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  کیدهچ
زیستی خطوط انتقال گاز، تلفیقی از روش  ارزیابی ریسک محیطبه منظور

در ایـن   (AHP)گذاري و فرآیند تحلیـل سلسـله مراتبـی     سامانه شاخص
 خطرهــايتحقیـق پیشـنهاد شـد. بـا اســتفاده روش ادغـام شـده انـواع        

هـا و معیارهـاي    موجود در خطوط لوله براساس شـاخص  محیطی زیست
. در این بین از روش گردیدبندي  بندي، کمی و اولویت تعیین شده طبقه

تعیـین وزن یـا درجـه اهمیــت     جهــتفرآینـد تحلیـل سلسـله مراتبـی     
محیطی خطوط انتقال گـاز   ر در ارزیابی ریسک زیستهاي تاثیرگذا مولفه

 خطرهـاي از سـامانه اطلاعـات جغرافیـایی،     اسـتفاده . بـا  استفاده گردید
شناسایی شده در طول مسیر خط لوله مورد نظر شناسائی شد. نتایج این 

 -6054% از طول مسیر داراي سطح ریسک بالا (46مطالعه نشان داد که 
 -6641ول مسیر واجد سطح ریسک متوسط (%  از ط48امتیاز)،   5467
امتیاز) و ریسک  6642-7228% با پتانسیل ریسک کم (2امتیاز)،  6055

. نزدیکی بخش جنوبی مسیر خط باشد می% 4)، 7228>ناچیز با امتیاز (
ترین حساسیت این مسـیر معرفـی    لوله با پارك ملی دریاچه ارومیه مهم

  . گردید
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Abstract 
In this study for purpose of environmental risk assessment for gas 
transportation pipelines, combined the indexing system method 
and AHP. Indexing System is a compulsive and applicable method 
that was based at the basis of characterizing index effect and 
ranking. For the purpose of weighting the criteria’s, the AHP was 
used and for the purpose of weighting the digital layers of 
information’s related to the criteria’s, Ordered Weight Analysis 
method was used. Via usage of GIS abilities, the identified risks 
and risk zonation in the path of pipelines. Results showed that 46% 
of gas pipeline, has a high risk (5467- 6054 grade), 48% of it, has a 
medium risk (6055- 6641 grade), 2% of it, has a low risk (6642-
7228 grade) and 4% of it, has a little risk (7228< grade). 
Adjacency of southern zone of pipelines path with Orumieh lake 
national park, is an important ecological sensitivity that is under 
investigation. 15 kilometer of pipeline path (kilometer 18+220 to 
33+220) is aligned with 5 kilometer of biosphere reserved. 
 
Keywords: Environmental Risk Assessment, Indexing 
System, Analytical Hierarchy Process, Gas Pipelines. 
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  مقدمه -1
رغم اینکه احداث خطوط انتقال گاز غالباً بهتـرین   علی

گزینه انتقال این مواد همراه با توجیه فنی و اقتصادي اسـت،  
 اي بـر   توجـه  پذیري بالا اثرات قابـل  لیکن با  توجه به ریسک

ــابی ریســک 1[ دارد تــاثیر تحــت  محــیط ] در زمینــه ارزی
مختلفی  مطالعات زیستی خطوط لوله انتقال نفت و گاز محیط

 تـوان بـه   کـه از آن جملـه مـی    اسـت  رسیدهانجام به در دنیا 
زیستی خط لولـه انتقـال گـاز     ارزیابی ریسک محیط مطالعات

. در ایـن  نمـود  در استرالیا اشـاره  2001درسال  (Bass)باس 
 بـه  زیستی که در قالب گزارش ارزیابی اثرات محیطمطالعات 

پروژه  HAZID(1( ، ابتدا فرآیند شناسایی خطراترسیده انجام
 ارزیابی 2(QRA)زیستی به روش کمی  بررسی و ریسک محیط

ارزیابی ریسک خطوط لولـه انتقـال گـاز    . ]2است[ قرارگرفته
 مطالعـات در جنـوب مکزیـک از دیگر   2000طبیعی در سال 

اي ه ـ . در این پروژه ریسـک باشد میانجام شده در این زمینه 
ناشی از فعالیت احداث این خطوط لوله بـر محـدوده اجـراي    
پروژه همچون خـوردگی محیطـی، وجـود منـاطق بـا خطـر       

پتانسیل بـالا   واجدهاي  خیزي و لغزش به عنوان شاخص لرزه
مورد بررسی قـرار گرفتـه و بـا اسـتفاده از سـامانه اطلاعـات       

بنـدي   جغرافیایی پتانسیل ریسک در مسیر خـط لولـه پهنـه   
دیگري با عنوان ارزیابی و مدیریت  مطالعات]. 3است [ یدهگرد

 20هاي محیطی براي خطوط لوله انتقال گاز طبیعـی   ریسک
هـاي   سواحل شیلی در حد فاصل سـال  -اینچ شمال آرژانتین

 به منظور مطالعات است. در این رسیدهانجام  2006تا  2002

هـاي هـوایی و    شناسایی مخاطرات طبیعـی از تفسـیر عکـس   
زدیدهاي میدانی استفاده شده و طول مسـیر خـط لولـه بـا     با

استفاده از برآوردهاي نیمه کمـی ریسـک بـه طـور ابتـدایی      
بندي شده است. در این تحقیق با استفاده از تحلیل هاي  رتبه

نسبت به ترین اقدامات کنترل ریسک ( منفعت، مطلوب -هزینه
هـا و   نـه ها بـا رودخا  هاي پایش، نوسازي تقاطع برنامهانتخاب 

در اماکن  HDD3احتراز از زمین لغزش با استفاده از عملیات 
هـاي   ]. از دیگر روش4[ است شده اقدام ،)با سطح ریسک بالا

زیستی ناشی  هاي محیط متداول در ارزیابی و مدیریت ریسک
ارزیـابی   هاي انرژي رویکـرد ماتریسـی   از خطوط انتقال حامل

ماتریسی است کـه  ریزي  شیوه شامل طرح است. این 4ریسک
فـاکتور مولـد    30متري از خط لوله را همـراه   100هر قطعه 

دهد. این  ریسک محیط پذیرنده آن حوزه جغرافیایی نشان می
، پیامدهاي متعاقب یک شکست، 5فاکتورها از حالات شکست

هــاي فــردي، تــاثیرات جغرافیــایی ریســک و اثــر بــر  آســیب
مـی  ک ناشی ساختارهاي اقتصادي، اجتماعی و فرهنگی ریس

. این رویکرد روشی نرم افزاري، دقیق و با حداقل خطاي گردد
]. 5نیازمند نظر کارشناسـی خبـره اسـت [    لیکنانسانی بوده 

 هاي طـولی را مـی   هاي ارزیابی ریسک پروژه بطور کلی روش
هاي  : الف) روشنمودبندي  طبقه ذیلتوان به سه گروه عمده 

درخـت خطـا    ، تجزیـه و تحلیـل  HAZOPهـاي   کیفی: روش
FTA6 هاي کمی: تئوري  ، ب) روش7اي و ارزیابی ریسک گزینه

ــه ــابی کمــی  8(MAUT)اي  مطلوبیــت چندگزین و روش ارزی
هاي نیمه کمی: روش  و ج) روش QRAریسک موسوم به روش

. در انتخاب روش مناسـب بایـد توجـه    ها داده گذاري شاخص
داشت که عوامل مختلفی از جمله میزان و اطلاعات مورد نیاز، 
پیچیدگی فرآیند مورد سنجش، قابلیت دسترسی به اطلاعات 

  ].6[نماید میو تخصص مورد نیاز نقش مهمی ایفا 
سلماس در شمال  -اینچ تسوج 24خط لوله انتقال گاز 

بایجـان شـرقی بـه مختصـات     شهر تسوج واقع در اسـتان آذر 
طـول    2045َ 58عـرض شـمالی و ً   2038َ 15جغرافیایی ً

 ارومیه منشعب شـده و  -شرقی از خط لوله گاز موجود تبریز

شرقی  کیلومتر طی مسیر به موازات آن، در جنوب 42پس از 
بــه  شــهر ســلماس واقــع در اســتان آذربایجــان غربــی      

طـول   5644َ 25عرض شـمالی و  ً  38 11َ  45مختصات ً
ایـنچ   24. قطر خط لوله در تمام طـول مسـیر   قرارداردشرق 

است ولی ضـخامت آن در حـوزه اسـتحفاظی شـهرها یـا در      
ها و در تقـاطع   مجاورت با مناطق مسکونی، مجاورت ایستگاه

بـه ضـریب ایمنـی    حصـول   ،آهـن  ته و ریل راهبا جاده آسفال
یـک ایسـتگاه    داراياستاندارد متفاوت است. خط لوله مذکور

فرستنده توپک در ابتـدا و یـک ایسـتگاه گیرنـده توپـک در      
چنین یک ایسـتگاه شـیر قطـع اتوماتیـک      انتهاي مسیر و هم

موقعیـت   1]. در شـکل  7[ باشـد  میخط لوله  20درکیلومتر 
 سلماس نمایش داده شده است: -جغرافیایی خط لوله تسوج

  ها مواد و روش -2
ــی    ــتفاده و ویژگ ــورد اس ــه روش م ــه ب ــا توج ــاي  ب ه

زیسـت منطقـه مطالعـاتی، محـدوده ارزیـابی ریسـک        محیط
ــیط ــن    مح ــب ای ــق در قال ــپس تحقی زیســت مشــخص و س
ي مکـانی و  هـا  تلفیـق داده رسید. جهـت  انجام به ها  محدوده

زیسـت   بندي ریسک محـیط  توصیفی، تجزیه و تحلیل و پهنه
اسـتفاده  Arc GIS 9.2 در طول مسیر خط لوله از نـرم افـزار  

هـاي مـؤثر در بـرآورد سـطح      دهی شاخص منظور وزن شد. به
و نـرم افـزار    (AHP)ریسک از فرآیند تحلیل سلسله مراتبـی  

Expert Choice 9 گیري شد.  بهره 
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 سلماس -اینچ تسوج  24موقعیت جغرافیایی خط لوله  -1شکل 

 
هاي محتمل  در مرحله شناسایی این تحقیق ریسک

درقالب اثرات پـروژه بـر محـیط و نیـز محـیط بـر پـروژه        
هـاي طبیعـی    . مـواردي چـون: پتانسـیل   مطالعه گردیدند

خیـزي، روانگرایـی،   منطقه تحت بررسی مانند: گسل، لرزه
ــی     ــل محیط ــه عوام ــش از جمل ــزش و ران ــتندلغ که هس

توانند باعث افزایش احتمال وقوع مخـاطرات بـر خـط     می
زیسـت بـر پـروژه و     سک از جانب محـیط لوله و تحمیل ری

هـایی چـون:    . شـاخص گردنـد  ،گذاري انجام شـده  سرمایه
هــا ناشــی از گــاز عبــوري، از بــین رفــتن  خــوردگی لولــه

هاي بیرونی یا درونـی و انفجـار از جملـه مخـاطرات      عایق
ــاز،      ــال گ ــامانه انتق ــب س ــه از جان ــتند ک ــالی هس احتم

این مخـاطرات  کنند.  تأثیر را تهدید می زیست تحت محیط
زیست  توانند خسارات زیادي بر محیط در صورت وقوع می

سـازي   . در ادامه تخمـین و کمـی  نمایندتحت اثر تحمیل 
هاي شناسـایی شـده در دو محـور اصـلی شـاخص       ریسک

. شـاخص  رسـید انجـام  بـه   مخاطرات کل و شاخص اثرات
مخاطرات کل شامل کلیه عـواملی اسـت کـه در افـزایش     

ه یا خطر در مسیر خط لوله مؤثرند. این احتمال بروز حادث
شاخص داراي چهار زیر شاخص: پتانسیل تخریـب عوامـل   
ثالث، خوردگی، طراحی و کارکرد ناصحیح اپراتـور اسـت.   
شاخص اثرات نیز به کلیه عواملی که در شدت یـا ضـعف   

شـود. ایـن    مـی  اتـلاق  زیستی مؤثرنـد  وقوع ریسک محیط
ــر شــاخص: خطــر  ــز داراي ســه زی محصــول،  شــاخص نی

حساسیت پراکنش و حساسیت اکولوژیک است. در ادامـه،  
هاي ارزیابی)  هاي اطلاعاتی (شاخص گذاري لایه کار رویهم

بندي ریسک در طـول مسـیر خـط لولـه      و در نتیجه پهنه
هـاي مؤلفـه    شـاخص    هـاي زیـر   انجام شد. با تلفیق نقشـه 

مخاطرات کل و شاخص اثرات و  با لحاظ کـردن اهمیـت   
یک و امتیازات کسب شده، نقشه نهایی شـاخص   وزنی هر

احتمال وقوع خطر و نقشه نهـایی   مبینمخاطرات کل که 
لازم . گردیدشاخص اثرات که معرف شدت اثر است تولید 

اسـت در مـواردي کـه زیرشـاخص مـورد بررسـی        به ذکر
بندي نداشت (مانند کارکرد اپراتـور   قابلیت نمایش و پهنه

محاسبه شده در این مرحله بـه  و یا خطر محصول) امتیاز 
صورت عدد ثابت در طول مسیر خط لوله لحـاظ شـد. در   

هــا و  ســازي شــاخص معیــار امتیــازدهی و کمــی 1جــدول
هــاي مــورد بررســی مطــابق بــا روش ســامانه  زیرشــاخص

تعیـین میـزان    بـه منظـور  گذاري ارائه شده است.  شاخص
هـاي ایـن دو مؤلفـه،     اهمیت و تأثیر هر یک از زیرشاخص

و   قرارگرفته مقایسه موردها به صورت دو به دو  یرشاخصز
. گردیـد هر یک بر دیگـري تعیـین    ارجحیتبر این اساس 

ي  نشان دهنده ”n“ي زوجی، عدد  هاي مقایسه در ماتریس
نیـز   ”n/1“و عـدد   Bنسـبت بـه گزینـه     Aاهمیت گزینه 

 مـی باشـد   Aنسـبت بـه گزینـه     Bگویاي اهمیت گزینـه  
ت یک عامل در مقابل دیگـري مشـخص   بنابراین اگر اهمی

]. 8باشد، عکس این رابطه نیز قابل تشخیص خواهد بود [
ساختار سلسله مراتبی تعیین وزن عوامل مورد  2در شکل 

 گذاري ارائه شده است. ارزیابی بر اساس سامانه شاخص
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  گذاري رسی و معیارهاي امتیازدهی در روش سامانه شاخصهاي مورد بر ها و زیر شاخص شاخص -1جدول

 ها
ص

شاخ
  

  معیارهاي امتیازدهی  محدوده امتیازات  زیر شاخص ها
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طرا
مخا

ص 
شاخ
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خری
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  / ارتفاع پوشش بر حسب اینچ 3  0-24  حداقل ارتفاع پوشش
پروژه هاي در حال احداث، فعالیت هاي مراکز جمعیتی، خطوط ارتباطی،   0-25  سطح فعالیت هاي منطقه

  حساس و خطرزا، خطوط انتقال آب و پروژه هاي در حال احداث
  عالی، خوب، متوسط، زیر متوسط، ضعیف  0-6  حریم خط لوله

  0در غیر این صورت امتیاز  11عدم وجود تأسیسات زیربنایی سطحی امتیاز   0-11  تأسیسات روزمینی
بار در ماه، کمتر از یکبار در  4کمتر از  -روز در هفته 1یا  2، 3، 4 -روزانه  0-17  تواتر گشت و بازرسی

  ماه، هیچ وقت
آموزش غیر حضوري، ملاقات با نمایندگان رسمی مردم و پیمانکاران، انتشار   0-17  برنامه آموزش همگانی

  آگهی، برخورد مستقیم و برنامه هاي آموزش منظم گروهی

گی
ورد

خ
  

  در معرض هوا قرار داشتن، شرایط جوي، عایق  0-10  ناشی از عوامل جويخوردگی 
  خوردگی محصول، موانع  0-20  خوردگی درونی

  خورندگی خاك، خوردگی مکانیکی  0-20  محیط زیرزمینی  زیر سطحی خوردگی
  کارایی، قابلیت درونی  0-25  حفاظت کاتدیک

  قابلیت، شرایط  0-25  عایقکاري

حی
طرا

  

  نسبت میزان فشار قابل تحمل به فشار طراحی (فاکتور ریسک)  0-25  ضریب ایمنی لوله
  مقاوم به فشار هاي مکانیکی  0-25  ضریب ایمنی سامانه انتقال گاز

(فشار مکانیکی  Surgeفشار 
ناشی از توقف ناگهانی سیال 

  درون لوله)

) و غیر 10)، احتمال متوسط (surge )0احتمال بالاي ایجاد فشار  20-0
  )20ممکن(

  جابجایی خاك و
  عوامل زمین ساخت

  )0)، پتانسیل زیاد (3)، پتانسیل متوسط (5)، پتانسیل کم (7فاقد پتانسیل (  0-7  لغزش
  )0)، پتانسیل زیاد (3)، پتانسیل متوسط (5)، پتانسیل کم (7فاقد پتانسیل (  0-7  روانگرایی

  )0)، پتانسیل زیاد (4)، پتانسیل متوسط (6)، پتانسیل کم (9فاقد پتانسیل (  0-9  لرزه خیزي
  )0)، سایر موارد (7فاقد پتانسیل (  0-7  نشست زمین

کرد
کار

 
یح

صح
نا

 
تور

اپرا
  

)، سامانه هاي ایمنی 15)، حداکثر فشار قابل تحمل (5شناسایی خطر (  0-35  فاز طراحی
  )3)، کنترل (12(

)، مواد و 2)، استفاده از پوشش مناسب (3)، بررسی اتصالات (12بازرسی کیفی (  0-25  فاز ساختمانی
  )2)، بررسی عایق لوله (2)، کارگزاري لوله (2)، حفاري (2تجهیزات مصرفی (

 6؛ ( (SCADA))، سیستم هاي کنترل از راه دور4برنامه هاي ایمنی (  0-40  فاز بهره برداري
)، تجهیزات جلوگیري 12)، آموزش (8امتیاز)، برنامه هاي تعمیر و بازسازي (

  )10از خطاهاي مکانیکی (
          

رات
ص اث

شاخ
  

طر 
خ

ول
حص

م
  

  )0-4)، میزان سمیت (0-4)، واکنش پذیري (0-4قابلیت اشتعال(  0-12  خطرات حاد
پستانداران، قابلیت آتش گیري و سمیت در محیط آبی، سمیت براي   0-10  خطرات مزمن

  واکنش پذیري، پتانسیل سرطانزایی، اسیدیته و خورندگی

ت 
سی

سا
ح

ش
اکن

پر
  

  امتیاز نهایی شاخص حساسیت پراکنش:  حجم نشت و مدل انتشار  0-6  میزان نشت
) حاصل تقسیم امتیاز میزان نشت 6-0( 

  به تراکم جمعیت می باشد.
  کیلومتر از خط لوله 2تا شعاع   0-4  تراکم جمعیت

ت 
سی

سا
ح

ک
وژی

کول
ا

  

) و در غیر این 0تقاطع یا مجاورت با رودخانه هاي مهم از نظراکولوژیکی (  0-4  رودخانه هاي با اهمیت
  )4صورت (

  )4) و در غیر این صورت (0کیلومتر ؛ حضور مناطق در طول مسیر ( 5تا شعاع   0-4  مناطق چهارگانه تحت مدیریت
  )4) و در غیر این صورت (0حضور در طول مسیر (  0-4  و رویشگاه هاي ویژهزیستگاه ها 

به 
حاس

ه م
حو

ن
یاز)

(امت
  

 
ک

ریس
طح 

س
  

  امتیاز نهایی شاخص مخاطرات کل (مجموع زیر شاخص ها) * امتیاز نهایی شاخص اثرات (مجموع زیر شاخص ها)
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ساختار سلسله مراتبی تعیین وزن عوامل  -2شکل 

 مورد ارزیابی

  نتایج و بحث -3
دهــی هــر یــک از عوامــل کــه بــه صــورت  وزن جهــت

گیـري  بهره OWAهاي رقومی تهیه شده بودند از روش  لایه
دهـد کـه    گیرنده می این قدرت را به تصمیم مذکورشد. روش 
تري که از نظر او سـطح ریسـک پـروژه را بیشـتر      عوامل مهم

اهمیـت در   درجـه از دهنـد را بـا همـان     تحت تأثیر قرار مـی 
توانـد از طریـق    . استخراج این اوزان مـی ]9[ مسأله قرار دهد

. بـا اسـتفاده از تجربیـات    ]10[منتج شـود نظرات کارشناسی 
امر و نظرات خبرگی براي هر یک از عوامل مـورد   متخصصین

است که  لازم به ذکرارزیابی ضریب وزنی در نظر گرفته شد. 
هاي مورد بررسی در نتیجـه   هاي هر یک از زیرشاخص نقشه

هاي اطلاعاتی مربوطه و با لحـاظ کـردن ضـرایب     تلفیق لایه
اوزان نهـایی   2دست آمـد. در جـدول    وزنی مشخص شده به

هاي اطلاعاتی مورد ارزیابی در  ها و لایه زیرشاخص ها، شاخص
 ارائه شده است. مطالعهاین 

سـلماس در   -مسیرخط لوله انتقـال گـاز تسـوج    غالب
هـاي واقـع در شهرسـتان شبسـتر عبـور       مسیر خود از دشت

ــتان     ــاي اس ــوره زاره ــایی آن از ش ــمت انته ــرده و در قس ک
از  چنـین خـط لولـه مـذکور     گـذرد. هـم   آذربایجان غربی می

آبادي در طول مسـیر   17محدوده شمال غربی شهر تسوج و 
، مطالعـه ند. از میان مراکز جمعیتی محدوده مورد ک عبور می

نفـر و روسـتاي قـره     7332شهر تسوج با جمعیتی بـالغ بـر   
چنـین   تـرین و هـم   پرجمعیـت  جمعیـت، نفر 2126قشلاق با 

کـم   ،نفـر  231و قزلجـه بـا    159آبادي چوپانلوي سـفلی بـا   
. ]11[ شـوند  محدوده مسیر محسوب مـی   ترین آبادي جمعیت

 1تقاطع با جـاده آسـفالته،    10این خط لوله در طول مسیر، 

کنـد.   تقاطع با راه آهـن  را طـی مـی    1تقاطع با راه شوسه و 
تقاطع با مسیل و آبراهـه (بیشـتر    6چنین در طول مسیر  هم

چـاي بـا   تقاطع با رودخانـه فصـلی زولا   1در دشت تسوج) و 
ازکـل   متـر  در دشـت سـلماس وجـود دارد.     61عرض بستر 

% 84/14اراضی بـایر،   از%خط لوله مورد بررسی 30/51 مسیر
% اراضـی بـا کـاربري زراعـت آبـی و      28/30مراتع فقیـر،  آن 
 ).3کند (شکل اراضی با کاربري زراعت دیم عبور می،% 58/3

  
هاي اراضی موجود در  انواع و نسبت کاربري -3شکل

 سلماس -مسیر خط لوله تسوج

جنس گیاهی غالب مراتع مسیر خط لوله از جـنس  
هاي  . نزدیکی به مراکز جمعیتی، تقاطع با راهباشد میگون 

ــه عــواملی   ارتبــاطی و گــذر از اراضــی کشــاورزي از جمل
هستند که باعث بالا رفتن سطح پتانسیل ریسـک حاصـل   

تقـاطع بـا   چنـین مجـاورت و    شوند. هم از عوامل ثالث می
خطوط انتقال برق فشار قوي و مجاورت با خط لوله انتقال 

هاي حساس و خطرزائی  عنوان فعالیت ارومیه به - گاز تبریز
تواننـد اثـر    است که در زمان وقوع حـوادث احتمـالی مـی   

تشدیدکننده بر سامانه انتقال گاز برجاي گذارند. دو گسل 
فعـال  در نزدیکی خط لوله واقع اسـت. گسـل اول، گسـل    

 - هاي اصلی بـا رونـد تقریبـی شـرقی     تسوج، از انواع گسل
 700غربی است که به موازات خط لوله (با حداقل فاصـله  

کیلومتر) در شمال خط لوله واقـع شـده    4متر و حداکثر 
است. در ادامه، این گسل به سمت شـمال غربـی کشـیده    

مـافی   - شده و به انتهاي گسل دوم یعنی گسل شـکریازي 
ــی ــدي م ــز از   پی کن ــمال تبری ــل ش ــه گس ــدد. ادام  16ون

کیلومتري شمال شهرستان سلماس عبـور کـرده و عامـل    
. پدیـده  باشـد  اصلی تشکیل دریاچه تکتونیکی ارومیه مـی 

، 1+280تــا  0+00لغــزش و ریــزش نیــز در کیلومترهــاي 
ــا   00+30 ــا  13+280،  8+150تـ ــا  34+032و  21تـ تـ

اقع شدن و با توجه به نزدیکی به گسل تسوج و  740+41
در مناطق بین کوه و دشت و مجاورت با رسوبات رسـی و  

. در قسـمت  باشد میمارنی داراي پتانسیل متوسط تا زیاد 
زارهـا بـا رسـوبات سسـت      انتهایی مسیر نیز، گذر از شوره

اسـت. در   را افـزایش داده پتانسیل نشست زمین برمارنی، 
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محیطی محدوده پذیرنـده تنهـا    خصوص حساسیت زیست
 باشد میمورد بررسی، پارك ملی دریاچه ارومیه  حساسیت

و کمترین فاصـله   واقع شدهکه در جنوب مسیر خط لوله 
کیلومتر  830/1خط لوله از حاشیه شمالی دریاچه ارومیه 

 5شود. با توجـه بـه روش منتخـب، حـریم      پیش بینی می
عنوان شعاع ریسک درنظر  کیلومتري از دریاچه ارومیه به

هاي مکانی حاکی از آن است که بررسیگرفته شد. نتیجه 
تـا   18+220کیلومتر از مسیر خط لولـه (از کیلـومتر    15

) در این شعاع واقع شده و در نتیجه در صـورت  220+33
شود کـه در   بینی می برداري پیش وقوع حادثه در فاز بهره

محدوده مذکور بسـته بـه نـوع و وسـعت حادثـه دریاچـه       
لذا این محـدوده از لحـاظ   . ارومیه را تحت تأثیر قرار دهد

حساسیت اکولوژیـک، محـدوده بـا ریسـک زیـاد در نظـر       
 ،شناسـایی شـده   تحت تـاثیر ترین عوامل  گرفته شد. مهم
هاي انسانی مرتبط بـا اراضـی و دریاچـه     جمعیت، فعالیت

چنین بیشترین میزان ریسک  ، همگردیدبینی  ارومیه پیش
عوامـل   هـاي پتانسـیل تخریـب    پروژه نیز ناشی از ریسـک 

. مـی باشـد  هاي طبیعی (جابجایی خاك)  ثالث و پتانسیل
پـــس از شناســـایی مخـــاطرات احتمـــالی در گـــام اول، 

هـاي   هـا و زیرشـاخص   امتیازدهی و کمی سازي شـاخص 
. در اقـدام گردیـد  ارزیابی با اسـتفاده از معیارهـاي موجود  

سامانه انتقال مـورد بررسـی، سـیال از نـوع گـاز طبیعـی       
درصد اتان اسـت.   12درصد متان و  88شیرین با ترکیب 

وضعیت خط لوله مذکور از نظر این شاخص در تمام طول 
مسیر یکسان ارزیابی و در نتیجه امتیاز محاسبه شـده بـه   

  . گردیدصورت عدد ثابت براي کل مسیر  لحاظ 
هـاي ارزیـابی و    پس از مشخص شدن امتیاز شاخص

ضـریب  ها (بـر حسـب    برآورد میزان اهمیت هر یک از آن
ــه ــی) نقش ــه  وزن ــاي لای ــد و   ه ــابی تولی ــورد ارزی ــاي م ه

هاي پتانسیل  نقشه GIS. سپس در محیط گردیداستاندارد
تخریب عوامل ثالث، شاخص خوردگی (پتانسیل خورندگی 

ــاك) ــا   و خ ــی ب ــاخص طراح ــی    ش ــرایب وزن ــال ض اعم
 وابـع ت سـري  از ،Raster Calculatorگیـري ازتـابع   وبهره
با یکدیگر تلفیق و نقشه  WLCصورت به گرفضایی،تحلیل

. نقشـه نهـایی   گردیـد نهایی شاخص مخاطرات کـل تولید 
هـاي تـراکم جمعیـت و     شاخص اثرات نیز از تلفیق نقشـه 

 .حاصل شدحساسیت اکولوژیک 
 

  سلماس -ها و عوامل ریسک مورد بررسی خط انتقال گاز  تسوج ها، زیر شاخص اوزان نهایی شاخص -2جدول

  هاي اطلاعاتی مورد ارزیابی لایه  وزن نهایی  هاي ارزیابی زیرشاخص  درصد اهمیت  هاي ارزیابی شاخص
  ضریب وزنی  (عوامل ریسک)

  شاخص
  مخاطرات کل

50%  
)50/0(  

  531/0  پتانسیل تخریب عوامل ثالث

  14/0  کیلومتر) 2مراکز جمعیتی (تا شعاع 

  18/0  کیلومتر) 1خطوط ارتباطی (تا شعاع 

  21/0  خط لوله انتقال گاز موجود

  17/0  خطوط انتقال برق فشار قوي

  20/0  هاي زراعی و کشاورزي) کاربري اراضی (فعالیت

  10/0  تأسیسات روزمینی

  *  1230/0  اپراتورکارکرد ناصحیح 

هاي:  جابجایی خاك (حاصل تلفیق لایه  2690/0  طراحی
  گرایی، لغزش و نشست زمین) خیزي، روان لرزه

1  

  1  پتانسیل خورندگی خاك  0770/0  خوردگی

  می باشدهاي فوق نقشه شاخص مخاطرات کل  حاصل تلفیق لایه

  %50  شاخص اثرات
)50/0(  

  *  11/0  خطر محصول

  1  کیلومتر) 2تراکم جمعیت (تا شعاع   309/0  پراکنشحساسیت 

  1  کیلومتر) 5پارك ملّی دریاچه ارومیه (تا شعاع   581/0  حساسیت اکولوژیک

  می باشدحاصل تلفیق لایه هاي فوق نقشه شاخص اثرات 
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 سلماس -تسوج زیستی خط انتقال گاز ارزیابی ریسک محیط مطالعهارزیابی در ي  ها سازي شاخص نتایج کمی -3جدول

محدوده   ها زیر شاخص  شاخص ها
  معیارهاي امتیازدهی  امتیازات

کل
ت 

طرا
مخا

ص 
شاخ

  

پتانسیل 
تخریب 

  عوامل ثالث

در نتیجه باشد  می 48روي لوله بر حسب اینچ  حداقل ارتفاع پوشش خاك  16  حداقل ارتفاع پوشش
  ) برآورد شده است.48/  3= 16(امتیاز این قسمت 

هاي ارتباطی،  هاي مختلف بسته به تراکم نقاط جمعیتی، تقاطع با راه در بازه  0-25  منطقه هاي سطح فعالیت
عبور از داخل اراضی کشاورزي، مجاورت و تقاطع با خط لوله انتقال گاز موجود 

  و خطوط انتقال برق فشار قوي امتیازات متفاوت 
  .باشد می

 2(عالی) و در سایر نقاط مسیر، امتیاز  5گاز در محل تأسیسات سیستم انتقال   0-6  حریم خط لوله
  (متوسط).

  ).11) و سایر نقاط (0، امتیاز (20در نقاط ابتدا و انتهاي مسیر و کیلومتر   0-11  تأسیسات روزمینی
  با توجه به معیارها و بررسی هاي صورت گرفته.  2  تواتر گشت و بازرسی
  معیارها و بررسی هاي صورت گرفته.با توجه به   15  برنامه آموزش همگانی

  خوردگی

در زیر زمین مدفون بوده و در معرض عوامل اتمسفري قرار نمی خط لوله   10  خوردگی ناشی از عوامل جوي
  گیرد.

گاز طبیعی فاقد پتانسیل خورندگی بوده بعلاوه تمهیدات مناسب در نظر   20  خوردگی درونی
  گرفته شده است.

  
  خوردگی

زیر 
  سطحی

می در بازه هاي مختلف بسته به مقاومت الکتریکی خاك امتیاز دهی متفاوت   0-20  محیط زیرزمینی
) و بیش از 10(امتیاز  10000تا  500(امتیاز صفر)، بین  500(کمتر از  باشد

  ).20(امتیاز  10000
  مربوطه.اجراي سیستم حفاظت کاتدیک طبق استاندارد و انجام آزمایشات   25  حفاظت کاتدیک

  طبق استانداردهاي مهندسی و در حد مناسب.  25  عایقکاري

  طراحی

(با  40/1نسبت میزان فشار قابل تحمل به فشار طراحی (فاکتور ریسک) =   10  ضریب ایمنی لوله و سامانه انتقال گاز
  توجه به معیار در حد متوسط است)

    surgeاحتمال متوسط ایجاد فشار  Surge 10فشار 
  

جابجایی خاك 
  و

عوامل زمین 
  ساخت

    لغزش
  

30-0  

هم گذاري لایه هاي لغزش،  نقشه پتانسیل جابجایی خاك در نتیجه روي
روانگرایی، لرزه خیزي و نشست زمین در طول مسیر خط لوله، به دست می 

  آید.
امتیاز این شاخص در نقاط مختلف بسته به امتیاز عوامل مؤثر مذکور، متفاوت 

  است.
(پتانسیل  10-17سلماس  -امتیازات در مورد خط لوله گاز تسوج دامنه

  متوسط) بوده است.

  روانگرایی
  لرزه خیزي

  نشست زمین

  کارکرد
  ناصحیح
  اپراتور

  23  فاز طراحی
  با توجه به معیارها و بررسی هاي صورت گرفته

  25  فاز ساختمانی  (امتیاز این شاخص براي کل مسیر خط لوله لحاظ شده است).
  34  فاز بهره برداري

رات
ص اث

شاخ
  

  خطر محصول
  ).3)، میزان سمیت (4)، واکنش پذیري (0مجموع امتیازات قابلیت اشتعال(  7  خطرات حاد

میزان نشت قابل توجه براي گاز طبیعی (متان و  CERCLAبر اساس معیار   2  خطرات مزمن
  .می باشد 2و در نتیجه امتیاز معادل  5000اتان) برابر 

        

حساسیت 
  پراکنش

  بر اساس جرم مولکولی و نرخ نشت گاز طبیعی (متان و اتان).  5  میزان نشت
 105-183امتیاز)،  4( 26-104کیلومتر از محور خط لوله؛ تراکم  2تا شعاع   0-4  تراکم جمعیت

  امتیاز). 1( 263-340امتیاز)،  2( 184-262امتیاز)،  3(
  امتیاز نهایی حساسیت پراکنش 

(امتیازتراکم جمعیت/ امتیاز میزان 
  نشت)

  
تراکم  –امتیاز  66/1): 3تراکم جمعیت ( –امتیاز   25/1): 4تراکم جمعیت (  6-0

  امتیاز .  5): 1تراکم جمعیت ( –امتیاز   5/2): 2جمعیت (

حساسیت 
  اکولوژیک

  عدم تقاطع یا مجاورت با رودخانه هاي مهم از نظراکولوژیکی در کل مسیر.  4  رودخانه هاي با اهمیت
کیلومتري از پارك ملّی دریاچه ارومیه  5مسیرهایی از خط لوله که در شعاع   0-4  مناطق چهارگانه تحت مدیریت

  امتیاز). 4(صفر امتیاز) و فواصل بیشتر (واقع شده اند 
  عدم وجود زیستگاه  و رویشگاه ویژه در طول مسیر.  4  زیستگاهها و رویشگاههاي ویژه
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 سلماس -زیستی خط لوله انتقال گاز تسوج بندي ریسک محیط نقشه پهنه -4شکل 

  گیري نتیجه -4
طـول مسـیر    غالبدهد که  تحقیق نشان مینتایج این 

. باشـد  مـی دو سطح ریسـک متوسـط و زیـاد     واجدخط لوله 
 -6054% از طول مسـیر داراي ریسـک بـالا (   46طوري که  به

امتیاز)،  6055 -6641% ریسک متوسط (48امتیاز)،   5467
امتیاز) و ریسک ناچیز با امتیاز  6642-7228% ریسک کم (2
انـد.   مسیر را به خـود اختصـاص داده  %  از طول 4)، 7228>(

زیستی در طـول مسـیر    بندي ریسک محیط نقشه نهایی پهنه
 نمایش داده شده است. 4سلماس در شکل  -خط لوله تسوج

یـابی   مکـان  مطالعهتوجه به این که نتایج حاصل از این  اب
لذا ، می باشدهاي شناسایی شده در طول مسیر خط لوله  ریسک

تـوان بـا مراجعـه بـه      کنتـرل ریسـک مـی    تهیه برنامـه به منظور
هاي ریسک تولید شده، مخـاطرات و پیامـدهاي حاصـله را     نقشه

هـا در طـول    شناسایی و برحسب موقعیت جغرافیایی و مکانی آن
بنـدي   طور که در نقشه پهنه مسیر، برنامه کنترلی ارائه داد. همان

دهنـده   شود؛ امتیـاز پـایین نشـان   ) مشاهده می4ریسک (شکل 
 یابد. ک زیاد بوده و با افزایش امتیاز، سطح ریسک کاهش میریس

 هانوشت پی
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