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Sazetak i klju¢ne rijeci na hrvatskom jeziku

Tema istrazivanja ovog diplomskog rada je utjecaj vozila koja za pokretanje koriste elektricni
pogon na odrzivi razvoj Republike Hrvatske. Trend koriStenja elektri¢nih vozila, tocnije
elektri¢nih automobila, pokazuje znacajan rast u drzavama clanicama Europske unije. U
skladu sa prometnom strategijom Europske unije, Ministarstvo zastite okolisa i prirode izradilo
je Program mjera smanjenja emisija iz prometa za razdoblje 2013. — 2020. godine. Jedna od
spomenutih mjera je poticanje nabave elektri¢nih vozila na na¢in da se sufinancira nabava istih
pomocu fonda za zastitu okoliSa 1 energetsku ucinkovitost.

U ovom radu naglasak ¢e biti stavljen na sveukupan nastanak i razvoj vozila na elektri¢ni
pogon, pojasnjenje poticaja od strane Europske unije te ocjenu dobrobiti projekta, to¢nije

utjecaj na smanjenje zagadenja okoliSa od strane prometa 1 odrzivi razvoj Republike Hrvatske.

Kljuéne rijeci : elektri¢na vozila, prometna strategija, zasStita okoliSa, odrzivi razvoj



Sazetak 1 kljucne rije¢i na engleskom jeziku

The main topic of research in this Master’s thesis is the impact of vehicles which use electric
power on sustainable development of the Republic of Croatia. The trend of using electric
vehicles, more precisely electric cars, shows significant growth in the Member States of the
European Union. In accordance with the transport strategy of the European Union, the Ministry
of environmental and nature protection has developed a Program of measures to reduce
emissions from transport for the period from 2013.-2020. year. One of the mentioned measures
is to encourage the purchase of electric vehicles by co-financing their purchase through the
Fund for environmental protection and energy efficiency.

In this paper, emphasis will be placed on the overall origin and development of electric
vehicles, strengthening incentives from the European Union and assessing the benefits of the
project, more precisely the impact on reducing environmental pollution from traffic and

sustainable development of the Republic of Croatia.

Key words: electric vehicle, traffic strategy, enviromental protection, sustainable development
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1.UVvOD

Tema ovog rada su utjecaji koje elektri¢na vozila vrSe na odrzivi razvitak unutar Republike
Hrvatske. Na prostorima ¢lanica Europske unije uvelike se isti¢e vaznost razvojne odrzivosti
te tako 1 u¢inkovite uporabe energije. Rad zapocinje definiranjem energetske u¢inkovitosti u
prometu, poticaja za njenu uspostavu i europske prometne strategije. Uspje$ni prometni sustav
sastoji se od velikog broja prometnih sredstava, koja svojim radom tro$e znacajnu koli¢inu
energije 1, istovremeno, u velikoj mjeri utjecu na okolis. Zbog navedenih razloga aktualna su
izuCavanja alternativnih pogonskih goriva pa tako i elektrifikacije prometa. U nastavku rada
opisan je povijesni razvoj vozila sa elektromotorom, princip njihovog rada i adekvatna
infrastruktura. Budu¢i da primjena elektricnih automobila ima svoje prednosti 1 mane,

isplativost njihova uvodenja varira na razini svake drzave.

1.1. Predmet i cilj rada

Predmet ovog diplomskog rada je pojasniti pojmove vezane uz elektri¢na vozila i njihov razvoj
u Republici Hrvatskoj. U radu je poblize objasnjen princip rada glavnih vrsta elektri¢nih vozila,
strategija odrzivog razvoja u Republici Hrvatskoj te su navedene prednosti i nedostaci
koristenja elektri¢nih vozila obzirom na okoliS i odrzivirazvoj. Glavni cilj ovog rada je ocijeniti
dobrobit ovog rastuc¢eg trenda u svijetu na temelju studija slucaja izvrSenih od strane IFO

instituta i Europske agencije za zastitu okoliSa.

1.2. lIzvori podataka i metode prikupljanja

U izradi ovog diplomskog rada primijenjena je znanstvena i stru¢na literatura domacih i stranih
autora te internetski ¢lanci povezani uz temu istrazivanja. Prilikom izrade rada ostvaren je
kontakt sa Ministarstvom za zaStitu okoliSa i energetiku koje je ukazalo na dokumente od
posebne vaznosti primjenjive za ovu temu. Osim navedenog, koristeni su 1 statisticki podaci

dostupni na internetskim stranicama Drzavnog zavoda za statistiku, Narodnih novina i drugih.



1.3. Sadrzaj i struktura rada

Diplomski rad podijeljen je u pet cjelina. U prvoj cjelini pod nazivom ,,Uvod* definira se
problem istrazivanja, navode predmet i ciljevi rada, izvori podataka, te struktura rada.

Druga cjelina pod nazivom “Poticanje energetske u¢inkovitosti u prometu” obuhvaca akcijski
plan energetske u¢inkovitosti, prometnu strategiju Europske unije te poticajne mjere.

Treca cjelina ““ Specificnosti razvoja elektri¢nih vozila” opisuje povijesni razvoj elektri¢nih
vozila, princip na kojem rade te vrste elektri¢nih vozila. Takoder, opisuje stanicu za punjenje
elektri¢nih vozila i razvoj elektri¢nih vozila u Republici Hrvatskoj, posebno isticu¢i DOK- ING
i Concept One EV.

Cetvrta cjelina pod nazivom “Utjecaj i doprinos elektri¢nih vozila odrzivom razvoju u
Republici Hrvatskoj” poblize objasnjava koncept odrzivog razvoja, utjecaj na distributivnu
mrezu 1 okoli§ te obraduje studije slucaja koje su izradene od strane Europske agencije za
zastitu okoliSa 1 [FO Instituta za gospodarska istrazivanja.

Posljednja cjelina ,,Zakljucak* sastoji se od osobnog osvrta na zadanu problematiku.



2. POTICANJE ENERGETSKE UCINKOVITOSTI U PROMETU

Ucinkovitost se definira kao mjerilo uspjeha, tj. odredenog postignuca. Prema tome, energetska
ucinkovitost je rezultat nekog rada nastao pri smanjenoj potros$nji energije uz ostale uvjete iste.
Kako bi odredeni rad ili projekt bio energetski uéinkovit, potreban je isti rezultat kao i prije
smanjenja utrosene energije. (Morvaj, 2008.)

Kako je promet od velike vaznosti za razvoj globalnog gospodarstva 1 istovremeno jedan od
glavnih zagadivaca, od velike je vaznosti u¢initi ga energetski efikasnim. Za pocetak, potreban
je plan sastavljen na nacionalnoj razini i uskladen sa povezanim strategijama i zakonima. Osim

toga, od kljucne su vaznosti poticajne mjere potrebne za uspjeSno ostvarenje donesenog cilja.

2.1. Akcijski plan energetske ucinkovitosti

Plan energetske uc¢inkovitosti sustavno prikazuje mjere u¢inkovite uporabe energije. Priprema
plana temeljena je na Strategiji energetskog razvoja Republike Hrvatske, Zakonu o energetskoj
ucinkovitosti, Nacionalnom akcijskom planom, te Pravilniku o sustavu za pracenje, mjerenje i
verifikaciju uSteda energije. Za realizaciju mjera zaduzeni su obveznici planiranja, u periodu

trajanja akcijskog, odnosno godisnjeg plana. (Ministarstvo zastite okoliSa i energetike, 2019.)

Godisnji plan energetske u¢inkovitosti je opis mjera koje obveznici planiraju izvrsiti u sljedecoj
proracunskoj godini. Obveznik ga je duzan dostaviti Nacionalnom koordinacijskom tijelu u
tekucoj godini do prvog listopada za narednu godinu. Akcijski plan energetske u¢inkovitosti
je opis mjera koje namjeravaju izvrsiti jedinice lokalne i podru¢ne samouprave u naredne 3

godine. (Nacionalno koordinacijsko tijelo za energetsku uéinkovitost, 2016.)

Prema nacinu i duznostima u realizaciji, mjere energetske ucinkovitosti moguce je razvrstati

na: (Ministarstvo zastite okoliSa i energetike, 2019.)

1. Mjere koje su samostalno izvrSene od strane obveznika. Primjer je nadomjestanje uredskih

uredaja sa energetski u¢inkovitijim.

2. Mijere koje obveznik planiranja sufinancira. Nad subjektima koji ih provode obveznik nema

rukovodeca prava. Primjerice projekti subvencioniranja mjera.



3. Mjere koje obveznik planiranja ugovara. Obveznik ima ovlastenja ugovoriti realizaciju
mjera, ali ne preuzima rizike i financijski ih ne podupire. Primjer je energetsko obnavljanje

zgrada obveznika.

4. Mijere realizirane od strane obveznika. U njima obveznik sudjeluje, ali ih ne podupire

financijski i ne preuzima rizike.

5. Mjere koje ukljué¢uju posredovanje obveznika. Obveznik ostvaruje unaprijed postavljene
uvjete za realizaciju ostalih mjera koje obavlja individualno. Pri planiranju se predvidaju izdaci

koji nastaju iz stvarnih izdataka obveznika planiranja i troSkova vezanih uz radnike.

Zakonom o energetskoj ucinkovitosti utvrdene su komponente akcijskog plana a to su:

(Ministarstvo zaStite okolisa i1 energetike, 2019.)

= Pregled i ocjena stanja te teznje u izravnoj potro$nji energije. Podaci su preuzeti iz
energetske bilance obradene u periodu od 5 godina prije akcijskog plana. Ukljuéuju
ocCekivane potrebe u neposrednoj potrosnji.

= Dugoro¢ni ciljevi. Podrazumijevaju ciljeve ustede energije u kontekstu zbroja svih
predvidenih usteda spomenutih u planu.

= Nositelji aktivnosti i rokovi izvr$enja. Isporucitelj usluge izdvaja svoja sredstva u svrhu
porasta energetske djelotvornosti. On preuzima odgovornost za rizike uvjetovane
realizacijom plana.

= Mjere za unaprjedenje ucinkovite uporabe energije uskladene sa Strategijom
energetskog razvitka i ostalim dokumentima Vlade Republike Hrvatske. Sve procedure
koje usmjeravaju prema jaCanju energetske efikasnosti, odnosno reduciranju

neucinkovitog troSenja energije.

Prvi nacionalni akcijski plan energetske u¢inkovitosti u Republici Hrvatskoj stavljen je na
snagu 5. travnja 2006. godine za period izmedu 2008. i 2010. godine. (Ministarstvo

gospodarstva, rada 1 poduzetnistva, 2008.)

Potom su uslijedili drugi nacionalni akcijski plan za period do zavrsetka 2013. godine te treci
nacionalni akcijski plan za period izmedu 2014. i 2016. godine. Trenutno je na snazi Cetvrti
nacionalni akcijski plan. Cetvrti nacionalni akcijski plan energetske uéinkovitosti Republike
Hrvatske predloZzen je od strane Ministarstva zaStite okoliSa i1 energetike. Temeljen je na
Direktivi o energetskoj ucinkovitosti kojom se nadograduju direktive 2009/125/EZ i
2010/30/EU. Njime je definirana politika energetske ucinkovitosti za period izmedu 2017. i



kraja 2019. godine te je donijeta ocjena godiSnje postignutih usteda energije prema ciljevima
koji su postavljeni u tre¢em nacionalnom akcijskom planu Republike Hrvatske. (Ministarstvo

zastite okoliSa i energetike, 2017.)

Strategijom energetskog razvoja Republika Hrvatska odredila je kao prioritet ogranicavanje
izravne energetske potrosnje u 2016. godini za 19,77 petadzula sukladno kriterijima Direktive
o energetskoj u¢inkovitosti i energetskim uslugama. Kao cilj odreden je iznos od 9% prosje¢ne
izravne potrosnje u periodu izmedu 2001. i 2005. godine. Za 2020. godinu ciljana je energetska
usSteda od 22,76 petadzula, Sto iznosi 10% od prosjecne izravne potros$nje u periodu izmedu

2001. i 2005. godine.

Ispunjenje navedenih ciljeva nadzire se prema Kriterijima direktive 2012/27/EU i sukladno
Pravilniku o sustavu za pracenje, mjerenje i verifikaciju usteda energije, djelovanjima odozgo-

prema-dolje i odozdo-prema gore.

Promet je klju¢na stavka za mobilnost ljudi i razmjenu dobara. Istovremeno, ima znac¢ajan udio
u energetskoj potro$nji i stvaranju Stetnih plinova. Pomoc¢u mjera za povecanje energetske
efikasnosti u prometu reducira se njegov uc¢inak na okolis. Neke od njih su: (Ministarstvo

zastite okoliSa i energetike, 2017.)

= Tecaj cko voznje. Eko voznja prihvacena je medu najefikasnijim mjerama za
promoviranje u¢inkovite uporabe energije na nivou Europske unije. Pomoc¢u ove mjere
ocekuju se ustede energije u iznosu od 46,45 TJ.

= Zakonodavna modifikacija regulativa o razvijanju infrastrukture za alternativna goriva
na nivou drzave.

= Promoviranje integriranog i pametnog putni¢kog prijevoza i unapredenje infrastrukture
za zamjenska goriva na lokalnom i regionalnom nivou. Vazno je ostvariti odrzivu
razvijenost gradskog prometa putem informacijske i komunikacijske tehnologije,
uvodenjem umrezenog prijevoza, car sharing principom, izgradnjom biciklisticke
infrastrukture i drugi.

» Financijske potpore za energetski uéinkovita vozila. Fond za zaStitu okoliSa i
energetsku ucinkovitost (FZOEU) predstavio je “Program sufinanciranja elektri¢nih
vozila 2020. godine®. Osigurano je 22 milijuna kuna za subvencioniranje nabave vozila
za fizicke osobe i jednaki iznos za pravne subjekte. Odobreno je pravo kupnje vozila

izvan RH, pod uvjetom da se registrira unutar granica RH. Program je potrebno



nadograditi planom sufinanciranja koji ¢e se odnositi i na "plug-in" hibridna vozila nize
i srednje veliCine, teretna vozila i autobuse te elektri¢ne bicikle i motocikle.

Razvoj prometne mreze za alternativha goriva. Ova mjera direktno ne utjeCe na
smanjenje potrosnje goriva, ali je preduvjet razvoju elektri¢nih vozila

Uvodenje specificnog poreza na motorna vozila na osnovu proizvedene koli¢ine
ispusnih plinova. Mjera je koncipirana prema nacelu “onecis¢ivac plac¢a“ te se visina
poreza utvrduje na 0snovu cijene vozila na trziStu, ispu$nim plinovima iskazanim u
gramima po kilometru, opsegu motora u kubnim centimetrima i koli¢ini emitiranja
staklenickih plinova. Navedenim specifi¢cnim porezom stimulira se nabava prijevoznih
sredstava s nizom razinom emisija staklenic¢kih plinova i uéinkovitijom uporabom
energije.

ELEN Strateski projekt HEP grupe. Jo§ jedan problem europskog prometa predstavlja
ovisnost o nafti od koje se 84,3% uvozi. Obzirom da uvezena nafta pretezno dolazi iz
dijelova svijeta koji nisu drustveno stabilni, to znacajno utjeCe na neizvjesnost dobave
¢ime i narusava izglede za redovito odvijanje prometa. 1z tog razloga HEP naglasava

vaznost promocije e-mobilnosti, razvoj mreze punionica i druga inovativna rjesenja.



2.2. Prometna strategija Europske unije

Promet je sastavni dio ciklusa povezivanja europskog podrucja i usko je vezan uz zavrsetak
formiranja unutarnjeg trzista koje podupire rast broja zaposlenih i gospodarski rast. (Kallas,
2013.)

Kako bi Europa ostvarila gospodarski rast i potaknula razvoj trgovine potrebna joj je dobra
prometna povezanost. Prometna mreza je temelj svake gospodarski razvijene drzave i nalazi se
u srediStu opskrbnog lanca. Pomocu nje olakSava se povezivanje udaljenih mjesta §to olakSava
putovanja ljudi i povecava kvalitetu zivota. 1z tog razloga je prometna politika Europske unije
neprestano bila usredoto¢ena na otklanjanje prepreka naspram drzava ¢lanica i na Kreiranje
univerzalnog europskog prometnog teritorija gdje vrijede uvjeti pravednog trzi$nog natjecanja

u obliku pojedinih grana prometa. ( Ured za publikacije Europske unije, 2014.)

Takoder promet ima veliku vaznost u zaposljavanju, poglavito u Europi. U sklopu prometne
industrije zaposleno je 11 milijuna radnika, sto iznosi 4,5 % cjelokupnog broja zaposlenih u
Europskoj uniji te oni priblizno toliki postotak ¢ine u bruto domaé¢em proizvodu (BDP). Za
gospodarstvo Europske unije takoder je bitna vanjska trgovina. Od 1999. do 2010. godine
vanjska trgovina EU-a duplo je porasla, a sada iznosi vise od 30 % (BDP) EU-a. Prijevoz ¢ini

90% vanjske trgovine. (Sluzbeni list Europske unije, 2013.)

1980-ih godina zapoceo je zakonodavni poticaj stvaranja jedinstvenog europskog trzista. To je
ujedno bila i prekretnica u prometnoj politici koja se tada usmjerila prema olakSavanju
prekograni¢nog kretanja robe i usluga. Na grafu 1 prikazano je kako je kroz godine,
zahvaljujuéi inovacijama i opéem razvoju, rastao promet u Europi. Rast putnickog i teretnog

prometa uzrokovao je rast bruto domaceg proizvoda (BDP).



Grafikon 1.: Rast prometa u Europi od 1995. do 2010. godine
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Izvor: Ured za publikacije Europske unije ( 2014.)

Trenutacno je razvijenost prometne infrastrukture u Europi neravnomjerna. U mnogim
drzavama Clanicama Europske unije i dalje ne postoje izgradene pruge za brze vlakove, a
mnoge od novopecenih drzava Clanica imaju slabije razvijene autoceste od prvih Clanica.
Povezanost prometnica kroz sve ¢lanice Europske unije je od temeljne vaznosti za europsko
unutarnje trziSte. Za ostvarenje toga nuzno je nadograditi postojece te izgraditi nedostajuce
prometne veze te ukloniti sve tehni¢ke i administrativne prepreke kako bi se omogudili
nesmetani prometni i trgovinski tokovi. Kada bi takva prometna infrastruktura bila visoke
kvalitete stvorio bi se jedinstveni europski prometni prostor. (Ured za publikacije Europske
unije, 2014.)

Transeuropska prometna mreza (TEN-T) prvi puta je spomenuta u Maastrichtskim ugovorima
1992. godine. TEN-T je dugotrajni i ambiciozni projekt za osuvremenjivanje i povezivanje
postojecih odijeljenih nacionalnih mreza u jedinstvenu mrezu koja sjedinjuje sve dijelove
Europe, te Kkoristi razne oblike prijevoza na najbolji moguéi nacin. Inovacije i tehnoloski

napredak klju¢ni su za smanjenje emisija Stetnih plinova vezanih uz promet. Jedna od klju¢nih
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stavki je zamjena nafte sa alternativnim izvorima energije, a to su: (Ured za publikacije

Europske unije, 2014.)

= Plin (ukapljeni naftni i prirodni plin, biometan i dr.),
= Elektri¢na energija,

= Biogoriva i

= Vodik.

Osim smanjenja onecisc¢enja, uvodenjem alternativnih goriva smanjiti ¢e se ovisnost Europe o
uvozu nafte i njegove troskove za 4,2 milijarde eura godi$nje do 2020. godine te 9,3 milijarde
do 2030. godine. Istrazivanjem, razvojem i primjenom novih rjeSenja za unapredenje
infrastrukture i IKT-a stvoriti ¢e se sigurniji, ¢iS¢i i u¢inkovitiji promet. (Ured za publikacije
Europske unije, 2014.) Takoder od velike je vaznosti informiranost javnosti o prednostima

alternativnih goriva te drzavni poticaji za korisnike. (Kallas, 2013.)

Cestovni prijevoz glavni je nacin prijevoza putnika i tereta u Europi te i dalje raste. UspjeSnost
otvaranja trziSta Europske unije ocituje se u rastu medunarodne trgovine i prijevozu putnika.
Jedan od glavnih problema vezanih uz cestovni promet ¢ine cestarine i naknade za koristenje
cesta. Politika Europske unije postavila je naknade prema nacelu “onecis¢ivac plac¢a“ kako bi
one pridonosile razvoju i odrzavanju prometne infrastrukture. Naknade su postavljenje na nacin
da nisu previsoke ili ograni¢avajuce za strane vozace u naspram onih iz drzava ¢lanica. 1999.
godine pojavile su se eurovinjete, tj. elektronicki skupni sustav plac¢anja troSkova cestarina
putem kojeg se dozvoljava registriranom vozilu voznju po prometnicama unutar Europe kroz
koje se vrsi naplata u obliku fiksnog iznosa ovisno o masi i dimenzijama vozila. (Ured za

publikacije Europske unije, 2014.)

Prometna politika Europske unije razvija modernu infrastrukturu koja putovanja ¢ini brzima i
sigurnijima te na taj nain pomaze u razvoju gospodarstva. Cilj joj je umreZiti cestovni,
zeljeznicki, vodeni i zraéni promet te uéinkovito rjesiti pitanje klimatskih promjena. U sklopu
navedene prometne politike, 2011. godine objavljen je “Plan za jedinstveni europski prometni
prostor* u kojem su opisani bududi ciljevi i izazovi. Takoder, navodi kako se do 2050. godine
oc¢ekuje rast potraznje za prometom od 80% a Europska unija se do tada obvezala smanjiti
emisije staklenickih plinova za isti postotak. Mobilnost s niskom razinom ispusnih plinova je
od klju¢ne vaznosti kod zaokreta prema nisko-ugljicnoj kruznoj ekonomiji. Promet predstavlja
cetvrtinu svih Stetnih emisija u Europi te je zbog toga vrlo vazno prona¢i alternativne zamjene

za goriva dobivena iz nafte. (Europska komisija, 2018.)



Jo§ neki od ciljeva istaknutih u Planu za jedinstveni europski promet su : (Ministarstvo mora,

prometa i infrastrukture, 2017.)

= Promovirati investiranja u prometni sustav omogucavanjem adekvatnog sustava
kontrole na drzavnom i europskom nivou,

= Kreirati inovativne mehanizme za pokrivanje troskova prometnog sustava,

= Promovirati integraciju u razli¢itim prometnim sustavima koja primjenjuje
nediskriminirajuci pristup, po kojemu se plac¢anje opéih troskova infrastrukture vrsi po
principu ,.korisnik placa®,

= Stvoriti jedinstvene europske propise zbog pouzdanosti prijevoza, osnaziti funkciju i
znacaj Europe u internacionalnom prometu,

= Zavrsiti projekt Jedinstveno europsko nebo i finalizirati pregovaracki proces vezan uz
Cetvrti zeljeznicki paket i

= Udruziti se s najve¢im kompanijama u referentnom sektoru kao $to su SESAR i Shift
to Rail ¢ime Ce se na trzistu zrakoplovnog i zeljeznickog prometa primijenile inovacije

za dobrobit gradana i poduzeca.
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2.3. Poticajne mjere

Mjere potrebne za ostvarivanje nacionalnih ciljeva mozemo podijeliti na: (Ministarstvo mora,

prometa i infrastrukture, 2019.)

1) Zakonodavne,
2) Administrativne i fiskalne,
3) Poticajne i

4) Informiranje javnosti, obaveze izvjes¢ivanja EK.

Na temelju smjernica prometne strategije Europske unije iz ozujka 2011. godine i smjernica
treceg Nacionalnog akcijskog plana energetske ucinkovitosti, Ministarstvo zaStite okolisa 1
prirode (MZOIP) formiralo je Program mjera smanjenja emisija iz prometa za razdoblje od
2013. do 2020. godine. U tom su programu iznesene metode za reduciranje koli¢ine ispustanja
Stetnih plinova iz prometnog sektora te za ostvarivanje 10%-tnog iznosa obnovljivih izvora
energije u svim sektorima prometa. Navedene mjere su: (Ministarstvo zaStite okoliSa i
energetike, 2017.)

e program stimuliranja kupnje elektri¢nih i hibridnih vozila od strane gradana, trgovackih
drustava i obrtnika pod imenom “Vozimo ekonomi¢no*,

e promjena troSarina sa uvodenjem ckoloskog faktora,

e nacrt Uredbe kojom se definira naknade za okoli§ na motorna prijevozna sredstva,

e zakon kojime se unapreduju cestovna vozila koja u¢inkovitije upotrebljavaju energiju

e plan podupiranja kupnje prijevoznih sredstava s niskim emisijama za javni prijevoz pod
nazivom "Zeleni javni transport",

e program podupiranja treninga eko voznje i

e projekt pod imenom "Zelena linija" u ¢ijem okviru je omogucena prijava Zupanijskih
javnih ustanova, nacionalnih parkova i parkova prirode radi bespovratnih sredstava za

vozila pogonjena elektriénom energijom.

Navedene mjere svrstavaju se u kategoriju poticajnih mjera te ih je moguce podijeliti na

financijske i nefinancijske poticaje.
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2.3.1. Financijski poticaji

Fond za zastitu okolisa i energetsku u¢inkovitost financijski je potpomogao mjerama jac¢anja

ucinkovite uporabe energije u prometu Koriste¢i projekte sufinanciranja:

e Elektriénih i hibridnih vozila,
e Tecaja eko voznje i

e Drugih mjera za ucinkovitu uporabu energije u prijevozu.

U skladu sa Programom mjera smanjenja emisija iz prometa za razdoblje od 2013. do 2020.
godine, donesena je Direktiva 2009/33/EZ prema kojoj drzave ¢lanice EU moraju osigurati da
javni naruditelji, naru€itelji i prijevoznici prema sporazumu izvrSavanja javnih usluga moraju
kod nabave cestovnih vozila razmotriti energetske i ekoloske utjecaje tokom radnog vijeka

vozila. (Ured za publikacije Europske unije, 2016.)

Takoder, navedenom direktivom je propisana metodologija za izracun troSkova potrosSnje
energije, emisija CO2 i emisija oneciS¢ujucih tvari koje nastaju tijekom radnog vijeka vozila.
Operativni troskovi potro$nje energije za rad vozila, koji nastaju tijekom radnog vijeka vozila,

izraCunavaju se prema sljede¢oj metodi: (Ministarstvo zaStite okolisa i energetike, 2019.)

1. potrosnja goriva po kilometru izraCunava se u jedinicama potroSnje energije po
kilometru,

2. zaizracun se na jedinicu energije upotrebljava jedna novcana vrijednost,

3. operativni troSkovi potro$nje energije, koji nastaju tijekom radnog vijeka vozila,
izraCunavaju se mnozenjem ve¢ prijedene kilometraze i potrosnje energije, te cijene

energije po jedinici.

TroSkovi emisija CO2 izraCunavaju se mnozenjem ve¢ prijedene kilometraze i emisija CO2 u
kilogramima po kilometru, te cijene po kilogramu. TroSkovi emisija oneciS¢ujucih tvari

dobivaju se dodavanjem troSkova povezanih s emisijama NOx, NMHC-a i lebdecih Cestica.

Za podupiranje energetske u¢inkovitosti u prijevozu znacajna je stimulacija primjene hibridnih
i elektriénih vozila. Poticajne mjere sufinanciranja kupnje takvih vozila primarno ¢e se

fokusirati na slabije zastupljena alternativna goriva obzirom na ukupni broj vozila.

12



Obzirom na kategoriju vozila, drzava sufinancira kupovinu novog vozila u vidu smanjenja
njegove pocetne nabavne cijene. Na taj nacin ¢e potaknuti kupce na vozila manjih dimenzija
koja su energetski prihvatljivija ¢ime bi se dodatno stimulirala usteda i reducirala zasi¢enost
prometa. Program sufinanciranja elektri¢nih vozila iz 2019. godine predstavljen je pomocu

tablice 1. (Ministarstvo mora, prometa i infrastrukture, 2017.)

Tablica 1.: Program sufinanciranja elektri¢nih vozila iz 2019. godine

VRSTA VOZILA POGONSKA MAKSIMALNI 1ZNOS
TEHNOLOGIJA

Elektri¢ni bicikl Elektri¢ni pogon Do 5.000,00 kn

Elektri¢no vozilo Elektri¢ni pogon Do 20.000,00 kn

L1,L2,L3,L4,L5;L61iL7

kategorije

Vozilo M1 kategorije: “Plug in” hibridni pogon Do 40.000, 00 kn

= (Osobna vozila nize 1 | (emisija one¢iscujuce tvari
srednje kategorije CO2 do najvise 50 g/km)
(gradska i Elektri¢ni pogon Do 80. 000,00 kn

kompaktna vozila) | (emisija one¢i§¢ujucih tvari

odnosno prema CO2 iznosa 0 g/km)
europskoj
kategorizaciji

= Vozilatipa SUV i
MVP

Izvor: Propisi ( 2017.)

Sukladno poticajnim mjerama utvrdena je i potpora sustavu za punjenje elektri¢nih vozila.
Predvidene su i porezne olakSice za motorna vozila pojedincima koji posjeduju vozila nultih,

odnosno snizenih emisija Stetnih plinova.

Unutar sustava, prilikom registriranja motornog vozila zara¢unava se i dodatna naknada za
okolis. Iznos naknade izracunava se na temelju koli¢ina emisija CO2 proizvedene od tog vozila.

Uz sve navedene poticaje, vrsi se i financijska potpora projektima koji provode istraZivanja te
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sudjeluju u tehnoloskom razvoju ¢istog prometa. ((Ministarstvo mora, prometa i infrastrukture,
2017.)

Suprotno poticajima, komisija ¢e nametnuti financijsku sankciju, u obliku doplate za
prekomjerne emisije CO2 proizvodacima za koje se utvrdi da imaju prekomjernu emisiju CO2,
uzimajuci u obzir emisijske bonuse i emisijske dugove. Kako bi se potaknulo proizvodace da
poduzmu mjere za smanjenje specifiéne emisije CO2 iz teskih vozila, doplata mora biti veca
od prosjecnih grani¢nih troskova tehnologija potrebnih za postizanje ciljanih vrijednosti

emisija CO2.
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2.3.2. Nefinancijski poticaji

Pod nefinancijskim poticajnim mjerama podrazumijevaju se one na razini lokalne i podru¢ne

samouprave kao §to su: (Krpan, 2020.)

* Dozvoljavanje vozilima s nultom emisijom koriStenje povlastenih parkirnih mjesta ili
limitiranje pristupa motornim vozilima,

= Mjere odgovorne za organizacijsku politiku ili zakonodavstva o dogradivanju buducih,
zakupljanju sadasnjih kompleksa i unaprjedivanje sustava javnih punionica, te
dozvoljavanje privilegiranog pristupa vozilima koja je moguce puniti na tim mjestima,

= Promoviranje vecéeg broja elektriénih vozila kod autotaksi prijevoznika i rent-a-car
tvrtkama,

= Poticanje upotrebe, tj. najma vozila nultih emisija kod klubova korisnika zajednickih
vozila u gradovima, tako da se vozilo unajmi za odredenu rutu, bez trazenja parkinga
(car sharing),

= Mjere koje podupiru koristenje vozila nultih, to¢nije reduciranin emisija u turizmu
odnosno promoviranje inicijativa vezanih uz gospodarski napredak,

= Mjere koje podupiru uvrstavanje srednjih i malih poduzeca u taj sektor trzista, te rast
broj zaposlenih,

= Mjere koje promoviraju rad znanstveno istrazivackih institucija, njihovi trzisno projekti
koji zadovoljavaju potrebe gospodarstva i druStva te osnazuju ucinak rezultata
istrazivanja na gospodarski razvoj,

= Mijere koje zagovaraju educiranje stanovnistva ¢ime bi ih se navelo na koristenje vozila
na alternativna goriva i

= Mjere koje podupiru prometne sustave za alternativna goriva vezane uz javni prijevoz.
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3. SPECIFICNOSTI RAZVOJA ELEKTRICNIH VOZILA

Energetska kriza, stalan rast cijena nafte, Zelja za o¢uvanjem okolisa i razvijanje tehnologije
potaknuli su ideju elektrifikacije prometa. Neke od brojnih limitiraju¢ih karakteristika takvog
prometa su cijena vozila, smanjen raspon kretanja te oteZzan nac¢in napajanja. Unato¢ njima,
elektri¢na vozila ocijenjena su kao bitan korak u rjeSavanju globalnih problema. Ekoloska
osvijestenost proglasena je klju¢nim uvjetom koji proizvod treba zadovoljiti kako bi postigao
konkurentnost na trziStu. Koncept elektricnih vozila dokazuje kako je ostvarivo razvijati

prometni sektor i istovremeno voditi brigu o okoliSu. (Ministarstvo zastite okoliSa, 2019.)

3.1. Povijesni razvoj elektricnih vozila

Povijest elektricnih automobila zacudujuce je dugacka. Pojava je zabiljezena unazad 100
godina, ¢ak 20 godina ranije od konstrukcije konvencionalnih automobila. Zamisao o
automobilu kojeg pokrece elektri¢na energija razvija se u razdoblju od 1832. do 1839. godine,
otkako ga je Robert Anderson projektirao. Doduse, to je bila mala lokomotiva koju su dva
elektricna motora pomicala na kolosijeku. Usprkos ¢injenici da se taj izum ne smatra
zacCetnikom elektri¢nih automobila, koristio je kao koncept za elektricne tramvaje lansirane u

kasnijem razdoblju. (Leksikografski zavod Miroslav Krleza, 2020.)

1834. godine Thomas Davenport konstruira prvi elektricni motor za istosmjernu struju.
Sljedeci korak u razvoju elektromotora proveden je od strane Williama H. Taylora, a 1838.

godine u Petrogradu Moritz von Jakobi konstruira brodski motor na elektri¢ni pogon.

1842. godine Thomas Davenport i Robert Davidson projektiraju prakti¢nija vozila koristeci
nepunjive elektri¢ne baterije. 23 godine kasnije francuz Gaston Plante istrazuje i razvija
punjive baterije. Na berlinskoj izlozbi 1879. godine prikazana je prva upotrebljiva elektri¢na
lokomotiva. Konstruirao ju je W. Siemens, a 1881. godine elektrificirana je prometnica za

zeljeznicka vozila u okolici Berlina.

1881. godine Camille Alphonse Faure predstavlja poboljsanu verziju punjivih baterija.

Konstruirao je olovne baterija vec¢eg kapaciteta koje predstavljaju veliki korak za daljnji razvoj
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elektri¢nih vozila. Nakon 5 godina, Electric Carriage and Wagon Company of Philadelphia
konstruira elektromobile koji se koriste kao taksi vozila u New Yorku te ujedno predstavljaju
prve komercijalno koristene elektricne automobile. Glavne nedostatke predstavljali su radijus
I brzina kretanja te Cinjenica Se morala upotrebljavati vlastita snaga kako bi se polugom

aktivirao motor. (Stojkov, Gasparovié¢, Pelin, Glavas, Hornung i Mikulandra, 2014.)

Ferdinand Porsche je 1898. sastavio je svoj prvi automobil koji se kretao pomocu elektri¢nog
pogona. 1899. godine Camille Jenatzy je primio zasluge za prvi automobil na elektri¢ni pogon
koji ostvaruje brzinu ve¢u od 100 kilometara na sat. (Stojkov, GaSparovi¢, Pelin, Glavas,
Hornung, Mikulandra, 2014.)

Oscilacije u popularnosti 1 razvoju elektriénih automobila ovisile su o cijeni nafte 1 naftnih
derivata. Pocetkom 20. stoljeca cijena nafte je bila visoka te je 38% od svih automobila u SAD-
u bilo elektritno. Izmedu 1935. 1 1960. godine, privremeno se zaustavila proizvodnja
elektricnih automobila zbog pada cijena nafte. Tada je postalo isplativije voziti se

konvencionalim automobilima.

70ih godina dolazi do velike naftne krize te ponovno raste interes za elektriénim vozilima. 90-
ih godina pojavili su se zakoni o ispuSnim plinovima. Najpoznatiji elektricni automobil tog
doba bio je EV1 od General Motorsa. Doseg mu je iznosio 260 km, a mogao je dostici brzinu

od 130 km/h. Nije bio namijenjen prodaji ve¢ najmu.

Sredinom 2000. godine pojavio se strah oko iznenadnog povecanja cijena nafte te se vratio
interes za elektricnim automobilima. Kasnije se sve viSe isticala vaznost oCuvanja okoliSa u

svijetu te se dodatno popularizirala proizvodnja i upotreba elektri¢nih automobila .

Tvrtka Tesla Motors je 2008. godine predstavila Tesla Roadster. To je prvi komercijalni
elektri¢ni automobil. Maksimalna brzina koju dostize je 200 kilometara na sat, a za samo 5
sekundi postize brzinu od 100 kilometara na sat. Zivotni vijek iznosi 7 godina ili 170 000
kilometara. Sa punom baterijom ima doseg od 350 kilometara. (Stojkov, Gasparovi¢, Pelin,
Glavas, Hornung, Mikulandra, 2014.)

Tesla Motors osnovali su 2003. godine Martin Eberhard i Marc Tarpenning. Tvrtka je

imenovana prema zacetniku elektri¢ne tehnologije, Nikoli Tesli.

Hrvatska proizvodnja elektri¢nih automobila ima 2 vodeca proizvodaca, DOK-ING i Rimac

Automobili. DOK-ING je konstruirao svoj model 2010. godine, a Rimac 2011.godine. Njihova
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proizvodnja detaljnije je razradena u poglavlju 3.5. ovog rada. Danas gotovo svi proizvodaci

automobila rade na svojoj verziji elektricnog automobila.
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3.2. Princip rada elektri¢nih vozila

Dieselov motor je motor koji pomoc¢u unutarnjeg izgaranja transformira toplinu u mehanicki
rad. Za razliku od njega elektri¢ni motor je zatvoreni krug sa samostalnim izvorom napajanja,

tj. baterijom. Glavni dijelovi elektricnog vozila su: (Mandi¢, Tomljenovi¢, Puzar, 2012.)

= Elektri¢na baterija,
= FElektriéni motor,
= Kontroler i

= Punjac.

Slika 1.: Dijelovi elektri¢cnog automobila

Elektricni
motor

Kontroler

Unutrasnji
punjac

Izvor : WiringDiagramResource ( 2018.)

Baterija je jedan od klju¢nih dijelova elektricnog automobila te vrsi skladiStenje energije.
Cimbenici koji uvjetuju sposobnosti baterije su dosegnuta udaljenost i ubrzanje, a njihovom
usporedbom odreduje se koli¢ina snage po jedinici energije nuzna za odredenu djelotvornost.

Baterija se puni pomo¢u adaptera na distribucijsku mrezu. Punjaci vr$e napajanje na nacin da
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izmjeni¢ni napon mrezne infrastrukture transformiraju u istosmjerni napon baterije. Na taj
nacin se baterija moZe napajati putem prijemnika u kuci, §to traje priblizno izmedu 6 i 8 sati.

(Sipus,2018.)

U proslosti su se upotrebljavale akumulatorske baterije sastavljene od olova, ¢iji je kljuéni
nedostatak njihova tezina. Za pohranu jednog kWh potrebno je cca. 60 kilograma olovnih
baterija. Prema tom izracunu, potrebna je baterija cca. 700 kilograma za 100 kilometara
dometa. U novije vrijeme su se razvile litijske i ionske baterije. U usporedbi s olovnim
baterijama njihova cijena je pristupacénija, imaju duzi vijek trajanja te su manje tezine Sto je od
kljuéne vaZznosti zbog Cinjenice da elektri¢na vozila za pokretanje velike mase troSe izrazito
puno energije. Zahvaljuju¢i njithovoj pojavi na trzisStu dolazi do napretka u razvoju elektricnih

automobila. (Radin i Zdenkovi¢, 2015.)

Struja se putem izmjenjivaca transformira u izmjeni¢nu struju te prelazi u elektromotor.
Elektromotor temeljni je dio svih elektricnih vozila jer transformira struju u mehanicku
energiju primjenom elektromagnetske indukcije. Tada kroz transmisiju mehani¢ka energija
dolazi do kotaca. (Vuceti¢, 2015.)

Elektromotore moZemo razvrstati prema izvoru napajanja na: (Sumper, Baggini, 2012.)

= |stosmjerne elektromotore (DC),
* |zmjeni¢ne elektromotore (AC) i

= Univerzalne elektromotore.

Istosmjerni motori (DC) upotrebljavaju istosmjernu struju, dok one koji koriste izmjeni¢nu
struju nazivamo izmjeniénim elektromotorima (AC). U wusporedbi sa istosmjernim
elektromotorima, nedostatak izmjeni¢nih elektromotora je ¢injenica da se njima teze i skuplje
upravlja. Istovremeno, prednosti izmjeni¢nog elektromotora su manja masa i dimenzija, niza
cijena, znacajniju djelotvornost te prakti¢no i lako obnavljanje. Univerzalni motori su u

mogucnosti vrsiti rad upotrebljavanjem i izmjenicne 1 istosmjerne struje.

Kontroler ili upravlja¢ za zada¢u ima kontroliranje koli¢ine i snage elektri¢ne energije koja je
poslana u motor. Na taj na¢in kontrolira 1 brzinu voZnje. Zbog njegove funkcije moze ga se
usporediti sa rasplinjacem ili visokotlacnom pumpom kod konvencionalnih vozila. (Hadrovi¢

2014.)

Punjac sluZi za punjenje baterije u vozilu. Postoje 2 osnovne vrste punjaca, stacionarni punjaci

1 punjaci ugradeni u automobil. Stacionarni punja¢ koristi se u garaZzama i potrebno mu je 20
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do 30 minuta da napuni bateriju. Ugradeni punjac¢ koristi se za punjenje na uti¢nicu i potrebno

mu je cca. 10 sati da napuni bateriju. (Hadrovi¢, 2014.)
Neke od prednosti automobila na elektricni pogon nad konvencionalnim automobilima su :

= Pretvaraju vecu koli¢inu energije u radnu snagu.

= Stupanj iskoristivosti energije prelazi 90%.

* [Imaju znatno nize emisije CO2.

= Qvisnost 0 energiji im je manja zbog Cinjenice da je struja posvuda.

=  Manji troskovi zbog izostanka troskova za gorivo.
Neki od nedostataka u usporedbi elektricnog i konvencionalnog automobila Su :

= Krac¢i domet sa jednim punjenjem.
* Vrijeme punjenja automobila je neopisivo duze nego punjenje rezervoara.

= Pocetna cijena vozila je znatno veca.
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3.3. Vrste elektriénih vozila

Elektri¢na vozila se prema obliku opskrbe elektricnom energijom mogu podijeliti na nezavisna
I zavisna. Nezavisna elektricna vozila prikupljaju elektricnu energiju nuznu za pogon
elektromotora iz izvora ukomponiranog unutar automobila. Zavisna elektricna vozila
prikupljaju struju iz elektroenergetskog sustava preko kontaktne mreze i pantografa koji se

pomice po njoj ili s pomocu posebne tracnice. (Leksikografski zavod Miroslav Krleza, 2020.)
Razlikuju se cetiri vodece kategorije elektrovozila:

1. Hibridna elektrovozila (HEV),

2. Plug-in hibridna elektrovozila (PHEV),
3. Elektrovozila s produzenim dosegom i
4

. Potpuno elektri¢na vozila (BEV).

Hibridna vozila se definiraju kao ona koja vrse kretanje primjenom vise od jednog energenta,
te su zbog toga efikasnija od klasi¢nih automobila. U pravilu su kombinirani benzinski motor
ili dizelski motor i motor napajan elektricnom energijom iz akumulatora. Prema Kriteriju
autonomnosti elektri¢nog dijela razlikuju se djelomicni i potpuni hibridi. Djelomi¢ni hibridi
koriste elektromotor isklju¢ivo kao asistenciju motoru s unutarnjim izgaranjem. Kada je
generatoru neophodna dodatna snaga, on uzima uskladiStenu elektri¢nu energiju te pojacava
intenzitet bez izgaranja dodatnog goriva. Za razliku od njega, potpuni hibrid moze se pokretati

samo na pogon elektromotora te nastaviti voznju u slu¢aju nestanka goriva. (Pritchard, 2018.)

Prema odnosu mehanickog i elektronickog segmenta, hibridi se mogu podijeliti na serijske,
paralelne i serijsko-paralelne hibride. Kod serijskih hibridnih vozila (SHEV) motor s
unutarnjim izgaranjem ne sudjeluje izravno u pogonu ve¢ je kombiniran sa generatorom kao
sustav napajanja. Kotace pokrece iskljucivo elektromotor. Kod paralelnih hibridnih vozila
(PHEV) kotace je moguce pokretati pomo¢u motornog ili elektronickog pogona istovremeno
ili odvojeno. Serijsko-paralelno hibridno vozilo (CHEV) kombinacija je prednosti jednog i

drugog oblika te predstavlja sloZen i skup sustav povezivanja. (Wang, Yang, Chen, 2018.)

Plug-in hibridno vozilo (PHV) oznacava vrstu hibridnog vozila opremljeno baterijom znatno
veceg kapaciteta koja se moze ponovno puniti na kuénoj uti¢nici ili javnoj punionici. Glavna
prednost mu je povecan doseg na elektrinu energiju. U trenutku kada se baterija istrosi,

automatski se aktivira nacin rada klasi¢nog hibridnog vozila.
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Elektri¢no vozilo s produljenim dometom umjesto spremnika goriva imaju ugraden manji
benzinski generator. Kada se baterija isprazni, benzinski generator nastavlja proizvoditi
elektri¢nu energiju kako bi produzio domet do ponovnog napajanja. Velika mana takvih vozila

je dodatna tezina generatora kojom je smanjen domet vozila.

U potpuno elektricna vozila svrstavaju se sva vozila koja pokreée iskljucivo elektri¢na
energija. Umjesto motora s unutarnjim izgaranjem imaju litij-ionske akumulatore u kojima je
uskladiStena energija za pokretanje motora. Smanjuju potroSnju energije regenerativnim
kocenjem, tj. na¢inom kocenja kojime se odredeni postotak kineticke energije skladisti unutar

pojedinog oblika energije, bez toplinski uzrokovanog rasplinuc¢a u okol;s.
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3.4. Stanica za punjenje elektri¢nih vozila

Preduvjet za razvoj trzista elektri¢nih vozila je razvoj infrastrukture. U odnosu na druge vrste
alternativnih goriva u prometu, klju¢na prednost elektrifikacije o¢ituje se U Spoznaju da je veci
dio strukture, tj. distribucijska mreza, odmah dostupna te da je samo potrebno uspostaviti
stanice za punjenje kao zakljuc¢ni element. Punionica elektri¢nih vozila dio je infrastrukture
koja za osnovnu zadacu ima opskrbu vozila elektri¢nom energijom dobivenom iz distribucijske

mreze.

Punjenje elektricnih automobila kod kuce je sporo i skupo, a potrebno je otprilike 30 sati za
punjenje automobila top klase i 10 do 15 sati za punjenje malog gradskog automobila. Zbog
toga veliki broj ljudi koristi javne punionice koje su puno brze i zasada besplatne. Upravo zbog
ograni¢enja dosega elektricnih vozila, procjenjuje se da razmak izmedu javnih elektri¢nih
stanica za punjenje ne bi smio biti ve¢i od 50 kilometara. Kako bi se ispunile najosnovnije
potrebe za odvijanje elektromobilnosti, planirani broj stanica za punjenje i uti¢nica u Republici
Hrvatskoj temelji se na konceptu snizenog udjela transfera energije unutar mreze javno
dostupnih stanica za punjenje. Promatrajuci razvoj trzista elektri¢nih vozila, nuzno je osigurati
uvjete prikazane na grafikonu 2. (Elektroprivreda Bosne i Hercegovine, 2018.)

Grafikon 2.: Projekcija potrebnih uti¢nih mjesta

Projekcija potrebnih uticnih mjesta - Scenarij L

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Izvor : Sredi$nji drzavni portal ( 2017.)
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Kako je prikazano na grafikonu 2 , 2020. godine minimalan potreban broj uti¢nih mjesta je
296, rasprostranjen na 164 punionice. Od toga su 222 neizmjeni¢ne struje i 74 jednosmjerne
struje. 2025. godine taj broj je procijenjen na 602 uti¢na mjesta na 348 punionica. Od toga su
434 neizmjeni¢ne i 168 jednosmjerne struje. 2030. godine procijenjeno je da je potrebno
minimalno 806 uticnih mjesta na 479 punionica. Od toga su 554 neizmjeni¢ne struje i 252

jednosmijerne.

Drugi problem je vezan uz osiguran odredeni izvor napajanja takvih punionica. Obzirom da se
elektri¢na vozila svrstavaju u skupinu prometnih sredstava sa najnizom razinom ispustanja
Stetnih plinova pogodno rjeSenje je ostvariti napajanje istih putem energije dobivene iz
obnovljivih energenata. Na taj nadin je moguce Sasvim sprijeciti one¢iS¢enje nastalo od
punionica. (Ministarstvo mora, prometa i infrastrukture, 2015.) Uporabom isklju¢ivo
obnovljivih izvora energije, stanice za punjenje postale bi samostalne i eliminirali bi se

prikljucci na elektroenergetske vodove.

Glavna zadaca punionica je omoguciti ubrzano punjenje i osigurati nuzne zastitne mjere kako
bi se sprijecile potencijalne nesrece. Razne web stranice i aplikacije sadrze karte na kojima su
oznaCena mijesta i raspolozivost javnih punionica. Neke od tih aplikacija su Plugshare,
PlugSurfing, ChargeMap, ChargePoint, Park&Charge i dr. Osim lokacije najblizih punionica,
aplikacije pruZaju i to¢ne podatke 0 tipu prikljucka, broju parkiralisnih mjesta te naéinu

punjenja na tom mjestu.

Osim aplikacija za pronalazak punionica, u nekim zemljama je potrebna i aplikacija za pocetak
punjenja automobila. UobiCajeno je da prije poCetka punjenja vlasnik mora provuéi svoju
kreditnu karticu, radi sigurnosti od krade vozila te izbjegavanja mogucnosti da mu netko drugi
prekine postupak punjenja. U situacijama kada nije moguce provuci karticu, postoji opcija za
koriStenje aplikacije Charge point. Na toj aplikaciji korisnik upisuje osobne podatke te otvara
ra¢un pomocu kojega moze osigurati vozilo za vrijeme punjenja. Aplikacija takoder omogucuje
kontrolu kucne stanice za punjenje. Prikazuje postotak i vrijeme punjenja automobila,
omogucava daljinsko pokretanje punjenja te odbrojavanje. Aplikacije slicne ovoj su jo§ EVgo,

Greenlots, Semaconnect i druge. (Holmes, 2020.)
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Punionice elektri¢nih vozila mogu se razvrstati:

= QOvisno ima li fizicke veze izmedu sustava napajanja i automobila, moguce ih je
razvrstati na one s konduktivnim i one s induktivnim napajanjem.

= Obzirom na brzinu napajanja, stanice za punjenje dijelimo na spore i brze; spore
pretezno obuhvacaju isklju¢ivo konektor izmjeni¢nog napona na automobil sa
individualnim ispravljaem za punjenje, a brze su one sa visokim istosmjernim
naponom i strujom te je punja¢ smjesten unutar punionice.

= Obzirom na snagu punjenja razlikuje se vise razina napajanja (eng. charging levels).

= Prema komunikacijskom sustavu izmedu automobila i punionice razlikuje se vise

modova punjenja (eng. charging modes). (Elektroprivreda Bosne i Hercegovine, 2018,)

Konduktivno punjenje oznacava povezivanje vozila sa punionicom putem kabela i prikladnih
utika¢a 1 uti¢nica. Induktivno punjenje za prenoSenje energije primjenjuje promjenjivo
elektromagnetsko polje izmedu odasiljaca punionice i prijamnika na vozilu. (Blazek, Ban i
Sunde, 2014.)

Javne punionice u vlasniStvu su lokalne samouprave, nalaze se na javnim povrSinama i
dostupne su svim korisnicima. Polujavne punionice su one koje se nalaze na privathom posjedu
ali su dostupne za sve automobile (garaze u trgovackim centrima i poslovnim zgradama).
Privatne punionice se nalaze na privatnim parkiraliStima i u privatnim garaZzama te je privatna

i elektroenergetska infrastruktura.

Prvu punionicu elektri¢nih automobila u Hrvatskoj predstavio je Hrvatski telekom. Naziv
punionica je espoTs a trenutno ima dostupnih 300 mjesta za punjenje. U sklopu projekta
aktivirali su i istoimenu aplikaciju koja omoguéava pronalazak i rezervaciju mjesta za punjenje
bez pretplate 1 potpisivanja ugovora. Razvoj aplikacije podrZzan je uz program Connecting

Europe Facility u sklopu projekta Sveobuhvatna mreza. (Sucec, 2018.)

Hrvatska elektroprivreda (HEP) prva je u Republici Hrvatskoj uocila europski trend usvajanja
smjernica odrzivog razvoja u odjele energetike i prometa. U sklopu stanica za punjenje
elektri¢nih vozila, izraden je projekt e-mobilnost ¢ija je glavna vizija da se energija dobivena
iz obnovljivih izvora upotrebljava za pogon elektricnih automobila. U sklopu navedenog
koncepta razvija se hrvatski lanac stanica za punjenje elektricnih vozila ELEN. (Hrvatska

elektroprivreda, 2018.) Sukladno predocenim statistickim pokazateljima, Hrvatska zasad
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posjeduje elektro stanice za punjenje na 272 postaje sa 693 konektora. Slika 2 prezentira ELEN

punionice koje se nalaze u 19 gradova Republike Hrvatske.

Slika 2.: ELEN punionice elektri¢nih automobila na podru¢ju Republike Hrvatske
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Projekt EAST-E fokusiran je na nadopunjavanje postoje¢ée mreze punionica elektri¢nih
automobila 1 time omogucavanje putovanja elektricnim automobilima od Atlantika 1
Sjeverenog mora do Sredozemnog mora te do isto¢ne Europe. Ovim projektom prvi put ée se
hrvatske autoceste ukljuciti na europske pravce u kontekstu elektrifikacije prometa. Europska
komisija je EAST-E udruzenju prihvatila sponzoriranje kroz program pod nazivom Instrument
za povezivanje Europe (CEF) unutar budzeta od 5,05 milijuna eura, koji predvida
ugradivanje 57 multi-standardnih brzih stanica za punjenje (50 kilovata) za elektromotorna
prijevozna sredstva unutar drzava kohezijske politike - Hrvatske (27 stanica za punjenje),
Slovacke (15 stanica za punjenje) i Ceske (15 stanica za punjenje). Potporu projektu unutar
Republike Hrvatske dodijelili su jedni od najvecih globalnih distributera vozila, kao §to su:
BMW, Nissan i Renault, E.ON Madarska, Ministarstvo infrastrukture Republike Slovenije,

Ministarstva gospodarstva, turizma i poduzetniStva Republike Hrvatske, Fond za zaStitu
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okolisa i energetsku u¢inkovitost, Autocesta Rijeka-Zagreb i Hrvatske ceste, INA, TIFON,
Medunarodna zra¢na luka Zagreb i Hrvatske Zeljeznice , 10 razvojnih agencija Republike
Hrvatske te 5 zupanija i 5 najvecih gradova unutar rute programa u Republici Hrvatskoj.
(Europska komisija, 2017.)

Takoder, HEP provodi projekt pod nazivom NEXT-E. Europska komisija je navedenom
projektu u lipnju 2017. godine propisala financijska sredstva od 18,84 milijuna eura za
ugradivanje 222 multi-standardne brze stanice za punjenje (50kilovata) i 30 ultra-brzih stanica
za punjenje (150 do 350 kilovata) za elektricna vozila. Navedeni projekt je vazan zbog
dugoro¢nog planiranja i osmisljavanja strategija vezanih uz sustav napajanja elektri¢nih vozila

unutar Europe. (Europska komisija, 2017.)
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3.5. Razvoj elektri¢nih vozila u Hrvatskoj

Kraj 19. i pocetak 20. stoljeca u svijetu su se nazivali zlatnim dobom elektri¢nih vozila. Trend
se ponovno vratio u 21. stolje¢u kada se potvrdilo da su polaziSta odrzivog razvoja ekologija i
usteda energije. Elektrifikacija prometa u Republici Hrvatskoj isprva se primijenila u javnom
prijevozu. Tramvaji koji se pokre¢u pomocu struje, zapoceli su radom u Rijeci 1899. godine,
na podrucju Zagreba 11 godina kasnije i 1926. godine na podrucju Osijeka. (Jeci¢, 2015.)

Kasnije su se hrvatski poduzetnici zainteresirali za kreiranje automobila na elektri¢ni pogon.

3.5.1. DOK - ING

Tvrtku DOK-ING d.o.0. pokrenuo je 1991. godine Vjekoslav Majeti¢. SjediSte, proizvodni
pogon i servis nalaze se u Zagrebu, a sekundarni proizvodni pogon u Slunju. DOK-ING Africa
je podruznica u Juznoj Africi zaduzena za podupiranje programa juznoafrickih rudnika. Tvrtka
je specijalizirana za proizvodnju robotiziranih strojeva i opreme za razminiravanje, rudarstvo i
vatrogastvo. Navedeni strojevi prilagodeni su svim terenima te se pokre¢u pomocu daljinskih
konzola kako bi se u opasnim poslovima izbjeglo ugroZzavanje ljudskih Zivota. Sustavi
razminiravanja prodani su diljem svijetu u nizu vladinih i humanitarnih organizacija. (Silj,
2016.)

Jedan od primjera je XLP Diesel Dozer koji se upotrebljava u juznoafrickim rudnicima platine.
Stroj pokrecu gusjenice $to mu omoguc¢ava voznju i rad na raznim povrSinama, ¢ak i padinama.
Smatra se da je njegova poboljsana verzija, ULP dozer, veliki poticaj razvoju elektri¢nih vozila

zbog ¢injenice da ne $teti okolisu. (Moore, 2020.)

DOK-ING d.o.0. sudjelovala je u projektima istrazivanja i razvoja s brojnim medunarodnim i
lokalnim organizacijama. Osim navedenog, DOK-INGov Loox (DOK-ING XD) jedan je od
prvih elektricnih automobila u Hrvatskoj. Njegov razvoj zapoceo je 2007. godine, a 2010.

godine je na autosajmu u Zenevi prvi puta predstavljen javnosti.

Predstavljeni automobil bio je predviden za urbanu voznju ali je imao i karakteristike sportskog
automobila. Zbog sasije napravljene od aluminija automobil pruza veliki otpor u kod sudara te

na taj nacin pruza dodatnu sigurnost vozacu. Opremljen je i cjelovitim elektronickim sustavom
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stabilnosti specijaliziranim za aktivnu sigurnost. Sustav ujedinjuje prepoznatljive elektronicke
sigurnosne znacajke tradicionalnih vozila u jednu i povezuje ih s funkcijama elektromotora, na
pogonskim kota¢ima. Loox ima i dvostruki sistem kocenja od ¢ega u znac¢ajnom broju postize
regenerativno kocenje. Na taj nacin se dio energije utrosene za ubrzavanje vra¢a u spremnik
energije. Baterije u automobilu sastoje se od litija, Zeljeza i fosfata. Vrlo su izdrzljive,
nezapaljive su i za razliku od ostalih baterija, manje se griju. Standardno punjenje baterije traje
cca. 11 sati. Prostor unutar automobila maksimalno je iskoristen. Sjedala su ergonomski
oblikovana te postavljena na nacin koji omogucava iznimnu udobnost. Pored ostalog, u svakom

sjedalu postavljen je samozatezajuéi sigurnosni pojas. (Laslavi¢, 2019.)

Loox je posredstvom suradnika iz Kine bio planiran za masovnu proizvodnju, medutim plan
se nije realizirao. 2019. godine Gordan Macek preuzeo je tvrtku i promijenio joj naziv

u Electric Automotion.
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3.5.2. Concept One EV

2009. godine u Svetoj Nedjelji utemeljena je tvrtka Rimac Automobili pod vlasniStvom Mate
Rimca. Specijalizirana je za proizvodnju elektri¢nih vozila a trenutno ima trzisnu vrijednost
vecu od 500.000 kuna. S vizijom da stvori sportski automobil 21. stolje¢a., 2011. godine u
Frankfurtu tvrtka predstavlja elektriéni automobil Concept One na najznacajnijoj svjetskoj
izlozbi automobila. (Rihelj, 2020.)

Concept One ima 1088 konjskih snaga, a da bi ubrzao do 100 kilometara na sat potrebno je 2.8
sekundi. Najvec¢a moguca brzina koju uspijeva postici je 305 kilometara na sat, a sa jednim
punjenjem moze dose¢i 600 kilometara. Sasija automobila izradena je u cijelosti od karbonskih
vlakana. Concept One ima Cetveromotorni pogonski sustav, tj. svaki kota¢ pokrece pojedinacni

elektromotor kako bi pruzao maksimalnu fleksibilnost i kontrolu. (Jurman, 2018.)

2013. godine prodan je primjerak u inozemstvo. Tvrtka je odlucila ne proizvoditi viSe od 15
primjeraka godiSnje te bez obzira na interes stranih investitora, ostati u Hrvatskoj. 2018. godine
Rimac Automobili predstavili su poboljSanu verziju prvog automobila pod nazivom Concept
Two. Sa 1914 konjskih snaga i ubrzanjem do 100 kilometara na sat za 1,97 sekundi, automobil
je proglasen najbrzim elektriénim automobilom na svijetu. Najveca postignuta brzina iznosi
412 kilometara na sat, a kapacitet baterije je 120 Kkilovata. Takoder, automobil je opremljen
hardver sustavom koji omogucéava samostalnu voznju bez vozaca te sa 8 kamera, 6 radara, 12

ultrasoni¢nih senzora i 2 lidara koji uocavaju objekte udaljene kilometar od automobila.

31



4. UTJECAJ I DOPRINOS ELEKTRICNIH VOZILA ODRZIVOM RAZVOJU U
REPUBLICI HRVATSKOJ

Prema ekoloskom stajaliStu, odrziva mobilnost je impresivno sredstvo za borbu protiv Stetnih
plinova. Osim toga, uvodenjem elektri¢nih automobila ¢e se na svjetskoj osnovi suzbiti razni
problemi koji nastaju zbog potraznje za naftnim derivatima. Elektri¢na energija ima najveéi
potencijal da potpuno zamijeni fosilna goriva u prometu, zbog svoje dostupnosti i jednostavne
proizvodnje. Istovremeno, populariziranje elektriénih vozila ugroziti ¢e optereCenje
distribucijske mreze te je potrebno uvaziti metode kontroliranog punjenja. Takoder, potrebno
je osnaziti trenutni elektroenergetski sustav i maksimizirati udio proizvodnje energije iz

obnovljivih izvora, kako bi elektrifikacija prometa postigla konkretnije rezultate.

4.1. Koncept odrzivog razvoja

Terminologija odrzivi razvoj primijenjena je prvi put u 19. stolje¢u unutar sadrzaja o odrzivom
gospodarenju Sumama. Pojam “odrzivi“ Koristi se za procese koji nikada ne zavrSavaju, ve¢ su
beskonacni, a pojam “razvoj* opisuje stalni napredak. Definiciju odrzivog razvoja prvi put

izlozila je UN-ova Brundtland komisija 1987. godine. (Ba¢un, Matesi¢ i Omazi¢, 2012.)

Odrzivi razvoj je mehanizam za uredivanje metoda i strateSkih planova sustavnog
gospodarskog i socijalnog preporoda, pritom izbjegavajuéi negativne posljedice povezane sa
prirodom i njenim energentima vaznim za ljudske aktivnosti u budu¢em razdoblju. Glavna
ideja odrzivog razvoja je ispunjavanje potreba dana$njeg narastaja bez narusavanja buduéih
generacija iskoristavanjem neobnovljivih izvora energije i onec¢is¢enjem. Temeljni zadatak je
ostvariti odrzivu upotrebu prirodnih resursa na nacionalnoj i medunarodnoj razini. (Korosec,
Jurdana, 2013.)
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Slika 3.: Prikaz modela odrzivog razvoja

DRUSTVO

ODRZIVO

Izvor : Odraz ( 2013.)

Kako je prikazano naslici 3, temeljne komponente odrzivog razvoja su drustvena komponenta,
komponenta okolisa i gospodarska komponenta. Drustvena komponenta podrazumijeva
poticanje kulturne razli¢itosti i o¢uvanje nacionalne bastine, uspostavljanje jednakih prava za
sve pripadnike drustva i jacanje druStvenih prava. Okolisnom komponentom obuhvaéeno je
razvijanje strateskih planova i metoda rukovodenja vezanih uz njegovu zastitu te racionalno i
djelotvorno upotrebljavanje prirodnih dobara. Gospodarski aspekt je potreban kako bi poraslo
blagostanje ljudi, ocuvanje postojanosti cijena i zaposlenosti uz odgovarajuce prihode,

smanjenje izdataka te ekonomsku efikasnost. (Klarin, 2018.)

Naglasak se stavlja na razvoj politike uz primjenu novih tehnologija i njihovih postignuc¢a koji

svi za cilj imaju oc¢uvanje okolisa. Tri su klju€na cilja , tj. stupnja odrZivog razvoja :

1. Ekonomski razvoj
2. Socijalni napredak

3. Zastita okolisa

U kontekstu ekonomskog razvoja, klju¢no je promicati gospodarstvo koje osigurava kvalitetan
zivot, povecanje zaposlenosti ali temeljeno na drustvenoj odgovornosti i blagostanju. U cilju
socijalnog napretka, potrebno je promicati demokratsko, sigurno i pravedno drustvo uz

postovanje kulturnih raznolikosti i temeljnih prava. Takoder, potrebno je postivati ogranicenja

33



u koristenju prirodnih dobara, promicati odrzivu proizvodnju i potro$nju te osigurati visoku
razinu zastite okoliSa kako ne bi doslo do njegove degradacije. (Matesi¢, Pavlovi¢ i Bartoluci,

2015.)

4.1.1. Odrziva mobilnost i bolja u¢inkovitost prometa

Klju¢na tocka razvoja ekonomije je promet iz razloga $to omogucava funkcioniranje trzista 1
slobodnog kretanja te stvara nova radna mjesta. Odrzivi prometni sustav na siguran nacin
zadovoljava osnovne potrebe druStva i ograniava emisije i potroSnju obnovljivih izvora
energije. Osim toga, cjenovno je pristupacan 1 u¢inkovit te nudi razne oblike prijevoza. (Brc¢i¢

i Sevrovi¢, 2012.)

Elementarno pravo stanovnika podrazumijeva adekvatnu, ucinkovitu i sigurnu mobilnost.
Odrziva mobilnost kljucan je faktor za odrZivi razvoj i jam¢i istovjetne ekonomske i socijalne
pogodnosti, istovremeno i pristup ostalim segmentima kvalitetnog Zivota. Ona podrazumijeva
mobilnost koja udovoljava zahtjevima drustvenog okruzenja za slobodnim kretanjem,
komunikacijom, poslovanjem i ostvarivanjem odnosa bez odricanja ostalih znac¢ajnih ljudskih
ili ekoloskih zahtjeva. Spomenuta definicija istice potrebu za pronalaskom prikladne strategije

za provodenje odrzive mobilnosti. (Magas, Vodeb i1 Zadel, 2018.)

Strategiju je moguce odrediti uspostavom nacela koja donose okvir za politicke ciljeve. Nacela
su sljedeca: (Luttenberger, 2004.)

1. Ocuvanje prirodnog okoliSa. Okoli§ ne bi smio biti degradiran prijevoznim
aktivnostima.

2. Osiguravanje zdravlja i sigurnosti koja su ovisna o okolisu. Potrebno je dizajnirati
infrastrukturu na nafin da se smanje sukobi izmedu razliCitih nafina kretanja te
sigurnosni rizici.

3. Upoznavanje prometne potraznje stanovniStva. Potrebno je omoguditi izbor nacina
prijevoza, poboljsati integrirani transport putnika za modificirane prijevozne
djelotvornost i ponude te osigurati razborito ulaganje u razne segmente prometnog
sustava, ovisno o potrebama putnika i intenciji putovanja.

4. Potpora ekonomiji.
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5. Smanjenje prijevoznih troskova. Potrebno je smanjiti prometnu potraznju u cilju
smanjenja pojedinac¢nih prijevoznih troskova. Takoder, potrebno je unaprijediti
integraciju prometne usluge i infrastrukture u smislu poboljsanja djelotvornosti I
skrac¢ivanju trajanja putovanja.

6. Sniziti troSkove infrastrukture. Potrebno je poticati rast javnog prijevoza u cilju
smanjenja potrebe za prosirivanjem cestovne infrastrukture.

7. Odrzavanje energetske sigurnosti. Poti¢e se koriStenje alternativnih izvora energije,
zajednickog linijskog prijevoza i nemotoriziranog prometa.

8. Zajamciti dugoro¢nost transportnog sustava. Za optimalnu ucinkovitost potrebno je
konkurentno radno okruzenje. Integriranu upotrebu prostora i prometno planiranje.
Osim izvora financiranja, potrebna je regulatorna podrska davateljima prijevozne

usluge.

Ostvarivanje urbane i regionalne pokretljivosti medu glavnim je prioritetima drzava ¢lanica i
Europske komisije kod oblikovanja prometne politike Europske unije. Strategijom Europa
2020. naglaSen je znac¢aj modernog i u¢inkovitog europskog transportnog modela za daljnji
razvitak Europske unije. Uz to je potrebna znacajna izmjena pristupa mobilnosti. U europskim
zemljama velika je razlika izmedu gradske i regionalne mobilnosti. Kako bi se smanjila ta
razlika potrebno je angaziranje privatnog sektora u segmentima gradske logistike i pametnije

regulacije. (Pernice i Debyser, 2020.)

Europski gradovi suocavaju se sa migracijom ljudi iz gradova u predgrada, Sto uzrokuje pojavu
naselja koja podrazumijevaju velike putne udaljenosti. Posljedica toga je povecanje broja
dnevnih migracija i broja vlasnika automobila. Svake godine izdaci vezani uz prometnu
prenapucenost usred i oko urbanih dijelova biljeze priblizno 100 milijardi eura a uzrokovani
su kasnjenjem i zagadenjem. Takoder, urbana mobilnost uzrokuje 40 % svih CO2 emisija
prouzro¢enih cestovnim prometom. Plan odrzive mobilnosti u gradovima (POMG) definira se
kao razvojni projekt koji se odnosi na dosadasnju metodu planiranja i uvazava integracijske,
participacijske i evaluacijske principe radi ispunjavanja zahtjeva stanovnika. Neke od koristi

koje on donosi su : (Timovski i Planinc-Boljun, 2016.)

= PoboljSanje imidza grada,
= PoboljSanje mobilnosti i1 pristupacnosti,
=  Moguénost utjecanja na veci broj ljudi,

= Bolja kvaliteta zivota,
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= Pogodnosti u zastiti okoliSa i zdravlja,

= Odluke koje podrzavaju sudionici i gradani,
= Ucinkovito ispunjavanje zakonskih obaveza,
= Uspjesniji gradovi i pristup sredstvima i

= Nova politicka vizija, integracijski potencijal.

Europska Unija oblikuje svoje strategije prema modelu “mobilnost sa niskom razinom
emisija“. To je temeljna odrednica transformacije europske privrede te doprinosi povecanju

energetske sigurnosti Europe.

Kako bi se ubrzala elektrifikacija cestovnog prometa, potrebno je suociti se sa preprekama
vezanim uz infrastrukturu za punjenje. Kako bi se sprije¢ila neravnopravnost prema
podru¢jima punjenja velike snage, neophodno je zadrzavati transparentnost distributivnih
tarifa. Osimtoga, povecava se potraznja za lokacijama za punjenje u privatnim zgradama. Kako
bi se pobudila svijest o koristima elektri¢nih vozila potrebno je dodatno informirati kupce i
osigurati koordinirane aktivnosti od strane drzave, proizvodaca i prodavaca automobila. Dolazi
do potrebe za integriranjem elektri¢nih vozila u politike urbane mobilnosti. Takoder, potrebno
je unaprijediti razvoj baterija u cilju postizanja ve¢eg dometa i nizih troSkova. (Elektroprivreda

Bosne i Hercegovine, 2018.)

Kao iu vecini europskih zemalja, hrvatski promet je trenutno nepovoljan za okolis. Nacionalne
procjene predocene u sklopu pripreme Energetske strategije procjenjuju porast emisija
stakleni¢kih plinova zbog prometnog sektora u razdoblju od 2012. do 2025. godine. Slabija
kvaliteta javnog prijevoza i nedostatak vjerodostojnih prometnih veza izmedu i unutar regija te
izostanak multimodalnog prijevoza ugrozava konkurentnost hrvatskog gospodarstva. Odrziva
mobilnost u Republici Hrvatskoj se i dalje razvija te se jo$ razraduju politike i mjere vezane uz

njenu realizaciju. (Ministarstvo zastite okolisa i energetike, 2019.)
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4.1.2. Strategija odrzivog razvoja u Hrvatskoj

Republika Hrvatska je rano uvrstila svjetske i europske procese potrebne za odrzivi razvoj.
1972. godine kada je odrzana prva konferencija UN-a za zastitu okolisa u Stockholmu,
Republika Hrvatska je izdala ‘“Rezoluciju o =zastiti Covjekove sredine®. 1992. godine

M 66

opredjeljuje se za odrzivi razvoj, donosi “Deklaraciju o zastiti okolisa“, podrzava Agendu 21
te 2000.godine Milenijske ciljeve. Unato¢ tome, zaStita okoliSa se nije odmah uspjela

integrirati u skladu sa razvojem zemlje.

U odredenjima razvitka Republike Hrvatske koja su prihvac¢ena u lipnju 2001. godine, vlast je
iznova propisala kako ¢e razvijanje drzave u 21. stoljecu temeljiti na modelu odrzivog razvitka.
Sveobuhvatni prioriteti odrzivog razvitka su jedinstveni i potrebno ih je primjenjivati unutar
svih drzava i drustava. Kod njihove realizacije nuzno je razmotriti karakteristicne prilike,
kriterije i potencijale na razli¢itim krajevima svijeta. Potrebno je uociti klju¢na podruéja
djelovanja i ocijeniti vlastite moguénosti pogodovanja odrzivom razvoju u svijetu. Navedeni

ciljevi su: (Pavi¢-Rogosi¢, 2015.)

1. Obustaviti siromastvo u svakom vidu,

2. Obustaviti glad, osigurati nabavu hrane, poboljsati kvalitetu ishrane i promicati
uc¢inkovitu poljoprivrednu proizvodnju,

Promicati unapredenje zdravlja i opée dobro,

Omoguciti kvalitetno obrazovanje za sve te promicati cjelozivotno ucenje,

Uspostaviti rodnu ravnopravnost,

Uspostaviti sanitarne uvjete i dostupnost pitke vode,

Omoguciti svima prihvatljivu, u¢inkovitu, odrzivu i suvremenu energiju,

Promicati uklju¢ivi gospodarski rast, zaposljavanje i dostojan rad,

© o N o 0 &~ w

Oformiti stabilnu infrastrukturnu mrezu, promicati u¢inkovitu industrijsku proizvodnju
i stimulirati kreativnost,

10. Minimalizirati neravnopravnost kod zemalja,

11. Posti¢i ukljucenost, sigurnost, izdrzivost i u¢inkovitost gradova i naselja

12. Uspostaviti koncepte ucinkovite potrosnje i proizvodnje,

13. Izvrsiti promptne intervencije u obrani od promjene modifikatora klime i popratnih

pojava,
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14. Sacuvati oceane, mora i morske resurse,

15. Uc¢inkovito gospodariti Sumama, sprijeciti opustinjavanje, prekinuti narusavanje
kvalitete tla i obuzdati buduce gubitke biodiverziteta,

16. Promicati civilizirane, interkulturalne i postene drustvene cjeline i

17. Ojacati globalnu suradnju za odrzivi razvoj.

Republika Hrvatska ¢e napredovati u razvoju ukoliko u skladu sa navedenim ciljevima razvije
uravnotezeno gospodarstvo, omoguci pouzdanu i ucinkovitu uporabu energenata, poboljsa
razvitak i dobro poveze unutrasnjost. Takoder, potrebno je izgraditi kvalitetno javno zdravstvo
I izgraditi sistem konkretnih mjera za socijalno osjetljive stanovnike. (Ministarstvo zastite

okolisa 1 energetike, 2019.)

Hrvatsko gospodarstvo nekada je biljezilo stalni uzlazni trend. Utjecaji nepovoljnih kretanja
na svjetskim financijskim trziStima mijenjaju uzrokuju usporavanje realnog sektora i
zaustavljanje gospodarskog rasta. Osim toga, na gospodarski rast negativno utjecu oscilacije
cijena energenata. Fiskalnom politikom, odnosno stabilnim teCajem, niskom inflacijom i
smanjivanjem prorac¢unskog deficita namjerava se pripomoci postizanju gospodarskog rasta. S
druge strane, elementi koji usporavaju gospodarski razvoj su ovisnost 0 uvozu energije,
korumpiranost, sporo i nedjelotvorno pravosude, pad broja stanovnika i drugi. (Ministarstvo

zastite okoliSa i energetike, 2019.)

Potrebno je i dobro nadgledati stanje okolisa djelotvornim mehanizmom kontrole Stetnih
emisija i poduzeti korake za reguliranje klimatskih promjena. Zakonom o zastiti okoliSa iz
2007., propisana je Strategija odrzivog razvoja Republike Hrvatske kao naputak koji
dugotrajno orijentira razvitak gospodarstva i druStva te o¢uvanje ekosustava prema odrzivom
razvoju. Sukladno navedenom zakonu buduca se strategija predstavlja nakon deset godina, a
Ministarstvo zastite okoliSa, prostornog uredenja i graditeljstva zaduzeno je za uskladenost.

(Beuk, Juren i Bulat, 2019.)

Strategija odrzivog razvitka Republike Hrvatske orijentirana je, ukljucujuéi pridrzavanje
medunarodnim odlukama, na dugotrajno usmjerenje u osam glavnih podru¢ja. Sukladno njima

potrebno je obnoviti dosadasnje procese.

Osam glavnih zadataka odrzivog razvoja prema kojima su zasnovane razvojne strategije
Republike Hrvatske su: (Pavi¢ — Rogosic, 2009.)
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1. Promicati povecanje broja stanovnika Republike Hrvatske. Potrebno je sprijeciti
smanjenje prirodnog prirasta i migracija kako bi se broj stanovnistva zadrzao iznad 4
milijuna.

2. Okolis i1 prirodna dobra. Potrebno je sacuvati bioloske raznolikosti, sukladno
smjernicama rabiti zemljiSta te ostvariti odrzivu upotrebu prirodnih resursa

3. Razvijanje ucinkovite proizvodnje i potrosnje. Potrebno je uravnoteziti razvoj
gospodarstva kako bi se reduciralo stvaranje otpada.

4. Uspostavljanje solidarnosti medu zemljama i unutar druStva. Nuzno je uspostaviti
solidarno drustvo koje uvazava razli¢itosti 1 gdje svi pojedinci imaju ista prava.

5. Postati energetski samodostatna i prosiriti uéinkovitu uporabu energije. Cilj je
uspostaviti kvalitetnu i sigurnu dobavu energije uz minimalne negativne utjecaje na
drustvo i prirodna bogatstva.

6. Jacanje javnog zdravstva. PoZeljno je osnaziti adekvatni pristup zdravstvenim
uslugama te promicati programe za borbu protiv bolesti.

7. Povezivanje Republike Hrvatske. Uspostava adekvatnog prometnog sustava kako bi se
uspjesno umrezili svi dijelovi zemlje te minimalizirali njegovi negativni ucinci.

8. Ocuvanje Jadranskog mora, priobalja i otoka. Vazno je unaprijediti oCuvanje morskog
ckosustava ograni¢avanjem unosa Stetnih tvari, sprjeCavanjem izlova i prekomjerne

gradnje na obalama.

U svakom od klju¢nih izazova je potrebno provesti reforme, podi¢i obrazovnu razinu i ulagati
u razvoj. Potrebno je kontinuirano informiranje javnosti kako bi se podigla svijest gradana.
Takoder, potrebno je da VVlada razazna potrebu i uvjetuje uspjesniju koordinaciju tijela drzavne

uprave. Uvjet sporazuma je efikasna interakcija svih zainteresiranih strana.

Realiziranje odrzivog razvoja Hrvatske podrazumijeva mobiliziranost svih komponenti i
medusektorsku suradnju na svim razinama. Potreban je dodatan napor za involviranje dijelova

u €iji se razvoj, zbog manjka plodnosti, ne polazu nade.

Sira javnost nije dovoljno upoznata sa principima odrZivog razvoja. Zbog toga je potrebno
razviti programe za jacCanje svijest i razumijevanje odrzivog razvoja kroz formalno i

neformalno obrazovanje.

U ozujku 2015. godine Ministarstvo zastite okoliSa i prirode predstavilo je “Strategiju

niskougljicnog razvitka Republike Hrvatske®, tj. pravilnik prema kojemu se ogranicenja
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koli¢ine ispusnih plinova ukljucuju u pojedine sistemske politike. Svrha Strategije do 2050.
godine je ostvarivanje perspektivnog niskougljicnog gospodarstva sukladno odrednicama
Europske unije. Odnosi se na sektore gospodarstva i ljudskih djelatnosti, kao §to su energetika,
industrija, promet, poljoprivreda, Sumarstvo i gospodarenje otpadom. (Jelavi¢, Delija-Ruzi¢ i

Herenc¢i¢, 2017.)

Tranzicija gospodarstva prema niskougljicnom dugotrajan je proces koji zahvaca cjelokupno
drustvo. Vazan element niskougljicne strategije su financijska sredstva za provodenje
planiranih mjera. Prema procjeni, troskovi unutar perioda izmedu 2021. i 2030. godine iznositi
¢e izmedu 38 1 65 milijardi kuna, odnosno 107 do 167 milijardi kuna unutar perioda izmedu
2031. i 2050. godine. Kako javni izvori financiranja nisu dovoljni za navedene troskove,
financiranje ¢e se vrsiti iz EU fondova. Izraden je Europski zeleni plan u kojem su definirana

sva ulaganja u odrzivu Europu s dodatnim sredstvima za akcije vezane uz modifikatore klime.

Strategija raspoznaje da je odrzivi razvoj uravnotezenost rasta gospodarstva, ocuvanja okolisSa
i socijalnog razvitka. Prema svim scenarijima o¢ekuje se znatan porast udjela obnovljivih

izvora energije Sto ¢e zahtijevati izgradnju odredenog broja elektrana i spremnika energije.
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4.2. Utjecaj na distributivhu mrezu

Elektroenergetski  sklop sastoji se od proizvodnje, transmisije, distribucija i
potrosnje elektri¢ne energije. U elektranama dolazi do proizvodnje elektri¢ne energije te se ona
putem elektri¢nih vodova prenosi potrosacima. 1z distribucijskih transformatorskih stanica,
elektricna energija se razdvaja i primjenjuje za pogon korisnika u industriji, javni prijevoz, za

opskrbu javne rasvjete i prometne signalizacije te za ostale. (Goi¢, Jakus i Penovi¢, 2008.)

Elektri¢na vozila imaju znacajan u¢inak na distribucijsku mrezu. Trenutne mreze potrebno je
unaprijediti da bi uspjesno ispunjavale buduce zahtjeve nastale iz integracija brojnih lokacija
za punjenje elektri¢nih vozila, te sa brzim i snaznijim punjac¢ima. Rast broja elektri¢nih vozila
znadajno ¢e utjecati na dosada$nje srednjonaponske (SN) i niskonaponske (NN) mreZe. (Zunec,

Wagmann, Zutobradi¢ i Hutter, 2018.)

Tesko je prognozirati koli¢inu energije koja ¢e se generirati u vozilima te dinamiku potro$nje.
Zbog toga je veliki broj izazova vezanih uz elektroenergetski sustav. Kako se razvija trziste
elektricnih automobila, razvijaju se i1 baterije u njima. Zbog Zelje za povecanjem dometa
elektri¢nog vozila, povecati ¢e se i kapacitet baterije Cije ¢e punjenje utjecati na razvoj
distribucijske mreze i proizvodnju elektricne energije. Postoji nekoliko na¢ina punjenja baterija
u elektri¢énim vozilima. Napajanje elektricnog automobila s minimalnim troskovima uvelike
odgovara onima koji posjeduju dvotarifna brojila. Oni pune svoje automobile kada je jeftinija
tarifa struje, tj. tijekom no¢i te na taj nacin ostvaruju dodatnu uStedu. Ovaj nacin najvise
odgovara elektroenergetskom sustavu koji koristi energiju vjetra, budu¢i da pomocu

obnovljivih izvora uspijeva proizvesti viSak energije. (Europska agencija za okoli§, 2017.)

Drugi nac¢in napajanja je u vremenskim intervalima reduciranog opterecenja distribucijske
mreze. Ovaj nacin podrazumijeva poboljsanu modernizaciju elektroenergetskog mehanizma i
zaklju¢ivanje ugovora s korisnicima elektriénih automobila. Uslijed svakog smanjenja
opterecenja, vozila spojena na mrezu zapoc¢inju napajanje snagom odgovaraju¢om za sustav,
koje se obustavlja ili reducira kod rasta optereCenja. Takav pristup bi osigurao stabilnost

sustava.

Nekontrolirano punjenje predstavlja svako punjenje pri kojem se ne uzima u obzir cijena niti

opterecenje mreze. Nacin je financijski nepovoljan za vlasnika vozila ali i za distributivnu
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mrezu. Kada bi se na ovaj nacin istovremeno punio veci broj vozila, moguce je preopterecenje

lokalne distribucijske mreze. (Zidar, Holjevac i Radocaj, 2017.)

Vr$na opterecenja obi¢no nastaju samo nekoliko sati u godini, a stopa iskoristivosti mreze se
smanjuje. Do najvecéeg rizika dolazi kada elektricna vozila uzrokuju opterecenja koja prelaze
kapacitet mreze. Sukladno poziciji unutar mreze i njenim postavkama, porastom opterec¢enja
moguce je izlaganje mreze rastu vrSnog optereéenja na pojedinim podru¢jima. To moze
izazvati velika preopterecenja koja dovode do pada napona 1 odrazavaju se loSe na kvalitetu
mreze dostavljenu potroSacima. Posljedica toga je krac¢i zivotni vijek transformatora te

povecanje gubitaka na zbog velikih ulaganja u nadogradnju mreZze.

Trenutnu infrastrukturu u Republici Hrvatskoj nije potrebno znacajnije modificirati dok broj
elektri¢nih vozila na njenom podrucju ne poraste. Tek kada broj elektricnih vozila u RH bude

izmedu 100 000 i 300 000 dolazi do potencijalnih problema u radu elektroenergetskog sustava.

Ne ocekuje se da ¢e broj elektromotornih vozila rasti geografski ravnomjerno, ve¢ da ¢e se na
odredenim lokacijama manifestirati veci brojevi, §to nije povoljno za rad distribucijske mreze.
Takoder, oCekivano je da ¢e najviSa vrSna optereCenja biti u razdoblju kada se vlasnici

automobila vracaju s posla.

Europska Direktiva o izgradnji mehanizacije za zamjenska goriva reflektira se na
zakonodavstvo Republike Hrvatske. Prema *“ Zakonu o uspostavi infrastrukture za alternativna

goriva“ U RH primjenjivati ¢e se sljedece: (Ministarstvo zaStite okoliSa i energetike, 2019.)

= Uspostaviti ¢e se propisana koli¢ina lokacija za zajedni¢ko napajanje elektricnom
energijom na javnim povr$inama, ¢ime ¢e Se ostvariti moguénost prometovanja barem
u gradskim/prigradskim sredistima i ostalim napucenim sredistima te u sklopu temeljne
Transeuropske mreze

= Kod napajanja elektri¢nih vozila na javno raspolozivim punionicama upotrebljavati ¢e
se pametni sustavi mjerenja, ukoliko je to tehnicki ostvarivo i gospodarski opravdano

= Operatori distribucijskog sustava primorani su pravedno suradivati sa svim osobama
koje izgraduju ili upravljaju javno dostupne punionice

= Nositelj okvirnog programa (NOP) moze utvrditi mjere koje ¢e stimulirati i olaksati

ugradivanje privatnih punionica nedostupnih.

Zbog sve veceg rasta broja elektri¢nih vozila potrebno je kontinuirano ulaganje u poboljSanje

distribucijske mreze. Vazno je procijeniti troSkove potrebnih proSirenja i pojaanja unutar

42



mreze ali i pomoc¢u odredene strategije kontrolirati punjenja kako bi se izbjegli potencijalni
problemi. Nadogradnja infrastrukture distribucijske mreze vrlo je skupa te postoje alternativna
rjeSenja u slucaju poteskoéa vezanih uz elektroenergetskog sustava. (Ministarstvo zastite

okolisa i energetike, 2019.)

Osim ravnomjerne raspodjele perioda punjenja, jedno od rjeSenja je noéni tarifni model. U
Republici Hrvatskoj tarife su nize izmedu 22 i 8§ sati u ljetnim mjesecima te izmedu 21 i 7 sati
u zimskim mjesecima. Kada bi se no¢na tarifa dodatno smanjila to bi potaknulo korisnike da
pune svoja vozila uglavnom nocu te bi rasteretili dnevno opterecenje sustava. Takoder,
navedeno je rjeSenje u vidu daljinske regulacije procesa punjenja. Na taj na¢in bi se U situaciji
kada se veliki broj vozila istovremeno puni na jednom mjestu, omogucila opcija pauziranja
odredenih vozila. Tada bi se stvorio redoslijed punjenja po kojem bi se automatski nastavila
puniti pauzirana vozila kada se za njih oslobodi mjesto. Omoguciti ¢e se 1 rezervacija mjesta
za punjenje putem mobilne aplikacije. Na taj nacin aplikacija ¢e uputiti korisnika na punionicu

u blizini koja ¢e uzrokovati manje opterecenje sustava. (Tunji¢, Vuksani¢ i Marijani¢, 2020.)

Osim $§to porast broja elektricnih vozila stvara dodatna optere¢enja na distribucijsku mrezu,
nudi 1 potencijalno rjeSenje pod nazivom ,,Pametna mreza®. Za vrijeme velike proizvodnje
energije vozila se preko punjaca pune, a za vrijeme velikog optere¢enja putem tih istih punjaca
vrSe povrat pohranjene energije natrag u mrezu kako bi uravnotezila napon u sustavu.

(Elektroprivreda Bosne i Hercegovine, 2019.)

Iako se elektricna vozila tek probijaju na trziStu, predstavljaju potencijalno veliko opterecenje
za distribucijsku mrezu. Zbog toga se u buduénosti o¢ekuju brojni doprinosi u poboljSanju

ucinkovitosti energetske infrastrukture.
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4.3. Utjecaj na okoli§

Zahvaljuju¢i mnogim uzrocima, kao $to su moderne tehnologije i porast brige za okolis, trziste
elektricnih vozila se posljednjih godina krenulo naglo unaprjedivati. U usporedbi s
automobilima koje pokre¢e motor s unutarnjim izgaranjem, elektricni automobili imaju
odredenu prednost kada je rije¢ o utjecaju na okolis, ali to ne iskljucuje odredene negativne
ucinke. Napajanje baterija provodi se putem elektri¢éne mreze, do koje energija uglavnom stize
zahvaljujuci radu termoelektrana na ugljen, naftu i prirodni plin. Zagadenje zraka koje one
uzrokuju izaziva brojne zdravstvene probleme. Transport sirovina od elektrane takoder utjece

na stvaranje staklenickih plinova.

U drzavama gdje se viSe od 80% elektri¢ne energije dobiva zahvaljujuéi obnovljivim izvorima,
vrlo je isplativo uvodenje sve veceg broja elektriénih automobila iz razloga S§to je tamo
elektrina energija proizvedena uz smanjenju koli¢inu emitiranja $tetnih plinova. S druge
strane, zemlje kod kojih je koli¢ina proizvedene elektricne energije iz prirodnih energenata
manja od 30% i dalje ne postizu znac¢ajno smanjenje emisija Stetnih plinova nego samo
prebacuju oneciS¢enje dalje od centra grada. U tablici je prikazana potrosnja elektri¢nih
automobila prema postotku dobivene elektri¢ne energije pomoc¢u prirodnih energenata. Prema
podatcima navedenim u tablici 2. moguce je zakljuciti da je isplativije poticati upotrebu
elektricnih automobila u drzavama navedenim pri vrhu, a manje isplativije onima na dnu zbog
¢injenice da bi utjecaj na okoli§ bio nepovoljniji nego Sto ga Cine klasicni automobili s

unutarnjim izgaranjem. (Wilson, 2013.)

Juznoamericka hidroelektrana HE Itaipu na granici Brazila i Paragvaja je vodeca u svijetu
prema godiSnjoj proizvodnji energije. Elektrana zadovoljava 82% paragvajskih potreba za
elektri¢cnom energijom pa se zbog toga Paragvaj nalazi na vrhu tablice. Island proizvodnju
elektri¢ne energije uglavnom temelji na hidroelektranama i geotermalnoj energiji te iz tog

razloga takoder nalazi na vrhu ljestvice. (Harris, 2017.)
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Tablica 2.: Pregled potrosnje elektri¢nih automobila ovisno o dobivenoj elektri¢noj energiji

Drzava L/100km Km/L
Paragvaj 1.1 93
Island 1.1 92
Svedska 1.5 68
Brazil 1.8 57
Francuska 1.9 52
Kanada 2.7 37
Spanjolska 3.8 26
Rusija 4.1 24
Italija 4.7 21
Japan 4.9 21
Njemacka 5.0 20
UK 5.4 19
SAD 5.8 17
Meksiko 59 17
Turska 59 17
Kina 7.9 13
Indonezija 8.3 12
Australija 9.1 11
Juznoafricka Republika 10.0 10
Indija 11.9 8

Izvor : "Shades of Green: Electric Cars’ Carbon Emissions Around the Globe" ( 2013.)

Elektri¢ni automobili sastavljeni su od sirovina i otrovnih kemikalija ¢ija obrada zahtijeva
potrosnju velike koli¢ine energije. Kada bi se sirovine iz postoje¢ih automobila mogle
iskoristiti u druge svrhe, tj. reciklirati, utjecaji na okoli§ vezani uz proizvodnju elektri¢nih

automobila sveli bi se na minimum. (Europska agencija za okolis, 2020.)

Povecanje proizvodnje elektri¢nih automobila uzrokovati ¢e drastiéno povecanje potraznje za

sirovinama kao $to su litij, nikal, mangan, kobalt i grafit. Prirodne zalihe navedenih elemenata
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su ograni¢ene te se procjenjuju dovoljnim za svjetsku opskrbu do 2050. godine. Doduse, zalihe
sirovina potrebnih za izradu baterija u svijetu su neravnomjerno rasprostranjene zbog cega

povecana potraznja moze uzrokovati geopoliticke napetosti.

Procijenjeno je da ¢e izmedu 2015. i 2050. godine do¢i do pet puta veceg porasta potraznje za
litijem, tj. sa 150.000 tona na otprilike 500.000 tona godisnje. Navedene brojke odnose se
isklju¢ivo na povecanje proizvodnje privatnih elektri¢nih prometnih sredstava te ne ukljucuju
gospodarska vozila na elektri¢ni pogon. Kako bi se povecala isplativost ulaganja u elektri¢ne
automobile potrebno je ukljuciti perspektivu kruznog gospodarstva. Njime se isti¢e potreba za
ponovnom upotrebom i proizvodnjom te recikliranjem automobila i njihovih sastavnih
dijelova. Recikliranje neée uspjeti nadoknaditi problem opskrbljivanja sirovinama, premda je
moguce djelomi¢no reducirati porast potraznje za prirodnim sirovinama. Struc¢ni radnici
predvidaju da ¢e se do 2030. godine reciklazom baterija stvoriti oko 10 posto nuzne koli¢ine
litija, a do 2050. oko 40 posto. Takoder, predvidaju porast potrebe za kobaltom u iznosu od
260.000 tona do 2030. godine i vise od 800.000 tona do 2050. godine. Procjena svjetskih
pri¢uva kobalta iznosi 120 milijuna tona pa se barem do 2050. godine ne prognozira nestanak

rezervi.

Pored ostalog, baterije sadrze i nikal. Uzrok tome je ¢injenica da je njime moguce nadomjestiti
kobalt. Procijenjena potrosnja nikla do 2030. godine iznosi oko 830.000 tona, a do 2050. godine
se ocekuje porast potrosnje u iznosu od 2,6 milijuna tona. Procjena svjetskih rezervi nikla
iznosi 130 milijuna tona te se recikliranjem i ponovnim koriStenjem baterija ne racuna na
iscrpljivanje rezervi. Grafit je isto neophodan kod proizvodnje baterija, zbog ¢ega je potrebno
povecati potraznju za njim na 1,6 milijuna tona do 2030. godine te na 5 milijuna tona do 2050.
godine. Procjena svjetskih rezervi grafita iznosi oko 250 milijuna tona. Zahvaljujuci
recikliranju taj bi iznos mogao porasti na 800 milijuna tona. Umjetno proizvedeni grafit
moguce je koristiti umjesto prirodnog zbog Cega grafit nece ugrozavati razvoj elektri¢nih

automobila. (Milanovi¢, 2019.)

Ipak najvazniji razlog ubrzanog razvoja elektri¢nih vozila su njihovi pozitivni u¢inci na okolis.
Elektri¢ni automobili tijekom svog rada i kretanja ne stvaraju emisije ispuSnih plinova koje
sadrzavaju dusikov oksid, Gestice i druge one¢iséujuce tvari. Cestice su i dalje izrazene zbog
kocenja i troSenja guma, ali ¢e njihov sveukupan broj biti nizi u usporedbi sa primjenom

automobila na benzinski i dizelski pogon. (Europska agencija za okolis, 2019.)
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U kontekstu zdravlja, njihova klju¢na prednost uvjetovana je razinom kvalitete zraka.
Oneciséenje ¢e jos uvijek biti prisutno u zraku zbog primjene elektricne energije u automobilu.
Medutim, izvor navedenog onecis¢enja su pretezno elektrane odmaknute od naseljenih mjesta
koje posjeduju bolje uredaje za kontroliranje zagadenja zraka od onih instaliranih u

tradicionalne automobile. (Europska agencija za okolis, 2019.)

Unutar svih ¢lanica Europske unije primjenjuju se politike orijentirane na obnovljive izvore
energije te vezani programi zaduzeni za njihovo promoviranje. Buduci da se predvida klju¢na
uloga obnovljivih izvora u zadovoljavanju energetskih obveza, Direktivom o promicanju
obnovljivih izvora energije odredeno je da postotak prirodnih energenata kod proizvodnje
elektricne energije treba doseci barem 32% do 2030. godine. Od ukupne proizvodnje elektri¢ne
energija u Republici Hrvatskoj 2019. godine, 72,4 posto je realizirano iz obnovljivih izvora
energije. Od toga je 56,3% proizvedeno u hidroelektranama, a 16,1% iz vjetra, biomase,
geotermalne energije i dr. Prema pravilu uz gore navedenu tablicu, jo§ ne pripada zemljama
kojima je vrlo isplativo uvodenje sve veceg broja elektricnih automobila. (Europska komisija,

2020.)

Glavni cilj strategije energetske unije je uredivanje elektroenergetske infrastrukture za
znacajnije koriStenje prirodnih energenata. lzniman znacaj ima i razvitak nove generacije
tehnologija. Kako bi se ciljevi proveli sigurno i s minimalnim utjecajima na okolis, propisane

su mjere : (Ministarstvo gospodarstva, 2013.)

= Osnaziti vanjske odnose na podruéju energetike,
= Osigurati opskrbu energijom i

= [strazivanje, razvoj i demonstracijski projekti.

Republika Hrvatska se obvezala provoditi donesene direktive. Kako je promet zasluzan za
veliki postotak stakleni¢kih plinova, hrvatski promet krenuo je u pravcu e-mobilnosti. E-
mobilnost oznac¢ava razvoj i upotrebu vozila kojima za rad nisu potrebna fosilna goriva te za
pokretanje koriste elektri¢nu ili neku drugu energiju. U 2019. godini u Republici Hrvatskoj
evidentirano je 459 elektri¢nih automobila i 3717 hibrida. To je ispod 1% ukupne koli¢ine
registriranih automobila. U odnosu na 2018. godinu, biljezi se porast broja elektri¢nih vozila
za 182, a hibridnih vozila za 1085. (Bohutinski, 2020.)
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4.4. Studije slucaja

Studija sluc¢aja podrazumijeva sagledavanje svih znaCajnih segmenata jedne pojave ili
okolnosti, analizirajuéi individualni subjekt, obitelj, organizaciju, lokalnu zajednicu ili cijelu
kulturu. (Mioc¢i¢, 2018.) Klju¢no pitanje kod izrade studije slucaja je kako i zaSto se nesto
dogada. Osoba ili institucija koja provodi istrazivanje, samostalno bira slu¢aj koji udovoljava
teziStu proucavanja prema zadanim kriterijima. Tokom provedbe, vazno je razmotriti povijesni,
socijalni i kulturni kontekst. U ovom poglavlju obradena su dva primjera studije slu¢aja koja

su tematski povezana, ali su im stajalista protivna.

4.4.1. EEA studija

Europska agencija za okolis (EEA) je subjekt Europske unije koji za ulogu ima pruziti precizne
i neovisne informacije o okolisu. Osiguravanjem relevantnih i ciljanih informacija, agencija
sudjeluje u procesu postizanja napretka vezanog uz promicanje odrzivog razvoja. Europska
informacijska i promatra¢ka mreza za okoli§ (EIONET) je suradni¢ka mreza Europske agencije
za okoli§ i njenih drzava ¢lanica te drzava suradnica. Informacije dostupne na njenim
internetskim stranicama koriste kao pomo¢ kod gospodarenja okolisem, propisivanja politika

zastite okoliSa te za angaziranje stanovnistva. (Europska agencija za okolis, 2020.)

EEA objavila je studiju pod nazivom “Elektri¢na vozila iz perspektive zivotnog ciklusa i
cirkularne ekonomije* koja pokriva cijeli Zivotni vijek elektri¢nih automobila u Europi. Cilj
studije je pribliziti nam dokaze o pozitivnim utjecajima elektriénih vozila na okoli§ te
usporedbu sa vozilima sa motorom s unutarnjim izgaranjem. Elektri¢ni automobil u svom
zivotnom ciklusu emitira izmedu 17 i 30% manje staklenickih plinova od ekvivalenta kojeg

pokrece dizel ili benzin (Grafikon 3).

Jedino podrucje u kojem su emisije vece kod elektrinog vozila je proizvodnja vozila. To se
kompenzira pomocu izostanka zagadujucih plinova tijekom koriStenja vozila. U skladu s
razvojem upotrebe obnovljivih izvora kod proizvodnje elektricne energije, raste i navedeni
postotak. Potencijal za recikliranje i ponovnu uporabu dijelova elektricnog automobila,
klju¢no je podrucje daljnjih istrazivanja. Ocekuje se do 2050. godine smanjenje zagadenja
tijekom zivotnog ciklusa elektri¢nih vozila minimalno 73%. (Pridmore, Hampshire, German i
Fons, 2018.)
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Grafikon 3.: Emisije staklenickih plinova kod elektri¢nih i klasi¢énih automobila na 180 000
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Izvor : EuropeanEnvniromentAgency, Electric vehicles from life cycle and circular economy
perspectives - TERM 2018 ( 2018.)

Jo§ jedna od prednosti elektriénih vozila nad konvencionalnim je smanjena buka. Prema
istrazivanju, na malim brzinama klasicni automobil je bucan jednako kao 10 elektricnih
automobila. Snazna buka u duljem periodu moze prouzrokovati trajno ostecenje sluha.
Istodobno, utje¢e na cirkulaciju, uzrokuje stres i ostale poteskoce na razini psihe. 20 posto
europskog stanovnistva (100 milijuna ljudi) dugotrajno je izloZeno razinama buke Stetnim za

zdravlje. (Pridmore, Hampshire, German i Fons, 2018.)

Do potencijalnih nazadovanja moglo bi se do¢i zbog zahtjeva kupaca. U buducnosti ¢e se
zahtijevati jace baterije koje su ujedno 1 vece. Zbog toga je potrebna veca koli€ina sirovina 1
utrosene energije za njihovu proizvodnju, Sto ¢e povecati negativne utjecaje na okolis. Takoder,
dodatna tezina baterije rezultirati ¢e ve¢om potroSnjom energije za vrijeme voznje Sto Ce
rezultirati manjim dosegom i nezadovoljstvom kupaca. 1z tog razloga se krenulo raspravljati o
mogucnosti koristenja lak§ih materijala kod proizvodnje vozila kako bi se nadoknadila ta
dodatna tezina. Problem je u tome $to su laksi materijali za proizvodnju automobila obi¢no

losije kvalitete te otezavaju proceduru recikliranja vozila.
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Negativne utjecaje elektri¢nih vozila na okoli§ moguée je minimizirati putem:

= povecanjem upotrebe obnovljive elektri¢ne energije u njihovoj proizvodniji,
= koriStenjem najmanje baterije koja je dovoljna za zadovoljenje potreba vlasnika
automobila i

= koriStenjem nove tehnologije u proizvodnji baterija i vozila.

Ova studija opovrgava sumnje u pozitivan utjecaj elektri¢nih vozila na zastitu okolisa te navodi
kako cijeli zivotni ciklus prosjecnog elektri¢nog automobila proizvodi znatno manje zagadenje
od klasi¢nog automobila. Nedvojbeno je da ¢e elektri¢na vozila biti kljuéna komponenta

europskog prometnog sistema te da ¢e se na taj na¢in smanjiti nepovoljni utjecaji na okolis.
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4.4.2. IFO institut studija

Nasuprot EEA studiji koja se zalaze za koriStenje elektri¢nih automobila, pojavljuje se i studija
njemackog IFO instituta koja tvrdi da elektri¢ni modeli automobila neé¢e znac¢ajno smanjiti
emisije CO2. IFO je skracenica od “ Information und Forschung® §to u prijevodu znaci
informacije 1 istrazivanja. Institut provodi empirijska istrazivanja na podrucju gospodarstva i

drustvenih znanost.

Prema navedenoj studiji, u zivotnom vijeku elektri¢nih automobila, od proizvodnje do kraja
koriStenja, oni po prijedenom kilometru zagaduju okolis 1 do 28% viSe od dizelskih automobila.
Pri proizvodnji baterija za pogon elektri¢nih vozila, utroSena je energija koja proizvodi emisije
Stetnih plinova usporedive s koli¢inom ispustenom iz automobila pogonjenih na dizel.
Znanstvenici s IFO instituta istaknuli su da Europska unija svrstava elektricna vozila u
kategoriju s nultom emisijom CO?2 §to je, po njthovom misljenju, netocno. Takoder, isticu kako
su bolji izbor u svrhu smanjenja negativnih utjecaja na okoli$, vozila pogonjena prirodnim

plinom te vodikom i metanom.

U svojem istrazivanju koristili su Tesla Model 3 kao konkretan primjer elektricnog automobila.
Prema njihovoj racunici, Tesla Model 3 koji u godini prelazi 15 tisuc¢a kilometara, emitira
otprilike 180 grama CO2 po kilometru, a prosjecan dizelski automobil ispusta 120 grama CO2

po kilometru.

Naknadno je objavljena analiza IFO studije koja iznosi razne znanstvene propuste koje su
uzrokovale krivi zakljuCak. Kao prva pogreska navedeno je kako je studija uzela u obzir
isklju¢ivo njemacku elektroenergetsku mrezu, koja za razliku od mnogih europskih zemalja za
vecinski dio proizvodnje elektricne energije koristi termoelektrane na ugljen. Prema studiji
objavljenoj u Bruxellesu od strane organizacija Agora Energiewende i Sandbag, udio
proizvodnje elektriéne energije iz prirodnih energenata u Europskoj uniji 2017. godine iznosio
20,7 posto, a iz ugljena iste godine iznosio je 20,6 posto. 1z navedenih podataka jasno je da je
vecinska proizvodnja energije na razini EU izvrS§ena putem obnovljivih izvora energije. (Buck,
2018.) Republika Hrvatska je na 6. mjestu u Europskoj uniji prema udjelu proizvodnje iz
prirodnih energenata u sveukupnoj proizvodnji elektri¢ne energije. Sukladno podacima
predstavljenim u publikaciji Energija u Hrvatskoj 2018. godine izradenu zahvaljujuci
Energetskom institutu Hrvoje Pozar, u Hrvatskoj je udio elektricne energije za ¢iju su

proizvodnju koristeni obnovljivi izvori 0ko 72,4 posto. (PD VL native tim, 2020.)
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Nadalje, u istrazivanje je uvrstena Cinjenica da se baterija elektriénog automobila nakon 150
tisuca kilometara baca i svrstava u otpad Stetan za okoli§ iako gotovo svi proizvodaci
elektri¢nih vozila i njihovih baterija idu u smjeru recikliranja materijala iz koristenih baterija.
U izgradnji je veliki broj skladista koja stare baterije mogu Kkoristiti za pohranu energije za

dnevne potrebe kucanstava ili primjerice za napajanje uli¢ne rasvjete.

Kao klju¢na pogreska ove studije, navedena je ¢injenica da su usporedeni cjelokupni Zivotni
vijek elektricnog automobila 1 njegovi utjecaji na okoli§, sa djelomi¢nim Zivotnim vijekom
klasi¢nog automobila. Naime, kod automobila pogonjenog na dizel gorivo, nije uracunata
emisija CO2 nastala prilikom proizvodnje goriva i prilikom prijevoza navedenog goriva

izmedu mjesta proizvodnje i potrosnje. (Bannon, 2019.)
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5. ZAKLJUCAK

U svrhu zastite okolisa, potrebno je maksimalno poticati upotrebu ekoloski prihvatljive
tehnologije. Kako je promet jedna od klju¢nih stavki u danasnjoj ekonomiji ali i jedan od
glavnih zagadivaca, od klju¢ne je vaznosti da ga se prilagodi ekoloskim kriterijima. Jedna od

solucija u tom podrucju su automobili koje pokrece elektri¢na energija.

Vecina automobila danasnjice su oni s unutarnjim izgaranjem koji imaju znacajan utjecaj na
zagadenje okoliSa. Ostvaruje se sve veci uspjeh u razvoju elektri¢nih automobila, stimulira se
njihova primjena, a usvajaju se modernije tehnologije kao odgovori na zahtjeve korisnika.
Njihova prodaja je i dalje neusporedivo manja od prodaje konvencionalnih automobila. Kao
glavni razlog navodi se njihova visoka pocetna cijena, iako su buduci troskovi voznje i

odrzavanja znatno manji nego kod tradicionalnih automobila.

Europska unija postavila je za cilj postizanje odrzivog razvoja u svim zemljama clanicama.
Provode se mjere za energetsku ucinkovitost, smanjuju se emisije staklenickih plinova i stavlja
naglasak na oCuvanje okoliSa. Kako bi rjesili problem visoke cijene takvih vozila, EU daje

poticaje za njihovu kupnju.

U skladu sa Strategijom odrzivog razvoja, elektromobilnost je za Republiku Hrvatsku od velike
vaznosti. Njome se obvezala smanjiti emisije Stetnih plinova a financijski poticaji od strane
Fonda za zaStitu okoliSa i energetsku uc¢inkovitost potpomazu ostvarenju navedenog cilja.
Takoder, razni HEPovi projekti u domeni punionica za elektriéne automobile pokazuju velika
ocekivanja u razvoju navedenog trenda. Trenutno je broj elektri¢nih vozila u RH dovoljno
malen da jo§ nisu potrebne zna¢ajne promjene vezane uz distribucijsku mrezu. Ukazuju¢i na
spoznaju da Hrvatska vise od 70% elektri¢ne energije proizvodi iz obnovljivih izvora, ocito je
da ima veliki potencijal za elektrifikaciju promete te se procjenjuje da bi do 2030. godine udio
elektri¢nih automobila mogao dosti¢i 25%. Na taj nacin postepeno bi ostvarivala ciljeve vezane

uz ocuvanje svojih prirodnih bogatstava te drzala korak sa ostalim ¢lanicama Europske unije.
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POPIS KORISTENIH KRATICA

AC kratica od izmjeniCne struje

BDP kratica od bruto domaceg proizvoda

BEV kratica od potpuno elektri¢nog vozila

BU kratica od pristupa odozdo prema gore (bottom-up)

CEF kratica od instrumenta za povezivanje Europe

CHEV kratica od serijskog paralelnog hibridnog vozila

DC kratica od istosmjerne struje

EEA kratica od europske agencije za okoli§ (European enviroment agency)
EIONET kratica od europske informacijske i promatracke mreze
ESD kratica od edukacije za odrzivi razvoj (education for sustainable development)
EU kratica od Europske unije

EV kratica od elektri¢nih vozila

FZOEU kratica od fonda za zastitu okolisa i energetsku u¢inkovitost
HEP kratica od hrvatske elektroprivrede

ICT kratica od informacijske i komunikacijske tehnologije

MZOIP kratica od ministarstva zastite okoliSa i prirode

NN kratica od niskonaponske mreze

NOP kratica od nositelja okvirnog programa

PHEYV kratica od paralelnog hibridnog vozila

PHV kratica od plug in hibridnih vozila

PnC kratica od ukljuci i puni (plug and charge)

SHEV kratica od snaznih hibridnih vozila

SN kratica od srednjonaponske mreze

SPP kratica od stlatenog prirodnog plina

TD kratica od pristupa odozgo prema dolje (top-down)

TEN-T kratica od transeuropske prometne mreze

UPP kratica od ukapljenog prirodnog plina

V2G kratica od vozila na elektri¢nu mrezu (vehicle to grid)

ZEV kratica od vozila s nultom emisijom (zero emission vehicle)
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ZIVOTOPIS KANDIDATKINJE

Gabriela Predrijevac

Datum rodenje: 137121558 | Drlaedjararos: hraske | Spek Jerake | (#355) 0993220624 |
precrijevasnglamal cofn | Whatsene Messanger: +38597937M424
Tregaroks ookt 37,2, 10000, Zegrab, Hreatska

+ RADMNO ISEUSTVO

0220128 - 052018
ADMIMISTRATIVMNI ASISTENT / ADMINISTRATIVMA ASISTENTICA — Mino-tehnika d.o.o.

© unedarje poditaka u bami
e ad u MS Offes

o shaniarje, kepitangs | plnban okl
Zagreks, Hevirtaki

072018 = 0992018
KONOBAR/KOMNOBARICA — caffe bar San Marea

Buje, Hrautska

201%
ANIMATORSAMIMATORICA — LOVE CARPE DIEM d.s.o.

Zagyels, Hevatsha

201F
PRODAVAC/PRODAVACICA ULAZNICA - Autonomni Kubturni Centar Medika

e rand nn Bkagajni
Zagrels, Hrvatsha

102015 — TREMUTASMGD .
AMNKETAR/ANKETARKA ZA STATISTICKA ISTRAZIVANJA - Promocija plus

° letefake aeketiaje

© aFkalirasje fl BRenL

o ufeddeje poditake

= ranskriptianjs interdga
Zagreks, Hevirtaki

¢ DBRAFOVAMNIE | OSPOSOBLIAVAMIE

2017 - 'EE\-IUT.fll:hC' = Tagiab, Hreatska _
STRUCHA SPECLIALISTICA EKOMNOMIKE EMERGIJE | OKOLISA — Ekonormski fakulet Zagreb

Eknmika acaigi | ckslda
Spicilatii digheeabs strulni tudi



2013 = 2007 = Zagreb, Hrvati

BACC OEC. — Ekonomski fakultet Zagreb
Turistithe poslrari

Preddiplomski srudei siudij

2008 - 2017 - Zagrak, Hrvassks
§58 — 2. opca gimnazija

JEZICNE VJESTINE
Matirienki jaziojazici HRVATSE

EaZUMIIEAMIE GONVOR
ENGLESK) B2 B2 B2 B2
Al Az Az Az Az

Razime: A1 i 82: temeljni korisnik; B1 i B2: samostalni korisnil; 1§ C2: ishousni korisnik

VOZACKA DOZVOLA

Wkt dervela AW
Wkt dervela B

KOMUNIKACLISKE | MEDULJUDSKE VJESTINE

Komuniksdjske i meduljudske wvestine

WVisaks rasvijerss bamuribaciion | precentacijhks vadtics

POSLOVNE VIESTINE

Foslowne vjestine

. .
© Maothdrancst B rapredak
© Iraatianast

© Flabsibilresy

= Delgowarnast

OSTALE VJESTIME

MS Offics
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