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1.  UVOD

1.1.  PREDMET ISTRAŽIVANJA

Pojam eksterni troškovi sve se češće susreće u prometnom sektoru. Uzrok za tu činjenicu može se naći u zaokretu u koncepciji razvoja prometnog sustava. Slijedeći koncepciju održivog razvoja dolazi se do zaključka da se mora stati na kraj stihijskom razvoju prometnih grana koje imaju štetni utjecaj na okoliš, prvenstveno cestovnom prometu. Eksterni troškovi te njihova naplata, ističu se kao potencijalno rješenje za pravičnu i efikasnu naplatu u prometnom sektoru čime bi se povećala konkurentnost prometnih grana te bi se tako prebacilo težište sa cestovnog prometa na druge, ekološki prihvatljivije grane prometa. Eksterni troškovi su vrlo kompleksno područje jer su nematerijalni troškovi te se prilikom njihove monetarizacije nailazi na mnoge probleme, pogotovo pri definiranju i određivanju ulaznih parametara. Potrebno je odrediti i udjele pojedinih prometnih grana u ukupnim troškovima kao i udjele pojedinih kategorija eksternih troškova u ukupnim troškovima, kako bi se jasnije vidjele sve pogodnosti, ali i nedostaci, koje pojedine prometne grane donose. 

1.2.  SVRHA I CILJ ISTRAŽIVANJA

Cilj ovog rada usmjeren je na istraživanje i definiranje veličine eksternih troškova u prometu po kategorijama, kao i veličine udjela pojedinih prometnih grana u ukupnim eksternim troškovima uzrokovanim prometom.

Svrha ovog rada je istražiti mogućnosti zaokreta u koncepciji razvoja prometnog sustava prema ekološki prihvatljivijem sustavu te dati smjernice za takav zaokret kako općenito tako i na razini Hrvatske.

1.3.  STRUKTURA RADA

Diplomski rad sadržajno je koncipiran u šest poglavlja. U prvom, Uvodnom poglavlju, izneseni su tema rada kao i svrha i cilj rada te kompozicija rada. 

U drugom poglavlju, Zračni promet u kontekstu održivog razvoja, iznesena je koncepcija održivog razvoja te su definirani pozitivni i negativni aspekti zračnog prometa u kontekstu održivog razvoja. 


Treće poglavlje, Eksterni troškovi, donosi definiciju eksternih troškova kao i njihovu podjelu po kategorijama te definira metodologiju izračuna za svaku kategoriju eksternih troškova.

U četvrtom poglavlju, Komparativna analiza eksternih troškova prometa različitih prometnih grana, izneseni su konkretni rezultati o veličini ukupnih eksternih troškova te udjeli pojedinih prometnih grana i kategorija eksternih troškova. Također su izneseni rezultati eksternih troškova za pet europskih pravaca sa podjelom po prometnim granama i kategorijama troškova.

Peto poglavlje, Osvrt na prometni sustav Hrvatske, daje osvrt na razvoj prometnog sustava Hrvatske u kontekstu koncepcije održivog razvoja, kao i smjernice za budući razvoj.


U šestom i ujedno posljednjem poglavlju, Zaključak, iznose se zaključci koji proizlaze iz istraživanja ostvarenog u ovom radu.

2. ZRAČNI PROMET U KONTEKSTU ODRŽIVOG RAZVOJA

Održivost
 je karakteristika procesa ili stanja da bude na određenoj razini u nedogled. Ako se ta definicija primjeni na ljudsku zajednicu, to je mogućnost zadržavanja načina života u nedogled. „Održivo društvo mora biti organizirano na takav način da način života i ponašanja njegovih članova nije u suprotnosti sa mogućnošću prirode da održava život.“ (Fridtjof Capra)
. Pojam održivost ima korijene u ekologiji kao sposobnost ekosistema da zadrži ekološke procese, funkcije, bioraznolikost i produktivnost u budućnosti. Održivost zahtjeva da se ljudske aktivnosti koriste samo onoliko koliko je priroda u stanju obnoviti. Posljednjih godina, javne rasprave dovele su do korištenja pojma održivosti u raznim područjima, međutim svugdje znači isto, mogućnost razvitka sistema koji može trajati zauvijek, respektirajući prirodu. 

2.1. POJAM ODRŽIVOG RAZVOJA

Pomak u prihvaćanju činjenice da postoje ekološki problemi, i to na alarmantnoj razini, na međunarodnom planu počinje u  60-im godinama 20. stoljeća, kada su se počele formirati razne ekološke organizacije kako na nacionalnom tako i na internacionalnom nivou, koje su prepoznale opasnosti koje proizlaze iz nekontroliranog rasta proizvodnje, iskorištavanja prirodnih resursa te povećanja broja stanovnika na Zemlji. 1972. u Stockholmu je održana prva Svjetska konferencija Ujedinjenih Naroda o okolišu
 na kojoj je ukazano na opasnosti koje prijete našoj planeti. To je bio početak u međunarodnoj suradnji na području razvitka ekoloških smjernica i strategija. 10 godina nakon toga u Nairobiju je održana druga po redu Konferencija na kojoj je upozoreno na nekontrolirani industrijski razvoj i eksploataciju prirodnih resursa i posljedice koje ostavljaju na životnu sredinu. Suočena s različitim prioritetima razvijenih zemalja i zemalja u razvoju, UN
-ova Svjetska komisija za okoliš i razvoj, tzv. Brundtlandova komisija
, nazvana prema predsjedateljici Gro Harlem Brundtland, nakon dvije godine rada donijela je 1987. godine dokument Naša zajednička budućnost
 kojim se ukazuje na opasnost za ljude i Zemlju od politike ekonomskog rasta bez uzimanja u obzir mogućnosti regeneracije Zemlje. Brundtlandova komisija prvi put je upotrijebila pojam održivi razvoj
 koji se od tada strelovito proširio. Najčešće korištena definicija tog pojma upravo je definicija koju je dala Brundtlandova komisija - „Održivi razvoj je razvoj koji zadovoljava trenutne zahtjeve ne ograničavajući mogućnosti budućih naraštaja da ostvare svoje potrebe“
.  Time je počela „era održivosti“. Važan korak naprijed predstavlja Konferencija Ujedinjenih Naroda o zaštiti okoliša i razvoju
, održana 1992. godine u Rio de Janeiru u Brazilu. Bila je to najveća od svih ikad održanih konferencija Ujedinjenih Naroda na kojoj je prisustvovalo malo manje od 10.000 predstavnika iz oko 150 zemalja, uključujući 116 nacionalnih političkih lidera. Učesnici konferencije nisu se uspjeli usuglasiti u mnogim pitanjima, pogotovo gdje su se našli na udaru ekonomski interesi. Unatoč razmimoilaženja oko nekih pitanja, Konferencija je uspjela iz više razloga. Usvojene su preporuke Brundtlandove komisije, tj. povezan je razvoj sa zaštitom okoline te je potpisana i usvojena Deklaracija o okolišu i razvoju
 - poznatija kao Rio deklaracija zajedno sa akcionim planom održivog razvoja za 21.st. nazvanim  Agenda 21. Agenda 21 je opsežan akcijski plan za 21. stoljeće koji bi trebao biti poduzet na globalnom, nacionalnom i lokalnom planu, preko organizacija kao što su Ujedinjeni Narodi, vlade zemalja i lokalne uprave, u svim područjima u kojima ljudi utječu na okoliš. Međutim njime se nisu donijela nikakva ograničenja niti obveze zemljama potpisnicama. Agenda 21 donijela je novitet jer su prepoznate grupacije, kao npr. djeca, omladina, poduzetnici itd., kao važna karika u ostvarenju programa za razliku od prethodne prakse koja se bazirala samo na vladama i promatračkim organizacijama. Kao važan dio Agende 21 prepoznato je poglavlje 28 koje govori da se lokalne vlasti trebaju konzultirati sa lokalnim stanovništvom prilikom stvaranja Lokal Agende koja treba predstavljati plan održivosti i rješavanja socijalnih i ekonomskih prilika na lokalnoj razini.  

Godine 2002., deset godina nakon Konferencije u Riju, održan je Svjetski Summit o održivom razvoju
 (Rio +10) na kojem je zaključeno da su pomaci na planu održivog razvoja još uvijek minimalni. 

Održivi razvoj je način iskorištavanja resursa koji ima za cilj ostvarivanje ljudskih potreba uz istovremeno očuvanje okoliša tako da se te potrebe mogu ostvariti ne samo u sadašnjosti, nego i u nedogled.
 Područje održivog razvoja može konceptualno biti podijeljeno na tri sastavna dijela: održivost okoliša (ekološka), ekonomska održivost i socijalna održivost. 
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Slika 1.  Koncept održivog razvoja

Izvor: http://en.wikipedia.org/wiki/Sustainable_development

Neki izvori drže da teorija održivog razvoja uključuje i kulturu kao četvrti sastavni dio - „kulturna raznolikost potrebna je čovječanstvu kao i biološka raznolikost prirodi“ i „Kultura je jedan od korijena napretka, ne samo u pogledu ekonomskog rasta, nego kao sredstvo za postizanje zadovoljavajuće intelektualne, emocionalne, moralne i duhovne egzistencije“
. Kao razlog za takav stav naglašavaju svoje mišljenje da je okoliš kombinacija prirode i kulture.

Teorija održivog razvoja nije orijentirana samo na okoliš. Pojam „Zeleni razvoj“
 treba razlikovati od pojma održivi razvoj. „Zeleni razvoj“ daje prednost samo jednom aspektu pojma održivi razvoj, tj. naglašava ekološku održivost u odnosu na ekonomsku i socijalnu održivost. 

Ljudsko zadiranje u prirodu kao posljedicu može imati samo tri stanja:

1. potrošnja obnovljivih resursa veća od prirodne mogućnosti za obnovom

2. potrošnja obnovljivih resursa jednaka prirodnoj mogućnosti za obnovom

3. potrošnja obnovljivih resursa manja od  prirodne mogućnosti za obnovom

Održivi razvoj moguć je samo ako je potrošnja obnovljivih resursa manja od prirodne mogućnosti za obnovom. U slučaju veće potrošnje dolazi se do scenarija neodrživog razvoja, koje kao dugoročnu posljedicu ima uništavanje Zemlje. Upravo je to razlog zašto neki ljudi poistovjećuju pojam održivog razvoja s pojmom ekološke održivosti iako je ekološka održivost samo jedan od aspekata održivog razvoja.

Važnost  koncepta održivog razvoja, kao i činjenicu da je u konceptu održivog razvoja potrebna edukacija svih slojeva društva, može se vidjeti i iz činjenice da je UN proglasio „Dekadu obrazovanja o održivom razvoju“
 od siječnja 2005. godine. UN je naveo mnoga područja kao područja važna za održivi razvoj kao npr. agrikultura, atmosfera, bioraznolikost, klimatske promjene, zdravlje, šuma, energija, planine, znanost, transport…    

2.2. ODRŽIVI RAZVOJ U ZRAČNOM PROMETU

Budući da koncepcija održivog razvoja ima tri aspekta, ekološki, ekonomski i društveni, koji se međusobno isprepliću, treba se promotriti ulogu zračnog prometa u kontekstu sva tri aspekta. Treba se krenuti od društveno-ekonomske koristi koju donosi zrakoplovna industrija, ali se pri tome nikako ne smije zaboraviti na negativne učinke koje ista ta industrija ima na okoliš. 

Ekonomska korist zrakoplovne industrije je neupitna. U 2007. je u svijetu u redovitom zračnom prometu prevezeno 2,26 milijardi putnika tj. ostvaren je učinak od 4.200 milijardi putničkih kilometara, te je prevezeno 41,6 milijuna tona tereta.
. Tu treba dodati i neredoviti zračni promet koji iznosi otprilike osam posto redovitog prometa.

Tablica 1.  Podaci o ukupnom prometu – međunarodnom i domaćem (redoviti promet zrakoplovnih kompanija država članica ICAO
, 1998 – 2007) 
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Izvor: ICAO Annual Report of the Council, 2007 

Rast zračnog prometa je konstantan od 60-ih godina 20. stoljeća, i to najintenzivniji od svih prometnih grana, uz poneke iznimke i to raste brže nego BDP u svijetu. Prognoze raznih organizacija predviđaju daljnji trend rasta zračnog prometa po godišnjoj stopi od oko pet posto (rast BDP – a oko 3,5 posto) s tim da se u teretnom prometu očekuje još brži rast. Iz Tablice 1. može se vidjeti da je između 2000. i 2004. bila stagnacija u rastu što je posljedica terorističkih napada u SAD
-u, Iračke krize i SARS
 krize. Međutim, u 2004. dolazi do potpunog oporavka tako da se bilježi rast od 14,1 posto u broju putničkih kilometara i 10,6 posto u broju tonskih kilometara. Zrakoplovna industrija ostvaruje oko 4,5 posto svjetskog BDP-a i osigurava 28 milijuna radnih mjesta te se više od 40 posto svjetske robne trgovine, po vrijednosti, ostvaruje zračnim prijevozom.
. Prema IATA statistici u 2007., za njezine članice koje čine 93 posto svjetskog redovitog prometa, dohodak je iznosio 485 milijardi dolara od čega je u putničkom prometu bilo ostvareno 384 milijarde dolara. Za 2008. godinu predviđa se premašivanje 500 milijardi dolara, čak i u pesimističnim predviđanjima, s udjelom putničkog prometa od preko 400 milijardi dolara.
 Load factor u putničkom prometu popeo se u 2007. na 77 posto u odnosu na 1998. kada je bio 68 posto, dok se u teretnom prometu u istom razdoblju povećao sa 60 na 63 posto. Iz Tablice 2. se vidi da u broju prevezenih putnika na Europu otpada 27,6 posto  uz load factor od 77 posto. U prometu tereta Europa sudjeluje sa 25 posto uz load factor od 68 posto. Samo u Europi danas ima više od 130 zrakoplovnih kompanija, 450 međunarodnih aerodroma i više od 60 kontrola zračnog prometa dok svjetska flota broji više od 21,5 tisuću zrakoplova, od kojih je gotovo 17,5 tisuća mlaznih.
 Iz Tablice 2. se vidi da kao regija, u putničkom prometu, prednjači sjeverna Amerika dok u prometu tereta je otprilike u razini Azije i Pacifika. Međutim ako se pogleda trenutni rast tih dviju regija kao i prognoze rasta u budućnosti dolazi se do zaključka da bi sjeverna Amerika mogla izgubiti vodeću ulogu u korist Azije i Pacifika. 

Tablica 2. Regionalna distribucija redovitog zračnog prometa (domaćeg i međunarodnog) za 2007. godinu
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Izvor:  ICAO Annual Report of the Council, 2007

Prema nekim statistikama oko 45 posto putnika u zračnom prometu spada u kategoriju turista, a više od 50 posto prijevoznog učinka u putničkom zračnom prometu realizira se za turističke potrebe. Pri tome treba naglasiti da je direktni prihod od turističkih kretanja zračnim prometom za 12 gospodarsko-turistički najrazvijenijih europskih zemalja iznosio 25,5 milijardi dolara tj. 37 posto ukupnog ekonomskog učinka.
 Prema procjenama WTO
-a  u 1995., udio zračnim prometom ostvarenih turističkih kretanja iznosio je 38 posto u odnosu na druge prometne grane. Prema istom izvoru predviđa se povećanje istog na 42 posto u 2010. godini. Pri tome se očekuje promjena u preraspodjeli turističkih kretanja po regijama. Očekuje se pad udjela Europe, koja je najdominantnija turistička regija, sa 60 na 52 posto uz istovremeno povećanje Azije i Pacifika, sa 14 na 22 posto. Svi ti pokazatelji upućuju na utjecaj zračnog prometa na ukupni gospodarski rast.

Razvoj prometnog sustava iznimno je važan za rast produktivnosti gospodarstva, ali on ima i nepovoljan utjecaj na životnu okolinu, koji se očituje u onečišćenju zraka, vode i tla, pojavi buke i vibracija. Iako je neosporno da zrakoplovna industrija pridonosi društveno-ekonomskom razvoju treba se uzeti u obzir i nepovoljne utjecaje na okoliš. Zračni promet je rastom najprogresivniji svjetski izvor stakleničkih plinova, koji uzrokuju klimatske promjene. Izgaranjem fosilnih goriva, koje kao pogonsko gorivo koristi današnja svjetska flota koja broji više od 21,5 tisuću zrakoplova, proizvode se plinovi koji štetno djeluju na klimu. Štetni plinovi koji se proizvode izgaranjem fosilnih goriva su  CO, CO2, NOx, CH4 te SO2. Osim tih plinova kao produkt izgaranja nastaje i voda (H2O), koja nije štetna na manjim visinama, ali postaje iznimno štetna na većim visinama na kojima se zrakoplovi javljaju kao jedini antropogeni zagađivači. Štetan utjecaj tih plinova na globalnu klimatsku ravnotežu manifestira se u tri oblika:

1. promjeni bilance zemljine radijacije uslijed antropogenog staklenik – efekta što je povezano s promjenom globalne klime tj. globalnim zagrijavanjem nižih slojeva troposfere

2. promjeni ozonskog sadržaja atmosfere, koji s jedne strane utječe na intenzitet sunčevog zračenja na Zemljinu površinu i filtriranje škodljivog UV
 – zračenja, a s druge strane ozon (O3) predstavlja važan staklenički plin

3. promjeni oksidacijskog kapaciteta atmosfere zbog povećanja troposferske koncentracije ozona te utjecajem na bio – geo – kemijsku cirkulaciju ostalih, ekološki važnih, supstanci u tragovima 

Prometni sektor sudjeluje sa 20 – 25 posto u potrošnji fosilnih goriva, dok zrakoplovstvo sudjeluje sa 12 posto u potrošnji u prometnom sektoru tj. sa samo tri posto u ukupnoj potrošnji fosilnih goriva. Budući da je količina ispuštenih štetnih plinova proporcionalna potrošnji, zrakoplovstvo sudjeluje sa relativno malim udjelom u proizvodnji štetnih plinova, međutim u području gdje se odvijaju operacije, na velikim visinama tj. visinama tropopauze, a na polovima čak i u stratosferi, zrakoplovi su jedini antropogeni zagađivači koji se tu pojavljuju. Osim činjenice što su jedini antropogeni zagađivači u tim područjima, ta područja obilježava:

1. prirodne koncentracije tih plinova u tragovima su jako male

2. vrijeme njihovog zadržavanja je višestruko veće nego u nižim slojevima troposfere

3. temperature su niže pri čemu polucija ima veći utjecaj od istih koncentracija na površini Zemlje

Zračnim prometom uvjetovana polucija najveća je na sjevernoj polutki poglavito iznad razvijenih zemalja Europe i američkog kontinenta. Područja pojačane polucije poklapaju se sa najprometnijim europskim koridorima kao i sa prekooceanskim zračnim putevima. Osim toga veliki su problem i letovi u blizini polova gdje je granica troposfere znatno niže, već na visinama 8 – 9 km, pa zrakoplovi lete u području stratosfere. Pri tome je voda iznimno štetna jer ima dvojaki štetni utjecaj. Tvori polarne stratosferne oblake koji utječu na razgradnju ozona te stvara tzv. kondenzacijske pruge koje doprinose stvaranju cirrusa, koji povećavaju staklenik efekt. Prema nekim izvorima voda nastala zračnim prometom pridonosi porastu naoblake u udjelu od 0,4 – 2 posto.

CO2  nastaje kao primarni produkt izgaranja i to od oko 750 milijuna tona štetnih plinova koji se ispuste u Zemljinu atmosferu 600 milijuna tona je CO2. CO2 je zaslužan za povećanje staklenik efekta.
Količina emitiranog NOx na visinama krstarenja, koja čini tek 3 posto u ukupnim antropogenim emisijama, je jednaka kao i prirodna polucija tog plina iz stratosfere u troposferu. NOx djeluje na promjenu klime povećavajući količinu ozona u tropopauzi lančanom reakcijom s CH4, CO i CH. Procjene su da zračni promet sudjeluje sa 7 – 12 posto u proizvodnji ozona, što bi uz predviđeni godišnji rast zračnog prometa od pet posto moglo rezultirati udjelom od 20 – 30 posto u skorije vrijeme. 

Zračnim prometom uvjetovani udjeli CO, CH4 i SO2 u atmosferskom sadržaju su neznatni iako SO2 u zadnjih 20 godina ima rast od oko pet posto godišnje, a doprinosi razgradnji ozona stvarajući sulfat – aerosol.  

Osim klimatskih promjena koje uzrokuje zračni promet ispuštanjem štetnih plinova, problem je i buka koju generiraju zrakoplovi. Zračni promet pridonosi sa samo jedan posto buci većoj od 65dB, kojoj je dnevno izloženo 80 milijuna ljudi samo u EU. Dva su izvora buke koju proizvode zrakoplovi, tehnička buka i buka mlaza. Tehnička buka nastaje uslijed rotacije dijelova motora, a dominantna je u fazi slijetanja, dok se buka mlaza generira miješanjem plinova iz motora sa okolnim zrakom i dominantna je tijekom polijetanja. Problem buke aktualizirao se uvođenjem mlaznih zrakoplova i rapidnim rastom zračnog prometa. Stoga je ICAO izdao globalnu regulativu koja se tiče buke, a sadržana je u Annex 16 Vol. 1 Čikaške konvencije. Prema Annexu 16 zrakoplovi se dijele na NNC
, Chapter 2, koji su trebali biti povučeni do 2002. godine, i Chapter 3 zrakoplove. 2001. su usvojeni još stroži standardi, Chapter 4 standardi, koji su se počeli primjenjivati od siječnja 2006., za certifikaciju novih zrakoplova i re – certifikaciju Chapter 3 zrakoplova koji su u eksploataciji. Chapter 4 standardi zahtijevaju ukupno smanjenje od deset dB na tri mjerne točke te smanjenje od najmanje dva dB zbrojeno na dvije mjerne točke.

Još jedan problem, koji ne utječe direktno na okoliš, je kašnjenje. Ono postaje sve veći problem rastom zračnog prometa, posebno u Europi gdje na malom prostoru ima više od 60 kontrola leta i veliki broj operacija zrakoplova. Kašnjenje ima indirektan utjecaj na okoliš preko dodatne potrošnje goriva koja se inače ne bi javila u slučaju da kašnjenja nema. 
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Slika 2.  Udio letova sa kašnjenjem većim od 15 minuta u polijetanju i slijetanju

Izvor:  http://www.eurocontrol.be/prc/gallery/content/public/PRR_2007.pdf
Prema Eurocontrolovoj statistici za 2007. godinu u Europi je na 22 posto letova bilo kašnjenja u polijetanju većeg od 15 minuta, dok je npr. na Heathrowu taj udio iznosio 40 posto. Kašnjenje na ruti je iznosilo u 2007. 1,6 min/letu iako je bilo planirano postići jednu min/letu, što vjerojatno neće biti postignuto ni u 2008. godini.
 Kašnjenjem izgubljena sredstva su reda veličine stotina milijuna, a prema nekim izvorima i preko milijardu Eura.

Zračni promet sa svojom negativnom komponentom, štetnim utjecajem na okoliš, ne počiva na koncepciji održivog razvoja. Ako se uzme u obzir i godišnja stopa rasta, koja se predviđa u iznosu od pet posto, logično je zaključiti da je zrakoplovna industrija pred velikim problemom. Problem štetnog utjecaja na okoliš nije moguće riješiti samo tehničkim mjerama, već je potrebno posegnuti i za operativnim i ekonomskim mjerama.    

Od tehničkih poboljšanja očekuje se dosta iako je dosta napravljeno tijekom zadnjih desetljeća. Tako je npr. u zadnjih 40 godina potrošnja goriva po jedinici prijevoznog učinka smanjena za oko 70 posto, te je uvelike smanjena i količina štetnih ispušnih plinova, pogotovo CO2.
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Slika 3.  Trend udjela štetnih plinova u ispuhu i potrošnja goriva od 1970-ih do sada

Izvor:  Aviation & the Environment, ATAG
 

Na slici 3. može se vidjeti da je i današnja tehnologija već ispred zahtjeva koje pred nju postavlja regulativa. Može se reći da je tehnologija stalno ispred regulative. Unatoč tome, stalno se radi na dodatnim poboljšanjima kako u iskoristivosti goriva, smanjenju količine štetnih plinova tako i na smanjenju buke. Kao primjer za to, B727-200, zrakoplov iz 60-ih godina, je u polijetanju generirao konstantnu buku od 85dB na površini od 14,25 km², dok zrakoplov nove generacije, s kraja 80-ih, A320-200 tom razinom buke zahvaća samo 1,5 km². 
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Slika 4. Površina zahvaćenosti bukom od 85 dB za različite generacije zrakoplova

Izvor:  Aviation & the Environment, ATAG

Pred nove tehnologije u zračnom prometu stavljaju se još stroži i veći zahtjevi. OECD je tako u 2001. definirao 4 relevantna kriterija za daljini razvoj zračnog prometa:
1. Regenerativnost – korištenje obnovljivih resursa bez prekoračenja dugoročnog roka njihove prirodne regeneracije.

2. Supstitutivnost – ograničenje korištenja neobnovljivih resursa na razinu koja može biti parirana obnovljivim resursima.

3. Asimilativnost – emisija u okoliš mora biti u granicama asimilacijskog kapaciteta. 

4. Sprječavanje ireverzibilnosti – prevencija nepopravljivih štetnih antropogenskih učinaka na eko-sustav.

Današnji zračni promet ne zadovoljava niti jedan od tih kriterija. Prva dva kriterija nisu zadovoljena jer zračni promet koristi isključivo fosilna goriva, a kao posljedica toga javljaju se štetni plinovi koji utječu na okoliš. To uzrokuje nezadovoljavanje i ostala dva uvjeta, uvjeta asimilativnosti i sprječavanja ireverzibilnosti.

S ciljem uvođenja 2010. godine, donose se novi zahtjevi pred tehniku u cilju pariranja ekološkoj komponenti održivog razvoja:

1. smanjenje potrošnje goriva za oko 20 posto

2. smanjenje izravnih operativnih troškova za oko tri posto

3. smanjenje razine buke za deset dB (Chapter4)

4. smanjenje emisije NOx za 85 posto

Realno gledajući ni ti zahtjevi koji se planiraju implementirati 2010. godine neće promijeniti ništa u zadovoljavanju 4 kriterija koja je OECD
 definirao kao relevantne za razvoj zračnog prometa u skladu s koncepcijom održivog razvoja. Dugoročno rješenje, u tehnološkom smislu, može biti samo uvođenje alternativnih goriva u zračni promet. Iako se na tome radi rezultati nisu baš obećavajući. Kao potencijalno alternativno gorivo najbolji se pokazao tekući vodik. Međutim tekući vodik kao primarni produkt izgaranja ima vodu, iako eliminira CO2 kao produkt izgaranja, koja ima iznimno štetne posljedice na velikim visinama. Već je i napravljen prototip zrakoplova na tekući vodik pod nazivom Cyroplane koji ima lošije aerodinamičke performanse budući da su tankovi puno veći jer tekući vodik ima otprilike 4 puta veći volumen od goriva. 

Da bi se udovoljilo koncepciji održivosti zračni promet mora smanjiti negativne utjecaje na okoliš i to po stopi od pet posto godišnje. Sva izvediva tehnološka poboljšanja, osim uvođenja alternativnog pogona, mogu doprinijeti sa samo 1,3 posto. Manevarski prostor za ostalih 3,7 posto treba se potražiti u operativnim i ekonomskim mjerama. 

Već je prije spomenuto da je relativno mali prostor Europe rascjepkan na više od 60 kontrola leta što uzrokuje stalna kašnjenja, a posljedično i ekstra potrošnju goriva. U borbi protiv toga, usvojena je ATM Strategija 2000+ koja ima za cilj stvaranje „jedinstvenog europskog neba“
, objedinjavanjem više nacionalnih kontrola leta u jednu regionalnu. Tom strategijom planira se također povećati protočnost i omogućiti slobodnu navigaciju (RNAV
). Da bi se to postiglo treba se posegnuti za novom tehnologijom i uvesti niz komunikacijskih, navigacijskih i satelitskih sustava (Gallileo). Poboljšanjem efikasnosti ATM-a planira se smanjiti 6 – 12 posto potrošnje goriva. Prostor za smanjivanje negativnih posljedica za okoliš treba se tražiti i u poboljšanju operativnih procedura. Time bi se dalo smanjiti emisiju štetnih plinova za dodatnih dva do šest posto. Trenutne operativne procedure zahtijevaju slijeđenje točno određene rute što dovodi do koncentracije zrakoplova, a time i štetnog utjecaja. To je pogotovo izraženo u prilaznim procedurama gdje se buka koncentrira u okolini prilazne rute. Optimizacijom rute, odletnih i prilaznih procedura mogla bi se poboljšati iskoristivost potrošnje za nekih 10 posto. Međutim i to zahtjeva tehnološka unaprjeđenja sredstava kontrole leta i prilaznih sredstava. 

Osim tehničkih i operativnih mjera, koje nisu dovoljne, moguće je uvođenje i ekonomskih mjera. Ekonomske mjere nemaju izravno djelovanje na smanjenje količine štetnosti nego smanjenje može biti posljedica njihove primjene. Zrakoplovstvo je  specifično jer je beneficirana transportna grana. Samo u EU godišnja financijska podrška iznosi 45 milijardi eura. Porezne olakšice na kerozin i zrakoplovne karte nisu praksa u drugim prometnim granama. To dovodi do neravnopravnosti u konkurentnosti između prometnih grana. Da bi se postigla pravedna konkurentnost između prometnih grana treba se zračnom prometu ukinuti porezne olakšice i financijsku podršku. Budući da tehnološke i operativne mjere ne mogu dovoljno smanjiti negativne utjecaje potrebno je kontrolirati daljnji rast zračnog prometa, prebacivanjem na druge prometne grane, osobito željeznicu. Prema Bijeloj knjizi iz 2001.
 godine koja je temeljni dokument EU za razvoj prometa, financijske mjere su neophodne da bi se zadovoljili kriteriji održivosti, budući da tehnološke i operativne mjere nisu dovoljne. Financijske mjere uključuju uvođenje ekoloških naknada kao i internalizaciju eksternih troškova o čemu će više riječi biti u slijedećem poglavlju.

3.  EKSTERNI TROŠKOVI PROMETA

U temeljnim dokumentima EU vezanim za razvoj prometnog sustava često se može susresti pojam eksternih troškova
 i gotovo uvijek u vezu s njim dovodi se i pojam internalizacija eksternih troškova. U ovom poglavlju govoriti će se o tim pojmovima. Pojam eksterni troškovi, u domeni prometnog sustava, označava troškove koje proizvede korisnik prometne usluge, a ne plati iste. Interni troškovi su troškovi koje snosi korisnik, tj. onaj koji ih je i proizveo. Tako npr. korisnik koji se nalazi u gužvi proizvodi troškove kako sebi (izgubljeno vrijeme, dodatno potrošeni benzin – interni troškovi) tako i drugima (eksterni troškovi – jer ih korisnik ne pokriva). Eksterni troškovi često nisu novčani tako da ih je teško kvantificirati novčanim vrijednostima. Upravo to i je najveći problem prilikom računanja eksternih troškova u cilju njihove internalizacije. Pojam internalizacija eksternih troškova podrazumijeva uključivanje eksternih troškova u proces tržišnog odlučivanja preko instrumenata naplate i regulative. Postoje razne studije o eksternim troškovima, međutim diskutabilno je koliko su one usporedive. Problemi nastaju zbog drugačije metodologije u izračunu eksternih troškova kao i zbog činjenice da neke studije uzimaju u obzir samo određene eksterne troškove ili samo određene prometne grane. Kao studije o eksternim troškovima koje se mogu međusobno uspoređivati ističu se 3 studije INFRAS
, u kojima je većinom korištena ista metodologija u izračunu, obuhvaćene su sve prometne grane i u kojima su se koristili iscrpni podaci uzeti kako iz drugih studija tako i iz nacionalnih statistika država za koje su studije rađene. Dvije studije rađene su zajedničkom snagama INFRAS i IWW
. U ovom i u sljedećem poglavlju koristit će se podaci iz tih studija. 2 studije INFRAS/IWW pod nazivom „External Costs of Transport“ i „External Costs of Transport – update study“ rađene su za 15 država EU (Austrija, Belgija, Danska, Finska, Francuska, Njemačka, Grčka, Irska, Italija, Luksemburg, Nizozemska, Portugal, Španjolska, Švedska, Velika Britanija) plus Švicarsku i Norvešku. Prva studija napravljena je 2000. godine a referentna godina je 1995, dok je druga studija napravljena 2004. godine za 2000. godinu. Treća studija koja je spomenuta, „External Costs of  Corridors – a comparison between air, road and rail“, napravljena je na temu eksternih troškova na određenim prometnim pravcima u Europi i posebno je zanimljiva za usporedbu eksternih troškova po prometnim granama na konkretnim pravcima. Iz te studije lako se daju izvući zaključci koji se već nalaze i u svim važnijim dokumentima EU, vezanim za razvoj prometnog sustava Europe, a to je da je željeznica najprihvatljiviji oblik transporta te da se ponuda i potražnja u budućnosti trebaju prebaciti s drugih prometnih grana u korist željeznice. Eksterni troškovi u INFRAS/IWW studijama dani su kao ukupni eksterni troškovi, prosječni i marginalni eksterni troškovi. Ukupni eksterni troškovi predstavljaju zbroj svih eksternih troškova za određeno vrijeme na određenom području, tj. predstavljaju sumu svih individualnih troškova za određenu prometnu situaciju. Ukupni se eksterni troškovi mogu onda uspoređivati sa društvenim troškovima ili sa BDP-om da bi se dobila predodžba o problemu eksternih troškova. Prosječni eksterni troškovi su ukupni eksterni troškovi podijeljeni sa jedinicama prometnog učinka, koji se koriste da bi se lakše usporedili eksterni troškovi između različitih prometnih grana. Kao i ukupni eksterni troškovi i prosječni su vezani za određenu prometnu situaciju u određenom vremenu. Prosječni se troškovi daju kao troškovi prometne jedinice po kilometru. Još pogodnija za usporedbu prosječnih eksternih troškova je jedinica troškovi putnika ili tereta po kilometru. Marginalni eksterni troškovi su dodatni troškovi koji nastaju uvođenjem još jedne prometne jedinice (npr. vozila) u eksploataciju. Prema Bijeloj knjizi marginalni troškovi čine bazu za optimalnu naplatu transporta. U INFRAS/IWW studijama kao kategorije eksternih troškova uzimaju se nesreće, buka, zagađenje zraka, klimatske promjene, promjene u okolišu i krajoliku, dodatni troškovi u urbanim sredinama, utjecaj prometnih kapaciteta na okoliš
 i zagušenje koje se tretira odvojeno od ostalih troškova, kao zaseban fenomen, te se ne računa u ukupnim troškovima. 

3.1.  TROŠKOVI NESREĆA


Troškovi nesreća su problematični za računanje, a čine veliki udio u ukupnim troškovima. U Tablici 3. se vide eksterni troškovi koji su prouzročeni nesrećama. Tu spadaju troškovi rizika, gubitka produktivnosti zbog smrti, medicinske skrbi, administrativni troškovi i troškovi nastali oštećenjem na imovini. Najveći problem u računanju troškova nesreće čini činjenica da je potrebno iznijeti vrijednost ljudskog života. Ta vrijednost je korištena i u računanju troškova zagađenja, klimatskih promjena i troškova buke.

Tablica 3. Podjela troškova nesreća prema uzrocima
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Izvor: INFRAS/IWW - External Costs of Transport, 2000

Nesreće ne uzrokuju samo bol i patnju već se kao posljedica javlja i skraćivanje života žrtava što je gubitak u prinosu žrtve te se kao takav može okarakterizirati kao eksterni trošak te se treba monetarizirati. Kao vrijednost rizika za smrtnost uzeta je vrijednost od 1,5 milijuna eura, do koje se došlo metodom WTP
 koja  se provodi tako da se ispita ljude za vrijednost koju su spremni platiti da se smanji rizik od smrtnosti. Kao vrijednost rizika od ozljeda uzima se postotak od vrijednosti rizika za smrtnost pa tako vrijednost rizika za teške ozljede iznosi u ovim studijama 200000 eura (13 posto od rizika za smrtnost) dok za lakše ozljede iznosi 15000 eura (1 posto rizika za smrtnost). Vrijednost gubitka produktivnosti zbog smrti računa se kao gubitak neto proizvodnosti, tj. ukupni gubitak BDP
-a zbog skraćenog radnog vijeka (gubitak radnog vremena koje bi bilo ostvareno u budućnosti pomnoženo sa prosječnim dohotkom po stanovniku) umanjen za potencijalnu potrošnju. Još se kao potkategorije troškova nesreća javljaju troškovi medicinske skrbi, administrativni troškovi te troškovi nastali oštećenjem imovine. Troškovi nastali oštećenjem imovine su internalizirani jer su pokriveni putem osiguranja pa se ne računaju u proračunima. Troškove medicinske skrbi čine troškovi liječenja sve do trenutka potpunog oporavka ili smrti ozlijeđenog. Ti su troškovi samo dijelom internalizirani preko isplata osiguranja, a dijelom su pokriveni iz zdravstvenog osiguranja te se kao takvi trebaju računati kao eksterni troškovi. Administrativne troškove čine troškovi policije i pravosuđa te administrativni troškovi osiguravajućih kuća. Dio tih troškova je internaliziran, a ostatak bi se trebalo internalizirati. Troškovi nesreća su specifični zato što je dio troškova nesreća internaliziran, ili preko isplata od osiguranja onoga tko je skrivio nesreću ili preko isplata od osobnih životnih osiguranja stradalih, što nije česta praksa u drugim kategorijama prometom uzrokovanih eksternih troškova. 
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Slika 5.  Metoda izračuna eksternih troškova nesreća

Izvor:  INFRAS/IWW - External Costs of Transport, 2000

Računanje marginalnih troškova nesreća je problem za sebe. U INFRAS/IWW studijama pošlo se od tri pretpostavke prilikom računanja marginalnih troškova nesreća.

S porastom prometa, vozači postaju nervozniji i uznemireniji pa se broj nesreća povećava više nego proporcionalno u odnosu na rast prometa. S druge strane, prosječna brzina se smanjuje povećanjem prometa, pa tako broj nesreća raste sporije nego povećanje prometa te se povećava broj lakših prometnih nesreća u odnosu na teške zbog smanjenja brzine. Za dugoročne prognoze uzimaju se 3 pretpostavke:

1.  doći će do povećanja BDP – a, time će se povećati i WTP za rizike od nesreće

2.  očekuje se povećanje prometa u budućnosti

3.  promjena udjela nesreća zbog razvoja

3.2. TROŠKOVI UZROKOVANI BUKOM

Buka se javlja kao veliki problem u prometnom sektoru. Kao posljedice buke mogu se navesti ne samo uznemiravanje stanovništva, nego i druge fizičke i psihičke posljedice. Tako npr. buka od 85 dB može ostaviti posljedice na sluh dok manja razina buke, buka preko 60 dB, može proizvesti stres i nervozu, promjenu pulsa, povećanje krvnog tlaka te hormonalne poremećaje. Izlaganje pretjeranoj buci također povećava rizik od kardio – vaskularnih smetnji. Tako prema studijama Babisch – a iz 1993 i '94 buka od 65 – 70 dB povećava rizike zastoja srca za 20 posto dok buka od 75 – 80 dB povećava rizik za 70 posto
. Osim  kardio  –  vaskularnih  smetnji,  buci  izloženi  ljudi,  posebno  noću, imaju

povećani rizik od želučano–crijevnih tegoba.   [image: image9.emf]
Slika 6.  Metoda izračuna eksternih troškova buke

Izvor: INFRAS/IWW - External Costs of Transport – update study, 2004

Na slici 6. prikazana je metodologija računanja bukom uzrokovanih eksternih troškova. Kao što se može vidjeti i u ovom pristupu kreće se od WTP za smanjenje buke. Kako u ovoj studiji, tako i u nekim prijašnjim studijama, dolazi se do zaključka da rast WTP za smanjenje buke raste proporcionalno sa rastom dohotka. Tako se u INFRAS/IWW studijama WTP za smanjenje buke računa kao postotak primanja i to specifično za svaku zemlju obuhvaćenu u studiji. 

Računanje marginalnih troškova u svim kategorijama iznimno je komplicirano. Što se tiče računanja marginalnih eksternih troškova buke, potrebno je izračunati dodatne efekte proizvedene bukom jedne dodatne transportne jedinice. Prometna buka uvelike ovisi o međudjelovanju: broja izvora buke, emitiranoj zvučnoj energiji, prostornom širenju buke i percepciji buke u uhu. Pri izračunu marginalnih troškova uzrokovanih bukom uzima se u obzir i broj stanovnika pogođenih bukom te njihov nivo osjetljivosti na buku koji je direktno zavisan o dobu dana i vrsti okoline. Zbog utjecaja tako velikog broja faktora, potrebno je izraditi sofisticirane modele za određene situacije. U Tablici 4. se mogu vidjeti parametri za izračun marginalnih troškova buke u cestovnom i željezničkom prometu.

Tablica 4.  Parametri za računanje eksternih troškova buke

[image: image10.emf]
Izvor:  INFRAS/IWW - External Costs of Transport – update study, 2004

Dok je određivanje marginalnih troškova uzrokovanih bukom u cestovnom i željezničkom prometu moguće putem modela, u zračnom prometu tako nešto nije moguće te se u zračnom prometu marginalni troškovi uzrokovani bukom računaju kao 30 – 60 posto prosječnih troškova uzrokovanih bukom. Za dugoročne prognoze kao pretpostavke se uzimaju povećanje populacije, povećanje prihoda, promjene u tehnologiji za smanjenje buke i povećanje prometa. 

3.3. TROŠKOVI NASTALI ZBOG ZAGAĐENJA ZRAKA

Zagađenje zraka je također kategorija koja u ukupnim troškovima sudjeluje sa velikim udjelom. Pod eksterne troškove uzrokovane zagađenjem zraka spadaju utjecaj na ljudsko zdravlje, utjecaj na materijale i građevine, gubitak usjeva i oštećenje šuma (koje se uzima u obzir samo u finim analizama u studiji iz 2000. godine). Najveći postotak od toga odlazi na troškove na ljudsko zdravlje o čemu postoji i najviše studija, dok o utjecaju na materijale i građevine gotovo da i ne postoje studije. Kao važni ulazni podaci za ovu skupinu troškova uzimaju se emisija NOx koji uzrokuje pojavu kiselih kiša te količina PM10 čestica. PM10 čestice su fine, sitne čestice, dovoljno male da mogu biti udahnute u pluća, a koje su u promjeru manje od 10μm. Te čestice mogu uzrokovati kronične probleme respiratornog sustava i prijevremenu smrt. PM10 čestice su samo manjim dijelom proizvedene ispuhom. Većina PM10 čestica vezana je uz trošenje ceste, kvačila i guma, tako da prema statistikama samo oko 20 posto PM10 čestica u cestovnom prometu dolazi od  ispušnih plinova. Iz toga se da za zaključiti da će ti troškovi u budućnosti, bez obzira na potencijalni trend smanjenja štetnih ispušnih plinova,  uzimati sve veći udio u ukupnim troškovima. Troškovi trošenja, kao čija posljedica se javlja stvaranje PM10 čestica je zanemariva u zračnom i vodnom prometu. Prilikom monetariziranja eksternih troškova zagađenja na ljudsko zdravlje koristila se WTP metoda. U Tablici 5. se vide kategorije koje su razmatrane u okviru kategorije utjecaja na zdravlje zajedno sa WTP iznosima za svaku kategoriju.

Tablica 5. WTP vrijednosti za pojedine vrste utjecaja na zdravlje
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Izvor:  INFRAS/IWW - External Costs of Transport – update study, 2004

Za eksterne troškove, u vidu troškova na građevinama, uzima se vrijednost za popravak i čišćenje građevina koje su izložene velikom prometu, pri čemu se uspoređivalo stanje građevina izloženih velikom prometu sa građevinama izloženim malom prometu. 

3.4.  TROŠKOVI NASTALI ZBOG KLIMATSKIH PROMJENA

Kao što je već spomenuto u prošlom poglavlju, problem klimatskih promjena, i udio prometnog sektora u tome, je ogroman. Također su u prošlom poglavlju spomenuti učinci pojedinih plinova na staklenik efekt. Međutim u ovim studijama evaluirana je samo negativna komponenta CO2 dok su ostali štetni plinovi zanemareni. I sami autori studije svjesni dodatnih negativnih učinaka zračnog prometa zbog činjenice da se odvija na velikim visinama gdje su negativne posljedice još izraženije, množe štetne učinke u odnosu na druge prometne grane sa dva. Procjena eksternih troškova klimatskih promjena, suočava se sa mnogim neodređenostima pa tako postoje tri pristupa procjeni troškova klimatskih promjena. Pristup određivanja eksternih troškova principom oštećenja
 zahtijeva procjenu budućih oštećenja izazvanih klimatskim promjenama. Troškove se tada kvantificira kao izdatke za popravak nanesenog oštećenja ili direktno kao ekonomski gubitak u obliku agrikulturne proizvodnje i povećanja gladovanja (Infras 2000). Drugi pristup, principom izbjegavanja
, podrazumijeva troškove kao izdatke potrebne za smanjenje štetnih plinova pri čemu se treba predvidjeti buduće tehnologije koje će omogućiti takvo smanjenje i troškove koji su za njih vezani. Treća metoda je, već prije spomenuta, WTP metoda. Pristup određivanja eksternih troškova principom oštećenja je problematičan budući da je teško procijeniti i monetarizirati rizike na globalnoj sceni. Zato se koristi metoda izbjegavanja kao metoda u procjeni eksternih troškova klimatskih promjena. Međutim i taj pristup ima više problema koji se trebaju definirati. Najveće pitanje koje se postavlja kod ovog pristupa je, koliko se želi smanjiti štetnost i u kojem periodu. Još se tu javljaju i druga pitanja kao npr. koja država treba smanjiti koliko te koliko transportni sektor treba sudjelovati u smanjenju. U ovoj studiji uzelo se za pretpostavku da će se smanjiti emisija CO2 iz transportnog sektora za 50 posto do 2030. godine u odnosu na 1990. te se uz te pretpostavke došlo do iznosa od 135 eura/t CO2, kao vrijednosti koja je za takvo smanjenje potrebna. U novijoj studiji iz 2004. godine uzimaju se dvije vrijednosti, vrijednost od 140 eura/t CO2 uz iste pretpostavke kao i u studiji iz 2000. godine i vrijednost od 20 eura/t CO2 za udovoljavanje Kyoto protokolu. 

3.5.  TROŠKOVI ZBOG PROMJENE U OKOLIŠU I KRAJOLIKU

Promjene u okolišu i krajoliku općenito ne zavise o prometnoj situaciji nego o prometnoj infrastrukturi. Također su problematični za mjeriti jer zavise o individualnoj percepciji društva. Posljedice koje se javljaju mogu se podijeliti na posljedice koje nastaju uslijed postojanja prometne infrastrukture (prostorna separacija, smanjenje kvalitete okoliša, gubitak prirodnog zemljišta) i posljedice koje se javljaju uslijed korištenja infrastrukture (onečišćenje tla i voda te onečišćenje uzrokovano nesrećama). Općenito govoreći u ovu skupinu troškova spadaju troškovi uzrokovani prometom pregaženim životinjama, koji čine mali postotak, prometom uznemirenim životinjama koje onda izbjegavaju prometnice, prometom razdvojenim zemljištem pri čemu prometnica postaje prirodna barijera, bacanjem soli radi sprečavanja zaleđenja koje onda povećava upijanje teških metala u tlo, prekidanjem prirodnih tokova i procesa te gubitak biodiverziteta, zagađenje vode i tla. Pristupi u rješavanju ovog problema mogu se podijeliti na pristupe orijentirane na čovjeka i na pristupe orijentirane prirodi. U ovim studijama koriste se pristupi orijentirani prirodi jer su se pokazali boljima. Polazeći od prirodi orijentiranog pristupa troškovi u ovoj skupini računaju se tako da se izračuna vrijednost koja je potrebna da se zemljište s prometnom infrastrukturom vrati u svoju prirodnu funkciju pri čemu se za referentnu godinu uzima 1950. Troškovi se računaju po m² i blizu su 100 eura/m². Treba se istaknuti da se u ovom pristupu ide na ruku željeznici budući da se za referentnu godinu uzima 1950. jer je tada dio željezničke infrastrukture već bio izgrađen. Marginalni troškovi u ovoj kategoriji za kratkoročne prognoze ne postoje jer se u kratkoročnim prognozama kreće s pretpostavkom da nema povećavanja prometne infrastrukture dok su u dugoročnim prognozama marginalni troškovi blizu prosječnih troškova.

 3.6. DODATNI TROŠKOVI U GRADSKIM SREDINAMA

Eksterni troškovi u urbanim sredinama veći su nego u ruralnim. To je prvenstveno posljedica dodatnih troškova koji se javljaju smanjenjem prostora i gubitkom vremena. Dodatni troškovi u gradskim sredinama dijele se na troškove gubitka vremena za pješake zbog prometne infrastrukture i troškove nedostatka prostora pri čemu se misli na gubitak prostora raspoloživog za bicikliste. Troškovi gubitka vremena računaju se iz prosječnog broja raskršća koja mora proći pješak dnevno, pri čemu se ceste dijele na tri tipa, a posljedično postoje tri različita broja pješačkih prijelaza, i vremena čekanja na raskršću. Iz gore navedenog da se zaključiti da su ovi troškovi većinom uzrokovani cestovnim prometom i djelomično željezničkim, dok ostali oblici prometa ne sudjeluju u ovoj kategoriji troškova. Izračunati su troškovi u veličini od 50 eura godišnje po osobi za cestovni promet i 17 eura godišnje za željeznički promet. Što se tiče troškova nedostatka prostora za bicikliste, smatra se da je izgradnja opravdana ako je satno opterećenje prometnice veće od 5000 vozila. Izračunato je da ovi troškovi iznose 12 eura godišnje po osobi u gradskoj sredini. 

3.7.  TROŠKOVI UZROKOVANI UTJECAJEM PROMETNIH KAPACITETA NA OKOLIŠ

Utjecaj prometnih kapaciteta na okoliš je zasebna kategorija eksternih troškova. Tu spadaju troškovi uzrokovani indirektnim efektima:

1. proizvodnjom energije – proizvodnja energije bilo kojeg tipa uzrokuje dodatno štetno djelovanje zbog ekstrakcije, transporta i prijenosa. Ovi efekti su relevantni za sve prometne grane osim željeznice. Ovi efekti uzrokuju dodatne emisije štetnih tvari u zrak pri čemu utječu na zagađenje zraka i klimatske promjene

2. izgradnjom i održavanjem infrastrukture – imaju posljedice u kategoriji promjene u okolišu i krajoliku

3. proizvodnjom i održavanjem prometnih jedinica (zrakoplova, vlakova, automobila) – također uzrokuju dodatnu emisiju štetnih tvari i uzrokuju zagađenje zraka i klimatske promjene. 

Iako ovi procesi imaju posljedice koje pripadaju drugim kategorijama eksternih troškova u INFRAS/IWW studijama ih se razmatra kao posebnu kategoriju. Međutim ovi procesi se prikazuju kao postotak troškova zagađenja zraka i kao postotak troškova klimatskih promjena zbog povećanja prometnih kapaciteta. 

3.8.  TROŠKOVI ZAGUŠENJA

Troškovi zagušenja su u INFRAS/IWW studijama tretirani odvojeno od ostalih kategorija troškova. Razlog za to leži u činjenici da su drugi eksterni troškovi nametnuti kompletnom društvu uključujući i stanovnike koji ne sudjeluju u prometu dok zagušenje ima posljedice samo u transportnom sektoru. Korisnici infrastrukture međusobno si smetaju, zbog većeg prometa od prometa za koji je prometnica projektirana, ne uzrokujući tako dodatne troškove na ostatak društva. Izračun eksternih troškova uzrokovanih zagušenjem je kompliciran i svodi se na računanje izgubljenog vremena i goriva uslijed zagušenja. Važno je napomenuti da u troškove zagušenja u ovim studijama ulaze samo troškovi zagušenja u cestovnom prometu. Zračni i željeznički promet u ovoj kategoriji su izuzeti, što nije pravedno osobito ako se uzme u obzir kašnjenje u zračnom prometu o kojem je djelomično bilo riječi u prethodnom poglavlju.

3.9. INTERNALIZACIJA EKSTERNIH TROŠKOVA

Pojam internalizacija eksternih troškova može se čuti gotovo uvijek kada se priča o eksternim troškovima, ali i kada se govori o potrebi pravedne i efikasne naplate unutar prometnog sektora. Kako što je već prije spomenuto internalizacija eksternih troškova podrazumijeva uključivanje eksternih troškova u proces tržišnog odlučivanja preko instrumenata naplate i regulative. Potreba internalizacije prvi se put spominje u Zelenoj knjizi o pravednoj i efikasnoj naplati
, ali se javlja i u kasnijim dokumentima EU o razvoju prometnog sektora – Bijela knjiga. Internalizacijom se želi utjecati na svijest ljudi prilikom izbora transportnih opcija i prebaciti težište sa cestovnog prometa na ekološki prihvatljivije oblike, prvenstveno željeznicu. Šira koncepcija internalizacije eksternih troškova podrazumijeva:

1. metode naplate i to različite visine eksternih troškova između prometnih grana

2. dodatne instrumente smanjenja ekoloških troškova, ne sistemom naplate

3. uvođenje postavki održivog razvoja u proces odlučivanja prilikom investiranja u infrastrukturu

Prema gore navedenom, pod internalizacijom se smatraju kako metode naplate tako i druge metode, ne naplatom, te treba naglasiti da internalizacija može biti uspješna samo ako se primjene obje metode. U Tablici 6. se mogu vidjeti razne metode internalizacije zajedno sa učinkovitošću istih.

Tablica 6. Metode za internalizaciju eksternih troškova
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Izvor: INFRAS/IWW - External Costs of Transport – update study, 2004

4.  KOMPARATIVNA ANALIZA EKSTERNIH TROŠKOVA RAZLIČITIH PROMETNIH GRANA


U ovom poglavlju prikazat će se konkretni izračuni eksternih troškova iz INFRAS studija. U prvom potpoglavlju prezentirat će se ukupni eksterni troškovi prema podacima iz INFRAS/IWW studija iz 2000. i 2004. godine. Usporedit će se prema prometnim granama kao i prema kategorijama eksternih troškova. U drugom potpoglavlju prezentirat će se rezultati istraživanja studije „External costs of corridors – comparison between air, road and rail“ u kojoj se daju konkretni podaci za pet pravaca u Europi. U toj studiji proračuni su rađeni bazirajući se na marginalne troškove.

4.1.   USPOREDBA REZULTATA INFRAS/IWW STUDIJA IZ 2000. I 2004.     

         GODINE

U studiji INFRASS/IWW iz 2000. godine kao referentna godina uzima se 1995. U toj studiji ukupni eksterni troškovi, bez troškova zagušenja, za zemlje obuhvaćene studijom, iznose 530 milijardi eura tj. 7,8 posto BDP-a. Troškovi zagušenja iznose dodatnih 0,5 do 3,7 posto zavisno o metodi računanja. U ponovljenoj studiji iz 2004. godine, za iste države i reprezentativnu 2000. godinu, ukupni eksterni troškovi iznose 650 milijardi eura ili 7,3 posto BDP-a. Na Slici 7. su prikazani udjeli pojedinih prometnih grana u ukupnim eksternim troškovima.
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Slika 7. Prikaz udjela pojedinih prometnih grana u ukupnim eksternim troškovima

Kao što se može vidjeti udio cestovnog prometa je najveći. Međutim u prvoj studiji iznosio je 92 posto dok je u ponovljenoj studiji iznosio 83,7 posto. Najveći porast u udjelu bilježi zračni promet koji je skočio sa 6 posto na 14 posto. Udjeli željezničkog i vodnog prometa ostali su gotovo nepromijenjeni. Na Slici 8. su prikazani udjeli pojedinih kategorija troškova u ukupnim troškovima, također za obje studije.

[image: image14.png]2000

2% 1%

% 20

2
%

2%

04

S
. 2%

E i3

27

@nesreee
ke

zsgadenie zroka
kimstske promiene
mpromizne u okaliu stk
et troskoviu racskin

srecinama
"o and downstream praces?”





Slika 8. Prikaz udjela pojedinih kategorija eksternih troškova u ukupnim troškovima

Iz slike se vidi da je najveća promjena u kategoriji klimatskih promjena, čiji je udio skočio sa 23 posto na 30 posto. Također su se promijenili udjeli nesreća i to sa 29 posto na 24 posto, čemu je razlog poboljšanje sigurnosti na prometnicama i opadanje broja nesreća. Do promjena je došlo i u kategoriji „up and downstream“ procesa čiji se udio smanjio sa 11 posto na 7 posto te se primjećuje i mala promjena kod udjela troškova zagađenja zraka. 

Što se tiče prosječnih troškova u studiji iz 2000. godine najveće promjene se događaju u zračnom prometu kojeg slijedi cestovni. Tako u cestovnom prosječni troškovi u putničkom prometu padaju sa 87 eura/1000 km po putniku na 76, dok u zračnom prometu rastu sa 48 na 52 eura/1000 km po putniku. U željezničkom prometu ostaju isti i iznose 38 eura/1000 km po putniku. U teretnom prometu skaču sa 205 eura/1000 tkm
 na čak 271,3 eura/1000 tkm. Razlog tome je rast u kategoriji troškova klimatskih promjena koji ovise o potrošnji energije po jedinici prometnog učinka gdje zračni promet prednjači. Razlozi za različite rezultate u ovim studijama mogu se tražiti u povećanju prometa, povećanju BDP-a pa posljedično i WTP iznosa, napretku tehnologije, ali i korištenju novijih i iscrpnijih podataka. Jedna stvar se može zaključiti, a to je da zračni promet sve više sudjeluje u ukupnim eksternim troškovima. Takav daljnji trend bi se mogao nastaviti zbog činjenice da troškovi klimatskih promjena čine sve veći udjel u ukupnim troškovima. 

4.2.   PROCJENE STUDIJE „EXTERNAL COSTS OF CORRIDORS – COMPARISON BETWEEN AIR, ROAD AND RAIL“


Studija „External costs of corridors – comparison between air road and rail“ napravljena je prema istoj metodologiji izračuna eksternih troškova kao i INFRAS/IWW studija iz 2000. godine. Izrađena je u Švicarskoj u tvrtki INFRAS za ATAG 2002. godine. U njoj su prezentirani rezultati izračuna eksternih troškova za pet prometnih pravaca u Europi za cestovni, zračni i željeznički promet. Jedna je od rijetkih studija koja daje konkretne rezultate za konkretne pravce i koja sadrži podatke za zračni promet. Obično, druge studije daju podatke za cestovni ili željeznički promet i to većinom za troškove nesreća, zagađenja i klimatskih promjena. Rezultate ove studije može se koristiti za usporedbu efikasnosti različitih prometnih grana, ali i kao polaznu točku za implementaciju pravedne i efikasne strukture naplate s ciljem:

1. djelotvornog rasporeda prometa (split modal, vršna i nevršna vremena…)

2. osiguranja prihoda (za financiranje infrastrukture i transportnih usluga).
4.2.1.  OPIS KORIŠTENIH METODA I KORIDORA 


Kao transportna sredstva na koridorima razmatraju se:

1. Automobil – uzima  se europski prosjek od dva putnika po automobilu i  koristi se EURO1 razina 

2. Vlak – gdje je moguće razmatra se ruta sa vlakovima velikih brzina. Ako na dotičnoj relaciji ne postoji vlak velikih brzina, uzimaju se u obzir podaci za klasične putničke vlakove. Na svim pravcima osim u Grčkoj, gdje se koristi dieselski pogon, koristi se električna energija. Faktor punjenja za sve koridore iznosi 250 putnika po vlaku 
3. Zrakoplov – za svaki pravac uzimaju se podaci za reprezentativne zrakoplove za dotičnu rutu pri čemu se reprezentativni zrakoplovi uzimaju iz EUROCONTROL – ove statistike. Za faktor punjenja uzima se 65 posto. Razlikuju se dva tipa dolaska do aerodroma, automobilom – za koji se uzima prosjek od dva putnika po automobilu i vlakom – uzima se prosjek od 100 putnika po vlaku
Troškovi u ovoj studiji podijeljeni su u četiri kategorije troškova :

1.  troškovi nesreća, buke i zagađenja zraka

2.  troškovi klimatskih promjena

3.  troškovi manjka/viška infrastrukture

 4.  troškovi vremena – dijele se na prosječne troškove uzrokovane trajanjem  putovanja i troškove kašnjenja.
Pri procjeni troškova, baziralo se na marginalne troškove, tj. dodatne troškove po jedinici. Marginalni troškovi većinom nisu jednaki prosječnim troškovima, npr. troškovi buke (marginalni su niži od prosječnih) i ekološki troškovi (marginalni troškovi su veći od prosječnih). Uzrok za to je činjenica da se ti troškovi ne mijenjaju proporcionalno sa promjenom prometnog volumena. Iznimka u ovoj studiji su infrastrukturni troškovi koji se na procjenjuju kao marginalni nego kao prosječni jer je procjena marginalnih infrastrukturnih troškova komplicirana. Treba istaknuti i različite karakteristike pojedine kategorije troškova. Ekološki troškovi i troškovi nesreća nisu plaćeni od strane korisnika, a infrastrukturni troškovi se ne promatraju kao marginalni. Prosječni troškovi uzrokovani trajanjem putovanja i troškovi kašnjenja, uzrokovani zagušenjem, su barem dijelom eksterni jer putnici koji u isto vrijeme koriste kapacitete uzrokuju kašnjenje jedni drugima.  

Prilikom izračuna troškova nesreća korištene su vrijednosti iz INFRAS/IWW studije iz 2000. godine (troškovi po nesreći i po putničkom kilometru) te su izračunati troškovi, odvojeno, za svaki koridor i prometnu granu. Prilikom procjena koristila se statistička vrijednost života (VSL
) od 1,5 milijuna eura.

Prilikom izračuna troškova buke koristile su se vrijednosti marginalnih troškova također iz INFRAS/IWW (2000) studije te su razlikovane za različite tipove infrastrukture (gradska, ruralna, gusto i rijetko naseljena područja). Za izračun zračnim prometom uzrokovanih troškova buke koristila se metodologija SAS/COWI studije. Vrijednosti su se računale preko broja buci izloženih stanovnika u blizini aerodroma (različite kategorije buke) i WTP iznosa za smanjenje buke.

Za cestovnim i željezničkim prometom uzrokovane troškove zagađenja zraka upotrebljavale su se vrijednosti marginalnih troškova iz INFRAS/IWW(2000) studije i troškovi su podijeljeni prema tipu infrastrukture. Za zračni promet jedinični troškovi su uzeti iz SAS/COWI studije i transformirani su na koridore prema različitim nivoima specifične emisije zrakoplova.

Za izračun troškova klimatskih promjena korištena je vrijednosti od 20 eura po toni CO2. Ova vrijednost je predložena prema UNITE istraživanju kao vrijednost potrebna za udovoljavanje postavkama Kyoto protokola. Valorizirani su i štetni učinci NOx na velikim visinama te su prikazani preko CO2 troškova tako da se uzimala vrijednost od 30 eura po toni CO2 što je uključivalo negativne učinke CO2 i NOx. Međutim nije se valorizirao štetni učinak kondenzacijskih pruga.

Izračun troškova manjka ili viška infrastrukture je problematičan jer ne postoje kvalitetni podaci na referentnim pravcima. Zato su uzimane grube procjene.

Troškovi vremena su računani prema metodologiji UNITE istraživanja.
Kao 5 reprezentativnih pravaca uzeti su pravci: Amsterdam – Milan, München – Atena, London – Pariz, London – Manchester i Rim – Madrid. 
1.  Amsterdam – Milan 

Cestovne i željezničke rute su vrlo slične. Prolaze Utrecht, Duisburg, Köln, Frankfurt, Basel prelaze Alpe u Gotthardu te dalje ruta prolazi kroz Chiaso i Como dalje do Milana. Cestovna udaljenost iznosi 1072 km, a udaljenost željeznicom 1222 km. Udaljenost od Amsterdama do zračne luke Schiphol iznosi 20 km, a Milana do zračne luke Linae 10 km. Zračni pravac od Amsterdama do Milana iznosi 1007 km. Referentni zrakoplov na toj ruti prema EUROCONTROL statistici je Boeing 737-400 sa 84 putnika.

2.  München – Atena 


Cestovna udaljenost iznosi 2029 km, a ruta prolazi kroz Salzburg, Ljubljanu, Zagreb, Beograd te Makedonijom do Atene. Udaljenost željeznicom iznosi 2288 km, nešto više od udaljenosti cestovne rute. Ruta prolazi kroz Salzburg, Beč, Budimpeštu, Beograd, Solun prema Ateni. Zračne luke, od oba grada, su udaljene oko 20 km. Referentni zrakoplov je Airbus 321 sa 118 putnika, a zračni pravac između ovih gradova iznosi 1645 km.

3.  London-Pariz


Cestovna udaljenost je 441 km. Ruta ide od Londona do Folkstonea, u kojem se automobili ukrcavaju na Eurostar vlak koji vozi kroz „Channel Tunnel“ do Calaisa od kojeg se dalje nastavlja autoputom do Pariza. Što se tiče željeznice Eurostar vlak direktno povezuje London i Pariz, a udaljenost iznosi 472 km. Udaljenost od centra Londona do zračne luke Heathrow iznosi oko 20 km, jednako kao i od centra Pariza do zračne luke Charles de Gaulle. Popunjenost reprezentativnog zrakoplova Boeing 757-200 je 127 putnika, a zračni put iznosi 370 km.

4.  London-Manchester


Cestovna udaljenost preko Birminghama je 311 km. Željeznička ruta je vrlo slična, a udaljenost iznosi 273 km. Udaljenost od zračne luke Heathrow do centra Londona je 20 km, a od manchesterske zračne luke do centra grada 15 km. Kao reprezentativni model na ovom pravcu uzet je Airbus 320 sa 97 putnika. Zračna udaljenost je 254 km.

5.  Rim-Madrid


Cestovna udaljenost između Rima i Madrida je 1982 km i ruta ide kroz Firencu, Genovu, Marseille, Barcelonu i Zaragozu. Željeznička udaljenost je veća od cestovne i iznosi 2327 km. Ruta prolazi iste gradove kao i cesta, ali staje u velikom broju manjih gradova što ima za posljedicu povećanje vremena putovanja i udaljenosti. Udaljenost od centra Rima do aerodroma Leonardo da Vinci je 20 km kao i udaljenost od centra Madrida do madridskog aerodroma. Popunjenost Boeinga 757-200 je 130 putnika, a zračna udaljenost je 1489 km.

4.2.2. NETO BALANS PRAVACA

Neto balans sumira eksterne troškove nesreća, ekološke troškove (troškove zagađenja i klimatskih promjena) i infrastrukturne dobitke ili gubitke te može biti shvaćen kao neto transportni trošak društva. U ovom potpoglavlju biti će prikazani grafovi neto balansa za pet reprezentativnih pravaca te će se na kraju izvući zaključci koji proizlaze usporedbom dotičnih grafova.
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Slika 9.  Neto balans u eurima po putniku na pravcu Amsterdam – Milan 

Izvor: INFRAS – External costs of corridors: comparison between air road and rail, 2002
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Slika 10.  Neto balans u eurima po putniku na pravcu München – Atena
Izvor: INFRAS – External costs of corridors: comparison between air road and rail, 2002
[image: image17.png]o Pass pr Condr

London - Paris: Net balance

15

107

0 o1

109

4

is

s

20 13

53

CarURL (2 Poss) Rl

OTotal evioamental csts

a7

Aiplane vith cr access

Bsfastuctue costs

ol netcosts

Aiplanevith tain





Slika 11.  Neto balans u eurima po putniku na pravcu London – Pariz 

Izvor: INFRAS – External costs of corridors: comparison between air road and rail, 2002
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Slika 12.  Neto balans u eurima po putniku na pravcu London – Manchester 

Izvor: INFRAS – External costs of corridors: comparison between air road and rail, 2002
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Slika 13.  Neto balans u eurima po putniku na pravcu Rim – Madrid 

Izvor: INFRAS – External costs of corridors: comparison between air, road and rail, 2002
Iz prethodnih grafova daju se izvući sljedeći zaključci:

1. Većina koridora pokazuje negativni neto rezultat što znači da su eksterni troškovi po korisniku veći nego dohodak od korisnika. Jedina iznimka je pravac London – Manchester gdje su prihodi veći od troškova čemu je uzrok veliki opseg prometa.
2. Cestovni i zračni promet imaju infrastrukturni profit zbog dobrog ekonomskog poslovanja i visokih prihoda. Zbog toga su neto troškovi manji od troškova nesreća i ekoloških troškova. U željezničkom prometu trend je suprotan te su tako neto troškovi veći od, inače malih, ekoloških troškova i troškova nesreća. 

3. Za gotovo sve koridore zračni promet pokazuje najmanje vrijednosti neto balansa eksternih troškova.

4.2.3. TROŠKOVI NESREĆA, BUKE I ZAGAĐENJA ZRAKA

U ovom potpoglavlju prikazane su procjene troškova nesreća, buke i zagađenja zraka za pet prometnih pravaca. Ako se tim procjenama dodaju troškovi klimatskih promjena, koji će se prezentirati u sljedećem potpoglavlju, dobile bi se veličine prikazane u prethodnom potpoglavlju pod nazivom ukupni ekološki troškovi (Total environmental costs).
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Slika 14.  Eksterni troškovi nesreća, buke i zagađenja zraka na pravcu Amsterdam – Milan 

Izvor: INFRAS – External costs of corridors: comparison between air, road and rail, 2002
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Slika 15.  Eksterni troškovi nesreća, buke i zagađenja zraka na pravcu München – Atena
Izvor: INFRAS – External costs of corridors: comparison between air, road and rail, 2002
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Slika 16.  Eksterni troškovi nesreća, buke i zagađenja zraka na pravcu London – Pariz 

Izvor: INFRAS – External costs of corridors: comparison between air, road and rail, 2002
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Slika 17.Eksterni troškovi nesreća, buke i zagađenja zraka na pravcu London - Manchester 

Izvor: INFRAS – External costs of corridors: comparison between air, road and rail, 2002
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Slika 18.  Eksterni troškovi nesreća, buke i zagađenja zraka na pravcu Rim – Madrid  

Izvor: INFRAS – External costs of corridors: comparison between air, road and rail, 2002

Iz prethodnih grafova daju se izvući sljedeći zaključci:

1. Troškovi nesreća u cestovnom prometu čine najveći postotak troškova, dok su u ostalim prometnim granama puno manji.
2. Troškovi buke su na svim pravcima dosta niski. Razlog za to je što su računani marginalni troškovi koji su, kao što je već prije istaknuto, kod troškova buke niži nego prosječni troškovi jer se ne povećavaju proporcionalno sa prometnim volumenom.

3. Odnos između troškova u cestovnom i željezničkom prometu je stabilan i zavisi o vrsti vlaka i ruti.
4. Učinkovitost zračnog prometa uvelike ovisi o tri elementa: udaljenosti, načinu dolaska do aerodroma i gustoći populacije u okolici zračne luke. Također se da zaključiti da je za veće udaljenosti primjereniji zračni promet od željeznice. Na troškove dolaska do aerodroma otpada od pet do 25 posto ukupnih troškova, zavisno o vrsti prometa koja se koristi za dolazak. I na kraćim udaljenostima zračni promet je otprilike dobar koliko i cestovni, što uvelike zavisi o veličini populacije u okolici zračne luke.
5. Željeznički promet pokazuje najbolje rezultate, općenito, posebno na manjim udaljenostima.
4.2.4. TROŠKOVI KLIMATSKIH PROMJENA

Troškovi klimatskih promjena prikazani su odvojeno jer su globalni problem i metode procjene kao i njihova točnost razlikuju se od drugih vrsta troškova. Troškovi klimatskih promjena ovise o količini potrošene energije.
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Slika 19.  Eksterni troškovi klimatskih promjena na pravcu Amsterdam – Milan   

Izvor: INFRAS – External costs of corridors: comparison between air, road and rail, 2002
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Slika 20.  Eksterni troškovi klimatskih promjena na pravcu   München – Atena
Izvor: INFRAS – External costs of corridors: comparison between air, road and rail, 2002
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Slika 21.  Eksterni troškovi klimatskih promjena na pravcu   London – Pariz 
Izvor: INFRAS – External costs of corridors: comparison between air, road and rail, 2002
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Slika 22.  Eksterni troškovi klimatskih promjena na pravcu   London - Manchester
Izvor: INFRAS – External costs of corridors: comparison between air, road and rail, 2002
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Slika 23.  Eksterni troškovi klimatskih promjena na pravcu  Rim – Madrid 

Izvor: INFRAS – External costs of corridors: comparison between air, road and rail, 2002

Za ovu kategoriju troškova može se zaključiti:

1. Troškovi zračnog prometa su najveći jer su troškovi klimatskih promjena direktno ovisni o potrošnji energije, u čemu prednjači zračni promet.
2. Što je duža ruta to su bliži rezultati cestovnog i zračnog prometa.
3. Izbor prijevoznog sredstva do aerodroma ne igra veliku ulogu.
4. Željeznički promet je daleko najpogodniji bez obzira na dužinu rute.
4.2.5.  TROŠKOVI VREMENA


Troškovi vremena dijele se na prosječne troškove uzrokovane trajanjem putovanja i troškove kašnjenja. To nisu eksterni troškovi, ali ih se treba uzeti u obzir pri evaluaciji komfora pojedinih prometnih grana. Pri tome je logično da će zračni promet biti najpogodniji što se tiče troškova vremena jer su brzine u zračnom prometu velike te se cestovni i željeznički promet ne mogu uspoređivati sa zračnim prometom u pogledu brzine. Veća brzina automatski uzrokuje kraće putovanje, a budući da se valorizirajući troškove vremena kreće od pretpostavke „vrijeme je novac“, logično je da su troškovi vremena najmanji u zračnom prometu.
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Slika 24.  Troškovi vremena na pravcu   Amsterdam - Milan
Izvor: INFRAS – External costs of corridors: comparison between air, road and rail, 2002
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Slika 25.  Troškovi vremena na pravcu   München – Atena
Izvor: INFRAS – External costs of corridors: comparison between air, road and rail, 2002
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Slika 26.  Troškovi vremena na pravcu London - Pariz

Izvor: INFRAS – External costs of corridors: comparison between air, road and rail, 2002
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Slika 27.  Troškovi vremena na pravcu London - Manchester
Izvor: INFRAS – External costs of corridors: comparison between air, road and rail, 2002
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Slika 28.  Troškovi vremena na pravcu   Rim - Madrid
Izvor: INFRAS – External costs of corridors: comparison between air, road and rail, 2002

Pri interpretaciji rezultata troškova vremena treba se uzeti u obzir da to nisu eksterni troškovi te tako nema niti potrebe za internalizacijom istih. Zaključci koji se mogu izvući iz grafova su:

1. Ukupni troškovi vremena su znatno viši nego eksterni troškovi nesreća i ekološki troškovi te njihova visina zavisi o udaljenosti kao i o kapacitetu prometne infrastrukture.
2. Troškovi kašnjenja su važna stavka u cestovnom i zračnom prometu dok su u željezničkom zanemarivi. U cestovnom prometu postotak troškova kašnjenja penje se i do 50 posto u gusto naseljenim područjima, dok se u zračnom penje i preko 25 posto. Ako se u obzir uzmu i troškovi transfera od centra do aerodroma, zračni promet ima malo manje troškove kašnjenja od cestovnog prometa.
3. Zračni promet ima najmanje troškove vremena što je i logično ako se uzmu u obzir prosječne brzine u pojedinim prometnim granama. Iznimke se događaju na kratkim relacijama (London – Pariz i London – Manchester), gdje dolaze do izražaja troškovi transfera do aerodroma i troškovi kašnjenja. 

4. Željeznice su obično brže od cestovnog prometa, osobito kada se radi o željeznicama velikih brzina. Željeznice velikih brzina na kraćim relacijama mogu bez problema konkurirati čak i zračnom prometu što se tiče ukupnih troškova vremena.

4.2.6. OPĆENITI ZAKLJUČCI 


Iz gore prikazanih rezultata studije mogu se vidjeti prednosti i mane svake prometne grane. Neki općeniti zaključci vezani za zračni promet mogu se izvući iz navedenih rezultata istraživanja:

1. Sve transportne grane imaju pozitivne eksterne troškove iako ih zračni i cestovni promet dijelom umanjuju provizijom za korištenje infrastrukture.
2. Zračni promet u većini slučajeva posluje s profitom koji se većinom ostvaruje od sporednih aerodromskih usluga (restorani, trgovine…).
3. Povećanjem udaljenosti smanjuju se eksterni troškovi zagađenja zraka dok se povećavaju troškovi klimatskih promjena. Troškovi nesreća su otprilike iste razine bez obzira na udaljenosti.
4. Zračni prijevoz je najoptimalniji način prijevoza čim se prijeđu minimalne udaljenosti putovanja (400 – 500 km).
5. Sa zračnim prijevozom može se mjeriti samo željeznica i to isključivo vlakovi velikih brzina. 

6. Troškovi kašnjenja u zračnom i cestovnom prometu su prilični problem.
7. Cestovni promet je u svakom pogledu najlošiji oblik prijevoza što se tiče veličine eksternih troškova.
8. Željeznički promet je kao prilaz aerodromu puno bolja opcija od cestovnog.
Gore izvedeni zaključci favoriziraju zračni promet kao najefikasniji oblik prijevoza čim se prijeđu minimalne udaljenosti, prvenstveno zbog troškova vremena koji idu na ruku zračnom prometu. Međutim prilikom proračuna eksternih troškova na ovih pet pravaca uzimane su neke pretpostavke od kojih su neke posebno osjetljive:

1. Faktor punjenja – dok su faktori punjenja u zračnom i željezničkom prometu prilično stabilni, u cestovnom prometu to nije slučaj. Kao pretpostavka su uzeta dva putnika po vozilu, što često nije slučaj pogotovo prilikom poslovnih putovanja. Kada bi se uzelo za pretpostavku jedan putnik po automobilu eksterni troškovi u cestovnom prometu bi se poduplali.

2. Vrijednost ljudskog života – uzeta je vrijednost od 1,5 milijuna eura, što bi u slučaju mijenjanja te vrijednosti imalo posljedicu mijenjanja veličine eksternih troškova u cestovnom prometu dok u zračnom i željezničkom prometu ne bi bilo značajnijih promjena.

3. Vrijednosti troškova za CO2 – kao vrijednost, prilikom računanja troškova klimatskih promjena, uzeta je 20 eura po toni CO2.
Malo bi se bolje trebalo razmotriti posljedice ove pretpostavke. Vrijednost od 20 eura po toni CO2 najmanja je vrijednost koja je uzeta u INFRAS/IWW studijama. Ako se usporedi sa vrijednosti od 135 eura po toni uzetoj u INFRAS/IWW(2000), vidi se da se prilikom izračuna išlo na ruku zračnom prometu. Ako bi se u proračun krenulo sa iznosom od 135 eura po toni troškovi klimatskih promjena skoro sedam puta bi se povećali. Budući da je zračni promet daleko najveći potrošač energije po jedinici prijevoznog učinka u odnosu na cestu i željeznicu takva vrijednost najviše bi pogodila zračni promet. Možda razlog za takvo favoriziranje zračnog prometa, leži u činjenici da je studija rađena za ATAG. 

5.  OSVRT NA PROMETNI SUSTAV HRVATSKE


U ovom poglavlju dat će se osvrt na prometni sustav Hrvatske, u kontekstu održivog razvoja. Europske zemlje razlikuju se prema razini prometne razvijenosti pa tako i prema prioritetima razvojnih planova. Dok razvijene EU zemlje redefiniraju nacionalne politike prometnog razvitka u smjeru stimuliranja potražnje ekološki prihvatljivijih oblika prometa tj. smanjenja potražnje za cestovnim prometom te uvode instrumente različitih operativnih restrikcija korištenja cestovnih prometnih opcija s ciljem kompenzacije eksternih troškova prometa, naglasak je nacionalnih planova prometnog razvitka zemalja u tranziciji upravo na investicijama u cestovnu prometnu infrastrukturu.
 Hrvatska pripada skupini tranzicijskih zemalja, što se i vidi iz stihijskih i megalomanskih zahvata u domeni cestovnog prometa te se da zaključiti da Hrvatska nema strategiju razvoja prometnog sustava koja je u skladu s koncepcijom održivosti. Upravo je aktualna tema izgradnje autoceste do Dubrovnika te kontraverznog Pelješkog mosta. Ta investicija procjenjuje se na oko 1,25 milijardi eura, od čega 260 milijuna eura za izgradnju mosta. Samo za projektiranje trase potrošit će se 80 milijuna kuna.
 Prema najnovijim podacima čak se planira proširenje mosta sa dvotračnog na četverotračni što bi poskupjelo investiciju za još 100 milijuna eura. Opravdanje za takve poteze političari, u trenutnoj situaciji prisutne inflacije, nalaze u potrebi uklapanja u jadransko – jonski koridor.
 Međutim, to je mišljenje političara, što i je problem budući da se odluke donose na političkoj, a ne na stručnoj razini, s kojim se vjerojatno ne bi složila velika većina prometnih stručnjaka. Sve činjenice iznesene u ovom radu dovode do jednostavnog zaključka da je cestovni promet najneučinkovitiji, što se tiče eksternih troškova, te bi mu se kao takvom trebalo usporiti rast u korist drugih prometnih grana. Vodni promet je zajedno sa željezničkim prometom ekološki najprihvatljiviji što znači da se transfer potražnje treba prebaciti na te prometne grane. Budući da Hrvatska ima mogućnost na jadransko – jonskom pravcu ponuditi, kao alternativu cestovnom prometu, morsku dionicu trebalo bi se, umjesto gradnje skupe autoceste, poraditi na populariziranju morskog pravca. Potreba popularizacije dotičnog morskog pravca vidi se i iz činjenice da dva ogranka V. pan – europskog koridora vode do luka Rijeka (Vb ogranak) i Ploče (Vc), odakle se dalje koristi jadransko – jonski morski koridor. 

Što se tiče zračnog prometa, Hrvatska ima jednog nacionalnog zračnog prijevoznika u redovitom zračnom prometu, koji sveukupno broji 11 zrakoplova. Od toga su po četiri zrakoplova Airbus A319 i 320 te tri zrakoplova ATR – 42.
 Zrakoplovi tipa Airbus su preveliki te ne zadovoljavaju potrebe domaćeg prometa, tj. nisu optimalni na domaćim linijama. Zato se pribjeglo kupnji četiri zrakoplova Bombardier Dash-Q400 sa 76 sjedala koji bi trebao biti optimalan za domaće potrebe te se planira tokom 2008. lagano povlačenje ATR-a iz upotrebe. Svi zrakoplovi odgovaraju zahtjevima Chapter 3 prema Annexu 16. U prethodnom poglavlju došlo se do zaključka da se sa porastom udaljenosti povećava pogodnost zračnog prometa kao sredstva prijevoza. Međutim, Hrvatska je jako mala zemlja. Iako ima specifičan oblik, udaljenosti među gradovima nisu velike. Iznimka je npr. putovanje sa krajnjeg juga Dalmacije u Slavoniju, gdje udaljenosti prelaze 500 km. Međutim za takva putovanja postoji alternativa preko Bosne i Hercegovine što je prepoznato kao Vc pan – europski koridor. Može se izvući zaključak da bi optimalni način prijevoza u Hrvatskoj bila željeznica. 

U politici EU, željeznica je prepoznata kao ekološki najprihvatljiviji oblik prijevoza te se zbog toga što veća količina prometa nastoji usmjeriti na željeznicu, kako bi se rasteretile ceste i postigli što veći učinci vezani uz uštedu energije i zaštitu okoliša.
 Da bi se to uspjelo potrebno je transformirati željeznički sustav u Europi. Što se tiče željezničkog sustava u Hrvatskoj, nije u stanju parirati drugim prometnim granama. Za vrijeme Domovinskog rata u Hrvatskoj teretni promet je pao na 29 posto prijeratnog prometa dok je putnički pao na 32 posto prijeratnog prometa. Nakon rata dolazi do porasta prometa u željezničkom prometu, međutim jako sporog porasta. 

Željeznička infrastruktura u Hrvatskoj je neprikladna. Samo je 9,3 posto dvokolosječnih pruga u željezničkoj mreži Hrvatske, dok je elektrificirano 980 km što je tek 36 posto mreže. Kao zaključak u prijašnjem poglavlju, samo se željeznica velikih brzina može mjeriti sa učinkovitošću zračnog prometa, kada se u obzir uzme vrijeme. U Hrvatskoj je tek 4,1 posto pruge sposobno za brzine od 160 km/h dok je 12,2 posto sposobno za brzine od 100 km/h. Te brzine su premale, budući da se za željeznicu velikih brzina smatra željeznica sposobna omogućiti brzinu preko 200 km/h.
 Zbog zapuštenosti, dotrajalosti i neprikladnosti željezničke infrastrukture potrebna je modernizacija željezničkog prometa u Hrvatskoj pri čemu se modernizaciju treba izvesti u duhu održivog razvoja. Za modernizaciju i izgradnju, u razdoblju od 2008. do 2012. godine, predviđena su sredstva od 12,64 milijarde kuna.

6.  ZAKLJUČAK


Nezaustavljivi ljudski napredak, pogotovo u posljednjem stoljeću, doveo je čovječanstvo pred nezavidnu situaciju. Budući da daljnji napredak, bez konkretnih mjera smanjenja negativnog utjecaja na okoliš, više nije moguć, ako se želi sačuvati Zemlju i za buduće naraštaje, došlo se do potrebe definiranja novih koncepcija koje trebaju biti uključene u budući ljudski napredak. Tako se došlo do koncepcije održivog razvoja koja podrazumijeva ne samo društveni i ekonomski napredak nego se uzima u obzir i ekološki napredak., što je prije bilo zanemarivano. Dolazi se do potrebe razvoja prometa, koji inače ima veliko štetno djelovanje na prirodu, u funkciji održivog razvoja.
Iako promet sudjeluje sa 25 posto u ukupnoj potrošnji fosilnih goriva, njegove posljedice na okoliš su velike. Tako samo zrakoplovstvo, koje u ukupnoj potrošnji fosilnih goriva sudjeluje sa samo tri posto, se javlja kao jedini antropogeni zagađivač na velikim visinama. Zalihe fosilnih goriva su ograničene tako da treba raditi na uvođenju alternativnih goriva, međutim i prilikom toga treba uzeti u obzir prvenstveno ekološku komponentu, a ne samo ekonomsku. Osim potrebe za smanjenjem negativnog utjecaja na okoliš, koje se u posljednjim godinama ističe kao jedan od glavnih ciljeva, postoji potreba i za pravičnijim i efikasnijim načinom naplate u pojedinim prometnim granama. Tako je u posljednjim desetljećima primjenom «demand oriented»
 koncepcije u strategijskom planiranju prometnog razvoja, došlo do stihijskog rasta cestovnog prometa, na štetu prvenstveno željeznice. Aktualno se sve više primjenjuje drugačiji pristup, tzv. «goal oriented»
 pristup, koji bi trebao pridonijeti smanjenju eksternih troškova prometa, te drugačijem načinu planiranja u prometu. Eksterni troškovi relativno su novi pojam, međutim sve češće korišten u domeni prometne struke. Problem s eksternim troškovima je što su oni većinom nematerijalni tako da ih je teško monetarizirati, što je početni korak ako ih se želi naplatiti. Prilikom monetarizacije eksternih troškova postoji puno osjetljivih varijabli koje treba odrediti, što ima direktne posljedice na veličinu eksternih troškova. Tako se praktički određivanjem veličine pojedinih varijabli, prilikom određivanja eksternih troškova, može pogodovati određenoj prometnoj grani. Internalizacija eksternih troškova spominje se gotovo uvijek kada se spominju eksterni troškovi. Internalizacijom eksternih troškova, pod kojom se podrazumijeva ne samo metoda naplate eksternih troškova, nego i smanjenja istih, trebalo bi se ujednačiti konkurentnost pojedinih prometnih grana. Kao cilj internalizacije nameće se prebacivanje potražnje na željeznicu, koja se po svim karakteristikama ističe kao ekološki najbolji način prijevoza. Pri tome treba naglasiti da se ne smije smanjiti ili onemogućiti mobilnost društva jer to predstavlja temeljnu socijalnu dimenziju. Povećanjem duljine putovanja, zračni promet se nameće kao optimalni izbor. Čak i na kraćim udaljenostima zračni promet može biti konkurentan željezničkom ako se u obzir uzmu troškovi vremena, koji se ne mogu okarakterizirati kao eksterni troškovi, te ako na konkretnom pravcu ne postoji željeznica velikih brzina. Cestovni promet ističe se kao najlošiji način prijevoza kada se uzmu u obzir eksterni troškovi bez obzira o kojim udaljenostima se radilo. Stanje u Hrvatskoj karakterizira tipični «demand oriented» pristup koji preferira ulaganje u cestovnu infrastrukturu. Trebalo bi gledati primjere razvijenih zemalja zapadne Europe i promijeniti pristup u „goal oriented“ pristup. Ako bi se pribjeglo „goal oriented“ pristupu došlo bi se do potrebe za velikim ulaganjem u željezničku infrastrukturu, koje je i tako prijeko potrebno zbog zastarjelosti i neprikladnosti iste. Međutim, dokle god politika vodi glavnu riječ, a ne struka, vrlo je vjerojatno da pomaka u pristupu razvoja prometnog sustava na nacionalnoj razini neće biti. Pozitivni utjecaj na primjenu dugoročno održivih prometnih rješenja, ipak se nazire u procesima europskih integracija i nužne adaptacije prometne regulative Europske Unije u nacionalni zakonodavni sustav.
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