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Sazetak: Ovaj rad se bavi analizom ITS rjeSenja koja su u funkciji poboljSanja urbane
mobilnosti u gradovima, istrazivaju¢i postoje¢e 1 nove tehnologije koje ¢e se koristiti u
stvaranju pametnih gradova. Takoder se istrazuje u kojoj mjeri postojece i potencijalne
tehnologije sa fokusom na ITS rjeSenja mogu da doprinesu odrzivoj mobilnosti u istim.
Istrazivanja raznih kompanija i komisija dokazuju da su te inovacije jako efikasne u ukupnom
smanjenju troSkova 1 zagadivanja okoline. Cilj istrazivanja je predstaviti i ukazati na prednosti
koriStenja novih tehnologija u cilju stvaranja odrzivog sistema transporta putnika. Urbana
mobilnost je tema koja je danas sve aktuelnija. Dolazi do konstantnog porasta broja stanovnika,
a samim time i Sirenja gradova. Upravo to je dovelo do niza problema: zaguSenost, onecis¢enje
okolisa, prevelika buka, ovisnost o fosilnim gorivima. Svakim danom ovi problemi sve vise
dobivaju na znacenju, ali se nude ucinkovita rjeSenja za njihovo otklanjanje. Sistemska
primjena tih rjeSenja je neophodna u svim modernim gradovima kako bi se rijesili navedeni
problemi. Neophodno je da putnici mogu odabrati nacin transporta od tacke A do tacke B koji
Sto prije udovoljiti zahtjevima gradana i stvoriti izvrstan ekosistem za pametne gradove
buducnosti.

Klju¢ne rijedi: urbana mobilnost, ITS tehnologije, mjere za poboljSanje.

ITS SOLUTIONS IN URBAN MOBILITY

Abstract: This paper deals with analysis of ITS solutions in function of improving urban
mobility in cities, by exploring existing and new technologies which are going to be used in
creation of smart cities. In addition, it is exploring how much existing and potential technologies
with focus on ITS solutions can contribute sustainable mobility in those cities. Exploration of
various companies and commissions prove those innovations are very efficient in overall cost
reduction and environment pollutions. Goal of exploration is to present and to point on
advantages of using new technologies in creating sustainable passenger transport system. Urban
mobility is topic that is more and more popular today. There is a constant increase in the number
of citizens, and therefore city expansion. That leads to series of problems: congestion,
environment pollution, increased noise, dependence of fossil fuels. With every day, these
problems are getting on their importance, but also there are efficient solutions for their removal.
Systemic application of those solutions is necessary in-all modern cities to solve mentioned
problems. It is necessary that passengers can choose mode of transport from point A to point
B, which is cheaper, ecologically acceptable and safer. By implementing ITS solutions, it is
necessary to satisfy all passenger’s demands as soon as possible and create excellent ecosystem
for smart cities in future.

Key words: urban mobility, ITS technologies, measures to improve.
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1. UVOD

Do 2030. godine 60% svjetske populacije ¢e Zivjeti u urbanim podrucjima, a mobilnost ée biti
znacajno drugacija nego danas. Buduéi da transport besprijekorno povezuje ljude, putnici ¢e
biti u moguénosti da od tacke A do tacke B odaberu nacin transporta koji je jeftiniji, ekoloski

bi nasu svakodnevnu rutinu ucinila zabavnijom. Od toga ¢e korist imati 1 stariji i mladi.

Ve¢ sada imamo 1,2 milijarde putnickih vozila na cestama, a predvida se da ¢e se do 2030. taj
broj povecati na 1,6 milijarde. Kako gradovi nastavljaju s rastom, odrziv transport ljudi i robe
¢e postajati sve vazniji 1 sloZeniji. Za mnoge stanovnike danas, mobilnost predstavlja izvor
stresa, guzvi 1 kaSnjenja. Prevoz takoder moze biti nezdrav ili ¢ak nesiguran. Ako se nista ne
promijeni, ovi problemi ¢e se samo pogorsati.

Zbog toga hitno trebamo razgovarati o urbanistickim, socijalnim, ekoloSkim i ekonomskim
izazovima sa kojima se urbana mobilnost soucava. Na$ izazov je nadogradnja infrastukture
kako bi omogucili veéi izbor onima koji trebaju brzo, pouzdano i povoljno do¢i do svog
odredista. Kako bismo to uradili, moramo integrisati razne tipove mobilnosti s ciljem stvaranja
fleksibilnijeg 1 besprijekornog nacina prevoza.

2. URBANA MOBILNOST

Sama rije¢ mobilnost oznacava pokretnost, organizovanost, spremnost. Ukoliko tome dodamo
rije¢ urbana onda bi najjednostavnije znacenje te sintagme bilo — kretanje ljudi u gradovima.

Tema urbane mobilnosti sve viS§e zauzima mjesto u raspravama svjetskih razmjera. lako se
mozda ¢ini poprili¢no jednostavna, ona to nije jer se nadovezuje na neke od glavnih problema
danasnjice. Gradski saobracaj i njegov nagli porast neposredno je vezan uz porast samih
gradova pa time i1 gradskog stanovnistva. lako su negativni ucinci urbane mobilnosti prisutni u
svim gradovima bez obzira na njihovu veli€inu, oni su ipaj najizraZeniji u svjetskim
metropolama u kojima je i saobrac¢aj najgus¢i.

Sada je Sirom prihvaceno da ¢e do 2030, posebno u velikim urbanim podrucjima, mobilnost biti
znacajno drugacija nego danas. Buduc¢i da transport besprijekorno povezuje ljude, putnici ¢e
biti u mogucnosti da od tacke A do tacke B odaberu nacin transporta koji je jeftiniji, ekolosSki

produZzenja svakodnevne rutine. Od toga ¢e korist imati 1 stariji 1 mladi.

Na slici 2.1. prikazana je procjena stepena motorizacije za period do 2050. godine.
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Slika 2.1. Do 2050 broj automobila ce se ucetverostruciti

Svijet je mobilniji nego ikad, ali pove¢ana mobilnost takoder donosi zagusenja, visoke emisije
ispusnih plinova i slabu kvalitetu zraka.

S mnogim automobilima na cesti €iji ¢e se broj ucetverostruciti do 2050, mega gradovi poput
Los Angeles-a i Sao Paulo-a ¢e postajati sve zaguSeniji. Prosjecna brzina na cestama u Londonu
je otprilike ista kao Sto je bila i prije jednog stolje¢a — 17 km/h. Ukoliko zelimo da mobilnost
ostane krvotok naSe ekonomije, trebamo pametna, isporuciva rjesenja.

Unato¢ rastu¢em nivou fizicke povezanosti razli¢iti vidovi transporta rade odvojeno, i
nedostatak integracije transportnih podataka ostaje prepreka znacajnom napretku efikasnosti
Evropskog sistema transporta putnika.

Zbog svih navedenih problema, bilo je neophodno donijeti odredeni Strateski plan koji se
nadovezuje na postojecu praksu u planiranju i koji uzima u obzir integracijske, participacijske
1 evaluacijske principe kako bi zadovoljio potrebe stanovnika gradova za mobilnos¢u, u
buduénosti, te osigurao bolju kvalitetu Zivota u gradovima i njihovoj okolini.

3.ITS RJESENJA U FUNKCIJI URBANE MOBILNOSTI

3.1 ITS usluge javnog prevoza

Za gradove koji imaju probleme sa saobrac¢ajnim zagusenjem, primarni cilj treba biti poticaj
stanovnistva za koristenje javnog gradskog prevoza. Naravno, da bi se to ispunilo, javni prevoz
treba biti dovoljno razvijen i zadovoljavati odredene potrebe tog stanovnistva.

Drugi korak bi trebao biti prilagodavanje javnog prevoza novim ITS tehnologijama. To
podrazumijeva umrezavanje i medusobnu komunikaciju svih jedinica javnog prevoza sa
operativnim centrom. Pored toga, neophodno je i pruziti odredene informacije vezano za
putovanje svim putnicima, te olakSati kupovinu 1 placanje karte za prevoz. Ako je to moguce,
najbolje rjesenje bi bilo “jedna karta za sve®.

Prednosti javnog prevoza su viSestruke, a najvise se ogledaju u:
* Manja zauzetost prostora,
= (Cjelokupno smanjenje zagadenja izduvnim plinovima,
= Smanjenje buke,
= Visoki transportni kapaciteti.

—

)|
577 J



XIX MEPUNARODNO SAVJETOVANJE
INOVATIVNOST I ISTRAZIVANJE U FUNKCIJI TEHNICKO-TEHNOLOSKIH P ROMJENA U SAOBRACAJU, EKOLOGIJI I LOGISTICI
XIX INTERNATIONAL CONFERENCE
INNOVATIVITY AND RESEARCH IN THE FUNCTION OF TECHNICAL AND TECHNOLOGICAL CHANGES IN TRANSPORT, ECOLOGY AND
LOGISTICS
07.-08. Juni/June 2019.

Ve¢ je navedeno kako je zaguSenost medu najveéim problemima u urbanim sredinama.
Medutim, rjeSenje za smanjenje zaguSenosti je veoma jednostavno, a zahtijeva samo
ukljucivanje Sto veceg broja stanovniStva. To rjeSenje se ogleda u koristenju javnog prevoza
umjesto licnih automobila.

Ukoliko pretpostavimo da ljudi na posao putuju sami ili eventualno sa jos jednom osobom,
onda prosjecni autobus od 55 sjede¢ih mjesta moze zamijeniti oko 28 osobnih automobila. Ti
automobili ¢e u stanju mirovanja na cesti zauzeti preko 150 m prostora, $to je ujedno i razlog
stvaranja guzvi u gradovima. Zbog toga je neophodno poticati koriStenje javnog prevoza.

Na slici 3.1.1 prikazan je odnos broja putnika koji se prevozi autobusom i automobilima u
pogledu zauzimanja kolovoza ceste odnosno u pogledu moguceg rjeSavanja problema
zagusenja i mobilnosti.

Slika 3.1.1 Zagusenje saobracaja u okolnostima koristenja razlicitih vidova prevoza
3.2 Carsharing

Carsharing je model iznajmljivanja automobila gdje ljudi iznajmljuju automobil na kraéi
period, Cesto samo na nekoliko sati. Automobili za rentanje su rasporedeni po mrezi lokacija
unutar grada. Clanovi mogu pristupiti vozilima u bilo koje doba sa rezervacijom, a naplata se
vr$i po vremenu ili udaljenosti koju predu. Carsharing pruza najvece koristi licnog automobila
bez troskova posjedovanja istog. Ovaj sistem je privlacan kupcima koji rijetko koriste
automobil, kao 1 onima koji s vremena na vrijeme zele automobil drugacije namjene od onog
koji posjeduju. Organizacije koje se bave carsharing-om mogu biti komercijalna preduzeca ili
se pojedinci mogu organizovati u kompanje, javne agencije, korporacije 1 slicno. Carsharing je
dio vec¢eg trenda — podijeljene mobilnosti. Podijeljena mobilnost ukljucuje sve na¢ine putovanja
koji pruzaju kratkotrajni pristup svim prevoznim sredstvima u slucaju potrebe, bilo za li¢ni
prevoz ili prevoz robe.

Usluge carsharing-a nude nekoliko modela, ukljucujuéi:

= Povratno putovanje,
* Putovanje u jednom smjeru,
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= Peer-to-peer (svaki-sa-svakim) — model koji u biti predstavlja carpooling!”’.
Najces¢i model je povratno putovanje, koje zahtijeva od korisnika da preuzme i vrati automobil
na istoj lokaciji.

Kako god, model putovanja u jednom smjeru — koji dopusta korisnicima da preuzmu automobil
na jednoj, a vrate ga na drugoj lokaciji — biljezi znacajan porast u posljednjih nekoliko godina
1 brzo preuzima “tradicionalni* carsharing.

Model svaki-sa-svakim, gdje vlasnici vozila u ponudu stavljaju visak kapaciteta svog
automobila, 1 ukljucuju ga u program kao §to je carpooling, je takoder u porastu.

Carsharing nudi mnoge koristi, ukljuujuéi smanjivanje potrebe za posjedovanjem li¢nog
automobila. Na primjer, u izvjestaju Univerziteta u Kaliforniji (Berkeley) se procjenjuje da
svaki automobil podijeljen u programu carshare mijenja otprilike od 9 do 13 privatnih
automobila. Druge koristi ukljuCuju Sirenje prihvatljivog pristupa prevozu, smanjenje
zavisnosti od fosilnih goriva i poticanje stanovnika da koriste druge vidove trasporta,
ukljucujuéi hodanje, voznju biciklom 1 javni prevoz.

U posljednje tri decenije, carsharing je izrastao od zajednice nekoliko lokalnih firmi u industriju
koja je rasirena Sirom svijeta. Od nedavno, linija izmedu carsharing-a i carpooling-a se gubi
budu¢i da proizvodaci automobila, proizvodaci tehnolosSke opreme 1 stakeholder-i pustaju u
probu nove usluge koje kombiniraju nekoliko ponuda mobilnosti u jednu platformu.

Fleksibilnost je klju¢ uspjeha u prodaji. Sa carsharing-om mozete zapoceti svoje putovanje u
bilo koje doba dana ili no¢i, ¢ak i ako ste mladi od 21 godine. Koriste¢i mobilnu aplikaciju ili
internet, jednostavno pronadete najblize slobodno vozilo, “mahnete” svojom c¢lanskom
karticom preko vjetrobranskog stakla i vrata se otkljucavaju. Unutar automobila su kljucevi i
kreditna kartica za sipanje goriva. I mozete zapoceti svoje putovanje.

Na slici 3.2.1 prikazan model koriStenja mobilnog telefona pomocu aplikacije u pronalazenju
slobodnih automobila.
o0

HI

X

Slika 3.2.1 Pronalazak slobodnih automobila pomocu aplikacije

177 Carpooling — zajednicki prevoz ljudi u sluéaju da automobil nije popunjen
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Neke usluge zahtijevaju da vozila preuzimate i vracate na odredenim mjestima. Drugi
dozvoljavaju da automobil ostavite blizu Vaseg odredista, na oznacenom parking mjestu unutar
granica koje pokriva ova usluga.

Buduca urbana mobilnost ¢e besprijekorno integrirati razli¢ite vidove transporta i promovirati
trenutni “bike sharing®. Posjedovanje automobila u gradu moze biti 1 20 puta skuplje od
kupovine godisnje karte za mrezu javnog prevoza u gradu.

Bikesharing je u biti slican sistem kao i1 carsharing, osim $to se umjesto automobila
iznajmljivaju bicikli.

Najprije uspostavljen u Amsterdamu 1965 godine, javni bikesharing je od nedavno dobio na
popularnosti usljed naglog Sirenja sistema na nove lokacije, kao i Sirenja obima poslovanja. To
Sirenje je zasnovano dobrim dijelom zahvaljuju¢i informacionim tehnologijama (IT) koje su
unaprijedile komunikacije 1 pracenje, te zelji gradskih vlasti da unaprijede odrzive modove
transporta. Od nedavno, mnoge kompanije poCinju pruzati sasvim privatne verzije bikesharing-
a, Cesto bez potrebe za stanicama prikazanim na sljedecoj slici ili drugim ulaganjima u gradskoj
imovini.

Na slici 3.2.2 prikazana je Bikesharing stanica.

Slika 3.2.2 Bikesharing stanica

2005 godine u svijetu su bila samo 74 bikesharing sistema. Danas, tu je preko 1000 novih
sistema, od kojih je viSe od 200 smjesteno u SAD-u. Bikesharing dolazi u razli¢itim formama,
ukljucujuéi one koji su vezani za stanicu, bez stanice, za zatvorenu zajednicu, sistem svaki-sa-
svakim, sa pomo¢i pri pedalanju i elektricnim biciklima. Bikesharing omogucava korisnicima
da idu na kraca putovanja od tacke A do tacke B koriste¢i flotu javnih ili privatnih bicikala
rasporedenih u zajednici.

Bikeshareing u zatvorenim zajednicama se naj¢e$¢e vida na koledzima ili korporacijskim
kampusima, gdje je ¢lanarina limitirana samo na ¢lanove te zajednice, 1 ¢esto nudi iskljucivo
povratna putovanja. Sistem svaki-sa-svakim omogucava korisnicima da rentaju ili posuduju
bicikla na sat ili dan od pojedinaca ili trgovina za iznajmljivanje bicikala.

Sistemi sa pomo¢i pri pedalanju (ukljuceni kao opcija u nekim tradicionalnim bikeshare
sistemima) nude bicikla koji uklju¢uju malu bateriju i motor koji ¢e korisnicima dati dodatni
pogon dok voze bicikl, Sto moze biti od velike pomo¢i za brdovite gradove 1 onima cija je
mobilnost ograni¢ena.
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Najveci razvoj u bikesharing-u su donijele IT tehnologije, pruzaju¢i informacije u realnom
vremenu 1 koriste¢i tehnologiju pri pomo¢i u balansiranju potreba za biciklima kroz zajednicu
1 integriSuci bikeshare usluge u mobilnost kroz aplikacije.

Bikesharing ima potencijal za klju¢nu ulogu u povezivanju postoje¢ih mreza, kao 1 poticanju
pojedinaca da koriste razliCite vidove transporta.

Potencijalne koristi bikesharing-a ukljucuju:

* povecanu mobilnost,

* manje troskove transporta,

" smanjenje potro$nje goriva,

= ekonomski razvoj,

= koristi za zdravlje 1

= veca svijest o okolisu.
Glavni cilj javnog bikesharing-a je u prosirenju 1 integrisanju biciklizma u transportne sisteme,
kako bi postao izbor mnogih ljudi za put na posao, li¢na putovanja 1 rekreaciju.

3.3 Pametno placanje

Danas je u saobracaju neophodno dobiti prave informacije u pravo vrijeme. Shodno tome, tezi
se ka tome da se placanje usluga u saobracaju §to vise olakSa. U to se podrazumijeva plac¢anje
karti za prevoz, placanje parkinga, plac¢anje cestarine i ostalih usluga u saobracaju.

Za to su namjenski razvijene aplikacije za moderne telefone koje omogucavaju korisnicima da
povezu svoj racun sa aplikacijom 1 izvrSe potrebno pla¢anje bez dodatnih naknada. Za to je
naravno potrebno razviti i umreziti sistem kako bi to sve funkcionisalo.

U ve¢im gradovima ve¢ je moguce kupiti kartu i pratiti red voZnje vozila javnog gradskog
saobracaja putem mobilne aplikacije . Naravno, i dalje je moguce kupiti kartu na klasi¢an nacin,
kupovina putem aplikacije predstavlja samo dodatnu pogodnost za korisnike.

Naslici 3.3.1 prikazana je aplikacija pra¢enja reda voznje i kupovina karte mobilnim telefonom.

Slika 3.3.1 Pracenje reda voznje putem aplikacije
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Najjednostavniji i nama najblizi primjer automatiziranog plac¢anja je elektronska naplata
cestarine na autocestama. Elektronicka naplata cestarine (ENC) metoda je beskontaktne naplate
bez posredovanja blagajnika, a proces naplate cestarine odvija se pomocu ENC-uredaja
smjesStenog na vjetrobranskom staklu vozila i antene na naplatnoj stazi. ENC-uredaj mogu
koristiti korisnici svih skupina vozila (IA, I, II, Il 1 IV skupine).

3.4 Pametni gradovi

Pametni grad je urbano podrucje koje koristi razliCite vrste elektronickih senzora za prikupljanje
podataka kako bi se osigurale informacije potrebne za upravljanje imovinom i resursima. To
ukljucuje podatke prikupljene od gradana, uredaja 1 imovine koja se obraduje 1 analizira za
prac¢enje i upravljanje saobracajnim i transportnim sistemima, elektranama, vodoopskrbnim
mrezama, policijom, informacijskim sistemima, Skolama, bibliotekama, bolnicama i drugim
zajednicama.

Koncept pametnog grada spaja informacijsku i komunikacijsku tehnologiju i razne fizicke
uredaje povezane s mrezom kako bi se optimizirala u¢inkovitost gradskih usluga. Takoder
sistem pametnog grada omogucuje gradskim vlastima da vide kako se grad razvija, te na koji
nacin ostvariti moguce preinake sistema u buduénosti.

Informacijska 1 komunikacijska tehnologija koristi se za poboljSanje kvalitete zivota u
gradovima te smanjenju troSkova. Pametne aplikacije razvijene su za upravljanje gradskim
tokovima i omogucavaju reakcije u realnom vremenu. Prema tome, pametni grad moze biti
spremniji te bolje odgovoriti na izazove.

Da bi grad bio pametan, on treba da bude Ciséi, fleksibilniji, s efikasnom upotrebom prostora.
U svjetlu smoga i saobrac¢ajnog kaosa u mnogim gradovima, potrebno je redizajnirati odrzivu
mobilnost. Projektom podjele prostora, iz gradskih sredista se uklanjaju semafori i tradicionalne
pregrade izmedu vozila i1 pjeSaka. Rezultat je pove¢ana mobilnost kroz “osje¢aj podijeljenog
rizika®.

Poseban Shell-ov scenarijo tim veé danas istrazuje probleme sutrasnjice. Njihov posljednji set
scenarija pokazuje da ako budemo gradili kompaktnije gradove mozemo smanjiti upotrebu
automobila za oko 2000 kilometara po osobi godiSnje. Prema tome, do 2070 trziste bi moglo
biti bez fosilnih goriva. Pametnija rjeSenja za mobilnost su u porastu.

Na slici 3.4.1 predstavljen je kompaktno izgraden grad, sa utjecajem na manju upotrebu
automobila.
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Slika 3.4.1 Prikaz kompaktno izgradenog grada

4. ZAKLJUCAK

Urbana mobilnost je tema koja je sve aktuelnija kako u svjetskom, tako i u naSem okruzenju.
Dolazi do konstantnog porasta broja stanovnika, a samim time 1 gradova. Upravo to je dovelo
do niza problema: zaguSenost, oneciS¢enje okolisa, prevelika buka, ovisnost o fosilnim
gorvima. Svakim danom ovi problemi sve vise dobijaju na znacenju, ali se nude ucinkovita
rjeSenja za njihovo otklanjanje.

U tome najviSe doprinose ITS rjeSenja koja su u funkciji poboljSanja urbane mobilnosti u
gradovima. Sistemska primjena tih rjesenja je neophodna u svim modernim gradovima kako bi
se rij eéili navedeni problemi Neophodno je da putnici mogu odabrati nacin transporta od tacke

Inteligentni transportni sistemi (ITS) predstavljaju upravljacku i informaticko-komunikacijsku
nadogradnju klasicnog saobracajnog 1 transportnog sistema, ¢ime se postize bitno veca
propusnost, sigurnost, ekoloSka prihvatljivost u odnosu na rjesenja bez ITS aplikacija.

Intenzivna upotreba javnog prevoza, posebno u urbanim gradskim prostorima, stimulisanje
moguénosti pjeSackog 1 biciklistickog saobracaja na Stetu koriStenja vlastitog automobila
dovest ¢e do bezbjednijeg i jeftinijeg putovanja i zdravijeg zivota. To se ne moze postici a da
se sistemski ne rjeSava problem urbane mobilnosti. Stalna gradnja novih saobrac¢ajnica u cilju
pracenja razvoja motorizacije nije rjeSenje. Kvalitetno i kontinuirano rjesavanje problema
urbane mobilnosti zahtjeva promjenu strukture meduvidovnog putovanja.

Zbog svih navedenih problema, bilo je neophodno donijeti odredeni Strateski plan koji se
nadovezuje na postojecu praksu u planiranju 1 koji uzima u obzir integracijske, participacijske
1 evaluacijske principe kako bi zadovoljio potrebe stanovnika gradova za mobilnos¢u, u
buduénosti, te osigurao bolju kvalitetu zivota u gradovima 1 njihovoj okolini. Zbog toga je
donesen Plan odrzive mobilnosti (SUMP).
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Plan odrzive urbane mobilnosti je instrument strateSkog planiranja za lokalna tijela koji
podrzava uravnotezeni razvoj 1 objedinjavanje svih nacina prijevoza, istodobno poti¢uci pomak

prema odrzivijim na¢inima. Cilj plana odrzive urbane mobilnosti je rijesiti probleme urbanog
prijevoza 1 doprinijeti postizanju lokalnih ciljeva i ciljeva viSeg nivoa za ekoloski, drustveni i
privredni razvoj.

Implementacijom svih navedenih rjeSenja neophodno je Sto prije zadovoljiti zahtjevima
gradana i stvoriti izvrstan ekosistem za pametne gradove buduc¢nosti.
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