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Sazetak: Elektri¢na vozila nova su vrsta vozila kojima se namjeravaju zamijeniti tradicionalna
vozila s unutarnjim izgaranjem. Elektri¢nim vozilima tezi se jer su bolji u pogledu kvalitete
zraka, buke, emisije Stetnih plinova i prostornom planiranju u odnosu na vozila s unutarnjim
izgaranje. Kod elektri¢nih vozila javlja se problem u njihovom dometu s jednim punjenjem i
recikliranju baterija i malim brojem punionica. Elektri¢na vozila predstavljaju neizostavan dio
buducnosti cestovnog prometa u smislu individualnog i javnog gradskog elektri¢cnog prometa,
ali ovise o spremnosti drzava da ulazu u razvoj infrastrukture, osiguraju ekonomske poticaje

te prilagode zakonske okvire.

Klju€ne rijeci: elektri¢na vozila, vozila s unutarnjim izgaranjem, buka, emisije Stetnih plinova,

zagadenje zraka, recikliranje baterija, punionice, razvoj infrastrukture

Abstract: Electric vehicles are a new type of vehicle intended to replace traditional internal
combustion vehicles. They are preferred because they offer better air quality, noise reduction,
lower emissions of harmful gases, and better spatial planning compared to internal
combustion vehicles. However, electric vehicles face challenges related to their range with a
single charge, battery recycling, and the limited number of charging stations. Electric vehicles
represent an indispensable part of the future of road transport, both in terms of individual
and public urban electric transport, but they depend on the willingness of states to invest in

infrastructure development, provide economic incentives, and adjust the legal framework.

Key words: electric vehicles, internal combustion vehicles, noise, harmful gas emissions, air

pollution, battery recycling, charging stations, infrastructure develompment
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1. uvoD

Ovaj zavrsni rad istraZzuje ulogu elektri¢nih vozila u odrZivom razvoju cestovnog prometa,
s naglaskom na njihov doprinos smanjenju zagadenja, buke i prostora koji zauzimaju, kao i
njihovu ulogu u smanjenju negativnih utjecaja na okoli§ i klimatske promjene. Rad je
strukturiran u Cetiri dijela: uvod, tri poglavlja i zaklju¢ak. U uvodnom dijelu daje se op¢i pregled
elektri¢nih vozila i njihova vaznost u modernom prometnom sustavu. Prvo poglavlje analizira
trenutni elektri¢ni vozni park, zakonske regulative koje su vazne za elektri¢na vozila, te opisuje
individualna elektri¢na vozila i javni gradski elektri¢ni prijevoz u Hrvatskoj i svijetu. Drugo
poglavlje objasnjava utjecaj elektri¢nih vozila na odrZivi razvoj kroz analizu njihovog djelovanja
na kvalitetu zraka, smanjenje buke, prostorno planiranje i promjene u modalnoj razdiobi.
Treée poglavlje bavi se buduéno$éu elektriénih vozila, s fokusom na razvoj baterijskih

tehnologija, infrastrukture za punjenje i reciklaze baterija

Elektri¢na vozila koriste elektromotore kao izvor pogona, napajaju se putem baterija ili
drugih izvora elektri¢ne energije, te predstavljaju klju¢nu komponentu ekoloski prihvatljivijeg
prometnog sustava. Zahvaljujuci tiSem radu, boljoj energetskoj ucinkovitosti i smanjenim
emisijama, elektricna vozila postaju sve znacajnija alternativa tradicionalnim vozilima s
unutarnjim izgaranjem. U cestovnom prometu dijele se na individualna vozila, namijenjena
privatnoj voznji, te na vozila za javni gradski prijevoz, poput elektri¢nih autobusa i tramvaja,
koja omogucuju smanjenje prometnih guzvi i optimizaciju prijevoza veéeg broja putnika uz

minimalno zagadenje.

S obzirom na sve vedi znacaj elektriénih vozila u prometnom sustavu, u radu se analizira
njihova trenutacna situacija, zakonski okviri koji reguliraju njihovo koristenje, te mogucénosti
daljnjeg razvoja tehnologija koje pridonose odrzivom razvoju. Sve relevantne informacije i
analize prikazane su s ciljem pruzanja sveobuhvatnog pregleda doprinosa elektri¢nih vozila

odrzivosti cestovnog prometa.



2. ELEKTRICNI VOZNI PARK

Elektri¢na vozila su vozila koja koriste jedan ili vise elektricnih motora za svoj pogon. Vrste
napajanja elektri¢nih vozila su kolektorski sustav, elektri¢na energija iz izvora izvan vozila ili
autonomnom baterijom. Elektri¢na vozila mogu biti cestovna i Zeljeznicka vozila, povrsinska i

podvodna plovila, elektricne letjelice i elektricne svemirske letjelice.

Kroz ovo poglavlje prikazane su zakonske regulative koje se ti¢u elektri¢nih vozila. Vidjeti
¢e se koji postotak elektrinih vozila se koristi u svijetu i Hrvatskoj i koji modeli su

najpopularniji, te koliki je postotak elektriénog javnog gradskog prijevoza.

2.1. Zakonska regulativa

Danas se u svijetu sve viSe govori o elektri¢cnim vozilima. Vozila koja danas koristimo
pokreéu se fosilnim gorivima koja Steti kvaliteti zraka koji udiSemo, ali i Stetno utjece na klimu
poput dusikovog oksida i lebdecih Cestica, ali je i cestovni promet zbog prenapucenosti jedan
od glavnih izvora buke u Europi i svijetu. Uvodenjem elektri¢nih vozila znatno se smanjuje

koli¢ina buke, ukupna emisija staklenickih plinova i onecisé¢enje zraka.

2019. godine European Economic Area (EEA) objavila je novo Izvje$¢e o Mehanizmu
izvjeS¢ivanja o prometu i okoliSu (TERM). Temeljem izvje$¢a TERM- a vidno se zakljucuje da
elektri¢na vozila imaju jasnu prednost pred vozilima na benzinski i dizelski pogon kada se
govori o kvaliteti zraka i klimatskim promjenama. Medutim u javnosti se i dalje javljaju sumnje

u vezi koristenja elektri¢nih vozila vezane za okolis. [1]

EEA je uzela u obzir i perspektivu kruZznog gospodarstva. Ovime bi se u proizvodnji
elektri¢nih vozila stavilo na naglasak njihova ponovna upotreba, ponovna proizvodnja i njihovo
recikliranje. Njihovom ponovnom upotrebom i recikliranjem cime bi se utjecaj njihove
proizvodnje na okoli$ sveo na minimum. Ovo je vazno jer je posljednja faza Zivota elektri¢nih
vozila izuzetno vaina jer sadrZavaju mnogo metala i ostalih kriti¢nih sirovina ¢ija obrada
zahtjeva golemu koli¢inu energije i njihova obrada sadrzi mnogo Stetnih kemikalija koje loSe
utje¢u na okolis. Time bi recikliranje starih vozila i koristenje njihovih starih dijelova u

proizvodnji novih vozila bila velika prednost. [1]

Gledajuci Europu mnoge zemlje su aktivne u koristenju elektri¢nih vozila. Norveska je
uvela ambicioznu politiku kako bi se povecao udio elektri¢nih vozila i osigurali su dobru

infrastrukturu za punjenje elektri¢nih vozila. Uz nju tu su Nizozemska, Ujedinjeno Kraljevstvo



i Francuska. Europska unija ima vaznu ulogu na svjetskoj razini u vezi elektri¢nih vozila zajedno
sa Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama i Kinom. One zajedno mnogo ulazu u elektri¢nu

mobilnost. [1]

Ljudi su i dalje skeptic¢ni u vezi elektri¢nih vozila jer ne znaju da li postoji dovoljan broj
postaja za punjenje vozila na autocestama, brzim cestama i parkiraliStima. Isto tako zabrinuti
su za elektricnu mrezu i njezine troskove. Trenutacno se u Hrvatskoj i u svijetu koristi malen
broj elektricnih vozila, u nekim gradovima viSe, a u nekima manje. Kako ¢e se povecavati
koristenje broj elektricnih vozila na cestama biti ée potrebno prosiriti infrastrukturu i
prilagoditi se njihovoj upotrebi. Dodi ¢e do povecanja racuna za elektricnu energiju, ali ¢e
uporaba elektriénih vozila stajati manje nego uporaba standardnih benzinskih i dizelskih
vozila. EEA je 2016. godine u izvjeStaju , Elektri¢na vozila i energetski sektor- utjecaj na buduce
emisije Europe” navedeno je da kada bi do 2050. godine 80% automobila bilo na elektri¢ni

pogon cijena energije u Europi povecala bi se 10% .[1]

Doslo je i do novousvojenih i predlozenih standardi staklenickih plinova i mandati za
vozila s nultom emisijom (ZEV) kojima ¢e se osigurati poveéano usvajanje elektri¢nih vozila u
buduc¢nosti. Kalifornija je vodeéa u svijetu u smislu ZEV politike. Ona je 2022. i 2023. godine
usvojila nove ZEV mandate za automobile i kamione. Njima odreduje minimalne ZEV prodajne
udjele za putnicka laka vozila u rasponu od 35% u 2026. godini do 100% u 2023. godini. U
razdoblju od 2035. godine do 2042. godine pretpostavlja se da ée u Kaliforniji do¢i do prodaje

teskih vozila sa nultom emisijom(HDV) koja dostize 100% . [1]

Europska Unija usvojila je u oZujku 2023. godine da automobili i kombiji da smanje
emisiju CO2 od 50% do 55% do 2030. godine, a do 2035. godine to bi trebalo iznositi 100%. U
veljadi 2023. godine Europska komisija predlozZila je uredbe o emisijama CO2 teskih vozila.
Ovim uredbama objavljeno je da bi se emisija CO2 do 2030. godine smanjio do 45%, a do 2040.
godine na 90%. U Sjedinjenim Americkim Drzavama Agencija za zastitu okoliSa predlozila je u
travnju 2023. godine nove standarde emisije stakleni¢kih vozila koja se odnose na laka i

srednja vozila. [1]

Vlade svjetskih drzava pocele su sve viSe najavljivati politiku podrske opskrbnim
lancima elektriénih vozila. U to se ukljuéuje i proizvodnja vozila i baterija i lanci opskrbe
mineralima. U Indiji poticaji su povezani s proizvodnjom za napredno kemijsko pohranjivanje
stani¢ne baterije. Ove baterije postizu kumulativnih 50GWh u domacoj proizvodniji. Indija ima

cilj takoder ulagati u domadu proizvodnju vozila i dijelova za vozila . [1]

U Sjedinjenim Americkim drzavama donesen je Zakon o smanjenju inflacije u kolovozu

2022. godine. Ako se ispunjavaju uvjeti ovog zakona dobiva se pravo na poticaj od 7500 USD



po vozilu, 3.750 americkih dolara ako baterija ispunjava kriticne mineralne zahtjeve i jos 3.750

americkih dolara ako ispunjava zahtjeve za komponente. [1]

Europska unija predloZila je Neto Zero Industry Act u oZujku 2023. godine. Europska
unija ovime ima cilj da 90% godisnje potrebe Europske unije za baterijama podmire domaci
proizvodaci s kombiniranim proizvodnim kapacitetom od najmanje od 550GWh u 2030.
godini. [1]

Elektri¢na vozila i dalje su pomalo novost i nisu dobro zastupljena u statistici sigurnosti
kao vozila s pogonom na unutarnje izgaranje. Sigurnosne statistike pokazuju da su Sanse za
izazivanje prometnih nesre¢a kod elektri¢nih vozila jednake kao i kod vozila s unutarnjim
izgaranjem. Gledajuc¢i mikro i male gradske elektri¢cne automobile oni uzrokuju manje nesreca
u odnosu na vozila s unutarnjim izgaranjem, dok SUV i suprevozila uzrokuju ¢éak 40% vise
prometnih nesreca. Kod vecih automobila to je problem jer elektriéna vozila u svakom
trenutku omogucuju vozacu punu snagu na raspolaganje dok to nije slu¢aj kod vozila s

unutarnjim izgaranjem. [1]

Europska Unija ima mnoge zahtjeve za elektri¢na vozila prije nego ih puste u promet.
Zahtjevi Europske unije za odobrenje elektri¢nih vozila sadrie elemente koje se odnose na
dizajn, utjecaje na okolis, funkcionalnu, elektri¢nu i opéu sigurnost. Testiranje i potvrdivanje

sukladnosti tehnickih standardi obavezni su za sve proizvodace elektri¢nih vozila.

Navedene regulative zajedno rade na tome da se osigura sigurnost, ekoloska
prihvatljivost, ekonomska odrZivost i poticaji za prelazak na elektri¢na vozila unutar Europske

unije.

2.2. Elektricna vozila u svijetu — trend

Pocetak elektriénih vozila moze se smjestiti u 1827. godinu. Te godine je madarski
izumitelj i inZenjer Anyos Jedlik izradio prvi elektricni motor koji je srce svih elektri¢nih
strojeva. Medutim ocem elektri¢nih vozila smatra se Skotski kemicar Robert Anderson koji je
izmedu 1832. i 1839. godine koji je predstavio prototip kocija koje su pokretane elektriénim
¢elijama kao Sto je vidljivo na slici 1 [2]. Problem kod novonastalih elektri¢nih vozila bila su
ogranicenja baterija koje se nisu mogle puniti . To je donekle promijenio Gaston Plante koji je
izumio olovne punjive baterije kojima vozila nisu morala biti spojena ma mrezu. Prvo vozilo
koje se smatra prvim elektri¢cnim automobilom nastalo je u Njemackoj 1888. godine, a zvalo
se Elektrowagen. Izumio ga je Andreas Flocken. Automobil je imao dizajn kolica, Cetiri kotaca,
motor od 0,7 kW, bateriju od 100 kilograma i mogao je dosti¢i brzinu od 100 kilometara na
sat. [3]



Slika 1. Prvi elektri¢ni automobil Roberta Andersona

Izvor:[2]

Pocetkom 20. stoljeca elektri¢na vozila bila su jako trazena u gradovima. Prvi komercijalni
korisnici bili su njujorski taksisti. Analize pokazuju da je 1900. godine svako trece vozilo u
Sjedinjenim Americ¢kim Drzavama bilo elektri¢no, dok druge navode da su elektri¢na vozila bila
prodavanija od onih s unutarnjim izgaranjem. To se proSirilo na druge drZzave poput Engleske
i Njemacke koje su u svojim gradovima Londonu i Berlinu imali flote elektri¢nih vozila za
prijevoz svojih gostiju. Popularni elektri¢ni automobili bili su Porsche Egger—Lohner P1 i Baker
Electric. [3]

No proizvodnja elektri¢nih automobila nije trajala jer je pojavom automobila s unutarnjim
izgaranjem tvrtke Ford Motor Company 1908. godine popularnost elektriénih automobila
znacajno otpala. 1912. godine elektricna vozila stajala su 1.750 dolara, dok su vozila s
unutarnjim izgaranjem stajala 650 dolara. Isto tako pronalazak nafte Sirom svijeta doveo je
velike pristupa€nosti benzina. Elektri¢ni automobili takoder su izgubili popularnost zbog

nedostatka elektriénih mreza i ograni¢enja akumulatorskih baterija. [3]

S druge strane elektri¢ni vlakovi stekli su ogromnu popularnost u odnosu na elektri¢ne
automobile zbog svoje ekonomicnosti i dostiznih brzina. Do kraja 20. stoljeéa elektricni
Zeljeznicki promet postao je uobicajen zbog napretka u razvoju elektriénih lokomotiva. S
vremenom s elektri¢nih vlakova prelazila je i na druga vozila kao $to su kamioni s platformom
vilicari, vozila hitne pomodi, gradska dostavna vozila, tegljaci za vucu. Veéina ove vrste
elektri¢nih vozila koristila se u Ujedinjenom Kraljevstvu u 20. stolje¢u kada je bila najveci

svjetski korisnik elektri¢nih cestovnih vozila. [3]



Vidi se da su se elektri¢na vozila prvi puta pojavila u 19. stolje¢u kada je elektri¢na energija
bila medu preferiranim metodama za pogon motornih vozila. Koristili su se jer su pruzali razinu
udobnosti i jednostavnost upravljanja koji se u to doba nisu mogli postiéi benzinski automobili.
S vremenom motori s unutarnjim izgaranjem postajali su dominantna pogonska metoda za
automobile i kamione, ali je elektri¢na energija ostala uobicajena u drugim vrstama vozila kao

Sto su vlakovi i manja vozila istih vrsta. [3]

Tijekom kasnog 20. stoljeéa i ranog 21. stoljeca dosSlo je do utjecaja transportne
infrastrukture da bi nafta mogla do¢i do svoga vrhunca i da bi polako mogla poceti nestajati.

To je ponovno dovelo do interesa za elektri¢nim transportom. [3]

Elektri¢na vozila mogu se podijeliti na individualna elektri¢na vozila i na elektri¢na vozila
javnog gradskog prijevoza. Individualna vozila u viSe su strana nepoznata ljudima jer su i dalje
mnogo posveceni vozilima na unutarnja izgaranja. S druge strane elektri¢ni prijevoz bolje se
snaso u javnom gradskom prijevozu. U ve¢im gradovima voze elektri¢ni vlakovi i tramvaji vise

nego na druge vrste pogona.

Elektri¢na vozila u zadnje vrijeme ruse nove rekorde u svojoj prodaji. Trzista elektri¢nih
vozila biljezila su eksponencijalni rast u 2022. godini. U 2022. godini prodaja elektri¢nih
automobila premasila je 10 milijuna elektricnih vozila. Gledajuc¢i prodaju elektri¢nih
automobila u zadnje tri godine udio elektri¢nih automobila u ukupnoj prodaji se utrostrucio, s
oko 4% u 2020. godini na 14% u 2022. godini. [3]

Ocekuje se da ce se elektri¢ni automobili nastaviti prodavati isto tako u 2023. godini, ako
neisnaznije. U prvom kvartalu 2023. godine prodano je 2,3 milijuna elektriénih vozila u svijetu,
Sto ispada 25% viSe nego je prodano u istom razdoblju 2022. godine. Pretpostavlja se da ¢e se
do kraja 2023. godine prodati jos 14 milijuna vozila. Ovolikom prodajom do kraja godine
dogodilo bi se povecdanje od 35% u odnosu na prodaju u 2022. godini. Gledajuci ukupni rezultat
koji bi se mogao dogoditi u 2023. godini elektri¢ni automobili ¢inili bi 18% ukupne prodaje
automobila tijekom cijele kalendarske godine. U tomu ¢e znacajno pomodi nacionalne politike
i poticaji koji ¢e sudjelovati u poveéanju prodaje elektri¢nih vozila. Uz to dodatni motiv za
kupnju elektri¢nih vozila moglo bi biti povratak na iznimno visoke cijene nafte koji se dogodio
prosle godine. Ako se ovako nastavi trend kupovine elektri¢nih vozila izbjeci ¢e se potreba za

5 milijuna barela nafte dnevno do 2030. godine.

2.2.1. Individualna vozila

Prvi grubi elektriéni automobil u svijetu proizveden je 1832. godine. 1996. godine

prodan je prvi moderni elektricni automobil kategorije EV1 nitko se nije pitao koliko se



elektri¢nih automobila nalazi danas u svijetu. Medutim danas se ljudi pitaju koliko se nalazi
elektri¢nih automobila u svijetu kada bi elektri¢ni automobili mogli presti¢i automobile na
benzinski i dizelski pogon do kraja 2030. godine. Porast broja elektri¢nih vozila vidljiv je na
Grafikonu 1, za razdoblje od 2013. godine do 2022. godine. [3] [4]

Battery-only electric passenger cars in the EU, 2013-2022
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Grafikon 1. Broj putnika u elektricnim vozilima u razdoblju od 2013. do 2022.
Izvor: [4]

Po najnovijim istraZivanjima procjenjuje se da je 1 od 250 automobila na cesti
elektri¢ni. Ako gledamo prodaju elektri¢nih automobila u Sjedinjenim Americkim Drzavama po
godinama mozZzemo zakljuciti da se dogada povecanje od 75% iz godine u godinu [3]. Isto tako
u Sjedinjenim Americkim Drzavama plug-in elektri¢na vozila ¢ine manje od 2% ov danasnjeg
trziSta elektri¢nih vozila, za razliku od Kine koja ima najveci doprinos globalnoj prodaji plug-in

vozila. [5]

Plug-in vozila pocela su se znacajnije prodavati u razdoblju od 2015. do 2019. godine.
Najznacajniji kuci bili su Kina, Japan, Europa i Sjedinjene Americke DrZave i zemlje Afrike, Azije
i Bliskog Istoka. U tom razdoblju najvise prodanih plug-in vozila prodano je u Kini i to 2.180.
000 plug-in vozila. Slijedila ih je Europa sa 1.181.000 prodanih vozila. Na treéem mjestu nasle
su se Sjedinjene Americke drzave sa 743.000 prodanih vozila. U zemljama Afrike, Azije i Bliskog

Istoka prodano je zajedno 197.000 vozila, a u Japanu je prodanu 153.000 plug-in vozila. [5]

2020. godine Norveska je bila na vrhu ljestvice po broju elektri¢nih vozila na 1.000
stanovnika. Norveska je tada imala 81 elektri¢no vozilo na 1.000 stanovnika. Slijedio ju je

Island sa 36,8 vozila na 1000 stanovnika. Nakon nje Svedska sa 20,6, Nizozemska sa 10,7,



Njemacka sa 8,5, Ujedinjeno Kraljevstvo sa 6,7 i Francuska sa 6,5. Medu drzavama koje nisu iz
Europe tu su se joS nasle Sjedinjene Americke Drzave sa 5,2 elektri¢na vozila na 1.000

stanovnika i Kina sa 3 na 1.000 stanovnika. [5]

U 2021. godini najvise prodanih elektri¢nih automobila bilo je u Kini koja je sama ¢inila
51,7% ukupne prodaje. Slijedili su je Njemacka sa 10,2%, Sjedinjene Americke Drzave sa 9,3%,
Ujedinjeno Kraljevstvo sa 4,8%, Francuska sa 4,7%, Norveska sa 2,3%, Italija sa 2,1% i Svedska
sa 2%, Juzna Koreja sa 1,8% i Nizozemska sa 1.4%. Ostali postotak od 11.5% prodanih

elektri¢nih automobila ¢ine Ostatak Europe sa 6,9%, a ostatak od 4,6% Cine ostatak svijeta. [5]

U Sjedinjenim Ameri¢kim drZzavama tijekom listopada 2022. godine iznosila je 85.920
plug-in automobila, od kojih je 70.443 vozila bilo baterijskih elektri¢nih vozila, a 15.477 je bilo
plug-in hibridnih elektri¢nih vozila (PHEV). U Sjedinjenim Ameri¢kim DrZavama daleko
najpopularniji elektri¢ni automobil je Tesla. Najpopularniji elektri¢na vozila u Americi su Tesla
Model Y, Tesla Model 3, Ford Mustang Mach- e, VW ID.4 i Tesla Model S. U 2022. godini u
Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama nalazilo se 2.531.206 elektri¢nih automobila, a procjenjuje

se da ¢e do 2030. godine postotak elektri¢nih automobila dosegnuti 52%. [5]

Predvida se da ¢e u razdoblju do 2030. godine Europa preuzeti 14% trziSnog udjela
elektri¢nih vozila 2022. godine, 27% trziSnog udjela 2025. godine i do 50,5% trziSnog udjela
2030. godine. Najprodavaniji elektri¢ni automobili u Europi su Tesla Model Y, BYD Song, BYD
Qin Plus, Tesla Model 3 i Volkswagen ID 4. [5]

Trenutno najbolji elektricni SUV automobil u svijetu je Tesla Model Y, najbolji mali
elektri¢ni automobil je Mercedes EQA, najbolji elektri¢ni automobil sa 7 sjedala je Peugeot e-

Rifter, a najboljim elektri¢nim vozilom smatra se BMW i4.

2.2.2. Javni gradski prijevoz

Tredina staklenickih plinova u svijetu dolazi iz prometa, dok ¢etvrtina finih ¢estica dolazi
iz cestovnog prometa. Uz razna zagadenja dolazi i do buke koja smeta gradanima. Zbog ovih
nedostataka javljaju se potrebe za globalno zelenije i zdravije gradove. Jedna od glavnih
razloga za razvojem elektricne mobilnosti su elektriéni skuteri, elektri¢ni bicikli, elektriéni
automobili, elektri¢ni kamioni, i elektri¢ni busovi. U 2018. godini Bloomberg New Energy
Fiance predvidao je kako ée se broj elektri¢nih autobusa do 2025. utrostruditi. U cijelom svijetu
cilj je zabraniti termalna vozila u korist mobilnosti s niskim udjelom ugljika. Tu spadaju
elektri¢ni autobusi, bicikli, javni prijevoz s nultom emisijom ugljikova dioksida, i e- busovi. Ovaj

trend ne razvija se jednako u svim dijelovima svijeta.



Globalno trziste elektricnog javnog prijevoza

po regijama, 2019. — 2026. (milijuni dolara)
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Grafikon 2. Globalni elektricni javni prijevoz po regijama u razdoblju od 2019. do 2026. godine

Izvor: [6]

U zemljama Azije Kina je vodeéa zemlja u koristenju elektri¢nih autobusa. U Kini je
2018. godine bilo 421 tisuéa elektricnih autobusa koji su vozili stanovnistvo elektri¢nim
busovima. To je jasno govorio podatak da je 2018. godine 99% e- busova koja su se u tomu
trenu nalazila u svijetu bilo u Kini ¢ime je Kina do 2019. godine smanjila koristenje dizela za
270 tisuca barela. Kina je to uspjela poceti jer je dobivala mnogo subvencija od strane drzave.
Kineski grad Shenzhena je svake godine u razdoblju od 9 godina dobivao drzavnu pomo¢ od
500 tisuca juana Sto je 64 tisuce eura po kupljenom elektricnom vozilu. Tako je taj grad do
kraja 2017. godine imao 100% elektri¢ni vozni park. Vidjevsi pozitivan utjecaj u Kini i mnoge

Azijske zemlje okrenule su se javnom elektriénom prijevozu. [7]

Sjedinjene Americke Drzave u pocetku nisu imale vise od 500 e-buseva u zemlji. Zadnjih
nekoliko godina americki gradovi i sveuciliSta pocela su nabavljati flote elektri¢nih busova.
Najdinamiénija drzava u Sjedinjenim Americ¢kim Drzavama koja je pocela nabavljati elektri¢ne
autobuse bila je Kalifornija. Ona je usvojila Pravilo inovativnog Cistog tranzita (ICTR). Njime je
odluceno da od 2023. godine novo kupljeni autobusi koji imaju nultu emisiju moraju cini 25%.
do 2040. godine svih 12000 gradskih autobusa koji voze Kalifornijom moraju biti elektri¢ni. U
SAD- u je tvrtka Dominion Energy predloZila integraciju razlike u cijeni izmedu dizela i elektrike
i uz to predlozZila razvoj infrastrukture za punjenje u cijeloj americkoj javnoj mrezi do 2030.

godine. U Kanadi su nakon dvije godina testiranja elektri¢nih busova zakljudili da oni mogu



izdrzati teSku kanadsku zimu i 98% ispitanika izrazilo je pozitivna misljenja o koriStenju

elektri¢nih busova. [7]

Svjetska banka vrlo je aktivna u razvitku Cistog transporta u Juznoj Americi uzimajuci u
obzir i ograni¢enje svake zemlje. Prva zemlja koja je pocela koristiti elektricne busove bio je
Cile. U njegovom glavnom gradu Santiagu odvija se milijun putovanja od ¢ega 30% javnim
gradskim prijevozom [7]. Cilj Santiaga je da do 2040. godine koriste vozila za javni gradski
prijevoz na elektriéni pogon. Osim u Cileu dolazi do procvata elektri¢ne mobilnosti i u drugim
drzavama Latinske Amerike. Ekvadorski grad Guayaquil u oZujku 2019. godine otvorio je flotu
od 20 elektri¢nih autobusa. U Kolumbiji je grad Cali pustio u pogon 125 elektri¢nih busova.
Costa Riva poceo je govori o pustanju u promet flote elektri¢nih autobusa i elektri¢nih taksija
do 2050. godine.

U Europi Europska Unija je usvojila u veljaci 2019. godine i zahtjeva da Cetvrtina novih
autobusa koje su kupile javne vlasti budu &isti do 2025. godine. 40 gradova od kojih su u Europi
Pariz, Berlin, Kopenghagen, Barcelona, Rim i Rotterdam potpisali su Deklaraciju C40. Njome se
obvezuju na ulice bez fosilnih goriva, kako bi do 2025. godine postigli autobusne flote s nultim
emisijama. U Europi najbolja zemlja u kategoriji elektriénog prijevoza je Nizozemska, ali veé
nekoliko godina rast elektri¢ne mobilnosti vidi se i u ostalim drzavama Europe. London se nada
potpuno elektricnom voznom parku do 2037. godine. Gledajudi Europu i Kinu, Europa daleko
zaostaje za Kinom. Pretpostavlja se da ée do 2025. godine Kina i dalje 99% elektri¢nih busova
biti u Kini. Isto tako Kina ée ostati lider u proizvodniji elektri¢nih autobusa. Neki njihovi busovi
su: Ankai, Foton, Shandong Yixing i Zhongtong. Ovi busovi su daleko ispred europskih buseva

kao Sto su Volvo, Iveca i Solaris. [7]

Francuska je 2015. godine donijela Zakon o energetskoj tranziciji na zeleni rast. Njezin
cilj je u€inkovita borba protiv klimatskih promjena. Ovime se zahtijevalo od prijevoznika da
obnove svoj autobusni vozni park tako da vise od 10 vozila zamjene autobusima s niskim
emisijama. Pariz je 2017. godine testirao svoj prvi dalekovod, a do 2025. godine Pariz ima cilj
razviti 100% javni prijevoz bez zagadivanja ugljikom. Marseille je bio prvi francuski grad sa

100% elektriénim autobusnim linijama. [7]

Do 2025. godine Kina ¢e nastaviti Sirenje u koristenju elektri¢nih autobusa i procjenjuje
se da ¢e biti kupljeno 420 tisuéa novih elektricnih autobusa. Do 2025. godine procjenjuje se
takoder da ¢e na cestama Sjedinjenih Americkih Drzava i Europe biti 40 tisuca teskih

elektriénih vozila. [7]
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2.3. Elektri¢na vozila u Hrvatskoj — trend

U Hrvatskoj se elektricna vozila uglavhom primjenjuju u javnom gradskom i
Zeljeznickom prometu. U zadnje vrijeme pocela su se upotrebljavati i u osobnom cestovnom
prometu. Prvi tramvaji koji su bili pogonjeni istosmjernom strujom napona 669 V pojavili su se
u Rijeci 1899. godine kao Sto se vidi na slici 2 [8]. Nakon Rijeke isti Tramvaji pojavili su se u
Zagrebu 1910. godine i u Osijeku 1926. godine. Nakon elektri¢nog tramvajskog prijevoza doslo
je do elektrifikacije Zeljeznice u Hrvatskoj. Ona je zapocela instaliranjem istosmjernog sustava
napona od 3 kV na pruzi Rijeka- Sapjane- hrvatsko slovenska granica. Istim tim sustavom
takoder je elektrificirana i pruga koja je spajala Rijeku i Ogulin. Ostale elektrificirane pruge u
Hrvatskoj imaju izmjenicni napon 25kV i frekvenciju od 50 Hz. U 2017. godini u Hrvatskoj od

ukupno 2604 kilometra njih 970 bilo je elektrificirano. [9]

}'—1'(_/ me Via Andréssy

Q{TO Koch & Bitriol, Dresden

Slika 2. Prvi tramvaj u Rijeci

Izvor: [8]

U Hrvatskoj proizvodnja elektrovucnih sredstava u koje spadaju tramvaji, dizelsko-
elektricne diodne i tiristorske lokomotive i elektromotorni vlakovi imaju dugu tradiciju.
Najvecu ulogu u njihovoj proizvodnji imaju tvrtka Koncar- Elektroindustrija koja se nalazi u
Zagrebu, tvrtka Buro Dakovic iz Slavonskog Broda i Tvornica Zeljeznickih vozila Gredelj koja se
nalazi u Zagrebu. Posebno se istice izrada i razvoj dizelsko elektri¢nog (aluminijskog) motornog

vlaka proizvedenog 1961. godine. Ovaj vlak bio je jedan od prvih primjera suvremenog
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motornog vlaka. Poznati su i po tiristorom vlaku proizvedenom 1981. godine koji je tada bio
jedan od najmodernijih vlakova u svijetu. 2005. godine u Hrvatskoj je proizveden je TMK 2.200
koji je tada bio najnoviji niskopodni tramvaj i 2011. godine u Hrvatskoj je stvoren niskopodni

elektri¢ni vlak za regionalni promet serije 6.112. [9]

U Hrvatskoj su se takoder proteklih godina pojavili i mnogi inovatori i poduzetnici koji
su se ukljucili u razvoj elektri¢nih automobila. 2011. godine u Hrvatskoj su predstavljena dva
koncept modela elektri¢nih automobila. To su bili gradski automobil XD Concept tvrtke DOK-
ING sa sjediStem u Zagrebu i sportski elektriéni automobil Concept One tvrtke Rimac
automobili. Tvrtka Rimac automobil takoder je 2021. godine predstavila jo$ snazniji automobil
Rimac Nevera koji je namijenjen serijskoj proizvodnji. U Hrvatskoj je po analizi iz 2021. godine

bilo registrirano priblizno 16.000 automobila s elektri¢nim pogonom. [9]

2.3.1. Individualna vozila

Elektri¢ni automobili u Hrvatskoj nisu bauk, ali ni novost. Prije svega 13 i 14 godina u
Hrvatskoj je bilo registriran samo jedan osobni automobil koji je koristio elektromotor za
pogon. S godinama je ona rasla Sto se vidi na grafikonu 3 [10]. U Hrvatskoj je u pocetku
elektrifikacija slabo tekla, pa je tek 2015. godine Hrvatska dostignula troznamenkastu brojku
elektri¢nih vozila. Medutim tada je pocela veca potraznja za elektricnim automobilima u
Hrvatskoj. Nakon 2015. godine Hrvatskoj je trebalo narednih pet godina da stigne do
cetveroznamenkastog broja elektri¢nih vozila. Danas se u Hrvatskoj broji oko Cetiri tisuce

vozila koje tijekom koriStenja ne emitiraju emisije ispusnih plinova.

Porast broja registracije elekri¢nih
automobila u Hrvatskoj
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Grafikon 3. Porast broja registracije elektricnih automobila u Hrvatskoj

Izvor: [10]
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Elektricni automobili i dalje ¢ine malen udio u ukupnom broju registriranih vozila u
Hrvatskoj. Prvenstveni razlog toga su same cijene elektri¢nih automobila. Neki od dodatnih
razloga su manjak infrastrukture za elektricne automobile, kompromis u samom nacinu
njihovog koristenja Sto se prvenstveno odnosi na njihov domet i njihovo dugo punjenje u
odnosu na automobile s motorima s unutarnjim izgaranjem. U Hrvatskoj je na kraju 2022.
godine ukupno bilo registrirano 1.836.016 osobnih automobila. Od toga 1.027.379 sto je
56,96% od ukupnog borja vozila bilo je pokretano dizelom, 716.031 sto je 39% bilo je
pokretano na benzin, 60.349 sto je 3,29% bilo je pokretano na benzin i plin, a na hibridni pogon
bilo je registrirano 27.057 automobila. Broj elektri¢nih automobila koji je bio registriran te
godine bio je 4.929 sSto je ukupno Cinilo svega 0,27% od ukupnog broja registriranih vozila.
Ovaj podatak vjerojatno je i dalje toliko malen jer je rije¢ o novoj tehnologiji i ljudi i dalje nisu

sigurni u novu tehnologiji i ostaju vjerniji motorima s unutarnjim izgaranjem. [11]

U Hrvatskoj se o elektriécnim automobilima ve¢inom govori svakog prolje¢a kada je
aktualan poziv Fonda za zaStitu okoliSa i energetsku ucinkovitost koja raspisuje poticaje za
elektri¢na vozila. Nakon toga se objavljuju izvjestaji za koliko su vozila gradani aplicirali, pa se
obiéno pocinje spustati euforija u vezi elektri¢nih vozila. Medutim zadnjih nekoliko godina u
Hrvatskoj se kupuju i tijekom ostatka godine, ali ne u tako velikoj koli¢ini kao u vrijeme

poticaja.

No postavlja se pitanje koje to elektricne automobile najvise voze Hrvati. Prvo bi se
pomislilo da je to Volkswagen Golf jer je on ve¢ dugi niz godina najpopularniji automobil s
unutarnjim izgaranjem koje koriste Hrvati, pa je za pretpostaviti da ée vjerovati i njegovoj
elektri¢noj verziji. Medutim elektricni Golf se prema analizama naSao tek na Sesnaestom
mjestu s 97 registriranih automobila. Kada bi nastavili gledati Volkswagen u top 10

najkoristenijih automobila nasao bi se tek ID.3 sa 172 registrirana primjerka. [11]

Najcesée koriSten elektricni automobil u Hrvatskoj je Renault Twingo. To je malen
gradski auto idealan za gradsku voznju. U Hrvatskoj je ukupno registriran 821 primjerak.
Renault Twingo u sebi sadrzi bateriju od 22kWh koji mu omoguduje punjenje od samo sat
vremena i domet od 150 do 200 kilometara, ali i glavni razlog je da se uz poticaje njegova
cijena skoro jednaka kao i obi¢nog Renault Twinga sa unutarnjim izgaranjem. Na drugom
mjestu nasao se svjetski poznati proizvodac elektri¢nih automobila Tesla. Njegov model Tesla
Model 3 broji 460 registriranih automobila koji voze hrvatskim prometnicama. Ocekuje se da
¢e njihov broj na hrvatskim prometnicama rasti posto je Tesla u Hrvatskoj tek tri godine. Tredi
po broju registriranih elektricnih automobila je ponovno Renault sa svojim modelom Z koji
broji 289 registriranih automobila. razlikuje se od Twinga sa duplo ve¢om baterijom koja pruza
domet od preko 300 kilometara. Cetvrto mjesto zauzeo je elektri¢ni Smart EQ Fortwo Coupe.

U Hrvatskoj je registrirano ukupno 241 model, a ovaj automobil ima doseg od 150 kilometara.
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Top 10 elektri¢nih automobila u Hrvatskoj jos ¢ine Hyundai Kona, BMW 13, Dacia Spring, Smart
Fortwo, Skoda Citigo i ranije ve¢ naveden Volkswagen ID.3. Prema ovim podacima vidimo da
Hrvati biraju elektri¢cne automobile veéinom za gradsku voZnju, a za dulja putovanja i dalje

ostaju vjerni automobilima sa unutarnjim izgaranjem. [11]

Britanska konzultantska kuéa Confused.com pretpostavlja da ¢e u Republika Hrvatska
do 2035. godine imati 15. najvedi udio u prodaji elektri¢nih vozila diljem Europe sa ukupno
28,25% novoregistriranih elektri¢nih automobila. Ako se vratimo u 2019. godinu vidi se da se
dogodilo povecanje u broju elektri¢nih vozila od 0,25%, 2020. godine od 1,47%, a 2021. godine
od 3,17%. U obzir ovakvim povecanjima svake godine mora se uzeti da se infrastruktura pocela
prilagodavati elektri¢nim vozilima. Pocele su graditi punionice po cijeloj Hrvatskoj, a i svaki
ozbiljan proizvodac automobila ima barem nekoliko potpuno elektricnih modela u ponudi.
[11]

2.3.2. Javni gradski prijevoz

U Hrvatskoj se prvo elektri¢no vozilo koje se koristilo u javhom gradskom prijevozu
spominje elektri¢ni tramvaj u Rijeci. Elektriéni tramvaj u Rijeci poeo je prometovati 7.
studenoga 1899. godine. Njegova pruga je bila jednotracna, a linija mu je bula duga samo 4.4
kilometra. Poduzece Rijecki elektri¢ni tramvaj koji se danas naziva Autotrolej u to doba imala
je osam motornih tramvajskih kola. U tramvajska kola moglo je stati 28 putnika. Od 28 putnika
koja su se mogla prevoziti 16 se moglo voziti na sjede¢im mjestima, a 12 na staja¢im mjestima.
Ova pruga razvila se dodatno u razdoblju od 1907. do 1908. godine. U tom razdoblju pruga je
produZena za jedan kilometar na 5,4 kilometra duZine. 1928. godine na Skolji¢u je izgradena
nova remiza s moguénoscéu garaziranja 10 tramvajskih kola. Ova linija je ukinuta 1952. godine

zbog uvodenja trolejbusa u prometnu mrezu 1951. godine. [9]

22. ozujka 1904. godine u Puli je u promet pusten elektri¢ni tramvaj. Ukupna duljina
njegove pruge iznosila je 7,1 kilometra. Njegova pruga prevozila je od Zeljeznickog kolodvora
do zadnje stanice koja se nalazila kraj Carske Sume. U planu je takoder bila trasa koja bi spaja
Pulu sa Fazanom i Vodnjanom koja nikad nije provedena. U pocetku u Puli se nalazilo osam
motornih kola, kasnije je nabavljeno dodatnih 14 motornih kola i 15 prikolica. Tramvaj u Puli

prestao je prometovati 1934. godine kada je zamijenjen autobusnim prijevozom. [9]

U svrhu turistickog prijevoza uspostavljena je tramvajska pruga na liniji Matulji-
Opatija- Lovran 9. veljace 1908. Ova linija je sluzila za prijevoz gostiju koji su stizali na
Zeljezni¢ku postaju u Matulji. Ova linija bila je duga 12 kilometara a sastojala se od 13 motornih
kola i pet prikolica. Ova linija godisnje je znala prevoziti 85 000 putnika, ali je ukinuta 1933.

godine kada su ju zamijenili autobusi. [9]
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Elektricni tramvaj prometovao je i u Dubrovniku. On je po¢eo prometovati 22. prosinca
1910. godine, a prometovao je linijom Pile-Gruz i prometovao je na jedno kolosije¢noj pruzi
koja je bila Sirine jedan metar. Kada je pusten u promet imao je pet tramvajskih motornih kola
i tri prikolice, a 1912. godine dobio je jos dva motorna kola. 1926. godine izgradeno je okretiste
u Lapadu. Tramvajski promet u Dubrovniku ukinut je 1970. godine zbog vece potrebe gradana
za modernijim prijevozom putnika, ali i zbog vecih prometnih nesre¢a koje su se dogadale

tijekom tramvajskog prijevoza. [9]

Grad Zagreb je 1909. godine izdao koncesiju za izgradnju elektriénog tramvaja koje je
gradsko poglavarstvo prenijelo na tada novo utemeljeni Zagrebacki elektri¢ni tramvaj danas
poznatiji kao ZET. Prvi promet na prvoj pruzi u Zagrebu odvio se 18 kolovoza 1910. godine.
Novo otvorene tramvajske pruge prometovale su na istim prugama kojima su prometovali
tramvaji vuceni konjskom snagom, ali su dodatno izgradene i nove tramvajske linije. ProSirena
je pruga u llici do Crnomerca, izgradena je pruga od trga bana Josipa Jelacica, koja je i$la preko
Kaptola i Nove Vesi do Mirogoja. U tom periodu u Zagrebu je bilo 28 motornih kola i 14
prikolica, a 1916. godine nabavljeno je dodatnih 14 prikolica kada se tramvajska linija prosirila
do zagrebacke tvornice Eisenhut. 1936. godine izgradeno je spremisSte za koje se nalazilo u
Ljubljanici. Do 1939. izgradene su nove trmavajske mreZe. To su bile nove pruge u
Branimirovoj, Heinzelovoj, Zvonimirovoj, Tratinskoj i Ozaljskoj ulici. Nakon drugog svjetskog
rata nastavilo se prosirivanje tramvajskog prijevoza u Zagrebu. Gradile su se pruge od
Maksimira do Dubrave, u Mihanovicevoj ulici, Juki¢evoj ulici, Mislavovoj ulici, od Vukovarske
ulice do Zitnjaka, od Gup&eve zvijezde do Mihaljevca i Dolja. 1942. godine u pogon je pusteno
spremiste tramvaja u Dubravi. Jedna od losijih strana zagrebackog tramvaja dogodila se 1954.
godine kada je tramvaj u blizini Gupceve zvijezde iskocio iz tracnica. U ovoj nesreéi poginulo
je 19 osoba, a 37 ih je ranjeno. Ova linija ponovno se obnovila 1964. godine, ali je potpuno
ukinuta samo Sest godina poslije. Danas u Zagrebu tramvajska mreza ima ukupnu duljinu od
116 kilometara, a Sirina kolosijeka je jedan metar. Zagrebacki elektri¢ni tramvaj prikazan je na
slici 3 [12]. Promet elektri¢nih tramvaja organiziran je na 15 dnevnih linija i ¢etiri no¢ne linije.
Maksimalna brzina elektri¢nih tramvaja je 70 kilometara na sat i ima ukupno 242 putnicka

mjesta. [9]
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Slika 3. Zagrebacki elektricni tramvaj

Izvor: [12]

Osijek je uz Zagreb jedini grad u Hrvatskoj u kojem je elektri¢ni tramvajski promet
prezivio do danas. Elektri¢ni tramvaj u Osijeku pojavio se 12. prosinca 1926. godine kada je
zamijenio konjski tramvaj. Prve osjecke elektri¢ne tramvaje proizvela je cehoslovacka tvornica
Skoda, a pocetkom 60- godina proslog stolje¢a poceli su prometovati elektri¢ni tramvaji
proizvedeni u poduzeéu Puro Pakovi¢. 2008. godine s radom je poceo sustav elektronicke
naplate. On pruZa podatke o broju prevezenih putnika. sa€uvana su i restaurirana kola koja su
prometovala 1928. godine koja danas sluZze za prometovanje u turisticke svrhe. Osjecki vozni

park danas raspolaZze sa 30 tramvaja, a promet se odvija na dvije linije s gotovo 30 kilometara
pruge. [9]

Zagrebacka uspinjaca koja spaja Gornji i Donji grad u Zagrebu prvenstveno je bila na
parni pogon, ali je 1934. godine zamijenjena elektricnim pogonom. Njen rad bio je obustavljen
1969. godine, ali je 1974. godine u pogon pustena novo izgradena uspinjaca. Ona moze
prevoziti ukupno 28 putnika od toga 16 na sjedec¢im i 12 na staja¢im mjestima. Visinska razlika
izmedu pocetka i kraja uspinjace je 30,5 metara s usponom od 52%. Najveca dopustena brzina
iznosi 1,5 metara u sekundi, a voZnja obi¢no traje oko 55 sekundi u kojem vreme prijede prugu

duljine 66 metara. [9]

Trolejbus je elektricno vozilo za gradski prijevoz putnika koje svojim izgledom jako
podsjeéa na autobus. Prva linija u Rijeci prometovala je od Zeljezni¢ke postaje do Plumbuma.
Svoj vrhunac postignuo je 1961. godine kada je doSlo do produljenja linije od Krnjeva do
Zameta Cime je formirana linija Trsat- Kantrida- Pec¢ine- Zamet. U to doba Rijeka je imala 29
Trolejbusa. Medutim Trolejbus je povucen iz prometa 1969. godine i zamijenjen je

autobusima. Trolejbus je kratko prometovao i u Splitu. 1964. godine trolejbus prevozio je
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putnike od gradske obale do Solina, ali je zbog ucestalih prekida koji su bili uzrokovani

neiskustvom i loSim stanjem prometnica ukinut je 1968. godine. [9]

Kao Sto se vidi vecina javnog gradskog prijevoza u Hrvatskoj zamijenjena je
autobusima. Poznato je da brojnim hrvatskim prometnicama vozi gomila autobusa javnog
gradskog prijevoza, ali se ne govori da su oni da su oni takoder jedni od vecih zagadivaca
okolisa. Tu se javlja problem je su domaci prijevoznici danas jako skepti¢ni u vezi nabave
elektri¢nih autobusa ¢ime bi se smanjila zagadenost zraka u veéim gradovima. Jedini grad u
Hrvatskoj koji koristi neku vrstu elektri¢nog vozila za prijevoz putnika je Koprivnica. Koprivnica
koristi minibus za prijevoz putnika. Kako bi potaknuli zeleni javni prijevoz glavni uvoznik
gospodarskih vozila u Hrvatsku MAN prosle je godine doveo na hrvatske ceste elektri¢ni
gradski autobus Lion’s City E. Ovo je gradski autobus na elektri¢ni pogon koji ée svojim
karakteristikama i voznim kvalitetama dovesti na domace prometnice pozitivne prijevoznicke
i neophodne ekoloske promjene. Ovaj model dostupan je u dvije verzije. Solo verzija poznatiji
kao 12E i zglobni model poznatiji kao 18E. 18E model ima bateriju od 640 kW koja mu tijekom
cijelog radnog vijeka omogucuje put u rasponu od 200 do 270 kilometara sa jednim
punjenjem. Ovi busovi testiranjem diljem svijeta prezentirali su maksimalnu fleksibilnost
tijekom rada, ekonomi¢nu i udobnu mobilnost, te jednostavan koncept punjenja u garazi.
Opremljeni su tehnoloski najnaprednijim litij- ionskim baterijama (NMC), a nude optimizaciju
troskova i pouzdanost u voznji. Sva ova testiranja baterija odvijala su se u Volkswagen grupaciji
¢ime je zagarantirana kvaliteta primjene. Uz to se radi na poboljSanju baterija kako bi autobusi
imali doseg od 350 kilometara sa jednim punjenjem. Hrvatska bi prijevoznici trebali razmisljati
o uzimanju MAN Lion’s City E busovima jer bi time poboljsali svoj vozni park, ali i tako zastitili
okolis. [9]
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3. UTJECAJ ELEKTRICNIH VOZILA NA ODRZIVI RAZVO)J

U svijetu se svakim danom dogada neki tip oneciséenja okolisa Sto takoder znatno
utjeCe na klimatske promjene. Potro$nja i emisije kod razlicitih vrsta automobila mogu se
vidjeti na slici 4 [13]. Brzim rastom oneciséenja okolisa i klimatskim promjenama doslo je to
potrebe za inovativnim rjeSenjima i tehnologijama. U tomu se nasla i automobilska industrija
posto je ona jedna od primarnih izvora oneciséenja zraka u gradovima. Tu u pitanje dolaze
elektri¢na vozila. Elektri¢na vozila doprinose ovomu jer ona za razliku od vozila sa unutarnjim
izgaranjem doprinose smanjenju oneciséenja zraka i time omoguduju poboljSanje kvalitete
zraka u gradovima. Ona takoder ne ispustaju uglji¢ni dioksid tijekom svoje voZnje koji
oneciScuje zrak koji udiSemo. Gledajuéi sveobuhvatno elektricna vozila su ekonomicna,

zahtijevaju malo odrzavanja i ekoloski su prihvatljivija na odrzivi razvoj.
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Slika 4. Usporedba razlicitih tipova vozila u cestovnom prometu
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Izvor:[13]

Mnoge svjetske vlade Francuske, Engleske, Norveske i Indije obvezale su se na prelazak
na elektri¢na vozila. Njihov cilj je to ucinitiizmedu 2025. i 2030. godine. Time bi drzave uklonile
emisije ispusnih plinova, smanjile bi ovisnost o fosilnim gorivima, poboljSale bi stanje
zajednice, doslo bi do osiguravanja energetske sigurnosti. U ovome im se pridruzilo mnogo

svjetskih zemalja. [14]
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Kada bi se elektricna mobilnost povezala s ciljevima obnovljive energije dekarbonizirao
bi se prometni sektor. Glavni razlog tomu je jer elektri¢na vozila pokreéu Cisti izvori energije i
ona time pomazu u borbi protiv oneciS¢enja zraka i utjecaja na zdravlje gradana. Iz baterija
elektri¢nih automobila mogu se iskopavati plemeniti metali kada se baterije potpuno isprazne
i time bi se promoviralo oCuvanje resursa i odrzivo upravljanje. Njihovim recikliranjem i
ucinkovitim upravljanjem moZze se zna¢ajno smanjiti proizvodnja otpada u svijetu. Time bi ljudi

mogli pristupiti modernim, cjenovno pristupacnim i pouzdanim energetskim uslugama.

Isto tako elektri¢na vozila nude neke prednosti u odrzavanu i radu. Za punjenje i rad
elektri¢nih automobila kosta 25% manje u odnosu na istu udaljenost automobilima na benzin.
Takoder su jeftiniji za odrzavanje od benzinskih i dizelskih vozila jer imaju manje dijelova.
Jedino na Sto se treba gledati kod elektri¢nih vozila je zamjena baterije koja se obi¢no radi

nakon pet, Sest godina koristenja. [14]

Elektricna vozila medutim ne rjeSavaju problem weel to tank. Weel to tank je nacin
kojim se osigurava da se sve emisije iz ispusnih cijevi, emisije povezane s generiranjem goriva
ili vektora energije u potpunosti zabiljeZze. To je vazno kako bi se omogudila pravedna
usporedba svih tehnologija i goriva. Jedan primjer toga su elektri¢ni autobusi koji nemaju
emisija iz ispusne cijevi, ali postoje emisije proizvedene u proizvodnji i prijenosu elektri¢cne
energije. Ova metoda je vazna jer pokazuje sve emisije stakleni¢kih plinova ispustenih u
atmosferu iz proizvodnje, obrade i isporuke goriva ili energije. Zbog toga je vazan nacin
usporedbe svih vozila metodom weel to tank jer pokazuje da ni elektri¢na vozila nisu sto posto

sigurna za Covjeka i okolis oko njega. [15]

Glavni problem elektri¢nih vozila je da su dosta skuplja u odnosu na ostala vozila s
unutarnjim izgaranjem. Najveci troSak u proizvodnji elektriénih vozila je baterija koja iznosi
50% do 60% ukupnih troSkova u proizvodnji. Time je proizvodnja baterije duplo skuplja od
vozila na benzin. Ovime se vidi da je prelazak na elektri¢na vozila isplativ u svrsi odrzivog
razvoja, ali je i skup i velik pothvat. U to se znadajno trebaju ukljuditi i zemlje u financijskoj
pomodi gradanima, ali i znaéajno ulagati u infrastrukturu kako bi se Sto brze prilagodila potrebi

elektri¢nih vozila. [14]

Dodatni problem kod elektriénih automobila je odlaganje i recikliranje iskoristenih litij-
ionskih baterija koje ve¢inom nije ekonomi¢no. Ove baterije sadrze razlic¢ite metale i minerale
u svojim baterijskim ¢elijama Cije je izdvajanje pojedinacnih elemenata veoma skupo. Kada bi
se zanemarilo izdvajanje pojedinacnih elemenata iz baterije dolazilo bi do gubljenja vrijednih
metala i minerala na odlagaliStima. Zbog toga je potrebno uspostaviti postrojenja za

recikliranje litij- ionskih baterija kako bi se baterije bolje reciklirale.
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Gledajudi sve elektri¢na vozila bolja su opcija od vozila s unutarnjim izgaranjem zbog
toga jer ne emitiraju dim i Stetne plinove. U svijetu su vodedi po nultoj razini zagadenja. Puno

su ucinkovitija i emitiraju manje emisija nego vozila s unutarnjim izgaranjem.

3.1. Zagadenje zraka

Automobili na dizelski i benzinski pogon ispustaju mnogo otrovnih plinova iz svojih
ispusnih cijevi. Otrovne emisije iz ispusnih plinova dizelskih i benzinskih automobila svake
godine uzrokuju desetke tisuéa prijevremenih smrti. Ovaj problem u zagadenju okolisa
ispusnim plinovima mogli bi rijesiti elektricni automobili. Elektricni automobili mogli bi uz
onecis¢enje zraka koji proizvode ispusni plinovi smanjiti i oneciséenja zraka uzrokovana

ko¢nicama, gumama i ovjesima koje proizvode dizelski i benzinski automobili

Onecisc¢enje zraka kako je ranije navedeno uzrokovano je i ko¢nicama. Konvencionalni
automobili s motorom na unutarnje izgaranje uglavnom se koriste disk ko¢nicama kako bi
usporili automobil. Ove ko¢nice emitiraju Cestice koje oneciséuju zrak koji udiSemo. Elektri¢ni
automobili za razliku od automobila s unutarnjim izgaranjem koriste regenerativno kocenje
kako bi usporili automobil. Regenerativno kocenje je tip kocenja koje vraca energije koju je
koristilo za ko¢enje natrag u akumulator automobila za napajanje automobila. Ovim procesom
elektri¢ni automobili smanjuju potrebu za koristenje kocnica i stoga smanjuje emisiju
Cesticama. Program za mjerenje Cestica Ujedinjenih naroda razvija metodu za precizno
mjerenje emisija istroSenih kocnica. Europska unija ve¢ financira neke tehnologije za
smanjenje emisija iz ko¢nica kao $to su projekti LOWBRASYS i REBRAKE. One su uspjele
smanjiti emisije mase Cestica iz kocnica za visSe od 50%. U Francuskoj je tvrtka Tallano uspjela
razviti vakuumske kocione plocice za koje se govori da uklanjaju 85% kocionih Cestica. Ovaj
sustav mogao bi se u buducnosti koristiti u javhom prijevozu. Europska unija ima plan u
buduénosti objaviti Euro 7. oni bi trebao postaviti ogranicenje Cestica ko¢nica za sva vozila bez

obzira na njihov pogon ¢ime bi se smanjilo zagadenje zraka. [16]

Oneciséenje zraka gumama. Elektri¢ni automobili ve¢inom imaju vecu teZinu nego
automobili s unutarnjim izgaranjem i neka izvjes¢a navode kako je dodatna teZina povecava
trosenje, a troSenjem se povecdava i zagadenje ¢esticama. Medutim elektricna vozila obi¢no su
opremljena posebnim gumama koje su dizajnirane da se nose s ve¢om tezinom baterija kako
bi se osiguralo da se one ne troSe prebrzo. Potrebno je viSe studija za mjerenje emisija Cestica
u gumama, a posebno u elektricnim vozilima, elektricnim cestovnim vozilima, a kod njih
pogotovo SUV vozilima. Europska unija objavila je uredbu EU-a o oznacavanju guma kojima se
zahtjeva od Europske komisije da se razvije metoda za mjerenje emisija istroSenih guma kako
bi se smanjilo njihovo zagadenje zraka. Zdravstvene i ekoloSke nevladine organizacije isto tako

preporucuju da Europska komisija zabrani prodaju guma koje najvise zagaduju i najmanje su
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izdrzljive na trzistu Europske unije. Ove gume imaju nerazmjerno negativan ucinak na kvalitetu

zraka. Njihovim uklanjanjem poboljsala bi se kvaliteta zraka u Europi. [16]

Vozila s unutarnjim izgaranjem zagaduju zrak i svojim motorom. Prelaskom na
elektricna vozila uklanjaju se sva oneciséenja iz ispusnih cijevi. To su NOx, HC uglji¢ni
monoksid, dusikov oksid. Samo Stetni duSikov dioksid odgovoran je za 50 000 preuranjenih
smrti u Europi. On uzrokuje respiratorne i kardiovaskularne bolesti. Proizvodaci automobila
priznaju da ne mogu eliminirati Stetne emisije iz motora vozila s unutarnjim izgaranjem. Jedina

je opcija prelazak na elektri¢na vozila. [16]

Elektri¢na vozila vidimo su mnogo bolja od vozila s unutarnjim izgaranjem, ali imaju i
ona neke mane. Poceli su se javljati problemi u proizvodniji struje za elektri¢na vozila. Bude li
se struja za elektri¢na vozila dobivala od termocentrala na ugljen doci ¢e do 3,6 vise slu¢ajeva
smrti od ¢ade i smoga ako usporedujemo s vozilima s unutarnjim izgaranjem. takav izvor
energije bio bi lo$ i u pogledu za ispustanje ugljik- dioksida u viSim slojevima atmosfere.
Formiralo bi se takozvano ogledao koje bi zadrzavalo toplinu s povrSine Zemlje i pogorsavalo

bi zagrijavanje klime. [17]

Sveobuhvatno gledajudi elektri¢na vozila imaju jo$s neke mane u zagadenju zraka ali su

i dalje bolja od vozila s unutarnjim izgaranjem.

3.2. Klimatske promjene

Elektrina vozila vaZzan su dio i ispunjavanja globalnih ciljeva o klimatskim promjenama.
Elektri¢na vozila prisutni su u postupnom ublazavanju zagrijavanja na znatno ispod 2C ili 1,5C
$to bi bilo u skladu s Pariskim sporazumom. Medutim elektriéna vozila rade na elektri¢nu
energiju koja je i dalje u mnogim dijelovima svijeta u velikim koli¢inama proizvedena iz fosilnih

goriva.

Elektricna vozila su odgovorna za znatno nize emisije tijekom svog Zivotnog vijeka od
vozila s motorom s unutarnjim izgaranjem diljem cijele Europe. Elektriéna vozila u kojima se
elektricna energija proizvodi na uglien imaju slicne emisije kao i najucinkovitija
konvencionalna vozila kao $to su hibridno- elektricni modeli. Daljnjom de karbonizacijom
proizvodnje elektriéne energije kako bi se zemlje ispunile svoje klimatske ciljeve, emisije iz
voznje ¢e se smanjivati za postojeca elektricna vozila, a emisije iz proizvodnje na nova
elektri¢na vozila. U 2019. godini u Ujedinjenom Kraljevstvu gledao se Nissan Leaf EV i njegov
Zivotni vijek emisija po kilometru voznje. Ispostavilo se da je Zivotni vijek emisija po kilometru
bio tri puta niZi nego za prosjecan konvencionalna automobil prije izraCuna padajuceg
intenziteta ugljika u proizvodniji elektriéne energije. Medutim mi danas ne moZemo sto posto

usporedivati emisije elektri¢nih vozila i konvencionalnih vozila. One ovise o veliini vozila,
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nacinu na koji se izraCunavaju emisije elektricne energije, potrosnji goriva, pretpostavljenim
obrascima voinje, nekada se i koriste vremena u regijama u kojima se vozila koriste. Ne

postoje jedinstvena procjena koja se primjenjuje svugdje. [18]
3.3. Buka

Novi i sve moderniji automobili postaju svakim danom sve tisi. To se dogada jer se sve
manje koriste glasni V-8 i Sest cilindar motori. Sve viSe se koriste prigusni motori sa malim

zapremninama s turbopunjacem i koriste se elektri¢ni motori koji su gotovo necujni.

Elektri¢na vozila uz to sto su dobra za okolis i klimatske promjene isto tako su dobra za
smanjenje buke. Prometna buka iznimno je Stetna za ¢ovjeka. Ona je po svom utjecaju na
javno zdravlje odmah iza oneciséenja zraka prema navodima Svjetske zdravstvene
organizacije. Buka koja se proizvodi u cestovhom prometu moZe dovesti do narusenog
mentalnog zdravlja, kroni¢ne nesanice, depresije i tjeskobe. Ona poveéava rizik od
kardiometabolickih bolesti poput arterijske hipertenzije, bolest koronarnih arterija, dijabetes
tipa 2. Buka moze takoder povecati rizik od kardiovaskularnih bolesti, pojave mozdanog udara
i rane smrti. Istrazivanja su pokazala da stanovnici gradova koji su najvise izloZeni buci imaju
22% vecu Sansu da ¢e umrijeti od koronarne bolesti srca od ljudi koji su manje izloZeni buci.
Buka je isto povezana sa fibrilacijom arterija (nepravilnim otkucajima srca) Sto dovodi do rizika
od zatajenja srca, pojave krvnih ugrusaka i pojave mozdanog udara. Buka ¢ak moZe povecati
rizik od pretilosti. IstraZivanja su pokazala da svatko tko Zivi ili radi u urbanom podrucju je

Cesto izlozen nezdravim razinama buke. [19]

Elektricni automobili emitiraju jednu desetinu buke koju emitiraju automobili s
motorom s unutarnjim izgaranjem. Kod elektricnog motora €uje se jedinstveno zujanje koje
ne dolazi iz automobila nego iz zvu¢ne datoteke automobila koju aktivira operativni sustav
automobila. Ovo jedinstveno zujanje zakonski je propisani sigurnosni dodatak elektri¢nim

vozilima kako bi upozorio svakoga tko nailazi izvan vozila na prisutnost elektri¢nog vozila.

Vozila pogonjena fosilnim gorivima zadnjih godina postupno postaju proslost. Njihovim
postupnim iskljucivanjem iz prometa u gradova, gradskim sredistima i ¢etvrtima razina buke
¢e se postepeno smanjivati. Buka kod vozila pogonjenih fosilnih goriva u stambenim i gradskim
podrucjima kao Sto su autobusi i automobili velika koli¢ina buke dolazi iz motora s unutarnjim
izgaranjem. U smanjenju te razine buke elektri¢ni automobil je pravi izbor jer je on gotovo
necujan pri voznji stambenim i gradskim podrucjima. U pocetku se smatralo korisnim jer se
smanjivala razina buke, ali se vise nije moglo predociti da li automobil ubrzava ili usporava, a
ta ¢injenica spasava mnoge zZivote. Medutim kod vozila pogonjenih fosilnim gorivima dok se

krecu autocestom i prometnicama kojima se krecu velikim brzinama velik dio zvuka vozila
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dolazi iz buke vjetra i guma tako da elektricna vozila ne bi puno pridonijela u buci vozila pri

velikim brzinama. [19]

Elektri¢ni automobili ne mijenjaju samo komponente snage u odnosu na automobile s
unutarnjim izgaranjem nego i gume. Gume imaju klju¢nu ulogu u procesu elektrifikacije. Gume
imaju 3 razloga kod elektri¢nih vozila. Prvi razlog je tezina elektri¢nih vozila. Ona su opremljena
velikim baterijama koje premasuju teZinu vozila na fosilna goriva kada imaju puni spremnik.
Drugi je torzija elektromotora koja imaju elektri¢na vozila. | zadnji je buka. Elektri¢éna vozila
proizvode manje buke tijekom voznje u usporedbi s vozilima s unutarnjim izgaranjem. To
dovodi do pojacavanja zvukova unutar elektri¢nih vozila ukljucujuéi i buku ceste koja proizlazi

iz guma.

Elektricni automobili idealno su rjeSenje za suzbijanje buke u cestovhom prometu.
Medutim nedostatak buke kod elektricnih automobila pridonosi njihovoj visokoj stopi
nesreca. Elektri¢ni automobil ima 40% vedu vjerojatnost da ¢e udariti pjeSaka nego normalan
automobil. Ako u to uzmemo populaciju ljudi koji imaju oStecen vid ovaj broj skace na 93%.
Radi ove mane u Europi i Sjedinjenim Americkim DrZzavama uspostavljen je standard prema
kojem se od elektricnih vozila zahtjeva da proizvode minimalne koli¢ine buke. Ovim
standardom doneseno je da elektri¢ni automobili moraju proizvoditi zvukove u rasponu od 43
do 64 decibela kada se vozilo kre¢e brzinom manjom od 20 kilometara na sat jer su pri tim

brzinama buka guma i povrsine ceste minimalne. [20]

Proizvodac elektri¢nih vozila Tesla je primjerice uveo Siroku paletu zvukova upozorenja
za pjeSake pod nazivom Boombox koji vozaci mogu odabrati. Neki od ovih zvukova su kamion
za sladoled, pljesak, blejanje ovaca i mnogi drugi. Tesla je ovo uvela kako bi se ljudi osvrtali na
neobi¢ne zvukove oko njih i vise pazili u prometu. Medutim ovo se nije svidjelo Americkom
Nacionalnoj upravi za sigurnost u prometu i zahtijevala je od Tesle da ukloni Boombox. Razlog
tomu bio je da onemogucdavaju pjeSacima da prepoznaju zvukove upozorenja u urbanom

okruZenju koje je ionako zagadeno zvukovima. [20]

Elektricna vozila u smislu buke imaju vise prednosti nego nedostataka. UtiSavanje
velikih izvora buke kao $to su vozila omoguditi ¢e Covjeku da ne mora nadvladavati buku
motora automobila. uvodenjem elektricnih automobila i smanjenjem razine buke mozda ée

se u prometu napokon ¢éuti razgovori ljudi.

3.4. Zauzimanje prostora

Elektricna vozila smatraju se klju¢em da se privatna i javna mobilnost konac¢no ucine
¢istom. Medutim ne provode se nikakva istrazivanja o njihovom potencijalnom doprinosu

Sirenju nepropusnih povrsSina. U obzir se moraju uzeti tri relativna elementa. To su utjecaj
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troskova rada elektricnih vozila na veli¢inu grada, zahtjeve prostora za punionice, potraznja
zemljista za proizvodnju energije putem obnovljivih izvora energije. Proizvodnja energije za
pogon elektri¢nih vozila imala bi znacajan utjecaj, pri c¢emu bi Europa i SAD morali potencijalno
posvetiti od 5.000 do 6.000 kilometara kvadratnih zemljiSta fotonaponskim plo¢ama ili od
56.000 do 70.000 kilometara kvadratnih vjetroturbinama. S druge strane mjesta za punjenje
elektri¢nih vozila imalo bi samo male ucinke u smislu ukupnih zahtjeva za zemljistem.
Medutim trebalo bi dodatno obratiti pozornost na to moze li lakSe punjenje u samostojeéim i
dvojnim ku¢ama povedati priviaénost ove vrste stanovanja koje zahtjeva mnogo zemljista.
Ukupno gledajuci uvodenjem elektri¢nih vozila u promet treba osigurati mnogo prostora za

izgradnju dodatne infrastrukture koja je njoj potrebna kako bi nesmetano radila. [21]

Elektricna vozila zauzimaju isto prostora u gradovima kao i motori sa unutarnjim
izgaranjem jer su svojim dimenzijama vecéinom sli¢ni. Prostor na benzinskim pumpama koji je
potreban za punjenje vozila sa unutarnjim izgaranjem zauzima isto mjesta koliko bi zauzimale
punionice na kojima bi se punila elektri¢na vozila. Na nekim benzinskim postajama uz punjenje
goriva vec se sada nalaze punionice za elektri¢na vozila. Elektri¢na vozila dolaze i sa kablovima

koji omogucuju punjenja kod kuce ¢ime se smanjuje potrebna za velikim brojem punionica.

Najbolji nalin za putovanje unutar i izvan gradova ostaje i dalje javni gradski prijevoz.
Javni gradski prijevoz bio je kod vozila s unutarnjim izgaranjem tako je i sada kod elektri¢nih
vozila. Elektri¢ni autobusi, tramvaji, vlakovi omogucuju prijevoz velikom broju putnika u isto
vrijeme. Elektri¢na vozila javnog prijevoza ne smanjuju toliko u velikim koli¢inama oneciséenje,
ne smanjuju buku u odnosu na elektri¢na vozila, kao $to je to bio slucaj kod vozila s unutarnjim
izgaranjem. Ona svejedno smanjuju prometnih zagusSenja u odnosu na elektri¢na vozila jer
mogu prevesti vise putnika. Time se izbjegavaju vece guive u veéim gradovima i velika

prometna zagusenja. [21]

3.5. Modalna razdioba putovanja

S rastu¢om razinom prodora elektri¢nih vozila u prometnu mrezu potrebno je kontrolirati
proces njihovog punjenja i praznjenja kako bi se izbjegli problemi s radom. Potrebno je stvoriti
optimalno usmjeravanje elektri¢nih vozila u distribucijskoj mrezi. Ovo se moze podijeliti u dvije
faze. Prva faza u obzir bi se uzimala mobilnost elektri¢nih vozila u prometnom sustavu. Dnevna
putovanja modelirala bi se prema metodi lan¢anog putovanja. TraZilo bi se put za koji bi vozacu
bilo potrebno najmanje vremena od pocetne do zavrsne tocke. U ovaj put morale bi se uzeti i
neki ucinci koji bi to svakodnevno mogli poremetiti. To su ucinci temperature okoline,

prometne guzve i vrste cesta koje mogu utjecati na potrosnju energije u elektri¢énim vozilima.
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Isto tako mora se odrediti potraznja za punjenjem elektri¢nih vozila i vozila elektricnog javnog
gradskog prijevoza. Potrebno je u prometnu mrezu uvesti punionice za elektri¢na vozila kako
bi ona sigurno mogla kretati prometnom mrezom. Druga faza bavi se optimalnom izmjenom
radne snage i jalove snage elektri¢nih vozila i distribucijske mreze. U ovom slucaju predlaze se
model mjeSovitog cjelobrojnog linearnog programiranja koji istovremeno uzima u obzir

prednosti vlasnika elektri¢nog vozila i operatora distribucijske mreze kao ciljeve optimizacije.

Koristenje elektri¢nih automobila u odnosu na vozila s unutarnjim izgaranjem i nije neki
eksterni i ekoloski benefit u odnosu na benefit koji se dobiva prelaskom na elektri¢ni javni
gradski prijevoz zbog prijevoza velikog broja putnika. U JuZznoj Americi najbolji primjer prelaska
na elektricni javni gradski prijevoz je Sao Paulo u Brazilu koji je krajem 2022. godine zabranjena
nabava novih dizelskih autobusa u gradu. Do kraja 2024 . godine ocekuje se da ée Sao Paulo
imati najmanje 2600 elektri¢nih autobusa za prijevoz putnika. U Sjedinjenim Ameri¢kim
Drzavama autobusi s nultom emisijom ¢inili su 0,5% ukupnih autobusa. Krajem 2019. godine
450 od ukupno 75.000 autobusa bili su s nultom emisijom, a u 2021. godini njihov broj
porastao je za 27%. Do 2023. godine doZivjeli su porast od 66%. U Indiji je prodor autobusa s
nultom emisijom iznosio 5 do 6 posto tijekom prve polovice 2023. godine. U Europi najbolje
je u Nizozemskoj. U tvrtki Connexxion 1. travnja 2018. godine pustili su u promet 100 elektri¢ni
busova. Tvrtka Amstelland Meerlanden je tvrtka sa oko 100 zglobnih elektri¢nih autobusa koji
prelaze oko 30 tisuéa kilometara dnevno. Na punjacima im se baterije pune oko 20 minuta ili

manje na punja¢ima, Sto omogucuje 24- satnu uslugu. [22]
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4. BUDUCNOST ELEKTRICNIH VOZILA U PROMETNOM SUSTAVU

Elektri¢na vozila proteklih se godina sve viSe razvijaju i koristi ih sve veci broj ljudi.
Elektri¢na vozila su puno bolja za okoli$, a time i za zdravlje ljudi u odnosu na vozila koja se

pokrecu fosilnim gorivima i motorom na unutarnje izgaranje.

Posljednjih godina elektricna vozila doZivjela su znacajan napredak. Napredak je
postignut u razvoju tehnologije baterija. PoboljSan je kapacitet za pohranu energije i
poboljSana je ucinkovitost punjenja. Tim poboljSanjima prosirio se raspon elektri¢nih vozila,
$to je donekle umanijilo zabrinutost ljudi u vezi ograni¢ene udaljenosti putovanja. Pocelo se
znacajnije ulagati u razvoj punionica elektri¢nih vozila i njihov razvoj. Doslo je do inovativnih
rieSenja u vezi punionica u smislu beZi€nog punjenja. Takoder se pocelo razmisljati o
povezivanju autonomne voZnje i elektricnih vozila. Kombiniranjem te dvije tehnologije

povecala bi se sigurnost, ucinkovitost i prakti¢nost u mobilnosti prometnim sustavom.

Kao i svaka vrsta prijevoza, tako i elektri¢na vozila svojim razvojem uz nova rjesenja
donose i nove probleme. Mora se povecati isto tako dostupnost infrastrukture za gradnju
elektri¢nih punionica. Sirenje punionica u ruralna podru¢ja klju¢ni je korak u prevladavanju
toga ogranic¢enja. Kao nova prednost elektri¢nih vozila navedeno je poboljSanje dometa, ali
ono je i dalje znatno manje nego kod vozila koja se pokrecu fosilnim gorivima i motorom na
unutarnje izgaranje. To je problem koji i dalje predstavlja najveci izazov koji treba savladati
kako bi ljudi prihvatili elektri¢na vozila. Zbog toga je klju¢no ¢im prije savladati ogranicenja
putem napretka u tehnologiji baterija i razvojem mreza za brzo punjenje. Problem koji se isto
tako mora rijeSiti u buducnosti je proizvodnja i odlaganje baterija koja se koriste u elektri¢nim
vozilima. Oni su jedni od rijetkih dijelova elektri¢nih vozila koja predstavljaju opasnost za
okolis. Treba poraditi na novim odrzivim metodama za recikliranje baterija i ulagati u

vozilima.

4.1. Prognoza razvoja elektri¢nih vozila

Elektricna vozila i dalje rastu bez obzira na porast troskova zbog cijena sirovina koja su
potrebna za njihovu izradu. Usporedi |i se prodaja elektri¢nih vozila u 2020. godini i 2021.
godini u kojima se je povecanje elektri¢nih vozila povecalo za 108%. U 2023. godini broj
elektri¢nih automobila na cesti bio je 14 milijunaitime je bila veca za 3,5 milijuna nego u 2022.
godini. Time je ukupan broj elektri¢nih vozila porastao na 40 milijuna elektri¢nih vozila do kraja

2023. godine. Ovime se vidi da dolazi do ogromnog rasta na trzistu elektri¢nih vozila, ali on je
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ograni¢en samo na neke dijelove svijeta. 95% svih elektricnih vozila ¢ine Kina, Europa i

Sjedinjene Americke Drzave, dok ostalih 5% cine ostali dijelovi svijeta. [23]

Europska Unija donijela je u srpnju 2021. godine predloZila je da svi novi automobili u 2035.
godini budu s nultom emisijom, kako bi lakSe ispunila ambicije o Zelenom planu o neto nultoj
emisiji do 2050. godine. Zelja je da to poéne od 2035. godine je jer je prosjeéni vijek automobila
15 godina. Jedini automobili trenutno s nultom emisijom su elektri¢ni i njima teze proizvodaci
vozila. Elektriéni automobili su jeftiniji i tehnologija je dostupna, jedino se treba sniziti njihova
cijena. Ona je trenutno visoka jer postoji mali broj elektri¢nih vozila pa imaju vedi cijenu.
Stupanjem na snagu 2035. godine da sva nova vozila budu sa nultom emisijom, cijena

elektri¢nih vozila poceti ée padati. [24]

Analiticka tvrtka GlobalData predvida da ée u 2035. godini ukupna globalna prodaja
elektri¢nih vozila biti 51,6 milijuna vozila. Oni takoder tvrde da ¢e ukupna godisnja stopa rasta
elektri¢nih vozila u razdoblju od 2023. do 2035. godine biti 15,9%. Isto tako godisnja stopa
rasta putnickih elektri¢nih vozila u istom vremenskom razdoblju biti ¢e 26,1%. Predvida se da
¢e prodaja baterijskih osobnih automobila u 2035. godini biti 44 milijuna vozila, Sto predstavlja
ogroman rast u odnosu na 13 godina ranije, kada je prodano 7,3 milijuna baterijskih osobnih
automobila u 2022. godini. Tvrtka GlobalData predvida i povecanje broja gospodarskih
elektri¢nih vozila. U 2022. godini broj baterijski elektri¢nih gospodarskih vozila bio je 400

tisuce. Do 2035. godine ocekuje se da ¢e iznositi 7,6 milijuna u navedenoj godini. [23]

Elektri¢ni gradski promet biljeZi porast registriranih elektri¢nih autobusa u Europi.
2020. godine postotak registriranih autobusa bio je 15%, a 2023. skocio je na 42%. Procjenjuje
se da ée se u razdoblju od 2023. do 2028. trziste povecavati 13,6% godisnje. Da bi se to
uspjesno realiziralo moraju se omoguciti kljuéni koraci za prijelaz na sustave elektriénog
prijevoza. To bi bile infrastrukture za punjenja, suradnja s industrijskim partnerima, javna
svijest, podrska politike i razmisljanje unaprijed. Realizacija ovih karaka omogucuje laksi

prijelaz na elektri¢ni javni prijevoz. [25]

Ogromna povecanja u narednim godinama prepisuju se elektrifikaciji globalne
transportne industrije. Ovime se svijet sve viSe pomi¢e prema alternativnim rjesenjima s
niskom stopom ugljika i mic¢e se od vozila s motorima s unutarnjim izgaranjem. Mnoge zemlje
navele su rokove do kada je Zelja da se potpuno postupno ukinu nova vozila na fosilna goriva.
Primjer tih zemalja je Ujedinjeno Kraljevstvo kojemu je Zelja da s time zapocne 2030. godine
[16]. Zemlje ¢&lanice Europske Unije s time e zapoceti 2035. godine, a vlada Sjedinjenih
Americkih Drzava obecala je da ¢e do 2030. godine polovica svih prodanih vozila u zemlji biti

elektri¢na ili s nultom emisijom. [25]
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4.2. Razvoj baterija

Sljede¢om zlatnom groznicom mogla bi se nazvati utrka za pronalaskom boljih baterija
za elektri¢na vozila. Svakim novim danom na pragu smo revolucije baterija. Problem su i dalje
ogranicenja trenutnih litij- ionskih baterija koje koriste danasnji elektri¢ni automobili. Americki
proizvodaci traze nacin da baterije imaju veci domet i brze punjenje kako bi korisnicima

dodatno omogucili punjenje kod kuée u njihovim garazama.

Tehnolosko sveuciliste u Chalmersu bavi se istraZivanjima koja su usredotocena na
koristenje novih tehnologija kod baterija za elektricna vozila. Bave se strukturnim
komponentama kod baterija koji bi mogle dovesti do laksih vozila jer bi baterije bile dijelovi
karoserije. Kod takvih baterija negativne elektrode bila bi ugljicna vlakna, dok bi litij Zeljezo

fosfat bile pozitivne elektrode. Takvom izradom baterije bi bile iznimno ¢vrste i krute. [26]

Novim razvojem bavi se i tvrtka NAWA Technologies. Ona je dizajnirala i patentirala
ultra brzu karbonsku elektrodu koja moZe promijeniti baterije kakve poznajemo. Njihova
baterija koristi okomito postavljenu ugljicnu nanocijev koja poveéava snagu baterije deset
puta u odnosu na ostale baterije. Ova baterija isto tako povecava skladiStenje energije i
povecava pet puta Zivotni ciklus baterije. Cilf NAWE Technologies-a je da vrijeme punjenja do

80% napunjenosti bude pet minuta. [26]

Sveuciliste u Teksasu razvija na novoj litij- ionskoj bateriji koja ne bi koristila kobalt kao
katodu. Umjesto kobalta koristio bi se nikal 89% i uz njega aluminij i mangan. Sveuciliste Zeli
maknuti kobalt zbog njegove rijetkosti, ali i zbog toga jer je izrazito skup, alii vrlo Stetan. Takve
baterije proizvodile bi elegantniju raspodjelu iona. Kineska tvrtka SVOLT isto proizvodi
elektri¢ne baterije bez kobalta i tvrde da takve baterije imaju veéu gustocu energije, a time i

veci domet. [26]

Sveuciliste u Isto¢noj Finskoj radi na razvitku Silicijske anodne baterije. Njihov je cilj
pronaci rjeSenje za nestabilni silicij u litij- ionskim baterijama. Razvili su metodu kojom
proizvode hibridnu anodu koja koristi mikrocestice mezoporoznog silicija i ugljikove
nanocijevi. Time Zele zamijeniti grafit kao anodu silicijem kojim bi se kapacitet povecéao deset
puta. [26]

IMB Resarch radi na razvitku novih baterija koje ne bi sadrzavale teske metale i koje bi
bile bolje od litij — ionskih baterija. Materijale ove baterije bi se ekstrahirali iz morske vode.
Ove baterije bi bile jeftinije za proizvodnju, imati ¢e brze punjenje, vecu gustodu i snagu. Ova

tvrtka trenutno suraduje s Mercedes — Benzom na razvoju ove nove tehnologije. [25]

Na baterijama koje nikad neé¢e umrijeti rade znanstvenici sa Sveucilista u Kaliforniji. Oni

rade na nanozi¢anim baterijama. Zlatne nanozice tisu¢u su puta tanje od ljudske vlasi, nalaze
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se u gelu elektrolita i time se sprjecava da se pokvare tijekom ponovnog punjenja. Testirali su
baterije punjenjem preko 200 tisuéa puta u razdoblju od tri mjeseca i baterije nisu pokazale

nikakve znakove propadanja. [26]

Znanstvenici iz automobilske marke Toyota rade na solid — state baterijama koje nude
stabilnost. Testiraju ¢vrstu bateriju koja koristi sulfidne superionske vodice [18]. Ova baterija
radila bi na raznim super kondenzatorima i punila bi se u roku od sedam minuta. Zbog njenog
¢vrstog stanja bila bi sigurnija od ostalih baterija. Solid Power Inc. Proizvodi solid — state
bateriju Cije celije su na bazi sulfida, a Quantum Scape razvija solid — state bateriju za

automobilsku tvrtku Volkswagen. [26]

Razvojem cink — zrak baterija bave se istrazivaci sa SveuciliSta u Sydneyu. Oni su
pronasli rjesSenje za mnogo nizu cijenu proizvodnje cink — zrak baterija. To su superiornije
baterije u odnosu na litij — iosnke baterije jer se one ne mogu zapaliti. Njihova mana je ta da
su one napravljene od vrlo skupih komponenti, ali sveuciliSte je pronaslo mnogo jeftinije

alternative. [26]

Tvrtka Graphenano pocela je sa razvojem Graphene baterije koja bi nudila domet do
500 milja i mogla bi se napuniti u samo nekoliko minuta. Ove baterije mogle bi se puniti i
prazniti 33 puta brze od litij — ionskih baterija. Stavili su bateriju u eksperimentalni automobil
i taj automobil prosao je 1100 milja sa jednim punjenjem. To su uspjeli zahvaljujuci tehnologiji
aluminij—zracnih baterija. Te baterije koriste kisik iz zraka za punjenje katode. To ih Cini lakSim
u odnosu na litij —ionskih baterija koje se pune teku¢inom i zbog toga Graphene baterije imaju

vecéi domet. [26]

Japanski proizvodac Toyota procjenjuje da bi u razdoblju izmedu 2027. i 2028. godine
mogli izbaciti elektricni automobil s dometom od 1000 kilometara. Koristili bi bateriju koja

zamjenjuje tekuée komponente za krute. [27]

Potraznja za boljim i jeftinijim baterijama za elektri¢nim vozilima sve je veéa i stvara novu
zlatnu groznicu. Sveucilisni timovi, start — up tvrtke i proizvodaci automobila sve vise istrazuju
nove tehnologije kako bi zadovoljile potraznju i stvorile baterije koje se brze pune, dugo traju
uz prelazak na jeftinije i ekoloski prihvatljivije materijale. Predvida se da ce cijeli lanac litij-
ionskih baterija rasti vise od 30% godiSnje do 2030. godine i dosegnuti vrijednost od 400
milijardi dolara. [28]

4.3. Razvoj sustava punjenja

Elektri¢na vozila svakim danom sve se viSe razvijaju. Kako je navedeno u proslom dijelu
mnoge tvrtke rade na razvoju Sto vedeg dometa elektricnih vozila. Medutim neovisno o

dometu elektri¢na se vozila nakon nekog vremena moraju napuniti. Tu se javlja problem oko

29



punjenja elektri¢ni vozila. IstraZivanje EVBoxa pokazalo je kao ¢ak 42% Europljana ne bi kupilo
i smanjio bi zabrinutost korisnika. Isto tako poveéanjem broja elektri¢nih vozila mora se
razmisljati i o gradnji sve vece infrastrukture za punjenje elektri¢nih vozila. Elektri¢na

punionica vidljiva je na slici 5 [30]. [29]

Slika 5. Stanica za punjenje elektricnih vozila

Izvor: [30]

Litij — ionske baterije u danasnje vrijeme najéesée se koriste kod elektri¢nih vozila. U
njihovom slucaju potrebno je od 30 do 40 minuta da se baterija napuni od nula do 80% [19].
Medutim punjenje od 30 do 40 minuta mogucde je sa najbrzim punjacima koji nisu dostupi
korisnicima na svakom uglu. Litij — ionske baterije imaju pozitivhu katodu i negativnu anodu
koje su odvojene tekuc¢im elektrolitom. Pri punjenju ili praznjenju baterije, litijevi ioni kreéu se
kroz elektrolit izmedu dvije elektrode. Tijekom punjenja litijevi ioni dolaze do anode koja je
napravljena od grafita. Proces ulaska litijevih iona u strukturu anode naziva se interkalacija.
Pri brzom punjenju zbog prevelike brzine na povrsini anode pocinju se stvarati kristali litija.
Stvaranjem kristala litija dolazi do smanjenja kapaciteta baterije, a moze se dogoditi i kratki
spoj baterije, pa ¢ak moZe doci i do pozara. Mnoge tvrtke i akademske institucije pokusavaju
pronaci naci nova rjesenja kako bi se prevladala ogranicenja kod punjenja elektri¢nih vozila.
[29]

Tvrtka StoreDot razvija novo vrstu punjenja baterija pod nazivom Ekstremno brzo
punjenje. Tvrtka Zeli smanijiti vrijeme punjenja baterija sa 30 minuta na manje od 10 minuta.
StoreDot isto tako razvija baterije koje bi mogle podnijeti vise od 1200 ciklusa brzog punjenja,
$to je znatno vece od industrijske norme od 700 ciklusa. Japanski institut radi na rjesenju
problema u vezi brzog punjenja dodavanjem vezivhog materijala kojim bi poboljsali brzinu

spajanja litijevih iona sa grafitnom anodom. Japanski institut razvio je takoder vezivo koje u
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sebi sadrzi litijev borat koji se pokazao korisnim jer je popoboljsao difuziju litij — iona u anodi.
[29]

Nakon litij — ionskih baterija gleda se i brzina punjenja kod drugih vrsta baterija. Jedna
od tih baterija su solid — state baterije. Ove baterije koriste Cvrsti elektrolit, umjesto tekucine
ili polimera u postoje¢im baterijama. Kod solid — state baterija se tijekom punjenja ne stvaraju
dentridi, Sto dovodi do manje degradacije kapaciteta baterije kod viSestrukih ciklusa punjenja.
Ova tehnologija se medutim pokazala teSkom i teSko da ¢e u skorijem razdoblju doéi do vecih

pomaka u njenom razvoju. [29]

Radi se i na novim inovativnim nacinima punjenja elektri¢nih vozila. Radi se o napajanju
elektri¢nih vozila putem WiFi veze tijekom voznje i ne bi se moralo zaustavljati da se baterija
ukljudi u struju. Istrazivaci su razvili antenu koja sakuplja radiovalove koja je debela samo
nekoliko atoma i koristila bi se za punjenje buducih elektri¢nih vozila putem elektomagnetskih
valova. Medutim ova tehnologija punjenja jos$ je daleko od svojeg upotrebljavanja. Drugi nacin
punjenja bio bi prijenos punjive energije zrakom uz pomoc¢ ultrazvuka. Tvrtka uBeam radi na
pretvaranju snage u zvucéne valove koji bi se emitirali u elektri¢nim vozilima i nakon toga bi se
ponovno pretvarale u snagu. Trenutno tvrtka testira ovo na pametnim telefonima i

prijenosnim racunalima, a u buducénosti vjerojatno ¢e krenuti i sa elektricnim vozilima. [25]

Elektricna energija koja je potrebna za punjenje elektri¢nih vozila mora sti¢i od nekud.
Idealno rjesenje bilo bi kada bi ono moglo do¢i iz obnovljivih izvora energije, medutim uvijek
¢e udio biti proizveden fosilnim gorivima. Tvrtka Wingardium Energy radi na proizvodnji
elektri¢ne energije izravno na punjadima za elektri¢na vozila. Oni razvijaju vjetroturbine koja
bi osiguravala elektri¢nu energiju za baterijska vozila na licu mjesta, a visak energije proizvodio
bi vodik za pogon automobila na vodikov pogon. Alpha 311 iz Ujedinjenog Kraljevstva razvija
koristenje malih vjetroturbina zvanih mikroturbine koje bi se postavljale uz cestu. One bi
koristile protok zraka od lokalnog prometa i stvarale elektricnu energiju do 2 kW kojom bi se
punila elektricna vozila. Uz punjenje elektricnih vozila mogle bi se napajati ulicne rasvjete

pored mikroturbina. [29]

Najvedi broj korisnika elektri¢nih vozila prizeljkuje bezi¢no punjenje elektri¢nih vozila.
Vozadi ne vole vadenje glomaznih kablova iz svojih vozila, nakon toga ih ukljucivati u uredaj,
nakon punjenja iskljucivati i potom spremati nazad u automobil. To bi vjerojatno potaknulo
vise ljudi ta se prebace na elektricne automobile. Uz poboljSanje za vozaca dolaze i prednosti
za samo vozilo. Ovime bi automobil bio priklju¢en dulje vrijeme, a ne na nekoliko minuta.
Ovime sto je vozilo dulje priklju¢eno vozilo znatno povecava potencijal baterije jer time vraca
elektri¢nu energiju u mrezu. Baterija se odrZava na optimalnoj razini napunjenosti mnogo

dulje, ¢ime produZuje svoj vijek trajanja pa ¢ak do dvije godine. [29]
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Europska unija donijela je novu regulaciju pod nazivom AFIR. Ovo je regulacija postavlja
cilieve kojima se obvezuju ¢lanice Europske unije koliko punionica struje ili vodika moraju
postaviti u drzavi ovisno o broju lakih i teskih vozila. Hrvatska poSto ima manje od 1 posto
elektri¢nih vozila u odnosu na sva registrirana vozila mora do 2025. godine postaviti punjac
ekvivalentne snage 3 kW po svakom potpuno elektricnom autu i 2 kW po svakom plug-in
hibridnom vozilu. Prema tomu Hrvatska mora postaviti jo$ 11.524 kW. To ¢e biti izmedu 100 i
200 punionica odnosno kolike ée snage biti punionice. Ako ¢e se postavljati punionice snage
50 do 70 kW morati ée se postaviti 200- tinjak punionica, a ako ée e postavljati 100 do 150 kW
ona ¢e ih biti manje. Do 2027. godine procjenjuje se da ¢e 3% ukupnog broja vozila biti
elektri¢no, a do 2030. da ¢e biti 5%. prema tomu procjenjuje se da ¢e Hrvatska do 2027. godine

morati postaviti 470 brzih punjaca snage 150 kW, a do 2030. godine vise od 800 punjaca. [31]

Za kamione i autobuse regulacija AFIR zahtijeva da se do 2025. godine na TEN- T koridoru
na svakih 60 kilometara postave punionice ukupne minimalne snage 2.000 kW. Od njih dvije
moraju biti 800 kW. Te iste punionice bi se do 2030. godine trebale nadograditi do ukupne
snage 5.000 kW, a trebale bi imati minimalno etiri punionice snage 800 kW. Uz to da do 2025.
godine sve prometnice koje su povezane sa TEN- T mrezom moraju imati punionicu na svakih
100 kilometara ukupne snage 2.000 kW, a do 2030. godine ukupne snage 5.000 kW. [31]

4.4. Recikliranje baterija

Elektricna vozila svakim su danom sve popularnija. Stoga se mora poceti razmisljati o
razumnom recikliranju i ponovnoj uporabi baterija za elektri¢cna vozila. Jedan od glavnih
problema kod baterija za elektriéna vozila je litij. Ove baterije iako pruzaju rjeSenje za
smanjenje zagadujucih emisija, problem se stvara kod njihove proizvodnje i kraja njihovog
Zivotnog vijeka. Kod proizvodnje problem su materijali koji su potrebni za njihovu proizvodnju.
oni zahtijevaju procese ekstrakcije koji Stetno utjeCe na okoli§, ali moZe dovesti i do
zdravstvenih rizika. Isto tako ako se baterije kvalitetno ne recikliraju stvaraju rizik od
oneciséenja.

Razvojem kroz protekle godine Zivotni vijek baterija poboljSao se razvojem najnovijih
tehnoloskih dostignuéa koja su omogucila njihov duZi vijek trajanja. Litij — ionske baterije
uobicajene su u elektri¢nim vozilima, a uglavnom se recikliraju i zahtijevaju malo odrzavanja.
Baterije se obicno treba zamijeniti kada je bateriji ostalo 70% kapaciteta za oCuvanje energije.
Obiéno vrijeme trajanje je 8 do 10 godina. Zivotni vijek baterije moze se mijeriti i ciklusima

punjenja i praznjenja koji je oko 1250 ciklusa. [32]

Elektricne baterije koje su dosegle 70% svoga kapaciteta mogu se ponovno upotrijebiti

prije nego se recikliraju. Mogu se koristiti za pohranu energije u domovima, poslovima,
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tvornicama ili koristi za pohranu javne mreze. Mogu se koristiti kod stacionarnog skladistenja
i skladistenja velike koli¢ine elektriéne energije. Ovime bi elektricne baterije pomogle u
integraciji povremenih obnovljivih energija. Tijekom perioda nedovoljne proizvodnje
obnovljivim izvorima energije stacionarna skladista mogla bi nadomjestiti taj nedostatak

energije. [32]

Europska Unija uvela je direktive kojima od proizvodada zahtijevaju recikliranje
iskoristenih baterija. Ovime Europska Unija ne Zeli da elektricna vozila budu dobra samo
tijekom uporabe nego i na kraju Zivota. Uvesti ¢e se i putovnice s QR kodom za baterije u
automobilima, biciklima i skuterima kako bi se pruZile informacije o kapacitetu, izvedbi i

sastavu elektri¢ne baterije.

Europa je postavila minimalne razine materijala spasenih iz otpadnih baterija za ponovnu
upotrebu. Za litij je predvideno da se do 2027. godine mora reciklirati 50%, a do 2031. godine
80%. Vrijednosti za kobalt, bakar olovo i nikal su90% do 2027. godine, a 95% do 2031. godine.
Europa je navela kako ée proizvodaci morati obavezno reciklirati baterije u svojim vozilima.
[32]

Baterije ako se ne mogu ponovno upotrijebiti trebaju se reciklirati. Recikliranje se sastoji
od tri glavne faze. Prva faza je demoniranje baterije. U ovoj fazi se odvoze plasti¢cne
komponente namijenjene specijaliziranim sektorima. Druga faza je otvaranje baterijske celije
s pomocu dvije tehnike. Jednostavnim drobljenjem koje se naziva hidrometalurgija ili
karbonizacijom u pe¢ima $to se naziva pirometalurgija. Treca faza je nakon raznih obrada kada
se dobiva prah. Prah zadrzi metale poput litija, bakra, kositra, kobalta i aluminija. Oni se nakon
toga pretvaraju u Ciste poluge i od njih se rade novi predmeti. Recikliranjem baterije obnavlja
se oko 70 do 90% tezZine baterije. Ostali dijelovi baterije su obi¢no plastike koje su otporne na
vatru. Oni se nakon recikliranja stavljaju u bacve i skladiste se u specijalnim odlagalistima. U
buducnosti se oCekuje da ¢e se razvojem tehnologije recikliranja uspjeti reciklirati gotovo

100% materija od kojih se sastoji elektri¢na baterija. [32]

Procjenjuje se da ¢e do 2030. godine 11 milijuna tona istroSenih litij- ionskih baterija
postati otpad zbog prelaska na elektricna vozila. Zbog toga se svakim danom u svijetu
pojavljuje sve viSe tvrtki za recikliranje litij-ionskih baterija. Medu deset najboljih reciklazih
tvrtki sedam se nalaze u Sjevernoj Americi. U Sjedinjenim Americkim Drzavama je njih Cetiri.
To su American Battery Technology Company i Redwood Materials Inc. u Nevadi, Ecobat u
Texasu i Retriev Technologies Inc. u Ohiou. U Kanadi se nalaze tri. To su American Manganese
Inc. u Britanskoj Kolumbiji, Li-Cycle Holdinga Corp. u Ontariu i Lithion Recycling Inc. u
Montrealu. Dvije se nalaze u Aziji. To su Ganfeng Lithium Group Co. u provinciji Jiangxi u Kini i

LG Energy Solution u Seulu u Juznoj Koreji. Zadnja najveca tvrtka za recikliranje nalazi se u
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Belgiji, a to je Umicore NV u Bruxellesu. Ostale drzave u kojima se nalaze vece reciklazne tvrtke
su Meksiko u Sjevernoj Americi, Njemacka, Francuska, Ujedinjeno Kraljevstvo u Europi, Indija,
Japan u Aziji. [33]

Europska Unija kod recikliranja baterija za elektricna vozila najveée probleme ima sa
koli¢inom baterija koja je premalena. Veéinom se crna masa koja se dobiva usitnjavanjem tvari
iz otpadnih baterija kao Sto su litij, kobalt nikal i bakar izvoze se u Aziju na trzista poput Juzne
Koreje. Novim pravilima Europske Unije vjeruje se da ¢e se povedéati broj vozila pa se neée

morati sve izvoziti u zemlje treceg svijeta. [34]
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5. ZAKLJUCAK

Elektri¢na vozila imaju kljuénu ulogu u odrZivom razvoju cestovnog prometa. Njihov
doprinos smanjenju emisija Stetnih plinova, buke i zagadenja zraka predstavljaju znacajan
korak prema postizanju ekoloskih ciljeva na globalnoj i lokalnoj razini. Unato¢ tome, Sirenje i
usvajanje elektromobilnosti uvelike ovisi o gospodarskom standardu drzave, s obzirom na to
da visoki troSkovi infrastrukture, kao $to su punionice i sustavi reciklaZe baterija, predstavljaju
izazov za zemlje s nizim razvojnim kapacitetima. U razvijenim zemljama s naprednim
gospodarskim sustavima, usvajanje elektri¢nih vozila i razvoj pratece infrastrukture napreduje
brie, dok manje razvijene zemlje zaostaju zbog nedostatka resursa i potrebne podrske. U
konacnici, buduénost elektromobilnosti ovisi o tehnoloskim inovacijama, medunarodnoj
suradnji i ekonomskim uvjetima, koji ¢e zajedno oblikovati odrzivi prometni sustav u

nadolazec¢im godinama.

Jedan od klju€nih faktora za Sirenje elektromobilnosti je razvoj pouzdane i pristupacne
infrastrukture za punjenje, $to je usko povezano s razinom gospodarskog razvoja i politicke
podrske u svakoj zemlji. Zemlje koje ulazu u napredne sustave punionica i podrZavaju razvoj
baterijskih tehnologija brze se prilagodavaju globalnim trendovima prelaska na elektri¢na
vozila. Takoder, gospodarska mo¢ drzave utjeCe i na subvencije te poticaje za kupnju

elektri¢nih vozila, Sto izravno potice rast njihove zastupljenosti na cestama.

Vazno je naglasiti da prelazak na elektri¢na vozila ne donosi samo ekoloske koristi, veé
ima i drustveno-ekonomske ucinke, ukljucujuéi otvaranje novih radnih mjesta u sektorima
proizvodnje, odrZavanja u razvoja novih tehnologija. Ipak, s druge strane, izazovi kao Sto su
zbrinjavanje iskoristenih baterija i potencijalni porast potrosnje elektricne energije zahtijevaju

dugorocna planiranja i sustavna rjesenja.

S obzirom na sve navedeno, jasno je da elektriéna vozila predstavljaju neizostavan dio
buduénosti cestovnog prometa. Medutim, njihova Siroka implementacija i odrzivost u velikoj
mjeri ovisit ¢e o spremnosti drzava da ulazu u razvoj infrastrukture, osiguravaju ekonomske
poticaje te prilagode zakonske okvire. Uspjesan prijelaz na elektricnu mobilnost izravno je
povezan s gospodarskim standardom i politickom voljom, sto ¢e u konacnici odrediti tempo i

opseg primjene ove tehnologije na globalnoj razini.
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