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1. UVOD

Svrha izrade Studije naplate zagu$enja je definiranje ciljeva naplate zagu$enja, dizajna sustava
i ispitivanje prihvatljivosti odabranog rjeSenja. Temeljni cilj Studije naplate zagu$enja je u tome da sa
predlozenim rjeSenjem doprinese smanjenju zaguSenja automobilskog prometa u centru Grada
Zagreba i osigura odrzivi razvitak grada.

Naplata zaguSenja moze se primjenjivati na nekoliko nacina, koristeéi fiksna mjesta naplate
(potrebno zaustavljanje), na temelju dozvole za odredeno podruéje tj. za voznju unutar podrucja
treba imati naljepnicu (vinjetu), prema podruéju naplate gdje razlikujemo zonalnu naplatu, kordonsku
i viSekordonsku naplatu (osnovna razlika je $to kod zonalne naplate kada se ude u podrucje naplate
moguce je viSe puta ulaziti i izlaziti iz zone s jednim pla¢anjem, dok kod kordonske naplate svaki
prolazak kroz zonu ili podrucje se napladiva, i naplatu temeljenu na vremenu ili na udaljenosti
(naplata se temelji na udaljenosti koju vozilo prede ili na vremenu koje vozilo provede na zagusenoj
ruti ili u specificnom podrudju, a cijena moze varirati sa vremenom, kategorijom vozila te lokacijom).

Naplata zaguSenja ¢e biti u€inkovitija ako se integrira s polittkom promicanja koristenja javnog
prijevoza. Ove mjere ¢e vjerojatno smanijiti Stetni utjecaj naplate zagusenja na one putnike koji su u
najnepovoljnijem polozaju. Kombinacija ovih instrumenata politike kritiCki ¢e ovisiti o gradskom
kontekstu u kojem se primjenjuju.

Glavne tehnologije su automatsko prepoznavanje broja registarskih tablica, namjenske
kratkodometne komunikacije i sustavi globalne satelitske navigacije. Posljednja od njih dozivljava
ubrzan razvoj i mogla bi omoguéiti Siri raspon sustava naplate.

Poslovni sustavi su potrebni za upravljanje slozenim i medusobno ovisnim zahtjevima
nadzora, pla¢anja, radunovodstva i provodenja. Dok su takvi sustavi Siroko dostupni u privatnom
sektoru, oni se jo$ uvijek razvijaju za slozene takve aplikacije u javhom sektoru kao $to je naplata
zagu$enja.

Naplata zagusenja ¢e imati Sirok raspon utjecaja na okoli§, od kojih je neke lakse kvantificirati
od drugih. Dok ¢e vecina utjecaja biti korisni, preraspodjela prometa mozZe imati negativne utjecaje.
Jo$ vaznije, naplata zagusenja i politika koja ju nadopunjuje mogu biti dizajnirani tako da se koristi
direktnije fokusiraju na poboljSanje okolisa.

Prihvatljivost ostaje glavnha briga za gradove koji uzimaju u obzir naplatu zagu$Senja
Prihvatljivost je uglavhom utemeljena na ocekivanjima dionika, koja su obi¢no negativha. Uloge
komplementarnih instrumenata politike i koriStenja prihoda od naplate zaguSenja su kritiCcne za
povecanje prihvatljivosti. Postoje dokazi da su razine prihvatljivosti vrlo promjenjljive, a posebno je
vjerojatan pad njihove vrijednosti, kako prijedlog postaje konkretniji i pred donoSenjem.

Prenosivost rezultata iz jednog grada u drugi ostaje nedovoljno shvaéen aspekt politike
naplate zagusenja, ali ne manje vazan zbog nedostatka empirijskih rezultata.

lako ¢e gradovi morati utvrditi svoje cilieve za urbanu naplatu cestarine, vrlo je vazno da su ti
cilievi jasno odredeni na poCetku, te da ih se dosljedno postuje.

Dizajn naplate zaguSenja trebao bi imati logi¢an slijed u kojem se prvo odreduje cjelokupna
strategija i gdje je uloga naplate zaguSenja odredena kao dio te strategije. To ¢e pomocéi demonstrirati
da je naplata zaguSenja potrebna, a takoder i pomoéi da se identificiraju oni instrumenati
komplementarne politike koji su potrebni za njenu podrdku. Naplata zaguSenja bi onda trebala biti
dizajnirana u kontekstu tih komplementarnih politika. U ovoj fazi je primjereno razmotriti na€ine naplate
zaguSenja koiji trebaju biti usvojeni, lokaciju i iznose naplata. Postoje ozbiljni razlozi za odrzavanjem
dizajna Sto jednostavnijim, ali ne bi trebalo previdjeti vaznu ulogu olakSica i popusta radi povecanja
prihvatljivosti.

Koristi postignute od prihoda od naplate zaguSenja su kriticne za odredivanje prihvatljivosti i
djelotvornosti sustava. Vecina vozaca koji ¢e placati cestarinu u pocetku ¢e biti u loSijem polozaju od,
tek onda kada ce prihodi biti kanalizirani u promet (ili u druga) poboljSanja tada ¢e i vozali poceti
shvacati svoje osobne koristi. Stoga je posebno vaZzno da su troSkovi funkcioniranja sustava naplate
cestarine nizi $to je viSe moguce. Takoder je neophodno da je viSak prihoda dostupan gradskim
vlastima za potporu njihove sveukupne strategije.
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Dok ¢e se odluke o primjenama cestovne naplate obi¢no prepustati gradovima, nacionalne
vlasti imaju odgovornost razviti jasnu nacionalnu prometnu strategiju koja ¢e zakonski omoguciti
implementaciju naplate zagusenja.
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2. METODE UPRAVLJANJA PROMETNOM POTRAZNJOM

Upravljanje prometnom potraznjom skup je mjera, postupaka i metoda kojima se nastoji
upravljati postupcima i navikama korisnika prometnog sustava kako bi se osigurala proto¢nost i
optimalna iskoriStenost kapaciteta prometnice.

Promet nastaje kao posljedica svake ljudske aktivnosti te u velikoj mjeri ovisi o0 stupnju
ekonomskog razvoja druStva jer se sama potreba za putovanjima viSestruko poveéava sa stopom
ekonomskog rasta gospodarstva, ali i druStva u cjelini. 1z tog je razloga upravljanje prometnom
potraznjom iznimno vazna cjelina prometnog inZzenjerstva, osobito na mjestima najintenzivnijih
prometnih tokova koji nastaju, i to gotovo bez iznimke, u sredistima ljudske aktivnosti, a to su gradovi.

Mnoge od poznatih metoda kojima se nastoje rijeSiti prometni problemi najéeS¢ée ne uspijevaju
zadovoljiti sve te ciljeve pa se tako vrlo ¢esto susrecemo sa situacijama u kojima jedna mjera dovodi
do eskalacije problema na drugim mjestima. Primjer za to je recimo izgradnja dodatne trake na
pretrpanoj gradskoj autocesti, iako ta mjera kratkoroéno donosi benefit kroz smanjenje zaguSenja na
tom mjestu, ona moze izazvati iznimno negativhe ulinke kroz povecCanje broja vozila koja u
odredenom trenutku stizu na odrediste i na taj na¢in moze zagusiti drugi dio infrastrukture koji je do
tada funkcionirao besprijekorno.

Metode upravljanja prometnom potraznjom mogu se klasificirati u tri skupine i to:

o Ekonomske metode u koje pripadaju razliCite naknade za koriStenje urbane cestovne
infrastrukture, naknade za parkiranje, porez i pristojbe, ali i poticaj za koristenje alternativnih
modaliteta prijevoza;

e Regulatorne metode u koje pripadaju razliCite zabrane ili ograniCenja te regulacija i
organizacija prometnih tokova;

o Kombiniacija ekonomskih i regulatornin mjera kojima se utje€e na prometnu potraznju kroz
primjerice uvodenje naknade za koriStenje cesta, ali uz velika ulaganja u poboljSanje javnog
prijevoza ili uvodenje vremenskog ograni¢enja trajanja parkiranja kao nadgradnju sustava
naplate parkiranja.

lako se navedene metode daju klasificirati kako je navedeno, ukoliko se Zele zadovoljiti svi
navedeni ciljevi iz prakse potrebno je koristiti kombinaciju metoda. U ovoj studiji, prvenstveno se radi o
kombiniranoj metodi zasnovanoj na osnovnoj hipotezi da se naplatom koriStenja urbane cestovne
infrastrukture mogu ostvariti ciljevi upravljanja prometnom potraznjom. Takva kombinirana metoda
sastoji se od niza postupaka koje je potrebno provesti kako i bi se osiguralo nesmetano uvodenje
ekonomske mjere regulacije prometne potraZnje te se osigurala njezina odrzivost, ali i razvoj
prometnog sustava u cjelini kroz zadovoljenje postavljenih ciljeva.

2.1. Upravljanje prometnom potraznjom naplatom koristenja
cestovne infrastrukture

Naplatom koriStenja cestovne infrastrukture ostvaruju se dva cilja:

e upravljanje prometnom potraznjom, &ime se ostvaruje:
e optimalno iskoridtenje kapaciteta kroz smanjenje prometa u vrSnom opterecenju;
e distribuiranje putovanja na ostale modalitete prijevoza,;
¢ smanjene oneciS¢enja zraka,

e povecanje stupnja sigurnosti
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generiranje prihoda, ¢ime se ostvaruje:
¢ financiranje izgradnje prometnice;
o financiranje troSkova koji nastaju upotrebom i odrzavanjem;
¢ financiranje drugih dionica cesta;

e prikupljanje sredstava za razvoj transportnog sustava u cjelini ukoliko odnos naknade i
troSkova naplate bude pozitivan

Razumijevanje i jasno razlu€ivanje ovih cilieva od iznimne je vaznosti za odredivanje nacina

na koji se naplata ostvaruje jednako kao i visinu same naknade.

Upravljanje prometnom potraznjom naplatom koriStenja cestovne infrastrukture moguce je

provesti provodenjem slijedecih strategija:

naplata cestarina - uobi¢ajen je model financiranja izgradnje autocesta, mostova i tunela.
Ovaj model u povijesti se mnogo puta pokazao kao jedan od najefikasnijih nacina za
prikupljanje sredstava potrebnih za poboljSanja u cestovnoj mrezi. Cestarina je, u pravilu, u
svrsi zatvaranja financijske konstrukcije i kao takva moze imati nezeljene u€inke na prometnu
potraznju. Previsoka cestarina izazivat ¢e probleme na okolnim prometnicama dok preniska
moze uzrokovati ,bjezanje” prometa s ostalih modaliteta prijevoza. Isto tako, ako je cesta na
kojoj se cestarina naplacuje u privatnom vlasniStvu moze doéi i do postupaka koji su suprotni
s ciljevima upravljanja prometnom potraznjom s tendencijom ostvarivanja $to veceg prihoda;

naplata zagusenja — skracéeni je naziv za modele naknada kojima je primarni cilj smanjenje
prometnog opterecenja i ostvarivanje ciljeva upravljanja prometnom potraznjom. Visina ovih
naknada izraCunava se na temelju prometne potraznje prema modelu vecéa potraznja — veca
naknada. Razlikujemo dva modela naplate i to model s fiksnim naknadama ovisno o
povijesnim podacima o prometnom opterecenju tijekom dana i model s naknadama koje se
dinamicki izraCunavaju temeljem podataka o prometnom optere¢enju u realnom vremenu.
Ovaj model nije nuzno u suprotnosti s naplatom cestarine te moze sluziti kao nadgradnja
postojeCeg sustava. Sredstva prikupljena na ovaj naéi u pravilu se ulazu u prioritetne projekte
definirane strategijom upravljanja prometom u cjelini;

naknade temeljene na stvarno prijedenom putu — su one naknade kojima je primarni cilj
poticati smanjeno koridtenje osobnog automobila na nacin da se naknada za koriStenje cesta
placa po stvarno prijedenim kilometrima. U ove naknade moZe se ubrojiti i naknada koja se
placa po litri potroSenog goriva iako taj model ima veliki nedostatak u smislu nejednolike
potrodnje goriva kod razli¢itih modela automobila. Ovaj model, ukoliko je povezan i s toénom
lokacijom i vremenom u kojem se ostvaruju ti kilometri sa stajaliSta upravljanja prometnim
tokovima ostavija najviSe moguénosti za precizno upravljanje prometnom potraznjom i
financijskim mjerama. Model je ekonomski neisplativ na kra¢im relacijama.

zone ograniéenog prometa — zajednicki je naziv za modele u kojima se razli€itim
regulativnim i financijskim mjerama nastoji regulirati prometna potraznja. Razlikujemo ih od
naplate zaguSenja po tome $to onemogucuju pristup zoni ograni¢enog prometa odredenim
grupama korisnika ili u odredenim vremenskim periodima nekom od regulatornih mjera bez
obzira na to koliko su korisnici spremni platiti. Ovim se mjerama naj¢eSc¢e ostvaruju ciljevi
zastite okoliSa i podizanja kvalitete Zivota kroz smanjenje zagadenja. Takve mjere nisu u
suprotnosti s naplatom zaguS$enja i mogu sluziti kao nadgradnja sustava;

posebne prometne trake rezervirane za vozila koja pla¢aju naknadu — model je u kojem
se dio prometnih kapaciteta rezervira za korisnike &ije putovanje ostvaruje veéu komercijalnu
dobit. Osnovna ideja ovog modela je minimalizacija eksternih troSkova prometnih zagusenja.
Ovaj model dobro je prihvaéen u Sjevernoj Americi i Aziji, ali se znatno manje koristi u Europi,
dijelom zbog izrazite tendencije favoriziranja imuénijeg sloja ljudi.
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2.2. Upravljanje prometnom potraznjom financijskim poticajima,
porezima i godiSnjim naknadama

Modeli upravljanja prometnom potraznjom kroz financijske mjere koje nisu vezane uz direktno
koristenje infrastrukture kao Sto su porezi na motorna vozila ili godiSnje ekoloSke naknade
predstavljaju prvu stepenicu u procesu ostvarivanja Zeljenih ciljeva upravljana prometnom potraznjom.
Ti se modeli lako uvode i lako ostvaruju, ali zato imaju ograni€¢enu moguénost utjecaja na prometnu
potraznju pa se najCeSc¢e koriste za ostvarivanje dugoroCnih strateskih ciljeva prometne politike na
Sirem podrucju kao Sto je podrucje drzave. Ipak, korisStenjem pametnih financijskih poticaja, kao sto je
npr. neoporezivost prijevoza kod isplate plaée, moze se i direktnije utjecati na ostvarivanje ciljeva
reguliranja prometne potraznje.

Neke od tih mjera su:
e besplatno parkiranje na objektima ,park and ride“ sustava;
e neoporezivani i subvencionirani javni prijevoz;

e poticanje zajedni¢kog prijevoza automobilom kroz ponudu besplatnog parkiranja za takav
prijevoz (,carpooling®).

2.3. Upravljanje prometnom potraznjom naplatom parkiranja

Naplata parkiranja je najCe$¢e primjenjivana mijera upravljanja prometnom potraznjom u
razvijenim i gradovima u razvoju. ZajedniCko svim gradovima u razvoju je parkirna politika. Ona je
ograni¢ena na kontrolu ponude uli¢nih parkirnih mjesta kako bi se izbjeglo ometanje prometnog toka,
no ovaj pristup ima malo utjecaja na potraznju.

Kontrola i naplata parkiranja imaju odredeni utjecaj na ograni¢enja. Opé¢i cilj parkirne politike je
smanijiti koristenje automobila reguliranjem/ograni¢avanjem broja parkinih mjesta, kao i raspodjeliti
raspolozive parkirne prostore izmedu razli€itih skupina korisnika.

Medutim, parking kao mjera ograni¢enja ima slijedece slabosti:

e kontrola parkiranja utje€e samo na putovanja s odrediStem u podruc¢ju pod naplatom
parkinga. Kontrola parkiranja moze smanijiti putovanja na odredenom podruéju (obi¢no
centra grada), ako se u isto vrijeme primjenjene i druge mjere;

e automobili se mogu kretati i na taj nacin da &esto izbijegavaju parkiranje tamo gdje se
naplacuje parking;

e znacajni dijelovi parkinh povrdina u mnogim gradovima ne mogu biti u kontroli gradskih
vlasti koje upravljaju prometom, ve¢ su u pod kontrolom privatnog sektora;

e joS tezZi je problem koji se odnosi na "privatni nerezidentni parking" koji moze biti u
vlasniStvu tvrtke iz privatnog sektora i/ili srediSnje i lokalne vladine agencije i sli¢no.
Propisi se uglavnom odnose na broj potreban parkirnih mjesta za pojedinu instituciju.

Ipak, unato¢ problemima i slabostima sveobuhvatna parkirna politika je vjerojatno polazna
toCka za upravljanje prijevoznom potraznjom u vecéini gradova. Pla¢anje za parking najmanje je sporno
od korisni¢kih naknada, kao i neki elementi kontrole parkiranja koji su Siroko prihvaceni u vecini
gradova. Prihvatljivi iznosi naknade za parkiranje moze donijeti zna€ajan prihod, koji se moze uloZiti u
poboljSanja prometnog sustava.

2.4. Upravljanje prometnom potraznjom poticanjem alternativnih
prijevoznih modaliteta

U upravljanje prometnom potraznjom poticanjem alternativnih prijevoznih modaliteta pripadaju
mjere koje se odnose na poticanje koridtenja ekoloSkih i zdravih modaliteta prijevoza kroz razli€ite
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kampanje. Osnovna koncepcija ovih modela jest pokus$aj podizanja razine svijesti o okoliSu u kojem se
korisnici kre¢u i na¢inima na koje njihovo kretanje utjeCe na okolis, ali i na njih same. Mjere iz ove
grupe su izdvojene jer ne sadrze elemente regulatornih niti financijskih modela ve¢ djeluju iskljucivo na
svijest pojedinca i zajednice.

CiVIiTAS | ELAN | [ o050 cianaition ™ ™o

10



3. CILJEVI

Gradovi sve intenzivnije razvijaju svoje prometne strategije kako bi ostvarili Siri raspon ciljeva
politike. Nemogucnost proSirivanja kapaciteta srediSnjih gradskih ulica u prvi plan namece upravljanje
prijevoznom potraznjom strategijom naplate zaguSenja za koje se do sada odlucio odredeni broj
gradova i koja se pokazala uspjesnom. To je nepopularan politicki instrument, te je stoga vazno
objasniti javnosti cilj ili ciljeve zbog kojih se uvodi.

Svaki od navedenih cilieva moze se najbolje posti¢i sa primjenom razli€itih sustava cestovne
naplate. Zbog navedena razloga vazno je za grad koji uzima u obzir naplatu cestarine da ima jasno
utvrdene ciljeve za njeno provodenije.

Kada se ti ciljevi specificiraju, mogu se Kkoristiti kao input za dizajn sustava, zatim kao baza za
predvidanje utjecaja i kao baza za ocjenu alternativnih opcija dizajna i za evaluaciju performanci
primjenjenih sustava. Ciljevi su stoga prioritet u koncepciji sustava, te imaju razli€ite funkcije kao sto je
to prikazano na Slici 3-1.

Dizajn sustava > Pitanja ocjene
Definir anje ciljeva

r%
r |
naplate cestarine
T
\/ | %«
v | r
L / ]

Evaluacija

O Indentifikacija
Dlz:\ltl‘ll".l sus f ava podrucja utjecaja i
M 1]\ epo slije razvej kljucnih

primjene pokazatelja |

Slika 3-1 Polozaj cilieva na koncepcijskom putu sustava

Cilieve je potrebno odrzavati jednostavnim i fokusiranim u interesu povecane prihvatljivosti.
Primjer toga je i Londonski sustav naplate zaguSenja. Medutim, to moze biti i ograni¢enje ako se
sustav naknadno modificira da udovolji drugim ciljevima. Kada se Zeli posti¢i vide ciljeva, dati dizajn
moze biti efikasniji u udovoljavanju jednog cilja (npr. smanjenje zaguSenja) nego drugog cilja (npr.
stvaranje prihoda). U takvim situacijama potreban je osjeéaj relativne vaznosti ciljeva.

PredloZena klasifikacija predstavlja Siroki spektar cilieva koje gradovi mogu uzeti u obzir pri
primjeni sustava cestovne naplate. Medu tim razli€itim ciljevima, jasno je da su neki od njih uzeti u
obzir kao nuspojave ili ograni¢enja viSe nego kao primarni ciljevi sustava. Medutim, svaki od tih
cilieva moze formirati dio planova gradske politike i moze biti djelomi¢no postignut pomocu sustava
urbane cestovne naplate.

3.1. Smanjenje zagusenja

Glavni razlog za gospodarsku neefikasnost transporta su zagu$enja. Zastoji na cestama mogu
biti uzrokovani radi bilo kojih od sljedeé¢ih navedenih razloga:

e Planirani incidenti : npr. odrzavanje cesta

e Neplanirani incidenti: npr. prometne nesrece
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e "Uska grla" na cestovnoj mrezi: npr. planirana politika kako bi se usporio promet
zbog sigurnosnih razloga

e Uvijeti ponude / potraznje, gdje potraznja premasuje raspolozivi kapacitet

Cestovna naplata usmjerena na rjeSavanje zaguSenja koja nastaju zbog uvijeta ponude /
potraznje. ZaguSenije je klju€ni koncept zbog toga Sto je poetna toCka ekonomske analize transporta i
inzenjerskih prometnih studija. InZenjeri se fokusiraju na kapacitete infrastrukture i efikasnost
koristenja cesta, dok ekonomisti analiziraju tro8kove prijevoza i koristi korisnika.

Za prometne inZenjere, zaguSenje zapoc€inje kada postoje¢a cestovna mreza nije dostatna za
pruzanje normalnog protoka vozila.

Za ekonomiste zaguSenje nastaje kada vozaci stvore eksterne troSkove drugima koji se ne
odnose na same vozace. Ekonomisti gledaju na to kao na kvar gospodarstva. U ekonomskoj literaturi
(npr. Wallters, 1961; Hau, 1992) svaki voza¢ stvara eksternalnost jer doprinosi vremenskim gubicima
svih vozaca.

Medutim, izgubljeno vrijeme nije jedini eksterni efekt zagudenja, pretjerano koristenje cesta
takoder dovodi do vecih emisija ispuSnih plinova, do viSe buke i prometnih nesreca. Isto tako moze
smanijiti atraktivnost i vitalnost gradskih centara, te imati udarni efekt na poslovanje. Konacno,
opazeno je da javnost vidi sebe kao zrtvu zagusenja, ali nevidi da isto tako doprinosi tom zagusenju.
Evidentno je da je smanjenje zagusenja jedan od primarnih ciljeva u primjeni cestovne naplate.

3.2. Pravednost i drustvena ukljuéenost

Koncept pravednosti je Cesto koriSten za opisivanje ispravne distribucije utjecaja preko cijele
populacije, tako da svatko osjeti podjednaku Kkoli¢inu koristi i nedostataka. Pravednost na
transportnom trzistu znadi omoguéavanje razumno podjednakih moguénosti mobilnosti svim
gradanima.

Drugim rije€ima, to znaci osigurati gradanima prilike za putovanja bez obzira na to gdje Zive,
mobilnost bez obzira na to koliko zaraduju, bez obzira na starost, spol i svrhu njihovog putovanja.

Nacin na koji su gradani suoCeni sa utjecajima na okolinu, zdravlje, i sigurnost koje uzrokuje
prometni sustav je takoder dio cilja pravednosti. Transportne eksternalije trebale bi biti pravedno
raspodijeljene na sve stanovnike.

Cilj druStvene ulju€enosti podrazumijeva poboljSanje pristupa cijelom nizu usluga raspolozivih
drustvu. Isklju€eni individualci i grupe moraju biti uklju€eni, kao §to su to ljudi bez automobila i oni sa
onemoguéenom mobilnoS¢u. Medutim, drustvena uklju€enost se takoder odnosi na olaksan pristup
poslovnim prostorima, bolnicama, Skolama, rekreacijskim objektima i trgovinama.

Sa ciliem pravednosti potrebno je inducirati koristi grupama gradana koji trenutno nisu u
povoljnom poloZaju. Posto jednake mogucnosti nisu uvijek zagarantirane prilikom primjene cestovne
naplate (oni koji nece ili nemogu platiti imaju manje atraktivne alternative kao $to su to promjena
vremena putovanja, putovanje duljim rutama ili prelazak na koriStenje javnog prijevoza...) potrebno je
ozbiljno uzeti u obzir kompenzaciju onih grupa koje imaju manje mogucnosti ili podnose vece
troSkove. Kompenzacija bi se mogla ostvariti kroz npr. poboljSanje brzina javnog prijevoza,
pouzdanosti i pruzanja usluga.

3.3. Zastita okolisa

Prometni sustavi imaju negativne utjecaje na okoliS. Urbani promet je odgovoran za 40 %
emisije CO, i 70 % ostalih proizvedenih polutanata zbog prijevoza (CEC 2006). Gustoéa osobnih
vozila i rezultiraju¢a zagusenja doprinose tom globalnom trendu.

Glavni ciljevi zastite okoliSa su:

e Smanjiti regionalna zagadenja koja su odgovorna za danasnju slabu kvalitetu zraka,
uklju€ujuéi pitanje Cestica (PM 10) Cestice, NOx te SO, emisije;
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e Smanijiti globalne klimatske promjene, te osobito emisije CO»;

e Smanijiti suporove diokside, okside dusSika te emisije NH3 , koje uzrokuju troSenje ozonskog
omotaca;

e Smanijiti buku i njezin utjecaj na zdravlje;

Smanijiti Stetan utjecaj na bioloSku raznolikost i promjene u stabilnosti lokalnog okolia;

lako se primjenjuje mali broj sustava cestovne naplate kao mjera za zastitu okoliSa, mnogi su
postavljeni uzevsi u obzir i taj cilj. U nekim slu¢ajevima cilj je smanijiti gusto¢u prometa, no u drugim
slu€ajevima namijera je zastititi odredena podrucja kao $to su to gradski centri.

3.4. Stvaranje prihoda

Naplata cestarina, stvara prihode i doprinosi financiranju projekata u skladu s ciljevima ukupne
gradske politike. U slu¢aju NorvesSke naplate cestarina prihodi su postavljeni kao glavni cilj. UNAQ
rezultati i trenutaCna iskustva pokazuju da stvaranje prihoda se uglavhom smatra sekundarnom
svrhom.

Efikasno koristenje pihoda je takoder krucijalno sa aspekta pravednosti. Ako sustavi naplate
nekome donose korist, oni takoder nekome stvaraju probleme. Studije poput REVENUE-a su pokazale
da ukoliko su prihodi prikladno alocirani, tada negativni efekti nepravednosti mogu biti ublazeni.

Dok model Ciste maksimizacije prihoda ne bi bio atraktivan zbog politi¢kih razloga, medusobno
povezani cilj nadlezne agencije je minimizirati troSkove naplate cestarine. Zadrzavanje troSkova na
niskoj razini ¢e omoguciti ¢e postojanje prihoda za redistribuciju. To je klasi€an argument sa
ekonomskog stajalista prepoznavsi da bi u teoriji, kroz naplatu cestarina, agencija koja prikuplja
prihode trebala modéi poboljSati boljitak drustva kao cjeline, a stoga i efikasnost, kroz redistribuciju
prikupljenih prihoda.

3.5. Ekonomija

Efikasnost transportnih sustava ima utjecaje na uvjete poslovanja i na lokalni gospodarski
razvoj. Ekonomske koristi od cestovne naplate dolaze uglavhom kroz poboljSanja dostupnosti.
Tradicionalni argument je bio da zaguSenje ko€i poslovnu produktivnost i trziSta rada. Medutim, nasSe
razumijevanje veza izmedu ekonomskog razvoja i zaguSenja sa jedne strane i ekonomskog razvoja i
cestovne naplate trenutno nije dostatno da se u potpunosti pruzi zaklju€ak o utjecaju naplate cestarina
na ekonomski razvoj.

3.6. Zdravlje

Urbani promet stvara znacajne zdravstvene opasnosti. Glavni generatori su zagadivaci zraka,
ali buka i stres mogu takoder doprinjeti negativnom utjecaju. Sve viSe i viSe se prepoznaje da
nedostatak vjeZbe kroz pretjerano korisStenje automobila mozZe doprinjeti Citavom nizu zdravstvenih
problema.

Zagadenje uzrokuje respiratorne i kardiovaskularne bolesti. Dugi periodi izloZenosti emisijama
polutanata moze smanijiti o€ekivano trajanje Zivota ljudi (Bickel i Rainer, 2005). Glavne bolesti koje
nastaju su astma, kroni€ni akutni bronhitis, rak pluéa, kroni¢na opstruktivna pluéna bolest (COPD) i
upala plu¢a. Vecina polutanata koji doprinose pojavi tih bolesti, stvaraju se pri pojavi prometnih
zagu$enja. U 2000. godini, istrazivaci su procijenili da u Austriji, Francuskoj i Svicarskoj, oko 6 % od
ukupnog broja smrti u tim zemljama nastaje zbog zagadenja atmosfere te da oko polovice njih nastaje
direktno zbog motoriziranog prometa (Kunzli et al, 2000).

Zdravstvene eksternalije urbanog prometa imaju direktne i indirektne utjecaje na ekonomiju.
Direktni troSkovi su hospitalizacija, rehabilitacija, ljekovi i medicinska dijagnoza. Indirektni troSkovi
nastaju zbog izgubljene produktivnosti i prerane smrti. GodiSnji gospodarski troSkak respiratornih
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bolesti u Europi je procijenjen od strane Europskog fonda za bolesti plu¢a ("lung" fonda,
http://www.european-lung-foundation.org) na otprilike 102 milijarde € ili 118 € po glavi stanovnika
2000. godine. Faktori koji uzrokuju najvece troSkove su izgubljeni radni dani, u iznosu od 48,3 milijardi
€ ili 47,4%, te skrb za bolesnike 17,8 milijardi € ili 17,5%. Ambulantno zbrinjavanje doprinosi sa daljnjih
9,1 milijardi € (8,9%) te ljekovi na recept dodaju 6,7 milijardi € (6,6%). Prerana smrt i rehabilitacija su
procjenjeni da doprinose jo$ dodatnih 20,0 milijardi € (19,6%).

Procijenjene utjecaje na zdravlje od buke i stresa je tedko ocijeniti, ali je medicinski poznato da
nedostatak sna te intenzivan stres imaju negativan utjecaj na zdravlje.

3.7. Sigurnost

Nesigurni prometni sustavi stvaraju prometne nesrece. Cilj sigurnosti je smanijiti broj i teZinu
nesrec¢a kod svih modova.

Urbani promet je odgovoran za 33 % svih nesre¢a, koje ukljuCuju cestovni prijevoz u Europi.
lako je broj nesre¢a u Europi u padu, Europska komisija istiCe potrebu za jo§ vece smanjnje (CEC
2006). Vaznost data pitanjima sigurnosti dolazi od anketa vrednovanja sigurnosnih eksternih troskova,
koje potvrduju visoku spremnost gradana da placaju kako bi se smanjio broj zZrtava zbog prometnih
nezgoda. Zatim, pobolj$anja sigurnosti imaju pozitivan utjecaj na ekonomsku efikasnost prometnih
sustava.

3.8. Medugeneracijska pravednost

"Medugeneracijska pravednost" je cilj koji trazi poboljSanje moguénosti za buduée generacije,
osiguravajuci da osnovni uvjeti za Zivot su jednaki ili bolji u usporedbi sa onima koje ima trenutacna
generacija.

Citav niz uvjeta na koje utjeée prometni sustav je stoga uzet u obzir:
e Potrebno je zagarantirati barem jednaku razinu dobrobiti

e Osigurati da sljede¢e generacije imaju istu moguénost da zadovolje svoje potrebe u
smislu financijskih i energetskih resursa

e Postiéi istu razinu pogodnosti za Zivljenje u smislu okolisa, ekosustava te kulturnog
nasljedstva

Razmatranja o utjecajima na buduce generacije su osobito vazna kada se Zeli posti¢i odrzivi razvoj.

3.9. Ugodnost za zivljenje

LoSa integracija prometnog sustava sa ostatkom grada ima negativne utjecaje na ulice i
ugodnost za Zivljenje.

Cilj ugodnosti za zivljenje podrazumijeva razliCite prometne utjecaje koji su ve¢ spomenuti kao
odgovorni za loSu kvalitetu nasih gradova:

e Smanjenje lokalnih emisija odgovornih za loSu kvalitetu zraka

e Povecanje sigurnosti, zbog toga 5to nesigurnost stvara stres pri hodanju, voZznji bicikla i
automobila

e PoboljSanje frekventnosti i pouzdanosti usluga javnog prijevoza
e Smanjenje emisija buke od prometa
e PoboljSanje &isto¢e gradova

Povecanje ugodnosti za zivljenje prenosi se na povecéanje komfora pri razgledavanju grada. To je
vazno za gradane (80 % Europljana zivi u urbanom okruzenju), turiste i posjetitelje. Veéa razina za
ugodnosti za zivljenje popravlja sliku grada.
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4. DIZAIN SUSTAVA

Dizajn sustava je kompliciran proces koji zahtjeva mnogo vremena te ukljuCuje, planere,
razliCite tehniCke stru¢njake, zainteresirane skupine te lokalni sustav politi€kog odlu€ivanja.

Vazno je shvatiti da proces planiranja i odluivanja za bilo koji sustav moZe uzeti dosta
vremena, te da postoji potreba za fleksibilnosti i moguénosti promjene zahtjeva tijekom faze primjene
sustava, a svakako i kasnije. Na primjer, 1991. godine sustav sa jednim podru¢jem naplate u gradu
Trondheimu je razvijan tijekom Sest godina dugog procesa planiranja i donoSenja odluka. Tijekom tih
godina, doneseno je nekoliko odluka vezanih uz principe naplate, dizajna podruc¢ja pod naplatom i
naplatnih objekata, koriStenje prihoda, te raspodjelu odgovornosti izmedu razli€itih institucionalnih
razina. PoCetni sustav je bio u potpunosti elektronski sa trakovima bez zaustavljanja, te je imao
vremenski razli€itu naplatu za nositelje oznaka.

Ve¢ 1996. godine, gradsko vijeCe se je odlucilo za izmijenjeni sustav koji je podijelio grad u
Sest zona, te promet koji je prolazio odredene granice je bio naplaéivan. Dva glavna cilja potaknula su
tu promjenu koja je stupila na snagu 1998. godine. Kao prvo, veéa koli¢ina prihoda je bila potrebna za
ispunjavanje planova investiranja u promet. Kao drugo, trazena je primjena pravednijeg sustava
(tumacen kao sustav naplate ve¢eg postotka motornog vozila). Sa tim nadinom razmisljanja se je
krenulo korak dalje 2003. godine, kada je dodan gotovo cjelokupni unutradniji prsten u blizini gradskog
centra. Taj sustav je primjenjivan do prekida naplate cestarine 30. Prosinca 2005.

Ciljevi i ograni¢enja sustava, kao §to je to istaknuto u proSlom poglavlju, ocito imaju veliki
utjecaj na detalje odabrane za dizajn sustava. Smanjenje zagusenja je bio glavni cilj u primjerima koje
smo vidjeli da se znacajno primjenjuju u Singapuru, Londonu i Stockholmu. Postizanje neto prihoda za
upotrebu za novu prometnu infrastrukturu ili za javni prijevoz je Cesto jak sekundarni cilj, te svakako
prvi cilj u primjerima norveskih naplatnih prstena.

4.1. Bitni zahtjevi za sve sustave naplate cestarine

Devet vaznih kriterija dizajna postavljenih u izvie§¢u Smeeda iz 1964. godine su jo$ uvijek
ispravni kao pomo¢ danasnjim dizajnerima:

1. Naplate bi trebale biti usko povezane sa koli¢inom koristi dobivene koriStenjem ceste;

2. Trebala bi biti omoguéena promjena cijene za razliCita podrucja, vremena dana, tjedne ili
godine te klase vozila:

Cijene bi trebale biti stabilne i brzo utvrdive za vozace prije poCetka putovanja;
Pla¢anje u naprijed trebalo bi biti omoguceno, a i kreditne olakSice mogu biti dopustive;
Utjecaj sustava na pojedinacne korisnike cesta trebao bi biti prihvacen kao posten;
Metoda bi trebala biti jednostavna i shvatljiva cestovnim korisnicima;

Oprema bi trebala imati visoki stupanj pouzdanosti;

© N o 0 kM W

Trebala bi biti sprije€ena mogucénost prijevare i izbjegavanja plaéanja (namjernog i
nenamjernog)

9. Trebala bi biti omogucena primjena, ako je to potrebno, u ciljeloj drzavi.
Prema Richardsu (2006), Vickreyu (1992) dodana su jo$ dva korisna kriterija:
1. Naplate cestarine ne bi trebalo koristiti kao nacine preraspodjela, iz razloga $to postoje
efikasniji i pravedniji nacini postizanja redistribucije;
2. Svavozila bi se trebala naplacivati bez iznimaka, i zbog razloga da bi se izbjegli sporovi oko

kvalifikacija za iznimke te da se osigura shvacanje pravih operativnih troSkova vozila, ¢ak i
ako se samo tranzit uzima u obzir.
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Drugi zahtjevi koji su se pojavili ukljuéuju laku prilagodbu povremenim korisnicima i posjetiteljima,
dopustenje korisnicima da provjere ispravnost nastalih troSkova naplate, rad sa viSe trakova te
efikasno provodenje naplate pod svim razumnim prometnim, vremenskim uvjetima i uvjetima rasvijete.

4.1.1. Kako se ljudi suo¢avaju sa kompleksnostima sustava ?

Kombinacije razli€itih elemenata dizajna sustava bi mogli dovesti do potencijalno jako sloZenih
sustava. Neka nedavna istrazivanja provedena (Bonsall et. al. 2007) prepoznala su potencijalni
konflikt izmedu teoretske pozeljnosti razlika u sustavima naplate i sposobnosti javnosti da na njih
efikasno odgovori. Koriste¢i ankete o naplati iz razli¢itih prometnih sektora, kao i rezultate iz literature,
zaklju€ili su da mozda ne bi bilo realno oekivati od voza¢a da budu sposobni ili €ak i Zeljni izraCunati
precizne troSkove naplate koji bi nastali tijekom njihovog putovanja. Osobito bi ljudi mogli podcijeniti
udaljenost kod primjene naplate prema udaljenosti posto oni ne procijenjuju udaljenost tako to¢no kao
vrijeme.

Cak i kod jednostavnog sustava naplate poput onoga u Singapuru, osim ako vozaé ne putuje
fiksnom rutom u fiksnom vremenu, on nije sposoban izracunati precizne troSkove naplate za svaki
dan. Iznosi naplate se mijenjaju, te iako se redovito oglaSavaju u novinama i medijima, vozaci ne nose
sa sobom kopiju tablice sa cijenama naplate u svojem vozilu.

4.1.2. Zakljuéci o dizajnu sustava iz projekata CUPID i PROGRESS

CUPID je bio tematska mreza podrzana sa DG TREN-om Europske komisije. Vazan dio
CUPID-a je bila veza sa osam reprezentativnin gradova koji su sacinjavali projekt PROGRESS
(Bristol, Copenhagen, Edinburg, Genova, Gothenburg, Helsinki, Rim i Trondheim). Kratak sazetak
CUPID-ovog finalnog izvjeS¢a odgovora na klju€na pitanja povezanih sa dizajnom sustava prikazana
su u dolje navedenom tekstu:

TKO Bl TREBAO PLACATI CESTARINU ?

Biciklisti, autobusi, vozila hithe pomoci i vozaci sa invaliditetom bi trebali biti izuzeti. Motociklisti su
Cesto izuzeti zbog prakti¢nih razloga.

GDJE Bl KORISNICI CESTA TREBALI PLACATI CESTARINU ?

To ovisi veéinom o obliku urbanog podrudja te o ciljevima sustava. Ako je glavni cilj smanjenje
zaguSenja tad bi to trebalo biti podrugje gradskog centra ili &itavog grada uz koriStenje ili naplate
cestarine pomocu dozvola-naljepnica ili pomo¢u definiranih podrucja naplate. Ako je osnovni cilj
upravljanje sa mobilnod¢u tada bi metropolitansko podrugje trebalo koristiti naplatu na bazi predene
udaljenosti.

KAKO NAPLACIVATI NAKNADU ?

Uglavhom su preferirana rjeSenja namjenske kratkodometne komunikacije (DSRC). Za sustave
pozicije vozila (VPC) predvida se da ¢e biti korisna alternativa u buducnosti.

KAKO BI NAPLATA CESTARINE TREBALA FUNKCIONIRATI ?
Vecina gradova smatra da je automatsko prepoznavanje broja tablica optimalan pristup.
KADA NAPLACIVATI ?

Radni dani tijekom tjedna, ili svakim danom ili samo za vrijeme jutarnjih vrSnih optere¢enja. Naplata
cestarine navecler ovisi o karakteristikama ve&ernjeg prometa u promatranome gradu.

KOLIKA Bl TREBALA BITI CIJENA CESTARINE ?

Gradovi sa fiksnim sustavima naplate sugeriraju cijenu od 1 — 3 eura. Cijene izmedu € 0,01 i € 0,06 po
kilometru su sugerirane za naplatu na temelju udaljenosti (kada je izvedivo), sa iznosom koji ovisi o
veli¢ini podrugja pod naplatom.

NA KOJI NACIN Bl TREBALO KORISTITI PRIHODE ?
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Prihode bi trebalo koristiti unutar prometnog sustava. Postoje Siroki interesi za ulaganje prihoda u javni
prijevoz.

KAKO BI PRIVATNOST TREBALA BITI OSIGURANA ?

Svi gradovi su bili zabrinuti, ali privatnost nije predstavljala privatnost nije predstavljala fundamentalnu
barijeru.

KOJI JE NAJBOLJI NACIN ZA UVOBENJE NAPLATE CESTARINE ?

Svi gradovi su preporucili da bi to trebalo biti dio paketa mjera, a vecina gradova je preporucila da bi
investiranje u infrastrukturu trebalo biti uklju€eno u tom paketu.

4.2. Kako sustav moze biti dizajniran ?

4.2.1. Naplacivanje kao dio cjelokupne urbane strategije

DANTE projekt je u svome sazetom izvjeS¢u zakljuCio da ¢ée se smanjenje Kkoristenja
automobila najvjerojatnije dogoditi ako se primjenjuje niz pravila koja se medusobno podrzavaju.
Druge studije, naprimjer PROSPECTS, OPTIMA i FATIMA su takoder prepoznale potrebu za
kombinacijama mjera u medusobnoj suradnji pomocu paketnog pristupa kako bi se moglo kombinirati
ograni€enje koristenja automobila sa promicanjem alternativnog prijevoza.

DANTE projekt je takoder istaknuo dva potencijalna problema. Kao prvo, Cisto ograniCavanje
koristenja automobila moglo bi dovesti do toga da se oslobodeni cestovni prostor koristi od strane
drugih. Taj pronalazak pokazuje potrebu za koordiniranim i dosljednim pristupom kako bi se postigli
najbolji moguéi rezultati ¢ak i kada se primjenjuje naplata. Kao drugo, u nekim slu€ajevima dobici zbog
smanjenja putovanja su savladani sa porastom prometa u relativno kratkim periodima vremena.

Naplata cestarine nije lijek za sve prometne probleme, te ona postize najbolje rezultate kada
je dio paketa mjera koje se medusobno nadopunjavaju i pojaavaju te kobiniraju kako bi se postigli
cilievi politike. Te mjere ukljuCuju tradicijonalnije oblike prometnog upravljanja, koristeéi tehnologiju
informacija za usmjeravanje prometa, poboljSanje javnog prijevoza, poboljSanje uvjeta za hodanje i
voznju biciklom, pravila parkiranja i modifikaciju cestovne infrastrukture (Short, 2004).

Naplata cestarine se sve viSe vidi kao dio integrirane strategije, u kojoj se individualni politi¢ki
instrumenti medusobno nadopunjuju, ili svladavaju barijere primjene drugih instrumenata. Nedavna
istrazivanja sugeriraju da integracija moze biti postignuta sa povecéanjem koristi, smanjenjem politickih
i financijskih barijera, te sa kompenzacijom gubitaka pojedinih grupa. To istiCe da je naplata cestarina
sposobna pojacati koristi od drugih vrsta politickih instrumenata, dok u isto vrijeme stvara prihode
kojima se doprinosi rjeSavanju njihovih troSkova. U isto vrijeme, drugi politicki instrumenti mogu
pomodéi u smanijivanju politicke neprihvatljivosti i IoSih distribucijskih utjecaja naplate cestarina (May et.
al., 2006).

Kao rezultat interesa za razvoj integriranih prometnih strategija gdje se politiCki instrumenti
kombiniraju kako bi se medusobno nadopunjavali te da postignu poboljanje performanci u nizu
politikih ciljeva, May et al (2005) je primjenio postupak optimizacije da bi se indentificirale optimalne
strategije za pakete poboljSanja urbanog prometa kako bi se postigli razliciti politi¢ki ciljevi. Jedan od
zaklju€aka ove studije je da su uspjeSne strategije za odredeni skup Europskih gradova teZile
uklju€ivanju naplate tijekom perioda vrdnih opterecenja za ulazak u podru&ja gradskih centara. Ta
vrsta naplate cestarina naplacuje promet koji prelazi granicu i ulazi u podrucje naplate, te ta granica
sluzi za odvajanje podrucja naplate od ostatka cestovne mreze.

4.2.2. Kritiéni pristupi dizajnu podrucja naplate

Karakteristike bilo kojeg podru&ja naplate cestarine ili granice naplate ¢e biti pod utjecajem
kombiniranih efekata smanjenja prometa koji ulazi na to podrucje, te povecanja prometa koji ga
zaobilazi. Dok ¢ée se zagusenje smanijiti unutar podrucja naplate moglo bi se lako povecati izvan tog
prostora. Posto ce ti konfliktni utjecaji ovisiti i 0 topologiji cestovne mreze i o postojeéoj potraznji za
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njezinim koriStenjem, tesko je pruziti opéeniti savjet za lokaciju podrucja naplate. Sve sto je poznato je
da su koristi od naplata cestarine, uobi¢ajeno mjerene u smislu utjecaja na dobrobit gospodarstva, te
da su kriti€éno ovisne o izboru podrucja naplate (May at al, 2002).

Uoceno je da je do sada bilo veoma malo tehnickih savjeta za najbolje lokacije takvih granica.
Vecina dizajna je bazirana na mjesavini profesionalnih i politickih odluka, sa slabom ocjenom ili bez
ocjene da li bi alternativne lokacije bile efikasnije.

Studija o kritiénom pristupu dizajnu podrucja naplate izmedu Sest lokalnih vlasti u Velikoj
Britaniji u razli¢itim fazama razvoja prijedloga naplate cestarine je prikazan u May at al (2002). Studija
je uklju€ivala poCetnu anketu te naknadni detaljni intervju sa odgovornim prometnim planerom. Studija
je obuhvatila kontekst prijedloga, ciljeve sustava i detaljan proces dizajna. Glavni pronalazak je bio da
kontekst i ciljevi imaju malo utjecaja na detaljni dizajn. Glavni elementi u procesu dizajna bili su
izbjegavanje Stetnih utjecaja i postizanje prihvatljivosti sustava za javnost. Prakti¢ni aspekti su
uglavnom bili manje vazni. Kriteriji koji su se pojavili u anketi su prikazani ispod u sljedeca tri odlomka.

e Izbjegavanje Stetnih utjecaja

o Alternativne rute za vozace koji zele zaobilaziti podrucje naplate

o lzbjegavanje stvaranja problema zagadenja okoliSa i zaguSenja na drugim
podrugjima

o Trebali bi se pokriti samo oni prostori koji imaju kvalitetne usluge javnog prijevoza
o Raskrizja izvan podrucja naplate

o Svi ulazi na podrugje naplate bi trebali biti naplaéivani

o Ulazne to€ke ne bi trebale biti vizualno neatraktivne

o Podrucje naplate trebalo bi biti smjeSteno na granicama izmedu razli€itih vrsta
namjene povrsina

e postizanje prihvatljivosti za javnost

o jednostavnost i lako¢a shvac¢anja podrucja naplate i strukture naplate

o razine naplate trebaju biti uo¢ene kao postene i prihvaéene od strane javnosti

o izbjegavati probleme lokalnih i komercionalnih nepravednosti

o potrebno je naplacivati promet koji najvie doprinosi zagusenju i onec&is¢enju

o potrebno je naplacivati promet koji donosi najmanje koristi promatranom prostoru
o stanovnici podrucja ne bi trebali biti naplacivani

o ljudiiz podruéja grada sa malim prihodima ne bi trebali pla¢ati cestarinu

e praktiCnost
o broj naplatnih mjesta bi trebao biti minimiziran
o dizajn bi trebao ograniciti operativne troSkove sustava
o izbjegavanje vrsta cesta koje se nemogu naplacivati

o izbjegavanje podrudja ili lokacija koje mogu izazvati komunikacijske probleme u
sustavu
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5. ANALIZA MOGUCIH TEHNICKIH RJESENJA NAPLATE
KORISTENJA CESTOVNE INFRASTRUKTURE U
URBANIM SREDISTIMA

Potreba za brzom rekonstrukcijom starih i izgradnjom novih suvremenih cesta zahtijevala je
pronalaZzenje novih financijskih izvora. Tijekom 60-ih godina pojavljuju se ideje da korisnici cesta,
pogodnih za razvijanje velikih brzina uz znatno vidu razinu sigurnosti, posebno doplate tu uslugu.
Cijena od 6 do 36 dolarskih centa po kilometru bila je primjerena za korisnike, a dioni¢arima i
nositeljima financijske konstrukcije izgradnje osiguravala je zadovoljavaju¢e prihode. Osamdesetih
godina javljaju se prvi modeli naplate cestarine u gradovima (Norveska), a ubrzo nakon njih javljaju se
i prve ideje o moguénostima uvodenja naknada za koriStenje cesta kao modela upravljanja prometom.
U novije vrijeme naknada prikupliena od korisnika osobnih automobila pronalazi svoju namjenu u
modernizaciji sustava javnog gradskog prijevoza te tako dvojako utjeCe na smanjenje prometnih
zagu$enja.

Najve¢i nedostatak klasi¢nih modela naplate cestarine, bilo izravne ili neizravne je kada ona
zahtijeva zaustavljanje ili makar minimalno zadrzavanje vozila. Tako ruéna naplata cestarine uz, u
pravilu, najmanje dva zaustavljanja zadrzava vozilo od 15 do 25 sekundi ili u prosjeku od 18 do 20
sekundi. |z tog je razloga u vecéini sluajeva, izuzev Norvedke, takav sustav bio u potpunosti
neprimjenjiv. na gradskim cestama zbog tendencije izazivanja potpuno suprotnih efekata od
oCekivanog smanjenja zaguSenja i vr.emena putovanja.

5.1. Modeli neizravne naplate koristenja cestovne infrastrukture

U Hrvatskoj postoje dva sustava neizravne naplate naknade za ceste i to kroz cijenu goriva i
kroz naknade koje se placaju prilikom registracije vozila. Neizravni sustav naplate je vrlo prikladan sa
stajaliSta prikupljanja naknade jer su troSkovi prikupljanja nakade minimalni. Nedostatak ovog vida
naplate je u tome $to vozila iste kategorije koja troSe viSe goriva pla¢aju vecu naknadu. Jo$ jedan
nedostatak ovog nacina naplate je i u tome Sto se ne moze voditi tarifna politika u odnosu na
prometnu ponudu i potraznju. U mnogim zemljama se primjenjuje ovaj sustav naplate. U SR
Njemackoj se do nedavno iskljucivo primjenjivao upravo ovaj sustav naplate.

U mnogim zemljama u Europi (Svicarska, Austrija, Ceska, Madarska) za osobna ili sva vozila
naplata cestarine za autoceste obavlja se pomocu tzv. naljepnica odnosnho vinje’(al s razli€itim
tarifama. Taj sustav naplate je prakti¢an i jeftin. Osim toga, iznimno je povoljan za u&estale korisnike i
pogoduje razvitku prometnog sustava. Model upravljanja prometnom sustavom vinjeta u upotrebi je i u
njemackim gradovima kroz ograni€avanje pristupa ekoloSkim zonama.

5.2. Modeli izravne naplate koristenja cestovne infrastrukture

Osnovna karakteristika izravnih modela naplate koriStenja cestovne infrastrukture je u tome da
se proces identifikacije i obraCuna naknade odvija neposredno prije ili odmah po zavrSetku koristenja
dionice infrastrukture za koju se naplata ubire. Ti modeli, u nalelu, zahtijevaju izgradnju dodatne
infrastrukture ili koridtenje dodatnih uredaja u vozilima Sto poskupljuje sam proces naplate.

Izravni modeli naplate cestarine razlikuju se s obzirom na tehniku naplate:

e rucni, naplacuje ih Covjek uz uporabu jednostavnije ili sloZenije elektronicke opreme u
naplatnim kucicama;

e elektronski, automatizirano (sa zaustavljanjem i bez =zaustavljanja vozila) uz potpunu
elektronsku identifikaciju vozila i obragun tarife, Covjek samo nadzire rad instalirane opreme.

'Naljepnica koja se postavlja na vjetrobransko staklo
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5.3. Elektronska naplata koristenja cestovne infrastrukture

Elektroni¢ka naplata cestarine (ETCZ) je sustav prikupljanja nov€anih sredstava u kojem se
pomocu elektroniCke opreme otkriva vozilo koje koristi cestu (gradevinu), identificira korisnik ceste
(gradevine), izraCunava iznos predviden tarifom, obavljaju transakcije prijenosa nov€anih sredstava,
obavlja nadzor nad pravilnod¢u rada, prikupljaju se potrebni dokazi, osigurava kontrola i primjena
sankcija za ilegalne korisnike.

ETC definira se kao tehnologija koja omogucuje elektroniCku naplatu cestarine, bez obzira na
politiku izracuna cijene. Prototip prvog sustava za elektroni¢ku naplatu cestarine testiran je 1987.9. u
norveskom gradu Trondheimu, a prvi je sustav instaliran u ljeto 1988. g. u blizini Trondheima. Sustav
elektroniCke naplate cestarine (ENC3) utvrduje da li je vozilo registrirano u bazi korisnika, izvjeS¢uje
nadlezne sluzbe o prolazima bez pla¢anja (prekr§ajima) i zaduzuje racun korisnika. ENC se u svom
radu oslanja na tehnologije za automatsku identifikaciju vozila (eng. Automatic Vehicle Identification -
AVI4), automatsku klasifikaciju vozila (eng. Automatic Vehicle Classification - AVCS) i sustav za
odredivanje polozaja vozila (eng. Vehicle Positioning Systems - VPSG).

5.3.1. Aktivni elektronski sustavi naplate koriStenja cestovne
infrastrukture

Aktivni sustavi elektroniCke naplate cestarine sastoje se od korisni¢kog segmenta i infrastrukturnog
segmenta. U ove sustave pripadaju:

o celektronska naplata koriStenjem aktivnih radio komunikacijskih uredaja baziranih na
komunikacijskom protokolu kratkog dometa (DSRC) ili nekom drugom;

o elektronska naplata koriStenjem satelitske navigacije i radiokomunikacijske tehnologije.

5.3.2. Elektronska naplata koristenjem uredaja baziranih na
komunikacijskom protokolu kratkog dometa (DSRC)

Komunikacijski protokol kratkog dometa (DSRC) je dvosmijerni Sirokopojasni komunikacijski
kanal kojim se ostvaruje komunikacija izmedu vozila i infrastrukture. Protokol na podrucju Europe radi
u mikrovalnom frekvencijskom podrucju od 5.8 GHz (5.9 GHz u ltaliji). Sustav baziran na ovom
protokolu sastoji se od dva segmenta, aktivhog primopredajnika (infrastruktura) i pasivhog
primopredajnika (vozilo). Aktivni primopredajnik konstantno 3alje modulirani signal nositelju koji se, u
slu€aju da je pasivni primopredajnik u dometu, reflektira uz modulaciju natrag prema aktivhom
primopredajniku. Zbog toga $to pasivni primopredajnik koristi reflektirani signal, domet ovakvog
sustava znatno je ogranien zbog pada jacine signala, ali je s druge strane ovaj sustav iznimno
pogodan jer uzrokuje vrlo malu potroSnju energije na pasivhom primopredajniku.

Prakti¢no, ovaj sustav se mozZe opisati na primjeru ENC uredaja kakav se koristi u Hrvatskoj
za naplatu cestarine na autocestama. Sustav Elektronske Naplate Cestarine (ENC) baziran je na
posebnom komunikacijskom protokolu kratkog dometa kojim se ostvaruje naplata cestarine putem
uredaja u vozilu (OBU). Korisnik prilikom kupnje OBU-a otvara korisnic¢ki racun s odredenim iznosom
sredstava (prepaid) koja mu se umanjuju za iznos cestarine. Prilikom ulaska na autocestu vozilo
opremljeno OBU uredajem prolaskom kroz traku za ENC prijavijuje se na sustav koji biljezi ulaznu
naplatnu postaju. Po izlasku s autoceste vozilo na ENC traci biva identificirano te mu se izraunava
visina cestarine prema ulaznoj naplatnoj postaji. Transakcija je automatska izmedu vozila opremljenog
baterijski napajanim primopredajnikom (OBU) i primopredajnika smjestenog na naplatnoj traci. U ovom

2ETC — eng. Electronic Toll Collection: Elektroni¢ka naplata cestarine

® ENC — Sustav elektroni¢ke naplate cestarine

* AVI — eng. Automatic Vehicle Identification: Automatska identifikacija vozila

® AVC - eng. Automatic Vehicle Classification Automatska klasifikacija vozila
®VPS - eng. Vehicle Positioning Systems Sustav za odredivanje poloZaja vozila
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trenutku proces zahtjeva zaustavljanje vozila izuzev na naplatnim postajama u Demerju (FastENC)
gdje se proces naplate i identifikacije odvija pri brzini od 40 km/h.

Slika 5-1 Princip rada sustava baziranog na DSRC tehnologiji

Sustav baziran na DSRC tehnologiji najéeSc¢e je koristen sustav elektronske naplate cestarine
na autocestama u svijetu pa se stoga, kao vrlo pouzdan po€eo primjenjivati i za naplatu koristenja
cestovne infrastrukture u urbanim sredinama gdje je sustav u znatnoj mjeri poboljSan i ne zahtijeva
zaustavljanje vozila.

Tako u svijetu postoji nekoliko varijacija sustava, primjerice sustav koriSten u Singapuru
nadograden je smard card citaCima gdje OBU jedinica automatski povladi sredstva s prepaid kartice
bez potrebe za registracijom korisnika i otvaranjem korisni¢kog racuna.

5.3.3. Elektronska naplata koristenjem satelitske navigacije i
radiokomunikacijske tehnologije

Ovi sustavi elektronske naplate cestarine bazirani su na kompleksnim tehnologijama kao $to
su GNSS i GSM pa je za njihovo razumijevanje potrebno objasniti osnovne pojmove obaju tehnologija.

GNSS je kartica za globalne sustave satelitske radio navigacije od kojih je najpoznatiji, i
najéeS¢e koristeni sustav GPS razvijen od strane ameri¢ke vojske, a stavljen na raspolaganje za
civilnu uporabu. GPS je sastavljen od konstalacije tridesetak satelita i nekoliko kontrolnih zemaljskih
stanica. GPS koristi satelite kao referentne to¢ke pomocu kojih je u moguénosti matematicki izracunati
polozaj na zemlji s to€noS¢u i do nekoliko centimetara. GPS prijemnici koriste se geometrijskim
mjerenjem tj. triangulacijom kako bi odredili to¢an polozaj u prostoru. U sustini, GPS sateliti Salju
kodiran radio signal ,Pseudo Random Code“ pomocu kojega GPS prijamnici mogu odrediti udaljenost
od satelita. Poznajuéi udaljenost od minimalno 3+1 satelita GPS uredaj moze odrediti polozaj u
prostoru. Udaljenost od satelita odreduje se mjerenjem vremena potrebnog signalu da stigne od
satelita do prijemnika. Kako se radi o vrlo kratkim vremenima (0.05 sekundi) sateliti imaju vrlo precizne
atomske satove kojima se koriste za sinkronizaciju PRC radio signala na GPS predajniku. GPS
prijemnik koristeéi signal Cetvrtog satelita vrlo precizno odreduje UTC vremensku koordinatu pomocu
koje mozZe izmijeriti koliko je ,kasSnjenje* PRC signala od ostala tri satelita. Na taj nain ostvaraju se
vrlo precizna mjerenja udaljenosti od satelita. Za to€no odredivanje poloZaja potrebno je znati i to€an
polozaj satelita u svemiru. To se postize koriStenjem precizno odredenih putanja satelita u orbiti prema
.master” planu. GPS uredaj, kada se sinkronizira sa signalom iz satelita, usporeduje unaprijed poznati
polozaj satelita s podacima dobivenim mjerenjem i na taj nacin odreduje to¢nu poziciju na zemlji. PSC
kod sadrzi i podatke o eventualnim pogreSkama putanje satelita. Dodatna pogreSka u mjerenju
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uzrokovana je promjenama u atmosferi, refleksijom signala itd. Te pogreSke ispravljaju se koristenjem
diferencijalnih GPS uredaja (DGPS).

Osnovna ideja DGPS uredaja sastoji se od bazne stanice na zemlji postavljene na precizno
odredenoj poznatoj lokaciji. Kako je pogreSka uzrokovana prolaskom signala kroz atmosferu priblizno
jednaka za odredeno manje podrucje, bazna stanica prima signal sa satelita i usporeduje dobivena
mjerenja sa svojom to¢nom lokacijom, te na taj nacin odreduje pogresku signala sa svakog satelita.
DGPS stanica zatim Salje signal o pogreSkama na pokretni DGPS prijemnik koji lokaciju izmjerenu uz
pomo¢ satelita ispravlja pomocu tih informacija. Takvim nacdinom ispravljanja pogreske postizu se vrlo
visoke to€nosti mjerenja. Ispravljanje pogreSke na taj nacin moguce je provesti i naknadno.

Princip DGPS-a osnova ja nadopuni GPS-a nazvanoj WAAS (Wide Area Augmentation
System). WAAS' se sastoji od precizno lociranih baznih stanica na zemlji (u blizini aerodroma, luka,
gradova) koje satelitima Salju signal o pogresci. Taj signal umece se u PSC kod koji zatim WAAS
omogucenim GPS uredajima omogucuje ispravljanje pogreske po slicnom nacelu kao i DGPS. WAAS
omogucuje to¢nost manju od 3 m u 95% vremena.

:'CI:J GSM

Satellite
*e antenna

GNSS/GSM

Slika 5-2 Shematski prikaz jednog aktivhog sustava naplate cestarine pomo¢u GPS-a

Za razliku od ostalih sustava naplate cestarine sustavi bazirani na koriStenju satelitske
navigacije prikupljaju podatke o stvarno prijedenim kilometrima te na temelju tih podataka odreduju
visinu naknade za ceste. Prikupljanje podataka o prijedenim kilometrima zasnovano je na primanju i
obradi signala sa GPS satelita. U samom pristupu koriStenja tih podataka u svrhu naplate cestarine
razlikujemo:

e aktivne sustave i
e pasivne sustave.

Aktivni sustavi sastoje se od tzv. dual-sistem OBU (On Board Unit) uredaja koji u sebi sadrZi
GPS i GSM® module. OBU na temelju signala sa GPS satelita konstantno utvrduje to€an poloZaj vozila

"WAAS (eng. Wide Area Augumentation System)

8Najraéireniji sustav bezi¢ne komunikacije baziran je na GSM tehnologiji (Global Sistem for Mobile
communications). GSM je najbrze rastuci svjetski standard za mobilne komunikacije. GSM Koristi
digitalno kodiranje za prijenos glasovnih informacija uz upotrebu TDM (Time Division Multiple access)
metoda prijenosa podataka. Najveéa prednost GSM-a je njegova interopreabilnost i kompatibilnost na
svjetskoj razini. U svijetu se trenutno koriste tri frekventna raspona za GSM mobilnu telefoniju. Prvi,
koji se Cesto oznatava samo skra¢enicom GSM Kkoristi frekvencijski pojas od 900MHz i prisutan je u
veéem dijelu Europe i Azije. Digital Cellular System (DCS), radi na frekventnom pojasu od 1800 MHz i
koristi se u zap. Europi. Praksa je dodjeljivanja koncesija za GSM1800 tre¢éem mobilnom operateru na
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na prometnoj mrezi, usporeduje ga s digitalnom kartom autocesta (ili drugih cesta pod naplatom) te na
temelju broja prijedenih kilometara na cesti pod naplatom proradunava visinu naknade. GSM modul
sluzi za online komunikaciju s centralnim sustavom (Toll Collect Computing Centre). Podaci se
prikupljaju i memoriraju u centru te se u obliku mjesecnih, tromjesecnih ili godisSnjih obracuna 3alju
korisniku na naplatu.

Najvecéi nedostatak ovakvih sustava je upravo u online komunikaciji s centrom za prikupljanje i
obradu podatka (TCCC). Naime, s obzirom na veliki broj vozila koja se sluze ovim modelom naplate i
nekim nedostacima GSM komunikacija prijenos i pohrana podataka s OBU jedinica prema TCCC
centru u gotovo realnom vremenu uzrokuje mnoge probleme.

Takoder, koristenje GSM modula dodatno povisuje cijenu OBU uredaja te uzrokuje dodatne
troskove. Kako se za prijenos podatka GSM mrezom koristi SMS® ili GPRS™, potrebno je uplatiti i
trosak prijenosa podatka GSM operateru.

5.3.4. Pasivni sustavi naplate koriStenja cestovne infrastrukture

U ove sustave pripadaju:
a) Sustavi automatskog prepoznavanja tablica (ANPR)

ANPR - slika snimana od kamere opticki se iS€itava. Ovo je vrsta tehnologije u kojoj racunalni
program automatski Cita i prepoznaje broj registarske plocice vozila s digitalne fotografije. Obi¢no,
fotografija registarske plocice vozila koje treba platiti cestarinu je snimljena, prepoznaje se pomocu
OCR", te se usporeduje s bazom registriranih korisnika. Vlasnik vozila nepla¢ene cestarine identificira
se iz nacionalne baze podataka registarskih plo€ica i slijedi ovrha. Placanje ne mora biti ostvareno
prije koriStenja usluge. Korisnik moze uplatiti i poslije, ali do odredenog roka. Ta je moguénost vrlo
prikladna povremenim korisnicima €ija vozila nisu uvedena u bazu podataka. ANPR je ve¢ provjerena
tehnologija naplate cestarine $to joj daje odredenu prednost u podrucju ENC (Slika 5-3).

Slika 5-3 Princip rada sustava pomoc¢u ANPR-a

trziStu. Personal Communications Systems (PCS) u opsegu 1900 MHz, ili GSM1900, funkcionira na
teritoriju Sjeverne Amerike, te nekim zemljama Juzne Amerike i Afrike.

°SMS, (Short Messaging Service) je GSM usluga koja omoguéuje slanje tekstualnih poruka preko
mobilnih uredaja. Omogucuje slanje i primanje tekstualnih poruke duzine do 160 znakova

9 GPRS ili General Packet Radio Switching je dio GSM 2+ faze. GPRS predstavlja implementaciju
paketnog prijenosa podataka. GPRS 3alje konstantan niz podataka preko stalne veze tj. GPRS
optimizira podatke koji se prenose tako &to ih grupira u pakete samo kad postoji potreba za tim.
koristenjem GPRS-a, korisnicima GSM mreZa omogucen je prijenos podataka teoretskim brzinama do
171,2 kbit/s. Najveca prednost GPRS-a je u optimizaciji troSkova.

1 OCR - eng. optical character recognition - Opti¢ko prepoznavanje slova
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b) Sustavi bazirani na pasivnim uredajima satelitske navigacije

U ovom slucaju uredaj koji se sastoji od prijemnika satelitske navigacije (GPS ili neki drugi) s
adekvatnim memorijskim kapacitetima koji omoguéavaju biljezenje putanje vozila tijekom odredenog
vremenskog perioda.

Uredaj vrlo precizno snima putanju vozila u vremenu i u prostoru. Ti podaci omogucuju da se iz
putanje vozila naknadno rekonstruira:

e trasa vozila (drzavne, Zupanijske, lokalne i druge ceste);
e brzina vozila po vremenu i prostoru;
e zadrzavanje vozila.

Mjesecnim, polugodisSnjim ili godiSnjim ocitanjem i rekonstrukcijom putanje mozemo temeljem
utvrdenih tarifa za ceste ili podru€ja gradova i naselja lako, putem radunalnog programa, utvrditi
dnevnu, mjesecnu ili godiSnju cestarinu koju ¢e vlasnik vozila platiti. Vlasnik ili korisnik vozila moze
temeljem prosudbe o prijedenoj kilometrazi i tarifama placati cestarinu u mjese¢nim obrocima, a
sravniti razliku na kraju perioda od npr. jedne godine. Ovakav pristup naplati cestarine omogucuje
vodenje tarifne politike na svim cestama uklju€ujuéi i gradske prometnice. Korisniku bi se takoder
mogla ponuditi i moguénost ocitanja podataka zabiljezenih na uredaj pomoéu PC racunala i
odgovarajuceg terminala te provjeru troSkova pomocu odredene racunalne aplikacije.

Ovakav pristup omoguéuje razvoj sustava naplate cestarine biljezenjem putanja za poznate i
nepoznate korisnike cesta pomoc¢u GPS uredaja.

5.4. Komparativna analiza prednosti i nedostataka razli€itih sustava
naplate

U prethodnim poglavljima prikazani su razli€iti primjeri tehnoloskih rjeSenja naplate koriStenja
cestovne infrastrukture. Kako je prilikom dizajniranja primarna namjena svih tih rjeSenja bila naplata
naknade za izgradnju cesta tj. cestarine, u daljnjem tekstu nastojat ¢e se pruziti komparativna analiza
tih tehnoloSki rjeSenja, ali s osvrtom na moguénosti provodenja cilieva upravljanja prometnom
potraznjom kao primarnom namjenom vodeéi raCuna i o operativhim troSkovima samih sustava
naplate.

Neizravna naplata koriStenja cestovne infrastrukture koriStenjem naljepnica, papiri¢a ili vinjeta
tehnolodki je vrlo jednostavna. U prednosti neizravne (indirektne) naplate cestarine pripadaju
ponajprije jednostavnost prikupljanja sredstava, niski operativni tro8kovi, nema potrebe za izgradnjom
skupe infrastrukture i izbjegavaju se moguce guzve i zastoji zbog naplacéivanja. Nedostaci indirektne
naplate ogledaju se ponajprije u nedosljednosti primjene naplate, jer naljepnicu pla¢aju jednako i
korisnici koji infrastrukturu koriste i viSe puta dnevno, kao i oni koji je koriste samo jednom.
OgraniCena je mogucnost klasifikacije korisnika kao i mogucnost varijabilnog naplacivanja ovisno o
stvarnoj prometnoj potrazniji.

Neizravni sustav naplate kroz gorivo je vrlo prikladan sa stajaliSta prikupljanja naknade jer su
troSkovi prikupljanja naknade minimalni. Nedostatak ovog vida naplate je u tome Sto vozila iste
kategorije koja troSe viSe goriva placaju vecu naknadu. Jo$ jedan nedostatak ovog nacina naplate je i
u tome Sto se ne moZze voditi tarifna politika u odnosu na prometnu ponudu i potraznju.

Neizravnim se sustavima naplate eliminiraju troSkovi izgradnje infrastrukturnih objekata
(naplatne kucice, oprema uz cestu), investicijskog odrzavanja, amortizacije, tekuéeg odrZavanja,
organizacije naplate (radne snage i dr.) te eksploatacije §to ih snose korisnici (troSkovi vezani za
zaustavljanje, vrijeme, energiju, sigurnost prometa, ekologiju).

Sustav direktne naplate koristenjem tehnologije bazirane na radiokomunikaciji kratkog dometa
(DSRC) predstavlja jedan od naj¢eS¢e koristenih sustava u svijetu. Prednosti ovog sustava ocituju se
prvenstveno u stupnju razvijenosti tehnologije te razli¢itim mogucénostima naplate (otvoreni i zatvoreni
sustav naplate). Nadalje, ova tehnologija omogucuje vrlo fleksibilnu naplatu sa stajaliSta modela
upravljanja prometom jer jednostavan nacin omogucéuje dinami¢ku promjenu naknade ovisno o
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prometnoj potraznji za sto postoje brojni prakti¢ni primjeri (HOT lanes). Uz to, primjer iz Singapura
pokazuje da ova tehnologija, uz neke nadopune moze osigurati i anonimnost korisnika. Od vaznijih
pozitivnih karakteristika potrebno je jo$ izdvoijiti i pouzdanost naplate koja je primjenom ovog sustava
vrlo visoka. S negativne strane svakako treba istaknuti iznimno visoke inicijalne tro§kove uspostave
sustava jer je potrebno napraviti skupe infrastrukturne zahvate u vidu postavljanja portala s
primopredajnicima uz cestu te opremiti vozila sa OBU jedinicama. Iz primjera u praksi takoder je
vidljivo i da ovi sustavi imaju i dosta visoke troSkove odrzavanja i koriStenja. Kada se primjenjuju na
viSetratnim prometnicama u konceptu bez zaustavljanja vozila, veliki nedostatak sustava baziranih na
DSRC tehnologiji je i potreba za paralelnim sustavom nadzora i kontrole. Ti sustavi najéeS¢ée moraju
biti kontrolirani putem video nadzora $to znacajno podize operativne troSkove.

Video nazor prometnica moze biti koncipiran na nacin da operateri kontroliraju vozila pomocu
video snimki pa identificiraju prekrsitelje ili se identifikacija provodi automatski putem podsustava za
prepoznavanje registarskih oznaka. Takav sustav nazora, bilo da se radi o pomoénom sustavu kod
DSRC tehnologije ili o primarnom sustavu naplate, kao §to je to slu¢aj u Londonu, takoder ima
komparativnih prednosti i mana. Prednosti ovog sustava prvenstveno se ocituju u jednostavnosti
uvodenja jer ne zahtjeva intervencije na strani korisnika. U praksi se sustav takoder pokazao i prilicno
pouzdan iako te ocjene treba uzeti s rezervom. Uz to, jedna od karakteristika ovog sustava je i ta $to
omogucuje cijeli niz sigurnosnih i obavjestajnih aplikacija o kojima vlasnici nerado govore zbog dvojbi
o povredi privatnosti korisnika. Kao glavne nedostatke potrebno je navesti iznimno visoke troSkove
uspostave sustava (skupa oprema i programi), osjetljivost na vanjske utjecaje (atmosferske prilike kao
Sto je snijeg ili magla mogu onemoguditi rad sustava opti¢kog prepoznavanja registarskih oznaka),
visoki troSkovi odrzavanja (skupi visokotehnoloSki elektronicki sklopovi). Sustav automatskog
prepoznavanja tablica takoder ostavlja i dosta veliki prostor za razli¢ite malverzacije i prijevare kao $to
je krada registarskin oznaka. Sama preciznost prepoznavanja registarskih oznaka sustava prema
dosadasnjim iskustvima kre¢e se u razini 90%. Ovaj sustav sa stajaliSta upravljanja prometnim
tokovima ima sli€ne karakteristike kao i sustav baziran na DSRC tehnologiji tj. ova tehnologija
omogucuje vrlo fleksibilnu naplatu sa stajali§ta modela upravljanja prometom jer omoguéuje uvodenje
razli¢itih naknada ovisno o prometnoj potraznji.

Sustavi naplate koriStenja cestovne infrastrukture bazirani na GNSS tehnologiji u ovom
trenutku predstavljaju najpovoljniji i najpravedniji moguci nacin naplate naknade za ceste za sve
korisnike. Eksperimentalna istrazivanja pokazuju da bi uredaj u buduéoj masovnoj proizvodnji mogao
imati vrlo nisku cijenu, a u eksploataciji visoku pouzdanost. Prednost ovog sustava je jednostavnost,
preciznost i pouzdanost. S obzirom da uredaj biljezi vrijeme, putanju i brzinu moze zamijeniti neke
uredaje u vozilu, ali i biti svojevrsna ,crna kutija“ za slu€aj prometnih nezgoda. Uz to §to na iznimno
jeftin na€in omoguéuje naplatu cestarine, pohranom podataka o putanjama svih vozila omoguéava vrlo
precizno prou€avanje prometnih tokova.

Nedostatak ovakvog pristupa ocituje se u tome Sto su zbog vremenskog intervala u kojem se
uredaj koristi i nesavrSenosti samog GPS sustava moguce odredene nepravilnosti u radu ili
malverzacije. Nepravilnosti u radu prvenstveno se ocituju kroz mogucnost gubitka prijema signala,
osobito u urbanim sredinama tj. urbanim kanjonima. Malverzacije bi se mogle o€itovati kroz namjerno
unistenje uredaja, lokalno ometanje satelitskog signala i sl. Takvi poku$aji su realno moguéi te bi ih
povremenim kontrolama i uvodenjem drasticnih mjera kaznjavanja trebalo nadzirati. Postoje vrlo
ucinkoviti nacini kojima bi se moglo utvrditi ako je doSlo do malverzacija.

Drugi realan problem je i povijest samog GPS sustava. Naime, GPS sustav je prvenstveno za
vojne namijene te bi se u odredenim sluajevima moglo dogodit da se u sustav ubaci namjerna
pogreska (vojne akcije i sl.). U takvim slu€ajevima GPS bi biljezio pogreSne podatke o putanji vozila.
Kada bi razlog zbog kojega je pogresSka i pustena u sustav bio uklonjen moglo bi se tu pogredku
jednostavnim matemati¢kim operacijama eliminirati. Isto tako na nekoliko fiksnih pozicija duz prometne
mreze mogli bi biti postavljeni fiksni uredaji s poznatim koordinatama koiji bi biljeZili svaku pogresku
GPS-a te kao takvi sluZili za ispravljanje istih. Ispadanje cijelog sustava GPS-a malo je vjerojatno. U
takvim situacijama doS$lo bi do potpunog gubitka podatka. KoriStenjem uredaja koji bi primali signale
od viSe satelitskih sustava (GPS, GALILEO, itd.) takva mogucnost bila bi svedena na minimum.
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Tablica 5-1 Analiza prednosti i nedostataka razli¢itih sustava naplate

Tehnologija

Model naplate

Prednosti

Nedostaci

Izravna naplata

Tockasta naplata

Visoko pouzdani i

Uzrokuje guzve na naplatnim

prihvaceni mjestima
Zahtjeva dosta prostora

Neizravna naplata Tockasta ili Jednostavnost Smanjena mogucnost
Papirnate naljepnice kordonska klasifikacije

naplata Problemi distribucije i nabave
Automatsko Tockasta ili Pouzdani Zahtjeva skupu infrastrukturu
prepoznavanje kordonska Testirani uz cestu, visoki operativni
registarskih oznaka naplata troSkovi,
Posebni radio Tockasta ili Mogucnost razlicitih Zahtjeva skupu infrastrukturu
komunikacijski kordonska nacina naplate Visoki troskovi odrzavanja
uredaji na kratke naplata

udaljenosti (DSRC)

Mogucnost tarifiranja

Potreban paralelan sustav

nadzora

Globalni sustavi
satelitske navigacije
(GNSS /GPS)

Prijedeni put,
vrijeme boravka,
cjelokupna

cestovna mreza

Najpravedniji

Najsofisticiraniji

Potreban paralelan sustav

nadzora

Mogugi problemi s prijemom

satelite u urbanim sredinama

Tehnologija je joS u razvoju

Ako bi se iSlo na odabir sustava naplate putem komunikacijskih uredaja na kratke udaljenosti
(DSRC) to bi u startu zahtjevalo veliki troSak nabave unutradnjih jedinica (OBU) kojim bi trebalo biti
opremljeno svako vozilo zagrebackih registracijskih tablica.

Zaklju€no, vinjete su odabrane kao rjeSenje za Grad Zagreb jer imaju najmaniji troSak ulaganja i
nacin prikupljanja sredstava je vrlo jednostavan.
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6. ANALIZA POSTOJECIH MODELA NAPLATE
ZAGUSENJA U EUROPSKIM GRADOVIMA

Prometna zagusenost pojavljuje se u gradovima ve¢ stolje¢ima. To nije pojava koju je uzrokovao
samo automobil. Zagusenje pjeSacima na pjeSackim prijelazima ucéestalo se pojavljuje na podrucjima
gradskih sredista velikih gradova. U gradovima u kojima dominira biciklistiCki prijevoz postoje
zaguSenja biciklima. Najuobi€ajeniji primjer je zaguSenje vozilima javnoga gradskog prijevoza u
vrijeme "Spica" §to se ne pojavljuje samo u velikim gradovima, ve¢ takoder i u malim gradovima.

Prometna zagu$enja nisu niSta novo. JoS u starom Rimu, ¢im se povecao broj stanovnika,
izazvalo je to potrebu za prijevozom na kotaCima Sto je rezultiralo zaguSenjem, te je jedna od prvih
odluka Gaja Julija Cezara (100.- 44. pr. Kr.) bila zabrana prometa [6] na kotadima iz srediSta Rima.
Prema djelu "Tabulas Herakliensis": Sto se ti¢e onih ulica grada Rima koje su, ili koje ¢e biti unutar
gusée naseljenih podrucja, nitko nakon prvog sijeénja, danju nakon svitanja ili prije dvadeset dva sata
ne smije voziti ili voditi kola osim ako je to neophodno za izgradnju stanova ili za javne radove ili za
gradevine koje su po drzavnoj naredbi bile planirane za ruSenje. Kola, kao i kola za iznoSenje smeca,
mogu uci u grad nocu ili na milju daleko od grada nakon svitanja a najkasnije do deset sati danju, i
nista izvan ovoga zakona ne moze doci u obzir.

Klaudije je prosirio Cezarovu zabranu na gradove sa samoupravom, a Marko Aurelije primijenio ju je
na sve gradove u Rimskom Carstvu, bez obzira na njihov gradski status. Cezarova inovacija bila je
prete€a zone zabrane za promet automobila [7].

6.1. Modeli naplate koriStenja cestovne infrastrukture u Italiji

Postoje¢i sustavi naplate koriStenja cestovne infrastrukture kroz naplatu cestarina na
medugradskim cestama u lItaliji zasniva se na direktnom sustavu naplate (autoceste, tuneli i
mostovima). Talijanske gradske vlasti unazad nekoliko godina istrazuju mogucnosti i metode za uprav-
ljlanje prometom kroz kontrolu prilaza zonama ograni¢enog prometa (ZOP) (engl. ,Limited Traffic
Zones* LTZ) unutar gradskih centara. Te kontrolne zone obi¢no pokrivaju povijesne centre, koji se
suoCavaju sa opasno visokim razinama zagadenja izazvanim preoptereéenjem prometa. Pristup
zonama je mogu¢ samo stanovnicima gradskih Cetvrti i ograni€enom broju nositelja dozvola. Grad
Bologna je bio jedan od gradova koji su medu prvima, unato€ poc€etnim problemima, od sredine do
konca 80-ih usvaoijili ovaj model. U ostalim gradovima i mjestima ove mjere su se postupno razvijale do
hibridne forme naplate cestarine, na nacin da se od nositelja dozvola za pristup ZOP-u zahtijevalo
placanje godinje pristojbe. Kako bi se ovo postiglo, donoSene su razne mjere kojima se gradskim
vlastima dozvolilo naplacivanje pristojpe motornim vozilima pri ulasku ili voznji unutar ZOP-a.
Predsjednic¢kim dekretom 250/99 odobreno je postavljanje i uporaba automatskog sustava kontrole
pristupa povijesnim centrima i zonama ograni¢enog prometa. U daljnjem tekstu su navedena
istrazivanja koja su radena u nekim talijanskim gradovima u nastojanjima da se osigura politiCka i jav-
na prihvacenost koja je potrebna kako bi se model u potpunosti mogao implementirati i kako bi se
razvila tehnoloSka rjeSenja kontrole pristupa, koja je radena ru¢no, do pocCetka koriStenja modernih
elektronickih sustava

Postojece zone ograni¢enog prometa u ltaliji:

1. ZTLY* ROMA 4. ZTL NAPOLI
2. ZTL MILANO 5. ZTL FIRENZE
3. ZTL PALERMO 6. ZTL REGGIO CALABRIA
7. ZTLTORINO
12 . 8. ZTLBARI
tal. Zona a Traffico Limitato
9. ZTL BOLOGNA
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10. ZTL BOLZANO 25. ZTL PORDENONE

11. ZTL VENEZIA 26. ZTL VERONA

12. ZTL CAGLIARI 27. ZTL BRESCIA

13. ZTL SESTO FIORENTINO 28. ZTLASTI

14. ZTL SIENA 29. ZTL FERRARA

15. ZTL MESSINA 30. ZTL PESCARA

16. ZTL MODENA 31. ZTL REGGIO EMILIA
17. ZTL NOVARA 32. ZTL ALESSANDRIA
18. ZTL GENOVA 33. ZTLe AP VITERBO
19. ZTL PISA 34. ZTL FORLY'

20. ZTL PARMA 35. ZTL PERUGIA

21. ZTL PADOVA 36. ZTLASSISI

22. ZTLTRIESTE 37. ZTL GAETA

23. ZTL LUCCA 38. ZTL SIENA

24. ZTL RIMINI

6.1.1. Model naplate koriStenja cestovne infrastrukture u Milanu

Milano je grad u ltaliji, glavni grad regije Lombardije i milanske Provincije. Grad naseljava oko
1,3 milijuna stanovnika, dok je gradsko podrucje peto najvece u Europskoj uniji s procijenjenim
stanovniStvom od 4,3 milijuna. Metropolitansko podrucje Milana, daleko najvece u ltaliji, prema
procjeni OECD-a sadrzi 7,4 milijuna stanovnika. Kao u medunarodnom i kozmopolitskom gradu,
13.9% stanovnistva je iz inozemstva. Milano je jedan od najvecih europskih transportnih industrijskih
centara i jedan od najznacajnijih poslovnih i financijskih srediSta Europske unije, s 26. najbogatijom
gradskom ekonomijom prema kupovnoj moci, i BDP-om od 115 milijardi ameri¢kih dolara.
Metropolitansko podrucje Milana ima &etvrti najveci europski BDP, s 241,2 milijarde eura 2004. Milano
takoder ima jedan od najvec¢ih BDP-a u ltaliji po glavi stanovnika, od otprilike 35,137 eura, $to je
161,6% prosjeka u Europskoj uniji.

Tablica 6-1 Osnovne znac¢ajke grada Milana

Drzava Italija
Povrsina 182 km?
Stanovnistvo 1.313.374
Gustoca stanovnistva 7.216 st/km?

Izvor:http://demo.istat.it/bilmens2009gen/index.html=Monthly

U Lombardiji svaki dan priblizno 5,7 mil. ljudi ostvaruje putovanja prema gradskim sredistima i
to 95% unutar regije. Prema podacima [14] 75% dnevnih putovanja obavlja se privatnim vozilima, a
14% javnim prijevozom. Dnevna putovanja prema poslu ine 54% putovanja, od kojih je 48%
usmjereno prema sredistu Milana.

Prema prikazanim podacima vidljiv je snaZan pritisak individualnog prometa na gradsko
srediste Milana. 1z tih je razloga gradska vlast odludila pokrenuti eksperimentalno uvodenje modela
naplate koridtenja cestovne infrastrukture u svrhu smanjenja zagadenja i zaguSenja u srediStu Milana.
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Tako je 2. sije€nja 2008. godine, po uzoru na London, Milan uveo naknadu za ulazak u centar
grada nazvanu ,EcoPass” za sva vozila koja uzrokuju zagadenje. Ovaj inovativni sustav prvi je sustav
naplate koji uzima u obzir i razinu kojom pojedina vozila zagaduju ¢ime se na jo$ direktnije nacin
utjeCe na smanjenje negativnih ekoloskih u€inaka prometa.

Ciljevi uvodenja naplate [14]:

e smanjiti zagadenje zraka redukcijom emisije Stetnih plinova iz vozila u zoni sredista
grada za 30%;

e smanijiti zaguSenje prometa smanjenjem broja vozila za 10% te time ubrzati prosje¢nu
brzinu javnog prijevoza;

e potaknuti razvoj javnog prijevoza investiranjem prikupljenih sredstava.

Model naplate bazira se na zoni ograni¢enja koja se odnosi na srediSte grada gdje se
naknada naplacuje odredenim skupinama vozila koja ulaze, prolaze ili cirkuliraju u gradskom sredistu i
to od ponedieljka do petka od 7:30 do 19:30, tj. u ljethim mjesecima od 7:00 do 19:00.

Slika 6-1 Ecopass naljepnice u Milanu

Izvor:http://www.blogfromitaly.com/milan-and-italys-smog-woes

Na slici 12 prikazana je zona naplate. Zona ima 43 ulazalizlaza te se prema nekim
procjenama u njoj odvija 12% svih putovanja osobnim automobilom na podrudju grada. Crvenom
bojom su oznaena mjesta, kojih je sedam, koji su rezervirani za ulazak vozila javog gradskog
prijevoza putnika u gradu Milanu.
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Slika 6-2 Zona naplate u Milanu

Izvor: http://www.konsult.leeds.ac.uk/private/level2/instruments/instrument001/12_001c.htm

Naknadu za ulazak u Ecopass zonu plaéaju sljedece skupine vozila:

e benzinski automobili i komercijalna vozila koja zadovoljavaju Euro O, Eurol i Euro2

norme;

e diesel automobili koji zadovoljavaju Euro 0, Eurol, Euro2 i Euro3 norme;

e diesel komercijalna vozila koja zadovoljavaju Euro 0, Eurol, Euro2 i Euro3 norme;

o diesel autobusi koji zadovoljavaju Euro0, Eurol, Euro2, Euro3, Euro4, Euro5 norme.

Sva vozila registrirana u Italiji posjeduju prometnu dozvolu u kojoj su navedene informacije o
kategoriji zagadenja prema europskim direktivama stoga je moguéa brza i jednostavna identifikacija
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klase zagadenja vozila. Ecopass se ne naplacuje za mopede, skutere i motocikle te vozila u kojima se
prevoze osobe sa invaliditetom, Euro O (i neklasificiranim starijim).
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Slika 6-3 Dijagram koriStenja javnog prijevoza u Milanu

Izvor: Curacao D3 case study results

Osim dnevne Ecopass naknade koja korisniku omoguéava neogranien broj ulazaka i izlazaka
u zonu tijekom jednog dana moguce je platiti i viSekratnu naknadu koja omogucuje ulazak u zonu 100
dana u godini i to u paketima po 50 gdje je prvih 50 dana jeftinije 50% u odnosu na standardnu cijenu,
a drugih 50 dana 40% jeftinije u odnosu na standardnu cijenu. Takoder, stanarima se omoguéuje
kupnja neograni¢ene godiSnje Ecopass karte po prilagodenom cjeniku.

Kazna za vozila koja udu u zonu naplate, a ne plate naknadu do ponoci na dan ulaska ili plate
naknadu za neodogovarajucu kategoriju zagadenja iznosi 70-275 €.

Za kontrolu ulazaka u zonu naplate koristi se CCTV sustav opremljen ANPR podsustavom koji
omogucuje automatsko ocitavanje i kontrolu registracijskih oznaka vozila. Sustav je direktno vezan na
bazu podataka registriranih vozila iz koje dobiva i informacije o Euro klasifikaciji vozila koju usporeduje
s plaéenom naknadom. Sva 43 ulaza u zonu opremljena su dvostrukim kamerama od kojih jedna
snima cijelo vozilo dok druga sluzi za ocitavanje i prepoznavanje registarskih oznaka. Prema
sadasnjim podacima sustav djeluje s 90% toCnosti.

Prema dostupnim podacima [14] rezultati uvodenja sustava mogu se opisati kao:
e 35% izmijenjenih ruta koje uzrokuju vozila koja zaobilaze zonu naplate;
e 17% poboljSanje voznog parka obnovljenog s vozilima niZe kategorije zagadenja;
e 48% primjene vida prometovanja s porastom od 5,7% u javhom prometu;
e povecanje prosjeCne brzine kretanja javnog prometa za 6,7%;
e smanjenje emisije Stetnih plinova 10-40%.

Prema podacima iz 2008. Godine [17] ukupna sredstva prikupljena u naplati iznosila su 12 mil.
€ dok su ukupni troSkovi naplate iznosili 6,5 mil. €. Prema lokalnim zakonima sva prikupljena sredstva
moraju biti investirana u razvoj prometnog sustava u svrhu postizanja odrzivog razvitka. Ovdje se
navode samo neke od navedenih intervencija koje su pokrenute:
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e uredenje dodatnih traka za autobuse;

e povecanje broja reguliranih parkiralista;
e nove biciklisticke staze;

e programi energetske uc€inkovitosti;

e poboljSanja sustava javnog prijevoza kroz povec¢anje dostupnosti i frekvencije
dolazaka.

6.1.2. Model naplate koriStenja cestovne infrastrukture u Bologni

Bologna je glavni grad regije Emilia-Romagna na prijelazu iz sjeverne u srednju Italiju. Regija
je jedinstveno upravno i administrativno podrucje, ali se zapravo sastoji od dvije podregije, Emilia koje
je i podregionalni centar Bologna i Romagna sa srediStem u Riminiju. Ubraja se medu najvaznija
kulturna, ekonomska i prometna sredista Italije.

Tablica 6-2 Osnovne znacajke grada Bologne13

Drzava Italija
Povrsina 140,7 km?
Stanovnistvo 367.792
Gustoca stanovnistva 2.678 st/km?

Kao prometno srediSte Bologna je od posebne vaznosti; zeljeznicom je spojena s Padovom,
jadranskim gradovima, Firencom, alpskim gradovima, Rimom i Milanom. Cestovna mreza se zrakasto
pruza iz Bologne i njome je grad spojen sa svim vecim talijanskim gradovima na sjeveru i sa
srediSnjom ltalijom.

Metropolitanska regija sa srediStem u Bologni procjenjuje se na 650.000 stanovnika koji
dnevno generiraju 2 milijuna putovanja gdje je prema nekim istraZivanjima udio prijevoza vedéi u korist
osobnog automobila (35%14) u odnosu na javni prijevoz (26%), uz gotovo 11% prijevoza motociklima.
Bologna ima i jednu od najniZzih stopa posjedovanja automobila po broju stanovnika u lItaliji s
tendencijom opadanja.

Kako bi se osigurala atraktivnost i o€uvao integritet povijesnog sredista grada Gradske vlasti
1989. godine uvode prvu zonu ograni¢enje prometa na podrudju povijesnog centra.

S obzirom na relativno malo podrucje koje zona obuhvaca, ona je prvenstveno zamisljena kao
model kontrole ulazaka vozilima koja pripadaju u kategoriju vozila s dozvolom ulaska u srediste grada,
kao Sto su vozila stanara, javnog prijevoza, dostave i sli¢no. Uz to, prema zakljucima studije koja se
bavila planiranjem dostave robe na podrucju grada ova mjera ima za cilj povecati efikasnost koriStenja
dostavnih vozila integracijom poSiljaka.

Nadalje, cilj je smanijiti broj vozila koja zagaduju i zamijeniti ih novijim, energetski u€inkovitijim i Cistijim,
vozilima.

Zona naplate ograni¢ena na povijesni centar Bologne prikazana je na 6-4.

3 http://en.wikipedia.org/wiki/Bologna
 Coordinations of Urban Road User Charging Organisational Issues (CURACAO), Deliverable D3:
Case Study Results Report, 2009.
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Slika 6-4 Prikaz zone naplate ograni€ene na povijesni centar Bologne

Zona ima 10 lokacija koje se nadziru video kamerama CCTV sustava s podsustavom
prepoznavanja registarskih oznaka (ANPR). Uz to sustav ima i dodatnih 14 kamera kojima se nadzire
koristenje traka rezerviranih za javni prijevoz putnika (autobuse).

Prvi korak ograni¢enja ulazaka u zonu odnosio se na teretna vozila pa su tako vozila plac¢ala naknadu
kako slijedi:
Dozvola za pojedinacno vozilo
EUROOQO i starija gospodarska vozila: 100€/godina;
EURO1 i viSa gospodarska vozila : 80€;
Vozila na Metan i LPG: 25€;
Vozila &iji su vlasnici locirani unutar zone naplate: 25€;

Dozvola za vise vozila (2 ili 3 vozila vezana na jednu dozvolu)
e EUROQO i starija gospodarska vozila: 150€/godina;
¢ EURO1 i viSa gospodarska vozila : 120€;

uz uvjet da samo jedno vozilo moze istovremeno pristupiti u zonu.

Drugi korak odnosio se na uvodenje naplate ulaska u zonu za sva ostala vozila. Kako bi se
osigurala dostupnost gradskih sadrzaja svim gradanima uvedena je posebna naknada kojom se, uz
odredene restrikcije, omogucuje pristup gradskom sredi$tu automobilom. Korisniku je omoguéena
kupovina dvaju tipa karata i to:

e dnevna karta (5€) i
e Cetverodnevna karta (12€) — Cetiri uzastopna dana.

Svaki mjesec moguce je kupiti samo tri dnevne karte, odnosno jednu ¢etverodnevnu kartu za
isto vozilo. Karta se kupuje na prodajnom mjestu te se nekim od ponudenih nacina (sms, web, telefon)
registrira zajedno s registarskom oznakom.

Naplata se provodi od ponedijeljka do petka od 7:00 do 20:00 sati.
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Nakon uvodenja naplate broj ulazaka u zonu smanjen je za 25%"°, odnosno za 3% na tri
glavne ulice u samom sredistu. Uz to, smanjen je broj nelegalnog koristenja traka rezerviranih za javni
promet za 70%. Takoder, zbog uvodenja restrikcija prema gospodarskim vozilima, smanjen je broj
zatrazenih dozvola za 27% te ukupni broj dozvola za pristup zoni naplate za 10%.

Sredstva prikupljena naplatom naknade ulozena su u odrzavanje i izgradnju cestovne infrastrukture.
Tijekom 2007. godine naplaéena je naknada u visini 108.000 €°.

6.1.3. Model naplate koristenja cestovne infrastrukture u Firenzi

Firenca (talijanski: Firenze, latinski: Florentia) je glavni grad pokrajine Toskana u ltaliji. Grad
lezi na rijeci Arno i najpoznatiji je po svojoj srednjovjekovnoj povijesti grada-drzave Firence, u vrijeme
kada je bila srediSte trgovine i financija te jedan od najbogatijih gradova u Europi, a posebice kao
kolijevka talijanske renesanse, o ¢emu svjedoce brojni gradski spomenici.

Tablica 6-3 Osnovni podaci o gradu Firenzi

Povrsina: 102.41 km?
Stanovnistvo: 368.362
Gustoc¢a stanovnistva: 3.596 st./km?

Cijeli povijesni centar Firence (unutar prvog prstena obilaznice, zasticena je UNESCO bastina)
je Zona Traffico Limitato (ZTL) ili zona ograni¢enog prometa. Posebna pravila reguliraju pristup, kao i
tranzita i parking unutar zona. Bicikli, elektri¢nia vozila, motocikli i skuteri imaju dopusten ulaz.

Granice ZTL su dobro oznacene. Na ulazne toCke, postavljen je poseban displej prikazuje
crveno ili zeleno svjetlo za oznacavanje ako je pristup ovlasten ili ne u to vrijeme. Ove pristupne tocke
su pod kontrolom kamera, koji automatski detektiraju registarske plocice, a kazne ¢e biti izdane
vozacima koji ne posjeduju posebnu dozvolu za ulaz.

Slika 6-5 Prometni znak na ulazu u ZTL zonu

> Coordinations of Urban Road User Charging Organisational Issues (CURACAO), Deliverable D3:
Case Study Results Report, 2009.
18 http://urp.comune.bologna.it/
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Slika 6-6 Ulazne to¢ke ZTL zone

Nerezidentima je zabranjena voznja i parking automobila u ZTL u sljede¢im vremenima:

zabranjen u Cetvrtak, petak i subotu od 23:00 - 3:00 h.

PR ssenssnans

rEree-.

Slika 6-7 Ulazna to¢ka opremljena kamerama
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Tijekom cijele godine: od ponedieljka do petka od 7,30 do 19,30 h, subotom od 7,30 do 18 h.

Tijekom ljetnih no¢i: od 21.5. do 25.9.2011, osim u vrijeme gore navedeno, pristup je takoder
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Turisti u automobilima koji trebaju putovati u ZTL (smjesStajni objekte ili garaza) mogu dobiti
priviemenu dozvolu pristupa. Da bi dobili privremenu dozvolu, moraju se obratiti odgovaraju¢em
uredu. Privremena dozvolu se izdaje za najviSe 2 sata samo na datum dolaska i odlaska. Za ostatak
boravka turisti moraju parkirati svoj automobil ili izvan ZTL ili u komercijalne / hotelske garaze unutar
ZTL.

Osobe s invaliditetom moraju priloziti putem e-maila sliede¢e dokumente: datum boravka u gradu
Firenci, primjerak dokumenta iz kojeg se vidi invaliditet, broj registarskih oznaka i kopiju osobne
iskaznice

6.2. Model naplate koriStenja cestovne infrastrukture u Njemackoj

Savezna Republika Njemacka je demokratska parlamentarna savezna drzava, koja se sastoji
od 16 saveznih drzava (njem. Bundeslander) i tri samostalna grada pokrajine. Glavni grad je Berlini u
njemu su smjesteni parlament (Bundestag) i vlada (Regierung). Ujedinjena je kao drzava za vrijeme
Francusko-pruskog rata 1870./71.

3 Njemacka je jedna od najrazvijenijih drzava svijeta i jedna od osnivackih ¢lanica Europske Unije.
Clanica je i Ujedinjenih naroda, NATO-a, skupine G8 i G4. Najve¢a je europska zemlja po broju
stanovnika te ima najsnaznije europsko gospodarstvo.

6.2.1. EkoloSke zone

Europskom direktivom u odredenim njemackim gradovima i opc¢inama stupila je na snagu,
poCetkom 2008. godine, zabrana voznje kroz ekoloSki zasStiéene zone. Preduvjet je bio da se
navedena podrucja u gradovima i opéinama oznace kao ekoloski zasticene zone [18]. Prve takve zone
uvedene su od 01.01.2008. u Berlinu, KdInu i Hannoveru. Zakonom o ekoloSkim zonama ograni¢ava
se prometovanje za sva vozila koja ne ispunjavaju odredene ekoloske standarde. Time je promet u
mnogim gradovima dozvoljen samo onim vozilima koja posjeduju odredenu ekoloSku vinjetu. Podrucja
koja su osobito ugrozena od emisija ispusnih plinova oznaena su posebnim znakom kao: ,ekoloski
zasticena zona“. Uz njega se dodatnim znakom propisuje kojim vozilima je prema boji vinjete
dopusten prolaz odredenim podrucjem. Prestanak ekoloSki zastiCene zone takoder se oznacava
znakom.

ZONE

Slika 6-8 Prometni znakovi za ozna¢avanje ekoloSke zone u gradu

Izvor: http://www.dekra.hr/ekspert/ekoloskevinjete
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Tablica 6-4 Postojec¢e ekoloske zone u njemackim gradovima s datumom uvodenja

01.01.2008 Berlin, Hannover, Koln

12.01.2008 Dortmund (Brackeler StralRe)

01.03.2008 lisfeld, Leonberg, Ludwigsburg, Mannheim, Reutlingen, Schwéabisch-Gmund,
Stuttgart, Tubingen

01.08.2008 Pleidelsheim

01.10.2008 Bochum, Bottrop, Dortmund, Duisburg, Essen, Frankfurt/Main, Gelsenkirchen,
Mulheim an der Ruhr, Miinchen, Oberhausen, Recklinghausen

01.01.2009 Bremen, Heilbronn, Herrenberg, Karlsruhe, Mihlacker, Pforzheim, Ulm

15.02.2009 Dusseldorf, Wuppertal

1.07.2009 Augsburg

1.11.2009 Neu-Ulm

01.01.2010 Bonn, Freiburg (Breisgau), Heidelberg, Minster, Pfinztal

04.01.2010 Osnabriick

15.02.2010 Neuss

01.03.2011 Leipzig

01.07.2011 Markgrénningen

01.09.2011 Magdeburg

01.09.2011 Halle/Saale
1 planned enviromental zone

01.01.2012 Schramberg
9 potentiel enviromental zones

Datum Braunschweig, Darmstadt, Dresden, Gera, Jena, Kassel, Regensburg, Nirnberg,

nepoznat GroRumweltzone-Ruhrgebiet

Gradovi (46) u koje bi uskoro trebale biti uvedene Eko Zone su:

Arnsbach, Arzberg, Aschersleben, Bayreuth, Bernau, Brandenburg an der Havel, Burgdorf,

Burghausen, Castrop-Rauxel, Chemnitz, Cottbus, Eberswalde, Erfurt, Erwitte, Frankfurt an der Oder,
Gorlitz, Halle (Saale), Hambach, Hamburg, Ingolstadt, Itzehoe, Kassel, Krefeld, Lahn-Dill, Landshut,
Lindau, Ludwigshafen, Lutherstadt Wittenberg, Mainz, Muhlheim an der Ruhr, Nauen, Neuruppin,
Neuwied, Neuss, Passau, Potsdam, Rhein-Main, Schwandorf, Speyer, Trier, Warstein, Weiden,
Weimar, Worms, Wirzburg.

Vozila bez naljepnice ne smiju prolaziti kroz ekoloski zasticenu zonu, a u suprotnom je
propisana kazna od 40,00 € i negativni bod u prometnom registru, koji se nalazi u Flensburgu, pa i
onda ako bi za vozilo s obzirom na vrijednost Stetnih emisija prolaz bio dozvoljen. Sve to vaZi i za
vozila iz inozemstva kao $to su osobni automobili, kamioni, autobusi, takoder vazi za poslovna i
turisti¢ka putovanja.

PoboljSanje kvalitete zraka nakon uvodenja ekoloSkih zona iznosilo je oko 15%, ovisno o
gradu promatranja.
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Vozila s dizelskim motorom registrirana prije 1. sijeCnja 1997.
godine (EURO1 norma i klasom zagadenja 1),

Vozila s benzinskim motorom registrirana prije 1. sijeCnja 1993.
godine (prije EURO1 norme i klasom zagadenja 1).

Vozila s dizelskim motorom proizvedenim u razdoblju od 1. sije€nja
1997. do 31. prosinca 2000. godine (klasa zagadenja 2; EURO?2 ili
EUROL i s filtrom).

Vozila s dizelskim motorom proizvedenim u razdoblju od 1. sije¢nja
2001. do 31. prosinca 2005. godine (klasa zagadenja 3; EURO 3 ili
EURO?2 s filtrom).

Vozila s dizelskim motorom proizvedenim u razdoblju od 1. sijeCnja
2006. godine (klasa zagadenja 4; EURO4 ili EURO3 i filtrom), kao i
za

Vozila s benzinskim motorom koja su proizvedena nakon 1. sije¢nja
1993. godine. s reguliranim katalizatorom

Slika 6-9 Kategorije ekoloSkih naljepnica u Njemackoj

Izvor: http://www.adac.de/infotestrat/umwelt-und-innovation/umweltzonen

EkoloSke vinjete moraju biti vidljivo istaknute na vjetrobranskom staklu, u donjem desnom
kutu. U Njemackoj se mogu kupiti u uredima Dekre ili u autoservisima po cijeni od oko 5€.
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Slika 6-10 Gradovi u Njemackoj s uvedenom ekoloSkom zonom

Izvor: http://www.umwelt-plakette.de

Do 01.02.2009. godine su se kontrolirala samo vozila u pokretu. NajéeS¢e bi se to provodilo
na semaforiziranim raskrizjima, dok vozila ¢ekaju na zeleno svijetlo. Naposljetku se shvatilo da se gubi
mnogo nov&anih sredstava s obzirom na nacin provodenja kontrole i zbog ne kontroliranja vozila u
mirovanju.

Od prethodno navedenog datuma kontroliraju se i vozila u mirovanju u svim njemackim
gradovima koji su uveli ekoloSke zone.

Kontrola vinjeta (naljepnica) provodi se od strane prometnih policajaca u manjim ekoloskim
zonama. U veéim gradovima, koji imaju vece zone, kontrola se provodi od strane redarske sluzbe
(Ordnungsamter) kao &to je slu¢aj u Berlinu.
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6.2.2. Ekoloska zona u Dortmundu

Dortmund je grad u njemackoj pokrajini Sjeverna Rajna-Vestfalija (Nordrhein-Westfalen). Ima
586.909 stanovnika, te je 7. po veli€ini grad u Njemackoj i 34. u Europskoj uniji.

Grad je poznat po nazivu "zelena metropola" jer gotovo polovicu teritorija €ine voda, Sume,
poljoprivredna podrucja i prostori s prostranim zelenim parkovima kao $to su Westfalenpark, Rom-
bergpark i Signal Iduna Park [19].

Za vrijeme Drugog svjetskog rata Dortmund je doZivio teSka bombardiranja od strane Savez-
nika, u kojima je sruSeno oko 80% grada. Nakon rata grad je brzo obnovljen te je postao srediste
proizvodnje visoke (hi-tech) tehnologije. Dortmund je potpao pod Zapadnu Njemacku i vrlo se brzo
razvijao, a stanovnistvo je naglo poraslo. Danas je jedan od najrazvijenijih gradova u Njemacko;j.

Tablica 6-5 Osnovne znacajke grada Dortmunda

Drzava Njemacka
Povrsina 280,31 km?
Stanovnistvo 586.909
Gustoca stanovnistva 2.094 st/km?

Izvor: www.dortmund.de

Dortmund je Cetvrti njemacki grad koji je uveo ekolosku zonu. Uveo ju je 12.01.2008. godine.
Tada je zona obuhvacala samo jednu ulicu u centru grada. U ulici Brackeler koja se proteze cca. 300
metara u centru grada je zabranjen promet vozila koja ne odgovaraju specifikacijama naljepnice
zelene (4) i zute (3) kategorije.

EkoloSka zona je bila 0,1 kvadratna kilometra povrSine i direktno je utjecala na 20 vozila
kojima je bio zabranjen promet ulicom, iako su bili stanovnice te ulice.

Kao $to je vidljivo na Slici 6-11, ekolodka zona grada Dortmunda proSirila se 01.10.2008. na
zonu oko centra grada. Zona obuhvaca 19,1 kvadratna kilometra povrSine.

U podrucje nove ekoloSke zone imaju pristup vozila s bilo kojom naljepnicom, a zabranjen je
samo vozilima koja nemaju vinjete. Tom odredbom omoguéen je promet gotovo 95% osobnih vozila u
gradu.

Uostalom, vise od 90 posto svih registriranih vozila u Dortmundu (oko 224.700) sada
prometuje sa zutom ili zelenom naljepnicom [20]. Tako ¢ée se od srpnja 2011. godine ukinuti slobodan
ulaz vozila koja posjeduju crvenu naljepnicu odnosno drugu kategoriju. U izradi je i plan provedbe
zabrane prometovanja vozila koja imaju Zutu naljepnicu tj. treéu kategoriju u 2013. godini.
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Slika 6-11 Ekoloska zona u Dortmundu

Izvor: www.dortmund.de

Kako bi se postiglo $to uspjesnije upravljanje prometnom potraznjom i time smanjila prometna
zagus$enja, gradovi poput Singapure-a, Londona, Stockholma i Milana su uveli odredene modele
naplate koriStenja cestovne infrastrukture. Glavni cilj ovakvih modela je ograniciti i kontrolirati promet u
srediSnjim dijelovima grada, jer su upravo tamo najveca zagu3enja.

Uvodenje naplate koriStenja odredenih zona u gradovima vrlo je ulinkovita mjera kojom se
postiZze znatno smanjenje broja vozila unutar odredene zone, te se smanjuje emisija Stetnih plinova i
manja je razina oneciS¢enja okolisa. Pojedini vozadi zaobilaze zone naplate i mijenjaju svoju rutu
putovanja ¢ime automatski pridonose smanjenju zagusenja u odredenoj gradskoj zoni. Primjenom
naplate koristenja gradskih zona i broj putnika u javhom gradskom prijevozu se povecava.

U 40-tak njemackih gradova (poput Berlina, Kélna, Hannovera i Dortmunda) i op¢inama,
europskom direktivom je zabranjena voznja kroz ekoloski zasticene zone. Zakonom o ekoloSkim
zonama je ograni€eno prometovanje za sva vozila koja ne ispunjavaju odredene ekoloSke standarde.
Na taj je nac€in promet u mnogim gradovima dozvoljen samo onim vozilima koja posjeduju odredenu
ekolosku vinjetu.

Uvodenjem vinjeta se postigao primarni cilj, smanjila su se vozila koja ne zadovoljavaju
odredenje ekoloSke standarde i sam time se povecala kvaliteta zraka u zonama. Prosje¢no se
povecala kvaliteta zraka u svim gradovima od 10-15 %.
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6.2.3. Ekoloska zona u Munchenu

Minchen glavni grad savezne pokrajine Bavarske. Nakon Berlina i Hamburga, po broju je
stanovnika tre¢i grad u Njemackoj, te je jedno od najvaznijih gospodarskih, prometnih i kulturnih
sredista drzave.

Tablica 6-6 Osnovne znacajke grada Minchena

Povrsina 310,43 km?
Stanovnistvo 1.315.476
Gustoc¢a stanovnistva 4.206 st/km?

Brojke i €injenice vezane uz EkoloSku zonu:
¢ \eliCina zelene zone je 44 km ?
e Stanovnici Zelene zone - oko 431.000.
e Pocetak funkcioniranja Zelene zone: 01.10.2008 - zabrana vozila bez naljepnica
e Druga Faza Zelene zone: 01.10. 2010 - dodatne zabrane za vozila s crvenom naljepnicom

e Trec¢i Faza Zelene zone: 01.10. 2012 - dodatne zabrane za vozila s zutom naljepnicom

Umweltzone

Der au eingeldrdte Bereich ist die Umweltzone.
She umiasst das Stadt-gebiet innerhalb des Mittleren Rings
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Slika 6-12 EkoloSka zona u Minchenu
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7. ZASTITA OKOLISA

U ovom poglavlju raspravljati ¢e se o odnosu izmedu urbanog korisnika naplate cesta i okolisa.
Ipak ,okolis“ je koncept koji ima viSe strana koje se mogu odnositi na Siroki raspon aspekata. U ovom
poglavlju fokusirat ¢emo se na Cetiri tipa osnovnih kvaliteta okoliSa na koje mogu direktno utjecati
promjene u prometnom sustavu koje ¢e slijediti uslijed uvodenja urbane naplate cestovne

infrastrukture:

Promjena klime — emisije CO:

Kvaliteta zraka na podrucju (NO«x i lebdece Cestice), te posljedica za ljudsko zdravlje
Buka

Kvaliteta grada — izgled grada i prikladnost za ljude

Stoga iskljuCujemo aspekt sigurnosti u prometu.
Uz ove manije ili viSe direktne ucinke, kratko ¢emo ukljuciti dva dugoroénija tipa, indirektne i opéenite
uCinke koje strategija naplate gradskim korisnicima cesta moze imati na okoli§ kroz:

e Sastav flote automobila
e Zahtjeve za novim infrastrukturama

Analiza se zasniva na istrazivanju dostupne literature, ali uz posebnu naglasenost na izdanja u
znanstvenim ¢asopisima te iskustva sa Stockholmskog pokusa.

7.1. KOLIKI JE ZNACAJ TEME ?

U zadnjih se nekoliko desetljeéa transportna politika na medunarodnom, nacionalnom i
lokalnom nivou se sve viSe povezivala sa aspektima okolisa. Od 1990 - tih ,odrzivi transport® i
»odrziva mobilnost” su klju€ni koncepti u transportnoj politici, naglasavajuci potrebu da se poveze briga
za okoli§ sa ostalim aspektima (socijalnim, ekonomskim) u sve odluke vezane uz transport.

Ovaj razvoj je zasnovan na pove¢anom razumijevanju jer se ¢ovjeanstvo suo€ava sa brojnim velikim
i izazovnim problemima vezanim uz okoli$, te da sektor transporta znatno doprinosi mnogim od ovih
problema.

Nekoliko je slikovitih primjera iz izvjeStaja Europske agencija za okoli§ (EEA, 2001, 2003,
2007) predstavljeno je na sljedec¢i nacin:

Globalno zatopljenje: dostizu¢i EU ciljeve odrzavanja poviSenja globalne srednje temperature do 2
stupnja Celzijusa iznad predindustrijskih razina trazit ¢e vecu redukciju globalnih emisije stakleni¢nih
plinova do 2020. nego $to je dogovoreno za 2010 u Kyotu. Ve¢ kroz Kyoto protokol EU €lanice su se
obvezale na 8% smanjenja tih emisija od nivoa iz 1990. do 2008. - 2012. Daleko je od sigurnog da ¢e
EU drzave Clanice biti u stanju posti¢i dogovoreno te ¢e mnogo snaznije politi€ke napore zahtijevati
postizanje potrebne redukcije u slijedecoj dekadi. Trenutno transport pridonosi otprilike sa 20%
sveukupnih stakleni¢nih plinova u EU, ali ovaj udio se brzo povecCava zahvaljuju¢i povecanim
potrebama za transportom. Osnovni scenarij predvida rast emisija od 31% iznad nivoa 2000. sve do
2030. Cetiri petine ovih predvidenih emisija ¢e doéi od cestovnog transporta.

Kvaliteta zraka i zdravlje: u€inci zagadivaca na zdravlje nalaze se u rasponu od smrti do manjih bolesti
ili nelagode. Znatne se varijacije u osjetljivosti na izloZenost mogu pojaviti od osobe do osobe, ovisno
o0 dobi, ishranjenosti, geneti¢kim predispozicijama te opéem zdravstvenom stanju. Za brojne
zagadivaCe EU direktiva COM (2005) 447 je ustanovila maksimalne koncentracije/izlozenosti da bi
zastitila ljudsko zdravlje. Unato€ Cinjenici da su ta ograni¢enja zakonski obvezujuéa, znatni su dijelovi
stanovnisStva (posebno oni koji zive u urbanim podrucgjima) izloZzeni koncentracijama iznad tih nivoa.
23-45% urbanog stanovnistva u EU je potencijalno bilo izlozeno koncentracijama iznad vrijednosti EU
ograniCenja za lebdeée Cestice (PM10) kao i dusiéni dioksid (NO:). Postojao je trend snizavanja za
NO: kroz odredeni period, ali bez zna€ajnih rezultata za PM10. Cestovni promet pridonosi znacajno
problemima vezanim uz i PM10 i NO: te EEA zaklju€uje da ,... ostaje sigurno za nekoliko sljedecih
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desetlieca da ¢e mnoga urbana podru¢ja u EU-25 nastaviti imati nesigurne koncentracije Cestica
uglavnom zbog kontinuiranog rasta cestovnog transporta.“ 1

Buka: jasno je da buka proizasla iz okoliSa mozZe utjecati na ljudsko zdravlje i kvalitetu Zivota. To¢na
magnituda problema jo§ treba biti kvantificirana. RazliCitost krajnjin to¢aka iz studije svjetske
zdravstvene organizacije (WHO) ukazuje na Siroki raspon negativnih u¢inaka na zdravlje koji mogu
proiza¢i iz buke iz okolida: ,...kardiovaskularne bolesti, kognitivna oS$tecenja kod djece, slusna
ostecenja zbog buke u slobodno vrijeme, Sumovi u uSima, smetnji i uznemiravanja sna...”, 1999 je
procijenjeno da je vise od 30% EU gradana izloZzeno buci sa ceste u nivoima viSim od 55 Lan dB(A)18
(,visoko uznemirujuce®) te vise od 15% gradana u nivoima iznad 65 La dB(A) (,Stetno za zdravlje®).
Prijedlog Komisiji za Naputak vezan uz procjenu i upravljanje buke iz okolisa (COM (2000)468),
Europski parlament i Vije¢e je prihvatilo Naputak 2002/49/EC 25. lipnja 2002 giji je glavni cilj bio
omoguciti zajedniCku osnovu za bavljenje problemom buke unutar EU.

Kvaliteta gradskog Zivota: moze znatno utjecati na atraktivnost podrucja ili regije. Moguénost da se na
primjer ugodno proSeta uz Cisti zrak u dobro upravljanoj urbanoj sredini pove¢ava kvalitetu Zivota
stanovnika.

Iz gore navedenog trebalo bi biti jasno da ¢e problemi okoliSa ostati sredisnji za transportnu politiku za
dugo vrijeme. Naplata urbanom korisniku cesta (RUC) nece biti iznimka ovom pravilu. Radije ¢e odnos
izmedu naplate urbanom korisniku i pitanja okoliSa biti blizak i dvostran. Prvo, uz prikladan dizajn,
sheme naplate mogu se koristiti da bi se pomoglo rjeSavanju nekoliko tih problema okolisa koji su
prouzrokovani prometom. Ovo bi trebalo biti priznato, kao i u slu€ajevima gdje je naplata uvedena
primarno zbog razloga zaguSenja. Calthrop i Proost (1998) isti¢u Cinjenicu da bi bilo koja transportna
politika trebala uzeti u obzir sve vanjske faktore (zaguSenost i okoli§) istovremeno. Ali i drugo takoder,
javna briga oko okoliS&a moze povecati prihvacenost naplate od strane korisniku cesta. Ovo je jako
vazan aspekt, budu¢i da je manjak prihvacenosti inaCe poznat kao glavni kamen spoticanja za
prakti€nu primjenu teoretski razumne politike naplate.

7.2. STO ZNAMO O TEMI ?
7.2.1. Smanjenje emisije stakleni€énih plinova

Klimatske promjene su globalna prijetnja, a stakleni¢ni plinovi su jednako opasni neovisno o
tome gdje su ispusteni. Mnogi (posebno ekonomisti) ¢e stoga raspravijati da lokalni urbani korisnik
cesta ima malo interesa za politiku CO: (Johansson-Stenman 2005). Ipak postoji razlog da se CO:
ovdje uklju€i u raspravu buduéi da je trenutno smatran kao najteZa i najvaznija budu¢a opasnost za
okoli§ iz transporta te buduéi da se opc¢i CO:. argumenti (, treba reducirati automobilski promet®)
uobicajeno koriste da bi se poduprla politika urbane naplate cestarine.

Za bilo koje fosilno gorivo, emisija ugljicnog dioksida ¢e biti proporcionalna potroSnji goriva.
Bilo koja urbana shema naplate dizajnirana da reducira kilometrazu vozila u naplathom podrucju
reducirat ¢e potroSnju goriva i emisija CO-. promijenit ¢e se i ponaSanje u voznji. U vecini slu€ajeva
ova redukcija kilometraze ¢e doprinijeti viSe od proporcionalnom u€inku smanjenja emisija CO:, buduci
da voznja u zaguSenim uvjetima stajanja i kretanja troSi viSe goriva nego voznja pri ujednacenoj,
brzini. Opcenito, prometni su uvjeti vazne odrednice faktora emisija. Na primjer faktori potro$nje goriva
mogu varirati medu razli€itim tipovima ulica (Ericsson i Brundell-Freij, 2001).

Ipak, trenutni empirijski dokazi izgleda pokazuju da je sveukupno, ucinak koji RUC ima na
faktore potroSnje goriva skoro zanemariv (usporeduju¢i ga sa ulinkom prvog reda reducirane
kilometraZe vozila). U Stockholmskom pokusu sveukupna redukcija kilometraZe vozila je procijenjena
na oko 14% unutar naplatnog kordona te 3% na regionalnom nivou (okrug). Model koji je uzeo ove
redukcije u obzir, ali je takoder bio odgovoran za promijenjene profile brzine (te posljedi€¢no mijenjanje
faktora emisija), procijenio je odgovaraju¢u redukciju u ispustanju CO: na 15% odnosno 3%. Dodatna

" EEA (Europska agencija za okoli§), Stanje i izgled Europskog okoli$a, 2005., str. 99.
'8 Nivoi buke variraju znatno preko dana te je buka vi§e uznemiruju¢a za vrijleme noéi. L« je sveukupni
deskriptor, srednji kroz €itav dan i no¢, ali uz dodatnu Stetu za buku preko no¢i.
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redukcija zahvaljujuéi izjednalenim profilima brzine nije stoga bila veéa od 1%. (Carlsson i ostali,
2006).

Bez sumnje, bilo koja politika koja bi znacCajno trebala doprinijeti trazenim redukcijama u
ispustanju CO: trebala bi biti primijenjena na nacionalnoj razini. Uz to ipak redukcije dobivene od
lokalne urbane naplate cestarine su znacajne u usporedbi sa drugim potencijalnim lokalno-regionalnim
politickim mjerama. U slu€aju Stockholma, naplata zaguSenja doprinijela je viSe smanjenju CO:z u
okrugu nego mjere sa vrha liste akcijskog plana regionalnih vlasti za redukciju emisija CO: u
transportu.

7.2.2. Kvaliteta mjesnog zraka

Postoji opCi konsenzus da su lokalni ispusni plinovi iz prometa ozbiljna opasnost za Zivot i
zdravlje urbane populacije. Kao $to je prikazano gore, koncentracije Stetnih tvari (posebno lebdece
Cestice, PM) €esto su znacajno viSe nego one maksimalnih nivoa i ciljeva za kvalitetu okoliSa koje su
propisali Europski zakoni. Kao posljedica, lokalne vlasti u glavnim gradovima su zakonski obvezani da
poduzmu mjere redukcije tih koncentracija.

Za zdravstveni utjecaj kvalitete mjesnog zraka takoder primjenjuju se obje vrste doprinosa o
kojima se raspravljalo gore za stakleni¢ne plinove (redukcija kilometraze vozila i faktori emisija)lg. Ali
kao dodatak tome treci faktor doprinosi sveukupnom neproporcionalnom pozitivnom ucinku: sa
urbanim RUC, redukcije u imisiji su tipi¢no ve¢e nego redukcije u ispustanju, buduc¢i da se redukcije
pojavljuju gdje su im ljudi najizlozeniji- u gusto naseljenim gradskim centrima (danju i/ili nocu).

Treba reci i da mnoge lokacije gdje su ciljevi kvalitete okoli§a premaseni sam RUC nece biti u
stanju rijeSiti problem osim ako se ekstremne mijere primjene lokalno. Cesto koligine prometa ée
trebati reducirati vise, buduéi da je zna¢ajan pozadinski nivo PM iz drugih izvora osim prometa. Ipak
veé te redukcije koje se mogu posti¢i kroz RUC podrazumijevaju znatne ucinke na zdravlje. U
Stockholmu je procijenjeno — zasnovano na nedavnoj Norveskoj studiji (Naftstad i ostali, 2004) — da je
25-30 preuranjenih smrti godiSnje moglo biti izbjegnuto da se sniZzena koncentracija PM10 naplatu
zagu$enja.

7.2.3. Buka

Zapravo, redukcije prometa su najucinkovitiji nac€in da bi se reducirala buka, buduéi da takva
redukcija utje€e na svu buku svugdje simultano (npr. vani i unutra, u usporedbi sa zamjenom prozora).

Ipak problem postoji u tome 5to su jako velike redukcije prometa potrebne da bi redukcija bila
primjetna, zahvaljuju¢i nelinearnoj osjetljivosti uha. Udvostru€enje prometa je doZivlieno kao skoro
primjetno poveéanje buke.

Stupanj do kojeg su ljudi uznemireni prometnom bukom je jako individualan i varira ovisno o
emotivnom stanju i situaciji. Stoga redukcije koje su premale da bi bile ,primjetne” (u prosjeku) nekim
¢e ljudima prouzrokovati manju uznemirenost nego sto bi to inace bilo.

Postoji i opcija da bi naplata takoder mogla biti koriStena sa ciliem da se reducira buka, na
primjer pravecdi razliku u cijeni u osjetljivim podrucjima i/ili osjetljivim periodima kao $to je to nocu.
Postignute redukcije prometa u Stockholmskom pokusu su o€ekivano dovele do prosje¢ne redukcije
buke od prosjecno 1dB(A) (Miljéforvaltinigen 2006). Ovo predvidanje je takoder potvrdeno mjerenjima.

19 7Za PM10 i NOx odnos izmedu profila brzine i emisija je kompleksniji i ovisniji o vozilima nego §to je to COs.
Beevers i Carslaw (2005) provodili su simulaciju emisija zasnovanu na izmjerenim podacima brzine iz
Londonske centralne zone prije i poslije uvodenja naplate zbog zakrcenosti. Za jedan tip vozila oni su cak otkrili
da su faktori PM10 emisija ponesto poviseni (4%) kad je uvedena naplata. Za ta vozila povecanje brzine (koja
vode do visih emisija) je prevagnulo na stranu pozitivnog uc¢inka manjih varijacija brzine. Ipak, takoder u ovom
slucaju, u¢inak reducirane kilometraze dominirao je nad promjenama u faktorima emisija.

Ipak, takoder u ovom slucaju, u¢inak reducirane kilometraze dominirao je nad promjenama u faktorima emisija.

CiViTAS | ELAN | I O5visioiin e 45



7.2.4. Kvaliteta grada - izgled grada i prikladnost za ljude

Gradske ulice nisu samo za putovanja (vozilima) nego i za Zivljenje i boravak, gledanje i
dozivljavanje, Setanje i razgledavanje. Prevelik promet automobilima poznato je da pogorSava
kvalitetu svih tih aktivnosti.

U Stockholmu, istrazivanja misljenja javnosti pokazuju da stanovnici uzeg dijela grada
opc¢enito su pozitivniji prema naplati nego ljudi koji zive drugdje. (U Stockholmu je ovo bilo neovisno o
Cinjenici da detaljna analiza pokazuje da stanovnici uzeg dijela grada placaju vise te manje vremena
troSe na putovanje od ostalih). Jedno moguée objasnjenje za pozitivan stav medu tim stanovnicima je
ekstra dobit u prikladnosti za ljude dobivena od tih koji troSe vise vremena (izvan njihovih automobila)
u susjedstvima gdje je promet reduciran.

Ne postoje niti jasne indikacije u odgovaraju¢im studijama koje se odnose na Londonsku
shemu da je javnost uvidjela poboljSanje aspekta prikladnosti za ljude. Gradani koji Zive izvan i unutar
naplatne zone uglavnom se pozivaju na redukciju zaguSenosti kao glavnom osobnom dobiti sheme, a
niti jedna od 5 naj¢eSc¢e danih odgovora nije se jasno odnosio na prikladnost za ljude (MORI, 2004).
Ipak je moguce da je postojala skrivena razlika u hipotetskom smijeru. Ljudi koji idu u zonu mogu
koristiti ,reduciranu zaguSenost* kao sinonim za ,smanjeno vrileme putovanja“, dok isti odgovor, kad
ga daje netko tko Zivi tamo, moze znaditi ,praznije, liepSe ulice®.

Gdje se na prikladnost za ljude i na gradsku kvalitetu gleda kao na sredisnji cilj za naplatu,
Cesto Ce biti moguce da se dalje pojacaju ti u€inci kroz preusmjeravanje ,oslobodenog® cestovnog
prostora za pjeSake i bicikliste. Ovo se mozZe postiéi na primjer stvaranjem pjeSackih zona
(koncentriraju¢i promet vozilima na neke ulice), ili reduciranjem broja traka otvorenih za promet
vozilima te SireCi plo€nike i uvodecdi biciklistiCke staze.

7.2.5. Promjena flote automobila

Prema politici EU prognozirano je da znacajan dio potrebnih redukcija emisije stakleniCnih
plinova nastaje od prijelaza automobilske flote sa fosilnog goriva na bio gorivo te od automobila sa
visokom potroSnjom energije do mnogo udinkovitijih modela $to se goriva tiCe. Da bi se ovaj prijelaz
dogodio vlade su se trebale osloniti na kupovanje privatnih vlasnika automobila. Zbog toga mnoge
drzave traze inicijative koje ¢e povecati spremnost potro$aca da kupuju ,zelenije* automobile. Kod
takve politike RUC moze odigrati ulogu. Dopustajuéi da ekoloski automobili budu izuzeti od placanja
znacajno ¢e reducirati troSkove posjedovanja takvog automobila. Kod praktiéne primjene ekoloski su
automobili u Stockholmu bili izuzeti od pla¢anja svih troSkova. Ipak razlika u cijeni moze biti druga
opcija gdje ,zeleni automobili“ pla¢aju ispravnu® cijenu s obzirom na specificne ciljeve, a svi ostali
placaju jos vise.

lako je Stockholmski pokus naplate trajao samo 7 mjeseci, postoji dokaz da je Cinjenica $to su
ekoloski automobili bili izuzeti shemom pomoglo u reklamiranju trziSta. Takoder ova hipoteza je — ako
nije potvrdena — barem poduprta &injenicom da je udio ekoloskih automobila na trZitu poveéan viSe u
Stockholmu nego $to je to Svedski prosjek za vrijeme istog perioda.

Modeli predvidanja promjena u Svedskoj floti automobila takoder su pokazali da druge
inicijative redukcije troSkova otprilike iste sveukupne magnitude imaju znacéajan ucinak na sklonost
kupniji ekoloskih automobila, kao i na obnovu automobila. (Naturvardsverket 2007) Treba zapamtiti da
Ce tipicno samo mali broj vozaa automobila imati koristi od izuzetosti od pla¢anja. U prou¢avanom
periodu od 2 tjedna za vrijeme Stockholmskog pokusa manje od 5% registriranih privatnih automobila
u okrugu platilo je viSe od ekvivalentnih 25€. (Transek 2006b)

Sto je veéi udio automobilske flote izuzet od plaéanja, manji ée uginak naplata imati na
kilometrazu vozila. Stoga prije preuzimanja politike izuzimanja za ekoloSke automobile, ravnoteza
izmedu korisnih u€inaka na sastav flote automobila s jedne strane i Stetnih u€inaka na zagusenost s
druge strane treba biti paZljivo razmatrana. Odluka Svedskog parlamenta da uvede naplatu zagu$enja
na trajnoj osnovi u Stockholmu uklju€ila je vremenski ograni¢en izuzetak za ekoloSke automobile.

Prvih pet godina naplate (kad je broj zelenih automobila u floti prognozirano bio relativho
nizak, a inicijative u isto vrijeme mogu biti o€ekivane za pokretanje trziSta) ekoloski automobili ¢e biti
izuzeti od naplate. Nakon ovog perioda (kad nimalo beznaajan dio zaguSenja pripada ekoloSkim
automobilima) ovaj izuzetak ¢ée biti eksplicitho razmatran.
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7.2.6. Nova infrastruktura

EEA (2005) pokazuje da se od 1990 do 2000 ,umijetni prekriva¢ zemlje* — Sto su podrucja
koristena za gradnju kuca, industrije, mreze transporta itd., povecala za 10 000 km? u Europi. Glavni
dio ovog shvacanja pripada gradnji kuéa, trgovina i industrije, ali transportna infrastruktura pridonosi
slici.

lako postoji sporazum medu istrazivaCima da zaguSenost u metropolama ne moze biti
uklonjena (Goodwin, 1997), niti politi€ari niti javnost ne Zzeli prihvatiti tu €injenicu. Ako postoji
zgudenost javnost ¢e vrsiti pritisak da je ,potrebna“ nova infrastruktura. Obrnuto moZemo ocekivati da
Ce biti jednostavnije zastititi prirodan okoli§ od izgradnje novih prometnica, ako ée zagu$enost biti
uspjesno rijeSena drugim nacinima, kao $to je naplata.

Teoretski (iz normativne transportno- ekonomske perspektive) moze biti prikazano da naplata
zaguSenja moze ili povecati ili smanijiti sveukupnu korist infrastrukturnih investicija ovisno o detaljnoj
funkciji prometne mreze i sustava

Argument za uvodenje naplate zagu$enja radi spasavanja ekosistema od iskoriStavanja nije
samo teoretski. Svedsko drustvo sa o&uvanje prirode je veé mnogo godina aktivno u polititkoj debati
za naplatu zaguSenja. Njihov glavni motiv za takvo djelovanje je da samo sa RUC-om ée biti moguée
izbjeci nove prstene cesta u ruralnom okoliSu oko Stockholma.
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8. ISKUSTVA GRADOVA VEZANA UZ PRIHVATLJIVOST
RJESENJA NAPLATE ZAGUSENJA

8.1. Vaznost prihvatljivosti

Ekonomisti su desetlje¢ima tezili koristenju naplate u reguliranju prometa. Medutim, sa nekoliko
iznimaka, urbana naplata cestarine je rijetko primjenjena. Prakti¢na iskustva pokazuju brojne vrste
prepreka kod sugeriranih mjera politike naplac¢ivanja. Dok u mnogim zemljama ostaju znacajne
institucionalne barijere (npr. Glazer et al ,2001), vecina autora priznaje da je sada glavna prepreka kod
implementacije strategija prometnog naplaéivanja nedostatak javne i politicke prihvaéenosti (Jones,
2003; Schade i Schlag, 2003).

Postoji nekoliko dobrih razloga za razmatranje prihvatljivosti. Kao prvo, Zzivimo u
demokratskom drustvu, tako da druStvene, politicke i tehniCke inovacije moraju biti uvedene putem
demokratskog procesa, te moraju previadati konkurentne inovacije (Frey i Eichenberger, 1999).
Obi¢no te inovacije nemogu biti nametnute protiv volje javnosti. Kao drugo, koncept prihvatljivosti
naglaSava perspektivu korisnika (Bartley, 1995). Cak iako bi veéina tehnoloskih i politickin inovacija
mogla rezultirati koristima za dru$tvo, misljenja i namjere ljudi esto nisu detaljno razmotrena kada se
razmatraju nove mjere za implementaciju. To moze dovesti do "neracionalnog" otpora i to ne samo od
ljudi kojih se to ti€e, te nakraju dovesti do neuspjeha pocetno korisne inovacije.

Nedostatna prihvacenost odredene politike moze imati nekoliko posljedica: na primjer, jaki
otpor javnosti moze sprijeCiti implementaciju, jer se politicke stranke boje posljedica za njihov sljedeci
izbor. Kao drugo, sa osjetliivom temom kao $to je to mobilnost, uvodenje naplate cestarine moze
dovesti do aktivnog otpora razliitih grupa, $to moze biti izloZeno u obliku demonstracija, bojkota ili Cak
i sabotaza. Nekoliko primjera koji prezentiraju mo¢ otpora su poznati iz npr. nuklearne energije,
informacijske tehnologije, biotehnologije i ¢ak i iz prometa. Stoga, za prihvatljivost sustava se smatra
da ima glavni utjecaj na efektivnost implementacije i odrzavanje sustava (Van der Laan, 1998).
Nedostatak prihvaéenosti moze ¢ak dovesti u pitanje efikasnost same po sebi korisne inovacije.

To je odrazeno u rezultatima ankete o procjeni potreba korisnika, u kojoj su u 20 gradova od
22 grada korisnici rangirali ovu temu kao njima vrlo vaznu (CURACAOQO, 2006). Niska prihvatljivost od
strane gradana kao i politiCara i administrativnih donositelja odluka se smatra najvaznijom barijerom
za uspjesSnu implementaciju sustava naplate cestarine. Nadalje, poprili€no negativan stav medija
doprinosi nepovoljnoj klimi za implementaciju naplate cestarine u gradovima i regijama.

8.2. Definicija prihvatljivosti

U prethodnih 15 godina napravljen je niz studija o prihvatljivosti naplate cestarina. Uobicajeni
pronalazak proslih istrazivanja je nedostatak konceptualne jasnoce, vezano uz definicije,
metodologiju, te glavne okvire istrazivanja. Na primjer, termin javnost je konceptualno poprili¢no
neizrazit (fuzzy), zbog toga 3to je nejasno Sto se to&no podrazumijeva pod javnosti. Neki autori se
fokusiraju na motorna vozila, neki na glasace, potrodace, gradane ili naseljenike. Isto tako, pojam
"prihvatljivosti / prihvacenosti" moZze izrazavati — ovisno o specificnoj studiji — razli€ite koncepte poput
podr8ke, suglasnosti, izvodivosti, prikladne reakcije, itd. Samo je par autora poku$alo napraviti jasnu
definiciju (Schade i Schlag, 2000). Uglavhom konstrukt moZe biti prikladno opisan ispitivanjem
"prihva¢enos$c¢u necega, kroz Cije i koje uvjete i okolnosti. Termin "prihvatljivost" opisuje buduce
misljenje o mjerama koje trebaju biti uvedene u buduénosti. Stoga ciljane grupe nece iskusiti niti jednu
od tih mjera, Sto Cini "prihvatljivost" konstruktom stava koji je podlozan jakim situacijskim i vremenskim
faktorima. "Prihvaéenost" ukljuCuje stavove ispitanika ukljuéujuci reakcije u njihovim pona$anjima
nakon uvodenja mjere.
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Slika 8-1 Negativni stavovi prije i nakon uvodenja urbane naplate cestarine u Norveskoj

Izvor: Odeck i Brathen (2002, 256 )
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9. ANALIZA POSTOJECEG PROMETNOG SUSTAVA U
GRADU ZAGREBU

Kao i u drugim CEE (jugoistoénim Europskim zemljama), u Hrvatskoj je u roku od posljednjih 20
godina (ij. period nakon prelaska iz prethodnog politickog rezima), doSlo do drasticnog porasta
motorizacije. To ima za posljedicu jako veliki utjecaj na okoli§, povijesne jezgre u gradovima, te
situacije u prometu. U godinama prije tranzicije udio industrije u zagadenju je bio najveéi. Ali, bududi
da mnoge od tih industrija viSe ne rade, glavni krivac je usprkos Cistijm tehnologijama je motorizirani
promet.
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Slika 9-1 Broj motornih vozila u Zagrebu i Zagrebackoj Zupaniji

Cestovni i Zeljeznicki koridori Grada Zagreba koji su pretezito formirani u prvoj polovici
dvadesetog stolje¢a, temeljeni su na primjeni urbane matrice modernog srednjoeuropskog grada s
izrazenim sustavom javnog prometa (zeljeznicki prigradski i medugradski promet, te gradski tramvajski
promet). Porastom grada i paralelno osobnih prometnih potreba gradana, ortogonalna mreza
postojecih gradskih ulica Sireg centra grada postala je nedostatna za postojeée prometno opterecenje
na longitudinalnom pravcu istok zapad, Sto se rjeSavalo postepenom izgradnjom paralelnih
longitudinalnih pravaca (Ljubljanska i Slavonska avenija i ZagrebacCka obilaznica). Danas nedostatak
propusne mocéi mreze postoje¢ih gradskih ulica, posebno u satima vrSnog opterecenja gradskog
prometa, usmjerava gradane, na koridtenje zagrebacCke obilaznice za relacije koje joj prirodno ne
pripadaju i time stvaraju nepotrebno mijeSanje s tranzitnim prometom u smjeru istok-zapad.

Zeljezni¢ka pruga izgradena djelomiéno na nasipu, a djelomi¢no na parteru grada, onemoguéuje
realizaciju funkcionalne cjelovitosti mreze gradskih ulica poglavito u vertikalnoj (sjever — jug)
komunikaciji. Zeljezni¢ka pruga je u gradu najkruéa prometna infrastruktura sa potrebom poveéanja
propusne moci za odvijanje putniCkog prometa poveéanog opsega i kvalitete, a ujedno je smetnja
prometnom povezivanju gradske cestovne mreze.

Prema anketi domacinstava iz 1999. godine stanovnici Zagreba su pjeSacenjem obavljali
Cetvrtinu svih putovanja, osobnim vozilima 37%, javnhim prijevozom 37%, a biciklom samo 1 %. Ako se
isklju€e pjeSacenja i putovanja biciklom, putovanja osobnim vozilima i javnim prijevozom imaju otprilike
jednake udjele u motoriziranom prijevozu. [58]
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9.1. Cestovni promet

Grad Zagreb, kao rezultat demografske ekspanzije, porasta zivotnog standarda i potrebe
gradana za povec¢anom mobilnosti opterecen je izrazenim povecanjem automobilskog prometa.
Cestovna infrastruktura neznatno je rasla posljednjih godina $to se uoc¢ava iz Tablice 9-1 i kao takva
nije pratila rast individualnog automobilskog prometa.

Tablica 9-1 Cestovna mreza Grada Zagreba

Godina drzavne ceste zupanijske ceste lokalne ceste [km] | ukupno [km]
[km] [km]
2005 69 306 375 750
2006 68 305 375 748
2007 69 306 375 750
2008 74 314 387 775

Izvor: Drzavni zavod za statistiku (DZS), Statisticki ljetopis 2006.-2009.

Broj cestovnih motornih vozila u Zagrebu se od 1996. godine povec¢ao dvostruko sa 273.480 na
548.304 vozila u 2009. godini (Izvor: Bilten o sigurnosti prometa). Udio osobnih automobila u ukupnom
broju motornih vozila iznosi oko 80 %.

Cestovne prometnice su uglavnom preoptereéene tjiekom jutarnjih i popodnevnih vrsnih sati, ali
preopterecenje se vrlo Cesto produzi i na ostale sate u danu. Kao primjer, moze se istaknuti raskrizje
Savske i Vukovarske ulice gdje tijekom dana prode 65.088 vozila (Tablica 9-2). Brzine putovanja
automobilom znaju biti manje od 10 km/h u centru grada.

Tablica 9-2 Broj vozila na raskrizjima u Civitas koridoru

Raskrizje 07/04/2009. 07/04/2009. 08/04/20009. 07/04/2009. PGDP
10-11h 16-17h 10-11h 16-17h
1 | Jadranski most - Selska 4.855 6.570 4.956 6.707 80.484
2 | Savska - Slavonska 5.017 5.095 3.769 4.985 61.140
3 | Savska - Grada Vukovara 5.357 5.366 5.096 5.424 65.088
4 | Savska - Tratinska 2.777 2.799 2.687 2.855 34.260
5 | Savska - Vodnikova 2.313 2.397 2.215 2.410 28.920
6 | Klai¢eva - Roosveltov trg 3.008 3.491 2.654 3.410 41.892
7 | Gjure DeZeli¢a -Trg Marsala 2.102 2.045 2.014 2.081 25.224
Tita
8 | llica — Frankopanska 999 990 970 1.034 12.408

Preopterecéeni odsjecci cestovnih prometnica su:

e Savska ulica
o Vlaska ulica

e Ozaljska ulica
o llica

e Slavonska — Zagrebacka — Ljubljanska avenija

e Avenija Dubrovnik

e Hrvatske bratske zajednice

e Selska ulica

e Zagrebacka cesta — od Ljubljanske do Tomislavove
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e Vukovarska ulica
e Heinzelova ulica

e Dordi¢eva ulica

e Drziceva ulica

e Zeleni valovi

e Zvonimirova ulica
¢ Ribnjak

e Sv.Duh

e Zagrebacka, Bjelovarska i Sesvetska — u isto€nom dijelu grada

Slika 9-3 Zastoj u Vukovarskoj ulici
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9.2. Tramvajski promet

Redoviti tramvajski promet odvija se na 116.346 m pruga, na kojima su svaki radni dan u
prometu 193 tramvajska motorna kola i 41 prikolice. Ukupna duzina pruga na 15 linija dnevnog
prometa iznosi 148 km, dok na &etiri no¢ne linije je 57 km. Broj tramvajskih stajali$ta je 256. Na godinu
se tramvajima u Gradu Zagrebu preveze oko 204.000.000 putnika.

U jutarnjim vrSnim satima na mrezi tramvajskih linija gdje tramvaji prometuju s ostalim
prometom ostvaruju se brzine putovanja izmenu 12 i 16 km/h, a na pojedinim dionicama (dijelovi
Savske ceste) brzine kretanja tramvajskih vozila jo$ su i nize i iznose manje od 10 km/h.

Vozni je park sastavljen od nekoliko tipova tramvaja razliCitih proizvodaca. Od domadih
proizvodada tu su zagrebacki Kondar i TZV Gredelj sa 16 dvozglobnih tramvajskih motornih kola 2100,
te konzorcij Crotram, takoder iz Zagreba, sa 140 atraktivnih, suvremenih, niskopodnih tramvaja tipa
TMK 2200 i dva niskopodna tramvaja tipa TMK 2200-K. Pogetkom 2010. godine niskopodni tramvaiji
¢ine 46 posto voznog parka. Tvornica Buro Pakovi¢ iz Slavonskoga Broda proizvodac je
Cetveroosovinskih TMK 201 kojih je 18, te prikolica TP 701, kojih je 19. Zglobnih TMK 301 i 351 (KT4)
proizvodada CKD Praha je 51, a od istoga su proizvodaca i 71 TMK T4 (TMK 401) koji voze u
tandemu sa 72 tramvajske prikolice B4 (801). Tramvajskih motornih kola 901 (Gt 6) proizvodaca
Diwag je 5. Brusilice su dvije, koliko je i radnih tramvaja. Ralica je pet, a teretnih prikolica ukupno
sedam.

-
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Slika 9-4 MreZa dnevnih tramvajskih linija u 2011. godini

Tramvaji su smjesteni u dvije remize. TreSnjevacku remizu pokriva 9213,11 m kolosijeka, od
kojih je 28 za parkiranje i 87 skretnica. Za promet se svaki dan priprema Cetiri tipa kola, jedan tip
prikolice, radni i teretni tramvaji. Remiza u Dubravi ima 8500 metara tranica s 30 kolosijeka i 75
skretnica. Iz remize u Dubravi u promet svaki dan izlaze tri tipa tramvaja i jedan tip prikolice.

Tramvajski prijevoz koji se tijekom godina nije razvijao usporedno sa gradom ne moze se
poboljsati kratkoro€no nabavom novih vozila, ve¢ kompletnim sustavnim promjenama u infrastrukturi i
upravljanu. Nerazvijenost tramvajske mreze osjeca se na pravcima sjever — jug, zapadno od Savske
ceste i isto€no od Drziceve.

Broj prevezenih putnika ni u 2007., kada je ZET tramvajem prevezao najveci broj putnika u
zadnjih deset godina, nije dosegnuo vrijednost iz 1990.
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9.3. Autobusni promet

Autobusni prijevoz podruznice ZET organiziran je na podru¢ju Grada Zagreba i na podrucju
gradova Velika Gorica i Zapresi¢, te opéina Bistra, Luka, Stupnik, Klin¢a Sela i Jakovlje.

Cjelokupni autobusni promet odvija se na 134 dnevne i Cetiri no¢ne linije. Autobusnih je
stajaliSta na mrezi ZET-a 2103, od toga 1614 na podru¢ju Grada Zagreba. Radnim danom u
vremenima vrsnih optereéenja u prometu se nalazi 303 autobusa, subotom 185, a nedjeljom i
blagdanom 123 autobusa. Na godinu autobusima ZET-a preveze se oko 94.000.000 putnika.

U jutarnjim vrSnim satima na mrezi autobusnih linija u urbanim dijelovima sredidnjeg dijela grada
ostvaruju se brzine putovanja izmenu 15 i 25 km/h, a na pojedinim dionicama brzine kretanja vozila jo$
su i nize i iznose manje od 10 km/h.

Od 3. rujna 2007. godine, odlukom Gradskog poglavarstva Grada Zagreba, podruznica
ZET organizira i prijevoz Skolske djece.

Vozni je park tipiziran i sastoji se odvozila marke MAN, Mercedes Benz i lveco-Irisbus

smjestenih u garazama Podsused, Dubrava i Velika Gorica. Nova su vozila uglavnom niskopodna,
zbog cega je javni gradski prijevoz pristupacan svim kategorijama korisnika. Tijekom 2008. i
2009. godine nabavljeno je 214 niskopodnih autobusa, solo i zglobnih, od kojih se 60 koristi stlacenim
zemnim plinom. PoCetkom 2010. godine niskopodni autobusi Cine 83 posto od ukupnog broja
autobusa u voznom parku ZET-a.
Od 2007. godine ZET kao pogonsko gorivo uvodi biodizel, a od 2009. vozi se i na stladeni plin. Po
planovima razvoja, autobusi ¢e rabiti iskljuCivo biogoriva Sto je velik doprinos javnoga gradskog
prijevoza u Gradu Zagrebu smanjenju oneciSc¢enja i uklanjanja Stetnih Cestica $to sadrzavaju fosilna
goriva.

Sliéno kao i kod tramvajskog prijevoza, broj prevezenih putnika ZET-ovim autobusima rastao je
do 2007. kada je zabiljezen i najveci rast broja prevezenih putnika, ¢ak 22% u odnosu na proslu
godinu. Nakon toga broj prevezenih putnika je u padu. Broj autobusa je stagnirao do 2009. kada je
autobusni vozni park povecan za impresivnih 40%, cjelokupno povecanje odnosi se sa na niskopodne
autobuse,njih ¢ak 135. Broj putnika medutim nije pratio ulaganja u autobusni sustav (povec¢anje broja
linija, uvodenje informativnih displeja te nabava velikog broja niskopodnih autobusa), te se zadnjih
dvije godine broj prevezenih putnika smanjio.

9.4. Zeljezniéki promet

Zagreb kao gravitacijsko podrucje miljunskog grada predstavlja ishodiste svakodnevnih
putovanja radi posla, Skole ili drugih potreba Sto uvjetuje ucestali gradski i prigradski putnicki promet,
te veliki broj zeljezni¢kih kolodvora i stajaliSta, kako u samom &voru, tako i u neposrednoj blizini ¢vora.
Pored glavnih magistralnih pruga ovu funkciju obna$aju i ostale pruge koje se stjeCu u &voru, pruga
Varazdin — Zabok (Krapina, Gornja Stubica) — ZapreSi¢, Kumrovec — Savski Marof, Bjelovar — Krizevci
i Sisak —Velika Gorica.

Gradsko prigradski prijevoz Zeljeznicom odvija se na jednom pravcu unutar Zeljezni¢kog ¢vora
Zagreb, te on svojom prostornom rasprostranjeno$¢éu ne obuhvaca cijeli ¢vor Zagreb. Organiziran je
na liniji istog — zapad gdje se gradsko prigradski vlakovi dopunjavaju vlakovima lokalnog prometa.
Nedovoljna rasprostranjenost i organizaciono preklapanje sustava lokalnog i gradskog prijevoza
Zeljeznicom, manjkavost su postojece organizacije.
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Slika 9-5 Zeljeznicki évor Zagreb

Gradsko-prigradski prijevoz zeljeznicom u Gradu Zagrebu ne zadovoljava danasnju potraznju za
ovom vrstom usluga ni u kapacitetima, kao ni u kvaliteti usluge koja se nudi. Stabilni kapaciteti,
odnosno stajaliSta, rezultati su privremenih rjeSenja koji svojim dimenzijama i nedostatkom opreme ne
udovoljavaju standardnom uredenju stajaliSta. Mobilna sredstva — elektromotorne garniture koje se
koriste u gradskom-prigradskom prijevozu svojim tehni¢ko-eksploatacijskim karakteristikama nisu
namijenjena ovoj vrsti prijevoza.

Izuzev €injenice da odredeni oblik gradsko prigradskog prijevoza Zeljeznicom na podrudju
Zeljeznitkog &vora Zagreb postoji, te da se dnevno tim sustavom preveze oko 40.000 putnika kao i to
da veé postoji jedinstvena mjeseéna karta ZET — HZ, koja vrijedi samo na podrugju grada Zagreba,
ukupno stanje gradsko prigradskog prijevoza Zeljeznicom na podrudju Zeljezni¢kog €vora Zagreb nije
ni blizu zadovoljavajuce.

Zeljeznitki gradski prijevoz na podrugju Grada Zagreba obavlia se na 43 kilometara
elektrificirane zeljezniCke pruge, te je cijela pruga dvokolosije€na i elektrificirana. Na podrucju grada
Zagreba nalazi se 16 sluzbenih mjesta , $to znaci da se jedno stajaliSte u prosjeku nalazi na svakih
3,0 kilometra. Danas je na podrucju grada Zagreba prijevoz organiziran sa 107 gradskih vlakova i sa
91 lokalnim vlakom koji sluze ujedno i u gradskome prometu. Navedeni gradski vlakovi organizirani su
sa 8 elektromotornih vlakova kapaciteta 466 — 543 mjesta. Prosjecno vrijeme putovanja od Savskog
Marofa do Zagreba (jedan smjer) iznosi 54 minute. S podru&ja Grada Zagreba u prosjeku se na dan
otpremi do 40.000 putnikazo. Od toga broja oko 82% (32.800), preveze se unutar administrativnih
granica Grada Zagreba, a ostali putnici (7.200), putuju unutar podruéja Zupanije zagrebacke.

20 IstraZivanje HZ-Putnickog prijevoza, Zagreb, listopad 2009. god.
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Slika 9-6 Niska razina usluge na stajaliStu u Sesvetama

Jedan od najvaznijih eksploatacijskih pokazatelja u prijevozu putnika predstavlja putnicki
kilometar (PKM), koji je zapravo omjer broja prevezenih putnika na odredenoj relaciji i duljine
prijedenog puta. Kako se vidi iz tablice 9-3 ostvareni PKM u gradsko prigradskim vlakovima na relaciji
Dugo Selo — Savski Marof (Sutla) iznosi 76%, a ostalim vlakovima ostvareni PKM iznosi 24%.

Tablica 9-3 Dnevno prevezeni putnici i ostvareni putnicki kilometri po relacijama tijekom radnog dana

RELACIJA PUTNICI % UDIO PKM % UDIO
1. Gradsko prigradski viakovi 27.037 73% 299.463 76%
1.1. Dugo Selo - Savski Marof 10.796 123.203
1.2. Savski Marof - Dugo Selo 10.975 108.778
1.3. Dugo Selo - Sutla (Dobova) 2.244 30.165
1.4. (Dobova) Sutla - Dugo Selo 3.022 37.317
2. OSTALI VLAKOVI 9.913 27% 94.073 24%
2.1. Dugo Selo - Zagreb GK 3.232 33.091
2.2. Zagreb GK - Dugo Selo 3.043 32.474
2.3. Zagreb GK - ZapreSi¢ 1.138 8.090
2.4. ZapreSic - Zagreb GK 1.866 13.980
2.5. Zagreb GK - Mavradici 260 3.060
2.6. Mavracici - Zagreb GK 232 2.423
2.7. Zagreb GK - Odra 64 406
2.8. Odra - Zagreb GK 78 549
3. UKUPNO 1+2 36.950 100% 393.536 100%

Izvor: Istrazivanje HZ-Putnitkog prijevoza, Zagreb, listopad 2005.
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ProsjeCna duzina putovanja putnika iznosi 10,7 km, §to otprilike odgovara duzini relacije
Zagreb GK — Sesvete i Zagreb GK — Podsused stajaliste.

Temeljem provedenog anketiranja putnika HZ-Putni¢kog prijevoza, u listopadu 2005. godine,
na svim kolodvorima/stajalistima u gradsko-prigradskom prijevozu dobiveni su sljedeci podaci obzirom
na vrstu prijevoznih karata u gradsko prigradskom prijevozu:

60% putnika koristi ZET-HZ kartu,
15% pojedinaénu kartu HZ-a,
14% mijeseénu HZ,

9% P-1, P-2, P-4, P-5 karte i

2% P-2d, P-5b i PK-12.

Iz navedenog slijedi da se 22.170 putnika dnevno prevozi sa HZ-ZET kartama, 5.543 putnika
koristi pojedinaénu kartu HZ-a, 5.173 putnika koristi mjese¢nu HZ kartu, a 4.064 putnika se prevoze sa
P kartama.

Tablica 9-4 Cijene mjeseénih karata ZET — HZ u 2011. godini

Radnicke 510,00 kn
Ucenicke 247,00 kn
Studentske 247,00 kn
Umirovljenicke 247,00 kn
Socijalne 247,00 kn

Izvor: HZ — Putnigki prijevoz, Zagreb, 2011. godina.
9.5. Taksi

Nakon viSegodiSnjeg monopola Udruzenja Radio Taksi Zagreb, gradani mogu birati s kojim se
taksi prijevoznikom zele voziti. U Zagrebu su taksi usluge poceti obavljati joS tri nova taksi
prijevoznika: Rije¢ka tvrtka Taxi Cammeo sa 76 automobila, Oryx grupa s oko 120 automobila i Eko
prijevoz s oko 50 hibridnih vozila,

Dozvole su na rok od pet godina za taksi usluge na podrucju Zagreba. Osim njih dozvolu su
dobile i 34 privatne osobe, za koje se pretpostavlja da ¢e se vecina pridruziti Udruzenju Radio Taxi
Zagreb, a dio njih obavljat ¢e taksi uslugu samostalno.

Nove tvrtke, Oryx grupa i Eko prijevoz, na zagrebacko trziSte su usle s istim cijenama. Za start
naplacéuju 14 kuna, a svaki prijedeni kilometar 5,80 kuna. Cekanje na korisnika do 60 minuta iznosi 40
kuna, a cijena no¢ne vozZnje je jednaka dnevnoj. RijeCka tvrtka Taxi Cammeo sa 76 automobila
Zaprep&anima nudi po&etnu vozZnju po 15 kuna, prva dva kilometra ne naplacuju, a svaki sljedeci stoji
pet kuna. Tarifa vrijedi 24 sata.

Radio Taxi Zagreb, koji je prije dolaska Cammea imao monopol na pruzanje taksi usluge, sada
ima oko 1100 vozila, po€etnu voznju naplaéuju 16 kuna, svaki kilometar Sest kuna, prtljagu dvije kune,
a rad noéu i blagdanom 20 posto vise. Cekanje na korishika do 60 minuta iznosi 40 kuna.

Ulaskom novih autotaksi prijevoznika smanjio se broj stanovnika koji dolaze na jedan taksi.
Brojka od oko 600 st./taksiju prema procjenama Grada Zagreba, zadovoljava trenutnu potraznju za
taksi uslugama.

9.6. Parkiranje

Stalan rast broja individualnih cestovnih motornih vozila osim zaguSenja gradskih prometnica,
zbog ogranigenih povrsina uzrokuje i nedostatak parkiraliSnih mjesta. U Sirem gradskom centru, u zoni
naplate, zbog kontrole i nadzora nepropisno parkiranje je smanjeno, medutim velik broj vozila cirkulira
centrom u potrazi za parkiraliSnim mjestom i dodatno opterecujuéuje gradske prometnice.

U Gradu Zagrebu organizacija i naplata parkiranja provodi se temeljem Odluke o organizaciji i
nacinu naplate parkiranja i Pravilnika o koristenju javnih parkiralidta.
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Odlukom i Pravilnikom odredene su parkiraliSne zone, vremensko ograniCenje trajanja
parkiranja i naplate, cijene parkirnih karata i nacin koriStenja povlastenih parkirnih karata te nadzor
nad parkiranjem.

Sredi$nji dio grada podijelijen je u tri parkime zone (Slika 9-7) s vremenski ograni¢enim
parkiranjem na 2, 3, odnosno 4 sata, s izuzetkom pojedinih kategorija (lokalno stanovni$tvo i pravne
osobe sa sjediStem u zonskoj naplati).
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Slika 9-7 Prikaz parkirnih zona u Gradu Zagrebu

Visegodidnja praksa neovlasStene i nelegalne prodaje godiSnjih parkirnih karata u
Zagrebparkingu za I. zonu reflektirala se na upravljanje prijevoznom potraznjom pomocu parkirne
politike koja nije dala u€inak u smanjenju broja vozila u centru. Znacajno je i to da 25 posto vozila
tranzitira strogi centar grada (Zeleni valovi), te koliko god bili visoki iznosi cijena parkiranja oni ¢e i
dalje prolaziti kroz njega.

Nepostojanjem dovoljnog broja garaza koje bi privukle promet podzemno i osigurale slobodnije
kretanje prometnicama u centru, osobna vozila traze slobodno parkirno mjesto i po pola sata, te time
dodatno optereéuju mrezu.

U tablici 9-5 prikazan je broj parkiraliSnih mjesta po zonama. Ukupan broj parkiraliSnih mjesta
pod naplatom od 2006. do 2010. godine se pove¢ao za 2,6 puta. Znacajno je takoder, i stalno
mijenjanje cijena i vremenskog ograni¢enja parkiranja kojim se onemogucuje kvalitetna analize u€inka
odredene visine naknade, koja se o ituje kroz smanjenje/poveéanje potraZnje za parkiraliSnim
mjestima.

Tablica 9-5 Broj parkiraliSnih mjesta po zonama

1 ZONA 11 ZONA 111 ZONA IV ZONA Ukupno
Broj Cijena Broj Cijena Broj Cijena Broj Cijena Broj mjesta
mjesta (kn) | mjesta | (kn) mjesta (kn) mjesta (kn)
2006 | 1.875 12 [ 6.345 6 1.606 3 0 0 9.826
2007 | 1.609 16 [ 9.412 8 3.201 4 0 0 14.222
2008 | 1.877 16 | 12.183 8 4.924 4 1.200 5 20.184
2009 | 6.595 14| 9.892 7 2.494 3 1.200 5 20.181
2010 | 6.595 12 | 13.356 6 4.245 2 1.450 5 25.646

Izvor: Zagrebparking
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Za parkiranje na javnim parkiraliStima placa se naknada radnim danom od 7:00 do 21:00 sat

za | zonu, a u Il. i lll. zoni od 7:00 do 20:00 sati. Subotom se naplata parkiranja obavlja od 7:00 do
15:00 sati u svim zonama.
Iznimno:

e u zoni I.2 (Trg Stjepana Radi¢a-Poglavarstvo) naknada se placa radnim danom od 7:00 do
19:00 sati i subotom od 7:00 do 15:00 sati;

e ulV. zoni naknada se pla¢a radnim danom, subotom i nedjeljom od 00:00 do 24:00 sata

Tablica 9-6 Cijena parkiraliSne karte za pojedinu zonu u 2011. godini

ZONA CIJENA MAKSIMALNO VRIJEME DNEVNA PARKIRALISNA
PARKIRANJA KARTA
I. ZONA 10,00 kn/h 2h 200,00 kn
II. ZONA 5,00 kn/h 3h 100,00 kn
[1l. ZONA 2,00 kn/h 4h 50,00 kn
lI1.2. ZONA 2,00 kn/h 6 h 50,00 kn
IV. ZONA 5,00 kn/dan 00:00-24:00

Tablica 9-7 Cijena mjesecne povlastene parkiraliSne karte u 2011. godini

ZONA FIZICKE OSOBE STANARI | FIZICKE OSOBE OBRTNICI | PRAVNE OSOBE

I.ZONA 100,00 kn 300,00 kn 600,00 kn
II. ZONA 50,00 kn 200,00 kn 300,00 kn
[ll. ZONA 35,00 kn 100,00 kn 150,00 kn

Tablica 9-8 Cijene parkiranja u garazama u 2011. godini

VRIJEME CIJENE PARKIRANJA U GARAZAMA (kn/h)
PARKIRANJA
Marticeva | Petrinjska | Langov | Svetice | Kvaternikov | Rebro | TuSkanac
trg trg
Pon-Sub 08-18 h 7 7 7 7 7 7 7
Pon-Sub 18-08 h 4 4 4 4 4 4
Ned 00-24 h 4 4 4 4 4 - 4
00-24 h (kn) - - - - - 60 100

Pla¢anje parkiranja moguce je ostvariti kupnjom parkiraliSsne karte na kiosku, tzv. komisiona
prodaja, kupnjom parkiraliSne karte na parkirnom automatu i kupnjom parkiraliSne karte mobilnim
uredajem (m-parking).

Radeci na poboljSanju kvalitete usluga korisnicima parkiranja Zagrebparking je prvi u svijetu
uveo mogucénost placanja mobilnim uredajem (m-parking) u 2001. godini $to je uvelike prihvaceno u
cijeloj Hrvatskoj, a nakon toga i u mnogim Europskim zemljama. Danas ¢ak 78% korisnika parkiralista
pla¢a parkiranje po satu mobilnim uredajem.

Tablica 9-9 m-parking brojevi za pojedinu zonu

Zona | ZONA | Il ZONA | Il ZONA [l ZONA | Il ZONA IV ZONA

POGLAVARSTVO MAKSIMIR | VELESAJAM
m-parking 101 102 104 103 106 105
broj
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lako je do sada dosta razvijen sustav parkiranja, postoje jo§ mogucénosti unapredenja.

9.7. "Park & Ride" sustav

"Park & Ride" (P&R) sustav se u razvijenim europskim gradovima poceo Koristiti jo§ 70-ih
godina, ali u Zagrebu jo$ ne postoji. Prema Generalnom prometnom planu iz 1999. godine bilo je
planirano napraviti takva parkiraliSta u Zaprudu, Borongaju, Dubravi, Mihaljevcu, Jarunu i na glavnim
zeljezniCkim stajalistima. Bilo je izraunato da ¢e se na taj nadin do 2005. eliminirati 2200 voznji
dnevno automobilom u centar grada. Kao $to je poznato, takav sustav danas 6 godina nakon $to je
veé trebao poluditi navedene rezultate, nije jo$ niti u fazi izgradnje.

Za primjenu P&R sustava u Zagrebu interesantno je 13 lokacija koje se nalaze na Sirem
podrucju Grada Zagreba, od kojih se tri lokacije nalaze izvan Zagreba (Dugo Selo, Velika Gorica i
Zapresi¢), ali isto bitno utje€u na prometno zaguSenje i problem prometa u mirovanju u gradu
Zagrebu. Na isto¢nom podrucju nalazi se 6 lokacija (Dugo Selo, Sesv. Kraljevec, Sesvete, Dubec,
Dubrava i Zitnjak), u juznom dijelu grada 2 lokacije ( Zaprude i Velika Gorica), u zapadnom dijelu 4
lokacije (ZapreSi¢, Podsused, Vrapce i Precko), te u sjevernom dijelu grada 1 lokacija (Mihaljevac).

Za odredivanje ,Park & Ride“ lokacije koristile su se slijedec¢e pretpostavke:

o Postojanje terminala javhog gradskog prijevoza s kojeg linije vode u centar grada - ova
pretpostavka omogucéava prihvacanje lokacije od strane korisnika jer se ve¢ postojeci terminal
pretvara u lokaciju ,Park & Ride*;

e Blizina glavne prometnice - da bi postojeci terminal mogao postati ,Park & Ride“ lokacija mora
biti dostupna ve¢em broju vozila;

o Parkiraliste ili slobodni prostor za parkiraliste blizu terminala - osnova sustava ,Park & Ride“ je
da terminal posjeduje pripadajuce parkiralite na koje dolaze korisnici sustava.

Stimulativne cijene parkirnih karata u koje su uklju€ene i cijene prijevoza javnim gradskim
prijevozom do centra grada i natrag, bi potaknula korisnike da koriste ovaj sustav. ,Park & Ride"
sustav bi postao idealan nacin putovanja za korisnike koji ne trebaju osobnim vozilima i¢i u centar
grada.

Uvodenje sustava bi se moglo brzo realizirati jer nije potrebno uvodenje novih linija i terminala
javnog gradskog prijevoza, samo bi u nekim slu¢ajevima trebalo povecati broj polazaka s terminala i
povecati prosjecnu brzinu vozZnje javnog prijevoza. Takoder, ulaganja u ovaj sustav ne bi bila velika s
obzirom na dugoro¢nu dobit.

Jedna od lokacija koja se ve¢ moze nazvati ,Park & Ride“ je zeljezniCki kolodvor Sesvete.
Lokacija se nalazi pokraj glavne ceste na udaljenosti od 500 m, jedini nedostatak kao i kod vecine
Zeljeznickih stanica je nedostatak uputnog sustava. Udaljenost od centra grada je 12 km. Prometna
povezanost je dobra, prigradski vlak vozi prema centru grada tj. Glavhom kolodvoru. Vrijeme
putovanja iznosi 15 minuta. U blizini je i autobusni terminal. Prihvaéenost od strane korisnika koji
mijenjaju nacin prijevoza je vrlo dobra. Postoji izgradeno parkiraliSte kapaciteta cca. 1000 vozila, nije
moguée daljnje proSirenje, ali za sada3nje potrebe je parkiraliSte dostatno. Terminal ima natkriveno
stajaliSte i Eekaonicu unutar zgrade Zeljezni¢kog kolodvora.
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Slika 9-8 Prikaz polozaja ,Park & Ride* lokacije na zeljeznickom kolodvoru Sesvete

(Izvor: http://maps.google.com)

Sustav ,Park & Ride* dovodi do smanjenja broja vozila koja dolaze u centar grada $to za sobom
povla¢i mnogo pozitivnih uc€inaka za promet u Gradu Zagrebu. Smanjenje broja vozila pridonosi
rasterecenju prometa na ulicama u centru Zagreba, te zbog toga dolazi do smanjenja potroSnje goriva
i vremena ¢ekanja. Smanjenjem potrosnje goriva, smanijit ¢e se oneciS¢enje zraka od ispusnih plinova
motornih vozila.

9.8. Biciklisticki promet

Biciklisticki promet u Gradu Zagrebu, do sada nije ozbiljnije uklju¢ivan u prometno planiranje.
Biciklisticke prometnice uglavhom su radene na gradskim ulicama u sklopu rekonstrukcije ili prilikom
gradnje posve novih ulica. Posljedica takvog parcijalnog pristupa dovela je do djelomi¢ne izgradenosti
bicikliticke mreze koja nije povezana u jednu smislenu, racionalnu cjelinu.

Bicikl je takoder slabo koristeno prijevozno sredstvo u Zagrebu. Prema prometnoj studiji iz 1999.
godine samo 0,7% putovanja se obavilo biciklom, a prema zdravstvenoj anketi iz 2003. godine 1 %.
Ovo je posebno porazno sa stajaliSta oneciS¢enja zraka, no najveci Cinitelj male uporabe bicikala je
nedostatak biciklistiCkih staza i njihova povezanost kao i nedostatak dovoljnog broja parkiraliSta za
bicikle. Sustav javnih bicikala jo$ uvijek ne postoji, ali je planiran u sklopu projekta Civitas. Kako bi
bicikl kao prijevozno sredstvo imao zna€ajniju ulogu u modalnoj razdiobi trebati ¢e provesti jo§ niz
mjera.

9.9. PjeSacka zona

U pjeSackim zonama i zonama s ograniCenim prometom motornih vozila, koje su odredene
Naredbom o mjerama za reguliranje prometa u sredidnjem dijelu Grada Zagreba (SI. gl. 3/95) vozila se
mogu kretati samo na temelju odobrenja (rjeSenja) gradskog upravnog tjela nadleznog za promet, a
koje se izdaje za odredeni dan, sat i za odredeno teretno vozilo.

Navedeno se odobrenje izdaje na osnovi ¢l. 23. Odluke o uredenju prometa na podrucju Grada
Zagreba, a da bi se dobilo (radi selidbe, izvodenja gradevinskih radova i kada je to neophodno za
funkcioniranje zivota u gradu) potrebno je, najmanje tjedan dana unaprijed, pismeno zatraziti dozvolu.

PjeSatka zona u Zagrebu nije proSirena od 1973. godine, kada je gradskim ulicama
prometovalo manje od 100 tisu¢a osobnih. Nedavnom izgradnjom rampe za garazu u HOTO centru
(2011) VarSavska ulica viSe nije u pje$ackoj zoni, te je zona smanjena.
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10. ANALIZA KVALITETE ZRAKA U GRADU ZAGREBU

Suvremeni nacin zivota, osobito u gradovima, uzrokovao je povecanje onecis¢enosti zraka, tako
da je sve vedéi broj ljudi izlozen njegovim Stetnim ucincima. Klasi¢ni oneciscivaci zraka su dusikovi
oksidi, CO., CO, ozon, sumporov dioksid i lebde¢e Cestice (PM10). Od toga su najcesce oneciscujuce
tvari (osobito u gradovima) upravo lebdeée Cestice koje mogu biti uzrok niza akutnih i kroni¢nih
oboljenja, u prvom redu respiratornog i kardiovaskularnog sustava. Osim kardiovaskularnih i plu¢nih
bolesnika, negativnim ucincima lebdecih Cestica posebno su podlozni astmaticari, starije osobe i
djeca.

Pracenje kakvocCe zraka osnovni je preduvjet za utvrdivanje medudnosa kakvoce zraka i
zdravlja. Kakvoc¢a zraka u Gradu Zagrebu kontinuirano se prati na dvanaest mjernih postaja. Od toga
su tri drzavne postaje za koje je odgovorno ministarstvo zastite okoliSa i prostornog uredenja, Sest je
mjernih postaja gradske mreze (Pordi¢eva ulica - Stanica za hithu pomo¢, Prilaz baruna Filipovi¢a -
Dom zdravlja Crnomerec, Ksaverska cesta - IMI, Pe$éenica - Tehni¢ka $kola ,Ruder Bogkovié*, Siget -
Dom zdravlja, Susedgrad - Tvornica ,Utenzilija“) - za koje je odgovoran Institut za medicinska
istraZzivanja i medicinu rada, Zagreb, a tri su mjerne postaje (AP Vrhovec, Mirogojska cesta, AMP
JakuSevac) na kojima se vrSe mjerenja posebne namjene. Za pracenje kakvoce zraka na ovim
postajama odgovorne su, ECOINA d.o.0. (postaja JakuSevac), Ekonerg d.o.o. (postaja Vrhovec) te
ZZJZ Dr. Andrija Stampar (postaja Mirogojska).
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Slika 10-1 Mjesta umjerenog i prekomjernog oneciSc¢enja zraka u Gradu Zagrebu (2007)
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Program zastite i poboljSanja kakvoée zraka u Gradu Zagrebu je donesen kroz provedbeni
dokument za Cetverogodisnje razdoblje od 2009. do 2012. godine.

Svrha Programa je odredivanje odgovaraju¢ih mjera po pojedinim sektorima u kojima je
registriran povec¢an utjecaj na zrak, prvenstva provodenja mjera, rokova i nositelja provedbe. Unutar
postojeceg zakonodavnog okvira takoder postoji cijeli niz mjera &ija je primjena direktno namijenjena
zastiti i poboljSanju kakvoée zraka. Ovim se programom u cijelosti takve mjere preuzimaju te
nadograduju u mjeri potrebnoj da se ostvare zacrtani ciljevi, a to su: trajno poboljSanje kakvocée zraka
na podrucju grada i njeno oCuvanje unutar zakonom propisanih vrijednosti u cilju zastite zdravlja,
prirodnog okoliSa i materijalnih dobara.

Neke od vaznih mjera iz prometnog sektora:

e Preporua se uvodenje novih mjernih parametara na postajama gradske mjerne mreze,
kojima se poblize prate koncentracije oneciS¢ujucih tvari u zraku. Na najmanje dvije mjerne
postaje lokalne mreze uvesti mjerenja PM 2,5 Cestica.

o Uvesti ciljana, periodicka pracenja oneciscujucih tvari iz prometa mjernim postajama posebne
namjene. Planira se uvodenje montaznih mjernih postaja malih dimenzija kojima bi se
omogucila mjerenja emisija specificnih oneci$céujucih tvari iz prometa. Dobiveni podaci bili bi
osnova za vrednovanje i poboljSanje mjera vezanih uz promet.

Analiza rezultata mjerenja s mjernih postaja u centru grada

Na mjernoj postaji u Pordicevoj ulici, tijekom 2007. godine, razine svih mjerenih oneciScenja u
zraku bile su na sliénim razinama kao i tijekom 2006. godine. Okolni zrak je s obzirom na dusikov
dioksid i PM10 Cestice bio na razini Il kategorije kakvoce, a s obzirom na sva ostala oneci$c¢enja bio je
| kategorije kakvoce. Tijekom 2007. godine, na mjernoj postaji u Bordi¢evoj ulici, okolni zrak je bio
umjereno oneciscéen, jer je doslo do prelaska GV za duSikov dioksid i PM10 Cestice.Na mjernoj postaiji
u Prilazu baruna Filipovi¢a, tijekom 2007. godine okolni zrak je s obzirom na PM10 Cestice bio Il
kategorije kakvoc¢e kao i 2006. godine. Za ostala mjerena oneciS¢enja okolni zrak je na toj mjernoj
postaji bio | kategorije kakvoce, a razine su bile sli€cne onima izmjerenim prethodne godine. Tijekom
2007. godine, na mjernoj postaji u Prilazu baruna Filipovic¢a okolni zrak je bio prekomjerno oneciséen,
jer je doSlo do prelaska TV za PM10 Cestice.

Tablica 10-1 UcCestalost pojavljivanja visokih koncentracija PM10 Cestica (ug/m3) u zraku tijekom
2009. godine na mjernoj postaji u Bordi¢evoj ulici

Broj pojavljivanja 24-satnih koncentracija PM,, veéih od
~gr—— : —3
50 pg/m 60 pg/m
(GV ne smije biti prekoragena vise | (TV ne smije biti prekoradena vise

Mjema postaja | o4 35 puta tijekom kalendarske | od 35 puta tijekom kalendarske

godine) godine)
Broj dana % Broj dana %
Dordiéeva ulica 61 17.3 35 99
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1 Dordiéeva ulica

0_
Sijecan) Qzujak  Swvibanj Srpanj Rujan Studeni
Veljaéa  Travanj Lipanj Kolovoz  Listopad Prosinac
2009, godina

Slika 10-2 Kretanje srednjih dnevnih koncentracija PM10 lebdec¢ih €estica tijekom 2009.godine U
Dordicevoj ulici

220
200 Prilaz baruna Filipoviéa

PM10 (pg/m?)

0
Sijecan; Qzujak  Svibanj Srpanj Rujan Studeni
Veljatéa Travan) Lipanj Kolovoz  Listopad Prosinac
2009. godina

Slika 10-3 Kretanje srednjih dnevnih koncentracija PM10 lebdecih Cestica tijekom 2009. godine u ulici
baruna Filipovi¢a
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Slika 10-4 Kretanje srednjih dnevnih koncentracija PM10 lebdecih Cestica tijekom veljace 2011.
godine u Bordic¢evoj ulici
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Slika 10-5 Kretanje srednjih dnevnih koncentracija PM10 lebdecih Cestica tijekom veljace 2011.
godine u ulici baruna Filipovi¢a

Na slikama 10-4 i 10-5 je prikazano kretanje srednjih dnevnih koncentracija PM10 lebdecih
Cestica tijekom veljaCe 2011. godine u Bordi¢evoj ulici i ulici baruna Filipovica. U Bordi¢evoj ulici
vrijednost od 50 uyg/m3 za PM10 za 24-satni uzorak bila je prekoracena 18 puta, dok je u ulici baruna
Filipovi¢a bila prekoraCena visokih 22 puta.

Razine mjerenih onecid¢enja lebdecih €estica u zraku 2011. bile su na sliénim razinama kao i
tijekom proSlih godina, te nije doSlo do zna&ajnih smanjenja.

Zadnjih nekoliko godina donesen cijeli niz zakona koji se trebaju implementirati 8to je prema
dosadasnjim iskustvima drZzava u tranziciji zahtjevan i sloZzen organizacijski, tehnicki i financijski
proces. Upravljanje zastitom zraka u Republici Hrvatskoj regulirano je Zakonom o zastiti zraka (NN
178/04) te vazec¢im podzakonskim propisima kojima je detaljnije uredena zastita i poboljSanje kakvoce
zraka. Stvarnom provedbom predlozenih mjera, pogotovo u urbanim podrucjima moze se osigurati
kvaliteta zraka | kategorije. OneciS¢en zrak bitno smanjuje kvalitetu Zivota, te uzrokuje izbjegavanja
takvih podrugja.
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11. PRIJEDLOG IDEJNOG RJESENJA NAPLATE
ZAGUSENJA U GRADU ZAGREBU

Neizravna naplata zagusenja koristenjem naljepnica {j. vinjeta tehnoloski je vrlo jednostavna. U
prednosti neizravne (indirektne) naplate cestarine pripadaju ponajprije jednostavnost prikupljanja
sredstava, niski operativni troskovi, nema potrebe za izgradnjom skupe infrastrukture i izbjegavaju se
moguce guzve i zastoji zbog naplacivanja. Takoder, prednost je i to Sto vozila ne treba opremiti sa
OBU jedinicama $to predstavlja dodatni troSak.

Neizravnim se sustavima naplate eliminiraju troSkovi izgradnje infrastrukturnih objekata
(naplatne kucice, oprema uz cestu), investicijskog odrzavanja, amortizacije, tekuc¢eg odrzavanja,
organizacije naplate (radne snage i dr.) te eksploatacije $to ih snose korisnici (troSkovi vezani za
zaustavljanje, vrijeme, energiju, sigurnost prometa, ekologiju).

Navedeni razlozi utjecali su na odabir vinjeta kao optimalnog rjeSenja naplate zaguSenja u
Gradu Zagrebu. Grad Zagreb ima dva prioritetna cilja. Prvo, smanijiti zagu$enja i zaguSenja prometnog
sustava koja se svakodnevno pojavljuju na mrezi prometnica u vrSnim ali i ostalim satima. Drugo,
zastiti okoli§ smanjenjem emisije Stetnih plinova.

11.1. Definiranje zone

Odabrana je zona koja obuhvaca uZzi centar grada sa srediStem na Trgu bana Josipa Jelacic¢a.
Na sjeveru, zonom je obuhvac¢eno podrucje povijesnog Gornjeg Grada omedeno ulicama Tuskanac,
Opatickom, Radi¢evom, TkalCicevom i Kaptolom pa sve do ulice Ribnjak, odnosno spoja na
Branjugovu i Vlasku. Na zapadu, granica zone prolazi blokom zgrada koji ¢ine llica i Meduli¢eva ulica,
Klaicevom, Kr8njavoga, pa sve do raskrizja Savske ulice i Vodnikove. Iz Jagi¢eve je omoguéeno
desno skretanje u Savsku prema jugu. Juznu granicu zone ¢ine Miramarski podvoznjak i Branimirova
ulica. Na Istoku, zona prolazi blokom zgrada zapadno od Draskovi¢eve ulice, pa preko Branimirove,
Boskoviceve sve do spoja na Vlasku ulicu. Zona zauzima povrsinu od oko 2 km?2.

Slika 11-1 Eko zona u Zagrebu
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Slika 11-3 Prikaz Eko zone na Sirem podrucju grada

U Tablici 11 su prikazana brojanja ulaznog prometa (dan brojanja 18. 3. 2010) u zoni. Od 7h
ujutro do 20h navecer izbrojano je vise od 100.000 osobnih automobila

Tablica 11-1 Ulazni promet u Eko zonu (na dan 18. 3. 2010)

Vremenski period Ulazni broj osobnih

automobila u zoni
7:00 - 8:00 9.621
8:00 - 9:00 8.932
9:00 - 10:00 8.391
10:00 - 11:00 7.985
11:00 - 12:00 7.926
12:00 - 13:00 7.886
13:00 - 14:00 7.726
14:00 - 15:00 7.683
15:00 - 16:00 8.254
16:00 - 17:00 8.938
17:00 - 18:00 7.852
18:00 - 19:00 7.669
19:00 - 20:00 6.987
Ukupno 105.850
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Slika 11-4 Graficki prikaz ulaznog prometa u Eko zonu (na dan 18. 3. 2010)

11.2. Definiranje tarifnog sustava

Cjena vinjete je odredena prema vrsti motora, tj. motori s nizom EURO normom (veci
oneciscivaci) ce placati veéi iznos. Vinjete su kategorizirane na pet tipova (zelena, zuta, crvena, siva i
bijela). Bijela vinjeta se odnosi na elektrovozila i hibridna vozila te ¢e biti besplatna. Kazna zbog
neposjedovanja vinjete ¢e iznositi koliko i cjena najskuplje vinjete (1000 kn). Primjena vinjeta ¢e se

odnositi na hrvatske registracijske tablice.

Potvrda ovog prijedloga uslijedila je na struénom okruglom stolu od strane predstavnika grada i
ostalih dionika, kao i kroz anketu o prihvatljivosti gdje je 68 % ispitanika za uvodenje zone naplate u

strogom centru grada.

Tablica 11-2 PredloZeni iznosi naknada prema tipu vinjete

Naknada na
Boja vinjete godisSnjoj razini u kn
100
200
500
1.000
Tip 5 Besplatna

U Tablici 11-3 je prikazana kategorizacija vinjeta.
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Tablica 11-3 Podjela osobnih automobila po tipu vinjete

M1 - OSOBNI AUTOMOBIL 16 OTTO - REG-KAT - EURO Il
M1 - OSOBNI AUTOMOBIL 17 OTTO - REG-KAT - EURO IlI

M1 - OSOBNI AUTOMOBIL 24 WANKEL - REG-KAT-EURO I
M1 - OSOBNI AUTOMOBIL 25 WANKEL - REG-KAT-EURO |l

|26 |
|28 |
| M1-OSOBNIAUTOMOBIL |32 | DIESEL-EUROM |

|27

M1 - OSOBNI AUTOMOBIL 35 ELEKTOMOTORNI POGON

Na temelju dobivenih podataka za Grad Zagreb iz Centra za vozila hrvatske (Tablica 11-4),
napravljena je prognoza broja osobnih vozila (Tablica 11-6), kao i trend analiza udjela pojedinog tipa
vinjete do 2017. godine (Tablica 11-7). Takoder, napravljena je i procjena broja kupljenih vinjeta po tipu
do 2017. godine (Tablica 11-8). Navedene analize, prognoze i procjene sluziti ¢e kao ulazni podaci za
CBA analizu.

Tablica 11-4 Broj osobnih vozila u Gradu Zagrebu

21.829 | 51.245 | 81.500 | 109.685
162.248 | 158.949 | 154.255 | 149.705
64.787 | 61.298 | 56.999 | 52.508
61.254 | 52.236 | 45.600 | 38.997
18 37 71
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Tablica 11-5 Udio pojedinog tipa tijekom perioda 2007. — 2010.

Tablica 11-6 Prognoza broja osobnih vozila

164.331

193.692

226.359

260.811

295.902

138.769 | 134.094 | 122.771 | 110.647 | 98.634
35.788 | 24.584 21.101 | 11.855 4.110
25.563 | 18.624 11.510 7.903 4.110

730

1490

1.918

3.952

8.220

Tablica 11-7 Prognoza udjela pojedinog tipa vinjete

59,00%

72,00%

38,00% | 36,00% | 32,00% | 28,00% | 24,00%
9,80% 6,60% 5,50% 3,00% 1,00%
7,00% 5,00% 3,00% 2,00% 1,00%

0,50%

2,00%

Tablica 11-8 Prognoza postotka osobnih vozila koja ée kupiti vinjetu

85% 82% 77% 75% 75%

70% 62% 57% 55% 50%

17% 15% 12% 8% 5%

9% 7% 3% 2% 1%
besplatna | besplatna | besplatna | besplatna | besplatna
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11.3. Osobna vozila koja su oslobodena kupnje vinjete

Kako se vinjete odnose samo na osobna vozila predlaze se da se slijedece kategorije
oslobode pla¢anja naknade za vinjetu.

e taksi vozila,

e vozila sluzbi spaSavanja - hitha pomo¢, vatrogasci,

e vozila registrirana na osobe s invaliditetom koji su oslobodeni i ostalih prometnih
naknada,

e vozila za prijevoz osoba s invaliditetom.
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12. PREDVIDANJE UCINAKA NAPLATE ZAGUSENJA

Cili ovoga poglavlja je tema predvidanja. Ona uzima u obzir doprinos rada izvedenog prije
uvodenja sustava naplate cestarine kako bi se ocjenili njegovi oekivani utjecaji, ukljuujuéi razine
uspjeha u postizanju Zeljenih ciljeva i potencijalne negativne utjecaje koje bi trebalo obuhvatiti.

Predvidanje moze biti definirano kao aktivnost koja ukljuuje Citav niz aktivnosti koje se
izvrSavaju prije uvodenja sustava kako bi se pripomoglo shvaéanju utjecaja sustava naplate cestarine.
Predvidanje uklju€uje empirijska istrazivanja kao i studije bazirane na modelima koje su dizajnirane za
ispitivanje performansi ciljeva sustava.

Siroka definicija predvidanja mogla bi obuhvadéati i ocjenjivanje sustava naplate cestarina,
poput izrauna ekonomskih dobitaka i procjena Sirih utjecaja pomocu visekriterijskih pristupa, kroz
koje se izlazni podaci drugih empirijskih istrazivanja i studija baziranih na modelima tumace za potrebe
procesa kreiranja politike.

Sliedecée podrucje povezano sa ovim poglavljem je evaluacija, koja ukljucuje mjerenje stvarnih
izlaznih veli€ina sustava naplate cestarine nakon njihovog uvodenja.

Predvidanje je tangencijalno povezano sa ciljevima naplate cestarine, jer ono sluzi kao pomo¢
u shvacéanju na koji ¢e nacin predlozeni sustavi ispunjavati postavljene skupine ciljeva. Slika 3-1 je
prikazala kako se predvidanje uklapa u pitanja uzeta u obzir ovim istraZivanjem, pokazujuci da ciljevi,
u vezi sa specifikacijama sustava predstavljaju dva klju¢na ulazna podatka za proces predvidanja.

lako bi bilo pozeljno biti u mogucnosti predvidati performanse sustava naplate cestarine sa
jednakom pouzdano$¢u za sve date ciljeve, prevladavajuée razine znanja i stru¢nosti teze naginjanju
odredenim podrucjima. Veéina pristupa modeliranja koji se trenutano upotrebljavaju u prometnom
planiranju, bazirani su na ekonomskim principima pona$anja, te su stoga bolje opremljeni za
predvidanje performansi ekonomskih ciljeva kao $to su efikasnost i prikupljanje prihoda nego za
objasnjavanije ljudskih perspektiva poput ugodnosti za zivljenje.

Osobito je u vezi sa odnosom izmedu cilieva i predvidanja vazna zabrinutost za
neuravnoteZenost optimizma (Flyvbjerg, 2004). Iskustva pokazuju da planeri mogu teziti pretpostavci
najboljeg sluéaja u predvidanju rezultata predlozenih sustava, $to dovodi do potencijalnih
podcijenjivanja troSkova i precijenjivanja dobiti. U Velikoj Britaniji, taj fenomen je dobio formalno
priznanje vlasti (HM Treasury, 2003). U sluaju naplate cestarine, troSkovi uvodenja prikladnih
tehnologija, prikupljanje prihoda i osiguranje naplate su sve podrucja gdje troSkovi mogu biti naveliko
podcijenjeni.

Procjenjuje se da ¢e se u slu€aju uvodenja Eko Zone u Gradu Zagrebu do¢i do:

¢ Smanjenja broja vozila u zoni za 10 %;
e Povecanja kvalitete zraka za 15 %.

U slu€aju uvodenja Eko Zone nuzno Ce biti obaviti detaljnija brojanja prometa i lokalna mjerenja
kvalitete zraka kako bi se mogli dobiti to€ni podaci o ucincima.
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13. ISTRVAZIVANJE PRIHVATLJIVOSTI ODABRANOG
RJESENJA

Istrazivanje prihvatljivosti provedeno je kroz tri ankete tijekom 2009., 2010 i 2011. godine.
Znacajno je za istaknuti da rezultati u sve tri ankete prelaze 50 % prihvatljivosti. U anketi provedenoj
2011. godine gradanima je pokazana Eko zona sa to€nim granicama gdje bi se uvele vinjete.

100%
80%
60% -
40% -
20% -
0% -
11 mj. 2009 5 mj. 2010 7 mj. 2011
(N=322) (N=65) (N=200)

Slika 13-1 Razina prihvatljivosti tijekom 2009., 2010 i 2011. godine (N veli¢ina uzorka)

13.1. Anketa o prihvatljivosti naplate zagusenja u 2009. godini

U studenom 2009. godine anketni upitnik je slu€ajnim odabirom poslan na oko 800 e-mail
adresa gradana Grada Zagreba. Svi ispitanici su bili stariji od 18 godina. Anketni upitnik je ispunjen i
vrac¢en od strane 322 ispitanika. Odgovori na anketna pitanja su prikazani pomocu tablica i slika.

Tablica 13-1 Spol ispitanika

Spol
Musko 45 %
Zensko 55 %

Pitanja o spolu i godinama ispitanika prikazana su u Tablici 13-1 i Tablici 13-2.

Tablica 13-2 Godine ispitanika

Years | 18-29 | 30-39 | 40-49 | 50-59 >60 | All
% 24 25 21 15 5 100

Na pitanje o posjedovanju vozacke dozvole 93% ispitanika je potvrdno odgovorilo (Slika 13-2)

Slika 13-2 Pitanje o posjedovanju vozacke dozvole

CiViTAS | ELAN BY THE EUROPEAN UNION 75



Na pitanje o tome da li podrzavaju uvodenje "Eko zone" gdje bi se pla¢ala naknada za ulazak u centar

grada, 62% ispitanika je odgovorilo potvrdno.

70% 62%
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -
0% -

38%

m DA
mNE

DA NE

Slika 13-3 Stav gradana oko uvodenja "Eko zone"

Granicu zone u centru grada podrzava 87% ispitanika, dok je 13% za to da se zona proSiri na cijelo
podrucje grada.

100%

87%
80% -

60% -

= DA
40% 1 = NE

20% 13%

0% -
DA NE

Slika 13-4 Stav gradana oko veli¢ine zone
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40%

35%
35%
27%

30% 2500
25%
20%
15%
10% 7% 6%

-

0% T T T

prolazim kroz zadrzavam se i prolazimi ne ulazim, nemam vozacku
centar, automobilom cijelo zadrZzavam se,

vrijeme u centru

Slika 13-5 Odgovori na pitanje o nacinu kretanja kroz centar grada

Vecina ispitanika je odgovorila da nije zadovoljna postoje¢im sustavom naplate parkiranja u Gradu
Zagrebu.

80%

73%

70%

60%

50%

40%

30%

20% 14%

. 9%
0% - : : -4

Da Ne ne vozim ostalo

Slika 13-6 Stav oko postojeceg sustava naplate parkiranja

13.2. Anketa o prihvatljivosti naplate zagusenja od strane poslovnih
subjekata u 2010. godini

U svibnju 2010. godine provedena je anketa o ispitivanju stavova poslovnog sektora o
prihvatljivosti uvodenja naplate zaguSenja. Anketa je bila anonimna, te je provedena na uzorku od 65
poslovnih subjekata u centru grada.
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Vecina poslovnih subjekata se bavi trgovackom djelatnoscu (Slika 13-7)

M trgovina M obrt m ugostiteljstvo (restoran, kafi¢) B mesnica

1%

Slika 13-7 Udio poslovnih subjekata prema vrsti djelatnosti

Od osnovnih podataka znacajno je istaknuti da 62% poslovnih subjekata ima od 1 — 5

zaposlenih djelatnika (Slika 13-8).

ml1do5 ®mM6dol0 m11do20 mvise odnavedenog

7%

Slika 13-8 Veli¢ina poslovnih subjekata

Porazavajuci je i podatak da 83% poslovnih subjekata nema niti jedno parkirno mjesto (Slika 13-9).

2% 0%

M niti jedno
Emldo5
M 6do 10

M vise od navedenog

Slika 13-9 Broj parkirnih mjesta u vlasnistvu
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Svijest o prometnim zagusenjima u Zagrebu je skoro 100% (Slika 13-10).

2%

m Da

H Ne

Slika 13-10 Odgovor ispitanika na pitanje da li su svijesni prometnog zagusenja

Broj ispitanika koji su upoznati sa uvodenjem Eko zone u ostalim europskim gradovima
naplate kao rjeSenja za smanjenje zagusenja (Slika 13-11).

m DA
B NE

Slika 13-11 Poznavanje sli¢nih rjeSenja u drugim gradovima

Na pitanje o tome da li podrzavaju uvodenje "Eko zone" gdje bi se placala naknada za ulazak
u centar grada, 70% ispitanika je odgovorilo potvrdno.

m DA
B NE

Slika 13-12 Stav poslovnih subjekata oko uvodenja "Eko zone"
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Pozitivni u€inci kod uvodenja sustava naplate zaguSenja prikazani su na Slici 13-13.

M brZa dostava

H brZe pronalazenje
parkirnih mjesta

2% I brZi dolazak na

posao

B manje guive

B ne znam

Slika 13-13 Pozitivni uéinci

Negativni u€inci kod uvodenja sustava naplate zagusenja prikazani su ha Slici 13-14.

B manji broj korisnika
5% usluga/kupaca

M premjestanje
djelatnosti na
podrucje izvan grada

M ne znam

H ostalo

Slika 13-14 Negativni uginci
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U odgovoru na pitanje o izboru tehnologije naplate zagusenja, 29% ispitanika ne zna odgovor,

a 24% je za primjenu vinjeta kao rjeSenja naplate.

1%

Slika 13-15 Izbor tehnologije naplate zagusenja

M elektronicka naplata ulaska
(slicno ENC—u na
autocestama)

B ne znam

B OCR — automatsko
prepoznavanje tablica

M satelitsku naplatu na bazi
provedenog vremena u zoni

M vinjete (naljepnice kao dozvole
za ulaz u zonu)

M ostalo

Stav da politika dostavnog prometa, javnog gradskog prijevoza i naplata zaguSenja bi trebale
biti integrirane u jedinstveni paket mjera za upravljanje prijevoznom potraznjom od strane grada ima

72% ispitanika.

m DA
mNE

Slika 13-16 Stav oko integriranog paketa mjera za upravljanje prijevoznom potraZnjom
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13.3. Anketa o prihvatljivosti naplate zagusenja u 2011. godini

U srpnju 2011. godine provedena je anketa o ispitivanju stavova gradana o prihvatljivosti
uvodenja naplate zagu$enja. Anketa je bila anonimna, te je provedena na uzorku od 200 gradana
Grada Zagreba.

Prema spolu 71% ispitanika je bilo muskih, a 29% Zenskog spola. Vozacku dozvolu
posjedovalo je 90% ispitanika.

Da problem prometnog zagus$enja u sredistu Zagreba postoji misljenja je 96% ispitanika.

4%

m DA
B NE

Slika 13-17 Odgovor ispitanika na pitanje o problemu prometnog zagusenja

Na pitanje o tome da li podrzavaju uvodenje "Eko zone" gdje bi se pla¢ala naknada za ulazak
u centar grada, 68% ispitanika je odgovorilo potvrdno (Slika 13-18). Za zonu u centru grada je 94%
ispitanika (Slika 13-19).

80%
70%
60% -
50%
40% -
30% -
20% -
10% -
0% -

68%

Da Ne

Slika 13-18 Stav gradana oko uvodenja "Eko zone"

100% 94%

80% -

60% -

40% -

20% -

6%

0% -
ogranicti na centar Sire podrucje grada

Slika 13-19 Stav gradana oko veli€ine zone
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Odgovor na pitanje o iznosu za godiSnju naknadu koja bi se odredivala prema ekoloskoj
kategoriji motora u vozilu (npr. "losiji motori" — EURO 0, "bolji motori" EURO Il i viSe ) je u Tablici 13-3.

Tablica 13-3 Iznos godiSnje naknade (prema provedenoj anketi) koja bi se odredivala prema

ekoloskoj kategoriji motora

"Losiji" motori "Bolji" motori
Maksimalani iznos 2.000 kn 1.000 kn
Minimalni iznos 200 kn 100 kn

Odgovor na pitanje o odredivanju ekoloSke kategorije ne zna 17% (Slika 13-20).

Ispitanici koji ne znaju odgovor o iznosu vinjete za "losije" i "bolje"
motore

Ne znam
odgovor
17%

Slika 13-20 Udio ispitanika koji ne znaju odgovor vezano uz vrstu motora

Dosta visok je dobiveni prosjecni iznos kazne zbog neposjedovanja vinjete (Tablica 13-4).

Tablica 13-4 ProsjeCni iznos kazne zbog neposjedovanja vinjete

Iznos kazne

Maksimalani iznos 20.000 kn
Minimalni iznos 200 kn

Odgovor na pitanje o odredivanju iznos kazne zbog neposjedovanja vinjete ne zna 5% (Slika 13-21).

Ispitanici koji ne znaju odgovor o visini kazne

Ne znary
odgovor
5%

Slika 13-21 Udio ispitanika koji ne znaju odgovor vezano uz visinu kazne
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14. ZAKLJUCAK

Trendom sve vecée urbanizacije populacije svijeta, gradovi sve intenzivnije razvijaju svoje
prometne strategije kako bi omogucili odrziv Zivot u urbanoj zajednici. Nemoguénost povecéanja
kapaciteta gradske prometne mreze, u prvi plan stavlja strategije upravljanja prijevoznom potraznjom.
Jedna od ucestalije upotrebljavanih strategija u gradovima razvijenih zemalja je naplata zagus$enja.
Primjeri niza gradova koji su implementirali navedenu strategiju, ukazuju na pozitivhe ucinke
ostvarene u prometnom sustavu.

U studiji je analizirano postojeée stanje prometa u Gradu Zagrebu, i to u javhom gradskom
prijevozu, biciklistickom i pjeSackom prometu. Takoder, analizirali su sustav parkiranja i park and ride
sustav koji imaju utjecaj na upravljanje prijevoznom potraznjom. Porast Zivotnog standarda u
posljednjih desetak godina odrazio se na povecanje broja osobnih vozila kao i pove¢anu mobilnost u
Gradu Zagrebu (povecanje prijedenih kilometara osobnih vozila na godidnjoj razini). Broj motornih
vozila dosegnuo je brojku od oko 500 vozila na 1000 stanovnika, Sto Zagreb izjednacava sa ostalim
zapadnoeuropskim gradovima. Za razliku od drugih zapadnoeuropskih gradova Grad Zagreb nije
poticao nemotorizirane nacine putovanja.

U Zagrebu nije implementiran sustav javnih bicikala, biciklistitka mreza nije konceptualno
rijeSena, nedostatan je broj parkiraliSsnih mjesta za bicikle Sto za rezultat ima zanemariv udio
biciklistickog prometa u nacinskoj raspodjeli putovanja. PjeSacka zona je definirana 1973. godine, i od
tada se njene granice nisu puno mijenjale. Prije projekta Civitas gotovo da i nije poticana kultura
dijaloga vezano za prometna pitanja. Sa projektom Civitas ona se pocela poticati, ali joS puno treba
poraditi na tom planu.

Javni gradski prijevoz koji je okosnica ukupnog broja putovanja, zanemaren je proteklih
desetljeca. Veliki problem u srediSnjem dijelu grada su niske brzine putovanja tramvaja i autobusa, sto
javni prijevoz Cini nekonkurentnim u odnosu na koriStenje osobnog automobila. Na pojedinim
dionicama brzine putovanja manje su od 10 km/h. Park and Ride sustav nije implementiran, ve¢
gradani spontano koriste slobodne povrSine uz terminale i stajaliSta javnog gradskog prijevoza za
parkiranje osobnih vozila.

Razina usluge prigradskog Zeljezni¢kog prometa je niska u vrSnim periodima. Nabavom 18
novih motornih vlakova (prema planu hrvatskih Zeljeznica) za gradsko-prigradski promet kapaciteta
500 putnika s moguéno$¢u udvostru¢avanja kompozicija u vrSnim prijevoznim terminima tijekom jutra i
u popodnevnim satima situacija bi se mogla znacajnije poboljSati.

Gradu Zagrebu nuzno potreban je jo$ jedan podsustav javnog gradskog prijevoza (BRT — brzi
autobusni sustav, LRT — laka Zeljeznica i sl.) koji bi imao vecu prijevoznu moc i atraktivnost za srednje
duzine putovanja (vec¢a operativna brzina).

Ulaskom novih autotaksi prijevoznika na trziSte, i gubitkom viSegodiSnjeg monopola Udruzenja
Radio Taksi Zagreb gradani su poceli sve viSe koristiti ovaj nacin prijevoza.

Cestim promjenama u tarifnoj politici parkiranja nisu razmatrani uginci na prometnu potraznju,
8to nije dovelo do pozitivnin efekata u cilju smanjenja prometnog zaguSenja u srediStu grada.
Strategije nisu do kraja implementirane u praksi, i stoga ciljevi parkirne politike nisu do kraja ispunjeni.

U cilju smanjenja udjela osobnih vozila u nacinskoj raspodijeli putovanja, Grad Zagreb se kroz
projekt Civitas odlucio za uvodenje mjere naplate zagusenja.

Grad Zagreb ima dva prioritetna cilja vezano uz naplatu zaguSenja. Prvi cilj je, smanijiti
zaguSenja prometnog sustava uzrokovana prekomjernim koriStenjem osobnih vozila koja se
svakodnevno pojavljuju na mrezi prometnica u vrSnim satima. Drugi cilj je, zbog prelaska tolerantnih
vrijednosti kakvocée zraka za jednu ili viSe oneciS¢ujucih parametara, zastiti okoli§ smanjenjem emisije
Stetnih plinova. Takoder su analizirani i ostali posredni ciljevi kao Sto su pravednost i druStvena
uklju€enost, stvaranje prihoda, zdravlje, sigurnost, medugeneracijska pravednost i ugodnost za
Zivljenje.
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U cilju smanjenja zaguSenja i zaStite okoliSa poznati su izravni i neizravni modeli naplate
koristenja prometne infrastrukture. Osnovna karakteristika izravnih modela naplate zagusenja je da se
proces identifikacije i obracuna naknade odvija neposredno prije ili odmah po zavrSetku koristenja
dionice infrastrukture ili zone naplate za koju je naknada uvedena. Ti modeli, u nacelu, zahtijevaju
izgradnju specificne infrastrukture ili koristenje dodatnih uredaja u vozilima §to poskupljuje sam sustav.
Glavne tehnologije vezane uz izravne modele naplate su automatsko prepoznavanje broja registarskih
tablica, namjenske kratkodometne komunikacije i sustavi globalne satelitske navigacije.

U prednosti neizravne naplate cestarine pripadaju ponajprije jednostavnost prikupljanja
sredstava, niski operativni troSkovi, te nema potrebe za izgradnjom skupe infrastrukture. Neizravna
naplata zaguSenja koriStenjem vinjeta tehnoloski je vrlo jednostavna.

U procijeni moguénosti uvodenja modela naplate koriStenja prometne infrastrukture navedeni
razlozi utjecali su na odabir neizravne naplate cestarine putem vinjeta koji su od strane gradana,
poslovnih subjekata, stru€njaka i gradskih vlasti ocijenjeni kao prihvatljivo rjeSenje za naplatu
zagu$enja u Gradu Zagrebu.

Dizajn sustava naplate zaguSenja, pretpostavlja prostorni odabir zone naplate, tehnologiju koja
Ce se koristiti, tarifni model, vremenski period naplacivanja, nacin koridtenja ostvarenih prihoda i nacin
osiguravanja privatnosti. U studiji naplate zaguSenja razradeno je idejno rjeSenje dizajna sustava
naplate zagusenja za Grad Zagreb.

Projektom je odredena je "Eko Zona" u centru Grada Zagreba (povrSine oko 2 km?). lako
problem zagu$enja postoji i na Sirem gradskom podrucju, primarno je odredeno podrucje na kojem su
problemi zagu$enja prometne infrastrukture najizrazeniji.

Uvodenjem upisa EURO normi za sva vozila u prometne dozvole, stvoren je preduvijet za
grupiranje pojedinih vozila u odredene kategorije. Prema prijedlogu za Grad Zagreb vinjete su
kategorizirane prema pet tipova: zelena, Zuta, crvena, siva i bijela. Tarifni model vinjeta je odreden
prema vrsti motora, tj. za motore s nizom EURO normom predvideno je plaéanje vec¢eg novéanog
iznosa.

Analizom registriranog voznog parka u Gradu Zagrebu, a prema navedenoj podjeli udio vozila u
Gradu Zagrebu sa sivom vinjetom tj. najvecih oneciS¢ivata (vozila sa otto motorom bez katalizatora,
vozila sa diesel motorom bez EURO norme) u 2010. godini je iznosio 11%. Koncipiranjem visoke
cijene od 1,000 kn nastoji se destimulirali ulazak tih vozila u centar grada.

Bijela vinjeta odnosi se na elektrovozila i hibridna vozila, te je osmisljeno da bude besplatna
zbog stimulacije koristenja vozila koja nezagaduju okoli§. Kazna zbog neposjedovanja vinjete je
odredena kao i cjena najskuplje vinjete. Planirana primjena vinjeta odnositi ¢e se na registracijske
tablice Republike Hrvatske, koje ¢e se trebati obnavljati (kupovati) svake kalendarske godine.

Procjenjuje se da e se u slu€aju uvodenja Eko Zone u Gradu Zagrebu do¢i do smanjenja broja
vozila u zoni za 10 % i povecanja kvalitete zraka za 15 %.

Istrazivanje prihvatljivosti implementacije modela provedeno je kroz tri ankete tijekom 2009.
2010 i 2011. godine. Znacajno je za istaknuti da rezultati u sve tri ankete prelaze 60 % prihvatljivosti
od strane dionika.

Po odluci Gradske skups$tine Grada Zagreba o uvodenju vinjeta, a prije uvodenja modela
naplate nuzno e biti obaviti detaljnija brojanja prometa u zoni, lokalna mjerenja kvalitete zraka i
mjerenja buke kako bi se mogli vrednovati postavljeni ciljevi. Planirani poCetak primjene vinjeta je u
2013. godini.

NaZalost Grad Zagreb nema model sustavnog prikupljanja podataka, Sto predstavija veliki
problem pri prometnoj analizi i planiranju prometnog sustava. Stoga su podaci vezani uz mjeru naplate
zagu$enja, a i ostalih mjera samostalno prikupljeni. Vazno je napomenuti da treba u Gradu Zagrebu
koncipirati model prikupljanja podataka o prometnom sustavu, kako bi se u buduc¢nosti mogle donositi
meritorne odluke o ukupnoj prometnoj politici grada.
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Predlozeni dizajn sustava naplate zaguSenja iz Grada Zagreba i pra¢enje postizanja ciljeva,
moguce je potom kopirati na ostale veée gradove u Republici Hrvatskoj koji se suoCavaju sa sli¢nim
prometnim problemima.
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POPIS KRATICA

ALPR - eng. Automatic License Plate Recognition: Automatsko prepoznavanje registarskih plocica
ANPR - eng. Automatic Numeric Plate Recognition: Automatsko prepoznavanje registarskih plocica
AFFORD - Acceptability of Fiscal and Financial measures and Organisational Requirements
for Demand management

AUTOPASS - Sustav elektroni¢kog sakupljanja cestarine u Norveskoj

AVI - eng. Automatic Vehicle Identification: Automatska identifikacija vozila

AVC - eng. Automatic Vehicle Classification Automatska klasifikacija vozila

CIVITAS - Clty-VITAlity-Sustainability

CUPID - Coordinating Urban Pricing Integrated Demonstrations

DANTE — Designs to Avoid the Need to Travel in Europe

DESIRE — DESigns for Inter urban Road pricing schemes In Europe

DSRC - eng. Dedicated Short Range Communications: Komunikacijski protokol za kratke udaljenosti
ETC - eng. Electronic Toll Collection: Elektroni¢ka naplata cestarine

EU - Europska unija

EUROPRICE - EUROpean urban road pricing network

EUROTOLL- EUROpean project for TOLL effects and pricing strategies

FATIMA - Financial Assistance for Transport Integration in Metropolitan Areas

GALILEO - Europski program za satelitsko radio — navigacijsko pozicioniranje

GIROADS - europski projekt o GPS cestovnim aplikacijama

GLONASS - Globalni navigacijski satekitski sustav

GPS - Global Positioning System: Satelitski navigacijski sustav za odredivanje poloZaja
GPS/GNSS - eng. Global Positioning System / Global Navigation Satellite System

HEATCO - developing Harmonised European Approaches for Transport COsting and project
assessment

HUD - Head up displey

IMPRINT-EUROPE - Implementing Pricing Reform in Transport - Effective Use of Research
on Pricing in Europe

METEOR - Monitoring and Evaluation of Transport and Energy Oriented Radical

strategies for clean urban transport

OBU - eng. On Board Unit: Uredaj u vozilu

OCR - eng. optical character recognition: Opti¢ko prepoznavanje slova

OPTIMA - Optimisation of Policies for Transport Integration in Metropolitan Areas

P&R — eng. Park and Ride

PGDP - Prosjec¢ni godisnji dnevni promet

PROGRESS - Pricing Road Use fOr Greater Responsibility, Efficiency and Sustainability in

citieS
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REVENUE — REVENUE Use from Transport Pricing

RUC — Road Urban Charging: Urbana naplata cestovne infrastrukture

RFID - eng. Radio Frequency IDentification VPS - eng. Vehicle Positioning Systems Sustav za
odredivanje polozaja vozila

SENC - Sustav elektroniCke naplate cestarine

VES - eng. Violation Enforcement System: Sustav za otkrivanje prijestupnika

TELEPASS - Sustav elektroni¢ke naplate cestarine u Italiji
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