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0. UVOD 

Cestovni saobraĺaj je u periodu od samo jednog vijeka postao 

neophodan i nezamjenjiv ļinilac funkcionisanja druġtva u cjelini, tako 

da se danaġnjica ne bi mogla zamisliti bez savremenih motornih 

vozila. Savremeni svijet karakteriġe, izmeĽu ostalog, dinamiļnost 

procesa kretanja materije energije i informacija. Razne opasnosti i 

negativne pojave su joġ od najranijeg doba pratile odvijanje 

cestovnog saobraĺaja, samo ġto su se vremenom mijenjale po vrsti, 

izvorima i intenzitetu. Kako se cestovni saobraĺaj razvijao i prolazio 

kroz razne faze, od pjeġaka do savremenih motornih vozila, tako su 

se mijenjali i nastajali izvori opasnosti i negativnih pojava. Razvoj 

motornog saobraĺaja unio je velike promjene u ģivot ļovjeka, stvorio 

je nove izvore opasnosti koje do sada u ovom obliku i intenzitetu 

nismo poznavali. 

Tehniļki i tehnoloġki razvoj savremenog druġtva uspostavlʿa visoke 

zahtjeve pred saobraĺajnu druġtvenu djelatnost. Znaļajno poveĺani 

obim transportnih zahtjeva i oļekivanja da saobraĺaj bude 

ekonomski podoban, autonoman i ļist, a da istovremeno zadovolʿi i 

potrebu za ġto veĺom brzinom, rezultuju velikim negativnim prateĺim 

efektima saobraĺaja na druġtvo u cjelini. Negativne posljedice 

saobraĺaja ogledaju se, prije svega, u stradanjima lʿudi i visokim 

materijalnim gubicima usljed pojave saobraĺajnih nezgoda, ali 

takoĽer u velikom zagaĽenju kroz emisiju ġtetnih gasove i buke. 

Visok tempo modernog druġtva i stalni narastajuĺi broj zahtjeva za 

transportom pred savremeno druġtvo postavlʿaju kontradiktoran i 

teģak zahtjev. 

Stradanje u saobraĺajnim nezgodama je rastuĺi globalni problem, na 

koji su, izmeĽu ostalih ukazale Generalna Skupġtina Ujedinjenih 

nacija i Svjetska zdravstvena organizacija. Globalni plan akcije 

decenije sigurnosti na putevima 2011.-2020. godine poziva vlade 

drģava da preduzimaju mjere na unaprjeĽenju nivoa sigurnosti 

saobraĺaja, u cilʿu smanjenja stradanja u saobraĺajnim nezgodama. 
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PredviĽa se da, uz odrģivo angaģovanje na prevenciji saobraĺajnih 

nezgoda na putevima, u deceniji od 2011. do 2020. godine, moģe da 

se sprijeļi stradanje 5 miliona ģivota i 50 miliona teġko povrijeĽenih, 

kao i da se uġtedi viġe od 3 triliona dolara druġtvenih troġkova.  

Dublʿom analizom negativnih posljedica saobraĺaja iz koje proizilazi, 

da su saobraĺajne nezgode posljedica loġe organizovanog sistema 

sigurnosti saobraĺaja, loġe organizovane i slabe prevencije, slabe 

prinude, loġih inģenjerskih rjeġenja u automobilskoj industriji, 

nerazvijene i nebezbjedne putne infrastrukture, slabo razvijenog 

sistema, te nakon saobraĺajne nezgode i sliļno, dajuĺi toliki globalni 

znaļaj saobraĺajnim nezgodama, iste su poprimile razmjeru 

globalne krize. 

Mnogobrojni faktori koji utjeļu na bezbjednu voģnju, odnosno 

poveĺavaju ugroģenost uļesnika u saobraĺaju zahtjevaju 

sveobuhvatan pristup ovome problemu. Zbog kompleksnosti 

rjeġavanja takvih problema, neki faktori koji su bitni za bezbjedno 

uļestvovanje u saobraĺaju, nauļno su dosta svestrano objaġnjeni, 

dok su drugi, takoĽer veoma znaļajni faktori, joġ u fazi istraģivanja, 

analiziranja i donoġenja odgovarajuĺih zakljuļaka. Potreba za takvo 

multidisciplinarno sagledavanje i rjeġavanje ovih problema nuģno je 

dovelo do razvoja posebne oblasti koja izuļava probleme sigurnosti 

saobraĺaja. Ova oblast je definisana kao nauļna disciplina koja 

primjenom nauļne metodologije, prati, izuļava i objaġnjava pojavne 

oblike, uzroke, uslove i druge faktore nastanka saobraĺajnih 

nezgoda, kao i strategiju njihovog sprjeļavanja. 

Efikasnost rada u oblasti sigurnosti saobraĺaja usko je povezana sa 

organizacijom zaġtitnog sistema u okviru razliļitih subjekata 

funkcionisanja. Struktura zaġtitnog sistema sigurnosti saobraĺaja je 

zbog toga veoma heterogena. Zaposleni koji se bave bezbjednoġĺu 

saobraĺaja rasporeĽeni su u razliļitim institucijama na svim nivoima 

organizovanja. Mnogobrojnost zaposlenih i raznovrsnost institucija 

odgovornih za sigurnost saobraĺaja predstavlja znaļajan izazov u 
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smislu komunikacije, saradnje, koordinacije, potencijala i 

moguĺnosti. 

Raznovrsnost organizacionih i operativnih struktura moģe oteģati 

razliļitim struļnjacima za sigurnost saobraĺaja da stupe u kontakt i 

rade zajedno, a kroz svakodnevnu praksu rada veoma je vaģno 

stvoriti uslove da do toga ne doĽe. Da bi se izbjegli ovi nedostaci, 

teģi se unificiranju i integraciji znanja i rada razliļitih subjekata u 

oblasti sigurnosti saobraĺaja, odnosno da se sve viġe u praksi 

formiraju struļnjaci sigurnosti saobraĺaja kao prepoznati eksperti u 

ovoj oblasti. 

Zbog multisektorskog pristupa u sigurnosti saobraĺaja i u cilʿu 

unaprjeĽenja stanja sigurnosti saobraĺaja neophodno je upoznati 

srtruļnjake na razliļitim nivoima, koji zajedniļki djeluju u sigurnosti 

saobraĺaja. TakoĽer, potrebno je predstaviti naļine finansiranja 

sigurnosti saobraĺaja na nacionalnom i lokalnom nivou, dati ideje i 

predloģiti im kako sprovesti odreĽene aktivnosti na unaprjeĽenju 

stanja. Posebnu paģnju treba usmjeriti na lokalni nivo jer se u 

posljednje vrijeme u sigurnosti saobraĺaja radi na spuġtanju i 

prepuġtanju rjeġavanja konkretnih problema lokalnim zajednicama 

gdje se institucije na nacionalnom nivou aktivno uklʿuļuju i pomaģu 

svojim kapacitetima da se pronaĽu rjeġenja i postigne unaprijeĽenje 

sigurnosti cjelokupnog sistema sigurnosti saobraĺaja. 

U okviru politike Evropske Unije za sigurnost na putevima 2021. ï 

2030. dati su koraci u ostvarenju Ăvizije nulaò. U paketu ĂEvropa u 

pokretuò iz maja 2018. godine Evropska komisija iznijela je novi 

pristup politike Evropske Unije sigurnosti na putevima te srednjoroļni 

strateġki akcijski plan. Svrha ovog radnog dokumenta je izloģiti kako 

se nova politika sprovodi u djelo. Broj poginulih u saobraĺajnim 

nesreĺama ġirom svijeta i dalje raste. Prema izvjeġtaju Svjetske 

zdravstvene organizacije o globalnom stanju sigurnosti na putevima 

taj je broj samo u 2016. dosegnuo 1,35 milijuna. To znaļi da ġirom 

svijeta viġe ljudi umire od stradanja u saobraĺajnim nesreĺama nego 

od HIV-a/AIDS-a, tuberkuloze ili dijarealnih bolesti. Saobraĺajne 
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nesreĺe danas su najļeġĺi uzrok smrti djece i mladih u dobi od 5 do 

29 godina u svijetu. U usporedbi s globalnim stanjem Evropa je 

relativno napredna zahvaljujuĺi konkretnim mjerama na nivou EU-a 

te na nacionalnom, regionalnom i lokalnom nivou. Od 2001. do 2010. 

godine broj poginulih na putevima u EU-u smanjio se za 43 %, a od 

2010. do 2018. za joġ 21 %. MeĽutim, brojka od 25.100 poginulih na 

putevima EU-a 2018. i oko 135.000 teġko ozlijeĽenih, nedopustiva je 

i nepotrebna ljudska i druġtvena cijena mobilnosti. Samo u 

monetarnom smislu godiġnji troġak saobraĺajnih nesreĺa u EU-u u 

novoj je studiji procjenjen na otprilike 280 milijardi   EUR-a, ġto je oko 

2 % BDP-a. Nadalje, napredak u smanjenju stopa smrtnog stradanja 

na putevima u EU-u zadnjih godina stagnira. Malo je vjerojatno da 

ĺe se ostvariti trenutaļni srednjoroļni cilj EU-a, prepolovljivanje broja 

smrtnih sluļajeva na putevima od 2010. do 2020. Joġ je manji 

napredak ostvaren u sprjeļavanju nesreĺa s teġkim ozljedama. U 

nekim zemljama koje su bile uspjeġnije u ostvarenju tog napretka, 

zadnjih je godina broj smrtnih sluļajeva ļak ponovno porastao. Iako 

se mogu oļekivati odreĽene fluktuacije, posebno ako su apsolutne 

brojke i veliļine uzorka male, potrebno je dodatno analizirati situaciju 

na nacionalnom nivou i nivou EU-a te sprovesti analizu promjena u 

vrstama nesreĺa i ukljuļenim skupinama korisnika kako bi se 

omoguĺio pravodoban i djelotvoran odgovor u obliku politika. 

Za razvoj i izgradnju profesije sigurnosti saobraĺaja vaģno je 

definisati neophodna znanja i vjeġtine koje je neophodno imati i naļin 

kako ih uspostaviti. Vaģnu ulogu u uspostavljanju ovog procesa 

imaju istraģivanja, uz koriġtenje tenologija i simulacija ļiji rezultati 

pruģaju ļinjeniļno znanje za upravljanje sigurnoġĺu saobraĺaja i 

pomaģu u privlaļenju struļnog kadra i razvoju struļnosti profesije 

sigurnosti saobraĺaja. 

 

 

 



Univerzitet u Sarajevu ï Fakultet za saobraĺaj i komunikacije                     E Mobility 

11 

Svrha studijskog programa 

 

Svrha studijskog programa je pruģiti studentima obrazovanje i 

struļnost potrebnu za razumijevanje, planiranje, projektovanje, 

upravljanje i unaprjeĽenje prometnih sistema. Ovaj studijski program 

je koncipiran tako da obezbijedi sticanje kompetencija i kvalifikacija 

koje su druġtveno opravdane i korisne.  Ovaj master program pruģa 

interdisciplinarni i multidisciplinarni pristup razumijevanju problema 

saobraĺaja sa posebnim osvrtom na problem elektriļne mobilnosti, 

regulativa, sigurnosnih faktora i tehniļkih rjeġenja. Zasnovan je na 

savremenom kurikulumu i savremenim nastavnim programima koji 

prate trendove i smjernice o elektriļnoj mobilnosti. Studijski program 

zasnovan je na usvojenim principima okvirne politike i strategije u 

oblasti saobraĺaja, meĽunarodnih, evropskih i nacionalnih propisa i 

standarda i modernih trendova za razvoj sistema prometa. U skladu 

sa univerzitetskom misijom, studijski program pruģa dostupno i 

moderno, visoko kvalitetno obrazovanje koje ĺe ispunjavati 

oļekivanja studenata i zahtjeve javnog, privatnog i civilnog sektora.  

 

Ciljevi studijskog programa 

 

Izuļavanje elektriļne mobilnosti na univerzitetima je vaģno, jer 

doprinosi odrģivijoj mobilnosti, tehnoloġkom napretku i smanjenju 

emisija. To obrazovanje podrģava inovacije, poslovne prilike i 

poboljġava urbanu okolinu, dok istovremeno priprema struļnjake za 

vodeĺu ulogu u rastuĺoj industriji elektriļnih vozila. Univerziteti igraju 

kljuļnu ulogu u oblikovanju buduĺnosti mobilnosti prema odrģivim 

ciljevima. Ova tema je sloģena i trebalo bi da pruģi znanje i dublʿe 

razumijevanje rizika uz osnaģivanje primijenjenih i praktiļnih 

vjeġtina. Elektriļna mobilnost ima pozitivan utjecaj na sigurnost u 

prometu putem smanjenja zagaĽenja zraka i buke te koriġtenja 

naprednih sigurnosnih tehnologija. Niska emisija i tiġi rad elektriļnih 
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vozila pridonose boljoj kvaliteti zraka i smanjenju stresa u prometu. 

Napredne sigurnosne karakteristike i sistemi za pomoĺ u voģnji, 

elektriļnim vozilima pomaģu u sprjeļavanju nesreĺa. TakoĽer, 

edukacija i svijest o ekoloġkim aspektima elektriļne mobilnosti potiļu 

prometnu kulturu usmjerenu na sigurnost. Kako Univerzitet u 

Sarajevu ima zajedniļku osnovu za sva odjeljenja, s dubokim 

poznavanjem matematike, fizike, mehanike i obrazovnih inģenjera, 

naglasak ĺe biti stavlʿen na holistiļki i interdisciplinarni pristup 

koriġtenja inģenjerstva u unaprijeĽenju elektriļne mobilnosti i svih 

aspekata koji istu promoviġu.  

 

Kompetencije diplomiranih studenata 

 

Program drugog ciklusa studija upoznaje studente sa ġirokim 

spektrom tehniļkih, struļnih i praktiļnih vjeġtina potrebnih za 

razumijevanje, projektiranje, razvoj i upravljanje elektriļnim vozilima 

i povezanim tehnologijama. Studenti ĺe moĺi da prepoznaju 

problem, razumiju osnovu problema, definiġu mehanizme za 

provoĽenje procesa, predlaģu strategiju za rjeġavanje problema i 

razviju neophodne protokole i metode za implementaciju strategije, 

kako bi se postigao cilʿ. Diplomanti master studija ĺe imati sljedeĺa 

znanja:  

- Studenti ĺe razviti duboko tehniļko razumijevanje elektriļnih 

vozila, ukljuļujuĺi elektriļne pogone, baterijsku tehnologiju, 

elektriļnu elektroniku i sustave za upravljanje; 

- imati znanje o druġtvenoj komunikaciji, konsultovanju i modelima 

za upravlʿanje projektima; 

- imati znanje i razumijevanje odnosa izmeĽu konsaltinga, 

rukovodstva, liderstva, komunikacije uopġte i nastave;  

- biti sposoban razmiġlʿati o analizama, metodama i teorijama u 

vezi sa upravlʿanjem elektriļnom mobilnoġĺu; 
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- imati znanje o relevantnom zakonodavstvu i pravnoj praksi u vezi 

sa elektriļnom mobilnoġĺu i drugim segmentima prometnog 

sistema. 

  

Diplomanti master studija ĺe imati sljedeĺe vjeġtine i kompetencije: 

- biti u stanju da sakuplʿa i obraĽuje podatke kao osnovu za 

odabir najbolʿih metoda ili alata za rjeġavanje zadataka i 

problema u vezi sa elektriļnom mobilnoġļu;  

- biti u stanju da upravlʿa projektima i kontroliġe resurse unutar 

predmeta;  

- biti u moguĺnosti da analizira i procjeni teorijske i praktiļne 

probleme u vezi sa planiranjem, strategijom i razvojem, i 

predstavi prijedlog za buduĺu strategiju i rjeġenja;  

- biti u moguĺnosti da komuniciraju znanjem i sprovode 

konsultacije u odnosu na partnere i druge zainteresovane 

strane; 

- biti u moguĺnosti da koriste matematiļke i statistiļke metode 

za analitiļke rezultate i odnose se na rezultate u praksi; 

- biti u stanju da pretvori praktiļno iskustvo, znanje i rezultate 

istraģivanja u rjeġenja;  

- biti u stanju da formiraju dio multidisciplinarnih timova i da mogu 

samostalno planirati i sprovesti zadatke vezane za elektriļnu 

mobilnost; 

- biti u stanju da identifikuje liļnu potrebu za razvojem 

nadleģnosti i za dalʿnje obrazovanje;  

- biti u stanju da razvija nezavisnost, sposobnost saradnje i 

sposobnost stvaranja novih modela; 

- biti u stanju da razvija interes i sposobnost da aktivno saraĽuju 

u demokratskom druġtvu. 
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Kvalitet, savremenost i meĽunarodna usaglaġenost 

 

Studijski program je u saglasnosti sa evropskim trendovima i 

statusom profesije i nauke u odgovarajuĺem obrazovnom i nauļnom 

polju i uporediv je sa sliļnim programima u inostranima i 

visokoġkolskim ustanovama. Usaglaġavanje studijskog programa 

student stiļe znanje, vjeġtine i sposobnosti koje omoguĺavaju 

ostvarivanje nadleģnosti i ishoda uļenja koje druġtvo u cjelini ģeli. 

Studijski program je usklaĽen sa savremenim i aktuelnim i struļnim 

znanjem i uporediv je sa studijskim programima o elektriļnoj 

mobilnosti koji postoje na fakultetima u regiji. Osnovni principi 

usklaĽivanja su: svaki kurs traje jedan semestar, kreditni sistem, 

izborni predmeti, nezavisni semestralni projekt. 
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1. E VOZILA U JAVNOM PRIJEVOZU I E-CAR 
SHARING  

1.1. Pregled zakonske regulative vezane za E vozila i sisteme 
E-car sharing-a 

Prikaz zakonske regulative koja se odnosi na elektriļna vozila (E 

vozila) i sisteme djeljenja elektriļnih vozila (E-car sharing) obuhvata 

niz propisa i smjernica koje imaju za cilj podrģati i regulisati ove 

tehnologije. U zavisnosti od pojedinog geografskog podruļja i 

stepena razvijenosti zemlje, nivo, obuhvatnost i obaveznost 

zakonske regulative iz ove oblasti moģe da se uveliko razlikuje. 

Neovisno o konkretnim zakonskim aktima, neophodno je da pri 

definisanju zakonske regulative iz oblasti elektriļnih vozila i sistema 

e-car dijeljenja detaljno definiġu sljedeĺe oblasti: 

¶ Emisije i standardi: zakonske odredbe koje postavljaju emisione 

standarde i tehniļke specifikacije za elektriļna vozila 

¶ Infrastruktura za punjenje: zakonske odredbe vezane za razvoj i 

odrģavanje infrastrukture za punjenje elektriļnih vozila 

¶ Standardi sigurnosti: propisi koji se odnose na sigurnosne 

standarde za elektriļna vozila kako bi se osigurala sigurna 

upotreba 

¶ Odgovornost i osiguranje: propisi koja reguliġu odgovornost, 

naļin utvrĽivanja odgovornosti i osiguranja u sluļaju nezgoda ili 

problema povezanih s elektriļnim vozilima 

¶ Pravila registracije: Zakoni koji se odnose na registraciju i 

dozvole za pruģatelje usluga deljenja elektriļnih vozila 

¶ Podaci i Privatnost: Pravilnici koji ġtite podatke korisnika i 

reguliġu pristup informacijama o voģnji za sluļaj usluga deljenja 

elektriļnih vozila 

¶ Rashodovanje elektriļnih vozila i njihovih dijelova: skup pravila, 

uputstava ili smjernica za ekoloġki prihvatljiv naļin rashodovanja 

ili uniġtenja elektriļnih vozila ili njihovih sastavnih dijelova 
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¶ Urbanistiļki planovi: Propisi koji podrģavaju integraciju 

elektriļnih vozila i sistema E-car sharing-a u urbanistiļke 

planove gradova 

¶ Obnovljivi izvori energije: regulacija koja podrģava koriġtenje 

obnovljivih izvora energije za punjenje elektriļnih vozila. 

¶ Podsticaji za upotrebu elektriļnih vozila: porezi, subvencije ili 

druge vrste podrġke koje podstiļu upotrebu elektriļnih vozila. 

Prilikom kreiranja zakonske regulative vezane za E vozila i sisteme 

E-car sharing-a kljuļnu ulogu igra povezanost sa europskim 

standardima i regulativom koja podrģava i bliģe objaġnjava obu 

oblast.  Poznavanje i primjena meĽunarodnih standarda i regulacije 

igra kljuļnu ulogu u osiguranju kvaliteta, sigurnosti i 

interoperabilnosti elektriļnih vozila, kao i infrastrukture koja ih 

podrģava. Vaģno je pratiti najnovije verzije standarda kako bi se 

osiguralo usklaĽivanje s najnovijim tehnoloġkim i sigurnosnim 

zahtjevima. U nastavku dat je saģeti pregled osnovnih meĽunarodne 

regulativei standarda koji su vezani za elektromobilnost: 

¶ UN ECE R100 - Elektromobilnost: Regulativa koja postavlja 

tehniļke zahtjeve za elektriļna vozila kako bi se garantovala 

bezbjednost i performanse 

¶ ISO 15118 - Komunikacija izmeĽu elektriļnih vozila i 

infrastrukture: Ovaj standard definiġe komunikacijski protokol 

izmeĽu elektriļnih vozila i infrastrukture za punjenje, ġto 

omoguĺava automatsko punjenje i razmjenu informacija 

¶ ISO 26262 - Funkcionalna sigurnost u automobilskoj industriji: 

Ovaj standard postavlja zahtjeve i smjernice za postizanje 

funkcionalne sigurnosti u elektriļnim vozilima, ukljuļujuĺi 

elektriļne sisteme i baterije 

¶ IEC 62196 - Prikljuļci za elektriļna vozila: Standard koji definiġe 

fiziļke karakteristike i elektriļne performanse prikljuļaka za 

punjenje elektriļnih vozila 

¶ ISO 6469 - Bezbjednost elektriļnih vozila: Ovaj standard se bavi 

bezbjednosnim aspektima elektriļnih vozila, ukljuļujuĺi sisteme 

za upravljanje energijom i mjere zaġtite od elektriļnih udara 
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¶ ISO 14543 - Sistemi kontrole i komunikacije za inteligentnu 

infrastrukturu za punjenje: Standard koji definiġe protokole 

komunikacije za interoperabilnost izmeĽu elektriļnih vozila i 

infrastrukture za punjenje 

¶ ISO 19363 - Testiranje performansi elektriļnih vozila: Standard 

koji definiġe metode za testiranje performansi elektriļnih vozila, 

ukljuļujuĺi kapacitet baterije, efikasnost i druge karakteristike. 

Pored meĽunarodnih standarda i regulative, potrebno je uzeti u obzir 

razmatranje najinteresantnijih europskih direktiva i uredbi kao ġto su: 

¶ Uredba (EU) br. 1003/2010 o tipizaciji vozila na elektriļni 

pogon: Definiġe specifiļne tehniļke zahtjeve za elektriļna 

vozila, ukljuļujuĺi performanse i sigurnost 

¶ Uredba (EU) br. 168/2013 o odobrenju vozila s pogonom na 

elektriļnu energiju: Ova uredba postavlja tehniļke zahtjeve za 

homologaciju i odobrenje elektriļnih vozila na trģiġtu EU 

¶ Uredba (EU) 345/2014 o tipizaciji vozila na elektriļni pogon: 

Ovaj akt precizira tehniļke zahtjeve za odobrenje vozila s 

pogonom na elektriļnu energiju 

¶ Direktiva 2007/46/EZ o okviru odobrenja vozila: Ova direktiva 

uspostavlja okvir za odobrenje razliļitih vrsta vozila, 

ukljuļujuĺi elektriļna vozila 

¶ Direktiva 2009/33/EZ o promoviranju ļistih i energetski 

uļinkovitih vozila: Ova direktiva ima za cilj promicanje 

upotrebe ļistih i energetski uļinkovitih vozila, ukljuļujuĺi 

elektriļna vozila, u javnim nabavkama 

¶ Direktiva 2014/94/EU o infrastrukturi za alternativna goriva: 

Ova direktiva promoviġe izgradnju infrastrukture za punjenje 

elektriļnih vozila ġirom EU i utvrĽuje minimalne standarde za 

interoperabilnost 

¶ Direktiva 2014/45/EU o inspekciji tehniļke ispravnosti vozila 

na cestama: Ova direktiva postavlja zahtjeve za redovne 

tehniļke preglede vozila, ukljuļujuĺi elektriļna vozila, kako bi 

se osigurala sigurnost i ispravnost na putevima. 
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Na nivou Evropske Unije, ne postoji specifiļna regulativa koja se 

direktno odnosi samo na e-car sharing sisteme. MeĽutim, nekoliko 

opġtih direktiva i uredbi moģe se primeniti na ove sisteme, 

obuhvatajuĺi razliļite aspekte kao ġto su zaġtita potroġaļa, zaġtita 

podataka, mobilnost, i druge oblasti. U nastavku navodimo pregled 

europske regulative koja se moģe dovesti u vezu sa e-car sharing 

sistemima: 

¶ Direktiva 2005/29/EU o nelojalnim poslovnim praksama: Ova 

direktiva odnosi se na prakse koje se smatraju nelojalnim prema 

potroġaļima, ukljuļujuĺi informacije o cjenama, oglaġavanju itd 

¶ Direktiva 2011/83/EU o pravima potroġaļa: Ova direktiva 

utvrĽuje prava potroġaļa u vezi s ugovorima na daljinu, ġto moģe 

obuhvatiti usluge e-car sharinga koje se nude putem interneta 

¶ Uredba (EU) 2016/679 o zaġtiti pojedinaca u vezi s obradom 

liļnih podataka (GDPR): GDPR postavlja stroge zahtjeve za 

zaġtitu privatnosti i upravljanje liļnim podacima. Ovo je posebno 

vaģno za e-car sharing platforme koje ļesto prikupljaju i obraĽuju 

liļne podatke korisnika 

¶ Uredba (EU) 2018/858 o homologaciji vozila i mobilnih maġina: 

Homologacija vozila i mobilnih maġina moģe biti relevantna za e-

car sharing platforme kako bi se obezbjedila sigurnost i 

usklaĽenost sa standardima 

¶ Uredba (EU) 2019/881 o europskom sistemu informacija o 

mobilnosti (MaaS): Ova uredba promoviġe razvoj integriranih 

usluga mobilnosti, ukljuļujuĺi e-car sharing, kako bi se olakġalo 

koriġtenje razliļitih transportnih modova. 

Na nivou Bosne i Hercegovine trenutno ne postoji jasno preciziran 

zakonski okvir, koji direktno se bavi osnovnim principima primjene 

elektriļnih vozila i e-car sharing sistema, ali u narednom periodu ĺe 

se definitivno trebati razvijati zakosnki okvir za ove sisteme. 
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1.2. Elektriļna vozila u javnom prijevozu, upotreba i 
komparativna analiza 

Bitno je napomenuti da primjena elektriļnih vozila u javnom nije 

novijeg datuma, praktiļki je moguĺe zakljuļiti da su elektriļna vozila 

prvo primjenjena u javnom prevozu, a tek nakon toga zadnjih 

decenija. U javnom prevozu se koriste razliļiti tipovi elektriļnih vozila 

a opis i prikaz najļeġĺe koriġtenih vidova javnog prevoza koji imaju 

elektriļni pogon su dati u tabeli ispod. 

Tabela 1. Najļeġĺe koriġteni vidovi javnog prevoza koji imaju elektriļni pogon 

Naziv vozila Opis Slika 

Elektriļni voz 

Elektriļni vozovi su dio javnog 
prevoza u mnogim urbanim i 
suburbanim oblastima. Oni se 
obiļno napajaju elektriļnom 
energijom iz ģiļane mreģe ili 
sliļnih sistema. Njihova 
primjena je naroļito 
neophodna u veĺim 
gradovima 

 

Tramvaj 

Najļeġĺe pogonjeni 
elektriļnom energijom koja se 
dobija iz napajanja putem 
kontaktnih mreģa. Oni pruģaju 
efikasan i ekoloġki prihvatljiv 
naļin prevoza u gradskim 
sredinama.  

Elektriļni 
trolejbus 

Trolejbusi se kreĺu duģ 
elektriļnih ģica postavljenih 
iznad puta. Ovi ģiļani sistemi 
obezbeĽuju elektriļnu energiju 
za pogon trolejbusa. Oni su 
ļisti i efikasni. 

 

Elektriļni 
autobus 

Elektriļni autobusi koriste 
elektriļnu energiju za 
napajanje elektromotora. 
Imaju potencijal da znaļajno 
smanje emisije gasova sa 
efektom staklene baġte u 
urbanim podruļjima. 
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Elektriļni bicikli 
i trotineti 

U nekim gradovima, elektriļni 
bicikli i trotineti se koriste kao 
dopuna javnom prevozu. 
GraĽani ih mogu koristiti za 
kratke udaljenosti od ili do 
stajaliġta javnog prevoza. 

 

 
Uz ove tipove, konstantno se razvijaju novi modeli elektriļnih vozila 
kako bi se zadovoljile specifiļne potrebe razliļitih gradova i sistema 
javnog prevoza. Vaģno je uzeti u obzir potrebe i karakteristike datog 
grada ili regiona prilikom izbora odgovarajuĺeg tipa elektriļnog 
vozila. 

1.2.1. Prednosti i nedostaci upotrebe elektriļnih vozila u javnom 
prevozu 

Koriġĺenje elektriļnih vozila u javnom prevozu ima niz prednosti, 

kako sa aspekta zaġtite ģivotne sredine, tako sa ekonomske i 

operativne strane. Postoji nekoliko kljuļnih razloga za uvoĽenje 

elektriļnih vozila u javni prevoz: 

¶ Oļuvanje ģivotne sredine: Elektriļna vozila koriste elektriļnu 

energiju umjesto fosilnih goriva, ġto smanjuje emisiju ġtetnih 

gasova i doprinosi oļuvanju kvaliteta vazduha. Ovo je 

posebno vaģno u urbanim sredinama gdje je zagaĽenje 

vazduha ļesto ozbiljan problem 

¶ Smanjenje troġkova goriva: Elektriļna vozila obiļno imaju 

niģe troġkove po kilometru u poreĽenju sa vozilima koja 

koriste tradicionalna goriva. Ovo moģe rezultirati smanjenjem 

ukupnih operativnih troġkova prevoznika javnog prevoza 

¶ Podsticanje inovacija i razvoja: Integracija elektriļnih vozila u 

javni prevoz podstiļe razvoj tehnologije baterija, punjaļa i 

drugih komponenti elektriļnih sistema. Ovo moģe dovesti do 

tehnoloġkih inovacija i poboljġanja u industriji prevoza 

¶ Poveĺanje energetske efikasnosti: Elektriļna vozila obiļno 

imaju veĺu energetsku efikasnost u poreĽenju sa vozilima sa 
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unutraġnjim sagorjevanjem. Ovo moģe doprinjeti smanjenju 

ukupne potroġnje energije u prevozu 

¶ Smanjenje buke: Elektriļna vozila su obiļno tiġa od vozila sa 

unutraġnjim sagorevanjem, ġto moģe poboljġati kvalitet ģivota 

u urbanim podruļjima smanjenjem buke 

¶ Fleksibilnost u dizajnu i integraciji: Elektriļna vozila ļesto 

imaju kompaktne elektromotore i baterije, ġto omoguĺava 

fleksibilnost u dizajnu vozila i prilagoĽavanju infrastrukture 

javnog prevoza 

¶ Podsticanje svesti o ekologiji: Koriġtenje elektriļnih vozila u 

javnom prevozu moģe doprinjeti podizanju svesti o ekoloġkim 

pitanjima meĽu graĽanima i pruģiti primjer odrģivog naļina  

Iako postoji niz prednosti upotrebe elektriļnih vozila u javnom 

prevozu, takoĽe postoje i odreĽeni nedostaci i izazovi koje treba 

uzeti u obzir. Evo nekoliko nedostataka: 

¶ Visoki poļetni troġkovi: Elektriļna vozila ļesto imaju veĺe 

poļetne troġkove u poreĽenju sa vozilima sa unutraġnjim 

sagorevanjem. Ovo ukljuļuje troġkove nabavke vozila, ali i 

troġkove infrastrukture za punjenje 

¶ Ograniļen opseg: Svi elektriļni autobusi imaju ograniļeni 

domet. To moģe biti izazov, posebno na dugim rutama ili ako 

nije dostupna dovoljna infrastruktura za punjenje 

¶ Potreba za infrastrukturom za punjenje: Razvoj odgovarajuĺe 

infrastrukture za punjenje elektriļnih vozila moģe biti skup i 

logistiļki izazovan proces. Postavljanje punjaļa duģ ruta ili na 

stajaliġtima zahtjeva odreĽeno vrijeme i resurse. 

¶ Vrijeme punjenja: Iako se tehnologija punjenja stalno 

unaprjeĽuje, vrijeme punjenja elektriļnih vozila obiļno traje 

duģe u poreĽenju sa toļenjem goriva konvencionalnih vozila. 

Ovo moģe znaļiti da vozila provode viġe vremena van 

upotrebe 

¶ Odrģavanje i zamjena baterija: Troġkovi odrģavanja i zamjene 

baterija mogu biti visoki. Baterije imaju ograniļeni vijek 

trajanja i nakon odreĽenog vremena ili kilometraģe, moraju biti 

zamjenjene, ġto moģe dodatno poveĺati operativne troġkove 
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¶ Zavisnost od elektroenergetske mreģe: Elektriļna vozila 

zavise od dostupnosti elektriļne energije. Problemi sa 

elektroenergetskom mreģom, nestanci struje ili problemi s 

distribucijom mogu uticati na operativnost elektriļnih vozila 

¶ Ekstrakcija resursa za proizvodnju baterija: Proizvodnja 

baterija za elektriļna vozila zahtjeva odreĽene rijetke metale 

i minerale, ġto moģe imati negativan uticaj na ģivotnu sredinu 

tokom procesa ekstrakcije i proizvodnje 

¶ Pitanja o odlaganju baterija: Postavlja se pitanje kako odlagati 

i reciklirati veliki broj baterija kada dostignu kraj ģivotnog 

ciklusa, s obzirom na to da neki dijelovi baterija sadrģe 

materijale koji mogu biti ġtetni za okolinu. 

Sve ove izazove treba paģljivo razmotriti i upravljati njima kako bi se 
maksimizirale prednosti, a minimizirali nedostaci uvoĽenja 
elektriļnih vozila u javni prijevoz. 
 

1.3. Baterije za elektriļna vozila sa fokusom na elektriļne 
autobuse i teretna vozila 

Odabir odreĽenog tipa baterije ļesto ovisi o specifiļnostima vozila, 

ekonomske odrģivosti, tehnoloġkim dostignuĺima i trenutnom stanju 

trģiġta baterija. Razvoj tehnologije baterija za elektriļna vozila i dalje 

je aktivan, s ciljem poboljġanja performansi, smanjenja troġkova i 

poveĺanja trajnosti. 

Postoje razliļite vrste baterija koje se koriste u elektriļnim vozilima, 

a odabir ovisi o razliļitim faktorima poput performansi, kapaciteta, 

troġkova i tehnoloġkih karakteristika. Naredna tabela daje prikaz 

osnovnih tipova baterija za elektriļna vozila, zajedno sa njihovim 

kljuļnim prednostima i nedostacima. 
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Tabela 2. prikaz osnovnih tipova baterija za elektriļna vozila, zajedno sa 
njihovim kljuļnim prednostima i nedostacima 

Tip baterije Prednost Nedostatak 

Litij-ionske baterije (Li-
ion) 

Visoka energetska 
gustoĺa, dugi vijek 
trajanja, niska razina 
samopraģnjenja, niska 
masa 

Sklone gubitku 
kapaciteta s vremenom, 
potrebna sloģena i 
skuplja kontrola 
temperature 

Litij-polimerske 
baterije (Li-pol) 

Sliļne prednosti kao i litij-
ionske, ali imaju 
fleksibilniji oblik ġto moģe 
biti korisno za integraciju 
u razliļite oblike vozila 

Sklone gubitku 
kapaciteta, iako manje 
nego kod nekih drugih 
tipova 

Natrij-ionske baterije 
(Na-ion) 

Natrij je ġiroko 
rasprostranjen i jeftiniji od 
litija, ġto moģe smanjiti 
troġkove proizvodnje 

Niģa energetska gustoĺa 
od litij-ionskih baterija, 
manji broj 
punjenja/praģnjenja prije 
smanjenja kapaciteta 

Nikal-kadmijev 
akumulatori  

(NiCd) 

Visok broj 
punjenja/praģnjenja, 
ġiroko rasprostranjeni 

Sadrģe kadmij, koji je 
ġtetan po okoliġ, manja 
energetska gustoĺa u 
usporedbi s modernijim 
tehnologijama 

Nikal-metal-hibridne 
baterije (NiMH) 

Bolje za okoliġ od NiCd, 
srednja energetska 
gustoĺa 

Niģe performanse u 
usporedbi s litij-ionskim 
baterijama 

Superkapacitori 

Brzo punjenje/praģnjenje, 
dugi vijek trajanja, koriste 
se za regenerativno 
koļenje 

Niģa energetska gustoĺa 
u usporedbi s nekim 
baterijskim 
tehnologijama 

Litij-ģeljezni fosfat 
(LiFePO4) 

Visoka stabilnost, dulji 
vijek trajanja, niģi rizik od 
pregrijavanja 

Niģa energetska gustoĺa 
u usporedbi s nekim litij-
ionskim baterijama 

 

Elektriļni autobusi koriste specifiļne vrste baterija kako bi zadovoljili 

potrebe dugih voģnji u gradskim sredinama. Odabir odreĽenog tipa 

baterije za elektriļne autobuse ovisi o potrebama za dometom, 

brzinom punjenjem, troġkovima i drugim specifiļnostima urbanog 

prijevoza. Litij-ionske baterije su trenutno najļeġĺe koriġtene zbog 



Univerzitet u Sarajevu ï Fakultet za saobraĺaj i komunikacije                     E Mobility 

24 

svoje visoke energetske gustoĺe i relativno dugog vijeka trajanja, ali 

tehnoloġki napredak i istraģivanja mogu dovesti do primjene novih 

tipova baterija u buduĺnosti. 

1.3.1. Litij-ionske baterije (Li-ion) 

Litij-ionske baterije (Li-ion) su vrsta punjive baterije koja se koristi u 

raznim elektriļnim ureĽajima, prijenosnim ureĽajima, elektriļnim 

vozilima itd. Osnovne opĺe karakteristike litij-ionskih baterija su 

sljedeĺe: 

¶ Visoka energetska gustoĺa: Litij-ionske baterije imaju visoku 

energetsku gustoĺu, ġto znaļi da mogu pohraniti veliku 

koliļinu energije u relativno malom i laganom paketu 

¶ Mali gubitci pri samopraģnjenju: Litij-ionske baterije imaju 

relativno niske gubitke pri samopraģnjenju, ġto znaļi da 

zadrģavaju punjenje dulje vrijeme kada nisu u upotrebi 

¶ Brzo punjenje: Ovisno o specifiļnostima baterije, litij-ionske 

baterije ļesto omoguĺuju brzo punjenje u usporedbi s nekim 

drugim vrstama baterija 

¶ Dugi vijek trajanja: U usporedbi s nekim drugim tipovima 

baterija, litij-ionske baterije obiļno imaju dugi vijek trajanja, 

odnosno zadrģavaju svoj kapacitet tijekom velikog broja 

punjenja i praģnjenja 

¶ Moguĺnost prilagodbe raznim oblicima: Litij-ionske baterije su 

fleksibilne u smislu oblika, ġto znaļi da se mogu prilagoditi 

razliļitim prostornim uvjetima, ļime se olakġava integracija u 

razliļite ureĽaje 

¶ Manji efekat "Pamĺenja": Litij-ionske baterije manje su 

podloģne "efektu pamĺenja" u usporedbi s nekim drugim 

vrstama baterija, ġto znaļi da korisnici imaju viġe fleksibilnosti 

u koriġtenju baterija prije punjenja 

¶ Ekoloġki prihvatljive: Litij-ionske baterije obiļno imaju manje 

ekoloġkih problema u usporedbi s nekim starijim tipovima 

baterija poput nikal-kadmijevih (NiCd) baterija. 
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Slika 1. Litij-ionska baterija za vozila 

 

Litij-ionske (Li-ion) baterije imaju raznoliku primjenu u vozilima, od 

konvencionalnih vozila do elektriļnih automobila, bicikala, skutera i 

drugih elektriļnih vozila: 

¶ Elektriļni automobili: Najpoznatija primjena litij-ionskih baterija je 

u elektriļnim automobilima. Ove baterije omoguĺuju pohranu i 

isporuku dovoljne koliļine energije za pokretanje vozila na 

elektriļni pogon. Domet elektriļnih automobila moģe se kretati 

od nekoliko stotina kilometara pa do preko 600 km na jednom 

punjenju, ovisno o modelu 

¶ Hibridna elektriļna vozila (HEV): Litij-ionske baterije takoĽer se 

koriste u hibridnim elektriļnim vozilima, koja kombiniraju 

konvencionalni motor s unutarnjim izgaranjem i elektriļni pogon. 

Baterije se koriste za pohranu energije pri koļenju i podrġku 

elektriļnom pogonu 

¶ Elektriļni bicikli i skuteri: Litij-ionske baterije pruģaju dovoljno 

snage i kapaciteta za napajanje elektriļnih bicikala i skutera. 

Niska masa ovih baterija ļini ih pogodnima za prijenosna 

elektriļna vozila. Elektriļni bicikli (e-bicikli) obiļno imaju domet 

izmeĽu 40 i 120 km na jednom punjenju, ovisno o 

specifikacijama baterije i naļinu voģnje 

¶ Elektriļni kamioni: U posljednje vrijeme, litij-ionske baterije 

poļinju se primjenjivati i u elektriļnim kamionima. Sposobnost 

baterija da podrģi veĺe terete i dugi domet ļini ih atraktivnima za 
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ovu vrstu vozila. Domet elektriļnih kamiona moģe znaļajno 

varirati ovisno o vrsti i kapacitetu baterija. Neki modeli elektriļnih 

kamiona mogu doseĺi domet do nekoliko stotina kilometara 

¶ Autobusi na elektriļni pogon: Elektriļni autobusi takoĽer koriste 

litij-ionske baterije. Elektriļni autobusi obiļno imaju domet od 

100 do 300 km na jednom punjenju, ali to moģe ovisiti o veliļini 

baterije i zahtjevima rute 

¶ Elektriļni vozovi i tramvaji: U javnom prijevozu, litij-ionske 

baterije koriste se i u elektriļnim vozovima i tramvajima. 

Omoguĺuju skladiġtenje energije koja se koristi za pogon vozila, 

ļesto u kombinaciji sa ģiļanim napajanjem. 

1.3.2. Litij-polimerske baterije (Li-pol) 

Litij-polimerske baterije su ļesto koriġtene u mobilnim telefonima, 

prijenosnim raļunalima, beģiļnim ureĽajima i drugim prijenosnim 

elektroniļkim ureĽajima zbog fleksibilnosti i relativne lakoĺe. Litij-

polimerske baterije (Li-pol) su vrsta punjive litij-ionske baterije, a 

karakterizira ih sliļna tehnologija, ali razliļita konstrukcija od 

tradicionalnih litij-ionskih baterija. Kljuļne karakteristike ovih baterija 

su sljedeĺe: 

¶ Polimerna elektrolitna struktura: Litij-polimerske baterije 

koriste polimerni elektrolit, ġto znaļi da elektrolit dolazi u 

obliku polimernog materijala umjesto tekuĺe otopine, kao ġto 

je sluļaj kod tradicionalnih litij-ionskih baterija 

¶ Fleksibilna forma: Polimerna struktura omoguĺuje litij-

polimerskim baterijama da budu fleksibilnije u obliku. To znaļi 

da se ove baterije mogu oblikovati na razliļite naļine, ġto je 

pogodno za integraciju u ureĽaje razliļitih oblika i veliļina 

¶ Niģa masa: Litij-polimerske baterije obiļno imaju niģu masu u 

usporedbi s tradicionalnim litij-ionskim baterijama. Ovo je 

posebno vaģno u prijenosnim ureĽajima gdje je smanjenje 

teģine kljuļno 

¶ Manje stabilizacijske ootrebe: Za razliku od nekih litij-ionskih 

baterija, litij-polimerske baterije obiļno zahtijevaju manje 
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dodatnih stabilizacijskih mjera kako bi se odrģala sigurnost i 

stabilnost. 

¶ Manje raznih otpora: Unutar litij-polimerskih baterija, ima 

manje razliļitih materijala u odnosu na tradicionalne litij-

ionske baterije. Ovo moģe dovesti do manjeg unutarnjeg 

otpora, ġto pomaģe poboljġati uļinkovitost baterije 

¶ Niģi troġkovi proizvodnje: Proizvodnja litij-polimerskih baterija 

moģe biti jeftinija jer su procesi proizvodnje jednostavniji i 

manje zahtjevni od onih kod tradicionalnih litij-ionskih baterija. 

¶ Manje energetske gustoĺe: Iako litij-polimerske baterije imaju 

mnoge prednosti, ļesto imaju niģu energetsku gustoĺu u 

usporedbi s odreĽenim vrstama tradicionalnih litij-ionskih 

baterija. 

 

1.3.3. Natrij-ionske baterije (Na-ion) 

Natrij-ionske baterije istraģuju se u razliļitim kontekstima, ukljuļujuĺi 

energetiku, pohranu energije i elektriļna vozila. Unatoļ prednostima, 

joġ uvijek postoje tehniļki izazovi koji ograniļavaju njihovu ġiru 

primjenu. Razvoj tehnologije natrij-ionskih baterija nastavlja se kako 

bi se poboljġale njihove performanse i konkurencijske prednosti. 

Natrij-ionske baterije su vrsta punjive baterije koja koristi natrij-ionski 

elektrohemijski sistem umjesto litij-ionskog. Iako su sliļne litij-

ionskim baterijama, natrij-ionske baterije koriste natrij (Na) kao glavni 

ioni umjesto litija (Li). Kljuļne karakteristike primjene ovih baterija u 

vozilima su sljedeĺe: 

¶ Alternativa litij-ionskim baterijama: Natrij-ionske baterije 

razmatraju se kao potencijalna alternativa litij-ionskim 

baterijama zbog ġire dostupnosti natrija i potencijalno niģe 

cijene. Litij je relativno rijedak element, dok je natrij mnogo 

zastupljeniji 

¶ Sliļnosti s litij-ionskim baterijama: Natrij-ionske baterije dijele 

neke sliļnosti s litij-ionskim baterijama u pogledu 

elektrohemijskog procesa punjenja i praģnjenja. Ovo olakġava 
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prelazak na natrij-ionske baterije u nekim sistemima koje veĺ 

koriste litij-ionske baterije 

¶ Potencijal za veĺu energentsku gustoĺu: Natrij ima veĺu 

atomsku masu od litija, ġto moģe rezultirati veĺom 

energentskom gustoĺom u natrij-ionskim baterijama. To bi 

moglo omoguĺiti veĺi kapacitet pohrane energije u istoj 

zapremini ili masi baterije 

¶ Manje stabilnosti tokom punjenja/ praģnjenja: Natrij-ionske 

baterije mogu pokazivati manju stabilnost tokom punjenja i 

praģnjenja u usporedbi s litij-ionskim baterijama. To moģe 

utjecati na njihovu izdrģljivost i sigurnost 

¶ Joġ uvijek u razvoju: Iako se istraģuje i razvija, tehnologija 

natrij-ionskih baterija joġ uvijek nije dostigla istu razinu zrelosti 

kao litij-ionske baterije. Litij-ionske baterije su trenutno 

dominantna tehnologija u mnogim primjenama 

¶ Primjena u vozilima: Natrij-ionske baterije trenutno nisu toliko 

ļeste u elektriļnim vozilima kao litij-ionske. Razvoj tehnologije 

i daljnja istraģivanja mogla bi uticati na poveĺanje njihove 

primjene u buduĺnosti. 

 
Slika 2. EV s natrij-ionskom baterijom 

 

1.3.4. Superkapacitori 

Superkapacitori su vrsta elektrohemijskih ureĽaja za pohranu 

energije koji su po svojoj prirodi izmeĽu obiļnih elektrohemijskih 
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kondenzatora i klasiļnih baterija. Oni nude odreĽene prednosti i 

karakteristike koje ih ļine zanimljivima za primjenu u vozilima. 

Superkapacitori se sve viġe istraģuju i primjenjuju u vozilima javnog 

prevoza kao dodatak ili alternativa baterijama. Razlozi za to se mogu 

sistematizovati prema sljedeĺem: 

¶ Brzo punjenje i praģnjenje: Jedna od glavnih prednosti 

superkapacitora je njihova sposobnost brzog punjenja i 

praģnjenja. To ih ļini idealnim za primjenu u vozilima javnog 

prevoza gdje se zahtijeva brza zamjena putnika ili kratko 

punjenje izmeĽu voģnji. 

¶ Regenerativno koļenje: Superkapacitori su posebno korisni u 

sistemima regenerativnog koļenja. Energija koja se generira 

tokom koļenja moģe se brzo pohraniti u superkapacitore i 

zatim ponovno koristiti za ubrzanje prilikom sljedeĺe voģnje. 

¶ Poveĺanje ģivotnog vijeka baterija: Kombinacija 

superkapacitora i baterija moģe produģiti ģivotni vijek baterija. 

Superkapacitori mogu preuzeti brze promjene energije, ļime 

se smanjuje udar na baterije koje bolje podnose sporije 

promjene. 

¶ Visoka snaga: Superkapacitori imaju visoku snagu, ġto ih ļini 

pogodnima za primjenu u vozilima javnog prevoza gdje je 

potrebna visoka snaga za ubrzanje i koļenje, posebno u 

gradskom prevozu. 

¶ Smanjenje potrebe za velikim baterijama: Integracija 

superkapacitora moģe smanjiti potrebu za velikim baterijama, 

ġto moģe smanjiti ukupnu masu vozila i poveĺati uļinkovitost. 

¶ Primjena u elektriļnim autobusima i tramvajima: Elektriļni 

autobusi i tramvaji ļesto koriste superkapacitore kako bi 

poboljġali performanse i smanjili vrijeme punjenja izmeĽu 

ruta. 

Iako superkapacitori imaju mnogo prednosti, vaģno je napomenuti 

da joġ uvijek postoje izazovi, ukljuļujuĺi energetsku gustoĺu 

(kapacitet pohrane energije u odnosu na masu), koji mogu ograniļiti 

njihovu primjenu u nekim situacijama. MeĽutim, razvoj tehnologije 
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superkapacitora i dalje napreduje, a njihova primjena u vozilima 

javnog prevoza moģe se oļekivati da ĺe rasti s vremenom. 

 
Slika 3. EV sa superkapacitorom 

 

1.3.5. Izazovi odlaganja baterija elektriļnih vozila 

Primjena baterija u elektriļnim vozilima pored svih prednosti ipak 

donosi sa sobom i odreĽene ekoloġke problem. Jedan od 

najizraģenijih problema jeste problem odlaganja baterija nakon 

upotrebe ili nakon prestanka osnovnih funkcija. Naredna tabela daje 

prikaz kljuļnih elemenata na koje je potrebno obratiti paģnju pri 

rjeġavanju problema odlaganja baterija iz elektriļnih vozila. 

Tabela 3. Problemi i rjeġenja pri odlaganju baterija elektriļnih vozila 

Tretirani element Problem Rjeġenje 

Recikliranje i 
ponovna upotreba 

Baterije sadrģe 
materijale poput litija, 
kobalta, nikla i drugih 
metala koji se mogu 
reciklirati, ali je proces 
recikliranja sloģen i 
skup. Osim toga, neki 
dijelovi baterije nisu 
lako podloģni 
recikliranju 

Razvijanje tehnologije 
recikliranja kako bi se 
poboljġala uļinkovitost 
procesa i izvukla veĺa 
vrijednost iz upotrijebljenih 
baterija. Ponovna upotreba 
baterija u drugim sistemima, 
poput pohrane energije, 
takoĽer se razmatra kao 
odrģivo rjeġenje 

Sigurno odlaganje 
Nepravilno odlaganje 
baterija moģe 
prouzroļiti ozbiljne 

Razvijaju se smjernice i 
propisi za sigurno odlaganje 
baterija. TakoĽer se istraģuju 
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ekoloġke probleme i 
sigurnosne rizike zbog 
moguĺnosti curenja 
hemikalija 

metode sigurnog 
dugoroļnog pohranjivanja i 
deaktivacije baterija 

Smanjenje ovisnosti 
o ograniļenim 
mineralima 

Materijali poput kobalta 
ļesto se koriste u 
proizvodnji baterija, a 
njihova ograniļena 
dostupnost moģe 
dovesti do problema s 
opskrbom 

Istraģuju se alternative koje 
smanjuju ovisnost o rijetkim 
mineralima, poput razvoja 
baterija bez kobalta ili 
koriġtenje alternativnih 
materijala 

Edukacija i svijest 

Nedostatak svijesti o 
vaģnosti pravilnog 
odlaganja i recikliranja 
baterija 

Edukacija potroġaļa, 
proizvoĽaļa i reciklaģnih 
tvrtki o pravilnim postupcima 
odlaganja i recikliranja moģe 
pomoĺi u poboljġanju 
ukupnog ciklusa ģivota 
baterija 

Ekonomska 
odrģivost 

Troġkovi recikliranja i 
odlaganja baterija ļesto 
su visoki, ġto moģe 
ograniļiti ekonomsku 
odrģivost procesa 

Razvijaju se ekonomske 
strategije koje potiļu odrģivo 
upravljanje baterijama, 
ukljuļujuĺi poticaje za 
recikliranje i ponovnu 
upotrebu 

Sve ove toļke ukazuju na vaģnost uspostavljanja cijelolanļanog 
pristupa odrģivom upravljanju baterijama elektriļnih vozila, 
ukljuļujuĺi proizvodnju, upotrebu, recikliranje i odlaganje. Uz 
saradnju industrije, vlasti i potroġaļa, moguĺe je raditi na odrģivim 
rjeġenjima za problem odlaganja baterija elektriļnih vozila. 

 

1.4. Punionice za elektriļna vozila, klasifikacija, performanse i 
rizici 

Punionice za elektriļna vozila su infrastrukturni sistemi koji 

omoguĺava punjenje baterija elektriļnih vozila. Punionice za 

elektriļna vozila (PEV) imaju razliļite namjene, ovisno o kontekstu i 

specifiļnim potrebama korisnika. Namjena punionica za elektriļna 

vozila ļesto je usmjerena na potrebe lokalne zajednice, industrije i 
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pojedinaca kako bi se pruģila praktiļna i odrģiva infrastruktura za 

punjenje elektriļnih vozila.Namjenu punionica moģemo grupirati 

prema sljedeĺem: 

¶ Svakodnevno punjenje: Veĺina vlasnika elektriļnih vozila puni 

svoja vozila kod kuĺe ili na poslu tokom noĺi kako bi osigurali 

dovoljan doseg za svakodnevnu voģnju. Punionice kod kuĺe 

ili na poslu ļesto su standardne punionice (AC) koje pruģaju 

niģe brzine punjenja, ali su dovoljne za svakodnevnu upotrebu 

¶ Brzo punjenje na putu: Elektriļna vozila koja putuju na dugim 

udaljenostima koriste brze punionice (DC) koje se obiļno 

nalaze na autoputevima ili drugim saobraĺajnicama. Ove 

punionice omoguĺuju vozaļima da brzo napune bateriju 

tokom pauza 

¶ Javni prevoz: Elektriļni autobusi, tramvaji i druga vozila 

javnog prevoza koriste punionice prilagoĽene njihovim 

potrebama. Ove punionice ļesto podrģavaju brzo punjenje i 

smjeġtene su na stanicama javnog prevoza ili drugim 

saobraĺajnim ļvoriġtima 

¶ Poslovni prostori: Punionice se ļesto instaliraju na poslovnim 

parkiraliġtima kako bi podrģale elektriļna vozila zaposlenika ili 

posjetitelja. Ovo moģe biti dio strategije odrģivosti kompanije. 

¶ Trgovine i restorani: Mnoge trgovine, restorani i druge 

komercijalne lokacije nude punionice kao dodatnu uslugu 

svojim kupcima. Ovo moģe privuĺi vlasnike elektriļnih vozila i 

pridonijeti druġtvenoj odgovornosti poslovanja 

¶ Javne povrġine: Punionice se ļesto postavljaju na javnim 

mjestima poput trgova, parkiraliġta i gradskih srediġta kako bi 

omoguĺile ġirok pristup punjenju za vlasnike elektriļnih vozila 

¶ Ruralna podruļja: U nekim sluļajevima, punionice se 

postavljaju u ruralnim podruļjima kako bi pruģile pristup 

punjenju gdje moģda nema druge dostupne infrastrukture. 

Punionice za elektriļna vozila mogu se podijeliti prema razliļitim 

kriterijima, ukljuļujuĺi brzinu punjenja, vrstu punjenja, lokaciju i 

namjenu. Podjelu punionica za elektriļna vozila moģemo 

sistematizovati prema narednoj tabeli. 
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Tabela 4. Podjela punionica prema razliļitim karakteristikama 

Kriterij podjele Podjela 

Brzina punjenja 

Standardne punionice (AC): Pruģaju niģe brzine 
punjenja i obiļno se koriste za svakodnevno punjenje kod 
kuĺe, na poslu ili u maloprodajnim okruģenjima 

Brze punionice (DC): Pruģaju znatno veĺe brzine 
punjenja i obiļno se nalaze na autoputevima i u javnim 
parkiraliġtima. Omoguĺuju brģe punjenje tokom duģih 
putovanja 

Vrsta punionice 

Javne punionice: Namijenjene su opĺoj javnosti i obiļno 
se nalaze na javnim mjestima poput parkiraliġta, trgova, ili 
benzinskih postaja 

Punionice kod kuĺe: Instalirane su kod vlasnika 
elektriļnih vozila kod kuĺe ili na poslu i obiļno se koriste 
za noĺno punjenje 

Lokacija 
punionica 

Punionice na autoputu: Postavljene su duģ autoputeva i 
omoguĺuju brzo punjenje za elektriļna vozila koja putuju 
na velikim udaljenostima 

Punionice u gradovima: Nalaze se na razliļitim 
lokacijama u gradovima kako bi podrģale vozaļe 
elektriļnih vozila u svakodnevnim aktivnostima 

Tarifni model 

Besplatne punionice: Pruģaju besplatno punjenje i 
obiļno se nalaze na odreĽenim lokacijama kao 
marketinġki alat ili kao dio strategija odreĽenih gradova 

Punionice na plaĺanje: Korisnici plaĺaju za punjenje, a 
sistem se ļesto temelji na ļlanstvu, naplati po kWh 
(kilovatsatima) ili drugim modelima naplate. 

Namjena 
punionica 

Punionice za javni prevoz: Namijenjene punjenju 
elektriļnih autobusa, tramvaja i drugih vozila javnog 
prijevoza 

Punionice za privatna vozila: Koriste se za punjenje 
osobnih elektriļnih automobila 

Stepen 
povezanosti 

Mreģne punionice: Pripadaju odreĽenoj mreģi ili 
pruģatelju usluga punjenja (npr. Tesla Supercharger, 
ChargePoint) 

Neutralne punionice: Nisu povezane s odreĽenom 
mreģom i mogu se koristiti od strane razliļitih vozaļa 
elektriļnih vozila 
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Punionice za elektriļna vozila u javnom prevozu postaju sve 

uobiļajenija kako se poveĺava broj elektriļnih vozila u upotrebi. Ove 

punionice su namijenjene prvenstveno za punjenje elektriļnih 

autobusa, taksija, tramvaja i drugih vozila koja se koriste u javnom 

prevozu. Punionice u javnom prevozu imaju nekoliko osnovnih 

karakteristika, koje trebaju biti ispunjene s obzirom na specifiļne 

zahtjeve: 

¶ Punionice za javni prijevoz obiļno su prilagoĽene potrebama 

odreĽenih vrsta vozila. Elektriļni autobusi ļesto koriste 

posebne punionice koje podrģavaju brzo punjenje visokog 

kapaciteta 

¶ Punionice se ļesto postavljaju na stanicama javnog prevoza, 

terminalima ili drugim saobraĺajnim ļvoriġtima kako bi se 

omoguĺilo uļinkovito punjenje tokom stanica pauza 

¶ Brze punionice ļesto su kljuļne za elektriļna vozila u javnom 

prevozu jer omoguĺuju brģe punjenje tokom kraĺih stanica i 

pauza 

¶ Sistemi punjenja mogu biti integrirani sa redom voģnje kako 

bi se optimiziralo vrijeme punjenja u skladu s rasporedom 

putovanja vozila 

¶ Punionice u javnom prevozu ļesto koriste pametne sisteme 

upravljanja koji prate stanje baterija vozila, optimiziraju 

raspored punjenja i pruģaju informacije vozaļima o 

dostupnosti punionica 

¶ Razliļite zemlje i gradovi mogu nuditi poticaje ili financijsku 

podrġku za implementaciju punionica u javnom prijevozu kao 

dio strategija operatere javnog prevoza, pa je prema tome 

saradnja s operaterima javnog prevoza kljuļna je kako bi se 

osigurala uļinkovita integracija elektriļnih vozila. 

¶ Razvijanje mreģe punionica koje pokrivaju kljuļne toļke u 

operacionoj povrġini vaģno je za uspjeh elektriļnih vozila u 

javnom prevozu. 

 

1.4.1. Bitne razlike i karakteristike brzih i sporih punionica 
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Uprkos razlikama, obje vrste punionica igraju kljuļnu ulogu u 

infrastrukturi punjenja elektriļnih vozila. Brze punionice su vaģne za 

podrġku dugim putovanjima, dok su sporije punionice kljuļne za 

svakodnevnu upotrebu i kuĺno punjenje. Kombinacija obje vrste 

punionica doprinosi praktiļnosti i ġirenju primjene elektriļnih vozila. 

Postoje znatne razlike izmeĽu AC i DC punionica, a razlike su u 

zavisnosti od brzine punjenja, tipa energije koju koriste, i primjene. 

Naredna tabela daje pregled razlika izmeĽu AC i DC punionica 

prema kljuļnim kategorijama. 

 

Tabela 5. Pregled razlika izmeĽu AC i DC punionica prema kljuļnim 
kategorijama 

Kategorija Brze punionice (DC) 
Spore punionice 
(AC) 

Brzina punjenja 

 

Pruģaju visoke brzine 
punjenja i omoguĺuju 
punjenje baterija 
elektriļnih vozila u 
relativno kratkom 
vremenskom roku. 
Brzine punjenja 
mogu iĺi do nekoliko 
stotina kilovata, ġto 
omoguĺuje brzo 
punjenje tokom 
putovanja na 
autoputu (vrijeme 
punjenja oko 30 
minuta) 

Pruģaju niģe brzine 
punjenja u usporedbi 
s brzim punionicama. 
Ove punionice 
obiļno imaju snage 
izmeĽu 3 kW i 22 
kW, ġto je pogodno 
za svakodnevno 
punjenje kod kuĺe, 
na poslu ili na drugim 
mjestima gdje vozilo 
ostaje duģe vrijeme u 
stanju mirovanja 
(vrijeme punjenja oko 
5h) 

Vrsta struje 

 

Koriste istosmjernuu 
struju (DC) za 
punjenje baterija 
vozila. Ova vrsta 
energije direktno se 
prenosi u bateriju 
vozila, ġto pomaģe u 
brģem punjenju 

Koriste izmjeniļnu 
struju (AC) za 
punjenje baterija 
vozila. AC struja 
mora biti pretvorena 
u DC kako bi se 
pohranila u bateriju 
vozila, ġto moģe 
uzrokuje sporije 
punjenje 
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Primjena 

 

Namijenjene su 
dugim putovanjima 

Pogodne su za 
svakodnevnu 
upotrebu kod kuĺe, 
na poslu, u 
trgovaļkim centrima i 
drugim mjestima gdje 
vozilo ostaje duģe 
vrijeme 

Lokacije postavljanja 

Ļesto se postavljaju 
na autoputevima, u 
blizini glavnih cesta i 
na mjestima gdje 
vozaļi prave pauze 
tokom dugih 
putovanja 

Postavljaju se kod 
kuĺe, na radnim 
mjestima, u 
trgovaļkim centrima i 
drugim mjestima gdje 
vozila ostaju duģe 
vrijeme 

Troġkovi i instalacija 

 

Obiļno su skuplje za 
instalaciju i 
odrģavanje u 
usporedbi s sporijim 
punionicama. 
Troġkovi opreme i 
instalacije su 
znaļajni 

Obiļno su 
pristupaļnije za 
instalaciju i ġire 
dostupne. Troġkovi 
instalacije obiļno su 
niģi 

Oblik krive punjenja 

 

DC punjenje stvara 
opadajuĺu krivulju 
punjenja, jer baterija 
elektriļnog vozila 
prvobitno prihvata 
brģi tok energije, ali 
postepeno zahtijeva 
umanjenje kada 
dostigne maksimalni 
kapacitet 

U sluļaju AC 
punjenja, snaga 
isporuļena 
elektriļnom vozilu je 
jednostavno ravna 
crta. Razlog tome je 
mala veliļina punjaļa 
u vozilu i shodno 
tome, njegova 
ograniļena snaga 

Uticaj na trajanje baterije 

Ako se DC punjaļ kontinuirano koristi, 
performanse i trajnost baterije mogu biti 
naruġeni. Veĺina novih elektriļnih automobila 
podrģava punjenje stalnom strujom od 100 
kW ili viġe, ali punjenje ovom brzinom stvara 
prekomjernu toplinu i pojaļava takozvani 
ripple efekt. Kompanija za telematiku Geotab 
provela je istraģivanje usporeĽujuĺi utjecaj 
AC i DC punjaļa. Nakon 48 mjeseci analize 
stanja baterija elektriļnih automobila, utvrdila 
je da su automobili koji su koristili DC viġe od 
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tri puta mjeseļno u toplim periodima imali 
10% viġe degradacije baterije u odnosu na 
one koji nisu nikada koristili DC brze punjaļe. 

 

1.4.2. Razvijenost mreģe punionica 

Rastuĺi trendovi u registraciji elektriļnih vozila i izgradnji prateĺe 

infrastrukture vidljivi su u evropskim zemljama. MeĽutim, uprkos 

svim naporima, trenutna situacija nije zadovoljavajuĺa. Zemlje 

Zapadnog Balkana znaļajno zaostaju za razvijenim evropskim 

zemljama. U narednoj tabeli prikazan je udio elektriļnih vozila u 

voznom parku odabranih zemalja i broj punionica za elektriļna vozila 

na 100 kvadratnih kilometara. 

 

Tabela 6. Prikaz broja elektriļnih vozila u voznom parku odabranih 
zemalja i parametara pokrivenosti 

Zemlja 
Uļeġĺe elektriļnih 

vozila u voznom parku 
(%) 

Parametar pokrivenosti 
punionicama 

(punionica/100km2) 

Njemaļka 1,4 16,6 

Francuska 1,3 6,8 

Austria 1,5 15,6 

Nizozemska 2,6 215,7 

Norveġka 13,2 4,4 

Hrvatska 1,3 3,1 

Bosna i 
Hercegovina 

0,006 0,28 

 

Tabela iznad pokazuje da je Norveġka daleko ispred drugih zemalja 

po postotku elektriļnih vozila u voznom parku (13.2%). Pokrivenost 

punionica trenutno je najveĺa u Nizozemskoj (215.7 punionica na 

100 km²). Bosna i Hercegovina ima jako mali broj punionica, ali isto 

tako i jako mali broj elektiļnih vozila. Ukupan broj punionica u Bosni 
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i Hercegovini okvirno iznosi oko 200 punionica. Prikaz punionica u 

BiH je dat na slici ispod. 

 
Slika 4. Prikaz pozicija punionica za elektriļna vozila u BiH 

 

1.5. Sigurnosni aspekt elektriļnih vozila 

Kao i kod konvencionalnih vozila, tako i kod elektriļnih vozila 

neophodno je obratiti naroļitu paģnju na sigurnosni aspekt. Mnogo 

je problema u ovoj oblasti, za sve vidove prevoza i za sve tipove 

pogona, ali pri analiziranju sigurnosti elektriļnih vozila potrebno je 

dotaĺi se sljedeĺih sigurnosnih elemenata: 

¶ Sigurnost baterije: Baterije su srce elektriļnih vozila, a 

sigurnost baterija je od suġtinske vaģnosti. Postoje protokoli 

zaġtite od prenapona, pregrijavanja i drugih problema koji 

mogu utjecati na sigurnost baterija 

¶ Prevencija poģara: Iako je rijedak, poģar u baterijama 

elektriļnih vozila moģe biti ozbiljan. Razliļite mjere 

prevencije, poput automatskih sistema za gaġenje poģara i 

specifiļnih konstrukcijskih elemenata, primjenjuju se kako bi 

se smanjila vjerovatnost poģara i osigurala sigurnost 
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¶ Elektriļni sistemi: Elektriļni sistemi, ukljuļujuĺi sisteme za 

upravljanje elektriļnim motorima i kontrolu voģnje, moraju biti 

sigurni i pouzdani. To ukljuļuje zaġtitu od preoptereĺenja, 

kratkog spoja i drugih elektriļnih problema 

¶ Standardi za elektriļna vozila: Postoje meĽunarodni standardi 

i propisi koji reguliraju sigurnost elektriļnih vozila. Ovi 

standardi ukljuļuju testiranje vozila, baterija i drugih kljuļnih 

komponenti kako bi se osigurala usklaĽenost sa sigurnosnim 

normama 

¶ Elektriļna infrastruktura: Sigurnost punionica i drugih dijelova 

elektriļne infrastrukture takoĽer je vaģna. Oprema za 

punjenje mora biti sigurna za upotrebu, a punionice su 

opremljene raznim zaġtitama kako bi se sprijeļili problemi 

poput preoptereĺenja i kratkih spojeva 

¶ Obuka korisnika: Korisnici elektriļnih vozila trebaju biti 

educirani o pravilnom rukovanju vozilom, punjenju baterija i 

postupcima u sluļaju nuģde kako bi se minimizirali rizici 

¶ Zaġtita pjeġaka: Elektriļna vozila, posebno ona opremljena 

tihim elektriļnim motorima, trebaju imati odgovarajuĺe 

sisteme upozorenja kako bi zaġtitila pjeġake od nezgoda. 

Sistemi upozorenja kod elektriļnih vozila dizajnirani su kako bi 

poveĺali sigurnost pjeġaka i ostalih sudionika u saobraĺaju. Za 

potrebe poveĺanja sigurnosti kod elektriļnih vozila, a uzimajuĺi u 

obzir osnovne performanse elektriļnih vozila, poģeljno je da vozila 

budu opremljena sa sljedeĺim dodatnim funkcijama: 

¶ Upozorenje o pribliģavanju vozila: Senzori i kamere na 

elektriļnim vozilima mogu otkriti prisutnost pjeġaka u blizini 

vozila. Kada sistem prepozna pjeġaka, moģe generirati 

zvuļno ili vizualno upozorenje kako bi obavijestio vozaļa 

¶ Zvukovi upozorenja na niskim brzinama: Elektriļna vozila, 

posebno ona s tihim elektriļnim motorima, ļesto su 

opremljena zvuļnim signalima koji se aktiviraju pri niskim 

brzinama kako bi pjeġaci ļuli dolazak vozila 

¶ Sistem prepoznavanja pjeġaka: Napredni sistemi 

prepoznavanja pjeġaka koriste se za identifikaciju pjeġaka u 
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blizini vozila. Ako postoji opasnost od sudara, sistem moģe 

automatski generirati upozorenja ili pokrenuti koļenje kako bi 

izbjegao sudar. 

¶ Upozorenje o kretanju unatrag: Sistemi upozorenja na 

kretanje unatrag mogu obavijestiti vozaļa kada se vozilo 

kreĺe unatrag a pjeġaci su u blizini. 

¶ Upozorenje o unakrsnim prolascima: Kada elektriļno vozilo 

nailazi na pjeġaļki prijelaz ili podruļje gdje se oļekuju 

pjeġaļki tokovi, sistemi upozorenja mogu aktivirati signale 

kako bi poveĺali opreznost vozaļa. 

¶ Upozorenje o mrtvom uglu: Sistemi pomaģu vozaļima da 

primijete pjeġake koji se nalaze izvan njihovog vidnog polja, 

posebno tokom manevra skretanja, preplitanja ili parkiranja. 

Elektriļni automobili su takoĽer podvrgnuti istim testovima sudara 

kao i automobili na benzinski pogon. Nacionalna uprava za sigurnost 

saobraĺaja na autocestama (NHTSA) je utvrdila da elektriļni 

automobili pruģaju bolje rezultate u ukupnim testovima sudara od 

automobila na benzinski pogon. Zapravo, NHTSA je ocijenila Tesla 

Model S kao vozilo s najmanjom vjerojatnoġĺu povreda u sudaru u 

usporedbi sa svim ostalim vozilima koja su testirana u istoj kategoriji. 

Najļeġĺi sigurnosni sistemi koji se primjenjuju kod elektriļnih vozila 

su dati u tabeli ispod. 

Tabela 7. Najļeġĺi sigurnosni sistemi koji se primjenjuju kod elektriļnih 
vozila 

Naziv sistema Opis sistema 

Sistemi napredne pomoĺi vozaļu 

 

Sistemi napredne pomoĺi vozaļu 
(ADAS) postaju sve uobiļajeniji u 
elektriļnim vozilima, pruģajuĺi vozaļima 
dodatne sigurnosne karakteristike i 
poboljġano iskustvo voģnje. ADAS 
tehnologija ukljuļuje karakteristike 
poput adaptivne kontrole brzine, 
upozorenja na napuġtanje trake i 
automatskog koļenja u nuģdi, ġto 
pomaģe u sprjeļavanju nezgoda i 
smanjenju rizika od ozljeda 
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Regenerativno koļenje 

 

Regenerativno koļenje je jedinstveno 
rjeġenje u elektriļnim vozilima koje 
koristi elektriļni motor za usporavanje 
vozila i usmjeravanje napona natrag u 
bateriju automobila. To smanjuje 
potrebu za mehaniļkim koļenjem i 
poboljġava sigurnost smanjenjem 
troġenja koļnica, pruģajuĺi bolju 
kontrolu i stabilnost tokom naglih 
zaustavljanja ili hitnog koļenja. 
Regenerativno koļenje takoĽer pomaģe 
poboljġanju energetske uļinkovitosti i 
produģenju dometa vozila 

Sistem upravljanja baterijom 

 

Sistemi upravljanja baterijom elektriļnih 
vozila (BMS) dizajnirani su za praĺenje i 
upravljanje performansama baterije, 
osiguravajuĺi da radi sigurno i 
uļinkovito. BMS tehnologija ukljuļuje 
senzore koji prate stanje napunjenosti, 
temperaturu i napon baterije, te vrġe 
prilagodbe radi optimizacije 
performansi. TakoĽer pomaģu u 
sprjeļavanju prekomjernog punjenja, 
pregrijavanja i drugih problema koji 
mogu utjecati na performanse baterije i 
predstavljati rizike za sigurnost 

Monitoriranje mrtvog ugla 

 

S poboljġanom vidljivoġĺu, sistem za 
praĺenje mrtvog ugla upozorava vozaļa 
kada je vozilo u njihovom "slijepom 
uglu" kako bi se sprijeļile kolizije 
prilikom promjene traka na 
autocestama, ali takoĽer podrģava 
voģnju u svim drugim okruģenjima 

Sistemi izbjegavanja sudara 

 

Iako sliļan funkciji detekcije mrtvog 
ugla, sistem izbjegavanja sudara (CAS) 
prati brzinu okolnih vozila i vlastitu 
brzinu kako bi pruģio obavijesti ili 
upozorenja vozaļu prije nego ġto 
intervenira kako bi smanjio brzinu ili 
ozbiljnost incidenta 

Kamera za voģnju unatrag Kamera za voģnju unatrag uvedena je u 
moderna vozila umjesto retrovizora 
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kako bi se poboljġala vidljivost pjeġaka i 
vozila iza. Kod elektriļnih automobila, 
OEM-i su poboljġali funkcionalnost 
ukljuļivanjem panoramskog pregleda 
od 360 stepeni, ġto se takoĽer koristi za 
moguĺnosti autonomne voģnje 

Zraļni jastuci 

 

Iako zraļni jastuk izgleda kao vrlo 
jednostavno rjeġenje sigurnosti, razliļiti 
dizajni elektriļnih vozila omoguĺavaju 
proizvoĽaļima da ih premjeġtaju na 
najprikladnija mjesta. Neki elektriļni 
automobili opremljeni su zraļnim 
jastucima u podu, poput Volvo XC40 
Recharge, ġto je kljuļno za zaġtitu 
vozaļa i putnika u sluļaju boļnog 
sudara 

 

Jedna od kritiļnih sigurnosnih stavki kod elektriļnih vozila jeste 

moguĺnost pojave poģara zbog posjedovanja baterija za pohranu 

energije. Vezano za ovaj dio, potrebno je poznavati sljedeĺe 

karakteristike elektriļnih vozila: 

¶ Vaģno je napomenuti da je vjerovatnost poģara s elektriļnim 

vozilima tokom normalne upotrebe vrlo niska. Moderni 

elektriļni automobili prolaze kroz rigorozna ispitivanja i 

sigurnosne standarde kako bi se osigurala njihova sigurnost 

¶ Elektriļna vozila ļesto su opremljena sistemima koji 

automatski reagiraju na poģar. To moģe ukljuļivati sistem za 

gaġenje poģara i druge sigurnosne mjere kako bi se sprijeļilo 

ġirenje poģara 

¶ Baterije koje se koriste u elektriļnim vozilima ļesto su litij-

ionske baterije. Iako su ove baterije relativno sigurne, postoji 

rizik od poģara ako doĽe do kvara, pregrijavanja ili oġteĺenja 

baterije. Litij-ionske baterije su poznate po tome da mogu 

izgorjeti ako doĽe do oġteĺenja staniļne strukture, 

pregrijavanja ili preoptereĺenja. Kada izgore, mogu stvarati 

visoke temperature i otpuġtati plinove 
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¶ ProizvoĽaļi elektriļnih vozila implementiraju niz sigurnosnih 

mjera kako bi sprijeļili probleme s baterijama. To ukljuļuje 

sisteme za praĺenje stanja baterije, upravljanje temperaturom 

i sisteme za otkrivanje propusta. 

Iako su incidenti poģara s elektriļnim vozilima rijetki, nekoliko 

poznatih sluļajeva iz proġlosti istraģeno je zbog medijske pozornosti 

i utjecaja na percepciju sigurnosti elektriļnih vozila. Vaģno je 

napomenuti da su ovi incidenti izuzetci i da je sigurnost elektriļnih 

vozila visoko prioritizirana. Evo nekoliko primjera poģara s 

elektriļnim vozilima: 

¶ Nissan Leaf u Arizoni: 2012. godine, Nissan Leaf je bio 

predmet incidenta u Arizoni gdje je vozilo izgorjelo nakon ġto 

se zapalilo dok je bilo parkirano. Istraga je pokazala da je 

poģar bio uzrokovan elektriļnim komponentama, ali detalji 

nisu bili potpuno jasni 

¶ Tesla Model S u Kini: U aprilu 2019. godine, videozapisi su 

prikazali Tesla Model S kako gori na parkiraliġtu u Ġangaju, 

Kina. Istraga je pokazala da je poģar bio povezan sa 

oġteĺenjem baterijskih modula nakon sudara, ġto je dovelo do 

curenja tekuĺine i paljenja vozila 

¶ Chevrolet Bolt EV: Tokom 2020. godine, Chevrolet je povukao 

odreĽeni broj Bolt EV vozila zbog rizika od poģara povezanih 

s baterijama. ProizvoĽaļ je otkrio da postoji moguĺnost 

curenja elektrolita i paljenja vozila 

¶ Elektriļni autobusi u Kini: 2021. godine iz Kine su se pojavile 

snimke koje prikazuju trenutak kada se elektriļni autobus 

zapalio, izazvavġi poģar koji se proġirio na ļetiri druga 

autobusa koja su bila parkirana pored njega 

¶ Elektriļni autobusi u Londonu: 2022. u Londonu je doġlo do 

zapaljenja jednog elektriļnog autobusa. Nakon toga poģar se 

je jako brzo proġirio na sve autobuse koji su bili parkirani do 

njega. 
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Slika 5. Elektriļni autobusi u Kini i Londonu koji su bili izloģeni poģaru 
 

1.6. Parametri transportnog uļinka elektriļnih vozila. 

Parametri transportnog uļinka elektriļnih vozila mogu biti mjerljivi 

kroz razliļite elemente transportnog procesa. MeĽutim, ono ġto je 

neophodno zakljuļiti, jeste ļinjenica da postoji suġtinska razlika 

izmeĽu konvencionalnih i elektriļnih vozila sa aspekta tehniļko-

eksploatacionih performansi vozila i moguĺnosti za izvrġenje 

prevoznog rada. Prema svemu navedenom, u narednoj tabeli je dat 

saģet prikaz bitnih parametara transportnog uļinka, koji su bitni za 

primjenu elektriļnih umjesto konvencionalnih vozila. 

 

Tabela 8. Prikaz bitnih parametara transportnog uļinka elektriļnih i 
konvencionalnih vozila 

Kategorija 
poreĽenja 

Konvencionalna 
Vozila (ICE) 

Elektriļna Vozila (EV) 

Tehniļko-
eksploatacione 
karakteristike vozila 
(snaga, obrtni 
moment, brzina, 
ubrzanje itd) 

Konvencionalna vozila 
obiļno imaju ġirok 
raspon brzina, a 
performanse ovise o tipu 
i snazi motora. Sportski 
automobili imaju visoke 
brzine u usporedbi s 
obiļnim putniļkim 
vozilima 

Elektriļna vozila ļesto imaju 
dobre performanse ubrzanja 
zbog dostupnosti 
maksimalnog okretnom 
momentu. Brzine elektriļnih 
vozila mogu biti konkurentske 
s konvencionalnim vozilima, 
posebno u srednjem i 
visokom segmentu trģiġta 

Parametri izvrġenja 
prevoznog rada 
(domet, punjenje) 

Domet konvencionalnih 
vozila uglavnom zavisi o 
vrsti goriva (benzin, 
dizel) i veliļini 

Elektriļna vozila nude 
raznolike domete, ali obiļno 
imaju manji domet u 
usporedbi s konvencionalnim 
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rezervoara. 
Konvencionalna vozila 
pune se na stanicama 
za snadbjevanjem 
gorivom. Postupak 
punjenja je brz i ne 
zahtijeva puno vremena 

vozilima. Domet EV-a ovisi o 
kapacitetu baterije i 
uļinkovitosti elektriļnog 
motora. Punjenje elektriļnih 
vozila obiļno traje duģe u 
usporedbi s brzim punjenjem 
goriva u konvencionalnim 
vozilima. MeĽutim, 
infrastruktura punionica za 
elektriļna vozila stalno se 
poboljġava, ġto omoguĺuje 
brģe punjenje i poveĺava 
praktiļnost EV-a 

 

U nastavku ovog poglavlja ĺe biti fokus na eehniļko-eksploatacione 

karakteristike elektriļnih vozila, a objaġnjenja potrebna za 

razumijevanja parametara vezanih za izvrġenje prevoznog rada ĺe 

biti u narednim poglavljima ovog dokumenta. 

Sistem transmisije kod elektriļnih vozila ima specifiļnosti koje se 

razlikuju od tradicionalnih vozila. Kljuļna karakteristika elektriļnih 

vozila je da koriste elektriļni motor za generiranje pokretaļke sile, 

ġto utjeļe na strukturu i funkciju transmisije. Iz ovog proizilaze 

odreĺene specifiļnosti koje daje elektriļni motor: 

¶ Veĺina elektriļnih vozila se zasniva na direktnom prenosu, ġto 

znaļi da nemaju klasiļni mjenjaļ s viġe brzina. Elektriļni 

motor pruģa ġirok raspon obrtnog momenta, ġto omoguĺava 

vozilu uļinkovito kretanje u razliļitim uslovima 

¶ Elektriļni motori imaju visok obrtni moment pri niskim 

brzinama, ġto rezultira jednostavnijom strukturom transmisije, 

smanjujuĺi troġkove odrģavanja i poboljġavajuĺi uļinkovitost 

¶ Elektriļni motori omoguĺuju jednostavno upravljanje snagom 

i obrtnim momentom, ġto olakġava implementaciju sistema 

kontrole vuļe. To omoguĺuje precizno podeġavanje brzine i 

ubrzanja bez potrebe za mehaniļkim prilagodbama 

Vaģno je napomenuti da unutar pojedinih elektriļnih vozila mogu 

postojati razliļiti dizajni transmisijskih sistema, ovisno o proizvoĽaļu 
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i modelu, ali veĺina elektriļnih vozila koristi jednostavan i uļinkovit 

sistem transmisije kako bi se iskoristile prednosti elektriļnog pogona. 

Da bi ovo pobliģe objasnili u nastavku dajemo prikaz prvog teslinog 

modela sa osnovnim karakteristikama. 

  

Slika 6. Osnovni pogonski elementi kod elektriļnog vozila 
(pojednostavljena ġema) 

 

Slika iznad prikazuje osnovne upravljaļke i energetske elemente i 

transmisiju. Pod 1 oznaļena je skupina Lithium-ion akumulatorskih 

baterija koje se napune na deklariranu vrijednost strujom od 70 A pri 

naponu napajanja gradske mreģe preko vanjskog ispravljaļa. 

Energetski pretvaraļ 2 (Power Electronics Module) sluģi da 

posredstvom raļunara, u kojem je programska potpora istosmjerni 

napon baterija pretvara u izmjeniļni trofazni izvor za elektromotor, 

koristeĺi radni napon od 375 V uz potroġnju do 900 A. Raļunalo i 

njegova programska potpora su u prednjem dijelu automobila, 

ugraĽeni u komandnu tablu. Raļunalo automobila nadzire njegovo 

stanje, koordinira sve potrebne radnje i reagira na promjene vanjskih 

uvjeta voģnje izdavanjem odgovarajuĺih naloga energetskoj jedinici 

i ostalim ugraĽenim sistemima koji omoguĺavaju veĺu stabilnost 

voģnje i sigurnost putnika. Najvaģniji dio energetskog pretvaraļa je 

elektroniļko prekidaļko poluvodiļko polje sastavljeno od ġest 

prekidaļa grupiranih u tri para. PEM svojim procesorom kontrolira 

zbivanja kada je automobil u pogonu. Procesor prati papuļicu gasa 

i koristi podatke za kontrolu struje motora. Kako bi osigurali da se 

generira moment koji je prikladan za stanje automobila, odnosno 

drugih komponenti u automobilu, koriste se i drugi procesori izvan 
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modula. Na primjer, ako su navedeni procesor i procesor koji prati 

stanje baterija izraļunali da je baterija puna, regenerativni moment 

se smanjuje, a ako je putem senzora procesor detektirao da je motor 

preġao idealnu temperaturu, struja motora se smanjuje. 

Pozicija 3 na slici predstavlja asinkroni trofazni elektromoto, bez 

kolektora i ļetkica naravno, kakav danas koriste sve elektriļne 

lokomotive, dizalice i sliļno. Kako se mijenja brzina, putem senzora 

taj podatak se dostavlja raļunaru koje energetskom pretvaraļu daje 

nalog koju radnu frekvenciju trofaznog napona treba upotrijebiti, te 

se ostvaruje priliļno velik obrtni moment, linearan u velikom rasponu 

rada motora kako prikazuje naredna slika, za razliku od 

konvencionalnih motora koji imaju drugaļiju krivu obrtnog momenta. 

Na taj naļin ostvaruje se da je motor energetski uļinkovit jer se 

njegov rotor okreĺe u obrtnom magnetskom polju optimalne brzine 

vrtnje, skladno okretanju pogonskih osovina. Zamjenom faza u dva 

seta namotaja, koja se ostvaruje elektroniļkim putem posredstvom 

veĺ spomenutih prekidaļa, motor se vrti u suprotnom smjeru. 

Motor je izravno povezano s jedno brzinskim mjenjaļem, reduktorom 

i diferencijalom, pozicija 4 iznad straģnje osovine pogonskih toļkova. 

Jednostavnost s jednim prijenosnim odnosom smanjuje teģinu i 

eliminira potrebu za kompliciranim mehanizmom spojnice. Elegantan 

motor ne treba kompliciranu opremu za voģnju unatrag. Motor se 

jednostavno vrti u suprotnom smjeru, prema nalogu upuĺenom sa 

komandne table. 



Univerzitet u Sarajevu ï Fakultet za saobraĺaj i komunikacije                     E Mobility 

48 

   

Slika 7. Prikaz razlike krive snage i obrtnog momenta izmeĽu elektriļnog i 
konvencionalnog vozila 

Dakle, koncept upravljanja i prijenosa snage u odnosu na klasiļne 

automobile u osnovi se nije promijenio, osim ġto je motor drugaļije 

prirode. Diferencijal i pogonske poluosovine u pogledu prijenosa 

snage na zadnje toļkove i dalje je nuģda, mada se koriste sva 

moderna dostignuĺa. Upravljanja zasebnim motorima za svaki kotaļ 

doprinose jednostavnijoj mehanici i posve novom pristupu transfera 

energije na toļkove. U tom smislu razvijaju se verzije koje koriste 

pogonske poluosovine od elektromotora do kotaļa ili je elektromotor 

svakog kotaļa u sklopu njegovog ovjesa. Pozicija 5 predstavlja 

monitor nadzornog i upravljaļkog sistema automobila (VME - 

Vehicle Management System).  

 

1.7. UreĽaji za testiranje elektronskih sistema u vozilu 

U automobilskoj industriji, postoji niz ureĽaja i alata namijenjenih 

testiranju elektronskih sistema u vozilima kako bi se osigurala 

njihova ispravna funkcionalnost. U naretnoj tabeli navodimo neke od 

ureĽaja, zajedno sa njihovim osnovnim karakteristikama. 
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Tabela 9. UreĽaji za testiranje elektronskih sistema u vozilu 

Naziv ureĽaja Karakteristike 

Skeneri za Dijagnostiku OBD-II 

 

OBD-II skeneri koriste se za ļitanje i 
interpretaciju dijagnostiļkih informacija iz 
vozila. Povezuju se s OBD-II prikljuļkom, koji 
je standardizirani prikljuļak prisutan u veĺini 
vozila proizvedenih nakon 1996. godine. Ovi 
ureĽaji omoguĺuju pristup informacijama o 
motoru, prijenosu, sustavima zaġtite, i drugim 
dijelovima vozila. Osnovna karakteristika je 
kompatibilnost sa standardima OBD-II 

Skeneri prikazuju dijagnostiļke kodove 
greġaka (DTCs) koji pomaģu identificirati 
specifiļne probleme s vozilom 

Omoguĺuje praĺenje i prikazivanje ģivih 
podataka u stvarnom vremenu, kao ġto su 
brzina motora, temperatura rashladne 
tekuĺine, oļitanja senzora i sliļno 

Omoguĺuje brisanje dijagnostiļkih kodova 
greġaka nakon ġto su problemi rijeġeni ili 
popravljeni 

OBD-II koristi razliļite protokole 
komunikacije, kao ġto su ISO9141, ISO14230 
(KWP2000), ISO15765 (CAN), itd. Skeneri 
obiļno podrģavaju viġe protokola kako bi bili 
kompatibilni s razliļitim vozilima 

Multimetri 

 

Multimetar je instrument koji se koristi za 
mjerenje razliļitih elektriļnih veliļina, 
ukljuļujuĺi napon, struju i otpor 

Multimetar omoguĺuje mjerenje razliļitih 
razina napona, ukljuļujuĺi izmjeniļni (AC) i 
istosmjerni (DC) napon. Moģe mjeriti struju u 
strujnim krugovima, bilo da se radi o AC ili DC 
struji 

Omoguĺuje mjerenje otpora u elektriļnim 
krugovima 

Multimetar moģe provjeravati diode u 
elektriļnim sklopovima kako bi se utvrdila 
njihova ispravnost 

Kontinuitetni test emitira zvuļni signal ako je 
strujni krug zatvoren, ġto je korisno za 



Univerzitet u Sarajevu ï Fakultet za saobraĺaj i komunikacije                     E Mobility 

50 

identifikaciju kratkih spojeva ili prekida u 
vodiļima. 

Neki multimetri omoguĺuju mjerenje 
kapaciteta kondenzatora u elektriļnim 
krugovima 

OdreĽeni multimetri ukljuļuju termoelemente 
i mogu mjeriti temperature u razliļitim 
okruģenjima 

Osciloskopi 

 

Osciloskopi se koriste za mjerenje i analizu 
elektriļnih signala u stvarnom vremenu. 
Korisni su za dijagnostiku elektronskih 
sustava gdje je vaģno pratiti promjene u 
signalima tijekom vremena. Na primjer, 
osciloskop se moģe koristiti za analizu 
signala iz senzora ili aktuatora 

Osciloskopi ļesto imaju automatske funkcije 
mjerenja koje olakġavaju dobivanje osnovnih 
parametara signala, poput amplitude, 
frekvencije, perioda itd 

Napajanje: Osciloskopi se napajaju 
elektriļnom energijom ili baterijama, a neki 
mogu imati opciju raditi i na bateriju za 
prijenosnu upotrebu 

Testeri Akumulatora 

 

UreĽaji za testiranje akumulatora su vaģni 
instrumenti za provjeru kapaciteta, napona i 
opĺeg stanja akumulatora u vozilima 

Omoguĺuje mjerenje naponskog potencijala 
akumulatora 

Provjerava kapacitet akumulatora, odnosno 
koliko struje akumulator moģe pruģiti tijekom 
odreĽenog vremena 

Neke naprednije jedinice mogu procijeniti 
opĺe stanje akumulatora na temelju mjerenja 
i algoritama 

Osim testiranja akumulatora, neki ureĽaji 
omoguĺuju i provjeru ispravnosti alternatora, 
koji puni akumulator tijekom voģnje 

Testiranje moguĺih kratkih spojeva u 
akumulatorskom sustavu 
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Emulatori ECU (Engine Control 
Unit) 

 

Emulatori ECU (Engine Control Unit) su 
ureĽaji koji oponaġaju funkcionalnost 
raļunarskog upravljaļkog sustava motora u 
vozilu 

Moguĺnost podeġavanja parametara kako bi 
se emulirala razliļita stanja rada motora, 
poput brzine, temperature, pritiska, i sliļno 

Omoguĺuje simulaciju otkaza ili 
neispravnosti u radu motora kako bi se 
testirao odziv dijagnostiļkih sustava 

Moguĺnost emulacije signala s razliļitih 
senzora, ukljuļujuĺi senzore temperature, 
brzine, radilice, i drugih 

Emulacija rada aktuatora poput ubrizgavanja 
goriva, paljenja, regulatora pritiska, itd 

Moguĺnost podeġavanja naponskih razina 
kako bi se emulirali razliļiti uvjeti rada vozila 

Testeri elektriļnih motora 

 

UreĽaji za analizu performansi elektriļnog 
motora igraju kljuļnu ulogu u mjerenju i 
evaluaciji karakteristika motora 

Praĺenje i mjerenje obrtnog momenta motora 
tijekom razliļitih radnih uvjeta 

Mjerenje snage koju generira elektriļni motor 
u stvarnom vremenu. 

Praĺenje brzine rotacije motora kako bi se 
dobila informacija o njegovom dinamiļkom 
ponaġanju 

Procjena uļinkovitosti motora kroz mjerenje 
odnosa izmeĽu unesene energije i 
proizvedene izlazne snage 

Mjerenje temperatura motora kako bi se 
osigurala sigurnost i identificirali potencijalni 
problemi pregrijavanja 

Praĺenje i analiza vibracija motora kako bi se 
identificirali eventualni problemi s 
ravnoteģom ili drugi mehaniļki problemi 

Praĺenje struje koju motor troġi tijekom rada, 
ukljuļujuĺi analizu valnih oblika 
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Identifikacija nepravilnosti u radu motora ili 
elektriļnih sustava, ġto moģe ukazivati na 
potrebu za odrģavanjem ili popravkom 

 

1.8. Efikasnost promjene konvencionalnog voznog parka sa 
elektriļnim 

Da bi se uspjela napraviti komparacija efikasnosti primjene izmeĽu 

razliļitih vrsta vozila, potrebno je definirati kriterije za poreĽenje. 

Kriteriji za uporeĽivanje elektriļnih i konvencionalnih vozila mogu biti 

veoma brojni i veoma razliļiti, ali dobar dio kriterija je moguĺe 

sistematizovati prema sljedeĺem: 

¶ Ukupni troġkovi vlasniġtva (TCO) 

¶ Eco score ocjena voznog parka 

¶ Domet i punjenje vozila. 

Drugi pokazatelji su takoĽer vaģni i moraju biti ukljuļeni kako bi se 

dobili ukupni rezultati. Detalji za sve pokazatelje analize voznog 

parka mogu se pronaĺi u struļnoj literaturi. 

1.8.1. Ukupni troġkovi vlasniġtva (TCO) 

Posmatranje troġkova kroz samo nabavku vozila je priliļno gruba i 

nepotpuna procjena. Razlog tome je ġto vozilo, zajedno s fiksnim 

troġkovima nabavke, zahtijeva dodatna ulaganja tokom operacija. 

Zbog toga metodologija Ukupnih troġkova vlasniġtva (TCO) daje 

stvarne slike troġkova vlasniġtva nad vozilom. Jedna od definicija 

TCO-a je da je to metodologija i filozofija nabavke koja ima za cilj 

razumijevanje stvarne ukupne cijene odreĽenog dobra ili usluge. 

TCO je proraļun koji je izuzetno koristan za procjenu direktnih i 

indirektnih troġkova povezanih s nabavkom tokom ļitavog ģivotnog 

ciklusa vozila ili proizvoda opĺenito. 

Troġkovi vlasniġtva nad vozilom ukljuļuju troġkove kupovine i 

posjedovanja vozila, te varijabilne troġkove koriġtenja i upravljanja 
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vozilom. Ukratko, ukupni troġkovi vlasniġtva nad vozilom obuhvataju: 

troġkove amortizacije (koji ļine troġkove kupovine vozila), gorivo, 

osiguranje, odrģavanje, popravke i drģavne takse. 

 

                                                

Slika 8. Ukupni troġkovi vlasniġtva (TCO) 

 

Raspodjela troġkova vlasniġtva varira od vozila do vozila i od drģave 

do drģave. Slika ispod prikazuje udio pojedinaļnih troġkova 

vlasniġtva nad vozilom za trģiġte Sjedinjenih Ameriļkih Drģava 

tokom 5 godina vlasniġtva nad vozilom. Dijagram jasno pokazuje 

vaģnost analize ukupnih troġkova prilikom donoġenja odluke o 

nabavci vozila za potrebe javnog prijevoza. 
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Slika 9. Ukupni troġkovi vlasniġtva za period od 5 godina (US trģiġte) 

 

Ukupni troġak vlasniġtva moģe se odrediti pomoĺu jednaļine. 

Ὕὅὕ ὖὙ Ὑὖ Ὂὅ ὝὍὅὍὅὓὙ Ὕ Ὓ 

gdje: TCO predstavlja ukupni troġak vlasniġtva; PR je cijena 

kupovine; RP je cijena prodaje vozila nakon koriġtenja; FC su 

troġkovi goriva; TIC su ukupni troġkovi kamata; IC su troġkovi 

osiguranja; MR su troġkovi odrģavanja i popravki; T su drģavne 

takse, a S su drģavne subvencije. Svi parametri u jednaļini su 

izraģeni u novļanim jedinicama. 

Vaģno je napomenuti da razlika izmeĽu kupovne i prodajne cijene 

zapravo ļini ukupni troġak amortizacije. Dakle, u jednaļini umjesto 

(PR-RP) moģe se ukljuļiti ukupni troġak amortizacije (DR). 

 

1.8.2. Eco score ocjena voznog parka 

Eco Score je metodoloġki postupak razvijen u Briselu, koji belgijska 

vlada koristi kao sluģbeni alat za formiranje politike subvencioniranja 

transportnih kompanija. Ovaj postupak se zasniva na ekoloġkoj 

procjeni vozila, uzimajuĺi u obzir najvaģnije zagaĽivaļe. Eco Score 

ukljuļuje emisije tokom voģnje (emisije ispuġnih gasova) i emisije 

tokom faza proizvodnje i distribucije goriva. Raspon ocjene Eco 

Score-a je od 0 do 100. Ocjena Eco Score-a je transformirana iz 
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ukupnog ekoloġkog utjecaja (TI), pri ļemu ocjena 100 predstavlja 

potpuno ļisto i tiho vozilo. Referentna vrijednost za ļisto vozilo 

odgovara ocjeni Eco Score-a od 70. Transformacija se temelji na 

eksponencijalnoj funkciji (slika ispod) kako bi se izbjegli negativni 

rezultati. 

 

Slika 10. Transformacija ukupnog ekoloġkog uticaja u Eco Score i referentna 
vrijednost od 70% 

 

Vaģno je napomenuti da ova metodologija ne ukljuļuje zagaĽenje 

tokom faza proizvodnje i recikliranja vozila. Postoje dva kljuļna 

razloga: teġko je doĺi do podataka ulaznih vrijednosti, a uticaj u tim 

fazama je manji (oko 10% ukupnog zagaĽenja). MeĽutim, Eco Score 

metodologija ukljuļuje razliku izmeĽu novih i koriġtenih vozila. 

Metodologija Eco Score-a u procjeni vozila ukljuļuje tri vrste emisija: 

¶ Emisije uticaja na globalno zagrijavanje (ugljiļni dioksid CO2, 

metan CH4 i azotni oksid N2O); 

¶ Emisije uticaja na zagaĽenje zraka (ugljen monoksid CO, 

ugljikovodici HC, azotni oksidi NOx, ļestice PM i sumpor 

dioksid SO2); i 

¶ Emisije uticaja buke (buka motora dB (A)). 
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Vrijednosti prvog skupa emisija najviġe utiļu na ocjenu Eco Score-a 

(50% uticaja), slijede vrijednosti zagaĽivaļa zraka (40%), dok 

preostalih 10% uticaja ļini buka vozila. 

Na slici ispod prikazana je ocjena Eco Score-a za procjenu ukupnog 

voznog parka u Belgiji. Dijagram prikazuje ocjenu Eco Score-a kao 

funkciju vrste goriva i upotrebljivosti vozila (novo ili polovno vozilo). 

TakoĽer, dijagram prikazuje prosjeļno opĺe stanje voznog parka. 

Ocjena Eco Score-a za nova vozila veĺa je od ocjene za koriġtena 

vozila. TakoĽer, elektriļna vozila ne mijenjaju svoju ocjenu Eco 

Score-a s godinama, ġto nije sluļaj s dizel i benzinskim motorima. 

UsporeĽujuĺi vrijednosti sa referentnom vrijednosti Eco Score-a, 

zakljuļuje se da vozila koja koriste benzin, dizel, hibrid dizel ili LPG 

ne zadovoljavaju ukupni prag ekoloġkog uticaja. 

 

Slika 11. Ocjenjivanje voznih parkova prema Eco Score 

1.8.3. Domet i punjenje vozila 

Vaģni parametri u izvoĽenju operacija pri prevozu roba ili ljudi su 

domet vozila, brzina vozila i vrijeme potrebno za snabdijevanje vozila 

pogonskim gorivom. Domet vozila odnosi se na udaljenost koju 

vozilo moģe preĺi s jednim punim rezervoarom/baterijom. Vrijeme 

potrebno za snabdijevanje vozila gorivom odnosi se na vrijeme 

punjenja rezervoara/baterije. Ova dva parametra su kljuļni nedostaci 

elektriļnih vozila i predstavljaju izazov za sve proizvoĽaļe. Domet 
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konvencionalnog vozila je praktiļno neograniļen s minimalnim 

vremenom potrebnim za punjenje rezervoara. Domet elektriļnih 

vozila je ograniļen, s znaļajnim vremenom punjenja baterije. Kljuļni 

trendovi u razvoju elektriļnih vozila temelje se na poveĺanju 

udaljenosti koju vozilo moģe preĺi i smanjenju vremena punjenja. 

Trenutno, zbog tih ograniļenja, upotreba elektriļnih vozila nije 

moguĺa za zadovoljenje svih transportnih potreba. 

Domet vozila ĺe se uzeti u obzir kao ukupna udaljenost koju vozilo 

preĽe tokom promatranog vremena s jednim punim 

rezervoarom/baterijom. Domet vozila razlikuje se za svaki tip vozila i 

zavisi od: 

¶ prosjeļne potroġnje na 100 kilometara; 

¶ ukupnog kapaciteta rezervoara/baterije; 

¶ korektivnih faktora koji zavise od uslova rada i okoline. 

Za izraļun dometa konvencionalnog vozila moģe se koristiti 

standardizirani model potroġnje goriva, koji nakon konverzije moģe 

da poprimi sljedeĺi oblik: 

ὑ
Ὂὅzρππ

ὖ Ὢz
 Ὧά 

gdje je:  

FC - kapacitet rezervoara (l); Pg - prosjeļna kombinirana potroġnja 

goriva (l/100km); fi - korektivni faktori potroġnje ovisno o uvjetima 

rada (-). 

Analogno izraļunu dometa konvencionalnog vozila, domet 

elektriļnih vozila moģe se izraļunati sljedeĺom jednaļinom ili bilo 

kojom drugom metodom: 

ὑ
Ὁὅzρππ

ὖ Ὢz
 Ὧά 

gdje je: EC - kapacitet baterije (kWh); Pe - prosjeļna kombinirana 
potroġnja struje (kWh/100km); fi - korektivni faktori potroġnje ovisno 
o uvjetima rada (-). 
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1.9. Analiza ureĽaja i aplikacija koje omoguĺavaju primjenu 
sistema e-car sharing 

Dijeljenje elektriļnih automobila (e-car sharing) predstavlja inovativni 
pristup mobilnosti koji kombinira elektriļna vozila s konceptom 
dijeljenja automobila. Analiza ureĽaja i aplikacija koje omoguĺavaju 
primjenu sistema e-car sharing obuhvata razliļite aspekte, 
ukljuļujuĺi tehniļke karakteristike, sigurnost, korisniļko iskustvo, 
povezanost i odrģivost. U nastavku dajemo prikaz kljuļnih 
performansi sistema e-car sharinga. 
 
Tabela 10. Karakteristike sistema e-sharinga 

Karakteristike 
sistema 

Opis karakteristike 

Aplikacije za 
korisnike 

Preglednost i jednostavnost koriġtenja: Aplikacije trebaju 
biti jednostavne za koriġtenje, s intuitivnim suļeljem koje 
omoguĺava korisnicima brzo pronalaģenje i rezervaciju 
vozila. 
Pristup informacijama: Aplikacije trebaju pruģati informacije 
o dostupnim vozilima, njihovom stanju, lokaciji punionica i 
cijenama. 
Integracija s plaĺanjem: Integracija sa sustavima plaĺanja 
omoguĺava korisnicima jednostavno plaĺanje najma vozila 

Upravljanje 
vozilima 

GPS praĺenje: Sustavi e-car sharinga trebaju koristiti GPS 
praĺenje za praĺenje lokacije vozila u stvarnom vremenu. 
Sigurnosne funkcije: Sustavi bi trebali imati sigurnosne 
funkcije poput daljinskog zakljuļavanja i praĺenja u sluļaju 
gubitka vozila 

Punjenje 
vozila 

Integracija s punionicama: Sustavi trebaju biti integrirani s 
mreģama punionica kako bi korisnicima olakġali pronalaģenje 
i koriġtenje punionica. 
Pametno upravljanje punjenjem: Automatizirano 
upravljanje punjenjem vozila moģe optimizirati dostupnost 
vozila i vrijeme punjenja. 

Odrģivost 

Elektriļna vozila: Analiza treba ukljuļivati vrste elektriļnih 
vozila koja se koriste u sustavu e-car sharinga, uz naglasak 
na ekoloġkim i energetski uļinkovitim modelima. 
Ekoloġki utjecaj: Procjena utjecaja sustava na okoliġ, 
uzimajuĺi u obzir smanjenje emisija stakleniļkih plinova i 
smanjenje potrebe za proizvodnjom novih vozila. 
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Korisniļko 
iskustvo 

Podrġka korisnicima: Sustavi trebaju pruģati podrġku 
korisnicima putem razliļitih kanala komunikacije, ukljuļujuĺi 
mobilne aplikacije, web stranice i korisniļku podrġku. 
Programi vjernosti: Dodatni elementi poput programa 
vjernosti mogu potaknuti korisnike na redovito koriġtenje 
sustava. 

Sigurnost 
podataka 

Zaġtita privatnosti: Analiza treba ukljuļivati mjere koje su 
implementirane kako bi se zaġtitila privatnost korisniļkih 
podataka i informacija o voģnji 

Povezanost 

Integracija s drugim prijevoznim sredstvima: Sustavi bi 
se trebali integrirati s drugim oblicima prijevoza (javni 
prijevoz, bicikli, pjeġaļenje) kako bi se omoguĺila potpuna 
povezanost u gradskom prometu 

 
Analiza ureĽaja i aplikacija u sustavu e-car sharinga trebala bi uzeti 
u obzir ove razliļite aspekte kako bi se osigurala uspjeġna 
implementacija i odrģavanje sustava. 
 

1.10. OdreĽivanje efikasnosti i rentabilnosti sistema e-car 
sharing 

OdreĽivanje efikasnosti i rentabilnosti sistema e-car sharing 
zahtijeva analizu razliļitih faktora koji utjeļu na uspjeġnost 
poslovanja. Evo nekoliko kljuļnih elemenata koje treba uzeti u obzir 
prilikom ocjene efikasnosti i rentabilnosti sustava e-car sharing: 

¶ Broj korisnika: Poveĺanje broja registriranih korisnika moģe 
poveĺati iskoriġtenost vozila; marketinġke strategije za 
privlaļenje novih korisnika mogu biti kljuļne 

¶ Iskoriġtenost vozila: Praĺenje postotka vremena kada su 
vozila u upotrebi moģe pokazati efikasnost sustava; 
uļinkovito upravljanje rezervacijama i raspodjelom vozila 
moģe poveĺati iskoriġtenost 

¶ Cijene i prihodi: Analiza cijena najma, naknada za registraciju 
i dodatnih usluga pomaģe u odreĽivanju optimalne cjenovne 
strategije; praĺenje prihoda i troġkova pomaģe u utvrĽivanju 
profitabilnosti 



Univerzitet u Sarajevu ï Fakultet za saobraĺaj i komunikacije                     E Mobility 

60 

¶ Operativni troġkovi: Praĺenje operativnih troġkova poput 
odrģavanja, osiguranja, praĺenja i podrġke korisnicima; 
optimizacija operativnih procesa kako bi se smanjili troġkovi 

¶ Punjenje vozila: Efikasnost punjenja i upravljanje 
punionicama utjeļu na operativne troġkove i dostupnost 
vozila; integracija s postojeĺim mreģama punionica moģe 
smanjiti troġkove izgradnje vlastitih infrastruktura 

¶ Odrģivost: Smanjenje emisija stakleniļkih plinova i ekoloġki 
prihvatljivi pristupi mogu privuĺi korisnike i potaknuti 
dugoroļnu odrģivost; analiza troġkova i koristi vezanih uz 
ekoloġke inicijative 

¶ Povezanost s drugim prijevoznim opcijama: Integracija s 
javnim prijevozom i drugim oblicima mobilnosti moģe 
poboljġati ukupnu povezanost i privlaļnost sustava; saradnja 
s drugim prijevoznim operatorima moģe pridonijeti boljoj 
iskoristivosti resursa. 

¶ Regulativa i porezi: Razumijevanje regulativnog okvira i 
poreznih olakġica koje podrģavaju e-car sharing; praĺenje 
promjena u zakonodavstvu koje mogu utjecati na poslovanje 

¶ Zadovoljstvo korisnika: Praĺenje povratnih informacija 
korisnika i zadovoljstva korisniļkim iskustvom; programi 
vjernosti i akcije usmjerene na odrģavanje visokog 
zadovoljstva korisnika 

Sistemsko praĺenje ovih faktora i redovita analiza omoguĺuju 
operatorima e-car sharing sustava da prilagode svoje strategije kako 
bi poboljġali efikasnost i rentabilnost poslovanja. TakoĽer, trebaju 
uzeti u obzir dinamiļko okruģenje i prilagoditi se promjenama u 
industriji i trģiġtu. 
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1.11. Organizacija i determinizacija lokacija za sisteme e-car 
sharing-a 

Organizacija i determinizacija lokacija za sustave e-car sharing-a 
kljuļni su faktori koji utjeļu na uspjeġnost i uļinkovitost ovog 
sistema. U nastavku prikaz smjernica i faktora koje treba uzeti u obzir 
pri odabiru lokacija. Ove smjernice pomaģu u organizaciji i 
determinizaciji lokacija za sisteme e-car sharing-a, a prilagodba 
strategije ovisit ĺe o specifiļnostima svakog pojedinog urbanog 
prostora i ciljevima usluge. 

 

Tabela 11. Bitne smjernice za lociranje sistema e-car sharing-a 

Bitna 
smjernica 

Kratki opis smjernice 

Analiza 
potraģnje 

Provoditi temeljitu analizu potraģnje za e-car sharing-om u 
odreĽenom podruļju 
Identificirajti podruļja s visokom potrebom za mobilnoġĺu, ali 
i s dovoljno gustoĺe stanovniġtva kako bi sustav bio isplativ 

Povezanost s 
javnim 
prijevozom 

Lokacije e-car sharing-a trebaju biti povezane s javnim 
prijevozom kako bi se olakġalo prijelaz izmeĽu razliļitih 
naļina prijevoza 
Postavljanje stanica e-car sharing-a blizu autobusnih, 
tramvajskih ili ģeljezniļkih postaja moģe poboljġati integraciju 
sustava 

Gustoĺa 
naseljenosti 

Fokusirajti se na gusto naseljena podruļja kako bi se 
osigurala adekvatna korisniļku baza 
Gradski centri, poslovne ļetvrti i stambene zajednice mogu 
biti idealna podruļja za postavljanje stanica 

Podruļja 
turistiļkog 
interesa 

Razmotriti postavljanje stanica e-car sharing-a na podruļjima 
koja su popularna meĽu turistima 
Turistiļke atrakcije, hoteli i zraļne luke mogu biti strateġki 
vaģna mjesta 

Infrastruktura 
punjenja 

Postavljanje stanica u blizini postojeĺih punionica ili 
osiguravanje moguĺnosti izgradnje novih 

Analiza 
frenkventnosti 

Pratiti i identificirajti lokacije koje su izloģene veĺem protoku 
Postavljanje stanica na protoļnim raskriģjima ili poslovnim 
podruļjima moģe poveĺati izloģenost sustava 

Saradnja s 
lokalnim 
vlastima 

Razgovarajti sa lokalnim vlastima i gradskim planerima kako 
bi osigurali podrġku za postavljanje stanica e-car sharing-a 
Sudjelovanje u urbanim planiranjima moģe pomoĺi u 
integraciji sustava s gradskom infrastrukturom 
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Sigurnost i 
osvjetljenje 

Odabir lokacija koje su sigurne i dobro osvijetljene, posebno 
noĺu 
Sigurnost korisnika je kljuļna, stoga odabrane lokacije 
trebaju pruģati osjeĺaj sigurnosti 

Prilagodljivost i 
skalabilnost 

Razmotriti prilagodljivost sustava i moguĺnost proġirenja na 
nove lokacije kako se potraģnja mijenja 

 

1.12. Vlasniġtvo e-car sharing sistema, osiguranje i 
odgovornosti 

Vlasniġtvo, osiguranje i odgovornosti u e-car sharing sistemima 
predstavljaju kompleksne pravne i operativne izazove. U ovom dijelu 
je potrebno detaljno razmotriti sljedeĺe: 

¶ Vlasniġtvo nad vozilima: Model vlasniġtva nad vozilima moģe 
varirati. Operatori e-car sharing sustava mogu vlasniġtvo imati 
nad cijelim vozilom ili samo nad dijelom (npr., platforma za 
dijeljenje s privatnim vlasnicima vozila). Ako operator 
posjeduje cijelu flotu, odgovornost za odrģavanje, osiguranje 
i upravljanje vozilima prelazi na njega. 

¶ Osiguranje vozila: Osiguranje je kljuļno za pokrivanje 
razliļitih vrsta rizika, ukljuļujuĺi nesreĺe, kraĽe i oġteĺenja 
vozila. Operatori e-car sharing sustava obiļno moraju imati 
posebno prilagoĽene police osiguranja kako bi pokrile 
specifiļne izazove dijeljenja vozila. 

¶ Osiguranje od odgovornosti: Osiguranje od odgovornosti 
pokriva ġtetu koja se moģe dogoditi drugim vozilima, imovini 
ili osobama tijekom upotrebe e-car sharing vozila. Operatori 
bi trebali imati odgovarajuĺe police odgovornosti kako bi 
zaġtitili sebe i korisnike od potencijalnih pravnih problema. 

¶ Sigurnost korisnika: Operatori su odgovorni za sigurnost 
korisnika tijekom koriġtenja vozila. To ukljuļuje redovito 
odrģavanje vozila, praĺenje njihove sigurnosti i pruģanje 
sigurnosnih smjernica korisnicima. Osiguravanje sustava za 
hitne sluļajeve i pruģanje podrġke korisnicima u sluļaju 
nesreĺe takoĽer su vaģni aspekti. 
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¶ Ugovorni odnosi s vlasnicima vozila: Ako sustav ukljuļuje 
dijeljenje privatnih vozila, operatori moraju imati jasne 
ugovore s vlasnicima vozila koji definiraju odgovornosti, 
uvjete koriġtenja i raspodjelu prihoda. U ugovorima bi se 
trebala razjasniti pitanja odrģavanja, osiguranja i odgovornosti 
tijekom razliļitih faza koriġtenja. 

¶ Praĺenje koriġtenja i odgovornosti: Sustavi za praĺenje i 
nadzor vozila mogu pomoĺi u utvrĽivanju odgovornosti u 
sluļaju nesreĺe ili ġtete. Jasna politika o odgovornosti i 
postupci praĺenja mogu olakġati rjeġavanje sporova i pruģiti 
dokaze u sluļaju potrebe. 

¶ Pravni okvir i regulativa: Operatori e-car sharing sustava 
moraju poġtovati lokalne zakone i regulative koji se odnose na 
dijeljenje vozila, osiguranje i odgovornost. Praĺenje promjena 
u zakonodavstvu i prilagodba poslovanja kako bi se uskladili 
s regulativama kljuļno je za dugoroļni uspjeh. 

 

1.13. Upravljanje i organizacija E-car sharing sistema 

Razliļiti sistemi za dijeljenje vozila (vehicle sharing systems - VSS) 
koriste razliļite tipove vozila, ali su izazovi upravljanja i problemi 
optimizacije veoma sliļni. To dovodi do stvaranja generalizovanog i 
holistiļkog okvira upravljanja VSS, koji ima za cilj da bude primenljiv 
na sistem koji koristi bilo koji tip vozila. Komponente okvira, njihovi 
meĽusobni odnosi i okvirni zadaci identifikovani su kroz detaljan i 
sistematski pregled literature.1 

Sistem dijeljenja vozila (VSS) korisnicima nudi iznajmljivanje vozila 
na kraĺi vremenski period. Cijena putovanja se uglavnom odreĽuje 
prema njegovom trajanju i duģini. Veĺina postojeĺih aplikacija ove 
usluge ukljuļuje sisteme za dijeljenje automobila (car sharing 
systems - CSS), elektriļne CSS (electric CSSs - eCSS) i sisteme za 

 
1 Selin Ata­, Nikola Obrenoviĺ, Michel Bierlaire, Vehicle sharing systems: A review and a holistic management 

framework, EURO Journal on Transportation and Logistics, Volume 10, 2021, 100033, ISSN 2192-4376, 
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dijeljenje bicikala (electric CSSs - BSS). Neke novije aplikacije 
takoĽer ukljuļuju CSS-ove zasnovane na autonomnim povezanim 
elektriļnim vozilima (autonomous connected electric vehicle - ACEV) 
i elektriļna laka vozila, tj. sisteme za dijeljenje osobnih inteligentnih 
gradskih vozila (personal intelligent city accessible vehicle - PICAV), 
sisteme za dijeljenje mopeda (moped sharing systems - MSS), 
sisteme za dijeljenje skutera (kick scooter sharing systems - SSS) i 
svjetlo sistemi za dijeljenje elektriļnih vozila (light electric vehicle 
sharing systems - LEVSS). Ova vrsta zajedniļke mobilnosti postaje 
sve popularnija zbog finansijskih i ekoloġkih efekata. S druge strane, 
suoļavaju se sa mnogim izazovima, kao ġto su upravljanje zalihama 
vozila i parking mjesta, neravnoteģa vozila, strategije cijena i 
predviĽanje potraģnje. Ako se oni ne adresiraju kako treba, sistem 
moģe doģivjeti znaļajan gubitak korisnika, a samim tim i prihoda. 

Ideja o dijeljenju vozila nastala je kasnih 1940-ih s automobilima. Prvi 
poznati CSS, Selbstfahrergemeinschaft, pokrenut je u Cirihu, 
Ġvicarska, 1948. Prvi BSS je 1965. godine uvela organizacija Provo 
u Amsterdamu. Organizacija je podijelila 50 bicikala po centru grada 
i ostavila ih na besplatno koriġtenje. 

Prvi sistem dijeljenja koji koristi vozilo drugaļije od automobila i 
bicikala poļeo je s mopedima. Kompanija Scoot pokrenula je MSS 
poļetkom 2012. u San Francisku sa 10 vozila i proġirila na 50 do 
kraja godine. U 2017. godini, u Santa Monici u Kaliforniji pokrenut je 
prvi sistem dijeljenja koji koristi elektriļne skutere. U 2018., start-up 
pod nazivom ENUU pokrenuo je novi tip VSS-a koji koristi laka 
elektriļna vozila u Ġvicarskoj. Kasnije je druga kompanija pod 
imenom Getaround postavila sliļna vozila u Rotterdam. 

VSS nisu profitabilni samo iz perspektive operatera, veĺ i za 
korisnike jer su jeftiniji od posjedovanja vozila. Na primjer, troġkovi 
parkinga, goriva, osiguranja i odrģavanja su svi ukljuļeni u cijenu 
koriġtenja. TakoĽe omoguĺava da se sistem koristi povremeno, a ne 
svakodnevno. Prema Batesu i Leiblingu (2012), studija o Velikoj 
Britaniji pokazuje da je prosjeļan automobil u upotrebi samo 3-4% 
vremena. Ostalo vrijeme je parkiran, odnosno 96ï97%. Druga 
studija koju je sproveo Shoup (2011) takoĽer istiļe da je ovaj udio 
95%. Ovi nalazi dodatno ohrabruju korisnike da dijele vozilo iz 
perspektive okoliġa i udobnosti. 
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VSS ima nekoliko vrsta konfiguracija. One se mogu okarakterisati po 

- vrsta putovanja koja se nudi: povratno ili jednosmjerno, 

- strategija upravljanja neravnoteģom: zasnovana na korisniku, 
statiļna bazirana na osoblju ili dinamiļka na bazi osoblja, 

- strategija cijena: fiksna ili dinamiļka, 

- organizacija parkiranja: stacionarna ili slobodno plutajuĺa. 

U konfiguraciji povratnog putovanja, od korisnika se traģi da vrati 
vozilo na lokaciju preuzimanja. Nije nametnut u jednosmjernom 
sistemu, koji je stoga fleksibilniji za korisnike. 

Jednosmjerni sistemi pate od neravnoteģe, jer se vozila obiļno 
nakupljaju na nekim popularnim destinacijama. Posljediļno, to 
stvara manjak vozila na drugim lokacijama. Operater stoga mora 
rebalansirati flotu. To se moģe postiĺi pruģanjem poticaja 
korisnicima, odnosno rebalansom prema korisniku, kako bi se 
smanjila neravnoteģa. To takoĽer moģe uļiniti osoblje, koje moģe 
odvesti svako vozilo do ģeljene lokacije ili koristiti kamione za 
kretanje vozila, odnosno kamione za rebalans. Rebalans baziran na 
osoblju moģe se dalje podijeliti u dvije kategorije: statiļki i dinamiļki. 
Statiļko rebalansiranje se vrġi kada je sistem zatvoren, uglavnom 
tokom noĺi, svaki dan. S druge strane, dinamiļko rebalansiranje je 
fleksibilno i provodi se tokom dana.  

Korisnicima se predlaģu cjenovni poticaji kako bi se promovirao 
rebalans prema korisnicima. Ovi poticaji se obiļno sprovode pomoĺu 
dinamiļke strategije odreĽivanja cijena. Strategija odreĽivanja cijena 
naziva se dinamiļkom kada cijena putovanja ne ovisi samo o 
karakteristikama putovanja (polaziġte, odrediġte, duģina i trajanje 
putovanja), veĺ i o kontekstu (doba dana, status voznog parka, 
razina zaguġenja , itd.). Ako se cijena zasniva samo na 
karakteristikama putovanja, naziva se statiļna. 

Sistem je baziran na stanici ako se vozila moraju pokupiti i ostaviti 
na nekim odreĽenim parking prostorima posebno za VSS. Ako to nije 
sluļaj, odnosno ako se vozilo moģe ostaviti na bilo kojem javnom 
parkingu, ono se zove slobodno plutajuĺe. Slobodno plutajuĺa 
konfiguracija je fleksibilnija sa korisniļke taļke glediġta, ali unosi 
sloģenost operateru. 
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1.13.1. Prijedlog okvira sistema za dijeljenje vozila 

Predloģeni okvir koji je dizajniran da bude primjenjiv na VSS sa bilo 
kojom vrstom vozila. Izazovi sa kojima se suoļavaju VSS mogu se 
klasifikovati prema njihovim nivoima odluļivanja. Druga relevantna 
klasifikacija bavi se tipom aktera koji se analizira: dobavljaļi (tj. 
operateri koji pruģaju usluge) ili korisnici (tj. ljudi koji stvaraju 
potraģnju). Metode rjeġenja za analizu izazova ukljuļuju sljedeĺa tri 
sloja, tj. podatke, modele i akcije, koji su identificirani kao treĺa 
dimenzija okvira. 

Okvir se sastoji od tri dimenzije: nivoa odluļivanja, aktera i slojeva. 
Komponente se odnose na izazove sa kojima se susreĺu, dobijene 
podatke, razvijene modele i poduzete akcije opĺenito. Moduli su ili 
kombinacija jednog nivoa odluke, jednog aktera i jednog sloja (bilo 
modela ili akcija), ili jednog nivoa odluke i sloja podataka. 
Komponente su postavljene u module. U ovom okviru postoji 15 
modula, ilustrovanih na slici 1. 

 

Slika 1. Okvir sistema za dijeljenje vozila 
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Prva dimenzija se bavi horizontom nivoa odluļivanja: strateġkog, 
taktiļkog i operativnog. Strateġki nivo odgovara horizontu 
dugoroļnog planiranja koji je obiļno duģi od godinu dana. Na ovom 
nivou je definisan opseg sistema. Taktiļki nivo se odnosi na 
srednjoroļni horizont planiranja. Odluke donesene ovdje podloģne 
su promjenama u roku od 4-6 mjeseci. Ovaj nivo se moģe smatrati 
srednjim nivoom koji povezuje strateġki i operativni nivo. Operativni 
nivo prati trenutno stanje sistema i definiġe fiziļke radnje koje treba 
preduzeti u kratkom roku (dan ili par sati). 

Druga dimenzija se bavi vrstom aktera koji se razmatraju. Operateri, 
na strani ponude, organizuju sistem i pokuġavaju da ostvare profit. 
Korisnici, sa strane potraģnje, ģele svoje putovanje obaviti u 
najboljim moguĺim uslovima u smislu vremena putovanja, cijene, 
pogodnosti, vremena dolaska itd. 

Treĺa i posljednja dimenzija, slojevi, bavi se specifiļnim 
metodoloġkim aspektima i ima tri nivoa: podatke, modele i akcije. 
Podaci pruģaju informacije o sistemu i njegovom kontekstu. Modeli 
kvantifikuju ciljeve i ograniļenja sistema. Oni su neophodni za 
rukovanje koliļinama za koje nisu dostupni podaci, posebno o 
buduĺnosti (prognoza). Konaļno, koliļine koje daju podaci i modeli 
koriste se za izvoĽenje odreĽenih radnji. 

Postoje dvije vrste odnosa izmeĽu modula: interakcije unutar nivoa 
predstavljene bijelim strelicama i interakcije izmeĽu nivoa 
predstavljene isprekidanim strelicama. Interakcija unutar nivoa 
predstavlja protok informacija izmeĽu modula unutar istog nivoa 
odluļivanja. Interakcija izmeĽu nivoa prosljeĽuje izlaze viġeg nivoa 
odluļivanja na niģi sloj modela kao ulaze. 

 

1.13.2. Strateġki nivo okvira sistema za dijeljenje vozila 

Podaci koji se koriste na ovom nivou su obiļno zbirni i obiļno statiļni. 
To ukljuļuje, na primjer, geografsku lokaciju i karakteristike grada, 
mreģu parking mjesta, ekonomski status podruļja i raspodjelu 
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blagostanja. Vaģan dio podataka je agregatna istorijska potraģnja za 
putovanjima, tipiļno u obliku matrica porijekla i odrediġta, 
organiziranih po naļinu rada i dobu dana. 

Modeli potraģnje na strateġkom nivou ukljuļuju modele izbora 
naļina i odrediġta. Koriste se za donoġenje poslovnih odluka koje 
se odnose na (i) segmentaciju korisnika, odnosno identifikaciju 
segmenata populacije za koje je vjerovatno da ĺe usvojiti sistem, 
(ii) ulaganja u oglaġavanje i (iii) plasman na trģiġte. 

Modeli ponude na strateġkom nivou uglavnom ukljuļuju model 
optimizacije dizajna mreģe, moguĺe u kombinaciji sa simulacijom 
interakcije potraģnje/ponude. Oni podrģavaju odluke vezane za 
topologiju mreģe, vrstu vozila koja se koriste, vrstu strategije 
rebalansa i nivo usluge koja se nudi. 

Kao dio dizajna mreģe, odluka o optimalnoj lokaciji i veliļini parkinga 
je vaģna odluka koju treba donijeti kako bi se sprijeļilo 
preoptereĺenje i premalo zaliha vozila. Ove odluke se donose na 
poļetku instalacije sistema u sluļaju konfiguracija baziranih na 
stanicama. Situacija se ne mijenja za slobodno plutajuĺu 
konfiguraciju jer se svako parkirno mjesto moģe smatrati stanicom 
sa samo jednim kapacitetom vozila. U ovom sloju, komponenta 
simulacije pomaģe operateru da procijeni sistem i preduzme akcije u 
skladu s tim. 

Tip rebalansa se odnosi na strategiju koja se koristi u operacijama 
rebalansa i usko je povezana sa vrstom vozila koja se koriste u 
sistemu. Na primjer, nije efikasno koristiti velike kamione za rebalans 
CSS-a jer nije moguĺe nositi desetine automobila na kamionu. S 
druge strane, za BSS opĺenito nije praktiļno i poģeljno rebalansirati 
bicikle koristeĺi ljudsku snagu jer je to iscrpno. TakoĽer, ļlan osoblja 
ne moģe premjestiti drugog. Strategije zasnovane na korisnicima 
mogu se koristiti za poboljġanje ravnoteģe u sistemu ili se moģe 
primijeniti kombinacija pristupa zasnovanog na osoblju i korisnika. 

Nivo usluge koji operater ģeli da pruģi korisnicima trebalo bi da bude 
odluļen na ovom nivou. Ako operater ģeli da naglasi vaģnost 
korisnicima, onda bi strategija mogla biti poveĺanje broja vozila i/ili 
parking mjesta u gradu. S druge strane, ako je operater viġe 
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kapitalno orijentisan, ulaganje u fiziļke komponente sistema (vozila, 
parking mjesto, itd.) je vaģnije od nivoa usluge, ġto ga ļini 
sekundarnim ciljem za operatera. 

 

1.13.2.2 Taktiļki nivo okvira sistema za dijeljenje vozila 

Podaci koriġteni na ovom nivou odgovaraju srednjoroļnom 
vremenskom horizontu i sezonskim karakteristikama. Ukljuļuje 
sezonsku vremensku prognozu, padavine, vaģne dogaĽaje/festivale 
i troġkove radne snage. Za razliku od strateġkog nivoa, ovaj nivo 
ukljuļuje raġļlanjene istorijske podatke o potraģnji. Dezagregirani 
podaci pomaģu operateru da razvije model koji predviĽa potraģnju u 
srednjem roku i poduzima mjere za srednjoroļni vremenski horizont. 
Treba napomenuti da se ovi raġļlanjeni podaci o potraģnji mogu 
agregirati na bilo kom nivou kako bi se doġlo do akcija. Agregacije 
se mogu izvrġiti prema bilo kojem kriteriju kao ġto su odabrani 
vremenski period, porijeklo i odrediġte. 

Potraģnja Inputi u vezi sa budģetom i ciljnom publikom koji se 
prenose sa strateġkog nivoa koriste se kao atributi za srednjoroļno 
predviĽanje potraģnje. Koriste se za poduzimanje radnji koje se 
odnose na (i) strategiju odreĽivanja cijena (fiksna ili dinamiļka) i (ii) 
ponude/kampanje za korisnike. U sluļaju fiksnih cijena, vrijednosti 
za cijene se takoĽer odreĽuju na ovom nivou. 

Modeli ponude na taktiļkom nivou ukljuļuju model dimenzioniranja 
voznog parka, moguĺe u kombinaciji sa simulacijom interakcije 
potraģnje/ponude. Oni podrģavaju odluke vezane za veliļinu flote 
sistema, broj osoblja, vrijeme strategije rebalansa (statiļke ili 
dinamiļke) i moguĺe privremene stanice. 

Operater nadgleda sistem i prilagoĽava veliļinu voznog parka. 
Veliļina voznog parka se odreĽuje na ovom nivou odluke jer nije 
praktiļno to mijenjati samo u kratkom vremenskom periodu. 
Operater bi trebao biti u moguĺnosti da prati i analizira takvu potrebu 
u razumnom vremenskom periodu. Da bi se procijenile trenutne i/ili 
moguĺe buduĺe primjene strategija, kao ġto su rebalans, rezervacije 
i cijene, takoĽer se ukljuļuje komponenta koja simulira sistem. 
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U sluļaju statiļkog rebalansa, operater bi trebao odluļiti u koje doba 
dana ĺe se izvrġiti rebalans, dok u dinamiļkom sluļaju operater 
takoĽer treba odluļiti o uļestalosti operacija rebalansa, kao i da to 
radi online ili offline. Shodno tome, potrebno je odrediti broj osoblja 
kako bi se mogao rebalansirati sistem. Na kraju, ovdje se takoĽer 
vrġi lociranje privremenih stanica za moguĺe vaģne 
dogaĽaje/festivale. 

 

1.13.2.3 Operativni nivo okvira sistema za dijeljenje vozila 

Podaci koji se koriste na ovom nivou su raġļlanjeni i obiļno 
dinamiļki. Ukljuļuje, na primjer, dnevnu vremensku prognozu, 
trenutnu dostupnost parkinga i trenutne rezervacije (ako je 
primjenjivo). Dezagregirani historijski podaci o potraģnji za 
putovanjima detaljno su prikazani po lokaciji, vremenu i naļinu rada. 

Modeli potraģnje na operativnom nivou ukljuļuju kratkoroļno 
predviĽanje potraģnje po stanici/zoni. Koristi se za odreĽivanje 
stvarne cijene u sluļaju dinamiļkog odreĽivanja cijena. 

Modeli ponude na operativnom nivou ukljuļuju modele dostupnosti 
parkinga i lokacije vozila u narednom vremenskom prozoru. Oni 
podrģavaju odluke o rutiranju koje se odnose na operacije rebalansa 
i odrģavanje. Usmjeravanje za operacije rebalansiranja moģe se 
ispitati u dva sluļaja: usmjeravanje za kamione za rebalansiranje i 
premjeġtanje osoblja. Komponenta simulacije na ovom nivou 
pomaģe operateru da analizira promjene u strategijama rutiranja 
koristeĺi kratkoroļne podatke. 

 

1.14. Uloga i znaļaj Smart Grid tehnologija u javnom prevozu i 
E-car sharing sistemu 

Kada je u pitanju razvoj elektromobilnosti u sistemu javnog prevoza 
i sistemu E-dijeljenja vozila, postoje znaļajni problemi, a odnose se 
na punjenje veĺeg broja elektriļnih vozila ġto moģe izazvati 
probleme za elektroenergetski sistem i mreģe. Iako se ovi problemi 
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neĺe pojaviti u narednih nekoliko godina, prvenstveno u nerazvijenim 
zemljama gdje postoji nerazvijenost trģiġta elektriļnih vozila, ali je 
potrebno pratiti trendove razvoja tehnologija, u kojem prvenstveno 
prednjaļe razvijene zemlje, te se time pripremati se za nadolazeĺu 
masovnu integraciju elektriļnih vozila. Rjeġenja ovih problema 
pripadaju oblasti razvoja elektroenergetskih sistema i pametnih 
mreģama (eng. smart grid).  

Elektriļna vozila i punionice za elektriļna vozila, pomoĺu kojih se 
ona pune, smatraju se neizostavnom i vrlo vaģnom komponentom 
pametnih mreģa. Osnovna ideja jeste da se punjenjem elektriļnih 
vozila upravlja u skladu sa potrebama elektroenergetskog sistema. 
Procesom punjenja elektriļnog vozila je moguĺe upravljati sa 
stanoviġta potreba vozaļa, jer je vozilo vrlo ļesto parkirano duģe 
nego ġto traje proces punjenja. Kao ġto je prethodno reļeno, 
punjenje elektriļnih vozila moģe izazivati znaļajne probleme po 
mreģu i sistem ako se ostavi nereguliranim, iz razloga ġto veĺina 
vozaļa elektriļnih vozila svoje vozilo poļinje puniti odmah nakon 
povratka sa posla u poslijepodnevnim satima, a ġto se poklapa sa 
vrġnim optereĺenjem elektroenergetskog sistema. Ako se ovim 
punjenjem upravlja na reguliran naļin i ono prebacuje u periode van 
vrġnog optereĺenja, moģe se doprinijeti elektroenergetskom sistemu 
u smislu: peglanja dnevnih dijagrama optereĺenja, boljem 
iskoriġtenju baznih elektrana, poboljġanju naponskih prilika, 
rastereĺenju elemenata prijenosnih i distributivnih mreģa i dr. 

Regulisanje procesa punjenja i njegovo usmjeranja u periode van 
vrġnog optereĺenja moģe biti regulatorna obaveza ili pak potaknuto 
ekonomskim faktorima kao ġto su dinamiļke cijene elektriļne 
energije. Pored upravljanja tokom energije u procesu punjenja 
baterije, moguĺe je i vraĺanja energije iz baterija elektriļnih vozila u 
elektroenergetsku mreģu u tzv. V2G (eng. Vehicle-to-Grid) modu 
rada. Shodno tome baterije velikog broja elektriļnih vozila 
prikljuļene na elektroenergetski sistem mogu sluģiti kao distribuirani 
sistem za pohranu energije (eng. storage). One se mogu 
upotrebljavati za pruģanje pomoĺnih usluga sistemu kao ġto su 
sekundarna i tercijerna regulacija frekvencije. TakoĽer, baterije 
elektriļnih vozila se mogu puniti kada ima viġka elektriļne energije 
iz elektarna na obnovljive izvore a vraĺati energiju u mreģu kada ima 
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manjka energije u sistemu. Time elektriļna vozila doprinose veĺoj 
integraciji elektrana na obnovljive izvore. Baterije elektriļnih vozila 
takoĽer mogu sluģiti i kao sistemi rezervnog napajanja kuĺa ili zgrada 
u sluļaju nestanka napajanja, ġto poveĺava pouzdanost napajanja 
ovih potroġaļa. 

Punionice za elektriļna vozila je moguĺe integrirati sa solarnim 
panelima na nadstraġnicama ili sa drugim komponentama u 
hibridnim sistemima i mirkomreģama. Gledajuĺi sve reļeno, moģe se 
primijetiti da integracija elektriļnih vozila u pametne mreģe otvara 
moguĺnost da elektriļna vozila ne predstavljaju samo opasnost nego 
i veliku ġansu za stabilniji i bolji rad elektroenergetskog sistema. 
Preduslov za integraciju elektriļnih vozila u koncept pametnih mreģa 
je instalacija Ăpametnih punionicañ. 
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2. SIGURNOST ELEKTRIĻNIH VOZILA  

Omoguĺiti studentima sticanje temeljnih struļnih znanja o osnovnim 
konceptima, principima i praksom vezanom uz sigurnost elektriļnih vozila. 
Cilj predmeta je osposobiti studente za razumijevanje i analizu osnovnih 
komponenti i sistema elektriļnih vozila, kao i razumijevanje i upravljanje 
potencijalnim rizicima i sigurnosnim izazovima. Sticanje znanja o primjeni 
sigurnosnih standarda i propisa. Sticanje znanja i vjeġtina za sveobuhvatno 
razumijevanje koncepta sigurnosti elektriļnih vozila. Sticanje znanja za 
identifikaciju i  analizu saobraĺajnih nezgoda sa uļeġĺem elektriļnih vozila. 
Sticanje znanja o  upravljanju rizicima u praktiļnoj primjeni. Sticanje znanja 
o sigurnosnim elementima elektriļnih vozila. Sljedeĺe oblasti ĺe biti 
obraĽene u ovom dijelu istraģivanja oko sigurosti elektriļnih vozila: 

- Regulatorni okvir, standardi, propisi u zemljama EU. 

- Inicijative za razvoj i promociju E mobilnosti. 

- Pogonski sistem E vozila. 

- Rizici i opasnosti prilikom koriġtenja i punjenja elektriļnih vozila. 

- Edukacija o sigurnosti kretanja E vozila u saobraĺaju. 

- Sigurnosni aspekti u sluļaju saobraĺajnih nezgoda sa elektriļnim 
vozilima. 

- Sigurnosni aspekti infrastrukture za punjenje elektriļnih vozila. 

- Sigurnosni elementi E vozila. 

- Sigurnost putnika u E vozilima. 

- Analiza parametara sigurnosti u saobraĺaju E vozila. 

- Parametri izraļuna sigurnosnih elemenata pri saobraĺajnoj 
delikvenciji sa E vozilima. 

- E vozila i okoliġ, sigurnosni aspekt odrģavanja i zbrinjavanje baterija. 

- Sigurnosni aspekti prilikom servisiranja i odrģavanja elektriļnih 
vozila. 

- E vozila u industrijskim pogonima. 

 

 

 2.1. Tehnologije za sigurna rjeġenja za elektriļna vozila  

Ozbiljno ograniļenje ġiroke primjene elektriļnih vozila je ograniļena 

sposobnost pohrane elektriļne energije trenutne generacije baterija 

i kondenzatora. Nadalje, postoji snaģan trend dizajniranja znatno 

lakġih vozila koja trebaju troġiti znatno manje energije, te uvoĽenja 

novih arhitektura vozila zbog zahtjeva elektriļnih vozila (motori u 

ļvoriġtu, relativno veliki prostor potreban za baterije itd.). Bez novih 
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sigurnosnih tehnologija postoji veliki rizik da novi dizajni vozila 

postanu manje sigurni u pogledu elektriļne i poģarne sigurnosti 

(visokonaponski i potencijalno eksplozivni sustavi za pohranu 

energije) i sigurnosti u sluļaju nezgoda. S druge strane, nove 

komponente u elektriļnim vozilima mogle bi se otvoriti za bolja/druga 

sigurnosna rjeġenja nego danas, ako se sigurnost uzme u obzir u 

zahtjevima veĺ u poļetnoj (konceptnoj) fazi procesa dizajna vozila. 

Prvi korak u procesu utvrĽivanja najvaģnijih tehnoloġkih istraģivaļkih 

pitanja bio je pregled razliļitih tehnologija potrebnih za elektriļni (i 

hibridni) i buduĺi izgled tehnologija koje treba razviti. Podruļje 

tehnologije koje se smatralo kritiļnim za buduĺa elektriļna vozila su: 

Å Lagana konstrukcija 

Å Baterije 

Å Senzori, kontrola i komunikacija 

Å Pogonski sklop 

Å Sigurnost 

Å Infrastruktura 

 

    2.1.1. Lagana konstrukcija elektriļnih vozila 

Kako bi se zadovoljili zahtjevi za laganom u buduĺim elektriļnim i 

hibridnim vozilima, kljuļna je upotreba lakih metala, ukljuļujuĺi 

aluminij i ļelike visoke ļvrstoĺe i nemetale poput polimernih 

kompozita u automobilskim strukturama. Primjeri materijalnih 

tehnologija koje trebaju daljnji razvoj prije nego ġto je moguĺa 

ekonomiļna primjena u automobilskoj industriji ukljuļuju polimere 

ojaļane ugljiļnim vlaknima koji predstavljaju izvanredan potencijal 

za smanjenje teģine, inovativne viġenamjenske polimerne 

kompozitne materijale, koji pruģaju kombinirane moguĺnosti noġenja 

tereta i pohrane elektriļne energije te inteligentne materijale koji 

mogu optimizirati njihova svojstva u razliļitim uvjetima nezgode. 

 

    2.1.2. Baterije 

Litij-ionske baterije imaju visoku gustoĺu energije. Koliļina energije 

upakirane u svaku bateriju priliļno je velika u odnosu na njezinu 
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veliļinu. Paketi baterija za elektriļna vozila sastoje se od stotina do 

tisuĺa baterijskih ĺelija, od kojih svaka sadrģi zapaljivi tekuĺi 

elektrolit. Ova visoka gustoĺa energije ļini litij-ionske baterije 

savrġenim izvorom energije za elektriļne automobile, ali im takoĽer 

daje veĺi rizik od poģara i eksplozije u sudaru. Na primjer, baterija u 

Tesla Roadsteru sastoji se od 7000 baterija ispod haube jednog 

automobila. Iako Tesla i drugi proizvoĽaļi elektriļnih vozila 

poduzimaju brojne mjere opreza kako bi sprijeļili opasnosti od 

baterija, rizik od poģara i eksplozije u nesreĺama elektriļnih vozila i 

dalje je zabrinjavajuĺi. Kako bi sigurno upravljali rizicima od poģara 

litij-ionskih baterija, proizvoĽaļi moraju sprijeļiti da se elektrolit 

zapali i sprijeļiti ġirenje vatre ako do toga doĽe. 

Buduĺa elektriļna i hibridna vozila oslanjat ĺe se na baterije za 

napajanje i skladiġtenje energije. Litij-ionske baterije (poput onih koje 

se koriste u prijenosnim raļunalima) danas su baterijska tehnologija 

s najuļinkovitijom koliļinom i teģinom za pohranu elektriļne energije 

u vozilima. MeĽutim usvajanje tehnologije je iz nekoliko razloga 

sporo u automobilskoj industriji. Kemijski sastav baterije je sam po 

sebi nestabilan ġto uzrokuje ozbiljnu zabrinutost za sigurnost u 

vozilu, posebno kada je podloģno vanjskim oġteĺenjima. Troġak je 

bio (i joġ uvijek je) visok, ļineĺi skladiġtenje velikih koliļina energije 

u vozilu ekonomski neizvodljivim. Ģivotni vijek baterije znatno kraĺi 

od ostatka vozila takoĽer je bio ograniļavajuĺi. Tehniļki razvoj je 

ipak brz, a na trģiġte sada ulaze baterije bolje prilagoĽene zahtjevnim 

ograniļenjima u vozilima, te se moģe oļekivati daljnji brzi razvoj. 

Stoga se mogu oļekivati inherentno sigurne baterije, s boljim 

vijekom trajanja i niģim troġkovima. MeĽutim, kada je u pitanju 

gustoĺa energije mogu se oļekivati samo umjerena poboljġanja, 

barem u kratkom i srednjem vremenskom roku i to kod svih 

elektriļnih vozila. Poboljġanja se stoga moraju oslanjati na bolju 

integraciju baterija u vozila i razvoj vozila s manjim ukupnim 

energetskim zahtjevima. Potrebne su baterije otporne na zloporabu 

koje mogu izdrģati sudare bez oġteĺenja i ovaj aspekt takoĽer mora 

biti ukljuļen u integraciju baterija u vozila. 
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       2.1.3. Senzori, kontrola i komunikacija 

 Moģe se vidjeti veliki rast trģiġta za senzore i elektroniļke 

komponente ġto dovodi do poveĺanih moguĺnosti kontrole 

telematike i sustava vozila. To ukljuļuje navigacijske sustave u 

kombinaciji s digitalnim kartama i prometnim informacijama te 

informacijama o susjednim vozilima dobivenim radarom ili lidarom 

(laserski baziran "radar") i komunikacijom izmeĽu vozila. Ovakav 

razvoj dogaĽaja takoĽer stvara nove ozbiljne probleme u pogledu 

pouzdanosti i robusnosti (kvar tolerancija) elektroniļkih i inteligentnih 

(ugraĽeni softver) sustava. Integriranjem ovih, do sada, ļesto 

odvojenih izvora informacija moģe se dobiti pouzdanije, toļnije i 

jeftinije rjeġenje mjerenja za sve vrste primjena u i oko vozila, a 

viġevarijabilni pristup pouzdanoj kontroli sustava postaje izvediv 

(adaptivni sustavi). 

 

    2.1.4. Pogonski sklop 

Elektriļni ili hibridno-elektriļni pogon mora ukljuļiti sigurnosne 

zahtjeve veĺ u svom dizajnu i optimizaciji. Odabrani tip pogonskog 

sklopa imat ĺe temeljni utjecaj na arhitekturu vozila, a time i na razinu 

sigurnosti. Elektriļni motori se mogu premjestiti u potpuno razliļite 

dijelove vozila, kao i baterija i energetska elektronika. Stoga se 

raspodjela teģine i struktura prostora za sudar mogu jako razlikovati 

od danaġnjih vozila. Razmatranje sigurnosnih implikacija prilikom 

optimizacije pogonskog sklopa nuģno je kako bi se pronaġla 

arhitektura koja ima ravnoteģu izmeĽu sigurnosti i isplativosti te 

ekonomiļnosti goriva. 

Pogonski sklop moģe znatno bolje optimizirati potroġnju goriva ako 

ima pristup informacijama o okolnom prometu i uvjetima na cesti 

ispred. Poznavanje buduĺih ubrzanja ili profila koļenja, kao i uvjeti 

na cesti omoguĺit ĺe optimizirano koriġtenje pohrane energije i 

razliļitih dijelova pogonskog sklopa. Ista vrsta informacija takoĽer je 

pokretaļ za mnoge napredne sustave aktivne sigurnosti, pa stoga 
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koordinirani razvoj prometnog i cestovnog informacijskog sustava 

moģe koristiti oba podruļja. 

 

  2.1.5. Sigurnost elektriļnih vozila 

Aktivna sigurnost (prevencija nesreĺa) imat ĺe puno veĺu ulogu u 

buduĺnosti, ali bit ĺe nuģan i daljnji napredak u pasivnoj sigurnosti 

(prevencija ozljeda) ako se ģeli postiĺi cilj znatno sigurnijeg prometa. 

Mnoga buduĺa vozila za prijevoz ljudi bit ĺe manja i lakġa radi uġtede 

energije. Uļiniti ova vozila sigurnijima za ljude u vozilu (putnike) kao 

i za one izvan (ranjive sudionike u prometu) izazov je, teģak, ali ne i 

nemoguĺ. Konvencionalne granice izmeĽu pasivne i aktivne 

sigurnosti brzo nestaju ġto dovodi do novog, sveobuhvatnijeg 

pristupa sigurnosti. U buduĺim hibridnim i elektriļnim vozilima, 

dodatna fleksibilnost pokretaļa elektriļnog pogona moģe pruģiti viġe 

funkcionalnosti dinamike vozila. Bit ĺe moguĺe procijeniti stanje 

povrġine ceste uz manje napora. EV s laganim dizajnom i novim 

konceptima vozila (npr. gradska vozila niske brzine i modularne 

kombinacije vozila) daju moguĺnosti za smanjenje potroġnje energije 

i poveĺanje aktivne sigurnosti. Mogu se pojaviti novi problemi 

stabilnosti kretanja uzrokovani regenerativnim koļenjem zajedno s 

brzom dinamikom za vozila male teģine ili kompliciranom dinamikom 

kombinacija vozila. TakoĽer je vaģno razmotriti kako se postojeĺa 

funkcionalnost dinamike vozila (npr. ABS, TCS, ESC) moģe migrirati 

na siguran naļin i poboljġati za elektriļna vozila. Ġto se tiļe pasivne 

sigurnosti, mnoge nove i poboljġane moguĺnosti zaġtite postat ĺe 

dostupne zahvaljujuĺi poboljġanom senzoru prije sudara (relativne 

brzine i smjera sudara/objekata koji se sudaraju i 

identifikacije/klasifikacije sudara/objekata koji se sudaraju). 

Potrebno je uzeti u obzir uļinak dodane mase baterije (jaļi udari 

sudara) na optereĺenje putnika u automobilu pri frontalnim i boļnim 

udarima. Kompatibilnost izmeĽu vozila i vozila za razliļite uvjete 

sudara (sprijeda, boļno, straga) i za udare izmeĽu vozila razliļitih 

veliļina (kamion, SUV, mali automobil) vrlo je vaģna i mora se 

poboljġati. 
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     2.1.6. Infrastruktura 

Domena dobre infrastrukture kljuļna je za elektriļna vozila, posebno 

za brzo, sigurno i uļinkovito punjenje baterija. Infrastruktura pruģa 

operatorima ceste da omoguĺe bolju i sigurniju prometnu situaciju za 

mala teģina, energetski uļinkovita vozila pruģajuĺi poticaje za 

njihovu upotrebu. Moguĺe opcije su posebne trake, ali ĺe se 

razmotriti i druge moguĺnosti. Napredna komunikacijska 

infrastruktura (V2I komunikacija) vaģna je kako sa sigurnosne toļke 

glediġta, tako i za smanjenje potroġnje energije, na primjer 

pruģanjem informacija o sigurnom i najkraĺem putu do odrediġta 

koriġtenjem novih senzora i prometnih sustava itd. 

 

2.2. Regulatorni okvir, standardi, propisi u zemljama EU 

Potaknuta strogim propisima o ġtednji goriva i emisijama CO2, 

automobilska industrija doģivljava temeljnu promjenu. Nedvojbeno 

ĺe hibridna i baterijska elektriļna vozila igrati glavnu ulogu u 

buduĺem individualnom prometu, s fokusom na prikladnost za 

svakodnevnu upotrebu, dovoljan domet voģnje i vrijeme punjenja 

energijom, uz razumnu cijenu. Kljuļ za postizanje ovih ciljeva bit ĺe 

tehnologija skladiġtenja energije, s litij-ionskim baterijama kao 

buduĺom bazom. Buduĺi da ovi novi visokonaponski sustavi 

ukljuļuju neke velike izazove s obzirom na funkcionalnu sigurnost i 

radnu sigurnost, pouzdanost i sigurnost od sudara, jednako vaģan 

kriterij za prihvaĺanje vozila na alternativni pogon od strane opĺe 

javnosti bit ĺe isti visoki sigurnosni standardi koji su uspostavljeni za 

konvencionalne vozila. 

Neki osnovni zahtjevi za cjelovitost visokonaponskog sustava, kao 

ġto je zaġtita od strujnih udara i izbjegavanje poģara ili eksplozije 

spremnika energije nakon sudara, veĺ su obraĽeni u postojeĺim i 

trenutaļno razmatranim sigurnosnim standardima za alternativna 

vozila s visokim naponom sustavi (tj. FMVSS 305, ECE R94/95, 

GB/T 18384). To je bila osnova za razvoj Mercedes-Benz S 400 



Univerzitet u Sarajevu ï Fakultet za saobraĺaj i komunikacije                     E Mobility 

80 

HYBRID, koji je lansiran 2009. kao prvo serijsko vozilo u svijetu s litij-

ionskom baterijom.  

Kao rezultat toga, implementiran je sljedeĺi sigurnosni koncept[1]: 

1. Oznaka boja i zaġtita kontakta za sve visokonaponske ģice s 

dobrom izolacijom i  

     posebnim utikaļima, 

2. Ļeliļno kuĺiġte visoke ļvrstoĺe za litij-ionsku bateriju smjeġteno 

dobro zaġtiĺeno u 

    iznimno krutoj zoni prije protupoģarnog zida, 

3. Baterijske ĺelije nalaze se u gelu koji apsorbira udarce, s 

odvojenim rashladnim krugom 

    i otvorom za ispuhivanje  

4. Viġestruka sigurnosna blokada za automatsko odvajanje terminala 

baterije, 

5. Kontinuirano praĺenje kratkog spoja i kvara, 

6. Aktivno praģnjenje visokonaponskog sustava u sluļaju kvara ili 

poģara, 

7. Pirotehniļko okidanje naponskog sustava u sluļaju nesreĺe. 

 

Temeljen na Mercedes-Benzovoj filozofiji ñSigurnosti u stvarnom 

svijetuò, ovaj koncept ĺe se dosljedno poboljġavati u buduĺim 

Mercedes-Benz hibridnim i baterijskim elektriļnim vozilima.  
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Slika 2.1. Mercedes-Benz hibrid i elektriļna vozila [2] 

 

Slika 2.1. prikazuje pregled stvarnih Mercedes-Benz vozila na 

alternativni pogon. Pogonska baterija A-klase E-CELL i Smart 

Electric Drive integrirana je u pod putniļke ĺelije. U F-CELL B-klasi, 

spremnik vodika i sklop gorivih ĺelija nalaze se na podu, dok je mala 

HV-baterija dobro zaġtiĺena na straģnjoj osovini vozila. Dok se blaga 

hibridna baterija modela S 400 HYBRID nalazi iza desnog luka 

kotaļa, puna hibridna baterija modela ML 450 HYBRID smjeġtena je 

na straģnjoj osovini. Svi ovi integracijski koncepti implementiraju 

najveĺu moguĺu zaġtitu od sudara u svim vrstama nesreĺa. 

Kljuļni ciljevi poveĺanja sigurnosti elektriļnih vozila su: 

- Visoka strukturalna sigurnost, temeljena na zaġtitnim zonama za 

sve visokonaponske komponente, okruģene deformacijskim zonama 

za upravljanje energijom sudara i posebno programirane prema 

konceptu vozila, uz implementaciju inteligentnog dizajna male 

teģine. 

- Inteligentni integracijski koncept za visokonaponsku bateriju kako 

bi se sprijeļila kritiļna 

  oġteĺenja ļak i ako je izravno udarena tijekom sudara. 

- Implementacija visokih zahtjeva za mehaniļku stabilnost svih 

visokonaponskih 
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  komponenti, u kombinaciji s konaļnom zaġtitom otpornom na 

udarce prekidanjem i  

  praģnjenjem tijekom bilo kakvih nezgoda. 

- Dosljedna zaġtita drugih sudionika u prometu (kompatibilnost) 

zajedno s poboljġanom  

  implementacijom novih sustava pomoĺi vozaļu i sustava za 

izbjegavanje sudara. 

 

 

2.3. Inicijative za razvoj i promociju E-mobilnosti 

 

Inicijative za razvoj i promociju E-mobilnosti su usmjerene prema 

podrġci i razvoju elektriļnih vozila i preteĺe infrastrukture koja 

podrģava njihovo koriġtenje. Inicijative za razvoj i promociju e-

mobilnosti igraju kljuļnu ulogu u stvaranju odrģivijeg i manje 

zagaĽujuĺeg saobraĺajnog sistema sa ciljem smanjenja emisija 

ġtetnih gasova i poticanje odrģive mobilnosti. 

 

Elektriļna vozila smanjuju emisije CO2 i lokalno oneļiġĺenje zraka u 

odnosu na vozila s unutraġnjim izgaranjem. Inicijative za e-mobilnost 

potiļu prijelaz na vozila s niskim emisijama ili na vozila bez emisija, 

pridonoseĺi globalnim i lokalnim naporima za smanjenje zagaĽenja 

zraka. E-mobilnost doprinosi smanjenju ovisnosti o fosilnim gorivima, 

sa fokusom na obnovljive izvore energije ġto smanjuje ekonomske i 

geopolitiļke izazove povezane s ovisnoġĺu o tradicionalnim 

gorivima. Inicijative za E-mobilnost potiļu razvoj i inovacije u 

podruļju elektriļnih vozila, baterijske tehnologije, sistema 

upravljanja energijom i povezanih tehnologija. Ovo stvara nova 

radna mjesta, potiļe konkurenciju i doprinosi tehnoloġkom napretku. 

Elektriļna vozila ļesto imaju veĺu energetsku uļinkovitost u 

usporedbi s vozilima s unutraġnjim izgaranjem. Inicijative za E-

mobilnost podrģavaju prijelaz na vozila koja bolje iskoriġtavaju 

energiju i doprinose smanjenju ukupne potroġnje energije u 

saobraĺajnom sektoru. 
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E-mobilnost potiļe odrģivo urbanistiļko planiranje. Gradovi koji 

podrģavaju elektriļna vozila integriġu infrastrukturu za punjenje, 

promoviġu javni prijevoz na elektriļni pogon i potiļu odrģive oblike 

prijevoza, ġto doprinosi stvaranju zelenijih i uļinkovitijih gradskih 

sredina. Inicijative za E-mobilnost pruģaju poticaje, sbvencije i 

porezne olakġice proizvoĽaļima automobila da razvijaju i proizvode 

elektriļna vozila. Inicijative za razvoj E-mobilnosti ne samo da 

doprinose oļuvanju okoliġa i smanjenju ovisnosti o fosilnim gorivima, 

veĺ takoĽer potiļu privredni i ekonomski rast, tehnoloġki napredak i 

stvaraju odrģiviji saobraĺajni sistem. 

 

 

2.3.1. Inicijative za poticaje kupovine elektriļnih vozila 

 

Poticaji za kupnju elektriļnih vozila igraju kljuļnu ulogu u poticanju 

e-mobilnosti. Vlade mnogih  zemalja ļesto nude financijske poticaje, 

popuste ili subvencije kako bi potaknule ljude da kupuju elektriļna 

vozila. To moģe ukljuļivati porezne olakġice, subvencije za kupovinu 

ili povlastice pri registraciji elektriļnih vozila. 

 

 
Slika 1. Ilustracija javnog poziva za poticaj kupovine elektriļnih vozila 

 

Subvencije na kupovinu elektriļnih vozila ļesto ukljuļuju direktnu 

financijsku podrġku koja se dodjeljuje kupcima elektriļnih vozila. To 
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moģe biti iznos koji se odbija od cijene vozila ili direktna isplata nakon 

kupovine. Visina subvencija moģe varirati ovisno o zemlji ili regiji. 

Neke zemlje nude subvencije koje se odnose na iznos kupoprodajne 

cijene elektriļnog vozila. 

 

Porezne olakġice omoguĺavaju vlasnicima elektriļnih vozila 

smanjenje poreza ili potpuno osloboĽenje od odreĽenih poreza. Ovo 

moģe ukljuļivati smanjenje poreza na dohodak, poreza na vozila ili 

druge poreze koji se primjenjuju na posjedovanje i koriġtenje vozila. 

 

Poticaji za zamjenu vozila omoguĺavaju vlasnicima starih vozila s 

motorima na unutraġnje izgaranje da mogu dobiti dodatne poticaje 

ako zamijene svoje vozilo elektriļnim vozilom. To moģe ukljuļivati 

dodatne subvencije ili druge pogodnosti. 

 

Beskamatno financiranje ili leasing opcije omoguĺavaju bankama i 

financijskim institucijama da mogu suraĽivati s proizvoĽaļima 

automobila ili vladinim agencijama, kako bi pruģile posebne uslove 

financiranja za kupovinu elektriļnih vozila. To moģe ukljuļivati 

povoljne kredite, beskamatno financiranje ili povoljne leasing opcije 

za elektriļna vozila. 

 

OsloboĽenje od cestarina i parkinga je jedna od znaļajnijih inicijativa 

koje se koriste da bi potaknule e-mobilnost. Tako neke vlade da bi 

potaknule koriġtenje elektriļnih vozila, nude vlasnicima elektriļnih 

vozila osloboĽenje od cestarina ili besplatno parkiranje na 

odreĽenim mjestima. 

 

Podrġka za kompanije koje u svojim flotama koriste elektriļna vozila, 

ļesto mogu koristiti posebne poticaje, ukljuļujuĺi subvencije za 

kupovinu, osloboĽenje od poreza ili druge olakġice za nabavku 

elektriļnih vozila. 

 

Besplatna ili povoljna infrastruktura za punjenje elektriļnih vozila je 
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znaļajno zastupljena inicijativa mnogih vlada i drugih nadleģnih 

institucija koje investiraju u izgradnju besplatnih punionica za 

elektriļna vozila na javnim mjestima, parkiraliġtima, trgovaļkim 

centrima i dr. 

 

Poticaji i inicijative za kupovinu elektriļnih vozila igraju kljuļnu ulogu 

u smanjenju financijskih barijera za potroġaļe i potiļu prijelaz na 

odrģivije oblike prijevoza. Vaģno je da ovi poticaji budu dobro 

oblikovani i odrģivi kako bi potaknuli dugoroļni rast E-mobilnosti. 

 

 

2.3.2. Inicijative za razvoj infrastrukture za elekriļna vozila 

 

Inicijative za razvoj infrastrukture za elektriļnih vozila su primarno 

usmjerene na izgradnju i poboljġanje infrastrukture za punjenje 

elektriļnih vozila. To ukljuļuje postavljanje punionica na javnim 

mjestima, poput parkiraliġta, trgovaļkih centara i benzinskih pumpi. 

Razvoj infrastrukture za punjenje elektriļnih vozila ima kljuļnu ulogu 

u podrġci razvoju E-mobilnosti, jer pruģa kljuļne resurse koji 

omoguĺavaju eksploataciju i odrģivost elektriļnih vozila.  

 

Brze punionice omoguĺavaju znatno ubrzanje procesa punjenja 

elektriļnih vozila u usporedbi s standardnim kuĺnim punionicama. To 

je kljuļno za putovanja na velike udaljenosti i smanjuje vrijeme 

ļekanja vozaļa. Brze punionice ļesto se postavljaju duģ autocesta i 

glavnih saobraĺajnica, kao i na kljuļnim urbanim lokacijama. 

 

Instaliranje punionica na radnim mjestima i u stambenim 

zajednicama doprinosi tome da vozaļi elektriļnih vozila imaju pristup 

punjenju tokom radnog dana ili kod kuĺe. Ovo je kljuļno za 

svakodnevno punjenje i smanjenje potrebe za javnim punionicama. 

 

Postavljanje punionica na javnim mjestima u urbanim srediġtima, 

poput trgovaļkih centara, parkova, i javnih parkiraliġta, olakġava 



Univerzitet u Sarajevu ï Fakultet za saobraĺaj i komunikacije                     E Mobility 

86 

vozaļima pristup punjenju tijekom svakodnevnih aktivnosti.  

 

Pametna mreģna infrastruktura predstavlja integraciju pametnih 

rjeġenja u infrastrukturu za punjenje i omoguĺava bolje upravljanje 

energijom, optimalno rasporeĽivanje resursa i uļinkovitije punjenje 

vozila. Pametni sistemi omoguĺavaju praĺenje potroġnje, dinamiļko 

prilagoĽavanje kapaciteta i prilagodbe cijena punjenja. 

 

Internacionalne mreģe punionica za elektriļna vozila kao ġto su 

Tesla Supercharger, Ionity i druge omoguĺavaju vozaļima 

elektriļnih vozila putovanje izmeĽu zemalja i regija s jednostavnim 

pristupom brzim punionicama. To potiļe prihvatljivost elektriļnih 

vozila kao prijevoznog sredstva za duga putovanja. 

 

Integracija punionica za elektriļna vozila sa obnovljivim izvorima 

energije, poput solarnih panela ili vjetroturbina, pomaģe u smanjenju 

ekoloġkog otiska e-mobilnosti i doprinosi odrģivijem pristupu 

punjenju elektriļnih vozila. 

 

Sve nvedene komponente zajedno ļine infrastrukturu koja potiļe 

koriġtenje elektriļnih vozila, ļini ih praktiļnijima za svakodnevnu 

upotrebu i omoguĺava rast e-mobilnosti. Prema tome, saradnja 

izmeĽu vlada, privatnih kompanija i lokalnih zajednica kljuļna je za 

uspjeġan razvoj infrastrukture za punjenje elektriļnih vozila. 

 

 
Slika 2. Ilustracija infrastrukture za punjenje elektriļnih vozila 
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U nastavku su predstvljeni neki od znaļajnijih primjera inicijativa koje 

su implementirane kako bi podrģale razvoj i promociju E-mobilnosti 

kroz izgradnju infrastrukture za punjenje elektriļnih vozila: 

- Tesla Supercharger mreģa je globalna  mreģa brzih punionica pod 

nazivom koja omoguĺava brzo punjenje Teslinih vozila, a 

postavljene su na kljuļnim saobraĺajnim rutama u svijetu, 

olakġavajuĺi duga putovanja elektriļnim vozilima. 

- Ionity je zajedniļki projekt nekoliko velikih evropskih proizvoĽaļa 

automobila (Audi, BMW, Daimler, Ford, Porsche). Cilj im je 

izgraditi brze punionice visokih performansi na kljuļnim 

saobraĺajnim pravcima u Evropi kako bi potaknuli putovanja 

elektriļnim vozilima. 

- ChargePoint je jedna od najveĺih mreģa punionica u SAD-u. Nudi 

razliļite vrste punionica, ukljuļujuĺi brze punionice na 

autocestama, punionice na radnim mjestima i punionice u 

stambenim zajednicama. 

- EVgo je mreģa brzih punionica u SAD-u koja je fokusirana na 

pruģanje pouzdane infrastrukture za punjenje elektriļnih vozila. 

Imaju brze punionice na strategijskim lokacijama, poput 

trgovaļkih centara i restorana, kako bi olakġali svakodnevno 

koriġtenje elektriļnih vozila. 

- ABB Terra High Power Charger je globalni proizvoĽaļ opreme za 

elektromobilnost. Njihov Terra High Power Charger omoguĺuje 

brzo punjenje elektriļnih vozila i instaliran je na kljuļnim 

lokacijama, ukljuļujuĺi autoceste, gradove i trgovaļke centre. 

- Greenlots je kompanija koja pruģa infrastrukturu za punjenje 

elektriļnih vozila u Aziji. Njihova mreģa obuhvaĺa razliļite vrste 

punionica, ukljuļujuĺi i one koje podrģavaju pametno upravljanje 

energijom. 

 

Ovi primjeri ilustriraju raznovrsnost infrastrukture za punjenje koja se 

razvija kako bi podrģala E-mobilnost ġirom svijeta. Kljuļno je 

stvaranje mreģe punionica koja je dostupna, brza i prikladna za 
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korisnike elektriļnih vozila kako bi se potaknulo ġirenje ove odrģive 

tehnologije. 

 

2.3.3. Inicijative razvoja pametnih gradova 

 

Inicijative pametnih gradova integriraju E-mobilnost u ġire strategije 

odrģivosti. To ukljuļuje razvoj aplikacija za praĺenje dostupnosti 

punionica, pametne siseme upravljanja saobraĺajem i podrġku za 

zajedniļko koriġtenje elektriļnih vozila. Pametni gradovi, koji koriste 

informacijske i komunikacijske tehnologije kako bi poboljġali 

uļinkovitost, odrģivost i kvalitetu ģivota svojih stanovnika, igraju 

kljuļnu ulogu u razvoju e-mobilnosti. Pametni gradovi pruģaju 

integrirana tehnoloġka rjeġenja koja potiļu i olakġavaju prelaz na e-

mobilnost, ļineĺi je uļinkovitijom, odrģivijom i praktiļnijom opcijom 

za stanovnike. 

 

E-mobilnost je kljuļna komponenta odrģive urbane mobilnosti. 

Pametni gradovi usredotoļuju se na smanjenje emisija ġtetnih 

plinova i potiļu koriġtenje elektriļnih vozila kao ekoloġki prihvatljive 

alternative vozilima s unutraġnjim izgaranjem. 
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Slika 3. Ilustracija komponenti pametnih gradova 

 

Pametni gradovi imaju kljuļnu ulogu u planiranju i implementaciji 

infrastrukture za punjenje elektriļnih vozila. Koriġtenjem senzora, 

analitike i naprednih sustava upravljanja, gradovi mogu identificirati 

optimalne lokacije za postavljanje punionica, pratiti njihovo koriġtenje 

te osigurati ravnomjernu dostupnost na cijelom urbanom podruļju. 

 

Pametno upravljanje saobraĺajem i integracija E-mobilnosti u 

pametne sisteme upravljanja saobraĺajem pomaģe u smanjenju 

zaguġenja, poboljġava protoļnost saobraĺaja i potiļe koriġtenje 

elektriļnih vozila. Pametni gradovi nude sisteme pametnog 

parkiranja koji pomaģu vozaļima elektriļnih vozila u pronalaģenju 

slobodnih parkiraliġnih mjesta s punionicama. Ovo ne samo da 

poveĺava praktiļnost za vlasnike elektiļnih vozila veĺ i smanjuje 

potrebu za traģenjem parkinga, ļime se smanjuje guģva i emisije. 

Pametni gradovi nude rjeġenja za kompanije koje ģele uvesti 

elektriļna vozila u svoje poslovne flote. To ukljuļuje praĺenje voznog 

parka, optimizaciju ruta i druge funkcionalnosti koje olakġavaju 

prijelaz na elektriļnu mobilnost. 
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Integracija Interneta stvari (IoT) u pametne gradove omoguĺava 

praĺenje statusa punionica, baterija i vozila u stvarnom vremenu. 

Ova povezanost pridonosi uļinkovitom upravljanju resursima, a 

korisnicima pruģa informacije o raspoloģivosti punionica, potroġnji 

energije i sliļno. 

 

Pametne mreģe igraju kljuļnu ulogu u osiguravanju stabilnosti 

elektriļne mreģe sa poveĺanim brojem elektriļnih vozila. Ove mreģe 

mogu prilagoditi potroġnju energije na osnovu potreba punjenja 

vozila, optimizirajuĺi distribuciju energije i smanjujuĺi optereĺenje 

mreģe. Digitalna povezanost putem aplikacija i platformi olakġava 

korisnicima pristup informacijama o punionicama, cijenama 

punjenja, dostupnosti vozila za dijeljenje, te olakġava planiranje 

putovanja elektriļnim vozilima. 

 

Mnogi gradovi u svijetu aktivno potiļu razvoj e-mobilnosti i 

implementiraju napredna rjeġenja i tehnologije kako bi olakġali prelaz 

na elektriļna vozila, a neki od primjera su: 

- Amsterdam je jedan od najnaprednijih gradova u promovisanju E-

mobilnosti. Grad je implementirao ġiroku mreģu punionica, a 

poticaji za kupovinu elektriļnih vozila ukljuļuju subvencije i 

porezne olakġice. TakoĽer, Amsterdam ima strategiju odrģive 

mobilnosti koja ukljuļuje E-vozila kao kljuļni element. 

- Oslo je postao lider u prihvaĺanju e-mobilnosti, a istiļe se po 

brojnim poticajima za elektriļna vozila, kao i izgradnji 

infrastrukture za punjenje. 

- Peking je implementirao niz poticajnih mjera, ukljuļujuĺi 

subvencije, besplatno parkiranje i prioritete u saobraĺaju za 

elektriļna vozila. 

- Singapur je usvojio ambicioznu viziju za E-mobilnost i uveo 

razliļite mjere kako bi podrģao prelaz na elektriļna vozila. Grad 

ulaģe u infrastrukturu za punjenje, a vlasti aktivno suraĽuju s 

kompanijama kako bi olakġale uvoĽenje elektriļnih vozila u flote. 
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- Los Angeles je implementirao sisteme za upravljanje saobraĺajem 

koji promoviġu koriġtenje elektriļnih vozila, a takoĽer ulaģe u 

izgradnju infrastrukture za punjenje i poveĺava broj elektriļnih 

autobusa u javnom prijevozu. 

- Barcelona je grad koji se istiļe u implementaciji odrģivih rjeġenja, 

a to ukljuļuje i poticanje e-mobilnosti. Grad ulaģe u punionice, 

provodi programe edukacije, te pruģa poticaje za vlasnike 

elektriļnih vozila. 

- Seul ima cilj postati "grad s nula emisija" do 2030. godine, a to 

ukljuļuje poticanje elektriļnih vozila i izgradnju infrastrukture za 

punjenje. 

- München je grad koji podrģava razvoj inovativnih rjeġenja, poput 

sisema za dijeljenje elektriļnih skutera, te ulaģe u infrastrukturu 

punjenja. 

 

Ovi primjeri ilustriraju kako gradovi u svijetu usvajaju pametne 

inicijative kako bi podrģali E-mobilnost, stvarajuĺi odrģiva i uļinkovita 

urbana okruģenja. 

 

 

2.4. Edukacija o sigurnosti kretanja E vozila u saobraĺaju. 

 

2.4.1. Osobine elektriļnih vozila vaģne za sigurnost 

Karakteristike elektriļnih i konvencionalnih vozila koje utjeļu na 

sigurnost su: 

 

1. Niģe teģiġte vozila 

Niģi teģiġte u elektriļnim vozilima posljedica je smjeġtaja baterije koja 

se obiļno nalazi na dnu automobila. To automobilu daje stabilniju 

bazu i smanjuje rizik od prevrtanja ili prevrtanja, ļak i u sluļaju 

sudara pri velikoj brzini. Nasuprot tome, tradicionalni automobili na 

benzin imaju svoje teġke komponente, kao ġto su motor i spremnik 

goriva, smjeġtene na vrhu automobila, ġto ih moģe uļiniti sklonijima 
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prevrtanju. Niģe teģiġte vizilatakoĽer poboljġava upravljivost i 

performanse elektriļnih vozila. S teģinom baterije ravnomjerno 

rasporeĽenom po automobilu, elektriļna vozila mogu skretati i 

skretati brģe i glatko od tradicionalnih automobila. Ovo ne samo da 

iskustvo voģnje ļini ugodnijim, veĺ i poboljġava sigurnost smanjujuĺi 

rizik od gubitka kontrole nad vozilom. 

 

2. Trenutaļni zakretni moment 

Trenutaļni okretni moment jedna je od kljuļnih prednosti elektriļnih 

vozila, a odnosi se na sposobnost elektromotora da pruģi 

maksimalan okretni moment iz mirovanja. To znaļi da elektriļna 

vozila mogu ubrzati mnogo brģe od tradicionalnih automobila, ġto 

moģe biti posebno korisno u opasnim situacijama u voģnji. Razlog za 

to je ġto tradicionalni benzinski motori moraju poveĺati broj okretaja 

prije nego ġto mogu isporuļiti svoju maksimalnu snagu, ġto moģe 

potrajati nekoliko sekundi. Nasuprot tome, elektriļni motori mogu 

isporuļiti svoj puni okretni moment odmah, ġto znaļi da elektriļna 

vozila mogu prijeĺi od 0 do 60 milja na sat u nekoliko sekundi. 

Trenutaļni okretni moment u elektriļnim vozilima ima nekoliko 

sigurnosnih prednosti. Na primjer, omoguĺuje vozaļima da brzo 

ubrzaju i ukljuļe se na autoceste, ġto im moģe pomoĺi u izbjegavanju 

nesreĺa uzrokovanih sporim ubrzavanjem. TakoĽer olakġava 

izbjegavanje prepreka na cesti, poput krhotina ili ģivotinja. 

 

3. Regenerativno koļenje 

Regenerativno koļenje je tehnologija koja elektriļnim vozilima 

omoguĺuje hvatanje i pohranjivanje energije koja se inaļe gubi 

tijekom koļenja. Kada vozaļ pritisne koļnice, elektriļni motor radi 

unatrag, pretvarajuĺi kinetiļku energiju automobila u elektriļnu 

energiju koja se zatim pohranjuje u bateriju. 

Ova tehnologija ima nekoliko sigurnosnih prednosti. Na primjer, 

regenerativno koļenje moģe sprijeļiti nesreĺe uzrokovane kvarom ili 

neispravnoġĺu koļnice. Buduĺi da se elektriļni motor koristi za 

usporavanje automobila, on smanjuje habanje koļionog sustava, ġto 
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moģe produģiti ģivotni vijek koļnica i sprijeļiti njihovo pregrijavanje 

ili kvar. Regenerativno koļenje takoĽer moģe poboljġati iskustvo 

voģnje i uļiniti elektriļna vozila uļinkovitijima.  

 

4. Napredne sigurnosne krakteristike 

Napredne sigurnosne karakteristike sve su ļeġĺe u elektriļnim 

vozilima i nude nekoliko prednosti u odnosu na tradicionalne 

automobile. Te znaļajke mogu ukljuļivati funkcije poput 

automatskog koļenja u nuģdi, upozorenja o napuġtanju trake, 

prilagodljivog tempomata i nadzora mrtvog kuta. Jedna od 

najznaļajnijih sigurnosnih prednosti ovih znaļajki jest ta da mogu 

pomoĺi u sprjeļavanju nesreĺa uzrokovanih pogreġkom vozaļa. Na 

primjer, automatsko koļenje u nuģdi moģe otkriti kada je sudar 

neizbjeģan i automatski aktivirati koļnice kako bi sprijeļio ili ublaģio 

sudar. Upozorenje o napuġtanju voznog traka moģe upozoriti vozaļa 

ako poļne izlaziti iz svog voznog traka, pomaģuĺi u sprjeļavanju 

nesreĺa uzrokovanih rastresenom ili pospanom voģnjom. 

 

5.  Elektriļna vozila bez motora s unutarnjim izgaranjem 

Elektriļna vozila pokreĺe elektriļni motor koji radi na elektriļnu 

energiju pohranjenu u baterijskom paketu, ġto se razlikuje od 

tradicionalnih automobila koji se oslanjaju na motor s unutarnjim 

izgaranjem koji radi na benzin ili dizelsko gorivo. Ova razlika ima 

nekoliko sigurnosnih prednosti. Prvo, elektriļna vozila ne proizvode 

ispuġne plinove, ġto znaļi da ne emitiraju ġtetne zagaĽivaļe u zrak 

koji mogu pridonijeti oneļiġĺenju zraka i respiratornim problemima. 

To je posebno korisno u urbanim podruļjima, gdje razine 

oneļiġĺenja zraka mogu biti visoke i mogu imati negativne utjecaje 

na zdravlje. Drugo, elektriļna vozila nemaju sustav goriva, ġto znaļi 

da ne predstavljaju isti rizik od poģara kao tradicionalni automobili. U 

tradicionalnom automobilu gorivo moģe iscuriti ili se zapaliti tijekom 

nesreĺe, ġto moģe uzrokovati poģar. U elektriļnom vozilu, baterija je 

dizajnirana da bude sigurna i ima ugraĽene sigurnosne znaļajke 
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koje pomaģu u sprjeļavanju poģara. Osim toga, elektriļna su vozila 

tiġa od tradicionalnih automobila, ġto moģe poboljġati sigurnost 

smanjenjem zagaĽenja bukom i olakġavanjem vozaļima da ļuju 

druge zvukove na cesti, poput sirena za hitne sluļajeve ili pjeġaka. 

 

6. Zapaljivost elektriļnih vozila 

Elektriļna vozila koriste litij-ionske baterije (koje se nazivaju i Li-

ionske baterije), koje su doista zapaljive. Postoji moguĺnost 

izgaranja ako se dulje vrijeme izlaģe pogreġnim uvjetima ili ako su 

energetske ĺelije oġteĺene i doĽe do kratkog spoja. To se naziva 

termalna pista. Ali vjerojatnost da se takvo ġto dogodi je minimalna. 

Trenutaļno postoje milijuni proizvoda na litij-ionske baterije 

(ukljuļujuĺi raļunala i telefone) na trģiġtu, ali sluļajevi poģara su 

rijetki. Zapravo, Jeff Dahn, profesor fizike i kemije sa Sveuļiliġta 

Dalhousie, proveo je istraģivanje koje navodi da se samo jedan poģar 

dogodi na svakih 100 milijuna Li-ion baterija na trģiġtu sve dok se 

pravilno koriste. 

Ono ġto bi neke moglo iznenaditi, Li-ionske baterije zapravo 

predstavljaju manji rizik od poģara ili eksplozije nego benzinske. U 

sluļajevima koji su ukljuļivali prvo oġteĺenje i izazivanje poģara, 

plamen je drģan na malom prostoru koji sadrģi baterije dok se ne 

ugasi. Kada su u pitanju poģari izazvani potonjim, plamen se proġirio 

na ostale dijelove vozila prije nego ġto su se uspjeli ugasiti. 

Kako bi stvari bile sigurnije nego ikad, baterije su obavijene zaġtitnim 

rashladnim slojem poput onih koji se nalaze u tradicionalnim 

automobilskim hladnjacima. Ako se nekako baterije ipak uspiju 

pregrijati unatoļ prekomjernom hlaĽenju, dodatno su podijeljene 

vatrozidom. 

 

7. Sudari 

Ne samo da je Tesla Model S dobio nepravedne kritike zbog 

zabrinutosti oko zapaljivosti, veĺ mu je NHTSA (Nacionalna uprava 

za sigurnost prometa na cestama) takoĽer dao najviġu moguĺu 
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ocjenu sigurnosti u testovima sudara zahvaljujuĺi vanjskoj 

aluminijskoj oplati koja okruģuje niz baterija i dodatni sloj zaġtite od 

poģara izmeĽu njegovih baterija i putnika. 

Dok Tesla Model S trenutno ima viġe protupoģarnih znaļajki od 

brojnih drugih elektriļnih vozila, dosta drugih modela ima sliļne 

rezultate u pogledu sigurnosti putnika. U nesreĺama u kojima su 

sudjelovala elektriļna vozila, NHTSA je zapravo zakljuļila da su 

ġanse da se osobe koje su sudjelovale ozlijede manje nego kod 

vozila koja pokreĺu benzinske i dizel motore. Jasno reļeno: 

elektriļna vozila su sigurnija za voģnju i voģnju od tradicionalnih 

opcija. 

 

8. Nesreĺe s pjeġacima 

Provedene su brojne studije koje sugeriraju da ĺe elektriļna vozila 

vjerojatnije sudjelovati u nesreĺama s pjeġacima nego obiļna vozila. 

To je zbog ļinjenice da su elektriļna vozila daleko tiġa od svojih 

primjeraka koji rade iskljuļivo na plin i stoga mogu predstavljati 

prijetnju pjeġacima. Podruļja u kojima je ograniļenje brzine niģe 

posebno su opasna, jer sporije kretanje znaļi da nema dovoljno 

trenja izmeĽu guma EV-a i ceste da bi se stvorila znaļajna koliļina 

buke.  

Kanada je trenutaļno u procesu donoġenja promjena Kanadskog 

sigurnosnog standarda motornih vozila tako da ĺe sva nova 

elektriļna vozila morati biti opremljena elektroniļkim emiterom buke, 

neġto ġto je veĺ na snazi u SAD-u i Europi. To ĺe elektriļne 

automobile opremiti s jednim ili dva ureĽaja, obiļno postavljena iza 

prednjeg i straģnjeg branika, koji ĺe stvarati zvuk na frekvenciji koja 

je sliļna motorima s unutarnjim izgaranjem tipiļnih vozila pri sliļnoj 

brzini, uļinkovito uklanjajuĺi vjerojatnost nezgoda na temelju 

nedostatka buke. 
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 2.4.2. Sigurnosni savjeti za odrģavanje EV-a 

 

Plug-in hibridna elektriļna vozila (PHEV) i potpuno elektriļna vozila 

(AEV) imaju razliļite mehaniļke sustave i tehnologije, pa je 

odrģavanje malo drugaļije. Oba zahtijevaju redovito planirano 

odrģavanje svojih elektriļnih sustava, koji ukljuļuju bateriju i 

elektriļni motor. Tipiļno, AEV zahtijevaju manje odrģavanja od 

konvencionalnih vozila jer sadrģe manje tekuĺina, kao i manje 

pokretnih dijelova. PHEV vozila imaju benzinske motore, pa su 

zahtjevi za odrģavanje sliļni onima u konvencionalnim vozilima. 

Zbog visokonaponskih baterija u elektriļnim vozilima, odrģavanje i 

popravke uvijek bi trebao obavljati profesionalni ovlaġteni pruģatelj 

usluga kako bi se sprijeļile ozbiljne ozljede poput opeklina i strujnog 

udara. 

Elektriļna vozila moraju proĺi inspekcije i podvrgnuti se istim 

rigoroznim sigurnosnim ispitivanjima kao i vozila s benzinskim 

pogonom. TakoĽer moraju proĺi sigurnosne standarde specifiļne za 

elektriļna vozila koji osiguravaju baterije u sluļaju sudara, 

ograniļavaju izlijevanje kemikalija iz baterija i izoliraju ġasiju od 

visoke razine sustav napona za sprjeļavanje strujnog udara. 

Za elektriļna vozila koja su sudjelovala u sudaru, ali joġ nisu 

popravljena, preporuļuju se dodatni sigurnosni savjeti za 

sprjeļavanje nesreĺa i ozljeda: 

- Obratite se ovlaġtenom serviseru ili proizvoĽaļu vozila radi 

popravka. Pojedinci ne bi trebali pokuġavati popraviti 

oġteĺeno elektriļno vozilo. 

- Prijavite curenje tekuĺine, mjehuriĺe, iskre ili dim koji dolazi iz 

visokonaponskog akumulatora automobila. 

- Nemojte skladiġtiti ozbiljno oġteĺeno elektriļno vozilo unutar 

zgrade ili unutar 20 stopa od zapaljivih materijala. 

- -Imajte na umu da oġteĺenje visokonaponskog sustava u 

elektriļnom vozilu moģe rezultirati odgoĽenim ispuġtanjem 

otrovnih para ili zapaljivih plinova. 
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Postoje neki sigurnosni problemi povezani s tihim radom elektriļnih 

vozila. U uģurbanim gradskim prometnim podruļjima manje je 

vjerojatno da ĺe pjeġaci ļuti elektriļno vozilo koje se pribliģava nego 

konvencionalno vozilo. Jedna opcija   je zahtjev da elektriļna vozila 

imaju zvuļne zvukove pri malim brzinama. Ova je opcija veĺ 

dostupna na mnogim elektriļnim vozilima. 

 

 

2.5. Sigurnosni aspekti u sluļaju saobraĺajnih nezgoda sa 

elektriļnim vozilima 

 

2.5.1. Rukovanje elektriļnim vozilom nakon sudara 

Sluģbe spaġavanja moraju razmotriti kako elektriļna vozila utjeļu na 

sljedeĺe korake (ne nuģno kronoloġke) kada se pribliģavaju bilo 

kojem vozilu nakon sudara:  

1) Informacije na putu do mjesta dogaĽaja  

2) Procjena vozila na mjestu dogaĽaja, identifikacija vozila 

3) Osiguranje/stabiliziranje vozila ako je potrebno na mjestu 

dogaĽaja 

4) Kontrola poģara i/ili opasnih tekuĺina (gorivo, elektrolit 

akumulatora) 

5) Iskljuļite elektriļne sustave (smanjite rizik od poģara, 

nenamjernog otvaranja zraļnog jastuka) 

6) Izvlaļenje putnika 

7) Predaja vuļnoj sluģbi 

 

U koracima 1) i 2) vaģno je rano odrediti ima li vozilo elektriļni pogon 

i znaļajan kapacitet pohrane elektriļne energije. Vaģno je da se 

elektriļna vozila mogu lako razlikovati od konvencionalnih vozila. 

Prilikom procjene stanja vozila na mjestu dogaĽaja vaģno je biti 

svjestan kritiļnih uvjeta udara i uzoraka deformacije/oġteĺenja koje 

treba oznaļiti kao najopasnije. Sustavi i standardi koji pomaģu u 
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identifikaciji elektriļnih vozila, poput e-poziva ili namjenskih oznaka, 

pomogli bi spasilaļkim sluģbama da identificiraju elektriļna vozila. 

Glavni problem je da treba pristupiti glavnom elektriļnom prekidaļu 

kako bi se potvrdilo da je visokonaponski sustav iskljuļen ļak i ako 

bi se to dogodilo automatski zbog sudara koji uzrokuju ġtetu na 

vozilu. Zaġtita od strujnog udara veĺ je potrebna prema postojeĺim 

sigurnosnim zahtjevima (UNECE Pravilnik R100, R94, R95). 

Gaġenje vatre vodom moģe izazvati poveĺani potencijal za otrovne 

tvari ļak i kada se ne promatra toplinska aktivnost. Stoga moģe 

postojati potreba za prijenosnim detektorima plina uobiļajenih 

baterijskih tvari dostupnih za nadzor vozila, kao i monitorima 

temperature akumulatora za prepoznavanje rizika od neposrednog 

stvaranja plina. Vaģno je imati informacije o nadolazeĺoj toplinskoj 

aktivnosti ili razvoju plina. Dijagnostiļki sustavi vozila mogu pomoĺi 

u obavjeġtavanju spasilaļkih sluģbi. Neutralizacija baterije nakon 

sudara eliminirala bi razvoj ovih problema. 

Nakon ġto se vozilo stabilizira, tada se izvlaļenje putnika moģe 

odvijati normalno, meĽutim rezanje i deformaciju vozila treba paģljivo 

pratiti kako bi se izbjeglo mehaniļko oġteĺenje komponenti baterije, 

osobito ako je baterija oġteĺena. Nakon ġto su putnici izvuļeni, 

zbrinjavanje vozila mora slijediti smjernice proizvoĽaļa za rukovanje, 

a struktura vozila treba biti stabilizirana kako ne bi doġlo do daljnjeg 

mehaniļkog oġteĺenja baterija. 

 

2.5.2. Iskljuļivanje visokog napona u sluļaju nesreĺe 

Pogonski sklop i hibridnih i elektriļnih vozila koristi visoke napone do 

nekoliko stotina volti, za koje su propisani strogi sigurnosni propisi 

na odgovarajuĺi naļin. Naponi iznad 30 V a.c. i 60 V d.c. su u klasi 

B napona, ġto zahtijeva veĺ poboljġanu zaġtitu od strujnog udara. 

Unatoļ tome, visoki napon ĺe biti iskljuļen iz akumulatora i 

ispraģnjen u vozilima Mercedes u svim ozbiljnim nesreĺama, kako bi 

se pouzdano izbjegao bilo kakav rizik od strujnog udara ļak i pri vrlo 

velikim oġteĺenjima vozila. Otvaranjem kontaktora baterije, visoki 
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napon se mora smanjiti ispod 60 V d.c. i 30 V izmjeniļne struje 

prema tome za manje od 5 sekundi. Visokonaponski podsustavi s 

ekstremno visokim energijama u vezi ĺe se aktivno isprazniti kratkim 

spojem.  

                      

 
Slika 7.1. Prekid visokog napona u sudaru. [3] 

 

Opĺenito, ovo HV-deaktiviranje je povezano sa senzorima za 

detekciju sudara za frontalni/boļni/straģnji sudar i prevrtanje, te 

naknadno aktiviranje sigurnosnog sustava. Implementirane su dvije 

razliļite strategije iskljuļivanja (slika 7.1): 

1. U manjim teġkim nesreĺama, tj. frontalnim sudarima s aktiviranjem 

zatezaļa sigurnosnih pojaseva ili zraļnih jastuka, visokonaponski 

sustav ĺe se reverzibilno iskljuļiti. Nakon ġto samodijagnoza ne 

otkrije nikakve greġke u izolaciji, HV-sustav ĺe se ponovno aktivirati, 

a motor vozila koja se joġ mogu voziti moģe se ponovno pokrenuti. 

2. U svim teġkim nesreĺama (tj. zraļni jastuci koji se aktiviraju do 

kraja pri frontalnom sudaru), HV-sustav ĺe se nepovratno iskljuļiti. U 

tom sluļaju ponovno pokretanje motora bit ĺe moguĺe tek nakon 

dijagnostike ili popravka u ovlaġtenom servisu. 
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2.5.3. Sigurnosni savjeti za vlasnike elektriļnih vozila 

Kako bi se sprijeļile dodatne opasnosti i rizik od ozbiljnih ozljeda, 

preporuļuju se sljedeĺi savjeti za vozaļe i putnike ukljuļene u 

nesreĺe sa elektriļnim vozilima: 

-Obavijestite sve hitne sluģbe da je vozilo elektriļno 

-Pretpostavimo da je vozilo pod punim pogonom, ļak i nakon sudara 

-Spustite prozore prije nego ġto ugasite motor 

-Izvadite kljuļ za paljenje i drģite se najmanje 2 stopa od vozila 

-Ne dirajte odjeljak motora, akumulator, izloģene elektriļne 

komponente ili bilo kakve ģice ispod haube koje mogu uzrokovati 

strujni udar 

-Odrģavajte sigurnu udaljenost od svakog elektriļnog vozila koje je 

pretrpjelo veliku ġtetu 

 

 

2.6. Sigurnosni aspekti infrastrukture za punjenje elektriļnih 

vozila 

 

Sigurnosni aspekti infrastrukture za punjenje elektriļnih vozila (EV) 

su kljuļni kako bi se osigurala zaġtita korisnika, samih vozila i opĺe 

javnosti. Sigurnost i zaġtita kod infrastrukture za punjenje elektriļnih 

vozila imaju kljuļnu ulogu u osiguravanju sigurnog, uļinkovitog i 

pouzdanog punjenja elektriļnih vozila. Osiguranje sigurnosti 

korisnika je najvaģniji aspekt infrastrukture za punjenje EV-a. 

Elektriļni sistemi i prikljuļci moraju biti dizajnirani tako da 

minimiziraju rizik od elektriļnih udara i drugih ozljeda. Pravilna 

oznaļavanja, upute za koriġtenje i fiziļki dizajn infrastrukture 

doprinose korisniļkoj sigurnosti. 

 

Infrastruktura za punjenje mora zadovoljavati elektriļne standarde 

kako bi se osigurala sigurnost punjenja. Ovo ukljuļuje ispravno 

postavljanje punionica, kvalitetne elektriļne komponente te redovne 

inspekcije i odrģavanje kako bi se sprijeļile elektriļne smetnje i 

potencijalne opasnosti. Elektriļna sigurnost podrazumijeva pravilno 
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projektovanje i instalaciju elektriļnih sistema na punionicama. To 

ukljuļuje pravilno ozemljenje, ispravnu instalaciju utiļnica, 

sigurnosne sklopke, te zaġtitu od preoptereĺenja i kratkih spojeva. 

 

Elektriļna vozila koriste baterijske sisteme koji, iako su visoko 

energetski uļinkoviti, mogu biti osjetljivi na pregrijavanje i kvarove. 

Stoga je izuzetno vaģno implementirati sisteme zaġtite od poģara 

kako bi se sprijeļilo ġirenje poģara, kako na vozilu, tako i u 

infrastrukturi za punjenje. Sistemi zaġtite od poģara mogu biti sistemi 

detekcije dima, sistemi zaġtite od kratkih spojeva i protupoģarni 

sustavi. 

 

Sistemi za punjenje trebaju imati sigurnosne protokole koji 

osiguravaju pravilan pristup samo registrovanim korisnicima kako bi 

se sprijeļilo neovlaġteno koriġtenje. To se moģe postiĺi putem 

kartica, aplikacija ili drugih sredstava autentifikacije. Autentifikacija 

putem mobilnih aplikacija, RFID kartica ili drugih metoda moģe 

osigurati da samo ovlaġteni korisnici imaju pristup punionicama. S 

obzirom na povezanost punionica s mreģom, vaģno je osigurati 

kibernetiļku sigurnost kako bi se sprijeļili neovlaġteni pristupi, 

zloupotrebe i potencijalne prijetnje od cyber napada. Zaġtita 

komunikacijskih kanala i podataka voema je vaģna za sigurnost 

sistema. 
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Slika 1. Platforma za punjenje elektriļnih vozila 

 

Infrastruktura za punjenje trebala bi ispravno odgovarati potrebama 

elektriļnih vozila i zadovoljavati standarde sigurnosti vezane uz 

napon i struju kako bi se izbjegle nepravilnosti koje mogu uzrokovati 

opasnosti. Sisemi punjenja trebaju imati ugraĽene zaġtitne 

mehanizme od preoptereĺenja, koji sprjeļavaju prekomjerno 

punjenje i smanjuju rizik od oġteĺenja vozila ili infrastrukture. 

 

Za prevenciju nesreĺa u vezi sa infrastrukturom za punjenje veoma 

je vaģna sigurnosna edukacija korisnika. Korisnici trebaju biti 

upoznati sa pravilima koriġtenja punionica, opasnostima povezanim 

sa elektriļnom energijom i postupcima u hitnim situacijama. 

 

Redovno odrģavanje punionica ukljuļuje provjere elektriļnih 

sistema, provjere opreme, testiranje sigurnosnih funkcija i brzu 

popravku eventualnih problema. Implementacija sistema nadzora i 

video nadzora pridonosi sigurnosti punionica. Ovi sistemi omoguĺuju 
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praĺenje stanja punionica, sprjeļavanje neovlaġtenih aktivnosti te 

pomaģu u rjeġavanju sigurnosnih problema. 

 

Sistemi punjenja trebaju imati jasno definisane hitne protokole, 

ukljuļujuĺi proceduru u sluļaju poģara, elektriļnih smetnji, nesreĺa 

ili drugih hitnih situacija. Osoblje ili korisnici trebaju biti informisani o 

postupcima u sluļaju nuģde. 

 

 

2.7. Sigurnosni elementi E-vozila 

 

2.7.1. Zone zaġtite od sudara za visokonaponske komponente 

Iznimno vaģno za sigurnosne performanse baterijskih elektriļnih i 

hibridnih vozila u bilo kakvim nesreĺama u stvarnom svijetu je dobro 

zaġtiĺeno postavljanje svih komponenti vaģnih za sigurnost. To 

posebno vrijedi za visokonaponsku bateriju koja se ne smije oġtetiti 

ļak ni u vrlo teġkim nesreĺama koje rezultiraju bilo kakvim kljuļnim 

oġteĺenjima ĺelija ili gubitkom zaġtite od kontakta. Kako bi se 

definirale zaġtitne zone za ġto bolju integraciju skladiġta energije, 

provedena je posebna studija analizom oġteĺenja od cca. 9000 

vozila koja su sudjelovala u teġkim nesreĺama u stvarnom svijetu, 

koristeĺi bazu podataka njemaļke dubinske studije o nesreĺama 

(GIDAS) [4]. 

 

Slika 9.1. Deformacije konvencionalnih vozila u stvarnim nesreĺama [4] 
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Za svako vozilo, deformacije u donjoj razini vozila (poda) ucrtane su 

u standardiziranu 2-D mreģu. Konsolidiranjem dobivene matrice 

deformacija s uļestaloġĺu i ozbiljnoġĺu nesreĺa, vjerojatnost 

deformacije svake ĺelije vozila u bilo kojoj vrsti sudara moģe se 

procijeniti u skladu s tim. 

Slika 9.1. usporeĽuje dobivenu matricu deformacija vozila u 

standardnim testovima sudara. Na temelju ove matrice vjerojatnosti 

deformacije, odreĽene su tri deformacijske zone za sigurnu lokaciju 

visokonaponskih komponenti (Slika 9.2.): 

Zaġtitna zona 1: Vanjsko podruļje deformacije koje je veĺ oġteĺeno 

u manjim sudarima bez ikakvog aktiviranja sigurnosnog sustava je 

zona zabrane za sve HV-komponente. Ako je (iz bilo kojeg razloga) 

mjesto visokonaponske komponente u ovom podruļju bilo 

neizbjeģno, ona mora biti dobro zaġtiĺena od bilo kakvih oġteĺenja u 

manjim ili ozbiljnim nesreĺama, a visokonaponsko oģiļenje mora biti 

dodatno premazano.  

 

Zaġtitna zona 2: Podruļja deformirana u srednje jakim frontalnim 

sudarima karakterizirana aktiviranjem zatezaļa pojasa ili 1. stupnja 

zraļnog jastuka zahtijevaju poboljġanu zaġtitu od kontakta prema 

klasi IPXXB s ispitnim prstom promjera 12 mm  

 
Slika 9.2. Visokonaponska sigurnosna zaġtitna zona koncept. [5] 
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Zaġtitna zona 3: Preferirane zone za smjeġtaj visokonaponskih 

sustava nisu oġteĺene u standardnim testovima sudara, a samo s 

vjerojatnoġĺu manjom od 2 % u stvarnim nesreĺama. Treba 

izbjegavati podruļja deformirana u standardnim testovima sudara. 

 

2.7.2. Sigurnost visokonaponskih baterija u sluļaju sudara 

Trenutaļni sigurnosni standardi visokonaponskih baterija bave se 

kemijskom i toplinskom izvedbom baterijskih ĺelija tijekom 

mehaniļkih optereĺenja, tj. sila pritiska i prodora. Zbog velikih 

optereĺenja, ĺelije ĺe se obiļno oġtetiti, ġto ĺe rezultirati istjecanjem 

elektrolita. Neosporna ļinjenica da su ovi testovi ĺelija kljuļni za 

dizajn HV baterija, oni ne predstavljaju tipiļno optereĺenje baterije 

tijekom sudara ili ļak u teġkim nesreĺama u stvarnom sudarima [5]: 

- Simulacije sudara pokazuju da najveĺa optereĺenja primijenjena na 

bateriju rijetko prelaze 200 kN. Kljuļni razlog za ovu pojavu su 

neizravni, viġestruki i raspodijeljeni putovi optereĺenja ġirenja 

sudara: tj. zaġtitni kavez akumulatora i okolna struktura vozila mogu 

apsorbirati energiju, akumulator se moģe pomicati i izbjegavati, 

nosaļ i kuĺiġte akumulatora mogu se deformirati, i druga ojaļanja 

mogu ublaģiti vrġna optereĺenja baterije. 

- Sile navedene u trenutnim standardima za baterije (tj. SAE J2464), 

tj. tisuĺu puta veĺa od teģine baterije nisu dovoljno visoke da bi se 

postiglo ciljano oġteĺenje baterije od 50 % (dimenzija baterije); ļak i 

mala baterija od 20 kg baterije blagog hibridnog vozila bit ĺe 

slomljena samo za otprilike 11 % sa statiļkim optereĺenjem od 200 

kN. 

- Joġ jedna kljuļna razlika izmeĽu optereĺenja sudara naspram 

kvazistatiļkih testova je vremenska skala: zbog vrlo kratkog 

razdoblja cijelog sudara od otprilike 100 ms (treptaj oka) vrġna 

optereĺenja primjenjuju se samo na milisekunde. Kao i svaka 

komponenta, baterija podnosi mnogo veĺe kratkotrajne dinamiļke 

sile od maksimalnih statiļkih optereĺenja. Kako bi realistiļnije 

procijenio sigurnosne performanse HV baterija u teġkim sudarima, 
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Mercedes-Benz je proveo opseģnu seriju dinamiļkih testova sudara 

sa svim vrstama i veliļinama HV baterija koje se trenutno koriste u 

trenutnim Mercedes-Benz hibridnim i elektriļnim. Kako bi se vrlo 

dinamiļka optereĺenja od sudara primijenila ġto je realistiļnije 

moguĺe, optereĺenja su primijenjena u testovima dinamiļkog udara 

simulirajuĺi sve dinamiļke uļinke i uļinke ubrzanja te rezultirajuĺe 

inercijske sile. Profili optereĺenja izvedeni su iz relevantnog sudara 

vozila za svaki tip baterije i iz maksimalnih optereĺenja postignutih u 

kvazistatiļkim testovima baterija. Ako je baterija udarila u sudaru, 

energija deformacije procijenjena je simulacijom sudara, a 

ekvivalentna kinetiļka energija primijenjena je u dinamiļkom 

osnovnom testu. Ako baterija nije bila pogoĽena, primijenjena su 

sliļna optereĺenja kao u standardnim kvazistatiļkim testovima 

baterije s obzirom na prodiranje baterije i maksimalnu silu. Radi 

usporedivosti, sliļne energije od 3-6 kJ primijenjene su u svim 

osnovnim ispitivanjima. U daljnjim testovima energija sudara 

znaļajno je poveĺana (izmeĽu 1,5 do tri puta).  

Unatoļ iznimno velikim optereĺenjima i posljediļnim velikim 

prodorima baterije iznad vrijednosti izmjerenih u relevantnim 

testovima sudara, nije doġlo do toplinskih ili elektriļnih reakcija, a 

zaġtita otporna na udarce bila je osigurana. U svim testovima nije 

bilo kratkih spojeva, curenja elektrolita, poģara ili ļak eksplozije. 

Uzevġi u obzir vrlo realistiļnu metodu ispitivanja zajedno s 

primijenjenim optereĺenjem koje je puno veĺe nego u vrlo teġkim 

nesreĺama, za sve baterije moģe se dokazati izuzetno visoka 

sigurnosna izvedba u sluļaju sudara. 

Iako krajnji cilj mora biti smjestiti HV-bateriju u dobro zaġtiĺenu zonu 

kao ġto je gore opisano, to neĺe uvijek biti izvedivo u svim vozilima i 

pod svim okolnostima. To se posebno odnosi na mala elektriļna 

vozila s trakcijskim baterijama dimenzija pribliģno 1200 x 500 x 200 

mm, ili ako ĺe za postizanje zadovoljavajuĺeg dometa biti potrebno 

viġe od jedne baterije. S druge strane, dinamiļki testovi sudara 

dokazali su da HV-baterije mogu izdrģati vrlo jake udare bez ozbiljnih 

oġteĺenja. A teġki testovi sudara s razliļitim veliļinama vozila, 
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razliļitim tipovima i veliļinama baterija, razliļitim konceptima i 

lokacijama integracije baterija pokazali su da se jednako visoke 

sigurnosne performanse u sluļaju sudara mogu postiĺi 

implementacijom koncepta inteligentne sigurnosne integracije koji 

uzima u obzir sljedeĺe relevantne kriterije: 

- Sigurnosna svojstva materijala baterije, posebno kemija ĺelija, tj. 

elektrolita i materijala anode i katode. 

- Stabilnost baterije, posebno materijala kuĺiġta, unutarnjeg prostora 

za ġirenje i zona  

  deformacije, odgovarajuĺeg rasporeda konektora elektronike i 

prikljuļaka za hlaĽenje. 

- Zaġtita akumulatora, tj. ļvrsti kavez oko akumulatora, pojaļanja u 

okolnoj strukturi    

   vozila. 

- Integracija baterije, kao ġto je programirana usklaĽenost u montaģi, 

razmaci za bateriju 

- Sigurnosne performanse baterije u testovima sudara, tj. udar 

baterije, maksimalna  

  optereĺenja pri sudaru, prodiranje ili oġteĺenje baterije. 

- Krajnja mehaniļka optereĺenja baterije u statiļkim i dinamiļkim 

ispitivanjima baterije, tj.  

  pukotine kuĺiġta, curenje elektrolita, kratki spojevi, poģarna 

eksplozija. 

 

 

2.8. Sigurnost putnika u E-vozilima 

 

2.8.1. Koncept strukturalnog integriteta i kompatibilnosti na 

sudar 

Zbog promjena u pogonskom sklopu i spremnicima energije, 

pakiranju pogonske baterije, vozila na alternativni pogon izloģena su 

velikim izazovima u pogledu performansi u sudaru, kao ġto je 

stabilnost strukture vozila i povezana zaġtita putnika. Ovo posebno 
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vrijedi za kompatibilnost u sluļaju sudara s drugim sudionicima u 

prometu kao ġto su (manji/veĺi) automobil, biciklist ili pjeġak. Osim 

kompatibilnih znaļajki konvencionalnih vozila, omjera mase, omjera 

strukturne krutosti i geometrijske prikladnosti, potrebno je rijeġiti 

neke dodatne izazove. Poseban fokus je na izbjegavanju sudara s 

pjeġacima i biciklistima zbog nedostatka buke motora elektriļnih 

pogona, gdje se raspravlja ļak i o novom propisu. Drugi aspekt je 

opasnost za treĺe strane, posebno za spaġavanje ljudi, zbog 

oġteĺenja visokonaponskog sustava u nesreĺi i potencijalno 

rezultirajuĺeg strujnog udara, curenja elektrolita, poģara vozila ili ļak 

eksplozije. Kao rezultat toga, poboljġana implementacija novih 

tehnologija za izbjegavanje sudara imat ĺe glavnu ulogu u 

poboljġanju sigurnosnih performansi alternativnih vozila. 

U stvarnoj populaciji vozila, najveĺim omjerom mase od 1:2, i 

rezultirajuĺim obrnutim omjerom za promjenu brzine dvaju vozila u 

sudaru, moģe se upravljati u danaġnjem naprednom sustavu zaġtite 

putnika. S buduĺim alternativnim vozilima koja su izloģena, ovaj bi 

se omjer potencijalno mogao poveĺati do 4:1 buduĺi da se s jedne 

strane teģina malih elektriļnih vozila mora znatno smanjiti kako bi se 

poveĺao njihov domet krstarenja. S druge strane, teģina hibridnih 

automobila kao ġto su velike limuzine ili SUV ĺe se poveĺati zbog 

dodatne vuļne baterije i elektriļnog pogona. Upravljanje 

rezultirajuĺim ȹV u sudarima automobila s automobilom putem 

sigurnosnog sustava, kako bi se postiglo podnoġljivo optereĺenje 

putnika, bit ĺe veliki izazov. 

S obzirom na strukturnu i geometrijsku kompatibilnost hibridnih i 

elektriļnih vozila, posebno vaģan aspekt bit ĺe dobro zaġtiĺena 

integracija visokonaponskih sustava u prostore vozila koji neĺe biti 

oġteĺeni u teġkim nesreĺama. Joġ jedan fokus su zone drobljenja 

koje apsorbiraju energiju koje se moraju posebno programirati prema 

konceptu pakiranja kljuļnih komponenti vozila.  

Ukidanje konvencionalnog motora s unutarnjim izgaranjem u 

baterijskim elektriļnim vozilima omoguĺit ĺe nove zone deformacije 

u prednjem dijelu vozila. S druge strane, integracija relativno velike i 
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osjetljive pogonske baterije zahtijevat ĺe vrlo krute povrġine koje se 

ne smiju deformirati u sudaru kako bi se zaġtitila baterija. Oļito 

podruļje za bateriju je pod vozila. Buduĺi da putniļka ĺelija mora biti 

dizajnirana izuzetno ļvrsto za zaġtitu putnika kako bi se sprijeļile 

veĺe deformacije (Ăsigurnosni kavezñ), kruti pod vozila zajedno s vrlo 

ļvrstim klackalicama takoĽer ĺe omoguĺiti vrlo visoku zaġtitu baterije 

od bilo kakvih oġteĺenja u teġkim sudarima. U elektriļnim vozilima s 

malim motorom s unutarnjim izgaranjem kao produģivaļem dometa 

potrebno je uzeti u obzir pakiranje motora i spremnika goriva u 

straģnjem dijelu vozila. Sukladno tome, dimnjak i spremnik vodika 

vozila s gorivnim ĺelijama bit ĺe postavljeni na pod vozila, dok ĺe 

relativno mala visokonaponska baterija kao meĽuspremnik energije 

biti smjeġtena dobro zaġtiĺena iznad straģnje osovine. Koncept 

BlueZERO za buduĺe generacije Mercedesovih vozila na alternativni 

pogon temeljit ĺe se na fleksibilnom modularnom konceptu 

sigurnosnog pakiranja, kao ġto je prikazano na slici 10.1. 

 
Slika 10.1. Koncept BlueZERO [6] 
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Rjeġenje koje je veĺ realizirano u A- i B-klasi smjeġtat ĺe razliļita 

spremiġta energije prema potrebi, a prostor iznad straģnje osovine 

moģe se koristiti za sve dodatne komponente koje moraju biti 

zaġtiĺene u sluļaju sudara vozila. Kao rezultat toga, sve varijante 

baterijskih elektriļnih vozila, ļak i motor na plin, mogu se 

implementirati na ovu platformu. 
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3. ODRĢIVA URBANA MOBILNOST   

Sticanje znanja i vjeġtina izrade planova odrģive urbane mobilnosti, 
ukljuļujuĺi sve segmente planiranja, projektovanja, implementacije i 
evaluacije i praĺenja odrģivog razvoja u urbanim sredinama. 

V Sticanje vjeġtina i saznanja na razvijanju sposobnosti, 
razumijevanja i praktiļne primjene inovativnih naļina planiranja 
urbane mobilnosti 

V Sticanje znanja o planiranju i projektovanje prostora sa 
pristupaļnoġĺu i dostupnoġĺu odrediġta i usluga,  

V Sticanje znanja o poveĺanju sigurnosti i zaġtite u kretanju i 
mobilnosti, smanjenje emisija stakleniļkih plinova 

V Sticanje znanja o smanjenju potroġnje fosilnih goriva, 
atraktivnost gradskih prostora, poveĺanje kvalitete ģivota, 
zdraviji okoliġ i smanjeni ġtetni utjecaj na zdravlje graĽana.  

V Sticanje znanje i vjeġtina u razvoju i planiranju prostora i 
mobilnosti za osobe sa umanjenom pokretljivoġĺu. 

 

3.1. Pojmovnik SUMP-a 

Pojam Znaļenje Engleski 

Autobus 
Motorno vozilo namijenjeno za prijevoz osoba 
koje, osim sjediġta za vozaļa, ima viġe od 25 
sjediġta2 

Bus 

Cjenovno 
pristupaļan 

Predstavlja Ăspremnost za plaĺanjeñ (tj. funkciju 
potraģnje) a mjeri se broj putnika koji kupuju kartu 
s obzirom na cijenu, udaljenost koju prelaze i 
cijene konkurentskih prijevoznih sredstava 
(automobil, bicikl itd.)  

Affordable 

Dostupnost 

Obim ponuĽene prijevozne usluge u geografskom 
i vremenskom smislu, te frekvencija ovih usluga 

Availability 
Predstavlja razumnu moguĺnost koriġtenja 
posmatranog saobraĺajnog sistema 

Ekoloġki ļiste 
linije 

Tramvajske, trolejbuske linije3 (elektriļni autobus, 
minibus, CNG/LPG busevi i minibusevi) 

Eco-friendly 
lines 

Infrastrukturne 
mjere 

Pojam koji obuhvata velike infrastrukturne zahvate 
i investicije u cilju unapreĽenja bilo pjeġaļke, 

Infrastructure 
measures 

 
2 Nacrt Zakona o javnom prijevozu putnika u Kantonu Sarajevo iz 2012. godine (nije usvojen 

2020.) 
3 Ibid. 
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biciklistiļke ili putne infrastrukture ili javnog 
transporta 

Integracija 
vidova 
transporta 

Kreiranje putovanja koristeĺi prikladnije i efikasnije 
razliļite vidove transporta 

Integration of 
transport 
modes 

Intermodalnos
t 

Realizacija jednog putovanja koriġtenjem dva ili 
viġe razliļitih vidova transporta  

Intermodality 

Javni gradski 
prijevoz (JGP) 

Prijevoz putnika koji se obavlja vozilima javnog 
prijevoza po utvrĽenim linijama na teritoriji 
obuhvaĺenoj linijama javnog prijevoza 

Public urban 
transport (PUT) 

Javni linijski 
prijevoz 
putnika na 
podruļju 
Kantona 
Sarajevo 

Prijevoz putnika koji se obavlja vozilima javnog 
linijskog prijevoza po utvrĽenim linijama na mreģi 
linija i prema vaģeĺim redovima voģnje, uz 
unaprijed utvrĽenu cijenu i druge uslove 
prijevoza4 

Public lines for 
passenger 
transport in 
Sarajevo 
Canton 

Javni prijevoz 

Prijevoz koji je uz jednake uslove dostupan svim 
korisnicima prijevoznih usluga a obavlja se kao 
linijski ili kao vanlinijski prijevoz u cestovnom 
prometu5 
Prijevoz koji je pod jednakim uslovima dostupan 
svim korisnicima usluga prijevoza i realizuje se u 
komercijalne svrhe6 

Public transport 

Kosi lift  

Postrojenje za prijevoz putnika koje koristi 
platformu na zakoġenoj podlozi, a koja 
omoguĺava penjanje i spuġtanje izmeĽu dvije 
denivelirane, konstrukcijom povezane taļke7 

Cable car lift  

Linijski 
prijevoz 

Prijevoz putnika ili roba koji se obavlja na 
odreĽenim linijama po unaprijed utvrĽenoj skici 
puta, redu voģnje, utvrĽenoj i objavljenoj cijeni i 
drugim propisanim uslovima prijevoza8 

Transport lines 

Minibus 
Autobus kapaciteta manje od 25 sjediġta, na ļijoj 
su desnoj strani ugraĽena dvoja automatska 
vrata9 

Minibus 

Mobilnost 
Moguĺnost kretanja i sposobnosti prelaska s 
jednog mjesta na drugo koristeĺi jedan ili viġe 

Mobility 

 
4 Ibid. 
5 Zakon o meĽunarodnom i meĽuentitetskom cestovnom prijevozu BiH (ĂSluģbeni glasnik BiHñ, 

br. 1/02 i 14/03) 
6 Zakon o cestovnom prijevozu Federacije Bosne i Hercegovine (ĂSluģbene novine FBiHñ, br. 

28/06 i 2/10) 
7 Nacrt Zakona o javnom prijevozu putnika u Kantonu Sarajevo iz 2012. godine (nije usvojen 

2020.) 
8 Ista definicija je u zakonima iz fusnota 1 i 5 
9 Nacrt Zakona o javnom prijevozu putnika u Kantonu Sarajevo iz 2012. godine (nije usvojen 

2020.) 
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naļina prijevoza kako bi se zadovoljile dnevne 
potrebe za prijevozom 
Sa aspekta SUMP-a: idealan scenarij u kojem svi 
graĽani imaju ekoloġki prihvatljiva, povoljna, brza, 
udobna, komforna i pristupaļna sredstva 
prijevoza, pomaģuĺi poboljġanju pristupaļnosti na 
cijelom funkcionalnom podruļju grada 

Mreģa linija 
Skup svih linija, koje imaju sva stajaliġta na 
podruļju Kantona, a na kojima se prevoze putnici 
vozilima javnog linijskog prijevoza10 

Network lines 

Multimodalnos
t 

Sa aspekta SUMP-a: koriġtenje razliļitih vidova 
transporta za realizaciju razliļitih putovanja 

Multimodality 

Plan odrģive 
urbane 
mobilnosti 

Strateġki plan osmiġljen da zadovolji potrebe 
mobilnosti ljudi i preduzeĺa u gradovima i 
njihovom okruģenju te doprinese boljem kvalitetu 
ģivota. Temelji se na postojeĺoj praksi planiranja i 
uzima u obzir principe integracije, uļestvovanja i 
evaluacije. 

SUMP ï 
Sustainable 
Urban Mobility 
Plan 

Prijevoz 

Svaki prijevoz putnika ili tereta u cestovnom 
prometu, odnosno voģnja praznog ili 
nenatovarenog vozila po javnim i 
nekategoriziranim cestama11 

Transport 

Prijevoz za 
vlastite 
potrebe/neko
mercijalni 
prijevoz 

Prijevoz koji pravna ili fiziļka lica vrġe radi 
zadovoljenja svojih potreba u vezi sa obavljanjem 
privredne ili druge djelatnosti za koju su 
registrirani, odnosno za koju imaju rjeġenje, kao i 
rentakar prijevoz12 

Personal / non-
commercial 
transport 

Pristupaļnost  

Moguĺnost pristupa do sistema javnog prijevoza 
putnika koji ukljuļuje povezanost sa drugim 
naļinima prijevoza 

Accessibility 

Predstavlja moguĺnost koriġtenja posmatranog 
saobraĺajnog sistema npr. zadovoljavajuĺi nivo 
usluge, nije skup itd. 

Affordability 

Saobraĺaj/Pro
met 

Usluģna djelatnost kojom se obavlja prijenos ljudi, 
dobara, vijesti i energije s mjesta na mjesto 

Traffic/Transpo
rt 

Prostorne 
mjere 

Skup mjera koje mogu biti realizovane unutar 
SUMP-a (javnih institucija vezanih za prostorno 
planiranje) i koje mogu doprinijeti pravilnoj 
upotrebi i atraktivnosti odrģivih vidova transporta 

Land use 
measures 

 
10  Pravilnik o uslovima, naļinu i specifiļnosti organizacije obavljanje javnog linijskog 

prijevoza putnika u Kantonu Sarajevo (ĂSluģbene novine Kantona Sarajevoñ, broj 28/09) 
11 Zakon o cestovnom prijevozu Federacije Bosne i Hercegovine (ĂSluģbene novine FBiHñ, br. 

28/06 i 2/10) 
12 Ibid. 

https://hr.wikipedia.org/wiki/Gospodarstvo
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Putnik 
Osoba-korisnik usluge javnog linijskog prijevoza 
koja ima odgovarajuĺu voznu kartu i ulazi u vozilo 
u namjeri da se preveze  

Passenger 

Saobraĺaj 
Predstavlja prijevoz ljudi i stvari sa jednog mjesta 
na drugo 

Traffic/ 
Transport 

Saobraĺajna 
sredstva 

Predstavljaju automobili, kamioni, avioni, brodovi, 
ģeljeznica, bicikli itd. Saobraĺajne sisteme ļine 
saobraĺajna sredstva i drugi prateĺi objekti i 
ureĽaji. 

Transportation 
means 

Saobraĺajni 
sistem 

Sistem koji se sastoji od saobraĺajnih sredstava 
koja se kreĺu po saobraĺajnim objektima i drugi 
prateĺi objekti i ureĽaji 

Transport 
system 

Terminal 

Poļetna/krajnja taļka veĺeg broja linija, jednog ili 
viġe vidova prijevoza, sa posebno ureĽenim 
prostorom za ulazak/izlazak putnika u/iz vozila 
javnog linijskog prijevoza, kao i prijem i otpremu 
vozila javnog linijskog prijevoza  

Terminal 

Terminus 
Poļetno ili zavrġno stajaliġte na liniji javnog 
linijskog prijevoza putnika 

Terminus 

Tramvaj 

Ġinsko vozilo na elektriļni pogon, namijenjeno za 
javni linijski prijevoz putnika koje, radi napajanja 
motora elektriļnom energijom, ostvaruje kontakt s 
elektriļnim provodnikom13 

Tramway 

Transport 

Promjena pozicije (mjesta) transportnih proizvoda 
pomoĺu transportnih sredstava. Moģe se definisati 
i kao premjeġtanje ljudi, ģivotinja ili dobara sa 
jednog mjesta na drugo. 

Transport 

Transportna 
infrastruktura 

Ukljuļuje ceste, ģeljeznice, zraļne i vodne linije, 
kanale i cjevovode, ali i terminale kao ġto su 
aerodromi, ģeljezniļke i autobuske stanice, 
skladiġta, prijevozniļki terminali, skladiġta za 
punjenja goriva (ukljuļujuĺi pristaniġta i benzinske 
pumpe) i morske i rijeļne luke  

Transport 
infrastructure 

Transportna 
usluga 

Skup radnji pojedinca ili grupe usmjerene ka 
zadovoljenju neļijih potreba za prijevozom 

Transport 
service 

Transportni 
sistem 

Sastoji se od transportnog procesa u okviru kojeg 
se transportnim sredstvom mijenja poloģaj 
transportnog proizvoda (tj. proizvoda koji treba 
transportovati)  

Transport 
system 

Trolejbus 

Motorno vozilo na elektriļni pogon, namijenjeno 
za javni linijski prijevoz putnika koje, radi 
napajanja motora elektriļnom energijom, 
ostvaruje kontakt s elektriļnim provodnikom14 

Trolleybus 

 
13 Nacrt Zakona o javnom prijevozu putnika u Kantonu Sarajevo iz 2012. godine (nije usvojen 

2020.) 
14 Ibid. 
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Trolejbuska 
infrastruktura 

Sastoji se od trolejbuskih stajaliġta i postrojenja 
koja pripadaju trolejbuskoj trasi, ukljuļujuĺi 
elektrovuļne podstanice i kontaktnu mreģu sa 
nosaļima  

Trolleybus 
infrastructure 

Usluga 
Predstavlja skup radnji pojedinca ili grupe 
usmjerene ka zadovoljenju neļijih potreba. 

Service 

Vozila javnog 
linijskog 
prijevoza 

Tramvaj, trolejbus, autobus i minibus  
Vehicles for 
public line 
transport 

Ģiļara  

Postrojenje postavljeno na mjesto upotrebe 
sastavljeno od viġe komponenti, projektovano, 
proizvedeno, sklopljeno i stavljeno u upotrebu za 
prijevoz osoba u vozilima ili pomoĺu vuļnih 
ureĽaja, koji se nose ili vuku uģadima postavljenim 
duģ trase kretanja15 

Cable car 
(cabin)  

 

3.2. Pojam odrģive urbane mobilnosti 
 
SUMP (Sustainable Urban Mobility Plan) Plan odrģive urbane 

mobilnosti je inovativni naļin planiranja gradskog saobraĺaja koji na 

odrģivi naļin zadovoljava potrebe ljudi.  

Ciljevi takvog planiranja saobraĺaja su pristupaļnost odrediġta i 

usluga, poveĺanje sigurnosti u saobraĺaju, smanjenje emisija 

stakleniļkih plinova i potroġnje fosilnih goriva, privlaļnost gradskih 

prostora, poveĺanje kvalitete ģivota, zdraviji okoliġ i smanjeni ġtetni 

utjecaj na zdravlje graĽana.  

Izradom i primjenom SUMP-a gradovi ĺe osigurati graĽanima i 

poslovnom sektoru kvalitetu ģivota i poslovanja u sadaġnjosti i 

buduĺnosti. Za razliku od tradicionalnog pristupa saobraĺajnom 

planiranju, SUMP stavlja poseban naglasak na ukljuļivanje i 

sudjelovanje graĽana i ostalih sudionika, te usklaĽivanje odluka u 

razliļitim sektorima: saobraĺaj, prostorno planiranje, privredni razvoj, 

druġtvene djelatnosti, zdravlje, sigurnost, energija itd.  

Zajedniļko odluļivanje treba obuhvatiti sudionike na svim 

vertikalnim i horizontalnim nivoima odluļivanja.  

 
15 Ibid. 
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Saobraĺajna politika EU istiļe ovu obvezu izrade i implementiranja 

Plana odrģive urbane mobilnosti u brojnim dokumentima i odlukama. 

Neki od njih su: Bijela knjiga o saobraĺajnoj politici (2001.), Akcijski 

plan urbane mobilnosti (2009.), Bijela knjiga: Put prema zajedniļkom 

europskom saobraĺajnom podruļju (2011.)  i Paket mjera urbane 

mobilnosti (2013).  

Neophodni su strateġki pristup i integracija politike saobraĺajnog 

planiranja i drugih sektora poput zaġtite okoliġa, prostornog 

planiranja, stanovanja, druġtvenih tema vezanih uz pristupaļnost i 

mobilnost, kao i politike privrednog  razvoja. 

Postoji visok stepen saglasnosti oko toga da planiranje odrģive 

mobilnosti doprinosi boljoj kvaliteti ģivota i djelotvornijem rjeġavanju 

problema gradskog saobraĺaja.  

Odrģivi oblici saobraĺaja prije svega obuhvaĺaju pjeġaļki i 

biciklistiļki saobraĺaj te javni prijevoz.  

Vozila sa malom emisijom zagaĽenja kao i intermodalni oblici, taksi 

ili sistem zajedniļkog koriġtenja vozila takoĽer ĺe igrati vaģnu ulogu 

u buduĺim saobraĺajnim sustavima gradova. Gradovi ĺe provoditi 

razne mjere kako bi potaknuli i podrģali ġiroku upotrebu ovih 

saobraĺajnih oblika 

Europska komisija potiļe izradu planova odrģive urbane mobilnosti 

kako bi poboljġala praksu saobraĺajnog planiranja. Plan odrģive 

urbane mobilnosti (SUMP) je strateġki dokument ļija je svrha 

doprinijeti postizanju i evropskih ciljeva. On se nadovezuje na raniju 

praksu, nadograĽujuĺi je povezivanjem sudionika u odluļivanju te 

sudjelovanjem javnosti i evaluacijom procesa i postignuĺa. 

Plan odrģive urbane mobilnosti nastaje kao rezultat procesa koji 

ukljuļuje analizu poļetnog stanja, oblikovanje vizije, odreĽivanje 

ciljeva ( krajnjih i mjerljivih), izbor mjera kroz aktivnu komunikaciju te 

praĺenje i evaluaciju procesa i uspjeġnosti. Evaluacija pokazuje 

http://www.transforum-project.eu/transforum/white-paper-on-transport.html
http://ec.europa.eu/transport/themes/urban/urban_mobility/action_plan_en.htm
http://ec.europa.eu/transport/themes/urban/urban_mobility/action_plan_en.htm
http://ec.europa.eu/transport/themes/strategies/2011_white_paper_en.htm
http://ec.europa.eu/transport/themes/strategies/2011_white_paper_en.htm
http://ec.europa.eu/transport/themes/urban/ump_en.htm
http://ec.europa.eu/transport/themes/urban/ump_en.htm
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rezultate, ali i razinu steļenog znanja, te prethodi novom krugu 

planiranja. 

Glavne osobine SUMPa su: 

- Dugoroļna vizija i jasan plan primjene; 

- Sudjelovanje javnosti u odluļivanju; 

- Uravnoteģen i integriran razvoj svih saobraĺajnih oblika; 

- Horizontalna i vertikalna integracija u odluļivanju; 

- Procjena sadaġnjeg i buduĺeg stanja; 

- Redovno praĺenje primjene, analiza i izvjeġtavanje; 

- Ukljuļivanje svih vanjskih troġkova u planiranje, za sve 

saobraĺajne oblike. 

 
Na poļetku ere povezanih i automatizovanih vozila, odrģive 

mobilnosti, zajedniļke mobilnosti, nulte emisije te lakog mijenjanja 

vrsta prijevoza i poveĺane pristupaļnosti, Kanton Sarajevo i Grad 

Sarajevo pokreĺu proces izrade Plana odrģive urbane mobilnosti 

(Sustainable Urban Mobility Plan ï SUMP), razumijevajuĺi 

proklamovane politike, strategije i konkretne prakse unutar Evropske 

unije koje imaju za cilj tranziciju s danaġnjih rascjepkanih prometnih 

mreģa na integrisan, savremen i odrģiv sistem mobilnosti povezan s 

energetskim i digitalnim mreģama, a rjeġenja koja se nude 

graĽanima i privrednim druġtvima moraju nuģno biti sigurna, 

pametna i praktiļna rjeġenja za mobilnost ġirom Evrope. Izrada ovog 

plana je hrabar iskorak Kantona Sarajevo i Grada Sarajevo od 

dosadaġnjih praksi i koncepata, te snaģno usaglaġavanje sa 

politikama, strategijama i ciljevima proklamovanim od strane EU, a 

vezano za odrģivu urbanu mobilnost.  

Odrģivo upravljanje mobilnoġĺu je koncept koji se odnosi na kreiranje 

dugoroļno odrģivog prometnog sistema koji omoguĺuje visok stepen 

mobilnosti najveĺeg moguĺeg broja graĽana odreĽenog podruļja. 

Koristi se u cilju rjeġavanja problema koje danaġnji prometni sistemi 
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generiġu, poput gubitka vremena, ljudskih ģivota, ġtetnog uticaja na 

okoliġ, ġtetnog uticaja na zdravlje ljudi i velikog zauzimanja prostora.  

SUMP za Kanton Sarajevo i Grad Sarajevo je strateġki plan 

osmiġljen da zadovolji potrebe mobilnosti ljudi i privrednih subjekata 

u Sarajevu i okolini za boljim kvalitetom ģivota. Novi pristupi 

planiranju urbane mobilnosti ukljuļuju izradu strategije koja moģe 

podstaĺi prelazak na ļistije i odrģivije naļine transporta kao ġto su 

pjeġaļenje, biciklizam i javni prijevoz, nove obrasce koriġtenja i 

vlasniġtva automobila, koriġtenje novih tehnologija, te usvajanje 

novih koncepata odrģive gradske logistike. 

Odrģiva mobilnost podrazumijeva aktivno zalaganje za promjenu 

naļina saobraĺaja, transporta i prijevoza, navika i ponaġanja putnika 

u cilju smanjenja negativnih posljedica transporta po druġtvo, okoliġ 

i ekonomiju, kao ġto su: 

¶ ZagaĽenje zraka, koje rezultira klimatskim promjenama; 

¶ Buka; 

¶ Guģve u saobraĺaju; 

¶ Saobraĺajne nesreĺe; 

¶ Degradacija urbanih sredina (smanjenje prostora za pjeġake 

usljed poveĺanja broja vozila); 

¶ Eksploatacija zemljiġta (sve veĺa izgradnja cestovne 

infrastrukture). 

 

SUMP za Kanton Sarajevo i Grad Sarajevo je izraĽen u svjetlu 

modernih evropskih i svjetskih kretanja ka odrģivoj urbanoj 

mobilnosti i doprinijet ĺe razvoju integrisanog odrģivog sistema 

urbane mobilnosti koji: 

¶ je pristupaļan i zadovoljava osnovne potrebe mobilnosti svih 

korisnika; 

¶ odgovara na razliļite potrebe graĽana i privrede za 

mobilnoġĺu i prijevoznim uslugama na odrģiv naļin; 
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¶ vodi uravnoteģenom razvoju i boljoj integraciji razliļitih vidova 

transporta i prijevoza; 

¶ udovoljava zahtjevima odrģivosti, uravnoteģujuĺi potrebu za 

ekonomskom odrģivoġĺu, socijalnom jednakoġĺu, kvalitetom 

zdravlja i okoliġa; 

¶ optimizuje efikasnost i ekonomiļnost; 

¶ bolje koristi urbani prostor i postojeĺu transportnu 

infrastrukturu i usluge; 

¶ poveĺava atraktivnost urbanog okruģenja, kvalitet ģivota i 

javno zdravlje; 

¶ poboljġava opĺu sigurnost i sigurnost u saobraĺaju i prijevozu; 

¶ vodi ka smanjenju buke, zagaĽenja zraka, emisije stakleniļkih 

gasova i potroġnje energije. 

 

Osnovne karakteristike SUMP-a za Kanton Sarajevo i Grad Sarajevo 

su:  

¶ Fokus na ljude i zadovoljavanje njihovih osnovnih potreba za 

mobilnoġĺu; 

¶ Strateġki pristup i ġiroko uļeġĺe javnosti u procesu izrade 

SUMP-a kako bi se zadovoljile potrebe ljudi i preduzeĺa u 

gradovima i njihovom okruģenju, ciljajuĺi na bolji kvalitet 

ģivota; 

¶ Zasniva se na dugoroļnoj viziji razvoja transporta i mobilnosti 

ļitave gradske aglomeracije, koja ukljuļuje sve oblike i vrste 

prijevoza, javne i privatne, putniļke i teretne, motorizovane i 

nemotorizovane; 

¶ Fokus na zdravlje ljudi, zaġtitu okoliġa, smanjenje buke, 

emisije stakleniļkih gasova i potroġnje energije, ġto doprinosi 

poveĺanju atraktivnosti i kvaliteta gradske sredine; 

¶ Fokus na unapreĽenje efikasnosti i ekonomiļnosti transporta 

roba i ljudi i druġtva u cjelini; 

¶ Zasniva se na postojeĺoj praksi planiranja i uzima u obzir 

principe integracije, uļeġĺa, monitoringa i evaluacije;  
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¶ Zasniva se na detaljnoj procjeni sadaġnjih i buduĺih 

performansi sistema urbane mobilnosti, te uspostavlja 

mjerljive ciljeve, zasnovane na realnoj procjeni osnovnih i 

dostupnih resursa.  

 

Osnovne prednosti primjene koncepta odrģive urbane mobilnosti u 

odnosu na tradicionalno strateġko planiranje saobraĺaja koje je do 

sada koriġteno prikazano je kroz uporedne pokazatelje. 

 

Tradicionalni naļin 

planiranja saobraĺaja 
Plan odrģive mobilnosti gradova 

Fokus na saobraĺaju Fokus na potrebama ljudi  

Primarni ciljevi: kapacitet 
saobraĺajnog toka i brzina 

Primarni ciljevi: kvalitet ģivota, odrģivost, 
ekonomska odrģivost, socijalni kapital, 
zdravlje i kvalitet okoliġa 

Fokus na modalitetima 

Uravnoteģeni razvoj svih relevantnih oblika 
prijevoza i pomak prema ļiġĺem i odrģivijem 
naļinu prijevoza i nemotorizovanim vidovima 
prijevoza 

Fokus na infrastrukturu 
Integrisani skup akcija za postizanje 
ekonomiļnijih rjeġenja koja ukljuļuju kako 
infrastrukturne, tako i neinfrastrukturne mjere 

Dokument urbanog planiranja 

Dokument urbanog planiranja koji je 
komplementaran s odgovornim politikama 
koje ureĽuju razliļite aspekte ģivota, kao ġto 
su zdravlje, zaġtita okoliġa, ekonomiļnost 
javnih usluga, odrģivi razvoj itd.  

Kratkoroļni i dugoroļni plan 
dostave robe 

Plan gradske logistike sa fokusom na 
odrģivost, inkorporiran u sistem odrģive 
urbane mobilnosti  

Povezanost s podruļjem 
administracije 

Povezanost s podruļjem funkcionisanja 

Domena saobraĺajnih 
inģenjera 

Interdisciplinarni timovi za planiranje  

Iskljuļivo ekspertsko 
planiranje 

Planiranje uz uļestvovanje kljuļnih aktera, ali 
i ġire javnosti kroz koriġtenje transparentnog i 
participativnog pristupa planiranju 



Univerzitet u Sarajevu ï Fakultet za saobraĺaj i komunikacije                     E Mobility 

122 

Ograniļeni uticaj na promjenu 
paradigme  

Redovito praĺenje i vrednovanje uļinaka na 
informisano strukturisano uļenje i 
usavrġavanje procesa, te praĺenje 
savremenih trendova  

 

Svrha SUMP-a je definisanje strateġkih smjernica, mjera i akcionog 

plana za odrģivi sistem urbane mobilnosti koji uzima u obzir 

postojeĺe stanje, prostorno-plansku dokumentaciju, ekonomske i 

druġtvene planove, te nivo spremnosti druġtva u cjelini na iskorak ka 

odrģivosti sistema urbane mobilnosti. 

Stepen motorizacije koji obiļno mjerimo omjerom broja stanovnika i 

broja registrovanih motornih vozila u Sarajevu izjednaļen je ili ļak i 

neġto veĺi od stepena motorizacije evropskih gradova i regije. Zbog 

nedostatka parkiraliġnih prostora ugroģeni su pjeġaļki trotoari, 

ġetnice i zelene povrġine od strane nepropisno parkiranih motornih 

vozila. U skladu s navedenim, u metropolitanskom podruļju kao i u 

veĺini zapadnoevropskih gradova, najznaļajniji problemi 

saobraĺajnih zaguġenja koja su uzrokovana poveĺanim stepenom 

motorizacije u konaļnici rezultiraju poteġkoĺama u JGP-u i 

nemotorizovanom saobraĺaju (pjeġaci i biciklisti), manjkom 

parkiraliġnih povrġina, gubitkom i neadekvatnom namjenom javnog 

prostora, nepovoljnim uticajem na okoliġ, poveĺanom potroġnjom 

energije, poveĺanim brojem nesreĺa, smanjenjem sigurnosti 

saobraĺaja, negativnim uticajem na zdravlje ljudi i dr.  

SUMP se u suġtini nadovezuje na postojeĺu zakonsku regulativu, 

uzima u obzir druġtvene, ekonomske i politiļko-institucionalne 

kriterije, a njegove osnovne karakteristike su participativni pristup, 

integralni pristup, jasna vizija, svrha i mjerljivi ciljevi, evaluacija 

troġkova i koristi od odabranog koncepta, kao i obaveza odrģivosti. 
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Realizacijom SUMP-a   gradovima doprinosi se: 

¶ proġirenju ponude opcija transporta koje svim graĽankama i 

graĽanima i posjetiocima omoguĺavaju pristup kljuļnim 

destinacijama i uslugama; 

¶ podsticanju razvoja poduzetniġtva i privrede; 

¶ stimulisanju ļistih i odrģivih naļina transporta, (pjeġaļenje-

hodanje, biciklizam, javni prijevoz, elektromobilnost i 

inovativne oblike koriġtenja i vlasniġtva vozila); 

¶ poveĺanju sigurnosti i zaġtite; 

¶ smanjenju zagaĽenja zraka i buke, emisije stakleniļkih 

gasova i potroġnje energije; 

¶ poboljġanju kvaliteta ģivota i javnog zdravlja; 

¶ poboljġanju efikasnosti i ekonomiļnost prijevoza osoba i robe; 

¶ poboljġanju koncepta gradske logistike; 

¶ poveĺanju atraktivnosti i kvaliteta urbanog okruģenja i 

urbanistiļkog dizajna. 

 

Glavni cilj SUMP-a je poboljġanje dostupnosti urbanih podruļja i 

pruģanje visokokvalitetne i odrģive mobilnosti do, kroz i unutar 

urbanih podruļja. Plan razmatra funkcionalne potrebe urbanog 

podruļja i njegove ġire okoline, ne ograniļavajuĺi se striktno 

administrativnim granicama.  

SUMP u dobroj mjeri doprinosi realizaciji proklamovanih ciljeva 

Energetske strategije EU 2030, te Ciljeva odrģivog razvoja. Kljuļne 

smjernice za izradu SUMP-a Kantona Sarajevo i Grada Sarajevo 

definisane su:  

¶ Prateĺi ciljeve i ciljne indikatore Energetske strategije EU 2030 

ļiji je cilj da poġalje snaģan signal trģiġtu ohrabrujuĺi privatne 

investicije u nove energetske sisteme i niskokarbonske 

tehnologije;  

¶ Prateĺi ciljeve i ciljne indikatore Ciljeva odrģivog razvoja, 

posebno Cilja 11 (Odrģivi gradovi i zajednice): Uļiniti gradove 
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odrģivim znaļi stvaranje poslovnih prilika, sigurnog i 

pristupaļnog stanovanja, te izgradnju otpornih druġtava i 

ekonomija. To ukljuļuje ulaganja u javni prijevoz, stvaranje 

zelenih javnih prostora, te poboljġanje urbanistiļkog planiranja i 

upravljanja na participativan i inkluzivan naļin. 

 

 

3.3. Strategijsko planiranje odrģive urbane mobilnosti 

 

Okvir za klimu i energiju do 2030. godine sadrģi ciljne indikatore i 

ciljeve politike na nivou EU za period 2020ï2030, te ima za cilj 

pomoĺi EU u postizanju konkurentnijeg, sigurnijeg i odrģivijeg 

energetskog sistema i postizanju dugoroļnog cilja smanjenja 

stakleniļkih gasova do 2050. godine. Projektovani ciljni indikatori za 

2030. godinu su:  

¶ Smanjenje emisije stakleniļkih gasova za 40% u odnosu na nivo 

iz 1990. godine; 

¶ Najmanje 32% udjela u bruto finalnoj potroġnji iz obnovljivih 

izvora energije; 

¶ Ciljni indikator za poboljġanje energetske efikasnosti na nivou 

EU od najmanje 32,5%, nakon postojeĺeg poboljġanja od 20% 

za 2020. godinu; 

¶ Podrģati stvaranje unutraġnjeg energetskog trģiġta postizanjem 

postojeĺeg ciljnog indikatora interkonekcijom trģiġta elektriļne 

energije od 10% do 2020. godine, s perspektivom postizanja 

15% do 2030. godine. 

 

Ciljeve odrģivog razvoja, poznate i kao Globalni ciljevi, usvojile su 

2015. godine sve drģave ļlanice UN-a kao univerzalni poziv na akciju 

okonļanja siromaġtva, zaġtite planete i osiguravanja da svi ljudi 

uģivaju u miru i prosperitetu do 2030. godine. Usvojeno je 17 ciljeva 

koji su integrisani ï tj. oni prepoznaju da ĺe djelovanje u jednom 

podruļju uticati na ishode u drugim i da razvoj mora uravnoteģiti 

socijalnu, ekonomsku i odrģivost okoliġa. Zbog toga su ciljevi 
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osmiġljeni tako da svijet dovedu do nekoliko Ănulañ koje mijenjaju 

ģivot, ukljuļujuĺi nulto siromaġtvo, glad, AIDS i diskriminaciju ģena i 

djevojaka. Ciljevi odrģivog razvoja UN-a su:  

¶ Cilj 1: Svijet bez siromaġtva ï Okonļati siromaġtvo svuda i u 

svim oblicima; 

¶ Cilj 2: Svijet bez gladi ï Okonļati glad, postiĺi sigurnost u 

snabdijevanju hranom, unaprijediti kvalitet ishrane i 

promovisati odrģivu poljoprivredu; 

¶ Cilj 3: Zdravlje i blagostanje ï Promovisati zdrav ģivot i 

dobrobit svih ljudi svih ģivotnih dobi; 

¶ Cilj 4: Kvalitetno obrazovanje ï Osigurati inkluzivno i 

kvalitetno obrazovanje i promovisati moguĺnost cjeloģivotnog 

uļenja; 

¶ Cilj 5: Rodna ravnopravnost ï Postiĺi rodnu ravnopravnost i 

osnaģivati sve ģene i djevojļice; 

¶ Cilj 6: Ļista voda i sanitarni uslovi ï Osigurati sanitarne uslove 

i pristup pitkoj vodi za sve; 

¶ Cilj 7: Pristupaļna energija iz ļistih izvora ï Osigurati pristup 

materijalno pristupaļnoj, pouzdanoj, odrģivoj i modernoj 

energiji za sve; 

¶ Cilj 8: Dostojanstven rad i ekonomski rast ï Promovisati 

inkluzivan i odrģiv ekonomski rast, zaposlenost i 

dostojanstven rad za sve; 

¶ Cilj 9: Industrija, inovacije i infrastrukture ï Izgraditi izdrģljivu 

infrastrukturu, promovisati odrģivu industrijalizaciju i podsticati 

inovativnost; 

¶ Cilj 10: Smanjenje nejednakosti ï Smanjiti nejednakosti 

izmeĽu i unutar drģava; 

¶ Cilj 11: Odrģivi gradovi i zajednice ï Uļiniti gradove i naselja 

inkluzivnim, bezbjednim, izdrģivim i odrģivim; 

¶ Cilj 12: Odgovorna potroġnja i proizvodnja ï Osigurati modele 

odrģive potroġnje i proizvodnje; 
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¶ Cilj 13: Oļuvanje klime ï Poduzeti hitnu akciju u suzbijanju 

klimatskih promjena i njihovih posljedica; 

¶ Cilj 14: Oļuvanje vodenog svijeta ï Zaġtititi i odrģivo koristiti 

okeane, mora i morske resurse; 

¶ Cilj 15: Oļuvanje ģivota na zemlji ï Odrģivo upravljati 

ġumama, suzbijati dezertifikaciju, zaustaviti i preokrenuti 

degradaciju zemljiġta i sprijeļiti dalji gubitak bioloġke 

raznolikosti; 

¶ Cilj 16: Mir, pravda i snaģne institucije ï Promovisati 

miroljubiva, inkluzivna i pravedna druġtva; 

¶ Cilj 17: Partnerstvom do cilja. 

 

 

Cilj 9: Industrija, inovacije i infrastrukture ï Izgraditi odrģivu 

infrastrukturu, promovisati odrģivu industrijalizaciju i podsticati 

inovativnost. Odrģivo investiranje u infrastrukturu i inovacije je kljuļni 

pokretaļ privrednog rasta i razvoja. Imajuĺi u vidu da viġe od 

polovine svjetske populacije danas ģivi u gradovima, masovni 

transport i obnovljivi energenti sve viġe dobijaju na znaļaju, kao i rast 

novih privrednih grana, informacionih i komunikacionih tehnologija. 

Tehnoloġki napredak je takoĽer kljuļan za iznalaģenje trajnih 

rjeġenja za ekonomske i ekoloġke izazove. Promovisanje odrģivih 

privrednih grana i investicije u nauļno istraģivanje i inovacije 

predstavljaju bitne naļine podsticanja odrģivog rasta. 

 

Cilj 11 (SDG): Odrģivi gradovi i zajednice ï Uļiniti gradove i 

naselja inkluzivnim, sigurnim, izdrģivim i odrģivim. Viġe od polovine 

svjetskog stanovniġtva danas ģivi u urbanim podruļjima. Do 2050. 

godine ĺe ovaj broj porasti na 6,5 milijardi, ġto je dvije treĺine 

ļovjeļanstva. Odrģivi razvoj se ne moģe postiĺi bez znaļajne 

promjene naļina na koji gradimo i upravljamo urbanim prostorom. 

Brz rast gradova u zemljama u razvoju, uz sve veĺu migraciju iz 

ruralnih u urbane sredine, doveo je do ogromnog i naglog rasta 
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gradova. Ekstremno siromaġtvo ļesto je koncentrisano u urbanim 

sredinama, a drģavne i gradske vlasti sve teģe izlaze na kraj sa 

zbrinjavanjem sve veĺeg broja stanovnika u tim sredinama. Uļiniti 

gradove bezbjednim i odrģivim znaļi obezbijediti sigurno i 

pristupaļno stanovanje i ureĽenje siromaġnih naselja. Isto tako, 

podrazumijeva i investicije u javni prijevoz, veĺi broj zelenih povrġina 

i bolje urbanistiļko planiranje i upravljanje na naļin koji omoguĺava 

uļeġĺe i angaģovanje svih. 

 

Cilj 13 (SDG): Oļuvanje klime ï Poduzeti hitnu akciju u suzbijanju 

klimatskih promjena i njihovih posljedica. Nema nijedne zemlje u 

svijetu koja iz prve ruke nije iskusila drastiļne posljedice klimatskih 

promjena. Emisije gasova sa efektom staklene baġte su u porastu i 

danas su za 50% veĺe nego 1990. godine. Nadalje, globalno 

zagrijavanje uzrok je dugotrajnih promjena klimatskog sistema, ġto 

moģe dovesti do nepovratnih posljedica ako odmah ne poduzmemo 

korake.  

 

3.4.  Indikatori odrģive urbane mobilnosti 

 

Indikatori odrģive urbane mobilnosti su koristan alat za gradove i 

urbana podruļja da identifikuju snage i slabosti sistema mobilnosti i 

da se fokusiraju na oblasti za poboljġanje. Kako gradovi i urbana 

podruļja nastavljaju da razvijaju planove odrģive urbane mobilnosti 

(SUMP) i rade na ciljevima politike EU, vaģno je da se ovaj napredak 

dokumentuje kako bi se osiguralo da takva dostignuĺa postanu 

vidljiva. 

 

Evropska komisija je stoga razvila sveobuhvatan skup praktiļnih i 

pouzdanih indikatora koji podrģavaju gradove da izvrġe 

standardizovanu evaluaciju svog sistema mobilnosti i mjere 

poboljġanja koja su rezultat novih praksi ili politika mobilnosti. Set 

indikatora je prikazan tabelarno. 
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Tabela 1. Set indikatora se sastoji od sljedeĺih indikatora: 

1. Indikator 1: Pristupaļnost javnog prevoza za najsiromaġnije 

grupe 

2. Indikator 2: Pristupaļnost javnog prevoza za grupe sa 

smanjenom pokretljivoġĺu 

3. Indikator 3: Emisije zagaĽivaļa zraka 

4. Indikator 4: Smetnja buke 

5. Indikator 5: Smrtni sluļajevi na putu 

6. Indikator 6: Pristup uslugama mobilnosti 

7. Indikator 7: Emisije gasova staklene baġte 

8. Indikator 8: Zastoji i kaġnjenja 

9. Indikator 9: Energetska efikasnost 

10. Indikator 10: Moguĺnost za aktivnu mobilnost 

11. Indikator 11: Multimodalna integracija 

12. Indikator 12: Zadovoljstvo javnim prevozom 

13. Indikator 13: Aktivni reģimi sigurnosti saobraĺaja 

Baziļni/ 

Osnovni 

indikatori 

14. Indikator 14: Kvalitet javnih prostora 

15. Indikator 15: Urbana funkcionalna raznolikost 

16. Indikator 16: Vrijeme putovanja na posao 

17. Indikator 17: Upotreba prostora za mobilnost 

18. Indikator 18: Sigurnost 

Nebaziļni 

indikatori 

 

Indikatori od 1 do 13 su definisani kao osnovni indikatori, dok se 

indikatori 14-18 smatraju nebaziļni indikatorima. Ova diferencijacija 

ukazuje na to koje indikatore Evropska komisija smatra od posebnog 

strateġkog znaļaja. 

 

Indikator Modalni split predstavlja vaģan parametar za izraļunavanje 

nekoliko gore navedenih indikatora, takoĽer je obezbeĽena tabela 

za izraļunavanje modalnog podjela. 

 

Rezultati indikatora nekoliko gradova mogu se koristiti za usporedbu 

rezultata jednog grada u odnosu na prosjek ili medijan uļinka drugih 

gradova.  

 

https://transport.ec.europa.eu/other-pages/transport-basic-page/affordability-public-transport-poorest-group-indicator_en
https://transport.ec.europa.eu/other-pages/transport-basic-page/affordability-public-transport-poorest-group-indicator_en
https://transport.ec.europa.eu/other-pages/transport-basic-page/accessibility-public-transport-mobility-impaired-groups-indicator_en
https://transport.ec.europa.eu/other-pages/transport-basic-page/accessibility-public-transport-mobility-impaired-groups-indicator_en
https://transport.ec.europa.eu/other-pages/transport-basic-page/air-pollutant-emissions-indicator_en
https://transport.ec.europa.eu/other-pages/transport-basic-page/noise-hindrance-indicator_en
https://transport.ec.europa.eu/other-pages/transport-basic-page/road-deaths-indicator_en
https://transport.ec.europa.eu/other-pages/transport-basic-page/access-mobility-services-indicator_en
https://transport.ec.europa.eu/other-pages/transport-basic-page/greenhouse-gas-emissions-indicator_en
https://transport.ec.europa.eu/other-pages/transport-basic-page/congestion-and-delays-indicator_en
https://transport.ec.europa.eu/other-pages/transport-basic-page/energy-efficiency-indicator_en
https://transport.ec.europa.eu/other-pages/transport-basic-page/opportunity-active-mobility-indicator_en
https://transport.ec.europa.eu/other-pages/transport-basic-page/multimodal-integration-indicator_en
https://transport.ec.europa.eu/other-pages/transport-basic-page/satisfaction-public-transport-indicator_en
https://transport.ec.europa.eu/other-pages/transport-basic-page/traffic-safety-active-modes-indicator_en
https://transport.ec.europa.eu/other-pages/transport-basic-page/quality-public-spaces-indicator_en
https://transport.ec.europa.eu/other-pages/transport-basic-page/urban-functional-diversity-indicator_en
https://transport.ec.europa.eu/other-pages/transport-basic-page/commuting-travel-time-indicator_en
https://transport.ec.europa.eu/other-pages/transport-basic-page/mobility-space-usage-indicator_en
https://transport.ec.europa.eu/other-pages/transport-basic-page/security-indicator_en
https://transport.ec.europa.eu/other-pages/transport-basic-page/modal-split_en
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Kako bi se opravdali razliļiti konteksti u svakom gradu, alat za 

uporeĽivanje moģe se koristiti i za poreĽenje s gradovima sliļne 

veliļine stanovniġtva. 

 

3.4.1. Pristupaļnost javnog prevoza za indikator najsiromaġnije 

grupe 

 

Definicija: Udio najsiromaġnijeg dijela stanovniġtva potrebnog za 

posjedovanje propusnica za javni prijevoz (PT) (neograniļeno 

mjeseļno putovanje ili ekvivalentno) u urbanom podruļju 

stanovanja. 

Parametar: Skor = (Cijena mjeseļne PT karte * prosjeļna veliļina 

domaĺinstva) / prihod 25% najsiromaġnijih stanovnika urbanog 

podruļja 

 

Izvori podataka 

Potrebne 
informacije 

Moguĺi specifiļni izvori Troġkovi* 
Savjeti za popunjavanje i/ili 
poboljġanje kvaliteta 
podataka 

Mjeseļna PT 
cijena 

Cijena mjeseļne PT 
propusnice treba da bude 
od PT organa gradskog 
podruļja ili operativne 
kompanije. U sluļaju viġe 
operativnih kompanija 
koje pokrivaju urbano 
podruļje, gdje god je to 
moguĺe, traģena cijena 
treba da se odnosi na 
neograniļeno putovanje 
na usluge svih operatera 
u cijelom urbanom 
podruļju. 

L 

U sluļaju da je karta koja 
pokriva sve vidove javnog 
prijevoza dostupna samo na 
sedmiļnoj bazi, onda se 
sedmiļna cijena moģe 
pomnoģiti sa 52, a zatim 
podijeliti sa 12 kako bi se 
izraļunala mjeseļna cijena. 

Veliļina 
domaĺinstva 

Ako ne postoji integrisana 
karta koja omoguĺava 
putovanje na uslugama 
svih operatera, onda se 
cijena mjeseļne karte 

L - 
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treba izraļunati 
zbrajanjem cijena za 
svaku operativnu 
kompaniju. 

Mjeseļni 
prihodi 25% 
najsiromaġnijih 

Troġkovi su obiļno 
poznati (npr. online). 

M/H  

Mjeseļni 
izdaci 
transportnih 
usluga od 25% 
najsiromaġnijih 

 M/H 

Prikupljanje informacija iz 
specifiļnih anketa (i veĺ 
postojeĺih i posebno 
dizajniranih) je osnovni naļin 
za popunjavanje potrebnih 
parametara. 

Istraģivanje o prihodima i 
rashodima domaĺinstava 
provodi se najmanje svake 2 
godine u svakoj zemlji EU, 
pod pokroviteljstvom EU 
SILC (Standard prihoda i 
ģivotnih uslova). Eurostat 
pokazuje rezultate, 
ukljuļujuĺi distribuciju 
prihoda po kvantilima i neto 
prihod prema stepenu 
urbanizacije, na nivou zemlje 
EU, ali nacionalni/ regionalni 
statistiļki uredi mogu imati 
podatke na lokalnom nivou. 

Kada su podaci dostupni 
samo po decilima, ove 
informacije treba koristiti za 
procjenu dohotka za 
najsiromaġniji kvartil 
koristeĺi ponderisani 
prosjek. 

Moglo bi se koristiti i 
koriġtenje podataka viġeg 
administrativnog nivoa (npr. 
regiona) kao zamjene. 
Pritom je najbolje pokuġati 
ġto bliģe pribliģiti prihode za 
urbano podruļje. Imajte na 
umu da bi koriġtenje 
nacionalnih decila 
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izraļunatih na nacionalnom 
ili regionalnom nivou 
potcijenilo prihode u veĺim 
gradovima. Kako regionalni 
podaci uglavnom ukljuļuju i 
urbana i ruralna podruļja, te 
brojke bi se mogle prilagoditi 
izraļunatom omjeru izmeĽu 
urbanih podruļja i prosjeka. 

Imajte na umu da se 
statistika ponekad odnosi na 
samce (tj. poreske 
obveznike); u ovom sluļaju 
koeficijent za prosjeļnu 
veliļinu domaĺinstva treba 
postaviti na 1 kako bi se 
popunili ispravni 
parametar(i). Cilj je koristiti 
istu jedinicu analize kada se 
izraļunava priuġtivost: to 
zaista znaļi imati sva tri 
potrebna elementa (PT 
cijena, prihod, rashodi za 
transport) izraģena po osobi 
ili po domaĺinstvu, nikada 
kombinacija. 

Ako se koriste podaci iz 
istraģivanja prihoda/rashoda 
domaĺinstava, podaci bi 
trebali biti max. 5 godina, a 
prihod je potrebno uskladiti 
sa stopom inflacije da bi se 
dostigao broj za ģeljenu 
godinu. 

ñTroġkovi daju kvalitativnu procjenu budģeta (troġkovi osoblja, vrijeme, troġkovi prikupljanja podataka, 

itd.) potrebnih gradu/urbanom podruļju za prikupljanje novih kvantitativnih podataka u nedostatku veĺ 

dostupnih vrijednosti. Za svaki parametar, procjena uzima u obzir i administrativne troġkove i troġkove 

koji se odnose na traģenje, pribavljanje i obradu potrebnih podataka; oni mogu biti visoki ("H"), srednji 

("M") ili niski ("L"), ili kombinacija njih par. 
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3.4.2. Indikator pristupaļnosti javnog prevoza za grupe sa 

smanjenom pokretljivoġĺu 

 

Definicija: Ovaj indikator odreĽuje dostupnost usluga javnog prevoza 

osobama sa smanjenom pokretljivoġĺu. Takve ranjive grupe 

ukljuļuju one sa oġteĺenjima vida i sluha i one sa fiziļkim 

ograniļenjima, kao ġto su trudnice, korisnici invalidskih kolica i 

ureĽaja za kretanje, starije osobe, roditelji i staratelji koji koriste 

kolica, te osobe s privremenim ozljedama. 

Parametar: Udio ukupnih usluga javnog prijevoza kojima je 

omoguĺena dostupnost za pojedince koji ih inaļe ne bi mogli koristiti. 

 
 

Da bi se uhvatila pristupaļnost u stvarnom ģivotu za osobu sa 

smanjenom pokretljivoġĺu, ovaj indikator kombinuje nivoe 

pristupaļnosti od tri elementa: 

1) dostupnost pokretnih sredstava (vozila) 

2) dostupnost stajaliġta i stanica 

3) dostupnost karata i kancelarija 

 

Nivo pristupaļnosti se izraļunava kao ġto je gore opisano posebno 

za svaki vid javnog prevoza (voz, autobus, tramvaj, metro, trajekti 

itd.). Ove vrijednosti se kombinuju u jednu ukupnu ocjenu 

pristupaļnosti (procent) kroz faktor teģine koji predstavlja broj 
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putnika koji koriste svaki naļin rada. Ovo treba da obuhvati situaciju 

u kojoj relativno mali broj vozila sa relativno malo zaustavljanja 

prevozi veoma veliki broj putnika (npr. prigradski voz). 

 

Izvori podataka 

Potrebne 
informacije 

Moguĺi specifiļni izvori Troġkovi* 
Savjeti za popunjavanje i/ili 
poboljġanje kvaliteta 
podataka 

Ukupan broj 
automata za 
prodaju 
karata/broj 
automata za 
prodaju karata 
koji su 
kvalificirani kao 
dostupni 

Podaci o automatima 
za prodaju karata mogu 
se dobiti od kompanija 
transportnih operatera. 
U mnogim sluļajevima, 
gradske vlasti ionako 
mogu posjedovati ove 
podatke, posebno u 
sluļaju javnih 
prijevoznih kompanija u 
javnom vlasniġtvu. 

L 

Kao opġte pravilo, 
preporuļljivo je odmah 
kontaktirati i ukljuļiti 
operatere javnog prevoza, 
uzimajuĺi u obzir moguĺnost 
sporih ili negativnih 
odgovora. 

Specifiļna istraģivanja na licu 
mjesta mogu se razmotriti u 
sluļaju nedostatka podataka 
ili kada operater nije u javnom 
vlasniġtvu (i ne moģe biti 
prisiljen da prijavi traģene 
podatke javnoj upravi). 

Kada ljudska osoba (npr. 
vozaļ) prodaje karte, to se 
moģe raļunati kao pozitivna 
karakteristika pristupaļnosti 
jer se moģe pretpostaviti da 
vozaļ pruģa pomoĺ. 

Gdje god kupci mogu dobiti 
kartu od drugog ljudskog biĺa 
(npr. vozaļa, prodavaļa, 
itd.), to se moģe raļunati kao 
dostupno jer se pretpostavlja 
da su ljudi voljni pruģiti 
pomoĺ. MeĽutim, moģe se 
dogoditi da poġta, 
duvandģinica itd. sama po 
sebi nije dostupna. Moguĺe je 
da su podaci o dostupnosti 
takvih prostorija zaista 
dostupni; ako je to sluļaj, 
takvi prodajni objekti bi trebali 
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biti u potpunosti uraļunati u 
njihovu odgovarajuĺu stopu 
pristupaļnosti. Ako takvi 
podaci nisu dostupni, 
razmotrite da li postoje 
propisi koji na bilo koji naļin 
odreĽuju nivoe pristupaļnosti 
(npr. nacionalni propisi o 
pristupaļnosti javnih zgrada, 
maloprodajnih objekata itd.). 
U tom sluļaju ima smisla 
ukljuļiti ih u proraļun. 

Manja potreba za 
automatima za prodaju 
karata zbog moguĺnosti 
kupovine u aplikaciji veĺ je 
indirektno uzeta u obzir, jer bi 
ih inaļe trebalo biti manje u 
upotrebi; stoga se predlaģe 
da se brojke kupovine u 
aplikaciji uopĺe ne unose u 
izraļun. 

Ukupan broj 
vozila/broj vozila 
kvalifikovanih 
kao pristupaļnih 

Podatke o 
vozilima/plovima koji se 
kvalifikuju kao 
pristupaļni trebalo bi 
jednostavno dobiti od 
kompanija transportnih 
operatera. U mnogim 
sluļajevima, gradske 
vlasti bi ionako mogle 
posjedovati ove 
podatke ako bi ponudile 
pruģanje usluga javnog 
prijevoza putem 
postupka javne 
nabavke. Pobedniļki 
ponuĽaļ ĺe obiļno biti 
ugovorno obavezan da 
ispuni odreĽene 
standarde kvaliteta 
(ukljuļujuĺi kriterijume 
pristupaļnosti) i 
moraĺe da dostavi 
dokaz o tome. 

M 

Kao opġte pravilo, 
preporuļljivo je odmah 
kontaktirati i ukljuļiti 
operatere javnog prevoza, 
uzimajuĺi u obzir moguĺnost 
sporih ili negativnih 
odgovora. 

Predlaģe se da se ukljuļe 
autobusi i vozovi koji 
opsluģuju funkcionalno 
urbano podruļje (tj. 
ukljuļujuĺi prigradsko 
podruļje). Ne treba uzeti u 
obzir vozove i autobuse koji 
se samo jednom zaustavljaju 
u funkcionalnom urbanom 
podruļju (na primjer, na 
glavnoj stanici) ili ih putnici ne 
koriste za kretanje s jedne 
taļke na drugu unutar 
urbanog podruļja. 
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Ukupan broj 
stajaliġta/stanica 
koje opsluģuje 
naļin rada/broj 
stajaliġta/stanica 
koje se 
kvalificiraju kao 
pristupaļne 

Podaci o infrastrukturi 
stajaliġta mogu se 
dobiti od kompanija 
transportnih operatera, 
kao i od posebnih 
opġtinskih kancelarija 
(tj. onih koje se bave 
javnim radovima ili 
invalidnoġĺu). 

M 

Kao opġte pravilo, 
preporuļljivo je odmah 
kontaktirati i ukljuļiti 
operatere javnog prevoza, 
uzimajuĺi u obzir moguĺnost 
sporih ili negativnih 
odgovora. 

Specifiļna istraģivanja na licu 
mjesta mogu se razmotriti u 
sluļaju nedostatka podataka 
ili kada operater nije u javnom 
vlasniġtvu (i ne moģe biti 
prisiljen da prijavi traģene 
podatke javnoj upravi). 

Kada infrastrukturu poput 
autobuskih stajaliġta ili 
glavnih ļvoriġta koristi viġe 
operatera, odgovornost za 
svaki dio infrastrukture ipak 
treba biti nedvosmisleno 
jasna; adresat zahtjeva za 
informacijama o nivoima 
pristupaļnosti bi stoga trebao 
biti jednako jasan. 

Ġto se tiļe definicija, u 
osnovi, prostor na kojem 
osoba stoji neposredno prije 
nego ġto se uĽe u autobus je 
peron. Ono ġto je vaģno je 
jednostavno pitanje da li 
osoba moģe pristupiti ovom 
prostoru bez potrebe da 
savlada bilo kakvu fiziļku 
prepreku poput koraka: ne 
mora postojati platforma u 
smislu namjenskog prostora 
koja je podignuta iznad nivoa 
ulice da bi se izbrojali 
zaustaviti kao dostupno. 

Ukupan broj 
putnika godiġnje 
po naļinu rada 

Informacije o ukupnom 
broju putnika trebale bi 
se zasnivati na 
informacijama datim u 

M/H  
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modalnom 
podijeljenom listu. 

 

 

3.4.3. Indikator emisije zagaĽivaļa zraka 

 

Definicija: Emisije zagaĽivaļa u zrak svih vidova prijevoza putnika i 

tereta (izduvni i neispuġni za PM2,5) u urbanom podruļju 

 

Parametar 

 
EHI = Indeks ġtetnih emisija [kg PM2,5 ekv./kap godiġnje] 

Eeqs = Ekvivalentna vrijednost uticaja na zdravlje tipa emisije PM2.5 [faktor] 

Eijkcs= Emisija zagaĽujuĺih materija po vkm koju pokreĺe naļin transporta i i tip 

vozila j za tip goriva k, klasa emisije c (g/km) 

Aij= Obim aktivnosti (razdaljina koju prevoze i naļin transporta i tip vozila j) [miliona 

vkm godiġnje] 

Sijk = Udio vrste goriva k po tipu vozila j i po naļinu transporta i [frakcija] 

Cijkc = Udio klase emisije c po vrsti goriva k po tipu vozila j i po naļinu transporta 

i [frakcija] 

NEsi = Emisije zagaĽivaļa i bez izduvnih gasova po preĽenoj udaljenosti [g/km] 

(=0 za NOx)cap = Po glavi stanovnika ili broj stanovnika u urbanom podruļju [#]k 

= Vrsta energije (benzin, dizel, biogorivo, struja, vodonik, itd.) [vrsta] 

i = Naļin transporta tipa vozila (putniļki automobil, tramvaj, autobus, voz, motocikl, 

plovilo unutraġnjeg saobraĺaja, teretni voz, kamion, itd.)  

[tip]j = Klasa vozila (ako je dostupno navedeno po modelu (npr. SUV, itd.) 

[ tip]s = Vrsta supstance [vrsta] ograniļena na NOx i PM2.5c = Klasa emisije (euro 

norma) [tip] 

- mnoģenjem sa 1000 za transformaciju jedinica iz g u kg 
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Izvori podataka 

Potrebne 
informacije 

Moguĺi specifiļni izvori Troġkovi* 
Savjeti za popunjavanje i/ili 
poboljġanje kvaliteta podataka 

Obim 
transporta: 
 
Vozilo-km 
putniļkih 
vozila (ili 
putniļki km) po 
naļinu rada) 
 
Vozilo-km 
teretnih vozila 
(ili tkm po 
naļinu rada) 

Informacije o 
koliļinama transporta 
trebale bi se zasnivati 
na informacijama datim 
u modalnom 
podijeljenom listu. 

M/H 

Uspostavljanje ili aģuriranje 
transportnog modela ili 
provoĽenje statistiļki 
reprezentativnih istraģivanja su 
osnovni naļini za popunjavanje 
potrebnih parametara. 
 
U sluļaju da su podaci dostupni 
u smislu pkm (ili tkm), prosjeļni 
faktor zauzetosti (ili faktor 
optereĺenja) se moģe koristiti za 
procjenu koliļine vkm. 
 
U sluļaju da podaci o vkm za 
automobile nisu dostupni, 
procjena iz agregiranog alata za 
modeliranje kao ġto je online 
model Maps urbanog transporta 
(http://www.urban-transport-
roadmaps.eu) moģe se koristiti; 
ovaj model daje procjenu vozila-
km prijeĽenih konvencionalnim 
(dizelskim i benzinskim) 
automobilima. 
 
Ġto se tiļe vkm prema naļinima 
javnog prijevoza, podaci su 
obiļno dostupni na urbanom 
nivou od organa javnog 
prijevoza/operatera koji pruģaju 
uslugu. 
 
Trolejbuse treba kategorizirati 
kao Ătramvajeñ jer su oba 
elektriļna sa sliļnom 
potroġnjom. 

Sastav voznog 
parka po vrsti 
vozila po vrsti 
goriva (%) 

Za vozni park mogu se 
koristiti podaci na nivou 
zemlje (ako regionalne 
ili konkretnije 
informacije nisu 
dostupne). Eurostat i 
ACEA pruģaju 

L/M 

Tabela indikatora je razvijena sa 
ciljem da pokrije glavne 
kategorije vozila. Ako kategorija 
vozila zaista postoji, ali nije 
obuhvaĺena proraļunskom 
tablicom, predlaģe se zanemariti 
ove vrste vozila i preraļunati 

Sastav voznog 
parka po tipu 

http://www.urban-transport-roadmaps.eu/
http://www.urban-transport-roadmaps.eu/
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vozila za 
benzin i dizel 
prema euro 
emisijskoj klasi 
(%) 

informacije o vrstama 
goriva. Drugi moguĺi 
izvori ukljuļuju 
nacionalnu statistiku 
(npr. Nacionalna 
uprava za registraciju 
motornih vozila) i 
modeliranje za 
standarde emisije. 

udjele na preostalim tipovima 
koji se mogu popuniti u fajlu 
(kako bi se sumiralo 100%). 
MeĽutim, udio kategorija koje 
nisu ukljuļene u fajl trebao bi biti 
priliļno mali. 

Broj 
stanovnika 

Obiļno je poznat broj 
stanovnika. 

L - 

 

 

3.4.4. Indikator ometanja buke 

 

Definicija: Ometanje stanovniġtva bukom koju stvara gradski 

saobraĺaj. 

 

Parametar: Procenat stanovniġtva ometanog bukom gradskog 

saobraĺaja, na osnovu faktora smetnji za podatke o izloģenosti 

stanovniġtva buci po opsegu buke. 

 
 

NI = Indeks ometanja buke [% stanovniġtva] 

i = Prosjeļna buka Lden opsega ġuma [#] 

Pim = Stanovniġtvo izloģeno opsegu buke i za naļin rada m (put, ģeljeznica, avion)  

[#]Wim = faktor teģine visoke smetnje za mod m i opseg buke i [%] 

HFLDeni = Faktor smetnje kod prosjeļnog Ldeni povezanog opsega ġuma i 

LDen= Proseļan nivo zvuļnog pritiska tokom svih dana, veļeri i noĺi u godini (u 

ovom sloģenom indikatoru vrednost za veļer dobija kaznu od 5 dB, a noĺnu 

vrednost od 10 dB). 
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Izvori podataka 

Potrebne 
informacije 

Moguĺi specifiļni izvori Troġkovi* 
Savjeti za popunjavanje 
i/ili poboljġanje kvaliteta 
podataka 

Broj ljudi 
izloģenih 
razliļitim 
opsezima 
buke u vezi 
sa glavnim 
putevima 

Ulazni podaci potrebni za procjenu 
indikatora odnose se na 
stanovniġtvo izloģeno buci po 
opsegu za svaki vid transporta 
(drumski, ģeljezniļki, avijacijski). 
Podaci su dostupni za oko 500 
urbanih aglomeracija na web 
stranici EEA, podaci mape buke 
END: link je: 
https://www.eea.europa.eu/data-
and-maps/data/data-on-noise-
exposure-6 

M 

Preporuļuje se 
koriġtenje ovih 
podataka, ako su 
dostupni za urbano 
podruļje, kako bi se 
odrģala konzistentnost 
izmeĽu razliļitih 
urbanih podruļja. 
Podaci su trenutno 
dostupni za 2017. (i/ili 
2012.). Napominjemo 
da za neke urbane 
aglomeracije podaci za 
2017. nisu (joġ uvijek) 
dostupni, ali su 
prijavljeni podaci za 
2012. godinu. 
 
U sluļaju da nedostaju 
informacije sa web 
stranice EEA, mogu se 
koristiti dostupni podaci 
mapiranja buke na 
urbanom nivou. 
Proraļun zasnovan na 
GIS-u o tome koliko 
stanovnika je direktno 
pogoĽen visokim 
nivoima buke bi stoga 
trebao biti izvodljiv ili 
veĺ dostupan (imajte na 
umu da to zahtijeva 
podatke o distribuciji 
stanovniġtva na nivou 
broja ulica u urbanom 
podruļju). 
 
Imajte na umu da 
nacionalni/lokalni 
podaci takoĽer mogu 
postojati i uzeti u obzir. 

Broj ljudi 
izloģenih 
razliļitim 
opsezima 
buke 
vezanih za 
glavne 
ģeljeznice 

Broj ljudi 
izloģenih 
razliļitim 
opsegima 
buke koji se 
odnose na 
glavne 
aerodrome 

 

https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/data-on-noise-exposure-6
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/data-on-noise-exposure-6
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/data-on-noise-exposure-6
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3.4.5. Indikator smrtnih sluļajeva na putu 

 

Definicija: Poginuli na putevima od svih saobraĺajnih nezgoda u 

urbanom podruļju na godiġnjem nivou. 

 

Parametar: Broj umrlih u periodu od 30 dana nakon saobraĺajne 

nezgode kao posljedica dogaĽaja godiġnje uzrokovanih gradskim 

prevozom na 100.000 stanovnika urbanog podruļja. 

FR =  

 

FR = Stopa smrtnosti [# na 100.000 stanovnika urbanog podruļja 

godiġnje] 

Ki = Broj poginulih u transportnom naļinu i [# godiġnje] 

Cap = broj stanovnika ili broj stanovnika u urbanom podruļju [#] 

i = Transportni naļin 

 

Izvori podataka 

Potrebne 
informacije 

Moguĺi specifiļni 
izvori 

Troġkovi* 
Savjeti za popunjavanje i/ili 
poboljġanje kvaliteta podataka 

Broj smrtnih 
sluļajeva na 
cesti po naļinu 
transporta 

Podaci o smrtnim 
sluļajevima na putu 
(unutar 30 dana) na 
urbanom nivou obiļno 
su dostupni od lokalne 
policije i statistiļkih 
ureda. 

L 

Treba osigurati da podaci sadrģe 
smrtne sluļajeve na licu mjesta iu 
narednih 30 dana, a ne samo na 
mjestu nesreĺe. 
 
Treba uraļunati i ģrtve na 
autoputevima unutar granica 
opġtina, ali izvan izgraĽenog 
okruģenja i odgovornost urbanog 
podruļja. 

Broj 
stanovnika 

Obiļno je poznat broj 
stanovnika. 

L - 
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3.4.6. Indikator pristupa uslugama mobilnosti 

 

Definicija: Udio stanovniġtva sa odgovarajuĺim pristupom uslugama 

mobilnosti (javni prevoz). 

Parametar: Procenat stanovniġtva sa odgovarajuĺim pristupom 

javnom prevozu (autobus, tramvaj, metro, voz). 

 
AccI = Odgovarajuĺi indeks pristupa [% stanovniġtva] 

PRi = Broj ljudi koji ģive u zoni i tipologije pristupa, identifikovan 

kombinacijom nivoa pristupaļnosti PT. 

Wi = Teģina za identifikaciju da li je pristupaļnost uslugama 

mobilnosti odgovarajuĺa (u zavisnosti od kombinacije nivoa 

pristupaļnosti PT). Teģina je diferencirana za mala (tj. manje od 

100.000 stanovnika) ili velika urbana podruļja. 

 

Teģina Wi je unaprijed definirana (korisnik ne mijenja) i identificira je 

li pristupaļnost odgovarajuĺa na sljedeĺi naļin: 

¶ on je = 1 gdje je to potpuno prikladno 

¶ to je = 0,5 gdje nije u potpunosti prikladno 

¶ to je = 0 gdje nije prikladno 

 

Cap = broj stanovnika ili broj stanovnika u urbanom podruļju [#] 

 

Izvori podataka 

Potrebne 
informacije 

Moguĺi specifiļni izvori Troġkovi* 
Savjeti za popunjavanje i/ili 
poboljġanje kvaliteta 
podataka 

Broj ljudi koji 
ģive u zoni I 
tipologije 
pristupa, 
identifikovan 
kombinacijom 
nivoa 

Da bi se procijenio broj 
ljudi koji ģive u zoni 
tipologije pristupa 
(identificiranoj 
kombinacijom nivoa 
pristupaļnosti PT) 
potrebni su sljedeĺi 

M 

Prvo, treba provjeriti da li su 
informacije dostupne u GTFS 
(General Transit Feed 
Specification) formatu iz 
otvorenih izvora podataka 
(npr.https://transit.land), 
takoĽer putem Google Maps 

https://transit.land/
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pristupaļnosti 
PT, odnosno za 
procjenu: 
 
Lokacija 
stajaliġta 
autobusa/tramv
aja/metroa/voz
a i uļestalost 
usluga tokom 
prosjeļnog 
radnog dana za 
svako stajaliġte 
 
Raspodjela 
stanovniġtva u 
urbanom 
podruļju 

podaci u formatu 
zasnovanom na GIS-u: 
a. Lokacija stajaliġta 
autobusa/tramvaja/metr
oa/voza i uļestalost 
usluga tokom 
prosjeļnog radnog dana 
za svako stajaliġte 
 
b. Raspodjela 
stanovniġtva u urbanom 
podruļju 
Moguĺi izvori mogu biti 
vlasti javnog 
prevoza/operateri koji 
pruģaju uslugu (za 
informaciju a.) i 
statistiļki uredi (za 
informaciju b.). 

ili OpenStreetMap: zapravo, 
podaci koji se odnose na 
lokaciju stajaliġta, rute linija i 
uļestalost usluga veĺ su 
prijavljeni za mnoge 
europske gradove. Imajte na 
umu da ako je ovo sluļaj 
urbanog podruļja, to znaļi da 
je originalne podatke u 
formatu zasnovanom na GIS-
u obezbijedio ili uļinio 
dostupnim relevantno 
tijelo/operater. 
 
U sluļaju da ni stanice 
metroa ni ģeljezniļke stanice 
nisu dostupne u urbanom 
podruļju, tipoloġke zone koje 
treba uzeti u obzir su one koje 
se odnose na udaljenost 
>833 metara (10 minuta 
hoda) za ģeljezniļke i metro 
stanice; tipoloġka zona ñVrlo 
visok pristupò neĺe biti 
dostupna opcija. 
 
Ako postoji viġe stajaliġta u 
istom podruļju (u krugu od 50 
metara jedno od drugog), 
trebate zbrojiti broj polazaka 
prosjeļnog radnog dana u 
svakom stajaliġtu, a zatim 
procijeniti prosjek po satu 
(izmeĽu 6:00 i 20:00). , dakle 
podijeliti ukupan broj 
polazaka sa 14). Ovo se 
odnosi i na stajaliġta razliļitih 
autobuskih/tramvajskih linija. 
 
U malim gradovima, direktno 
posmatranje i kancelarijsko 
istraģivanje (redovi voģnje, 
mapa linija i lokacija 
stajaliġta) mogu se priliļno 
lako izvesti. 
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Podaci o raspodjeli 
stanovniġtva su potrebni na 
nivou broja ulica (ili, barem, 
na nivou bloka, obiļno 
dostupnih iz podataka 
popisa) u urbanom podruļju. 
Veĺe agregacije (npr. 1 km2 
na nivou mreģe ili na nivou 
okruga) se takoĽer mogu 
koristiti, ali su potrebni 
proksiji zasnovani na GIS-u. 

Broj stanovnika 
Obiļno je poznat broj 
stanovnika. 

L - 

 

 

3.4.7. Indikator emisije gasova staklene baġte 

 

Definicija: Emisije stakleniļkih plinova od bunara do kotaļa svih 

vrsta putniļkog i teretnog transporta u urbanim podruļjima 

 

Parametar 

 
G = Emisija gasova staklene baġte [tone CO2(ekv.)/kap. Godiġnje] 

Tk = Emisija CO2 od rezervoara do toļka po jedinici razmatrane vrste energije 

[kg/ǎ ili kg/kWh] 

Wk = Ekvivalentna emisija CO2 od bunara do rezervoara po jedinici vrste energije 

[faktor] 

Aij= Obim aktivnosti (razdaljina koju prevoze i naļin transporta i tip vozila j) [miliona 

vkm godiġnje] 

Sijk = Udio vrste goriva k po tipu vozila j i po naļinu transporta i [frakcija] 

Cijkc = Udio klase emisije c po vrsti goriva k po tipu vozila j i po naļinu transporta 

i [frakcija] 

Ijk = Energetski intenzitet po preĽenom putu za tip vozila j i vrstu goriva k [ǎ/km ili 

MJ/km ili kWh/km] 

Cap Capita ili broj stanovnika u urbanom podruļju [#] 

Fijk = korekcija stakleniļkih plinova bez CO2 (ekvivalent CO2) [faktor]k = Vrsta 

energije (benzin, dizel, biogorivo, elektriļna energija, vodonik, itd.) [tip] 
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i = Naļin transporta (putniļki automobil, tramvaj, autobus, voz, motocikl, plovilo 

unutraġnjeg saobraĺaja, teretni voz, kamion, itd.) [tip]j = Klasa vozila (ako je 

dostupna, odreĽena modelom (npr. SUV, itd.)  

[tip ] mnoģenjem sa 1000 za transformaciju jedinice iz kg u tone 

 

Izvori podataka 

Potrebne 
informacije 

Moguĺi specifiļni izvori Troġkovi* 
Savjeti za popunjavanje i/ili 
poboljġanje kvaliteta podataka 

Broj stanovnika 
Obiļno je poznat broj 
stanovnika. 

L - 

Energetski 
sadrģaj za 
razliļite vrste 
goriva 

Date su zadane 
vrijednosti za 
energetski sadrģaj. 

L - 

Obim 
transporta: 
 
Vozilo-km 
putniļkih vozila 
(ili putniļki km 
po naļinu rada) 
 
Vozilo-km 
teretnih vozila 
(ili tkm po 
naļinu rada) 

Informacije o 
koliļinama transporta 
trebale bi se zasnivati 
na informacijama 
datim u modalnom 
podijeljenom listu. 

M/H 

Uspostavljanje ili aģuriranje 
transportnog modela ili 
provoĽenje statistiļki 
reprezentativnih istraģivanja su 
osnovni naļini za popunjavanje 
potrebnih parametara. 
 
U sluļaju da su podaci dostupni 
u smislu pkm (ili tkm), prosjeļni 
faktor zauzetosti (ili faktor 
optereĺenja) se moģe koristiti za 
procjenu koliļine vkm. 
 
U sluļaju da podaci o vkm za 
automobile nisu dostupni, 
procjena iz agregiranog alata za 
modeliranje kao ġto je online 
model Maps urbanog transporta 
(http://www.urban-transport-
roadmaps.eu) moģe se koristiti; 
ovaj model daje procjenu vozila-
km prijeĽenih konvencionalnim 
(dizelskim i benzinskim) 
automobilima. 
 
Ġto se tiļe vkm prema naļinima 
javnog prijevoza, podaci su 
obiļno dostupni na urbanom 
nivou od organa javnog 

http://www.urban-transport-roadmaps.eu/
http://www.urban-transport-roadmaps.eu/
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prijevoza/operatera koji pruģaju 
uslugu. 
 
Trolejbuse treba kategorizirati 
kao Ătramvajeñ jer su oba 
elektriļna sa sliļnom 
potroġnjom. 

Potroġnja 
goriva prema 
vrsti vozila 
prema vrsti 
goriva (i Euro 
Emisionom 
standardu za 
benzin i dizel) 
(l/vkm, Kg/vkm) 

Date su zadane 
vrijednosti za potroġnju 
goriva. 

L - 

Sastav voznog 
parka po vrsti 
vozila po vrsti 
goriva (%) 

Za vozni park mogu se 
koristiti podaci na 
nivou zemlje (ako 
regionalne ili 
konkretnije informacije 
nisu dostupne). 
Eurostat i ACEA 
pruģaju informacije o 
vrstama goriva. Drugi 
moguĺi izvori ukljuļuju 
nacionalnu statistiku 
(npr. Nacionalna 
uprava za registraciju 
motornih vozila) i 
modeliranje za 
standarde emisije. 

L/M 

Tabela indikatora je razvijena sa 
ciljem da pokrije glavne 
kategorije vozila. Ako kategorija 
vozila zaista postoji, ali nije 
obuhvaĺena proraļunskom 
tablicom, predlaģe se 
zanemariti ove vrste vozila i 
preraļunati udjele na preostalim 
tipovima koji se mogu popuniti u 
fajlu (kako bi se sumiralo 100%)
. MeĽutim, udio kategorija koje 
nisu ukljuļene u fajl trebao bi biti 
priliļno mali. 

Sastav voznog 
parka po tipu 
vozila za benzin 
i dizel prema 
euro emisijskoj 
klasi (%) 

L/M   

 

 

3.4.8. Indikator zaguġenja i kaġnjenja 

 

Definicija: Kaġnjenja u drumskom saobraĺaju iu javnom prevozu 

tokom vrġnih sati u poreĽenju sa putovanjem van ġpica (privatni 
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drumski saobraĺaj) i optimalnim vremenom putovanja javnim 

prevozom (javni prevoz). 

 

Parametar: Ponderisani zbir kaġnjenja na reprezentativnim 

koridorima za drumski privatni i javni prevoz. Za drumski privatni 

transport, zbir ponderisanih prosjeka za 10 reprezentativnih koridora 

za putovanja automobilom kao omjer vremena putovanja u vrġnom 

periodu i vremena putovanja van radnog vremena. Za (drumski) javni 

prevoz, zbir ponderisanih prosjeka za 10 reprezentativnih koridora 

za putovanja javnim prijevozom kao omjer vremena putovanja u 

vrġnom periodu i procijenjenog optimalnog vremena putovanja. 

 

 
 

CDij = Indeks zaguġenja i kaġnjenja (procentualno kaġnjenje u vrġnim satima) [% 

kaġnjenja] 

CTi = Broj putovanja automobilom tokom vrġnih sati na koridoru glavnog puta i [#]; 

Ako ova informacija nedostaje, broj traka se moģe koristiti kao alternativni faktor 

vaganja 

PHTi = Vrijeme putovanja automobilom u vrġnim satima na koridoru glavnog puta 

i [minuti] 

FFTi = Vrijeme putovanja automobilom van radnog vremena na koridoru glavnog 

puta i [minute] 

PTj = Broj putovanja javnim prevozom u vrġnim satima na tranzitnom koridoru j [#] 

PTPHTj = Vrijeme putovanja javnim prevozom u vrġnim satima na koridoru 

glavnog puta i [minuti] 

PTOTj = Optimalno vrijeme putovanja javnim prijevozom na koridoru glavnog puta 

i [minuta] 

MSroad = Modalni udio ceste [%] (modalni udio kao broj osoba koje putuju, 

modalni udio kada se razmatraju samo privatni automobili i PT kao moguĺi naļini) 

MSpt= Modalni udio javnog prijevoza [%] (modalni udio kao broj osoba koje putuju, 

modalni udio kada se razmatraju samo privatni automobili i PT kao moguĺi naļini) 
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Izvori podataka 

Potrebne 
informacije 

Moguĺi specifiļni 
izvori 

Troġkovi* 
Savjeti za popunjavanje i/ili 
poboljġanje kvaliteta podataka 

Broj voģnje 
automobilom u 
vrġnim satima na 
10 glavnih putnih 
koridora 

Informacije o broju 
automobila na 
koridoru mogu biti 
izvedene iz brojanja 
saobraĺaja, modela 
gradskog saobraĺaja 
ili, kao proxy, broj 
traka se moģe koristiti 
(za vrġno vrijeme). 

M/H 
Naģalost, ne postoje alternativni 
izvori podataka. 

Vrijeme 
putovanja 
automobilom 
vrġni sat 

Upotreba plutajuĺih 
podataka o 
automobilu, ili 
podataka koji su 
rezultat plutajuĺih 
podataka o 
automobilu, kao 
osnove za procjenu 
stvarnog vremena 
putovanja vozilom 
(tokom svih doba 
dana) se snaģno 
predlaģe. Podatke 
mogu pruģiti, na 
primjer, usluge kao 
ġto su Google Maps, 
Waze, itd. 

L/M 

Moguĺe je da su informacije veĺ 
dostupne u lokalnoj 
saobraĺajnoj sluģbi. 
 
Podaci se mogu pronaĺi putem 
Planova odrģive urbane 
mobilnosti (SUMP) i/ili drugih 
povezanih planova saobraĺaja i 
mobilnosti. 
 
Uzmite u obzir besplatne online 
alate i red voģnje javnog 
prijevoza da biste procijenili 
vrijeme putovanja. Na primjer, 
Google Maps pruģa podatke o 
vremenu putovanja u realnom 
vremenu za putovanja 
automobilom: upiti u odreĽeno 
vrijeme (vrġno vrijeme/van 
ġpica) na odabranim koridorima 
mogu pruģiti sasvim razumnu 
procjenu vremena putovanja. 

Vrijeme 
putovanja 
automobilom 
van ġpica 

Broj putovanja 
javnim 
prevozom u 
vrġnim satima na 
10 glavnih 
koridora 

Informaciju o broju PT 
putovanja na koridoru 
obiļno mogu 
obezbijediti PT vlasti 
ili operateri ili mogu 
biti izvedene iz 
modela gradskog 
transporta. 

M/H 

 
Provajderi javnog prevoza, iako 
ļesto imaju dobre podatke o 
tome, moģda nisu voljni da ih 
podele. U ovom sluļaju, 
direktno posmatranje putem 
anketiranja na licu mjesta (broj 
putnika) je glavna alternativa za 
procjenu broja putovanja javnim 
prevozom (posebno za 
autobuske i tramvajske linije). 
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Vrijeme 
putovanja javnim 
prijevozom u 
vrġnim satima 

Za vrijeme putovanja i 
broj putovanja javnog 
prijevoza najbolje je 
konsultovati se s 
pruģaocima javnog 
prijevoza. 

L/M 

 
Moguĺe je da su informacije veĺ 
dostupne u lokalnom odjelu za 
mobilnost ili operaterima javnog 
prijevoza. 
 
Uzmite u obzir vozne redove 
javnog prijevoza na mreģi da 
biste procijenili vrijeme 
putovanja. 
 
ĂOptimalno vrijeme putovanja 
javnim prijevozomñ moģe se 
izraļunati koriġtenjem vremena 
putovanja noĺnih usluga (ako 
urbano podruļje ima noĺnu PT 
mreģu) ili nedjeljnih jutarnjih 
usluga. 

Optimalno 
vrijeme 
putovanja javnim 
prijevozom 

 

 

3.4.9. Indikator energetske efikasnosti 

 

Definicija: Ukupna potroġnja energije u gradskom transportu po 

putniļkom km i tona km (godiġnji prosjek za sve vidove). 

Parametar 

 
E = Stopa potroġnje energije [MJ/km] 

TVpass = Obim prevoza putnika (putniļki km) [miliona putniļkih km] 

TVfre = Obim transporta teretnog transporta [milijun tona km] 

Sjk = Udio vrste goriva k po tipu vozila j [frakcija] 

Ijk = Energetski intenzitet po preĽenom putu za tip vozila j i tip goriva k [l/km ili 

MJ/km ili kWh/km] 

Aij= Obim aktivnosti (razdaljina koju je preġao naļin transporta I i tip vozila j) [milion 

km godiġnje] 

ECk = Sadrģaj energije goriva za gorivo k [MJ/l ili MJ/kg]k = Vrsta goriva [vrsta] 

i = Naļin transporta (putniļki automobil, tramvaj, autobus, voz, motocikl, plovilo 

unutraġnjeg saobraĺaja, teretni voz, kamion, itd.)  

[tip]j = Klasa vozila (ako je dostupno specificirano modelom npr. SUV, itd.) [tip] 
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Izvori podataka 

Potrebne 
informacije 

Moguĺi specifiļni 
izvori 

Troġkovi* 
Savjeti za popunjavanje i/ili 
poboljġanje kvaliteta podataka 

Obim 
transporta: 
Ukupno 
putniļki-km i 
tona-km 
 
Vozilo-km 
putniļkih vozila 
(ili putniļki km 
po naļinu rada) 
 
Vozilo-km 
teretnih vozila 
(ili tkm po 
naļinu rada) 

Informacije o 
koliļinama transporta 
trebale bi se zasnivati 
na informacijama 
datim u modalnom 
podijeljenom listu. 

M/H 

Uspostavljanje ili aģuriranje 
transportnog modela ili 
provoĽenje statistiļki 
reprezentativnih istraģivanja su 
osnovni naļini za popunjavanje 
potrebnih parametara. 
 
U sluļaju da su podaci dostupni 
u smislu pkm (ili tkm), prosjeļni 
faktor zauzetosti (ili faktor 
optereĺenja) se moģe koristiti za 
procjenu koliļine vkm. 
 
U sluļaju da podaci o vkm za 
automobile nisu dostupni, 
procjena iz agregiranog alata za 
modeliranje kao ġto je online 
model Maps urbanog transporta 
(http://www.urban-transport-
roadmaps.eu) moģe se koristiti; 
ovaj model daje procjenu vozila-
km prijeĽenih konvencionalnim 
(dizelskim i benzinskim) 
automobilima. 
 
Ġto se tiļe vkm prema naļinima 
javnog prijevoza, podaci su 
obiļno dostupni na urbanom 
nivou od organa javnog 
prijevoza/operatera koji pruģaju 
uslugu. 
 
Trolejbuse treba kategorizirati 
kao Ătramvajeñ jer su oba 
elektriļna sa sliļnom 
potroġnjom. 

Energetski 
sadrģaj za 
razliļite vrste 
goriva 

Date su zadane 
vrijednosti za 
energetski sadrģaj. 

L - 

http://www.urban-transport-roadmaps.eu/
http://www.urban-transport-roadmaps.eu/
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Potroġnja 
goriva prema 
vrsti vozila 
prema vrsti 
goriva (i Euro 
Emisionom 
standardu za 
benzin i dizel) 
(l/vkm, kg/vkm) 

Date su zadane 
vrijednosti za 
potroġnju goriva. 

L - 

Sastav voznog 
parka po vrsti 
vozila po vrsti 
goriva (%) 

Za vozni park mogu 
se koristiti podaci na 
nivou zemlje (ako 
regionalne ili 
konkretnije 
informacije nisu 
dostupne). Eurostat i 
ACEA pruģaju 
informacije o vrstama 
goriva. Drugi moguĺi 
izvori ukljuļuju 
nacionalnu statistiku 
(npr. Nacionalna 
uprava za registraciju 
motornih vozila) i 
modeliranje za 
standarde emisije. 

L/M 

Tabela indikatora je razvijena sa 
ciljem da pokrije glavne 
kategorije vozila. Ako kategorija 
vozila zaista postoji, ali nije 
obuhvaĺena proraļunskom 
tablicom, predlaģe se zanemariti 
ove vrste vozila i preraļunati 
udjele na preostalim tipovima koji 
se mogu popuniti u fajlu (kako bi 
se sumiralo 100%). MeĽutim, 
udio kategorija koje nisu 
ukljuļene u fajl trebao bi biti 
priliļno mali. 

Sastav voznog 
parka po tipu 
vozila za 
benzin i dizel 
prema euro 
emisijskoj klasi 
(%) 

 

 

3.4.10. Indikator moguĺnosti za aktivnu mobilnost 

 

Definicija: Infrastruktura za aktivnu mobilnost, odnosno hodanje i 

biciklizam. 

Parametar: Duģina puteva i ulica sa trotoarima, biciklistiļkih staza, 

zona 30 km/h (20 mp/h) i pjeġaļkih zona u odnosu na ukupnu duģinu 

gradske putne mreģe (bez autoputeva). 

 
Ram = Udio duģine puta prilagoĽen za aktivnu mobilnost [n] 

Lpv = Duģina putne mreģe sa trotoarima (ne ako je u pjeġaļkoj zoni) [km] 
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Lbl = Duģina putne mreģe sa biciklistiļkim stazama (ne ako je u zoni od 30 km/h) 

[km]Lz30 = Duģina putne mreģe u zoni od 30 km/h [km] 

Lpz = Duģina pjeġaļke zone(a) [km] 

Lrn = Ukupna duģina mreģe gradskih puteva (bez autoputeva) [km] 

 

Izvori podataka 

Potrebne 

informacije 

Moguĺi 

specifiļni izvori 
Troġkovi* 

Savjeti za popunjavanje i/ili 

poboljġanje kvaliteta podataka 

Duģina putne 

mreģe sa 

kolovozom 

(nije u 

pjeġaļkoj 

zoni) 
Lokalnim vlastima 

bi trebalo biti 

izvodljivo da 

obezbijede 

ukupnu duģinu 

puteva, trotoara, 

biciklistiļkih staza, 

30 km/h zona i 

pjeġaļkih zona 

koristeĺi prostorne 

podatke. 

Naģalost, ne 

postoji alternativni 

izvor na nivou 

Europske unije 

koji prikuplja takve 

podatke o duģini 

pjeġaļke i 

biciklistiļke 

mreģe. 

M 

Podaci o duģini biciklistiļkih staza 

kao i putnoj mreģi u zoni od 30 km/h 

mogli bi veĺ biti dostupni u drugim 

odjeljenjima lokalnih uprava; isto je i 

sa pjeġaļkim zonama. 

 

Podaci se mogu pronaĺi putem 

Planova odrģive urbane mobilnosti 

(SUMP) i/ili drugih povezanih 

planova saobraĺaja i mobilnosti. 

 

Ako su staze relativno ograniļene 

(i/ili grad/gradsko podruļje relativno 

malo), moguĺe je izraļunati pribliģnu 

duģinu putem softvera za mape na 

mreģi kao ġto je 

OpenStreetMap/OpenCycleMap. 

 

U sluļaju staza namijenjenih i 

pjeġacima i biciklistima da dijele i 

spadaju u grad/gradsko podruļje, 

predlaģe se da se one raļunaju 

jednom za bicikle i joġ jednom za 

pjeġake. 

 

Ukupna duģina mreģe gradskih 

puteva moģe se izraļunati u GIS 

vjeģbi koristeĺi online baze podataka 

koje se mogu preuzeti (npr. 

OpenStreetMap ili drugi servisi za 

mapiranje). 

Duģina putne 

mreģe sa 

biciklistiļkim 

stazama (ne u 

zoni od 30 

km/h) 

Duģina putne 

mreģe u zoni 

30 km/h 

Duģina 

pjeġaļke zone 

L/M 

L/M 

L/M 

Ukupna 

duģina 

gradske putne 

mreģe (bez 

autoputeva) 

M 

 



Univerzitet u Sarajevu ï Fakultet za saobraĺaj i komunikacije                     E Mobility 

152 

 

3.4.11. Indikator multimodalne integracije 

 

Definicija: Razmjena je svako mjesto gdje putnik moģe preĺi s jednog 

naļina putovanja na drugi, uz minimalnu/razumnu koliļinu hodanja 

ili ļekanja. Ġto je viġe naļina na raspolaganju na razmjeni, to je viġi 

nivo multimodalne integracije. Napomena: Ovaj indikator se zove 

"Multimodalna integracija", a ne "Intermodalna integracija", jer se 

izraz "Intermodalnost" odnosi na teretni transport (uglavnom 

kontejnerski transport). 

Parametar: Indeks izmeĽu 0 i 1 koji pokazuje prosjeļan nivo 

multimodalne povezanosti razvodnih taļaka unutar mreģe gradskog 

transporta. 

 

Izvori podataka 

Potrebne 
informacije 

Moguĺi specifiļni 
izvori 

Troġkovi* 
Savjeti za popunjavanje i/ili 
poboljġanje kvaliteta podataka 

Dostupnost 
naļina 
mobilnosti 

Informacije o 
raspoloģivim vrstama 
prevoza i 
moguĺnostima za 
prelazak sa jednog 
vida prevoza na drugi 
prikupljaju se od 
predstavnika lokalnih 
preduzeĺa javnog 
prevoza, odnosno 
organa organizacije 
zaduģenog za 
transport, planiranje 
transporta i 
parkiranje. 

L 
Moguĺe je da (barem djelomiļno) 
mapiranje veĺ postoji na lokalnom 
nivou, pa je preporuļljivo 
provjeriti prisutnost podataka u 
drugim odjeljenjima 
grada/gradskog podruļja. Upiti 
zasnovani na GIS-u mogli bi 
"automatski" identificirati i navesti 
sve moguĺe intermodalne 
moguĺnosti. 
 
Ove informacije mogu biti 
dopunjene stolnim istraģivanjem 
ukljuļujuĺi mape, dijagrame i 
fotografije (npr. Google Maps, 
prikaz ulice, itd.) 
 
Lokacija stajaliġta i parking 
objekata moģe se elaborirati u 
GIS vjeģbi koristeĺi online baze 
podataka koje se mogu preuzeti 
(npr. OpenStreetMap ili drugi 
servisi za mapiranje). Informaciju 

Lista svih 
ļvorova i 
relevantnih 
kombinacija 
naļina rada 

M 
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ĺe moģda trebati dopuniti (vidi 
prethodnu taļku). 
 
Samo obezbjeĽeni parking kao 
ġto su Ăbike & rideñ objekti mogu 
se uzeti u obzir za izraļun ovog 
indikatora, ali bi trebalo da bude 
javno dostupan; jednostavne 
police za bicikle zatvorene kutije 
za bicikle rezervirane za stanare 
ne mogu se uzeti u obzir. 
 
Za ġeme besplatnog dijeljenja 
automobila i bicikala, trebalo bi ih 
raļunati kao Ăreģimeñ na petlji 
kada su na raspolaganju neki 
posebno dizajnirani/obezbjeĽeni 
rezervisani parking prostori. 
 
Indikator se fokusira samo na 
ñfiziļku/strukturnuò integraciju i ne 
uzima u obzir ñmekuò/ITS 
integraciju. 

 

 

3.4.12. Indikator zadovoljstva javnim prijevozom 

 

Definicija: Uoļeno zadovoljstvo koriġĺenjem javnog prevoza. 

Parametar: Prosjeļno prijavljeno zadovoljstvo kretanjem u gradskom 

podruļju javnim prevozom. 
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Ovaj indikator je dizajniran da analizira rezultate Urban Audit 

Evropske komisije, istraģivanja percepcije o kvaliteti ģivota u 

evropskim gradovima koje Eurostat provodi na osnovu telefonskih 

intervjua na redovnoj osnovi).  

 

Parametar je prosjeļan rezultat anketnih odgovora o percepciji 

ispitanika o zadovoljstvu koriġtenjem javnog prijevoza. 

 

Izvori podataka 

Potrebne 
informacije 

Moguĺi specifiļni izvori 
Troġkov
i* 

Savjeti za popunjavanje i/ili 
poboljġanje kvaliteta podataka 

Broj ljudi u 
anketi 

Broj anketiranih bi 
trebao biti poznat 
podatak. 

L - 

Nivo 
zadovoljstva 
javnim 
prevozom 
(opġte 
zadovoljstvo) 

Ovaj indikator analizira 
rezultate Urban Audit 
Evropske komisije, 
istraģivanja percepcije o 
kvalitetu ģivota u 
evropskim gradovima 

M/H 

 

 

Urbana podruļja koja nisu 
obuhvaĺena istraģivanjem mogu 
zatraģiti uļeġĺe u buduĺoj anketi 
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Nivo 
zadovoljstva 
javnim 
prevozom 
(priuġtivost) 

koje provodi Eurostat na 
osnovu telefonskih 
intervjua na redovnoj 
osnovi. Odnosi se na 
pitanja: 

ñUopġteno govoreĺi, 
recite mi da li ste [1] 
zadovoljni, [2] priliļno 
zadovoljni, [3] priliļno 
nezadovoljni, [4] uopġte 
niste zadovoljni ili [5] 
DK/NA, javnim 
prevozom (npr. autobus, 
tramvaj ili metro) u 
vaġem gradu ili 
podruļju.ò 

ñRazmiġljajuĺi o javnom 
prevozu u vaġem gradu, 
na osnovu vaġeg 
iskustva ili percepcije, 
recite mi da li se [1] 
potpuno slaģete, [2] 
donekle se slaģete, [3] 
donekle se ne slaģete, 
[4] potpuno se ne 
slaģete ili [5] ne zna /NA 
(ne ļitati), sa svakom od 
ovih izjava. 

Javni prevoz u vaġem 
gradu je: 

Pristupaļno 

Safe 

Lako dobiti 

Ļesto (dolazi ļesto) 

Pouzdan (dolazi kada 
kaģe da hoĺe)ò. 

ĂKvalitet ģivota u evropskim 
gradovimañ koju ĺe provoditi 
institut u ime Eurostata. 
Najvjerovatnije bi istraģivanje 
trebalo da se obavi o troġku 
grada. 

 

Moģda je sluļaj da je istraģivanje 
koje ukljuļuje ista (ili sliļna) 
pitanja sprovedeno na urbanom 
podruļju/lokalnom nivou. 
Konkretno, PT operateri bi mogli 
slijediti sliļan pristup u svojim 
ļestim anketama o Ăzadovoljstvu 
korisnikañ. TakoĽe, moglo bi se 
ispitati da li su nacionalni zavodi 
za statistiku sprovodili istraģivanja 
na ovu temu. 

 

Alternativa bi bila da se razvije 
lokalna anketa kako bi se 
prikupile potrebne informacije. 
MeĽutim, potrebno je osigurati da 
se postavljaju ista pitanja i da se 
koristi ista metodologija, tj. obaviti 
500 telefonskih intervjua, pri 
ļemu je osnovni dizajn uzorka 
sluļajan u viġe faza 
(vjerovatnoĺa). 

Nivo 
zadovoljstva 
javnim 
prevozom 
(sigurnost) 

Nivo 
zadovoljstva 
javnim 
prevozom 
(pristupaļno
st) 

Nivo 
zadovoljstva 
javnim 
prevozom 
(uļestalost) 

Nivo 
zadovoljstva 
javnim 
prevozom 
(pouzdanost) 
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3.4.13. Indikator aktivnih reģima bezbjednosti saobraĺaja 

 

Definicija: Smrtni sluļajevi korisnika aktivnih modova u saobraĺajnim 

nezgodama u gradu u odnosu na njihovu izloģenost saobraĺaju 

Parametar: Broj smrtnih sluļajeva u roku od 30 dana nakon 

saobraĺajne nesreĺe kao posledica dogaĽaja godiġnje izazvanog 

aktivnim vidovima transporta, na milijardu putovanja godiġnje 

(izloģenost) 

 
RFi = Faktor rizika za vid transporta i [# na milijardu putovanja godiġnje] 

Ki = Broj poginulih osoba u roku od 30 dana nakon saobraĺajne nesreĺe kao 

posljedica dogaĽaja u naļinu transporta i [# jednostavan prosjek u posljednje 3 

godine za koji podaci su dostupni] 

Expi = Izloģenost, definirana kao broj putovanja (u milionima) [# godiġnje] 

i = Naļin transporta (pjeġak, bicikl) [tip] 

 

 

Izvori podataka 

Potrebne 

informacije 

Moguĺi specifiļni 

izvori 
Troġkovi* 

Savjeti za popunjavanje i/ili 

poboljġanje kvaliteta 

podataka 

Broj poginulih 

(pjeġaci/biciklisti) 

Za ovaj indikator 

potreban je broj 

smrtnih sluļajeva 

(unutar 30 dana) za 

bicikliste i pjeġake i 

broj putovanja za ove 

naļine. Podaci o 

smrtnim sluļajevima 

na urbanom nivou 

obiļno su dostupni u 

policiji. Potrebni su isti 

podaci kao za indikator 

#5. 

 

Treba osigurati da podaci 

sadrģe smrtne sluļajeve na 

licu mjesta u narednih 30 

dana, a ne samo na mjestu 

nesreĺe. 



Univerzitet u Sarajevu ï Fakultet za saobraĺaj i komunikacije                     E Mobility 

157 

Broj putovanja 

godiġnje (isti 

podaci kao i za 

modalnu 

podjelu): 

¶ Pjeġaci 

¶ Biciklisti 

Informacije o broju 

putovanja trebale bi se 

zasnivati na 

informacijama datim u 

modalnom 

podijeljenom listu. 

M/H 

Podaci bi trebali biti za isto 

podruļje/populaciju kao i 

podaci o smrtnim 

sluļajevima. Treba jasno 

naznaļiti za koje 

podruļje/populaciju se 

prikupljaju podaci. 

 

 

3.4.14. Indikator kvaliteta javnih prostora 

 

Definicija: Uoļeno zadovoljstvo javnih prostora. 

Parametar: Ovaj indikator je dizajniran da analizira rezultate Urban 

Audit Evropske komisije, istraģivanja percepcije o kvaliteti ģivota u 

evropskim gradovima koje Eurostat provodi na osnovu telefonskih 

intervjua na redovnoj osnovi. Parametar je prosjeļni rezultat 

anketnih odgovora o percepciji ispitanika o zadovoljstvu zelenim i 

nezelenim javnim povrġinama. 
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Izvori podataka 

Potrebne 

informaci

je 

Moguĺi specifiļni izvori Troġkovi* 
Savjeti za popunjavanje i/ili 

poboljġanje kvaliteta podataka 

Broj ljudi 

u anketi 

Broj anketiranih bi trebao biti 

poznat podatak. 
L - 

Nivo 

zadovolj

stva 

zelenim 

povrġina

ma kao 

ġto su 

parkovi i 

baġte 

Ovaj indikator analizira 

rezultate Urban Audit 

Evropske komisije, 

istraģivanja percepcije o 

kvalitetu ģivota u evropskim 

gradovima koje provodi 

Eurostat na osnovu 

telefonskih intervjua na 

redovnoj osnovi. Odnosi se 

na pitanje: 

ĂUopġteno govoreĺi, molim 

vas recite mi da li ste [1] 

zadovoljni, [2] priliļno 

zadovoljni, [3] priliļno 

nezadovoljni, [4] uopġte 

niste zadovoljni ili [5] DK/NA 

(ne ļitajte), sa svaki od 

sljedeĺih problema u vaġem 

gradu ili podruļju. 

Zelene povrġine kao ġto su 

parkovi i baġte 

Javni prostori kao ġto su 

pijace, trgovi, pjeġaļke 

zoneò. 

Broj anketiranih bi trebao biti 

poznat podatak. 

M/H 

Moglo bi se provjeriti da li su na 

gradskom/lokalnom nivou 

sprovedena druga istraģivanja 

koja daju potrebne informacije. 

TakoĽer, istraģiti da li su 

nacionalni zavodi za statistiku 

provodili istraģivanja na tu temu. 

Trebalo bi procijeniti moguĺnost 

razvoja lokalne ankete za 

prikupljanje informacija 

koriġtenjem iste metodologije i 

skupa pitanja, odnosno 

sprovesti 500 telefonskih 

intervjua, pri ļemu je osnovni 

dizajn uzorka sluļajan u viġe 

faza (vjerovatnoĺa). Ako to neĺe 

biti moguĺe, npr. nedostupnost 

potrebnih resursa, uzmite u 

obzir moguĺnost izrade online 

ankete. Bilo bi bolje imati 

podatke iz online ankete 

umjesto da ih uopĺe nema, 

posebno. jer je ovo neosnovan 

indikator. 

Broj ljudi 

u anketi 
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3.4.15. Indikator urbane funkcionalne raznolikosti 

 

Definicija: Funkcionalna raznolikost se odnosi na mjeġavinu 

prostornih funkcija u podruļju, stvarajuĺi blizinu meĽusobno 

povezanih aktivnosti. 

Parametar: Prosjeļna prisutnost (vrijednost 1) ili ne (vrijednost 0) od 

10 prostornih funkcija vezanih za dnevne aktivnosti osim za rad u 

mreģama od 1 km x 1 km. 

Teritorija grada je podijeljena na mreģe 1 km x1 km. Prisustvo 10 

funkcija (vidi komentare) je naznaļeno u svakoj mreģi i ponderisano 

sa stanovniġtvom koje ģivi u urbanom podruļju. 

FDS =  

 

gdje: 
FDS = ocjena funkcionalne raznolikosti [%] 

Popi = Udio stanovniġtva u urbanom podruļju u zoni i [udio] 

Presij = Prisutnost funkcija j u zoni i (jednako je 1 ako postoji; jednako je 0 ako 

nema prisustva) [binarni] 

 

Devet funkcija je unaprijed definirano na sljedeĺi naļin: 

1. Poslovanje (industrija, kancelarije, logistika, itd.) 

2. Bolniļke i medicinske usluge 

3. Opĺe usluge (poġta, administracija, itd.) 

4. Ġkole 

5. Komercijalni (trgovine, supermarketi) 

6. Sport i rekreacija 

7. Stambeni (porodice) 

8. Prebivaliġte za starije osobe 

9. Parkovi i zelenilo 

 

Ovaj indikator je komplementaran indikatoru 16 (Indikator vremena 

putovanja na posao kao veza). Osim toga, on takoĽer mjeri blizinu 
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od kuĺe drugih funkcija osim radnih mjesta, kao ġto su ġkole, usluge, 

prodavnice. 

 

Izvori podataka 

Potrebne 
informacije 

Moguĺi specifiļni izvori Troġkovi* 
Savjeti za popunjavanje i/ili 
poboljġanje kvaliteta 
podataka 

Prisutnost 
(da/ne) 
razliļitih 
funkcija u 
svakom 
podruļju (1 
km2) 

Ovaj parametar je prisustvo 
(vrijednost 1) ili ne (vrijednost 
0) od 10 prostornih funkcija 
vezanih za dnevne aktivnosti 
osim za rad u mreģama od 1 
km x 1 km. Funkcije po mreģi 
su binarne, tako da je 
prisutnost oznaļena 
vrijednoġĺu 1 dok sve ostalo 
ostaje 0. Broj objekata iznad 
1 ne mijenja vrijednost. 
Izvori podataka ukljuļuju: 
 
Planiranje i GIS baze 
podataka, 
 
Javno dostupne mape treĺih 
strana, kao ġto su 
OpenStreetMap, TomTom, 
Google Maps ili Here Maps, 
 
Javni poslovni registri, 
Internet desk istraģivanje. 

M - 

Udio 
stanovniġtva 
koji ģivi u 
svakoj oblasti 
(1 km2) 

Procenat stanovniġtva (na 
osnovu cjelokupnog urbanog 
podruļja) koji ģivi u svakom 
pojedinom podruļju veliļine 1 
km x 1 km mogu dobiti lokalni 
ili nacionalni statistiļki uredi. 

M 

Podaci o distribuciji 
stanovniġtva su potrebni 
na nivou broja ulica (ili, 
barem, na nivou bloka) u 
urbanom podruļju, tako da 
se vrijednosti mogu 
elaborirati kako bi se 
uklopile u mreģu. Mogu se 
koristiti i veĺe agregacije, 
ali su potrebni proksiji 
zasnovani na GIS-u. 
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3.4.16. Indikator vremena putovanja na posao 

 

Definicija: Trajanje putovanja na posao i sa posla ili u obrazovnu 

ustanovu, koristeĺi bilo koju vrstu naļina. 

Parametar 

 
Tcom: prosjeļno vrijeme putovanja na posao [minuta/dan] 

Touti: Vrijeme putovanja na posao/ġkolu po osobi i [minuta/dan] 

Treturni: Vrijeme putovanja do kuĺe po osobi i [minuta/dan]n: broj osoba u anketi 

 

Izvori podataka 

Potrebne 
informacije 

Moguĺi specifiļni izvori Troġkovi* 
Savjeti za popunjavanje i/ili 
poboljġanje kvaliteta 
podataka 

Broj ljudi u 
anketi 

Broj anketiranih bi trebao 
biti poznat podatak. 

L - 

Za svaku 
osobu u 
anketi: 
-prosjeļna 
udaljenost do 
posla (km) 
 
-prosjeļno 
vrijeme do 
posla (minuta) 
 
-prosjeļno 
vrijeme do 
kuĺe (minuta) 
naļin rada ili 
kombinacija 
naļina 

Izvor podataka za ovaj 
indikator danas uglavnom 
dolazi iz postojeĺih anketa 
o mobilnosti domaĺinstava 
ili transporta koje su 
sprovele lokalne vlasti ili 
drģavni zavod za statistiku. 
To znaļi da za manje 
gradove postoji rizik da ti 
podaci ne budu dostupni. 

M 

Treba provjeriti da li su druga 
istraģivanja (tj. vezana za 
promet i srednju stopu 
popunjenosti vozila) 
provedena na nivou urbanog 
podruļja koja daju potrebne 
informacije; 
 
Trebalo bi procijeniti 
moguĺnost izrade lokalne 
telefonske ankete za 
prikupljanje informacija. Ako 
to neĺe biti moguĺe, npr. 
nedostupnost potrebnih 
resursa, uzmite u obzir 
moguĺnost izrade online 
ankete. Bilo bi bolje imati 
podatke iz online ankete 
umjesto da ih uopĺe nema, 
posebno. jer je ovo 
neosnovan indikator. 
 
SUMI predviĽa da uz 
koriġtenje crowdsourcinga 
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(mass data collection) i GIS-a 
podaci potrebni za ovaj 
indikator postaju sve 
dostupniji bez potrebe za 
sprovoĽenjem ili upuĺivanjem 
na bilo koje istraģivanje. 

 

 

3.4.17. Indikator koriġtenja prostora mobilnosti 

 

Definicija: Proporcija koriġĺenja zemljiġta, koju uzimaju svi vidovi 

gradskog prevoza, ukljuļujuĺi direktnu i indirektnu upotrebu. 

Parametar: Kvadratni metri direktne i indirektne upotrebe prostora za 

mobilnost po glavi stanovnika. 

 
LUM = Koriġtenje zemljiġta za primjenu mobilnosti [ha] 

LDi = Direktno koriġtenje zemljiġta za kategoriju i [ha] 

LIi = Indirektno koriġtenje zemljiġta za kategoriju i [ha] 

i = Naļin mobilnosti [#]Cap = Stanovniġtvo ili broj stanovnika u gradu [#] 

 

Izvori podataka 

Potrebne 

informacije 
Moguĺi specifiļni izvori Troġkovi* 

Savjeti za popunjavanje i/ili 

poboljġanje kvaliteta 

podataka 

Broj 

stanovnika 

Obiļno je poznat broj 

stanovnika. 
L - 

Direktno 

koriġtenje 

zemljiġta (ha); 

diferencirani 

prema 

predmetima 

vezanim za 

mobilnost 

Ovaj indikator je definiran 

udjelom koriġtenja zemljiġta 

za sve vidove gradskog 

prijevoza, ukljuļujuĺi 

direktnu i indirektnu 

upotrebu. 

Izvori podataka su 

uglavnom: 

M 

Poslovni registri i javno 

dostupne mape treĺih 

strana, kao ġto su 

OpenStreetMap, TomTom, 

Google Maps ili Here Maps 

za funkcije kao ġto su 

benzinske pumpe, gdje je 
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Indirektno 

koriġtenje 

zemljiġta (ha); 

diferencirani 

prema 

predmetima 

vezanim za 

mobilnost 

 

Planski dokument i GIS 

modeli, 

 

Javna statistika. 

potrebno koristiti proxy 

veliļine. 

 

Preporuļuje se razmatranje 

parkinga i benzinskih 

stanica za reprezentativne 

rezultate. Standardna ġirina 

se moģe pretpostaviti: za 

procjenu iskoriġtenosti 

parking mjesta moguĺe je 

pomnoģiti broj parking 

mjesta njihovom povrġinom 

(~13 do 18 m2/automobilu); 

za procjenu prostora koji 

koriste benzinske stanice, 

moguĺe je uzeti u obzir 

prosjeļnu povrġinu 

benzinske stanice (na 

primjer, Brisel = 800 m2) i 

pomnoģiti je sa brojem 

registrovanih benzinskih 

stanica. 

 

Parking na ulici se smatra 

direktnom upotrebom i veĺ 

je ukljuļen u prostor puta. 

 

 

3.4.18. Sigurnosni indikator 

 

Definicija: Uoļeni rizik od kriminala i sigurnosti putnika u gradskom 

saobraĺaju. 

Parametar: Prijavljena percepcija o sigurnosti u vezi sa kriminalom u 

sistemu gradskog saobraĺaja (ukljuļujuĺi teretni i javni prevoz, javni 

domen, biciklistiļke staze i puteve za saobraĺaj automobila i druge 

objekte kao ġto su parking za automobile ili bicikle). 
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Izvori podataka 

Potrebne 
informacije 

Moguĺi specifiļni izvori Troġkovi* 
Savjeti za popunjavanje i/ili 
poboljġanje kvaliteta 
podataka 

Broj ljudi u 
anketi za 
svaki set 
pitanja 

Broj anketiranih bi trebao biti 
poznat podatak. 

L 
- ovaj broj moģe biti razliļit 
za razliļita pitanja. 

Nivo 
sigurnosti na 
PT 
stajaliġtima i 
na PT 
vozilima 

Ovaj indikator se zasniva na 
prikupljanju podataka putem 
ankete. Odnosi se na pitanja 
(sva sa moguĺim odgovorima: 
DK/NA, neutralno, vrlo 
sigurno, sigurno, nesigurno, 
vrlo nesigurno): 
 
- ñJavni prevoz (PT) - Da li se 
osjeĺate nesigurno zbog 
potencijalnih fiziļkih napada u 
sljedeĺim situacijama? 

¶ ļekanje PT na stajaliġtu 
ili na stanici tokom dana 

¶ ļekanje PT na stajaliġtu 
ili na stanici tokom noĺi 

¶ biti na brodu PT tokom 
dana 

¶ biti na brodu PT tokom 
noĺiò. 

 
- ñAutomobili ï Da li se 
osjeĺate nesigurno zbog 

M/H 

Naģalost, ne postoje 
alternativni izvori podataka 
na nivou EU ili na 
nacionalnom nivou. 
Policijski podaci ne mogu 
izraziti uoļene sigurnosne 
rizike i pate od nedostatka 
zajedniļkih definicija, 
metodologija prikupljanja 
podataka i ļesto im 
nedostaje transparentnost i 
razvrstavanje podataka o 
odreĽenim grupama 
korisnika. 
 
Moglo bi se provjeriti da li 
su na gradskom/lokalnom 
nivou sprovedena druga 
istraģivanja koja daju 
potrebne informacije. 
TakoĽer, istraģiti da li su 
nacionalni zavodi za 

Nivo 
sigurnosti pri 
voģnji 
automobila 

Nivo 
sigurnosti 
kada je 
automobil 
parkiran 

Sigurnosni 
nivo kada je 
motocikl 
parkiran 

Nivo 
sigurnosti pri 
voģnji 
motocikla 
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Nivo 
sigurnosti pri 
voģnji bicikla 

potencijalnih fiziļkih napada u 
sljedeĺim situacijama? 

¶ voģnja automobila tokom 
dana 

¶ voģnja automobila noĺu 
 
Koliko osjeĺate strah od 
situacija koje se mogu 
dogoditi? 

¶ Vaġ auto je ukraden 
tokom dana 

¶ Kradu ti auto noĺu 

¶ Vaġe stvari su ukradene 
iz vaġeg automobila 
tokom dana 

¶ Vaġe stvari se kradu iz 
auta noĺuò. 

 
ñMotocikli - Koliko se plaġite 
sljedeĺih situacija koje bi se 
mogle dogoditi? 

¶ Vaġ motocikl/skuter je 
ukraden tokom dana 

¶ Vaġ motocikl/skuter je 
ukraden noĺu 

¶ Vaġe stvari se kradu sa 
vaġeg motocikla/skutera 
tokom dana 

¶ Vaġe stvari se kradu sa 
vaġeg motocikla/skutera 
noĺu 

 
Osjeĺate li se nesigurno zbog 
potencijalnih fiziļkih napada u 
sljedeĺim situacijama? 

¶ voģnja motocikla/skutera 
tokom dana 

¶ voģnja motocikla/skutera 
noĺuò. 

 
ñBiciklizam ï Da li se osjeĺate 
nesigurno zbog potencijalnih 
fiziļkih napada na gradskim 
ulicama kada radite sljedeĺe? 

¶ voģnja bicikla tokom 
dana 

statistiku provodili 
istraģivanja na tu temu. 
 
Trebalo bi procijeniti 
moguĺnost izrade lokalne 
telefonske ankete za 
prikupljanje informacija. 
Ako to neĺe biti moguĺe, 
npr. nedostupnost 
potrebnih resursa, uzmite u 
obzir moguĺnost izrade 
online ankete. Bilo bi bolje 
imati podatke iz online 
ankete umjesto da ih uopĺe 
nema, posebno. jer je ovo 
neosnovan indikator. 

Nivo 
sigurnosti 
prilikom 
hodanja 
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¶ voģnja bicikla noĺuò. 
 
ñHodanje ï Da li se osjeĺate 
nesigurno zbog potencijalnih 
fiziļkih napada na gradskim 
ulicama kada radite sljedeĺe? 

¶ hodanje tokom dana 
ġetnje noĺuò. 

 

 

3.4.19. Modal SPLIT 

 

Definicija: Za mobilnost putnika: Modalna podjela prema preĽenim 

putniļkim kilometrima Modalna podjela prema preĽenim kilometrima 

vozila Modalna podjela prema broju preĽenih putovanja Modalna 

podjela prema broju preĽenih kilometara vozila po preĽenom 

putovanju 

Za teret: Modalna podjela prema preĽenim kilometrima teretnih 

vozila Modalna podjela prema tonama tereta preĽenih kilometara 

 

Parametar 

Modalna podjela prema prijeĽenim putniļkim kilometrima: 

ukupan broj putniļkih kilometara prijeĽenih za svaki naļin rada 

unutar urbanog podruļja u poreĽenju s ukupnim brojem putniļkih 

kilometara prijeĽenih za sve naļine voģnje unutar urbanog podruļja. 

 

Modalna podjela prema prijeĽenim kilometrima vozila: ukupan 

broj prijeĽenih kilometara vozila za svaki naļin rada unutar urbanog 

podruļja u poreĽenju s ukupnim brojem prijeĽenih kilometara vozila 

za sve naļine rada unutar urbanog podruļja. 

 

Modalna podjela prema broju putovanja: ukupan broj putovanja 

za svaki naļin rada unutar urbanog podruļja u poreĽenju sa ukupnim 

brojem putovanja za sve vrste u urbanom podruļju. 
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Modalna podjela prema prijeĽenim kilometrima teretnih vozila: 

ukupan broj preĽenih kilometara teretnih vozila za svaki naļin 

prijevoza robe unutar urbanog podruļja u poreĽenju sa ukupnim 

brojem prijeĽenih kilometara teretnih vozila za sve vrste teretnih 

vozila unutar urbanog podruļja. 

 

Modalna podjela prema preĽenim tonama vozila: ukupan broj 

preĽenih tonskih kilometara robe za svaki vid transporta robe unutar 

urbanog podruļja u poreĽenju sa ukupnim brojem tonskih kilometara 

vozila prijeĽenih za sve vrste transporta robe unutar urbanog 

podruļja. 

 

Izvori podataka 

Potrebne 
informacije 

Moguĺi specifiļni 
izvori 

Troġkovi* 
Savjeti za popunjavanje i/ili 
poboljġanje kvaliteta podataka 

Vkm/putnik 
km/tkm/broj 
putovanja/vkm 
po putovanju 

Za vkm, pkm, tkm 
po tipu vozila: 
moguĺi su razliļiti i 
komplementarni 
izvori, pogledati 
posljednju kolonu. 

M/H 

Moguĺi izvori ukljuļuju: 
1. Drģavna statistika o navikama 
graĽana i/ili popisi 
stanovniġtva, 

2. ankete o putovanjima, 
3. Procjena zasnovana na 

nacionalnim podacima, 
uzimajuĺi u obzir karakteristike 
urbanog regiona, 

4. Procjena iz 
agregiranog/pojednostavljenog 
alata za modeliranje, 

5. Odometar se raļuna. 

¶ Brojanje saobraĺaja moglo bi 
se prenijeti na vkm 
koriġtenjem metoda kao ġto 
su opisane u Lima de 
Azevedo et al (2009) ili 
koriġtenjem modela 
saobraĺaja u 4 koraka. Prva 
metoda je relativno 
jednostavna, ali pouzdanost 
ĺe uvelike ovisiti o veliļini 
uzorka. Druga metoda ĺe 
trajati dugo i, opet, 
pouzdanost ĺe uvelike ovisiti o 
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veliļini uzorka. Pored toga, 
modeli saobraĺaja su, 
generalno, fokusirani na 
motorizovani transport. 

¶ Za vidove javnog prevoza, 
podaci o vkm (i/ili pkm i/ili 
putovanjima) obiļno su 
dostupni na urbanom nivou od 
organa javnog 
prevoza/operatera koji 
pruģaju uslugu. 

¶ Za zajedniļku mobilnost, 
podatke mogu dobiti pruģaoci 
usluga. Moģe biti da javna 
uprava posjeduje usluge i 
stoga ima pun pristup 
podacima. Javna uprava bi 
takoĽer mogla ovlastiti sluģbe, 
ġto implicira da operateri 
zajedniļke mobilnosti imaju 
neke obaveze izvjeġtavanja 
javnoj upravi. 

¶ Podaci se mogu pronaĺi 
putem Planova odrģive 
urbane mobilnosti (SUMP) i/ili 
drugih povezanih planova 
saobraĺaja i mobilnosti. 

 
Trolejbuse treba ukljuļiti u obraļun 
kao Ătramvajeñ. 

 

 
3.5. Koraci razvoja SUMP-a 
 
Proces izrade SUMP-a se odvijao kroz nekoliko osnovnih koraka 
kako je predstavljeno u nastavku, uz intenzivno uļeġĺe i  konsultacije 
kako sa struļnjacima, tako i najġire javnosti. 
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Dijagram 1. Proces razvoja SUMP-a  

 
 
Osnovni principi koje SUMP slijedi su:  

¶ Participativni pristup koji ukljuļuje graĽane i uļeġĺe od 
poļetka do kraja procesa planiranja; 

¶ Zavjet odrģivosti koja ĺe uravnoteģiti ekonomski razvoj, 
druġtvenu pravednost i kvalitet okoliġa; 

¶ Integralni pristup koji uzima u obzir praksu i politike razliļitih 
sektora, nivoa uprave i institucija; 

¶ Jasna vizija, svrha i fokus na ostvarivanje mjerljivih ciljeva, 
kao i principi odrģivog razvoja, ugraĽeni su u ovaj plan; 

¶ Princip analiza troġkova i koristi odrģive urbane mobilnosti 
uzimajuĺi u obzir ġire druġtvene troġkove i koristi. 

 
 

3.6. E mobility infrastruktura 

 

Infrastruktura za punjenje elektriļnih vozila je jedan od preduslova 

razvoja trģiġta putniļkih elektriļnih vozila. Prema literaturi i uzorku od 

350 gradova, postoji jaka statistiļka veza izmeĽu broja punionica i 

broja elektriļnih vozila. Razlog za to je ġto vozaļi izmeĽu ostalog 

neĺe kupovati elektriļna vozila ako ih nemaju gdje puniti. MeĽutim, 
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u prvim fazama razvoja trģiġta elektriļnih vozila, problem je ġto ne 

postoji dovoljan broj vozila koji bi opravdao gradnju infrastrukture 

za punjenje i osigurao povrat uloģenih sredstava. U toj situaciji 

punionice se ne grade jer nema elektriļnih vozila, a vozaļi ne kupuju 

elektriļna vozila jer izmeĽu ostalog nema punionica. Ovaj problem 

koji potpada pod Ăda li je starije kokoġ ili jajeñ grupu problema je 

Evropska Unija rijeġila Direktivom 2014/94/EU. Ovom Direktivom 

je svim zemljama ļlanicama naloģena obavezna gradnja 

infrastrukture u svim urbanim sredinama do 2025. godine. Ovim 

je problem rijeġen na naļin da infrastruktura punionica prednjaļi 

trģiġtu elektriļnih vozila, te ovaj pristup treba slijediti i za Kanton 

Sarajevo te razvijati mreģu punionica kao preduslov za veĺe 

koriġtenje elektriļnih vozila u Kantonu Sarajevo.  

 

Nepostojanje infrastrukture za punjenje elektriļnih vozila ĺe 

sigurno i u BiH biti jedna od  glavnih prepreka za razvoj trģiġta 

elektriļnih vozila. BiH joġ uvijek nije ļlanica EU te nema Direktivu 

2014/94/EU transponiranu u nacionalno zakonodavstvo, ali ĺe u 

procesu pristupanja EU sigurno morati ispuniti i ovu obavezu. U BiH 

trenutno postoji preko 25 punionica sa AC Mode 3 Type 2 

konektorima. Taļan broj je vrlo teġko utvrditi, jer sve punionice nisu 

prijavljene na internacionalne mape punionica ili medijski 

promovisane. U BiH trenutno postoje samo tri  DC punionice: i) po 

jedna u Mostaru i Ljubuġkom u krugu autosalona MRM, snage 

punjenja od 50 KW, ii) jedna DC punionica u Bingo City Centru u 

Tuzli, ali srednje snage punjenja od 25 kW. Pregled velikog broja 

punionica u BiH je dostupan na PlugShare mapi punionica i dat je 

na slici ispod.  
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Izvor: https://www.plugshare.com/ 

Slika. Pregled punionica u BiH na PlugShare mapi punionica (stanje dec 2023.) 

 

Uticaj  (ne)postojanja infrastrukture za punjenje na prodaju 

elektriļnih vozila u Bosni i Hercegovini moģe se diskutovati u 

kontekstu tri razliļite tehnologije punionica: kuĺne punionice, 

javne AC punionice i brze DC punionice.  

 

Kuĺno punjenje u privatnoj garaģi uz kuĺu ili na javnom parkingu na 

kojem je vozilo parkirano tokom noĺi je osnovni mod punjenja 

baterija koji u svijetu koristi veĺina vozaļa. Moģe se konstatovati 

da samo odreĽeni dio vozaļa u BiH ģivi u kuĺama sa privatnim 

garaģama, te da sve garaģe nemaju izvedene adekvatne instalacije 

sa utiļnicom. U gradskim sredinama takoĽer  postoji znatan broj 

vozaļa koji vozila preko noĺi parkiraju na javnim parkinzima u 

blizini zgrada. Ovi vozaļi ĺe sigurno objektivno biti malo ili nimalo 

zainteresovani za kupovinu elektriļnog vozila. Rjeġenje ovog 

problema se moģe preuzeti iz iskustava u Holandiji, gdje se na 

zahtjev vozaļa koji kupi elektriļno vozili gradi punionica uz trotoar ili 
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na javnom parkingu u njegovoj blizini. Dobra praksa zemalja sa 

razvijenom trģiġtem elektriļnih vozila, koja se moģe usvojiti i u 

Kantonu Sarajevo, jeste da se potiļe instalacija kako privatnih 

punionica u privatnim garaģama, tako i instalacija punionica uz 

zgrade i trotoare za vozaļe koji nemaju privatnu garaģu.  

Javne AC punionice za elektriļna vozila su takoĽer vaģne za razvoj 

trģiġta elektriļnih vozila. Na ovim punionicama se primarno za 

lokalne vozaļe nadopunjavaju baterije u gradskim centrima, 

trgovaļkim centrima, sportskim objektima, hotelima, izletiġtima itd. 

Uslijed nepostojanja DC punionica, trenutno se meĽutim AC 

punionice u BiH koriste i za punjenje  baterija elektriļnih vozila 

vozaļa koji dolaze van granica BiH. Ovi vozaļi koriste ove AC 

punionice na kraju svog putovanja u gradu koji je konaļna 

destinacija. TakoĽer, ovaj vid punjenja je veoma pogodan 

punjenju vozila na sluģbenim parkinzima kompanija, bilo da se radi 

o sluģbenim vozilima ili o vozilima radnika. Moģe se primijetiti da 

velika veĺina punionica sa slike pripadaju ovoj skupini javnih AC 

punionica, te da je najveĺa koncentracija punionica u Sarajevu. 

Sigurno ĺe biti potrebno ġiriti infrastrukturu kako na ostale 

frekventne lokacije u samom Gradu Sarajevu kao i u ostalim 

mjestima Kantona Sarajevo, kako biinfrastruktura bila dostupna 

na veĺem broju atraktivnih i frekventnih lokacija.  

 

Brze DC punionice su krucijalna tehnologija za omoguĺavanje 

putovanja elektriļnim vozilima na veĺe udaljenosti izmeĽu gradova i 

drģava. Mreģa ovih punionica joġ uvijek ne postoji u BiH (samo po 

jedna DC punionica u Mostaru i Ljubuġkom te jedina DC 

punionica u Tuzli sa srednjom snagom punjenja), pa do sad veĺina 

elektriļnih vozila koja stiģe u centralni dio BiH iz inostranstva su 

vozila marke Tesla. Razlog za to je ġto ova vozila imaju najveĺu 

autonomiju, koja omoguĺava prelazak puta iz Hrvatske do 

destinacije u BiH bez punjenja na putu. Veliki  

dio ostalih modela elektriļnih vozila ne omoguĺava autonomiju 
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dovoljno veliku za prelazak npr. dionica Bosanski Brod - Sarajevo ili 

Ploļe - Sarajevo bez punjenja. Domet vozila kojima se ģeli 

omoguĺiti meĽugradski prijevoz definiġe potrebna udaljenost 

izmeĽu dvije DC punionice. Mala gradska elektriļna vozila imaju 

maksimalni domet do 150-160 km, a minimalni na autoputu i pri 

ukljuļenom grijanju/hlaĽenju do oko 70 km. Stoga je dobra praksa, 

koja je ugraĽena i u Nacionalni okvir politike za uspostavu 

infrastrukture i razvoj alternativnih goriva u prometu u Hrvatskoj, da 

se brze DC punionice grade svako 50 km uz autoputeve. Ovo znaļi 

da bi npr. glavni pravac Ļapljina - Bosanski brod dug 354 km trebalo 

pokriti sa 6-7 brzih DC punionica. U susjednoj Hrvatskoj kao i ostalim 

zemljama prema zapadnoj Evropi postoji i  dalje se ġiri mreģa DC 

punionice, pa bi postavljanje mreģe DC punionica u BiH omoguĺilo 

uvezivanje BiH u evropske koridore saobraĺanja elektriļnih vozila. 

Ovo bi poveĺalo promet elektriļnih vozila iz EU ka BiH, obratno iz 

BiH ka EU, kao i promet unutar gradova u BiH. Potrebno je poticati 

gradnju DC punionica na dionicama autocesta i magistralnih 

cesta. TakoĽer, u veĺim gradovima moģe biti opravdano raditi i 

manji broj DC punionica, namijenjenim za brzo nadopunjavanje 

baterija lokalnih vozaļa (npr. taxi vozila i dr.).  

 

Kao zakljuļak moģe se navesti da razliļiti tipovi punionica i njihove 

lokacije zadovoljavaju razliļite kategorije vozaļa i njihove potrebe, 

ġto mogu biti smjernice pri razvoju infrastrukture punionica:  

1. Privatne punionice u garaģama - za vozaļe koji imaju privatnu 
garaģu  

2. Punionice na javnim parkinzima i trotoarima uz zgrade - za vozaļe 

koji nemaju pristup privatnoj garaģi uz kuĺu i kuĺnom punjenju  

3. Polu-privatne ili javne AC punionice uz poslovne objekte - za 

vlasnike voznih parkova u javnom sektoru, kod korporativnih 

korisnika, taksi i rent-a-car firmi i sl.  

4. Javne AC punionice u gradovima i veĺim naseljima na 

frekventnim lokacijama (npr. centri gradova, trģni centri, sportske 

hale, hoteli, izletiġta itd.)- za nadopunjavanje baterija lokalnih 
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vozaļa  

5. Javne brze DC punionice uz autoceste i magistralne ceste - za 

tranzitne putnike iz EU ka BiH i obratno (dijaspora, turisti, ostali 

korisnici), kao i za transport izmeĽu gradova unutar BiH  

6. Ograniļen broj DC punionica u gradovima - za brzo punjenje za 

lokalne vozaļe (npr. taxi vozila). 

 
 
3.7. Energetska efikasnost i odrģiva urbana mobilnost 
 
Bosna i Hercegovina je mala zemlja sa vrlo malo velikih urbanih 

anglomeracija koje su posebno zahtjeven u segmentu javnog 

prijevoza pogotovo u segmentu visoko kapacitivnog masovnog 

prijevoza (tramvaj, lakoġinski ili metro sistemi). Od gradova u Bosni i 

Hercegovini koji imaju javni gradski prijevoz su: Sarajevo (oko 480 

hiljada stanovnika) Banja Luka (oko 230 hiljada stanovnika), Tuzla 

(oko 131 hiljada stanovnika), Zenica (oko 128 hiljada stanovnika), 

Mostar (oko 112 hiljada stanovnika), Bijeljina (oko 108 hiljada 

stanovnika, Prijedor (oko 95 hiljada stanovnika) i Brļko (oko 76 

hiljada stanovnika [1]. Od pobrojanih gradova u Bosni i Hercegovini 

jedino Sarajevo funkcioniġe sa ļetiri razliļita naļina gradskog 

prijevoza: Autobuski, Minibuski, Tramvajski i Trolejbuski vidi 

prijevoza. Banja Luka i Zenica su u razmiġljanjima o uvoĽenju drugog 

vida u gradskom prijevozu osim BUS prijevoza a prije svega tramvaja 

ili trolejbusa. Vrlo malo gotovo nijedna grad u Bosni i Hercegovini 

ozbiljno ne razmatra razvoj i uvoĽenje alternativnih i inovativnih 

vidova gradskog prijevoza. Gradovi u buduĺnosti treba trebaju 

poveĺati alternativne vidove saobraĺaja i prijevoza, modernizirati 

postojeĺu infrastrukturu, poveĺati stepen sigurnosti uļesnika u 

saobraĺaju. Inovativnih ideja treba u gradovima radi udobnijeg i 

sigurnijeg ģivota. Biciklizam kao vid prijevoza u urbanim sredinama 

postaje odrednica gradova kao novi naļin razmiġljanja velikog broja 

graĽana u veĺini razvijenih gradova. Gradovi koji se tek razvijaju kao 

ġto su prostori BiH posebno grad Sarajevo treba u ovom trenutku 
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razmiġljati i graditi biciklistiļke staze joġ kad moģe da Ărezervirañ 

adekvatne povrġine za njihovo kretanje. Pjeġaļki tokovi u gradovima 

moraju biti ġtiĺeni i osigurani kako od kretanja motornih vozila tako i 

od klimatskih promjena (sunce, kiġa, snijeg i dr.). Kretanje pjeġaka i 

pjeġaļki tokovi u gradovima moraju biti prioritet a da bi se pjeġaļke 

povrġine koristile uvijek i u svim okolnostima one moraju biti sigurne 

i ugodne. Prateĺi svakodnevno razvoj saobraĺaja u gradovima moģe 

se primijetiti da su kapaciteti maksimalno iskoriġteni i da jednostavno 

ima potrebe za izgradnjom novih povrġina prvenstveno za 

alternativne vidove saobraĺaja i pjeġake. Ako se sagleda situaciju 

gotovo ne postoji niti jedan vid saobraĺaja u gradu, a da nije prekinut 

ili se sjeļe u nivou. Kreni-stani-kreni sistem nije u interesu niti za 

okoliġ niti za same uļesnike. 

 

Najnovije studije Evropske agencije za okoliġ (EEA) potvrĽuju 

znaļajan porast emisija od saobraĺaja u poreĽenju s nivoima iz 

1990. godine. Emisije cjelokupnog saobraĺajnog sektora porasle su 

za 28 % u razdoblju od 1990. do 2018. godine, ġto ukazuje na 

nuģnost poticanja ugljiko-neutralnih saobraĺajnih rjeġenja u urbanim 

sredinama.  Iako je nekoliko velikih evropskih gradskih srediġta 

usvojilo stroge mjere, udio obnovljive energije u saobraĺaju ostao je 

na razini od 8,1 % u 2018. godini. Saobraĺajno zaguġenje u i oko 

urbanih srediġta trenutno koġta oko 100 milijardi eura godiġnje, ili 1 

% BDP-a EU-a. Preko 400.000 sluļajeva prerane smrti izravno je 

povezano s oneļiġĺenjem zraka.  

 

Savremeni razvoj, te rast broja stanovnika i urbane povrġine velikih 

gradova u BiH (Sarajevo, Banja Luka, Tuzla, Mostar, Bijeljine, 

Bihaĺa) sa tendencijom stvaranja jedne gradske/urbane cjeline sa 

nekada prigradskim naseljima, doprinjeli su sa nizom zahtjeva za 

poveĺanom mobilnoġĺu i efikasnijim pruģanjem saobraĺajnih usluga, 

te potrebu sa koriġtenjem sofisticiranih metodologija, tehnika i 

tehnologija kada je u pitanju organizacija javnog gradskog 

saobraĺaja, te razvoj nemotorizovanog saobraĺaj i prijevoza.  
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Pokretanje dugoroļnih mjera, poput promovisanja biciklizma i 

pjeġaļenja, kao i javnog prevoza s niskim i nultim emisijama, ima 

vrlo pozitivne izravne uļinke.  

 

Veĺina razvijenih gradova Evrope imaju akcione planove i utvrĽene 

strategije razvoja odrģivog transporta i intenzivno rade na 

informiranju i edukovanju stanovnika o potrebama prelaska sa 

sadaġnjeg vida transporta na odrģivi. Iskustva gradova koji su proġli 

poļetne faze realizacije projekata pokazuju da je edukacija 

stanovniġtva prvi korak u ostvarenju takvog projekta. Sve prednosti 

koje nosi odrģivi transport; zdraviji ģivot graĽana, manje buke, manje 

zagaĽenja, ljepġi grad, nema smisla ako stanovnici nisu upoznati sa 

istim. Od poļetne zabrinutosti i nezadovoljstva promjenama sa 

kontinuiranim informiranjem o prednostima promjena dovode do 

drugih navika graĽana i prihvatanja odrģivog razvoja gradova, 

odnosno odrģivog vida transporta i inovativnih rjeġenja transporta u 

gradovima 

 

Sa stalnim poveĺanjem broja motornih vozila, koliļine utroġenog 

goriva i broja preĽenih kilometara emituje se znaļajna emisija 

zagaĽujuĺih materija u izduvnim gasovima motornih vozila od kojih 

su najvaģniji: ugljen monoksid CO, nesagorijeli ugljikohidrati CXHY, 

nemetanska isparljiva organska jedinjenja NMVOC; azotni oksidi 

NOX, ļestice PM i ugljen dioksid CO2. Dok su motorna vozila s 

benzinskim motorom dominantna u pojedinaļnom formiranju emisija 

CO, CXHY i NMVOC, to su motorna vozila sa dizel motorom 

odgovorna za pojedinaļno formiranje emisija NOX i ļestica PM. 

Konaļno, emisija CO2 je direktno proporcionalna potroġnji goriva, pa 

se posebna paģnja posveĺuje smanjenju potroġnje goriva. 

 

S poļetka ovog stoljeĺa pa sve do danas je na snazi plan tzv. Ăultra 

male emisije - ULEVñ koji se provodi kroz popularne norme (EURO 

3, EURO 4, EURO 5 i EURO 6) sve do danas. Ono ġto je veoma 



Univerzitet u Sarajevu ï Fakultet za saobraĺaj i komunikacije                     E Mobility 

177 

bitno napomenuti da je joġ 1990. godine predloģen tzv. Ăplan nulte 

emisije ï ZEVñ koji bi trebao osigurati da veĺ 2020. godine 

novoproizvedena vozila imaju nultu emisiju zagaĽujuĺih materija.  

 

Jedini naļin za postizanje nulte emisije zagaĽujuĺih materija je 

upotreba elektriļnog pogona, baziranog na uskladiġtenoj elektriļnoj 

energiji u baterijama ili proizvodnji elektriļne energije u gorivim 

ĺelijama. Naredni period od 2020. godine do 2040. godine udio 

elektriļnih vozila u ukupnom broju novoproizvedenih vozila, po 

nekim predviĽanjima preko 50 %.  

 

Prva etapa u realizaciji Ăultra male emisijeñ od sredine 90-tih godina 

proġlog stoljeĺa daju tzv. Ăhibridna vozilañ, ļiji se pogon zasniva na 

koriġtenju elektriļne energije i mehaniļke energije dobivene radom 

motora SUS. Kod hibridnih vozila se mogu susresti razliļite 

kombinacije veze elektriļnog pogona i motora SUS (serijska, 

paralelna, kombinovana, kompleksna, itd.), ali jedan od 

karakteristiļnih sluļajeva je pokretanje ovih (hibridnih) vozila 

iskljuļivo putem elektriļne energije ġto predstavlja prvi korak u 

dobivanju realnog elektriļnog vozila. 

 

Kao primjer danaġnjeg stadija ove hibridne tehnologije moģe se uzeti 

kao primjer vozilo Toyota Prius, ļetvrte generacije, koja posjeduje 

motor SUS zapremine 1.8 l, snage 99 KS i elektromotor snage 82 

KS.  Ono ġto je najvaģnije spomenuti da prilikom kombinovane 

voģnje uz pomoĺ elektriļnog pogona i motora SUS, potroġnja goriva 

(benzina) iznosi oko 3,5 l/100 km uz emitovanje emisije CO2 od 

svega 75 g/km.  

 

Druga Etapa u realizaciji Ăultra male emisijeñ koja se pojavljuje u 

znaļajnijoj mjeri od 2010. godine je ugradnja baterija veĺeg 

kapaciteta u vozila koje se mogu puniti putem posebnog prikljuļka 

(utiļnice), tzv. Ăplug-inñ rjeġenja direktno iz elektriļne mreģe u fiksnim 
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objektima kao ġto su garaģe, kuĺe i posebne punionice ġto ļini prvi 

korak ka prelazu u prava elektriļna vozila.   

 

Osnovu ponude E vozila na EU prostoru ļine Toyota Plug In, VW e-

Golf, Nissan Leaf i Renault Zoe. Svakako najviġe interesovanje 

privlaļi VW Golf koji je zadnjih godina bio najprodavanije elektriļni 

automobil u Evropi. Najveĺa snaga Ăļistogñ elektriļnog pogona 

iznosi 100 kW (134 KS) koji omoguĺava postizanje maksimalne 

brzine od 150 km/h i ubrzanje od 0 do 100 km/h za 9,6 s. Uz 

optimalnu voģnju bez naglih ubrzanja i postizanja velikih brzina, 

autonomija VW e-Golfa iznosi minimalno 200 km do maksimalno 300 

km pri 100 % napunjenosti baterija. Vrijeme punjenja baterija do 

maksimalnog kapaciteta na javnim stanicama za punjenje iznosi do 

6 sati. 

 

U nastavku je dat pregled dobrih praksi odrģive urbane mobilnosti u 

pojedinim gradovima Evrope. 

 

AMSTERDAM - Primjer dobre prakse 

 
Mjere: 

V Historijsko srediġte grada pretvoreno je u pjeġaļku zonu. 

V Posjetitelji i osobe koje putuju na posao preusmjereni su na 

parkiraliġta izvan srediġta grada. 
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V Prevozna sredstva koja spajaju sjeverne i juģne dijelove grada, 

do 2022. godine, ĺe biti elektrificirana ili zamijenjena hibridnim 

modelima. 

Cilj: 

V 96 % oļekivanog smanjenja emisija NOx do 2030. godine  

V 400 % poveĺanja broja stanica za punjenje elektriļnih vozila 

obnovljivom energijom. 

 

BARCELONA - Primjer dobre prakse 

 
Mjere: 

V Uvode se stroģe zone niske emisije - u radnim danima izmeĽu 

7,00 i 20,00 sati zabranjuje se koriġtenje automobila koji su ġtetni 

za okoliġ (norma Euro II ili niģe). 

V Staro vozilo, kojem bi inaļe bio zabranjen pristup zoni niske 

emisije, moģe se zamijeniti za trogodiġnju kartu za javni prevoz. 

V Kupljena su 23 autobusa s nultim emisijama, ġto poveĺava 

ukupan broj vozila pogonjenih na elektriļnu energiju, prirodni plin 

ili hibridni pogon na 266.  

Cilj: 

V Gradski prevoz Barcelone do 2030. godine ģeli izgraditi vozni 

park sastavljen iskljuļivo od elektriļnih, hibridnih i vozila s 

ukapljenim prirodnim plinom. 

V Besplatan javni prevoz tri godine nakon odustajanja od upotrebe 

automobila. 
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KOPENHAGEN - Primjer dobre prakse 

 
Mjere: 

V vozila Grada Kopenhagena pogonjena elektriļnom energijom, 

vodikom ili biogorivima. 

V Razgranata buduĺa mreģa biciklistiļkih staza, koja ļak obuhvata 

i Ăbiciklistiļke super-magistrale. 

V Moguĺe je bicikle besplatno prevesti prigradskim vozovima. 

Cilj: 

V Ugljiko-neutralan prevoz do 2025. godine. 

V Do 2025. godine ukupno 75% svih putovanja u Kopenhagenu bit 

ĺe ostvareno pjeġice, biciklom ili javnim prevozom. 

 

U BiH je registrovano preko 1.000.000 vozila, od ļega oko 620.000 

u FBiH, 365.000 u RS i 32.500 u Brļko distriktu. Najveĺi broj vozila 

je registrovan u Kantonu Sarajevo preko 140.000 vozila.. U BiH je 

70,75 % vozila koristi dizel gorivo kao pogonsko gorivo, dok je udio 

vozila s benzinskim motorom oko 25,53 %. Interesantno je uoļiti da 

udio vozila koja imaju moguĺnost koriġtenja alternativnih goriva 

iznosi oko 3,7 %, te da postoji oko 350 vozila s hibridnim i elektriļnim 

pogonom.  

 

Analizirajuĺi ove podatke, moģe se zakljuļiti da udio od svega 0,02 

% ļine Ăvozila buduĺnostiñ, izvedena kao hibridna ili elektriļna. U BiH  
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je veĺi udio vozila sa dizel motorom u odnosu na benzinske motore. 

Kad se tome doda ļinjenica da se radi starijim tehnologijama 

ubrizgavanja goriva, uz upitno odrģavanje vozila i katalizatora, te eko 

test ļiji rezultati joġ uvijek nisu eliminatorni pri obavljanju tehniļkog 

pregleda u svrhu registracije vozila, lako se moģe doĺi do zakljuļka 

da motorna vozila u BiH doprinose znaļajnoj emisiji ļestica PM i 

NOX. Zbog toga se posebna paģnja u narednom periodu mora 

posvetiti uvoĽenju novih Ăļistijihñ vidova transporta i pogonskih 

goriva. 

 

S druge strane situacija u Evropi pokazuje da uvoĽenje razliļitih 

vidova olakġica (smanjenje poreza pri kupovini elektriļnih vozila uz 

davanje dodanih podsticaja od oko 5.000 õ 8.000 ú, uvoĽenje 

slobodnih parkinga u sluļaju koriġtenja elektriļnih vozila, plaĺanje 

manjih putarina i cijene usluga trajekta, kretanja u Ăcar poolñ 

kolovoznim trakama, omoguĺavanje kretanja vozila maksimalnim 

brzinama do 130 km/h u odnosu na vozila sa motorom SUS od 100 

km/h na autoputu, itd.) omoguĺava poveĺanje nabavke novih vozila 

s elektriļnim pogonom, odnosno hibridnih vozila u izvedbi Plug-in16.  

 

U pogledu iskljuļivo Ăļistihñ elektriļnih vozila ponuda u BiH je veoma 

skromna, odnosno zanemariva spomena,  ġto se prije svega moģe 

obrazloģiti relativnom visokom cijenom vozila uz skoro nikakvu 

podrġku drģave po svim ranije nabrojanim segmentima.  

 

3.8. E - vozila u javnom prijevozu u gradovima 

 

Prijevozni sistemi u gradovima moraju iĺi u  pravcu podizanja 

sistema i upravljaļkih funkcija, te novih Ăļistihñ tehnologija koji ĺe 

objediniti informacije i funkcije, kao i rad institucija u cilju ostvarenja 

 
16 U Norveġkoj je tokom 2018. godine registrovano oko 150.000 novih vozila, od ļega je 
ļak 49,2 % bilo elektriļnih i hibridnih. Poslije Norveġke, Njemaļka i Holandija su zemlje EU 
koje imaju najveĺi broj registrovanih novoproizvedenih elektriļnih i hibridnih vozila u svojim 
voznim parkovima. Ovo prije svega treba zahvaliti velikoj ponudi elektriļnih i hibridnih vozila 
skoro svih proizvoĽaļa vozila i svijesti graĽana ovih drģava. 
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svoje misije i obaveza, te na taj naļin preuzeti ulogu aktivnog 

koordinatora kada je u pitanju organizacija saobraĺaja i prijevoza u 

urbanim sredinama.  

 

E Taxi: Grad London koristi elektriļni taxi TX Electric Plug-in taxi u 

tradicionalnoj formi. U stvari radi se o hibridnom vozilu jer posjeduje 

i benzinski motor SUS zapremine 1,5 l. Ovo hibridno vozilo 

omoguĺava autonomiju na elektriļni pogon od oko 130 km. Grad 

Berlin je odluļio za uvoĽenje e_taxi vozila u svom gradu u narednom 

periodu.  

 

Prvi e_Taxis od marta 2016. godine je bio na ulicama Beļa. 

Atraktivno financiranje i opseģna podrġka projekta omoguĺili su 

firmama i pojedincima da izraļunaju rizik novog oblika voģnje 

taksijem. U toku projekta, e_Taxis je djelovao kako u kontekstu 

putniļkih agencija tako i za radio-free taxi firme. Projekt je pokazao 

da vozila na elektriļni pogon veĺ mogu biti uspjeġna u taksi 

poslovanju u Beļu i da buduĺnost pripada ovom ekoloġki 

prihvatljivom pogonu. Grad Beļ postavio je sebi cilj u okvirnoj 

strategiji Smart City da se cjelokupan motorizirani privatni prevoz 

unutar gradskih granica treba odrģati do 2050. godine bez 

konvencionalnih pogonskih tehnologija.  

 

U najpopularnijem Ătaxi graduñ na svijetu je pala odluka da se do 

2020. godine 1/3 voznog parka javne TAXI firme u New York-u bazira 

na elektriļnim vozilima firme NISSAN Leaf. U zadnje tri godine, 

Nissan je nastavio elektriļnu revoluciju s viġe od 550 Ăļistihñ 

elektriļnih taksija na cestama Zapadne Evrope. U tom periodu su 

taxi vozaļi, kao najzahtjevniji korisnici s najveĺom kilometraģom 

prepoznali njegove moguĺnosti i promoviraju pouzdanost i 

svestranost Nissanovih elektriļnih vozila. Rast trģiġta elektriļnog 

taksija ĺe se nastaviti, jer je njegova popularnost poļela zauzimati 

istoļnu Evropu.  
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Tako je firma Green Lite Taxi, sa sjediġtem u Budimpeġti proġle 

godine kupila 65 Nissan LEAF-ova ġto predstavlja najveĺu flotu taxi 

vozila nulte emisije u MaĽarskoj. 

 

 

 

 

E Taxi Graz E-Taxi Beļ E-taxi Minhen 

 

E-Bus: Pored Evrope, najveĺa aktivnost u pogledu elektriļnih vozila 

je u Kini koji je vodeĺi proizvoĽaļ baterija na svijetu s udjelom veĺim 

od 90 % na svjetskom trģiġtu. Imajuĺi u vidu veliki broj stanovnika i 

njihove potrebe za transportom, Kina je prepoznala potrebu za 

razvojem elektriļnih autobusa koji danas ļine 17 % od ukupnog broja 

gradskih autobusa, dok je u USA taj udio 0,5 %. Kina danas ima 99 

% uļeġĺa u svjetskoj proizvodnji gradskih autobusa, a samo u 2017. 

godini je prodala 100.000 elektriļnih autobusa ġirom svijeta. Trend 

zadnje tri-ļetiri  godine je da se pored baterija za pogon elektriļnih 

autobusa koriste i super kondenzatori koji imaju sliļne i bolje 

karakteristike uz mnogo manju masu. Tako se neki proizvoĽaļi 

elektriļnih autobusa odluļuju upravo za ovaj vid skladiġtenja 

elektriļne energije uz koriġtenje kvalitetnih elektromotora i prateĺe 

opreme razvijene od strane firme Siemens i drugih svjetskih 

proizvoĽaļa. Svakako najpoznatiji u ovoj grupi proizvoĽaļa je 

Chariot E-Bus, kod koga je  elektriļna energija skladiġtena u super 

kondenzatorima kapaciteta od 20 kWh.  
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e-Bus u 
Luksemburgu 

e-Bus u 
Beogradu 

e-Bus u Grazu e-Bus u Frankfurtu 

 

E bicikl:  E-bicikli su predviĽeni za gradsku voģnju na ravnom 

terenu, ali i na uzbrdicama do najviġe 10% nagiba. S obzirom 

na bateriju i njezin kapacitet, maksimalni domet e-bicikala je 50 km. 

 

  

 
e-bicycle_Paris e-bicycle_Rijeka e-bicycle_Munich 

 

Smart City, Zeleni grad, Grad Buduĺnosti,  Sarajevo i grad odrģive 

mobilnosti treba da se znatno brģe razvija. 

 

Razvoj javnog prijevoza u urbanim sredinama u BiH treba intezivnije 

razvijati sa  ekoloġki ļistim tehnologijama, te uspostave sistema  E 

punionica, E vozila i E bicikala i E taxi17. 

 

Plan odrģive mobilnosti (engl. Sustainable Urban Mobility Plan)18 je 

strateġki plan dizajniran da zadovolji potrebu za mobilnoġĺu ljudi i 

biznisa u gradovima i njihovom okruģenju radi boljeg kvaliteta ģivota. 

 
17 Razvoj saobraĺaja na elektriļni pogon u Kantonu Sarajevo, Serda- Sarajevska regionalna 
razvojna agencija 
Sarajevo, januar 2020. godine  
18 SUMP KS, Plan odrģive urbane mobilnosti Kantona Sarajevo i Grada Sarajevo, GIZ. 
Deutsche Gesellschaft für Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH.  CEDES; Westport 
Consulting; NTSI ï INSTITUT. Sarajevo, 2020. 
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Cilj Plana odrģive mobilnosti u gradovima je stvaranje odrģivog 

transportnog sistema u gradovima pomoĺu:  

V osiguravanja dostupnosti poslova i usluga svima;  

V poboljġanja sigurnosti i zaġtite;  

V smanjenja zagaĽenja, emisije stakleniļkih plinova i potroġnje 

energije;  

V poveĺanja uļinkovitosti i ekonomiļnosti u transportu osoba i 

roba;  

V poveĺanja atraktivnosti i kvalitete gradskog okoliġa 

 

Odrģiva gradska mobilnost jedan je od glavnih izazova s kojima se 

suoļavaju gradovi EU-u i vaģna je tema za mnoge graĽane. Postoje 

snaģne poveznice izmeĽu odrģivije gradske mobilnosti te 

gospodarskog rasta i smanjenog oneļiġĺenja okoliġa.19 

 

Osnovne karakteristike Plana odrģive urbane mobilnosti 

1. Fokus na ljude i zadovoljavanje njihovih osnovnih potreba za 

mobilnoġĺu; 

2. Strateġki pristup i ġiroko uļeġĺe javnosti u procesu izrade 

kako bi se zadovoljile potrebe ljudi i kompanija u gradovima i 

njihovom okruģenju, ciljajuĺi na bolji kvalitet ģivota; 

3. Zasnovanost na dugoroļnoj viziji razvoja transporta i 

mobilnosti ļitave gradske aglomeracije, koja ukljuļuje sve 

oblike i vrste prijevoza, javne i privatne, putniļke i teretne, 

motorizirane i nemotorizirane; 

4. Fokus na zdravlje ljudi, zaġtitu okoliġa, smanjenje buke, kao i 

emisija stakleniļkih gasova i smanjenje potroġnje energije, 

ġto doprinosi poveĺanju atraktivnosti i kvalitete gradske 

sredine; 

5. Fokus na unaprjeĽenje efikasnost i ekonomiļnost transporta 

roba i ljudi i druġtva u cjelini; 

 
19 Tematski izvjeġtaj: Odrģiva gradska mobilnost u EU-u: pravi napredak nije moguĺ bez 
predanosti drģava ļlanica, Evropski revizorski sud, HR, 2020. 
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6. Plan odrģive urbane mobilnosti zasniva se na postojeĺoj 

praksi planiranja i uzima u obzir principa integracije, uļeġĺa, 

monitoringa i evaluacije; 

7. Plan odrģive urbane mobilnosti zasniva se na detaljnoj 

procjeni sadaġnjih i buduĺih performansi sistema urbane 

mobilnosti, te uspostavlja mjerljive ciljeve, zasnovane na 

realnoj procjeni osnovnih i dostupnih resursa. 

 

Plan odrģive urbane mobilnosti se fokusira na strateġke pravce 

izgradnje sistema koji ĺe omoguĺiti graĽanima oļekivanu mobilnost 

i pristupaļnost, uspjeġno dinamiļno okruģenje koje promoviġe 

odrģivi razvoj i zaġtitu okoliġa.  

 

Plan odrģive urbane mobilnosti treba da  rezultira zdravom i 

sigurnom okruģenju za sve stanovnike i uļesnike u saobraĺajno-

transportnom sistemu, stavljajuĺi naglasak na nemotorizovano 

kretanje i prijevoz, pjeġake, bicikliste i osobe sa ograniļenom 

pokretljivoġĺu.  

 

Urbana mobilnost nulte emisije 

 

Pjeġaļenje 

 
 

- Biciklo 



Univerzitet u Sarajevu ï Fakultet za saobraĺaj i komunikacije                     E Mobility 

187 

 
 

- Romobil, daska, roġle 

 
- Javni masovni prijevoz nulte emisije: tramvaj_trolejbus_e Bus e-

minibus 

   
 

 

- Individualni prijevoz nulte emisije: e -vozilo, e ïscuter, e- biciklo, e-

romobil 
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U okviru ĂGreen Mindñ projekta20, izvrġena je analiza pojedinih 

segmenata saobraĺaja, transporta i prijevoza u cilju poboljġanja 

ekoloġke osvijeġĺenosti kroz 8 skupina i to: 

 

V INFRASTRUKTURNE TEHNOLOGIJE su sistemi podrġke za 

sve vrsta prevoza. Saobraĺajna infrastruktura nekog podruļja se 

sastoji od svih puteva, ģeljeznica, vodenih puteva, aerodroma, 

morskih puteva, cjevovoda i telekomunikacija (Biehl, 1993, u 

Rietveld i Bruinsma, 1998) i njima srodnim uslugama (tj. 

telematskim sistemima, sistemima detekcije, saobraĺajnim 

signalima , pametnim autobuskim stanicama, maġine za prodaju 

karata i maġine za potvrĽivanje karata, automatizovane maġine 

za plaĺanje, naplatne stanice, elektriļne stanice za punjenje, 

postrojenja za punjenje goriva, itd.). 

V EKOLOĠKI PRIHVATLJIVA (ĻISTA) GORIVA su biogoriva, 

vodonik, prirodni gas (LNG, CNG) alternativna goriva ili ekoloġki 

prihvatljiva goriva, koriste se kao zamjena fosilnim gorivima (i 

drugim energentima koji emituju stakleniļke gasove) jer 

uglavnom proizvode manje zagaĽenja (Gupta et al., 2010) . 

Obiļno se proizvode iz obnovljivih izvora energije ili od tretmana 

otpada, ġto dovodi do niske emisije ugljenika. 

V NISKO-KARBONSKA EKONOMIJA se odnosi na razliļite 

industrijske oblasti kao ġto su proizvodnja, prerada, 

graĽevinarstvo, energetika i transport, koje svojom djelatnoġĺu 

ne poveĺavaju proizvodnju stakleniļkih gasova, odnosno svojim 

djelovanjem doprinose njihovom smanjenju (Evropska komisija, 

2018). 

V ZELENA / EKO-PRIHVATJIVA / ĻISTA VOZILA su vozila koja 

rade na ļistim gorivima i zbog toga su ekoloġki prihvatljivija od 

vozila koja zauzimaju glavne trendove proizvodnje (vozila sa 

motorima sa unutraġnjim sagorijevanjem). Istaknuti primjer su 

elektriļna vozila (hibridna elektriļna, sa elektriļnim 

 
20 Interreg Mediterranean, Green Mind, project, Serda, Westport, 2019. 
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akumulatorima visokog kapaciteta, elektriļni akumulatori dugog 

trajanja) (Mazur i sar., 2015).  

V INTELIGENTNI TRANSPORTNI SISTEMI (ITS) se sastoji od 

skupa integrisanih reġenja koja pokrivaju ġirok spektar 

potencijalnih aplikacija informacionih i raļunarskih tehnologija u 

putnim i transportnim mreģama, kako bi se poboljġala efikasnost 

prevoza i smanjila sve dileme (automatsko upravljanje 

saobraĺajem, pametni semafori, upravljanje zaguġenjima, 

sistemi za izdavanje karata, sistemi informacija o putnicima, 

etc.).  

V ZDRUĢENI IT SISTEMI (C-ITS) su inteligentni transportni 

sistemi koji "omoguĺavaju korisnicima u saobraĺaju i 

menadģerima saobraĺaja da dijele informacije i koriste ih kako bi 

koordinirali svoje aktivnosti" jer poboljġavaju "komunikaciju 

izmeĽu vozila, elemenata saobraĺajne infrastrukture i drugih 

korisnika saobraĺajnica" i imaju za cilj potpunu integraciju 

transportnog sistema. 

V MOBILNOST KAO SERVIS (MAAS) ILI TRANSPORT KAO 

SERVIS (TAAS) se odnosi na prelazak sa transportnih 

sredstava u liļnom vlasniġtvu na integrisane, usluge koje se 

bave tehnologijom mobilnosti. Na primjer, to moģe biti "digitalna 

platforma koja integrira planiranje putovanja, rezervaciju, 

elektronsku prodaju karata i usluge plaĺanja u svim vidovima 

transporta", Isporuka na zadnjem kilometru ï ĂLast mile delivery" 

i pridruģeni sistemi (Goodall et al., 2017, s.114). 

V AUTOMATIZOVANA VOZILA su savremeni koncept vozila koja 

na osnovi vlastitog sistema senzora promatraju okruģenje, 

upravljaju i donose odluke koriġtenjem naprednih algoritama, 

manje-viġe zasnovanih na tehnologijama umjetne inteligencije, 

te na taj naļin zamjenjuju klasiļno vozilo s vozaļem. Ovaj sektor 

ukljuļuje digitalni sektor (meĽusobno povezana vozila, itd.), 

autonomne automobile, vozni park ï skupna vozila (car pool), te 

pametne sisteme voģnje, kao ġto su sistemi koji se odnose na 
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upravljanje putniļkim automobilima (tj. Pametna navigacija, 

pametno parkiranje ili upravljanje putovanjima, itd.). 

V PLANIRANJE I OBRAZOVANJE U OBLASTI MOBILNOSTI 

predstavlja sektor malih i srednjih preduzeĺa koja se bave 

geografskim upravljanjem mobilnoġĺu, urbanistiļkim 

planiranjem, izradom planova mobilnosti i razvoja GIS digitalnih 

sistema, razvojem ugraĽenih sistema i odrģivih transportnih 

sistema, te edukacijama iz ovih oblasti. 

 

 
3.9. Smjernice za nisko karbonski razvoj - Transport i mobilnost 

  

U posljednje vrijeme svijet se suoļava sa problemom sve veĺe 

urbanizacije. PredviĽa se da ĺe do 2030. godine u gradovima ģivjeti 

preko 60 % svjetske populacije, a u gradovima u razvoju ĺe ģivjeti 

viġe od dvije milijarde ljudi. Pri tome treba voditi raļuna da toliki 

porast broja stanovnika u gradovima, najļeġĺe ne prati i adekvatan 

razvoj gradske infrastrukture, a pogotovo se to oļituje kroz probleme 

sa kojima se susreĺu svi veĺi gradovi u oblasti saobraĺajne 

infrastrukture. Neadekvatan rast broja vozila u gradskim sredinama, 

uz poveĺanje broja stanovnika, predstavlja izazov za rjeġavanje 

problema mobilnosti u gradskim sredinama. Stoga se u posljednje 

vrijeme polaģe velika paģnja upravo problemu tzv. urbane 

mobilnosti, odnosno moguĺnosti rjeġavanja problema sa kojima se 

suoļavaju stanovnici u urbanih sredina. 

Stavovi zemalja na podruļju EU a posebno u zadnjih dvadeset 

godina je, da transport i energetika predstavljaju preduslove za sav 

ostali privredni i druġtveni razvoj. Danas, EU sektor transporta i 

energetika kao posebno izdvojena podruļja se tretiraju kao elementi 

koji postaju koļniļari razvoja prostora EU. Zbog toga u zadnjih 

dvadeset godina EU posebno je osjetljiva i spremna i ulaģe velike 

sume novca za transportno i energetsko uvezivanje EU unutar i sa 

ostalim zemljama okruģenja. Iz takvog razmiġljanja nastali su koridori 

(X koridora) koji podrazumijevaju uvezivanje EU sa cestom, 
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ģeljeznicom, vodom, zrakom i energetskim izvorima plina i nafte. 

Podruļje EU, odnosno zemlje unutar EU, su prvo izvrġili maksimalno 

regionalno uvezivanja svih sektora transporta i saobraĺaja i 

energetike, pa tek shvaĺajuĺi ġta znaļi prostor ostalih zemalja 

zapoļele projekte koridora i energetskog uvezivanja. 

Evropska unija i njene drģave ļlanice posveĺene su olakġavanju 

procesa potpunog dekarbonizacije i prelaska na zeleniju elektriļnu 

energiju, kao i na veĺu energetsku efikasnost.  

Transportne aktivnosti su rezultirale poveĺanju motorizacije i 

zaguġenja u saobraĺaju. Kao rezultat, transportni sektor postaje sve 

viġe vezan za okoliġne probleme. Trenutno na cestovni saobraĺaj 

odpada 80% od ukupnih transportnih CO2 emisija u EU.U posljednjih 

nekoliko decenija vidljiv je kontinuiran porast zahtjeva za mobilnoġĺu 

ġto prouzrokuje porast nivoa zagaĽenja zraka i zagaĽenja bukom, 

ġto je naroļito izraģeno u gradskim podruļjima.  

U EU, transport je trenutno odgovoran za ļetvrtinu od ukupnih CO2 

emisija koji se tiļu energije i dostiģe udio od 30% u Luksemburgu, 

Francuskoj i Ġpaniji, u Sloveniji bio oko 21%. 

Shodno Direktivi o obnovljivoj energiji 2009/28/EZ, do 2020. godine 

u Evropskoj uniji udio obnovljivih izvora energije u potroġnji mora biti 

20%. Dugoroļno gledano, ciljevi udjela OIEȤa u potroġnji energije do 

2040. godine u Evropskoj uniji seģu i preko 50% (elektriļna energija 

52%, grijanje 32%, transport 13%). (Izvor: IEA ï World Energy Outlook 

2016). 

Saobraĺaj u svom razvoju treba da se razvija ispred ostalih 

privrednih djelatnosti, i da svojim razvojem doprinosi aktiviranju i 

stimulisanju opġteg privrednog odrģivog razvoja.  

Modernizacija i razvoj saobraĺaja u sljedeĺem periodu treba da 

predstavlja jedan od osnovnih strategijskih pravaca naġeg 

privrednog razvoja. Ukljuļivanje Bosne i Hercegovine u 

meĽunarodnu razmjenu kao i jaļanje robnog tranzita i turistiļkog 

saobraĺaja, ne moģe se obezbjediti bez savremenog i tehniļko 

razvijenog i odrģivog saobraĺajnog sistema.  
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Na poļetku smo ere povezanih i automatizovanih vozila, odrģive 

mobilnosti, zajedniļke mobilnosti, nulte emisije, te lakog mjenjanja 

vrsta prijevoza i poveĺane pristupaļnosti. 

Proklamovane politike, strategije i konkretne prakse unutar Evropske 

unije imaju za cilj tranziciju s danaġnjih rascjepkanih prometnih 

mreģa na integrisan, savremen i odrģiv sistem mobilnosti povezan s 

energetskim i digitalnim mreģama, a rjeġenja koja se nude 

graĽanima i privrednim druġtvima moraju nuģno biti sigurna, 

pametna i praktiļna rjeġenja za mobilnost ġirom Evrope.  

Odrģivo upravljanje mobilnoġĺu je koncept koji se odnosi na kreiranje 

dugoroļno odrģivog prometnog sistema koji omoguĺuje visok stepen 

mobilnosti najveĺeg moguĺeg broja graĽana odreĽenog podruļja. 

Koristi se u cilju rjeġavanja problema koje danaġnji saobraĺajni 

sistemi generiġu, poput gubitka vremena, ljudskih ģivota, ġtetnog 

uticaja na okoliġ, ġtetnog uticaja na zdravlje ljudi i velikog zauzimanja 

prostora.  

Realizacijom odrģive mobilnosti sa aspekta nisko karbonskog 
razvoja urbanih sredina doprinosi se: 

V proġirenju ponude opcija transporta koje svim stanovnicima i 

posjetiocima omoguĺavaju pristup kljuļnim destinacijama i 

uslugama; 

V podsticanju razvoja poduzetniġtva i privrede; 

V stimulisanju ļistih i odrģivih naļina transporta, (pjeġaļenje-

hodanje, biciklizam, javni prijevoz, elektromobilnost i inovativne 

oblike koriġtenja i vlasniġtva vozila); 

V poveĺanju sigurnosti i zaġtite; 

V smanjenju zagaĽenja zraka i buke, emisije stakleniļkih gasova i 

potroġnje energije; 

V poboljġanju kvaliteta ģivota i javnog zdravlja; 

V poboljġanju efikasnosti i ekonomiļnost prijevoza osoba i robe; 

V poboljġanju koncepta gradske logistike; 
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V poveĺanju atraktivnosti i kvaliteta urbanog okruģenja i 

urbanistiļkog dizajna. 

 

3.10. Bosna i Hercegovina_Transport i mobilnost 

 

Dosadaġnji pristup urbanoj mobilnosti u gradskim sredinama BiH, 

nije dao oļekivane rezultate i pored znatnog ulaganja u saobraĺajnu 

infrastrukturu, te mnogi problemi izazvani naglim porastom stepena 

motorizacije, nedovoljno efikasnim i atraktivnim gradskim 

prijevozom, nepoġtivanjem saobraĺajnih propisa, nedovoljno 

prihvaĺenim i koriġtenim vidovima nemotorizovanog prijevoza, 

nerazvijenim sistemom gradske logistike i brojnim pojavama i 

kretanjima u druġtvu kao ġto je rast broja stanovnika, turista, dnevnih 

migracija i sl. se nagomilavaju.  

Navedeni problemi generiġu sve veĺe nezadovoljstvo graĽana 

funkcionisanjem saobraĺajno- transportnog sistema, koje prijeti da 

bude faktor ograniļenja buduĺeg razvoja urbanih sredina u BiH. 

Prema planovima Bosna i Hercegovina ima za cilj postiĺi 41 % udjela 

OIEȤa u bruto finalnoj potroġnji u 2022. godini. Ciljevi za poveĺanje 

udjela OIEȤa u bruto finalnoj potroġnji su spuġteni na tri kljuļna 

sektora: elektriļna energija, grijanje i hlaĽenje i transport. Postizanju 

zadatog cilja u 2020. godini najviġe bi trebali pridonijeti sektor grijanja 

i hlaĽenja sa 68,3% ukupno potroġene energije iz OIEȤa. Oļekuje se 

da ĺe udio sektora elektriļne energije biti 26,9%, a transporta 4,8%. 
(Izvor: Okvirna energetska strategija Bosne i Hercegovine do 2035. godine ï finalni 

nacrt).  

U narednim tabelama i slikama dati su osnovni podaci o saobraĺaju 

i mobilnosti u BiH. 
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Tabela. Broj registrovanih motornih vozila u Bosni i Hercegovini (2005.-2020.) 

Godina 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

FBiH 569.859 611.766 654.202 550.930 568.872 587.017 607.462 623.249 703.038 623.249 671.108 

RS 353.952 381.568 407.281 317.754 324.691 335.775 351.754 365.325 432.925 365.325 401.412 

Distrikt 

Brļko 
30.614 32.920 34.749 26.741 28.080 29.803 31.514 32.546 39.768 32.546 36.191 

BIH 954.425 1.026.254 1.096.232 895.425 921.643 952.595 992.746 1.021.120 1.064.130 1.175.731 1.108.711 

Izvor: Agencija za identifikacione dokumente, evidenciju i razmjenu podataka Bosne i Hercegovine 

(IDDEEA), BIHAMK, Sarajevo 

 

 
Izvor: Agencija za identifikacione dokumente, evidenciju i razmjenu podataka Bosne i Hercegovine 

(IDDEEA), BIHAMK, Sarajevo 

Slika. Broj registrovanih motornih vozila u Bosni i Hercegovini (2005.-2020.) 

 
Tabela. Vrste registrovanih motornih vozila u Bosni i Hercegovini (2007.-2020.) 

Godina 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

Put.automobili 790.235 861.135 899.935 776.415 801.387 828.729 861.573 884.573 916.699 969.704 953.191 

Mopedi i 

Motocikli 
29.847 29.247 49.847 11.347 10.502 10.768 11.007 12.291 15.170 32.000 16.693 

Autobusi 3.437 4.357 5.797 4.039 4.127 4.196 4.308 4.395 4.459 4.603 4.505 

Ter. vozila 78.752 79.357 88.594 74.817 76.253 78.041 81.463 84.781 88.942 93.845 92.461 

Ostalo 50.144 50.147 50.047 26.794 27.360 30.861 32.379 34.990 38.860 75.579 41.861 

Ukupno 954.425 1.026.254 1.096.232 895.425 921.643 952.595 992.746 1.021.120 1.064.130 1.175.731 1.108.711 

Izvor: Agencija za identifikacione dokumente, evidenciju i razmjenu podataka Bosne i Hercegovine 

(IDDEEA), BIHAMK, Sarajevo 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

god 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Reg.vozila u BiH954.425 1.026.2541.096.232 895.425 921.643 952.595 992.746 1.021.1201.064.1301.175.7311.108.711
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Slika. Vrste registrovanih motornih vozila u Bosni i Hercegovini (2007.-2020.) 

 

U sljedeĺoj tabeli dat je broj registrovanih cestovnih motornih vozila 

u Bosni i Hercegovini prema Euro standardima za 2020. godinu. 

 
Tabela. Podaci registrovanih vozila u BiH prema Euro standardima za 2019. i 

2020. godinu 

Euro standard Godiġta 
vozila 

Br. vozila 
u 2019. 

Br. vozila u 
2020. 

% uļeġĺa vozila 
prema Euro 
standardu u 2020. 

Konvencionalno 
vozilo 

do 1992. 158.682 141,304 13,49 % 

Euro 1 do 1996. 28.790 25.688 2,45% 

Euro 2 do 2000. 71.525 65.563 6,26% 

Euro 3 do 2005. 311.758 301.315 28,77% 

Euro 4 do 2009. 295.835 292.509 27,93% 

Euro 5 do 2014. 126.346 150.306 14,35% 

Euro 6 od 2014. 54.141 69.118 6,6% 

EEV od 2005. 1.010 1.353 0,13% 
* EEV - Energy Efficient Vehicles (Hybrid, E ï vehicle, CNG, LPG Biodisel, Ethanol, 

Hydrogen Fuel Cell 

 

Posmatrajuĺi podatke u gornjoj tabeli moģe se konstatovati da je oko 

51% registrovanih vozila u Bosni i Hercegovini starije od 15 godina, 

a skoro 80% voznog parka starije od 11 godina. TakoĽer, je vidljivo 

da broj vozila starijih od 28 godina ļini skoro od 1/7 od ukupnog 

voznog parka, vozila starija od 20 godina ļine viġe od 1/5 ukupnog 
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broja registrovanih vozila, dok broj vozila sa Euro 3 i Euro 4 motorom 

ļini viġe od polovine ukupnog broja registrovanih motornih vozila. 

 
Tabela. Broj registrovanih vozila u BiH prema vrsti goriva 

Vrsta goriva Broj vozila Procenat 

Benzin 225.391 21,42% 

Dizel 786.536 74,73% 

Biodizel 144 0,014% 

LPG 10 0,0001% 

CNG 95 0,009% 

Elektriļna vozila 98 0,009% 

Kombinovana dizel/CNG(LPG) 33 0,003% 

Kombinovana benzin/CNG(LPG) 39.148 3,72% 

Hibrid benzin/elektromotor 823 0,08% 

Hibrid dizel/elektromotor 154 0,0146% 

Hidrogen 7 0,0007% 

 

 
Slika. Broj registrovanih vozila u BiH prema vrsti goriva 

 

Prema podacima prikazanim u gornjoj tabeli vidljivo je da gotovo 

75% vozila koristi dizel kao pogonsko gorivo, iako veĺina zemalja 

EU, kao i proizvoĽaļa vozila, nastoje da ih izbace iz upotrebe i 

zamjene plug-in ili elekriļnim vozilima, viġe od 21% vozila koristi 

benzin, dok broj vozila sa alternativnim pogonskim gorivom iznosi 

neġto manje od 4 %. Ono ġto je posebno interesantno je podatak da 

se u naġoj prvi put pojavljuju vozila koja su pogonjena hidrogenom i 

to njih ukupno 7. 
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U okviru Bijele knjige o transportu iz 2011. godine poseban segment 

ļini energetska efikasnost, gdje se navodi generalni cilj smanjenja 

stakleniļkih emisija (ĂGHGñ) za 60% do 2050. godine, sa 

favoriziranjem Ăzelenihñ opcija transporta.  

 

Cilj unapreĽenja energetske efikasnosti je favoriziranje Ăzelenihñ 

opcija prijevoza po masovnosti, ļime se direktno utiļe na efikasnost 

transporta i smanjenje stakleniļkih emisija. Bijela knjiga navela je 

jasno elemente koji se odnose upravo na ovu oblast, kao ġto su: 

- prepoloviti upotrebu Ăkonvencionalnih gorivañ u gradskom 

prijevozu do 2030. godine i iskljuļiti ih iz upotrebe u gradovima do 

2050. godine;  

- do 2030. godine postiĺi osnovnu gradsku logistiku bez CO2; 

- postiĺi upotrebu 40% niskokarbonskih odrģivih goriva u 

zrakoplovstvu i 40% (ako je moguĺe 50%) manju emisiju u 

pomorskom transportu do 2050. godine. 

-  

Primjena novih tehnologija u vozilima moģe biti od kljuļnog znaļaja 

za smanjenje ispuġnih plinova uzrokovanih saobraĺajom. Iako je u 

cestovnom prijevozu, osobito na veĺim udaljenostima, smanjenje 

ispuġnih plinova ograniļeno, potrebno je teģiti ka daljem 

unapreĽenju multimodalnih teretnih prijevoza, koji mogu znatno 

poboljġati energetsku efikasnost prijevoza. Utvrditi politiku 

subvencioniranja ekoloġki prihvatljivijih modaliteta transporta i 

stimuliranje nabavke ekoloġki prihvatljivijih vozila u regiji. 

 

Posebno je bitno shvatanje odgovornosti kljuļnih zainteresiranih 

strana u donoġenju ovakvih odluka. Naime, svaka odluka koja se 

odnosi na buduĺe planove odvijanja saobraĺaja, ukljuļujuĺi i 

izgradnju infrastrukture, ima dugoroļne posljedice jer ģivotni vijek 

brodova, vlakova i zrakoplova se mjeri desetljeĺima. To znaļi da ĺe 

odluke koje se donesu danas uzrokovati rezultate i nakon 2050. 

godine.  
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Kompletan region je doslovno Ăpreplavljenñ vozilima ļija struktura 

prema kvaliteti emisija ni pibliģno ne odgovara ciljnim standardima 

politike EU. U takvom kontekstu se moraju utvrditi mjere koje ĺe 

izvrġiti destimulaciju dalje nabavke takvih vozila, uz istovremenu 

stimulaciju nabavke ekoloġki prihvatljivijih vozila. TakoĽer, veoma je 

bitno teģiti ka daljem unapreĽenju usluga prijevoza na srednjim i 

velikim udaljenostima. Teretni prijevoz bi se u ovom sluļaju trebao 

znaļajnije oslanjati na ģeljezniļki i saobraĺaj unutarnjim i pomorskim 

plovnim putevima. S druge strane, u putniļkom prijevozu se treba 

teģiti ka znaļajnijoj upotrebi zraļnog, ģeljezniļkog i autobuskog 

prijevoza.Veoma znaļajno sa ovog aspekta je pruģanje kvalitetne 

usluge brzog i efikasnog prijevoza putnika u gradovima. Gradski 

saobraĺaj je odgovoran za oko 25% ukupnih nastalih ispuġtanja CO2 

u saobraĺaju. 

 

Saobraĺajna zaguġenja, sa kojima se krajem proġlog vijeka suoļila 

Europa u odreĽenim podruļjima, reflektovala su se na smanjenje 

ekonomske konkurentnosti. Posljedica saobraĺajnih zaguġenja se 

ogleda kroz blokadu funkcionisanja centra i paralize periferije. 

Saobraĺajna zaguġenja nisu samo iritirajuĺa, nego ona koġtaju 

Europu, pa i Bosnu i Hercegovinu, preko smanjenja produktivnosti. 

Uska grla, nedostajuĺi linkovi u saobraĺajnoj infrastrukturi i 

nedovoljno razvijena komunikacija izmeĽu razliļitih vidova 

saobraĺaja su samo neki od problema. Poveĺanje efikasnosti u 

upravljanju i investiranju u saobraĺajni sistem Bosne i Hercegovine 

predstavljaju neophodan uslov daljeg ekonomskog razvoja. 

Regulativa i investicije trebaju biti racionalizirane i koordinirane na 

svim nivoima ġirom zemlje. Kvalitetno upravljanje saobraĺajnim 

sistemom, takoĽe, ima znaļajan uticaj na smanjenje zagaĽenja 

okoliġa. Dovrġetak trideset prioritetnih osovina trans-Europske 

mreģe bi usporio proces emisije CO2 od saobraĺaja za oko 4% u 

odnosu na trendove do 2003. godine, a ġto predstavlja smanjenje 

CO2 od 6,3 miliona tona godiġnje.  
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Saobraĺajni sistem Bosne i Hercegovine mora biti energetski 

efikasan, odnosno projekti saobraĺajne infrastrukture trebaju 

sadrģavati sve neophodne korake u minimizaciji njihovih uticaja na 

okoliġ. 

 

Podrģati i izraditi strategije koje podrģavaju ciljevi dekarbonizacije za 

mobilnost u ukljuļenim funkcionalnim urbanim podruļjima. 

 

Globalno ostvarivi ciljevi i smjernice za smanjenje emisije i 

proizvodnje karbona iz transporta treba da se odvija kroz sljedeĺe: 

V Poveĺanje broja javno dostupnih sredstava za nemotorizovano 

kretanje. 

V Poveĺanje udjela niskokarbonskih vozila u javnom prijevozu. 

V Osigurati dostupan i pristupaļan prijevoz sa niskokarbonskom 

emisijom, niskom bukom i vibracijama. 

V Poveĺanje broja punionica za elektriļna vozila. 

V Podrģati tehnologije sa nultim emisijama u transportu (E vozila, 

E Bus, E Bike, E Scooter, E romobili sl.). 

V Poveĺanje prostora osloboĽenih od motornih kretanja. 

V Poveĺanje stepena prihvatljivosti cijene karte javnog prijevoza. 

V Smanjenje prosjeļne godiġnje stope rasta stepena motorizacije 

vozila sa SUS motorima. 

V Podsticati inovativna prihvatljiva rjeġenja u planiranju, odrģivom 

razvoju i urbanoj mobilnosti sa niskom i nultom emisijom. 

 

Pored navedenih ostvarivih osnovnih ciljeva za nisko karbonski 

razvoj u segmentu saobraĺaja, transporta i prijevoza, neophodno je 

s provoditi i sljadeĺe aktivnosti: 

V Informiranje potroġaļa o ekonomiļnosti potroġnje goriva i emisiji 

CO2 novih putniļkih automobila; 

V Obuka vozaļa motornih vozila za eko voģnju;  

V Obveza koriġtenja biogoriva u saobraĺaju;  

V Posebna naknada za okoliġ za vozilima na motornim pogon;  

V Posebni porez na motorna vozila;  
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V Financijski poticaji za kupovinu hibridnih i elektriļnih vozila;  

V Razvoj infrastrukture za alternativna goriva; 

V Promocija integriranih i ITS-a i alternativnih goriva u urbanim 

podruļjima;  

V Monitoring, izvjeġtavanje i verifikacija emisija stakleniļkih 

plinova u urbanim sredinama. 

3.11. Primjena IoT tehnologija za unaprijeĽenje urbane 

mobilnosti 

 

Urbana mobilnost je jedan od najznaļajnijih faktora za uspjeġan 

razvoj i odrģivu buduĺnost velikih gradova. Poveĺanje potrebe za 

brzim, sigurnim i ekoloġki prihvatljivim transportnim uslugama jedan 

je od odlika savremenog druġtva. Ovi zahtjevi nameĺu izazov 

pronalaģenja odgovarajuĺih rjeġenja za efikasnu mobilnost ljudi u 

urbanim sredinama. MeĽutim, prisutni su brojni problemi uzrokovani 

poveĺanjem saobraĺaja u gradovima ġto dovodi do velikih guģvi, 

negativnog uticaja na okolinu, poveĺanje sigurnosnih izazova, itd. 

Zbog toga se sve viġe paģnje posveĺuje traģenju efikasnih rjeġenja 

baziranih na primjenih savremenih tehnologija kao ġto su Internet of 

Things (IoT) tehnologije koje omoguĺavaju razvoj efikasnih i 

ekonomiļnih rjeġenja za unaprijeĽenje urbane mobilnosti [1]. IoT 

tehnologije su postale kljuļni pokretaļi razvoja modernog koncepta 

pametne mobilnosti. Zahvaljujuĺi stalnom razvoju tehnologije i 

inovacijama posljednjih godina IoT je doģivio veliku primjenu u ovoj 

domeni.  

Broj stanovnika u urbanim podruļjima kontinuirano se poveĺava. To 

znaļi da gradovi prolaze veliku urbanu tranziciju koja se ogleda u 

veĺoj emisiji ugljen-dioksida (do 80%), veoma velikim koliļinama 

otpada, zagaĽivanju okoliġa, poveĺanoj emisiji ġtetnih gasova, 

veoma velikim guģvama u saobraĺaju, veĺem broju saobraĺajnih 

nesreĺa i dr. [2]. Kao posljedica navedene tranzicije, javljaju se 

mnogi izazovi koji se nastoje rijeġiti primjenom savremenih 
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informacijski i komunikacijskih tehnologija (IKT). Poseban izazov 

predstavlja postizanje efikasne urbane mobilnosti, odnosno kretanja 

ljudi u urbanom prostoru na organiziran naļin. U posljednjih nekoliko 

godina se postizanje ģeljene urbane mobilnosti nastoji realizovati 

kroz razvoj koncepta pametne mobilnosti. Ovaj koncept 

podrazumijeva stvaranje povezanijeg, uļinkovitijeg i fleksibilnijeg 

saobraĺajnog sistema. Ovakav sistem je osnova za unaprijeĽenje 

ģivota u urbanim sredinama kroz kvalitetniji javni prevoz, usluge 

dijeljenja automobila i bicikala, upravljanje semaforima, itd.  

Pametna mobilnost omoguĺava efikasnije i efektivnije kretanje ljudi, 

a samim time unaprijeĽenje kvaliteta ģivota. Veĺina razvijenih 

gradova ġirom svijeta razvija pametne sisteme koji graĽanima 

pruģaju lakġe, brģe i pouzdanije putovanje javnim prijevozom. Zbog 

toga se noviji pristupi rjeġavanja problema vezanih za urbanu 

mobilnost uglavnom baziraju na novom konceptu inteligentnih 

transportnih sistema [3]. Veĺina sistema za upravljanje saobraĺajem 

u gradovima omoguĺava monitoring ruta vozila javnog prevoza u 

realnom vremenu. Pored toga, mnogi savremeni sistemi upravljanja 

saobraĺajem omoguĺavaju da se prati stanje cijelog saobraĺajnog 

sistema ukljuļujuĺi broj vozila na cestama i parking prostorima, 

detektuju saobraĺajne nesreĺe, prati koriġtenje alternativnih 

previznih sredstava (npr. bicikli i mopedi), itd. Ove informacije se 

koriste za upravljanje saobraĺajem sa posebnim fokusom za 

omoguĺavanje neometanog i brzog javnog prevoza i hitnih sluģbi 

(npr. hitna pomoĺ, vatrogasci i policija). TakoĽer, prisutan je trend 

promovisanja drugih oblika prevoza putnika u gradovima koji pate od 

saobraĺajnih guģvi. Zbog toga se u velikom broju gradova poseban 

fokus stavlja na sistem iznajmljivanja bicikala. Ovim aktivnostima se 

nastoje smanjiti guģve i negativan uticaj na okoliġ na bazi prikupljanja 

razliļitih podataka o kretanju ljudi. Dakle, koncept pametne urbane 

mobilnosti podrazumijeva posebno razvijen sistem upravljanja 

saobraĺajem.  
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Sistemi koji omoguĺavaju pametnu urbanu mobilnost 
podrazumijevaju neophodnost prikupljanja pravih podataka na 
pravom mjestu i pravom ureĽaju kako bi se omoguĺilo povezivanje 
razliļite infrastrukture. Ovo prikupljanje podataka treba biti efikasno 
uz prihvatljive troġkove i moguĺnost obrade u realnom vremenu [4]. 
Jedan od najefikasnijih i ekonomiļnijih naļina za razvoj sistema je 
primjena koncepta Internet of Things (IoT). Zbog toga IoT u velikoj 
mjeri moģe doprinijeti razvoju i unaprijeĽenju urbane mobilnosti [5].  
 

3.11.1. Urbana mobilnost i IoT (Internet of Things) 

 

Pojam urbane mobilnosti predstavlja kretanje ljudi izmeĽu izvora i 

odrediġta, u razliļito vrijeme, koriġtenjem razliļitih prijevoznih 

sredstava i naļina putovanja. Urbana mobilnost se oblikuje na 

temelju zahtjeva za brzim, uļinkovitim, sigurnim i ekonomiļnim 

prijevozom. Ranijih godina se mobilnost uglavnom povezivala za 

proizvod koji ukljuļuje vozila, fiziļku infrastrukturu i goriva koja su 

potrebna za kretanje ljudi. Danas, mobilnost u sve veĺoj mjeri 

posmatra kao usluga. Mobilnost omoguĺava ljudima da osiguraju 

osnovne ģivotne potrebe i doprinosi unaprijeĽenju kvaliteta ģivota. U 

urbanim sredinama je neophodno postojanje visoko kvalitetne 

mobilnosti za uspjeh ostalih urbanih sektora i otvaranja novih radnih 

mjesta. 

Cilj procjene urbane mobilnosti je identifikacija slabosti i snage 

saobraĺajnog sistema kao i identifikacija kljuļnih i kritiļnih 

elemenata istog. Na taj naļin se omoguĺava bolje razumijevanje 

urbane mobilnosti i stvara se temelj za unapreĽenje postojeĺih i 

stvaranje novih usluga. Postupci procjene urbane mobilnosti ovise o 

informacijama koje su dostupne o saobraĺajnom sistemu, a one se 

mogu prikupljati iz razliļitih izvora. Najļeġĺe se podaci prikupljaju od 

strane kompanija koje pruģaju usluge javnog prijevoza putnika, 

institucija koje vrġe naplatu koriġtenje cesta, drģavnih statistiļkih 

agencija, itd. Pored navedenih izvora podataka, jedan od kljuļnih 

naļina prikupljanja neophodnih podataka je pomoĺu senzore i 
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kamere koje se postavljaju na saobraĺajnoj infrastrukturi. Ovo su 

najļeġĺe komponente savremenih informacijskih sistema koje sluģe 

za monitoring i upravljanje saobraĺajem. Za razvoj ovih sistema se 

ļesto koriste. TakoĽer, sve viġe se primjenjuju novi izvori podataka 

kao ġto su podaci iz javnih mobilnih telekomunikacijskih mreģa i 

servisa kao ġto je Google Maps. Primarna funkcija ovih tehnologija 

nije prikupljanje ili generisanje podataka o urbanoj mobilnosti, ali 

mogu generisati informacije koje se mogu koristiti za svrhe procjene 

i unaprijeĽenja mobilnosti.  

Indikator (pokazatelj) predstavlja veliļinu koja pokazuje stanje ili 

promjenu stanja nekog sistema, odnosno odvijanje nekog procesa. 

Oni omoguĺavaju prikaz sistema u odnosu na ģeljeno stanje, te 

uļinkovito i jednostavno praĺenje promjena sistema tokom 

odreĽenog vremenskog perioda. Pokazatelji urbane mobilnosti se 

formiraju na temelju odgovarajuĺih podataka iz razliļitih segmenata 

saobraĺajnog sistema (Slika 12). 

 

Slika 12. Pokazatelje urbane mobilnosti  

 

Saobraĺajni pokazatelj prikazuje urbanu mobilnost kroz kategorije 

koje su vezane za saobraĺajni aspekt, npr. Vrijeme i brzina 

putovanja). Ekonomski pokazatelj pokazuje utjecaj pojedinih 
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ekonomskih komponenti na urbanu mobilnost kao ġto su cijena 

goriva i cijena parkinga. Druġtveni pokazatelj prikazuje urbanu 

mobilnost kroz njenu druġtvenu prihvatljivost (npr. broj saobraĺajnih 

nesreĺa, broj stradalih, broj povrijeĽenih). Okoliġni pokazatelj 

pokazuje urbanu mobilnost kroz kategorije koje su vezane za okoliġ 

i meteoroloġke uslove, npr. emisija ġtetnih gasova, buka. Dodatni 

pokazatelji su oni koje nije moguĺe svrstati ni u jednu od navedenih 

kategorija, npr. postojanje regulatornih okvira, tijela za upravljanje i 

planiranje saobraĺajem, itd. 

Dakle, odrģiva mobilnost ima za cilj osiguravanje efikasne mobilnosti 
koja podrazumijeva racionalno koriġtenje raspoloģivog prostora i 
resursa uz smanjenje negativnog uticaja na okoliġ. Za postizanje 
ovog cilja posebnu ulogu imaju razliļite ICT (Information and 
Communications Technology) tehnologije kao ġto su tehnologije koje 
omoguĺavaju razvoj IoT rjeġenja. U danaġnje vrijeme IoT ima veliku 
ulogu za razvoj urbane mobilnosti u pogledu unaprijeĽenja 
postojeĺih sistema i razvoja pametnih rjeġenja koji doprinose 
odrģivoj mobilnosti. Brojni su primjeri IoT baziranih pametnih sistema 
urbane mobilnosti kao ġto su pametno upravljanje semaforima, 
pametni parking i iznajmljivanje bicikala. Korisnici ovih sistema su 
mnogobrojni, a ukljuļuju stanovnike, turiste, donosioci odluka i drugi 
stakeholderi. U uslovima gdje svakodnevno rastu guģve u 
gradovima, njegovi stanovnici mogu koristiti pametna rjeġenja za 
urbanu mobilnost na razliļite naļine. Jedan od kljuļnih benefita jeste 
smanjenje vremena i troġkova putovanja kao i negativnog uticaja na 
okoliġ ġto u znatnoj mjeri utiļe na poboljġanje kvaliteta ģivota u 
gradovima. Turisti na jednostavniji naļin mogu doĺi do potrebnih 
informacija i koristiti optimalna prevozna sredstva. Planeri i donosioci 
odluka mogu koristiti podatke generisane pomoĺu IoT rjeġenja kako 
bi donijeli odgovarajuĺe prijedloge i odluke za dalje unaprijeĽenje 
urbane mobilnosti. TakoĽer, nova rjeġenja je moguĺe integrisati kroz 
povezivanje razliļitih sistema informisanja i prevoza putnika ġto 
otvara dodatne moguĺnosti za dalja unaprijeĽenja urbane 
mobilnosti. Navedene ļinjenice su pokazatelj brojnih potencijala 
primjene IoT tehnologija za unaprijeĽenje urbane mobilnosti. 
MeĽutim, zbog specifiļnosti gradova ġirom svjeta ostaje otvoreno 
pitanje kako na najbolji naļin iskoristiti raspoloģive tehnologije i 
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prilagoditi pametna rjeġenja razliļitim uslovima. Zbog toga je ova 
tema u fokusu brojnih stakeholdera kao ġto su istraģivaļi, urbanisti, 
saobraĺajni inģinjeri, gradske vlasti, itd.  
 
 
3.11.2. Uticaj IoT tehnologija na urbanu mobilnost 
 
Za razvoj efikasnog sistema upravljanja saobraĺajem koji ĺe 
unaprijediti urbanu mobilnost, potrebno je omoguĺiti prikupljanje 
kvalitetnih podatka neophodnih za donoġenje odluka. Zbog toga za 
razvoj urbane mobilnosti i stvaranje pametnog grada u posljednjih 
nekoliko godina posebnu ulogu ima IoT. IoT tehnologije 
omoguĺavaju prikupljanje podataka u realnom vremenu i pruģaju 
povezanost izmeĽu razliļitih fiziļkih i virtualnih objekata [6]. Ovi 
procesi omoguĺavaju brojne usluge koje doprinose unaprijeĽenju 
urbane mobilnosti. Implementacija IoT sistema poboljġava 
moguĺnosti tradicionalne infrastrukture kroz omoguĺavanje 
prikupljanja podatke iz fiziļke infrastrukture, njihove razmjene 
izmeĽu razliļitih komponenti i automatizirano donoġenje odluka na 
bazi obrade podataka u realnom vremenu. Primjeri koriġtenja IoT 
tehnologija koji su u znaļajnoj mjeri unaprijedili odreĽene aspekte 
urbane mobilnosti su u sistemima za adaptivno upravljanje 
saobraĺajem, pametni parking, pametno izdavanje karata za javni 
prevoz, kontrolu pjeġaļkih prelaza, planerima putovanja, uslugama 
dijeljenja vozila i bicikala, itd. U posljednjih nekoliko godina se 
posebno razvijaju sistemu za adaptivno upravljanje saobraĺajem 
koji, kroz efikasno upravljanje saobraĺajem putem automatizovanog 
nadzora, kontrole i upravljanja,  doprinose smanjenju guģve, manjim 
uticajem na zagaĽenje zraka, itd. [7] Ova rjeġenja su osnova za 
daljnji razvoj pametne urbane mobilnosti. Neki od najzastupljenijih 
IoT baziranih servisa koji u znaļajnoj mjeri doprinose unaprijeĽenju 
urbane mobilnosti su prikazani na slici (Slika 13). 
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Slika 13. IoT bazirane usluge za unaprijeĽenje urbane mobilnosti 

 

Pametni parking poveĺava korisnicima sposobnost lociranja 

slobodnog parking mjesta ġto smanjuje vrijeme ļekanja, guģve, 

troġkove, negativni uticaj na okoliġ, itd. Pametno izdavanje karata 

omoguĺava lakġe i brģe plaĺanje za usluge prijevoza uz integrciju 

razliļitih platnih sistema.IoT tehnologije omoguĺavaju efikasno 

planiranje rute putovanja u relanom vremenu. Pametni upravljaļki i 

kontrolni centri omoguĺavaju prikupljanje podataka o saobraĺajnom 

sistemu ġto omoguĺuje efikasnu kontrolu i upravljanje u cilju 

unaprijeĽenja sigurnosti, smanjenja guģvi, itd. IoT omoguĺava i 

dodatne usluge za unaprijeĽenje sistema dijeljenja vozila (npr. 

automobila i bicikala). Pametni sistem dijeljenja bicikala poboljġava 

interesovanje putnika za ovaj alternativni naļin putovanja i 

povezivanja. Ovo za posljedicu ima smanjenje broja vozila u 

saobraĺaju ġto uzrokuje smanjenje guģvi i negativne efekte na 



Univerzitet u Sarajevu ï Fakultet za saobraĺaj i komunikacije                     E Mobility 

208 

okoliġ. IoT bazirane usluge koje se koriste za rezervaciju taksija 

omoguĺavaju jednostavniji pristup taksi uslugama sa poboljġanim 

kvalitetom. 

Kljuļne pogodnosti za koriġtenje navedenih IoT baziranih usluga za 

pametnu mobilnost imaju sljedeĺe potencijalne grupe korisnika: 

¶ Putnici ï poboljġanje iskustva putovanja u urbanim 

podruļjima, unaprijeĽenje pouzdanosti putovanja, 

smanjenje troġkova i vremena putovanja, itd. 

¶ Transportni operateri ï kreiranje uravnoteģene ponude i 

potraģnje, efikasnije koriġtenje resursa, reduciranje 

troġkova, planiranje kvalitetnije ponude, itd. 

¶ Gradske vlasti ï planiranje razvoja infrastrukture i pruģanja 

saobraĺajnih usluga, osiguravanje ekoloġki odrģivijeg 

saobraĺajnog sistema, kontrola saobraĺaja u cilju 

unaprijeĽenja sigurnosti, itd. 

-  

Dakle, neke od kljuļnih prednosti primjene IoT tehnologija za 
unaprijeĽenje urbane mobilnosti su smjanjenje guģvi i frustracija 
putnika, poboljġanje sigurnosti, smanjenje vremena putovanja, 
smanjenje negativnog uticaja saobraĺaja na okoliġ, poboljġanje 
iskustva prilikom putovanja, reduciranje troġkova, itd. Veĺina IoT 
baziranih sistema je zasnovana na prikupljanju podataka u stvarnom 
vremenu kako bi se omoguĺile integrisane usluge kao ġto su 
upravljanje i kontrola saobraĺajem.  
 
 
3.1.3. Primjeri primjene IoT za unaprijeĽenje urbane mobilnosti 
 
Razvojem IoT tehnologija dolazi do njihove sve veĺe primjene u 
saobraĺaju ġto u velikoj mjeri unaprijeĽuje urbanu mobilnost. Ove 
tehnologije doprinose efikasnijem upravljanju i kontroli saobraĺaja, 
boljem iskoriġtenju raspoloģivih resursa, integraciju razliļitih sistema, 
unaprijeĽenju sigurnosti u saobraĺaju, itd. Ovo se postiģe kroz 
efikasne mehanizme prikupljanja podataka u realnom vremenu koji 
su osnova za donoġenje kvalitetnih odluka. Neki od najļeġĺe 
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koriġtenih oblasti primjene IoT tehnologija koje doprinose 
unaprijeĽenju urbane mobilnosti su kod unaprijeĽenja elektriļnih 
vozila, sistema za adaptivno upravljanje saobraĺajem, pametnih 
praking rjeġenja i sistema za dijeljenje bicikala.  
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4. E LOGISTIKA I EV INFRASTRUKTURA  

 

4.1. Koncept gradske logistike 

4.1.1. Metodologija istraģivanja redizajniranja gradske logistike  

Izazovi redizajniranja gradske logistike  su veliki, a potrebno je 

mnogo razliļitih dionika i aktivnosti u isto vrijeme, pa je teġko 

identificirati potrebne perspektive za djelovanje. Razliļiti dionici 

upuĺuju jedni na druge, npr. proizvoĽaļi originalne opreme (tj. 

proizvoĽaļi vozila) tvrde da ne postoji potraģnja za kamionima s 

nultom emisijom, dok pruģatelji logistiļkih usluga tvrde da nema 

dostupnih kamiona po razumnoj cijeni. U isto vrijeme, industrija traģi 

jasne zahtjeve politike na vrijeme, dok vlasti traģe potencijalna 

rjeġenja od industrije. Krajnje politiļko rjeġenje moglo bi biti ozbiljno 

oporezivanje ugljika i drugih emisija, no ļini se da to neĺe biti politiļki 

ostvarivo u nadolazeĺim godinama. 

Gradski logistiļki sustav je potrebno podijeliti na segmente 

definirane kombinacijama proizvoda i trģiġta i njihovim potrebama za 

prijevozom. Jedan od naļina da se nosimo sa spomenutom 

inercijom je promatranje trenutno postojeĺih trendova i razvoja. 

UtvrĽivanjem gdje vanjski pokretaļi prisiljavaju gradski logistiļki 

sustav na promjenu, oļekuje se da ĺe biti lakġe stvarno 

implementirati inovacije, buduĺi da one slijede zahtjeve trģiġta ili 

poslovne prilike. Potrebno je identificiranje ovih trendova 

demografskih, ekonomskih, druġtvenih, tehnoloġkih, ekoloġkih i 

politiļkih koji utjeļu na gradsko okruģenje u kojem se odvijaju 

gradske logistiļke operacije.  

Kako bismo identificirali relevantne trendove, potrebno je izvrġiti 

ocjenu razliļitih faktora utjecaja na temelju vaģnosti koja je definirana 

kao stupanj do kojeg se oļekuje da ĺe ovaj razvoj ili trend utjecati na 

gradski teretni transportni sustav. 
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  4.1.2. Raznolikost i inertnost gradskog logistiļkog sustava 

Gradski logistiļki sustav vrlo je raznolik i sadrģi mnogo heterogenih 

vrsta dionika i operacija, od samozaposlenih vozaļa kamiona do 

velikih pruģatelja logistiļkih usluga (LSP) i od malih paketa koji se 

dostavljaju kombijima do punih kamiona koji dostavljaju u 

supermarkete. Osim niza tipova, veliļina i starosti vozila, mogu se 

uoļiti i razliļiti dionici i interesi. To implicira da ne postoji jednostavno 

rjeġenje za rjeġavanje izazova gradske logistike, niti tehniļkih, niti 

logistiļkih ili iz perspektive politike. Oba gore navedena izazova 

mogu se rijeġiti samo ako postoji izvedivo rjeġenje za sve gradske 

logistiļke operacije, ġto ih ļini joġ veĺim izazovom. 

Novi naļini organiziranja gradske logistike zapoļinju s ranim 

korisnicima u situacijama kada postoji hitna potreba ili jasna 

poslovna prilika. Zatim, treba vremena da se ovo proġiri na sve 

dionike. Za navedene izazove potrebni su novi proizvodi, odnosno 

vozila s nultom emisijom. 

Ako se ekoloġki prihvatljiva vozila proizvode, zamjena flote vozila u 

normalnom ciklusu zamjene traje najmanje jedno desetljeĺe, osim 

ako se ne uvedu posebni poticaji. Dakle, ļak i ako postoji volja za 

promjenom, potrebno je vrijeme da se te promjene zaista i uvedu. 

 

 4.2. Gradska logistika ï pametan sustav s nultom emisijom. 

4.2.1. Trendovi razvoja u gradskoj logistici 

Razvoj gradske logistike zahtijeva identificiranje buduĺih trendova 

razvoja za koje se oļekuje da ĺe imati utjecaj na gradski logistiļki 

sustav. Dugo je vremena smanjenje emisije CO2 cilj gradske 

logistike. MeĽutim, konkretne akcije politike i industrije za postizanje 

ovog cilja bile su ograniļene. Zbog obvezujuĺih klimatskih 

sporazuma, daljnji pritisak na smanjenje ovih globalnih emisija od 

strane politike i druġtva (ukljuļujuĺi industriju) utjecat ĺe na gradski 

logistiļki sustav, buduĺi da je on jedan od najveĺih doprinositelja 

emisijama stakleniļkih plinova u transportnom sustavu.  
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Oļekuje se da ĺe mjere, bilo politike ili viġe korporativne druġtvene 

odgovornosti, poveĺati potraģnju i upotrebu vozila s nultom emisijom, 

kao i reorganizaciju gradske logistike kako bi bolje odgovarala 

karakteristikama tih vozila s nultom emisijom. 

Zhtjevi za poveĺanje kvalitete ģivota u gradovima su povezani sa 

promjenama navika gradskog stanovniġtva koje se mijenjaju. Sve 

viġe ljudi ģeli ģivjeti u gradovima, jer je to mjesto gdje se nalazi veliki 

broj usluga i zabave. Cijene stanova u gradovima rastu, a stanovnici 

zahtijevaju da njihov grad bude dobro mjesto za ģivot, ġto implicira 

da se sve viġe protive lokalnom zagaĽenju, buci, guģvi i drugim 

smetnjama u svojim ģivotnim podruļjima. Kako sve viġe prostora 

postaje dostupno za ozelenjavanje povrġina, a viġe infrastrukture za 

bicikliste i pjeġake, gradski teretni prijevoz mora se odvijati s manje 

prostora (tj. konkurencija za oskudnim prostorom u gradovima raste). 

Kratkoroļno, to znaļi da ima manje prostora za gradske teretne 

operacije, koje mogu npr. dovesti do pomaka u vremenu (npr. viġe 

dostava izvan radnog vremena ili rjeġenja za viġe zajedniļkog 

prostora. 

Odrģivo gospodarstvo smanjuje potraģnju za rijetkim materijalima i 

poveĺava potraģnju za inteligentnom ponovnom upotrebom 

proizvoda nakon njihovog ekonomskog/tehniļkog ģivotnog vijeka. To 

zahtijeva sofisticirani logistiļki sustav koji omoguĺuje zatvoreni 

opskrbni lanac gdje su povrati u potpunosti integrirani kako bi se 

omoguĺila ponovna uporaba materijala. 

 

 4.2.2. Povezivanje fiziļkog okruģenja u gradskoj logistici 

Povezivanje fiziļkog okruģenja sljedeĺi je val ove industrijske 

revolucije (Industry 4.0). Teġko je podcijeniti uļinke (fiksne i mobilne) 

povezanosti na druġtvo koji naruġavaju naļin na koji organiziramo 

druġtvo. Raļunala ugraĽena u proizvode mogu se spojiti na Internet. 

Jeftina raļunala na ļipu s vrlo niskim zahtjevima za napajanje 

kombiniraju se sa senzorima i novim oblicima beģiļnog povezivanja, 

tako da se mogu prikljuļiti na fiziļke objekte i putovati s njima dok 
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ostaju povezani (konstantno ili povremeno). Za ovaj razvoj koristi se 

izraz "Internet stvari" (IoT). Ovi sustavi imaju implikacije na razliļitim 

razinama za gradski logistiļki sustav. S jedne strane, upravljanje 

transportom u stvarnom vremenu omoguĺuje odrģiviji transport. 

TakoĽer bolja sljedivost vozila ï i proizvoda ï omoguĺuje bolju 

komunikaciju izmeĽu dobavljaļa i primatelja i moģe rezultirati lakġim 

rukovanjem u procesu isporuke ili naruļivanja. Ostali izravni rezultati 

mogu ukljuļivati informacije o prometu u stvarnom vremenu u 

planiranju putovanja vozila i komunikaciju sa primateljima. Ovaj 

razvoj omoguĺuje poġiljateljima i prijevozniļkim tvrtkama da bolje 

odgovore na zahtjeve primatelja, kao i da pruģe opcije isporuke koje 

primatelji trenutno ne smatraju moguĺima. 

Fiziļki internet (PI) inspiriran je i izveden iz postojeĺeg interneta. 

Internet, kakav poznajemo, koristi pojedinaļne mreģe (privatne, 

javne, profitne, neprofitne) koje suraĽuju u prijenosu informacija od 

izvora do odrediġta, preko mreģa ako je potrebno. Globalni adresni 

prostor i osnovna pravila o tome kako postupati s paketima 

kombinirani su sa sporazumima o troġkovima prijenosa paketa koji 

potjeļe iz tuĽe mreģe. Ideja fiziļkog interneta prevodi naļelo slanja 

i primanja informacijskih paketa preko mreģe na slanje fiziļkih paketa 

kroz transportne mreģe. Prvo naļelo je univerzalni (po moguĺnosti 

globalni) adresni prostor koji koriste svi, tako da sve mreģe mogu 

ispravno rukovati svim paketima robe i usmjeravati pakete koje 

predaje ravnopravna osoba prema ģeljama korisnika (brzo, jeftino, 

toļno na vrijeme, maksimalni trud, niski ugljiļni otisak, itd.). 

UvoĽenje univerzalnog oznaļavanja korak je naprijed prema 

fiziļkom internetu za prosljeĽivanje i usmjeravanje neovisno o 

operateru. Paket/roba se moģe proslijediti ravnopravnoj mreģi, koja 

ga moģe predati drugom ravnopravnom ureĽaju da stigne do 

odrediġta. Drugi paket za isto odrediġte moģe (ili ne mora) koristiti 

drugu rutu, ovisno o opcijama i optereĺenju u to odreĽeno vrijeme. U 

usporedbi s drugim trendovima i razvojem, oļekuje se da ĺe se PI 

dalje ostvarivati u buduĺnosti. MeĽutim, elementi koji omoguĺuju, 

kao ġto su univerzalno oznaļavanje i standardizirane jedinice za 
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utovar (nazivaju se PI kontejner), mogu utjecati na gradsku logistiku 

u ranijoj fazi, jer olakġavaju meĽusobnu razmjenu robe i stoga mogu 

rezultirati veĺim paketom robe u gradskoj logistiki i lakġe razdvajanje 

gradskog i unutargradskog prometa. 

 

  4.3. E-trgovina  

Poveĺanje e-trgovine dovodi do novih zahtjeva u gradskoj logistici 

prema pruģanju ekoloġki prihvatljivih logistiļkih usluga u urbanom 

podruļju. Stoga upotreba LEFV-a ima veliki potencijal za e-trgovinu 

u segmentu dostave paketa. Struļnjaci ocjenjuju protok paketa kao 

najperspektivniji od svih gradskih tokova tereta, s pozitivnim 

prosjeļnim ocjenama meĽu svim kriterijima. Osim toga, potencijal 

LEFV-a za ovaj protok naglaġen je brojem trenutnih korisnika LEFV-

a koji dostavljaju pakete, ukljuļujuĺi velike igraļe kao ġto su DHL, 

UPS i PostNL.  

Tamo gdje su isporuke toļno na vrijeme i manje koliļine promatrane 

veĺ godinama, oļekuje se da ĺe daljnja teģnja za intimnoġĺu kupaca, 

prvo u kuĺnim isporukama, ali kasnije i u ostalim gradskim logistiļkim 

isporukama, rezultirati logistikom koja je viġe usmjerena prema 

primateljima. Nedavni razvoj u mobilnom IT-u omoguĺuje primatelju 

da zahtijeva bolju uslugu u smislu pouzdanosti (predvidive, u 

usporedbi s oļekivanjima, u oļekivanom trenutku u vremenu i na 

mjestu pod bilo kojim okolnostima), usklaĽenosti, odziva i 

prilagodbe. Kuriri za pakete veĺ testiraju nova rjeġenja u rasponu od 

pojedinaļnih kutija za pakete, ponuda klikni i preuzmi, opcija dostave 

isti dan i usluga veļernje dostave. Razvijaju se novi koncepti dostave 

na zahtjev u posljednjoj fazi isporuke koristeĺi fleksibilnu radnu 

snagu kurirske sluģbe ili druge vrste flote vozila osim kombija, ļime 

se mijenja struktura flote vozila gradske dostave. Trenutna 

rezervacija, praĺenje u stvarnom vremenu, upravljanje i 

preusmjeravanje isporuka zahtijevaju od operatora gradskog 

prijevoza da brģe reagiraju i koriste nove rute unutar urbanih sredina.  
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Za pruģatelje logistiļkih usluga (LSP) ili tvrtke koje posjeduju vlastitu 

flotu za isporuku B2C, to znaļi veĺu potraģnju za viġe opcija isporuke 

u posljednjoj moguĺoj fazi procesa isporuke, tj. izvrsnu 

transparentnost ma gdje je isporuka, ako se mogu ispuniti 

oļekivanja, ispravna komunikacija korisniļke sluģbe kada doĽe do 

promjena, moguĺnost ukljuļivanja dodatnih usluga uz isporuku i 

moguĺnost ukljuļivanja povratnih tokova. Tamo gdje su ti razvoji prvi 

put vidljivi u isporukama B2C, oļekuje se da ĺe naposljetku uslijediti 

i druge B2B isporuke te ĺe biti podloģne rezultatima poveĺane 

intimnosti s kupcima. 

 

 4.4. Gradska logistika i transport tereta. 

 4.4.1.  Transportni zahtjevi u gradskoj logistici  

Gradski logistiļki sustav sadrģi vrlo razliļite vrste transportnih 

operacija. Razlikujemo ġest razliļitih segmenata transporta teretau 

gradskoj logistici, na temelju organizacije prijevoza ili karakteristika 

proizvoda: 

- generalni teret,  

- kontrolirana temperatura,  

- prikupljanje otpada,  

- paketna i brza poġta,  

- logistika objekata i 

- graĽevinska logistika. 

 

4.4.1.1. Generalni teret 

Maloprodaja je jedan od najvidljivijih segmenata gradskog teretnog 

transporta. Proizvodi koji se prevoze u ovom segmentu su 

nepokvarljiva roba, ukljuļujuĺi odjeĺu, tekstil, bicikle, knjige, igraļke, 

elektroniku, namjeġtaj, kuĺanske aparate i predmete za kuĺanstvo. 

Kako generalni teret nije kvarljiv, razliļiti tokovi se mogu kombinirati 

u jednom vozilu, kao i skladiġtiti bez gubitka vrijednosti zbog 
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propadanja. Ugrubo, segment generalnog tereta razlikuje tri razliļita 

logistiļka podsegmenta koja identificiramo na sljedeĺi naļin: 

- Opskrba velikih trgovaļkih lanaca koji ļesto koriste velike kamione 

ili traktorske prikolice za namjenske isporuke u trgovine jednog 

velikog trgovaļkog lanca iz srediġta trgovaļkog lanca. 

- Opskrba malih i ļesto neovisnih trgovina, koju obavljaju provajderi 

logistiļkih usluga LSP (logistics service providers) ili vlastiti prijevoz. 

Ovi LSP-ovi trebaju kombinirati nekoliko klijenata kako bi imali visoku 

gustoĺu dostave. Distributeri generalnih tereta ļesto su 

specijalizirani za odreĽeni trģiġni segment kao ġto su piĺa, bijela 

tehnika, moda, knjige itd. Ovaj segment ukljuļuje mnoge male 

neovisne trgovce na malo u  gradovima koji koriste privatna vozila za 

prijevoz robe od raznih dobavljaļa do svoje trgovine. 

- Dostava velike robe na kuĺnu adresu, poput perilica rublja i 

namjeġtaja. Ove kuĺne isporuke obiļno su "velika i/ili teġka" roba. 

Tipiļna roba u ovom podsegmentu ukljuļuje distribucijske mreģe za 

dvije osobe (potrebne za ugradnju robe u domove). 

 

   4.4.1.2. Logistika kontrolirana temperaturom 

Ovaj segment ukljuļuje voĺe i povrĺe, meso, ribu, mlijeļne 

proizvode, smrznutu i pekarsku robu. Logistikom u ovom segmentu 

ļesto je sloģeno upravljati: cijene su nestabilne, dobavljaļi su 

fragmentirani, proizvodi su kvarljivi i ponekad lomljivi, a procesi 

nadopunjavanja i kontrole kvalitete su radno intenzivni. 

Razlikujemo ļetiri podsegmenta: 

- Opskrba velikih trgovaļkih lanaca supermarketa, koja se ļesto 

obavlja velikim vozilima kako bi se izvrġile namjenske dostave u 

trgovine supermarketa iz distribucijskog centra za svjeģu hranu 

(DC) trgovaļkog lanca. Proizvodi mnogih dobavljaļa konsolidirani 

su u DC trgovca na malo gdje se proizvodi meĽusobno spajaju i 

posljediļno velikim LSP-ovima ili vlastitim vozilima maloprodajnih 

lanaca isporuļuju supermarketima. Lanac opskrbe strogo 

kontroliraju trgovci na malo, pa stoga LSP-ovi moraju ispuniti 
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posebne logistiļke zahtjeve (npr. vremenske odsjeļke) trgovaca 

na malo. 

- Veleprodajne usluge prehrane (za hotele, restorane i kafiĺe) i 

uredska dostava (B2B) ļesto iz lokalnog centra veletrgovca koji 

se nalazi u blizini urbanih podruļja. Koliļine po kupcu su relativno 

male, a posjeti su ļesti. Prijevoz se odvija kamionima srednje 

veliļine s visokim faktorima optereĺenja. Kamioni se relativno 

ļesto zaustavljaju u gradu noseĺi dnevne zalihe svjeģih 

proizvoda. 

- Visokovrijedne specijalizirane zalihe za odmor i specijalizirane 

trgovine malih i srednjih poduzeĺa (B2B) mogu se karakterizirati 

proizvodima visoke vrijednosti, malim koliļinama i neuļinkovitom 

logistikom s vrlo niskom gustoĺom dostave. Postoje mnoge 

izravne neplanirane isporuke od toļke do toļke ļesto lokalnih 

proizvoda od strane lokalnih specijaliziranih dobavljaļa, kao ġto je 

svjeģa riba za restorane i drugi dobavljaļi za trgovine finom 

hranom, trgovci mesom i peradi, pekare itd. Proizvodi se prevoze 

putem velikog izbora privatnih automobila, kombija i malih 

kamiona. Cijena nije poseban kriterij na ovom trģiġtu, koje je viġe 

voĽeno kvalitetom ili navikom. 

- Kuĺne dostave svjeģih proizvoda (online namirnice) i obroka 

(B2C) trģiġte su snaģnog rasta u ovom segmentu. Dostavama 

namirnica dominira vlastiti prijevoz velikim kombijima/malim 

teretnim kamionima. Kuĺne dostave obroka takoĽer su u 

znaļajnom porastu i obavljaju se biciklima (u gustim gradskim 

srediġtima) ili skuterima. 

 

  4.4.1.3. Paketna i brza poġta 

Paketna logistika u osnovi razlikuje B2C (od poduzeĺa do potroġaļa; 

iako ovaj segment moģe ukljuļivati i C2C dostave (od potroġaļa do 

potroġaļa) koriġtenjem mreģe paketa) i B2B dostave (dostave od 

poduzeĺa do poduzeĺa). 
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Zbog porasta e-trgovine, ovaj segment je viġe-manje eksplodirao u 

veliļini, gdje B2C trģiġte sada ļini veĺinu transportiranog volumena. 

Trģiġtem dominira nekoliko velikih igraļa koji pokuġavaju poveĺati 

svoju gustoĺu isporuke na ovom (posebno za B2C trģiġte) uglavnom 

troġkovno voĽenom trģiġtu, gdje mnogi primatelji e-trgovine smatraju 

da su isporuke besplatne. Kombiji ļine dominantno prijevozno 

sredstvo za posljednju dionicu isporuke u paketnim sustavima 

ļvoriġta i krakova. Povratna putovanja zadnje dionice isporuke 

poļinju iz obliģnjeg centra/centra grada. 

 4.4.1.4. Logistika objekta 

Logistika objekata u gradovima ukljuļuje isporuke dobara i usluga u 

vezi s odrģavanjem i radom kako bi se osigurala funkcionalnost 

javnih i komercijalnih zgrada u gradovima, kao ġto su uredi, bolnice, 

ġkole, hoteli i muzeji. Usluģna logistika obuhvaĺa isporuku dobara i 

usluga koje ili podrģavaju glavnu djelatnost objekta, kao ġto su opĺe 

zalihe, papir i ispis, ICT sustavi i oprema, ili podrģavaju dobro 

funkcioniranje organizacije, kao ġto su ļiġĺenje, ketering, sigurnost, 

usluge nakon prodaje (npr. punjenje i ļiġĺenje aparata za kavu) ili 

odrģavanje opreme, dizala, unutraġnji radovi, itd. Procjenjuje se da 

je ukupni otisak tokova objekata na oko 10% ukupnog gradskog 

teretnog transporta. Tokovi u ovom segmentu vrlo su heterogeni, pa 

je kao rezultat toga komplicirano rjeġavati te razliļite skupine. 

4.4.1.5. GraĽevinska logistika 

Veliki graĽevinski projekti sve viġe ukljuļuju projekte razvoja velikih 

podruļja u najintenzivnije koriġtenim urbanim sredinama, kao ġto su 

stare povijesne gradske jezgre, trgovaļka podruļja, primarna 

ļvoriġta javnog prijevoza, srediġnja poslovna podruļja i visoke 

stambene zgrade. 

Proces izgradnje ukljuļuje nekoliko faza: poļevġi s pripremom 

gradiliġta ukljuļujuĺi ruġenje i ļiġĺenje gdje se koriste veliki kamioni, 

nakon ļega slijedi strukturalna faza u kojoj se priprema 

struktura/ljuska zgrade (upotrebom velikih i ļesto specijaliziranih 
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kamiona koji prevoze velike i teġke robe i materijala), nakon ļega ĺe 

se u fazi opremanja finalizirati konstrukcija zgrade (koriġtenjem 

kamiona za distribuciju graĽevinskih veletrgovaca, kao i mnogih 

kombija za prijevoz graĽevinskih radnika s njihovom opremom). 

Uoļavaju se znaļajne razlike izmeĽu graĽevinskih segmenata i faza. 

Iz perspektive logistike, vaģna je razlika izmeĽu vrlo uļestalog 

protoka rasutog krutog materijala i sirovina s punim kamionima teġkih 

vozila u fazi pripreme gradiliġta i strukturnih faza u usporedbi s 

isporukom poluproizvoda, dijelova i usluga s manje nego punim 

kamionima tijekom grube i zavrġne faze opremanja. Kombiji s 

alatima, koje koriste graĽevinski radnici koji idu s i na gradiliġte, kao 

i za putovanje na posao, ļine veliki udio prijeĽenih kilometara u ovom 

segment. 

Druga je vaģna razlika izmeĽu ograniļenog broja velikih projekata 

koje naruļuje nekoliko velikih klijenata, a izvodi ih nekoliko velikih 

izvoĽaļa ili konzorcija, u usporedbi s velikim brojem malih projekata 

koje naruļuju mnogi mali klijenti, a izvode mnogi mali izvoĽaļi. 

 4.4.1.6. Skupljanje otpada 

Skupljanje otpada moģemo podijeliti na sakupljanje otpada iz 

kuĺanstava i poduzeĺa (trgovina, usluge, drģavna uprava) u urbanim 

sredinama. Lokalne vlasti uļinkovito organiziraju prikupljanje otpada 

iz kuĺanstava (iznajmljuju vanjske tvrtke), ġto rezultira sa manje 

prijeĽenih km po toni prikupljenog otpada. Za tvrtke je zakonski 

obvezan ugovor s komercijalnim sakupljaļem otpada, pa se dogaĽa 

da viġe sakupljaļa vozi istim ulicama kako bi skupljali otpad iz svojih 

klijentima. Za sakupljanje otpada obiļno se koriste namjenski 

kamioni za prikupljanje otpada. 
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4.5. Elektriļna vozila 

4.5.1. Osnovne karakteristike elektriļnih vozila EV u logistici 

Elektriļno vozilo EV je automobil koji koristi jedan ili viġe elektriļnih 

pogonskih motora. Obnovljivi izvori energije, poput energije vjetra, 

solarne energije ili bilo kojeg hibridnog energetskog sustava, mogli 

bi pokretati EV. Elektriļna energija moģe se skladiġtiti u bateriji 

vozila, gorivnoj ĺeliji, zamaġnjaku ili superkondenzatoru. U 

kombinaciji s inteligentnom mreģom, EV se moģe ponaġati kao 

distribuirani ureĽaj za pohranu energije. Buduĺi da je povezano s 

mreģom dok se viġe ne koristi, EV baterija moģe opskrbljivati 

energijom u vremenima najveĺeg optereĺenja i stoga poveĺati 

pouzdanost mreģe. Ova tehnika je poznata kao V2G (vehicle 2 grid). 

DovoĽenjem elektriļne energije u mreģu ova tehnika nudi mnoge 

prednosti, npr. kompenzacija aktivne/jalove snage, regulacija 

frekvencije i napona, upravljanje elektriļnom potraģnjom, 

harmonijsko filtriranje, rezerva i uravnoteģenje optereĺenja. 

 

  Slika 4.5.1. Punjenje EV prema standardu IEC 61850-7-420. [1] 

 

Standard IEC 61850 dopuġta reguliranje komunikacije trafostanice, 

a njegovo najnovije proġirenje IEC 61820-7-420 cilja na apstraktne 

informacije i modele podataka povezane s distribuiranim izvorima 

energije DER (Distributed Energy Resource) jedinicama [1]. Slika 

4.5.1. prikazuje opĺi model EV s IEC 61850-7-420.  
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Elektriļna vozila su povezani s mreģom putem pretvaraļa i DC 

sklopke. Proġireni FSEQ, DRCC, DRCS i DRCT mogu se koristiti za 

dopunsku mreģnu kontrolu.  Ovi modeli mogu se koristiti za jedno EV 

i V2G agregate koji se sastoje od nekoliko EV. Zajedniļka priroda 

EVCT klase ļini predloģeni model vrlo prilagodljivim. Razliļita 

elektriļna vozila koja su konstruirala razliļita poduzeĺa mogu se 

uļinkovito modelirati i koristiti u grupi ili jedno po jedno vozilo. 

 

 4.5.2. Elektriļna vozila u gradsko logistici  

Razvoj Interneta stvari (IoT) je omoguĺio njegvu ġiroku primjenu u 

podruļju gradske logistike. IoT omoguĺuje razliļitim ureĽajima da 

meĽusobno komuniciraju i dijele svoje podatke. Obradom ovih 

podataka u raļunalnim jedinicama moguĺe je sustavu dodati dio 

ineligencije. Elektriļna vozila (EV) su vozila u razvoju koja koriste 

sve viġe potroġaļa diljem svijeta. Buduĺi da elektriļna vozila, koja se 

opskrbljuju elektriļnom energijom, mogu imati veliki utjecaj na 

elektroenergetski sustav, to se mora paģljivo razmotriti u pametnim 

mreģama. Elektriļna vozila mogu meĽusobno razmjenjivati veliku 

koliļinu informacija putem IoT-a.  Zbog ogromnog broja elektriļnih 

vozila u gradovima, ovo se pitanje mora ozbiljno razmotriti u gradskoj 

logistici.  

 

 4.5.3. Autonomna vozila u gradskoj logistici 

Tehnologije vezane uz autonomna vozila AV (autonomous vehicle) 

brzo se razvijaju. Povezana autonomna vozila (CAV (connected and 

autonomous vehicles), a posebno povezana i autonomna elektriļna 

vozila CAEV (autonomous electric vehicles) privukla su pozornost u 

automobilskoj industriji. Razliļiti proizvoĽaļi ulaģu u CAV-ove i 

razvijaju razliļite metode za velike promjene u automobilskoj 

industriji. Uz velike igraļe, koji uglavnom ukljuļuju tradicionalne 

proizvoĽaļe automobila poput BMW-a i Mercedes-Benza, disruptivni 

igraļi poput Ubera, koji nemaju posebno iskustvo u automobilskoj 

industriji, ulaģu u ovo podruļje. 
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Veĺ sada neki tradicionalni proizvoĽaļi poput BMW-a nude 

poluautonomna vozila. Ovi automobili pruģaju ograniļene 

moguĺnosti automatske voģnje poput samostalnog parkiranja ili 

neke druge ograniļene znaļajke samostalne voģnje. U sljedeĺih 

nekoliko godina oļekuje se da ĺe CAEV razviti naļine koji ĺe imati 

znaļajan utjecaj na transportnu infrastrukturu i automobilsku 

industriju.  

Vozila se takoĽer mogu povezati jedno s drugim kako bi meĽusobno 

razmjenjivala informacije. U ovom sluļaju ovu vrstu nazivamo 

Internet vozila (IoV).Ova razmjena informacija nije nuģno ograniļena 

na razmjenu podataka izmeĽu vozila, veĺ ona takoĽer mogu 

razmjenjivati informacije sa svojom okolinom putem razliļitih 

komunikacijskih medija. Da bismo razlikovali CAV-ove od drugih 

vozila, za CAV-ove ĺemo koristiti naziv Internet povezanog i 

autonomnog vozila IoCAV (Internet of connected and autonomous 

vehicle). 

U tijeku su razna istraģivanja CAEV-a zbog njihovih potencijalnih 

prednosti. MeĽutim, postoje neki izazovi u razvoju ove tehnologije. U 

gradovima s inteligentnim stanicama za punjenje, koje zahtijevaju 

rezervaciju za punjenje elektriļnih vozila, CAEV-i zahtijevaju 

znaļajku automatske rezervacije, koja im omoguĺuje da rezerviraju 

stanicu za punjenje za sebe. Ġtoviġe, potrebna im je znaļajka 

automatiziranog punjenja jer se oļekuje da CAEV moģe rezervirati 

prikljuļak na stanici za punjenje, otiĺi do stanice za punjenje i 

automatski napuniti bateriju bez prisutnosti ljudi na stanici. Drugim 

rijeļima, od CAEV-a se oļekuje da mogu puniti svoje baterije bez 

ikakve pomoĺi ljudi ili uz najmanju pomoĺ ļovjeka. U tom smislu, 

CAEV-i trebaju iskoristiti svoje senzore, Global Positioning System 

(GPS) i umjetnu inteligenciju kako bi sami izvrġili sve radnje potrebne 

za punjenje. Ġtoviġe, oļekuje se da ĺe podloge za beģiļno punjenje, 

koje su takoĽer poznate kao stanica za beģiļno punjenje WCS 

(wireless charging station), moĺi osigurati automatsko punjenje 

pomoĺu znaļajke beģiļne transformacije napajanja WPT (wireless 

power transform). 
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CAEV se moģe smatrati kompliciranim autonomnim ili 

poluautonomnim sustavom koji se sastoji od naprednih tehnologija 

koje sve svoje prednosti predstavljaju u paketu. Stoga se CAEV 

moģe predstaviti kao kombinacija CV, AV i EV. Kako bismo precizno 

shvatili definiciju svakog pojma, potrebno je definirati svaki od ovih 

pojmova zasebno.  

CV se definira kao vozilo koje moģe komunicirati s objektima u 

blizini. Ti objekti u blizini mogu biti drugi automobili ili ļak bilo koja 

druga vrsta objekata koji se mogu povezati sa vozilom pomoĺu IoT-

a. Vrijedi spomenuti da ti objekti, koji su opremljeni IoT tehnologijom, 

mogu biti pametni ili autonomni objekti ili bilo koji drugi objekti.  

AV se moģe definirati kao vozilo koje se moģe voziti bez potrebe 

za ljudskom pomoĺi. MeĽutim, u nekim kontekstima, vozila koja 

imaju moguĺnost poluautomatizirane voģnje takoĽer se uvode kao 

AV vozila.  

EV se moģe definirati kao vozilo koje koristi elektriļnu energiju 

kao glavnu elektromotornu snagu. CAEV-i mogu prikupljati 

primljene informacije iz okoline i drugih EV-ova, obraĽivati te podatke 

i koristiti ih za poboljġanje vlastitih performansi. 

Opĺenito, komponente CAEV-a mogu se podijeliti u pet kategorija: 

1. Sustav percepcije: Ovaj sustav osjeĺa obliģnje objekte kako bi 

prepoznao okolne objekte i dao 3D kartu iz okoline. U tu svrhu mogu 

se koristiti razliļiti senzori kao ġto su radar, senzori za otkrivanje i 

domet (LiDAR), kamere i tako dalje. 

2. Sustav lokacije: Ovaj sustav pruģa informacije o lokaciji za CAEV. 

U tu svrhu koristi se globalni satelitski navigacijski sustav 

(GLONASS).  

3. Sustav voģnje: Ovaj sustav je odgovoran za donoġenje odluka 

tijekom voģnje u razliļitim situacijama. Ovaj sustav odluļuje kako 

izbjeĺi prometne nesreĺe, mijenja trak za pretjecanje itd. 

4. Komunikacijski sustav: Ovaj sustav osigurava komunikacijsku 

infrastrukturu za povezivanje CAEV-a s okolinom i drugim vozilima.  
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Veza izmeĽu CAEV-a i drugih vozila naziva se veza izmeĽu vozila i 

vozila (V2V), dok se veza izmeĽu CAEV-a i drugih objekata naziva 

V2X. 

5. Energetski sustav: Ovaj sustav se sastoji od pretvaraļa punjenja, 

baterije i sustava napajanja u vozilu. 

 

  4.5.4. Klasifikacija automatizacije vozila 

Druġtvo automobilskih inģenjera (SAE) objavilo je standard J3016, 

koji klasificira automatizirana vozila i uvodi razliļite razine 

autonomije. Ove razine autonomije ukljuļuju pet razina, ġto definira 

bez automatizacije na razini 0 do potpuno automatiziranog rada na 

razini 5. Kao primjer, razmotrite konvencionalna vozila koja koristimo 

svaki dan. Za njih se mogu primijeniti ove razine autonomije. Jeftiniji 

automobili (i stari automobili), koji nemaju nikakve digitalne sustave 

upravljanja, mogu se kategorizirati kao razina autonomije 0.  

Kako bismo bili precizniji u vezi s ovim razinama, predstavimo ih na 

temelju SAE definicije [2]: 

- Razina 0 ï nema automatizacije: vozaļ kontrolira sve. U vozilu nije 

razvijen inteligentni sustav umjetne kontrole. 

- Razina I ï pomoĺ vozaļu: Na ovoj razini, neke pomoĺi dolaze od 

asistenta za voģnju, ġto moģe biti kontrola brzine ili kontrola ubrzanja, 

na primjer. Vozila koja imaju sustav adaptivnog tempomata 

kategorizirana su u ovu kategoriju. 

- Razina II ï djelomiļna automatizacija: Viġe pomoĺi dolazi iz 

sustava pomoĺi u voģnji. Pomoĺnik moģe kontrolirati i ubrzanje 

automobila i kontrolu upravljanja. No, vozaļ mora sam nadzirati 

cestu i okolinu. Dok je pomoĺnik odgovoran za viġe zadataka na ovoj 

razini, vozaļ i dalje preuzima glavnu odgovornost. 

- Razina III ï uvjetna automatizacija: pomoĺ pri voģnji moģe preuzeti 

odgovornost za gotovo sve na ovoj razini. MeĽutim, i dalje moģe 

zahtijevati interakciju vozaļa na zahtjev. Dok vozaļ moģe dopustiti  

automatskom sustavu upravljanja da vozi, mora biti svjestan kritiļnih 

situacija koje zahtijevaju njihovu intervenciju. 
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- Razina IV ï visoka automatizacija: Kontrolni sustav moģe raditi kao 

sustav automatizacije razine III, ali na ovoj razini sustav moģe 

nastaviti sa svojim radom ļak i ako vozaļ ne odgovara ispravno na 

zahtjeve  sustava. To se moģe pretpostaviti kao niska razina sustava 

za nenadziranu voģnju. 

- Razina V ï potpuna automatizacija: Umjetna inteligencija 

automatiziranog upravljaļkog sustava preuzima odgovornost za sve. 

U stanju je pratiti cestu i okolinu te kontrolirati automobil u razliļitim 

uvjetima. Ļak je i sposoban preuzeti odgovornost u kritiļnim 

uvjetima bez ikakve pomoĺi ljudskog vozaļa. 

 

  4.5.5. Uļinak ponaġanja punjenja EV na elektroenergetski 

sustav 

Profil optereĺenja pokazuje elektriļnu potraģnju optereĺenja i moģe 

se pratiti u toku dana, tjedna, mjeseca ili ļak godine. Ako se pobliģe 

pogleda profil optereĺenja, jasno se moģe zakljuļiti da krivulja 

optereĺenja nije ravna linija, veĺ ima neke uspone i padove. To je 

zato ġto potraģnja za elektriļnom energijom nije konstantna u svim 

vremenskim razdobljima. Na primjer, ljeti, kada temperatura raste, 

ljudi poļinju koristiti sustave za hlaĽenje svojih kuĺa, radnih mjesta 

itd. To znaļi dodatno optereĺenje ljeti. MeĽutim, manja potraģnja za 

elektriļnom energijom moģe se oļekivati tijekom proljeĺa zbog viġe 

temperature kontinenta. Ova varijacija potraģnje ne odnosi se samo 

na dugoroļna vremenska razdoblja, veĺ i potraģnja za optereĺenjem 

varira svaki dan i svaki sat. 

U nekim satima postoji manja potraģnja za elektriļnom energijom, 

pa se takvo vremensko razdoblje obiļno naziva dolinom, zbog 

njihovog oblika gragiļkog prikaza poput doline. TakoĽer, postoje sati 

u kojima elektriļna mreģa ima veliku potraģnju za elektriļnom 

energijom, ġto se naziva vrġnim satima. Kritiļni vrh uvodi vrġne sate 

u kojima potraģnja za optereĺenjem premaġuje raspoloģivi kapacitet 

proizvodnje elektriļne energije, ugroģavajuĺi pouzdanost 

elektroenergetske mreģe.  
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Velika penetracija elektriļnih vozila u gradovima rezultirat ĺe veĺom 

potraģnjom za elektriļnom energijom jer se elektriļna vozila moraju 

puniti elektriļnom energijom. Dok vlasnici elektriļnih vozila 

prikljuļuju svoja elektriļna vozila na mreģu bez razmatranja 

potraģnje, oni bi nesvjesno ugrozili cijeli elektroenergetski sustav. To 

je zato ġto mogu pokuġati napuniti svoja elektriļna vozila tijekom 

vrġnih sati. Spajanje velikog broja elektriļnih vozila odjednom 

opasno poveĺati potraģnju za energijom. S druge strane, ako vlasnici 

EVl pokuġaju spojiti svoja elektriļna vozila na mreģu tijekom 

vanvrġnog optereĺenja, mogu pomoĺi operateru elektroenergetskog 

sustava da uļinkovitije upravlja sustavom. Osim toga, s obzirom na 

raspoloģivu energiju pohranjenu u baterijama elektriļnih vozila, 

moguĺe je ubrizgati energiju iz elektriļnih vozila u glavnu mreģu 

tijekom sati najveĺe potroġnje, ġto moģe pomoĺi operateru sustava 

da upravlja sustavom s veĺom pouzdanoġĺu. 

 

 4.5.6. PrilagoĽavanje parkiraliġta za elektriļna vozila  

Poboljġanje EV tehnologija nudi razliļite moguĺnosti za poboljġanje 

pouzdanosti i performansi elektroenergetskog sustava. Viġe od 

poboljġanja uļinkovitosti sustava i stanja performansi, potroġnja 

fosilnih goriva i oneļiġĺenje zraka smanjit ĺe se kada elektriļna 

vozila naĽu svoje mjesto u transportnom sustavu. Osim toga, zbog 

prednosti odgovora na potraģnju za dobivanje pouzdanih i 

uļinkovitih trģiġta elektriļne energije, programi upravljanja 

potraģnjom smatraju se kljuļnom komponentom na putu odrģivog 

razvoja. U tom smislu, vaģno je pronaĺi uļinkovitu strukturu 

agregacije odziva potraģnje na trģiġtima elektriļne energije. Za 

rjeġavanje problema vrġne potraģnje definirane su razliļite vrste 

programa za odgovor na potraģnju.  

Uzimajuĺi u obzir prisutnost elektriļnih vozila u gradovima, moguĺe 

je uzeti kapacitet baterije elektriļnih vozila u programe odgovora na 

potraģnju. Zbog znaļajnog kapaciteta koji osigurava agregacija ovih 

baterija, ovaj kapacitet je vrlo privlaļan operaterima 

elektroenergetskih sustava i istraģivaļima. Na prvi pogled, velika 
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penetracija elektriļnih vozila ugroģava pouzdanost 

elektroenergetskih sustava jer zahtijevaju izuzetnu potroġnju 

energije za punjenje svojih baterija. Iako nema kontrole nad 

elektriļnim vozilima, raspored punjenja, vlasnici elektriļnih vozila 

mogu ukljuļiti svoja elektriļna vozila kad god ģele napuniti svoja 

vozila, ġto moģe rezultirati novom vrġnom potraģnjom koja je veĺa 

od trenutne potraģnje. Ovaj problem postaje ozbiljniji kada shvatimo 

da ljudi radije pune svoja elektriļna vozila tijekom podneva, kada 

ostave svoje automobile na parkiraliġtu, ili tijekom veļeri, odmah 

nakon dolaska kuĺi. Ovo je ozbiljan izazov jer se ta dva vremenska 

razdoblja podudaraju s vrġnim satima. Kako bi se ublaģio ovaj 

problem, moģe se implementirati pametni raspored punjenja kako bi 

se izbjegla vrġna potraģnja. Ġtoviġe, kada je moguĺe ubrizgati snagu 

iz baterija elektriļnih vozila u glavnu mreģu, ne samo da je moguĺe 

sprijeļiti nove vrġne zahtjeve, veĺ je moguĺe i smanjenje vrġnih 

optereĺenja. Stoga je integracija elektriļnih vozila u elektriļnu mreģu 

kljuļna. Jedno od najboljih rjeġenja s obzirom na integraciju je rad 

EV parkiraliġta. 

Upravljanje naplatom i praģnjenjem bila bi izazovna paradigma iz 

perspektive vlasnika parkiraliġta. Postoje dva glavna ļimbenika koja 

se ne mogu odrediti deterministiļkim pristupima zbog njihove 

inherentne vjerojatnosti: stohastiļko ponaġanje vlasnika elektriļnih 

vozila i neizvjesna cijena elektriļne energije na trģiġtu elektriļne 

energije. Iako potpisivanje ugovora temeljenih na tarifama s 

operatorom moģe smanjiti rizik, ono ograniļava prihode ovaj novi 

igraļ na trģiġtu elektriļne energije. Ako vlasnik parkiraliġta preuzme 

rizik nepredvidive cijene elektriļne energije, ima priliku sudjelovati na 

trģiġtu kao fleksibilan igraļ u programima upravljanja potraģnjom. 

Stoga se moģe reĺi da kada parkiraliġta za elektriļna vozila sudjeluju 

u programima odgovora na potraģnju, i vlasnici i operateri na trģiġtu 

ĺe imati veĺu korist. 

S druge strane, vlasnici elektriļnih vozila radije drģe svoje troġkove 

na najniģoj razini. Stoga su agregatori igraļi treĺe strane koji 

sudjeluju na trģiġtu u ime vlasnika elektriļnih vozila. Nadalje, 
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operateri distribucijskog sustava pokuġavaju upravljati shemom 

punjenja elektriļnih vozila kako bi izbjegli dodatno poveĺanje vrġnog 

optereĺenja i zaguġenja linija. Postoje mnogi pristupi optimizaciji koji 

se predlaģu kako bi se maksimizirala korist u programima odgovora 

na potraģnju. Statistiļki model intenzivno se koristi za modeliranje 

stohastiļkog ponaġanja vlasnika elektriļnih vozila. U tu su svrhu 

takoĽer koriġtene neke napredne metode, ukljuļujuĺi pristupe 

strojnog uļenja i neuronske mreģe. 

Programi odgovora na potraģnju pokuġavaju prisiliti potroġaļe da 

reagiraju na promjene cijene elektriļne energije u razliļitim satima. 

Opĺenito, oni koriste poticaje i kazne kako bi potaknuli potroġaļe da 

promijene svoj algoritam potroġnje energije. Sudjelovanjem u ovim 

programima i potroġaļi i operatori sustava mogu ostvariti vlastite 

koristi. 

 

 4.5.7.  Model punjenja za elektriļna vozila koja koriste IoT 

Zbog sve veĺe potraģnje za energijom i ekoloġkih problema 

uzrokovanih proizvodnjom energije iz fosilnih goriva, vlade su 

dodijelile ogromnu koliļinu proraļuna za razvoj novih metoda za 

proizvodnju energije bez ili s malim nuspojavama na okoliġ. MeĽu 

predloģenim metodama, zamjena elektriļnih vozila je jedna od 

najperspektivnijih metoda, koja moģe poboljġati trenutno stanje. To 

je zato ġto ne koriste fosilna goriva, a elektriļna energija se moģe 

proizvesti iz izvora koji nisu fosilna goriva. Ġtoviġe, uļinkovitost 

elektriļnih vozila veĺa je od konvencionalnih vozila. Osim toga, 

omjer pretvorbe energije u velikim elektranama puno je veĺi od 

omjera pretvorbe u automobilu. Stoga je zajamļena proizvodnja 

manje koliļine oneļiġĺivaļa zraka. Poveĺanje broja elektriļnih vozila 

rezultira veĺom potraģnjom za elektriļnom energijom za punjenje 

baterija elektriļnih vozila. Ova rastuĺa potraģnja za elektriļnom 

energijom nameĺe veliko dodatno optereĺenje elektroenergetskom 

sustavu. Ova dodatna potraģnja rezultira novim vrġnim zahtjevima. 

Samo 20% prodora elektriļnih vozila moglo bi poveĺati vrġnu 
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potraģnju do 35%. Oļito, ova koliļina dodatne potraģnje nije 

zanemariva. 

Dakle, toļan sustav upravljanja energijom mora biti angaģiran za 

planiranje punjenja elektriļnih vozila. Ovaj osnovni sustav 

upravljanja energijom potreban je za prebacivanje potraģnje za 

punjenjem elektriļnih vozila na razdoblja niske potraģnje, ġto je 

poznato kao punjenje doline. Neke dobro poznate strategije, koje se 

obiļno koriste u sustavu upravljanja energijom, su cjenovni poticaji i 

raspored. Kako bi se poboljġala uļinkovitost ovih pristupa, moraju se 

implementirati automatizirani sustavi upravljanja. Za to je, osim 

dobro razraĽenog sustava, potrebno i dovoljno informacija. Ovo 

zahtijeva vrlo pouzdanu komunikacijsku tehnologiju za poznavanje, 

prikupljanje i obradu podataka. IoT kao tehnologija ima potencijal za 

sveprisutno razumijevanje razliļitih objekata i interakciju s njima u 

stvarnom vremenu dopuġta ovu tehnologiju da se koristi u sustavu 

upravljanja energijom. Potrebno je odrediti strategije kako se moģe 

implementirati uļinkovit pristup za upravljanje energijom za 

postizanje rasporeda punjenja koriġtenjem sustava temeljenog na 

IoT-u. 

Opĺenito se mogu razviti dvije strategije: centralizirani i 

decentralizirani sustav naplate. Buduĺi da je decentralizirani pristup 

lako skalabilan i primjenjiv za razliļite probleme od malih do vrlo 

velikih sluļajeva, ova je metoda vrlo popularna. Sloģeni problem 

moģe se podijeliti na nekoliko manjih u decentraliziranom pristupu, 

dok u centraliziranoj strategiji cijeli komplicirani problem mora rijeġiti 

jedna srediġnja raļunalna jedinica. Jasno je da se kod centralizirane 

metode nameĺe veliko raļunalno optereĺenje srediġnjoj raļunskoj 

jedinici. Problem se pogorġava kada se koliļina uvezenih informacija 

poveĺa. Iz perspektive robusnosti, opet decentralizirana metoda ima 

neke prednosti. Sa stajaliġta politike privatnosti, decentralizirana 

metoda je prioritet jer svaka jedinica ima pristup samo svojim 

informacijama. Stoga je opasnost od otkrivanja informacija trivijalna 

u decentraliziranoj metodi, dok se u centraliziranoj strategiji 
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informacije o svim elektriļnim vozilima moraju slati u srediġnju 

jedinicu, ļime se ugroģava privatnost korisnika.  

 

4.6. Primjena lakih elektriļnih teretnih vozila u logistici 

 4.6.1. Potencijal lakih elektriļnih vozila za specifiļne tokove 

tereta 

Potraģnja za gradskom logistikom raste i mijenja se. Ļimbenici koji 

leģe u pozadini promjenjive potraģnje su rastuĺe trģiġte e-trgovine, 

rast graĽevinskih radova u srediġtu grada, poveĺanje broja 

samozaposlenih radnika i razliļiti trendovi na trģiġtu hrane i hotela, 

restorana i kafiĺa HoReCa (Hotel, Restaurant and Caf®). Prosjeļna 

veliļina poġiljke u gradskoj logistici postaje manja, a isporuke postaju 

vremenski kritiļnije, ġto dovodi do porasta broja lakih gospodarskih 

vozila LCV (light commercial vehicles).  ALICE/ERTRAC procjenjuje 

da izmeĽu 10 i 15% ukupne kilometraģe vozila u gradovima ukljuļuje 

teretni promet, od ļega 80% ļine laka gospodarska vozila. Dostava 

roba i usluga nuģna je za funkcioniranje gradova, ali dostavna vozila 

vrġe sve veĺi pritisak na grad u smislu oneļiġĺenja, zaguġenja, 

pristupaļnosti i gubitka javnog prostora. 

 

Slika 4.6.1. Primjeri lakih elektriļnih teretnih vozila [3] 

Jedna od moguĺnosti poboljġanja moģe se pronaĺi u koriġtenju lakih 

elektriļnih teretnih vozila LEFV (Light electric freight vehicles). LEFV 

su manjih dimenzija, njima se lako moģe upravljati i ne zagaĽuju 

okolinu ispuġnim plinovima. MeĽu dobavljaļima logistiļkih usluga 

raste interes za koriġtenje LEFV-a za gradsku logistiku.  
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Laka elektriļna teretna vozila LEFV moģemo definirati kao vozila na 

elektriļni pogon koja su manja od kombija i imaju maksimalnu 

nosivost od 750 kilograma. Ona ukljuļuju elektriļne teretne bicikle i 

vozila L kategorije. Ova vozila imaju ograniļenja jer velika ili teġka 

roba nije prikladna za isporuku pomoĺu LEFV-a. 

Laka elektriļna teretna vozila LEFV imaju ograniļen domet u 

pogledu kilometara i brzine te stoga nisu prikladna za voģnju 

autocestama. Privatna i/ili javna infrastruktura potrebna je za 

punjenje baterija prije ili izmeĽu putovanja, ovisno o intenzitetu 

koriġtenja. 

                 

4.6.2. Potencijal primjene LEFV-a za razliļite tokove tereta 

  4.6.2.1. Karakteristike robnih tokova koje utjeļu na koriġtenje 

LEFV-a u gradskoj logistici 

 

Logistika hrane B2B uglavnom se sastoji od distribucije hrane od 

dobavljaļa do supermarketa i HoReCa. Isporuke punim kamionima 

u supermarkete ne smatraju se moguĺim prelaskom na LEFV vozila 

zbog velikih koliļina koje dostavljaju kamioni i malog broja 

zaustavljanja po ruti. Stoga iskljuļujemo protok kamiona u daljnjim 

procjenama. Isporuke u HoReCa i manje supermarkete, s druge 

strane, karakteriziraju viġestruke isporuke malih koliļina tjedno koje 

uglavnom opsluģuju laka gospodarska vozila.  

Zbog demografskih promjena kao ġto su urbanizacija, porast turizma 

i promjena prehrambenih navika (npr. niskokaloriļna/masna, 

organska, lokalno uzgojena), broj specijaliziranih trgovina (npr. 

organski supermarketi) raste. Takve trgovine dobivaju razliļite artikle 

malih koliļina od razliļitih dobavljaļa. Sliļno tome, mali HoReCa 

objekti takoĽer primaju manje koliļine narudģbi, ali ļeġĺe. Takva 

roba male koliļine moģe se potencijalno isporuļiti koriġtenjem LEFV-

ova ako se skladiġte dobavljaļa nalazi neposredno izvan gradskog 

podruļja. 

Dobavljaļi mogu koristiti LEFV za B2B distribuciju hrane u gradu. 

Dostava hrane od dobavljaļa do kupca (B2C) ļini mali udio u 
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ukupnom protoku hrane koriġtenjem lakih gospodarskih vozila u 

gradovima. Isporuke su vremenski kritiļne i kupci oļekuju da ĺe 

primiti isporuke unutar relativno kratkog vremenskog okvira, 

uglavnom neposredno nakon radnog vremena. Te se isporuke 

obavljaju lakim gospodarskim vozilima.  

Osim toga, isporuļene koliļine u ovom segmentu relativno su male 

u usporedbi s B2B protokom. B2C tijek prehrambenog sektora brzo 

se mijenja. Internetska kupnja namirnica i kutije s hranom   brzo su 

rastuĺa trģiġta u prehrambenom sektoru. Osim toga, dostava obroka 

na kuĺnu adresu ili u ured te catering usluge takoĽer su u znaļajnom 

porastu. LEFV-ovi imaju veliki potencijal za internetsko trģiġte 

mjeġovitom robom koristeĺi lokalni cross-docking i kuĺnu dostavu 

hrane zbog niģe prosjeļne koliļine, ļeġĺih dostava i guste mreģe. 

Trgovina na malo (neprehrana). Dostava male maloprodaje ukljuļuje 

sve dostave neprehrambenih proizvoda u manje trgovine, koje su dio 

komercijaliziranih podruļja u gradovima, ukljuļujuĺi modne trgovine, 

drogerije ili medijske trgovine.  

Sliļno isporukama kamionima u velike supermarkete, isporuke 

punim kamionima u velike maloprodajne trgovine nemaju potencijal 

za koriġtenje LEFV-a zbog velikih koliļina isporuļenih po stanici. 

MeĽutim, male maloprodajne tvrtke uglavnom se isporuļuju lakim 

gospodarskim vozilima i stoga vidimo potencijal za LEFV. Roba se 

uglavnom isporuļuje u paketima. Iako je uļestalost isporuka manja 

za ovaj segment u usporedbi sa segmentom hrane (B2B i B2C), 

relativno mala koliļina po isporuci moģe biti prednost za koriġtenje 

LEFV-a. 

Na trģiġtu usluga postoji trend prema ñobjektu kao usluziò. To znaļi 

da se ugovori o plaĺanju temelje na rezultatu, a ne na koliļini 

vremena utroġenog na zadatak. Samim time serviseri moraju stiĺi na 

vrijeme i zavrġiti svoj posao u ġto kraĺem roku. Serviseri moraju 

pronaĺi odgovarajuĺe parkirno mjesto (za razliku od dostavljaļa koji 

ļesto brzo parkiraju na cesti) s obzirom na vrijeme potrebno za 

uslugu. TakoĽer, troġkovi parkiranja su visoki u urbanim sredinama. 

Koriġtenje LEFV-a moģe poveĺati operativnu uļinkovitost 
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smanjenjem vremena putovanja i parkiranja te smanjenjem tekuĺih 

troġkova (npr. dizela i troġkova parkiranja). Ġtoviġe, buduĺi da 

serviseri nose relativno male koliļine (npr. pribor za servisiranje, 

punjenje za kavu, ispisni uloģak), upotreba LEFV-a je sporna iz 

perspektive nosivosti. 

Na temelju opaģanja ulica, graĽevinska logistika je drugi najveĺi 

protok u gradu. Ukljuļuje prijevoz tereta tijekom razliļitih faza 

izgradnje kao ġto su infrastruktura, gruba gradnja, grubo opremanje 

i zavrġno opremanje. Prve tri etape opsluģuju kamioni zbog velike 

koliļine i teģine robe i stoga se ne smatraju prikladnima za LEFV. 

Zavrġno opremanje karakteriziraju relativno male i lake graĽevinske 

poġiljke, kod kojih je dominantna uporaba lakih gospodarskih vozila. 

U nekim sluļajevima, vozaļ ne samo da isporuļuje robu, veĺ takoĽer 

obavlja servis (tj. montaģu) na lokaciji ġto rezultira duģim parkiranjem 

na gradiliġtima. 

Upotreba LEFV-a u graĽevinskom sektoru joġ uvijek je vrlo rijetka. 

Potencijal za LEFV u graĽevinarstvu smatra se uļinkovitim, zbog 

manevriranja i smanjenih problema parkiranja u gradskim 

srediġtima. 

Poveĺana urbana populacija izvrġila je ogroman pritisak na gradska 

stambena trģiġta uzrokujuĺi trend velikih graĽevinskih aktivnosti u 

gradovima u usporedbi s ruralnim podruļjima. Isporuka graĽevinske 

opreme i materijala u urbanim podruļjima uzrokuje mnogo 

neuļinkovitosti. Tijekom posljednjih faza izgradnje (tj. interijera i 

opremanja), potrebne su razliļite vrste materijala (npr. ģarulje, 

prekidaļi i ventilatori) koje ļesto isporuļuju razliļiti dobavljaļi ili 

izvode izvoĽaļi. Volumen i teģina materijala koriġtenih tijekom ove 

faze dopuġtaju upotrebu LEFV-ova jer mogu pridonijeti uļinkovitoj i 

odrģivoj logistici. 

Skupljanje otpada. S udjelom od 4% u ukupnoj koliļini gradskih 

isporuka tereta, otpad nije jedan od najveĺih tokova u gradu. Unatoļ 

tome, koliļina prikupljenih koliļina iz grada je velika. Razlikujemo 

nekoliko vrsta otpada kao ġto su opĺi, organski, staklo, papir, plastika 

i baterije. Opĺe prikupljanje otpada najveĺi je tok u gradu i stoga se 
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skuplja velikim kamionima za odvoz smeĺa. Roba se uglavnom 

prevozi u vreĺama za smeĺe, a karakterizira je gusta mreģa.  

Diljem svijeta (osobito u zapadnim zemljama) odvajanje otpada je 

stalni trend [SZC 16]. Staklo, papir i plastika imaju veliki volumen ili 

teģinu i stoga nisu prikladni za prijevoz manjim vozilima kao ġto su 

LEFV. Organski otpad nema velike koliļine i mora se redovito 

skupljati zbog neugodnih mirisa i higijenskih problema. Sliļno tome, 

otpad od baterija takoĽer je karakteriziran malim volumenom i 

potencijalno se moģe sakupljati pomoĺu LEFV-ova. 

 

4.6.2.2. Perskeltive i moguĺnosti proġirenja koriġtenja lakih 

elektriļnih teretnih vozila 

 

Svaki veĺi gradski tok tereta moģe djelomiļno opsluģiti pomoĺu 

LEFV-a. Dostava hrane B2B je najveĺi protok u gradskim srediġtima 

u smislu dostavnih vozila. Udio kombija unutar ovog protoka, stupanj 

vremenski kritiļnih isporuka i gustoĺa mreģe doprinose 

potencijalnom uspjehu LEFV-a za ovaj protok. Broj trenutaļnih 

korisnika koji dostavljaju hranu tvrtkama pomoĺu LEFV-a potvrĽuje 

ove nalaze. B2C protok hrane se, u cjelini, smatra prikladnim za 

isporuku pomoĺu LEFV-a. Njegov udio u gradskoj distribuciji tereta 

joġ uvijek je malen, no protok je viġe ovisan o vremenu i sastoji se 

od nekoliko manjih poġiljki u usporedbi s B2B protokom hrane.  

Osim toga, oļekuje se da ĺe dostava hrane kupcima nastaviti rasti i 

stoga se oļekuje da ĺe mreģa postati guġĺa. Maloprodaja 

neprehrambenih proizvoda mjeri se kao jedan od najmanjih gradskih 

teretnih tokova po broju dostavnih vozila. To se djelomiļno 

objaġnjava ļinjenicom da veliki trgovaļki lanci isporuļuju pune 

kamione. Isporuke manjim trgovcima na malo mogu se prilagoditi 

koriġtenjem LEFV-ova, s obzirom na veliļinu i teģinu poġiljki. 

Struļnjaci ne ocjenjuju da upotreba LEFV-ova za ovaj tok ima veliki 

potencijal. Stupanj kritiļnih isporuka, gustoĺa mreģe i moguĺnosti za 

inovacije i rast relativno su niski. Nedostatak moguĺnosti rasta i 
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inovacija za maloprodajne objekte objaġnjava se poveĺanjem e-

trgovine. 

Usluge i tokovi izgradnje (zavrġne faze) opĺenito dijele iste 

karakteristike isporuke. Ove priliļno velike tokove u gradskim 

srediġtima opĺenito obavljaju laka gospodarska vozila. Za oba toka, 

struļnjaci vide LEFV kao naļin prijevoza koji obeĺava; meĽutim, 

trebalo bi dodatno istraģiti mogu li se postiĺi dostatne operativne 

koristi s obzirom na mali broj zaustavljanja po danu. S druge strane, 

buduĺi da isporuke zahtijevaju odgovarajuĺe parkirno mjesto, 

potencijalne koristi od jednostavnog parkiranja s LEFV vozilima 

mogu biti relativno visoke. Ļini se da protok graĽevinskih usluga ima 

umjerenu prednost u odnosu na graĽevinske usluge, buduĺi da se 

sastoje od joġ manjih i lakġih poġiljki. 

Potencijal LEFV-a za protok otpada nije tako jednostavan. 

Sakupljanje se uglavnom izvodi u gustoj mreģi, ali prikupljanje nije 

vremenski kritiļno niti je lagano ili malo. MeĽutim, sve veĺa 

segmentacija prikupljanja otpada, u kombinaciji s ļeġĺim obrascima 

prikupljanja, mogla bi dovesti do rasta potencijalne upotrebe LEFV-

a za prikupljanje otpada u buduĺnosti. 

 

4.7. Razvoj infrastrukture za punjenje elektriļnih vozila 

4.7.1. Punjenje flote elektriļnih vozila u gradovima 

Punjenje velikog broja elektriļnih vozila istovremeno predstavlja 

problem jer predstavlja veliko optereĺenje za cijelu elektriļnu mreģu. 

MeĽutim, veliki broj elektriļnih vozila predstavlja priliku za mreģu, 

buduĺi da bi velika distribuirana mreģa baterija velike snage mogla 

ponuditi niz usluga mreģi. Operateri flote vozila ĺe upravljati 

punjenjem EV-a i imat ĺe kljuļnu ulogu u pruģanju podrġke operateru 

mreģe za sigurno pokretanje mreģe, istovremeno sluģeĺi potrebama 

vlasnika EV-a i takoĽer pruģajuĺi usluge razliļite razine mreģe. To bi 

moglo ukljuļivati skladiġtenje energije za pruģatelje obnovljive 

energije, regulaciju optereĺenja za operatore usluga prijenosa i 

usluge lokalne fleksibilnosti i regulacije napona za operatore 

distribucijskog sustava DSO (distribution system operators). Od 



Univerzitet u Sarajevu ï Fakultet za saobraĺaj i komunikacije                     E Mobility 

238 

operatora elektroenergetskog sustava ESO (electricity system 

operators) zahtijeva se da napon mreģe cijelo vrijeme odrģavaju u 

odreĽenom rasponu. Tijekom normalne situacije, oni koriste 

regulatore turbina kako bi poveĺali i smanjili raspoloģivu snagu kako 

bi zadovoljili trenutnu potraģnju. Ali u vrijeme nepredviĽenih situacija, 

gdje postoji snaģna potreba za brzim odgovorom, EV su vrlo 

prikladno rjeġenje za regulaciju napona. 

 ODS-ovi takoĽer moraju odrģavati optimalni rad lokalnih mreģa za 

distribuciju elektriļne energije (npr. stambenih i komercijalnih 

sektora u gradu). EV se mogu koristiti za zadovoljavanje potraģnje, 

zadrģavajuĺi potroġnju energije unutar upravljivih granica, 

smanjujuĺi vrġna optereĺenja i stvarajuĺi postojano povlaļenje iz 

mreģe. Dobavljaļi obnovljive energije RES (Renewable energy 

suppliers) osiguravaju ļist, ali povremen izvor energije koji zahtijeva 

fleksibilnije resurse u radu mreģe. Mogu postojati razdoblja velike 

potraģnje i malo energije iz obnovljivih izvora, ġto znaļi da se treba 

koristiti viġe konvencionalne energije, poput fosilnih goriva, kako bi 

se zadovoljila potraģnja. Sliļno tome, mogu postojati razdoblja male 

potraģnje, ali obilje obnovljive energije koja na kraju ode uzalud. EV 

se moģe koristiti kao veliko skladiġte energije. U vremenima male 

potraģnje i velike ponude, energija se moģe pohraniti u EV baterije. 

Onda kada je potraģnja velika, a ponuda niska, elektriļna vozila 

mogu isporuļivati energiju natrag u mreģu kako bi zadovoljila 

potraģnju bez pribjegavanja konvencionalnijim naļinima proizvodnje 

energije. Naplata energije za flote vozila sastojat ĺe se od 

uravnoteģenja potreba svih strana koje ĺe FO-i morati isporuļiti kada 

vlasnici elektriļnih vozila to zatraģe, istovremeno nudeĺi poticaje 

vlasnicima da iskoriste svoja elektriļna vozila za olakġavanje 

zahtjeva ESO-ova, DSO-ova i RES-ova.  Potrebe jednog operatera 

mogu biti u sukobu s potrebama drugog, ġto zahtijeva paģljivu 

ravnoteģu izmeĽu svih strana. 

 

 



Univerzitet u Sarajevu ï Fakultet za saobraĺaj i komunikacije                     E Mobility 

239 

4.7.2. UsklaĽivanje rute kretanja s punjenjem elektriļnog vozila 

Elektriļna vozila joġ nemaju domet kao konvencionalna ICE vozila, 

s prosjeļnim dometom elektriļnih vozila od 400 km. Po hladnom 

vremenu, utvrĽeno je da domet EV moģe znatno pasti, zbog niģe 

temperature koja utjeļe na bateriju i dodatnog optereĺenja grijaļa 

(kod vozila ICE toplina je nusprodukt izgaranja i ne poveĺava 

optereĺenje na motor). Uz to, trenutna tehnologija brzog punjenja joġ 

uvijek ne omoguĺuje tako brzo punjenje energijom kao punjenje 

spremnika tekuĺim gorivom. Za putovanja koja se pribliģavaju 

maksimalnom dometu elektriļnog vozila, potrebno je uzeti u obzir 

naplatu cestarine na ruti. To je posebno sluļaj na mjestima gdje su 

stanice za punjenje rijetke, jer ostavljanje punjenja za kasnije moģe 

ostaviti EV na cjedilu, u kojem, za razliku od vozila s pogonskim 

motorom za koje je lako transportirati izvor energije, trenutno postoji 

malo moguĺnosti osim vozilo koje se prevozi do stanice za punjenje. 

Rute se mogu planirati prema preostaloj napunjenosti EV-a i 

dostupnim stanicama za punjenje duģ moguĺih ruta. Razmatraju se 

dva glavna cilja: ukupno vrijeme putovanja i uġteda novca. Rjeġenja 

se izraļunavaju, a korisniku se prikazuju dva najbolja rezultata. 

Korisnik odabire ģeljenu rutu, a rezervacije se vrġe na punionicama 

duģ te rute. Kako se domet elektriļnih vozila poveĺava, zahtjevi za 

punjenjem na ruti smanjivat ĺe se. MeĽutim, za vozila koja su uvijek 

u pokretu, kao ġto su potpuno autonomni taksiji, moguĺnost 

potpunog punjenja preko noĺi moģda nije opcija, ġto znaļi da bi 

optimizacija rute mogla ostati vaģna. Osim toga, morat ĺe se osmisliti 

potpuno autonomne metode pokretanja punjenja kako bi se 

autonomnim vozilima omoguĺilo da nastave s radom bez ljudskog 

operatera, ļak i kada se pune na ruti, pri ļemu bi metode 

automatskog punjenja mogle biti razmatrane u buduĺim rjeġenjima 

za mapiranje ruta. 

4.7.3. Usluge podrġke elektroenergetskoj mreģi 

Dok ĺe elektriļna vozila dodatno opteretiti elektriļne mreģe diljem 

svijeta, ona takoĽer mogu ponuditi nove moguĺnosti i usluge 
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mreģama. S velikim ugraĽenim baterijama, elektriļna vozila mogu 

formirati veliku distribuiranu mreģu za pohranu energije, sposobnu 

ponuditi brojne usluge mreģi koje ĺe pomoĺi u ostvarenju cilja 

neutralnog ugljika, ļineĺi dio same infrastrukture. Te se usluge kreĺu 

od odgovora na potraģnju do smanjenja vrġne potraģnje do punjenja 

obnovljivim izvorima energije. Takve usluge mogu pomoĺi u 

smanjenju troġkova infrastrukture potrebne za pametne mreģe koje 

ĺe pokretati pametne gradove buduĺnosti. 

Potraģnja za elektriļnom energijom varira ovisno o dobu dana, danu 

u tjednu i sezoni. Potraģnja za energijom ļesto je najveĺa ujutro, dok 

ljudi ustaju i odlaze na posao, te naveļer, kada se ljudi vraĺaju s 

posla. Programi za odgovor na potraģnju trebaju potaknuti punjenje 

elektriļnih vozila da reagiraju i prilagode se optereĺenju mreģe. Kako 

raste potraģnja za ureĽajima koji nisu elektriļni, punjenje elektriļnih 

vozila moģe se usporiti ili ļak zaustaviti kako bi mreģa radila sigurno 

i optimalno. U trenucima kada je potraģnja niska, poput odreĽenih 

razdoblja noĺu, punjenje EV-a moģe se pojaļati, iskoriġtavajuĺi 

dodatnu dostupnu snagu. Ovo odrģava vrġne zahtjeve na mreģi 

niģima, sniģavajuĺi troġkove infrastrukture dok se joġ uvijek u 

potpunosti iskoriġtava raspoloģivi kapacitet mreģe. 

Koristeĺi tehnologiju Vehicle-to-Grid, elektriļna vozila mogu 

isporuļivati energiju iz svojih baterija natrag u mreģu. To bi bilo 

korisno u brojnim scenarijima, a jedan je regulacija napona. Kako se 

optereĺenje mreģe poveĺava, generatori usporavaju jer dolaze pod 

veĺe optereĺenje, ġto smanjuje napon mreģe. Ovo je posebno 

vidljivo kada postoji gubitak u opskrbi. Dobavljaļi energije imaju 

rezerve za pomoĺ u rjeġavanju ovih situacija. Elektriļna vozila imaju 

sposobnost popuniti prazninu, isporuļujuĺi trenutne i velike koliļine 

energije natrag u mreģu, minimizirajuĺi utjecaj i smanjujuĺi troġkove 

operatera.  

Ako doĽe do potpunog gubitka energije, energija pohranjena u 

baterijama elektriļnih vozila moģe se vratiti u mreģu s V2G, 

odrģavajuĺi kritiļne sustave dok se mreģa ne vrati na rad. Uliļna 
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rasvjeta, bolnice i druge usluge visokog prioriteta mogu raditi s 

minimalnim prekidima.  

 

 4.7.4. Pametne strategije punjenja elektriļnih vozila EV 

Glavni cilj bilo koje strategije punjenja elektriļnih vozila je osigurati 

da sva elektriļna vozila koja su zatraģila punjenje dostignu potrebnu 

razinu napunjenosti do navedenog roka, drģeĺi se ograniļenja 

mreģne infrastrukture. Ako sva elektriļna vozila zatraģe punjenje u 

isto vrijeme, dopuġtanje svima njima da se pune odjednom nije opcija 

jer bi to preopteretilo mreģu. Stoga se za punjenje elektriļnih vozila 

treba koristiti strategija punjenja, bez preoptereĺenja mreģe. Postoje 

razliļite predloģene strategije, svaka sa svojim prednostima i 

ograniļenjima. Postoji niz pristupa optimizaciji koji se mogu 

poduzeti, a svaki odgovara drugom okruģenju. Postoje i razliļiti 

ciljevi koje operateri stanica za punjenje mogu ciljati, kao ġto su 

minimalno vrijeme punjenja i maksimalna energetska uļinkovitost. 

Ovaj bi pristup bio najprikladniji za lokacije koje ĺe unaprijed znati 

koliko elektriļnih vozila i njihovu stopu punjenja, na primjer, kod kuĺe 

ili na radnom mjestu. Kupci se mogu prijaviti u sustav rezervacija 

prije dolaska, navodeĺi svoje vrijeme dolaska, vrijeme odlaska, stopu 

naplate itd. Algoritam za optimizaciju zatim moģe koristiti te podatke 

za izraļunavanje rasporeda punjenja koji navodi vrijeme poļetka 

naplate, vrijeme zavrġetka i stopu naknade za svako vozilo. 

Koriġtenjem buduĺeg rasporeda moģe se izraļunati optimalni 

raspored, dajuĺi najbolju ġansu da se sva elektriļna vozila napune 

do traģene razine do vremena polaska. MeĽutim, ova metoda nije 

osobito fleksibilna. Ako elektriļna vozila dolaze i odlaze, mogla bi 

prekinuti, pa ļak i poniġtiti unaprijed odreĽeni raspored, jer bi se novi 

zahtjevi morali uzeti u obzir. To ga ļini neprikladnim za okruģenje u 

kojem je broj elektriļnih vozila koja se pune u bilo kojem trenutku 

nasumiļan, kao ġto je javno parkiraliġte. 

Ova metoda takoĽer donosi probleme zaġite privatnosti. Vrijeme 

dolaska, lokacija, vrijeme odlaska, snaga punjenja i baterija SoC 
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poznati su unaprijed. To su podaci koji napadaļu mogu biti vrijedni 

jer im omoguĺuju odreĽivanje informacija kao ġto je raspored osobe, 

gdje ĺe biti u odreĽeno vrijeme ili maksimalni domet od svoje 

lokacije. Za lokaciju kao ġto je radno mjesto, moģda je moguĺe 

procijeniti potraģnju za elektriļnom energijom, jer bi povijesni podaci 

pruģili uvid u ono ġto se moģe oļekivati, uklanjajuĺi zahtjev za 

prikupljanje potencijalno osjetljivih podataka o pojedincima. 

 

  4.8. Odrģiva urbana distribucija 

  4.8.1. Koordinacija razvoja opskrbnog lanca zelene logistike 

Za realizaciju strategija zelene logistike potrebno je ugraditi prakse 

zelene logistike u tok koordinacije opskrbnog lanca SCC (Supply 

Chain Coordination) kao koordinaciju i planiranje izmeĽu nekoliko 

subjekata opskrbnog lanca. Koordinirani opskrbni lanac SCC 

moģemo definirati kao koordiniranu suradnju izmeĽu nekoliko tvrtki 

u mreģi radi dijeljenja prilika i rizika, koriġtenjem integriranog 

planiranja temeljenog na zajedniļkom informacijskom sustavu. SCC 

predstavlja suradnju neovisnih tvrtki radi uļinkovitijeg poslovanja u 

odnosu na sluļaj ako se operacije planiraju i provode odvojeno. 

Posljedice nedovoljne koordinacije lanca snabdijevanja su 

neprecizne prognoze potraģnje, niska iskoriġtenost kapaciteta, 

manjak ili viġak materijala i manjkava razina usluge. Uļinkoviti 

odnosi mogu pomoĺi u upravljanju potencijalnim rizicima opskrbnog 

lanca. U tom kontekstu, mehanizmi koordinacije opskrbnog lanca 

razlikuju ugovornu koordinaciju, koordinaciju putem informacijske 

tehnologije, koordinaciju dijeljenjem informacija i zajedniļko 

donoġenje odluka. Ġto se tiļe mehanizama odreĽivanja cijena i 

trgovanja emisijama, cijene se prilagoĽavaju u skladu s raspoloģivim 

kapacitetima i potraģnjom. U tom smislu, potroġaļi imaju financijski 

poticaj da prijeĽu na odrģiviju alternativu ako stvarni troġkovi 

logistike, npr. u obliku CO2 certifikata, uzimaju se u obzir. Shema 

trgovanja emisijama ugljika koju je uvela Europska unija (EU-ETS) 

ima za cilj koordinirati trģiġte buduĺi da tvrtke mogu kupovati prava 
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na emisije na trģiġtu i odraģavati te troġkove u svojim prodajnim 

cijenama. Kada je rijeļ o razmjeni informacija i zajedniļkom 

donoġenju odluka, GDSS opet igra vaģnu ulogu jer kratkoroļno i 

srednjoroļno, dobro planiranje transportnih i skladiġnih kapaciteta, 

kao i zaliha smanjuje utjecaje na okoliġ. U srednjoroļnom i 

dugoroļnom horizontu, suradnja se opĺenito bavi strateġkom 

integracijom tehniļkih i logistiļkih procesa i stoga moģe pozitivno 

utjecati na ekoloġki uļinak opskrbnog lanca. 

 

 4.9. Uļinci politika koriġtenja zemljiġta na gradsku logistiku 

 4.9.1. Regulacija gradske logistike temeljene na uļinku 

Postojeĺi trendovi razvoja urbane logistike zahtijevaju provoĽenje 

politika za poticanje smanjenja emisije CO2 i/ili za poticanje gradske 

logistike s nultim emisijama u gradskim srediġtima. Trendovi i razvoj 

takoĽer pruģaju moguĺnost dinamiļnijeg upravljanja gradskim 

teretnim prijevozom u svrhu dijeljenja gradskog prostora. Slijedeĺi 

postojeĺe trendove i razvoj (tj. povezivanje fiziļkog svijeta, kao i 

poveĺanje politiļkog i druġtvenog pritiska), predviĽamo prijelaz 

prema regulacijskoj shemi koja se viġe temelji na uļinku za gradske 

logistiļke operacije. Ova bi shema trebala biti vrlo fleksibilna i 

omoguĺiti individualizirani pristup reguliranju zaġto, kada i gdje 

teretno vozilo moģe voziti. 

Pojam ñperformanseò koristi se i za karakteristike infrastrukture za 

neposredno okruģenje ili gradsku zonu (koliko je okolina osjetljiva na 

zagaĽenje zraka, koliko se gusto koristi zemljiġte i koliko je 

raspoloģivog prostora itd.), kao i za vozilo (teģina ukljuļujuĺi teret, 

veliļina, emisije, buka, sigurnosne znaļajke itd.). Ova vrsta 

regulacije moģe biti ovisna o vremenu, npr. za emisije buke. Razvoj 

regulative temeljene na uļinku mogao bi se provesti u jednom gradu, 

ali je isplativije i povoljnije za logistiļku industriju (buduĺi da mnoge 

gradske logistiļke operacije nisu ograniļene na granice jednog 

grada) razviti je s nekoliko gradova zajedno (ili na nacionalnoj razini). 

OdreĽeni reģimi se mogu standardizirati, ali lokalni administratori 
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mogu odrediti kakav reģim treba biti u kojem dijelu grada. Provedba 

ovih dinamiļnih i individualiziranih propisa (i izuzeĺa) mogla bi se 

provoditi putem GIS-a. 

Ova vrsta propisa prati postojeĺi razvoj politike, tj. lokalne propise 

koji se temelje na lokalnim okolnostima, kao i pokretni tehniļki razvoj, 

tj. od zabrana pristupa za kamione do posebnih propisa za kontrolu 

ulazaka u zone niske emisije putem kamera, te omoguĺuje lokalnim 

vlastima da postiĺi sve ciljeve u gradskoj logistici (ukljuļujuĺi 

sigurnost prometa i buku), a ne samo na emisijama. 

TakoĽer je viġe u skladu s trenutnom politiļkom realnoġĺu, tj. 

lokalnim vlastima koje teģe poboljġanju lokalnih uvjeta za ģivot, nego 

oļekivanjem redizajna sheme oporezivanja (iako bi to dugoroļno 

moglo biti potrebno kako bi se ispunili klimatski sporazumi) gdje se 

ugljik ili druge emisije odreĽuju po principu "zagaĽivaļ plaĺa". 

 

 4.10. Smanjenje ugljiļnog otiska gradske logistike 

 4.10.1. Koncept razvoja gradske logistike prema pametnom 

sustavu s nultom emisijom 
 

Gradski logistiļki sustav suoļavaju se s ozbiljnim izazovima u bliskoj 

buduĺnosti. Drģavne vlasti imaju cilj logistiku s nultom emisijom u 

gradskim srediġtima, a ugljiļni otisak logistike trebao bi se znatno 

smanjiti kako bi se ispunio Pariġki sporazum o rjeġavanju klimatskih 

promjena kako bi se sprijeļilo da globalne temperature porastu na 

viġe od 2Á do 2100. [4]. Osim toga, zbog sve veĺe urbane gustoĺe i 

korisnika cesta koji se natjeļu za oskudni prostor, potreban je 

uļinkovit gradski logistiļki sustav kako bi gradovi bili upravljivi u sve 

urbaniziranijem svijetu. To implicira da se gradski logistiļki sustav 

mora promijeniti, ali iskustva iz prethodnih desetljeĺa pokazuju da je 

sustav gradskog teretnog prometa vrlo teġko promijeniti i 

modernizirati. Sustav gradske logistike je vrlo heterogen s obzirom 

na razliļite segmente trģiġta proizvoda, logistiļke zahtjeve, njegovu 

organizaciju i broj razliļitih dionika koji ima ju razliļite ciljeve i uloge. 

Kontekst u kojem se provode gradske logistiļke aktivnosti kao i 
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gradska logistiļka rjeġenja koja se prouļavaju, testiraju i ocjenjuju 

mijenjaju se tijekom vremena. Kao rezultat toga, zahtjevi koje mora 

ispuniti gradski logistiļki sustav podloģni su promjenama. 

 

 4.10.2. Logistika nulte emisije u gradskim srediġtima 

Plan urbane mobilnosti Europske komisije ima za cilj urbanu logistiku 

s nultim emisijama u velikim urbanim srediġtima do 2030. [5]. U tom 

kontekstu, nulta emisija odnosi se na nepostojanje emisija vozila, s 

ciljem minimiziranja lokalnih zagaĽivaļa i tako smanjenja njihovog 

ġtetnog utjecaja na graĽane (cilj veĺine gradova), kao i doprinosa 

energetskoj tranziciji prema koriġtenju ļiste energije (ġto znaļi da 

nema emisija CO2 u gradskim srediġtima). Mnoge gradske logistiļke 

aktivnosti moglu se obavljati vozilima s nultom emisijom. Ove 

ambicije su veliki izazov za postojeĺe gradske logistiļke sustave, s 

obzirom na to da je prosjeļno vrijeme amortizacije kamiona oko 8 

godina, a za kombije ļak i viġe. To implicira da su za postizanje ovih 

ciljeva na financijski izvediv naļin potrebne aktivnosti u kratkom 

roku. Trenutno je dostupnost (osobito velikih) vozila s nultom 

emisijom joġ uvijek ograniļena. 

Uz izazov gradske logistike s nultim emisijama u gradskim 

srediġtima, EU je postavila dugoroļni cilj ograniļavanja globalnog 

zagrijavanja na 1,5ï2ÁC. To implicira smanjenje emisija stakleniļkih 

plinova za 80-95% do 2050. u usporedbi s razinama iz 1990. godine. 

Kako bi se postigao ovaj cilj za transportni sektor, emisije iz 

transporta moraju se smanjiti na viġe od 60% ispod razine iz 1990. 

do 2050. [6]. To znaļi prilagoĽavanje oļekivanog rasta transportne 

potraģnje uz istovremeno smanjenje ugljiļnog otiska zahtijeva 

uļinkovitiji transportni sustav u smislu transportnih performansi po 

jedinici emitiranih emisija CO2, u svim transportnim sektorima, 

ukljuļujuĺi gradski teretni transport. Iako bi se moglo tvrditi da se to 

moģe postiĺi ispunjavanjem gore spomenutog cilja nulte emisije, 

treba imati na umu da se to odnosi samo na gradske centre, dok 

sustav gradskog teretnog transporta ukljuļuje svo kretanje robe u 

grad, iz grada i unutar grada. Ispunjavanje cilja nulte emisije za 
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gradska srediġta ne znaļi nuģno smanjeje emisije ugljika u prijevozu 

do i iz grada, niti u prijevozu u gradu, veĺ izvan gradskog srediġta. 

Postojeĺe i trenutno planirane politike i mjere s niskim udjelom ugljika 

moĺi ĺe se prilagoditi samo emisijama koje proizlaze iz rasta 

transportne potraģnje i stabilizirati emisije na trenutnim razinama. 

Iako postizanje punog potencijala postojeĺih i planiranih mjera neĺe 

biti jednostavno samo po sebi, potrebne su mnogo sloģenije 

inovacije sustava i koherentni skupovi opcija smanjenja kako bi se 

postigao viġestruko uļinkovitiji (urbani teretni) transportni sustav. 

Granice sustava za gradski teretni transport definirane su kao 

posljednji dio opskrbnog lanca do lokacije primatelja u gradu ili prva 

dionica od lokacije primatelja u gradu natrag u opskrbni lanac.  

 

 4.11. Trendovi i razvoj u gradskoj logistici. 

Klasifikacija podsegmenata u opĺem teretu pokazuje da sadrģi 

razliļite gradske logistiļke operacije kao ġto je sluļaj s temperaturno 

kontroliranom logistikom, buduĺi da ovi segmenti isporuļuju 

maloprodajna i ugostiteljska mjesta u gradovima, od velikih 

maloprodajnih trgovina do malih specijaliziranih trgovina. Opskrba 

velikih maloprodajnih objekata je s logistiļkog glediġta ļesto vrlo 

dobro organizirana i priliļno napredna (i povezana putem 

informatike). Glavni smjer prema cilju kilometra s nultom emisijom je 

odvajanje punih kamiona FTL (full truckloads) prema gradu od FTL-

ova u gradu. To se moģe uļiniti fiziļkim odvajanjem npr. izmjenjivih 

karoserija ili razvojem plug-in hibridnog elektriļnog kamiona koji 

moģe prijeĺi zadnje kilometre koristeĺi svoj elektriļni motor, bez 

gubitka postojeĺe uļinkovitosti u sustavu. Oļekuje se da se to moģe 

dogoditi samo zbog lokalnih propisa (i, npr. zona nulte emisije koja 

se provodi putem GIS-a, ġto osigurava da se elektriļni pogon koristi 

u tim zonama). 

Za manje centralno organiziranu logistiku u drugim podsegmentima 

generalnog tereta, opskrbu malih i ļesto neovisnih trgovina, takoĽer 

se oļekuje da ĺe sve veĺa regulacija (regulacija temeljena prema 
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uļinku) dovesti do daljnje racionalizacije organizacija logistike. To bi 

moglo znaļiti da ĺe se viġe malih dostava prebaciti na paketnu mreģu 

(ġto se veĺ dogaĽa za mnoge od tih dostava) i da pruģatelji logistiļkih 

usluga sve viġe postaju regionalni struļnjaci (umjesto specijalisti za 

odreĽeno trģiġte) koji takoĽer isporuļuju robu za druge poġiljatelje. 

Ovi regionalni pruģatelji logistiļkih usluga mogu kombinirati razliļite 

tokove u svojim regionalnim srediġtima u blizini grada (npr. knjige, 

odjeĺa, artikli za zdravstvenu njegu itd.). Iz njihovih (veĺ postojeĺih) 

ļvoriġta oļekuje se da ĺe biti izvedivo izvrġiti konaļne isporuke u 

vozilima s nultom emisijom. Fiziļki internet i razvoj univerzalnog 

oznaļavanja mogli bi ubrzati ovaj razvoj, osim oļekivanog politiļkog 

pritiska, buduĺi da olakġavaju razmjenu dobara. 

Oļekuje se da ĺe brzina usvajanja vozila s nultom emisijom biti 

priliļno velika u ovom segmentu, buduĺi da pruģatelji logistiļkih 

usluga u ovom segmentu koriste relativno nova vozila, a ciklusi 

zamjene vozila relativno su kratki u ovom segmentu. Razvoj 

tehnologije koju pokreĺu vozila kljuļan je za put prema gradskoj 

logistici s nultim emisijama. 

Segment temperaturno kontrolirane logistike pokazuje sliļnosti sa 

segmentom generalnih tereta, kao i u organizaciji logistike. MeĽutim, 

ļinjenica da je roba temperaturno kontrolirana implicira da je s njom 

teģe rukovati, kombinirati s drugom robom, ali i regulirati, te da je 

roba ļesto kvarljiva. Osim toga, u ovom segmentu na vozilu je 

potrebna oprema za hlaĽenje i/ili kondicioniranje, ġto zahtijeva puno 

dodatne energije. Za isporuke velikim supermarketima i 

maloprodajnim lancima oļekuje se da ĺe razvoj biti sliļan onom u 

velikoj maloprodaji generalnog tereta, ali moģda malo kasnije zbog 

dodatne energije koja je potrebna za kondicioniranje/hlaĽenje. 

Politika ĺe igrati vaģnu ulogu, ali je u ovom podsegmentu moderna 

flota vozila i ciklusi zamjene su kratki. Za veleprodajne struļnjake za 

dostavu hrane u hotele, kafiĺe i restorane, visoki zahtjevi kupaca za 

uslugom i kvarljiva priroda robe rezultiraju povratnim putovanjima 

relativno visoke uļestalosti i stoga su viġe distribucijskih lokacija 

relativno blizu gradova ili u regiju gradova. Za ovaj segment 
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oļekujemo da ili veletrgovac postaje sve viġe i viġe specijalist za 

logistiku, koji takoĽer vrġi temperaturne isporuke za druge s malim 

volumenom, ili da temperaturno kontrolirana logistiļka dostava u 

gradovima postane posebna usluga za koju specijalizirani LSP-ovi 

opskrbljuju i veletrgovce i specijalizirane trgovine malih koliļina. Ovo 

omoguĺava bolju sljedivost i vidljivost u opskrbnom lancu kao i bolje 

povezani fiziļki svijet i jedinstveno oznaļavanje. Napredak u IoT-u 

omoguĺuje potpunu transparentnost o lokaciji, putovanju i okoliġnim 

uvjetima pojedinaļne robe za originalne dobavljaļe i kupce.  

Oļekuje se da ĺe konsolidirane mreģe specijaliziranih LSP-ova imati 

konkurentsku prednost u odnosu na male prijevoznike s vlastitim 

prijevozom koji trenutno obavljaju dosta dostave u ovom segmentu, 

buduĺi da se oļekuje da ĺe te mreģe vjerojatno moĺi pruģiti viġu 

razinu usluge klijentima s nekoliko unaprijed definiranih trenutaka 

isporuka po danu i isporukama u paketu. Veĺina malih lanaca 

trgovina za hranu ima vlastitu flotu malih do srednjih kamiona ili 

velikih kombija, koji opsluģuju veliko geografsko podruļje, s mnogo 

malih narudģbi iz svog regionalnog srediġta. Intimnost s kupcima, 

korisniļka sluģba i apsolutna pouzdanost kvalitete kvarljive robe 

kljuļni su iznad svega za opstanak u poslovanju. Ti lokalni lanci 

mogu ponuditi takve usluge za druge lance koji dolaze iz daljine, npr. 

spajanje u njihovom lokalnom srediġtu. Takva mreģna suradnja veĺ 

postoji u generalnim teretima i oļekuje se da ĺe postati izvediva za 

ovaj segment. 

Kuĺna dostava namirnica veĺ dolazi iz lokalnih srediġta (ili ļak iz 

lokalnih trgovina) i moģe se priliļno lako obaviti vozilima s nultom 

emisijom ï kao ġto se veĺ dogaĽa. Za dostavu obroka, bicikli i i 

elektriļni skuteri jednostavna su rjeġenja za prijevoz posljednje 

relacije dostave bez emisija, jer su prosjeļna duljina putovanja i 

obujam ograniļeni.  

Paketi i ekspresne dostave znatno su se promijenile tijekom 

posljednjeg desetljeĺa s porastom B2C e-trgovine i oļekuje se da ĺe 

se nastaviti razvijati u nadolazeĺim godinama. Uglavnom, svi pomaci 

vidljivi su u ovom segmentu, ġto je djelomiļno posljedica poveĺanja 
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obujma, ali posebno potaknuto svim prilikama koje proizlaze iz 

poboljġane i bolje prihvaĺene internetske i mobilne tehnologije i 

proizvoda. Dva glavna pravca razvoja bit ĺe ostvarena u 

nadolazeĺim godinama u ovom segmentu: s jedne strane, daljnji cilj 

da se udovolji krajnjim primateljima (tj. bolja intimnost kupaca), a s 

druge strane, ģelja da se isporuka u posljednjoj dionici izvrġi uz 

najniģi moguĺi troġak. Buduĺi da je (ruļno) rukovanje vaģan 

troġkovni element u dostavama zadnje dionice, oļekuje se da ĺe 

paketne tvrtke ulagati u daljnju atomizaciju. 

Tamo gdje su procesi razvrstavanja sve viġe automizirani, stvarna 

dostava paketa u posljednjoj dionici i dalje je ruļna. Oļekuje se da 

ĺe u nadolazeĺim godinama smanjenje troġkova voditi prema 

modelima autonomne dostave koji ĺe se razvijati. 

Za konaļne isporuke to znaļi da se moguĺnosti isporuke poveĺavaju 

kao i vrijeme isporuke. Kako bismo ponudili viġe strogih vremenskih 

rokova, gdje primatelji mogu zahtijevati izmjene u zadnji ļas, npr. 

mjesto dostave, oļekuje se veĺa uļestalost povratnih putovanja 

dostave. Kao rezultat toga, kombiji tvrtki za dostavu paketa bit ĺe sve 

vidljiviji u susjedstvu, a oļekuje se da ĺe pritisak za stanovanjem kao 

i za smanjenjem emisija stakleniļkih plinova rezultirati relativno 

brzim usvajanjem vozila s nultom emisijom za posljednju dionicu 

isporuke. Tehniļki, ovo je veĺ izvedivo i gotovo je ekonomiļno. 

Univerzalno oznaļavanje, robotizacija i autonomna vozila rano su 

prihvaĺeni, ļime se ovaj segment dobro pozicionira za rane faze 

fiziļkog interneta. To moģe ubrzati rast sektora kako bi sluģio i 

preuzeo neke logistiļke aktivnosti od drugih sektora, buduĺi da se 

savrġeno uklapaju u mreģe paketa visoke frekvencije i niske cijene 

sa svojom velikom gustoĺom isporuke. Drugi segmenti takoĽer mogu 

koristiti prednosti paketskih mreģa kao ġto su volumen, uļinkovitost, 

niska emisija, izvrsna informatika i intimnost s korisnicima. Posebice 

u logistici objekata, usluģnoj logistici i gradnji postoje oļite poslovne 

prilike. Logistika objekata ukljuļuje logistiku usluga i logistiku ureda. 

Glavni razvoj u ovom segmentu tiļe se, zbog pritiska na smanjenje 

emisija stakleniļkih plinova i radi boljeg ģivota u gradu, 
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racionalizacije u nabavi (uredi ukljuļujuĺi velike javne uprave) kako 

bi se ukljuļio logistiļki otisak. Kao rezultat toga, viġe ureda bit ĺe 

snabdjevano iz lokalnih ļvoriġta u kojima se roba grupira i skladiġti 

za nekoliko ureda (kojima upravljaju lokalni LSP-ovi), ġto takoĽer 

omoguĺuje prijevoz bez emisija za posljednju dionicu dostave. Ovaj 

razvoj je podrģan daljnjim IoT aplikacijama, koje mogu omoguĺiti 

bolju nadopunu uredskih proizvoda, ali i omoguĺiti bolje predvidljivo 

poslovanje usluga.  

Uz velike protoke koji su predvidljivi, male koliļine se veĺ otpremaju 

putem paketskih mreģa, a oļekuje se njihov porast. Broj kretanja i 

prepreka uzrokovanih izgradnjom ļesto je prvenstveno uzrokovan 

zahtjevima gradskih vlasti (kao dobavljaļa dozvola i kao kupaca). Na 

organizaciju velikih graĽevinskih logistiļkih projekata moģe se 

utjecati u postupku nadmetanja. Na taj naļin vlasti mogu utjecati na 

to kako je organizirana logistika izgradnje posljednje dionice 

dostave, npr. preko graĽevinskog ļvoriġta. 

Za velike graĽevinske tvrtke, sve veĺa i stalna upotreba sustava za 

upravljanje informacijama o zgradama poboljġava detaljno 

upravljanje potrebnim proizvodima i materijalima, omoguĺavajuĺi 

pravovremenu logistiku i integraciju opskrbnog lanca podrġke 

montaģnoj konstrukciji i smanjenje troġkova otpada i kvarova. 

Logistiļke simulacije unaprijed pokazuju gdje se mogu napraviti 

poboljġanja i smanjiti troġkovi. Jednom kada ti tokovi graĽevinske 

logistike postanu transparentniji i poznatiji, takoĽer je lakġe (prateĺi 

razvoj povezivanja fiziļkog svijeta) upravljati velikim kamionima 

ponovnim vremenskim podeġavanjem i preusmjeravanjem putem 

upravljanja prometom, ukljuļujuĺi zelene valove za teġke kamione. 

Za velika gradiliġta, oļekuje se da ĺe nastojnja za odrģivijom 

graĽevinskom logistikom u gradovima voditi veliki izvoĽaļi, koji su 

ļesto veĺ stekli iskustvo u ovom naļinu rada na lokacijama gdje je 

prostor vrlo oskudan. Za manje gradske graĽevinske poslove, poput 

obnove, to nije sluļaj. Ovi mali graĽevinski zadaci su, meĽutim, 

odgovorni za mnoga gradska logistiļka putovanja, npr. majstori koji 

prevoze alat u kombijima, otpad i materijal. Kako bi se sprijeļila 
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prenapuļenost i smetnja u gusto naseljenim gradskim podruļjima 

parkiranih kombija koji se koriste za izgradnju, graĽevinske dozvole 

ĺe ï pod pritiskom uvjeta za ģivot u gradovima ï zahtijevati 

ograniļeno parkiranje. Sustav koji moģe proizaĺi iz ovog razvoja 

ukljuļuje mini hub za alate i materijale za opskrbu obrtnika, kojima 

onda ne trebaju njihovi kombiji. Ļvoriġte servisiraju dobavljaļi 

graĽevinskog materijala (ili specijalizirani pruģatelji logistiļkih usluga 

i graĽevinski veletrgovci koji u istoj voģnji odvoze otpadni materijal). 

Hitne dostave moguĺe je izvrġiti putem postojeĺe visokofrekventne 

paketne mreģe. Time se ġtede putovanja obrtnika do veletrgovaca 

po robu i tijekom dana, prateĺi zahtjevniji razvoj kupaca u kombinaciji 

s boljom virtualnom povezanosti s veletrgovcima. 

Za prikupljanje otpada iz kuĺanstva, oļekuje se da ĺe posebno 

povezivanje fiziļkog svijeta biti vaģan razvoj. Planiranje vozila bit ĺe 

dinamiļko na temelju punjenja spremnika, tj. povezano i sa 

senzorima ispod zemlje, kompaktorima otpada ili kontejnerima, i to 

na naļin da ĺe se smanjiti kilometri vozila. Ġto se tiļe prikupljanja 

otpada u tvrtkama, kolektivni sustav, bilo potaknut pritiskom na 

urbani prostor ili ģivotnom sredinom grada, u kojem tvrtke zajedniļki 

nabavljaju kooperativne usluge prikupljanja otpada, moģe 

kratkoroļno smanjiti broj kilometara prikupljanja otpada. Dolazak 

ekonomije recikliranja vjerojatno ĺe racionalizirati procese 

prikupljanja, jer ĺe otpad sve viġe postajati sirovina za nove 

proizvode. To bi se moglo postiĺi boljim kombiniranjem usluga 

dostave i preuzimanja kao ġto se veĺ dogaĽa u isporukama e-

trgovine. 

 

 4.12. Razvoj energetski uļinkovite gradske logistike bez CO2 

4.12.1. Izazovi razvoja energetski uļinkovite gradske logistike 

 Broj stanovnika koji ģive u urbanim sredinama raste. Trģiġte logistike 

dalje raste a samim tim i udio logistike u BDP-u. Rastuĺi segmenti 

logistiļkog trģiġta su LTL segment, kurirski segment i segment 

rasutog tereta (uzrokovan graĽevinskim aktivnostima) koji igraju 
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vaģnu ulogu u urbanim podruļjima. Urbana teretna logistika, kojom 

dominira cestovni transport tereta, dobiva na vaģnosti s obzirom na 

utjecaj na okoliġ i koriġtenje energetskih resursa. Trendovi kao ġto 

su e-trgovina (ukljuļujuĺi dostavu na kuĺnu adresu), smanjenje 

skladiġtenja s manjim poġiljkama i sve veĺim brojem isporuka te 

Ăġirenje logistikeò (izmjeġtanje logistiļkih objekata izvan urbanih 

podruļja) dovode do poveĺanja intenziteta transporta tereta i do 

poveĺanje potroġnje energije po tonskom kilometru i poġiljci.  

U buduĺnosti ĺe se udio potroġnje energije u gradskom transportu 

tereta dodatno poveĺati, ġto je veliki izazov s energetske, klimatske 

i ekoloġke perspektive. U Bijeloj knjizi iz oģujka 2011. Europska 

komisija navela je cilj postizanja gradske logistike bez CO2 u veĺim 

urbanim srediġtima do 2030. [7].  

 

4.12.2. Ciljevi razvoja energetski uļinkovite gradske logistike 

Da bi se ostvarili ciljevi razvoja energetski uļinkovite gradske 

logistike potrebno je procijeniti i vrednovati potencijal za uļinkovitije 

koriġtenje energije, supstituciju neobnovljivih izvora energije i 

smanjenje potreba.  

Glavni ciljevi razvoja energetski uļinkovite gradske logistike su: 

- identificirati trenutno stanje i kljuļne karakteristike urbane logistike  

  i potroġnje energije; 

- identificirati trendove  

  i pokretaļe promjena u urbanoj logistici i potroġnji energije; 

- razviti scenarije za 2050. bez CO2 i njihove uļinke na potroġnju  

   energije, ukljuļujuĺi procjenu problema i izazova te zahtjeva za  

   energetski uļinkovitu logistiku gradskog transporta tereta; 

- identificirati i ocijeniti energetski uļinkovita logistiļka rjeġenja za  

   gradski teretni transport bez CO2; 

-  razviti viziju za 2050. godinu za energetski uļinkovitu urbanu  

   logistiku bez CO2; 

-  razviti akcijski plan za urbana logistiļka rjeġenja bez CO2 i  

   energetski uļinkovitu logistiku  
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Pristupi kojima se urbana logistika ļini uļinkovitijom kroz smanjenje 

potroġnje energije doprinijet ĺe ostvarenju EU energetske strategije 

sa nultom emisijom do 2050. godine. Ovaj pristup je fokusiran na 

segment transporta tereta i obuhvaĺa aspekte druġtva, gospodarstva 

i politike. 

 

4.13. Koriġtenje elektriļnih vozila za logistiļku e-trgovinu 

4.13.1. Moguĺnosti podrġke usluga e-trgovine elektriļnim 

vozilima 

Stalni rast e-trgovina i porast kupnje putem viġe kanala zajedniļki je 

trend u svim segmentima maloprodajnog sektora. Mnogi potroġaļi 

viġe ne razlikuju kupnju u trgovini od kupnje putem interneta i ļesto 

radije preuzimaju artikl u trgovini zbog pogodnosti ili besplatne 

dostave. Ġto se tiļe trgovaca, popularan je trend "ispuniti iz trgovine". 

Trgovci na malo planiraju svoje poslovanje na takav naļin da mogu 

slati proizvode online kupcima iz skladiġta ili trgovine ili dopustiti 

kupcu da preuzme proizvod. Takvi trendovi mogu dovesti do 

isporuke malih koliļina narudģbi u trgovini ili dostave kupcima iz 

trgovine. Tokovi kurirskih, ekspresnih i paketnih poġiljki CEP 

(Courier, express and parcel) ukljuļuje dostavu nepaletiziranih 

artikala tvrtkama i potroġaļima. Prema opaģanjima, isporuke paketa 

u gradovima uglavnom se obavljaju lakim gospodarskim vozilima. 

Manji udio ovog protoka ukljuļuje dostave usluga paketa 

namijenjene veĺim maloprodajnim klijentima koje se dostavljaju 

kamionima, ġto ove tokove ļini manje prikladnim za LEFV. Paketna 

usluga potroġaļima okarakterizirana je kao fino sloģena, koja se 

sastoji od malog broja paketa i volumena po stanici i velike gustoĺe 

zaustavljanja s malim i laganim poġiljkama.  

S porastom online kupnje, trģiġte CEP-a sigurno ĺe rasti velikom 

brzinom. Takvi ĺe trendovi rezultirati veĺim ukupnim volumenom 

B2C i smanjenjem prosjeļne veliļine i teģine poġiljke. Kupci 

zahtijevaju dostavu "isti dan" ili ļak "isti sat", ali u isto vrijeme nerado 

plaĺaju viġu razinu usluge, stavljajuĺi tvrtke pod veliki operativni 
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pritisak. Koriġtenje LEFV-a obeĺavajuĺa je alternativa LCV-u u 

zakrļenim podruļjima s velikom gustoĺom kupaca. 

 

4.13.2. Robotizacija i automatizacija u gradskoj logistici 

Tehnologija autonomnih vozila jedan je od najoļitijih primjera 

automatizacije koja ĺe dugoroļno utjecati na gradsku logistiku. Opĺi 

je trend da automatizacija poveĺava produktivnost na viġu razinu, 

gdje rjeġenja koja su se prije smatrala pretjerano skupima sada 

postaju pristupaļna. Primjena se moģe razlikovati ovisno o 

opskrbnoj mreģi: smanjenje troġkova radno intenzivne dostave 

zadnje dionice dostave u odnosu na zahtjeve intimnosti kupaca koji 

diktiraju interakciju izmeĽu ljudi prilikom dostave ili autonomna vozila 

za rasuti teret koja koriste kasne i rane sate za tihi pristup gradu. 

Buduĺi da su aktivnosti ruļnog rukovanja (utovar kamiona i kombija, 

voģnja, stvarna dostava) glavni troġkovni elementi u gradskim 

logistiļkim isporukama, inteligentna robotizacija i automatizacija 

obeĺavaju smanjenje troġkova i ļine opskrbne mreģe s viġe toļaka 

primopredaje pristupaļnima. Potpuno automatizirana skladiġta veĺ 

postoje u sektorima e-trgovine kako bi se smanjili troġkovi rukovanja 

(tj. ruļnog skupljanja). 

 

4.14. Dugoroļni uļinci inovativnih mjera gradske logistike. 

Urbana logistika 2050. bit ĺe bez ugljika i visoko energetski 

uļinkovita, na razinama koje su bile neoļekivane poļetkom 21. 

stoljeĺa. U 2050. godini se oļekuju sljedeĺe promjene: 

ï bit ĺe u funkciji laki i automatizirani prijevozi bez emisija, 

ï tehnoloġki napredak ĺe omoguĺiti nove, promjenjive koncepte    

   isporuke, 

ï organizacija trģiġta i konkurencija prilagodit ĺe se uļinkovitosti, 

ï politiļka agenda ĺe definirati okvirne uvjete za energetski  

   uļinkovitu logistiku i 

ï promjena ponaġanja dovest ĺe do veĺe uļinkovitosti. 
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U funkciji ĺe biti laki i automatizirani prijevozi bez emisija: 2050. 

godine u pogonu ĺe biti samo teretna vozila bez CO2 koja se temelje 

na baterijama i gorivnim ĺelijama ï kamioni, kombiji, skuteri, teretni 

bicikli, zemaljske bespilotne letjelice itd. 

 Lagana konstrukcija i materijali za vozila poveĺavaju nosivost i bolje 

ĺe odgovarati profilima isporuke. Automatizacija ĺe se u potpunosti 

implementirati u urbanu logistiku. Automatizacija ĺe dovesti do boljeg 

usmjeravanja, smanjenja vrġnih optereĺenja, kontinuiranog protoka 

prometa i smanjenja potroġnje energije. Zemaljske bespilotne 

letjelice (dronovi) bit ĺe u funkciji i za usluge zadnjih dionica dostave. 

TakoĽer, teretni ĺe vlakovi biti potpuno automatizirani, omoguĺujuĺi 

brzo spajanje/odvajanje i besprijekorne isporuke privatnim 

sporednim kolosijecima. Ģeljezniļko vozilo (ģeljezniļki vagoni) bit ĺe 

lagano i s niskom razinom buke. 

Viġenamjenski objekti za pretovar intermodalnih utovarnih jedinica i 

druge robe bit ĺe u funkciji, a opsluģivat ĺe ih automatizirane 

ģeljezniļke usluge. Osim prekrcaja, pruģat ĺe se i dodatne logistiļke 

usluge poput skladiġtenja i komisioniranja. Viġenamjenski teretni 

objekti omoguĺit ĺe viġe grupiranja i poveĺati uļinkovitost 

ģeljezniļkih usluga. U funkciji ĺe biti i podzemni transportni sustavi 

namijenjeni prijevozu tereta. Sustavi ĺe povezivati teretno intenzivne 

objekte kao ġto su logistiļki centri, terminali, veliki trgovaļki centri i 

zraļne luke.  Internet stvari IoT postat ĺe standard i podrģavat ĺe 

upravljanje vozilima, opremom i poġiljkama. Senzori ĺe detektirati 

iskoriġtenost kapaciteta vozila i opreme, stanje zaliha i stanje 

kvalitete robe. Operativne i taktiļke odluke donosit ĺe autonomni 

roboti, dok ĺe strateġke odluke i dalje donositi ljudi. Tehnoloġki 

napredak omoguĺuje nove, varijabilne koncepte isporuke: 2050. 

roba za gradska podruļja bit ĺe grupirana putem distriktnih 

logistiļkih platformi za opskrbu i odlaganje otpada iz kuĺanstava i 

poduzeĺa u tom podruļju. Osim transporta i skladiġtenja, 3-D ispis 

bit ĺe vaģan dio pruģanja usluga. 

Bit ĺe u funkciji gusta mreģa automatiziranih i neutralno upravljanih 

postaja za preuzimanje s policama razliļitih veliļina, ġto ĺe omoguĺiti 
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slanje i primanje B2C i B2B robe iz razliļitih LSP-ova. Potreban 

prostor ĺe biti ugraĽen u graĽevinske propise. 3-D ispis, koji je 

uspostavljen u industrijskom proizvodnom procesu, omoguĺuje 

grupiranje transporta sirovina i odrģava udaljenost zadnje milje ġto je 

moguĺe kraĺom. 

Organizacija trģiġta i konkurencija prilagoĽavaju se uļinkovitosti: 

2050. godine postojat ĺe ġiroka suradnja izmeĽu pruģatelja 

logistiļkih usluga i poġiljatelja koji dijele svoje kapacitete logistiļkih 

objekata i opreme. Time ĺe se poveĺati koriġtenje vozila i smanjiti 

transportna kretanja. Raļunovodstvo i raspodjelu troġkova i prihoda 

omoguĺit ĺe Internet stvari. Nove tehnologije stvorit ĺe snaģnu 

ekonomiju dijeljenja. Poslovni modeli za dijeljenje bit ĺe popularni 

zbog troġkovne uļinkovitosti i cjenovnih prednosti za potroġaļe. 

Roba, resursi i usluge dijelit ĺe se pod ekonomskim uvjetima (B2B, 

C2C i B2C). 

Politiļka agenda definira okvirne uvjete za energetski uļinkovitu 

logistiku: 2050. godine postojat ĺe obveza deklariranja proizvoda 

koja ukljuļuje obvezujuĺe informacije o energetskoj uļinkovitosti 

proizvodnje i transporta. Istraģivanje i inovacije podrģat ĺe inovacije 

za poveĺanje energetske uļinkovitosti logistiļkih procesa. Uvjeti 

koriġtenja javnih cesta favorizirat ĺe energetski uļinkovita vozila bez 

CO2. To ĺe biti podrģano deklaracijom o energetskoj uļinkovitosti 

CO2 za teretna vozila s obzirom na kapacitet vozila i standardizirane 

profile ruta. Putovanja kamionima i kombijima bit ĺe ograniļena 

draģbenim sustavom s pravima kojima se moģe trgovati. 

Lokacije za logistiļke objekte osigurat ĺe se u industrijskim zonama 

regionalnim i lokalnim prostornim planovima (i dalje su moguĺe 

kombinacije s drugim namjenama). Lokacije ĺe se identificirati unutar 

pozitivnog pristupa planiranju uzimajuĺi u obzir kljuļne kriterije, kao 

ġto su pristupaļnost, blizina i osjetljivost okoline. Veĺi logistiļki 

prostori imat ĺe ģeljezniļki pristup i redovito ĺe se opsluģivati. 

Usuglasit ĺe se cijena mobilnosti za gradski teretni transport, koja je 

dio cjelovite cijene mobilnosti za cjelokupni cestovni i ģeljezniļki 

transport. Upravljanje transportom i naplata naknada ovisit ĺe o 
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vremenu, prostoru i koriġtenju kapaciteta vozila te procesima 

podrģanim senzorima.  

Promjena u ponaġanju dovodi do veĺe uļinkovitosti: 2050. godine 

promatrat ĺemo promjenu u ponaġanju ljudi. To ukljuļuje sve veĺu 

dostatnost s viġe dijeljenja i popravaka, viġe dugotrajnih proizvoda, 

veĺu potroġnju regionalnih/lokalnih proizvoda i smanjene zahtjeve 

isporuke. Ove kulturne i druġtvene promjene dovest ĺe do 

smanjenja potroġnje kao motiva, a takoĽer i do smanjenja 

potraģnje za dobrima. Dijeljenje predstavlja dobar stav prema 

ģivotu, a digitalizacijom je postalo lakġe i popularnije. Zajedniļka 

uporaba dobara omoguĺuje uġtedu i potiļe druġtvene kontakte. 

Znaļajan udio stanovniġtva imat ĺe preferencije energetske 

uļinkovitosti ġto nudi poticaj da se roba i usluge proizvode i 

transportiraju na energetski uļinkovit naļin. 

Smanjenje potroġnje energije i emisija CO2 iz urbane logistike 

postalo je veliki izazov. Razvijeni scenariji za 2050. pokazali su da je 

smanjenje moguĺe, ali su potrebne daljnje transformacije kako bi se 

postigla energetski uļinkovita urbana logistika bez CO2. Scenariji su 

pomogli u definiranju ciljeva vizije u vezi s potroġnjom energije za 

urbanu logistiku.  

Vizija 2050. razvijena za urbanu logistiku pokazala je da su 

potrebne promjene u pogledu koriġtenja tehnologija i 

infrastrukture, dizajna usluga i koncepata isporuke, 

organizacije trģiġta i suradnje, planiranja i regulacije te u 

odreĽenoj mjeri promjena ponaġanja. 

 

 4.15. Vizija za energetski uļinkovitu gradsku logistiku bez CO2. 

4.15.1. Vizija za energetski uļinkovitu urbanu logistiku bez CO2 

do 2050. 
 

Vizija za energetski uļinkovitu urbanu logistiku bez CO2 do 2050. 

ima za cilj pruģiti jasnu sliku energetski uļinkovite urbane logistike 

bez CO2. Ova vizija temelji se na ġirokom i dubinskom znanju 

izgraĽenom tijekom prethodnih istraģivanja, uzimajuĺi u obzir 
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iskustva iz dobre prakse, trendove i razvoj u urbanoj logistici. 

Najvaģniji cilj ove vizije je ilustrirati moguĺnost postizanja ciljeva 

vizije 2050. Mora se imati na umu da se ciljevi vizije ne mogu postiĺi 

nerealnim oļekivanjima u vezi s regulativom, pretjeranim 

oslanjanjem na revolucionarna tehniļka rjeġenja ili pretjeranim 

povjerenjem u trģiġne trendove. Kombinacija razliļitih elemenata, 

koji se meĽusobno nadopunjuju kroz komponente koje se 

presijecaju, ļini osnovu za ostvarivanje ciljeva urbanu logistiku bez 

CO2. 

 

 4.15.2. Metode i naļela razvoja zelene logistike  

Emisije CO2 do sada igraju najvaģniju ulogu u trenutnoj raspravi o 

ñzelenimò logistiļkim konceptima. U tom smislu, mjerenje ugljiļnog 

otiska (CO2 otiska) posebno je obeĺavajuĺa metoda za izraļun 

emisija CO2. Opĺenito postoje dva naļina za biljeģenje i mjerenje 

klimatskih emisija pomoĺu ugljiļnog otiska: uļinak CO2 cijele tvrtke 

ili uļinak jednog proizvoda. Uļinak CO2 pojedinaļnih proizvoda 

takoĽer je usko povezan s analizom ģivotnog ciklusa proizvoda 

(LCA). Opisuje sveukupne emisije CO2 koje se oslobaĽaju u svim 

fazama proizvodnje i uporabe proizvoda (npr. za faze proizvodnje, 

uporabe i odlaganja). Stoga je LCA metoda sustavne registracije, 

analize i procjene uļinaka sustava proizvoda i usluga na okoliġ. 

Emisije CO2 iz limenke Coca Cole, na primjer, izraļunavaju se na 

temelju kumulirane potroġnje energije tijekom cijelog ģivotnog 

ciklusa proizvoda, tj. od proizvodnje aluminija, limenke i limunade, 

do punjenja, pakiranja i transporta, do hlaĽenja u skladiġtu, u 

supermarketu i kod potroġaļa, kao i konaļnog recikliranja ili 

zbrinjavanja proizvoda. 

4.15.3. Utjecaja logistiļkih aktivnosti na okoliġ 

Postoje mnogi utjecaji na okoliġ koji se mogu koristiti kao ekoloġki 

indikatori za mjerenje uļinkovitosti zaġtite okoliġa. Utjecaj na okoliġ 

u vidu emisije CO2, vjerojatno ekoloġkog pokazatelja na koji se 
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najļeġĺe fokusira, u konaļnici je samo jedna od brojnih emisija u 

okoliġ koje se mogu mjeriti u zraku, vodi i tlu. Iz ļisto pragmatiļnih 

razloga, meĽutim, predstavljanje velikog broja ekoloġkih pokazatelja 

nema previġe smisla, jer bi to dovelo do gubitka ukupne 

transparentnosti. U praksi su uspostavljene sljedeĺe opcije za 

smanjenje broja ekoloġkih pokazatelja, a ipak postizanje znaļajnog 

rezultata: 

- Objedinjavanje svih utjecaja na okoliġ u jedan pokazatelj uļinka na 

okoliġ; 

- Zdruģivanje odreĽenih emisija u kategoriju utjecaja; 

- Zdruģivanje zbrojnih parametara (npr. kumulativna potraģnja za  

  energijom) 

U naļelu, emisije CO2 mogu se uvrstiti u kategoriju utjecaja emisija 

stakleniļkih plinova. Stakleniļki plinovi trenutno se smatraju 

najvaģnijim uzrokom globalnog zatopljenja. U tom kontekstu, 

potencijali drugih emisija stakleniļkih plinova kao ġto su metan ili 

duġikov oksid pretvaraju se u CO2 i prikazuju kao CO2 ekvivalenti. 

Za usporedbu, kumulirana potraģnja za energijom koristi se za 

opisivanje potroġnje resursa. Izraļunava se odreĽivanjem potroġnje 

energije za sve korake procesa i njihovim zbrajanjem u zajedniļku 

jedinicu. MeĽutim, buduĺi da kumuliranom potraģnjom za energijom 

dominiraju fosilna goriva u cestovnom prometu, ona je u snaģnoj 

korelaciji s emisijama stakleniļkih plinova. U struļnoj literaturi 

opisani su razliļiti pristupi i metode mjerenja emisije CO2 u teretnom 

transportu. Ovisno o tome kako su definirane djelatnosti prijevoza 

tereta, koliko je precizna baza podataka koja se koristi za opis 

prijevoza tereta i dostupni podaci o potroġnji za svaki vid prijevoza, 

rezultati se mogu razlikovati do 30% za analizu jednog i drugog za 

istu aktivnost. Uļinci na okoliġ povezani s logistiļkim aktivnostima ne 

mogu se izravno mjeriti. Umjesto toga, procjenjuju se kroz prosjeļne 

vrijednosti koriġtenjem raznih izvora podataka i softverskih alata [8]. 

Stoga izraļun ekvivalenta CO2 u cestovnom teretnom prijevozu 

moģe dovesti do razliļitih rezultata. Unatoļ tome, oni pruģaju jasan 

smjer za odabir zelenog naļina prijevoza. 
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5. IOT RJEĠENJA ZA INDUSTRIJU 
ELEKTRIĻNIH VOZILA   

Cilj predmeta je pruģiti studentima temeljito razumijevanje uloge 

Internet of Things (IoT) tehnologija u kontekstu industrije elektriļnih 

vozila. 

V Razumjevanje principa industrije elektriļnih vozila i kljuļne 
izazove u njoj.  

V Prepoznavanje razliļite IoT tehnologije i razumjevanje uloge u 
elektriļnim vozilima. 

V Sticanje saznanja o senzorskim tehnogijama za praĺenje 
performansi elektriļnih vozila putem IoT tehnologija.  

V Sticanje znanja o analizi podataka dobivenih od senzora za  
dijagnosticiranje nedostataka i optimizirale performanse 
elektriļnihvozila. 

V Sticanje znanja o naļinima povezivanja elektriļnih vozila s 
pametnom infrastrukturom za punjenje pomoĺu IoT rjeġenja.  

V Sticanje znanja o principima upravljanja baterijama i koristiti IoT 
podatke za optimizaciju trajanja baterija.  

V Sticanje znanja o analizi podataka iz IoT ureĽaja u svrhu 
unaprijeĽenja dizajna i performansi elektriļnih vozila.  

V Sticanje znanja o integriraciji praktiļnih rjeġenja primjene IoT 
rjeġenja u stvarnim situacijama elektriļnih vozila.  

V Sticanje znanja o buduĺim trendovovima u razvoju IoT 
tehnologija i njihov utjecaj na industriju elektriļnih vozila. 

 

1. Osnove industrije elektriļnih vozila i uloga IoT tehnologija. 

2.  Senzori i praĺenje performansi elektriļnih vozila putem IoT-a. 

3.  Daljinsko upravljanje i dijagnostika elektriļnih vozila pomoĺu IoT 

4.  Povezivanje vozila s pametnom infrastrukturom za punjenje. 

5.  IoT rjeġenja za optimizaciju trajanja baterija u elektriļnim vozilima. 

6.  Sigurnosni izazovi i rjeġenja za zaġtitu IoT mreģa u elektriļnim 
vozilima. 

7. Analiza podataka iz IoT ureĽaja za unaprjeĽenje dizajna 
elektriļnih vozila. 
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8.  Prednosti i izazovi implementacije autonomne voģnje u 
elektriļnim vozilima putem IoT-a. 

9.  Uloga 5G mreģa u podrġci IoT aplikacijama u elektriļnim vozilima. 

10. Praĺenje ekoloġkih uļinaka elektriļnih vozila pomoĺu IoT 
tehnologija. 

11. Integracija pametnih gradova i elektriļnih vozila putem IoT-a. 

12. IoT tehnologije za optimizaciju logistike i upravljanje voznim 
parkom elektriļnih vozila. 

13. Upravljanje potroġnjom energije u elektriļnim vozilima putem IoT 
senzora. 

14. Ekonomski aspekti i poslovni modeli vezani uz IoT rjeġenja u 
industriji elektriļnih vozila. 

15. Trendovi buduĺnosti: napredak IoT tehnologija i njihov utjecaj 
na industriju elektriļnih vozila. 

 

5.1 Osnove industrije elektriļnih vozila i uloga IoT tehnologija 

 

Industrija elektriļnih vozila (EV) doģivljava znaļajan rast zbog 

potrebe za smanjenjem emisija gasova s efektom staklene baġte i 

traģnje za odrģivijim oblicima transporta. Sve ġire trģiġte za punjenje 

elektriļnih vozila i poveĺana konsolidacija dobavljaļa naglaġavaju 

potrebu za pouzdanim, dosljednim uslugama u svim regijama i 

mreģama. IoT tehnologija je centralna za ovo, olakġava trenutnu 

razmjenu podataka i efikasno daljinsko upravljanje infrastrukturom 

za punjenje. IoT (Internet of Things) je paradigma zasnovana na 

integraciji razliļitih procesa kao ġto su identifikacija, detekcija, 

umreģavanje i procesuiranje podataka ġto je omoguĺeno primjenom 

novih tehnologija koje obezbjeĽuju povezanost izmeĽu fiziļkih i 

virtuelnih objekata kako bi se olakġao razvoj Ăinteligentnih uslugañ i 

aplikacija. Procjenjuje se da ĺe industrija koja povezuje automobile i 

IoT vrijediti 42 milijarde dolara do 2024. godine, uz sloģenu godiġnju 

stopu rasta (Compound Annual Growth Rate ï CAGR) od 9,2% 

godiġnje. Istovremeno, oļekuje se da ĺe globalno trģiġte IoT-a u svim 
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oblastima automobilske industrije, ne samo povezanim 

automobilima, porasti na 322 milijarde dolara do 2028. Kompanije 

elektriļnih vozila trebale bi razmotriti koriġtenje IoT tehnologije u 

svom radu i proizvodima. To ĺe im pomoĺi da maksimalno iskoriste 

moguĺnosti koje tehnologija moģe ponuditi. 

5.2  Znaļaj IoT tehnologija za razvoj industrije elektriļnih vozila 
(EV) 

IoT tehnologije igraju kljuļnu ulogu u optimizaciji performansi 

elektriļnih vozila, poboljġavajuĺi njihovu efikasnost, bezbjednost i 

praktiļnost. Ove tehnologije doprinose stvaranju povezane i odrģive 

mobilnosti u kontekstu rastuĺe industrije elektriļnih vozila. Pomoĺu 

IoT platforme moģemo prikupiti podatke o ponaġanju vlasnika 

elektriļnih vozila i razliļitim metodama (npr. maġinsko uļenje) 

predvidjeti nivo napunjenosti elektriļnih vozila u dolasku na parking, 

lokaciju automobila, period prikljuļka na parking, itd. Oļekuje se da 

ĺe elektriļna vozila (EV) i automatizirana voģnja, opremljena 

sistemima za pohranu energije na baterije (BESS), dominirati javnim 

prijevozom u pametnim gradovima [8]. Kako broj povezanih vozila 

nastavlja da raste, konvencionalne ad hoc mreģe za vozila sada se 

razvijaju kao sastavni dio IoT sistema poznat kao Internet vozila (IoV) 

[9]. Ovo znaļi da IoT tehnologije igraju kljuļnu ulogu u razvoju 

industrije elektriļnih vozila (EVs) na viġe naļina. Nekoliko naļina na 

koje IoT utjeļu na ovu industriju: 

- Praĺenje i upravljanje baterijama: IoT senzori se ļesto koriste 

za praĺenje stanja baterija u elektriļnim vozilima. To ukljuļuje 

praĺenje nivoa napunjenosti, temperature i drugih 

parametara. Ovo omoguĺava precizno praĺenje i upravljanje 

baterijskim kapacitetom, produģujuĺi ģivotni vek baterija i 

poboljġavajuĺi performanse EV-a. 

- Povezivanje sa punionicama: IoT omoguĺava komunikaciju 

izmeĽu elektriļnih vozila i punionica. To olakġava vozaļima 

da pronaĽu i rezerviġu punionice, a takoĽe omoguĺava 
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optimizaciju punjenja prema najboljim vremenima i tarifama 

za punjenje. 

- Upravljanje flotom vozila: Za kompanije koje koriste elektriļne 

vozne flote, IoT senzori omoguĺavaju praĺenje lokacije i 

stanja vozila u stvarnom vremenu. Ovo pomaģe u boljem 

upravljanju flotom, planiranju ruta i odrģavanju vozila. 

- Sigurnost i autonomna voģnja: IoT senzori i povezanost igraju 

kljuļnu ulogu u razvoju autonomnih elektriļnih vozila. Oni 

omoguĺavaju vozilima da komuniciraju sa okolinom, drugim 

vozilima i infrastrukturom kako bi se poboljġala sigurnost i 

efikasnost voģnje. 

- Poboljġane korisniļke usluge: IoT omoguĺava bolje 

korisniļke usluge putem personalizovanih informacija o stanju 

vozila, preporuka za optimalne rute i druge korisne informacije 

za vozaļe. 

- Analitika i odrģavanje: IoT senzori omoguĺavaju prikupljanje 

velike koliļine podataka o performansama vozila. Ovi podaci 

se mogu koristiti za analizu performansi i identifikaciju potreba 

za odrģavanjem, ļime se smanjuju troġkovi i poveĺava 

pouzdanost elektriļnih vozila. 

Pratiti performanse elektriļnih vozila putem IoT tehnologija moģe se 

postiĺi putem razliļitih senzora i sistema za prikupljanje podataka. 

Praĺenje potroġnje energije tokom voģnje u razliļitim uslovima 

pomaģe u analizi efikasnosti vozila i vozaļkih navika. Posebno 

znaļajno je praĺenje nivoa baterije u vozilima. Ugradnja senzora za 

praĺenje nivoa napunjenosti baterije omoguĺava vozaļima da u 

realnom vremenu prate koliko energije je preostalo i planiraju svoje 

rute i punjenje. [10] Ovi podaci se mogu prikazivati na ekranima u 

vozilu ili putem mobilnih aplikacija. TakoĽer, praĺenje stanja baterije 

pomaģe u odrģavanju baterije u optimalnom stanju. Ako se detektuju 

problemi, kao ġto su pregrijavanje ili smanjen kapacitet, vozaļi i 

serviseri mogu preduzeti odgovarajuĺe korake za odrģavanje ili 

zamenu baterije. Dakle, IoT ima veliki potencijal za unaprijeĽenje 
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sistema punjenja EV i monitoringa potroģnje baterije (Error! R

eference source not found.). 

Putem IoT tehnologija, proizvoĽaļi vozila mogu daljinski pratiti stanje 

vozila i dijagnosticirati potencijalne probleme. To omoguĺava 

servisima da unaprijed planiraju odrģavanje i popravke, smanjujuĺi 

vrijeme zastoja vozila. IoT senzori se mogu koristiti i za prikupljanje 

podataka o naļinu na koji vozaļi koriste elektriļna vozila, ukljuļujuĺi 

brzinu voģnje, brze ubrzavanja i koļenje. Ovi podaci mogu se koristiti 

za prilagoĽavanje vozaļkog stila radi poboljġanja efikasnosti i 

produģenja veka baterije. Navedeni podaci pomaģu u identifikaciji 

problema sa performansama i omoguĺavaju optimizaciju rada 

elektromotora. 

 

 

Slika 14. Uloga IoT tehnologija za punjenje EV 

 

Dakle, IoT omoguĺava vozilima da se poveģu sa servisnim centrima 

kako bi automatski slala podatke o performansama i odrģavanju. 

Ovo olakġava praĺenje stanja vozila i planiranje potrebnih 

intervencija. Prikupljeni podaci se mogu analizirati kako bi se 

identifikovali uzorci i trendovi u performansama elektriļnih vozila. 

Ova analitika pomaģe proizvoĽaļima i korisnicima vozila da donesu 

informisane odluke o odrģavanju i upotrebi vozila. Sve ove 
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informacije omoguĺavaju bolje razumijevanje i upravljanje 

performansama elektriļnih vozila, ġto zauzvrat doprinosi njihovoj 

efikasnosti, pouzdanosti i dugotrajnosti. Sve ovo zajedno doprinosi 

razvoju i usvajanju elektriļnih vozila, ļineĺi ih efikasnijim, praktiļnijim 

i konkurentnijim na trģiġtu. IoT kontinuirano napreduje i igraĺe sve 

znaļajniju ulogu u razvoju industrije elektriļnih vozila kako se budu 

razvijali novi proizvodi i usluge. 

Ipak, primjena IoT u razvoju elektriļnih vozila nosi sa sobom 

odreĽene izazove i rizike kao ġto su sigurnost, privatnost, 

interoperabilnost, pozdanost, odrģavanje, troġkovi, zakoni i pravila, 

itd. 

- Sigurnost podataka: IoT ureĽaji u elektriļnim vozilima prikupljaju 

i razmenjuju osetljive informacije, ukljuļujuĺi lokaciju vozila, 

stanje baterije i liļne podatke vozaļa. Zaġtita ovih podataka od 

hakerskih napada i neovlaġĺenih pristupa postaje sve vaģnija 

kako se viġe vozila povezuje na mreģu. Sigurnosne mere, kao 

ġto su enkripcija i autentikacija, su od suġtinskog znaļaja za 

spreļavanje curenja podataka. 

- Privatnost vozaļa: Povezivanje vozila sa IoT mreģom moģe 

potencijalno ugroziti privatnost vozaļa, posebno ako se 

prikupljaju i analiziraju velike koliļine liļnih podataka. 

Postavljanje jasnih politika o privatnosti i pristanku vozaļa je 

neophodno kako bi se oļuvala privatnost korisnika. 

- Interoperabilnost: Razliļiti proizvoĽaļi elektriļnih vozila i IoT 

ureĽaja mogu koristiti razliļite standarde i tehnologije. 

Interoperabilnost izmeĽu razliļitih sistema i ureĽaja moģe biti 

izazovna, ġto moģe oteģati integraciju razliļitih komponenti u 

vozilima. 

- Pouzdanost i dostupnost mreģe: IoT tehnologija zahteva stabilne 

i pouzdane mreģe za komunikaciju. Gubljenje povezanosti ili 

prekidi u komunikaciji mogu imati ozbiljne posledice, posebno u 

sluļaju autonomnih vozila koja zahtevaju neprekidnu vezu sa 

infrastrukturom. 
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- Odrģavanje i aģuriranje: Elektriļna vozila sadrģe mnogo IoT 

komponenti, aģuriranje i odrģavanje tih komponenti moģe biti 

sloģeno i skupo. Potrebno je osigurati da se softver i firmware 

redovno aģuriraju kako bi se obezbedila sigurnost i performanse 

vozila. 

- Troġkovi i investicije: Implementacija IoT tehnologija zahteva 

znaļajne investicije u razvoj, implementaciju i odrģavanje 

sistema. ProizvoĽaļi vozila i operateri flota moraju paģljivo 

proceniti troġkove i koristi kako bi doneli odluke o primeni IoT 

tehnologija. 

- Regulativni izazovi: Postoje regulative i standardi koji se odnose 

na povezivanje vozila na IoT mreģe. Pravilna usaglaġenost sa 

zakonodavstvom i regulativama moģe biti izazovna i moģe 

varirati od regiona do regiona. 

- Upravljanje ovim izazovima zahtjeva paģljivo planiranje, 

ulaganje u sigurnosne i tehniļke mere, kao i saradnju izmeĽu 

razliļitih sektora industrije, regulatornih tela i drugih 

zainteresovanih strana kako bi se osiguralo sigurno i efikasno 

koriġĺenje IoT tehnologija u razvoju elektriļnih vozila. 

 

5.2.1 Senzorske tehnologije koriġtene za elektriļna vozila 

Senzori su ureĽaji koji mapiraju otkrivene dogaĽaje ili promjene u 

okruģenju u kvantitativno mjerenje za dalju obradu. Opĺenito, 

senzori se dijele u dvije klase na osnovu njihovog principa rada. 

Proprioceptivni senzori, ili senzori unutraġnjeg stanja, hvataju 

dinamiļko stanje i mjere unutraġnje vrijednosti dinamiļkog sistema, 

na primjer, silu, ugaonu brzinu, napon baterije itd. Primjeri 

proprioceptivnih senzora ukljuļuju jedinice za mjerenje inercije 

(IMU), enkodere, inercijalne senzore (ģiroskope i magnetometre) i 

senzore za pozicioniranje (GNSS prijemnici). Nasuprot tome, 

eksteroceptivni senzori, ili vanjski senzori stanja, osjeĺaju i 

prikupljaju informacije kao ġto su mjerenje udaljenosti ili intenzitet 

svjetlosti iz okoline sistema. Kamere, radio detekcija i domet (Radar), 
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detekcija i domet svjetlosti (LiDAR) i ultrazvuļni senzori su primjeri 

eksteroceptivnih senzora. Dodatno, senzori mogu biti ili pasivni ili 

aktivni senzori. Pasivni senzori primaju energiju koju emituju iz 

okoline kako bi proizveli izlaze, na primjer, video kamere. Suprotno 

tome, aktivni senzori emituju energiju u okolinu i mjere "reakciju" 

okoline na tu energiju kako bi proizveli izlaze, kao ġto su LiDAR i 

radarski senzori. 

- Kamera 

Kamere su jedna od najprihvaĺenijih tehnologija za opaģanje 

okoline. Kamera radi na principu detekcije svjetla koje se emituju iz 

okoline na fotoosjetljivu povrġinu (ravan slike) kroz soļivo kamere 

(postavljeno ispred senzora) kako bi proizvele jasne slike okoline. 

Kamere su relativno jeftine i sa odgovarajuĺim softverom mogu 

detektovati i pokretne i statiļne prepreke u svom vidnom polju i daju 

slike okoline visoke rezolucije. Ove moguĺnosti omoguĺavaju 

sistemu percepcije vozila da identifikuje putne znakove, semafore, 

oznake na saobraĺajnim trakama i barijere u sluļaju drumskih vozila 

i niz drugih artikala u sluļaju terenskih vozila. Sistem kamera u AV-

u moģe koristiti monokularne kamere ili binokularne kamere, ili 

kombinaciju oba. Kao ġto naziv implicira, sistem monokularne 

kamere koristi jednu kameru za kreiranje serije slika. 

Konvencionalne RGB monokularne kamere su u osnovi ograniļenije 

od stereo kamera po tome ġto im nedostaju izvorne informacije o 

dubini, iako se u nekim aplikacijama ili naprednijim monokularnim 

kamerama koje koriste hardver za autofokus sa dva piksela, 

informacije o dubini mogu izraļunati pomoĺu sloģenih algoritama. 

Kao rezultat toga, dvije kamere se ļesto postavljaju jedna pored 

druge kako bi se formirao binokularni sistem kamera u autonomnim 

vozilima. 

Stereo kamera, poznata i kao binokularna kamera sadrģi dva 

senzora slike, odvojena osnovnom linijom. Termin osnovna linija 

odnosi se na udaljenost izmeĽu dva senzora slike (i opĺenito se 

navodi u specifikacijama stereo kamera), a razlikuje se ovisno o 
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modelu kamere. Na primjer, Orbbec 3D kamere za autonomna 

inteligentna vozila (AIV) imaju osnovnu liniju od 75 mm za kamere iz 

serije Persee i Astra. Mape dispariteta izraļunate iz snimaka stereo 

kamere dozvoljavaju generiranje mapa dubine koriġtenjem 

epipolarne geometrije i metoda triangulacije.  

S obzirom na gore navedeno, kamere su sveprisutna tehnologija 

koja pruģa video zapise i slike visoke rezolucije, ukljuļujuĺi 

informacije o boji i teksturi percipiranog okruģenja. Uobiļajena 

upotreba podataka kamere na AV-ovima ukljuļuje prepoznavanje 

saobraĺajnih znakova, prepoznavanje semafora i otkrivanje 

oznaļavanja trake na putu. Kako performanse kamere i kreiranje 

slika visoke vjernosti u velikoj mjeri ovise o uslovima okoline i 

osvjetljenju, podaci o slici se ļesto spajaju s podacima drugih 

senzora kao ġto su radarski i LiDAR podaci, kako bi se stvorila 

pouzdana i precizna percepcija okoline u AD. 

 

B - udaljenost izmeĽu objekta i lijeve kamere, C - udaljenost izmeĽu objekta i desne kamere, Ŭ, ű, ɗ - 

uglovi trougla koji formiraju objekt i dvije kamere 

Slika 15. Primjer dvije kamere montirane kao stereo kamera [4] 
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- LiDAR 

Light Detection and Ranging, ili LiDAR, je prvi put uspostavljen 1960-

ih i bio je naġiroko koriġten u mapiranju aeronautiļkog i svemirskog 

terena. Sredinom 1990-ih, proizvoĽaļi laserskih skenera proizveli su 

i isporuļili prve komercijalne LiDAR-ove sa 2000 do 25 000 impulsa 

u sekundi (PPS) za aplikacije topografskog mapiranja. Razvoj LiDAR 

tehnologija kontinuirano se razvijao znaļajnom dinamikom u 

proteklih nekoliko decenija i trenutno je jedna od osnovnih 

tehnologija percepcije za napredni sistem pomoĺi vozaļu (ADAS) i 

AD vozila. LiDAR je tehnologija daljinskog otkrivanja koja radi na 

principu emitiranja impulsa infracrvenih zraka ili laserskog svjetla koji 

se odbijaju od ciljanih objekata. Ove refleksije instrument detektuje i 

interval izmeĽu emitovanja i prijema svetlosnog impulsa omoguĺava 

procenu udaljenosti. Dok LiDAR skenira svoju okolinu, generiġe 3D 

prikaz scene u obliku oblaka taļaka. 

Tri primarne varijante LiDAR senzora koje se mogu primijeniti u 

ġirokom rasponu primjena ukljuļuju 1D, 2D i 3D LiDAR. LiDAR 

senzori emituju podatke kao niz taļaka, takoĽer poznatih kao podaci 

oblaka taļaka (PCD) u 1D, 2D i 3D prostorima i informacije o 

intenzitetu objekata. Za 3D LiDAR senzore, PCD sadrģi koordinate 

x, y, z i informacije o intenzitetu prepreka unutar scene ili okoline. Za 

AD aplikacije, LiDAR senzori sa 64 ili 128 kanala se obiļno koriste 

za generiranje laserskih slika (ili podataka oblaka taļaka) u visokoj 

rezoluciji. 
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Slika 16. Snimanje okoline u stvarnom vremenu LIDAR senzorom [5] 

 

Slika 17. LiDAR, Radar i GPS [6] 

- GPS 

Globalni navigacijski satelitski sistem (GNSS) je opĺi pojam koji 

opisuje bilo koju satelitsku konstelaciju koja pruģa usluge 

pozicioniranja, navigacije i mjerenja vremena (PNT) na globalnoj ili 

regionalnoj osnovi. 
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Ġirom naġe Zemljine orbite, nekoliko satelita je strateġki postavljeno 

u formatima nalik sazvijeģĽu. Svaki satelit prenosi odreĽeni signal na 

koji se moģemo povezati preko GNSS prijemnika. Ovaj signal govori 

naġim ureĽajima gdje se nalazimo u odnosu na te satelite, 

omoguĺavajuĺi nam dekodiranje naġeg lokaliteta putem ovih 

informacija i trilateracije. 

Autonomna vozila mogu koristiti GPS za geolociranje pomoĺu 

numeriļkih koordinata (npr. geografske ġirine, duģine) koje 

predstavljaju njihovu fiziļku lokaciju u svemiru. Oni takoĽer mogu 

navigirati kombiniranjem GPS koordinata u realnom vremenu s 

drugim podacima digitalne karte (npr. putem Google Maps). 

 

Slika 18Tehnologije autonomnih vozila [7] 
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Slika 19. GNSS [8] 

- RADAR 

Princip rada za LiDAR i RADAR je isti, ali umjesto svjetlosnih talasa 

koji se koriste u LIDAR-u, RADAR se oslanja na radio talase. Vrijeme 

potrebno radio valovima da se vrate od prepreka do ureĽaja koristi 

se za izraļunavanje udaljenosti, ugla i brzine prepreke u okolini 

autonomnog vozila. 

RADAR u autonomnim vozilima radi na frekvencijama od 24, 74, 77 

i 79 GHz, ġto odgovara radarima kratkog dometa (SRR), radarima 

srednjeg dometa (MRR) i radarima dugog dometa (LRR). Svaki od 

njih ima malo razliļite funkcije: 

¶ SRR tehnologija omoguĺava praĺenje mrtvog ugla, pomoĺ pri 

zadrģavanju trake i pomoĺ pri parkiranju u autonomnim 

vozilima. 

¶ MRR senzori se koriste kada je detekcija prepreka u rasponu 

od 100-150 metara sa uglom zraka koji varira izmeĽu 30Á i 

160°. 

¶ Automatsku kontrolu udaljenosti i pomoĺ pri koļenju 

podrģavaju LRR radarski senzori. 
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RADAR tehnologija u autonomnim vozilima radi sa milimetarskim 

talasima i nudi milimetarsku preciznost. Koriġtenje milimetarskih 

valova u autonomnom automobilskom RADAR-u osigurava visoku 

rezoluciju u otkrivanju prepreka i centimetarsku taļnost u 

odreĽivanju poloģaja i kretanja. U poreĽenju sa drugim senzorskim 

tehnologijama u autonomnim vozilima, RADAR radi pouzdano u 

uslovima niske vidljivosti kao ġto su oblaļno vreme, sneg, kiġa i 

magla. 

Postoje dvije vrste RADAR-a koji se koriste u autonomnim vozilima: 

1. Impulsni RADAR - U impulsnom RADAR-u, jedan impuls se 

emituje iz ureĽaja i frekvencija signala ostaje konstantna 

tokom rada. 

2. Frekvencijski modulirani kontinuirani talas (FMCW) RADAR - 

U FMCW RADAR-u, impulsi se emituju kontinuirano. Impulsi 

se moduliraju tokom cijele operacije, a frekvencija varira 

tokom vremena prijenosa. 

FMCW RADAR je dominantan u autonomnim vozilima zbog svoje 

visoke rezolucije u dometu i percepciji dubine. Opseģne istraģivaļke 

studije proizvoĽaļa automobila ĺe nastaviti da razvijaju napredne 

varijante impulsnog i FMCW RADARA. Cadence softver nudi alate 

za simulaciju za razvoj end-to-end radarskih sistema ne samo za 

autonomna vozila, veĺ i za vazduhoplovstvo, odbranu i komercijalne 

aplikacije. 
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Slika 20. Predloģeni 77 GHz FMCW fotoniļki radar 

 

Kamere, LIDAR i RADAR imaju svoje prednosti i nedostatke, i jasno 

je da nijedan senzor ne moģe biti dovoljan da osigura sve potrebne 

podatke autonomnom vozilu. Umjesto toga, kombiniranjem podataka 

sa viġe senzora, vozilo moģe izgraditi sveobuhvatnu sliku svog 

okruģenja i navigirati sigurno i efikasno. 

Ipak, koliko god napredne i sofisticirane tehnologije senzora postale, 

one nisu niġta drugo do kompjuteri; a povezani raļunari su uvijek 

izloģeni riziku od sajber napada. Stoga, baġ kao ġto vjerujemo da ĺe 

ovi senzori preuzeti naġe automobile, moraju postojati mjere 

kibernetiļke sigurnosti kako bi se osiguralo da ih zlonamjerni akteri 

ne diraju. Propis o sajber-sigurnosti u automobilskoj industriji 

predstavljen od strane WP.29 osigurava da svi proizvoĽaļi 

originalne opreme grade svoja vozila sa sigurnim sistemima 

kibernetiļke sigurnosti, tako da svi moģemo vjerovati senzorima da 

rade svoj posao. 
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5.3 Uloga 5G mreģa u podrġci IoT aplikacijama u elektriļnim 
vozilima 

5G mreģe igraju kljuļnu ulogu u podrġci IoT (Internet of Things) 

aplikacijama u elektriļnim vozilima, pruģajuĺi napredne moguĺnosti 

povezivanja koje su bitne za optimizaciju performansi, sigurnosti i 

odrģivosti ove vrste transporta. Ova vizija se na kraju mogla 

realizovati samo uz pojavu 5G beģiļnih mreģa sa visokim propusnim 

opsegom. Ģivimo u povezanom svijetu, gdje oļekujemo da je naġe 

mobilno povezivanje uvijek ukljuļeno, uvijek na raspolaganju, uvijek 

dobre kvalitete i uvijek isporuļuje nove usluge i aplikacije. Mobilna 

industrija prolazi kroz proces transformacije koji se pokreĺe 

eksponencijalnim rastom saobraĺaja (mobilni ġirokopojasni pristup i 

video), nove usluge (primjerice, Internet stvari (IoT) i privatni mobilni 

radio) i novi zahtjevi (niģa latencija i sveprisutnu pokrivenost), 

dolazak autonomnih vozila. Spajajuĺi razliļite istraģivaļke inicijative 

po djelatnostima i akademske zajednice, identifikovano je osam 

glavnih zahtjeva za nove generacije 5G: 

1) 1 ~ 10 Gbps brzine prijenosa podataka u realnom mreģama. To 

je gotovo 10 puta viġe od tradicionalnih LTE mreģa, koje imaju 

maksimalnu teorijsku brzinu prijenosa podataka 150 Mbps. 

2) 1 ms  sveukupno kaġnjenje (round trip time): Gotovo 10 puta 

smanjenje od 4G, jer je kod njih 10 ms round trip time. 

3) Visoka propusnost u jedinici povrġine: potrebno je da se omoguĺi 

velika broj povezanih ureĽaja sa viġim opsezima za duģe trajanje 

u odreĽenom podruļju 

4) Ogroman broj povezanih ureĽaja: U cilju realizacije vizija IoT, 5G 

mreģe trebaju osigurati povezanost na hiljade ureĽaja 

5) Moguĺnost konekcije u pokretu pri brzini kretanja do 500 km/h 

Percepcija: 5G predviĽa da mreģa praktiļno treba biti uvijek na 

raspolaganju. 

6) Raspoloģivost 99,999%, 100% pokrivenost za 'bilo gdje' 

povezivanje, bez obzira na lokaciju korisnika 
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7) Smanjenje potroġnje energije za skoro 90%: Razvoj zelenih 

tehnologija veĺ se smatra standardom. Ovo ĺe biti joġ viġe 

presudno sa velikom stopom podataka i masivnom povezanoġĺu 

8) Duģe trajanje baterije: Smanjenje potroġnje energije ureĽaja je 

suġtinski vaģno u razvoju 5G mreģa 

Sa ovih osam gore navedenih zahtjeva, nove tehnologije buduĺnosti 

i promjene koje one zahtijevaju ĺe utvrditi da je 5G evolucija 

postojeĺe mreģe. 5G ne podrazumjeva gaġenje 3G i 4G sistema 

nego njihovo integrisanje kao komponente makro-ĺelija dok bi se 

pristupni dio razvijao dalje preko mikro, piko i femto-ĺelija koje bi 

radile na GHz bandovima do 60 GHz, ġirine kanala i do 1 GHz i 

pristupnim brzinama teoretski do 10 Gbps nekim idealnim uslovima. 

Naravno to su ĺelije malog dometa, i praktiļno ih moģemo gledati 

kao javne WiFi ļvorove. IoT omoguĺava internetske veze i 

interoperabilnost podataka za brojne pametne objekte i aplikacije. 

5G tehnologija kljuļna je za implementaciju masovnog Internet of 

Things, jer podrģava povezivanje po principu Ăbilo gdje, bilo kad, bilo 

ko i bilo ġtaò. Ovo je baziļno za dobre prihode u skladu sa 

ekonomijom obima. 

 

 

 

 

5.4 Trendovi buduĺnosti: napredak IoT tehnologija i njihov 
utjecaj na industriju elektriļnih vozila 

 

Trendovi buduĺnosti u vezi s napretkom IoT tehnologija i njihovim 

utjecajem na industriju elektriļnih vozila obuhvataju nekoliko kljuļnih 

aspekata, kao ġto su: povezanost i V2X (Vehicle-to-Everything) 

komunikacija, napredna dijagnostika i odrģavanje, dinamiļko 

upravljanje punjenjem, zelena mobilnost i odrģivost, kao i brojna 
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druga rjeġenja. U ovom poglavlju su posebno objaġnjenja rjeġenja: 

pametni sistem upravljanja semaforima, pametni parking i pametni 

system za iznajmljivanje bicikala. 

 

5.4.1 Pametni sistem upravljanja semaforima 

Koncept pametnih cesta integrira napredne IoT tehnologije i 

algoritme upravljanja kako bi omoguĺio predviĽanje i upravljanje 

saobraĺajnim tokovima. Ovom integracijom se moģe poboljġati 

vrijeme putovanja, sigurnost na cestama, smanjiti guģve, poveĺati 

propusnost vozila, itd [11]. UnaprijeĽenje sistema upravljanja 

saobraĺajem se uglavnom bazira na optimizaciju rada semafora na 

raskrsnicama (Error! Reference source not found.). Sistem p

ametnih semafora je automatski sistem upravljanja vozilima u kojem 

se kombinuju nove tehnologije (senzori) i tehnike umjetne 

inteligencije za kontrolu protoka saobraĺaja na signaliziranim 

raskrsnicama [12]. Ovaj sistem omoguĺava znaļajno poboljġanje 

upravljanja saobraĺajnim zaguġenjima kroz implementaciju potpuno 

prilagodljivog i dinamiļnog naļina donoġenje odluka. Ġeme 

signalizacije mijenjaju se prema saobraĺajnoj situaciji u stvarnom 

vremenu. U nekim se sluļajevima uslovi u saobraĺaju naglo 

mijenjaju zbog nekog dogaĽaja, nesreĺe ili posebnih situacija. Zbog 

toga pametni sistemi bazirani na IoT tehnologijama nerijetko 

ukljuļuju i detekciju uslova na cesti kao ġto su vremenske prilike i 

nepredviĽene situacije kao ġto su saobraĺajne nesreĺe. 
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Slika 21. Ilustracija pametnog rjeġenja za upravljanje semaforima [13] 

 

Sistemi za upravljanje semaforima uglavnom su bazirani na primeni 

mikroprocesora i obiļno rade na unaprijed programiranom algoritmu. 

Tehnike se temelje na prikupljanju podataka sa senzora kao ġto su 

mikrotalasni radari, laserski radari, pasivni infracrveni senzori, 

ultrazvuļni i pasivni akustiļni niz ali i sa specijalnih kamera na 

osnovu kojih se prikupljaju odgovarajuĺe slike i video zapisi. U 

proteklih nekoliko godina je razvijeno nekoliko modela upravljanja 

saobraĺajem na osnovu kojih su razvijena razliļita rjeġenja. Veĺina 

se bazira na istim procesima koji podrazumijevaju prikupljanje 

podataka o saobraĺaju koji se prenose do upravljaļke jedinice kako 

bi se utvrdilo trenutno stanje saobraĺajnog toka. Nakon toga se 

izraļunava duģina reda ļekanja i vrijeme ļekanja na svakoj 

raskrsnici, a adaptivni neuro-fuzzy sistem automatski procjenjuje 

trajanje zelenog/crvenog svjetla na semaforu i vrijeme ciklusa koji 

minimizira vrijeme ļekanja. Dakle, senzori instalirani na kljuļnim 

mjestima mogu prikupljati podatke o prijelazima s velikim obimom 

saobraĺaja i podruļjima gdje se automobili automatski 

preusmjeravaju na osnovu trenutnog stanja. Ovo se najļeġĺe 

postiģe primjenom odreĽenih IoT tehnologija. Dugoroļno 

prikupljanje podataka se moģe koristiti za kreiranje skladiġta 

podataka. Ovi podaci se mogu koristiti za daljnju analizu i 

optimizaciju saobraĺajne signalizacije.  
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TakoĽer, IoT tehnologije mogu biti vrlo korisne za informisanje 

vozaļa i upozoravanje o uslovima na cesti u realnom vremeno. Na 

primjer, primjenom ovih tehnologija se mogu detektovati guģve 

nastale usljed sudara. Informisanje vozaļa je kljuļno kako bi donijeli 

odluku o izboru alternativne rute. Kada je vozaļ svjestan 

potencijalno opasne prepreke na cesti, moģe voziti oprezno ili 

odabrati alternativni put, izbjegavajuĺi eventualno smrtonosni sudar 

ili kako bi se sprijeļilo da vozaļi ozlijede ljude na cesti. Napredniji 

sistemi onoguĺavaju i predlaganje alternativnih ruta na osnovu 

raspoloģivih podataka. Ovo se moģe izvesti primjenom displeja 

postavljenih pored ceste ili da se informacije direktno ġalju 

vozaļuima putem info sistema instaliranih u vozilima. Ovo je 

posebno korisno za sluģbe kao ġto su hitna pomoĺ, policija, 

vatrogasci, itd. 

 

5.4.2 Pametni parking 

Pametni parking je sistem koji koristi senzore za detekciju zauzetosti 

parking mjesta. Ove informacije se mogu proslijeĽivati vozaļima 

kako bi smanjili vrijeme pronalaska odgovarajuĺeg parkinga. U 

velikom broju gradova je broj vozila odavno premaġio broj dostupnih 

parking mjesta. Da bi se pristupilo rjeġavanju problema parkiranja u 

neophodno je sagledati sve faktore koji utiļu na mirujuĺi saobraĺaj u 

jednom gradu kao ġto su broj vozila i parking mjesta, geografski 

poloģaj i reljef grada, urbanistiļka podjela grada, zone gravitacije 

kretanja vozila, itd. Kljuļni cilj treba da bude odrģivo rjeġenje za 

terminale mirujuĺeg saobraĺaja koji ĺe na dugoroļan vremenski 

period da omoguĺi dovoljan broj parking mjesta za sve korisnike. 

Ovaj cilj je moguĺe dostiĺi jedino primjenom pametnih parking 

rjeġenja.  

Veliki broj rjeġenja za pametni parking ukljuļuje opcije detekciju 

slobodnih parking mjesta kao i usmjeravanje vozaļa do slobodnog 

parking mjesta pri ļemu se koristi integracija IoT i GIS sistema. 

TakoĽer, ova rjeġenja omoguĺavaju i razvoj Park and Ride sistem, 
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vremensko ograniļavanje parkiranja, informisanje na parkiraliġtima, 

itd. Zahvaljujuĺi ovim moguĺnostima pametni parking sistemi poļinju 

da nude odreĽena rjeġenja za unaprijeĽenje urbane mobilnosti. 

Primjenom IoT i senzorskih tehnologija omoguĺava se prikupljanje 

podataka o dostupnosti parkinga i stanju na cestama u realnom 

vremenu (Error! Reference source not found.). Ovi podaci o

moguĺuju upravljanj saobraĺajem koje za posljedicu ima smanjenje 

obima saobraĺaja, smanjenje emisija gasova, skraĺivanje vremena 

putovanja, kraĺe vrijeme pronalaska parking mjesta, itd. Svi 

navedeni efekti su znaļajan pokazatelj uticaja IoT na unaprijeĽenje 

urbane mobilnosti.  

 

Slika 22. Ilustracija rjeġenja za pametni parking [14] 

 

IoT sistemi implementirani u rjeġenja pametnog parkinga mogu da 

generiġu veliku koliļinu podataka. Ogromna koliļina podataka 

predstavlja izazove povezane sa njihovom obradom, skladiġtenjem, 

upravljanjem i manipulacijom. Efikasno rjeġenje za ove probleme je 

primjena Cloud tehnologija [15]. Primjer funkcionisanja ovakvog 

sistema jeste da se podaci o slobodnim mjestima na parkingu 
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detektuju pomoĺu senzora, a zatim proslijeĽuju na Cloud servere. 

Na zahtjev vozaļa se podaci mogu proslijeĽivati korisniku putem 

web ili mobilne aplikacije.  

 

5.4.3 Pametni sistemi za iznajmljivanje bicikala  

Servisi dijeljenja i iznajmljivanja bicikala u urbanim sredinama raste 

velikom brzinom u gradovima koji nastoje rijeġiti probleme 

zaguġenosti saobraĺaja i zaġtite od negativnog uticaja na okoliġ. 

Osnovna pretpostavka koncepta pametnog dijeljenja i iznajmljivanja 

bicikala je odrģivi prijevoz. Sistemi za iznajmljivanje bicikala uvode 

se kako bi se poveĺao izbor mobilnosti, poboljġao kvalitet zraka i 

smanjile guģve. IoT omoguĺava razvoj inteligentnog sistema 

upravljanja javnim biciklima koriġtenjem senzora, GPS, beģiļnih 

tehnologija, mobilnih telefona, tehnologija za identifikaciju obejakata 

(npr. QR), itd.  

Tradicionalni naļin implementacije ovih usluga je podrazumijevao 

pretplatu, koriġtenje ekran terminala na stanici za iznajmljivanje, 

vraĺanje bicikla na definisane lokacije i druge priliļno komplikovane 

procese. IoT tehnologije pojednostavljuju ove procese ġto u velikoj 

mjeri utiļe na njihovu popularizaciju meĽu stanovnicima i turistima. 

Pametna rjeġenja za iznajmljivanje bicikala omoguĺavaju lakġi i 

jednostavniji naļin iznajmljivanja, koriġtenje mobilnih telefena 

umjesto displeja na stanicama za iznajmljivanje, integraciju sa 

sistemom javnog prevoza, moguĺnost koriġtenja razliļitih poslovnih 

modela, itd. [16]. Mnoga rjeġenja ukljuļuju i praĺenja bicikala ġto je 

znaļajno za unaprijeĽenje sigurnosti i moguĺnost fleksibilnijeg 

koriġtenja iznajmljenog bicikla (Error! Reference source not f

ound.). Na primjer, korisnik moģe ostaviti biciklo na bilo kojoj lokaciji 

u gradu, a ne samo na odreĽenim stanicama kao ġto je to predviĽao 

tradicionalni sistem iznajmljivanja bicikala. Najļeġĺe se koristi GPS 

tracker koji omoguĺava lociranje bicikla u realnom vremenu. Pored 

toga, moguĺe je kreirati zapise o rutama koje se kasnije mogu 
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pregledati u cilju optimizacije lokacija za iznajmljivanje bicikala, 

zaġtitu od kraĽe i druge servise. 

 

Slika 23. Pametno rjeġenje za fleksibilno iznajmljivanje bicikala [17] 

 

Dakle, najnoviji sistemi su bazirani na pametnim tehnologijama i 

korisnicima pruģaju informacije o dostupnosti bicikala u stvarnom 

vremenu putem razliļitih platformi kojie su prilagoĽene korisnicima 

(npr. web i mobilna aplikacija). Ovi pametni sistemi za iznajmljivanje 

bicikala pruģaju poveznicu koja nedostaje izmeĽu postojeĺeg  javnog 

prijevoza i ģeljenih destinacija, nudeĺi novi oblik mobilnosti koji 

nadopunjuje postojeĺe sisteme javnog prijevoza. 
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