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Impact of European Emission Standards on the 
Automotive Industry 

Abstract 

T h i s b a c h e l o r t h e s i s d e a l s w i t h t h e p r o b l e m o f r i s i n g e m i s s i o n s f r o m c a r s a n d o f t h e 

a i r p o l l u t i o n . I t a n a l y s e s e x h a u s t g a s e m i s s i o n s f r o m C z e c h i a , G e r m a n y , B u l g a r i a a n d 

N e t h e r l a n d s . B e t w e e n t h e c o u n t r i e s a r e b i g d i f f e r e n c e s i n t h e a m o u n t o f d a t a . G e r m a n y 

s e l l s m o r e c a r s t h a n t h e 3 o t h e r c o u n t r i e s t o g e t h e r . T h e m a i n g o a l o f t h i s t h e s i s i s t o f i n d 

o u t i f t h e r e i s a w a y t o m i n i m i z e e x h a u s t g a s e m i s s i o n s a n d a n a l y s e h o w a n d i f e l e c t r i c 

p o w e r e d c a r s c a n h e l p t o s o l v e t h i s p r o b l e m . S e c o n d a r y g o a l i s t o a n a l y s e i f e n d o f 

c o m b u s t i o n e n g i n e s i s n e c e s s a r y . F o r t h e p r o b l e m a t i c t h e r e w i l l b e u s e d l i n e a r r e g r e s s i o n 

a n d b e t a c o n v e r g e n c e . I n t h e t h e s i s t h e r e i s a n a l y s e o f t h e c a r e m i s s i o n s . T h e p r a c t i c a l p a r t 

i s a b o u t t h e c o m p a r i s o n b e t w e e n c a r e m i s s i o n s a n d o t h e r e m i s s i o n s . T h e r e i s a l s o a v e r d i c t 

i f c a r e m i s s i o n s h a v e i m p a c t o n t o t a l e m i s s i o n s . T h e f i n d i n g o f c a r e m i s s i o n s i s s u p p o r t e d 

b y w h i c h p o w e r t r a i n t h e c a r s s e l l t h e m o s t t o f i n d o u t i f t h e r e i s a n y r e l a t i o n s h i p b e t w e e n 

p o w e r t r a i n a n d e m i s s i o n s . 

Keywords: E m i s s i o n s , CO2, c a r s , e l e c t r o m o b i l i t y , r e g u l a t i o n s , e n v i r o n m e n t , p o l l u t i o n 



Vliv evropských emisních norem na automobilový 
průmysl 

Abstrakt 

T a t o bakalářská práce se zabývá p r o b l e m a t i k o u rostoucích emisí z automobilů a 

znečištění ovzduší. A n a l y z u j e e m i s e výfukových plynů z Česka, Německa, B u l h a r s k a a 

N i z o z e m s k a . M e z i zeměmi j s o u velké rozdíly v množství da t . Německo prodává více a u t 

než ostatní 3 země d o h r o m a d y . Hlavním cílem této práce j e z j i s t i t , z d a e x i s t u j e způsob, j a k 

m i n i m a l i z o v a t e m i s e výfukových plynů a a n a l y z o v a t , j a k a z d a m o h o u e l e k t r o m o b i l y 

p o m o c i t e n t o problém vyřešit. Sekundárním cílem j e a n a l y z o v a t , z d a j e nutný k o n e c 

spalovacích motorů. K p r o b l e m a t i c e b u d e použita lineární r e g r e s e a b e t a k o n v e r g e n c e . V 

práci j e p r o v e d e n a analýza emisí automobilů. Praktická část se zabývá srovnáním emisí 

automobilů a ostatních emisí. E x i s t u j e také v e r d i k t , z d a e m i s e automobilů mají d o p a d n a 

celkové e m i s e . Zjištění emisí automobilů j e podpořeno tím, které pohonné ústrojí se v o z y 

nejvíce prodávají, a b y se z j i s t i l o , z d a e x i s t u j e nějaký v z t a h m e z i pohonným ústrojím a 

e m i s e m i . 

Klíčová slova: E m i s e , C 0 2 , a u t a , e l e k t r o m o b i l i t a , předpisy, životní prostředí, znečištění 
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1 Introduction 

W h a t d o e s t h e w o r d e m i s s i o n s e v e n m e a n ? 

E m i s s i o n s a r e s u b s t a n c e s t h a t p o l l u t e o u r a i r . T h e s u b s t a n c e s a r e m i x e d w i t h a i r , a n d 

t h e y c o m e o u t l e s s c o n c e n t r a t e d . T h e e m i s s i o n s h a v e t w o d i f f e r e n t o r i g i n s ; o n e o f t h e m i s 

n a t u r a l a n d t h e s e c o n d o n e i s a n t h r o p o g e n i c . T h e m o s t s i g n i f i c a n t c o n c e n t r a t i o n o f t h e 

e m i s s i o n s i s a r o u n d i t s s o u r c e ; f o r e x a m p l e , t h e s o u r c e o f e m i s s i o n s o f c a r s a r e e x h a u s t s o r 

c h i m n e y s f o r t h e h o u s e a n d m a n y m o r e . W e c a l c u l a t e t h e e m i s s i o n s b y m i l l i g r a m s o f t h e 

s u b s t a n c e ( C 0 2 , N O x , S 0 2 . . . ) d i v i d e d b y h o u r , m o n t h , y e a r , o r k i l o m e t r e s ( c a r s ) . 

E m i s s i o n s a r e t h e w r o n g s i d e o f a l m o s t e v e r y a s p e c t b y w h i c h p e o p l e s i m p l i f y t h e i r l i v e s . 

W e p r o d u c e e m i s s i o n s b y e l e c t r i c i t y , w h i c h i s t h e m o s t s i g n i f i c a n t p a r t , a n d i n t o d a y ' s l i f e , 

a l m o s t e v e r y o n e n e e d s e l e c t r i c i t y t o l i v e , a n d m o s t p e o p l e c a n ' t l i v e w i t h o u t i t . T h e n e x t 

p a r t i s T r a n s p o r t a t i o n w h i c h c a n b e d i v i d e d i n t o r o a d t r a n s p o r t a t i o n a n d o t h e r 

T r a n s p o r t a t i o n l i k e s h i p s a n d p l a n e s . T h e s e c o n d m o s t e x t e n s i v e p a r t o f p r o d u c i n g 

e m i s s i o n s i s a g r i c u l t u r e . T h e l a s t t w o m o s t p r o m i n e n t g r o u p s a r e i n d u s t r i e s a n d b u i l d i n g s . 

H o w a r e w e m a k i n g e m i s s i o n s , a n d h o w c a n w e p o s s i b l y s t o p t h e m ? 

T h e r e a r e t w o t y p e s o f m a k i n g e m i s s i o n s t h a t l e a v e a c a r b o n f o o t p r i n t o n o u r 

e n v i r o n m e n t ; w e d i v i d e t h e m i n t o d i r e c t a n d i n d i r e c t . 

T h e d i r e c t c a r b o n f o o t p r i n t s a r e m a d e b y t r a v e l l i n g b y T r a n s p o r t a t i o n t h a t i s n o t f u l l y 

e l e c t r i c , f o r e x a m p l e , b y ca r , b u s o r a n y o t h e r c i t y t r a n s p o r t . W e a l s o t r a v e l b y s h i p , t h e 

w o r s t T r a n s p o r t a t i o n b y f a r i s b y p l a n e . E v e n i f w e d i v i d e t h e e m i s s i o n s t h a t t h e p l a n e 

p r o d u c e s b y s e v e r a l p e o p l e o f t h e f u l l y o c c u p i e d p l a n e , w e s t i l l h a v e a n a v e r a g e o f m o r e 

t h a n t w o t i m e s w o r s e t h a n t r a v e l l i n g b y c a r . 

T h e i n d i r e c t c a r b o n f o o t p r i n t s a r e c o n n e c t e d t o m a n u f a c t u r i n g . A l l t h e i n d u s t r i e s 

p r o d u c i n g s o m e c o m m o d i t i e s a l s o p r o d u c e a l o t o f e m i s s i o n s . T h e i n d u s t r i e s c a n b e c a r 

m a n u f a c t u r e r s o r e v e n f o o d i n d u s t r i e s t h a t p r o d u c e e m i s s i o n s . 

C a n w e p o s s i b l y s t o p t h e c a r b o n f o o t p r i n t o n o u r e n v i r o n m e n t ? T h e r e i s n o p o s s i b l e 

w a y t o s t o p i t , b u t w e c a n t r y t o l o w e r o u r c a r b o n f o o t p r i n t . W e w o u l d h a v e t o 

e l i m i n a t e t h e t h i n g s t h a t a r e s i m p l i f y i n g o u r l i v e s . F o r e x a m p l e , w e c a n e a t b i o f o o d 

t h a t h a s n o t b e e n a r t i f i c i a l l y m o d i f i e d . W e c o u l d a l s o t r y t o b u y c l o t h e s t h a t w e r e m a d e 

b y h a n d o r a n o t h e r w a y , b u t w e r e n ' t m a d e i n b i g i n d u s t r i e s . W e c o u l d a l s o t r y t o t r a v e l 

m o r e b y p u b l i c t r a n s p o r t a n d l e s s w i t h c a r s , e s p e c i a l l y i f y o u h a v e o l d e r c a r s w i t h m o r e 

s i g n i f i c a n t e n g i n e s o r d i e s e l e n g i n e s t h a t d i d n ' t n e e d a n y r e g u l a t i o n s a t t h e t i m e t h e y 



w e r e m a d e . W e w o u l d a l s o h a v e t o s k i p t r a v e l w i t h t h e h e l p o f a i r t r a n s p o r t . W e c o u l d 

h e a t l e s s i n o u r h o m e s , t r y t o u s e f e w e r l i g h t s , a n d m a y b e t r y l i v i n g d i f f e r e n t l y . O n t h e 

o t h e r h a n d , s o m e i n d u s t r i e s s t i l l w i l l m a k e t h e s a m e a m o u n t o f e v e r y t h i n g , a n d t h e y 

w i l l s t i l l d o m u c h m o r e e m i s s i o n s t h a n p e o p l e l i k e t h e m s e l v e s w o u l d e v e r b e m a d e . 



2 Objectives and Methodology 

2.1 Objectives 

T h e m a i n g o a l o f t h i s t h e s i s i s t o a n a l y s e t h e p r o b l e m s o f E x h a u s t g a s e s ( C 0 2 ) i n 

E u r o p e a n d f i n d o u t i f t h e r e i s a n y s o l u t i o n t o m i n i m i s e a i r p o l l u t i o n a n d f i n d o u t i f 

e l e c t r o m o b i l i t y c a n h e l p t o s o l v e t h e s e p r o b l e m s . 

2.2 Methodology 

T h e m e t h o d o l o g y i s b a s e d o n e x p l a n a t i o n , s t u d y , a n d m e a s u r i n g . T h e d a t a w i l l b e 

a c q u i r e d t h r o u g h E u r o p e a n l a w s , r e g u l a t i o n s , a n d e n v i r o n m e n t a l p o l l u t i o n l a w s . D a t a f r o m 

E u r o p e a n S t a t i s t i c a l O f f i c e w i l l a l s o b e u s e d t o a n a l y s e a n d m e a s u r e t h e i r s a l e s a n d p r i c e s i n 

E u r o p e . 

2.3 Beta convergence 

B e t a c o n v e r g e n c e i s a l s o b a s e d o n t h e n e o c l a s s i c a l e c o n o m i c g r o w t h c o n c e p t , w h e r e 

g r o w t h d e p e n d s o n t h e i n i t i a l e c o n o m i c l e v e l . T h i s m e a n s t h a t i n i t i a l l y , p o o r e r c o u n t r i e s 

s h o w h i g h e r g r o w t h d y n a m i c s , w h i c h l e a d s t o g r a d u a l c o n v e r g e n c e b e t w e e n r e g i o n s . 

T h e b e t a c o n v e r g e n c e m e a s u r e m e n t i s a p p l i e d t o d a t a c o l l e c t e d f r o m t h e E u r o p e a n 

s t a t i s t i c a l o f f i c e c a l l e d E u r o s t a t . t h e c o u n t r i e s t o w h i c h t h e b e t a c o n v e r g e n c e m e a s u r e m e n t 

w a s a p p l i e d a r e B u l g a r i a , G e r m a n y , t h e C z e c h R e p u b l i c a n d t h e N e t h e r l a n d s . 

T h e m e a s u r e m e n t o f B e t a c o n v e r g e n c e w a s s o l v e d u s i n g t h e E x c e l s y s t e m , i n w h i c h 

t h e d a t a w e r e f i r s t t r a n s f o r m e d , t h e a v e r a g e d a t a g r o w t h c o e f f i c i e n t w a s d e t e r m i n e d , a n d 

t h e n a l i n e a r r e g r e s s i o n m o d e l w a s c r e a t e d t o d e t e r m i n e w h e t h e r b e t a c o n v e r g e n c e w a s 

p r e s e n t b e t w e e n t h e d a t a . 

T h e o r d i n a r y l e a s t s q u a r e s m e t h o d i s u s e d t o d e t e r m i n e t h e r e g r e s s i o n l i n e e q u a t i o n . 

S u b s e q u e n t l y , a p l a n a r g r a p h i s c o n s t r u c t e d , w h e r e t h e l o g a r i t h m s o f t h e i n i t i a l v a l u e s a r e o n 

t h e h o r i z o n t a l a x i s , a n d t h e l o g a r i t h m s o f t h e a v e r a g e g r o w t h c o e f f i c i e n t s a r e p l o t t e d o n t h e 

v e r t i c a l a x i s ( l o g a r i t h m s a r e u s e d d u e t o t h e e l i m i n a t i o n o f p o s i t i v e a s y m m e t r y ) . 

S u b s e q u e n t l y , i t i s n e c e s s a r y t o d e t e r m i n e t h e m o d e l ' s t e n d e n c y t o w a r d s c o n v e r g e n c e 

o r d i v e r g e n c e . 

• W h e n P i s l o w e r t h a n 0 t h e n t h e r e i s a t e n d e n c y f o r c o n v e r g e n c e . 



• W h e n p i s h i g h e r t h a n 0 , t h e r e i s a t e n d e n c y t o d i v e r g e n c e . 

• W h e n p i s v e r y c l o s e t o 0 , w e c a n n o t t e l l t h a t t h e r e i s a t e n d e n c y . 

M i n a f i k e t a l . ( 2 0 1 3 ) s a y t h a t i f t h e r e i s a s i t u a t i o n w h e r e t h e r e i s n o a p p a r e n t 

c o n v e r g e n c e b e t w e e n t h e d a t a , a n a n a l y s i s b y q u a d r a n t s w i l l t a k e p l a c e . F i r s t , y o u m u s t 

d i v i d e t h e g r a p h i n t o f o u r q u a d r a n t s a c c o r d i n g t o t h e a v e r a g e v a l u e s . 

• T h i s i s a h i g h l y e v i d e n t i a l c o n v e r g e n c e i f t h e m o n i t o r e d p o i n t s a r e l o c a t e d p r i m a r i l y 

i n t h e s e c o n d a n d f o u r t h q u a d r a n t s . 

• T h i s i s a h i g h l y e v i d e n t d i v e r g e n c e 

• i f t h e m o n i t o r e d u n i t s a r e l o c a t e d p r i m a r i l y i n t h e f i r s t a n d t h i r d q u a d r a n t s . 

• T h e m o r e t h e p o i n t s a r e s c a t t e r e d b e t w e e n d i f f e r e n t q u a d r a n t s , t h e m o r e t h e 

r o b u s t n e s s o f t h e m o d e l d e c r e a s e s . 

• P o i n t s i n t h e f i r s t q u a d r a n t t e n d t o m o v e a w a y f r o m o t h e r p o i n t s b e c a u s e t h e y h a v e 

a n a b o v e - a v e r a g e i n i t i a l v a l u e a n d a n a b o v e - a v e r a g e g r o w t h r a t e . 

• I n t h e s e c o n d q u a d r a n t , s o m e p o i n t s t e n d t o r e a c h t h e f i r s t q u a d r a n t w i t h a b e l o w -

a v e r a g e i n i t i a l v a l u e a n d a n a b o v e - a v e r a g e g r o w t h r a t e . 

• I n t h e t h i r d q u a d r a n t a r e f o u n d p o i n t s t h a t t e n d t o l a g b e h i n d o t h e r u n i t s b e c a u s e t h e y 

h a v e b e l o w - a v e r a g e i n i t i a l v a l u e s a n d , a t t h e s a m e t i m e , b e l o w - a v e r a g e g r o w t h r a t e s . 

• S o m e p o i n t s t e n d t o m o v e i n t o t h e t h i r d q u a d r a n t a r e a i n t h e f o u r t h q u a d r a n t b e c a u s e 

t h e y h a v e a n a b o v e - a v e r a g e i n i t i a l v a l u e a n d a b e l o w - a v e r a g e g r o w t h r a t e . 



3 Literature Review 

3.1 Emissions 

E m i s s i o n s a r e s u b s t a n c e s t h a t a r e r e l e a s e d i n a n e n e r g e t i c s e n s e . M o s t o f t h e s e a r e 

w a s t e p r o d u c t s o f g e t t i n g a w o r t h w h i l e j o b . T h e m o s t c o m m o n e m i s s i o n s f r o m e n e r g y a r e 

r e l a t e d t o p o w e r g e n e r a t i o n a n d T r a n s p o r t a t i o n o f p e o p l e a n d g o o d s . T h e s p e c i f i c 

c h e m i s t r y o f t h e e m i s s i o n s w i l l d e p e n d o n h o w t h e s e t a s k s w e r e p e r f o r m e d . A u t o m o b i l e s 

e m i t e x h a u s t g a s e s t h a t c a n c o n t a i n v a r i o u s p o l l u t a n t s a n d g r e e n h o u s e g a s e s . E l e c t r i c 

v e h i c l e s a l s o h a v e e m i s s i o n s d u e t o t h e i r m a n u f a c t u r e a n d t h e n e e d t o g e n e r a t e e l e c t r i c i t y 

f i r s t . I t i s o f t e n h e l p f u l t o i s o l a t e t h e e m i s s i o n t y p e s o f i n t e r e s t a n d m e a s u r e t h e m 

s e p a r a t e l y . ( P e t e r s , D a v i s , A n d r e w 2 0 1 2 ) 

T h e i n c r e a s e i n g r e e n h o u s e g a s e m i s s i o n s h a s s l o w e d o v e r t h e p a s t d e c a d e c o m p a r e d 

t o t h e l a s t d e c a d e , b u t a v e r a g e g r e e n h o u s e g a s e m i s s i o n s o v e r t h e p a s t d e c a d e a r e a t r e c o r d 

h i g h s . 

T h e a v e r a g e a n n u a l g r o w t h r a t e f r o m 2 0 1 0 t o 2 0 1 9 w a s 1 . 1 % p e r a n n u m c o m p a r e d t o 2 . 6 % 

f r o m 2 0 0 0 t o 2 0 0 9 . ( U n i t e d N a t i o n s E n v i r o n m e n t P r o g r a m m e 2 0 2 2 ) 

R e a s o n s f o r t h e s l o w d o w n o v e r t h e l a s t d e c a d e i n c l u d e t h e f o l l o w i n g : 

• g l o b a l d e c l i n e i n n e w c o a l c a p a c i t y b u i l d i n g 

• s t e a d y g a s - t o - c o a l s u b s t i t u t i o n i n t h e p o w e r s e c t o r o f d e v e l o p e d c o u n t r i e s 

• t h e p a c e o f g l o b a l r e n e w a b l e s d e p l o y m e n t a n d a d e c r e a s e i n n e t L U L U C F ( T h e 

L U L U C F ( L a n d U s e , L a n d U s e C h a n g e a n d F o r e s t r y ) s e c t o r i s u s e d t o r e p o r t t h e 

C 0 2 f l o w s b e t w e e n d i f f e r e n t t e r r e s t r i a l r e s e r v o i r s ( b i o m a s s , s o i l s , e t c . ) 

• t h e a t m o s p h e r e t h a t t a k e s p l a c e o n t h e m a n a g e d s u r f a c e s o f a t e r r i t o r y . 

T h u s , i t c a n c o n s t i t u t e a n e t s o u r c e o r s i n k o f C 0 2 e m i s s i o n s . T h i s r a i s e s t h e q u e s t i o n 

o f w h e t h e r g l o b a l g r e e n h o u s e g a s e m i s s i o n s w i l l p l a t e a u o r w h e t h e r s l o w i n g g r o w t h w i l l 

c o n t i n u e f o r y e a r s t o c o m e . A v e r a g e g l o b a l G H G e m i s s i o n s f r o m 2 0 1 0 t o 2 0 1 9 w e r e 5 4 . 4 

g i g a t o n n e s o f C 0 2 e q u i v a l e n t , p e a k i n g i n 2 0 1 9 . ( U n i t e d N a t i o n s E n v i r o n m e n t P r o g r a m m e 

2 0 2 2 ) 



E s t i m a t e s o f h i s L U L U C F e m i s s i o n s f o r 2 0 2 1 a r e p e n d i n g , a n d n o c o n c l u s i o n s 

h a v e b e e n r e a c h e d r e g a r d i n g h i s g l o b a l G H G e m i s s i o n s f o r 2 0 2 1 ( U n i t e d N a t i o n s 

E n v i r o n m e n t P r o g r a m m e 2 0 2 2 ) 

3.1.1 Greenhouse gases 

T h e g r e e n h o u s e e f f e c t i s p r i m a r i l y c a u s e d b y t h e i n t e r a c t i o n o f g r e e n h o u s e 

gases s u c h as c a r b o n d i o x i d e , m e t h a n e , n i t r o u s o x i d e a n d f l u o r i n a t e d g a s e s i n t h e 

E a r t h ' s a t m o s p h e r e w i t h s o l a r e n e r g y . ( D a r k w a h , O d u m , A d d a e , K o o m s o n , 

K w e k u , B i s m a r k , M a x w e l l , D e s m o n d , D a n s o , A s a n t e O t i - M e n s a h , Q u a c h i e , 

A d o r a m a , D o p i c o 2 0 1 8 ) 

T h e l e a d i n g d r i v i n g g a s e s f o r t h e g r e e n h o u s e e f f e c t a r e : 

• C a r b o n d i o x i d e ( C 0 2 ) 

• M e t h a n e ( C H 4 ) 

• N i t r o u s o x i d e ( N 2 0 ) 

• F l u o r i n a t e d g a s e s 

T h e p r i m a r y m e c h a n i s m i n t h e a t m o s p h e r e ( N 2 a n d 0 2 ) i s d i a t o m i c 

m o l e c u l e s , t o o t i g h t l y b o u n d t o v i b r a t e , s o t h e y d o n o t a b s o r b h e a t a n d s u p p o r t t h e 

g r e e n h o u s e e f f e c t 4 3 % o f t o t a l r a d i a n t e n e r g y e m i t t e d . 

T h e r e m a i n i n g 4 9 - 5 0 % o f t h e r a d i a n t e n e r g y i s s p r e a d o v e r w a v e l e n g t h s 

l o n g e r t h a n v i s i b l e l i g h t . T h e g r e e n h o u s e e f f e c t a n d r e s u l t i n g g l o b a l w a r m i n g 

a s s o c i a t e d w i t h i n c r e a s i n g a m o u n t s o f g r e e n h o u s e g a s e s a r e l i k e l y t o h a v e s e r i o u s 

c o n s e q u e n c e s , a c c o r d i n g t o t h e n e a r - u n i v e r s a l c o n s e n s u s o f s c i e n t i s t s . ( D a r k w a h , 

O d u m , A d d a e , K o o m s o n , K w e k u , B i s m a r k , M a x w e l l , D e s m o n d , D a n s o , A s a n t e 

O t i - M e n s a h , Q u a c h i e , A d o r a m a , D o p i c o 2 0 1 8 ) 

T h e a b i l i t y o f c e r t a i n i m p l i e d g a s e s t o b e r e l a t i v e l y t r a n s p a r e n t t o i n c i d e n t 

v i s i b l e l i g h t f r o m t h e S u n y e t o p a q u e t o e n e r g y r a d i a t i n g f r o m t h e E a r t h i s o n e o f 

t h e q u i e t e s t p r o c e s s e s i n a t m o s p h e r i c s c i e n c e . T h i s p h e n o m e n o n , t h e g r e e n h o u s e 

e f f e c t , m a k e s t h e E a r t h a c o m f o r t a b l e p l a c e f o r l i f e . I a p p l a u d f u t u r e e f f o r t s o n 

g r e e n h o u s e g a s e s . ( D a r k w a h , O d u m , A d d a e , K o o m s o n , K w e k u , B i s m a r k , 

M a x w e l l , D e s m o n d , D a n s o , A s a n t e O t i - M e n s a h , Q u a c h i e , A d o r a m a , D o p i c o 

2 0 1 8 ) 



Carbon dioxide (C02) 

C a r b o n d i o x i d e ( c h e m i c a l f o r m u l a C 0 2 ) i s a c o m p o u n d c o m p o s e d o f m o l e c u l e s 

t h a t h a v e a c a r b o n a t o m c o v a l e n t l y b o n d e d t o t w o o x y g e n a t o m s . I t i s i n a g a s e o u s s t a t e a t 

r o o m t e m p e r a t u r e . O r g a n i s m s a n d g e o l o g i c a l p h e n o m e n a h a v e r e g u l a t e d t h e c o n c e n t r a t i o n 

i n E a r t h ' s p r e - i n d u s t r i a l a t m o s p h e r e s i n c e t h e e n d o f t h e P r e c a m b r i a n . 

C a r b o n d i o x i d e i s 5 3 % d e n s e r t h a n d r y a i r b u t h a s a l o n g e r l i f e a n d m i x e s p e r f e c t l y w i t h 

t h e a t m o s p h e r e . ( D u , X i e , O u y a n g 2 0 1 7 ) 

A b o u t h a l f o f t h e e x c e s s C 0 2 e m i s s i o n s i n t o t h e a t m o s p h e r e a r e a b s o r b e d b y l a n d a n d 

o c e a n c a r b o n s i n k s . T h e s e s i n k h o l e s c a n b e c o m e s a t u r a t e d a n d v o l a t i l e as C 0 2 i s r e l e a s e d 

i n t o t h e a t m o s p h e r e t h r o u g h d e c a y a n d f i r e s . F i n a l l y , C 0 2 i s b o u n d ( l o n g - t e r m s t o r a g e ) i n 

r o c k s a n d o r g a n i c s e d i m e n t s s u c h as c o a l , o i l , a n d n a t u r a l g a s . ( D u , X i e , O u y a n g 2 0 1 7 ) 

Methane (CH4) 

M e t h a n e ( C H 4 ) i s a p o w e r f u l g l o b a l w a r m i n g s u b s t a n c e . I t i s o f t e n c a l l e d t h e 

s e c o n d m o s t i m p o r t a n t g r e e n h o u s e g a s ( G H G ) a f t e r c a r b o n d i o x i d e ( C 0 2 ) a c c o u n t s f o r 

a b o u t 2 0 % o f d i r e c t g r e e n h o u s e g a s e m i s s i o n s . C H 4 ' s c h e m i c a l p a t h w a y d i f f e r s f r o m C 0 2 

i n t e r m s o f i t s e n v i r o n m e n t a l i m p a c t . ( N i e l s e n , L u n d 2 0 1 8 ) 

M e t h a n e h a s b o t h n a t u r a l a n d a n t h r o p o g e n i c s o u r c e s . W e t l a n d s ( w h e r e C H 4 i s p r o d u c e d 

b y m i c r o b i a l a c t i v i t y ) , f o s s i l f u e l s , a g r i c u l t u r e ( l i v e s t o c k a n d r i c e ) , w a s t e m a n a g e m e n t 

( l a n d f i l l ) , a n d f i r e A t m o s p h e r i c c o n c e n t r a t i o n o f C H 4 a n d i t s t r a n s p o r t I t d e p e n d s o n t h e 

b a l a n c e b e t w e e n t h e s e d i f f e r e n t s o u r c e s a n d s i n k s . E m i s s i o n s a n d c o n c e n t r a t i o n s o f C H 4 

h a v e b e e n s u r p r i s i n g l y i n c r e a s i n g r a p i d l y i n r e c e n t y e a r s . C H 4 i n t h e a t m o s p h e r e - s t a r t e d 

i n 2 0 0 7 a n d h a s a c c e l e r a t e d s i n c e 2 0 1 4 - f o l l o w e d b y a b r i e f p e r i o d o f s t a b i l i t y f r o m 2 0 0 0 

t o 2 0 0 7 . W a l d e r d o r f f , B u t l e r 2 0 2 2 ) 

T h e s c i e n t i f i c c o m m u n i t y h a s d e b a t e d t h e p r e c i s e e x p l a n a t i o n f o r t h e s t a b i l i s a t i o n a n d 

s u b s e q u e n t i n c r e a s e i n a t m o s p h e r i c C H 4 o v e r t h e p a s t t w o d e c a d e s . A n e w s t u d y c o n c l u d e s 

t h a t t h e r e c e n t r i s e c a n b e a l m o s t e q u a l l y a t t r i b u t e d t o f o s s i l f u e l e m i s s i o n s . ( M a r , U n g e r , 

W a l d e r d o r f f , B u t l e r 2 0 2 2 ) 



Nitrous oxide (N20) 

N i t r o u s o x i d e ( N 2 0 ) h a s a g l o b a l w a r m i n g p o t e n t i a l 3 0 0 t i m e s t h a t o f c a r b o n 

d i o x i d e o v e r a 1 0 0 - y e a r t i m e h o r i z o n a n d i s e s s e n t i a l f o r d e p l e t i n g t h e s t r a t o s p h e r i c o z o n e 

l a y e r . T h e c l i m a t e s e n s i t i v i t y o f N 2 0 e m i s s i o n s i s p o o r l y u n d e r s t o o d , m a k i n g i t d i f f i c u l t t o 

e s t i m a t e h o w f e r t i l i s e r u s e a n d c l i m a t e c h a n g e a f f e c t r a d i a t i v e f o r c i n g a n d t h e o z o n e l a y e r . 

( G r i f f i s , C h e n , B a k e r , W o o d , M i l l e t , L e e , V e n t u r a , T u r n e r 2 0 1 7 ) 

A n a l y s i s o f t h e h o u r l y N 2 0 m i x i n g r a t i o f r o m a v e r y t a l l t o w e r i n t h e U S C o r n B e l t , o n e o f 

t h e m o s t i n t e n s i v e l y a g r i c u l t u r a l r e g i o n s i n t h e w o r l d , o v e r s i x y e a r s , c o m b i n e d w i t h 

i n v e r s e m o d e l l i n g , y i e l d e d a s i g n i f i c a n t r e d u c t i o n i n N 2 0 e m i s s i o n s . ( G r i f f i s , C h e n , B a k e r , 

W o o d , M i l l e t , L e e , V e n t u r a , T u r n e r 2 0 1 7 ) 

S i g n i f i c a n t i n t e r a n n u a l v a r i a t i o n s i n a b u n d a n c e a r e e v i d e n t . T h i s m e a n s t h a t l o c a l 

e m i s s i o n f a c t o r s a r e h i g h l y c l i m a t e - s e n s i t i v e . Y e a r - t o - y e a r v a r i a b i l i t y i n t o t a l e m i s s i o n s 

w a s d o m i n a t e d b y i n d i r e c t e m i s s i o n s a s s o c i a t e d w i t h r u n o f f a n d l e a c h i n g . ( G r i f f i s , C h e n , 

B a k e r , W o o d , M i l l e t , L e e , V e n t u r a , T u r n e r 2 0 1 7 ) 

Figure 1 



3.1.2 Emissions by type of Transportation 

R o a d t r a n s p o r t d o e s t h e m o s t % ( 7 6 ) o f C 0 2 E m i s s i o n s . I t s e e m s l i k e R o a d 

T r a n s p o r t d o e s a l m o s t a l l t h e C 0 2 E m i s s i o n s . A t f i r s t , w e w i l l h a v e t o l o o k a t t h e f a c t t h a t 

a l m o s t e v e r y o n e u s e s t h e i r c a r s d a i l y t o w o r k , t o s h o p p i n g , o n t r i p s , f o r v i s i t s t o d o c t o r s 

a n d m u c h m o r e . ( E u r o p e a n C o m m i s s i o n 2 0 2 1 ) W e c a n n o t s a y t h a t f a c t a b o u t a i r t r a f f i c o r 

t r a v e l l i n g b y s h i p . R o a d t r a n s p o r t i n c l u d e s e v e r y t h i n g o n o u r r o a d s - c a r s , b u s e s , t r u c k s , 

w o r k i n g m a c h i n e s a n d m u c h m o r e . I t i s t h e m o s t c o m m o n t r a n s p o r t o n t h e p l a n e t , a n d 

a l m o s t e v e r y o n e u s e s i t . W e n e e d R o a d t r a n s p o r t e v e r y t i m e , e v e n i f w e u s e a p l a n e o r s h i p 

b e c a u s e r o a d t r a n s p o r t n e e d s t o d e l i v e r t h e p a c k a g e s t o t h e e n d b e c a u s e t h e s h i p c a n o n l y 

d e l i v e r i t t o p o r t a n d t h e p l a n e c a n d e l i v e r t h e p a c k a g e t o t h e a i r p o r t . ( E u r o p e a n 

C o m m i s s i o n 2 0 2 1 ) 

C O 2 E m i s s i o n s b y t y p e o f T r a n s p o r t a t i o n 
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T r a n s p o r t a t i o n b y s h i p d o e s a r o u n d 1 0 % o f t h o s e e m i s s i o n s . I t i n c l u d e s a l l o f t h e 

b i g f e r r i e s t h a t t r a n s p o r t e v e r y t h i n g t h a t w e n e e d f o r l i v i n g . Y o u c a n f i t a l o t o f b i g a n d 

s m a l l o b j e c t s i n t o t h o s e s h i p s a n d f e r r i e s . I t s e e m s w o r t h i t t o s ee h o w m u c h t h o s e s h i p s 

c a n c a r r y . I t m a y b e t r u e t i l l t h e r e h a p p e n s s o m e a c c i d e n t a n d i t s t a r t s t o l e a k o i l o r f u e l 

i n t o t h e o c e a n . W e h a v e s e e n m a n y o f t h o s e a c c i d e n t s i n t h e n e w s w h i c h c a u s e d s o m e 

t e r r i b l e p r o b l e m s , f o r e x a m p l e , t h e a c c i d e n t i n t h e S u e z C a n a l , w h i c h h a p p e n e d i n t h e y e a r 

2 0 2 1 . T h e s h i p w a s s t u c k i n t h e C a n a l f o r a w e e k , a n d o t h e r s h i p s c o u l d n ' t g e t t h r o u g h t h e 

C a n a l . ( E u r o p e a n C o m m i s s i o n 2 0 2 1 ) 



R a i l t r a f f i c i s o n l y a r o u n d 2 % o f t h e C 0 2 e m i s s i o n s o f T r a n s p o r t a t i o n e m i s s i o n s . I n 

t h e C z e c h R e p u b l i c , m a n y p e o p l e u s e i t t o g e t t o w o r k . T h e r e a r e a l s o c a r g o t r a i n s t o 

d e l i v e r p r o d u c t s , m a t e r i a l s a n d o t h e r s t u f f . ( E u r o p e a n C o m m i s s i o n 2 0 2 1 ) 

T h e s e c o n d b i g g e s t g r o u p i s a i r t r a f f i c w h i c h h a s 1 2 % o f a l l t r a n s p o r t a t i o n 

e m i s s i o n s ; i t ' s n o t c o m m o n f o r a n y b o d y t o t r a v e l b y p l a n e e v e r y d a y . I n E u r o p e , p e o p l e u s e 

p l a n e s 1-2 t i m e s p e r y e a r t o g e t t o t h e i r h o l i d a y , a n d i t s t i l l m a k e s 1 2 % o f a l l t r a n s p o r t a t i o n 

e m i s s i o n s . T h e r e a r e a l s o c a r g o p l a n e s d e l i v e r i n g p r o d u c t s a n d m a t e r i a l s m u c h f a s t e r t h a n 

a l l o t h e r t y p e s o f T r a n s p o r t a t i o n . ( E u r o p e a n C o m m i s s i o n 2 0 2 1 ) 

M o s t a e r o p l a n e s u s e o l d e n g i n e s , w h i c h a r e b a d f o r t h e a t m o s p h e r e . A s I h a v e 

f o u n d o u t , a e r o p l a n e s h a v e a s h a r e o f 2 , 5 % o f t h e t o t a l C 0 2 i n o u r a t m o s p h e r e , a n d t h e r e 

a r e o n l y a s m a l l a m o u n t o f a e r o p l a n e s b e s i d e s c a r s . 

C 0 2 i s o n e o f t h e m o s t c o n t r i b u t i n g a s p e c t s o f g l o b a l w a r m i n g . I t i s a l s o n o t t h e 

o n l y h a r m f u l g a s t h a t a e r o p l a n e s p r o d u c e . I t h e l p s t o a c h a n g e o f c l i m a t e . 

T h e y p r o d u c e a l o t o f n i t r o g e n o x i d e ( N O x ) . T h i s t y p e o f g a s c a n h e l p t o d e s t r o y t h e o z o n e 

l a y e r . I t a p p l i e s o n l y t o a e r o p l a n e s t h a t a r e f l y i n g a t a m o r e s i g n i f i c a n t h e i g h t a b o v e s e a 

l e v e l - 8 o r m o r e k i l o m e t r e s . 

T h e f o l l o w i n g h a r m f u l g a s t h a t a e r o p l a n e s p r o d u c e i s w a t e r s t e a m ( H 2 0 ) a n d 

c o n d e n s a t i o n t r a c e s . I t i s a g r e e n h o u s e g a s t h a t c r e a t e s t r a c e s - t h e w h i t e t r a c e s o n t h e s k y 

t h a t e v e r y o n e k n o w s . ( E u r o p e a n C o m m i s s i o n 2 0 2 1 ) 
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3.2 Emission norms and laws 

T o d a y w e h a v e 6 s t a n d a r d s i n E u r o p e t h a t c a r s h a v e t o f u l f i l . T h e E u r o p e a n U n i o n i s 

t r y i n g t o d e c i d e w h a t w i l l c o m e i n 2 0 2 5 . T h i s y e a r , t h e r e s h o u l d b e t h e E U 7 s t a n d a r d 

w h i c h c o u l d m e a n t h e e n d o f n o n - h y b r i d / e l e c t r i c c a r s . T h e E u r o p e a n U n i o n i s d i s c u s s i n g 

t h e e m i s s i o n s , w h i c h s h o u l d b e a r o u n d 2 0 - 3 0 m g / k m o f c a r b o n d i o x i d e . F o r e x a m p l e , 

t o d a y ' s s t a n d a r d s a r e 6 0 m g / k m f o r c a r s p o w e r e d b y P e t r o l a n d 8 0 m g / k m f o r c a r s w i t h a 

d i e s e l e n g i n e . T h e r e s h o u l d b e n o d i f f e r e n c e b e t w e e n d i e s e l a n d p e t r o l c a r s . ( E u r o p e a n 

C o m m i s s i o n 2 0 2 1 ) 
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( H o o f t m a n , M e s s a g i e , V a n M i e r l o , C o o s e m a n s 2 0 1 8 ) 

3.2.1 Strategy Europe 2020 

T h e S t r a t e g y h a d f i v e m a i n o b j e c t i v e s t h a t t h i s S t r a t e g y s h o u l d a c h i e v e . I t f o l l o w e d 

u p o n L i s b o n S t r a t e g y . T h e S t r a t e g y E u r o p e 2 0 2 0 w a s v a l i d f r o m 2 0 1 0 t o 2 0 2 0 . T h e n e w 

S t r a t e g y , n a m e d s t r a t e g y E u r o p e 2 0 3 0 , h a s n e w o b j e c t i v e s t h a t i t m u s t a c h i e v e , v a l i d n o w 

t i l l 2 0 3 0 . 

T h e f i v e m a i n o b j e c t i v e s w e r e e m p l o y m e n t , P o v e r t y a n d s o c i a l e x c l u s i o n , 

e d u c a t i o n , r e s e a r c h , d e v e l o p m e n t , a n d i n n o v a t i o n . T h e l a s t o n e w h i c h i s t h e m o s t 

i m p o r t a n t f o r u s , i s c l i m a t e a n d e n e r g y p o l i c y . 

T h e e m p l o y m e n t o b j e c t i v e i s f o c u s i n g o n a b e t t e r u n e m p l o y m e n t r a t e f o r t h e w h o l e 

p o p u l a t i o n . T h e . T h e n e x t o b j e c t i v e w a n t s t o m a k e f e w e r p e o p l e p o o r a n d g e t a j o b . T h e 



t h i r d o b j e c t i v e o f e d u c a t i o n i s t o m a k e p e o p l e s t a y l o n g e r i n s c h o o l a n d m a k e t h e m m o r e 

q u a l i f i e d f o r a p o s s i b l e j o b . 

3.2.2 Lisbon Strategy 

L i s b o n ' s s t r a t e g y w a s a p r e d e c e s s o r t o S t r a t e g y E u r o p e 2 0 2 0 . 

I n n o v a t i o n , e n t r e p r e n e u r s h i p , s y n e r g y ( c o o p e r a t i o n ) , a n d c o m p e t i t i v e n e s s a r e t h e 

f o u r m a i n p i l l a r s o f t h e L i s b o n S t r a t e g y ( S t e u r e r a n d H a m e t n e r , 2 0 1 3 ) . 

T h e L i s b o n S t r a t e g y ' s o b j e c t i v e s w e r e e x c e e d i n g l y l o f t y ; h o w e v e r , i t i s w e l l k n o w n 

t h a t s i g n i f i c a n t g o a l s h a v e n o t b e e n r e a c h e d . E u r o p e 2 0 2 0 , t h e E U ' s m o s t r e c e n t e c o n o m i c 

s t r a t e g y , h a s t a k e n t h e p l a c e o f t h e L i s b o n S t r a t e g y . T h e e f f e c t s o f t h e g l o b a l f i n a n c i a l 

c r i s i s o n e c o n o m i c d e v e l o p m e n t , as w e l l as t h e g o a l s a n d t o o l s t h a t s u p p o r t i t , h a v e b e e n 

m a i n l y t a k e n i n t o c o n s i d e r a t i o n . D e f e c t s i n t h e L i s b o n T r e a t y S t r a t e g y ' s e x e c u t i o n , as w e l l 

as r e v i s e d d e v e l o p m e n t g o a l s , o b s t a c l e s , a n d p r i o r i t i e s 

E v a l u a t i o n o f t h e i m p l e m e n t a t i o n ' s " t e c h n i c a l " c o m p o n e n t s , i n c l u d i n g f u n d i n g , 

m o n i t o r i n g , e t c . 

S o c i a l c o m m u n i c a t i o n w a s e s s e n t i a l f o r i m p l e m e n t i n g m o d i f i c a t i o n s t o t h e 

S t r a t e g y , a m o n g o t h e r t h i n g s (The Europe 2020 Competitiveness Report Building a More 

Competitive Europe Insight Report 2014 Edition 2 0 1 4 ) ( S t e c , G r z e b y k 2 0 1 6 ) - L i s b o n a 

s t r a t e g y Európa 2 0 2 0 

3.2.3 Paris Agreement 

T h i s d o c u m e n t s u m m a r i s e s t h e h i s t o r y o f g l o b a l w a r m i n g t a l k s o v e r t h e l a s t t h r e e 

d e c a d e s , f o c u s i n g o n t h e s p e c i f i c s o f t h e P a r i s A g r e e m e n t a f t e r t h e P a r i s c o n f e r e n c e a n d 

e x a m i n i n g t h e f o u n d a t i o n t e x t s o f t h e I n t e r g o v e r n m e n t a l P a n e l o n C l i m a t e C h a n g e ( I P C C ) 

a n d t h e U n i t e d N a t i o n s F r a m e w o r k C o n v e n t i o n o n C l i m a t e C h a n g e ( U N F C C C ) . C o n f l i c t s 

o v e r t h e r i g o u r o f i n t e r n a t i o n a l m i t i g a t i o n e f f o r t s h a v e b e e n s e e n i n s e v e r a l C o n f e r e n c e s o f 

t h e P a r t i e s ( C O P s ) s i n c e 1 9 9 2 — t h e R i o E a r t h S u m m i t , t h e K y o t o P r o t o c o l , t h e 

C o p e n h a g e n A c c o r d , t h e C a n c u n A g r e e m e n t , t h e D u r b a n P l a t f o r m , a n d t h e P a r i s 

A g r e e m e n t — a s w e l l as t h e p r i m a r y o u t c o m e s , a r e d i s c u s s e d . ( E u r o p e a n C o m m i s s i o n 

2 0 2 1 ) 

T h e c r e a t i o n o f a f i n a n c i a l t o o l k n o w n as t h e G r e e n C l i m a t e F u n d ( G C F ) a n d t h e 

c o n f l i c t s a m o n g f u n d p a r t i c i p a n t s a r e e x a m i n e d . A f t e r t h e P a r i s C O P , t h e a r t i c l e o u t l i n e s 

t h e p r e s e n t s t a t e o f s e v e r a l i n t e r n a t i o n a l n e g o t i a t i o n s . T h e p a p e r w r a p s u p b y o u t l i n i n g 



p o t e n t i a l f u t u r e n e g o t i a t i o n t r a j e c t o r i e s a n d i d e a l i n t e r n a t i o n a l p o l i c i e s t h a t c a n b e a g r e e d 

u p o n t h a t c o n c e n t r a t e o n a d a p t a t i o n , t e c h n o l o g y , i n c e n t i v e s , a n d e x c h a n g e s . ( U n i t e d 

N a t i o n s E n v i r o n m e n t P r o g r a m m e 2 0 2 2 ) 

3.3 Impact on automotive industry 

I n t o d a y ' s s t a n d a r d s i n E u r o p e i s a c o n s t a n t r e d u c t i o n o f a u t o m o b i l e e m i s s i o n s a n d 

i t s i m p a c t o n c a r m a n u f a c t u r e r s . 

R e g a r d i n g r e d u c i n g e m i s s i o n s f r o m c a r s w i t h i n t e r n a l c o m b u s t i o n e n g i n e s , m a i n l y t h e 

p a r t i c u l a t e f i l t e r ( O P F ) , w h i c h h a s b e e n m a n d a t o r y f o r a l l c a r s s i n c e 2 0 1 9 a n d s e r v e s t o 

f i l t e r s o m e h a r m f u l s u b s t a n c e s f r o m t h e e x h a u s t a n d k e e p t h e m t o a m i n i m u m . ( D a r k w a h , 

O d u m , A d d a e , K o o m s o n , K w e k u , B i s m a r k , M a x w e l l , D e s m o n d , D a n s o , A s a n t e O t i -

M e n s a h , Q u a c h i e , A d o r a m a , D o p i c o 2 0 1 8 ) 

H o w e v e r , t h e s e r e s t r i c t i o n s o n l y a p p l y i n E u r o p e . I n t h e U S A o r A u s t r a l i a , t h e y 

h a v e n o t h i n g l i k e t h o s e f i l t e r s . 

3.3.1 Development of cars based on emissions standards 

C a r m a n u f a c t u r e r s m u s t a d a p t t o t h e " n e w e r a " o f e l e c t r i c / h y b r i d c a r s . S o m e c a r 

m a n u f a c t u r e r s w i l l p r o b a b l y h a v e t o s t o p p r o d u c t i o n b e c a u s e i t w i l l b e l i q u i d a t e d f o r t h e i r 

e c o n o m y . T h i s w i l l m e a n t h a t t h e m o r e p r o m i n e n t c o m p a n i e s s e l l i n g m o s t o f t h e c a r s o n 

t h e m a r k e t w i l l s e l l e v e n m o r e , a n d t h e s m a l l e r o n e s w i l l p r o b a b l y n o t b e a b l e t o a d a p t , a n d 

t h e y w i l l p r o b a b l y e n d w i t h t h e i r p r o d u c t i o n . T h i s i s o n l y a n a s s u m p t i o n , a n d i t w i l l n o t 

m e a n t h a t o n l y a f e w c a r m a n u f a c t u r e r s w i l l s e l l c a r s . I t w i l l a l s o b e a n o p p o r t u n i t y f o r n e w 

m a n u f a c t u r e r s s p e c i a l i s i n g i n e l e c t r o - a u t o m o b i l e s . ( U n i t e d N a t i o n s E n v i r o n m e n t 

P r o g r a m m e 2 0 2 2 ) 

3 . 3 . 1 . 1 D e v e l o p m e n t a n d t r e n d 

T h e d e m a n d f o r n e w c a r s i n E u r o p e i s f a r w o r s e t h a n i t w a s y e a r s a g o . T h e r e a r e 

m a n y r e a s o n s w h y . T h e b i g g e s t o n e i s t h e p r i c e . T h e n e w c a r s a r e g e t t i n g m o r e e x p e n s i v e 

b e c a u s e E u r o p e a n U n i o n i s c o l l e c t i n g f i n e s f r o m c a r m a n u f a c t u r e r s f o r n e w c a r s t h a t d o 

n o t m e e t t h e s t a n d a r d s . T h e c a r m a n u f a c t u r e r s m u s t m a k e t h e c a r s m o r e e x p e n s i v e b e c a u s e 

t h e y w o u l d n o t h a v e a n y p r o f i t . T h e y w i l l l o s e i f t h e y k e e p t h e s a m e p r i c e f r o m p r e v i o u s 

y e a r s . N e w s a f e t y f e a t u r e s c o s t m o n e y , a n d t h e y m u s t b e i n n e w c a r s . T h e r e a r e a l s o t h e 

f i n e s t h a t m a n u f a c t u r e r s h a v e t o p a y . 



F o r m a n y p e o p l e , e s p e c i a l l y i n t h e C z e c h R e p u b l i c , t h e t r e n d i s t o b u y u s e d o l d c a r s 

b e c a u s e t h e y c o s t a l m o s t n o t h i n g c o m p a r e d t o n e w o n e s , a n d t h e y c a n r e p a i r t h e m b y 

t h e m s e l v e s o r b u y a n o t h e r o n e . A l s o , m a n y p e o p l e h a v e a c o m p a n y c a r t h a t t h e y c a n u s e . 

C o m p a n i e s a r e b u y i n g n e w c o m m e r c i a l c a r s , b u t p e o p l e i n r e c e n t y e a r s a r e b u y i n g f e w e r 

t h a n t h e y u s e d t o . ( M a r , U n g e r , W a l d e r d o r f f , B u t l e r 2 0 2 2 ) 

3 . 3 . 1 . 2 S a l e s a n d m a r k e t i n g 

D u e t o c o v i d a n d i t s r e s t r i c t i o n s , c a r m a n u f a c t u r e r s a r e n o t a b l e t o p r o d u c e as m a n y 

ca r s as t h e y w e r e a b l e t o d o b e f o r e . I f y o u o r d e r a n e w c a r , y o u r w a i t i n g t i m e c a n b e 

b e t w e e n 4 - 1 6 m o n t h s , e v e n w h e n t h e c a r i s a l m o s t e s s e n t i a l . T h a t i s w h y m a n y p e o p l e 

s t a r t e d t o b u y c a r s t h a t a r e 1-3 y e a r s o l d . T h e s e f a c t s b r o k e t h e c a r m a r k e t , a n d t h e p r i c e s 

f o r t h o s e c a r s a r e r i d i c u l o u s . F o r e x a m p l e , c a r s t h a t a r e o n e y e a r o l d n o w c a n b e e v e n m o r e 

e x p e n s i v e t h a n n e w o n e s . T h e n e w c a r s t y p i c a l l y l o s e t h e m o s t v a l u e i n t h e f i r s t y e a r b u t 

n o t n o w . T h e f o l l o w i n g p r o b l e m s , e s p e c i a l l y n e a r m e , a r e p a r k i n g s p a c e s . ( U n i t e d N a t i o n s 

E n v i r o n m e n t P r o g r a m m e 2 0 2 2 ) 

P e o p l e w a n t t o a v o i d b u y i n g n e w c a r s t o p a r k t h e m o n t h e s t r e e t s i n t i g h t p a r k i n g 

s p o t s . A n y b o d y c o u l d s c r a t c h i t , d e m o l i s h i t , o r e v e n s t e a l i t . I t i s d i f f e r e n t i n e a c h c o u n t r y 

b u t i n t h e C z e c h R e p u b l i c , w h e r e t h e a v e r a g e w a g e i s h i g h e r t h a n i n G e r m a n y . T h e 

a v e r a g e m o n t h l y s a l a r y i n G e r m a n y i s a l m o s t 3 0 0 0 e u r o s , w h i l e i t i s a r o u n d 1 2 5 0 e u r o s i n 

t h e C z e c h R e p u b l i c . O f c o u r s e , i t c o u l d b e m u c h w o r s e . I n B e l a r u s , t h e a v e r a g e m o n t h l y 

s a l a r y i s l e s s t h a n 4 0 0 E u r o s . 

3 . 3 . 1 . 3 C u s t o m e r n e e d s 

O r d i n a r y p e o p l e w a n t a c a r t h a t d o e s n o t c o s t a f o r t u n e b u t a l s o h a s s o m e 

e q u i p m e n t . T h e y a l s o w a n t t h e c a r t o h a v e l o w m a i n t e n a n c e c o s t s a n d f u e l c o n s u m p t i o n . 

P e o p l e w h o l i v e i n f l a t s d o n o t w a n t e l e c t r i c c a r s b e c a u s e t h e y n e e d a p l a c e t o c h a r g e t h e m . 

H y b r i d c a r s c o u l d b e a s o l u t i o n , b u t i t i s e x p e n s i v e , a n d f o r m o s t p e o p l e , i t i s m o r e 

c o m f o r t a b l e t o b u y a d i e s e l c a r . 

3.3.2 Emission fines 

T h e e m i s s i o n s t a n d a r d s w i l l b e r e d u c e d i n t h e f u t u r e , a n d t h o s e s t a n d a r d s a r e i m p o s s i b l e t o 

m e e t w i t h n o n - e l e c t r i c c a r s . T h e l i m i t n o w i s 9 5 g C 0 2 / k m . T h i s l i m i t i s c a l c u l a t e d f o r a l l 

c a r s s o l d u n d e r a c e r t a i n b r a n d o r c a r g r o u p . T h a t a p p l i e s o n l y t o E u r o p e . F o r e v e r y g r a m 

o f C 0 2 / k m e x c e e d e d , t h e r e i s a f i n e o f 9 5 E u r o s . F o r e x a m p l e , f o r d w i l l s e l l 1 m i l l i o n c a r s 



i n E u r o p e i n t h e y e a r 2 0 2 2 , a n d t h e a v e r a g e e m i s s i o n s w i l l b e 9 8 g C 0 2 / k m , w h i c h m e a n s 

t h e c a r m a n u f a c t u r e r w i l l p a y a f i n e t h a t c a n b e c a l c u l a t e d t h i s w a y . 9 5 ( e u r o s ) * 1 , 0 0 0 , 0 0 0 

( c a r s s o l d ) * 3 ( e x c e e d e d g r a m s o f C 0 2 ) . A l l o f t h i s m e a n s t h a t n e w c a r s a r e a n d w i l l b e 

m o r e e x p e n s i v e , as i t i s a l l p a i d f o r b y c u s t o m e r s w h o a r e b u y i n g t h e c a r s . ( E u r o p e a n 

C o m m i s s i o n 2 0 2 1 ) 

3.3.3 Attitude and reaction of car companies 

A l l t h e m a n u f a c t u r e r s t h a t a r e n o t p r o d u c i n g o n l y e l e c t r i c v e h i c l e s h a v e p r o b l e m s 

n o w w i t h t h e s e l i m i t s . T h e y m u s t p a y f i n e s t o E u r o p e a n U n i o n . H o w e v e r , i t m e a n s t h a t t h e 

v e h i c l e s w i l l b e m o r e e x p e n s i v e , a n d t h e r e i s n o o t h e r w a y f o r t h e m t o d o i t b e c a u s e t h e y 

c a n n o t m e e t t h o s e s t a n d a r d s w i t h c o m b u s t i o n e n g i n e s . 

F o r s o m e c a r m a n u f a c t u r e r s , t h i s s i t u a t i o n c a n a l s o m e a n e x t i n c t i o n , o r i t c o u l d c r e a t e n e w 

c o l l a b o r a t i o n s . T h e F i a t g r o u p , w h i c h h a s b r a n d s l i k e F i a t , A l f a R o m e o , a n d M a s e r a t i 

u n d e r t h e i r n a m e , w o u l d o n l y b e a b l e t o m e e t t h e s e v a l u e s a f t e r a w h i l e , a n d i t c o u l d l o o k 

l i k e t h e y w o u l d h a v e t o s t o p p r o d u c i n g t h e i r c a r s s o o n . H o w e v e r , t h e y a r e t r y i n g t o t e a m 

u p w i t h t h e e l e c t r i c c a r m a n u f a c t u r e r T e s l a , w h i c h h a s z e r o e m i s s i o n s f r o m t h e i r e x h a u s t s , 

a n d t h i s w o u l d p o s s i b l y m e a n t h a t t h e F i a t G r o u p w i l l n o t h a v e t o g e t a n y f i n e s , s o t h e y 

c o u l d p a y T e s l a , w h i c h i s a l l e g e d l y l o s i n g o n e v e r y v e h i c l e t h a t c o m e s o u t o f p r o d u c t i o n . 

( D u , X i e , O u y a n g 2 0 1 7 ) 

3.4 Alternate powertrains 

T h e r e a r e m a n y a l t e r n a t i v e s t o s t a n d a r d c o m b u s t i o n e n g i n e s t h a t n e e d p e t r o l o r 

D i e s e l t o r u n . 

S o m e o f t h e m a r e c o m b i n a t i o n s w i t h t h e s e m o t o r s , l i k e h y b r i d s o f p e t r o l e n g i n e s a n d 

e l e c t r i c m o t o r s . T h e r e a r e t w o t y p e s o f t h o s e h y b r i d s : r u n n i n g o n p e t r o l e n g i n e s a n d 

e l e c t r i c e n g i n e s w o r k i n g i n c i t i e s , w i t h s t a r s , e t c . I t m a k e s t h e p e t r o l e n g i n e m o r e e f f i c i e n t 

a n d c h a r g e s b y b r a k i n g ( r e c u p e r a t i o n ) . T h e c a r c a n r u n o n l y o n a n e l e c t r i c m o t o r , b u t o n l y 

f o r a s h o r t p e r i o d . Y o u d o n o t h a v e t o c h a r g e t h e b a t t e r y ; y o u u s e i t as a n a v e r a g e p e t r o l 

a u t o m o b i l e . T h e n e x t t y p e o f h y b r i d i s c a l l e d p l u g - i n h y b r i d . T h i s h y b r i d d r i v e t r a i n u s e s 

m a i n l y t h e e l e c t r i c m o t o r , w h i c h i s m u c h m o r e e f f i c i e n t t h a n a n a v e r a g e h y b r i d . T h i s t y p e 



i s m o r e e x p e n s i v e t o b u y b u t l e s s e x p e n s i v e t o r u n . I t i s c a l l e d p l u g - i n b e c a u s e y o u m u s t 

c h a r g e t h e b a t t e r y b y c a b l e a n d p l u g i t i n t o t h e c a r , b u t s t i l l , y o u m u s t t a n k t h e p e t r o l . 

3.4.1 CNG 

C o m p r e s s e d n a t u r a l g a s w a s e f f i c i e n t 2 - 3 y e a r s a g o w h e n t h e C N G p r i c e s w e r e 

M u c h l o w e r t h a n p e t r o l o r D i e s e l . I n t o d a y ' s W o r l d , C N G c o s t s t h e s a m e o r e v e n m o r e . 

A l s o , n o t m a n y g a s s t a t i o n s a r e s e l l i n g C N G . T h i s t y p e o f d r i v e t r a i n c o u l d a l s o r u n - o n 

p e t r o l , b u t i t i s n o t w o r t h b u y i n g f o r m o s t p e o p l e n o w . I f w e t a k e t h e e m i s s i o n s , t h e C N G 

p r o d u c e m u c h l e s s h a r m f u l g a s s e s t h a n t y p i c a l c o m b u s t i o n e n g i n e s . ( D u , X i e , O u y a n g 

2 0 1 7 ) 

3.4.2 L P G 

L i q u i f i e d p e t r o l e u m g a s i s a m i x t u r e o f h y d r o c a r b o n g a s e s u s e d as f u e l f o r 

c o m b u s t i o n v e h i c l e s a n d o t h e r a p p l i a n c e s w h i c h c a n u s e L P G . L P G i s m u c h c h e a p e r t h a n 

p e t r o l , b u t i t t a k e s m o r e f u e l c o n s u m p t i o n o f 1 0 - 2 0 % . I t a l s o d o e s f e w e r e m i s s i o n s , a n d i t 

i s g e n t l e r f o r n a t u r e . S o m e c a r s h a v e L P G b u i l t i n t o as s t a n d a r d . I t i s a l s o p o s s i b l e w i t h t h e 

p e t r o l e n g i n e t o a s s i g n a p r o p a n e - b u t a n e c y l i n d e r , w h i c h e n a b l e s t h e c a r t o u s e L P G w h e n 

i t h a s t h e r e q u i r e d g a s . T h e r e i s a p r o b l e m w i t h t h i s d r i v e t r a i n a b o u t p a r k i n g i n c l o s e d 

spaces i n s h o p p i n g c e n t r e s e t c . T h e r e s t i l l c a n b e d a n g e r o f e x p l o s i o n o r f i r e . ( D u , X i e , 

O u y a n g 2 0 1 7 ) 

3.4.3 Hydrogen cars 

T h e r e a r e o n l y a f e w c a r s o n t h e m a r k e t w i t h t h i s d r i v e t r a i n , s o w e c a n n o t t a l k 

a b o u t e f f i c i e n c y , e m i s s i o n s o r p o s s i b l e i m p a c t . O n e o f t h e m i s , f o r e x a m p l e , H y u n d a i 

N E X O o r T o y o t a M i r a i . F o r m e , t h e w o r s t p a r t i s t h a t y o u c a n n o t m i n e h y d r o g e n ; i f w e 

d o n ' t f i n d h o w t o d o i t , t h e r e c a n n o t b e o n l y c a r s p o w e r e d b y h y d r o g e n . ( D a r k w a h , O d u m , 

A d d a e , K o o m s o n , K w e k u , B i s m a r k , M a x w e l l , D e s m o n d , D a n s o , A s a n t e O t i - M e n s a h , 

Q u a c h i e , A d o r a m a , D o p i c o 2 0 1 8 ) 



3.4.4 Electric cars 

T h e c a r s h a v e b i g b a t t e r i e s , w h i c h p o w e r t h e c a r s , a n d y o u c a n c h a r g e t h e b a t t e r y b y 

t h e c a b l e f r o m a c h a r g e r f r o m c h a r g i n g s t a t i o n s o r s o c k e t s a t y o u r h o m e , w o r k , e t c . M a n y 

p e o p l e t h i n k t h a t e l e c t r i c c a r s a r e t h e f u t u r e , b u t t h e f u t u r e c o u l d b e b e t t e r b e c a u s e i t b r i n g s 

m a n y p r o b l e m s , w h i c h w e w i l l d i s c u s s i n t h e f o l l o w i n g c h a p t e r s . 

4 Practical Part 

4.1 Total Emissions 

T h e T o t a l e m i s s i o n s a r e s l i g h t l y i m p r o v i n g a l m o s t e v e r y y e a r . W h y i s i t ? T h e r e a r e a 

l o t o f r e s t r i c t i o n s o n e m i s s i o n s i n e v e r y a s p e c t . E v e r y t h i n g i s a b o u t t o b e m o r e e c o l o g i c a l . 

F o r e x a m p l e , e n e r g y i n d u s t r i e s a r e a r o u n d 3 8 % l o w e r i n t h e y e a r 2 0 1 9 t h a n i t w a s i n 1 9 9 0 . 

C o u l d i t b e b e c a u s e w e a r e m a n u f a c t u r i n g l e s s t h a n i n t h e y e a r 1 9 9 0 ? O f c o u r s e n o t ! T h e r e 

a r e m a n y a n d m a n y l a w s t h a t n o w a d a y s i n d u s t r i e s m u s t f u l f i l . T h e s a m e g o e s f o r 

m a n u f a c t u r i n g a n d c o n s t r u c t i o n . B u t t r a n s p o r t e m i s s i o n s h a v e b e e n r i s i n g e v e r y y e a r s i n c e 

2 0 1 3 . T h e r e a s o n s a r e s i m p l e . T h e r e a r e m o r e p e o p l e . T h e p e o p l e n e e d m o r e t h i n g s . 

A l m o s t e v e r y o n e b u y s s t u f f t h r o u g h t h e i n t e r n e t , a n d s o m e o n e n e e d s t o d e l i v e r t h e s e i t e m s . 

L e t ' s l o o k a t t h e g r a p h b e l o w , w h e r e w e c a n f i n d o u t t h e T o t a l e m i s s i o n s f o r t h e 

y e a r s 1 9 9 0 , 1 9 9 5 , 2 0 0 0 , 2 0 0 5 , 2 0 1 0 - 2 0 1 9 
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Figure 5 

O n t h e Y - a x i s w e c a n f i n d o u t t h e E m i s s i o n s o f C 0 2 i n m i l l i o n t o n n e s . O n t h e o t h e r 

a x i s , X , w e c a n see t h e y e a r s t h a t a l r e a d y w r o t e b e f o r e . A s y o u c a n see , i n t h e l a s t f e w 

y e a r s , t h e r e h a s b e e n s o m e t r e n d , w h i c h i s g o i n g d o w n h i l l . T h e e m i s s i o n s a r e n o t l e s s e a c h 

y e a r , b u t t h e y a r e g o i n g d o w n o v e r a m o r e e x t e n d e d p e r i o d . I t d e p e n d s o n e a c h o f t h e 

a s p e c t s t h a t a r e c h a n g i n g e a c h y e a r . T h e b i g g e s t o n e s a r e E n e r g y I n d u s t r i e s , t r a n s p o r t a n d 

a g r i c u l t u r e . T h e l o w e s t e m i s s i o n s w e r e r e c o r d e d i n 2 0 1 9 , w h i c h w e r e 3 1 9 1 , 9 m i l l i o n 

t o n n e s o f C 0 2 , w h i c h i s 8 5 3 , 7 m i l l i o n t o n n e s l e s s t h a n t h e y e a r 1 9 9 0 , w h i c h w a s t h e w o r s t 

f r o m t h e y e a r s I h a v e d a t a f r o m . T h e y e a r 2 0 1 9 w a s m o r e t h a n 4 % b e t t e r i n t o t a l e m i s s i o n s 

t h a n t h e y e a r 2 0 1 8 , w h i c h i s s i g n i f i c a n t , a n d i t w a s t h e m o s t c o n s i d e r a b l e i m p r o v e m e n t 

a n n u a l l y s i n c e 1 9 9 0 . I f w e c o n t i n u e d t h e s a m e w a y e a c h y e a r , w e w o u l d h a v e h a l f t h e 

e m i s s i o n s t h a n t h e y e a r 2 0 1 8 i n 1 7 y e a r s . 

4.1.1 Total Transport Emissions 

T h e p a r t s o f t r a n s p o r t e m i s s i o n s a r e f r o m R o a d T r a n s p o r t , N a v i g a t i o n , a v i a t i o n , 

r a i l w a y s a n d o t h e r T r a n s p o r t a t i o n l i n e d u p b y t h e m o s t u s e d T r a n s p o r t a t i o n . R o a d 

t r a n s p o r t a t i o n a l m o s t e v e r y o n e u s e s d a i l y . T r a v e l l i n g b y p l a n e i s m o r e c o m m o n i n t h e 

U S A t h a n i n E u r o p e , b u t r o a d t r a n s p o r t i s u s e d e v e r y w h e r e . F r o m t h e g r a p h b e l o w , y o u 

c a n s ee t h a t t h e T o t a l t r a n s p o r t e m i s s i o n s a r e h i g h e r a l m o s t e v e r y y e a r . I f w e t a k e o u t t h e 

d a t a , w e c a n f i n d o u t t h a t i n t h e y e a r 1 9 9 0 , t h e T o t a l t r a n s p o r t e m i s s i o n s w e r e a r o u n d 2 0 % 

o f t h e T o t a l e m i s s i o n s . T h e T o t a l e m i s s i o n s a r e l i n e a r l y g o i n g d o w n e a c h y e a r , a n d 



T r a n s p o r t E m i s s i o n s a r e l i n e a r l y g o i n g u p . T h a t m e a n s i n 2 0 1 9 ; t h e T o t a l T r a n s p o r t 

E m i s s i o n s w e r e m o r e t h a n 3 4 % o f T o t a l e m i s s i o n s . T h a t ' s a s i g n i f i c a n t r i s e - u p . B u t f o r 

e x a m p l e , i n 1 9 9 0 , t h e r e w e r e o n l y 5 0 0 m i l l i o n c a r s i n t h e w o r l d ; i n 2 0 1 9 , t h e r e w e r e m o r e 

t h a n 1,3 b i l l i o n c a r s . A n d t h a t c o u n t s o n l y f o r c a r s , n o t t r u c k s a n d o t h e r v e h i c l e s s u c h as 

m o t o r c y c l e s , b u s e s a n d o t h e r s . 
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Figure 6 

T h e f i g u r e 6 s h o w s t h e T o t a l T r a n s p o r t E m i s s i o n s i n a m i l l i o n t o n n e s o f C 0 2 , w h i c h w e 

c a n f i n d o n t h e Y - a x i s f o r y e a r s w h i c h a r e w r i t t e n o n t h e X - a x i s . 

4.1.2 Emissions of Road Transport 

R o a d T r a n s p o r t E m i s s i o n s i s t h e b i g g e s t g r o u p o f w h o l e t r a n s p o r t e m i s s i o n . I n r o a d 

t r a n s p o r t , m a n y o t h e r g r o u p s a r e d i v i d e d i n t o C a r s , h e a v y - d u t y t r u c k s , l i g h t - d u t y t r u c k s , 

m o t o r c y c l e s , a n d o t h e r r o a d t r a n s p o r t . O f t h o s e , t h e b i g g e s t g r o u p a r e c a r s , a n d t h e s e c o n d 

o n e i s t h e h e a v y - d u t y t r u c k . T h i s s t u d y i s a b o u t c a r e m i s s i o n s a n d t h e i r r e g u l a t i o n s ; l e t ' s 

f o c u s o n t h a t . C a r s m a k e u p a r o u n d 6 0 % o f w h o l e r o a d t r a n s p o r t . I t i s a l o t , b u t as w e a l l 

k n o w , a l m o s t e v e r y o n e o w n s a c a r n o w a d a y s . 



I t l o o k s l i k e i t i s n e v e r e n d i n g rising l i n e . B u t i n t h e u p c o m i n g y e a r s , m y p r o g n o s i s 

i s t h a t t h e r e w i l l n o t b e rise-up a n y m o r e as e v e r y o n e w h o w a n t s t o d r i v e a c a r d r i v e s i t ; y o u 

c a n b u y a c a r f o r l o w as 2 0 0 E u r o s . W i l l t h a t c a r b e e c o l o g i c a l ? O f c o u r s e n o t . B u t t h i s w i l l 

c h a n g e s o o n as t h e o l d c a r s h a v e m o r e a r d u o u s c o n d i t i o n s i n t e c h n i c a l c o n t r o l a n d 

m e a s u r e m e n t o f e m i s s i o n s . A n d t h e n e w c a r s h a v e m o r e a r d u o u s c o n d i t i o n s f o r e m i s s i o n s 

t o o . T h i s w i l l w o r k e v e n f o r t h e d u t y t r u c k . U n f o r t u n a t e l y , i t ' s n o t as s t r i c t as f o r c a r s . B u t 

m a n y c o m p a n i e s a r e n o w t r y i n g t o m a k e t r u c k s t h a t c o u l d b e f u l l y p o w e r e d b y a n e l e c t r i c a l 

s y s t e m , t h i s c o u l d c h a n g e a l o t i n T r a n s p o r t a t i o n . 
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Figure 7 

T h e f i g u r e 7 s h o w s u s e m i s s i o n s o f a m i l l i o n t o n n e s o f C 0 2 t h a t a r e s t i l l rising f r o m 2 0 1 3 . 

B u t i f w e l o o k c l o s e l y , t h e m o s t s i g n i f i c a n t p e a k w a s i n 2 0 0 5 , w h e n r o a d t r a n s p o r t 

e m i s s i o n s w e r e 7 8 7 , 2 m i l l i o n t o n n e s o f C 0 2 , w h i c h i s m o r e t h a n t h e y e a r 2 0 1 9 . I f w e t a k e 

d o w n t h e d a t a a n d s p r e a d o u t t h e d a t a , w e w i l l f i n d o u t t h a t t h e r e w e r e o n l y h a l f o f t h e 

p a s s e n g e r c a r s i n 2 0 0 5 t h a n i n 2 0 1 9 , a n d t h e e m i s s i o n s w e r e m o r e e x t e n s i v e . I n t h e f i g u r e 

7 , w e c a n a l s o f i n d o u t t h a t i n 1 9 9 0 , t h e r e w e r e 2 2 , 3 % f e w e r e m i s s i o n s f r o m r o a d t r a n s p o r t 

t h a n i n t h e y e a r 2 0 0 5 ( t h e m o s t s i g n i f i c a n t p e a k ) . 



4.1.3 Cars and duty trucks 

T h o s e a r e t h e t w o m o s t p r o m i n e n t g r o u p s o f t h e R o a d T r a n s p o r t 

C o u l d w e w o r k w i t h o u t t h e s e 2 R o a d t r a n s p o r t g r o u p s as t h e y a r e " e x t r e m e l y 

u n e c o l o g i c a l ? " N o , i n o u r w o r l d , h o w e v e r y t h i n g i s m a d e , w e c a n n o t s t o p u s i n g c a r s a n d 

d u t y t r u c k s ; i t i s u n r e a l . W e n e e d t h e m f o r b a s i c a l l y e v e r y t h i n g . 
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Figure 8 

L e t ' s t a k e a l o o k a t t h e f i g u r e 8 . W e c a n s ee t h a t t h e t r e n d i n l i n e s i s a l m o s t 

i d e n t i c a l . B u t t h e y a r e n o t . C a r e m i s s i o n s h a d t h e w o r s t e m i s s i o n s i n t h e y e a r 2 0 1 7 . T h e 

E m i s s i o n s f r o m c a r s f o r t h i s y e a r w e r e 4 7 5 , 6 m i l l i o n t o n n e s o f C 0 2 . I n t h e y e a r 2 0 1 9 , t h e 

e m i s s i o n s w e r e 4 7 5 , 4 m i l l i o n t o n n e s o f C 0 2 , a n d w e c a n s ee t h a t t h e e m i s s i o n s a r e n o t 

c h a n g i n g t o o m u c h i n t h e m o s t r e c e n t y e a r s . T h e d u t y t r u c k e m i s s i o n s w e r e t h e w o r s t i n 

t h e y e a r 2 0 0 5 , w h i c h a m o u n t e d t o 3 0 6 , 6 m i l l i o n t o n n e s o f C 0 2 ; a f t e r t h e y e a r 2 0 0 5 , t h e 

e m i s s i o n s f o r d u t y t r u c k s w e r e g e t t i n g l o w e r t i l l t h e y e a r 2 0 1 4 , a f t e r t h a t i t i s s l i g h t l y g o i n g 

u p e a c h y e a r . 

I n m y o p i n i o n , t h e e m i s s i o n s f o r d u t y - t r u c k w i l l s t i l l r i s e e a c h y e a r b e c a u s e o f 

c o v i d . M a n y p e o p l e f o u n d o u t t h a t i t i s m o r e c o m f o r t a b l e t o o r d e r e v e r y t h i n g u s i n g o n l i n e 

s e r v i c e s , m e a n i n g e v e r y t h i n g m u s t b e s h i p p e d b y t r u c k t o t h e i r h o m e s . E l e c t r i c t r u c k s a r e 

n o t s t a n d a r d o n o u r r o a d s , a n d w e w i l l p r o b a b l y n o t s ee t h e m f o r a f e w y e a r s as t h e y a r e 

s t i l l d e v e l o p i n g , a n d t h e y a r e n o t " d r a w n t o t h e e n d " , a n d t h e y n e e d s o m e d e v e l o p m e n t . I 



w o u l d s a y t h e r e w i l l b e a r i s i n g t r e n d i n e m i s s i o n s f o r d u t y t r u c k s a n d a c o n s t a n t t r e n d f o r 

c a r s i n t h e u p c o m i n g y e a r s . 

4.2 Comparison and determination of the Relationship 

F o r T h e d e t e r m i n a t i o n o f t h e R e l a t i o n s h i p , I h a v e u s e d p r i m a r i l y l i n e a r r e g r e s s i o n a n d 

s i m p l e g r a p h s . 

4.2.1 Linear regression between total emissions and total transport emissions 

I w a n t t o f i n d t h e f i r s t R e l a t i o n s h i p b e t w e e n T o t a l E m i s s i o n s a n d T o t a l T r a n s p o r t 

E m i s s i o n s . I w a n t t o f o c u s o n i f c a r s h a v e s u c h a n e g a t i v e i m p a c t o n T o t a l T r a n s p o r t a n d i f 

t h e t r e n d i s t h e s a m e ( i f t h e e m i s s i o n s f r o m c a r s g o u p , t h e t o t a l e m i s s i o n s s h o u l d a l s o g o 

u p ) . F o r a l l t h o s e m e a s u r e m e n t s , I u s e d d a t a f r o m 2 0 1 0 - 2 0 1 9 f o r a b e t t e r v i e w , as d a t a 

f r o m 1 9 9 0 - 2 0 0 5 a r e n o t n e c e s s a r y f o r l i n e a r r e g r e s s i o n . 
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I n t h e f i g u r e 9 a b o v e , w e c a n f i n d o u t t h e L i n e a r r e g r e s s i o n o f T o t a l e m i s s i o n s a n d 

T o t a l T r a n s p o r t E m i s s i o n s . O n T h e Y - a x i s , t h e r e a r e T o t a l E m i s s i o n s p r o d u c e d i n m i l l i o n s 

o f t o n n e s o f C 0 2 a n n u a l l y ; o n t h e X - a x i s , t h e r e a r e T o t a l T r a n s p o r t E m i s s i o n s i n m i l l i o n s 

o f t o n n e s o f C 0 2 f r o m e a c h y e a r 2 0 1 0 - 2 0 1 9 . 

Y a n d X r e l a t i o n s h i p - T h e R S q u a r e ( R 2 ) E q u a l s 0 , 0 0 0 2 . T h a t m e a n s o n l y 0 , 0 2 % 

o f t h e T o t a l e m i s s i o n s o n t h e Y - A x i s i s e x p l a i n e d b y T o t a l T r a n s p o r t E m i s s i o n s o n X - a x i s . 

T h e c o r r e l a t i o n ( R ) e q u a l s - 0 , 0 1 4 1 . T h a t t e l l s s h e i s t h e r e i s a f r a g i l e i n v e r s e r e l a t i o n s h i p 

b e t w e e n o u r X a n d Y . T h e R e l a t i o n s h i p i s w e a k , m e a n i n g t h e r e i s a l m o s t n o c o n t i n u i t y . 

4.2.2 Linear regression between road transport emissions and total transport 

emissions 

N e x t o n t h e l i s t i s t h e L i n e a r r e g r e s s i o n o f R o a d T r a n s p o r t E m i s s i o n s a n d T o t a l 

T r a n s p o r t E m i s s i o n s . T h i s t o p i c s h o u l d t e l l u s m o r e a b o u t t h e W h o l e t r a n s p o r t e m i s s i o n s 

a n d b r i n g u s c l o s e r t o w h e t h e r c a r e m i s s i o n s m a k e a d i f f e r e n c e i n t h e e m i s s i o n s t o o u r a i r 

a n d h o w s e r i o u s i t i s f o r a i r p o l l u t i o n . A s I h a v e m e n t i o n e d , t h e T o t a l T r a n s p o r t e m i s s i o n s 

a r e p a r t o f t h e T o t a l e m i s s i o n s . R o a d t r a n s p o r t i s p a r t o f T o t a l T r a n s p o r t . N o w w e w i l l f i n d 

o u t i f t h e r e i s s o m e r e l a t i o n s h i p b e t w e e n t h e m . 

L i n e a r r e g r e s s i o n 
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I n t h e f i g u r e 1 0 , y o u c a n f i n d R o a d T r a n s p o r t o n t h e Y - a x i s a n d T o t a l T r a n s p o r t 

E m i s s i o n s o n t h e X - a x i s . B o t h v a l u e s a r e i n m i l l i o n s o f t o n n e s o f C 0 2 f r o m t h e y e a r s 2 0 1 0 

- 2 0 1 9 . 

T h e f i r s t l o o k t e l l s u s t h a t t h e r e i s s o m e t h i n g d i f f e r e n t g o i n g o n t h a n t h e f i g u r e 1 0 . T h e 

l i n e i s s t i l l g o i n g u p , a n d t h e o n e b e f o r e w a s s t i l l t h e s a m e . I n t h e f o l l o w i n g s t e p s , w e w i l l 

f i n d o u t w h y i t i s s o d i f f e r e n t . 

R e l a t i o n s h i p b e t w e e n R o a d T r a n s p o r t e m i s s i o n s a n d T o t a l t r a n s p o r t e m i s s i o n s - R 

S q u a r e ( R 2 ) e q u a l s 0 , 9 5 5 7 . I t m e a n s t h a t 9 5 , 5 7 % o f t h e v a r i a b i l i t y o f Y i s e x p l a i n e d b y X . 

C o r r e l a t i o n ( R ) e q u a l s 0 , 9 7 7 6 ; t h i s i n f o r m a t i o n t e l l s u s t h a t t h e r e i s a d i r e c t r e l a t i o n s h i p 

b e t w e e n X a n d Y . I t m e a n s t h a t w h e n t h e v a l u e o f T o t a l T r a n s p o r t e m i s s i o n s g o e s u p , t h e 

v a l u e o f R o a d t r a n s p o r t e m i s s i o n s a l s o g o e s u p b y a s i g n i f i c a n t m a r g i n . T h e f a c t c a u s e s i t 

t h a t R o a d T r a n s p o r t i s t h e m o s t s i g n i f i c a n t p a r t o f T o t a l T r a n s p o r t a n d p r o d u c e s t h e m o s t 

e m i s s i o n s . 

4.2.3 Linear Regression of total emissions and car emissions 

D o e m i s s i o n s t h a t c a r s p r o d u c e h a v e a s i g n i f i c a n t i n f l u e n c e o n T o t a l E m i s s i o n s i n 

o u r a i r ? 

W e k n o w i t d o e s h a v e s o m e , b u t i s i t t h a t c o n s i d e r a b l e n u m b e r w h e n t h e E u r o p e a n U n i o n 

w a n t s t o d e t e r m i n e a l l o f t h e c o m b u s t i o n e n g i n e s f r o m o u r r o a d s ? L e t ' s t a k e a l o o k a t t h e 

d a t a t h a t I h a v e p u t i n t o t h e g r a p h t o s ee m o r e . 
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I n t h e f i r s t p l a c e i n t h e f i g u r e a b o v e , w e c a n s ee t h a t t h e t r e n d l i n e i s g o i n g d o w n 

f o r t h e f i r s t t i m e . W h a t d o e s i t m e a n ? W e n e e d t o a n a l y s e t h e d a t a f i r s t , a n d w e w i l l f i n d 

o u t . 

O n t h e g r a p h , w e c a n see t h a t R s q u a r e d ( R 2 ) i s 0 , 1 4 3 9 , w h i c h m e a n s t h a t 1 4 , 4 % o f 

t h e v a r i a b i l i t y o f o u r y i s e x p l a i n e d b y x . 

C o r r e l a t i o n ( R ) e q u a l s - 0 , 3 7 9 4 . T h a t m e a n s t h e r e i s a w e a k i n v e r s e r e l a t i o n s h i p 

b e t w e e n C a r E m i s s i o n s a n d T o t a l E m i s s i o n s . I t t e l l s u s t h a t t h e i r r e l a t i o n s h i p i s n ' t m u c h 

b o u n d , b u t w h e n c a r e m i s s i o n s g o u p , t h e t o t a l e m i s s i o n s s h o u l d g o d o w n t h e o t h e r w a y 

a r o u n d . F r o m t h i s g r a p h , w e c a n s ee t h a t t h e T o t a l e m i s s i o n s g o d o w n a l m o s t e v e r y y e a r 

a n d t h e s l o w l y r i s i n g e m i s s i o n s f r o m c a r s d o n ' t h a v e m u c h e f f e c t . 

4.3 New Cars in Europe and their emissions 

I n t h i s s e c t i o n , I w a n t t o g i v e s p a c e t o e m i s s i o n s o f n e w c a r s s o l d i n E u r o p e . I w a n t 

t o d e t e r m i n e i f t h e t r e n d i s i n c r e a s i n g , d e c r e a s i n g o r s t i l l t h e s a m e . I h a v e c h o s e n f o r t h i s 

t o p i c f o u r c o u n t r i e s . B u l g a r i a , C z e c h i a , G e r m a n y , a n d N e t h e r l a n d s . 

W h y d i d I c h o o s e t h o s e c o u n t r i e s ? 

I c h o s e B u l g a r i a b e c a u s e t h e y h a v e t h e m o s t u n e c o l o g i c n e w c a r s o n a v e r a g e t h a t t h e y s e l l 

e a c h y e a r . O n t h e O t h e r h a n d , t h e N e t h e r l a n d s s o l d t h e c l e a n e s t c a r s i n E u r o p e e a c h y e a r 

f r o m 2 0 0 9 - 2 0 2 0 



T h e S e c o n d o b s e r v e r i s C z e c h i a . I c h o s e t h i s c o u n t r y b e c a u s e w e l i v e t h e r e . 

T h e T h i r d o n e i s G e r m a n y . T h e r e a s o n w h y I t o o k d a t a f r o m t h i s c o u n t r y i s t h a t I h a v e 

f o u n d t h e r e i s t h e m o s t d a t a f r o m a l l t h e c o u n t r i e s i n E u r o p e , a n d t h e r e a r e m o s t s a l e s f r o m 

a l l t h e s t a t e s i n E u r o p e 

F o r t h e l a s t o n e - t h e N e t h e r l a n d s , I n e e d e d d a t a f r o m t h e c o u n t r y w i t h t h e m o s t e c o l o g i c a l 

c a r s s o l d , a n d i t h a s b e e n t h e N e t h e r l a n d s . 

4.3.1 Average C 0 2 Emissions per km from new passenger cars 

Table 1 

Year Bulgaria Czechia Germany Netherlands 
2009 1 7 2 . 1 1 5 5 . 5 1 5 4 1 4 6 . 9 
2 0 1 0 1 5 8 . 9 1 4 8 . 9 1 5 1 . 1 1 3 5 . 8 
2 0 1 1 1 5 1 . 4 1 4 4 . 5 1 4 5 . 6 1 2 6 . 1 
2 0 1 2 1 4 9 . 2 1 4 0 . 8 1 4 1 . 6 1 1 8 . 6 
2013 1 4 1 . 7 1 3 4 . 6 1 4 6 . 1 1 0 9 . 1 
2 0 1 4 1 3 5 . 9 1 3 1 . 6 1 3 2 . 5 1 0 7 . 3 
2015 1 3 0 . 3 1 2 6 . 3 1 2 8 . 3 1 0 1 . 2 
2 0 1 6 1 2 5 . 8 1 2 1 . 2 1 2 6 . 9 1 0 5 . 9 
2017 1 2 6 . 2 1 2 4 . 1 1 2 7 . 2 1 0 8 . 3 
2 0 1 8 1 2 6 . 7 1 2 6 1 2 9 . 5 1 0 5 . 5 
2019 1 3 0 . 2 1 2 8 . 7 1 3 1 . 2 9 8 . 4 
2 0 2 0 1 3 3 1 2 0 . 9 1 1 3 . 6 8 2 . 3 

S o u r c e : E u r o s t a t 

T h e t a b l e a b o v e c o n t a i n s d a t a f r o m E u r o s t a t , w h i c h i s a E u r o p e a n s t a t i s t i c a l o f f i c e . 

T h e s e d a t a a r e t a k e n f r o m 2 0 0 9 - 2 0 2 0 f r o m e a c h y e a r . W e w i l l u s e t h o s e d a t a i n s u c c e s s i v e 

s t eps t o a n a l y s e e a c h c o u n t r y . F r o m t h e t a b l e , t h e r e i s e v i d e n c e t h a t B u l g a r i a h a s t h e w o r s t 

a v e r a g e C 0 2 e m i s s i o n s p e r k m f r o m n e w p a s s e n g e r c a r s , a n d t h e N e t h e r l a n d s d o e s t h e b e s t 

a m o n g o u r s u b j e c t s . T h e C z e c h i a a n d G e r m a n y a r e i n t h e m i d d l e . 



4.3.2 Calculations 

Table 2 

Indicator Logarithm of the indicator 

n = l l Country Emissions per km from new passenge rears Average growth rate 

y 0 (co2 /km) 

B u l g a r i a 1 7 2 . 1 0 . 9 7 6 8 4 2 6 5 5 2 . 2 3 5 7 8 0 8 7 - 0 . 0 1 0 1 7 5 3 8 4 
C z e c h i a 1 5 5 . 5 0 . 9 7 7 3 7 9 5 8 7 2 . 1 9 1 7 3 0 3 9 3 - 0 . 0 0 9 9 3 6 7 3 6 
G e r m a n y 1 5 4 0 . 9 7 2 7 1 8 2 3 1 2 . 1 8 7 5 2 0 7 2 1 - 0 . 0 1 2 0 1 2 9 4 4 
N e t h e r l a n d s 1 4 6 . 9 0 . 9 4 8 6 9 2 0 8 3 2 . 1 6 7 0 2 1 7 9 6 - 0 . 0 2 2 8 7 4 7 2 4 

Mean 1 5 7 . 1 2 5 Ü.9ÖS9CS139 2 . 1 9 3 3 1 3 4 4 3 - 0 . 0 1 3 7 4 9 9 4 7 

S o u r c e : C a l c u l a t i o n s 

I n t h i s t a b l e , y o u c a n f i n d i n i t i a l d a t a f r o m 2 0 0 9 a n d i t s a v e r a g e g r o w t h r a t e f r o m 

e a c h y e a r . F o r c a l c u l a t i o n s o f t h e a v e r a g e g r o w t h r a t e , w e n e e d t h e d a t a f r o m t h e n e w e s t 

y e a r ( 2 0 2 0 ) a n d t h e o l d e s t t h a t w e h a v e ( 2 0 0 9 ) a n d d i v i d e t h e n e w e s t b y t h e o l d e s t . A f t e r 

t h a t , w e m u s t l o o k a t h o w m a n y y e a r s w e h a v e d a t a f r o m ; i n o u r c a s e , i t ' s 1 1 . W e n e e d t h i s 

n u m b e r t o g e t i t i n t o t h e f o r m u l a f o r e x p o n e n t . W e w i l l d i v i d e o n e b y t h e n u m b e r o f t h e 

y e a r s ( 1 1 ) a n d u s e i t f o r t h e e x p o n e n t . 

T h e f i n a l f o r m u l a w i t h o u r d a t a f o r B u l g a r i a w i l l b e = ( 1 3 3 / 1 7 2 , 1 ) A ( 1 / 1 1 ) , w h i c h i s 

0 . 9 7 6 8 4 2 6 5 5 , a n d t h i s i s o u r a v e r a g e g r o w t h r a t e f o r B u l g a r i a . 

T h e m e a n o f E m i s s i o n s p e r k m f r o m n e w p a s s e n g e r c a r s is j u s t a b o u t t a k i n g d a t a 

f r o m E a c h c o u n t r y , s u m m i n g u p t h e m a n d d i v i d i n g t h e m b y s e v e r a l o b s e r v a t i o n s - i n o u r 

c a s e , 4 . N o w w e h a v e a m e a n f r o m 4 c o u n t r i e s , a n d w e c a n s e e t h a t o n l y B u l g a r i a i s a b o v e 

t h e m e a n a n d o t h e r c o u n t r i e s b e l o w a v e r a g e . T h e e m i s s i o n s f r o m B u l g a r i a a r e s o h i g h 

t h a t t h e y a r e o n l y o n e a b o v e t h e l i n e . 

T h e s a m e f o r m u l a c a l c u l a t e s t h e m e a n o f t h e A v e r a g e g r o w t h r a t e . I n t h i s c a s e , o n l y 

t h e N e t h e r l a n d s a r e b e l o w a v e r a g e , a n d o t h e r c o u n t r i e s a r e a b o v e t h e m e a n . T h e t h r e e 

c o u n t r i e s h a v e a l m o s t i d e n t i c a l a v e r a g e g r o w t h r a t e s . A s w e c l o s e l y l o o k a t t h e d a t a , w e 

c a n t e l l t h a t t h e N e t h e r l a n d s h a d t h e b e s t e m i s s i o n s a t t h e s t a r t , a n d t h e y a r e e v e n 

i m p r o v i n g f a s t e r t h a n o t h e r c o u n t r i e s t h a t w e o b s e r v e ! 



4.3.3 Analysis 
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Figure 12 

F o r T h e a n a l y s i s , I u s e d t h e l o g a r i t h m o f t h e i n d i c a t o r s , w h e r e y O is E m i s s i o n s p e r 

k m f r o m n e w p a s s e n g e r c a r s a n d k is t h e a v e r a g e g r o w t h r a t e . O n t h e y - a x i s , y o u c a n f i n d 

l o g k, a n d o n t h e x - a x i s , y o u c a n f i n d l o g y O . T h e f i g u r e 1 2 s h o w s u s t h e p o i n t s o b t a i n e d b y 

t h e v a l u e s f r o m t h e s e c t i o n l o g a r i t h m o f t h e i n d i c a t o r f r o m t h e t a b l e . . . A r e g r e s s i o n l i n e 

h a s a p o s i t i v e v a l u e , w h i c h m e a n s t h a t t h e r e i s a d i v e r g e n c e b e t w e e n o u r c o u n t r i e s . T h e R 

S q u a r e d ( R 2 ) i s 0 , 4 9 4 5 . T h a t m e a n s t h e r e is a 4 9 , 4 5 % t e n d e n c y f o r o u r c o u n t r i e s t o h a v e 

t h e s a m e t r e n d - t h e y a r e m o v i n g i n t h e s a m e w a y s . 



4.3.4 Beta convergence 
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Figure 13 

I h a v e s p l i t t h e g r a p h i n t o f o u r q u a d r a n t s . 

B u l g a r i a is i n t h e f i r s t q u a d r a n t , w h i c h m e a n s t h a t t h e C 0 2 / k m is a b o v e a v e r a g e . B u l g a r i a 

h a s a h i g h i n i t i a l v a l u e a n d b e l o w - a v e r a g e d e c l i n e . 

C z e c h i a A n d G e r m a n y a r e i n t h e s e c o n d q u a d r a n t . I n t h e s e c o n d q u a d r a n t , t h e r e a r e 

s t a t e s w h i c h h a v e b e l o w - a v e r a g e i n i t i a l v a l u e s a n d b e l o w - a v e r a g e d e c l i n e . 

I n t h e t h i r d q u a d r a n t , t h e r e is t h e N e t h e r l a n d s w h i c h s a y s t h e r e h a s b e e n b e l o w - a v e r a g e 

i n i t i a l v a l u e a n d a b o v e - a v e r a g e d e c l i n e . 

I n t h e f o u r t h q u a d r a n t , t h e r e a r e n o n e o f o u r s u b j e c t s . 



4.4 New registrations of passenger cars by type of motor energy 

F o r t h i s a n a l y s i s a n d r e s e a r c h , I h a v e c h o s e n G e r m a n y a n d N e t h e r l a n d s b e c a u s e f r o m 

G e r m a n y ; w e h a v e t h e m o s t d a t a a n d N e t h e r l a n d s h a v e t h e c l e a n e s t C 0 2 e m i s s i o n s p e r 

k m , w h i c h w e f o u n d i n t h e p r e v i o u s c h a p t e r . 

W e h a v e f o u r g r o u p s b y w h i c h w e d i v i d e t h e p o w e r t r a i n o f c a r s . T h e f i r s t o n e i s 

P e t r o l ; t h e s e c o n d o n e i s d i e s e l , w h i c h w a s t h e m o s t c o m m o n p o w e r t r a i n u s e d i n t h e p a s t . 

T h e p r e s e n c e i s d i f f e r e n t . T h e g r o u p i s e l e c t r i c i t y , a n d t h e l a s t o n e i s a l t e r n a t i v e e n e r g y . 

4.4.1 Petrol 

2 5 0 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 0 0 

1 5 0 0 0 0 0 

1 0 0 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 0 

0 
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N e w r e g i s t r a t i o n o f p a s s e n g e r c a r s p o w e r e d b y 
p e t r o l 

2 0 1 3 2 0 1 4 2 0 1 5 2 0 1 6 2 0 1 7 2 0 1 8 2 0 1 9 2 0 2 0 

G e r m a n y ^ ^ — N e t h e r l a n d s 

I n t h e f i g u r e 1 4 w e c a n see t h a t t h e r e h a s b e e n a m a s s i v e d e m a n d f o r p e t r o l c a r s i n 

t h e f i r s t p l a c e , b u t i n 2 0 1 8 f o r G e r m a n y , t h i s w a s t h e t u r n i n g p o i n t w h e n t h e d e m a n d 

s t o p p e d r i s i n g . P e o p l e s t a r t e d b u y i n g e l e c t r i c v e h i c l e s a n d v e h i c l e s p o w e r e d b y a l t e r n a t i v e 

e n e r g y . W e c a n s a y t h a t t h e i n c r e a s e i n s e l l i n g e l e c t r i c v e h i c l e s h a r m s s e l l i n g p e t r o l c a r s . 

I n t h e N e t h e r l a n d s , t h e t r e n d i s a l m o s t t h e s a m e f r o m 2 0 1 3 - 2 0 1 9 . O n l y i n t h e y e a r 2 0 2 0 , 

t h e r e h a s b e e n a d r o p o f 3 2 , 2 % b y o n e y e a r . T h i s c o m e s f r o m t h e s a m e s o u r c e r e a s o n as 

t h e d e c r e a s e i n G e r m a n y . 



4.4.2 Diesel 

N e w r e g i s t r a t i o n s o f p a s s e n g e r c a r s p o w e r e d b y 
d i e s e l p o w e r t r a i n 

1 8 0 0 0 0 0 

1 6 0 0 0 0 0 

1 4 0 0 0 0 0 

1 2 0 0 0 0 0 

1 0 0 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 0 

0 

2 0 1 3 2 0 1 4 2 0 1 5 2 0 1 6 2 0 1 7 2 0 1 8 2 0 1 9 2 0 2 0 

• G e r m a n y • N e t h e r l a n d s 
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F r o m t h e g r a p h a b o v e , t h e r e i s a s i g n i f i c a n t d i f f e r e n c e b e t w e e n s a l e s o f d i e s e l c a r s 

i n G e r m a n y a n d t h e N e t h e r l a n d s . D i e s e l C a r s i n t h e N e t h e r l a n d s a r e n o t p o p u l a r b e c a u s e 

t h e y u s e d i f f e r e n t p o w e r t r a i n s . G e r m a n y i s a b i g c o u n t r y , a n d d i e s e l i s b e t t e r f o r m o r e 

e x t e n d e d t r a v e l l i n g . T h e N e t h e r l a n d s a l s o h a s p r o b l e m s w i t h d i e s e l - p o w e r e d c a r s i n b i g 

c i t i e s . I n t h e g r a p h a b o v e , y o u c a n h a r d l y s ee t h e s a l e s f o r t h e y e a r 2 0 2 0 i n t h e 

N e t h e r l a n d s . B u t i n t h e l a s t f e w y e a r s , s a l e s h a v e d e c r e a s e d e v e n i n G e r m a n y . 

Table 3 

Y e a r G e r m a n y N e t h e r l a n d s 

2 0 1 3 1 4 0 3 1 1 3 1 0 3 6 5 7 

2 0 1 4 1 4 5 2 5 6 5 1 0 5 0 1 4 

2 0 1 5 1 5 3 8 4 5 1 1 2 9 7 6 8 

2 0 1 6 1 5 3 9 5 9 6 7 2 3 5 5 

2 0 1 7 1 3 3 6 7 7 6 7 2 2 6 5 

2 0 1 8 1 1 1 1 1 3 0 5 6 9 9 6 

2 0 1 9 1 1 5 2 7 3 3 3 2 6 8 5 

2 0 2 0 8 1 9 8 9 6 1 2 9 6 3 



I n t h e Y e a r 2 0 1 3 , G e r m a n y h a d 1 2 5 3 , 6 1 % m o r e s a l e s f o r d i e s e l - p o w e r e d c a r s t h a n 

t h e N e t h e r l a n d s ; i n t h e n e w e s t t h a t w e h a v e ( t h e y e a r 2 0 2 0 ) , t h e d i f f e r e n c e i s m u c h b i g g e r . 

G e r m a n y h a d 8 1 9 8 9 6 s a l e s a n d N e t h e r l a n d s o n l y 1 2 9 6 3 , w h i c h m e a n s t h e d i f f e r e n c e i s 

6 2 2 4 , 8 9 % . T h e d i f f e r e n c e i s f i v e t i m e s b i g g e r t h a n i t w a s i n t h e y e a r 2 0 1 3 . 

4.4.3 Electricity 

e l e c t r i c i t y 

2 5 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 0 

1 5 0 0 0 0 

1 0 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

0 
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I n t h e f i g u r e 1 6 y o u c a n s ee n e w r e g i s t r a t i o n o f p a s s e n g e r c a r s p o w e r e d b y 

e l e c t r i c i t y . I n t h e y e a r 2 0 1 3 , t h e r e w e r e a l m o s t n o e l e c t r i c v e h i c l e s y o u c o u l d b u y . T h a t 

c h a n g e d o v e r t i m e , a n d n o w i t h a s s i g n i f i c a n t s a l e s . P e o p l e w a n t e l e c t r i c c a r s b e c a u s e 

P e t r o l a n d d i e s e l a r e g e t t i n g m o r e e x p e n s i v e . A l s o , t h e E u r o p e a n U n i o n a n d a l m o s t e v e r y 

C o u n t r y a r e t r y i n g t o s u p p o r t e l e c t r i c v e h i c l e s , a n d t h e y a r e g i v i n g s u b s i d i e s t o m a k e t h o s e 

c a r s c h e a p e r f o r p e o p l e t r y i n g t o b u y t h e m , b u t t h e y a r e s t i l l m o r e p r i c e y t h a n c a r s w i t h 

c o m b u s t i o n e n g i n e s . 



4 . 4 . 3 . 1 P r o b l e m s w i t h t h e e l e c t r i c c a r s 

W h y d o e s n ' t e v e r y o n e h a v e a n e l e c t r i c c a r ? 

T h e h i g h p r i c e o f t h e v e h i c l e s . R e g u l a r p e o p l e w h o w o r k e v e r y d a y as o r d i n a r y 

e m p l o y e e s h a v e n o w a y o f b u y i n g o n e o n t h e i r o w n . M o s t o f t h e m c a n n o t a f f o r d a n e w c a r 

t h a t i s n o t e v e n e l e c t r i c , a n d t h e y c o s t m u c h l e s s t h a n e l e c t r i c o n e s . I t c o u l d w o r k i f p e o p l e 

w o u l d g e t a s u b s i d y f r o m t h e s t a t e / c i t y / E u r o p e a n U n i o n , a n d t h o s e c a r s w o u l d c o s t t h e 

s a m e . 

C h a r g i n g a n d b a t t e r y p r o b l e m s . T h e r e i s a p r o b l e m w i t h c h a r g i n g as p e o p l e w h o 

l i v e i n h o u s i n g e s t a t e s e t c . , d o n ' t h a v e a c h a n c e t o c h a r g e t h e i r c a r a t h o m e . T h e c h a r g i n g i s 

n o t f a s t , a n d y o u d o n ' t w a n t t o s t a y 4 5 m i n u t e s n e x t t o t h e c a r u n t i l i t c h a r g e s f r o m t h e 

c h a r g e r . T h o s e c h a r g e r s a r e l i k e g a s s t a t i o n s . Y o u p a r k t h e c a r n e x t t o i t , p l u g t h e c a b l e i n t o 

t h e ca r , a n d y o u w i l l p a y f o r h o w m u c h y o u c h a r g e . T h e r e a r e s o m e p o s s i b l e s o l u t i o n s f o r 

c h a r g i n g , f o r e x a m p l e , g i v i n g c h a r g i n g s t a t i o n s n e x t t o t h e h o t e l , s h o p s , e t c . B u t i f y o u g o 

f o r f a s t s h o p p i n g , i t w i l l n o t c h a r g e y o u r c a r as m u c h as y o u w o u l d w a n t . Y o u a l s o m u s t 

a l w a y s b r i n g y o u r c a b l e t o c h a r g e y o u r c a r . I n o u r c o u n t r y , t h e r e a r e n o t e n o u g h o f t h e s e 

c h a r g e r s , a n d i f y o u d o n ' t h a v e a c h a n c e t o c h a r g e y o u r c a r a t w o r k o r h o m e , y o u m u s t 

a l w a y s t h i n k a b o u t h o w y o u w i l l t r a v e l a n d h a v e e x t r a t i m e f o r c h a r g i n g . 

D r i v i n g i s n o t t h a t c o m f o r t a b l e i f y o u s t i l l h a v e t o t h i n k a b o u t w h e r e a n d w h e n t o 

c h a r g e y o u r c a r . T h o s e c a r s a l s o d o n ' t h a v e as m u c h r a n g e as r e g u l a r c a r s ; s o m e o f t h e m 

c a n t r a v e l f o r 2 0 0 k m , a n d s o m e o f t h e m f o r 5 0 0 ( w h i c h c o u l d b e e n o u g h b u t n o t f o r 

e v e r y o n e ) . S o m e p e o p l e c a n t r a v e l u p t o 1 0 0 0 k m p e r d a y a n d d o n ' t w a n t t o t h i n k a b o u t 

w h e r e t o c h a r g e t h e i r c a r 2 - 5 t i m e s f o r 4 5 m i n u t e s t h r o u g h o u t t h e w a y t h e y w a n t t o t r a v e l . 



4 . 4 . 4 Alternative energy 

Table 4 

Year Germany Netherlands 

2 0 1 3 4 6 5 3 4 5 2 4 8 

2 0 1 4 5 0 4 8 2 7 1 3 5 

2 0 1 5 5 6 2 0 2 4 2 5 6 

2 0 1 6 6 5 7 0 3 5 5 1 4 

2 0 1 7 1 1 7 9 9 8 1 0 4 3 3 

2 0 1 8 1 8 1 9 4 8 2 5 9 6 0 

2 0 1 9 3 1 7 6 3 4 6 2 5 1 8 

2 0 2 0 7 3 6 0 5 9 7 4 9 8 6 

T h i s t a b l e s h o w s t h e d a t a f r o m A l t e r n a t i v e e n e r g y - p o w e r e d c a r s i n G e r m a n y a n d 

N e t h e r l a n d s . W e c a n see t h a t i n G e r m a n y , t h e r e i s m u c h m o r e d e m a n d f o r A l t e r n a t i v e 

e n e r g y - p o w e r e d c a r s t h a n e l e c t r i c c a r s . I n t h e N e t h e r l a n d s , i t i s a l m o s t i d e n t i c a l t o e l e c t r i c 

c a r s . I n G e r m a n y i n t h e y e a r 2 0 2 0 , t h e y s o l d 1 3 1 , 7 % m o r e A l t e r n a t i v e e n e r g y - p o w e r e d 

v e h i c l e s t h a n i n t h e y e a r 2 0 1 9 , w h i c h i s a c o n s i d e r a b l e i n c r e a s e i n 1 y e a r ! 

5 Results and Discussion 

5.1 Car emissions and impact on Total C02 emissions 

T h e R e l a t i o n s h i p b e t w e e n c a r e m i s s i o n s a n d t o t a l e m i s s i o n s i s n ' t h e a v y . A s w e h a v e 

f o u n d o u t i n c a l c u l a t i o n s , C a r e m i s s i o n s i n t h e l a s t y e a r s h a v e g o n e s l i g h t l y u p , b u t T o t a l 

e m i s s i o n s g o d o w n a l m o s t e v e r y y e a r . A l s o , c a r e m i s s i o n s m a k e u p o n l y a t i n y p e r c e n t a g e 

o f t o t a l e m i s s i o n s . I f w e w a n t t o m a k e o u r p o l l u t i o n s m a l l e r a n d a i r c l e a n e r , w e h a v e t o 

f o c u s o n m o r e t h i n g s t h a n o n l y l o w e r i n g e m i s s i o n s f o r c a r s a n d c o l l e c t i n g f i n e s f r o m s a l e s 

o f c a r s . I h a v e a l s o d i s c o v e r e d t h a t e l e c t r i c c a r s c a n h e l p w i t h C 0 2 e m i s s i o n s . H o w e v e r , i t 

c a n n o t h e l p w i t h g r e e n h o u s e g a s e m i s s i o n s . O v e r a l l , as t h e p r o d u c t i o n o f b a t t e r i e s m a k e s a 



l o t o f g r e e n h o u s e g a s e s , t h e c h a r g i n g a n d p r o d u c t i o n o f e l e c t r i c i t y d o i t t o o . A l s o , t h e r e a r e 

e m i s s i o n s f r o m r u b b e r r u b b i n g t h e g r o u n d b y t h e ca r ' s w h e e l s t r a v e l l i n g . T h e w o r s t p a r t 

a b o u t e l e c t r i c c a r s i s t h e l i q u i d a t i o n o f b a t t e r i e s b e c a u s e w e h a v e n ' t f o u n d a n e c o l o g i c a l 

w a y t o g e t r i d o f t h e m . 

5.2 Average C02 emissions from new cars 

I n t h e t h e s i s , I f o u n d o u t t h a t t h e C 0 2 E m i s s i o n s f r o m n e w c a r s a r e m o r e m i n o r a l m o s t 

e v e r y y e a r . I t i s a c c o m p a n i e d b y e m i s s i o n s t a n d a r d s , n o r m s , l a w s a n d f i n e s f o r e x c e e d i n g 

t h e p e r m i s s i b l e l i m i t o f C 0 2 e m i s s i o n s p e r k m . T h a t m e a n s e v e r y n e w c a r ( t h a t i s m o r e 

e c o l o g i c a l t h a n o l d o n e s ) i s m o r e e x p e n s i v e . P e o p l e a r e d r i v i n g o l d u n e c o l o g i c a l c a r s 

b e c a u s e t h e y d o n ' t h a v e m o n e y f o r n e w o n e s , a n d f o r m e , t h i s i s c o u n t e r p r o d u c t i v e . T h e r e 

s h o u l d b e m o r e c o n s i d e r a b l e f i n e s f o r d r i v i n g o l d c a r s b e c a u s e t h e y a r e m o r e u n e c o l o g i c a l 

t h a n a n y n e w c a r s . I f p e o p l e d i d n o t h a v e m o n e y t o o p e r a t e o l d c a r s , t h e y w o u l d b e f o r c e d 

t o b u y n e w o n e s w i t h f e w e r e m i s s i o n s o r d r i v e b y p u b l i c T r a n s p o r t a t i o n a n d p r o d u c e e v e n 

f e w e r e m i s s i o n s . 

5.3 New passenger cars 

F r o m o u r d a t a t a k e n f r o m E u r o s t a t , I h a v e f o u n d t h a t f e w e r p e o p l e a r e b u y i n g d i e s e l -

p o w e r e d c a r s . T h e p e t r o l o n e s a r e s t i l l t h e b e s t - s e l l i n g , b u t t h e e l e c t r i c p o w e r e d c a r s a r e i n 

t r e n d i n m o s t r e c e n t y e a r s , a n d i f t h e t r e n d c o n t i n u e s , e l e c t r i c i t y w i l l s o o n b e t h e m o s t 

s e l l i n g p o w e r t r a i n o n o u r m a r k e t . 



6 Conclusion 

T h e m a i n g o a l o f t h i s t h e s i s w a s t o a n a l y s e t h e p r o b l e m a t i c s o f E x h a u s t g a s e s ( C 0 2 ) 

i n E u r o p e a n d f i n d o u t i f t h e r e i s a n y s o l u t i o n t o m i n i m i s e a i r p o l l u t i o n a n d f i n d o u t i f 

e l e c t r o m o b i l i t y c a n h e l p t o s o l v e t h e s e p r o b l e m s . 

I n t h e t h e s i s , w e h a v e f o u n d t h a t w e c a n m i n i m i s e a i r p o l l u t i o n b y p u t t i n g o u t o l d c a r s 

o r m i n i m i s i n g t h e m . T h e e l e c t r o m o b i l i t y c a n a l s o h e l p t o m i n i m i s e a i r p o l l u t i o n b e c a u s e 

t h e y d o n ' t m a k e a n y E x h a u s t g a s e s . B u t t h e y a r e n o t f u l l y c l e a n as t h e y p r o d u c e m a n y o t h e r 

g r e e n h o u s e g a s e s i n t h e p r o d u c t i o n o f b a t t e r i e s , i n m a n u f a c t u r i n g , w h e n c h a r g i n g a n d w h e n 

t h e b a t t e r y i s n o l o n g e r u s a b l e as t h e r e i s n o e c o l o g i c a l w a y t o d i s p o s e o f t h e b a t t e r y . B u t 

t h i s i s a n o t h e r t o p i c I w o u l d l i k e t o d i s c u s s i n m y d i p l o m a t h e s i s . T h i s t o p i c w o u l d o p e n 

a n o t h e r d i m e n s i o n t o r e s e a r c h e l e c t r i c c a r s a n d t h e i r g r e e n h o u s e g a s e s . T h e a u t h o r o f t h i s 

t h e s i s w o u l d l i k e t o c a l c u l a t e e v e r y a s p e c t t h a t e l e c t r i c c a r s p e r f o r m t o f i n d o u t i f t h e y a r e a 

s o l u t i o n f o r o u r c l i m a t e a n d a i r p o l l u t i o n i n a l l w a y s , n o t o n l y i n E x h a u s t g a s e m i s s i o n s . 

T h e n e w c a r s h a v e m u c h f e w e r e m i s s i o n s t h a n b e f o r e , e v e n i f t h e y a r e n o t e l e c t r i c a l . 

W e a l s o m a k e s i g n i f i c a n t p r o g r e s s i n n o t b u y i n g n e w d i e s e l c a r s t h a t p r o d u c e m o r e C 0 2 

t h a n p e t r o l c a r s . A l t e r n a t i v e e n e r g y i s a l s o g r o w i n g e v e r y y e a r . T h e o v e r a l l e m i s s i o n s f r o m 

ca r s a r e n o t d e c r e a s i n g , b u t w e m u s t c o n s i d e r t h a t p e o p l e a r e m o r e d e m a n d i n g , a n d e v e r y o n e 

w a n t s t o d r i v e t h e i r c a r a n d h a v e t h e i r c o m f o r t a n d p e a c e w i t h o u t a n y o t h e r p e o p l e . 
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