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Izvlecek

Promet je izjemno dinami¢na gospodarska dejavnost, ki s svojim obratovanjem povzroca dolocene stroske. To Se
posebej velja za podrocje cestnega prometa, ki predstavlja v sodobnem ¢asu enega izmed najvecjih
onesnazevalcev okolja. Stroski zajemajo negativne posledice prometa (onesnazevanje okolja, izpusni plini, hrup,

nesrece, poraba goriva in €asa itn.), ki obremenjujejo okolje in delno tudi udelezence v prometu.

Stroske prometa delimo na zunanje in notranje stroske. Kot uporabniki prometnega sistema se zavedamo le
stroSkov, ki jih krijemo sami — notranjih stroskov. Zunanjih stroskov, ki jih kot povzrocitelji ne poravnamo sami,

se $e ne zavedamo v zadostni meri.

vvvvv

uporabili programsko opremo Sidra Intersection 3.1, ki analiticno doloc¢a stroske uporabnikov glede na porabo
goriva in Casa. Raziskali in dolo¢ili smo stroskovne parametre, ki so specifi¢ni za Slovenijo. Pravtako nam
program poda podatke o koli¢ini emisij izpu$nih plinov in porabi goriva. Tako smo obravnavali tudi prometno

onesnazevanje in vpliv uporabe razli¢nih vrst goriva.

vvvvv

prometa in se zavedati njihovega druzbenega pomena, predvsem na daljsi rok. Danes se nam velikokrat dogaja,

da je kriterij odloCanja prav investicija, na stroske uporabnikov pa se pozablja.
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Abstract

Transport is an extreme dynamic activity, which causes certain costs like any other economic branch in its own
operation. This specially applies on road traffic, which is one of the biggest factors of environmental pollution.
Costs include negative traffic consequences (environmental pollution, exhaust emissions, noise, traffic accidents,

fuel consumption, time, etc.) which are burdening the environment and partially also the traffic participants.

Traffic expenses are divided on external and internal costs — the ones that are covered by traffic participants
themselves. Unfortunately we're not sufficiently aware of external costs, which are caused but not covered by

traffic participants.

This thesis is limited on costs of traffic in intersections, which can represent a deciding criterion for intersection
type. Calculations were done by software Sidra Intersection 3.1, a traffic tool that analytically estimates
operating costs (regards to fuel consumption and total travel time) and pollutant emissions. By given this data,
we discussed the influence of use of different fuels on traffic pollution. We made a research and afterwards

defined cost parameters which are specific for Slovenia.

In the last section of this thesis we made a study of different variants and calculated the traffic costs for specific
three-lane intersection. Based on practical example we can state, that traffic costs in intersections get reduced,
proportionally with diverse and small improvements. In our opinion it is necessary to consider the traffic costs in
intersection design and be aware of their social meaning, especially on long-term. Nowadays we take into

consideration too often only investment cost as deciding criterion, by ignoring operating costs.
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1 UVOD

Promet s svojo dejavnostjo na razli¢ne nacine bremeni druzbeno okolje. Za svoje nemoteno
delovanje in rast potrebuje prostor in sredstva. Kljub temu, da nam nudi visoko stopnjo
udobja in mobilnosti ter tako zagotavlja doloceno kvaliteto Zivljenja, sodobni promet s svojim
razvojem nenehno spreminja okolje in navade ljudi z vsemi pozitivnimi in negativnimi

posledicami.

Promet kot vsaka gospodarska panoga povzro¢a oziroma proizvaja dolocene stroske.

Med stroske prometa Stejemo vse negativne posledice prometa, ki obremenjujejo okolje in
delno tudi udelezence v prometu: onesnazevanje okolja, izpusni plini, hrup, nesrece, poraba
goriva in ¢asa itn. To so predvsem posredni stroski za katere nih¢e konkretno ne odgovarja in
katerih nih¢e ne pokrije. Poleg tega so to stroski, ki jih je teZzko ovrednotiti, saj je ocena le-teh

kompleksna in zelo zahtevna.

O

Slika 1: Promet proizvaja stroske

Kako ovrednotiti stroSke zaradi emisij toplogrednega plina CO,? Katera vrsta goriva manj
onesnazuje okolje in je zato posledi¢no stroskovno bolj ugodna? Kaksen stroSek predstavlja
¢is¢enje in odprava posledic onesnazenega zraka? To je le nekaj vprasanj, ki si bi jih morali

zastaviti vsi udelezenci v prometu.

Neposreden ali posreden uporabnik prometa se zaveda le stroskov, ki jih placa sproti iz
lastnega zepa. Pozabljamo in ne zavedamo pa se vseh ostalih stroskov prometa, ki se kopicijo
ze nekaj Casa, vendar jih Se nismo zaceli Steti oziroma poravnavati. Ne moremo se jim

izogniti, lahko jih le zaénemo upoStevati in reducirati v ¢im vecji meri.
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1.1 Namen in cilj naloge

V diplomski nalogi se bomo osredotocili na negativne ekonomske in ekoloske u¢inke prometa
na mikro lokacijah ter na moznosti zmanjsanja le-teh z minimalnimi in u€inkovitimi

projektantskimi ukrepi in reSitvami.

Problem stroskov prometa se lahko obravnava in reSuje na lokalni, regionalni ali drzavni

ravni. Mi se bomo omejili na lokalno oziroma mestno raven, in sicer na najmanj$o enoto

vvvvv

Zaradi povecanega prometa v mestih povsod po Evropi prihaja do vsakodnevnih zastojev z
mnogimi $kodljivimi posledicami, kot so izguba Casa in onesnazevanje okolja. Zaradi tega
evropsko gospodarstvo vsako leto izgubi 100 milijard EUR oziroma 1% BDP EU (Zelena

knjiga o mestnem prometu, 2007).

To je primer strosSkov mestnega prometa, ki jih kot projektanti poizkusamo reducirati z

razli¢nimi metodami in ukrepi. V nalogi smo z uporabo analiti¢nih metod ovrednotili stroske

vvvvv

racunanja stroSkov in emisij v programski opremi Sidra Intersection 3.1 ter dolocili vse

vhodne stroskovne parametre za Slovenijo, ki do sedaj $e niso bili ustrezno ovrednoteni.

vvvvv

posledi¢no neekonomicna iz vidika stroSkov uporabnikov. Na ta nacin mesto oziroma

uporabniki prometa po nepotrebnem letno izgubljajo velike vsote denarja.

Poleg nastavitve analiticnega modela je bil glavni namen naloge preuciti kako lahko z

minimalnimi ukrepi doseZemo ¢im vecji u€inek oziroma prihranek stroskov uporabnikov.

vvvvv

vvvvv

vvvvv
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2  PROMETNO MOTORNO ONESNAZEVANJE

2.1 Prometno motorno onesnaZevanje v Evropski uniji

Obremenjevanje okolja iz prometa postaja vse intenzivnejSe. Prometna infrastruktura fizicno
posega v prostor, promet na njej pa obremenjuje okolje z emisijami Skodljivih snovi. Promet
porabi tretjino vse primarne energije in je eden najvecjih porabnikov neobnovljivih virov
energije. 27 odstotkov celotne porabe energije v Evropski uniji (v nadaljnem besedilu: EU)

odpade na cestni promet.

Velik del prometa predstavljajo osebna vozila, ki so pomemben del vsakdanjega zivljenja
Stevilnih Evropejcev, avtomobilska industrija pa je pomemben vir zaposlovanja in rasti v
mnogih regijah EU. Vendar uporaba osebnih vozil bistveno vpliva na podnebne spremembe,
saj priblizno 12% vseh emisij ogljikovega dioksida - CO,, glavnega toplogrednega plina (v
nadaljnem besedilu: TGP), v EU nastane zaradi porabe goriva osebnih vozil. Kljub
bistvenemu izboljSanju na podrocju tehnologije vozil - zlasti u¢inkovitosti porabe goriva, ki
zmanjSuje tudi emisije CO, - se vpliv ve¢jega prometa in velikosti osebnih vozil ni
nevtraliziral. Ceprav je celotna EU v obdobju 1990-2004 zmanjsala emisije vseh toplogrednih
plinov za malo manj kot 5%, se je emisija CO, zaradi cestnega prometa povecala kar za 26%

(Rezultati pregleda strategije Skupnosti ..., 2007).

2.2 Prometno motorno onesnazZevanje v Sloveniji

V Sloveniji povzroca promet dobrih 20% emisij TGP. Glavnina teh emisij odpade na cestni

promet in skoraj 40% emisij CO,, ki nastajajo zaradi prometa, povzroca raba avtomobilov v
mestih (Gradivo za novinarje - ARSO, 2003).

Delez cestnega prometa glede na skupne emisije dusikovih oksidov NOy v Sloveniji je 65%,
medtem ko znaSa ta deleZ v EU 45%. Ugotovimo lahko torej zaskrbljujoce dejstvo, da so se

emisije iz prometa glede na izhodis¢no leto 1986 skoraj podvojile!
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Climate Change 2006, Ljubljana, MOP — ARSO, 2006)

Glavni vir emisij prometa v urbanih srediscih, kjer je zrak najbolj onesnazen, predstavljajo
dnevne migracije prebivalstva, zato je njihova preusmeritev na sredstva javnega prevoza eden
kljuénih ukrepov za izboljSanje kvalitete zraka in posredno zmanjSanje emisij TGP. Tako se
dnevno vozi v Ljubljano 70.000 delovnih migrantov. Tem je treba dodati Se upravne, Solske,
nakupovalne in poslovne migrante. Po ocenah Mestne ob¢ine Ljubljana, MOL, tako v
Ljubljano dnevno migrira okrog 120.000 ljudi; zaradi delovnih in drugih obveznosti se v
jutranji konici (6h-8h) z avtomobilom iz regije v Ljubljano pripelje 40.000 avtomobilov, v
obratni smeri pa 6.000 avtomobilov. Zaradi zastojev na vpadnicah se specificne emisije TGP
povecajo tudi do 50%. Emisije CO, samo zaradi dnevnih migracij v Ljubljano znaSajo
165.000 ton CO; ob povprecni zasedenosti avtomobila z 1,2 potnika (Gradivo za novinarje -

ARSO, 2003).

Kljub tehni¢nim izboljSavam motornih vozil se zaradi povecane potrebe po mobilnosti emisije
TGP v ozracje povecujejo. Stanje poslabsuje spreminjanje strukture prometa, saj se delez
cestnega prometa neprestano povecuje, medtem ko delez zelezniSkega prometa pocasi pada.

Z nadaljnjim razvojem cestne infrastrukture se lahko pri¢akuje podobno tudi v prihodnje, saj
se primerjalne prednosti cestnega prometa povecujejo.

V celoti se povecuje tovorni promet, a predvsem cestni, kar dodatno obremenjuje okolje.


http://sl.wikipedia.org/wiki/Ljubljana
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V potniSkem prometu je teznja zmanjSevanja uporabe javnih prevozov Se izrazitejSa, tako v
mestnem kot v medmestnem potniskem prometu. Obseg javnega prometa se je zaradi
razmeroma nizkih cen motornih goriv, nizkih stroskov parkiranja ter slabe razvitosti zmanjsal.
ZmanjSevanje Stevila potnikov vpliva na ekonomijo javnih potniskih prevozov in otezuje
obnavljanje voznega parka. Obnavljanje voznega parka pozitivno vpliva na zmanjSevanje

emisije dusikovih oksidov, vendar se zaradi vse vec¢jega Stevila vozil ti u€inki zmanjSujejo.

Zaradi porasta Stevila motornih vozil (4,5% letno v obdobju od 1995 do 2001) in povecane
mobilnosti se je ustrezno povecala tudi poraba motornih goriv, s tem pa emisija CO; kot
najpomembnejSega toplogrednega plina.V zadnjih Stirih letih je skupna koli¢ina prodanih

goriv (podatek Petrol) narasla za slabih 9%, vendar se rast v zadnjih dveh letih pocasi umirja.

Koli¢ina prodanih goriv v tiso¢ tonah

2050

2000
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1750
2002 2003 2004 2008 2006

Koli¢ina prodanih goriv, v 1000 tonah (www.podlupo.si)

Za zmanjSevanje emisij TGP je izrednega pomena tudi aktivna prometna politika lokalnih
skupnosti v smeri spodbujanja uporabe javnih prevoznih sredstev s hkratno ustrezno ponudbo
sodobnega javnega prevoza. Osebni avtomobil mora v urbanih sredis¢ih postati breme.
Dnevne migracije prebivalstva je treba v kar najvec¢ji meri preusmeriti na sredstva javnega

prevoza, ki pa morajo biti konkurencna po ¢asu prevoza, ceni in tudi po udobju.


http://www.podlupo.si/
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2.3 Emisije plinov v prometu

2.3.1 Vrste emisij

Promet mo¢no vpliva na kakovost zraka predvsem v gosteje naseljenih podrocjih. Strupen
izpuh zaradi izgorevanja fosilnih goriv v motorjih z notranjim izgorevanjem vsebuje dusikove
okside, ogljikov monoksid, benzen in delce. V ozracju se ob prisotnosti ultravijolicnega
sevanja posledi¢no tvorijo foto-oksidanti, predvsem ozon. Najbolj perec¢a od nastetih sta ozon

in atmosferski delci.

Onesnazevala v splosnem delimo na:
e Primarna onesnazevala (CO, NOy, SO,, delci, benzen) so v ozracju kot posledica
emisij iz prometa, industrije, ipd.
e Sekundarna onesnazevala (ozon - O3) nastanejo v ozracju s kemijsko transformacijo

ob prisotnosti son¢nega sevanja iz primarnih onesnazeval.

Najpomembnejsi polutanti v prometu so:

0 NOy _ dusikovi oksidi

Najpomembne;jsa sta dusikov oksid (NO) in dusikov dioksid (NO,). Prvi nastaja pri procesih
izgorevanja, glavi vir je promet. V atmosferi NO oksidira in tvori NO,. Uporaba
katalizatorjev je zmanjSala onesnazenost z NOy. Sodelujejo pri nastajanju kislega dezja in

tvorbi ozona.

0 SO, _ zveplov dioksid
Nastaja pri izgorevanju fosilnih goriv z visoko vsebnostjo zvepla, glavni viri so industrijske

emisije in promet. Posledica SO; je tudi kisel dez.

o CO _ ogljikov monoksid

Nastaja pri nepopolnem izgorevanju goriv v motorjih. Visoke koncentracije CO so v tunelih,

vwe

ve¢ CO pretvarja v CO,. Sodeluje pri nastanku troposferskega ozona.
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o0 CO; _ogljikov dioksid
Nastaja pri procesih izgorevanja organskih snovi-goriv, pri katerih prihaja do oksidacije
ogljika. Ceprav nima vpliva na zdravje, ima med plini najbolj mo&an toplogredni ucinek.

Povzroca tanjSanje zascCitne plasti zemljine atmosfere in kot posledico pregrevanje ozracja.

0 PM _ particular matter, trdni delci
Nastajajo v atmosferi zaradi meSanja razli¢nih polutantov. Med njimi so toksi¢ne spojine, kot
na primer tezke kovine in ogljikovodiki. Velikost teh delcev je od 0,001 do 50 um. Glavni vir

drobnih delcev (<10 um) so dizelska vozila.

0 O3 ozon:

Locimo stratosferski ozon, ki deluje kot $¢it pred ultravijoli¢nim sevanjem Sonca ter ozon v
troposferi, ki je sekundarni polutant in nastaja pri foto-kemijskih reakcijah med duSikovim
dioksidom in halokarbonati v atmosferi. Povzro€a nastanek smoga in povecuje toplogredni

ucinek.

0 VOC _ volatile organic compounds, topne organski spojine
Mednje sodijo razli¢ni polutanti, med drugim ogljikovodiki, topila in nekatere organske
spojine. Ogljikovodiki - HC izvirajo iz topil, barv in vozil kot posledica slabega izgorevanja.

Prispevajo k toplogrednemu ucinku.



8 Zelenik, L. 2007. Uporaba analiticnih metod za dimenzioniranje ... zmanj$anja stroSkov prometa.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Prometna smer.

4500 -
4000 - _
3500 - —  m
3000 & - |
2500 P RN
2000 |-

1500 -

koncentracije (1000 t/leto)

1000 -

500 -

0 ‘ \

© O N DD NP O A DO DN DD
L O S LSS S
SRS M IR SRC SRR SR S PN AN

™
N
o

Grafikon 1: Koncentracije emisij CO, iz cestnega prometa v Sloveniji, od Kjotskega protokola 1986 do 2005
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Povpre¢ne in maksimalne koncentracije NO, za avtomatske Stevce in ozadje v Sloveniji, 1994-2005

(Zbirka podatkov avtomatskih meritev drzavne mreze za spremljanje kakovosti zraka (DMKZ), ARSO, 2005)
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2.3.2 Emisijski standardi EURO

Evropska unija s pomocjo emisijskih standardov EURO regulira in omejejuje dovoljene
mejne vrednosti emisij Skodljivih snovi iz motornih vozil. Prvi standard v skladu z
evropskimi direktivami EURO I je bil dolocen leta 1993. Zadnji in doslej najstrozji standard
EURO 1V, ki je stopil v veljavo 2005, Se dodatno zmanjSuje specifi¢no emisijo CO, NOy, HC
in trdnih delcev. Zaradi vse vecjih pritiskov glede varovanja okolja in takojSnjega
zmanj$evanja vrednosti emisij je na v pripravi Ze predlog UBA' za naslednji, $e strozji

standard EURO V, ki naj bi stopil v veljavo naslednje leto.

Passenger PM (g/km) NOXx (g/km) HC (g/km) CO (g/km)
cars
petrol | diesel | petrol | diesel | petrol | diesel | petrol | diesel

Euro |

(1993) 0,14 = - = - - -
o) 010 | 025 | 081 | 034 | - | 320 | 106
(1996) : ' ; ; : ,
Euro llI

(2000) 0,05 | 0,15 | 0,50 | 0,20 - 230 | 064
Euro IV

(2005) 0,025 | 0,08 | 025 | 0,10 - 1,00 | 0,50
Euro V

(2008) 0,0025 | 0,08 | 0,08 | 0,05 | 0,05 - -

EURO standardi za osebna vozila (1993-2005) in UBA predlog (2008) (www.acidrain.org)

V primerjalni tabeli so zbrane mejne vrednosti vseh dosedanjih in enega bodocega predloga
EURO emisijskih standardov za specificne emisije onesnazeval: PM-delce, NOy, HC-
hidrokarbonate in CO. Vse vrednosti so izrazene v gramih na prevozen kilometer (g/km), kar
pomeni najve¢ koliko gramov emisij lahko proizvede bencinski oziroma dizelski motor na
prevozen kilometer, da bo Se ustrezal kriterijem dolocenih standardov. Leva stran stolpca za

trdne delce je prazna, ker pri izgorevanju bencinskih goriv ni nobenih delcev.

' UBA — »Umweltbundesamt Dessau-RoBlau«, Zvezni urad za okolje


http://www.acidrain.org/
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Z novo strategijo, predlagano februarja 2007 in dopolnjeno najkasneje do sredine 2008, zeli
Evrospka komisija do leta 2012 s celovitim pristopom doseci cilj EU, in sicer da bi povprecne

emisije ogljikovega dioksida (CO,) iz novih vozil znaSale samo $e 120 g/km.

erc e 93 .
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CO: Carbon monodde ; HC: hydrocarbons ; NOx: Nitrogen dioxides CO: Carbon monoxide | HC: Hydrocarbons ; NOw: Nitrogen oxides ; PM: Particulate mather

Znizevanje mejnih vrednosti emisij za bencin in dizel (v odstotkih) glede na zacetno vrednost standarda EURO I

iz leta 1993 (www.sustainability.psa-peugeot-citroen.com)

Kot lahko razberemo iz grafov so se dovoljene mejne vrednosti emisij za bencinske in
dizelske motorje v 12 letih oziroma po Stirih zaporednih, stopnjevalnih EURO standardih

znizale tudi do petkrat glede na prvotno dolo¢ene vrednosti iz leta 1993!

2.4 Motorno onesnaZevanje glede na vrsto pogona

Stevilo registriranih motornih vozil v Sloveniji iz leta v leto naraséa, vendar se stopnja
obnavljanja voznega parka v kategoriji osebnih vozil umirja. Povprec¢na starost avtomobila v
Sloveniji je okoli sedem let, v razvitejsih drzavah pa devet in tudi ve¢ let. Stevilo registriranih
osebnih vozil na tiso¢ prebivalcev se je v obdobju med 1990 in 2003 povecalo iz 289 na 446

(Cesen, M. s sod., 2006).

Posledi¢no pa naras¢a tudi poraba naftnih derivatov. DeleZ motornih vozil z dizelskim
motorjem se povecuje, kar dodatno obremenjuje okolje z emisijo NOy, CO in trdnimi delci.
Sodobni dizelski avtomobili imajo v primerjavi z bencinskimi do 20-krat ve¢jo emisijo NOx.

V prid dizelskim motorjem moramo omeniti dejstvo, da imajo manjSo specifi¢no porabo in


http://www.sustainability.psa-peugeot-citroen.com/
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boljsi izkoristek goriva napram bencinskim. Kljub manjsi porabi pa imajo dizelska vozila
vecji izpust emisij CO; kot bencinska. Pravtako obremenjujejo okolje z emisijami delcev

(PM), ki jih bencinski motorji ne proizvajajo.

Rezultati analize o izpusnih vrednostih plina CO; glede na porabljen liter goriva, ki jo je
opravil avstralski urad za toplogredne pline Australian Greenhouse Office (Department of the
environment and water resources, Australian government), kazejo, da se na porabljen liter
bencina sprosti v ozragje 2,4* kg emisij CO,, medtem ko se na liter dizla 2,7 kg. Te vrednosti

so bile izrac¢unane ob predpostavki letno prevozenih 15.000 kilometrov.

Dizelski motorji tako veliko bolj onesnazujejo ozracje kot motorji na bencinski ali kateri drugi
pogon. Na spodnji sliki je prikazana primerjava letnih vrednosti emisij izpuSnih plinov med

dizelskim motorjem, plinsko turbino, bencinskim motorjem in gorivno celico za poljubno

vvvvv

podane v ppm’ na letni ravni.
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Primerjava vrednosti emisij CO,, NOy in SO, glede vrsto pogona (http://www.siliconchip.com.au)

Zvedv poglavju 4.3.1, vrednost fco, v Preglednici 3
ppm (parts per million) - §tevilo delcev na milijon, je enota za zelo nizke koncentracije, ki nam pove kaksen je
delez dolocene snovi v drugi snovi (v milijoninkah)


http://www.siliconchip.com.au/
http://sl.wikipedia.org/wiki/%C5%A0tevilo
http://sl.wikipedia.org/wiki/Milijon
http://sl.wikipedia.org/wiki/Enota
http://sl.wikipedia.org/wiki/Koncentracija
http://sl.wikipedia.org/wiki/Snov
http://sl.wikipedia.org/w/index.php?title=Milijoninka&action=edit
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V strukturi lahkih tovornih vozil in osebnih vozil s prostornino motorja nad dva litra je prodor
dizelskih motorjev v Sloveniji Se izrazitejsi, vendar je njihov skupni deleZ Se vedno niZji kot v
zahodnoevropskih drzavah. Razlog je predvsem, da so avtomobili z dizelskim motorjem v

najbolj prodajanem segmentu osebnih vozil Se vedno obcutno drazji od bencinskih razlicic.

2.4.1 Primer ekonomike pri izbiri motornega pogona

Izbira vrste motorja oziroma pogona pri nakupu osebnega vozila je povezana s stroski —
zaCetnimi stroSki investicije pri nakupu vozila in nato nadaljnimi stroski obratovanja (stroski
goriva, vzdrzevanje, maziva, itn.). Naslednja primera ponazarjata primerjavo stroSkov med
bencinskim in dizelskim pogonom. Ugotovimo lahko, da so notranji stroski dizelskega
motorja konkretno manjsi napram bencinskemu motorju, kljub visji nakupni ceni. Po drugi
strani pa lahko zatrdimo, da so zunanji stroski, ki jih posredno povzrocajo dizel vozila in jih
ne krije uporabnik sam, glede na koli¢ine emisij izpusnih plinov vi§ji. Te stroSke je tezje
ovrednotiti in se jih zato tudi ne zavedamo v tolik$ni meri kot stroSkov, ki nas bremenijo

sproti in neposredno kot uporabnika.

2.4.1.1 Dnevni prevoz na delo

V Sloveniji povprecno prevozi uporabnik, ki se vozi sam, na do 15 km oddaljeno delo:

15 km x 2 smeri = 30 km/dan x 20 dni/mesec = 600 km/mesec X 11 mes/leto = 6600 km/leto,
kar pomeni ocenjen strosek (podatek Petrol, dne 22.5.2007):

diesel: poraba 61/100km pri 0,962 EUR/l =396 1 ... 380,95 EUR letnega stroska

bencin 95: poraba 91/100km pri 1,103 EUR/1 =594 1... 655,18 EUR letnega stroska

2.4.1.2 Letna poraba in povrnitev stroSka nakupa drazjega diesel avtomobila

Povprecna poraba goriva in ocena stroska avtomobila, ki prevozi 20000 km na leto je:
diesel: poraba 61/100km pri 0,962 EUR/I = 1200 1 ... 1154,40 EUR letnega stroska
bencin 95: poraba 91/100km pri 1,103 EUR/1=18001 ... 1985,40 EUR letnega stroska
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2.4.2 Trend gibanja prodaje goriva

Glede na trend gibanja razmerja med motorji na bencinski oziroma dizelski pogon, ki ga
lahko spremljamo v ostalih razvitejSih ¢lanicah EU, lahko predpostavimo, da se bo Stevilo
dizelskih motorjev v prihodnje pri nas (konstantno) povecevalo. To nam potrjujejo tudi
podatki v Preglednici 17, kjer je vidno izrazito narai&anje deleZa prodaje dizelskih goriv in

hkrati upadanje deleza motornih bencinov (neosvincen 95 in 98-oktanski skupaj).

Preglednica 1: Kon¢na poraba goriva v prometu, v 1000 tonah/leto

Vrsta goriva 2003 2004 2005 2006
Bencin 749 666 656 640
Diesel 575 708 805 897

Zraven lahko dodamo Se dejstvo, da velika vecina vozil tovornega in potniSkega prometa (od
manj$ih kombijev do tovornjakov s priklopniki, avtobusi, itd.) na naSih cestah uporablja
dizelsko gorivo. Vse to pomeni Se vecjo obremenitev okolja s Skodljivimi emisijami v

prihodnosti.

Struktura Petrolove prodaje goriv
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2002 2003 2004 2005 2006
O kurilno olje 260 266 271 2572 22
O diselsko gorivao 26,9 28,9 33 365 40
O motorni bencini 3249 321 287 274 26
@ ostalo 13,3 124 11,2 10,8 12

Struktura Petrolove prodaje goriv od 2002 do 2006 (www.podlupo.si)

* Vir: Statisti¢ni urad RS, www.stat.si


http://www.podlupo.si/
http://www.stat.si/
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Opazno povecanje deleza dizelskih goriv v strukturi prodaje pomeni tudi, da se skladno z
var¢nimi avtomobili zniZuje povprecna poraba goriv na uporabnika, kar lahko pomeni, da se
avtomobilska industrija pocasi Ze zaveda negativnih posledic in se trudi izdelovati ¢im bolj
»ekolosko prijazne« motorje s ¢im manjSo porabo goriva z namenom povecanja prodaje. Iz
Stevila prodanih avtomobilov ugotovimo, da jim to tudi dobro uspeva. V naslednjih letih bo
zanimivo spremljati delez prodaje razreda »ostalih goriv«, med kateremi bodo pocasi, vendar
zagotovo, ¢edalji vecji delez zacela zavzemati biogoriva in druga alternativna pogonska

goriva.

2.5 Alternativna pogonska goriva

Raziskave in tehnoloski razvoj so mo¢no osredotoceni na Ciste in energetsko ucinkovite
tehnologije vozil ter alternativna goriva. Okoljske zahteve so povezane predvsem z
znizevanjem vsebnosti Zvepla kot enega kljucnih okoljskih parametrov — na uporabo goriva
»brez zvepla« naj bi nepreklicno presli ze leta 2009. Pomemben korak k temu je ponudba

avtoplina — alternativnega pogonskega goriva, ki je okolju prijaznejse.

2.5.1 Avtoplin

Avtoplin je utekocinjen naftni plin (UNP), ki se uporablja za pogon motornih vozil. Je okolju
prijazno gorivo, saj prispeva k znizanju (Goriva Petrol, 2007):

0 ogljikovega dioksida (CO,) za 15%,

0 dusikovega oksida (NO) za 34% in

0 ogljikovega monoksida (CO) za 50%!

Zato se avtoplin zelo pogosto uporablja v javnem mestnem potniskem prometu (Dunaj,

Moskva, Budimpesta, Praga,...) in je v nekaterih mestih celo predpisano pogonsko gorivo.

Avtoplin je lahko hlapljiva tekocina z visokim oktanskim Stevilom (104), ki je po svoji visoki
energijski vrednosti najblizje bencinu. Z vgradnjo sodobnih naprav za uporabo avtoplina je

poraba avtoplina v primerjavi z bencinom samo $e nekaj odstotkov nizja, mo¢ motorja pa



Zelenik, L. 2007. Uporaba analitiénih metod za dimenzioniranje ... zmanjSanja stroskov prometa. 15
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Prometna smer.

ostaja skoraj enaka. Plinski pogon je mozno naknadno vgraditi v skoraj vsa vozila na

bencinski ali dieselski pogon.

V svetu je avtoplin dodobra uveljavljeno pogonsko gorivo, ki ga uporablja okrog 7 milijonov
vozil. V Evropi jih je najve¢ v sosednji Italiji, sledijo Se Poljska, Nizozemska, Francija in
Avstrija. V svetovnem merilu je za Italijo in Nizozemsko na tretjem mestu Juzna Koreja in
nato Avstralija. Slovenija je Cisto pri dnu lestvice.
Ostale prednosti avtoplina so (Istrabenz plini, 2007):

0 daljsa zivljenjska doba (katalizator, motor)
ti§je delovanje motorja (do 50 %)
znizanje stroskov goriva
ekonomska ucinkovitost predelave (investicija se hitro povrne)

doseganje vecjih razdalj zaradi uporabe dveh oblik goriva

O O O O O

enostavno preklapljanje med plinskim in bencinskim pogonom

Poleg ekoloske sprejemljivosti in zmanjSanja Skodljivih emisij je najvecja prednost avtoplina
njegova relativno nizka cena, ki je v primerjavi s ceno bencina ali dizla niZja za priblizno 38
odstotkov (upostevane so cene goriv na dan 8.10.2007, Vir: Petrol). To pomeni velike
prihranke pri stroskih goriva.

Glavna ovira pri uporabljanju avtoplina pri nas je njegova dobava oziroma oskrba, saj je
zaenkrat Se premalo bencinskih servisov, kjer ga lahko kupimo. Avtoplin je trenutno na voljo
le na enajstih bencinskih servisih dveh slovenskih energetskih druzb oziroma v osmih
razli¢nih krajih po Sloveniji — Koper, Kozina, KoSana, Sezana, Lom (smer Primorska),

Ljubljana, Celje in Maribor.

2.5.2 Biogorivo

Med biogorivo $tejemo vse vrste goriva, ki je pridobljeno iz bioloskih virov oziroma
organskih snovi. Biogorivo predstavlja alternativo uporabi fosilnih goriv in vse bolj rastoci
ceni nafte. Poleg trdnih (les, ostanki goriv) in plinskih biogoriv (bioplin) poznamo tudi tekoca

goriva, kot so biodizel, bioetanol, sinteticna biogoriva itd.
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V svetovnem merilu ima Brazilija med vsemi drzavami najbolje razvito mrezo za ponudbo
biogoriva. Sem spadajo tako polnilne postaje kot tudi tovarne, ki proizvajajo kot biogorivo
uporaben etanol. Po mnenju analitikov bi druge drzave potrebovale leta, da bi razvile podobno
razvit in u€inkovit sistem, kot so ga ustvarili Brazilci. Ve¢ kot dve tretjini vseh prodanih

novih avtomobilov v letu 2006 poganja biogorivo, Cisto ali mesano z bencinom.

2.5.2.1 Biodizel

Naftna druzba Petrol je zelo dejavna in napredna pri uvajanju in ponudbi novih, ekolosko bolj
var¢nih vrst biogoriv, Se posebej na podroc¢ju dizelskih goriv. Tako je julija lansko leto, ze
zacela v svoje dizelsko gorivo vmesavati biodizel v razmerju 95:5, torej gorivo pridobljeno iz
surovih rastlinskih olj (npr. oljna ogrscica, soja). S tem naj bi se tudi Slovenija odzvala na
priporocilo Evropske unije o zmanjSanju porabe fosilnih goriv oziroma Direktivo o promociji
uporabe biogoriv in drugih obnovljivih virov v transportne namene (2003/30/ES), ki
predvideva, da naj bi do leta 2010 goriva vsebovala 5,75% energentov iz alternativnih virov,
do leta 2020 pa Ze 20%. Ker referenc¢na vrednost 2% do leta 2005 ni bila dosezena, potekajo
razprave o spremembi Direktive o biogorivih.

V Sloveniji zaenkrat uporabljamo dizelsko gorivo s 5-odstotnim delezem biodizla, v Franciji

je ta delez 20-odstotni, v Nemciji in Avstriji, ki v Evropi veljata za vodilni na tem podrocju,

pa uporabljajo ze 100-odstotni biodizel.

Ekoloske prednosti biodizla:

O netoksicnost

0 zmanjSanje emisij CO,, SO,, CO, ogljikovodikov HC itn.

O biorazgradljivost (v treh tednih se razgradi 99% v primeru razlitja po tleh)
0 mozZnost proizvodnje iz rabljenih jedilnih olj in Zivalskih mas¢ob
(o]

majhno onesnazevanje okolja v primeru razlitja pri transportu
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2.6 Ukrepi

Ker naras¢anje prometnih emisij ogroza tako podnebje kot tudi doseganje ciljev, ki jih je
Sloveniji nalozil Kjotski sporazum, je Slovenija sprejela naslednje ukrepe:
O troSarinske dajatve za goriva,
0 nadzor sestave izpu$nih plinov in nastavitev motorjev motornih vozil,
O obvescanje potrosnikov o porabi goriva in emisiji CO; za nova motorna vozila,
0 sporazum Evropske komisije z avtomobilskimi proizvajalci ter
O spodbujanje rabe biogoriv.

Poleg tega se nacrtujejo Se ukrepi na podrocju spodbujanja rabe javnega potniskega prometa
in razvoja nemotornih oblik prometa ter povecanje deleza zeleznic pri prevozu blaga.

Kljub nastetim ukrepom pa je pri reSevanju tega problema potreben celovitejsi pristop. Treba
bo oceniti zunanje stro§ke prometa” in jih vkljugiti v ceno prometa. Nujno bo treba dvigniti
kakovost javnega potniskega prometa. Ljudi bo treba nenehno obvescati in osvescati o vplivih
prometa na okolje, zdravje in druzbo. Do zdaj prometna politika v Sloveniji v zvezi s tem Se

ni ponudila celovitega pristopa.

V urbanih sredis¢ih in aglomeracijah bodo pricakovani ucinki z intenzivno prometno politiko
v smeri zagotavljanja pogojev za razvoj javnega prometa najbolj razvidni v izboljSanju
kakovosti zraka. Z omejevanjem osebnega cestnega prometa bo posledi¢no na voljo vec
infrastrukturnih povrsin za javni prevoz ter druge oblike trajnostnega prometa (npr. kolesarske
poti). V primeru intenzivnega razvoja uporabe javnih prevoznih sredstev do leta 2010 lahko
pri¢akujemo zmanjs$anje emisij CO, za okrog 100.000 ton na leto. Zagotoviti pa je tudi treba,
da bo uporaba javnega prevoznega sredstva po kriterijih dostopnosti, cene, udobja in ¢asa

prevoza za uporabnika najsmotrnejs$a odlocitev.

Z RePPRS’ se je Slovenija zavezala, da bo v obdobju od 2008 do 2012 emisije toplogrednih

plinov zmanjsala za 8% glede na izhodis¢no leto 1986.

* Vet v poglavju 3.1
> RePPRS - Resolucija o prometni politiki Republike Slovenije, Ur.L.RS §t. 58/06
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2.6.1 Obvescéanje potrosnikov o emisiji CO, motornih vozil

Ozavescenost odgovornih organov glede okoljske problematike, ki je povezana s porabo goriv
in z emisijami izpusnih plinov, se ze kaze v sprejemanju novih omejitev in pravilnikov na tem
podrocju. V zacetku leta 2004 je zacel veljati Pravilnik o obves¢anju potrosnikov o var¢ni rabi
goriv in emisijah CO, novih osebnih vozil®, ki predpisuje vsebino informacij in na&in
obves€anja potrosnikov o varcni rabi goriv in emisijah CO; za vsa nova osebna vozila, ki so
prvi¢ dana v promet za prodajo ali najem na obmoc¢ju RS. Vsi dobavitelji oziroma prodajalci
vozil morajo na prodajnem mestu na vsak model novega osebnega vozila na opazen nacin

pritrditi informacijo o porabi goriva in emisijah CO; v skladu z zahtevami pravilnika.

Pravilnik predvideva tudi pripravo priro¢nika o porabi goriva in emisijah CO, ki bo vseboval:
0 seznam vseh modelov novih osebnih vozil, ki so v teko¢em letu naprodaj v RS,
O vrsto in vrednost uradne porabe goriva, izrazeno v litrih na 100 kilometrov (1/100 km),
0 uradne specifi¢ne emisije CO,, izrazene v gramih na kilometer (g/km),
0 seznam 10 modelov novih osebnih vozil z najucinkovitejSo rabo goriva ter specificne
emisije CO; glede na vrsto goriva, in

0 razlage o ucinkih emisij toplogrednih plinov ter njihove okoljske posledice.

Vsi ti podatki so dostopni na svetovnem spletu (http://co2.temida.si); na vpogled sta dve

lestvici 10 najucinkovitejsih in ekolosko najbolj varénih modelov na bencinski in dizelski
pogon, kakor tudi specifi¢ni podatki za znamke osebnih avtomobilov in vec¢ino njihovih
modelov, ki so na prodaj pri nas.

Tako so potrosniki pri nakupu novega osebnega vozila bolje obveS¢eni o var¢ni rabi goriv ter
emisijah CO,. Hkrati pa taks$ne primerjave med znamkami oziroma modeli spodbujajo in

omogocajo nakup vozila s ¢im manjSo porabo goriva oziroma nizjimi emisijami COs,.

6 Ur.LRS it. 86/03 369, Ur.L.RS §t.133/03 491, Ur.Ll.RS st. 43/04 511.


http://co2.temida.si/
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10 najbolj CO, varc¢nih avtomobilov na bencinski pogon (http://co2.temida.si/naj10.php)

Znamka in model Povprecna poraba Emisija CO;

[1/100km] [e/km]
SMART FORTWO COUPE 45 4,7 113
RENAULT TWINGO 1,2 5,8 115
KIA PICANTO 1,0 4,9 118
SMART ROADSTER 60 AUT. 5,1 121
KIA PICANTO 1,1 5,2 125
OPEL CORSA 1,0 12V 5,3 127
HONDA JAZZ 1,2 5,5 129
FIAT PUNTO 1,9 JTD ELX 5,3 130
SMART FORFOUR 1,1 5,5 130
FIAT PANDA 1,2 5,6 133

2.6.2 Ukrepi v urbanih srediscih

Dejstvo je zaskrbljujoce in terja uvajanje ucinkovitejsih in Cistejsih nacinov prevoza, s
katerimi bi zmanjsali onesnazevanje zraka, hrupa, segrevanje ozracja in s tem vplive
avtomobilskega prometa na zdravje ljudi in kakovost zivljenja v mestih.
Resevanje problema je seveda zapleteno, drago in dolgotrajno. Med kljucne ukrepe na
podro¢ju trajnostne mobilnosti v urbanih sredis¢ih sodijo:

0 cenovna politika na podro¢ju motornih goriv

0 povecevanje deleza biogoriv (npr. biodizel)

O uporaba alternativnih pogonskih goriv v javnem mestnem potniskem prometu

(npr. avtoplin)

@]

izbolj$anje storitev javnega prevoza

0 zagotavljanje pogojev za razvoj drugih oblik trajnostnega prometa

2.7 Premislek

Ne smemo pozabiti dejstva, da smo naravo dobili od nasih prednikov le na posodo in jo bomo
morali pustiti zanamcem. V kak$nem stanju jo bomo pustili za seboj, smo odgovorni mi vsi.
Se posebej je to izrazito pri odnosu do uporabe avtomobila, ker ta zadeva nas vse in nihée ne

more pogledati stran, kot da se ga ne tice.


http://co2.temida.si/naj10.php
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3 STROSKI PROMETA

Promet je dejavnost z izjemno dinamiko rasti, Se posebej na podrocju cestnega prometa, in
predstavlja v sodobnem Casu enega izmed najvecjih onesnazevalcev okolja. Zaradi tega je
glavna naloga prometne politike EU nadzorovanje in zagotavljanje ¢imbolj trajnostno
uravnotezenega razvoja — tako po kvaliteti kot kvantiteti. To je razvidno tudi iz vsebine
temeljnih prometno-politicnih dokumentov, kot so:

O Zelena knjiga, 1995, »Towards Fair and efficient pricing in transport,

0 Bela knjiga, 1998, »Fair Payment for infrastructure use«,

0 Bela knjiga, 2001 in 2006, »European transport policy for 2010« in

0}

Zelena knjiga, 2007, »Za novo kulturo mobilnosti v mestih«.

Negativne posledice prometa (onesnazevanje okolja, izpusni plini, hrup, nesrece, poraba
goriva in ¢asa itn.), ki obremenjujejo okolje in delno tudi udelezence v prometu, poizkuSamo
ovrednotiti kot stroske. Ocena stroskov prometa je kompleksna in zelo zahtevna, saj na tem

podrocju Se ni enotne in sploSno sprejete metodologije za njihov izracun.

Pri ocenjevanju stroskov jih delimo na zunanje in notranje stro§ke prometa.

Na splosno lahko zapiSemo, da zunanjih stroskov ne poravnajo povzrocitelji sami, temvec
splosna javnost, medtem ko notranje stroske v celoti pokriva posamezni uporabnik
prometnega sistema. Skupni prometni druZbeni stroski so vsota zunanjih in notranjih stroskov

(Evropska agencija za okolje - EEA, 2002).
3.1 Zunanji stroski prometa
Zunanji stroski prometa (uporabljajo se tudi termini kot npr. eksterni stroski, mejni druzbeni

stroski) so tisti negativni vplivi prometa na druzbo, katerih poravnave ne prevzema uporabnik

prometnega sistema, ki jih je povzrocil.
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Tako kot vsaka gospodarska dejavnost tudi promet s svojim »obratovanjem« povzroca

dolocene stroske, ki se jih javnost kot posredni ali neposredni udelezenec v prometu Se ne

zaveda v zadostni meri. V ekonomskih izracunih Ze prihaja do vse vecjega vkljucevanja

zunanjih ali eksternih stroskov’ prometa med ekonomske spremenljivke (preko davkov, taks,

cestnin,...). Iz tega lahko razberemo, da prometna gneca stane, da parkirna mesta niso zastonj,

da s povzro€anjem hrupa Skodujemo zdravju tistih, ki jih hrup doleti. Prihodnost torej prinasa

zahtevo po poravnavi zunanjih stroSkov prometa (v skladu z dejansko izvedenim obsegom

aktivnosti) tistih, ki uporabljajo prometne storitve oziroma tistih, ki bodo onesnazevali okolje.

3.1.1

Glavni zunanji stroski prometa

Glavni zunanji stroski, ki jih povzroca promet in so opredeljeni v omenjenih dokumentih EU:

(0]

Prometne nesrece — pri uporabi prometnega sistema prihaja do nezgod in posledi¢no
do stroskov, ki jih le delno pokrijejo zavarovalnice (smrtna zrtev, medicinska oskrba,
invalidnost,...)

OnesnaZevanje zraka in emisije — emisije delcev (PM), ogljikovega monoksida
(CO), topne organske spojine (VOC), dusikovi oksidi (NOy) in zveplov dioksid (SO,)
Skodujejo zdravju, okolju in zgradbam

Sprememba klime in TGP — toplogredni plini (Se posebej CO,) imajo dolgotrajen
vpliv na podnebne spremembe po svetu ter za posledice Sirjenje puscav, rast gladine
morja, Skoda v poljedelstvu,...

Hrup — promet povzroca hrup, ki na razli¢ne nacine negativno vpliva na ljudi kot
motnje, stres, resne zdravstvene tezave,...

Zastoji — Stevilo novih vozil dodatno povecuje Ze tako gost prometni tok, Se posebe;j
osebna vozila, kar ohromi celoten sistem in vodi do znatnih izgub za vse uporabnike.
Zaradi zastojev postaja celoten sistem neucinkovit.

Ostali stranski stroski v okolju — dodatni stroSki v naravi in pokrajini, stroski
razsekanosti in utesnjenosti v urbanih okoljih, dodatni stroski zaradi priprave,

vzdrzevanja in razgradnje elementov prometnega sistema.

7 Eksterni strodki so katerikoli (§kodljivi) u¢inek proizvodnje ali potrosnje, ki ni vkljuen v funkcijo koristnosti
proizvajalca ali potrosnika. Proizvajalec ali potrosnik, katerega aktivnost generira eksterne stroske v navedenem
smislu, nima nikakr$nih obveznosti, da bi moral te stroske poravnati (Elvik, 1994).
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Najpomembnejsi kategoriji teh stroSkov so prometne nesrece ter lokalno in globalno
onesnazenje zraka. Hrup in zastoji imajo lahko pomemben delez v posebnih okolis¢inah, npr.
pri prometu v mestih. Zato nekateri avtorji obravnavajo stroSke zastojev posebej in jih zaradi
drugacnega merjenja in ovrednotenja ne uvrs¢ajo med osnovne eksternalije prometa. Medtem
ko vsi ostali strosSki obremenjujeo tako uporabnike, ki so in tiste, ki niso udelezeni v prometu,
se zastoji nanasajo samo na udeleZence prometnega sektorja. Iz tega razloga jih ne smemo

kumulirati z ostalimi zunanjimi stro$ki prometa.

V nasi nalogi se bomo omejili na stroSke zaradi emisij in toplogrednih plinov, ki skupaj

predstavljajo dobro polovico vseh zunanjih stroSkov prometa. Z uporabo analiti¢nih metod

vvvvv

3.1.2 Ovrednotenje zunanjih stroskov prometa

Ocena velikosti zunanjih stroSkov prometa ni enostavna in je obic¢ajno sestavljena iz dveh
kljuénih korakov:
O ocenjevanje v osnovni enoti merjenja (npr. Stevilo smrtnih Zrtev prometnih nesrec,
nivo hrupa, obseg izgubljenega Casa v prometnih zastojih,...)

0 ovrednotenje oziroma preracun osnovnih enot merjenja v denarno enoto

Tu nastane problem, ker v strokovni praksi ni enotnega mnenja, kaj Sele standarda, normativa
ali smernic o postopku izratunavanja. Medtem ko pri dolo¢anju mere in njenega obsega Se
lahko uporabimo informativne elemente (pojave, ki jih merimo, opazujemo ali Stejemo), pa se
pri monetarizaciji pojavlja problem vpeljevanja normativnih elementov oziroma elementov
druzbenega vrednostnega sistema. Zato je v strokovni literaturi mo¢ zaslediti zelo Sirok

razpon ocen vrednosti posameznega pojava.

Za lazje ovrednotenje zunanjih stroskov v Sloveniji lahko privzamemo metodologijo po viru

dveh neodvisnih svetovalcev INFRAS® in IWW?, ki sta v EU vodilna na tem podrog&ju.

¥ INFRAS — svetovalno podjetje za raziskave, Ziirich, Svica
’ IWW — Institut fiir Wirtschaftspolitik und Wirtschaftsforschung, Universitit Karlsuhe, Nem¢ija
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Instituta vzajemno sodelujeta, raziskujeta in se ukvarjata s problematiko prometnih stroSkov.
Svoje ugotovitve in rezultate raziskav sta prvi¢ predstavila v Studiji leta 1995.

Metodologija predstavljena v zadnjih dveh Studijah »External costs of Transport — accident,
environmental and congestion costs in western Europe, 2000« in »External costs of transport,
2004« se uporablja in citira kot referen¢na na evropski prometno-politi¢ni sceni. Metodologija

je dovolj splosna, da je izvedljiva tudi v realnem slovenskem prostoru.

3.1.3 Zunanji stroski prometa v Sloveniji

V Sloveniji smo prvo celovito oceno zunanjih stroSkov prometa dobili leta 2004 s Studijo
»Analiza eksternih stroskov prometa, ki je bila opravljena v okviru Ciljnega raziskovalnega
programa »Konkurenc¢nost Slovenije 2001-2006«. V §tudiji so podani izracuni skupnih in
povprecnih zunanjih stroskov prometa za Slovenijo za leto 2002 po posameznih prevoznih
nacinih, izdelana pa je tudi napoved za 2010. V analizi so loceno obdelani in izracunani
zunanji stroski zaradi glavnih eksternalij, v dodatku pa Se dodatni zunanji stroski zaradi
ostalih stranskih eksternalij. [zra¢uni temeljijo na Ze zgoraj omenjeni metodologiji povzeti po
INFRAS/IWW, ki je dovolj sploSna, enostavna in razsirjena v Evropi, da zagotavlja

medsebojno primerljive izracune.

Ministrsvo za promet je, kmalu zatem leta 2006, z RePPRS docila nove smernice
obravnavanja in vrednotenja zunanjih stroSkov prometa. Predlog RePPRS se v izhodisc¢ih
zavzema za eno izmed moznih oblik finan¢nih ukrepov za zaracunavanje zunanjih stroskov in
sicer za politiko zaraCunavanja uporabnin prometne infrastrukture ob upostevanju zunanjih
stroskov, povzrocenih z izvajanjem prometne dejavnosti. Taka politika naj bi zagotovila
skladnejSo obremenitev infrastrukture posameznih podsistemov in skladnej$i razvoj prometne
dejavnosti v Sloveniji. Pomankljivost predloga je bila, da ni prevedel navedenih izhodis¢ v
konkretne in koli¢insko opredeljene cilje ter jih podkrepil s prometno-politicnimi ukrepi za

reSevanje te problematike.
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3.1.4 Ocena zunanjih stroSkov prometa v Sloveniji

Ocena zunanjih stroskov prometa v Sloveniji leta 2002 po draZjem scenariju se giblje okoli
2,3 miljarde evrov, medtem ko znasa skupna ocena zunanjih stroskov za leto 2000 (brez
stroskov zaradi zastojev) v drzavah EU 17'° 650 miljard evrov. Preracun v delez BDP pokaze,
da zna$ajo stroSki med 6 in 9,8% BDP, kar je po podatku INFRAS/IWW na ravni povprecja
EU 17 (7,3%). Ve¢ kot 90% vseh zunanjih stroSkov prometa v Sloveniji povzroca cestni
promet. Primerjava zgradbe zunanjih stroskov prometa v Sloveniji z EU kaze na izstopajoce
visok delez zunanjih stroskov prometa v Sloveniji zaradi emisij in klimatskih sprememb.

Najmanjse deleze predstavljajo zastoji, hrup ter stroSki v naravnih in urbanih okoljih.

O nesrece
M hrup

1% 13% 5% 19% O emisije

4% 7% O klimatske spremembe

B stroski na naravi in
pokrajini

23% 28% O stroski v urbanih okoljih

B stroski procesa
izgradnje/razgradnje
O zastoji

Slika 2: Delezi posameznih zunanjih stroskov glede na eksternalije, Slovenija (2002)

Skupni zunanji stroSki prometa v Sloveniji za leto 2002 so preraCunani in prikazani v evrih.
Ker se pri globalnih vplivih toplogrednih plinov v strokovni literaturi pojavlja izjemno Sirok
spekter ocen $kode oziroma posledic, sta v izraunih in prikazu rezultatov prikazani dve mejni
vrednosti - po spodnji oceni ** so klimatske spremembe vrednotene 14 EUR na tono CO», po
zgornji oceni *** pa 135 EUR na tono CO,. Za ostale povzrocitelje zunanjih stroskov so

strokovno dolocene srednje oziroma najverjetnejse vrednosti.

' EU 17 zajema poleg 15-ih drzav &lanic EU $e Svico in Norvesko (Externe Kosten des Verkehrs INFRAS-
IWW, 2004)
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V $tudiji so pripravljene tudi napovedi zunanjih stroSkov prometa za leto 2010. Izmed
razpolozljivih metod napovedi — trendna, modelska in ciljna — je uporabljena kombinacija
slednjih. Obseg prometnega dela, potovalne navade in e nekateri parametri so povzeti po
modelu TREMOVE"". Pri napovedi $tevila Zrtev nesre¢ ter BDP je uporabljena ciljna metoda,

ki povzema ciljne vrednosti iz strateskih dokumentov.

Na naslednjih dveh diagramih so primerjalno prikazani podatki o obsegu Ze znanih zunanjih
stroskov za leto 2002 ter podatki o oceni vrednosti le-teh za leto 2010. V prihajajocih letih se

naj bi stroski najbolj povecali v cestnem prometu.
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Obseg (2002) in ocena (2010) zunanjih stroskov po prevoznih nacinih v Sloveniji (Lep s sod., Analiza eksternih

stroskov prometa, 2004)

Skupni zunanji stroSki prometa v Sloveniji 2002 in ocena stroskov za 2010 (Lep M. s sod.,
2004) ter za EU 17 za leto 2000 (INFRAS/IWW, 2004). Zunanje stroske prometa zaradi

primerljivosti z drugimi drzavami v preglednici izrazamo v miljonih EUR (Preglednica 2).

" TREMOVE — model in programska oprema za raziskavo u¢inkov razli¢nih ekoloskih in prometnih politik na
emisije v transportnem sektorju
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Preglednica 2: Zunanji stroski prometa za Slovenijo in EU 17

ZUNANJI STROSKI SLO SLO EU 17 EU 17
(v mio EUR) 2002 ocena 2010 2000 200({.
(povprecje)
nesrede 440,6 811,1 156.439 9.202,3
hrup 153,6 200,3 45.644 2.684,9
emisije 629,1 819,0 174.617 10.271,6
zastoji 123,5 197,0 posebej Posebej
Klimatske 56,0 58,8 27.959 1.644,7
spremembe**
Klimatske 541,0 568,3 195.714 11.512,6
spremembe***
stroSki na naravi in 88,4 88,4 20.014 1.177,3
pokrajini
stroSki v urbanih 24,0 24,0 10.472 616,0
okoljih
stroski procesa
izgradnje/razgradnje** 1572 20,3 / /
stroski procesa
izgradne/razgradnje*** 307,3 363,1 47.376 2.786,8
Skupaj** 1.672,4 2.404,0 482.520,0 28.383,5.3
Skupaj*** 2.307,5 3.071,2 650.275,0 38.251,5

3.1.5 Zunanji stroski prometa zaradi emisij

Promet, povzrocitelj Stevilnih strosSkov, naras¢a tako hitro, da kljub tehnicnemu napredku
vozil, postaja prevladujo¢ vir onesnaZevanja. Najvecji delez 28% zunanjih stroskov iz
prometa predstavljajo stroski zaradi emisij.
Pri dolocanju zunanjih stroskov zaradi onesnazevanja prometa je potrebno upostevati, da le-te
sestavlja ve¢ segmentov:

0 zdravstvene posledice,

0 $kode na materialih in zgradbah,

0 skode zaradi zmanjsanja pridelka in Skode v gozdovih.

Skodljive zdravstvene posledice povzro¢a prisotnost $kodljivih primesi v prizemnem sloju

zraka, predvsem zveplovih in dusikovih spojin, ogljikovodikov (HC), raznih vrst drobnih
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delcev (PM) ter ozon (Os3), ki nastaja kot produkt fotokemic¢nih reakcij v onesnazenem zraku,
v katerem je veliko duSikovih oksidov (NOy). Zaradi zapletenosti izratunov in pomanjkanja
potrebnih vhodnih podatkov, ki opredeljujejo razred€evanje in transport onesnazenosti v
zraku, se modelni izracuni za doloCanje imisijskih koncentracij skoraj ne uporabljajo. Kot
osnovo za izracun lahko uporabimo metodologijo INFRAS/IWW, ki za indikatorje pri
dolocanju Skodljivih posledic uporablja skupne emisije trdnih delcev manjse od
aerodinamic¢nega premera 10 pm. PM10 delci so bili izbrani kot indikator emisij s strani
INFRAS/METEOTEST 2003 ter vecine ostalih $tudij stroskov zaradi onesnazevanja.

Za ocenitev Skode v kmetijstvu in na zgradbah pa se uporabljajo emisijske vrednosti

dusikovih oksidov (NOy).

Kot nazoren primer ocene Skode zaradi zdravstvenih posledic lahko navedemo podatek za
povprecne evropske stroske zdravljenja v slucaju (cenik 1995), ki ga navajata INFRAS/ITWW
(2000) in WHO'? (1999):

0 kroni¢nega bronhitisa (odrasla oseba nad 25 let) =209.000,00 EUR/primer

O posameznega napada astme (za vse starosti) = 31,00 EUR/napad

Najvec¢ skupnih zunanjih stroskov zaradi vplivov onesnazenja prometa na zdravje ljudi, Skode
v kmetijstvu in S$kode na zgradbah v letu 2002, sta povzrocili kategoriji osebnih vozil (47,1%)
ter srednjih in tezkih tovornjakov (29,4%). Razmerje med cestnim in Zelezniskim prometom,

glede na vrednost posameznih zunanjih stroSkov, je priblizno 10:1.

3.1.6 Zunanji stroski zaradi klimatskih sprememb (toplogrednih emisij prometa)

Podnebne spremembe so Ze nekaj casa velik problem, s katerim se sooca ves Svet. Dejavnosti
druzbe so povzrocile znaten porast tgp v ozra¢ju. Povzroceno skodo, ki je iz dneva v dan
vecja, poizkusamo zajeziti in umiriti z razliénimi protokoli, omejitvami in standardi, ki
predpisujejo znizanje emisij tgp v dolocenem ¢asovnem obdobju.

Med njimi so najpomembnejSimi ogljikov dioksid (CO,), metan (CHy) in diduSikov monoksid

(N20). Gre za pline, ki se dolgo Casa zadrzujejo v atmosferi, so inertni in nestrupeni.

'2WHO - World Health Organization, svetovna zdravstvena organizacija


http://sl.wikipedia.org/wiki/WHO
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Njihova znacilnost pa je, da absorbirajo dolgovalovno sevanje, ki ga Zemlja oddaja v vesolje,
del njegove energije vrnejo nazaj ter tako vplivajo na njeno toplotno bilanco. Antropogene
emisije toplogrednih plinov so predvsem povezane s proizvodnjo in porabo fosilnih goriv, z
nekaterimi industrijskimi procesi, s kmetijstvom in z ravnanjem z odpadki. V prometu so

neposredne emisije posledica porabe fosilnih goriv.

Za izraCun zunanjih stroSkov zaradi emisij TGP lahko uporabimo razli¢ne metode oziroma
pristope. Studija, v kateri so bili prvi¢ izra¢unani podatki za Slovenijo za leto 2002, je
uporabila podobno kot Studija INFRAS (External costs of transport, 2000) alternativen
pristop, ki temelji na izogibnih stroskih. Tako se Skoda zaradi emisij vrednoti kot potrebni

strosek za njihovo zmanjsSanje.

Pri omilitvi klimatskih sprememb Se ni dosezenega globalnega politicnega konsenza o stopnji
dolgoro¢nega zmanjSevanja emisij. Kjotski protokol predstavlja le prvi korak k zmanjSevanju
emisij, zato so tudi stroski zmanjSevanja emisij zmerni. Za stroske velja, da so odvisni od

stopnje izkoriscenosti potencialov za zmanjsevanje in zato razli¢ni od drzave do drzave.

Za Slovenijo »Operativni program za zmanjSevanja emisij toplogrednih plinov do leta 2012«
ocenjuje, da bodo stroski za zadostitve obveznostim Kjotskega protokola (1.obdobje 2008-
2013) znasali med 13,3 in 33 miljonov evrov letno. Kot ocena je privzeta srednja vrednost
prej omenjene ocene in tako ocenjeni stroski zmanjSanja emisij tgp za kratkorocno zadostitev
zahtev Kjotskega protokola znaSajo 14 EUR/t CO,. Ta ocena sluZzi kot spodnja meja za
izraun zunanjih stroskov zaradi emisij tgp prometa. Kot zgornja meja je uposStevano
zmanjSanje emisij za 50%, kar bi po IPCC (Third assesment report, 2002) zadostovalo za
dolgoroc¢no stabilizacijo koncentracij CO, v atmosferi. Ocena stroskov v tem primeru je

znatno vi$ja in po stari oceni INFRAS (2000) znaSa 135 EUR/t CO,.

V zadnji, najnovejsi Studiji INFRAS/IWW (2004) znasSa spodnja meja za izracun zunanjih
stroskov zaradi emisij tgp prometa 20 EUR/t CO,, zgornja meja za dolgoro¢no zmanjsanje

emisij TGP za polovico vrednosti do leta 2030 pa 140 EUR/t CO..
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3.1.7 Primer iz prakse

Posledice spremembe klime se Ze kazejo v obliki novih dodatnih stroskov tudi v javnem
transportu. Pri visokih, poletnih temperaturah se tirnice zelo segrejejo in deformirajo, kar
posledi¢no iz varnostnih razlogov upocasni voznjo vlaka. V Londonu so poleti 2003 zamude

mestnih vlakov zaradi vroc€ine, brez stroskov za popravilo prog, stale mesto 512.000,00 EUR.

Zanimiv je tudi podatek, da je lahko temperatura zraka v podzemni Zeleznici tudi za 10°C
vi$ja kot zunaj na prostem. To nam pove, da bodo morali za udobno voznjo potnikov
izpopolniti sistem dotoka svezZega zraka, vgrajevati dodatne klimatske naprave v vagone, kar

pomeni Se dodatni stroski zaradi segrevanja ozracja.

3.2 Notranji ali direktni stroski prometa

V nasprotju z zunanjimi, notranje stroske prometa v celoti pokriva posamezni uporabnik
prometnega sistema. Med slednje spadajo: nakup in vzdrzevanje vozila, gorivo, takse, davki,
porabljen cas, itn. To so stroski, ki jih uporabnik sistema oziroma lastnik vozila poravna sam
in sproti. Vecino notranjih stroskov prometa se lahko ovrednoti. Problem nastane pri
vrednosti porabljenega ¢asa, ki jo bomo tako kot vrednosti ostalih stroskov uporabnikov

definirali v naslednjem poglavju.

3.2.1 Poraba goriva in stroski uporabnikov v Sloveniji

Za predstavo o porabi goriva in delnih stroskov uporabnikov poglejmo najprej nekaj grobih
Stevilk in naredimo pribliZzen izraCun. V Sloveniji je ve¢ kot 600.000 gospodinjstev. Po
nekaterih podatkih je v uporabi vec¢ kot 900.000 avtomobilov. Za priblizno analizo bomo v ta
namen predpostavili, da je vecina avtomobilov v gospodinjstvih primerna. Ugotovimo, da je v
povpre¢nem gospodinjstvu ze 1,5 avtomobila, ali da vsako drugo gospodinjstvo uporablja dva

avtomobila. In te Stevilke Se narascajo.
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Ob predpostavki, da z avtomobilom povprecno prevozimo 20.000 km letno in ob uposStevani
povprecni porabi neosvinenega 95-oktanskega bencina 9 1/100 km znasa letna raba energije
za osebni prevoz 1800 litrov po avtomobilu, kar pomeni letno porabo v Sloveniji ve¢ kot

milijardo in pol litrov goriva - v denarju vec¢ kot 1,5 milijarde evrov!

3.3 Ukrepi

Spremljanje, zmanjSevanje in zaraCunavanje zunanjih stroSkov prometa je eden osrednjih
ciljev novejsih okoljskih in prometnih politik EU, vse pogosteje pa tudi v Sloveniji. Redno
spremljanje obsega in zgradbe zunanjih stroskov namre¢ predstavlja pomembno informacijo
nacrtovalcem in upravljalcem prometnega sistema, ki lahko z u¢inkovito prometno politiko

zmanjSajo druzbene stroske povzrocene s prometnimi dejavnostmi druzbe.

V okoljskih in prometnih politikah EU izpostavljajo dve vrsti politicnih ukrepov, s katerimi se
poskus$ajo zmanjsati zunanji stroski prometa:
0 omejevalni ukrepi, ki neposredno zmanjsSujejo tiste vplive prometa, ki povzrocajo

najvecje zunanje stroske (npr. prepoved dolocenih oblik prometa v mestnih soseskah),

o0 financni ukrepi (npr. davki, takse, subvencije), ki so usmerjene v spreminjanje

vedenja uporabnikov v smeri uporabe trajnostnih prevoznih nacinov.

Evropska komisija trenutno pripravlja nov model za oceno in internacionalizacijo zunanjih
stroskov prometa (Impact assessment on the internalisation of external costs), ki naj bi bil
najkasneje predstavljen javnosti do 10.junija 2008. S tem modelom naj bi lazje ovrednotili in

med seboj primerjali vrednosti stroSkov med posameznimi drzavami znotraj EU.
3.3.1 Ukrepi v prometni infrastrukturi
Nacrtovanje in vzdrzevanje prometne infrastrukture ima velik vpliv na stroske prometa -

zmanjSamo jih lahko s pravilno uporabo ukrepov v smislu ekonomi¢nosti gradnje in

rekonstrukcije cestne mreZe. StroSki prometa morajo biti upoStevani Ze pri samem nacinu
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oziroma pristopu projektiranja. To velja predvsem za notranje stroske oziroma stroske
uporabnikov, ki bi morali biti ovrednoteni in vklju€eni Ze v fazi idejnega projekta.
vodenju prometa:

visinski potek ceste oziroma t.i. izguba viSine

uporaba ITS" in signalizacije

prioriteta JPP'* (nove prometnice za JPP oziroma izboljanje prioritete)

ustrezno vzdrzevanje in posodobitev obstojece prometne infrastrukture

O O O O O o

razvoj novih prometnih povezav

Glede na dejstvo, da je poraba goriva v krizi§¢ih najvecja in posledi¢no tudi stroski
uporabnikov, jih je potrebno upostevati pri dimenzioniranju ter jih na ta na¢in nacrtno
zmanjSevati (glej poglavje 4.2). Pri nas to velikokrat spregledamo, Se posebej v primeru
investicijske dokumentacije na podroc¢ju javnih financ (UL RS, §t. 60, 9.6.2006) nekako
pravno doloceno. Ta uredba doloc¢a pripravo in obravnavo investicijske dokumentacije za vse
investicijske projekte in druge ukrepe, ki se financirajo po predpisih, ki urejajo javne finance.
Tako bi morali v fazi strokovne presoje upravicenosti projektov pri analizi stroskov in koristi

upostevati tudi stroske uporabnikov.

3.3.2 Premislek

Namesto zakljucka lahko naredimo v premislek primerjavo cene prevoza ene osebe v
avtomobilu. Po nekaterih podatkih se v Sloveniji 70% ljudi prevaza v avtomobilu samih.
Nepopolnjeno vozilo vsekakor pomeni neracionalno rabo energije.
Cena taksSne vozZnje je:

0 enaka ceni voznje z letalom

O 25-krat drazja od voznje 100 ljudi z viakom

0 15-krat drazja od voznje 50 ljudi z avtobusom!

TS — informacijski transportni sistem
' JPP — javni potniski promet
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4 PROGRAMSKA OPREMA SIDRA INTERSECTION 3.X

! SIDRA -
i INTERSECTION

" SIDRA -
INTERSECTION

Programski paket SIDRA INTERSECTION (Signalised & Unsignalised Intersection Design

and Research Aid) se uporablja kot programsko orodje za dimenzioniranje nesemaforiziranih,

vvvvv

vvvvv

1984. Osnovni radunski model je zasnovan na metodologiji HCM"*. Program so razvili pri

avstralskem podjetju Akcelik & Associates Pty Ltd iz Melbourna.

Sidra uporablja analiti¢ne prometne modele skupaj z metodo iterativne aproksimacije za

dolocitev ocene kapacitet, zamud, dolzine kolon, stroskov uporabnikov, porabe goriva, itd.

4.1 Orodje za izracun ocene stroSkov uporabnikov, porabe goriva in emisij v krizi$§¢u

Oceno stroskov uporabnikov, porabe goriva in emisij polutantov za analizo prometnih

vvvvv

namene pri upravljanju prometa.

V nadaljevanju bomo opisali metodo modeliranja stroskov uporabnikov, porabe goriva in
emisij (CO,, CO, HC, NOy) s pomo&jo programske opreme Sidra Intersection 3.1'% (v
nadaljnem besedilu: SIDRA).

'> HCM - Highway Capacity Manual
16 Zadnja programska verzija je Sidra Intersection 3.2, izdana avgusta, 2007
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Sidra uporablja 4-stopenjski osnovni model za oceno porabe goriva in emisij plinov. StroSek
uporabnikov vkljucuje:
0 neposredne obratovalne stroske vozila (direct vehicle operating cost) - stroski
goriva ter dodatni stroski obratovanja: pnevmatike, maziva, popravila in redno
vzdrzevanje, in

0 strosek izgube ¢asa (time cost) za potnike in vozila.

Ocena porabe goriva je preracunana v neposreden obratovalni strosek vozila.
Pri izraCunu stroSkov izgube Casa program upoSteva skupni potovalni ¢as, zasedenost vozila,
povpre¢ni dohodek in faktor vrednosti ¢asa, ki preracuna povprecni zasluzek v vrednost Casa.

Obratovalni stroski za pesce zajemajo le stroSek Casa.

4.2 Vhodni podatki in analiti¢ni modeli SIDRA

Sidra uporablja za racunanje makroskopicen Stiri-stopenjski osnovni model. S pomocjo tega
modela dobimo za vsak prometni pas svoj nain voznje, ki je sestavljen iz serije elementov:
voZnja, zaviranje, pospesevanje in ¢as mirovanja v prostem teku (Slika 4) pri dolo¢enih
izracunanih na osnovi vhodnih podatkov, ki jih sami vnesemo v program.

Tako se v SIDRI generirani nacini voznje zelo razlikujejo glede na:

vvvvvvvvvv
vvvvv

vvvvv

vvvvv

Vrednosti porabe goriva, ki se ratunajo lo¢eno za vsako od Stirih nacinov voznje, se sestejejo
skupaj za celotno voznjo skozi krizi§¢e od zacetne vstopne tocke I na prikljucku do konéne
izstopne tocke J na izvozu (Slika 3). Model loceno uposteva za vsak pas posebej - vozila v
koloni (mirujoca) in neovirana vozila (vozeca) ter lahka in teZka vozila. Na koncu vse te

vrednosti sesteje in izracuna skupno vrednost celotnega prometnega toka za posamezni pas.
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Slika 4: Stiri-stopenjski osnovni model voznje

Poraba goriva in stroSki uporabnikov med voznjo skozi krizi§€e sorazmerno naras¢ajo s
hitrostjo. Pri pospeSevanju je poraba goriva vecja kot pri voznji s konstantno hitrostjo.
Najmanjsi stroski so v ¢asu mirovanja vozila v prostem teku, saj je takrat poraba goriva
minimalna. Podatek o tej koli¢ini goriva, ki Se zagotavlja nemoteno delovanje motorja v
prostem teku, fi, lahko najdemo v Preglednici 3. Pri konstantni hitrosti in pospesku je poraba

goriva ugodna, le malce veéja kot v prostem teku. Ce motor tede na mestu, pri tem tudi
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porablja gorivo, praviloma od enega do dveh litrov na uro. Ce to upo§tevamo pri voznji po

mestni gneci, kjer je veliko semaforjev, lahko to pomeni tudi 3 do 4 1/100km.

Sovisnost med prometno-tehni¢nimi elementi ceste ter stroski uporabnikov je prikazana na
spodnji sliki. To delovno okno iz programa aaMotion prikazuje porabo goriva in stroske
uporabnikov v odvisnosti od hitrosti in pospeSka vozila. aaMotion je starejSa programska
oprema, pravtako razvita pri Akcelik & Associates Pty Ltd, za simulacijo in analizo voznega

cikla ali potovanja vozila. Nova verzija Sidra Trip bo izdana decembra letos (2007).
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Sovisnosti med hitrostjo in pospeskom vozila ter porabo goriva in stroski uporabnikov (Operating cost, fuel

cunsumption, and emission models in aaSIDRA and aaMOTION, str. 12)

Krizis¢e je prostor na cestni mrezi, kjer se ponovljata dva najbolj neugodna nacina voznje -
ustavljanje in speljevanje, ki najbolj bremenita okolje in udeleZzence v prometu. Zato imamo v
krizi§¢ih najvecjo porabo goriva in posledi¢no najvecje stroske uporabnikov, ki jih je

potrebno upostevati pri dimenzioniranju ter jih na ta nacin nacrtno zmanjSevati.
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4.3 Glavni parametri osnovnega modela SIDRA

Modeli stroSkov uporabnikov, porabe goriva in emisij onesnazenja uporabljajo pri izraCunu
naslednje skupine parametrov:

o karakteristike vozila (vehicle parameters),

e prometno-tehnicne elemente ceste (traffic and road parameters),

e stroSkovne parametre (cost parameters)

4.3.1 Karakteristike vozila

Med karakteristike vozila pristevamo:
0 maso vozila (loaded mass)
0 porabo goriva ali stopnjo emisij v prostem teku (idle fuel or emission rates)

0 stopnjo ucinkovitosti goriva ali emisij (fuel or emission efficiency rates)

Te parametri so doloceni ob upoStevanju sestave razlicnih vrst vozil (glede na delez
prevozenih kilometrov za posamezno vrsto vozila) in njihovih specifikacij, kot so vrsta goriva
(delez motorjev na dizelski pogon), najve¢ja mo¢ motorja, razmerje moc¢/masa vozila, Stevilo
in premer pnevmatik, koeficient drsnega trenja, nalezna povrsina in koeficient zra¢nega
upora.

Poraba goriva, emisije in stroski se loceno racunajo za lahka in tezka vozila. Med tezka vozila
pristevamo vsa vozila z ve¢ kot dvema osema ali vozila z dvojnimi kolesi na zadnji osi.
V HCM 2000 je tezko vozilo definirano kot »vozilo, ki se med normalnim operiranjem dotika
cesti$¢a z veé kot $tirimi kolesi« (TRB'’, 2000). Potemtakem lahko med teZka vozila $tejemo:
avtobuse, tovornjake (srednje-tezke in tezke), tovornjake s priklopnikom, vladilce s
polpriklopnikom, avtomobile s prikolico ter ostala pocCasi vozeca vozila. Vsa ostala vozila so

definirana kot lahka vozila — avtomobili, kombiji, lazji tovornjaki.

Razli¢ni parametri osnovnega modela za porabo goriva in emisij plinov so podani v

Preglednici 1. Pri emisijah CO, HC in NOy so uporabljene iste vrednosti za lahka in tezka

7 TRB — »The Transportation Research Board«, prometni oddelek neodvisnega svetovalca US National
Research Council
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vozila. Izjema so emisije CO,, kjer imamo razli¢ni vrednosti. Sidra ne lo¢i parametrov glede

na vrsto pogona oziroma goriva, temvec uporablja skupne povprecne vrednosti ob

upostevanju deleza dizelskih vozil. Teh parametrov modela ni mogoce spreminjati.

Preglednica 3: Vrednosti parametrov za porabo goriva in emisij plinov

. Enota za Enota za . Emisije
Parameter Opis . ... Gorivo
gorivo emisije CcO HC NO,‘
poraba goriva v 1350 (LV)
f; prostem tekg g.h ml/h g/h 2000 (TV) 50 8 2
stopnja emisij
108 Uginkovitost ml/kJ g/kl 900 (LV)
1 ) . 800 (TV) 150 0 10
10* B, Utinkovitost glede | mi/(kj.m/s?) | g/(kl.m/s®) | 300 (LV) 250 4 2
na pospesek 200 (TV)
M,y Povpr. teza za lahka 1400
vozila K K
M,y Povpr. teza za tezka & &
vozila 11000

Stopnja CO, v gramih na mililiter goriva:

Lahka vozila: fcooy = 2,5 g/mL

Tezka vozila: fcopy = 2,6 g/mL

Podrobni podatki oziroma karakteristike za lahka in tezka vozila so zbrana v Preglednici 4.

Podatki za tezka vozila so navedeni kot kombinacija vozil s pogonom na bencin ali dizel

(70% uporaba dizelskih motorjev).

* LV — lahko vozilo, TV — tezko vozilo
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Preglednica 4: Karakteristi¢ni podatki za lahka in tezka vozila

) Odstotek prevozenih Vrsta Poraba Teza Najv. mo¢
Razred vozila kilometrov goriva goriva vozila motorja
(%) (% dizel) (ml/h) (kg) (kW)
Lahka vozila
Majhen avto 30 1 900 1100 64
Srednji avto 30 2 1296 1250 80
Velik avto 30 2 1728 1500 110
Kombi 8 13 1728 2000 70
Lahek tovornjak 2 34 1332 2700 75
Privzeto: 3 1350 1400 85
60 48 1620 5500 90
Tezka vozila 15 87 1800 10000 120
15 98 2340 16000 170
5 100 2520 28000 260
5 100 2520 38000 300
Privzeto: 70 2000 11000 130
.. Premer Uporni Nalezna Koli¢nik
Razred vozila Stevilo koles gume koli¢nik povriina zraénega
(m) gume (m?) upora
Lahka vozila
Majhen avto 4 0,65 1,00 1,8 0,50
Srednji avto 4 0,65 1,00 2,0 0,53
Velik avto 4 0,65 1,00 2,2 0,55
Kombi 4 0,65 1,05 2,6 0,62
Lahek tovornjak 4 0,80 1,25 4.0 0,66
Privzeto: 4 0,65 1,00 2.1 0,54
6 0,80 1,20 5,0 0,70
Tezka vozila 6 1,00 1,15 6,0 0,72
10 1,00 1,10 6,5 0,77
18 1,00 1,05 7,0 0,82
22 1,00 1,05 8,0 0,86
Privzeto: 8 0,90 1,15 5,6 0,72

4.3.2 Prometno-tehni¢ni elementi ceste

Prometno-tehni¢ni elementi ceste vkljucujejo: hitrost, pospesek in vzdolzni nagib nivelete.
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4.3.3

Stroskovni parametri

StroSkovni parametri so naslednji:

0]

Maloprodajna cena goriva (Pump price of fuel)

vsota prodajne cene goriva brez dajatev + troSarina + DDV

Faktor prodajne cene goriva (Fuel resource cost factor)

razmerje med prodajno in maloprodajno ceno goriva

Razmerje obratovalni strosek vozila na maloprodajno ceno goriva (Ratio of
running cost to fuel cost)

S pomocjo tega razmerja lahko strosek goriva enostavno prera¢unamo v vrednost
celotnih stroskov obratovanja vozila, ki so ponavadi objavljeni v statistikah avto-moto
drustev ali v ekonomskih statistikah.

Povprecni neto dohodek (Average income)

je preracunan iz statisticnega podatka za povpre¢ni osebni neto dohodek in izrazen v
urni postavki

Faktor vrednosti ¢asa (Time value factor)

je razmerje med vrednostjo ¢asa in povprecnim neto dohodkom. S pomocjo tega
faktorja se iz statisticnega podatka za povprecni osebni neto dohodek izra¢una

vrednost ¢asa ali vrednost delovne ure

Primer: v Avstraliji se ocenjuje, da je Cas, ki ga porabimo za voznjo, ¢akanje v
kolonah, zamude, parkiranje itd. vreden 60% povpre¢nega neto dohodka. Te vrednosti

razberemo iz ekonomskih statistik.

4.4 StroSkovni parametri za Slovenijo - predlog

V Sidri lahko izbiramo med Ze prednastavljenimi stroSkovnimi parametri za Avstralijo, Novo

Zelandijo in Zdruzene drzave Amerike (v nadaljnem besedilu: ZDA). Kot uporabnik lahko

sami enostavno dolo¢imo parametre za izbrano drzavo ali regijo, za katero raunamo

specifi¢ne obratovalne stroske. To storimo v pogovornem oknu »Cost Parameters«.

Ekonomske parametre lahko vnesemo v Sidra kot splo$ne nastavitve, ki nato veljajo enako za
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vse podprojekte znotraj glavnega projekta, ali pa za vsak podprojekt posebej. Ta funkcija nam

omogoca, da lahko ra¢unamo stroske uporabnikov za razli¢ne regije znotraj iste drzave.

Tako smo za Slovenijo izracunali in podali predlog lastnih parametrov, s katerimi smo v

vvvvv

Cost Parameters @El

Wehicle Operating Cast Vehicle Mass
Cost Urit € Light Vehicle Mazs [1400
Fuurnp Frice of Fuel [1103 Heawy Wehicle Mass |11000

Fuel Resource Cost Factor |47

Ratio of Running Cost to Fuel Cost |28

Time Cost
Average Income 493

Time Yalue Factor [08

ok 1[ Cancel II Apply I[ Help

Slika 5: Pogovorno okno »Cost Parameters« za vnos stroSkovnih parametrov

4.4.1 Obratovalni stroski vozila

O enota stro§ka (v domaci valuti) ... Evro »€«
0 maloprodajna cena goriva ... neosvincen 95-oktanski bencin je 1,103 EUR,

prodajna cena brez dajatev je 0,51914 EUR (podatek Petrol, dne 22.5.2007)
prodajnacena  _ 0,51914

o0 faktor prodajne cene goriva ... ,

maloprodajna cena  1,10300

O razmerje obratovalni stroSek vozila na maloprodajna cena goriva ... 2,8
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4.4.1.1 Razmerje obratovalni stroSek vozila na maloprodajna cena goriva

Ta ekonomski parameter nam poda razmerje med maloprodajno ceno goriva in oceno
obratovalnih stroskov vozila (v nadaljnem besedilu: razmerje). Za merodajno ceno goriva smo
dolocili maloprodajno ceno neosvinéenega 95-oktanskega bencina, ki se oblikuje na vsakih 14

dni v skladu z Uredbo o oblikovanju cen naftnih derivatov (UL RS, 91/2007).

Manjsi problem nastane pri dolocitvi obratovalnih stroskov vozila. V navodilih programa
Sidra je navedeno, da so stroski obratovanja vozila privzeti iz ustreznih statistik avto-moto
drustev ali iz ekonomskih analiz. V Sloveniji ni bila do sedaj opravljena Se nobena analiza ali
raziskava glede obratovalnih stroskov vozil, ki bi nam lahko podala ustrezne podatke. Zato
smo si morali pomagati s primerljivimi podatki, ki so nam bili na razpolago. Tako smo lahko

izracunali le priblizne vrednosti obratovalnih stroskov vozila na naslednja dva nacina:

1. nadin

Na osnovi parametrov programske opreme OPCOST (orodje za merjenje cenovnih razmerij
med nalozbo v cestni infrastrukturni projekt in posledi¢nimi koristmi uporabnikov) smo
povzeli povprecne vrednosti stroskov porabe in goriva, ki se uporabljajo za izracun
upravicenosti cestnih projektov. Stroski porabe vkljucujejo v svojo oceno tudi gorivo tako kot

obratovalni stroski vozila v Sidri. Vrednosti smo izbrali pri treh razli¢nih hitrostih voznje:

vvvvvvvvvv

izven mesta (50 km/h).

Podatki so podani v SIT, vklju¢ujejo DDV in veljajo za osebna vozila na nivoju cen za

obdobje november 2005:

e stroski porabe (vklju¢no z gorivom):
0 pri 50 km/h: cca. 30 SIT/km ... 1500 SIT/h
0 pri 15 km/h: cca. 60 SIT/km ... 900 SIT/h
o pri 0km/h: ... cca. 650 SIT/h
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e stroski goriva (cena za november 2005 je bila 239,40 SIT za liter neosvincenega
95-oktanskega bencina):
0 pri 50 km/h (61/100km): 14,4 SIT/km ... 718 SIT/h
O pri 15 km/h (91/100km): 21,5 SIT/km ... 323 SIT/h
0 pri 0km/h (cca.2 l/h): ... cca. 480 SIT/h

Konc¢no razmerje med skupnimi stroski porabe in stroski za gorivo je naslednje:
0 pri50km/h: 2,1:1
O pril5Skm/h: 2,8:1
O pri Okm/h: 1,4:1

V nasih dveh primerih bomo upostevali vrednost razmerja pri hitrosti 15 km/h, ki priblizno
upostevali v primeru izvenmestne voznje po prednostni cesti skozi nesemaforizirano krizisce.
Za bolj natanc¢ne vrednosti (pri zaporednem pospesevanju in zaviranju) bi bilo potrebno
izdelati obSirnejSo analizo. Najbolj razvite sisteme vrednotenja teh stroSkov poznajo v Novi
Zelandiji in Avstraliji, kjer te podatke racunajo in redno objavljajo avto-moto drustva zveznih
drzav; na primer NZAA - New Zealand Automobile Association, RACV - The Royal
Automobile Club of Victoria, RACQ - The Royal Automobile Club of Queensland in ostala.

Treba je poudariti, da se program OPCOST uporablja pri raCunanju cenovnih razmerij za
primeru nam je sluzil le kot pomoc pri oceni informativne vrednosti razmerja za slovenske

razmerce.

2. nadin

Pri drugem nacinu za okvirni izraCun razmerja bi lahko upostevali vrednost kilometrine, ki je
nekaksen edini javno dostopen in azuriran podatek v Sloveniji glede obratovalnih stroskov
vozil. Vrednost kilometrine za prevoz na sluzbenem potovanju znasa po definiciji Uredbe o
visini povracil stroskov v zvezi z delom in drugih dohodkov, ki se ne vStevajo v davéno

osnovo (Uradni list RS, §t. 140/06) 30% cene neosvinc¢enega 95-oktanskega bencina in je od


http://www.uradni-list.si/1/main.cp2?view=2&urlid=2006140
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1.1.2007 dalje dolo¢ena na 0,29 EUR/km (69,5 SIT/km). V tem znesku so zajeti tudi
amortizacija, placilo za uporabo cest idr., zato je ta visji od zgoraj opisanih stroskov porabe. V
kilometrini je tudi upoStevano, da se za sluzbena potovanja uporabljajo nadstandardni osebni
avtomobili. [z vsega tega sledi, da kilometrina vendarle ni primerna osnova za izra¢un

razmerja stroSkov porabe in stroskov goriva za mestne pogoje (hitrosti med 15 in 50 km/h na
Mi smo na podlagi povprecne vrednosti treh prednastavljenih razmerij v Sidri (2,83) in
dejanskega izraCuna izbrali kon¢no vrednost razmerja 2,8.

4.4.2 Casovni strosek

O povprecni neto dohodek

Povpreéna neto plata na uro v RS za februar 2007 znasa 4,93 EUR/h'®

vrednost Casa ~ 2,96 _ 0.60
povprecni neto dohodek 4,93 ’

o faktor vrednosti ¢asa ...

Po pregledu in izboru vseh mozZnih informacij, s katerimi razpolagajo na Staticnem uradu
Republike Slovenije, smo ugotovili, da v Sloveniji ni na voljo nobenega podatka o vrednosti
¢asa. Tri vrednosti, ki so v Sidri Ze prednastavljene, se gibljejo med 0,4 in 0,6 (povprecje le-
teh znasa 0,53). Cim vedji je faktor, za tem ve&jo se smatra tudi vrednost samega ¢asa. Tako
smo ocenili, da je ¢as tudi v slovenskem prostoru dragocen in izbrali faktor vrednosti ¢asa 0,6.

Iz tega sledi priblizna ocena vrednosti casa 2,96 EUR/h.
4.4.3 Masa vozila
Privzeti vrednosti v Sidri za maso lahkega in tezkega vozila:

O masa lahkega vozila ... 1400 kg
O masa tezkega vozila ... 11000 kg

'8 Trg dela §t.13, Place in pokojnine, 2007
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Preglednica 5: Vrednosti stroskovnih parametrov v evrih po posameznih drzavah®

(zadnji podatki: Avstralija, Nova Zelandija, ZDA - Marec, 2006 in Slovenija - Marec, 2007)

Parameter Simbol Avstralija | Nova Zelandija ZDA Slovenija
Vrednosti faktorja K,
obratovalnih stroskov
Maloprodajna cena goriva (€/1) P, 0,760 0,861 0,457 1,103
Faktor prodajne cene goriva f, 0,50 0,60 0,70 0,47
Strosek vozila/MP cena goriva fe 3,0 2,5 3,0 2,8
Vrednosti za stroske izgube k¢
casa
Povprecni neto dohodek (€/h) w 17,75 11,31 13,37 4,93
Faktor vrednosti ¢asa f, 0,60 0,60 0,40 0,60
Povprecno st. oseb/vozilo f, 1,5 1,5 1,2 1,2
Izrac¢unane vrednosti
Obratovalni stroski vozila (€/]) | k,=f.f; P, 1,141 1,292 0,960 1,451
Strosek ¢asa na 0sebo (€/h) LW 10,65 6,78 5,34 2,96
Strosek ¢asa na vozilo (€/h) ki=f,f, W 15,97 10,17 6,41 3,55
Vrednosti vozila
Lahka vozila — teza (kg) M,Lv 1400 1400 1400 1400
Tezka vozila — teza (kg) Myny 11000 11000 11000 11000
Poraba goriva — LV (ml/h) fiv 1350 1350 1350 1350
Poraba goriva — TV (ml/h) finv 2000 2000 2000 2000

Ce bi Zeleli zelo natanéno doloditi stroske uporabnikov v izbrani regiji Slovenije, bi morali

pridobiti regionalne podatke o povprecni mesecni placi za to obmocje, saj se zivljenski

standardi po drzavi glede na regijo zelo razlikujejo.

* Valutna teCajnica, dne 15.0ktober 2007: 1 EUR ... 1,57745 AUD ... 1,85758 NZD ... 1,42160 USD
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4.5 Enacbe osnovnega modela

4.5.1 Osnovna enacba za porabo goriva in emisije izpuSnih plinov

Za oceno vrednosti porabe goriva (ml) ali proizvedenih emisij izpusnih plinov (g), AF, v

simulacijskem intervalu (At) je uporabljena naslednja formula:

AF={a+B;Rrv+[B Mva2V/1000]3>o}At za Rr> 0 (5.1)
= At za Rr<0

Rr - skupna vle¢na sila (kN) potrebna za voznjo vozila, vsota odpora kotaljenja,
odpora zraka, odpora v krivini, odpora na vzponu in vztrajnostne sile

M, - bruto masa vozila (kg) skupaj s potniki in ostalim tovorom

v - trenutna hitrost (m/s)

a - trenutni pospesek (m/s>), negativen predznak za pojemek

a - konstantna stopnja porabe goriva (ml/s) ali za emisije (g/s), prisotna pri vseh
nacinih voZnje (poraba goriva v prostem teku motorja)

3 - razmerje med porabo goriva ali izpuS¢enimi emisijami glede na proizvedeno mo¢
motorja (ml/kJ ali g/kJ)

B3, - razmerje med porabo goriva ali izpus€enimi emisijami pri pospeSevanju glede na

produkt vztrajnostne energije in pospeska (ml/kJ.m/s” ali g/kJ.m/s’)

Enacba 5.1 predstavlja model za izra¢un porabe energije pri porabi goriva in emisij, kjer sta

Pt vle¢na moc€ in P; vztrajnostna mo¢ (kW):

PT:RTV
_ M av
1000

1
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4.5.1.1 Enacbe emisij izpuSnih plinov
Modeli za oceno emisij izpusnih plinov Ogljikovega monoksida (CO), Ogljikovodikov (HC),
Dusikovih oksidov (NOy) imajo enako strukturo kot zgornji model (5.1) samo z drugimi

parametri (glej Preglednico 4).

Vrednosti emisij Ogljikovega dioksida (CO2) so ocenjene neposredno iz porabe goriva:

AF (COz) = fc()2 AF (gOI‘iVO) (52)

AF (gorivo) - poraba goriva (ml) izratunana v Enacbi 5.1

fcoz - stopnja CO; (g/ml) iz Preglednice 3

4.5.1.2 Enacbe porabe goriva

Trenutne porabe goriva (ml/s) in stopnjo trenutne emisije plinov (g/s) v poljubnem ¢asu

simulacije, f;, posledi¢no ra¢unamo:

_ AF
At
fi=0+ B, Rr v+ [B, My a> v /1000]40 zaRr> 0 (5.3)
=q, za Rr<0

Skupna poraba goriva (I/h) v ¢asu celotnega potovanja, Fy:
Fi=3,6 f; (5.4)
4.5.2 Enacbe stroskov uporabnikov
Ocena stroSkov uporabnikov vkljucuje:
O neposredne obratovalne stroske vozila (stroSki goriva in ter dodatni stroski

obratovanja: pnevmatike, maziva, popravila in redno vzdrzevanje) in

0 stroSek izgube ¢asa za potnike in vozila.
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Za dolocitev vrednosti le-teh izraCunamo Se parametra:
o0 faktor obratovalnih stroskov ... Kk,

0 casovni stro$ek na vozilo ... k;

Za izracun stroskov uporabnikov so uporabljeni nasledn;ji prametri:
enota stroska (v domaci valuti), maloprodajna cena goriva, faktor prodajne cene goriva,
razmerje obratovalni stroSek vozila/maloprodajna cena goriva, povprecni neto dohodek, faktor

vrednosti ¢asa, povprecna zasedenost (oseb/vozilo), skupni potovalni ¢as (vozil-ur/h).

Karakteristike vozila uporabljene pri racunu porabe goriva, masa vozila in poraba goriva v
prostem teku, so pravtako upostevane. Vsi osnovni parametri modela stroskov za Avstralijo,

Novo Zelandijo, ZDA in Slovenijo so prikazani v Preglednici 5.

Izracun faktorja obratovalnih stroSkov k,, v denarni enoti na liter (EUR/I):

ko =1t f; Pp (6.1)

f, - faktor razmerja med stroSki goriva in skupnimi stroSki obratovanja vkljucujoc
gume, olje, popravila in vzdrzevanje

f; - faktor prodajne cene goriva; prodajna cena goriva je nabavna cena goriva, ki
vkljucuje trgovsko marzo brez troSarin in DDV

P, - maloprodajna cena goriva v denarni enoti na liter (EUR/I)
Izracun ¢asovnega stroska na vozilo k¢, v denarni enoti na uro (EUR/h):
ki=f,f, W (6.2)
f, - povprecna zasedenost vozila ($t. oseb/vozilo)
f, - faktor vrednosti Casa, koli¢nik med vrednostjo ¢asa in povpre¢nim neto dohodkom

W - povprecni neto dohodek (povprecni urni zasluzek zaposlenega s polnim delovnim

¢asom) v stroSkovni enoti na uro (EUR/h)
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Obratovalni stroski vozila AC, med simulacijo (med intervalom At) v stroSkovni enoti:

k
_ ky AF +kt At 6.3)
1000 3600
AF - poraba goriva (ml) v intervalu At iz Enacbe 5.1
At - trajanje intervala simulacije (v sekundah)
Ko, k¢ - dolo¢ena v Enacbah 6.1 in 6.2
Stopnja trenutnih stroskov uporabnikov (EUR/s) v poljubnem ¢asu simulacije, ¢:
AC
= — 6.4
= (6.4)
iz tega sledi:
k, f k
Ct= 0t 4 ! (65)
1000 3600

Tako lahko, poleg Ze znanih vrednosti trenutne porabe goriva (AF), stroskov (AC) in trajanja
simulacijskega intervala (At) s pomo¢jo Enacb 6.3, 6.4 in 6.5 ter Casa celotnega potovanja T,
to¢no doloc¢imo stroske C;.
Skupni stroski uporabnikov (za vozila) Cs, v stroskovni enoti na uro, npr. EUR/h:
Ct = ko Ft + kt Tt (66)
F; - skupna poraba goriva (I/h) iz Enacbe 5.4
T - skupni potovalni ¢as (vozil-ur/h)
ko, k¢ - dolo¢ena v Enacbah 6.1 in 6.2

4.5.2.1 Primer izracuna stroSkov uporabnikov

S pomocjo znanih stroSkovnih parametrov ter podatkov o porabi goriva in skupnem

potovalnem casu, ki jih izra¢una Sidra, lahko dolo¢imo stroske uporabnikov iz poglavja 5.2.1:
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Ct = ko Ft + kt Tt: 4773.2 EUR/h

F,=1223,71/h

T, = 844,4 vozil-h/h

ko = 1,451 EUR/I (podatek iz Preglednice 5)
k¢ = 3,55 EUR/h (podatek iz Preglednice 5)

4.6 Rezultati modela

Sidra nam poda rezultate modela, ki zajemajo ocenjene stroSke uporabnikov, porabo goriva in
emisije izpu$nih plinov, v obliki preglednic, grafov in slikovnih prikazov (Slika ). Vrednosti

slednjih so zbrane v povzetku rezultatov Intersection summary.

Seznam izhodnih podatkov za stroske uporabnikov, porabo goriva in emisije plinov:

Output tables (izpis izhodnih podatkov v preglednicah):
0 Table S.12A - Fuel Consumption, Emissions and Cost (TOTAL)
rezultati podani v enotah na uro — I/h, €/h, kg/h
0 Table S.12B - Fuel Consumption, Emissions and Cost (RATE)

rezultati podani v enotah na kilometer — 1/100km, €/km, g/km

Graphs (samo pri izbiri funkcije Sensitivity & Design Life so izrisani grafi v odvisnosti od
planske dobe in stopnje rasti):

0 Operating cost (Total) vs Flow Scale

0 Fuel Consumption (Total) vs Flow Scale

0 Carbon Dioxide, Carbon Monoxide, NOx, Hydrocarbons (Total) vs Flow Scale

Movement displays (slikovni prikaz po smereh):
0 Cost

O Fuel and Emissions
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Slika 6: Primer izpisa rezultatov modela v delovnem oknu Sidra

4.7 Zakljucek

Sidra Stiri-stopenjski osnovni model, ki temelji na nacinih voznje, je dobra osnova za zelo
natancen model raCunanja porabe goriva in emisij pri analizah prometnih alternativ krizisca.
To velja ob pogoju, da se ne upostevajo poenostavitve prometnih informacij oziroma
spremenljivke kot so povprecna potovalna hitrost, povprecna hitrost neoviranega prometnega
toka, Stevilo ustavitev itn. Medtem ko so parametri za promet, vozila in stroske, ki so
uporabljeni v teh modelih, zelo zanesljivi, je treba pri nadaljnih raziskavah o parametrih vozil

bolje preuciti vpliv karakteristik in sestave vozil, Se posebej za racunske modele emisi;.
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5 UKREPI V KRIZISCU IN IZRACUN STROSKOV UPORABNIKOV NA
PRAKTICNEM PRIMERU

Za konkretno primerjavo stroskov uporabnikov glede na razli¢ne projektne resitve in ureditve

vvvvvvvvvv

vvvvv

vvvvv

smo zeleli preveriti kako lahko s pravilnimi projektnimi reSitvami prihranimo pri stroskih
uporabnikov. Na ta nacin lahko s finan¢no ugodnimi in hitrimi projektnimi resitvami takoj

ukrepamo in tako na daljsi ¢asovni rok prihranimo veliko denarja.

vvvvv

vvvvvv

obic¢ajno postranske parametre, kot so: stroski uporabnikov, poraba goriva in stopnja emisij.

Obratno kot ponavadi smo tokrat dali glavni pomen slednjim.
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5.1 Krizisce Barjanska cesta — Priklju¢ek na AC

Slika 7: Situacija krizis¢a Barjanska cesta — Prikljucek na AC

V okviru diplomskega dela smo preverili trikrako krizis¢e med Barjansko cesto in
priklju¢kom Center na juzno Ljubljansko obvoznico. Krizi§¢e je nesemaforizirano s
prednostjo v smeri Barjanske ceste.

Obstojeca ureditev je zelo neekonomicna oziroma potratna v smislu stroskov uporabnikov in
onesnazevanja okolja. Zato smo naredili analizo za tri moZne, izboljSevalne ukrepe:

semaforizacija krizis¢a, dodatni vozni pas za desne zavijalce in ureditev kroznega krizisca.
5.1.1 Vhodni podatki

5.1.1.1 Obremenitve

V nalogi smo upostevali podatke iz Stetja prometa Javne razsvetljave Ljubljana d.d., dne 16.

novembra 2006. Zaradi razli¢nih urnih prometnih tokov smo posebej obravnavali jutranjo in

popoldansko konico. Stevilo vozil v konicah je 2010 EOV/h oziroma 2274 EOV/h.
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Glavna razlika med obema konicama sta urni obremenitvi na priklju¢ku Priklju¢ek AC, kjer je

Stevilo levih zavijalcev zjutraj skoraj dvakrat vecje kot popoldne.

5.1.1.2 Planska doba

vvvvv

rekonstrukcije upostevali plansko dobo 10-let oziroma podatke o prometnih obremenitvah za
leto 2017. Glede na karakteristike mestnega tipa krizisca in omejeno nadaljno rast prometa

znaSa stopnja rasti prometa 1% letno.

5.2 Jutranja konica (7:00-8:00)

V Casu jutranje konice prihaja na Priklju¢ku AC do velikih zastojev. Levi zavijalci (648
EOV/h), ki zavijajo proti Centru, predolgo ¢akajo na prosto pot, tako da se nabere kolona vse
do odstavnega pasu juzne obvoznice in s tem povzro¢a nevarnost naleta vozil. Poleg tega, da je
kapaciteta pasu za leve zavijalce presezena (tj. stopnja nasi¢enosti je >1,0) ter nivo uslug F, je

trenutno stanje zelo nevarno, nedopustno in hkrati ogroZujoce za ves promet.

Barjanska c.

462

oV ¥egnipud

ikl

3

Barjanska - smer LJ
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5.2.1 Nesemaforizirano Krizisce ... ;

Krizisce Barjanska cesta - Prikljuc¢ek na AC je trikrako nesemaforizirano. Vsi trije kraki so
dvosmerni. Priklju¢ek A (Barjanska cesta — smer LJ) ima poleg pasu za naravnost Se poseben
zep za leve zavijalce. Priklju¢ek C (Barjanska cesta — smer AC) je razSirjen in ima
kombiniran pas (za naravnost) z izvoznim lijakom. Priklju¢ek D (Priklju¢ek na AC) ima oba

zepa za leve in desne zavijalce.

Stroski 4774 EUR/h
| unorabnikov

Poraba goriva 1223,7 V/h | 98,1 /100km

Emisije CO; 3059,3 kg/h | 2452,7 g/lkm

Zamude 820,55 voz-h/h
Stopnja 10.80
nasiéenosti ’

Nivo uslug F
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Medtem ko promet na prednostni Barjanski cesti poteka nemoteno, prihaja na avtocestnem
prikljuc¢ku do velikih zastojev, kar povzroca prevelike zamude (820,55 voz-h/h) in posledi¢no
enormne stroske uporabnikov (4774 EUR/h). Levi in desni zavijalci na AC-prikljucku se v
koloni pocasi premikajo naprej, medtem ko ¢akajo na prosto pot v kriziscu. Posledica tega je
kombiniran nacin voznje, speljevanje in ustavljanje vozil v prvi oziroma drugi prestavi, kar
pomeni najve¢jo mozno porabo goriva in posledi¢no proizvodnjo emisij izpusnih plinov.
Tako imamo na prikljuc¢ku Priklju¢ek AC najvecjo porabo goriva (1223,7 1/h) in najvecjo
vrednost izpuscenih emisij. Podatek o stroskih uporabnikov za leve zavijalce (4594 EUR/h),
ki je napram stroSkom na drugih prikljuckih tudi do 55-krat vecji, nam pove, da je to
stroskovno najbolj problemati¢na smer ter, da voznik na tem prikljuc¢ku porabi veliko preve¢

Casa za Cakanje oziroma premikanje v koloni.

Teh vrednosti ne moremo ustrezno ovrednotiti, ker nimamo na voljo nobenih primerljivih
podatkov oziroma standardov za mejne stroSke uporabnikov. Zato bo potrebno izracunati
vrednosti Se za ostale tri variante in nato le-te primerjati med seboj. Vsekakor pa lahko Ze zdaj

ugotovimo, da je nesemaforizirano krizi§¢e zelo neekonomicno ter neracionalno, saj so stroski

prometa in poraba goriva obcutno previsoki.
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Slika 10: Stroski uporabnikov (v EUR/h) in poraba goriva (v 1/h)
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5.2.2 Semaforizirano krizisce ... l

vvvvv

obremenitvah smo za obstojeco geometrijo, s pomoc¢jo programske opreme Sidra, izracunali
prometne parametre za semaforizirano razli¢ico. Za prometno odvisno vodenje semaforjev je

bil doloc¢en dvo-fazni krmilni sistem ter programsko izra¢unan 48-sekundni ciklus.

StroSki uporabnikov 339 EUR/h
Poraba goriva 1492 1/h | 12,0 I/100km
Emisije CO; 372,9 kg/h | 299,0 g/km
Zamude 10,96 voz-h/h
Stopnja nasicenosti 0,790
Nivo uslug B
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vvvvv

izjemne rezultate. Splo$ni stroski uporabnikov so sedaj Stirinajstkrat manjsi (339 EUR/h)
kot prej! Najbolj so se zmanjsali stroski levih zavijalcev na priklju¢ku D — iz 4594 EUR/h na
112 EUR/h, kar pomeni, da so se znizali za 97%. Stroski v glavni smeri na Barjanski cesti so
se povecali, ker se vozila ustavljajo na semaforju.

Pravtako se je zmanjSala poraba goriva ter plina CO, ki je 8-krat manjSa od prejsSnje.

Najvecja razlika je na Priklju¢ku AC, kjer je poraba goriva levih zavijalcev (47,2 1/h) upadla
za 95 odstotkov.

Konkretno izboljSanje vseh prometnih parametrov se kaze tudi v novem nivoju uslug B.

vvvvv
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Slika 12: Stroski uporabnikov (v EUR/h) in poraba goriva (v I/h)
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eVew W

5.2.3 Semaforizirano kriziS¢e z dodatnim pasom ... /-

Varianta 2 predstavlja Se dodatno manjSo izboljSavo variante 1 ter hkrati preprost in cenovno
zelo ugoden projektantski ukrep, ki nam ga ponuja oziroma omogoc¢a sama geometrija tega
krizis¢a. Dvo-pasovni priklju¢ek Barjanska c. locuje Srafiran srednji pas, na racun katerega se
lahko raz$iri uvozni pas. Sedanji kombinirani pas z izvoznim lijakom smo spremenili v pas za
desne zavijalce, zraven pa na novo dodali oziroma Srafirali horizontalne talne oznacbe na

sredini vozi$ca in tako pridobili nov vozni pas za naravnost.

V primerjavi z varianto 1 se vrednosti parametrov kriZi¢a niso dosti spremenile. Pri enaki
stopnji nasicenosti so stroski uprabnika manjsi za 1 EUR/h in tudi poraba goriva ter emisije
plinov so se rahlo zmanjsale.

Ta ukrep bo prisel bolj do izraza v popoldanski urni konici na prikljucku Barjanska c., ko
poteka glavni prometni tok ravno v tej smeri iz Centra proti ljubljanski obvoznici. Pravi

ucinek tega ukrepa se bo videl Sele na letni oziroma 10-letni ravni.
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4

Stroski uporabnikov 338 EUR/h
Poraba goriva 148,71/h | 11,9 1/100km
Emisije CO; 371,6 kg/h | 298,0 g/km
Zamude 10,79 voz-h/h
Stopnja nasicenosti 0,790
Nivo uslug
Barjanska c. Barjanska c.
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Slika 14: Stroski uporabnikov (v EUR/h) in poraba goriva (v I/h)
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5.2.4 Krozno krizisce ... @

Varianta 3 predstavlja popolno rekonstrukcijo trenutnega stanja in sicer trikrako, dvopasno
krozno krizisce. Vsi trije prikljucki so dvosmerni in imajo po dva uvozna pasova in en izvozni

pas. Krozi$¢e ima otok s premerom 40 metrov in 2 pasova Sirine 5 metrov.

StroSki uporabnikov 327 EUR/h

Poraba goriva 145,6 /h | 11,2 1/100km

Emisije CO, 364,0 kg/h | 281,0 g/km

Zamude 7,64 voz-h/h

Stopnja nasicenosti 0,847

Nivo uslug B
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vvvvv

dalj$i oziroma draZji prometni ukrep, ki pa nam (na daljsi ¢asovni rok in do dolocene

prometne obremenitve) zagotavlja boljse rezultate.

Splosni stroski uporabnikov so Se manjsi od stroSkov v semaforiziranem krizis¢u in znasajo

in koliko denarja lahko prihranimo na dalj$i rok oziroma plansko dobo desetih let bomo
izracunali v naslednjem poglavju. Po prikljuckih ni bistvenih odstopanj med obema

Vv v

variantama. Celotna poraba v kroZisc¢u je 145,6 1/h ali 11,2 1/100km, kar predstavlja le 12%

najnizjo vrednost 364,0 kg/h ali 281,0 g/km, kar pomeni za 88% manj onesnazevanja okolja
kot je le-to trenutno.

Najbolj optimalne rezultate izmed treh variant dobimo tudi za vse ostale parametre — tako

zna$ajo zamude le Se 7,64 voz-h/h, stopnja nasicenosti 0,847 in posledi¢no je nivo uslug B.
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Slika 16: Stroski uporabnikov (v EUR/h) in poraba goriva (I/h)
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5.2.5 Primerjava variant (Jutranja konica)

vvvvv

vvvvv

vvvvv

V

®

Stroski uporabnikov

(EUR/h) 4774 339 338 327
Poraba goriva (1/h) 1223,7 149,2 148,7 145,6
Emisije CO; (kg/h) 3059,3 372,9 371,6 364,0
Emisije HC (kg/h) 7,032 0,664 0,661 0,627
Emisije CO (kg/h) 60,44 29,49 29,35 28,42
Emisije NOy (kg/h) 2,275 0,838 0,835 0,828
Dolzina kolone (m) 1299 115 115 101
Zamude (voz-h/h) 820,55 10,96 10,79 7,64
Stopnja nasi¢enosti 10,800 0,790 0,790 0,847

Nivo uslug F
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5.3 Popoldanska konica (15:00-16:00)

V casu popoldanske konice sta najbolj obremenjena prikljucka na Barjanski cesti, kjer sicer
promet poteka nemoteno, saj je to prednostna smer. Zato pa posledi¢no prihaja do zastojev na
prikljucku AC. Levi zavijalci (370 EOV/h), ki jih je popoldan obcutno manj kot v jutranji
konici (648 EOV/h), Se zmeraj predolgo ¢akajo na prosto pot. Poleg tega, da je kapaciteta

pasu za leve zavijalce presezena (tj. stopnja nasi¢enosti je >1,0) ter nivo uslug F, je trenutno

stanje prometno nezadovoljivo.

Obremenitve v jutranji konici so bile merodajne za projektiranje vseh variant oziroma

vvvvv
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vvvvv

vvvvv

Stroski uporabnikov 1696 EUR/h
Poraba goriva 471,71/h | 32,9 1/100km
Emisije CO; 1179,2 kg/h | 821,8 g/lkm
Zamude 258,67 voz-h/h
Stopnja nasicenosti 6,167
Nivo uslug F

Kljub skoraj pol manjSemu Stevilu vozil kot v jutranji konici, prihaja na avtocestnem
prikljuc¢ku Se vedno do zastojev. To povzroca prevelike zamude (258,67 voz-h/h) in
posledi¢no zelo visoke stroske uporabnikov (1696 EUR/h). Levi in desni zavijalci na AC-
prikljucku ¢akajo v koloni, zaradi gostega prometa v glavni smeri (Barjanski cesta), na prosto
pomeni najvecjo mozno porabo goriva in posledi¢no emisij izpu$nih plinov. Tako imamo na
Prikljucku AC najvecjo porabo goriva (366,2 I/h) in najvecjo vrednost izpuscenih emisij.
Podatek o stroskih uporabnikov samo za leve zavijalce (1445 EUR/h), ki je napram stroskom
na drugih prikljuckih tudi do 20-krat vecji, nam pove, da se na tem prikljucku porabi prevec

Casa in hkrati goriva za cakanje oziroma premikanje v koloni.

Te vrednosti lahko priblizno ovrednotimo le, ¢e jih primerjamo s podatki iz jutranje konice;
stroSki uporabnikov so popoldne precej nizji 1696 EUR/h kot zjutraj 4774 EUR/h. O¢itno je,
da se stroski uporabnikov precej razlikujejo med seboj. 1z tega razloga je smiselno racunati

stroSke za razli¢ne dnevne konice.
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Tako bo Se potrebno izracunati vrednosti za ostali dve varianti in nato le-te primerjati med

neekonomicno ter neracionalno, saj so stroski prometa in poraba goriva obcutno previsoki.

Barjanska c. Barjanska c.
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Slika 18: Stroski uporabnikov (v EUR/h) in poraba goriva (I/h)



68 Zelenik, L. 2007. Uporaba analiti¢nih metod za dimenzioniranje ... zmanjSanja stroSkov prometa.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Prometna smer.

5.3.2 Semaforizirano krizisce ... B

vvvvv

vvvvv

prometno odvisno vodenje semaforjev je bil dolocen dvo-fazni krmilni sistem ter programsko

izra¢unan 44-sekundni ciklus.

Stroski uporabnikov 372 EUR/h
Poraba goriva 166,7 I/h | 11,6 I/100km
Emisije CO; 416,9 kg/h | 290,5 g/km
Zamude 10,71 voz-h/h
Stopnja nasicenosti 0,828
Nivo uslug

vvvvv

smo dosegli izjemne rezultate. Splosni stroski uporabnikov so sedaj vec kot Stirikrat man;jsi

(372 EUR/h) kot prej! Najbolj so se zmanjSali stroski levih zavijalcev na Prikljucku AC — iz

1445 EUR/h na 61 EUR/h. To pomeni, da so se znizali za skoraj 96% in so sedaj celo manjsi
od stroskov na ostalih dveh prikljuckih. Stroski v glavni smeri na Barjanski cesti so se

povecali, ker se vozila ustavljajo na semaforju, kar poveca potovalni ¢as in porabo goriva.

Pravtako so se zmanjsale emisije CO, ter poraba goriva, ki je 2,7-krat manjSa od prejsnje.
Najvecja razlika je na prikljuc¢ku Priklju¢ek na AC, kjer je poraba goriva levih zavijalcev

(26,2 1/h) upadla za 93%.
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Konkretno izboljSanje vseh prometnih parametrov se kaze tudi v novem nivoju uslug B.

vvvvv
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Slika 19: Stroski uporabnikov (v EUR/h) in poraba goriva (1/h)
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5.3.3 Semaforizirano KkriZiS¢e z dodatnim pasom za desne zavijalce ... -

Preglednica 13: Prometni parametri semaforiziranega krizi§¢a z dodatnim pasom za desne zavijalce
Stroski uporabnikov 370 EUR/h
Poraba goriva 166,1 1/h | 11,6 1/100km

Emisije CO; 415,2 kg/h | 289,3 g/lkm

Zamude 10,48 voz-h/h

Stopnja nasi¢enosti 0,828

Nivo uslug

Barjanska c. Barjanska c.
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Slika 20: Stroski uporabnikov (v EUR/h) in poraba goriva (1/h)
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5.3.4 Krozno Kkrizisce ... @

Varianta 3 predstavlja popolno rekonstrukcijo obstojeCega stanja. Vsi trije prikljucki so

dvosmerni in imajo po dva uvozna pasova in en izvozni pas. KroziS¢e ima otok s premerom

d = 40,0 metrov in 2 pasova $irine 5,0 metrov.

vvvvv

Stroski uporabnikov 349 EUR/h
Poraba goriva 157,91/h | 10,8 1/100km
Emisije CO; 394,8 kg/h | 269,2 g/lkm
Zamude 6,23 voz-h/h
Stopnja nasiCenosti 0,720
Nivo uslug

vvvvv

vvvvv

vvvvv
vvvvv

vvvvv

koliko denarja lahko prihranimo na daljsi rok oziroma plansko dobo desetih let smo izracunali

v naslednjem poglavju.

Po smereh ni bistvenih odstopanj med Variantama 1 in 3, edina vecja razlika je na prikljucku
Barjanska c. v smeri naravnost, kjer znaSa stroSek uporabnikov samo 106 EUR/h (pri Varianti
1 - 132 EUR/h). Enako velja za isto smer tudi pri porabi goriva, kjer se le-ta zniza za ta

obremenjen pas na skromnih 49,3 1/h. Celotna poraba v krozis¢u je 157,9 I/h, kar predstavlja



72 Zelenik, L. 2007. Uporaba analiti¢nih metod za dimenzioniranje ... zmanj$anja stroSkov prometa.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Prometna smer.

dosegli najnizjo vrednost 394,8 kg/h, kar pomeni za 66% manj onesnazevanja okolja kot je le-

to trenutno.

Najbolj optimalne rezultate izmed treh variant dobimo tudi za vse ostale parametre — tako

znasajo zamude le Se 6,23 voz-h/h, stopnja nasicenosti 0,720 in posledi¢no nivo uslug A.
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Slika 21: Stroski uporabnikov (v EUR/h) in poraba goriva (1/h)
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5.3.5 Primerjava variant (Popoldanska konica)

vvvvv

Stroski uporabnikov
(EUR/h) 1696 372 370 349
Poraba goriva (1/h) 471,7 166,7 166,1 157,9
Emisije CO; (kg/h) 1179,2 416,9 415,2 394,8
Emisije HC (kg/h) 2,544 0,735 0,731 0,668
Emisije CO (kg/h) 30,32 33,07 32,88 30,19
Emisije NOy (kg/h) 1,158 0,955 0,951 0,910
Dolzina kolone (m) 690 133 133 65
Zamude (voz-h/h) 258,67 10,71 10,48 6,23
Stopnja nasi¢enosti 6,167 0,828 0,828 0,720
Nivo uslug F
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Grafikon 6: Vrednosti stroSkov uporabnikov
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5.4 Vrednotenje rezultatov

Za kon¢no ovrednotenje rezultatov (jutranje in popoldanske konice) smo naredili skupno
primerjavo stroSkov prometa vseh Stirih variant v planski dobi 10-ih let — posami¢no po letih

in skupaj za celotno plansko obdobje. Tako smo dobili bolj nazorno predstavo o pomenu

vvvvv

5.4.1 Letni stroski uporabnikov

Vrednosti stroskov uporabnikov, ki so v SIDRI podane v evrih na uro (EUR/h), moramo
ustrezno preracunati na letno raven — evri na leto. Pri izracunu letnih stroSkov smo upostevali
vsoto jutranjih in popoldanskih stroskov v razmerju 1:1, in sicer za vsako konico po 2 uri na
preostalih dvajsetih urah dneva promet poteka normalno ne glede na varianto in tako ni vecjih
medsebojnih razlik, ki bi jih morali upostevati v izracunih. Nadalje smo upostevali 5 delovnih
dni v tednu in 48 tednov na leto — tako smo letno izpustili vse vikende in en mesec v ¢asu

poletnih pocitnic.

Treba je poudariti, da veljajo te urne predpostavke za na$ primer. Drugi viri za obmoc¢je mesta
Ljubljane navajajo razli¢ne Stevilke privzetih ur. V kon¢nem porocilu prometne primerjave
Prometno in prometno ekonomsko vrednotenje polnega priklju¢ka v Sentvidu (2004) so za
izraCun prihranka ¢asa na dan uporabljene naslednje vrednosti ur:

v jutranji konici 3 ure, v opoldanski 5 ur in v popoldanski 4 ure. Treba je upostevati, da so to
izraCuni na delovni dan. To pomeni, da teh izracunov ne smemo racunati s faktorjem 365 dni,

temvec z ustrezno manjsim.
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Grafikon 10: Primerjava letnih stro§kov uporabnikov

Na grafikonu so prikazani letni stroski uporabnikov za vse Stiri obravnavane variante. Stroski
za nesemaforizirano krizis¢e so v primerjavi z ostalimi variantami enostavno ogromni; v
prvem letu so skoraj 8-krat vecji in nato zaradi zasi¢enosti kriZi§¢a z letmi neproporcionalno
narascajo, tako da so na koncu planske dobe v povprecju vecji ze ve¢ kot 9-krat. Najmanjsi
stroski so v kroznem krizi§¢u. Skupne vrednosti stroskov v celotnem planskem obdobju so

navedene v naslednjem poglavju.

5.4.2 Skupni strosSki uporabnikov v planski dobi

Za kon¢ni prikaz in primerjavo vsote stroSkov prometa v 10-ih letih planske dobe smo
uporabili nacelo neto sedanje vrednosti, ki se uporablja pri investicijskih odlocitvah.

S pomocjo neto sedanje vrednosti lahko ugotovimo kateri od izboljSevalnih ukrepov se bolje
izplaca. Kazalci, ki se jih upoSteva pri vrednotenju so investicijski stroski, koristi investicije

in diskontna stopnja.
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Upostevana ekonomska doba pri vrednotenju variant znasa v nasem primeru 10 let. Diskontna
stopnja je 6%. Letne stroSke uporabnikov, ki so se pojavljali skozi plansko dobo smo najprej

diskontirali"® in jih nato sesteli.
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Grafikon 11: Skupni diskontirani stroski uporabnikov v 10-ih letih

Koristi investicije predstavlja razlika med stroski obstojecega stanja in stroski po opravljeni

investiciji (stroski vzdrzevanja in operativni stroski, stroski uporabnikov ter stroski prometne

varnosti).

V nasi nalogi smo se omejili le na primerjavo stroskov uporabnikov in nismo upostevali
stroSkov investicije ter vseh ostalih stroSkov, ker bi bila to preobsirna naloga za to diplomsko
delo. Tako ne moremo podati neke kon¢ne investicijske odlocitve, ampak le primerjalne (neto
sedanje) vrednosti celotnih stroskov uporabnikov za vse §tiri variante, ki nam lahko sluzijo za

okvirne predinvesticijsko zasnovo ali smernico za nadaljne Studije.

' diskontiranje je postopek za pretvarjanje prihodnjih denarnih vrednosti v primerljivo sedanjo vrednost s
pomocjo diskontne stopnje
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5.4.2.1 Rast stroSkov uporabnikov v planski dobi

Rast stroskov prometa se pri rasti obremenitev razlikuje glede na kapaciteto krizis¢a — v
nasi¢enem kriziscu rastejo eksponentno oziroma v nasem primeru logaritemsko, medtem ko v
nenasic¢enem krizis¢u linearno. Po desetih letih so se stroski v nesemaforiziranem krizis¢u
povecali za 35 %, v semaforiziranem 13,2 %, v semaforiziranem z dodatnim pasom za desne

zavijalce 13,1% in v kroziscu 13 %.

Rast stroskov v planski dobi
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Grafikon 12: Procentualna rast stroSkov uporabnikov
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5.4.3 Ugotovitev

vvvvv

0 semaforizirano krizisCe ... 18.029.140,7 EUR
0 dodatni desni pas ... 18.036.556,5 EUR
0 krozno krizisCe ... 18.178.756,8 EUR

Ob eventualnem upostevanju okvirnih stroskov investicije za obe varianti je potrebno
opozoriti, da gre pri varianti 1 le za semaforizacijo obstojece situacije (oprema, kabli,
montazna in gradbena dela) brez vecjih gradbenih posegov, kar pomeni minimalno koli¢ino
zemeljskih del. Varianta 2 obsega Srafiranje novega dodatnega voznega pasu, kar pomeni le
manjsi dodatni strosek k varianti 1. Medtem, ko varianta 3 obsega celotno novo ureditev

vvvvv

gradbenih stroSkov. Zato je v naSem primeru razmerje stroskov investicij nesorazmerno.

Pridobljeni podatki s strani Javne razsvetljave d.d. o vrednosti investicije semaforizacije

vvvvvvvvvv

Vv v .

zunanji premer D = 60,0 m - bi lahko ocenili izgradnjo novega kroznega krizisc¢a na priblizno

450.000,00 EUR.

Okvirni stroski investicije semaforizacije ali rekonstrukcije obstojece ureditve so glede na

vvvvv

(Grafikon 10).

Na podlagi samo teh Stevilk (okvirni stroski investicije in stroSki uporabnikov) bi lahko

vvvvv

vvvvv

ekolosko najbolj optimalna varianta.
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6 ZAKLJUCEK

Stroski prometa so stvarnost in ne prihodnost, zato je treba ukrepati zdaj. K zmanjSanju
stroSkov lahko neposredno ali posredno prispeva vsak posameznik sam. Prometni pojektant
ima pri tem pomembno vlogo, saj lahko s skrbno premisljenim, ekonomi¢nim nacrtovanjem,
obnavljanjem in vzdrzevanjem prometne infrastrukture pripomore k zmanjs$anju oziroma
minimaliziranju stro§kov prometa. Se posebej pride do izraza v mestnih obmogjih pri
goriva, in posledi¢no izpusnih plinov, ter poraba ¢asa. Tovrstne stroske prometa imenujemo
stroski uporabnikov. Poraba goriva je prav tako pokazatelj ustreznosti prometnega rezima,
Ceprav se le redki tega zavedamo. Vsaka zamuda, ¢akanje v koloni, pogosto speljevanje in
zaviranje, predstavlja vecjo porabo goriva in Casa. Vecja poraba goriva in ¢asa pa pomeni
vecje stroske uporabnikov. Pravtako je koli¢ina izpu$nih plinov in s tem koli¢ina
onesnazevanja ozracja bistveni pokazatelj, katera prometna ureditev je sprejemljivejsa,
predvsem iz ekoloSkega vidika.

Oceno vrednosti stroskov uporabnikov se lahko analiti¢no ovrednoti s pomocjo programske
opreme SIDRA Intersection. V diplomski nalogi smo nazorno definirali in razlozili vse
stroskovne parametre osnovnega modela , tako da to poglavje naloge predstavlja nekaksen
priro¢nik za uporabo in nastavitev parametrov za izracun stroskov uporabnika v programski

opremi SIDRA.

vvvvv

vvvvv

njihovega druzbenega pomena, predvsem na daljsi rok. Na ta nacin bodo druzbi oziroma

uporabnikom prometa prihranjene velike vsote denarja.
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