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Utjecaj cestovnog prometa na klimatske promjene i mjere zastite

SAZETAK:

Cestovni promet uvelike utje¢e na klimatske promjene, Sto se ocituje u emitiranju
emisija ispusnih plinova. Glavni zagadivac okolisa je ve¢ spomenuti cestovni promet te za
razliku od Zeljeznickog i zraCnog prometa ima vece negativne utjecaje na okolis i zdravlje ljudi.
Zbog tih negativnih utjecaja istrazuju se nacini smanjenja koli¢ine ispusnih plinova i izvode se
zakonske regulative glede emisije ispusnih plinova u zraku. Smanjenje koli¢ine ispusnih plinova
se moZe postiéi uporabom alternativnih izvora energije. U zavrSnom radu opisana su cestovna
motorna vozila kao izvori oneciséenja zraka, Stetni i neStetni produkti izgaranja i njihov utjecaj
na zdravlje i okolis. U nastavku rada su opisani utjecaji staklenickih plinova na cestovni promet,
utjecaj ugljicnog dioksida na klimatske promjene, strategija niskouglji¢cnog razvoja u EU i RH te
zakonske regulativa glede emisije CO,. U daljnjem radu opisane su mjere smanjenja emisija
plinova koje se opisuju primjenom razvoja motora s manjom potroSnjom goriva, eko voznjom,
smanjenjem teZine vozila i primjenom alternativnih goriva.

KLJUCNE RUECI:

Cestovna motorna vozila, staklenicki plinovi, smanjenje CO,, zdravlje, alternativni izvori energije,
mjere zastite, energija

SUMMARY:

Road transport has a major impact on climate change, which is evident in the emission
of gases. The main polluter is the aforementioned road transport and has greater negative
impacts on the environment and human health in comparison with rail and air transport. Due
to these negative impacts, the ways of reducing exhaust gases are being investigated and legal
regulations regarding the emission of exhaust gases into the air are being drafted. Reducing
emissions can be achieved by usage of alternative energy sources. This thesis describes road
motor vehicles as sources of air pollution, harmful and harmless combustion products and
their impact on health and the environment. In addition, the thesis describes the impacts of
greenhouse gases on road transport, the impact of carbon dioxide on climate change, the
strategy of low-emissions development in the EU and the Republic of Croatia, and CO,
emissions legislation. Finally, measures for reduction of gas emissions such as the usage of
suitable engines with lower fuel consumption, environmentally-friendly driving, reduced
vehicle mass and the use of alternative fuels are described and analyzed.

KEYWORDS:

Motor vehicles, greenhouse gasses, CO, reduction, health, altrenative energy sources,
protection measures, energy
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1. UVOD

vvvvv

emisija Stetnih plinova koji jo$ uvijek onecis¢uju okolis i narusavaju zdravlju covjeka.
Poduzimajuéi mjere kako bi se smanjile emisije ispusnih plinova koli¢ina i dalje raste radi
povecanja koncentracije uglji¢cnog dioksida u Hrvatskoj, ali i u cijelome svijetu.

Tema zavrdnog rada je utjecaj cestovnog prometa na klimatske promjene i mjere
zastite te je rad prikazan u 6 poglavlja, a to su:

Uvod

Cestovna motorna vozila kao izvori onecis¢enja zraka
Staklenicki plinovi cestovnog prometa

Mjere smanjenja CO; iz cestovnog prometa

vk wN e

Prognoza rasta cestovnog prometa i procjena dosadasnjih mjera na smanjenje
oneciséenja zraka
6. Zakljucak

U drugom poglavlju opisana su cestovna motorna vozila kao izvori oneci$¢enja zraka te
su opisani Stetni i neStetni produkti nastali izgaranjem cestovnog motornog vozila.

U tre¢em poglavlju objasnjeni su staklenicki plinovi iz cestovnog prometa, utjecaj
uglji¢nog dioksida te strategije niskouglji¢cnog razvoja u Republici Hrvatskoj i Europskoj uniji.

Cetvrto poglavlje opisuje mjere smanjenja CO, iz cestovnog prometa i primjenu razvoja
motora s manjim utroskom energije, eko voZnje, smanjenje teZine vozila te alternativnih
izvora energije.

U petom poglavlju prikazana je prognoza rasta cestovnog prometa te mjera smanjenja
onecis¢enog zraka



2. CESTOVNA MOTORNA VOZILA KAO 1ZVORI ONECISCENJA
ZRAKA

Ekologija postaje glavna tema posljednjih godina 2000. te i nadalje. Sudionici
transportnih, prometnih i gospodarskih sustava postaju sve svjesniji potreba poduzimanja
odgovarajucih mjera kojima bi se sprijecilo daljnje unistavanje prirode. Takve mjere Cine:
mjere ograniavanja oneciS¢enja atmosfere ispusnim plinovima i drugim otrovnim
supstratima, mjere ocCuvanja resursa kao $to su papir i drvo, mjere koje se odnose na
proizvodnju proizvoda i ambalaZe koji su ekoloski prihvatljivi.

Cestovni promet se odvija umjetno izgradenim raznim vrstama cesta i putova, pa i
izvan njih, raznim vrstama cestovnih vozila: motornim, elektricnim i zapreznim vozilima,
biciklima i pjesice. Cestovni transport preko nacionalnih granica uklju€uje brojnu razlic¢itu
pravnu regulaciju. Dinamican razvoj globalnoga cestovnog prometa, te porast broja vozila
od svega nekoliko milijuna vozila po¢etkom 20. stolje¢a na vise od 600 milijuna 1995.
godine ili po procjenama na oko milijardu do 2010. godine glavni je generator (98 %)
eksternih troskova prometa (prometne nesreée, buka, oneciS¢enje zraka, zagadivanja
vode, uniStavanja Suma, klimatske promjene i devastacija prostora uopdée), koji ¢ine oko
2,5 % domacdega bruto proizvoda drzava Europske unije. Posebice su poveéane Stetne
emisije CO,, koje su izravno ovisne o potrosnji goriva, pa se, iako je primjetno smanjenje
prosjecne potrosnje goriva u cestovnom i zracnom prometu, zbog apsolutnoga povedanja
prometa ocekuje povecanje ukupne koli¢ine emitiranog CO, u navedenim oblicima
prometa. [1]

Ugljik i vodik su najvazniji elementi motornih vozila. Kisik potreban za izgaranje
oduzima se zraku, koji u motor ulazi iz atmosfere tvoreéi s gorivom gorivu smjesu. Za
potpuno izgaranje jedini¢ne koli¢ine goriva potrebna je odgovaraju¢a koli¢ina zraka. Ova
koli¢ina zraka se moZe odrediti na temelju kemijske analize goriva. Na temelju kemijske
analize goriva koja se danas upotrebljava za pogon motora s unutrasnjim izgaranjem (MUI)
ustanovljena je potrebna koli¢ina zraka od 14,7 kg za potpuno izgaranje 1 kg goriva / 1L /.
Odnos stvarne koli¢ine zraka potrebne za potpuno izgaranje cjelokupne koli¢ine goriva,
koje se dovede u motor naziva se faktor zraka ( A).

Graf 1. Masena bilanca potpunog izgaranja

= dusik N,
» kisik o2 m vodik Hz

= ugljikov (IV)
oksid (3,1)
= vodena para

H.0 (1,3)
dusik N, <

= ugljik

. (11,1)
ostali ostali plinovi
plinovi (0,2)
14,7kg zraka + 1kg goriva = 15,7kg ispusnih plinova
Izvor: [2]



Kada je A > 1 postoji preticak zraka (siromasna smjesa), a kad je A < 1 postoji manjak
zraka (bogata smjesa) pri izgaranju. lzgaranjem goriva u motorima s unutrasnjim
izgaranjem (MUI) nastaju produkti izgaranja za koje je uvrijezen naziv ispusni plinovi.

Kako se motorna vozila poglavito sastoje od ugljika ( C ) i vodika ( H2 ) u slucaju
potpunog izgaranja nastaju sam ugljik ( IV') oksid ( CO, ) i vodena para ( H,O ) kao i od zraka
preostali dusik i kisik, ako je zrak bio siromasan. Buduci da proces izgaranja u MUI nije
kontinuiran, gotovo nikad se ne dogada potpuno (idealno) izgaranje nego tzv. nepotpuno
izgaranje. Zbog nepotpunog izgaranja nastaju i produkti koji su i dalje sposobni izgarati i
kao takvi odlaze u okolinu. Zbog ove pojave gubi su nepovratno dio energije, Sto smanjuje
stupanj djelovanja MUI. Osim gubitka dijela energije goriva, kao posljedica nepotpunog
izgaranja u produktima izgaranja se pojavljuju sastojci koji ugrozavaju zdravlje Covjeka i
okolis.

Hrvatskoj raste iz godine u godinu. Ispusni plinovi koji utje€u na oneciS¢enje zraka su:
sumporovi spojevi nastali izgaranjem fosilnih goriva, dusikovi oksidi, ugljikovodici, ¢ada,
Cestice.

Tablica 1. Emisijske norme ispusnih plinova EU za osobna vozila

0,97 (1,13)

2,72 (3,16)

2,2 - 0,50 - -
2,3 0,20 - 0,15 -
1,0 0,10 - 0,08 -
1,0 0,10 - 0,06 0,005

1,0

Izvor: [3]

2,72 (3,16)

0,97 (1,13)

0,14 (0,18)

1,0 - 0,7 - 0,08
1,0 - 0,9 - 0,10
0,64 - 0,56 0,50 0,05
0,50 - 0,30 0,25 0,025
0,50 - 0,23 0,18 0,005
0,50 - 0,17 0,08 0,005




Iz podataka Tablice 1. prikazani su emisijske norme EU za osobna vozila sa grani¢nim
vrijednostima ispusnih plinova za benzinske i dizelske motore. Iz tablice je vidljivo da EURO
6 norma ima najmanje vrijednosti ispusnih plinova te time i motori s EURO 6 normom
najmanje zagaduju okoli$ i zdravlje ljudi [3].

Tablica 2. Tipi¢ni kemijski sastav ispusnih plinova cestovnih vozila

76 -78
0,3-8,0 2-18 4-9
3-5,5 0,5-4,0 2-4
50-12,0 1,0-10,0 5-12
5,0-10,0 0,01-0,5 1-10
0,0-0,8 0,0002 -0,5 0-0,8
0,2-3,0 0,009 -0,5 0,2-3,0
0,0-0,04 01-11 0,0-1,1
lzvor: [2]
Slika 1. Podjela emisija CO, prema nacinu prijevoza (2016.)
Zracni promet Zeljeznice Plovidbe Ostalo
Motocikli
- P
20,27% 60’7%
Teski kamioni Automobili
o
11,0%
Laki kamioni
Izvor: [8]



2.1. STETNI PRODUKTI IZGARANJA | NJIHOV UTJECAJ NA ZDRAVLIE |
OKOLIS

Neocisc¢en zrak je u osnovi plinska smjesa dusika ( N> ) 78% volumena, i kisika ( O, )
21% volumena, odredene koli¢ine plemenitih plinova, ugljik ( IV ) oksida ( CO, ) i metana,
dusi¢nih oksida ( NOy ), vodika ( H ), vodene pare i raznih ugljikovodika.

vvvvv

e Sumporni spojevi nastali izgaranjem fosilnih goriva
e Ugljik (11') oksid ( CO)

e Dusicni oksidi ( NOy )

e Ugljikovodici

e Cada, Cestice, aerosol

vvvvv

vvvvv

zraka.

Motorna vozila u gusto naseljenim mjestima zbog svoje velike broj¢ane zastupljenosti,
Cestovni promet je glavni zagadivac okolisa i to do 50% ukupnog onecis¢avanja okolisa
Stetnim sastojcima.

Stetni sastojci ispusnih plinova su:
e Ugljik (11') oksid (CO)
e Ugljikovodici (CH)
e Sumpor ( IV ) oksid ( SO, )
e Dusic¢ni oksidi ( NOy )
e Olovo ( Pb)ispojevi
e Cadaidim

2.1.1. Ugljik (11) oksid ( CO)

Ugljik ( II') oksid ( CO ) nastaje kao produkt nepotpunog izgaranja kad u gorivoj smjesi
nema dovoljno kisika. Otrovni je plin koji ima veliku sklonost vezivanja na hemoglobin u krvi i
to oko 250 puta viSe od kisika koji Steti okolisu kao i Covjeku. Kemijskom reakcijom nastaje
karboksihemoglobin koji izaziva nedostatak kisika u tijelu, Sto rezultira umorom, vrtoglavicom
i padanju u nesvijest.

Iz toga se vidi da treba provesti razne mjere boljeg izgaranja da nastane produkt
potpunog izgaranja CO, koji nije otrovan za okolis i Covjeka. Vrijednost od 0,5% do 1% se danas
smatraju normalnim, a uz primjenu sustava za prociS¢avanje one se joS smanjuju.



Maksimalna dopustena koncentracija ( MDK ) iznosi 50 ppm ( parts per milion ). Mjerenja
su pokazala da se koncentracija CO u vozilu koje se ne krec¢e, a motor radi, poveéava za 200
ppm, $to je 5 puta viSe od maksimalne dopustene koncentracije. Zbog velike otrovnosti CO,
ne smije se dopustiti rad motora i emisije ispusnih plinova u zatvorenim prostorijama.

Uzrok tomu moze biti:

- LoSa podesenost sustava za napajanje ( rasplinjac ili ubrizgavanje )
- Zaprljan filter zraka

- Propusnost u usisnom sustavu

- LoS rad sustava za rad na toplo

2.1.2. Ugljikovodici (CH)

Ugljikovodici su organski kemijski spojevi ugljika i vodika. Sastoje se od "kostura" atoma
ugljika na koje su vezani atomi vodika (i drugih elemenata).

Sastojak su goriva za motore s unutrasnjim izgaranjem, pa se u ispusnom plinu motornih
vozila mogu naci u vedoj ili manjoj koli¢ini zbog nepotpunog izgaranja goriva. Takoder su
ispusni plinovi neugodnog mirisa i nadrazujucéeg djelovanja. Dovode do sekundarne kemijske
reakcije i stvaranja smoga. Same pare ugljikovodika djeluju na sredisnji Ziv€ani sustav i imaju
narkoticko djelovanje.

Iz skupine ugljikovodika treba izdvojiti skupinu aromatskih spojeva, posebno benzen koji
je mnogo toksic¢niji od ostalih aromata. Benzen je jednostavni aromatski ugljikovodik, lako
isparljiv, lako se odvaja od masnoca, zapaljiv je i u smjesi sa zrakom je eksplozivan. Motorni
benzin u prosjeku sadrzi 2,5% benzena koji u gorivu sluZi kao antidetonator. Vise od 90%
ispustenog benzena, potjece od cestovnog prometa.

Pri prekoracenju dopustenih koncentracija, benzen kod ¢ovjeka moZe uzrokovati rak
krvi, kostiju, tumor slezene, jetre i bubrega.

Uzro€nici povecanoj koncentraciji CH u ispusnim plinovima Ottovih motora mogu biti
slijedece:

- Losa prilagodenost sustava za napajanje
- Pogresna prilagodenost paljenja

- Zamascenje svjecica

- Prekid na visokonaponskim kabelima i sl.



2.1.3. Sumpor (IV) oksid ( SO, )

Sumpor ( 1V ) oksid negativno djeluje na ¢ovjeka i biljke te uzrokuje koroziju. Covjek udide
SO, u obliku iznimno finih Cestica koji obrambeni pluéni mehanizam ne moze iskasljati te moze
dodi do nuspojava utjecaja sumporovog ( IV ) oksida kao S$to je nadrazaj oci i grla, a u malo
vecim koncentracijama moze doci do trovanja u roku od 1 do 3 minute.

Osobito kod dizel motora, sumpor ( IV ) oksid ( SO, ) nalazi se u ispusnom plinu te se
oCituje u tomu Sto sumpor ( IV ) oksid oksidira u atmosferi nakon cega nastaje SOz koji u
kontaktu s vodom prelazi u sulfatnu kiselinu koji izaziva nastanak "kiselih kisa".

Kako je sadrzaj sumpora u Dizel - gorivu deset puta veci nego u motornom benzinu,
ekspanzija potrosnje dizelskog goriva rezultirala je poveéanom emisijom SO, iz prometa.
IstaloZeni sulfati vrlo Stetno djeluju na ljude zato $to ih Covjek udise u obliku iznimno finih
Cestica koji obrambeni pluéno mehanizam ne moze iskasljati.

2.1.4. Dusiéni oksidi ( NOy )

Dusicni oksidi su niz spojeva dusika i kisika koji nastaju oksidacijom atmosferskog dusika
pri visokim temperaturnim izgaranjima ( industrijski procesi ). DuSi¢ni oksidi zagaduju zrak u
gradovima gdje nastaju u automobilskim motorima spajanjem kisika i dusika ( oko 2 g po
kilometru prijedenog puta ).

Dusicni oksidi nastaju izgaranjem goriva u motorima s unutrasnjim izgaranjem pri
visokim temperaturama. Kako je koli¢ina dusika u zraku vrlo velika ( oko 78% ), a u trenutku
eksplozije u motoru vlada visoki pritisak i temperatura ( 2000 °C ), nastaju dusi¢ni oksidi. Za
stvaranje NO odgovoran je atom kisika, koji je dostupan za vrijeme ili poslije izgaranja. Prvi se
stvara NO, a za vrijeme izgaranja uz visak kisika nastaje u ispuSnom plinu otrovan NO,.

Na stvaranje koli¢ine dusi¢nih oksida utjecu slijededi cimbenici:

- Odnos zrak / gorivo u reakcijskoj zoni pri cemu ima utjecaj koncentracija aromatskog
kisika, jer smanjenjem viska zraka smanjuje se i emisija NO;

- Temperatura u reakcijskoj zoni; osim temperaturnoj ovisnosti disocijacije kisika
reakcija (O + N, > NO + N ), strogo je ovisna o temperaturi i oba utjecaja dovode do
stvaranja NO s pove¢anom temperaturom;

- Vrijeme zadrzavanja plina u reakcijskoj zoni kod minimalne temperature; sto je vrijeme
zadrzavanja kraée, nize su vrijednosti NO

Glavni nosilac otrovnosti je NO,. U veéim koncentracijama NO, je zagusljiva mirisa.
Koncentracija udisanja dusSikovog oksida nakon dva sata dolazi do zapaljenje Zdrijela, dusnika
i bronhija, uz pojavu glavobolje i kaslja. Brzo prodire u pluéa gdje se spaja s hemoglobinom
proizvodedi spojeve koji blokiraju njegovu normalnu funkciju.

U prisutnost CO ( malih netoksi¢nih koncentracija ), NO; izaziva smrtna trovanja. Naime,
svaki od ta dva plina pogada disanje drugim mehanizmom: dusi¢ni oksidi izazivaju edem pluéa,
a CO se veze za hemoglobin.



2.1.5. Olovo ( Pb)ispojevi

Olovo je srebrno-plav sjajan metal, stajanjem na zraku potamni zbog stvaranja zastitnoga
sloja oksida i karbonata. Mekano je i tesko (gustoéa 11,35 g/cm?3), niska talidta (327,5 °C), a
mehanicki slabo.

Olovo i njegove soli su Stetni za ¢ovjeka te za akutno trovanje potrebne su velike doze.
Utjece na funkcioniranje jetre te pri trovanju moze doci do slabosti, opstipacije (nemoguénost
ispraznjivanja crijeva), jakih gréeva u Zelucu, anemije, psihicke promjene i paralize. Najveca
dozvoljena koncentracija olova u industrijskim prostorijama je 0,15 mg/m3.

Olovni se spojevi u benzinskom gorivu pojavljuju u obliku tetraetil — olova koja su teska,
otrovna, bezbojna, uljasta tekucina gotovo netopljiva u odi. Otapa se u razrijedenim
mineralnim kiselinama dajudi etil-olovne soli. Na poviSenoj temperaturi brzo se raspada i sa
zrakom stvara eksplozivnu smjesu. Upotrebljava se u velikim koli¢inama kao antidetonator u
radu motora s unutrasnjim izgaranjem pa je jedan od velikih zagadivaca atmosfere i danas se
njegova upotreba nastoji Sto vise smanjiti uvodenjem bezolovnih benzina.

Benzini s unutarnjim izgaranjem oslobadaju okside olova koji se mogu nadéi u prizemnim
slojevima zraka te oneciséuju okolis. Za vrijeme vozZnje od 40 do 110 km/h emitira se 5 - 60
mikrograma olova na litru ispusnih plinova. Smatra se da sadrzaj olovnog aerosola od
motornih vozila raste 5% na godinu u gradskom okolisu. Da bi se smanjila Stetnost olova u
ispusnom plinu Otto motora uvode se bezolovni benzini kao i alternativna goriva.

2.1.6. Cadaidim

Cada i dim su posljedica ispustanja ispu3nih plinova. Cada je tvrdi filtar ispunih plinova
koji nastaje izgaranjem uz nedovoljno mijeSanje goriva i zraka pri visokoj temperaturi. Sastoji
se od ugljena, ¢estica grafita, pepela, masti. Stetan je za zdravlje jer utjece na sredidnji Zivéani
sustav, pluca, bolesti krvnozZilnih sustava, jetru itd.

Dim stvara probleme jer smanjuje vidljivost na prometnicama pa moZze dodi do
prometnih nesreéa. Osim smanjenja vidljivosti na dim se veZzu vrlo toksi¢ne stvari koje su
kancerogene.

Emisije ¢ade i dima mogu se ukloniti ako se pravilno uskladi vrijeme ubrizgavanja goriva
i koli¢ine ubrizganog goriva u jednom ciklusu, a takoder i dobrim mijeSanjem smjese goriva i
zraka.



2.2. NESTETNI PRODUKTI IZGARANJA

U ispusnom plinu cestovnih motornih vozila mogu se izdvojiti slijedeéi nestetni sastojci
ispusnih plinova:

e Dusik ( Nz )
e Vodena para (H,0)
o Kisik (0;)

e Ugljik ( 1V ) oksid ( CO;)

- Dusik ( N2 )

U elementarnom stanju dusik je glavni sastojak Zemljine atmosfere. Dusik ( N2 ) ¢ini 78%
zraka koji udisemo.

Dusik se najviSe upotrebljava za proizvodnju umjetnih gnojiva za $to se trosi 85% svjetske
proizvodnje. Ostatak se koristi u raznim granama industrije.

Nema ulogu u motoru s izgaranju izgaranjem jer u motor dolazi sa usisanim zrakom,
svojim najveéim dijelom ne sudjeluje u procesu izgaranja i izlazi ponovno van u taktu ispuha.

- Vodena para ( H,0)

Vodena para je voda u plinovitom obliku. Para se sastoji od mnogo slobodnih
lebdecih molekula vode ( H20 ).

Zajedno sa CO, glavni su produkti svakog procesa izgaranja i nastaju kao produkti
oksidacije (izgaranja ) ugljikovodika ( CH ) goriva s kisikom iz usisanog zraka.

- Kisik ( O2)

Sa dusikom ( N, ) jedan je od glavnih sastojaka Zemljine atmosfere jer Cini priblizno 21%
zraka koji udiSemo te takoder ulazi u motor s usisanim zrakom. Jedan je od glavnih sudionika
u procesu izgaranja. U ispusnim se plinovima pojavljuje u slu¢aju kada ga pretekne u procesu
izgaranja ( siromasna smjesa ). Moze se pojaviti u slu¢aju loSeg mijesanja gorive smjese u
prostoru izgaranja tako da se sav kisik ne potrosi u oksidaciji goriva.

- Ugljik ( IV ) oksid ( CO,)

Bezbojan neotrovan plin, proizvod izgaranja ugljika i organskih spojeva uz dovoljnu
prisutnost kisika te disanja ljudi i Zivotinja, a zelene biljke ga troSe i preraduju u sloZene
organske spojeve ( fotosinteza ).

Industrijskom revolucijom ( potkraj 18. stoljec¢a ) koncentracija CO, u atmosferi povecala se za
30%.


https://hr.wikipedia.org/wiki/Voda
https://hr.wikipedia.org/wiki/Plin
https://hr.wikipedia.org/wiki/Molekula
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Graf 2. Rast koncentracije CO, u zemljinoj atmosferi
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90% plinova koji izazivaju “ucinak staklenika” dolazi iz najrazvijenijih zemalja Europe i
SAD-a. U atmosferu se godiSnje ispusti oko 100 milijuna tona CO, te jedan dio toga ostane u
atmosferi, a jedan dio se taloZi u oceanima i vegetaciji [29].
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3. PORAST STAKLENICKIH PLINOVA

Danasnji izgled naSeg planeta, kao i klimatski uvjeti koji omogucuju civilizaciju
danasnjice, rezultat su razvoja tijekom viSe stotina milijuna godina. Danasnja je klima Zemlje
jos uvijek kontinuitet stabilizacije prilika koje su nastupile pred oko deset tisu¢a godina (klima,
odgovarajuci vegetativni pokrivac), od kada datira snazan razvoj ljudske vrste. Od tada do
danas svjedoci smo triju velikih revolucija u razvoju Covjecanstva: neolitske (stvaranje seoskih
zajednica — oko 8000 g. prije Krista), urbane (stvaranje gradskih zajednica — oko 33 stoljeca
prije Krista) i industrijske (od 1750. g. do danas), te postindustrijskog drustva, na ¢ijem smo
zaCetku.

Iskljucivsi utjecaj vodene pare, danas mozZzemo govoriti o tri skupine staklenickih plinova.
U prvoj se skupini nalaze najznacajniji plinovi, tj. uglji¢ni dioksid ( CO, ), metan ( CHg ) i duSikov
(1) oksid ( N2O ). Druga je skupina tzv. F-plinova® koje ne nalazimo u prirodi, veé su rezultat
ljudskih djelatnosti (sintetic¢ki plinovi), a osnovni su im predstavnici CFC-plinovi (npr.
tetrafluorometan i heksafluoroetan), HCFC-plinovi (klorofluorougljikovodici) i sumporni
heksafluorid (SFe). Treca su skupina tzv. indirektni staklenicki plinovi, koji pridonose stvaranju
(ali i razgradnji) ozona (koji u troposferi predstavlja vrlo nestabilan staklenicki plin), od kojih
valja istaknuti uglji¢ni monoksid ( CO ), dusikove okside ( NOy ) te nemetanske lako hlapljive
ugljikovodike.

L ovi plinovi snazno utjecu na destrukciju ozona u stratosferskom sloju zemljine atmosfere.
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S obzirom na znacaj za staklenicki u¢inak kao rezultat ljudskih djelatnosti, posljednjih su
desetljeca u rakurs promatranja uzeti plinovi prve i druge skupine.

Tablica 3. Koncentracija vaznijih staklenickih plinova u troposferi 1750. g. i 2012. g.

393ppm +40.4%
700ppb 1.800ppb +157.0% 25
270ppb 323ppb +20.4% 298
25ppb 34ppb +36.0% ?
0 237ppt (100.0%) 4.750
0 531ppt (100.0%) 10.900
0 226ppt (100.0%) 1.810
0 7.140ppt (100.0%) 65
0 3.200ppt (100.0%) 22.800

- ppm = parts per milion = milijunti volumni udio promatranog plina u zraku biosfere — 107°
- ppb = parts per bilion = milijarditi volumni udio promatranog plina u zraku biosfere — 10™°
- ppt = parts per trilion = trilijarditi volumni udio promatranog plina u zraku biosfere — 10712
- Relativni staklenicki potencijal predstavlja doprinos promatranog plina stakleni¢kom ucinku u odnosu
na doprinos ugljicnog dioksida
Izvor: [5]

Iz podataka Tablice 3. ocigledan je porast koncentracije staklenickih plinova posljednjih
250 godina u troposferskom sloju atmosfere. Prema nekim ra¢unicama u tom razdoblju
doslo je do poveéanja moguceg stakleni¢kog ucinka za vise od 40%.

S obzirom na snaZan porast emisija staklenickih plinova u promatranom razdoblju (od
1750.-2012. g.), opce je prihvacen stav da su atropogene djelatnosti temeljni razlog
povecanja inteziteta staklenickih ucinka i posljedica koje se njemu pripisuju.
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3.1. UTJECAJ UGUICNOG DIOKSIDA NA KLIMATSKE PROMJENE

Zemljina atmosfera, kao viSeslojni plinski omotac oko Zemlje, najvec¢im dijelom
pridonosi klimatskim prilikama. Tzv. “staklenicki plinovi”, koji danas sudjeluju u tvorbi
atmosfere s relativno malim volumnim udjelom (manjim od 0,04 %, odnosno s manje od 4
dcl na 1m?3, odnosno 1000 litara zraka) “najzasluzniji” su za stakleni¢kih u¢inak Zemljine
atmosfere, koji nastaje zadrzavanjem odbijene Sunceve emisije od povrsSine Zemlje. Smatra
se da staklenicki plinovi, odnosno atmosfera, pridonose prosje¢noj temperaturi na povrsini
Zemlje za 33°C.

Povedane antropogene emisije staklenickih plinova ne pridonose u cijelom iznosu
povecanju stakleni¢kog ucinka i ne odrazavaju se linearnim povecanjem stakleni¢kog ucinka
na cijeloj Zemljinoj povrsini. Naime, najveci relativni udio antropogenih emisija staklenickih
plinova kompenziraju ogromne mase oceanskih mora (oko 30 %), dijelom poveéani intenzitet
fotosinteze zelenih biljaka i drugi procesi u biosferi, a udio nesto manji od 50 % pridonosi
povecanju koncentracije staklenickih plinova u troposferi.

Klimatske promjene, kojih smo svjedoci posljednjih desetlje¢a, osobito se ogledaju kroz[5]:

e povecanje prosjecne temperature na Zemljinoj povrsini,

e povecdanje temperatura oceana i povedanje razina soli u njima, uslijed cega se
naglo mijenjaju uvjeti Zivota u oceanima, a mijenja se i intenzitet glavnih morskih
struja,

e Sirenje povrsina pustinja, a smanjenje povrsine Suma,

e otapanje glecera?,

e potencijalnu opasnost porasta povrsine mora u sljedeéih 50 godina, Sto bi moglo
uzrokovati ugrozu za 1/6 svjetskog stanovnistva, s nesagledivo teSkim
posljedicama za cijeli svijet,

e smanjenje snjeznog pokrivaca u sjevernim dijelovima (u 40 godina u prosjeku za
10cm godisnje),

e povedanu ucestalost padalina,

e povecanu ucestalost prirodnih nepogoda (uragani, tajfuni, suse, poplave i dr.).

2 prema istraZzivanjima britanskih znanstvenika (podatak iz listopada 2009. g.), nastavi li se trend otapanja leda zabiljezen posljednjih 15
godina, sav led na podrucju sjevernog pola Zemlje otopit ¢e se u sljedecih 20 godina. U razdoblju od 1990. do 2010. g. smanijila se ledena
povrsina Arktika za gotovo 50 %.
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3.2. STRATEGUA NISKOUGLJICNOG RAZVOJA U EU | RH

Ministarstvo zastite okolisa i prirode izraduje Niskouglji¢nu strategiju razvoja Republike
Hrvatske, temeljni dokument koji ée se obveze smanjenja emisija staklenickih plinova prenijeti
u odredene sektorske politike. Cilj Strategije je postizanje konkurentnog niskougljicnog
gospodarstva do 2050., u skladu s Europskim strateskim smjernicama i sukladno obvezama iz
Okvirne konvencije Ujedinjenih naroda o promjeni klime (UNFCCC).

Niskouglji¢na strategija izradena je u Cetiri koraka:

Prvi korak zapoceo je 2012. godine Strategija niskougljicnog razvoja Republike Hrvatske
(engl. Low-emission Development Strategy ili skraéeno LEDS) Ministarstva zastite okolisa i
prirode u partnerstvu s Programom Ujedinjenih naroda za razvoj (UNDP), ¢ime je kroz niz
sektorskih radionica izraden Okvir za izradu LEDS-a.

U drugom koraku, od 2014. do 2015. godine, uz sudjelovanje mnogobrojnih institucija
izradene su stru¢ne podloge Ciji su rezultat bile Zelena knjiga (detaljne tehnicke analize ciljeva,
mjera, scenarija i utjecaja) i Bijela knjiga (nacrt Niskougljicne strategije). Prilikom izrade
stru¢nih podloga odrZan je niz sektorskih radionica i javnih izlaganja, kako bi se stru¢na i
zainteresirana javnosti ukljucila u izradu struc¢nih podloga.

U tre¢em koraku, od 2016. do 2017. godine, provedeni su novi proracuni i uvedene su
nove pojedinosti vezane za niskouglji¢ni razvoj. Razlog su bile promjene u povijesnom nizu
podataka, novelacija cijena goriva i tehnologija te nove pretpostavke razvojnih politika. U
konzultacijama s relevantnim ministarstvima napravljena je druga revizija Bijele knjige,
odnosno prijedlog Niskougljicne strategije. Zapoceo je postupak strateske procjene utjecaja
na okolis§ s glavhom ocjenom prihvatljivosti za ekoloSku mrezu te je provedeno javno
savjetovanje o prijedlogu Niskougljicne strategije i StrateSkoj studiji utjecaja na okolis
Niskouglji¢ne strategije.

U Cetvrtom koraku, tijekom 2019. i 2020. godine, provedena je novelacija Bijele knjige,
odnosno prijedloga Niskouglji¢ne strategije uskladivanjem energetskih sektora sa Strategijom
energetskog razvoja Republike Hrvatske do 2030. godine, s pogledom do 2050. godine i
nacionalnim Integriranim energetskim i klimatskim planom za razdoblje od 2021. do 2030.
godine (dalje u tekstu: Integrirani plan) te aZzuriranjem referentnog i niskougljicnih scenarija
ne-energetskih sektora. (industrijski procesi i uporaba proizvoda, poljoprivreda, otpad,
koristenje zemljista, prenamjene zemljiSta i Sumarstvo - LULUCF) [9].
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Smjernice za niskouglji¢ni razvoj su:

Do 2030. godine:

U sektoru prometa treba ojacati kapacitete za planiranje odrzive mobilnosti i
integralno planiranje mobilnosti u gradovima.
Potrebno je poticati razvoj integriranog prometa. Potrebno je poticati Zeljeznicki
promet kako bi postao konkurentan drugim vidovima prometa. Jedan od preduvjeta
za ostvarenje je unaprijediti infrastrukturu:
e potrebno je unaprijediti i modernizirati pruge, sustave signalizacije i kontrole
kako bi se omogudile vece brzine prometovanja
e potrebno je ulagati u obnovu fonda lokomotiva i vagona
e potrebno je razviti mrezu logisti¢kih intermodalnih platformi, s time da se te
platforme trebaju izgraditi u lukama i u glavnim potro$ackim sredistima. Isto je
potrebno i zbog ukljuivanja ishodista opskrbnih lanaca u hrvatske luke koje
konkuriraju drugim lukama na ovom podrucju
e potrebno je povezivati javne gradske i medugradske prometne sustave.
Potreban je sustavan rad na unaprjedenju unutarnjih plovnih putova kad je rije¢ o
organizaciji, modernizaciji flote, obrazovanju, izgradnji infrastrukture (vodni putovi i
luke), odrzavanju i sigurnosti plovidbe, kao i poboljSanju suradnje sa susjednim
zemljama. Potrebno je ispitati moguénosti za proSirenje unutarnjih plovnih putova,
posebno na rijeci Savi do Zagreba, $to treba biti povezano s cjelovitim i viSenamjenski
hidrotehnickim rjeSenjem koje obuhvaca sustav zastite, uredenja i koristenja rijeke
Save i zaobalja u Hrvatskoj.
Potrebno je ulagati u razvoj inteligentnih i integriranih urbanih i javnih prometnih
sustava koji uklju¢uju razvoj urbane biciklisticke infrastrukture, optimiranje gradske
logistike u prijevozu tereta, inteligentno upravljanje javnim prometom i parkirnim
povrSinama te poticanje tehnickih inovacija u urbanom prometu s ciljem smanjenja
emisija staklenickih plinova. Posebno je vazno osigurati razvoj infrastrukture i
mogucénosti za primjenu alternativnih goriva u javhom prometu.
Kljuéno je osigurati infrastrukturu za alternativna goriva, s naglaskom na urbana
podrucja kako bi se potaknula primjena alternativnih goriva prvenstveno u javhom
gradskom prometu.
Potrebno je nastaviti sustavno provoditi promocije i kampanje s poticanjem
transformacije misljenja i djelovanja stanovnika u smjeru koristenja prometa kojima se
smanjuju emisije staklenickih plinova.

Do 2050. godine:

Nastaviti aktivnosti ovisno o uspjesnosti razvoja do 2030. godine. Kljuéno ce biti daljnje
koristenje alternativnih goriva za osobna vozila. Potrebno ée biti nastaviti procese
razvoja i unaprjedenja prometa kao vrlo vaznog ¢imbenika za smanjenje emisija i
povecanje konkurentnosti gospodarstva.

Biti ¢e veliki znacaj informacijske tehnologije za optimiranje prometnih sustava te
integriranje s elektroenergetskim sustavom.

Biti ¢e jako vaina primjena alternativnih goriva i integriranog gradskog prometa koji
ukljucuje javni gradski promet, inteligentne sustave za prijevoz tereta te razvijenu
biciklisti¢ku infrastrukturu kako bi se gotovo potpuno eliminirale emisije staklenickih
plinova iz urbanih sredina.
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e Zasmanjenje emisija u teSkom teretnom prometu bit ée potrebna alternativna goriva

[10].

Tablica 4. Okvirni ciljevi smanjenja emisije staklenickih plinova na putu prema

niskougljicnom gospodarstvu, u odnosu na 1990.

% %

-58 -92 -54 do -68 -93 do -99
-43 -83 -34 do -40 -83 do -87
20 -54 +20 do -9 -54 do -67
-37 -88 -37 do -53 -88 do -91
-36 -42 -36 do -37 -42 do -49
72 -70 -72 do -73 -70 do -78
-38 -76 -40 do -44 -79 do -82
-41 -80

Izvor: [10]

Niskougljicnom strategijom identificirano je ukupno oko stotinu mjera koje se mogu
primijeniti za smanjenje emisija (tehnickog i ne-tehnickog tipa), u razli¢itim sektorima:
proizvodniji elektri¢ne energije i topline, proizvodniji i preradi goriva, prometu, opéoj potrosnji
(ku¢anstva i usluge), industriji, poljoprivredi, koriStenju zemljiSta, promjeni koristenja

zemljista i Sumarstvu, gospodarenju otpadom i dr.

Ove mjere su ugradene u tri glavna scenarija:

e Referentni scenarij (NUR),
e Scenarij postupne tranzicije (NU1)
e Scenarij snazne tranzicije (NU2).
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Graf 3. Smanjenje emisije staklenickih plinova NUR, NU1 i NU2 scenarijem
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Izvor: [9]

Scenariji NU1 i NU2 vrlo su sliéni do 2030. godine, tako da ako Republika Hrvatska krene
sa scenarijem postupne tranzicije (NU1) ima vremena preusmjeriti se na scenarij snazne
tranzicije (NU2).

Cilj Niskouglji¢ne strategije je da putanja emisija staklenickih plinova bude u rasponu
izmedu scenarija NU1 i NU2 (Graf 3).

U 2030. godini u NU1 scenariju postize se ukupno smanjenje od 33,5%, dok se u NU2
scenariju postize smanjenje od 36,7%.

Sektori koji biljeze smanjenje emisija u 2030. u odnosu na 1990. su:
sektor industrije (43%)
e sektor proizvodnje i prerade goriva (18%)

e sektor poljoprivrede (15%)
e sektor proizvodnje elektri¢ne energije i topline (14%)
e sektor opce potrodnje (10%).

Sektori koji biljeZe porast emisija u 2030. u odnosu na 1990. godinu su promet i gospodarenje

otpadom [9].

U 2050. godini u NU1 scenariju postize se ukupno smanjenje od 56,8%, dok se u NU2

scenariju postize smanjenje od 73,1%.
Sektori koji biljeze smanjenje emisija u 2030. u odnosu na 1990. godinu su:

e sektor industrije (36%)

e sektor proizvodnje elektri¢éne energije i topline (15%)

e sektor proizvodnje i prerade goriva (14%)

e sektor opcée potrosnje (13%)

e sektor poljoprivrede (11%)

e sektor prometa (9%)

e sektor gospodarenje otpadom (1,3%) [9].
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3.2.1. Referentni scenarij (NUR)

U skladu s vaze¢om regulativom i prihvacenim ciljevima do 2030. godine. Referentni
scenarij pretpostavlja tehnoloski napredak i rast udjela obnovljivih izvora energije i energetske
ucinkovitosti temeljem trZiSne situacije i danas utvrdenih ciljnih energetskih standarda. U
odnosu na niskougljicne scenarije za dostizanje ciljeva, to je scenarij s blazom penetracijom
obnovljivih izvora energije i energetske ucinkovitosti. Emisije u ovom scenariju se smanjuju za
6,4 % u 2030. godini te 30 % u 2050. godini u odnosu na danasnje stanje. Udio obnovljivih
izvora u ovom scenariju je 40 % u 2030. godini, a 45,5% u 2050. godini.

3.2.2. Scenarij postupne tranzicije (NU1)

Scenarij postupne tranzicije dimenzioniran je tako da se sigurno ispune ciljevi smanjenja
emisije koji bi mogli biti obveza u okviru interne sheme obveza Europske unije i s tim u vezi
ciljevi medunarodnog dugoro¢nog dogovora da se porast temperature odrzi unutar 2°C, a po
mogucnosti i unutar 1,5°C. Smanjenje emisije se postize primjenom niza troSkovno ucinkovitih
mjera, snaznim poticanjem energetske ucinkovitosti i primjenom obnovljivih izvora energije
koji bi u proizvodnji elektri¢ne energije nakon 2030. godine mogli velikim dijelom biti potpuno
trzisno konkurentni. Scenarij pretpostavlja snazan rast cijena CO3, do 92,1 €/t CO; u 2050.
godini, Sto je glavni pokretac tranzicije. Udio obnovljivih izvora energije u 2030. godini po
ovom scenariju je 36,6%, a u 2050. godini mogao bi biti 53,2%. Ovim scenarijem smanjuje se
emisija staklenickih plinova za 33,5% u 2030. godini i 56,8% u 2050. godini, u odnosu na 1990.
godinu.

3.2.3. Scenarij snazne tranzicije (NU2)

Scenarij snazne tranzicije dimenzioniran s ciljem da se u 2050. godini postigne smanjenje
emisije 80% u odnosu na 1990. godinu. U ovom scenariju kao i u NU1 pretpostavlja se snazan
porast cijena CO, do 92,1 €/t CO, u 2050. godini te vrlo snazne mjere energetske ucinkovitosti.
U ovom scenariju, u 2050. godini, glavni zagadivac emisije CO , i dalje ostaje promet, zatim
poljoprivreda i industrija. Primjenom danas poznatih mjera, ukljuéivo i one koje su socio-
gospodarskom pogledu prihvatljive za poljoprivredu, moglo bi se posti¢i smanjenje emisije od
73,1%. Ostatak do 80% racuna se na nove, danas nepoznate tehnologije.
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3.3. ZAKONSKA REGULATIVA GLEDE EMISIJE CO;

Klimatske promjene postizu suradnju zemalja diljem svijeta glede smanjenja emisija CO,
u svijetu. Svjetski Celnici i ¢elnice 2015. postigli su dogovor o ambicioznim novim ciljevima u
borbi protiv klimatskih promjena uvodenjem Pariskog sporazuma o klimatskim promjenama
(franc. Accord de Paris). Govori se o klimatskom sporazumu potpisan na 21. zasjedanju
Konferencije stranaka Okvirne konvencije Ujedinjenih naroda o promjeni klime
(UNFCCC) u Parizu 2015. godine.

Sporazum je postignut 12. prosinca 2015. godine, a stupio je na snagu 4. listopada 2016.
godine nakon ratifikacije Europske unije. Do prosinca 2016. godine sporazum su potpisale 194
drzave clanice UNFCCC-a, a njih 118 odgovornih za najmanje 55 % globalnih emisija
staklenickih plinova ispunilo uvjet za ratifikaciju. Sve zemlje EU-a ratificirale su sporazum .

Njegovi su glavni elementi:

e dugorocni cilj: vlade su postigle dogovor da ¢e porast prosjecne svjetske temperature
zadrZati na razini znatno manjoj od 2 °C u usporedbi s predindustrijskim razinama te
ulagati napore da se taj porast ogranicina 1,5 °C

o doprinosi: prije pariSke konferencije i za vrijeme njezina trajanja zemlje su podnijele
sveobuhvatne nacionalne planove klimatskog djelovanja za smanjivanje emisija

e ambicija: vlade su se sloZile da ¢e svakih pet godina obavjesc¢ivati o svojim planovima
djelovanja te da ¢e se sa svakim novim planom postaviti ambiciozniji ciljevi

e transparentnost: zemlje su se dogovorile da ¢e izvjeStavati jedne druge i javnost o
tome kako napreduju u provedbi svojih ciljeva kako bi se osigurali transparentnost i
nadzor

o solidarnost: EU i ostale razvijene zemlje i dalje ¢e financirati borbu protiv klimatskih
promjena kako bi zemljama u razvoju pomogle da smanje emisije i izgrade otpornost
na ucinke klimatskih promjena [30].

Sporazumom je odredeno da se svi doprinosi drzava — potpisnica ostvaruju kroz
nacionalne planove. Nacionalni planovi donose se periodi¢no i svaki bi trebao biti napredak u
odnosu na prethodni plan te odrzavati najvisSi mogudi cilj svake drzave — potpisnice. Istie se
da bi razvijene zemlje trebale predvoditi provedbu ciljeva smanjenja emisija na razini
cjelokupnog gospodarstva, dok bi zemlje u razvoju trebale ublazavati svoje emisije po
pojedinim kategorijama, a tek s vremenom prijeéi na smanjenje i ograniCavanje emisija
cjelokupnog gospodarstva te u tome bi im potporu trebale pruZiti razvijene zemlje. Od
posebne vaznosti za Hrvatsku, ali i Europsku uniju je ¢lanak 18. koji govori da se stranke koje
zajednicki djeluju unutar regionalne organizacije za gospodarsku integraciju svaka zasebno
smatraju odgovorne za svoju razinu emisija, dakle ako postoji ¢lanica koja ne ispuni svoje kvote
i nacionalne planove, ona se smatra odgovornom te moze biti penalizirana od strane Europske
komisije.

Kako bi se olaksalo drzavama, Konferencija stranaka Okvirne konvencije Ujedinjenih
naroda o promjeni klime uspostavila je mehanizam za doprinos ublazavanju emisija
staklenickih plinova i potporu odrZzivom razvoju, kojim se stranke mogu dobrovoljno koristiti.

19


https://hr.wikipedia.org/wiki/Pariz
https://hr.wikipedia.org/wiki/2015.
https://hr.wikipedia.org/wiki/Prosinac
https://hr.wikipedia.org/wiki/Europska_Unija

Ciljevi mehanizma su:

e promicanje ublazavanja emisija staklenickih plinova uz poticanje odrZivog razvoja;

e poticanje i olakSavanje sudjelovanja javnosti i privatnih subjekata u smanjenju emisija;

e doprinos smanjenju razina emisija u pojedinoj stranci na temelju drugih metoda

ublazavanja u toj stranci ili drugim strankama;
e postizanje sveukupnog ublazavanja globalnih emisija.

Uz podnesene nacionalne planove moraju se dostavljati i izvjeséa o financiranju
nerazvijenih zemalja. Konferencija stranaka svakih 5 godina sprovodi globalni pregled stanja
kako bi procijenila kolektivni napredak postizanja svrhe Sporazuma, a prvi takav pregled na
rasporedu je 2023. godine.

Klimatski ciljevi EU-a:

EU je prva gospodarska sila koja je pod Pariskim sporazumom postavila svoje ciljeve za
smanjenje emisija. Trenutni cilj EU-a je za 40% smanijiti emisije CO, do 2030. u usporedbi s
razinom iz 1990. Medutim, sve je vedi pritisak za ambicioznije djelovanje.

Prema izvjeStaju Meduvladinog panela o klimatskim promjenama (IPCC-a) o globalnom
zatopljenju iz 2018., za postizanje cilja ograni¢avanja globalnog zatopljenja na 1.5 °C globalne
emisije do 2050. trebaju biti nula.

3.3.1. Oporezivanje vozila

U smislu Zakona o posebnom porezu na motorna vozila ("Narodne novine", br. 15/2013,
108/2013, 115/2016i127/2017), Pravilnika o posebnom porezu na motorna vozila (,Narodne
novine“, 1/2017 i 2/2018) i Uredbe o nacinu izraduna i visinama sastavnica za izracun
posebnog poreza na motorna vozila (,Narodne novine”, 109/2018) posebni porez na nova
motorna vozila utvrduje se na temelju emisije ugljicnog dioksida ( CO, ) izrazene u g/km,
prodajne cijene motornog vozila i razine emisije ispusnih plinova.

Prodajna cijena motornog vozila je maloprodajna cijena s ukljuéenim porezom na
dodanu vrijednost novog motornog vozila koju je generalni zastupnik ili uvoznik odredene
marke motornih vozila u RH dostavio Carinskoj upravi. Tvornicki ugradena dodatna oprema se
ukljucuje u poreznu osnovicu prema vazeé¢em cjeniku trgovca na dan izdavanja ra¢una o
prodaji novog motornog vozila [31].

3.3.2. Oporezivanje osobnih vozila

Posebni porez na motorna vozila iz ¢lanka 5. stavka 1. tocaka 1. i 3. Zakona te druga
motorna vozila prenamijenjena u takva motorna vozila plaéa se ovisno o vrsti goriva koje vozilo
koristi za pogon prema izrazu:

PP = (VN + PC) + (ON + EN)
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U kojemu je:

PP — posebni porez u kunama

VN — vrijednosna naknada u kunama

PC — naknada koja se utvrduje na nacin da se od prodajne cijene motornog vozila oduzme
najnizi iznos za skupinu kojoj motorno vozilo pripada prema Tablici 5 i tako dobiveni iznos
pomnozi s postotkom utvrdenim za skupinu kojoj motorno vozilo pripada prema Tablici 5

ON — osnovna naknada u kunama prema Tablici 6ili 7

EN — naknada koja se utvrduje na nacin da se od iznosa prosje¢ne emisije ugljicnog dioksida
(COz) motornog vozila oduzme najnizi iznos za skupinu kojoj motorno vozilo pripada prema
Tablici 6 ili 7 i tako dobiveni iznos pomnozi s pripadajuéim iznosom u kunama za jedan g/km
CO;

Tablica 5. Prodajna cijena

lzvor: [31]

0,00 100.000,00

100.000,01 150.000,00 0

150.000,01 200.000,00 2.000 3,0
200.000,01 250.000,00 3.500 5,0
250.000,01 300.000,00 6.000 7,0
300.000,01 350.000,00 9.500 9,0
350.000,01 400.000,00 14.000 11,0
400.000,01 450.000,00 19.500 13,0
450.000,01 500.000,00 26.000 14,0
500.000,01 550.000,00 33,000 15,0
550.000,01 600.000,01 40.500 16,0
600.00,01 48.500 17,0

Tablica 6. Dizelsko gorivo

70 do 85 185
85 do 120 1.010 175
120 do 140 7.135 1.150
140 do 170 30.135 1.250
170 do 200 67.635 1.350
200 do 108.135 1.450

Izvor: [31]
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Tablica 7. Benzin, ukapljeni naftni plin, prirodni plin i druga goriva osim dizelskog

70 do 90
90 do 120 620 135
120 do 140 7.135 450
140 do 170 13.670 700
170 do 200 34.670 1.200
200 do 70.670 1.300

Izvor: [31]

a/ Primjer izra¢una kod dizelskog motora:

Emisija - 82 g/km CO;

- osnovni model 220.000,00 kn
- dodatna oprema 50.000,00 kn
Preporucena prodajna cijena u RH:  270.000,00 kn

VN (vrijednosna naknada) = 6.000,00 kn
PC =(270.000,00 — 250.000,00) x 7% = 1.400,00 kn
(ON + EN) - posebni porez prema Tablici 2. - (185 + (82-70) x 55) = 845,00 kn

Iznos posebnog poreza (PP) = (6.000,00 + 1.400,00) + 845,00 = 8.245,00 kn

b/ Primjer izra¢una kod benzinskog motora:

Emisija CO2 - 175 g/km

- osnovni model 280.000,00 kn
- dodatna oprema 50.000,00 kn
Preporucena prodajna cijenau RH:  330.000,00 kn

VN (vrijednosna naknada) = 9.500,00 kn
PC =(330.000,00 — 300.000,00) x 9% = 2.700,00 kn

(ON + EN) - posebni porez prema Tablici 3. - (34.670 + (175-170) x 1.200) = 40.670,00 kn
Iznos posebnog poreza (PP) = (9.500,00 + 2.700,00) + 40.670,00 = 50.870,00 kn
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¢/ Primjer izraéuna motornih vozila sa 7+1 i 8+1 sjedala:

Za motorna vozila s osam (7+1) sjedala iznos posebnog poreza utvrden na temelju ¢lanka 12.
stavka 1. Zakona se umanjuje za 50%, a za motorna vozila s devet (8+1) sjedala iznos se
umanjuje za 75%.

Vrsta goriva - dizel

Emisija CO2 - 180 g/km

Preporucena prodajna cijena u RH: 280.000,00 kn
Ukupan iznos posebnog poreza na dan 1. reg. [32]:  89.235,00 kn

Vozilo sa 7+1 sjedala - ukupan iznos posebnog poreza: 89.235,00 - 50 % = 44.617,50 kn
Vozilo sa 8+1 sjedala - ukupan iznos posebnog poreza: 89.235,00 - 75 % = 22.308,75 kn

d/ Primjer izra¢una za ,,PLUG-IN“ hibridno elektri¢no vozilo:

Za ,plug-in“ hibridna elektri¢na vozila iznos posebnog poreza utvrden na temelju ¢lanka 12.
stavka 1. Zakona se umanjuje za iznos koji odgovara dosegu vozila u kilometrima u potpuno
elektricnom nacinu rada.

Vrsta goriva - benzin

Emisija CO2 - 63 g/km

Doseg u elektricnom nacinu rada - 62 km

Preporucena cijena vozila u RH: 385.000,00 kn
Ukupan iznos posebnog poreza na dan 1. reg. [32]: 18.350,00 kn
Umanjenje iznosa posebnog poreza: -52% - 9.542,00 kn
Iznos posebnog poreza za uplatu: 10.483,20 kn

e/ Primjer izrauna za kamper vozilo:

Za kamper vozila iznos posebnog poreza utvrden na temelju ¢lanka 12. stavka 1. Zakona se
umanjuje za 85%.

Vrsta goriva - dizel

Emisija CO2 - 162 g/km

Preporucena cijena vozila u RH: 475.000,00 kn
Ukupan iznos posebnog poreza na dan 1. reg. [32]: 107.935,00 kn
Umanjenje iznosa posebnog poreza: -85% - 91.744,75 kn
Iznos posebnog poreza za uplatu: 16.190,25 kn
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3.3.3. Oporezivanje ,,PICK-UP* vozila

,PICK-UP“ su vozila kojima je maksimalna unutarnja duZina prostora za prijevoz robe,
mjerena na podu, veca od 50% duzine meduosovinskog razmaka vozila ili ako vozilo ima vise
od dvije osovine [31].

Iznos posebnog poreza za ovo motorno vozilo utvrden na temelju ¢lanka 5. stavka 1.
tocke 3. Zakona te druga motorna vozila prenamijenjena u takva motorna vozila plac¢a se
prema izrazu:

PP = (SxKS)
U kojemu je:
PP — posebni porez u kunama
S —snaga motora u kilovatima (kW)
KS — koeficijent snage motora u iznosu od 225,00 kn
Primjer izra€una ,,PICK - UP“ vozila:

Snaga motora — 125 kW

Iznos posebnog poreza: 125 x 225,00 = 28.125,00 kn

3.3.4. Oporezivanje motocikala i ,ATV“ vozila

Posebni porez na motorna vozila iz ¢lanka 5. stavka 1. tocaka 2. i 4. Zakona te druga
motorna vozila prenamijenjena u takva motorna vozila plac¢a se prema izrazu [31]:

PP = (0 xKO)

U kojemu je:

PP — posebni porez u kunama

O — obujam motora u kubi¢nim centimetrima (cm3)

KO — koeficijent obujma motora prema Tablici 8 koji se uveéava ovisno o razini emisije ispusnih
plinova na nacin da se za razinu emisije ispusnih plinova: EURO IIl uveéava za 5, EURO II
uvecava za 10 i EURO | uvecava za 15

Tablica 8. Obujam motora

51 do 125 4
126 do 300 6
301 do 700 7
701 do 1000 8
1001 do 10

Izvor: [31]
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Primjer izraCuna motocikla i ,ATV” vozila:

1. Primjer
Obujam motora —998 cm3
Razina emisije ispusnih plinova - EURO IV

Iznos posebnog poreza: 998 x 8 = 7.984,00 kn
2. Primjer

Obujam motora — 660 cm3
Razina emisije ispusnih plinova - EURO I

Iznos posebnog poreza: ( 660 x (7+5) ) = 649 x 12 = 7.920,00 kn
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4. MJERE SMANIJENJA CO; IZ CESTOVNOG PROMETA

Sa stajaliSta cestovnih motornih vozila, na emisije zagadivaca najveci utjecaj imaju:
tehnicko-tehnoloska rjeSenja koja se koriste na motorima s unutarnjim izgaranjem, radni
ciklus motora, vrsta i kvaliteta goriva, koncentracija i prohodnost vozila u pojedinim zonama,
uvjeti (rezimi) vozZnje. Promatraju¢i motor s unutarnjim izgaranjem kao zasebnu cjelinu
smanjenje emisije zagadivaca u cestovnom vozilu moguce je postici na tri naina: povecanjem
kvalitete koriStenih goriva, optimizacijom radnih procesa u motoru i naknadnim tretmanom
ispusnih plinova. Primjenom suvremenih konstruktivnih rjeSenja i naprednih elektronskih
regulacijskih sustava optimiziraju se procesi u motoru, prije svega dobava goriva i proces
izgaranja, i na taj nacin se dobivaju povoljnije karakteristike ispusnih plinova. Kao
karakteristi¢ni primjeri mogu se navesti: common rail sustav za visokotlacno direktno
ubrizgavanje goriva kod dizelskih motora, direktno ubrizgavanje goriva kod Otto motora,
recirkulacija ispusnih plinova, varijabilno upravljanje ventilima, itd. NeizbjeZan dio suvremenih
vozila su i sustavi za naknadni tretman ispusnih plinova (tzv. katalizatori) kojima se postize
dodatno smanjenje emisije zagadivaca. Kombinacijom navedenih rjeSenja mogu se postici
niske emisije Stetnih komponenti, koje mogu zadovoljiti zahtjeve definirane ECE pravilnicima.
Navedena tehnicka rjeSenja direktno su vezana s godinom proizvodnje vozila, pa se
pomladivanje voznog parka moZe navesti kao jedan od nacina za smanjenje emisije zagadivaca
od cestovnih vozila i poboljsanje ekoloske slike.

Organizacija prometa u urbanim sredinama i koristenje alternativnih prijevoza je drugi
nacin na koji se moze utjecati na smanjenje emisije zagadivaca.

Treci nacin na koji je moguce utjecati na smanjenje emisije zagadivaca od cestovnih
vozila, narocito u urbanim sredinama, jest uporaba alternativnih goriva. Ovdje treba istaéi da
tehnicko-tehnoloska rjeSenja na motorima, u cilju postizanja zadovoljavajuce ekoloske slike,
postaju preskupa, pa alternativna goriva predstavljaju rjeSenja koja zadrzavaju i razumnu
razinu cijene vozila [11].
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Slika 2.1zvori energije za pogon cestovnih vozila
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lzvor: [11]

Brojne analize koje su razmatrale moguénosti primjene alternativnih goriva, uzimajudéi u
obzir navedene kriterije za odabir alternativnog goriva, kao i specifiénosti vezane za
analizirano podrucje, pokazale su da je u ovom trenutku prirodni plin prijelazno rjeSenje u
energetskom pogonu za cestovna vozila u vecini zemalja.
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4.1. RAZVOJ NOVIH MOTORA S MANJIM UTROSKOM ENERGIJE

Cestovna motorna vozila vecinski koriste razli¢ite vrste tekucih i plinovitih goriva
(najzastupljeniji benzin i dizel). Cestovni promet je imao udio ukupnih emisija staklenickih
plinova u 1990. godini oko 12,2%, a u 2018. godini 27,1%. Emisije cestovnog prometa u
razdoblju od 1990. do 2018. godine porasle su za 72,7%, uglavhom zbog povecéanja broja vozila
(ve¢inom osobna i kombi vozila) i zbog vece potrosnje dizelskog goriva za 3,8 puta kod svih
vrstama vozila dok je u istom razdoblju potrosnja benzina je smanjena za oko 35%. Razdoblje
od 2008. godine do 2014. godine emisije iz cestovnog prometa popracene su neznatnim
smanjenjem zbog manje potrosnje goriva uzrokovane ekonomskom krizom u Republici
Hrvatskoj, kao i provedbe mjera za smanjenje emisije CO,.

Zakonodavni okvir Europske unije postavio je ciljeve smanjenja emisija CO, za nova
automobila i kombi vozila te se predvida kako ée se prosje¢ne emisije svake godine smanjivati
kako ¢e industrija vozila prevoditi mjere. Kad je rije¢ o potrosnji goriva, cilj u 2015. godini je
bio otprilike ekvivalent od 5,6 L/100km benzina, odnosno 4,9 L/100km dizela, dok je cilj za
2021. godinu potrosnja od oko 4,1 L/100km benzina, odnosno 3,6 L/100km dizela. Ciljevi za
smanjenje emisija osobnih automobila za 2015. i kombi vozila za 2017. godinu ostvareni su
vec 2013. godine.

Odluka je prihvacena od strane Europske unije o ogranic¢avanju emisija uglji¢cnog dioksida
novih automobila. Predstavnici, Ministarskog vije¢a zemalja ¢lanica Europske unije, glasali su
za prijedlog da se do 2025. godine mora smanjiti emisija staklenickog plina CO; svih novih
automobila za 15 % u odnosu na 2021. godinu, a do 2030. godine se mora smanijiti za 37.5 %
u usporedbi sa 2021. godinom.

Prema podacima Europske komisije, prosje¢na razina emisije novih vozila u 2016. godini
je iznosio 118,1 g/km CO; sto je znatno manje za razliku iz podataka u 2015. godini kad je
iznosio 130 g/km CO». Trenutni propisi nalazu da proizvodaci automobila 2021. godine moraju
u cijeloj svojoj floti imati prosjec¢nu emisiju od 95 g/km CO», proslogodisnji prosjek bio je 118.5
g/km CO,.dok u 2015. godini Prva opcija je proizvodnja mnogo elektri¢nih automobila, koji ¢e
morati dolaziti na trziste ve¢ pocetkom 2020. godine jer se samo tako moze smanjivati emisije
CO,, a druga opcija je da proizvodaci automobila pla¢aju visoke penale Europskoj uniji.

Glavni uzroci $to u posljednje vrijeme rastu automobilske prosje¢ne emisije CO, je u
tome $to je sve veda popularnost proizvodnje SUV automobila koji trose vise goriva te s time i
emitiraju vise CO, u atmosferu te sve slabija prodaja dizel automobila koji emitiraju manje CO;
[34].

Elektricni automobili trenutno jesu najbolje ekoloSko rjeSenje u usporedbi sa dizelskim i
benzinskim automobilima, ali da uopcée ne utjeéu na zagadivanje atmosfere, globalno
zatopljenje i ispustanje emisija CO; ne odgovara istini. Automobili izravno ne ispustaju nikakve
Stetne plinove u atmosferu jer ih pokreée struja, no prilikom proizvodnje te struje u atmosferu
se nerijetko izbacuju ogromne koli¢ine Stetnih plinova.

Prilikom proizvodnje elektricnog automobila, prije svega zbog proizvodnje njegove
baterije, u atmosferu se izbaci otprilike dvostruko vise CO; nego pri proizvodnji klasi¢nog
automobila. Nimalo zanemariva ¢injenica da se prilikom proizvodnje klasicnog gradskog
automobila izbaci oko 8500 kilograma CO; je ista koli¢ina koju cete izbaciti tijekom 80.000
kilometara voznje elektricnog automobila.

28



U prosjeku emisija CO, dizelskih motora (121,5 g CO,/km) sada su vrlo blizu emisijama
benzinskih motora (123,4 g CO,/km). Razlika od 1,9 g CO,/km bila je najniza unazad posljednjih
promatranih 5 godina [43].

U usporedbi s automobilima sliécnog segmenta SUV-ovi su obi¢no tezi te imaju snaznije
motore i veci prednji kraj od kojih su jedne od znacajka koje poveéavaju potroSnju goriva.
Vedina prodanih SUV-ova pokretana je benzinom, s prosje¢cnom emisijom od 133 g COz/km,
$to je za oko 13 g CO2/km viSe od prosjec¢ne emisije drugih novih automobila na benzin.

Elektricni automobili ekoloski su u samo nekim drzavama, dok su u drugim cak i veci
CO; zagadivaci od dizela i benzina. Prosjec¢no je zasluzan za emisiju od 102 g/km CO; $to je
otprilike onoliko koliko izbacuje benzinski auto kad trosi 4,4 L/100 km. U Indiji, koja oko 90
posto svoje struje dobiva sagorijevanjem uglijena i nafte, elektri¢ni automobili zapravo
predstavljaju pravu CO; katastrofu s ispustanjem od 270 g/km CO,, koji odgovara potrosnji
automobila na 100km od 11,6L/100km.

Najmanju emisiju CO2 u atmosferu stvara elektriéni automobil u Islandu koji je
maksimalno iskoristio energiju svojih vodotoka i geotermalnu energiju. lpak i tamo su
elektri¢ni automobili zasluzni za CO, emisiju koji na razini benzinskog automobila imaju
potrosnju od 2,2 L/100 km te su zato i nazvani “najCis¢i” auti danasnjice u “najciséoj” drzavi
stvaraju¢i minimalno CO; oneciséenje [36].

Tablica 9. Emisija CO; za elektri¢ni automobil po drzavama (g/km) i ekvivalent potrosnje
benzina za tu vrijednost

11,6 L/100 km
213 9,2 L/100 km
188 8,1L/100 km
177 7,6 L/100 km
147 6,3 L/100 km
138 5,9 L/100 km
131 5,6 L/100 km
113 4,9 L/100 km
102 4,4 1/100 km
84 3,6 L/100 km
68 2,9 L/100 km
65 2,8 L/100 km
59 2,51/100 km
51 2,2 1/100 km

Izvor: [36]
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4.2. EKO VOZNJA

EKO voinja iz razloga jer je to jedan moderni, novi stil voZznje a temelji se na povecanju
brige o svijesti o¢uvanja okolisa. U tom smislu EKO voznja omoguduje prije svega ustedu u
potrosnji goriva, a ako to gledamo u danasnjim financijskim uvjetima onda su ociti benefiti i
koristi od primjene eko stila voZnje. Kako bi smo mogli govoriti o EKO stilu voZnje onda
promatrajmo taj segment sa dva aspekt: prvi aspekt je onaj koji se odnosi na samu tehniku
voZnje, a drugi aspekt je onaj koji se odnosi na osobnost, odnosno na razmisljanje i na
povecanje svijesti tijekom upravljanja automobilom u svakodnevici.

U tom smislu, kada je rijec o tehnici voznje, postoje upute i pravila koja se koriste
prilikom eko stila voZnje a svode se prije svega na njeznost/umjerenost prilikom rada s
papucicom gasa, prilikom mijenjanja brzina — voZnja u vi$oj brzini sa niZzim brojem okretaja,
odrzavanjem kontinuirane brzine i posebno izbjegavanje naglih ubrzavanja, naglih
usporavanja ili ko¢enja i naravno ono $to je vrlo vazno a to je voZznja prema prometnim
propisima s postivanjem ogranicenja brzine. U konacnici takav stil voznje omoguéuje ugodnu
voZnju, voznju bez stresa i agresivnosti, i u konacnici sigurniju voznju koja ée doprinijeti
smanjenju broja prometnih nesrece. Drugi aspekt je osobnost, odnosno povecanje svijesti
gradana, gdje je HAK kao nacionalna udruga gradana koja izmedu ostaloga mora brinuti i
brine o sigurnosti cestovnog prometa a samim tim i o ekologiji gdje HAK Zeli potaknuti nase
gradane da povedaju svijest i brigu u o€uvanju okolisa, a eko voznja i smanjenje potrosnje
goriva je jedan od najboljih i najucinkovitijih nacina koji moze u vrlo kratkom razdoblju i s
vrlo malo edukacije dati rezultate. Dakle, cilj je da svaki voza¢ pronade sebe i da kada sjedne
u automobil po¢ne razmisljati kako upravlja svojim automobilom.

UStedom eko-voZnje moZemo pravodobno planirati svoja putovanja, izbjegavati
zagrijavanje motora prije polaska, izbjegavati rad motora u neutralnom hodu, $to prije
prebacivanje u visi stupanj prijenosa (2000 do 2500 okretaja u minuti), voziti pri niskom broju
okretaja motora, pravovremeno ubrzavanje i usporavanje te je preporuceno ¢es¢e kocenje
motorom, racionalno koristenje klima uredaja u vozilu, uklanjanje nepotrebnog tereta s krova
vozila i redovito provjeravanje propisani tlak zraka u gumama.

Svjetska automobilska federacija (FIA) usvojila je, na prijedlog Svjetskog vije¢a za
mobilnost i automobile, na svojoj Generalnoj skupstini u listopadu 2007. godine u Parizu,
Deklaraciju o kakvoci zraka, klimatskim promjenama i ekonomiénosti goriva, kao osnovu na
provedbu ovogodi$nje globalne svjetske kompanije ,Make cars green”. Potpisavsi Deklaraciju,
Hrvatski autoklub postao je nositelj provedbe kampanje — ,ucinimo automobile zelenima“ u
nasoj drzavi, ¢ime ,eko-voznja“ postaje novi stil voznje ekoloski osvijestenih vozaca.

Istrazivanja su pokazala da npr. automobil koji u prosjeku trosi 7,04 L goriva na 100 km
moze ,zelenom voznjom“ potrosnju goriva smanjiti i za 2,11 L, odnosno 30% [6].

Eko-voZnjom imamo prednost smanjenja emisija staklenickih plinova, smanjenje lokalne
emisija Stetnih plinova, smanjenje buke, povedanje sigurnosti u cestovhom prometu koja
doprinosi odgovornijoj voznji, poboljSanje vozacke sposobnosti, smanjenje potrosnje goriva,
smanjenje troskova odrZavanja vozila, smanjenje troSkova uslijed prometnih nesreda,
smanjuje stres za vrijeme voZnje te poveéanje ugodnosti u voZnji za vozace i putnike [33].
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4.3. SMANJENJE TEZINE VOZILA

Ljudi su prinudeni da sve ¢eS¢e kupuju nove automobile, pa se posebna paznja mora
posvetiti prilikom konstruiranja istih. Zahtjeva se da vozila budu lakSa za upravljanje,
energetski efikasnija i sigurnija, Sto se jedino mozZe ispuniti dobrim inZzenjeringom od samog
starta, koristedi novije materijale, kako bi se masa dovela na prihvatljiv nivo. Danasnja vozila
imaju prilicno veliku masu, jer se najveéim dijelom sastoje iz legura Celika, materijala koji se
pokazao veoma cvrstim, ali pritom ima i veliku masu. Danas postoji veliki broj alternativnih
materijala, Cija je proizvodnja skuplja, medutim, postoji svjesnost za neophodno smanjenja
mase automobila, pa se zato ulazu velike koli¢ine novaca u nova istrazivanja i dalja
usavrSavanja alternativnih materijala. Veoma mali broj ljudi se zapita kakav utjecaj ima masa
njihovog automobila na vozne karakteristike, tako i na sigurnost, potrosnju goriva i emisiju
ugljikovog dioksida (CO,), koji je u danasnje vrijeme jedan od najvecih problema sa kojima se
Covjek suocava. Svi smo donekle upoznati sa podacima o prevelikoj koncentraciji CO, u
atmosferi, efekta staklenickih plinova, stvaranju ozonskih rupa i drugih, ali mali broj ljudi je
svjestan kolika razlika u masi od 100kg moZe doprinijeti ublaZavanju tih pojava, kao i
efikasnijem koristenju vozila sa energetski efikasnijom potro$njom i povec¢anom sigurnoscu,
koji se direktno odraZzavaju na financijski aspekt i mnogo vazniju sigurnost voznje i odrZzivi
razvoj.

4.3.1. Utjecaj mase na vozne karakteristike

Problem mase automobila i njen utjecaj na vozne karakteristike razloZzeni su na nekoliko
segmenata, kako bi iz Sto veéeg broja uglova bio sagledan problem i kako bi na najefikasniji
nacin odredili u kojoj mjeri, zapravo masa automobila utjece na entitete kao Sto su ubrzanje,
kocenje i upravljivost, ne racunajuéi najvecu brzinu, jer masa na nju utjece tek neznatno. Dio
koji se tice ubrzanja, a relevantan je za ovaj rad, odnosi se na poboljSanje ubrzanja putnickih
automobila putem smanjene mase, jer od toga direktno zavisi kvaliteta voznje, primjer
kretanja u gradskoj voznji, tako i bitnija sigurnost u smislu lakseg i sigurnijeg ukljuc¢ivanja na
autoput, lakSeg postizanja Zeljene brzine, kao i lakSeg pretjecanja na magistralnim i drugim
putevima.

4.3.2. Utjecaj mase na zaustavljanje

Postoje velike debate oko toga u kojoj mjeri masa vozila zapravo utjece na zaustavni put,
odnosno samo kocenje, jer se ovdje ne mogu uzeti samo grube vrijednosti brzine, mase i sile
trenja, jer postoje velike raznolikosti koje se mogu uoditi kod automobila, u smislu razli¢ite
raspodijele mase. Jedan od vecih problema je taj, da se za zaustavni put konstantno uzima
negativno ubrzanje, tj. usporenje, koje je u praksi tesko izvodljivo.

Iz tog razloga koristi se formula izraCunavanja kineticke energije koje tijelo ima prilikom
kretanja kojom bi se dokazala razlika u kinetic¢koj energiji koju nose dva vozila koja se kre¢u
istom brzinom, a imaju razli¢ite mase.
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Gdje je:
E}, - kineticka energija koju ima vozilo
m - masa vozila

v brzina vozila, iz koje se moze zakljuciti da vedi efekt na kineticku energiju ima brzina vozila
jer se kvadrira.

4.3.3. Utjecaj mase na upravljanje

Upravljanje je veoma bitna stavka u automobilskoj industriji koja se svakodnevno razvija
i dopunjuje. Nju karakterizira brojni elementi kao $to su duZina, visina vozila, bo¢no ubrzanje,
visina teZiSta, zapremnina, Sirina i debljina pneumatika i jednako bitna, masa vozila i njena
raspodjela. Najéesce je primijenjena raspodjela mase kod putnic¢kih automobila, 60% naprijed
i 40% nazad, jer se veci dio mase nalazi u prednjem dijelu auta, gdje se najc¢esée nalazi agregat,
kao najmasivniji entitet. Na primjeru koCenja auta, jasno se mozZe vidjeti kako se masa
prebacuje znatno viSe opterecujuci prednju osovinu i oba prednja kotaca dok se na primjeru
ostre krivine u lijevo moZe vidjeti kako se masa auta prebacuje na desnu stranu auta,
pogotovo na prednji desni kotac koji sam trpi oko 40% ukupne mase vozila od 900 kg.

Kako masa utjece na upravljivost moze se vidjeti na jednoj izvedbenoj formuli:

_lgrcgm
= 2=
sw

Gdje je:

W, - raspodjela mase
l, - bo¢no ubrzanje
cg - visina tezista

m - masa auta

SW - najveca Sirina vozila, tj. Sirina na zadnjoj osovini.

4.3.4. Utjecaj mase na efikasnost

Veliki broj ljudi svakodnevno koriste svoje automobile, a tek jedan djeli¢ se zapita koliki
su zapravo troskovi goriva za jedan prosjecan Zivotni vijek auta i u kojoj mjeri se oni mogu
smanijiti. Potrosnja manja u prosjeku za 1 L/100 km moze ustedjeti oko 1.500 € na svakih
100.000 prijedenih kilometara, Sto predstavlja 15% manje troskova za auto prosjecne
potrosnje B ili C segmenta. Jedan od nacina smanjenja potrosnje, za koji ljudi danas ne mare
previSe upravo je redukcija viska mase na autu. Svakih 100 kg viSka tereta u autu mogu se
dodati 0,3 L/100 km, Sto mozZda i ne zvuci puno, ali pet osoba prosjecne tezine 75 kg i
prtljaznik pun stvari mogu povecdati potrosnju za 1.5 L/100 km $to je za neko duZe putovanje i
vise nego veliko povecanje.
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4.3.5. Utjecaj na sigurnost

Jedan od velikih problema sa kojim se bori gotovo svaka zemlja je sigurnost u
prometnoj nesreci koji se ne moze izostaviti. Prilikom usporedivanja dva vozila, jedno mase
1200 kg, a drugo 800 kg, koji se krecu jedan prema drugom jednakim brzinama od 90 km/h.

m
p1 = 1200kg - 25?

m
P = 3000kg?

m

p, = 800kg - 25?

m
py = ZOOOkg?
Pored ocigledno manjeg impulsa lakSeg vozila, bitno je napomenuti da bi vozilo manje mase
trebalo da se krece od 37,5 m/s (135 km/h) da bi imalo istu koli¢inu impulsa kao vozilo veée
mase, Sto je za 45 km/h veca brzina. Sa druge strane, da bi vozilo vece mase imalo istu

koli¢inu impulsa kao vozilo manje mase, mora se kretati brzinom od 16,67 m/s (60 km/h), sto
je za citavih 30 km/h manja brzina [16].

33



4.4. PRIMJENA ALTERNATIVNIH IZVORA ENERGUE

Predstavljanje problema u vezi nafte je u tome $to ovisnost europskog prometa ovisi o
nafti (oko 94 %) od koje veci dio dolazi iz uvoza (oko 83,4 %). Buduéi da uvezena nafta
uglavnom dolazi iz nestabilnijih podrucja u svijetu, to dodatno povecava nesigurnost opskrbe
i ugrozavanje funkcioniranja prometa. Radi toga dolazi jasna nuznost u uvodenju alternativnih
izvora energije u promet.

Alternativna goriva definiraju se kao goriva ili izvori energije koji sluze kao nadomjestak
za izvore fosilnih goriva u opskrbi prometa energijom i koji imaju potencijal poboljsanja
ekoloske ucinkovitosti u prometnom sustavu.

Vrste alternativnih goriva su:
e Prirodni plin (UNP — ukapljeni naftni plin; SPP — stlaCeni prirodni plin; UPP — ukapljeni
prirodni plin)
e Vodik
e Alkoholi kao goriva
e Elektri¢na energija
e Biogoriva

Uporabom alternativnih goriva u prometu ocekuju se mnogi rezultati koji rezultiraju
smanjenju emisija CO,, povecanje prekograniénog prometa gradana, stvaranje novih radnih
mjesta u proizvodnji i postavljanju infrastrukture za alternativna goriva na podrudju cijele
Europske unije, povecanje investicija u materijale i usluge za gradenje i odrZzavanje
infrastrukture te povecanje razvoja i konkurentnost europskog gospodarstva.

Razvoj cjelokupnog prometa u pogledu alternativnih goriva suocava se sa nedovoljnom
potraznjom na trzistu za alternativno pogonjena goriva te sa visokom cijenom alternativno
pogonjena vozila. S druge strane, kupci ne Zele nabavljati takva vozila bududi da su skupa te
zbog nepostojanja odgovarajuce infrastrukture . Stoga je nedvojbeno potrebna potpora javnih
tijela kako bi se premostili navedeni problemi, a koja je na razini Europske unije ostvarena
Direktivom 2014/94/EU [17].
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4.4.1. Prirodni plin

U zemlji nalazimo prirodni plin kao smjesu metana (90%), manjih tezinskih udjela etana,
propana, butana i teZih ugljikovodika, “ostalih plinova”- dusika, uglji¢nih dioksida i drugih
elemenata, ovisno o vrsti stijena, kolektora te tipu lezZiSta. Razne su teorije o postanku
prirodnog plina, tzv. anorganskog ili organskog podrijetla, Sto se uglavhom definira kroz
starost stijena te uvjeta tlaka i temperature za odredeno povijesno razdoblje.

Prirodni plin naziva se jo$ i zemni plin, a uz naftu i ugljen jedan je od najbitnijih i
najrasirenijih energenata na svijetu. Upotrebljava se u svim granama industrije za proizvodnju
elektri¢ne energije, za toplinske potrebe i kao gorivo za pogon motornih vozila. Cesto se
pojavljuje otopljen u nafti, ali naj¢eSc¢e u plinskim lezistima. U prirodnom stanju pronalazi se
kao smjesa ugljikovodika, obradom se izdvajaju teze frakcije kao $to su propan i butan te visi
ugljikovodici kako bi ostao metan [18].

Prirodni plin se moZe koristiti u motornim vozilima kao:
e Ukapljeni naftni plin (UNP),
e Stlaceni prirodni plin (SPP)
e Ukapljeni prirodni plin (UPP).

Ukapljeni naftni plin (UNP, engl. LPG — Liquefied Petroleum Gas) je smjesa ukapljenih
ugljikovodika dobivena preradom nafte ili frakcionim izdvajanjem iz zemnog plina. Proizvod se
sastoji vec¢im dijelom od zasi¢enih niZih ugljikovodika propana i butana te malom
koncentracijom drugih ugljikovodika. Tvari u proizvodu se pri normalnim uvjetima nalaze u
plinovitom stanju, dok pri tlaku od 1,7 bara prelaze u tekuée stanje, gdje se volumen smanjuje
¢akido 270 puta. Zbog izuzetne prihvatljivosti za primjenu, prevozi se i skladisti kao kapljevina,
a koristi kao plin.

Proizvod je bez boje, mirisa i okusa te mu je potrebno dodati miris (odorizacija) kako bi
se mogao osjetiti. Proizvod posjeduje izuzetna ekoloska svojstva jer se njegovom uporabom
smanjuje emisija Stetnih plinova (CO2i NO,), ¢ime se doprinosi ublazavanju klimatskih
promjena. Iz tog razloga sve viSe se koristi kao supstitucijski energent sa znatno povoljnijim
ekoloSkim svojstvima, osobito kod industrijskih potrosaca.

Prednosti UNP-a u odnosu na ostale energente:
e Visoki stupanj iskoristivosti energije (do 95%)
e Ekoloski je Cist energent (izgara bez ¢ade i dima)
e Pokrivenost mnogih energetskih potreba objekta (npr. grijanje, kuhanje, zagrijavanje
sanitarne vode i dr.)
e Lako odrzavanje i sigurno rukovanje (instalacija, oprema i trosila)
e Moguénost kombiniranja s ostalim gorivima (benzin, dizel, ostali alternativni oblici
energije)
Nedostatci UNP-a:
e tesSko startanje pri niskim temperaturama,
e viSe temperature izgaranja,
e otrovnost,
e higroskopnost [19]
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U Republici Hrvatskoj je u 2016. godini bilo registrirano ukupno 57.911 vozila koja koriste
pogon na UNP, od ¢ega 56.914 osobnih vozila, 875 teretnih automobila, 8 mopeda i motocikla,
16 autobusa te 98 traktora i ne-cestovnih pokretnih strojeva.

Trenutno je samo 10 registriranih radionica za ugradnju i servisiranje plinskih instalacija
u vozila u RH, a broj punionica UNP-a iznosi 530 [41].

Stlaceni prirodni plin (SPP ili eng. CNG — compressed natural gas) je prirodni plin u
plinovitom stanju stlaéen na tlak od 220 bar pri 15°C koji se koristi za pogon motornih vozila
kao alternativno gorivo. Gorivo koje danas nudi najbolji kompromis izmedu ekoloskih
karakteristika, dostupnosti energetskih resursa i tehnoloSkog razvoja te zbog jednostavnog
kemijskog sastava i emisije ispusnih plinova su manje u odnosu na ostala goriva.

SPP je ekoloski puno prihvatljiviji i jam¢i znatno Cisée izgaranje, a njegove prednosti kod vozila
ocituju se u:

e nizim troSkovima odrZavanja,

e duljem Zivotnom vijeku motora

e znacajnim ustedama u cijeni goriva u odnosu na dizelsko gorivo i motorni benzin.

Upotreba SPP goriva u svijetu raste iz godine u godinu pa se tako broj SPP vozila u
upotrebi povecéava po godisnjoj stopi od oko 30 posto.

Vede koristenje SPP-a potaknut ¢e i planovi EU da do 2020. udio plina u prometu bude
10 %, a to gorivo se prihvaca kao karika izmedu klasi¢nih i hibridnih vozila na struju. Veéina
svjetskih autoindustrija ve¢ proizvodi vozila koja su tvornicki prilagodena koriStenju benzina i
SPP-a [21].

U Republici Hrvatskoj je u 2016. godini bilo registrirano 208 osobnih vozila, 84 teretnih
automobila, 10 mopeda, 6 motocikala, 108 autobusa te 11 traktora s pogonom na SPP.
Trenutno postoje samo 2 javno dostupne punionice za SPP (Zagreb i Rijeka) [20].

Ukapljeni prirodni plin (UPP ili eng. LNG — liquified natural gas) je povoljnijom cijenom i
znacajno manjim emisijama od klasi¢nih naftnih goriva (HFO od engl. heavy fuel oil)
alternativno gorivo najpovoljnije za koristenje u pomorskom prometu i prometu unutarnjim
plovnim putovima, a k tome je i jedina alternativa dizelskom gorivu za uporabu u teskim
teretnim vozilima zbog dometa koje nudi. Veliku prepreku predstavlja vrijeme potrosnje zbog
ograni¢enosti UPP-a u spremniku, manjak dostupnosti infrastrukturne mreze za punjenje duz
EU autocesta.

U Republici Hrvatskoj postoji jedna infrastruktura za UPP na podrucju grada Rijeke [20].

4.4.2. Vodik

Predstavlja najbolje rjesenje za zamjenu ugljikovodika u gorivima srednjih/vecih
automobila na veéim udaljenostima zbog usporedivosti automobila na vodik s
konvencionalnim automobilima s motorima s unutrasnjim sagorijevanjem po svojim
performansama (slicno ubrzanje), autonomiji (oko 600 kilometara), te periodu punjenja
spremnika (manje od 5 minuta). Medutim, infrastruktura za punjenje vodikom je u usporedbi
s drugim alternativnim oblicima goriva najmanje razvijena, a preduvjet daljnjeg razvoja je
usavrsavanje i smanjenje troskova postupaka proizvodnje i skladiStenja vodika namijenjenog
za pogonsko gorivo.

36



U Republici Hrvatskoj ne postoji infrastruktura za vodik, no registrirano je 6 vozila na
vodik, od toga 4 osobna automobila (koja vodik koriste u alternativi s klasi¢nim gorivima) i 2
mopeda [20].

4.4.3. Alkoholi kao goriva

Etanol i metanol su najnizi alkoholi i na sobnoj temperaturi dolaze kao bezbojne
kapljevine. Etanol se moZe dobivati fermentacijom kultura bogatih Secerima i Skrobom, a to je
gorivo za koje se smatra da kratkoro¢no ima najveci potencijal. Metanol se ekstrahira
katalizacijom sintetickog plina koji se filtrira destilacijom. | etanol i metanol mogu se mijesati
s benzinom u razli¢itim omjerima i imaju otprilike isti sadrzaj energije.

Prednosti ova dva alkohola su $to je jedna dubinska analiza pokazala da je metanol
proizveden od Sumskog otpada glavni kandidat za zamjenu benzina. On je takoder zanimljiv i
dugorocno buduci da moze funkcionirati bez ikakvih preinaka. Nedostaci su $to je metanol
relativno Stetan za ljudsko zdravlje i njime se mora baratati u potpuno hermeticki zatvorenim
sustavima. U uzgoju i proizvodnji moraju se koristiti obnovljivi izvori energije kako bi se
sprijecio negativan utjecaj etanola na klimu [22].

4.4.4. Elektri¢na energija

Pogodnosti koristenja elektricne energije u prometu posebno dolaze do izrazaja u
gradskom prometu, jer kod koristenja e-vozila ne postoje emisije Stetnih tvari u okolis na
lokalnoj razini ni zagadenje bukom. Prednost je takoder veéa ucinkovitost elektromotora u
pretvorbi pohranjene energije u energiju potrebnu za voinju te moguénost vradanja
neiskorisStene energije natrag u energetski sustav. Ograni¢avajuéi ¢cimbenici su znatno vedéa
cijena ovih vozila u usporedbi s konvencionalnim oblicima vozila i hibridima zbog cijene
baterije, Ciji se pad ocekuje s masovnom proizvodnjom, duZe vrijeme potrebno za punjenje,
ograniéeni doseg postojedih elektricnih automobila i nedostatak javne i privatne infrastrukture
za punjenje.

U skladu sa za sada raspoloZivom tehnologijom, uzimajuci u obzir europsko okruzenje i
pravni okvir Europske unije, u Republici Hrvatskoj donesen je Zakon o uspostavi infrastrukture
za alternativna goriva (NN 120/16), kojim se utvrduju minimalni zahtjevi za izgradnju
infrastrukture za alternativna goriva, ukljucuju¢i mjesta za punjenje, utvrduju se zajednicke
tehnicke specifikacije za mjesta za punjenje i opskrbu, zahtjevi za informiranje korisnika, kao i
nacin izvrSavanja obveza izvjes¢ivanja o provedbi mjera uspostavljanja infrastrukture za
alternativna goriva.

U 2020. godini je u RH zapocet program poticanja kupnje elektri¢nih vozila (vozila koja
koriste iskljucivo elektricnu energiju, vozila koja uz elektri¢nu energiju koriste i tradicionalna
goriva te vozila koja ne koriste vanjsko napajanje elektricnom energijom, ali ju stvaraju pri
koristenju tradicionalnih goriva). Fond za zastitu okolisa i energetsku ucinkovitost 2020. je
godine osigurao 44 milijuna kuna za sufinanciranje kupnje energetski ucinkovitih vozila - 22
milijuna za fizicke i 22 milijuna za pravne osobe. Dodjeljuje se do 40% bespovratnih sredstava
za kupnju vozila koje u trenutku unosa, uvoza ili prodaje u Republici Hrvatskoj ili ranije nije
bilo registrirano. Vozilo moze biti kupljeno u Hrvatskoj, Europi ili svijetu, medutim treba biti
registrirano u Hrvatskoj [33].
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Adekvatno pratedi rast trzista elektri¢nih vozila, nuzno je osigurati slijedece uvjete:

e 2020. godina — minimalno 296 uti¢nih mjesta; na 164 punionice
e 2025. godine — minimalno 602 uti¢na mjesta; na 348 punionice
e 2030. godine — minimalno 806 uti¢nih mjesta; na 479 punionica

Prema podacima Centra za vozila Hrvatske, u 2019. godini je bilo registrirano 730
potpuno elektri¢nih vozila te su postavljene vise od 130 javnih infrastruktura za punjenje
elektri¢nih vozila [41].

4.4.5. Biogoriva

Biogoriva su goriva koja se dobivaju preradom biomase. Njihova energija je dobivena
fiksacijom ugljika, tj. redukcijom ugljika iz zraka u organske spojeve. Za razliku od ugljika koji
oslobadaju fosilna goriva mijenjajuci klimatske uvjete na Zemlji, ugljik u biogorivima dolazi iz
atmosfere, odakle ga biljke uzimaju tijekom rasta.

Kako bi se sprijeCilo da poveéanje koristenja biogoriva ima negativan utjecaj na
dostupnost i cijene hrane Europska unija 2015. godine donosi novi niz stroZih pravila unutar
kojih ¢e minimizirati utjecaj koriStenja biogoriva, a to je da se rast koristenja biogoriva temelji
na biogorivima proizvedenim iz sirovina koje nisu konkurencija hrani. Danas se u svijetu koristi
manje od 3% poljoprivrednog zemljiSta za proizvodnju biogoriva, a u EU oko 2%. PredloZeni
klimatski i energetski okvir za obnovljivu energiju u EU do 2030. Zeli gradanima osigurati
odrziv, siguran i dostupan energetski sustav [23].

Biogoriva se dijele na:

e Biogoriva prve generacije
e Biogoriva druge generacije
e Biogoriva trece generacije

Biogoriva prve generacije

Prva generacija biogoriva su biogoriva sastavljena od Secera, Skroba, biljnog
uljai Zivotinjskih masti, koriStenjem konvencionalnih tehnologija. Osnovne sirovine za
proizvodnju biogoriva prve generacije Cesto su Zitarice i sjemenje poput pSenice koje daje
Skrob [21].

U biogoriva prve generacije pripadaju bioetanol, metanol, biodizel i bioplin.

- Bioetanol je gorivo koji se proizvodi od biljnog ili Zivotinjskog ulja i masti. Sastoji se od
metilnih estera masnih kiselina (eng. FAME). U Europi se najviSe proizvodi iz uljane repice,
koristenog jestivog ulja i Zivotinjskih masti. Biodizel je biorazgradiv, a njegovim izgaranjem
dobiva se gotovo jednako energije kao i koristenjem obi¢nog dizela.
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Slika 3. Etanol kao gorivo

lzvor: [26]

- Metanol je alkohol s jednim ugljikovim atomom, bezbojna, zapaljiva i dosta hlapljiva
tekucina, neugodna mirisa, koja miriSe gotovo jednako kao etanol.
Ima nizu tocku zapaljivosti nego benzin, ali visi oktanski broj i slabije hlapi. Zbog slabe ogrjevne
modi i manjeg stehiometrijskog omjera sa zrakom (6,42 : 1) potrebna je veéa koli¢ina goriva.
Metanol se moZze mijesati s etanolom i benzinom u raznim omjerima, ali su potrebne velike
preinake motora. Pozitivna stvar je Sto uvelike Cisti ispuh ali zato daje motoru kradéi vijek
trajanja [24].

- Biodizel (metilni ester repicinog ulja) je gorivo koje se proizvodi najvise od sirovina iz
kojih se proizvodi Secer. Svaki dizel motor moze koristiti dizelsko gorivo s 5 % udjela biodizela,
ali izrazito je masno gorivo pa moze zacepiti brizgaljke motora [24].

- Bioplin nastaje od biomase i/ili od biorazgradivoga dijela otpada, koje se moze prodistiti
do kvalitete prirodnoga plina kako bi se koristilo kao biogorivo ili generatorski plin. Bioplin se
obiéno sastoji od metana (priblizno 52,5 do 72,5%) i ugljikovog dioksida, uz prisustvo i drugih
spojeva. Osnovna komponenta bioplina je metan i njegov sadrzaj direktno utjece na ogrjevnu
vrijednost plina. Da bi se bioplin koristio kao gorivo mora se procistiti na razinu 97 - 98% udjela
metana u plinu. Kao takav se moze mijesati sa prirodnim plinom te se moze distribuirati [25].

Biogoriva druge generacije

Druga generacija biogoriva dobivena je preradom poljoprivrednog i Sumskog otpada. Za
razliku od prve generacije, biogoriva ove generacije znatno bi mogla reducirati emisiju CO, a
uz to ne koriste izvore hrane kao temelj proizvodnje i neke vrste osiguravaju bolji rad motora.
U biogoriva druge generacije pripadaju: biohidrogen, bio — DME, biometanol, DMF, HTU dizel
i Fischer — Tropsch dizel.

- Biohidrogen je vrsta biogoriva koja bi mogla biti najzastupljenija u buduénosti, bududi

da je obnovljiva, ne uzrokuje emisiju staklenickih plinova pri sagorijevanju, ve¢ oslobada
energiju te se lako pretvara u elektricnu energiju pomocu éelija za gorivo [25].
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- Bio — DME jako je slican biometanolu, a moZe se proizvesti neposredno iz sintetickog
plina, koji je jos uvijek u razvitku. Medutim, u kemijskoj industriji, DME se proizvodi iz Cistog
metanola procesom kataliticke dehidracije, kojom se kemijski razdvaja voda od metanola.
Ovakav metanol moZe se proizvesti iz ugljena, prirodnog plina ili biomase. Cesto se produkcija
metanola i DME obuhvaca jednim procesom. Tek nedavno se na DME pocelo gledati kao na
moguci izvor goriva. Zbog svoje niske temperature sagorijevanja i visokog oktanskog broja
pogodan je kao gorivo u dizelskim motorima [25].

Slika 4. i 5. Izgled Bio — DME i njegovo punjenje

-—

lzvor: [26]

- Biometanol takoder moze biti proizveden iz sinteti¢ckog plina, koji se dobiva iz biomase.
Moze se koristiti kao zamjena nafte u paljenju motora na iskru zbog visokog oktanskog broja.
Bas kao i kod bioetanola, kod upotrebe ovog goriva trebali bi u obzir uzeti niski tlak
isparavanja, nisku energiju gustoce i nekompatibilnost s materijalima u motoru [26].

10 — 20% biometanola pomijeSanog s naftom moze se koristiti u motorima bez potrebe
za njihovom modifikacijom. Buduéi da biometanol gori nevidljivim plamenom i znatno je
otrovan, treba prilikom uporabe poduzeti stroge mjere opreza [25].

Slika 6. Struktura metanola

H

H, H

lzvor: [26]

- DMF ili dimetilformamid se dobiva procesom reakcije dimetil-amina i ugljicnog
monoksida pri niskom tlaku i temperaturi. Svoju upotrebu, osim kao gorivo, pronalazi u
farmaciji, proizvodniji pesticida, sintetickih vlakana i slicnih materijala [26].

- HTU DIZEL (HydroThermalUpgrading) je tehnologija pretvorbe biogoriva iz izvora kao
Sto je mokra biomasa Zivotinjskog podrijetla. Za sada tehnologija se koristi samo u
Nizozemskoj [26].
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- Fischer — Tropsch proces je kataliticke kemijske reakcije prilikom koje se ugljikov
monoksid i vodik pretvaraju u tekuci ugljikovodik razli¢itih oblika. Pri tome se koriste tipicni
katalizatori kao Zeljezo ili kobalt.

Osnovni cilj ovog procesa je produkcija sinteticke zamjene nafti, prvenstveno od ugljena
ili prirodnog plina, a da bi se upotrijebila kao sinteticko ulje za podmazivanje ili sinteti¢ko
gorivo [26].

Biogoriva trece generacije

Biogoriva trece generacije su biogoriva proizvedena iz jednostavnih ili primitivnih algi
(mikro-alga). Na temelju laboratorijskih ispitivanja alge mogu proizvestii do trideset puta vise
energije po hektaru zemljista od Zitarica kao Sto su soja. Sa viSim cijenama fosilnih goriva,
postoji dosta veliko zanimanje za uzgoj algi. Jedna od velikih prednosti ovakvog biogoriva je u
tome $to je biorazgradivo, tako da je relativno bezopasno za okoli$ ako se prolije. 1z mikroalgi
se mogu kemijskom obradom proizvesti razliciti tipovi biogoriva. VaZniji su proizvodnja
bioplina metana putem bioloskog ili termi¢kog procesa rasplinjavanja proizvodnja etanola
putem procesa fermentacije, proizvodnja biodizela te izravno izgaranje biomase na bazi mikro-
algi u svrhu proizvodnje toplinske i elektricne energije. Proizvodnja mikro-algi jo$ uvijek je
skupa. Trenutni troSkovi proizvodnje biomase iz mikroalgi su ekonomski neprihvatljivi [26].
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5. PROGNOZA RASTA CESTOVNOG PROMETA | PROCJENA
DOSADASNIJIH MJERA NA SMANJENJE ONECISCENJA ZRAKA

Kao i opéenito u Europi, stopa motorizacije znacajno se povecala zbog veée kupovne
moci obitelji te promjene nacina Zivota stanovnika (tj. tendencije preseljenja u prigradska
podrucja vecih gradova), $to se vezuje uz vece potrebe za dnevnom migracijom stanovnistva.
Posljednja globalna ekonomska kriza dovela je do blagog usporavanja rasta stope
motorizacije, no brojevi za 2014. godinu opet su pokazali uzlazni trend. Tijekom ekonomske
krize doslo je do odjavljivanja registriranih vozila, a posljednjih godina znatno se povecao i
unos rabljenih vozila iz drugih europskih zemalja.

U Republici Hrvatskoj u 2019. godini je registrirano ukupno 2 226 975 vozila. 1z Tablice
10. je vidljiv porast za razliku od 2014. godine kada je bilo 1 885 015 registriranih vozila sto je
za 321 871 vise vozila u 2019. godini.

Povecanje broja vozila u prometu povedéava se i Stetan utjecaj na okolis i zdravlje ljudi Sto je
negativna stvar.

Tablica 10. Broj registriranih vozila u Republici Hrvatskoj od 2014. do 2019.

98 975 96 471 87 507 85121 83 362 80738

61 688 61 208 65 366 69 148 73 997 78 650

1474496 | 1499802 | 1552904 | 1596087 | 1666413 | 1724900

5040 5276 5513 5698 5877 6 041

132 045 136 854 146 230 156 724 169 175 180674

8 662 9329 10 443 11334 12 229 12 976

11 257 11439 12 083 12 824 13 548 14 514

112941 113 588 116 010 119191 123 461 128 482

1905104 | 1933967 | 1996056 | 2056127 | 2148062 | 2226975

Izvor: [4]
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Promet izravno utjece na okoli$ ispustanjem Stetnih tvari u zrak i vodu, ali i posredno
uslijed iscrpljivanja prirodnih resursa. Mjere kao Sto su poboljSanje standarda kakvoce goriva
i modernizacija cestovnog voznog parka rezultirali su smanjenjem emisija oneciscujuéih tvari
u zrak.

U razdoblju 2013. do 2018. godine ukupna potrosnja energije u prometu rasla je 3%
godisnje. Prosje€na godiSnja stopa porasta potrosnje energije u zratnom prometu iznosila je
8,4%, dok je potro$nja energije u cestovnom prometu rasla s prosjecnom godisnjom stopom
od 2,3%. Trend porasta potro$nje energije ostvaren je s prosje¢nim godisnjim stopama od 1 %
u javnom gradskom prometu. Potrosnja energije u Zeljeznickom prometu, koji se smatra
prometni sektor, svrstava se i promet opasnih tvari cjevovodima (nafta i njeni derivati, prirodni
plin, itd.), koji je u promatranome razdoblju rastao s najviSom godiSnjom stopom od ¢ak 12%.
Ipak, promatrajuci trend potrosnje energije u svim vrstama prometa, vidljivo je da se nakon
2015. pojavljuje pozeljan trend njenoga smanjenja, $to je popraceno i smanjenjem emisija
staklenickih plinova.

Graf 4. Potrosnja energije pojedinih vrsta prometa u postotcima ( % )
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Najznacajnija dugoro¢na posljedica skandala Dieselgate — koji je izbio u rujnu 2015.
godine kada su americki regulatori objavili da je kompanija Volkswagen u automobile ugradila
uredaje kako bi krivotvorila podatke o emisiji Stetnih plinova koji su pokazivali drugacije
podatke nego u voznji, utjecalo je na smanjenje potraznje i proizvodnje pa potom lagano
odumiranje automobila s dizelskim motorima. Sto se ti¢e komercijalnih vozila, tu ée se stvari
mijenjati nesto sporije u slu¢aju kamiona, a nesto brze Sto se ti¢e vozila poput automobila i
kombija koji ulaze u gradove. Vozila s dizelskim motorima ne zagaduju mnogo emisijom
uglji¢cnog dioksida, ali ispustaju vise Cestica cade od benzinaca, a posebno hibrida. Svjesni
situacije, zakonodavne vlasti uvele su posebnu naknadu za prenatrpanost u centralnom
Londonu, tj. zonu ultraniskih emisija, koja je stupila na snagu 2003. godine. Iz godine u godinu
je rasla cijena pla¢anja naknade svim automobilima, a u travnju 2019. godine zonu ultraniskih
emisija ispusnih plinova naplaéuje se naknade pri svakom ulasku u srediste grada oko 15 eura
dnevno svakom benzincu koji ne zadovoljava normu o ¢istodéi ispusnih plinova Euro 4. Cijena
za dizele je ista, no oni ¢e za ulazak u zonu ultraniskih plinova morati zadovoljiti normu o Cistodi
ispusnih plinova Euro 6. Dakle, London od 2019. penalizira gotovo svakog dizelasa koji je
proizveden prije rujna 2015. godine [40].

Takoder, prvi njemacki grad koji je zabranio prometovanje dizel vozilima je Hamburg u
kojem dizelska vozila koji ne ispunjavaju normu Euro 6. Drugi njemacki grad koji je zabranio
prometovanja dizelskim vozilima je grad Stuttgart, sto je zahvatilo viSe od 200.000 starijih dizel
vozila koji su registrirani u tom gradu, a ne ispunjavaju normu Euro 5.

Uspostava ekoloske zone Siri se svijetom te u narednim godinama mozZemo ocekivati jos
vedi pad proizvodnje i prodaje dizel vozila kao $to je to bilo posljednjih godina radi uspostave
oneciS¢enja zraka i okolisa, te primjenom alternativnih i energetski ucinkovitijih vozila.

Potpisivanjem sporazuma 2008. godine u Ljubljani nastao je jedan od glavnih projekata
pod nazivom CIVITAS ELAN, ¢iji je cilj poboljsanje kvalitete Zivota gradana uspostavom
kvalitetnijih rjeSenja u gradskom prometu te promicanju i poticanju odrzivim, cistim i
energetski ucinkovitim nadinom odvijanja prometa. Projekt se provodio u pet velikih
nacionalnih i regionalnih europskih centara jake kulturne tradicije, kao Sto su Ljubljana
(Slovenija), Zagreb (Hrvatska), Gent (Belgija), Porto (Portugal) i Brno (Ceska). Kao dio projekta
CIVITAS ELAN-a u Hrvatskoj, grad Zagreb je Zelio smanijiti koriStenje automobila, promijeniti
putne navike gradana i poboljSati veze izmedu razlicitih vrsta prijevoza. UloZen je veliki trud u
poboljSanju uvjeta za koriStenje alternativnih nacina prijevoza, te grad je javni prijevoz ucinio
uvedeno je 70 energetski ucinkovitih niskopodnih tramvaja, 100 niskopodnih autobusa na
biodizel i 60 autobusa na plin i s time su sigurnost i zastita u javnom gradskom prijevozu
povecane, a broj nesreéa smanjen je za 37,6% [38].

Primjenom tehnologija hibridnih pogona kod Otto i dizelskih motora, mogudée je dodatno
povecati ucinkovitost motora s unutrasnjim izgaranjem i to do 50 %. lako, glavninu pogonskih
sustava osobnih automobila danasnjice ¢ine motori s unutrasnjim izgaranjem, moze se reci da
je buduénost pogonskih sustava kao najucinkovitiji energetskih oblik elektricna energija, te se
u tekué¢em desetlje¢u moze ocekivati poticanje proizvodnje novih tehnologija infrastrukture
za punjenje elektromobila, tako i proizvodnja novih koncepata elektri¢nih vozila kojima je plan
u iduc¢ih 10 godina uloziti nekoliko milijardi eura istraZivanja, razvoja rjeSenja i poslovnih
modela e-mobilnosti, s prednoséu manje ovisnosti o fosilnim gorivima [37].

U Republici Hrvatskoj, HEP Zeli biti vodeci u regiji na podrucju e-mobilnosti u izgradnji
infrastrukture za punjenje elektri¢nih vozila kako bi omogucile medugradske i medudrzavne
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voznje, a osnovu projekta Cini ideja da se elektricna energija iz obnovljivih izvora koristi kao
pogonsko gorivo za elektri¢na vozila.

Razvojni projekt kojim HEP grupa, kao energetski lider u Republici Hrvatskoj prati ciljeve
energetske strategije Europske unije, postavljena pod brendom ELEN, pokriva autoceste i
druge vaine cestovne pravce u Hrvatskoj te se prostire na podrucju grada Zagreba i 19
Zupanija. HEP je zasad postavio i pustio u pogon vise od 130 javnih punionica ELEN diljem
zemlje, koje omogudavaju punjenje na vise od 260 parkiranih mjesta te trenutno u realizaciji i
planovima ima postavljanje viSe od stotine drugih novih punionica diljem Hrvatske. Uz
sufinanciranje iz fondova EU, HEP je u srpnju prosle godine pustio u rad prve brze punionice
na hrvatskim autocestama, snage 50kW, a u veljaci 2020. godine na odmoristu Vukova Gorica
i prvu ultrabrzu punionicu na hrvatskim prometnicama, snage ¢ak 175kW. U lipnju ove godine
na odmoristu Zir postavljena je dosad najsnaZznija punionica ikad postavljena u Hrvatskoj —
dvostruko ultrabrza DC punionica potencijalne ukupne snage od 350 kW (2 x 175kW).

Prema energetskoj strategiji Europske unije za postavljanje stanica za elektri¢na vozila,
u zemljama Europske unije do 2020. godine planira se postaviti 800.000 punionica i 9 milijuna
elektri¢nih vozila. lzgradnjom vlastite infrastrukture, HEP Zeli povezati cijelu Hrvatsku,
prikljuciti se europskoj energetskoj autocesti te pridonijeti smanjenju emisija CO, i oCuvanju
okolisa [39].

Prema podacima Energetskog instituta Hrvoje PoZar, u ukupnom Hrvatskom prometu
emisije CO, iznose oko 5,6 milijuna tona, od cega gotovo 3 milijuna opada na promet. U
Hrvatskoj je danas registrirano vise od 2 milijuna cestovnih vozila, od ¢ega je 1,7 milijuna
osobnih automobila. Prosjec¢na starost vozila je viSe od 12 godina te prosje¢no osobno vozilo
u Republici Hrvatskoj godiSnje emitira oko 3 tone emisije CO,, hibridno svega 1 tonu, dok
elektri¢na vozila uopée nemaju emisija.

S ciljem poticanja oneciséenja okolisa i Cistog transporta u Hrvatskoj, pokrenut je projekt
u 2014. godini pod nazivom Vozimo ekonomiéno, kroz koji se gradanima i tvrtkama dodjeljuju
bespovratna sredstva za kupnju energetski uéinkovitih vozila. Fond za zastitu okolisa i
energetsku ucinkovitost je od 2014. do 2019. godine sa 109,5 milijuna kuna sufinancirao
nabavu 3.681 vozila kao sto su elektri¢ni, hibridni i ,PLUG-IN“ vozila. Prema podacima Centra
za vozila Hrvatske, evidentan je porast elektri¢nih i hibridnih vozila u posljednjih nekoliko
godina. U Hrvatskoj je 2012. godine bile evidentirano 12 elektri¢nih automobila, 2014. godine
ih je bilo 74, 2017. godine povecanje na svega 277 vozila, a 2019. godine 730 vozila [33].
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6. ZAKLJUCAK

Utjecaj cestovnog prometa na klimatske promjene ima veliki utjecaj jer vozila jos uvijek
ispustaju velike koli¢ine emisija Stetnih plinova koji onecis¢uju atmosferu, okolis i vegetaciju.
Cestovni promet je najrasireniji, ali i medu najvecim potrosacima energije zbog porasta vozila
iz godine u godinu te povecdanjem broja vozila raste i oneciséenje zraka. Na smanjenju
onecis¢enja radi se svakodnevno preko odredenih zakonodavnih mjera kako bi se zaustavilo,
odnosno smanijilo oneciséenje. Nazalost vec¢ je znacajno doslo do klimatskih promjena uslijed
oneciS¢enja zraka i ostecenja radi porasta koncentracije ugljicnog dioksida uslijed izgaranja
goriva koje se koriste za pogon vozila.

Uvodenjem strogih zakona u vezi emisija, Europska unija je odredila ciljeve smanjenja
emisija za odredeno razdoblje u buduénosti. Neke od drZzava €lanica uvele su u zakon i dodatne
pristojbe za putni¢ka osobna vozila koje su vezane za emisije CO,, potrosnju goriva i EURO
standarde od kojih je na snazi EURO 6 norma koja se odnosi na sve skupine vozila.

Pri svakodnevnom poboljSanju smanjenja, uvode se dodatni popusti na vozila koje ne
zagaduju okolis, subvencije drzave pri kupnji istih, koristenjem obnovljivih izvora i
energetskom ucinkovitoscu, te se o¢ekuje smanjenje emisija Stetnih plinova za 40 % do 2030.
godine, odnosno 57 % do 2050. godine.

Da bi se smanjile emisije CO, potrebno je ostvariti mnoStvo kombiniranih mjera, koje se
uz korektne mjere budu ostvarile u narednim godinama. Da bi se odrZao promet koje je
potreban trebalo bi postojeca vozila zamijeniti sa vozilima koja koriste alternativna goriva koje
ne emitiraju veliku emisiju Stetnih plinova ili ih u potpunosti zamijeniti sa ekoloski prihvatljivim
elektri¢nim vozilima.

Potrebno je postepeno bolje osigurati organizaciju prometnih puteva, smanjiti broj
vozila te poboljsati tehniku voznje, u cilju ekologije prometnih sustava ako je to ikako mogude.

U Republici Hrvatskoj je u 2020. godini vozni park prosjeéne starosti 15,12 godina, za M1
kategoriju gdje spadaju osobni automobili dok je 2019. godine bila prosje¢na starost 13,83
godina.

Od 1. rujna 2017. odredena nova vozila dobivaju tipsko odobrenje prema ispitnom
postupku za osobna i laka gospodarska vozila (eng. World Harmonised Light Vehicle Test
Procedure, WLTP), novom i realnijem ispitnom postupku za mjerenje potrosnje goriva i emisije
CO,. Od 1. rujna 2018. godine WLTP je zamijenio dotadasnji ispitni postupak, pod nazivom
“Novi europski ciklus voznje” (eng. New European Driving Cycle, NEDC) koji je pokazivao
mnogo vecu potros$nju goriva i emisija Stetnih plinova (CO,, NOy ...) nego na sluzbenim
mjerenjima. Uvodenjem WLTP testiranja u kojem su ubrzanja slicnija uvjetima u
svakodnevnom prometu, prosjecna brzina je povecana na 131 km/h i cijeli proces mjerenja
traje 23.5 kilometara u odnosu na 11 km NEDC ciklusa. No, proizvodaci automobila prilagodili
su se pa je stvarna potrosnja vec¢a u odnosu na WLTP mjerenja za ¢ak 23 %, a procjena je da
¢e 2025. godine biti veca za 31 %.

Nakon uvodenja ispitivanja WLTP-a provedena su u laboratorijskim uvjetima pod
strogim nadzorom s ciljem mjerenja ekonomiénosti potrosnje goriva, razine emisija CO, i nivoa

46



zagadivanja u novim osobnim automobilima. PotroSnja energije elektri¢nih i PLUG-IN
hibridnih vozila takoder se mjeri. Cilj novih ispitivanja pruzanje je realisti¢nije slike korisnicima
o potrosnji i emisiji vozila u svakodnevnim uvjetima voznje.

Uz WLTP u Europi se od rujna 2017. mjerenja provode i prema ispitnom postupku pod
nazivom “Realne emisije ispusnih plinova” (eng. Real Driving Emissions, skraéeno RDE). Za
razliku od standarda NEDC i WLTP kod ovog se postupka emisija ne mjeri na ispitnim valjcima,
nego u realnom cestovnom prometu. Tijekom mjerenja prema RDE postupku dionica jednom
treéinom prolazi kroz grad, jednom tre¢inom medugradskim cestama i jednom tre¢inom
autoputom, i to uz nasumicno ubrzavanje i ko€enje i uz stalno pridrzavanje propisa cestovnog
prometa. Prosjec¢na brzina u gradu iznosi izmedu 15 i 40 km/h — maksimalno do 60 km/h, na
medugradskim cestama iznosi izmedu 60 i 90 km/h, a na autoputu do 130 km/h te nakratko i
do 160 km/h. Vozilo je opremljeno mobilnim sustavom za mjerenje emisija, PEMS mjernim
uredajem (“Portable Emission Measurement System”) koji mjeri emisiju Stetnih tvari (dusikovi
oksidi i ugljicni monoksid). VoZnja traje izmedu 90 i 120 minuta. Vanjska temperature pritom
mora biti izmedu -7 i +35 °C. Moze se ukljuciti klima-uredaj.

U pripremi je novi nacin obracunavanja trosarine koji bi trebao sprijeciti drasti¢an rast
cijena novih automobila nakon 1. sije€¢nja 2021. godine. Cilj je da se trajno snizi opterecenje
kupnje novog vozila te samim time unaprijedi vozni park u Hrvatskoj, smanji prosjecna starost
voznog parka koji bi trebao imati pozitivan utjecaj na energetsko - ekolosku obnovu prometa
te u buduénosti, svaki novi automobil i lako gospodarsko vozilo bit ¢e opremljeno takozvanim
On-Bord Fuel Consumption Meterom (OBFCM) ili uredajem koji ¢ée mjeriti stvarnu potrosnju
goriva pojedina¢nog automobila na cesti.
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