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پ  ی  ش گ  ف  ت  ار

محل به تولید محل از باید مواد این و نیست یکسان خطرناک مواد مصرف و تولید محل موارد، بیشتر در

نقل و حمل و انبار تولید، مراحل کلیه در باید مواد، این خطرناک ماهیت دلیل به گردند. منتقل مصرف

پیدا بیشتری اهمیت مواد این نقل و حمل رابطه این در داشت. نظر در را ایمنی موارد و شاخص ها آن ها،

مسیر رودخانه ها، حاشیه مسکونی، مناطق نظیر گوناگون محل های از مواد گونه این عبور که چرا می کند،

رعایت ایمنی استانداردهای که صورتی در تفریحی مناطق و دریاچه ها جنگل ها، تالاب ها، محوطه سدها،

شود. منجر زیست محیطی و انسانی فجایع به است ممکن باشد، نشده

از مجموعه ای آن در که است خدماتی ارایه به مربوط مسایل خودرو٢، مسیریابی مسایل از دسته ای

جاده ای شبکه از استفاده با مشتریان، از مجموعه ای به خدمات ارایه به انبار چند یا یک در واقع نقلیه وسایل

مربوط که شد مطرح ۱۹۵۹ سال در [٢٨] رامسر٣ و دانتزیک توسط بار اولین مسأله این می پردازند. مناسب

این حل برای را الگوریتمی و ریاضی فرمول بندی اولین آن ها بود. بنزین ایستگاه های به بنزین تحویل به

روش حریصانه ابتکاری روش یک ارایه با ۱۹۶۴ سال در رایت۴ و کلارک آن از پس کردند. پیشنهاد مسأله

مسایل تقریبی حل و بهینه سازی برای الگوریتم و مدل صدها امروز به تا دادند. بهبود را رامسر و دانتزیک

2Vehicle Routing Problem (VRP)
3Dantzig and Ramser
4Clark and Wright
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xi پیش گفتار

انواع می شوند، حمل که کالاهایی ماهیت و محدودیت ها به توجه با مسایل این شده اند. پیشنهاد مسیریابی

اما است. نقل و حمل هزینه های رساندن حداقل به خودرو مسیریابی مسایل مشترک هدف دارند. مختلفی

مواد اتفاقی انتشار به مربوط خطر و مواد این ماهیت به توجه با خطرناک، کالاهای نقل و حمل مسایل در

هدف می کند) متمایز نقل و حمل مسایل دیگر از را مسایل این (که نقل و حمل فرآیند طول در خطرناک

است.    خطر حداقل و هزینه حداقل با مسیری یافتن بلکه نیست، مسیر کوتاهترین یافتن تنها

می شویم. آشنا زمینه این در تحقیق انجام ضرورت و خطرناک کالاهای مفهوم با پایان نامه، این اول فصل در

می پردازیم. خطرناک مواد نقل و حمل به مربوط موضوع ادبیات بررسی به دوم فصل در

شبکه برای خطرناک مواد حامل نقلیه وسایل زمان بندی و مسیریابی مسأله ریاضی مدل سه سوم فصل در

می دهیم. قرار بررسی مورد را زمان از مستقل نقل و حمل

نقل و حمل شبکه برای خطرناک مواد حامل نقلیه وسایل زمان بندی و مسیریابی مسأله چهارم فصل در

می کنیم. بررسی را مسأله این برای شده ارایه مدل چهار می دهیم. قرار بررسی مورد را زمان به وابسته

این در می پردازیم. مدل ها پویا برنامه ریزی و مدل ها ریاضی فرمول بندی بررسی به اول مدل سه در

یک روی را دوم و اول مدل ابتدا است. زمان به وابسته ریسک میزان و سفر زمان مدت مدل ها،

مدل دو این پویای برنامه ریزی مدل سپس و می پردازیم آن نتایج بررسی به و می کنیم حل کوچک مثال

و می پردازیم آن نتایج بررسی به و می کنیم اجرا واقعی نقل و حمل شبکه روی متلب افزار نرم در را

می دهیم. ارایه را پیشنهاداتی و نموده نتیجه گیری پایان در
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١ ف  ص  ل

م  ق  دم  ه

ن  ت  ی  ج  ه در و غ  ی  رم  م  ک  ن ق  دی  م روزگ  اران از ن  زدی  ک، م  ن  اب  ع از ان  س  ان ن  ی  ازھ ای ت  ام  ی  ن م  ی دان  ی  م ک  ه ھ م  ان ط  ور

ش  ده ب  ی  ن ال  م  ل  ل  ی و رف  ت  ه ف  رات  ر م  رزھ ا از ت  ج  اری ت  ع  ام  لات ک  ن  ون  ی، دوران در اس  ت. ب  وده ض  روری ک  الاھ ا ج  اب  ج  ای  ی

م  ی رس  د. ن  ظ  ر ب  ه ض  روری آن ب  ودن ق  ان  ون  م  ن  د و ن  ی  ازھ ا ب  ا م  ت  ن  اس  ب ن  ق  ل ح  م  ل و س  ی  س  ت  م داش  ت  ن ن  ت  ی  ج  ه در اس  ت،

ب  ی  ش و ک  م ک  ش  ورھ ا، ھ م  ه در و م  ی گ  ی  رد ان  ج  ام ھ وا و دری  ا زم  ی  ن، ع  رص  ه ی س  ه در ن  ق  ل و ح  م  ل ام  روزه

ک  الاھ ای ن  ق  ل و ح  م  ل راس  ت  ا، ھ م  ی  ن در ش  ده ان  د. ت  ن  ظ  ی  م ن  ق  ل، و ح  م  ل س  ام  ان  دھ ی ب  رای م  ق  ررات  ی و ق  وان  ی  ن

آن اح  ت  م  ال  ی خ  ط  رات و م  ذک  ور ک  الاھ ای م  اھ ی  ت ام  ا م  ی ک  ن  ن  د، پ  ی  روی م  ش  اب  ه  ی ت  ق  ری  ب  اً ق  واع  د از چ  ه اگ  ر خ  ط  رن  اک

م  ی ط  ل  ب  ن  د. را ج  داگ  ان  ه ای اق  دام  ات و ق  وان  ی  ن ان  س  ان  ی ف  ج  ای  ع وق  وع و م  ح  ی  ط  ی زی  س  ت ل  ح  اظ از

و اس  ت پ  ت  روش  ی  م  ی م  ح  ص  ولات و گ  از و ن  ف  ت م  ن  اب  ع از غ  ن  ی ک  ش  ورھ ای ج  م  ل  ه از م  ا ک  ش  ور ای  ن ک  ه ب  ه ت  وج  ه ب  ا

اس  ت  رات  ژی  ک  ی م  وق  ع  ی  ت ب  ه ت  وج  ه ب  ا ھ م چ  ن  ی  ن و ک  ن  ی  م ح  م  ل خ  ارج  ی و داخ  ل  ی م  ص  ارف ب  رای را آن ھ ا ب  ای  د م  ا

ای  ران ط  ری  ق از خ  ود ص  ادرات  ی گ  از و ن  ف  ت ت  ران  زی  ت ب  ه م  ج  ب  ور گ  اھ ی ن  ی  ز ھ م  ج  وار ک  ش  ورھ ای ک  ش  ورم  ان،

١
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ک  ش  ور ج  اده ای و ری  ل  ی ن  اوگ  ان ن  م  ودن م  ج  ه  ز ب  ا خ  ط  رن  اک ک  الاھ ای ن  ق  ل و ح  م  ل در ای  م  ن  ی اف  زای  ش ل  ذا م  ی ش  ون  د.

اس  ت. ض  روری ام  ری خ  ط  رن  اک ک  الاھ ای ن  ق  ل و ح  م  ل ب  ی  ن ال  م  ل  ل  ی م  ق  ررات ک  ام  ل ب  ردن ک  ار ب  ه و آش  ن  ای  ی و

ک  اھ ش ب  رای م  دی  ری  ت  ی ع  ل  م  ی راھ ک  ارھ ای ب  ه ک  ارگ  ی  ری و خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل زم  ی  ن  ه در م  ط  ال  ع  ه ب  ن  اب  رای  ن،

م  س  ای  ل ج  م  ل  ه از زم  ان ب  ن  دی و م  س  ی  ری  اب  ی ت  س  ه  ی  لات، م  ک  ان  ی  اب  ی ری  س  ک، ت  ح  ل  ی  ل اس  ت. ض  روری ام  ری خ  ط  رات

ت  م  ام در ص  ن  ع  ت  ی ف  رآی  ن  دھ ای از ب  س  ی  اری در خ  ط  رن  اک م  واد ام  روزه ھ س  ت  ن  د. خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل در م  ه  م

زم  ی  ن  ه در م  ط  ال  ع  ه دل  ی  ل، ھ م  ی  ن ب  ه دارد وس  ی  ع  ی ک  ارب  رد ی  اف  ت  ه ت  وس  ع  ه ک  ش  ورھ ای خ  ص  وص ب  ه دن  ی  ا ک  ش  ورھ ای

ب  ه پ  ای  ان ن  ام  ه ای  ن در اس  ت. گ  رف  ت  ه ق  رار پ  ژوھ ش  گ  ران ت  وج  ه م  ورد وس  ی  ع  ی س  ط  ح در خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل

پ  ردازی  م. م  ی ھ زی  ن  ه و ری  س  ک پ  ای  ه ب  ر خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل م  س  ی  رھ ای ارزی  اب  ی

خ  ط  رن  اک ک  الاھ ای م  ف  ه  وم و ت  ع  ری  ف ١ . ١

خ  ط  رن  اک ک  الاھ ای ب  رای ج  ام  ع ت  ع  ری  ف ارای  ه از ک  ش  ورھ ا داخ  ل  ی م  ق  ررات و ب  ی  ن ال  م  ل  ل  ی ک  ن  وان  س  ی  ون ھ ای ب  ی  ش  ت  ر

آن م  ص  ادی  ق ت  م  ام ت  ش  خ  ی  ص س  خ  ت  ی ی  ا ک  الاھ ا ن  وع ای  ن ت  ع  ری  ف ب  داھ ت ش  ای  د ام  ر ای  ن ع  ل  ت ک  رده ان  د. خ  ودداری

ای  ن ت  ع  ری  ف ب  ح  ث ب  ه ورود از ق  ان  ون گ  ذاران خ  ودداری م  وج  ب ک  ه اس  ت اخ  ی  ر دل  ی  ل ھ م  ی  ن م  ی رس  د ن  ظ  ر ب  ه ب  اش  د.

زم  ی  ن  ه آن ھ ا- ت  ع  ری  ف ج  ای -ب  ه خ  ط  رن  اک ک  الاھ ای ط  ب  ق  ه ب  ن  دی ب  ا ک  رده ان  د س  ع  ی آن ھ ا و اس  ت ش  ده ک  الاھ ا

ب  ی  ن ن  ق  ل و ح  م  ل درب  اره ی اروپ  ای  ی ت  واف  ق  ن  ام  ه در م  ث  ال، ب  رای س  ازن  د. ف  راھ م را ک  الاھ ا ن  وع ای  ن دق  ی  ق ت  ش  خ  ی  ص

ق  اب  ل س  م  ی، (ان  ف  ج  اری، خ  ط  ر ن  وع ح  ی  ث از خ  ط  رن  اک ک  الاھ ای (ای .دی.ار١) خ  ط  رن  اک ک  الاھ ای ال  م  ل  ل  ی

.[۴۶] ش  ده ان  د ط  ب  ق  ه ب  ن  دی خ  ورن  ده) و اش  ت  ع  ال

ک  ه را خ  ط  ری ن  م  ی ت  وان ح  ال، ای  ن ب  ا ک  رد. ت  وج  ه ک  الاھ ا ذات  ی م  اھ ی  ت ب  ه ب  ای  د خ  ط  رن  اک ک  الاھ ای ت  ع  ری  ف در

ن  م  ود. م  ح  س  وب ک  الا آن ب  ودن خ  ط  رن  اک م  ب  ن  ای ع  ن  وان ب  ه ش  ود، ای  ج  اد اس  ت م  م  ک  ن اس  ت  ث  ن  ای  ی ک  ام  لا ش  رای  ط در
1A.D.R
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ب  ارب  ن  دی ب  ک  س  ل س  ی  م و زن  ج  ی  ر ب  ا ک  ه ص  ورت  ی در آھ ن، س  ن  گ ھ م  چ  ون ب  زرگ م  ع  دن  ی س  ن  گ ھ ای ن  م  ون  ه، ب  رای

ای  ج  اد اط  راف ت  اس  ی  س  ات و خ  ودروھ ا ب  رای را ع  م  ده ای خ  ط  رات م  ی ت  وان  ن  د س  راش  ی  ب  ی و ب  الای  ی س  ر در ن  ش  ود،

در دی  گ  ر، س  وی از ن  م  ی آورد. ح  س  اب ب  ه خ  ط  رن  اک ک  الاھ ای زم  ره در را ک  الاھ ای  ی چ  ن  ی  ن ک  س ھ ی  چ ام  ا ک  ن  ن  د،

چ  ون س  م  ی گ  ازھ ای واق  ع، در ک  ه چ  را آورد ح  س  اب ب  ه خ  ط  رن  اک ک  الای ن  ی  ز را «گ  ازھ ا» ب  ای  د ن  ق  ل و ح  م  ل ص  ن  ع  ت

ش  م  ار ب  ه خ  ط  رن  اک م  واد زم  ره در ال پ  ی ج  ی۵ و اس  ت  ی  ل  ن۴ م  ان  ن  د اش  ت  ع  ال ق  اب  ل گ  ازھ ای و آم  ون  ی  اک٣ و ک  ل  رای  ن٢

خ  اص  ی  ت ب  ه ف  ن  ی و ع  ل  م  ی آش  ن  ای  ی ب  ا ج  ز ک  ه اس  ت م  ت  ف  اوت چ  ن  ان آن م  ذک  ور ک  الاھ ای خ  ط  ر ن  وع و درج  ه م  ی آی  ن  د.

ب  ه خ  ود آزاد، ھ وای م  ع  رض در س  ف  ی  د۶ ف  س  ف  ر م  ث  ال ب  رای ک  رد. ج  ل  وگ  ی  ری خ  ط  ر ب  روز از ن  م  ی ت  وان آن ھ ا ش  ی  م  ی  ای  ی

م  ی س  وزد. خ  ود

ن  ی  س  ت. اھ م  ی  ت دارای آن ھ ا اص  ل  ی خ  ط  ر ان  دازه ب  ه ک  ه ھ س  ت  ن  د ن  ی  ز ف  رع  ی م  خ  اط  رات دارای م  واد از ب  رخ  ی

م  رگ ب  ه م  ن  ج  ر م  ی ت  وان  د ج  ه  ت ای  ن از و م  ی آی  د ش  م  ار ب  ه س  م  ی گ  ازھ ای زم  ره در آب ب  دون آم  ون  ی  اک م  ث  ال، ب  رای

چ  ه اگ  ر م  واد، از ب  ع  ض  ی اس  ت. آھ ن و پ  وس  ت خ  ورن  ده٧ م  اده ای  ن دارد، ن  ی  ز ف  رع  ی خ  ط  ر گ  از ای  ن ام  ا ش  ود.

م  ث  ال ب  رای ش  م  رد. خ  ط  رن  اک را آن ھ ا م  ی ت  وان خ  اص ش  رای  ط ت  ح  ق  ق ص  ورت در ام  ا ن  ی  س  ت  ن  د، خ  ط  رن  اک م  اھ ی  ت  اً

در و اش  ت  ع  ال ق  اب  ل م  واد زم  ره  در خ  ود ش  ود، ح  م  ل ب  ن  زی  ن ھ م  چ  ون اش  ت  ع  ال ق  اب  ل م  ای  ع  ات ب  ا ھ م  راه گ  ازوئ  ی  ل اگ  ر

م  ی آی  د. ح  س  اب ب  ه خ  ط  رن  اک ن  ت  ی  ج  ه

ج  ام  دات  ی و م  ای  ع  ات گ  از ھ ا، ب  ه خ  ط  رن  اک ک  الاھ ای » گ  ف  ت ب  ای  د خ  ط  رن  اک ک  الاھ ای ت  ع  ری  ف در ن  ه  ای  ت، در

ی  ا ان  س  ان ھ ا ج  ان دی  گ  ر، ک  الاھ ای ب  رای دی  گ  ر، ک  الاھ ای ب  ا ب  ودن ھ م  راه ص  ورت در ی  ا ذات  اً ک  ه م  ی ش  ود اط  لاق
2Chlorine
3Ammonia
4Acetylene
5LPG
6White Phosphorus
7Corrosive
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ب  رج  س  ت  ه را ات  م  ی پ  رت  وھ ای و رادی  واک  ت  ی  و م  واد ج  ای  گ  اه ب  ای  د ت  ع  ری  ف ای  ن در .[٣] ب  اش  ن  د» زی  ان آور زی  س  ت م  ح  ی  ط

خ  اص  ی و م  ح  دود ک  ام  لا ق  ل  م  رو ب  ه م  ح  دود آن ھ ا ب  ودن زی  ان ب  ار ک  ه دی  گ  ر خ  ط  رن  اک ک  الاھ ای ب  رخ  لاف زی  را ک  رد،

س  ط  ح در زی  س  ت م  ح  ی  ط و ب  ش  ری ج  ام  ع  ه ب  رای م  ی ت  وان  ن  د اش  ت  ب  اه ک  وچ  ک ت  ری  ن ص  ورت در ات  م  ی م  واد اس  ت،

و ح  م  ل در ک  اف  ی دق  ت و ت  وج  ه م  واد، از دس  ت  ه ای  ن خ  اص وض  ع  ی  ت ب  ن  اب  رای  ن ب  اش  ن  د. م  ض  ر م  ل  ی ح  ت  ی ی  ا م  ن  ط  ق  ه ای

ع  م  ل  ی  ات م  وق  ع ک  ه م  ح  ص  ولات  ی ی  ا م  واد از ع  ب  ارت  ن  د خ  ط  رن  اک م  واد دی  گ  ر، ت  ع  ری  ف  ی در . [٨] م  ی ط  ل  ب  د را آن ھ ا ن  ق  ل

ی  ا و ف  ن  ی ت  ج  ه  ی  زات خ  راب  ی آت  ش س  وزی، ان  ف  ج  ار، ب  اع  ث اس  ت م  م  ک  ن ن  گ  ه  داری ی  ا ت  خ  ل  ی  ه ج  اب  ج  ای  ی، ب  ارگ  ی  ری،

ی  ا ان  س  ان ب  ی  م  اری ی  ا و ت  ش  ع  ش  ع از ن  اش  ی س  وخ  ت  گ  ی م  س  م  وم  ی  ت، ج  راح  ت، م  ی  ر، و م  رگ ن  ی  ز و ب  ارھ ا س  ای  ر خ  راب  ی

م  ی گ  ردن  د. ح  ی  وان

خ  ط  رن  اک ک  الاھ ای ب  ن  دی ط  ب  ق  ه ١ . ١ . ١

ب  ه اص  ل  ی ط  ب  ق  ه ۹ ب  ه ٨ اروپ  ا در خ  ط  رن  اک م  واد ج  اده ای ن  ق  ل و ح  م  ل ک  ن  وان  س  ی  ون اس  اس ب  ر خ  ط  رن  اک ک  الاھ ای

:[۴۶] م  ی ش  ون  د ت  ق  س  ی  م زی  ر ص  ورت

ب  دون خ  م  پ  اره م  واد ن  ی  ت  روگ  ل  ی  س  ی  ری  ن، : (م  ان  ن  د م  ن  ف  ج  ره م  واد ح  اوی ف  رآورده ھ ای و م  ن  ف  ج  ره م  واد : ۱ ط  ب  ق  ه

.( ت  ری ن  ی  ت  روت  ول  وئ  ن٩ و آم  ون  ی  وم ن  ی  ت  رات اوره، ن  ی  ت  رات ب  اروت، چ  اش  ن  ی،

ن  ئ  ون م  ت  راک  م، آرگ  ون م  ت  راک  م، اک  س  ی  ژن : (م  ان  ن  د ف  ش  ار ت  ح  ت ش  ده ح  ل ی  ا و م  ای  ع م  ت  راک  م، گ  ازھ ای : ۲ ط  ب  ق  ه

پ  روپ  ان). و ات  ان م  ت  راک  م، ط  ب  ی  ع  ی گ  از م  ت  راک  م،

م  ای  ع، پ  ن  ت  ان اش  ت  ع  ال، ق  اب  ل ال  ک  ل ھ ای خ  ام، ن  ف  ت ب  ن  زی  ن، : (م  ان  ن  د اش  ت  ع  ال ق  اب  ل م  ای  ع  ات : ۳ ط  ب  ق  ه

اس  ت  رھ ا). و ک  ت  ون ھ ا ب  وت  ان  ول ھ ا، ات  ان  ول، ھ پ  ت  ان ھ ا، اک  ت  ان ھ ا،
8International Carriage of Dangerous Goods by Road [A.D.R]
9TNT

@ORchannel



۵ م  ق  دم  ه

آل  ی رن  گ ھ ای ف  ع  ال، زغ  ال ک  ب  ری  ت، گ  وگ  رد، خ  ام، ن  ف  ت  ال  ی  ن : (م  ان  ن  د اش  ت  ع  ال ق  اب  ل ج  ام  د م  واد : ۴ ط  ب  ق  ه

پ  ن  ب  ه). و زرد ی  ا س  ف  ی  د ف  س  ف  ر ح  رارت زا،

ت  ری اک  س  ی  د، پ  ر دی ب  ن  زوئ  ی  ل : (م  ان  ن  د آل  ی پ  راک  س  ی  دھ ای و اک  س  ی  دھ ا ج  م  ل  ه از س  وخ  ت  ن  ی م  واد : ۵ ط  ب  ق  ه

پ  راک  س  ی  د). و اس  ت  ون اس  ت  ی  ل ھ گ  زان، س  ی  ک  ل  و م  ت  ی  ل

ھ ی  دروژن). س  ی  ان  ی  د و س  م  ی ن  ی  ت  ری  ل ھ ای ج  ام  د، ف  ن  ول ب  ن  زون  ی  ت  ری  ل، آن  ی  ل  ی  ن، : (م  ان  ن  د س  م  ی م  واد : ۶ ط  ب  ق  ه

و اوران  ی  وم ھ گ  زاف  ل  وئ  وری  د ش  ده، غ  ن  ی ی  ا ش  ده ت  ه  ی ی  ا ط  ب  ی  ع  ی اوران  ی  وم : (م  ان  ن  د  اک  ت  ی  و رادی  و م  واد : ۷ ط  ب  ق  ه

ف  ل  زی). ت  وری  وم

اس  ی  د اس  ت  ی  ک، اس  ی  د ک  ل  ری  دری  ک، اس  ی  د س  ول  ف  وری  ک، اس  ی  د : (م  ان  ن  د خ  ورن  ده و س  وزآور م  واد : ۸ ط  ب  ق  ه

پ  ت  اس  ی  م). ھ ی  دروک  س  ی  د و س  دی  م ھ ی  دروک  س  ی  د آم  ون  ی  اک، ن  ی  ت  ری  ک، اس  ی  د ف  س  ف  ری  ک،

آب  ی). و س  ف  ی  د ق  ه  وه ای، آزب  س  ت ل  ی  ت  ی  م  ی، ب  اط  ری ھ ای : (م  ان  ن  د م  ت  ف  رق  ه م  واد : ۹ ط  ب  ق  ه

از ی  ک ھ ر ب  رای خ  ط  رن  اک، م  واد م  خ  ت  ل  ف آی  ی  ن ن  ام  ه ھ ای در دس  ت  ه، ھ ر خ  ص  وص  ی  ات ت  ف  اوت ب  ه ت  وج  ه ب  ا

م  خ  ت  ل  ف ب  خ  ش ھ ای از ی  ک ھ ر در خ  ود ب  ه م  خ  ص  وص ال  ع  م  ل ھ ای دس  ت  ور و ق  وان  ی  ن خ  ط  رن  اک م  واد دس  ت  ه ھ ای

ی  ا ک  ارت ھ ا از ای  م  ن  ی م  وارد خ  ص  وص در ھ ش  دار م  ن  ظ  ور ب  ه ام  روزه ش  ده ان  د. ب  ی  ان م  ص  رف ت  ا ت  ول  ی  د ف  رآی  ن  د

ن  زدی  ک، ب  س  ی  ار گ  ذش  ت  ه در ام  ر ای  ن م  ی گ  ردد. اس  ت  ف  اده « م  واد١٠ ای  م  ن  ی اط  لاع  ات ب  رگ  ه ھ ای » ب  ه م  وس  وم ب  رگ  ه ھ ای  ی

م  اده ھ ر ش  ن  اس  ن  ام  ه ع  ن  وان ب  ه آن ھ ا از م  ی ت  وان را ک  ارت ھ ا ای  ن م  ی ش  د. ان  ج  ام ت  وس  ع  ه ی  اف  ت  ه ک  ش  ورھ ای در ت  ن  ه  ا

اف  راد س  ای  ر و ران  ن  ده ب  رای س  ان  ح  ه، ب  روز ھ ن  گ  ام ب  ه آن ھ ا دان  س  ت  ن ک  ه اس  ت ن  ک  ات  ی و اط  لاع  ات ح  اوی ک  ه ک  رد ی  اد

ح  ری  ق ب  ا ب  ال  ق  وه خ  ط  رات ش  ی  م  ی  ای  ی، ف  ی  زی  ک  ی، م  ش  خ  ص  ات ش  ام  ل اط  لاع  ات ای  ن اس  ت. ض  روری م  ح  ل در ح  اض  ر

ای  ن م  ی ش  ود. ن  وش  ت  ه م  ح  ص  ول ھ ر ب  رای خ  اص ط  ور ب  ه ک  ه ھ س  ت  ن  د غ  ی  ره و ب  س  ت  ه ب  ن  دی م  ش  خ  ص  ات ن  ش  ت، و

م  ی ش  ود. آم  اده م  واد س  ازن  ده ک  ارخ  ان  ه ی  ا ک  الا ع  رض  ه ک  ن  ن  دگ  ان ت  وس  ط م  واد ای  م  ن  ی اط  لاع  ات ب  رگ  ه ھ ای
10Material Safety Data Sheet (MSDT)
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۶ م  ق  دم  ه

م  س  أل  ه ت  ع  ری  ف ١ . ٢

ب  س  ت  ه ب  ن  دی، ھ ای ش  رک  ت ح  ام  ل، ت  ول  ی  دک  ن  ن  ده، ق  ب  ی  ل از م  ت  ع  ددی ارک  ان خ  ط  رن  اک ک  الاھ ای ن  ق  ل و ح  م  ل در

در م  ت  ف  اوت  ی ن  ق  ش ک  دام ھ ر ک  ه ھ س  ت  ن  د دخ  ی  ل اورژان  س و دول  ت ب  ی  م  ه، ک  الا، گ  ی  رن  ده ن  ق  ل، و ح  م  ل واس  ط  ه

س  ازم  ان ھ ای ت  ا ک  وچ  ک ش  رک  ت ھ ای ی  ا اش  خ  اص از م  خ  ت  ل  ف ن  ق  ش ھ ای وج  ود دارن  د. م  واد ای  ن ای  م  ن ح  م  ل

ش  ود. م  ن  ج  ر ب  خ  ش ھ ر وظ  ی  ف  ه ش  ف  اف  ی  ت ع  دم گ  اھ ی و وظ  ای  ف ھ م پ  وش  ان  ی ب  ه اس  ت م  م  ک  ن ب  ی  ن ال  م  ل  ل  ی ب  زرگ

و ن  ق  ل و ح  م  ل دپ  ارت  م  ان ھ ای اگ  رچ  ه دارن  د. زم  ی  ن  ه ای  ن در را خ  ود دی  دگ  اه ھ ای و اول  وی  ت م  خ  ت  ل  ف، س  ازم  ان ھ ای

م  ی دھ د، ک  اھ ش را ری  س  ک ک  ه ھ س  ت  ن  د ق  ب  ول  ی ق  اب  ل م  س  ی  رھ ای ت  خ  ص  ی  ص م  س  ئ  ول م  ح  ل  ی دول  ت ھ ای ی  ا

م  س  ی  رھ ا ب  رخ  ی ھ س  ت  ن  د. پ  ای  ی  ن ت  ر س  وخ  ت و س  ف  ر زم  ان ب  ا م  س  ی  رھ ای  ی دن  ب  ال ب  ه ع  م  وم  اً ک  ن  ن  ده، ح  م  ل ش  رک  ت ھ ای

ق  اب  ل ج  م  ع  ی  ت م  ی  ان از ول  ی ط  ولان  ی ت  رن  د دی  گ  ر ب  رخ  ی م  ی ک  ن  ن  د. ع  ب  ور ب  ی  ش  ت  ری ج  م  ع  ی  ت م  ی  ان از ول  ی ک  وت  اه ت  رن  د

خ  ط  ر ب  ا م  ی ت  وان  ن  د س  ف  ر زم  ان ک  اھ ش ع  ل  ی رغ  م و م  ی گ  ذرن  د آزادراه ھ ا از م  س  ی  رھ ا ب  رخ  ی و ن  م  ی ک  ن  ن  د ع  ب  ور ت  وج  ه  ی

م  ت  ع  دد ذی  ن  ف  ع  ان ب  ا و چ  ن  دھ دف  ه م  س  أل  ه ی  ک خ  ط  رن  اک، م  واد ح  م  ل ب  ن  اب  رای  ن ب  اش  ن  د. ت  وام ح  ادث  ه ب  الای ری  س  ک

ب  س  ی  ار آن ب  ه ن  س  ب  ت ع  م  وم  ی ح  س  اس  ی  ت زی  را ھ س  ت، ن  ی  ز پ  ی  چ  ی  ده ت  ر خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل م  س  أل  ه اس  ت.

ن  ی  ز خ  ط  رن  اک م  ح  م  ول  ه ھ ای ن  ق  ل و ح  م  ل ح  ی  ن در ن  اگ  وار پ  ی  ام  دھ ای وق  وع ج  ه  ان  ی پ  ی  ش  ی  ن  ه .[٣۶] ب  الاس  ت

اس  ت. زم  ی  ن  ه ای  ن در ت  ح  ق  ی  ق ل  زوم ن  ش  ان دھ ن  ده

ب  رای م  خ  ت  ل  ف م  دل ھ ای ب  ررس  ی ت  ح  ق  ی  ق، ای  ن ن  ظ  ر م  ورد م  س  أل  ه واق  ع در ف  وق ت  وض  ی  ح  ات ب  ه ت  وج  ه ب  ا

و ری  س  ک ک  ردن ک  م  ی  ن  ه اھ داف ب  ا ج  اده ای ن  ق  ل و ح  م  ل ش  ب  ک  ه در خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل م  س  ی  ری  اب  ی

ک  ش  ور راه ھ ای ش  ب  ک  ه روی ب  ر م  دل ھ ا از ی  ک  ی پ  ی  اده س  ازی در س  ع  ی پ  ای  ان در و اس  ت ن  ق  ل و ح  م  ل ھ زی  ن  ه ھ ای

م  ی ش  ود: م  ط  رح زی  ر ش  ک  ل ب  ه ت  ح  ق  ی  ق س  والات م  دل ھ ا، ب  ررس  ی از پ  س م  ب  ن  ا ای  ن ب  ر داری  م.

چ  ه از ج  اده ای ن  ق  ل و ح  م  ل ش  ب  ک  ه در خ  ط  رن  اک ک  الاھ ای ن  ق  ل و ح  م  ل م  س  ی  ری  اب  ی م  س  أل  ه ری  اض  ی م  دل -١
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٧ م  ق  دم  ه

؟ اس  ت ن  وع  ی

؟ ب  اش  د اول  وی  ت در م  ی ت  وان  د ھ زی  ن  ه) ی  ا و ری  س  ک س  ازی (ک  م  ی  ن  ه م  س  أل  ه اھ داف از ی  ک ک  دام -٢

؟ م  ی ش  ود ان  ج  ام م  ع  ی  ارھ ای  ی چ  ه اس  اس ب  ر ھ زی  ن  ه و ری  س  ک ان  دازه گ  ی  ری -٣

چ  ه ج  اده ای ن  ق  ل و ح  م  ل ش  ب  ک  ه در خ  ط  رن  اک ک  الاھ ای ن  ق  ل و ح  م  ل م  س  ی  ری  اب  ی م  س  أل  ه ری  اض  ی م  دل ھ ای -۴

؟ دارن  د م  ح  دودی  ت ھ ای  ی چ  ه و م  ت  غ  ی  رھ ا

؟ ک  رد ح  ل م  ی ت  وان ش  ی  وه ھ ای  ی چ  ه ب  ه را م  س  أل  ه ای  ن -۵

ت  ح  ق  ی  ق ان  ج  ام ض  رورت ١ . ٣

در اس  ت. ان  ک  ار غ  ی  رق  اب  ل ام  ری ک  ش  ور م  خ  ت  ل  ف ص  ن  ع  ت ھ ای در اول  ی  ه م  واد ع  ن  وان ب  ه خ  ط  رن  اک م  واد ک  ارب  رد

م  ن  اط  ق از ن  ف  ت م  ث  لا اس  ت. آن ھ ا م  ص  رف م  ح  ل از دور آن ھ ا ت  ول  ی  د م  ح  ل خ  ط  رن  اک، م  واد م  ن  اب  ع م  وارد اک  ث  ر

گ  ازوئ  ی  ل م  ان  ن  د ن  ف  ت  ی م  ح  ص  ولات از ب  س  ی  اری س  پ  س م  ی ش  ود. ح  م  ل پ  الای  ش  گ  اه ب  ه و ش  ده اس  ت  خ  راج ح  اص  ل خ  ی  ز

ب  اش  د دی  گ  ری ک  ش  ور در اس  ت م  م  ک  ن ح  ت  ی ک  ه م  ص  رف م  ح  ل ب  ه ت  ان  ک  رھ ا وس  ی  ل  ه ب  ه پ  الای  ش  گ  اه در ت  ول  ی  د از پ  س

م  ی ش  ود. داده ان  ت  ق  ال

ک  رد: ط  ب  ق  ه ب  ن  دی دس  ت  ه ۵ ب  ه م  ی ت  وان ن  ق  ل و ح  م  ل ش  ی  وه ھ ای ب  ه ت  وج  ه ب  ا را خ  ط  رن  اک ک  الاھ ای ن  ق  ل و ح  م  ل

آم  ار م  ی ش  ود. اس  ت  ف  اده ن  ق  ل و ح  م  ل ش  ی  وه چ  ن  د از م  وارد ب  ع  ض  ی در ال  ب  ت  ه ل  ول  ه ای. و آب  ی ھ وای  ی، ری  ل  ی، ج  اده ای،

ح  م  ل س  ازم  ان گ  زارش  ات اس  اس ب  ر اس  ت. ب  ی  ش  ت  ر دی  گ  ر ش  ی  وه ھ ای از ج  اده ای ن  ق  ل و ح  م  ل س  ه  م ک  ه م  ی دھ د ن  ش  ان

در ج  اده ای ن  ق  ل و ح  م  ل ط  ری  ق از م  ح  م  ول  ه ۸۰۰, ۰۰۰ ح  دود روزان  ه ،۱۹۹۸ س  ال در آم  ری  ک  ا م  ت  ح  ده ای  الات ن  ق  ل و

ی  ک ک  ش  ور ای  ن ب  زرگ راه ھ ای در ح  رک  ت ح  ال در ک  ام  ی  ون ۵ ھ ر از و م  ی ش  ود ج  اب  ه ج  ا آم  ری  ک  ا م  ت  ح  ده ای  الات

@ORchannel



٨ م  ق  دم  ه

ت  وس  ط ک  ه ای  ران ک  ش  ورم  ان از ع  ب  وری ک  الاھ ای گ  زارش اس  اس ب  ر .[۵٨] اس  ت خ  ط  رن  اک م  واد ح  اوی ک  ام  ی  ون

ھ زار ۶۲۰۳ از ب  ی  ش ۱۳۹۰ س  ال اول م  اھ ه ۸ ط  ی اس  ت، ش  ده ارای  ه ج  اده ای ن  ق  ل و ح  م  ل و راھ داری س  ازم  ان

ان  ج  ام ری  ل  ی خ  ط  وط ط  ری  ق از آن درص  د ۹ و ج  اده ط  ری  ق از آن درص  د ۹۱ ک  ه ش  ده ت  ران  زی  ت ک  ش  ور از ک  الا ت  ن

.[۶] داده ان  د ت  ش  ک  ی  ل س  وخ  ت  ی م  واد را ک  الاھ ا ای  ن درص  د ۳۰٫۶ ک  ه اس  ت ش  ده

س  ال اول م  اھ ه ٨ ط  ی ک  ش  ور م  رزھ ای از ن  ف  ت  ی غ  ی  ر و ن  ف  ت  ی ک  الاھ ای ت  ران  زی  ت م  ی  زان :١ . ١ ج  دول
[۶] ١٣٩٠(ت  ن)

ج  م  ع ن  ف  ت  ی غ  ی  ر ن  ف  ت  ی م  واد ع  ب  ور ن  وع

۱۳۲۷۴۱۳ ۱۱۲۰۳۰۸ ۲۰۷۱۰۵ ج  اده ب  ه ج  اده

۱۵۴۰۸۰۵ ۱۲۴۲۸۹ ۱۴۱۶۵۱۶ دری  ا ب  ه ج  اده

۲۴۳۰۳۱۳ ۲۲۳۸۳۷۰ ۱۹۱۹۴۳ ج  اده ب  ه دری  ا

۴۱۱۲۳۳ ۳۸۴۹۳۱ ۲۶۳۰۲ دری  ا-ج  اده-دری  ا

۵۹۳۵۱۷ ۵۰۹۵۸۵ ۸۳۹۳۲ راه آھ ن

۶۳۰۳۲۸۱ ۴۳۷۷۴۸۳ ۱۹۲۵۷۹۸ ج  م  ع

و ح  م  ل ب  ه م  رب  وط ت  ص  ادف  ات ت  ع  داد ای  ن ک  ه ب  ا دری  اف  ت م  ی ت  وان ت  اری  خ  ی آم  ارھ ای ب  ه ن  گ  اھ ی و ب  ررس  ی ب  ا

گ  اه و ق  اب  ل ت  وج  ه ب  س  ی  ار ح  وادث ای  ن خ  س  ارت ھ ای م  ی  زان ام  ا اس  ت، ک  م  ت  ر ب  خ  ش ھ ا دی  گ  ر از خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل

ول  ی ک  م اح  ت  م  ال ) ح  وادث ع  ن  وان ب  ه خ  ط  رن  اک، م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل ت  ص  ادف  ات دل  ی  ل ھ م  ی  ن ب  ه و اس  ت آم  ی  ز ف  اج  ع  ه

س  ال در آم  ری  ک  ا١٢ م  ت  ح  ده ای  الات ن  ق  ل و ح  م  ل وزارت گ  زارش اس  اس ب  ر م  ی ش  ود. خ  وان  ده ( زی  اد١١ ع  واق  ب

در آن ھ ا درص  د ۲۶٫۵ ح  دود ک  ه دارد وج  ود خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل ب  ه م  رب  وط ح  ادث  ه ۱۵۷۷۴ ،۲۰۱۳

11Low Probability High Consequence
12USDOT
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٩ م  ق  دم  ه

در ن  ق  ل و ح  م  ل م  خ  ت  ل  ف م  راح  ل در ۲۰۱۳ س  ال در ک  ه ح  وادث  ی ١ . ٢ ج  دول اس  ت. ب  وده ن  ق  ل و ح  م  ل م  رح  ل  ه

.[۵٠] م  ی دھ د ن  ش  ان را اس  ت اف  ت  اده ات  ف  اق آم  ری  ک  ا م  ت  ح  ده ای  الات

[۵٠] ۲۰۱۳ س  ال در آم  ری  ک  ا م  ت  ح  ده ای  الات در خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل ح  وادث خ  لاص  ه :١ . ٢ ج  دول

(دلار) خ  س  ارت ک  ل ت  ل  ف  ات ک  ل ت  ع  داد ب  س  ت  ری اف  راد ک  ل ت  ع  داد ح  وادث ک  ل ت  ع  داد ح  م  ل و ن  ق  ل م  رح  ل  ه

۶۷۰۵۶۵۱۷ ۹ ۱۱ ۴۱۸۴ ن  ق  ل و ح  م  ل

۵۶۲۳۰۶ ۰ ۸ ۴۸۳ ح  م  ل ب  رای ذخ  ی  ره

۲۸۳۶۱۱۸ ۱ ۳ ۳۳۵۰ ب  ارگ  ی  ری

۴۵۴۸۷۳ ۰ ۵ ۷۷۵۷ ت  خ  ل  ی  ه

۷۰۹۰۹۸۱۴ ۱۰ ۲۷ ۱۵۷۷۴ ک  ل

دس  ت  ه ب  ن  دی اس  اس ب  ر آم  ری  ک  ا م  ت  ح  ده ای  الات در خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل ب  ه م  رب  وط ح  وادث ،١ . ١ ش  ک  ل

ق  اب  ل م  ای  ع  ات ک  ه اس  ت ت  وج  ه ق  اب  ل .[۵٠] م  ی دھ د ن  ش  ان ۲۰۱۴ ت  ا ۲۰۰۰ س  ال از را خ  ط  رن  اک م  واد

داده ان  د. اخ  ت  ص  اص خ  ود ب  ه دوره ای  ن ط  ول در را ح  وادث ع  م  ده ب  خ  ش خ  ورن  ده م  واد و اح  ت  راق اش  ت  ع  ال-ق  اب  ل

ج  م  ل  ه از دارد وج  ود دن  ی  ا در خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل ب  ه م  رب  وط آم  ی  ز ف  اج  ع  ه ح  وادث از زی  ادی م  ث  ال ھ ای

ن  ف  ر ۲۰۰ ش  دن زخ  م  ی و ن  ف  ر ۲۱۷ ش  دن ک  ش  ت  ه س  ب  ب ک  ه اس  پ  ان  ی  ا در ۱۹۷۸ ژولای ۱۱ در پ  روپ  ان ت  ان  ک  ر ان  ف  ج  ار

ک  ه ۲۰۰۴ آگ  وس  ت ۲۶ ت  اری  خ در آل  م  ان در ١٣ وی  ل  ت  ال پ  ل روی از س  وخ  ت ح  ام  ل ت  ان  ک  ر س  ق  وط .[۴۴] گ  ردی  د

و ت  ع  م  ی  ر ب  اب  ت دلاری م  ی  ل  ی  ون ۳۵۸ خ  س  ارت و ش  د م  ن  ف  ج  ر س  ق  وط از پ  س و ب  ود س  وخ  ت ل  ی  ت  ر ۳۲۰۰۰ ح  ام  ل

ب  ه ن  ی  ز ای  ران ک  ش  ورم  ان در .[۴۵] م  ی آی  د ش  م  ار ب  ه دن  ی  ا ح  وادث پ  رخ  رج ت  ری  ن ج  زو ک  ه داش  ت را ج  دی  د پ  ل س  اخ  ت

س  ب  ب ک  ه ۱۳۸۲ س  ال م  اه ب  ه  م  ن در ن  ی  ش  اب  ور ق  ط  ار ف  اج  ع  ه ج  م  ل  ه از ک  رد اش  اره م  ی ت  وان ح  وادث ای  ن از ن  م  ون  ه ھ ای  ی
13Wiehltal
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١٠ م  ق  دم  ه

[۵٠] م  رج  ع م  واد. ای  ن ط  ب  ق  ه ب  ن  دی اس  اس ب  ر خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل ط  ی در ح  وادث م  ی  زان :١ . ١ ش  ک  ل

در ک  ه ب  ود ح  دی ب  ه ح  ادث  ه ای  ن ب  زرگ  ی ش  د. ع  زی  زم  ان ھ م  وط  ن  ان از ن  ف  ر ۴۶۰ ش  دن زخ  م  ی و ن  ف  ر ۲۹۵ ش  دن ک  ش  ت  ه

ت  اث  ی  ر ت  ح  ت را آن ک  ی  ل  وم  ت  ری ۷۰ ف  اص  ل  ه ت  ا ح  ادث  ه ای  ن ش  ع  اع و گ  ردی  د ای  ج  اد م  ت  ر ۲۵ ع  م  ق ب  ه گ  ودال  ی ح  ادث  ه م  ح  ل

.[۴٢] داد ق  رار

ت  ح  ق  ی  ق اھ داف ۴ . ١

ج  اده ای ح  وادث از ج  ل  وگ  ی  ری م  ن  ظ  ور ب  ه ای  م  ن  ی ح  داک  ث  ر ب  ا م  س  ی  رھ ای  ی ک  ه اس  ت ای  ن ت  ح  ق  ی  ق، ای  ن اص  ل  ی ھ دف

گ  رف  ت  ه ک  ار ب  ه و ش  ن  اس  ای  ی م  س  ی  رھ ا، ای  ن ب  ودن اق  ت  ص  ادی ب  ه ت  وج  ه ب  ا و خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل از ن  اش  ی

و ری  س  ک س  ازی ک  م  ی  ن  ه اھ داف ب  ا خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل م  س  ی  ری  اب  ی م  س  أل  ه ارای  ه ب  ه م  ن  ج  ر ای  ن و ش  ود

از آن ھ ا ب  ررس  ی ک  ه دارد وج  ود م  س  أل  ه ای  ن ب  ن  دی ف  رم  ول ب  رای ن  ک  ت  ه چ  ن  د م  ی گ  ردد. ن  ق  ل و ح  م  ل ھ زی  ن  ه ھ ای
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١١ م  ق  دم  ه

م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل م  س  ی  رھ ای ھ زی  ن  ه و ری  س  ک ت  ع  ی  ی  ن در ت  اث  ی  رگ  ذار پ  ارام  ت  رھ ای اولا اس  ت. ت  ح  ق  ی  ق ای  ن اھ داف

اھ داف ب  ی  ن ث  ان  ی  اً ب  پ  ردازی  م. پ  ارام  ت  رھ ا ای  ن ت  ع  ی  ی  ن و ب  ررس  ی ب  ه ب  ای  د ن  ت  ی  ج  ه در و ھ س  ت  ن  د م  ت  ف  اوت خ  ط  رن  اک

وج  ود ت  ن  اق  ض ع  م  وم  اً خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل ب  رای م  وردن  ظ  ر م  س  ی  رھ ای ھ زی  ن  ه و ری  س  ک س  ازی ک  م  ی  ن  ه

ب  ه م  ن  ج  ر ک  ه ش  ود ات  خ  اذ م  دل ھ ر در ھ زی  ن  ه و ری  س  ک اول  وی  ت ب  ن  دی ب  رای م  ن  اس  ب  ی ال  گ  وی ب  ای  د ن  ت  ی  ج  ه در دارد،

در ش  ده ارای  ه م  دل ھ ای از ی  ک  ی اج  رای ب  ا ث  ال  ث  اً ش  ود. خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل ب  رای م  ن  اس  ب م  س  ی  ر ت  ع  ی  ی  ن

م  س  أل  ه ای  ن ب  رای ب  زرگ ج  اده ھ ای ش  ب  ک  ه روی م  دل ع  م  ل  ی ک  ارای  ی ب  ه ک  ش  ور ج  اده ھ ای ش  ب  ک  ه روی ت  ح  ق  ی  ق ای  ن

پ  ارام  ت  رھ ای ک  ه ن  م  ود ب  ی  ان ص  ورت ای  ن ب  ه م  ی ت  وان را اھ داف ج  م  ع ب  ن  دی ف  وق م  وارد ب  ه ت  وج  ه ب  ا م  ی پ  ردازی  م.

ب  ا آن ھ ا ح  ل روش و ری  اض  ی م  دل ھ ای آن ھ ا، ب  ن  دی اول  وی  ت از پ  س و ش  ده ش  ن  اس  ای  ی زم  ی  ن  ه ای  ن در اص  ل  ی

خ  ط  رن  اک، م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل ب  ا م  رت  ب  ط ح  وادث ری  س  ک ب  ا م  رت  ب  ط م  س  ای  ل رع  ای  ت ض  م  ن ک  ه گ  ردد ارای  ه س  اخ  ت  اری

ش  ود. ارای  ه زم  ی  ن  ه ای  ن در ک  ارب  ردی م  دل ی  ک ت  ا ش  ود گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در ن  ی  ز ن  ق  ل و ح  م  ل م  س  ی  ر ب  ا م  رت  ب  ط ھ زی  ن  ه ھ ای

@ORchannel



٢ ف  ص  ل

م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل ب  ه م  رب  وط م  وض  وع ادب  ی  ات

خ  ط  رن  اک

ک  ن  ون ت  ا و گ  رف  ت ق  رار پ  ژوھ ش  گ  ران ت  وج  ه م  ورد خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل ،۱۹۷۰ دھ ه اواخ  ر از ت  ق  ری  ب  اً

پ  ژوھ ش  گ  ران ک  ه خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل م  س  ای  ل ان  واع اس  ت. گ  رف  ت  ه ص  ورت زم  ی  ن  ه ای  ن در زی  ادی م  ط  ال  ع  ات

:[١٧] اس  ت زی  ر م  وارد ش  ام  ل پ  رداخ  ت  ه ان  د آن ب  ررس  ی ب  ه

ری  س  ک، ارزی  اب  ی -

خ  ط  رن  اک، م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل زم  ان ب  ن  دی و م  س  ی  ری  اب  ی -

ن  ق  ل، و ح  م  ل ش  ب  ک  ه ط  راح  ی -

خ  ط  رن  اک. ت  س  ه  ی  لات م  ک  ان  ی  اب  ی -

١٢

@ORchannel



١٣ خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل ب  ه م  رب  وط م  وض  وع ادب  ی  ات

ری  س  ک ٢ . ١

ت  ف  ک  ی  ک ن  ق  ل و ح  م  ل م  س  ای  ل دی  گ  ر از را خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل م  س  ای  ل ک  ه اس  ت ع  ام  ل  ی م  ه  م ت  ری  ن ری  س  ک

از خ  ط  ر، م  ع  رض در گ  ی  رن  ده ب  ه آس  ی  ب ش  دت و اح  ت  م  ال م  ح  اس  ب  ه ب  ه خ  ط  رن  اک، م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل در م  ی ک  ن  د.

خ  ط  ر، م  ع  رض در گ  ی  رن  ده م  ی ش  ود. گ  ف  ت  ه ری  س  ک خ  ط  رن  اک، م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل از ن  اش  ی ن  اخ  واس  ت  ه ح  وادث ط  ری  ق

ان  ت  ش  ار واق  ع در ن  اخ  واس  ت  ه ح  ادث  ه و ب  اش  د ح  ادث  ه ھ م  س  ای  گ  ی م  ح  ی  ط  ی وی  ژگ  ی ھ ای ی  ا م  ح  ی  ط ش  خ  ص، ی  ک م  ی ت  وان  د

روی ب  ر ت  اث  ی  رات  ی م  ی ت  وان  د ج  م  ل  ه از دارد پ  ی  ام  دھ ای  ی خ  ط  رن  اک م  واد ان  ت  ش  ار اس  ت. ت  ص  ادف اث  ر ب  ر خ  ط  رن  اک م  واد

ی  ا گ  رف  ت  ن) ق  رار خ  ط  رن  اک م  واد م  ع  رض در ع  ل  ت ب  ه م  دت ط  ولان  ی اث  رات ی  ا ج  راح  ت (م  رگ، اش  خ  اص س  لام  ت  ی

ج  ان  وران و گ  ی  اھ ان س  لام  ت  ی روی ب  ر اث  رات  ی ی  ا خ  اک آل  ودگ  ی م  ان  ن  د م  ح  ی  ط  ی زی  س  ت اث  رات ام  وال، دادن دس  ت از

داش  ت  ه م  س  ی  ر ط  ول در ت  راف  ی  ک ت  وق  ف و ق  ری  ب ال  وق  وع خ  ط  ر از ب  ی  ن  ی پ  ی  ش در ح  ادث  ه ن  زدی  ک ج  م  ع  ی  ت ت  خ  ل  ی  ه ی  ا

.[١٣] ب  اش  د

از اس  ت ع  ب  ارت ف  ردی ری  س  ک داری  م. اج  ت  م  اع  ی و ف  ردی ری  س  ک ش  ام  ل ری  س  ک ن  وع دو ک  ل  ی، ح  ال  ت در

و م  ع  ی  ن ن  ق  ط  ه ی  ک در ری  س  ک دارد، ق  رار وی  ژه م  وق  ع  ی  ت  ی در خ  ط  ر م  ع  رض در ش  خ  ص ک  ه م  دت  ی ھ م  ه در ای  ن ک  ه

ری  س  ک ک  ه ح  ال  ی در اس  ت، واب  س  ت  ه ری  س  ک م  ن  ب  ع ب  ه ک  ل  ی ط  ور ب  ه ری  س  ک ای  ن ش  ود. ان  دازه گ  ی  ری او ب  رای ف  ق  ط

ری  س  ک دی  گ  ر، ع  ب  ارت  ی ب  ه و م  ی دھ د ن  ش  ان را ص  دم  ه دی  ده اف  راد ت  ع  داد و ح  ادث  ه ی  ک ف  راوان  ی ب  ی  ن راب  ط  ه اج  ت  م  اع  ی

.[٧] م  ی ش  ود ان  دازه گ  ی  ری اف  راد از ج  م  ع  ی ب  رای

ش  ن  اس  ای  ی ب  ا ری  س  ک١ ک  ی  ف  ی ارزی  اب  ی ش  ود. ان  ج  ام ک  م  ی و ک  ی  ف  ی ص  ورت دو ب  ه م  ی ت  وان  د ری  س  ک ارزی  اب  ی

م  ی ش  ود اس  ت  ف  اده زم  ان  ی اغ  ل  ب و دارد ک  ار و س  ر ن  ام  ط  ل  وب، ن  ت  ای  ج ب  رآورد ب  رای ت  لاش و م  م  ک  ن ت  ص  ادف ح  الات

آن از ھ دف واق  ع در و ن  دارد وج  ود ح  وادث ش  دت و اح  ت  م  ال دق  ی  ق ب  رآورد ب  رای ک  م  ی اع  ت  م  اد ق  اب  ل اط  لاع  ات ک  ه

از روش، ای  ن در .[٣۴] اس  ت آن ھ ا ب  ر ت  م  رک  ز و آس  ی  ب زا ب  س  ی  ار ح  وادث ی  ا و م  ح  ت  م  ل ح  وادث ش  ن  اس  ای  ی ت  ن  ه  ا
1Qualitative risk assessment
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١۴ خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل ب  ه م  رب  وط م  وض  وع ادب  ی  ات

اس  ت  ف  اده آن ھ ا رخ  داد اح  ت  م  ال و م  م  ک  ن پ  ی  ام  دھ ای ب  زرگ  ی دادن ن  ش  ان ب  رای ت  وص  ی  ف  ی ع  ب  ارات ی  ا ک  ل  ی  دی ک  ل  م  ات

زم  ی  ن  ه ای  ن در م  ه  ن  دس  ان و ک  ارش  ن  اس  ان ش  خ  ص  ی م  ه  ارت ھ ای و ت  ج  رب  ه اس  اس ب  ر ری  س  ک ک  ی  ف  ی ارزی  اب  ی م  ی ش  ود.

م  ی گ  ی  رد. ص  ورت

ری  س  ک ک  م  ی ارزی  اب  ی ٢ . ١ . ١

ت  ح  ل  ی  ل و ت  ج  زی  ه زب  ان ری  س  ک ک  م  ی ارزی  اب  ی زب  ان اس  ت. ری  س  ک از ع  ددی ارزی  اب  ی ، ری  س  ک٢ ک  م  ی ارزی  اب  ی

ری  س  ک از ع  ددی ارزی  اب  ی ب  ه م  ن  ج  ر ری  س  ک، ک  ی  ف  ی ت  ح  ل  ی  ل و ت  ج  زی  ه خ  لاف ب  ر و اس  ت ن  ت  ای  ج و ف  راوان  ی ھ ا

:[٣۶] اس  ت زی  ر م  راح  ل ش  ام  ل و م  ی ش  ود

خ  ط  ر، م  ع  رض در گ  ی  رن  ده ش  ن  اس  ای  ی و خ  ط  ر .١

پ  ی  ام  دھ ا، و ح  وادث ف  راوان  ی و ف  رک  ان  س ت  ح  ل  ی  ل و ت  ج  زی  ه .٢

ری  س  ک. م  ح  اس  ب  ه و پ  ی  ام  د م  دل س  ازی .٣

ح  رارت  ی، ت  اب  ش م  ث  ال ع  ن  وان (ب  ه ن  وع م  ح  ی  ط، در آلای  ن  ده ان  ت  ش  ار از ب  ال  ق  وه ای م  ن  اب  ع ش  ن  اس  ای  ی خ  ط  ر، ش  ن  اس  ای  ی

س  اط  ع ک  ه ت  رک  ی  ب  ات  ی م  ق  دار و س  م  ی) اب  ر و ان  ف  ج  ار م  وج ع  ل  ت ب  ه دی  گ  ر اش  ی  اء ی  ا ف  ل  زات از ق  ط  ع  ات پ  رت  اب ان  ف  ج  ار،

اث  ر در س  رط  ان زا م  واد ان  ت  ش  ار م  ان  ن  د م  وارد، ب  رخ  ی در اس  ت. ای  م  ن  ی و س  لام  ت  ی ب  ر م  اده ھ ر ب  ال  ق  وه  اث  رات و م  ی ش  ود

و اف  راد س  لام  ت ب  ر م  دت ط  ولان  ی ت  اث  ی  رات ب  ررس  ی ب  ه ن  ی  از خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل ح  ی  ن در ت  ص  ادف ی  ک

ض  روری ن  ی  ز م  ع  رض، در ک  ن  ن  ده دری  اف  ت م  خ  ت  ل  ف ان  واع ب  ا م  رت  ب  ط ری  س  ک ھ ای ب  ررس  ی داری  م. زی  س  ت م  ح  ی  ط

اس  ت.
2Quantitative risk assessment
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١۵ خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل ب  ه م  رب  وط م  وض  وع ادب  ی  ات

ف  راوان  ی ت  ح  ل  ی  ل و ت  ج  زی  ه ٢ . ١ . ١ . ١

:[٣۶] اس  ت زی  ر م  وارد ش  ام  ل ف  راوان  ی ت  ح  ل  ی  ل و ت  ج  زی  ه

ن  ام  ط  ل  وب، ح  ادث  ه ی  ک از اح  ت  م  ال  ی ت  ع  ی  ی  ن .١

ح  ادث  ه، ن  وع ب  ه ت  وج  ه ب  ا خ  ط  ر م  ع  رض در گ  ی  رن  ده پ  ت  ان  س  ی  ل از س  ط  ح  ی ت  ع  ی  ی  ن .٢

ام  وال). ب  ه آس  ی  ب ص  دم  ات، م  ی  ر، و (م  رگ ح  ادث  ه ش  دت از درج  ه ای ت  خ  م  ی  ن .٣

ت  وزی  ع م  ح  اس  ب  ه ب  ه ن  ی  از ۳ و ۲ م  وارد دارد. اح  ت  م  ال ت  وزی  ع ی  ک م  ح  اس  ب  ه ب  ه اح  ت  ی  اج ت  خ  م  ی  ن ای  ن از ھ رم  رح  ل  ه

ح  ادث  ه M ج  اده، ب  خ  ش ای  ن روی ت  ص  ادف ح  ادث  ه A ف  رض ب  ا و ج  اده ب  خ  ش ی  ک گ  رف  ت  ن ن  ظ  ر در ب  ا دارد. ش  رط  ی

و ش  ود اف  راد از ت  ع  دادی دی  دن آس  ی  ب م  وج  ب خ  ط  رن  اک م  واد ان  ت  ش  ار ک  ه ف  رض ای  ن ب  ا و ان  ت  ش  ار ن  وع I و ان  ت  ش  ار

خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل ط  ی در ت  ص  ادف ی  ک دل  ی  ل ب  ه خ  ط  رن  اک م  واد ان  ت  ش  ار اث  ر در ف  رد ی  ک دی  دن ص  دم  ه D

م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل ب  ه م  رب  وط ت  ص  ادف ی  ک اث  ر در ف  رد ی  ک آس  ی  ب اح  ت  م  ال آن  گ  اه ب  اش  د، ج  اده ب  خ  ش ای  ن در

:[٣۶] ب  ا اس  ت ب  راب  ر خ  ط  رن  اک

P (A,M, I,D) = P (D|A,M, I)× P (A,M, I) = P (D|A,M, I)× P (I|A,M)× P (A,M)

= P (D|A,M, I)× P (I|A,M)× P (M |A)× P (A)

آن: در ک  ه

ب  ی  ف  ت  د، ات  ف  اق ج  اده ب  خ  ش ی  ک در خ  ط  رن  اک م  واد ح  م  ل ط  ول در A ح  ادث  ه ای  ن ک  ه اح  ت  م  ال :P (A)

ات  ف  اق ج  اده ب  خ  ش ی  ک روی A ح  ادث  ه ای  ن ک  ه ش  رط ب  ه M ان  ت  ش  ار ح  ادث  ه وق  وع ش  رط  ی اح  ت  م  ال :P (M |A)

ب  ی  ف  ت  د،

روی A ح  ادث  ه اث  ر در M ان  ت  ش  ار ح  ادث  ه وق  وع ش  رط ب  ه I ن  وع ان  ت  ش  ار وق  وع ش  رط  ی اح  ت  م  ال :P (I|A,M)

ج  اده، ب  خ  ش ی  ک
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١۶ خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل ب  ه م  رب  وط م  وض  وع ادب  ی  ات

اث  ر در I ن  وع ان  ت  ش  ار ح  ادث  ه ی  ک وق  وع ش  رط ب  ه ف  رد ی  ک دی  دن ص  دم  ه ش  رط  ی اح  ت  م  ال :P (D|A,M, I)

ج  اده. ب  خ  ش ی  ک روی A ح  ادث  ه ی  ک ط  ی در M ان  ت  ش  ار ح  ادث  ه

ت  ع  داد Slm اگ  ر اس  ت، ج  اده ب  خ  ش م  ت  ن  اھ ی ت  ع  داد ش  ام  ل م  ق  ص  د ت  ا م  ب  دا از م  س  ی  ر ھ ر ای  ن ک  ه ب  ه ت  وج  ه ب  ا

وق  وع از ف  راوان  ی Slm ×Pl(A,Mm, D) آن گ  اه ب  اش  د، l ج  اده ب  خ  ش روی m ن  وع م  وادخ  ط  رن  اک م  ح  م  ول  ه ھ ای

ب  ه دس  ت l ج  اده ب  خ  ش ھ م  س  ای  گ  ی در ش  خ  ص ی  ک ب  رای را ف  ردی خ  ط  ر ک  ه اس  ت خ  ط  رن  اک م  واد ان  ت  ش  ار ح  ادث  ه

ح  ادث  ه ھ م  س  ای  گ  ی در ک  ه را اف  راد از ت  ع  دادی م  ع  م  ولا خ  ط  رن  اک، م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل ب  ه م  رب  وط ح  وادث م  ی آورد.

روش س  اده ت  ری  ن داری  م. اج  ت  م  اع  ی خ  ط  ر م  ح  اس  ب  ه ب  ه اح  ت  ی  اج ن  ت  ی  ج  ه در و م  ی دھ د ق  رار ت  اث  ی  ر ت  ح  ت دارن  د ق  رار

ت  اث  ی  ر اح  ت  م  ال در ض  رب ح  ادث  ه ک  م  ان اط  راف در ت  اث  ی  ر ت  ح  ت اف  راد ت  ع  داد م  ح  اس  ب  ه اج  ت  م  اع  ی، خ  ط  ر م  ح  اس  ب  ه ب  رای

: ک  رد م  ح  اس  ب  ه زی  ر ص  ورت ب  ه م  ی ت  وان را l ج  اده ب  خ  ش در اج  ت  م  اع  ی خ  ط  ر رو ای  ن از اس  ت. ف  رد ھ ر در

Rlm := Slm

∫ ∫
L

Pl(Dxy|A,Mm, I)×Pl(I|A,Mm)×Pl(Mm|A)×Pl(A)× popl(x, y)dxdy

ح  م  ل از ح  ادث  ه ای اث  ر در L ت  اث  ی  ر م  ن  ط  ق  ه (x, y) م  ک  ان در اف  راد اس  ت ک  ه ای  ن اح  ت  م  ال Pl(Dxy|A,Mm, I) ک  ه

ب  خ  ش ھ م  س  ای  گ  ی در (x, y) م  ک  ان در ج  م  ع  ی  ت ت  راک  م popl(x, y) و ب  م  ی  رن  د، l ج  اده ب  خ  ش روی م  وادخ  ط  رن  اک

Rlm دارد، ق  رار (م  ردن) ی  ک  س  ان خ  ط  ر ت  اث  ی  ر ت  ح  ت ح  ادث  ه ھ م  س  ای  گ  ی در ف  رد ھ ر ک  ه ف  رض ای  ن ب  ا اس  ت. l ج  اده

ن  وش  ت: زی  ر ش  ده س  اده ص  ورت ب  ه م  ی ت  وان را

Rlm := Slm × Pl(D|A,Mm, I)× Pl(I|A,Mm)× Pl(Mm|A)× Pl(A)× popl

ب  ه ن  زدی  ک و پ  ای  ی  ن ب  س  ی  ار اج  ت  م  اع  ی ری  س  ک آن گ  اه ب  اش  د، ک  م ح  ادث  ه ھ م  س  ای  گ  ی در ج  م  ع  ی  ت ت  راک  م اگ  ر ب  ن  اب  رای  ن،

ح  م  ل ط  ی در ح  ادث  ه ن  وع ی  ک از ب  ی  ش اس  ت م  م  ک  ن اس  ت. ب  الا ھ م چ  ن  ان ف  ردی ری  س  ک ک  ه ح  ال  ی در اس  ت ص  ف  ر

م  ان  ن  د ح  وادث ان  واع ب  ه م  ن  ج  ر م  ی ت  وان  د ان  ت  ش  ار ق  اب  ل م  ای  ع ان  ت  ش  ار م  ث  ال، ع  ن  وان ب  ه ب  دھ د، رخ خ  ط  رن  اک م  واد

اح  ت  م  ال  ی، ت  ص  ادف  ات از م  ج  م  وع  ه ای ن  ش  ان دھ ن  ده C Iو ،M ،A ک  ن  ی  د ف  رض ش  ود. ان  ف  ج  ار ی  ا آت  ش س  وزی ن  ش  ت،

م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل ری  س  ک آن گ  اه ب  اش  د، ب  ی  ف  ت  د ات  ف  اق l ج  اده ب  خ  ش در اس  ت م  م  ک  ن ک  ه ن  ت  ای  ج  ی و ح  وادث ان  ت  ش  ار،
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١٧ خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل ب  ه م  رب  وط م  وض  وع ادب  ی  ات

:[٣۶] ک  رد ب  ی  ان زی  ر ص  ورت ب  ه م  ی ت  وان را l ج  اده ب  خ  ش ب  ا م  رت  ب  ط خ  ط  رن  اک

Rl :=
∑
a∈A

∑
m∈M

∑
i∈I

∑
c∈C

Slm × Pl(Aa,Mm, Ii, Cc)× CONSc

ب  دت  ری  ن ی  ا ان  ت  ظ  ار م  ورد ن  ت  ی  ج  ه گ  رف  ت  ن ن  ظ  ر در ب  ا م  ع  م  ولا اس  ت. c ن  وع ح  ادث  ه م  م  ک  ن ع  واق  ب CONSc ک  ه

از اح  ت  م  ال  ی ح  اص  ل  ض  رب از ان  ت  ظ  ار م  ورد ن  ت  ی  ج  ه م  ی ش  ون  د. گ  رف  ت  ه ن  ادی  ده ش  رط  ی اح  ت  م  ال ھ ای ان  ت  ظ  ار، م  ورد ح  ال  ت

،[۵١] م  ی آی  د ب  ه دس  ت ح  ادث  ه ای  ن ع  واق  ب در م  واد ای  ن ن  ق  ل و ح  م  ل ح  ی  ن در خ  ط  رن  اک م  واد ان  ت  ش  ار ح  ادث  ه ی  ک

: ک  رد م  ح  اس  ب  ه زی  ر ص  ورت ب  ه م  ی ت  وان را l ج  اده ب  خ  ش ب  ا م  رت  ب  ط خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل ری  س  ک ن  ت  ی  ج  ه در

Rl :=
∑
m∈M

Slm × P (Mm)× Clm

اوق  ات گ  اھ ی اس  ت. l ج  اده ب  خ  ش روی ب  ر m خ  ط  رن  اک م  واد ان  ت  ش  ار دل  ی  ل ب  ه ن  ام  ط  ل  وب ن  ت  ی  ج  ه Clm آن در ک  ه

م  ی گ  وی  ن  د. ن  ی  ز ف  ن  ی٣ ری  س  ک ری  س  ک، ای  ن ب  ه

ب  رای اس  ت. واب  س  ت  ه اح  ت  م  ال ھ ا از ت  خ  م  ی  ن ب  ه ش  دت ب  ه ری  س  ک ک  م  ی م  ح  اس  ب  ه ک  ه اس  ت واض  ح ف  وق ب  ح  ث از

و خ  ط  ا۶ درخ  ت ) م  ن  ط  ق  ی۵ ن  م  ودار ب  ر م  ب  ت  ن  ی روش ھ ای و گ  ذش  ت  ه۴ ف  راوان  ی  اص  ل  ی اب  زار دو اح  ت  م  ال ھ ا ت  خ  م  ی  ن

دارد. وج  ود ( رخ  داد٧ درخ  ت ت  ح  ل  ی  ل و ت  ج  زی  ه

گ  ذش  ت  ه ف  راوان  ی ٢ . ١ . ١ . ٢

م  ح  اس  ب  ه را ق  ب  ل ب  خ  ش در ش  ده ب  ح  ث اح  ت  م  ال ھ ا م  ی ت  وان زم  ی  ن  ه ای  ن در ت  اری  خ  ی ارق  ام و اط  لاع  ات از اس  ت  ف  اده ب  ا

م  ش  خ  ص زم  ان م  دت ی  ک در خ  ط  رن  اک م  واد ح  م  ل ح  ی  ن در ت  ص  ادف  ات ت  ع  داد از اس  ت  ف  اده ب  ا م  ث  ال ع  ن  وان ب  ه ن  م  ود.

زم  ان  ی، دوره ھ م  ان در م  وادخ  ط  رن  اک ح  ام  ل ن  ق  ل  ی  ه وس  ای  ل ت  وس  ط ش  ده ط  ی م  س  اف  ت ک  ل و ج  اده ب  خ  ش ی  ک در
3Technical risk
4Historical frequencies
5Logical diagram-based techniques
6Fault tree
7Event tree analysis
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١٨ خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل ب  ه م  رب  وط م  وض  وع ادب  ی  ات

درص  د از اس  ت  ف  اده ب  ا ن  م  ود. م  ح  اس  ب  ه را ک  ی  ل  وم  ت  ر) ھ ر در (ح  وادث ج  اده ب  خ  ش ی  ک در ت  ص  ادف  ات ن  رخ م  ی ت  وان

ط  ور ب  ه ن  م  ود. م  ح  اس  ب  ه را Pl(Mm|A) م  ی ت  وان م  ی ش  ود، m خ  ط  رن  اک م  واد ان  ت  ش  ار ب  ه م  ن  ج  ر ک  ه ت  ص  ادف  ات  ی

ای  ن ب  ا ن  م  ود. م  ح  اس  ب  ه را Pl(D|A,Mm, I) و Pl(I|A,Mm) م  ی ت  وان ت  اری  خ  ی اط  لاع  ات از اس  ت  ف  اده ب  ا م  ش  اب  ه

ھ ن  دس  ه راه آھ ن، پ  ل ھ ای ت  ون  ل ھ ا، ازج  م  ل  ه درون  ی ع  وام  ل ت  اث  ی  ر ت  ح  ت اس  ت م  م  ک  ن ت  ص  ادف ی  ک وق  وع ح  ال،

ح  ج  م م  ان  ن  د ت  راف  ی  ک  ی ش  رای  ط ب  ا م  رت  ب  ط دی  گ  ر ع  وام  ل ھ م چ  ن  ی  ن و ان  س  ان  ی ع  وام  ل و ھ وای  ی و آب ش  رای  ط ج  اده،

اب  ت  دا ب  ای  د ت  اری  خ  ی اط  لاع  ات و داده ھ ا از اس  ت  ف  اده ب  رای ن  ت  ی  ج  ه در ب  اش  د، خ  ط  رن  اک م  واد ح  م  ل دف  ع  ات و ت  راف  ی  ک

ای  ن از اس  ت  ف  اده زم  ی  ن  ه، ای  ن در اط  لاع  ات ک  م  ب  ود ب  ه ت  وج  ه ب  ا ط  رف  ی از ام  ا ش  ود، ان  ج  ام دق  ی  ق  ی ت  ح  ل  ی  ل و ت  ج  زی  ه

ن  ی  س  ت. ام  ک  ان پ  ذی  ر ھ م  ی  ش  ه روش

م  ن  ط  ق  ی ن  م  ودار ت  ک  ن  ی  ک ھ ای ٢ . ١ . ١ . ٣

م  واد ح  م  ل ح  ی  ن در خ  ط  رن  اک م  واد ان  ت  ش  ار ح  وادث م  م  ک  ن ع  واق  ب و ف  راوان  ی ب  رآورد ب  رای ج  ای  گ  زی  ن راه ی  ک

اس  ت. رخ  داد درخ  ت و خ  ط  ا درخ  ت ی  ع  ن  ی م  ن  ط  ق  ی ن  م  ودار ت  ک  ن  ی  ک ھ ای از اس  ت  ف  اده خ  ط  رن  اک

خ  ط  ا درخ  ت ت  ح  ل  ی  ل و ت  ج  زی  ه ۴ . ٢ . ١ . ١

ب  رای ج  ز ب  ه ک  ل از رس  ی  دن ی  ع  ن  ی ق  ی  اس  ی، روی  ک  رد ب  ا ت  ح  ل  ی  ل و ت  ج  زی  ه اب  زار ی  ک خ  ط  ا درخ  ت ت  ح  ل  ی  ل و ت  ج  زی  ه

روش ای  ن اس  ت. س  ی  س  ت  م ش  ک  س  ت ب  اع  ث ک  ه ح  ادث  ه ای م  خ  ت  ل  ف س  ن  اری  وھ ای ت  ع  ی  ی  ن و ح  وادث ع  ل  ل ش  ن  اس  ای  ی

م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل ح  ی  ن در ت  ص  ادف ع  ل  ت ب  ه ک  ل  ر گ  از ان  ت  ش  ار م  ث  ال ع  ن  وان (ب  ه خ  ط  ر ش  ن  اس  ای  ی از ش  روع ب  ا

اث  ر در ش  دی  د ب  رخ  ورد م  ث  ال ع  ن  وان (ب  ه آن اح  ت  م  ال  ی ع  ل  ل ت  ع  ی  ی  ن ب  رای درخ  ت ی  ک ری  ش  ه ع  ن  وان ب  ه خ  ط  رن  اک)

م  ی گ  ردد. ب  ر ع  ق  ب ب  ه AND و OR م  ن  ط  ق  ی ت  اب  ع دو از اس  ت  ف  اده ب  ا م  س  ی  ر) از ش  دن خ  ارج ی  ا ت  ص  ادف
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١٩ خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل ب  ه م  رب  وط م  وض  وع ادب  ی  ات

.[٣۶] خ  ط  ا درخ  ت ی  ک از ن  م  ون  ه ای :٢ . ١ ش  ک  ل

رخ  داد درخ  ت ت  ح  ل  ی  ل و ت  ج  زی  ه ۵ . ٢ . ١ . ١

اب  زار ی  ک رخ  داد درخ  ت دارد. راس  ت ب  ه چ  پ از ت  وس  ع  ه ح  ال در ش  اخ  ه ھ ای ب  ا درخ  ت  ی س  اخ  ت  ار رخ  داد درخ  ت

ق  رار ت  اث  ی  ر ت  ح  ت را س  ی  س  ت  م م  ی ت  وان  د ک  ه ح  ادث  ه ای از ش  روع ب  ا و اس  ت ک  ل ب  ه ج  ز از رس  ی  دن ت  ح  ل  ی  ل و ت  ج  زی  ه

در اس  ت م  م  ک  ن ک  ه م  خ  ت  ل  ف  ی ح  الات پ  ی  ش ب  ی  ن  ی در س  ع  ی خ  ط  رن  اک) م  واد اول  ی  ه ان  ت  ش  ار م  ث  ال، ع  ن  وان (ب  ه ب  دھ د

رخ ح  ادث  ه ای ی  ا م  ث  ال، ع  ن  وان ب  ه اس  ت دودوی  ی درخ  ت ای  ن از ش  اخ  ه ھ ر دارد. را ب  ی  ف  ت  د ات  ف  اق ح  ادث  ه ای  ن اث  ر

از ب  ع  د م  م  ک  ن ن  ت  ی  ج  ه ھ ر از اح  ت  م  ال ھ ای  ی ش  اخ  ه ھ ر ب  ه اح  ت  م  ال ی  ک اخ  ت  ص  اص ب  ا ن  م  ی دھ د. رخ ی  ا م  ی دھ د

ش  ود. ت  ع  ی  ی  ن م  ی ت  وان  د آغ  ازگ  ر واق  ع  ه

ری  س  ک م  ح  اس  ب  ه و پ  ی  ام  د م  دل س  ازی ۶ . ٢ . ١ . ١

ن  ق  ل و ح  م  ل ح  ی  ن در ت  ص  ادف اث  ر در م  ی ش  ود. ان  ج  ام ت  اث  ی  ر م  ن  ط  ق  ه م  دل س  ازی از اس  ت  ف  اده ب  ا پ  ی  ام  د م  دل س  ازی

آس  ی  ب زی  س  ت، م  ح  ی  ط آل  ودگ  ی  ص  دم  ات، اق  ت  ص  ادی، زی  ان ھ ای م  ان  ن  د ب  س  ی  اری ن  ام  ط  ل  وب ع  واق  ب خ  ط  رن  اک م  واد
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٢٠ خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل ب  ه م  رب  وط م  وض  وع ادب  ی  ات

.[٣۶] رخ  داد درخ  ت ی  ک از ن  م  ون  ه ای :٢ . ٢ ش  ک  ل

م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل م  س  ی  ر ھ م  س  ای  گ  ی در م  ن  ط  ق  ه ای ب  ه ت  اث  ی  ر، م  ن  ط  ق  ه دارد. وج  ود م  ی  ر و م  رگ و وح  ش ح  ی  ات ب  ه

ن  ق  ل و ح  م  ل اث  ر در م  ن  ط  ق  ه ای  ن در اف  راد دارای  ی ھ ای و ام  وال زی  س  ت، م  ح  ی  ط اف  راد، ک  ه م  ی ش  ود گ  ف  ت  ه خ  ط  رن  اک

م  اده ن  وع ج  م  ل  ه از م  ت  ع  ددی ع  وام  ل ب  ه ت  اث  ی  ر م  ن  ط  ق  ه ان  دازه و ش  ک  ل اس  ت. خ  ط  ر م  ع  رض در خ  ط  رن  اک م  واد

ت  اث  ی  ر م  ن  ط  ق  ه ت  خ  م  ی  ن و ب  رآورد دارد. ب  س  ت  گ  ی م  ن  ط  ق  ه آن در ب  اد ج  ه  ت و س  رع  ت ھ وا، و آب ت  وپ  ول  وژی، خ  ط  رن  اک،

م  اده ن  وع ب  ه ت  وج  ه ب  ا م  ع  م  ولا ک  ه اس  ت خ  ط  ر دای  ره م  دل ت  اث  ی  ر، م  ن  ط  ق  ه از ت  ق  ری  ب رای  ج ت  ری  ن اس  ت. دش  واری ک  ار

ت  ق  ری  ب  ی گ  ره، دو ب  ی  ن م  س  ی  ر از ق  ط  ع  ه ی  ک ط  ول در خ  ط  ر دای  ره ح  رک  ت ب  ا و م  ی ش  ود ت  ع  ی  ی  ن دای  ره ش  ع  اع خ  ط  رن  اک

ت  اث  ی  ر م  ن  ط  ق  ه م  س  ت  ط  ی  ل  ی ت  ق  ری  ب دای  ره، ط  رف دو از ب  خ  ش ھ ای  ی ب  رش ب  ا و م  ی آی  د ب  ه دس  ت ث  اب  ت ب  ان  د پ  ه  ن  ای از

ت  ح  ت ان  دازه ی  ک ب  ه ت  اث  ی  ر م  ن  ط  ق  ه در ف  رد ھ ر ک  ه اس  ت ای  ن ب  ر ت  اث  ی  ر م  ن  ط  ق  ه م  دل در اص  ل  ی ف  رض م  ی آی  د. ب  ه دس  ت

ن  ق  ل و ح  م  ل ح  ادث  ه ت  اث  ی  ر ت  ح  ت ف  ردی ھ ی  چ ت  اث  ی  ر م  ن  ط  ق  ه از خ  ارج در و اس  ت خ  ط  رن  اک م  واد ح  م  ل ح  ادث  ه ت  اث  ی  ر

ن  دارد. ق  رار خ  ط  رن  اک م  واد
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٢١ خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل ب  ه م  رب  وط م  وض  وع ادب  ی  ات

ج  م  ع  ی  ت م  راک  ز از م  ن  ظ  ور داد، ان  ج  ام م  ی ت  وان ن  ی  ز ج  م  ع  ی  ت م  راک  ز از اس  ت  ف  اده ب  ا را ت  اث  ی  ر م  ن  ط  ق  ه س  ازی م  دل

ی  ک اگ  ر م  ث  ال، ع  ن  وان ب  ه اس  ت. ادارات و خ  ری  د م  راک  ز ب  ی  م  ارس  ت  ان ھ ا، م  دارس، م  س  ک  ون  ی، ھ ای س  اخ  ت  م  ان

ی  ک ب  ه ج  م  ع  ی  ت م  رک  ز در س  اک  ن  ان ھ م  ه ی ک  ه ش  ود گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در ص  ف  ح  ه در ن  ق  ط  ه ی  ک ع  ن  وان ب  ه ج  م  ع  ی  ت م  رک  ز

ھ س  ت  ن  د، ت  اث  ی  ر ت  ح  ت ج  م  ع  ی  ت، م  رک  ز ای  ن ن  زدی  ک ج  اده ب  خ  ش ی  ک روی خ  ط  رن  اک م  واد ح  م  ل ح  وادث از ان  دازه

اط  لاع  ات س  ی  س  ت  م از اس  ت  ف  اده ب  ا دارد. ح  ادث  ه م  ح  ل و ن  ق  ط  ه ب  ی  ن ف  اص  ل  ه ب  ه ب  س  ت  گ  ی ت  ج  م  ع، ن  ق  اط ای  ن روی ت  اث  ی  ر

اس  ت، ت  ج  م  ع ن  ق  اط از اس  ت  ف  اده از دق  ی  ق ت  ر ک  ه ج  م  ع  ی  ت چ  گ  ال  ی ف  ض  ای  ی ت  وزی  ع از م  ی ت  وان (GIS) ج  غ  راف  ی  ای  ی٨

.[٣۶] ک  رد اس  ت  ف  اده

گ  اوس  ی م  دل ٢ . ١ . ١ . ٧

غ  ل  ظ  ت ب  ه ح  ادث  ه ی  ک از ع  واق  ب  ی چ  ون ام  ا م  ی ش  ود ف  رض ث  اب  ت ب  ان  د پ  ه  ن  ای ش  ده ذک  ر ت  اث  ی  ر م  ن  ط  ق  ه م  دل ھ ای در

ت  اث  ی  ر ھ وا در م  وج  ود آلای  ن  ده ھ ای پ  راک  ن  دگ  ی روی ب  اد ج  ه  ت و س  رع  ت و دارد ب  س  ت  گ  ی ھ وا در م  وج  ود آلای  ن  ده ھ ای

ک  م  ان اط  راف ث  اب  ت ع  رض ب  ا ب  ان  د ی  ک رس  م از اس  ت  ف  اده ب  ا ت  اث  ی  ر م  ن  ط  ق  ه ب  رآورد اس  ت م  م  ک  ن ب  ن  اب  رای  ن م  ی گ  ذارد،

آل  ودگ  ی م  ن  ب  ع از ف  اص  ل  ه ب  ه ب  اد ج  ه  ت و س  رع  ت ب  ر ع  لاوه ھ وا در م  وج  ود آلای  ن  ده ھ ای غ  ل  ظ  ت ب  اش  د. ن  ادرس  ت ج  اده

آلای  ن  ده ھ ای پ  راک  ن  دگ  ی ب  رآورد ب  رای اس  ت. ب  ی  ش  ت  ر آلای  ن  ده م  ن  ب  ع ن  زدی  ک  ی در آلای  ن  ده م  واد غ  ل  ظ  ت دارد. ب  س  ت  گ  ی ن  ی  ز

در .[٣۶] ک  رد اس  ت  ف  اده گ  اوس  ی٩ م  دل از م  ی ت  وان م  وادخ  ط  رن  اک ن  ق  ل و ح  م  ل ح  ادث  ه ی  ک اث  ر در ھ وا در م  وج  ود

م  ی ش  ود: گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در زی  ر ف  رض ھ ای گ  اوس  ی م  دل

ن  م  ی ک  ن  د، ت  غ  ی  ی  ر پ  راک  ن  دگ  ی ط  ول در گ  از ش  ی  م  ی  ای  ی خ  واص .١

اس  ت، م  س  ط  ح و م  ان  ع ب  دون زم  ی  ن .٢

8Geographical Information System (GIS)
9Gaussian plume model
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٢٢ خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل ب  ه م  رب  وط م  وض  وع ادب  ی  ات

ن  م  ی ک  ن  د، ج  ذب را گ  از زم  ی  ن س  ط  ح .٣

اس  ت، ث  اب  ت پ  راک  ن  دگ  ی ط  ول در ب  اد وج  ه  ت س  رع  ت .۴

اس  ت. ث  اب  ت گ  از ان  ت  ش  ار ن  رخ .۵

اس  ت: زی  ر ص  ورت ب  ه گ  اوس  ی م  دل ف  رم  ول ب  ن  دی م  ی ک  ن  د. م  ح  دود را گ  اوس  ی م  دل از اس  ت  ف  اده ف  رض ھ ا ای  ن ط  ب  ی  ع  ت  اً

C(x, y, z, he) :=
Q

۲πµσyσz

exp

(
−۱

۲

(
y

σy

)۲
)

×

[
exp

(
−۱

۲

(
z − he

σz

)۲
)

+ exp

(
−۱

۲

(
z + he

σz

)۲
)]

ن  ق  ط  ه ای م  خ  ت  ص  ات z و y ،x م  ک  ع  ب)، م  ت  ر ب  ر گ  رم ح  س  ب (ب  ر ش  ده م  ن  ت  ش  ر م  واد غ  ل  ظ  ت م  ی  زان ،C م  دل ای  ن در

(ب  ر آلای  ن  ده ان  ت  ش  ار م  ن  ب  ع ارت  ف  اع he م  ت  ر)، ح  س  ب (ب  ر ک  ن  ی  م م  ح  اس  ب  ه آن در را آلای  ن  ده غ  ل  ظ  ت م  ی خ  واھ ی  م ک  ه

ث  ان  ی  ه)، ب  ر م  ت  ر ح  س  ب (ب  ر ب  اد س  رع  ت م  ی  ان  گ  ی  ن µ ث  ان  ی  ه)، ب  ر گ  رم ح  س  ب (ب  ر آلای  ن  ده ان  ت  ش  ار ن  رخ Q م  ت  ر)، ح  س  ب

و اس  ت x از ت  اب  ع  ی σz و σy اس  ت. م  ت  ر) ح  س  ب (ب  ر z و y ف  اص  ل  ه در پ  راک  ن  دگ  ی پ  ارام  ت  رھ ای σz و σy

ن  م  ودار ھ ای از اس  ت  ف  اده روش ھ ا ای  ن از ی  ک  ی دارد. وج  ود x ح  س  ب ب  ر آن م  ح  اس  ب  ه ب  رای م  خ  ت  ل  ف  ی روش ھ ای

و آب ش  رای  ط ط  ب  ق  ه ب  ن  دی .[۶٠] اس  ت ھ وای  ی و آب ش  رای  ط ط  ب  ق  ه ب  ن  دی اس  اس ب  ر ک  ه اس  ت ۴ . ٢ و ٢ . ٣ ت  ج  رب  ی

در ھ وای  ی و آب ش  رای  ط و روز ط  ول در خ  ورش  ی  د ن  ور ت  اب  ش م  ی  زان س  ط  ح  ی، ب  اد س  رع  ت گ  رف  ت  ن ن  ظ  ر در ب  ا ھ وای  ی

م  ی ش  ون  د: ت  ع  ری  ف زی  ر ص  ورت ب  ه ن  م  ادھ ا ج  دول ای  ن در م  ی ش  ود. ان  ج  ام ٢ . ١ ج  دول ص  ورت ب  ه ش  ب

ن  اپ  ای  دار ب  س  ی  ار ش  رای  ط :A

ن  اپ  ای  دار ن  س  ب  ت  اً ش  رای  ط : B

ن  اپ  ای  دار ک  م  ی ش  رای  ط : C

خ  ن  ث  ی ش  رای  ط : D
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٢٣ خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل ب  ه م  رب  وط م  وض  وع ادب  ی  ات

پ  ای  دار ک  م  ی ش  رای  ط : E

پ  ای  دار ن  س  ب  ت  اً ش  رای  ط : F

.[۶٠] x ح  س  ب ب  ر y ف  اص  ل  ه در پ  راک  ن  دگ  ی پ  ارام  ت  ر :٢ . ٣ ش  ک  ل
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٢۴ خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل ب  ه م  رب  وط م  وض  وع ادب  ی  ات

.[۶٠] x ح  س  ب ب  ر z ف  اص  ل  ه در پ  راک  ن  دگ  ی پ  ارام  ت  ر :۴ . ٢ ش  ک  ل

زم  ی  ن روی آلای  ن  د گ  ی م  ن  ب  ع ک  ه م  ی ش  ود ف  رض م  ع  م  ولا ن  ق  ل و ح  م  ل ح  ادث  ه ی  ک در خ  ط  رن  اک م  واد ان  ت  ش  ار در

ب  ن  اب  رای  ن z = ۰ ی  ع  ن  ی ک  ن  ی  م، م  ح  اس  ب  ه را زم  ی  ن روی غ  ل  ظ  ت س  ط  ح م  ی خ  واھ ی  م م  ع  م  ولا و he = ۰ ی  ع  ن  ی دارد ق  رار

م  ی ش  ود: س  اده زی  ر ص  ورت ب  ه ح  ال  ت ای  ن در گ  اوس  ی م  دل ف  رم  ول

C(x, y, z, he) = C(x, y) :=
Q

πµσyσz

exp

(
−۱

۲

(
y

σy

)۲
)

پ  خ  ش ق  س  م  ت آن از خ  ط  رن  اک گ  ازھ ای ک  ه ق  س  م  ت  ی ق  ط  ر و خ  ط  رن  اک م  اده ن  وع ظ  رف، ح  ج  م ب  ه ،Q ان  ت  ش  ار ن  رخ

م  ی دھ د. ن  ش  ان را ت  اث  ی  ر م  ن  ط  ق  ه م  خ  ت  ل  ف م  دل ھ ای ۵ . ٢ ش  ک  ل .[٣۶] دارد ب  س  ت  گ  ی م  ی ش  ون  د
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٢۵ خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل ب  ه م  رب  وط م  وض  وع ادب  ی  ات

ھ وای  ی و آب ش  رای  ط ط  ب  ق  ه ب  ن  دی :٢ . ١ ج  دول

س  ط  ح  ی ب  اد س  رع  ت روز ط  ول در ت  اب  ش ش  ب در ش  رای  ط

(m/s) ش  دی  د م  ت  وس  ط ان  دک اب  ری ان  دک  ی ی  ا ص  اف اب  ری

< ۲ A A−B B

۲ A−B B C E F

۴ B B − C C D E

۶ C C −D D D D

> ۶ C D D D D

.[٣۶] ت  اث  ی  ر م  ن  ط  ق  ه م  خ  ت  ل  ف م  دل ھ ای :۵ . ٢ ش  ک  ل
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٢۶ خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل ب  ه م  رب  وط م  وض  وع ادب  ی  ات

م  س  ی  ر ری  س  ک ٢ . ١ . ٢

ب  ر س  ف  ر ک  ه دارد وج  ود ک  م  ان ھ ا از م  ج  م  وع  ه ای خ  ط  رن  اک، م  ح  م  ول  ه ھ ای ارس  ال ب  رای م  ق  ص  د و م  ب  دا ب  ی  ن ،P م  س  ی  ر

خ  ط  رن  اک م  واد ح  ام  ل ی  ک اس  ت، ش  ده داده ن  ش  ان ۶ . ٢ ش  ک  ل در ک  ه ھ م  ان ط  ور م  ی ش  ود. ان  ج  ام م  س  ی  ر ای  ن روی

ن  ی  ف  ت  د. ات  ف  اق م  س  ی  ر −i)ام ۱) ک  م  ان در آن ب  رای ح  ادث  ه ای اگ  ر ک  رد، خ  واھ د س  ف  ر P م  س  ی  ر ک  م  ان iام  ی  ن ط  ول در

ط  ول ن  ش  ان دھ ن  ده n دارد، واح  د ی  ک ب  راب  ر ط  ول  ی ک  م  ان ھ ر و دارد ک  م  ان n م  وردن  ظ  ر، م  س  ی  ر ای  ن ک  ه ف  رض ب  ا

م  ی ش  ود: ت  ع  ری  ف زی  ر ص  ورت ب  ه م  س  ی  ر در ان  ت  ظ  ار م  ورد ری  س  ک ب  ود. خ  واھ د ن  ی  ز م  س  ی  ر واح  د

R(P ) = P۱.C۱ +
n∑

i=۲

i−۱∏
j=۱

(۱ − Pj).Pi.Ci

خ  ط  رن  اک م  واد ح  م  ل ح  ی  ن در ت  ص  ادف اث  ر در خ  ط  رن  اک م  واد ان  ت  ش  ار ح  ادث  ه ی  ک وق  وع اح  ت  م  ال ،Pi آن در ک  ه
i−۱∏
j=۱

(۱−Pj).Pi.Ci اس  ت. iام ک  م  ان روی خ  ط  رن  اک م  واد ان  ت  ش  ار ح  ادث  ه ی  ک از پ  ی  ام  دی ،Ci و iام ک  م  ان روی

خ  ط  رن  اک م  واد ح  م  ل ح  ی  ن در ت  ص  ادف اح  ت  م  ال ای  ن ک  ه دل  ی  ل ب  ه اس  ت. م  س  ی  ر ک  م  ان iام  ی  ن ب  ه رس  ی  دن اح  ت  م  ال

آن گ  اه ،Pi.Pj ≈ ۰ ب  اش  ی  م داش  ت  ه j و i ک  م  ان ھ ای ھ م  ه ی ب  رای ای  ن ک  ه ف  رض ب  ا ن  ت  ی  ج  ه در و اس  ت ک  م ب  س  ی  ار

آوری  م: دس  ت ب  ه زی  ر ص  ورت ب  ه م  س  ی  ر ری  س  ک ب  رای س  اده خ  ی  ل  ی راب  ط  ه ی  ک م  ی ت  وان  ی  م

R(P ) =
n∑

i=۱

Pi.Ci

در راح  ت  ی ب  ه و اس  ت آس  ان آن ت  وج  ی  ه و ب  وده س  اده ک  ه م  ی ش  ود ن  ام  ی  ده ری  س  ک١٠ س  ن  ت  ی م  دل اغ  ل  ب م  دل ای  ن

از خ  ط  رن  اک م  واد ح  م  ل ب  ه م  رب  وط م  ق  الات از ب  س  ی  اری در دل  ی  ل ھ م  ی  ن ب  ه م  ی رود. ک  ار ب  ه ب  ه  ی  ن  ه س  ازی م  دل ھ ای

.[٣٧] اس  ت ش  ده اس  ت  ف  اده ری  س  ک م  ح  اس  ب  ه ب  رای م  دل ای  ن
10Traditional risk model
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٢٧ خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل ب  ه م  رب  وط م  وض  وع ادب  ی  ات

.[٣٧] م  س  ی  ر در ح  ادث  ه ب  روز اح  ت  م  ال :۶ . ٢ ش  ک  ل

ری  س  ک ھ زی  ن  ه ٢ . ١ . ٣

م  س  ای  ل خ  ط  رن  اک، م  واد ح  م  ل ح  ی  ن در ت  ص  ادف اث  ر در خ  ط  رن  اک م  واد ن  ش  ت از ن  اش  ی ری  س  ک ھ زی  ن  ه ب  رآورد در

ش  ون  د: ط  ب  ق  ه ب  ن  دی زی  ر ص  ورت ب  ه م  ی ت  وان  ن  د ھ زی  ن  ه ب  ح  ث پ  ی  ام  دھ ادر .[٣۶] ب  گ  ی  رد ق  رار ت  وج  ه م  ورد ب  ای  د م  خ  ت  ل  ف  ی

م  ی  ر و م  رگ و ج  راح  ت ھ ا •

ام  وال ب  ه خ  س  ارت •

س  اک  ن  ی  ن ت  خ  ل  ی  ه •

ت  راف  ی  ک  ی ت  اخ  ی  رات •

پ  اک  س  ازی ھ زی  ن  ه ھ ای •

خ  ط  رن  اک م  واد دادن دس  ت از •
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٢٨ خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل ب  ه م  رب  وط م  وض  وع ادب  ی  ات

زی  س  ت م  ح  ی  ط آس  ی  ب ھ ای •

ف  راھ م آس  ی  ب ھ ا ک  ل  ی ھ زی  ن  ه م  ح  اس  ب  ه ھ م چ  ن  ی  ن و م  ق  ای  س  ه ام  ک  ان ت  ا ش  ون  د واح  د ھ م ب  ای  د ت  اث  ی  رات ت  م  ام

.[۵۶] ش  ود

خ  ط  رن  اک ک  الاھ ای م  س  ی  ری  اب  ی ٢ . ٢

وج  ود م  خ  ت  ل  ف  ی م  س  ی  رھ ای اس  ت م  م  ک  ن م  ق  ص  د ی  ک ب  ه م  ب  دا ی  ک از خ  ط  رن  اک م  ح  م  ول  ه ی  ک ن  ق  ل و ح  م  ل در

ان  ت  خ  اب ب  رای ھ س  ت  ن  د. خ  ود خ  اص ش  رای  ط و ج  غ  راف  ی  ای  ی خ  ص  وص  ی  ات دارای م  س  ی  رھ ا از ی  ک ھ ر ب  اش  د، داش  ت  ه

ب  اش  د. داش  ت  ه ن  ق  ش م  ی ت  وان  د س  ف  ر زم  ان و ط  ول ھ زی  ن  ه، ج  م  ل  ه از گ  ون  اگ  ون  ی ف  اک  ت  ورھ ای ن  ق  ل، و ح  م  ل م  س  ی  ر

ب  ه ن  س  ب  ت م  س  ی  ر ی  ک ارج  ح  ی  ت ب  اع  ث ک  ه م  ع  ی  ارھ ای  ی ارزی  اب  ی و ش  ن  اس  ای  ی از اس  ت ع  ب  ارت م  س  ی  ری  اب  ی ف  رآی  ن  د

م  ت  ح  ده ای  الات ن  ق  ل و ح  م  ل وزارت .[۵] م  ع  ی  ارھ ا ای  ن اس  اس ب  ر م  س  ی  ر ب  ه  ت  ری  ن ان  ت  خ  اب و ش  ده دی  گ  ر م  س  ی  رھ ای

ذک  ر م  ورد ۱۳ را خ  ط  رن  اک م  واد ح  ام  ل ن  ق  ل  ی  ه وس  ای  ل ت  ردد ب  ه  ی  ن  ه م  س  ی  ر ان  ت  خ  اب ب  رای م  وث  ر آم  ری  ک  ا١١م  ع  ی  ارھ ای

ش  ده ان  د. آورده ٢ . ٢ ج  دول در م  ع  ی  ارھ ا ای  ن .[۴٣] اس  ت ک  رده

ح  م  ل ری  س  ک ھ ای و ھ زی  ن  ه  ھ ا اس  اس ب  ر خ  ط  رن  اک م  ح  م  ولات ح  م  ل م  س  ی  ری  اب  ی ب  رای م  خ  ت  ل  ف  ی روش ھ ای

ان  ت  خ  اب اس  ت. گ  رف  ت  ه ص  ورت م  ب  دا-م  ق  ص  د ج  ف  ت ی  ک ب  ی  ن م  س  ی  ری  اب  ی آن ھ ا اک  ث  ر در ک  ه ش  ده ان  د ارای  ه م  واد ای  ن

و ح  ام  لان ب  ر ع  لاوه و دارد ب  س  ت  گ  ی دارن  د، ن  ق  ش ن  ق  ل و ح  م  ل ف  رآی  ن  د در ک  ه م  خ  ت  ل  ف  ی اف  راد اھ داف ب  ه م  س  ی  ر ی  ک

دارن  د. ن  ق  ش م  ح  م  ولات ای  ن م  س  ی  ری  اب  ی در ھ م م  ن  ط  ق  ه ای و م  ح  ل  ی دول  ت  ی م  ق  ام  ات ن  ق  ل، و ح  م  ل ش  رک  ت ھ ای

و م  ی ش  ود ب  س  ت  ه م  س  ت  ق  ل ح  م  ل ق  راردادھ ای خ  ط  رن  اک، م  واد ح  ام  لان و ن  ق  ل و ح  م  ل ش  رک  ت ھ ای دی  دگ  اه از

م  ح  ل  ی١٢ م  س  ی  ر ب  رن  ام  ه ری  زی آن ب  ه ک  ه ش  ود گ  رف  ت  ه ج  داگ  ان  ه ط  ور ب  ه ب  ای  د م  س  ی  ر ھ ر ب  رای م  س  ی  ری  اب  ی ت  ص  م  ی  م  ات
11United States Department of Transportation (USDOT)
12Local
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٢٩ خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل ب  ه م  رب  وط م  وض  وع ادب  ی  ات

.[۴٣] خ  ط  رن  اک م  واد م  س  ی  ری  اب  ی ب  ر م  وث  ر ع  وام  ل :٢ . ٢ ج  دول

م  لاح  ظ  ات م  ع  ی  ار ردی  ف

م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل از ن  اش  ی خ  ط  رات م  ع  رض در ب  ال  ق  وه ص  ورت ب  ه ک  ه ج  م  ع  ی  ت  ی

دارن  د. ق  رار خ  ط  رن  اک

آس  ی  ب پ  ذی  ر ج  م  ع  ی  ت ١

ط  ول  ی ش  ی  ب و ج  اده م  ن  اس  ب ع  رض ک  اف  ی، ح  رک  ت آزادی ن  ظ  ی  ر راه ف  اک  ت  ورھ ای

ب  اش  ن  د. م  ن  اس  ب خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل ب  ه  ب  ود در م  ی ت  وان  د م  ن  اس  ب

راه ن  وع ٢

دارد. آن ھ ا م  ق  دار و ن  وع ب  ه م  س  ت  ق  ی  م راب  ط  ه خ  ط  رن  اک م  واد خ  ط  رآف  ری  ن  ی م  ی  زان خ  ط  رن  اک م  واد م  ق  دار و ن  وع ٣

دارد. اح  ت  م  ال  ی خ  ط  رات ک  ن  ت  رل در م  ه  م  ی ن  ق  ش ام  دادرس  ان  ی ق  اب  ل  ی  ت ام  دادرس  ان  ی ق  اب  ل  ی  ت ۴

م  راک  ز از خ  اص  ی ش  ع  اع ت  ا اس  ت ب  ه  ت  ر خ  ط  رن  اک م  واد ح  ام  ل ن  ق  ل  ی  ه وس  ای  ل

ب  اش  ن  د. ن  داش  ت  ه ت  ردد ش  ه  ری ح  س  اس

ح  س  اس م  راک  ز آس  ی  ب پ  ذی  ری ۵

و ام  دادرس  ان  ی ع  م  ل  ی  ات ب  رای ن  ی  از م  ورد زم  ان ھ م چ  ن  ی  ن و ح  ادث  ه اب  ع  اد گ  س  ت  رش

اس  ت. واب  س  ت  ه م  س  ی  ر ت  وپ  وگ  راف  ی ش  رای  ط ب  ه پ  اک  س  ازی،

ت  وپ  وگ  راف  ی ش  رای  ط ۶

گ  ردد. ح  داق  ل ب  ای  د م  س  ی  ر از ان  ح  راف ک  ه اس  ت ای  ن ب  ی  ان  گ  ر م  س  ی  ر ت  داوم م  س  ی  ر ت  داوم ٧

اھ م  ی  ت ف  ع  ل  ی، م  س  ی  رھ ای ش  دن م  س  دود ص  ورت در ج  ای  گ  زی  ن م  س  ی  رھ ای

م  ی ک  ن  ن  د. پ  ی  دا وی  ژه ای

ج  ای  گ  زی  ن م  س  ی  رھ ای ٨

ب  اش  د. ص  رف  ه ب  ه م  ق  رون اق  ت  ص  ادی ل  ح  اظ ب  ه ب  ای  د خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل اق  ت  ص  ادی م  لاح  ظ  ات ٩

را خ  ط  ر وق  وع پ  ت  ان  س  ی  ل ت  ق  اط  ع ھ ا، در ت  اخ  ی  ر ن  ظ  ی  ر ن  ق  ل و ح  م  ل ش  ب  ک  ه در ت  اخ  ی  ر

م  ی دھ د. اف  زای  ش

ن  ق  ل و ح  م  ل در ت  اخ  ی  ر ١٠

م  واد ع  ب  ور ب  رای اس  ت ب  الا آن در ت  ص  ادف وق  وع اح  ت  م  ال ک  ه م  ع  اب  ری اس  ت ب  ه  ت  ر

ن  گ  ی  رن  د. ق  رار اس  ت  ف  اده م  ورد خ  ط  رن  اک

ت  ص  ادف  ات پ  ی  ش  ی  ن  ه ١١

اس  ت. م  وث  ر ح  ادث  ه وق  وع در ی  خ  ب  ن  دان و ب  اران ب  رف، ن  ظ  ی  ر ھ وای  ی و آب ش  رای  ط اق  ل  ی  م  ی ش  رای  ط ١٢

خ  ط  ر وق  وع اح  ت  م  ال و آس  ی  ب پ  ذی  ر ج  م  ع  ی  ت م  ع  اب  ر، ت  راف  ی  ک ح  ج  م اف  زای  ش ب  ا

م  ی ی  اب  د. اف  زای  ش

م  ع  اب  ر ت  راف  ی  ک ح  ج  م ١٣
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٣٠ خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل ب  ه م  رب  وط م  وض  وع ادب  ی  ات

رس  ان  دن ح  داق  ل ب  ه ھ دف ب  ا را م  ب  دا-م  ق  ص  د ج  ف  ت ی  ک ب  ی  ن م  س  ی  ر ی  ک ح  ام  ل ھ ر ن  ت  ی  ج  ه در م  ی گ  وی  ن  د.

ت  ص  م  ی  م  ات ب  ودن م  س  ت  ق  ل دل  ی  ل ب  ه اس  اس  ی م  ش  ک  لات اس  ت م  م  ک  ن پ  س م  ی ک  ن  د، ان  ت  خ  اب ن  ق  ل و ح  م  ل ھ زی  ن  ه ھ ای

ح  م  ل ش  ب  ک  ه از خ  اص  ی ب  خ  ش اس  ت م  م  ک  ن م  ث  لا ب  ی  ای  د، پ  ی  ش ن  ق  ل ھ ا و ح  م  ل دی  گ  ر از ن  ق  ل و ح  م  ل ھ ر م  س  ی  ری  اب  ی

ت  وج  ه ق  اب  ل اف  زای  ش ب  ه م  ن  ج  ر و ب  گ  ی  رد ق  رار خ  ط  رن  اک م  واد ح  ام  ل ن  ق  ل  ی  ه وس  ای  ل از ب  س  ی  اری اس  ت  ف  اده م  ورد ن  ق  ل، و

در ب  ی  ف  ت  د. ات  ف  اق ری  س  ک ف  ض  ای  ی ت  وزی  ع در ب  ی ع  دال  ت  ی ن  ت  ی  ج  ه در و ش  ود ج  اده ب  خ  ش ای  ن روی ت  ص  ادف اح  ت  م  ال

م  واد ح  ام  ل ن  ق  ل  ی  ه وس  ای  ل ب  رای م  رور و ع  ب  ور م  ح  دودی  ت ھ ای ی  ا ع  وارض ت  ع  ی  ی  ن ب  ا ت  وان  د م  ی دول  ت ح  ال  ت ای  ن

م  س  ی  ری  اب  ی ک  لان، س  ط  ح در ب  پ  ردازد. ب  خ  ش ھ ا ای  ن ت  راف  ی  ک  ی ک  ن  ت  رل ب  ه خ  اص ب  خ  ش ھ ای از ب  رخ  ی در خ  ط  رن  اک

ای  ن ب  ه م  ی ش  ود ح  م  ل خ  ط  رن  اک ک  الای ن  وع ی  ک از ب  ی  ش و دارد گ  ون  اگ  ون  ی م  ق  ص  دھ ای و م  ب  داھ ا خ  ط  رن  اک م  واد

اص  ل  ی م  س  أل  ه س  راس  ری، ب  رن  ام  ه ری  زی م  س  أل  ه در .[١٧] م  ی گ  وی  ن  د س  راس  ری١٣ ب  رن  ام  ه ری  زی م  س  ای  ل م  س  ای  ل، گ  ون  ه

ب  ه ری  س  ک ن  ق  ل، و ح  م  ل ش  ب  ک  ه از م  ن  ط  ق  ه ھ ر در ک  ه ط  وری ب  ه اس  ت ری  س  ک ح  داق  ل ب  ا م  س  ی  رھ ای  ی ک  ردن پ  ی  دا

ش  ود. ت  ق  س  ی  م ع  ادلان  ه ص  ورت

ح  م  ل ش  ب  ک  ه ھ ای واب  س  ت  گ  ی اس  اس ب  ر م  ی ت  وان را خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل م  س  ی  ری  اب  ی زم  ی  ن  ه در م  ط  ال  ع  ات

ت  اب  ع ی  ا زم  ان) ب  ه واب  س  ت  ه (غ  ی  ر زم  ان ب  ه ش  ب  ک  ه ھ ا ب  ودن واب  س  ت  ه غ  ی  ر ی  ا و زم  ان) ب  ه (واب  س  ت  ه زم  ان ب  ه ن  ق  ل و

واب  س  ت  ه غ  ی  ر ش  ب  ک  ه ھ ای در .[۶١] ک  رد ط  ب  ق  ه ب  ن  دی ھ دف) ت  اب  ع ب  ودن ھ دف  ه چ  ن  د ی  ا ھ دف  ه (ی  ک م  دل ھ ا ھ دف

در ام  ا ھ س  ت  ن  د، ث  اب  ت ری  س  ک، و س  ف  ر زم  ان م  ان  ن  د ش  ب  ک  ه ل  ی  ن  ک ھ ای وی  ژگ  ی ھ ای ک  ه اس  ت آن ب  ر ف  رض زم  ان ب  ه

ب  ه ش  ب  ک  ه ھ ا، ای  ن ل  ی  ن  ک ھ ای ط  ول در س  ف  ر زم  ان م  ث  لا ھ س  ت  ن  د، م  ت  غ  ی  ر وی  ژگ  ی ھ ا ای  ن زم  ان ب  ه واب  س  ت  ه ش  ب  ک  ه ھ ای

م  دل ھ ای در دارد. ب  س  ت  گ  ی ش  ب  ک  ه) ل  ی  ن  ک ھ ای ت  راف  ی  ک ش  رای  ط ت  ن  وع ب  ه (ت  وج  ه روز از زم  ان  ی و ل  ی  ن  ک ھ ا ط  ول

ھ دف، ت  اب  ع ب  ا م  ت  ن  اس  ب ح  ال  ت ای  ن در اس  ت. ش  ده اس  ت  ف  اده م  س  ی  ر ک  وت  اه ت  ری  ن ال  گ  وری  ت  م از م  ع  م  ولا ھ دف  ه ی  ک

چ  ن  د ی  ا دو م  دل ھ ا ب  رخ  ی م  ق  اب  ل، در م  ی ش  ود. گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در ک  م  ان ھ ا ب  رچ  س  ب ع  ن  وان ب  ه ن  ظ  ر م  ورد ش  اخ  ص
13Global
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٣١ خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل ب  ه م  رب  وط م  وض  وع ادب  ی  ات

ع  دم ی  ا و اس  ت  ف  اده در اس  ت، ش  ده ارای  ه پ  ی  ش  ی  ن ت  ح  ق  ی  ق  ات در ک  ه ھ دف  ه چ  ن  د م  دل ھ ای ب  ی  ن ت  ف  اوت ھ دف  ه ان  د؛

وزن  ی ت  رک  ی  ب ب  ا ک  رده ان  د، اس  ت  ف  اده م  ط  ل  وب  ی  ت ت  اب  ع از ک  ه م  دل ھ ای  ی در اس  ت. اھ داف م  ط  ل  وب  ی  ت ت  اب  ع از اس  ت  ف  اده

ھ دف  ه ی  ک م  دل ھ ای م  ش  اب  ه ک  ه م  ی ش  ود ھ دف  ه ی  ک م  دل ی  ک ب  ه ت  ب  دی  ل ھ دف  ه چ  ن  د م  دل ھ دف، ت  اب  ع در اھ داف

پ  ارام  ت  ر ھ ای ت  غ  ی  ی  رات ب  ه ان  ت  خ  اب  ی م  س  ی  ر ح  ال  ت  ی چ  ن  ی  ن در اس  ت. ح  ل ق  اب  ل م  س  ی  ر ک  وت  اه ت  ری  ن ال  گ  وری  ت  م روش ب  ا

ارای  ه ب  ا اس  ت، ن  ش  ده اس  ت  ف  اده م  ط  ل  وب  ی  ت ت  اب  ع از ک  ه م  دل ھ ای  ی در ام  ا اس  ت. ح  س  اس ب  س  ی  ار م  ط  ل  وب  ی  ت ت  اب  ع

غ  ال  ب، غ  ی  ر م  س  ی  رھ ای م  ی پ  ردازن  د. م  س  أل  ه ح  ل ب  ه غ  ال  ب١۴ غ  ی  ر ی  ا پ  ارت  و ب  ه  ی  ن  ه م  س  ی  رھ ای از م  ج  م  وع  ه ای

ب  رت  ری م  س  ی  ر ھ ا س  ای  ر ب  ر اھ داف ت  م  ام  ی ازای ب  ه آن ھ ا از ھ ی  چ ی  ک ک  ه ھ س  ت  ن  د م  ع  ادل  ی و ھ م ارز م  س  ی  رھ ای

اس  ت. گ  ی  رن  ده ت  ص  م  ی  م ب  رع  ه  ده ب  رت  ر گ  زی  ن  ه ان  ت  خ  اب ح  ال  ت ای  ن در ن  دارن  د.

م  ول  ف  ه ھ ر ازای ب  ه اگ  ر ب  گ  ی  ری  د. ن  ظ  ر در را (q ≥ ۲) Rq در y′ و y ب  ردار دو : غ  ال  ب١۵ .٢ . ٢ . ١ ت  ع  ری  ف

.[٢٩] اس  ت غ  ال  ب y′ ب  ر y آن گ  اه yi ≤ y′i ،i ≤ q

ھ ر ی  ا و y ب  ر غ  ال  ب y′ ،y′ ب  ر غ  ال  ب y دارد: وج  ود y′ و y ب  ردار دو ب  رای ح  ال  ت ۳ ت  ع  ری  ف ای  ن ب  ا م  ط  اب  ق

ھ س  ت  ن  د. غ  ی  ر-غ  ال  ب آن ھ ا دو

ب  ردار دو ب  ای  د اب  ت  دا ب  اش  د j ب  ه i از غ  ال  ب غ  ی  ر م  س  ی  رھ ای ت  ع  ی  ی  ن ھ دف اگ  ر ب  گ  ی  ری  د. ن  ظ  ر در را ٢ . ٧ ش  ک  ل

م  س  ی  ر ی  ک i → j م  س  ت  ق  ی  م م  س  ی  ر آن گ  اه dik + dkj ب  ر غ  ال  ب dij اگ  ر م  ی ک  ن  ی  م، م  ق  ای  س  ه را dik + dkj و dij

اس  ت. غ  ال  ب م  س  ی  ر ی  ک i → k → j م  س  ت  ق  ی  م غ  ی  ر م  س  ی  ر آن گ  اه dij ب  ر غ  ال  ب dik + dkj اگ  ر و اس  ت غ  ال  ب

ھ س  ت  ن  د. غ  ال  ب غ  ی  ر i → k → j و i → j م  س  ی  ر دو ھ س  ت  ن  د غ  ال  ب غ  ی  ر ب  ردار دو ھ ر اگ  ر ام  ا
14Non-dominate
15Dominate
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٣٢ خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل ب  ه م  رب  وط م  وض  وع ادب  ی  ات

گ  ره س  ه روی ب  ر م  م  ک  ن غ  ال  ب غ  ی  ر م  س  ی  رھ ای :٢ . ٧ ش  ک  ل

خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل ش  ب  ک  ه ط  راح  ی ٢ . ٣

ح  م  ل م  س  ی  رھ ای ک  ردن م  ح  دود دھ د ک  اھ ش را خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل خ  ط  ر م  ی ت  وان  د ک  ه راه ھ ای  ی از ی  ک  ی

ن  ق  ل و ح  م  ل ش  ب  ک  ه ی  ک ”در دادن  د: ارای  ه را زی  ر ت  ع  ری  ف ۲۰۰۴ س  ال در ورت  ر١۶ و ک  ارا اس  ت. خ  ط  رن  اک م  واد

و ح  م  ل ب  رای ن  ب  ای  د ک  ه اس  ت ج  اده از ب  خ  ش ھ ای  ی ان  ت  خ  اب ش  ام  ل خ  ط  رن  اک، م  واد ش  ب  ک  ه ط  راح  ی م  س  أل  ه م  وج  ود،

ش  ب  ک  ه ط  راح  ی م  س  أل  ه در ش  ود“. ح  داق  ل م  ح  ل  ی ری  س  ک ک  ه ط  وری ب  ه ش  ون  د گ  رف  ت  ه ک  ار ب  ه خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل

(ح  م  ل ک  ن  ن  ده ھ ا). ن  ق  ل و ح  م  ل ش  رک  ت ھ ای و دول  ت  ی گ  ی  رن  ده ھ ای ت  ص  م  ی  م دارن  د: ن  ق  ش ب  ازی  گ  ر دو ن  ق  ل، و ح  م  ل

ب  ا م  س  ی  رھ ای  ی ن  ق  ل و ح  م  ل ش  رک  ت ھ ای و م  ی ک  ن  ن  د ت  ع  ی  ی  ن را ن  ق  ل و ح  م  ل ش  ب  ک  ه دول  ت  ی ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  ده ھ ای

ح  ذف دل  ی  ل ب  ه م  ع  م  ولا و م  ی ک  ن  ن  د ان  ت  خ  اب خ  ط  رن  اک م  واد ح  م  ل ب  ه ی  اف  ت  ه اخ  ت  ص  اص ش  ب  ک  ه در را ھ زی  ن  ه ح  داق  ل

م  س  ی  رھ ای ن  م  ی ت  وان  ن  د م  ع  م  ولا دول  ت  ی گ  ی  ران ت  ص  م  ی  م م  ی ش  ون  د. م  ت  ح  م  ل را ب  الات  ری ھ زی  ن  ه ھ ای م  س  ی  رھ ا، ب  رخ  ی

م  س  أل  ه ی  ک م  ی ت  وان  د ن  ق  ل و ح  م  ل ش  ب  ک  ه ط  راح  ی م  س  أل  ه رو ای  ن از ک  ن  ن  د، ت  ح  م  ی  ل ح  ام  لان ب  ه را ن  ق  ل و ح  م  ل

ت  راف  ی  ک ب  ه  ب  ود و ک  ن  ت  رل ب  رای ب  ی  رون  ی س  ط  ح گ  ی  رن  ده ھ ای ت  ص  م  ی  م ک  ه ب  اش  د داخ  ل  ی و ب  ی  رون  ی س  ط  ح دو در ت  ص  م  ی  م

و م  ی پ  ردازن  د ن  ق  ل و ح  م  ل م  س  ی  رھ ای ط  راح  ی ب  ه خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل خ  ط  رات ک  اھ ش و ش  ب  ک  ه

ک  اھ ش ج  ه  ت در و ب  ی  رون  ی س  ط  ح ت  ص  م  ی  م ھ ای اس  اس ب  ر را خ  ود م  س  ی  ر ب  رن  ام  ه ری  زی داخ  ل  ی گ  ی  رن  ده ھ ای ت  ص  م  ی  م
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٣٣ خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل ب  ه م  رب  وط م  وض  وع ادب  ی  ات

ب  ح  ث م  ورد گ  ذش  ت  ه در ک  م  ت  ر خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل ش  ب  ک  ه ط  راح  ی م  ی دھ ن  د. ان  ج  ام ن  ق  ل و ح  م  ل ھ زی  ن  ه ھ ای

اس  ت. گ  رف  ت  ه ق  رار پ  ژوھ ش  گ  ران ت  وج  ه م  ورد ب  ی  ش  ت  ر اخ  ی  راً ام  ا اس  ت، ب  وده

خ  ط  رن  اک ت  س  ه  ی  لات م  ک  ان  ی  اب  ی ۴ . ٢

گ  رف  ت  ن ن  ظ  ر در ب  ا م  ع  ی  ن ت  س  ه  ی  لات اس  ت  ق  رار ب  رای ک  ان  دی  د ن  ق  اط از م  ج  م  وع  ه ی  ک ان  ت  خ  اب ب  ه م  ک  ان  ی  اب  ی م  س  أل  ه

ن  ح  و ب  ه ک  ارب  ران ن  ی  ازھ ای ب  ه ک  ه گ  ون  ه ای ب  ه ش  ده داده م  ح  دودی  ت ھ ای م  ج  م  وع  ه ی  ک ب  ررس  ی و م  خ  ت  ل  ف م  ع  ی  ارھ ای

ی  ک در ان  ب  ار م  ح  ل م  ک  ان  ی  اب  ی ش  ام  ل ت  س  ه  ی  لات م  ک  ان  ی  اب  ی م  دل ھ ای .[۵۵] م  ی پ  ردازد ب  اش  ن  د، پ  اس  خ  گ  و م  ن  اس  ب

م  واد س  ای  ت ھ ای م  ک  ان  ی  اب  ی ب  ازار، ب  ه رس  ی  دن زم  ان م  ی  ان  گ  ی  ن رس  ان  دن ح  داق  ل ب  ه ھ دف ب  ا ت  ام  ی  ن زن  ج  ی  ره

ب  رای خ  ودپ  رداز ای  س  ت  گ  اه ھ ای م  ک  ان  ی  اب  ی و گ  رف  ت  ن ق  رار خ  ط  ر م  ع  رض در رس  ان  دن ح  داق  ل ب  ه ھ دف ب  ا خ  ط  رن  اک

ک  رد. ط  ب  ق  ه ب  ن  دی ن  ام  ط  ل  وب و م  ط  ل  وب ص  ورت ب  ه م  ی ت  وان را ت  س  ه  ی  لات اس  ت. م  ش  ت  ری  ان ب  ه ب  ه  ت  ر خ  دم  ت

دور ام  ک  ان ح  د ت  ا ب  ای  د ن  ام  ط  ل  وب ت  س  ه  ی  لات و ب  اش  ن  د ک  ارب  ران ت  ا ف  اص  ل  ه ح  داق  ل در ب  ای  د م  ط  ل  وب ت  س  ه  ی  لات

آک  ت  ورھ ای ر و ش  ی  م  ی  ای  ی ک  ارخ  ان  ه ھ ای زب  ال  ه، دف  ن م  ح  ل زب  ال  ه، ت  خ  ل  ی  ه س  ای  ت ھ ای م  ان  ن  د ت  س  ه  ی  لات  ی [۵٩] ب  اش  د

از ام  ک  ان ح  د ت  ا م  ی ک  ن  ن  د ت  لاش آن ھ ا اط  راف ج  م  ع  ی  ت و ھ س  ت  ن  د ن  ام  ط  ل  وب آن اط  راف ج  م  ع  ی  ت ب  رای ھ س  ت  ه ای

ت  ق  ری  ب  اً م  ک  ان ی  ک در آن ھ ا اس  ت  ق  رار ت  س  ه  ی  لات، ای  ن م  اھ ی  ت ب  ه ت  وج  ه ب  ا .[٢۵] ب  اش  ن  د دور ت  س  ه  ی  لات ای  ن

ش  ده، ان  ت  خ  اب خ  اص م  ح  ل ب  ه واب  س  ت  ه اس  ت م  م  ک  ن م  خ  ال  ف  ت ھ ا م  ی  زان اس  ت. ش  ده م  واج  ه م  خ  ال  ف  ت ب  ا ھ م  ی  ش  ه

م  ن  ط  ق  ه ب  ن  دی و ن  ام  ه ھ ا آی  ی  ن ھ م  س  ای  ه، م  ن  اط  ق رف  اه م  ان  ن  د س  ی  اس  ی ع  وام  ل ھ م چ  ن  ی  ن و ت  س  ه  ی  لات از ان  دازه ای

م  ش  وق ھ ای و م  ال  ی  ات ت  ع  ی  ی  ن م  ق  ررات، و ق  وان  ی  ن وض  ع از اس  ت  ف  اده ب  ا ھ م چ  ن  ی  ن دول  ت ھ ا ب  اش  د. م  وج  ود

ان  ت  خ  اب م  ی ک  ن  ن  د. م  ح  ی  ط  ی زی  س  ت ای  م  ن  ی و ع  م  وم  ی ام  ن  ی  ت ای  ج  اد در س  ع  ی خ  ط  رن  اک ت  س  ه  ی  لات ب  رای اق  ت  ص  ادی

و دول  ت  ی ش  ه  ری، ال  زام  ات ب  ه ت  وج  ه ب  ه ن  ی  از و اس  ت پ  ی  چ  ی  ده م  س  أل  ه ی  ک ن  ام  ط  ل  وب ت  س  ه  ی  لات م  ن  اس  ب م  ک  ان
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٣۴ خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل ب  ه م  رب  وط م  وض  وع ادب  ی  ات

م  ش  ک  لات ب  اع  ث ن  ام  ط  ل  وب ت  س  ه  ی  لات م  ک  ان ن  اک  ارآم  د و ن  ام  ن  اس  ب ان  ت  خ  اب دارد. م  ح  ی  ط  ی زی  س  ت م  ق  ررات

ارزی  اب  ی و ت  ع  ی  ی  ن م  ی ش  ود. ھ زی  ن  ه اف  زای  ش و م  ح  ی  ط  ی زی  س  ت م  ش  ک  لات اج  ت  م  اع  ی، م  خ  ال  ف  ت م  ان  ن  د م  ت  ع  ددی

ی  ک ان  ت  خ  اب در اس  ت. دش  واری ک  ار ن  ام  ط  ل  وب ت  س  ه  ی  لات ای  ج  اد ب  رای م  ک  ان ی  ک م  ن  ف  ی و م  ث  ب  ت خ  ص  وص  ی  ات

ج  اده ھ ای از ف  اص  ل  ه م  س  ک  ون  ی، م  ن  ط  ق  ه ب  ه ن  زدی  ک  ی م  ان  ن  د ب  ال  ق  وه م  ع  ی  ارھ ای از ب  س  ی  اری ن  ام  ط  ل  وب ت  س  ه  ی  لات م  ک  ان

زم  ی  ن  ه در ت  ص  م  ی  م  ات ش  ود. گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در ب  ای  د زم  ی  ن ش  ی  ب و ھ وا و آب س  رم  ای  ه گ  ذاری، ھ زی  ن  ه ھ ای اص  ل  ی،

در م  س  ی  ری  اب  ی گ  ی  ری ت  ص  م  ی  م و ف  ن آوری م  ح  ت  وای و ان  دازه آن ھ ا، اس  ت  ق  رار م  ح  ل ش  ام  ل خ  ط  رن  اک م  واد ت  س  ه  ی  لات

ب  ه ش  ام  ل ت  س  ه  ی  لات م  ک  ان  ی  اب  ی م  س  ای  ل ب  رج  س  ت  ه اھ داف .[٣٨] اس  ت خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل ب  ا راب  ط  ه

و م  ت  ع  دد اھ داف وج  ود اس  ت. خ  ط  ر ع  ادلان  ه ت  وزی  ع و ری  س  ک ک  ل رس  ان  دن ح  داق  ل ب  ه ھ زی  ن  ه، رس  ان  دن ح  داق  ل

ن  ام  ط  ل  وب ت  س  ه  ی  لات اس  ت  ق  رار ب  رای م  ک  ان  ی ان  ت  خ  اب ب  ن  اب  رای  ن م  ی ک  ن  د. پ  ی  چ  ی  ده را م  س  ای  ل ای  ن م  ت  ن  اق  ض م  ع  م  ولا

ش  ود. گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در م  ع  ی  اره چ  ن  د ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری م  س  أل  ه ی  ک ع  ن  وان ب  ه م  ی ت  وان  د

خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل زم  ی  ن  ه در ت  ح  ق  ی  ق  ات ۵ . ٢

و ای  ران در خ  ط  رن  اک م  واد ب  ه م  رب  وط م  س  ای  ل زم  ی  ن  ه در ش  ده ان  ج  ام ت  ح  ق  ی  ق  ات از م  خ  ت  ص  ری م  رور ب  ه ب  خ  ش ای  ن در

م  ی پ  ردازی  م. ک  ش  ورھ ا س  ای  ر

ای  ران در خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل ب  ه م  رب  وط م  س  ای  ل زم  ی  ن  ه در ت  ح  ق  ی  ق  ات ١ . ۵ . ٢

وزن  ی ت  رک  ی  ب ف  رض ب  ا ص  ح  ی  ح ع  دد ب  رن  ام  ه ری  زی م  دل ی  ک ۱۳۸۷ س  ال در [۶١] خ  دادادی  ان و م  ه  ی  م  ن  ی ش  ری  ع  ت

ش  ب  ک  ه ب  ه ی  اف  ت  ه ت  خ  ص  ی  ص ت  راف  ی  ک ج  ری  ان ب  ه  ت  ری  ن ک  ردن م  ش  خ  ص ب  رای ک  ه دادن  د ارای  ه ھ دف ت  اب  ع در اھ داف

ب  رای واق  ع  ی اط  لاع  ات ب  ا ای  ران در اس  ت  ان س  ه ش  ام  ل م  ح  دوده ی  ک در را م  دل ن  ت  ای  ج و گ  رف  ت ق  رار اس  ت  ف  اده م  ورد
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٣۵ خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل ب  ه م  رب  وط م  وض  وع ادب  ی  ات

دادن  د. ق  رار ب  ررس  ی م  ورد خ  ط  رن  اک) م  واد س  وم (گ  روه ن  ف  ت  ی ف  رآورده ھ ای

ب  ا خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل در ب  ه  ی  ن  ه م  س  ی  ر ”ت  ع  ی  ی  ن ع  ن  وان ب  ا پ  ای  ان ن  ام  ه ای ۱۳۸۸ س  ال در [٢] ب  اوق  ار

م  ک  ان  ی، م  وق  ع  ی  ت ت  راف  ی  ک  ی، ش  رای  ط م  ان  ن  د ای  م  ن  ی م  ع  ی  ارھ ای ش  ن  اس  ای  ی ب  ه آن در ک  ه داد ارای  ه “GIS از اس  ت  ف  اده

پ  ی  اده س  ازی GIS درم  ح  ی  ط را م  ع  ی  ارھ ا ای  ن و پ  رداخ  ت خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل ب  رای ھ وا و آب ام  ک  ان  ات،

ک  رد.

م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل م  س  ی  ری  اب  ی ری  اض  ی م  دل ”ط  راح  ی ع  ن  وان ب  ا پ  ای  ان ن  ام  ه ای ۱۳۸۹ س  ال در [١] اح  س  ان  ی

ب  ا ری  اض  ی م  دل چ  ه  ار او داد. ارای  ه ف  ارس“ اس  ت  ان راه ھ ای ش  ب  ک  ه م  ط  ال  ع  ه: م  ورد ک  ش  ور؛ ج  اده ھ ای در خ  ط  رن  اک

ک  ل، م  س  اف  ت ح  داق  ل س  ازی ک  ل، ری  س  ک ح  داق  ل س  ازی ای  م  ن  ی-اق  ت  ص  ادی، ای  م  ن  ی، ب  ه ص  رف  اً ت  وج  ه روی  ک  ردھ ای،

ش  اخ  ص ای  م  ن  ی، ح  داک  ث  ر ب  ه دس  ت  ی  اب  ی ج  ه  ت ھ م چ  ن  ی  ن وی ک  رد. م  ق  ای  س  ه ی  ک  دی  گ  ر ب  ا را آن ھ ا ن  ت  ای  ج و داد ارای  ه

م  ی گ  ی  رد. ن  ظ  ر در م  س  ی  ر اب  ن  ی  ه و زی  س  ت م  ح  ی  ط ج  م  ع  ی  ت، م  ول  ف  ه ھ ای ب  ا ری  س  ک  ی

ب  ر خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل م  س  ی  رھ ای ”ارزی  اب  ی ع  ن  وان ب  ا پ  ای  ان ن  ام  ه ای ۱۳۹۱ س  ال در [۴] ح  س  ن پ  ور

ب  ا را م  ط  ال  ع  ه م  ورد م  س  ی  رھ ای اب  ت  دا او داد. ارای  ه ت  ه  ران-م  ازن  دران“ م  س  ی  رھ ای م  وردی –م  ط  ال  ع  ه ری  س  ک پ  ای  ه

ب  ا و ن  م  ود م  ح  اس  ب  ه را م  خ  ت  ل  ف ق  ط  ع  ات ری  س  ک س  پ  س و ک  رد ق  ط  ع  ه ب  ن  دی ری  س  ک ب  ر م  وث  ر ش  اخ  ص ھ ای ب  ه ت  وج  ه

م  س  ی  ر ی  ک ک  ل  ی ری  س  ک ای  ن از اس  ت  ف  اده ب  ا و ن  م  ود م  ح  اس  ب  ه را ک  ل ری  س  ک م  خ  ت  ل  ف، ق  ط  ع  ات ری  س  ک از اس  ت  ف  اده

ن  م  ود. ارزی  اب  ی و م  ق  ای  س  ه ج  ای  گ  زی  ن ی  ا م  وازی م  س  ی  رھ ای ب  ا را خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل

م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل م  س  ی  ری  اب  ی پ  ای  دار م  دل ”ت  وس  ع  ه ع  ن  وان ب  ا پ  ای  ان ن  ام  ه ای ۱۳۹۲ س  ال در [٩] م  ح  م  ودآب  ادی

و ح  وادث از آس  ی  ب دی  ده م  ن  اط  ق وض  ع  ی  ت ای  ن ک  ه ب  ه ت  وج  ه ب  ا او داد. ارای  ه اض  ط  راری“ ش  رای  ط در خ  ط  رن  اک

ت  وج  ه ب  ا و ب  وده گ  ذار ت  اث  ی  ر ش  ده ی  اد م  ن  اط  ق ب  ه ض  روری ک  الاھ ای م  س  ی  ری  اب  ی در ان  س  ان س  از ی  ا ط  ب  ی  ع  ی رخ  دادھ ای

ب  ر ت  ک  ی  ه ب  ا ک  ه داد ارای  ه را م  دل  ی ع  ب  وری م  س  ی  رھ ای در خ  ط  رن  اک م  واد ح  م  ل ب  ه م  رب  وط ح  وادث رخ  داد م  اھ ی  ت ب  ه

م  ن  اس  ب ت  ری  ن ک  ارش  ن  اس  ان ن  ظ  رات اس  اس ب  ر ش  ده ج  م  ع آوری داده ھ ای ھ م چ  ن  ی  ن و آش  وب ت  ئ  وری ب  ر م  ب  ت  ن  ی رف  ت  ار
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٣۶ خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل ب  ه م  رب  وط م  وض  وع ادب  ی  ات

گ  ردد. ت  ع  ی  ی  ن خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل ب  رای م  س  ی  ر

س  ای  ر در خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل ب  ه م  رب  وط م  س  ای  ل زم  ی  ن  ه در ت  ح  ق  ی  ق  ات ٢ . ۵ . ٢

ک  ش  ورھ ا

ح  م  ل م  س  ی  رھ ای س  ازی ب  ه  ی  ن  ه ح  م  ل، ھ زی  ن  ه ھ ای و ری  س  ک ادغ  ام ب  ا ۱۹۸۸ س  ال در [١٠] ١٧ چ  ن  گ و آب  ک  وی  ت  ز

در خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل ری  س  ک ت  خ  م  ی  ن ب  ه [١١] ۱۹۸۹ س  ال در آن ھ ا دادن  د. ان  ج  ام را خ  ط  رن  اک م  واد

آم  اری، اس  ت  ن  ب  اط از اس  ت  ف  اده ب  ا و پ  رداخ  ت  ن  د ھ س  ت  ن  د، م  واج  ه دس  ت  رس در داده ھ ای م  ح  دودی  ت ب  ا ک  ه ش  رای  ط  ی

ب  ه ب  ی  زی ت  ح  ل  ی  ل و ت  ج  زی  ه و ذھ ن  ی ب  رآورد ش  ب  ی  ه س  ازی، و ت  ح  ل  ی  ل  ی روش ھ ای رخ  داد، و خ  ط  ا درخ  ت م  دل س  ازی

ت  ک  ن  ی  ک ھ ا ای  ن از اس  ت  ف  اده ام  ک  ان ل  ح  اظ از را خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل م  س  ای  ل و پ  رداخ  ت  ن  د ری  س  ک ت  خ  م  ی  ن

در ھ م ب  ا ری  س  ک م  ح  اس  ب  ه م  خ  ت  ل  ف روش ھ ای ن  ت  ای  ج اس  ت م  م  ک  ن ای  ن ک  ه دل  ی  ل ب  ه دادن  د. ق  رار ب  ررس  ی م  ورد

دادن  د. ق  رار ب  ررس  ی م  ورد ت  ع  ارض ھ ا ای  ن ح  ل ب  رای را روش  ی ب  اش  ن  د، ت  ن  اق  ض

ص  ورت ب  ه را خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل م  س  ی  ری  اب  ی م  س  أل  ه ۱۹۸۹ س  ال در [۶٩] ١٨ دی  وی  س و زوگ  راف  وس

و س  ف  ر زم  ان ری  س  ک، س  ازی ک  م  ی  ن  ه آن ھ ا م  دل اھ داف ک  ه گ  رف  ت  ن  د ن  ظ  ر در ھ دف  ه چ  ن  د گ  ی  ری ت  ص  م  ی  م م  دل ی  ک

گ  رف  ت  ن  د ن  ظ  ر در را ف  رض  ی ش  ب  ک  ه ی  ک خ  ود پ  ی  ش  ن  ه  ادی م  دل از ک  ارب  ردی دادن ن  ش  ان ب  رای ب  ود. ح  اص  ل  ه زی  ان ھ ای

م  ی ت  وان ن  ق  ل، و ح  م  ل ب  رای ک  م  ان ھ ا م  ح  دود ظ  رف  ی  ت ب  رای م  ال  ی  ات ت  ع  ی  ی  ن از اس  ت  ف  اده ب  ا ک  ه دادن  د ن  ش  ان و

ک  رد. ت  ق  س  ی  م م  س  ی  ر ب  خ  ش ھ ای در م  ن  ص  ف  ان  ه ط  ور ب  ه را ری  س  ک

ت  ح  ل  ی  ل و ت  ج  زی  ه زم  ی  ن  ه در خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل م  س  أل  ه ۱۹۹۱ س  ال در [۵١] ھ م  ک  اران  ش ل  ی  س  ت١٩و

روی ب  ی  ش  ت  ر آن ھ ا پ  ژوھ ش اص  ل  ی ت  م  رک  ز ک  ردن  د. ب  ررس  ی ت  س  ه  ی  لات م  ک  ان و ب  رن  ام  ه ری  زی م  س  ی  ری  اب  ی، خ  ط  ر،
17Abkowitz and Cheng
18Zografos and Davis
19List
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٣٧ خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل ب  ه م  رب  وط م  وض  وع ادب  ی  ات

ب  ا را خ  ط  ر ت  ح  ل  ی  ل و ت  ج  زی  ه آن ھ ا ب  ود. ری  ل  ی) و (ج  اده ای زم  ی  ن  ی ن  ق  ل و ح  م  ل ھ م چ  ن  ی  ن و ت  ج  رب  ی م  ط  ال  ع  ات

ک  ردن  د. ادغ  ام ت  س  ه  ی  لات م  ک  ان  ی  اب  ی ب  ا را م  س  ی  ری  اب  ی و م  س  ی  ری  اب  ی

ت  س  ه  ی  لات چ  ن  د ی  ا ی  ک م  ک  ان ت  ع  ی  ی  ن ب  رای ھ دف  ه چ  ن  د م  دل ی  ک ۱۹۹۲ س  ال در [٣۵] ن  ی  وم  ن٢٠ و ارک  وت

خ  اص  ی ظ  رف  ی  ت ب  ه ن  ی  از م  ن  ط  ق  ه ھ ر ک  ردن  د ف  رض آن ھ ا دادن  د. ارای  ه م  ن  ط  ق  ه ی  ک ب  ه خ  دم  ات ارای  ه ب  رای ن  ام  ط  ل  وب

ب  ه را م  س  أل  ه ای  ن دارد. م  ی ش  ود، ب  رآورده م  خ  ت  ل  ف ان  دازه ھ ای در ت  س  ه  ی  لات از ت  ع  دادی ت  وس  ط ک  ه خ  دم  ات از

ش  م  ارش  ی ال  گ  وری  ت  م ی  ک از آن ح  ل ب  رای و ک  ردن  د ف  رم  ول ب  ن  دی م  خ  ت  ل  ط ص  ح  ی  ح ع  دد ھ دف  ه چ  ن  د م  دل ی  ک ص  ورت

ک  ردن  د. اس  ت  ف  اده

ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری ب  رای روش ھ ای  ی و م  دل ھ ا ع  ن  وان ب  ا م  ق  ال  ه ای ۱۹۹۳ س  ال در [١٩] ک  ارک  ازی  س٢١ و ب  اف  ی

م  س  أل  ه و م  س  ی  ری  اب  ی م  س  أل  ه ب  ررس  ی ب  ه ج  داگ  ان  ه ط  ور ب  ه اب  ت  دا دادن  د. ارای  ه خ  ط  رن  اک م  واد م  ک  ان  ی  اب  ی و م  س  ی  ری  اب  ی

م  واد م  ک  ان  ی  اب  ی و م  س  ی  ری  اب  ی م  س  أل  ه م  س  أل  ه، دو ای  ن ت  رک  ی  ب ب  ا س  پ  س و پ  رداخ  ت  ن  د خ  ط  رن  اک ت  س  ه  ی  لات م  ک  ان  ی  اب  ی

دادن  د. ق  رار ب  ررس  ی م  ورد را خ  ط  رن  اک

آن ھ ا پ  رداخ  ت  ن  د. خ  ط  رن  اک ت  س  ه  ی  لات م  ک  ان  ی  اب  ی م  ط  ال  ع  ه ب  ه ۱۹۹۴ س  ال در [۴٩] ک  ان  رِئ  ودِر٢٢ و ک  ل  ی  ن  دورف  ر

م  س  ای  ل دی  گ  ر از ح  س  اس ت  ر و س  خ  ت ت  ر ب  س  ی  ار خ  ط  رن  اک ت  س  ه  ی  لات م  ک  ان  ی  اب  ی م  س  ای  ل ک  ه را م  وض  وع ای  ن اب  ت  دا

ب  ه ب  ای  د ت  س  ه  ی  لات ب  رای ب  ه  ی  ن  ه م  ک  ان ط  راح  ی در ک  ه داش  ت  ن  د ت  اک  ی  د و ک  ردن  د ب  ررس  ی ھ س  ت  ن  د، ت  س  ه  ی  لات م  ک  ان  ی  اب  ی

داش  ت. ت  وج  ه ش  ده ت  ع  ی  ی  ن ق  ب  ل از ک  ه خ  ط  رن  اک ت  س  ه  ی  لات اس  ت  ق  رار ک  ان  دی  د م  ک  ان ھ ای

م  واد ب  ه م  رب  وط م  س  ی  ر و م  ک  ان ط  راح  ی روش ھ ای و م  دل ھ ا ۱۹۹۵ س  ال در [٢٠] ک  ارک  ازی  س و ب  اف  ی

ارای  ه خ  ط  رن  اک م  واد م  س  ی  ری  اب  ی ب  رای خ  ط  ی غ  ی  ر م  دل ی  ک و خ  ط  ی م  دل ی  ک آن ھ ا ک  ردن  د. ب  ررس  ی را خ  ط  رن  اک

دادن  د. ارای  ه ک  اف  ی ش  رط ی  ک خ  ط  ی غ  ی  ر م  دل و خ  ط  ی م  دل ی  ک  س  ان ج  واب ھ ای ت  ول  ی  د ب  رای و دادن  د
20Erkut and Neuman
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٣٨ خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل ب  ه م  رب  وط م  وض  وع ادب  ی  ات

م  ق  دار ب  ررس  ی ب  ه و داد ق  رار م  ط  ال  ع  ه م  ورد را ری  س  ک ک  م  ی ارزی  اب  ی روش ھ ای ۱۹۹۵ س  ال در [١٣] آل  پ٢٣

در ج  م  ع  ی  ت و ح  ادث  ه وق  وع اح  ت  م  ال اص  ل  ی ف  اک  ت  ور دو گ  رف  ت  ن ن  ظ  ر در ب  ا وی پ  رداخ  ت. ری  س  ک ق  ب  ول ق  اب  ل

ن  ق  ل و ح  م  ل از ن  اش  ی خ  ط  رات ارزی  اب  ی ب  رای م  وردی م  ط  ال  ع  ه و ک  رد ب  رآورد را ری  س  ک م  ی  زان خ  ط  ر، م  ع  رض

داد. ان  ج  ام ت  ورن  ت  و٢۴ م  ن  ط  ق  ه در را آھ ن راه ط  ری  ق از خ  ط  رن  اک ک  الاھ ای

ک  ه دادن  د ارای  ه خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل م  س  ی  ری  اب  ی ب  رای م  دل  ی ۱۹۹۶ س  ال در [١۶] ان  و٢۵ و آش  ت  اک  الا

ن  ق  ل و ح  م  ل ری  س  ک س  ازی ب  ه  ی  ن  ه ب  ه م  ق  ص  د و م  ب  دا ن  ق  اط م  ی  ان س  ف  ر ھ زی  ن  ه ک  اھ ش ک  ردن ب  ه  ی  ن  ه ب  ر ع  لاوه

اس  ی  د و م  ای  ع گ  از ک  ل  ر، گ  از خ  ط  رن  اک م  اده س  ه ب  رای زی  س  ت م  ح  ی  ط ری  س  ک و ج  م  ع  ی  ت ری  س  ک اس  اس ب  ر

م  ی ش  ود. م  ح  اس  ب  ه ت  ص  ادف وق  وع اح  ت  م  ال گ  رف  ت  ن ن  ظ  ر در ب  ا م  س  ی  ر ھ ر در ری  س  ک م  ی پ  ردازد. س  ول  ف  وری  ک

ن  ظ  ر در را زم  ان ب  ن  دی و م  س  ی  ری  اب  ی س  ازی ی  ک  پ  ارچ  ه م  س  أل  ه ۱۹۹۷ س  ال در [۵٢] ھ م  ک  اران  ش و ل  ی  س  ت

در ت  ص  ادف اح  ت  م  ال ای  ن ک  ه م  ث  لا اس  ت، واب  س  ت  ه روز از زم  ان  ی ب  ه م  س  ی  ر ری  س  ک ای  ن ک  ه ب  ه ت  وج  ه ب  ا آن ھ ا گ  رف  ت  ن  د.

و گ  رف  ت  ن  د ن  ظ  ر در زم  ان ب  ه واب  س  ت  ه ن  ق  ل و ح  م  ل ش  ب  ک  ه ی  ک روی ب  ر را م  س  أل  ه ای  ن اس  ت، روز از ب  ی  ش  ت  ر ش  ب

دادن  د. ارای  ه آن ب  رای ال  گ  وری  ت  م  ی

م  واد ت  اث  ی  ر ش  ع  اع ت  ع  ی  ی  ن ب  رای گ  اوس  ی ان  ت  ش  ار م  دل از ۲۰۰۰ س  ال در [۶٨] ھ م  ک  اران  ش و ارک  وت٢۶

و ت  اث  ی  ر ت  ح  ت ج  م  ع  ی  ت ،GIS ن  رم اف  زار م  ح  ی  ط در ت  اث  ی  ر ش  ع  اع ای  ن از اس  ت  ف  اده ب  ا و ک  ردن  د اس  ت  ف  اده خ  ط  رن  اک

ک  ردن  د. م  ح  اس  ب  ه ش  ب  ک  ه از ک  م  ان ھ ر ب  رای را ازح  ادث  ه ن  اش  ی پ  ی  ام  دھ ای

و ح  م  ل م  س  ی  ر ب  رن  ام  ه ری  زی ب  رای ف  اج  ع  ه از اج  ت  ن  اب م  دل  س  ه ،۲۰۰۰ س  ال در [٣٢] ای  ن  گ  ول  ف  س  ون٢٧ و ارک  وت

م  ث  ال  ی ارای  ه ب  ا و اس  ت ب  زرگ ب  س  ی  ار ع  واق  ب ب  ا ح  ادث  ه ی  ک ف  اج  ع  ه از م  ن  ظ  ور ک  ردن  د. پ  ی  ش  ن  ه  اد خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل
23Alp
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٣٩ خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل ب  ه م  رب  وط م  وض  وع ادب  ی  ات

پ  رداخ  ت  ن  د. م  دل س  ه ای  ن ت  ف  اوت ھ ای و ش  ب  اھ ت ھ ا ب  ه ع  ددی

ح  ام  ل ن  ق  ل  ی  ه وس  ای  ل م  س  ی  ری  اب  ی م  س  ای  ل از خ  اص  ی ن  وع ۲۰۰۱ س  ال در [۶۴] ک  ی  ران  وئ  ودی  س٢٨ و ت  اران  ت  ی  ل  ی  س

ب  ود. خ  ط  ر م  ع  رض در ج  م  ع  ی  ت رس  ان  دن ح  داق  ل ب  ه روی ب  ر آن ھ ا ت  م  رک  ز گ  رف  ت  ن  د. ن  ظ  ر در را خ  ط  رن  اک م  واد

م  واد ح  ام  ل ن  ق  ل  ی  ه وس  ای  ل م  س  ی  ری  اب  ی ھ دف  ه دو م  س  أل  ه ۲۰۰۲ س  ال در [١۴] زوگ  راف  وس٢٩ و آن  دروت  س  وپ  ول  وس

م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل ھ زی  ن  ه و ری  س  ک ح  داق  ل س  ازی م  س  أل  ه اھ داف ک  ردن  د. ب  ررس  ی را زم  ان  ی پ  ن  ج  ره ب  ا خ  ط  رن  اک

دادن  د. ارای  ه م  دل ح  ل ب  رای اب  ت  ک  اری ال  گ  وری  ت  م ی  ک آن ھ ا ب  ود. خ  ط  رن  اک

روی ب  ر خ  ط  رن  اک م  واد ح  م  ل زم  ان ب  ن  دی و م  س  ی  ری  اب  ی م  س  أل  ه ۲۰۰۳ س  ال در [۴٠] چ  ن٣٠ و ح  ق  ان  ی

در خ  ط  رن  اک م  واد م  ح  م  ول  ه ھ ای ب  ی  ش  ت  ر ک  ه ف  رض ای  ن ب  ا آن ھ ا ک  ردن  د. ب  ررس  ی را زم  ان ب  ه واب  س  ت  ه ش  ب  ک  ه ھ ای

از ب  ی  ش ب  ه اح  ت  ی  اج ران  ن  دگ  ان، ک  ار ح  ج  م م  ح  دودی  ت ب  ه ت  وج  ه ب  ا ن  ت  ی  ج  ه در و م  ی ش  ود ح  م  ل ط  ولان  ی م  س  اف  ت ھ ای

گ  رف  ت  ن  د ن  ظ  ر در گ  ی  ری س  وخ  ت و اس  ت  راح  ت ب  رای را گ  ره ھ ای  ی م  ی ب  اش  د، خ  ط  رن  اک م  واد ح  م  ل ب  رای زم  ان روز ی  ک

گ  ره ھ ای در ری  س  ک و م  س  ی  ر ط  ول در ری  س  ک ھ زی  ن  ه ھ ا، رس  ان  دن ح  داق  ل ب  ه ھ دف س  ه ب  ا را م  س  أل  ه ای  ن و

ت  ب  دی  ل ھ دف  ه ت  ک م  س  أل  ه ی  ک ب  ه را ھ دف  ه س  ه م  س  أل  ه اھ داف ای  ن وزن  ی ت  رک  ی  ب ب  ا و ک  ردن  د ب  ررس  ی اس  ت  راح  ت

دادن  د. ارای  ه ال  گ  وری  ت  م ی  ک آن ح  ل ب  رای و ک  ردن  د

ح  م  ل م  س  ای  ل در ک  ه ری  س  ک م  دل س  ازی م  خ  ت  ل  ف روش ھ ای ۲۰۰۴ س  ال در [٣٣] ای  ن  گ  ول  ف  س  ون٣١ و ارک  وت

ب  ه و دادن  د پ  ی  ش  ن  ه  اد ری  س  ک م  ح  اس  ب  ه ب  رای ج  دی  دی م  دل و ک  ردن  د ب  ررس  ی را ب  ود ش  ده ارای  ه خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و

پ  رداخ  ت  ن  د. م  دل ھ ا ای  ن م  ق  ای  س  ه

ی  ک ع  ن  وان ب  ه را خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل ش  ب  ک  ه ط  راح  ی م  س  أل  ه ۲۰۰۴ س  ال در [۴٨] ورت  ر٣٢ و ک  ارا
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۴٠ خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل ب  ه م  رب  وط م  وض  وع ادب  ی  ات

ط  راح  ی م  س  أل  ه ورت  ر و ک  ارا ھ م  ان  ن  د ۲۰۰۷ س  ال در [٣١] وگ  زارا٣٣ ارک  وت گ  رف  ت  ن  د. ن  ظ  ر در س  ط  ح  ی دو م  س  أل  ه

آن ھ ا م  دل در ک  ه ت  ف  اوت ای  ن ب  ا گ  رف  ت  ن  د ن  ظ  ر در س  ط  ح  ی دو م  س  أل  ه ی  ک ص  ورت ب  ه را ن  ق  ل و ح  م  ل ش  ب  ک  ه

در داش  ت. وج  ود ج  ه  ت دو ھ ر در ج  اده از ب  خ  ش  ی از اس  ت  ف  اده ام  ک  ان و ب  ود ش  ده ف  رض ج  ه  ت ب  دون م  س  ی  رھ ا

خ  ط  رن  اک م  واد ح  م  ل ری  س  ک ک  ردن ح  داق  ل در س  ع  ی دول  ت  ی گ  ی  ران ت  ص  م  ی  م اول س  ط  ح در م  ذک  ور س  ط  ح  ی دو م  دل

ی  ک آن ھ ا دارن  د. را م  س  ی  ر ک  وت  اه ت  ری  ن از اس  ت  ف  اده در س  ع  ی ن  ق  ل و ح  م  ل ش  رک  ت ھ ای دوم س  ط  ح در و داش  ت  ن  د را

دادن  د. ارای  ه س  ط  ح  ی دو ب  رن  ام  ه ری  زی م  دل ح  ل ب  رای ال  گ  وری  ت  م

ک  ه ح  ال  ت  ی ب  رای غ  ال  ب غ  ی  ر م  س  ی  رھ ای ک  ردن پ  ی  دا ب  رای روش  ی ۲۰۰۵ س  ال در [٢۴] ھ م  ک  اران  ش چ  ان  گ٣۴و

ی  ک س  ال ھ م  ی  ن در ن  ی  ز [۵٣] ھ م  ک  اران  ش م  ن  گ٣۵و دادن  د. ارای  ه اس  ت، ن  ام  ش  خ  ص م  س  ی  ر ل  ی  ن  ک وی  ژگ  ی ھ ای

زم  ان و م  ب  دا در ح  رک  ت زم  ان ک  ه زم  ان ب  ا م  ت  غ  ی  ر غ  ی  رغ  ال  ب م  س  ی  رھ ای ش  ن  اس  ای  ی ب  رای پ  وی  ا ب  رن  ام  ه ری  زی روش

دادن  د. ارای  ه اس  ت، ث  اب  ت م  ق  ص  د و م  ب  دا ب  ی  ن م  س  ی  ر از م  ی  ان  ی گ  ره ھ ای در ان  ت  ظ  ار

و ن  ق  ل و ح  م  ل درس  ت س  ی  اس  ت ھ ای زم  ی  ن  ه ی در م  ق  ال  ه ای ۲۰۰۶ س  ال در [۵۴] ھ م  ک  اران  ش ن  ل  س  ون٣۶و

م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل در م  ن  اس  ب اب  زار و درس  ت م  س  ی  ر ان  ت  خ  اب م  ب  ان  ی ارای  ه ب  ه و دادن  د ارای  ه ع  م  ل  ک  رد ارزی  اب  ی

پ  رداخ  ت  ن  د. ری  س  ک ک  اھ ش ب  رای خ  ط  رن  اک

ح  داق  ل م  ن  ظ  ور ب  ه م  س  ی  ر ک  وت  اه ت  ری  ن k-ام  ی  ن م  س  أل  ه از ۲۰۰۷ س  ال در [٢٣] ھ م  ک  اران  ش ک  اروت  ن  وت  و٣٧و

ک  ردن  د. اس  ت  ف  اده ری  س  ک ع  ادلان  ه ت  وزی  ع روی  ک  رد ب  ا خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل ری  س  ک م  ج  م  وع س  ازی

خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل گ  ون  اگ  ون م  س  ی  رھ ای ش  ن  اس  ای  ی ب  ه ۲۰۰۸ س  ال در [٢٧] ھ م  ک  اران  ش دادک  ار٣٨و
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۴١ خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل ب  ه م  رب  وط م  وض  وع ادب  ی  ات

دارای خ  ط  رن  اک م  واد ب  ه م  رب  وط ح  وادث از ن  اش  ی ت  ب  ع  ات و س  ف  ر زم  ان ک  ه ب  ودن  د ب  اور ای  ن ب  ر آن ھ ا پ  رداخ  ت  ن  د.

ف  ع  ال  ی  ت ن  ح  وه و ت  راف  ی  ک ح  ج  م دی  د، وض  ع  ی  ت م  ان  ن  د پ  ارام  ت  رھ ای  ی ب  ه و ھ س  ت  ن  د ق  ط  ع  ی غ  ی  ر و اح  ت  م  ال  ی ال  گ  وی

دارد. ب  س  ت  گ  ی خ  ط  رن  اک م  واد ح  ام  لان

ط  راح  ی م  س  أل  ه ب  رای ش  ب  ک  ه در ج  ری  ان س  ط  ح  ی دو م  دل ی  ک ۲۰۰۹ س  ال در [١٨] ھ م  ک  اران  ش ب  ی  ان  س  و٣٩و

ع  ادلان  ه ت  وزی  ع و ن  ق  ل و ح  م  ل ش  ب  ک  ه در ری  س  ک ک  ردن ح  داق  ل ھ دف ب  ا خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل ش  ب  ک  ه

دادن  د. ارای  ه ش  ب  ک  ه در ری  س  ک

م  واد ج  اده ای ن  ق  ل و ح  م  ل ب  ه م  رب  وط ح  وادث ب  ررس  ی ب  ه ۲۰۱۰ س  ال در [۶۶] ھ م  ک  اران  ش ی  ان  گ  ا۴٠و

درص  د ۶۴٫۳ ک  ه دری  اف  ت  ن  د خ  ط  ا درخ  ت ت  ح  ل  ی  ل ب  ا و ح  ادث  ه ۳۲۲ ب  ررس  ی ب  ا و پ  رداخ  ت  ن  د چ  ی  ن ک  ش  ور در خ  ط  رن  اک

۴۶٫۶ ب  ا ان  س  ان  ی خ  ط  ای و اس  ت خ  ط  رن  اک م  واد آزادش  دن دل  ی  ل ب  ه خ  ط  رن  اک م  واد ح  م  ل ح  ی  ن در ح  وادث از

م  ی دھ د. اخ  ت  ص  اص خ  ود ب  ه ح  وادث ای  ج  اد اول  ی  ه ع  ل  ل در را س  ه  م ب  ی  ش  ت  ری  ن درص  د

خ  ط  رن  اک م  واد ت  وزی  ع زم  ان ب  ن  دی و م  س  ی  ری  اب  ی م  س  أل  ه ۲۰۱۰ س  ال در [١۵] ھ م  ک  اران  ش آن  دروت  س  وپ  ول  وس۴١و

گ  رف  ت  ن  د. ن  ظ  ر در زم  ان ب  ه واب  س  ت  ه را ری  س  ک و ھ زی  ن  ه آن ھ ا ک  ردن  د. ب  ررس  ی را

ب  ا خ  ط  رن  اک ک  الاھ ای م  س  ی  ری  اب  ی ب  رای ھ دف  ه چ  ن  د ری  اض  ی م  دل ی  ک ۲۰۱۱ س  ال در [۶٢] ش  ن۴٢

داد. ارای  ه م  ت  غ  ی  ر زم  ان- وی  ژگ  ی و زم  ان  ی ب  ازه م  ح  دودی  ت

از ک  ه ح  ال  ت  ی در را خ  ط  رن  اک م  واد ح  م  ل م  س  ی  ری  اب  ی م  س  أل  ه ۲۰۱۲ س  ال در [۶۵] ھ م  ک  اران  ش ای  ک  س  ی۴٣و

ش  ی  وه چ  ن  د از ک  ه ح  ال  ت  ی در ای  ن ک  ه ب  ه ت  وج  ه ب  ا ک  ردن  د. ب  ررس  ی م  ی ش  ود، اس  ت  ف  اده م  واد ای  ن ح  م  ل ب  رای ش  ی  وه چ  ن  د

و خ  ط  رن  اک م  واد ظ  روف ان  ت  ق  ال ب  رای (ک  ارگ  اه ھ ای  ی) م  ک  ان ھ ای  ی ب  ه اح  ت  ی  اج م  ی ش  ود، اس  ت  ف  اده م  واد ح  م  ل ب  رای
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۴٢ خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل ب  ه م  رب  وط م  وض  وع ادب  ی  ات

خ  ط  رن  اک م  واد ح  م  ل م  س  ی  ری  اب  ی و ان  ت  ق  ال ک  ارگ  اه ھ ای م  ح  ل م  ک  ان ی  اب  ی م  س  أل  ه ب  رای م  دل  ی آن ھ ا اس  ت، م  خ  ازن ی  ا

دادن  د. ارای  ه

ب  ا خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل م  س  ی  ر ری  س  ک ارزی  اب  ی زم  ی  ن  ه در پ  ای  ان ن  ام  ه ای ۲۰۱۴ س  ال در [۵٠] ل  ی۴۴

ب  خ  ش ھ ای ش  ن  اس  ای  ی ب  رای GIS م  ع  ی  اره چ  ن  د اب  زار ی  ک ارای  ه وی پ  ژوھ ش ھ دف داد. ارای  ه GIS از اس  ت  ف  اده

ری  س  ک م  دل ب  ن  دی در وی ب  ود. خ  ط  رن  اک م  واد ح  م  ل از ن  اش  ی ح  وادث ب  رای ن  ق  ل و ح  م  ل ش  ب  ک  ه در خ  ط  ر م  س  ت  ع  د

ن  م  ود. اس  ت  ف  اده گ  اوس  ی م  دل از

ب  خ  ش ھ ای  ی ک  ه ح  ال  ت  ی در خ  ط  رن  اک م  واد ح  م  ل م  س  ی  ری  اب  ی م  س  أل  ه ۲۰۱۵ س  ال در [٣٩] ھ م  ک  اران  ش ف  ان۴۵و

ب  ا ری  اض  ی م  دل ی  ک آن ھ ا گ  رف  ت  ن  د. ن  ظ  ر در را اس  ت ب  س  ت  ه م  خ  ت  ل  ف دلای  ل ب  ه م  ش  خ  ص زم  ان م  دت در م  س  ی  ر از

ای  ن ح  ل ب  رای ال  گ  وری  ت  م  ی و دادن  د ارای  ه م  س  أل  ه ای  ن ب  رای ش  ده ط  ی م  س  اف  ت و ری  س  ک س  ازی ک  م  ی  ن  ه اھ داف

ب  زرگ  راه ھ ای ش  ب  ک  ه روی م  س  أل  ه ای  ن م  وردی م  ط  ال  ع  ه ال  گ  وری  ت  م ک  ارای  ی دادن ن  ش  ان ب  رای دادن  د. ارای  ه ن  ی  ز م  س  أل  ه

دادن  د. ان  ج  ام چ  ی  ن۴۶ ش  ان  گ  ه  ای

ری  س  ک، م  خ  ت  ل  ف زم  ی  ن  ه ھ ای در ش  ده ان  ج  ام م  ق  الات ۲۰۱۶ س  ال در [۶٧] ھ م  ک  اران  ش ی  ی  ل  م  اس۴٧و

در و دادن  د ق  رار ب  ررس  ی م  ورد ۲۰۰۵ س  ال از را خ  ط  رن  اک م  واد ح  م  ل ش  ب  ک  ه ط  راح  ی و م  ک  ان  ی  اب  ی م  س  ی  ری  اب  ی،

پ  رداخ  ت  ن  د. زم  ی  ن  ه ای  ن در م  ق  ال  ه ۸۸ ب  ررس  ی ب  ه م  ج  م  وع

ھ زی  ن  ه ھ ای و ری  س  ک ک  م  ی  ن  ه س  ازی اھ داف ب  ا خ  ط  رن  اک ک  الاھ ای ح  م  ل م  س  ی  ری  اب  ی م  س  أل  ه ح  اض  ر م  ط  ال  ع  ه در

س  ه در م  ی ک  ن  ی  م. ب  ررس  ی را زم  ی  ن  ه ای  ن در ری  اض  ی م  دل چ  ه  ار م  ن  ظ  ور ای  ن ب  رای و م  ی گ  ی  رد ق  رار ب  ررس  ی م  ورد ح  م  ل

ش  ام  ل ک  ه ک  م  ان ھ ر وی  ژگ  ی ھ ای و اس  ت ش  ده گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در زم  ان از واب  س  ت  ه غ  ی  ر ن  ق  ل و ح  م  ل ش  ب  ک  ه اول م  دل

واب  س  ت  ه ک  م  ان آن در ت  راف  ی  ک ح  ج  م و زم  ان ب  ه اس  ت، ھ رک  م  ان ری  س  ک م  ق  دار و ک  م  ان ھ ر ک  ردن ط  ی زم  ان م  دت
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۴٣ خ  ط  رن  اک م  واد ن  ق  ل و ح  م  ل ب  ه م  رب  وط م  وض  وع ادب  ی  ات

ک  م  ان ھ ر وی  ژگ  ی ھ ای و اس  ت ش  ده گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در زم  ان ب  ه واب  س  ت  ه ن  ق  ل و ح  م  ل ش  ب  ک  ه چ  ه  ارم م  دل در ام  ا ن  ی  س  ت

ب  ه اس  ت ن  زدی  ک ت  ر واق  ع  ی  ت ب  ه چ  ه  ارم م  دل ای  ن ک  ه دل  ی  ل ب  ه دارد. ب  س  ت  گ  ی ک  م  ان آن در ت  راف  ی  ک ح  ج  م و زم  ان ب  ه

واق  ع  ی ن  ق  ل و ح  م  ل ش  ب  ک  ه روی ب  ر س  پ  س و ک  وچ  ک ن  ق  ل و ح  م  ل ش  ب  ک  ه ی  ک روی ب  ر اب  ت  دا آن پ  ی  اده س  ازی

زم  ان از واب  س  ت  ه غ  ی  ر ن  ق  ل و ح  م  ل ش  ب  ک  ه روی ب  ر م  س  أل  ه ای  ران در ش  ده ذک  ر ھ ای پ  ای  ان ن  ام  ه ت  م  ام در پ  رداخ  ت  ه ای  م.

ش  وی  م. ن  زدی  ک ت  ر واق  ع  ی  ت ب  ه و ب  رداری  م را ف  رض ای  ن ح  دودی ت  ا داری  م ق  ص  د ای  ن ج  ا در اس  ت، ش  ده گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در
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