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�6�$�ä�(�7�$�. 

�=�E�R�J�� �X�V�Y�D�M�D�Q�M�D�� �Q�R�Y�L�K�� �V�W�U�D�W�H�J�L�M�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �V�D�� �V�W�U�D�Q�H���0�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�H��

pomorske organizacije�����U�D�]�P�D�W�U�D�Q�M�H���Q�D�þ�L�Q�D���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���E�U�R�G�V�N�L�K���H�P�L�V�L�M�D���S�R�V�W�D�M�H���Y�D�å�D�Q���S�U�R�M�H�N�W�Q�L��

kriterij te je stoga razine emisija �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���L���Q�R�Y�L�K���E�U�R�G�R�Y�D��potrebno analizirati �S�U�H�P�D���E�X�G�X�ü�L�P��

granicama. 

U ovom diplomskom radu analizira se �å�L�Y�R�W�Q�L�� �F�L�N�O�X�V�� �G�L�]�H�Oskog goriva i elekt�U�L�þ�Q�R�J�� �S�R�J�R�Q�D��

�N�D�N�R���E�L���V�H���X�V�S�R�U�H�G�L�O�H���F�M�H�O�R�å�L�Y�R�W�Q�H���H�P�L�V�L�M�H���V�Y�D�N�R�J���L�]�Y�R�U�D���H�Q�H�U�J�L�M�H����Razmatra se utjecaj broda 

unutarnje plovidbe �Q�D�� �R�N�R�O�L�ã, pri �þ�H�P�X�� �M�H�� �Q�D�M�S�U�L�M�H provedeno �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �E�U�R�G�R�Y�D�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�H��

plovidbe Republike Hrvatske i njihovih porivnih sustava. �=�D�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L��energetski sustav 

�S�X�W�Q�L�þ�N�R�J��broda �7�U�R�ã�H�Q�M napravljena je �D�Q�D�O�L�]�D�� �å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D����Prema rezultatima analize 

�å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D���� �G�R�Q�H�V�H�Q�� �M�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�D�N�� �R�� �Q�D�þ�L�Q�L�P�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���X�J�O�M�L�þ�Q�R�J otiska broda 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�L�K��izvora energije i dani su �S�U�L�M�H�G�O�R�]�L���N�D�N�R���W�R���S�R�V�W�L�ü�L���X���V�N�O�D�G�X���V��pravilima 

�0�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�H���S�R�P�R�U�V�N�H���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�H. 

 

�.�O�M�X�þ�Q�H�� �U�L�M�H�þ�L�� brodovi unutarnje plovidbe, dizelsko gorivo, alternativno gorivo, analiza 

�å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D�� 
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SUMMARY  

Due to the recent implementation of greenhouse gas emissions reduction strategies by the 

International Maritime Organization, ship emissions have become very important criteria in 

marine design and thus need to be analysed for existing and new ships with respect to pre-set 

future limits.  

This thesis presents an analysis of the life cycle of diesel and electricity as ship energy sources 

in order to compare the lifetime emissions of each of them. The environmental effects of inland 

waterway vessels are considered, where at first a research into Croatian inland waterway 

vessels and their propulsion systems is performed. In order to demonstrate the application of 

alternative fuels, the life �F�\�F�O�H���D�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���D�Q���L�Q�O�D�Q�G���S�D�V�V�H�Q�J�H�U���Y�H�V�V�H�O�����7�U�R�ã�H�Q�M�����L�V���S�H�U�I�R�U�P�H�G����

Methods of reducing the carbon footprint, mainly through the use of alternative fuels, and 

thereby abiding by IMO regulations are suggested based on the results of the life cycle analysis. 

 

Key words: inland waterway vessel, diesel fuel, alternative fuel, life cycle analysis 
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1. UVOD 

�2�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���]�U�D�N�D postalo je �G�D�Q�D�V���M�H�G�D�Q���R�G���Q�D�M�]�Q�D�þ�Djnijih problema na lokalnoj, europskoj i 

globalnoj razini. �2�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �]�U�D�N�D�� �Q�D�Q�R�V�L���ã�W�H�W�X�� �O�M�X�G�V�N�R�P�� �]�G�U�D�Y�O�M�X�� �L�� �H�N�R�V�X�V�W�D�Y�L�P�D���� �3�R�V�W�R�M�H��

�E�U�R�M�Q�L���L�]�Y�R�U�L���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���]�U�D�N�D�����D�Q�W�U�R�S�R�J�H�Q�R�J���N�D�R���L���S�U�L�U�R�G�Q�R�J���S�R�G�U�L�M�H�W�O�D [1]: 

�x �L�]�J�D�U�D�Q�M�H���I�R�V�L�O�Q�L�K���J�R�U�L�Y�D���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����S�U�R�P�H�W�����L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D���L���N�X�ü�D�Q�V�W�Y�D�� 

�x industrijski procesi i uporaba otapala, na primjer u kemijskoj i mineralnoj industriji; 

�x poljoprivreda;  

�x obrada otpada; 

�x �H�U�X�S�F�L�M�H�� �Y�X�O�N�D�Q�D���� �S�U�D�ã�L�Q�D�� �Q�D�Q�H�V�H�Q�D�� �Y�M�H�W�U�R�P���� �U�D�V�S�U�ã�H�Q�D�� �P�R�U�V�N�D�� �V�R�O�� �L�� �H�P�L�V�L�M�D�� �K�O�D�S�L�Y�L�K��

organskih spojeva iz biljaka primjeri su prirodnih izvora emisija. 

�,�]�J�D�U�D�Q�M�H�� �I�R�V�L�O�Q�L�K�� �J�R�U�L�Y�D�� �]�D�� �Q�D�P�M�H�Q�H�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�� �S�O�R�Y�L�G�E�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �H�P�L�V�L�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

�V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D�����X�J�O�D�Y�Q�R�P��ugljikov dioksid (CO2), metan (CH4), d�X�ã�L�N�R�Y���V�X�E�R�N�V�L�G�����12O) 

i flurorirane plinove. Proces izgaranja fosilnih goriva isto proizvodi dr�X�J�H���]�D�J�D�ÿ�L�Y�D�þ�H���S�R�S�X�W��

�X�J�O�M�L�þ�Q�R�J�� �P�R�Q�R�N�V�L�G�D ���&�2������ �G�X�ã�L�N�R�Y�L�K�� �R�N�V�L�G�D (NOx) i sumporovog dioksida (SO2) koji se 

uglavnom ne smatraju kao plinovi s direktnim utjecajem �Q�D�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�� �H�I�H�N�W. Glavni 

�V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L���S�O�L�Q �N�R�M�L���Q�D�V�W�D�M�H���W�L�M�H�N�R�P���S�O�R�Y�L�G�E�H���M�H���X�J�O�M�L�þ�Q�L���G�L�R�N�V�L�G [2]. 

�6���F�L�O�M�H�P���V�P�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�D���H�P�L�V�L�M�D���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D�����J�O�R�E�D�O�Q�D���]�D�M�H�G�Q�L�F�D���W�U�H�E�D���V�P�D�Q�M�L�Y�D�W�L���G�L�U�H�N�W�Q�H��

�V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�H�� �S�O�L�Q�R�Y�H�� �N�R�M�H�� �X�]�U�R�N�X�M�X�� �O�M�X�G�V�N�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���� �1�M�L�K�R�Y�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �X��

atmosferi �X�]�U�R�N�X�M�H�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�� �H�I�H�N�W�� �ãto ima za posljedicu globalno zatopljenje i klimatske 

promjene [3]. �.�D�N�R�� �M�H�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H�� �I�R�V�L�O�Q�L�K�� �J�R�U�L�Y�D�� �J�O�D�Y�Q�L�� �L�]�Y�R�U�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D���� �V�H�N�W�R�U�L��

prijevoza �L���H�Q�H�U�J�L�M�H���Q�D�M�Y�L�ã�H���V�X�G�M�H�O�R�Y�D�M�X���X �V�W�Y�D�U�D�Q�M�X���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�R�J efekta [4].  

�.�D�R���L���N�R�G���Y�H�ü�L�Q�H���R�V�W�D�O�L�K���G�U�å�D�Y�D�����G�R�P�D�ü�L���L���P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L���S�U�L�M�H�Y�R�]���E�U�R�G�R�P���]�D�X�]�L�P�D���Y�H�O�L�N�L���G�L�R��

sektora prometa u Hrvatskoj. Brodovi koji plove unutarnjim vodama, jezerima i kanalima u 

Hrvatskoj se uglavnom razvrstavaju prema namjeni na teg�O�M�D�þ�H���� �S�X�W�Q�L�þ�N�H�� �E�U�R�G�R�Y�H���� �W�H�U�H�W�Q�H��

br�R�G�R�Y�H�� �L�� �S�O�X�W�D�M�X�ü�D�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�����8�� �S�U�R�W�H�N�O�D�� ���� �G�H�V�H�W�O�M�H�ü�D���� �Y�H�O�L�N�D�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�D�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �L��

�F�H�V�W�R�Y�Q�D���Y�R�]�L�O�D���V�X���E�L�O�L���V�P�D�W�U�D�Q�L���N�D�R���J�O�D�Y�Q�L���X�]�U�R�N���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���]�U�D�N�D�����%�U�R�G�R�Y�L�P�D���V�H���Q�L�M�H���G�D�Y�D�O�D��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �S�D�å�Q�M�D�� �X �S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�F�L�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D �]�U�D�N�D���� �3�R�ã�W�R�� �Q�L�V�X�� �V�W�D�F�L�R�Q�D�U�Q�L�� �L��razmjerno su 

udaljeni od kopna, smatralo se da njihov doprinos �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�X���]�U�D�N�D �Q�L�M�H���]�Q�D�þ�D�M�D�Q. Kroz godine 

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D�R���V�H���S�U�R�P�H�W���E�U�R�G�R�Y�L�P�D���L���W�U�H�Q�X�W�Q�R���]�D�X�]�L�P�D�������������X���V�Y�M�H�W�V�N�R�M���W�U�J�R�Y�L�Q�L�����,�]���W�R�J���U�D�]�O�R�J�D��

�ã�W�H�W�Q�H�� �H�P�L�V�L�M�H��na kopnu su bile postupno �U�H�J�X�O�L�U�D�Q�H�� �L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�H���� �D�� �E�U�R�G�R�Y�L�� �V�X�� �S�R�V�W�D�O�L�� �Y�H�ü�L��

�]�D�J�D�ÿ�L�Y�D�þ�L���]�U�D�N�D�����7�R���M�H���U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�R���G�D���V�H���R�E�U�D�W�L���S�D�å�Q�M�D���Q�D���Q�H�J�D�W�L�Y�D�Q���X�W�M�H�F�D�M���E�U�R�G�R�Y�D���Q�D���R�N�R�O�L�ã����
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Industrija prijevoza brodovima je bila prisiljena smanjiti emisije u �V�Y�U�K�X�� �R�þ�X�Y�D�Q�M�D�� �P�Rra, 

�R�N�R�O�L�ã�D���X���F�M�H�O�L�Q�L���L���]�G�U�D�Y�O�M�D �V�Y�L�K���å�L�Y�L�K���E�L�ü�D [5]. 

Prema �7�U�H�ü�R�M���6�W�X�G�L�M�L��IMO-a (International Maritime Organization) �P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�D���S�O�R�Y�L�G�E�D je 

uzrok �����������J�O�R�E�D�O�Q�L�K���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D�����7�U�H�Q�X�W�Q�H���S�U�R�J�Q�R�]�H���S�U�L�N�D�]�X�M�X���G�D���X�G�L�R���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K��

plinova iz plovidbe �P�R�å�H�� �U�D�V�W�L�� �]�D�� ������-250% do kraja 2050. god., ovisno o ekonomskom 

razvoju i razvoj energetskog sektora [6]. Kako bi se kontrolirala razina emisija, IMO je 

�S�R�V�W�D�Y�L�R�� �U�H�J�L�M�H�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L�K�� �H�P�L�V�L�M�D�� ���H�Q�J���� �(�P�L�V�V�L�R�Q�� �&�R�Q�W�U�R�O�� �$�U�H�D�V���� �(�&�$���� �J�G�M�H�� �V�X�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�H��

razine emisija manje nego kod ostalih [7]. Isto tako je IMO postavio regulative koje zahtijevaju 

�R�G���E�U�R�G�R�Y�O�D�V�Q�L�N�D���G�D���V�P�D�Q�M�X�M�X���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���J�R�U�L�Y�D �N�D�N�R���E�L���V�H���V�P�D�Q�M�L�O�H���H�P�L�V�L�M�H���L�]�� �P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�H 

plovidbe. IMO-ova strategija trenutno ima cilj da se smanje emisije CO2 za 40 % do 2030. god. 

te najmanje 70 % do 2050. u odnosu na 2008. god. gdje su emisije CO2 �L�]�U�D�å�H�Q�H���S�R���R�E�D�Y�O�M�H�Q�R�P��

�U�D�G�X���X���S�U�R�P�H�W�X�����2�Y�D���V�W�U�D�W�H�J�L�M�D���M�H���X���V�N�O�D�G�X���V���3�D�U�L�ã�N�L�P���V�S�R�U�D�]�X�P�R�P�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����X�Y�H�G�H�Q���M�H���L���S�R�M�D�P��

�X�J�O�M�L�þ�Q�R�J���R�W�L�V�N�D���N�R�M�L���V�H���R�G�Q�R�V�L���Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�X��emisija CO2 nastalih izravno ili neizravno nekom 

�U�D�G�Q�M�R�P�� �L�O�L�� �M�H�� �D�N�X�P�X�O�L�U�D�Q�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �F�M�H�O�R�å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �Y�L�M�H�N�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �9�D�å�Q�R�� �M�H�� �X�R�þ�L�W�L�� �G�D��

regulativa IMO-a nije direktno primjenjiva na brodove �X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�� �S�O�R�Y�L�G�E�H���� �Y�H�ü�� �V�X�� �R�Q�L��

�S�R�G�Y�U�J�Q�X�W�L���U�H�J�X�O�D�W�L�Y�D�P�D���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���G�U�å�D�Y�D�����N�R�M�H���V�X���Q�H�X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�R���U�D�]�Y�L�M�H�Q�H�����1�H�R�Y�L�V�Q�R���R���W�R�P�H����

�W�U�H�Q�G�R�Y�L�� �]�D�� �G�H�N�D�U�E�R�Q�L�]�D�F�L�M�R�P�� �V�X�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L�� �]�D�� �V�Y�H�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H���� �D�� �P�Q�R�J�H�� �W�H�K�Q�L�þ�N�H�� �]�D�N�R�Q�L�W�R�V�W�L��

�]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�H���V�X���]�D���E�U�R�G�R�Y�H���X�Q�X�W�D�U�Q�M�H���L���S�Uiobalne plovidbe. 

�2�V�L�P���ã�W�R���L�P�D�M�X���ã�W�H�W�D�Q���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���R�N�R�O�L�ã�����H�P�L�V�L�M�H���E�U�R�G�R�Y�D���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R���X�W�M�H�þ�X���L���Q�D���O�M�X�G�V�N�R���]�G�U�D�Y�O�M�H����

�2�Y�D�M���X�W�M�H�F�D�M���M�H���Y�H�ü�L���]�D���E�U�R�G�R�Y�H���N�R�M�L���S�U�R�Y�H�G�H���Y�L�ã�H���Y�U�H�P�H�Q�D���X���O�X�N�D�P�D���L���E�O�L�]�X���Q�D�V�H�O�M�H�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D����

�ã�W�R se uglavnom odnosi na priobalne brodove s kratkim relacijama i brodove unutarnje 

�S�O�R�Y�L�G�E�H���� �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �H�P�L�V�L�M�D�� �E�U�R�G�R�Y�D�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �R�N�R�O�L�ã��je uglavnom fokusiran na 

pomorske (os�R�E�L�W�R���Y�H�O�L�N�H���W�U�J�R�Y�D�þ�N�H����brodove a manje na brodove unutarnje plovidbe. Razlog 

�W�R�P�H�� �M�H�� �G�D�� �V�H�� �R�S�ü�H�Q�L�W�R�� �V�P�D�W�U�D�� �G�D�� �H�Pisije brodova unutarnje plovidbe imaju slab utjecaj na 

�R�N�R�O�L�ã���M�H�U���V�X���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���P�D�O�L���G�L�R���V�Y�H�X�N�X�S�Q�L�K���H�P�L�V�L�M�D���X��prijevozu. 

Kako bi se postigli ciljevi CO2 �H�P�L�V�L�M�D���L�]���P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R�J��prijevoza, uveden je �Q�L�]���W�H�K�Q�L�þ�N�L�K���L��

operacijskih mjera. Da bi se dobio uvid o i�V�S�O�D�W�L�Y�R�V�W�L���L���R�G�U�å�L�Y�R�V�W�L��mjera smanjenja CO2 emisija 

�]�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���E�U�R�G�����E�L�W�Q�R���M�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�L���H�P�L�V�L�M�H���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���P�H�W�R�G�X���X�J�O�M�L�þ�Q�R�J���R�W�L�V�N�D�����H�Q�J����Carbon 

Footprint�������8�J�O�M�L�þ�Q�L���R�W�L�V�D�N���M�H���P�M�H�U�D���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���X�N�X�S�Q�H���H�P�L�V�L�M�H���&�22 pojedine aktivnosti ili 

akumuliranih tijekom �å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D�� �E�U�R�G�D [8]. �3�U�R�F�M�H�Q�D�� �X�J�O�M�L�þ�Q�R�J�� �R�W�L�V�N�D�� �E�U�R�G�D�� �W�L�M�H�N�R�P��

�Q�M�H�J�R�Y�R�J���å�L�Y�R�W�Q�R�J���Y�L�M�H�N�D���V�H���P�R�å�H���G�R�E�L�W�L���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P���D�Q�D�O�L�]�H���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D�����H�Q�J����Life Cycle 

Assessment) [9]. 
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2. PROBLEMATIKA  �8�7�-�(�&�$�-�$���%�5�2�'�$���1�$���2�.�2�/�,�â 

2.1 Razvoj Hrvatskih unutarnjih  plovnih putova 

�+�U�Y�D�W�V�N�D���M�H���V�P�M�H�ã�W�H�Q�D���Q�D���G�X�Q�D�Y�V�N�R�P���N�R�U�L�G�R�U�X���V���W�U�L���J�O�D�Y�Q�H���U�L�M�H�N�H�����6�D�Y�D�����K�U�Y�D�W�V�N�D���G�L�R�Q�L�F�D����������

km), Drava (305 km) i Dunav (188 km), Slika 1. Prema Europskom sporazumu o glavnim 

�S�O�R�Y�Q�L�P�� �S�X�W�R�Y�L�P�D�� �R�G�� �P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R�J�� �]�Q�D�þ�D�M�D [10] koji je Republika Hrvatska potpisala i 

�U�D�W�L�I�L�F�L�U�D�O�D�����S�O�R�Y�Q�L���S�X�W�R�Y�L���U�L�M�H�N�D���6�D�Y�H�����'�U�D�Y�H�����'�X�Q�D�Y�D���L���E�X�G�X�ü�H�J���N�D�Q�D�Oa Dunav-�6�D�Y�D���X�Y�U�ã�W�D�Y�D�M�X��

se �X���P�U�H�å�X���H�X�U�R�S�V�N�L�K���S�O�R�Y�Q�L�K���S�X�W�R�Y�D�����D���O�X�N�H���X���2�V�L�M�H�N�X�����9�X�N�R�Y�D�U�X�����6�O�D�Y�R�Q�V�N�R�P���%�U�R�G�X���L���6�L�V�N�X��

�X�� �P�U�H�å�X�� �O�X�N�D�� �R�W�Y�R�U�H�Q�L�K�� �]�D�� �P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L�� �S�U�R�P�H�W���� �,�V�W�L�P�� �V�H�� �X�J�R�Y�R�U�R�P�� �5�H�S�X�E�O�L�N�D�� �+�U�Y�D�W�V�N�D��

�R�E�Y�H�]�D�O�D���G�D���ü�H���S�O�R�Y�Q�H���S�X�W�R�Y�H���R�W�Y�R�U�H�Q�H���]�D���P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�X���S�O�R�Y�L�G�E�X���J�U�D�G�L�W�L���L���X�U�H�ÿ�L�Y�D�W�L���X���V�N�O�D�G�X���V��

�S�U�R�S�L�V�D�Q�L�P���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�P�D�����2�G���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���S�O�R�Y�Q�L�K���S�X�W�R�Y�D���X���+�U�Y�D�W�V�N�R�M���'�X�Q�D�Y���L�P�D���Q�D�M�E�R�O�M�H���X�Y�M�H�W�H��

za plovidbu, dok Drava nema tako povoljne uvjete zbog sezonskih varijacija vodostaja. Iako je 

�Q�D�M�G�X�O�M�D�� �U�L�M�H�N�D�� �X�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M�� �6�D�Y�D���� �R�Q�D�� �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �X�� �Q�D�M�O�R�ã�L�M�H�P�� �V�W�D�Q�M�X�� �]�E�R�J�� �Y�L�ã�H�J�R�G�L�ã�Q�M�H�J��

�]�D�Q�H�P�D�U�L�Y�D�Q�M�D���� �1�D�M�Y�H�ü�D�� �U�L�M�H�þ�Q�D�� �O�X�N�D�� �X�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M�� �M�H�� �9�X�N�R�Y�D�U���� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�D�� �Q�D�� �'�X�Q�D�Y�X�� �V�D��

�J�R�G�L�ã�Q�M�L�P���S�U�H�W�R�Y�D�U�R�P���R�G���R�N�R�������������������W�R�Q�D�����2�V�W�D�O�H���U�L�M�H�þ�Q�H���O�X�N�H���V�X��Osijek (na Dravi) te Sisak i 

�6�O�D�Y�R�Q�V�N�L���%�U�R�G�����7�H�U�H�W���N�R�M�L���V�H���Y�H�ü�L�Q�R�P���S�U�H�Y�R�]�L���K�U�Y�D�W�V�N�L�P���U�L�M�H�N�D�P�D���M�H���ã�H�ü�H�U�����X�P�M�H�W�Q�R���J�Q�R�M�L�Y�R����

�å�L�W�D�U�L�F�H�����å�H�O�M�H�]�Q�D���U�X�G�D���W�H���V�L�U�R�Y�D���Q�D�I�W�D����[11] 

 

 

Slika 1. Unutarnji plovni  putovi u Republici Hrvatskoj  [12] 
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2.2 Prijevoz unutarnjim vodama u EU i Hrvatskoj 

�3�U�L�M�H�Y�R�]�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P�� �Y�R�G�D�P�D�� �M�H���� �]�D�M�H�G�Q�R�� �V�� �F�H�V�W�R�Y�Q�L�P�� �L�� �å�H�O�M�H�]�Q�L�þ�N�L�P�� �S�U�L�M�H�Y�R�]�R�P���� �M�H�G�D�Q�� �R�G��

glavna tri modela prijevoza na kopnu. Prijevoz robe se odvija brodovima preko unutarnjih 

plovnih puteva poput kanala, rijeka i jezera.  

Europska Unija nastoji prebaciti promet s �F�H�V�W�D���Q�D���H�N�R�O�R�ã�N�D���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L�M�D��prijevozna sredstva. 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �V�X�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �G�D�� �M�H�� �S�U�L�M�H�Y�R�]�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P�� �Y�R�G�D�P�D�� �S�X�Q�R�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�L�� �ã�W�R�� �V�H�� �W�L�þ�H��

ekono�P�V�N�H���X�ã�W�H�G�H, smanjenja �]�D�J�D�ÿ�H�Q�M�D���L���S�R�Y�H�ü�D�Q�H sigurnosti kod prijevoza [13].  

Prijevoz roba brodovima unutarnje plovidbe je daleko naj�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�L�� �Q�D�þ�L�Q��prijevoza zbog 

�Y�H�ü�H���S�R�V�W�L�J�Q�X�W�H��prevezene udaljenosti po toni prevezene robe za istu koli�þ�L�Q�X���J�R�U�L�Y�D, Slika 2. 

 

Slika 2. Usporedba puta po toni prevezene robe �N�R�U�L�V�W�H�ü�L isti iznos energije [13] 

 

Isto tako s �H�N�R�O�R�ã�N�R�J���D�V�S�H�N�W�D���M�H���S�U�L�M�H�Y�R�]���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P���Y�R�G�D�P�D���P�D�Q�M�H���ã�W�H�W�D�Q���]�D���S�U�L�U�R�G�X���N�D�G���V�H��

�X�]�L�P�D���X���R�E�]�L�U���N�R�O�L�þ�L�Q�D��prevezenog �W�H�U�H�W�D���L���S�U�L�M�H�ÿ�H�Q�L���S�X�W, Slika 3. 
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Slika 3. �8�V�S�R�U�H�G�E�D���H�N�V�W�H�U�Q�L�K���W�U�R�ã�N�R�Y�D���S�U�L�M�H�Y�R�]�D [13] 

 

�3�U�H�P�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�P���S�R�G�D�F�L�P�D���(�X�U�R�S�V�N�H���.�R�P�L�V�L�M�H����prijevoz robe unutarnjim vodama trenutno 

iznosi samo 6% sveukupnog prometa u EU, Slika 4, i 5,2% u Hrvatskoj, Slika 5 [14].

 

 

Slika 4. Podjela prijevoza robe u 
Europskoj Uniji u 2018. god. [14] 

 

 

Slika 5. Podjela prijevoza robe u 
Hrvatskoj u 2018. god [14] 

Ne postoji �]�Q�D�þ�D�M�Q�D���S�U�R�P�M�H�Q�D���X�G�M�H�O�D���S�U�L�M�H�Y�R�]�D���U�R�E�H���E�U�R�G�R�Y�L�P�D���X�Q�X�W�D�U�Q�M�H���S�O�R�Y�L�G�E�H, Slika 6, ali 

ako se uzima u obzir trend p�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���V�Y�H�X�N�X�S�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���U�R�E�H prevezene u Hrvatskoj, Slika 7, 

6%

19%

75%

Prijevoz unutarnjim vodama

�•���o�i���Ì�v�]���l�]���‰�Œ�]�i���À�}�Ì

Cestovni prijevoz

5%

21%

74%

Prijevoz unutarnjim vodama

�•���o�i���Ì�v�]���l�]���‰�Œ�]�i���À�}�Ì

Cestovni prijevoz
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�P�R�å�H�� �V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �M�H�� �E�L�R��blagi �S�R�U�D�V�W�� �X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�L��prevezene robe unutarnjim vodama u 

Hrvatskoj. 

 

Slika 6. �7�U�H�Q�G���X�G�M�H�O�D���S�U�L�M�H�Y�R�]�D���U�R�E�H���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P���Y�R�G�D�P�D���X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�R��s cestovnim i 
�å�H�O�M�H�]�Q�L�þ�N�L�P���S�U�L�M�H�Y�R�]�R�P [14] 

 

Slika 7. �8�N�X�S�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D��prevezene robe u Hrvatskoj [15] 

�8�]�L�P�D�M�X�ü�L�� �X�� �R�E�]�L�U���W�H�å�Q�M�X Europske Unije prema prebacivanju prometa s cesta [13] i porast 

�V�Y�H�X�N�X�S�Q�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �U�R�E�H, Slika 7, �P�R�å�H��se �R�þ�H�N�L�Y�D�W�L�� �W�U�H�Q�G�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �X�G�M�H�O�D�� �S�U�L�M�H�Y�R�]�D��

brodovima unutarnje plovidbe i n�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���Y�H�ü�L �]�Q�D�þ�D�M���Q�M�L�K�R�Y�L�K���H�P�L�V�L�M�D. 
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2.3 IMO regulativa 

�*�O�D�Y�Q�L���W�H�K�Q�L�þ�N�L���]�D�K�W�M�H�Y���N�R�G���U�H�J�X�O�D�F�L�M�H���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D��u pomorskom prometu je projektni indeks 

�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L����eng. Energy Efficiency Design Indeks, EEDI). To je �Y�H�O�L�þ�L�Q�D koja se 

primjenjuje za nove brodove ili brodove koji su bili podvrgnuti velikim modifikacijama i 

�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X���P�L�Q�L�P�D�O�Q�H���]�D�K�W�M�H�Y�H���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���N�R�M�D���M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���S�U�H�N�R���I�R�U�P�X�O�H��

zadane od IMO-�D�����(�(�'�,���M�H���Q�D�þ�L�Q��kvantifikacije energetske �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L brodskog energetskog 

sustava [16]. 

U travnju 2018.���� �,�0�2�� �M�H�� �X�V�Y�R�M�L�R�� �Q�R�Y�X�� �V�W�U�D�W�H�J�L�M�X�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �L�]�� �E�U�R�G�V�N�L�K��

�H�P�L�V�L�M�D�����V���F�L�O�M�H�P���G�D���V�H���V�P�D�Q�M�X�M�X���V�Y�H�X�N�X�S�Q�H���J�R�G�L�ã�Q�M�H���H�P�L�V�L�M�H���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���]�D�����������G�R��

2050. god. u odnosu na one iz 2008. god. Ta strategija zahti�M�H�Y�D���S�R�V�W�U�R�å�H�Q�M�H���(�(�'�,��kriterija i 

brojnih drugih mjera poput �P�M�H�U�D���R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�����V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���E�U�]�L�Q�D���S�O�R�Y�L�G�E�H�����P�M�H�U�D��

smanjenja CH4 i isparljivih organskih spojeva (eng. Volatile organic compounds, VOC) 

emisija, a�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�L�K���Q�L�V�N�R�X�J�O�M�L�þ�Q�L�K���L���E�H�]�X�J�O�M�L�þ�Q�L�K���J�R�U�L�Y�D��kako bi se smanjile emisije [17]. 

Trenutne odrednice �ý�O�D�Q�N�D���9�,���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�M�X���L���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�M�X���V�O�M�H�G�H�ü�D���J�O�D�Y�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D [16]: 

�x Emisije tvari iz �U�D�V�K�O�D�G�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���L���X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���J�D�ã�H�Q�M�H���S�R�å�D�U�D���N�R�M�H���R�ã�W�H�ü�X�M�X���R�]�R�Q�V�N�L���V�O�R�M��

(TOOS) (pravilo 12) 

�x NOx emisije brodskih dizelskih motora (pravilo 13) 

�x SOx emisije brodova (pravilo 14) 

�x VOC emisije iz tankova naftnih tankera (pravilo 15) 

�x Emisije incineratora na brodovima (pravilo 16) 

�x Kvaliteta brodskih goriva (pravilo 18) 

�x �(�Q�H�U�J�H�W�V�N�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���E�U�R�G�R�Y�D����pravilo 4) 

IMO �S�U�D�Y�L�O�D���V�X���V�W�U�R�å�D u tzv. ECA regijama (eng. Emission Control Areas�������7�R���V�X���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D 

�S�R�G�U�X�þ�M�D���S�O�R�Y�L�G�E�H���N�R�M�D su definirana prema Prilogu III , �ý�O�D�Qak VI. 

Tablica 1 i Slika 8 prikazuju propisane vrijednosti smanjenja CO2 emisija prema referentnoj 

godini 2013. 

Tablica 1. Propisane vrijednosti smanjenja CO2 emisija 

�3�U�R�M�H�N�W�Q�L�� �L�Q�G�H�N�V�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L (EEDI), usporedba kvota smanjenja CO2 s 

referentnom godinom 2013. [16] 

2013, Faza 0 2015, Faza 1 2020, Faza 2 2025, Faza 3 

Referentna godina - 10% - 20% - 30% 
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Slika 8. Smanjenje CO2 �H�P�L�V�L�M�D���S�U�H�P�D���X�Y�R�ÿ�H�Q�M�X���(�(�'�,-a 

 

2.4 Emisije s�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�Lh plinova 

 

Slika 9. �(�P�L�V�L�M�D���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���S�U�H�P�D���Y�U�V�W�L���S�O�L�Q�D [2] 

 

�3�O�L�Q�R�Y�L���N�R�M�L���R�W�H�å�D�Y�D�M�X���L�]�O�D�]�D�N���G�X�J�R�Y�D�O�Q�R�J���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���L�]���D�W�P�R�V�I�H�U�H���S�O�D�Q�H�W�D���V�X���S�R�]�Q�D�W�L��

�N�D�R���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L���S�O�L�Q�R�Y�L [18]. 
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Ugljikov dioksid, CO2: �J�O�D�Y�Q�L�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�� �S�O�L�Q�� �N�R�M�L�� �V�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L��ljudskim aktivnostima. 

Tijekom 2015. godine CO2 emisije �V�X�� �þ�L�Q�L�O�H�� �þ�D�N�� �������� �V�Y�L�K�� �H�P�L�V�L�M�D�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D��

�S�U�R�X�]�U�R�þ�H�Qih ljudskim aktivnostima, Slika 9. Glavni izvor tih emisija je izgaranje fosilnih 

goriva za prijevoz i proizvodnju energije, iako industrijski procesi i deforestacija �W�D�N�R�ÿ�H�U 

�X�]�U�R�N�X�M�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���&�22 emisija. 

 

Metan (CH4): metan se emitira tijekom proizvodnje i prijevoza ugljena, prirodnog plina i 

nafte. Do emisija metana dolazi od uzgoja stoke i drugih poljoprivrednih djelatnosti. Tijekom 

2015. godine CH4 �H�P�L�V�L�M�H���V�X���þ�L�Q�L�O�H��3% svih emisija, Slika 9. 

 

�'�X�ã�L�N�R�Y�� �V�X�E�R�N�V�L�G (N2O): N2O se emitira tijekom poljoprivrednih i industrijskih procesa, 

izgaranjem fosilnih goriva kao i kod tretiranja otpadnih voda. Tijekom 2015. godine N20 

�H�P�L�V�L�M�H���V�X���þ�L�Q�L�O�H���������V�Y�L�K���H�P�L�V�L�M�D, Slika 9. 

 

Fluorirani plinovi : za �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �R�V�W�D�O�L�K�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D���� �I�O�X�R�U�L�G�Q�L�� �S�O�L�Q�R�Y�L�� �Q�D�V�W�D�M�X��

�L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �O�M�X�G�V�N�L�P�� �G�M�H�O�D�W�Q�R�V�W�L�P�D�����3�R�]�Q�D�W�L�� �V�X�� �N�D�R�� �W�Y�D�U�L�� �N�R�M�H�� �R�ã�W�H�ü�X�M�X�� �R�]�R�Q�V�N�L�� �V�O�R�M�� ���7�2�2�6���� �L��

emitiraju se iz rashladnih �W�H�N�X�ü�L�Q�D i kod raznih industrijskih procesa poput proizvodnje 

�D�O�X�P�L�Q�L�M�D���L���S�R�O�X�Y�R�G�L�þ�D�����)�O�X�R�U�L�U�D�Q�L���S�O�L�Q�R�Y�L���L�P�D�M�X���Y�H�O�L�N�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���J�O�R�E�D�O�Q�R�J��zatopljenje (GWP) 

�X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �R�V�W�D�O�H�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�H�� �S�O�L�Q�R�Y�H, Tablica 2. Njihove male koncentracije u atmosferi 

uzrokuju mogu uzrokovati nerazmjerno velike promjene u globalnim temperaturama. 

Tablica 2. Potencijal globalnog zatopljenja �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D [19] 

 Potencijal globalnog zatopljivanja (GWP) na 100 god. 

CO2 1 

CH4 25 

N2O 298 

HFC-134a 1430 

R-404A (HFC blend) 3922 

R-410A (HFC blend) 2088 

HFC-125 3500 

PFC-14 7390 

SF6 22800 
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2.5 Glavni uzrok �H�P�L�V�L�M�D���W�L�M�H�N�R�P���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���E�U�R�G�D 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L���D�Q�D�O�L�]�H���H�P�L�V�L�M�D���W�L�M�H�N�R�P���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���3�D�Q�D�P�D�[���W�D�Q�N�H�U�D [20] pokazuju da izgaranje 

�G�L�]�H�O�V�N�R�J�� �J�R�U�L�Y�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �S�O�R�Y�L�G�E�H�� �X�]�U�R�N�X�M�H�� �G�D�O�H�N�R�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �&�22 �H�P�L�V�L�M�D�� �X�� �å�L�Y�R�W�Q�R�P�� �Y�L�M�H�N�X��

broda, Slika 10.  

Slika 10. CO2 �H�P�L�V�L�M�H���W�L�M�H�N�R�P���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���E�U�R�G�D [20] 

�3�U�H�P�D�� �D�Q�D�O�L�]�L�� �å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D�� �W�D�Q�N�H�U�D [20] emisije CO2 su uglavnom iznad 90% ukupnih 

emisija tijekom plovidbe broda, Slika 10, tako da bi se analiza CO2 �H�P�L�V�L�M�D���P�R�J�O�D���R�J�U�D�Q�L�þ�L�W�L���Q�D��

fazu plovidbe. 

 

 

Slika 11. �&�2���H�P�L�V�L�M�H���W�L�M�H�N�R�P���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���3�D�Q�D�P�D�[���W�D�Q�N�H�U�D��[20]  
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Za razliku od CO2 �H�P�L�V�L�M�D�����&�2���H�P�L�V�L�M�H���V�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���X���V�Y�L�P���I�D�]�D�P�D�� Slika 11. Dakle, analiza CO 

�H�P�L�V�L�M�D���V�H���Q�H���E�L���P�R�J�O�D���R�J�U�D�Q�L�þ�L�W�L���V�D�P�R���Q�D���S�O�R�Y�L�G�E�X�����9�H�ü�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H��CO emisija tijekom 

�E�U�R�G�R�J�U�D�G�Q�M�H���L���U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�M�D���U�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X���X�J�O�D�Y�Q�R�P���R�G���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�K���S�U�R�F�H�V�D���þ�H�O�L�N�D�� 

�3�R�ã�W�R���V�H���X���R�Yom radu razmatraju samo direktne emisije �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�Lh plinova�����S�U�R�P�D�W�U�D�W���ü�H���V�H��

njihove emisije �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R vezane uz plovidbu �N�D�N�R���E�L���V�H���S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�L�R���S�U�R�U�D�þ�X�Q��cjelo�å�L�Y�R�W�Q�L�K��

emisija. �2�S�ü�H�Q�L�W�R�����F�M�H�O�R�å�L�Y�R�W�Q�H���H�P�L�V�L�M�H���&�22 se promatraju za sve faze od dobivanja nafte do 

izgaranja dizelskog goriva.  
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3. ANALIZA HRVATSKE FLOTE UNUTARNJE PLOVIDBE  

Hrvatska flota unutarnje plovidbe broji 62 broda, te uglavnom �X�N�X�O�M�X�þ�X�M�H �S�O�X�W�D�M�X�üa postrojenja, 

remorkere, �S�X�W�Q�L�þ�Ne brodove i teretne brodove, Tablica 3. Podaci �N�R�M�L�� �V�X�� �R�Y�G�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �]�D��

analizu preuzeti su iz Hrvatskog registra brodova unutarnje plovidbe [21]. 

 

3.1 �$�Q�D�O�L�]�D���W�H�K�Q�L�þ�N�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L���E�U�R�G�R�Y�D 

�8�� �S�U�L�Q�F�L�S�X�� �S�R�V�W�R�M�H�� �W�U�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �V�U�H�G�V�W�Y�D�� �S�U�L�M�H�Y�R�]�D�� �Q�D�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P�� �S�O�R�Y�Q�L�P�� �S�X�W�R�Y�L�P�D���� �E�U�R�G�� �V��

�Y�O�D�V�W�L�W�L�P���S�R�U�L�Y�R�P�����E�D�U�å�H���N�R�M�H���J�X�U�Dju brod s vlastitim porivom (potisni brod ili potisni teretni 

�E�U�R�G�����L���E�D�U�å�H���Y�X�þ�H�Q�H���U�L�M�H�þ�Q�L�P���W�H�J�O�M�D�þ�L�P�D�����=�D�G�Q�M�D��opcija �M�H���G�D�Q�D�V���V�N�R�U�R���S�R�W�S�X�Q�R���Q�D�S�X�ã�W�H�Q�D���Q�D��

�H�X�U�R�S�V�N�L�P���S�O�R�Y�Q�L�P���S�X�W�R�Y�L�P�D���L���Q�H���P�R�å�H���V�H���Y�L�ã�H���V�P�D�W�U�D�W�L���W�L�S�L�þ�Q�R�P [11]. 

Brodovi unutarnje plovidbe se uglavnom klasificiraju prema namjeni �L���Y�H�O�L�þ�L�Q�L. Dijele se na 2 

skupine [21]: 

�x �3�X�W�Q�L�þ�N�D���S�O�R�Y�L�O�D 

�x �7�H�K�Q�L�þ�N�D��i teretna plovila 

Tablica 3. Podjela brodova unutarnje plovidbe prema tipu broda [21] 

Tip broda  Broj brodova 

�3�O�X�W�D�M�X�ü�H���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H�� 19 

Remorker  8 

�3�X�W�Q�L�þ�N�L���E�U�R�G�� 8 

Teretni brod  3 

Nepoznato  24 

 

3.1.1 �3�O�X�W�D�M�X�ü�D postrojenja ���M�D�U�X�å�D�O�D�� 

�1�D�M�Y�L�ã�H�� �E�U�R�G�R�Y�D�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�� �S�O�R�Y�L�G�E�H�� �V�X�� �S�O�X�W�D�M�X�ü�D�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���� �7�R�� �V�X�� �U�D�G�Q�L �E�U�R�G�R�Y�L�� �þ�L�M�L�� �M�H��

�S�U�L�P�D�U�Q�L���]�D�G�D�W�D�N���X�U�H�ÿ�H�Q�M�H���N�R�U�L�W�D���U�L�M�H�N�H�����D���P�R�J�X���E�L�W�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���L���]�D���G�U�X�J�H���Q�D�P�M�H�Q�H�� 

 

3.1.2 Remorkeri ���W�H�J�O�M�D�þ�L���L���J�X�U�D�þ�L�� 

�5�H�P�R�U�N�H�U�L���V�X���E�U�R�G�R�Y�L���þ�L�M�L���M�H���]�D�G�D�W�D�N���J�X�U�D�W�L���L���L�O�L���W�H�J�O�L�W�L���S�O�R�Y�Q�H���R�E�M�H�N�W�H�����E�L�O�R���W�H�J�O�H�Q�L�F�H���L�O�L���G�U�X�J�H��

brodove. Remorkeri se pone�N�D�G���G�L�M�H�O�H���Q�D���J�X�U�D�þ�H���L���W�H�J�O�M�D�þ�H���R�Y�L�V�Q�R���R���Q�D�þ�L�Q�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���W�L�M�H�N�R�P��

eksploatacije. 
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3.1.3 Teretni brodovi 

�7�H�U�H�W�Q�L���E�U�R�G�R�Y�L���V�O�X�å�H���]�D���S�U�L�M�H�Y�R�]���W�H�U�H�W�D, Slika 12. 

Slika 12. Motorni tanker Cibalia  

 

3.1.4 �3�X�W�Q�L�þ�N�L���E�U�R�G�R�Y�L 

�3�X�W�Q�L�þ�N�L���E�U�R�G�R�Y�L���V�O�X�å�H���]�D���S�U�L�M�H�Y�R�]���S�X�W�Q�L�N�D�����9�H�ü�L�Q�D���L�K���S�O�R�Y�L���Q�D�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P���S�D�U�N�R�P���.�U�N�D, Slika 

13, dok s�H���R�V�W�D�O�L���N�R�U�L�V�W�H���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���W�X�U�L�V�W�L�þ�N�H���V�Y�U�K�H���L���S�O�R�Y�L�G�E�X���X pojedinim �O�X�þ�N�L�P���N�D�S�H�W�D�Q�L�M�D�P�D���� 

Slika 13. �3�X�W�Q�L�þ�N�L���E�U�R�G�R�Y�L���0�L�O�M�H�Y�F�L���L���0�L�O�M�D�þ�N�D���L�]���1�3���.�U�N�D [22] 
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3.1.5 �7�H�K�Q�L�þ�N�D�����U�D�G�Q�D�����S�O�R�Y�L�O�D 

�7�H�K�Q�L�þ�N�D�� ���U�D�G�Q�D����plovila imaju primarni zadatak obaviti odre�ÿ�H�Qu komercijalnu djelatnost 

vezanu za manipulaciju nekim teretom, Slika 14. 

Slika 14. �3�O�X�W�D�M�X�ü�H���S�R�V�W�Uojenje Bosut 

 

3.2 Analiza izvedbi brodskih energetskih sustava 

�9�H�ü�L�Q�D�� �E�U�R�G�R�Y�D za pogon koristi �E�U�]�R�N�U�H�W�Q�H�� �þ�H�W�Y�H�U�R�W�D�N�W�Q�H�� �G�L�]�H�O�V�N�H�� �P�R�W�R�U�H�� �V�S�R�M�Hne preko 

reduktora na propulzor. Prednost takve izvedbe je mala masa, relativno niska cijena i dobra 

korisnost (mala sp�H�F�L�I�L�þ�Q�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���J�R�U�L�Y�D�����X���S�U�R�M�H�N�W�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D�����,�]�U�D�å�H�Q nedostatak im je 

�S�R�Y�H�ü�D�Q�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �J�R�U�L�Y�D�� �S�U�L�� �P�D�O�L�P�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�L�P�D���� �W�H�� �S�U�L�� �Q�D�J�O�L�P�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����7�R���M�H���S�R�V�H�E�L�F�H���L�]�U�D�å�H�Q�R���N�R�G���S�X�W�Q�L�þ�N�L�K���E�U�R�G�R�Y�D���N�R�M�L���L�P�D�M�X���Y�H�O�L�N�X���]�D�O�L�K�R�V�W���V�Q�D�J�H�����D 

�Y�H�ü�L�Q�X vremena provode na vezu i u manevriranju [21]. �â�W�R�� �V�H�� �W�L�þ�H inovativnih energetski 

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�K�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���� ������ �E�U�R�G�R�Y�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X�� �H�O�H�N�W�U�R-poriv, Tablica 4. Svi se brodovi s 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P���S�U�R�S�X�O�]�L�M�R�P���N�R�U�L�V�W�H���X���W�X�U�L�V�W�L�þ�N�H��svrhe�����2�V�L�P���E�U�R�G�D���ÄVukovar Waterbus Bajadera�³��

�V�Y�L���V�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���E�U�R�G�R�Y�L���Q�D�O�D�]�H���X���Q�D�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P���S�D�U�N�R�Y�L�P�D�� 

  



Peevesh Sharma Gungadin Diplomski Rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje  15 

Tablica 4. �3�R�S�L�V���E�U�R�G�R�Y�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P���S�R�U�L�Y�R�P [21] 

 Vrsta Duljina, 
m 

�â�L�U�L�Q�D����
m 

Vlasnik �6�M�H�G�L�ã�W�H Kapetanija 

Buk PB 9,7 4,08 �1�3���3�O�L�W�Y�L�þ�N�D���M�H�]�H�U�D �3�O�L�W�Y�L�þ�N�D���M�H�]�H�U�D SISAK 

Danguba PB 15 5,65 PP Vranjsko 
Jezero 

Biograd na 
moru 

SISAK 

Kozjak PB 12,56 5,57 �1�3���3�O�L�W�Y�L�þ�N�D���M�H�]�H�U�D �3�O�L�W�Y�L�þ�N�D���M�H�]�H�U�D SISAK 

Labud PB 15,01 5,02 PP �.�R�S�D�þ�N�L���5�L�W Bilje OSIJEK 

Lija PB 12,35 5,4 �1�3���3�O�L�W�Y�L�þ�N�D���M�H�]�H�U�D �3�O�L�W�Y�L�þ�N�D���M�H�]�H�U�D SISAK 

Medo PB 12,35 5,4 �1�3���3�O�L�W�Y�L�þ�N�D���M�H�]�H�U�D �3�O�L�W�Y�L�þ�N�D���M�H�]�H�U�D SISAK 

Miljevci  PB 14 4,71 NP Krka �â�L�E�H�Q�L�N SISAK 

Sedra PB 12,56 5,57 �1�3���3�O�L�W�Y�L�þ�N�D���M�H�]�H�U�D �3�O�L�W�Y�L�þ�N�D���M�H�]�H�U�D SISAK 

Slap PB 9,7 4,08 �1�3���3�O�L�W�Y�L�þ�N�D���M�H�]�H�U�D �3�O�L�W�Y�L�þ�N�D���M�H�]�H�U�D SISAK 

Srna PB 15 5,85 �1�3���3�O�L�W�Y�L�þ�N�D���M�H�]�H�U�D �3�O�L�W�Y�L�þ�N�D���M�H�]�H�U�D SISAK 

Vidra PB 14,97 4,5 PP �.�R�S�D�þ�N�L���5�L�W Bilje OSIJEK 

Vidra II PB 12,56 5,56 �1�3���3�O�L�W�Y�L�þ�N�D���M�H�]�H�U�D �3�O�L�W�Y�L�þ�N�D���M�H�]�H�U�D SISAK 

Visovac PB 14 4,71 NP Krka �â�L�E�H�Q�L�N SISAK 

Vukovar 
Waterbus 
Bajadera 

PB 15,06 5,81 Panonsko More 
d.o.o 

Vukovar VUKOVAR 

Poznate su snage porivnih strojeva samo 3 broda:  

�x Buk i Lija koji imaju 2 elektromotora nominalne snage 570 kW 

�x Danguba koji ima 2 elektromotora nominalne snage 30 kW. 

�7�U�H�Q�X�W�Q�L���E�U�R�G�R�Y�L���V���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P���S�R�U�L�Y�R�P���L�P�D�M�X���U�D�V�S�R�Q���G�X�O�M�L�Q�D���R�G�����������P���G�R���������������P��  
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4. METODOLOGIJA  

�3�U�H�P�D�� �0�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R�M�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�L�� �]�D��standardizaciju [23], �F�M�H�O�R�å�L�Y�R�W�Q�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�� ���H�Q�J���� �/�L�I�H-

Cycle Assessment, LCA) �V�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�� �N�D�R�� �W�H�K�Q�L�N�D�� �]�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�� �H�N�R�O�R�ã�N�R�J�� �X�W�M�H�F�D�M�D��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �Q�M�H�J�R�Y�R�J�� �å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D�� ���W�M���� �Ä�R�G�� �N�R�O�L�M�H�Y�N�H�� �G�R�� �J�U�R�E�D�³������ �ã�W�R���R�E�X�K�Y�D�ü�D 5 

faza: 

�x Eksploataciju sirovine, 

�x Proizvodnju ili izradu proizvoda, 

�x Upotrebu proizvoda, 

�x �7�U�H�W�L�U�D�Q�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���Q�D���N�U�D�M�X���å�L�Y�R�W�Q�R�J���Y�L�M�H�N�D�� 

�x �5�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�M�H���L���N�R�Q�D�þ�Q�R���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H�� 

 

�.�D�N�R�� �E�L�� �Y�L�G�M�H�O�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �E�U�R�G�D�� �Q�D�� �R�N�R�O�L�ã���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �Q�D�S�U�D�Y�L�W�L�� �/�&�$�� �X�V�S�R�U�H�G�E�X�� �L�]�P�H�ÿ�X��

konve�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�R�J�� �J�R�U�L�Y�D�� �X�S�R�W�U�L�M�H�E�O�M�H�Q�R�J�� �Q�D�� �E�U�R�G�X�� �7�U�R�ã�H�Q�M�� �L�� �P�R�J�X�ü�L�K�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�L�K�� �L�]�Y�R�U�D��

energije. U tu svrhu se u ovom radu koristi programski paket GREET koji �X�N�O�M�X�þ�X�M�H baze 

podataka �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K�� �F�L�N�O�X�V�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �J�R�U�L�Y�D�� ���H�Q�J����fuel production pathways) od raznih 

izvora energija.  

 

�*�5�(�(�7���V�H���P�R�å�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���]�D���D�Q�D�O�L�]�X���H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�H�����R�E�U�D�G�H���L��prijevoza konvencionalnih goriva 

kao i alternativnih �J�R�U�L�Y�D���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�D�Q�M�H�P���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���J�R�U�L�Y�Q�L�K���F�L�N�O�X�V�D�� 

 

Da bi se moglo pristupiti �S�U�R�U�D�þ�X�Q�X u GREET-u potrebno je de�I�L�Q�L�U�D�W�L���V�O�M�H�G�H�ü�H���S�R�M�P�R�Y�H�� 

�x �&�L�N�O�X�V�� �J�R�U�L�Y�D���� �Q�L�]�� �S�U�R�F�H�V�D�� �N�R�M�L�� �V�D�G�U�å�L�� �å�L�Y�R�W�Q�L�� �F�L�N�O�X�V�� �J�R�U�L�Y�D���� �7�R�� �R�Y�L�V�L�� �R��resursima, 

tehnologijama i procesima upotrijebljenim radi njegove proizvodnje. 

�x Proces: razlikujemo stacionarne i transportne procese. Proces je faza u ciklu�V�X���N�R�M�D���þ�H�V�W�R��

�W�U�R�ã�L���H�Q�H�U�J�L�M�X�� 

�x Resurs: materijal ili ulazna energija (ili izlazna) 

�x �7�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�����X�U�H�ÿ�D�M���V���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�P���H�Q�H�U�J�L�M�V�N�L�P���L���H�P�L�V�L�M�V�N�L�P���V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D 

�x �.�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�L���F�L�N�O�X�V�����N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D���Y�L�ã�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�K���F�L�N�O�X�V�D���X���U�D�]�Q�L�P���S�U�R�S�R�U�F�L�M�D�P�D 

 

Slika 15 prikazuje primjer procesa u �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�P���V�X�þ�H�O�M�X programskog paketa GREET. 
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Slika 15. �.�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R���V�X�þ�H�O�M�H���S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�J���S�D�N�H�W�D GREET 2019 

 

�3�U�R�U�D�þ�X�Q���X���*�5�(�(�7-u podijeljen je u dvije osnovne faze: 

- WTP (Well-to-Pump) - �I�D�]�D���X�]�L�P�D���X���R�E�]�L�U���H�P�L�V�L�M�H���Q�D�V�W�D�O�H���W�L�M�H�N�R�P���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���J�R�U�L�Y�D���R�G��

�H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�H�� �V�L�U�R�Y�L�Q�D�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �J�R�U�L�Y�D���� �S�U�L�M�H�Y�R�]�D�� �V�L�U�R�Y�L�Q�D���� �S�U�H�U�D�G�H�� �V�L�U�R�Y�L�Q�D�� �X�� �N�R�Q�D�þ�Q�L��

�å�H�O�M�H�Q�L���R�E�O�L�N���J�R�U�L�Y�D�����W�H���S�U�L�M�H�Y�R�]�D �G�R�E�L�Y�H�Q�R�J���J�R�U�L�Y�D���G�R���F�U�S�N�H���]�D���N�R�Q�D�þ�Q�X���X�S�R�U�D�E�X�� 

- WTW (Well-to-Wheel) �± �I�D�]�D�� �X�]�L�P�D�� �X�� �R�E�]�L�U�� �H�P�L�V�L�M�H�� �L�V�S�X�ã�W�H�Q�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �F�L�M�H�O�R�J�� �å�L�Y�R�W�Q�R�J��

�F�L�N�O�X�V�D���J�R�U�L�Y�D�����R�G���H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�H���G�R���V�D�J�R�U�L�M�H�Y�D�Q�M�D���X���P�R�W�R�U�X���W�L�M�H�N�R�P���N�R�M�L�K���V�H���L�V�S�X�ã�W�D�M�X���L�V�S�X�ã�Q�L��

�S�O�L�Q�R�Y�L���L���W�D���V�H���I�D�]�D���R�]�Q�D�þ�D�Y�D kao PTW (Pump-to-Wheel). WTW faza se sastoji od WTP i PTW. 
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5. �$�1�$�/�,�=�$���8�*�/�-�,�ý�1�2�*���2�7�,�6�.�$���3�8�7�1�,�ý�.�2�*���%�5�2�'�$ �7�5�2�â�(�1�- 

5.1 �7�H�K�Q�L�þ�N�L opis analiziranog broda 

�3�U�L�P�M�H�U���S�X�W�Q�L�þ�N�R�J���E�U�R�G�D���N�R�M�L���V�H���X���R�Y�R�P���U�D�G�X���D�Q�D�O�L�]�L�U�D���M�H���E�U�R�G���7�U�R�ã�H�Q�M���L�]��nacionalnog parka 

Krka, Slika 16�����%�U�R�G���R�E�L�þ�Q�R���S�O�R�Y�L���L�]�P�H�ÿ�X���6�N�U�D�G�L�Q�D���L���6�N�U�D�G�L�Q�V�N�R�J���%�X�N�D����Radi jednostavnosti, 

brzina �U�L�M�H�N�H���V�H���Q�H���X�]�L�P�D���X���R�E�]�L�U���S�R�ã�W�R���M�H���R�Q�D���Y�U�O�R���P�D�O�D���Q�D���R�Y�R�P���S�X�W�X���R�G�������N�P�����ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���V�X��

uzvodne i nizvodne brzine �M�H�G�Q�D�N�H�����3�X�W���X���M�H�G�Q�R�P���V�P�M�H�U�X���W�U�D�M�H���������P�L�Q�X�W�D���V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���E�U�]�L�Q�R�P��

od 15 km/h [24]���� �1�D�� �J�R�G�L�ã�Q�M�R�M�� �U�D�]�L�Q�L���� �E�U�R�G���L�]�Y�U�ã�L��2190 povratnih putovanja, ovisno o 

vremenskim prilikama. Tablica 5 �S�U�L�N�D�]�X�M�H���R�V�Q�R�Y�Q�H���W�H�K�Q�L�þ�N�H���S�R�G�D�W�N�H���R���E�U�R�G�X�� 

�3�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D���V�H���G�D���E�U�R�G���S�O�R�Y�L���V�����������P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���W�U�D�M�Q�H���V�Q�D�J�H���L���G�D���M�H���å�L�Y�R�W�Q�L���Y�L�M�H�N���E�U�R�G�D��������

godina.  

Tablica 5. �7�H�K�Q�L�þ�N�L podaci o brodu [21] 

�3�X�W�Q�L�þ�N�L���E�U�R�G���7�U�R�ã�H�Q�M 

�'�X�å�L�Q�D (m) 13,2 

�â�L�U�L�Q�D (m) 4,12 

Istisnina (t) 15,72 

Maksimalna trajna snaga glavnog porivnog stroja (kW) 236 

�0�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���W�U�D�M�Q�D���V�Q�D�J�D���S�R�P�R�ü�Q�L�K���V�W�U�R�M�H�Y�D (kW) - 

Sveukupna instalirana snaga (kW) 236 

 

 

 

Slika 16. �3�X�W�Q�L�þ�N�L���E�U�R�G���7�U�R�ã�H�Q�M u nacionalnom parku Krka [24] 

�%�U�R�G�R�Y�L���X�Q�X�W�D�U���Q�D�F�L�R�Q�D�O�Q�R�J���S�D�U�N�D���.�U�N�D���S�O�R�Y�H���Q�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�P���U�X�W�D�P�D���X���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�P���L�Q�W�H�U�Y�D�O�L�P�D��

koji ovise o broju �S�R�V�M�H�W�L�W�H�O�M�D�����%�X�G�X�ü�L���G�D���M�H���E�U�R�M���S�R�V�M�H�W�L�W�H�O�M�D���Q�D�F�L�R�Q�D�O�Q�R�J�� �S�D�U�N�D���Y�H�ü�L���W�L�M�H�N�R�P��

�O�M�H�W�D�����X���W�R�P���V�X���U�D�]�G�R�E�O�M�X���J�R�G�L�Q�H���L���Y�L�ã�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� 
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5.2 Simulacija WTP faze dizelskog goriva 

WTP faza goriva dizelskog motora se sastoji od dobivanja nafte, njenog prijevoza do rafinerije, 

pretvorbe u dizelsko gorivo �L���N�R�Q�D�þ�Q�R�J��prijevoza do pumpne stanice.  

5.2.1 Model proizvodnje i prijevoza sirove nafte 

Sirova nafta je sirovina koja je potrebna za proizvodnju dizelskog goriva. Slika 17 prikazuje 

simulaciju proizvodnje sirove nafte u GREET-u. 

Slika 17. Model proizvodnje sirove nafte u GREET-u 

 

5.2.2 Proces prijevoza sirove nafte iz Saudijske Arabije do Rijeke 

Za ovu se analizu pretpostavlja da se sirova nafta uvozi iz Saudijske Arabije i prevozi tankerima 

u Hrvatsku. �6�L�U�R�Y�D���Q�D�I�W�D���V�H���P�R�U�D���S�U�Y�R���L�V�F�U�S�M�H�W�L���L�]���O�H�å�L�ã�W�D���X���*�K�D�Z�D�U-u i naftovodom prevoziti 

do terminala u Ras Tanuri [25]�����7�D�Q�N�H�U�R�P���V�H���S�U�H�Y�R�]�L���G�R���2�P�L�ã�O�M�D���J�G�M�H���V�H���S�R�Q�R�Y�Q�R���Q�D�I�W�R�Y�R�G�R�P��

�ã�D�O�M�H�� �X�� �U�D�I�L�Q�H�U�L�M�X�� �G�D�� �E�L�� �V�H�� �S�U�R�L�]�Y�H�O�R�� �G�L�]�H�Osko gorivo. Tablica 6 prikazuje glavne podatke o 

prijevozu sirove nafte do NP Krka. 

Tablica 6. Podaci o prijevozu sirove nafte iz Saudijske Arabije do NP Krk a 

 Prijevoz Opis Udaljenost 

1 Naftovod 
Polaz: Ghawar 

Dest: Ras Tanura 
230 km [26] 

2 Tanker 
Polaz: Ras Tanura, SARTA 

�'�H�V�W�����2�P�L�ã�D�O�M�����+�5�2�0�, 
8235 km [27] 

3 Naftovod 
�3�R�O�D�]�����2�P�L�ã�D�O�M 

Dest: Rafinerija Rijeka 
7 km [28] 
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Cijeli prijevoz sirove nafte simuliran je u programskom paketu GREET 2019, Slika 18. 

Slika 18. Proces prijevoza sirove nafte iz Saudijske Arabije u Rafineriju Rijeka  

 

5.2.3 Model proizvodnje i prijevoza dizelskog goriva 

Dobivena sirova nafta se rafinira u stacionarnom procesu u rafineriji. Rafinerije nafte su velika 

procesna industrijska postrojenja u kojima se iz sirove nafte �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �S�U�R�F�H�V�L�P�D�� �L�]�G�Y�D�M�D�M�X��

�Q�D�I�W�Q�L���G�H�U�L�Y�D�W�L�����N�D�R���ã�W�R���V�X���Q�S�U���� �W�H�N�X�ü�L���S�O�L�Q���� �G�L�]�H�O�V�N�R���J�R�U�L�Y�R����benzin, mlazno gorivo, motorna 

ulja...) potrebni krajnjim korisnicima [26]. Dizelsko gorivo se dobiva rafiniranjem sirove nafte 

�Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���V�H �S�U�H�Y�R�]�L���N�U�D�M�Q�M�H�P���S�R�W�U�R�ã�D�þ�X, Slika 19. 

Dizelsko gorivo koje se koristi u Hrvatskoj floti brodova unutarnje plovidbe kao pogonsko 

gorivo odgovara konvencionalnom dizelu iz baze podataka GREET 2019, pa se time parametri 

procesa dobivaju iz zadanih postupaka rafiniranja konvencionalnog dizela iz baze GREET 

���������������Ä�&�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q�D�O���'�L�H�V�H�O���5�H�I�L�Q�L�Q�J�³���� 

Slika 19. Model proizvodnje dizelskog goriva u GREET-u 
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5.2.4 Proces prijevoza dizelskog goriva iz rafinerije do NP Krka 

Nakon proizvodnje, dizelsko gorivo se distribuira cisternama na udaljenosti od 276 km do 

pumpne stanice u NP Krka, Slika 20. Tablica 7 prikazuje detaljne informacije o putu. 

Tablica 7. Podaci o prijevozu dizelskog goriva iz Rijeke do NP Krka 

 Prijevoz Opis Udaljenost 

1 Cisterna 
Polaz: Rijeka 

Dest: NP Krka 
276 km [28] 

 

Slika 20. Proces prijevoza dizelskog goriva iz Rijeke do NP Krka 

 

5.2.5 Rezultati WTP faze dizelskog goriva 

Tablica 8 �S�U�L�N�D�]�X�M�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���H�P�L�V�L�M�D���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���X���:�7�3���I�D�]�L���� 

Tablica 8. �.�R�O�L�þ�L�Q�D���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���X���:�7�3���I�D�]�L dizelskog goriva 

 �(�P�L�V�L�M�H���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K��plinova 

CO2 1,169 kg CO2/km 

CH4 10,5 g CH4/km 

N2O 0,0190 g N20/km 

 

�0�H�ÿ�X�W�L�P�����N�D�N�R���S�R�M�H�G�L�Q�L���S�O�L�Q�R�Y�L���S�R�G�M�H�G�Q�D�N�R���Q�H���G�R�S�U�L�Q�R�V�H���J�O�R�E�D�O�Q�R�P zagrijavanju, uveden je 

pojam Potencijala globalnog zagrijavanja (eng. Global Warming Potential, GWP), Tablica 2. 

To je mjera �N�R�M�D���S�R�N�D�]�X�M�H���N�R�O�L�N�R���ü�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���D�S�V�R�U�E�L�U�D�W�L�������W�R�Q�D���L�V�S�X�ã�W�H�Q�R�J���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�R�J���S�O�L�Q�D��

tijekom �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���Y�U�H�P�H�Q�D�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���W�L�M�H�N�R�P�����������J�R�G�L�Q�D�����X���X�V�S�R�Uedbi s 1 tonom CO2 [19] . 

�â�W�R�� �M�H�� �Y�H�ü�L���*�:�3���� �W�R�� �S�O�L�Q�� �Y�L�ã�H�� �G�R�S�U�L�Q�R�V�L�� �J�O�R�E�D�O�Q�R�P�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�X���� �0�Q�R�å�H�Q�Mem dobivenih 

rezultata, Tablica 8, s GWP-o�P���]�D���S�R�M�H�G�L�Q�L���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L���S�O�L�Q���G�R�E�L�Y�H�Q���M�H���L�]�Q�R�V���X�J�O�M�L�þ�Q�R�J���R�W�L�V�N�D��

�N�R�M�L���V�H���L�]�U�D�å�D�Y�D���X��jedinici CO2 ekvivalenta (CO2-�H�T�����ã�W�R���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���S�U�R�F�M�H�Q�X���X�W�M�H�F�D�M�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

�V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K��plinova na globalno zagrijavanje. Tablica 9 prikazuje GWP-e za navedene 

�V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�H���S�O�L�Q�R�Y�H��te uk�X�S�Q�L���X�J�O�M�L�þ�Q�L���R�W�L�V�D�N���:�7�3���I�D�]�H. 
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Tablica 9. �8�J�O�M�L�þ�Q�L���R�W�L�V�D�N���:�7�3���I�D�]�H�����N�J���&�22-eq/km) 

 GWP �(�P�L�V�L�M�H���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D 

CO2 1 1,169 

CH4 25 0,263 

N2O 298 0,0057 

�8�J�O�M�L�þ�Q�L���R�W�L�V�D�N 1,44 

 

5.2.6 Usporedba emisija procesa WTP faze 

Preko programskog alata GREET se mogu analizirati �H�P�L�V�L�M�H���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D���X���V�Y�D�N�R�M��

fazi WTP-a. To nam daje detaljni �X�Y�L�G���R���Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�P���S�U�R�F�H�V�L�P�D��glede �H�P�L�V�L�M�D���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K��

plinova. Ovdje se vidi da transportni procesi zapravo imaju najmanje CO2-eq emisije u WTP 

fazi, Slika 21. Tablica 10 prikazuje rezultate pojedinih WTP faza. 

Tablica 10. �.�R�O�L�þ�L�Q�D���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���S�R���S�U�R�F�H�V�Lma WTP faze (g CO2-eq/MJ)  

 Dobivanje sirove 
nafte 

Prijevoz nafte Rafiniranje Prijevoz dizelskog 
goriva 

CO2 2,62 g 1,09 g 7,06 g 0,560 g 

CH4 2054,75 mg 35,25 mg 433,83 mg 20,243 mg 

N2O 9,27376 mg 6,96426 mg 37,94 mg 0,638 mg 

Ukupno 4,684 g 1,132 g 7,53 g 0,581 g 

 

 

Slika 21. Prikaz emisija procesa WTP faze 

4.68 1.13 7.53 0.581

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00

Dobivanje sirove nafte Prijevoz nafte Rafiniranje Prijevoz dizel-a
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5.3 Simulacija PTW faze dizelskog goriva 

�8�J�O�M�L�þ�Q�L���R�W�L�V�D�N���3�7�:���I�D�]�H���R�G�Q�R�V�L���V�H���Q�D���L�]�J�D�U�D�Q�M�H���J�R�U�L�Y�D���X���E�U�R�Gskom motoru. To je brzohodni 

�þ�H�W�Y�H�U�R�W�D�N�W�Q�L�� �G�L�]�H�Oski motor s maksimalnom trajnom snagom (eng. Maximum Continuous 

Rating, MCR) od 236 kW. �0�H�ÿ�X�W�L�P�����]�D �S�U�R�U�D�þ�X�Q���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���W�U�D�M�Q�D���H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�V�N�D���V�Q�D�J�D�����H�Q�J����

Continuous Service Rating, CSR) koja je pretpostavljena da iznosi 70 % MCR-a, tj. 165,2 kW. 

�6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �J�R�U�L�Y�D�����H�Q�J���� �6�S�H�F�L�I�L�F���)�X�H�O���2�L�O Consumption, SFOC) iznosi 219 g/kWh 

[27]���� �0�Q�R�å�H�Q�M�H�P�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H energije po km �V�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�P�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�R�P�� �J�R�U�L�Y�D�� �G�R�E�L�Y�D�P�R��

pot�U�R�ã�Q�M�X���J�R�U�L�Y�D���N�R�M�D���L�]�Q�R�V�L��2,412 kg/km. Slika 22 prikazuje unos podataka radi simulacije u 

GREET-u za PTW fazu. 

Slika 22. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���X�J�O�M�L�þ�Q�R�J���R�W�L�V�N�D���3�7�:���I�D�]�H���X���S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�P���S�D�N�H�W�X GREET 2019 

5.3.1 �3�U�R�U�D�þ�X�Q���X�J�O�M�L�þ�Q�R�J���R�W�L�V�N�D���X���3�7�:���I�D�]�L 

�.�D�N�R���E�L���V�H���G�R�E�L�O�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���L�V�S�X�ã�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���Q�D�V�W�D�O�L�K���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P���J�R�U�L�Y�D���N�R�U�L�ã�W�H�Qi su emisijski 

faktori za pojedine plinove. Tablica 11 prikazuje emisijske faktore zajedno s dobivenim 

rezultatima �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���3�7�:���I�D�]�H��[28]. 

Tablica 11. �.�R�O�L�þ�L�Q�D���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���X���3�7�:���I�D�]�L 

 
Emisijski faktori (g emisija/kg 

goriva) 
�(�P�L�V�L�M�H���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K plinova (g/km) 

CO2 3140 7573,4 

CH4 0,18 0,434 

N2O 1,3 3,14 
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�0�Q�R�å�H�Q�M�H�P�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �U�H�]�X�O�W�D�Wa s GWP-om za pojedine plinove dobivamo ukupni �X�J�O�M�L�þ�Q�L��

otisak u PTW fazi, Tablica 12. 

Tablica 12. �8�J�O�M�L�þ�Q�L���R�W�L�V�D�N��PTW faze (kg CO2-eq/km) 

 GWP Emisije �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D 

CO2 1 7,57 

CH4 25 0,011 

N2O 298 0,934 

�8�J�O�M�L�þ�Q�L���R�W�L�V�D�N 8,52 

 

5.4 Rezultati WTW faze dizelskog goriva 

Tablica 13 prikazuje u�J�O�M�L�þ�Q�L�� �R�W�L�V�D�N�� �:�7�:�� �I�D�]�H��koji se �G�R�E�L�Y�D�� �]�E�U�D�M�D�Q�M�H�P�� �X�J�O�M�L�þ�Q�L�K�� �R�W�L�V�D�N�D��

WTP i PTW faze. T�R�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �X�N�X�S�Q�L�� �X�J�O�M�L�þ�Q�L�� �R�W�L�V�D�N�� �E�U�R�G�D�� �7�U�R�ã�H�Q�M�� Slika 23 prikazuje 

usporedbu pojedinih faza. 

Tablica 13. �8�J�O�M�L�þ�Q�L���R�W�L�V�D�N���:�7�:���I�D�]�H��dizelskog goriva (kg CO2-eq/km) 

 WTP PTW WTW 

CO2 1,169 7,57 8,742 

CH4 0,263 0,011 0,273 

N2O 0,0057 0,934 0,940 

Ukupno 1,44 8,52 9,96 

 

 

Slika 23. �8�V�S�R�U�H�G�E�D���G�R�S�U�L�Q�R�V�D���X�J�O�M�L�þ�Q�R�J���R�W�L�V�N�D���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K���I�D�]�D��  
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6. �$�1�$�/�,�=�$���8�*�/�-�,�ý�1�2�*���2�7�,�6�.�$��PRI PROIZVODNJI 
�(�/�(�.�7�5�,�ý�1�(��ENERGIJE 

�3�U�R�P�D�W�U�D�P�R�� �V�O�X�þ�D�M�� �J�G�M�H�� �E�L�� �E�U�R�G�� �7�U�R�ã�H�Q�M�� �E�L�R�� �S�R�J�R�Q�M�H�Q�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P�� �H�Q�H�U�J�L�M�R�P���� �3�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���M�H���S�U�R�F�H�V���S�U�H�W�Y�D�U�D�Q�M�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���L�]���G�U�X�J�L�K���S�U�L�P�D�U�Q�L�K���L�]�Y�R�U�D���X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���R�E�O�L�N����

Slika 24 �S�U�L�N�D�]�X�M�H���J�O�D�Y�Q�H���Y�U�V�W�H���S�U�L�P�D�U�Q�L�K���L�]�Y�R�U�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���L���W�D�N�R���V�W�U�X�N�W�X�U�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H��

proizvedene na teritoriju Republike Hrvatske u 2018. god. [29].  

6.1 �3�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���+�U�Y�D�W�V�N�R�M 

 

Slika 24. �8�G�L�R���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���L�]�Y�R�U�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H u 2018. god. 

Slika 25. Podjela fosilnih goriva 

 

Slika 26. Podjela obnovljivih izvora 
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Slika 25 i Slika 26 prikazuju detaljniju podjelu pojedinih izvora energije za fosilna goriva i 

obnovljive izvore. 

6.2 �6�L�P�X�O�D�F�L�M�D���:�7�3���I�D�]�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�� 

�3�R�G�D�F�L���Y�H�]�D�Q�R���X�]���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���V�H���X�]�L�P�D�M�X���L�]���E�D�]�H���*�5�(�(�7-a za �P�R�G�H�O���Ä�1�R�Q-

�G�L�V�W�U�L�E�X�W�H�G�� �(�X�U�R�S�H�D�Q�� �0�L�[�³�����7�D�M�� �V�H�� �P�R�G�H�O�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�D�� �K�U�Y�D�W�V�N�L�P�� �S�R�G�D�F�L�P�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �L�]�Y�R�U�D��

energije. Tablica 14 �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �N�R�Q�D�þ�Q�H�� �R�P�M�H�U�H�� �L�]�Y�R�U�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��

energije. 

Tablica 14. Udjeli  �S�R�M�H�G�L�Q�L�K���L�]�Y�R�U�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���]�D���+�U�Y�D�W�V�N�L���0�L�[ 

Izvor Udio pojedinog izvora (%) 

Kameni ugljen 9,93 

Nafta i naftni derivati 0,03 

Prirodni plin 16,40 

Energija biomase 2,98 

Energija vode 56,27 

Energija vjetra 8,23 

Energija sunca 1,08 

Ostali izvori 2,63 

 

6.2.1 �0�R�G�H�O���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Qergije 

�3�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���V�H���L�]�Y�U�ã�D�Y�D��prema pod�M�H�O�L���L�]�Y�R�U�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���Ä�+�5���0�L�[�³�� Tablica 

14. Nakon proizvodnje, ona se prenosi i distribuira prema europskom modelu u GREET-u, 

Slika 27. 

 

Slika 27. �0�R�G�H�O���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���*�5�(�(�7-u 

 

6.2.2 Rezultati WTP faze �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H energije 

Tablica 15 �S�U�L�N�D�]�X�M�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���H�P�L�V�L�M�D���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���X���:�7�3���I�D�]�L�� 
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Tablica 15. �.�R�O�L�þ�L�Q�D���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���X���:�7�3���I�D�]�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��energije 

 �(�P�L�V�L�M�H���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D 

CO2 3301,5 g CO2/km 

CH4 6,31 g CH4/km 

N2O 0,063 g N20/km 

 

�0�Q�R�å�H�Q�M�H�P���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D����Tablica 15, s GWP-�R�P���]�D���S�R�M�H�G�L�Q�L���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L���S�O�L�Q���G�R�E�L�Y�H�Q���M�H��

�L�]�Q�R�V�� �X�J�O�M�L�þ�Q�R�J�� �R�W�L�V�N�D, Tablica 16, �N�R�M�L�� �V�H�� �L�]�U�D�å�D�Y�D�� �X��jedinici CO2 ekvivalenta (CO2-�H�T���� �ã�W�R��

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H���S�U�R�F�M�H�Q�X���X�W�M�H�F�D�M�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���Q�D���J�O�R�E�D�O�Q�R���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H. 

Tablica 16. �8�J�O�M�L�þ�Q�L���R�W�L�V�D�N���:�7�3���I�D�]�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H��(kg CO2-eq/km) 

 GWP �(�P�L�V�L�M�H���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D 

CO2 1 3,301 

CH4 25 0,158 

N2O 298 0,0189 

�8�J�O�M�L�þ�Q�L���R�W�L�V�D�N 3,48 

 

6.2.3 �8�J�O�M�L�þ�Q�L���R�W�L�V�D�N���]�E�R�J��Litij -ionskih baterija 

Kod elektro-poriva, PTW faza nema nikakvih emisija tijekom pretvaranja energije iz 

�N�H�P�L�M�V�N�R�J���R�E�O�L�N�D���X���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�����$�O�L�����]�E�R�J���Y�H�O�L�N�H���W�H�å�L�Q�H���E�D�W�H�U�L�M�D�����P�R�U�D�P�R���X�]�H�W�L���X�J�O�M�L�þ�Q�L���R�W�L�V�D�N��

proizvodnje same baterije.  

�8�Q�D�W�R�þ��visokoj cijeni odabrane su Litij -ionske (eng. Li-ion�����E�D�W�H�U�L�M�H���M�H�U���L�P�D�M�X���Q�D�M�Y�H�ü�X���J�Xs�W�R�ü�X��

energije [30]. Promatrani brod plovi 5 km u jednom smjeru tijekom svakog izleta. Pretpostavlja 

�V�H���G�D���ü�H���V�H���E�U�R�G���S�X�Q�L�W�L���V�D�P�R�������S�X�W�D���G�Q�H�Y�Q�R�����3�U�H�P�D���S�R�G�D�F�L�P�D���R���E�U�R�G�X���7�U�R�ã�H�Q�M [24] �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R���M�H 

da kapacitet baterije mora pokrivati energijske potrebe za 6 povratnih putovanja od 10 km. Ako 

�V�H���X�]�L�P�D���X���R�E�]�L�U���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���J�X�V�W�R�ü�D���/�L�W�L�M-ionske baterije od 0,254 kWh/kg, potreban kapacitet 

baterije za brod koji �S�O�R�Y�L�� �W�U�D�M�Q�R�P�� �H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�V�N�R�P�� �V�Q�D�J�R�P�� �R�G�� ������������ �N�:�� �L�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�R�P��

energije od 11,01 kWh/km iznosi 878,9 kWh. Najmanji kapacitet baterije se uve�üava za faktor 

sigurnosti 1,33 �W�D�N�R���G�D���V�H���G�R�E�L�M�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q�V�N�D���W�H�å�L�Q�D���E�D�W�H�U�L�M�H���R�G��3460 kg. Emisije vezane uz 

proizvodnju baterije se �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�M�X���X���*�5�(�(�7-u, Tablica 17. Bitno je uzeti u obzir promjene 

�E�D�W�H�U�L�M�H���W�L�M�H�N�R�P���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���� �.�D�N�R���E�D�W�H�U�L�M�D�� �P�R�å�H���W�U�D�M�D�W�L�������� �J�R�G�L�Q�D���L���å�L�Y�R�W�Q�L���Y�L�M�H�N���E�U�R�G�D��

�R�N�R���������J�R�G�L�Q�D�����U�D�]�P�D�W�U�D�W���ü�H���V�H���X�J�O�M�L�þ�Q�L���R�W�L�V�D�N���]�E�R�J���S�U�R�P�M�H�Q�H���E�D�W�Hrija jednom u ciklusu. Tablica 

18 �G�D�M�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���V�Y�H�X�N�X�S�Q�R�J���X�J�O�M�L�þ�Q�R�J���R�W�L�V�N�D���]�E�R�J���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���E�D�W�H�U�L�M�D�� 
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Tablica 17. �.�R�O�L�þ�L�Q�D���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�Lnova zbog proizvodnje Litijskih baterija  

 �(�P�L�V�L�M�H���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D 

CO2 121,1 g CO2/km 

CH4 0,268 g CH4/km 

N2O 0,0023 g N20/km 

 

Tablica 18. �8�J�O�M�L�þ�Q�L���R�W�L�V�D�N��zbog proizvodnje Litijskih baterija  (kg CO2-eq/km) 

 GWP Emisije �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D 

CO2 1 0,1211 

CH4 25 0,00671 

N2O 298 0,000686 

�8�J�O�M�L�þ�Q�L���R�W�L�V�D�N 0,129 

 

�:�7�3���H�P�L�V�L�M�H���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���L�]���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���V�W�U�X�M�H���L�]�Q�R�V�H 3,48 kg CO2-eq/km. 

�8�J�O�M�L�þ�Q�L���R�W�L�V�D�N���W�L�M�H�N�R�P���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���E�D�W�H�U�L�M�D���L�]�Q�R�V�L���������������N�J���&�22-eq/km. WTW emisije koje su 

zbroj WTP i baterijskih emisija, Slika 28. Sveukupne emisije elektro-�S�R�U�L�Y�D���]�D���E�U�R�G���7�U�R�ã�H�Q�M��

iznose 3,61 kg CO2-eq/km. 

 

Slika 28. WTW em�L�V�L�M�H���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���E�U�R�G�D 
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7. �8�6�3�2�5�(�'�%�$���(�0�,�6�,�-�$���(�/�(�.�7�5�,�ý�1�2�*���,���'�,�=�(�/�6�.�2�*���3�2�*�2�1�$�� 

Slika 29 prikazuje usporedbu LCA rezultat�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���L���G�L�]�H�O�V�N�R�J���S�R�U�L�Y�D�����0�R�å�H���V�H���X�R�þ�L�W�L���G�D��

pogon na dizelsko �J�R�U�L�Y�R�� �L�P�D�� �]�Q�D�W�Q�R�� �Y�L�ã�H�� �H�P�L�V�L�M�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D�� �Q�H�J�R�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L��

�S�R�J�R�Q���N�R�G���V�O�X�þ�D�M�D���E�U�R�G�D���7�U�R�ã�H�Q�M�����7�L�M�H�N�R�P���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D�����S�R�V�W�R�M�H�ü�L���E�U�R�G���Q�D���G�L�]�H�Oski poriv 

emitira 9,96 kg CO2-eq/km dok bi �S�U�H�P�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q�X�����E�U�R�G���Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���S�R�J�R�Q���H�P�L�W�L�U�Do 3,61 kg 

CO2-�H�T���N�P�� �W�L�M�H�N�R�P�� �V�Y�R�J�� �å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D���� �2�Y�D�� �X�V�S�R�U�H�G�E�D�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �G�D�� �E�L�� �H�O�H�N�W�U�L�I�L�Nacija 

rezultirala u brodu manjim �X�J�O�M�L�þ�Q�L�P���R�W�L�V�N�R�P�����$�O�L�����W�R���G�R�O�D�]�L���X�]���Y�L�V�R�N�H���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�H���W�U�R�ã�N�R�Y�H�� 

 

 

Slika 29. �:�7�:���H�P�L�V�L�M�H���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D��dizelskog �L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���S�R�U�L�Y�D 
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8. �$�1�$�/�,�=�$���7�5�2�â�.�2�9�$���%�5�2�'�$ 

�$�Q�D�O�L�]�D�� �F�M�H�O�R�å�L�Y�R�W�Q�L�K�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D��(eng. Life-Cycle Cost Analysis, LCCA) se provodi za brod 

�7�U�R�ã�H�Q�M���X���V�O�X�þ�D�M�X���G�D���M�H���S�R�J�R�Q�M�H�Q���G�L�]�H�O�V�N�L�P���P�R�W�R�U�R�P���L���]�D���V�O�X�þ�D�M���N�D�G�D���M�H���S�R�J�R�Q�M�H�Q���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P��

energijom. �5�H�]�X�O�W�D�W�L���V�Y�H�X�N�X�S�Q�H���/�&�&�$���D�Q�D�O�L�]�H���V�H���R�G�Q�R�V�H���Q�D���å�L�Y�R�W�Q�L���Y�L�M�H�N���E�U�R�G�D���N�R�M�L���L�]�Q�R�V�L��������

godina. �8�N�X�S�Q�L�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L�� �S�R�U�L�Y�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�H�� �R�G�� �L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L�K�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D����

�H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�V�N�L�K���W�U�R�ã�N�R�Y�D�����W�U�R�ã�N�R�Y�D���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�����W�U�R�ã�N�R�Y�D���J�R�U�L�Y�D���L���W�U�R�ã�N�R�Y�D��karbonske takse. 

�8���R�E�]�L�U���V�X���X�]�H�W�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���X�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���N�D�U�E�R�Q�V�N�H���W�D�N�V�H�����S�U�L���þ�H�P�X���V�X���U�D�]�P�D�W�U�D�Q�L���V�O�M�H�G�H�ü�L���P�R�G�H�O�L�� 

1. Model bez poreza (BP): karbonska taksa �V�H���Q�H�ü�H���S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L���L���Q�H�P�D���W�U�R�ã�N�R�Y�D���Y�H�]�D�Q�R���X�]��

emisije 

2. Model trenutne politike (TP): uzimaju se trenutne vrijednosti 

3. Model novih politika (NP): sastoji se novih promjena u energetskom sektoru 

4. �0�R�G�H�O���R�G�U�å�L�Y�R�J���U�D�]�Y�R�M�D�����2�5�������X���R�Y�R�P���P�R�G�H�O�X���S�U�H�P�D���S�O�D�Q�R�Y�L�P�D���8�1-a za 2030. god. 

cijena CO2 raste do 125 �¼/ton. 

8.1 �$�Q�D�O�L�]�D���W�U�R�ã�N�R�Y�D���G�L�]�H�O�V�N�R�J���S�R�J�R�Q�D 

Tablica 19. �3�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�H���F�L�M�H�Q�H CO2 za Europsku Uniju [31] 

Model 
Cijena od 1 ton CO2 ���¼�� 

2025 2040 

Trenutne politike (TP) 20 34 

Nove politike (NP) 22 38 

O�G�U�å�L�Y�R�J razvoja (OR) 56 125 

Slika 30 prikazuje promjenu cijena karbonske takse �]�D���V�O�M�H�G�H�ü�L�K���������J�R�G�L�Q�D�� 

 

Slika 30. �0�H�W�R�G�H���R�E�U�D�þ�X�Q�D��karbonske takse  
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�'�R�G�D�W�Q�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���V�H���Q�H���X�]�L�P�D�M�X���X���R�E�]�L�U���S�R�ã�W�R���E�U�R�G���Y�H�ü���S�R�Vtoji. Cijena dizelskog goriva se uzima 

kao 0,66 �¼/L [32]���� �8�]�L�P�D�M�X�ü�L�� �X�� �R�E�]�L�U�� �J�X�V�W�R�ü�X�� �G�L�]�H�Oskog �J�R�U�L�Y�D���� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�X�� �J�R�U�L�Y�D���� �G�X�O�M�L�Q�D��

povratnog �S�X�W�R�Y�D�Q�M�D�� �L�� �E�U�R�M�� �S�X�W�R�Y�D�Q�M�D�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H���� �J�R�G�L�ã�Q�M�L�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L�� �J�R�U�L�Y�D�� �L�]�Q�R�V�H��41900 �¼. 

�*�R�G�L�ã�Q�M�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���]�D���E�U�R�G�V�N�L���G�L�]�H�O�V�N�L���P�R�W�R�U���V�Q�D�J�H������ MW iznose 1195600 $ [31]. 

�3�R�ã�W�R�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�� �E�U�R�G�� �L�P�D�� �L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�X�� �V�Q�D�J�X�� �R�G��236 �N�:���� �S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�L�� �J�R�G�L�ã�Q�M�L�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L��

�R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �L�]�Q�R�V�H��11760 $, tj. 10400 �¼. �7�U�R�ã�N�R�Y�L��karbonske takse se zbrajaju ukupnim 

�W�U�R�ã�N�R�Y�L�P�D���� �3�U�H�P�D�� �P�R�G�H�O�L�P�D�� �R�E�U�D�þ�X�Q�D�� �S�O�D�ü�D�Q�M�D��karbonskih taksa, Tablica 19, i �N�R�U�L�V�W�H�ü�L��

�S�R�G�D�W�D�N�� �R�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H�P�� �X�J�O�M�L�þ�Q�R�P otisku u PTW fazi od 186,6 tona CO2-eq���� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�M�X�� �V�H��

�W�U�R�ã�N�R�Y�L��karbonske takse, Tablica 20. �7�U�H�E�D���X�]�H�W�L���X���R�E�]�L�U���G�D���M�H���R�Y�D�M���S�U�R�U�D�þ�X�Q���R�N�Y�L�U�D�Q���W�H���P�R�å�H��

odstupati od realne situacije zbog interpol�D�F�L�M�D���N�D�N�R���E�L���V�H���G�R�E�L�O�H���R�N�Y�L�U�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���J�R�G�L�ã�Q�M�L�K��

cijena karbonske takse. T�U�R�ã�N�R�Y�L��karbonske takse �W�L�M�H�N�R�P�� �å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D�� �V�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �Q�D��

Slika 31. 

Tablica 20. �7�U�R�ã�N�R�Y�L��karbonske takse �W�L�M�H�N�R�P���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���S�U�H�P�D�������P�R�G�H�O�D 

BP TP NP OR 

0 89940 �¼ 98710 �¼ 295760 �¼ 

 

Slika 31. �7�U�R�ã�N�R�Y�L��karbonske takse �W�L�M�H�N�R�P���å�L�Y�R�W�Q�R�J���Y�L�M�H�N�D���E�U�R�G�D 
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8.2 �$�Q�D�O�L�]�D���W�U�R�ã�N�R�Y�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���S�R�J�R�Q�D 

Cijena struje za industrijski sektor u Hrvatskoj iznosi 78 �¼/MWh [32]. Prema podacima 

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���E�U�R�G�D�����J�R�G�L�ã�Q�M�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L�]�Q�R�V�H������������ �¼. Uzima se cijena 

baterije od 200 �¼/kWh [31] za ovu analizu. Dobiva se cijena baterije od 175800 �¼ za kapacitet 

od 880 kWh. �3�R�ã�W�R�� �E�D�W�H�U�L�M�D�� �N�R�G�� �E�U�R�G�R�Y�D�� �R�S�ü�H�Q�L�W�R�� �L�]�Q�R�V�L�� �������� �L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L�K�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D��

���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�����U�H�J�X�O�D�W�R�U�L�����L�W�G�������V�Y�H�X�N�X�S�Q�L���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���L�]�Q�R�V�H 390700 �¼. Baterija nema 

�W�U�R�ã�N�R�Y�D���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���D�O�L���V�H���R�þ�H�N�X�M�H���G�D���ü�H���V�H���E�D�W�H�U�L�M�D morati �]�D�P�L�M�H�Q�L�W�L���Q�D�N�R�Q���å�L�Y�R�W�Q�R�J���Y�L�M�H�N�D���R�G��

10 godina. Tablica 21 daje procjenu cijena Litij -ionske baterija do 2040. god. Uzima se cijena 

baterije od 169 �¼���N�:�K i dobiva se cijena zamjenske baterije od 148500 �¼. 

Tablica 21. Procjene cijena Litij -ionske baterija do 2040. god. 

Godina Cijena Litij-�L�R�Q�V�N�H���E�D�W�H�U�L�M�H�����¼���N�:�K�� 

2020 244 

2025 184 

2030 169 

2035 129 

2040 109 

 

8.3 Usporedba LCCA analiza dizelskog i �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J pogona baterijom 880 kWh 

Tablica 22 prikazuje rezultate LCCA analize �N�R�M�L���V�H���R�G�Q�R�V�L���Q�D���å�L�Y�R�W�Q�L���Y�L�M�Hk broda od 20 godina.  

Tablica 22. Rezultati LCCA analize 

Vrsta porivnog sustava Dizelski motor (�¼) Baterija (�¼) 

�'�R�G�D�W�Q�L���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L 0 390700 

�7�U�R�ã�N�R�Y�L���H�Q�H�U�J�L�M�H 838000 376200 

�7�U�R�ã�N�R�Y�L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 208000 148500 

�8�N�X�S�Q�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L����BP) 1046000 915400 

�8�N�X�S�Q�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L�����2�5�� 1341760 915400 

 

Slika 32 jasno pokazuje da su investicijski �W�U�R�ã�N�R�Y�L �L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D��za bateriju preveliki. 

�5�D�]�O�R�J���M�H���X���W�R�P�H���ã�W�R���M�H���X�]�H�W�D���E�D�W�H�U�L�M�D���N�R�M�D���W�U�D�M�H�������N�U�X�å�Q�L�K���S�X�W�R�Y�D�Q�M�D�����.�D�G���V�H���X�]�L�P�D�M�X���W�U�R�ã�N�R�Y�L��

karbonske takse �X���R�E�]�L�U���R�Q�G�D���V�X���X�N�X�S�Q�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���U�D�]�P�M�H�U�Q�L�����=�J�R�G�Q�R���M�H���L�P�D�W�L���E�D�W�H�U�L�M�X���N�R�M�D���E�L���V�H��

punila samo dva put dnevno, ali s ekonomskog aspekta, trebala bi se uzeti baterija dovoljnog 

�N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���]�D���G�Y�D���N�U�X�å�Q�D���S�X�W�R�Y�D�Q�M�D�� 
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Slika 32. LCCA usporedba za dizelski poriv i elektro-poriv  baterijom od 880 kWh 

 

8.4 �3�U�R�U�D�þ�X�Q���/�&�$���L���/�&�&�$���]�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���S�R�J�R�Q���E�D�W�H�U�L�M�R�P�����������N�:�K 

8.4.1 Usporedba LCCA analiza dizelskog i �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J pogona baterijom 300 kWh 

 

 

Slika 33. LCCA usporedba za dizelski poriv i elektro-poriv baterijom od 300 kWh 
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�3�U�H�P�D�� �W�R�þ�N�L�� �������� �V�X�� �L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L��dosta veliki, pa se zbog toga smanjuje kapacitet 

baterija. Umjesto da se uzima baterija od 880 kWh koja �E�L���V�H���S�X�Q�L�O�D���Q�D�N�R�Q�������N�U�X�å�Q�L�K���S�X�W�R�Y�D�Q�M�D��
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1200 kg. G�R�G�L�ã�Q�M�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H��ostaju 18810 �¼ ali se cijena baterije smanjuje s 

0

200000

400000

600000

800000

1000000

1200000

1400000

1600000

Dizel motor Baterija

�d�Œ�}�“�l�}�À�]���µ�P�o�i�]���v�}�P���l�Œ�����]�š��

�d�Œ�}�“�l�}�À�]���}���Œ�Î���À���v�i��

�d�Œ�}�“�l�}�À�]�����v���Œ�P�]�i��

Dodatni investicijski
�š�Œ�}�“�l�}�À�]

0

200000

400000

600000

800000

1000000

1200000

1400000

1600000

Dizel motor Baterija

�d�Œ�}�“�l�}�À�]���µ�P�o�i�]���v�}�P���l�Œ�����]�š��

�d�Œ�}�“�l�}�À�]���}���Œ�Î���À���v�i��

�d�Œ�}�“�l�}�À�]�����v���Œ�P�]�i��

Dodatni investicijski
�š�Œ�}�“�l�}�À�]



Peevesh Sharma Gungadin Diplomski Rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje  34 

175800 �¼ na 60000 �¼���� �3�R�ã�W�R�� �F�L�M�H�Q�D�� �E�D�W�H�U�L�M�H�� �L�]�Q�R�V�L�� �������� �X�N�X�S�Q�L�K�� �L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L�K�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D����

�G�R�E�L�M�H�P�R���G�D���V�X���R�Y�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L�������������� �¼. Cijena baterije se uzima kao 169 �¼���N�:�K, Tablica 21, i 

dobiva se cijena zamjenske baterije od 50700 �¼ �ã�W�R���þ�L�Q�L���W�U�R�ã�N�R�Y�H���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D����Slika 33 prikazuje 

�X�V�S�R�U�H�G�E�X���W�U�R�ã�N�R�Y�D���L�]�P�H�ÿ�X���G�L�]�H�O���P�R�W�R�U�D���L baterije od 330 kWh.  

 

8.4.2 �8�J�O�M�L�þ�Q�L���R�W�L�V�D�N���]�E�R�J���/�L�W�L�M-ionskih baterija 300 kWh 

�3�U�R�U�D�þ�X�Q�� �:�7�:�� �H�P�L�V�L�M�D�� �V�H�� �S�R�Q�D�Y�O�M�D�� �]�D�� �P�D�Q�M�L�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�� �E�D�W�H�U�L�M�H�� �R�G�� �������� �N�:�K�����.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H��

�R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�����H�P�L�V�L�M�H���]�E�R�J���P�D�Q�M�H���E�D�W�H�U�L�M�H���V�X���P�D�Q�M�H����Slika 34. Baterija kapaciteta 880 kWh ima 

�X�J�O�M�L�þ�Q�L���R�W�L�V�D�N���R�G������������kg CO2-eq/km �G�R�N���E�D�W�H�U�L�M�D���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�����������N�:�K���L�P�D���X�J�O�M�L�þ�Q�L���R�W�L�V�D�N���R�G��

0,043 kg CO2-eq/km. �:�7�3���H�P�L�V�L�M�H���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���L�]���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���V�W�U�X�M�H���L�]�Q�R�V�H��

dalje 3,48 kg CO2-�H�T���N�P�����8�J�O�M�L�þ�Q�L���R�W�L�V�D�N���W�L�M�H�N�R�P���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���E�D�W�H�U�L�M�D manje baterije 300 kWh 

iznosi 0,043 kg CO2-eq/km. Slika 34 prikazuje WTW emisije koje su zbroj WTP i baterijskih 

emisija. Sveukupne emisije elektro-�S�R�U�L�Y�D�� �]�D�� �E�U�R�G�� �7�U�R�ã�H�Q�M��s manjom baterijom 300 kWh 

iznose 3,52 kg CO2-eq/km. 

 

 

Slika 34. �:�7�:���H�P�L�V�L�M�H���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���E�U�R�G�D baterijom 300 kWh 

 

8.4.3 Usporedba emisija dizelskog pogona i e�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���S�R�U�L�Y�D���V���E�D�W�H�U�L�M�R�P������0kWh 

Slika 35 prikazuje usporedbu LCA rezultata dizelskog poriva �L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���S�R�J�R�Q�D���V���E�D�W�H�U�L�M�Rm 

300 kWh. �2�P�M�H�U���H�P�L�V�L�M�D���G�L�]�H�O�V�N�R�J���L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���S�R�U�L�Ya �R�V�W�D�M�H���L�V�W�R���M�H�U���X�J�O�M�L�þ�Q�L���R�W�L�V�D�N���E�D�W�H�U�L�M�D��

nema puno utjecaja na sveukupne WTW emisije baterija. 
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Slika 35. �:�7�:���H�P�L�V�L�M�H���G�L�]�H�O�V�N�R�J���L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���S�R�U�L�Y�D��baterijom 300 kWh  
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9. �7�(�+�1�,�ý�.�(���,���2�3�(�5�$�7�,�9�1�(���0�-�(�5�(���=�$���6�0�$�1�-�(�1�-�(��
�1�(�ä�(�/�-�(�1�,�+���(�0�,�6�,�-�$�� 

�1�D�M�Y�H�ü�L�� �L�]�Y�R�U�� �D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�R�J�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���W�L�M�H�N�R�P�� �å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D�� �E�U�R�G�D��je proces izgaranja 

goriva [20]. �*�O�D�Y�Q�H���P�M�H�U�H���]�D���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K���H�P�L�V�L�M�D���V�H���X�J�O�D�Y�Q�R�P���R�G�Q�R�V�H��na smanjenje 

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���J�R�U�L�Y�D �ã�W�R���U�H�]�X�O�W�L�U�D���G�L�U�H�N�W�Q�L�P���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P���H�Pi�V�L�M�D���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D�����7�R���V�H���P�R�å�H��

�S�R�V�W�L�ü�L���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L���E�U�R�G���X�þ�L�Q�L���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�L�P���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���V�H���S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R��

�Y�H�ü�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�P�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�P�D�� �L�� �Q�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �V�P�D�Q�M�L�W�L�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�X�� �J�R�U�L�Y�D�� S tom svrhom je u 

�'�U�X�J�R�M���,�0�2���V�W�X�G�L�M�L���R���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�P���S�O�L�Q�R�Y�L�P�D���������������J�R�G�����X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���G�D���G�R�G�D�W�Q�L�P���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�L�P�D��

na trupu broda, glavnom (porivnom) motoru i konstrukciji brodskog vijka zajedno sa 

smanjenjem eksploatacijske brzine �P�R�J�X�ü�H���S�R�V�W�L�ü�L znatna smanjenja, Tablica 23 [33]. 

Tablica 23. Smanjenje CO2 emisija �S�R�P�R�ü�X���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K��tehnologija i mjera [33] 

Konstrukcija (Novi brod)  
�8�ã�W�H�G�D��

CO2/tona*milja  
Zajedno Sveukupno 

�3�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�J���G�L�]�D�M�Q�D����
redukcija brzine plovidbe 

2-50 %+ 

10-50 %+ 

25-75 %+ 

�7�U�X�S���L���Q�D�G�J�U�D�ÿ�H 2-20 % 

Snaga i propulzijski sustav 5-15 % 

�1�L�V�N�R�X�J�O�M�L�þ�Q�D���J�R�U�L�Y�D 5-15 %* 

Energija iz obnovljivih izvora 1-10 % 

Smanjenje CO2 �X���L�V�S�X�ã�Q�L�P���S�O�L�Q�R�Y�L�P�D 0 % 

�2�S�H�U�D�W�L�Y�Q�L���U�H�å�L�P�����6�Y�L���E�U�R�G�R�Y�L��   

Upravljanje flotom, logistikom i poticaji 5-50 %+ 
10-50 %+ 

Optimiranje plovidbe 1-10 % 

Upravljanje energijom 1-10 %  

 

�1�D�M�Y�H�ü�D���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D��CO2 �H�P�L�V�L�M�D���R�]�Q�D�þ�H�Q�L�K���V�������� postignuta su ukoliko se primjeni smanjenje 

eksploatacijske brzine, dok je �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�� �S�R�V�W�L�J�Q�X�W�R�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�R�� �V�� ���
�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���X�N�D�S�O�M�H�Q�R�J�� �]�H�P�Q�R�J���S�O�L�Q�D�� ���/�1�*�������0�H�ÿ�X�W�L�P���� �]�D���S�X�W�Q�L�þ�N�H���E�U�R�G�R�Y�H���X���Q�D�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P��

�S�D�U�N�R�Y�L�P�D�� �Q�L�V�X�� �S�R�J�R�G�Q�H�� �V�Y�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �L�� �R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�L�� �U�H�å�L�P�L�� �*�O�H�G�D�M�X�ü�L�� �V�D�� �V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D�� �H�P�L�V�L�M�H��

�ã�W�H�W�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���E�U�]�L�Q�H���S�O�R�Y�L�G�E�H���S�X�W�Q�L�þ�N�R�J���E�U�R�G�D �]�Q�D�þ�L�O�R���E�L���L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H��

�J�R�U�L�Y�D�����D���W�L�P�H���L���ã�W�H�W�Q�L�K���H�P�L�V�L�M�D�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����W�L�P�H���E�L���V�H���S�R�Y�H�ü�D�O�R���Y�U�L�M�H�P�H���S�O�R�Y�L�G�E�H �ã�W�R���E�L���G�L�U�H�N�W�Q�R��

�U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�R���X���V�P�D�Q�M�H�Q�M�X���P�R�J�X�ü�L�K���E�U�R�M�D���G�Q�H�Y�Q�L�K���S�X�W�R�Y�D�Q�M�D. �7�R���E�L���]�Q�D�þ�L�O�R���G�D���E�L���Q�D�F�L�R�Q�D�O�Q�L���S�D�U�N��

�W�U�H�E�D�R���S�R�Y�H�ü�D�W�L���E�U�R�M���E�U�R�G�R�Y�D���]�D���L�V�W�L���E�U�R�M���G�Q�H�Y�Q�L�K���S�X�W�Q�L�N�D���ã�W�R���Q�L�M�H���H�N�R�Q�R�P�V�N�L���R�S�U�D�Y�G�D�Q�R�� Isto 
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tak�R���� �R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�L�� �U�H�å�L�P�L�� �N�R�G�� �W�X�U�L�V�W�L�þ�N�L�K�� �E�U�R�G�R�Y�D�� �R�Y�L�V�H�� �R�� �U�D�]�Q�L�P�� �I�D�N�W�R�U�L�P�D�� �S�R�S�X�W�� �U�D�V�S�R�U�H�G�D��

�S�X�W�R�Y�D�Q�M�D�����G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�K���W�U�D�V�D���S�X�W�H�Y�D�����V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D���L���X�J�R�G�Q�R�V�W�L���S�X�W�Q�L�N�D�����1�D���R�V�Q�R�Y�L���R�Y�L�K���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D��

se �P�R�å�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���E�L���Q�D�M�S�R�J�R�G�Q�L�M�L���Q�D�þ�L�Q���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���&�22 emisija na putni�þ�N�L�P���E�U�R�G�R�Y�L�P�D��

vezano uz gorivo bilo primjena alternativnih goriva. 
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10. ALTERNATIVNA GORIVA  

�$�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�D���J�R�U�L�Y�D���V�H���X�J�O�D�Y�Q�R�P���P�R�J�X���S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L���Q�D���E�U�R�G�X���Q�D���G�Y�D���Q�D�þ�L�Q�D [34]: 

Konvencionalni motor �V�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�L�P�� �L�]�J�D�U�Dnjem: �]�D�P�M�H�Q�M�X�M�X�ü�L dizelski motor otto motorom 

dok se primjenjuje s�W�O�D�þ�H�Q�L�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�� �S�O�L�Q (eng. Compressed Natural Gas, CNG), ukapljeni 

prirodni plin, �H�W�D�Q�R�O���L�O�L���Y�R�G�L�N�����X�ã�W�H�G�H���N�R�G���H�P�L�V�L�M�D���&�22 �V�X���P�D�Q�M�H���R�G���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�L�K�����7�R���M�H���X�J�O�D�Y�Q�R�P��

�]�D�W�R���ã�W�R���V�X���G�L�]�H�Oski �P�R�W�R�U�L�����������X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�L od Otto motora.  

Motor na dvojno gorivo: Kada prirodni plin i dizelsko gorivo istodobno izgaraju u dizelskom 

motoru, emisije CO2 su manje. Ova tehnologija zahtjeva dvojni sustav goriva na brodu.  

�$�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�D���J�R�U�L�Y�D���N�R�M�D���V�H���G�D�Q�D�V���Q�D�M�Y�L�ã�H��upotrebljavaju su LNG�����H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D�����E�L�R�G�L�]�H�O��

i metanol. Isto tako, goriva poput niskosumpornog dizela se mogu upotrijebiti za 

zadovoljavanje kriterija regulative tijekom tranzicije u alternativna goriva. 

 

10.1 Metanol i biometanol 

Na industrijskoj razini, metanol se ugl�D�Y�Q�R�P���S�U�R�L�]�Y�R�G�L���L�]�� �S�U�L�U�R�G�Q�R�J���S�O�L�Q�D���� �=�E�R�J���W�R�J�D���ã�W�R���V�H��

koristi fosilno gorivo za proizvodnju metanola, sveukupne emisije su u iznosu od 92,8 kg 

CO2/GJ �J�R�U�L�Y�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �V�O�L�þ�Q�H�� �N�D�R�� �]�D�� �G�L�]�H�Osko �J�R�U�L�Y�R���� �0�H�W�D�Q�R�O�� �V�H�� �L�V�W�R�� �P�R�å�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�W�L�� �R�G��

ugljena ali su tada emisije u iznosu od 182-190 kg CO2/GJ goriva �ã�W�R���M�H���J�R�W�R�Y�R���G�Y�R�V�W�U�X�N�R���Y�L�ã�H��

u odnosu na prirodni plin [35]. �0�H�ÿ�X�W�L�P�����E�L�R�P�H�W�D�Q�R�O���V�H���P�R�å�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�L�W�L���L���L�]���U�D�]�Q�L�K���S�U�L�U�R�G�Q�L�K��

�L�]�Y�R�U�D���N�D�R���E�L�R�J�R�U�L�Y�R���ã�W�R���G�R�Q�R�V�L���Q�L�V�N�L���X�J�O�M�L�þ�Q�L���R�W�L�V�D�N���� Na primjer, kod broda Stena Germanica 

koristi se dvojno gorivo s metanolom kao glavno gorivo da bi se postigle niske vrijednosti 

�X�J�O�M�L�þ�Q�R�J���R�W�L�V�N�D [35]. 

 

10.2 Biodizel 

�,�]���W�H�K�Q�L�þ�N�H���S�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�H�����P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H���E�L�R�G�L�]�H�O�D�����G�R�������������V�X���S�U�R�J�O�D�ã�H�Q�D���N�D�R���Q�D�M�R�E�H�þ�D�Y�D�M�X�ü�D���E�L�R��

bazirana alternativna goriva za svrhe poriva broda [34]. Standard EN 14214:2008 propisuje da 

�V�H�� �E�L�R�G�L�]�H�O�� �P�R�å�H�� �N�R�U�L�Vt�L�W�L�� �X�� �E�U�R�G�V�N�L�P�� �G�L�]�H�O�V�N�L�P�� �P�R�W�R�U�L�P�D�� �L�� �P�R�å�H�� �V�H�� �P�L�M�H�ã�D�W�L�� �V�� �G�L�V�W�L�O�L�U�D�Q�L�P��

�J�R�U�L�Y�L�P�D���� �,�0�2�� ���������� �þ�D�N�� �W�Y�U�G�L�� �G�D�� �V�H�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H�� �E�L�R�G�L�]�H�O�D�� �G�R�� �������� ���%�������� �P�R�J�X�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �E�H�]��

negativnih utjecaja na sustav goriva [34]. �0�Q�R�J�L���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L���E�U�R�G�V�N�L�K���P�R�W�R�U�D���V�X���R�V�S�R�V�R�E�L�O�L��

�V�Y�R�M�H���E�U�R�G�V�N�H���P�R�W�R�U�H���]�D���U�D�G���Q�D���E�L�R�G�L�]�H�O���L�O�L���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�X���E�L�R�G�L�]�H�O�D���L��dizelskog goriva. 
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10.3 Ukapljeni Naftni Plin (LPG) 

Ukapljeni Naftni Plin (eng. Liquefied petroleum gas, LPG) �V�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �X���N�X�ü�D�Q�V�W�Y�X i 

automobilnoj industriji i ne smatra se trenutno kao opcija za brodove zbog visoke cijene goriva. 

Isto tako, propan je t�H�å�L���R�G���]�U�D�N�D���L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���R�S�D�V�Q�R�V�W���H�N�V�S�O�R�]�L�M�H���X���V�O�X�þ�D�M�X���G�D���V�H���D�N�X�P�X�O�L�U�D���X��

�G�R�Q�M�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���E�U�R�G�D���N�R�G���S�U�R�S�X�ã�W�D�Q�M�D���F�L�M�H�Y�L [36]. 

 

10.4 Ukapljeni prirodni plin (LNG) 

LNG se koristio kao gorivo za dizelski �S�R�U�L�Y���Y�H�ü���R�G���������������J�R�G�����L���G�D�Qas je dokazana i dostupna 

tehnologija. Motori na prirodni plin se danas rade za veliku ponudu brodskih snaga [37]. 

�1�D�M�S�U�L�M�H���M�H���E�L�O�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�R���N�D�R���J�R�U�L�Y�R���Q�D���/�1�*���E�U�R�G�R�Y�L�P�D���������������J�R�G�����S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X�ü�L���Y�H�ü���G�R�V�W�X�S�Q�R��

gorivo na brodu u o�E�O�L�N�X�� �L�V�K�O�D�S�O�M�H�Q�R�J�� �S�O�L�Q�D�� �ã�W�R�� �M�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�O�R�� �W�L�P�� �E�U�R�G�R�Y�L�P�D�� �G�D�� �S�O�R�Y�H�� �E�H�]��

�S�R�V�H�E�Q�L�K���W�U�R�ã�N�R�Y�D���J�R�U�L�Y�D���N�D�G�D���V�X���E�U�R�G�R�Y�L���E�L�O�L���Q�D�W�R�Y�D�U�H�Q�L�� 

�9�H�ü�L�Q�D���G�D�Q�D�ã�Q�M�L�K���P�R�W�R�U�D���Q�D���/�1�*���J�R�U�L�Y�R���V�H���Q�D�O�D�]�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G�������0�:���G�R���������0�:�����0�R�W�R�U�L���Q�D��

�E�D�]�L���S�U�L�U�R�G�Q�R�J���S�O�L�Q�D���V�X���Y�H�ü���G�R�V�W�X�S�Q�L���]�D���V�Y�H potrebne snage motora. �7�R���V�X���þ�H�W�Y�H�U�R�W�D�N�W�Q�L��motori 

koji rade na principu otto ciklusa [38]. 

 

10.5 �(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D�� 

Electrifikacija je postala dosta popularna �P�H�ÿ�X���E�U�R�G�R�Y�L�P�D���N�R�M�L �S�X�Q�R���P�L�M�H�Q�M�D�M�X���U�H�å�L�P�H���S�O�R�Y�L�G�E�H 

[37]. �*�O�D�Y�Q�L���S�U�R�E�O�H�P���N�R�G���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���]�D���S�R�J�R�Q���E�U�R�G�R�Y�D���M�H���J�X�V�W�R�ü�D���H�Q�H�U�J�L�M�H��

�N�R�M�L���O�L�P�L�W�L�U�D���G�R�S�O�R�Y���E�U�R�G�D�����(�O�H�N�W�U�L�I�L�N�D�F�L�M�D���V�H���P�R�å�H���S�U�R�Y�H�V�W�L���Q�D���G�Y�D���Q�D�þ�L�Q�D�����N�D�R���K�L�E�U�L�G�Q�L���V�X�V�W�D�Y��

�S�R�U�L�Y�D���L�O�L�������������H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���S�R�U�L�Y�Q�L���V�Xstav [35]. 

Zbog razmjerno male �J�X�V�W�R�ü�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����E�D�W�H�U�L�M�H���N�R�M�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H���]�D���S�R�U�L�Y���P�R�J�X���N�R�ã�W�D�W�L���L���G�R��1000 

$/kWh�����2�Y�L���Y�H�O�L�N�L���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���V�H���P�R�U�D�M�X���S�R�N�U�L�W�L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P���R�S�H�U�D�F�L�M�V�N�L�K���W�U�R�ã�N�R�Y�D���L��

�W�U�R�ã�N�R�Y�D���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� 

 

 

 

 

 

  



Peevesh Sharma Gungadin Diplomski Rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje  40 

11. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  

 

�3�R�ã�W�R���V�H���R�þ�H�N�X�M�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���S�U�L�M�H�Y�R�]�D���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P���Y�R�G�D�P�D kao i sve rigidnija regulativa vezana 

za plovidbu unutarnjim plovnim putovima, �H�P�L�V�L�M�H�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�� �S�O�R�Y�L�G�E�H��

postaju sve ozbiljniji  problem za brodovlasnike, ljude koji borave u zonama plovidbe i za 

�R�N�R�O�L�ã����U ovom radu provedena je LCA �D�Q�D�O�L�]�D�� �H�P�L�V�L�M�D�� �]�D�� �E�U�R�G�� �7�U�R�ã�H�Q�M�� �N�R�M�L�� �M�H�� �S�R�J�R�Q�M�H�Q��

dizelskim motorom. �&�L�O�M�� �R�Y�D�N�Y�H�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �M�H�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �X�J�O�M�L�þ�Q�L�� �R�W�L�V�D�N�� �E�U�R�G�D�� �X�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�P��

jedinicama kako bi ga se moglo usporediti s emisijama drugih tehnologija. Za usporedbu je 

�Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�D�� �X�J�O�M�L�þ�Q�R�J�� �R�W�L�V�N�D�� �E�U�R�G�D�� �N�R�M�L�� �M�H�� �S�R�J�R�Q�M�H�Q�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�U�R�P�����.�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H��

�S�U�R�J�U�D�P�V�N�L�� �S�D�N�H�W�� �*�5�(�(�7�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�G�U�H�G�L�R�� �X�J�O�M�L�þ�Q�L�� �R�W�L�V�D�N���]�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�H��

energetskog sustava broda���� �3�U�R�U�D�þ�X�Q �X�J�O�M�L�þ�Q�R�J�� �R�W�L�V�N�D�� �G�L�]�H�O�V�N�R�J�� �J�R�U�L�Y�D�� �M�H�� �S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�� �X�� �G�Y�L�M�H��

faze: od izvora do pumpne stanice (WTP) i od pumpne stanice do propulzora (PTW). Kod 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �V�H�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �U�D�]�P�D�W�U�D��emisija zbog proizvodnje baterije kao i sam proces 

pretvorbe kemijske ener�J�L�M�H���X���P�H�K�D�Q�L�þ�N�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���Q�H�P�D���H�P�L�V�L�M�D���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D�����8�J�O�M�L�þ�Q�L��

otisak sveukupne faze od izvora do propulzora (WTW) dizelskog goriva iznosi 9,96 kg CO2-

eq/km dok za elektromotorni pogon iznosi 3,61 kg CO2-eq/km. Direktna usporedba ovih 

vrijednosti jasno pokazuje �G�D�� �S�R�J�R�Q�� �Q�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X ima znatno manje emisije 

�V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �Q�H�J�R��dizelski porivni sustav pa bi se �W�D�N�D�Y�� �S�R�J�R�Q�� �S�U�H�S�R�U�X�þ�Lo glede 

smanjenja emisija. �(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���E�D�W�H�U�L�M�H���L�P�D�M�X���Y�H�O�L�N�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���X��zamjeni dizelskih pogona ali 

pro�E�O�H�P���N�R�G���S�U�L�P�M�H�Q�H���H�O�H�N�W�U�L�I�L�N�D�F�L�M�H���Q�D���S�R�V�W�R�M�H�ü�H�P���E�U�R�G�X���M�H��razmjerno velika investicija. To 

�V�H���Y�L�G�L���L�]���S�U�R�Y�H�G�H�Q�H���D�Q�D�O�L�]�H���W�U�R�ã�N�R�Y�D�����%�D�W�H�U�L�M�D���N�R�M�D���E�L���E�L�O�D���S�R�W�U�H�E�Q�D���G�D���V�H���E�U�R�G��puni samo 2 

�S�X�W�D���G�Q�H�Y�Q�R���L�P�D���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�H���W�U�R�ã�N�R�Y�H���R�G�����������������¼ �L���W�H�å�L�Q�X���R�G�������������N�J���G�Rk baterija koja bi 

�E�L�O�D���S�R�W�U�H�E�Q�D���D�N�R���V�H���E�U�R�G���S�X�Q�L�������S�X�W�D���G�Q�H�Y�Q�R���L�P�D���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�H���W�U�R�ã�N�R�Y�H���R�G�����������������¼ �L���W�H�å�L�Q�X��

od 1200 kg. 

Nadalje�����E�U�R�G�R�J�U�D�ÿ�H�Y�Q�D���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D���E�L���W�U�H�E�D�O�D���S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L���W�H�K�Q�L�þ�N�H���L���R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�H���P�M�H�U�H��Druge IMO 

studije kako bi se dodatno mogle sman�M�L�W�L���H�P�L�V�L�M�H���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H�P��konstrukcije �L���X�Q�D�S�U�H�ÿ�H�Q�M�H�P��

�R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�L�K�� �U�H�å�L�P�D����Uz primjenu nove strategije IMO-a �L�� �G�U�X�J�L�K�� �H�N�R�O�R�ã�N�L�K�� �S�R�O�L�W�L�N�D�� �G�L�U�H�N�W�Q�R��

vezanih za unutarnju plovidbu, �R�þ�H�N�X�M�H se �S�X�Q�R�� �Y�H�ü�L�� �L�Q�W�H�U�H�V��za primjenu �Q�L�V�N�R�X�J�O�M�L�þ�Q�L�K�� �L��

�E�H�]�X�J�O�M�L�þ�Q�L�K���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�L�K���J�R�U�L�Y�D���M�H�U���V�H���U�D�]�P�D�W�U�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D���Q�D�N�Q�D�G�D���N�D�N�R���E�L���V�H��

penalizirali brodovi �Y�L�V�R�N�R�J�� �X�J�O�M�L�þ�Q�R�J�� �R�W�L�V�N�D���� �V�� �F�L�O�M�H�P�� �G�D�� �S�O�R�Y�L�G�E�D���Q�L�V�N�R�X�J�O�M�L�þ�Q�L�P�� �J�R�U�L�Y�L�P�D��

postane povoljnija. 

 



Peevesh Sharma Gungadin Diplomski Rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje  41 

LITERATURA  

[1]  https://www.eea.europa.eu/themes/air/. [pristup: 17.05.2020]. 

[2]  https://www.c2es.org/content/international-emissions/.  [pristup: 26.05.2020]. 

[3]  United Nations Framework Convention Climate Change (UNFCCC). Climate 

Change Information kit. UNEP and UNFCCC. 2001.  

[4]  Odeh NA, Cockerill TT. Life cycle GHG assessment of fossil fuel power plants with 

carbon capture and storage. Energy Policy. 2008; 36(1): 367-380. 

[5]  http://www.imo.org/en/OurWork/Environment/Pages/Default.aspx. [pristup: 

17.05.2020]. 

[6]  IMO. Third IMO GHG Study: Executive Summary and Final Report. 2014. 

International Maritime Organization. 

[7]  Chen L, Yip TL, Mou J. Provision of Emission Control Area and the impact on 

shipping route choice and ship emissions. 2018; 58: 280-291. 

[8]  Wiedmann T, Minx JC. A Definition of Carbon Footprint. Economic Systems 

Research. 2009; 21(3):187-216 

[9]  Ling-Chin J, Heidrich O, Roskilly AP. Life cycle assessment (LCA) - from analysing 

methodology development to introducing an LCA framework for marine 

photovoltaic (PV) systems. 2016; 59: 352-378. 

[10]  United Nations. European Agreement on Main Inland Waterways of International 

Importance �± AGN. 1996. Dostupno na: 

https://treaties.un.org/doc/Treaties/1996/01/19960119%2009-

07%20AM/Ch_XI_D_5.pdf. [pristup: 04.05.2020]. 

[11]  CRUP. �3�U�L�U�X�þ�Q�L�N���X�Q�X�W�D�U�Q�M�H plovidbe u Republici Hrvatskoj. 2006.  

[12]  https://mmpi.gov.hr/more-86/unutarnja-plovidba-110/110. [pristup: 14.05.2020]. 

[13]  European Court of Auditors. Inland Waterway Transport in Europe. Publications 

Office of the European Union. 2015. 

[14]  Eurostat. No significant improvements in modal share and navigability conditions 

since 2001. European Comission. 2015. Dostupno na: 



Peevesh Sharma Gungadin Diplomski Rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje  42 

https://www.eca.europa.eu/Lists/ECADocuments/SR15_01/SR15_01_EN.pdf. 

[pristup: 15.05.2020]. 

[15]  OECD. Freight transport - Organisation for Economic Co-operation and 

Development. 2018. Dostupno na: 

https://stats.oecd.org/Index.aspx?DataSetCode=ITF_GOODS_TRANSPORT. 

[pristup: 24.06.2020]. 

[16]  International Maritime Organisation. Ship Energy Efficiency Regulations and 

Related Guidelines. 2016; Module 2. Dostupno na: 

http://www.imo.org/en/OurWork/Environment/PollutionPrevention/AirPollution/Doc

uments/Air%20pollution/M2%20EE%20regulations%20and%20guidelines%20final.

pdf. [pristup: 20.05.2020]. 

[17]  MARPOL. Annex VI - International Convention on the Prevention of Pollution from 

Ships (MARPOL 73/78). 2018. 

[18]  https://www.epa.gov/ghgemissions/overview-greenhouse-gases. [pristup: 

17.05.2020]. 

[19]  https://www.netregs.org.uk/environmental-topics/air-pollution/fluorinated-gases-f-

gases/calculating-the-equipment-charge-as-co2-equivalent/. [pristup: 12.06.2020]. 

[20]  Chatzinikolaou SD, Ventikos NP. Applications of Life Cycle Assessment in 

Shipping. 2014.  

[21]  HRB. Registar brodova unutarnje plovidbe. 2019. Dostupno na: 

http://www.crs.hr/Portals/0/Register%20of%20Inland%20Navigation%20Vessels.pd

f. [pristup: 24.05.2020]. 

[22]  https://www.croatiaweek.com/krka-national-park-presents-new-electric-catamarans/. 

[pristup: 20.06.2020]. 

[23]  ISO 14040. Environmental management - Life cycle assessment - Principles and 

framework. 1997. Dostupno na: 

https://web.stanford.edu/class/cee214/Readings/ISOLCA.pdf. [pristup: 27.05.2020]. 

[24]  http://www.np-krka.hr/hr/. [pristup: 12.06.2020].  

[25]  https://www.hydrocarbons-technology.com/projects/haradh/.  [pristup: 15.06.2020] 

[26]  https://www.hydrocarbons-technology.com/. [pristup: 02.06.2020]. 



Peevesh Sharma Gungadin Diplomski Rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje  43 

[27]  https://www.searoutes.com. [pristup: 02.06.2020] 

[28]  http://maps.google.com. [pristup: 02.06.2020] 

[29]  https://www.eia.gov/energyexplained/oil-and-petroleum-products/. [pristup: 

17.06.2020]. 

[30]  Entec. Quantification of ship emissions. Dostupno na: 

https://ec.europa.eu/environment/air/pdf/chapter2_ship_emissions.pdf. [pristup: 

17.06.2020]. 

[31]  Jun P, Gillenwater M and Barbour W. CO2 , CH4 , and N2O emissions from 

transportation-water-borne navigation. Dostupno na: https://www.ipcc-

nggip.iges.or.jp/public/gp/bgp/2_4_Water-borne_Navigation.pdf. [pristup: 

17.06.2020].  

[32]  HEP. �,�]�Y�R�U�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�� 2018. Dostupno na: 

http://www.hep.hr/elektra/trziste-elektricne-energije/izvori-elektricne-energije/1553. 

[pristup: 18.06.2020]. 

[33]  Dedes E, Hudson DA, Turnock SR. Assessing the potential of hybrid energy 

technology to reduce exhaust emissions from global shipping. Energy Policy. 2012; 

40(1).  doi: 10.1016/j.enpol.2011.09.046 

[34]  �3�H�U�þ�L�ü M, �$�Q�þ�L�ü I, Vladimir N. Life-cycle cost assessments of different power 

system confgurations to reduce the carbon footprint in the Croatian short-sea 

shipping sector. 2020; 3: 343-357.  

[35]  European Commission. Energy prices and costs in europe, Annex 3. 2018. Dostupno 

na: https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/documents/annex_3_-

_country_sheets_-part_4_of_4_post_isc-v2.pdf. [pristup: 24.06.2020]. 

[36]  IMO. Emissions from fuel used for international aviation and 

maritime transport. 2011; Agenda item 9(a). Dostupno na: 

http://www.imo.org/en/OurWork/Environment/PollutionPrevention/AirPollution/Doc

uments/COP%2017/Submissions/Final%20SBSTA%20EEDI%20SEEMP%20COP1

7.pdf. [pristup: 20.06.2020]. 

[37]  Florentinus A, Hamelinck C, Bos AVD, Winkel R, Cuijpers M. Potential of biofuels 

for shipping - Final Report. European Maritime Safety Agency. 2012. Dostupno na: 



Peevesh Sharma Gungadin Diplomski Rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje  44 

http://www.emsa.europa.eu/main/air-pollution/download/1626/1376/23.html. 

[pristup: 17.06.2020].  

[38]  DNV GL. The Fuel Trilemma: Next generation of marine fuels. 2015. Dostupno na: 

https://safety4sea.com/wp-content/uploads/2015/06/DNV-GL-Position-Paper-on-

Fuel-Trilemma.pdf. [pristup: 22.05.2020]. 

[39]  McGill  R, Remley WB, Winther K. Alternative Fuels for Marine Applications. A 

Report from the IEA Advanced Motor Fuels Implementing Agreement. 2013; Annex 

41.  

[40]  DNV GL. Alternative Fuels for Shipping. 2014; Position Paper 17. Dostupno na: 

https://transportemaritimoglobal.files.wordpress.com/2014/01/dnv-gl-alternative-

fuel-2014-positionpaper.pdf. [pristup: 20.06.2020]. 

[41]  DNV GL. LNG as Ship Fuel. 2015. Dostupno na: 

https://www.dnvgl.com/Images/LNG_report_2015-01_web_tcm8-13833.pdf. 

[pristup: 20.06.2020]. 

[42]  EMSA European Maritime Safety Agency. Study on the Use of Fuel Cells in 

Shipping. 2017. DNV GL. Dostupno na: 

http://www.emsa.europa.eu/component/flexicontent/download/4545/2921/23.html. 

[pristup: 20.06.2020]. 

[43]  European Court of Auditors. Inland Waterway. 2015. Dostupno na: 

https://www.eca.europa.eu/en/Pages/DocItem.aspx?did=31393. [pristup: 

12.05.2020]. 

 

 

  



Peevesh Sharma Gungadin Diplomski Rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje  45 

PRILOZI  

I. CD-R disc 


