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  چكيده

 273سـيرجان بـه طـول تقريبـي         -هاي نفتي بنـدرعباس      فرآورده ةخط لول زيستي   اين مطالعه با هدف ارزيابي و مديريت ريسك محيط        
 ـ    زيستي با روش سيستم شاخص      محيطبدين منظور ابتدا ريسك     . كيلومتر به انجام رسيد    در ايـن راسـتا شناسـايي     . ابي شـد  گـذاري ارزي

مخاطرات و ارزيابي ريسك از طريق تحليل دو شاخص مخاطرات كل و آثار و تعيين امتياز ريسك بر اساس مدل ريسك نـسبي روش              
، )26/0-08/0( در سـه سـطح ريـسك زيـاد     Arc GIS 9.3افزار  سپس، امتياز ريسك با استفاده از نرم. گذاري صورت پذيرفت شاخص
زيـستي از روش     به منظور مديريت ريـسك محـيط      . بندي شد   در طول مسير خط لوله پهنه     ) 62/0-44/0(و كم   ) 44/0-26/0(متوسط  
رسـان بـا    هاي موجود در تحليل عوامل بالقوة آسيب اين روش قابليت نمايش ارتباط تمامي مؤلفه.  گرفته شد بهره) Bow_Tie(پاپيوني  
 نتـايج ايـن مطالعـه       .ترين تصويرسازي گرافيكي از مديريت ريسك اسـت         اني را دارد و روشن    ها و وظايف بحر    نترلي، فعاليت  ك اقدامات

مـؤثرترين عوامـل    . است) 26/0 تا   08/0بازة امتياز ريسك    (از مسير خط لوله واجد پتانسيل ريسك زياد           درصد 7 حاكي از آن است كه    
بـراي كـاهش و كنتـرل    . انسيل تخريب عوامل ثالث شناخته شدو پت) جايي خاك  پتانسيل جابه (هاي طراحي     در بروز ريسك نيز ويژگي    

شـده   از جمله اقدامات پيـشگيرانه و كنترلـي پيـشنهاد         . دش  ارائه پاپيونيشده نيز راهكارهاي مديريتي در قالب مدل         هاي شناسايي   ريسك
زات نگهدارنـده، قطـع سـريع جريـان         ها، استفاده از تجهي ـ     العمل مناسب نسبت به تماس      دهنده، عكس  توان به ايجاد سيستم هشدار      مي

  .ديده اشاره كرد رساني سريع و احيا و بازسازي مناطق آسيب هاي داخل لوله، اطلاع  فرآوردهةداخل لوله، تخلي

 واژه كليد

  .زيستي، مدل پاپيوني گذاري، مديريت ريسك محيط سيرجان، ريسك، سيستم شاخص -خط لولة بندرعباس
  

  سرآغاز. 1
زيست و با     توسعه و رفاه، در بستر محيط      تلاش انسان براي  

دهـي و     شـود و بهـره      هاي آن انجـام مـي       گيري از نهاده    بهره
سـويي   هـا در گـرو تناسـب و هـم        گونه فعاليت  پايداري اين 

هاي طبيعي،    هاي حاكم بر محيط     ها با اصول و محدوديت      آن
هاي عمرانـي و      ها و پروژه    طرح. اجتماعي و اقتصادي است   

سعه با هدف بهسازي و ارتقاي كيفيت زيست        هاي تو   برنامه
امـا در   . آينـد   مـي  شوند و به اجرا در      ريزي مي  ها برنامه   انسان

ريزان،  توجهي برنامه  شده كه به سبب بي   بسياري موارد ديده  

اي   گيرندگان و به علت ارتباطات پيچيـده       مجريان و تصميم  
ــه ــا محــيط كــه ايــن برنام ــه عامــل   هــا ب ــد، ب زيــست دارن

نندة محيط و مانعي بر سر راه توسعة انساني بـدل           ك تخريب
هايي از اين قبيل را در همة كشورها از جملـه             مثال. اند  شده

  ).1384فردوسي، (توان برشمرد  ايران مي
نظر  مقايسة حوادث بزرگ در كشورهاي مختلف صرف      

هـا بـا      هـاي زيـاد آن      يافتگي، مبـين شـباهت     از ميزان توسعه  
ر خطاهاي انساني، اعتمـاد بـيش       عواملي نظي . يكديگر است 

بـودن تأسيـسات، اشـكالات در طراحـي،          از اندازه به ايمـن    
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ــاده ــر   آم ــشورهاي كمت ــي و در ك ــرايط بحران ــودن در ش نب
 در انتقـال    HSE1نكردن مـوازين اصـول       يافته رعايت  توسعه

محيطي  فنّاوري از دلايل عمدة بروز فجايع انساني و زيست        
بـالا در صـنايع كـشور مـا نيـز      شدة  همة عوامل ياد. اند  بوده

در ميان  . اند  وجود دارند كه سبب بروز حوادث بزرگي شده       
صنايع مختلف، صنايع فرايندي با توجه به ماهيت خطرناك         

 آن همواره جزو صـنايع پرخطـر محـسوب           مواد و عمليات  
هـاي نفتـي بـه        در اين بين خطوط لولـة فـرآورده       . شوند    مي

هـاي نفتـي كـه داراي         ردهعلت انتقال حجم بالايي از فـرآو      
ــتي و      ــي، بهداشـ ــاي ايمنـ ــالايي از خطرهـ ــسك بـ ريـ

محمدفام، (اند از اهميت بسزايي برخوردارند        محيطي زيست
گــسترة بــالاي طــول خطــوط، گــستردگي منــاطق ). 1389

كنند، تنوع مواد     ها عبور مي    جغرافيايي كه خطوط لوله از آن     
 تراكم  هاي عبور،   محيطي محل    هاي زيست   منتقله، حساسيت 

هـاي درخـور        جمعيتي اطراف خطوط، فرسـودگي قـسمت      
باعث شده است كه بروز حوادث مختلف در  ... توجه آن و    

. بـاري همـراه باشـد      خطوط لولة انتقال با پيامدهاي فاجعـه      
دختـر بـه اسـتان        تركيدگي لولة نفـت در مـسير انتقـال پـل          

مركزي، حوادث متعدد در مسير خطوط لولـة انتقـال نفـت            
 ايـنچ انتقـال نفـت       30الكوه، شكستگي خط لولة     م-سركان

 اينچ انتقال فرآوردة    8اصفهان، پارگي خط لولة     -خام مارون 
اي از اين نوع حوادث       نمونه تنها... گرگان و   -آباد نفتي علي 

از حـوادث  ). 1388معتمدزاده و همكـاران،  (در ايران است  
تـوان بـه       خط لوله در ديگر نقـاط جهـان نيـز مـي             شكست
 ايـنچ در نيوجرسـي امريكـا،        36شكست خـط لولـة      حادثة  

هـاي    شكست خط لولة گاز در ونزوئلا، همچنـين شكـست         
هاي انگلستان، روسيه، كانادا، پاكستان       شده از كشور   گزارش

  . )Dey, 2002(و هند اشاره كرد 
شـده رويكردهـاي نـوين كنتـرل         با توجه به مطالب ياد    

 ISOنظيـر  هـاي مـديريتي    ويژه در قالب سيـستم  خطرها به

14000 ،OHSAS 18000، HSE-MS بر پيـشگيري از  ...  و
براي مثال، بـه    . كنند  ها تأكيد مي    دادن آن  حوادث، قبل از رخ   

يكي از عناصر اصلي سيـستم مـديريت      منزلة    اين موضوع به  

ــا عنــوان ارزيــابي و  ايمنــي، بهداشــت و محــيط زيــست، ب
). 1389محمــدفام، (مــديريت ريــسك تأكيــد شــده اســت 

هـا،    كـاربرد سيـستماتيك سياسـت     منزلة    يت ريسك به  مدير
ها براي شناسايي، آناليز، ارزيـابي، درمـان و           ها و شيوه    رويه

 هدف از ).keey, 2003(ها تعريف شده است  پايش ريسك
ريزي، سازماندهي، هـدايت و       مديريت ريسك پروژة برنامه   

اي كـه     ها و فرايندهاي پروژه است، بـه گونـه          كنترل فعاليت 
ها بيـشينه و آثـار تهديـدها بـه حـداقل برسـد                 فرصت آثار

  ).1388آريش، (
هـا و      در سـازمان   HSEهـاي مـديريت       استقرار سيـستم  

ويژه در صنايع نفت، گاز و پتروشـيمي بـر            صنايع بزرگ، به  
شـده در ايـران و جهـان در حـال            اساس راهنمـاي تـدوين    

 HSEبررسـي خطرهــا و ارزيـابي ريــسك   . افـزايش اســت 
هـاي صـنعت نفـت و گـاز           تا توليد پـروژه   فازهاي ساخت   

اي اسـت كـه عباسـپور و همكـارانش در سـال               عنوان مقاله 
در اين مقاله سعي شده اسـت ارزيـابي         .  منتشر كردند  1388

هـاي صـنعت نفـت و     ريسك مراحل مختلف اجرايي پروژه 
ــستم  ــدوين سي عباســپور و ( بررســي شــود HSEگــاز و ت

اي صنعتي منطقة   ه  ارزيابي ريسك سايت  ). 1388همكاران،  
عسلويه با استفاده از فرايند تحليل سلسله مراتبي به كمـك           
ســامانة اطلاعــات جغرافيــايي عنــوان پژوهــشي اســت كــه 

در . انـد    انجـام داده   1388در سـال    » جعفري و همكارانش  «
اين پژوهش سعي شده اسـت كـه بـا شناسـايي خطرهـاي              

وش هاي منطقه و اسـتفاده از ر        عمده در تعدادي از كاربري    
هـاي مناسـب،      محاسبة ريـسك نيمـة كمـي و تعيـين بـازه           

سپس، ريسك كلي كه حاصل     . بندي ريسك انجام شود     رتبه
دادن   انباشت تمامي مخاطرات در هر كاربري اسـت بـا اثـر           

شـود و     وزن نسبي هر ريسك در عدد ريـسك، تعيـين مـي           
جعفري و همكاران،  (كند    سازي مي   آن را شبيه   GISافزار   نرم

العة ديگري نيـز بـا عنـوان ارزيـابي و مـديريت             مط). 1388
ريسك جامع خط لولة انتقال فرآورده و خوراك پتروشيمي         

هـاي     انجام شده كه در آن با استفاده از مـدل          2009در سال   
گذاري و احتمالاتي يك الگوريتم توسعه داده شده          شاخص
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علل شكـست    اين الگوريتم امكان شناسايي بيشترين    . است
كارگيري اطلاعات حوادث گذشته را فـراهم       خط لوله و به     

در سـاير  ). Jabbari Gharabagh, et al., 2009(كرده است 
ــابي و    ــة ارزي ــاگوني در زمين ــات گون ــز مطالع ــشورها ني ك
مديريت ريسك صنايع فرايندي از جمله خطوط لولة انتقال         

طـي  » رسترپو و همكـارانش   «در امريكا   . شكل گرفته است  
 و پيامـدهاي حـوادث ناشـي از         پژوهشي به بررسي دلايـل    

پخش مايعات خطرنـاك در خطـوط لولـة انتقـال مايعـات             
كـارل  «). Restrepo, et al, 2009(انـد   خطرنـاك پرداختـه  

هاي مـديريت ريـسك       اي با عنوان تكنيك     در مقاله  »دانكلي
 و مزايـاي اسـتفاده از       )Bow_Tie(به معرفي روش پاپيوني     

منزلـة    وش پـاپيوني بـه    در اين مقالـه از ر     . آن پرداخته است  
روشي كـه قابليـت تلفيـق اطلاعـات كمـي و كيفـي را بـه                 

 ,Dunckley(صورت تواماً داراست، نام بـرده شـده اسـت    

شـــدة  روش پـــاپيوني همچنـــين در مقالـــة ارائـــه). 2008
 ابزاري سـودمند بـراي مـديريت ريـسك     مثابة  به »كاكشات«

ز معرفي شده است كه ابزار آموزشـي مفيـد بـراي آگـاهي ا         
مؤلــف ديــاگرام پــاپيوني را در . كنــد خطــرات فــراهم مــي

مديريت ريسك يك پايانة دريايي مواد شيميايي جديـد در          
سلـست  «). Cockshott, 2005 (ايسلند به كـار بـرده اسـت   

نيز در مقالة خود در خصوص      » كريستينا سيلوا «و  » جاسينتو
هـاي    كاربرد رويكرد پاپيوني در ارزيابي نيمة كمـي ريـسك         

در اين تحقيـق آنـاليز كيفـي        . اند  ث شغلي بحث كرده   حواد
مؤلفـان  . اوليه بر پاية تكنيك ديـاگرام پـاپيوني بـوده اسـت           

كارايي و سودمندي روش پيشنهادي را با بـه كـار بـردن و              
سازي بزرگ در پرتغال     آزمايش آن در محيط كارخانة كشتي     

در تحقيـق مختـاري و   . )Jacinto, 2010(انـد   بررسي كـرده 
نش نيز كـه در انگلـستان بـه انجـام رسـيده اسـت،               همكارا
ها و اصول كليدي مديريت ريسك بررسـي و بـراي             سيستم

شناسايي و ارزيابي ريسك در چارچوب مـديريت ريـسك          
هاي سـاحلي، آنـاليز ريـسك بـر پايـة             بنادر دريايي و پايانه   

 Mokhtari, et(روش پاپيوني آزمايش و پيشنهاد شده است 

al., 2010 .(هش ديگري كه در كرة جنوبي به انجـام  در پژو

هـاي    يكـي از گزينـه    منزلـة   رسيده، ارزيابي كمي ريسك بـه     
مديريت ريسك در بهبود سطح ايمني بررسي و بر ارزيـابي           

بـر  . كمي ريسك خطوط انتقال گاز طبيعي تأكيد شده است        
تواند بـراي     شده مي  اساس نتايج اين پژوهش روش پيشنهاد     

ريـزي و مراحـل سـاخت          برنامه مديريت ريسك در جريان   
شـده مفيـد    خط لولة جديد يا اصلاح و بهبود خط لولة دفن        

در تحقيق ديگري كه سـرجيو كـانتيني و   ). Jo, 2005(باشد 
هـاي    اند، استفاده از فنّـاوري      همكارانش در ايتاليا انجام داده    

ويژه سيـستم اطلاعـات جغرافيـايي در          اطلاعات مدرن و به   
 حوادث بزرگ و مهم مطرح و در        مديريت و كنترل ريسك   

هاي استفاده از اين ابزارها و        نهايت در خصوص محدوديت   
 Contini, et(هاي آتي بحث شـده اسـت    انداز توسعه چشم

al, 2000 .(      در چين نيـز تحقيقـي در زمينـة آنـاليز ريـسك
 بـه انجـام     2010خطوط لولة انتقـال گـاز طبيعـي در سـال            

آنـاليز كمـي ريـسك      رسيده كه در آن يك روش يكپارچـة         
. براي شبكة خطوط انتقال گاز طبيعي پيـشنهاد شـده اسـت           

اين روش تركيبي از ارزيابي احتمـال حـوادث و تجزيـه و             
در ). Han, 2010(تحليل سـنجش و پيامـد ريـسك اسـت     

معياره براي ارزيابي ريسك در      تحقيق ديگري يك مدل چند    
نسبت بندي مقاطع خط لوله      خطوط لولة گاز طبيعي و طبقه     

اين مـدل تلفيقـي از      . هاي ريسك پيشنهاد شده است      به رده 
 ,Brito(اسـت   ELECTRE TRIتئوري مطلوبيت و روش 

2010 .(  
 كيفـي،   هـاي   به طور كلي براي آنـاليز ريـسك از روش         

هـاي مطالعـة      روش. توان استفاده كـرد     كمي و كمي مي    نيمه
ــا  ــات و خطره ــدماتي خطــر  )HAZOP(عملي ــل مق ، تحلي

)PHA ( شود، اگر؟  چه ميو)What If(  از جمله ابزارهـاي 
ــتفاده ــده اس ــسك  ش ــاليز ري ــي   در آن ــمار م ــه ش ــد  ب رون

)Dziubinski, et al., 2006 .(ها براي آناليز  هر يك از روش
. ريسك در صنايع فراينـدي، خـصوصيات متفـاوتي دارنـد          

ها و    بودن ورودي  ها متفاوت   بارزترين وجه تمايز اين روش    
كارگيري روش   هاي متفاوت حاصل از به     در مقابل خروجي  

  ). Tixier, et al., 2002(است 
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ــسك     ــديريت ري ــدف از آن م ــه ه ــق ك ــن تحقي در اي
زيستي خط لولة انتقـال فـرآورده نفتـي اسـت، بـراي             محيط

 نياز مطالعـات مـديريت       پيش(زيستي   ارزيابي ريسك محيط  
گذاري و بـه منظـور    از روش كمي سيستم شاخص   ) ريسك

ــس ــديريت ري ــد م ــتفاده ش ــاپيوني اس روش . ك از روش پ
ــاخص ــسك     ش ــابي ري ــرين روش ارزي ــار بهت ــذاري آث گ

زيستي خطوط لوله در صنايع وابسته به نفت معرفـي            محيط
در ايـن تكنيـك بـه شـرايط مختلـف در طـول              . شده است 

هـاي    ، ارزش اند  سيستم خط لوله كه در ريسك پروژه سهيم       
ــي  ــصاص داده م ــددي اخت ــود  ع  ).Muhlbauer, 2004(ش

ــؤثرترين    ــز از م ــاپيوني ني ــا تكنيــك پ ــسك ب ــديريت ري م
هاي گرافيكي است كه طي آن ارتباط بين تمام عوامل            روش

همچنـين ارتبـاط    . شـود   مرتبط با فرايند خطر نشان داده مي      
رسـان بـا      ها در تحليـل عوامـل بـالقوة آسـيب           تمامي مؤلفه 

طور كامـل     ها و وظايف بحراني به        اقدامات كنترلي، فعاليت  
  ).Trbojevic, 2008(شود   بررسي مي

  
   موقعيت عمومي خط لوله.1 ةنقش

 273سـيرجان بـه طـول تقريبـي         -خط لولة بنـدرعباس   
رفسنجان -سيرجان-كيلومتر، قطعة اول خط لولة بندرعباس     

بـر اسـاس    . است كه در استان هرمزگان واقـع شـده اسـت          
خانـة   گرفته اين خط لولـه از مبـدأ تلمبـه          هاي شكل   طراحي

رعباس در استان هرمزگان حركت و پس از تغيير مـسير           بند
بنـدرعباس را قطـع     -آباد به سمت شرق، جادة اصلي حاجي     

كند و به موازات جادة مذكور بـه سـمت شـمال اسـتان                مي
 موقعيـت خـط لولـه و تأسيـسات          1در نقشة   . رود پيش مي 
   . در طول مسير نشان داده شده استجانبي

 300روزانـه   نتقـال   امـذكور    ة خط لول  احداثهدف از   
 هرمز بـه     و هاي بندرعباس  هزار بشكه فرآورده از پالايشگاه    

گرفتـه    سال در نظـر    25 عمر مفيد طرح     .استمركز كشور   
  ايـنچ  26 و قطـر آن      API-51-X52جنس لولـه    . شده است 

آباد   قطبةخان اين خط لوله در مسير خود از دو تلمبه   . است
 آيروديناميك براي  ايجاد شرايط مناسب  به منظور و مهرآران   

در طـول    انتقال سيال درون خط لوله استفاده خواهد كرد و        
. بينـي شـده اسـت       شـير بـين راهـي پـيش        24مسير حدود   

هاي   ها و رودخانه   هاي شير بين راهي در محل گسل        گاهايست
ها بـا     ايستگاه ةاتوماتيك خواهد بود و بقي    دائمي به صورت    

 مـشاور رويـان،     نامهندس(سيستم دستي كنترل خواهند شد      
1388 .( 

  
  ها مواد و روش. 2

 ابتدا  ، مطالعاتي ةدر اين تحقيق با در نظر داشتن محدود       
زيـست تحـت تـأثير آن        هاي فنـي پـروژه و محـيط         ويژگي

  . دش شناسايي
در اين پژوهش معرفي و انتخـاب معيارهـاي مـؤثر بـا             

ايـن مهـم از طريـق       . استفاده از روش دلفي انجـام گرفـت       
جامعة آماري بر پاية رابطة . نامه انجام شد ريزي پرسش   طرح

اين عدد بـا احتـساب ضـريب       . ر تعيين شد   نف 30» كوكران«
  . درصد محاسبه شد3 و خطاي 90اطمينان 

رابطه كوكران  ) 1(
2 2 2 2

2 2

t s (1.90) (0.227)n 29.95
d (0.03)

    

 خطـاي مطالعـه برحـسب    dواريانس،  s2 فوق   ةدر رابط 
  .است ضريب اطمينان tدرصد و 

ي با در نظـر گـرفتن مطالعـات         ي تيم اجرا  ه،زميندر اين   
شـده در    هـاي انجـام     گيـري   نگر، مشاهدات و انـدازه      گذشته

بـر    را هـا   نامـه   پرسـش  مورد مطالعه كار تنظـيم       ةسطح حوز 
ها گروهي از كارشناسان      نامه  پرسشدر تكميل   . عهده گرفت 

شناســي و  زيــست، زمـين  هــاي محـيط   و متخصـصان رشـته  
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پـــس از تكميـــل . تندمهندســـي ســـازه مـــشاركت داشـــ
. تجزيه و تحليل شـد    ها   نامه  پرسشها، اطلاعات     نامه  پرسش

 رأي موافق را     درصد 50بدين منظور معيارهايي كه بيش از       
.  شناخته شدندشده  معيارهاي قبولةمثاب كسب كرده بودند به

شـده،   در ادامه به منظور تعيين ميـزان پايـداري نتـايج ارائـه           
با تشكيل ساختار سلسله    . م شد آناليز تحليل حساسيت انجا   

 يتـرين فاكتورهـا   مراتبي و تعيين معيارها و زيرمعيارها مهم   
در مراحل تـشكيل سـاختار      . دشثر در اين تحقيق تعيين      ؤم

سلــسله مراتبــي، تعيــين وزن معيارهــا و تجزيــه و تحليــل 
شـده در   بينـي   پـيش  ةناسازگاري از روش بردار ويژه و گزين      

اين ضـريب بايـد    . بهره گرفته شدExpert Choiceافزار  نرم
 در غيــر ايــن صــورت مــاتريس  باشــد،1/0تــر از  كوچــك

 زوجـي تكـرار     هاي  ه و بايد مقايس   شود  ميناسازگار شناخته   
 ـ      . شود آمـده برابـر     دسـت  هدر اين مطالعه نرخ ناسـازگاري ب

. اسـت هـا سـازگار       صفر بود كه نشان داد، ارزش قـضاوت       
خ ناســازگاري در دهــي و تعيــين نــر  نمــرهفراينــد 1شـكل  

  .دهد  را نشان مي Expert Choiceافزار نرم
  

  
  ECافزار   زوجي در نرمة جدول مقايس.1شكل 

گـذاري بـه منظـور       در ادامه از روش سيـستم شـاخص       
 Arc GIS (9.3)افـزار   زيستي و از نرم ارزيابي ريسك محيط

. بندي ريسك در مـسير خـط لولـه اسـتفاده شـد             براي پهنه 
ــاخص ــذاري  روش ش ــه گ ــال Muhlbauerك  2004 در س

تـرين روش    شده ترين و شناخته   پيشنهاد كرده است، متداول   
هـاي خطـوط     هـا و پـروژه     ارزيابي ريسك مربوط به طـرح     
در . رود المللي به شـمار مـي      انتقال نفت و گاز در سطح بين      

افـزار   نهايت بر اساس روش پـاپيوني و بـا اسـتفاده از نـرم             

Active bowtieو پايش در جهت مـديريت   اقدامات كنترل 
  .زيستي پيشنهاد شد ريسك محيط

هاي خطوط انتقال نفت      ها و پروژه    ارزيابي ريسك طرح  
گذاري مبتنـي بـر       روش سيستم شاخص   و گاز با استفاده از    

ساختار كلـي   .  است آثارتعيين دو شاخص مخاطرات كل و       
   . نشان داده شده است2روش در شكل 

  
  گذاري تم شاخص ساختار كلي روش سيس.2شكل 

 عواملي كه احتمال بروز     ةشاخص مخاطرات كل كلي   در  
شـاخص    در چهـار زيـر     ،دهنـد   حادثه يا خطر را افزايش مي     

بـرداري    تخريب عوامل ثالـث، خـوردگي، طراحـي و بهـره          
   .شوند بندي و بررسي مي طبقه) كاركرد اپراتور(ناصحيح 

هـاي    فعاليتتماميدر زيرشاخص تخريب عوامل ثالث    
 عملكرد عوامـل    ة يا احتمال وقوع خسارت در نتيج      مخرب

تـرين    انساني يـا طبيعـي و در زيرشـاخص خـوردگي مهـم            
فاكتورها و عوامل داخلي و خارجي كه بر ميزان خـوردگي           

در زيرشـاخص طراحـي     . شـوند    بررسي مـي   ،ها مؤثرند   لوله
. شـود   سنجيده مي  رابطة بين اصول طراحي با شرايط واقعي      

 ناشـي از    هايداري ناصحيح نيز خطر   بر  بهره در زيرشاخص 
 فـاز طراحـي، سـاختماني و        3عملكرد كاركنـان پـروژه در       

در ايـن مـدل هـر كـدام از          . شـوند   مـي برداري بررسي     بهره
هاي مذكور بـا توجـه بـه وضـعيت موجـود بـا            شاخص زير

كـه   به طوري . شوند   ارزيابي و امتيازدهي مي    100نسبتي از   
هـاي مـورد      شـاخص  يـر كسب امتياز بـالا در هـر يـك از ز          

بودن وضعيت خط لولـه اسـت        دهندة مطلوب  ارزيابي نشان 
  ). 1388باغ،  جباري قره(

 عواملي كـه در شـدت يـا ضـعف وقـوع ريـسك               ةكلي
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 آثـار  در بخـش شـاخص       ،زيستي به نحـوي مؤثرنـد      محيط
 نشت از طريـق فاكتورهـايي       آثارشاخص  . شوند  ميبررسي  

 ـ        شت، انتـشار   چون تحليل پتانسيل خطر محصول، ميـزان ن
امتيـاز ايـن    . شود  سيال و عوامل محيط پذيرنده محاسبه مي      

. استضرب امتيازات عوامل مذكور      شاخص برابر با حاصل   
هـا و در نتيجـه        شاخص يك از زير   كسب امتياز كمتر در هر    

بـودن   دهنـدة مطلـوب    امتياز كمتر فـاكتور اثـر نـشتي نـشان         
هـر  فاكتورهاي مـورد بررسـي در       . وضعيت خط لوله است   

هـا و     هاي مـذكور، معيـار امتيـازدهي آن         يك از زيرشاخص  
 آثـار  مخاطرات كل و      هاي   توزيع امتيازات در شاخص    ةنحو

  .ده استشارائه  1در جدول 
هي  امتيـازد  ةدهي در اين روش با استفاده از سامان       امتياز

دهي ذهني روشي است كه در آن      امتياز. شود  ذهني انجام مي  
ير تغييـر در يـك متغيـر روي         كارشناسان امر چگونگي تـأث    

نظر از    و آنان به اتفاق    كنند  ميبررسي  را  تصوير كلي ريسك    
 پـس . جوينـد  اين نتايج در تحليل و بررسي ريسك بهره مي 

شـدن بـروز حـوادث       از محاسبه و برآورد احتمـال بالفعـل       
 همچنـين تعيـين شـدت       ،) شاخص مخاطرات كل   ةمحاسب(

، )آثـار  شـاخص    ةمحاسـب  (زيستي محيط سوء   آثارپيامدهاي  
 مـدل ريـسك نـسبي مالبـائر         بر اسـاس  امتياز ريسك نسبي    

  .دشو محاسبه مي) 2 فرمول(
  Muhlbauer  RRS = IS ÷ LIF       مدل ريسك نسبي) 2(

 امتيـاز   8IS امتيـاز ريـسك نـسبي،        7RRSدر رابطة فوق    
هـاي    مجمـوع امتيـازات شـاخص     (شاخص مخاطرات كـل     

ناصـحيح، خـوردگي و     بـرداري     تخريب عوامل ثالث، بهـره    
ضـرب   حاصـل ( امتياز فـاكتور اثـر نـشتي         9LIFو  ) طراحي

امتيازات فاكتورهاي خطر محصول، حجم نشتي، پراكنش و        
  .)Muhlbauer, 2004(است ) ها كننده دريافت

زيستي بـه طـور سـنتي بـه          نتايج ارزيابي ريسك محيط   
شود كه اين روند در سراسر دهة    مكاني ارائه مي   صورت غير 

توسعة سيـستم اطلاعـات     .  در حال تغيير بوده است     گذشته
جغرافيايي طي چند دهة گذشته نمـايش مكـاني، تجزيـه و            

زيـستي را بهبـود بخـشيده        ها و اطلاعات محيط     تحليل داده 
هـاي ريـسك      ، نقـشه  GISبه دنبال توسعة تكنولوژي     . است

 ,Lahr (انـد   زيستي نيز بـه سـرعت در حـال توسـعه     محيط

2010 .(  
عات جغرافيايي تكنيكي جديـد بـا كـارايي         سيستم اطلا 
كـردن، تحليـل     بنـدي و مرتـب      كردن، دسـته    قوي در ذخيره  

فضايي و نمـايش اطلاعـات اسـت كـه بـا توسـعة سـريع                
تكنولوژي رايانه و سيـستم اطلاعـات جغرافيـايي بـه طـور       

اي در زمينــة تحقيقــات منــابع طبيعــي و مــديريت  گــسترده
كـار بـرده شـده اسـت          هـا بـه     زيست و ارزشيابي آن    محيط

)Ying, et al., 2007.( 

بندي و   كردن، طبقه  دار در اين تحقيق نيز به منظور مكان      
 افزارهـاي   زيرنـرم نمايش ريسك در طول مسير خط لوله از         

Arc GIS 9.3نظير Arc Catalog   وArc Map همچنين از ،
) Spatial Analyst(ابزارهاي برنامة جانبي تحليـل فـضايي   

  .ده استبهره گرفته ش
ترين طريقه در    شده، مناسب   هاي انجام  بر اساس بررسي  

زيـست    تعيين دامنه يا شعاع جغرافيايي تأثير پروژه بر محيط        
هاي طولي مانند خطوط انتقال نفت و گاز،  به ويژه در پروژه
هاي   همچنين بنا بر توصيه   .  است GISهاي    استعانت از نقشه  

ثير ريـسك   المللـي، شـعاع محـدودة تحـت تـأ          مراجع بـين  
زيستي با اسـتفاده از ايـن روش يـك كيلـومتر از دو                محيط

 ,Muhlbauer(طرف حريم خط لوله پيـشنهاد شـده اسـت    

 كيلومتر 1 اين تحقيق نيز با توجه به تعيين شعاع        در). 2004
ــراي  ــدودب ــسك تحــت ةمح ــأثير ري ــواز ت ــع ي س  مراج

هاي محيط فيزيكي، بيولـوژيكي        همچنين ويژگي  المللي، بين
 تحـت   شـعاع  مطالعاتي   تيم مطالعه، مورد ةمنطقتماعي  و اج 

 فـزار  ا  منـر  از استفاده با را   لوله خط زيستي محيطاثر ريسك   
GIS 1 كردند تعيين كيلومتر.   

هاي كيفي مختلف مورد استفاده براي ارائة         در ميان مدل  
 بهترين ارائة تـصويري از     Bow_Tieسناريو حادثه، رويكرد    

هـاي    ، حادثـه، سيـستم    )علـل (لف  ارتباط ميان خطرات مخت   
همچنين ايـن روش بـه      . شود  ايمني و پيامدها محسوب مي    

هـاي   پـذيري بـالا در قيـاس بـا سـاير روش            علت انعطـاف  
مــديريت ريــسك از مزيــت نــسبي برخــوردار اســت      

)Markowski, 2010( 
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  ثار و آ توزيع امتيازات در شاخص مخاطرات كلةفاكتورها، معيار امتيازدهي و نحو .1 جدول
   جمع  اتامتياز ةباز  معيارهاي امتيازدهي  فاكتورهاي مورد بررسي  زيرشاخص  شاخص

جنس پوشاننده  و 3ضخامت پوشش خاك روي خط لوله برحسب اينچ تقسيم بر   حداقل ارتفاع پوشش
  0 - 20  ) اينچ خاك8 اينچ بتون يا آسفالت معادل 2(

  هسطح فعاليت منطق
هاي در حال احداث،   عوامل مراكز جمعيتي، خطوط ارتباطي، پروژهةبررسي مجموع

، ) انتقال نفت و گاز و خطوط برق فشار قويةخطوط لول(هاي حساس و خطرزا  فعاليت
  هاي زراعي و خطوط انتقال آب و عوارض و عوامل طبيعي فعاليت

20 - 0  

  0 - 5  كار برده شده براي تشخيص موقعيت خط لوله وضعيت حريم خط لوله و علايم به  حريم خط لوله

 نوع  اين تأسيسات بالاترين امتياز و در صورت وجود تأسيسات، بررسينبوددر صورت   الارضي سطحسيسات أت
  0 - 10  ...)كشي، ديوار بتني، پوشش گياهي و  فنس(حفاظ تأسيسات سطح زمين 

زني و  تواتر گشت
  0 - 15  )د روزانه برابر با حداكثر امتياز بازدي(تناوب بازديد   بازرسي

  و گروه تحت آموزش) حضوري حضوري، غير( آموزش ة ارائةنحو  موزش همگانيآ ةبرنام
  0 - 15  ...)پيمانكاران، ساكنان مجاور طرح و (

عوامل تخريب 
  ثالث

 شناسايي موقعيت ةبرنام
هاي  سيستم(خط لوله 
  )دهنده هشدار

رساني در سطح وسيع و  اد، اطلاععوامل كارايي، ثبت كارايي و قابليت اعتم
و 3ULCCAشناخت جامعه نسبت به آن، رعايت استانداردهاي مورد تأييد 

4ULCCSها و مستندات ها، نقشه ، واكنش مناسب به تماس  
15 - 0  

100  

در اثر عوامل خوردگي 
  آب و هوايي

گيري در معرض عوامل جوي، نوع شرايط جوي و عايق كاري در برابر  قرار
  0 - 10  يط جويشرا

 خورندگي داخلي
مانيتورينگ داخلي لوله با پيگ ( حفاظت داخلي لوله ةخورندگي محصول و نحو

 خورندگي به داخل لوله و استفاده از عايق ةهوشمند، تزريق مواد بازدارند
  )مناسب براي حفاظت داخلي

  خوردگي  0 - 20

  0 - 70  كحفاظت كاتدي، پوشش لوله و خورندگي خا  سطحي زيرخورندگي 

100  

 0 - 25  شده نسبت ضخامت واقعي لوله به ضخامت محاسبه  ضريب ايمني لوله
ضريب ايمني 

  0 - 25  برداري به فشار طراحي نسبت حداكثر فشار مجاز بهره  سيستم انتقال سيال
  طراحي  Surge  20 - 0ميزان احتمال ايجاد فشار   فشار

جايي خاك و  جابه
عوامل زمين 

  ساخت
جايي خاك و عوامل زمين ساخت شامل نشست زمين،  سيل وقوع انواع شرايط جابهپتان

  0 - 30  روانگرايي، لغزش و رانش و زلزله

100  

  0 - 35  هاي ايمني و كنترل ، حداكثر فشار قابل تحمل، سيستمهاشناسايي خطر   طراحيةمرحل

في، بررسي اتصالات، استفاده از پوشش مناسب، مواد و تجهيزات مصرفي، بازرسي كي   ساختمانيةمرحل
  0 - 25  حفاري و كارگذاري لوله و بررسي عايق لوله

كل
ات 

اطر
مخ

 

برداري  بهره
ناصحيح 

كاركرد (
هاي ايمني، تعمير و بازسازي،  و ارتباطات، برنامه5SCADA هاي ايمني، سيستم  برنامه  برداري  بهرهةمرحل  )اپراتور

  0 - 40   خطاهاي مكانيكيمستندسازي و بازرسي، آموزش و تجهيزات جلوگيري از
100  

خطر  0 - 12  قابليت اشتعال، ميزان فعاليت و سميت   حادهايخطر
  6CERCLA  10 - 0  22وضعيت و جايگاه سيال منتقله در گروه محصولات خطرناك    مزمنهايخطر  محصول

ساسيت ح  1 - 6  نرخ نشت و جرم مولكولي محصول  ميزان نشت
  12  1 - 6  از فاكتور نشت به امتياز تراكم جمعيتتقسيم امتي  پراكنش  پراكنش

دست ه  ب4طبقات تراكم جمعيت از تفاضل حداكثر و حداقل عدد تراكم بخش بر   تراكم جمعيت
  1 - 4  ).گيرد  تعلق مي4 تا 1به ترتيب از كمترين به بيشترين تراكم، امتياز (آيد  مي

هاي  رودخانه
 اهميت با

  1 - 4  ها  دائمي و آبراههةه و تقاطع خط لوله با رودخانبررسي فاصل

  ةمناطق چهارگان
 تحت حمايت

   خط لوله نسبت به مناطق چهارگانهةبررسي فاصل
  1 - 4  )1 امتياز ة و بيشترين فاصل4 امتياز ةعبور از داخل منطق(

 آثار

حساسيت 
  اكولوژيك

  1 - 4  بررسي تيپ و تراكم پوشش گياهي هاي ويژه زيستگاه

16  

  Muhlbauer, 2004: منبع
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 ابـزاري جـذاب بـراي شناسـايي         مثابة  نمودار پاپيوني به  
ريسك و تجزيه و تحليل كيفي ايجاد شده است كه نه تنهـا            

رويداد اصلي  (مسيرهاي احتمالي ميان مخاطرات و حوادث       
كشد، بلكه تمايز ميان موانع پيشگيرانه        را به تصوير مي   ) مهم

گـي دوم آن    ويژ. كنـد   و كاهندة اثر را به وضوح آشكار مـي        
بخـشي اقـدامات ايمنـي اسـت كـه ارزش            كمك به اولويت  

تمـام علـل و     . گيـري دارد   بسياري براي حمايت از تـصميم     
پيامدهاي يك حادثه به وضوح در نمودار به تصوير كشيده          

دادن تـأثير    رسد براي نشان    علاوه بر اين به نظر مي     . شود  مي
حادثـه  در تـوالي سـناريوهاي      ) و موانع (هاي ايمني     سيستم

  . بسيار مفيد است
تـوان يـك ارزيـابي از عملكـرد موانـع             با اين روش مي   

بـه دسـت    ) براي مثال زمان پاسخ، كارايي و سطح اطمينان       (
هاي مهم و مفيد آناليز موانع اين اسـت كـه             از ويژگي . آورد

شـده كمـك     رفته يـا بـد طراحـي       دست به شناسايي موانع از   
 ,Jacinto(سـت  كنـد كـه مـسئلة كليـدي در مـديريت ا      مي

2010(.  
ها و مزاياي استفاده از روش پـاپيوني          با توجه به قابليت   

در مطالعات مديريت ريـسك، در انجـام مـديريت ريـسك            
زيستي پروژة مورد مطالعه از روش پـاپيوني و بـراي            محيط

 Active Bow Tieافـزار   ايجاد نمـودار پـاپيوني نيـز از نـرم    
  .استفاده شده است

زيــستي بــا اســتفاده از روش  مــديريت ريــسك محــيط

مرحلـة اول در  . گيـرد  پاپيوني طي چندين مرحله شكل مـي      
ــا آن    ــين و شناســايي خطــري اســت كــه ب ــن روش تعي اي

خطر عبارت است از وضعيت فيزيكـي، شـرايط         . ايم  مواجه
تواننـد موجـب    هاي مواد كه بـه طـور بـالقوه مـي      يا ويژگي 
د، هــايي از قبيــل بيمــاري، جراحــت يــا مــرگ افــرا آســيب

زيستي،   گذاري، خسارات محيط   خسارت به اموال و سرمايه    
مراحـل  . وقفه در كسب و كار و از دست رفتن اعتبار شوند          

  :ند ازا بعدي اين روش به ترتيب عبارت
  شود؛   تعيين رويدادي كه به بروز ريسك منجر مي-
هايي كه به صـورت بـالقوه     شناسايي عوامل و فعاليت    -

  محيط تحت اثر را دارند؛ توان ايجاد تهديد براي 
 شناسايي پيامدهاي احتمالي ناشـي از وقـوع رويـداد           -
  اصلي؛
ــشگيري و  - ــؤثر در پي  بررســي و شناســايي عوامــل م

كاهش احتمال بروز ريسك ناشي از اثر هر يـك از عوامـل             
  كننده؛  تهديد
بخـش بـراي كنتـرل و كـاهش           ارائة راهكارهـاي اثـر     -

  شدت پيامدهاي حاصل از وقوع نشت؛
بخـشي    شناسايي عوامل مؤثر در از دسـت رفـتن اثـر           -
در نظر گرفتـه شـده بـراي هـر يـك از             ) موانع(هاي    كنترل

  كننده و پيامدهاي حاصل از نشت و عوامل تهديد
 و راهكارهاي لازم براي كنترل عوامل        تعيين اقدامات  -

  . شكست موانع
  

  
   ساختار و اجزاي مدل پاپيوني.3شكل 
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 رويداد اصلي در مركز نمودار و در        در اين مدل خطر و    
در سمت چپ نمودار    . شود  شكل نمايش داده مي    نماد دايره 

ها و در سمت راسـت نيـز پيامـدهاي            تهديدات و موانع آن   
هـايي بـا      ها در قالب مستطيل     احتمالي و اقدامات كنترلي آن    

 بـراي . شـوند   نوارهاي رنگي افقي و عمودي نشان داده مـي        
 تمايز ميان اجـزاي مختلـف مـدل،         ردنك چه بهتر نمايان   هر
ه ب و    كرد  تعريف ييك از اجزا رنگ خاص     توان براي هر    مي

   .كار برد
 نـشان داده    3ساختار و اجزاي مدل پـاپيوني در شـكل          

  ).Trbojevic, 2008(شده است 
  

  نتايج. 3
تي پروژة خط لولة انتقـال      زيس  ريسك محيط  مطالعه،در اين   

جان از طريـق تجزيـه و       سـير -بنـدرعباس اينچ   26فرآورده  
 و هـر يـك از       آثـار  مخـاطرات كـل و        تحليل دو شـاخص   

 به شرح   آن اجمالي   ة نتيج شد و ها ارزيابي    هاي آن   بخش زير
  :است زير

ــاخص    ــش ش ــالي در بخ ــاطرات احتم ــايي مخ   شناس
مورد مطالعـه    ة خط لول  مخاطرات كل حاكي از آن است كه      

 شـده   همواره در زير خاك دفـن     خود  در تمامي طول مسير     
 نيـست  يكسان    مسير تمامي طول  عمق حفر كانال در    .است

 و در محـل     اسـت )  اينچ 48-36(متر    سانتي 120-90بين  و  
هاي ويژه شامل      همچنين از تكنيك   .يابد  ها افزايش مي    تقاطع

استفاده از كانال مجهز به غـلاف بتنـي در تقـاطع بـا انـواع                
وط آبراهه، كانال مجهز به غلاف فلـزي در تقـاطع بـا خط ـ            

 به غلاف فلزي    آهن و استفاده از دال بتني و كانال مجهز          راه
بـا توجـه    . شـود   هاي اصلي بهره گرفته مي     در تقاطع با جاده   

 متـر  23به قطر خط لوله، عرض حريم عمليات سـاختماني         
هـايي در طـول مـسير        در نظر گرفته شده است و بـا نـشانه         

الارضـي در مـسير خـط        تأسيسات سـطح  . دشو مشخص مي 
آباد و مهرآران  هاي تقويت فشار قطب  نيز شامل ايستگاهلوله

 كه راهكار در نظر گرفته      استراهي    هاي شير بين    و ايستگاه 
كشي و استفاده از علايم و       ها فنس   شده براي حفاظت از آن    

ها در طول مسير خط لولـه در    استفاده از نشانه   .ستها  نشانه
ــه   ــارگي خــط لول ــاهش خطــر پ ــاً (ك  و)  درصــد11تقريب

 مــؤثر اســت)  درصــد25تــا حــدود (هــاي كوچــك  نــشت
)Bajcar, et al., 2008.(در اين  آثار را كنترل و پايش ة برنام

  مـورد  ةمحيطـي پـروژ     زيـست  ة كه بخـشي از برنام ـ     پروژه،
ــه  ــدازه مطالع ــشاهده، ان ــة م ــت  و شــامل برنام ــري و ثب گي

هـاي زمـاني      زيـستي و پارامترهـا در دوره       متغيرهاي محـيط  
 زيـست   محـيط كارشناسـان ارشـد      از    نفـر  5 ،مختلف است 

 نفر بـا مـدرك      3  نفر با مدرك دكتراي تخصصي،     2(پروژه  
تـدوين  )  سال فعاليـت   15 حداقل   ةكارشناسي ارشد با سابق   

 مـديريت   ةهـاي برنام ـ    همچنـين يكـي از بخـش      . انـد   كرده
 آمـوزش   ة مورد مطالعه به تدوين برنام     ة پروژ محيطي زيست

 اجـراي   ةنظارت بـر نحـو    بازرسي و   . اختصاص يافته است  
زيـست   پروژه و رعايت اقدامات موردنياز حفاظت از محيط       

 ماهيانه و تصادفي در طول مـسير        شكلنيز پيمانكاران به    را  
هـاي تقليـل       روش ةخط لوله و نظارت بر اجراي دقيق كلي ـ       

محيطي پروژه مطـابق بـا        مديريت زيست  ة سوء و برنام   آثار
 ةوژه و اجـراي كلي ـ    محيطي پـر     زيست آثارگزارش ارزيابي   

هاي ايمني و بهداشت محيط كـار بـه صـورت             العمل دستور
اي و متناسب با نوع فعاليـت در طـول مـسير احـداث                دوره

اقدامات نظارت و بازرسـي در      . دداد  نخط لوله انجام خواه   
بـرداري نيـز شـامل نظـارت بـر اجـراي مناسـب                فاز بهـره  

و بازرسـي   هاي مديريت مواد زائد به صورت ماهيانه          برنامه
ــسات و    ــداري مناســب تأسي ــر و نگه ــر تعمي ــارت ب و نظ

محيطي و بهداشـتي بـه       هاي زيست   تجهيزات مرتبط با جنبه   
ــورت دوره اي و متناســب بــا شــرايط و مشخــصات     ص

 از مـسير خـط لولـه از          درصد 44/6 در حدود    .استتجهيزات  
 منـابع  ة توسعةگونه پروژ هيچ ، اماكند اراضي كشاورزي عبور مي  

بـرداري در      آبياري در دست مطالعه، اجـرا يـا بهـره          ة شبك آبي يا 
 از اي اين منطقه از نظر خطر لرزه .  مطالعاتي وجود ندارد   ةمحدود
كنـد و     هاي با خطر متوسط، بالا و خيلي بالا عبـور مـي            محدوده

ــي ــسل حاش ــع   ةگ ــرس مرتف ــسل زاگ ــرس، گ ــستان زاگ  كوه
 كه  اند هاي مهم منطقه   و گسل اصلي زاگرس، گسل    ) آباد حاجي(
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از نظـر لغـزش و روانگرايـي نيـز حـساسيت            . ندخيز اغلب لرزه 
 ة به موازات خط لول    اين خط لوله   .ده است شمنطقه كم برآورد    

ها تقاطع    و در چندين نقطه با آن       است نفت و گاز حركت كرده    
هـاي بـرق نيـز        همچنين به موازات ايـن خـط لولـه دكـل           .دارد

بررسـي  . يابد  مي تقاطع   ها   و در چند نقطه با آن      شود  مشاهده مي 
دهد كه    كيلومتري خط لوله نشان مي     2گرفته در حريم     انجام

 تعـداد   ، مركز شـهري   نبودرغم   به تحت بررسي    ةدر محدود 
 متر نسبت به خـط      250تر از    اي نزديك    روستا در فاصله   10

آهـن    لوله قرار دارند و خط لوله با خطوط ارتباطي نظير راه          
-آبـاد   فـين، حـاجي    ةي آسـفالت  هـا   بندر شهيد رجايي، جاده   

- سيرجان ة آسفالت ة مهرآران و جاد   ة آسفالت ةبندرعباس، جاد 
كه به منظور تـأمين و رعايـت        حاجي تقاطع خواهد داشت     

ها از دال بتني      هاي فني و ايمني در محل اين تقاطع        شاخصه
  ايـن  در .و كانال مجهز به غلاف فلزي استفاده خواهد شـد         

 همواره در زير خـاك     ل مسير خط لوله در تمامي طو    پروژه  
 و در معرض     شد  خواهد دفنبا پتانسيل متوسط خورندگي     

هـا،     در نقاط تقاطع با جـاده      ، اما گيرد  عوامل جوي قرار نمي   
ــه از   آهــن و آبراهــه راه ــه منظــور حفاظــت خــط لول ــا ب ه

هـاي فلـزي و بتنـي اسـتفاده          هاي احتمالي از غـلاف      آسيب
 ـ     شود هـوا د    اين امر موجب مي   . شود  مي  ةر حـد فاصـل لول

انتقال فرآورده و غلاف وجود داشـته باشـد و سـبب بـروز             
خوردگي اتمسفري در نقاطي از خط لوله شود كه پوشـش           

شده براي لوله داراي     پوشش تعيين . ديده باشد  محافظ صدمه 
 و  اسـت زيـست منطقـه      كيفيت بالا و مناسب بـراي محـيط       

ا در كانـال    ه  ها قبل از كارگذاري لوله       لوله تماميكاري   عايق
 ةبرداري نيز فرآورد در فاز بهره. گيرد  ميشكلو در كارخانه 

نفسه فاقد خصوصيات خورندگي اسـت     نفتي داخل لوله في   
هـا     در شرايط خاص و در صـورت ورود ناخالـصي          فقطو  

 بـدين منظـور بـراي      .شـود   امكان بروز خوردگي فراهم مي    
هاي  حفاظت از تأسيسات در مقابل ذرات جامد در ايستگاه        

تقويت فشار در مسير خـط لولـه، در مـسير جريـان سـيال               
 بـه منظـور     همچنـين  .شـود   نظر گرفتـه مـي     هايي در   صافي
 ـ      تميز  ةكردن خط لوله در تمامي طول آن، در ابتداي خط لول

هـاي   تأسيسات مربوط به ارسال توپـك نـصب و از توپـك       
كـردن   هوشمند نيز به منظور اعلان نشت و نقص و برطرف         

همچنين حفاظت كاتديك   . دشو الي استفاده مي  نواقص احتم 
 گيرد  مي شكلدر طول خط لوله با روش آندهاي فداشونده         

 كيلـومتري   40هاي حفاظت كاتديك در فواصـل         و ايستگاه 
 ـدر طول مسير خط لولـه قـرار دار         د و تمـامي معيارهـاي      ن

در ايـن  . عمومي سيستم حفاظت كاتدي رعايت خواهد شد      
 تجهيـزات ايمنـي ماننـد شـيرهاي         كارگيري هرغم ب   به پروژه

 سيستم ةوسيله  عمليات بةكنترل فشار، راهبري و كنترل كلي   
ها، ممكـن اسـت در مـوارد غيـر قابـل              خانه كنترل در تلمبه  

سوزي يا قطع    بيني مانند موارد حاد ناشي از بروز آتش        پيش
 شيرهاي  قرارگيريجريان انتقال فرآورده به دلايلي از جمله        

هـا و    ر محـل تقـاطع خـط لولـه بـا گـسل            قطع اتوماتيك د  
در نتيجـه   . داشـته باشـد   نياز به خوابانـدن     ها، سيستم    آبراهه

بـا   .در موارد خـاص وجـود دارد      سرج  احتمال ايجاد فشار    
ور آن از منـاطق  توجه به طول زياد مـسير خـط لولـه و عب ـ         

شناسـي   شناسي، خاك  زمين(مختلف با خصوصيات فيزيكي     
جايي خاك در طـول      نسيل جابه متفاوت، پتا ) و هيدرولوژي 

نتايج بررسي  . مسير متفاوت و بين كم و متوسط متغير است        
در ) كـاركرد اپراتـور   (بـرداري ناصـحيح       زير شاخص بهـره   

دهد  برداري نشان مي مراحل مختلف طراحي، ساخت و بهره
 به  ، است شده مراحل توجه    تماميهاي لازم در      به كنترل  كه

 بالاتر از فشار طراحي      تحمل اي كه حداكثر فشار قابل      گونه
طول مـسير خـط      همچنين در كل     .در نظر گرفته شده است    

ها فيبر نوري به كار گرفته خواهد شـد          لوله و در جوار لوله    
ها   ويژه در خصوص نشت از لوله        احتمالي به  هايتا از خطر  

چندين .  كسب شود  كافيدر طول مسير خط لوله اطلاعات       
هـاي    ور جلـوگيري از نـشت     به منظ  شير قطع بين راهي نيز    

. بينـي شـده اسـت      احتمالي در طول مسير خـط لولـه پـيش         
چـه بيـشتر پتانـسيل ريـسك         نظور كاهش هر  مهمچنين به   
 ة جـامع ايمنـي، برنام ـ     ةبرداري ناصحيح برنام ـ   ناشي از بهره  

  و محيطي و نظارت و بازرسي پـروژه       كنترل و پايش زيست   
 ،فمحيطـي در سـطوح مختل ـ      هـاي زيـست      آمـوزش  ةبرنام
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هاي جلب مـشاركت همگـاني در نظـر گرفتـه شـده              برنامه
هـا در      امتيازات هر يـك از زيرشـاخص       2 در جدول    .است

   .بخش شاخص مخاطرات كل ارائه شده است
 از طريـق آنـاليز      آثـار در اين مطالعـه تحليـل شـاخص         

هـاي خطـر محـصول، حـساسيت پـراكنش و             شـاخص  زير
 منتقلـه   ةآورد فر هايبررسي خطر . اكولوژيك به انجام رسيد   

شـده بـراي ايـن       هاي شيميايي برشمرده    با استفاده از ويژگي   
 صورت  10(IPCS)المللي ايمني شيميايي       بين ةمواد در برنام  

 مـورد   ةبا توجـه بـه اينكـه در پـروژ         . ),2011ILO (گرفت
هـاي مختلـف       نياز و درخواست، در زمـان      بر اساس مطالعه  
منتقـل  ) نفت سفيد، گازوئيل يـا بنـزين      (ي خاص         ا  هفرآورد

 نوع محصول   اهد شد، در نتيجه خطر محصول بر اساس       خو
 امتيـاز خطـر     ة محاسـب  بـراي داخل لوله متغير خواهد بود و       
آمده بهره گرفته شـده      دست همحصول از ميانگين امتيازات ب    

همچنين بـه منظـور بررسـي و تعيـين ميـزان تـراكم              . است
هاي جمعيتي و تراكم      بودن ويژگي  جه به متغير  جمعيت با تو  

 بنـدي خـط لولـه بـر         جمعيت در طول مسير اقدام به قطعـه       
بـر   .دش ـراهي در طول مسير خط لوله         شيرهاي قطع بين   اساس

و تراكم جمعيت در هـر   قطعه تقسيم 12اين اساس خط لوله به    
 قطعـه از خـط لولـه         كيلومتري هر  2و در حريم    يك از قطعات    

ر خـط    بررسي تراكم جمعيت در طول مـسي       ة نتيج .دمحاسبه ش 
دهد كه بيشترين بخش خـط لولـه از منـاطقي بـا                نشان مي  لوله

از مـسير در   %كند و تنها حدود      مي تراكم پايين جمعيت عبور   
  .اي با تراكم بالاي جمعيت واقع شده است منطقه

 ةهاي اكولـوژيكي منطق ـ     نتايج حاصل از بررسي ويژگي    
 ةدهـد كـه منطق ـ   سير خط لوله نشان مي   در طول م   تحت اثر 
 ةممنوع گلزار و نيـزار در محـدود         گنو و شكار   ةشد حفاظت

 ـ     ،مطالعاتي قرار دارند    200 بـه طـول      ة به نحوي كه خط لول
 ـ    متر  داخلـي   ة نفـت و گـاز از حاشـي        ةدر جوار خطوط لول
  .شده گنو عبور خواهد كرد  حفاظتةمنطق

ممنـوع   ر شـكا  ة خط لولـه بـه منطق ـ      ةترين فاصل  نزديك
 ة پوشش گياهي غالب منطق.است متر 350گلزار و نيزار نيز 

 از حـساسيت     و اسـت زار   مطالعاتي به شكل فرماسيون بوته    

 عـدد از    10خط لوله در طول مسير خود       . برخوردار نيست 
را قطـع  )  متر50با عرض كمتر از (جريانات سطحي فصلي  

بـا  . ارد دائمي گنج تقـاطع د ةد و چندين بار با رودخان كن مي
 تحت اثر،   ةها و حساسيت اكولوژيكي منطق      توجه به ويژگي  
 عامل اصـلي خطـر      4 از ضرب امتيازات     آثارامتياز شاخص   

 نـسبي   ةمحصول، ميزان نشت در محيط، پراكنش يا محدود       
بـه دسـت    ) محـيط پذيرنـده   (كولوژيك  نشت و حساسيت ا   

 ارائـه   آثـار  امتيازات فاكتورهاي شـاخص      3 در جدول . آمد
  .ت اسشده

مـدل ريـسك نـسبي       امتياز نهايي ريسك كه بر اسـاس      
مالبائر حاصل تقسيم امتياز شاخص مخاطرات كل بر امتيـاز          
شاخص آثار است، در طول مسير خط لوله متغير و در بازة            

بر اساس معيـار امتيـازدهي در ايـن         .  قرار دارد  08/0-62/0
امتياز ريـسك   . روش، امتياز بيشتر بيانگر ريسك كمتر است      

سه سـطح ريـسك     در طول مسير خط لوله در       آمده   دست به
 Arc GIS 9.3افـزار   با اسـتفاده از نـرم  زياد، متوسط و كم 

 تـا  26/0 امتياز ةاي كه باز  به گونه.دشدار  بندي و مكان  طبقه
 ة طبق ـ 44/0 تـا    26/0امتيـاز   ة   ريسك زيـاد، بـاز     ة طبق 08/0

كـم   ريسك ة طبق62/0 تا 44/0 امتياز ةريسك متوسط و باز  
   .است

هـاي مختلـف       امتياز و سطح ريسك در پهنه      2 ةدر نقش 
  .مسير نشان داده شده است

منـد و    ايجـاد چـارچوب نظـام   ،هدف مديريت ريـسك  
ــرل،    ــابي، حــذف، كنت ــه منظــور شناســايي، ارزي ــستمر ب م

ينـد  ا در فر  بنابراين. هاست پيشگيري، كاهش و ابلاغ ريسك    
يج حاصـل    نتا ة مقايس بر اساس مديريت ريسك، تصميمات    

شــده اتخــاذ  از ارزيــابي ريــسك و ســطوح ريــسك تعيــين
 اين تحقيـق    بنابراين در ). 1389نوري و همكاران،    (د  شو مي

گيـري از نتـايج ارزيـابي ريـسك و اسـتفاده از               نيز با بهـره   
ــت ــسك   قابلي ــديريت ري ــه م ــاپيوني ب ــاي روش پ ــاي  ه ه
  . مورد مطالعه پرداخته شدةزيستي پروژ محيط

بـرداري از خـط       بهره ،در اين مطالعه  شده   خطر شناسايي 
سيرجان و رويداد اصلي نيز     - بندرعباس ة انتقال فرآورد  ةلول

 محيطي خطـوط   شديدترين ريسك زيست  با توجه به اينكه     



  
 1392 پاييز    3  شماره   39 دوره
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  ها در بخش شاخص مخاطرات كل امتياز ات زيرشاخص .2 جدول
  جمع   طرحامتياز  حداكثر امتياز فاكتور  فاكتورهاي مورد بررسي  زيرشاخص

  20  20  حداقل ارتفاع پوشش
  2  3  مراكز جمعيتي
  1  3  خطوط ارتباطي

  2  2  حداثحال ا هاي در پروژه
  0  2  خط انتقال گاز

  خطرزا هاي حساس و فعاليت  0  2   نفتةخط لول
  0  2  فشار قوي خط برق

  1  3  انتقال آب وطخطهاي زراعي و  فعاليت

طح
س

 
طقه

ت من
فعالي

  

  1  3   طبيعيعوارض و عوامل

7  

  3 5  حريم خط لوله
  3 10  الارضي سطحسيسات أت

  4 15  زني و بازرسي تواتر گشت
  6 15   آموزش همگانيةبرنام

تخر
ب 

ي
الث

ل ث
عوام

  

  7 15  برنامة شناسايي موقعيت خط لوله

50  

 1  5 )ها غلاف(گيري در معرض عوامل جوي  قرار
  2  2  )گيري عدم در معرض قرار(نوع شرايط جوي 

در خوردگي 
اثر عوامل 
  3  3  )تناسب و شرايط(كاري در برابر شرايط جوي  عايق  آب و هوايي

6 

خورندگي   7  10  لخورندگي محصو
  13  6  10  حفاظت داخلي  داخلي

  25  25  حفاظت كاتدي
  25  25  پوشش لوله

گي
ورد

خ
  

  خورندگي لوله
  10  20  خورندگي خاك

60  

79  

 2 25  ضريب ايمني لوله

 5 25 ضريب ايمني سيستم انتقال سيال

  طراحي 10 20 فشار

13- 23 30 ساخت جايي خاك و عوامل زمين جابه  

30 -40  

 5 5  شناسايي خطر محصول
 10 15  تحمل حداكثر فشار قابل

 11 12  ي ايمنيها سيستم
مرحلة 
  طراحي

 3 3  كنترل

29 

 10  12 بازرسي كيفي
 3  3  بررسي اتصالات

 2  2  استفاده از پوشش مناسب
 1  2  مواد و تجهيزات مصرفي
 4  4  حفاري و كارگذاري لوله

مرحلة 
  ساختماني

  2  2  بررسي عايق لوله

22 

 4  4  هاي ايمني برنامه
 3  6  و ارتباطاتSCADA سيستم 

 8  8  سازي و بازرسي هاي ايمني، تعمير و بازسازي، مستند برنامه
 10  10  تجهيزات جلوگيري از خطاهاي مكانيكي

حيح
ناص

ي 
ردار

ره ب
به

  
)

اتور
 اپر

كرد
كار

(  

  مرحلة
  برداري بهره

 12  12  هاي آموزشي برنامه

37 

88  
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  ها در بخش شاخص آثار امتيازات زيرشاخص. 3 جدول
  طرحامتياز   امتياز فاكتورحداكثر  فاكتورهاي مورد بررسي شاخص زير شاخص

  3 4  قابليت اشتعال 
 حاد    3  4 ميزان فعاليت 

  1 4  سميت 
  خطر   7

  محصول 
  6 10  مزمن

13  

  16 و 4  4 و 1  6   پراكنش حساسيت پراكنش   4  6  ميزان نشت 
  4 و 1  4  تراكم جمعيت

  4 -1  4 اهميت هاي با رودخانه
  4 -1  4  تحت حمايت ةمناطق چهارگان

  آثار

  حساسيت اكولوژيك 
  3 -1  4   هاي ويژه زيستگاه

8- 15   

   3120 -416 حساسيت اكولوژيك و ضرب امتيازات خطر محصول، حساسيت پراكنش حاصل 
  

  
  بندي امتيازات و طبقات ريسك  پهنه.2نقشة 

 
لوله ناشي از نشت احتمالي مواد از داخـل لولـه بـه محـيط            

.  نشت فـرآورده در نظـر گرفتـه شـده اسـت            اطراف است، 
نـد  ا  شده در اين مطالعه عبـارت       شناسايي ةكنند عوامل تهديد 

الارضـي خـط لولـه، مراكـز جمعيتـي و             تجهيزات سطح  :از
 عوارض و عوامل    تراكم جمعيت، خطاي انساني، خوردگي،    

رغم تمام   به.، مجاورت و تقاطع با خطوط انتقال نيرو   طبيعي
هايي كه بـراي جلـوگيري از بـروز           بيني ها و پيش    پيشگيري

د، همواره احتمال   شو نشت در سيستم مشخص و اعمال مي      

پيامـدهاي حاصـل از نـشت بـه         . وقوع نـشت وجـود دارد     
 و نـوع و ميـزان نـشت بـستگي           دهش   انتقال ةهاي ماد   ويژگي

ها ممكن است به صـورت ناگهـاني و           نشتي. خواهد داشت 
ثال در اثر برخـورد      م براي(بزرگ، در اثر شكست خط لوله       

يا به صـورت    ) تجهيزات كشاورزي و نظاير آن با خط لوله       
وجود آمدن سوراخ  ه  هاي كوچك و تدريجي، در اثر ب        نشتي

هـا و     براي مثـال سـوراخ    ( حامل فرآورده    ةو شكاف در لول   
هايي كه در اثر فرسودگي و خوردگي در لوله ايجـاد            شكاف
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ــي ــوند م ــد) ش ــه از . رخ دهن ــي ك ــدهاي مهم ــشت پيام  ن
ند ا  هاي نفتي در تحقيق حاضر متصور است عبارت         فرآورده

زيـست، خـسارات     سوزي، آلودگي محيط   انفجار و آتش  : از
. هاي انساني و تخريب منابع طبيعي       مالي، صدمات و آسيب   

به منظور معرفي عوامل مؤثر پيـشنهادي بـراي پيـشگيري و        
كاهش احتمال بروز ريسك ناشي از اثر هر يـك از عوامـل             

 پروژه و راهكارهاي پيـشنهادي بـراي كنتـرل و           ةكنند ديدته
  كاهش پيامدهاي حاصل از وقوع نشت از مدل پاپيوني بهره         

  .گرفته شده است
 شده براي مديريت ريـسك      مدل پاپيوني ترسيم   4شكل  

سـيرجان  - بنـدرعباس  ة انتقال فرآورد  ةزيستي خط لول   محيط
  .دهد را نشان مي

  
  سيرجان-زيستي خط لولة انتقال فرآوردة بندرعباس  ريسك محيطپاپيوني مديريت مدل .4 شكل

  
بـرداري از خـط       در اين مدل خطر و رويداد اصلي بهره       
قالب يك دايـره    لوله و نشت فرآورده در مركز نمودار و در          

سمت چپ نمـودار شـامل عوامـل و         . ستا  نشان داده شده  
 تهديـد در طـرح شناسـايي        نزلـة م  هايي است كه بـه      فعاليت

نـشت  (اند و در صورت وقوع به بروز رويـداد اصـلي              هشد
تهديـدها در نمـودار بـه صـورت         . ندشو منجر مي ) فرآورده
  . اند شدههايي با هاشور زرد و مشكي مشخص  مستطيل

ــه  ــق  از جمل ــن تحقي ــؤثر در اي ــدامات م ــه اق ــراي ك ب
 نـد ا  شـده وقوع هر يـك از تهديـدها پيـشنهاد          جلوگيري از   

الارضي خط لولـه     ز تأسيسات سطح  حفاظت ا  :ند از ا  عبارت
 ايجاد مانع بتني، پوشش گياهي و حفـر گـودال در             طريق از

 ـ زني و بازرسي با تناوب بيـشتر       گشتاطراف تأسيسات،    ه ب
ويژه در نقاط با تراكم بالاي جمعيت كه پتانـسيل تخريـب            

 پتانـسيل    و مـداخلات شـخص ثالـث     ،  هـا   ناشي از فعاليـت   
العمـل    عكـس  ، اسـت  پذيري جوامـع انـساني بيـشتر       آسيب

دهنـدة   ، ايجـاد سيـستم هـشدار   هـا  مناسب نسبت به تمـاس    
كـردن حـريم و موقعيـت      استاندارد در طول مسير، مشخص    
 برقـراري سيـستم     ،دهنـده  خط لوله با علايم و نوار هـشدار       

SCADA،   ها با استفاده از مواد كاهنده   كنترل خوردگي لوله
، ابـط بـرق   كننده از خوردگي و انجام آزمـون ر        و جلوگيري 

استفاده از تجهيزات نگهدارنده در مناطق با پتانـسيل بـالاي           
بازرسـي سيـستم حفاظـت كاتـدي بـه          جايي خـاك و       جابه

خصوص در  ه  منظور كسب اطمينان از صحت عملكرد آن ب       
  .نقاط تقاطع خط لوله با خطوط انتقال برق فشار قوي

شــده بــراي هــر يــك از   پيــشنهادةاقــدامات پيــشگيران
ــدات در ــكل     تهدي ــه ش ــاپيوني، ب ــدل پ ــپ م ــمت چ  س

 رويـداد    و هايي با نوار آبي در بين تهديـد مربوطـه           مستطيل
سمت راسـت نمـودار نيـز شـامل         . اند  هشداصلي مشخص   

 كـه   اسـت پيامدهاي احتمالي حاصل از بروز نشت فرآورده        
. اند هايي با هاشور قرمز و مشكي نشان داده شده در مستطيل
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هايي با نـوار سـبز        نيز مستطيل ميان پيامدها و رويداد اصلي      
كه شامل اقدامات بازيابي و اصلاحي پس از وقوع رويـداد           

قطع سريع جريان داخل لوله، اسـتفاده       .  قرار دارند  ندا  اصلي
 يديده و مجهز به تجهيزات ايمني در اطفـا         از افراد آموزش  

كـردن تجهيـزات مناسـب بـراي         بيني و فـراهم    حريق، پيش 
 ة مسير جريـان فـرآورده، تخلي ـ      كردن  حريق، مسدود  ياطفا

ــرآورد ــريع ف ــاطق   ةس ــازي من ــا و بازس ــه، احي ــل لول  داخ
كردن و منع آمد     ديده، پاكسازي محيط آلوده، محصور     آسيب

رساني  و شد در مناطق آلوده تا رفع آلودگي و خطر و اطلاع        
 تحــت اثــر اقــدامات ةســريع بــه جوامــع انــساني در منطقــ

 كه  ندا   بروز ريسك  ثارآ كاهش شدت     شده به منظور   پيشنهاد
نامناسـب و   . انـد   در اين مدل اقدامات بازيابي ناميـده شـده        

بــودن   حريــق و نامناســبيبــودن تجهيــزات اطفــا ناكــافي
كارآمدي اقدامات بازيابي   نارساني نيز باعث     تجهيزات اطلاع 

هـايي بـا      شوند كه در اين مدل در قالب مستطيل         مربوطه مي 
به اقدام بازيابي مربوطه     و با خط مورب      مشخصنوار قرمز   

اقدام مؤثر پيشنهادي براي جلوگيري از بروز . ندا هشدمتصل 
 حريـق نيـز     يبودن تجهيزات اطفا   شرايط نامناسب و ناكافي   

در مقابل عامل شكست با نوار نارنجي نمايش داده شـده و            
  .استاي تجهيزات موجود  عبارت از بررسي و كنترل دوره

توان نتيجه گرفت كه بـا        ي م شدهبا توجه به مطالب ذكر    
توان به اهداف مديريت ريـسك        استفاده از مدل پاپيوني مي    

اعمال مديريت به صورت پيش از وقوع بـه جـاي           از جمله   
هاي موجـود يـا       مديريت پس از وقوع، تعيين كفايت كنترل      

شده براي پيشگيري از بروز حادثه، تعيين كفايت         ريزي  طرح
ده براي حـوادث پـس از       ش ريزي  هاي موجود يا طرح     كنترل

گيـري در مـورد لـزوم و         وقوع حادثـه و سـهولت تـصميم       
هـاي   ها با ريـسك     هاي اجرايي و ارتباط آن      بودن رويه  عملي
  . دست يافتموجود
  

  گيري نتيجه. 4
ــسك     ــابي ري ــايي و ارزي ــور شناس ــه منظ ــه ب ــن مقال در اي

 ـ   محيط -هـاي بنـدرعباس      انتقـال فـرآورده    ةزيستي خط لول
 كه روشي جـامع     ،گذاري يستم شاخص سيرجان از روش س   

و كاربردي در ارزيابي ريسك خطوط لولـه انتقـال نفـت و             
زيـستي از    مديريت ريـسك محـيط    انجام   و براي    ،گاز است 

  .دشروش پاپيوني استفاده 
 شناسـايي و ارزيـابي      خـصوص هاي پـژوهش در       يافته

زيستي نشان داد كه دو زيرشـاخص پتانـسيل          ريسك محيط 
سـطح بـالاي فعاليـت در       ( و طراحـي     تخريب عوامل ثالث  

بيشترين سـهم   ...) جايي خاك و       پتانسيل بالاي جابه   ،منطقه
امتيـاز نهـايي ريـسك ايـن        . را در بروز ريسك پروژه دارند     

 قـرار دارد كـه بـه منظـور          62/0 تـا    08/0 ةپروژه نيز در باز   
 سطح ريسك كم، متوسط و      3سهولت مديريت ريسك، در     

 طبقـات   بنـدي    پهنـه  بر اساس ين  همچن. بندي شد   زياد طبقه 
از مسير خط لولـه واجـد       % 7  كه دشامتياز ريسك مشخص    

 سـهم سـطوح     1در نمـودار    . پتانسيل ريـسك زيـاد اسـت      
حـسب درصـد    مختلف ريسك در طول مسير خط لوله بـر        

  .نشان داده شده است

  
 سهم سطوح مختلف ريسك در طول مسير خط لوله بر .1نمودار 

  حسب درصد

 تحقيق حاضر بـا سـاير مطالعـات مـشابه            نتايج ةمقايس
هـا و      ارزيابي و مديريت ريـسك طـرح       ةشده در زمين   انجام
هـايي     تشابه و تفـاوت    ،هاي خطوط انتقال نفت و گاز       پروژه

در نتايج تحقيق حاضر با ساير مطالعـات مـشابه را نمايـان             
بـودن   توان به متفاوت     از دلايل اختلاف در نتايج مي      .دكن مي

ي و هاي متنوع كم گيري از روش عاتي و بهرههاي مطال  روش
بـودن ماهيـت سـيال       كيفي در مطالعات گوناگون، متفـاوت     

ــه ــاوت،منتقل ــين متف ــي  همچن ــودن ويژگ ــي  ب ــاي محيط ه
  . دكرهاي مطالعاتي اشاره  محدوده

 شناسايي عوامـل مـؤثر در بـروز         ةنتيجة تحقيق در زمين   
 دو زيرشـاخص تخريـب عوامـل        ،ريسك پروژه نـشان داد    

اي در پتانـسيل ريـسك پـروژه          ثالث و طراحي سهم عمـده     
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شده در خصوص     ساير مطالعات انجام   ة كه مشابه نتيج   نددار
 انتقال نفت و گاز از      ةارزيابي و مديريت ريسك خطوط لول     

 Jabbari Gharabagh, et(بـاغ    جباري قـره جمله تحقيق

al., 2009( كــه بــا اســتفاده از روش سيــستم   اســت  
يانـگ  حاصل تحقيق   . نجام رسيده است  گذاري به ا   شاخص
سهم و نقش زياد پتانسيل تخريـب  نيز ) Jo, 2005(دو جو 

هـاي خطـوط لولـه را         عوامل ثالث در بروز ريـسك پـروژه       
  .است نتايج اين تحقيق ةكنند ييدتأدهد و  نشان مي

 و اختـصاص  سـازي   از ديگر نتـايج ايـن تحقيـق نقـشه         
افـزار   ه از نـرم    با اسـتفاد   هاي رستري   ارزش عددي به سلول   

Arc GIS 9.3 ــس ــور مقاي ــه منظ ــسك در  ة ب ــزان ري  مي
سو با نتـايج      اين يافته نيز هم    .استهاي مختلف خط      بخش
 كـه معتقدنـد     اسـت  )1388( جعفري و همكـارانش      ةمطالع

بنـدي    هاي رتبه   با توجه به نقشه   توانند    مسئولان مديريتي مي  
ي هـا  مقيـاس بـا نقـشه    هـاي هـم   ريسك و استفاده از نقـشه  

بنـدي اقـدامات      لويـت وبندي ريـسك بـه مـديريت و ا          رتبه
 ،بندي ريسك سازي و پهنه  نقشه.كنترلي و اصلاحي بپردازند

 بـاغ بـه   تفاوت و مزيت اين تحقيق بر تحقيـق جبـاري قـره         
سيـستم  (گيري روش يكسان     كاره  رغم ب  بهآيد، كه     شمار مي   

ــاخص ــذاري ش ــسك،  ) گ ــابي ري ــشهدر ارزي ــازي و  نق س
 و ابـلاغ  در ييبـسزا  نقـش  كه ،پروژه سكير ردنكدارمكان
 نگرفتـه  صـورت  شانيا كار ةجينت در دارد، سكير تيريمد

  .است
 نيـز  )Brito, 2010(تحقيـق حاضـر بـا تحقيـق بريتـو      

تفـاوت بـه سـبب اخـتلاف در         . هـايي دارد    تشابه و تفاوت  
 عوامل مؤثر در بروز ريـسك در        ةروش انتخابي براي مطالع   

بريتو در تحقيق خـود بـراي       . استه  مقاطع مختلف خط لول   
هاي مختلف مسير، خط لوله       بررسي ميزان ريسك در بخش    

ــشار،    ــه ف ــي مختلــف از جمل ــل فن ــه عوام ــا توجــه ب را ب
بـه  ... هاي شخص ثالث و       هاي خاك، درجة دخالت     ويژگي

 بخش مختلف تقسيم و عوامل مؤثر در بروز ريـسك را            12
 كـرده بررسـي   در هر مقطع از خط لوله بـه طـور جداگانـه             

ــهدر . اســت ــالي ك ــشه ح ــق از نق ــن تحقي ــازي و   در اي س
 كـردن  هاي اطلاعاتي به منظور مشخص      گذاري لايه  هم روي

. ميزان ريسك در مقاطع مختلـف مـسير بهـره گرفتـه شـد             
شباهت ميان دو تحقيق نيز بررسي عوامـل فنـي و محيطـي             
مشابه براي شناسايي عوامل مولد ريسك و توجه بـه ابعـاد            

همچنين در هر دو    . استي حوادث خطوط لوله     يستز  محيط
مقاطع مختلف خـط لولـه، از        بندي تحقيق به منظور اولويت   

 ريـسك، ميـزان    ةنظر انجام عمليات پايش و اقدامات كاهند      
بنـدي    ريسك در سه سطح ريسك كم، متوسط و زياد طبقه         

 اهميت و سـودمندي ايـن       ةكنند ييدتأشده است كه اين امر      
  . استريت ريسك اقدام براي مدي

در اين مطالعه نتيجة مـديريت ريـسك نيـز كـه شـامل              
 راهكارها و اقدامات مؤثر در كاهش  ةكليشناسايي و معرفي    

 بـه   ،شـود    پس از وقـوع آن مـي       آثاراحتمال بروز ريسك و     
كننده و نوع پيامد احتمالي      تفكيك و با توجه به عامل تهديد      

 تمـايز ميـان     دنكر مشخص. دش ارائه   در قالب مدل پاپيوني   
 بـروز   آثارموانع پيشگيرانه و واكنشي براي حذف يا كاهش         

هـاي روش پـاپيوني در        قابليتخاص و   ة  ريسك يك حادث  
 ،سـازي تعيـين و تـشخيص عوامـل علـت و معلـولي               ساده

هـاي    سازي و تبديل مقـدار زيـادي از داده          همچنين خلاصه 
هاي   از ويژگي  ي به تعداد نسبتاً كمي از سناريوهاي رايج       كم

 ,Jacinto (جاسـينتو  كه در تحقيقات استمفيد اين روش 

 هـا  بـه آن  )Mokhtari, et al., 2010( و مختـاري  )2010
توان رويكرد پـاپيوني   در نتيجه مي. شده است اشاره و تأييد    

ارائه و ابلاغ ريسك پروژه و مديريت       براي   مؤثر   اي  هشيورا  
ن پروژه ن و كاركناآن دانست كه براي تمامي سطوح مسئولا
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7- Relative Risk Score 
8- Index sum 
9- Leak Impact Factor 
10- International Programme on Chemical Safety 
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