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Objective: The development and expansion of road transport causes a great impact on the 

development of a biological community. Today, rollovers and road accidents are considered as 

one of the most important man-made hazards in the field of transportation. Accidents that happen 

during the transportation of dangerous materials always have a great potential to become a disaster 

and a widespread crisis. This research focuses on assessing the risks caused by the transportation 

of dangerous substances, identifying the consequences and providing the optimal traffic route in 

order to reduce the effects on environmental assets in different seasons of the year. The ultimate 

goal of the research is to provide a comprehensive and generalizable model to be able to be used 

in achieving the practical purpose. 

Method: In this research, the risk of man-made hazards in the transportation of hazardous 

materials in the study area was calculated considering criteria such as "the number of accidents 

and rollovers on each road”, “the number of traffic intersections according to the number of lanes”, 

“the severity of the accident, the number of deaths per kilometer”, and “the travel time on each 

route" and a mathematical model was desinged. Then, considering the risk of each route and their 

ranking using the Dijkstra algorithm, the best route for transporting hazardous materials was 

prioritized in order to reduce the possible consequences. 

Results: Most of the studies related to the transportation of hazardous materials are usually 

conducted based on two general sections, including "determining and assessing transportation risk 

and identifying and analyzing asset vulnerability" in order to provide a solution to reduce risk. 

However, in this study, by utilizing the Dijkstra method to reduce possible consequences after 

calculating the risk of each route, the optimal traffic route was determined as the route with the 

lowest risk in different seasons of the year. In addition, in this research, in line with the main goal, 

a comprehensive conceptual model with generalizability has been presented in the form of a 

flowchart. 

Conclusions: In the study process of this research the risk of man-made hazards of carriers of 

dangerous substances in transportation networks according to various criteria, including the 

adjusted number of injured on each road, the inherent risk of each route, the number of injured due 

to heavy vehicle accidents and the population around the route are estimated. Therefore, it is 

suggested that in future studies, indicators such as the inherent risk of vehicles and the inherent 

risk of drivers should also be considered. 
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Introduction 

The development and expansion of road transport has a great impact on the development of a biological 

community. Today, rollovers and road accidents are considered as one of the most important man-made 

hazards in the field of transportation. Accidents that happen during the transportation of dangerous materials 

always have a great potential to become disasters and widespread crises. Therefore, the environmental 

consequences of hazardous substances force decision makers to consider risk reduction as an important 

criterion in their calculations. In this regard, optimal traffic routing is one of the ways to reduce risk. So, the 

risk assessment of the field of transportation of hazardous materials can be useful in introducing the optimal 

route of transportation in order to reduce the risk and consequences affecting environmental assets. 

 

Method 

Most of the researches related to risk assessment and management of transportation of hazardous materials use 

methods that mainly rely on risk equations and usually aim to provide risk reduction solutions with the 

approach of reducing the inherent risk of routes and carriers. However, in this research, by examining the 

transportation routes leading to Hamadan city, the following parameters have been used to calculate the risks 

of man-made transportation of hazardous materials for each route : 

1. The number of accidents and rollovers on each road (Pij) 

2. The number of traffic passes according to the number of lines (Sij) 

3. The severity of the accident according to the available information (Eij) 

4. The inherent risk of each axis for the number of injured and dead per kilometer (Nij) 

5. Travel time in each route (tĳ) 

6. The weight of the influence coefficients according to the opinion of experts (W₁=0.35, W₂= 0.43 , W₃= 

0.30 , W₄= 0.22). 
 

After estimating the risk of each path through relation (Rĳ = W₁tĳ + W₂(Pĳ.Eĳ) + W₃Nĳ+W₄Sĳ) by applying 

a mathematical model and benefiting from Dijkstra's algorithm in order to reduce the effective consequences 

on environmental assets, the optimal route for transporting hazardous materials was selected in the network of 

roads leading to Hamedan city (which has 49 nodes and 71 arcs). 

 

Results 

Looking at the existing research and studies, it can be seen that although many studies have been conducted in 

the field of risk assessment of a system in the face of man-made risks, especially transportation (transportation 

of dangerous substances), most researchers have tried to use the appropriate method (depending on accuracy 

and ease of work) for risk assessment and asset vulnerability analysis based on the studied system. In other 

words, in the field of man-made hazards of transporting dangerous substances, previous studies have been 

based on two general sections, including determining and assessing transportation risk and identifying and 

analyzing the vulnerability of assets" in order to provide a solution to reduce risk. But in this research, the 

focus is on assessing the risks caused by the transportation of dangerous substances, identifying the 

consequences and providing the optimal traffic route in order to reduce the effects on environmental assets in 

different seasons of the year. The ultimate goal of the research is to provide a comprehensive and generalizable 

model to be used for achieving the practical purpose. In this research, in line with the main goal, a 
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comprehensive conceptual model with the ability to generalize was presented in the form of a flowchart.in this 

research, in line with the main goal, a comprehensive conceptual model with the ability to generalize is 

presented in the form of a flowchart. 

 

Conclusions 

In this research, the risk of man-made hazards of carriers of dangerous substances in transportation routes 

according to various criteria, including the adjusted number of injured on each road, the inherent risk of each 

route, the number of injured people due to heavy vehicle accidents and the population around the route were 

estimated. In addition, in this research, in order to standardize and adapt the effective criteria in estimating the 

final risk, the opinions of experts have been used for weighting, and also the time interval in each route has 

been deliberately considered as an important action. Finally, with the identification of the risk of each route 

and in order to reduce the effective consequences on environmental assets, using Dijkstra's algorithm, the 

optimal traffic route of carriers of dangerous substances has been selected in each time period. In other words, 

the evaluation and analysis of the risk of transportation of dangerous substances in this research was based on 

indicators such as "the number of accidents and rollovers on each road, the number of traffic crossings based 

on the number of lanes, the severity of the accident based on emergency data, risk. The nature of each axis has 

been examined for the number of injured and deceased per kilometer and the duration of travel in each of the 

routes, which shows the consequential approach in transportation. Therefore, it is suggested that in future 

studies, indicators such as the inherent risk of vehicles and the inherent risk of drivers should also be 

considered. In the study area (transportation roads leading to Hamadan city), because the number of traversable 

routes was large, determining the optimal routes between both points is time-consuming. The results of the 

survey showed that in order to manage the man-made risks of carriers of dangerous substances (reducing the 

consequences affecting environmental assets), it is better not to use the following routes in different seasons 

of the year: 

˗ Hamedan-Bahar-Subashi route (use Hamedan- Bahar- Salehababad- Subashi route instead). 

˗ Hamedan-Kourijan- Tajarak route (Hamedan- Tehran highway route) (use Hamedan-Kourijan- Vian- 

Famenin- Tajarak route instead). 

˗ Jokar-Avarzaman-Nahavand route (use Jokar- Malayer- Avarzaman- Nahavand route instead). 

Since Hamedan to Tehran route is very busy and important, according to the estimation of the weight of the 

criteria for determining high risk based on the matrix of pairwise comparisons of experts' opinions, the optimal 

routing of this axis during different seasons of the year using Dijkstra's algorithm has been determined with 

the aim of reducing the effects on environmental assets in the form of research findings. 
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  ها: واژه کلید
   امد، یپ

   سک، یر

 ساخت، مخاطرات انسان

 مواد خطرناک، 

  .همدان

و تصادفات   یدارد. اما امروزه واژگون یستیزجامعه  ک یدر توسعه   یادیز ریتأث یانقل جاده و توسعه و گسترش حمل : هدف

نقل و حمل  نی که در ح  یباشد. حوادثینقل مطرح مو ساز در حوزه حمل مخاطرات انسان  نیتراز مهم  یکیعنوان به  یاجاده 
  ، پژوهش  نیدر ا دارند.  ریفراگ  یفاجعه و بحران  کیشدن به    لیتبد  یبرا  ی ادیز  لیپتانس  شهیدهد، هممی   مواد خطرناک رخ

به منظور    نهیتردد به  ریو ارائه مس  امدهایپ   ییمواد خطرناک، شناسانقل  و حمل از    یخطرات ناش   یابیتمرکز پژوهشگران بر ارز
مدل جامع و قابل    کی   قیتحق  ییدر فصول مختلف سال است و هدف نهامحیطی  زیستهای  ییکاهش اثرات بر دارا

 استفاده کرد.   یبرآورد هدف عمل ی ارائه شود تا بتوان از آن برا میتعم
مواد خطرناک در منطقه مورد مطالعه با در نظر   یساخت ترابرمخاطرات انسان   سکیمقاله ر  نی در ا  : پژوهش  روش

با توجه به تعداد خطوط، شدت    یکیدر هر جاده، تعداد معابر تراف  یتعداد تصادفات و واژگون»همچون    ییارهایگرفتن مع
محاسبه شده و سپس با توجه به    یاضیمدل ر   یطراحو    «رهایاز مس  کیو زمان سفر در هر    لومتریدر هر ک  انیحادثه، متوف

منظور کاهش  حمل مواد خطرناک به   ری مس  نیبهتر  ،کستراید  تمیاز الگور  یریگآنها با بهره  یبندو رتبه   ریهر مس  سکیر
 شود. می یبندتیمحتمل اولو یامدهایپ

  ن ییشامل »تع  یبر اساس دو بخش کل  قات یمعمولاً تحق  ،مواد خطرناک  یدر اکثر مطالعات مرتبط در حوزه ترابر  : هاافتهی

انجام    سکیکاهش ر  یبرا  یحلبه منظور ارائه راه   ها«یی دارا  یریپذبیآس  لیو تحل  ییونقل و شناساحمل   سکیر  یابیو ارز
  سک یمحتمل پس از محاسبه ر  ی امدهای کاهش پ یدر راستا  کسترایاز روش د  یریگبا بهره   قیتحق  نیشده است، اما در ا

هدف    یدر راستا  قیتحق  نیضمناً در ا  در فصول مختلف سال است.  سکیر  نیبا کمتر  ریتردد، مس  نهیبه  ریمس  ر،یهر مس
 در قالب فلوچارت ارائه شده است. میتعم  تیجامع با قابل  یمدل مفهوم  کی ،یاصل

  ی ساز حاملان مواد خطرناک در محورها دهد که خطر خطرات انسان می   نشان  قیتحق  نیروند مطالعه در ا  : یریگجه ینت

مع  یمواصلات اساس  تعد  یارهایبر  تعداد  جمله  از  ذات  لیمختلف  خطر  جاده،  هر  در  مجروحان  مس  یشده  تعداد    ر،یهر 
در    شودمی   شنهادیپ  ن یشده است. بنابرا  ورد برآ  ریاطراف مس  تیو جمع  ن یسنگ  هینقل  ل یاز تصادفات وسا  یمجروحان ناش

 در نظر گرفته شوند. زیرانندگان ن یذات سکیو ر ه ینقل لیوسا یذات  سکیمانند رهایی شاخص  یمطالعات آت

کاهش    کردیمواد خطرناک با رو   یساخت ترابرمخاطرات انسان  سک یر  یابیارز(.  1403)  .محمدی، بهرامچی، سعید.؛ و ملک نوذر، علی.؛ گیوه وجدانی  استناد: 
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 مقدمه. 1
مواد   ترابری  حینکه در    مخاطراتی  .است  ترابریدر حوزه    ساختانسان  سوانح  نیترمهماز    یکی  یاجاده  مخاطراتو    هایواژگونامروزه  

مرتبط با خطر   ونقلحملتصادفات    یفراوانبه عبارتی  دارد.    بحران فراگیر  کیبه    شدنلیتبد  در  بالایی  ظرفیت، همواره  دهد یم  خخطرناک ر 
  نیدر چ  مواد خطرناک  ونقلحملحادثه    356،  2017تا دسامبر    2013  ه ی، از ژانوموجود  بر اساس آمار  .است  افتهی  شیافزا  هاسال در طول  

  . (Luo et al., 2019)  گسترده شده است  یاضطرار  هینفر و تخل  2980نفر، مجروح شدن    855است که منجر به کشته شدن    داده  رخ
گروه مواد خطرناک   در  شوندیمحمل  مواصلاتی اقصی نقاط جهان    یها راه  درکه    موادیاز  تقریباً نصفی    متحد   سازمان ملل  اطلاعات  مطابق

مواد  .  (1391آذر و همکاران،  )  جایی انجام گردد هجاب  د یبا،  ستین  یکیچون  مواد،  این  و مصرف    دیموارد محل تول  بسیاریقرار دارند و در  
مواد منفجره،  دربرگیرندهمواد  نیا . اندشدهمیتقس دسته نهو محصولات خطرناک به  کالا  یاجاده ونقلحمل ونیخطرناک بر اساس کنوانس

تمامی   باًیتقرهستند،    عاتیخورنده و ضا  مواد  و،یواکتیمواد راد  ،ی، مواد سمدکنندهیاکسقابل اشتعال، جامدات قابل اشتعال، مواد    عاتیگازها، ما
ایمنی و اصول    هامؤلفه. عدم رعایت  شودرعایت    تبطایمنی مر  صولا   تمامی  که  آن   مشروط به   ترابری دارندقابل    الذکرفوق   خطرناک  مواد

 گوناگونی  یهامؤلفهعوامل و  معمولًا  گردد.    ریناپذجبران  یهابحرانسوانح و    رخداد  باعث  تواندیمخطرناک    محصولاتمواد و    ترابریدر طی  
، هنگامبه    واکنش،  ترابری  یهارساختیزو محیطی،    اجتماعی  یهامؤلفه  مثل  ،مواد خطرناک  ترابریو مسیر    چگونگی حملدر انتخاب  

 . (1387زایرزاده و همکاران، ) مؤثر استکیفی  پایشو  وضعیت اقلیمی و جوی
  و نباتات   واناتیح،  هاانسان  موجودات زنده اعم از  سلامت  داشته و  خطر  جادیا  امکانکه    شودیم  اطلاق  وادیمخطرناک به    وادم  واقع  در

 ی هاییدارا  رنده یدربرگمواد خطرناک    ترابریدر    ریپذبیآس  یها ییدارا  واقع  درکند.    دیرا تهد  ستیزطیمح  یهاییداراهمچنین سایر    و
خودروها،    (،، دریاهاهارودخانهو    هااچهیدرمنابع خاکی و آبی مثل  ها، کشتزارها،  جنگل  مراتع،  همانند)  زیستی محیط  یهاییدارا  ،اجتماعی 

پور و همکاران،  خشایی)  است  هیها و ابنها و تونل پل،  هاجاده  رینظ  زیرساختی  یها ییداراسایر  و    باارزش مواد خطرناک  ترابری،    یهاحامل
1391 ) . 

و از هر   یسوزآتشمنجر به    ی ک یخطرناک    یهامحمولهترابری  حادثه    20از هر    که  موجود بیانگر این است  یها پژوهشمطالعات و  
شده    طیگاز در محانتشار  منجر به  نیز یکی  و در موارد مرتبط با حمل گازها    شودیمیکی به انفجار ختم    ،ی سوزآتش حادثه منجر به    پنج

.  قرار گیرد  مدنظر  نیز باید  زیستی آنمحیطو    یانسان  همواره معیارهایمواد خطرناک،    ترابری  و مالی  یداقتصا   یهاجنبه بر    مضاف  لذااست.  
  خواهد داشت   هاییدارابر    و تأثیرگذاری  ریناپذجبران  پیامدهای  ،در صورت وقوع  ، لیکنکم است  اریحوادث بس  نیاحتمال وقوع ا  چند  هر

(Zografos & Androutsopoulos, 2004 .) 
پیامدهای   نیترمهم عمومی    طوربهبسته به نوع مواد خطرناک پیامدهای ناشی از انتشار آن در محیط متفاوت خواهد بود، ولی    چند  هر

 به شرح ذیل است: ساختانسان  ة ناشی از این نوع مخاطر

 ریناپذجبران  یهاتیمصدوم و  هات یمسمومو  ریوممرگ -

 انتشار مواد خطرناک در هوا، خاک و آب -

 ها ییدارااز بین رفتن  خسارات مالی و جانی و همچنین و یسوز آتشانفجار و  -

 ت ی جمعبر  بلندمدت راتی ثأت ای صدمه، پیامد -

 حیوانات و نباتات یبر سلامت پیامدهای مؤثر -

 دهیدبیآس ر یدر مس اختلال تردد -

 (. Erkut & Gzara. 2008 ؛1392مقدم و همکاران، توکلی)  زیستیمحیطبهداشتی و  آثارسایر 

شاخصی    عنوانبه را    خطرپذیری  مدیریت و تقلیلتا    کندیم  مجبوررا   مدیران و متولیان مرتبطمواد خطرناک،  مؤثر    عواقب و پیامدهای
باشندخود    برآوردهایدر    تیبااهم داشته  ترابریمجاز    یرهایمس  لذا.  مدنظر  بر  مواد خطرناک    جهت  مؤثر  پیامدهای  کاهش  رویکرد  با 
  « استفاده  مورد   مسیرهای  پیرامونی  ت یجمع   ،زیستیمحیطوضعیت    ،راه  یمنیا»  مانند  رگذاریتأث  یهاشاخصبا توجه به  محیطی باید    یها ییدارا
کردنو    شود  نییتع مشخص  بود  راهکار  ریمس  نیترکوتاه   همواره  نخواهد  مسیریابی    که  ییآنجا  از.  بهینه  خطرناک  ترابریدر   ،مواد 
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صورت   یها پژوهشاکثر مطالعات و  ، اما  مؤثر است  ریتصادفات در مس  تعداد   ،اطراف  تی ، جمعگذری ، مسافتترابری   زمان  مثل  ییهاشاخص
برای عبور از یک مسیر خاص و تعیین مسیری که کمترین ریسک و   ترابری  تعیین ریسک »کلی شامل    بر دو بخش   ه در این زمین  گرفته

 (. ;Carotenuto, et al., 2007 Erkut & Gzara. 2008) است استوار «داشته باشدرا خطرناک  یهامحموله  ترددهزینه برای 

  و بهداشت  سلامت  بهکه نسبت    یمواد  ،«مواد خطرناک  یاجاده  ونقل حمل  ییاجرا  نامهنییآ»  مطابقایران    جمهوری اسلامی  کشور  در
  عنوانبه   باشند  ر یز  گانه نه  یها یبنددستهاز    یکیبوده و مشمول    نیخطرآفر  ذاتی  طوربه  ستیزطیمح  یهاییداراو    ات، نباتات وانی، حهاانسان

 :شودیم تعریفمواد خطرناک 
 :شودیم م یتقس گروه زیر به سه دسته نی: اکی یبنددسته .1

 مواد و محصولات منفجره  .1-1
 . اندده یگردکه با مواد منفجره انباشته  ییمحصولات و کالاها .1-2
 .ندینمایمو احتراق  یسوزآتش جادیکه ا ییمحصولات و کالاها .1-3

 . فشارتحتنامحلول  ینشده و گازها عیما فشارتحت یمشتمل است بر گازها دسته نیدو: ا دسته .2
 ال. عقابل اشت عاتیمشتمل است بر ما  دسته نیسه: ا دسته .3
 :شودیم میتقس گروهبه سه  دسته نیچهار: ا دسته .4

 جامدات قابل اشتعال.  .1-4
 .باشندیم خودخودبه یافروز آتشو  یسوزآتش تیقابل یکه دارا یمواد .2-4
 . کنند یم دیقابل اشتعال تول یمجاور با رطوبت، گازها ایتماس با آب   براثرکه  یمواد .3-4

 :شودیم میتقس گروه به دو  دسته نیپنج: ا دسته .5
 .شوندیم یزدگزنگ جادیکه باعث ا یمواد .1-5
 ی آل  یدهایاکسپر .2-5

 .گردندیم یعفون یهایماریبو نشر   جادیمواد و محصولات متعفن که باعث ا ،یمحصولات سم  .6
 و یواکتیهفت: مواد راد دسته .7
 دها ی هشت: مواد خورنده و اس دسته .8
 . (زیستوزارت راه و شهرسازی جمهوری اسلامی ایران و سازمان حفاظت محیط) نه: مواد و محصولات خطرناک متفرقه دسته .9

 ج ی را ساختانساناز مخاطرات  یکی عنوانبه خطرناک مواد یهاحامل  یتصادفات و واژگون سکیو کاهش ر تیریمدتوجه به  بنابراین
 .باشد توجه موردهمواره باید  محتمل  یامدهایپ لیتقل کردیبا رو  رانیا یمواصلات یدر محورها

 

 پیشینه پژوهش . 2
  هرافت  یدر  توانمی   است،  گرفته  قرار  یبررس مورد  تحقیق  این  در  هاآن  از  برخی  که  المللیبین  و  داخلی  مقالات  و  علمی  منابع بر  مروری  با

مواد خطرناک   ونقلحملمخاطرات    ژهیوبه  ساختانسانمخاطرات    با  مواجهه  در  سیستم  یک  ریسک  ارزیابی  خصوص  در  زیادی  تحقیقات  چند
  ارزیابی   جهت  (کار  راحتی  و  دقت  به   بسته)  متناسب  روش   از  اندکرده  سعی  مطالعه  مورد  سیستم  به  توجه  با   محققین  اکثر  یکنل  ،دارد  وجود

مخاطرات   سکیر  یابیارز  نهیزم  درعمده تحقیقات    ،که گفته شد  طورهماناما    .نمایند  استفاده  مرتبط  یهاییدارابر    پیامدهای مؤثر  و  ریسک
برای عبور از یک مسیر خاص و تعیین مسیری که   ترابریتعیین ریسک  »بر دو بخش کلی شامل    مواد خطرناک   ترابری  ساختانسان

 ,.Carotenuto et al ؛1392توکلی مقدم و همکاران، )است  شده متمرکز «خطرناک داشته باشد وادم  ترددکمترین ریسک و هزینه را برای 

2007.) 
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  ی بند طبقهمواد خطرناک و    ونقلحمل  یاجادهناوگان    یمنیا  سکی ر  یابیارز  یارائه الگو  هدف  بادر طی پژوهشی  (  2019دیگران )  و  1غله
در ابتدا با مشخص نمودن عوامل اصلی و فرعی ریسک ایمنی با استفاده از روش تحلیل ریسک شغلی و نظر   ،یمنیا  کردیبا رو  هاونیکام

الگوی خود را    3شکست و رویکرد تحلیل اثر  یهاحالتبا در نظر گرفتن    تینها  در  2فازی   مراتبسلسله بر اساس تحلیل    یده وزنخبرگان و  
 . (Ghaleh et al., 2019) نددارائه نمو

ات مرتبط به ارزیابی ریسک ترابری مواد خطرناک در طی  بررسی تعدادی از مطالعات و تحقیقدر طی پژوهشی ضمن ( 2022) 4گو و لو
مواد خطرناک در سراسر   ونقلحملبه اهمیت و بروز رسانی این مطالعات در راستای کاهش پیامدهای ناشی از    2020لغایت    1991  یهاسال
 (. Guo & Luo, 2022) تأکید نمودنددنیا 

را در   نیتقاضای معبا با مبدأ و مقصد متفاوت و  مواصلاتی یهاراه در از مواد خطرناک  دستهچند  ترابری الگوی (1391دیگران ) آذر و
  ر یمس  سک یکل شبکه و هم به ر  سک یهم به ربهینه    ی ابیریمس  برایپژوهش    ن ی. در ااندکرده  یاستان فارس بررس  یهاراه شبکه    مورد

فرض که هر   نیمواد خطرناک با اترابری    خطرپذیری  برآورد  جهت  به عبارتی  برقرار باشد.خطرپذیری    ع ی در توز  تناسبتوجه شده است تا  
 برآورددر نظر گرفته شد. برای    سانحهاحتمال    عنوانبه   ر یمسات  ، احتمال و نرخ تصادفشودیم سانحهمنجر به   ری در مس  و واژگونی  تصادف

راهداری و حمل   اداره کل  سانمطابق نظر کارشنا  نیشیپ  قاتیدر تحق  شده  شناخته  یهامؤلفه  ان یاز م  ز ین  سانحه   یا پیامدهای مؤثر  شدت
 هاداده انتخاب و همه    ر، یمس  هیابن  تیو تعداد و اهم  خطر در معرض    ستیزطیمح  ،پیرامونی  تیجمع  مؤلفهسه    ،رندهیگمیتصم  عنوانبه   یاجاده

 شدت  بر   ده نوع ما  ریتأث  زان یوزن و م  نییاست. برای تع  شده  یگردآورپرسشنامه    قیاز طر  سانحهو شدت    احتمالبه مربوط    و اطلاعات
محاسبه   1رابطه    یریکارگبه با    ریدر هر مس   سکیاستفاده شد. سرانجام ر  یگروه  یسلسله مراتب  لیتحل  ندیاز فرآ  سانحه )پیامدهای مؤثر(

 شد: 
 R= P(w₁c₁+w₂c₂+w₃c₃) ( 1رابطه 

 

 ,W1  و  هیو ابن  ستیزطیمح  ، یت یجمع  خسارت و پیامدمتناظر با شدت    بیترت  C1, C2, C3  ،ریاحتمال تصادف در مس  pرابطه،    نیا  در

W2, W3  انواع مواد    ۀو به ازای هم  رهایبرای همه مس  سکیر  زانیاست. م  سانحهشدت    یهامؤلفهاز    کدام  هرمتناظر با    یها وزن  بیبه ترت
  ه یتوج  ونقلحمل  مجموعه فعال در حوزه  چیممکن است برای ه  ییتنها  به  منیا  ریمس  که  ییآنجا  از.  شودیمخطرناک عبوری محاسبه  

 هم   با   ر،ی شاخص طول مس  در کنار  یمنیاز حل مدل، توجه به ا  آمده  دست به   نتایج   قیشد تا با تلف  یطراح  یمدللذا  اقتصادی نداشته باشد،  
 ها راهمواد و در کل شبکه    ۀشده به ازای هم  یط  کل طول  یسازنهیکمجدید  . هدف مدل  ردیبگ  در نظربودن را    منیاقتصادی و ا  بحث

ا  ینیاز حد مع  ر یمواد خطرناک هر مس  ترابری  سکیر  تااست    سکیآن ر  یاصل   تیاست و محدود  ن یفراتر نرود. شبکه مطالعه موردی 
 . (1391آذر و همکاران، )است های استان فارس بوده پژوهش شبکه راه

)  توکلی مقدم و مواد   ترابری  خطرپذیریکمینه کردن  جهت    ونقلحملدر حوزه  مسیریابی    منظوربهجدیدی    الگوی(  1391دیگران 
  ی زمانبرنامه  و    گرفته  قرار  مدنظرمسیر نیز    خطرپذیری، کاهش  ترابری  یهانه یهزبر کمینه کردن    مضاف  الگودر این    اندهنمودخطرناک ارائه  

مواد خطرناک   حملمسیریابی و    جهت  مناسبی  یزیربرنامه و    انسانی کم  منابع  یهانه یهزتا    شده  داده خدمت به مشتریان  ارائه  ناسبی برای  تم
در   سوانحوقوع    خطرپذیریو    ترابری  نهیهز  یسازنهیکمشامل    هدفِچند    ترابری  یابیریمس  و الگوی  مدل  کی  پژوهشاین  . در  تعریف شود

دل  افتیزمان در  تیاهم  نیاست. همچن  شده  ارائهمواد خطرناک    ترابری به  مواد   هیو تخل  یانسان  یروین  یزیربرنامه در    ییتوانا  لیمواد 
)توکلی مقدم و همکاران،   تاس  دهی منظور گرد  عیو زمان توز  تیظرف  ودیق  ر یسا  نی پژوهش بود. افزون بر ا  نی ا  گریاهداف د  جمله  ازخطرناک  

1391 ).  
 مواد خطرناک را ارائه کرده که در   ونقلحملسازی استوار مسئله طراحی شبکه  را تحت عنوان بهینه  پژوهشی،  (2013دیگران )  و  5شین

 
1. Ghaleh 

2. FAHP 

3. FMEA 

4. Guo and Luo 

5. Xin 
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  دانگ چین نیز استفاده کرده است در استان گوانگ  شده  ارائهیک بازه مشخص کرده است و از مدل  صورتبه ریسک را  رهایمسهر یک از  
(Xin et al., 2013).  ونقل حملبا در نظر گرفتن    یفاز  ی زیبلادرنگ بر اساس شبکه ب  سکیر  لیروش تحل  کی  (2020و دیگران )  1لی 

 کند یمرا منعکس    هاجادهدر    کشنفت  ونقلحمل  امدیاحتمال تصادف و سطح پ  راتییتغ  ایپو  صورتبهکرد که    شنهادیتانکر نفت پ  کیدر  
(Li et al., 2020)  .  مواد خطرناک  ونقلحملمدیریت پیامدهای ناشی از مخاطرات    منظوربهاستای کاهش ریسک و ارائه راهکار  ردر، 

 ی رهایمس  ریسک  لیوتحلهیتجزضمن  که    نمودنداستفاده    چندهدفهبرنامه    کی  شنهادیپ  یبرا  GIS  یاز فناور   (2020دیگران )  و  2گوفورث
  ( 2014دیگران )  و  3سات   .(Goforth et al., 2020)  کندی م  لیخطرناک تسه  یها زباله  ونقلحمل  یرا برا  خطرکم  یرهایمسمواصلاتی،  

 یکایخطرناک در آمر  یکالاها  یلیر  ونقلحمل  لیوتحلهیتجزمواد خطرناک ضمن    ونقلحملدر راستای ارائه مدل کاهش پیامدهای ناشی از  
 استفاده شود   نیز   زیستیمحیط  ریسکمحاسبه    یبرا  تواندی مکه    نمود را ارائه  مواد خطرناک    ونقلحمل  زیستیمحیط  یامدهایمدل پ  ،یشمال 

(Saat et al., 2014).   
استفاده   دهیچی شبکه پ  یاز تئور  (2020)  4ژندرو   لوزاهرناند و  ( و2020دیگران )  گوفورث وسرانجام  ها  جدیدترین پژوهش  طبق  چند  هر

را توسعه   یونیکام-یل یر  ونقلحمل  سکیر  یابیدر نظر گرفتند تا چارچوب ارز  ونقلحملشبکه    یهاگرهرا در    سکیر  بیکردند و به ترت
مواد خطرناک همواره یکی    یهاحامللیکن ارزیابی ریسک    .Loza Hernande & Gendreau, 2020; Goforth et al., 2020))  دهند

  ریسک   ،مرتبط  ینظر  یبه مبان  یبا نگاه .  استارائه راهکارهای کاهش خطرپذیری آن در مناطق مختلف جهان    منظوربهاز موضوعات خاص  
   .شود ایجاد( فاجعه یا سانحه حادثه،) مخاطرات انواع  دنبال به دتوانمی که است ناگوار عواقب یا ناخواسته خروجی یک پتانسیل

  مباحث   در  طورکلیبه.  کرد  محاسبه  را  آن  میانگین  توانمی  احتمال  توزیع  تابع  داشتن  با  که  است  محتملی  خسارت  ریسک  عبارتی  به
امیدوار  ) کنندمی  تعریف  آن  از  ناشی  پیامد  و  پذیریآسیب  خطر،  یک  وقوع (  احتمال)  نماییدرست  توسط  را  ریسک   سوانح،  مدیریت  اب  مرتبط

آن  نظرانصاحبسیستم یا شبکه مدنظر جهت ارزیابی ریسک، معادلات مختلفی توسط  به  توجه با . (Lewis, 2020 ؛1400و وجدانی نوذر، 
امیدوار  ) است  3و    2روابط  در مدیریت سوانح به شرح    رفته  کار  به معادلات    ترینشده  شناختهاست، لیکن    شده  ف یتعرسیستم یا آن شبکه  

 (.;Lewis, 2020; Fagel, 2011 1400وجدانی نوذر،  و
 Risk= T.V.C (2رابطه 

 Risk= P.E (3رابطه 
 

T =( شودمیمبنای درصد تعریف  یا بر  است 1و  0مبنای احتمال بوده و عددی بین  )بر تهدید 
V =(شودمی فیدرصد تعر یمبنا بر ای است 1و  0 نیب یاحتمال بوده و عدد یمبنا )بر پذیریآسیب 
C  = باشد واحد آن متفاوت خواهد بود(  مدنظر یکه عواقب چه موضوع به این توجه عواقب یا پیامد )با 
P = ( شودمی فیدرصد تعر یمبنا بر ای است 1و   0 نیب یاحتمال بوده و عدد یمبنا )براحتمال وقوع یک خطر 
E    = است   1و    0  ن یب  یو عدد  شودیم تعیین  احتمال    ی مبنا  بر و پیامدهای محتمل یک خطر    یریپذبیآساز تحلیل برآیند  )  شدت خطر  

 ( گرددیم فیدرصد تعر یمبنا  بر ای
 صورتبه   هم   موارد  برخی  در  و  محور  سناریو   یا   است  محور   دارایی  ا ی  ،دیرگمی   انجام  رویکرد  سه  با   معمولًا  سیستم  یک   در  ریسک  ارزیابی

  توجه موردد یسک بایر یابیهمواره در ارز آنچهکرد، یفارغ از هر رو .(;Fagel, 2011 1400امیدوار و وجدانی نوذر،  ) شودمی انجام ترکیبی
و سنجش قرار   یبررس  مورد  احتمال وقوع خطر و شدت آنسک شامل  یر  هایمؤلفهد  یآن با  یدر ط  که(  1شکل  )  است  یابیارز  فرایند  ،باشد

  تحمل   قابل  منظوربه  شدهنییتعباید ریسک    ،ی اجاده  یهاشبکهو    ونقلحملسیستم    مانندبه دنبال تعیین ریسک در هر سیستمی    رد.یگ
 گیرد.قرار  سنجش  موردبودن یا نبودن آن با معیاری 
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 ( 1400امیدوار و وجدانی نوذر، )  ریسک ارزیابی فرایند . 1شکل 

 

کاهش    ژهیوبهکاهش ریسک    منظوربه پس از ارزیابی ریسک محورهای مختلف مواصلاتی در یک منطقه، یکی از اقدامات کنترلی  
مسیریابی   فرآیند  باید با توجه به ریسک هر مسیر  به عبارتی استتردد  منظوربه ی، انتخاب مسیر بهینه طیمح یهاییدارامؤثر بر  یامدهایپ

و   شناخت وضعیت و شناسایی معیارهای مؤثرست از  ا  عبارت  یابیریمس  مراحل  خصوصقرار گیرید، در این    توجه  موردهر محور    دربهینه  
انتخاب    در  رگذاریتأث  یهاشاخص (1996)   1متحده  الاتیانقل  وحملوزارت    شود. هم  نسبت به  ها  ریمس  یبندرتبهکه باعث    هاآن  یاب یشارز
 (;DOT, 1996 1391همکاران،  خشایی و) ذکر کرده است 1به شرح جدول مورد  13در مواد خطرناک را  ونقلحمل نهیبه ریمس

 

 (  DOT, 1996؛1391همکاران،  )خشایی و حامل مواد خطرناک هینقل لیوسا ری بر انتخاب مس مؤثر یهاشاخص. 1 دولج

 ردیف  شاخص ملاحظات

 1 ( ر یپذبیآسریسک جمعیتی )جمعیت  مواد خطرناک قرار دارند. ونقلحملبالقوه در معرض خطرات ناشی از  صورتبهجمعیتی که 

 2 نوع راه  حرکت کافی، عرض خط مناسب، شیب طولی و شیب عرضی مناسب، سرعت طرح، فاصله دید و ...   همچونفاکتورهای راه  

 3 نوع و مقدار مواد خطرناک  مواد خطرناک رابطه مستقیم با نوع و مقدار آن دارد.  ینیخطرآفرمیزان 

 4 ی رسانامداد قابلیت  و مهارت در آن نقش مهمی در کنترل خطرات دارد.  یامدادرسانقابلیت 

 5 مراکز حساس  یریپذبیآس بهتر است خودروهای حامل مواد خطرناک تا شعاع خاصی از مراکز حساس شهری، نظیر مراکز سیاسی تردد نداشته باشند. 

ابعاد حادثه و همچنین زمان   امدادرسانی و    ازی موردنگسترش  به شرایط توپوگرافی مسیر وابسته    یسازپاکبرای عملیات 
 است. 

 6 شرایط توپوگرافی 

 7 تداوم مسیر  تداوم مسیر بیانگر این است که انحراف از مسیر باید حداقل باشد. 

 8 مسیرهای جایگزین ی دارد. ا ژهیومسیرهای جایگزین در صورت مسدود شدن مسیر فعلی، اهمیت 

 9 ملاحظات اقتصادی  باشد. صرفهبهمقرون مواد خطرناک باید به لحاظ اقتصادی ونقلحمل

 10 ونقل حملتأخیر در  . دهدیم ، پتانسیل وقوع خطر ثانویه را افزایش هاتقاطعنظیر تأخیر در   ونقلحملتأخیر در 

 11 شرایط اقلیمی  شرایط آب و هوایی نظیر بارش برف، کولاک و یخبندان در وقوع حادثه مؤثر است. 

 12 پیشینه تصادفات  قرار نگیرد.  مورداستفادهمواد خطرناک   ونقلحملبهتر است معابری که احتمال وقوع تصادف در آن بالاست برای 

 13 حجم ترافیک معابر  . ابدییمو احتمال وقوع حادثه افزایش  ریپذبیآسبا افزایش حجم ترافیک معابر، جمعیت 

 

 پژوهش یشناسروش . 3
 ی ها تیفعال  یبرخدر این راستا  است.    شده  یبررس  نیشیپ  یهاپژوهشدر    مختلفی  یها روش مواد خطرناک از    ترابری  سکیر  تقلیلمدیریت و  

 الگوهای  ارائه  پژوهش در  یهاکی تکنکاربرد    مثل   ترشرفتهیپ  اقداماتو    هینقل  طیوسامنظم    پایش،  یاحرفهرانندگان    آموزش مانند    مقدماتی

 
1. U.S. Department of Transportation (DOT) 
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مبدأ و    نیب  ر یمس  نیانتخاب بهتررا    مواد خطرناک  ترابری  یابیریمس  (1988)  1و چنگ   تزیآبکوو  .است  گرفته  قرار  یبررس  مورد  یابیریمس
 ستقلم جایی مواد خطرناکهحمل و جاب ی، قراردادها حوزه ترابری یهامجموعه نظر از. (Abkowitz & Cheng, 1988) داندیممقصد 
آذر و )  ندیگو  یمحل  یابیریمس  یزیربرنامه جداگانه گرفته شود که به آن    دیبانیز    یابیریمسدر خصوص    ماتی تصماتخاذ  و    شودیمبسته  

  .( 1391همکاران، 

 - یمقطع  مطالعه باانتشار آن    یامدهایپ لیگاز کلر و تحل  ونقلحمل  یمن یا  یابیرزا  هدف  بادر پژوهشی    (2023و همکاران )  2فام محمد
  یریگاندازهرا    مواد خطرناک  ونقلحمل  یکم  سکیر  در ابتدا  ونقلحمل  سکیر  یبندرتبهشاخص  و کاربرد    1399در سال  شهر تهران    یلیتحل

سپس   و  نموده  ارزیابی  احتمال   یوها یسنار  امدیپ  نییتع  یبراو  مس  یتصادف   نمودند استفاده    PHAST  افزارنرماز    ونقلحمل  ریدر 
(Mohammadfam et al., 2023)  اما از   یمندبهره و    یاضیمدل ر  کی کاربرد    باپس از برآورد ریسک هر مسیر    حاضر  پژوهشدر  . 

 استان همدان   یها راهحمل مواد خطرناک در شبکه    بهینه برای  ریمس  ،محیطی   یهاییدارامؤثر بر  در راستای کاهش پیامدهای    تمیالگور
 مشخص  استان همدان  هینقل  لیوسا  ونقلحمل  یاستفاده برا  لبقا  یهاراه   نقشه  2  شکل. در  شودیمانتخاب    (کمان  71گره و    49  یدارا)

 است.  شده
مواد    یهاحامل  ساختانسان مخاطرات    سک یمحاسبه ر  یبرامواصلاتی استان همدان،    یهاراه   مطالعه  با   پژوهش  ن یدر ا  به عبارتی
در هر جاده، تعداد عبور مرورها با توجه به تعداد خطوط، شدت حادثه بر   و واژگونی  تعداد تصادفات»  یاز پارامترها  هر مسیرخطرناک در  

ر  یهادادهاساس   و  ازا  یذات  سکیاورژانس  به  متوف  یهر محور  و  ک  انیتعداد مجروحان  ریسک   ضمناً.  شودیماستفاده    «لومتریدر هر 
عوارض و   استیس  بااغلب    ونقلحملبر زمان    یمبتن  سکیر  یابیشود، ارز  یاب یارز  نیز  بر اساس زمان  تواندیممواد خطرناک    ونقلحمل

 عیاستقرار سر   ن،یبر ا  وهمعقول عوارض کاهش داد. علا  استیس  کی با    توانی مهمراه است. ازدحام و زمان سفر را    یاضطرار  تیریمد
 کند تا عواقب آن را به حداقل برساند  یریاز حوادث جلوگ  یاطراف ناش  طیبه مح  شتریب  بیآس  ایاز تلفات    تواندیم  یواکنش اضطرار 

(2019Ke,  & Zhao; et al., 2012 angW.)    در   یکی دیگر از پارامترها  عنوانبه ها  مسیراز    ک یزمان سفر در هر  لذا در این تحقیق 
ریسک    برحسبمسیرها    بندیردهو    یده وزن در  ردیگیمقرار    استفاده  موردعدد  پژوهش.  هدف  راستای  در  با   ،خاتمه  تحقیق  این  در 
کاهش   منظوربهبهترین مسیر حمل مواد خطرناک    ،یاضیمدل ر  کی  ی و طراح   یسازمدلکاربرد دانش    زی نو    دیکسترااز الگوریتم    یریگبهره 

 . باشدعدد ریسک   نیکمتر یداراپیامدهای محتمل، مسیری خواهد بود که 
 

 
 ( 1397ولائی و جدانی نوذر، )استان همدان  هینقل لیوسا استفادهقابل یمحورها نقشه. 2شکل

 
1. Abkowitz & Cheng 

2. Mohammadfam 
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 ارزیابی ریسک . 3-1

صورت یا دارایی محور است یا سناریو محور و در برخی موارد هم به   ،ردیگی ارزیابی ریسک در یک سیستم معمولًا با سه رویکرد انجام م
  توجه  مورد فارغ از هر رویکرد، آنچه همواره در ارزیابی ریسک باید    .(;Fagel, 2011  1400امیدوار و وجدانی نوذر،  ) دشویترکیبی انجام م

ا  یبه عبارت   .استاحتمال وقوع خطر و شدت آن    یعنیریسک    یها مؤلفه  برآوردباشد،   استان    یمواصلات   یها راه  مطالعه  بامقاله    نیدر 
در    یتعداد تصادفات و واژگون»  یاز پارامترها   ریمواد خطرناک در هر مس  یهاحامل  ساختانسانمخاطرات    سکیمحاسبه ر  یهمدان، برا

با توجه به تعداد خطوط، شد بر اساس  هر جاده، تعداد عبور مرورها  ازا   یذات  سکیو ر  ساورژان  یهادادهت حادثه  تعداد   یهر محور به 
 ی دهوزناز پارامترها در    گرید  یکی   عنوانبه   ز ین  رهایاز مس  ک ی. ضمناً زمان سفر در هر  شودی ماستفاده    «لومتر یدر هر ک  انیمجروحان و متوف

 .ردیگی مقرار  استفاده  مورد سکی عدد ر برحسب رهایمس بندیردهو 
 تحمل   قابل   منظوربه   شده  نییتع  سکیر  دیبا  ،یاجاده  یهاشبکهو    ونقلحمل  ستمیس  همچون  یستمیدر هر س  سکیر  نییدنبال تع  به
  ی ابی( توسط برنامه ارز2)جدول    شده  ف یتعر  سکیسطوح ر  ،موردنظر  ار یمع  قیتحق  نیدر ا  داد  قرار  سنجش  مورد  یارینبودن آن با مع  ایبودن  

 . (KiwiR, 2008) استآن  یاجاده ونقلحمل ستمیس در وزلندیکشور ن سکیر

 

 ( KiwiR, 2008) سکیرسطوح  . 2 جدول

 ریسک  یبندرتبه

 ی جمع سکیر

  یتصادفات مرگبار و جراحات جد نی انگیم

 لومتر یسالانه در هر ک 

 یشخص سکیر

  یتصادفات مرگبار و جراحات جد نی انگیم

 لومتر یک -هی نقل  لهیوس ونی لیم 100سالانه در هر 

 رنگ 

  ˂4 ≤ 039/0 کم

  4≤9/4 04/0≤ 069/0 کم تا متوسط 

  5≤9/6 07/0≤10/0 متوسط

  7≤9/8 11/0≤ 189/0 متوسط تا زیاد

  9+ 0/ 19+ زیاد

 

 1کسترا یدپیمایشی  تمیالگور. 2-3

 1959در سال    است  یگراف  شیمایپ  تمیالگور  ک یرا که    کسترا ید  تمیالگور  ، کامپیوتردانشمند هلندی علوم    ،(1959)  2ادزگر وایبی دیکسترا 
 (. Dijkstra,1959) استنموده  ارائهمیلادی 

حل    «ندارند  یبا وزن منف  ییهاال یکه    یدار وزن  یهاگراف   یبرارا    واحداز مبدأ    ر یمس  نیترکوتاه»  له أمس  دیکسترا  تمیالگور  واقع  در
 . کندیممشخص از گراف را  یاز مبدأ به هر رأس ری مس نیترکوتاه  ،مسیر نیترکوتاهبا ارائه درخت  تینها درو  کندیم

  اجرا   نیکه در ح  بردبهره    طوریاز مبدأ تا مقصد    ریمس  نیترکردن کوتاه  مشخص  یبراپیمایش گرافی    تمیالگور  نیاز ا  توانیم  ضمناً
الگور  ریمس  نیترکوتاه  شدن  دایپ  محض  به مقصد،  به  مبدأ  متوقف کرد.    تمیاز  عبارتیرا  گرافی    تم یالگور  به  از    یکی  کسترایدپیمایش 

 .شودیممحسوب تک منبع   ریمس نیترکوتاه برآورد یبرا استفاده مورد یها روش 
 :به شرح زیر است کستراید تمیالگور فرایند اجرایی حال ن یا با
 مبدأس أر مشخص نمودن .1
  ن یترکه کوتاه  یرئوس  تم،یالگور  توسعهبوده و با    خالیمجموعه    نی ا  ابتدادر  باشد:    شامل رئوس گراف که    Sبه نام    یامجموعه تشکیل   .2

 .ردیگیبرمدر را  شده است افتی هاآن به  ریمس
 . S مجموعه   صفر در داخل سیمبدأ با اند رأس قرار دادن  .3
  یوعه داراـارج از مجمـخ  رأس اگر    :S  وعهـمجم  رئوس خارج از  یبرا  (یرأس قبل  سی+ اند  ال یادل )طول  ـمع  یسیاندر گرفتن  ـدر نظ .4

 
1. Dijkstra's algorithm 

2. Edsger Wybe Dijkstra 
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 است.قبل  رأس  سی+ اند الیو طول  یقبل سیاند نیاز بکمینه مقدار  دیجد سیباشد، اند سیاند
مقصد   رأس تا    4کار از مرحله    نیاتکرار    : S مجموعه رئوس خارج مجموعه به    از  شده  انتخاب  سیاند  نیبا کمتر  یسأر  اضافه کردن .5

 شود. S ۀمجموعوارد 
و اگر رأس مقصد دارای اندیس نبود این   استمبدأ و مقصد  نیمسافت ببیانگر  س یانداین ، بود سی اند یمقصد دارا رأس اگر  پایان در 

  ی گرید  سیاندبا در نظر گرفتن    توانیم  ر یکردن مس  دایپ  یبرا  حال  ن یا  با   .وجود نداردمبدأ و مقصد    نیب  یریمس  چیهبدان معنی است که  
با دنبال    ،پیمایش دیکسترا  تمیالگور  یاجرا  اتمامپس از    بیترتنی. بد. اقدام کرد شده باشد  یط  ریدر مس  یس قبلأربیانگر  که    رأس هر    یبرا

نوذر، ی و وجدانی ی؛ ولا1393پور و همکاران، هاشم) مشخص خواهد شد ز ین نقطه  دو  ن یب ر یمس نیتر، کوتاه مبدأ از مقصد به  یکردن رئوس قبل

1397). 

 

 ی سازمدل ملاحظات . 3-3

 :است شده گرفتهدر نظر   ریز فرضیات به شرحپژوهش  نیا یاضیمدل ر یدر طراح
 .است  یخط رها،یمتغ نیب یهارابطه .1
 .نقطه عرضه باشد ایتقاضا  ۀنقط تواندیمهر گره   .2
 .شودی ماستفاده  وبرگشترفتدر دو جهت  رهایمس ۀاز هم .3
 .یکسان استدر جهت رفت با جهت برگشت گره دو  نیمواد خطرناک ب ترابری سکیر که بر این استفرض  .4
با توجه به ماده  )  ترددهر    در قبالو  است  خطرناک    از مواد  یمشخص  تانکر با مقدارحامل یا    کیشامل    ترددهر    بر این استفرض   .5

 .وجود دارد ریدر مس معینی سکیر ،(حملقابل

 

 ل ی و تحل حلراه و ارائه   یاضیساخت مدل ر. 3-4

 :گرددی مبه شرح ذیل تعریف بخش  نیا یهافرمول لازم جهت  یرهایمتغ یابتدا تمام در

Xij گره  نیب یاگر ارتباط  است میتصم ریمتغi  وj برقرار باشد Xij  صورت ن یا ری در غبرابر یک و Xij   شودی مصفر در نظر گرفته. 

tij گره  از  ریزمان سفر در طول مس i  به گرهj .است 

rij  از گره  ریدر طول مس سکیرمعادلi   به گرهj   .است 
Min Z₁  (4)رابطه  استمسیر  نیترکوتاه معادل . 

Min Z₂  (5)رابطه معادل مسیر بهینه با حداقل خطر در هر سفر است. 
 . است شده داده نشان  dبا  ییو مقصد نها Oبرابر  هیاول نقطه

 :گردندیمخلاصه  ریز صورتبهنیز  مدل یهاتیمحدودو  اهداف

 ( به حداقل رساندن زمان سفرالف

  م یاز تقس(  tij)   است که زمان هر سفر   شده   دیقامر    ن یدر هدف اول ا  که است    ر یمس  نیترکوتاه کردن    دا یپ  یابیریمساز اهداف مهم    یکی
 .دیآیمدست ه است ب شده استخراجتردد شمار  یهادستگاهمسافت بر متوسط سرعت که از 

 Min Z₁= ƩᵢƩⱼ tĳ Xĳ ( 4رابطه 
 

 ( به حداقل رساندن خطرات در هر سفرب

حوادث و    ریسا  ایبر اساس احتمال اتفاق تصادفات    دیکه با  است  یسازمدل از مراحل دشوار    یکیو برآورد خطر در هر سفر    محاسبه
  شتر یمواد ب  ییجاه باشد و زمان جاب  تریطولان   ییجاهمسافت جاب  چقدر  هر  یعنیمسافت و زمان سفر محاسبه گردد،    زان یبر اساس م  نیهمچن

بر اساس    ییجاهجاب  سکیر  زانیم  واقع   دراست.    ریسک میتراف  سکیر  زانیم  نییتع  یها راهاز    یک یبالاتر خواهد رفت.    زینخطر    زانیگردد، م
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را بر   ریهر مس  سکیر  زانی، میاتم  یتوسط سازمان انرژ  گرفته  انجام  قاتیاساس تحق  بر .گرددیم  نیی جاده در ساعت تع  یکی حجم تراف
 . ( 1389جعفری سلیم و همکاران، ؛ 1397نوذر، و وجدانی ییولا )  میکنیمفرض  ریآن مس یکیاساس حجم تراف

 Min Z₂ = ƩᵢƩⱼ rĳ Xĳ ( 5رابطه 
 

 به شرح ذیل است:در مدل  تی اهم یدارا یها تیمحدودبالا  اتیطبق فرض بر

 .(6توقف( نباید به نقطه مبدأ و مقصد مسیر متعلق باشند )رابطه  یهاستگاهیا) هاگروهاز  کدامچیه -
 (. 7که در ارتباط با مبدأ حرکت باشد، دارای ارزش یک است )رابطه  یانقطه هر ایستگاه یا  -
 (.8هر ارتباطی با مقصد دارای مقدار یک است )رابطه  -

 .Ʃᵢ  Xĳ - Ʃₙ Xǌ = 0 if j≠o , d ; Ɐ i≠j, n≠j (6رابطه 

 Ʃⱼ Xoj =1 Ɐ j (7رابطه 

 Ʃі Xid =1 Ɐi (8رابطه 

 

 ی پژوهشهایافته. 4

محاسبه احتمال تصادف   یبرا  است.  شده  استفادهاحتمال و شدت    اریاز دو مع  سکیر  یابیارز  یبا توجه به اطلاعات موجود، برا  قیتحق  نیدر ا
Pij  م یتقس  اندکرده که از آن جاده عبور    ینیسنگ  خودروهایرا بر تعداد    اندداشتهدر یک بازه زمانی    نیسنگ  یهانیماشکه    یتعداد حوادث  ابتدا 

و   اخیر  یها سالاستان همدان در    یاجادهحوادث  اطلاعات    بر اساس .  شودیممحاسبه    نیسنگ  نیهر ماش  یکرده و احتمال تصادف برا
  ار یاز معهر حادثه نیز    Eij. شدت  د یآیمبه دست  هر محور    Pijاست    شده  ثبت  141موجود که در سامانه    یتردد شمارها   زانیم  نیهمچن

  E0, E1, E2در سه سطح    اریمع  نی. اشودیمشدت استفاده    اریمع  عنوان به   زین  کندیمنام سطح حادثه استفاده    که اورژانس به  یگرید
در  یستیاطلاعات با نیشدت مطرح است. لازم به ذکر است ا نیشتری ب عنوانبه E2شدت و  نیکمتر عنوانبه E0است که  شده مشخص

در هر بازه برآورد ریسک محورهای مواصلاتی استان همدان در فصول مختلف به شرح   Eijو    Pijمشخص شدن    با  .ارائه شوند  1تا    0بازه  
اطلاعات مربوط به تعداد   کهییآنجا  ازو همچنین  سال    کیاز    شیدر دوره ب  قیبه علت نبود اطلاعات دق  ضمناً  .گرددیمبرآورد    3جدول  

  ز ین Nij جاده یذات سک یبه نام ر یگرید اریمعباید از   نشده  ثبتآن  قیمکان دق لیکنمشخص بوده همدان استان  یتصادفات در محورها
است بر طول   مدنظرکه    ییهادورههر محور در هر فصل را در    انیو متوف  نیاست که ابتدا تعداد مجروح  گونه ن یابه    اریمع  نیانمود.  استفاده  
با توجه به در دسترس   توانی مکه    ی گرید  اریمع.  دیآیمبه دست    گرید  اریمع  ک ی  عنوانبه   ز یهر محور ن  یذات  سکیکرده و ر  میراه تقس

بر  مدنظر  یدر دوره زمان یعبور ۀینقل  لیتعداد وسا میاز تقس کهاست  ر یدر هر مس Sijی عبور کیتراف زانیبودن اطلاعات در نظر گرفت م
لا  است  یها خط  ایها  نیتعداد  جاده  مس  سکیر  جهینت  در  .هر  رابطه    ریهر  ا  دیآیمدست  ه  ب  9از  در  تمام  نیکه    ی پارامترها  یرابطه 

𝑃𝑖𝑗 , 𝐸𝑖𝑗 , 𝑁𝑖𝑗 , 𝑆𝑖𝑗  نرمال شده وجود دارند صورتبه. 

 rĳ = (Pĳ.Eĳ) + Nĳ+Sĳ ( 9رابطه 
 

 هاآن از   کیهستند لازم است به هر    ریهر مس  سکیر  نییتع  زانی در م  یمتفاوتاثر    یبالا دارا  یاز پارامترها  کیهر   که  ییآنجا  از  یول 
 . بودخواهد  10رابطه  ریز صورتبهریسک اولیه رابطه  جهی نت دروزن داده شود.  نام با یعدد

 rĳ = W₂(Pĳ.Eĳ) + W₃Nĳ+W₄Sĳ ( 10رابطه 
 

  پس   .شودیماستفاده    زین  ریزمان هر مس  زان یوزن م  نییتع  یبرا  ز ین  W1هست از    زین  هانهیهزکردن بحث    نهیهدف کم  که  ییآنجا  از
از    ک یصورت گرفته از خبرگان وزن هر    ینظرسنجکه با توجه به    .آمد  خواهد  در  11تابع    صورتبه هر کمان  نهایی  ریسک    یطورکلبه

 نمود. نییتع 4جدول   صورتبه  توانیمعوامل را 

 Rĳ =W₁tĳ + W₂(Pĳ.Eĳ) + W₃Nĳ+W₄Sĳ ( 11رابطه 
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 تحقیق(های )منبع: یافته نمحورهای مواصلاتی استان همدا جمعی سطح ریسک . 3 دولج

 محور  بهار  تابستان  پاییز  زمستان 

 رزن -همدان 075/0 07/0 074/0 054/0

 قزوین -رزن 074/0 041/0 073/0 031/0

 ساوه  -همدان 07/0 048/0 07/0 04/0

 سنندج  -همدان 04/0 129/0 04/0 038/0

 کرمانشاه  -همدان 37/0 19/0 37/0 11/0

 ملایر  -همدان 071/0 082/0 07/0 049/0

 اراک  -ملایر 073/0 11/0 072/0 04/0

 بروجرد  -ملایر 05/0 12/0 049/0 029/0

 آزادراه  046/0 15/0 045/0 115/0
 

 تحقیق( های )منبع: یافته نظر خبرگان  برحسبتعیین وزن ضرایب تأثیر . 4 دولج

4W 3W 2W 1W 

22/0 3/0 43/0 35/0 

 
از    کیهر    ریثأت   بیضر  زانیم  نییدارد تع  تیاهم  ارهایمع یابیکه در بحث ارز  یلئمسا  نی زتریبرانگ  چالشاز    یکیهمواره    لازم به ذکر است

 ، در این خصوص جهت تعیین ضرایب. است شده مشخص شده داده صیتخص یهاوزنبر اساس یر ثأت  نیا  زانی م مطالعه نیها است که در اآن
ارائه   یزوج  هایمقایسه  یستحت عنوان ماتر  یسماتر  سهدر قالب    ارهایاز مع  کیخود را نسبت به هر    ینسبدر سه حالت نظرات  ابتدا خبرگان  

 . (10تا  5جداول شده است ) برآورد ارهایوزن مع  ،یحساب نیانگیاز روش م ییجوبهره با یسازنرمال از  سو پ داده
 

 تحقیق(های )منبع: یافته با توجه کم به ریسک تصادف و دیگر معیارهازوجی نظرات خبرگان  هایهماتریس مقایسحالت اول:  . 5 دولج

جمعیت پیرامون 

 راه

ریسک تصادف وسایط  

 سنگین  ونقلحمل

ریسک ذاتی  

 تصادف 
  مسافت

 مسافت 1 10 10 10

 ریسک ذاتی تصادف  1/0 1 0 0

 سنگین ونقلحملریسک تصادف وسایط  1/0 0 1 0

 جمعیت پیرامون راه  1/0 0 0 1
 

 تحقیق( های )منبع: یافته زوجی حالت اول هایهبرآورد وزن معیارها بر اساس ماتریس مقایس . 6 دولج

ریسک تصادف وسایط   جمعیت پیرامون راه

 سنگین  ونقلحمل

 معیار  مسافت ریسک ذاتی تصادف 

 وزن 1 0 0 0

 

 تحقیق(های )منبع: یافته به ریسک تصادف و دیگر معیارها متوسطزوجی نظرات خبرگان با توجه  هایهحالت دوم: ماتریس مقایس. 7 دولج

جمعیت  

 پیرامون راه 

ریسک تصادف وسایط  

 سنگین  ونقلحمل

ریسک ذاتی  

 تصادف 
  مسافت

 مسافت 1 5/0 66/0 1

 ریسک ذاتی تصادف  2 1 1 1

 سنگین ونقلحملریسک تصادف وسایط  5/1 1 1 1

 جمعیت پیرامون راه  1 1 5/0 1
 

 

 



 1403 ، چهارمشناسی، دوره پنجاهم، شماره نشریه محیط  406

 تحقیق( های )منبع: یافته زوجی حالت دوم هایهبرآورد وزن معیارها بر اساس ماتریس مقایس . 8 دولج

 ریسک تصادف وسایط   جمعیت پیرامون راه

 سنگین  ونقلحمل

 معیار  مسافت ریسک ذاتی تصادف 

 وزن 18/0 29/0 32/0 21/0

 

 تحقیق(های )منبع: یافته زوجی نظرات خبرگان با توجه زیاد به ریسک تصادف و دیگر معیارها  هایهحالت سوم: ماتریس مقایس. 9 دولج

جمعیت پیرامون 

 راه

ریسک تصادف وسایط  

 سنگین  ونقلحمل

ریسک ذاتی  

 تصادف 
  مسافت

 مسافت 1 25/0 5/0 2/0

 تصادف ریسک ذاتی   4 1 5/0 2

 سنگین ونقلحملریسک تصادف وسایط  2 2 1 4

 جمعیت پیرامون راه  5 5/0 25/0 1

 

 تحقیق( های )منبع: یافته زوجی حالت سوم هایمقایسهبرآورد وزن معیارها بر اساس ماتریس  . 10 دولج

 جمعیت پیرامون راه
ریسک تصادف وسایط  

 سنگین  ونقلحمل
 معیار  مسافت ریسک ذاتی تصادف 

 وزن 1/0 275/0 425/0 2/0

 

بهینه   ریمس دیکسترا تمیبا استفاده از الگور تینها درکه  شودیمبرآورد  Rijبا مقدار   یک ریسک کلی هاکماناز  کیهر برای  بنابراین
 اد یز  مطالعه  موردقابل تردد در منطقه    یرهایتعداد مس  که  ییآنجا  از.  مسیری خواهد بود که کمترین ریسک را دارا استو مقصد    مبدأ  نیب

مخاطرات   سکیر  تیریمد  یدر راستا  دهدیمنشان    هاافته یدر کل    ،است  برزمان   نقطه   دوهر    ن یب  نهیبه  یرهایبوده و مشخص کردن مس
در فصول مختلف    ریز  یرهایبهتر است مس  ،ی طیمح  یهایی دارامؤثر بر    یامدهایکاهش پ  منظوربهمواد خطرناک    یهاحامل  ساختانسان

 : ردیقرار نگ استفاده موردحمل مواد خطرناک  یسال برا
 استفاده شود. سوباشی -آبادصالح -بهار -همدان ر یآن از مس یجا به و  یاشبسو -بهار -همدان ریمس .1
 تجرک استفاده شود.  -نیفامن -انیو -جانیکور -همدان ریآن از مس یجا به ( و راهبزرگ ریتجرک )مس -جانکوری -همدان ریمس .2
 نهاوند استفاده شود.  -آورزمان -لایرم -جوکار ر یآن از مس یجا   بهنهاوند و  -آورزمان -جوکار ریمس .3

بر اساس   ادیز  سکیر  نییتع  یارها یطبق برآورد وزن مع  ،استو مهم    پرتردد  اریهمدان به تهران بس  ر یمس  که  یی آنجا  از  تینها  در
. شودیم  ارائه  (5و    4،  3)  یهاشکلطبق  فصول مختلف سال    یمحور در ط  ن یدر ا  نه یبه  یابیریمس  ،)حالت سوم(  یزوج   هایمقایسه   سیماتر
 .است مدنظر نیگزیجا ریمس  عنوانبه قرمز  ریدوم و سپس مس تیزرد در اولو ری و مس ریمس ن یسبز بهتر ریمس ریتصو نیدر ا

 

 . بحث 5
 تحقیقات  چند  هرتوان دریافت  می  گرفت،  قرار  یبررس  موردپژوهش نیز    این  در  هاآن  از  برخی  کهی موجود  ها پژوهشنگاهی به تحقیقات و    با

 ، دارد  مواد خطرناک وجود  ترابریمخاطرات    ژهیوبه  ساختانسانمخاطرات    با  مواجهه  در  سیستم  یک  ریسک   ارزیابی  خصوص  در  زیادی
 و  ریسک  ارزیابی  جهت(  کار  راحتی  و  دقت  به  بسته)  متناسب  روش   از   اندکرده  سعی  مطالعه  مورد  سیستم  بهتوجه    با  محققین  اکثر  لیکن

بر دو بخش مطالعات پیشین    ،مواد خطرناک  ترابری  ساختانسانمخاطرات    حوزه  به عبارتی در  نمایند.  استفاده  هاییدارا  یر یپذبیآستحلیل  
« جهت ارائه راهکار در کاهش ریسک استوار هاییدارای  ریپذبیآسو شناسایی و تحلیل    ونقلحملریسک    و ارزیابی  تعیین»کلی شامل  

ترابری مواد خطرناک، شناسایی پیامدها و   ساختانسان تمرکز پژوهشگران در ارزیابی ریسک مخاطرات    ،بوده است، لیکن در این پژوهش
و همچنین هدف نهایی پژوهش  استی محیطی در طی فصول مختلف هاییداراکاهش پیامدهای مؤثر بر  منظوربه بهینه تردد ارائه مسیر 

 به انجام مطالعات مشابه در تمامی مناطق باشد.  می تعم قابلارائه مدل و الگویی است که بتوان ضمن برآورد هدف کاربردی، 
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 تحقیق( های )منبع: یافته بهار و پاییزی بهینه در فصل مسیریاب. 3شکل 

 

 
 تحقیق( های )منبع: یافته تابستاندر فصل  نهیبه یابیریمس . 4شکل 

 

 
 تحقیق( های )منبع: یافته  زمستاندر فصل  نهیبه یابیریمس. 5شکل 

 

 .شودیمارائه  6شکل  شرحپژوهش به منتج از  و الگوی مدلدر این راستا 
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 تحقیق( های )منبع: یافته مواد خطرناک ترابری ساختانسانمخاطرات   سکیر یابیارزو الگوی  مدل. 6شکل 

 

   گیرینتیجه. 6
  محورخطرناک در هر    مواد   ترابری  ساختانسان مخاطرات    کسیر  نییعوامل تع  نیترمهم مطالعه در این پژوهش بیانگر این است که  فرایند  

 ن یسنگ  خودروهای  دفاتاز تصا  یتعداد مجروحان ناش   ر،یهر مس  یذات سکیر،  جاده  هر  در  شده  لیتعد  مصدومانتعداد    یپارامترها  برآیند  از
معیارهای   یسازمتناسب  منظوربه البته لازم به ذکر است  .  شودیم  محاسبه  اندشده  یاستانداردسازنرمال    صورتبه که    ر یمس  رامون یپ  تی جمع  و

عامل مهم یک    عنوانبه   زین  محورها  از  کیزمان مسافت در هر  شده و همچنین    یدهوزن،  خبرگان  تنظرابرآورد ریسک، موارد با توجه به  
محیطی   یها ییداراکاهش پیامدهای مؤثر بر    منظوربه  و  آمده  دستبه  نتایج  برحسب سپس    است،   شده  گنجاندهدر محاسبات    یدهوزن  ضمن

  مورد در منطقه  تحقیق    جینتا  .شودیمانتخاب  در هر بازه زمانی    مواد خطرناک  یهاحامل تردد    دیکسترا مسیر بهینه  ماستفاده از الگوریتبا  
(، ی طیمحستیز یهاییبر دارا رگذاریتأث یامدهای)کاهش پترابری مواد خطرناک  سکیرو کاهش  تیری مد منظوربه ،دهدی نشان م مطالعه

 باشد.  مدنظراجتناب شود و جایگزین  ریز یرهایمسمواد خطرناک در  یهاحامل از تردد  ،بهتر است
 .(دیاستفاده کن یسوباش -آبادصالح -بهار -همدان ریآن از مس یجا  به) یسوباش -بهار -همدان ریمس .1
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تجرک    -نیفامن  -انیو  -جانیکور  -همدان  ریآن از مس  یجا  بهتهران( )  -اتوبان همدان  ریتجرک )مس  -جانیکور  -همدان  ریمس .2
 (.دیاستفاده کن

 استفاده شود. )نهاوند -آورزمان -رملای -جوکار ر یآن از مس یجا به ( نهاوند -آورزمان -جوکار ریمس .3

  س یبر اساس ماتر  ادیز  سکی ر  نییتع  یارها یو مهم است. طبق برآورد وزن مع  پرتردد  اریهمدان به تهران بس  ریمس  کهییآنجا  ازو  
کاهش    هدف  با  کسترا ید  تمیمحور در فصول مختلف سال با استفاده از الگور  ن یا  نه یبه  ی ابیریمس  ،نظرات کارشناسان  یزوج  هایمقایسه 

 است. شده نییتع یپژوهش  یهاافتهیدر قالب  ی طیمحستیز یهاییدارااثرات بر 
 

 . پیشنهادها7

و   تعداد تصادفات»  مانند  ییهاشاخصریسک ترابری مواد خطرناک در این تحقیق، بر پایه  ارزیابی و تحلیل    ،که مشخص است  طورهمان
 یهر محور به ازا  یذات  سکیر  ،اورژانس  یهادر هر جاده، تعداد عبور مرورها با توجه به تعداد خطوط، شدت حادثه بر اساس داده   واژگونی

شناسی است که بیانگر رویکرد پیامد گرفته قرار یبررس مورد «هامسیراز  کیزمان سفر در هر   و لومتریدر هر ک انیتعداد مجروحان و متوف
ریسک ذاتی وسیله   مثل  ییهاشاخصدر مطالعات آتی    ،شدن پژوهش  ترجامع برای    گرددی مدر محورهای مواصلاتی است، لذا پیشنهاد  

 قرار گیرد.   توجه موردو ریسک ذاتی رانندگان با شناسایی پارامترهای تأثیرگذار نیز  ونقلحمل

 

 پیروی از اصول اخلاق پژوهش

 اند و این موضوع مورد تأیید همه آنهاست. نویسندگان اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این پژوهش علمی رعایت نموده

 

 مشارکت نویسندگان
 نویس مقاله ها، تحلیل و تفسیر اطلاعات و نتایج، تهیه پیشتحلیل آماری داده وها، انجام محاسبات، تجزیهگردآوری داده نویسنده اول: 

سازی  ، طراحی پژوهش، نظارت بر مراحل انجام پژوهش، بررسی و کنترل نتایج، اصلاح، بازبینی و نهاییرسالهنویسنده دوم: استاد راهنمای  
 مقاله

 ، مشارکت در طراحی پژوهش، نظارت بر پژوهش، مطالعه و بازبینی مقالهراهنمای رساله ستاد نویسنده سوم: ا
 

 تعارض منافع 

 بر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد. بنا
 

 حامی مالی

 نکرده است. افتیدر یمال  تیگونه حماچیه قیتحق نیا

 

 سپاسگزاری
نظر استاد راهنما انجام شده است.   ریباشد که توسط دانشجو و زمی  دانشگاه تهران  ینامه دکترانیمطالعات پا  یپژوهش در راستا  نیا

 چ ی را بدون ه   یارزشمند های  دگاه یهمدان که اطلاعات و د  یایبلا  تی ریو مدنقل  وحملحوزه    نیمتخصص  یمقاله از تمام نیا  سندگانینو
 کند. می یمطالعه ارائه کردند تشکر و قدردان نیا یبرا یداشتچشم

 

 منابع
استان فارس(.   یهاحمل مواد خطرناک )مورد مطالعه: شبکه راه یابیریمس یاضیمدل ر ی(. طراح1391) یعل ،یو احسان  ؛صفارزاده، محمود ؛آذر، عادل

 fa.html-300-16-http://mcej.modares.ac.ir/article  .35-27(، 4) 12. عمران مدرس یمهندس
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کنگره   نیدوازدهم.  ارزیابی ریسک کیفی زیرساخت حیاتی آب، مطالعه موردی سیستم آبرسانی یک شهر(.  1400)  علی،  وجدانی نوذرو    ؛بابک،  امیدوار
 https://confdirector.com/abshow.php?id=4120. مشهد. عمران یمهندس یالملل نیب

با در  هیوسائط نقل  یابیریمسأله مس  یبرا   دیمدل جد  کی(. حل  1391)  یرضاعل  ، سلامت بخشو    ؛نوروزی، نرگس   ؛مهدی،  علینقیان ؛رضا،  توکلی مقدم
ا گرفتن  خطرناکنقل  وحملدر    یمنینظر  نقل  یمهندس  .مواد  و   .237https://dorl.net/dor/20.1001.1.20086598-223(،  3)  2.  حمل 

1390.2.3.2.7 
  ط یتحت شرا  ی ونقل مواد سوختحمل  یابیریمسأله مس  یاضی(. توسعه مدل ر1392)  عباس  ،محمودآبادیو    ؛فرزاد،  محمود سلطانی  ؛رضا،  توکلی مقدم

 https://dorl.net/dor/20.1001.1.20086598.1392.4.3.2.1  .220-209(، 3) 4. حمل و نقل  یمهندس ی.مطالعه مورد - یفاز
 ستمیبا استفاده از س  یهسته اهای  زبالهنقل  وحمل در    نهیبه   ریانتخاب مس(. 1389)  رضایعل  ، یو کرکوت  ؛ یوثوق، عل  ؛باغوند، اکبر  ؛ بابک  م،یسل  یجعفر

 https://civilica.com/doc/144962. مشهد. پسماند تیریمد یمل شیهما نیپنجم.  GISییایاطلاعات جغراف
 )مطالعه ی  حامل مواد خطرناک در شبکه معابر شهر  یخودروها  یابیریمس(.  1391. )پارسافرد، محسنو    ؛زاده، محمدرضاینقد  ؛یپور، مرتضییخشا

 https://civilica.com/doc/200601. تهران. کیو ترافنقل  وحمل یمهندس یالملل نیکنفرانس ب نیدوازدهم. شهر تهران( ؛یمورد
.  مواد خطرناکنقل  وحمل  ریو مس  وهی در انتخاب ش  رگذاریعوامل تاث  یابیارز(.  1387)  کامران  ،یاخبارو    ؛نادرنژاد، مسعود  ؛ مهران  ،یمزار  ؛یعل  رزاده،یزا

 https://civilica.com/doc/51322. تهران. آنمحیطی زیستمواد خطرناک و اثرات  نقل وحمل کنفرانس  نیاول
مصوب مواد خطرناک،    یجاده انقل  وحمل  یینامه اجرا  نییآ (.1380ت. )سی ز  طیمحسازمان حفاظت  ،  رانیا  یاسلام  یجمهور یوزارت راه و شهرساز

 https://rc.majlis.ir/fa/law/print_version/121706. رانیتهران، ا ،رانیوز اتیه
  یمواد خطرناک در محورهانقل  وحمل  نهیمسیریابی به (.  1397)  علی )ناظر و همکار طرح(  ،وجدانی نوذرو  )نماینده مشاور طرح(،    ؛محمدرضا  ،ییولا

 . همدان.  اداره کل مدیریت بحران استانداری همدان )کارفرما(.  دانشگاه بوعلی سینا )مشاور(.  استان همدان یمواصلات
. جسترایدا ریمس نیکوتاه تر تمیالگور  یو مواز الیسر  یاجرا ییکارا یو بررس لیتحل(.  1393) و هاشم پور، عاطفه ؛عبدالقادر ،یپورعل ؛هاشم پور، الهام

  https://civilica.com/doc/455375.  تهران. اطلاعات یو فناور وتریدر علوم کامپ یکاربردهای پژوهش یمل شیهما نیدوم
 

  

https://dorl.net/dor/20.1001.1.20086598.%201390.2.3.2.7
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20086598.%201390.2.3.2.7
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20086598.1392.4.3.2.1
https://civilica.com/doc/51322
https://rc.majlis.ir/fa/law/print_version/121706
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