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1. UVOD

Dosadašnja praksa je pokazala da je protočnost vozila u sustavu konvencionalne naplate cestarine smanjena. Sukladno tome, 2006. godine u Republici Hrvatskoj uvodi se novi sustav naplate cestarine temeljen na bežićnoj ENC (elektronička naplata cestarine) tehnologiji s očekivanjem poboljšanja i unapređenja protočnosti. Predmet rada je istražiti i utvrditi objektivne posljedice eksploatacije ENC sustava  naplate cestarine, sustavno analizirati i objasniti princip rada ENC sustava i predstaviti raspoložive platne modele i tarifnu politiku ENC sustava na području RH. Nadalje, pregledno će se izložiti prednosti i nedostatci, te korištenjem spoznaje i primjenom tehnike brainstorminga, osmisliti tehnologija i tehnika unapređenja sustava ili zamjena postojećeg novima. Cilj istraživanja je korištenjem metoda analize i sinteze materijala ocijeniti postojeći sustav i odrediti odgovarajuće direktive o eventualnom poboljšanju te ukazati na mane i propuste istoga.
Sustavnom analizom i sintezom ENC sustava moguće je predložiti da ENC kao podsustav inteligentnog transportnog sustava poboljšava protočnost vozila na naplatnim kućicama u odnosu na ručnu naplatu. Također ENC sustav unapređuje postojeći sustav naplate te je funkcionalniji i cijenovno prihvatljiviji od klasične naplate cestarine.
Prilikom izrade ovoga rada korištene su metode analize, sinteze, kompilacije i deskripcije. Ovaj rad se sastoji od pet cjelina. U prvoj, uvodnoj cjelini, predstavljeni su problem i predmet rada, objekt istraživanja, radna i pomoćne hipoteze, svrha i ciljevi istraživanja, te znanstvene metode korištene pri izradi. Druga cjelina pod nazivom "Specifikacije ENC sustava" donosi općenite postavke o radu ENC sustava uz osvrt na način pribavljanja i tarife u Republici Hrvatskoj. Treća cjelina naslova "Važne karakeristike ENC sustava" se bazira na analizi prednosti i nedostataka predstavljenoga ENC sustava dok su u četvrtoj pod nazivom "Ideje i pravci unapređenja ENC sustava" dane smjernice za unapređenje postojećeg sustava i uvođenje novih tehnologija. Peto i završno poglavlje ovoga rada donosi sintezu i zaključak nad izloženom problematikom.

2. SPECIFIKACIJE ENC SUSTAVA

ENC je podsustav ITS-a (inteligentni transportni sustavi) tj. naprednih informatičkih i komunikacijskih rješenja koja se ugrađuju na prometnice. Radi sustavnog pristupa i odgovarajuće znanstveno-stručne potpore ITS-om se "pokriva" više različitih polja i područja djelovanja definirana ISO (International Organization for Standardization) standardima. Sukladno tome, taksonomija temeljnih područja prometnih informacijskih i upravljačkih sustava, između ostaloga, sadrži i područje elektroničkog plaćanja (Electronic Payment) u sklopu kojega je definirana usluga elektroničkih financijskih transakcija (Electronic Financial Transaction) kojoj pripada i ENC sustav naplate
.
ENC sustav se razvio iz vojne tehnologije, a danas se primjenjuje za pružanje usluga naplate cestarine korisnicima koji udovoljavaju uvjetima dobivenim od strane davatelja ENC usluga. Svjetski pionir u uvođenju i provedbi ove tehnologije je Norveška. ENC je prvotno predstavljen u Bergenu krajem 80-tih. Prvi svjetski u potpunosti automatizirani sustav za naplatu cestarine predstavljen je u Trondheimu 1991. godine. 1995. godine Portugal je postao prva zemlja koja posjeduje jedan univerzalni sustav za naplatu svih cestarina u zemlji te se istim može koristiti na parkiralištima i benzinskim postajama
. 

U ljeti 2006. godine HAC (Hrvatske autoceste d.o.o.) i ARZ (Autocesta Rijeka-Zagreb d.d.) su uveli ENC za osobna vozila. Od 1. prosinca 2007. HAC je uveo i ENC za kamione tj. za 3. i 4. kategoriju vozila. U lipnju 2010. godine i Bina-Istra također uvodi mogućnost plaćanja cestarina putem ENC uređaja
.
2.1. Funkcioniranje ENC sustava

ENC je metoda beskontaktne naplate pri čemu se transakcija vrši automatski između vozila opremljenoga baterijski napajanim transponderom i komunikacijskim sustavom kratkog dometa (DSRC) sa antenom smještenom na naplatnoj stazi. Na čeonim postajama postoji po najmanje jedan izdvojeni prolaz koji služi za automatsku elektroničku naplatu. Na malim bočnim postajama su mješoviti prolazi na kojima se ENC čita pomoću antene, a na istim je omogućeno plaćanje i ostalim sredstvima plaćanja. Na stazama gdje nema montirane vanjske antene na nadstrešnici na stol blagajnika smještena je stolna antena kojom blagajnik ručno očita/kodira ENC. Stolna antena je kompaktne izvedbe namijenjene stolnoj upotrebi u zatvorenim prostorima
. ENC sustav se temelji na RFID (Radio Frequency Identification) tehnologiji te je sazdan od sljedećih podsustava
: sustava automatske identifikacije vozila, centralnog kontrolnog sustava te pomoćnih uređaja.
Slika 1: Sustav elektroničke naplate cestarine
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Izvor: Elektronička naplata cestarine – ENC. Preuzeto sa: http://www.hac.hr/index.  php?task=ces&stask=14   
           (27.01.2011.)

Trake na malim naplatnim postajama opremljene ENC-om su hibridne trake. Kada ulaznoj hibridnoj traci priđe vozilo opremljeno ENC uređajem antena na nadstrešnici detektira ENC uređaj te na njega zapisuje potrebne podatke (vrijeme ulaska na autocestu i ulazna postaja). Kada se vozilo opremljeno ENC uređajem približava izlaznoj hibridnoj traci koja je opremljena ENC sustavom antena na nadstrešnici detektira prisutni ENC uređaj, čita pohranjene podatke, te ako je komunikacija uspješna, na display-u se prikazuje kategorija vozila, iznos cestarine, sredstvo plaćanja te preostalo stanje na računu, brklja se diže i vozilo napušta izlazni trak 
.
2.2. Način pribavljanja ENC uređaja i tarife u Hrvatskoj


U Republici Hrvatskoj ENC usluge, kao što je već i ranije spomenuto, pružaju HAC, ARZ i Bina-Istra. ARZ i HAC su potpisali sporazum o bilateralnoj interoperabilnosti pri pružanju usluga dok Bina-Istra djeluje samostalno
.
Korisnikom ENC uređaja može postati svaka pravna ili fizička osoba, koja potpiše pristupnicu i plati naknadu za ENC uređaj, potvrdi primitak istog potpisom, te dostavi svu dokumentaciju navedenu u pristupnici. Potrebnu pristupnicu moguće je podići na prodajnim mjestima HAC-a, ARZ-a ili Bina-Istre koja su objavljena na službenim Interenet stranicama. Danom potpisa pristupnice Korisnik prihvaća prava i obveze iz Općih uvjeta ENC, a danom predaje ENC uređaja smatra se da je zaključen ugovor o elektroničkoj naplati cestarine i od toga dana nastaje ugovorni odnos sa Korisnikom. Korisnik postaje vlasnik ENC uređaja uz naknadu čiji je iznos određen važećom odlukom na dan zaključenja ugovora i koja je sastavni dio Općih uvjeta ENC. Korisnik prilikom preuzimanja za ENC uređaj s nosačem plaća naknadu u iznosu od 122,00 kn te uplaćuje Pretplatu cestarine za svaki kupljeni ENC uređaj. Minimalni iznos pri jednokratnoj uplati pretplate za ENC s obračunatim popustom od 10% je u iznosu od 90,00 kn što predstavlja bruto iznos cestarine od 100,00 kn na pretplatnom računu korisnika
.
HAC i ARZ prodaju ENC pakete i SMS bonove koji se mogu kupiti na svim naplatnim postajama Hrvatskih autocesta d.o.o. od 00:00 do 24:00 sata te na prodajnim mjestima INA-e, TIFON-a, OMV-a, HAK-a i Bina-Istre. ENC paket sastoji se od određene vrijednosti cestarine na koji je obračunat popust od 10% te ENC uređaja. Prodaju se tri vrste paketa za prvu skupinu vozila: Paket 420, Paket 610 i Paket 1000, te Paket 1000 za II skupinu vozila (slika 2). ENC paketi mogu se odmah koristiti za plaćanje cestarine na autocestama u nadležnosti Hrvatskih autocesta d.o.o. i Autoceste Rijeka – Zagreb d.d. Kada se plaćanjem cestarine potroši uplaćeni iznos na ENC paketu, ostaje mogućnost daljnjeg korištenja uređaja uz nadoplatu računa. Kupnjom jednog od tri ponuđena SMS bona (300, 500 i 900kn) može se jednostavn nadoplatiti ENC uređaj s obračunatim popustom od 10%, na način da se pošalje SMS poruku koja sadržava „broj ispod folije“ i „broj ENC-a“
.
Slika 2: HAC i ARZ ENC paketi 
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Izvor: Elektronska naplata cestarine. Preuzeto sa: http://www.arz.hr/?page=4&sub=6&lng=1 (27.01.2011.)

Nadalje, u tablici 1 su dani modeli ENC pretplate za korsnike Bina – Istre.

Tablica 1: Modeli ENC pretplate za korisnike Bina - Istre
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Izvor: ENC na Istarskom ipsilonu. Preuzeto sa: http://www.bina- istra.com/Default.aspx?sid=1966 (27.01.2011.)

2.3. Način korištenja ENC uređaja
Korisnik je ovlašten koristiti ENC uređaj za naplatu cestarine bez vremenskog ograničenja. ENC uređaj može se koristiti kao elektronički medij za plaćanje cestarine na sljedećim autocestama: autocesta "Zagreb-Split", autocesta "Zagreb-Rijeka", autocesta "Bregana-Zagreb-Lipovac", autocesta "Zagreb-Varaždin-Goričan", naplatna postaja "Krčki most" i autocesta "Rupa-Rijeka". Korisnik ENC uređaja može jedan ENC uređaj koristiti za više vozila odgovarajuće kategorije. U slučaju da Korisnik želi ENC uređaj koristiti za više vozila dužan je prilikom kupnje ENC uređaja kupiti i odgovarajući broj nosača za svako vozilo po cijeni utvrđenoj u odluci iz Općih uvjeta ENC-a. Korisnik je dužan ENC uređaj koristiti samo za naplatu cestarine za onu kategoriju vozila koja je navedena u račun-otpremnici. Ukoliko se ENC uređaj koristi za naplatu cestarine veće kategorije vozila korisniku će se naplatiti razliku do punog iznosa cestarine bez popusta za tu kategoriju vozila, također se neće nadoknaditi preplaćeni iznos cestarine ukoliko se ENC uređaj koristi za plaćanje cestarine za vozilo niže kategorije. Ukoliko se ENC uređaj više od tri puta uporabi za plaćanje cestarine za veću kategoriju vozila od one za koju je odgovarajući ENC uređaj evidentiran raskida se ugovor
.
3. VAŽNE KARAKTERISTIKE ENC SUSTAVA

Sustav elektroničke naplatne cestarina polako postaje sve popularniji način naplate cestarina. Prošli su dani kada su putnici plaćali cestarinu službenicima smještenim u naplatnim kućicama. Činjenica da vozači nemaju potrebu nositi gotovinu je jedan od glavnih razloga zašto je elektronička naplata cestarine postala popularna. ENC sustav je jako brz i efikasan način naplate cestarina na naplatnim punktovima. Ušteda vremena je značajna jer vozila prolaze kroz naplatne punktove ne zaustavljajući se prilikom plaćanja, već se naplata automatski vrši s računa vezanog uz njihovo vozilo.

3.1. Prednosti sustava

Brojne su pogodnosti elektroničke naplate cestarine. Najbitnije se navode u točkama koje slijede
:
Ušteda vremena - ENC korisnici se ne zaustavljaju radi plaćanja cestarine što uvelike pridonosi uštedi vremena za vrijeme putovanja.
Emisija štetnih plinova - eliminiranjem procesa ubrzanja i kočenja vozila utjecaj emisije štetnih plinova je reduciran. Ova prednost se očituje u djelovanju na neposrednu okolinu i najizraženija je oko punkotova naplate cestarina. 

Povećana protočnost – pokazalo se da prometni trakovi s ENC sustavom naspram trakova s konvencionalnim načinom plaćanja, u prosjeku, utrostručuju protočnost vozila. Naplatni punktovi opremljeni ENC sustavom u mogućnosti su primiti rastući promet bez dodavanja dodatnih trakova.

Smanjenje nezgoda – pokazalo se da postoji smanjenje broja automobilskih nezgoda prouzročenih u blizini naplatnih postaja uslijed opadanja zakrčenosti.

Ušteda goriva – u ENC sustavu usporavanje, ubrzavanje i rad vozila u praznom hodu su gotovo eliminirani. Ti faktori pomažu štednji goriva za neke buduće svrhe. Izuzev toga te pogodnosti igraju vitalnu ulogu u reduciranju operativnih troškova vozila.

Pojednostavljenje novčanih transakcija- ENC sustavom reducirane su gotovinske novčane transakcije čime su smanjene poteškoće u rukovanju novcem. Centraliziranje korisničkih računa pomaže u povećanju revizijske kontrole.

Fleksibilnost plaćanja- u ENC sustavu, putnici ne moraju biti zabrinuti oko traženja gotovine za plaćanje cestarina jer se ono vrši preko korisničkog računa što omogućuje fleksibilnost pri plaćanju. 

Smanjenje zakrčenosti- povećana je protočnost vozila radi korištenja sustava elektroničke naplate cestarina zbog toga što se vozila ne moraju zaustavljati na naplatnim postajama. Broj vozila koja čekaju u redu se reducirao zbog smanjenja prosječnoga vremena čekanja.

Povečanje prikupljanja podataka- informacije vezane uz dan, datum i vrijeme mogu se prikupiti preko rada sustava za naplatu cestarina.

3.2. Nedostaci sustava

Elektronička naplata cestarina kao sustav ima stanovite nedostatke koji će biti navedeni u tekstu koji slijedi.

Dosadašnje izlaganje se baziralo samo na područje Republike Hrvatske, dok će u ovome dijelu rada biti prošireno na razinu svih europskih država. Kao temeljni nedostatak može se izdvojiti ograničenost upotrebe uređaja elektroničke naplate cestarina. Sustav djeluje na razini države, ali se javlja potreba za usklađenosti sustava odnosno za razvijanjem specifičnoga standardiziranoga sustava koji djeluje na razini Europe ili barem na razini država članica Europske unije. Promatrano s aspekta prosječnoga korisnika osobnoga automobila gdje su izleti u inozemstvo svedeni na minimum koji iznosi u prosjeku pet puta godišnje tendencija za razvoj takvoga sustava i nema čvrsta polazišta, dok u slučaju međunarodnoga transporta u cestovnom prometu gdje su migracije između zemalja svakodnevica predstavlja potrebu i nužnost. Na temelju iskaza profesionalnih vozača u funkciji međunarodne špedicije ukazuje se na potrebu standardiziranja uređaja zbog priličnih poteškoća koje nastaju kao posljedica naplate cestarina. Naglasak se stavlja na potrebu posjedovanja jedinstvenoga uređaja, a ne za svaku zemlju posebno kao što je već navedeno.

 Poteškoće se javljaju i u registriranju (očitavanju) ENC uređaja, kada se korisnik uređaja služi motociklom kao prijevoznim sredstvom. Poteškoće nastaju iz dva ključna razloga:

- razlike u konstrukcijskoj izvedbi motocikala očituju se u nemogućnosti pozicioniranja uređaja na standardizirano mjesto tik uz vjetrobransko staklo (vizir) motocikla zbog stanovitih varijacija izvedbi istoga od strane različitih proizvođača motocikala 

- promjene kuta nagiba motocikla uslijed njegova upravljanja koje su neizbježne u toku vožnje; međutim tome problemu se može doskočiti eventualnim montiranjem nosača ENC uređaja na ključnoj poziciji motocikla tako da se on može montirati i demontirati u svakoj situaciji što je izuzetno bitno radi osjetljivosti i neotpornosti uređaja na vremenske prilike. Također, ovdje možemo dodati i poziciju prilaza motociklista uređaju za očitavanje. Motociklist može biti pozicionirn uz lijevi ili krajnji desni rub kolnika odnosno može se nalaziti u sredini kao idealnome položaju za djelotvornost sustava. 

Stanoviti problem predstavljaju vozači teretnih vozila koji postupaju protivno pravilniku izdanoga od strane davatelja usluga elektroničke naplate cestarina. Prekršaj vozača se očituje u tome što koriste uređaje registrirane na osobne automobile u prometovanju kamiona s prikolicom i tegljača sa poluprikolicom te tako ostvaruju uštedu u razlici cijene koja ovisi o kategoriji vozila
. 

Značajan problem koji se pojavljuje u sustavu elektroničke naplate cestarina vezan uz samu tehnologiju baziranu na principu RFID (Radio Frequency Identification) manifestira se kroz poteškoće u čitanju uređaja pozicioniranoga u vozilu za vrijeme magle i povećane koncentracije vlage u zraku koji reduciraju domet radijskih frekvencija.
Manje bitan nedosatak je također u tome što vozači moraju prilagoditi brzinu prilikom prilaza čitaču postavljenome na naplatnim postajama, na 40-50 km/h, što se nastoji izbjeći uvođenjem novih sustava za naplatu cestarina koji će biti prikazati u nastavku.
4. IDEJE I PRAVCI UNAPREĐENJA ENC SUSTAVA

Sustavnim promatranjem i analiziranjem djelotvornosti sustava elektroničke naplate cestarina  u stvarnim uvjetima te pod utjecajima vremenskih prilika i devijacija koje nastaju kao posljedica neravnomjernosti prometne protočnosti zabilježene su stanovite mane i nedostatci sustava te se u nastavku predlaže implementacija novih tehnologija i unapređenja već postojećeg sustava kako bi se propusti reducirali na minimum ili u potpunosti eliminirali.

4.1. Unapređenje postojećeg sustava

Problemu nehomogenosti sustava na razini jednog šireg geografskog područja kao što je područje Europske unije se može pristupiti sa aspekta udruženja prijevoznika na čiju inicijativu je potrebno apelirati nadležnome ministarstvu Europske unije zaduženome za cestovni promet na način da se ukaže na potrebu za stvaranjem homogenoga sustava elektroničke naplate cestarina. Što se tiče ograničavajućih barijera glede stvaranja jednog takvog homogenog sustava, takva ograničenja ne postoje od strane tehnike i tehnologije jer je sustav potrebno inovirati  kroz sinergiju GPS sustava (Global Positioning System) i sustava elektroničke naplate cestarina korištenjem klasične RFID tehnologije.

U pogledu primjene ENC uređaja u grupi vozila motocikala postoji nekoliko stanovitih problema koji bi se mogli reducirati uvođenjem dodatnih stavaka u pravilnik općih uvjeta korištenja ENC uređaja. Kao prijedlog unapređenja potrebno je definirati poziciju prilaza motociklista uređaju za očitavanje transpondera kao i prijedlog ucrtavanja naznačene pozicije na kolniku ka prilazu čitaču. U skladu s pozicijom transpondera na motociklu predstavlja se potreba standardizacije te pozicije bez obzira na konstrukcijsku izvedbu samoga motocikla. Iz toga proizlaze dva pravca standardizacije:


- standardizacija u skladu s proizvođačima motocikala oko posebno konstruiranog  


   dijela motocikla namijenjenoga za instaliranje uređaja za elektroničku naplatu 


   cestarine.


- konstruiranje zasebnoga nosača ENC transpondera koji se po potrebi montira / 


  demontira ovisno o zahtijevima korisnika predmetnoga uređaja.

Analiziranjem problematike vozača teretnih vozila, kamiona s prikolicom i tegljača s poluprikolicom koji se ponašaju protivno pravilniku izdanoga od strane davatelja usluga elektroničke naplate cestarina, problemu je moguće doskočiti nadogradnjom ENC sustava posebnim uređajem koji omogućuje komparaciju među korisnicima odnosno transponderima koji su korišteni na određenoj naplatnoj postaji i kategorije vozila koja je zabilježena u trenutku prolaska vozila. Tehnologija se bazira na senzorima koji su posebno programirani te u obzir uzimaju brzinu prolaza vozila kroz točku mjerenja i vremensko trajanje prekida projekcije svijetlosnoga snopa senzora.

Manjkavosti sustava elektroničke naplate cestarine vezane uz reduciranje brzine kretanja vozila prilikom prilaza uređaju za čitanje transpondera kao i povećanje korisnog učinka čitača transpondera za vrijeme vremenskih neprilika manifestiranih u vidu magle i povećane koncentracije vlage u zraku moguće je sanirati ugradnjom uređaja koji koriste jednake principe i tehnologiju rada ali imaju snažnije karakteristike koje se iskazuju u snažnijim emitiranjem radio frekvencija, te u mogućnosti antena za očitavanje podataka vezanih uz transponder koji se nalazi unutar vozila na većoj udaljenosti.

Još jedan od mogućih vidova unaprijeđenja ENC sustava je integracija mobilne telefonije unutar tog sustava (m-ENC(mobile ENC). m- ENC se može s lakoćom primjeniti na postojeći sustav elektroničke naplate cestarina korištenjem odgovarajućega hardvera i softvera. Posebnim uređajem na koji je spojen mobilni aparat (slika 3) , a koji ima ulogu svojevrsnoga transpondera koji se koristi u klasičnom ENC sustavu ostvaruje se veza između korisnika i pružatelja usluga naplate cestarina
.
Slika 3: m-ENC transponder
[image: image4.emf]
Izvor: Lin, C.E., Bi, L.Y.: A Mobile Electronic Toll Collection for E-Commerce Applications, Journal of 

          Theoretical and Applied Electronic Commerce Research, Vol.3 , No. 2, Universidad de Talca, Chile, 

          2008., str. 116.

U usporedbi sa ENC sustavom m- ENC je ekonomičniji za primjenu jer zahtijeva mala inicijalna investicijska ulaganja uz mogućnost nadogradnje postojećega sustava. Za uspješnu primjenu u naplati cestarina potrebna je suradnja sa financijskim ustanovama i bankama na bazi e- trgovine te stoga taj sustav plaćanja predstavlja svojevrsnu sintezu e- trgovine i m- trgovine (m- commerce(mobilna trgovina)
.
4.2. Uvođenje nove tehnologije


Tehnologija slobodnog protoka vozila (Free Flow Tolling) je nova vrsta ENC tehnologije koja omogućava prolaz vozila kroz naplatne punktove bez smanjivanja njihove brzine. Korisnici više neće trebati posjedovati ENC uređaj (transponder) jer sustav skenira njihovu registracijsku tablicu uz pomoć implementirane tehnologije optičkog raspoznavanja znakova (OCR- Optical Character Recognition). Sustav omogućuje vozilima prolaznost kroz uređaj maksimalnom dopuštenom brzinom za odnosnu prometnicu, te također omogućava slikanje i identifikaciju registarskih oznaka svih vozila koja prolaze kroz uređaj bez transpondera. Sustav omogućuje operatorima slanje računa na adrese vlasnika vozila svaki puta kada vozilo biva registrirano u sustavu. S ciljem identifikacije svih vozila koja prolaze autocestom sustav omogućuje njihovu klasifikaciju u specifične naplatne (cjenovne) kategorije i to omogućuje maksimiziranje prihoda naplaćujući teretnim vozilima (kamioni s prikolicom, tegljači s poluprikolicom, itd.) višu cestarinu. Sustav funkcionira na temelju bilježenja vozila probijanjem laserske barijere koja uzrokuje fotografiranje registarske oznake vozila (pokreće se uređaj za fotografiranje)
.
Slika 4: Free Flow Tolling
[image: image5.png]



Izvor: http://www.efkon.com/en/products-solutions/ITS/stationary-enforcement.php (28.01.2011.)

Podaci o vozilima se objedinjuju i proslijeđuju centrali za naplatu cestarine. Prednosti te tehnologije očituju se u nepotrebnosti naplatnih postaja, čime se automatski reducira broj zaposlenih i investicije ulaganja u naplatnu infrastrukturu. Također oprema za tehnologiju slobodnog protoka vozila može se instalirati na bilo koju prometnicu bez obzira na raspoloživi prostor. Time dolazi do uštede značajnih financijskih sredstava koja se potom mogu preusmjeriti u proračune za održavanje prometnica ili unapređenje sveopćeg cestovnog prometa. Uvođenjem takve tehnologije u potpunosti se eliminiraju gotovinske transakcije prilikom plaćanja cestarina. Pošto nema potrebe za oscilacijama u brzini kretanja vozila (usporavanje vozila, držanje vozila u praznome hodu, ubrzavanje vozila) uzrokovanih konvencionalnim metodama plaćanja cestarine smanjuje se zakrčenost, a time i automatski reduciraju emisije štetnih plinova automobila
.
5. ZAKLJUČAK

Budući da se u Republici Hrvatskoj primjenjuju dva sustava naplate cestarina svrha ovoga rada bila je prikazati prednosti i nedostatke sustava elektroničke naspram konvencionalne naplate cestarine te dati smjernice unapređenja sustava uz osvrt na nove tehnologije koje se primjenjuju u naplati cestarina. Kroz dugi niz godina konvencionalni sustav naplate cestarina ispoljio je određene nedostatke koji se mogu otkloniti primjenom bežičnih sustava naplate. Nedostaci se očituju kroz povećana inicijalna investicijska ulaganja u infrastrukturu, potrebu za povećanim brojem zaposlenika, pojavom uskih grla pri povećanoj koncentraciji vozila za vrijeme vršnih opterećenja prometnica (migracije za vrijeme turističke sezone, itd.), povećanu emisiju štetnih automobilskih plinova. Uvođenjem ENC tehnologije svi prethodno navedeni nedostaci mogu biti reducirani ako ne i u potpunosti eliminirani. Može se zaključiti da ENC sustav naplate kao primarni cilj nastoji izbjeći čekanja automobila u redovima za naplatu, povećati protočnost vozila, pojednostaviti naplatu, pogodan je pri zaštiti okoliša i reduciranju broja prometnih nesreća u krugu naplatnih postaja, ali također kao i svi sustavi naplate ima izvjesne nedostatke. Uvođenje sustava u praksi je ukazalo da nehomogenost pružatelja ENC usluga zbunjuje korisnike te se također kao izraziti nedostatak pokazala smanjena učinkovitost sustava pri nepovoljnim vremenskim prilikama (magla, vlaga). Iz svega toga proizlazi da ENC polučuje veću učinkovitost u odnosu na konvencionalan sustav naplate. Postoji tendencija uvođenja novih naprednijih tehnologija puno veće efikasnosti koje će ukloniti nedostatke ENC sustava i optimizirati sveobuhvatni sustav naplate cestarina. Takva tehnologija je ,spomenuta, tehnologija slobodnoga protjecanja vozila ali ona još nije zaživjela u širokoj primjeni kako u svijetu tako i kod nas.
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