temperatura zraka i smanjenog intenziteta padalina. Zbog utjecaja na njihova
stanista, mijenja se i bioritam Zivotinja, ometa se period parenja, zbog smanjene dostupnosti
pitke vode ili hrane se mijenjaju stanista, a zbog promjene klime nad njihovim staniStem dolazi

do seobe Zivotinja ili izumiranja vrsta.

Klimatske promjene imaju utjecaj i na oceane buduci da on apsorbira 25 % emisija

ugljikovog dioksida i do 90 % topline uzrokovane dodatnom emisijom.

Zbog takve sposobnosti se oceani smatraju vaznim odredistem odredene emisije
ugljika, ali posljedi¢no dolazi i do povecanja kiselosti. Povecéanje kiselosti utjece i na daljnju
sposobnost za apsorpcijom ugljika, utjeCe na rast, razvoj i razmnozavanje Skoljaka te morskih
vrsta. Gubitak bioraznolikosti i prenamjena zemljiSta utje¢e na povecanje emisije metana u
atmosfera, a posljedi¢no i smanjenje apsorpcije. Kr¢enje Suma za prenamjenu zemljista utjece
kroz globalno zagrijavanje tako Sto se viSe sunceve energije reflektira nazad ka svemiru, ali se

smanjuje sposobnost prikupljanja i skladistenja ugljika iz zraka.
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Troskovi koji se za posljedicu javljaju su povecanje cijene hrane zbog smanjene
dostupnosti, pojave invazivnih vrsta, bolesti i nestasice odredenih vrsta. Takoder, potreba za
ljudskom intervencijom u odredenim granama poljoprivrede kako bi se vratila sposobnost

prikupljanja ugljika i stanista ugrozenim vrstama.
Ostecenje infrastrukture: [26]

Odvijanje prometa i pruzanje prijevoznih usluga emitira i Stetne plinove izgaranja
fosilnih goriva i staklenicke plinove ¢ijom se pove¢anom koncentracijom u zraénom omotacu
Zemlje Sto rezultira klimatskim promjenama. Za odvijanje prometa je potrebna infrastruktura,
a koja je ugroZena zbog klimatskih promjena koje su u velikoj mjeri uzrokovane odvijanjem
prometa. Odredeni elementi prometne infrastrukture su izgradeni na nadmorskoj visini koja
nije znacajno visa od razine mora i stoga tim elementima je opstanak ugrozen dode li do

povecanja razine mora.

Povecanje temperature Zemlje iznad one za koju su proracunate prometnice koje su
izgradene daleko u povijesti moZe rezultirati negativno kroz izvijanje prometnica uslijed

znacajnog zagrijavanja.

S druge strane, ekstremne hladnoce i pojava poledice te leda na prometnicama ima
negativan ucinak kroz pojavu pukotina u asfaltu prometnice zbog znacajnog hladenja, a
opetovanim zaledivanjem i otapanjem vode u tim pukotinama dolazi do pojave sve vecih
nepravilnosti u asfaltu na prometnici. Zra¢ne luke i Zeljeznicki kolosijeci su takoder izloZeni
navedenim utjecajima. S razvojem klimatskih promjena, najveci utjecaj ¢e biti vidljiv u zrachom

prometu.

Razlog tomu su sve cesée klimatske promjene koje se ocituju naglim i ekstremnim
vremenskim promjenama koje utjeCu na sigurnost letenja, visoke temperature zraka koje
onemogucavaju teretnim zrakoplovima uzlet i sama lokacija zra¢nih luka koje se nalaze na

izloZenim podrucjima koja ¢esto mozZe biti pogodena udarima vjetra i izrazenim oborinama.

Troskovi se najvisSe javljaju iz potrebe za ces¢im korektivnim i preventivnim
odrzavanjem prometne infrastrukture, ugradnjom dodatne opreme na prometnice i ¢estim
nadzorom kriticnih podruc¢ja prometne mreze koja su u velikoj mjeri izlozena ekstremnim
vremenskim uvjetima. Nove prometne gradevine se moraju dimenzionirati prema svim
mogucéim vremenskim uvjetima, $to podrazumijeva sigurnost i stabilnost pri visokim i niskim
temperaturama zbog toplinskog Sirenja materijala, stabilnost pri potresima i naletima vjetra

visoke brzine i otpornost na poplave.
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Gubitak radnih mjesta i ekonomske sigurnosti: [27]

Prema medunarodnoj organizaciji rada (International Labour Organization), u iduéih
sedam godina bi se 3,8 % radnih sati izgubilo zbog povecéanih temperatura uslijed klimatskih
promjena. Taj broj radnih sati je ekvivalentan 136 milijuna stalnih radnih mjesta i
ekonomskom gubitku od 2.400 bilijuna americkih dolara. Posljedice klimatskih promjena se
ocituju i smanjenjem kvalitete zraka, povecanjem broja insekata koji mogu prenijeti zarazne
bolesti, pozarima i poplavama koje utje¢u na radnike ¢iji se posao obavlja na otvorenom.
Smanjenjem radne sposobnosti ljudi i opéenito populacije se smanjuje i njihova ekonomska
sigurnost koja je usko povezana s iznosom financijskih primanja. Posljedice na radnike koji su
izloZeni posljedicama klimatskih promjena su: sréane bolesti, poteskoée s disanjem i diSnim

sustavom, psihicke bolesti, zaraze i posljedice uzrokovane pesticidima.

Gubitak radnih mjesta i smanjenje ucinkovitosti radnika na radnom mjestu rezultira

povecéanjem troskova.

Troskovi rastu zbog potrebe za veéim brojem ljudstva da obavi odredeni posao,
dodatan broj radnika koji mijenja sve veci broj radnika na bolovanju zbog smanjenje radne
sposobnosti uslijed obavljanja posla i izloZenosti navedenim ¢imbenicima, povecanje troskova

zdravstvene skrbi, trajna zdravstvena oStecenja koja onemogucavaju daljnji rad ljudi.
Socijalne nejednakosti: [25]

Kroz posljednja desetlje¢a se porastom i razvojem gospodarstva na podrucju cijele
Zemlje veliki dio ljudske zajednice financijski razvio te prestao biti financijski ugrozen.

Uz ekonomsku stabilnost se smanjuje i nejednakost medu ljudima. Napredak je
ugrozen, ne dode li do reguliranja emisije staklenickih plinova jer klimatske promjene svojim
intenzitetom sprjecavaju ekonomski napredak ljudi i ponovno se izrazava ekonomska
nejednakost medu ljudima odredenih podrucja Zemlje.

Prema izvjeS¢ima Svjetske Banke, 68 — 135 milijuna ljudi bi se moglo vratiti u stanje
siromastva do 2030. godine ne dode li do uspostave kontrole nad klimatskim promjenama.

TroSkovi koji se stvaraju ne bi li se smanjio nezeljeni utjecaj klimatskih promjena na
socijalne nejednakosti na prostoru cijele Zemlje su: pruzanje i organizacija zdravstvenog
osiguranja i njege osobama loSeg ekonomskog statusa, trosak razvijenih zemalja ka stvaranju
novih politika gospodarenija ciji je primarni cilj znac¢ajno smanjenje emisije staklenickih plinova,
stvaranje i financiranje fondova ¢ija je svrha prijenos ekonomskih dobara iz ekonomski

razvijenih zemalja u one ne toliko razvijene.

Emisije staklenickih plinova u atmosferu dovode do globalnog zagrijavanja i promjena
u klimi pojedinih podneblja. Odvijanje prometa u sve vecoj mjeri utjeCe na globalno

zagrijavanje jer povecava koli¢inu staklenickih plinova u zraku.
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Prema Meduvladinom panelu o klimatskim promjenama, bez strogih i ucinkovitih
mjera bi se do kraja stolje¢a temperatura Zemljinog zratnog omotaca mogla povisiti znacajno,
Sto u konacnici predstavlja negativan utjecaj na Zemljin ekoloski sustav, ljudsko zdravlje i

drustvenu zajednicu. [16]

Drustveni troSak klimatskih promjena obuhvaéa sve aspekte i posljedice globalnog

zagrijavanja poput: [16]

- Podizanje razine mora i oceana

- Gubitak bioraznolikosti

- Problem s koli¢inom i dostupnoscu pitke vode
- Slab urod usjeva

- Nagle i drasticne vremenske nepogode

TroSkovi klimatskih promjena se raCunaju za svih 5 nacina prijevoza: cestovni,
Zeljeznicki, promet unutarnjim plovnim putevima, pomorski i zracni prijevoz. Za Zeljeznicki se
prijevoz analizira troSak samo kretanja dizelskih lokomotiva. Promet uzrokuje emitiranje
najvise ugljikovog dioksida, metana i dusikovog oksida, a znacajka odvijanja zraCnog prometa
je emisija Stetnih plinova na visokoj nadmorskoj visini. Zrakoplovi emitiraju vodenu paru,
sulfate i ¢adave aerosole, a svi elementi su Stetni pogotovo jer se emitiraju na visokoj
nadmorskoj visini. Pozitivan utjecaj na klimatske promjene i globalno zagrijavanje ima
odvijanje pomorskog prometa, zbog emisije dusikovih oksida i sumporovog dioksida koji

uzrokuju kratkotrajno snizavanje temperature zraka. [16]

Metodologija izraCuna troSkova utjecaja na klimatske promjene se racuna za svih 5
nacina prijevoza. Metodologija se temelji na sustavhom pristupu pri proracunu. Tri potrebna
ulazna podatka su: emisija staklenickih plinova po vozilu, podaci o znacajkama vozila i troSak

klimatskih promjena po toni ekvivalentan emisiji CO>.

Iz podataka o znacajkama pojedinih vozila za koja se proracunava utjecaj i podataka o
emisiji stakleni¢kih plinova pojedine vrste vozila se izrazi ukupna vrijednost emisije ugljikovog
dioksida po kategoriji vozila, a podjelom i grupiranjem kategorija vozila prema granama
prometaiumnazanjem s troSkom klimatskih promjena po toni ekvivalentnog emisiji ugljikovog
dioksida se dobije troSak pojedine grane prometa na klimatske promjene. Emisija staklenickih
plinova po vozilu se izraCunava mnoZenjem broja prijedenih kilometara vozila s faktorom za
pojedini staklenicki plin. Pomoéu GWP (Global Warming Potentials — potencijal globalnog
zagrijavanja) se mogu svi staklenicki plinovi prikazati preko emisije CO,. GWP je relativna mjera
koja sluzi za usporedivanje koli¢ine topline koja se nalazi u odredenoj masi plina s onom

koli¢inom topline koja se nalazi u istoj toj masi ugljikovog dioksida.
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Stoga, GWP za ugljikov dioksid iznosi 1. Prema istrazivanjima Meduvladinog panela o

klimatskim promjenama GWP metana iznosi 34, a dusikovog oksida 298. [16]
Ulazni podaci za proracun troska su: [16]

- Emisija staklenickih plinova po vrsti vozila:

o Analiza se vrsi pojedinacno po drzavama za odredenu vrstu vozila. Mnozi se
faktor pojedine emisije stakleni¢kog plina po kilometru s vrijednos¢u
kilometara Sto ga prijede ta vrsta vozila u odredenom vremenskom
intervalu. Dobiveni podaci su realni prikaz stanja, a ne dobiveni
ispitivanjima u odredenim uvjetima.

- GWP po vrstama staklenickih plinova:

o Kako bi se jasno mogli usporedivati utjecaji pojedinih staklenickih plinova,
pomocu faktora se preracunavaju u GWP. Prema istraZivanjima
Medunarodnog vladinog panela o klimatskim promjenama izracunat je
GWP za metan i dusikovog oksida prema podacima unatrag 100 godina.
GWP metana iznosi 30, a dusSikovog oksida 265.

- TroSak klimatske promjene po toni ekvivalentan trosku CO,.

o Trosak se moZe rac¢unati prema dvije metode. Jedna je metoda izraCunava
troskove posljedica koje mogu nastati zbog klimatskih promjena, a druga se
metoda temelji na troskovima koji bi se izbjegli za slu¢aj da ne dode do
negativnog utjecaja klimatskih promjena. Pri proracunima se koristi drugi
pristup koji se temelji na izbjegavanju troSkova, jer prvi pristup koji se
temelji na troSkovima posljedica ima ograni¢enja jer se tesko mogu
precizno proracunati trosSkovi za drasticne promjene na Zemlji poput
otapanja ledenjaka Grenland — a i zapadne Antarktike.

Kako bi se uzele u obzir emisije stakleni¢kih plinova koje emitira odvijanje zra¢nog
prometa, GWP se koristi kao tezinski faktor emisije. Prema studijama, utjecaj zrakoplovstva se
krece izmedu vrijednosti 1,3 i 1,4 Sto znadi da je toliko puta veéi ukupni utjecaj odvijanja

zra¢nog prometa od same emisije ugljikovog dioksida. [16]

Prema dogovorima u Parizu je odredeno najvece dozvoljeno zagrijavanje zracnog
omotaca od 2 stupnja Celzijusa, jer se pretpostavlja da veée zagrijavanje moze biti previse
rizicno za buduce narastaje. Stoga pristup preko metode izbjegavanja troskova ima precizniji
proracun jer u obzir uzima veliki broj slucajeva koji se mogu izbjeéi pravilnom politikom
regulacije globalnog zagrijavanja. Kako bi se postigli ciljevi dogovora, potrebno je ograniciti
emisiju ugljikovog dioksida na 450 elemenata po milijunu CO, u atmosferi. Kratkoroéni i
srednjorocni troskovi ostvarenja cilja do 2030. godine iznose 100 €/ toni CO;, a srediSnja
vrijednost dugorocnog ostvarenja cilja do 2060. godine iznosi 269 €/ toni CO,. Tablicom 2 su

prikazane vrijednosti troskova izbjegavanja troSkova uslijed klimatskih promjena. [16]
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Tablica 2. Troskovi izbjegavanja troskova klimatskih promjena

Niski troskovi

Srednja vrijednost

Visoki troskovi

Srednjorocni cilj do

60€ 100€ 189€
2030. godine
Dugorocni cilj do
156€ 269€ 498€
2060. godine
Izvor: [16]

Tablicom 3 su prikazane izlazne vrijednosti troSkova klimatskih promjena za putnicki i

teretni prijevoz cestovnim prometnicama po vrstama koriStenih vozila. Prikazane su ukupne

kratkorocne i srednjorocne vrijednosti do 2030. godine prema odredenom faktoru od 100 €/

toni CO;. [16]

Zbog razlike u principu rada Otto i dizelskog motora su rezultati odvojeno prikazani, a

podaci prikazani za Otto motor reprezentiraju samo troskove vezane za vozila pogonjena

benzinskim gorivom, a ne svim moguc¢im pogonskim gorivima Otto motora. Putnicki kilometri

se razlikuju od kilometara vozila jer nije uvijek jednak broj osoba koji se prevoze jednim

vozilom na odredenoj udaljenosti. [16]

Tonski se kilometri koriste za precizan prikaz troSkova jer nije svako vozilo jednako

optereceno, a kolicina ispusnih plinova ovisi u konacnici i o opterecenju vozila. [16]
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Tablica 3. Troskovi prijevoza za teretni i putnicki prijevoz cestovnim prometom

Putnicki prijevoz [bilioni €] [€/putnicki kilometar] | [€/kilometru vozila]
Osobni automobil - Otto motor 32,02 1,22 1,97
Osobni automobil - dizel motor 23,54 1,12 1,8
Motocikl 1,47 0,89 0,94
Gradski autobus 0,84 0,47 8,83
Medugradski autobus 1,61 0,44 8,66
Teretni prijevoz [bilioni €] [€/tonski kilometar] [€/kilometru vozila]
Lako dostavno vozilo - Otto motor 0,71 3,76 2,56
Lako dostavno vozilo - dizel motor 12,45 3,99 2,77
TesSko teretno vozilo 9,63 0,53 6,48

Izvor: [16]

Za proracun troska klimatskih promjena, marginalni troskovi su jednaki prosje¢nima.
To prikazuje da emisija dodatnog kilograma ugljikovog dioksida dovodi do jednakih eksternih
troskova kao i prosje¢na emisija kilograma istog plina jer se jednako rasporeduje u atmosferi.
Prosjecni trosak klimatskih promjena se za razli¢ite nacine i rezime rada te vrste vozila racuna

mnoZenjem faktora emisije s troSkom izbjegavanja emisije ugljikovog dioksida. [16]

Robusnost rezultata ovisi o metodi koja se koristi za proracun i pouzdanosti podataka
koji se koriste. Za proracun i prikaz troskova je koriStena metoda izbjegavanja troskova koja se
priistrazivanjima prikazala preciznijom i sveobuhvatnijom, ali i dalje postoje, te se na njih mora
racunati, sitna odstupanja koja nastaju iz razloga $to nijedna metoda ne moZze obuhvatiti sve
moguce slucajeve. Prikazane su vrijednosti za blage i drasti¢ne slucajeve, ali ekstremi se ne

mogu uvijek predvidjeti te stoga moze doéi do odudaranja rezultata. [16]

26



4. MJERE ZA SMANJENJE NEGATIVNOG UTJECAJA PROMETA NA KLIMATSKE
PROMIJENE

Smanjenje Stetnog utjecaja cestovnog prometa na klimatske promjene je zahtjevan i
sloZzen proces koji se u najvec¢oj mjeri temelji na smanjenju emisije CO,. SloZen je proces jer je
cestovni promet vrlo razvijen, koristi se u velikoj mjeri i znacajan udio dnevnih migracija
stanovniStva i prijevoza tereta pogotovo u ruralnim i zabacenim podrucjima se obavlja
cestovnim prometom. Uvodenje rigoroznih i strogih ogranicenja te uvodenja dodatnih naplata
za koristenje cestovnog prometa bi poremetilo opskrbne lance, ali se treba teZiti ka tom
trendu kako bi se motiviralo korisnike da koriste druge grane prijevoza umjesto cestovnog u
situacijama u kojima je to moguce, a prijevoznike da koriste ucéinkovita i moderna vozila, a za
pogonsko gorivo odaberu ono koje odgovara potrebama mjerodavnih vozila, a emitira

najmanju koncentraciju Stetnih plinova pri eksploataciji vozila. [3]

Sve mjere koje bi se uvodile prema cestovnom prometu, a vezane su za smanjenje Stetnog
utjecaja na klimatske promjene bi se trebale temeljiti na porezima i naknadama prema
emisijama CO;, a sva sredstva koja se na taj nacin prikupe se trebaju koristiti za razvoj novih
tehnologija i grana prometa koje za istu koli€inu prevezenog tereta ili broja ljudi emitira manju
koncentraciju Stetnih produkata izgaranja. Uvodenje naknada ¢e motivirati prijevoznike koje
u svojim voznim parkovima koriste stara i neucinkovita vozila da moderniziraju vozni park u
pogledu kupovine i koristenja novih vozila koja su ekoloski prihvatljivija. Vozace osobnih vozila
koje prelaze velike udaljenostii tijekom dana na medugradskim putovanjima, a i one koji ¢esto
putuju na velikim udaljenostima medu drZzavama da to obavljaju nadinom prijevoza koji
emitira nizu stopu Stetnih plinova poput prijevoza Zeljeznicom, a ako to nije moguce onda da

se odluce za koriStenje vozila koja koriste bioloski dobivena goriva ili elektricnu energiju. [3]

Razvoj i uvodenje naknada za koristenje cestovnog prometa treba popratiti i industrija koja
se bavi razvojem biogoriva kako bi se mogla zadovoljiti vec¢a potraznja zbog uvedenih mjera, a
isto tako kako bi ta goriva koja bi predstavljala primaran odabir pogonskog goriva bila
uCinkovita, mogla se koristiti u vozilima bez dodatnih prerada na pogonskim agregatima i
sustavima za dobavu goriva i u konacnici pri eksploataciji vozila da se emitira niza

koncentracija plinova koji negativno utjecu na klimatske promjene. [3]
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4.1. Tehnoloske inovacije

Emisiju Stetnih plinova koja nastaju koristenjem cestovnih vozila je mogucée smanjiti na dva
glavna nacina. Jedan se temelji na optimizaciji procesa izgaranja goriva u pogonskom agregatu
vozila, kako bi se Sto vedi udio pogonskog goriva pretvorio u koristan rad za pogon vozila, a
isto tako uz optimizaciju procesa izgaranja smanjenje otpora voznje znacajno utje¢e na samu
potrebu za visokom pogonskom snagom agregata pri raznim eksploatacijskim uvjetima. Drugi
se nacin temelji na prelasku s koristenja fosilnih goriva na koristenje bioloski dobivenih goriva
u potpunosti ili u kombinaciji oba goriva kako bi se smanjilo koristenje goriva koja sadrze ugljik,

a u konacnici i ostvario zadani cilj. [3]

Pri dizajniranju, konstruiranju i konac¢noj izgradnji pojedinacnih vozila se koriste i ugraduju
dodatni sustavi i elementi koji sluZe za smanjenje Stetnog utjecaja cestovnih vozila, a temelje
se na naknadnoj obradi ispusnih plinova. Sustavi koji se koriste na suvremenim vozilima su
katalizatori i filteri Cestica koji se nalaze u ispusnom sustavu vozila i EGR ventil koji sluzi za

recirkulaciju ispusnih plinova. [7]

Kroz povijest su se prvo poceli ugradivati katalizatori u ispusni sustav vozila. Sluze za
naknadnu obradu ispusnih plinova, odnosno kako bi Stetni sastojci iz ispusnih plinova, koji su

nastali kao produkt nepotpunog izgaranja, do kraja reagirali sa zrakom i postali ekoloski

Slika 8. Prikaz unutrasnjosti katalizatora

Izvor: [7]

Najcesce se koriste troputni katalizatori. Ta vrsta katalizatora, a prema tome je i dobila

ime, sluZi za odvijanje tri kemijska procesa u jednom kucistu katalizatora: [8]

- NOx (dusikov oksid) se reducira u N (dusik), a oslobada se O (kisik)
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- CO (ugljikov monoksid) oksidira u CO; (ugljikov dioksid), a koristi se prethodno
oslobodeni kisik

- HC (ugljikovodik) oksidira u CO3 (ugljikov dioksid) i H,O (voda), dodatnim koristenjem
preostalog oslobodenog kisika

Kako bi se odvile sve potrebne kemijske reakcije unutar katalizatora, mora biti zagrijan na
radnu temperaturu i motor mora raditi s omjerom goriva i zraka Sto je blize moguce idealnom.
8]

Tehnoloske inovacije Ciji je cilj smanjenje emisije staklenickih plinova su:
Elektricni i hibridni pogon vozila: [38]

- Koristenje hibridnih vozila i vozila na elektricni pogon pozitivho utje¢e na smanjenje
emisije staklenickih plinova bududéi da se dio potrebne energije prikupi u odredenim
rezimima kretanja vozila.

- Hibridna vozila najcescée koriste dva pogonska agregata, jedan je pogonjen elektricnom
energijom dok je drugi fosilnim gorivom. U uporabi su potpuna hibridna vozila i
prikljucni hibridi. Smanjenje emisija staklenickih plinova se postize na nacin da se pri
niskim brzinama voznje u urbanim podrucjima, vozilo moze kretati samo na elektri¢ni
pogon Cime se na mjestu kretanja vozila ne emitiraju ispusni plinovi, a pri naglim i
Zustrim ubrzanjima se koristi akumulirana elektri¢na energija za dodatan pogon vozila
¢ime se rasterecuje motor s unutarnjim izgaranjem. Energija se akumulira u dodatne
akumulatore koji se nalaze u vozilu, a akumulira se pomocu rekuperativnog kocenja ili
voznjom jednolikom brzinom pri niskom opterecenju. Priklju¢ni se hibridi dodano
mogu prikljuciti na elektricnu mrezu za dodatno punjenje akumulatora.

- Vozila na elektri¢ni pogon ne emitiraju ispusne plinove pri obavljanju prijevoza ¢ime se
smanjuje utjecaj na klimatske promjene na podrucju eksploatacije, a u kombinaciji sa
stvaranjem elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora se utjecaj smanjuje na minimalnu
mjeru.

Koristenje alternativnih pogona vozila: [37]

- Pod alternativne pogone spadaju energenti koji se koriste kao zamjensko pogonsko
gorivo vozila. Njihova je svrha smanjenje uporabe fosilnih goriva.

- Alternativna goriva za vozila s nultom emisijom ugljika su elektricna energija, vodik i
amonijak.

o Elektricna energija, za pogon vozila, se dobije iz termo — elektrana, nuklearnih
elektrana i obnovljivih izvora energije.

o Vodik se u trenutnoj fazi razvoja najviSe koristi za pogon teretnih vozila.
Proizvodi se iz vode i organskih spojeva. Konacan utjecaj vodika na okolis i
njegova energetska ucinkovitost ovisi o nacinu proizvodnje, koji moze biti
pomocu fosilnih goriva ili energijom iz obnovljivih izvora.
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o Amonijak kao pogonsko gorivo pridonosi smanjenju utjecaja na klimatske
promjene zato $to njegovim izgaranjem nastaju samo voda i dusik.

- Uz alternativne pogone, postoje i obnovljiva goriva, koja se proizvode iz obnovljivih
izvora, poput biomase. To su biorazgradiva goriva, proizvode se iz biljnih ulja,
Zivotinjske masti ili reciklirane koristene masti. Glavni utjecaj na smanjenje staklenickih
plinova se sastoji iz nacina proizvodnje. Koristi li se energija iz obnovljivih izvora, utjecaj
je smanjen. Potencijalan nedostatak koristenja obnovljivih goriva je sve veca potraznja
za istima, $to bi moglo rezultirati prenamjenom zemljiSta iz uzgoja hrane u uzgoj
potrebnih sirovina za proizvodnju goriva.

- Jos$ jedan od alternativnih pogona vozila su goriva s niskim udjelom ugljika, a na bazi
prirodnog plina:

o Ukapljeni naftni plin: proizvodi se iz sirove nafte i prirodnog plina, a u
buduénosti se pretpostavlja da bi se mogao proizvesti i iz biomase. Emitira 35
% manje ugljicnog dioksida od ugljena, a 12 % od nafte, s vrlo niskom emisijom
Cestica. lako ima prednosti u usporedbi s koristenjem fosilnih goriva, nece biti
dovoljan za snizavanje razine ugljikovog dioksida na zadanu razinu.

o Stlaceni prirodni plin: proizvodi se komprimiranjem prirodnog plina, od kojih se
najcesce koristi metan. Znacajke pri eksploataciji su slicne ukapljenom naftnom
plinu.

o Ukapljeni prirodni plin: predstavlja joS jednu vrstu alternativnog goriva, koja se
proizvodi procis¢enjem prirodnog plina i njegovim hladenjem kako bi postao
tekucina. Nije zaZivio u uporabi jer nema znacajan utjecaj na smanjenje emisije
ugljikovog dioksida.

4.2. Promjene u politikama

Strategije koje predstavljaju pocetak pri smanjenju koriStenja cestovnog prometa se
temelje na pruzanju alternativa prijevozu osobnim vozilom i uvodenjem zabrana prilaska

osobnim vozilima odredenim zonama. [3]

Kako bi se povecala mobilnost u odredenim dijelovima grada, primjerice stare jezgre
grada ili poslovne i trgovacke zone korisno je zabraniti prilaz osobnim vozilima tim lokacijama,
ali uz tu zabranu se treba razviti sustav koji bi motivirao korisnike na koristenje niskom
cijenom, visokom razinom mobilnosti i sigurnosti pri koristenju. Uz razvoj novih prijevoznih
sustava je bitno osigurati veliki broj parkirnih mjesta na rubovima tih zona kako bi svi korisnici
mogli na siguran i ekonomski prihvatljiv nacin ostaviti svoje osobne automobile i putovanje

nastaviti drugim modom prijevoza. [3]

Koraci koje je potrebno slijediti kako bi se uspjeSno ostvario ekoloski prihvatljiv

prijevozni sustav su: [3]

- Stupnjevito uklanjanje osobnih vozila i motiviranje korisnika ka koriStenju javnog
prijevoza
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- Preusmjeravanje prometa ka obodu gradova

- Edukacija vozaca ka poboljsanju tehnike voznje

- Smirivanje prometa kako bi se i povecala propusna mo¢ postojeée prometne mreze,
sprijeCilo nastajanje zagusSenja i smanjila koncentracija Stetnih emisija zbog nizih
ogranic¢enja brzine

Stratesku ulogu pri provodenju mjera imaju: [3]
Naftna industrija: [3]

o Razvoj pogonskih goriva koja u sebi sadrze minimalan udio Stetnih sastojaka za
okolis ili onih koji pri izgaranju postaju toksi¢ni i Stetni

o Razvoj maziva i emulzija koje su potrebne za ispravan i uspjesan rad pogonskog
agregata

o Razvojem se smanjuju otpori u samom agregatu ako se u njemu nalaze
kvalitetna maziva, a isto tako agregat pri eksploataciji duze ostaje u ispravnom
stanju $to znaci da radi prema predvidenim parametrima i emitira Stetne
plinove kao i u trenutku proizvodnje

Motorna industrija: [3]

o Razvoj vozila koja imaju nizak udio otpora voinje, poput razvoja
aerodinamicnih vozila koja pri svim brzinama voZnje imaju manju potrebu za
pogonskom snagom

o Razvoj hibridnih vozila koja koriste suvremeni motor s unutarnjim izgaranjem
za pogon vozila, a elektri¢ni sustav koji potpomaze rad pogonskog agregata i u
slucaju visokog opterecenja i pri gradskoj voznji koja je u konacnici glavni razlog
povecane potrosnje goriva

o Uz razvoj hibridnih vozila je bitno koristiti i sustav rekuperativnog kocenja koji
predstavlja prikupljanje energije koja bi se inate bespovratno pretvorila u
toplinu, a mozZe se prikupiti i pohraniti u akumulator vozila te kasnije koristiti za
pogon vozila

o Razvoj pogonskih agregata koji mogu raditi na viSe pogonskih goriva, poput
Otto motora koji mogu biti pogonjeni benzinom, bio etanolom i metanom, a
dizelski motori da mogu raditi i s dizelskim gorivom fosilnog podrijetla i bio
dizelom koji je agresivan pri eksploataciji jer nagriza gumene elemente sustava
za dobavu pogonskog goriva

Uvodenjem europskih ekoloskih normi motornih vozila 1992. godine su postavljeni
standardi u pogledu Stetnosti emisija ispusnih plinova vozila. Predstavljaju minimalne
standarde koje emisije ispusnih plinova svakog vozila u trenutku proizvodnje moraju
zadovoljiti, a redovna kontrola se vrsi pri obavljaju redovnog tehnickog pregleda vozila. Norme
se razlikuju kroz povijest, odnosno njihovim razvojem, standardi postaju sve strozZi i dozvoljene
vrijednosti sve nize kako bi se utjecaj cestovnog prometa smanjio. [3]
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Prva norma je EURO 1 koja je nastala 1992. godine, prema njoj su sva proizvedena
cestovna vozila morala biti opremljena katalizatorom, Sto je standardiziralo koriStenje
elektronskog ili mehanickog sustava za ubrizgavanje goriva, umjesto dotadasnjeg rasplinjaca
koji se ugradivao na Otto motore za pripremu gorive smjese. Trenutno je na snazi EURO 6
norma koja se kao i njene prethodnice obuhvacaju samo emisije ispusnih plinova, a ne uzima
u obzir emisije tvari koje generira vozilo kretanjem, a nisu povezane s izgaranjem goriva, poput
Cestica nastala koCenjem zbog trenja izmedu elemenata kocionog sustava vozila ili ¢estica
pneumatika koji se trose pri kretanju vozila. [33]

Svrha uvodenja i strogog nadzora pridrzavanja normama je smanjenje emisija dusikovih
oksida, ugljikovog monoksida, ugljikohidrata i finih Cestica. Prema istrazivanju drustva
proizvodaca i trgovaca vozilima (Society of Motor Manufacturers and Traders), 50 vozila koja
se proizvedu prema EURO 6 normi imaju jednak utjecaj na okoli$ kao jedno vozilo proizvedeno
1970. godine. Takoder je prikazan i pad analiziranih vrijednosti emisija: [33]

- Ugljikov monoksid: za Otto motore smanjenje za 82 %, a za dizel motore 63 % od 1993.
godine

- Ugljikovodik: za Otto motore smanjenje za 50 % od 2001. godine

- Dusikov dioksid: smanjenje za 84 % od 2001. godine

- Fine Cestice: za dizel motore smanjenje za 96 % od 1993. godine.

Za teSka gospodarska vozila postoje norme 6A, 6B i 6C. Norma 6A obuhvada vozila
proizvedena do 2015. godine, odnosno godine stupanja na snagu norme EURO 6. Norma EURO
6B obuhvaca sva nova gospodarska vozila proizvedena tijekom 2015. i 2016. godine, a norma
6C se zahtijeva na gospodarskim vozilima od 2017. godine. Razlika izmedu 6A i 6B norme nije
izrazena, dok su vozila koja moraju zadovoljiti normu 6C opremljena naprednim sustavima za
pracenje emisija konkretnog vozila. Slikom 9 su graficki prikazane vrijednosti pojedine
ekoloske norme. [35]
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Slika 9. Prikaz granicnih vrijednosti pojedine emisije
Izvor: [37]

4.3. Poticanje odrzivih oblika prijevoza

Bududi da je cestovni promet izraZen i znacaj uzrocnik globalnog zagrijavanja sve veca
vaznost postaje poticati odrzZive oblike prijevoza. Ova mjera se dijeli na poticanje koristenja
vozila koja za prometovanje koriste odrziva pogonska goriva poput bioloski dobivenih dizelskih
i benzinskih goriva i na razvoj te koristenje sustava javnog prijevoza na gradskoj, prigradskoj i

medugradskoj razini. [17]

Prema podacima izvora [18] u 2001. godini je broj registriranih vozila na motorni pogon
iznosio 1.494.745 vozila dok prema podacima izvora [19] u 2023. godini broj iznosi 2.554.524
vozila Sto predstavlja povecanje od 70,9 %. Broj vozila je povecan iz raznih razloga poput
povecanja kupovne moci stanovniStva, potrebe za mobilnoséu pri odlasku na posao,
Skolovanje i odmor, a i sniZenja cijena i povecanja dostupnosti kupovine osobnih vozila.
Takoder je uocen trend povecéanja broja teretnih vozila kojima se prevozi sve vise tereta

cestovnim prometnim pravcima.

Jedan od nacina implementacije odrzivog oblika prijevoza je poticanje koristenja i
povecdanje pristupacnosti javnog gradskog prijevoza. Predstavlja alternativhu prijevoza

osobnim vozilom za dnevne potrebe ljudi.
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Poveéanjem broja korisnika javnog gradskog prijevoza se smanjuje koriStenje osobnih
vozila Sto ima koristi u pogledu smanjenja zagusenja na prometnicama i smanjenje onecis¢enja
Sto ga emitiraju vozila dok stoje zaustavljeni u prometu ili pri voznji kreni — stani. Znacajke koje
utjeCu na koriStenje su cijena usluge, udaljenost izmedu stajaliSta, pokrivenost podrucja grada,

ucestalost polazaka vozila, pouzdanost i sigurnost prometovanja. [17]

Drugi nacin bi predstavljao koriStenje bioloski dobivenih pogonskih goriva za vozila pa bi
stoga vozila kojima se i dalje obavlja prijevoz smanjio negativan utjecaj na okolis. KoriStenjem
bioloski dobivenih goriva se smanjuje onecis¢enje na podrucju kretanja vozila pri njegovom
izgaranju i pri njegovoj proizvodnji u odnosu na transport i rafiniranje nafte u potrebna goriva.

Uz biogoriva, poticaj je i na koriStenju bioplina i elektri¢nih automobila. [17]

Biogoriva predstavljaju obnovljivi izvor energije i od velikog su znacaja jer zamjenjuju
fosilna goriva za pogon vozila koja u ukupnoj potrosnji energije sudjeluju i dalje u velikom
udjelu, a predstavljaju znacajan izvor emisija staklenickih plinova. Znacdajka koristenja

biogoriva je smanjenje emisije Stetnih plinova i ¢adi pri izgaranju do 50 %. [17]

Negativna strana koristenja biogoriva je potreba za samom sirovinom iz usjeva koji sluze i
za prehranu ljudi sto utjece na poveéanje cijene hrane i potreba za velikom koli¢inom vode

koja se izuzima iz vodenih tokova za navodnjavanje polja. [17]

4.4, Edukacija i osvjestenje javnosti

Prema istrazivanjima Europske unije 2023. godine, javnost je velikim dijelom, oko 93 %,
upoznata s klimatskim promjenama. Veliki broj osoba uvida klimatske promjene kao veliki
problem, odmah nakon siromastva, gladi i nestasice pitke vode te oruzanih sukoba. 93 %
gradanstva je poduzelo najmanje jednu aktivnost kako bi se smanjio njihov utjecaj na

klimatske promjene, a 88 % se slaze i prihvac¢a aktivnost Ciji je cilj smanjenje emisija

staklenickih plinova kako bi Europska unija postala klimatski neutralna do 2050. godine. [20]

Klimatske su promjene fenomen koji se odvija na cijeloj Zemlji, a za kojeg su takoder svi
odgovorni, a ne samo gradanstvo Europske unije i stoga je potrebno djelovali usuglasena na
globalnoj razini jer rigorozne sankcije i ograni¢enja samo na podrucju Europske unije nece

imati dovoljan utjecaj. [21]

Pocetak medunarodnih pregovora i postizanje dogovora predstavlja konvencija
Ujedinjenih naroda o promjeni klime koja je sklopljena 1992. godine, a predstavlja glavni
medunarodni ugovor o borbi protiv klimatskih promjena na razini ¢ovjekovog uplitanja i

utjecaja na globalne promjene.
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Sve clanice Europske unije se nalaze unutar 197 stranaka Konvencije. Konferencijom
stranaka je godisnji dogadaj tijekom kojega se sve drzave okupljaju kako bi se pronasla nova

rieSenja i shodno tomu postigli dogovori vezana za rjeSenja za klimatsku krizu. [21]

Konferencijom u Parizu koja je odrzava 2015. godine sve stranke konvencije Ujedinjenih
naroda o promjeni klime su donijele Pariski sporazum koji predstavlja prvi univerzalni, pravno
obvezujuci globalni sporazum o klimi. Ogranicen je porast globalne temperature na 2 stupnja
Celzijusa za tada, a u prognozama se nalaze podaci o snizenju ograni¢enja na 1,5 stupanj

Celzijusa koji bi se trebao potvrditi na dogovorima ,,COP 28" u Dubaiju. [21]

Protokol iz Kyota, koji je potpisan prije Pariskog sporazuma, je bio tada jedini pravno
obvezujudi instrument na svijetu za smanjenje emisija staklenickih plinova, a potpisan je 1997.
godine. Ne smatra se ucinkovitim protokolom jer ga nisu potpisali glavni zagadivaci svijeta

nego je njime obuhvaceno 12 % globalnih emisija. [21]

Svim navedenim sporazumima se odreduju ograni¢enja vezana za dozvoljene emisije

staklenickih plinova. [21]

Ta ogranicenja se odnose i na glavne zagadivace poput automobilske industrije, ali isto
tako povecdanjem cijena naftnih derivata i davanja za odvijanje cestovnog prometa se utjece
na gradanstvo. Europska unija projektima vezanim za osnovno obrazovanje utjeCe na
edukaciju mladih narastaja i generacija, a ogranicenjima i pravilnim ispunjavanjem medijskog
prostora se sve viSe cjelokupnog gradanstva osvjeStava o znacajnosti klimatskih promjena.
[21]
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5. ZAKUUCAK

Utjecaj cestovnog prometa na klimatske promjene raste s povecanjem broja vozila. Razvoj
gospodarstva omogucava vecu kupovnu moc stanovnistva koje se sve ¢eSce opredijeljuje za
kupovinu osobnog automobila, a isto tako se sniZavaju cijene novih osobnih vozila zbog
konkurencije na trzistu sto u konacnici rezultira povecanjem broja vozila koja se svakog dana
krecu prometnicama i emitiraju Stetne spojeve u okolis. Razvojem gospodarstva se povecava
i potreba Covjeka za kretanjem kako bi zadovoljio osobne Zivotne potrebe. Svrha primjena
mjera za smanjenje Stetnog utjecaja cestovnog prometa je smanjenje utjecaja pojedinog vozila
na okoli$ i motiviranje pojedinca na koristenje javnog prijevoza koji predstavlja alternativu

osobnom prijevozu.

Utjecaj pojedinog vozila je kroz povijest bio znacajan jer su agregati radili bez precizne
regulacije procesa izgaranja goriva i ispusni sustavi nisu bili opremljeni elementima za
naknadnu obradu ispusnih plinova. Uvodenjem ekoloskih normi se potice proizvodace
osobnih i teretnih vozila na opremanje vozila agregatima koji rade ucinkovito i pogonjeni su
gorivima Ciji sastav nije Stetan za okoli$ te Cijim izgaranjem se ne stvaraju dodatni Stetni
spojevi. Uz razvoj agregata, pogonskih goriva i maziva se potice razvoj i koriStenje sustava za
naknadnu obradu ispusnih plinova kako bi se neizgoreni sastojci goriva naknadno obradili i

promijenili sastav u manje Stetan za okolis.

Prometni je sektor odgovoran za ¢etvrtinu ukupnih emisija ugljikovog dioksida na podrucju
cijele Europske unije, od ¢ega 71,7 % zauzima cestovni promet. Emisije staklenickih plinova su
u porastu kroz protekla desetlje¢a. Tokom analiziranog perioda od 1990. do 2019. godine,
uocen je porast od 33,5 %. Najvedi utjecaj na klimatske promjene uzrokuju kretanja osobnih
automobila sa 60,6 %, a slijedi ga kretanje teskih teretnih vozila sa 27,1 % te kretanje lakih
teretnih vozila sa 11 %. Analizom utjecaja cjelokupnog gospodarstva na klimatske promjene
vidljiv je pad emisija staklenickih plinova za 22 % 2021. godine u odnosu na 2008. godinu.
Predvidanja za prometni sektor na tu temu ukljuuju smanjenje od 22 % u buduénosti to i

dalje predstavlja nedovoljno smanjenje za ostvarenje trazenih ciljeva.

Vaznost shvacanja koliki utjecaj odvijanje cestovnog prometa ima na okoli$ je na visokoj
razini. Na podrucju Europske unije je javnost u velikoj mjeri educirana, ali zagadivaci se nalaze
na cijeloj Zemlji i stoga je potrebno ujednaceno djelovati na podrucju cijele Zemlje kako bi se
utjecaj smanjio. Postivanje medunarodnih odredbi o klimatskim promjenama je potrebno
provoditi Sto prije iz razloga Sto su ocigledne posljedice globalnog zagrijavanja poput otapanja
ledenjaka, izumiranja odredenih Zivotinjskih vrsta, promjena staniSta i pojava bolesti te

anomalija kako kod ljudi tako i kod Zivotinja.
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Ne dode |i do promjena u ponasanju pojedinca i cijele zajednice, doéi ¢e do znacajnih
problema koji ¢e utjecati na sve, poput nestaSice pitke vode, gubitka bioraznolikosti,
ograni¢ene dostupnosti hrane, visokih temperatura zracnog omotaca te prodora Stetnih
suncevih zraka. Postivanjem medunarodnih konvencija o klimatskim promjenama se ¢ovjekov
Stetan utjecaj smanjuje, a samim time i zagrijavanje. Priroda se oporavlja automatskim
procesima, samo je vazno maksimalno suzbijanje Covjekova negativnog utjecaja. Ubrzanje
oporavka je ostvarivo i putem izuma koji prikupljaju Stetne elemente iz atmosfere te ih

pretvaraju u manje Stetne spojeve.
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