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Sazetak: U saobra¢ajnom sektoru troSi se oko 25% globalne upotrebe energije, uzimajuci u obzir i proizvodnju i
potroSnju goriva, i dovode do emisije ugljen-dioksida (COz). U njemu dominiraju fosilna goriva, $to dovodi do razli€itih
negativnih uticaja na ljude i zivotnu sredinu. U radu je istrazeno kako se obnovljivi izvori energije mogu najbolje
koristiti u sektoru transporta. Poslednjih godina raste interesovanje za alternativne automobilske pogone, kao $to su
razliciti tipovi elektrinih vozila, kao i goriva sa niskim sadrzajem CO2. Na osnovu pregleda literature, razmatraju se
glavni izgledi i prepreke za buduc¢u upotrebu biogoriva, obnovljive elektrine energije i zelenog vodonika s obzirom
na primenjene politike, kao i cilieve smanjenja emisija CO2 postavljene za buduénost, sa posebnim fokusom na
drumski saobrac¢aj. Cilj ovog rada je da pruzi pregled trenutnog stanja koriS¢enja obnovljivih izvora energije u
drumskom saobracaju.

Klju€ne reci: obnovljiva energija, gorivo, saobracaj, transport.

Abstract: The transport sector consumes about 25% of global energy use, including both production and fuel
consumption, and leads to carbon dioxide (CO2) emissions. It is dominated by fossil fuels, which leads to various
negative impacts on people and the environment. The paper investigated how renewable energy sources can be
best used in the transport sector. In recent years, there has been a growing interest in alternative automotive
powertrains, such as various types of electric vehicles, as well as low-COz2 fuels. Based on the literature review, the
main prospects and obstacles for the future use of biofuels, renewable electricity and green hydrogen are discussed
in view of the applied policies, as well as the CO2 emission reduction targets set for the future, with a special focus
on road transport. The aim of this paper is to provide an overview of the current state of use of renewable energy
sources in road traffic
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UVOD / INTRODUCTION Emisije GHG iz transporta su u velikoj meri funk-

Globalne emisije gasova staklene baste (GHG) ~ Ciia potraznje za putovanjima, nacina transporta i
kontinuirano se povecavaju kao i zagadenje vazdu-  transportne tehnologije/goriva. Sve vece veliCine
ha, posebno u urbanim sredinama. Prema poda- vozila i dodatnih usluga, znacajna tehnicka pobolj-

cima Svetske zdravstvene organizacije (WHO), oko ~ $a@nja, koja su napravijena na motoru i drugim kom-
7 miliona ljudi svake godine umre od bolesti iza- Ponentama vozila, u velikoj meri su nadoknadena

zvanih zagadenjem vazduha (WHO, 2021). tezim, veCim i snaznijim vozilima. Razvoji su rezul-
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tirali skoro kontinuiranim poveéanjem emisija GHG
iz sektora transporta.

Zbog negativnog uticaja mobilnosti zasnovane
na fosilnim gorivima, mnoge zemlje i regioni su dali
prioritet smanjenju emisija COz u sektoru transporta,
najvecu koli€inu energije koja se koristi obezbeduju
fosilna goriva, oko 96% (IEA, 2019). U ovom kon-
tekstu, postavlja se pitanje Sta bi mogla biti mudra
upotreba obnovljive energije na osnovu klju¢nih
pretpostavki o usvajanju naprednih goriva.

Trenutno dostupna alternativha goriva i auto-
mobilske tehnologije imaju svoje prednosti i mane
(Arsi¢, Vucini¢, 2022):

e Glavna prednost biogoriva je $to se mogu
mesati sa konvencionalnim gorivima, benzi-
nom i dizelom, mogu se koristiti u konven-
cionalnim automobilima i ne zahtevaju novu
infrastrukturu. Medutim, biodizel i bioetanol
prve generacije, koji su trenutno u upotrebi,
proizvode se od sirovina koje se takode
koriste u proizvodnji hrane i sto¢ne hrane.
To bi moglo dovesti do konkurencije izmedu
hrane i goriva.

e Elektrina vozila imaju potencijal da smanje
lokalno zagadenje vazduha, kao i emisije
GHG. Medutim, stepen do kojeg ¢e oni biti
korisni za globalnu Zivotnu sredinu veoma
zavisi od primarnih izvora energije koji se
koriste za proizvodnju elektriCne energije i
vodonika.

1. AKTUELNO STANJE U OBLASTI/
CURRENT STATE IN THE AREA

Poslednjih godina, da bi se izborili sa sve veéim
emisijama CO: iz transportnog sektora, snazan
fokus je stavljen na podrsku alternativnim automo-
bilskim tehnologijama, koje imaju bolju energetsku
efikasnost i bolje ekoloske performanse, kao i na
alternativna goriva zasnovana na obnovljivim izvo-
rima energije. Pre oko 15 godina, biogoriva su bila
od posebnog interesa jer se mogu mesati sa kon-
vencionalnim fosilnim gorivima i koristiti u vozilima.
Vec 2003. godine EU je uvela cilj meSanja u delo-
krugu Direktive o biogorivima (Directive 2003/30/
EC).

Prvi cilj je bio dosti¢i 5,75% udela biogoriva u
sektoru transporta do 2010. godine, kao deo evrop-
skog klimatskog i energetskog paketa za 2020,
Direktiva o obnovljivoj energiji postavila je cilj od
10% udela obnovljive energije za 2020. godinu
(Directive 2009/28/EC).

Stavie, uveden je obavezan cilj smanjenja
emisija gasova sa efektom staklene baste za 6%
goriva koja se koriste u drumskom transportu i
vandrumskim mobilnim masinama do 2020. godine
(European Parliament, 2015). Medutim, sa sve ve-
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¢om upotrebom biogoriva prepoznati su i neki novi
izazovi i ograni¢enja, tako da se okvir politike vre-
menom menjao. U zakonu koji je odobrio Evropski
parlament, odlu¢eno je da se ogranici koli¢ina bio-
goriva na bazi useva koja se koristi u sektoru
transporta na 7%, posto biogoriva na bazi useva
mogu imati nenameran negativan uticaj na Zivotnu
sredinu kao $to su kréenje Suma i nedostatak hrane.
Stavige, da bi se osigurala ekoloska korist od bio-
goriva, od dobavljata goriva se zahteva da izvesta-
vaju o emisijama indirektne promene koris¢enja
zemljista. Pored toga, odlu¢eno je da se prekine
javna podrSka za biogoriva na bazi useva nakon
2020. godine.

Trenutno, zbog ograni¢enja u vezi sa upotrebom
biogoriva, elektrifikacija mobilnosti dobija sve vecéu
paznju, uglavnom zbog veoma izdasnog portfelja
monetarnih i nemonetarnih mera podrske. Mnoge
vlade vide elektrifikaciju kao dobru priliku za sma-
njenje lokalnog zagadenje vazduha, kao i globalne
emisije GHG.

Vecina politika koje se sprovode na nivou EU
indirektno podrzavaju upotrebu elektri¢nih vozila.
Neki od njih su standardi EU za emisiju CO2 za nova
putniCka vozila, klimatski i energetski paketi EU za
2020. i 2030. godine (European Commission, 2020),
kao i Bela knjiga o transportu 2011. prema kojoj bi
automobili na konvencionalno gorivo trebalo da budu
uklonjeni iz gradova do 2050 (European Comm-
ission, White paper 2011). Zabrana konvencionalnih
vozila je ve¢ poCela. Ve¢ sada su mnoge zemlje
uvele zone sa nultom ili niskom emisijom CO:2 u
gradskim centrima. Stavi$e, neke od zemalja su
najavile zaustavljanje registracije novih vozila na
benzin i dizel u narednim godinama. Takav razvoj
predstavlja izazov za biogoriva.

Zbog sprovedenih politika, udeo obnovljive ener-
gije u sektoru transporta se kontinuirano povecava,
slika 1.

Slika 1- U¢esce obnovljive energije transportu u EU
Figure 1 - Share of RES in transport in the EU
Izvor / Source: (Statista, 2021a)
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2. UPOTREBA BIOGORIVA / USE OF BIOFUELS

Za razliku od fosilnih goriva, koja su rezultat
veoma dugog procesa, otprilike milionima godina,
biogoriva se prave od obnovljivih izvora ugljenika
kao Sto su razli€iti poljoprivredni proizvodi, drvece,
trava itd. U zavisnosti od sirovine koja se koristi, kao
i procesa proizvodnje biogoriva se mogu podeliti u
razli¢ite kategorije, ali glavna klasifikacija je na kon-
vencionalna i napredna biogoriva. Konvencionalna
biogoriva su zasnovana na poljoprivrednim proiz-
vodima, koji se takode mogu Koristiti za hranu i
stonu hranu. Za proizvodnju takvih sirovina potreb-
na je obradiva povrSina, koja je u celom svetu veo-
ma ogranicena.

Povecanje proizvodnje biogoriva moze dovesti
do konverzije zemljiSta bez useva, npr. Sume,
mocdvare i tresetidta u poljoprivredno zemljiste. Pro-
mena koriS¢enja zemljista moze znacajno smanijiti
mogucée koristi od ustede GHG usled povec¢ane
proizvodnje biogoriva.

Konkurencija izmedu proizvodnje biogoriva i
hrane mogla bi se izbeci naprednim biogorivima,
koja bi se mogla proizvoditi od razli€itih lignoce-
luloznih materijala kao Sto su trava, drvece, otpadno
drvo iz Sumske industrije, tako da bi ukupan poten-
cijal za proizvodnju biogoriva mogao biti mnogo
vecCi. Takve sirovine nisu u konkurenciji sa pro-
izvodnjom hrane. NaZzalost, napredna biogoriva su
jo8 uvek nezrela. Njihovi proizvodni procesi moraju
biti poboljSani, a troSkovi proizvodnje smanjeni.
Medutim, ve¢ u ovoj fazi napredna biogoriva imaju
veoma dobre ekolo$ke performanse. Trenutno se
najviSe koriste konvencionalna biogoriva, bioetanol
i biodizel.

Bioetanol se uglavnom proizvodi od pSenice,
kukuruza, Seéerne repe i Secerne trske, a biodizel
od razli¢itih vrsta biljnog ulja (npr. semena repice,
suncokreta i soje). Koja Ce se sirovina koristiti zavisi
od raspolozivog zemljiSta i klimatskih uslova. Na
primer, u Severnoj Americi, preovladujuée sirovine
su kukuruz i soja, u Juznoj i Centralnoj Americi Se-
¢erna trska i soja, a u Evropi kukuruz i seme uljane
repice.

Potraznja za biogorivima je uglavnom izazvana
politikama podrske i ambicioznim ciljevima EU.
Medutim, sa sve ve¢om upotrebom biogoriva takode
su prepoznati neki izazovi i ogranienja, kao i
potreba za prelaskom na napredna biogoriva druge
generacije. Ipak, da bi se ubrzala upotreba biogoriva
druge generacije, njihova konkurentnost troskova u
odnosu na druga biogoriva i fosilna goriva trebalo bi
znacajno da se poboljsa.

Postoje razli¢iti scenariji u pogledu buduceg raz-
voja biogoriva. Prema nekim optimistiénim proce-
nama, biogorivo bi moglo da predstavlja oko jedne
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trecine globalne ponude goriva do 2050. godine pod
pretpostavkom da ¢e biogoriva 2. i 3. generacije biti
komercijalno dostupna do 2030. godine (IEA, 2011).
Medutim, buduénost biogoriva zavisi od razvoja
cena nafte, investicija i politickih preferencija. Zemlje
sa najvecom proizvodnjom biogoriva u 2019. pred-
stavljene su na slici 2. Nakon ranog entuzijazma
izmedu 2004. i 2007. godine, globalna ulaganja u
sektor biogoriva su bila u opadaju¢em trendu, slika
3. Poslednjih godina ulaganja u biogoriva su bila
marginalna u poredenju s drugim investicijama u
obnovljive izvore energije, npr. energiju vetra i
solarne fotonaponske celije.
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Slika 2 - Proizvodnja biogoriva u odabranim
zemljama EU, 2019
Figure 2 - Biofuels production in the selected EU
countries, 2019
Izvor / Source: (Statista, 2021)
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Slika 3 - Globalna ulaganja u biogoriva (miIn.$)
Figure 3 - Global investment in biofuels (mIn.$)
Izvor / Source: (UNEP Collaborating Centre for
Climate &Sustainable Energy Finance, 2019).

3. UPOTREBA ELEKTRICNIH VOZILA /
USE OF ELECTRIC VEHICLES

Tokom poslednje decenije elektrifikacija mobil-
nosti, posebno putnickog drumskog saobracaja,
Siroko se podrZzava i promoviSe u mnogim zemljama
Sirom sveta. lako elektri¢na vozila nisu nova tehno-
logija, kroz znagajna poboljSanja performansi bate-
rija, ona su nedavno dobila novu Sansu. Generalno,
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elektricna vozila imaju potencijal da smanje lokalno
zagadenje vazduha i u zavisnosti od izvora energije
koji se koriste za proizvodnju elektri¢ne energije,
takode mogu doprineti smanjenju globalnih emisija
staklenickih plinova. Medutim, vazno je primetiti da
razliCite vrste elektriCnih vozila, kao i hibridna elek-
tricna vozila (HEV), plug-in hibridna vozila (PHEV),
elektricna vozila na baterije (BEV) i elektri¢na vozila
sa gorivnim celijama (FCEV), imaju razliite karak-
teristike i razli¢it uticaj na zivotnu sredinu (Sieben-
hofer i dr, 2021).

Sva hibridna vozila koriste, bar donekle, fosilna
goriva i mogu imati vaznu ulogu u tranziciji ka potpu-
noj elektrifikaciji. Zbog najavljene zabrane fosilnih
goriva u transportu, u buducnosti je verovatno da ¢e
hibridna vozila sve viSe zavisiti od biogoriva (Vara-
danin i dr., 2022).

3.1. Elektriéna vozila na baterije /
Battery electric vehicles

Korisc¢enje elektricne energije u sektoru saobra-
¢aja ima veoma dugu tradiciju, a razli¢ite vrste elek-
triCnih vozila, npr. tramvaji, voz, metro, su proverene
i veoma uspesne tehnologije. Medutim, zbog pove-
¢anja emisija CO: iz drumskog saobracaja, trenutno
se poseban napor ulaze u elektrifikaciju putniCkih
automobila, gradskih autobusa kao i teretnog sao-
bracaja.

Sirom sveta raste broj elektriénih vozila sa
baterijama. U 2019. godini, Sirom sveta je bilo oko
4,8 miliona BEV-a, od kojih je vecina u Kini. Medu-
tim, i u Evropi elektrifikacija mobilnosti napreduje,
dostizuci skoro milion u 2019. (slika 4).
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Slika 4 - Zalihe elektricnih automobile na baterije,
2013-2019

Figure 4 - Battery electric car stock, 2013-2019
Izvor / Source: (IEA, 2020)

Budu¢i da je BEV i dalje skup u poredenju sa
konvencionalnim automobilima, uprkos razli¢itim
podsticajima koje daju vlade, oni se uglavhom Kkori-
ste u zemljama EU sa viSim BDP-om po glavi sta-
novnika.

Sve primenjene politike imaju za krajnji cilj sma-
njenje emisija GHG iz sektora transporta. Medutim,
za postizanje zna€ajnog smanjenja emisije vazno je
povecati upotrebu vozila sa nultom emisijom CO,
ali i povecati upotrebu obnovljivih izvora energije u
proizvodnji elektricne energije.

Trenutno je kombinacija proizvodnje elektricne
energije veoma razli¢ita Sirom EU (vidi sliku 5), tako
da su koristi od elektrifikacije veoma razli¢ite. Upo-
treba BEV-a u zemljama sa visokim udelom fosilne
energije doprine¢e samo poboljSanju lokalnog zaga-
denja vazduha, ali ne zna€ajno smanjenju globalnih
emisija GHG (Ajanovic i dr, 2018).
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Slika 5 - Proizvodnja elektricne energije po izvorima, 2019
Figure 5 - Electricity production by source, 2019
Izvor / Source: (Eurostat, 2021)
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3.2. Upotreba vozila na vodonik i gorivne celije /
Use of hydrogen and fuel cell vehicles

Posebna vrsta elektriénih vozila su vozila na
gorivne Celije. U takvim vozilima, umesto punjenja
baterija na stanicama za punjenje, za proizvodnju
elektricne energije u vozilu koristi se vodonik.

Vodonik je, kao i elektricna energija, sekundarni
nosilac energije i moze se proizvesti koris¢enjem
razli¢itih primarnih izvora energije uklju¢ujuci fosilnu
energiju i obnovljivu energiju. Vodonik proizveden iz
obnovljivih izvora energije obi¢no se naziva zeleni
vodonik.

Medutim, trenutno se najveca koliina vodonika
proizvodi kori§¢enjem fosilne energije. Uglavnom se
koristi prirodni gas. Reformisanje prirodnog gasa
parom je dobro razvijen proces sa relativno niskim
troSkovima. Trenutno se vodonik koristi u razli¢itim
industrijama kao $to su rafinerija, proizvodnja amo-
nijaka itd. U takvim slu€ajevima prioritet je niska
cena, a ne ekoloska korist. Ipak, ako se vodonik
posmatra kao nosilac energije za upotrebu u
transportnom sektoru, dobar ekolo$ki u¢inak postaje
prioritet (Ramsebner i dr, 2021).

Jedna od glavnih prepreka za vecu upotrebu
zelenog vodonika i vozila na gorivne Celije su visoki
troSkovi. TroSkovi zelenog vodonika su vise od dva
puta veci u poredenju sa sivim vodonikom proizve-
denim iz fosilnih goriva. Medutim, poSto se vodonik
moze Kkoristiti kao skladiste za viSak elektricne
energije iz obnovljivih izvora energije, sa sve veéom
upotrebom obnovljivih izvora u proizvodnji elektri€ne
energije vodonik ¢e postati vazan za balansiranje
ponude i potraznje (Hiesl i dr, 2020).

4. STUDIJE SLUCAJA U SVETU /
CASE STUDIES IN THE WORLD

Uticaj COVID-19 stvorio je priliku za viade da
predu na zelenije transportne sisteme. Globalna
potraZnja za transportom doZivela je drasti¢an pad
do sredine marta 2020. godine, sa promenom do -
90% u nekim zemljama i gradovima u kojima su pri-
menjene stroge smernice za karantin. Sektor tran-
sporta ima drugi najveéi udeo u ukupnoj globalnoj
finalnoj potraznji za energijom, ali ima najnizi udeo
obnovljive energije od 3%.

Dve studije slu¢aja prikazane u nastavku poka-
zuju kako su gradovi uspesno inkorporirali obnov-
liivu energiju u svoje transportne sisteme, sma-
njujuci svoje lokalne emisije poveéanjem odrzivosti
svojih vidova transporta. Kako gradovi po€inju da se
oporavljaju od COVID-19, javlja se klju€na prilika za
vlade da na sli¢an nacin pobolj$aju svoje transport-
ne mreZe i smanje emisije iz transporta.

ECOLOGICA, Vol. 31, No 114 (2024)

4.1. Studija slucaja 1 - Energija vetra i elektri¢ni
skuteri u Romblonu, Filipini /

Case study no. 1- Wind power and electric
scooters in Romblon, Philippines

2019. godine, ostrvo Romblon, Filipini, uspesno
je pokrenulo pilot projekat od 100 elektri¢nih sku-
tera. Sirom zemlje skuteri su primarni nagin prevoza
za njene stanovnike.

Dakle, elektrifikacija ovih vozila ne samo da ima
potencijal u smanjenju lokalnih emisija GHG, ve¢
moze imati i veCe uticaje ako se sprovodi na naci-
onalnom nivou. Ovaj projekat je bio realizovan kroz
saradnju lokalne elektroenergetske kooperacije
ostrva Romblon (ROMELCO) i japanskih proizvo-
daca Honda i Komaihaltec. Ovi elektricni skuteri
opremljeni su punjivim baterijama koje napajaju i
pune tri nove turbine na vetar.

Elektrifikacija skutera na Romblonu nije samo
smanijila lokalne emisije GHG, ve¢ ima i druStveno-
ekonomske prednosti. TroSak za potroSace koji
koriste ova vozila je otprilike 0,40 USD jeftiniji za
zamenu punjivih baterija, u poredenju sa dopunom
jednog rezervoara benzina. Pored toga, opSta
integracija generatora obnovljive energije u lokalnu
elektricnu mrezu omogucava ostrvu da se manje
oslanja na uvoz fosilnih goriva (Cortez, 2020).

4.2. Studija sluCaja 2 - Elektricni autobusi u
Montevideu, Urugvaj /

Case study no. 2 - Electric buses in Montevideo,
Uruguay

U maju 2020. glavni grad Urugvaja Montevideo
dobio je 20 elektri¢nih autobusa za opsluzivanje
svojih  najprometnijin centralnih oblasti. Usred
COVID-19, Montevideo je prijavio promenu od -80%
u broju putnika u javhom prevozu u poredenju s
brojevima pre pandemije. Medu sektorima, transport
je bio jedan od najvise pogodenih u ponudi i potraz-
nji, zajedno s restoranima/hotelima i trgovinom.
CUTCSA, najveci urugvajski operater javnog pre-
voza, nastavio je s uvodenjem voznog parka
elektriénih autobusa u nastojanjima da poboljSa
transportni sistem u zemlji dok se oporavlja od
COVID-19. Elektrifikacija vidova transporta je
posebno znacajna za zemlje koje ne proizvode naftu
kao &to je Urugvaj u poveéanju otpornosti i sma-
njenju zavisnosti od uvoza energije, i zapravo ima
shazan potencijal u proizvodnji obnovljive energije.
Autobuski vozni park ima za cilj da pomogne u
potpunoj elektrifikaciji dve linijje Montevidea dok
takode smanjenje buke i zagadenja vazduha.

Elektrifikacija javnog prevoza samo je jo$ jedan
korak ka snaznim nacionalnim naporima Urugvaja u
prelasku na obnovljivu energiju. Od pocetka 2020.
godine, procenjuje se da se 97% elektriCne energije
u zemlji dobija iz obnovljivih izvora energije —
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uklju€ujudi hidro, vetar i solarnu energiju. Ovaj prela-
zak na obnovljivu energiju uklju€ivao je ulaganja od
vise od 7 milijardi USD do sada, a do 2017. Urugvaj
je izvestio smanjenje emisija gasova staklene baste
za 88% u poredenju sa 2009-2013 (Cortez, 2020).

5. ANALIZA / ANALYSIS

Analiza je zasnovana na proceni emisije gasova
staklene baste i upotrebi energije, a upotreba ener-
gije takode moze posluziti kao zamena za troskove,
jer se troSkovi poveéavaju s veéom upotrebom
energije i smanjuju s manjom upotrebom.

5.1. Maksimziranje globalnog smanjenja GHG kroz
mudro koris¢enje obnovijive elektricne energije /
Maximizing global GHG reductions though wise
use of renewable electricity

Uz oc&ekivani neprestani nedostatak obnovljive
energije do 2050. godine, kljuéno pitanje je stoga:
mozemo li posti¢i ve¢a smanjenja GHG ako kori-
stimo obnovljivu energiju u drugim sektorima osim
transporta, ili kako najmudrije iskoristiti obnovljivu
elektricnu energiju koja postaje dostupna u okviru
sektora transporta. Ako se izuzme primarna energija
koja se koristi za industrijske proizvode (neenerget-
ska upotreba), sektor transporta i proizvodnja elek-
tricne energije Cine vise od 60% globalne potrosnje
energije (Lindstad i dr, 2023). Stoga se ogranicava-
mo na procenu kako mozemo posti¢i najveca
smanjenja GHG optimizacijom kori§éenja obnovljive
energije u proizvodniji energije i transportnom sekto-
ru posmatranim ukupno. Kombinovanje podataka
omogucava da se proceni ukupno smanjenje CO:
kao funkcija kori¢enja obnovljive energije kao Sto je
prikazano na slici 6. Prva siva traka prikazuje ukup-
ne emisije GHG u milionima tona, a zelena traka sa
uzorkom prikazuje potrebnu obnovljivu energiju u EJ
za potpuno dekarbonizuju (vidi sliku 7).
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Slika 6 - Smanjenje GHG i obnovljiva energija
potrebna za koriSc¢enje obnovljive elektricne energije
Figure 6 - GHG reduction and renewable energy
required for distinct use of renewable electricity
Izvor / Source: (Lindstad i dr, 2023)
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Slika 7 - Analiza osetljivosti
Figure 7 - Sensitivy analysis
Izvor / Source: (Lindstad i dr, 2023)

Glavna zapazanja su (Lindstad i dr, 2023):

1. Zamena uglja u proizvodnji elektri¢ne ener-
gije daje najve¢e smanjenje GHG, odnosno skoro 9
milijardi tona COz, $to zahteva 28,55EJ/0,82 = 34,8
EJ nove obnovljive elektriCne energije i smanjenje
GHG od 258 miliona tona po EJ.

2. Elektrifikacija drumskog putni¢kog transpor-
ta daje drugo najveée smanjenje GHG, tj. 5,3 mili-
jarde tona, Sto zahteva 24,6 EJ i daje smanjenje
GHG od 215 miliona tona po EJ.

3. Elektrifikacija drumskog teretnog transporta
daje tre¢e najveée smanjenje GHG, odnosno 3,5
milijardi tona, Sto zahteva 22,4 EJ, i daje smanjenje
GHG od 158 miliona tona po EJ.

4. Zamena prirodnog gasa obnovljivim izvo-
rima u proizvodnji elektricne energije daje Cetvrto
najvece smanjenje GHG, odnosno 3 milijarde tona
COg2, 8to zahteva 19,6EJ/0,82 = 23,9 EJ (konverzija
kao i za ugalj) i daje smanjenje GHG od 126 miliona
tona CO2 po EJ.

5. Zamena nafte u proizvodniji elektri€ne ener-
gije daje visoko smanjenje GHG po EJ, odnosno
224 miliona tona CO2 po EJ, medutim ovaj nadin
proizvodnje elektricne energije je uglavhom za
udaljena podruéja i podrucja u razvoju i stoga ih je
teze smanijiti.

6. Dekarbonizacija avijacije kroz goriva bez
ugljenika smanjuje emisije sa samo 1,2 milijarde
tona COz i zahteva 45 EJ, odnosno viSe od putni¢kog
i teretnog saobracaja i daje samo 27 miliona tona
CO2 u smanjenju po EJ.

7. Dekarbonizacija pomorskog transporta kroz
goriva bez ugljenika smanjuje emisije sa samo 1,1
milijardu tona COz, zahteva 30,2 EJ, odnosno, skoro
istu koli¢inu koja je potrebna za zamenu uglja
obnovljivim izvorima, Sto daje smanjenje od 37
miliona tona CO:2 po EJ.
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Podaci ukazuju da se dobije 6 do 10 puta vece
smanjenje CO2 po jedinici energije nove obnovljive
elektricne energije zamenom proizvodnje elektriCne
energije na ugal;j i elektrifikacijom putni¢kog i drum-
skog tereta nego koris¢enjem obnovljive elektriCne
energije na goriva bez ugljenika za vazduhoplovstvo
i pomorski transport.

Glavna zapazanja iz analize osetljivosti drum-
skog putni¢kog i drumskog teretnog saobracaja da
¢e uz visoku efikasnost toplotnog sagorevanja,
odnosno da dobijemo viSe energije za pogon iz
svake energetske jedinice, koristiti viSe obnovljive
energije da zamenimo svaku jedinicu fosilnog goriva
i na taj nac¢in ¢éemo dobiti manje ustede CO2 od
svake potro3ene jedinice obnovljivih izvora energije.
Drugo, sa nizom efikasno$éu sagorevanja, zahva-
ljujuéi istoj logici, dobijamo ve¢e smanjenje CO: iz
svake jedinice potro$enog obnovljivog izvora ener-
gije.

ZAKLJUCAK / CONCLUSION

Na osnovu istrazivanja u ovom radu, glavni
zaklju€ci se mogu izvesti na sledeéi nacin:

e Buduca upotreba biogoriva zavisi od raz-
voja njihovih ekonomskih i ekoloskih performansi,
kao i od dostupnosti zemljista. Diskusija o hrani i
gorivu je joS uvek na stolu, a trenutne ustede CO:
su umerene. Promenljivi okvir politike, ukljuCujuci
predlozenu zabranu prodaje novih automobila na
benzin i dizel, i nejasne dugoro¢ne vizije imaju ne-
gativan uticaj na ulaganje u biogoriva.

e Glavni problem elektri¢nih vozila na baterije
i vozila s gorivnim ¢elijama, za njihov brzi prodor na
trziSte, su visoki investicioni troSkovi vozila. U
buduénosti se moze ocekivati znaCajno smanjenje
ovih tro8kova zahvaljujuci tehnoloSkom ucenju. Me-
dutim, njihov doprinos smanjenju globalne emisije
gasova staklene baste je ostvariv samo u kombi-
naciji sa sve vecom upotrebom obnovljivih izvora
energije u proizvodnji elektricne energije. Dakle,
daleko najvecéi deo elektri€ne energije koja se koristi
u BEV i za proizvodnju vodonika dolazi iz konven-
cionalnih primarnih izvora energije.

Jos jedan veliki izazov za buduénost je stvaranje
standarda odrZivosti u pogledu eksploatacije mate-
rijala za proizvodnju baterija, kao i za reciklazu bate-
rija kako bi se izbegli novi ekoloski problem.

NajkritiCnije tacke za buduénost obnovljivih izvo-
ra energije u sektoru transporta su njihov potencijal
i ekoloska korist. Osnovni aspekt biogoriva je kon-
kurencija proizvodnji hrane i sto€ne hrane. Za postav-
ljanje vetroturbina i fotonaponskih sistema, glavni
problem predstavlja ograni¢eno prihvatanje i dostup-
nost odgovarajucih lokacija za njihovu ugradnju.
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