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Streszczenie

Celem artykutu jest przedstawienie rozwigzan majgcych na celu zmniejszenie emisji CO2
w transporcie ciezarowym. W pracy opisano innowacyjne rozwigzania stosowane w ukta-
dach napedowych pojazdéw oraz wybrane przepisy prawa wprowadzone przez panstwa.
Omowiono takze role transportu na swiecie i w Europie oraz skale wytwarzanego dwu-
tlenku wegla pochodzacego ze spalania paliw ptynnych. Autorzy wskazali rowniez przepisy
ustanowione przez Unie Europejsky, wprowadzajgce regulacje zmniejszajgce emisje dwu-
tlenku wegla pochodzgcego z pojazdéw ciezarowych. Metodg zwalczania zanieczyszczen
jest miedzy innymi zastosowanie alternatywnych paliw, ktére sg bardziej przyjazne srodo-
wisku. W artykule poruszono réwniez kwestie uwarunkowan logistycznych transportu cie-
zarowego W miastach oraz problem zakazu poruszania sie ciezaréwek w okreslonych stre-
fach.

Stowa kluczowe
transport, emisja CO, paliwa ptynne, normy EURO, samochody ciezarowe
Wstep
Niemalze od 40 lat istnieje $wiadomo$¢ negatywnego wptywu gazoéw cieplar-
nianych, w tym w szczegdlno$ci dwutlenku wegla, na srodowisko naturalne. W 1979

roku w Genewie odbyla sie pierwsza w historii Swiatowa Konferencja Klimatyczna,
podczas ktorej pod auspicjami Swiatowej Organizacji Meteorologicznej (WMO),
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Programu Narodéw Zjednoczonych ds. Srodowiska (UNEP) i Miedzynarodowej
Rady Nauk utworzono Swiatowy Program ds. Klimatu. Po 6 latach, w Villach, od-
byta si¢ konferencja, podczas ktérej dokonano oceny wptywu CO- oraz innych ga-
z6w cieplarnianych na klimat. W 1988 roku w Toronto zwotano §wiatowa konferen-
cje dotyczaca zmian w atmosferze, w ktorej uczestniczyto 340 osdb z 46 panstw.
Efektem byto przyjecie przez kraje rozwiniete deklaracji o nazwie ,,Cel w Toronto”,
zaktadajacg redukcje emisji dwutlenku wegla o 20% do 2005 roku. W tym samym
roku powotany zostalt Mi¢dzyrzadowy Zespoét ds. Zmian Klimatu, ktorego zadaniem
miato by¢ ocenienie wptywu dziatan cztowieka na zmiany w §rodowisku. Zdecydo-
wano, ze od 1990 roku (czyli pierwszego raportu) beda si¢ pojawia¢ nowe wyniki
badan. Zbadano, ze przy utrzymaniu tendencji emisji dwutlenku w XXI wieku war-
to$¢ sredniej temperatury powietrza bedzie podnosi¢ si¢ o 0,3°C co 10 lat [Olkuski,
2015]. Nastgpnym krokiem w walce z emisja CO2 byto podpisanie Ramowej Kon-
wencji Narodow Zjednoczonych w czerwcu 1992 roku podczas ,,Szczytu Ziemi”
w Rio de Janeiro w Brazylii. Konwencja zaktadata ,,...osiggnigcie stabilizacji steze-
nia w atmosferze gazé6w cieplarnianych na takim poziomie, ktoéry zapobiegnie nie-
bezpiecznym antropogenicznym oddziatywaniom na system klimatyczny” [Kara-
czun, 2000]. Pig¢ lat pozniej w Kioto odbyta si¢ konferencja COP-3, ktora zostata
zanotowana jako ,,VI Swiatowa Konferencja do Spraw Klimatu”. Ustalony zostat
wowczas sktad gazoéw cieplarnianych, do ktorych zaliczono: CO2, N2O, CH4, PFCs,
SFg i HFCs. W Protokole Kioto stworzono rowniez normy obnizenia emisji gazow,
ktére miaty odnotowywac spadki dla Polski na poziomie 6% od 1988 roku do 2008-
2012 roku [Szymczyk, 2006]. Kolejnym kluczowym wydarzeniem byta konferencja
klimatyczna organizowana przez Organizacj¢ Narodow Zjednoczonych (ONZ). Od-
byta si¢ ona w Paryzu w dniach od 30 listopada do 12 grudnia 2015 roku. Nowe
globalne porozumienie dotyczyto przede wszystkim dziatan majacych na celu ogra-
niczenie globalnego ocieplenia do 2°C, a nastgpnie utrzymania go na poziomie
1,5°C [Barszczewska i in., 2020]. Do 2030 roku poziom morz i oceandéw, wskutek
topnienia lodowcow, prawdopodobnie wzro$nie o 20 cm. Jednakze ciagly rozwoj
technologii zmierza w kierunku coraz wigkszej minimalizacji emisji gazow cieplar-
nianych do powietrza [Olkuski, 2015]. Celem pracy jest zasygnalizowanie problemu
zbyt wysokiego stezenia dwutlenku wegla w powietrzu oraz zwrocenie uwagi na
przedsiebiorstwa 1 kraje starajgce si¢ zminimalizowa¢ wptyw gazéw emitowanych
przez spalanie paliw ptynnych.
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1. Emisja CO; pochodzaca ze spalania paliw ptynnych

Statystyki The World Bank pokazuja, ze stale od 1960 roku zwigksza si¢ emisja
gazow CO; pochodzacego ze spalania paliw ptynnych (rys. 1). W duzym stopniu
przyczynia si¢ do tego eksploatacja pojazdow ciezarowych. Na terenie Unii Euro-
pejskiej jezdzi ponad 6,5 min cigzaréwek dostarczajacych 71,3% towarow przewo-
zonych  droga  ladowsa [https://www.acea.be/automobile-industry/trucks,
15.03.2019]. Przyczynia si¢ to do globalnego ocieplenia klimatu, przez ktory po-
wstaja kwasne deszcze, topnieja lodowce, ale rowniez tworzy si¢ wiele chordb cy-
wilizacyjnych. Powstrzymanie narastajacej emisji dwutlenku wegla jest bardzo
trudne. Nie ulega watpliwosciom, iz funkcjonowanie niemalze wszystkich przedsie-
biorstw zalezy w duzym stopniu lub calkowicie od transportu. Sg to kluczowe
aspekty w kazdym tancuchu dostaw, poniewaz transport lotniczy, morski czy kole-
jowy w zdecydowanej wigkszos$ci przypadkow nie jest w stanie dostarczy¢ towaru
wprost do magazynu. Z wykorzystaniem cigzaréwek odbidr i przewiezienie tadunku
,,door to door” zarbwno z portu, lotniska, jak i stacji kolejowej jest mozliwe i czgsto
niezastgpione. Transport drogowy w Unii Europejskiej przyczynia si¢ do wytwarza-
nia okoto 72% emisji CO- z calego sektora transportu (Chodakowska i Nazarko,
2017, s. 589-607), ktory stanowi prawie 30% catkowitej emisji dwutlenku wegla na
terenie Unii Europejskiej [http://www.europarl.europa.eu/news/pl/headlines/so-
ciety/20190313ST0O31218/emisje-co2-z-samochodow-fakty-i-liczby-infografika,
15.04.2019]. Wedtug danych Europejskiej Agencji Srodowiska, samochody cigza-
rowe lekkie oraz ciezkie generujg az 38,1% udziatu w emisji CO, w transporcie na
terenie Unii Europejskiej (rys.1). Dlatego jest on bardzo istothym czynnikiem glo-
balnego ocieplenia, z ktérym coraz wigcej panstw probuje si¢ zmierzyc.
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Rys. 1. Emisje CO, w transporcie w Unii Europejskiej

Zrédto: Europejska Agencja Srodkowiska [13.03.2019].

Emisja dwutlenku wegla do atmosfery, pochodzaca ze spalania paliw ptynnych,
systematycznie na $wiecie rosnie. Najwigkszy wzrost nastgpit pomiedzy 1960,
a 1973 rokiem, gdyz wzrdst wowczas az o okolo 164%. Mimo pojawiajacych si¢
okresowych spadkéw - emisja CO; przy ciggtym rozwoju gospodarki, a w tym row-
niez transportu, utrzymywata tendencj¢ rosnacg (rys. 2).
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Rys. 2. Emisja CO, do atmosfery na Swiecie pochodzgca z paliw ptynnych

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie data.worldbank.org [12.03.2019].
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W Europie od 2001 roku nastepuje systematyczny spadek emisji CO, Jest to
uwarunkowane nakladanymi przez Uni¢ Europejska normami emisji spalin
,»EURQO?”, ktore okreslaja dopuszczalng emisje spalin dla pojazdéw sprzedawanych
na terenie Wspdlnoty Europejskiej (rys. 3).
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Rys. 3. Emisja CO, do atmosfery na terenie Unii Europejskiej pochodzaca z paliw ptynnych

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie data.worldbank.org [11.03.2019].

Wsrod panstw, ktore majg najwigksza emisje CO2 pochodzaca z emisji z paliw
ptynnych, znajdujg si¢ migdzy innymi Stany Zjednoczone, ktore wedlug badan
z 2014 roku osiagnely wynik ponad 2,1mln kiloton emisji dwutlenku wegla do po-
wietrza. W wyniku utrzymujgcych sie stale niskich cen paliwa, Amerykanie kupuja
duzg liczbe samochodow i cigzarowek, ktore maja zdecydowanie wickszg pojem-
no$¢ skokowa silnika, w poréwnaniu do pojazdéow w Unii Europejskiej. Kolejnymi
krajami z najwigksza emisja dwutlenku wegla sg Chiny i Indie (rys. 4). Mozna przy-
puszczad, ze dzieje si¢ to ze wzgledu na stale rozwijajacy si¢ przemyst produkcyjny,
ktéry generuje coraz wyzszg potrzebe transportu, CO prowadzi do zwiekszenia si¢
emisji gazow z silnikow cigzarowek.
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Rys. 4. Panistwa emitujgce najwiecej CO, na swiecie pochodzacego z paliw ptynnych

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie data.worldbank.org [11.03.2019].

2. Przepisy prawne majace na celu ograniczenie emisji CO; przez samo-
chody ciezarowe

Prawo unijne poprzez dyrektywy i normy reguluje dopuszczalng ilo$¢ emisji
dwutlenku wegla do atmosfery. Europejski standard emisji spalin okre$la normy do-
puszczalnych emisji spalin w pojazdach nowo wyprodukowanych na terenie Unii
Europejskiej. Zostaly one wprowadzone w serii dyrektyw unijnych, ktore etapami
wdrazaty coraz bardziej restrykcyjne normy. Pierwsza Europejska Norma emisji
spalin zostata wprowadzona w 1993 roku za pomoca Dyrektywy 93/59/EWG.

Norma EURO obecnie reguluje emisje tlenkow azotu (NOy), weglowodorow
(HC), tlenkéw wegla (CO) i czastek statych (PM) [Rozporzadzenie Komisji (UE)
2018/1832 z dnia 5 listopada 2018 r., https://fructustransport.com/europejski-stan-
dard-emisji-spalin/, 18.03.2019]. Obecnie obowiazujaca i najbardziej restrykcyjna
normg jest ,,Euro 6”. Emisja szkodliwych zwigzkow oraz czastek statych jest uregu-
lowana dla samochodow osobowych, ciezarowych, autobuséw, maszyn rolniczych,
pociagéw oraz barek [https://fructustransport.com/europejski-standard-emisji-spa-
lin/, 18.03.2019].

Samochody cigzarowe niespelniajace norm nie moga by¢ sprzedawane na tere-
nie Unii Europejskiej. Najnowsze standardy dotycza wytacznie nowych pojazdow.
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Wprowadzenie normy dla pojazdow juz poruszajacych si¢ po drogach oraz zaostrze-
nie norm jest niemozliwe [Jas-Nowopolska, 2014]. W tabeli 1 przedstawiono normy
emisji dla pojazdoéw z silnikiem wysokopreznym.

Tab. 1. Normy spalin dla pojazdéw z silnikiem wysokopreznym

[g/km] EURO 1 EURO 2 EURO 3 EURO 4 EURO 5 EURO 6

€0 3,16 1 0,64 0,5 0,5 0,5
dwutlenek wegla
HC

- 0,15 0,06 0,05 0,05 0,09
Weglowodory
NOX . - 0,55 0,5 0,25 0,18 0,08
Tlenki azotu
HC+NOx 1,13 0,7 0,56 0,3 0,23 0,17
PM . 0,14 0,08 0,05 0,009 0,005 0,005
Czasteczki state

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie fructustransport.com [18.03.2019].

Silniki, w ktoérych zastosowano norme¢ EURO 6 spalajg mniej paliwa oraz sa
przyjazne dla srodowiska, jednak nie jest mozliwe zlikwidowanie emisji do zera
w pojazdach napgdzanych silnikiem diesla.

Na poziomie miast potrzeba przewozu tadunkoéw jest zwigzana z rozwojem ko-
munikacyjnym, chociaz transport w miastach jest ograniczony. W wielu miejscach
na $wiecie zakazy oraz oplaty sa definiowane ze wzgledu na tonaz, jednakze coraz
wiecej miast zwraca uwage na redukcje emisji spalin.

Catkowity zakaz wjazdu cigzaréwek do miast jest problemem kierowcow. Moga
si¢ z tym spotka¢ przewoznicy m.in. w Norwegii, Francji, czy tez Belgii. Innym
rozwigzaniem jest podzial aglomeracji na strefy, znany zar6wno w Europie, jak
i w Polsce. Miasto dzielone jest na kilka stref, w ktorych mogg poruszac si¢ $cisle
okreslone pojazdy. Identyfikacje umozliwiaja kolorowe naklejki zawierajace nu-
mery rejestracyjne pojazdu. Jezeli samochod spetnienia normy czystosci spalin,
moze poruszac¢ si¢ po danej strefie, CO pozwala wyeliminowa¢ z ruchu pojazdy, ktore
emitujg zbyt duzg ilo$¢ zanieczyszczen. Niezastosowanie si¢ do przepisow regulu-
jacych wjazd cigzarowek do miasta skutkuje mandatem karnym. Takie rozwigzanie
stosuje si¢ w Niemczech, gdzie na gtownych ulicach Berlina beda obowiazywaty
zakazy wjazdu pojazdow cigzarowych, jak i osobowych ponizej normy EURO 6 [Ja-
cynaiin., 2014].

W zwiagzku z coraz wigkszymi zielonymi strefami, ktore wykraczaja swoim te-
renem poza obszar miasta, konieczne jest budowanie centréw logistycznych na te-
renach, do ktérych moga wjezdza¢ pojazdy cigzarowe. Do stref objetych zakazem

124 Academy of Management — 4(2)/2020



Przeciwdziatanie nadmiernej emisji CO, w transporcie ciezarowym

maja wstep jedynie pojazdy dostawcze, ktore posiadaja duzo mniejsze powierzchnie
tadowne. Znaczne oddalenie centrow logistycznych od miast skutkuje przedtuzo-
nym czasem dostawy do celu oraz wigze si¢ z wickszymi kosztami dostaw.

3. Zastosowanie alternatywnych zrodet energii w samochodach ciezaro-
wych

W celu zmniejszenia emisji CO, w samochodach cigzarowych coraz czgsciej
stosuje si¢ alternatywne, ekologiczne rozwigzania. Do napedzania pojazdow, za-
miast uzywanych powszechnie paliw takich jak benzyna, olej napedowy czy gaz,
wprowadza si¢ biopaliwa, czego przyktadem jest biodiesel.

Biodiesel stosowany jest w pojazdach z silnikiem wysokopreznym. Prawie
kazdy pojazd zdolny jest do jazdy na biopaliwie, a w wielu pojazdach z silnikiem
o zaptonie samoczynnym mozliwe jest to bez modyfikacji jednostki napedowe;j. Naj-
czestsza mieszanka biodegradowalnego paliwa jest B20, ktora miesci si¢ w prze-
dziale od 6% do 20% biodiesla mieszanego z olejem napgdowym. Biodiesel popra-
wia tak zwang ,,smarowno$¢ silnika”. Lepsza smarowno$¢ zmniejsza tarcie w rucho-
mych cze$ciach, ograniczajac ich szybkie zuzycie oraz podnosi rowniez liczbe ceta-
nowa, co oznacza, ze silnik tatwiej uruchomi¢ i zmniejsza to opdznienie zaptonu.
Dane zrodto energii to przeestryfikowany olej ro§linny. Zazwyczaj uzywa sie oleju
rzepakowego, ktory poddawany jest chemicznej modyfikacji w trakcie procesu tran-
sestryfikacji, ktory dokonywany jest w agrorafineriach [https://afdc.energy.gov/fu-
els/biodiesel_basics.html, 20.03.2019].

Wraz ze wzrostem udzialu biodiesla w paliwie, maleje udziat czastek statych,
tlenkow wegla oraz weglowodorow. Warto jednak podkresli¢, ze wraz ze wzrostem
udziatu biodiesla w paliwie, tlenki azotu nieznacznie rosng. Stosowanie biodiesla
powoduje zmniejszenie emisji substancji szkodliwych, jednak nie jest mozliwe uzy-
skanie emisji na poziomie zerowym.
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Rys. 5. Sredni wptyw biodiesla na emisje dla silnikdw pojazdéw ciezarowych

Zrédto: https://afdc.energy.gov/vehicles/diesels_emissions.html [20.03.2019].

Kolejnym rozwigzaniem jest zastosowanie energii elektrycznej, ktéra mimo
braku stanu ciektego, uwazana jest za paliwo alternatywne zgodnie z ,,Energy Policy
Act” opracowanego w 1992 roku. Produkcja moze si¢ odbywa¢ za pomoca réznych
zrodet energii, takich jak: gaz ziemny, ropa naftowa oraz bardziej alternatywnych,
tj.: energia wodna, jadrowa, wiatrowa, stoneczna i za pomoca magazynowania wo-
doru. Samochody HEV, PHEV, EC, czyli hybrydowe pojazdy elektryczne, hybry-
dowe pojazdy elektryczne typu plug-in oraz catkowicie elektryczne, wyrdzniajg si¢
niskimi kosztami utrzymania, ale réwniez minimalizacja lub catkowitg eliminacja
emisja  CO,  [https://afdc.energy.gov/fuels/electricity _basics.html,  dostep:
20.03.2010].

W styczniu 2019 roku na targach ,,Consumer Electronics Show” w Las Vegas
firma Peterbilt Motors Company zaprezentowata Peterbilt Unveils Model 220e - naj-
bardziej innowacyjny, calkowicie elektryczny pojazd cigzarowy o srednim obcigze-
niu, ktory jest obiektem zainteresowan przewoznikéw $§wiadomych ekologicznie.
Charakteryzuje si¢ tgczng mocg wynoszaca 148kWh oraz dwubiegowym napedem
(Meritor Blue-Horizon eAxle), ktory cechuje si¢ kilku godzinnym tadowaniem oraz
zasiggiem ponad 10 Omil. Pozwala to na sprawne poruszanie si¢ w strefach miej-
skich, jednoczesnie dbajac o Srodowisko [https://www.peterbilt.com/about/news-
events/peterbilt-unveils-model-220ev-ces,15.04.2019].
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Wodor jest niewatpliwie najbardziej innowacyjnym zrodlem zasilania pojaz-
dow, poniewaz silnik oraz cata aparatura pojazdu jest bezemisyjna. Jego kolejng za-
letg jest krotszy czas ,tankowania” w stosunku do pojazdow elektrycznych, gdyz
trwa to nie dtuzej niz 5 minut. Wymogi dla wodoru jako paliwa okres$la amerykanska
norma SAE  J2601 oraz  miedzynarodowa norma ISO 17268
[https://afdc.energy.gov/fuels/hydrogen_basics.html, 20.03.2019]. Producenci tacy
jak Toyota, Dongfeng, Kenworth czy Nikola Motor Company, stanowia czotowke
marek, ktore produkujg pojazdy cigzarowe napgdzane wodorem. W Las Vegas na
targach Consmer Electronic Show (CES) w 2018 roku zaprezentowano ci¢zaro6wke
Kenworth ZECT T680. Jest to ciagnik siodlowy napedzany ogniwami paliwowymi
generujacymi moc 565 KM, ktora wystarczy do ciggniecia zestawdw do 40 ton masy
catkowitej osiggajac predko$¢ maksymalng 104 km/h i zasieg 150 mil (240 km).
Pojazd pracuje bardzo cicho, przy czym posiada zerowa emisje spalin. Auto te na-
pedzaja 4 silniki elektryczne, ktére umieszczone sg przy kazdym kole pojazdu.
Wazna cecha jest rowniez mozliwos¢ odzysku energii podczas hamowania i maga-
zynowania energii w akumulatorach [https://www.kenworth.com/news/news-relea-
ses/2018/january/t680-zect/, 26.03.2019]. Innym przedsigbiorstwem produkujacym
auta bezemisyjne jest Nikola Motor Company, ktora zaprezentowata cigzarowke Ni-
kola One, ktoéra jest prototypem pojazdu napedzanego silnikiem elektrycznym,
wspomaganym przez ogniwa wodorowe. Zasi¢g takiego pojazdu wynosi nawet 1930
km na jednym tadowaniu. Pojazd ten nie emituje zadnych spalin. Zaktada si¢, ze w
Nikola Motor do 2028 roku wybuduje si¢ 700 stacji wodorowych na terenie Stanow
Zjednoczonych. Toyota Motor North America opracowata Project Portal 2.0, czyli
uktad napedowy do cigzarowek, ktory zasilany jest wodorowymi ogniwami paliwo-
wymi. Ich zasieg wynosi 480 km na jednym tankowaniu.

Podsumowanie

Zatrzymanie rozwoju transportu jest niemozliwe, poniewaz nasila si¢ wraz
z ewolucja technologiczng. Sprostanie ograniczeniu emisji CO2 do powietrza z roku
na rok staje si¢ coraz trudniejsze oraz bardziej kosztowne. Nalezy zatem wdraza¢
innowacje zmniejszajgce emisje zanieczyszczen, aby nie dopusci¢ do catkowitej de-
gradacji srodowiska, gdyz emisja dwutlenku wegla stanowi niewatpliwie ogromny
problem globalny. Negatywne skutki tego procesu mogg prowadzi¢ do znacznych
zmian warunkow klimatycznych, ktoérych konsekwencja moze by¢ wyginigcie wielu
gatunkow roslin i zwierzat. To zagrozenie dotyczy takze bezposrednio ludzi, ponie-
waz prowadzi do problemow zdrowotnych, w tym utraty zdrowia, a nawet zycia.
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Duza role w emisji CO; odgrywaja samochody ciezarowe, ktore stanowig pod-
stawe transportu, dlatego tak wazna jest zamiana paliw ptynnych na zrodta alterna-
tywne, tj.: biodiesel, wodor i energig¢ elektryczna.

Polityka panstwa, poprzez wprowadzanie norm i dyrektyw, moze mie¢ wptyw
na zmniejszenie emisji dwutlenku wegla do atmosfery. Wdrozenie nowoczesnych
paliw jest wcigz bardzo kosztowne i nieoptacalne dla wielu firm. Jedynie wielkie
koncerny moga pozwoli¢ na wydatki zwigzane z wdrozeniem nowoczesnych tech-
nologii. Przedsigbiorstwa takie jak: Nikola, Toyota, Kenworth, czy Peterbilt sg po-
tentatami w dziedzinie alternatywnych napgdow stosowanych w pojazdach ci¢zaro-
wych. Przykladem jest najwicksza flota cigzarowek zasilanych wodorem marki
Dongfeng, ktora nalezy do koncernu ,,Volvo” i tworzac tabor pigciuset 7,5-tono-
wych cigzarowek wodorowych stata si¢ przykladem do nasladowania dla reszty
$wiata pod wzgledem dbania o $rodowisko [https://www.electrive.com,
01.04.2019].
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Counteracting excessive CO, emissions in truck transport

Abstract

The aim of this article is to present solutions aimed at reducing CO2 emission in heavy goods
transport. The paper refers to innovative solutions used in vehicles' powertrains and se-
lected orders enforced by states. The information on the role of transport in the world and
in Europe are exemplified, as well as those on the scale of carbon dioxide produced by the
combustion of liquid fuels. This article also outlines the regulations instituted by the Euro-
pean Union that introduce regulations to lower the emission of carbon dioxide, which is
produced by trucks. The method of combating pollution is, among others, the use of sub-
stitute fuels, that are more environmentally friendly. It also raises the issue of logistic con-
ditions in truck transport in cities and the problem of banning the thoroughfare of trucks in
certain zones.
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