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Apstrakt: Svijest o zastiti okolisa probudena je najvise velikom paznjom javnosti usmjerenoj ka
ozonskim rupama, globalnom zagrijavanju i kiselim kisama. Cestovni je promet okarakteriziran
kao jedan od glavnih zagadivaca. Upravo je to i bio razlog da se u ovom radu teziste stavi na
logistiku kao zagadivaca okolisa, tocnije na, tzv. , zelenu logistiku®, koja pri realizaciji
logistickih procesa, osim logistickog, koristi i pristup ocuvanja okolisa. Svrha je ovog rada da se
kroz analizu pojedinih elemenata logistickog procesa ocijeni mogucénost smanjenja negativnog
utjecaja na okolis. Cilj rada je dokazati potrebu koristenja ekoloski prihvatljivih logistickih
principa, kao sto je upotreba elektricnih i hibridnih vozila te alternativnih vrsta goriva kao zalog
daljnjeg odrzivog razvoja.

Kljuéne rijeci: okolis, cestovni promet, elektricna i hibridna vozila, alternativne vrste goriva,
gradska logistika

Apstract: Awareness of environmental protection is mostly inspired by great public attention
directed towards the ozone depletion, global warming and acid rain. Road transport is
characterized as one of the main polluters. This was precisely the reason to focus on logistics as
apolluter in this paper and in particular on "green logistics", which in implementation of logistics
processes uses environmental protection approach in addition to logistics approach. The purpose
of this paper is to analyze the individual elements of the logistics process to evaluate the
possibility of reduction of the negative impact on environment. The aim of this paper is to point
out the necessity of using ecologically acceptable logistics principles, such as the use of electric
and hybrid vehicles and alternative fuels, as the basis of further sustainable development.

Key words: environment, road transport, electric and hybrid vehicles, alternative fuels, city
logistics

1. UvOD

Svjetska gospodarska kretanja te globalizacija dovele su do velikih tokova robe diljem
svijeta. Proizvodnja, transport, skladiStenje i potrosnja svih tih dobara stvorili su, medutim,
velike probleme u okoliSu. Globalno se zatopljenje stvoreno emisijom stakleni¢kih plinova
velikih razmjera danas smatra brigom za okoli$ i na vrhu je ljestvice prioriteta.

* Pregledni rad
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Cestovni promet djeluje negativno na covjeka i okoli§, bukom i vibracijama,
zauzimanjem obradivih povrsina te vizualnim degradiranjem prostora.

Ekoloski utjecaj logisti¢kih aktivnosti najvise je izrazen na mjestima gdje je populacija
ljudi najvisa, a to su urbana sredista. Prijevoz robe cestovnim prometnicama najzastupljeniji
je oblik prijevoza na podruéju gradova. Stoga je i predmet istraZivanja utjecaj primjene novih
tehnologija, prije svega elektricnih i hibridnih vozila, na smanjenje negativnog utjecaja
cestovnog prometa na okolisu.

Svrha ovog rada je kroz analizu pojedinih elemenata logistiCkog procesa ocijeniti
moguénost smanjenja negativnog utjecaja na okolis. Pritom je temeljni cilj rada promovirati
potrebu koristenja ekoloski prihvatljivih logisti¢kih principa kao jedan od klju¢nih ¢imbenika
odrzivog razvoja urbanih podrudja.

2. OD LOGISTIKE DO ZELENE LOGISTIKE

Logistika se definira kao upravljanje tokovima robe i sirovina procesima izrade
zavrSenih proizvoda, od toc¢ke izvora do tocke krajnje uporabe u skladu s potrebama kupaca
(Samanovi¢, 2009.). U irem smislu logistika obuhva¢a povrat i raspolaganje otpadnim
tvarima. Logistika se razvijala paralelno s trendom globalizacije, ¢ije funkcioniranje znacajno
ovisi 0 kvaliteti logisti¢kih aktivnosti. Takav razvoj je, izmedu ostalog, omogucen
revolucionarnim razvojem komunikacijskih i informacijskih tehnologija.

Realizacija klju¢nih logistickih procesa, kao §to su transport, manipuliranje, skladistenje
- U suprotnosti je sa zahtjevima zaStite zivotne sredine, pri ¢emu je transport okarakteriziran
kao jedan od glavnih zagadivaca okolisa. Upravo je to i bio razlog da se u ovom radu teziste
stavi na logistiku kao zagadivaca okolisa, to¢nije na tzv. ,,zelenu logistiku* koja pri realizaciji
logistickih procesa osim logistickog, koristi i pristup ocuvanja okolisa (Nikol¢i¢, Lazié,
2006.). S ciljem sveobuhvatnog sagledavanja problema istrazivanja analizirana su brojna
svjetska istrazivanja i edicije. Pritom su rezultati pojedinih istraZivanja, vaznosti koristenja
suvremenih tehnologija i alternativnih goriva bivala bitno eksplicitnija i znacajnija u edicijama
nakon 2010. godine. Sve to povezano je s ¢injenicom da su ekoloski utjecaji cestovnog
prometa bivali sve znacajniji i vidljivija, da su stoga istrazivanja bivala sve obuhvatnija i
sloZzenija te da je autoindustrija zapocela postupak transformacije i prilagodbe novim
potrebama i paradigmama.

Logistika je jedan od klju¢nih ¢imbenika konkurentnosti na trzistima razvijenih zemalja.
Osnovni cilj logistike Cesto se izrazava kroz poznati koncept "7P": prava roba, na pravom
mjestu, u pravo vrijeme, u pravoj koli¢ini, u pravom stanju, u pravom pakiranju i po pravim
troskovima (Zelenika i dr., 2007).

2.1. Zeleni marketing

Ekoloska svijest i ekoloski odgovorno ponasanje potreba je i obveza danasnjice. ,,Zeleni
marketing“ podrazumijeva suradnju s dobavlja¢ima i trgovcima, partnerima pa i konkurentima
kako bi se ostvario ekoloski odrzivi razvoj u Citavom vrijednosnom lancu, a istovremeno
zahtjeva suradnju svih poslovnih funkcija kako bi se pronasla najbolja moguca rjesenja koja
imaju dvije glavne niti vodilje, a to su profit i dugorocni pozitivni doprinos okruzenju. Takav
marketing podrazumijeva zelene proizvode, zelenu ambalazu, zelene cijene i zelenu
komunikaciju (Krpan i dr., 2014).
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Zeleni marketing, koji jo§ mozemo nazvati i eko marketing podigao je svijest
potrosacima o tome kako njihovo potroSacko ponaSanje moze utjecati na okoli§ i koriStenje
prirodnih resursa. Tako trgovci i poduzetnici moraju razviti proizvod i usluge za potrebe eko
potrosaca, s uvjetom da nece imati doprinos u unistavanju okolisa.

2.2. Zelena logistika

Zelena logistika je logistika koja na efikasan nacin obavlja svoje zadatke, a pritom
posvecuje veliku paznju sve aktualnijem pitanju zivotne sredine. Odrzivost nastoji osigurati
tako da odluke donesene danas ne¢e imati negativan utjecaj na buduce generacije. Zeleni
opskrbni lanac nastoji smanjiti negativan utjecaj upravljanjem distribucijskim sustavima i
povratnom logistikom kako bi se otklonila svaka neuc¢inkovitost, nepotrebno premjestanje
robe i odlaganje ambalaze (Kosutar, 2015.).

Cilj zelene logistike je maksimalno smanjiti negativni utjecaj logistike na okolinu. Neke
aktivnosti zelene logistike spadaju i u povratnu logistiku, ali ne sve. Primjerice, zelena
logistika inzistira na smanjenju potrosnje energije jer svako trosenje energije negativno utjece
na okolinu i uglavnom je posljedica sagorijevanja fosilnih goriva. Zelena logistika inzistira i
na smanjenju upotrebe nezeljenih materijala, primjerice plastike jer je proizvodnja plastike
vrlo Stetna za okolinu, a uz to je plastika nerazgradiva, tako da je i trajno zagaduje.

Cilj logistike je zadovoljenje potrosaca, a odvija se kroz aktivnosti koje su u suprotnosti
s ekoloskim ciljevima, pa se kod zelene logistike javljaju paradoksi od kojih su najvazniji
(Maroudas-Tsakyrellis, 2011.):

a) Cijena - svrha logistike je da smanji cijenu, a samim tim i tro§kove prijevoza. Stoga,
ekonomija vremena, pobolj$avanje pouzdanosti usluga te fleksibilnost predstavljaju neke od
ciljeva. Korporacije ukljuene u fizicku distribuciju tereta podrzavaju strategije koje im
omogucéavaju da smanje troskove prijevoza u konkurentnom okruzenju. U nekim slu¢ajevima
tros§kovi ustede mogu biti u suprotnosti sa ekoloskim ciljevima. Korporacije usmjeravaju svu
svoju energiju ispunjenju potreba potrosaca ne mareci o Steti koja se nanosi Zivotnoj sredini.
Drustva u cjelini, a posebno mnogi pojedinci postaju sve manje voljni da prihvate cijene
odrzavanja programa koji brine o ekoloskim problemima te se zbog toga vrsi ogroman napor
i pritisak na vlade i kompanije.

b) Vrijeme/brzina — u logistici vrijeme, odnosno brzina veoma je znacajna.
Smanjivanjem vremena, povecava se brzina distribucijskog sustava, a samim tim i njegova
efikasnost. Ovo se postize pomocu najvise zagadujucih i najmanje energetski efikasnih oblika
transporta. Znacajno povecanje avionskog i cestovnog transporta djelomicno je rezultat
vremenskih ograni¢enja koja se namecu od strane logisti¢kih aktivnosti. Vremenska
ograni¢enja rezultat su povecanja industrijske fleksibilnosti proizvodnih sistema u sektoru
maloprodaje. Danas logistika nudi razne opcije, primjerice: od vrata-do-vrata (door-to-door)
usluge preko JIT strategije (just-in-time, u pravo vrijeme) strategije. Drugi nacini usluga ne
mogu dovoljno efikasno zadovoljiti potrebe diktirane od strane trzista i konkurencije. Ovo
dovodi do stvaranja za¢aranog kruga. Sto se vise ove strategije i tehnike primjenjuju, to su
vece negativne posljedice na okolis.

¢) Pouzdanost — u ,,srcu’ logistike nezaobilazni je znaGaj pouzdanosti servisa. Njen
uspjeh se temelji na mogucnosti da isporudi teret na vrijeme, uz najmanje mogucnosti loma i
ostecenja. Najmanje zagadujuci oblici transporta smatraju se najmanje pouzdane u smislu
isporuke na vrijeme te loma i sigurnosti.
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3. PROBLEMI SUVREMENOG CESTOVNOG PROMETA

Suvremeni cestovni promet je najrazvijeniji 1 najznacajniji oblik kopnenog prometa.
Ovaj je oblik prometa u razdoblju nakon drugog svjetskog rata izborio vodec¢u poziciju u
prometu onih dijelova svijeta u kojima je najrazvijeniji industrijski nacin proizvodnje. S
obzirom da ne postoji sektor koji barem u malom postotku negativno ne utjeCe na zagadenje
okolisa, mnogobrojna istraZivanja pokazuju da okolinu najvise zagaduju motorna vozila. U
atmosferu se izbacuje velika koli¢ina staklenickih plinova koji su svrstani u dvije osnovne
skupine: glavni (direktni) i indirektni.

Glavni staklenicki plinovi imaju izravan utjecaj na globalno zatopljenje, a to su ugljikov
dioksid (CO2), metan (CH4), didusikov oksid (N20), fluorougljikovodici (HFC),
perfluorougljici (PFC), sumpor-heksafluorid (SF6). Indirektni spojevi imaju indirektan
utjecaj, a tu spadaju dusikovi oksidi (NOX), sumporov dioksid (SO2), nemetanski hlapljivi
organski spojevi (NMVOC) i ugljikov monoksid (CO). Standardi emisije Stetnih plinova za
vozila zadaju se u obliku grama emitirane tvari po prijedenom kilometru. Emisija $tetnih tvari
iz vozila regulira se za laka vozila (osobni automobili i laka komercijalna vozila) te teska
teretna vozila (kamioni i autobusi). Tako zakonodavstvo Europske unije u podrucju
tehnologije i sigurnosti propisuje najvece dopustene mase i dimenzije cestovnih vozila,
licenciranje vozaca, utvrduje procedure za tehnicki pregled vozila, tehnicke zahtjeve za
cestovna vozila te podrucje sigurnosti i ekoloske podobnosti motornih vozila na temelju
Europske konferencije ministara prometa (CEMT), kao i podrucje koje ureduje medunarodni
Sporazum o prijevozu opasnih tvari (Sporazum ADR). Prema regulativi Europske unije
skraceno se oznacavaju sa EURO 1, EURO 2, ..., EURO 5. Ovim standardima se ograni¢ava
emisija ugljikovog monoksida (CO), ugljikovodika (HC), duSi¢nih oksida (NOx) i Cestica
(PM).

Negativna uloga prometa ne ocituje se samo emisijom Stetnih plinova, ve¢ bukom i
vibracijama, zauzimanjem obradivih povr§ina te vizualnim degradiranjem prostora. Izrazit
porast vidljiv je u drugoj polovici dvadesetog stolje¢a. Cestovni promet smanjuje kvalitetu
okolisa i otpadnim tvarima koje nastaju troSenjem guma i povrsinskih slojeva kolnika. U 2010.
godini cestovni promet, kao najvec¢i konzument prometnog sektora Europske unije, imao je
potros$nju energenata preko 82%. Da bi se smanjilo zagadenje okoliSa te racionalno
iskoristavalo energetske resurse potrebno je poduzeti mjere za u¢inkovitiju upotrebu cestovnih
prijevoznih sredstava. To se moze ostvariti putem prelaska na cestovna vozila sa pogonskim
gorivom iz obnovljivih izvora te boljom organizacijom javnog gradskog prijevoza.

3.1. Opcije kojima se nastoji smanjiti negativan utjecaj cestovnog prometa
na okolis

Metode kojima se nastoji smanjiti negativan utjecaj cestovnog prometa na okoli§
obuhvacaju upotrebu alternativnih goriva koja ukljucuju biogorivo i vodik te novih
tehnologija, odnosno upotrebu elektri¢nih i hibridnih vozila te vozila s gorivim ¢elijama.

3.1.1. Biogoriva

Biogoriva su ona goriva koja se dobivaju preradom biomase. Ona su uglavnom u
teku¢em obliku, a mogu se koristiti za napajanje cestovnih vozila. Tu spadaju goriva koja
mogu biti proizvedena neposredno iz biljaka ili posredno iz industrijskog, komercijalnog,
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poljoprivrednog ili domaceg otpada. Dijele se na: prvu, drugu i trecu generaciju. U
najpoznatije vrste biogoriva prve generacije spadaju bioetanol, metanol, biodizel i bioplin.

Druga generacija biogoriva dobiva se preradom poljoprivrednog i Sumskog otpada te bi
znatno mogla reducirati emisiju CO2, a uz to ne koriste izvore hrane kao temelj proizvodnje.
Biogoriva druge generacije trenutno su biohidrogen, bio-DME, biometanol, DMF, HTU dizel
i Fischer-Tropsch dizel.

Biogoriva trece generacije su ona goriva proizvedena iz algi. Prednost ovog biogoriva
je u tome $to je biorazgradivo, odnosno relativno bezopasno za okolis. Proizvodnja biogoriva
iz algi ima mnoge prednosti: alge rastu pedeset do sto puta brze od tradicionalnih kultura
(zitarice, mahunarke) te ne zahtijevaju svjezu vodu i zemlju da bi rasli, $to proizvodnju €ini
znatno jednostavnijom. Proizvodnja goriva iz algi najbolja je alternativa fosilnim gorivima te
bi uz dobru podrsku, u buduénosti, mogla u potpunosti izbaciti fosilna goriva.

3.1.2.Vodik kao energetski resurs

Upotreba vodika kao pogonskog goriva za cestovna vozila provodi se primjenom
duboko ohladenog vodika te posredno upotrebom vodika u obogacenim derivatima nafte i
sintetickim gorivima. Benzinski motori se vrlo lako preraduju na pogon vodikom, dok je kod
prevladati probleme skupe proizvodnje, vrlo niske energetske gustoce, kao i tehnicke
probleme.

3.1.3.Nove tehnologije

Tipovi novih tehnologija koja se ve¢ pojavljuju na trzistu su: elektri¢na vozila, hibridna
vozila te vozila s gorivim ¢elijama.

a) Elektri¢no vozilo je vozilo koje se pokrece elektromotorom, koriste¢i elektri¢nu
energiju pohranjenu u akumulatoru ili drugim uredajima za pohranu energije. Glavni nedostaci
klasi¢nih dizelskih i benzinskih motora emisije su Stetnih tvari, buka, vibracije, te potro$nja
neobnovljivih izvora energije. Upravo glavne prednosti elektromotora javljaju se na tim
podru¢jima. Elektromotor ima nultu emisiju Stetnih tvari i trenutno jedini zadovoljava ZEV
(zero emission vehicle) standarde. lako elektromotor ima nultu emisiju Stetnih tvari zbog
njegove primjene dolazi do povecanja zagadenja na mjestima proizvodnje elektri¢ne energije,
kao sto su hidroelektrane, nuklearne elektrane, termoelektrane i slicno. Takva postrojenja ipak
koriste manje fosilnih goriva i proizvodnja se odvija u optimalnim uvjetima ili koriste
obnovljive izvore energije. Postrojenja za proizvodnju elektri¢ne energije smjestena su izvan
gradova, pa bi se primjenom elektromotornog pogona puno postiglo na poboljSanju kvalitete
zraka u gradovima. Korisnost kod elektricnog vozila trostruko je veca od korisnosti kod
dizelskog ili benzinskog vozila jer se 90% energije pretvara u mehanicki rad, a 10% odlazi na
toplinu. Dizelski ili benzinski motori imaju korisnost do 30%, §to znaci da se 30% energije
pretvara u mehanicki rad, a ostalih 70% odlazi na toplinu.

b) Hibridno elektri¢ni pogonski sustavi (HEV) kombiniraju dva ili viSe sustava za
pohranu energije od kojih oba moraju osigurati pogon - zajedno ili odvojeno. Primarni sustav
je obi¢no motor sa unutarnjim izgaranjem u kombinaciji sa elektricnim motorom. Elektri¢ni
motor se u takvim slucajevima obi¢no koristi kao pogon za kratke relacije ili kao potpora
glavnom motoru (¢ekanje na semaforu). Vozila s takvim pogonom se u gradskom prometu i
pri malim brzinama ponasaju kao elektri¢na vozila s baterijom, dok na otvorenoj cesti motor
s unutarnjim izgaranjem sluzi kao glavni izvor snage dok mu elektromotor pomaze samo pri
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eventualnim ubrzanjima. Osim toga, motor s unutarnjim izgaranjem moze se ponasati kao
generator kada se ne koristi sva energija motora na svladavanje otpora voznje, pri ¢emu puni
bateriju elektromotora. Baterija se moze puniti i regenerativnim ko¢enjem. Hibridna vozila se,
kao i elektri¢na, koriste kao osobna ili laka teretna vozila. Hibridno elektri¢ni sustav dijeli se
s obzirom na autonomnost elektricnoga pogona na: 1) djelomi¢ne (mild hybrid - elektri¢ni
motor potpomaze klasi¢nom motoru, ali se vozilo ne moze pokretat samo elektromotorom) te
2) potpune (full hybrid - elektri¢ni motor napaja se iz baterije koja se puni radom klasi¢nog
motora). Plug-In hibridno elektri¢ni pogonski sustav (PHV) je potpuno hibridno vozilo s
baterijom koja se moze ponovno puniti spajanjem na izvor elektricne energije. PHV radi na
principu elektricnog vozila bez emisije Stetnih plinova na krace udaljenosti te kao klasi¢no
hibridno vozilo na duze udaljenosti. Prednost takvog pogona je §to kada se baterija isprazni,
vozilo se automatski prebacuje na hibridni nacin rada. PHV sustav uglavnom se oslanja na
pohranjenu elektricnu energiju koja je prikladna za gradsku voznju s tim da se vozilo puni
preko no¢i. Takoder, PHV vozila mogu raditi na istom principu kao i konvencionalna HEV
vozila, kada je energija baterije niska, primjerice na duzim putovanjima. Elektri¢ni pogonski
sustav sa Fuel cell tehnologijom (FCEV) koristi elektri¢nu energiju za napajanje motora.
FCEV proizvodi svoju elektri¢nu energiju pomocu gorive ¢elije (fuel cell), koja se napaja
vodikom smjestenom u spremniku goriva. Vodik koji se koristi u Fuel cell tehnologiji stvara
se putem elektrolize, komprimira, i tada puni u vozilo. Pomoc¢u gorive ¢elije iz spremnika
vozila vodik se pretvara u elektri¢nu energiju.

4. GRADSKA LOGISTIKA | ULOGA UPOTREBE EKOLOSKI
PRIHVATLJIVIH VOZILA U GRADSKOM PROMETU

Ekoloski utjecaj logisti¢kih aktivnosti je najviSe izrazen na mjestima gdje je populacija
ljudi najvisa, odnosno u urbanim sredi$tima. Upravo stoga, i logistika gradskog transporta
zasluzuje najviSe paznje. Gradsku logistiku moZe se definirati kao proces optimizacije
logistic¢kih i transportnih aktivnosti pojedinih tvrtki u nekom urbanom podruéju, uvazavajuci
prometne, ekoloske i energetske ¢imbenike, odnosno organizaciju urbanog transporta s ciljem
zadovoljavanja odredenih kriterija (Zecevi¢, 2006).

Gradska logistika ima za cilj optimizirati cjelokupni logisti¢ki sustav unutar gradskog
podrudja i tako pozitivno utjecati na kvalitetu zivota u gradu bez bitnog utjecaja na razinu i
kvalitetu distribucije. Postoje Cetiri klju¢na ¢imbenika sustava distribucije roba u gradovima,
i to: stanovnistvo, gradska uprava, posiljatelji i primatelji te prijevoznici. Svaki od navedenih
¢imbenika ima svoje zahtjeve i ciljeve koji su vrlo ¢esto suprotstavljeni, medutim interes za
razvoj gradske logistike imaju svi navedeni sudionici.

4.1. Prijevozni sustav putnika i robe

Prijevoz putnika u gradovima, odnosno javni gradski prijevoz ima znacajnu ulogu u
smanjenju emisije ispusnih plinova, buke i vibracija. Pove¢ana ulaganja u javni gradski
prijevoz dovode do poboljsanja kvalitete zivota u gradovima. Javni gradski prijevoz smanjuje
1 prometne guzve, vrijeme putovanja, kao i stres, a oni koji se voze takvim prijevozom
doprinose smanjuju zaguSenosti prometnica. S obzirom na ¢injenicu da cestovni promet
izaziva najviSe oneciS¢enja, u danasnje vrijeme sve se vise tezi tome da se prijevoz putnika
odvija nultom emisijom ispusnih plinova kako bi se odrzala kvaliteta zivota u urbanim
srediStima. Osim poticanja putnika na koriStenje bicikala te kupnje elektri¢nih vozila za
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osobne potrebe, polako su se pocele uvoditi i nove tehnologije prijevoznih sredstava u javni
gradski prijevoz, kao §to su elektri¢ni autobusi i minibusi.

Prijevoz robe cestom najzastupljeniji je oblik prijevoza u realizaciji prometnih tokova
na podrucju urbanih sredista. Kretanje robe prometnicama moze se realizirati na viSe nacina,
primjerice teretnim vozilima, kombi i putni¢kim vozilima, motorima i motociklima, biciklima,
autobusima ili pjeSice. U distribuciji robe sve su viSe prisutna kombi i pick-up vozila, a razlozi
su mnogobrojni, prije svega otezan pristup srediSnjim gradskim zonama, smanjenje veli¢ine i
rast frekvencije isporuka, $to zahtijeva vozila dobrih manevarskih sposobnosti (Samanovié,
2009). Za isporuku robe na ku¢nu adresu, kao oblik opskrbe u centralnim gradskim ulicama
sve se ceSce koriste motocikli ili posebno konstruirani gradski bicikli s koSaricom koji mogu
biti veli¢ine i do jedne palete. Gradske zone u kojima je zabranjen promet motornim vozilima
opskrbljuju se biciklom ili na klasi¢an nacin kada covjek nosi isporuku koriStenjem razli¢itih
prijenosnih sredstava, od koSare do posebno konstruiranih kolica.

4.2. Distribucija primjenom ekoloski prihvatljivih vozila

Rast cijena goriva i trenutna ovisnost o nafti utjecu na odabir vrste goriva i tehnicka
rjesenja koja ¢e pojeftiniti troskove prijevoza, a sto u konac¢nici ukazuje i na to da ce
potraznja za alternativnim rjesenjima u buducnosti biti sve veca. Medutim, kod
realizacije alternativnih rjeSenja nisu potrebna samo tehnoloska dostignuéa, veé i
ona infrastrukturna koja se odnosi na na¢ina opskrbe alternativnim gorivom (Zelenika, 2001).
Novi logisti¢ki koncept ¢e u pogledu metoda distribucije robe i putnika primjenom ekoloskih
vozila predstavljati vaznu ulogu u buduénosti. Ovakav stav ne¢e predstavljati toliku
inovaciju u infrastrukturnom smislu, a na infrastrukturu se u ovom kontekstu misli na na¢in
kako se organizira prijevoz i sama distribucija robe i putnika, ali u pogledu voznog
parka i energenata koji se koriste kao pogonska goriva, nedvosmisleno hoce.

Prijevoznicke tvrtke Cesto imaju sljedeée argumente protiv upotrebe ekoloskih vozila:
1) vozila s alternativnim pogonskim sustavima cesto su preskupa, 2) prednosti koriStenja
ekoloskih vozila prijevozni¢kim tvrtkama nisu primarna i 3) pouzdanost ¢esto nije dokaziva.
Treba imati svakako na umu ¢injenicu da se gubici u nosivosti vozila moraju uzimati u obzir
(primjerice, kod vozila na hibridni pogon), kao i maksimum ukupne voZnje. Naime, udaljenost
koja se prijede s jednim punjenjem spremnika manja je od udaljenosti koja se prijede
tradicionalnim motornim vozilima (primjerice, elektro i plinski pogon).

Jedan od glavnih problema je i gustoca mreze punionica jer i najveéi gradovi u
Europi imaju vrlo nizak nivo gustoée mreZe u kojoj je moguée dopunjavanje alternativnim
gorivima.

EkoloSka vozila mogu se okarakterizirati razli¢itim pokazateljima. Neki od aspekata
koji se koriste i koji mogu biti od znacaja za klasifikaciju ekoloskih vozila su: 1) alternativni
pogonski sustavi, 2) klasicne pogonske tehnologije koje vode smanjenju potrosnje goriva i
smanjenju emisije plina, 3) tehnologija koja podrzava smanjenje buke vozila i 4) EFV
(Environment-friendly vehicle), vozila ,,prijateljski nastrojena prema okruzenju*.

Pojedini projekti vezani za upotrebu ekoloski prihvatljivih vozila u gradskom teretnom
prijevozu robe te prijevozu putnika pokazali su visoke ekoloske u¢inke u pogledu smanjenja

emisije CO2, smanjenja razine buke i poboljSanja energetske u¢inkovitosti. Ustanovljeni su i
najvazniji nepovoljni ¢imbenici, prvenstveno visi operativni troSkovi prilikom koriStenja EFV,
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nedovoljno razvijena infrastruktura za dopunjavanje goriva, problemi s pouzdanos$cu i
kvarovima te visoki troSkovi odrzavanja.

4.3. Financijska analiza distribucije robe i putnika

Da bi se izvrsila analiza utjecaja distribucije putnika i robe primjenom konvencionalnih
vozila u odnosu na distribuciju primjenom ekoloskih vozila te da bi se izracunali troskovi,
potrebno je najprije formirati hipotetski primjer distribucije robe u urbanom sredistu, odnosno
treba definirati one parametre distribucije koji su potrebni za izraCunavanje troskova. Kako je
jedinica svih troskova €/voz/km, jasno je da je ulazni parametar potreban za izraCunavanje
ukupnih troskova broj vozila i broj prijedenih kilometara pri distribuciji (Maibach, 2008).

Pri izraCunu dnevnih troskova nekog prijevoznog sustava u nekom (hipotetskom)
urbanom sredi$tu, polazi se od pretpostavke da se distribucija robe i putnika obavlja sa 120
vozila, koja pritom prijedu oko 1.000 kilometara u tom urbanom sredistu.

Temeljem ovih podataka mogu se izracunati operativni i vanjski troskovi distribucije
primjenom konvencionalnih vozila, a samim time i ukupni troskovi, §to je vidljivo iz tablice
1.

Tablica 1. Proracun troskova distribucije robe i putnika u gradu primjenom konvencionalnih vozila

. .. Jedini¢ni troskovi Ukupni troskovi
Troskovna kategorija [Clvoz/km] [c]
;E Gorivo 0,322 38.640,00
g Ulja 0,011 1.320,00
=~ 'g Popravci i odrzavanje 0,117 14.040,00
S & Gume 0,067 8.040,00
g Amortizacija 0,187 22.440,00
- Kamata 0,056 6.720,00
2  _ Plae 0,320 38.400,00
5 = Osiguranje 0,045 5.400,00
g T Porezi 0,016 1.920,00
=~ Prometno zagusenje 0,35 42.000,00
2 Prometne nezgode 0,0446 5.352,00
)§ Zagadenje zraka 0,15 18.000,00
o Buka 03 36.000,00
= Promjena klime 0,18 21.600,00
S Ostali vanjski trogkovi 0,09 10.800,00

Ukupni troskovi sustava distribucije robe i putnika primjenom konvencionalnih
vozila iznose 270.672,00 €.

4.4. Analiza metode distribucije primjenom ekoloski prihvatljivih vozila

Metoda distribucije primjenom ekoloskih vozila, moze omoguéiti i do 30% smanjenja
operativnih troskova u odnosu na konvencionalne sustave. Prijevoz robe vozilima sa pogonom
na biogorivo smanjilo bi utjecaj prijevoza na efekt staklenika za 5%, a elektri¢nim vozilima
daleko vise. Kapacitet ekoloskih vozila je uglavnom manji od kapaciteta teskih teretnih vozila,
bez obzira §to to nece previse utjecati na broj pokretanja vozila zbog toga Sto kapacitet teskih
teretnih vozila nije maksimalno iskoriSten. Zbog navedenog, pretpostavka je da se broj
pokretanja vozila povecava za 20% (144 vozila), a da se broj prijedenih smanjuje na 700 km,
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zbog toga §to se primjenom samo ove metode ne obavlja upravljanje tokovima robe i putnika.
Rezultati financijske analize prikazani su u tablici 2.

Tablica 2: Proracun troskova distribucije robe u gradu primjenom ekoloskih vozila

. .. Jedini¢ni troskovi Ukupni troskovi
Troskovna kategorija [Clvoz/km] [C]
= Gorivo 0,322 32.457,60
g Ulja 0,011 1.108,80
= g Popravci i odrzavanje 0,117 11.793,60
o & Gume 0,067 6.753,60
E Amortizacija 0,187 18.849,60
g Kamata 0,056 5.664,80
= ~ Plaée 0,320 46.080,00
5 = Osiguranje 0,045 4.536,00
s T Porezi 0,016 1.612,80
= Prometno zagusenje 0,35 43.200,00
2 Prometne nezgode 0,0446 6.422,40
= Zagadenje zraka 0,15 7.200,00
g Buka 0,3 5.760,00
= Promjena klime 0,18 24.624,00
S Ostali vanjski troskovi 0,09 12.960,00

Ukupni troskovi sustava distribucije robe primjenom ekoloski prihvatljivih vozila
iznose 229.003,20 €.

5. ZAKLJUCAK

Cestovni promet i prijevoz najznacajniji je izvor zagadenja okoliSa uzrokovanih
prometom. Dio aktivnosti kojima se moZe smanjiti negativan utjecaj cestovnog prometa na
okoli§ podrazumijeva i upotrebu novih tehnologija te alternativnih goriva koja ukljucuju
biogorivo i vodik odnosno upotrebu elektri¢nih i hibridnih vozila te vozila s gorivim ¢elijama.

Novi logisticki koncept u pogledu metode distribucije robe i putnika primjenom
ekologkih vozila poprima sve veéi znacaj. Upotreba ekoloski prihvatljivih vozila ne djeluju
samo na smanjenje negativnih utjecaja cestovnog prometa za potrebe prijevoza putnika i robe,
koji se ocituju u emisiji ispusnih plinova, buke i vibracija. Jednako tako djeluje i na smanjenje
operativnih tro$kova (koji se sastoje od fiksnih — amortizacija, kamata, place, osiguranje,
porezi te promjenjivih — gorivo, ulja, popravci i odrzavanje, gume) i eksternih (vanjskih)
troskova (koji obuhvacaju troskove prometnih zagusenja, troskove prometnih nezgoda,
troskove uslijed zagadenja zraka te troskove buke), a samim time i ukupnih troskova, §to je u
radu i predstavljeno kroz kvantificirano.
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