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 چكيده

و عفوني ، موادي هستند كه به دليل خواص         نظير مواد منفجره، اشتعال پذير، سمي        مواد خطرناك 

اي را بـر سـلامت و ايمنـي مـردم، محـيط زيـست و امـوال         شيميايي و فيزيكـي خـود، ريـسك قابـل توجـه         

 حمـل و نقـل مـواد خطرنـاك ضـرورتي انكارناپـذير در راسـتاي                 .كنند  تحميل مي ) تاسيسات و تسهيلات  (

تحليـل ريـسک، مکانيـابي      .  خـاص انجـام شـود      پيشرفت صنعتي كشورها است كه بايد با رعايت تمهيدات        

 مـسأله در  . اسـت مـواد خطرنـاک   از جمله مسايل مهـم در حمـل و نقـل     بنديتسهيلات و مسيريابي و زمان    

مسيريابي ، انتخاب مسير يا چگونگي تخصيص وسايل نقليه محمولات خطرناک براساس ملاحظات ايمني              

 فعـاليتي   مواد خطرنـاك  ز يك طرف بايد حمل و نقل        ا. مدنظر است ) اهداف رقيب و متناقض   (و اقتصادي   

اقتصادي باشد تا امكان جلب سرمايه گذاري در آن وجود داشته باشـد و از طـرف ديگـر بايـد بـا حـداقل                         

  .كردن ريسك فرايند حمل و نقل محمولات خطرناك، معيارهاي ايمني برآورد گردند

يرهاي اقتصادي و ايمـن بـراي انتقـال          ارائه متدولوژي جهت تعيين تخصيص مس      ، اين تحقيق   مسأله

تعيـين  شاخصهاي مورد استفاده در محاسبه مـسيرهاي بهينـه      در اين رساله، ابتدا     . محمولات خطرناك است  

 مـشخص شـده و بـا        ي مـسأله  اهـداف و محـدوديتها     با توجه بـه مطالعـات انجـام شـده،            سپسو  شده است   

  .أله حل گرديده است مس" بهينه سازي چند هدفه عدد صحيحمدل"بكارگيري يك 

 به منظور مديريت    ريزان و تصميم گيران     استفاده برنامه  ، ابزاري جهت  نموده است سعي  رساله  اين  

 به كمك شاخص ريسك تعريف شده در اين پژوهش، مي توان بـا              . ارائه دهد  حمل و نقل مواد خطرناك    

خطرناک در طـول يـک      محاسبه ميزان ريسك كمانهاي شبكه در وضع موجود، ريسک حمل و نقل مواد              

همچنـين بـا اسـتفاده از       . مسير را تعيين کرد و در نتيجه ارزيابي مناسبي از وضعيت ريسك شـبكه ارائـه داد                

تواند تخصيص بهينـه بـراي چنـدين            ، مديريت حمل و نقل مواد خطرناك مي        ارائه شده در اين تحقيق     مدل

  .پيدا كند مقصد در شبكه حمل و نقلي را -نوع كالا و چندين زوج مبدأ
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  کليات: فصل اول
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  كليات - فصل اول

   مقدمه-1-1

هاي مختلف نظير صنايع، معـادن، كـشاورزي و      اي در زمينه     كاربرد گسترده  ١امروزه، مواد خطرناك  

ون ايـن مـواد   اند بطوريكه بخشي از راحتـي و آسـايش شـهرها، بـه كاربرديهـاي گونـاگ       پزشكي پيدا كرده  

  . وابسته شده است

اي را    مواد خطرناك، موادي هستند كه به دليل خواص شيميايي و فيزيكي خود، ريسك قابل توجه              

كنند نظير مواد منفجره،      تحميل مي ) تاسيسات و تسهيلات  (بر سلامت و ايمني مردم، محيط زيست و اموال          

ده از اين مواد داراي مزاياي بسياري از جملـه منـافع            مسلماً استفا . اشتعال پذير، اكسيد كننده سمي و عفوني      

اقتصادي است چرا که در غير اينصورت، بدليل ريسک کاربرد آنها، توجيهي براي استفاده از آنهـا وجـود               

از آنجائيكه اين مواد مورد نياز صنايع و مصرف كنندگان هستند، همواره نحوه مديريت آنهـا، بـه                  . نداشت

  .رح است جدي مطمسألهعنوان يك 

در اكثر موارد، محل توليد و مصرف مواد خطرناك يكي نيست و بايد اين مـواد را از محـل توليـد                      

اين نقل و انتقالات در حقيقت فرصـتي بـراي بـروز حـوادث نـاگوار احتمـالي         . به محل مصرف منتقل كرد    

اين مـواد،   ) حمل ونقل  (به دليل ماهيت خطرناك اين مواد، بايد در كليه مراحل توليد، انبار و توزيع             . است

بنابراين به منظور حـداقل كـردن ريـسكهاي ناشـي از كـاربرد      . شاخصها و معيارهاي ايمني را مدنظر داشت 

HazMat ، رود اغلب، استانداردهايي جهت كنترل و مديريت اين مواد بكار مي .  

                                                 
 و يا به Dangerous Goods يا Hazardous Materialsلاهاي خطرناك و يا محمولات خطرناك معادل اصطلاحات  مواد خطرناك يا كا 1

 Hazardous (HazMat) براي موارد حمل و نقلي و از Dangerous Goodsدر كشورهاي اروپايي و كانادا از .  استHazMatاختصار 

Materials در آمريكا براي هر دو مورد حمل و نقلي و امداد رساني اورژانس از . شود مي براي موارد امداد رساني اورژانس استفاده(HazMat) 

Hazardous Materialsدر اين گزارش نيز اصطلاح اختصاري . شود  استفاده ميHazMat يا HMدر برخي موارد بكار رفته است .  



 ٣

رناك از ملزومـات    دستيابي به استانداردهاي مطلوب ايمني در هر فرايندي از جمله كاربرد مواد خط            

گيـري بـراي مـديريت فعاليتهـاي          ريزي و تصميم    به همين دليل، ابزارهاي برنامه    . يك مديريت خوب است   

  .مرتبط با كالاهاي خطرناك بوجود آمده است

  مسأله تعريف -1-2

اي   اي از نقل و انتقالات محمولات خطرناك توسط شبكه حمـل و نقـل جـاده                 امروزه، بخش عمده  

  .گيرد انجام مي

 مسائل مربوط به مواد خطرناک را به سه دسته تقسيم بندي کـرده اسـت؛              ) ۱۹۸۶ (١ليست و آبکويتز  

ارائه روش مناسب جهت ارزيابي ريسک نظير       . بنديتحليل ريسک، مکانيابي تسهيلات و مسيريابي و زمان       

 تعيـين محـل     مسائل مکانيابي، به  . احتمال حوادث و درجه پيامدهاي آن در تحليل ريسک مطرح مي گردد           

  .]۱ [تسهيلات مرتبط با ذخيره، انتقال اين مواد نظير پايگاههاي امدادرساني مي پردازد

 مسيريابي و زمان بندي، انتخـاب مـسير يـا چگـونگي تخـصيص وسـايل نقليـه محمـولات                     مسألهدر  

 از يك طرف بايـد    . مدنظر است ) اهداف رقيب و متناقض   (خطرناک براساس ملاحظات ايمني و اقتصادي       

 فعاليتي اقتصادي باشد تا امكان جلب سرمايه گذاري در آن وجود داشـته باشـد و از   HazMatحمل و نقل    

طرف ديگر بايد با حداقل كردن ريسك فرايند حمل و نقل محمولات خطرناك، معيارهاي ايمني برآورد                

تـر و    مـي پيچيـده   فاكتورهاي اقتصادي به سادگي و سهولت قابل تعيين هستند اما تعيين ريـسک، ك             . گردند

. توان اقتـصادي بـودن فعاليـت حمـل و نقـل را بررسـي كـرد               هاي عملياتي مي    براساس هزينه . مشكلتر است 

تـر خواهـد      هاي عملياتي فرايند حمل و نقل را كاهش داد، فعاليت حمل و نقل اقتـصادي                هرچه بتوان هزينه  

  .شد

                                                 
1 List & Abkowitz 



 ٤

بـه عبـارت    . شود   آن تعريف مي   ، براساس احتمال وقوع رخداد و پيامدهاي      )ريسك(اغلب مخاطره   

ديگر ريسك نشان دهنده رابطه خطرات و فاكتورهاي آسيب پذيري يك يا چندين مولفـه تحـت ريـسك        

 به عبارت ديگر ريسک عبارت است از احتمـال وقـوع پيامـدهاي خـاص يـک                  .است) عنصر آسيب پذير  (

رجي نظيـر محـيط زيـستي، اجتمـاعي،         توان بوسيله ساير فاكتورهاي خـا        اثر متقابل اين فاكتور را مي      .حادثه

  .سياسي و غيره ديد

، استفاده از ابزاري كه HazMat اقتصادي و ايمني براي انتقال ) مسيرهاي(جهت انتخاب تخصيص 

ريزان و تصميم گيران امكان ارزيابي كليه مـسيرهاي ممكـن، توليـد سـناريوهاي مختلـف و يـافتن                   به برنامه 

  . ضروري استدهد،  خاص را ميمسألهحل يك  راه

 ايـن    مـسأله . ريـزان و تـصميم گيـران ارائـه دهـد            اين تحقيق سعي دارد، ابزاري جهت استفاده برنامه       

تحقيق ارائه متدولوژي جهت تعيين تخصيص مسيرهاي اقتصادي و ايمن براي انتقال محمولات خطرنـاك               

نه بـراي چنـدين نـوع       تواند تخصيص بهي      به كمك اين مدل، مديريت حمل و نقل مواد خطرناك مي          . است

در ايـن تحقيـق تخـصيص بهينـه يـا           .  مقصد در شبكه حمل و نقلـي را پيـدا كنـد            -كالا و چندين زوج مبدأ    

پوشــش را بــرروي مجموعــه اهــداف مــورد نظــر ) و بيــشترين(مــسيرهاي بهينــه حــالتي اســت كــه  بهتــرين 

  . داشته باشدHMگروههاي ذينفع فرايند توزيع و انتقال 

  فع و درگير گروههاي ذين-1-3

 كاهش ريسك حـوادث احتمـالي و        HazMatهدف اصلي از انتخاب يك مسير خاص براي انتقال          

در اين فرايند در حالت كلي سه گروه ذينفـع         . همچنين حفظ مطلوبيت اقتصادي عمليات حمل و نقل است        

  :توان در نظر گرفت اصلي مي

  ): جمعيت(مردم ) الف



 ٥

كنند كـه در نتيجـه     حمل كالاهاي خطرناك زندگي مي   منظور جمعيتي است كه در مجاورت مسير      

آنچه از نظـر ايـن گـروه مهـم         . دهند  جمعيت آسيب پذير ريسک انتقال محمولات خطرناك را تشكيل مي         

اينكه مردم نخواهد در محيط زندگي يـا كـار          . آيد، ايمني و كاهش ريسك انتقال اين مواد است          بشمار مي 

در مديريت ريـسك و بحـران، جمعيـت         . رند امري منطقي است   خود در معرض آسيب يك خطر قرار بگي       

بنابراين در انتخاب يك مسير بهينـه بـراي حمـل و            . آيد  به شمار مي  ) هاي اصلي   و مولفه (يكي از اجزا اوليه     

  . ، توقع مردم حداقل آسيب پذيري از منبع ريسك استHMنقل 

  : دولت) ب

بنـابراين تخـصيص   .  وظايف دولتهـا اسـت   مديريت شبكه حمل و نقلي و نگهداري محيط زيست از         

اگـر  . اي براساس معيارهاي ريسك براي دولت بسيار مهـم اسـت            بهينه محمولات خطرناك در شبكه جاده     

اي رخ دهد، شبكه حمل و نقلي و محيط زيست تحـت اثـرات                در هنگام انتقال محمولات خطرناك حادثه     

  .گيرند منفي قرار مي

  :صنايع ) ج

هـر دو   . گان، مصرف كنندگان و شركتهاي حمل و نقل مواد خطرنـاك اسـت            كه شامل توليد كنند   

اينكه صنايع به عنوان بنگاههاي اقتصادي به دنبـال كـاهش      . جنبه هزينه و ريسك براي اين گروه مهم است        

همچنين از نقطه نظر كاهش ريسك مـي تـوان بـه چنـد              .  امري بديهي است    ها و افزايش منافع باشند،      هزينه

  :  کردجنبه اشاره

يك برنامه ريزي قوي در صنعت جهت تقويت جايگاه به عنوان يك شريک خوب در برابـر                 : اولاً  

  .دهد، وجود دارد آنچه براي جامعه رخ مي


