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1. UVOD
          Zagušenje cestovnog prometa je stanje kojeg karakterizira smanjena brzina protoka, duže vrijeme putovanja i povećane kolone. Period ekstremnog zagušenja kolokvijalno nazivamo – “prometni čep” (traffic jam). Za simulaciju protoka, prometni inžinjeri primjenjuju pravila dinamike fluida (protok fluida u cijevi). Simulacije zagušenja ukazuju da u jakom i slobodnom protoku, “čep” nastaje spontano, a može biti uzrokovan i “manjim događajima”, kao npr. nagli manevar jednog vozila. Uzroci zagušenja su mnogobrojni, no najuobičajenije nastaju zbog:
 - pojačanog intenziteta (kvantiteta) prometa;

- radova na cesti;

 - nesreće;

-  neočekivane opasnosti (odron kamena, mjetimično kontaminirana cesta);

 - događaja (prolaz delegacije, prijevozi zvangabaritnog tereta);

 - vizualnih prepreka.
Posljedice zagušenja prometa su višeznačne i uzrokuju:
Zastoj: Gubitak vremena i vozača i putnika. Kako je za većinu, vožnja neproduktivna aktivnost, zagušenje smanjuje regionalnu ekonomiju i produktivnost (prihod), odnosno generira trošak. 

Kašnjenje: Zagušenje može uzrokovati prekasni dolazak na posao, poslovni sastanak, školovanje ili bilo koji dogovor za koji je važan točan i pravovremeni dolazak, rezultirajući s gubitkom posla, penalima ili disciplinske mjere zaposleniku, odnosno osobni gubitak. 

Gubitak goriva i povećano zagađenje okoliša: u prometnom zagušenju prekomjerno se troši pogonsko gorivo i konsekventno povećava onešćičenje okoliša zbog rada motora u mjestu, čestog ubrzanja i kočenja. Povećana potrošnja goriva (potražnja) može utjecati i na povećanje cijene goriva.

Efekt prelijevanja: Vozači nekontrolirano traže alternativne puteve zagušenim glavnim arterijama, koristeći sekundarne ceste. To uzrokuje povećan promet u inače mirnim rezidentnim naseljima, uzrokujući niži nivo kvalitete življenja jer povećava stres i  nezadovoljstvo mještana, pa utjeće i na cijene nekretnina.

Istrošenje vozila: Povećano je istrošenje vozila (kvačilo, kočnice itd.) što konsekventno uzrokuje česte popravke i povećane troškove održavanja. 
Stres: Povećanjem stresa i frustracije vozača, zagušenje može uzrokovati “nadmetanje na cesti”, divlju vožnju i opasne manevre – smanjuje zdravlje vozaćima i uzrokuje povećanu potencijalnu opasnost da dođe do nesreće. 
Otežane hitne intervencije: Blokiran promet može onemogućiti prolaz vozilima hitne pomoći da dođu pravovremeno do destinacije gdje su urgentno potrebni.
          Najznačajnije posljedice zagušenja su povečani externi troškovi, što uključuje troškove stradavanja u prometu i štetnog djelovanja na okoliš, slijedom čega se zagušenje u prometu mora karakterizirati kao krizna situacija.
2. ZAGUŠENJE KAO IZVOR EKSTERNIH TROŠKOVA PROMETA
          Prisutne su velike nesuglasice u metodama izračuna troškova zagušenja u prometu, no u svakom slučaju iznosi su ekstremni. Prema objavljenoj studiji, Texas Transportation Institute – SAD procjenjuje da je u 2000. samo u području 75 najvećih metropola bilo 3.6 miljardi vozila-sati kašnjenja, uzrokujući dodatnu potrošnju od 21.6 miljardi litara goriva i 67.5 miljardi USD izgubljene produktivnosti, ili oko 0.7% nacionalnog BDP-a. Također se procjenjuje da je godišnji trošak zagušenja za svakog vozača bio oko 1,000 USD u velikim gradovima te oko 200 USD u manjim gradovima.
U izvješću « Radovi na cestama i troškovi zagušenja prometa» 2005. profesor Phil Goodwin
, procjenjuje da su samo radovi na cestama (izuzevši autoput) uzrokovali oko 5% ukupnog zagušenja prometa u Engleskoj, generirajući 4,2 miljarde funti troškova godišnje. Prema objavljenim statističkim podacima, 1998/1999 u Engleskoj uzroci ukupnog zagušenja su:

- povećan intenzitet prometa 66% (vremenske nepogode, događaji itd.)

- nesreće 24%
- radovi na cesti 10%  (od čega su 5% radovi na autoputevima).

Postoje dvije metode izračuna troškova zagušenja;

· TOP DOWN metoda (koja se koristi već oko 50 godina) kojom se izračunavaju ukupni ekonomski troškovi na bazi podataka iz svih izvora, potom se izračunava proporcija zagušenja po uzorcima (%) koja se množi s ukupnim troškom. Npr. procijenjeni ukupni troškovi zagušenja u Engleskoj su 20 miljardi funti godišnje, pa 5% zagušenja zbog radova na cesti (izuzev autoputa) iznosi 1 miljardu funti godišnje.

· BOTTOM UP metoda (koja se koristi posljednjih 40 godina) izračunava trošak zagušenja po specifičnim radovima, utvrđuje koliko ukupno radova ima te se množi prosječni trošak s brojem ukupnih radova. Za isti primjer, uz  ukupno 1,3 miliona radova puta 5,3 dana (koliko prosjećno traje pojedini rad) rezultira s 6,9 miliona dana radova godišnje. Prosjećni trošak zagušenja po danu je 633 funte (20 sekundi kašnjenja po vozilu) što rezultira s 4,3 miljarde funti godišnje.
          Očigledno se zavisno o metodi izračuna pojavljuje znatna razlika (1 miljarda u odnosu na 4,3 miljarde funti za samo 5% zagušenja uzrokovanih radovima na cestama – isključujući autoputeve), no izvore pogreške proračuna treba tražiti u vjerodostojnosti statističkih podataka, prosječnom kašnjenju po vozilu – koje ne uzima u obzir adaptaciju vozača itd. 
          U svakom slučaju,  kvantitativni iznosi predstavljaju «kriznu situaciju» i za osobni i državni buđet. Radove na cestama možemo planirati i koordinirati, što navodi na realnu potrebu upravljanja takvim kriznim situacijama. Uzmemo li u obzir i ostale uzroke zagušenja, npr. zbog nesreće (cca 24%), pogrešne signalizacije (cca 12%), događaja (cca 15%), kvara vozila (cca 12%), povećanog prometa (cca 32%) itd., a koje bi posljedice dobrim rukovođenjem mogli ublažiti,  imperativno se nameće opravdanost uspostave nadzora protoka iz zraka u realnom vremenu.
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Slika 1. Video-nadzor u realnom vremenu pruža geografsko-situacionu informaciju o zagušenju i mogućnost donašanja optimalnih odluka

          U nesrećama u RH godišnje u prosjeku pogine oko 600 osoba, što po procijenjenoj vrijednosti u EU od 1 – 1,2 milijuna eura po osobi, čini gubitak od 600 milijuna eura godišnje. Pribrojimo li tome troškove liječenja i rehabilizacije ozljeđenih, prijevremene invalidske penzije itd. ubrzo dolazimo i do 15% BDP-a ukupnih externih troškova prometa, koliko se procjenjuje u europskim tranzicijskim zemljama. 
          Europske zemlje su uspostavom djelotvorne helikopterske operative – HEMS - koja djeluje unutar «zlatnog sata» gotovo prepolovili ukupan broj poginulih.
          Zbog ogromnih materijalnih i ljudskih gubitaka, rukovođenje prometom bez sumnje se svodi na rukovođenje kriznim situacijama.

3. SPAŠAVANJE LJUDSKIH ŽIVOTA – HEMS
 OPERATIVA 

          Bez obzira na unutarnju strukturu i ustrojstvo Vlade, svaka država mora uspostaviti, organizirati i financirati sustav koji osigurava svim građanima zdravstveno i socijalno osiguranje na području čitavog teritorija. To uključuje centre za hitno medicinsko zbrinjavanje (EMS – Emergency Medical Service). Većina takvih centara ima mobilne timove (MMT- Medical Mobile Team) koji osiguravaju profesionalnu prvu pomoć na lokaciji gdje je to potrebno. 

          Jedna od karakteristika EMS trauma centra (riječ trauma dolazi od grčke riječi za ranu) je obveza da upućuje specijalno treniran mobilni tim na mjesto nesreće, svakodnevno - 24 sata na dan. «Zlatni sat» zasniva se na činjenici da unesrećenik s teškim unutarnjim krvarenjem može ostati živ do jednog sata. Ako doktor trenutnom akcijom na mjestu nesreće može stabilizirati vitalne funkcije, žrtva ima velike šanse za preživljavanje i oporavak. Žrtvi treba omogućiti daljnji tretman u bolnici unutar prvog sata od nesreće. Za djelotvorno traumatsko zbrinjavanje stoga je sve u brzini. To nije ništa novo, no razlika je uočljiva jedino u sredstvu koje koristimo da što hitnije stignemo do unesrećenog.
3.1. Analiza djelotvornosti HEMS-a:

Korištenje lakih Bell helikoptera američke vojske u Vijetnamskom ratu, rezultiralo je s 99 preživjelih od 100 ranjenika. Uspostava HEMS operative je nadogradnja  a ne konkurencija u zbrinjavanju stradalnika cestovnim i pomorskim prijevoznim sredstvima, što su prepoznale sve razvijene države. Temeljna razlika je u tome što HEMS osigurava slijedeće prednosti pred ostalim prijevoznim sredstvima:

- helikopter leti zrakom u ravoj liniji prema unesrećenom brzinom od 240-250 km/sat (bez obzira na zagušenje) pa mobilni medicinski tim može stići na bilo koju lokaciju unutar polumjera od 60 kilometara za 15 minuta. Sposobnošću vertikalnog leta može prići unesrećenom na najbližu pogodnu površinu.  
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Slika 2. Prijedlog 5-6 lokacija HEMS operative u RH s opsegom djelovanja unutar 10, 20 i 30 minuta

          Da bi osigurali djelotvornu prvu pomoć  na velikom proširenom području unutar kratkog zadanog vremena, uspostava zračnih mobilnih medicinskih timova stoga se nameće kao imperativ.
3.2. Analiza normativa:

Djelotvorni EMS sustav, za djelovanje ne samo unutar uže regije neke države, zahtijeva i udovoljenje međusobno usaglašenim standardima koji su se već potvrdili kao zadovoljavajuće djelotvorni. Slijedeći usvojeno načelo komplementarne prometne politike, odnosno politike usklađenja s temeljnim ciljevima integracije prometnog sustava u širu regiju, s aspekta normative, HEMS operativa mora biti u cijelosti komplementarna globalno usvojenim normativima. Očigledno su ciljevi RH, integracija prometnog sustava u EU
 sustav. 
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Slika 3. Primjer međunarodne suradnje HEMS operative – 4 Nizozemska i 3 Njemačka centra pokrivaju cjelokupnu površinu Nizozemske

3.3. Troškovna analiza;
HEMS operative unutar postojećeg državnog EMS sustava zahtijeva dodatnu infrastrukturu, dovoljan broj visoko sofisticiranih i opremljenih helikoptera, višenamjenski komunikacijski sustav te visoko školovano i utrenirano osoblje. Sve to upućuje na povećane dodatne troškove u odnosu na klasični EMS sustav. Međutim, sve EU države utvrdile su da je to jedini koncept koji udovoljava kriteriju “zlatnog sata” na cjelokupnom teritoriju, što opravdava dodatne troškove. Naime, najveći broj nesreća uzrokovan je automobilskim prometom (70%), kojeg prate ekstremno visoki eksterni troškovi – do 14% BDP-a (zagušenja i prometni čepovi koji traju po nekoliko sati te uzrokuju kilometarske kolone, kolaps prometa, zagađuju okoliš i uzrokuju nekoliko stotina tisuća sati kašnjenja). Ako djelovanjem HEMS operative preživi samo 100 od 600 prosječno poginulih na cestama RH, externi troškovi prometa bili bi za 100 milijuna eura manji u odnosu na 20-25 milijuna eura godišnje, koliko se procjenjuje trošak djelovanja HEMS operative iz 6 EMS centara za čitavo područje teritorija RH. Ne treba posebo naglašavati da se brzim djelovanjem dodatno umanjuju troškovi liječenja i rehabilitacije ozlijeđenih, odnosno da HEMS operativa može znatno pridonijeti smanjenju rashodne veličine državnog proračuna tj. smanjivanju eksternih troškova.
3.4. Tehničko-tehnološki kriteriji i ostali čimbenici;
Razmatrajući osnovne tehničko-tehnološke kriterije helikopterske operative za potporu u kriznim situacijama u prometu, očigledno je da samo jedan tip i konstrukcija helikoptera ne može udovoljiti svim višenamjenskim zahtjevima, koje promet pred nas postavlja – nadzor protoka prometa u realnom vremenu, zbrinjavanje stradalnika na cestama, moru, planinama i u urbanim sredinama s prometnim zagušenjem te djelotvorno izvođenje operacija traganja i spašavanja. Međutim, zajednički nazivnik svim konstrukcijama je udovoljenje i sukladnost globalno usvojenim normativima i standardima koji se odnose na performanse, letne operacije i sastav posade, opremu, strukturu, održavanje itd. bez čega nema komplementarnosti i integracije u zajednički EU sustav. 
3.5. Analiza ustroja uspostavljene HEMS operative;
HEMS operativa mora biti inkorporirana u državni EMS sustav, no zbog postizanja zadovoljavajuće djelotvornosti potrebna je uska suradnja i koordinacija s policijom i vatrogasnim jedinicama, odnosno svim nacionalnim i regionalnim službama za zaštitu i zbrinjavanje. HEMS operativa stoga mora biti profesionalno uspostavljena u sklopu državnih  institucija, bilo kao državna agencija ili državno-privatno partnerstvo, s jasno definiranim pravima i obvezama, pri čem nema mjesta za voluntarizam i amaterizam. Usvojivši tu činjenicu, EU države uspostavile su “SOS 112” gdje se pozivom na taj jedinstveni broj alarmira čitav sustav, te se poduzimaju najpodobnije medicinske, policijske i vatrogasne akcije za razriješenje i ublažavanje (sanaciju) incidentnih i kritičnih situacija. Osim za sanaciju i EMS akcije, helikopterska operativa, zbog povećanja iskoristivosti i ekonomičnosti može se uspostaviti kao višenamjenska, s IC i termo-kamerama za nadzor prometa, policijsko patroliranje i nadzor granica, prevenciju šumskih požara (uočavanje izvora topline – prije nego požar i nastane), pretraživanje i spašavanje itd. Njeno djelovanje može obuhvaćati čitav državni teritorij i sporazumno teritorij susjednih država.   
4. ZAKLJUČAK
          Zagušenja u prometu zbog velikih negativnih posljedica i generiranja enormnih eksternih troškova moraju se klasificirati kao krizne situacije, a krizne situacije treba držati pod kontrolom, odnosno prioritetno je potrebno uspostaviti djelotvorno rukovođenje. Za djelotvorno rukovođenje treba dobro upoznati uzroke generiranja kriznih situacija, te osigurati sredstva i razraditi planove djelovanja za razriješenje i ublažavanje posljedica. Promet kao izuzetno dinamičan sustav, zahtijeva uspostavu kontinuiranog rukovođenja iz pravilno distribuiranih operativnih centara. Za pravovremeno donašanje optimalnih odluka neizostavno je saznanje o razvoju situacije po čitavom teritoriju u realnom vremenu. U sezoni kada je promet blizu maksimalnog kapaciteta i najmanji uzrok može povećati zagušenje (sporo ili kvar vozila). Osim kvalitetne umreženosti komunikacijskog sustava, mogućnosti daljinskog mijenjanja signalizacije itd. neophodan je kontinuirani video nadzor iz zraka, bilo stacinaran ili pokretan (iz helikoptera, bezpilotne letjelice i slično).  Zračna operativa (djelovanje kroz treću dimenziju) pojavljuje se kao jedina djelotvorna koncepcija za nadzor, prevenciju i pravovremenu sanaciju nastale nesreće, odnosno djelotvorno rukovođenje kriznim situacijama.

          Iz rada je uočljivo da samo radovi na cestama generiraju oko 10% ukupnog zagušenja, a što je djelotvornim rukovođenjem (koordinacijom) moguće prevenirati (npr. koordinirati dinamiku i lokacije izvođenja radova, za planirane veće radove unaprijed razriješiti optimalne alternativne prometne tokove, uspostaviti signalizaciju, obavijestiti vozaće itd.).

          Za spašavanje stradalnika i hitnu sanaciju nastale nesreće nameće se HEMS kao jedina opcija i podrška postojećem EMS sustavu za djelovanje unutar “zlatnog sata” po čitavom teritoriju. Zračna operativa može djelovati višenamjenski i međunarodno, čime se povećava iskoristivost i sveukupna ekonomičnost, odnosno sveukupna djelotvornost rukovođenja kriznim situacijama, tj. smanjenjem eksternih troškova prometa što u konačnici opravdava povećane troškove uspostave i djelovanja HEMS sustava.
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� HEMS- Helicopter Emergency Medical Service
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