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UTJECAJ INDUSTRIJE ELEKTRICNIH AUTOMOBILA NA OKOLIS

THE IMPACT OF THE ELECTRIC CAR INDUSTRY ON THE
ENVIRONMENT

SAZETAK:

Zavrsni rad istrazuje razlicite aspekte industrije elektricnih automobila i njihov utjecaj na
okolis. Rad analizira povijesni razvoj elektricnih vozila, njihove vrste, te karakteristike koje ih
cine ekoloski prihvatljivima u usporedbi s vozilima s unutarnjim sagorijevanjem.lako
elektricni automobili imaju potencijal znacajno smanjiti emisije staklenickih plinova, njihov
ukupni ekoloski utjecaj nije jednoznacno pozitivan. Posebna paznja posvecéena je ekoloskom
otisku elektricnih automobila, ukljucujuci proizvodnju i odlaganje baterija te infrastrukturu
za punjenje. Proizvodnja baterija, koja ukljucuje rudarenje i preradu rijetkih metala kao sto
su litij i kobalt, ima znacajan utjecaj na okolis i resurse. Osim toga, rad se bavi utjecajem na
elektroenergetsku mrezu zbog povecane potrebe za punjenjem elektricnih automobila.
Empirijsko istrazivanje provedeno putem anketnog upitnika s ciljem ispitivanja javnog
misljenja pokazalo je da je svijest o ekoloSkim aspektima elektricnih automobila relativno
niska, ali da postoji znacajan interes za ekoloSke benefite koje ta tehnologija moze
donijeti. Zakljucak rada istice potrebu za daljnjim istraZivanjima i razvojem tehnologija koje
bi smanjile negativne ekoloske aspekte proizvodnje i koristenja elektricnih automobila.
Takoder, predlozene su smjernice za poboljsanje infrastrukture i recikliranja baterija kako bi
se osigurao odrzivi rast ove industrije u buducnosti.

Kljucne rijeci: elektricni automobili, baterije, infrastruktura, odrzivi razvoj, emisije
staklenickih plinova
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1.UVOD

Industrija elektricnih automobila posljednjih je desetlje¢a postala jedno od najbrze
rastu¢ih sektora unutar globalnog automobilskog trzista, privla¢eéi pozornost javnosti, vlada i
poslovnih subjekata diljem svijeta. Ovaj porast popularnosti ne proizlazi samo iz tehnoloskih
inovacija, vec€ 1 iz sve vece svijesti o ekoloskim pitanjima i nuznosti smanjenja Stetnih emisija
koje doprinose klimatskim promjenama. Elektricni automobili predstavljaju kljucnu
komponentu u prijelazu prema odrzivoj mobilnosti, jer obeéavaju smanjenje ovisnosti o
fosilnim gorivima i ublazavanje negativnih utjecaja koje automobili imaju na okolis.

Medutim, iako elektri¢ni automobili imaju potencijal za znacajno smanjenje emisija
staklenickih plinova, njihov ukupni utjecaj na okoli$ nije jednoznacno pozitivan. Cjelokupan
zivotni ciklus elektri¢nih automobila, ukljucujuéi proizvodnju baterija, potrosnju resursa te
procese recikliranja i odlaganja, otvara nova pitanja u vezi sa stvarnim ekoloskim koristima
ove tehnologije. Nacin na koji se proizvodi elektri¢na energija takoder znacajno utjece na
krajnji ishod, jer upotreba energije iz neobnovljivih izvora moze umanjiti ekoloske prednosti
elektri¢nih vozila.

Ovaj zavr$ni rad istrazuje slozenost utjecaja industrije elektriénih automobila na
okoli$, analiziraju¢i razli¢ite aspekte poput emisija tijekom zivotnog ciklusa vozila, ekoloskih
izazova povezanih s rudarenjem i proizvodnjom baterija, te uloge obnovljivih izvora energije
u maksimiziranju potencijalnih koristi ove tehnologije. Takoder, proveden je anketni upitnik
pomocu kojeg se istrazivala sama upoznatost ispitanika s konceptom elektricnih automobila
te njihova misljenja 1 stajalista o istima 1 njihovoj industriji. Cilj rada je pruZiti cjelovitu sliku
o ekoloskoj odrZivosti elektricnih automobila, identificirati stavove javnosti o istoj, kao 1
prednosti 1 nedostatke same industrije elektricnih automobila i njih samih, te ponuditi

smjernice za buduce istrazivanje i razvoj u ovom podrucju.



2. POVIJESNI RAZVOJ INDUSTRIJE ELEKTRICNIH AUTOMOBILA

Predstavljeni prije viSe od jednog stoljeca, elektri¢ni automobili danas ponovo postaju
sve popularniji iz mnogih istih razloga kao i nekad. Bez obzira radi li se o hibridima, plug-in
hibridima ili potpuno elektriénim vozilima, potraznja za elektricnim pogonom nastavit ¢e
rasti kako cijene budu padale, a potrosa¢i budu trazili na¢ine za ustedu na gorivu. !

Tesko je precizno pripisati izum elektricnog automobila jednom pojedincu ili zemlji.
Umjesto toga, niz otkri¢a u 1800-ima, ukljucujuci razvoj baterije i elektricnog motora, doveo
je do stvaranja prvog elektri¢nog vozila. U prvoj polovici 19. stolje¢a, inovatori u Madarskoj,
Nizozemskoj 1 Sjedinjenim Drzavama, uklju¢ujué¢i i jednog kovacda iz Vermonta,
eksperimentirali su s konceptom vozila na baterije 1 stvorili prve male elektriéne automobile.
U isto vrijeme, britanski izumitelj Robert Anderson razvio je prvu jednostavnu elektricnu
kociju, no tek su u drugoj polovici stolje¢a francuski i engleski izumitelji stvorili prve
prakti¢ne elektricne automobile. U Sjedinjenim Drzavama, prvi uspjesni elektri¢ni automobil
pojavio se oko 1890. godine zahvaljuju¢i Williamu Morrisonu, kemicaru iz DesMoinesa,
Iowa. Njegovo vozilo za Sest putnika, koje je moglo posti¢i maksimalnu brzinu od 14 milja
na sat, bilo je vise nalik elektrificiranom karavanu, ali je potaknulo interes za elektricna
vozila. Tijekom sljede¢ih nekoliko godina, elektri¢na vozila razli¢itih proizvodaca pocela su
se pojavljivati Sirom SAD-a. New York je ¢ak imao flotu s viSe od 60 elektri¢nih taksija. Do
1900. godine, elektri€ni automobili dosegnuli su vrhunac popularnosti, ¢ine¢i oko tre¢inu
svih vozila na cestama, a tijekom sljedeéih deset godina nastavili su biljeZiti snaznu prodaju.?

Kako su elektri¢na vozila stupila na trziste, pojavio se i novi tip automobila, vozilo na
benzinski pogon, zahvaljujuéi poboljSanjima motora s unutarnjim izgaranjem u 1800-ima.
Iako su benzinski automobili imali veliki potencijal, nisu bili bez nedostataka. Za voZznju je
bilo potrebno mnogo ru¢nog rada — mijenjanje brzina bilo je zahtjevno, a pokretali su se
ru¢nom kurblom, §to je nekima predstavljalo poteSkocu. Osim toga, bili su bucni i ispustali
neugodne plinove. S druge strane, elektri¢ni automobili nisu imali problema povezanih s
parom ili benzinom. Bili su tihi, jednostavni za voznju i nisu emitirali neugodne zagadivace
kao drugi automobili tog vremena. Elektricna vozila brzo su stekla popularnost medu
gradskim stanovnicima, posebno Zenama. Bila su idealna za kratke gradske voznje, a loSi

uvjeti na cestama izvan gradova znacili su da je malo koji automobil mogao putovati daleko.

https://www.caranddriver.com/features/g43480930/history-of-electric-cars/ (14.7.2024.)
%https://www.energy.gov/articles/history-electric-car (14.7.2024.)



https://www.caranddriver.com/features/g43480930/history-of-electric-cars/
https://www.energy.gov/articles/history-electric-car

puniti elektri¢ne automobile.’

Slika 1. Prvi elektri¢ni automobil u SAD-u iz 19.st.

T

Izvor: Murgovski, N. (2012): Optimal Powertrain Dimensioning and Potential Assessment of Hybrid
Electric Vehicles, Chalmers University Of Technology, doktorski rad, str. 2

U to vrijeme mnogi su inovatori prepoznali veliku potraznju za elektricnim vozilima i
istrazivali naCine za poboljSanje ove tehnologije. Primjerice, Ferdinand Porsche, osnivac
poznate tvrtke sportskih automobila, 1898. godine razvio je elektri¢ni automobil nazvan P1.
Otprilike u isto vrijeme, stvorio je i prvi hibridni elektricni automobil na svijetu, koji je
koristio kombinaciju elektricne energije i plinskog motora. Thomas Edison, jedan od
najpoznatijih svjetskih izumitelja, smatrao je da su elektri¢na vozila superiorna tehnologija te
je radio na razvoju bolje baterije za njih. Cak je i Henry Ford, Edisonov prijatelj, 1914.
godine suradivao s njim na istrazivanju mogucnosti za jeftini elektri¢ni automobil, prema
izvjeStaju magazina Wired. Medutim, masovno proizvedeni Model T Henryja Forda
predstavljao je veliki udarac za elektri¢na vozila. Predstavljen 1908. godine, Model T ucinio
je benzinske automobile Siroko dostupnima i pristupacnima. Do 1912. godine, benzinski

automobil koStao je samo 650 dolara, dok je elektricni roadster stajao 1750 dolara. Te je

3https://www.energy.gov/articles/history-electric-car (14.7.2024.)
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godine Charles Kettering predstavio elektri¢ni starter, ¢cime je eliminirana potreba za ru¢nom
kurblom, §to je dodatno povecalo prodaju benzinskih vozila. Ostali razvojni dogadaji takoder
su pridonijeli padu elektriénih vozila. Do 1920-ih, SAD je razvio bolji sustav cesta koje su
povezivale gradove, a Amerikanci su Zeljeli putovati i istrazivati. S otkricem teksaSke nafte,
benzin je postao jeftin i lako dostupan ruralnim Amerikancima, a benzinske postaje pocele su
nicati diljem zemlje. Nasuprot tome, vrlo malo Amerikanaca izvan gradova imalo je pristup
elektricnoj energiji u to vrijeme. Na kraju, elektri¢na vozila gotovo su potpuno nestala do
1935. godine.*

U sljedec¢ih tridesetak godina, elektrina vozila dozivjela su stagnaciju s malim
napretkom u tehnologiji. Jeftin 1 dostupan benzin te stalna poboljSanja motora s unutarnjim
izgaranjem smanjili su potraznju za vozilima na alternativna goriva. Rastuce cijene nafte i
nestasice benzina, koje su kulminirale arapskim naftnim embargom 1973. godine, potaknule
su interes za smanjenje ovisnosti SAD-a o stranoj nafti 1 za pronalaZenje domacih izvora
goriva. Kao odgovor, Kongres je donio Zakon o istrazivanju, razvoju i demonstracijama
elektri¢nih i hibridnih vozila iz 1976. godine, ovlas¢uju¢i Ministarstvo energetike da podrzi
istrazivanje i razvoj elektri¢nih i hibridnih vozila.’

U isto vrijeme, mnogi veliki i mali proizvoda¢i automobila poceli su istrazivati
mogucénosti vozila na alternativna goriva, ukljucujuéi elektricne automobile. Primjerice,
General Motors razvio je prototip gradskog elektricnog automobila koji je predstavio na
prvom simpoziju Agencije za zaStitu okoliSa o razvoju energetskih sustava s niskim
zagadenjem 1973. godine, dok je American Motor Company proizveo elektricne dostavne
dzipove koje je PosStanska sluzba SAD-a koristila u svom programu ispitivanja iz 1975.
godine. Cak je i NASA pomogla poveéati interes za elektriéna vozila kada je njen elektri¢ni
lunarni rover postao prvo vozilo s ljudskom posadom koje je vozilo na Mjesecu 1971. godine.
Ipak, vozila razvijena i proizvedena 1970-ih imala su znacajne nedostatke u usporedbi s
benzinskim automobilima. Elektricna vozila tog vremena imala su ograni¢ene performanse,
obi¢no postizavsi brzine do 70 kilometara na sat, a njihov tipi¢ni domet bio je ograni¢en na
65 kilometara prije nego Sto su trebala ponovno punjenje.U razdoblju od dvadeset godina
nakon dugih redova za gorivo iz 1970-ih, interes za elektri¢na vozila je uglavnom nestao.
Medutim, novi savezni i drZzavni propisi poceli su mijenjati situaciju. Usvajanje amandmana
na Zakon o ¢istom zraku iz 1990. godine 1 Zakona o energetskoj politici iz 1992. godine,

zajedno s novim propisima o emisijama koje je uveo Kalifornijski odbor za zracne resurse,

*https://www.caranddriver.com/features/g43480930/history-of-electric-cars/ (14.7.2024.)
Shttps://www.energy.gov/articles/history-electric-car (14.7.2024.)
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ponovno su potaknuli interes za elektricna vozila u SAD-u. U tom razdoblju proizvodaci
automobila poceli su prilagodavati neke od svojih popularnih modela u elektricna vozila. To
je rezultiralo time da su elektricna vozila pocela posti¢i brzine i performanse blize
benzinskim automobilima, s dometom od oko 100 kilometara.®

Iako su svi pocetci 1 zastoji u industriji elektricnih vozila tijekom druge polovice 20.
stolje¢a pomogli svijetu uvidjeti potencijal ove tehnologije, pravo ozivljavanje elektricnih
vozila dogodilo se tek pocetkom 21. stolje¢a.Mnogi smatraju da je prva kljucna tocka bilo
predstavljanje Toyote Prius. Prius, koji je lansiran u Japanu 1997. godine, postao je prvo
hibridno elektricno vozilo proizvedeno u velikim koli¢inama. Godine 2000. Prius je pusten na
svjetsko trziSte 1 brzo je stekao popularnost medu slavnim osobama, Sto je pridonijelo
njegovoj prepoznatljivosti. Da bi Prius postao stvarnost, Toyota je koristila nikal-metal
hidridne baterije, razvijene uz podrsku istrazivanja Ministarstva energetike. Od tada, rastuce
cijene goriva 1 sve veca zabrinutost zbog emisija ugljika doprinijeli su tome da Prius postane
najprodavaniji hibridni automobil na svijetu tijekom proteklog desetljeca.’

Jo$ jedan vazan dogadaj koji je doprinio transformaciji elektricnih vozila bila je
objava iz 2006. godine da ¢e mali startup iz Silicijske doline, Tesla Motors, poceti proizvoditi
luksuzni elektricni sportski automobil sposoban za prelazak vise od 200 milja s jednim
punjenjem. U 2010. godini Tesla je dobila zajam od 465 milijuna dolara od Ureda za kreditne
programe Ministarstva energetike, zajam koji je tvrtka otplatila devet godina prije roka, kako
bi uspostavila proizvodni pogon u Kaliforniji. Od tada je Tesla brzo stekla veliku popularnost

za svoje automobile i postala najveéi poslodavac u automobilskoj industriji u Kaliforniji.®

Shttps://www.energy.gov/articles/history-electric-car (14.7.2024.)
"https://blog.evbox.com/electric-cars-history (14.7.2024.)
8https://www.energy.gov/articles/history-electric-car (14.7.20024)



https://www.energy.gov/articles/history-electric-car
https://blog.evbox.com/electric-cars-history
https://www.energy.gov/articles/history-electric-car

3. OBILJEZJA I VRSTE ELEKTRICNIH AUTOMOBILA

Prijevoz se kroz generacije znaCajno promijenio; ljudi su nekada putovali pjeSice,
zatim su poceli koristiti kotace, a kasnije 1 kolica. S vremenom, ljudi su se okrenuli
automobilima. Benzinski i dizelski motori dugo su dominirali industrijom, ali zbog ekoloskih
problema javila se potreba za pronalaskom novih, ekoloski prihvatljivih nacina prijevoza. Tu
na scenu stupaju elektricni automobili. Smatraju se ekoloski prihvatljivim prijevoznim
sredstvima i prilagodeni su potrebama potrosaca.’

Elektriéni automobil, vozilo je koje pokrece elektricna energija pohranjena u
baterijama. Elektri¢éni automobili su tiSi, ne ispustaju ispusne plinove i stvaraju manje
ukupnih zagadivaca u usporedbi s vozilima koja koriste motore s unutarnjim izgaranjem. Oni
imaju nize troskove odrzavanja zbog manjeg broja dijelova, a vrlo su ekoloski prihvatljivi jer
ne koriste fosilna goriva poput benzina ili dizela. Iako su neki raniji modeli koristili olovne ili
nikal-hibridne baterije, litijeve baterije sada dominiraju jer su dugotrajnije i u¢inkovitije u
proizvodnji elektriéne energije.!’Elektri¢no vozilo ima ove komponente: prikljudak za
punjenje, inverter, elektricni vuéni motor, elektri¢ni pogonski sklop i bateriju. Prikljucak za
punjenje elektriénog vozila omoguéuje baterijskom paketu primanje energije iz vanjskog
izvora napajanja. Ovi izvori energije nazivaju se opremom za napajanje elektricnih vozila
(EVSE), poznatijoj kao stanica za punjenje. Punjenje se dogada kada je EVSE ukljucen u
prikljucak za punjenje EV-a u privatnoj rezidenciji ili komercijalnoj stanici za punjenje. Na
primjer, EVSE koji koristi standardnu uti¢nicu od 240 volti (sli€éno onima koje se koriste za
kucanske aparate) moZe puniti EV preko noci. Inverteri za elektricna vozila mijenjaju protok
elektrona baterije iz istosmjerne struje (DC) u izmjeni¢nu struju (AC), koja se zatim koristi za
napajanje elektricnog vu¢nog motora. Budu¢i da litij-ionske baterije mogu prihvatiti samo
istosmjernu struju - 1 buduéi da elektri¢ni vuéni motori zahtijevaju izmjeni¢nu struju za rad -
pretvarac¢i su neophodne komponente za EV. Inverteri se takoder koriste za kontrolu
frekvencije izmjeni¢ne struje koja se Salje motoru, tako da igraju izravnu ulogu u kontroli
brzine EV-a.Primajuéi elektri¢nu energiju iz pretvaraca, elektri¢ni vu¢ni motor daje snagu

koja pokreée elektriéno vozilo. !

*https://enveurope.springeropen.com/articles/10.1186/2190-4715-24-14 (14.7.2024.)
https://testbook.com/physics/electric-car (14.7.2024.)
Hhttps://www.seai.ie/technologies/electric-vehicles/what-is-an-electric-vehicle/how-electric-vehicles-work/
(14.7.2024.)
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Elektri¢ni vu¢ni motori vrlo su u¢inkoviti 1 snazni jer nemaju vise stupnjeva prijenosa
za promjenu poput motora s unutarnjim izgaranjem, snaga s papucice na motor dolazi gotovo
trenutno.Pogonski sklop elektricnog vozila obuhvaca cijeli visokonaponski elektri¢ni sustav
koji omogucuje rad vozila. Elektricni pogonski sklop obicno se sastoji od pretvaraca,
elektricnog vu¢nog motora, reduktora i vucne baterije. Ovi elektricni pogonski sklopovi su
lagani, kompaktni i pruzaju vrlo malo vibracija s trenutnim okretnim momentom. Mnogi
pretvaraci u elektriénim pogonskim sklopovima mogu ¢ak povratiti isporucenu energiju
tijekom usporavanja. Ovaj proces poznat je kao regeneracija, prijenos neiskoriStene
izmjeni¢ne struje tijekom koc€enja u istosmjernu struju koja se moze pohraniti natrag u
bateriju.Glavna funkcija pogonske baterije elektricnog vozila je pohranjivanje energije
prikupljene iz mreze tijekom punjenja. Ta se energija zatim koristi za napajanje motora vozila

i svih ostalih elektriénih komponenti.'?

Slika 2. Komponente elektri¢nog automobila

o 660 00

‘ A. Charge Port

| Connects charging station to vehicle

— B. Inverter

Converts the direct current (DC) of an
electrical charge into alternating current (AC)

C. Electric Traction Motor

Converts AC power into mechanical
energy that powers the wheels

D. Electric Powertrain

Components that consist of the vehicie’s
engine, transmission, and drivetrain

E. Traction Battery Pack

Stores energy during charging to
power electrical components

Izvor: NissanUSAhttps.://www.nissanusa.com/experience-nissan/news-and-events/how-do-electric-

cars-work.html (14.7.2024.)

Moderni proizvodaci automobila dizajniraju razlicite vrste elektri¢nih vozila kako bi
voza¢ima pruzili niz znaCajki 1 razli¢itih prednosti. NajcesS¢i tipovi elektrinih vozila
ukljucuju: baterijska elektri¢na vozila, hibridna elektri¢na vozila, plug-in hibridna vozila.

Elektri€no vozilo na baterije je vrsta elektriénog vozila koje se napaja iskljucivo iz
baterije. BEV ne koriste motore s unutarnjim izgaranjem ili benzin za rad, tako da ne

proizvode Stetne emisije iz ispusnih cijevi. Ova vozila svu svoju energiju dobivaju od EVSE-

Zhttps://www.nissanusa.com/experience-nissan/news-and-events/how-do-electric-cars-work.html (14.7.2024.)
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a koji crpe elektricnu energiju iz mreze.Hibridno elektri¢cno vozilo (HEV) je vozilo niske
emisije koje koristi mali paket baterija kao pomo¢ motoru s unutarnjim izgaranjem. Ova
vozila veéinu energije dobivaju iz plina i ne mogu se prikljuciti na uti¢nicu za punjenje.
Umjesto toga, njihove baterije pune se regenerativnim kocenjem i pomocu generatora
spojenog na plinski motor. lako HEV-ovi ne mogu raditi samo na elektricnu energiju, oni
maksimiziraju usStedu goriva dopustaju¢i upotrebu visokoucCinkovitog benzinskog motora
manje snage 1 pokretanje tog motora na ucinkovitiji nacin i ukljuc¢ivanje samo kada je to
potrebno. Plug-in hibridno vozilo ima i elektricni vuéni motor i motor s unutarnjim
izgaranjem, §to znaci da im je za rad potrebno EVSE punjenje 1 benzin. Plug-in hibrid radi na
struju sve dok mu se baterija ne isprazni, a u tom slucaju ukljucuje se njegov motor s

unutarnjim izgaranjem i radi na benzin. '

4. INDUSTRIJA ELEKTRICNIH AUTOMOBILA I OKOLIS

Prema IEA (International Energy Agency) industrija elektricnih automobila je jedan
od najbrze rastu¢ih sektora u automobilskoj industriji, potaknut rastu¢om potraznjom za
odrzivijim 1 ekoloski prihvatljivijim rjeSenjima za prijevoz. Elektricni automobili
predstavljaju kljuénu komponentu globalnih napora za smanjenje emisija i borbu protiv
klimatskih promjena, te su stoga u srediStu pozornosti kako tehnoloskog razvoja, tako 1
regulativnih inicijativa diljem svijeta. Industrija elektri¢nih automobila trenutno prolazi kroz
brzu transformaciju, potaknuta tehnoloskim napretkom, ekoloskom svijes¢u 1 podrSkom vlada
diljem svijeta.'*

S porastom auto industrije, paralelno se povecao 1 broj vozila, sto je dovelo do vec¢ih
problema sa zagadenjem okoliSa. Prema Golubi¢u (1999), ispusni plinovi nastaju izgaranjem
goriva u motorima s unutarnjim izgaranjem, a vrsta ispusnih plinova ovisi o tome je li
izgaranje potpuno ili nepotpuno. Potpuno sagorijevanje proizvodi samo CO2 1 vodenu paru,
jer gorivo sadrzi ugljik 1 vodik, te dusik 1 kisik iz zraka. Nepotpuno sagorijevanje proizvodi
Stetne spojeve za ljude i okoli$. Uzroci nepotpunog sagorijevanja ukljucuju nedostatak kisika
u mjeSavini goriva, loSe mijeSanje smjese, hladenje dijela smjese koje sprje€ava zapaljenje,
kut ubrizgavanja goriva 1 slicno. DanaSnja moderna vozila su ekonomicnija i ekoloski

prihvatljivija. Smanjenje potroSnje goriva, smanjenje emisije Stetnih tvari 1 uklanjanje

Bhttps://www .nissanusa.com/experience-nissan/news-and-events/how-do-electric-cars-work.html (14.7.2024.)
https://www.iea.org/energy-system/transport/electric-vehicles (23.7.2024.)
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klorovodika iz klima uredaja u vozilima znacajno su smanjili njihov utjecaj na efekt
staklenika (Golubi¢, 1999).

U industrijski razvijenim zemljama vlade i javnost pokazuju nezapamdéen porast
interesa i zelje za proizvodnjom plinsko-elektriénih hibrida (HEV) i1 potpuno elektri¢nih
vozila (EV). Ovaj rast interesa pripisuje se nekoliko ¢imbenika, ukljucujuci opasno zagadenje
zraka u mnogim dijelovima svijeta, visoke cijene nafte i sukobe povezane s naftom. Odrzivi
razvoj zahtijeva koristenje obnovljivih izvora koje priroda nudi. Obnovljivi izvori ukljucuju
energiju, kvalitetu zraka i vode, produktivno tlo, ekoloske Sume, morske Zivote i sve bioloSke
vrste (Hsu,2013).

Kako navode Porter i Van der Linde (1995), u operativnim aktivnostima poduzeca,
"zelene prakse" predstavljaju radnje koje poboljsavaju ekoloske performanse u poslovanju te
tvrtke. S obzirom na veliki broj procesa i operativnih funkcija, zelene prakse ukljucuju
planiranje proizvodnje, razvoj proizvoda i procesa, upravljanje opskrbnim lancem,
proizvodnju 1 post-prodajne operacije. Budu¢i da inovacije igraju vaznu ulogu u povecanju
konkurentnosti tvrtke i imaju znacajan utjecaj na okolis, one su takoder navedene kao jedna
od zelenih operacija.U automobilskoj industriji zelene prakse ukljucuju koriStenje hibridnih
vozila i vozila koja rade isklju¢ivo na elektri¢nu energiju, proizvodne procese koji recikliraju
zagadujuce resurse poput plastike, te razvoj novih tehnologija i materijala manje Stetnih za
okoli§ (Rakari¢, 2020). Konvencionalni automobili s motorima s unutarnjim izgaranjem i
dalje su glavni izvor zagadenja zraka, ispustajuc¢i uglji¢ni dioksid, duSikove okside, crni
ugljik 1 fine Cestice. Neki od tih zagadivaca imaju ozbiljne posljedice po zdravlje, ukljucujuci

preranu smrtnost (Buekers i sur.,2014).

4.1. EkolosKki otisak elektri¢nih automobila i smanjenje emisije CO2

Ukupni otisak e-automobila danas je manji od vozila s motorom s unutarnjim
izgaranjem 1 postat ¢e jos bolji. Da biusporedba bila poStena, vazno je sagledati cijeli zivotni
ciklus automobila. EkoloSki otisak ovisi i o procesu proizvodnje 1 o emisijama tijjekom
uporabe.Proizvodnja potpuno elektri¢nih vozila trenutno stvara vise CO2 emisija u usporedbi
s vozilima s motorima s unutarnjim izgaranjem. Razli¢iti koraci u procesu proizvodnje
baterija troSe velike koli¢ine energije, Sto rezultira znafajnim emisijama CO2. Najveci
doprinos emisijama dolazi iz faze proizvodnje aktivnih materijala za baterije, buduci
datijekom upotrebe, automobil ne proizvodi CO2 emisije. Elektricna energija potrebna za

punjenje baterije moZe poticati iz razli€itih izvora, od potpuno obnovljivih (kao $to su



energija vjetra ili sunca) do u potpunosti fosilnih goriva (poput ugljena, prirodnog plina, ili
nafte). Ipak, oCekuje se znaCajan porast proizvodnje zelene elektricne energije u narednim
godinama, $to ¢e promijeniti trenutnu situaciju. Kroz cijeli zivotni ciklus automobila,
elektricna vozila i povecanje zelene energije rezultirat ¢e manjim ukupnim emisijama CO2 u
usporedbi s vozilima na fosilna goriva. Ve¢ danas, elektricna vozila u EU u prosjeku

emitiraju skoro 60% manje CO2."

4.2. Utjecaj proizvodnje i odlaganja baterija elektri¢nih vozila na okoli§

Dok automobili s motorom s unutarnjim izgaranjem dobivaju energiju izgaranjem
benzina ili dizela, elektri¢no vozilo dobiva energiju izravno iz velikog paketa baterija.One su
poput prosirene verzije litij-ionske (Li-ion) baterije u mobilnom telefonu. Elektricna vozila ne
koriste jednu bateriju kao telefon, ve¢ umjesto toga koriste paket koji se sastoji od tisuca
pojedinacnih Li-ion baterija u kojima ionske stanice rade zajedno. Kada se automobil puni,
elektri¢na energija se koristi za kemijske promjene unutar njegovih baterija. Kada je na cesti,
te se promjene preokreéu i proizvode elektri¢nu energiju.'¢

Razli¢iti sustavi za pohranu energije primjenjuju se u potpuno elektricnim vozilima,
plug-in hibridima 1 hibridima.Litij-ionske baterije nasiroko se koriste u vecini prijenosnih
uredaja poput mobilnih telefona 1 prijenosnih racunala zbog njihove visoke energetske
gusto¢e po jedinici mase 1 volumena u usporedbi s drugim sustavima za pohranu elektricne
energije. Odlikuju se visokim omjerom snage i tezine, visokom energetskom uc¢inkovito$cu,
dobrim performansama pri visokim temperaturama, dugim vijekom trajanja i niskom stopom
samopraznjenja. lako se ve¢ina komponenti litij-ionskih baterija moze reciklirati, troskovi
oporavka materijala predstavljaju izazov za industriju. Danasnja potpuno elektri¢na vozila 1
PHEV-ovi uglavnom koriste litij-ionske baterije, iako se njihov kemijski sastav cesto
razlikuje od onih u potroSackoj elektronici. Istrazivanja i razvoj teku s ciljem smanjenja
relativno visokih troskova, produljenja vijeka trajanja, smanjenja uporabe kobalta i1 rjeSavanja
sigurnosnih problema povezanih s razli¢itim stanjima kvara.Nikal-metal-hidridne baterije,
koje se Cesto koriste u racunalnoj 1 medicinskoj opremi, pruzaju dobru specifi¢nu energiju i
specificnu snagu. U usporedbi s olovnim baterijama, nikal-metal-hidridne baterije imaju

znatno dulji Zivotni vijek te su sigurne i otporne na zlouporabu. Ove baterije su Siroko

Bhttps://rbm.umicore.com/en/newsroom/debunking-myths-about-batteries-electro-mobility/electro-mobility-
myth-1/(23.7.2024.)
https://www.edfenergy.com/electric-cars/batteries (23.7.2024.)
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primjenjivane u hibridnim elektriénim vozilima. Glavni izazovi vezani uz nikal-metal-
hidridne baterije ukljuuju njihovu visoku cijenu, visoku stopu samopraznjenja, generiranje
topline pri visokim temperaturama te potrebu za kontrolom gubitka vodika.Olovne baterije
mogu biti dizajnirane da pruzaju visoku snagu, a uz to su jeftine, sigurne, mogu se reciklirati i
pouzdane. Ipak, njihova upotreba je ograni¢ena zbog niske specifi¢ne energije, slabih
performansi pri niskim temperaturama te kratkog kalendarskog i Zivotnog vijeka. lako se
razvijaju napredne olovno-kiselinske baterije velike snage, one se trenutno koriste samo u
komercijalno dostupnim elektri¢nim vozilima za pomoéna optere¢enja. Takoder se koriste u
vozilima s motorom s unutarnjim izgaranjem za stop-start funkciju, koja eliminira rad u

praznom hodu tijekom zaustavljanja i smanjuje potro$nju goriva.!”

Izvor: C&EN https://cen.acs.org/energy/energy-storage-/Europe-contender-electric-vehicle-

batteries/98/i27 (23.7.2024.)

Mnogi proizvodaci istrazuju kako ponovno iskoristiti baterije za elektricna vozila
nakon $to dosegnu kraj svog Zivotnog vijeka. Jedna od perspektivnih ideja je prenamjena tih
baterija za napajanje domova i zgrada. Medutim, jo$ uvijek nije jasno Sto ¢e se dogoditi s
baterijama nakon §to viSe ne budu prikladne za recikliranje. Vrijeme koje baterije provedu u

elektricnom vozilu Cesto je samo pocetak njihovog ukupnog vijeka trajanja. Nakon uklanjanja

https://afdc.energy.gov/vehicles/electric-batteries (23.7.2024.)
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iz vozila, ve¢ina baterija je joS uvijek upotrebljiva za druge zahtjevne zadatke, kao Sto je
skladiStenje energije za elektricnu mrezu ili kucanstva, §to je sve trazenija primjena.

Kad baterije dosegnu kraj svog radnog vijeka, reciklirat ¢e se, pri ¢emu se obi¢no izdvajaju
vrijedni materijali poput kobalta, litija, nehrdajuc¢eg celika, bakra, aluminija i plastike.
Trenutno se reciklira samo oko polovica materijala iz baterija za elektricna vozila, ali s
ocekivanim porastom popularnosti elektri¢nih vozila u sljede¢im godinama, proizvodaci
nastoje poboljsati te stope recikliranja.'®

Ministarstvo energetike SAD-a navodi kako bi Siroko rasprostranjeno recikliranje
baterija pomoglo da opasni materijali ne udu u tok otpada, kako na kraju vijeka trajanja
baterije tako 1 tijekom njene proizvodnje. Trenutno se radi na razvoju procesa recikliranja
baterija koji minimaliziraju utjecaje na zivotni ciklus koristenja litij-ionskih i drugih vrsta
baterija u vozilima. Ali nisu svi procesi recikliranja isti i za oporabu materijala potrebne su
razli¢ite metode odvajanja. Tako se primjerice kod procesa taljenja obnavljaju osnovni
elementi ili soli. Ovi su procesi sada operativni u velikoj mjeri 1 mogu prihvatiti viSe vrsta
baterija, ukljucujuci litij-ionske i1 nikal-metal-hidridne. Taljenje se odvija na visokim
temperaturama gdje se organski materijali, uklju¢ujuéi elektrolit i ugljicne anode, spaljuju
kao gorivo ili redukcijsko sredstvo. Vrijedni metali se izdvajaju 1 Salju na rafinaciju kako bi
proizvod bio prikladan za bilo koju upotrebu. Ostali materijali, ukljucujuéi litij, sadrzani su u
troski, koja se sada koristi kao dodatak betonu.S druge strane, neki procesi recikliranja
izravno oporavljaju materijale za baterije. Komponente se odvajaju razli¢itim fizi€kim 1
kemijskim procesima, a svi aktivni materijali 1 metali mogu se oporaviti. Izravna oporaba je
niskotemperaturni proces s minimalnim energetskim zahtjevima.Postoji 1 opcija u kontekstu
meduprocesa, kao vrstaprocesa izmedu dvije krajnosti. Takvi procesi mogu prihvatiti vise
vrsta baterija, za razliku od izravne oporabe, ali oporabljati materijale dalje duz proizvodnog
lanca nego $to to ¢ini taljenje.

S druge strane, prema EDF-u (Eletricite de France),baterije iz elektricnih vozila bi se
mogle prenamijeniti.Nakon $to baterija viSe ne moze ucinkovito napajati vozilo, kao §to je
prethodno i navedeno, moze se iskoristiti za napajanje doma ili zgrade, ¢ime postaje dio
sustava za pohranu energije. Ovaj sustav pohranjuje energiju u baterijama, omogucujuci
njeno kasnije koriStenje. Takoder se moze upariti s obnovljivim izvorima energije u
primjerice kucanstvima koja koriste energiju sunca ili vjetra za napajanje kucanstva. Energija

u tim baterijama se moZe pohraniti i koristiti nou kada nema vjetra ili sunceve svjetlosti

Bhitps://www.edfenergy.com/electric-cars/batteries (23.7.2024.)
Yhttps://afdc.energy.gov/vehicles/electric-batteries (23.7.2024.)
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¢ime se mogu smanjiti koli¢ine struje koje kucanstvo uzima iz mreze i u konacnici ustedjeti
na racunima.*

Prema globalnom scenariju D-2 (zasnovanom na potrebi za zaStitom klime), u
narednih trideset godina ocekuje se sustavno povecanje potraznje za elektricnim cestovnim
vozilima. Ovo ¢e rezultirati znacajnim porastom potraznje za sirovinama. Konkretno, od
2015. do 2050. godine, potraznja za litijem ¢e se povecati pet puta, s 150.000 tona na oko
500.000 tona godisnje. Ovo povecanje uglavnom je povezano s rastom proizvodnje osobnih
vozila. Tako postoji potencijal za razvoj baterija baziranih na drugim mineralima (keramika,
staklo), trenutno, porast broja elektri¢nih automobila znaci 1 povecanje potraznje za litijem.
Vecina kupaca polazi od uvjerenja da su elektricni automobili dobri za okoli§, medutim to je
samo djelomi¢no tocno. Zanemaruje se znacajan utjecaj na okoli§ tijekom proizvodnje
sirovina. Iskopavanje ruda potrebnih za proizvodnju sirovina, posebno u nerazvijenim
zemljama, stvara veliku koli¢inu otpada. Takoder, pridobivanje kobalta opterecuje okoli§
teSkim metalima, dok proizvodnja litija posebno ugrozava vodne resurse. U svakom slucaju,
koriStenje elektri¢nih vozila povezano je sa znacajnim okoliSnim i zdravstvenim rizicima
tijekom proizvodnje sirovina i recikliranja istroSenih baterija.Elektri¢ni automobili samo
trenutno smanjuju $tetne emisije plinova u urbanim podrugjima s gustim prometom. Cak je
iDieterTeufel, direktor njemackog Instituta za okoli§ i procjenu razvoja, izjavio da su

elektri¢ni automobili u konacnici priblizno jednako Stetni kao i dizelski automobili.?!

4.3. Infrastruktura za punjenje elektri¢nih vozila i njen utjecaj na okoli§

Elektri¢na vozila znacajno utjecu na distribucijsku mrezu. Postoje¢e mreze potrebno
je unaprijediti kako bi mogle zadovoljiti buduce zahtjeve koji proizlaze iz integracije
mnogobrojnih mjesta za punjenje elektri¢nih vozila te uporabe brzih i snaZnijih punjaca.
Povecanje broja elektricnih vozila znatno ¢e utjecati na trenutne mreze srednjeg i niskog
napona.Povecanje broja elektri¢nih vozila donosi i negativne posljedice u vidu opterecenja
elektriénog sustava. NajcesSce se koriste obi¢ni mrezni punjaci jer omogucuju punjenje vozila
kod kuce ili na poslu kada je vozilo parkirano dulje vrijeme. Trenutno se 60% do 80%
punjenja vozila obavlja na ovim punjacima, a oekuje se da ¢e njihova dominacija potrajati
do 2030. godine. Punjaci velike snage mogu vrlo brzo napuniti baterije vozila, ali osim §to

uzrokuju velika opterecenja na lokalnu distribucijsku mrezu, njihova €esta uporaba moze

Dhitps://www.edfenergy.com/electric-cars/batteries (23.7.2024.)
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pogorsati karakteristike baterije 1 skratiti njen vijek trajanja. Stoga bi njihovu uporabu trebalo
ograniciti na izvanredne situacije (Engel i sur., 2018).

Utjecaj punjenja elektri¢nih vozila na opterecenja elektroenergetskog sustava ovisi o
razinama snage koriStenim za punjenje. Kuéni punjaci, s snagom oko 2,3 kW, omogucéuju
sporije punjenje, koje traje oko 8-9 sati, ravnomjernije rasporedujuc¢i opterecenje tijekom
duzeg vremenskog razdoblja. Povecanjem snage na 22 kW ili viSe, vrijeme punjenja se moze
smanyjiti na ¢ak 30 minuta, ali to znacajno povecava optere¢enje na distribucijsku mrezu, $to
moze negativno utjecati na infrastrukturu. Postoje znacajne razlike u distribucijskim mrezama
unutar Europe. Zemlje s visoko razvijenim mrezama, poput Nizozemske, lakSe ¢e podnijeti
dodatno optere¢enje od punjenja elektriénih vozila, dok ¢e se zemlje s manje razvijenim
mrezama suociti s negativnim posljedicama poput tehni¢kih kvarova. Medutim, s obzirom na
trenutne svjetske trendove u koriStenju elektricnih vozila, zemlje s manje razvijenim
mrezama, poput Madarske 1 Litve, takoder zaostaju u koriStenju elektricnih vozila, Sto
smanjuje probleme u elektroenergetskom sustavu (Olajos§, 2020).

Trenutno punjenje elektri¢nih vozila u Republici Hrvatskoj nema znacajan utjecaj na
mrezu, no oc¢ekuje se da ¢e uskoro postati problem. Predvida se da ¢e se veci broj elektri¢nih
vozila pojaviti u dijelovima grada s ve¢om koncentracijom bogatijih stanovnika, §to ¢e staviti
ve¢i pritisak na lokalne distribucijske mreze. Kao rezultat, punjenje elektri¢nih vozila
vjerojatno ¢e biti najintenzivnije u popodnevnim satima nakon radnog vremena, ¢ime ¢e se
povecati potros$nja elektricne energije u kucanstvima u odnosu na ostatak dana. Budu¢i da
lokalne distribucijske mreZe nisu dizajnirane za takva optere¢enja, punjenje elektri¢nih vozila

moze ih brzo dovesti do tehnickih granica (Olajos, 2020)

5. TRENDOVI U INDUSTRIJI ELEKTRICNIH AUTOMOBILA

Automobilska industrija prolazi kroz znacajnu transformaciju, s posebnim naglaskom
na elektricna vozila. Ova promjena potaknuta je raznim faktorima, ukljucujué¢i tehnoloski
napredak, rastucu svijest o ekoloskim pitanjima, promjene u regulacijama te sve vecu
potraznju potrosa¢a za odrzivim opcijama prijevoza.?

Prodaja elektricnih automobila rusi nove rekorde, a ofekuje se da ¢e se zamah
nastaviti do 2024. TrzisSta elektricnih automobila biljeZe snaZan rast jer se prodaja pribliZila

14 milijuna u 2023. Udio elektricnih automobila u ukupnoj prodaji porastao je s oko 4% u

22https://www.epicflow.com/blog/5-latest-trends-in-the-automotive-industry/ (23.7.2024.)

14


https://www.epicflow.com/blog/5-latest-trends-in-the-automotive-industry/

2020. na 18% u 2023.% No ipak, taj trend se ne nastavlja i u 2024. godini kako navodi
autoklub.hr, barem ne u Europi. Prema statistickim podacima, prodaja elektri¢nih automobila
u Njemackoj je pala za vise od 30% u odnosu na isto razdoblje prosle godine. Najsnazniji pad
od svih proizvodaca biljezi americka Tesla koja ima pad prodaje od 64% u odnosu na isto
razdoblje u prosloj godini. Ovaj pad prodaje naglasen je najnovijim trendom smanjenog
interesa potroSaca za elektricnim vozilima u kojem se kao glavni problem navodi njihova
visoka cijena.?*

The Associated Press-NORC Center for Public Affairs Research je proveo anketu u
SAD-u u kojoj je sudjelovalo preko 6000 osoba 1 pokazalo se da manje od 40% bar donekle
razmatra kupnju eleketri¢nog automobila. Nasuprot tome, plan americkog predsjednika
Bidena je da se do 2032. poveéa prodaja elektri¢nih automobila za vise od 50%. I u SAD-u
najvecu prepreku €ini cijena elektri¢nih vozila. Iako je u prosjeku skoro 13% manja u odnosu
na prethodu godinu 1 dalje je zna€ajno veca u usporedbi s ostalim novim vozilima. Jo§ jedan
od problema je i nedostupnost punjaca, pri ¢emu je 50% anketnih ispitanika koji Zive u
ruralnim podru¢jima izjavilo je da nema punja u blizini. Cini se da ni u gradovima zasad nije

bolja situacija jer isti problem navode ljudi koji Zive u gradovima, njih oko 40%.%

Slika 4. Teslina globalna isporuka elektri¢nih vozila

2019 2020 2021 2022 2023 2024

Zhttps://www.iea.org/energy-system/transport/electric-vehicles (23.7.2024.)

Zhttps://www.jutarnji.hr/autoklub/aktualno/ogroman-pad-prodaje-elektricnih-automobila-u-njemackoj-rast-
prodaje-benzinaca-i-dizelasa-15469204 (23.7.2024.)

Zhttps://apnews.com/article/electric-vehicles-biden-charging-stations-poll-
e0ba37aa081c0d3f1d824b07364d0bdb (23.7.2024.)
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Izvor: BBC https://www.bbc.com/news/business-69022771 (23.7.2024.)

Globalni prijelaz na elektricne automobile predstavlja jedan od najznacajnijih
trendova u automobilskoj industriji. EkoloSki ¢imbenici poti€u razvoj vozila s nultom
emisijom, dok popularnost elektri¢nih vozila 1 hibridnih elektri¢nih vozila i dalje raste zbog
njihove Cistije 1 ekoloski prihvatljivije prirode. Tehnologija baterija i1 infrastruktura za
punjenje takoder se unapreduju — na primjer, litij-ionske baterije, koje imaju svoja
ograniCenja, sve viSe se zamjenjuju baterijama cvrstog stanja koje nude vecu energetska
gustocu, bolju sigurnost, stabilnost i isplativost.Veliki proizvodaci automobila zna¢ajno ulazu
u proizvodnju elektri¢nih vozila. Kompanije kao $to su General Motors, Volvo, Aston Martin
1 Jaguar Land Rover planiraju u buduénosti proizvoditi isklju¢ivo elektri€na vozila. Ocekuje
se da ¢e usvajanje elektri¢nih vozila zna¢ajno porasti u narednim godinama, a predvida se da
ée do 2030. godine 55 posto svih automobila prodanih u Europi biti potpuno elektri¢ni.?

Inovativni proizvodaci pokazuju znafajan interes za potencijal samovozecih
tehnologija jer one otvaraju nove mogucnosti za poslovni rast. Suvremena autonomna vozila
nalaze se u ranoj fazi razvoja: medu Sest razina automatizacije voznje, trenutno su dostupna
samo vozila razine 3 (uvjetna automatizacija) i neka vozila razine 4 (visoka automatizacija) u
odredenim regijama. lako je potpuno autonomna voznja udaljena barem nekoliko godina,
oc¢ekuje se da ¢e se ova tehnologija intenzivno razvijati i testirati u narednim godinama, Sto ¢e
dovesti do poveéanja broja autonomnih automobila na cestama.?’

Alternativna goriva su jedan od novih trendova u automobilskoj industriji koji je
donekle u suprotnosti s elektrifikacijom. Iako se mnogi automobili jo§ uvijek oslanjaju na
fosilna goriva 1 proizvodaci prelaze na elektricna vozila, neki od njih ne Zele koristiti baterije
u svojim modelima. E-goriva se tako pojavljuju kao ekoloski prihvatljivija alternativa
tradicionalnim gorivima, a koriste se 1 izvan automobilske industrije. E-goriva ukljucuju e-
kerozin, e-metan i e-metanol, koji se dobivaju sintezom emisija CO2 i koriStenjem obnovljive
elektricne energije bez CO2. Europska komisija je, unato¢ prethodnoj zabrani, pristala
dozvoliti prodaju automobila na e-goriva nakon 2035., pod uvjetom da ne utjecu na klimu.

Zbog toga bi se proizvodnja ovog goriva mogla poveéati u narednim godinama.?8

Lhitps:// www.epicflow.com/blog/5-latest-trends-in-the-automotive-industry/ (23.7.2024.)

Yhttps://cars.usnews.com/cars-trucks/advice/cars-that-are-almost-self-driving (23.7.2024.)

Zhttps://www.sciencedirect.com/topics/engineering/alternative-fuel (23.7.2024.)
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6. ISTRAZIVANJE STAVOVA I MISLJENJA JAVNOSTI O UTJECAJU
INDUSTRIJE ELEKRICNIH AUTOMOBILA NA OKOLIS

Nakon teorijskog dijela koji obuhvaca sve aspekte proizvodnje -elektricnih
automobila, ukljucujuéi njihovu proizvodnju, koriStenje resursa, podrsku infrastrukture,
recikliranje baterija, itd., provedeno je empirijsko istrazivanje putem anketnog upitnika.
Empirijsko istrazivanje provedeno je s ciljem ispitivanja miSljenja i stavova javnosti o
elektricnim automobilima i utjecaju industrije istih na okoliS. Anketni upitnik izraden je uz
pomo¢ Google obrasca, a anketa je provedena putem drustvenih mreza koje ukljucuju:
Facebook, Instagram, WhatsApp, Messenger i Viber. Anketni upitnik sacinjen je od 10
pitanja zatvorenog tipa a dostupan je bio u razdoblju od 7.8. do 10.8.2024. godine. U

nastavku rada slijedi obrada podataka prikupljenih putem ovog anketnog upitnika.

6.1. Rezultati istraZivanja

IstraZivanje je provedeno na uzorku od 120 ispitanika svih dobnih skupina u svrhu
otkrivanja misljenja i stavova javnosti o utjecaju industrije elektri¢nih automobila na okolis.
U nastavku slijedi prikaz obrade podataka s temom problematike ovog rada.

S konceptom elektri¢nih automobila dobro je upoznato tek neSto viSe od 20% ispitanika,
to¢nije 20,8% ili 25 ispitanika od ukupno 120. Najveéi broj ispitanika, odnosno 42,5% je
umjereno upoznato s konceptom elektricnih automobila. 30% je malo upoznato, a 9,2% nije

uopce upoznato s konceptom elektricnih automobila.

Grafikon 1. Upoznatost ispitanika s konceptom elektri¢nih automobila

Vrio upoznat/a 25 (20,8 %)

51 (42,5 %)

Umjereno upoznat/a

36 (30 %)

IMalo upoznat’a

Nimalo upoznat/a

Izvor: Autor prema provedenom istrazivanju
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Nadalje, od ukupnog broja ispitanika, njih 55% smatra da elektri¢ni automobili imaju
pozitivniji utjecaj na okoli§ u usporedbi s vozilima na fosilna goriva, $to je samo djelomicno

toc¢no. S druge strane, 23,3% se ne slaze dok 22,5% nije sigurno.
Grafikon 2. EV imaju pozitivniji utjecaj na okoli$ od vozila na fosilna goriva
Da 66 (55 %)

MNe

Misam siguran/na

a0

Izvor: Autor prema provedenom istraZivanju

Rudarenje sirovina potrebnih za proizvodnju komponenti elektricnih automobila
stvara veliku koli¢inu otpada. Konkretno proizvodnja litija ugrozava vodne resurse dok
pridobivanje kobalta opterecuje okoli§ teSkim metalima. Najveéi broj ispitanika, odnosno
40,8% je reklo da je umjereno upoznato s navedenim problemima §to nije lo§ znak ali trebalo
bi se poboljsati kako bi shvatili nac¢in na koji elektri¢ni automobili indirektno zagaduju
okolis. Od ukupnog broja ispitanika, njih 12,5% je vrlo upoznato s ovim problemom dok je
32,5% malo upoznato, a 14,2% nije uopée upoznato s problemima povezanim s

proizvodnjom baterija za elektri¢na vozila.

Grafikon 3. Ekolo$ki problemi povezani s proizvodnjom baterija za EV

Vrlo poznati

Umjereno poznati 49 (40,8 %)

Malo poznati 30 (32,5 %)

Mimalo poznati

Izvor: Autor prema rezultatima istrazivanja
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Vrijemekoje baterije provedu u elektricnom vozilu Cesto je samo pocetak njihovog
ukupnog vijeka trajanja. Mnogi proizvodaci istrazuju kako ponovno iskoristiti baterije za
elektriéna vozila nakon §to dosegnu kraj svog Zivotnog vijeka. Cak 90% ispitanika smatra da
je vazno recikliranje baterija elektricnih automobila za smanjenje njihovog utjecaja na okolis.
S druge strane, 3,3% se ne slaze a 7,5% nije sigurno. Ispitanici koji su vrlo upoznati s
ekoloskim problemima proizvodnje baterija takoder smatraju recikliranje baterija vrlo
vaznom. Ova povezanost ukazuje na to da svijest o problemima povecava percepciju vaznosti

recikliranja.

Grafikon 4. VaZnost recikliranja baterija EV za smanjenje njihovog utjecaja na okolis

Da 108 (90 %)
Me 4(33 %)
Misam siguran/na 9(7,5%)
0 25 50 75 100 125

Izvor: Autor prema rezultatima istraZivanja

Na pitanje koje mjere smatrate najvaznijima za smanjenje ckoloskog otiska
elektri¢nih automobila 49,2% ispitanika je izabralo koriStenje obnovljivih izvora energije za
proizvodnju elektri¢ne energije. 21,7% smatra recikliranje baterija najvaznijom mjerom za
smanjenje ekoloSkog otiska, dok 16,7% odabire smanjenje potrosnje resursa tijekom
proizvodnje, a 12,5 smatra da je potrebno poboljSanje energetske ucinkovitosti automobila.

Grafikon 5. Mjere za smanjenje ekolo§kog otiska elektri¢nih automobila
@ Recikliranje baterija
@ Koridtenje Dbnmtlji\fih izvora _gnergije za
proizvodnju elektricne energije

Pobolifanje energetske udinkovitost
automaobila

@ Smanjenje potronje resursa tijekom
proizvodnje

Izvor: Autor prema rezultatima istrazivanja
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Elektricni automobili mogu znacajno smanjiti trenutnu emisiju stakleni¢kih plinova,
ali koli¢ina smanjenja ovisi o vise faktora koji ukljucuju izvor elektricne energije, efikasnost
vozila 1 nacin proizvodnje baterija. Vise od polovice ispitanih, odnosno 50,8%, misljenja su
da je koli¢ina smanjenja staklenic¢kih plinova od strane elektri¢nih vozila umjerena dok 14%
ne vjeruje da elektricna vozila imaju ikakav utjecaj na emisiju stakleni¢kih plinova. Da
elektricna vozila uvelike smanjuju emisiju S$tetnih plinova smatra 13,2% ispitanika, a

nasuprot tome $to je zanimljivo, 24,8% misli da je smanjenje staklenickih plinova minimalno.

Grafikon 6. Smanjenje emisije staklenickih plinova

Puno 16 (13,2 %)
Umijereno 61 (50,4 %)
Malo 301248 %)
Me vierujem
0 20 40 &0 20

Izvor: Autor prema rezultatima istrazivanja

Vise od polovice ispitanih, to¢nije 57% podrZava subvencije 1 poticaje za kupnju
elektricnih automobila kao nacin smanjenja zagadenja. S druge strane, 25,6% ne podrzava

takav na¢in smanjenja zagadenja, a 19,8% nije sigurno.

Grafikon 7. Podrs$ka subvencija i poticaja za kupnju elektri¢nih automobila

Da 69 (57 %)

Ne 31 (25,6 %)

Misam siguran/na

Izvor: Autor prema rezultatima istraZivanja
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Oni koji podrzavaju subvencije za kupovinu elektricnih automobila Cesto smatraju da
trenutna infrastruktura nije dovoljna, Sto sugerira da su ispitanici s pozitivnim stavom prema
subvencijama svjesni potreba za dodatnim infrastrukturnim ulaganjima. Dakle 74,4%
ispitanih smatra da trenutna infrastruktura, koja se odnosi na punionice, mrezu i sl., ne
podrzava rastuci broj elektriénih automobila. 7,4% smatra da infrastruktura dovoljno pokriva

rastuci broj elektricnih automobila, a 20.7% nije sigurno.

Grafikon 8. Stavovi prema dovoljnoj podrsci infrastrukture rastu¢em broju EV

Da

MNe 90 (74.4 %)

Misam siguran/na 25 (20,7 %)

0 20 40 60 80 100

Izvor: Autor prema rezultatima istraZivanja

Postoji korelacija izmedu onih koji smatraju transparentnost proizvodaca vrlo vaznom
1 onih koji su vrlo upoznati s ekoloskim problemima. To sugerira da svijest o problemima
povecava zahtjev za transparentno$¢u pa je tako 62,6% ispitanih izjavilo da im je
transparentnost izvjeStavanja proizvodaca elektri¢nih vozila o svom ekoloskom utjecaju vrlo
vazna, dok je 26% reklo da im je to umjereno vazno. S druge strane podjednak broj ljudi,

tocnije 6,5%, se izjasnilo da im je to manje vazno ili nije uopée vazno.

Grafikon 9. Transparentnost izvjeStavanja proizvodaca EV o svom ekoloSkom utjecaju

Vrlo vaZno
Umijereno vazno
Malo vaZno

Nije vazno

Izvor: Autor prema rezultatima istraZivanja
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Trenutni materijali koriSteni u proizvodnji baterija (poput litija, kobalta) imaju
ekoloski Stetan utjecaj, ukljuc¢ujuéi rudarenje koje narusava okolis i potrosnju velikih koli¢ina
vode. Razvoj materijala koji su biorazgradivi, manje energetski intenzivni za proizvodnju ili
potpuno sinteticki materijali, mogao bi smanjiti ovaj utjecaj. S time se slaze i1 viSe od
kao dodatnu mjeru ili tehnologiju koja bi mogla poboljsati ekoloski utjecaj elektri¢nih
automobila. Koristenje recikliranih materijala smanjuje potrebu za eksploatacijom novih
resursa 1 smanjuje ukupne emisije povezane s proizvodnjom §to je odabralo 42,3% ispitanih.
Trenutne litij-ionske baterije imaju ogranic¢en vijek trajanja i kapacitet, a njihova proizvodnja
je energetski intenzivna. Baterije nove generacije,kao $to su solid-state baterije, nude vecu
gustocu energije, sigurnost, brze punjenje i duzi vijek trajanja. To bi smanjilo potrebu za
Cestim zamjenama baterija, a time 1 ukupan ekoloski otisak. Tako je 39% ispitanih odabralo
opciju napredak u tehnologiji baterija, a 14,6% bi odabralo druge mjere za poboljSanje

ekoloskog utjecaja elektricnih automobila.

Grafikon 10. Dodatne mjere za poboljSanje ekoloskog utjecaja elektri¢nih automobila

Mapredak u tehnologiji baterija 43 (39 %)

\ieca uporaba recikliranih

N ) N 52 (42,3 %)
materijala u proizvodnji

Razvoj novih ekolodki prinvatfivin

i 64 (52 %)
materijala

Cruge mjere 18 (14,6 %)

0 20 40 60 80

Izvor: Autor prema rezultatima istrazivanja

Kao zaklju¢no razmatranje na rezultate provedenog empirijskog istrazivanja, uocava
se da ispitanici imaju visoku razinu svijesti o ekoloSkim pitanjima povezanim s elektri¢nim
automobilima, posebno u vezi s proizvodnjom baterija i njthovim utjecajem na okoli§. Veéina
materijala. Anketni upitnik jasno pokazuje da postoji znacajna podrSka za elektricne
automobile, ali uz naglasak na potrebu za sveobuhvatnim rjesenjima koja ukljucuju odrzivu

proizvodnju, u¢inkovitu infrastrukturu i transparentnost u ekoloskom izvjestavanju. Ispitanici
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prepoznaju prednosti elektri¢nih automobila, ali takoder isticu vaznost rjeSavanja postojecih

izazova kako bi se osigurala dugoro¢na odrzivost i smanjenje ekoloSkog otiska ove industrije.
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7. ZAKLJUCAK

Industrija elektri¢énih automobila predstavlja jedan od najznacajnijih tehnoloSkih
pomaka u pokusaju smanjenja globalnog ekoloskog otiska, posebno u sektoru transporta, koji
je odgovoran za znacCajan dio svjetskih emisija staklenickih plinova. lako elektri¢ni
automobili nude znacajne prednosti u odnosu na vozila s unutarnjim sagorijevanjem, njihov
ukupni utjecaj na okoli§ je slozen i viSeslojan, te zavisi od niza faktora koji obuhvacaju
proizvodnju, upotrebu i zbrinjavanje vozila i njihovih komponenti.

Elektricni automobili imaju potencijal da znaCajno smanje emisiju staklenickih
plinova, posebno ako se napajaju iz obnovljivih izvora energije. U urbanim sredinama, ova
vozila mogu gotovo u potpunosti eliminirati lokalne emisije, smanjujuéi tako zagadenje zraka
1 povezane zdravstvene probleme. S obzirom na rastucu zabrinutost oko klimatskih promjena,
elektriéni automobili predstavljaju kljuénu komponentu u globalnoj strategiji za
dekarbonizaciju transporta. Medutim, ekoloski utjecaj elektriénih automobila nije bez
izazova. Proizvodnja baterija, koje su srce elektricnih vozila, zahtijeva velike koli¢ine
energije i resursa, ¢esto povezanih s rudarenjem rijetkih metala poput litija, kobalta i nikla.
Procesi rudarenja mogu imati razorne efekte na okolis, ukljucujuéi zagadenje vode 1 tla, kao i
degradaciju ekosustava. Nadalje, energetska potroSnja u proizvodnji baterija, Cesto iz
neobnovljivih izvora, moze privremeno povecati emisije staklenickih plinova.Zbrinjavanje
baterija na kraju njihovog Zzivotnog vijeka predstavlja jo§ jedan znaajan izazov. Bez
adekvatne infrastrukture za reciklazu, istroSene baterije mogu postati opasan otpad, koji
prijeti zagadenju okoliSa teSkih metalima 1 kemikalijama. Razvijanje 1 implementacija
ucinkovitih sustava za reciklazu baterija klju¢no je za minimiziranje ovog utjecaja, smanjenje
potrebe za rudarenjem novih resursa, i podrsku odrZivosti industrije elektri¢nih automobila.
Trenutna infrastruktura za punjenje elektri¢nih vozila jo§ uvijek nije dovoljno razvijena da u
potpunosti podrzi masovno usvajanje elektriénih automobila. Razvoj pametnih mreza i1
integracija obnovljivih izvora energije u sustave za punjenje bit ¢e od presudne vaznosti za
maksimiziranje ekoloskih koristi elektriénih vozila. Efikasno upravljanje energijom i
distribucijom, uz minimalne gubitke, moZe znacajno poboljSati ukupnu ekolosku bilancu
elektri¢nih vozila. Tehnoloski napredak, ukljucujuéi razvoj novih generacija baterija s veCom
gusto¢om energije 1 manjim ekoloskim otiskom, kao 1 koriStenje ekoloski prihvatljivih
materijala, klju€an je za budu¢i odrzivi rast industrije elektricnih automobila. Inovacije u
recikliranju 1 sekundarnom koriStenju baterijskih materijala mogu dodatno smanjiti potrebu

za izvornim resursima i smanjiti ukupni ekoloski utjecaj.
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Elektricni automobili predstavljaju znacajan korak naprijed u globalnom nastojanju za
smanjenje emisija stakleni¢kih plinova 1 postizanje odrzivije buducnosti. Iako jos uvijek
postoje izazovi koje treba rijesiti, napredak u tehnologiji, reciklazi, i razvoju infrastrukture,
uz podrSku nadleznih tijela i potroSaca, moze pomoci u prelaZzenju ovih prepreka.Rezultati
anketnog upitnika pokazuju da ispitanici prepoznaju ekoloSke prednosti elektricnih
automobila, ali istovremeno ukazuju na potrebu za poboljSanjem infrastrukture 1
transparentnijim praksama proizvodaca. Takoder, postoji Siroka podrSka za razvoj i
implementaciju odrzivih tehnologija kako bi se dodatno smanjio negativan utjecaj na okolis.
Dugoroc¢no gledano, elektricni automobili imaju potencijal da postanu sredisnji element u

globalnoj tranziciji ka zelenijem planetu.
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