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 چکیده

است تا از بروز خسارات  هیفناورانه و چندلا ق،یدق یتیریمد ازمندیمواد، ن نیا سکیپرر تیماه لیدلخطرناك به يکالاها نیتأم رهیزنج
 نیدر ا یمنیا شیو افزا سکیکاهش ر يدیکل يهامؤلفه ییمطالعه با هدف شناسا نیشود. ا يریجلوگ يو اقتصاد زیستیمحیط ،یجان

و  یفیپژوهش ک کردیپرداخته است. رو یالمللنیب یقانون يهاو چارچوب ينهاد يهاگزارش ،یعلم اتیادب یلیبه مرور تحل ره،یزنج
نشان  هاافتهیانجام شده است.  MAXQDAافزار از نرم يریگبوده که با بهره هیمنابع ثانو مضمون (تحلیل محتوا) لیبر تحل یمبتن

 طور مؤثر به توانندیم نیو بلاکچ یبلادرنگ، هوش مصنوع یابیرد يهاستمی)، سIoT( ایاش نترنتیمانند ا ییهايکه فناور دهندیم

 یالمللنیب ياز استانداردها يرویپ ،یانسان يرویآموزش مستمر ن ن،یبه مخاطرات مؤثر باشند. همچن عیو واکنش سر شیپا ،ینیبشیدر پ
حال،  نی. با اشوندیم یتلق سکیکاهش ر رد یها از الزامات اساسدر سازمان یمنیفرهنگ ا ي، و ارتقاIMDGو  UN ADR رینظ

 يهادر حوزه یقاتیتحق يو خلأها هارساختیمقررات، ضعف ز یناهماهنگ ،يفناور يسازادهیپ يهانهیهمچون هز ییهاچالش
 يسازکپارچهیبر ضرورت  ،یاستیو س ییاجرا ياز راهکارها يامقاله با ارائه مجموعه نیهمچنان پابرجاست. ا یو اجتماع یطیمحستیز

 دارد. دیتأک دارتریو پا ترمنیا نیتأم رهیبه زنج یابیدست يبرا یالمللنیب يمقررات و همکار ،يفناور
 

 سکیخطرناك، کاهش ر يکالاها ن،یتأم رهیزنج ،بلادرنگ یابیردتحلیل محتوا،  ،ایاش نترنتیا ،یمنیاکلیدي:  هايواژه

 

 مقدمه-1
 نیا سکیذاتاً پرر تیماه لیدلخطرناك به يکالاها نیتأم رهیزنج

 نیترو حساس نیتردهیچیاز پ یکیعنوان مواد، همواره به
 نیمطرح بوده است. ا یونقل جهانو حمل کیلجست يهابخش

 و،یواکتیفعال، مواد راد ییایمیش باتیچون ترک يدسته شامل مواد
است که در  یسم باتیترکقابل اشتعال، مواد منفجره و  يگازها

سلامت  يبرا يجد يدیتهد توانندینامناسب، م تیریصورت مد

کنند  جادیا ياقتصاد يهاییو دارا تسیز طیانسان، مح
)Rishabh Lohade & Sinha, 2024(ل،یدل نی. به هم 

 ،یالمللنیب يو مطابق با استانداردها قیدق من،یا تیریمد
بالقوه در  يهاسکیکاهش ر يبرا ریناپذاجتناب شرطشیپ

دسته از کالاها  نیا هیو تخل يریبارگ ،يحمل، انباردار يندهایفرآ
 لیاز چند منظر تحل توانیموضوع را م تیاهم .شودیمحسوب م
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مستلزم  یستیز یمنیو ا یسلامت عموم سو،کیکرد. از 
در تمام مراحل  یمنیالزامات ا نیتررانهیگسخت يسازادهیپ

انتشار مواد خطرناك در  اینمونه، نشت  ياست. برا نیتأم رهیزنج
و  یعیطبساکنان، منابع  يبار برافاجعه ییامدهایپ تواندیم طیمح

 ي. از سو)Nijole, 2018(دنبال داشته باشد به هاستمیاکوس
از  یدر برابر مخاطرات ناش زین یجهان ستیز طیمح گر،ید

مانند  رانهیشگیاست و اقدامات پ ریپذبیکالاها آس نیونقل احمل
 افتیو باز هیثانو یاز آلودگ يریپسماند، جلوگ نهیبه تیریمد

حوزه  نیا يگذاراستیدر س ریناپذاجتناب يهااز ضرورت من،یا
 .)Yang et al., 2023( رودیبه شمار م

و  یقانون يهابه چارچوب يبندیپا ،یالمللنیسطح ب در
سازمان  يهاهمچون دستورالعمل یتخصص ينهادها يهنجارها

 يهانامهنییخطرناك، آ يونقل کالاهاحمل يملل متحد برا
 یالمللنی، و مقررات سازمان ب1يانوردیدر یالمللنیسازمان ب

 تیریمد يندهایفرآ از ریناپذیی، بخش جدا2ییونقل هواحمل
 .)Schumann-Bölsche, 2015( شودیمحسوب م سکیر

 يهاسکیکاهش ر ،یطیمحستیو ز یمنیملاحظات ا برعلاوه
هاست تا سطح سازمان يبرا یمهم زهیانگ زین یو مال ياقتصاد

 لیمنجر به تحم تواندیحادثه م کیرا ارتقا دهند. وقوع  یمنیا
 ،یحقوق يگسترده شامل پرداخت غرامت، دعاو ییهانهیهز
 يهاییرفتن دارا نیبه برند و از ب بیآس مه،یحق ب شیافزا

 رو،نی. از ا)Reiter & Stehrer, 2023(شود  یکیزیف
 يهاستمی، س3ایاش نترنتیمانند ا نینو يهاياز فناور يریگبهره

 تواندیم ن،یماش يریادگی يهاتمی، و الگورياماهواره یابیمکان
 جه،یکالاها را ممکن ساخته و در نت تیبر وضع وستهینظارت پ

 .)Liu et al., 2012( احتمال بروز حوادث را کاهش دهد
 يچندهدفه، ابزارها يسازنهیبه يهااستفاده از مدل ن،یهمچن

در  ینقش مهم ار،یمیتصم يهاستمیو س سکیر یابیارز
 يوهایسنار ینیبشیو پ من،یا يرهایمنابع، انتخاب مس صیتخص
ابزارها به  نی. ا)Han & Zhu, 2024( کندیم فایا یبحران
 نیبر داده، ب یمبتن يکردیتا با رو دهندیامکان م رانیگمیتصم

 .توازن برقرار کنند ،ییو کارا یاتیعمل نهیهز ،یمنیالزامات ا
 شیو افزا یکیلجست يهابا توجه به گسترش شبکه ت،ینها در

 يو همکار یفراسازمان یهماهنگ ،یالمللنیحجم تجارت ب
 يمقررات و استانداردساز يسازکپارچهی يبرا يفرامرز

 تیاهم شیاز پ شیخطرناك ب يونقل کالاهاحمل يندهایفرآ
 .)Renčelj et al., 2025( است افتهی

 یلیمند و تحلنظام ياساس، مقاله حاضر با تمرکز بر مرور نیا بر
 يهااستیس ،یمنیا يهاچارچوب یموجود، به بررس اتیبر ادب
 رهیدر زنج يساختار يهاو چالش نینو يهايفناور ،ییاجرا

ها، فرصت یی. هدف، شناساپردازدیخطرناك م يکالاها نیتأم
و کاهش  یمنیا يقانوظهور در جهت ارت يتنگناها و روندها

 است. یالمللنیونقل باز حمل یاتیبخش ح نیدر ا سکیر

 

 پیشینه تحقیق -2
 رهیدر زنج یاساس يهااز چالش یکیمواد خطرناك  ونقلحمل

مواد، به همراه  نیا ونقلحملحجم  شیمدرن است. افزا نیتأم
و مقررات، موجب  ستیز طیمح ،یمنیمرتبط با ا يهایدگیچیپ

 سکیر تیریمد يدر راستا ياریبس يهاشده است که پژوهش
 يهامدل یبررسبه  يانجام شود. مطالعات متعدد یمنیو بهبود ا

مواد خطرناك،  ییدر شناسا نینو يهايفناور سک،یر یابیارز
اند. کاهش خسارت پرداخته يو راهبردها یانسان يرفتارها ریتأث

 .شوندیم یبررس نهیزم نیمطالعات در ا نیتردر ادامه، مهم
 

قلحملدر  ســـکیر یابیارز يهامدل -1-2 مواد  ون

 خطرناك
 يبرا سکیر یابیمختلف ارز يها) مدل2021ک (شهول
را  يحامل مواد خطرناك در مناطق شهر هینقل لیوسا یابیریمس

 4دو مدل وابسته به بار سهیپژوهش به مقا نیکرده است. ا یبررس
مانند اندازه ناوگان و  یعوامل ریپرداخته و تأث 5و مستقل از بار

 لیشده را تحل یو کاهش مسافت ط سکیکاهش ر نیب لتعاد
 توانندیفاکتورها م نیکه ا دهدینشان م جیکرده است. نتا

ارائه  یمتفاوت جیقرار داده و نتا ریرا تحت تأث ریمس يسازنهیبه
 .)Holeczek, 2021(دهند 

 يروندها سمضمون،یمرور س کی) در 2022و چنگ ( انگیج
سه  یمواد خطرناك ط ونقلحمل سکیر یابیدر ارز یقاتیتحق

مطالعه نشان  نیاند. اکرده ی) را بررس2020-1991( ریدهه اخ
به سمت  یفیک يهااز روش سکیر یابیارز يهاکه مدل دهدیم

 یاضیر يسازو مدل یاحتمالات لیمانند تحل یکم يهاروش
 سکیر یابیمشخص شده است که ارز نی. همچناندافتهیتکامل 

، ونقلحمل يهاروش رینسبت به سا ياجاده ونقلحملدر 
 ییهاضعف یچندوجه ونقلحملتر بوده اما همچنان در جامع

 .)Guo & Luo, 2022(وجود دارد 
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 يزیرانتخاب و برنامه يبرا ی) مدل2024ژانگ و همکاران (
از  یمواد خطرناك بر اساس خطرات ناش ونقلحمل يرهایمس

روش با استفاده از مدولار کردن شبکه  نیاند. اانفجار ارائه کرده
 ییدقت بالا نه،یو هز سکیر سهیمقا ستمیس کیو توسعه  ياجاده

نشان  جینشان داده است. نتا سکیر عیو توز رهایمس يبنددر رتبه
و  سکیر تیریبه بهبود مد تواندیروش م نیداد که ا

 ,.Chenglin et al(کمک کند  ونقلحمل يهاياستراتژ
مشابه، از  يادر مطالعه زی) ن2025و همکاران ( يژا .)2024
 سکیر يبندو رتبه ریمس يزیربرنامه يجستجو برا يهاتمیالگور

 دهدیها نشان مآن يهاافتهیاند. استفاده کرده يحوادث انفجار
دارد و  يسازیو سفارش يریپذانعطاف تیمدل قابل نیکه ا

 Chen(بخشد  بهبودمختلف  طیرا در شرا يریگمیتصم تواندیم
et al., 2025(. 

 لیتحل يهاستمیس یبه بررس 2013کوئن وهمکاران در سال 
چارچوب  کیو  پردازدیم 6حمل مواد خطرناك يبرا سکیر

مواد در فلاندرز  نیحمل ا سکیتجسم و محاسبه ر يبرا دیجد
 یخیتار يهابا استفاده از داده سندگانی. نودهدی) ارائه مکی(بلژ

محاسبه  يبرا یروش ها،رساختیز یمحل يحوادث و پارامترها
احتمال وقوع حوادث مرتبط با حمل مواد خطرناك توسعه 

و  یجهان سکیر يهانقشه میامکان ترس چارچوب نیاند. اداده
 ،یلیر ،ياونقل جادهحمل يبرا تواندیو م کندیرا فراهم م یمحل

 میتقس يشنهادیخطوط لوله استفاده شود. روش پ یو حت یآب
هر بخش بر  سکیکوچک و محاسبه ر يهاحمل به بخش ریمس

چارچوب  نیآن. ا يامدهایاساس احتمال وقوع حادثه و پ
 يرهایحمل مواد خطرناك در مس سکیر یابیارز يبرا تواندیم

 سکیر تیریبهتر در مد يریگمیمختلف استفاده شود و به تصم
 .)Van Raemdonck et al., 2013( کمک کند

مربوط به  اتیادب یبه بررس 2016و همکاران در سال  لمازیا
. پردازدیم 2014تا  2005مواد خطرناك از سال  ونقلحمل
از  یناگوار ناش يامدهایپ لیمواد خطرناك به دل ونقلحمل

 تیریو مد کیدر حوزه لجست یاتیح یموضوع ،یحوادث احتمال
 است.  سکیر

 یمواد خطرناك بررس ونقلحملمرتبط با  لهمقا 88مقاله،  نیدر ا
 سک،یر یابیاند: ارزشده يبندطبقه یو در شش دسته اصل

 ،ياضطرار طیپاسخ به شرا ،يبندو زمان یابیریمس ،یابیریمس
 .)Yilmaz et al., 2016( حوادث لیشبکه و تحل یطراح

 
 

شناسایی هاي نوین در فناوري -2-2 مدیریت ریسک و 
 مواد خطرناك

مادون  پرسپکترالیه يربرداری) از تصو2024چن و همکاران (
 ي) براCNNکانولوشنال ( ی) و شبکه عصبNIR( کیقرمز نزد

 يفناور نیاند. ااز راه دور مواد خطرناك استفاده کرده ییشناسا
و با وجود  دهیچیپ يهاطیدر مح یقادر است مواد خطرناك را حت

روش نسبت به  نیکه ا دهدینشان م جیکند. نتا ییموانع شناسا
دارد  يترعیدقت بالاتر و پردازش سر يبعدسه يهامدل

)Chen & Bai, 2024(. 
جامع آمار تصادفات  لیبه تحل 2025و همکاران در سال  يچا

 الاتیا ياونقل جادهونقل مواد خطرناك در بخش حملحمل
در  يقو يهاارائه داده يبرا شرفتهیمدل پ کیمتحده پرداخته و 

 600،000از  شیب ی. با بررسدهدیهشدار خطر ارائه م نهیزم
تعداد تصادفات  ه، مشخص شد ک2023تا  1971تصادف از سال 
 است. دهیمورد رس 20،000از  شیبه ب 2021سالانه از سال 

شب رخ داده و  11:00تا  6:00ساعت  نیتصادفات ب نیا شتریب 
بهبود  ياند. برااك شدهاز آنها منجر به نشت مواد خطرن 7/91%

 تمیبا استفاده از الگور "SF-T0.25"دقت هشدار خطر، مدل 
Stacking  9628/0آن به  ینیبشیدقت پ کهتوسعه داده شد 

و سرعت  ییآب و هوا طیشرا ینیبشیمدل در پ نی. ادیرس
نشان داد  یدر زمان تصادف عملکرد خوب هینقل لیوسا يالحظه

ونقل هشدار خطر حمل يبرا يقابل اعتماد يهاداده تواندیو م
 .)Chai et al., 2025( مواد خطرناك فراهم کند

مفهوم اینترنت  مروري جامع بر 2013گوبی و همکاران در سال 
د و به بررسی اجزاي معماري، کاربردها، ندهارائه می اشیا

 IoT پردازد. نویسندگانهاي آینده آن میگیريهتها و جچالش
تعریف  اي از اشیاي فیزیکی متصل به اینترنتشبکه را به عنوان

هاي ارتباطی، افزارها و فناوريکنند که از طریق حسگرها، نرممی
 .)Gubbi et al., 2013( کنندآوري و تبادل میها را جمعداده

 
ــ یطراح -3-2 ونقل حمل يزیرو برنامه منیا يرهایمس

 مواد خطرناك
مربوط به  اتیجامع ادب یبه بررس 2019هولشک در سال 

 نی. اپردازدیسال گذشته م 45ونقل مواد خطرناك در طول حمل
 کیمواد خطرناك تمرکز دارد و  ياونقل جادهحمل يمقاله بر رو

 يهاونیکام یابیریمسائل مربوط به مس يبرا قیدق يبندطبقه
ونقل . مسائل مربوط به حملدهدیحامل مواد خطرناك ارائه م

 ریمس نیترمانند مسائل کوتاه یمختلف يهامواد خطرناك به دسته
)SP-WOS( اندشده يبندمی) تقسHoleczek, 2019(. 



 1405، بهار126، سال بیست و چهارم، دوره اول، شماره فصلنامه علمی جاده

 

288 
 

، 7یابیریمسائل مس يبر رو 2022و همکاران در سال  يموهر
شبکه مواد خطرناك تمرکز دارد.  یو طراح 8يبندزمان-یابیریمس

 ها،تیمفروضات، اهداف، محدود یمقاله، بررس نیا یهدف اصل
و  يسازمدل يهاکیتکن ،يورود يپارامترها مات،یتصم

 یاصل يهاچالش ن،یحوزه است. همچن نیدر ا يمطالعات مورد
شده و  ییموجود شناسا اتیدر ادب یقاتیتحق يهاو شکاف

 ,.Mohri et al( اندشده شنهادیپ ندهیآ یقاتیتحق يهاجهت

2021(. 
رسی تأثیر اقتصادي حوادث شیمیایی به بر گویگنت و همکاران

پردازد. مطالعه با صنعتی بر ارزش املاك در ایالات متحده می
ساله  30هاي به تحلیل داده 9تفاوت-در-استفاده از روش تفاوت

 .)Guignet et al., 2023( ) پرداخته است1990-2020(
چندوجهی کالاهاي  ونقلحملهاي به بررسی چالشمقاله 

ترین مسائل در زنجیره پردازد که یکی از پیچیدهخطرناك می
 .)Fjortoft, 2006( شودتأمین محسوب می

 :نکات کلیدي

هاي هاي اصلی در انتقال کالاهاي خطرناك بین روشچالش-
 (جاده، ریل، دریا) ونقلحملمختلف 

یوه مشکلات هماهنگی بین مقررات متفاوت براي هر ش-
 ونقلحمل

هاي هاي ویژه در نقاط انتقال (مانند بنادر یا پایانهریسک-
 بارگیري)

 ونقلحملنیاز به استانداردسازي فرآیندها و مستندات در -
 چندوجهی

هاي عملیاتی در اجراي مقررات بررسی موردي از چالش-
 المللیبین

مواد خطرناك  ونقلحملکه  دهدینشان م اتیادب یبررس
 یابیریمس ،يمقررات، فناور ،یمنیرا از نظر ا يمتعدد يهاچالش

بر استفاده از  ریاخ قاتیبه همراه دارد. تحق یو رفتار انسان
 يربرداریتصو ن،یماش يریادگی ،يسازنهیبه يهامدل

و  سکیر هشکا يبرا نیو بلاکچ ایاش نترنتیا پرسپکترال،یه
اند نشان داده دیمطالعات جد ن،یچندارند. هم دیتأک یمنیبهبود ا

ونقل شبکه حمل نهیبه يزیرو برنامه منیا يرهایمس یکه طراح
 ینیبشیپ گر،ید يدارد. از سو سکیر تیریدر مد يدینقش کل

بر هوش  یمبتن عیهشدار سر يهاخطرات و توسعه مدل
مواد خطرناك را فراهم  تامکان کاهش تصادفات و نش ،یمصنوع

شامل موارد  تواندیم ندهیآ هايپژوهش يبرا شنهاداتیپ .کندیم
 باشد: ریز
که بتواند عوامل  سکیر یابیارز يتر براجامع يهاتوسعه مدل-

طور همزمان را به سکیر زانیزمان و م نه،یهمچون هز یمختلف
 .ردیدر نظر بگ

 بیترک قیخطرات از طر ییو شناسا ینیبشیپ يهابهبود روش-
 يریادگی يهاتمیالگور ،یمانند هوش مصنوع نینو يهايفناور
 .IoT يو حسگرها نیماش

 ونقل شبکه حمل یو طراح یابیریمس يسازنهیو به یبررس-

 .یمنیو ا یرساختیز ،زیستیمحیط يهاتیبا توجه به محدود
 يهاو چالش یونقل چندوجهحمل يبر رو ترقیمطالعات عم-

  یبیونقل ترکدر حمل ژهیوبه سک،یر تیریآن در مد
 .ینیزم-ییایو در ياجاده-یلیر
 یانسان يبر کاهش خطاها تریتخصص يهاآموزش ریتأث یبررس-

 يهاونقل مواد خطرناك و توسعه برنامهدر حوادث حمل
 .یواقع يوهایو سنار يسازهیبر شب یمبتن یآموزش

نبود ، زیستی و اجتماعیشکاف موجود در تاثیرات محیط-
 هاي جامع براي ارزیابی تأثیرات تجمعی مواد خطرناك مدل

کمبود مطالعات درباره راهکارهاي بازیافت و نیز زیستبر محیط
 .و دفع ایمن این مواد

براي کالاهاي  هاي ارزیابی چرخه عمرتوسعه روشکه میتوان با 
-خطرناك و بررسی راهکارهاي کاهش تأثیرات اجتماعی

 آینده پیشنهاد کرد. عاتمطالبراي  اقتصادي
 هاي اجراییهاي نوظهور و چالششکاف در فناوريهمچنین 

هاي نوین براي سازي فناوريهاي بالاي پیادههزینهمانند 
هاي امنیت سایبري در گرانیو نیز  هاي کوچک و متوسطشرکت
 اشاره کرد. و بلاکچیناینترنت اشیا  هاي مبتنی برسیستم

 تیریو مد یمنیا يهاستمیبه بهبود س توانندیمطالعات م نیا
 یمواد خطرناك کمک کرده و نقش مهم ونقلحملدر  سکیر

 کنند. فایدر کاهش تلفات و خسارات ا

 

 هاو مرور روش يبنددسته -4-2
 دیها باها و شرکتخطرناك، سازمان يونقل کالاهاحمل نهیدر زم

 هاسکیو کنترل ر یابیارز ،ییشناسا يجامع برا يهااز روش
 دیرا، از تول نیتأم رهیمراحل زنج یتمام ندیفرآ نیاستفاده کنند. ا

و مستلزم تعامل  شودیشامل م ع،یونقل و توزتا حمل يو نگهدار
و  ینظارت يهاها، سازمانهمچون دولت یمختلف نفعانیبا ذ
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 ISOمانند  یالمللنیب ياستانداردها ياجرا .است یجامعه محل

(موافقتنامه  ADR) و یو بهداشت شغل یمنیا تیری(مد 45001
از  يریگجاده)، بهره قیمواد خطرناك از طر یالمللنیحمل ب

 نیو همچن ایاش نترنتیهوشمند و ا یابیمانند رد نینو يهايفناور
حوزه  نیدر ا اتاقدام نیتراز مهم یانسان يرویآموزش مستمر ن

 .روندیبه شمار م
 

  رانهیشگیپ يهاروش -1-4-2
مرتبط  يهاسکیدر کاهش ر يدینقش کل رانهیشگیپ يهاروش

ها، روش نیا نیتریاز اصل یکیخطرناك دارند.  يبا حمل کالاها
 قیدق ییونقل است که شامل شناسااز حمل شیخطر پ یابیارز
 نییونقل و تعحمل يرهایمس یخطرناك، بررس يکالا تیماه

 ,Goods & Secretariat( شودیم سکیکاهش ر يراهکارها

 نهیزم نیمهم در ا يهااز جنبه گرید یکی منیا يبند. بسته)2019
 يمطابق با استانداردها دیخطرناك با يکالاها کهيطوراست، به

 یشوند تا در برابر ضربه، فشار و خوردگ يبندبسته یالمللنیب
و  يگذاربرچسب ن،ی. علاوه بر ا)Imo(مقاوم باشند 

 ها بسته يضرورت دارد تا محتوا زین حیصح يگذارعلامت

. )Iata(مشخص باشد  یروشنها بهآن یو خطرات احتمال
 یو گواه 10مواد یمنیاز جمله برگه اطلاعات ا ق،یمستندات دق

 يبرا ياز جمله اقدامات ضرور زیخطرناك، ن يحمل کالا
 ,Unece( شودیمواد محسوب م نیا منیاز حمل ا نانیاطم

 یآموزش تخصص رانه،یشگیاقدامات پ نیاز مؤثرتر یکی .)2023
ها آموزش نیخطرناك است. ا يدر حمل کالاها ریپرسنل درگ

است، بلکه  یالمللنیو مقررات ب نینبا قوا ییتنها شامل آشنانه
در بر  زیرا ن ياضطرار طیو واکنش در شرا یمنیا يهاوهیش
 هینقل لهی. انتخاب وس)Transportation, 2016( ردیگیم

برخوردار  ییبالا تیاز اهم زیمواد خطرناك ن حمل يمناسب برا
مناسب و علائم  یمنیا يهاستمیس يدارا دیبا لیوسا نیاست؛ ا

هشداردهنده باشند تا خطرات بالقوه را به حداقل برسانند 
)Imo(خطرناك و  يمنظم کالاها يهایبازرس ن،ی. علاوه بر ا

 یرسها، که شامل براستفاده در حمل آن مورد هینقل لیوسا
در  یاست، نقش مهم ينگهدار طیها و شرابرچسب ،يبندبسته

 يدیکل يهااز جنبه گرید یکی .)Iata(دارد  سکیکنترل ر
است.  منیحمل ا يرهایمس يزیربرنامه رانه،یشگیپ يهاروش

و  کیپرتراف يرهایمناسب، اجتناب از مس يرهایانتخاب مس
مناسب  يامکانات اضطرار يکه دارا ییرهایاز مس يریگبهره

در نظر گرفته شود  دیاست که با یهستند، از جمله ملاحظات
)Unece, 2023(مانند  ینینو يهايراستا، فناور نی. در ا
دما  شیپا يبرا ینظارت يو سنسورها GPS یابیرد يهاستمیس

 .آورندیرا فراهم م یمنیو بهبود ا ياو فشار، امکان نظارت لحظه
ها در آن يو اجرا ياقدامات اضطرار ینیبشیپ ن،یعلاوه بر ا

کند  يریاز گسترش خسارات جلوگ تواندیمواقع بحران م
)Transportation, 2016(ياستانداردها قیدق تیا. رع 
، نقش DOTو  ADR ،IMDG ،IATAاز جمله  ،یالمللنیب

 .کندیم فایخطرناك ا يونقل کالاهاحمل یمنیا نیدر تضم يدیکل
 

  یکنترل يهاروش -2-4-2
 تیاهم زین یکنترل يهاروش رانه،یشگیپ يهاکنار روش در

 يکالاها حیصح يگذارو برچسب يبنددارند. طبقه ییبسزا
 ياست که بر اساس استانداردها ریمس نیگام در ا نیخطرناك اول

 من،یا يبند. بستهشودی، انجام مUN ستمیمانند س ،یالمللنیب
و  قیحر ياطفا يهاستمیهمچون س یمنیا زاتیاستفاده از تجه

آموزش مداوم  نینشت گاز، و همچن صیتشخ يسنسورها
 روندیبه شمار م یکنترل يراهکارها گریپرسنل، از جمله د

)Iata; Un-ilibrary; Unece, 2023(يرهایمس تیری. مد 
اجتناب از  قیمهم، از طر یاقدام کنترل کیعنوان به زیونقل نحمل

 شودیپرخطر انجام م يرهایسو م تیمناطق پرجمع
)Organization, 2004(يهاستمیس ن،یر اب وه. علا 

خطرناك را  يمستمر کالاها شیامکان پا ،یابیو رد يمستندساز
 اریدر اخت ياطلاعات ارزشمند یفراهم کرده و در مواقع بحران

 .)Iata( دهدیقرار م رانیمد
 

  یواکنش يهاروش -3-4-2
 ياکه حادثه شوندیاجرا م یزمان یواکنش يهامقابل، روش در

هاست روش نیا نیتراز مهم یکیرخ داده باشد. پاسخ به حوادث 
همچون  عیواکنش سر يهامیتوسط ت يامداد اتیکه شامل عمل

است  ستیزطیو متخصصان مح سیپل ،ینشانآتش يروهاین
)Association(و  يسازپاك اتیعمل ،ي. در مراحل بعد

شده، مواد نشت يآورکه شامل جمع شودیآغاز م یطیمح یابیباز
است  هیبه حالت اول طیو بازگرداندن شرا طیمح يسازپاك

)Agency(يهاعلت ییشناسا يحوادث برا لیو تحل ی. بررس 
 يهاگام گریاز د زیها ناز وقوع مجدد آن يریشگیو پ ياشهیر

. )Transportation( شودیمحسوب م ندیفرآ نیدر ا یاساس
روز شده و مقررات به نیحوادث بزرگ، معمولاً قوان عپس از وقو
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تا  شودیونقل اعمال محمل يندهایدر فرآ یو اقدامات اصلاح
پس از وقوع  ن،ی. همچن)Manifest( ابدیبهبود  یمنیسطح ا

ونقل رانندگان، کارکنان حمل يبرا یآموزش يهاحوادث، برنامه
قرار  يسازنهیو به يمورد بازنگر يواکنش اضطرار يهامیو ت

 ابدیکاهش  یانسان يتا احتمال بروز خطا ردیگیم
)Association(. 
 يبرا زین ییهاتیمحدود ،یواکنش يهاروش تیوجود اهم با

ها تنها پس از وقوع حادثه اجرا روش نیها وجود دارد. اآن
ندارند  یاز بروز حادثه اثربخش يریو در جلوگ شوندیم
)Flyriver, 2025(اتیعمل يبالا يهاهنیهز ن،ی. علاوه بر ا 

 يهاروش يهااز جمله چالش ،یابیو باز يسازامداد، پاك
 .)Dennis Guignet et al., 2023( ندیآیبه شمار م یشواکن
 یکیخطرناك،  يونقل کالاهادر حمل یمنیو ا سکیر تیریمد

است.  نیتأم رهیو زنج کیمهم در صنعت لجست يهااز چالش
اتخاذ  ازمندیو تنوع مواد خطرناك، ن یحجم تجارت جهان شیافزا

 نیاست. در ا سکیکاهش ر يروز برانوآورانه و به يراهکارها
 ،یهوش مصنوع ملهنوظهور، از ج يهايفناور يریکارگراستا، به

در  ینقش مهم ا،یاش نترنتیو ا نیبلاکچ ن،یماش يریادگی
 فایخطرناك ا يونقل کالاهاو کاهش خطرات حمل ینیبشیپ
حوزه  نیهمچنان در ا یقاتیتحق يهاحال، چالش نی. با اکندیم

 يسازنهیبه يتر برامطالعات گسترده ازمندیوجود دارد و ن
 یمنیسطح ا شیو افزا مقرراتبهبود  سک،یر تیریمد يهاروش

 است. نیتأم رهیدر زنج
 

 یمنیو ا سکیر تیرینوظهور در مد يهايفناور -5-2

 یپژوهش يها و خلاهاو چالش
طور به 11خطرناك يونقل کالاهاحمل ر،یاخ يهادر سال

نوظهور قرار گرفته است. با  يهايفناور ریتحت تأث ياندهیفزا
 یتوجهقابل يهاحوزه همچنان با چالش نیحال، ا نیا

 يهایبررس ازمندین یقاتیتحق يخلأها یروست و برخروبه
پس از دوران  ژهیوبه تال،یجید يهايهستند. توسعه فناور ترقیعم

 يهاروش يتقاضا برا شی، باعث افزا19-دیکوو يریگهمه
 يسازکپارچهیراستا،  نیو کارآمدتر شده است. در ا ترمنیا

کرده  دایپ ياژهیو تیاهم سکیر تیریمد شرفتهیپ يابزارها
 است.

 

فتیپ -1-5-2 ناور يهاشــر مل يف هادر ح کالا قل   يون

 خطرناك
 يهاستمیهوشمند و س يبا استفاده از حسگرها ایاش نترنتیا

ونقل را حمل طیشرا شیو پا یابیبلادرنگ، امکان رد ینظارت
مانند دما، فشار و  یمهم يپارامترها ،يفناور نی. اکندیفراهم م

خطرناك،  طیرطوبت را کنترل کرده و در صورت بروز شرا
 .)Witkowski, 2017( کندیلازم را ارسال م يهشدارها

و  یخیتار يهاداده لیدر تحل نیماش يریادگیو  یهوش مصنوع
 يالگوها توانندیم هايفناور نی. اکنندیم فایا ینقش مهم یآن

مختلف را با  يهاسکیکرده و احتمال وقوع ر ییخطر را شناسا
در  یهوش مصنوع ن،یکنند. همچن ینیبشیپ ییدقت بالا

بروز حوادث  لونقل و کاهش احتماحمل يرهایمس يسازنهیبه
 .)Agi & Jha, 2022(مؤثر است  زین

 ،يدستکاررقابلیشفاف و غ ستمیس کی جادیا قیاز طر نیبلاکچ
خطرناك از مبدأ تا مقصد را فراهم  يکامل کالاها یابیامکان رد

 شیها و افزاداده تیبه کاهش تقلب، بهبود امن يفناور نی. اکندیم
 ,.Saberi et al( کندیکمک م نیتأم رهیدر زنج ییپاسخگو

2019(. 
 تیواقع ،ياضطرار طیشرا يبرا یدر حوزه آموزش و آمادگ

هستند که به کارکنان  يمؤثر يابزارها يمجاز تیافزوده و واقع
 يهامهارت شده،يسازهیو شب منیا یطیا در محت دهندیامکان م
 Gubbi(خطرناك را کسب کنند  طیمواجهه با شرا يلازم برا

et al., 2013(. 
 

ـــاختیز يهاچالش -2-5-2 مد یاتیو عمل یرس  تیریدر 

 سکیر
 يهارساختیوجود ز ،یمناطق مانند بالکان غرب یبرخدر 

 ،یالمللنیب یمنیا يو عدم تطابق با استانداردها یمیونقل قدحمل
 Renčelj( آوردیبه وجود م سکیر تیریرا در مد یمشکلات

et al., 2025(. یبالا و خستگ يفشار کار ،یآموزش ناکاف 
منجر  توانندیستند که مه یرانندگان و اپراتورها از جمله عوامل

عدم وجود  .)Horobets et al., 2022(به بروز حوادث شوند 
و  نیموجب شده است که قوان کپارچهی یجهان ياستانداردها

 يخطرناك در کشورها يونقل کالاهامقررات مرتبط با حمل
 شیباعث افزا تواندیموضوع م نیمختلف متفاوت باشد و ا

 & Guo(شود  یمنیا يهاستمیس ییو کاهش کارا سکیر

Luo, 2022; Renčelj et al., 2025( . 
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 یمل يمرزها اغلب از خطرناك يونقل کالاهاکه حمل ییاز آنجا
د دار نهیزم نیخاص خود را در ا نیهر کشور قوان کند،یعبور م

)Fjortoft, 2006(یونقل چندوجهحمل يهارهی. در زنج، 
 حالت حمل  کیخطرناك از  يکه کالاها یزمان یعنی

 ) ییایدر ای یلی(مثلاً ر گری) به حالت ديا(مثلاً جاده

وار مورد استفاده دش يهايفناور انیم یهماهنگ شوند،یمنتقل م
 یمقررات طراح تیکمک به رعا يکه برا ییهاي. فناورشودیم

کشور را داشته  انطباق با الزامات متنوع هر تیقابل دیاند، باشده
خطرناك  يبر کالاها وستهیصورت، نظارت پ نیا ریباشند، در غ

 .)Fjortoft, 2006(دشوار خواهد بود  یالمللنیب يرهایدر مس
 خطرناك اغلب شامل يونقل کالاهاملحطور که اشاره شد، همان

ها روش نیز اا کیو هوا است. هر  ایآهن، دراز جاده، راه یبیترک
 يمخصوص به خود را دارند و استانداردها ینظارت يهاستمیس
. )Myronenko et al., 2024( شودیاعمال م یمتفاوت یمنیا

 نهفناورا يهاستمیس انیم یهماهنگ یچالش اصل ان،یم نیدر ا
است.  یمنیا تیریمد کپارچهیشبکه  کی جادیا يمختلف برا

 ،یارتباط يهاداده و پروتکل يهافرمت يبدون استانداردساز
 رهیمختلف زنج يهابخش انیم یمنیامکان انتقال اطلاعات ا

 ابدییم شیو خطرات افزا افتهیونقل کاهش حمل
)Myronenko et al., 2024(. 
 

ونقل حمل ســـکیدر کاهش ر دیجد يهاينوآور -3-5-2

 خطرناك يکالاها
 لیلبه تح نیماش يریادگی يهاکیو تکن یاضیر يهاتوسعه مدل

 يالگوها تواندیو بلادرنگ کمک کرده و م یخیتار يهاداده
 کیتکن .)Horobets et al., 2022(کند  ییخطر را شناسا

muon scanning يهامحموله قیدق ییشناسا تیقابل 
راهم اعلام نشده باشند را ف یدرستکه ممکن است به یخطرناک

 یو خروج يورود يهاکنترل محموله يبرا يفناور نی. اکندیم
 Djuka( است یاتیح اریونقل بسحمل يهاانهیدر بنادر و پا

Tsague et al., 2023(. ابزار  کیعنوان به تواندیم نیبلاکچ
 تیامن شیو افزا نیتأم رهیزنج يسازشفاف يقدرتمند برا

 ستفاده شوداخطرناك  يونقل کالاهامرتبط با حمل يهاداده
)Guo & Luo, 2022(. 

دارند.  ییبالا هیاول يهانهینوظهور هز يهاياز فناور ياریبس
در  نیسنگ يگذارهیمستلزم سرما هايفناور نیا يسازادهیپ

مرتبط است  يافزارهاو توسعه نرم يآموزش، نگهدار زات،یتجه
 يفعالان در کشورها ایکوچک  يهااز شرکت ياریبس يکه برا

 & Rishabh Lohade(است  زیبرانگدر حال توسعه، چالش

Sinha, 2024( .شکاف  جادیمنجر به ا تواندیمسئله م نیا
تر کوچک يهابزرگ و مجهز با سازمان يهاشرکت انیم یمنیا

 يونقل کالاهادر حمل یمنیا یسطح کل جه،یشود، که در نت
 .افتیخطرناك کاهش خواهد 

 
 یاتیعمل يورزیستی و بهرهملاحظات محیط -4-5-2

نظارت و حسگرها ممکن است  يهاستمیعملکرد مداوم س
ود، ش یکیالکترون يهازباله دیو تول يمصرف انرژ شیموجب افزا

 دیآیزیستی به شمار مچالش محیط کیموضوع خود  نیکه ا
)Zelenko et al., 2019(. 

زیستی استفاده محیط يایاند که مزانشان داده قاتیتحق حال،نیباا
 اریمواد خطرناك، بس شتمانند کاهش ن ،یمنیا يهاياز فناور

. )Zelenko et al., 2019(هاست آن یمنف راتیاز تأث شتریب
 ریباعث کاهش چشمگ دینبا هايفناور نیا ياجرا ن،یعلاوه بر ا

ونقل همواره به حمل يهاشرکت رایشود، ز یاتیعمل يوربهره
کالا هستند  لیو زمان تحو هانهیهز يسازنهیدنبال به

)Myronenko et al., 2024(م ه دیفناورانه با يهاحل. راه
ونقل حمل اتیعمل ییدهند و هم به بهبود کارا شیرا افزا یمنیا

 کمک کنند.
مختلف  ياز کشورها یجهان نیتأم رهیخطرناك در زنج يکالاها

  ،یالزامات قانون ،یفن يهارساختیکه ز کنند،یعبور م
 .)Fjortoft, 2006(دارند  یمتفاوت یمنیا يهاو فرهنگ

 راتییتغ نیدر برابر ا دیحوزه با نیمورد استفاده در ا يهايفناور
در  کپارچهیرا به شکل  یمنیمنعطف باشند و بتوانند اطلاعات ا

اند که نشان داده قاتیونقل ارائه دهند. تحقحمل ریسراسر مس
خطرناك در  يونقل کالاهاحمل تیریمد يهاچالش نیترمهم
فناورانه،  يهاستمیس يشامل ناسازگار ،یالمللنیب يهارهیزنج

با  قیبه تطب ازیها در مناطق مختلف، و نبه داده یدسترس يدشوار
 .)Fjortoft, 2006(چندگانه است  نیقوان
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 خطرناك يونقل کالاهاحمل یمنیو ا سکیر تیریدر مد ندهیآ يرهایو مس یپژوهش يهاشکاف -5-5-2
 کهیاند، درحالمتمرکز شده ياونقل جادهبر حمل قاتیتحق شتریب

 يهایبه بررس ازین یمدلنیو ب یلیونقل ردر حمل سکیر یابیارز
 يهاگاهیپا جادیا .)Guo & Luo, 2022( دارد يترقیعم

 يکشورها انیاطلاعات م يگذاراشتراكو به یالمللنیب ياداده
 سکیر یابیزار يهاروش يبه استانداردساز تواندیمختلف م

 یابیارز یسنت يهاروش .)Renčelj et al., 2025(کمک کند 
هستند که ممکن  یمتک ياشدهساده يهااغلب بر مدل سکیر

خطرناك را  يونقل کالاهاحمل ییایو پو یدگیچیاست پ
 ,Figueiredo & Figueiredo(منعکس نکنند  یدرستبه

 يهاسیماتر يهاتیمحدود ،يهوانورد یمنی. در حوزه ا)2016
 يبرا يترشرفتهیپ يهامتداول مشخص شده و چارچوب سکیر

اند شده شنهادیپ سکیر تیریدر مد يریگمیتصم زا یبانیپشت
)Figueiredo & Figueiredo, 2016(یمشابه قاتی. تحق 

 ییهااست تا روش ازیونقل مورد نحمل يهاوهیش ریسا يبرا
 يهايبلادرنگ حاصل از فناور يهاکه بتوانند داده ابندیتوسعه 

ها روش نیوارد کنند. ا ایپو سکیر يهایابینوظهور را در ارز
فراتر رفته  یخیتار يهابر داده یمبتن ینشواک يکردهایاز رو دیبا

از حوادث  يریشگیپ يرا برا ياکنندهینیبشیپ يهاتیو قابل
 نیب یاند که نقاط تلاقها نشان دادهپژوهش بالقوه ارائه دهند.

 يهابخش نیرتریپذبیونقل از آسمختلف حمل يهاوهیش
 ;Fjortoft, 2006( شوندیمحسوب م یمنیا تیریمد رهیزنج

Myronenko et al., 2024(يشتریب قاتیتحق ن،ی. بنابرا 
لازم است که بتوانند  ییهايها و فناورتوسعه چارچوب يبرا

ونقل (مثلاً حمل وهیش رییرا در هنگام تغ یمنیا تیرینظارت و مد
ادغام  نیکنند. ا نی) تضممایبه هواپ یاز کشت ایآهن از جاده به راه

است،  یمنیا يهاتبادل داده يبرا یفن يهاتیقابل ازمندینه تنها ن
 يونقل، نهادهاحمل ياپراتورها نیب یسازمان یبلکه به هماهنگ

 تیریمد ستمیس کیدارد تا  ازین زین يامداد يروهایو ن ینظارت
 شود. جادیا کپارچهی یمنیا

بدون  ییهوا هینقل لیونقل مانند وساحمل دیجد يهاظهور روش
را  يدیجد یخودران، سؤالات پژوهش يو خودروها نیسرنش
در  ياخطرناك مطرح کرده است. مطالعه يکالاها یمنیا نهیدر زم

 يبا پهپادها ییونقل هواخطرناك در حمل يمورد مقررات کالاها
 یقانون يهاکه چارچوب ادهنشان د یپزشک يکننده بارهاحمل

اند، ممکن شده یطراح دارنیسرنش يماهایهواپ يکه برا ،یفعل
 Grote et(اشند مناسب نب دیجد يهايفناور نیا ياست برا

al., 2021(ياجاده هینقل لیوسا نهیدر زم یمشابه يها. پژوهش 
متناسب  یمنیا يهاياست تا استراتژ ازیخودران مورد ن ییایو در
 شود. نیها تدوآن سکیو مشخصات ر یاتیعمل يهایژگیبا و
و ملاحظات  یاند که عوامل انساننشان داده قاتیتحق

خطرناك  يونقل کالاهاحمل یمنیدر ا يدیکل ینقش یکیارگونوم
 لیتحل کی. شوندیگرفته م دهیاما اغلب ناد کنندیم فایا

وساز، در صنعت ساخت یمنیا تیریدر حوزه مد یسنجعلم
از  یناش یعضلان-یدرنظرگرفتن اختلالات اسکلت تیاهم
را برجسته  ينامناسب کار طیو شرا یدست ییجابجا يهاتیلفعا

. مشکلات )Vijayakumar & Choi, 2022(کرده است 
خطرناك وجود  يکالاها هیو تخل يریبارگ اتیدر عمل یمشابه

 یمنیو کاهش ا یانسان يخطاها شیباعث افزا تواندیدارد که م
مؤثر  یکیعوامل ارگونوم یبه بررس دیبا ندهیآ يهاشود. پژوهش

 یخطرناك بپردازند تا مداخلات مناسب يلاهاحمل کا اتیبر عمل
بلندمدت سلامت  يامدهایو پ يفور يهاسکیکاهش ر يبرا

 شود. شنهادیپ یشغل
خطرناك  يکارکنان حمل کالاها يموجود برا یآموزش يهاروش

 ریتمرکز دارند، اما تأث یفن يهاهیمقررات و رو تیعمدتاً بر رعا
مورد توجه قرار  یرا به اندازه کاف یمنیبر عملکرد ا یعوامل انسان

مانند  دیجد يهاياند که فناورها نشان داده. پژوهشدهندینم
آموزش را  تیفیک توانندیافزوده م تیقعو وا يمجاز تیواقع
و  یواقع يوهایدهند و به کارکنان امکان تجربه سنار شیافزا
را بدون مواجهه با خطرات  ياضطرار طیواکنش به شرا نیتمر
  دیبا ندهیآ قاتی. تحق)Park et al., 2020(بدهند  یقعوا

از جمله سطح مناسب  ،یآموزش يهابرنامه نیا نهیبه یبر طراح
عملکرد،  یابیارز يهاو روش وهایسنار یدگیچیپ ات،یجزئ

 يدر حمل کالاها یعوامل انسان تیریمتمرکز شوند تا به بهبود مد
 خطرناك کمک کنند.

 يخطرناك در کشورها يونقل کالاهاحمل يهاستمیس یابیارز
 يدر اجرا یتوجهقابل ینشان داده که ناهماهنگ یبالکان غرب
مختلف وجود دارد  يدر کشورها یالمللنیب ياستانداردها

)Renčelj et al., 2025(افتنی يبرا يشتریب يها. پژوهش 
توجه به  نیمقررات در ع يسازجهت هماهنگ ییراهکارها

 يهاییونقل، تواناحمل يهارساختیدر ز يامنطقه يهاتفاوت
 دیها باپژوهش نیلازم است. ا يادار يهاستمیو س ياقتصاد

 يهاآن، نظام ياجرا يمقررات، سازوکارها يعلاوه بر محتوا
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به  کسانی يبندیکنند تا پا یبررس زیرا ن یقیو تشو مهیجر
 نیونقل تضممختلف حمل يهادر حوزه یمنیا ياستانداردها

ونقل با پهپادها خطرناك در حمل يکالاها نیقوان ياجرا .دشو
 دیجد يهاينشان داده که اعمال مقررات موجود بر فناور

 ندهیآ يها. پژوهش)Grote et al., 2021(است  زیبرانگچالش
 نیبپردازند که در ع دیجد یقانون يهاچارچوب یبه طراح دیبا

 نیفرد امنحصربه يهایژگیو ،یمنیا يحفظ استانداردها
 قاتیتحق نی. ارندیدر نظر بگ زیونقل را نحمل دیدج يهاروش

 ،یاتیعمل يبلکه بر الگوها ،یفن يهاتنها بر جنبهنه دیبا
ونقل حمل يهاستمیبا س يو سازگار ياقتصاد يهامحرك

 تمرکز داشته باشند. زیموجود ن
و  یمنیبهبود ا يبرا یتوجهقابل يهانوظهور فرصت يهايفناور

اند. خطرناك فراهم کرده يونقل کالاهادر حمل سکیر تیریمد
و  نرهایاسکن کانت ا،یاش نترنتیا ،یمانند هوش مصنوع ییابزارها
موجود از جمله عدم  يهابه کاهش چالش توانندیم نیبلاکچ

 یعوامل انسان ،یمیقد يهارساختیز ،یالمللنیتطابق مقررات ب
 نیموفق ا يحال، اجرا نیکمک کنند. با ا يبریسا داتیو تهد
 ،ینظارت يهایدگیچیمانند پ یهمچنان با موانع هايفناور

ونقل و حمل يهاوهیش نیب یکپارچگی ،يسازادهیپ يهانهیهز
 .زیستی مواجه استملاحظات محیط

 ندهیآ قاتیتحق شده،ییشناسا یپژوهش يهاتوجه به شکاف با
 سکیر یابیارز يهامحور، روشداده يهاستمیبر توسعه س دیبا
و  یعوامل انسان تیریمقررات، مد یالمللنیب یهماهنگ شرفته،یپ

 ن،ینوظهور متمرکز شوند. همچن يهاونقلحمل راتیتأث یبررس
جامع  يهااستیس نیو تدو نینو يهايدر فناور يگذارهیسرما

 نیا یمنیا يدر ارتقا يدیکل یها نقشچالش نیکاهش ا يبرا
 يهدفمند و همکار قاتیتحق قیحوزه خواهد داشت. تنها از طر

 کیبه  توانیصنعت و پژوهشگران م ،ینظارت ينهادها نیمؤثر ب
که ضمن کاهش  افتیجامع و مؤثر دست  یمنیا ستمیس
و  ترمنیخطرناك را ا يالاهاونقل کموجود، حمل يهاسکیر

 .کارآمدتر سازد
 

 شناسیروش -3
 يکه بر مبنا بردیبهره م یو اکتشاف یفیک يکردیاز رو مقاله حاضر

صورت گرفته  هیو با اتکا بر منابع ثانو افتهیمضمون ساختار لیتحل
از  یمفهوم يروش، استخراج دانش و الگوها نیاست. هدف از ا

و  يگذاراستیاسناد س ،یاز مطالعات دانشگاه يامجموعه

 رهیدر زنج یمنیو ا سکیر تیریمد نهیدر زم یصنعت يهاگزارش
  یمبتن يهاخطرناك است. برخلاف پژوهش يکالاها نیتأم

مطالعه،  نی)، در اشیمایپ ایمصاحبه  ری(نظ یدانیم يهابر داده
انجام گرفته و بر درك جامع  ياسناد يهاداده هیصرفاً بر پا لیتحل

حوزه  نیموجود در ا يهاها و فرصتموجود، چالش تیاز وضع
بر مرور  یمبتن یشناسپژوهش از روش یطراح در .اردتمرکز د

 ،یمنیمرتبط با ا يروندها لیتحل ياستفاده شده که برا ياسناد
نوظهور در  يهايونقل و فناورحمل نیقوان ،يسازتالیجید

 نیمناسب است. انتخاب ا اریمواد خطرناك بس نیتأم رهیزنج
و  یالمللنیمطالعات ب یقیجامع و تطب یامکان بررس کردیرو
 يدر بسترها ژهیوبه سازد،یرا فراهم م يجار يهااستیس
با  يکالاها تیریو مد یونقل چندوجهمانند حمل يادهیچیپ

 .سکیپرر تیماه
 

 شناسی مروريروش -1-3
 یپژوهش، سؤالات اصل يچارچوب نظر نییگام نخست، با تب در

ها و روش نیترمهم« نکهیشدند؛ از جمله ا فیتعر قیتحق
خطرناك  يکالاها نیتأم رهیدر زنج سکیکاهش ر يهايفناور

ها وجود روش نیا يسازادهیدر پ ییهاچه چالش« ،»ست؟یچ
 ییساقابل شنا یپژوهش اتیدر ادب ییهاچه شکاف«و » دارد؟
با تمرکز بر  یمنابع علم يجستجو ندیاساس، فرآ نیبر ا». است؟
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Chain Safety" منابع ها آغاز شد.آن یفارس يهاو معادل 
 ریمعتبر نظ یداده علم يهاگاهیاز پا یمورد بررس یاطلاعات

ScienceDirect ،Springer ،Elsevier ،Taylor & 

Francis ،Scopus ،Web of Science زیو ن Google 

Scholar یپوشش اسناد رسم يبرا نی. همچندندیاستخراج گرد 
 يمستندات منتشرشده از سو ،یالمللنیب يو استانداردها

 UN ،IATA ،IMO ،UNECE ،NFPAمانند  ییهازمانسا
 مدنظر قرار گرفت. زین US DOTو 

 صورت گرفت: ریز يارهایمع يمنابع بر مبنا انتخاب
 يمعتبر و دارا یعلم اتیمقاله (انتشار در نشر یعلم اعتبار-

 همتا)، يداور
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 یمنیخطرناك، ا يبا موضوع حمل و نقل کالاها میمستق ارتباط-
 سک،یر تیریدر مد نینو يهايفناور ای ن،یتأم رهیزنج

ا ت 2010اطلاعات (تمرکز بر مقالات منتشرشده از سال  یتازگ-
2025،( 

 یمستندات رسم يکاربرد ای ينظر تیموارد، اهم یدر برخ و-
 نظر از سال انتشار.صرف

 یسشد که پس از برر ییشناسا هیمنبع اول 70از  شیمجموع، ب در
 انتخاب و در یینها لیتحل يبرا يدیمنبع کل 44 تر،قیعم

 نیا يمقاله مورد استفاده قرار گرفتند. محتوامختلف  يهابخش
 لیو تحل 12مضمون لیاز تحل یبیترک يکردیمنابع با رو

ها روش ییقرار گرفت تا ضمن شناسا یمورد بررس 13ياسهیمقا
ها و چالش ،یاثربخش سهیمورد استفاده، امکان مقا يهايو فناور
 ها فراهم شود.آن يکاربرد يبسترها

 

ضمون لیتحل -2-3 و  سکیر تیریدر مد (محتوایی) م

 یمنیا
از  ات،یدر ادب پنهان میمفاه ریها و تفسداده یبه منظور سازمانده

روش، با تمرکز بر کشف  نیبهره گرفته شد. ا مضمون لیتحل
 يروندها ییامکان شناسا ،یفیک يهادر داده یمفهوم يالگوها

 نوآورانه در يهاو فرصت يساختار يهاتکرارشونده، چالش
 لی. تحلسازدیخطرناك را فراهم م يالاهاک نیتأم رهینجز

 ییهانهیدر زم ينظر يمحتوا یبررس يبرا ژهیومضمون به
استفاده از  ،یمنیا يگذاراستیس سک،یر یابیهمچون ارز

ونقل مواد در حمل یانسان يهاو چالش تال،یجید يهايفناور
مضمون بر اساس  لیمطالعه، تحل نیا در خطرناك مؤثر است.

 Braunبراون و کلارك ( يشنهادیپ يامرحلهچارچوب شش

& Clarke, 20131مراحل شامل: ( نی) انجام گرفت. ا (
 ي) کدگذار2( متون، قیمرور دق قیها از طربا داده هیاول ییآشنا

کدها در قالب  يبند) گروه3( ،يدیکل میمفاه سمضمونیس
 ،یبا توجه به انسجام درون نیمضام شی) پالا4( ه،یاول نیمضام

در  جینتا قی) تلف6و ( ن،یمضام یینها يگذارو نام فی) تعر5(
بر  هیبا تک ندیفرا نیچارچوب بحث پژوهش است. ا

 شیپ لیداده و تحل انیم یوستگیو پ یانسجام مفهوم ،يریتکرارپذ
 رفته است.

 

 يگردآور ندیمنابع داده و فرا -1-2-3
 ،یپژوهش، شامل مقالات علم نیمورد استفاده در ا يهاداده

 يگذاراستیو اسناد س یالمللنیمستندات ب ،یصنعت يهاگزارش
چون  يمعتبر یاطلاعات يهاگاهیمنابع از پا نیاند. ابوده یرسم

Scopus ،Web of Science ،ScienceDirect ،
SpringerLink ،Taylor & Francis  وGoogle 

Scholar یاستیابعاد س لیتحل يبرا ن،یاند. همچنشده استخراج 
، UN ،UNECE ،IMOچون اسناد  یاز منابع ،یو مقررات
IATA ،US DOT  وNFPA یاستفاده شده است. بازه زمان 

در نظر گرفته شده تا هم  2025تا  2005انتخاب منابع از سال 
 ندیفرا را پوشش دهد. نینو قاتیو هم تحق کیمطالعات کلاس

اعتبار  ق،یبودن با موضوع تحقبع با تمرکز بر مرتبطانتخاب منا
خطرناك  يونقل کالاهااستناد در حوزه حمل تیو قابل ،یعلم

بودن در  هیشامل نما یاعتبارسنج يارهایصورت گرفته است. مع
و  ح،یصر یلیتحل يهااستفاده از روش شده،يمجلات داور
 بوده است.  یرسم يهاچوبچار ای یتجرب يهاارجاع به داده

مقاله انتخاب و  یفیک لیتحل هیعنوان پامنبع به 44در مجموع، 
 شدند. يکدگذار

 
 MAXQDAها با استفاده از داده لیتحل -2-2-3

 MAXQDAافزار ها به کمک نرمداده یفیک لیتحل ندیفرا

که در  یمتنوع يهاتیابزار با قابل نیانجام شد. ا 2020
ها، و مضمون لیتحل ،یمفهوم يهانقشه میترس ،يکدگذار

حجم  افتهیساختار لیدارد، امکان تحل يرخدادهم یابیارز
 یتمامرا فراهم ساخت. در ابتدا،  یمتن يهااز داده ياگسترده

استخراج  يباز برا يافزار شده و کدگذارنرم طیمتون وارد مح
تکرارشونده در  میصورت گرفت. سپس، مفاه يدیکل میمفاه

در چهار مضمون  تیو در نها یدهسازمان ییمعنا يهاقالب دسته
هوشمند  یمنیا«شده شامل استخراج نیمضام شدند. عیتجم یاصل
 یانسان يریپذبیآس« ،»يو نهاد یقانون يهاچالش« ،»نانهیبشیو پ

 يبرا یلیتحل يهافقدان چارچوب«و  ،»یمنیا رهیدر زنج
امکان  نیا MAXQDAبودند. استفاده از » نوظهور يهايفناور

) Iterativeصورت تکرارشونده (به لیرا فراهم کرد که تحل
و  يریاستنادپذ ت،یبر شفاف تاکیدشود تا  شیو پالا يبازنگر

 حفظ گردد. یلیانسجام تحل

 



 1405، بهار126، سال بیست و چهارم، دوره اول، شماره فصلنامه علمی جاده

 

295 
 

 اعتماد تیاعتبار و قابل -3-2-3
مضمون  لیتحل ندیفرا ل،یاز اعتبار و دقت تحل نانیمنظور اطمبه

انتقال،  تیاز جمله قابل ،یفیاصول پژوهش ک تیبا رعا
 تیقابل شیافزا يانجام شده است. برا يریدپذییو تأ يریتکرارپذ

 يهامعتبر و گزارش يهاگاهیپا انیشده از ماعتماد، منابع انتخاب
در چند  هاافتهی ینیو بازب يالهچندمرح لیبوده و از تحل یرسم

ها توسط دو مضمون لیتحل ن،یاستفاده شده است. همچننوبت 
شده تا به سطح  یابیمرور و ارز يصورت موازپژوهشگر به

 دنیتا رس لیتحل ندی. فرآمیابیدست  14يکدنیب ییایاز پا یمناسب
منبع،  نیکه پس از چند يطوربه افت،یادامه  15به اشباع مضمون

 نیا تکرار شدند. يدیکل يظاهر نشد و الگوها يدیجد میمفاه
از  هاافتهیبه پژوهش حاضر امکان داد تا  یشناسساختار روش

استخراج  یلیمنسجم و تحل ياوهیدل منابع مستند و معتبر، به ش
. ردیفاصله بگ یسطح يهااستنتاج ای يفرد يهاشود و از برداشت

 یمستحکم يتنها از پشتوانه نظرمقاله حاضر نه ب،یترتنیابه
 يکردیرو هیبر پا زین یشناختروش ظرست، بلکه از نبرخوردار ا

 است. افتهیسامان  قیقابل اتکا و دق
 

 هایافته -4
بندي منابع مرور ادبیات و تحلیل این بخش در دو قسمت جمع

 شود.ها بررسی و بیان میمضمون آن
 

 مطالعات ساختاریافته مرور -1-4
مرور ها یعنی ، بخش نخست از تحلیل یافته1 در جدول

ترین نمایش داده شده است. این جدول، مهم ساختاریافته ادبیات
ونقل کالاهاي خطرناك را بر اساس سال، مطالعات حوزه حمل

و یافته کلیدي  پژوهشونقل، روش تمرکز موضوعی، نوع حمل
 .خلاصه کرده است

 
 

هاافتهی مضمون لیتحل -2-4
 يبرا یفیمضمون ک لیمنابع، از روش تحل یدر ادامه بررس

 ندیفرا نیاستفاده شد. ا اتیحاکم بر ادب یاستخراج ساختار مفهوم
) Braun & Clarke )2013 ياز چارچوب نظر يریگبا بهره

مند در صورت نظام، بهMAXQDA 2020افزار و با کمک نرم
. نخست، )Clarke & Braun, 2013( شش مرحله انجام شد

ها صورت کامل مرور و با آنشده بهانتخاب بعمنا یمتن يهاداده
از عبارات  هیاول یمفهوم يحاصل شد. سپس کدها هیاول ییآشنا

موجود در متن  یمفهوم يواژگان پرتکرار و الگوها ،يدیکل
 ،»منیا یابیریمس« رینظ یمیکدها شامل مفاه نی. ادیاستخراج گرد

 ،»رراتنقص مق« ،»ایاش نترنتیا يفناور«، »هشدار بلادرنگ«
 ،»يالحظه شیپا« ،»یکم سکیر يهامدل« ،»یانسان يخطا«
 ... بودند. و» فناورانه رساختیز«

در قالب  ییشده به صورت استقرااستخراج يگام سوم، کدها در
 نیا یدرون لیشدند. با تحل یدهسازمان هیاول یمفهوم يهادسته
عنوان به يچهار مضمون محور ،يکدنیروابط ب یها و بررسدسته

که در ادامه شرح  دیمضمون استخراج گرد لیتحل یینها یخروج
 .شوندیداده م

 

ــواول: حرکت به مضــمون -1-2-4 ــمند و  یمنیا يس هوش

 نانهیبشیپ

 يحسگرها ن،یماش يریادگی ا،یاش نترنتیهمچون ا ییهايفناور
از  سکیر تیریمد تیماه رییدر حال تغ ن،یو بلاکچ شرفتهیپ

مضمون  نیمحور هستند. او داده نانهیبشیبه پ یحالت واکنش
هشدار  يهاتمیبه سمت الگور یسنت يهادهنده گذار از مدلنشان

 .رهاستیمس درنگبلا شیحادثه، و پا ینیبشیزودهنگام، پ
 

هاد مضــمون -2-2-4 قانون يدوم: موانع ن  يدر اجرا یو 

 هاينوآور

 ،یالمللنیمقررات ب یفناورانه، ناهماهنگ يهاشرفتیوجود پ با
ونقل حمل ياستانداردها نیو تضاد ب ،یقانون رساختیفقدان ز
 نیاند. اشده یدر سطح جهان هايموثر فناور يسازادهیمانع از پ

) multimodal( یونقل چندوجهدر حمل ژهیوها بهچالش
 دارند. يشترینمود ب

 
 
 
 
 



 1405، بهار126، سال بیست و چهارم، دوره اول، شماره فصلنامه علمی جاده

 

296 
 

سان  مضمون -3-2-4 شکننهبسوم: ان  رهیده زنجعنوان حلقه 

 یمنیا
ر د یو شکننده عوامل انسان يدیمنابع به تداوم نقش کل تیاکثر

عدم  ،یمانند خستگ ياند. مواردبروز حوادث اشاره کرده
همچنان  ،یمنیو نبود فرهنگ ا يریگمیتصم يآموزش، خطا

 اند.نو مطرح يهاير فناورعنوان عامل خطر در براببه
 

قدا مضــمون -4-2-4 هارم: ف چارچوب تحلچ  يبرا یلین 

 نوظهور يهايفناور

ونقل خودران، پهپادها، و حمل لیکه استفاده از وسا یحال در
 ،يریپذسکیر يهااست، هنوز مدل شیخودمختار در حال افزا

 نیا يبرا يمعتبر یمنیا يهالیو تحل ،یحقوق يساختارها
 .شودینم افتیدر منابع  هايفناور

 
 تیریمختلف مد يهاهیدهنده لابازتاب نیمضام نیمجموع، ا در

 يکردیاند و بر لزوم روخطرناك يونقل کالاهادر حمل یمنیا
 دیتأک یمنیا يارتقا يبرا یو انسان يفناورانه، نهاد ،يارشتهنیب

 شده است. میترس نیمضام نیا یدارند. در ادامه، نقشه مفهوم
 دهد.، مضامین اصلی و زیر مضامین را نشان می1شکل 

 

 شدهلیتحل نیمضام انیو تنش م یتلاق -3-4
آمده از منابع، نشان داد که روابط دستبه یفیک نیمضام لیتحل

 ای یطخصرفاً  ،ینهادها و عوامل انسان ،يفناور ،یمنیابعاد ا انیم
 تعامل ،یموارد، همپوشان ياریبلکه در بس ست؛یمستقل از هم ن

 ییها قابل شناساآن انیم یتنش و تقابل مفهوم ،يو در موارد
 يرهایها و مساز چالش يترقیعم كدر دهیچیروابط پ نیاست. ا

ونقل مواد کارآمد در حوزه حمل يهااستیتوسعه س يممکن برا
 .دهدیخطرناك ارائه م

 نینو يهايفناور نیتقابل، در رابطه ب نیبارز ا يهااز نمونه یکی
که ورود  ی. در حالشودیمشاهده م یو قانون يو الزامات نهاد

 نیو بلاکچ نیماش يریادگی ا،یاش نترنتیمانند ا ییهايفناور
بلادرنگ، هشدار زودهنگام و  شیپا قیرا از طر یمنیا تواندیم

و  ينهاد يهاش دهد، اما چارچوبیافزا نیتأم رهیزنج تیشفاف
 نیا رشیپذ يانعطاف لازم برا ای تیموجود، اغلب ظرف یقانون

در حال توسعه،  يدر کشورها ژهیوتنش به نیتحولات را ندارند. ا
مقررات و ضعف در  یناهماهنگ ر،یگمیتصم يکه با تعدد نهادها

  است. دتریرو هستند، شدفناورانه روبه ياستانداردها نیتدو
و  نانهیبشیپ يهايفناور انیم یهمپوشان گر،یسطح د در

قابل مشاهده است. برخلاف تصور  یسنت رانهیشگیپ يهاروش
شود،  یسنت يهاکامل روش نیگزیجا تواندیم يکه فناور جیرا
نقش  شتریدر عمل ب يکه فناور دهدینشان م لیتحل يهاافتهی

. کندیفا میموجود را ا رانهیشگیپ يهاستمیس کنندهلیتکم
 تیآموزش پرسنل و رعا من،یا يبندوجود بسته گر،یدعبارتبه

هستند که  ياهیونقل همچنان الزامات اولحمل ياستانداردها
عامل  گر،ید يسو از کارآمد باشد. تواندیها نمبدون آن يفناور
عامل  کیعنوان هم به کند؛یدر هر دو جهت تعامل م یانسان

 کیعنوان و هم به ،یخستگ ای یخطرزا در صورت آموزش ناکاف
 ر،یینو. مقاومت در برابر تغ يهايفناور رشیمانع در برابر پذ

 ها،در سازمان یمنیو نبود فرهنگ ا يفناور یدگیچیترس از پ

فناورانه را  يابزارها نیترشرفتهیپ یکه حت ندهست یاز موانع مهم 
و تنش  یتلاق نیا تاً،ینها .سازدیواجه مم يدر عمل با ناکارآمد

و  کپارچهی يهاچارچوب یبر ضرورت طراح ن،یمضام انیم
 دیخطرناك تأک يکالاها نیتأم رهیدر زنج یمنیا يبرا يارشتهنیب

و قانون، بلکه انسان و سازمان  يتنها فناورکه نه یدارد؛ چارچوب
 نی. اردیکل منسجم در نظر بگ کیاز  ییهاعنوان بخشبه زیرا ن
و  یجزئ يعبور از راهکارها سازنهیزم تواندیم ،یستمیس هنگا

 باشد. محورندهیو آ داریجامع، پا يهاحلناکارآمد به سمت راه
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مطالعات افتهیجدول مرور ساختار. 1جدول   

 یافته کلیدي نوع روش ونقلنوع حمل تمرکزحوزه  نویسنده/ سال ردیف

مدل بارمحور در کاهش  ریتأث هامدل سهیمقا )ي(شهر ياجاده هیپاسکیر یابیریمس )2021هولشک ( 1
 يشهر سکیر

و چنگ  انگیج 2
)2022( 

تکامل  لیتحل
 یابیارز يهاروش

 سکیر

 یچندوجه
 )ی(عموم

 یبه کم یفیک یابیحرکت از ارز مرور
 یو نقص در حمل چندوجه

ژانگ و همکاران  3
)2024( 

 يسازمدل ياجاده يانفجار سکیمدل ر
 یاضیر

 یابیریمس يبرا قیدق یمدل
 خطرناك يانفجار

و همکاران  يچا 4
)2025( 

 يآمار لیتحل
 تصادفات 

 و هشدار خطر

داده و  لیتحل )کای(آمر ياجاده
 نیماش يریادگی

  SF-T0.25 ینیبشیمدل پ
 بالا در هشدار تصادف با دقت

چن و همکاران  5
)2024( 

مواد  ییشناسا
 خطرناك با 

NIR + CNN 

/  یعموم
 ییشناسا

 میرمستقیغ

و  نیماش یینایب
 قیعم يریادگی

 مواد خطرناك  قیدق صیتشخ

 دهیچیپ طیدر مح

کوئن و همکاران  6
)2013( 

چارچوب تجسم 
 سکیر

داده  لیتحل ياجاده/یآب/یلیر
 یخیتار

 یبیترک سکیر يبردارنقشهامکان 
 مختلف يرهایمس يبرا

و همکاران  لمازیا 7
)2016( 

 اتیادب يبندطبقه
Hazmat 

 يبندطبقه یعموم
 یموضوع

در حمل  یاصل يبنددسته شش
 مواد خطرناك

و  يموهر 8
 )2022همکاران (

مرور ساختار 
 يریگمیتصم يهامدل

ساختار  لیتحل یچندوجه
 مدل

در  یقاتیتحق يهاشکاف ییشناسا
 منیشبکه ا یطراح

فجورتوفت  9
)2006( 

ونقل حمل يهاچالش
 یچندوجه

مقررات و  یضرورت هماهنگ یمفهوم لیتحل یچندوجه
ونقل در حمل هارساختیز

 یچندوجه
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 . مضامین اصلی و زیر مضامین تحلیل کیفی1شکل 

 بحث 
 لیو پتانس سکیپرر تیماه لیخطرناك، به دل يکالاهاونقل حمل

 ازمندین ،يو اقتصاد یطیمحستیز ،یانسان يهاخسارت يبالا
بلادرنگ  ییگوو پاسخ يریپذینیبشیاز کنترل، پ ییسطح بالا

 ر،یاخ يهاکه در سال دهدیمطالعه نشان م نیا يهاافتهیاست. 
حوزه، از  نیادر  ییجراا يها و راهکارهاحرکت پژوهش ریمس

هوشمند و  یمنیکنترل حادثه به سمت ا یسنت يهاروش
شدت وابسته به که به يرییاست؛ تغ افتهی رییتغ رانهیگشیپ
بزرگ و بلادرنگ  يهاداده لیتحل ییو توانا يفناور شرفتیپ

 ی)، هوش مصنوعIoT( ایاش نترنتیمانند ا ییهايفناور است.
)AIنوظهور  ییهاتیخودران، ظرف هینقل لیو وسا نی)، بلاکچ

 يواکنش اضطرار تیریو مد تیشفاف شیبهبود نظارت، افزا يبرا
 صیتشخ ،یآن یابیبا امکان رد هايفناور نیاند. افراهم کرده

را  یمنیاز ا يدیسطح جد رانه،یشگیخطر، و هشدار پ يالگوها
در  ژهیو. بهکنندیم فیخطرناك تعر يکالاها نیتأم رهیزنج يبرا

 هاییتوانا نیو مناطق پر تراکم، ا یونقل چندوجهبستر حمل
آن را به حداقل  يامدهایپ ایمانع بروز فاجعه شوند  توانندیم

همچنان مانع  يو نهاد يساختار يهاحال، چالش نیا با برسانند.
 ژهیواز کشورها، به ياریدر بس هايفناور نیکامل ا ياجرا

 کپارچهی يدر حال توسعه، هستند. نبود استانداردها يکشورها
 يسازادهیپ يهانهیکشورها، هز انیم یتضاد مقررات ،یالمللنیب

اند. موانع نیترمهم زا ،يبریسا تیبالا، و مشکلات مرتبط با امن
 ،یاز جمله فقدان آموزش تخصص یعوامل انسان ن،یافزون بر ا

شکاف  د،یجد يهايورفنا رشیو مقاومت در برابر پذ ،یخستگ
 اند.کرده جادیا یدانیم تیفناورانه و واقع يهاتیظرف نیب یبزرگ

 شامل، ینشان داد که چهار مضمون اصل مقاله نیمضمون ا لیتحل
  ،»یانسان يریپذبیآس« ،»يموانع نهاد«، »هوشمند یمنیا«

 از مستقل تنها نه—»نوظهور يهايدر فناور یلیتحل يخلأها«و 
با  یهمپوشان ایدر تقابل  يادیبلکه در موارد ز ستند،ین گریکدی
 یانسان يخطا تواندیم يقرار دارند. به عنوان مثال، فناور گریکدی

مقاومت کارکنان،  ایرا کاهش دهد، اما در صورت نبود آموزش 
 یقانون ياستانداردساز ن،یشود. همچن لیخود به منبع خطا تبد

 ق،یدر صورت ضعف تطب ا،یکند  یبانیپشت ياز نوآور تواندیم
 یبر ضرورت طراح یمفهوم یدگیچیپ نیمانع آن شود. ا

 دیتأک یاستیس يایو پو يارشتهنیب ،یستمیس ییکردهایرو
 .کندیم
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 گیرينتیجه -5
ش منابع، تلا افتهیساختار یفیک لیمطالعه حاضر، با مرور و تحل

 یمنیا يهاها و چالشفرصت ت،یجامع از وضع يریکرد تصو
 دهدیشان من جیخطرناك ارائه دهد. نتا يونقل کالاهادر حمل
است.  اردیپا یمنیا يبرا یفناورانه شرط لازم، اما ناکاف يکه نوآور

ها با آموزش آن ییهمگرا سازد،یرا مؤثر م هاينوآور نیآنچه ا
در سطح  یمنیمناسب و فرهنگ ا یحقوق رساختیز ،یانسان

 است. یو مل یسازمان
 ،شرفتهیپ یمنیبه ساختار ا دنیو رس یفعل تیعبور از وضع يبرا

 :شودیارائه م ریز يدیکل شنهاداتیپ
 يهانه: توسعه سامانینو يهايهدفمند در فناور يگذارهیسرما-
بلادرنگ  سکیر لیتحل يهانظارت هوشمند، و مدل ن،یبشیپ
 .ردیقرار گ عیو صنا گذاراناستیس تیدر اولو دیبا
: استفاده از یسازمان یو آگاه یآموزش تخصص بهبود-

ده و افزو تیمانند واقع ییهايو فناور یتعامل يهايسازهیشب
 تر کند.آموزش را مؤثرتر و ملموس تواندی) مAR/VR( يمجاز

 جادیمقررات: ا يو استانداردساز ينهاد یهماهنگ-
 يبرا یالمللنیو ب يامشترك در سطح منطقه يهاچارچوب

 يبرا ژهیواست، به يخطرناك ضرور يحمل کالاها تیریمد
 .یونقل چندوجهحمل

 يامدهای: تمرکز بر پيارشتهنیب يهاپژوهش تیتقو-
 حمل مواد خطرناك،  يو اقتصاد یاجتماع ،یطیمحستیز

 شود. تیتقو دیبا هايفناور ياجرا دهیفانهیهز لیتحل نیو همچن
 يکالاها نیتأم رهیدر زنج سکیر تیریمد ندهیآ ت،ینها در

انسان، قانون و  ،يخلاقانه فناور بیدر ترک ییخطرناك، به توانا
است  يکردیرو نیدارد. تنها در چن یبستگ یالمللنیب يهمکار

 اسیدر مق دارتریو پا ترعیسر تر،منیونقل ابه حمل توانیکه م
مطالعه تلاش کرده است با  نیاگرچه ا .افتیدست  یجهان
جامع از  يریتصو ،مضمون لیو تحل یفیک کردیاز رو يریگبهره
 يونقل کالاهادر حمل یمنیو ا سکیر تیریمد تیوضع

 ندیدر فرآ زین ییهاتیحال، محدود نیخطرناك ارائه دهد، با ا

مد نظر قرار  جینتا ریدر تفس دیوجود داشته است که با قیتحق
و مرور  هیبر منابع ثانو یآنکه، پژوهش حاضر مبتن نخست .رندیگ

 ای شیمایمصاحبه، پ قیاز طر یدانیم يهابوده و داده اتیادب
امر ممکن است  نینشده است. ا يگردآور میمشاهده مستق

روزمره که در  يهاچالش ای یعمل اتیتجرب یرا از برخ لیتحل
تلاش  رچهگ ن،یدور سازد. همچن دهد،یونقل رخ محمل دانیم

انتخاب شوند، اما  يو نهاد یمعتبر علم يهاگاهیشده منابع از پا
  یاختصاص یصنعت يهااطلاعات محرمانه، داده یبرخ

ها ممکن است در دسترس نبوده و سازمان یداخل يهاگزارش ای
 خارج مانده باشند. لیتحل رهیاز دا

از  يریگه با وجود بهرهشدمضمون انجام لیتحل گر،ید يسو از
 پژوهشگر کی)، توسط MAXQDA( شرفتهیپ يافزارابزار نرم

 ،يکدگذار ندیدر فرا يفرد يریانجام شده و امکان وجود سوگ
ها وجود دارد. مطالعات مضمون ریو تفس میمفاه يبندتیاولو

 یابیارز ایه چندنفر لیتحل يهامیاز ت يریگبا بهره توانندیم ندهیآ
را  تیمحدود نی)، اInter-coder Reliability( يکدنیب

 کاهش دهند.
و اسناد  یمطالعه تمرکز خود را بر سطح جهان نیا ن،یهمچن
کشور  کیاز  ياانهیگراخاص لیگذاشته و تحل یالمللنیب یعموم

امر  نیمشخص انجام نداده است. اگرچه ا ییایمنطقه جغراف ای
اما ممکن  رد،یتر صورت گاز منظر کلان لیباعث شده تا تحل

 يانهیو زم یبوم يبا بسترها هاافتهی قیاست در تطب
 يبرا شتریب قیتحق نیا جینتا جه،یکند. در نت جادیا ییهاتیمحدود

 يهاچارچوب یو طراح یقیکلان، مطالعات تطب يگذاراستیس
توجه  با خاص. ییاجرا يهابرنامه نیکاربرد دارد تا تدو یمفهوم

 بیاز ترک یآت يهاپژوهش شودیم هیتوص ها،تیمحدود نیبه ا
در  نیهمچن رند،یبهره بگ ياسناد يهالیو تحل یدانیم يهاداده
در حال  يکشورها ژهیو(به يامنطقه ای يخاص کشور يهانهیزم

 يهاتا شکاف ردیصورت گ يترقیعم يتوسعه)، مطالعات مورد
 هتر روشن شود.موجود در سطح کاربرد و اجرا ب
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ABSTRACT 
The hazardous materials supply chain, due to the inherently high risks of these substances, 
requires a precise, technology-enabled, and multilayered management approach to prevent 
human, environmental, and financial losses. This study aims to identify key factors for risk 
reduction and safety enhancement by conducting a comprehensive thematic review of academic 
literature, institutional reports, and international regulatory frameworks. Employing a 
qualitative methodology and thematic analysis using MAXQDA software, the study reveals 
that technologies such as the Internet of Things (IoT), real-time tracking systems, artificial 
intelligence, and blockchain play a significant role in anticipating hazards, monitoring transport 
conditions, and enabling rapid emergency responses. In addition, continuous staff training, 
compliance with global safety standards such as UN ADR and IMDG, and the promotion of 
organizational safety culture are critical components in mitigating risk. Nevertheless, 
challenges such as high implementation costs, fragmented regulatory frameworks, 
underdeveloped infrastructure, and gaps in environmental and social research remain pressing. 
This article proposes a set of operational and policy recommendations and emphasizes the need 
for integrating advanced technologies, legal alignment, and international collaboration to 
achieve a safer and more sustainable hazardous goods supply chain. 
 
Keywords: Supply Chain, Hazardous Materials, Safety, Risk Reduction, Internet of Things, 
Real-Time Tracking 
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