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چکیده
دهد، همراه با افزایش حمل و نقل مـواد  در سرتاسر جهان خصوصا در کشورهاي صنعتی حمل و نقل مواد خطرناك یک روند افزایشی را نشان میزمینه و هدف:

است. اي و ریلی به علت عبور از مکانهاي پرجمعیت و محصور افزایش یافتهمل و نقل جادهخطرناك نگرانی عمومی در ارتباط با این مسئله خصوصا در ارتباط با ح
اند، به تعیـین علـل   ایران رخ دادهدر1391تا1387هاي اي مواد خطرناك که بین سالحادثه حمل و نقل جاده656در این پژوهش ما بر آن هستیم تا با بررسی 

جهت بهبود وضع موجود، بپردازیم.وقوع حوادث و ارائه پیشنهادات لازم 
، در این مطالعه پس از تعیین علل وقوع حوادث، فراوانی حوادث، ویژگیهاي مکانی، نوع مواد درگیر در حوادث، توزیـع ریسـکهاي ناشـی از حـوادث    روش بررسی:

ه این حوادث و توزیع عناصر زیست محیطی متـاثر از حـوادث   فراوانی حوادث، جمعیت متاثر از حوادث حمل و نقل جاده اي مواد خطرناك، ریسک اجتماعی مربوط ب
مورد بررسی قرار گرفت.

)، در 83/17مجموعه بعدي از علل حوادث، شامل وسـیله نقلیـه (%  بود، فاکتورهاي انسانی مربوط به ،% از حوادث67/60علتبر طبق آنالیز صورت گرفته،ها:یافته
بودند.)%06/10(ایت بسته بندي و بارگیري مواد خطرناك %) و در نه44/11پی آن فاکتورهاي محیطی (

گیري:نتیجه
و نیاز به بهبود اقدامات ایمنی در این زمینـه بـیش از پـیش    استمطالعه صورت گرفته نشان داد که فراوانی حوادث در این سالها به طور قابل توجهی افزایش یافته

شود.احساس می

.اي، آنالیز درخت رویدادطرناك، حوادث جادهحمل و نقل مواد خها:واژهکلید

مقدمه
بر اساس گزارش سازمان حمل و نقل آمریکا در سال 

محموله مواد خطرنـاك از  800000، روزانه حدود 1998
شـود و از  طریق سیستم حمل و نقلی آمریکا جابجا می

هـاي ایـن   کـامیون در حـال حرکـت در بزرگـراه    5هر 
.]1[کشور، یک کامیون حاوي مواد خطرناك است

قرن حاضـر  دهد که در نیمه اول ها نشان میبرآورد
بیلیون تن مواد خطرنـاك سـالانه در سراسـر    4بیش از 

است. این آمار سالانه در آمریکا جهان حمل و نقل شده
.]2[دهدمیلیون تن را نشان می300رقم 

در سرتاسر جهان خصوصا در کشورهاي صنعتی حمل 

دهدو نقل مواد خطرناك یک روند افزایشی را نشان می
. بر طبق گزارش سازمان بررسی انتقال کالا آمریکـا  ]3[

7/18، حمـل و نقـل مـواد خطرنـاك از     2007در سال 
بیلیـون تـن در سـال    111به 2002بیلیون تن در سال 

بیلیون تنی در 7/92است که یک افزایشرسیده2007
دهـد. همچنـین میـانگین    سـال را نشـان مـی   5طول 

هاي مواد خطرنـاك بـراي   مسافت حمل و نقل محموله
.]4[استکیلومتر در همین سال بوده1366هر محموله 

همراه با افزایش حمل و نقل مواد خطرنـاك نگرانـی   
عمومی در ارتباط با این مسـئله خصوصـا در ارتبـاط بـا     

هاي اي و ریلی به علت عبور از مکانحمل و نقل جاده
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هـاي  اسـت. نشـتی  پرجمعیت و محصور افزایش یافتـه 
هـاي ریلـی و   اتفاقی مواد سمی و قابل اشتعال از تانکر

وقایع آغازگر حوادث با تلفات متعدد و اي به عنوانجاده
.]3[شوندقلمداد میگوناگون

زمانی که یک حادثه در ارتباط با حمـل و نقـل مـواد    
خطرناك رخ میدهد، ممکن است بسیاري از مسـافران و  

افیک حاصـل از ایـن حادثـه بـه دام     وسایل نقلیه در تر
افتاده و پیامد حادثه را گسترش دهند، همچنـین تـراکم   

ي هاي خدمات اضطرارترافیک ممکن است رسیدن تیم
به محل حادثه را به تاخیر انداخته و از تخلیه بـه موقـع   

.]5[عابران کنجکاو از اطراف محل جلوگیري نماید
هـاي  هـاي بـالقوه و پیامـد   مشکل شناسایی ریسک

حمل و نقل مواد خطرناك به گواه بسیاري از محققـین،  
هاي دولتی و عمـوم مـردم یـک معضـل بـزرگ      ارگان

شود، براي مثال به دنبال بـروز یـک حادثـه    قلمداد می
براي تانکر بنزین در یک بزرگـراه احتمـال وقـوع یـک     

ریق مهیب وجـود دارد کـه میتوانـد جـان سرنشـینان      ح
وسایل نقلیه و جمعیت ساکن اطراف محل بروز حادثه را 

.]6[تهدید کند
حادثه در ارتبـاط بـا   15000در آمریکا 1998در سال 

است کـه تنهـا   حمل و نقل مواد خطرناك گزارش شده
مورد از آن به عنوان حوادث شدید طبقه بندي شده429
.]2[است

ــوان     ــه عن ــاك ب ــواد خطرن ــل م ــل و نق ــه حم اگرچ
) طبقهLPHC(1رویدادهایی با احتمال کم و شدت بالا

اما  نشت این مواد میتواند بیش ]7, 5, 2[بندي میشوند،
هـا مضـر   از اندازه براي محیط زیست و سلامتی انسان

هـاي  باشد. بعلاوه شدت برخی از این حوادث در کشور
اي در حال توسعه مثل هند به صـورت قابـل ملاحظـه   

باشد. رقم تلفات در ییافته مبیشتر از کشورهاي توسعه
اسـت و ایـن در   14وسـیله نقلیـه در هنـد    10000هر 

2حالیست که این عدد در کشوري مثل آمریکا کمتر از 
.]7[باشدمی

مجروح 28000کشته و 27000ایران سالیانه تقریباً با 

1. Low probability high consequence

اي سوانح رانندگی داراي جایگاه دوم درتصادفات جـاده 
.]8[در جهان است1390تا پایان سال 

هـاي در  با توجه به اینکه کشور ما نیز از جمله کشور
حال توسعه بوده و سوابقی همچون حـوادث صـنعتی در   
بخش حمـل و نقـل ماننـد فاجعـه قطـار نیشـابور را در       

اهمیت این مسئله بـیش از پـیش   بیند،کارنامه خود می
شود.براي ما آشکار می

توسـط اگـرو و همکـاران در سـال     در مطالعه اي که
حادثـه رخ داده در حـین   1932صورت پذیرفت، 2006

اي و ریلی مواد خطرناك از آغاز قرن حمل و نقل جاده
. نتـایج  مورد بررسی قرار گرفت2004بیستم تا جولاي 

بدست آمده افزایش فراوانی حوادث را در طول این مدت 
ربـوط بـه   %) م63نشان داد. بیش از نیمـی از حـوادث (  

اي بودند. بیشـترین فراوانـی حـوادث    حمل و نقل جاده
مربوط به آزاد شدن مواد شیمیایی در محیط زیسـت بـا   

% و 14%، انفجـار بـا   28%، به دنبـال آن حریـق بـا    78
هاي بعدي قرار داشـتند.  % در رده6تشکیل ابر گازي با 

علل مختلف مربوط به حوادث نیز مورد آنالیز قرار گرفت 
نوع مواد درگیر و پیامد حادثه براي جمعیت در که شامل
تعداد افراد کشته شـده، مجـروح و آواره شـده)    (معرض 

بودند. در نهایت مشخص شد که در میان اقدامات متنوع 
به منظور بهبود این وضـعیت، آمـوزش افـراد درگیـر در     
حمل و نقل مواد خطرنـاك داراي اهمیـت زیـادي مـی    

.]9[باشد
2003در پژوهشی که توسط رونزا و همکاران در سال 

حادثـه در  828صورت پذیرفت، آنالیز اطلاعات تاریخی 
بـود بـراي   بانک اطلاعاتی انتخاب شدهبنادر که از یک

شناسایی توالی حوادث مورد استفاده قرار گرفـت. آنـالیز   
ها منجر به تشـکیل درخـت رویـداد و تعیـین     این داده

احتمال سناریو هاي حوادث متنوع شد. با بکارگیري این 
اشکال و درختهاي رویداد، جزئیات فراوانـی رویـدادهاي   

ه کمک منابع اطلاعاتی آغازگر حوادث مشخص شد و ب
.]10[مختلف، فراوانی حوادث تعیین شدند

در این پژوهش ما بر آن هستیم تا پس از آنالیز علـل  
وقوع حوادث حمل ونقـل جـاده اي مـواد خطرنـاك در     
ایران و ارائه پیشنهادات لازم جهت بهبود وضع موجـود،  
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هاي مکانی، نوع مواد به بررسی فراوانی حوادث، ویژگی
ي ناشـی از حـوادث،   درگیر در حوادث، توزیـع ریسـکها  

اي مـواد خطرنـاك   فراوانی حوادث حمل و نقـل جـاده  
، سـپس  مربوط به هـر یـک از انـواع حـوادث بپـردازیم     
اي مـواد  جمعیت متاثر از حـوادث حمـل و نقـل جـاده    

خطرناك، ریسک اجتماعی یا فراوانی تجمعی مربوط به 
این حوادث و در نهایت توزیع عناصـر زیسـت محیطـی    

اي را معین خواهیم نمود.متاثر از حوادث جاده

ررسیبروش 
در ایران منابع اطلاعات عمومی در رابطه بـا حـوادث   

به همـین دلیـل   حمل و نقل مواد خطرناك وجود ندارد، 
جمع آوري داده ها از طریق بررسی گزارشات ثبت شده 

مرکز فرماندهی و کنترل ترافیک در فرم گزارش حوادث
هـاي  ها، مجلات و وب سـایت ، روزنامهپلیس راه ناجا

.اینترنتی صورت پذیرفت
جهت آنالیز فاکتورهاي موثر بر حوادث حمـل و نقـل   

تـا  1387مواد خطرناك، ابتدا فراوانـی حـوادث از سـال    
در ایران و در پی آن، ویژگیهاي مکـانی حـوادث   1391

اي کـه حادثـه در   ادثه و نوع جادهشامل استان وقوع ح
.است مورد بررسی قرار گرفتآن به وقوع پیوسته

پس از تعیین نوع مواد درگیـر در حـوادث بـر اسـاس     
طبقه بندي ارائه شده در آیین نامه اجرایی حمل و نقـل  
جاده اي مواد خطرناك ایـران، خطـرات مربـوط بـه آن     

مـورد  )...مثل سـمیت، خورنـدگی، قابلیـت اشـتعال و     (
شناسایی قرار گرفته و در نهایت توزیع ریسکهاي ناشـی  

اي مواد خطرناك مشـخص  از حوادث حمل و نقل جاده
.شدند

هـاي  فـاکتور چهار طبقه از علل ممکن شامل سپس
هاي انسـانی  فاکتورو وسیله نقلیه، بسته بندي، محیطی

حـوادث پلـیس   علل ثبت شـده در گزارشـات   به کمک 
و بررسـی مطالعـات پیشـین    راهنمایی و راننـدگی ناجـا  

در مرحله تعیین شده و مورد بررسی و آنالیز قرار گرفتند. 
بعد فراوانی حوادث حمل و نقل جاده اي مواد خطرنـاك  
مربوط به هر یک از انواع حوادث تعیین و درخت رویداد 

.مربوط به آنها ترسیم شد

اي مـواد  ل و نقل جـاده نحوه طبقه بندي حوادث حم
.]11[استنمایش داده شده1خطرناك در شکل 

پس از تعیین فراوانی حوادث مربـوط بـه هـر طبقـه،     
.درخت رویداد مربوط به هر یک از آنها ترسیم شد

به منظـور محاسـبه ریسـک اجتمـاعی حـوادث ابتـدا       
دسته شامل گروههاي زیر 2جمعیت متاثر از حوادث به 

:طبقه بندي شدند
) تعداد افراد فوت شده1
تعداد افراد آسیب دیده) 2

سپس ریسک اجتماعی یا فراوانی تجمعی مربـوط بـه   
این حوادث محاسبه شدند که براي این منظور از رابطـه  

:زیر استفاده شد
:1رابطه 

باشند:ها از قرار زیر میکه در این رابطه پارامتر
•nکل تعداد طبقات :
•Nگ و میر و یا افراد آسیب دیده: تعداد مر
•Ni تعداد حوادث در طبقه :i.

FjایP(X>N)     احتمال یـک حادثـه بـا بـیش از :N
.]11[مرگ و میر و یا آسیب دیده

معمولا جهت محاسبه ریسک اجتماعی ناشی از نکته:

مواد يو نقل جاده ادر حمل یانواع حوادث مورد بررس-1شکل 
خطرناك
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این حوادث، علاوه بر گروه هاي ذکر شده، تعـداد افـراد   
مسموم شده و تعداد افراد آواره شـده نیـز مـدنظر قـرار     

هـا  میگیرند که متاسفانه به علت عدم ثبت مناسب داده
این امکان میسر نشد.

تجمعـی  در مرحله بعد، نمودار پارتو مربوط به احتمال 
می) ترس ـمرگ و یا افراد آسـیب دیـده  Nبا (یک حادثه 

.شد
به منظور تعیین توزیع عناصر زیست محیطی متـاثر از  

اي حمل و نقل مواد خطرناك نیز، ابتدا این حوادث جاده
دسته تقسیم شدند که شامل آلودگی خـاك  2عناصر به 

و آلودگی هوا بودند. حوادث بر اساس نوع آلودگی ایجاد 
راي محیط زیست طبقه بندي شدند، لازم به ذکر شده ب

است که گاهی یک حادثه ممکن اسـت باعـث آلـودگی    
همزمان چند عنصر زیست محیطی شود.

به عنـوان عناصـر   نکته: معمولا علاوه بر خاك و هوا
زیست محیطی، منابع آب نیز به عنـوان یکـی دیگـر از    

در گیرنـد کـه  عناصر زیست محیطی مد نظر قـرار مـی  
ها، امکان بررسی آنها بعلت ثبت نامناسب دادهینجا نیزا

میسر نشد.

ها یافته
فراوانی حوادث حمـل و نقـل   :توزیع زمانی حوادث

1391تا 1387اي مواد خطرناك در ایران از سال جاده
)، بـه  1است (نمـودار  به طور قابل توجهی افزایش یافته

ادثـه در  ح257بـه  87حادثه در سـال  61طوري که از 
است؛ یعنی بـه طـور متوسـط رشـد     رسیده1391سال 

،دهـد ن حوادث در هر سال را نشان میبرابري ای45/1
دهد که آمار حوادث به طـور غیـر   این مسئله نشان می

توانـد  باشـد کـه مـی   قابل کنترلی در حال افزایش می
خسارات جانی، مالی و زیسـت محیطـی بسـیاري را بـه     

جامعه تحمیل نماید.
مکـان وقـوع حادثـه از لحـاظ     :مکان وقوع حادثـه 

اي که حادثـه در آن بـه   استان وقوع حادثه و نوع جاده
بنـدي قـرار   است مـورد بررسـی و طبقـه   وقوع پیوسته

استان گرفت. اکثر حوادث حمل و نقل مواد خطرناك در
% و اصـفهان بـا   35/12بـا  %، کرمـان 77/16فارس بـا  

است. این در حالیست که استان سمنان رخ داده% 69/8
اســت. بــوده% داراي کمتــرین میــزان حادثــه46/0بــا 

و کردستان نیز پس از ایـن  کرمانشاهاستانهاي لرستان،
بتـوان  استان داراي کمترین میزان حادثه بودند که شاید

تا1387توزیع حوادث حمل ونقل جاده اي مواد خطرناك در ایران از سال -1نمودار 

ادث حمل و نقل مواد توزیع فراوانی نوع جاده هاي محل وقوع حو-1جدول 
خطرناك

درصد فراوانیفراوانینوع جاده
40689/61جاده هاي بین شهري

20640/31بزرگراه ها
4125/6جاده هاي درون شهري

346/0دیگر جاده ها
656100کل
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به عدم وجود صـنایع بـزرگ شـیمیایی در    این مسئله را 
بیش از نیمـی  1مطابق جدول .ها نسبت داداین استان

ــوادث ( ــاده89/61از ح ــهري،   %) در ج ــین ش ــاي ب ه
هــاي درون % در جــاده25/6% در بزرگــراه هــا، 40/31

است.هها رخ داد% در دیگر جاده46/0شهري و 
مقایسه این مطالعه با پژوهش صورت گرفته بـر روي  

ل سا10حوادث حمل و نقل مواد خطرناك که در طول 
نشـان داد کـه در ایـن    در چین به وقوع پیوسته بودنـد، 
هـاي  در جـاده )%2/52(کشور، بیش از نیمی از حوادث 

% از حـوادث در  1/8ها، % در بزرگراه4/39بین شهري، 
یگـر  % از حـوادث در د 3/0هـاي درون شـهري و   جاده

نتایج بدست آمده را تاییـد مـی  است وها رخ دادهجاده
.]11[کند

این درحالیست کـه بررسـی صـورت گرفتـه بـر روي      
کـه بیشـترین   کشور دنیـا نشـان داده اسـت   95حوادث 

از حوادث در بزرگراه ها به وقوع %)81,4میزان حوادث (
.]9[پیوسته است و با نتیجه بدسـت آمـده مغـایرت دارد   

لازم به ذکر است که علت این مسئله ممکن است البته
به برخی مقررات داخلی کشور مربوط باشد کـه ماشـین   
آلات حمل و نقل مواد خطرناك اجازه تـردد در بعضـی   

بزرگراه ها را ندارند.
مجمـوع حجـم   2مطـابق جـدول   :نوع مواد درگیر

ویژگیهاي حوادث حمل و نقل جاده اي مواد خطرناك-2جدول 
نوع وسیله نقلیه نوع ظروف حجم محموله 

(متر مکعب)
تعداد 
حوادث

نوع ماده ردیف نوع خطر

تانکر متصل به کشنده، کانتینر ظروف فله و غیر فله 415 32 استن 1 قابلیت 
تانکر متصل به کشنده و کامیوناشتعال ظروف فله و غیر فله 233 11 روغن معدنی 2

تانکر متصل به کشنده و کانتینر ظروف فله و غیر فله 611 32 نفت 3
تانکر وکانتینر ظروف فله و غیر فله 318 21 تولوئن 4
کانتینر، تانکر له و غیر فلهظروف ف 276 18 بنزن 5
تانکر ، کانتینر ظروف فله و غیر فله 403 27 اتیلن 6

تانکر متصل به کشنده، کامیون، کانتینر ظروف فله و غیر فله 368 24 متانول 7
تانکر و کامیون ظروف فله و غیر فله 1006 63 بنزین 8
تانکر و کامیون ظروف فله و غیر فله 927 57 گازوئیل 9
تانکر ، کامیون ظروف فله و غیر فله 418 28 استالدهید 1 سمیت و 

قابلیت 
اشتعال

تانکر ، کانتینر ظروف فله و غیر فله 195 18 استیلن 2
تانکر ، کانتینر ظروف فله و غیر فله 166 13 آمونیاك 3
تانکر ، کامیون ظروف فله و غیر فله 165 11 ونیل کلراید 4

نرتانکر ، کانتی ظروف فله و غیر فله 269 29 اتیلن اکساید 5
تانکر،کانتینر، نیسان ظروف فله و غیر فله 1455 104 LPG 6

تانکر ظروف فله 98 9 هیدروژن 7
تانکر ، کانتینر ظروف فله و غیر فله 187 19 هیدروژن کلرید 1 خورندگی

تانکر ، کامیون و کانتینر ظروف فله و غیر فله 218 23 ریک اسیدفسف 2
تانکر ، نیسان و کانتینر ظروف فله و غیر فله 252 21 سولفوریک اسید 3

تانکر ، کانتینر ظروف فله و غیر فله 296 32 نیتریک اسید 4
تانکر ، کامیون و کانتینر ظروف فله و غیر فله 162 17 هیدروژن فلوئورید 5

تانکر ظروف فله و غیر فله 216 18 کلرین 1 سمیت
و کانتینر، کامیونتانکر  ظروف فله و غیر فله 125 13 تتراکلرید کربن 2

تانکر متصل به کشنده ظروف فله 98 11 هالوتان 3
تانکر ، کانتینر ظروف فله و غیر فله 43 5 هیدروژن پراکسید 4

- - 8920 656 - - کل
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متر مکعب 8920اند، هایی که دچار حادثه شدهمحموله
104با LPGت. بیشترین تعداد حادثه مربوط به بوده اس

57حادثـه و گازوئیـل بـا    63حادثه، پس از آن بنزین با 
است. کمترین تعداد حادثـه نیـز مربـوط بـه     حادثه بوده

حادثـه بـوده  9و هیـدروژن بـا   5هیدروژن پر اکسید با 
است.

هایی که دچـار حادثـه   بیشترین میزان حجم محموله
، بنــزین و پــس از آن LPGبــه انــد نیــز مربــوطشــده

متـر مکعـب   927و 1006، 1455گازوئیل به ترتیب بـا  
است.بوده

هـاي بـا   بررسی جزئیات حوادث مربوط بـه محمولـه  
متر مکعب همانطور کـه در  300حجم مجموع بالاتر از 

است، نتایج زیر را نمایش مینمایش داده شده2نمودار 
هـاي بـا   محمولهدهد. بیشترین تعداد حوادث مربوط به 

در این میـان  ؛ واستمتر مکعب بوده15حجم بالاتر از 
حادثه، پس 129متر مکعب با 20هاي با حجم محموله

حادثـه  87متر مکعب با 18هاي با حجم از آن محموله
حادثـه بیشـترین   55متر مکعبی بـا  15هاي و محموله

ر همانطور که ده اند. عداد حادثه را به خود اختصاص دادت
% 17/7است، خطر سمیت در نمایش داده شده3جدول 

اسـت، خطـر قابلیـت اشـتعال در     حوادث وجـود داشـته  
% حوادث، خطر توام سمیت و قابلیت اشـتعال در  45/43
% حـوادث  07/17% حوادث و خطر خورندگی در 32/32

حمل و نقل مواد خطرناك در ایران مطرح بودند.
بل اشتعال و مواد نتایج حاصله نشان میدهد که مواد قا

توام سمی و قابل اشتعال در اکثر حوادث حمـل و نقـل   
مطالعـه  انـد. مواد خطرناك در ایران ایفاي نقش نمـوده 

سال حوادث حمل و نقل جاده 10صورت گرفته بر روي 
اي مواد خطرنـاك در چـین نشـان داد کـه مـواد قابـل       

حوادث چین ایفاي نقش نمودنـد و  % از3/53اشتعال در 
% رتبه دوم را در اختیـار  6/29ز آن مواد خورنده با پس ا

کننده با داشته و کمترین میزان نیز مربوط به مواد اکسید

متر مکعب300تر از جزئیات حوادث مربوط به محموله هاي با حجم بالا-2نمودار 

فراوانی مربوط به هر یک از انواع مواد خطرناك-3جدول 
درصد ریسکهاي شناسایی شدهتعداد حوادث در ارتباط با نوع موادنوع مواد خطرناك

28545/43قابل اشتعال
21232/32سمی و قابل اشتعال

4717/7سمی
11207/17خورنده

656100کل
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% بوده است که تا حدودي نتایج این مطالعـه را تاییـد   6
.]11[کندمی

شـامل  چهـار طبقـه از علـل ممکـن    :علل حوادث
ــی ــاي محیط ــه و  فاکتوره ــیله نقلی ــدي، وس ــته بن ، بس

علل ثبت شـده در گـزارش  فاکاورهاب انسانی به کمک
بررسـی  و رانندگی ناجـا پلیس راهنمایی و حوادث هاي

تند.قرار گرفآنالیزمورد ]13-11[مطالعات پیشین
آنـالیز صـورت گرفتـه    اسـاس و بـر  4مطابق جدول 

% از حوادث به علت فاکتورهاي انسـانی رخ داده 67/60
بودند که اغلب به علت عدم رعایت مقررات راهنمایی و 
رانندگی به وقوع پیوسته بود، مجموعـه بعـدي از علـل    

%، در پـی آن  83/17حوادث مربوط به وسیله نقلیـه بـا   
% و در نهایت بسته بنـدي  44/11ا فاکتورهاي محیطی ب

% بودند.06/10با میزان 
10اي که توسط ژانـگ و همکـاران بـر روي    مطالعه

اي مـواد خطرنـاك در   سال حوادث حمل و نقـل جـاده  
% 6/60است، فاکتورهاي انسـانی را بـا   چین انجام شده

علت اصلی حوادث معرفی کرده و در پـی آن نقصـهاي   
. کمترین میزان نقـش  داشت% قرار4/32وسیله نقلیه با 

(شـرایط  در وقوع حوادث نیز مربـوط بـه علـل خـارجی    
.]11[ت% بوده اس4/12محیطی) با 
مطالعه انجـام شـده توسـط ژولـی وانـگ و      همچنین 

حادثه حمل و نقل مواد خطرناك را بـه  94همکاران که 
تایج این مطالعه را است، نکمک شبکه بیزین آنالیز کرده

فاکتورهاي با بیشترین تاثیر بر روي حوادث کرده و تایید
فاکتورهـاي  حمل و نقل مـواد خطرنـاك را بـه ترتیـب     

، وسـیله حمـل و نقـل و    655/0انسانی با احتمال پسین 
و بسـته  516/0امکانات مربوط به آن با احتمال پسـین  

معرفـی کـرده  443/0بندي و بارگیري مواد خطرناك با 
]14[.است
حادثه مورد بررسی، بیشترین فراوانـی نسـبی   656از 

حوادث مربـوط بـه عـدم رعایـت مقـررات راهنمـایی و       
% بود، پس از آن عدم سلامتی 87/38رانندگی به میزان 

%، در پی آن بارگیري و تخلیه بار 85/15راننده با میزان 
% و در نهایـت عـدم پـایش و   55/6نامناسب بـا میـزان   

% قرار داشتند.4/6نگهداري وسیله نقلیه با 
%) 72/54بیش از نیمـی از حـوادث (  3مطابق نمودار 

مربوط به دو علت جزئی عدم رعایت مقررات راهنمـایی  

علل حوادث حمل و نقل جاده اي مواد خطرناك-4جدول 
فراوانی نسبی از کل حوادث فراوانی نسبی طبقه مورد نظر تعداد حوادث علت جزئی علت کلی

49/5% 48% 36 (R)وضعیت نامناسب جاده ها  فاکتورهاي
)44/11(محیطی

95/5% 52% 39 (W)وضعیت نامناسب آب و هوا
51/3% 85/34% 23 (C1)بسته بندي نامناسب )06/10(بسته بندي
55/6% 15/65% 43 (C2)بارگیري و تخلیه بار نامناسب
96/3% 22/22% 26 (T1)ود وسایل حفاظتیعدم وج )83/17(وسیله نقلیه
27/4% 93/23% 28 (T2)مستهلک بودن وسیله نقلیه
4/6% 9/35% 42 (T3)عدم پایش و نگهداري وسیله نقلیه
2/3% 95/17% 21 (T4) عدم رعایت الزامات ویژه حمل و

نقل مواد خطرناك توسط وسیله نقلیه
85/15% 13/26% 104 (H1)متی راننده (خواب آلودگی، عدم سلا

بیماري و...)
فاکتورهاي انسانی

)67/60(
87/38% 07/64% 255 (H2)راهنمایی و عدم رعایت مقررات

رانندگی
95/5% 8/9% 39 (H3) عدم رعایت الزامات مربوط به حمل

و نقل مواد خطرناك توسط راننده
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و عدم سلامتی راننده (خواب آلودگی، بیماري و رانندگی
علـت،  و شاید بتوانیم با کنتـرل ایـن دو   و...) بوده است

مقدار قبلی خود کـاهش دهـیم.  آمار حوادث را به نصف
مشـاهده مـی شـود،    5بعلاوه همـانطور کـه در جـدول    

فاکتورهاي انسانی از مهمترین علـل وقـوع حـوادث بـه     
توانند نشـات گرفتـه از ویژگیهـاي   شمار میروند که می

فرهنگی، اقتصادي، آموزشی و سیاسی هر منطقـه و یـا   
کشور و همچنین فاکتورهاي تکنیکی و علمی باشند.

هـاي مناسـبتر اثـر    علاوه میتوان به کمـک تکنیـک  ب
فاکتورهاي مورد مطالعه بر یکدیگر را مورد بررسی قـرار  
داد و میزان تاثیر هر یک از آنها بر وقـوع حـوادث را بـا    
دقت بالاتري تعیین نمود. البته لازم به ذکـر اسـت کـه    

هاي آماري دقیق تر نیازمند ثبت مناسـب انجام تکنیک
ند.تر حوادث میباش

با استناد به نتـایج مربـوط بـه انـواع     :انواع حوادث
اي مواد خطرناك در ایـران و  حوادث حمل و نقل جاده

، درصد آزاد شدن مواد خطرنـاك بـدون   2مطابق شکل 
که % بود08/58وقوع رویداد دیگر مثل حریق یا انفجار، 

داد، بالاترین میزان وقوع را در بین رویدادها نشان مـی 
حریق هـا  %69/8کیل ابر گازي با میزان پس از آن تش

% مـوارد وجـود داشـته    96/12(همه انواع و پیامدها) در 
حریق منجر به یک انفجار 62/4طور کلی هرو بهاست
است.شده

%، آزاد شـدن  79/5به دنبال آن وقوع حریق به میزان 
است، بـه میـزان   مواد خطرناك که منجر به انفجار شده

% و وقوع انفجار (بدون آزاد شدن مواد خطرنـاك)  27/4
% موارد، بالاترین میزان وقـوع را نشـان   35/3به میزان 

بـدون آزاد شـدن   (ویـداد  ر26/17بنابراین، از هر ؛ دادند
آزاد شدن مواد 22/18مواد خطرناك) یک حریق، از هر 

رویداد (بـدون آزاد  82/29خطرناك یک انفجار و از هر 
ــاك)  ــواد خطرن ــک انفجــار رخ دادهشــدن م اســت. ، ی

آزاد شدن مواد خطرناك یک ابر65/9همچنین از هر 
تـوالی آزاد  18/6گازي تشکیل شـده اسـت و از هـر    

ابر گازي، یک تـوالی آزاد شـدن   –واد خطرناك شدن م
حریـق بـه وقـوع پیوسـته    –ابر گازي -مواد خطرناك 

هاي موجـود  بعلاوه با در نظر گرفتن کلیه رویداد. است
حادثه منجر به یک 72/7هر ،2در درخت رویداد شکل 

توالی آزاد شـدن  41از هر همچنین است وحریق شده
ار بـه وقـوع پیوسـته   حریق، یک انفج ـ-مواد خطرناك 

مقایسه این مطالعه با پژوهش مشابهی که توسط است.
جی یانگ و همکاران در صورت پذیرفت نشان داد کـه  
احتمال وقوع حوادث منجر به حریق و همچنین حوادث 
منجر به انفجار (بدون آزاد شدن مواد خطرناك) در ایران

بیشتر از چین است، همچنین احتمال وقوع انواع حریقها 
در ایران نسـبت بـه چـین بیشـتر     )(همه انواع و پیامدها

است. همچنین درصـد آزاد شـدن مـواد خطرنـاك     بوده

ث حمل و نقل جاده اي مواد خطرناكفراوانی نسبی و تجمعی علل حوادتوزیع -3نمودار 



1393آذر و دي، 5، شماره 11دوره دو ماهنامه                 

انو همکارجباريوسی م38

بدون وقوع رویداد دیگر مثل حریق، تشکیل ابر گازي و 
است؛ بعلاوه درصد یا انفجار در چین بیشتر از ایران بوده

تشکیل ابر گـازي  -آزاد شدن مواد خطرناكوقوع توالی
وقوع حریق -و همچنین توالی آزاد شدن مواد خطرناك

.]11[استدر ایران کمتر از کشور چین بوده
اي ث حمـل و نقـل جـاده   جمعیت متاثر از حواد

جمعیت متاثر از حـوادث حمـل و نقـل    :مواد خطرناك
اي مواد خطرناك در ایران بـر اسـاس نـوع پیامـد     جاده

شوند:دسته تقسیم می2حوادث، به 
تعداد مرگ و میر)1
تعداد افراد مجروح شده)2

بیشتر حوادث حمل و نقـل جـاده   :عداد مرگ و میرت
%) منجر بـه مـرگ و   4/73اي مواد خطرناك در ایران (

نفـر بـوده  436اند، تعداد کل مـرگ و میرهـا   میر نشده
براي محاسبه احتمال تجمعی 1است؛ در اینجا از معادله 

یا فراوانی تعداد مرگ و میرها استفاده کردیم که نتـایج  
زیادي از حوادث منجر به مرگ و دهد، درصدنشان می

انـد و در  نفـر شـده  5تـا  1%) منجر به فوت 4/90میر (
نفر کشته نیـز وجـود   25، بیش از %)5/1برخی حوادث (

است.داشته
مواد خطرناك در ايجادهحوادث حمل و نقلبررسی

% حوادث در ایـن کشـور   86نشان داد که بیش از چین 

درخت رویداد کلی و احتمال نسبی رویدادها-2شکل



1393آذر و دي، 5، شماره 11دوره دو ماهنامه                 

39 رانیادرخطرناكموادياجادهنقلوحملحوادثیبررس

تعداد کل مرگ و میر منجر به مرگ و میر نشده است و
مورد بوده است کـه حـدود یـک    127سال 10در طول 

سـال  5چهارم تعداد مرگ و میر کشور ایـران در طـول   
.]11[می باشد

تعداد افراد آسیب دیـده در  :تعداد افراد آسیب دیده
نفـر  878اي مـواد خطرنـاك   حوادث حمل و نقل جاده

بـراي محاسـبه   1اسـت؛ در اینجـا نیـز از معادلـه     بوده
احتمال تجمعی یا فراوانی تعداد مرگ و میرهـا اسـتفاده  

% از آنهـا منجـر بـه    85دهد، نشان میکردیم که نتایج 
، %)1اند، در برخی حوادث (نفر شده10تا 1مصدومیت 

نفر مجروح نیز وجود داشته است.50بیش از 
مواد خطرناك ايجادهحوادث حمل و نقلدر بررسی

نفر بوده 287سال 10تعداد مصدومین در طول در چین
ین کشور ما آمار مصدومسوماست و این آمار تقریبا یک 

.]11[سال می باشد5در طول 
محـیط  :عناصر زیست محیطی متاثر از حـوادث 

گیرد زیست از طریق عناصر مختلف مورد تاثیر قرار می
که در اینجا این عناصر مورد بررسی به دو دسته خاك و 

% 97/69هوا تقسیم شدند و نتایج نشان دادند که هوا با 
% تـاثیر  6/9بالاترین میزان تاثیر و پس از آن خـاك بـا   

است. لازم بـه ذکـر اسـت کـه     پذیري کمتري را داشته
، گازوئیل و بنزین به ترتیـب بـا   LPGمربوط به حوادث 

درصد، بیشترین سهم در آلـودگی  9/10و9/12، 9/23
اند.هوا را داشته

بعلاوه گازوئیل، کلرین و هیدروژن کلرید هر یـک بـا   
اند.درصد بیشترین سهم در آلودگی خاك را داشته1/11

مواد خطرناك در ايجادهحوادث حمل و نقلبررسی
نتایج بدست آمـده را تاییـد کـرده و هـوا را بـا      نیزچین 

% به عنوان مهمترین فاکتور زیست محیطی متاثر 8/70
است. البته ایـن مطالعـه پـس از    از حوادث مطرح کرده

هوا، آب را به عنوان دیگر عنصر زیست محیطی متاثر از 
.]11[تاسحوادث مطرح کرده

نتیجه گیريو بحث 
اکثر حوادث حمـل و نقـل مـواد خطرنـاك در اسـتان      

% و اصـفهان بـا   35/12%، کرمـان بـا   77/16فارس بـا  

است. بیش از نیمـی از حـوادث   وسته% به وقوع پی69/8
ــاده89/61( ــهري،  %) در ج ــین ش ــاي ب % در 40/31ه

ــراه ــا، بزرگ ــاده25/6ه ــهري و % در ج ــاي درون ش ه
است.ها رخ داده% در دیگر جاده46/0

حادثه مورد بررسی، بیشترین فراوانـی نسـبی   656از 
حوادث مربـوط بـه عـدم رعایـت مقـررات راهنمـایی و       

% بود، پـس از آن مربـوط بـه    87/38رانندگی به میزان 
%، در پــی آن 85/15عــدم ســلامتی راننــده بــا میــزان 

% و در 55/6بارگیري و تخلیه بـار نامناسـب بـا میـزان     
% قـرار  4/6نهایت عدم پایش و نگهداري وسیله نقلیه با 

داشتند.
درصد آزاد شدن مواد خطرنـاك بـدون وقـوع رویـداد     

د کـه بـالاترین   % بـو 08/58دیگر مثل حریق یا انفجار، 
میزان وقوع را در بین رویدادها نشان میداد، پـس از آن  

% بـه دنبـال آن وقـوع    69/8تشکیل ابر گازي با میزان 
%، آزاد شدن مـواد خطرنـاك کـه    79/5حریق به میزان 

% و وقـوع  27/4منجر به انفجار شده اسـت، بـه میـزان    
% 35/3انفجار (بدون آزاد شدن مواد خطرناك) به میزان 

بنـابراین، از  ؛ رد، بالاترین میزان وقوع را نشان دادنـد موا
بدون آزاد شدن مواد خطرناك) یـک  (رویداد 26/17هر 

آزاد شـدن مـواد خطرنـاك یـک     22/18حریق، از هـر  
رویـداد (بـدون آزاد شـدن مـواد     82/29انفجار و از هر 

، یک انفجار رخ داده اسـت. همچنـین از هـر    خطرناك)
طرناك یک ابـر گـازي تشـکیل    آزاد شدن مواد خ65/9

توالی آزاد شدن مواد خطرنـاك  18/6است و از هر شده
ابـر  -ابر گازي، یک توالی آزاد شدن مواد خطرنـاك  –

حریق هـا (همـه   است.حریق به وقوع پیوسته–گازي 
اسـت و  % موارد وجود داشـته 96/12انواع و پیامدها) در 

شـده حریق منجر به یک انفجـار 62/4به طور کلی هر
است.

بیشتر حوادث حمل و نقل جاده اي مواد خطرنـاك در  
اند، تعداد کل منجر به مرگ و میر نشده)%4/73ایران (

دهد، است؛ نتایج نشان مینفر بوده436مرگ و میرها 
%) 4/90(درصد زیادي از حوادث منجر به مـرگ و میـر  

انـد و در برخـی حـوادث    نفر شده5تا 1منجر به فوت 
نفر کشته نیـز وجـود داشـته   25، بیش از %)5/1(حدودا 
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است.
اي تعداد افراد آسیب دیده در حوادث حمل و نقل جاده

است؛ نتایج نشان میدهدکه نفر بوده878مواد خطرناك 
نفر شده اند، در 10تا 1% از آنها منجر به مصدومیت 47

نفـر مجـروح   50%) نیز، بیش از 6برخی حوادث (حدودا 
است.وجود داشته

در نهایت عنصر زیست محیطی هوا، بیشترین میـزان  
تاثیر پذیري در عناصر زیست محیطی مورد بررسی را به 

است.خود اختصاص داده
، گازوئیـل و بنـزین   LPGهمچنین حوادث مربوط به 

ین سـهم  ، بیشتردرصد9/10و 9/12، 9/23به ترتیب با 
د.ندر آلودگی هوا را داشت

، تـر، داده هـاي کامـل   اسـب جهت انجام مطالعات من
ها می دادهمورد نیاز است، این ي شدهو طبقه بنددقیق

بایســت توســط متخصصــین ایمنــی مــدیریت شــوند و 
همچنین پارامترهاي مورد نیاز جهت آنالیز توسط ایشان 
تعیین گشته و در این حوادث ثبت شوند تا امکان آنـالیز  

را داده ها توسط روشهاي مناسب تـر مثـل شـبکه بیـز     
فراهم نمایند.

هـاي  مثـل روش ی یبعلاوه میتوان به کمک تکنیکها
اثر فاکتورهاي مورد بررسی بر یکدیگر آنالیز درخت خطا 

را مورد بررسی قرار داد و میزان تاثیر هر یک از آنها بـر  
تعیین نمود.به کمک احتمال پسینوقوع حوادث را

علل از مهمترین فاکتورهاي انسانیبا توجه به این که 
وقوع حوادث به شمار میروند در زیر برخـی پیشـنهادات   

است:جهت بهبود وضع موجود در این راستا ارائه شده
     کنترل ساعات کاري راننـدگان حمـل و نقـل مـواد

ساعت رانندگی در شـبانه 8خطرناك (به میزان حداکثر
روزي براي هر راننده).

اي سلامت، مهارتتهیه و اجراي طرح کنترل دوره
واد خطرناك بعـد از  و صلاحیت رانندگان حمل و نقل م

اخذ گواهینامه
ـ  اي آمـوزش همگـانی و اصـلاح    فرهنگسازي، ارتق

خطر رانندگانررفتار پ
 هوشیاري راننـدگان حمـل و   کنترل و ثبت وضعیت

گیـري اتفـاقی و   خطرناك بـه صـورت نمونـه   نقل مواد

از رانندگان درگیر در تصادف (اعم از مقصر یا غیرمقصر)
طریق تست مصرف موادمخـدر، روانگـردان، مشـروبات    

آلودگی و مانند آنها.خواب،الکلی
 هـاي  استفاده از توان بالقوه مردمی و نیز فنـاوري

موجود، براي تقویت کنترل نامحسوس و کاهش تخلف 
توسط رانندگان حمل و نقل مواد خطرناك

تخلف با اسـتفاده تشدید کنترل و مهار رانندگان پر
نشـده بـراي احضـار،    هاي جرائم پرداختاز ابزار بدهی

تذکر، تعهد، آموزش و مانند آنها
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Abstract
Background and aims: All over the world, and particularly in industrialized countries, the
transport of the hazardous materials has been continuously increasing. Public concern is
focused mainly on road and rail transport, since the routes used for road and rail
transportation of hazardous substances necessarily come closer and sometimes also cross
densely populated areas. In these study 322 accidents that occurred during the road transport
of hazardous materials (hazmat) in Iran from 2008 to 2012 was carried out.
Methods: In this study, causes of accidents, accidents frequency, characteristics of the
location, type of materials involved in the accidents, the distribution of risks of accidents,
population affected by road traffic accidents, social risks of hazardous materials accidents
and environmental factors affecting the distribution of the accidents were examined.
Results: The results showed that the maincauses of accidents were human factors (60.67%),
followed by vehicle transport (17.83%), environmental factors (11.44%) and packaging and
loading (10.06).
Conclusion: Our study showed that the frequency of accidents has increased significantly in
recent years and the need for improving safety measures was revealed.

Keywords: Hazmat transportation, Road accidents, Event tree analysis...
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