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Sazetak

U diplomskom radu govori se o primjeni solarnih prometnica u razvoju odrzive mobilnosti,
gdje je prikazan primjer primjene na hrvatskoj autocesti A6 Rijeka — Zagreb od ¢vora Delnice do
¢vora Ostrovica u oba smjera, te njima pripadaju¢im odmoristima.

Primjena solarnih prometnica generalno je opSirna, a najpoznatija jest ona koja se koristi
kao dio krovne konstrukcije. Svaki oblik primjene zasigurno moze pozitivno djelovati na razlicite
nacine, stoga, u ovom radu ¢e se prikazati djelovanje solarnih panela koji mogu doprinijeti u vise
sfera.

Prije svega solarne prometnice mogu pozitivno utjecati na odrzivu mobilnosti, shodno
navedenom objasniti ¢e se pojam odrzive mobilnosti, te njeno djelovanje u EU i RH. Takoder,
prikazati ¢e se 1 primjeri gradova u RH gdje je ista istaknuta.

Ovaj rad opisuje primjenu solarnih prometnica s primjerom dionice koja tijekom zimskog
razdoblja ima istaknut problem s prometovanjem, a koje je otezano zbog koliCine snijega i leda.
Prema tome, prikazati ¢e se zimski uvjeti na autocestama, $to je to redovito odrzavanje, kakav je
utjecaj na okoli$ radi istog, te ¢e se analizirati zimski uvjeti na dionici koja se uzela kao primjer
primjene solarnih prometnica.

Da bi pojam solarnih prometnica bio jasniji, isti ¢e se opisati pojmovno 1 istaknuti ¢e se
njegova primjena uz primjere iz Kine i Francuske. U zavr$nom dijelu uz analizu postojeceg stanja
podrucja obuhvata po prethodno navedenoj dionici, te prijedloga pobolj$anja odrzive mobilnosti

do¢i ¢e se do primjene fotonaponskih celija kako na prometnici tako 1 na odmoristima.

Kljucne rijeci: odrziva mobilnost, solarne prometnice, solarni paneli, fotonaponske ¢elije



Summary

The thesis talks about the application of solar roadways in the development of sustainable
mobility, where an example of application on the Croatian highway A6 Rijeka - Zagreb from the
Delnice junction to the OStrovica junction in both directions is presented, as well as the associated
rest stops.

The application of solar roads is generally extensive, and the most famous is the one used
as part of the roof structure. Each form of application can certainly have a positive effect in
different ways, therefore, this paper will show the effect of solar panels that can contribute in
several spheres.

First of all, solar roads can have a positive effect on sustainable mobility, according to the
above, the concept of sustainable mobility will be explained, as well as its operation in the EU and
the Republic of Croatia. Also, examples of cities in the Republic of Croatia where it is highlighted
will be shown.

This paper describes the application of solar roads with the example of a section that during
the winter period has a prominent problem with traffic, which is difficult due to the amount of
snow and ice. Therefore, the winter conditions on the highways will be shown, what is regular
maintenance, what is the impact on the environment due to it, and the winter conditions on the
section that was taken as an example of the application of solar roads will be analyzed.

To make the concept of solar roads clearer, it will be described conceptually and its
application will be highlighted with examples from China and France. In the final part, along with
the analysis of the current state of the area covered by the previously mentioned section, and
proposals for improving sustainable mobility, the application of photovoltaic cells will be reached

both on the road and at rest areas.

Keywords: sustainable mobility, solar roads, solar panels, photovoltaic cells



Popis koriStenih kratica

A6 Naziv dionice Hrvatske autoceste smjer Rijeka — Zagreb
AC Autocesta

DTT Deloitte savjetodavne usluge d.o.o.
EFRR Europski fond za regionalni razvoj
EU Europska unija

FPZ Fakultet prometnih znanosti

GWh Gigavatsat

h Sat — vremenska jedinica

KF Kohezijski fond

m mjerna jedinica za metar

MW Megavat

POUM Plan odrZive urbane mobilnosti
RH Republika Hrvatska

SAD Sjedinjene Americke Drzave
TEN-T Transeuropska mreza

w Vat — mjerna jedinica za snagu

ZSPC Zakon o sigurnosti prometa na cestama
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1. Uvod

Odrzivi razvoj, pojam kojim se istice potreba za napretkom kako u gospodarskom tako i u
socijalnom smislu, s tim da pritom bude osigurana zastita okoliSa i prirodnih izvora vaznih za
razvoj buducih narastaja.

Brojni nepovoljni ¢imbenici na globalnoj razini utjecali su na budenje svijesti ljudi, naglasak
jest na odrzivosti u svim sferama zivota koja se sve viSe poti¢e i u Hrvatskoj, ali jo§ uvijek u
nedovoljnoj mjeri.

Raznim nacdinima moguce je ostvariti odrzivi razvoj, a jedan od njih ukljucuje 1 koristenje
solarnih panela Cija primjena je doista Siroka. Naime, solarni paneli najées¢e su poznati kao dio
krovne konstrukcije, gradevine za proizvodnju elektricne energije, a poznat je i podatak o znatnim
ustedama koje je moguce ostvariti koriStenjem istih.

Spoj solarnih panela i krovne konstrukcije donose brojne pozitivne ucinke, ali §to ako spojimo
solarne panele i prometnice? Primjenom solarnih prometnica, koje zauzimaju znatno vecu

povrsinu, moguce je doprinijeti odrzivoj mobilnosti, oCuvanju okolisa te kvaliteti voznje.

1.1. Problem i predmet istraZivanja

Problem istrazivanja ovog diplomskog rada jest nepovoljan utjecaj zimskih uvjeta na
prohodnost autoceste A6 Rijeka — Zagreb. Problem istrazivanja definiran je prostorno, vremenski
1 pojmovno. Naime, prostorni obuhvat odnosi se na kriti¢ni dio autoceste to jest dionicu od ¢vora
Ostrovice do ¢vora Delnice, vremenski analizira se period od proteklih osam godina i pojmovno
odnosi se na vrednovanje utjecaja zimskih uvjeta na kvalitetu voznje i utjecaja na okolis.

Predmet istrazivanja jest primjena solarnih prometnica u razvoju odrzZive mobilnosti na

navedenoj dionici putem analize utjecaja zimskih uvjeta na prohodnost autoceste.



1.2. Znanstvena hipoteza

Hipoteza ovog rada je: KoriStenjem solarnih prometnica u potpunosti ¢e se sprijeciti
zatvaranje dionice od ¢vora OStrovice do ¢vora Delnice radi zimskih uvjeta na cesti, a ujedno ¢e

se smanyjiti 1 koriStenje sipina protiv snijega i leda za 50%.

1.3. Svrhai cilj istrazivanja

Svrha ovog diplomskog rada jest naglasiti vaznost odrzive mobilnosti kroz primjenu
solarnih prometnica na dijelu autoceste Rijeka — Zagreb. Naime, u skladu s vremenom ali 1
potrebama koje ono nosi, nuzno je ostvariti odredene mjere potrebne za odrzavanje covjekove vec
u znatnoj mjeri narusene okoline, ali i osigurati svjetliju buduénost koliko je to moguée za buduce
narastaje.

Primarni cilj ovog rada jest analizirati 1 ocijeniti primjenu solarnih prometnica na

spomenutom dijelu autoceste Rijeka — Zagreb za vrijeme zimskih uvjeta na cestama.

1.4. Pregled i ocjena dosadasnjih istrazivanja

Dosada$nja istrazivanja na temu primjene solarnih prometnica su podijeljena, u smislu
pronalaska stru¢ne literature i izvora koji su vjerodostojni. Naime, najvjerodostojniji izvor jest
sluzbena stranica osnivaca tvrtke ,,Solar Roadways* prvog projekta koji ukljucuje primjenu
solarnih prometnica, svojim dugogodi$njim radom pokuSavaju osvijestiti nuznost za solarnim
prometnicama u cilju ocuvanja okoliSa, to jest ostvarivanja odrzive mobilnosti. Medu
vjerodostojnim izvorima istrazivanja nalaze se i poneki ¢lanci ¢iji autori konkretno opisuju rad
fotonaponskih ¢elija.

Medutim, bitno je naglasiti kako tema o solarnim prometnicama i nije dovoljno detaljno
razradena, postoji nekoliko razli¢itih vrsta solarnih panela koji se mogu koristiti i sama primjena
ovisi 0 svojstvima panela i podrucja na kojima se isti primjenjuju. Shodno navedenom, postoje
projekti koji nisu polucili dobre rezultate iz brojnih inih razloga radi ¢ijeg neslavnog poduhvata
postoje brojni ¢lanci u kojima se primjena solarnih prometnica propitkuje i daju se negativni osvrti

od strane brojnih nestru¢nih osoba ¢ime se njihovi ¢lanci mogu ocijeniti kao nevjerodostojnima.
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Dosadasnja istrazivanja istaknula su princip rada fotonaponskih ¢elija i pojedina mjesta
primjene, ali jo§ uvijek se teSko pronalaze izvori ili ith uopée nema, koji govore nesto vise o
konkretnim iznosima potrebnim za odredeni projekt, koji su sve pogodnosti proizasle nakon

odredenog vremena primjene.

1.5. Metode istrazivanja

Formiranjem ovog rada, prikupljanjem podataka te kroz istraZivanje problematike uz
kombinaciju znanstvenih metoda doSlo se do bitnih ¢injenica. Kroz metodu apstrakcije prikazani
su najvazniji elementi u vidu zaklju€aka opisani u jedinstvenom obliku prema shvacanju autora.

Nadalje, metodom generalizacije nakon zavrSetka istrazivanja odredenih pojmova izvedeni su
uopceni zakljucci. VrSena je analiza povijesnih podataka ucCestalosti zatvaranja dionice A6 Rijeka
— Zagreb u dijelu od ¢vora OStrovice do ¢vora Delnice tijekom zimskih uvjeta. Prikupljeni podaci
su se analizirali i koriStenjem metoda indukcije 1 dedukcije donijeli su se zakljucci.

Metodom usporedbe, prikazan je odnos prethodnih stanja i novonastalih nakon poduzetih
mjera. Kroz metodu deskripcije opisani su pojmovi koji su dio teme istrazivanja, kako bi Citatelju
bila jasnija tematika rada.

Zavrs$no, koriStena je metoda dokazivanja i opovrgavanja tijekom pisanja rada radi zaklju¢nog

definiranja jesu li postavljene hipoteze potvrdene ili ne.

1.6. Ocekivani doprinos istrazivanja

Ovim istrazivackim radom odrediti ¢e se dobre i negativne strane u primjeni solarnih
prometnica usmjerene na odrzivu mobilnost, sukladno prou¢enim primjerima koji su realizirani.
Istaknuti ¢e se problemi na dionici A6 Rijeka — Zagreb to¢nije od ¢vora Ostrovice do ¢vora Delnice
(u oba smjera) te sukladno obavljenom istrazivanju dati rjeSenja za poboljSanja, u nadi da jednog
dana ova tema rada da ideju za projekt Cija realizacija moze biti velika investicija, ali gledajuci
dugoro¢no za boljitak trenutnih i buducih generacija moze doprinijeti odrzivoj mobilnosti 1

okolisu.



1.7. Struktura rada

Strukturno rad je podijeljen u Sest dijelova, u prvom dijelu jest uvod gdje je istaknut problem i
predmet istrazivanja, hipoteza, te svrha i cilj istrazivanja. Takoder, opisane su metode istrazivanja,
ocekivani doprinos istrazivanja i struktura rada. U drugom dijelu razradena je odrziva mobilnost
opc¢enito 1 konkretno u EU 1 RH s osvrtom na zakonsku regulativu i gradove u kojima je
primijenjena odrziva mobilnost. Tre¢i dio rada odnosi se na zimske uvjete na autocestama, dok u
cetvrtom dijelu su konkretizirane solarne prometnice pojmovno, istaknuta je njihova primjena te
primjeri. U petom dijelu rada opisana je primjena solarnih prometnica s primjerom dijela dionice
od ¢vora Delnice do ¢vora Ostrovice kao dijela autoceste A6 Rijeka — Zagreb i1 u posljednjem
dijelu rada nalazi se zakljucak gdje autor iznosi svoju zavrs$nu rije¢ na temelju provedenog

istrazivanja.



2. Odrziva mobilnost

Koncept odrzive mobilnosti proizlazi iz Sireg koncepta odrzivog razvoja, definiran kao razvoj
koji zadovoljava potrebe sadaSnjosti bez ugrozavanja sposobnosti buducih generacija da zadovolje
svoje potrebe. Pojam odrziva mobilnost nastao je pet godina kasnije, sljedeci op¢i cilj povezan je
s odrzivim prijevozom, kako bi se osiguralo da transportni sustavi zadovoljavaju drustvene,
gospodarske i ekoloske potrebe uz istodobno smanjivanje njihovih nezeljenih u¢inaka. Sve glavne
definicije koje se nalaze u literaturi naglasavaju da nije dovoljno pozivati se samo na aspekte
okoli$a, iako su od primarne vaznosti, ve¢ se moraju uzeti u obzir druStveni 1 gospodarski ucinci.
Stovise, strategije za ostvarenje cilja odrzive mobilnosti ne mogu se ogranigiti na proizvodnju to
jest uporabu manje oneciS¢ujucih prometnih sustava, iako je to od temeljne vaznosti. Promicanje
odrzive mobilnosti jedan je od najrasirenijih ciljeva prometne politike, na svim teritorijalnim
razinama, bez obzira na ,,politicku boju* donositelja odluka. [10]

Odrzivi razvoj moze se opisati kao proces postizanja ravnoteze izmedu ekonomskih,
drustvenih i1 ekoloskih zahtjeva kako bi se zadovoljile potrebe sadasnje populacije bez ugrozavanja
sposobnosti buducih populacija kako bi zadovoljili svoje zivotne potrebe. Odrzivi razvoj je socio-
ekoloski proces koji karakterizira zadovoljavanje ljudskih potreba uz zadrzavanje kvalitete
prirodnog okolisa. [14]

Kako bi se podrzalo odrzivo i Zivotno urbano okruZenje, privatni, javni i nemotorizirani
prijevoz moraju se funkcionalno nadopunjavati formiranjem uravnotezenih integriranih sustava.
Medutim, u mnogim gradovima danas, prijevoz karakterizira dominacija automobila, to znaci da
postoji visoka auto-ovisnost u putovanju. [11]

Javna infrastruktura ima duboke implikacije na ljudski razvoj i prosperitet. Vozila mogu
poboljsati prostornu dostupnost, ona ucinkovitije prevoze pojedince s njihove poc¢etne do Zeljene
lokacije. [3]

Prometna guzva prepoznata je kao problem u gotovo svim velikim svjetskim gradovima, a
smatra se da je trenutno neograni¢eno koriStenje osobnih automobila klju¢ni aspekt ovog
problema. Zbog prometnih guzvi, viSe vremena putovanja i potroSnje energije mora se gubiti na
cestama, Sto zauzvrat moze uzrokovati nesrece i onecis¢enje zraka. Za rjeSavanje takvih problema
uzrokovanih neogranicenom upotrebom osobnih automobila, potrebno je primijeniti neke
prakticne mjere za postizanje odrzivosti prijevoza ucinkovito, djelotvorno i na politicki izvediv
nacin.[7]

Ulaganja u mobilnost pomazu nam da slobodno putujemo gdje god zelimo i¢i. Ulaganja u

mobilnost uglavnom su kapitalni objekti poput dodane trake autoceste, produzetak zeljeznice ili
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biciklisti¢ku stazu. Ulaganja u mobilnost takoder mogu ukljucivati bolju sigurnost koju transportni
sustav ¢ine u¢inkovitijim i produktivnijim, kao primjerice sinkronizacija semafora ili poboljSanje
brzine, pouzdanosti ili ucestalosti prijevoza.[9]

Odrzivo poboljsanje prometa i stanja, konsolidacija vrsta prometa i revitalizacija prometa
podzemne Zeljeznice ustupili su mjesto izgradnji mnogih vise autobusnih kolodvora 1 terminala
tijekom prethodnih desetljeca.[2]

Pojam odrzive mobilnosti daleko nadilazi smanjenje emisija. Prometni sektor ima potencijal
poboljsati zivote 1 sredstva za zivot milijardi ljudi. Medutim, osim §to zadovoljava danasnje
potrebe ljudi, sektor mora biti spreman odgovoriti na o¢ekivanja buduc¢ih generacija: to je bit
odrzivog razvoja. VijeCe ministara prometa Europske unije definiralo je odrzivi prometni sustav
kao onaj koji ,,omogucuje da osnovni pristup i razvojne potrebe pojedinaca, tvrtki i drustva budu
zadovoljene sigurno i na nacin koji je u skladu sa zdravljem ljudi i ekosustava, te promice
pravednost unutar i izmedu uzastopnih generacija.” Ujedinjeni narodi definirali su odrzivi promet
kao "pruzanje usluga i infrastrukture za mobilnost ljudi i dobara—unapredujuc¢i gospodarski i
drustveni razvoj za dobrobit danasnjih i buduéih generacija—na nacin koji je siguran, pristupacan,
pristupacan, u¢inkovit i otporan , istovremeno smanjuju¢i emisije ugljika i druge emisije te utjecaj
na okoli$.” Niz inovativnih trendova mobilnosti, uklju¢uju¢i zajedni¢ku mobilnost i pruzanje
pristupacnih i odrzivih opcija mobilnosti za ljude, moZze pomo¢i u postizanju globalnih ciljeva
odrzivosti.[54]

Odrziva urbana mobilnost zahtijeva promjenu svijesti: gdje prijevoz osobnim automobilima 1
kamionima ustupa mjesto razli¢itim nacinima javnog prijevoza. Kao §to su biciklisticke i1 pjeSacke
staze, elektri¢na vozila, dijeljenje automobila i Zeljeznicki teretni promet. Sve vise i viSe gradova
diljem svijeta suocava se s izazovom. Stvaranje rjeSenja koja osiguravaju vitalni protok ljudi,
dobara i usluga. Uz ublazavanje klimatskih promjena i stvaranje klimatski sigurnih gradova.[42]

Ljudi u svijetu, gotovo u potpunosti, ne mogu sti¢i tamo gdje zele, a da prije toga zapravo ne
koriste prijevozna sredstva — i zato odrziva mobilnost postaje toliko vazna usred klimatskih
promjena. Prijevoz nije samo nacin prelaska s jednog mjesta na drugo, ve¢ sluzi i kao nacin da se
pomogne ljudima da ostvare svoje zivotne ciljeve 1 mozda ¢ak rade na pomo¢i planetu u cjelini.
Zbog toga su prijevoz i odrziva mobilnost sami po sebi jedne od prepreka koje je najteze prevladati
jer globalne temperature nastavljaju rasti, a zemlje poc€inju sve ustrajnije boriti se s klimatskim
promjenama. Odrziva mobilnost pokazala se izazovom jer se ¢ini da je viSe od jedne vrste
prijevoza potrebno u svacijem svakodnevnom zivotu: kao §to je koriStenje automobila, vlakova,
autobusa, kamiona i vise. Sva ta vozila imaju utjecaj na okolis$ i njima se treba posvetiti pozornost

za odrzivu mobilnost. Jedan od glavnih ciljeva odrzive mobilnosti je iskoriStavanje obnovljivih



izvora energije ili materijala koji sadrze manje ugljika kako bi se osiguralo da prijevoz postane
viSe uskladen s trenutnim potrebama klimatskih promjena.[27]

Slozenije definicije priznaju da istinska odrZivost mora uravnoteziti konkurenciju ciljeva,
ukljucujuéi trostruku krajnju crtu "ljudi, planet i profit" ili "pravi¢nost, ekologija, 1 ekonomiju."
Ove definicije prepoznaju da ne mozemo posti¢i ekoloski cilj, kao $to je to kao neutralnost ugljika,
bez istodobnog odrzavanja stabilnog drustva i produktivnog gospodarstva kako je prikazano na
slici broj jedan. Primjerice iako je uporaba nafte zagadujuéeg, ogranicenog resursa, ekoloski
neodrziva neposredna zabrana njezine uporabe druStveno je neodrziva i ekonomski. Dana$nje
gospodarstvo toliko ovisi o nafti da iznenada zabrana bi rezultirala ogromnim drustvenim
nemirima i siromastvom, a oboje bi imati straSne ekoloske posljedice. Odrzivost stoga nikada nije
krajnje stanje, ve¢ proces kretanja prema boljem svijetu, sve $to odrzivost povezuje nalazi se na

slici jedan.[9]

Slika 1. Odrzivost — poveznica drustva, ekonomije i okolisa

Environment - Economic

Izvor: J. Tumlin: Sustainable transportation planning, John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, New

Jersey, 2012.



2.1. Odrziva mobilnost u EU

Op¢i cilj politike odrzive mobilnosti jest uskladiti gospodarski rast i socijalne zahtjeve za

mobilnost s utjecajem na okoli$ i druge troskove kretanja prometa, uzimajuci u obzir medunarodnu
dimenziju prijevoza. Politika odrzive mobilnosti Europske unije usmjerena je na prometne sustave
1 obrasce te osigurava sredstva za postizanje gospodarskih i socijalnih potreba, ucinkovito i
pravi¢no, uz istodobno smanjenje nepotrebnih negativnih uc¢inaka i njihovih povezanih troskova,
tijekom relevantnog prostora i vremenskih raspona.[39]
Europska unija poduzima ambiciozne korake kako bi se promicala odrziva mobilnost. To ukljucuje
ciljeve za smanjenje emisija staklenickih plinova za 60% do 2050. u usporedbi s razinama iz 1990.
godine, a kroz promicanje elektri¢cnih vozila i vozila na alternativna goriva, poboljSanje
infrastrukture za pjeSacenje 1 voznju biciklom te promicanje odrzive mobilnosti. Cilj EU je
smanjiti emisije, poboljSati kvalitetu zraka i1 uciniti vece gradove pogodnijima za zivot
promicanjem odrzive mobilnosti. Odrziva mobilnost kriticno je pitanje za Europsku uniju kako bi
drzave ¢lanice smanjile svoj uglji¢ni trag i poboljsati kvalitetu zivota svojih gradana. EU nastoji
smanjiti emisije iz prometnog sektora i promicati koristenja odrzivih nacina prijevoza. Strategija
odrzive mobilnosti ambiciozna je i dugoroCna te su potrebni stalni napori i suradnja medu
drzavama Clanicama kako bi se cilj odrzive buduénosti ostvario.[30]

Kohezijsku politiku za razdoblje od 2021. do 2027. godine kojom se upravlja jednom tre¢inom
sedmogodisnjeg proracuna Europske unije (preko 330 milijardi eura) Cine sredstva: Europskog
fonda za regionalni razvoj, Kohezijskog fonda, Europskog socijalnog fonda plus, Fonda za
pravednu tranziciju. Europski fond za regionalni razvoj doprinosi smanjivanju razlika izmedu
razina razvijenosti razlicitih regija i smanjivanju zaostalosti regija u najnepovoljnijem polozaju,
medu kojima se posebna pozornost poklanja regijama koje su izloZene ozbiljnim i trajnim
prirodnim ili demografskim poteskocama, kao Sto su najsjevernije regije s vrlo niskom gusto¢om
naseljenosti te oto¢ne, pograni¢ne i planinske regije. Europski fond za regionalni razvoj reguliran
je sektorskom Uredbom (EU) 2021/1058 Europskog parlamenta i Vije¢a od 24. lipnja 2021. o

Europskom fondu za regionalni razvoj i Kohezijskom fondu.[35]

Europski fond za regionalni razvoj namijenjen je za pomo¢ u otklanjanju glavnih regionalnih
neuravnotezenosti u EU. EFRR doprinosi smanjivanju razlika u stupnju razvijenosti medu
razli¢itim regijama 1 zaostalosti regija u najnepovoljnijem polozaju, medu kojima posebnu

pozornost treba pokloniti regijama koje su izloZene ozbiljnim i trajnim prirodnim ili demografskim



potesko¢ama, ukljucujuci osobito poteskoce koje proizlaze iz demografskog pada, kao Sto su

najsjevernije regije s vrlo niskom gusto¢om naseljenosti, otoci te pograni¢ne i planinske regije.[25]

Iz EFRR-a podupire se sljedece:[25]

ulaganja u infrastrukturu,

aktivnosti za primijenjeno istrazivanje i inovacije, ukljucujuci industrijsko istrazivanje,
eksperimentalni razvoj i studije izvedivosti,

ulaganja u pristup uslugama,

produktivna ulaganja u MSP-ove 1 ulaganja usmjerena na o¢uvanje postojecih radnih
mjesta i otvaranje novih radnih mjesta,

oprema, softver i nematerijalna imovina,

umrezavanje, suradnja, razmjena iskustava i aktivnosti koje ukljucuju inovacijske klastere,
medu ostalim i izmedu poduzeca, istrazivackih organizacija i tijela javne vlasti,
informacije, komunikacija 1 studije,

tehnicka pomoc¢.

Kohezijski fond osnovan je kako bi se doprinijelo opéem cilju jacanja ekonomske, socijalne i

teritorijalne kohezije EU pruzanjem financijskih doprinosa u podrucjima okolisa i transeuropskih

mreza u podru¢ju prometne infrastrukture.[35]

Kohezijski fond reguliran je sektorskom Uredbom (EU) 2021/1058 Europskog parlamenta i

Vije¢a od 24. lipnja 2021. o Europskom fondu za regionalni razvoj i Kohezijskom fondu.

Kohezijski fond osnovan je kako bi se doprinijelo opéem cilju jacanja ekonomske, socijalne 1

teritorijalne kohezije Unije pruzanjem financijskih doprinosa u podru¢jima okoliSa i

transeuropskih mreza u podru¢ju prometne infrastrukture, kako je utvrdeno u Uredbi (EU) br.

1315/2013 Europskog parlamenta i Vijeca.[25]

Iz Kohezijskog fonda podupire se sljedece:[25]

ulaganja u podru¢ju okolisa, ukljucujuéi ulaganja povezana s odrzivim razvojem i
energijom koja donose koristi za okoli§, uz poseban naglasak na obnovljivoj energiji,
ulaganja u TEN-T,

tehni¢ka pomo¢,

informacije, komunikacija i studije.



2.2. Odrziva mobilnost u RH

Izrada i realizacija POUM-a u hrvatskim gradovima u skladu je s prometnom politikom
Europske Unije koja je 2009. godine objavila akcijski plan urbane mobilnosti. Usvojena je i
Europska strategija 2020 po kojoj gradovi bez obzira na broj stanovnika imaju klju¢nu ulogu u
izradi 1 realizaciji POUM-a jer je gradski promet najznacajniji potrosac energije i uzrok emisije
staklenickih plinova.[1]

Strateski plan koji se nadovezuje na postojecu praksu u planiranju i uzima u obzir integracijske,
participacijske 1 evaluacijske principe kako bi zadovoljio potrebe stanovnika gradova za
mobilnos¢u, sada 1 u buducénosti, te osigurao bolju kvalitetu Zivota u gradovima i njihovoj
okolini.[58]

POUM predstavlja inovativni nacin planiranja gradskog prometa koji na odrzivi nacin
zadovoljava ponajprije potrebe ljudi i stavlja naglasak na uklju¢ivanje 1 sudjelovanje gradana i
ostalih sudionika u prometnom planiranju. POUM planira uskladivanje odluka u sektorima
prometa, prostornog planiranja, gospodarskog razvoja, drustvene djelatnosti, sektoru zdravstva,
energetike, sigurnosti itd. Planovi odrzive mobilnosti pored ukljucivanja svih resursa moraju
ukljucivati sve oblike 1 nacine prijevoza u gradu, javni i privatni, putnicki i robni, motorizirani i
nemotorizirani. Veliku ulogu u Planovima mobilnosti ima parkiranje jer uredenje mjesta 1 pravila
upravljanja parkirnim mjestima i ponuda parkirnih mjesta ima veliki utjecaj na koriStenje osobnog

ili javnog prijevoza.[1]

Osnovne karakteristike POUM-a su sljedece:[58]

- jasna vizija, svrha i mjerljivi ciljevi,

- odrzivost koja ¢e uravnoteziti ekonomski razvoj, drustvenu pravednost i kvalitetu okolisa,

- integrirani pristup - koji uzima u obzir praksu i politike razliCitih sektora i razina uprave,

- revizija transportnih troSkova i koristi - uzimaju¢i u obzir ukupne druStvene troskove i
koristi,

- participacijski pristup - koji ukljucuje gradane i sudionike od pocetka do kraja procesa

planiranja.

10



2.2.1. Zakonska regulativa RH u domeni odrZive mobilnosti

EU istice da se SUMP treba prilagoditi specificnim potrebama i postoje¢im praksama
planiranja u svakoj drzavi ¢lanici i njihovim lokalnim vlastima.[12]

Legislativa i zakonske osnove za provodenje SUMP-a su:[12]

- Zelena knjiga (Green Paper),

- Bijela knjiga (White Paper),

- Izvjesée o Akcijskom planu o urbanoj mobilnosti — 2008. godina,
- Stukturni i kohezijski fondovi za sufinanciranje,

- Urban Mobility Package — 2013. godina,

- Guidelines.

Politika odrzive mobilnosti u Republici Hrvatskoj - SUMP-ovi u Hrvatskoj nisu:[12]

- zakonski definirani,
- nisu donesene nacionalne smjernice za njihovu pripremu,

- nisu povezani s nacionalnim izvorima financiranja.

Iako postoje ciljevi odrzivosti i1 politi¢ka potpora za SUMP, sudjelovanje javnosti i tehnicke

mogucnosti za pripremu SUMP-a su ogranicene.[12]
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2.2.2. Gradovi u RH s istaknutom odrZivom mobilnos$éu

U nastavku rada istaknuti su gradovi u Hrvatskoj koji primjenjuju odrzivu mobilnost, opisane

su pojedinosti karakteristicne za svaki grad pojedinacno.

o Grad Koprivnica

Kroz Plan odrzive urbane mobilnosti Grada Koprivnice - SUMP s planskim razdobljem do
2022. godine definirane su strateske mjere za razvoj prvenstveno odrzivih oblika prometovanja. U
odrzive oblike prometovanja svrstavaju se vidovi prometa koji imaju manji utjecaj na okolis,
koriste odrzive izvore energije, koji su energetski ucinkovitiji te povecavaju kvalitetu Zivota
gradana. U skladu s razvojem odrzivih oblika prometovanja takoder je predloZena i optimizacija
prometa motornih vozila s ciljem postizanja Sto veceg stupnja energetske ucinkovitosti te
smanjenja buke i1 emisije stakleni¢kih plinova. S ciljem postizanja odrzivog i suvremenog
prometnog sustava izabrano je pet kljucnih strateSkih poglavlja koja ¢e kroz pakete mjera
omoguciti ravnopravan razvoj svih grana prometa s naglaskom na odrZive oblike prometovanja te

energetsku i ekoloSku uc¢inkovitost prometnog sustava Grada Koprivnice.[36]

Strateska poglavlja su definirana prema vaznosti i potrebama Grada Koprivnice:[36]

1. Odrzivo prometno — prostorno planiranje:

- Horizontalna i vertikalna uskladenost Plana s prostorno-planskom dokumentacijom,

- Infrastruktura proizasla iz cjelovitog planiranja prometnog sustava,

- Definiranje uvjeta kod izrade prostornih planova i prometnih planova te prometnih
projekata,

- Ukljucivanje gradana u proces planiranja i edukacije o sigurnom i zdravom prometovanju
sa §to manjim utjecajem na okolis,

- Promocija Koprivnice kao odrzivog grada s visokom kvalitetom Zivota,

- ,.Kampus nulte emisije CO2* kao prostor novog razvoja grada.
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Pjesacki i biciklisticki promet:

Glavni pjesacko-biciklistic¢ki pravei,

Unaprjedenje povezanosti elemenata gradske biciklisticke mreze 1 povecanje stupnja
izravnosti pjeSacko-biciklisticke infrastrukture,

Unaprjedenje sustava javnih bicikala,

Implementacija popratnih biciklistickih sadrzaja,

Uredenje prostora zajednicke namjene (engl. Shared space) u sredisStu grada,

Plan uredenja trgova kao interesnih podrucja (mjesto boravka, mjesto druzenja),

Edukacija o prometnim pravilima i sigurnom sudjelovanju u prometu.

Javni prijevoz i intermodalnost:

Uvodenje integriranog prijevoza putnika,

Uvodenje sustava integriranih karata,

Sustav informiranja o vremenu putovanja (ICT aplikacija),

Sustav upravljanja mobilnos$¢u za potrebe zaposlenika gradske uprave i1 gradskih poduzeca
s tendencijom prosirenja na ostala poduzec¢a na podrucju grada,

Uvodenje paratranzita — prijevoza na poziv.

Elektromobilnost:

Sustav elektri¢nog javnog prijevoza,

Sustav elektri¢nih vozila za zaposlenike gradske uprave 1 poduzeca, u sluzbene svrhe (engl.
Car sharing),

Popularizacija elektri¢nih i hibridnih vozila,

Sustav brzih punionica za elektri¢na vozila,

Kampus Zero CO2.

Optimizacija automobilskog prometa:

Regulacija i organizacija prometnih tokova motornih vozila,
Uredenje parkiraliSta i parkirne politike,
Uvodenje zona smirenog prometa i zona 30 km/h u srediStu grada, unutar stambenih zona

te u blizini odgojno-obrazovnih ustanova,
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- Optimizacija sustava dostavnog prometa,
- Popularizacija carpooling i car sharing sustava za zaposlenike svih poduzeca na podrucju

grada.

Vazno je naglasiti da se u svim veéim i razvijenijim gradovima planovi odrzive urbane
mobilnosti izraduju i donose na temelju prometne studije. Posljednja prometna studija Grada
Koprivnice izradena je 1998. godine. Od tada do danas su se prometne prilike u gradu i njegovom
Sirem podrucju znac¢ajno promijenile pa se studija iz 1998. godine ne moze koristiti kao relevantna
stru¢na podloga za izradu Plana odrzive mobilnosti Grada Koprivnice - SUMP- a. 1z tog razloga
Planom se predlazu odredene mjere i rjeSenja koja su inace sastavni dio prometne studije.

Naknadnom izradom prometne studije Plan ¢e se uskladiti s njenim zaklju¢cima.[36]

o Grad Sisak

U postupku izrade Plana odrzive urbane mobilnosti Grada Siska, konzultanti (FPZ i DTT)
preuzeli su obavezu izrade tri varijantna rjeSenja. Na temelju triju predlozenih varijanti planova
odrzive urbane mobilnosti, dionici na projektu usuglasili su se u vezi provedbe sva tri varijantna

rjeSenja i njima pripadajucih mjera.[37]

Stoga Plan odrzive urbane mobilnosti Grada Siska realizirati prema sljede¢im vremenskim

etapama:[37]

- do kraja 2017;
- do kraja 2020;
- do kraja 2030

Planom odrzive urbane mobilnosti obuhvacena slijedeca podrucja aktivnosti:[37]

- poboljSanje mobilnosti i dostupnosti, te promjenu modalne raspodjele;

- razvoj i poticanje koriStenja nemotoriziranog prometa (pjesacki i biciklisticki);

- poboljsanje javnog gradskog prijevoza i integracija prometnih podsustava (autobusni
prijevoz, prijevoz taksijem, Park&Ride, javni bicikli, turisticki vlaki¢, dijeljenje vozila,
zeljeznica);

- poboljsanje dostavnog prometa;

- poboljSanje sigurnosti u cestovnom prometu;

- poboljSanje prometne infrastrukture;
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- upravljanje prometnom infrastrukturom (automatsko upravljanje prometom i inteligentni
transportni sustavi, prioritet javnog prijevoza);

- cjelovito rjeSavanje politike parkiranja;

- definiranje mjera Plana odrzive urbane mobilnosti, indikatora postignuca, troskova plana
prema nositeljima i procijenjenom iznosu;

- smanjenje utjecaja na okolis;

- prijedlog potencijalnih dionika iz javnog i privatnog sektora i odnosi s javnoscu.

Kroz razradu prijedloga rjeSenja i mjera usmjerenih prema poticanju odrzivih oblika
prometovanja u svim oblicima prometa, nastojao se je definirati smjer prometne politike usmjeren
prema uspostavi odrzivog, efikasnog 1 energetski ucinkovitog prometnog sustava na podrucju
Grada Siska u buducénosti. U tom smislu, razrada odabrane varijante (varijantnih rjesenja)
obuhvaca definiranje cestovne prometne mreze, koncept sustava vodenja prometnih tokova
(jednosmjernih ulica) u gradskom sredistu, koncept rjeSenja dostavnog i teretnog prometa, koncept
pjesackih zona u kojima je dozvoljeno kretnje vozila javnog gradskog prijevoza, koncept zona
namijenjenih isklju¢ivo za kretanje pjeSaka i biciklista, koncept biciklistickog prometa, prijedloge
rekonstrukcije ulica i raskrizja u cilju poboljSanja odvijanja prometa i povecanja sigurnosti u
prometu, prijedloge unaprjedenja sustava svjetlosno-signalnih uredaja na raskrizjima, prijedlog
implementacije centra za upravljanje prometom (TMS) i ostale ITS opreme, sveobuhvatni koncept
uredenja ulicnog 1 izvanulicnog parkiranja (Park&Ride sustava) s prijedlogom tarifnih
odredbi.[37]

Rjesenja su prvenstveno fokusirana na glavnu prometnu mrezu u srediSnjem dijelu Grada, ali
su u skladu sa uo€enim problemima, obraden je i dio sekundarne prometne mreze (primjerice,
ulice kojima prometuju vozila javnog gradskog prijevoza). Posebna paznje posvecena je zonama

koje su znacCajni atraktori putovanja poput gradske trznice, gradske bolnice i trgovacke zone. U

Takoder je predlozeno uvodenje sustava informiranja putnika u vozilima i na stajaliStima, te
prijedlog unapredenja sustava prodaje i naplate karata. Za plan je izradena i strategija
komunikacije s javno$¢u odnosno nacin senzibiliziranja javnosti s prijedlozima plana. Nastavno u
slijede¢em poglavlju razradena su detaljnija rjeSenja s podlozenim mjerama plana, troSkovima, te

indikatorima za prac¢enje provedbe pojedinih mjera.[37]
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o Grad Varazdin

Plan urbane mobilnosti temelji se na analizi postojeceg stanja mobilnosti u Gradu Varazdinu,
identificirajuéi prilike i probleme, te analiziraju¢i najbolja rjeSenja za dostizanje postojecih
zacrtanih ciljeva koji su uskladeni s europskim i nacionalnim strategija koje definiraju
mobilnost.[41]

Plan je strateSki dokument kojim se utvrduje kratkoro¢ni (2020.), srednjorocni (2025.) i
dugoroc¢ni (2030.) prometni razvoj u Gradu Varazdinu i koji predstavlja kvalitativni pomak u
odnosu na postojece stanje, a to je povecanje kvalitete 1 efikasnosti prometnog sustava. S obzirom
na sve navedeno, definicija jasnih op¢ih 1 specifi¢nih ciljeva smatra se klju¢nom fazom procesa
strateSkog planiranja. Op¢i ciljevi sadrzavaju sve specificne ciljeve koji se odnose na
organizacijski, infrastrukturni, politi¢ki, ekoloski, edukaciji i ostale segmente. Definiranjem
ciljeva klju¢ni je korak u stvaranju nove vizije prometnog sustava koji je odrziv, integriran,
pametan, energetski ucinkovit, ekoloski prihvatljiv i drustveno osjetljiv. Op¢i ciljevi plana urbane
mobilnosti Grada Varazdina su: Povecanje dostupnosti i kvalitete javnog gradskog prijevoza,
povecanje sigurnosti u prometnom sustavu, povecanje atraktivnosti i kvalitete nemotoriziranog
prometa, reduciranje negativnih posljedica prometnog sustava i integracija pametne mobilnosti u
prometni sustav. Specifi¢ni ciljevi definirani su posebno za svaki op¢i cilj. Funkcija specifi¢nih
ciljeva je ostvarenje opceg cilja, gdje specificni ciljevi detaljnije i1 jasnije definiraju podrucje 1

nacin intervencije u prometni sustav. [41]

Opd¢i ciljevi su sljedeéi:[41]

Op¢i cilj 1. Povecanje dostupnosti i1 kvalitete javnog prijevoza - na podrucju obuhvata Plana
prvenstveno je potrebno povecati udio svih putovanja u korist javnog prijevoza.

Op¢i cilj 2. Povecanje sigurnosti u prometnom sustavu — analizom i definiranjem ,,crnih
tocaka™ u prometnoj mrezi Grada Varazdina, te implementacijom razli€itih mjera potrebno je
reducirati broj prometnih nesreca svih vrsta.

Op¢i cilj 3. povecanje atraktivnosti i kvalitete nemotoriziranog prometa - na podrucju obuhvata
Plana takoder je potrebno povecati udio svih putovanja u korist nemotoriziranog prometa
(pjesacenje 1 bicikliranje).

Op¢i cilj 4. Reduciranje negativnih posljedica prometnog sustava — analizom strateskih
dokumenata EU i Republike Hrvatske utvrdeni su veliki negativni utjecaji prometnog sustava na

okolis, zdravstveno stanje, financijsko stanje i sigurnost stanovnika.
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Op¢i cilj 5. Integracija pametne mobilnosti u prometni sustav — Razvojem novih tehnologija,
sam prometni sustav poceo se rapidno mijenjati. Informacijsko-komunikacijske tehnologije, ITS
(inteligentni transportni sustavi), novi sustavi pogona za motorna vozila, ekonomija dijeljenja i dr.
podloga su za razvoj pametne mobilnosti. Pametna mobilnost sastavni je dio koncepta ,,Smart

City*! i odnosi se na primjene novih tehnologija u prometnom sustavu.

! Smart City — eng. Pametni grad
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3. Zimski uvjeti na autocestama

Zimski uvjeti na cesti opisani su uvjetima kada je kolnik prekriven snijegom ili kada je na
kolniku poledica, primjer prikazan na fotografiji broj dva. Za vrijeme zimskih uvjeta na cestama
zabranjuje se promet motornim vozilima koja nemaju propisanu zimsku opremu i teretnim

automobilima s priklju¢nim vozilom.[31]

Slika 2. Zimski uvjeti na dionici A6 Rijeka - Zagreb

Izvor: autor — vijadukt Zalesina na dionici A6 iz smjera Zagreba u smjeru Rijeke, dana

21.01.2023. godine

Clankom 193. Zakona o sigurnosti prometa na cestama NN 67/08, 48/10, 74/11, 80/13,
158/13, 92/14, 64/15, 108/17, 70/19, 42/20, 85/22, 114/22 (u daljnjem tekstu ZSPC) pod
ograni¢enjima prometa stoje duznosti vozaca vozila, stoga, voza¢ motornog vozila duzan je, prije
ukljucivanja u promet, ocistiti zaledena vjetrobranska stakla i snijeg, led ili vodu na vozilu. Isto
tako, ukoliko se ostvare zimski uvjeti ministar nadlezan za poslove prometa moze u odredeno
vrijeme 1 na odredenoj cesti ili dijelu ceste propisati obvezno posjedovanje zimske opreme, za

pojedine vrste i kategorije vozila, bez obzira postoje li na tim cestama zimski uvjeti. Godine 2020.
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ministar je donesao Odluku o obaveznoj uporabi zimske opreme na zimskim dionicama javnih
cesta u Republici Hrvatskoj NN 121/2020, sukladno spomenutom ¢lanku iz ZSPC-a, na slici broj

tri nalazi se popis autocesta proglaSenih zimskim dionicama.

Slika 3. Popis zimskih dionica - autoceste

Ovom Odlukom odreduje se obvezna uporaba zimske opreme na zimskim dionicama javnih cesta u Republici
Hrvatskoj i to u razdoblju od 15. studenoga tekuce godine do 15. travnja iduce godine.
L.
Zimske dionice su:
AUTOCESTE
Oznaka ceste Opis ceste Duljina (km)
Al Zagreb (Evoriste Lucko, A3) - Karlovac - Bosiljevo - ¢voriste Maslenica 2424
A2 G. P. Macelj (granica Rep. Slovenije) - Trakos¢an — Krapina — Zagreb (Evoriste Jankomir, A3) 61,00
A3 G. P. Bregana (granica Rep. Slovenije) - Zagreb - SI. Brod - G.P. Bajakovo (granica Rep. Srbije) 306,00
A4 G. P. Gorican (granica Rep. Madarske) - Varazdin - Zagreb (¢voriste Ivanja Reka, A3) 97,00
A5 Cvoriste Osijek — Dakovo — &voriste Sredanci (A3) 51,8
A6 Cvoriste Bosiljevo 2 (A1) - Delnice - Rijeka (Evoriste Orchovica, A7) 81,00
Ukupno kilometara autocesta 839,2

Izvor: Odluka o obaveznoj uporabi zimske opreme na zimskim dionicama javnih cesta u

Republici Hrvatskoj NN 121/2020

Kroz godine ZSPC se mijenjao i kazne za nepoStivanje propisanih temeljnih nacela i
ponasanja u prometu su se drasticno podigle. Stoga, ukoliko vozac vozila postupi suprotno ¢lanku
193. stavku 2. ZSPC-a, to jest ukoliko ne ocistiti zaledena vjetrobranska stakla i snijeg, led ili vodu
na vozilu, sukladno ¢lanku 193. stavku 6. ZSPC-a kaznit ¢e se nov€anom kaznom u visini od
130,00 eura.

Novc¢ane kazne za vozace vozila doista su rigorozne i samom svojom visinom ve¢ djeluju
preventivno na nacin da je osvijeStenost u postivanju prometnih pravila na zavidnoj razini posebice
kada se radi o obrtima i pravnim osobama. Naime, kazne za njih su puno vece u odnosu na fizicke
osobe, shodno navedenom, ukoliko pravna ili fizicka osoba obrtnik naredi ili dopusti da se u
prometu na cestama koristi vozilo koje nema propisanu zimsku opremu ili teretni automobil s
priklju¢nim vozilom kazniti ¢e se nov€anom kaznom u iznosu od 660,00 do 1990,00 eura sukladno
clanku 193. stavku 4. ZSPC-a. Naravno u skladu s prethodno navedenim, i odgovorne osobe u
pravnoj osobi te u tijelu drzavne vlasti ili tijelu jedinice lokalne i podrucne (regionalne)
samouprave mogu biti kaznjene u iznosu od 190,00 do 660,00 eura sukladno ¢lanku 193. stavku
5. ZSPC-a.

Ako policijski sluzbenik zatekne vozilo koje se kre¢e cestom na kojoj je kretanje te vrste

vozila zabranjeno ili se krece bez zimske opreme na dijelu ceste i u vrijeme kada je zimska oprema
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obvezna, naredit ¢e vozacu da odmah prekine kretanje vozilom ili da vozilom nastavi kretanje na
cesti na kojoj je kretanje te vrste vozila dopusSteno, odnosno da upotrijebi zimsku opremu. Ako
voza¢ ne postupi po naredbi sukladno prethodno navedenom, policijski sluzbenik ili inspektor
cestovnog prometa iskljucit ¢e vozilo iz prometa. Iskljucenje vozila iz prometa traje sve dok se ne
otklone razlozi zbog kojih je vozilo isklju¢eno. Uz zapisnik o obavljenom tehnickom pregledu
vozila ili zapisnik o obavljenom tehnickom pregledu vozila na cesti iskljuceno vozilo moguce je
odvesti do mjesta gdje se moze otkloniti neispravnost ili nedostatak. Pravo ponovnog sudjelovanja
vozila u prometu, nakon iskljucenja vozila, dokazuje se zapisnikom o obavljenom tehnickom
pregledu vozila, kojim je utvrdena ispravnost vozila. Nov€anom kaznom u iznosu od 260,00 eura
kaznit ¢e se za prekrs$aj voza¢ ako upravlja vozilom u prometu na cestama koje je iskljuceno iz
prometa a da u vozilu ne posjeduje zapisnik o obavljenom tehnickom pregledu vozila ili zapisnik
o obavljenom tehnickom pregledu vozila na cesti kojem mu je dana mogucnost odvozenja vozila
do odredenog mjesta gdje se moze otkloniti neispravnost ili nedostatak, odnosno zapisnik o
tehnickom pregledu, kojim je utvrdena ispravnost vozila, sukladno c¢lanku 290. Zakona o
sigurnosti prometa na cestama.

Clankom 72. i 104. Pravilnika o tehni¢kim uvjetima vozila u prometu na cestama NN
67/08, 48/10, 74/11, 80/13, 158/13, 92/14 1 64/15 propisano je kakvi pneumatici kao dio opreme
vozila moraju biti u cjelogodiSnjem razdoblju, dok je zimskom razdoblju poseban naglasak.
Shodno navedenom, zimski pneumatik je pneumatik ¢iji je profil, sastav i struktura gazeceg sloja
konstruirana tako da po blatu, zimskim 1 snjeznim uvjetima postize bolje rezultate od ostalih
cestovnih pneumatika. Zimski pneumatici oznaceni su oznakama M+S, M.S. ili M&S. Zimskom
opremom motornih vozila kategorije M i N ¢ija najveca dopustena masa nije veca od 3,5 t sukladno
ovom Pravilniku, smatraju se zimski pneumatici (M+S) na svim kota¢ima ili ljetni pneumatici s
najmanjom dubinom profila od 4 mm 1 s lancima za snijeg koji se postavljaju na pogonske kotace.
Zimskom opremom autobusa sukladno ovom Pravilniku, smatraju se lanci ili zimski pneumatici
(M+S) postavljeni na pogonske kotace, a autobusi i teretna vozila koja ne mogu postaviti lance na
pogonske kota¢e moraju imati zimske pneumatike (M+S) na pogonskim kotac¢ima. Pneumatici s

¢avlima ne smiju se postavljati na motorna vozila.
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3.1. Redovito odrzavanje

Redovito odrzavanje €ini skup mjera i radnji koji se obavljaju tijekom veceg dijela godine
ili cijele godine na cestama ukljucuju¢i i sve objekte i1 instalacije, sa svrhom odrzavanja
prohodnosti i tehnicke ispravnosti cesta i sigurnosti prometa na njima.[20]

Zakon o cestama NN 84/11, 22/13, 54/13, 148/13, 92/14, 110/19, 144/21, 114/22, 114/22,
04/23 propisuje uredenje pravnog statusa javnih i nerazvrstanih cesta, nacin njihova koristenja,
razvrstavanje, planiranje, gradenje, upravljanje, mjere, financiranje kao i nadzor javnih cesta.
Clankom 26. spomenutog Zakona opisani su poslovi odrzavanja javnih cesta, medu kojima se

podrazumijeva:

- planiranje odrzavanja i mjera zastite javnih cesta i prometa na njima,

- redovito i izvanredno odrZavanje javnih cesta,

- ustupanje radova redovitog 1 izvanrednog odrzavanja javnih cesta,

- struc¢ni nadzor 1 kontrola kakvoc¢e ugradenih materijala i izvanrednih radova odrzavanja
javnih cesta,

- osiguranje uklanjanja oStec¢enih i napustenih vozila i drugih stvari s javne ceste,

- ophodnja.

Takoder istim ¢lankom je propisan popis radova redovitog i izvanrednog odrzavanja, opseg
pojedinih radova i rokovi izvodenja tih radova, pravila i tehnicke uvjete za izvodenje radova u
ljetnom 1 zimskom razdoblju te pravila za ophodnju javnih cesta propisuje ministar.[20]

Pravilnikom o odrzavanju cesta NN 90/2014 ureduje se popis poslova redovitog i
izvanrednog odrZavanja cesta, opseg pojedinih radova i rokovi izvodenja tih radova kojih su
izvodenje duzne osigurati pravne osobe (upravitelji cesta) koje upravljaju javnim cestama,
Pravilnik se primjenjuje na sve ceste, javne 1 nerazvrstane, osim u dijelu kojim je u suprotnosti s
propisima kojima se ureduje komunalno gospodarstvo. Upravitelji cesta u obvezi su osigurati da
se ceste se odrzavaju na nacin da se prilikom odrzavanja omogu¢i siguran promet na njima, da se
ocuvaju temeljna svojstva 1 poboljSaju njihove prometne, tehnicke i sigurnosne znacajke, zastite
od Stetnog utjecaja cestovnog prometa, te da se ocuva njihov okolis 1 uredan izgled.

U c¢lanku 13. Pravilnika o odrzavanju cesta NN 90/2014 stoji Sto sve podrazumijeva
redovito odrzavanje cesta, a medu kojima se nalaze nadzor i pregled cesta i objekata, redovito
odrzavanje prometnih povrS$ina, ¢is¢enje ceste, interventni radovi te zimska sluzba.

Ciséenje ceste vazan je dio kojim se utje¢e na sigurnost prometa na cestama, upravitelj
ceste u obvezi je osigurati da izvodac radova odrzavanja ceste sve sastavne dijelove javne ceste

oCisti na nacin da odstrani sve §to moZe utjecati na sigurnost prometa, njegovu funkcionalnost i
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uredeni izgled ceste te zaStitu okolisa. tako je 1 naglaseno u ¢lanku 30. Pravilnika o odrzavanju
cesta NN 90/2014. Ciséenje ceste usko je vezano uz zimsku sluzbu posebice tijekom zimskog
razdoblja, tako u ¢lanku 31. istog Pravilnika definiran je pojam zimske sluzbe, to je pojam i
uobicajeni izraz za cijeli niz radnji, mjera, postupaka i aktivnosti u zimskom razdoblju, koje imaju
zadacu osigurati moguénost odvijanja prometa cestama uz najvecu mogucu sigurnost sudionika u
prometu i prihvatljive troskove.

U zimskom razdoblju koje, u pravilu, traje od 15. studenog tekucée do 15. travnja sljedece
godine, ceste se odrzavaju u skladu s izvedbenim programom zimske sluzbe. 1zvedbeni program
zimske sluzbe donosi upravitelj ceste, na prijedlog izvodaca radova redovnog odrZavanja ceste,
koji ga je duzan podnijeti na prihvacanje upravitelju ceste najkasnije do 15. listopada tekuce
godine. Izvedbenim programom zimske sluzbe utvrduje se osobito: organizacijska shema ustroja,
nadleznosti 1 odgovornosti izvodaca zimske sluzbe, raspored mjesta stalne pripravnosti, karta
cestovne mreze s oznacenim razinama prednostima i1 polaznim i zavrSnim toCkama djelovanja
zimske sluzbe, raspored mehanizacije, opreme, materijala za posipanje te radne snage potrebne za
izvodenje planiranih radova, raspored dezurstva, obvezne prisutnosti, stupnjevi pripravnosti te
raspored radnih skupina, nacrt posipanja protiv poledice i uklanjanja snijega, mjesta i nacin
isklju¢ivanja pojedinih vrsta vozila u zimskim uvjetima, nacin prikupljanja podataka i shema
obavjestavanja o stanju i prohodnosti javnih cesta.[18]

Pripremni radovi zimske sluzbe izvode se prije pocetka zimskoga razdoblja u cilju
omogucavanja njezinog ucinkovitog djelovanja. Pripremni radovi obuhvacaju prvenstveno radove
1 aktivnosti na: pripremi mehanizacije, prometne signalizacije i1 opreme, posipnog materijala,
pripremi javnih cesta i njenog neposrednog okoliSa (postavljanje dopunske prometne signalizacije
na opasnim mjestima, postavljanje snjeznih kolaca, postavljanje naprava i provodenje mjera za
zastitu od snjeznih zapuha 1 sl.), osposobljavanju i stru¢nom usavrSavanju svih radnika koji
sudjeluju u obavljanju zimske sluzbe.[18]

U slucajevima pojave snijega na cestama osnovni cilj je odrzavanje prohodnosti cesta. Takvo
odrzavanje prohodnosti pojedinih cesta odredeno je, prema razini prednosti koja je utvrdena
godiSnjim planom, a ovisno o vrsti ceste, gusto¢i 1 strukturi prometa, zemljiSno-klimatskim
uvjetima i lokalnim potrebama, u tablici broj jedan prikazana je prva razina prednosti koja se
odnosi na autoceste, gdje je istaknuto vrijeme osiguranja prohodnosti kao i postupanje ovisno o

intenzitetu snjezenja.[29]
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Tablica 1. Razvrstavanje cesta u odnosu na razine prohodnosti i osiguranje prohodnosti u

zimskim uvjetima

Razina Vrsta javne ceste Osiguranje Intenzitet snjeZenja
prohodnosti prohodnosti Prosje¢ni Iznadprosjecni
Osiguranje Osiguranje
prohodnosti prohodnosti jednog
. kolnika, vaznijih rometnog traka i
L Autoceste i brze 24 sata ) P &

ceste

raskrizja, prilaza

vecim odmoriStima

prilaza ve¢im

parkiraliStima

1 zaustavnih traka

Izvor: obrada autora prema Pravilniku o odrzavanju cesta NN 90/2014

3.2. Utjecaj na okolis

Zasigurno sipine kojima se odrzava sigurnost na cestama tijekom zimskih razdoblja loSe utjecu
na okoli§, propisana je obveza posipavanja dionica na kojima postoji opasnost od nastajanja
poledice, u ovom dijelu rada opisati ¢e se obveze postupanja sprjeCavanja opasnosti ali i njihov
utjecaj na okolis.

Kako je opisano u ¢lanku 36. Pravilnika o odrzavanju cesta NN 90/2014 u zimskom razdoblju
1 u slucajevima kada postoji opasnost od nastanka poledice na cesti, izvoda¢ radova odrzavanja
ceste duzan je pojedine opasne dijelove ceste posipati sredstvima koja sprjeCavaju nastajanje
poledice. Mjesta 1 nacin posipanja tih sredstava odreduje se u odnosu na zemljiSno-klimatske
uvjete, polozaj, nagib i1 znacaj ceste te druge lokalne uvjete. Na dijelu ceste gdje se poledica
ucestalo pojavljuje upravitelj ceste duzan je osigurati da izvoda¢ redovnog odrzavanja ceste
pravovremeno postavi dopunsku prometnu signalizaciju koja upozorava na mogucéu opasnost
(prije svega na autocestama i glavnim cestovnim pravcima) ili da stalno poduzima mjere i radnje
u cilju spre¢avanja nastajanja poledice na kolniku. Upravitelj ceste duzan je osigurati da izvodac
redovnog odrzavanja ceste otapajuca sredstva za snijeg i led koja su Stetna za okoli§ upotrebljava
samo u minimalnim koli¢inama. Za posipanje navedenih otapajucih sredstava dozvoljeno je
upotrebljavati samo takve uredaje koji omogucavaju precizno doziranje koli¢ine posipa. Kod
odredivanja koli¢ine posipa potrebno je uzimati u obzir koli€inu otapajuceg sredstva koji se ve¢
nalazi na kolniku.

Iako je zakonom obveza minimalnog koriStenja otapajucih sredstava za snijeg i led kao i soli i

pijeska, svjedoci smo da radi vece koli€ine snijega i1 stvaranja poledice zbog nizih temperatura
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nuzna su ¢eS¢a posipavanja na dionici A6, Rijeka —Zagreb izmedu ¢vorova Ostrovice 1 ¢vora
Delnice.

Cestovna sol moze imati brojne negativne utjecaje na okoli$ jer uniStava biljna i Zivotinjska
staniSta. Kada pocne proces otapanja, slana otopljena voda ulazi u kanalizacijski sustav. Zatim
prolazi kroz postrojenje za prociS¢avanje vode i vraca se u nase vodene putove. Kada se slanost
vode podigne, sadrzaj kisika opada, $to otezava napredak divljih zivotinja. Kontakt sa soli za
odledivanje dovodi do upale zivotinjskih Sapa, osobito pasa i macaka. Vozila rasprSuju sol na
stranu ceste tijekom voznje ¢ime se zagaduje tlo 1 kontaminira pitku vodu, dok sustavi odvodnje
ponekad nisu u moguénosti profiltrirati cijelu koli¢inu, posebice kada su u pitanju vijadukti i
mostovi. [40]

Kada je rije¢ o koristenju otapaju¢ih sredstava ona negativno utjecu i na vozila koja
korodiraju, ali uniStava se i infrastruktura. Studija Drzavnog sveucili§ta Washington procjenjuje
da SAD tros$i 5 milijardi dolara godiSnje na popravljanje infrastrukture oStec¢ene solju. To ukljucuje
popravljanje cesta, mostova, zgrada ali bitno je naglasiti da i odrZzavanje voznog parka vozila za
uklanjanje snijega podlijezu oStecenjima, sve to ima lo§ utjecaj na okolis. [40]

Na podruc¢ju Primorsko-goranske Zupanije u planinskim i gorskim predjelima zime su
hladne i1 popra¢ene s vecom koli¢inom snijega. Pravilnikom o odrzavanju cesta (NN 90/14)
utvrdeno je da zimsko razdoblje u pravilu traje od 15. studenog tekuce do 15. travnja sljedece
godine, te da se ceste odrzavaju u skladu s Izvedbenim programom zimske sluzbe na temelju ¢ega
se moze zakljuciti kako gotovo pola godine je potrebno tretirati cestu otapaju¢im sredstvima, s
obzirom da je ve¢im dijelom u tom vremenskom razdoblju temperatura ispod nistice gdje postoji
opasnost od poledice.[45]

Dugoro¢ni ucinci koristenja soli na cesti su opasni, utje€uci na cijele ekosustave, stoga,
potrebno je pravovremeno do¢i do rjeSenja kojima se omogucuje oCuvanje ekosustava, te

smanjenje negativnog utjecaja na okolis.
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3.3. Zimski uvjeti na dionici A6 Rijeka — Zagreb od ¢vora OStrovice do ¢vora

Delnice u vremenskom razdoblju od 2016. do 2023. godine

Podruc¢je dionice A6 Rijeka — Zagreb od ¢vora Ostrovice do ¢vora Delnice podrucje je koje je
okarakterizirano kao gorsko 1 planinsko podrucje, gdje je tijekom zime uobicajena veca koli¢ina
snijega i temperature oko nistice.

Specifi¢nost Gorskog kraja jest da su najhladniji prostori u RH. Tijekom godine mnogo je dana
s maglom i1 povec¢anom naoblakom. Zime su duge i hladne s mnogo snijega. Ljeta su kratkotrajna
i svjeza. Cesto pada ki$a. Na najvisim vrhovima planina jako je hladno i ima dosta snijega pa se
cesto govori o planinskoj klimi.[28]

Kako se radi o autocesti na zahtjevnom podrucju, tijekom zime potreban je poseban angazman
oko odrzavanja sigurnosti prometa na cestama, a nerijetko se dogodi da dionicom od ¢vora Delnice
do ¢vora Ostrovice, to¢nije naplatnih kuc¢ica Kikovica nije mogucée prometovati u oba smjera radi
zimskih uvjeta na cesti. U nastavku je tabelarni prikaz pod rednim brojem dva, zatvaranja dionice

u posljednjih sedam godina.

Tablica 2. Zatvaranje AC A6 — ¢vor Kikovica — ¢vor Delnice radi zimskih uvjeta

GODINA BROJ ZATVARANJA VREMENSKO TRAJANJE (h)

2016. 15 171:30
2017. 13 202:18
2018. 18 316:30
2019. 5 42:05

2020. 5 71:20

2021. 9 118:55
2022. 10 100:50
2023. 6 103:05
Ukupno u 8 godina: 81 1126,30

Izvor: Obrada autora prema dostavljenim podacima od strane Hrvatskih autocesta d.o.o. (prilog 2)

1z prilozene tablice moze se zakljuciti da prometnica najviSeg ranga se vrlo ¢esto zatvara
Sto za istu ne bi trebao biti slucaj. Zatvaranje dionice svaki put u promatranom razdoblju bio je u
oba smjera, a u razdoblju od osam godina (uz napomenu da su za 2023. godinu ubrojeni samo
podaci od pocetka godine) dionica se zatvorila 81 put od c¢ega ukupno je vremenski trajalo 1126
sati 1 30 minuta §to je gotovo 47 dana.

Prilikom zatvaranja promatrane dionice vozila se usmjeravaju na prometovanje starom

cestom. U zimskim mjesecima, dan traje krace, prethodna voznja autocestom umara vozace, stara
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cesta je preopterecena slijevanjem svog prometa sa autoceste, a redovito su prisutne 1 padaline
¢ime je naruSena sigurnost i kvaliteta voznje.

Svi navedeni razlozi, ali i karakteristike stare ceste, poput uzeg profila naspram autoceste
1 prisutnih serpentina mogu utjecati na smanjenje koncentracije vozaca i povecanje narusSenosti
stanja sigurnosti prometa na cesti.

Osim $§to je izuzetno opasno tijekom putovanja narusena je kvaliteta voznje, a redovito
odrzavanje loSe utjece na okolis i vozila.

Kako bi se umanjili nedostaci, povecala kvaliteta voznje 1 umanjio negativan utjecaj na okolno
podrucje to jest okoli§, primjenom solarnih prometnica mogli bi se posti¢i zeljeni rezultati u vidu
umanjenja negativnih utjecaja. Solarne ceste su prometne infrastrukture koje mogu proizvoditi
elektri¢nu energiju zahvaljujudi solarnim ¢elijama smjesStenim ispod poluprozirnog sloja i osigurati
brojne pogodnosti izmedu kojih je 1 grijanje cestovne povrsine tijekom zimskih uvjeta na cestama.
Fotonaponska cesta je sustav kolnika koji moze pretvoriti suncevu svjetlost u elektri¢nu energiju

zahvaljujuéi fotonaponskom ucinku. [5]
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4. Solarne prometnice

U ovom poglavlju pokusati ¢e se pribliziti moguénosti koje nude solarne prometnice, solarni
paneli koji se koriste za prekrivanje postojec¢ih prometnica pune su koristi opisanih u nastavku.

Prometnice su vazan dio prometne infrastrukture, sluzec¢i kao okosnica za bolju mobilnost ljudi
1 robe. Budu¢i da prometnice uvelike utjeCu na gospodarski rast i razvoj zajednica, najnovija
istrazivanja usmjerena su na planiranje, projektiranje i izgradnju prometnica kako bi se smanjio
utjecaj na okoli$, povecala odrzivost i poboljSala u¢inkovitost prometnog toka. Medutim, zbog sve
vecih zahtjeva za smanjenim stresom vozaca, neovisnom mobilnoS¢u za nevozace 1 povecanom
sigurnoSc¢u, potrebna su daljnja istrazivanja o razvoju novih prometnica koje se mogu prilagoditi
buducim vozilima poput elektri¢nih ili samoupravljajuéih vozila.[4]

Solarna prometnica je bilo koja prometnica koja ima neku od vrsta solarnih ploca koja je
pricvrS¢ena na povrsinu iste, stvarajuci tako elektri¢nu energiju dok takoder podrzava sve vrste
vozila koja se po njoj krecu.[32]

Koristenje fotonaponskih ¢elija koje suncevu energiju pretvaraju u elektriénu masovno se
koriste u cijelom svijetu. Ponekad na prvi pogled neobic¢ne ideje su u stvari dobro zamisljene, samo
treba pronaci nacin za njihovu ekonomski isplativu implementaciju u praksi. Takva je 1 ideja koja
dolazi iz SAD-a, u kojoj se zeli napraviti povrSina ceste od solarnih fotonaponskih celija, a
proizvedena struja bi se mogla koristiti za okolna domacinstva, tvornice, napajanje elektromobila
koji voze po cesti ili u hladnijim krajevima za zagrijavanje povrsine ceste kako bi se uklonio led i
snijeg.[22]

Americki osnivaci tvrtke ,,Solar Roadways*, Scott i Julie Brusaw 2006. godine zapoceli su
svoj osnutak s ciljem stvaranja solarnih prometnica to jest transformaciju asfaltiranih prometnica
u ceste za generiranje energije. Njihov projekt koristi modularne solarne panele prekrivene
kaljenim staklom kao zamjenu za standardni asfalt, a prva javna instalacija ove tehnologije
predstavljena je 2016. godine u americkom gradu Sandpoint (Idaho). Iako je najavljen i plan za
postavljanje ovih solarnih panela na dijelu mitske ceste Route 66 u Missouriju, ¢ini se da je projekt
zaustavljen zbog slozenih administrativnih procedura. No tvrtka Solar Roadways nastavlja svoju
misiju, a u svom nedavnom priop¢enju navode kako pregovaraju s potencijalnim ulagacima iz

Juzne Koreje, Australije, Dubaija, Abu Dhabija i Austrije.[46]
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Prototip solarnih panela proizveo je Solar Roadways koristeci vlastiti proces, za primjene na

kolniku te se o¢ekivalo da solarni kolnik ispunjava sljedeée zahtjeve:[13]

e Sposoban generirati vlastitu energiju iz solarnog panela, solarne topline ili vibracija vozila.

e Olaksati u¢inkoviti prijenos, skladiStenje i distribuciju generirane energije.

e Biti izgraden od recikliranih ili drugih odrzivih materijala.

e Biti modularni u dizajnu tako da se osSteceni ili istroSeni dio moze brzo i jednostavno
zamijeniti.

e Izdrzati opetovano tesko prometno opterecenje i biti strukturno izdrzljiv.

e Ispuniti ili premasiti sigurnosne standarde postojecih kolnickih sustava.

e Usmjeriti otjecanje vode ili propusnoscu ili projektiranim zadrzavanjem i filtriranjem.

¢ Biti troSkovno ucinkovit, to jest koristiti proizvodnju elektri¢ne energije i umanjiti troSkove

za oborinske vode ¢ime umanjuju pocetne troskove.

Tvrtka je osmislila solarni cestovni panel Sesterokutnog oblika, ta solarna ploca sadrzi ugradeni
mikroprocesor koji kontrolira grijace elemente (kako bi se sprijecilo nakupljanje snijega/leda),
LED diode (za osvjetljavanje cestovnih linija, stvaranje rijeci, grafike itd.) i bezi¢no komunicira s
drugim plo¢ama i vozilima. Mikroprocesor nadzire ugradene senzore temperature i senzor svjetla.
Koristi se navedenim informacijama kako bi odredilo kada treba ukljuciti grija¢e elemente 1 koliko
¢e svijetliti LED diode. Takoder pohranjuje 8000 LED uzoraka koji se mogu pozvati u bilo kojem

trenutku. Primjer panela nalazi se na slici broj Cetiri.[34]

28



Slika 4. Sesterokutni solarni panel

Izvor: https://solarroadways.com/product/product/ 10.07.2023.

Projekt ‘Solar Roadway‘ (Solarna cesta) u SAD-u, jest o cestama izradenim od solarnih
fotonaponskih ¢elija. Za pokus u praksi je u sjevernom Idahou prekriven parking fotonaponskim
¢elijama. Taj projekt financirala je Uprava za ceste iznosom od 750.000 dolara, a instalacija
solarnog parkinga ima instaliranu snagu od 5.700 W. Solarni paneli s kojima bi trebala biti
pokrivena cesta, odnosno parking, napravljen je posebnom tehnikom, a ima tri sastavna dijela.
Prozirni omotac koji je povrsinski sloj s ugradenim solarnim ¢elijama, LED svjetlima (za oznake
na cesti) i grija¢ima za otapanje leda i snijega. Potom dolazi sloj elektronike za kontrolu rasvjete i
komunikacija, te na kraju zadnji sloj ploce za distribuciju energije dalje do potrosaca. U nastavku
se nalazi slika broj pet s primjerom gdje su nazna¢ene komponente panela: staklena povrsina, LED

osvjetljenje, strukturna podloga, baza te sloj za prikupljanje energije.[22]
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Slika 5. Komponente panela
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Izvor: obrada autora prema https://www.electronicsb2b.com/industry-buzz/solar-roads-

feasible-india/ 11.07.2023.

Sunceva energija je neograniCen i Cist obnovljivi izvor energije, koji postupno zamjenjuje
neobnovljive izvore energije. Proizvodnja solarne energije postala je jedan od najbrze rastucih
obnovljivih izvora energije. Kako cijena solarnih panela stalno opada, a provode se razliCite
politike poticaja, stopa rasta fotonaponske energije raste. Fotonaponska energija se smatra jednom
od energetskih alternativa koja najviSe obecava, zahvaljujuc¢i svojoj sveprisutnoj i odrzivoj prirodi.
[15]

Solarne prometnice zasigurno su svjetla budu¢nost u vidu odrzive mobilnosti, donose brojne

pogodnosti u vidu modernijeg i razvijenijeg sustava upravljanja prometnim sustavom.

4.1. Fotonaponske ¢elije

Fotonaponski efekt poceo je 1839. godine promatrati Henri Becquerel i na pocetku
dvadesetog stoljeca bio je predmetom mnogih istrazivanja. Jedina Nobelova nagrada koju je dobio
Albert Einstein bila je za istrazivanje solarne energije. 1954. su Bell Labs u SAD-u predstavili prvi
fotonaponski ¢lanak koji je generirao upotrebljivu koli¢inu elektri¢ne energije, a do 1958. pocelo
je ugradivanje u komercijalne aplikacije (osobito za svemirski program).[24]

Fotonaponske c¢elije mogu generirati elektri¢nu energiju iz solarne energije bez emisije
oneciS¢enja ili stakleniCkih plinova, pruzajuéi odrzivo rjeSenje za dobivanje energije. Oni su
privukli globalni interes, jer su zemlje postavile ciljeve smanjenja emisije staklenickih plinova kao

odgovor na PariSki sporazum od 2016. godine. Fotonaponske celije obi¢no pokrivaju velika
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podrucja kako bi dobili odgovaraju¢u suncevu energiju i stoga su obi¢no ograniceni na udaljena
otvorena podrucja.[16]

Solarna ¢elija (koja se naziva i fotonaponska celija) je uredaj koji moze pretvoriti svjetlosnu
energiju u elektricnu koriste¢i fotonaponski ucinak. Fotonaponski tehnologija koristi fotone
sadrzane u suncevoj svjetlosti na odredenim valnim duljinama za pobudivanje elektrona u
poluvodicu.[6]

Velika vecina solarnih ¢elija proizvedena je od silicija - s povecanjem ucinkovitosti i
smanjenjem troSkova jer se materijali kre¢u od amorfnih (nekristalnih) do polikristalnih do
kristalnih (pojedinacnih kristalnih) silikonskih oblika. Za razliku od baterija ili gorivih celija,
solarne ¢elije ne koriste kemijske reakcije i ne zahtijevaju gorivo za proizvodnju elektricne
energije, a za razliku od elektricnih generatora, nemaju pokretne dijelove.[43]

Solarne ¢elije mogu se rasporediti u velike skupine koje se nazivaju nizovi. Ti nizovi,
sastavljeni od viSe tisu¢a pojedinacnih celija, mogu funkcionirati kao srediSnje elektri¢ne
elektrane, pretvaraju¢i suncevu svjetlost u elektricnu energiju za distribuciju industrijskim,
komercijalnim i1 stambenim korisnicima. Solarne ¢elije koriste se u brojnim potroSackim
proizvodima, kao Sto su elektronicke igracke, ru¢ni kalkulatori 1 prijenosni radio uredaji. Solarne
¢elije koje se koriste u uredajima ove vrste mogu koristiti umjetno svjetlo (npr. od zarulja sa
zarnom niti i fluorescentnih svjetiljki), kao i suncevu svjetlost.[43]

Zatvorimo li strujni krug izmedu fotonaponske ¢elije i nekog potroSaca, struja ¢e poteci i
potrosac ¢e biti opskrbljen elektricnom energijom. Fotonaponske celije zbog svojih elektrickih
svojstava proizvode istosmjernu struju. Komponente kao §to su izmjenjivaci 1 baterije reguliraju,
pohranjuju i isporucuju elektri¢nu energiju krajnjim potrosacima.[24]

Nedavno su ceste na solarni pogon koje ukljucuju ugradene module kristalnog silicija privukle
veliko zanimanje jer se mogu koristiti za prijevoz i1 proizvodnju elektricne energije. Nekoliko
primjera konacno se pokrece diljem svijeta kako bi se asfaltne ceste zamijenile solarnim

plo¢ama.[8]
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Fotonaponska ¢elija kao djeli¢ panela igra veliku ulogu, u svojim malim proporcijama
sloZena je u sendvi¢ obliku u Cetiri dijela. Kao $to je vidljivo na slici pod rednim brojem Sest, s
gornje i donje strane sastoji se od tankih traka metalnih elektroda. Oni izvlace energiju proizvedenu
unutar solarne ¢elije 1 provode je prema vanjskom krugu. U prostoru izmedu metalnih elektroda
jest dio gdje se fotoni od sunca pretvaraju u upotrebljivu elektricnu energiju, a sastoji se od dva

razlicita sloja silicija: negativnog (plavi dio na slici) i pozitivnog silicija (zeleni dio na slici).[23]

Slika 6. Postupak djelovanja fotonaponske ¢elije
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CREDIT) COIMOS MAGATING

Izvor: https://cosmosmagazine.com/technology/how-solar-cells-turn-sunlight-into-electricity/

03.07.2023.

Iako je ukupna proizvodnja fotonaponske energije mala, vjerojatno ¢e se povecavati kako
se resursi fosilnih goriva smanjuju. Zapravo, izracuni temeljeni na projiciranoj svjetskoj potrosnji
energije do 2030. godine sugeriraju da bi globalne potrebe za energijom ispunili solarni paneli koji
rade na 20 posto ucinkovitosti i pokrivaju samo oko 496,805 cetvornih kilometara (191,817
cetvornih milja) Zemljine povrSine. Materijalni zahtjevi bili bi ogromni, ali izvedivi, jer je silicij
drugi najzastupljeniji element u Zemljinoj kori. Ti su ¢imbenici naveli zagovornike sunca da
predvide buducu "solarnu ekonomiju" u kojoj su prakticki sve energetske potrebe Covjecanstva

zadovoljene jeftinom, Cistom, obnovljivom sun¢evom svjetlos¢u.[43]
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4.2. Primjena fotonaponskih sustava na prometnoj infrastrukturi

U ovom dijelu rada re¢i ¢e se neSto o primjeni fotonaponskih sustava na prometnoj
infrastrukuturi, iako u Hrvatskoj jo§ uvijek nema primjera primjene, u razvijenijim drzavama poput
Nizozemske infrastrukturno se pocinje sve vise pojavljivati. Fotonaponske sustave moguce je
koristiti na svim cestovnim prometnim povrSinama, a moguce ih je koristiti 1 kao nadogradnja
prometne povrsine stvarajuci primjerice umjetni hlad.

Primjerice ,,Novergy Solar* popularan je proizvoda¢ solarnih parkirnih sustava u Indiji.
Proizvode rjeSenja solarnih panela prilagodenog dizajna na globalnoj razini. Solarni parkirni
sustavi jedna su od popularnijih ponuda tvrtke, koja koristi parkirno mjesto za dvostruku svrhu
proizvodnje solarne energije uz zastitu vozila.[56]

Navedena tvrtka nudi niz rjeSenja za solarnu energiju koja ukljucuju elektrane, krovne 1
vlastite elektroenergetske sustave, solarne panele, rjeSenja solarne rasvjete, crpna rjeSenja, solarne
telekomunikacijske sustave, solarnu mikromrezu, hibridne kombinacije i sli¢no. Analiziraju svaki
zahtjeva projekta, a zatim pruzaju najprikladnije rjeSenje u interesu kupca.[55]

Osim $to je primjena solarnih panela dobra za parkiralista, isto tako postoje projekti za
biciklisticke staze, grad oko 25 kilometara od Amsterdama u Nizozemskoj pod nazivom
Krommenie mjesto je postavljanja prve solarne biciklisticke staze na svijetu. Biciklisticka staza
moze proizvesti dovoljno zelene elektricne energije za napajanje tri kuce. Tri kuce mozda se
doimaju malo, ali s obzirom da je staza duga samo 70 metara moglo bi se re¢i kako je to ipak hvale
vrijedan poduhvat koji poti¢e odrzivost.[38]

lako se solarni paneli uglavnom koriste kao materijal za ustedu, u Nizozemskoj napravljen
je umjetnicki projekt - jedinstvena osvijetljena biciklisticka staza koja svijetli u mraku pomocu
tisuca svjetlucavih kamencica koji koriste tehnologiju LED svjetla na solarnu energiju. Inspiriran
Van Goghovom slikom "Zvjezdana no¢", umjetnik Daan Roosegaarde udruzio se s tvrtkom
Heijmans Infrastructure kako bi stvorio jedan kilometar dugu biciklisticku stazu Van Gogh-
Roosegaarde u gradu Eindhovenu u Nizozemskoj. Svjetlee kamenje se tijekom dana puni
mraku. Interaktivna biciklisticka staza duga je 600 metara 1 proteze se u podrucje Eindhovena gdje
je Van Gogh Zivio od 1883. do 1885. godine.[59]

Odmorista na autocestama su savrSen primjer gdje se takoder moze iskoristiti moguénost
prikupljanja energije putem solarnih panela, kao prema primjeru natkrivenih parkiraliSta ili

parkirali$na povrSina prekrivena navedenom tehnologijom moguce je tako pristupiti i odmoristima

33



na autocestama, a prikupljenu energiju mogucu je koristiti za brojne pogodnosti medu kojima je
danas vrlo aktualna — za punjenje elektri¢nih automobila.

Tako su u Kuala Lumpuru, glavnom gradu Malezije krajem 2018. godine napravili prvo
odmoriSte na autocesti u njihovoj zemlji koje koristi solarnu fotonaponsku zelenu tehnologiju.
Prikupljeni energiju koju koriste kao alternativni izvor energije za napajanje usluznog objekta na
odmoristu koje je na taj nacin dobilo uStedu elektricne energije do 51% tijekom dana. Paneli su
postavljeni na krov glavnog restorana s hranom, Setnice i natkrivena parkiraliSta za autobuse na

odmoristu.[53]

4.3. Primjeri solarnih prometnica iz Kine i Francuske

U nastavku opisani su primjeri solarnih prometnica u Kini i Francuskoj, inovativne ideje za

odrzivost 1 ekoloski prihvatljive prometnice.

4.3.1. Solarne prometnice — primjer Kina

Kina je poznata kao jedna od mo¢nijih drzava u svijetu, kao jaka i razvijena zemlja suoCena
je s brojnim potesko¢ama onecis¢enja koja su prouzrokovana raznim utjecajima. Kako su suoceni
s ekoloskim problemima okrenuli su se uspostavljanju ogromne koli¢ine infrastrukture za
obnovljivu energiju — od kojih je nacionalna solarna autocesta posebno inovativan primjer koji je

prikazan na slici pod rednim brojem sedam.[57]
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Slika 7. Solarna autocesta u Kini

Izvor: https://www.nsenergybusiness.com/features/china-solar-highway-energy/#

12.06.2023.

Solarnu autocestu, to¢nije dio autoceste prikazan na slici iznad krajem 2017. godine Kina je
odrzala otvorenje dionice duge jedan kilometar u glavnom gradu pokrajine Shandong Jinanu,
juzno od Pekinga. Cesta se prostire na 5.875 kvadratnih metara i sposobna je generirati do 1| GWh
svake godine §to je dostatno za napajanje u prosjeku oko 800 domova. Medutim, plan kineske
vlade jest koristiti elektricnu energiju koju stvara njezina solarna autocesta za napajanje ulicne
rasvjete, reklamnih panoa i kamera za video nadzor, kao i za zagrijavanje povrSine cesta kako bi
se otopio snijeg koji se nakupi na njima.[57]

U prvih 14 tjedana rada, cesta je proizvela 96 MW energije. Sastoji se od zastitnog povrSinskog
sloja od prozirnog betona, koji navodno moze podnijeti pritisak 10 puta ve¢i od standardnog
asfalta. Ispod toga je srednji sloj baterija na solarni pogon, koje generiraju elektri¢nu energiju za
cestu, iznad vodootpornog izolacijskog sloja kako bi se sprijecila bilo kakva vlaga s tla ispod.
Procjenjuje se da ¢e otprilike 40.000 automobila mo¢i voziti preko solarne autoceste svaki dan, s
dvije trake na izbor uz traku za hitne slucajeve kako bi se smanjile guzve.[57]

Procjene cijena za projekt variraju, ali vecina se krece oko iznosa od 2,7 milijuna dolara (2,1
milijun funti), uz pretpostavku da autocesta kosta oko 458 dolara (347 funti) po kvadratnom metru

—90 puta vise od 5 dolara po kvadratnom metru za obi¢ne ceste.[57]
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4.3.2. Solarne prometnice — primjer Francuska

Solarna prometnica u Francuskoj zanimljiv je primjer, posebice iz razloga §to se radi o
solarnoj prometnici koja je prva kao takva izgradena na svijetu. Iako jest prva, 1 senzacija, upitna
je uspjesSnost projekta s obzirom da se radi o prometnici koja se i ne proteze previse osuncanim
mjestom Tourouvre-au-Perche u duljini od jednog kilometra. Bez obzira na tu nelogi¢nost,
pozitivna strana projekta jest u tome $to je od prikupljene energije omogucéeno napajanje za javnu
rasvjetu navedenog mjesta od otprilike 3.400 stanovnika.[47]

Cestu, nazvanu Wattway , svecano je otvorila ministrica ekologije Ségoléne Royal, koja je
ranije rekla da zeli izgraditi 1000 km cesta od solarnih plo¢a u Francuskoj, a financirana od strane
drzave - prekrivena je s 2800 cetvornih metara solarnih panela za proizvodnju elektricne
energije.[51]

Francuska je ulozila 5,2 milijuna dolara na kilometar ceste postavljanjem solarnih panela.
Sto za razliku od kineskog primjera je izuzetno skuplja investicija. Naposljetku, projekt je
podbacio, materijal koriSten za izgradnju nije bio dovoljno otporan na vanjske uvjete, nije ni
ekonomski isplativo ni energetski ucinkovito. Nepune tri godine nakon S$to je cesta puStena u
promet, dogodila su se oStecenja, dijelovi su ulegli 1 nije ih bilo moguce spasiti radi dotrajalosti.
Sto se ti¢e energetske uéinkovitosti, ona nije postignuta iz razloga $to nije odrzavana urednost u
vidu ciS¢enja liS¢a koje se nalazilo na istoj, proizvedena energija jest upola manja od
ocekivane.[44]

Nazalost, ovaj primjer u Francuskoj nije donio najbolje rezultate, za bolji uspjeh bila su

potrebna odrzavanja prometnice, ¢iS¢enje te zamjena oStecenih dijelova.
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5. Primjena fotonaponskih ¢elija na dionici A6 potez ¢vor OStrovica — ¢vor

Delnice

U nastavku rada obradena je primjena fotonaponskih ¢elija to jest solarnih panela na dionici u

Hrvatskoj, temeljena na dosadas$njem istrazivanju.

5.1. Podrucje obuhvata

Kako bi primjena solarnih panela omogucila najbolju iskoristivost moguénosti koje nude,
odabrano je podrucje na dionici A6 potez od ¢vora Ostrovice do ¢vora Delnice u oba smjera.
Razlog odabira poteza jest radi specificnosti tijekom zimskog dijela godine. Naime, u tom
razdoblju podrucje je najkritinije za prometovanje za razliku od ostalih dijelova na dionici A6

zbog zimskih uvjeta u vidu niskih temperatura, a nerijetko i padalina.

5.1.1. Analiza postojeceg stanja podrucja obuhvata

Podru¢je obuhvata od ¢vora Ostrovice do ¢vora Delnice iznosi 21 kilometar kao Sto je
prikazano na slici pod rednim brojem osam. U oba smjera podrucja obuhvata moguce je
prometovati na dvije prometne trake po smjeru.

Navedena dionica specifi¢na je po broju tunela, ali i njihovoj duljini, ¢iji podaci su prikazani u

tablici pod rednim brojem tri.

Slika 8. Podrucje obuhvata ¢vor Ostrovica — ¢vor Delnice
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Izvor: obrada autora koriStenjem Google karti
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Tablica 3. Podaci o duljini tunela dionice od ¢vora Delnice do ¢vora Ostrovice

Naziv tunela Smjer Duljina
Sopac Oba 775 m
Sleme Oba 858 m
Vrata Oba 262 m

Tuhobi¢ Oba 2.143 m
Hrasten Oba 278 m
Ukupno: 4.316 m

Izvor: obrada autora prema https://www.hac.hr/hr/interaktivna-karta 08.07.2023.

U posljednjih sedam godina uz zimsko razdoblje 2023. godine dionica se zatvorila 81 put ¢ije
vremensko razdoblje je trajalo gotovo 47 dana. Razlog zatvaranja dionice bili su zimski uvjeti.
Radi zatvaranja dionice cijeli promet usmjeri se na staru cestu — Lujzijanu od Delnica prema Rijeci

¢ime bi se uvelike produljilo vrijeme putovanja i narusila bi se kvaliteta putovanja.

5.1.2. Prijedlog poboljSanja odrzZive mobilnosti

Kako bi se pozitivno utjecalo na odrzivu mobilnost, misle¢i pritom na stanje okolisa i1 kvalitetu
voznje, tada bi se koriStenjem Europskog fonda za regionalni razvoj kao i Kohezijskog fonda
mogla povudi europska sredstva za sufinanciranje za gradnju solarne prometnice na dijelu dionice
A6 Rijeka — Zagreb.

Prema ranije spomenutom primjeru solarne prometnice u Kini, kojoj je za dvije prometne trake
u duljini od jednog kilometra bilo potrebno prema procjenama oko 2,7 milijuna dolara. U
Hrvatskoj kao prijedlog za primjenu na dionici od ¢vora Delnice do ¢vora Ostrovice potrebno je
ukupno 33 kilometra i 368 metara, to¢nije 16 kilometara i 684 metara po svakom smjeru (navedene
brojke dobivene su izracunom pomocu prethodno prikupljenih podataka - duljina predlozene
dionice od 21 kilometar, koja je umanjena za ukupnu duljinu svih tunela od 4.316 m iz tablice broj
tri iznosi 16 kilometara i 684 metra za jedan smjer).

Predlaze se prekrivanje prometne trake izmedu zaustavne 1 pretjecajne trake u oba smjera
solarnim panelima. Za prekrivanje navedenih prometnih traka potrebno je uloziti otprilike oko 45.
046.800,00 dolara prema primjeru iz Kine (navedeni podatak dobiven prema podacima iz Kine,
gdje je za duljinu od jednog kilometra i dvije prometne trake bilo potrebno izdvojiti oko 2,7
milijuna dolara, a koji broj je pomnozen s brojem duljine prometnog traka koji je potrebno prekriti
u jednom smjeru $to iznosi 16.684,00 metara).

Na predmetnoj dionici prema podacima Hrvatskih autocesta, u oba smjera nalaze se po jedno

odmoriSe, u smjeru prema Rijeci nalaze se odmoriSte Lepenica i ima usluzne objekte, medu
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ponudom odmorista valja istaknuti punionice za elektri¢na vozila. U smjeru prema Delnicama
nalazi se odmoriste Tuhobié, koje takoder ima usluzne objekte, za razliku od Lepenica, Tuhobi¢
nema punionice za elektri¢na vozila.[49]

Prema primjeru iz Malezije koji je ranije spomenut u ovom radu, predlaze se uredenje
odmorista, na nacin da se umjesto prekrivanja kroviSta usluznih objekata prekrije cesta koja
povezuje odmoriste i autocestu, te da se solarni paneli postave na Setnjice. Parkirna mjesta urediti
na nacin da zadrze postojece stanje uz dodavanje nadstresnica koje ¢e imati solarne panele, tako
da se maksimalno iskoristi prostor radi prikupljanja energije, dok ¢e vozila moci biti natkrivena,
Sto je pogodno tijekom ljetnih mjeseci ili padalina na odmoriStu Tuhobi¢, dok je prijedlog za

odmoriste Lepenica postaviti solarne panele direktno na parkirna mjesta.

5.2. Primjena fotonaponskih Celija na podrucju obuhvata prema prijedlogu

poboljSanja

U nastavku rada opisati ¢e se primjena fotonaponskih ¢elija prema prijedlogu poboljsanja,
te ¢e se istaknuti moguénosti kojima bi solarni paneli pridonijeli razvoju odrzive mobilnosti na

dijelu dionice A6 od ¢vora Delnice do ¢vora Ostrovice.

5.2.1. Prometnica

Na predmetnom dijelu autoceste prijedlog je za primjenu solarnih prometnica jer tijekom
zimskih razdoblja niske su temperature, a snijeg se dugo zadrzava, razlozi su to radi kojih je
narusena odrziva mobilnost, dok upotreba sipina onecis¢uju okolis. U nastavku pod rednim brojem
devet nalazi se slika dijela dionice koja obuhvaéa oba smjera u postoje¢em stanju te slika pod
rednim brojem deset gdje je istaknuta prometna traka u svakom smjeru, na kojima se preporuca

primjena solarnih panela.
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Slika 9. Postojece stanje dijela dionice na podrucju oko Slemena u smjeru prema Rijeci

Izvor: https://novac.jutarnji.hr/novac/aktualno/autocesta-rijeka-zagreb-dobiva-kredit-od-70-

mileura-evo-na-sto-ce-se-potrositi-taj-novac-9795373 07.07.2023.

Slika 10. Pozicije prometnih traka koje je potrebno obloziti solarnim panelima (okolica

Slemena)

Izvor: obrada autora prema: https://novac.jutarnji.hr/novac/aktualno/autocesta-rijeka-zagreb-

dobiva-kredit-od-70-mileura-evo-na-sto-ce-se-potrositi-taj-novac-9795373 07.07.2023.
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Pozicija prometne trake do zaustavne u oba smjera odredena je iz razloga Sto je to traka iz
koje je moguce izaéi s autoceste, prema primjeru redovitog odrzavanja prohodnosti cesta koje
obavljaju zimske sluzbe gdje je cilj osigurati prohodnost i mogu¢nost izlaza sa autoceste.

Postavljanjem solarnih panela na oznacene trake postigle bi se brojne pozitivne
mogucénosti, tijekom zimskog razdoblja, po potrebi bilo bi omogucéeno grijanje prometnice kojom
prilikom bi se topio snijeg i ne bi bilo potrebe za privremenim zatvaranjem. Takoder, omogu¢ilo
bi se smanjenje koriStenja sipina na navedenom podrucju, a ukoliko bi se grijac¢i ugradili na
pretjecajnu traku (povezani sa solarnim panelima), apsolutno bi se sipine mogle izbaciti iz
primjene, ¢ime bi se postigli pozitivniji ucinci i na okolis.

Kilometraza koju bi zauzele prometnice moze proizvesti ogromnu koli¢inu energije, samo
od prometnice obloZene solarnim panelima kroz godinu dana moglo bi se proizvesti gotovo 17
GWh elektri¢ne energije prema primjeru projekta iz Kine, shodno navedenom, takva prometnica
moze generirati toliko energije kojom se moze napajati oko 13.600 domova. Svakako, energiju
treba usmjeriti na grijanje dionice obloZene solarnim panelima, a viSak energije usmjeriti na

rasvjetu, reklamne panoe ili pomo¢ne objekte.

5.2.2. Odmorista

Odmorista su specifi¢na, posebice tijekom zimskih mjeseci, odmoriste Tuhobi¢ 1 Lepenica
nalaze se na mjestima gdje je uobicajena veca koli¢ina snijega radi ¢ega Cesto ne budu pristupacna
sva parkirna mjesta zbog koli¢ine koja se zadrzava na odmoristu.

Na slici pod rednim brojem jedanaest prikaz je odmorista Tuhobi¢, koje je poprili¢no
veliko, duljina prometnice koja vodi kroz odmoriste od pocetka ulaza do kraja izlaza odmorista
iznosi oko 2.034 metara, uzimaju¢i u obzir samo nuzne dijelove odmoriSta kako bi se moglo
prometovati bez veéih poteskoca, tada ¢e se kao prijedlog uzeti duljina od 1.707 metara (podaci
dobiveni koristenjem Geoportala [26]).

Ukupna povrsina parkinga iznosi otprilike 3.790 m?, kako bi se ostvarila moguénost
najisplativije i najbolje opcije za iskoristivost povrSine parkinga osiguranog solarnim panelima na
nadstre$nici odabrane su dvije povr$ine u ukupnom iznosu od oko 932 m? (podaci o povrini

dobiveni putem Geoportala [26]).
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Slika 11. Tlocrtni prikaz odmorista Tuhobi¢
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Izvor: obrada autora prema Google kartama — odmoriste Tuhobi¢

Na slici broj pod rednim brojem dvanaest prikaz je predlozenih pozicija postavljanja solarnih
panela, kojom prilikom se obuhvatilo minimalno i dostatno zauzimanje podrucja ceste (za potrebe
tijekom zimskog razdoblja) kojom se krecu vozila kao i nogostupa dostatnog za kretanje do
usluznog objekta bez poteskoca. Takoder, predlozena je i primjena solarnih panela na
novopostavljenu konstrukciju nad 15 parkirnih mjesta za osobna vozila te nad 8 parkirnih mjesta

za teretna vozila ili autobuse.
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Slika 12. Tlocrtni prikaz odmorista Tuhobi¢ s nazna¢enim podru¢jem primjene solarnih

panela

A g s -_\\ " - ,,

Izvor: obrada autora prema Google kartama — odmoriste Tuhobi¢

Krovne solarne panele, potrebno je postaviti na 932 m? novopostavljene konstrukcije —
nadstresnice ¢ija cijena za 250 m? konstrukcije nad parkirnim mjestima za osobna vozila iznosi
oko 7.500,00 eura (oko 8.346,00 dolara), te na nadstre$nicu od 682 m? konstrukcije nad parkirnim
mjestima za autobuse/teretna vozila, §to iznosi oko 34.100,00 eura (oko 37.947,00 dolara).[60]
Kada govorimo o postavljanju krovnih solarnih panela, tada je iznos za postavljanje oko
146.410,00 eura (oko 162.932,00 dolara).[61]

Prema primjeru iz Kine, iznos potreban za dio projekta na odmoristu Tuhobi¢ — postavljanje
krovnih panela na konstrukciju kao i same konstrukcije iznad odabranih parkiraliSnih povrSina
iznosi oko 209.225,00 dolara, dok je za postavljanje solarnih panela na prometnice odmorista
potrebno oko 2.304.450,00 dolara.

Danas je na cestama sve ceS¢e moguce vidjeti elektri¢na i hibridna vozila. Kako je vidljivo na
slici broj trinaest, odmoriste Lepenica ima u ponudi punionice za elektricna vozila dok kod

odmoriSta Tuhobi¢ to nije sluca;.
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Slika 13. Podaci o sadrzajima koje nude odmorista na AC A6 Rijeka - Zagreb

Autocesta A6 Rijeka - Zagreb

Km+m Naziv odmorista Pregled sadrzaja Smjer
30+000 Kupjak EEWeXi=@0 oba smjera
57+400 Lepenica EEwemd Rijeka
60+300 Tuhobié¢ EwealdT Bosiljevo
76+200 Cernik - Cavle FwTan Bosiljevo
76+200 Cernik - Cavle fwan Rijeka

Izvor: obrada autora prema  https://www.hac.hr/hr/servisne-informacije/informacije-o-

odmoristima?rests=1 10.07.2023.

Odmoriste Tuhobi¢ nema punionice za elektri¢na vozila, shodno navedenom, predlaze se

uvodenje pet parkirnih mjesta s moguc¢noscu prilaza stanicama za napajanje.

Nasslici pod rednim brojem Cetrnaest prikaz je odmorista Lepenice, duljina prometnice koja
vodi kroz odmoriste od pocetka ulaza do kraja izlaza odmorista iznosi oko 1.803 metara, uzimajuci
u obzir samo nuzne dijelove odmorista kako bi se moglo prometovati bez vecih poteskoca, tada ¢e
se kao prijedlog uzeti duljina od 1.580 metara (podaci dobiveni koriStenjem Geoportala [26]).

Ukupna povrsina parkinga iznosi otprilike 1.162 m?, kako bi se ostvarila moguénost
najisplativije 1 najbolje opcije za iskoristivost povrSine parkinga osiguranog solarnim panelima
odabrane su tri povr$ine u ukupnom iznosu od oko 862 m? (podaci o povrsini dobiveni putem

Geoportala [26]).
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Slika 14. Tlocrt odmorista Lepenica — u smjeru prema Rijeci

= - -

Benkovac F

Izvor: obrada autora prema Geoportalu https://geoportal.dgu.hr/ 09.07.2023.

Na slici broj petnaest prikaz je predlozenih pozicija postavljanja solarnih panela, kojom
prilikom se obratilo pozornost prema potrebama tijekom zimskog razdoblja. 1z prikaza vidljivo je
Srafirano podrucje primjene solarnih panela na tri povrSine parkiraliSnih mjesta koja obuhvacaju
4 parkirna mjesta za autobuse, 5 za teretna vozila 1 18 mjesta za osobna vozila od Cega je 4

oznaceno kao mjesta za elektri¢na vozila.
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Slika 15. Tlocrtni prikaz odmorista Lepenica s naznaenim dijelovima primjene solarnih

panela

Benkovac F

Izvor: obrada autora prema Geoportalu https://geoportal.dgu.hr/ 09.07.2023.

Prema primjeru iz Kine, iznos potreban za dio projekta na odmoristu Lepenica - oblaganja
parkirnih mjesta iznosi oko 394.796,00 dolara, dok je za postavljanje solarnih panela na cestu
potrebno oko 2.133.000,00 dolara.

Primjenom ovih prijedloga, povecala bi se prohodnost na samom odmoristu, prikupljenom
energijom bilo bi osigurano napajanje usluzih objekata, a tijekom zimskih mjeseci grijala bi se

cesta ¢ime bi se topio snijeg 1 izbjeglo potrebu za ¢iS¢enjem i sipinama.
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Zarealizaciju prijedloga primjene solarnih prometnica na dionici autoceste A6 Rijeka — Zagreb
od ¢vora Ostrovice do ¢vora Delnice u oba smjera, kao i1 njoj pripadaju¢ih odmorista potrebno je

1zdvojiti oko 50.088.271,00 dolara kao $to je vidljivo na tablici pod rednim brojem Cetiri.

Tablica 4. Okvirni iznos projekta za primjenu solarnih prometnica na dionici A6 od ¢vora

Ostrovice do ¢vora Delnice u cilju razvoja odrzive mobilnosti

Prometna traka/cesta/objekt Iznos u dolarima
Dionica A6 Rijeka — Zagreb U cijeloj duljini od jednog do
Od ¢vora Ostrovice do ¢vora drugog ¢vora — oba smjera — jedan 45.046.800,00
Delnice prometni trak
Prometna traka za ulaz, prometna
traka za izlaz i cesta (unutar 2.304.450,00
odmorista)
OdmoriSte Tuhobié Nadstresnice — konstrukcije nad
parkirnim mjestima za dvije 46.293,00
povrsine
Krovni solarni paneli 162.932,00
Prometna traka za ulaz, prometna
traka za izlaz i cesta (unutar 2.133.000,00
Odmoriste Lepenica odmorista)
Solarni paneli za prekrivanje tri 394.796,00
povrsine parkirnih mjesta
UKUPNO: 50.088.271,00

Izvor: obrada autora

Za realizaciju projekta primjene solarnih prometnica na dionici autoceste A6 Rijeka —
Zagreb od ¢vora Ostrovice do ¢vora Delnice u oba smjera, kao i njoj pripadaju¢ih odmorista
potrebno je izdvojiti oko 50.088.271,00 dolara.

Kao §to su vec¢ ranije u radu istaknuti, smjerovi u koje Europski fondovi ulazu mogu se
iskoristiti za subvencioniranje radi realizacije projekta. Europski fond za regionalni razvoj
podupire razvoj infrastrukture, aktivnosti za inovacije i istraZivanje kao i eksperimentalni razvoj i
tehnicku pomo¢, sto je pogodno za ovakvu vrstu projekta. Ovdje je i Kohezijski fond koji podupire

ulaganje u odrzivi razvoj ali i pruza doprinose u podruc¢jima okoliSa 1 transeuropskih mreza.
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Autocesta A6 jest dio transeuropske mreze, kriticni dio dionice obraden u ovom radu jest vrlo
opasan tijekom zimskih mjeseci, dogadaju se prometne nesrece radi leda i snijega, narusena je
kvaliteta voznje, a okoli$ se onecis¢uje sipinama protiv leda i snijega.

Subvencioniranjem iz europskih fondova i realizacijom projekta postigli bi se brojni pozitivni
ucinci, viSe ne bi bilo potrebe za zatvaranjem dionice, a umanjio bi se broj prometnih nesrec¢a

prouzrokovanih snijegom i ledom te bi se o¢uvao okolis§ od losih utjecaja sipina.
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6. Zakljucak

Primjena solarnih prometnica na bilo kojoj od prometnih povrSina oblik je razvoja odrzive
mobilnosti. Prije svega tu je prisutna prakti¢nost, a uz malo maste i primjenu solarne tehnologije
moguce je dobiti 1 prava moderna umjetnicka djela. Osim $to je moguce postici zanimljiva vizualna
umijeca takva vrsta prometnica moze doprinijeti financijskim pogodnostima, ali 1 sigurnosnim.
Sve su to pozitivni ucinci koji su usmjereni na odrzivu mobilnost.

Kada govorimo o odrzivoj mobilnosti moze se reci kako je to relativno mlad pojam nastao radi
osvijestenosti koja je polucena raznim negativnim utjecajima zbog zadovoljavanja potreba proslih
1 sadasnjih generacija, u raznim oblicima, a medu najzastupljenijima jest cestovni promet.
Cestovna infrastruktura prije svega vizualno naruSava okolinu, a onda odrZzavanjem ima i lo$
utjecaj na nju. Potrebe za cestovnom infrastrukturom raste jer raste i broj vozila na cestama,
prometnice su opterecene, a izgradnja dodatnih prometnih trakova nije uvijek najbolje rjeSenje,
ponekad je i nemoguce. Stoga, cilj je cestovnu mrezu prilagoditi potrebama §to je vise moguce, a
da pritom, gledaju¢i na odrZivu mobilnost, potrebe sadasnje 1 buducih generacija bude izvrSena uz
S$to manje posljedice na nacin da se postignu pozitivna rjesenja.

Zakoni i1 pod zakonski akti takoder doprinose odrzivoj mobilnosti, u brojnim sferama.
Primjerice, za redovito odrzavanje autocesta tijekom zimskog dijela godine u RH posebno je
propisan nacin izvrSenja odrzavanja, kojom prilikom je pozornost usmjerena i na okolis, ali ne u
potpunosti. Navedeno je kako je potrebno koristiti sipine to jest otapajuca sredstva za snijeg i led
koja su Stetna za okoli$ s napomenom da se upotrebljava samo u minimalnim koli¢inama. Svakako
niti minimalne koli¢ine nisu pozeljne posebice jer iste ne mogu sprijeciti 1 zatvaranje dionica radi
snijega i leda.

Dionica na autocesti A6 Rijeka — Zagreb od ¢vora Ostrovice do ¢vora Delnice savrSen je
primjer gdje je izostala odrziva mobilnost kada je u pitanju zimsko razdoblje s padalinama.
Navedena dionica nalazi se u podrucju koje je gorsko — planinsko i kao takvo obiluje padalinama
1 niskim temperaturama zimi. Analiziraju¢i statisticke podatke o broju zatvaranja predmetne
dionice u oba smjera doslo se do zakljucka kako je u nepunih osam godina navedena prometnica
prve kategorije bila zatvorena 81 put, a ukupnim zbrojem vremena zatvaranja utvrdeno je da je
trajanje bilo gotovo 47 dana i to zbog zimskih uvjeta na cesti.

Autocesta Rijeka — Zagreb je duga i prosjecno vrijeme putovanja vozilom je oko dva sata u
punoj duljini, ukoliko dode do zatvarana dionice izmedu ¢vorova Ostrovice i Delnice zbog zimskih
uvjeta, vozaci su primorani voziti starom cestom — Lujzijanom. Lujzijana je zahtjevna cesta i sav

promet sa autoceste, ukljucujuci i lokalni sveden je na jednu prometnu traku po smjeru, osim §to
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je velika opterecenost, tu je prisutna i slaba preglednost, padaline te umor kod vozaca koji mogu
utjecati na sigurnost u prometu i razvoj eventualnih prometnih nesrec¢a. Problemi su to koji
zahtijevaju unapredenje navedene dionice.

Shodno navedenom, koristenje obnovljivih izvora energije poput solarnih panela na klju¢nom
dijelu prometnice moze se doprinijeti prije svega povecanju sigurnosti, a onda uz to dolaze 1 razne
druge pogodnosti, poput dobivanja energije, natkrivenih povrsina ili zanimljivih konstrukcija koje
mame poglede svojom oblikom tvore¢i umjetnicka djela.

Primjenom solarnih panela na dionici izmedu ¢vora Ostrovice i1 ¢vora Delnice omogucilo bi se
grijanje prometnih traka u oba smjera, kao 1 nuznih dijelova za prometovanje odmoristima, ¢ime
bi se izbjegla potreba za CiS¢enjem snijega. Kao zeljeni rezultat postiglo bi se sprjeavanje
zatvaranja tog klju¢nog dijela autoceste radi zimskih uvjeta, izbjegla bi se potreba za sipinama
protiv snijega 1 leda povecala bi se kvaliteta voznje, te bi se postigle energetske ustede.

U svrhu izrade ovog diplomskog rada, postavljena je hipoteza:

,, Koristenjem solarnih prometnica u potpunosti ¢e se sprijeciti zatvaranje dionice od c¢vora
Ostrovice do ¢vora Delnice radi zimskih uvjeta na cesti, a ujedno ce se smanjiti i koristenje sipina
protiv snijega i leda za 50%. *

Istrazivanjem je utvrdeno kako je hipoteza rada u potpunosti potvrdena, ukoliko bi se prema
prijedlogu u ovom radu primijenile solarne prometnice na navedenom dijelu dionice postigla bi se
prohodnost na istoj. Grijaci solarnih panela topili bi snijeg i led, ne bi bilo potrebe za ¢is¢enjem
snijega, a ujedno bi se umanjilo koristenje posipnog materijala za otapanje snijega i leda za pedeset
posto. Koristenje sipina u tom postotku umanjile bi se jer je predlozena primjena na samo jednom

prometnom traku po smjeru.
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Prilog broj 1

Helena Strk <hstrki@gmail.com> 5.1p2023.2110 ¢ € :

prima info ¥

Postovani,

studentica sam druge godine diplomskog studija OdrZive mobilnosti i logistickog menadZmenta i pripremam diplomski rad pod nazivom
"Primjena solarnih prometnica u razvoju odrZive mobilnosti ". Za potrebe pisanja ovog diplomskog rada potrebni su mi Vasi statisticki podaci radi
obrade istih i dokazivanja postavljenih hipoteza.

Shodno navedenom, molila bih Vas pomoc¢ i dostavu podataka za razdoblje od 2013. do 2023. godine gdje su vidljivi podaci o broju zatvaranja
po mjesecima dionice A6 ¢vor Kikovica - Evor Delnice u oba smjera radi zimskih uvjeta na cestama.

U nadi dostave traZenih podataka, srdacan pozdrav,

Helena Strk
Studentica diplomskog studija OdrZive mobilnosti i logistickog menadZmenta

info @ 16.1ip2023.08:52 Y “ H
primaja v

Postovana,

s obzirom da je do 2021.godine predmetna dionica bila pod upravijanjem drugog upravitelja, odnosno tvrtke Autocesta Rijeka-Zagreb d.d.,
nismo u mogucnosti dostaviti Vam podatke za cijeli traZeni period.

S toga, u privitku dostavljamo raspoloZive podatke, a koji se odnose na zatvaranje dionice autoceste A6, izmedu ¢vora Bosiljevo 2 i ¢vora

Kikovica, uzorkovane nastupanjem zimskih uvjeta na autocesti. Radi se o podacima za period 2016.-03.2023.g.

S postovanjem,

Hrvatske autoceste d.o.o.

e

Ova poruka sadrzi podatke povjerljive prirode, iskljucivo ijenj b Fenima kao primateljima te se pristup od strane bilo koje druge osobe

smatra neoviastenim. Ukoliko niste oznaceni primatelj, svaka distribucija, kopiranje, umnoZavanje ili otkrivanje sadriaja trecim osobama je strogo
zabranjeno i smatra se protuzakonitim. Ukoliko ste dobili ovu poruku, a niste Ceni primatelj, molimo Vas da sto prije obavijestite posiljatelja poruke i

unistite sve postojece kopije. Ova nap koder potvrduje da je ova elektronicka poruka testirana na postojanje racunalnih virusa.

The information in this email is confidential and it is i ded solely for the addressee. Access to this email by anyone else is

7

ized. If you are not

the intended recipient, any distribution, copying, duplication or disclosure is prohibited and may be unlawful. If you have received this email in error,

please notify the sender immediately and destroy it, and all copies of it. This footnote also confirms that this email message has been swept for the presence

of computer viruses.

Jedan privitak - Skenirao Gmail © o

Zatvaranje dionic... '
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Prilog broj 2
2016. godina

Autocesta A6, dionica cv. Kikovica - ¢v. Delnice

zatvaranja zbog zimskih uvjeta

datum zatvaranja

dionica smjer pr 9 | 5
Kikovica - Bosiljevo oba 2.1.16. 18:45 3.1.16. 23:45 29:00:00
Kikovica - Bosiljevo oba 4.1.16. 9:00 4.1.16. 20:00 11:00:00
Kikovica - Bosiljevo oba 6.1.16. 14:15 7.1.16. 3:00 12:45:00
Kikovica - Bosiljevo oba 15.1.16. 7:30 15.1.16. 12:15 4:45:00
Kikovica - Bosiljevo oba 3.2.16. 21:15 4.2.16.7:30 10:15:00
Kikovica - Bosiljevo oba 10.2.16. 15:00 10.2.16. 17:00 2:00:00
Kikovica - Bosiljevo oba 12.2.16. 6:30 12.2.16. 15:00 8:30:00
Kikovica - Bosiljevo oba 13.2.16. 1:30 13.2.16. 8:15 6:45:00
Kikovica - Bosiljevo oba 15.2.16. 17:00 16.2.16. 5:00 12:00:00
Kikovica - Bosiljevo oba 16.2.16. 13:40 17.2.16. 10:00 20:20:00
Kikovica - Bosiljevo oba 20.2.16. 3:00 20.2.16. 8:00 5:00:00
Kikovica - Bosiljevo oba 24.2.16. 5:00 24.2.16. 9:30 4:30:00
Kikovica - Bosiljevo oba 26.2.16. 1:15 26.2.16. 6:30 5:15:00
Kikovica - Bosiljevo oba 3.3.16. 10:00 4.3.16. 9:30 23:30:00
Kikovica - Bosiljevo oba 11.11.16. 16:20 12.11.16. 8:15 15:55:00

> 171:30:00

2017. godina
Autocesta A6, dionica cv. Kikovica - ¢v. Delnice
zatvaranja zbog zimskih uvjeta
L . datum zatvaranja
dionica smjer
od do | 5

Kikovica - Bosiljevo oba 3.1.17. 1:15 3.1.17. 10:30 9:15:00
Kikovica - Bosiljevo oba 13.1.17.17:00 14.1.17. 9:00 16:00:00
Kikovica - Bosiljevo oba 16.1.17. 10:00 19.1.17. 7:00 69:00:00
Kikovica - Bosiljevo oba 6.2.17. 18:30 7.2.17.6:10 11:40:00
Kikovica - Bosiljevo oba 17.2.17. 23:00 18.2.17.7:10 8:10:00
Kikovica - Bosiljevo oba 24.2.17. 19:20 25.2.17.7:45 12:25:00
Kikovica - Bosiljevo oba 13.11.17. 5:15 14.11.17. 5:00 23:45:00
Kikovica - Bosiljevo oba 26.11.17. 3:20 26.11.17.9:30 6:10:00
Kikovica - Bosiljevo oba 29.11.17. 20:15 30.11.17. 6:15 10:00:00
Kikovica - Bosiljevo oba 30.11.17. 18:10 1.12.17. 5:30 11:20:00
Kikovica - Bosiljevo oba 1.12.17. 6:47 1.12.17. 8:30 1:43:00
Kikovica - Bosiljevo oba 9.12.17. 1:00 9.12.17. 13:30 12:30:00
Kikovica - Bosiljevo oba 15.12.17. 22:10 16.12.17. 8:30 10:20:00

> 202:18:00
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2018. godina
Autocesta A6, dionica c¢v. Kikovica - ¢v. Delnice

zatvaranja zbog zimskih uvjeta

dionica

smjer

datum zatvaranja

od do | 5

Kikovica - Bosiljevo oba 1.1.18. 18:40 1.1.18. 23:30 4:50:00

Kikovica - Bosiljevo oba 19.1.18. 18:00 19.1.18. 23:00 5:00:00
Kikovica - Bosiljevo oba 2.2.18. 10:30 4.2.18. 3:00 40:30:00
Kikovica - Bosiljevo oba 6.2.18. 22:30 7.2.18. 12:00 13:30:00

Kikovica - Delnice oba 7.2.18. 22:45 8.2.18. 6:00 7:15:00

Kikovica - Delnice oba 10.2.18. 23:35 11.2.18. 9:00 9:25:00
Kikovica - Bosiljevo oba 12.2.18. 18:00 13.2.18. 21:30 27:30:00
Kikovica - Bosiljevo oba 18.2.18. 5:30 19.2.18. 0:00 18:30:00
Kikovica - Bosiljevo oba 21.2.18. 10:45 22.2.18.13:15 26:30:00
Kikovica - Bosiljevo oba 22.2.18.18:15 23.2.18.13:15 19:00:00
Kikovica - Bosiljevo oba 26.2.18. 6:00 28.2.18. 8:30 50:30:00
Kikovica - Bosiljevo oba 1.3.18. 18:00 2.3.18.9:30 15:30:00
Kikovica - Bosiljevo oba 5.3.18. 19:45 6.3.18. 8:00 12:15:00
Kikovica - Bosiljevo oba 18.3.18.19:30 19.3.18. 9:15 13:45:00

Kikovica - Bosiljevo oba 21.3.18. 1:20 21.3.18.9:30 8:10:00
Kikovica - Bosiljevo oba 19.11.18. 20:10  20.11.18. 10:00 13:50:00
Kikovica - Bosiljevo oba 8.12.18. 10:00 8.12.18. 12:30 2:30:00
Kikovica - Bosiljevo oba 14.12.18. 5:30 15.12.18. 9:30 28:00:00
> 316:30:00

2019. godina
Autocesta A6, dionica ¢v. Kikovica - ¢v. Delnice
zatvaranja zbog zimskih uvjeta
L . datum zatvaranja
dionica smjer
od do | 5

Kikovica - Bosiljevo oba 18.1.19. 9:00 18.1.19. 16:00 7:00:00
Kikovica - Bosiljevo oba 22.1.19. 15:30 23.1.19. 6:00 14:30:00
Kikovica - Bosiljevo oba 28.1.19. 3:00 28.1.19. 6:00 3:00:00
Kikovica - Bosiljevo oba 18.3.19. 11:20 18.3.19. 16:10 4:50:00
Kikovica - Bosiljevo oba 13.12.19. 17:45 14.12.19. 6:30 12:45:00
> 42:05:00
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2020. godina
Autocesta A6, dionica cv. Kikovica - ¢v. Delnice

zatvaranja zbog zimskih uvjeta

dionica

smjer

datum zatvaranja

od do | >

Kikovica - Bosiljevo oba 4.2.20. 12:40 4.2.20. 13:20 0:40:00
Kikovica - Bosiljevo oba 26.2.20.17:30 27.2.20. 0:30 7:00:00
Kikovica - Bosiljevo oba 25.3.20. 23:20 26.3.20. 18:30 19:10:00
Kikovica - Bosiljevo oba 2.12.20. 8:00 3.12.20. 10:00 26:00:00
Kikovica - Bosiljevo oba 25.12.20. 18:00 = 26.12.20. 12:30 18:30:00

> 71:20:00

2021. godina
Autocesta A6, dionica c¢v. Kikovica - ¢v. Delnice
zatvaranja zbog zimskih uvjeta
L . datum zatvaranja
dionica smjer
od do | 5

Kikovica - Bosiljevo oba 5.1.21.17:45 6.1.21. 13:15 19:30:00
Kikovica - Bosiljevo oba 10.1.21.11:00 11.1.21. 15:00 28:00:00
Kikovica - Bosiljevo oba 24.1.20. 13:00 25.1.20. 1:00 12:00:00
Kikovica - Bosiljevo oba 25.1.21. 14:00 25.1.21. 19:00 5:00:00
Kikovica - Bosiljevo oba 31.1.21.12:30 1.2.21. 6:15 17:45:00
Kikovica - Bosiljevo oba 14.3.21. 14:20 14.3.21. 21:45 7:25:00
Kikovica - Bosiljevo oba 6.4.21. 8:00 6.4.21. 19:30 11:30:00
Kikovica - Bosiljevo oba 13.4.21. 5:00 13.4.21. 12:00 7:00:00
Kikovica - Bosiljevo oba 8.12.21. 22:00 9.12.21. 8:45 10:45:00

> 118:55:00
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2022. godina
Autocesta A6, dionica c¢v. Kikovica - ¢v. Delnice

zatvaranja zbog zimskih uvjeta

datum zatvaranja

dionica smjer
od do | 5

Kikovica - Bosiljevo oba 5.1.22. 20:45 6.1.22.9:45 13:00:00
Kikovica - Bosiljevo oba 19.2.22. 23:15 20.2.22. 6:00 6:45:00
Kikovica - Bosiljevo oba 21.2.22. 18:30 21.2.22. 22:00 3:30:00
Kikovica - Bosiljevo oba 25.2.22. 19:00 26.2.22. 0:20 5:20:00
Kikovica - Delnice oba 27.2.22.12:50 28.2.22. 3:30 14:40:00
Kikovica - Bosiljevo oba 9.4.22. 16:00 9.4.22. 20:50 4:50:00
Kikovica - Bosiljevo oba 20.11.22. 2:00 20.11.22. 14:30 12:30:00
Kikovica - Bosiljevo oba = 22.11.22.10:00  23.11.22.7:30 21:30:00
Kikovica - Bosiljevo oba 1.12.22. 19:45 2.12.22. 5:00 9:15:00
Kikovica - Bosiljevo oba 10.12.22.17:30 11.12.22. 3:00 9:30:00

> 100:50:00

2023. godina
Autocesta A6, dionica cv. Kikovica - ¢v. Delnice
zatvaranja zbog zimskih uvjeta
L . datum zatvaranja
dionica smjer
od do | >

Kikovica - Bosiljevo oba 16.1.23. 7:15 16.1.23. 11:30 4:15:00
Kikovica - Bosiljevo oba 17.1.23. 14:00 17.1.23. 19:00 5:00:00
Kikovica - Bosiljevo oba 21.1.23.12:30 22.1.23.12:45 24:15:00
Kikovica - Bosiljevo oba 22.1.23.19:30 23.1.23. 15:20 19:50:00
Kikovica - Bosiljevo oba 25.2.23. 22:00 27.2.23. 8:15 34:15:00
Kikovica - Bosiljevo oba 1.3.23.16:00 2.3.23.7:30 15:30:00

> 103:05:00
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