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SAZETAK

Temelj ovoga rada s jedne strane predstavlja funkcioniranje sustava gradskih dostava i
nacina na koji se ta djelatnost odvija, dok ¢e se s druge strane temeljito izloziti 1 ostale
operacije povezane s tom djelatnoS¢u kojima se moze u¢inkovito unaprijediti funkcioniranje
iste. Osim opcenitih ¢injenica o djelovanju ove grane gospodarstva, takoder ¢e se Sto
detaljnije prikazati elementi navedenog sustava na primjerima urbanih konsolidacijskih
centara diljem Europe, ali isto tako ¢e se predstaviti ¢imbenici funkcioniranja last — mile
dostave te ¢e se uz to povuéi odredene paralele s implementacijom elektricnih dostavnih
vozila u taj sustav. Na taj ¢e se nacin ustanoviti zasto je korisno ulagati u moderna rjeSenja za
obavljanje djelatnosti gradske dostave, ¢ime se efektivno postize odrzivost i smanjuje se

negativan utjecaj na okolis i stanovni$tvo.

Kljuéne rijec¢i: urbani konsolidacijski centri, last — mile dostava, elektri¢na dostavna vozila

SUMMARY

The basis of this paper, on the one hand, is the functioning of the city delivery system
and the way in which this activity is carried out, while on the other hand, other operations
related to this activity, which can improve its functioning, will be presented. In addition to
general facts about the operation of this branch of economy, the elements of the mentioned
system will also be presented in more detail using the examples of urban consolidation centers
throughout Europe, but also the factors of the functioning of last-mile delivery will be
presented, and certain parallels will be drawn with the implementation of electric delivery
vehicles into that system. In this way, it will be established why it is useful to invest in
modern solutions for performing urban delivery activities, which effectively achieves

sustainability and reduces the negative impact on the environment and the population.

Keywords: urban consolidation centers, last — mile delivery, electric delivery vehicles
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1. UVOD

1.1. PROBLEM, PREDMET | OBJEKTI ISTRAZIVANJA

lako ¢e se dio ovoga rada fokusirati na pojedine temeljne znacajke o sustavu
funkcioniranja gradske dostave, vazno je istaknuti da ¢e se signifikantan dio rada analizirati
nacin na koji se urbani konsolidacijski centri, elementi last — mile dostave te elektri¢cna
dostavna vozila uklapaju u koncept modernih rjeSenja na podrucju gradskih dostava te

povezanih ¢imbenika.

1.2. RADNA HIPOTEZA

Radna hipoteza moze se razluciti na tri glavne sastavnice: ¢injenicu da je sustav gradskih
dostava, narocito na razini last — mile etape, u konstantnom rastu i razvoju, zbog Cega
trendovi u takvom sektoru moraju neprekidno pratiti nove oblike potraznje za uslugama.
Druga su sastavnica urbani konsolidacijski centri, ¢ija implementacija znatno doprinosi
unaprijedenju kvalitete gradskih dostava. Kao trecu, izravno povezanu sastavnicu moze se
istaknuti primjer elektri¢nih dostavnih vozila koja su upravo jedno od najznacajnijih rjeSenja

za moderni sustav gradskih dostava

1.3. SVRHA I CILJEVI ISTRAZIVANJA

Svrha i ciljevi istraZivanja u ovom radu ocituju se u sljedeem: istraziti i prezentirati
rezultate o aktualnim izazovima i trendovima u sustavu gradskih dostava te potkrijepiti
navedene tvrdnje primjerima pojedinih implementacija urbanih konsolidacijskih centara i
elektriénih dostavnih vozila u sustav gradskih dostava. Glavni primjer biti ¢e nekolicina
europskih primjera efikasnih rjeSenja za gradske dostave i na taj ¢e se nacin formulirati glavne
razlike u obliku upravljanja pojedinim sustavima koji se bave problematikom last — mile

dostave.



1.4. ZNANSTVENE METODE

Prilikom istrazivanja, formuliranja i predstavljanja rezultata istrazivanja koriStene su u
odgovaraju¢im kombinacijama sljede¢e znanstvene metode: metoda analize i sinteze, metoda
indukcije i dedukcije, metoda specijalizacije i generalizacije, statisticka metoda, povijesna

metoda, komparativna metoda, metoda klasifikacije, metoda deskripcije.

1.5. STRUKTURA RADA

U prvom dijelu, Uvodu, navedeni su problem, predmet i objekt istrazivanja, radna
hipoteza i pomo¢ne hipoteze, svrha i ciljevi istrazivanja, znanstvene metode i obrazloZena je

struktura rada.

Naslov drugog dijela rada jest Urbani konsolidacijski centri, u kojem se objas$njavaju
temeljne znacajke unaprijedenja sustava gradskih dostava putem optimalnih ¢vorista za

raspodjelu i prekrcaj tereta, a to su upravo urbani konsolidacijski centri.

U tre¢em dijelu, pod naslovom Last — mile dostava, provedena je detaljna analiza na¢ina
na koji funckionira najzahtjevniji dio sustava gradske dostave u uZim gradskim srediStima.
Cetvrti dio, koji je naslovljen Elektri¢na dostavna vozila, sadrzi analizu postupne
implementacije 1 brojnih koristi, ali 1 odredenih nedostataka elektri¢nih dostavnih vozila u

gradskom prometu.

U zavr$nom dijelu, zakljucku, prikazat ¢e se brojna saznanja o cjelokupnom
funckioniranju sustava gradske dostave, na¢ina na koji se medusobno ispreplice
implementacija urbanih konsolidacijskih centara, elektricnih dostavnih vozila te ¢imbenika
unutar last — mile dostave. Na taj ¢e se nacin utvrditi i moguca predvidanja za buduci razvoj
toga sektora 1 moguénosti maksimalnog iskoristenja obnovljivih izvora energije i odrzivog

modaliteta poslovanja.



2. URBANI KONSOLIDACIJSKI CENTRI

Urbani konsolidacijski centri mogu se definirati kao veliki objekti koji se obi¢no nalaze
unutar prigradskog podrucja velikih gradova i njihova uloga je infrastrukturna, operativna i
usluzna optimizacija medusobnog povezivanja medugradskih i urbanih dionica opskrbnog
lanca. Unutar urbanih konsolidacijskih centara medugradski teret se sastavlja i prikladno

grupira kako bi se otpremio last mile distribucija.

Urbani konsolidacijski centar se najbolje moze opisati kao logisticki objekt koji se nalazi
u relativnoj blizini geografskog podruéja koje opsluzuje, bilo da je to gradsko srediste,
pojedino naselje, cijeli grad ili odredena lokacija, bilo da se radi o trgovackom centru, robnoj
ku¢i, ali 1 primjerice o ugostiteljskim objektima koji takoder zahtijevaju odredenu razinu
usluge od strane dobavljaca. Dakle, urbani konsolidacijski centar je zapravo polazna toc¢ka od

koje se konsolidirane isporuke provode unutar zadanog podrugja.t

Opcenito govoreci, kljuéna svrha implementacije urbanih konsolidacijskih centara je
izbjegavanje potreba za vozilima za dostavu djelomi¢nih tereta u urbane centre ili druge
velike objekte. Ovaj cilj moze biti postignut osiguravanjem objekata pomocu kojih se manje,
pojedinacne isporuke mogu konsolidirati za kasniju isporuku na ciljano podru¢je pomocu
odgovarajuc¢ih vozila s visokom razinom iskoristenosti kapaciteta za teret, koja na taj nacin

znatno manjim intenzitetom opterecuju prometnice.

Urbani konsolidacijski centri imaju izuzetno vaznu ulogu u opskrbnom lancu, budu¢i da
predstavljaju ¢vorista u kojima se izvrSava pretovar iz teskih teretnih vozila i ostalih teretnih
transportnih jedinica na manja, ¢iS¢a — ekoloski prihvatljivija 1 fleksibilnija dostavna vozila
koja su klju¢na za obavljanje last-mile dostave u urbanim podruc¢jima. Tako se u¢inkovito Stiti
1 podize kvaliteta zivota u urbanim i okolnim podruc¢jima smanjenjem intenziteta prometnih
zagusenja 1 utjecaja na okolis, sigurnost 1 kvalitetu zivota. Takve mjere koje se poduzimaju na
podru¢ju gradske logistike, iako se mogu Ciniti skupim i zahtjevnim za implementaciju,

pokazale su se dugoro¢no isplativima i narocito odrzivima.?

Valja naglasiti kako postoji dvosmjerna veza izmedu teretnog prijevoza i prostornog

planiranja, odnosno mjera vezanih uz razvoj obje grane i to na lokalnim, regionalnim i

' Gogas, M. A., Nathanail, E., Evaluation of Urban Consolidation Centers: A Methodological
Framework, Procedia Engineering, volumen 178, str. 461-471, 2017.
Zibidem



nacionalnim, pa i nadnacionalnim razinama. Obje ove grane moraju biti integrirane kako bi se
maksimizirali dobici za drustvo u cjelini. Ove mjere mogu pokazati uc¢inak na duze vrijeme.
Koristenje prostora za modalnu integraciju jedna je od mjera prostornog planiranja. Potrebno
je ohrabrivati 1 poticati razvoj logistike na mjestima gdje je najlakse ostvariti intermodalnost 1

povezanost na logisticke lance.?

To se moze napraviti tako da se intermodalni terminali postavljaju blizu postojecih
zeljeznickih kolodvora, terminala i zeljeznickih pravaca opcenito. Isto vrijedi i za postavljanje
istih uz vodni promet, luke i sl. Takoder, prilikom planiranja novih prometnica, cesta,
zeljeznica, kolodvora, industrijskih kolosijeka i terminala, valja voditi rauna da se isti
postavljaju tako da Sto manje ometaju ostali promet te da nisu infrastrukturno previse

zahtjevni.

Zoniranje aktivnosti, odnosno pojedinih sadrzaja koji zahtijevaju teretnu logistiku
potrebno je postaviti u zasebne zone. Glavna podjela je na postavljenje zona ekonomskih i ne-
ekonomskih aktivnosti te smjeStanje i premjeStanje generatora teretnog prijevoza sukladno
prometnim potrebama, ali i1 premjeStanje u prostore gdje je lako ostvariti prometnu

povezanost.*

Infrastrukturne mjere urbane logistike koje se integriraju u prostorno planiranje su
finalna kategorija mjera i obi¢no ith implementiraju javne vlasti. Zbog visokih troSkova
planiranja 1 implementacije, kao 1 odrzavanja infrastrukture u urbanim prostorima one se
smatraju kao ,,javno dobro“. Takoder, gradske vlasti obi¢no su jedini dionici koji su voljni

financirati ili odraditi projekt sufinanciranja iz drugih izvora kod ove vrste projekata.

Osim svega navedenog, potrebno je spomenuti i tzv. distribucijska kretanja, koja nastaju
zbog distribucije robe (tereta), u vidu zadovoljenja potreba i Zelja proizvodnje i potroSnje.
Uglavnom povezuju robne terminale, distribucijske centre 1 prodajna mjesta. Medutim, porast
u prodaji putem elektronickih trgovina utjecao je na povecanje ovakvih kretanja prema

kuénim adresama i stambenim podrugj ima.’

*Kolari¢, M., Planovi odrzive urbane logistike, zavrini rad, Sveuciliste Sjever, 2020.

*ibidem
® Krekesi¢, 1., Organizacija distribucije paketnih poSiljaka u urbanim podruc¢jima, diplomski
rad, Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet prometnih znanosti, 2016.



2.1. RAZVOJ POTREBA ZA URBANIM KONSOLIDACIJSKIM CENTRIMA

Neosporna je cinjenica da iz godine u godinu, ukoliko se zanemare izvanredni
¢imbenici poput financijskih kriza (2008. godine) i pandemija (2020. godine), trgovina na
globalnoj razini konstantno raste. Porast poslovanja na svim razinama trgovine robama i
uslugama jednim dijelom zapocinje i intenzivnim povecanjem kapaciteta brodova, od dobro
poznatih iznimno velikih tankera pa sve do sve vecih brodova trgovacke flote, narocito
kontejnerskih brodova. Kapaciteti su postupno rasli od devet do deset tisu¢a TEU jedinica,
preko dvanaest do osamnaest tisu¢a pa sve do trenutno najveceg kontejnerskog broda, MSC
Irina s 24346 TEU. Vrlo je indikativna Cinjenica da je od prve generacije kontejnerskih
brodova 1960-ih godina, kada je koli¢ina TEU jedinica bila ispod tisucu, ta koli¢ina
napredovala do 12500 TEU jedinica, odnosno Seste generacije u manje od 50 godina, to¢nije
do 2006. godine.® No jos je impresivnija Ginjenica da je u samo 17 godina ta brojka gotovo
udvostrucena, s obzirom na to da je MSC Irina u eksploataciji od 2023. godine. Sve su to
razlozi zbog kojih je neminovno doslo i do prelijevanja potreba za sve vecim, ali i
organiziranijim prijevoznim i skladiSnim kapacitetima na kopnu, §to se u novije vrijeme moze
uoCiti u sve intenzivnijem koriStenju elektri¢nih vozila u last — mile dostavi, ali i
implementaciji urbanih konsolidacijskih centara kao novijih rjeSenja za sve vece koli€ine

tereta koji dolaze pomorskim pravcima.

Trendovi u svijetu ukazuju na povecanu potraznju za robom u gradovima; postoji dakle
potreba za poboljSanjem ucinkovitosti 1 djelotvornosti logistickih aktivnosti u gradovima.
Aktivnosti koji se odnose na raspodjelu dobara u gradovima mogu se zajedno definirati
pojmom gradske logistike. Koliko god da gradska logistika uzrokuje niz negativnih ucinaka,
jednostavno je nuZzna 1 neizbjeZzna za ucinkovito funkcioniranje bilo kojeg grada kao

ekonomske 1 druStvene cjeline.

Inicijative vezane za gradsku logistiku imaju za cilj smanjiti raznolike negativne ucinke
koji su posljedica dugogodiSnjeg djelovanja brojnih ¢imbenika i dionika unutar dobavnog
lanca. Inicijative su ranije uglavnom bile propisi koje su donosile lokalne vlasti kako bi se,
primjerice, sprijecio ulazak teskih teretnih vozila u urbana podrucja, §to je svakako kvalitetan

prvi korak u ograni¢avanju Sirenja negativnog utjecaja gradske logistike na zaguSenja u

® Grammenos, C. T., The Handbook of Maritime Economics and Business 2nd Edition,
Lloyd's List, London, 2010.



prometu, okoli$ i zdravlje ljudi. Medutim, pojacan rast intenziteta i pojave prijevoza tereta je
izravna posljedica jednako tako povecane i intenzivirane potraznje za robom i uslugama.
Inicijative koje se vezu za gradsku logistiku stoga moraju smanjiti negativne ekoloske i
drustvene ucinke bez da negativno utjeCu, na primjer, na gospodarske i administrativne

aktivnosti unutar gradova.

Razlog za ranije navedeno pojacanje intenziteta u potraznji usluga i dobara je u velikom
dijelu demografske prirode, a povrh toga radi se i o konstantnom povecanju udjela gradskog
stanovnis$tva u ukupnoj svjetskoj populaciji, stoga je urbanizacija itekako klju¢an faktor u
napredovanju razvoja gradske logistike. O opterecenosti urbanih sredina govori ¢injenica da u
njima zivi preko 50% svjetske populacije gradova (u Europi je to ¢ak i vise od 75%), a

oc¢ekuje se da ¢e taj postotak u cijelom svijetu dosegnuti minimalno 70% do 2050. godine.

Razvoj gradova u prvom desetljecu 21. stolje¢a suocio se s mnogim izazovima, od sve
brze urbanizacije, od ekonomije u nastajanju do globalne podjele rada te od globalizacije do
klimatskih promjena. Paralelno s tim izazovima znatno se promijenio nacin pripremanja
urbanisti¢kih planova razvoja i stvaranja vizija za razvoj gradova. Znanstvenici, stru¢njaci i
donositelji odluka poceli su raspravljati o potrebi novog urbanistickog planiranja i razvoja

. . .. . .7
kako bi se postigao odrziv razvoj zasnovan na znanju.

Tijekom posljednjih pet ili Sest desetljeca, s ciljem bolje koordinacije stalno rastucih
tokova tereta, konstantno se radilo na tome da se osigura §to kvalitetniji i moderniji sustav
povezivanja gradskih srediSta s izvoriStem dobara i prekrcajnih Cvorista. Osobito tijekom
posljednja dva ili tri desetljeta doslo je do znacajnog povecanja potreba za teretnim
prijevozom, kako u medugradskom, tako i u uZzem, urbanom kontekstu, $to rezultira znatnim

utjecajem na ljude i njihovo prirodno okruzenje.

Tako se s vremenom razvila ideja o uspostavljanju koncepta koji bi obuhvacao sve
kljucne elemente koji bi barem u odredenoj mjeri pruzali odgovor na postavljene izazove u
svladavanju rastu¢ih logistickih problema u svijetu. Pojavio se koncept koji podrazumijeva
logisticki objekt koji opsluzuje cijeli grad ili njegove dijelove te izmedu ostalog funkcionira

kao sucelje izmedu izlaznog i1 ulaznog prijevoza tereta na navedeno podrucje.

" Jardas, M., Model vrednovanja tokova dostave roba u gradska sredista u funkeciji
unapredenja odrzive logistike grada, disertacija, SveuciliSte u Rijeci, Pomorski fakultet,
Rijeka, 2020.



Tim je slijedom razmisljanja o kreiranju urbanih konsolidacijskih centara i takoder treba
uzeti u obzir kako je posljednjih godina upravo koncept urbanog konsolidacijskog centra

jedna najproucavanijih inicijativa vezanih za unaprijedenje funkcioniranja gradske logistike.

Prednost postojanja urbanih konsolidacijskih centara primarno se ocituje u ¢injenici da
zapravo ne predstavljaju potrebu za znacajnim povecavanjem dosada$njih znanja o vodenju

poslova u logistici niti zahtijevaju prosirivanje opsega poslovanja za dionike dobavnog lanca.

S obzirom na to da svi pruzatelji logistickih usluga ve¢ prakticiraju sustav unutar kojeg
svaki ima vlastite skladis$ne i prijevozne kapacitete, ali rasporedene na velikom broju razli¢itih
lokacija, urbani konsolidacijski centri okupljaju navedene pruzatelje logistickih usluga na
jedno zajednicko mjesto, neovisno o tome jesu li konkurenti ili ne. U sklopu urbanih
konsolidacijskih centara upravlja se priljevom i odljevom robe od svih tih dionika i to na
nikakav nacin ne utjeCe na njihovu konkurentnost ili poslovnu reputaciju, dapace, jednim
dijelom se i olakSava njihovo poslovanje te se ostvaruju prednosti za promet, okoli$ i ljude

koje su odlika implementacije urbanih konsolidacijskih centara.

Kako bi se intenzivirala ideja o samom uklju¢ivanju takvog koncepta u svakodnevno
poslovanje pruzatelja logisti¢kih usluga, prvo treba zadovoljiti razli¢ite kriterije 1 zahtjeve
dionika te karike dobavnog lanca. Javljaju se tri konkretna pitanja na koja treba odgovoriti za
privlaCenje zainteresiranih stranaka u uklju¢ivanje u poslovanje urbanog konsolidacijskog
centra. Prvo je pitanje potreba korisnika urbanih konsolidacijskih centara. Ne treba samo
identificirati i opisati koje potencijalne potrebe kupaca postoje, ve¢ takoder uzeti u obzir Siru
perspektivu urbanih konsolidacijskih centara i time istraziti kakve usluge, ali i razne

povlastice mogu pruziti svojim korisnicima.

To se izravno nadovezuje i na iduca dva pitanja, odnosno kako usluge koje jamc¢i urbani
konsolidacijski centar doprinose dodatnoj vrijednosti poslovanja pruzatelja logisti¢kih usluga
te kako ¢e 1 u kojoj mjeri ta dodatna vrijednost dugoro¢no doprinijeti poduzecu koje pruza

logisti¢ke usluge.?

® Gogas, M., Nathanail, E., Evaluation of Urban Consolidation Centers: A Methodological
Framework, Procedia Engineering, volumen 178, str. 461-471, 2017.



2.2. OPTIMALNA LOKACIJA URBANIH KONSOLIDACIJSKIH CENTARA

Prije svega je vazno istaknuti nekoliko primjera standardnih skladisnih kapaciteta kakvi
se ¢esto javljaju u distribucijskim sustavima i iz kojih zapravo krec¢e klju¢ni dio transportnog
procesa ka last — mile dostavi. U principu se radi o ukupno Cetiri razli¢ite razine skladisnih
kapaciteta, a to su tvorni¢ko skladiste, centralno skladiste, regionalno skladiste te u konacnici

skladiste za isporuku.’

Tvornicko se skladiSte nalazi u neposrednoj blizini proizvodnih pogona, gdje se
skladiSte proizvodi koji nastaju u mjesnom pogonu. Ovakav je tip skladiSta najcesce u
upotrebi samo za kratkoro¢na izjednaavanja kolicina robe. Na sljedecoj se razini nalaze

centralna skladista, ¢iji je broj prilicno ogranicen.

Ovakva vrsta skladista preuzima ukupnu $irinu asortimana razli¢itih poduzeca te sluze
za popunjavanje zaliha daljnjih, naprednijih stupnjeva skladista. Ukoliko je prisutna
centralizirana distribucijska struktura, u ovakvim se skladiStima priprema roba za krajnje

korisnike u unaprijed naru¢enim, dogovorenim koli¢inama.

Regionalna skladista predstavljaju prijelaznu zonu izmedu odredenih prodajnih regija i
samih podru¢ja proizvodnje. Smisao koriStenja ovakvih skladi$nih kapaciteta jest rasterecenje
skladi$nih stupnjeva na nizoj i viSoj razini, zato Sto preuzimaju samo dijelove asortimana robe

pojedinog poduzeca kako bi bio manji pritisak na nekom drugom stupnju skladista.

U konacnici, skladista za isporuku su decentralizirana u ukupnom prodajnom podrucju.
Poanta ovakvih skladiSta jest razvrstavanje i odjeljivanje razlicitih koli¢ina robe u jedinice
koje narucuju kupci, stoga ih treba adekvatno pripremiti i osigurati za slanje Kkrajnjim

korisnicima.®

Navedeni tipovi funkcioniranja klasi¢nih skladiSta imaju brojnih koristi 1 i dalje se
koriste u znatnim postotcima, no u moderno doba dolazi do sve intenzivnijeg opterecenja istih

te stoga dolazi do sve izrazenije implementacije urbanih konsolidacijskih centara.

® Segetlija, Z., Distribucija, Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Ekonomski
fakultet u Osijeku, Osijek, 2006.
' ibidem



Pozicioniranje urbanih konsolidacijskih centara jedan je od najbitnijih elemenata samog
planiranja. Lokacija primarno ovisi o ekonomskim, socioekonomskim, ekoloskim, pravnim,
prometnim, financijskim te jo§ brojnim ¢imbenicima. Urbani konsolidacijski centar mora biti
smjesten u blizini autocestovnih ¢vorista te, ukoliko je moguce, u §to vecoj blizini morskih

luka, zeljeznice 1 zracnih luka.

Dakle, radi se o vaznosti geostrateske pozicije urbanog konsolidacijskog centra, zato $to
osim blizine navedenih ¢imbenika, vrlo znacajnu ulogu imaju i1 udaljenost od industrijskih
zona 1 postrojenja, trgovackih srediSta, poljoprivrednih poduzeca, prijevoznih tvrtki, ali i
ostalih urbanih konsolidacijskih centara s ¢ijim bi se gravitacijskim podru¢jem mogli

preklapati.

Teren na kojem se planira izgraditi urbani konsolidacijski centar je mozda i polazna
tocka planiranja same izgradnje, s obzirom na to da primarno treba voditi ra¢una o cijeni
zemljista za izgradnju, ali isto tako i pogodnosti i topografiji samog terena. To je polazna
tocka za razmatranje mogucnosti eventualnog buduceg Sirenja urbanog konsolidacijskog
centra, kako u strukturnom smislu (fizicko nadogradivanje kapaciteta), tako i u poslovnom,
ekonomskom smislu. Naravno da osim navedenih ¢imbenika treba uzeti u obzir i utjecaj na
okoli§, promjenu vizure terena na kojem se planira izgradnja, mogucnost onecis¢enja tla, vode

i zraka (narocito treba uzeti u obzir i one¢iS¢enje zvukom).

Optimalnu lokaciju koja zadovoljava apsolutno sve kriterije za izgradnju urbanog
konsolidacijskog centra nije lako pronaci, tako da se prije odabira terena temeljito analiziraju
sve ponudene opcije kako bi se na kraju odabralo adekvatno rjeSenje koje ¢e rezultirati
najveéim moguéim multiplikativnim faktorom koji urbani konsolidacijski centar na datoj
lokaciji moze ostvariti. Stoga se u cjelokupnom procesu planiranja i implementacije urbanih
konsolidacijskih centara, ali i bilo kojeg elementa urbane logistike treba voditi nacelima,
odnosno komponentama odrzivosti urbane logistike, a to su gospodarstvo i demografija,
ekologija i druStvena odgovornost, logisticka rjesenja, nove tehnologije te zahtjevi

potroéaéa.11

' Gogas, M., Nathanail, E., Evaluation of Urban Consolidation Centers: A Methodological

Framework, Procedia Engineering, volumen 178, str. 461-471, 2017.



Cinjenica je da razvoj i medusobno povezivanje informacijsko-komunikacijskih
tehnologija, kao Sto su Internet of Things (Internet stvari), racunalstvo u oblaku te rjeSenja
vezana uz inteligentne transportne sustave, uvelike pomazu u pronalazenju novih rjesenja

vezanih uz probleme dostave roba na koje nailaze interesne skupine gradskog sredista.'?

Za postizanje mjerodavne strategije odrzivog razvoja i unapredenje dostavnih aktivnosti
unutar gradskog sredista potrebno je ukljuciti sve interesne skupine koji djeluju u gradskom
srediStu te jedino njithovom medusobnom suradnjom i sinergijom moguce je izraditi model
koji bi kao rezultat dao optimalno rjeSenje na opcée zadovoljstvo svih interesnih skupina.
Sigurno je da ¢e nove mjere koje namece EU kroz zabranu koriStenja dizelskog goriva i
uvodenjem hibridnih vozila i vozila na elektricni pogon (ekoloski prihvatljiva vozila)

e .. . e 1
doprinijeti ne samo odrzivom razvoju gradova veé cjelokupnog ekosustava.*®

Na svakom dostavnom mjestu moguce je instalirati elektricne punioce vozila §to bi
zasigurno motiviralo prijevoznike da uloze, odnosno zamjene vozila s dizelskog na elektri¢ni

pogon.

Dosadasnjim istrazivanjima utvrdeno je da se uvodenjem urbanog konolidacijskog
centra broj voznji, odnosno broj pokretanja vozila u cilju isporuke robe smanjuje za 30-80%,
a broj vozilo-kilometara moze se smanjiti za 30-45%. Faktor iskoriStenja teretnog prostora

vozila, zavisno od modela, povecéava se od 15- 100%.

2.3. EUROPSKI PRIMJERI URBANIH KONSOLIDACIJSKIH CENTARA

Gospodarske aktivnosti prijevoza tereta ¢ine 8-15% ukupne koli¢ine prometa u urbanim
podru¢jima unutar Europske unije. Vec¢ina ovih aktivnosti obavlja se vozilima na dizelski
pogon s iznimno visokim postotkom razine emisija ugljikovog dioksida, dusi¢nih oksida, no

jednako tako i brojnih drugih Stetnih Cestica. Sukladno tome, promoviranje raznolikosti

12 Jardas, M., Model vrednovanja tokova dostave roba u gradska sredista u funkciji
unapredenja odrzive logistike grada, disertacija, Sveuciliste u Rijeci, Pomorski fakultet,
Rijeka, 2020.

13 ibidem

“Kolari¢, G, Skori¢, L., Metode distribucije u gradska sredista, Tehni¢ki glasnik, Vol. 8, No.
4, str. 405-412, 2014.
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strateskih opcija napredovalo je kao kljucno rjesenje za rjeSavanje preopterecenosti teretnim
vozilima pogonjenim fosilnim gorivima i koli¢ine emisija u urbanom i medugradskom
teretnom prometu. Sukladno tome, brojne su prethodne studije identificirale implementaciju
urbanih konsolidacijskih centara na periferiji i unutar urbanih podrucja kao odrzivo rjeSenje

za smanjenje opterecenosti gospodarskog, ali i ekosustava.

Tako je diljem Europske unije posljednjih desetlje¢a implementirano vise primjera
urbanih konsolidacijskih centara. Zbog razli¢itih politika diljem drzava Europske unije neki
od njih su ve¢ od samog pocetka prilicno slabo poslovali i nisu se zadrzali kao dugoro¢no
rjeSenje za korjenite probleme u sustavu gradske logistike, dok je ipak znatan broj urbanih
konsolidacijskih centara preporodio cjelokupan gospodarski i logisti¢ki sustav pojedinih
gradova, ali i njihovih gravitacijskih zona. Kao najuspjesniji koncept urbanih konsolidacijskih
centara pokazao se onaj koji opskrbljuje pruzatelje logisti¢kih usluga za maloprodajne lance,
ugostiteljske objekte i slicne gospodarske aktivnosti, dok je u znatno manjoj mjeri zastupljen

koncept urbanih konsolidacijskih centara za gradevinski materijal, zbrinjavanje otpada itd.™

2.3.1. Cityporto Padova

Primarna odlika talijanskog urbanog konsolidacijskog centra Cityporto Padova jest
svojevrstan slogan kojim se vodi poslovanje istog, a to je sinergija konsolidacije 1 ,,€istih*
vozila za gradske dostave. Nalazi se u teretnoj industrijskoj zoni Interporto Padova te je
zapravo tek 3 kilometra udaljen od samog gradskog srediSta i povezan je S autocestovnim
¢voriStem. Stoga je strateSki pozicioniran na odli¢noj poziciji za protok razli€itih tipova roba 1
usluga jer je Padova smjestena na ¢voristu autoceste A4 Milano — Venezia koja se pruza u
smjeru istok — zapad te autoceste A13 Bologna — Padova koja se pruza u smjeru sjever — jug i

tako je osigurana prili¢no velika gravitacijska zona za Cityporto Padova.

Poslovni pokazatelji za navedeni urbani konsolidacijski centar su itekako pozitivni, s

obzirom na ¢injenicu da se za 60 klijenata godiSnje obavi izmedu Sezdeset i sto tisu¢a dostava.

> Gogas, M., Nathanail, E., Evaluation of Urban Consolidation Centers: A Methodological

Framework, Procedia Engineering, volumen 178, str. 461-471, 2017.
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Ono s§to je jedna od primarnih zadaca Cityporta Padova je 1 usmjerenost na odrzivi
gospodarski rast i razvoj, stoga se flota sastoji od 11 dostavnih vozila pogonjenih na struju ili
CNG. Ono sto je takoder pogodovalo uspjehu ovoga urbanog konsolidacijskog centra je
uvodenje posebnog rezima za pripadajuca dostavna vozila unutar zona ograni¢enog prometa
na podru¢ju Padove te se na taj nadin osigurala jedinstvena, profesionalna i unificirana

logisti¢ka usluga na nadin da se izbjegava stvaranje prometnih zagusenja.'®

Vode¢i se uspjehom Cityporta Padova, na sli¢an su nacin talijanski gradovi Modena i
Aosta implementirali vlastite kapacitete urbanih konsolidacijskih centara, a slicne se

inicijative poduzimaju i u ostatku Europske unije.

2.3.2. “Agri-Food & Logistics Centre — CAL” Parma

Osnovan 2008. godine, “Agri-Food & Logistics Center — CAL” u talijanskom gradu
Parmi osmisljen je kao urbani konsolidacijski centar za upravljanje isporukama proizvoda
poljoprivredno-prenrambenih kombinata i pogona kako bi se maksimalno unaprijedio sustav
last-mile dostave u sredistu Parme. Projekt je prvo financirala regija Emilia-Romagna u kojoj
se Parma nalazi te brojne jedinice lokalne samouprave te je shodno tome stvorena tvrtka
,,ECOCity u vlasniStvu gradskog vije¢a Parme koja je zatim postala zaduZzena za upravljanje

distribucijom robe prema poslovnim subjektima u centru Parme.

Za uspjesno pokretanje poslovanja ovoga urbanog konsolidacijskog centra bilo je
potrebno oko dva milijuna eura. Po zavrSetku izgradnje centra sklopljeni su ugovori s brojnim
prijevoznicima koji dopremaju poljoprivredne i prehrambene proizvode u urbani
konsolidacijski centar te se potom pristigla roba konsolidira u prijevozne jedinice koje se dalje
prevoze do gradskog srediSta dostavnim vozilima s pogonom na metan, koji je inace u Italiji
tijekom posljednjeg desetlje¢a sve prisutniji alternativni izvor energije za razna dostavna,

komercijalna i teretna vozila, ali isto tako i za gradske automobile.

'® Serena, A, et. al., Transitioning Urban Consolidation Centres initiatives in successful
operations: A Collection of EU case experiences, The University of Sheffield, Sheffield,
2018.
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Zanimljiva 1 prakticna inovacija kod ovakvog modela upravljanja urbanim
konsolidacijskim centrom je digitalizacija projekta i ukljucivanje Sto veceg broja poslovnih
partnera u suradnju. Putem sluzbene ,,EcoCity” web-stranice trgovci mogu narucivati
proizvode koji ¢e im biti dostavljeni u rasponu od nekoliko sati izravno u njihove poslovne
prostore, ¢ime izbjegavaju potrebu za koriStenjem vlastitih dostavnih vozila, a samim time i
dodatnog opterecivanja gradskih prometnica. Na taj je nacin do 2015. godine u poslovnu
suradnju uspjesno ukljuceno ¢ak 16 prijevoznickih tvrtki i operatera cestovnog transporta, 17
proizvodaca i dobavljaca prehrambenih proizvoda, 7 maloprodajnih lanaca i 10 veleprodajnih
poduzeca, §to je rezultiralo svakodnevnom opskrbom oko 250 objekata koji posluju s hranom,
bilo da se radi o maloprodajnim ili ugostiteljskim objektima. Valja naglasiti kako je to u razini
od cak desetak posto ukupne distribucije hrane u Parmi, a s ekoloSkog aspekta je vrijedno

naglasiti kako su emisije Stetnih plinova smanjene za viSe od Cetvrtinu.

2.3.3. Binnenstadservice Consolidation

Binnenstadservice Consolidation jest nizozemski primjer urbanog konsolidacijskog
centra koji upravlja skladiStenjem robe i uslugama distribucije u zajedni¢ko ime gospodarskih
subjekata koji se bave maloprodajom, ali i drugih partnera i poslovnih subjekata. Nalazi se u
uzoj gradskoj jezgri. Primjena ovakvog modela urbanog konsolidacijskog centra zapocela je u

gradu Nijmegenu i sada na temelju uspjeha pokriva mnoge druge gradove u Nizozemskoj.

Osnovni pristup je da se roba isporucuje u odredeni distribucijski centar izvan zone
gradskog sredista. Odatle se roba konsolidira u vece i prakti¢nije prijevozne jedinice te se u
tom obliku prevozi u trgovine i ostale objekte u srediStu grada. Istodobno se prazna ambalaza,
papir, folije te ostala sredstva pakiranja i sredstva za rukovanje teretom vracaju u
distribucijski centar. Binnenstadservice ne upravlja vlastitim vozilima, ve¢ se primjenjuje
princip ,,outsourcinga‘ te na taj nacin prijevozne usluga obavlja jedan pruzatelj logistickih
usluga po gradu koji takoder preuzima obvezu koriStenja $to je moguée manje zagadujucih

dostavnih vozila.

Ovakav pristup je financijski u svakom slucaju vrlo isplativ, narocito u drzavama s
izrazito velikom gusto¢om naseljenosti kao Sto je Nizozemska ili susjedna Belgija. Zbog
visokog stupnja izgradenosti povrSina i1 guste mreze (naroCito gradskih) prometnica,

smanjenom ucestaloS¢u prolazaka teretnih vozila znafajno se reducira zaguSenje prometa,
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otvaraju se Sire mogucnosti za uspostavu iskljucivo pjesackih zona, gradovi postaju Cis¢i i

smanjuje se negativan utjecaj na okolis.

Trgovcima i ostalim gospodarskim subjektima izravno se smanjuju troskovi
skladiStenja, Sto je itekako vazan ¢imbenik s obzirom na cijenu najamnine poslovnih prostora
u centrima gradova, a 1 samim prijevoznicima se smanjuju novc¢ani gubitci iz razloga §to se
eliminira vremenski gubitak u last-mile dostavi. Osim ustede na vremenu i najmu prostora,
takoder se stvara znatno manja koli¢ina otpadne ambalaze za pakiranje robe zbog ranije
navedenog povrata u vanjski distribucijski centar. Tako se i na ovom primjeru moze uociti
usmjerenost ka odrzivosti, upravo u kontekstu vozila na nekonvencionalne, ¢iS¢e pogone te

smanjenje akumulacije otpada primjenom konsolidacije tereta.

2.3.4. London Construction Consolidation Centre

Jedan od prvih veéih projekata implementacije urbanih konsolidacijskih centara na
podrucju Ujedinjenog Kraljevstva je London Construction Consolidation Centre. U izgradnju,
opremanje i pokretanje poslovanja 2006. godine ukupno je uloZeno 3,2 milijuna funti."” No
ve¢ u svibnju 2007. godine prva izvjeS¢a su nadmasila i najoptimisti¢nije prognoze utjecaja
ovog urbanog konsolidacijskog centra na londonski sustav gradske logistike. Naime, udio
teSkih teretnih vozila u ukupnom prometu je smanjen za ¢ak 68%, emisije CO, su reducirane
za golemih 75% te je ukupan negativan utjecaj na okoli$, zdravlje stanovnika i cjelokupno
vrijeme dostave 1 pristupa dostavnih vozilima centru grada vrlo znafajno smanjen. Uz sve
navedeno, ovakav je koncept postao primjer za implementaciju brojnih drugih novoizgradenih

urbanih konsolidacijskih centara unutar $ire londonske aglomeracije.™®

" Serena, A, et. al., Transitioning Urban Consolidation Centres initiatives in successful
operations: A Collection of EU case experiences, The University of Sheffield, Sheffield,
2018.

18 ibidem
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2.3.5. Meadowhall Sheffield

Meadowhall je jedan od najvecih trgovackih kompleksa u Ujedinjenom Kraljevstvu
koj se prima vise od 20 milijuna posjetitelja godi$nje. lako postoje brojne mogucénosti
prijevoza do Meadowhalla, ukljucuju¢i vlak i tramvaj, najzastupljenija metoda koju kupci
koriste jest cestovni prijevoz. Sve veci broj kupaca iz godine u godinu poceo je stvarati
pritisak na trgovce, na prometnu mrezu, optereCenje zemljista i kao posljedica svega
navedenog pocelo se u atmosferu ispustati sve viSe Stetnih emisija. Navedeni ¢imbenici

izazvali su zabrinutost za grad Sheffield upravu Meadowhalla.

Tvrtka Clipper Logistics imenovana je za ispitivanje i upravljanje urbanim
konsolidacijskim centrom primarno predvidenog za trgovce na malo u 2006. nakon
provedenog natjeCaja. Kljuéni pokazatelji za uspjesnost projekta ukljucivali su smanjenje
emisije ugljikovog dioksida, u¢inkovitu i pravovremenu isporuku, no prije svega i povratnu
logistiku, koja je itekako bitan ¢imbenik u rasterecenju sustava. UspjeSno funkcioniranje ovog
urbanog konsolidacijskog centra potaklo je otvaranje novih trgovackih objekata u Sirem

podrucju s odredenim infrastrukturnim ulaganjima u specijaliziranu maloprodaju u okolici.

2.4. EKOLOSKE ZONE ZA VOZILA

Implementacija urbanih konsolidacijskih centara, osim ve¢ navedenih prednosti u
razvoju sustava gradske logistike, izravno doprinosi i odrZivom rastu gradova, $to je od
iznimne vaznosti naroc¢ito u velikim urbanim sredinama diljem Europske unije. Stvara se
povratna veza s uspostavom ekoloskih zona unutar gradova koje reguliraju pristup odredenim
kategorijama vozila uzimajuéi u obzir koli¢inu onecis¢enja koje pojedina kategorija generira.
Na taj nacin urbani konsolidacijski centri dodatno rastere¢uju ekolosku komponentu sustava
gradske logistike 1 to poslovnim partnerima ukljuéenim u suradnju pozitivnho utjeCe na

smanjenje troSkova, ali 1 problem pristupa gradskim srediStima.

Usmjerenost djelovanja urbanih konsolidacijskih centara prema odrzivom rastu i
razvoju vrlo je isplativa na primjeru njemackog sustava za oznacavanje vozila sukladno razini
onecis¢enja koju pojedino vozilo proizvodi. Od 2008. njemacki gradovi zakonski odreduju

zone s niskim emisijama u koje smiju uéi samo motorna vozila s naljepnicom emisije koja
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zadovoljava kriterije navedenog podrucja. Ova se naljepnica na njemackom zove
,Umweltplakette” ili ,,Feinstaubplakette®. Starija vozila koja u znatnoj mjeri onecis¢uju
okoli$ ne ispunjavaju uvjete za naljepnice emisija i zbog toga im je zabranjen ulazak u zone
niske emisije, Sto je 1 jedan od glavnih razloga masovnog izvoza navedenih vozila u drzave na
jugoistoku i istoku Europe te brojne druge drzave koje nemaju rigorozne Kriterije za

oneciscéenje.

Njemacka naljepnica emisija dolazi u tri boje: crvenoj, Zutoj i zelenoj. Crvena
naljepnica je za vozila koja najvise onecis¢uju okoli§, a zelena naljepnica za vozila koja
najmanje onei$éuju okolis. Zuta naljepnica je po kriteriju u sredini; vozilima s tom
naljepnicom je zapravo dopusten pristup svim zonama osim, u najces¢em slucaju, strogim
gradskim sredistima. Od 2021. vozila s crvenom naljepnicom emisija viSe ne smiju u¢i ni u

jednu zonu niske emisije u Njemackoj. Crvene naljepnice stoga vise nisu u prodaji.™

S druge strane, vozila sa zelenom naljepnicom mogu u¢i u sve zone niske emisije u
Njemackoj. Ovu naljepnicu zelenih emisija potrebno je nabaviti u sluc¢aju posjeta njemackim

gradove sa zonom niske emisije, koji danas ¢ine ve¢i udio medu svim njemackim gradovima.

Francuska je razvila vrlo slican sustav oznaCavanja vozila s obzirom na razinu
oneciS¢enja koju generiraju. Kako bi se smanjile stetne emisije CO, u velikim francuskim
gradovima, vozilima koja najviSe Stete okoliSu sada je zabranjena voznja u odredenim
urbanim podru¢jima koja se nazivaju zonama mobilnosti s niskim emisijama. Vozila koja nisu
registrirana u Francuskoj takoder moraju imati ekoloSku naljepnicu indikativnog naziva
,,Crit’Air®,

Navedeni certifikat u obliku je okrugle naljepnice koja odgovara klasi vozila definiranoj
prema emisiji oneciS¢ujucih tvari u atmosferu. Postoji 6 kategorija certifikata, svaka razlicite
boje, kako bi se u najvecoj moguc¢oj mjeri poticala kupovina i uporaba vozila koja najmanje

oneciscuju okolis.

Naljepnica ,,Crit'/Air primjenjuje se na sva vozila registrirana u Francuskoj, ali i na
vozila iz drugih drzava koja namjeravaju pristupati zonama mobilnosti s niskim emisijama.
Dakle, certifikat se primjenjuje na osobne automobile, dvokotace, tricikle i Cetverocikle, laka

gospodarska vozila 1 teSka teretna vozila, ukljucuju¢i autobuse. Jednom nabavljena i

19 https://www.france.fr/en/holiday-prep/crit-air-anti-pollution-vehicle-sticker
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zalijepljena na vjetrobransko staklo vozila, naljepnica vrijedi cijeli Zivotni vijek vozila, pod

uvjetom da vozilo tijekom uporabe naljepnice ima nepromijenjene registarske oznake.

Certifikat ,,Crit'Air“ obavezan je samo u odredenim zonama. U Parizu je naljepnica
obavezna unutar podruéja koje obuhvaca autocestu A86 od ponedjeljka do petka, od 8 sati do
20 sati, osim drzavnih praznika. Nekoliko velikih gradova takoder je implementiralo zone
mobilnosti s niskim emisijama. Gradske aglomeracije koje su uvele takav sustav su Lyon,
Aix-Marseille, Toulouse, Nica, Montpellier, Strasbourg, Grenoble, Rouen, Reims i Saint-
Etienne. Od 2025. godine svi gradovi, aglomeracije i konurbacije s vise od 150.000

stanovnika morat ¢e implementirati zonu mobilnosti s niskim emisijama.?®

Kriteriji su sve strozi iz godine u godinu, stoga je potrebno istaknuti kako od pocetka
2023. godine sva vozila koja zadovoljavaju isklju¢ivo standard ,,Crit'Aire 5 ili vozila bez
naljepnice podlijezu prometnim ograni¢enjima u zonama mobilnosti s niskim emisijama. U
nekim gradovima zahvacena su i vozila sa standardom ,,Crit'Air 4. Nekoliko gradova nudi i
propusnice koje povremenim posljetiteljima omogucéuju posjet centru grada ograni¢en broj

puta tijekom godine, bez da se moraju prijavljivati za trajnu naljepnicu.

Uzimajuéi u obzir da je najniza klasifikacijska razina ,,Crit'Air“ 5 (kao dodatak je
potrebno navesti 1 starija vozila koja uopée ne zadovoljavaju niti najnizi standard), a najvisa
,Crit'Air” 1, valjalo bi istaknuti sazetak mjera koje su na snazi (ili ¢e se uskoro uvesti) u

svakoj od 11 francuskih zona mobilnosti s niskim emisijama:

U Parizu i Sirem podrucju Pariza, zabrana prometa za vozila ,,CritAir“ 3 primjenjivat
¢e se 1. srpnja 2023. (uz ,,Crit'Air“ 4, 5 i neklasificirana vozila koja ve¢ podlijezu
ograni¢enjima). U Lyonu, ,,Crit'Air 5 i neklasificirana privatna vozila sada su pod utjecajem
prometnih ogranicenja. Vozila ,,Crit'/Air< 4, 3 i 2 postupno ¢e se ogranicavati izmedu 2024. i
2026. godine. U Marseilleu ¢e vozilima s Kklasifikacijom ,,Crit'Air“ 4 biti zabranjeno
prometovanje. 1. rujna 2023. U Toulouseu, na sva ,,CritAir 4, 5 i neklasificirana vozila

utjeCu prometna ogranicenja od 1. sije¢nja 2023.

U Strasbourgu je vozilima sa standardom ,,Crit'Air 4 i 5 zabranjena voznja unutar zone
mobilnosti s niskim emisijama. U Nici, ,,CritAir“ 5 i neklasificirani osobni automobili

zabranjeni su ogranic¢enjima od 1. sije¢nja 2023. U Montpellieru ,,Crit'/Air* 5 i neklasificirana

2 jbidem
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vozila ne smiju voziti od 1. sije¢nja 2023. U Grenobleu ¢e zabrana vozila ,,Crit'/Air 5 u zoni

niske emisije stupiti na snagu 1. srpnja 2023.

U Rouenu se sva vozila s naljepnicom ,.Crit'Air 4, 5 ili neklasificiranom ne mogu
voziti od 1. rujna 2022. Tolerancija je motorna vozila na dva kotaca, tricikle i cetverocikle do
31. kolovoza 2023. godine. U Reimsu se zabrana odnosi na vozila ,,CritAir“ 4 i 5 od 1.
sije¢nja 2023. U Saint-Etienneu, ograni¢enja ne utjeCu na privatna vozila i motore na dva
kotaca, no i u tom gradu se u sluc¢aju buduce potrebe moze ograniciti prometovanje navedenih

kategorija vozila.?*

2 ibidem
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3. LAST - MILE DOSTAVA

Last — mile dostava odnosi se na konac¢nu etapu u procesu dostave kada se posiljka
premjesta sa svog transportnog puta prometnim ¢voriStem na zavrsni dio rute do svog
konac¢nog odredista, Sto je obi¢no maloprodaja ili razni drugi poslovni subjekti u gradskom
srediStu. Ovo se smatra najkriticnijim korakom u procesu isporuke za koji tvrtke zele osigurati
da bude sto brzi i u¢inkovitiji. Ovo je izuzetno bitan proces kako bi se odrzao korak sa stalno
rastu¢om potraznjom potrosaca za brzom dostavom, posebno u industriji e-trgovine, hrane i
maloprodaje. Takoder valja istaknuti kako je to najskuplja etapa putovanja kojom roba stize

do svog krajnjeg odredista.?

U realizaciji tokova gradske logistike prisutni su svi vidovi i sve tehnologije prijevoza:
od cestovnog, Zeljezni¢kog, vodnog i cijevnog prijevoza do razlicitih kontejnerskih sustava i
tehnologija vertikalnog prijevoza, a u posljednje se vrijeme sve veéa paznja posvecuje

intermodalnim sustavima prijevoza robe.

Prijevoz robe cestovnim prometnicama najzastupljeniji je oblik prijevoza u realizaciji
tokova na podrucju gradova. Kretanje robe prometnicama moze se realizirati na viSe nacina i
to: teretnim vozilima, kombi i putni¢kim vozilima, motorima, biciklima, autobusima ili

oo 2
pjesice.?

U distribuciji robe sve su viSe prisutna kombi i pick-up vozila, a razlozi su
mnogobrojni: oteZan pristup srediSnjim gradskim zonama, smanjenje veli¢ine 1 rast
frekvencije isporuka, Sto zahtijeva vozila dobrih manevarskih sposobnosti. Za isporuku robe
na ku¢nu adresu, kao oblik opskrbe u centralnim gradskim ulicama sve se ceS¢e koriste
motocikli ili posebno konstruirani gradski bicikli s koSaricom koja moZze biti veliine 1 do

jedne palete.

22 https://onfleet.com/blog/what-is-last-mile-delivery/
# Kolari¢, G, Skori¢, L., Metode distribucije u gradska sredi$ta, Tehni¢ki glasnik, Vol. 8, No.
4, str. 405-412, 2014.
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Gradske zone u kojima je zabranjen promet motornim vozilima opskrbljuju se biciklom
ili na klasi¢an nacin kada ¢ovjek nosi isporuku koristenjem razlicitih prijenosnih sredstava, od

v . . . 24
kosare do posebno konstruiranih kolica.

lako svaki korak na putu koji roba prolazi od proizvodaca do krajnjeg kupca treba
shvatiti ozbiljno, ne postoji tocka s veé¢im prioritetom od faze last — mile dostave, gdje se roba
iz transportnog Cvorista kre¢e do kona¢nog odredista isporuke. Cilj dostave na razini last —
mile etape je prevesti trazeni artikl do primatelja na najbrzi mogu¢i nacin. To je, izmedu
ostalih ¢imbenika, potaknuto turbulentnim trziStem koje se neprestano razvija te potraznjom
za prikladnim korisnickim iskustvom u industrijama kao $to su e-trgovina, hrana, maloprodaja
i mnoge druge. Last — mile dostava bila je klju¢ni ¢imbenik za poduzeéa diljem svijeta gdje su
poduzeca uspostavila potrebu za ucinkovitijom uslugom isporuke roba. Potrosa¢i u vrlo
kratkom roku traze alternative ako njihovi trenutni pruzatelji logistickih usluga zaostaju u
pruzanju vrhunskih usluga opskrbnog lanca, narocito u kontekstu upravljanja last — mile
dostavom. Ovo je presudno u izgradnji lojalnosti brendu, odnosno robnoj marki koja bi mogla

pomoci tvrtkama da postupno zauzmu veliki dio trzisSnog udjela.

Jedan od glavnih zadataka u gradskoj logistici je uspostaviti moguénosti koordinacije i
konsolidacije izmedu razliCitih dionika i to je kljucni faktor uspjeha za gradsku logistiku.
Osim pronalaZenja optimalne lokacije, takoder postoji potreba za zonama s nultom i niskom
emisijom Stetnih plinova unutar urbanih podru¢ja. Klasi¢an pristup nesmetanom vodenju
gradskih logistickih aktivnosti je konsolidacija tereta izvan grada bez stvaranja nepotrebnih
putovanja. Ispreplitanje vaznosti last — mile dostave s poslovanjem urbanih konsolidacijskih
centara moze se uociti upravo na primjeru koriStenja istih kako bi sustav gradske logistike bio

$to manje optereéen izazovima koji se javljaju u procesu last — mile dostave.?

S tih se lokacija pretovareni teret zatim premjeSta u gradove pomocu c¢is¢ih i
alternativnih tehnologija ili usluga za vozila. Ovaj dvorazinski problem u literaturi je poznat i
kao dvoetazni distribucijski problem. Dodavanjem viSe urbanih konsolidacijskih centara blize
gradskim podrucjima, lanac opskrbe moZe se prosiriti kako bi se poboljsala u€inkovitost u

svakom aspektu gradske logistike, a narocito last — mile dostave.

# ibidem
% Emrah, D., et. al., Last mile logistics: Research trends and needs, IMA Journal of

Management Mathematics, volumen 33, broj 4, str. 549-561, listopad 2022.
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Jos jedan ¢imbenik koji predstavlja iznimnu vaznost u planiranju elemenata last — mile
dostave jest lokalno stanovnistvo gradskih podrucja. Lokalno stanovniStvo vrlo je vazna
interesna skupina razvoja gradskog sredista te su izuzetno zainteresirani za njegov odrzivi

razvoj.

Lokalno stanovnistvo zivi, radi i kupuje u gradskom srediStu, odnosno predstavljaju
direktnu interesnu skupinu gradskog sredisSta. Protivnici su velikih kamiona unutar gradskog
sredista bez obzira $to im donose robu koju naruéuju. Zeljeli bi da se smanje prometna
zaguSenja, buka, emisija Stetnih plinova te broj prometnih nesre¢a u blizini njihovih

stambenih ili maloprodajnih podrucja.

U trgovackim zonama gradskih podrucja, prodavaonice Zele primiti robu u njima
pogodno vrijeme Sto se ponekad moze sukobiti s interesima stanovnika koji Zele mirne i
sigurne uvjete na lokalnim cestama. Angazman interesnih skupina kroz konzultacije sve se
viSe prepoznaje kao vazan dio svakog procesa donosenja odluka. Gradovi koji su uspostavili
konstruktivno umrezavanje s interesnim skupinama uspjesnije su osmisljavali nova prometna

rjeSenja i dogovorili nova pravila upravljanja.26

3.1. KLJUCNI KORACI LAST — MILE DOSTAVE

Postoji pet klju¢nih koraka u sustavu last — mile dostave. Prvi korak jest taj da se nalozi
digitalno unose u centralizirani sustav. Ovo je korak u kojem narudzbe i zahtjeve prate i
posiljatelj 1 krajnji primatelj, koji u cestom broju slucajeva prati status njihove isporuke

putem, primjerice, broja za pracenje.

Slijedi ga drugi korak, kada narudZbe stizu u transportno srediSte i ¢eka se isporuka
krajnjem primatelju. Ovo je zapravo toCka unutar procesa last — mile dostave gdje zaista
pocinje konkretan ¢in dostave - tvrtke moraju osigurati da narudzba stigne od transportnog

¢vorista do kupca Sto je brze moguce.

% Jardas, M., Model vrednovanja tokova dostave roba u gradska srediSta u funkciji
unapredenja odrzive logistike grada, disertacija, Sveuciliste u Rijeci, Pomorski fakultet,
Rijeka, 2020.
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Tre¢i korak jest dodjeljivanje narudzbi dostavnom osoblju na temelju ruta i adresa
primatelja. StrateSko razvrstavanje 1 odredivanje paketa za isporuku kljuéno je za

optimizirano, troSkovno ucinkovito logisticko rjesenje za dostavu.

Tijekom Cetvrtog koraka, narudzbe se skeniraju prije utovara u dostavna vozila. Time se
azurira status narudzbe za posiljatelja, kao 1 za krajnjeg primatelja koji prati posiljku. Takoder
smanjuje rizik da se zapakirana roba izgubi na putu, a isto tako moze se i utvrditi je li doslo

do eventualnog oStecenja robe tijekom dostave itd.

Kraj etape last — mile dostave predstavlja posljednji, peti korak, kada narudzbe uspje$no
stizu do krajnjih primatelja, te se dobiva dokaz o isporuci. U ovoj fazi paket je stigao na
krajnje odrediSte. Osoblje za isporuku zatim u skladu s tim azurira informacije o pra¢enju

kako bi provjerilo 1 potvrdilo da je isporuka dovrSena.

Jedna od polaznih tocaka kreiranja last — mile dostave kao pojma u cjelokupnom
sustavu gradskih dostava ocituje se u samom postojanju pojma distribucijskih kanala. Poanta
stvaranja distribucijskih kanala je u principu nastojanje da se cjelokupan marketinski proces
ucini §to je moguce efikasnijim, na nacin da posrednici (distributeri, trgovci na malo,
veletrgovci) postupno smanjuju broj transakcija u kanalu. Primjerice, ukoliko tri razlicita
proizvodaca obavljaju transakcije s tri razli¢ita kupca, ukupan broj transakcija iznosi devet,

dok uvodenjem distributera u takav odnos broj ukupnih transakcija pada na Sest.”’

To je samo jedan od jednostavnih primjera kako se uvodenjem posebnog,
profesionalnog sustava distribucije moze itekako unaprijediti sustav last — mile dostave.
Distributeri nude razli¢ite kontakte, strucnost 1 specijalizaciju koja inace ne bi bila dostupna
brojnim tvrtkama koje se sluze takvim kanalima. Iskusni i djelotvorni distributeri imaju i
sposobnost znacajnog smanjenja ukupnih troSkova prijevoza, zaliha na skladi$tu, procesiranja

narudZbi 1 usluga krajnjim korisnicima.

No uz sve to je potrebno naglasiti kako, uz mnoge Koristi i benefite koje distributeri
ostvaruju efikasnim djelovanjem na sustav last — mile dostave, ipak preuzimaju i odredenu
koli¢inu poslovnih rizika koji se javljaju u tako osjetljivim, promjenjivim i povremeno
turbulentnim sustavima. Ali uz adekvatnu koli¢inu ispravnih informacija, prilagodbe trzistu i

savjesnog, odgovornog vodenja financija, uspjeh u poslovnom procesu rijetko izostaje.

? Bloomberg, D. J., LeMay, S., Hanna, J. B., Logistika, MATE, d.o.0., Zagreb, 2006.
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Kako bi se upotpunila slika o vaznosti kontrole troSkova unutar last — mile dostave,
potrebno je istaknuti operativne troskove. Operativni troskovi mogu se razdvojiti na fiksne i
promjenjive. Pod promjenjivim troSkovima podrazumijevaju se goriva, maziva, popravci i

odrzavanja te gume.

U fiksne troskove spadaju troskovi amortizacije, radnika, osiguranja te poreza. Na
osnovu strukture navedenih troSkova moze se zakljuciti da su ovi tro§kovi ovisni o podrucju
uporabe i vrsti vozila koje se koristi za prijevoz. Prema tome, da bi se uvidio u¢inak pojedinih
metoda distribucije robe u pogledu operativnih troskova, potrebno je izvrsiti analizu slucaja za

podrucje na kojem se provodi neki logisticki koncept.?

3.2. PORAST UOCAVANJA VAZNOSTI LAST — MILE DOSTAVE

Pojavom neprekidnog rasta e-trgovine, last — mile dostava postala je vaznija nego ikad
za potroSace i sloZenija i izazovnija za poSiljatelje. Last — mile etapa, kako je ve¢ ranije
navedeno, najcesc¢e je najskuplja dionica cijelog opskrbnog lanca, na koju otpada cak 53%
ukupnih troskova dostave. Takoder je bitno naglasiti kako je prilicno nepredvidiva, s
nepoznatim odrediStima 1 rokovima isporuke sve dok kupac ne potvrdi svoju narudzbu.
Kombinacijom takvih nepredvidivih ¢imbenika s raznim vrstama i moguc¢nostima isporuka 1

flota medu kojima posiljatelji mogu birati i proces postaje joS sloZeniji 1 izazovniji.

Pravo iskustvo isporuke je od najveée vaznosti za posiljatelje i prijevoznike u svijetu
gospodarstva koji je sve vise obiljezen e-trgovinom. Proizvod i cijena vise nisu jedini razlozi
za osvajanje prodaje 1 oduSevljavanje potrosaca. Dostava je zauzela srediSnje mjesto kao
kljucni ¢imbenik koji potrosaci procjenjuju kada odlucuju gdje kupiti svoju online robu.
Sjajno iskustvo dostave velika je konkurentska prednost. Lideri lanaca opskrbe, bilo da se radi
0 trgovcima e-trgovinom, lancima mjeSovitom robom, restoranima ili proizvodacima, moraju
preispitati svoju strategiju isporuke u last — mile dostavi. Tvrtke moraju znacajno
pojednostaviti najslozenije aspekte logistike i dostave. Za posiljatelje i prijevoznike,
dobivanje ispravnog iskustva last — mile dostave klju¢no je za ostvarenje Sto veée vlastite

konkurentnosti medu ostalim pruzateljima usluga.

% Kolari¢, G, Skori¢, L., Metode distribucije u gradska sredista, Tehni¢ki glasnik, Vol. 8, No.
4, str. 405-412, 2014.

23



Cjelokupan sustav last- mile dostave je prilicno slozen proces jer ukljucuje navigaciju
kroz razne izazove kao Sto su promet, ograniCena vidljivost i upravljanje povratnom

logistikom.

Medutim, napredak u tehnologiji i nove metode isporuke, kao §to su bespilotne letjelice
i autonomna vozila, ali i implementacija poslovanja u urbanim konsolidacijskim centrima,

znatno pomazu u poboljSanju last — mile dostave i ¢ine je ucinkovitijom i isplativijom.

Operacije u sklopu last — mile dostave razvojem gospodarstva i Sirenjem urbanih sredina
postaju sve slozenije. Povecane varijable u tome kako, gdje i kada isporuke polaze i stizu daju
i posiljateljima i prijevoznicima vecu fleksibilnost, ali takoder se javljaju i brojni novi izazoVi

u ostvarenju last — mile dostave.

Postoje brojni izazovi koji pridonose problemu dostavnih procesa. Jedan od glavnih
izazova za otpremnike i prijevoznike je nedostatak ucinkovitosti, $to doprinosi ukupnom
troSku u sklopu last — mile dostave. No, postoji mnogo uspje$nih poslovnih modela koji
suvereno vladaju vlastitim isporukama i postavljaju nove standarde unutar sustava logistike i

gradske dostave, pruzajuci primjer ostalim poduzecima.

Uzimaju¢i u obzir da je svaki grad razli€it, jasno je da ne postoji unificirano rjeSenje za
definiranje koncepcije gradske logistike i last — mile dostave. Mnogo je razli¢itih kombinacija

1 varijanti logisticke koncepcije koje su izuzetno Sirokog spektra.

Prisutan je niz organizacijskih rjeSenja, kao $to su koncepti konsolidacije robno-
transportnih  tokova Kkoji idu u pravcu koncentracije i integracije, centralizirano-
decentralizirani koncepti logistickih centara, koncepti kontrole iskoristivosti vozila u smislu
teretnog prostora 1 u smislu kretanja, udruzivanje, stvaranje organizacija i dr. Sve vise se
pojavljuju i1 postaju popularnija ekoloSka vozila, specijalni Zeljezni¢ki automatski vodeni

sustavi, teretna tra¢ni¢ka nadzemna vozila — tramvaji za robu itd.

Kao §to je navedeno, svaki grad je razliCit, stoga potrebno je razmotriti sve
karakteristike grada kao i probleme i zahtjeve svih sudionika u gradskom teretnom prijevozu,

kako bi se postiglo §to optimalnije 1j eéenje.29

» Krekesié, 1., Organizacija distribucije paketnih posiljaka u urbanim podruéjima, diplomski

rad, Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2016.
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3.3. ISTRAZIVANJA ISKUSTVA KRAJNJIH KUPACA

Amazon je visoko postavio ljestvicu svojom sve vecom sposobnoscu isporuke u kra¢im
vremenskim okvirima, a istovremeno obavjeStava potroSaca o detaljima dostave u prijevozu.
Robne marke sa i bez vlastitih namjenskih voznih parkova nastoje ispuniti “Amazon efekt” i
pridrzavati se dogovorenih datuma i vremena isporuke za potrosace. Potrosaci zele uvid u

svoje isporuke, ali ocekuju i vece brzine isporuke.

Odrzavanje svih dionika zadovoljnima uz isporuku u sve kra¢im vremenskim okvirima
na najisplativiji i naju¢inkovitiji nac¢in problem je last — mile dostave. Ukratko, cjelokupna
problematika last — mile dostave utjeCe na sve tvrtke. U danaSnjem svijetu svaka tvrtka zeli
isporucivati proizvode brzo, ucinkovito i pruziti vrhunska korisnicka iskustva rade¢i u sve

sloZenijem i konkurentnijem okruzenju.

Last — mile dostava jedina je dodirna tocka izmedu kupca i robne marke. Dati
potroSacima proizvode koje zele je vazno, ali pruzanje cjelokupnog pozitivnog iskustva od
narudzbe do isporuke sada je jedno od primarnih pravila za trgovce diljem svijeta. To je
klju¢na komponenta pruZanja iskustva s markom svjetske klase 1 odrzavanja lojalnosti
potrosaca marki. Ulozi su iznimno visoki u sustavu last — mile dostave. Pozitivna interakcija

ekvivalentna je snaznom kapitalu robne marke i vecoj lojalnost marki, brendu ili poduzecu.

Negativna isporuka moZe unistiti brend, odnosno ¢itava poduzeca i goleme koli¢ine
radnih mjesta, ¢ineci last — mile etapu iznimno kritiénom. Istrazivanje pod nazivom ,,Last
Mile Mandate* provedeno u lipnju 2022. otkrilo je da 85% potroSaca ne¢e ponovno kupovati
kod trgovca zbog loseg iskustva u vlastitim interakcijama s elementima last — mile dostave.*
Samo ovo otkri¢e, usprkos rastu e-trgovine i dostave na ku¢nu adresu te koracima koje su
trgovei poduzeli za stvaranje boljih korisnickih iskustava, oznacava potrebu da se temeljito
promijeni nacin na koji se narudzbe isporucuju i1 vracaju kako bi se postiglo dosljedno,

brendirano potrosacko iskustvo pri svakoj kupnji.

Cijena 1 proizvod viSe nisu najvazniji diferencijatori robnih marki. Ranije navedeno

istrazivanj otkriva da 36% potroSaca zeli brzu dostavu, dok 28% potroSaca Zeli pracenje

% https://fareye.com/
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isporuke i upozorenja o eventualnim promjenama u isporuci, bilo da se radi o odgodi,
kasnjenju isporuke, ili o drugim razlozima. Pruzanje mogucnosti praéenja isporuke, brza
isporuka paketa i bez ikakvih troskova za potrosaca nove su razlike na koje se robne marke i
pruzatelji usluga moraju usredotocCiti kako bi pridobili lojalnost potrosaca. Zbog toga je

iskustvo u sustavu last — mile dostave iznimno vazno.

3.4. CIMBENICI KOJI UTJECU NA SUSTAV LAST — MILE DOSTAVE

Kao S$to je ve¢ ranije navedeno, last — mile dostava ¢ini viSe od polovine ukupnih
troSkova transporta odredene robe od mjesta proizvodnje do mjesta potrosnje, odnosno
maloprodajnog objekta ili bilo kakvog drugog poslovnog subjekta. Tesko je odrediti toc¢an
broj troskova last — mile dostave jer je svaka pojedina dostava drugacija. Buduci da potrosaci
zahtijevaju brzu i besplatnu dostavu, besplatna dostava za potroSace ne znaci da je besplatna

za posiljatelje. Marke ¢e morati apsorbirati troSkove isporuke kako bi im se potrosaci vracali.

Koristenje sustava last — mile dostave moze pomoéi u smanjenju troskova i pobolj$anju
performansi. Stoga se diljem svijeta sve viSe primjenjuje koncept urbanih konsolidacijskih
centara kako bi se maksimizirali pozitivni uéinci gradskih dostava, smanjilo ukupno vrijeme
dostave i, samim time, doprinijelo znacajnom napretku unutar sustava last — mile dostave.
Ucinkovite dostave tijekom last — mile etape mogu smanjiti troSkove dostave za tvrtke i
uciniti potroSace zadovoljnima. Vjerojatnije je da ¢e se potrosaci s pozitivnom interakcijom s
tvrtkom vratiti toj tvrtki radi dodatne kupnje. Znacajan postotak gospodarskih subjekata
izbjegavat ¢e daljnje poslovanje s pruzateljem usluga last — mile dostave ukoliko se zareda
nekolicina neugodnih iskustava s isporukom. Dakle, iako trosak last — mile dostave uvijek
varira zbog velikog broja ukljucenih ¢imbenika, konstanta je da se sama isporuka mora
kvalitetno i profesionalno obaviti kako bi potrosaci ostali zadovoljni i nastavili poslovati s

pruzateljem usluga.

Last — mile dostava je slozen proces koji ukljucuje nekoliko izazova koji mogu utjecati
na vrijeme isporuke, troSkove i zadovoljstvo kupaca, tj. potroSaca. MozZe se izdvojiti

nekolicina uobicajenih izazova u ovoj sferi urbanih isporuka roba.
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Prometna zaguSenja mogu znacajno utjecati na vrijeme isporuke, otezavajuci
dostavljacima da na vrijeme dodu do kupaca. Jo§ jedan izazov su propustene isporuke, koje
predstavljaju Cest izazov u sustavu last - mile dostave, sto moze dovesti do dodatnih troskova
za logisticke tvrtke 1 nezadovoljstva medu potrosa¢ima. Takoder se moze istaknuti upravljanje
povratnom logistikom, §to je slozen proces unutar sustava last — mile dostave koji zahtijeva
znacajne resurse i logisticku koordinaciju kako bi se osiguralo da se paketi pravovremeno

vrate na odgovarajucu lokaciju i eventualne dodatne obrade ili u konacnici reciklazu.

Problem koji se takoder javlja su ograni¢enja vremenskog okvira isporuke: kupci ¢esto
imaju specifi¢ne rokove isporuke koje moze biti teSko ispuniti, Sto dovodi do propustenih
isporuka 1 smanjenog zadovoljstva kupaca i potroSaca. Upravljanje troSkovima je izuzetno
vazan ¢imbenik u sustavu upravljanja last — mile dostavom, koja je u svojoj biti prili¢no skupa
I zahtjevna, osobito u urbanim podru¢jima gdje promet i drugi izazovi mogu povecati vrijeme

1 troskove isporuke te generirati brojne nove probleme tijekom isporuke.

3.5. UPRAVLJANJE ORGANIZACIJOM LAST - MILE DOSTAVE

Upravljanje organizacijom last — mile dostave predstavlja znatan izazov naroéito zbog
prisutnosti nepredvidivih obrazaca potraznje, Sto posljedicno dovodi do neucinkovitog
koriStenja resursa 1 dodatnih troSkova. No taj se problem sustavno moze ublaziti
prikupljanjem iskustva i novih saznanja na temelju bavljenja last — mile dostavom te
implementirati vlastita rjeSenja u sustav upravljanja organizacijom last — mile dostave.
Iznimno vaZan aspekt koji mora biti prioritetan jest sigurnost isporuke, ali i djelatnika koji je
obavljaju. Paketi za isporuku u svakom su trenutku u odredenoj razini opasnosti od krade i
oSteCenja, Sto moZe rezultirati znacajnim financijskim gubicima za logisticke tvrtke 1
frustracijama za kupce, a isto tako je jo§ i1 vaZnije naglasiti vaznost osobne sigurnosti

dostavljaca i ostalih osoba ukljucenih u lanac last — mile dostave.

Ograniceni pristup predstavlja prilican izazov u udaljenim, slabije povezanim,
primjerice ruralnim podru¢jima gdje pristup cestama i drugoj klju¢noj infrastrukturi moze biti
ogranicen, Sto dovodi do povecanja vremena isporuke i troskova, no takoder valja uzeti u
obzir kako se na navedenim podruc¢jima istovremeno izbjegavaju brojni veci problemi koji su
prisutni unutar sustava logistike uzih urbanih podrucja pa je stoga lakse nadiéi odredene druge

prepreke koje se javljaju na ovakvim podruc¢jima.
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Jedan od najvecih problema modernih sustava gradske dostave jest utjecaj na okolis, za
koji se unutar sustava gradske logistike i last — mile dostave moze uociti vrlo kvalitetna
korelacija s upotrebom urbanih konsolidacijskih centara i implementacijom elektri¢nih
dostavnih vozila u sustav opskrbe kako bi se minimizirao negativan utjecaj na okoli$ i

ostvario najve¢i moguci odrzivi profit.

Moderna tehnoloska rjeSenja last — mile dostave u velikoj mjeri olakSavaju poslovanje,
doprinose kvalitetnijoj usluzi i omogucuju stvaranje podloge za daljnji razvoj i povecanje
razine kvalitete unutar sustava last — mile dostave. Jedno od navedenih modernih tehnoloskih
rjeSenja jest tehnologija pracenja i komunikacije u stvarnom vremenu, koja omogucuje
dostavlja¢ima komunikaciju s klijjentima 1 logistickim tvrtkama u stvarnom vremenu,
pruzajuéi to¢nije procjene isporuke i poveéavajuéi dugoro¢nu vidljivost procesa isporuke.
Ova tehnologija takoder moze kupcima pruziti azuriranja u stvarnom vremenu 0 statusu
njihovih isporuka, pomazuéi u smanjenju propustenih isporuka i poboljSanju zadovoljstva

kupaca i1 potroSaca, odnosno krajnjih korisnika dobara koja se dostavljaju.

Nadalje, tehnologija optimizacije rute pomaze logistickim tvrtkama optimizirati rute
isporuke na temelju ¢imbenika kao $to su promet, udaljenost i rokovi isporuke. Koristenjem
naprednih algoritama, logisticke tvrtke mogu stvoriti najucinkovitije 1 najisplativije rute,
smanjuju¢i vrijeme isporuke 1 troskove te poboljSavaju¢i ukupnu ucinkovitost, ¢ime se

automatski stvara dodatan kapital za daljnja ulaganja u povecanje razine kvalitete usluge.

Pored standardno koriStenih vozila u last — mile dostavi, potrebno je napomenuti kako
postoje 1 razna druga koja se u manjoj i vecoj mjeri koriste u teretnom prijevozu, i to
poglavito za prijevoz paketa 1 manjih poSiljki. Tu svakako treba navesti automobile koji u
svrhu servisa kao $to su Uber ili Bolt dostavljaju posiljke na ku¢ne adrese (kuéne pragove),
robote, dronove i sl. Medutim, njihova sama primjena je zastupljena ponajviSe u zemljama s
visokim razinama tehnoloSkog napretka, pa nisu toliko jo§ globalno prihvaceni, ali je udio

istih u porastu.

Uz njih, svakako treba spomenuti i autonomne automobile, kombije i kamione, koji se
pogone na elektricni pogon, te su svakako oni koji traze svoj dio prostora u logistickim
sustavima zemalja Citavog svijeta. Drugim rije¢ima, moze se re¢i da je to tehnologija koja
dolazi, a velike napore za $to skorije uvodenje istih u svakodnevicu ulazu i najveca logisticko-

transportna poduzeca na svijetu, kao §to su eBay, Amazon, Alibaba i sl., kao i tehnoloski
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divovi poput Google-a, Apple-a i dr., te automobilska poduzeca (Mercedes-Benz, Audi,

Volvo, Renault i sl.).

3.6. PRIMJERI MODERNIH RJESENJA U LAST — MILE DOSTAVI

Zanimljivo tjeSenje predstavljaju napredna rjeSenja poput dronova i autonomnih
dostavnih vozila. Bespilotne letjelice, odnosno dronovi za dostavu nova su i na trzistu
relativno kratko prisutna tehnologija koja moze pomoc¢i u rjesavanju izazova prometnih guzvi

i smanjiti vrijeme isporuke.

Koristenjem bespilotnih letjelica, odnosno dronova, logisti¢ke tvrtke mogu dostavljati
pakete izravno do kuénog praga kupaca, potpuno zaobilazeci promet i probleme koji dolaze s
prometom te smanjujuci potrebu za ljudskim vozacima, Sto poboljSava 1 sigurnosni aspekt
dostave. Iako je ova tehnologija jo$ uvijek u ranoj fazi, ona ima potencijal revolucionarizirati

sustav last — mile dostave u nadolaze¢im godinama.

Dronovi omogucuju brzu dostavu medicinskih potrepsStina, hrane 1 lijekova u
nedostupna podru¢ja. Amazon je bio prva tvrtka na globalnom trzistu jos 2013. godine koja je
predstavila dron Prime Air ¢ija je glavna namjena isporuka paketa i smanjenje vremena
dostave u ve¢im gradovima na najvisSe pola sata.®! Tvrtka je zapocela revoluciju u dostavi
paketa jer su konkurentske tvrtke takoder pocele shvacati prednosti i1 prilike koje nudi
implementacija dronova u kompleksni sustav last — mile dostave. Inspiriravsi se uspjehom
takvog projekta, tvrtka DHL pripremila je pilot program uvodenja dronova za dostavu paketa,
nakon njih i tvrtka Google s projektom Wing te u konacnici i UPS, koji se u tom kontekstu

bavio i istrazivanjem kretanja paketa izmedu distribucijskih centara i zra¢nih luka.

%1 Grofelnik, 1., et. al., Drone Last Mile Delivery: An Assessment Of The Viable Market And
Security Potential Of Drone Delivery, Ekonomski vjesnik/Econviews — Review of
Contemporary Business, Entrepreneurship and Economic Issues, volumen 35, br. 2, str. 337-
352, 2022.
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Istrazivanja su pokazala da je prihvacanje vecine dronova ili sli¢nih bespilotnih letjelica
u Europskoj uniji na visokoj razini. To posebno vrijedi za istrazivanje i sigurnost. Prihvacanje
bespilotnih letjelica za dostavu paketa puno je manje, s 49% ljudi to dozivljava kao dobru ili
dobru ideju, a 21% kao losu ili nepoZeljnu.** Razlozi negativnih povratnih informacija
uglavnom su narusavanje privatnosti, prekomjerna razina buke, opasnost od pada i oStec¢enja

imovine itd.

Postoje brojni nacdini kako se moze maksimizirati upotreba dronova u last — mile
dostavi. Vrlo prakti¢an nacin je kombinacija s cestovnim dostavnim vozilima, s obzirom na
¢injenicu da je dronovima u znatnoj mjeri ograniena Sirina podrucja djelovanja zbog
kapaciteta baterije, stoga je korisno rjeSenje uvesti odredenu razinu podrSke od strane
cestovnih vozila, primjerice na na¢in da postoji vise dodirnih to¢aka gdje se dronovi mogu
nesmetano puniti dok u meduvremenu kombi ili kamion dostavlja robu na to mjesto, gdje
nakon punjenja dronovi dalje dostavljaju robu na teze dostupne lokacije, pri ¢emu se Stedi
vrijeme 1 nov€ani resursi jer cestovna vozila mogu nesmetano obavljati isporuke na

dostupnijim lokacijama.

Poput navedenih dronova za dostavu, takoder je od iznimne vaZnosti istaknuti i
autonomna vozila koja imaju potencijal smanjiti prometne guzve i poboljsati vrijeme isporuke
eliminirajuci potrebu za dostavlja¢ima. Ova vozila takoder mogu optimizirati rute dostave u
stvarnom vremenu i Koristiti napredne senzore i tehnologiju mapiranja za navigaciju gradskim
ulicama 1 izbjegavanje prepreka, a u razvoju su jo§ brojne prednosti koje mogu doprinijeti

boljitku i razvoju sustava gradske, ali 1 medugradske logistike.

Bespilotno kopneno vozilo u principu je vrsta robotskog vozila kojim se upravlja na tlu
bez prisutnosti ljudi. Mogu se koristiti za prijevoz u urbanim podru¢jima kako bi se smanjilo
vrijeme isporuke. Kao prakti¢no rjesenje, integracija ovakvih prakti¢nih vozila s dostavnim
vozilima moZe ponuditi ekoloski mnogo prihvatljivija rjeSenja od koriStenja samo dostavnih
vozila. Budu¢i da ovakva vozila pogoni Cista elektri¢na energija, oni samim time ne proizvode
Stetne emisije, Sto je velika prednost u danasnjem odabiru preferencija u sustavu odrzive

gradske logistike.

Kako bi se testirala uspjeSnost i isplativost implementacije ovakve tehnologije u

dugori¢nom smislu, tvrtka Starship Technologies eksperimentirala je sa sustavom isporuke s

%2 ibidem
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bespilotnim kopnenim dostavnim vozilima u Londonu 2020. godine, Sto svakako ima
znac¢ajnu ulogu u kontekstu pronalaska alternativnog nacina dostave u nepredvidivim
okolnostima, poput globalne pandemije kada je kretanje stanovniStva ograniceno. Proucavali

su problem gradske dostave koriste¢i robote kao pomo¢nike.

U takvom sustavu dostave, tradicionalni dostavni kombi i dalje je u upotrebi i u
meduvremenu djeluje kao mati¢na stanica za svoje dostavne robote. Kada je kombi parkiran,
roboti se mogu poslati svojim ciljnim klijentima, tj. krajnjim kupcima i vratiti se na isto
mjesto odakle su krenuli, §to se pokazalo kao vrlo realan i primjenjiv primjer koriStenja
bespilotnih kopnenih dostavnih vozila u praksi. Iz operativne perspektive, svakako je vazno
naglasiti kako je doseg ovakvih dostavnih vozila i vise nego zadovoljavajuc te je znatno veceg
kapaciteta nego, primjerice, doseg dronova za dostavu, §to je joS jedna od komparativnih

prednosti ovakvog vozila u odnosu na druga.

Centri za mikro — isporuku su maleni centri za isporuku koji se nalaze u urbanim
podrucjima koji trgovecima na malo 1 logistickim tvrtkama omogucuju skladiStenje zaliha blize
kupcima, odnosno to¢kama isporuke. KoriStenjem ovih centara trgovei na malo mogu smanjiti
vrijeme 1 troskove isporuke, kao 1 pruZiti fleksibilnije opcije isporuke kao Sto je isporuka isti

dan ili isporuka na zahtjev.

Zakljuéno tome, tehnologija pomaze u rjeSavanju nekih od najvecih izazova last — mile
dostave i revolucionira nacin na koji se paketi dostavljaju kupcima. Koristenjem pracenja i
komunikacije u stvarnom vremenu, optimizacije rute, bespilotnih letjelica za dostavu,
autonomnih vozila i centara za mikroispunjenje, logisticke tvrtke mogu poboljsati vrijeme

isporuke, smanjiti troSkove 1 pruZiti bolje opce iskustvo za klijente.

3.7. POSLOVNI SUBJEKTI UKLJUCENI U SUSTAV LAST - MILE
DOSTAVE

Postoje brojni uspjesni primjeri platformi koje se bave upravljenjem i organizacijom
sustava last — mile dostave, a jedan od najkvalitetnijih i najuspjesnijih jest FarEye. Platforma
FarEye nudi brendovima, posiljateljima i prijevoznicima agilnost, fleksibilnost i pouzdanost
potrebnu za ispunjavanje poslovnih zahtjeva, pridrzavanje mjera odrzivosti 1 rjeSavanje

nepogodnih situacija unutar sustava last — mile dostave. FarEye tehnologija pruza
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transparentnost i prilagodljivost za pojednostavljenje slozenih procesa kako bi roba u
optimalnim uvjetima stigla do mjesta potrosnje. FarEyeova mreza prijevoznika omogucuje
pronalazak i odabir adekvatnog prijevoznika za svaku isporuku po trazenoj cijeni, bez obzira

na lokaciju ili zeljenu isporuku.

FarEye platforma obuhvaca vise od 700 operatora multimodalnog prijevoza, vise od 250
kurirskih sluzbi te neSto vise od 50 pruzatelja usluga same last — mile dostave, ¢ime se
formirala razgranata mreza prijevoznika i dostavljackih sluzbi kako bi se u svakom trenutku
mogla realizirati optimalna isporuka na bazi last — mile dostave. FarEye ima vise od 150
klijenata u 30 zemalja i pet ureda diljem svijeta, koji se nalaze u Chicagu, Londonu, New

Delhiju, Dubaiju te Singapuru.®®

Jo§ jedan zanimljiv primjer kvalitetnog upravljanja i organizacije sustava last — mile
dostave jest Blue Dart. To je vodeca kurirska tvrtka za juznu Aziju i integriranu ekspresnu
distribuciju paketa. Implementirali su sustav zakazivanja isporuke putem interneta u stvarnom
vremenu, dodjeljivanje narudzbi, automatsko usmjeravanje i pracenje narudzbi za upravitelje
isporukama, zajedno s mobilnom aplikacijom za dostavljate koja olakSava planiranje,
isporuku 1 azuriranje lokacija na dostavnim rutama. Svakako je potrebno naglasiti kako je za
uspjeh Blue Darta djelomi¢no zasluzna i platforma FarEye. Naime, koriste¢i FarEyeovu
platformu za last — mile dostavu, Blue Dart je povecao svoju stopu isporuke vec iz prvog
pokusaja za ¢ak 22%. Blue Dart nudi sigurnu i pouzdanu dostavu posiljaka na vise od 35 000
lokacija diljem Indije. Navedena platforma pruza cijeli spektar distribucijskih usluga

ukljucujuéi Spediciju, prakti¢na rjeSenja opskrbnog lanca 1 carinjenje robe.**

3.8. NEDOSTATCI I MOGUCNOSTI POBOLJSANJA

Unatoc¢ visokoj stopi rasta e-trgovine i sve ve¢em i intenzivnijem napretku u sferi online
isporuka, potrosaci jo§ uvijek nisu potpuno zadovoljni e-trgovanjem zbog loSih uvjeta
isporuke 1 malo je vjerojatno da ¢e ponovno kupovati kod trgovca nakon loSeg iskustva s

dostavom. Dostava je klju¢na za internetsko potroSacko iskustvo, a poSiljatelji i prijevoznici

® https://fareye.com/
¥ ibidem
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jos uvijek ne mogu u svakom aspektu zadovoljiti potrebe krajnjih potroSaca svojih proizvoda i

usluga.

To se najvise odnosi na visoke cijene dostave, ali i dugotrajno ¢ekanje na isporuku robe,
Sto je primaran razlog da se kupci vrac¢aju maloprodajnim objektima gdje odmah dobivaju
trazenu robu ili uslugu te u potpunosti izbjegavaju troSak dostave. Osim toga, u tom slucaju
izostaje 1 rizik oStecenja robe prilikom odredene etape dostave, bilo da se radi o oSteCenju

tijekom pakiranja, prijevoza ili same isporuke robe.

Kako bi pruzatelji usluga last — mile dostave dodatno potaknuli krajnje potroSace na
koriStenje platformi za dostavu, moraju ponuditi Sirok spektar usluga i pogodnosti kao $to su
praéenje dostave, mogucnost odabira to¢nog vremena preuzimanja paketa, ali i mogucnost
povrata robe u slucaju nezadovoljstva ili drugih razloga. Brzi rokovi isporuke nisu samo u
interesu kupaca, ve¢ 1 u interesu pruzatelja usluga kako bi mogli maksimizirati vlastite
prihode od last — mile dostave. Budu¢i da mnogi veliki trgovei ve¢ nude dostavu istog dana i
za gotovo sve trgovce koji planiraju zapoceti s ponudom takve usluge do 2025. godine, kreira
se impresivna prilika da pokrenu poslovanje u tom smjeru i steknu kompetitivne prednosti

isporuke ispred svojih konkurenata.

PotroSaci bi uvijek Zeljeli u najvecoj mogucoj mjeri biti upoznati s predmetima koje
narucuju. Ovo je osobito istaknuto u logistickoj industriji gdje su etabilirane tvrtke pocele
koristiti kodove za pracenje kako bi svojim kupcima dale neke informacije o statusu njihove
isporuke. U ovoj eri u kojoj vlada napredna tehnologija koja se iz dana u dan jo§ viSe razvija,
kodovi za pracenje jednostavno nisu viSe dovoljan faktor usluge kupcima. Ono §to Zele je
potpuno poznavanje lokacije na kojoj je njihova isporuka u stvarnom vremenu kako bi znali

kada ¢e stiéi.

U novije vrijeme sve viSe kupaca inzistira i na ekoloskom aspektu last — mile dostave,
kako bi dostava njihovog proizvoda ostavila $to manji negativan ucinak na okoli§. Stoga se
pruzatelji usluga sve viSe usmjeravaju na minimizaciju onecis€enja iz svojih resursa za
dostavu, $to ponovo naglasava vaznost primjene urbanih konsolidacijskih centara kako bi se
smanjila prometna zagusSenja i oneciS¢enje okoliSa te implementacija elektri¢nih dostavnih

vozila, §to rezultira pravom kohezijom izmedu ovih ¢imbenika gradske logistike.

Uz sve navedene primjere i ¢imbenike koji izravno i neizravno utjeCu na privlacenje

novih korisnika usluga last — mile dostave, i dalje se ne moze posti¢i maksimalan uspjeh bez
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direktnog obracanja samim korisnicima, bilo da se radi o kupcima koji narucuju proizvode na
svoje kuéne adrese ili o konkretnim poslovnim subjektima poput maloprodaja, ugostiteljskih
objekata, trgovackih centara, robnih kuca itd. Svaki od navedenih subjekata ima vlastite
preferencije 1 zahtjeve od pruzatelja usluga, stoga se za prikupljanje konkretnijih informacija
o Zeljama 1 zahtjevima potroSaca koriste brojne metode, medu kojima je u principu

najprakti¢nija metoda anketiranja ciljane skupine.

Najcesca pitanja koja se postavljaju kako bi se mogla maksimizirati razina usluge prema
krajnjem kupcu su vezana za pozitivna i negativna iskustva isporuke, kolika je vjerojatnost za
ponovnu suradnju s pruzateljem usluge s loSim iskustvom, koliko dugo se prosje¢no ceka na

dostavu, koliko ¢esto se dogadaju odgode u isporukama itd.

3.9. DALJNJE TENDENCIJE PREMA RAZVOJU

Pozitivno 1 ugodno cjelokupno iskustvo isporuke idealno je za povecanje ucinkovitosti 1
smanjenje troskova, ali uvijek postoje nedostatci koji se moraju rijesiti. Kurirske tvrtke sada
su u pokretu da se suo€e s ovim izazovima za buducu jednostavniju i kvalitetniju uslugu. Uz
pomo¢ tehnologije, ovi se nedostatci i problemi sve lakSe i1 efikasnije otklanjaju. Stalna
poboljsanja na web-mjestima za e-trgovinu postupno su dovela do toga da ispunjavanje
narudzbi zahtijeva znatno manje ljudskog angaZzmana, $to samo po sebi otklanja i odredeni
rizik nastajanja greSaka u procesu. Ovo je veliki korak u stvaranju ucinkovitijeg procesa od

samog pocetka cjelokupnog procesa last — mile dostave.

Ova tehnoloska otkrica takoder pomazu tvrtkama da izvrSe svoju uslugu last — mile
dostave s povecanom ucinkovito$¢u. No unato¢ svemu tome, dionici bi se i dalje trebali
usredotociti na kontinuirano poboljsanje svojih usluga sve dok svoju uslugu last — mile
dostave ne izvrse izuzetno dobro, a tu na scenu dolaze usluge kao Sto je Go People. Pruzatelji
usluga na zahtjev tre¢ih strana, kao Sto je Go People, u€inkovito koriste tehnologiju za
pokretanje cijelog niza procesa last — mile dostave, od preuzimanja do isporuke, sa svojom

brzom, pouzdanom i ekonomi¢nom uslugom.
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4. ELEKTRICNA DOSTAVNA VOZILA

Porast prosje¢nih temperatura na globalnoj razini u proteklih nekoliko desetljeca
uglavnom je posljedica poveéanja koncentracije stakleniCkih plinova, a seektor prometa
naveden je kao jedan od glavnih uzro¢nika formiranja takve situacije. Promet robe ima
znacajnu ulogu u ovom kontekstu. Promjene u strategijama opskrbnog lanca, ukljucujuci
implementaciju isporuka tocno na vrijeme, kuénih isporuka i e-trgovine, generiraju povecanu

potraznju za uslugama dostave, $to su itekako vazni ¢imbenici za gradske logisticke sustave.

Pojacane prometne aktivnosti povezane s gradskom distribucijom tereta i pruZanjem
usluga posljedica su porasta urbanog stanovniStva. Zakréenost cesta, kao rezultat sve veceg
broja vozila, dovodi do poveéanja troskova logistike i, posljedi¢no tome, brojnih nezeljenih
poskupljenja, dok potrosnja sve vecih koli¢ina goriva (ukljucujuci 1 dizelsko gorivo) dovodi

7 viv oz . 35
do sve veceg oneciS¢enja zraka.

S druge strane, ucinkovit prometni sustav jedan je od najvaznijih dijelova gradske
strukture. Zbog toga su gradske vlasti suocene s velikim izazovom: ispunjavanje ocekivanja i
potreba korisnika grada (ne samo stanovnika, ve¢ i posjetitelja) u kontekstu funkcioniranja
prometnog sustava, s ciljem smanjenja negativnih utjecaja gradskog teretnog prometa na
sigurnost, oneciS¢enje zraka ili buku. S te tocke gledista, to je jedan od najvaznijih elemenata

socijalne odrzivosti u gradovima.36

Ono §to je vrlo znacajno za naglasiti u kontekstu implementacije elektri¢nih dostavnih
vozila u sustav gradskih dostava jest skup europskih inicijativa kojima se u znatnoj mjeri
podrzava 1 promovira upravo uvodenje ovakvih vozila kako bi se postigla maksimalna

odrzivost i o¢uvanje okoliSa, ali 1 uSteda na brojnim dosadasnjim tro§kovima i opterec¢enjima.

% Heidrich, O., et. al., How do cities support electric vehicles and what difference does it

make?, Technological Forecasting & Social Change, volumen 123, str. 17-23, 2017.

®ibidem

35



Dugoroc¢ni razvoj prometnih sustava planira se u obliku strateSkih dokumenata koji
moraju biti utemeljeni u politikama i strateSkim dokumentima Europske unije, Republike

Hrvatske te jedinicama regionalne i lokalne samouprave s podru¢ja obuhvata.®’

Slijedom toga razvojni planovi moraju biti usuglaseni ponajprije sa sljede¢im
strateSkim dokumentima i smjernicama EU koji se mogu istaknuti najvaznijima: Europa 2020,
Strategija razvoja Europske unije do 2020. godine, 2010.; Paket mjera za gradsku mobilnost
(Urban mobility package), 2013. godina; Urbana agenda, Amsterdamski pakt, 2016. godina;
Odrziva Europa do 2030. godine., 2019. godina; Obzor (Horizon Europe), 2021. — 2027.

godine.

Na razini Europske unije (EU), Europska komisija nastoji financirati kroz Europske
investicijske 1 strukturne fondove pametan, ukljuciv i odrziv rast kroz strategiju Europa 2020.
Strategija Europa 2020 program je EU za rast i radna mjesta za tekuce desetljece. Naglasava
pametan, odrziv i ukljuciv rast kako bi se poboljsala konkurentnost i produktivnost Europe i
poduprla ekonomija temeljena na odrzivom razvoju.*® Upravo su ta tri ¢imbenika rasta

kljuéna za adekvatno uvodenje elektri¢nih dostavnih vozila u sustav gradskih dostava.

4.1. ELEKTRICNA VOZILA KAO NOVO RJESENJE

Unato¢ brojnim pokuSajima smanjenja broja vozila s motorima s unutarnjim
izgaranjem, rezultat je joS uvijek nedostatan, $to je u suprotnosti s EU direktivama, posebice u
pogledu smanjenja emisija staklenickih plinova. Potraga za alternativnim energetskim
mogucnostima stoga ostaje prioritetan zadatak. Jedna od najboljih mjera za rjeSavanje gore
navedenih problema je koristenje vozila koja su ekoloski prihvatljivija, kao §to su plug-in
hibridna elektri¢na vozila ili elektri¢na vozila. Posljednjih godina biljezimo veliki napredak u
koriStenju elektricnih vozila. Procjenjuje se da ¢e se do 2040. godine trzisni udio lakih

elektriénih vozila na baterije 1 hibridnih elektri¢nih vozila povecati na 55%.

Siroka implementacija elektricnih vozila znacajno utjeCe na socioekonomske i

ekoloske aspekte funkcioniranja grada. Gradski upravitelji poduzimaju brojne inicijative koje

% Jardas, M., Model vrednovanja tokova dostave roba u gradska sredista u funkciji
unapredenja odrzive logistike grada, disertacija, Sveuciliste u Rijeci, Pomorski fakultet,
Rijeka, 2020.

% ibidem
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sluze kao poticaji prijevoznickim poduze¢ima da postupno zamijene svoj vozni park na
dizelski pogon alternativnim tehnologijama kao §to su elektriéna vozila.*® Medutim, iako su
elektri¢na vozila u¢inkovita i fleksibilna u smislu potros$nje energije, ona takoder imaju neke
slabe to¢ke kao $to su niza gustoca energije baterija u usporedbi s gorivima koja koriste vozila
s konvencionalnim motorom s unutarnjim izgaranjem, dugo vrijeme potrebno za punjenje
baterije u usporedbi s relativno brzim proces punjenja spremnika u slu¢aju konvencionalnih
pogona, nedostatak javnih i/ili privatnih stanica za punjenje baterija za elektricna vozila, a
postoji jos nekolicina ¢imbenika koji u manjoj mjeri utjeCu na ovakav odnos izmedu klasi¢nih

i modernih motornih pogona za vozila.

Stovise, rad vozila na elektriéni pogon podrazumijeva poveéanu proizvodnju energije,
a kada se ona dobiva izgaranjem konvencionalnih fosilnih resursa (radit ¢e na energiju
dobivenu izgaranjem konvencionalnih fosilnih resursa), taj cjelokupan proces i dalje
posljedicno dovodi do povecanja razine oneciS¢enja zraka. Unato¢ svojim slabostima, €ini se
da su elektri¢na vozila buduénost sustava prijevoza putnika i tereta u gradovima, tim vise $to
¢e daljnji razvoj tehnologije koja se trenutno koristi sve viSe poboljSavati performanse i
prakti¢nost takvih vozila. Time ¢e se znatno smanjiti emisije Stetnih tvari, primarno
povecanjem njihove ucinkovitosti, a zatim 1 razvojem sustava za proizvodnju energije koji se

temelje na obnovljivim izvorima energije.

4.2. TIPOVI ELEKTRICNIH VOZILA

Baterijski pokretana elektricna vozila su takoder poznata kao potpuno elektricna
vozila. Elektricna vozila koja koriste baterijsku tehnologiju u potpunosti se pokre¢u pomocu
elektricnog pogona na baterije, bez pomo¢i ikakvog drugog pogona u automobilu. Elektricna
energija koja se koristi za pogon vozila pohranjuje se u veliku bateriju koja se moze puniti
ukljucivanjem u elektricnu mrezu. Napunjena baterija tada daje snagu jednom ili viSe

elektromotora za pokretanje elektricnog automobila.

¥ Vukicevi¢, M. et. al., Covering delivery problem with electric vehicle and parcel lockers:
Variable neighborhood search approach, Computers & Operations Research, Volumen 157,
rujan 2023.
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Hibridna elektri¢na vozila su takoder poznata kao serijski hibridi ili paralelni hibridi.
Takva elektricna vozila imaju i motor i elektromotor. Motor dobiva energiju iz goriva, no isto
tako dobiva elektricnu energiju iz baterija. Prijenos se istovremeno okre¢e motorom i

elektromotorom, Sto zatim pokrece kotace.

Plug-in hibridna vozila (PHEV) su takoder poznata kao serijski hibridi. Imaju i motor
na konvencionalni pogon te elektromotor. Svakako valja istaknuti kako se kod ovakvih vozila
moze birati izmedu konvencionalnog goriva kao Sto je benzin ili nekog alternativnog goriva
kao §to je, primjerice, biodizel. Takoder se moze napajati punjivom baterijom. Baterija se

moze puniti izvana, sli¢no kao i kod potpuno elektri¢nih vozila.

Vozila pogonjena gorivim ¢elijama su takoder poznata kao vozila s nultom emisijom.
Naime, ovakva vozila kao pogon koriste ,tehnologiju gorivih ¢elija“ za proizvodnju
elektri¢ne energije potrebne za rad vozila. Kemijska energija goriva pretvara se izravno u

oy .o Al
elektri¢nu energiju. 0

4.3. IMPLEMENTACIJA ELEKTRICNIH VOZILA U PROCESE DOSTAVE

Koristenje elektricnih vozila u gradskoj logistici, osobito na podru¢ju last — mile
dostave, ¢ini se vrlo zanimljivom 1 sve isplativijom opcijom za poslovne dionike unutar tog
sektora, kao $to su pruzatelji logisti¢kih usluga, kurirske i dostavljacke tvrtke, prijevoznici itd.
Medutim, u¢inkovitost ove mjere treba ispuniti puno zahtjevnija oc¢ekivanja nego, primjerice,
u slucaju prijevoza putnika. Povezano je sa specifi¢nos¢u sustava gradske dostave, ukljucujuci
brojna zaustavljanja na kratkim relacijama kao i tezinu tereta. Trenutno su u tijeku brojni
projekti ¢iji je cilj informirati dionike urbane logistike o prednostima koje proizlaze iz
nadogradnje voznog parka. Takoder, razvijaju se nova rjeSenja kako bi se u€inkovito uklonile

navedene prepreke implementaciji elektromobilnosti.

Osim teoretskih procjena 1 previdanja potraznje 1 uspjeSnosti implementacije
elektricnih vozila u kompleksan sustav gradske logistike 1 last — mile dostave, vazno je
analizirati i isprobati te mjere u stvarnom zivotu. U danaSnje vrijeme postoji nedostatak

znanja o ovoj temi. Zbog toga, opce pitanje koje treba uzeti u obzir jest: kolika je stvarna

0 https://e-amrit.niti.gov.in/types-of-electric-vehicles
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ucinkovitost elektricnih teretnih vozila, uzimajuéi u obzir specificnost gradskog teretnog

prometa?

Razvoj elektri¢nih vozila i elektromobilnosti jedan je od najvaznijih izazova za
sustave cestovnog prometa i prijevoznicke tvrtke. To u svakom slu¢aju nije nova ideja, ve¢ su
se zacetci takvog razmiSljanja poceli javljati jo$s tijekom proslog stoljeca. Interes za
pronalaskom alternativnih goriva za cestovni promet u porastu je od 1970-ih godina. Njegov
glavni problem je problem atmosferskih emisija antropogenog podrijetla. Cestovni promet,

posebno u urbanim podrucjima, kao $to je vec i ranije navedeno, glavni je izvor emisija.

Uzevsi u obzir sve ¢imbenike koji diktiraju nove globalne politike vezane za odrzivi
rast 1 razvoj, Cini se da je elektromobilnost dobra, kvalitetna i primjenjiva dugoro¢na
alternativa tradicionalnim gorivima. Najvaznija prednost u ovom slucaju je smanjenje
lokalnih zagadivaca, poput ugljikovog monoksida (CO), dusikovih oksida (NOx), sumpornog
dioksida (SO2), ugljikovodika (CHx, ukljucujuéi policiklicke aromatske ugljikovodike),
dioksina i benzena, kao i razne druge Cestice, a to su uglavnom ugljik, kadmij, cink, nikal,
platina i krom. Posljednjih godina implementirane su mnoge druge inicijative ove vrste kako
bi se podigla svijest o alarmantnoj razini oneciS¢enja koju generiraju vozila na konvencionalni

pogon.

4.4, SPECIFICNOSTI KORELACIJE ELEKTRICNIH VOZILA I DOSTAVE

U danasnje vrijeme brojne gradske logisticke aktivnosti i projekti ukljucuju
modifikaciju teretnih vozila, ukljuCujuéi alternativna goriva kao Sto su elektricna vozila.
Posljednjih godina u gradovima se pocelo provoditi sve ucinkovitije mjere koje iz godine u
godinu pruzaju sve viSe konkretnih pozitivnih rezultata. Medutim, troSkovi kupnje elektricnih
vozila jo$ uvijek se smatraju znaajnom preprekom njihovoj Sirokoj upotrebi. Ta se vrsta
problema u odredenoj mjeri rjeSava uvodenjem drzavnih poticaja za kupovinu elektricnih
vozila, a primjer takve prakse upravo je Republika Hrvatska. Osim toga, zna¢ajna poteskoca
lezi u odabiru vozila s radnim parametrima koji ispunjavaju potrebe logistickih procesa
kojima trebaju sluziti na dugoro¢nom planu. Stoga je klju¢ni izazov optimizacija transportne

flote uz uzimanje u obzir visekriterijske procjene koristi.
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Treba naglasiti da se, uzimaju¢i u obzir specifi¢nost gradskog prijevoza tereta,
elektricna vozila u velikom broju okolnosti ¢ine dobrom alternativom. Tehnicki parametri
takvih vozila prikladni su za aktivnosti dostave na kratkim udaljenostima i pri prosjecnoj
razini brzine voznje na gradskim prometnicama. lako danasnja elektri¢na vozila pokazuju sve
bolje 1 bolje parametre performansi (duzi domet putovanja, kapacitetnije baterije 1 veci
kapacitet nosivosti), njihova stvarna iskoristivost i prakti¢nost u urbanoj logistici i last — mile
dostavi i dalje je ograniena. Cimbenici koje treba uzimati u obzir prilikom procjene
isplativosti implementacije elektri¢nih dostavnih vozila u sustav gradske logistike su brojni.
Najvazniji medu njima su tehnicke performanse, izvedbene performanse, ekonomski

pokazatelji, socijalni i utjecaj na okolis te stajaliSte i angazman lokalnih vlasti.

4.5. DOMET ELEKTRICNIH VOZILA

Domet voznje elektri¢nog vozila je parametar koji procjenjuje putno racunalo vozila
na temelju potrosnje elektri¢ne energije od strane motora kao 1 drugih elektri¢nih uredaja kao
Sto su klima uredaj ili sustav rasvjete ili brisaci vjetrobrana. Vazan ¢imbenik je 1 stil voznje te
koriStenje reZima rekuperacije baterije, Sto naravno ovisi o ljudskom djelovanju, odnosno

nacinu na koji ¢e vozac pristupiti eksploataciji vozila.

Dosada$nja iskustva, bilo da se radi o manjim ili ve¢im dostavnim vozilima s
elektricnim pogonom, jasno pokazuju da je, ovisno o prijedenoj udaljenosti, najveca potrosnja
elektricne energije tijekom voZznje unutar podrucja isporuke povezana s dugim vremenom
rada elektricnih uredaja osim motora tijekom relativno mala udaljenost, kao i potreba za

ubrzavanjem i kocenjem vozila na vrlo kratkim udaljenostima.

Drugim rije¢ima, domet koji izraCunava putno racunalo vozila smanjuje se brze
tijekom obavljanja logistickih operacija u podrucju dostave nego tijekom voznje. Vidljivo je
povecanje koli¢ine potroSene energije po zaustavljanju i po mjestu dostave u korelaciji s
povecanjem postotka prijedene udaljenosti unutar podrucja na kojem odredeno vozilo
prometuje. To znac¢i da voznja koja se sastoji od kontinuiranog ubrzavanja i zaustavljanja
vozila te odrzavanja u pogonskoj pripravnosti uzrokuje mnogo vecu potro$nju energije od

same kontinuirane voznje bez mnogo oscilacija.
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Stoga potrosnja energije koju deklariraju proizvodaci (kW/100 km) nije pouzdan
pokazatelj za ocjenu prikladnosti elektricnih dostavnih vozila. To znaci da je najvazniji
parametar koji treba uzeti u obzir pri planiranju ruta elektricnih dostavnih vozila broj dostava
po vozilu kako bi se optimizirale povratne rute prema terminalima gdje se elektri¢na dostavna

vozila ostavljaju na punionicama te zamjenjuju s drugim, unaprijed spremnim vozilom.

Takvu situaciju ne treba nuzno uzimati kao slabost ili nedostatak iskljucivo elektri¢nih
dostavnih vozila, zato §to je vrlo sli¢na situacija i u osobnim vozilima s elektriénim pogonom,
znatno se intenzivnije trosi baterija na relacijama s naglim promjenama brzine, nagiba i

ostalih parametara.

4.6. PRIMJERI TESTIRANJA ISPLATIVOSTI

Dakle, kao $to je ranije navedeno, od najcesce isticanih prepreka koriStenju elektri¢nih
dostavnih vozila je njihov ograni¢eni domet voznje koji proizlazi iz kapaciteta baterije i
potrebe za njezinim punjenjem. Ovaj se argument cCesto spominje u raspravama o
implementaciji elektromobilnosti u urbanu logistiku. Posljednjih godina provedeno je mnogo
istrazivanja usmjerenih na upotrebljivost elektricnih teretnih vozila u gradskoj logistici.
Medutim, najceS¢e su se analize temeljile na opéim parametrima vozila 1 simulacijskom
pristupu. Klju¢na pretpostavka provodenja istrazivacke studije je izvodenje eksperimenata u

stvarnom okruzenju i u odnosu na stvarne radne zadatke.

Tako je, kao primjer stvarnog eksperimenta, elektri¢ni kombi Nissan eNV200 koriSten
u svakodnevnom kurirskom poslu na stvarnim relacijama i radnim zadatcima. Vazno je
naglasiti i da je eksperiment proveden u suradnji s jednim od najvecih pruzatelja usluga
dostave, a to je poljski ogranak kurirske tvrtke DPD. Zbog toga su dokazane i provjerene
prednosti 1 mane konkretno koristenih elektricnih dostavnih vozila te se na takvom iskustvu

dalje projiciraju namjere implementacije sli¢nih modela vozila u svakodnevnu upotrebu.**

Stovise, priliéno dug domet putovanja nakon povratka u skladiste uvjerio je vozace i

rukovoditelje tvrtki u pouzdanost elektriénih dostavnih vozila i omogucio im da rade bez

“! Stanislaw, I., et. al., Efficiency of light electric vehicles in last mile deliveries — Sczecin

case study, Sustainable Cities and Society, volumen 74, studeni 2021.
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sumnje u njihovu mobilnost i pouzdanost, unato¢ prethodno prijavljenim zabrinutostima
vezanim za preceste potrebe ponovnih punjenja baterije usred smjene i slicnih problema. Ipak,
treba primijetiti da je konkretno spomenuti Nissan eNV200 relativno malen kombi s teretnom
kubikazom od 4,2 m3, dok je teretna kubikaza vozila s unutarnjim izgaranjem koja se takoder
svakodnevno, i to ve¢ desetlje¢ima, koriste u poslovima gradske logistike i last — mile dostave
kretala od 7,6 m3 do 12,6 m3.* Tako je to jedno od prvih provedenih istraZivanja u realnim
okolnostima vezanim za eksploataciju elektricnih dostavnih vozila, predstavlja kvalitetnu
polaznu tocku za daljnju proizvodnju elektri¢nih dostavnih vozila sa znatno ve¢im gabaritima

1 moguénostima prijevoza.

Zbog drugacije strukture karoserije - puno vecih vanjskih linija i ve¢e mase, daljnja bi
istrazivanja parametara elektriénih dostavnih vozila mogla donijeti jednako zanimljive

rezultate kao i u navedenom testiranju.

Medutim, treba naglasiti da je to takoder proizaslo iz specifi¢nosti urbanog podrucja
koje se proucava i relativno male udaljenosti izmedu mjesta isporuke i skladista. Stoga nema
sumnje da je osiguranje infrastrukture za punjenje baterija unutar grada, posebno u blizini
tocaka isporuke (npr. u blizini istovarnih mjesta), neophodno kako bi se ucinkovito

implementirala elektromobilnost u urbanoj logistici na dugoro¢nom planu.

Suocene s brojnim navedenim izazovima, mnoge su se studije bavile problemom last —
mile dostave razli¢itim predloZzenim rjeSenjima koja nastoje optimizirati utjecaj na okolis$ 1
ekonomske parametre. Medu brojnim rjeSenjima, ono koje se istaknulo dobrom ucinkovitos¢u
u minimiziranju ovih ekoloskih i ekonomskih aspekata je primjena jednostavnih ormari¢a za
pakete. Ovi neovisni uredaji sve su prisutniji u mnogim urbanim sredinama. Sastoje se od
automatiziranih elektronickih sustava ormari¢a koji osiguravaju lako dostupnu lokaciju za
sigurnu i beskontaktnu dostavu krajnjim kupcima. S aspekta u¢inkovitosti last — mile dostave,
najznacajnija prednost ormari¢a za pakete je Sto pruzatelj logistickih usluga vise ne mora
svakog kupca posebno posjecivati na njegovoj adresi. Umjesto toga, on ispusta pakete u set

ormarica za pakete gdje se mogu preuzeti kada to korisniku odgovara.

Primjenjivost 1 isplativost ovakve prakse jest u Cinjenici da znatno skracuje vrijeme
prijevoza 1 udaljenosti koje prijede elektricno dostavno vozilo koje bi se primjenjivalo u

ovakvoj praksi. Treba napomenuti da ovo rjesenje ne eliminira u potpunosti stetne emisije, ali

2 ibidem
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moze znacajno pridonijeti njthovom smanjenju. Za ormarice za pakete smjestene, na primjer,
unutar dva kilometra od kupaca, u gusto naseljenim podrucjima, to bi moglo biti poticaj
kupcima da pakete preuzmu pjeSice ili biciklom, smanjuju¢i promet i stvarajuéi pozitivne

ucinke na zdravlje 1 okolis.

4.7. ANGAZMAN POSLOVNIH SUBJEKATA U UKLJUCIVANJE
ELEKTRICNIH VOZILA U SUSTAV DOSTAVE

Amazon se obvezao posti¢i nultu emisiju ugljika do 2040. godine. Kao dio tog
obecanja, Amazon je takoder najavio partnerstvo s tvrtkom Rivian, koja se bavi proizvodnjom
elektriénih vizila razli€itih namjena, kako bi se do 2030. godine moglo implementirati
minimalno stotinu tisuca elektricnih dostavnih vozila na ceste, zbog ¢ega je odmah napocetku
ovog procesa zapocelo projektiranje novog najsuvremenijeg dostavnog vozila. Unutar tri
godine od pocetka inicijative, velika koli¢ina navedenih elektri¢énih dostavnih vozila vec
prometuje cestama. Naime, do kraja 2022. godine ve¢ je vise od tri tisuée vozila
implementirano u Amazonov sustav dostave. Sa svojom najavom da ¢e do 2030. na cestama
imati Cak stotinu tisuca elektri¢nih dostavnih vozila, Amazon ¢e eliminirati emisiju milijuna

metrickih tona ugljika godi§nje.43

S obzirom na to da su Sjedinjene Americke Drzave daleko najvece trziSte za Amazon,
njihovi prilagodeni elektriéni kombiji na cesti vrSe isporuke u vise od 500 gradova i regija
diljem drzave, ukljucuju¢i Austin, Baltimore, Boston, Chicago, Dallas, Denver, Houston,
Indianapolis, Kansas City, Las Vegas, Madison, Nashville, New York, Newark, Oakland,
Phoenix, Pittsburgh, Portland, Provo, Salt Lake City, San Diego, Seattle i St. Louis. Amazon
takoder zapocCinje isporuku elektricnih dostavnih vozila u Clevelandu, Grand Rapidsu,
Philadelphiji, San Joseu, Santa Rosi, Tampi i Toledu. Na taj je na¢in do sada isporuc¢eno vise

od 75 milijuna paketa diljem Sjedinjenih Americ¢kih DrZava.

Uz narucivanje navedene koli¢ine prilagodenih elektri¢nih dostavnih vozila od
Riviana, Amazon je implementirao viSe od 15 novih modela elektricnih cestovnih vozila,
ukljucujuéi dostavna vozila, elektricne teretne bicikle 1 elektri¢ne rikSe, za testiranje 1 ucenje

diljem SAD-a, Europske unije i Indije. Amazon ostaje predan sigurnoj isporuci proizvoda dok

“ https://www.aboutamazon.com/news/transportation/everything-you-need-to-know-about-
amazons-electric-delivery-vans-from-rivian
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nastavlja s inovacijama i pronalazenjem novih nacina za smanjenje pakiranja i povecanje
mogucénosti recikliranja. Od 2015. godine investiralo se u materijale, procese i tehnologije
koje su smanjile tezinu pakiranja po posiljci za 38% i eliminirale vise od 1,5 milijuna tona
materijala za pakiranje. Amazon takoder ulaZe u rjeSenja kao $to je zeleni vodik i druge

metode alternativnog goriva, kao sto su elektrogoriva s vrlo niskim udjelom ugljika.44

Amazon je takoder najavio planove za ulaganje viSe od milijarde eura u sljedecih pet
godina u daljnju elektrifikaciju i dekarbonizaciju svoje transportne mreze diljem Europe, §to
na¢in. Ulaganje je takoder namijenjeno pokretanju inovacija u cijeloj industriji gradske
logistike te poticanju implementacije Sto je moguée vise javne infrastrukture za punjenje
elektri¢nih vozila, §to ¢e pomo¢i dionicima Sire transportne industrije da brze i uéinkovitije

smanje emisiju Stetnih plinova te prebace poslovanje na model s elektriénim vozilima.

4.8. CARGOHOPPER KONCEPT

U Amsterdamu je aktivan jedan vrlo zanimljiv primjer gradske elektriéne mobilnosti
stoga je primjereno navesti i koncept tzv. Cargohoppera koji takoder predstavljaju odredenu

revoluciju na podrucju last — mile dostave.

Transportna tvrtka TransMission trenutno upravlja s Cetiri elektri¢na teretna vozila,
navedenim tzv. Cargohopperima. Za obavljanje raznolikih logistickih operacija u
Amsterdamu 1 gradskoj okolici na principu elektri¢nih dostavnih vozila, TransMission je za
distribuciju razvio malu kombinaciju kamiona 1 prikolice koja moze bez ikakvih manevarskih
problema prometovati gradskim srediStem, nazvav$i ga Cargohopper 2. Ovakvo vozilo
razvijeno je po narudzbi TransMissiona i slijedi razvoj ranog Cargohoppera 1 koji je u praksi
izgledao kao pravi mali cestovni vlak, odnosno kamion¢i¢ s kompozicijom od nekoliko
manjih prikolica kako bi bilo lakSe razvrstati teret za odredene primatelje. Takav se koncept
primarno koristio isklju¢ivo u gradu Utrechtu. Prva verzija Cargohoppera 2 prometovala je
ulicama grada Enschede u regiji Twente. Daljnja istraZivanja i unaprijedenja koja su se
postupno implementirala u proizvodnji ovakvih dostavnih vozila rezultirala su time da

Cargohopper 2 koji se vozi Amsterdamom je, izmedu ostalog, ¢ak oko 750 kilograma laksi od

* ibidem
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usporedive verzije u Enschedeu, a i dalje se radi na novim poboljSanjima kako bi se dodatno

unaprijedio sustav Cargohoppera.*®

Prije implementacije elektricnih Cargohoppera, TransMission je opsluzivao
Amsterdam, tj. pripadajuce Sire gradsko podruje, iz svog manjeg urbanog konsolidacijskog
centra u Almereu, mjestu koje je udaljeno oko 28 kilometara od samog srediSta Amsterdama
sa Sest konvencionalnih dostavnih vozila, koja su dostavljala paletne isporuke ili razne parcele

I manje zasebne pakete.

U novonastaloj situaciji TransMission koristi samo jedan veliki kamion za prijevoz
svih vrsta roba za tzv. ekoloSku zonu Amsterdam (tj. uzi centar grada). Potraga za
ostvarenjem ovakvog tipa usluga pokazala se s vremenom prilicno zahtjevnom, ali je
postupnim koracima optimizacija rute i ostalih ¢imbenika postignuto zadovoljavajuée rjesenje

prijevoznih potreba.

Nakon $§to je skladiSte, odnosno navedeni manji urbani konsolidacijski centar,
prilagoden zahtjevima Cargohoppera, TransMission je obavljao svoju gradsku logistiku
operacije na sljede¢i nacin: jedan veliki (konvencionalni) kamion dovozi robu svih vrsta i
veli¢ina iz Almerea u jedno odabrano mikro ¢voriSte. Na tome se mikro ¢voriStu sva roba
prekrca na Cetiri Cargohoppera koji kombiniraju dostavu razli€itih tipova robe. Cargohopperi
potom izvrSavaju dostave 1 preuzimanja robe na drugim tockama u Amsterdamu i na kraju
uspjesno odradene rute vrate se na ishodiSno mikro ¢voriste. Odatle veliki kamion dovozi
robu koja se pak izvozi iz Amsterdama natrag u urbani konsolidacijski centar u Almereu, za

daljnji prijevoz prema zacrtanim odredistima.*®

* Quak, H., et. al., Possibilities and barriers for using electric-powered vehicles in city

logistics practice, Transportation Research Procedia, volumen 12, str. 157-169, 2016.
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5. FREVUE PROJEKT

Projekt FREVUE (Freight Electric Vehicles in Urban Europe) pokazuje koriStenje
elektri¢nih dostavnih vozila u gradskim logistiCkim operacijama u osam europskih gradova.
Valja naglasiti kako projekt sufinancira Europska komisija u skladu s geslom "Demonstracija

gradskih teretnih elektri¢nih vozila za Cistu gradsku logistiku”.47

Razlozi 1 motivi implementacije navedenog projekta su mnogobrojni. Veéina
europskih, pa 1 svjetskih gradova se u danasnje vrijeme suocavaju s razliitim problemima
pod utjecajem promjene klime (globalno zatopljenje) i1 zagadenja zraka za koje su zasluzna
upravo cestovna vozila na motorni pogon (benzinski i dizelski). Tome pridonosi i trend
povecanja broja ljudi koji zive u gradovima (urbanim sredinama), zbog ¢ega se onda i
automatski poveca njihova aktivnost osobnim vozilima. Kad se na to sve jo§ doda logistika, tj.
distribucija robe kroz gradsko podrucje, cjelokupna situacija postaje iznimno kompleksna. U
kontekstu zagadenja zraka, radi se zapravo o problemu njegove kvalitete koja utjece, a samim

time je i u posrednoj vezi s ukupnosc¢u kvalitete zivota u gradu.

Zagadeni zrak utjeCe na povecanje smrtnosti kroz kardiovaskularne 1 diSne bolesti, te
stvara jako velike probleme ljudima koji boluju od bronhitisa ili astme. Pored svega
navedenog, pojavljuje se i problem s bukom prometa (prekrcaj, iskrcaj i ukrcaj tereta, aktivna
voznja 1 dr.). Stoga je ova metoda jedno dobro alternativno rjeSenje za sve prethodno
navedene probleme. Dakle, ekoloSka se vozila, kao tehnolosko dostignuce, svrstavaju medu
energenata kao pogonskih goriva. Pri tome se ne mijenja niSta u pogledu organizacije

transporta i distribucije robe.

Medutim, takva su vozila za prosje¢nog ¢ovjeka i dalje vrlo skupa, pa ih je i jako malo
na prometnicama. Pored toga, imaju i manje nosivosti od klasi¢nih vozila, te mogu prijeci

manju kilometrazu od istih. Takoder, treba spomenuti i ¢injenica nedostatka mreze stanica za

“"Quak, H., et. al., Possibilities and barriers for using electric-powered vehicles in city

logistics practice, Transportation Research Procedia, volumen 12, str. 157-169, 2016.
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punjenje ekoloskih vozila. Izuzev svega toga, kao prednosti se navode smanjena potrosnja

. Y . " v . 48
goriva, niza razina buke, te poboljSana energetska uc¢inkovitost.

U sklopu projekta organizirana je demonstracija 127 tipova elektri¢nih dostavnih vozila,
¢ime se usto obuhvacaju razne aplikacije za gradski model prijevoza tereta koje su uobicajene

diljem Europe.

To ukljuéuje dostavu robe (ukljucujuci hranu, otpad, lijekove, pakete, gradevni materijal
itd.), nove logisticke sustave, organizaciju s naglaskom na urbane konsolidacijske centre kako
bi se omogucila minimalizacija putovanja u urbanim srediStima, tipove vozila (od malih

kombija izvedenih iz automobila do velikih teretnih vozila od 18 tona).

Ono $to je takoder vazno naglasiti u kontekstu ideje za implementaciju FREVUE
projekta jest zelja za poticanjem na odrzivi razvoj sustava gradskih dostava na temelju
uzajamnog zadovoljstva svih dionika uklju¢enih u taj proces, od prodavaca, preko distributera
1 dostavljaca do krajnjih korisnika roba 1 usluga. S obzirom na ¢injenicu da izbor transportnog
sredstva uvelike utjece na cijenu robe, tocnost isporuke i opc¢enito na stanje robe po kona¢nom
prispjecu, logicno je da se sve veca vaznost pridaje upravo vrsti dostavnih vozila koja ¢e
svojim karakteristikama, jednostavnos$¢u i odrzivim aspektom pozitivno djelovati na dojam

kod krajnjeg kupca, a istovremeno pozitivno djelovati na poslovni proces.

Ono S§to se moze istaknuti kod FREVUE projekta jest njegova priroda
eksperimentalnog, ali dijelom svakako i investicijskog procesa, uzevsi u obzir da su brojni
ulagaci takoder aktivno ukljuceni u poticanje uspjeha projekta, narocito razliCite gradske
uprave. Investicijski projekt programski je determiniran razli¢itim elementima ¢ija je svrha
dugoro¢ni razvoj poslovnog sustava, u ovom slucaju sustava gradske logistike. Izvode se s
namjerom da se njima postignu takticki ciljevi programa razvoja, realizacijom namjene u

eksploataciji objekta projekta.*®

Stoga je uzeta nekolicina glavnih kriterija koji diktiraju implementaciju odredenog tipa
vozila u sustav dostave, u ovom slu¢aju naravno elektricnih. Radi se o pravnim,
infrastrukturnim, troSkovnim te kriterijima ucinkovitosti. Svaki je od tih kriterija primarno

vrlo temeljito analiziran u viSe navrata kako bi se donijela ispravna odluka o gradovima koji

“ Bilusi¢, L., Transportna sredstva u urbanoj logistici, diplomski rad, Sveuciliste Sjever, 2021.

“ Bistri¢i¢, A., Poduzetnistvo, Sveuciliste u Rijeci, Pomorski fakultet u Rijeci, Rijeka, 2007.
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¢e posljedi¢no biti ukljuc¢eni u FREVUE projekt. Nize je navedeno ¢ak osam gradova koji

efikasno koriste blagodati i moguénosti FREVUE projekta.”

5.1. GRADOVI UKLJUCENI U FREVUE PROJEKT

U Amsterdamu su tri tvrtke, ali 1 gradska uprava ukljuceni u implementaciju FREVUE
projekta. Pruzatelj logistickih usluga poznate tvrtke za proizvodnju alkoholnih pica,
Heineken, koristi elektri¢ni kamion od 12 tona za opskrbu hotela, kafi¢a i restorana u centru
grada. Tvrtka za dostavu paketa 1 parcela UPS koristi Sest naknadno opremljenih velikih

elektri¢nih kombija, koji izgledom ne odskacu od standardnih dostavnih vozila.™

Tvrtka TNT nedavno je zapocela s radom 5 velikih naknadno opremljenih elektri¢nih
kombija (na temelju Sasije dobro provjerenog i narocito u europskim okvirima etabiliranog

Fiat Ducata) za njihove ekspresne isporuke.

Osim subvencija koje je gradska uprava grada Amsterdama preuzela komplementarne
mjere politike kako bi se razli¢iti modeli elekticnih dostavnih vozila §to viSe ucinili
privlac¢nijima brojnim poslovnim subjektima. To su povlastice izuze¢a od prometnih pravila,
poput parkiranja na nogostupima za utovar / istovar, voznje na ceste koje su samo za pjeSake
itd. Na taj se nacin 1 dalje ne ugrozava proto¢nost i sigurnost svih sudionika u prometu, a

postize se pozitivan ekoloski u¢inak.

Portugalska poStanska tvrtka CTT koristi 10 malih elektriénih kombija (model Renault
Kangoo ZOE) za postu i paketne operacije u Lisabonu. Zatim, EMEL koristi pet malih
elektricnih kombija za odrzavanje parkiraliSta na ulici i infrastrukturu mjesta za punjenje.
Gradska uprava razmatra potporne politike za elektricna dostavna vozila te ih se veé

upotrebljava za odvojeno prikupljanje otpada, odrzavanje ¢istoce grada i zelenih povrSina.

%0 Segetlija, Z., Distribucija, Sveugiliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Ekonomski
fakultet u Osijeku, Osijek, 2006.

1 Quak, H., et. al., Possibilities and barriers for using electric-powered vehicles in city

logistics practice, Transportation Research Procedia, volumen 12, str. 157-169, 2016.
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Za potrebe implementacije u smjernice FREVUE projekta, UPS ima 16 elektricnih
dostavnih vozila na raspolaganju u Londonu. To su sve naknadno opremljena i nadogradena,
tj. modificirana vozila, §to podrazumijeva promjenu pogonskog sklopa i podvozja te drugih
elemenata koji bi u originalnom stanju mogli biti nedostatni za adekvatno obavljanje poslova
gradske dostave. Takav je tip eksploatacije elektri¢nih dostavnih vozila postupno zamijenio
postojeéa kruzna putovanja dizelskih vozila. Na taj nacin, novokomponirana kruzna putovanja
manja su od ukupno 75 kilometara, tako da oni ne prelaze dnevni raspon moguénosti koji

imaju baterije takvih elektri¢nih dostavnih vozila.

Madridski primjer ukljucuje tri pruzatelji logistickih usluga 1 pripadaju¢i urbani
konsolidacijski centar. Navedeni operateri koji su aktivni u primjeni smjernica FREVUE
projekta u Madridu su: TNT Spanjolska, SEUR (tvrtke koje se bave paketnim dostavama) te
tvrtka Pascual (distribucija mlije¢nih proizvoda). Trenutno su u pogonu cetiri elektri¢na
vozila: dva Renault Kangooa (TNT i1 SEUR) i1 dva ve¢a kombija za potrebe Pascuala (Iveco
Daily i Mercedes — Benz Vito). Gradska uprava donijela je odluku o uklju¢ivanju urbanog
konsolidacijskog centra u poslovanje na razini gradskih dostava, kako bi se u najvecoj
mogucoj mjeri poticala suradnja pruzatelja logistickih usluga s takvim modelom organizacije

gradskih dostava.®?

Nakon trazenja raspolozive prikladne lokacije, kao optimalno rjeSenje odredena je
stara trznica voca i povréa koja je bila prazna i1 godinama nekoriStena. Dio ove stare trznice
preureden je kako bi postao prikladan za potrebe djelovanja urbanog konsolidacijskog centra
(u juznom dijelu Madrida), ukljucujuci infrastrukturu za punjenje elektricnih dostavnih vozila.
Ono §to je od iznimne vaznosti jest ¢injenica da je koriStenje ovog urbanog konsolidacijskog
centra ponudeno besplatno pruzateljima logisti¢kih usluga u projektu FREVUE, osim za neke
manje troSkove koje moraju snositi, poput troSkova ¢iS¢enja, manjih i brzo rjesivih problema s

odrzavanjem itd.

Implementacija FREVUE projekta u Milanu malo je odgodena zbog nekoliko
tehnickih 1 pravnih prepreka prilikom pokuSaja da se elektri¢no teretno vozilo koncipirano u
Francuskoj, odobri i homologira za promet u Italiji. Problem o kojem se radi se odnosi na
rashladnu komponentu teretnog dijela vozila. Specijalizirani pruzatelj logistickih usluga
Eurodifarm, specijalist za temperaturno kontroliranu distribuciju farmaceutskih, dijagnosticki

1 biomedicinskih proizvoda ljekarnama, bolnicama, distributerima tre¢ih strana, starackim

2 jhidem

49



domovima i pacijentima, upravljat ¢e po rjeSenju navedenog problema s dva takva elektricna

vozila, $to ¢e biti prava prekretnica u dosadasnjoj dostavi tako osjetljivih proizvoda.

U norveskom gradu Oslu, Bring je logisticka tvrtka koja je aktivno ukljucena u
program FREVUE. Bring na principu outsourcinga koristi podizvodace koji zatim obavljaju
poslove dostave i preuzimanja paketa. Tvrtka u bliskoj buduénosti planira upravljati s ukupno
Sest vozila u sklopu programa FREVUE, od kojih cetiri ve¢ aktivno sudjeluju u dostavama.
Ova elektricna dostavna vozila takoder postupno zamjenjuju postoje¢a konvencionalna

dostavna vozila. U ovom se primjeru eksploatiraju francuski Peugeot Partneri.

Logisti¢ki koncept je sljedeéi: ujutro se vrSe dostave, a poslijepodne preuzimanja
paketa. Uglavnom, rute pocinju od neke ishodisne tocke, zatim do poste, do Bringovih
kupaca, potom se obavljaju preuzimanja paketa nakon ¢ega slijedi povratna ruta do poste, a
zatim natrag prema pocetnoj tocki putovanja. Cetiri razli¢ita postanska ureda koriste se za

opsluzivanje Cetiri razlicite rute kojima prometuju aktivna vozila.

Na primjeru grada Stockholma, prvotno je planirana implementacija FREVUE projekta
s gradevinskim konsolidacijskim centrom gdje bi se elektriénim dostavnim vozilima obavljao
dovoz gradevinskog materijala od navedenih lokacija do ciljanih gradilista. U pocetku su se
prevozile prilicno jednostavne 1 male koli¢ine tereta kako se jo$ relativno nepredvidiv sustav
takvih dostava ne bi poremetio. Kako je vrijeme prolazilo, tako su se koli¢ine postupno

povecavale 1 sustav je u praksi funkcionirao bez vecih poteskoca.

Nakon godinu dana elektricni kombi (Mercedes — Benz Vito) koji je koriSten za
transport materijala iz gradevinskog konsolidacijskog centra na gradiliSta, poceo je dostave
obavljati u pratnji dva konvencionalna kamiona s hibridnim dizalicama, jer je kapacitet
elektricnog vozila ipak bio previSe ogranicen za sve gradevinske isporuke koje su prelazile
kapacitet takvog vozila. U novije vrijeme se u Stockholmu ispituje mogucénost da se, 0Sim
samo u gradevini i srodnim zanimanjima, roba isporucuje u sredi$tu grada i putem urbanih

konsolidacijskih centara koriste¢i elektri¢na teretna vozila.>

%3 ibidem
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5.2. REZULTATI UOCENI SUDJELOVANJEM U FREVUE PROJEKTU

Jedan od brojnih ciljeva implementacije FREVUE projekta jest i ekonomicnost
cjelokupnog poslovanja sustava gradskih dostava temeljem upotrebe elektricnih dostavnih
vozila. Ostvarenje 1 ocjena ekonomicnosti u sustavu transporta dobara temelji se na ukupnom
outputu. To se ne odnosi isklju¢ivo na samu koli¢inu izvrSenih prijevoznih usluga, ve¢ na

ukupnu korist ili dodanu vrijednost koja se na kraju prijevoznog procesa ostvaruje.>

Implementacijom elektri¢nih dostavnih vozila, narocito na primjeru europskih gradova
ukljuc¢enih u FREVUE projekt, konkurenta prednost poduzeca koja su bila uklju¢ena u
cjelokupan transportni proces je u svakom slucaju rasla, uzevsi u obzir brojne prednosti i
koristi koje se ostvaruju korisStenjem dostavnih vozila s modernim pogonom i informacijsko —
komunikacijskim sustavima. Uoceno je i to da su cijene prijevoza generalnog tereta nize nego
neke specifi¢nije vrste tereta, poput primjerice gradevinskog, Sto je joS jedan od pokazatelja
ekonomicnosti poslovanja s elektricnim dostavnim vozilima koja ipak razli¢ito reagiraju na

pojedina opterecenja nego vozila s konvencionalnim pogonom.

U konacnici, ukupna razina ekonomi¢nosti je zapravo omjer ostvarenih ucinaka, tj.
izvrSene usluge dostave 1 utroSenih elemenata radnog procesa. U slu¢aju FREVUE projekta
vise je nego ocito koliko su ukupni troSkovi dostave, a samim time 1 cijene usluge za krajnjeg
korisnika smanjeni u odnosu na ranije, a sve zbog implementacije modernih tehnologija koje

Stede novac i u znatno manjoj mjeri utje€u na stanje okoliza.”

Jos 2013. objavljeno je da domet elektricnih dostavnih vozila obi¢no nije veéi od 100
do 150 kilometara. Domet koji je obetao proizvodac¢ Cesto nije dosegnut, iako novija
elektricna vozila ipak imaju veci stvarni domet, a to se i dalje iz godine u godinu dodatno
poboljsava. Hoce 1li domet biti ograni¢avajuéi faktor ovisi o logistickim operacijama i
pripadaju¢im ¢imbenicima. Uoceni tehnicki problemi su ukljucivali sljedece: kvar baterije i
ogranicena ili zakasnjela tehnicka podrSka, problemi s dostupnos¢u opreme, relativno dugo
vrijeme punjenja i nuznost intenzivne prilagodbe postojece, aktivne infrastrukture punjenja za

potrebe takvoga voznog parka. Ograni¢ena dostupnost standardnih vozila i tipova vozila

5 Samanovié, J., Prodaja, distribucija, logistika, teorija i praksa, Sveug¢iliste u Splitu,
Ekonomski fakultet, Split, 2009.
* ibidem
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(osobito za veée kombije i kamione) takoder je spomenuta kao ¢imbenik koji se smatra

preprekom za konkretniju implementaciju elektriénih dostavnih vozila.>®

Danas tehnoloske performanse i pouzdanost vozila jo§ uvijek uvelike ovise o modelu
vozila u uporabi. Neke su tvrtke vrlo zadovoljne rasporedenim vozilima i na temelju tog
iskustva odluéuju povecati udio elektricnih dostavnih vozila u vlastitoj floti. Takve se odluke
temelje na iskustvima da elektricna dostavna vozila imaju ekskluzivnu prednost izvrsnog
ubrzanja i visok okretni moment, udobna su za voznju, brza su i fleksibilna u gradskom

prometu itd.

Postoje i suprotni slucajevi, gdje su se pojedini pruzatelji logistickih usluga ipak
razoCarali u tehnolosku izvedbu odredenog tipa elektricnoga dostavnog vozila S§to dalje
nemotivirani da nastave Kkoristiti takva vozila. Potonji dio usko je povezan s drugim
problemom koji u danasnjim uvjetima naglog rasta udjela elektri¢nih vozila u prometu dobiva
na znacaju: nedostatak ucinkovite podrSke proizvodaca u slucaju da je hitno potreban
popravak (u usporedbi s brzom podrskom od strane postojeCe mreze trgovaca za

konvencionalna vozila).>’

% Quak, H., et. al., Possibilities and barriers for using electric-powered vehicles in city

logistics practice, Transportation Research Procedia, volumen 12, str. 157-169, 2016.
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6. ZAKLJUCAK

Moderni zahtjevi za dionike u sustavu gradske dostave iz dana u dan sve su veéi. 21.
stolje¢e je vrijeme brojnih, korjenitih promjena u nacinima dostave robe, ponajvise u sve
gusc¢e naseljenim gradskim srediStima diljem svijeta. Stoga mnoge razvijene drzave, posebice
u Europi i Sjevernoj Americi implementiraju sve visSe novih, razli¢itih rjeSenja za sve vece

izazove unutar sustava gradskih dostava.

Jedan od prvih koraka ka ostvarivanju efikasnog i protocnog sustava gradske dostave jest
implementacija urbanih konsolidacijskih centara, koji su u radu opisani kao vrlo prakti¢ni
objekti smjesteni na strateSkim pozicijama izvan gradskih sredista, gdje se pravovremeno vrsi
prekrcaj robe s vecih prijevoznih jedinica na manje, prakticnije i ekoloski prihvatljivije te
primjerene za odrZivi razvoj prometa. Sve je vec¢i broj gradova koji su uspjesno ukomponirali
takav sustav u svoje okruzenje kako bi gradske dostave mogle minimalno stvarati prometna

zaguSenja te onecis¢enje okolisa i negativne utjecaje na stanovnistvo pripadajuc¢ih podrucja.

Upravo je to jedan od klju¢nih elemenata u postizanju optimalnih ishoda u sustavu last —
mile dostave, koja predstavlja najzahtjevniju i najkompliciraniju etapu cjelokupnog procesa
dostave robe od proizvodaca do krajnjeg korisnika. Adekvatnom eksploatacijom urbanih
konsolidacijskih centara ostvaruju se brojne usStede u kontekstu nov€anih sredstava, ali i
dragocjenog vremena tijekom dostave u gradska srediSta, s obzirom na ¢injenicu da se trosi
znatno manje vremena na dostavu pomocu manjih teretnih vozila koja operiraju u sklopu

pripadajucih urbanih konsolidacijskih centara.

Kao dodatan pozitivan ¢imbenik u sklopu modernih rjeSenja gradske dostave, posljednjih
se godina intenzivno radi na uklapanju elektri¢nih dostavnih vozila u sustav gradskih dostava.
Sve je manje negativnih karakteristika takvih vozila, a koristi i prednosti su itekako brojne i
vrlo se primjereno uklapaju u cjelokupnu sliku o modernim rjeSenjima gradske dostave.
Upravo se elektricna dostavna vozila sve viSe inkorporiraju u funkcioniranje urbanih

konsolidacijskih centara te, samim time, i u kompleksan sustav last — mile dostave.

Svi elementi 1 ¢imbenici opisani u ovome radu vrlo pozitivno medudjeluju te iz dana u dan
njihov razvoj i unaprijedivanje u¢inkovito doprinosi i uredenijem, potpunijem funkcioniranju
gradskih dostava 1 omogucuje stvaranje korisnog multiplikativnog efekta na citavo

gospodarstvo.
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