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Sazetak

U zavr$snom radu, koji je podijeljen u nekoliko djelova, govorit ¢e se o suvremenim

rjesenjima posljednje milje u gradu Koprivnici.

U prvom dijelu spominje se logistika. Pojmovno odredenje logistike kao i njezin znacaj. Sto

je sve logistika danas.

Zatim slijede lanci distribucije. Funkcija urbane logistike i kako logistika utjece na kanale

distribucije.

Spomenut ¢e se i posljednja milja. Koji su to sustavi u posljednjoj milji kao i primjeri za
potrebe ovog rada. E-bicikli kao prepoznatljiv znak grada Koprivnice, te pogled u buduc¢nost

na dostavu dronovima.

Na kraju slijedi istrazivanje i brojanje prometa u gradu. Urbana logistika u Koprivnici,
postojeée stanje te eventualna rjeSenja. Prijedlog distribucijskog centra, rjeSenja za posiljke u

posljednjoj milji.

Kljuéne rijeci: urbana logistika, distribucijski lanci, zadnja milja, distribucijski centar, e-

bicikli, odrzivi prometni sustavi



Abstract

In the final thesis, which is divided into several parts, we will discuss contemporary
solutions for the last mile in the city of Koprivnica.

In the first part, logistics is mentioned. A conceptual definition of logistics and its

significance. What logistics encompasses today.

Next, we move on to distribution chains. The role of urban logistics and how logistics

impacts distribution channels.

We will also mention the last mile. What are the systems in the last mile, as well as
examples for the purposes of this work. E-bicycles as a recognizable symbol of the city of

Koprivnica, and a glimpse into the future of drone delivery.

Finally, there is research and traffic counting in the city. Urban logistics in Koprivnica,
the current state, and potential solutions. A proposal for a distribution center and solutions for

last-mile deliveries.

Keywords: urban logistics, distribution chains, last mile, distribution center, e-bicycles,

sustainable transportation systems.
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1. Uvod

Budu¢i da gradovi nastavljaju rasti 1 suoCavaju se sa izazovima danaSnjice kao Sto su
zagusenje 1 zagadenje gradova, urbana logistika ima zadatak za prevenciju ovih problema. Bave
se pitanjima minimizacije prometnih guzvi, smanjenju negativnih utjecaja prijevoza na okoli§
te ujedno poboljsanju kvalitetu zivota za stanovnike. Oni se vode se glavnim motom: ,,Gradovi

"C

za ljude!™. To cesto ukljucuje integraciju razliCitih nacina prijevoza, upotrebu razlicite
tehnologije za optimizaciju rute te implementaciju inovativnih rjeSenja poput distribucijskih
centara i alternativnih metoda isporuke (npr. dronovi, elektricna vozila) za rjeSavanje
jedinstvenih izazova koje donosi urbana sredina.

Zadaci i ciljevi urbane logistike su u¢inkovitije odvijanje prometa u gradskim sredinama na

nacin da se smanji broj teretnih vozila, smanji potros$nja energije, poboljsa ekoloska situacija u

gradovima i povecan razine kvalitete Zivota u gradskim sredinama.

1.1. Predmet rada

Predmet ovog rada su suvremena rjeSenja za dostavu poSiljaka i tereta u zadnjoj milji na
podrucju grada Koprivnice. Zadnja milja je zavrSna faza u lancu distribucije, te ona omogucuje
da na$ proizvod uz minimalne troskove i Sto krace vrijeme dostavi poSiljku do potrosaca.
Pronalazenjem optimalnih ruta, omogucujemo nesmetanu distribuciju posiljaka u zadnjoj milji,

a kroz rad ¢u prikazati konkretan primjer u gradu Koprivnici.

1.2. Postavljanje problema

U urbanim gradovima logistika je postala pojam svakodnevnice. Razvitkom tehnologije
javljaju se 1 novi nacini prijevoza roba. Tu spadaju teretni bicikli, automatizirana robot vozila,
dronovi. Zadnja milja predstavlja nove izazove za logistiCare s aspekta prijevoza. Gledajuéi u
tom pravcu cilj je smanjiti cestovna vozila u gradu koja stvaraju buku, zagaduju okolis, stvaraju
guzve 1 ugrozavaju sigurnost u prometu. Zato ¢e se kroz ovaj rad pokusati predociti urbanu
logistiku, kako ona funkcionira u lancima distribucije, te predloziti primjer unapredenja sustava
i prijevoza robe na primjeru grada Koprivnice. Uoceni problem jest smanjiti koli¢inu teretnih

vozila u gradu i zamijeniti ih sa manjim prijevoznim sredstvima. Isto tako rjeSavanje
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problematike posljednje milje u gradu, kao i mogucnosti izgradnje distribucijskog centra.
Distribucijski centri su danas idealna rjesenja za urbane gradove. Nude moguénost pretovara i
konsolidaciju robe na jednom mjestu, te ih pomocu novih inovativnih i prometnih rjesenja,
rasporeduju na predvidene rute. Razlikuju se od skladiste jer se u distribucijskom centru roba
ne skladiSti, ne zadrzava i nema mjesta zalihama, a zalihe su jedna od klju¢nih grana

skladistenja.

1.3. Svrhai cilj rada

Na temelju predmeta rada proizlazi kako su svrha i cilj rada pojasniti pojam i vaznosti
zadnje milje na podrucju grada Koprivnice, prikazati suvremena rjeSenja za dostavu posiljaka
zadnje milje, te pojasniti pojam urbane logistike koja je uveliko napredovala razvojem
globalizacije.



2. Urbana logistika i njezin znacaj

Urbana logistika odnosi se na logistiku unutar urbanog podrucja, koja tezi osigurati §to vecu
kvalitetu zivota gradana. Ona obuhvaca sve aktivnosti distribucijske strane Sto ukljucuje
prijevoz robe, pronalazenje optimalnih ruta za prijevoz uz minimalne troskove, smanjenje buke
u gradovima, smanjenje guzvi i zastoja u prometu. Jedan od najvecih izazova urbane logistike
je prometna guzva. Gusto naseljeni gradovi Cesto se suoCavaju s prometnim guzvama. To
dovodi do kasnjenja isporuke i dodatnih troskova za poduzeca. Neophodno je pronaci
optimizirane rute i koristiti rjeSenja za pracenje u stvarnom vremenu kako bi se izbjegla gusto
naseljena podrucja. Propisi i ogranicenja specifi¢ni za urbana podruc¢ja i mogu zakomplicirati
logistiku. Ograni¢eno vrijeme dostave takoder je jedan od bitnih uvjeta kojih se tvrtke moraju
pridrzavati. Vazno je razumjeti lokalne propise i razviti prilagodene strategije za pridrzavanje
ovih zahtjeva.

Primarni cilj urbane logistike je optimizirati opskrbni lanac unutar urbanih podrugja,
uzimajuéi u obzir posebna ogranic¢enja kao $to su gustoca naseljenosti, gust promet i prostorna
ograniCenja. Zbog porasta internetske trgovine i razvoja navika potrosaca, urbana logistika

uvelike je dobila na znacaju.

2.1. Pojmovno odredenje logistike

Od sirovina koje se dostavljaju s plantaza kakaovca u Brazilu, za proizvodnju u SAD-u, do
luke u Rijeci 1 prodavaonice u Zagrebu, svi se sudionici nastoje pridrzavati nacela da se pravi
proizvod nade u pravo vrijeme na pravom mjestu. Ipak je primarni cilj zadovoljan potrosac koji
ima povjerenja u nas i vraca se. Osim toga tu je i konkurencija koja stvara pritisak na efikasnost
svih aktivnosti na trziStu. Tu dolazimo do vaznosti logistike koja se bavi aktivnostima koje
odreduju tok materijala 1 informacija.

Zelenika i Skender (2007) definiraju logistiku kao: ,,Proces koordinacije svih nematerijalnih
aktivnosti, koje se trebaju ispuniti da bi se jedna usluga ostvarila na efektivan nac¢in u pogledu
troSka 1 u odnosu na kupca®.

To znaci da se logistika odnosi na proces planiranja, provedbe 1 upravljanja u¢inkovitim
protokom roba, usluga, informacija i resursa od njihove tocke podrijetla do tocke potrosnje.
Ukljucuje koordinaciju razlicitih aktivnosti, uklju¢ujuéi prijevoz, skladiStenje, upravljanje
zalihama, pakiranje, distribuciju, a Cesto se proteze na povezane aktivnosti kao $to su nabava,

proizvodnja i ispunjavanje narudzbi.



Primarni cilj logistike je osigurati da pravi proizvodi budu na pravom mjestu u pravo
vrijeme, uz minimiziranje troskova i optimizaciju resursa. Isto tako logistika igra klju¢nu ulogu
u upravljanju opskrbnim lancem, budu¢i da obuhvaca cijeli put proizvoda i materijala, od
njihove proizvodnje ili nabave do isporuke krajnjim potrosacima. UCinkovita logistika zahtijeva
pazljivo planiranje, koordinaciju i koriStenje tehnologije za pojednostavljenje procesa,

smanjenje otpada i u¢inkovito ispunjavanje zahtjeva kupaca.

2.2. Pojmovno odredenje urbane logistike

Urbana logistika odnosi se na proces upravljanja protokom roba, usluga i informacija unutar
urbanih podrugéja ili gusto naseljenih gradova. Ukljucuje planiranje, organizaciju i optimizaciju
razli¢itih aktivnosti kao §to su transport, skladiStenje, distribucija i dostava u zadnjoj milji kako
bi se osiguralo da se roba ucinkovito i djelotvorno transportira od dobavlja¢a do potrosaca
unutar urbanog okruzenja. Dakle, za razliku od logistike koja je $iri pojam, urbana logistika je
orijentirana na problematiku u urbanim podruc¢jima.

Cardenas, Borbon-Galvez, Verlinden, Van de Voorde, Vanelslander, Dewulf (2017) u
svojem radu navode tri stavke koje ulaze u funkcionalni opseg urbane logistike, a one su:
gradska logistika, distribucija urbane robe te dostava posljednje milje. Navedeni opseg prikazan

je slikovnim prikazom broj 1.

Gradska logistika

logistika kao sustav u urbanom kontekstu
norme, resursi i usmjereni tokovi informacija

i

Distribucija urbane robe

dizajn mreze, logisticke usluge i

infrastrukturne alternative

/
7

Dostava posljednje milje

logisticke operacije i
optimizacija

Slika 1 Funkcionalni opseg urbane logistike

Izvor: Izradila autorica prema Cardeans (2017)



Gradska logistika ,,vazno je podrucje urbane logistike. Analiza se ovdje fokusira na

meduovisnosti izmedu dobrobiti gradana, logistickog sustava i javne uprave urbanih logistickih
politika. Sto se ti¢e javnih politika u urbanoj logistici, razlika izmedu gradske logistike i analize
distribucije urbane robe je u tome S$to druga analizira rjeSenja u skladu s mjerama koje su
postavili kreatori politike, dok prva ukljucuje procese donosenja odluka o uspostavljanju mjera.
U podrucju gradske logistike istrazivanja slijede dva glavna mjesta: pristupi modeliranju
upravljanja gradskim prometnim sustavima i postupak odlucivanja vlasti i njegov kontekst.*
(Cardenas et.al., 2017: 3)

Gradska logistika ima fokus na interakciji dionika i medusobne odnose na makro razini.
Poboljsanje kvalitete zivota gradana je cilj ove razine i ono po ¢emu se razlikuje od ostalih.
Neke od metodologija koje se rabe za ovu razinu su vrednovanje procesa donosenja odluka,
analiza percepcije gradana te procjena socio-ekonomskog utjecaja na gradskoj razini. Takoder,
ova razina bavi se dugoro¢nih ishodima kao $to je koriStenje zemljista, smanjenje zagadenja te
dugoro¢nu moguénost zivljenja na nekom prostoru. Na makro razini, politike se suocavaju s
logistikom na sistemskoj razini s interesom i moraju slijediti cjelovitiji pogled na rjeSavanje
izazova. Za razliku od operativnih domena, ovdje se Cesto koriste kvalitativne mjere koje su
potrebne zbog poteSkoca s integriranjem operativnih 1 vrijednosnih prosudbi gradana i javnih
procesa donoSenja odluka. (Cardenas et.al., 2017)

Distribuciju urbane robe Cacheda opisuje kao ,,prijevoz robe pomocu vozila na kota¢ima i

aktivnosti povezane s tim prijevozom prema ili u urbanom okruZenju.* (Cardenas et.al., 2017:4)
Odnosno, distribucija urbane robe povezuje se sa prijevozom robe od trenutka kada teret ude u
urbano podru¢je na srednjoj razini. Kljuéne izazove cine transportni sustavi, logisticka
infrastruktura, odluke o lokaciji, sheme konsolidacije, kako 1 gdje ¢e se skladistiti roba, zatim
interakcija izmedu teretnih vozila, putnickih vozila i1 infrastrukture, te provodenje politike
teretnog prometa. Ova srednja razina se takoder odnosi na interakciju transportnog i logisti¢kog
sustava, a ucinak se analizira pomocu kvantitativne 1 kvalitativne mjere. Nacin prijevoza,
lokacija objekata, ekonomske, socijalne i ekoloSke performanse su neki od primjera. Treba
napomenuti da je uobiCajeno pronac¢i kvantitativhu analizu, studije slucaja, studije dizajna
mreZe 1 inovativna rjeSenja za lakSu distribuciju urbane robe. (Cardenas et.al., 2017)

Dostava posljednje milje i preuzimanje drzi fokus na operacijama koje stoje iza procesa

distribucije robe na mikro razini. Drugim rije¢ima, obuhvaca zavrs$nu ili prvu etapu prijevoza u
lancu opskrbe u kojoj se vozila moraju zaustaviti da bi isporucila proizvod do konacnog ili
prvog skladiSnog mjesta, ali bez da to ukljucuje linijski prijevoz. Glavna karakteristika ove

razine povezana je s problemima usmjeravanja viSe dostava ili preuzimanja kao i problemima

5



koji su povezani sa pristupom odredenim urbanim podrucjima koja ne zadovoljavaju uvjete
logisticke infrastrukture kao Sto su to gradska sredista i gusta stambena podrucja. U¢inkovitost
na malim geografskim lokacijama je ono na $to se odnosi mikrorazina. To mozZe biti udaljenost,
vrijeme, troSkovi ili broj vozila. Ekoloske varijable obi¢no su nusproizvodi optimizacije
logistike te iako bi glavni cilj bio isplativost, o¢ekuje se smanjenje ili barem ne pogorSanje
vanjskih troskova. Neki od najces¢ih pristupa su matematicki modeli koji se krecu od simulacije
do troskovnih funkcija. (Cardenas et.al., 2017)

Primarni cilj urbane logistike je odrzivost. Gradovi su namijenjeni za ljude, a ne ljudi za
gradove. U danasnje vrijeme preko 50% svjetskog stanovnistva Zivi u gradovima, a u Europi
to dolazi do rekordnih 80%. Naseljenost gradova i urbanih podruéja otezava planiranju novih
distribucijskih centara. Zato je dostava u posljednjoj milji dobila na znacaju kao i just in time
dostava. Poboljsanje kvalitete Zivota gradana, ekonomski, socijalni i ekoloski ¢imbenici glavni

su razlog implementacije odrzivog razvoja unutar urbane logistike.

2.3. Znacaj urbane logistike

Roba koju danas konzumiramo zahtijeva slozene logisticke procese u urbanim sredinama.
Ako se ne planiraju na odgovaraju¢i na¢in, mogu negativno utjecati na urbanu odrzivost, u
obliku oneciS¢enja zraka, prometnih zaguSenja, buke, sigurnosnih rizika, visokih cijena dobara
1 usluga i1 neucinkovite potroSnje resursa. Urbana podrucja igraju klju¢nu ulogu u odredivanju
odrzive buduénosti. S rastu¢om potraznjom za ku¢nom dostavom Sirenje malih paketa stalna je
briga u gradskoj logistici. Postoje¢i logisticki sustavi nisu u stanju zadovoljiti tu potrebu. Niske
razine konsolidacije poSiljaka rezultiraju neuc¢inkovitim koristenjem dostavnih vozila, s mnogo
putovanja praznih vozila. Kako bi se postigla odrziva logistika u urbanim podrucjima, potrebno
je razmotriti sva tri stupa: ekonomski, drustveni 1 ekoloski. Logisti€ari moraju uzeti u obzir
interese svih dionika, ukljucujuéi pruzatelje logistickih usluga, potrosace, stanovnike grada i
lokalne vlasti. To bi na primjer bilo automatizirano vozilo koje je ekoloski prihvatljivo, za
prijevoz manjih paketa u urbana podrucja. Tako se smanjuju emisije CO2 u zraku, minimiziraju
troskovi dostave i ne stvara se dodatna buka i guzva u gradu jer vozilo zamjenjuje transportne
kamione u gradu. Bitno je napomenuti da logisticka rjeSenja nisu univerzalna. Svaki grad 1

regija ima svoje specifi¢ne gospodarske, demografske i prostorne karakteristike.



3. Funkcioniranje urbane logistike u lancima distribucije

U literaturi se pojam logistike najces¢e veze uz opskrbni lanac jer se opskrbni lanac odnosi
na skup poduzeca koja omogucavaju tok robe, usluga i informacija od tocke A do tocke B.
Logistika je proces dok je opskrbni lanac mreza poduzecéa koja zajednicki pretvaraju sirovine u
gotove proizvode. Poduzece mora osigurati neprekinuti tok sirovina, proizvodnju gotovih
proizvoda i njihov plasman na trziste. Prema tome logistika osigurava podrsku svim funkcijama
poduzeca. Izmedu logistike i1 distribucije odnosi su slozeni i elementi im se ispreplicu.
Distribucija je funkcija koja nastupa nakon proizvodnje i upravlja kretanjima proizvoda i usluga
od poduzeca do kupaca preko poduzeca koja zajedno Cine kanal distribucije. Na distribuciju
mogu utjecati: promjene u gospodarstvu, promjene u ponasanju potro$aca, promjene u robnom

prometu, drustvene i tehnoloske promjene.

3.1. Lanac opskrbe

Dolazimo do pojma ,,supply chain® odnosno lanac opskrbe. Opskrbni lanac odnosi se na
mrezu organizacija, resursa, aktivnosti i procesa ukljucenih u stvaranje i isporuku dobara i
usluga krajnjim potrosa¢ima. Obuhvaca cijelo putovanje proizvoda, sirovina, informacija i
financijskih transakcija od njihovog pocetnog izvora do konacnog odredista. Lanac opskrbe
obicno ukljucuje razlicite faze koji suraduju kako bi osigurali nesmetan protok materijala i

informacija. On je kompleksan, a Cardenas i Dewulf (2017) navode slijedece sudionike:

e Dobavljaé: pocetni izvor sirovina, komponenti ili proizvoda potrebnih za proizvodnju.
Dobavlja¢ je pojedinac koji isporucuje robu, usluge, sirovine ili proizvode drugoj
organizaciji ili pojedincu. U poslovnom kontekstu, dobavljaci igraju kljuénu ulogu u
opskrbnom lancu osiguravajuéi potrebne inpute za proizvodnju ili pruzanje dobara i
usluga. Oni su klju¢na karika u procesu stvaranja vrijednosti za potrosace 1 klijente.

e Proizvodac: Proizvodac je subjekt koji pretvara sirovine, komponente ili inpute u
gotove proizvode kroz razliCite proizvodne procese. Proizvodac¢i su kljucni u fazi
proizvodnje unutar opskrbnog lanca i igraju klju¢nu ulogu u stvaranju proizvoda koji na
kraju dolaze do potrosaca. Oni su odgovorni za okupljanje potrebnih resursa,
tehnologija i rada za stvaranje opipljivih dobara. Proizvodaci mogu djelovati u raznim
industrijama 1 mogu proizvesti $irok raspon proizvoda, od automobila i elektronike do

prehrambenih proizvoda i odjece.



Distributer: Posrednik koji kupuje proizvode na veliko od proizvodaca i prodaje ih
trgovcima na malo ili drugim tvrtkama. Distributer kupuje robu na veliko od
proizvodaca ili proizvodaca, a zatim ih prodaje trgovcima na malo, drugim tvrtkama ili
ponekad izravno potroSacima. Razlikuju se po veli¢ini i opsegu, u rasponu od
regionalnih distributera koji opsluzuju lokalna trzista do nacionalnih ili ¢ak globalnih
distributera sa Sirim dosegom. Njihova je uloga klju¢na u osiguravanju da proizvodi
ucinkovito stignu do Zeljenih odredista, pridonose¢i neometanom radu opskrbnog lanca
1 dostupnosti proizvoda na trzistu.

Maloprodaja: Trgovac na malo je tvrtka koji prodaje robu izravno potrosacima za
njihovu osobnu upotrebu ili potro$nju. Bitna su karika u opskrbnom lancu, budu¢i da
pruzaju konacnu tocku kontakta izmedu proizvoda i krajnjih potrosaca. Djeluju u
razli¢itim formatima, od fizi¢kih trgovina do internetskih platformi, 1 igraju klju¢nu
ulogu u ispunjavanju potreba i preferencija potrosaca. Njihova sposobnost da razumiju
i odgovore na preferencije potrosaca kljuc¢ni je ¢imbenik njihovog uspjeha.

Potrosa¢: Potrosac je pojedinac koji kupuje i koristi robu i usluge za osobnu upotrebu
ili potrosnju. PotroSaci su na kraju opskrbnog lanca i krajnji su primatelji proizvoda i
usluga koje proizvode proizvodaci, distribuiraju trgovcei na veliko i malo te isporucuju
razli¢itim kanalima. PotroSaci su temeljni dio gospodarstva jer njihovi izbori i kupnje
pokrec¢u potraznju 1 utjeCu na proizvodnju 1 dostupnost proizvoda. Sve u svemu,
potrosaci igraju srediSnju ulogu u trziSnom gospodarstvu utjecu¢i na ono §to se
proizvodi, kako se proizvodi i kako se prodaje. Poduzeca nastoje razumjeti ponasanje
potroSaca i zadovoljiti njihove potrebe i zelje kako bi uspjela na konkurentnim trziStima.
Logistika i prijevoz: Logistika i transport blisko su povezani pojmovi unutar opskrbnog
lanca koji se fokusiraju na kretanje robe, usluga i informacija od njihove toc¢ke podrijetla
do konacnog odredista. Dok logistika obuhvaca Siri raspon aktivnosti, transport je
kljuéni podskup logistike koji se posebno bavi fizickim kretanjem proizvoda i
materijala. T logistika i transport klju¢ni su za osiguranje pravovremene isporuke
proizvoda uz odrZzavanje kvalitete i isplativosti. U€inkovita koordinacija izmedu ovih
funkcija kljucna je za uspjeh operacija opskrbnog lanca i ispunjavanje ocekivanja
kupaca.

SkladiStenje: pod skladiStima se podrazumijevaju tocno odredeni prostori u
logistickom centru koji sluze za smjestaj, cuvanje i rukovanje teretom. SkladiStenje je

kljuéna komponenta logistike i upravljanja opskrbnim lancem. Skladis$ni objekti igraju



klju¢nu ulogu u odrzavanju ucinkovitog opskrbnog lanca osiguravaju¢i srediSnju
lokaciju za skladistenje inventara, olakSavajuéi ispunjavanje narudzbi i osiguravajuéi da
su proizvodi dostupni kada su potrebni. Skladisne aktivnosti sastavni su dio cjelokupnog
protoka robe unutar opskrbnog lanca.

Upravljanje zalihama: Upravljanje zalihama je proces ucinkovitog nadgledanja i
kontrole koli¢ine, lokacije i1 statusa proizvoda i1 materijala unutar poduzeca ili
organizacije. To ukljucuje upravljanje ravnotezom izmedu posjedovanja dovoljnog
inventara za ispunjavanje zahtjeva kupaca uz izbjegavanje prekomjernih zaliha koje bi
mogle dovesti do povecanih troSkova prijenosa i1 operativne neucinkovitosti.
Upravljanje zalihama kritican je aspekt opskrbnog lanca i upravljanja operacijama jer
izravno utjece na zadovoljstvo kupaca, radni kapital i cjelokupnu poslovnu izvedbu.
Protok informacija: Komunikacija i dijeljenje podataka i informacija izmedu razli¢itih
subjekata u opskrbnom lancu, ¢esto olakSano tehnologijom i softverskim sustavima.
Tijek informacija, u kontekstu upravljanja lancem opskrbe i logistike, odnosi se na
kretanje podataka, informacija i komunikacije izmedu razli¢itih procesa i faza lanca
opskrbe. Opskrbni lanac koji dobro funkcionira uvelike se oslanja na to¢nu i
pravovremenu razmjenu informacija kako bi se osiguralo uéinkovito kretanje robe,
koordinacija aktivnosti i u¢inkovito donosenje odluka.

Predvidanje potraznje: Predvidanje potraZnje je proces procjene buduce potraznje
kupaca za proizvodima ili uslugama na temelju povijesnih podataka, trzisnih trendova i
drugih relevantnih informacija. To je klju¢ni aspekt opskrbnog lanca i upravljanja
operacijama, budu¢i da to¢ne prognoze potraznje usmjeravaju razli¢ite odluke kao $to
su planiranje proizvodnje, upravljanje zalihama, nabava i raspodjela resursa.
Razumijevanjem 1 predvidanjem potraznje kupaca, tvrtke mogu optimizirati svoje
poslovanje 1 u¢inkovitije zadovoljiti potrebe kupaca.

Nabava: Nabava se odnosi na proces nabave dobara, usluga ili sirovina iz vanjskih
izvora za podrSku operacijama organizacije, proizvodnji ili pruzanju usluga. Ukljucuje
identificiranje dobavljaca, pregovaranje ugovora, kupnju proizvoda i upravljanje
odnosima s dobavljac¢ima. U¢inkovita nabava kljucna je za osiguravanje stalne opskrbe
kvalitetnom robom i uslugama uz upravljanje troskovima i minimiziranje rizika.
Kontrola kvalitete: osiguravanje da proizvodi zadovoljavaju odredene standarde
kvalitete u cijelom opskrbnom lancu. Sustavni proces koji se koristi za pracenje i

osiguravanje da proizvodi ili usluge zadovoljavaju odredene standarde kvalitete i



ocekivanja kupaca. Ukljucuje inspekciju, testiranje i ocjenjivanje proizvoda tijekom
proizvodnog procesa kako bi se identificirali nedostaci, odstupanja ili varijacije od
zeljenih kriterija kvalitete. Kontrola kvalitete ima za cilj sprijeciti da neispravni
proizvodi dodu do kupaca 1 kontinuirano poboljSavati ukupnu kvalitetu roba 1 usluga.

e Suradnja: Ucinkoviti opskrbni lanci zahtijevaju suradnju i koordinaciju medu svim
sudionicima kako bi se optimizirali procesi i rezultati. Suradnja se odnosi na djelovanje
pojedinaca, grupa ili organizacija koje rade zajedno prema zajednickom cilju. Ukljucuje
uzajamnu potporu, suradnju i dijeljenje resursa, informacija i nastojanja da se postignu

ishodi koji su korisni za sve ukljucene strane.

Koncept opskrbnog lanca naglaSava medusobnu povezanost razlicitih subjekata i aktivnosti,
koji rade zajedno kako bi zadovoljili zahtjeve potrosaca uz minimiziranje troskova, smanjenje
otpada i osiguravanje pravovremene isporuke. Moderni opskrbni lanci ¢esto se protezu kroz
razlicite geografske lokacije i ukljucuju slozene globalne mreze, ¢ineé¢i ucinkovito upravljanje

1 koordinaciju klju¢nima za konkurentnost i zadovoljstvo kupaca.

DOBAVUACL PROIZVODACL DISTRIBUTER PRODAVAC KUPAC

Slika 2 Opskrbni lanac

Izvor: Izradila autorica

3.2. Funkcija urbane logistike u lancima distribucije

Urbana logistika igra klju¢nu ulogu unutar distribucijskih lanaca osiguravajuéi nesmetan
protok robe od proizvodaca ili dobavljaca do potroSaca unutar urbanih podrucja. Ukljucuje niz
medusobno povezanih aktivnosti 1 procesa koji zajedno pridonose ucinkovitoj distribuciji
proizvoda. Kako bi urbana logistika funkcionirala unutar distribucijskih lanaca potrebno je
koordinirati dobavljace. To ukljuCuje upravljanje narudzbama, pracenje razina zaliha i
komuniciranje rasporeda isporuke. Potrebno je i skladiStenje. Roba se Cesto skladisti u
skladiStima koja su strateski smjeStena unutar ili blizu urbanih podrucja. Skladista sluze kao

medutoCke za skladiStenje i1 razvrstavanje robe prije nego Sto se ona dalje distribuira do krajnjih
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odredista. Zatim je potrebno uéinkovito upravljati zalihama. Urbana logistika osigurava da su
razine zaliha optimizirane, smanjujuci troskove skladiStenja i osiguravajuéi da su proizvodi
dostupni kada su potrebni. Bitno je znati i planiranje prijevoza. Urbana logistika planira
prijevozne rute na temelju Cimbenika kao Sto su udaljenost, obrasci prometa, rokovi isporuke i
kapacitet vozila. To pomaZe u smanjivanju udaljenosti putovanja i optimiziranju rasporeda
isporuke. Dakle optimizacija rute je sljedeca vazna stavka koju svaki logisticar mora znati.
Napredne tehnologije, kao Sto su GPS, softver za planiranje rute i prometni podaci u stvarnom
vremenu, koriste se za optimizaciju ruta isporuke. To smanjuje vrijeme putovanja, potrosnju
goriva i utjecaj na okolis. Urbana logistika istrazuje alternativne nacine prijevoza poput
bicikala, elektri¢nih vozila, pa ¢ak i dronova za dostavu u zagu$enim urbanim podruc¢jima. Ovi
naéini pomaZzu u smanjenju emisija i zaguSenja. Na kraju preostaje isporuka u zadnjoj milji.
Isporuka zadnje milje odnosi se na zavrSnu fazu procesa distribucije, gdje se roba transportira
od distribucijskih centara ili skladiSta do krajnjih potroSaca. Urbana logistika usredotocena je
na ucinkovite metode dostave u zadnjem kilometru kako bi se smanjilo vrijeme isporuke, a i

troskovi.

Postojeca znanstvena literatura obiluje kreativnim i potencijalno odrzivim logistickim
rjeSenjima. (Cardeans, 2017) Neke najperspektivnijih ideja su konsolidacija tokova kroz
logisticke centre, te primjena alternativnih nacina prijevoza i ekoloSkih vozila. Konsolidacija
protoka prikuplja robu razli¢itih dobavljaca prije ulaska u grad, a zatim je u€inkovito distribuira
medu dostavnim vozilima. Na slici broj 3. slijedi slikovna usporedba konsolidacijskih tokova.
Takvi primjeri stvarnih primjena konsolidacije urbanih tokova vidljivi su u Nizozemskoj
(Amsterdam, Utrecht), Japanu (Tokio), Njemackoj (Essen), Ujedinjenom Kraljevstvu (Bristol
i London), Monaku i1 Belgiji (Bruxelles). Oni nam mogu posluZiti za lakSu organizaciju prometa

u gradu Koprivnici.

Slika 3 prikazuje funkciju urbane logistike u lancima distribucije. Pojavljuju se pojmovi
kupca, dobavljaca i optimalne rute koji su objasnjeni u prethodnom tekstu. Potrebno je samo
objasniti centar za konsolidaciju. U literaturi ¢esto se nazivaju i urbani mikrokonsolidacijski
centri (UMC). To su manja distribucijska sredista strateSki smjeStena unutar gradova. Oni
primaju robu iz vecih distribucijskih centara i zatim je distribuiraju u odredene cetvrti ili
podrucja, smanjujuéi potrebu za velikim kamionima u gustim gradskim ulicama. Za njihov
nesmetan rad koriste analizu podataka. Potrebni su im kako bi dobili uvid u obrasce isporuke,
preferencije kupaca 1 operativhu ucinkovitost. Ove informacije pomazu u donoSenju

informiranih odluka i poboljSanju ukupne izvedbe.
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Slika 2 Funkcija urbane logistike u lancima distribucije

Izvor: Izradila autorica prema Cardeans (2017)

Na slici je pojednostavljen odnos kupaca i dobavljaca. S jedne strane imamo situaciju a) koja
prikazuje isporuke dobavlja¢a bez konsolidacije tokova. Narudzbe kupaca se prihvaéaju i
dostavljaju pojedina¢no. Nemaju optimizirane rute, ne upravljaju narudzbama, ne Kkoriste
analizu podataka i ne teze ustedi energije kao ni ocuvanju okolisa. Ovakav sustav moze i dalje
funkcionirati ali nece uspjeti zadovoljiti sve potrebe kupca.

S druge strane situacija b) nudi rjeSenje, a to je centar za konsolidaciju. Vidimo da je svoju
funkciju uspjesno zadovoljio. Uz optimizirane rute, logicki je povezao kupce sa kriticnim
tockama te ih preusmjerio u centar, a iz centra pojedinacno Salje svakom od dostavljaca.
Odnosno dobavljaci svoje posiljke dostavljaju u distribucijski centar. U centru se poSiljke
skladiste, razvrstavaju, prolaze kroz analizu podataka i tu zapocinje osmisljavanje optimalne
rute za sve potrosace. Zatim pomocu novih prijevoznih rjeSenja poput automatiziranih vozila,
roba se dostavlja.

Ovakvim razmigljanjem pospjesujemo kvalitetu dostave u zadnjoj milji. Stedimo i vrijeme i

novac. Pazeci na troskove dobavljaca osigurali smo zadovoljnog kupca koji nam se vraca.
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4. Sustavi dostave u zadnjoj milji

Isporuke posljednje milje jedan su od glavnih uzroka gustog prometa komercijalnih vozila

na gradskom podrucju. Takve isporuke znaCajno smanjuju racionalno funkcioniranje

prometnog sustava, ukljucuju visoki stupanj fragmentacije 1 malog raspona upotrebe prtljaznog

prostora vozila. Vaznost ove vrste isporuke raste s povecanim interesom za kupnju na daljinu

(Iwan et al., 2016).

Sustavi isporuke zadnje milje odnose se na zavr$nu fazu opskrbnog lanca gdje se roba

transportira od distribucijskog centra ili lokalnog objekta do ku¢nog praga krajnjeg potrosaca.

Ova se faza Cesto smatra jednim od najkriti¢nijih i najizazovnijih dijelova procesa isporuke,

posebno u urbanim podruéjima gdje guzva, kratki rokovi isporuke i ocekivanja kupaca

predstavljaju jedinstvene izazove. Razli¢iti inovativni pristupi i tehnologije koriste se za

optimizaciju sustava isporuke u posljednjoj milji.

Neki od njih jesu:

1.

Tradicionalna dostavna vozila: Standardna dostavna vozila ili kamioni obi¢no se koriste

za dostavu zadnje milje. Medutim, optimizacija ruta i rasporeda kako bi se zaguSenja i

potroSnja goriva sveli na minimum je kljucna.

Bicikli i e-bicikli: U gusto naseljenim urbanim podru¢jima, bicikli i elektri¢ni bicikli (e-
bicikli) popularni su za dostavu u zadnjem kilometru. Mogu se ucinkovitije kretati kroz
promet i imaju manji uc¢inak na okolis.

Elektricna vozila (EV): Elektri¢ni kombiji 1 kamioni sve se viSe prihvacaju za dostavu

na zadnjoj milji zbog smanjenih emisija CO2 i nizih operativnih troSkova tijekom
vremena u usporedbi s tradicionalnim vozilima na gorivo.

RjeSenja mikro mobilnosti: neke tvrtke istraZzuju rjeSenja mikro mobilnosti poput

elektriénih skutera i malih elektricnih vozila za dostavu paketa u kompleksnijim
urbanim podru¢jima.

Dostava dronom: dronovi nude jedinstven pristup isporuci zadnje milje, posebno za

lagane i vremenski osjetljive predmete. Mogu zaobi¢i promet i dostaviti pakete izravno
na odredene lokacije, iako regulatorni i tehnicki izazovi ostaju.

Autonomna vozila: Autonomna vozila se testiraju za dostavu zadnje milje. Ova vozila

mogu raditi 24 sata dnevno, potencijalno smanjujuci vrijeme isporuke i troskove.
Paketomati: ormari¢i smjesteni na sredisnjim lokacijama omogucuju korisnicima da
preuzmu svoje pakete kada im odgovara. To smanjuje potrebu za viSestrukim
pokusajima isporuke i pruza sigurnu opciju isporuke.
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8. Robotska dostava: Roboti, bilo na kotac¢ima ili u obliku bespilotnih letjelica, razvijaju

se za dostavu zadnje milje. Mogu se kretati nogostupima ili cestama i dostavljati pakete

izravno kupcima.

Ovi sustavi dostave zadnje milje Cesto se koriste u kombinaciji, a njihova u¢inkovitost ovisi
o ¢imbenicima kao S§to su priroda robe, lokacija, preferencije kupaca i regulatorna razmatranja.
Kako se urbana logistika nastavlja razvijati, fokus ostaje na poboljSanju ucinkovitosti,
smanjenju utjecaja na okoli§ i ispunjavanju stalno promjenjivih zahtjeva potroSaca. Sustavi
dostave na zadnjoj milji brzo se razvijaju uvodenjem novih tehnologija i inovativnih pristupa.
Cilj je isporuke uciniti brzima, u¢inkovitijima i prikladnijima za kupce uz optimalne troskove i
u §to brzem vremenskom roku.

Razvitkom tehnologije, moze se primijetiti da postoji mnostvo rjesenja za dostavu u zadnjoj

milji. Za potrebe ovog rada poblize ¢e se opisati neke od njih.

4.1. E-bicikli

Isporuke e-bicikala odnose se na koriStenje elektri¢nih bicikala (e-bicikala) za dostavu robe
i usluga kupcima. E-bicikli postaju sve popularniji za dostavu zbog svojih prednosti za okolis,
isplativosti 1 u€inkovitosti u kretanju urbanim podrucjima. Dostava e-biciklom je ekoloski
prihvatljivija u usporedbi s tradicionalnim dostavnim vozilima, kao $to su automobili ili
motocikli, budu¢i da proizvode nultu emisiju CO2. To moZe pomo¢i u smanjenju onecis¢enja
zraka 1 emisije staklenickih plinova u urbanim podru¢jima. Idealni su za dostavu posiljaka zbog
niza dobrih tehnickih performansi, brojnih ekoloskih benefita te uStede koju ¢e ostvariti. Bicikli
postizu brzinu od 25 kilometara na sat, prelaze podruc¢ja do 35 kilometara, a nosivost im je do
200 kilograma.

Isto tako isporuke e-bicikla mogu biti isplative za tvrtke jer zahtijevaju manje goriva i
odrzavanja u usporedbi s motoriziranim vozilima. Osim toga, e-bicikli su ¢esto pristupacniji za
kupnju i rukovanje. Prikladni su za navigaciju u zakréenim urbanim podrucjima, gdje prometna
guzva 1 ograni¢eno parkiranje mogu predstavljati znacajan izazov. E-bicikli kuriri ¢esto se
mogu Kretati brze i u€inkovitije kroz promet, skrac¢ujuéi vrijeme isporuke. Posebno su korisni
za dostavu na zadnjoj milji, Sto ukljucuje prijevoz robe od srediSnje lokacije do konacnog
odredista, obi¢no unutar grada ili prigradskog podrucja. Kuriri za e-bicikle mogu lakse doc¢i do
kupaca u gusto naseljenim Cetvrtima od vecih kamiona za dostavu. Tisi su od tradicionalnih
motoriziranih vozila, §to moze biti prednost za dostavu u stambenim podrucjima, osobito

tijekom kasnih sati. Upotreba e-bicikala za dostavu moze podlijegati lokalnim propisima i
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ogranicenjima. Ovi propisi mogu ukljucivati ogranicenja brzine, zahtjeve za noSenje kacige i
mjesta na kojima se mogu voziti e-bicikli. Poduzeca bi trebala biti svjesna relevantnih propisa
i pridrzavati ih se. E-bicikli mogu varirati u pogledu kapaciteta tereta, s nekim modelima
dizajniranim posebno za prijevoz robe. Teretni e-bicikli mogu imati velike prednje ili straznje
koSare, prtljaznike ili prikolice za prijevoz paketa i dostava (Slika 4). Za odrzavanje flote e-
bicikala za dostavu, tvrtke moraju razmotriti infrastrukturu za punjenje. E-bicikli zahtijevaju
pristup elektri¢nim uti¢nicama za punjenje, a pouzdana infrastruktura za punjenje kljucna je za
nesmetan rad. Sigurnost je klju¢na stvar za dostavu e-bicikala. Kuriri bi trebali biti obu¢eni o
praksi sigurne voznje, a tvrtke bi trebale ulagati u sigurnosnu opremu kao Sto su kacige,
reflektiraju¢a odjeca i svjetla.

Nacelo inteligentne kontejnerizacije omogucuje optimizaciju svih operacija dostave:
smanjenje rukovanja robom (povecanje produktivnosti, smanjenje stresa i rizika od ostecenja),
ubrzanje operacija pretovara, priprema ruta isporuke u maskiranom vremenu (tj. istodobno s
drugim zadacima - tako da ne treba dodatno vrijeme) i poboljSanje gustoce isporuka bicikala.
Uz to, upotreba sigurnih i standardiziranih spremnika poti¢e udruzivanje tokova, a time i
racionalizaciju logisti¢kih operacija. (Vieira Dieste, 2018)

Isporuke e-bicikala mogu pruziti pozitivno Korisnicko iskustvo zbog svoje ekoloske
prihvatljivosti i moguénosti kra¢eg vremena isporuke. Ponuda ekoloski prihvatljivih opcija
dostave takoder moze poboljsati imidz robne marke tvrtke. Dostave e-bicikla sve su prisutnije
u urbanim podrucjima jer tvrtke traze odrziva i ucinkovita rjeSenja za dostavu. Medutim,
njihovo usvajanje moZe varirati ovisno o lokalnim propisima 1 infrastrukturi. Tvrtke koje Zele
implementirati usluge dostave e-biciklima trebale bi pazljivo planirati svoje operacije,
uzimajuéi u obzir faktore kao $to su optimizacija rute, logistika punjenja i sigurnosne mjere

kako bi osigurale uspjesne i odrZive usluge dostave.
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Slika 3 Teretni e-bicikl za dostavu i prijevoz robe

Izvor: dominomagazin (2019)

4.2. Dostava dronom

Pojam dron ima Siroko znacenje, te obuhvaca sve bespilotne letjelice bile one na daljinsko
upravljanje ili letjelice s odredenom razinom autonomnosti. Dostava dronovima ipak ima i
odredena ogranicenja, i to prvenstveno u vidu nosivosti drona, tj. maksimalne teZine paketa,
kao i u samom dometu dostave s obzirom na trajanje baterije letjelice. Sama tehnologija dostave
je jos u razvoju, a potrebno je rijesiti i pravnu regulativu vezanu uz masovnu upotrebu dronova
za dostavu u posljednjoj milji (Jankovi¢, 2019).

Dostava dronom, takoder poznata kao dostava bespilotnim letjelicama, nova je tehnologija i
logisti¢ko rjeSenje koje ukljucuje upotrebu dronova za prijevoz robe i paketa s jedne lokacije
na drugu. Isporuka dronova oslanja se na razlicite vrste dronova, od malih kvadkoptera do veéih
dronova s fiksnim krilima (Slika 5). Izbor drona ovisi o ¢imbenicima kao §to su nosivost, domet
1 udaljenost isporuke. Dostavu dronom moZemo podijeliti na nekoliko elemenata.

U prvom redu stoji e-trgovina. Tvrtke poput Amazona eksperimentiraju s dostavom dronom
kako bi pruzile brzu i u€inkovitu dostavu za online narudzbe. Rade na izgradnji svog sustava
za dostavu dronovima, poznatog kao Amazon Prime Air. Cilj ove inovativne usluge je pruzanje

brzih isporuka kupcima, ¢ime se u konacnici povecava ucinkovitost transportnih mrezZa.
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Trenutacno neki kupci u Lockefordu u Kaliforniji imaju privilegiju primanja isporuka
bespilotnih letjelica Prime Air.

Sljede¢e su medicinske potrepstine. Dronovi se mogu koristiti za prijevoz medicinskih
potrepstina, ukljucuju¢i lijekove 1 uzorke, u udaljena podru¢ja ili podrucja pogodena
katastrofom. Tu spadaju potresi, poplave 1 pozari u kojima su azurnost i brzina od iznimne
vaznosti. Dronovi mogu preletjeti do pogodenih podrucja i spaSavati ljudske zivote.

Sto se ti¢e dostave hrane, neke sluzbe za dostavu hrane eksperimentiraju s dostavom dronom
za brzu 1 u¢inkovitiju dostavu obroka. Jedan primjer uspjeSne implementacije dostave dronom
je Walmart.! Tamo kupci mogu dobiti namirnice i druge artikle isporu¢ene dronom. Proces je
jednostavan i brz §to omogucuje daljnje razvijanje firme u tom pogledu.

Na kraju je 1 dostava paketa. Tradicionalne kurirske 1 logisti¢ke tvrtke istrazuju moguénosti
dostave bespilotnim letjelicama kako bi smanjile vrijeme i troSkove dostave. To podrucje jos

zahtijeva daljnje testove zbog razli¢itih dimenzija paketa, prometnih propisa i slicno.

Slika 4 PrimeAir Amazon posiljka dronom

Izvor: aboutamazon (2022)

Tehnologija dostave dronovima nastavlja se poboljsavati, nude¢i obecavajuce prilike za
revoluciju u industriji dostave. Kako sve viSe tvrtki ulaze u ovu tehnologiju i rjeSavaju se
regulatorna ograni¢enja, vjerojatno ¢emo u buduc¢nosti vidjeti daljnji napredak i Siroko

prihvacanje usluga dostave dronovima.

! Walmart je lanac super marketa smjesten u SAD-u.
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4.3. Autonomna vozila

Sam pojam autonomnih vozila podrazumijeva autonomno kretanje vozila odnosno
samostalno kretanje vozila bez vozaca. Autonomno vozilo predstavlja krajnji stupanj razvoja
inteligentnih vozila koja ,,podrazumijevaju primjenu informacijskih, komunikacijskih i
upravljackih tehnologija kako bi se povecala ucinkovitost vozaca“ (Ezgeta,D. 2018, str.103)
odnosno u krajnjem slucaju, kao kod autonomnih vozila, omogucilo potpuno autonomno
kretanje vozila bez vozaca. Da bi se vozilo moglo kretati autonomno, nuzna je opremljenost
vozila razli¢itom senzorskom tehnologijom potrebnom za prepoznavanje okoline u kojoj se
vozilo nalazi, kao i sustavom za navigaciju. Sama tehnologija autonomnih prijevoznih sredstava
daje moguénost za temeljnu i potpunu promjenu prometnog sustava. Autonomna vozila
predstavljaju sasvim novi oblik pokretljivosti, ali kao i pri implementaciji raznih suvremenih
tehnologija, postoje prednosti i nedostaci njihove upotrebe. ,,Prikladne strategije i zakoni mogu
povecati potencijalne koristi povezane s brzim razvojem autonomnih vozila i minimizirati
rizike povezane s tehnoloskim smetnjama kao i negativne i nenamjerne posljedice.” (Taeihagh,

Araz, Lim, Hazel Si Min 2018)

Prednosti autonomnih prijevoznih sredstava naspram klasi¢nih vrsta vozila su mnogobrojni.
Uvecana je mobilnost za vozace, a poznato je da samostalnija pokretljivost vozaca ima
tendenciju da umanji njihova opterecenja 1 potrebe za subvencijama za tranzit. Dolazi 1 do
umanjenja troSkova usluga kao Sto je taksi, kao 1 vozaca komercijalnog transporta. Znatno se
poboljSava sigurnost zato Sto kompletno ispravno i funkcionalno autonomno prijevozno
sredstvo reducira vjerojatnost nepravilnosti skoro na nulu. Smanjuje se i visokorizi¢na voZnja
poput voznje velikom brzinom. Jo§ jedan od prednosti autonomnih prijevoznih sredstava je
uveCan obujam prometa, smanjenje zaguSenja i smanjenje potrosnje. PotroSnja energije 1
zagadenje se takoder dosta smanjuju, iz razloga $to se paralelno uvecava ucinkovitost goriva
(energije), Sto dovodi do jasnog smanjenja emisije.

Istrazivanje instituta prometnih studija iz Kalifornije je pokazalo da, u slucaju da se
automatizirana prijevozna sredstva masovno koriste i da su elektrificirana, do 2050. bi emisija
stakleni¢kih plinova mogla biti reducirana do 50% i vise. Automatska dostava vozila oslanja se
na razli¢ite tehnologije, ukljucujuéi sustave autonomne voznje, GPS navigaciju, umjetnu
inteligenciju, daljinski nadzor i komunikacijske mreze. Tvrtke poput Tesle, Wayma, Nuro i
tradicionalnih proizvodac¢a automobila aktivno razvijaju i testiraju autonomne sustave dostave

vozila.
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Primjer jednog automatiziranog vozila dolazi iz SAD-a. Americki lanac pizzerija Domino's
dogovorio je suradnju sa startupom Nuro iz Silicijske doline, a koja se ti¢e automatizirane
dostave pizze od restorana do kupaca. Nuro, koji su osnovali dvojica bivsih zaposlenika
Googlea, je u ove svrhe razvio autonomno dostavno vozilo. Suradnja Nura i Domino'sa trebala
bi zapoceti do kraja ove godine, kada bi se na ulicama Houstona (ameri¢ka savezna drzava
Teksas) trebala pojaviti prva robotizirana autonomna vozila. U njima ¢e se pizze prevoziti po
narudzbi, jednako kao i da ih dostavljaju ljudi u automobilima ili na motociklima. Nakon
narudzbe kupci ¢e u svakom trenutku moci vidjeti lokaciju svoje pizze, a kada im ona stigne
pred vrata posebni pretinac na autonomnom ¢e dostavnom vozilu otkljucati putem poslanog im
PIN broja. Domino's dnevno dostavi oko 3 milijuna pizza i lider je na trzistu SAD-a, tako da se
u startupu Nuro nadaju da suradnja s ovim gigantom otvara vrata velikog trzista. Njihovo vozilo
upola je krace i uze od prosjecnog automobila, ne predvida prostor za vozaca ve¢ samo za teret,
a pokrece ga elektri¢na energija. Ulicama se moze autonomno kretati tek nakon §to je izradena
posebna mapa koja im sluzi za bolje snalazenje, a za sada im je potrebna i pratnja automobila s
ljudskim voza¢em — dok se u potpunosti ne osamostale. Kako bi smanjili moguénost sudara

Nurova se vozila za sada krecu brzinama manjima od 40 km/h.

i

[l &

r nuro

Slika 6 Primjer autonomnog vozila proizvodaca Nuro

Izvor: Nuro (2022)
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https://nuro.ai/
https://www.bug.hr/tag/autonomna-vozila
https://finance.yahoo.com/news/dominos-nuro-partner-bring-autonomous-130300367.html

Slika 5 Primjer autonomnog vozila proizvodaca Nuro

Izvor: Nuro (2022)
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5. Istrazivanje sustava lanaca opskrbe, urbane logistike i

prijevoza robe u Koprivnici

Koprivnica je grad u Hrvatskoj i pripada Koprivnicko-krizeva¢koj zupaniji. Kada
promatramo grad sa zemljopisne strane, Koprivnicu s juZzne strane krasi pobrde Bilogore, S
jugozapada Kalnik, a sa sjeverne strane moc¢varni tereni rijeke Drave. Koprivnica je smjeStena
50 km jugoistocno od grada Varazdina, te 85 km sjeveroistocno od Zagreba. U sklopu grada
Koprivnice ubrajamo ¢ak 9 prigradskih naselja. To su HereSin, Starigrad, Draganovec,
Jagnjedovec, Kunovec-Breg, Staglinec, Reka i Bakovéice.

Bitno je napomenuti da je Koprivnica dom svjetskih poduzeéa kao $to su Podravka, Belupo,
Bilokalnik, Hartman i Carlsberg Croatia. U proslosti je Koprivnica bila trgovacko i vojno
srediste koje svoj demografski i gospodarski uspon temelji na razvoju industrije koji je poceo
krajem 19. i pocekom 20. stoljeca. Ipak, pravi razvoj zapoc€inje nakon 2. svjetskog rata kada se
na ovom prostoru javlja prehrambena, drvna, papirna, kemijska i druga industrija koja je radnu
snagu crpila iz koprivni¢ke okolice. To nam govori puno i 0 samoj prometnoj povezanosti grada
sa ostalim urbanim podrucjima. Grad je na krizistu magistralnih prometnica od Zagreba i
Varazdina prema Virovitici i Osijeku, te zeljezni¢ko kriziSte na pruzi Budimpesta — Zagreb i

Varazdin — Osijek.

5.1. Urbana logistika u Koprivnici

Cestovnim putem, urbano podrucje je dobro povezano sa svim znacajnijim prometnim
pravcima premda jo$ uvijek nije povezano brzom cestom sa Zagrebom. Okosnicu cestovnog
prometa u urbanom podrucju ¢ine dvije ceste. DrZzavna cesta D2 (tzv. podravska magistrala) od
Dubrave Krizovljanske preko Varazdina, Koprivnice, Virovitice, NaSica i Osijeka do grani¢nog
prijelaza llok svojim tokom paralelna je s rijekom Dravom. Navedenu cestu odlikuje vrlo visoka
gustoca prometa koja utjeCe na znacajke postojece trase 1 samim time se evidentno smanjuje
razina sigurnosti. Planira se novi koridor za drzavnu cestu D2, no daljnje studije procijenit ¢e
faze dovrSenja i vremenski slijed preostalih dionica kao i potrebne tehnicke parametre,
uzimajuci u obzir o¢ekivanu potraznju i gospodarske 1 ekoloSke aspekte. Druga najvaznija cesta
u Koprivnicko-krizevackoj Zupaniji, pa samim time 1 u Urbanom podrucju, je drZavna cesta
D41 od grani¢nog prijelaza u Goli preko Koprivnice, Krizevaca, Sesveta do Zagreba, koja je

od iznimne vaznosti zbog povezivanja Republike Madarske i grada Zagreba. U planu izgradnje
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je i drzavna cesta D10 koja bi trebala povezivati Cvoriste Sv. Helena (A4) s grani¢nim
prijelazom u Goli. Zasad je zavrSeno tek 35 od planiranih 86 km ceste.

Dobra prometna povezanost doprinosi gradu daljnji rast i razvoj. Samim time mozemo
primjetiti i urbanizaciju u gradu. S poveéanjem industrijalizacije grad je morao promjeniti svoju
strukturu. Rasporedom industrijske zone koja je smjeStena izvan grada, smanjuje se
prometovanje teretnih vozila u samom centru. U industrijskoj zoni odnosno Danici, smjesteni
su pogoni i skladista tvrtki Carlsberg, Belupo i1 Podravka. Dok se u Dravskoj ulici nalaze pogoni
Hartmana i Bilokalnika.

—DELEKOVEC
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Slika 6 Prikaz cestovne mreze na Urbanom podrucju Koprivnica

Izvor: Hrvatske ceste

Usprkos ¢injenici da potencijalno najvazniji izravni prometni pravac do sredista Urbanog
podrucja jos uvijek nije zavrsen, Koprivnica je relativno dobro povezana s vaznijim gradovima
u drzavi i inozemstvu te zahvaljuju¢i dobrom polozaju vrijeme putovanja do navedenih gradova

nije predugo. Navedeni podaci nalaze se i niZe u tablici.
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Zagreb 1h30min
Budimpesta 3h
Bec 4h16min
Sarajevo 5h51min
Ljubljana 2h49min

Tablica 1 Vrijeme putovanja iz Koprivnice do vec¢ih gradova u okolici cestovnim pravcima

Izvor: izradila autorica prema Google maps

U gradu postoje znakovi urbanizacije, a jedan od pokazatelja su paketomati. Smjesteni su na
frekventnim i lako pristupaénim lokacijama. Jedan se nalazi na prostorima trgovackog centra
Supernove u Koprivnici u kojem je i posta, a drugi se nalazi na benzinskoj pumpi Ina koja je
blizu Zeljeznicke postaje (Slika 9). Dakle njihova glavna namjena vezana je za last mile dostavu
paketa i posSiljaka. Paketomat radi 24h dnevno, 7 dana u tjednu. Prakti¢ni su i za slanje i

zaprimanje paketa razli¢itih dimenzija.

(]

Slika 7 Paketomati u gradu Koprivnici

Izvor: fotografirala autorica
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5.2.  Odrzivi prometni sustav u Koprivnici

Razvoj prometa kao gospodarske djelatnosti u pravilu se odvija sukladno opéem razvoju
gospodarstva svake zemlje. Stoga, je promet sa svojim aktivnostima bio jedan od preduvijeta
industrijske revolucije, dok danas predstavlja pokretacku snagu medunarodne trgovine i
turizma. DruStveni 1 gospodarski zivot svake zemlje determiniran je funkcioniranjem
prometnog sustava te Se razvijenost i uspjeSnost gospodarstva mjeri i razvijeno$cu
funkcioniranja prometa. Promet, izmedu ostalog, pridonosi gospodarskom napretku, oblikuje
prostor i nacin Zivota te odrazava kulturu naroda. Medutim, zahtjevi za prometom, a narocito
cestovnim, pokazuju tendenciju sve brzeg rasta, §to se nepovoljno odrazava na okolis i zdravlje
stanovniStva. Premda ¢e tehnoloski napredak i ve¢ poduzete mjere ublaziti utjecaj na okolis i
kvalitetu zivota, odsustvo novih mjera u prometnoj politici izazvalo bi znatno pogorsanje u vidu
oneci§¢enja okoliSa emisijom ispusnih plinova, zastojima, stvaranjem buke i prometnim
nesrecama.

Istovremeno, prometni sustav je i jedan od najznacajnijih ¢imbenika u priblizavanju i
povezivanju s drugim zemljama. Buduéi da promet pridonosi gospodarskom i op¢edrustvenom
razvoju, ali i povezivanju u Sirem smislu, potrebno je da Republika Hrvatska djeluje u smjeru
kvalitetnog prometnog povezivanja s ostalim europskim zemljama, ¢ime bi se valorizirao
povoljan geostrateski i geopoliti¢ki poloZaj Republike Hrvatske, ali 1 stjecanja odgovarajuce
prometne uloge u europskim transportnim prostorima i ostvarivanja integralne sinergije u
sklopu europskih prometnih pravaca (Violi¢ i Debeli¢, 2013.). S druge pak strane, pretjerana
eksploatacija prirodnih resursa, pracena sve ve¢im troskovima, kao i potreba sprjeCavanja
kontinuiranog zagadivanja okoliSa i1 degradacija pojedinih prostora dovela je osamdesetih
godina proSloga stolje¢a do pojave koncepta odrzivog razvoja.

Odrzivi razvoj podrazumijeva iskoriStavanje resursa na nacin da je efektivno za sadasnjost
u smislu ostvarivanja ljudskih potreba no uz prihvatljivo o¢uvanje okoliSa tako da i u buduénosti
bude prisutna moguénost iskoristavanja istih. OdrZivi razvoj moze se podijeliti na takozvanu.

,» Irojakost™: ekonomski razvoj, socijalni napredak te zastita okolisa.
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Slika 8 Prikaz odrzivog razvoja

Izvor: izradila autorica

Odrzivi razvoj se moze definirati kao ,,... spre¢avanje narusavanja prosje¢nog Zivotnog
standarda za budude generacije koji se ne moze posti¢i sve dok se siromastvo izravno ne
napadne, jer siromastvo i degradacija okolisa idu jedno uz drugo.*

Osnivatelj Worldwatch Instituta, Lester Brown autor je definicije odrzivog razvoja koja je
najpoznatija te najucestalije koriStena. Takoder je spomenuta u dokumentu ,,Our Common
Future* : ,,0drZivi razvoj je razvoj koji zadovoljava potrebe sadasnjice, a istodobno ne ugrozava

mogucénost buducih generacija da zadovolje svoje potrebe.*

5.3. Brojanje prometa kriti¢ne tocke u Koprivnici

Promatrajuéi urbanu, prometnu razvijenost grada Koprivnice moze se primijetiti nekoliko
kriti¢nih krizanja koja predstavljaju najvece guzve u gradu. Jedna od njih je raskrizje ulica
Mihovila Pavleka Miskine i Frana Galovic¢a. Prema vrsti ovo je trokrako raskrizje sa tri privoza.
Tokovi su usmjereni prema samom centru grada $to znaci da ga koriste svi prijevoznici i time
opterecuju promet u gradu i stvaraju guzve. Da bi dokazali prometnu opterecenost na
navedenom raskrizju, koristimo ru¢nu metodu brojanja prometa.

Brojanje ili snimanje prometa ¢ini osnovu za planiranje prometa, a njime se dobiva uvid u
trenutno stanje prometa, te podaci koji upucuju na potrebne rekonstrukcije, izgradnju novih
prometnih pravaca ili ostale mjere poboljSanja postoje¢eg 1 buduéeg prometa.
Prikupljanje podataka potrebno je zbog prometnog 1 urbanistickog planiranja, zbog planiranja
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budu¢e prometne mreze ili oblikovanja nekog ¢voriSta, zbog eventualne rekonstrukcije
postojece prometne mreze i izgradnje novih prometnih pravaca. Pri ponovljenom brojenju u
odredenim vremenskim razmacima, koji se protezu na odredeno dulje razdoblje, mogu se

spoznati stanovite zavisnosti razvoja prometa.

Brojanje je provedeno pomocu brojackih listica. To je skup tablica sa definiranom
lokacijom, vremenom brojanja koje je provodeno u tri intervala, vrstom vozila, biciklima i
pjesacima. Prvi vremenski interval je bio od 07:00h do 08:00h. Drugi interval je bio od 13:45h
do 14:45h. Tre¢i vremenski razmak je bio provoden od 16:30h do 17:30h. Brojanje je
osmisljeno tako da svaki put kada prode odredeni sudionik prometa, stavlja se crtica na
odredeno mjesto. Na kraju se crtice broje i na taj na¢in mozemo provjeriti koli¢inu pojedinih

prijevoznih sredstava i sudionika u prometu.

Slika broj 11 prikazuje raskrizje ulice M.P. Miskine i ulice Frana Galovi¢a u Koprivnici
skicirano u programu AutoCAD. S1, S2 i S3 su oznake konfliktnih tocki gdje se nalaze semafori
kao oblik reguliranja prometa na spomenutom raskrizju. Brojana su skretanja u svim

smjerovima te su rezultati prikazani u tablici broj 2.

Slika 11 Prikaz prometnih tokova na raskrizju ulice M.P. MiSkine i ulice
Frana Galoviéa u Koprivnici

Izvor: izradila autorica u programu AutoCAD
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Tablica 2 Prikaz prometnih tokova na raskrizju ulice M.P. Miskine i
ulice Frana Galovi¢a u Koprivnici

Izvor: izradila autorica

Tablica 2 prikazuje kretanje vozila u svim smjerovima, a za potrebe ovog rada promatraju
se samo prve dvije tablice sa slike. One predstavljaju prometne tokove na raskrizju ulice
Mihovila Pavleka Miskine i ulice Frana Galovi¢a u Koprivnici. Prva tablica na slici prikazuje
smjer iz ulice M.P. Miskine prema centru grada, a druga kako se iz ulice M.P. Miskine promet

izljeva na ulicu Frana Galovica.

Moze se primijetiti da najvise teretnih vozila ima u prvom intervalu, odnosno u ranim
jutarnjim satima kada je uobicajeno vrijeme dostave posiljaka i njih je ukupno 29. U drugom
intervalu taj broj opada na 23 teretnih vozila, dok je u poslijepodnevnim satima taj broj pao na
18 teretnih vozila prema centru grada. To je ukupan broj teretnih vozila koji su prosli ovim
raskrizjem. Njih 11 bilo je u jutarnjem intervalu (07:00-08:00), prema centru grada S$to se ne

¢ini mnogo ali s obzirom da ulaze u sam centar grada to postaje problem.
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Sto se ti¢e osobnih automobila rezultati su slijedeci. U prvom intervalu ukupni zbroj iznosi
683 vozila. U drugom vremenskom razmaku taj broj raste do cak 751 vozilo, dok je u
popodnevnim satima broj osobnih automobila 735. Automobili su najéesée prijevozno sredstvo
u gradu i oni stvaraju guzve. Tablica prikazuje da najveci broj automobila prolazi raskrizjem u
vremenskom intervalu od 13:45 do 14:45 kada je promjena radnih smjena. Dakle, njih 486
prolazi raskrizjem u smjeru prema centru grada.

U jutarnjem terminu u smjeru centra (prve dvije tablice zajedno) izbrojano je 6 autobusa, u
drugom intervalu 1, a u tre¢em njih 2. Zabiljezeno je i jedno motorno vozilo.

Biciklista i pjeSaka je najmanje. U prvom intervalu biciklista prema centru je 13, a pjeSaka
4. U drugom intervalu biciklista je 13, a pjesaka 9. Zadnji vremenski interval pokazuje samo 9
pjesaka.

Iako ve¢ mozemo zakljuciti da osobni automobili zauzimaju visoko 1. mjesto u provedenom

brojanju, omjer ostalih podataka sveden je u grafikon.

A B C D E F G H | J K L M
Teretna vozila 7lJ|
Bus 18
Motocikl 1 Grafikon po vrstama vozila
Bicikl 47

Pjedaci 45 18 1

- 45
o 47

N A WN -

NN NN =2 2 S
HWN =0 WOLENOOMLALEWNS=2O

Osobni automobili m Teretna vozila mBus = Motocikl Bicikl Pjesaci

N
v

NN
~N o

Grafikon 1 Grafikon po vrstama vozila na raskrizju ulice M.P. Miskine i
ulice Frana Galoviéa u Koprivnici

Izvor: izradila autorica
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6. Prijedlog unapredenja sustava urbane logistike i prijevoza robe
u Koprivnici

Krajnje karike u lancu dobave do samog kraja jesu skladista i distribucijski centri. Skladiste
je dio lanca dobave poduzeca koje skladisti proizvode za kasniju upotrebu, negdje izmedu
ishodista (proizvodnje) i odredista (prodajno mjesto i sl.). Cilj skladiSta je maksimalno
iskoristiti skladi$ni prostor. Za razliku od obic¢nih skladista, distribucijski centri imaju drugu
svrhu. Distribucijskim centrima je cilj brz protok proizvoda kroz skladiste i njihova je mjera
uspjeha maksimizacija protoka (Lambert i dr., 1998., str. 268).

Logisticki distribucijski centri jedan su od najvaznijih elemenata gospodarstva svake zemlje.
Oni su vazan ¢imbenik gospodarskog razvoja koji utjee na protok robe i doprinosi poveéanju
ucinkovitosti logistickog kanala, a mozZe utjecati i na razvoj gradova ili regija u kojima se
nalaze. Logisticki distribucijski centar dio je logisticke mreze, logisti¢ki sustav strateska je veza
izmedu same proizvodnje 1 trziSta, tj. krajnjih korisnika. Osnovu distribucijskih centara ¢ine
specijalizirana i univerzalna skladiSta u kojima se obavljaju manipulacije u vezi s skladiStenjem
robe. U suvremenim, u pravilu visokoregalnim skladiStima sve su manipulacije robom
automatizirane, a obavljaju ih informaticki operatori. Oni moraju raspolagati funkcionalnim
objektima, suvremenom mehanizacijom za horizontalno, vertikalno i koso manipuliranje svim
vrstama robe koja se distribuira razli¢itim vrstama transportnih sredstava, mnogobrojnom
opremom, hardverom i softverom. (Zelenika R. 2005)

Logisticki distribucijski centri sastoje se od infrastrukture, suprastrukture, ljudskih resursa i
tehnologije. Ako se logisticki distribucijski centri promatraju u uzem smislu, oni mogu postojati
i unutar tvrtke u vlastite svrhe. Logisticki distribucijski centri mogu se definirati i kao ,,moderni
objekti u kojima se roba za daljnju distribuciju kupcima bira, skladisti, nadograduje i priprema*.
Logisticki distribucijski centri dio su sloZenije strukturirane logisticke mreZe.

Naime, logisticke mreze mogu se vrlo jednostavno strukturirati, a takva logisti¢ka mreza
izravno povezuje dobavljae s krajnjim korisnicima. Kad logisticka mreza ima sloZeniju
strukturu 1 viSe razina, dobavljaci 1 krajnji korisnici su podijeljeni s najmanje jednom
intermedijalnom tockom. Ta posredna to¢ka moze biti tocka, tj. mjesto pretovara, trgovina ili
logisticki centar. U ovom su slucaju logisticki centri vazna karika u cijelom procesu, jer pruzaju
kontinuiranu isporuku. Predstavljaju makro komplekse specijaliziranih i univerzalnih skladista
i terminala, carinske zone, teretni promet, distribuciju tereta i maloprodajne centre. Izbor
izmedu razli¢itih vrsta distribucije, tj. distribucijskih centara, izmedu ostalog, ovisi o vrsti

proizvoda i ucestalosti isporuke. Utjecaj globalizacije i najnoviji trendovi u preferencijama
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potrosaca i poslovanju poduzeca omogucili su logistickim distribucijskim centrima da postanu
sve vaznija spona logistickih mreza, izvedbe logistickih i distribucijskih aktivnosti i logistike
opcenito. Iz tog su razloga logisticki distribucijski centri vazno srediste logistickih mreza i ako

se ovi poslovni trendovi i zahtjevi trziSta nastave, njihov ¢e znacaj i u buduénosti rasti.

6.1. Uspostava logistickog distribucijskog centra

Distribucijski centar je suvremeni objekt u kojem se vrsi prihvat, Cuvanje, dorada i priprema
robe za daljnju distribuciju sve do kupaca. Cini sastavni dio trgovinske infrastrukture a svoj
razvoj je nastavio iz tradicionalne funkcije skladista primjenom suvremenih nacela organizacije
rada, novih tehnika i tehnologija. Pritom se radi o visokoj koncentraciji robe i brzom protoku
unutar distribucijskih kanala te ravnomjerno i racionalno napajanje svih tocaka maloprodaje.
(Knezevi¢ B. 2010., str. 149) Prema prirodi poslovanja, distribucijski centar se moze definirati
kao javni davatelj logistickih usluga koji po nalogu svojih klijenata (korisnika usluga)
operativno preuzima odredeni dio opskrbnog lanca i za to naplacuje ugovorenu naknadu kao
svoj poslovni prihod. U praksi postoje i modeli distribucijskog centra zatvorenog tipa, ustrojeni
za vlastite potrebe u sklopu pojedinih poduzeéa (proizvodaca, veleprodajnih trgovaca —
distributera...). Distribucijski centar ne moze se smatrati pukim depozitom, jer je njihova
funkcija veca od skladiSta. On je vrsta skladiSta smjeStenog na strateSkom mjestu s logistickom
funkcijom definiranom od strane tvrtke, gdje se teret prima od jednog ili viSe dobavljaca.
Sastavni su dio trgovinske infrastrukture, a razvili su se iz tradicionalne funkcije skladista, tako
Sto se povecava broj funkcija, primjenjuju suvremena nacela organizacije rada, nove tehnike i
tehnologije, omogucuje visoka koncentracija robe i brz protok u distribucijskim kanalima te
ravnomjerno i racionalno napajanje maloprodajnih to¢aka. Osnovne funkcije su primanje,
rukovanje, spremanje, odabir narudZbe 1 otprema. MoZe se re¢i da kada roba stigne u
istosmjerni tok, moZe se odmah pohraniti ili otpremiti, te se ta operacija naziva cross docking.
Kad se teret spremi za kasniju otpremu, treba ga postaviti u svoje mjesto i pravilno umetnuti u
upravljacki sustav. Unutar distribucijskog centra postoje dvije osnovne funkcije - ulazna i
izlazna.

Kljucne funkcije i znacajke distribucijskog centra ukljucuju:

e Primanje: DC primaju posiljke proizvoda od proizvodaca, dobavljaca ili drugih izvora.
Pregledavaju i provjeravaju sadrzaj pristiglih posiljaka, provjeravaju oStecenja i biljeze

razine zaliha.
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e SkladiStenje: Distribucijski centri osiguravaju privremeno skladiStenje proizvoda. Oni
organiziraju i upravljaju inventarom na nacin koji maksimalno povecava prostor i
omogucuje jednostavno pronalazenje kada se zaprime narudzbe.

e Ispunjavanje narudzbi: Jedna od primarnih funkcija DC-a je odabir, pakiranje i

otpremanje narudzbi kupaca. Radnici u distribucijskom centru lociraju trazene
proizvode, sigurno ih pakiraju i pripremaju za otpremu.

e Upravljanje zalihama: DC-ovi koriste razli¢ite tehnologije, kao $to su softver za

upravljanje zalihama i sustavi crtinog koda, kako bi pratili razine zaliha, pratili stope
obrta proizvoda i osigurali to¢ne razine zaliha.

e Cross-docking: Neki distribucijski centri koriste cross-docking, proces u kojem se

proizvodi primaju i odmah otpremaju bez skladiStenja na dulje vrijeme. To se Cesto
koristi za kvarljivu robu ili za ubrzavanje procesa distribucije.

e Upravljanje prijevozom: DC-ovi koordiniraju prijevoz robe do i od objekta. Oni

suraduju s prijevoznicima, dogovaraju rute prijevoza i planiraju dostavu kako bi
zadovoljili zahtjeve kupaca, a istovremeno minimizirali troskove dostave.

e Usluge s dodanom vrijednos¢u: Neki distribucijski centri nude dodatne usluge kao $to

su oznacavanje, opremanje, sastavljanje ili prilagodba proizvoda kako bi se zadovoljili
specifi¢ni zahtjevi kupaca.

e Obrada povrata: Rukovanje povratom proizvoda bitna je funkcija za mnoge

distribucijske centre. Oni pregledavaju vracene artikle, odreduju mogu li se obnoviti
zalihe ili zahtijevaju obnovu i upravljaju postupkom povrata.

e Optimizacija distribucijske mreze: Mnoge tvrtke strateski lociraju distribucijske centre

kako bi minimizirale troSkove dostave, skratile vrijeme isporuke 1 optimizirale svoje

operacije opskrbnog lanca.

Distribucijski centri posebno su vazni za tvrtke e-trgovine koje se oslanjaju na pravovremeno
1 tocno ispunjavanje narudzbi kako bi ispunile o¢ekivanja kupaca. Oni su takoder klju¢ni za
tradicionalne trgovce na malo, veletrgovce 1 proizvodace jer pomazu u pojednostavljenju
kretanja robe kroz opskrbni lanac, smanjuju troSkove drzanja zaliha i poboljSavaju ukupnu

uc¢inkovitost.
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6.2. Prijedlog lokacije za logisti¢ki distribucijski centar u Koprivnici

Gradu Koprivnici je potreban jedan distribucijski centar iz viSe razloga. Neki od njih su
smanjenje ulaza velikih pretovarnih vozila u grad (koji potom smanjuju guzvu), mogucénost
zaposljavanja ljudi, ukupan razvitak grada i gradske mreze. Ispitivaju¢i urbanu mobilnost grada
usredotocili smo se na segment teretnog prometa, a posebno na mogucnosti uspostave urbanog
logistickog (ili konsolidacijskog) centra. Odrzivost 1 koriStenje elektri¢nih vozila za opskrbu u
srediStu grada. U veéim gradovima konsolidacija omogucuje distribuciju poSiljaka kombi
vozilima, pri ¢emu je nosivost ili tovarni kapacitet vozila u potpunosti iskoristen. Konsolidirane
isporuke pridonose odrzivom rastu putovanja kombi vozilima povezanim s rastom e-trgovine
uzrokovanom provedbom mjera protiv Sirenja COVID-19. Iskustva iz brojnih europskih
projekata treba uzeti u obzir u svakom gradu kao inspiraciju za lokalnu akciju. Ovaj centar za
konsolidaciju funkcionira na sljede¢i na¢in: umjesto da se roba distribuira svim trgovinama u
centru grada od strane pojedinacnih prijevoznickih tvrtki, roba se isporucuje u zajednicko
skladi$te (urbani distribucijski centar). Nakon toga, konacna isporuka robe u srediste grada vrsit
¢e se pomocu vozila na alternativni pogon, npr. elektri¢nih vozila ili e-bicikli. Na taj ¢e nacin
opskrba biti ekoloski prihvatljivija ne samo zahvaljujuéi vozilima na elektriéni pogon, vec i
zbog ograni¢enja broja isporuka unutar zadnje milje na potrebni minimum. Vazan ¢imbenik u
izgradnji urbanog distribucijskog centra je njegova lokacija. Odgovarajuca lokacija urbanog
distribucijskog centra moze se odrediti pomocu razliCitth metoda, posebice kvantitativnih

metoda. (Gudmundsson, Schippl, Leiren, Brand, Sgrensen, Anderton, Reichenbach, 2014)

Slika 12 ilustrira sadasnji proces distribucije robe u sredistu grada gdje se ne pojavljuju
samo gustoca prometa, ve¢ 1 prometni sudari 1 zagusSenja (kao Sto je prikazano na slici). Na
desnoj strani postoji predloZeno rjeSenje za prijevoz robe do uZzem dijelu grada putem gradskog
distribucijskog centra koristenjem elektri¢nih vozila ili vozila na alternativni pogon kako bi se
sprijecio sudar s drugim vozilima. Smanjio bi se broj vozila koja opskrbljuju srediste grada. To
bi takoder dovelo do smanjenja negativnih utjecaja tih vozila na okolis. Lokalizaciju urbanog
distribucijskog skladista takoder treba razmotriti minimalne koli¢ine narudzba il

komisioniranje? istih.

2 komisioniranje - proces izuzimanja robe iz skladisnih lokacija na temelju zahtjeva korisnika
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Slika 12 Proces distribucije robe u gradu

Izvor: Cardeans (2017)

6.3. Nacini i vozila za dostavu roba u "zadnjoj milji" u Koprivnici

Kao §to je ve¢ spomenuto, 0vaj rad nastoji identificirati optimalnu lokaciju logisti¢kog centra
s obzirom na dostavu zadnje milje. Nazalost, teorijski matematicki model koji pronalazi
optimalnu lokaciju urbanog logisti¢kog centra na temelju matrice udaljenosti, broja i tezine
posiljaka nije primjenjiv u veéini slucajeva, jer je izraCunata optimalna lokacija teoretska. Stoga
Optimalna lokacija izra¢unata na temelju odabranog kriterija optimizacije moZe se odrediti, na
primjer, u povijesnom centru grada ili u blizini Skole, bolnice, itd. Nije prihvatljivo graditi
urbanisticki logisti¢ki centar s na¢inom rada u takvom susjedstvu. Uzimajuci u obzir prostorno
planiranje grada najprikladniji distribucijski centar bi bio u takozvanoj industrijskoj zoni,
Danici u skladu s odobrenim teritorijalnim planom, lokacije u gradu odredene ili prikladne za

razvoj urbanih logisti¢kih centara.
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Slika 13 prikaz industrijske zone Danice
Izvor: Google maps

Ideja jest da uz prometne ceste grada sva teretna vozila dopremaju robu u distribucijski
centar. Potom bi se ta roba istovarila, te bi se teret raspodijelio na manja prijevozna sredstva.
To mogu biti elektri¢ni bicikli. Grad ima vrlo dobru biciklisticku stazu koja je povezana sve do
centra grada, gdje bi se i dostavljala potrebna roba za ugostitelje i prodavace na malo. S obzirom
da elektri¢ni bicikli, iako imaju dodatne prikolice i torbe, nemaju veliku nosivost teZe robe,
predlazu se autonomna vozila. Za ta vozila ne bi bio potreban covjek za upravljanje (ve¢ samo
osoba za preuzimanje robe). Autonomna vozila su ekoloski prihvatljiva, ne prave buku, ne
postizu vecu brzinu od 40 km/h $to bi znacilo da ne stvaraju dodatnu guzvu i stres u prometu,
voznji. Medutim ova vozila zahtijevaju punionice. Punionice bi bile smjeStene tik do
distribucijskog centra, a radile bi na slijede¢i princip. Kada pojedino automatizirano vozilo
nema zadatak dostave, tada ¢ega na svojem oznacenom parkirnom mjestu sa punionicom.
Distributer pomocu pina odabire vozilo, ono pokazuje razinu baterije 1 nosivosti te dolazi na
prekrcajno mjesto. Roba ide na utovar u vozilo, a potom ono ide na dostavu. Kada obavi dostavu

posiljke, vraca se na svoje parkirno mjesto i ostaje tamo sve do ponovnog poziva distributera.

Glavni ciljevi implementacije 1 rada urbanog logistickog centra su poboljSana u¢inkovitost 1
optimiranje ukupne distribucije. U kontekstu budu¢ih zahtjeva za prelaskom na transport s

niskom 1 nultom emisijom ugljika potrebno je razmotriti usvajanje elektri¢nih ili alternativnih
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vozila. Budu¢i zahtjevi za koriStenjem elektricnih vozila u distribucijskim uslugama vec se
moraju uzeti u obzir u danaSnje vrijeme, Cak i kada se planira gdje locirati urbani logisticki
centar. Ovo pitanje zahtijeva temeljito razumijevanje partnerstva izmedu privatne i javne
uprave, kao i izmedu pruzatelja i kupaca usluga prijevoza. Usvajanje elektri¢nih teretnih vozila
ukljucuje zahtjevnije planiranje distribucijskih ruta s obzirom na njihov domet, vrijeme
punjenja i potrebu za dovoljnom infrastrukturom za punjenje. To implicira da razmatranja o
implementaciji urbanih logistickih centara moraju uzeti u obzir neke potencijalne zahtjeve 1
operativne specifi¢nosti elektri¢nih teretnih vozila. (Hanzel, J. 2020)

U svom radu usmjerenom na dekarbonizaciju cestovnog teretnog prometa, Cabukoglu, E. et
al. objavili su rezultate Svicarske studije slucaja. Ovaj rad takoder ukljucuje podjelu koli¢ine
teretnih vozila na temelju prosje¢ne dnevne voznje (prosjeéna dnevna udaljenost voznje).
Vecina dvoosovinskih teretnih vozila postizu prosjecne dnevne vozne performanse do 150 km.
Ukupne udaljenosti izraCunate u simetri¢nom slucaju bile su blizu 160 km, a u asimetriénom
slu¢aju s raspodjelom zaostalih putnic¢kih udaljenosti bile su nize od 150 km. Ovisno o tipu
pojedinacnih elektri¢nih teretnih vozila trenutno dostupnih na trzistu, njihov domet je unutar
intervala od 100 do 200 km. Domet vozila koja pripadaju kategoriji N22 (npr. FUSO e-Canter,
proizvodac MitsubishiFuso Truck and Bus Corportion, Tramagal, Portugal) obi¢no je na granici
od 100 km. Ovaj domet, koristenjem najnovije tehnologije baterija, mogao bi se poboljsati samo
na tro$ak nosivosti vozila. Elektri¢na vozila koja pripadaju kategoriji N3* (npr. Volvo FL
electric, proizvoda¢ Volvo Trucks, Svedska; MAN eTGM, proizvoda¢ MAN Trucks & Bus,
Njemacka) trenutno imaju domet od 100 km do potencijalno 300 km.

U budu¢énosti ¢e biti potrebno posvetiti pozornost logistiCkim moguénostima autonomnih
elektrinih teretnih vozila pri opskrbi gradskog srediSta na kratkim udaljenostima 1 sustavima
dostave na zadnjoj milji. Ovaj specifi¢ni distribucijski sustav zahtijeva potrebnu infrastrukturu,

pri ¢emu je urbani logisticki centar njegova vazna komponenta.

3 N2 kategorija: motorna vozila za prijevoz tereta najvie dopustene mase 3,5t<x <12t
4 N3 kategorija: motorna vozila za prijevoz tereta najvise dopustene mase x > 12 t
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7. Zakljucak

Logistika je Sirok pojam koji se odnosi na upravljanje i koordinaciju razli¢itih procesa koji
su ukljuceni u proizvodnju, distribuciju i upravljanje robom ili uslugama. Glavni cilj logistike
je efikasno upravljanje tokom lanca opskrbe kako bi se osigurala dostupnost proizvoda ili
usluga na pravom mjestu, u pravo vrijeme i po optimalnim troSkovima.

Lanci distribucije je mreza povezanih organizacija koje su ukljucene u razli¢ite procese i
aktivnosti kojima se za krajnjeg potrosaca slijednim postupkom stvara vrijednost u obliku
proizvoda i usluga. Bitno je znati njegovu funkciju i nac¢in na koji je on osmisljen.

U ruralnim podru¢jima to¢ke dostave na odredenoj ruti mogu biti udaljene nekoliko milja, a
na svakoj se ispustaju samo jedan ili dva paketa. U gradovima izgledi nisu mnogo bolji. Ono
Sto gradska podrucja nadoknaduju u blizini stajalista brzo se poniStava gotovo stalnim zastojima
zbog prometnih zaguSenja. Ta zaguSenja predstavljaju veliki problem jer stvaraju guzve,
cekanja, zagaduju okolis, stvaraju neplanirane troskove... Troskovi 1 neu¢inkovitost problema
posljednje milje samo su dodatno sloZeni kontinuiranim porastom e-trgovine $to je dramati¢no
povecalo broj isporucenih paketa svaki dan, kao i povecalo oc¢ekivanja kupaca da ukljucuju ne
samo brzu, ve¢ takoder besplatnu, dostavu. Zato je potrebno poduzeti rjeSenja. Neka od njih
jesu teretni e-bicikli, dronovi, autonomna vozila, robotska dostava i mnoge druge. Grad
Koprivnica implementirao je neka logisticka rjeSenja kao Sto su paketomati, no to nije trajno
rjeSenje.

Zbog povecanja utjecaja urbane logistike na okolis, sljedec¢i korak bio je ispitati ili predloziti
lokaciju gradskog logistickog distribucijskog centra koji ¢e omoguéiti opskrbu procijenjenih
operacija elektricnim teretnim vozilima. Istrazivanje Se provelo na jednom od najprometnijih
raskrizja u gradu koje vodi do samog centra grada. Ono je takoder usmjereno prema
industrijskoj zoni Danici. Glavni ciljevi podru¢ja urbanog logistickog centra su poboljSana
ucinkovitost, optimiranje ukupne distribucije 1 zna¢ajno smanjenje negativnih utjecaja urbane
logistike na urbanu okolinu, §to je vrlo vazan cilj. Istrazivanjem se prikazuje prometno stanje
grada 1 njegove potrebe kao 1 prijedlog rjesSenja.

Buduc¢i zahtjevi za koristenjem elektri¢nih vozila u distribucijskim uslugama moraju se uzeti

u obzir u danasnje vrijeme, ¢ak i1 kada se planira gdje locirati urbani logisticki centar.
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IZJAVA O AUTORSTVU

Zavrini/diplomski rad iskljudivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti dijelovi
tudih radova (knjiga, @anaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s interneta,
i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi tudih radova
moraju biti pravilno navedeni i citirani, Dijelovi tudih radova koji nisu pravilno citirani,
smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg znanstvenog ili struénoga
rada. Sukladno navedenom studenti su duZni potpisati izjavu o autorstvu rada.

Ja, (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovornoséy, izjavljujem da sam iskljudivi autor/ica
zavrnog/diplomskog  (obrisati  nepotrebno) rada pod naslovom
(upisati naslov) te da u
navedenom radu nisu na nedozvoljeni nadin (bez pravilnog citiranja) koristeni
dijelovi udih radova.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

(vlastoruéni potpis)

Sukladno &. 83. Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrine/diplomske
radove sveudilifta su duZna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveutilidne knjiZnice
u sastavu sveudilifta te kopirati u javnu internetskn bazu zavrinih/diplomskih radova
Nacionalne i sveutilidne knjiZnice. Zavr3ni radovi istovrsnih umjemnikih studija koji se
realiziraju kroz umjetni&ka ostvarenja objavijuju se na odgovarajudi nadin.

Sukladno &. 111 Zakona o autorskom pravu i srodnim pravima student se ne moZe protiviti
da se njegov zavrini rad stvoren na bilo kojem studiju na visokom uéili$tu udini dostupnim
sveutilista, knji#nice veleugilista ili visoke skole i/ili na javioj mre#noj bazi zavrénih radova
Nacionalne i sveutiline knjifnice, sukladno zakonu kojim se ureduje znanstvena i
umjetnifka djelatnost i visoko obrazovanje.
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