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Abstract 

Background and Objective: Road transportation is the most common way to ship 

hazardous materials (HazMat) in many countries, including Iran. Therefore, it seems 

necessary to assess the consequences of road HazMat accidents during transportation. 

The present study aimed to develop a method for the assessment of HazMat accidents 

during transportation. 

Materials and Methods: In the current study, a fuzzy inference system (FIS) was 

developed for evaluating the risk of road HazMat transportation. The FIS consisted 

of three input variables, including "the concentration of released HazMat", "the 

vulnerability of the exposed population", and" toxicological characteristics of 

HazMat". The output of the FIS was also indicative of exposure severity coefficient 

(ESC) which in turn suggests the irreversible effect of exposure to chemical 

substances. It is worthy to note that a case study was performed on the release of Cl 

to test the method. 

Results: Base on the results of the study, the area around the release point was 

divided into two regions of low hazard area (with a diameter of 187 m) and a safe 

area (diameter more than 187). The highest ESCs were obtained for vulnerable 

groups (i.e., children, the elderly, and those with underlying diseases) with an ESC 

of 0.92 and teenagers and adolescents with an ESC of 0.767. 

Conclusion: The results of the present study indicated that it is necessary to assess 

the consequences of chemical incidents in designing and locating roads where 

hazardous chemicals are to be transported. 
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 از استفاده: یاجاده نقل و حمل در ییایمیش حوادث از یناش یبهداشت امدیپ یابیارز

 یفاز کردیرو

1محمدفام رجیا
  *،1زادهیغلام کامران ،1پورکلات دیام ، 

  رانیهمدان، همدان، ا ی، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکیشغل یمنیو ا بهداشت قاتیتحق مرکز ،یابهداشت حرفه یگروه مهندس 1

، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم یشغل یمنیو ا بهداشت قاتی، مرکز تحقیاحرفهبهداشت  یمهندسگروه  ،زادهیغلام کامران * نویسنده مسئول:

 kamrangholamizade1373@gmail.com: ایمیل .رانیهمدان، همدان، ا یپزشک

 
 

 08/03/1398 تاریخ دریافت مقاله:

 18/04/1398 تاریخ پذیرش مقاله:

  چکیده

 و حمل ایـران، جمله از کشورها از بسیاری در خطرناك مـواد نقل و حمل شـیوه نیترجیرا سابقه و هدف:

 ضرورت کی یاجاده نقل و حمل در ییایمیش مواد حوادث یامدهایپ یابیارز رو نیا از است؛ یاجاده نقل

از حوادث  یناش یامدهایپ یابیارز یبرا یروش توسعه هدف با حاضر مطالعه راستا، نیا در. شودیم محسوب

 .شد انجام ییایمیش مواد یاجاده نقل و حملدر 

 سه یدارا ستمیس نیا. شد یسازادهیپ و یطراح یفاز استنتاج ستمیس کی مطالعه نیا در ها:مواد و روش

 یژگیو" و "معرض در جامعه یریپذبیآس زانیم" ،"رهاشده ییایمیش مواد غلظت" عنوان تحت یورود پارامتر

 بیضر نیا و بوده مواجهه شدت بیضر زانیم انگریب زین ستمیس یخروج. باشدیم "رهاشده ماده یشناسسم

 انیشا. باشدیم ییایمیش مواد با مواجهه در افراد به جبرانرقابلیغ واردشده یهابیآس شدت دهندهنشان خود

 .شد انجام کلر گاز آزادشدن یویسنار با یمورد مطالعه کی روش، آزمون یبرا که است ذکر

 فاصله تا) کم خطر با هیناح دو به ریتأث تحت فواصل نظر، مورد منطقه در کلر گاز شیرها اثر در ها:یافته

 در مواجهات نیدتریشد که است ذکر انیشا. شدند میتقس( متر 187 فاصله از شتریب) خطر بدون و( متر 187

 نوجوانان و 92/0 شدت بیضر با یانهیزم مشکلات یدارا افراد و سالخوردگان کودکان،) جامعه حساس گروه

 .دیگرد مشاهده( 767/0 شدت بیضر با انسالانیم و

 نقل و حمل است قرار که ییهاجاده یابیمکان و یطراح یبرا که دادند نشان مطالعه نیا جینتا گیری:نتیجه

 ضرورت کی ییایمیش حوادث از یناش یامدهایپ یابیارز انجام رد،یگ صورت هاآن در خطرناك ییایمیش مواد

 .شودیم محسوب

 

 ییایمیش مواد ؛یفاز استنتاج ستمیس ؛یبهداشت سکیر ؛یاجاده نقل و حمل واژگان کلیدی:

 علوم دانشگاه یبرا نشر حقوق یتمام

 .است محفوظ همدان یپزشک

مقدمه
و نقل حمل  ،اجـزای اصلی چرخه عمر مواد شیمیایییکی از 

مختلفی  یهاوهیشبـه  ندیفرا نیامواد و کالاهای خطرناك اسـت. 

 ،، ریلـی، دریـایییاو نقل جادهکه شامل: حمل  ردیگیم صورت

خطوط انتقال لوله )در مقادیر زیاد( و هوایی )در مقـادیر اندك( 

 وقوعمنجر به  تواندیم ندیفرا نیا در حادثه وقوع. باشدیم

کـه  شودحـوادثی نظیـر نشـت مـواد شیمیایی، حریـق و انفجـار 

 همراه بهدر معرض  تیجمع یارا بـر یریناپذجبران یامدهایپ

 و حمل تیریتوجهات به مد شیباعث افزا امر نیهم. ]2،1[ دارد

 ییایمیش مواد با مواجهه حذف. ]3[ است شده ییایمیشمواد  نقل

امروز  یایاما دن دارد؛ تیارجح هاآن انتشار بامقابله  بر خطرناك

 نیقادر به حذف کامل ا ،مواد نیمبرم خود به ا ازین واسطه به

 درمواد  نیو پخش ا دیتول تیریمدرو  نیا از باشد؛ینممواجهات 

 .]4[ دارند قرار تیاولو

و نقل مـواد خطرناك در شـیوه حمل  نیترو آسان نیترجیرا

است که  یاو نقل جاده بسیاری از کشورها از جمله ایـران، حمل

و تانکرهـای حـاوی مـواد  ونیهنگـام عبـور کام شودیم باعث

مواد قرار  شیمیایی در مناطق شهری، افراد در معرض خطـر ایـن

و  . اولین قدم برای کنتـرل مخـاطرات ناشـی از حمل]5[گیرند 

مواد خطرناك، شناسایی خطرات و ارزیـابی ریسک  یانقل جاده

در  یریگمیاقـدامات کنترلـی و تصم یبندتیمنظور اولوها بهآن

 .]6،4[اجرای این اقدامات است  مورد

مصرف مواد  زانیم متحده، الاتیادر  منتشرشدهآمار  براساس

 ایحرفه بهداشت مهندسی مجله 8تا  1 صفحات ،1398 پاییز ،3شماره  ،6دوره            

 مقاله پژوهشی  
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 انو همکار محمدفام 

 طوربهمواد  نی. اباشدیمتن در سال  اردیلیم 4تا  3 نیخطرناك ب

 گریو د یپزشک ،یکشاورز ،یدیتول یهابخشدر  یاگسترده

کانادا  نقل و حمل اداره. ]7[ شوندیماستفاده  یصنعت یهاتیفعال

خطرناك  نقل و حمل مورد 80000 باًیتقرزده است که  نیتخم

 نیدر ا ییهوا و یآب(، آهنراهو  یاجاده) ینیزم یهاراه قیطراز 

 نیا از درصد 95 باًیتقر زین نیچ در. ]8[ شودیمکشور انجام 

 به لیتحو یبرا دکنندگانیتول یسواز  ونیمواد توسط کام

 .]2[ گرددیمحمل  کنندگانمصرف

 لیدلا یبه بررس اغلبحوزه  نیشده در اانجام مطالعات

 اندبوده محدود ییایمیمواد ش ییایمیش یهایژگیوو  ]9[حوادث 

 یجامع روش تاکنون شده،انجام یهایبررس یمبنا بر. ]10،1[

 ییتوانا رهاشده، ماده غلظت قیدق محاسبه بر علاوه که

ارائه نشده  باشد، داشته را معرض در یهاگروه تنوع درنظرگرفتن

 لیموجود به دل سکیر یابیارز یهاروش گر،ید یسو ازاست. 

 یبحران طیدر شرا را هاسکیر توانندینمخود  کیساختار کلاس

در  دیجدروش  کیارائه  رو نیا از ند؛ینما یبررس قیدق صورتبه

را در  ینقش مهم تواندیم یبهداشت سکیر یابیارز یراستا

 . ]11[کند  فایحوادث ا گونهنیا تیریمد

استفاده از  سک،یر یابیارز در نینو یکردهایرو از یکی

( FIS: Fuzzy Inference System) یاستنتاج فاز ستمیس

 یویحالات ممکن در سنار یبا ورود تمام ستمیس نیاست. در ا

 توانیم آن یهایخروج نمودنمشخصو  ستمیحوادث به س

نمود  جادیا قیدق سکیر یابیارز منظوربهرا  یمنسجم چارچوب

] 12-14[ . 

 یابیارزحاضر با هدف  مطالعه ادشده،ی مطالب به توجه با

مواد  یاجاده نقل و حملاز حوادث در  یناش یبهداشت امدیپ

 از استفاده بااز گاز کلر  یناش یامدهایپ بر دیتأک با ییایمیش

 .شد انجام یفاز کردیرو
 

 هاروشمواد و 

و  یطراح یاستنتاج فاز ستمیس کیحاضر  مطالعه در

غلظت "تحت عنوان  یپارامتر ورود 33 یشد که دارا یسازادهیپ

 "معرضجامعه در  یریپذبیآس زانیم" ،"رهاشده ییایمیمواد ش

 ستمیس نیا یخروجبود.  "رهاشدهماده  یشناسسم یژگیو"و 

شدت  انگریب بیضر نیا. کندیم انیشدت مواجهه را ب بیضر زانیم

 ییایمیبه افراد در معرض ماده ش جبرانرقابلیغ واردشده بیآس

 است. شده پرداختهپارامترها  از کیهر یبررس به ادامه در. باشدیم

 

 هوا در ییایمیش مواد غلظت نییتع
مشخص از  یافاصله در ینشت ماده بخار غلظت زانیم ابتدا

 محاسبه( Dispersion)معادله  1معادله  اساسبر شیمنبع رها

 .]15[ شد
 

                1 معادله
 

 متر بر گرم) شیدر اثر رها یغلظت ماده نشت C آندر  که

 باد انیجر سرعت U ،(هیثان بر گرمماده ) شینرخ رها Q ،(مکعب

 Z ،(متر) نیزمافراد از سطح  یتنفس هیارتفاع ناح H ،(هیثان بر متر)

 یجانب یپراکندگ yσ ،(متر) نیزمارتفاع نقطه نشت ماده از سطح 

. باشدیم( متر) zدر جهت  یعمود یپراکندگ zσ( و متر) yدر جهت 

 نیروابط موجود و همچن اساس( برzσو  yσ) آخرپارامتر  دو

. شدند( مواد محاسبه Stability Class) یداریکلاس پا یبندطبقه

 است. شده دادهنشان  1غلظت در جدول  یبندطبقه

 

 یبهداشت امدیپ یابیارز منظوربه شدهیطراح یفاز ستمیدر س یو خروج یورود یپارامترها یبندطبقه :1 جدول

 فاکتور

 سطح
 کد نظر مورد نقطه در ماده غلظت

 افراد یسن دامنه

 معرض در
 کد

(10 min) 

AEGL2 (بخش 

  (ونیلیم در

 کد

 مواجهه شدت

 مورد ماده با

 نظر

 کد

1 

NOAEL (-Noاز  کمتر

-Effect-Adverse-Observed

Level )نظر مورد ماده 
L 34-18 L 1000 از شتریب L کم L 

2 
 IDLH (Immediatelyاز  کمتر

Dangerous to Life and 

Health )نظر مورد ماده 
LM 54-34 LM 1000-500 LM متوسط -کم LM 

3 
50LC ( Lethalاز  کمتر

50 Concentration )نظر مورد ماده 
M 18-11 54-74 و MH 500-100 MH متوسط M 

4 
 ماده کشندهاز حد غلظت  کمتر

 نظر مورد
MH 

 افراد و حامله زنان

 مشکلات یدارا

 11 از کمتر یانهیزم

 74 از شتریب

H 100 از کمتر H ادیز -متوسط MH 

5 
 مورد ماده کشنده غلظتاز  شتریب

 نظر
H   ادیز H 
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افراد جامعه در اثر مواجهه با بخارات  یریپذبیآس زانیم
 رهاشدهمواد 

مقاومت افراد جامعه نسبت به  ،که مشخص است طورهمان

 بهتفاوت  نی. اباشدیممتفاوت  گریکدینسبت به  ییایمیمواد ش

. دارد قرار یانهیزم یماریجنس و سابقه ب ،سن ریتأثتحت  شدت

 اساسبر ییایمیپژوهش، جامعه در معرض مواد ش زا بخش نیا در

 خاص طیشرا و یماریب سابقه ،استاندارد سن یبندطبقه

است که  یعیشدند. طب یبنددسته( در سطوح مختلف ی)باردار

و مقاومت افراد  شتریب ،یماریمقاومت افراد جوان و فاقد ب

افراد  ریکمتر از سا ،زنان حامله و افراد حساس کودکان، سال،کهن

 قرار نظرمد  یفاز ستمیس ینکته در طراح نیا که باشدیمجامعه 

 1در جدول  هاآن یبندطبقهمختلف جامعه و  سطوح. گرفت

 است. شده دادهنشان 

 

 رهاشدهماده  یشناسسم یژگیو
با  ییزابیآس لیپتانس نظر از ییایمیاست که مواد ش یهیبد

 شیدر بحث حوادث و رها که ییآنجا ازمتفاوت هستند.  گریکدی

 بخش نیا در باشد،یم نظر مدمواجهه حاد  ،ییایمیمواد ش

 مورد ییایمیماده ش AEGL2( min 10) عنوان تحت یپارامتر

 ییزابیآس یهایژگیو یتمام انگریکه ب یپارامتر عنوانبه نظر

 گرفته نظر در است،کوتاه  اریحاد و بس اجهاتدر مو ییایمیمواد ش

 دهندهنشان ،باشد ترکوچکپارامتر  نیهرچه ا عتاًیطب. ]16[ شد

پارامتر در  نیاست. ا نظر مورد ییایمیماده ش بودنخطرناك

 (.1 جدول) دیگرد یبندطبقهسطوح مختلف 
 

 رهاشده ییایمیمواجهه با ماده ش شدت
شدت مواجهات  ذکرشده، پارامتر سهسطوح مختلف  براساس

. دیگرد برآورد نظر مورد ییایمیافراد مختلف جامعه با ماده ش

 نظر مورد ییایمیش مادهکه هرچه  رفتیمانتظار  ،یکل طوربه

 رتریپذبیآس نظر، مورددر معرض ماده  افرادبوده و  ترخطرناك

باشد،  شتریدر هوا ب رهاشدهماده  غلظت هرچه نیهمچن باشند،

بالاتر  یفاز ستمیس یخروج عنوانبهشدت مواجهه افراد جامعه 

 خواهد بود.
 

 یفاز ستمیس یطراح
 یبرا 1در جدول  شدهمشخصسطوح مختلف  براساس

نظر  اساسبر FIS ستمیس نیقوان ،یو خروج یورود یپارامترها

 ابزار جعبه واردو  دیگرد مشخصکارشناسان  و متخصصان

(Toolbox )افزارنرمدر  یفاز MATLAB یفاز ستمی. سشد 

 یفاز هایخروجو  یورود) Mamdaniاز نوع  شدهیطراح

 از( Defuzzification) یهستند( بود و روش خروج از حالت فاز

. شد گرفته نظر در( Centroid of Area) "هیناح مرکز" نوع

 نیاز ا سکیر یابیارز نهیدر زم شدهانجام مطالعات شتریب در

 یهاحالت براساس.  ]20-17 [ استشده  استفاده هاروش

 افرادنظرات  براساس نیهمچن و یورود پارامتر سهمختلف 

نوشته شد و  if-thenقانون  80 مجموع در متخصصان،و  خبره

در  واردشده نیقوان ی. سطوح کلدیگردوارد  FIS ستمیبه س

 شده دادهنشان  2در شکل  ستمیس یینها ابزار جعبهو  1شکل 

افراد  یریپذبیآس پارامتر متخصصان،نظرات  براساساست. 

مواجهه  شدتبر  گرینسبت به دو پارامتر د یشتریب ریتأثجامعه 

 (.شد گرفته نظر در نیقوان نوشتن در اصل نیا) دارد

 

 یمورد مطالعه
 یتریل 19000کلر در مخازن  شدهعیماگاز  نقل و حمل

گاز در  نیماده است. ا نیحمل ا یهاراه نیترجیرااز  یکی

گاز به  نیا دیتول یهاکارخانه ریو مس رفته کار به هاخانههیتصف

 نیا شیرها سکیر معرض در هموارهمقصد  یهاخانههیتصف

 که است یخطرناك و سم یگاز کلر. دارد قرارماده خطرناك 

 یریناپذجبراناثرات  تواندیمو مواجهه حاد  شیدر صورت رها

 یفاز ستمیس یمبنا بر. ]21[ باشد داشته همراه بهرا 

 یماده در فواصل مختلف برا نیشدت مواجهه با ا شده،یطراح

ماده  نیا یهایژگیوقرار گرفت.  یابیارز مورد متفاوتسطوح 

 حاضر یمورد مطالعه. ]22[است  شده دادهنشان  2در جدول 

متر بر ساعت  360 انیو سرعت جر یجو داریپا طیبا فرض شرا

 یاصل نیادیاز م یکیدر محدوده  مطالعه انجام محلانجام شد. 

و  یتیجمع تراکم نظر، موردانتخاب نقطه  لیدل. بودشهر تهران 

 بالا بود. یکیتراف
 

 هایافته

و نکات  ماده یهایژگیو شده،یطراح یفاز ستمیس براساس

 دستبهکلر  یاز اثرات بهداشت یناشو فواصل  شعاع ذکرشده،

معادله انتشار و  براساس که است ذکر به لازم. آمد

 یبهداشت سکیر یفاز ستمیموجود در بخش س یهایبندطبقه

گرم بر  8/5غلظت گاز کلر معادل  مواد، نشتنقطه  در موجود

در سطح  که دیگرد( محاسبه ونیلیم در بخش 2) مکعب متر

LM غلظت  زین یمتر 187فاصله  درقرار گرفت.  یفاز ستمیس

 نیا از پسکه  دیرس مکعب متربر  گرمیلیم 45/1ماده به 

همان  نیا. شد گرفته نظر در صفر معادلشدت مواجهه  ،فاصله

از حد  کمترماده به مقدار  غلظتآن  در که است یافاصله

NOAEL و  یرنج سن اساسبر زین هاحالت ریسا. بود دهیرس

 یینها جیشد که نتا FIS ستمیکلر وارد س یشناسسم یژگیو

 توانیم جینتا یمبنا براست.  شده دادهنشان  3آن در جدول 

گاز  غلظت نظر، موردگاز کلر در منطقه  شیاثر رها درگفت که 

شعاع تحت  جهینت در ؛خواهد بود IDLHکلر در حد کمتر از 

 میمتر تقس 187از  شتریو ب 187به دو قسمت کمتر از  ریتأث

 شیافزااظهار نمود که با  توانیم جینتا اساسخواهد شد. بر

. شودیمشدت مواجهه کمتر  بیضر نشت، نقطه از فاصله

 ریتأث ،افراد در معرض تیکه حساس گفت توانیم نیهمچن

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jo

he
.6

.3
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

he
.u

m
sh

a.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
20

 ]
 

                               4 / 8

http://dx.doi.org/10.52547/johe.6.3.1
https://johe.umsha.ac.ir/article-1-493-en.html


 
 

  

 5                                                                                                                    1398 پاییز، 3، شماره 6، دوره ایحرفه بهداشت مهندسی مجله
 

 
 

 انو همکار محمدفام 

 صورتنیبد داشت؛ خواهد مواجهه شدت بیضربر  یمیمستق

شدت  بیضر شیشاهد افزا ،افراد تیحساس شیکه با افزا

از  شتریفاصله ب درخاطرنشان ساخت که  دیبا. میباشیممواجهه 

شدت مواجهه به صفر  بیضر ،(ذکرشده لیدلا بهمتر ) 187

از  کمترحد  به ینواح نیا درگاز کلر  غلظت ن،یهمچن. رسدیم

NOAEL (یامشاهدهقابل یاثر سم گونهچیه آن درکه  یغلظت 

 حاد مواجهات یبرارا  یمشکلکه  دیرس خواهد( شودیمن جادیا

 .کرد نخواهد جادیا

 

 
 

 
 

 

 یبهداشت یامدهایپ یابیدر ارز یفاز ستمیسبه  یورود نیقوان یکل سطوح: 1 شکل

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jo

he
.6

.3
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

he
.u

m
sh

a.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
20

 ]
 

                               5 / 8

http://dx.doi.org/10.52547/johe.6.3.1
https://johe.umsha.ac.ir/article-1-493-en.html


 
 

 

 1398 پاییز، 3، شماره 6، دوره ایحرفه بهداشت مهندسی مجله                                                                                                          6
 

 

 

 ییایمیش حوادث از یشنا یبهداشت امدیپ یابیارز                                           

 
 ستمیس به یورود نیقوان اساسبر یفاز ستمیس یینها ابزار جعبه: 2 شکل

 
 کلر به مربوط ینقل و حملو  ییایمیش یژگیو: 2 جدول

 حجم ماده
 یداریپا کلاس

 ماده

 درصد 100 غلظت

 در بخش) کشنده

 (ونیلیم

LC50 

 در بخش)

 (ونیلیم

IDLH 

 در بخش)

 (ونیلیم

NOAEL 

 در بخش)

 (ونیلیم

AEGL-2  ماده در

 گرمیلیم) قهیدق 10

 (مکعب متربر 

 شدهفشرده گاز

 عیما صورتبهکلر 
19000 

 داریناپا اریبس

 (یداریپا A کلاس)
1000 127 10 5/0 12/8 

 
 مختلف یسن یهارنجمواجهه با گاز کلر در  یامدهایپ شدت به مربوطو فواصل  شعاع: 3 جدول

 معرض در یسن رده
 امدیپ ریتأثتحت  شعاع

 )متر(

 شعاع در شدت بیضر

 FIS ستمیس اساسبر مربوطه

 در امدیپ خطر رنگ

 مربوطه شعاع

 :1 شماره یسن گروه

 سال 34-18

  2/0 متر 187از  کمتر

  0 بعد به متر 187

 :2 شماره یسن گروه

 سال 54-34

  5/0 متر 187 از کمتر

  0 بعد به متر 187

 :3 شماره یسن گروه

 سال 54-74 و سال 18-11 

  767/0 متر 187 از کمتر

  0 بعد به متر 187

 :4 شماره یسن گروه

 حامله زنان

 یانهیزممشکلات  یدارا افراد

 سال 74 از شتریببا سن  افراد

 سال 11 از کمتر سن با افراد

  92/0 متر 187 از کمتر

  0 بعد به متر 187

 

 بحث

از  یناش یبهداشت امدیپ یابیارز ،حاضر مطالعهاز  هدف

با استفاده از  ییایمیمواد ش یاجاده نقل و حملحوادث در 

 ماده، غلظت پارامتر سه از پژوهش نیبود. در ا یفاز کردیرو

 عنوانبه AEGL2در معرض و شاخص  تیجمع یریپذبیآس

پارامتر  هاآن براساس و شد استفاده یفاز ستمیس یهایورود

قرار  استفاده مورد ستمیس نیا یخروج عنوانبهشدت مواجهه 

و همکاران در پژوهش خود از  Kentelراستا،  نیا درگرفت. 

 یبهداشت سکیر یابیارز یسازمدل منظوربه یفاز کردیرو

در معرض را در نظر  تیجمع یهایژگیواما  نمودند؛استفاده 

و همکاران  یریجهانگ مطالعه درارتباط،  نیا در. ]23[ ندنگرفت

 مناطق از فاصله و شدهحمل ییایمیمواد ش یهایژگیو صرفاً 

  غلظت حاضر پژوهش در. ]1[ بود گرفتهقرار  نظر مد یمسکون
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 انو همکار محمدفام 

 
 شیشدت مواجهه نسبت به فاصله از نقطه رها بیضر دهندهنشان نمودار :3 شکل

 
براساس معادلات انتشار هوابرد در فواصل مشخص  ییایمیماده ش

 معرض، در تیجمع یهایژگیو براساسو در ادامه  شد نییتع

 شدهارائه یفاز ستمیس اساسبر جبرانرقابلیغ بیآس زانیم

 یفاکتورهامطالعه آذر و همکاران  در نه،یزم نیا در. دیگرد برآورد

 دیگرد ذکر هیو ابن یطیمحستیزو  یتیجمع یهاسکیراحتمال، 

در  تیجمع یهایژگیوبر  یاصل تمرکز حاضر مطالعه در. ]10[

 لازم. بود( AEGL2استفاده از شاخص  باحاد ) مواجهاتمعرض 

. افتی اختصاص کلر گاز بهحاضر  یمورد مطالعهبه ذکر است که 

 یداریپا با ییایمیش مواد حمل صورت درتوجه داشت که  دیبا

 یداریانتظار داشت که پا ستیبایم رهیغ و بنزن همچون شتریب

کلر در صورت نشت به  شدهعیما گازشود ) شتریماده در محل ب

به گاز شده و وارد  لیخود تبد یبالا العادهفوق یداریناپا لیدل

مطالعه همانند  نیا یفاز ستمیس یطراح در(. گرددیماتمسفر 

 ماده یهایژگیوو همکاران علاوه بر  Milovanović پژوهش

در نظر گرفته شد  زیدر معرض ن تیجمع یریپذبیآس ،ییایمیش

 بود آن بر یسع Musee مطالعه همانند پژوهش نیا در. ]24[

 سکیر یابیارز منظوربه یفاز یستمیسنظر خبرگان،  با مطابق که

 مطالعه جینتاذکر است که  انیشا. ]25[شود  یطراح یبهداشت

 یهاجادهدر  ساز و ساخت منیا میحر نییتع در توانندیم حاضر

که در  یافاصله نییتع با رند؛یقرار گ استفاده مورد نقل و حمل

به حد مجاز خود  ینقل و حملآن غلظت مواد در حوادث 

است که در  یهیبد. افتی دستمهم  نیبه ا توانیم رسند،یم

 قرار تیاولو در ترحساس یگروه سن ستیبایم میحر نیا نییتع

 امدها،یپ شدت کاهش منظوربهخاطرنشان ساخت که  دیبا. ردیگ

 اساسبر ساز و ساخت منیا یهامیحر نییتعهمچون  یموارد

 رییو تغ شدهحملکاهش حجم مواد  آمده،دستبهفواصل 

در خارج از مناطق  الامکانیحتکه  یصورتبهحمل  یرهایمس

 هستند. یبررسقابلعبور کنند،  یشهر تیپرجمع
 

 گیرینتیجه
 یبررس منظوربه یمطالعات کاربرد انجامکه  دادند نشان جینتا

و  دهیفاز ا در ییایمیمواد ش نقل و حمل یبهداشت یامدهایپ

از  که ییرهایمس از دسته آن ژهیوبهکشور و  یهاجاده یطراح

 کی گذرند،یمبالا  یتیو با تراکم جمع یاماکن عموم انیم

به انجام  تواندیممطالعه  نیا یخروج. باشدیم ریضرورت انکارناپذ

 خطرناك ییایمیش مواد نقل و حمل منظوربه ترمنیا یابیریمس

 .دینما کمک
 

 تشکر و قدردانی
ارشد در دانشگاه  یکارشناس نامهانیپاحاضر در قالب  مطالعه

 یهمکاراز  لهیوسنیبداست.  شده انجامهمدان  یعلوم پزشک

 یتهران تشکر و قدردان ینفت یهافرآوردهشرکت پخش  مانهیصم

 .شودیم
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