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ENERGETSKA UCINKOVITOST U CESTOVNOM PROMETU

Hrvoje Glavas, Milan Ivanovi¢, Tomislav Keser
Elektrotehnicki fakultet Osijek, Kneza Trpimira 2b, 31000 Osijek

Saietak

Cestovni promet koji danas poznajemo u svojoj 243 godini postojanja koristi 23 % ukupne
wwjetske potroSnje energije. Energetska ulinkovitost se nameée kao rjeSenje "odrZivog" razvoja
cestovnog prometa. Analiza povijesnog tijeka rasta prometa i njegovog udjela u energetskoj bilanci
22 daljnji razvoj namece tri osnovne strategije. Prva i najstarija strategija je poboljSanje energetske
wiinkovitosti postojecih oblika vozila. Druga je strategija prelazak na ucinkovitije oblike transporta
« smislu potenciranja javnog transporta, Zeljeznice, rijeCnog prometa, car-sharing-a, car-pooling-a,
ekovoinje, upotrebe bicikla i smanjenja nepotrebnih putovanja koriStenjem informacijske
“wfrastrukture. Treca je strategija promjena osnovnog energenta i prelaska na komprimirani
prirodni plin, ukapljeni zemni plin, koristenje biodizela, etanola, elektriéne energije i vodika kao
pogonskog goriva. Stvarni doprinos energetske ucinkovitosti u prometu ocituje se kroz sinergiju
recenih strategija. Doprinos pojedinih mjera mora se pratiti kroz analizu indikatora energetske
wiinkovitosti koji se u ovom radu prikazuju za podrudje prometa kao komparativna osnova
emergetske ucinkovitosti,

ENERGY EFFICIENCY OF ROAD TRAFFIC

Abstract

Road traffic, which we know today in its 243 year of existence, uses 23% of total world energy
consumption. Energy efficiency could be the solution for sustainable development of road
transport. Analysis of the historical traffic growth and its share in the energy balance imposes three
Sasic strategies. The first and oldest strategy is to improve the energy efficiency of existing types of
vehicles. Another strategy is to move efficiently forms of transport in terms of stimulating public
fransport, railways, river transport, car-sharing, a car-pooling, ECOWELL, use of bicycle and
reduce unnecessary travel by using the information infrastructure. The third strategy is a change of
primary energy and switching to compressed natural gas, liquefied natural gas, the use of biodiesel,
ethanol, electricity and hydrogen as a fuel. The actual contribution of energy efficiency in
fransport can be seen through the synergy of the mentioned strategy. The contribution of individual
measures must be monitored through the analysis of energy efficiency indicators, which in this
paper show for the transport as a comparative basis for energy efficiency.

1.UVOD prosje¢an godisnji porast 4 % iako u zadnjoj godini
u odnosu na prethodnu biljeZimo pad od 3,3 %.
Energetska ucinkovitost je esto koriSten pojam
wopim se danas pokuSavaju rijeSit gotovo svi

emergetski izazovi. Energetska uéinkovitost je 2. ENERGETSKA UCINKOVITOST U
mastojanje  smanjenja  gubitaka u  postupku CESTOVNOM PROMETU
ransformacije  energije. Promet je, pored

zgradarstva i industrije jedan od tri podrugja koja 2.1. Povijesni razvoj cestovnog prometa
mmaju potencijal za uStede u ukupnim gubicima

wansformacije energije. Transport prema EIA 2012 Povijest cestovnog transporta poéinje 1769.
U.S.  Energy Information Administration) godine kada je Nicolas-Joseph Cugnot (France)
sredstavlja 23 % ukupnih energetskih potreba. U napravio prvi samohodni stroj na paru koji je
Republici Hrvatskoj od 1991. do 2010. godine udio postizao brzinu 4 km/h. Prije toga praktiéno i nije
sotroSnje  prometnog  sektora u  neposrednoj bilo transporta jer se sav prijevoz vrio uz pomoé
potrodnji porastao je s 21% na 32,69% uz konjske zaprege. Iz bogate povijesti izdvojimo

% Automatizacija u prometu 2012 Zagreb / Vienna, 14-18.11.2012.



godine i dogadaje koji opisuju i lokalni doprinos
razvoju cestovnog prometa:

1726-32. Karolina prva makadamska cesta koja je

Karlovac spajala s Bakrom i kasnije lukom

u Rijeci

Nicolas-Joseph Cugnot samohodni parni

stroj.

zavriena Jozefinska cesta koja Karlovac

spaja sa Senjom, prva prometnica koja je

povezivala primorje i unutradnjost RH.

g. John Fitch (United States) pokreée svoj

parobrod duzine 1,4 m na rijeci Delaware

1803-11. Lujzinska cesta od Rijeke do Karlovca

1804. Richard Trevithick - Parna lokomotiva je
vukla 10 t, 70 putnika, 5 vagona na relaciji
14 km

1832-39. Robert Anderson (Scotland) izraduje prvi

elektri¢ni automobil.

izgradena je prva pruga u RH

Jean Joseph Etienne Lenoir konstruirao

dvotaktni motor

godine Nicolaus August Otto konstruirao

Cetverotaktni motor

1885-86. Karl Friedrich Benz (Germany) pravi

automobil na benzinski pogon i tri tocka

Panhard & Levassor (1889) i Peugeot

(1891) otvarju prve tvornice automobila

William Morrison izraduje elektromobil za

6 putnika.

Electric Carriage and Wagon Company of

Philadelphia proizvodi taksi za potrebe NY

Lohner-Porsche prvi hibridni automobil

Henry Ford - Model T koristio je etanol i

benzin kao pogonsko gorivo do 1927. 15

milijuna. Maksimalna brzina manja od 30

km/h

Plank road (drvena cesta) preko pjestanog

terena — California

1916. Woods Motor Vehicle Company of Chicago
- prvi hibridni automobil

1929-32. prva dionica autoputa izmedu Dusseldorf-
a i Opladen-a

1935-60. povlagenje elektri¢nog automobila

1950. otvoren autoput "Zagreb-Beograd" duzine

382 km

Zavodi  Crvena  Zastava

proizvodnju osobnih automobila

Volvo uvodi pojas u automobil

Kraj parne lokomotive u US.

Josip Rogli¢ prijedlog rute autoceste Split-

Zagreb

Yasuzaburou Kobori (Japan) izumio zra¢ni

Jjastuk

postavljen prvi standard ispusta (CO i HC u

SAD, CA), postignut modifikacijom motora

204 milijuna vozila

216 milijuna vozila

256 milijuna vozila

uveden katalizator

1769.

1779.

1787.

1857.
1860.

1867.

1889.
1891.
1897.

1899.
1908.

1915.

1953. zapo€inju
1958.
1960.
1961.

1963.
1966.
1967.
1969.

1971.
1975.

20

1982. 443 milijuna vozila

1991. 592 milijuna automobila u svijetu od toga
viSe od 120 u US. US - 77% CO, 49% NOx
140% HC

2003. Renault plasira prvi plug-in "Elect'road"
(modificirani Kangoo na bazi NiCa)
autonomije 150 km

2005. Autocesta Karlovac-Split

2007. Dakovo povezan autocestom sa Zagrebom

2008. Autocesta Rijeka-Zagreb

2009. 980 miliona vozila

2009. Osijek povezan autocestom sa Zagrebom

2010. 1015 miliona vozila.

2.2. Bilanca cestovnog prometa

Broj osobnih (vozila konstantno raste) na 1 000
stanovnika u pojedinim zemljama Europe u 2009.
godini prikazan je slikom 1.

473 i

m - — — |-

31004 H H =)=l ]

RO HU HR CZ PL NL EU27 BE EUIS5DE SI AT

SL1. Broj osobnih vozila na 1000 stanovnika

Svaki tre¢i gradanin RH posjeduje automobil
dok u EU svaki drugi. Udio pojedinih oblika
prijevoza u svijetu prikazan je slikom 3. Vidljiva je
dominacija osobnih automobila. U strukturi
ukupnog broja osobnih vozila RH (od 95 do "08)
udio benzinskih automobila smanjio se s 80,5% na
61,2% , dok je udio dizel automobila porastao sa
17,5% na 34,3%. Udio vozila na UNP porastao je s
2,0% na 4,6% [2].

autobusi
&%

S1.2. Struktura svjetskog prometa [3]

2.3. Energetska uéinkovitost vozila

Od ukupne energije goriva svega se 1% koristi
za fransport mase putnika ostatak otpada na
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zadovoljenje osnovnih zakona termodinamike i
fizike. Tipi¢na bilanca automobila kaze da se za
moment koristi 12 % energije goriva. Ostatak
odlazi na gubitke od kojih su: ispuhu (33 %),
hladenja (29 %), trenja u motoru (13 %), prijenos
osovinama (5,5 %) i koéenja (7,5 %). Analizom
nacelne energetske bilance vozila [6], prikazane
slikom 3. moZemo prepoznati potencijalna mjesta
uStede energenta.

rashladni sustav

energija goriva

rad motora

gubici vozila

H
v H

SL.3. Energetska bilanca osobnog automobila

Proizvodadi kontinuirano unapreduju vozila Sto
je vidljivo kroz smanjenje potrosnje. Specifi¢na
potro$nja novih automobila po pojedinim zemljama
kao i trend pada prikazani su tablicom 1.

Tablica 1. Specifi¢na potrosnja novih automobila

u 1/100km

20051 2006| 2009' 00-'09 (%)
European Union 6,48 6,11 na. 1,72
Austria 6,37 6,29 6,03 -1,09|
Balgium 597 572 5,51 194
Croalia 740 749 na. -1,05]
Denmark 6,41 5,60 535 -2.91
Spain 6,03 579 554 -1,39]
Finland 740 6,50 6,30 -1,55]
France 594 5,39 5,15| -2,50
Germany 6.99 6,60 na. -1.21
Greece 7.01 7.m 710 n.a.
Hungary 7,40 7.40 7.40 0,30
Ireland 6,86 6.42 571 -1,98|
ltaly 591 5,75 na. -1,62
Latvia 7.46| 7.18 na. na.
Luxembourg 6,56 6,20 na. -1,40
Malta 6,47 6,19 na. na.
Netherlands 701 6,55 na. -1.07
Poland 6,22 6,09 na. na.
Portugal 5,67 541 na. -2,50
Czech Rep. 6,29 6.28 na. na.
United Kingdom 6,84 632 na. -1,94

Prema podacima iz US Bureau of Transportation
pokazuju da 78% migranata dnevno putuju 40
kilometara ili manje, sl.4..

Spoznaja o prosje¢noj dnevnoj predenoj
udaljenosti daje potporu razvoju elektriénih i
hibridnih vozila. Pri tome trena napraviti podjelu
na Hibridna vozila, Plug-in hibridna vozila, Plug-in
vozila i Elektri¢na vozila.
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& predeni kilometri po
pojedinaénom | 29%
putovanju
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SL.4. Prosje¢ana predena dnevna udaljenost
putniékih vozila

Hibridna elektri¢na vozila (HEV) su vrsta
vozila koji kombinira motor s unutra$njim
izgaranjem (ICE) s elektri¢nim pogonskog sustava.
Prisutnost elektri¢nog pogonskog sustava je radi
postizanja ekonomi¢nosti potroSnje goriva u
odnosu na konvencionalna vozila, ili bolje
performanse. Postoje viSe raznih vrsta HEV-a.
Najdes¢i oblik HEV je hibridni elekiri¢ni
automobil, iako postoje hibridni elektri¢ni kamioni,
tegljadi i autobusi.

Plug-in Hybrid (PHEVs) su vozila koja
elektriénu energiju primaju i iz elektricne mreZe.
Imenuju se oznakom oblika: PHEV-[mi] ili PHEV
km. Broj predstavlja udaljenost koju vozilo moze
preci samo na baterijskom napajanju. Na primjer,
PHEV-20 mogu putovati dvadeset milja (32 km)
bez koristenja ICE agregata tj. bez izgaranja
benzina. Isto vozilu u EU nosilo bi oznaku
PHEV32.

Plug-in (PEV) elektri¢no vozilo je vozilo koje
crpi snagu poticaja iz baterije s kapacitetom od
najmanje 4 kilovat sati; mogu se puniti iz vanjskog
izvora elektri¢ne energije i biti potpora stabilnosti
EES-a.

Elektriéna vozila (EV) sve vrste vozila koja
pokrece elektriéna energija.

7. srpnja 2011. promociji EV-a u RH pomoglo
je otvaranje prve pilot punionice elektri¢nih vozila
ispred zgrade Energetskog instituta Hrvoje PoZzar
(ETHP).

2.4. Promjena oblika transporta

U strukturi prijevoza Republike Hrvatske pri
transportu tereta dominira cestovni promet 67%, u
strukturi putni¢kog prijevoza udio cestovni promet
sudjeluje s preko 85% [1]. Situacija u zemljama EU
dana je slikom 5, [7].
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S1. 5. Postotni udio javnog prijevoza u ukupnom
prijevozu putnika

Poboljsanje energetske ucinkovitosti potencira
vaznost javnog prijevoza. Na primjeru iz USA
vidljivo je rast prednosti transporta Zeljeznicom,
sl. 6.
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S1.6. Prevezena roba naspram potrosnje goriva,
USA zeljeznica

EU ima razvijen javni prijevoz koji u vecim
gradovima istiskuje upotrebu osobnih automobila.
Potenciranja javnog transporta, zeljeznice, rije¢nog
prometa, car-sharing-a i upotrebe bicikla znacajno
olak$avaju Zivot u gradu.

Car-sharing je organizirano, zajednicko
koristenje motornih vozila kojeg Auto-sharing
organizacije nude kao svoju uslugu. Carsharing u
sebi nosi komponentu jalanja javnog prijevoza,
mobilnosti i smanjenje utjecaja na okolis. Korisnici
placaju godidnju &lanarinu i po potrebi mogu
rezervirati i koristiti vozilo iz ponude Auto-sharing
organizacije. Posudeno vozilo vracaju po zavrsetku
koristenja a pruzenu uslugu placaju po vrsti vozila,
vremenu upotrebe i predenim kilometrima.
Predstavlja idealno rjeSenje u gusto naseljenim
sredinama gdje vlasni§tvo nad slabo kori$tenim
vozilom uzrokuje velike financijske izdatke [8].

Bike-share idealno rjeSenje za transport u gusto
naseljenim sredinama gdje se po potrebi posuduje
bicikli na jednoj lokaciji i vraéa na drugoj. Vodeéi
gradovi na tom planu su Copenhagen i Amsterdam.
2011. godine pokrenut je pilot projekt u Osijeku.

Osim car-sharinga, bike-shara na raspolaganju
su nam car-pooling-a i ekovoznja. Car-pooling je
proizasao kao odgovor na rast cijene energenata u
USA. Vlasnici automobila koji obi¢no se vozi sami
uzimaju suputnike i dijele troskove puta.
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Ekovoznja je pokret edukacije vozata [9] koji je
zahvaljujuéi EIHP-u zaZivio i u RH. Integracija
pojedinih oblika transporta veée je detaljno
obradena kroz djelovanje Automatizacije U
prometu i dobro poznata sudionicima konferencija.
Zbog vaznosti povecanja zeljeznickog i rije¢nog
transporta slika 7. prikazuje njihov udio u ukupnom
transportu roba za pojedine zemlje EU.
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S1. 7. Postotni udio Zeljezni¢kog i rijenog
transporta u transportu roba EU.

2.5. Zamjena energenta

Zamjena energenata je pokugaj daljnjeg odrZivog
razvoja prometa Uz prihvaéanje posljedica
Hubberovog maksimuma i smanjenja Kkoli€ine
crpljenja nafte, slika 8.
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S. 8. Trendovi crpljenja nafte

Ovisnost cestovnog prometa o naftnim derivatima
najbolje opisuje slika 9. dok strukturu potro$nje po
pojedinim vrstama vozila mozemo vidjeti iz slike
10.

100 28% 1,9 % Domati vodeni
s 25% | 26% Domadi zraéni
oL | 46% _2_,5}& Zeljeznitki promet
70 — L—

60 — E— -

50 — —

St 90,1 % 930% |  Cestovni promet
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0
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SL9. Struktura ukupne potrodnje goriva po
pojedinom obliku prijevoza
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SL10. Struktura potrosnje goriva po vrsti vozila
u cestovnom prometu

Transport tereta u RH u usporedbi sa EU27 jo§
svijek ide neSto viSe Zeljeznicom ali zabrinjava
neiskoriStenost rije¢nog transporta, slika 11 .
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prijevers nrijevor

SL.11. Struktura tonskih kilometara u transportu
tereta u RH 2010. god. i EU27 2009.

U strukturi potrosnje Republike Hrvatske
dominira dizelsko gorivo s 57,19 % te motorni
benzin s 32,70 %.

tekuca PG

elektricnaen
biogoriva %

2%

o prirodni plin
oivaulja 0.21%

SI 12. Struktura potros$nje goriva u RH

Goriva koja su nam trenutno na raspolaganju
kako "alternativa" nafinim derivatima su: biodizel,
etanol, elektriéna energija, vodik, prirodni plin i
proparn.

Biodizel je obnovljivi oblik goriva koji se
proizvodi iz (slika ) biljnih ulja, Zivotinjske
masno¢e i otpadnog prehrambenog ulja
esterifikacijom ulja s alkoholom. Biodizel je
komercijalni naziv pod kojim se metil-ester nalazi
na trzistu. Prednosti biodizela nad obi¢nim dizelom
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Jje veca viskoznost koja znacajno produZava radni
vijek motora. Moguéa proizvodnja u kuénoj
radinosti. = Smanjenje  oneciSéenja  okolis.
Biorazgradivost u tlu nakon 28 dana. Za upotrebu
potrebno je prilagodba automobila, tj. zamjena
cijevi za gorivo, povrat goriva iz pumpe, brtve koje
dolaze u dodir s gorivom.

SL.13. Sirovinska osnova Biodizela

Etanol C,HsOH je gorivo nastalo hidrolizom
molekula kroba enzimima u 3ecer koji fermentira
u alkohol. Sirovina za proizvodnju je: Secerna trska
(70 V/t), melasa (86 l/t), kukuruz (370 I/t), drvo
(1601/t) 1 poljoprivredni ostaci. Predstavlja
zamjena za benzin a do 20% udjela u mjedavini
moze se koristiti bez preinaka motora. Osnovne
faze u procesu proizvodnje etanola su: priprema
sirovine, fermentacija i destilacija etanola.
Priprema sirovine je zapravo hidroliza molekula
Skroba enzimima u Seéer. Uobicajeno proizvodnja
je fermentacija u pec¢i s obi¢nim kvascem gdje za
24-72 h dobijemo 8 do 10% alkohola. Slijedi
destilacija tog alkohola u nekoliko faza &ime se
dobiva koncentracija 95% etanola. Proizvodnja
distog etanola za mijeSanje s benzinom provodi se
dodavanjem benzena i nastavljanjem destilacija do
koncentracije 99,8%. Vodeca zemlja u proizvodnji
etanola je Brazil, 15% brazilskih vozila se kreée na
Cisti etanol, 40% koriste 20%-tnu smjesu s
benzinom. U SAD-u etanol ¢&ini oko 9% ukupne
godiSnje prodaje benzina.

Elektritna energija je najéistiji oblik energije
ako zanemarimo postupak njenog dobijanja a
predstavlja osnovu za pokretanje svih elektri¢anih
vozila: Hybrid electric vehicles (HEVs), Plug-in
hybrid electric vehicles (PHEVs) i All-electric
vehicles (EVs).

Vodik kao gorivo se moZe koristiti u motorima
sa unutarnjim  izgaranjem ili  elektriénim
automobilima pokretanim gorivnim ¢elijama.

Prirodni plin je fosilno gorivo koje se najveéim
dijelom (85% do 95%) sastoji od metana (CH4),
koji je najjednostavniji ugljikovodik bez mirisa i
okusa. Smjesa metana i zraka je eksplozivna.
Preostali udio (5% do 15%) su sloZeniji
ugljikovodici, etan, dusik, ugljiéni dioksid itd. Kao
gorivo u prometu poznat je pod nazivima CNG
(compressed natural gas) ili LNG (liquefied natural
gas).

Propan C;Hg poznatiji kao LPG (liquefied
petroleum gas) plin bez boje i mirisa kojem se
dodaju etan-etiol ili tetrahidro-tiofen radi mirisa.
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Ogrjevna mo¢ Biodizela je 37,2 MJ/I, Etanola
26,8 MJ/l, Bioplina 26 MJ/Nm’, prirodnog plina
34-38 MJ/Nm® Usporedbe radi nafta ima ogrjevnu
mo¢ 42 MU/, kameni ugljen 24-37,7 Ml/kg, mrki
12,7-23,9 MJ/ke, lignit do 12,6 MJ/kg.

Pojavljuju se i nova goriva kao $to su:

Biobutanol — C4HysOH proizvodi se iz iste
sirovine kao i bioetanol. Koristi se kao industrijsko
otapalo. Energetska vrijednost je 10-20% manja od
benzina ali se moze do 85% udjela mjesati s
benzinom i koristiti bez preinake vozila,

Drop-In Biofuels — predstavlja sve oblike
biogoriva koja se mogu mjeSati sa nafinim
derivatima i distribuirati pomoéu postojece
infrastrukture,

Methanol — CH;OH poznat kao alkohol iz drvne
biomase sli¢an etanolu ali manjih proizvodnih
troskova,

P-Series goriva kombinacija prirodnog plina,
etanola i CH;C;;.H';O,

Bioplin — svi oblici plina dobiveni anaerobnom
digestijom, npr. bimetanol i deponijski plin.
Bioplin je otprilike 20 % lak$i od zraka, bez mirisa
i boje. Temperatura zapaljenja je izmedu 650 i 750
°C, a gori Cisto plavim plamenom. Njegova
energetska vrijednost je ~20 MJ/Nm’,

xTL goriva — sinteticka tekuca goriva dobijena
Fischer-Tropschov postupkom razvijenom 1933.
godine za dobivanje motornih goriva. Vodik i
ugljikov monoksid mijeSaju se u omjeru 2:1 i
prevode pri temperaturi od 200 °C preko nikla ili
kobalta kao katalizatora. Dobivena smjesa
ugljikovodika moze se razdijeliti u dizelsku i
benzinsku frakciju.

2.6. Indikatori energetske u¢inkovitosti

Indikatori energetske ucinkovitosti su pokazatelji
specifiénih  energetskih potreba. Agence de
I'Environnement et de la Maitrise de I'Energie
(Environment and Energy Management Agency)
koordinirala je ODYSSEE-MURE projekt u kojem
se koristi ODEX indeks za bolju procjenu
energetske ucinkovitosti. Indeks se racuna kao
odredeni  prosjek  podsektorskih  indikatora
energetske udinkovitosti Sto omoguéuje analizu
idikatora s razli¢itim jedinica za pojedine
podsektore, kWh/app, koe/m”... ODEX je jednak
iznosu energetske ustede i moZemo ga definirati
kao (E/(E+ES))*100 gdje je E energija a ES
energetska usteda. Npr. dva podsektora imaju
potrosnju 70% i 30% u baznoj godini. Potro$nja
prvog podsektora se promijeni sa 100 na 95 dok
drugoga sa 100 na 90. (0,7*(95/100)+0,3(90/100))
*100=93,5. Sto zna¢i da se ukupna energetska
ucinkovitost povecala za 6,5%. Kretanje ODEX
indeksa u RH prikazan je slikom 14. Energetska
ucinkovitost u promefu u promatranom periodu
presla je 20%.
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S1.14. Indeks pobolj$anja energetske
ucinkovitosti ODEX u razdoblju
od 1995. do 2010. godine

Energetska intenzivnost se iskazuje prema
ukupnoj potrodnji energije u pojedinom podsektoru
i bruto dodanoj vrijednosti ostvarenoj unutar tog
podsektora, a izrazava se kao omjer tih vrijednosti
u promatranoj godini [1]. Slika 15 prikazuje
Indeksi energetske intenzivnosti u razdoblju od
1995. do 2010. godine pri ¢emu je 1995. godina
uzeta kao referentna godina
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SL.15. Indeksi energetske intenzivnosti u
razdoblju od 1995. do 2010. godine

Promet je jedini sektor u RH koji biljezi vidljivi
rast energetske intenzivnosti.
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S1.16. Potro$nja energije za transport tone robe
po kilometru za pojedine zemlje EU

1z slike 16. vidljivo je da postoji jo§ prostora za
poboljsanje energetske ué¢inkovitosti u prometu na
prostoru RH s obzirom na prosjek EU, tj.
smanjenje potrebne energije po toni prevezene
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robe. Pri tome ne smijemo biti neskromni jer
biljezimo veci postotni rast u odnosu na EU, slika
17. Razlog tome lezi najve¢im dijelom u promijeni
voznog parka.
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SL17. Postotno pobolj$anje energetske
uéinkovitosti u prometu za pojedine zemlje EU

3. ZAKLJUCAK

Cestovni promet predstavlija 23 % ukupne
svietske potrosnje energije. U potpunosti je ovisan
o naftnim derivatima, a energetska ucinkovitost se
nzmece kao rjeSenje "odrzivog" razvoja cestovnog
prometa.

Tri su osnovne
s=stovnog prometa:

- Prva i najstarija strategija je pobolj$anje
energetske udinkovitosti postojecih oblika
vozila koja su usvojili svi proizvodadi
vozila.

- Druga je strategija prelazak na u¢inkovitije
oblike transporta u smislu potenciranja
javnog transporta, Zeljeznice, rije¢nog
prometa,  car-sharing-a, car-pooling-a,
ekovoZnje, upotrebe bicikla.

- Treca je strategija promjena 0SnOvNog
energenta i prelaska na komprimirani
prirodni plin, ukapljeni zemni plin,
koristenje biodizela, etanola, elektriéne
energije i vodika kao pogonskog goriva.

NaSa analiza na temelju istrazivanja drugih
==ora je pokazala da su u nizu situacija drugi
oolici transport roba i prijevoza ljudi energentski,
swoloski ili ekonomski povoljniji od koristenja
cestovnog prijevoza.

strategije daljeg razvoja
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Analiza tzv. novih energenata u transportu je
pokazala da postoje snazni razlozi i za realizaciju
trece strategije razvoja cestovnog prometa

Stvarni doprinos energetske ucinkovitosti u
prometu moZe se ostvariti kroz sinergiju recenih
strategija.

Promet predstavlja energetski najintenzivniji
sektor u kojem se ostvaruju najvece uStede energije
tj. poboljsanje energetske u¢inkovitosti.

Indikatori energetske ucinkovitosti su oblik
pracenja napretka energetske ucinkovitosti u
prometnom sektoru.

Stoga je osim koriStenja ovih indikatora u
analizama EU institucija potrebno daleko vise
analiza tih indikatora za podrucje RH i na nizim
razinama (Zupanije i veliki gradovi).
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