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Znacajan porast obima vazdusnog saobracéaja svakako ima pozitivne, ali i neke negativne efekte na
drustvo i zivotnu sredinu. U cilju prevazilazenja negativnih uticaja vazdusnog saobracaja preduzima se
niz razlicitih tehnoloskih, operativnih i ekonomskih mera. Jedna od ekonomskih mera je uvodenje
naknada za emisiju gasova na aerodromima. Ovakayv sistem naknada je podrzan od strane organizacija
od znacaja za obavljanje civilnog vazdusnog saobracaja i propraéen odgovaraju¢om medunarodnom
regulativom. U radu su date opste karakteristike naknada za emisiju gasova i opisan je nacin uvodenja
i primene ovih naknada. Takode, prikazani su primeri i rezultati uvodenja ovih naknada na pojedinim

aerodromima.
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1. UvOD

U nekoliko poslednjih decenija obim vazdusnog
saobracaja je znacCajno porastao, i ocekuje se da se
takav trend nastavi. U Evropi se u 2040. oéekuje obim
saobracaja od 16,2 miliona letova, §to je za 53% vise
od obima u 2017. godini [1].

Porast obima prevoZenja podrzava privredni
razvoj, kako kroz doprinos stvaranju vrednosti tako i
kroz svoju kataliticku ulogu, olakSavaju¢i i pospe-
Sujuéi trgovinu i turizam, ali sobom nosi i izvesne
negativne efekte. Oni se uglavnom odnose na ekoloski
aspekt: buka u okolini aerodroma, zagadenje vazduha
na aerodromima i globalno zagadenje, generisanje
otpada itd., kao i na zaguSenja i kasnjenja, incidente i
udese u vazdu$nom saobracaju i sl. Proporcionalno
rastu saobracaja porasla je 1 emisija gasova sa efektom
,»staklene baste* (GHG - Greenhouse gases). Ocekuje
se da ¢e emisija ugljen-dioksida (COy) i azotnih oksida
(NOx) do 2035. godine porasti za preko 40% u odnosu
na nivo iz 2005 [2].
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Glavni istrazivacki projekti iz oblasti upravljanja
vazduS$nim saobrac¢ajem (Air Traffic Management -
ATM) u Evropi - Single European Sky ATM Research
(SESAR) [3], [4], i u SAD - Next Generation Air
Transportation System (NextGen), postavili su niz ci-
ljeva vezanih za uticaj vazduSnog saobracaja na
zivotnu sredinu. Takode, evropski projekat Clean Sky
ima za cilj da razvije i usavrsi nove tehnologije koje su
neophodne za pravljenje vecih koraka ka ostvarenju
ekoloskih ciljeva koje je postavilo Evropsko saveto-
davno vece za vazduhoplovna istrazivanja - ACARE
(Advisory Council for Aeronautics Research in
Europe) za 2020. godinu, i to:

e smanjenje potros$nje goriva i emisije CO2 za 50%
(40% kroz nove tehnologije i 10% kroz ATM),

e smanjenje NOx emisije za 80% i

e smanjenje buke za 50%,

sve u poredenju sa nivoima iz 2000. godine [5].

U cilju prevazilaZzenja negativnih uticaja vazdu-
$nog saobracaja, a u skladu sa osnovnim principima
odrzivog razvoja, preduzima se niz razli¢itih tehnolo-
Skih, operativnih i ekonomskih mera. Jedna od ekono-
mskih mera je uvodenje naknada za buku i emisiju
gasova na aerodromima.

Tako su od 1990. godine na preko 100 evropskih
aerodroma uvedene namenske naknade za zaStitu
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zivotne sredine u vidu naknada za buku i/ili emisiju
Stetnih gasova. Uvodenje naknada na aerodromima
podrzano je od strane medunarodnih organizacija i
proprac¢eno nizom regulativa. Naknade za emisiju
gasova su dosad uvedene na svega 28 aerodroma, u pet
evropskih zemalja [6].

lako je broj aerodroma koji su posegli za ovakvim
merama relativno mali, vazno je primetiti da on
ukljuéuje neke od najprometnijih evropskih aerodro-
ma: Cetiri od 10 najprometnijih, odnosno ¢ak 11 od 40
najprometnijih evropskih aerodroma u 2017. godini.
Ukupan promet na tim aerodromima iznosi preko 420
miliona putnika u 2016. godini [7], [8], [9]. Uvodenje
ovih mera doprinelo je odredenim pozitivnim poma-
cima u svetu avijacije i imalo je odredene finansijske i
tehnoloske uticaje na vazdusni saobraé¢aj i avio-indu-
striju.

2. MERE - KA ODRZIVOM RAZVOJU

EASA (European Aviation Safety Agency), EEA
(European Environment Agency) i Eurocontrol u svom
izvestaju ,,European Aviation Environmental Report
iz 2016, predlozili su niz mera, svrstanih u Sest grupa,
koje bi trebalo primeniti u cilju odrzivog razvoja
vazdu$nog saobracaja [2]:

e Tehnologija i dizajn;

e Alternativa goriva - biogoriva;

e Upravljanje vazdu$nim saobracajem: Air Traffic
Management and Operations;

e Aerodromi: 132 evropska aerodroma ucestvuje u
Programu akreditacije aerodroma vezano za emi-
siju ugljenika - Airport Carbon Accreditation;

e Trzisne (ekonomske) mere: Sistem trgovine emi-
sijama - The European Union Emissions Trading
System (EU ETS) trenutno pokriva sve letove koji
se obavljaju unutar Evrope;

e Prilagoditi se promeni klime tj. pripremiti se na
ocekivane poremecaje u saobracaju izazvane ovim
promenama.

Kao §to se moze videti, ekonomske mere su deo
sveobuhvatnog pristupa za smanjenje emisije Stetnih
gasova u vazdu$nom saobracaju (kao jednog od vaznih
aspekata odrzivog razvoja), pored tehnolo$kih, opera-
tivnih i drugih mera. Pored pomenutog sistema trgo-
vine emisijama COg, ¢iji je uticaj na Zivotnu sredinu
pre svega globalnog karaktera, ekonomske mere po-
drazumevaju i takse i naknade, koje se placaju kontro-

lama letenja i aerodromima, ¢iji je fokus vise lokalnog
karaktera.

3. NAKNADE ZA EMISIJU GASOVA

Medunarodna organizacija civilnog vazduhoplov-
stva (International Civil Aviation Organization —
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ICAO) definiSe naknadu za emisiju gasova kao:
Naplata koja je definisana i primenjena tako da odrzi
postojece ili spreci dalje zagadenje vazduha u okolini
aerodroma, prouzrokovano direktnim uticajem civi-
Inog vazdusnog saobracaja.

Naknade za emisije gasova su obi¢no deo naknada
za sletanje koje avio-kompanije placaju aerodromima.
Visina naknade se odreduje prvenstveno na osnhovu
koli¢ine emitovanih azotnih oksida tokom LTO ci-
klusa'. Date naknade su po pravilu neutralne, tj. ne-
profitabilne za aerodrome, jer sva sredstva dobijena od
njih bi trebala biti uloZena u otklanjanje problema
zagadenja i dalja pobolj$anja u ovoj oblasti (formiranje
nauc¢no-istrazivackih komisija koje ¢e raditi na daljem
poboljsanju kvaliteta vazduha, finansiranje raznih the-
noloskih pronalazaka i operativnih procedura na aero-
dromu koje ¢e smanjiti emisiju gasova, itd). Takode,
ove naknade trebalo bi da budu podstrek avio-kom-
panijama da koriste ekoloski podobnije motore [10].

Aerodromska naknada za emisiju gasova bi trebalo
da se uvodi samo na aerodromima na kojima je to
zaista potrebno, tj. na kojima je dokazano da je kvalitet
vazduha losiji ili ukoliko je na osnovu odredenih
proracuna utvrdeno da ¢e do¢i do pogorsanja kvaliteta
vazduha. Proracuni se rade u skladu sa standardima
drzave u kojoj se aerodrom nalazi.

Naknade ne smeju biti diskriminatorne, tj. ovim
naknadama ne sme se favorizovati odredena/e avio-
kompanija i praviti razlika izmedu nacionalnih i stra-
nih avio-kompanija.

3.1. Emisija gasova — oksidi azota (NOX)

Tipi¢ni mlazni vazduhoplov sa dva motora, tokom
1h leta sa 150 putnika, potro$i oko 2700 kg kerozina,
pri ¢emu se emituje odredena koli¢ina GHG, izmedu
ostalog i 30 kg oksida azota — NOx [2]. Na slici 1
prikazane su istorijske i prognozirane vrednosti emisije
NOx (do 2035. godine). Koli¢ina emitovanih NOx
(uglavnom u vidu NO — azot-monoksida i NO; — azot-
dioksida, i u manjoj meri NoO — azot-suboksida) je
veoma znacajna, jer su ova jedinjenja uzro¢nici mno-
gih nezeljenih pojava. Njihovo Stetno dejstvo vezuje se
za:

e uticaj na zdravlje ljudi,

e smanjenje vidljivosti i stvaranje foto-hemijskog
smoga (kao posledica reakcija NOx sa organskim
materijama u prisustvu sunceve svetlosti),

e razaranje ozona u viSim slojevima atmosfere,

e stvaranje Stetnog ozona u nizim slojevima atmo-
sfere,

e stvaranje kiselih kiSa.

!Landing and Take-off ciklus — objasnjeno kasnije u
tekstu.
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Slika 1 — Emisija NOx [2]

3.2 Organizacije koje se bave emisijom Stetnih
gasova i regulativa

Ocuvanje Zivotne sredine postalo je jedan od
najveéih izazova civilnog vazduhoplovstva u 21. veku.
ICAO, kao vodeca organizacija u vazduhoplovstvu,
prepoznala je problem i pocela se suocavati sa uticajem
vazdusnog saobracaja na Zivotnu sredinu, a izmedu
ostalog i problemom emisije Stetnih gasova, jo§ dru-
gom polovinom proslog veka.

ICAO je kao zakonodavna vlast izdala niz pre-
poruka, standarda i regulativa kojima je obuhvatila i
problem emisije Stetnih gasova. Jedan od najznaca-
jnijih dokumenata je Annex 16 - Volume 2: Enviro-
nmental Protection - Aircraft Engine Emissions.

Na skupstini ICAO-a, 1971. godine, usvojena je
Rezolucija koja je dovela do preduzimanja konkretnih
akcija po pitanju emisije gasova iz motora vazdu-
hoplova. Definisan je predlog ICAO standarda za date
emisije. Zatim je, 1977. godine, osnovan Komitet za
emisiju motora vazduhoplova - CAEE (Committee on
Aircraft Engine Emissions) sa zadatkom da razvije
specijalne standarde vezane za motore.

Definisani standardi, usvojeni 1981. godine, po-
stavili su ograni¢enja za emisije gasova za velike
turbomlazne i turboprop motore koji ¢e se proizvoditi
u narednom periodu (motori sa potiskom veé¢im od
26.7 kN).

CAEE i Komitet za buku vazduhoplova - CAN
(Committee on Aircraft Noise), 1983. godine su obje-
dinjeni i formirano je novo telo nazvano Komitet za
zaStitu zivotne sredine u vazduhoplovstvu - CAEP
(Committee on Aviation Environmental Protection).

CAEP se bavi definisanjem novih standarda i pre-
poruka - Standards and Recommended Practices (SA-
RPs), koji se odnose na o€uvanje zivotne sredine (bu-
ka, emisija Stetnih gasova).

Ovaj Komitet okuplja 24 ¢lanice iz svih krajeva
svetai 17 posmatraca (7 zemalja i 10 organizacija), kao
i preko 600 medunarodno priznatih stru¢njaka, uklju-
¢enih u rad ove organizacije [11].
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Clanice CAEP-a su sledeée drzave: Argentina,
Australija, Brazil, Kanada, Kina, Egipat, Francuska,
Nemacka, Indija, Indonezija, Italija, Japan, Holandjija,
Poljska, Rusija, Singapur, Juzna Afrika, Spanija,
Svedska, Svajcarska, Ukrajina, Ujedinjeni Arapski
Emirati, Velika Britanija i SAD [11].

3.3. Razvoj CAEP standarda za emisiju NOx

Komitet CAEP je tokom prethodnih decenija, iz-
medu ostalog, definisao i niz standarda vezanih za
emisiju NOx.
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Slika 2 - Razvoj CAEP standarda

Na slici 2 moze se videti razvoj (promene) stan-
darda koji se odnose na dozvoljenu emisiju NOX,
pocevsi od prvog, CAEP/1 NOXx standarda, usvojenog
1981. godine, a koji se odnosio na motore proizvedene
od 1986. godine i postavio gornju granicu? emisije od
100 g NOx-a po 1 kN maksimalnog potiska motora na
poletanju, do CAEP/10 NOx standarda, usvojenog
2016. sa preporukom za dalje smanjenje emisije ga-
sova (u odnosu na granicu od 50 g/kN postavljenu
standardom CAEP/8 iz 2010. godine) [12].

Standardi se uvode u cilju podsticanja uvodenja
novih tehnologija u odredenom vremenskom periodu,

2Gornja granica emisije NOx zavisi od ukupnog
stepena sabijanja u motoru — OPR (Overall Pressure
Ratio); navedene grani¢ne vrednosti vaze za OPR 30 [2]
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tj. vr8i se odredeni pritisak na avio-industriju da pro-
izvede motore sa §to manjom emisijom gasova. Me-
dutim, politika ICAO-a vezano za sve ekoloske sta-
ndarde je da standardi treba da slede tehnologiju, a ne
da vr$e preveliki pritisak na nju. 1z tog razloga, veoma
¢esto motori ve¢ ispunjavaju standarde u trenutku kada
pocinje njihova implementacija, pa se moze reé¢i da su
NOx standardi ti koji prate tehnologiju, a ne obratno
[12].

Naknade vezane za emisiju gasova uvedene su u
periodu implementacije CAEP/4 standarda (2004) i
uvecane su uvodenjem CAEP/6 [12].

Kratko vreme izmedu uvodenja novog standarda i
podizanja vrednosti naknade ne daje puno vremena za
uvodenje novih tehnologija. Ima pokazatelja da na taj
nacin naknade iniciraju poboljSanja u ovoj oblasti. Sa
druge strane moze se reci da naknade ,,kasne”, tj. da su
trebale biti uvedene 1980-ih, sa uvodenjem prvih
ICAO NOXx standarda [12].

3.4. Regionalne regulative — Evropa

Unutar Evropske unije vazdu$ni saobracaj je
tokom 2012. godine generisao oko 3% od ukupno
emitovanog CO; (~13% emisije CO2 generisane trans-
portom) i 7% od ukupne NOx emisije (~14% emisija
NOXx generisanih transportom), $to svedo¢i o razlo-
zima za veliko interesovanje EU za problem emisije
Stetnih gasova [2].

Evropska konferencija civilnog vazduhoplovstva —
ECAC (European Civil Aviation Conference), uz po-
drsku Evropske komisije i Evropske agencije za bez-
bednost vazdu$nog saobracaja — EASA (European
Aviation Safety Agency) dala je znacajan doprinos u
ovoj oblasti. Osnovana su i mnoga pomo¢na tela u cilju
pronalaZenja efikasnog reSenja problema porasta emi-
sije gasova usled porasta saobracaja. Veliki trud se ula-
ze 1 u uvodenje jedinstvenog sistema racunanja, me-
renja i naplate naknada vezanih za emisiju NOx. Sva
reSenja koja se primenjuju u ovoj oblasti su u skladu sa
medunarodnim zakonima i regulativama.

Rezultat ovih zalaganja moze se sagledati i kroz
¢injenicu da se, trenutno, naplata naknada za emisiju
gasova primenjuje isklju¢ivo na evropskim aerodro-
mima.

3.5. Dokumenta i prirucnici vezani za emisiju
gasova na aerodromima

ICAO, uz podrsku CAEP-a, kontinuirano razvija
Aneks 16, kao i ostale dokumente i propratne preporu-
ke i standarde, u cilju uspostavljanja ravnoteze izmedu
razvoja civilnog vazduS$nog saobracaja i ocuvanja
zivotne sredine, uz ocuvanje visokog nivoa bezbe-
dnosti.

Dva dokumenta koja se, pored Aneksa 16, isti¢u
PO svojoj vaznosti SU:
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Guidance on Aircraft Emissions Charges Rela-
ted to Local Air Quality (Document 9884) — Doku-
ment razvijen na zahtev ICAO skupstine, kao
podrska zemljama clanicama koje zele da uvedu
naknade za emisije Stetnih gasova koji imaju uticaj
na lokalni kvalitet vazduha. Daje smernice za uvo-
denje naknada u skladu sa politikom ICAO-a i nji-
hovim standardima. Dokument nije regulatorne, veé
savetodavne prirode. Svaka drzava ima pravo da
reguli$e pitanje naknada u skladu sa svojim zako-
nom [10].

Airport Air Quality Manual (Document 9889) -
Dokument sumira dosadasnja znanja u ovoj oblasti i
daje raspolozive informacije o medunarodnim stan-
dardima i regulativama. Razmatra pitanja vezana za
procenu kvaliteta vazduha na aerodromu, bilo da su
vezana za emisiju Stetnih gasova motora vazdu-
hoplova ili iz nekog drugog izvora (okolni saobracaj
na aerodromu, infrastruktura, zemaljski agregati i
sli¢no), prostorno i vremensko kretanje gasova, daje
prikaz sofisticiranih pristupa racunanja emisije Ste-
tnih gasova, na¢ine merenja zagadenja, predloge re-
Senja i mera koje treba primeniti, itd. [13].

3.6. Prva uvodenja naknada za emisiju gasova -
Model 1997. (Cirih), [14]

U okolini aerodroma Cirih (Zurich) je tokom de-
vedesetih godina XX veka prekora¢en nacionalni sta-
ndard za emisiju NOx. Pored toga, usled povecanja
obima vazdu$nog saobracaja uocena je potreba za pro-
Sirenjem infrastrukture, ali bi to dovelo do daljeg pogo-
rSanja po pitanju emisije gasova u okolini aerodroma.

Kako bi se zadovoljili nacionalni standardi o zastiti
zivotne sredine i omogucio dalji razvoj aerodroma, tj.
neophodno prosirenje infrastrukture, acrodrom Cirih je
razvio plan koji je izmedu ostalog uklju¢ivao i eko-
nomske mere, definisane tako da pospesuju upotrebu

ekoloski ,,Cistijih* vazduhoplovnih motora.

Model je uveden 1997. godine i bio je baziran na
emisiji gasova odredenog tipa motora (pogonske gru-
pe) vazduhoplova za odredeni nivo snage/potiska mo-
tora.

Koli¢ina emitovanih gasova, za svaki pojedinacni
let sa odredenim tipom vazduhoplova, tj. pogonske
grupe, izracunata je na osnovu baze podataka svih
mlaznih motora potiska preko 26.7 kN sa odgovara-
ju¢im vrednostima emisije gasova (Engine Exhaust
Emission Data Bank). Isti tip vazduhoplova moze ima-
ti razliCite tipove pogonskih grupa, pa se emisija
Stetnih gasova racuna na osnovu podataka vezanih za
tip pogonske grupe, a ne za tip vazduhoplova. Za svaki
tip motora definisan je faktor emisije motora tj. EEF
(Engine Emission Factor), kao Kkoli¢nik sume mase
emitovanih NOXx i ugljovodonika (HC) tokom LTO
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ciklusa i snage motora. LTO ciklus obuhvata Cetiri
standardne faze leta koje se obavljaju na visinama
ispod 3000 ft, sa standardnim podeSavanjima snage
motora i trajanjem datih faza leta — tabela 1. Naime,
emisija gasova znacajno zavisi od reZzima rada motora,
pa u okviru pomenutih visina i faza leta, postoje velike
varijacije u emitovanju Stetnih gasova. LTO ciklus je
definisan u cilju unificiranja i standardizacije, a samim
tim i pojednostavljenja prorac¢una koli¢ine emitovanih
gasova u pomenutim fazama leta. lako ne daje precizne
podatke o emisiji gasova za odredeni aerodrom, daje
priblizne vrednosti koje mogu da se usvoje i koriste u
daljim proracunima.

Tabela 1. Standardni LTO ciklus

Faza LTO ciklusa Vreme (min) Potisak
Poletanje (Take-off) 0,7 100%
Penjanje (Climb-out) 2,2 85%
Prilaz (Approach) 4,0 30%
Taksiranje (Taxi) 26,0* 7%

* Pojedini aecrodromi (npr. u Svedskoj) primenjuju
modifikovani LTO ciklus, jer se vremena taksiranja zna¢ajno
razlikuju od standardnog (26 minuta).

Na osnovu odredenih vrednosti EEF motori su
razvrstani u pet klasa.

Naknada je ¢inila od 0 do 40% od naknade za sle-
tanje u zavisnosti od klase vazduhoplova (motora).
Posto je predvideno da naknada za emisiju gasova
bude neutralna, tj. da ne povecava profit acrodroma,
kao prvi korak uvedeno je sniZenje od 5% na dota-
dasnju naknadu za sletanje (koja se bazira na tezini
vazduhoplova). Visina naknade je, kao $to je receno,
zavisila od klase u kojoj se nalaze motori vazdu-
hoplova, pa je za:

1. klasu 1 - najloSije rangiranu klasu (motori sa naj-
ve¢om emisijom gasova) naknada Cinila 40% od
naknade za sletanje;

2. klasu 2: 20% od naknade za sletanje;

. klasu 3: 10% od naknade za sletanje;

4. klasu 4: 5% od naknade za sletanje, tj. avio-
kompanija ne bi imala dodatne troskove za emi-
siju gasova (usled navedenog inicijalnog sma-
njenja naknade za sletanje od 5%);

5. Vazduhoplovi sa motorima svrstanim u klasu 5
nisu placali naknadu za emisiju gasova, pa su
prakti¢no nagradeni bonusom od 5%.

Veoma brzo su uoceni pozitivni efekti uvo-
denja naknade za emisiju gasova, koji ukazuju na
efikasnost ovog sistema. Naime, nacionalni avio-
prevoznik se u tom periodu spremao za zamenu
svoje flote na regionalnim linijama. Izabrani su novi
avioni sa modernim pogonskim grupama i malom

w
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emisijom NOx. Ova odluka dovela je do godisnje
ustede od 140t NOx emisije koja bi inac¢e morala da
se plati, kao i dodatnog bonusa od 5% (za klasu 5).

Neke druge avio-kompanije koje su imale leto-
ve na/sa aerodroma Cirih, odlucile su da promene tip
vazduhoplova na datim linijama i na taj nacin sma-
nje emisiju NOX i iznos naknada [11].

U vreme najave uvodenja naknada prosecno
55% operacija na/sa aerodroma Cirih obavljalo se
vazduhoplovima sa motorima klase 4 i 5, dok je
2009. godine to udesce bilo vete od 85%. Za-
stupljenost vazduhoplova opremljenim motorima
klase 1 i 2 se smanjila sa 8% na 1.3%.

Pored poboljsanja vezanih za tipove (klase) op-
sluzivanih vazduhoplova i drugi uticaji su dodatno
doprineli pobolj$anju kvaliteta vazduha na aerodro-
mu Cirih, a to su: kori§¢enje elektri¢nih vozila, ko-
riS¢enje ugradenih instalacija u same platforme i

drugo.

Ovakva inicijativa je dobila zeleno svetlo i kod
stanovni$tva i kod zakonodavnih tela, $to je omo-
gucilo da se nastavi sa proSirenjem infrastrukture, tj.
samog aerodroma.

Takode, ostvaren je i znacajan uticaj na indu-
striju. Proizvodaci su ulozili dodatni trud prilikom
proizvodnje avionskih motora, kako bi smanijili
potros$nju, a samim tim i emisiju gasova.

Nakon uvodenja sistema naknada za emisiju
gasova u Svajcarskoj, jo§ neke drzave su krenule sa
uvodenjem svojih sistema naknada za emisiju ga-
sova (npr. Svedska).

3.7. Novi sistem naknada za emisiju gasova na
aerodromima

ECAC je prepoznao ciriski model kao dobar i uz
odredene modifikacije, sa fokusom ka unifikaciji
naknade za emisiju, predlozio svoj model. Naime, uo-
¢eni su odredeni nedostaci u modelu, koji se uglavnom
odnose na grupisanje motora u pomenute klase. Pre-
dloZena klasifikacija motora moze dovesti do situacije
da se dva motora sa sli¢nim nivoima emisije gasova
svrstaju u dve razlic¢ite klase (ako su emisije oko
grani¢nih vrednosti), tako da naknade za dva naizgled
ista motora mogu biti veoma razlicite.

ECAC je 2001. godine osnovao grupu eksperata
ERLIG (Emissions Related Landing Charges Investi-
gation), koja je imala za cilj da razvije novi, jedinstveni
sistem naknada za emisiju gasova na aerodromu.

ERLIG je razvio model koji moze da se primeni
bez svrstavanja avionskih motora u klase, i baziran je
iskljuéivo na koli¢ini emitovanih gasova, po principu
mpolluter pays®, tj. §to je veta emisija, to je veca
naknada. Ovaj model je 2003. godine preporucen od
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strane ECAC-a i to je bio pocetak uvodenja jedin-
stvenog evropskog sistema.

Svedska FOI (Swedish Defence Research Agency)
i Svajcarska FOCA (Federal Office of Civil Aviation)
su na ovu preporuku definisale i dodatak za reSenje
problema emisije kod manjih vazduhoplova koji
nemaju mlazne motore.

Aerodromi u Svedskoj, kao i londonski aerodrom
Heathrow 2004. godine presli su na novi sistem nak-
nada, uz dodatak koje su Svedska i Svajcarska defi-
nisale. Naknade su 2008. godine uvedene i u Nema-
¢koj, na aerodromima Minhen i Frankfurt.

3.8. Proces uvodenja sistema naknada za emisiju

gasova na aerodromu

Upravljanje o¢uvanjem zivotne sredine i razvijanje
odredenih reSenja na tom polju je stvar drzave. Drzave
same odlucuju da li ¢ée uvesti neku od ekonomskih
mera kao Sto je npr. naknada za emisiju NOx, ali u
saglasnosti sa medunarodnim propisima i standardima
koje izdaje ICAO.

Svaki medunarodni aerodrom koji ima problem sa
kvalitetom lokalnog vazduha i na kome su naknade za
emisiju gasova identifikovane kao dobro resenje, moze
da uvede ovu meru.

ICAO preporucuje drzavama da uvodenje naknada
bude nadgledano, transparentno i u skladu sa standar-
dima. Takode, predlozeni su odredeni koraci pri uvo-
denju naknada [10]:

e Procena kvaliteta lokalnog vazduha, koja obu-
hvata: identifikaciju relevantnih standarda za kva-
litet vazduha, odredivanje kvaliteta vazduha na
aerodromu, usaglaSavanje sa standardima i pro-
cenu uticaja zagadenja, kao i kvantifikaciju uticaja
vazduhoplova na emisiju gasova.

e Projektovanje lokalne naknade za emisiju gasova
kroz: klasifikaciju emisije avionskih motora, us-
postavljanje visine naknade i nacina naplate.

e Administracija: pruzanje konsultacija, disimina-
cija rezultata ocene, obavestenja o odlukama, itd.

3.9. Tipovi naknada i nacini naplate

ICAO se zalaze za unificirani sistem naknada, ali 1
za to da svaki aerodrom na osnovu svojih specifi¢nosti
treba da uvede visinu jedini¢ne naknade.

Tipovi i visina naknada koje mogu biti uvedene
zavise od situacije u kojoj se aerodrom nalazi (u
zavisnosti od stepena zagadenja).

Naknade se odreduju na osnovu procenjenih tro-
Skova i to:

e troSkova za Stetu (damage costs),
e troskova za umanjenje (prevazilaZenje — mitiga-

tion costs) i
e troskova za prevenciju (prevention costs).
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U skladu sa troskovima definisani su i odgo-
varajuéi ,tipovi” naknada. Tipovi naknada nisu po-
sebne vrste naknada ve¢ zajedno ¢ine naknadu za NOX,
a definisani su u cilju lakSeg obrazloZenja uvodenja
naknade odredene visine na odredenom aerodromu.
Tipovi naknada su [10]:

e Naknade za Stetu — naknade koje su prouzroko-
vane ve¢ napravljenim zagadenjem. Ovakve nak-
nade se uvode na aerodromima na kojima je Steta
ve¢ nacinjena, ali se Zeli u¢i u borbu sa daljim
zagadenjem i teZi se poboljSanju situacije.

e Naknade za smanjenje — predstavljaju naknade
koje se uvode kako bi se ublazio negativni uticaj, i
imaju za cilj usvajanje odredenih mera za sma-
njenje negativnog uticaja na zivotnu sredinu.

e Naknade za prevenciju — uvode se u cilju spre-
Cavanja pojave zagadenja, a rezultat su procena
daljeg rasta vazdusnog saobracaja i mogucnosti da
se pogorsa kvalitet okolnog vazduha.

Naknade se mogu naplaéivati kao [10]:

e Direktne naknade — posebno naznagene naknade,
razdvojene od drugih aerodromskih naknada. Ovo
je najtransparentniji nacin naplate naknade za
emisiju gasova, koju avio-kompanija placa odre-
denom aerodromu za odredeni let, tj. za koli¢inu
emitovanih gasova od strane datog vazduhoplova.

e Modifikovane naknade za sletanje/ poletanje — kod
ove vrste naplate naknada za emisiju gasova je
ukljucena u naknadu za sletanje/poletanje. Npr., za
odredenu emisiju NOx, naknada za sletanje/po-
letanje se povecéava za odredeni procenat.

e Penali (doplate — Surcharges) — naknade koje se
naplacuju samo ako je odredeni nivo emisije ga-
sova prekoracen. Ova vrsta naplate se moze uvesti
kao direktna (dodatak na standardne aerodromske
naknade) ili modifikovana (povecanje naknade za
sletanje/poletanja).

Naknade mogu biti i umanjene — bonus za vaz-
duhoplove koji emituju koli¢inu $tetnih gasova ispod
odredene granice. Bonus moze biti u vidu direktnog
refundiranja novca ili umanjena naknada.

4. AERODROMSKE NAKNADE IZ UGLA
AERODROMA

Rasprostranjenost naknada trenutno u svetu, tj.
Evropi nije velika. Implementirane su, kao $to je veé
navedeno, na 28 aerodroma [6]:

o Svedska: Are Ostersund, Ronneby, Bromma, Lan-
dvetter, Lulea-Kallax, Stockholm Arlanda, Kiru-
na, Malmo, Umea, Vishy,

e Svajcarska: Basel Mulhouse, Bern, Geneva, Zu-
rich, Lugano,
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e Nemacka: Cologne, Dusseldorf, Frankurt, Ham-
burg, Karlsruhe, Munich, Saarbrucken, Stuttgart,
Hannover,

o Velika Britanija: Gatwick, Heathrow, Luton,
e Danska: Copenhagen.

Na svim navedenim aerodromima primenjuje se
ERLIG/ECAC model. Medutim, postoje razlike u
visini jedini¢ne naknade po kg emitovanog NOX, na
primer [6]:

e Bern: 3,04 €

e Dusseldorf: 1,50 €

e Geneva: 1,29 €

e Stockholm-Arlanda: 5,45 €
e Lugano: 3,12 €

e London Heathrow: 11,63 €
e Zurich:2,30 €

o Copenhagen: 2,23 €

e  Munich: 3,00 €

Kao §to se moze videti, ne postoji univerzalna
jedini¢na naknada primenjiva za sve aerodrome. Aero-
dromi sami odreduju cene i to uglavnom na osnovu
procena zagadenosti i troskova primene neophodnih
metoda za sprec¢avanje i borbu protiv daljeg zagadenja,
a u skladu sa propisima date drzave. Npr. aerodrom
Heathrow, najprometniji aerodrom u Evropi, i jedan od
aerodroma sa veoma izraZenim problemima sa
kvalitetom vazduha u okolini, imao je u 2016. godini
najvisu jediniénu naknadu: 11,63 €/kg emitovanog
NOXx. Sa druge strane, acrodromi u Svajcarskoj ugla-
vnom imaju niZze naknade. Ovi acrodromi su prvi kre-
nuli u borbu sa zagadenjem (sa skoro 10 godina pre-
dnosti u odnosu na ostale), ¢ime su znac¢ajno uspeli da
stabilizuju lokalni nivo emisije gasova, a samim tim su
omogucene i niZze naknade.

Aerodromi na kojima su uvedene naknade za emi-
siju gasova pokusavaju da budu konkurentni, kako me-
du sobom, tako i sa aerodromima Koji ne primenjuju
date naknade. Razlike u visini naknada izmedu poje-
dinih aerodroma nisu prevelike, ali u izvesnoj meri,
imajuéi u vidu niske profitne margine avio-kompanija,
ipak mogu imati odredeni uticaj na odluke prevozilaca
po pitanju izbora aerodroma za svoje letove, a samim
tim i na konkurentnost aerodroma.

lako je motiv uvodenja naknada za emisiju gasova
prvenstveno bio ekoloski, za aerodrome nije bez
znacaja ni finansijski momenat, jer na osnovu ovih
naknada prihoduju velike sume novca. Npr. poéetkom
21. veka aerodrom Cirih je na osnovu starog modela
naplate naknada za emisiju gasova godisnje inkasirao
svotu izmedu 2 i 3,2 miliona evra. Na aerodromu
Heathrow, prihodi od ekoloskih naknada su u 2017.
¢inili 29% od ukupnih prihoda od naknada za sletanje.
Od toga oko 80% ¢ine prihodi od naknada za buku, a
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oko 20% prihodi od naknada za emisiju gasova. U
2017. ocekivala se na ovom aerodromu naplata od pre-
ko 80 miliona funti samo od naknada za emisiju ga-
sova, $to ¢ini preko 5% od ukupnih prihoda od aero-
dromskih naknada. Aerodrom Heathrow je znaajan
deo prikupljenih sredstava (vise od 5 miliona funti)
investirao u kupovinu vozila na elektri¢ni pogon, kao i
na infrastrukturu neophodnu za njihovu eksploataciju
(stanice za punjenje itd.), Sto je u skladu sa prepo-
rukama za namensko kori$¢enje sredstava prikupljenih
od naknada za emisiju gasova, a u cilju ublazavanja
negativnih efekata na Zivotnu sredinu [15].

Moze se zakljuditi da acrodromske naknade, iako
jo$ uvek nisu rasprostranjene na velikom broju aero-
droma i ucestvuju sa relativno malim udelom u uku-
pnim prihodima aerodroma, mogu imati opipljiv uticaj
na njihove ekoloske performanse, kako podsticanjem
ekoloski efikasnije flote vazduhoplova tako i dopri-
nosom intenzivnijem uvodenju elektri¢nih drumskih
vozila na samom aerodromu.

5. UTICAJ NAKNADA NA TROSKOVE AVIO-
KOMPANIJE

Aerodromske naknade ¢ine u proseku oko 5%
0d ukupnih trogkova avio-kompanija [16]. Sama nak-
nada za emisiju gasova za avion srednje veli¢ine (npr.
B737-800) na evropskim aerodromima iznosi od ne-
koliko desetina evra pa do vise od stotinu evra, 0d-
nosno manje od 1€ po putniku u proseku, dok se kod
najvecih Sirokotrupnih vazduhoplova (npr. A340-600
ili A380-800) iznos ove naknade meri stotinama evra,
a moze premasiti i 1.000 € (npr. na aerodromu London
Heathrow) [15].

Evidentno je da aerodromske naknade najcesce
imaju relativno mali uticaj na ukupne troSkove avio-
kompanija (manje od 1%), pa se postavlja pitanje ko-
liko ih uvodenje ovih naknada moZe podstaéi na za-
menu flote (uvodenje ,,zelenijih* vazduhoplova), pro-
menu tipa vazduhoplova na odredenim linijama ili
promene samih linija (tj. aerodroma). Imaju¢i medutim
u vidu prosecne neto profitne magine u delatnosti vaz-
dusnog transporta, koje se u periodu 2004-2017. krecu
od -4,6% do 5% [17], jasno je da avio-kompanije imaju
snazan podsticaj da racionalizuju svoje troskove gde
god je to moguce, uklju¢ujuéi i domen naknada za
emisiju gasova.

IATA (International Air Transport Association),
kao najvece udruzenje avio-prevozilaca, smatra da je
problem emisije $tetnih gasova znacajan i da naknade
za emisiju treba da budu samo jedan od preduzetih
koraka ka zastiti zivotne sredine. Ipak, u IATA-i
preovladuje misljenje da uvodenje naknada nije uvek
efikasno sredstvo i da ove naknade ne doprinose una-
predenju tehnologije i dovodenju ,,zelenijih” aviona na
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aerodrome. Takode, smatraju da prihodi od ovih nak-
nada nisu uvek iskoris¢eni u predvidene svrhe. Kao
primer, navodi se slu¢aj Katalonije: Vlada Katalonije
je 2013. godine dala predlog o uvodenju takse za
emisiju NOx, koji je i usvojen 2014. godine, pri ¢emu
je priznato da je ova mera uvedena kako bi se smanjio
javni deficit i povecao prihod [18].

6. ZAKLJUCAK

Osnovni motiv uvodenja acrodromskih naknada za
emisiju gasova je ouvanje zivotne sredine. Uvodenje
naknada, kao jedna od ekonomskih mera koja se pri-
menjuje u cilju odrzivog razvoja aerodroma i vazdu-
$nog saobracaja, pokazalo je pozitivne rezultate. Ove
mere se ne smatraju dovoljnim da budu samostalni
pokretaci znacajnih tehnoloskih napredaka i znacajnih
promena u nacinu poslovanja avio-kompanija i aero-
droma. Ipak, uvodenje naknada za emisiju gasova do-
velo je do odredenih pozitivnih pomaka u svetu
avijacije i moze se o¢ekivati da ¢e u doglednom pe-
riodu rasti zastupljenost ovakvog nacina borbe za sma-
njenje negativnih uticaja vazdus$nog saobracaja na kva-
litet vazduha na i u okolini aerodroma.
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AIRPORT EMISSION CHARGES — ECONOMIC MEASURES TOWARDS SUSTAINABLE

AIRPORT DEVELOPMENT

A significant increase in air traffic certainly has positive, but also negative effects on society and the
environment. In order to overcome the negative impacts a number of different technological, operational
and economic measures are undertaken. One of the economic measures is the introduction of emission
charges at airports. This type of charges is supported by organizations of importance for the civil
aviation and with appropriate international regulations. The paper shows the characteristics of the
airport emission charges and describes introduction and implementation of this charges. Also, some
examples are shown of emission charges implementation at specific airports, as well as the resulting

effects.

Key words: Airport; Pollutant emissions; Economic measures; Sustainable development
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