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  چکیده

شار  سهم قابل توجهی از انت صرف می کند و  سیلی م سوخت ف سر جهان را  2COحمل و نقل جاده ای مقادیر قابل توجهی  سرا سایر آلاینده ها در  و 
صد از انرژی جهانی را مصرف می 25تا  20شود. بخش حمل و نقل حدود شامل می سئول تقریباً در شار  25کند و م صد از انرژی جهانی مرتبط با انت در

2CO  2050اقدامی است که باید تا سال  40یابد. رانندگی سازگار با محیط زیست یکی از ای نشر میدرصد آن از طریق حمل و نقل جاده 75است که 
ها و رفتارهای ای از انتخابتوان مجموعهدرصدی آلودگی ناشی از ترافیک مشارکت نماید. فناوری رانندگی سازگار با محیط زیست را می 60کاهش در 

ی به راتخاذ شده توسط رانندگان در راستای صرفه جویی در مصرف انرژی و حفظ محیط زیست تلقی کرد. این تکنولوژی، اقدامی نسبتاً کم هزینه و فو
شان می دهد که اگرچه بازده موتور خودروها ب ست. نتایج مطالعات در این زمینه ن شار آلاینده ها ا سوخت و انت صرف  ه دلیل منظور کاهش قابل توجه م

، افته است. با این حالهای جدید توسعه یافته است، اما رفتار رانندگان متناسب با این توسعه بهبود نیدستاوردهای تکنولوژیکی اخیر و ادغام انواع سوخت
ای مضر کمک نماید. رسانی مناسب، این موضوع بیشتر به کاهش مصرف سوخت و انتشار گازهای گلخانهرود که با آموزش رانندگان و اطلاعانتظار می

سیر  سرعت رانندگی،  انتخاب م سرعت،  شتاب/کاهش  شامل  ست  سازگار با محیط زی صلی و عمده موثر بر رانندگی  و در جا کار کردن خودروو عوامل ا
شد. می ضر یک مطالعهبا ست که دادهای مروری پژوهش حا سی و های آن از طریق مطالعات کتابخانها ست. هدف از این مطالعه برر ست آمده ا ای به د

تحقیقات آتی برای فناوری رانندگی ها و جهت باشد و در نهایت، چالشعوامل اصلی موثر در اجرای فناوری رانندگی سازگار با محیط زیست  میمقایسه 
ست. بهر حال،  شده ا شنهاد داده  ست پی سوخت و دغدغه حفظ منابع طبیعی و انرژی، یکی از بهترین و سازگار  با محیط زی با توجه به قیمت نجومی 

صرفهمنطقی سعه پایدار،  ستای تو شر در را صرف انرژی و حفظ محیطترین راهکارهای ب ست، فناوریجویی در م ست  زی سازگار با محیط زی رانندگی 
 باشد.می

  یکلیدکلمات 
 "رد پای کربن "، "حفظ محیط زیست"، "مصرف سوخت"، "ایمنی ترافیک"، "رانندگی سازگار با محیط زیست"
 

  مقدمه -1
کاهش آلودگی محیط زیستتتت و ترییرات اقلیمی ناشتتتی از انستتتان و 
ید انرژی از  پذیر برای تول نا نابع تجدید  به م همچنین وابستتتتگی زیاد 
مهمترین چالش هایی استتتت به عنوان اولویت توستتتط اهداف پایداری 
ستتازمان ملل متحد و توافق ستتبز اروپا مورد توجه قرار گرفته استتت. 

رد گرم شتتدن زمین و کاهش ستتوخت های نگرانی های جهانی در مو
فستتیلی، بستتیاری از کشتتورها را وادار به انجام اقدامات جدی تری در 

کرده است. در  2COزمینه صرفه جویی در  انرژی و کاهش انتشار گاز 
سامبر  12 سازمان ملل متحد در 2015د سیون چارچوب  ضای کنوان ، اع

عنوان  تحتتت بتته توافقی( UNFCCC)مورد ترییرات آب و هوا 
توافقنامه پاریس به منظور مبارزه با ترییرات آب و هوایی و تستتتریع و 

های مورد نیاز برای آینده پایدار با کربن تشدید اقدامات و سرمایه گذاری
کم دستتت یافتند. هدف اصتتلی توافقنامه پاریس این استتت که افزایش 

 2ز تر ابسیار کم ،دمای کره زمین نسبت به سطوح قبل از صنعتی شدن
شود و تلاش شته  سیوس نگه دا سل شتری برای محدود درجه  های بی

 ,Arantegui) درجه سانتیگراد انجام شود 5/1کردن افزایش دما به 

2018; Foley, 2017; United Nations, 2018).  توافقنامه
کشتتور آن را تا آوریل  175لازم اجرا شتتد و  2016نوامبر  4پاریس در 

Huang,  ;2018 d Nations,Unite) تصتتویب کردند 2018

مه پاریس ، انتشتتتار گازهای برای دستتتتیابی به اهداف توافقنا(. 2018
نه خا کل )گل بد. شتتت یا کاهش  بل توجهی  قا به میزان  ید  با ( 1ای 

شارکت شده )م صد کاهش ( رINDCsهای ملی تعیین  صورت در ا به 

2CO  سال سال   2030تا  سطح  شورهای  2005به کمتر از  برای ک
صلی انتشار دهنده  همراه با  2CO (2018United Nations, ،) ا

 نشتتان می دهد 2015در ستتال  2COها از انتشتتار جهانی ستتهم آن
(European Commission, 2018) شورهای عمده  80. این ک

شار جهانی  صد از انت سال  2COدر صاص داده  2015را در  به خود اخت
شکل  سط   (1)اند. همانطور که در  ست، به طور متو شده ا شان داده  ن

 33خود تا  2COاکثر کشورها در حال برنامه ریزی برای کاهش انتشار 
 2005در مقایستتته با ستتتطح آن در ستتتال  2030درصتتتد در ستتتال 

ند مه ترییرات آب و هوایی ا(Alshehry, 2017)هستتتت نا پا . بر رو
(ECCP ) سال سازگار  2001در  سیل آموزش رانندگان و رانندگی  پتان

ست را حداقل کاهش شار  50با محیط زی سال  2COمیلیون تن انت تا 
میلیون  15 سالانه از 2COمحاسبه کرد که معادل میزان انتشار  2010

رسد رانندگی سازگار با محیط زیست یک گزینه خودرو است. به نظر می
است که به دستیابی به اهداف کیوتو و  "پشیمانی"و بدون ارزان قیمت 

می کمتتک  هوا  فیتتت  ی ک بود  ه  ;Shahbaz, 2015) نمتتایتتدب

Alshehry, 2017).  به طور کلی ، بخش حمل و نقل مسئول تولید
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درصد از انتشارات  30بیشترین حجم گازهای گلخانه ای است که حدود 
 United) تولیده شتتتده توستتتط انستتتان تخمین زده شتتتده استتتت

Nations, 2018a )   افزایش یافته است  1990درصد از سال  22و
(United Nations, 2018b) 25تا  20. بخش حمل و نقل حدود 

صرف می صد از انرژی جهانی را م سئول تقریباً در صد از  25کند و م در
شار  ست که  2COانرژی جهانی مرتبط با انت صد آن از طریق 75ا  در

شر میحمل و نقل جاده ای م (. علاوه بر Alshehry 2017شود )نت
شارات این، تخمین زده می صرف انرژی و انت شی از  2COشود که م نا

به دلیل افزایش جمعیت و رشتتتد  2030حمل و نقل جهانی، در ستتتال 
 ;Barić, 2013) درصتتتد افزایش می یابد 50اقتصتتتادی بیش از 

Hellstrom 2017). هتتای متنوعی برای بهبود مصتتترف تلاش
شار گازهای گلخانه ست ای در جادهسوخت و کاهش انت شده ا ها انجام 

شدیدتر آلایندگی خودرو )به عنوان مثال اجرای از قبیل:  ستانداردهای  ا
نداردهای یورو  تا ناوری6و 5استتت به (، موتورها و ف های جدید خودرو )

یدی/ برقی (  های هیبر چک ستتتازی موتور و خودرو ثال کو عنوان م
(Zhang, 2018; Huang, 2015 خت بهتر و یت ستتتو ( ، کیف

سوخت های زیستی با سوخت های تجدیدپذیر )به عنوان مثال بنزین و 
(. با این حال، یک عامل مهم که Zhen, 2015درجه اکتان بالاتر( )

سوخت خودرو را به اغلب نادیده گرفته می صرف  ست م شود و ممکن ا
ازگار با محیط میزان قابل توجهی بهبود بخشتتتد، فناوری رانندگی ستتت

سوخت سرمایه گذاری برای  ست.  ست ا های خودرویی ها و فناوریزی
جدید معمولاً  قابل توجه و بلند مدت استتت و بهبود چند درصتتدی آن 
ست که بهبود کارایی  شده ا شود. برآورد  ست قابل توجه تلقی  ممکن ا

-4های خودرو  به ترتیب فقط حدود بالقوه موتور پیشتترفته و فن آوری
 ,Zhouدرصتتد در کاهش ستتوخت موثر بوده اند ) 8-2درصتتد و  10

سبتاً کم 2016 ست ن سازگار با محیط زی (. با این حال، اجرای رانندگی 
ست و می شتر تواند منجر به بهبود هزینه و فوری ا سوخت بهرهبی وری 

(. همچنین رانندگی Sivak, 2012شتتتود ) نیز درصتتتد 45تا  حتی 
ست مقرون ب صرفه تر از برنامهسازگار با محیط زی سازی ه  های مقاوم 

های گاز های دیزلی موجود با اتوبوسناوگان از قبیل جایگزینی اتوبوس
(. رانندگی سازگار با محیط Xu, 2017طبیعی فشرده جدید می باشد )

زیستتتت ابتکاری استتتت که مورد استتتتقبال و تحقیقات جهانی در دهه 
های زیادی تلاش(، اگرچه Alam,2014گذشتتته قرار گرفته استتت )

سبت به  ست ن سازگار با محیط زی برای تبدیل مزایای ادعایی رانندگی 
 شیوه رانندگی واقعی با اثرات ماندگار و یکنواخت مورد نیاز است.

 
 CO2 مشارکت های ملی تعیین شده به صورت درصد کاهش -1شکل 

کشااورهای اصاالی  برای 2005به کمتر از سااطس سااال   2030تا سااال 

(، همراه با سااهم United Nations, INDCs)  CO2  انتشااار دهنده

نی ها ن نتشاااار  ها از ا ن  European) 2015در ساااال  CO2 آ

Commission.)  

ناخالص داخلی؛   ید  به ازای واحد تول  †؛  2025هدف برای سااال  ‡* 

سال  سطس پایه اگر تجارت طبق روال معمول  &؛ 1990سطس پایه در 

 باشد.

سوخت ستفاده از  سایل نقلیه الکتریکی همراه اگرچه ا های جایگزین و و
مالی برای  نابع انرژی تجدیدپذیر، یک راه حل احت به م با روی آوردن 
مسائل زیست محیطی فوق الذکر در بلند مدت است، اما کاهش انتشار 

ای ناوگان خودروهای فعلی تا آنجا که ممکن استتتت گازهای گلخانه
ایگزین امیدوار کننده با مزایای کوتاه مدت و میان مدت تواند یک جمی

(. از این رو،  علاقه تحقیقاتی European Commissionباشتتد )
در مورد رانندگی اکولوژیکی )رانندگی ستتازگار با محیط زیستتت( و ت ثیر 
رفتار رانندگی بر مصتترف ستتوخت اخیراً افزایش یافته استتت. با اینکه 

سوخت و  صرف  رفتار رانندگی از ابتدای تاریخ خودرو مورد ارتباط بین م
مطالعه قرار گرفته استتتت، اما به دلیل ت ثیرات زیستتتت محیطی و مالی 
مصتترف ستتوخت، هنوز هم همچنان محبوب استتت. هدف این مطالعه 
ست و نقش آن در کاهش  سازگار با محیط زی سی فناوری رانندگی  برر

ست.  این شار گازهای گلخانه ای ا سوخت و ان صرف  مطالعه مروری  م
به طور خاص،  مفاهیم، اهداف، اصول، معیارها و قوانین رانندگی سازگار 

ست و در نهایت، چالش سوی تحقیقاتی آینده با محیط زی سمت و  ها و 
 شود.در رابطه با رانندگی سازگار با محیط زیست را شامل می

 مفهوم رانندگی سازگار با محیط زیست: -2

سازگار با محیط زی ست که با رانندگی  سبک رانندگی ا ست یک رفتار یا 
ای به محیط زیستتت کاهش مصتترف ستتوخت و انتشتتار گازهای گلخانه

این  کند. به طور کلی،کند و با ترییرات آب و هوایی مقابله میکمک می
شرایط ترافیک( فناوری  سبت به  سیله نقلیه )ن سرعت حرکت و به تنظیم 

سوخت را به ح صرف  سیرهایی که م شاره داقل میو انتخاب م ساند، ا ر
ست را می سازگار با محیط زی ای از توان مجموعهدارد. بنابراین، رانندگی 

ها و رفتارهای اتخاذ شده توسط رانندگان دانست که با استفاده از انتخاب
صرف انرژی ارتباط دارند. افزایش  صرفه جویی در م سیله نقلیه با  یک و

ازگار با محیط زیستتتت نشتتتان تمایل تحقیقاتی در رابطه با رانندگی ستتت
دهد که اگرچه بازده موتور خودروها به دلیل دستاوردهای تکنولوژیکی می

اخیر و ادغام انواع ستتتوخت جدید بهبود یافته استتتت،  اما رانندگان رفتار 
، انتظار می رود که با اند. با این حالخود را بر این استتتاس بهبود نداده

گان، رانندگی سازگار با محیط زیست رسانی مناسب و آموزش راننداطلاع
 ای مضر کمک کندبه کاهش مصرف سوخت و انتشارات گازهای گلخانه

(Ayyildiz 2017).  تحقیقات اخیر نشتتتان داده استتتت که رانندگی
درصد و  25تا  15سازگار با محیط زیست می تواند مصرف سوخت را از 

نه خا های گل گاز قل انتشتتتتار  حدا هد 30ای را  کاهش د  درصتتتتد 
(Meseguer 2017, Husnjak 2015 ) .صرفه -در مقابل، کل 

سایل نقلیه با آخرین  سط موتورها و و سوخت تو ست آمده در  جویی به د
شود که به طور قابل توجهی درصد برآورد می 12تا  10فناوری در حدود 

، یک های ستتایر محققانبر استتاس گفته (.Zhou 2016) کمتر استتت
شناختی )اک ستفاده رفتار کلی بوم  سیله نقلیه، ا ولوژیکی(، از قبیل خرید و

از آن و تصتتمیم گیری های ستتازگار با محیط زیستتت، منجر به کاهش 
به  .(Sivak 2012) شوددرصد می 45تا  40سوخت به میزان  مصرف

طور رستتمی، رانندگی ستتازگار با محیط زیستتت به اتخاذ رفتار رانندگی 
 UK) رستتتاندبه حداکثر می ایی موتور خودرو راکند که کاراشتتتاره می

. بایستتتی مشتتخد شتتود که مفهوم رانندگی ستتازگار با محیط (2016
زیستتتت دارای ابعاد مختلفی استتتت که رفتار رانندگی و همچنین کلیه 
سوخت و  صرفه جویی در  ستقیم مربوط به  ستقیم یا غیرم صمیمات م ت

ز در بر ای از قبیل انتخاب وسیله نقلیه را نیکاهش انتشار گازهای گلخانه
هرجند رفتار رانندگی ستتازگار با محیط زیستتت، یعنی شتتتاب .  گیردمی
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، نقش بستیار مهمی دارد اما بایستتی این یکنواخت و حفظ سترعت ثابت
فاده منطقی از تهویه مطبوع در  یل استتتت مات دیگری از قب قدا با ا تار  رف

  راستتتتای حداکثر صتتترفه جویی در مصتتترف ستتتوخت ادغام شتتتود
(Mantouka 2020, Magana 2016 )های . همه اجزاء و بخش

( 2تشتتکیل دهنده مفهوم رانندگی ستتازگار با محیط زیستتت در شتتکل )
ست. شده ا صه  ست نه خلا سازگار با محیط زی تنها رانندگان  رانندگی 

سیعی از کارخانهخودروها و کامیون شهری، بلکه عملکرد طیف و ها های 
، تکنیک ها و هاد. مهارتشویزات بزرگ و کوچک را نیز شامل میو تجه

تواند تفاوت قابل توجهی در میزان ستتتوخت مورد رفتارهای رانندگی می
ست  سازگار با محیط زی سفر ایجاد کند.  بطورکلی رانندگی  ستفاده در  ا

 : (UNECE, 2007)  شامل پنج عنصر زیر است

 آموزش رانندگان مبتدی؛ •

 آموزش مجدد رانندگان دارای مجوز )گواهینامه(؛ •

صرفه جویی در مصرف سوخت با استفاده منطقی از تجهیزات داخل  •
 خودرو؛

 فشار باد تایرها؛ •

 رفتار خرید )به عنوان مثال  خرید خودروهای دارای برچسب انرژی(. •

 
 با محیط زیست ای از رانندگی سازگارمفهوم گسترده -2شکل 

(Fafoutellis 2020) 

 اهداف رانندگی سازگار با محیط زیست -3

ست عبارتند از سازگار با محیط زی ستراتژیک رانندگی   اهداف کلیدی ا

(Len, 2015): 

 
 سازگار با محیط زیست رانندگی اصول -4

 ,Len) با محیط زیستتتت عبارتند از ستتتازگاراصتتتول کلیدی رانندگی 

2015): 
 تسهیل نمودن؛ 

 استفاده موثر و کارامد از حرکت؛ 

 بینی؛دستی و پیشپیش 

 ؛ وریزیبرنامه 

 های کم انتشاربهینه سازی فناوری 

 

 ها و رانندگی سازگار با محیط زیستارزش -5

( ارتباط بین فناوری رانندگی ستتتازگار با محیط زیستتتت با 1در جدول )
  .(Len, 2015) های شهری ارائه شده استارزش

 های شهریرانندگی سازگار با محیط زیستن و ارزش -1ندول 

 نقش رانندگان سازگار با محیط زیست هاارزش

 همکاری

های عملی ما با توافق و استفاده از روش
های سازگار با محیط زیست و گزینه رانندگی

، برای کاهش انتشارات ) سوخت انتخاب
 کنیم.ها( همکاری میآلایندگی

 شجاعت

ما به دیگران نشان می دهیم که به چالش 
کشیدن و ترییر سبک رانندگی می تواند برای 

 محیط زیست مفید باشد.

 یکپارچگی
ما مسئولیت ردپای انتشارات خودرو شما را بر 

 گیریمعهده می

 نوآوری

ما دائماً به دنبال روشی جدیدی برای کاهش 
وسیله نقلیه اثرات زیست محیطی استفاده از 

 موتوری هستیم.

 کیفیت
ما همیشه به عنوان رانندگان حرفه ای سازگار 

 کنیم.با محیط زیست رانندگی می

 احترام
ما به محیط زیست و چشم انداز توسعه پایدار 

 احترام می گذاریم.
 

 عوامل اصلی رانندگی سازگار با محیط زیست -6

ست و تعاریف  شامل عوامل متعددی ا ست  سازگار با محیط زی رانندگی 
تون دارد.  م مرور  بیتتات و  تی در اد تفتتاو م محتتدوده  و  Sivakیتتا 

Schoettle صمیماتی می دانند  رانندگی ست را ت سازگار با محیط زی
، که راننده می تواند به منظور کاهش مصرف سوخت وسایل نقلیه سبک

دامنه ای از خرید خودرو گرفته تا تصمیمات پس از خرید، اتخاذ کند.   در
ستراتژیک  صمیمات ا سه گروه ، یعنی ت صمیمات را می توان در  این ت
)انتخاب و نگهداری خودرو( ،  تصمیمات تاکتیکی )برنامه ریزی مسیر و 
سبک رانندگی(  طبقه بندی کرد. در میان  صمیمات عملیاتی ) وزن( و ت

یمات، انتخاب خودرو مهمترین عامل است و تصمیمات پس از این تصم
مل نمی کا به طور  ید  ند. خر بازده را جبران ک ند خرید خودروی کم  توا

بنابراین پیشنهاد شد که تمرکز سیاست بایستی بر انتخاب خودرو  تاکید 
شد شته با سوخت (.Sivak, 2012) دا صرفه جویی در  با این حال، 

تخاب خودرو افراد را تعیین می کند و عوامل تنها عاملی نیستتتت که ان
درصتتدی  45پس از خرید هنوز هم می توانند ستتهم زیادی در کاهش 

مصتترف ستتوخت به ازای هر راننده داشتتته باشتتد. بر استتاس مفهوم 
 ,Sanguinettiو همکاران ) Sanguinettiعملکردهای رفتاری، 

رانندگی  ( شش نوع رفتار رانندگی سازگار با محیط زیست شامل2017
، راحتی کابین ، برنامه ریزی ستتفر ، مدیریت بار ، ستتوخت رستتانی و 
شامل تندی حرکت  سایی کردند. رفتار رانندگی عمدتا  شنا نگهداری را 
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)شتتتتاب(، کروزینس )ستتترعت بهینه(، کندی حرکت ، انتظار ، انتخاب 
 ,Zhouو همکاران ) Zhouباشتتد.حالت رانندگی و پارک خودرو  می

گروه عوامل موثر بر مصرف سوخت، یعنی عوامل مربوط ( شش 2012
سیله نقلیه، جاده، ترافیک و عوامل مرتبط با راننده  سفر، آب و هوا، و به 
را شناسایی کردند. حوزه وسیع تری از رانندگی سازگار با محیط زیست 
شوق  شامل آموزش عمومی، تجهیزات بازخورد رانندگی، مقررات، م نیز 

یت   مالی و تقو ماعی میهای  های( اجت جار شتتتود اصتتتول )هن
(Barkenbus.) در این مطالعه، رانندگی ستتتازگار با محیط زیستتتت

محدود به رفتارهای رانندگی یا کنترل راننده بر وستتتیله نقلیه در طول 
تواند بر مصرف سوخت و آلاینده ها ت ثیر بگذارد. این سفر است که می

ش سرعت، انتخاب عوامل شامل سرعت رانندگی، افزایش سرعت، کاه
مسیر، درجا کارکردن موتور و لوازمات جانبی خودرو )سایر عوامل( است. 
دلیل این امر این استتتت که این عوامل رایج ترین و مفیدترین مهارت 

ستند که هر راننده می ست ه سازگار با محیط زی تواند هر های رانندگی 
استفاده روز در عمل به جای خرید یک خودروی کم مصرف جدید از آن 

کند.  علاوه بر این، ترییرات در این رفتارهای رانندگی می تواند منجر 
شار گازهای گلخانه ای  سوخت و انت صرف  به کاهش قابل توجهی در م

سایر رفتارها مانند شیوه های نگهداری بهتر شود )  ,Alamنسبت به 

2014.) 
 

 سرعت رانندگی -1-6

مصرف سوخت تحت  سرعت ثابت، نمایه )پروفایل( سرعت مطلوب برای
بنابراین  .(Chang, 2005; Lee, 2011)شرایط مختلف جاده است 

معمولاً در صورت امکان، استفاده از کروز کنترل برای رانندگی سازگار با 
 ;Sivak, 2012; Lee, 2011)شتتود محیط زیستتت توصتتیه می

Australian Department of the Environment, 

سوخت  (.2018 صرف  صرفه جویی در  سرعت بهینه برای  همچنین 
( ICE)متفاوت است. این به این دلیل است که هر موتور احتراق داخلی 

سوخت  صرف  ست. میزان م سوخت ا صرف بهینه  سرعتی برای م دارای 
ابتدا با افزایش دور موتور به دلیل کاهش تلفات حرارتی کاهش می یابد 

با سرعت زیاد به دلیل افزایش تلفات  رسد و سپس، به نقطه مطلوب می
صطکاک افزایش می در نتیجه ، منحنی  (.Pulkrabek, 1997)یابد ا

این دهد. را نشتتان می Uستترعت رانندگی، شتتکل  - مصتترف ستتوخت
ستتترعت  کند.منحنی برای خودروهای هیبریدی و برقی نیز صتتتدق می

با به   حدوده مشتتتا یدی در م های هیبر نه برای خودرو  مطلوب و بهی
خودروهای احتراق داخلی استتت، اما برای خودروهای برقی بستتیار کمتر 

-El) (. الشتتتتاوربی و همکتتارانSanguinetti, 2017) استتتتت

Shawarby, 2005 سوخت و صرف  سرعت ثابت کروز بر م ( ، ت ثیر 
ساس  شان  1سفر  10آلایندگی را بر ا سی کردند.  نتایج ن کیلومتری برر

و میزان نشتتر )آلایندگی( در واحد داد که میزان مصتترف بهینه ستتوخت 
 کیلومتر در ستتتاعت بود، و در خارز از این 90-60مستتتافت در محدوده 

 Wang افزایش مصرف سوخت و میزان نشر  قابل توجه بود. محدوده،
باط( Wang, 2008و همکاران ) که همبستتتتگی )ارت ند  ( گزارش دا

 مثبتی بین مصتترف ستتوخت در واحد زمان با ستترعت کروز و مصتترف
-50های سوخت در واحد مسافت وجود دارد و حد بهینه آن بین سرعت

Rakha (Wang, 2016 )و  Wang باشد.کیلومتر بر ساعت می 70
های دیزلی ) کت در اتوبوس  نه حر عت بهی که ستتتر ند  یافت  50-40در
 80-60کیلومتر بر ستتتاعت( کمتر از خودروهای بنزینی ستتتبک وزن )

و بهینه برای کارایی موتور   مطلوبستترعت  کیلومتر بر ستتاعت( استتت.
ست ) 60-50خودروهای برقی در محدوده  ساعت ا  ,Ruanکیلومتر بر 

(. اداره محیط زیستت استترالیا پیشتنهاد کرده استت که مصترف 2016
کیلومتر بر ستتاعت بطور چشتتمگیری  90ستتوخت در ستترعتهای بیش از 

ر بر کیلومت 110یابد، به طوری که یک خودرو در ستتترعت افزایش می
کیلومتر بر ستتاعت ستتوخت  90درصتتد بیشتتتر از ستترعت  25ستتاعت تا 

 Australian Department of theکتتنتتد )مصتتتترف متتی

Environment, 2018 هاد حده پیشتتتن یالات مت (. وزارت انرژی ا
سرعتمی سوخت معمولاً در  صرف  کیلومتر بر  80های بالای کند که م

لیه در یک ستترعت یابد، اگرچه هر وستتیله نقستتاعت ستتریعا کاهش می
متفاوت )یا محدوده ای از ستترعت( به صتترفه جویی بهینه در مصتترف 

شتتتود که (.  ملاحظه میUSDoE, 2018رستتتد )ستتتوخت خود می
های مطلوب پیشتتنهاد شتتده معمولاً زیر محدودیت ستترعت در ستترعت

 NSWکیلومتر بر ستتتاعت در  110بزرگراه ها استتتت )به عنوان مثال 
هش محدودیت ستترعت بزرگراه ممکن استتت به استتترالیا(. بنابراین، کا

شار گازهای گلخانه ای کمک کند. آژانس  سوخت و انت صرف  کاهش م
 120ها از محیط زیست اروپا تخمین زده است که کاهش سرعت بزرگراه

درصد  12تواند میزان مصرف سوخت را تا کیلومتر بر ساعت می 110به 
نزینی، با در نظر گرفتن درصد در خودروهای ب 18در خودروهای دیزلی و 
 ,EEAدرصدی سرعت مجاز کاهش دهد) 100رانندگی روان و رعایت 

سایر آلاینده 2011 سرعت مجاز باعث کاهش  (. علاوه بر این، کاهش 
به ویژه انتشتتتار  در خودروهای دیزلی، و همچنین  PMو  NOxها، 

شد. شده در رابطه با رانایمنی بیشر خواهد  ندگی دستیابی به مزایای ادعا 
ست. بنابراین،  شکل ا شرایط واقعی عملا م ست در  سازگار با محیط زی
صرفه جویی در مصرف  اجرای دقیق تر و افزایش درک مردم از مزایای )

شار گازهای گلخانه ای و مزایای ایمنی( و هزینه های سوخت، کاهش انت
)مدت زمان سفر کمی طولانی تر( سرعت مجاز پایین تر ضروری است. 

ند آمبولانس ، در برخی  یات خدمات اضتتتطراری)مان موارد، از قبیل عمل
ماشتتین پلیس و کامیون های آتش نشتتانی(  و مستتافران با برنامه زمانی 
دقیق و فشتترده، صتترفه جویی در زمان دارای اولویت بالاتری نستتبت به 
ست.   با این حال،  شار گازهای گلخانه ای ا سوخت و انت کاهش مصرف 

ست در اکثر کارهای رانند سازگار با محیط زی گی روزانه، مزایای رانندگی 
های آن بیشتر باشد. هیچ استراتژی بهینه سازی یکسان بایستی از هزینه

برای همه رانندگان وجود ندارد و رانندگان باید حق انتخاب استتتتراتژی 
در شرایط واقعی سرعت رانندگی را با توجه به نیازهای خود داشته باشند.

توان به طور ایده آل ثابت نگه داشت و بایستی حد مجاز  رانندگی را نمی
ستترعت، زمان ستتفر، شتتیب جاده، علائم راهنمایی و رانندگی و جریان 

(. بنابراین، ستترعت F. Mensing, 2013ترافیک را در نظر گرفت )
رانندگی سازگار با محیط زیست معمولاً در محدوده سرعت مجاز یا کمتر 

 .Sanguinetti, 2017; J.Nشتتود )از ستترعت مجاز توصتتیه می

Barkenbus 2010; Birrell, 2014 یادی برای عات ز طال (. م
برآورد پروفایل مطلوب ستترعت رانندگی تحت شتترایط مختلف در دنیای 

حام ) یل ستتتطح ازد ها Wang, 2014واقعی از قب جاده  یب  ( ، شتتت
(D'Amato, 2017; Saerens, 2013 سناریوهای دنبال کردن ، )

 ,He, 2015; Kundu( ، جاده های علامت دار )Li, 2017خودرو )

جام شتتتده Xu, 2016(، و خودروهای برقی و هیبریدی )2013 ( ان
 است.
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 افزایش سرعت )شتاب( و کاهش سرعت -2-6

یک قاعده کلی در رانندگی سازگار با محیط زیست، ترییر سبک رانندگی 
شاره سرعت ا شدید  ست که عمدتاً به افزایش یا کاهش و  می  تهاجمی ا

سرعت  سرعت، افزایش یا کاهش  کند ، عملکرد زمان افزایش یا کاهش 
رانندگی یا شروع/توقف وسیله نقلیه است. با این حال، همواره روش های 

ها با کارایی بیشتتتر و یا کمتر برای انجام این کار وجود دارد و استتتراتژی
ندارد) نه وجود  ماعی در این زمی ند و اج فاوت هستتتت  ,Larssonمت

2009; Sanguinetti, 2019.) سازگار با اکثر برنامه های رانندگی 
محیط زیستتت، رانندگی نرم و روان و به حداقل رستتاندن شتتتاب و ترمز 

 Australian Department of theکردن را توصتتیه می کنند )

Environment, 2018; USDoE, 2018 ساس اظهارات (. بر ا
یالات وزارت انرژ کا )ی ا حده آمری ندگی USDoE, 2018مت ( ران

سوخت را تهاجمی می صرف  صرفه جویی در م صد در  30تا  15تواند  در
درصد در توقف و شروع ترافیک کاهش دهد.  40تا  10سرعت بزرگراه و 

رانندگان می توانند با رعایت فاصله مناسب با خودروی جلویی از افزایش 
سبت به زمان اجتناب کنند تا رانن سرعت ن ضروری  دگان یا کاهش غیر 

یک را پیش بینی  جاده و تراف یان  که ممکن استتتت جر جا  تا آن ند  بتوان
ند عه (. IEE, 2008)کن طال ند م حال، چ  ;Xia, 2013)با این 

Saerens, 2013) کاهش ستتترعت گزارش کرده یا  که افزایش  ند  ا
به ستترعت مورد نظر باعث صتترفه جویی در  تر نستتبتحرکت تهاجمی 

ر کلی، سبک رانندگی نرم و روان به طوشود.سوخت در شرایط خاص می
کند و ایمنی را در مقایسه با رانندگی در مصرف سوخت صرفه جویی می

دهد. رانندگی ستتتازگاتر با محیط زیستتتت معمولاً تهاجمی افزایش می
کند که استتتتفاده از پدال گاز و پدال ترمز را با رانندگان را تشتتتویق می

شیب  سیگنال ها و  سانند. نگاهی به جریان ترافیک،  جاده، به حداقل بر
هد و از این نوع پیش بینی می به طور موثرتری ترییر د نده را  ند د توا

شتتتاب های غیر ضتتروری، ترمز، ستترعت بیش از حد و درجا کار کردن 
ت ثیر  به منظور بررستتتی  عات  طال عدادی از م ند. ت موتور جلوگیری ک

شار گازهای گلخانه  سوخت و انت صرف  سرعت در م ای افزایش/کاهش 
عامل  16( ت ثیر Ericsson, 2001انجام شتتده استتت. اریکستتون )

الگوی رانندگی مستقل بر مصرف سوخت و آلایندگی را تجزیه و تحلیل 
کنند، چهار مورد عامل نقش مهمی ایفا می 9کرد. مشتتتخد شتتتد که 

سه مورد مربوط به تعویض دنده و دو  ضای نیرو،  شتاب و تقا مربوط به 
عت ر به ستتتر ندگی استتتت. مورد مربوط  کاران  Pelkmansان و هم

(Pelkmans, 2001 گزارش دادند که شتاب عامل اصلی برای یک )
ست که  شهرهای واقعی ا درصد زمان رانندگی را  35اتوبوس در ترافیک 

درصد از  80تا 60درصد مصرف سوخت و  70شود اما مسئول شامل می
 El-Shawarbyاز کل چرخه هست.  NOxو  CO  ،HCانتشارات 

( دریافتند که رانندگی تهاجمی El-Shawarby, 2005و همکاران )
شتاب،  صد  50با حداکثر ظرفیت  شتر ، در سوخت بی صرف  صد 3م  در

2CO  ، شتر شش برابر  COبرابر  20بی شتر ،  شتر ، اما  HCبی  65بی
حداکثر  درصد 40در مقایسه با رانندگی آرام ) کمتر NOxانتشار درصد 

( گزارش دادند Chen, 2007و همکاران ) Chenظرفیت شتاب( دارد.
که شتترایط ستترعت کم با افزایش و کاهش مکرر ستترعت، به ویژه در 

صلی انتشار بالای   HCو  COشرایط شلوغ و با تراکم زیاد، از عوامل ا
شان داد Gallus, 2017هستند. نتایج  مطالعه گالوس و همکاران ) ( ن

 40تا  20رانندگی تهاجمی به ترتیب  NOxو  CO2که میزان انتشتتار 

درصتتد بیشتتتر از رانندگی معمولی بود. با این حال  255تا  50درصتتد و 
سبک صی بین  شار تفاوت خا وجود  HCو  COهای رانندگی از نظر انت

( گزارش کردند که Wang, 2011و همکاران ) Wangنداشتتتت. 
ند و تیز، باعث افزایش  نشتتتر شتتتتاب گیری مکرر، به ویژه شتتتتاب ت

سوخت اتوبوس ها می صرف   ,Berry (Berryشود. )آلایندگی( و م

ها تقریباً به اندازه کاهش ( دریافت که کاهش ستترعت در بزرگراه2010
صرفه جویی می سوخت  صرف  کند. با این شتاب در کل رانندگی، در م

شتتود که رانندگان شتتود، پیشتتنهاد میحال، وقتی صتتحبت از افراد می
کاهش شتتتاب )ترییر ستترعت در واحد زمان( تمرکز تهاجمی بایستتتی بر 

کنند، در حالی که رانندگان کم تهاجم بایستی بر روی کاهش سرعت در 
تاب کمتر  با شتتت گان  ند هاجمی ترین ران ند. اگر ت ها تمرکز کن بزرگراه 

صل می سوخت حا صرفه جویی در  شترین  بطور شود.رانندگی کنند، بی
گهانی سرعت(  از عوامل کلیدی کلی شتاب و کندی )افزایش و کاهش نا

ای هستتتند. تاثیر گذار  بر مصتترف ستتوخت و انتشتتار گازهای گلخانه
نابراین، تلاش یا استتتتراتژیب قادیر  یافتن م نه هایی برای  های بهی

 ,Kim (Choiو  Choiشتتتاب/کاهش ستترعت انجام شتتده استتت. 

( مقادیر شتتتتاب تهاجمی بحرانی را که باعث افزایش ناگهانی 2017
صرف سواری  م سی قرار  LPGسوخت خودروهای  شده بود ، مورد برر

برای شتتتروع  2m/s 598/2دادند.  نتایج نشتتتان داد که مقادیر بحرانی 
کارآمدترین استفاده از  در هنگام رانندگی بود. 2m/s  4705/ 1خودرو و 

 50)ها و استتراتژی شتتاب، دور موتور پایین و موقعیت گاز متوستط دنده
صد( برای   Birrell(.IEE, 2008خودروهای بنزینی و دیزلی بود )در
( استتتفاده از شتتتاب روان و مثبت برای Birrell, 2014و همکاران )

سیدن زودتر به دنده ستفاده از گاز ر سرعت حرکت مطلوب و ا های بالا و 
درصد را توصیه نمودند. آنها کاربرد ترمز موتور را  50یکنواخت با حداکثر 

ها( برای کاهش ستترعت نرم و به حداقل رستتاندن دنده)بدون ترییر در 
صیه نمودند.  سب تو ستفاده از ترمز پا را  در موارد منا همکاران و  Sunا

(Sun, 2015 سازگار با سرعت برای رانندگی  سازی  ( یک طرح هموار
محیط زیست به منظور جلوگیری از توقف موقت و شتاب/کاهش سرعت 

و همکاران  Hellströmیه نمودند. ها توصغیر ضروری در تقاطع جاده
(Hellström, 2019 شنهاد کرد ستم کنترل رو به جلو را پی سی ( یک 

که قبل از حرکت در سرازیری سرعت را کاهش داده و قبل از حرکت در 
سربالایی سرعت را افزایش داده تا سرعت خودرو در محدوده مشخصی 

ست رفته در یک نقطه در نقطه د شود و زمان از د ست حفظ  یگری به د
ید.   کاران ) Birrellآ گاز Birrell, 2013و هم پدال  یک  ت ثیر   )

شار بیش از  شی بر عملکرد رانندگی را با ف صد بر روی پدال  50ارتعا در
گاز بررستتی نمودند. نتایج نشتتان داد که کاهش معنی داری در میانگین 

 .مقادیر شتاب و  استفاده حداکثری و  بیش از حد از گاز وجود دارد
 

در نا کار کردن خودرو )روشاان بودن موتور در  - 3-6

 دنده خلاص(

سیله نقلیه در زمان  سد تا هر و در جا کار کردن خودرو  باید به حداقل بر
توقف )درجتا(  بته بتازده ستتتوختت صتتتفر  )صتتتفرکیلومتر بر لیتر( 

(. یک وستتیله نقلیه در حالت درجا کار Sanguinetti, 2017برستتد)
 6/0تا  7/5اندازه موتور، نوع ستتوخت و بار   کردن بستتته به نوع خودرو،

 Argonne Nationalلیتر بر ستتاعت ستتوخت مصتترف می کند )

Laboratoryمیلیارد  7/22شتتد که  ستتالانه حدود (. تخمین زده می
سوخت در ایالات متحده  به دلیل در جا کار کردن خودروها به هدر  لیتر 
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باشتتد میشتتخصتتی رود که ستتهم نیمی از آن  برای وستتایل نقلیه می
(USDoE, 2015.)  حذف در جا کار کردن غیر ضروری وسایل نقلیه

شخصی از نظر صرفه جویی در سوخت و کاهش آلایندگی مشابه خارز 
.  همچنین (USDoE, 2015)ها استمیلیون خودرو از جاده 5نمودن 

 CO  ،HCهای بالایی  از در جا کار کردن خودرو باعث انتشار آلاینده

 ،NOx  وPM می (شودRahman, 2013.)  زمان در جا کار کردن
ست خودرو را می توان به طرق مختلف کاهش داد. در مرحله اول، لازم ا

به روز شتتتود.  کار کردن خودرو  جا  گاهی مردم در مورد در درک و آ
خودروهای مدرن برای گرم کردن موتور یا مبدل کاتالیزوری نیازی به در 

رسیدن به دمای بهره برداری (. USDoE, 2015جا کار کردن ندارند )
ایده آل با رانندگی ستتتریع تر از حالت درجا کار کردن خودرو حاصتتتل 

شود. حتی در در سردترین روزها، اکثر تولیدکنندگان  برای گرم کردن می
ثانیه  30موتور  خودداری از در جا کار کردن خودرو و رانندگی آرام حدود 

های مدرن با خاموش و روشن ابه، اتومبیلکنند. به طور مشرا توصیه می
ثانیه درجا کار کردن مصتترف ستتوخت و  10بینند و شتتدن آستتیب نمی

سبت به توقف و راه اندازی مجدد )خاموش و روشن  شتری ن آلایندگی بی
 Australian Department of theنتتتمتتتودن( دارد)

Environment, USDoE, 2015.) های انتظار ) توقف( در زمان
شتر  شنهاد می 1از بی شود. خاموش کردن دقیقه، خاموش کردن موتور پی

ای در یک مستتتیر دقیقه 2بار درجا کار کردن  10موتور  خودرو به جای 
تواند  منجر به بهبود بخشیدن صرفه جویی مصرف سوخت مایلی می 10
ا این حال، یک نظرسنجی نشان ب (.Sivak, 2012)درصد شود  19تا 

سط کل زما ن درجا کار کردن خودرو برای رانندگان آمریکایی داد که متو
درصد از پاسخ  80. حداقل (Carrico, 2009)دقیقه در روز بود  1/16

 30کردند که خودرو در حالت درجا کار کردن بیش از دهندگان تصور می
سخ  سط پا ست. به طور متو شن نمودن مجدد ا ثانیه بهتر از خاموش و رو

دقیقه قبل از  2دهندگان معتقد بودند که یک وستتتیله نقلیه باید حداقل 
رانندگی در آب و هوای معتدل و حتی بیشتر در آب و هوای سرد بصورت 

ست و درجا کار کند. در نتیجه سوخت به دلیل آگاهی نادر ، مقدار زیادی 
همچنین رفت.به هدر میمنستتتور در رابطه با درجا کار کردن خودروها 

اخیرا یک نظرسنجی آنلاین نشان داد که اگرچه اکثریت مردم از رانندگی 
شتند،  سبت به آن دا ست آگاه بودند و نگرش مثبتی ن سازگار با محیط زی

سوخت به طور کلی اما آگاهی آنها از رفتاره صرف  صرفه جویی در م ای 
ندگی Maamria, 2016پایین بود ) ند مفهوم ران مان نابراین، ه (. ب

ست ، ترییر رفتارها و نگرش مردم  در رابطه یا درجا  سازگار با محیط زی
تری برای صتترفه تر و ارزانکار نمودن خودرو، یک روش موثرتر ، ستتریع
اهش زمان درجا کار نمودن جویی در مصتترف ستتوخت در مقایستته با ک

اطلاعاتی از قبیل اجتناب از در جا کار کردن خودرو  به مدت خودرو است.
طولانی قبل از رانندگی یا توقف، و خاموش کردن خودرو در زمان انتظار 
ضو.ع در جاده ها قرار دارد،   سافران.فوق عمدتا در رابطه با این مو برای م

ندگان معمولاً ک حال ، ران کار با این  جا  لت در  حا نترل کمتری بر روی 
کردن خودرو در ترافیک دارند و خاموش کردن خودرو در این شتتترایط 
شد. این نوع در جا کار کردن  ست ناراحت کننده یا حتی ناامن با ممکن ا
را می توان با ستترعت کارآمدتر، شتتتاب، کاهش ستترعت و مستتیریابی 

ی به ترییرات جریان مناستتتب کاهش داد یا از آن اجتناب کرد.  با نگاه
سیگنال شلوغ یا تقاطعترافیک یا  ها ها، می توان زمان توقف در ترافیک 

تر ستترعت )رها کردن گاز و استتتفاده از را با کم کردن زودتر و یکنواخت
ترمز موتور به جای ترمز دستتتتی( و اجتناب از  شتتتتاب و ترمزهای غیر 

ها تقاطع ها، ازدحام ضروری، کاهش داد. زمان در جا کار کردن خودرو در
صادفات را می ست و ت ساز گار با محیط زی سیریابی  توان با تجهیزات م

کرد ) یری  گ لو ج نهتتا  هش داد یتتا از آ  ,Yao, 2013; Nieکتتا

تواند به کاهش های جدید موتور خودروها میهمچنین فنآوری(.2013
زمان توقف در ترافیک کمک کند. به عنوان مثال، بستتتیاری از وستتتایل 

ستاپ نقل ضر مجهز به فناوری ا ستارت )توقف  -یه جدید در حال حا  -ا
کند و هنگامی راه اندازی( هستتتتند که موتور را در هر زمان خاموش می

شتتود کنند به راحتی موتور روشتتن میکه رانندگان پدال گاز را لمس می
(Lee, 2017; Abas, 2017) .Fonseca و هتتمتتکتتاران 

(Fonseca, 2011) یهند دگزارش دا له نقل به  که یک وستتتی مجهز 
 بیشتتتری 2COدرصتتد کاهش  20از روشتتن بیش  - ستتیستتتم خاموش

شابه فاقد این فناوری دارند. خودروهای هیبریدی  سبت به خودروهای م ن
خاموش  ندگی  پایین ران عت  لت توقف و حتی در ستتتر حا موتور را در 

 نمایند.می

 انتخاب مسیر - 4-6

س صلی ا سیر یکی دیگر از عوامل ا صرف کلی انتخاب م ت که میزان م
کند. مقصد تعیین می -سوخت و میزان آلایندگی را برای یک سفر مبدا 

سازگار با محیط زیست فوق الذکر  پس از انتخاب مسیر، عوامل رانندگی 
سیر محدود میتا حد زیادی با ویژگی شامل های م سیر  شوند. انتخاب م

سر سافت، حد مجاز  سفر، م شرایط عوامل متعددی از جمله زمان  عت و 
 -ای و ترافیکی استتت. معمولاً چندین مستتیر برای یک ستتفر مبد  جاده

سیری را انتخاب می صد وجود دارد. عمدتا یک راننده م کند که کوتاه مق
ترین زمان ستتفر را داشتتته باشتتد. با این حال، ترین فاصتتله یا ستتریع

 ترین مستتیر همیشتته بهترین انتخاب از نظر مصتترفترین یا ستتریعکوتاه
 ,Masikos, 2015; Ahnها نیستتت )ستتوخت و انتشتتار آلاینده

درصد از انتخاب سفرهای  46یک مطالعه سوئدی نشان داد که  (.2008
درصتتد از  2/8ترین مستتیرها نبوده و خودجوش رانندگان، کم مصتترف

سوخت سوخت را می سازی  ستم ناوبری بهینه  سی ستفاده از  توان با ا
(. این به این دلیل استتت که Ericsson, 2006صتترفه جویی کرد )

هایی شود تر باشد و شامل بزرگراهترین مسیر ممکن است طولانیسریع
ست )که اجازه نمی سازگار با محیط زی سرعت  سایل نقلیه با   50دهند و

کیلومتر بر ساعت( حرکت کنند، در نتیجه منجر به مصرف سوخت  90 -
ترین مستتیر ممکن تاهبیشتتتری را در پی خواهد داشتتت. در حالی که کو

است دارای ترافیک شلوغ باشد و منجر به مصرف سوخت بیشتر و زمان 
سوخت سفر طولانی صرف  سافت و م سفر، م شود. مبادله بین زمان  تر 

یاز استتتت.  یک رویکرد Zeng, 2016و همکاران ) Zengمورد ن  )
شار  ست با حداقل انت سازگار با محیط زی سیریابی  در حالی که  2COم

ها دریافتند که کند، توستتعه دادند. آنهای زمانی را برآورده میتمحدودی
درصتتتد برستتتد  وقتی که بافر  11تواند به می 2COمیانگین کاهش 

 ,Rakha (Ahnو  Ahnدرصتتد باشتتد.   10)میانگیر( زمان ستتفر 

ست معمولاً 2013 سازگار با محیط زی سیریابی  ستم م سی ( دریافتند که 
نوع  دهد.اما لزوماً زمان سفر را کاهش نمیدهد فاصله سفر را کاهش می
شیب( جاده می شار گازهایو درجه ) سوخت و انت صرف   تواند بر میزان م

شتاب و کاهش گلخانه سرعت،  شد. نوع جاده  شته با سزایی دا ای ت ثیر ب
کند. به عنوان ستترعت و در نتیجه میزان مصتترف ستتوخت را تعیین می

کیلومتر  80ا با محدودیت سرعت مصرف سوخت بزرگراه همثال، متوسط 
سای سبت به  شتر ن ساعت یا بی ست.  9ها حدود ر جادهدر  صد بهتر ا در

ای مستتطح و ثابت با محدودیت )حد مجاز( ستترعت نه تنها انتخاب جاده
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تر استتت،  بلکه  منجر به صتترفه جویی در مصتترف ستتوخت نیز ایمن
ند که با گزارش داد (Gallus, 2017)و همکاران  Gallusشتتود. می

شار  2m/s 1/±0شتاب  شیب  xNOو  2CO، انت ستگی خطی با  همب
جاده برای همه شتترایط شتتهری، روستتتایی و بزرگراه نشتتان وجود دارد. 

افزایش  درصتتد 81تا  6 به منجردرصتتد  5تا  0افزایش شتتیب جاده از 
CO2  افزایش  درصتتد 85تا  115وNOx  .می شتتودJin  و همکاران

(Jin, 2016)  متری با  250گزارش دادند که برای یک قطعه آزادراه
همان ستترعت اولیه، ستترعت نهایی و زمان ستتفر، مصتترف ستتوخت در 

 -6و  درصد 0در مقایسه با مسیرهای با شیب  درصد 6مسیری با شیب 
ای - درصتد بیشتتر بود. شتیب جاده 171و  درصتد 86به ترتیب  درصتد

بالاتر مستلزم آن است که خودرو بیشتر در شرایط بار زیاد موتور حرکت 
شود. بخش کوچکی از  شتر  سوخت و آلایندگی بی صرف  کند و باعث م
شار  سئول میزان قابل توجهی از انت شرایط بار زیاد موتور م سفر با  کل 

ست آلاینده سفر  ا سوخت در  صرف  بنابراین،  (.Ahn, 2013)ها و م
ای بیشتر اجتناب کرد. گزارش شده است شیب جادهیرهایی با باید از مس

سوخت مسیرهای مسطح  صد  20تا  15که مصرف   هایبهتر از جادهدر
هنگام انتخاب مستتیر،  (.Boriboonsomsin, 2009)ای استتت تپه

صرف  سیر کم م شود. یک م ستی در نظر گرفته  شرایط ترافیکی نیز بای
ها یا و زمان درجا کارکردن در تقاطع های شتتلوغ اجتناب کندباید از جاده

های راهنمایی را به حداقل برستتاند. مطالعات متعددی در این زمینه چراغ
و هتتمتتکتتاران  Boriboonsomsinانتتجتتام شتتتتده استتتتت. 

(Boriboonsomsin, 2012)  یک ستتیستتتم ناوبری مستتیریابی بر
 استتاس اطلاعات تاریخی و زمان واقعی ترافیک ارائه دادند. نتایج نشتتان

ترین مسیر، یک مسیر سازگار با محیط زیست داد که در مقایسه با سریع
کند اما بسته به درصد در مصرف سوخت صرفه جویی می 14تا  12بین 

سفر، منجر  به طولانی سافت  سفر م شدن زمان   22تا  16به میزان تر 
صد می سریعدر سه با  سازگار با محیط شود. در مقای سیر  سیر، م ترین م
تواند مصرف سوخت را بسته به نوع وسیله نقلیه، مسافت طی زیست می

درصتتد کاهش دهد. حداکثر صتترفه  4/7تا  2/2شتتده و جریان ترافیک 
توان تحت  ازدحام و شتتلوغی زیاد و جویی در مصتترف ستتوخت را می

 ,Rakha (Ahnو  Ahnکیلومتری بدستتت آورد.  15تا  10شتترایط 

دارای مستتتیر بهینه متفاوتی دریافتند که هر نوع وستتتیله نقلیه  (2008
و مصتترف  NOx ،2CO استتت، اما مستتیر برای  COو  HCبرای 

 (Bandeira, 2014)و همکاران  Bandeiraسوخت یکسان است. 
گزارش دادند که مستتیرهای ستتازگار با محیط زیستتت با توجه به مدل 

شار آلایندهخودرو و روش برآورد  ست.انت یکی از عواملی که  ها متفاوت ا
ست نادیده گرفته می سازگار با محیط زی سیریابی  معمولاً در مطالعات م
سایر  سیله نقلیه بر  سیرهای یک و ست که چگونه انتخاب م شد این  ا

شبکه ت ثیر می سطح  سایل نقلیه در  شتر و شده بی گذارد. مطالعات انجام 
اثربخشی سیستم مسیریابی محیطی را برای خودروهای شخصی بررسی 

از یک چارچوب مستتیریابی ستتازگار با محیط  Ahnو  Rakhaاند کرده
برای ارزیابی ت ثیرات گستتترده شتتبکه  INTEGRATIONزیستتت 

. نتایج نشان داد که (Ahn, 2013; Rakha, 2012استفاده کردند )
سازگار با محیط زیست در سرتاسر سیستم با افزایش  مزایای مسیریابی 

ستم افزایش می سی (. با این حال Ahn, 2013)یابدمیزان نفوذ در بازار 
( گزارش Garcia-Castro, 2017کاستتترو و همکاران) -، گارستتیا 

دادند که درصتتد بالایی از رانندگان ستتازگار با محیط زیستتت در شتترایط 
ای تقاضتای ترافیکی بالا ت ثیرات منفی بر انتشتار جهانی گازهای گلخانه

شت  سرعت  زیرا حرکتخواهند دا شتاب/کاهش  آرام منجر رو به جلو و 
شود. علاوه بر این، این امکان وجود دارد به افزایش ازدحام و شلوغی می

سیر  ست م شوند، ممکن ا سیر هدایت  که اگر رانندگان زیادی به یک م
شود و در نتیجه از نظر  شلوغ  شده  ست محیطی در نظر گرفته  اولیه زی

 ,Boriboonsomsinمصتترف ستتوخت مقرون به صتترفه نباشتتد )

مر نه تنها به اطلاعات لحظه ای ترافیک بلکه به ارتباط (. این ا2012
( Jiang, 2017بین وستتتایل نقلیه نیز نیاز دارد. جیانس و همکاران )

گزارش دادند که مزایای رانندگی ستتازگار با محیط زیستتت با میزان نفوذ 
صل و خودکار افزایش می سایل نقلیه مت میزان یابد تا اینکه در در بازار و

 یابد.درصدی کاهش می 40 نفوذ
 

 عوامل سایر  – 5-6

ستفاده می ضافی ا سوخت ا ستم تهویه هوا از  صول رانندگی سی کند و ا
دهد که از آن به صورت محافظه کارانه سازگار با محیط زیست نشان می

ست  سیله نقلیه ا ستم تهویه بزرگترین بار کمکی یک و سی ستفاده کنید.  ا
(Farrington, 2000  یک کمپرستتور .) تهویه هوا )کولر گازی( می

کیلووات از قدرت موتور استتتتفاده کند که معادل رانندگی  6تا  5تواند 
سرعت   ثابت ست. 56و یکنواخت خودرو با  ساعت ا تخمین  کیلومتر بر 

ستفاده از کولرهای گازی ،  50شد که با کاهش زده می صدی ا  5/13در
لات متحده صرفه درصد مصرف سوخت( در ایا 3میلیارد لیتر سوخت )یا 

شود شان می(Johnson, 2002) جویی  دهد که یک . نتایج تجربی ن
سبت  شتری ن سوخت بی سرمایش،  سافربری کوچک با حداکثر  اتومبیل م

سرعت شه ها در  شی ساعت  113تا  64های بین به باز بودن  کیلومتر بر 
با این حال، مصرف سوخت با شیشه های پایین به دلیل  مصرف می کند.

کیلومتر بر ساعت نسبت به  129ش کشش آیرودینامیکی در سرعت افزای
شیشه ست. بنابراین ، پایین آوردن  ستفاده از کولر گازی بیشتر ا ها برای ا

های پایین کارآمدتر است )به عنوان مثال در تهویه و سرمایش در سرعت
های بالا )به عنوان های شهر( اما استفاده از کولر گازی در سرعتخیابان

شرطی که با حداکثر بار خنک کننده ثال در بزرگراهم ست به  ها( موثرتر ا
کار نکند. پارک کردن ماشین در سایه در هوای گرم و در یک مکان گرم 

ستفاده از در هوای خنک می شدن موتور و ا شی از گرم  سوخت نا تواند 
کولر را کاهش دهد. پارک کردن ماشین در سایه در هوای گرم و در یک 

شدن موتور و گرم در هوای خنک میمکان  شی از گرم  سوخت نا تواند 
سایر لوازم جانبی خودرو، مانند  ستفاده از  ستفاده از کولر را کاهش دهد. ا ا

های ستترگرمی و های جلو، ستتیستتتمگرمایش کابین و صتتندلی، چراغ
دهد. استتتفاده های ستتیگار، مصتترف ستتوخت را نیز افزایش میفندک

 ,Sanguinettiشتتتود )ویژگی ها توصتتتیه میمحافظه کارانه از این 

ت ثیر آن2017 به طور کلی  با این حال،  ناچیز استتتت و ایمنی و (.  ها 
 راحتی رانندگان نباید در رانندگی سازگار  با محیط زیست به خطر بیفتد.

شار باد تایر،  شامل وزن خودرو، ف سوخت  صرف  سایر عوامل موثر بر م
 ;Sivak, 2012کی استتتت )تعمیر و نگهداری وکشتتتش آیرودینامی

Sanguinetti, 2017; Australian Department of the 

Environment; USDoE, 2018; IEE, 2008 حذف با   .)
 45اقلام و موارد غیر ضتتروری، بایستتتی وزن خودرو به حداقل برستتد. 

ضافی می سوخت را کیلوگرم وزن ا صرف  صد  2تا  1تواند م افزایش در
 ,USDoE)دهد و ت ثیر آن برای وستتایل نقلیه کوچک بیشتتتر استتت 

2018; Alam, 2014) .ضافی از تخمین زده می شود که هر پوند ا
 148وزن متوسط مسافر،  میزان مصرف بنزین ایالات متحده را بیش از 
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تعمیر و  (.Jacobson, 2006)دهد میلیون لیتر در ستتتال افزایش می
سوخت را کاهش دهد. مصرف نگهداری مناسب می تواند میزان مصرف 

،  با درصتتد 2تا  1کم باد  هایتواند با رانندگی با لاستتتیکستتوخت می
به میزان  و با سنسور اکسیژن معیوب درصد 4 موتور ناقد تنظیم شده 

صد 40 شش آیرودینامیکی باید به  (.Sivak, 2012)افزایش یابد  در ک
بیرونی خودرو یا باز بودن پنجره ها  حداقل برسد. قطعات اضافی در نمای

 20تواند مقاومت هوا و مصرف سوخت را با سرعت بالای رانندگی تا می
 Australian Department of the)درصتتتتد افزایش دهتتد 

Environment, 2018.)  یک جعبه بار بزرگ در ستتقف خودرو می
سوخت را کاهش دهد و  25تا  2تواند  صرف  صرفه جویی در م صد  در
تواند صتترفه جویی در مصتترف صتتندوق عقب یا ستتینی عقب مییک 

درصتتتد بستتتته به ستتترعت رانندگی کاهش دهد  5تا  1ستتتوخت را 
(USDoE, 2018صیه می ضروری را در (. بنابراین، تو شود بارهای 

ها )صندوق( های خارجی ذخیره کنید، از قفسهداخل خودرو به جای قفسه
های آیرودینامیکی و از قفستتهعقب به جای باربند ستتقف استتتفاده کنید، 

استفاده کنید و در صورت عدم اجتناب از بار در سقف،  و میزان بار کم با 
باشتتتد) ندی محکم  ته ب حال، Sanguinetti, 2017بستتت با این   .)

ندارند و  مل  ندگان معمولاً در طول ستتتفر کنترل چندانی بر این عوا ران
 ها نسبتاً کم است.شانس اجرای این مهارت

 

 عوامل رانندگی  سازگار با محیط زیست مقایسه   - 6-6

( محدوده درصدی از صرفه جویی در  مصرف سوخت یا کاهش 3شکل )

2CO  سه ست را با هم مقای سازگار با محیط زی سط عوامل رانندگی   تو
کند. صتترفه جویی در مصتترف ستتوخت از مطالعات تجربی یا عددی می

اده ها که نشان شود. برخی از دمقصد محاسبه می -برای یک سفر مبدا 
شرایط حاد می شرایط ایده آل یا   دهند مزایای بالقوه یک عامل واحد در 

شتتود. به عنوان مثال، اگرچه قابل مقایستته نیستتت و بنابراین حذف می
سوخت جاده صرف  شیب م صد،  6های با  صد و  86در صد  171در در

( ، Jin, 2016درصد است ) - 6درصد و 0های با شیب  بیشتر از جاده
های ستتربالایی، ها که فقط شتتامل جادهاما ستته مستتیر از این قبیل جاده

مبدا و مقصد مشخد وجود ندارد.  سفر بامسطح یا سرازیری برای یک 
همچنین باید توجه داشتتت که عوامل موثر بر رانندگی ستتازگار با محیط 
مستتتقل نیستتتند و بیشتتتر با یکدیگر همپوشتتانی دارند، همانطور که در 

( نشتتان داده شتتده استتت، عوامل اصتتلی رانندگی 2شتتکل ) ( و2جدول )
درصد  40تا  5/3سازگار با محیط زیست شتاب/کاهش سرعت است که 

مشارکت دارد. این امر   2COدر صرفه جویی مصرف سوخت یا کاهش 
های موثر بودن اجتناب از شیوه رانندگی پرخاشگرانه که معمولاً در برنامه

کند. ستترعت شتتود را توجیه میمی رانندگی با محیط زیستتت توصتتیه
توانند منجر به  صتترفه جویی در مصتترف رانندگی و انتخاب مستتیر می

صد و  29تا  2سوخت به ترتیب  شند. متعاقب آنها  25تا  2/2در صد با در
درصتتد کاهش استتت. ستتایر عوامل  20الی  6درجا کار کردن خودرو با 

ها کنترل دارند )به آن )نشان داده شده با *( که رانندگان در طول سفر بر
عنوان مثال کولر گازی( ت ثیر ناچیزی بر مصتترف ستتوخت دارند )کمتر از 

سیژن می تواند تا  10 سور اک سن صد(. اگرچه معیوب بودن  صد  40در در
مصرف سوخت بیشتری را سبب شود، اما چنین عواملی )که با ** نشان 

ها در کنترلی بر آن افتند و رانندگان هیچداده شده( بطور مکرر اتفاق نمی
طول ستتفر ندارند.  بنابراین، اکثریت مطالعات رانندگی ستتازگار  با محیط 

زیستتت بر رفتارهای رانندگی شتتتاب، کاهش ستترعت، ستترعت رانندگی، 
 انتخاب مسیر و درجا کار کردن خودرو متمرکز شده است. 

 
توسط عوامل  2COمیزان صرفه نویی در سوخت یا کاهش  -3شکل 

 (Huang ,2018) موثر در رانندگی سازگار با محیط زیست

 

عوامل رانندگی سازگار با محیط زیست پارامترهای مرتبط با  -2ندول 

   هاآن

عوامل رانندگی سازگار 

 با محیط زیست

 پارامترهای در نظر گرفته شده

خودرو، محدودیت کروز کنترل، سرعت  سرعت رانندگی
سرعت، رعایت محدودیت سرعت، زمان سفر، 
جریان ترافیک، سیگنال ترافیک، نوع سوخت، 

 شیب جاده، تعویض دنده

افزایش/ کاهش 

 سرعت

پرخاشگری، پیش بینی، پیشروی، جریان 
ترافیک، سیگنال ترافیک، شیب جاده  
 موقعیت دریچه گاز، ترمز گرفتن/موتور

ی در مورد درجا کارکردن موتور، پیش آگاه درنا کارکردن موتور
بینی، جریان ترافیک، سیگنال ترافیک، 
سرعت خودرو، افزایش/کاهش سرعت، 

شروع و فن آوری های  -انتخاب مسیر، توقف
 هیبریدی )ترکیبی(

مدت زمان سفر، مسافت سفر، زمان سفر  انتخاب مسیر
رفتن،  شیب جاده، نوع جاده، محدودیت 

کارکردن در تقاطع ها، سرعت، ازدحام، درجا 
تاثیرات گسترده در سطح شبکه، میزان نفوذ 

 به بازار، نوع وسیله نقلیه.

کیلوگرم(،  45تهویه هوا، وزن اضافی ) *سایر عوامل 
 آیرودینامیک

 باز کردن پنجره ها.

پوند/اینج مربع(،  5-1های باد کم )لاستیک ** سایر عوامل
موتور بی صدا، سنسور اکسیژن معیوب، 
 کشش آیرودینامیکی )بارهای خارجی(.

ند * ها کنترل دارند و می توان ندگی بر آن گام ران ندگان هن : عواملی که ران

 مکرراً مورد استفاده قرار گیرند.

ها ندارند و ** ندگان در هنگام رانندگی هیچ کنترلی بر آن : عواملی که ران

 افتد.مکرر اتفاق نمی

 

فردی رانندگی مزایای زیست محیطی، اقتصادی و  -7

 :سازگار با محیط زیست

رانندگی ستتتازگار با محیط زیستتتت یک روش کارآمد برای رانندگی و  
صتتترفه جویی در هزینه استتتت،  در حالی که هنوز از انعطاف پذیری و 
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شخصیت بالایی برخوردار است. رانندگان سازگار با محیط زیست نه تنها 
رانندگی می کنند، از  در هزینه صتتترفه جویی می کنند،  بلکه ایمن تر

خودروهای خود مراقبت می کنند و از رانندگی، بیشتر از رانندگان معمولی 
برند، زیرا این فناوری استرس را کاهش می دهد. مزایای فناوری لذت می

ست و از مهم ترین مزایای این  ست متعدد ا سازگار با محیط زی رانندگی 
 :(Baric, 2013)فناوری می توان به موارد زیر اشاره کرد 

 ایمنی -1-7

 الف( افزایش ایمنی در ترافیک جاده ای 

 ب( بهبود قابلیت های رانندگی

 محیط زیست -2-7

 ( 2COالف( کاهش انتشار گازهای گلخانه ای )
 ب( کاهش انتشارات مضر محلی 

 ز( کاهش سر و صدا

 اقتصاد رانندگی -3-7

 درصد در چشم انداز دراز مدت( 15تا  5الف( کاهش مصرف سوخت )

 ب( کاهش هزینه های نگهداری 
صادفات تا  شی از حوادث رانندگی )کاهش ت  40ز( کاهش هزینه های نا

 درصد( 

 مسئولیت انتماعی -4-7

 الف( کمک به سبک رانندگی مسئولیت پذیرتر

 ب( کاهش استرس هنگام رانندگی 

 ز( افزایش راحتی رانندگی برای سرنشینان و سایر رانندگان
ای ناشتتی از رانندگی گازهای گلخانهکاهش مصتترف ستتوخت و انتشتتار 

( نشتتان داده شتتده استتت. علاوه بر این، 4ستتازگار با محیط  در شتتکل )
رانندگی سازگار  با محیط زیست باعث کاهش آلودگی صوتی و همچنین 

شود. سر و صدای موتور یک خودرو با دور موتور آلودگی هوای محلی می
دور در  2000اتومبیل در  32دور در دقیقه برابر با صتتتدای موتور  4000

سازگار با محیط زیست یکی  دقیقه است. این بدان معناست که رانندگی 
دهد. رانندگی از مشکلات اساسی ترافیک در مناطق شهری را کاهش می

تر در نتیجه پیش بینی وضعیت ترافیک، حفظ سرعت ثابت، سرعت ایمن
سبقت کم شگری کمکمتر رانندگی،  تر در رانندگان تر و عصبانیت و پرخا

( و در نتیجه جریان ترافیکی روان از مزایای این فناوری ترکم)استتتترس 
(. علاوه بر این رانندگی سازگار با محیط زیست، Baric, 2013) است

کنند. رانندگی تری را ایجاد میتر، کارآمدتر و اقتصتتتادیرانندگی راحت
رات را کاهش ستتازگار با محیط زیستتت ستتاییدگی، پارگی و نیاز به تعمی

تری برای جایگزینی اجزای پرهزینه زیستتتت ، بنابراین منابع کمدهندمی
محیطی مانند ترمز، روان کننده و لاستتتتیک مورد نیاز استتتت. همچنین 

سازگار با محیط زیست درک بیشتری از مسئولیت های خود در رانندگان 
ای ذکر قبال ستتتایر کاربران جاده و محیط اطراف خود دارند.  تمام مزای

ست آورد. شده را می سفر بد ساوی یا  با کاهش زمان  توان در زمان م
تجربه نشتتان داده استتت که رانندگان ستتازگار با محیط زیستتت دیرتر به 

رسند. این بیشتر به دلیل رسند، بلکه اغلب حتی زودتر نیز میمقصد نمی
 ستترعت بخشتتیدن به جریان ترافیک و در نتیجه اجتناب از توقف استتت

(Len, 2015) توان گفت. بطور کلی می: 

 رانندگی سازگار با محیط زیست منجر به کاهش

(UNECE, 2007) : 
 مصرف سوخت؛ •

 های تعمیر و نگهداری خودرو ؛هزینه •

 استرس؛ •

 مزاحمت سر و صدا ؛ •

 های هوای محلی ؛آلاینده •

 گازهای گلخانه ای؛ •

 میزان تصادف. •

 منجر به  بهبود: رانندگی سازگار با محیط زیست

 ایمنی ترافیک؛ •

 راحتی •

رانندگی سازگار با محیط  منجر به رفتار رانندگی ایمن به 

 شود:دلایل زیر می

 بینی شدهسبک رانندگی پیش  •

 حفظ سرعت ثابت •

 ترسرعت کم •

 ترسبقت کم •

 تراسترس/و پرخاشگری کم •

 
ای ناشی از انتشار گازهای گلخانهکاهش مصرف سوخت و  -4شکل 

 ( ,2010Boriboonsomsin)رانندگی سازگار با محیط 

 

 قوانین و معیارهای رانندگی سازگار با محیط زیست -8

سوخت خودرو دارد. اگر  صرف  ستقیمی بر م شما ت ثیر م سبک رانندگی 
ها توانید در هزینهزیست را اتخاذ کنید، میشیوه رانندگی سازگار با محیط

زیستتت را کاهش دهید. جویی کرده و تاثیرات منفی خود بر محیطصتترفه
شان می ستدار محیطهمچنین مطالعات ن ست به دهد که رانندگان دو زی

کنند. در تر تصتتادف میتر کمدلیل نگاه بهتر و ستتبک رانندگی یکنواخت
سوخت و  ضر و با وجود مفاهیم مهمی همچون قیمت نجومی  صر حا ع

ترین راهکارهای بشر، طبیعی و انرژی، یکی از عقلانیدغدغه حفظ منابع 
به منظور کمک به ترویج  .باشتتدرانندگی ستتازگار با محیط زیستتت می

فرهنس رانندگی ستازگار با محیط زیستت، قوانین و معیارهای در رابط با 
ست سبک رانندگی، نحوه شده ا صیه  ستفاده و نگهداری از خودرو تو ی ا

و ایجاد ترییراتی هر چند بستتتیار اندک در که رعایت این نکات ستتتاده 
صرف بنزین موجب حفظ  صرفه جویی در م رفتارهای رانندگی، علاوه بر 

 شود. محیط زیست نیز می

 ,IEE) :قوانین طلایی رانندگی سازگار با محیط -8-1

2013)  

 پیش بینی بیشتر  -8-1-1 

 ها و سایر کاربران جاده را تا آنجا که ممکن است پیشموقعیت 
 بینی کنید.
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  حفظ فاصله بیشتر بین وسایل نقلیه به منظور جلوگیری از شتاب و
 ترمزهای غیر ضروری و حداکثر استفاده از شتاب خودرو

 سرعت ثابت را حفظ کنید-8-1-2  

  با استفاده از بالاترین چرر دنده ممکن در دور کم، به آرامی
رانندگی کم رانندگی کنید یعنی با بیشترین دنده ممکن در دور 

 نمایید.

 های بالاتر برویدزودتر  به دنده -8-1-3

  2500تا  2000در اسرع وقت دنده را تعویض نمایید  تقریبا بین 
 دور در دقیقه ترییر داده و  به دنده بالاتر بروید.

 فشار باد تایرها را مرتباً چک کنید  -8-1-4

 حداقل یکبار در ماه و قبل از رانندگی با سرعت بالا؛ 

  25  درصتتد فشتتار کمتر از فشتتار استتمی در پنوماتیک، اصتتطکاک
سوخت را 10چرخش )رول( را  صرف  صد و م صد افزایش  2در در

 دهد.می

به یاد داشته باشید که همه بارهای نانبی مصرف   -8-1-5

 کنندسوخت را زیاد می

  بل قا به میزان  یه مطبوع   به ویژه تهو تجهیزات برقی و 
 برند، بنابراین از آن کم مصرف کنید.یتوجهی مصرف سوخت را بالا م

  از حمتتل بتتار ستتتنگین و افزودن بی مورد بتته کشتتتش
بازکردن پنجره نامیکی از قبیل  یا حمل ها در ستتترعتآیرودی بالا  های 

 های سقفی در صورت عدم استفاده از آنها خودداری نمایید.جعبه

  لیتر سوخت در  1/0کیلوگرم بار اضافی باعث مصرف  10هر
کیلوگرم بار اضتتافی باعث مصتترف می  100کیلومتر می شتتود ) 100هر 

 کیلومتر(. 100لیتر سوخت در  1شود 
 

 

 ,IEE) قوانین نقره ای رانندگی سازگار با محیط  -8-2

2013)  

صرفه نویی در سوخت با انتخاب خودروی با نشر  -8-2-1

 شود)آلایندگی( کم شروع می

  2یک مدل خودرو کم مصرف با کاهش انتشارCO .انتخاب کنید 

  .خودروهای دیزلی همیشتتته باید مجهز به فیلترهای ذرات باشتتتند
کند تا در مصتترف نمایشتتگر مصتترف ستتوخت به شتتما کمک می

 سوخت صرفه جویی کنید.

 توانند مصتتترف ستتتوخت را کروز کنترل و گیربکس اتوماتیک می
 کاهش دهند.

 از سفرهای کوتاه مدت با ماشین خودداری کنید -8-2-2

 فرهای کوتاه مدت با اتومبیل خودداری کنید زیرا موتورهای از ستتت
سوخت بیشتری در هر مایل نیاز  سبت به موتورهای گرم به  سرد ن

 کنند. بیشتری تولید می 2COدارند و به طور معادل 

  کارکرد خود مای مطلوب  به د مدت موتور  تاه  های کو در ستتتفر
دوام رستتتد و باعث افزایش ستتتایش و کاهش ماندگاری و نمی
 شود.می

موتور را روشاان نکنید تا در واقف فرصااتی برای  -8-2-3

 .شروع رانندگی ایجاد نشود

  بلافاصتتله پس از روشتتن شتتدن موتور رانندگی کنید. موتور را گرم
هدر می کار کردن خودرو ستتتوخت را  جا  ید در  دهد و موتور نکن

 شود.تر گرم میهنگام حرکت سریع

 خاموش کنید. فموتور را در زمان توق -8-2-4

  .ید در صتتتورت توقف برای مدت زمان زیاد، موتور را خاموش کن
سوخت  سری، که در آن  سر به  برای اکثر موتورهای مدرن، دوره 
ستفاده  سوخت مورد ا شتر از  شدن موتور بی شده با خاموش  ذخیره 

 ثانیه است. 20برای راه اندازی مجدد موتور است، حدود 

صطکااز روغن  -8-2-5 ستیکهای ا های کم -کی کم و لا

 مصرف استفاده کنید.

 .از سیستم برچسب گذاری اتحادیه اروپا استفاده کنید 

ها را هنگام رانندگی با ساارعت بیشااتر شاایشااه  -8-2-5

 ببندید.

 های باز شتتده کشتتش دینامیکی را افزایش داده و ستتوخت پنجره
 کند.بیشتری مصرف می

به طور منظم   -8-2-6 یل خود را  بررساای کرده و اتومب

 سرویس کنید.

  اطمینان حاصل کنید که اتومبیل شما به طور منظم )مطابق برنامه
 شود.سازنده( برای حفظ کارایی موتور سرویس می

قل نایگزین را در نظر بگیرید  -8-2-7 وسااایل حمل و ن

)دوچرخه سواری، پیاده روی، حمل و نقل عمومی، به اشتراک 

 سوار شدن( گذاری ماشین، همراهی، پارک و

  50کیلومتر و  2درصتتد از تمام ستتفرهای خودرو کمتر از  25حدود  
کیلومتر طول دارند. انتخاب  5درصتتد از ستتفرهای خودرد کمتر از 

یاده یا پ خه ستتتواری  ت ثیرات مثبتی بر محیط دوچر ها  نه تن روی 
 زیست بلکه بر سلامت و بودجه شما نیز دارد.

 سایل نقلیه عمومی همچن ستفاده از و شما کمک می کند تا ا ین به 
در هزینه خود صتترفه جویی کرده و از استتترس و گازهای خروجی 

 جلوگیری کنید.

برای صرفه جویی در سوخت و هزینه ها، به نوبت سوار ماشین دوستان 
ستفاده چند نفر از یک خودرو همزمان( را در نظر بگیرید یا  یا همکاران )ا

 بگذارید.سعی کنید ماشین را به اشتراک 

 

 چالش ها و نهت تحقیقات آتی -9

ای مقدار زیادی ستتوخت فستتیلی مصتترف می کند و حمل و نقل جاده

2CO رفتارهای  کند.های قابل توجهی را منتشتتر میو انتشتتار آلاینده
رانندگی به عنوان آخرین عوامل مهم در تعیین کارایی ستتوخت خودرو و 

رانندگی سازگار با محیط زیست  شوند.ها در نظر گرفته میانتشار آلاینده
سوخت  صرف  شمگیر م سبتاً کم هزینه و فوری برای بهبود چ اقدامی ن

های اخیر مورد توجه و پذیرش جهانی قرار گرفته است. در سال ؛I است
با این حال ، اثربخشتتی رانندگی ستتازگار با محیط زیستتت به دلیل دامنه 

های وت استتت. چالشها و عوامل مختلف آنها بستتیار متفاتحقیق ، روش
زیر باید به عنوان چشم اندازهای آینده  در نظر گرفته و مورد بررسی قرار 

 : ) ,2018Huang (گیرند

 های آموزشتتتی رانندگی ستتتازگار با محیط زیستتتت و ت ثیر برنامه
تجهیزات داخل خودرو در کوتاه مدت قابل توجه بوده، اما با گذشت 

شی موثرتر و مهشود. برای طراحی برنازمان کمرنس می های آموز
 ماندگارتر و تجهیزات داخل خودرو نیاز به تلاش بیشتری است.
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 های آزمایشتتگاهی رانندگی ستتازگار با ستتازی و تستتتمزایای مدل
محیط زیستتت معمولاً بستتیار بیشتتتر از آزمایشتتات میدانی استتت 

سازگار .تلاش شتری برای تبدیل مزایای احتمالی رانندگی  های بی
ت از مطالعات تحقیقاتی به رانندگی عملی مورد نیاز با محیط زیستت

 است.

  یابی دقیق و یای واقعی، ارز ندگی در دن یاد در یک ران متریرهای ز
صرف  ست بر میزان م سازگار با محیط زی صفانه ت ثیر رانندگی  من

کند. طراحی تجربی ها را دشتتوار میستتوخت و انتشتتستتار آلاینده
متریرهای کلیدی با بیشتتترین )آزمایشتتگاهی( بهتر برای تمرکز بر 

شار گازهای  سوخت و کاهش انت صرف  صرفه جویی در م ت ثیر بر 
 ای مورد نیاز است.گلخانه

 های فعلی رانندگی ستتازگار با محیط زیستتت بیشتتتر کیفی مهارت
ست. به منظور ارائه پیشنهادات کمی که می توانند در سخت افزار ا

تری ایجاد یکنواختهای ثابت و خودرو ادغام شتتتوند تا پیشتتترفت
 شود، تحقیقات بیشتری مورد نیاز است.

  اکثر مطالعات عمدتا ت ثیر رانندگی ستتتازگار با محیط زیستتتت بر
شار  سوخت و انت صرف  سی کرده 2COکاهش  میزان م اند، را برر

را مورد  PMو  CO ،HC  ،Noxهایی ماننداما انتشتتار آلاینده
ه جویی در مصتترف اند. ممکن استتت بین صتترفبررستتی قرار نداده

ها و زمان ستتتفر نیاز به مبادله باشتتتد ستتتوخت، انتشتتتار آلاینده
(Mensing, 2014استراتژی .) های مختلفی از رانندگی سازگار

 با محیط زیست ممکن است برای اهداف مختلف مورد نیاز باشد.

  سازگار با محیط زیست بیشتر بر رفتارهای مطالعات فعلی رانندگی 
رکز استتت، اما در ستتطوح شتتبکه فاقد ملاحظه رانندگی افراد متم

شیوه ست.  شده ا صیه  ست تو ساز گار با محیط زی های رانندگی 
ممکن استتت توستتط وستتایل نقلیه اطراف محدود شتتده یا حتی در 

 شرایط رانندگی واقعی غیر واقعی باشد.

  مطالعات کنونی رانندگی ستتتازگار با محیط زیستتتت عمدتا برای
یا با تجربه استتت، در حالی که مطالعات  رانندگان دارای گواهینامه

تری برای رانندگان در حال یادگیری یا مبتدی انجام شده است. کم
تحقیقات در خصتتوص نحوه رانندگی ستتازگار با محیط زیستتت و 

 بهبود عملکرد رانندگان جدید مورد نیاز است.

 نتیجه گیری -10

ساس مقالات علمی  ست بر ا سازگار با محیط زی  زیادیفناوری رانندگی 
ست که رانندگی  شده ا شخد  ست. م سی قرار گرفته ا مورد نقد و برر
ستتازگار با محیط زیستتت اقدامی نستتبتاً کم هزینه و فوری برای کاهش 

ای استتت. قابل توجه میزان مصتترف ستتوخت و انتشتتار گازهای گلخانه
شار آلاینده سوخت و انت صرف  صلی ت ثیرگذار بر میزان م ها که عوامل ا

ها کنترل دارد عبارتند از شتتتتاب/کاهش هنگام رانندگی بر آنراننده در 
ستتترعت، ستتترعت رانندگی، انتخاب مستتتیر و در جا کار کردن خودرو. 

های آموزشی و تجهیزات بازخورد داخل خودرو معمولاً برای اجرای برنامه
ستفاده قرار میمهارت گیرند. های رانندگی سازگار با محیط زیست مورد ا

با  2COابل توجه میزان مصتترف ستتوخت و انتشتتار کاهش فوری و ق
افزایش جزئی در  مدت زمان سفر مشاهده شده است. با این حال، اثرات 

قدیمی و هر دو روش می ندگی  عادات ران یل  به دل مان  به مرور ز ند  توا
این امر مستلزم توسعه  .ها کاهش یابدمنسور  توسعه یافته در طول سال

سازگار با محیط زیست و ادغام آنپیشنهادات کمی در زمینه را ها نندگی 
شرفت سخت افزار خودرو برای ایجاد پی ست. در  های ثابت و یکنواخت ا

های آموزشتتی موثرتر، پایدارتر و مداوم و هایی برای توستتعه برنامهتلاش
تجهیزات داخل خودرو برای رانندگان مورد نیاز استتت. مطالعات آینده در 

سازگا شار آلایندهمورد ت ثیر رانندگی  ست بر انت ضروری ر با محیط زی ها 
ای همچنان بزرگترین عامل آلودگی هوا در استتتت زیرا حمل و نقل جاده

مناطق شتتهری استتت. ت ثیر رانندگی ستتازگار با محیط زیستتت بر میزان 
شار گازهای گلخانه سوخت و انت صرف  شبکه نیز باید در م سطح  ای در 

 نظر گرفته شود.
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Abstract 

Road transportation uses notable amounts of fossil fuels and accounts for a remarkable share of CO2 

emissions and other pollutants worldwide. The transportation sector uses nearly 20% to 25 of global energy 

and is responsible for approximately 25% of global energy-related CO2 emissions, 75% of which is 

disseminated via road transport. Eco-driving is one of the 40 measures that should contribute to a 60% 

reduction in emissions of traffic-related pollutants by 2050. Eco-driving technology can be considered as a 

set of choices and behaviors adopted by drivers in order to energy-saving and environmental protection. This 

approach is a relatively inexpensive and immediate measure to dramatically reduce fuel consumption and 

emissions of pollutants. The finding of researches in this field indicate that although the efficiency of car 

engines has been developed due to recent technological advances and the integration of new types of fuels, 

but the behavior of drivers has not improved in line with this development. Thus, it is expected to with proper 

training and information of drivers, this procedure leads to further reduce fuel consumption and greenhouse 

gas emissions. The main factors affecting eco-driving include acceleration/deceleration, driving speed, route 

select and idling. The present research is a study review in which data were obtained through library studies. 

The purpose of this study is to review and compare the major factors influencing the implementation of eco-

driving technology. Finally, the challenges and future research for eco-driving technology are proposed. 

Therefore, due to the high price of fuel and the concern of conserving natural resources and energy, eco-

driving technology is one of the best and most rational approaches for sustainable development, energy 

conservation and environmental protection. 

 

Introduction 

Road transportation uses notable amounts of fossil fuels and accounts for a remarkable share of CO2 

emissions and other pollutants worldwide. Overall, the transportation sector is responsible for generation the 

maximum amount of greenhouse gases, which is estimated to be approximately 30% of the man-made 

emissions, has increased by 22% since 1990. The transportation sector uses nearly 20% to 25 of global 

energy and is responsible for approximately 25% of global energy-related CO2 emissions, 75% of which is 

disseminated via road transport. Furthermore, energy usage and CO2 emissions from global transport are 

estimated to increment by more than 50% in 2030 because of population development and economic growth. 

The levels of pollutants emissions are related to fuel consumption efficiency. Hence, it is necessary to study 

the fuel consumption of the transportation sector, especially road transport, as well as approaches to reduce 

fuel consumption. In recently years, many measures have been taken to optimize fuel consumption and 

reduce emissions of pollutants and greenhouse gases in the transportation sector. These measures include: 

Implement stricter standards regarding the emission of pollutants from the vehicle (Euro V and VI), new 

engines and technologies (electric and hybrid), better fuel quality and alternative fuels (high-octane and 

biofuel).  However, a momentous factor which is often ignored and may significantly improve vehicle fuel 

consumption is eco-driving technology, while, eco-driving technology is relatively inexpensive and 

immediate, and can further improve fuel efficiency. Recent research has shown that eco-driving can reduce 

fuel consumption by 15% to 25% and greenhouse gas emissions by at least 30%. In contrast, total fuel 

savings from engines and vehicles with the latest technology are estimated at around 10% to 12%, which is 

significantly lower. Moreover, eco-driving is more cost-effective than fleet resilience programs, such as 

replacing existing diesel buses with new compressed natural gas buses. Eco-driving is a driving behavior 

(driving style (that helps the environment and counteracting climate change through decreasing fuel usage 

and greenhouse gas emissions (GHG). In general, this technology involves adjusting the speed of the vehicle 

in relation to traffic conditions and selecting routes to minimize fuel consumption. Therefore, eco-driving 

can be considered as a set of choices and behaviors adopted by drivers in relation to the use of a vehicle, 

which leads to fuel consumption savings. Increasing study interest on eco-driving indicates that despite, the 
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efficiency of vehicles’ motors has improved because of recent technological achievements and integration 

of new fuel types, but drivers have not improved their behavior accordingly. Thus, it is expected to with 

proper training and information of drivers, this procedure leads to further reduce fuel consumption and 

greenhouse gas emissions. 

 

Methodology  

The purpose of this study is to review and analyses the published studies on eco-driving technology and Role 

of this technology in reducing fuel consumption and greenhouse gas emissions. This review specifically 

includes the concepts, objectives, principles, criteria and rules of eco-driving and, finally, the challenges and 

direction of future research on eco-driving. Eco-driving include a number of factors and has different 

definitions or scope in the literature. Eco-driving defined as decisions that a driver could make to influence 

the fuel economy of light-duty vehicles, ranging from vehicle purchase to post-purchase decisions. These 

decisions can be classified into three classes: strategic decisions (vehicle selection and maintenance), tactical 

decisions (route and weight planning), and operational decisions (driving style). In this study, eco-driving is 

limited to the driving behaviors or driver control of the vehicle during the journey that can affect fuel 

consumption and pollutants emissions. These factors involve driving speed, acceleration, deceleration, route 

choice, idling and vehicle accessories (other factors). This is because these factors are the most common and 

useful eco-driving skills that any driver can use every day in practice instead of buying a new fuel-efficient 

car. Furthermore, changes in these driving behaviors can lead to a significant reduction in fuel consumption 

and emissions compared to other behaviors such as better maintenance practices. 

 

Conclusion 

Eco-driving technology has been studied based on many scientific articles. Eco-driving has been found to 

be a relatively inexpensive and immediate measure to significantly reduce fuel consumption and greenhouse 

gas emissions. The main factors influencing the amount of fuel consumption and pollutants emissions that 

the driver has control over during driving include acceleration/deceleration, driving speed, route selection 

and idling. Training programs and in-vehicle feedback equipment are commonly applied to implement eco-

driving skills. An immediate and considerable reductions in fuel consumption and CO2 emissions have been 

observed, with a slight increase in the travel time. Eco-driving can be one of our cheapest options to achieve 

the Kyoto Protocol, improve air quality and stabilizing CO2 concentrations below a doubling of preindustrial 

concentrations.  Road transport is still the largest source of energy consumption and air pollution in urban 

areas. Thus, further studies on the impact of eco-driving on greenhouse gas emissions and conservation of 

energy and the environment are needed in the future. Quantification of the effect of eco-driving on fuel 

consumption and emissions of greenhouse gas and other pollutants, now and in the future, is essential to 

design an effective program in terms of both costs and effects. The impact of eco-driving on fuel 

consumption and pollutant emissions at the network level must also be considered. 
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