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ارزيابي ريسك حمل‌ونقل مواد خطرناك در جاده‌هاي كشور1 
)مطالعه موردي: شبكه راه‌هاي استان فارس(

عادل آذر2، محمودصفارزاده3،علي احساني4

از صفحه7 تا 20 

تاريخ دريافت:90/1/18تاريخ پذيرش:90/3/14

چكيده
حمل‌و‌نقل مواد خطرناك حوزه‌اي اس��ت كه علي‌رغم آمار ايمني بالا، به دليل پتانس��يل بالاي حوادث 
احتمالي بس��يار مورد توجه اس��ت. تعيين ش��اخص و ارزيابي ريس��ك مواد خطرناك نخستين گام در 
اجراي پروژه‌هاي مسيريابي و نيز روشي براي  برنامه ريزي و ارزيابي عملكرد شبكه جاده‌اي است. 
هدف اصلی این پژوهش ارزشیابی ریسک حمل‌ونقل مواد خطرناک در جاده‌های کشور براساس فرایند 
تحلیل سلسله مراتبی است. در اين پژوهش روشي براي تعيين ريسك عبور مواد خطرناك از كمان‌هاي 
يك شبكه پيشنهاد ‌مي‌شود كه از داده‌هاي پرسش‌نامه‌اي و فرآيند تحليل سلسله مراتبي استفاده مي‌كند. 
نتايج اين پژوهش نش��ان مي‌دهد كه محورهاي ش��يراز به دوراهي نورآباد- سپيدان ، كازرون به دشت 
ارزن ، و قطب آباد به فتح آباد بيش‌ترين ريس��ك و محور عبوري از ارس��نجان به جمال آباد كم‌ترين 
ريس��ك را براي عبور مايعات قابل اش��تعال دارند. در مقابل محورهاي دشت ارزن به قائميه، كازرون 
به دشت ارزنو مرودشت به شيراز از بيش‌ترين و مسير خسويه به حاجي آباد كم‌ترين ريسك را براي 

عبور مواد خطرناك دارا هستند.
كليدواژه‌ها: 

ريسك / ارزيابي ريسك مواد خطرناك / حمل‌و‌نقل مواد خطرناك / داده‌هاي كلامي / فرآيند 
تحليل سلسله مراتبي

1 .اين تحقيق با همكاري دفتر برنامه‌ريزي و آموزش سازمان راهداري و حمل‌و‌نقل جاده‌اي انجام شده است.
2 . استاد گروه مدريت صنعتي دانشگاه تربيت مدرس

3 . استاد گروه عمران حمل‌و‌نقل دانشگاه تربيت مدرس	
4.  كارشناس ارشد مديريت صنعتي دانشگاه تربيت مدرس
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مقدمه 
حمل‌ونقل جاد‌ه‌اي، بيش از 90درصد جابه‌جايي كالا را در كش��ور به خود اختصاص داده 
اس��ت. بخش��ي از محمولات حمل‌و‌نقل جاده‌اي، كالاهاي خطرناك هستند كه به دليل ماهيت 
خاص آن‌ها، با ش��رايط و تدابير ويژه‌اي بايد جابه‌جا ش��وند. مواد خطرناك موادي هستند كه 
براي انس��ان، حيوان يا  محيط زيس��ت مضرند. اين مواد در نه گروه طبقه‌بندي ش��ده‌اند كه 
اهم آن مايعات و جامدات قابل اشتعال، گازها و مواد خورنده مي‌باشند و ملموس‌ترين آن‌ها 
حامل‌هاي مشخصي هستند كه به وسيله تانكرها حمل مي‌شوند)UN ،2001(. براساس آمار 
منتشره سازمان ملل، در حدود نيمي از كليه‌ی بارهايي كه حمل مي‌شوند، منطبق به گروه مواد 
خطرناك هس��تند، زيرا تقريباً در همه موارد، ماده خطرناك از مكاني غير از مقصد نهايي‌اش 
به‌دس��ت مي‌آيد. براي مثال، نفت از منطق نفت خيز اس��تحصال ش��ده و به پالايشگاه‌ها منتقل 
مي‌ش��ود و خيلي از محصولات مش��تق از نفت از پالايش��گاه بار ديگر به مناطق مورد استفاده 
ارسال مي‌شود. بنا‌بر‌اين، حمل‌و‌نقل نقش عمده‌اي در مورد مواد خطرناك دارد)همان منبع(.

     از سوي ديگر، تصادفات جاده‌اي امروزه به عنوان يكي از مهم‌ترين چالش‌ها و معضلات 
كارشناس��ان حمل‌‌و‌نقل تبديل ش��ده اس��ت. تصادفاتي كه در زمان حمل مواد خطرناك روي 
مي‌دهد، همواره از پتانس��يل زیادی برای تبديل ش��دن به يك فاجعه بش��ري برخوردار است‌. 
حوادث حمل و نقل مواد خطرناك مي‌تواند هم در مبدا يا مقصد و هم در طول مس��ير اتفاق 
بيفتد. عواقب شديد حوادث محمولات خطرناك شامل مرگ و مير، آسيب هاي جسمي، تخليه 
ساكنان يك منطقه، خسارات مالي به اموال و دارايي ها، فرسايش محيطي و اختلالات ترافيكي 
اس��ت)ICF،2000(‌. دانس��تن اين مطلب كه هزينه تصادفات جاده‌اي حدود1درصد  سرمايه 
و منابع س��اليانه توليد ناخالص ملي كش��ورهاي در حال توسعه را تشكيل مي‌دهد، اهميت اين 

موضوع را  بيش‌تر آشكار مي‌كند )آيتي، 1380( .
ه��دف اي��ن تحقيق ارائه چارچوبي براي ارزيابي جامع ريس��ك حمل ونقل مواد خطرناك 
در جاده‌ها از طريق به كارگيري داده‌هاي پرسش‌نامه‌اي و فرآيند تحليل سلسله مراتبي است. 
بدين منظور در بخش اول مروري بر روش‌ پايه‌اي ارزيابي ريسك صورت مي‌گيرد. سپس در 
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بخش بعدي با تبيين روش پيشنهادي، ريسك حمل‌و‌نقل دو گروه متفاوت از مواد خطرناك در 
مسيرهاي مختلف استان فارس به عنوان مطالعه موردي اين تحقيق بررسي مي‌شود. از نتايج 
و يافته‌ه��اي اي��ن پژوهش مي‌توان براي ارائه ابزار برنامه ريزي حمل و نقل و نيز مس��يريابي 

انتقال محمولات خطرناك سود جست.

شاخص ريسك
    ريس��ك مهم‌ترين عاملي اس��ت كه مس��ائل حمل‌و‌نقل مواد خطرناك را از ديگر مس��ائل 
حمل‌و‌نقل تفكيك مي‌كند. در حمل‌و‌نقل مواد خطرناك، به محاس��به احتمال و ش��دت آسيب 
به گيرنده در معرض خطر از طريق حوادث ناخواس��ته ناش��ي از مواد خطرناك، ريس��ك گفته 
مي‌شود. گيرنده در معرض خطر مي‌تواند يك شخص، محيط يا ويژگي‌هاي محيطي همسايگي 
حادثه باش��د و حادثه ناخواس��ته در واقع انتش��ار مواد خطرناك بر اثر تصادف اس��ت )آلپ1، 
1995(. ارزياب��ي ريس��ك  به دو ص��ورت كيفي يا كمي صورت مي‌گيرد. زب��ان ارزيابي كمي 
ريس��ك، زبان فراواني‌ها و نتايج اس��ت و منجر به يك ارزيابي عددي از ريس��ك مي‌شود. در 
مقابل، ارزيابي كيفي ريس��ك با شناس��ايي سناريوهاي حوادث احتمالي و تلاش براي برآورد 
نتايج نامطلوب س��روكار دارد و اغلب زماني اس��تفاده مي‌ش��ود كه اطلاعات قابل اعتماد كمي 
براي برآورد دقيق احتمال و ش��دت حادثه وجود دارد و در واقع هدف از آن تنها شناس��ايي 
حوادث محتمل يا حوادث بس��يار آس��يب‌زا و تمركز بر آن‌ها در تحقيقات آتي اس��ت )كارا و 

همكاران2، 2003(. 
    معمول‌تري��ن ش��اخص‌هاي تعيين ريس��ك، تركيبي از دو پارمت��ر احتمال وقوع حادثه و 
بزرگي پيامد آن است. تفاوت اين‌گونه مدل‌ها در نحوه‌ی تركيب اين دو پارامتر، سطح جزييات 
داده‌هاي مورد نياز و روش‌هاي به‌دس��ت ‌آوردن داده‌ها و پارامترهاي مدل اس��ت. حالت كلي 

اين شاخص به صورت زير است:
)1(rij = Pij Cij

1 . ALP

2 . Kara etal
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كه در آن rij  ش��اخص ريس��ك كماني با مبدا i و مقصد j اس��ت ، Pij احتمال وقوع حادثه در 
اين كمان و Cij ش��دت و بزرگي پيامد حادثه اس��ت. اين مدل اغلب مدل س��نتي ريسك ناميده 
مي‌ش��ود، س��اده بوده و توجيه آن آس��ان است، به علاوه براحتي با مدل هاي بهينه‌سازي به كار 
مي‌رود. به همين دليل بسياري از مقالات حمل و نقل مواد خطرناك از اين مدل استفاده كردند 

)اركات و همكاران1، 1998(.
    در تحقيقات گذش��ته دو راه عمده براي تخمين احتمال حوادث به كار گرفته شده‌اس��ت؛ 
فراواني‌هاي گذش��ته يا نمودار‌هاي منطقي )دياگرام درختي عيوب، تحليل درخت حادثه(. در 
اکثر تحقيقات كمي از داده‌هاي تاريخي حوادث اس��تفاده ش��ده است. وسلي2 و همكاران در 
1981، ريهان3 در 1994 و پت آرامكاست4 در 1999 از دياگرام‌هاي منطقي در محاسبه استفاده 
كردند. راس مولر و فن گلدر5 در سال ۲۰۰۳ از يك درخت اشتباهات حوادث براي انجام يك 

تجزیه و تحلیل كمي در ريسك حمل ونقل مواد خطرناك در هلند استفاده كردند.
    ب��راي تعيي��ن ش��دت حادثه نيز مؤلفه‌هاي مختلفي تاكنون لحاظ شده‌اس��ت. آش��تاكالا و 
انو6)1996( تركيب وزني ريس��ك جمعيتي نرمال و ريس��ك محيط زيس��ت نرمال را منظور 
كرده‌اند. پن وار و همكاران7 ريس��ك جمعيت خاص)بيمارس��تان‌ها، مدارس و ..( را در نظر 
گرفته‌اند. حقاني و چن8 )2003( جمعيت آس��يب پذير مس��ير و جمعيت آسيب پذير گره هاي 
اس��تراحت را لحاظ كرده‌اند.  يوآنگ و فري9 )2005( ريس��ك هاي جمعيت، جمعيت خاص، 

محيط زيست و ريسك امنيتي و تروريست به كار گرفته شد.

1. Erkut and verter

2. Vesely and et al

3. Rhyne

4.  fpet-Armacost

5. Rosmuller and Vangolder

6. Ashtakala and Eno

7. Panwhar and et al

8. Haghani and chen

9. Huang and et al
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نوع ماده خطرناك نيز از عوامل بسيار مهم و دخيل در شدت حادثه است. انواع مختلف اين 
مواد اثرات متفاوتي بر ش��اخص هاي ش��دت حادثه همچون جمعيت و محيط زيست دارند. 
بس��ياري از تحقيقات با لحاظ كردن ش��عاع تأثير اين مواد به اين موضوع پرداخته‌اند )كارا و 

همكاران، 2003(. 

ارزيابي ريسك حمل‌و نقل مواد خطرناك در شبكه راه‌هاي استان فارس
    در تصميمات مهم حوزه ايمني و هزينه، استفاده از تكنيك‌هايي چون ارزيابي كمي ريسك 
به علت كمبود داده‌هاي قابل اعتماد ممكن اس��ت بس��يار مش��كل باشد. همان‌طور كه قبلًا ذكر 
ش��د، دو پارامتر احتمال وقوع حادثه و ش��دت نتايج و پيامد حادثه در محاس��به ريسك دخيل 
هستند. فراواني حوادث مواد خطرناك اغلب از طريق داده‌هاي تاريخي برآورد مي‌شود. با اين 
حال گاهي نس��بت به كيفيت و صحت اين داده‌ها و هم‌چنين كامل بودن و مربوط بودن آن‌ها 
اطميناني در دس��ت نيس��ت. از طرفي ديگر، براي محاس��به مؤلفه‌هاي شدت حادثه، داده‌هاي 
به‌دست آمده از سيستم هاي اطلاعات جغرافيايي نيز در كشور ما كامل، به روز و دقيق نيستند. 
بنابراین، استفاده از داده‌هاي كلامي در ارزيابي ريسك مي‌تواند ابزار مناسبي باشد، زيرا اين 
تحليل‌ها اغلب نياز به استفاده از قضاوت‌هاي ذهني و داده‌هاي غير قطعي دارند )پدرياض1، 
1998(. به همين منظور روش زير در ارزيابي ريس��ك حمل و نقل مواد خطرناك در ش��بكه 

راه‌هاي استان فارس به كار گرفته شد.

مرحله 1( شناسايي مسيرها و تدوين شبكه راه‌هاي استان فارس

در ابتداي تحقيق با اس��تفاده از منابع كتابخانه اي و نقش��ه‌هاي موجود، شبكه اي از راه‌هاي 
استان فارس تهيه شد و سپس در اختيار كارشناسان سازمان حمل‌ونقل و راهداري قرار گرفت 
تا از نظركامل بودن و نيز امكان به‌كارگيري مس��ير در حمل‌و‌نقل مواد خطرناك بررس��ي ش��ود. 

شكل يك شبكه راه‌هاي تحقيق حاضر را نشان مي‌دهد كه شامل 59 گره و 80 كمان است.

1 . Pedrycz
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شكل 1 : شبكه راه‌هاي استان فارس

مرحله 2( جمع‌آوري اطلاعات مربوط به احتمال و شدت حادثه

    در اين مرحله با توجه به كمبود داده‌هاي قابل اعتماد در محاسبه احتمال حادثه و نيز اهميت 
بيش‌تر امكان وقوع حادثه از احتمال مربوطه در انتقال مواد خطرناك، از پرس��ش‌نامه‌هايي با 
معيارهاي كلامي اس��تفاده ش��د. نخس��ت با توجه به مؤلفه‌هاي موجود در متون علمي گذشته 
و طبق نظر خبرگان و تصميم‌گيرنده، مؤلفه‌هاي جمعيت، محيط زيس��ت و ابنيه مسير)ش��امل 
تأسيس��ات و تس��هيلات راه همچون پل، تونل و...( در محاسبه شدت يا اثر پيامد حادثه لحاظ 
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شدند. احتمال وقوع حادثه نيز با فرض اينكه هر تصادفي در مسير براي حامل مواد خطرناك 
منجر به حادثه مي‌شود، معادل با احتمال تصادف در نظر گرفته شد. متغيرهاي‌ كلامي و اعداد 
متناظر با آن‌ها در طيف ليكرت در جدول شماره يك آورده شده است. اين پرسش‌نامه براي 
تمامي مس��يرهاي موجود در ش��كل يك تهيه و از خبرگان مرتبط خواس��ته ش��د تا با توجه به 

خبرگي و آگاهي خود از مسير به پرسش‌ها پاسخ گويند. 

جدول 1 : متغيرهاي كلامي متناظر با اعداد طيف ليكرت
      طيف متناظر

54321نوع ريسك

خيلي كمكممتوسطزيادخيلي زياداحتمال تصادف
پراكندگي پراكندهمتراكمتراكم زيادريسك جمعيتي

فاقد جمعيتزياد

ريسك محيط 
عارضه عارضه بسيار زيادزيست

زياد
عارضه 
بدون عارضهعارضه كممتوسط

بدون ابنيهابنيه غيرمهمابنيه پراكندهابنيه زيادابنيه مهم و زيادريسك ابنيه

   روايي محتوايي پرس��ش نامه از ديد خبرگان تأييد ش��د. براي سنجش پايايي با استفاده از 
نرم‌افزار spss ضريب آلفاي كرونباخ برابر 0/826 محاسبه شد كه قابل قبول است.

مرحله 3( تحليل داده هاي پرسش‌نامه

    در اين مرحله داده‌هاي پرسش‌نامه با جايگزيني اعداد متناظر با داده‌هاي كلامي و استفاده 
از ميانگين حس��ابي تحليل ش��د. جدول شماره دو مسيرهايي را كه داراي بيش‌ترين و كم‌ترين 

ريسك در هر مؤلفه بودند را نشان مي‌دهد.
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جدول 2 :  مسيرهاي با بيش‌ترين و كم‌ترين ريسك

كم‌ترينبيش‌تريننوع ريسك

تصادف
فسا به فدشكوييه، بازرنگان به 

كنارتخته و شيراز به دوراهي نورآباد 
سپيدان

سلطان آباد به سروستان، 
منصورآباد به اوز و منصور آباد 

به لار

فيروزآباد به كازرون و شيراز به ريسك جمعيت
دوراهي نورآباد سپيدان

ارسنجان به جمال آباد و ديندارلو 
به ايج

ارسنجان به نيريز و پل فسا به ريسك محيط زيست
دوراهي لار جهرم به منصورآباد سروستان

كازرون به دشت ارزن و نقش رستم به ريسك ابنيه
مرودشت

خسويه به حاجي آباد و ديندارلو 
به ايج

اطلاعات حاصل از تحليل داده‌ها در اين مرحله به صورت بالقوه بوده و فارغ از عبور يا عدم 
عبور يا نوع محمولات خطرناك اس��ت و از قابليت زيادي براي اس��تفاده در برنامه‌ريزي‌هاي 

ايمني و ترافيك برخوردار است.

مرحله 4( تعيين تأثير نوع ماده بر ميزان ريسك

    همان‌طور كه قبلًا اشاره شد مواد خطرناك به 9 گروه متفاوت تقسيم مي‌شوند كه هر كدام 
از اين گروه‌ها خواص و ويژگي‌هاي منحصر به فردي دارند كه در شدت حادثه حاصل از يك 
تصادف بس��يار مؤثر اس��ت. در عين حال، ميزان آس��يب براي افراد، محيط زيست و ابنيه راه 
برابر و به يك اندازه نخواهد بود.در اين تحقيق دو گروه مايعات قابل اشتعال و مواد خورنده 
به جهت آن كه سهم عمده‌اي در محمولات عبوري دارند، انتخاب شدند. براي تعيين وزن و 
ميزان تأثير اين مواد بر ش��دت حادثه از فرآيند تحليل سلس��له مراتبي گروهي استفاده شد و از 
س��ه خبره وكارش��ناس مواد خطرناك خواسته شد تا مؤلفه‌هاي شدت حادثه را براي هر گروه 
ماده خطرناك مقايسه زوجي كنند. نتايج اين تحليل و وزن تأثير هر ماده بر هر مؤلفه در جدول 

شماره 3 آورده شده است.
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جدول 3:  اوزان متناظر براي هر ماده با توجه به نوع ريسك

ابنيهمحيط زيستجمعيتنوع ماده
0/70/190/11مايعات قابل اشتعال

0/220/430/35مواد خورنده

مرحله 5 ( محاسبه ريسك در هر مسير با توجه به نوع ماده

    در اين مرحله با توجه به احتمال تصادف به‌دست آمده از مرحله 3 و ضرب اوزان مربوط 
به شدت حادثه در اعداد حاصله از مرحله 3 براي مؤلفه‌هاي شدت حادثه، مي‌توان ريسك را 

در هر مسير با توجه به نوع ماده مطابق رابطه 2 محاسبه كرد.

)2(R = P (w1c1 + w2c2 + w3c3)

 كه در آن p احتمال تصادف در مسير و c3,c2,c1 به ترتيب متناظر با ريسك جمعيت، محيط 
زيست و ابنيه و w3,w2,w1 به ترتيب اوزان متناظر با هر كدام از مؤلفه‌هاي شدت حادثه است.

نتايج حاصل از محاس��به ريس��ك حمل و نقل مواد خطرناك در شبكه راه‌هاي استان فارس 
با توجه به نوع ماده به ازاي هر بار عبور محموله در جدول زير آورده شده است.
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جدول 4: ريسك عبور مواد خطرناك از شبكه راه‌هاي استان فارس

نام مسير

ريسك در 
مسير براي 

مايعات قابل 
اشتعال

ريسك 
در مسير 

براي مواد 
خورنده

نام مسير

ريسك در 
مسير براي 
مايعات 

قابل اشتعال

ريسك در 
مسير براي 
مواد خورنده

ايزدخواست به 
آباده ۰/۳۷۳۳۱ ۰/۴۰۲۵۰ لار به اوز ۰/۳۳۳۹۸ ۰/۲۹۶۳۵

آباده به سورمق ۰/۴۳۰۵۸ ۰/۳۸۴۸۸ اوز به خنج ۰/۲۷۸۴۳ ۰/۲۶۲۳۰
سورمق به صفاشهر ۰/۴۲۵۳۸ ۰/۴۷۳۷۶ اوز به لامرد ۰/۴۰۴۴۸ ۰/۳۵۵۳۳

صفاشهر به بوانات ۰/۲۸۰۸۰ ۰/۲۶۹۲۸ لامرد به چاه 
عيني ۰/۳۱۱۷۶ ۰/۲۷۱۴۴

بوانات به سروستان ۰/۳۶۴۸۰ ۰/۲۹۵۶۸
لامرد به چاه 

عيني )عبوري از 
مهر و گله دار(

۰/۴۴۹۵۷ ۰/۳۸۷۳۶

صفاشهر به سعادت 
شهر ۰/۵۸۲۲۹ ۰/۶۰۶۴۸ چاه عيني به 

خنج ۰/۲۴۹۹۸ ۰/۲۴۹۹۸

سعادت شهر به 
ارسنجان ۰/۳۲۹۷۳ ۰/۲۸۶۷۲ خنج به 

قيروكارزين ۰/۳۳۷۱۲ ۰/۳۳۱۷۴

سعادت شهر به 
نقش رستم ۰/۳۸۴۰۶ ۰/۴۳۶۲۹ قيروكارزين به 

سيمكان ۰/۳۳۱۵۲ ۰/۳۶۲۲۴

ارسنجان به جمال 
آباد ۰/۱۸۷۲۰ ۰/۱۸۷۲۰ سيمكان به 

جهرم ۰/۳۱۰۷۵ ۰/۳۰۰۷۷

ارسنجان به نيريز ۰/۴۵۵۰۶ ۰/۴۷۴۶۴ جهرم به دوراهي 
لار جهرم ۰/۴۷۶۹۸ ۰/۴۱۱۳۱

نقش رستم به 
جمال آباد ۰/۴۳۸۲۷ ۰/۳۶۴۵۴ جهرم به قطب 

آباد ۰/۴۵۹۶۸ ۰/۳۶۸۲۹

نقش رستم به 
مرودشت ۰/۵۴۵۰۷ ۰/۵۹۶۱۴ قطب آباد به 

فدشكوييه ۰/۵۴۰۲۱ ۰/۴۷۴۵۴

جمال آباد به 
سلطان آباد ۰/۴۰۵۷۹ ۰/۳۱۵۹۴ قطب آباد به فتح 

آباد ۰/۶۴۳۴۶ ۰/۵۴۲۰۸

مرودشت به سلطان 
آياد ۰/۳۷۱۵۲ ۰/۳۴۸۴۸ سيمكان به 

اسماعيل آباد ۰/۴۴۰۳۵ ۰/۴۰۵۷۹

سلطان آباد به 
سروستان ۰/۲۵۹۵۸ ۰/۲۳۹۶۲ قيروكارزين به 

فيروزآباد ۰/۶۱۶۳۵ ۰/۵۹۱۰۱

سروستان به 
دوراهي استهبان- 

فسا
۰/۴۸۰۱۰ ۰/۴۵۹۳۶ فيروزآباد به 

اسماعيل آباد ۰/۵۵۷۷۶ ۰/۵۹۰۰۲
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دوراهي استهبان- 
فسا به قلعه آب 

باريك
۰/۳۸۱۱۲ ۰/۳۳۵۰۴ اسماعيل آباد به 

فتح آباد ۰/۶۴۴۸۶ ۰/۶۱۱۰۷

قلعه آب باريك به 
نيريز ۰/۳۳۱۷۴ ۰/۳۲۶۳۷ فتح آباد به پل 

فسا ۰/۵۰۵۷۳ ۰/۴۷۸۰۸

نيريز به 
قطرويه)سيرجان( ۰/۳۹۳۷۰ ۰/۳۷۲۹۶ پل فسا به 

سروستان ۰/۴۷۷۷۹ ۰/۴۵۷۰۶

دوراهي استهبان- 
فسا به فسا ۰/۵۵۷۷۶ ۰/۴۲۸۷۴ پل فسا به شيراز ۰/۵۴۰۴۶ ۰/۴۴۲۵۴

فسا به فدشكوييه ۰/۶۲۵۱۵ ۰/۴۸۹۹۸ فيروزآباد به 
كازرون ۰/۵۵۱۰۴ ۰/۵۱۸۷۸

فسا به صحرارود ۰/۵۵۷۷۶ ۰/۴۲۸۷۴ كازرون به 
بازرنگان ۰/۵۵۱۰۴ ۰/۵۱۸۷۸

صحرارود به 
فدشكوييه ۰/۴۷۱۲۰ ۰/۳۹۸۲۴ بازرنگان به 

قائميه ۰/۵۵۷۷۶ ۰/۴۲۸۷۴

صحرارود به چليان ۰/۴۹۱۵۷ ۰/۳۹۶۷۲ بازرنگان به 
كنارتخته ۰/۶۲۵۲۳ ۰/۵۶۳۴۱

چليان به ديندارلو ۰/۶۱۸۸۲ ۰/۵۳۴۳۴ كازرون به دشت 
ارزن ۰/۶۹۰۹۸ ۰/۷۳۳۲۲

قلعه آب باريك 
به ايج ۰/۲۶۹۰۴ ۰/۲۴۰۲۴ دشت ارزن به 

شيراز ۰/۵۱۸۰۸ ۰/۵۲۵۷۶

ديندارلو به ايج ۰/۱۹۰۸۵ ۰/۲۱۲۳۵ دشت ارزن به 
قائميه ۰/۶۳۶۴۲ ۰/۶۳۶۴۲

ايج به داراب ۰/۳۶۲۵۰ ۰/۳۶۲۵۰ قائميه به نورآباد ۰/۵۷۰۸۶ ۰/۵۱۴۴۲

ديندارلو به داراب ۰/۳۱۹۴۹ ۰/۲۹۴۹۱ نورآباد به 
مصيري ۰/۵۰۱۹۰ ۰/۴۸۰۰۲

چليان به دولت آباد ۰/۴۰۵۵۵ ۰/۳۵۹۸۶ شيراز به 
مرودشت ۰/۶۶۱۷۶ ۰/۵۹۴۱۸

داراب به دولت آباد ۰/۴۵۳۷۰ ۰/۳۴۹۲۵
نورآباد به سه 

راهي سپيدان- 
شيراز - نورآباد

۰/۴۰۷۰۴ ۰/۳۶۰۹۶

داراب به فورگ ۰/۶۳۴۳۰ ۰/۵۸۳۶۲ شيراز به سه 
راهي ۰/۷۱۱۳۴ ۰/۵۶۱۲۰

دولت آباد به 
خسويه ۰/۲۵۱۵۲ ۰/۲۲۸۴۸ سه راهي به 

سپيدان ۰/۴۸۳۶۶ ۰/۴۳۲۵۹

خسويه به حاجي 
آباد ۰/۲۱۷۷۳ ۰/۱۷۴۷۲ مرودشت به 

كوشك ۰/۴۹۵۲۲ ۰/۴۵۸۷۴

خسويه به دوراهي 
لار- جهرم ۰/۲۷۰۳۷ ۰/۲۳۲۷۴ سه راهي به 

كوشك ۰/۴۱۶۲۶ ۰/۳۷۹۳۹

ارزيابي ريسك حمل‌ونقل مواد خطرناك در جاده‌هاي كشور

www.SID.ir

www.


Arc
hive

 of
 S

ID

فصلنامه 
علمی- ترویجی 
سال هشتم- شماره 16

18
دوراهي لار- جهرم 

به منصورآباد ۰/۱۷۴۷۲ ۰/۱۴۷۰۷ كوشك به 
آسياس ۰/۲۵۷۱۵ ۰/۲۳۵۶۵

منصورآباد به اوز ۰/۲۷۸۷۲ ۰/۲۵۸۷۵ سپيدان به 
آسياس ۰/۲۸۶۲۷ ۰/۲۷۵۵۲

منصورآباد به لار ۰/۳۴۰۲۷ ۰/۳۲۰۶۹ سپيدان به 
ياسوج ۰/۲۸۶۲۷ ۰/۲۷۵۵۲

لار به چهاربركه 
)بندرعباس( ۰/۳۶۵۷۶ ۰/۳۵۱۹۴ آسياس به اقليد ۰/۲۸۱۰۹ ۰/۳۱۷۹۵

اقليد به سورمق ۰/۲۴۷۹۲ ۰/۲۶۵۲۰ اقليد به صفاشهر ۰/۲۵۱۱۰ ۰/۲۲۴۲۲

نتيجه‌گيري
حمل‌و‌نقل مواد خطرناك امروزه بس��يار گس��ترش يافته است. پيامدهاي زياد حوادث علي 
رغم احتمال حادثه پايين، دولت‌ها را برآن داشته تا توجه ويژه اي به اين مسئله داشته باشند. 
در اين پژوهش س��عي ش��د تا با اس��تفاده از داده‌هاي كلامي در قالب پرسش‌نامه و تلفيق آن با 
تأثير نوع ماده از طريق به‌كارگيري تحليل سلسله مراتبي، روشي براي ارزيابي شبكه جاده‌اي 
برای عبور مواد خطرناك ارائه ش��ود. نتايج حاصل از اين روش در ارزيابي ريس��ك ش��بكه 
راه‌هاي اس��تان فارس نش��ان مي‌دهد محورهاي شيراز به دوراهي نورآباد-سپيدان، كازرون به 
دشت ارزن و قطب آباد به فتح آباد بيشترين ريسك و محور عبوري از ارسنجان به جمال آباد 
كم‌ترين ريس��ك را براي عبور مايعات قابل اش��تعال دارند. در مقابل محورهاي دشت ارزن به 
قائميه، كازرون به دش��ت ارزن و مرودش��ت به ش��يراز بيش‌ترين و مسير خسويه به حاجي‌آباد 
كم‌ترين ريسك را براي عبور مواد خورنده دارا هستند. نتايج اين تحقيق مي‌تواند منجر به ارائه 
ابزار برنامه‌‌ريزي حمل‌و‌نقل جاده‌اي با رعايت مشخصات فني و ضوابط مربوط به محورهاي 
مورد اس��تفاده برای حمل اين نوع كالاها و به‌كارگيري سيس��تمي نوين برای مديريت مس��ير 
ناوگان ترابري حمل مواد خطرناك و  ارائه روش��ي برای تعيين مس��يرهاي ايمن براي انتقال 

محمولات خطرناك شود.
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