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1-Introduction 
 

Traditional methodologies for selecting optimal routes for oil and gas pipelines primarily rely on 

technical and financial criteria, often overlooking the significant environmental and social 

implications of such projects. In countries rich in oil and gas reserves, the transportation and export of 
these resources through pipelines is of paramount importance, as the economic stability of these 

nations heavily relies on the effective operation of these infrastructures. Among various methods for 

transporting large quantities of oil and gas, pipelines are widely recognized for their reliability. 
Therefore, optimizing pipeline routes can enhance both management efficiency and safety. Numerous 

studies have highlighted the adverse environmental impacts of pipeline construction, which can disrupt 

ecosystems, affect local amenities, and deteriorate human quality of life (Shojaei, 2011). Recent 

advancements in risk assessment methodologies, such as the application of Artificial Neural Networks 
(ANN) and Fuzzy Inference Systems (FIS) (Raeihagh et al., 2020), as well as the integration of 

Bayesian Networks (BN) and Analytic Hierarchy Process (AHP) (Yu et al., 2023), signify a shift 

towards more sophisticated techniques for evaluating pipeline risks. Nonetheless, limited research has 
addressed the determination of optimal pipeline routes with an emphasis on sustainable development 

and regional context. This study aims to create a risk zoning assessment of pipelines within the Maroon 

oil region using the Fuzzy Analytic Hierarchy Process (FAHP). This assessment focuses on the 

consequences of incidents involving the leakage of flammable, non-toxic gases and unstable liquid 
petroleum products, analyzed through both technical and environmental criteria. 

 

2-Material and methods 
 

This study employs a risk zoning model tailored for pipeline risk assessment. Initially, key factors 

influencing pipeline risk levels during incidents, specifically relating to the leakage of flammable, non-
toxic gases and unstable liquid petroleum products, were identified through literature review and 

consultations with pipeline inspection experts. Following the identification of relevant criteria and 

sub-criteria, data was gathered from various sources. Subsequently, the weights of the criteria and sub-
criteria were determined using expert opinions and pairwise comparisons through the FAHP method. 

The fuzzification of these layers was facilitated using fuzzy membership functions within the ArcMap 

10.5 software environment. The weights assigned to each criterion were then applied to their respective 

fuzzy layers. For the final zoning, the information layers were integrated based on the environmental 
and technical criteria pertinent to each incident type (i.e., gas or liquid oil leaks). 
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3-Results and discussions 
 

In the risk zoning analysis of the Maroon oil region, the assessment was conducted separately for 

environmental criteria concerning gas leakage and the leakage of liquid petroleum products. Following this 

initial zoning, the existing pipeline routes were overlaid onto the maps. The findings indicate that, in the 
majority of the assessed areas, the pipeline route primarily traverses regions classified as low or very low 

risk. However, a notable exception exists in the southern section of the field, where the pipeline aligns 

closely with areas categorized as very high risk for both gas and liquid leakage. These high-risk zones are 
predominantly characterized by agricultural lands, waterway networks, and loose sandy soils. 

A subsequent analysis based on technical and facility criteria further revealed that the current pipeline 

route exhibits a high degree of alignment with locations identified as low and very low risk. This zoning 
assessment demonstrated comparable risk levels for events related to both gas leakage and liquid oil 

leakage. 

To generate a comprehensive risk assessment, the final risk maps were developed by integrating the 

prior zoning analyses for both environmental and technical criteria. The resultant maps provide a combined 
view of risk levels for gas leakage and liquid petroleum product spills within the Maroon oil region. 

Specifically, the mapping results (as shown in Fig. 1a for liquid petroleum product leakage) indicate 

that the current pipeline route traverses areas classified as high and very high risk predominantly in the 
southern segment, covering a distance of 52.28 km, which constitutes approximately 30% of the total 

pipeline length in this oil field. These high-risk zones correlate with existing infrastructural elements such 

as major roads and bridges, in addition to natural features like agricultural lands and flowing sand areas. 
Conversely, the mapping of gas leakage (Fig. 1b) highlights that a total of 4.4 km of the pipeline route, 

representing 1.76% of the overall pipeline length, intersects regions classified as high risk. 

 

Fig.1. Risk map for the Maroon oil region in terms of the occurrence of )a) oil spill and )b) gas leak. 

 

4-Conclusion 
 

The findings of this study underscore the necessity of incorporating environmental factors into the decision-

making process surrounding pipeline design and routing, particularly to promote sustainable development. 

Despite the evident risks identified in the current pipeline design, which largely disregards environmental 
considerations, the application of the FAHP method offers a balanced approach, integrating both objective 

and subjective data. This dual-data utilization enriches the decision-making framework, enabling 

stakeholders to articulate their assessments using linguistic variables. The derived risk zoning maps not 
only provide a clearer understanding of the route's risk profiles but also facilitate the development of 

b a 
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targeted strategies to mitigate potential accidents. This study advocates for the adoption of such 

methodologies as viable alternatives to traditional field inspections, particularly given the practical 
challenges of accessibility and cost associated with some pipeline routes. Future pipeline design efforts 

should prioritize eco-friendly alignment to minimize environmental and economic impacts aligned with 

sustainable development objectives. 
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 FAHP یکو تکن GIS خطوط لوله نفت و گاز با استفاده از  ریمس یریخطرپذ لیتحل
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 چکیده

که از  شودیانجام م یمختلف یهاشرو ونقل نفت خام و محصولات آن به. حملدهدیم لیرا نفت و گاز تشک ایدن یاز منابع انرژسهم زیادی امروزه 

 یمسکون یحت ایو  یساتیخطوط در مناطق مختلف تأس یگستردگ به انتقال است. با توجه یلولهخطوط سهم انتقال، بر عهده  نیترشیب انیم نیا

 پژوهشاین  برخوردار است. یاژهیو تیآن از اهمی ریخطرپذ تیریاصول مد تیخطوط لوله و رعا یمنیا ،یریپذبیآس یبالا لیپتانس نیو همچن

 ورازدسنجشاطلاعات  و تلفیق( FUZZY-AHP)یفاز یسلسله مراتب لیبا استفاده از روش تحل خطرپذیری مسیر خطوط لوله یبندباهدف پهنه

(RS)و سیستم اطلاعات (جغرافیاییGIS )ی مسیر خطوط ریخطرپذی بندپهنه. در شده استانجاممارون استان خوزستان  میدان نفتی در منطقه

از معیارها و زیر معیارها با استفاده از نظرات کارشناسان و روش تحلیل  هرکدام/ فنی و محیطی( وزن ساتیتأس) مؤثری هاهیلالوله، پس از شناسایی 

ت رای پیامد ناشی از نشب یطیاز منظر عوامل مح دیگر و بار یفن منظر از بارکیخطوط لوله  یریخطرپذ ینقشهفازی محاسبه گردید.  -یمراتبسلسه

نقشه  هیهمنظور تبه محیطی و فنی هیدولااز هر  آمدهدستبه ی نهاییهاسپس نقشه .دیگرد یبندپهنه گاز و پیامد ناشی از نشت سیالات مایع نفتی

 ریمس و محصولات نفتی مایع و گاز() یینها یریخطرپذی هانقشه قیتلف تیشدند. درنها قیخطوط لوله باهم تلف ریمس یینها یریخطرپذ یبندپهنه

لوله در صورت وقوع حوادث  وطخط ریمنطقه مسو جنوب شرقی  مارون نشان داد که در قسمت جنوب یخطوط لوله نفت و گاز موجود در منطقه نفت

گاز نسبت به نشت محصولات  تاز نشناشی  یریخطرپذهمچنین میزان  .مناطق باشد ریاز سا رتریخطرپذ تواندیم عیما یمحصولات نفتنشت از  یناش

کیلومتر  20/301معادل مسیری به طول حدود  ،درصد از مسیر خط لوله میدان نفتی 14مایع نفتی در این مناطق بسیار بیشتر بوده است و حدود 

. طبق شودیمله را شامل درصد از مسیر کلی خطوط لو 14/10کیلومتر است که  88. این مسیر برای رخداد نشت مایع نفتی معادل شودیمرا شامل 

از  یناش یامدهایمسئله پ نیبااطلاع از ا جهیدرنت. گذردیم هاپلی اصلی و هاجاده ،ی کشاورزیهانیزمنقشه کاربری منطقه این مسیر بیشتر از 

 کنترل باشد.قابل تواندیموضوع م نیا حیصح تیریحوادث با مد

 .میدان نفتی مارون،داری، توسعه پایفاز یسلسله مراتب لیتحل ندی، فرآیلیلوله نفت و گاز، سوخت فس خطوط ی:دیکل یهاواژه

 
 مقدمه  -1

 ریانتخاب مس یبرا یو مال یاز اصول فن صرفاًی سنت کردیدر رو

 یاجرا کهی، درحالشودیاستفاده م نفت و گازخط لوله  نهیبه

 ارد.د مناطق مسکونیو  ستیزطیبر مح یادیز ریها تأثپروژه نیا

 ژهیو)به یکه در هر کشور ییهاپروژه نیتراز مهم یکی

 دارد، یادیزاهمیت و گازدارند(  نفت ذخایر عمدهکه  ییکشورها

 نیخط لوله است. اقتصاد ا قیو گاز از طر نفت انتقال و صادرات

ارد. د یگوط لوله بستخط صحیحشدت به عملکرد کشورها به

وجود  یمختلف یها، راهنفت و گازاز  یمیانتقال حجم عظ یبرا

 در این زمینه نانیاطمقابلی هاراه خطوط لوله ازجملهدارد که 

 نیا ایمنیمیزان  شیمؤثر و افزا تیریمدبنابراین . هستند

 یاهیاست. بررس ریپذامکان نهیبه ریمس میبا ترس رهایمس

خطوط لوله بر  نیکه احداث ا دهدیمختلف نشان م

ت کیفی تیدرنهامناطق مسکونی و ، ساتیتأس ست،یزطیمح

 مقاله پژوهشی
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 نیشامل از ب مخرب راتیتأث نیا گذارد،یم ریها تأثانسانی زندگ

 ,Shojaei) شودیم رهیو غشرب  آب ها، مزارع،بردن جنگل

دل م کیبه  ازین نهیبه ریانتخاب مس یبرا نیبنابرا .(2011

 داریتوسعه پا کردیکه با استفاده از رو وجود دارد کپارچهی

 نیو همچن فنی لیتحل دار،یاست. در توسعه پا ریپذامکان

موردتوجه  یاقتصاد -یاجتماع راتیو تأث یطیمحستیز راتیتأث

 قابل یسم ریغ یگازها نشت ازجملهیی امدهایپ. ردیگیقرار م

فت ن و همچنین نشت داریناپا عیما یاشتعال و محصولات نفت

 کیمنجر به  درازمدتدر خط لوله ممکن است  کیاز  عیما

 یطیمحستیزی و خسارات اقتصاد و انسانی خطرناکحادثه 

ی ناشی از امدهایپو شکست  خطر، حالنیباا .توجه شودقابل

کارآمد به  خطر تیریمد راهکارهاینتخاب با ا توانیرا م آن

 یمطالعات متعدددر این رابطه  کاهش داد. یسطح قابل قبول

 لوله خطوط ی خطرابیمختلف مربوط به ارز یهابه جنبه

 ;Arnaldos et al.,1998; Cagno et al., 2000). دانپرداخته

Jo and Ahn, 2002; Sklavounos and Rigas, 2006) 

انتقال نفت و  یطور گسترده براخطوط لوله بهرحال حاضر، د

نقل نفت و گاز  و . حملشودیاستفاده م یگاز در فواصل طولان

 و ییاز کارا ییدر سطح بالا ییکنندگان نهااز چاه به مصرف

 .است دهیچیپ یکشلوله ستمیس کیداشتن  ازمندین یاثربخش

، یخاص فرهنگی امدهایپ خط لوله، صیاساس تخص بر

 دیآیمبه وجود آن منطقه خاص در  یطیمحستیز ی واجتماع

(Markowski et al., 2009). یمانند خوردگ یعوامل مخرب، 

 یبردارو بهره یو نقص در طراح یعوامل خارج ،یعیطب یایبلا

از  ناشیدر حوادث  یینقش بسزای نادرست ابیریمسو همچنین 

ل قاب یسم ریغ یگازها نشت ازجملهیی امدهایخط لوله دارند. پ

فت ن و همچنین نشت داریناپا عیما یاشتعال و محصولات نفت

 کیمنجر به  درازمدتدر خط لوله ممکن است  کیاز  عیما

 یطیمحستیزی و خسارات اقتصاد و انسانی خطرناکحادثه 

ی هاامدیپخطوط لوله و شکست  خطر، حالنیباا .توجه شودقابل

 خطر تیریمد راهکارهایبا انتخاب  توانیرا م آنناشی از 

، هایراننگ نیبا توجه به ا کاهش داد. یکارآمد به سطح قابل قبول

شده در مورد خطرات مربوط به خط لوله انجام یمطالعات متعدد

 لیتحل ندی(، از فرآ2448) همکارانو  Carnoمثال،  یاست. برا

شبکه خط  یهایخراب عیتوز نیی( در تعAHP) یسلسله مراتب

 Bayesianی)قو یزیب کردیرو کیدر  یلوله گاز شهر

Method) یبررس استفاده کردند. در نظر گرفتن نرخ شکست با 

گاز  یهاحاملخطر یابیارز ی(، براFIS) یاستنتاج فاز ستمیس

ه نشان داد ک هاانهیدر پا هی/تخلیریبارگ نیدر ح عیما یعیطب

 محاسبه یبا استفاده از مدل فاز یصورت کمرا به خطر توانیم

 ،Manan (2441 ) و Markowski (. Elsayed, 2009)کرد

 fuzzy یفاز یحفاظت هیلا لیبر اساس تحل ستمیس نیاز ا

Layer of Protection Analysis (fLOPA) )،  استفاده

 یرشتیخط لوله مدرن، محققان تلاش ب خطر یابیکردند. در ارز

 یشبکه عصب یسازبه مدل یمیقد یهامدل رییتغ یبرا

(NNM) خطوط لوله نفت و گاز انجام دادند  یبرا ژهیوبه

(Markowski & Mannan, 2009) .Han و Weng (2434 )

روش  کیاحتمال حادثه و خطر، از  یابیبا در نظر گرفتن ارز ،

فاده است یعیخط لوله گاز طب یبرا کپارچهی خطر یکم لیتحل

و  یکم یابیارز یهااز روش ،Weng (2433 ) و Han .کردند

 ادهاستف یشهر یعیشبکه خط لوله گاز طب یبرا خطر یفیک

ه شبک یبرا ژهیومقاله به نیشده در اارائه یفیکردند، روش ک

 یمناسب است و روش کم یشهر یعیخط لوله گاز طب

و  Shahriar. ردیگیمختلف حوادث را در نظر م یامدهایپ

 یبر روش فاز پاپیونی مبتنی لیتحل کیاز  ،( 2432) همکاران

 .خطوط لوله نفت و گاز استفاده کردندخطر  یابیمنظور ارزبه

لوله خط ها عمدتاً ارتباط عوامل مختلف را با وقوع حوادث آن

شبکه  مدل ،( 2432) همکارانو  Alidoostiکردند.  یبررس

حفاظت  تیریو مد میزان خطر لیتحل یبرا (راNNM) یعصب

 همکارانو  Jamshidiدر نظر گرفتند.  یاتیح یهاییاز دارا

 تمیرا با استفاده از الگور دیجد FIS مدل کی(، 2431)

خط لوله  خطر یابیارز یبرا (Mamdani Algorithmی)ممدان

مدل  نیاز ا زین ،(2430) همکارانو  De Masiتوسعه دادند. 

 یواقع یهاخط لوله بر اساس داده یداخل یخوردگ یبررس یبرا

با در نظر  ییایخطوط لوله در یبرا نیاستفاده کردند. همچن

-Elاستفاده شد )از این مدل حوادث بروز گرفتن عوامل مؤثر در 

Abbasy et al., 2014 .)Aljaroudi  نیز(، 2430) همکارانو 

 هایخراب ینیبشیپ یرا برا خطربر  یمبتن کپارچهی یابیارز کی

 رویکردکردند.  یطراح ییایخط لوله نفت خام در یامدهایو پ

و کاهش سطح  فیتوص یجامع که برا خطرپذیری یابیارز

 ,.Lu et al)است  یضرور رودیکار مبه خط لوله  خطرپذیری

2015). Bonvicini  را ارائه کردند  روشی ،(2430) همکارانو

 لیبه دل یطیمحستیخطر ز یکم یابیارز یبرا یکردیکه رو

 یها. شاخصدهدیخطوط لوله در ساحل ارائه م ریمسوجود 
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 یوهایاستنباط از سنار یخسارت بر اساس گسترش آلودگ

 ،Dong Yeong Kim (2431) مشخص شد. هیمختلف تخل

 یسطح آب راکتورها نییتع یرا برا FISو  ANN نیب یارابطه

 جیو نتا کردلفیق ت نامطلوب یدادهایرو ینیبشیمنظور پبه یاتم

 تمیاز الگور ،David Tian (2438) به دست آورد. یارزشمند

استفاده کرد تا  ANN یمعمار تیتقو ی( براGA) کیژنت

در  کننده خنکی هااز انواع دنده یناش حوادث ناگور

ز ا ترقیها دقآن جیکند. نتا ینیبشیرا پ یاتم یهاروگاهین

بود.  یاتم یهاروگاهیگذشته مورداستفاده در ن یهاراهکار

Kosa Golić (2431)، اساس بر یمدل یادر مطالعه 

 خط یهاستمیس اثرات یابیارز منظورب 2 نوع یفاز یهامجموعه

 ،(2431و همکاران ) Rangzan .دادارائه  ستیزطیمح بر لوله

خرم  -آزادراه پل زال نهیبه یابیریمسی به عنوان امطالعهدر 

 ستیحظات زلو م GISآباد با استفاده ازسنجش از دور و 

 AHPو  یروش فازو  هشت عامل مؤثر ی ازطیمح

 دادشان ن قیتحق نیا جی. نتااستفاده کردند شده یاستانداردساز

 یاهیپوشش گ ،یشناس نهیشده، چ حفاظت که عوامل مناطق

 .دارند دیجد ریرا در انتخاب مس ریتأث نیشتریب یاراض یو کاربر

Raeihagh کیاز  ی خوددر مطالعه ،(2424همکاران ) و 

  Neural Network Model(NNM)  یمصنوع یشبکه عصب

( Fuzzy Inference System) فازیاستنتاج  ستمیس کیو 

خط لوله با دقت  خطر یابیارز یبرا یدیمدل جد هیته یبرا

ی امطالعه در ،Malinowska (2423). کردندبالاتر استفاده 

 احتمال یابیامکان ارز یبر هوش مصنوع یروش مبتننشان داد 

از را فراهم خط لوله گمختلف  یهاخطر شکست در بخش

استفاده شد.  یممدان یپژوهش از استنتاج فاز نی. در اکندیم

Yu ( در مطالعه2421و همکاران ،)کندنیرا ارائه م یمدل یا 

و  ،یفاز هی(، نظرBN) یزیشبکه ب کیستماتیطور سکه به

 لیوتحلهیتجزی( را براAHP) یسلسله مراتب لیتحل ندیفرآ

 یشنهادی. مدل پکندیاحتمال شکست خط لوله ادغام م

 یخط لوله برا رانیمد یرا برا یمؤثر یریگمیتصم تواندیم

 خط لوله فراهم کند. یهایخراب تیریو مد یریجلوگ

 عاتمطال شتریکه ب دهدینشان م پیشینمطالعات  یبررس

در خطوط  خطر یکم یابیارز به و پیامد احتمال فقط از منظر

 نید و اانخطوط لوله پرداخته یکیزیمشخصات فبه لوله با توجه 

مسیر  درخطر  یهاتمام جنبهیی تنهابه توانندینمپارامترها 

این در حالی است . نفت و گاز را پوشش دهند یهالولهخطوط 

که توجه به مسیر کلی خط لوله در یک منطقه نفتی و 

 یهاجنبهاز  ردیگیبرم که این مسیرها را در ییهایکاربر

، توسعه پایدار و نیز مدیریت بحران بسیارحایز یطیمحستیز

های مطالعات پیشین بیشتر از روش ،همچنین .باشندیماهمیت 

AHP شد در حالیکه در چند سال اخیر استفاده از انجام می

توانسته است نتایج رضایت  AHPروش فازی در تلفیق با روش 

تری را ارائه کند، بنابراین هدف از این مطالعه تحلیل بخش

ی مسیر خطوط لوله منطقه نفتی مارون با استفاده از ریخطرپذ

 نیا درواقعاست. ( FAHP) یفازروش تحلیل سلسله مراتبی 

 یریخطرپذ نقشه دیتول به اقدام دیجد کردیرو کی با  مطالعه

 سانکی با کهینحوبه کند،یم موردمطالعه منطقه از هیاول و یکل

 مجزا و مشخص زین و لوله خطوط مشخصات گرفتن نظر در

 بر علاوه آن، حوادث از یناش یامدهایپ انواع نمودن

 رد تواندیم خطرات، یبندتیاولو و شناخت یکنندگلیتسه

منظور  نیبد .گردد واقع ثمر مثمر زین یبعد یهایریگمیتصم

ی امدهایپاز منظر لوله  وطخطمسیر  یریخطرپذ یبندپهنه

قابل  یسم ریغ یگازها نشت ازجملهیی رخدادهاناشی از 

با توجه به دو معیار  داریناپا عیما یاشتعال و محصولات نفت

 /فنی و محیطی صورت گرفت.ساتیتأس

 موردمطالعهمعرفی منطقه -2

 شناسی منطقه مورد مطالعهزمین -2-1

افتادگی دزفول از کمربندچین خورده  میدان مارون در فرو

میدان سازند  زاگرس واقع شده اسـت. رخنمـون سـطحی ایـن

بنگستان و خامی،  یهاگروه،یآغاجاری بوده و سازندهای آسمار

. میدان مارون باشندیممیدان  مخازن نفتی موجـود در ایـن

 جنوب -دارای ساختمانی تاقدیسی است که با جهت شمال غرب

. شودیص در قسمتهای غربی و مرکزی مشخص مشرق بخصو

ب  که دارای شی این میدان یک تاقدیس تقریباً نامتقـارن اسـت

درجـه در 00الـی   20درجه در یال جنـوب غربـی و   00-14

 نفتی مارون . میدان(3)شکل باشدییـال شـمال شـرقی م

همانند میادین حوضه فروافتاده دزفول دارای جهت شمال غربی 

 که خمشی اثر در آن شرقی انتهای ولی است شرقی جنوب –

گرفته است از جهت اصلی خود  تصور یخوردگنچی پس از

ت تأثیر تح غربی جنوب –شده و در جهت شمال شرقی خارج

احتمالی قدیمی و ادامه آن تا  یهاینیروهای تراکمی و بالاآمدگ

 (.Qolipour Haqi, 1990) است جادشدهیبه امروز ا
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 (Sherkati,2004)مجاور در فروافتادگی دزفول یادینموقعیت میدان مارون در ارتباط با م -3شکل 

Fig. 1.  The location of the Maroon field in relation to the adjacent fields in Dezful subsidence (Sherkati, 2004) 
 

 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه -2-2

ه حوض ینفت نیادیم نیتراز بزرگ یکیمارون  ینفت دانیم

کوپال و از غرب  دانیاست که از شمال غرب به م یدزفول شمال

محدود  یآغاجار دانیبه م یو از شمال شرق نیرام دانیبه م

شرق شهرستان  یلومتریک 14در فاصله  دانیم نیا گردد،یم

مجاورت  درجنوب شهرستان رامهرمز  یلومتریک 04اهواز و 

 یهاشده است. رودخانهاهواز واقع به جاده رامهرمز یبخش شرق

از جنوب به سمت شمال شرق و بخش  بیمارون و کوپال به ترت

از  ییهاهستند و قسمت انیمنطقه موردمطالعه در جر یغرب

. بر اساس آمار و کنندیم رابیطراف خود را سا یهادشت

 یمتوسط بارندگ رمزشهرستان رامه یاطلاعات اداره هواشناس

 یو عمده نزولات جو متریلیم 128محدوده موردمطالعه  انهیسال

 نیانگی. مشودیمنطقه نازل م نیدر ا نیآبان تا فرورد یهادر ماه

درجه،  30/33حداقل دما  نیانگیدرجه م 0/10حداکثر دما 

حداقل درجه  رماه،یدر ت گرادیدرجه سانت 04حداکثر مطلق 

 یکل نیانگیماه و مدر بهمن گرادیسانت جهدر-3حرارت مطلق 

 شده استگزارش گرادیدرجه سانت 3/20 انهیدرجه حرارت سال

مساحت کل . جنوب( زیخنفت)گزارش شرکت ملی مناطق 

و مجموع طول مسیر  لومترمربعیک31/3231منطقه نفتی مارون 

 کیلومتر است. 30/201خطوط لوله موجود در این میدان معادل 

ده شنشان داده یمنطقه مطالعات موقعیت جغرافیایی 2در شکل

.تاس
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  (8تصویر لندست )ترکیب رنگ طبیعی مجاور یادینمیدان مارون در ارتباط با مجغرافیایی  موقعیت -2شکل 
Fig. 2.  The geographical location of Maron oilfield in relation to the adjacent oilfield (natural color combination of 

Landsat 8 image). 

 

 هاروشمواد و  -3

 روش تحقیق -3-1

 یبندپهنه یهاکیها و تکنروش انیاز مدر مطالعه حاضر ابتدا 

 .دانتخاب شی ریخطرپذ یبندپهنه یخط لوله، الگو خطرپذیری

 لوله وطخط خطرپذیر بودن میزان، عوامل مؤثر بر گام بعددر 

 یسم ریغ یگازها نشت ازجملهیی رخدادهادر صورت وقوع 

 از طریق مطالعات داریناپا عیما یقابل اشتعال و محصولات نفت

 ی و با نظر کارشناسان بازرسی میدانی خطوط لولهاکتابخانه

 یهاداده ،. پس از شناسایی معیارها و زیر معیارهاشد ییشناسا

میانگین دمای  ،کاربری اراضی ،یشناسنیزم ازجمله) ازیموردن

ی سازامادهی و آورجمعاز منابع مختلف  سطح زمین و غیره(

ا ب ،ق نظرات کارشناسان و مقایسه زوجیشدند. سپس از طری

وزن  ،(FAHPی)فازی مراتبسلسهاستفاده از روش تحلیل 

از معیارها و زیر معیارها مشخص گردید. پس از فازی  هرکدام

استفاده از توابع عضویت  با اریمعی معیار و زیر هاهیلاسازی 

وزن هرکدام از معیارها  ArcGIS 10.5 افزارنرمفازی در محیط 

ی سازمدلبرای  تیدرنهای فازی شده آن ضرب شد. هیلار د

ارهای معی بر اساسی اطلاعاتی  هاهیلا ،نهایی یبندپهنهمکانی و 

محیطی و فنی و با توجه به نوع رخداد )نشت گاز یا نفت مایع( 

.دهدیممراحل اجرای تحقیق را نشان  1شکل تلفیق شدند. 
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 مراحل اجرای تحقیق -1شکل 

Fig. 3.  Flowchart of research 

 یبنددر پهنه ازیموردن یهاهیلای سازآماده -3-2

 ی ریخطرپذ

ر د یشناسنیزمی سازندها یبا استفاده از نقشهدر این مرحله 

 یو نقشه کاربری کشور شناسنیزمسازمان  3:344444مقیاس 

 دانیمشرکت ملی نفت ایران برای منطقه  3:20444ی اراض

 یهاهیلای اطلاعاتی رقومی سازی شدند. هاهیلا ،مارون ینفت

)باغ و  نی: پوشش سطح زمیهاهیشامل لا یعیعوارض طب

 ،مرداب ی،جو ،)نهر یپهنه آب ،شبکه آبراهه ،کشتزار( ،جنگل

 میاقل ،(یشن یهاتپه ی،باد یهاشن روان )ماسه ،رودخانه(

 یها شامل: مسکون/سازهساتیتأس هی( و لانیسطح زم ی)دما

و  یاصل یهاجاده )جاده ،(ییو روستا یشهر ی)مناطق مسکون

 ،خطوط برق ،کارخانه( ،نفت و گاز ساتی)تأس یصنعت ،(یفرع

)سنجنده  8لندست  یاماهواره ری(. از تصاو0a)شکل  باشندیم

OLIیشناسنیسازمان زم تارنمایآمده از دست( به 

 هیکه شامل لا میاقل هیلا هیته یبرا نیز USGS متحدهالاتیا

مارون است  ی( منطقه نفتLST) نیسطح زم یدما نیانگیم

 (.0bشده است )شکل استفاده
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 مارون ی( منطقه نفتLST) نیسطح زم یدما نیانگیم (b) ، مارون یمنطقه نفت ینقشه کاربر( a) -0شکل 

Fig. 4. (a) Land use map of Maroon oilfield, (b)Average land surface temperature (LST) of Maroon oilfield 

 

 (FAHP) یفاز یسلسله مراتب لیتحل ندیفرآ -3-3
 کسب یمراتب سلسه لیتحل روش یریکارگبه از هدف هرچند

نحوه  یدرستمعمولاً به AHPروش  یاست ول یرات کارشناسظن

 اعداداز  یزوج ساتیدر مقا رای. زدهدیرا انعکاس نم یتفکر آدم

 به توانیم روش نیا ضعف نقاط گرید از. شودیم استفاده قیدق

 اتسیبودن مقا قیردقیو غ تی، عدم قطعنامتوازن اسیمق وجود

 یفاز عتیاغلب به علت طب رندگانیگمیاشاره داشت. تصم

صراحت نظراتشان را در مورد به ستندیقادر ن یزوج یهاسهیمقا

 کیارائه  شانیهادر قضاوت لیدل نی، به همکنند اعلام هایبرتر

 لیدل  نی. که به ادهندیم حیعدد ثابت ترج کی یجابازه را به

 3181 سال درشده است. ارائه یفاز یسلسله مراتب لیروش تحل

 یرا برا یروش کیلارهورن و پدر یها نام به یهلند محقق دو

راساس نمودند که ب شنهادیپ یفاز یسلسله مراتب لیتحل ندیفرا

 یدگیچیپ. بود شدهبنانهاده  یتمیرروش حداقل مجذورات لگا

 قرارمورداستفاده  چندان روش نیا شده باعث روش نیا مراحل

 یازف یسلسله مراتب لیتحل ندیفرآ یمرور اتیادب. در ردینگ

(FAHP) شده است که ها شرح دادهاز روش یانواع مختلف

 یدگیچیهاست، اغلب پآن یها در ساختار تئورتفاوت آشکار آن

 لیتحلروش  .کندیها را دشوار مها استفاده از آنآن ندیفرآ

 3111در سال  ،ینیتوسط چانگ، محقق چ یمراتب فازسلسله

 یمثلث یروش اعداد فاز نیارائه شد. اعداد مورداستفاده در ا

حل  یبرا یاعداد فاز یاز تئور (Bozbura, 2006). هستند

ندارند که در سال  یقیدق اریکه مع شودیاستفاده م یمسائل

 ی(. اعداد فازZadeh, 1965)شد زاده ارائه  یلطفتوسط  3110

ساختار مبهم  لیتحل یدارند که هرکدام برا یانواع مختلف

 رایز شداستفاده  یاز اعداد فاز قیتحق نیا در. شوندیاستفاده م

 یباشند. اعداد فاز دیمف یساز یکم یبرا توانندیاعداد م نیا

کال اش انیدارند و در ممدل نیادر  یاکاربرد گسترده زین یمثلث

توسط  یراحتها را بهآن توانیم ،یمختلف اعداد فاز

 یریگمیمدل خوب تصم کیکرد.  تیریمد رندگانیگمیتصم

ودن ب مبهمناشناخته بودن و  رایابهام دارد، ز نظرداشتندربه  ازین

است.  یریگمیمشترک در اکثر مسائل تصم یهایژگیاز و

 بر که است ارهیچندمع یریگمیتصم روش کی  FAHPروش

 از و است افتهیتوسعه  (AHP) یمراتبسلسله لیتحل هیپا
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 رد تیقطع عدم و یریناپذ نظرات یسازمدل یبرا یفاز میمفاه

، AHP (. درZou et al., 2013)کندیم استفاده یریگمیتصم

ب از مراتسلسله کیرا با استفاده از  ارهیمع چندگانه ماتیتصم

با  دهیا نی، اFAHP . درگرددیم لیتحل هانهیو گز اتیفرض

بهبود   AHPیریگمیتصم سیبه ماتر یفاز یهابخشافزودن 

(. Zou et al., 2013)باشدیم یدقت بهتر یاست و دارا افتهی

 :است شده خلاصه مرحله پنج در قیتحق نیا در FAHP ندیفرآ

  تعیین سلسله مراتب -3-3-1
شود. این مراتبی ارائه میابتدا، مسأله به شکل سلسله

ها مراتب ممکن است شامل اهداف، معیارها، و گزینهسلسله

در ابتدا در این مطالعه با توجه به هدف تحقیق کلیه زیر  .باشد

معیارهای در دو دسته معیار عوارض طبیعی و تاسیسات تقسیم 

بندی شد که معیار عوارض طبیعی شامل زیر معیارهای خاک، 

ها و لایه دمای سطح زمین پوشش گیاهی، پهنه آبی، رودخانه

اطق مسکونی، و در معیار تاسیسات، زیر معیارهای من باشدیم

 قرار داده شد. هاجادهصنعتی، تاسیسات، خطوط انتقال نیرو و 

 یپرسشنامه و نظرسنج -3-3-2

ها ها و اهمیتبه نظرات افراد بر اساس اولویت AHP تحلیل

توانند ، با افزودن عناصر فازی، افراد می FAHP اعتماد دارد. در

 .اعلام کنندنظرات خود را با اطمینان ناقص یا مفهومات فازی 

های مهم است که از نظرات افراد بخش پرسشنامه یکی از گام

شود. ها استفاده میها و اهمیتبرای تخمین و ارزیابی اولویت

آوری اطلاعات فازی از نظرات افراد در این بخش به منظور جمع

ها ایجاد مختلف عوامل یا گزینه ریمورد میزان اهمیت و تأث

ور از نظر کارشناسان خبره شرکت نفت . برای این منظشودمی

و اساتید دانشگاه استفاده شد. تعریف اعداد فـازی بـه منظور 

تعریف  ها نیاز بـههای زوجی و برای انجام مقایسهانجام مقایسه

 (.3های فازی است جدول )اعداد فازی و مقیاس
 

 بندی معیارهاهای آن جهت اولویتمقیاسمتغیرهای زبانی و فازی و  -3جدول 

Table 1. The value applied to each of the criteria and sub-criteria using the FAHP method 
Fuzzy Reciprocal Scale Fuzzy Scale Scale of Importance 

(1,1,1) (1,1,1) Equal 

(1/3,1/2,1) (1,2,3) Intermediate value 

(1/4,1/3,1/2) (2,3,4) Moderately more 

(1/5,1/4,1/3) (3,4,5) Intermediate value 
(1/6,1/5,1/4) (4,5,6) Significantly more 

(1/7,1/6,1/5) (5,6,7) Intermediate value 

(1/8,1/7,1/6) (6,7,8) Extremely more 

(1/9,1/8,1/7) (7,8,9) Intermediate value 

(1/9,1/9,1/9) (9,9,9) Absolutely more 

 

  ماتریس مقایسات زوجی  -3-3-3

طلاعات به دست آمده از نظرات افراد به یک ماتریس فازی ا

شود. این ماتریس شامل اعداد فازی است که تبدیل می

بصورت کلی در این  .باشندافراد میدهنده نظرات مبهم نشان

مرحله از ابتدا تا انتهای فرآیند مراحل، تجمیع نظرات 

، به اعداد فازی، 34تا  4کارشناسان خبره، تبدیل اعداد بین 

  ایجاد ماتریس فازی و مرتب سازی ماتریس فازی انجام شد.

کارگیری اعداد فازی، تشکیل ماتریس مقایسه زوجی با به

شده حـاوی اعـداد فـازی تعریف 𝑟𝒊̃ ه زوجی ماتریس مقایس

گیرنده خواهد بود: اگر کمیته تصمیم 2صورت رابطه است و به

های ماتریس مقایسـه گیرنده باشد، درایهدارای چنـدین تصمیم

روش تحلیلی سلسله مراتبی فازی بکار  زوجـی جـامع کـه در

ـداقل رود، یک عدد فازی مثلثی است که مؤلفـه اول آن حمی

ها و مؤلفه ها، مؤلفـه دوم آن میانگین نظرسنجینظرسنجی

ر د یفاز یعداد مثلثا باشد.ها میسـوم آن حـداکثر نظرسنجی

حد  nو  lآن که در  اندشدهنشان داده Ã = l, m, nبا  3جدول 

 3و مطابق رابطه  باشدیم نیانگیمقدار م m  و نییبالا و پا

ماتریس  2شود. از طرف دیگر مطابق رابطه محاسبه می

که در آن  (Castro et al., 2023)شودمقایسات زوجی تهیه می
𝑎̃𝑖𝑛 

با 

دارد مطابقت  n اریو مع i اریمع نیب یزوج سهیمقا یمقدار فاز

(Castro et al., 2023.) 

 A ̃=(1⁄n, 1⁄(m ),1⁄l)  (3رابطه )
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rĩ=(ail̃×…aiñ) (2)رابطه 
1

n⁄             

 یفاز وزنمحاسبه  -3-3-4

ر ب هانهیوزن به عوامل و گز صیمنظور تخصبه هاتیمحاسبه اولو

 سیمرحله بر اساس ماتر نی. اشودیانجام م یاساس نظرات فاز

ابراین بن. ردیگیاست، صورت م دشدهیتول یکه در مرحله قبل یفاز

گردد و جداول هر زیرمعیار و معیار محاسبه می در این مرحله وزن

است.  مرحله اول برای محاسبه وزن  شدهارائهآن در بخش نتایج 

انجام  1که مطابق با رابطه  باشدیمفازی در ابتدا ضرب اعداد فازی 

 (.:Castro et al., 2023) شودمی

 (1رابطه )

( Ã1*Ã2*…Ãn=(l1,m1 ,u1)*(l2 ,m2,u2)*…(ln,mn,un)=(l1*l2*…*ln ,m1*m2*…mn,u1*u2*…un) 

زیر معیار(  0محاسبه وزن فازی برای هر معیار ) تیدرنها

 : گرددیماستفاده  0با استفاده از رابطه 

 wĩ=ri ×̃(r1̃+r2̃+…r̃n)-1                       (  0)رابطه

    

های زیر معیارها در البته باید توجه داشت که مجموع وزن

معیار باید یک شود، در غیر این صورت، بردار وزن نهایی از هر 

نرمـال کردن بردار زیر معیارها برای هر معیار محاسبه 

 = wĩ  درنظر گرفتنبا  (.Castro et al., 2023) گرددمی

[a, b, c] ، عدد  کیبه  0 رابطهبا استفاده از  یفاز یهاوزن

نرمال  1شدند و سپس با استفاده از رابطه  لیمثبت معادل تبد

 (:Castro et al., 2023)شدند 

 گیریتحلیل و تصمیم -3-3-5

 ضرببا پس از تعیین بردار وزن نهایی هر لایه در این مرحله، 

ی برای معیار ریخطرپذوزن هر زیر معیار در لایه آن، نقشه 

رخداد نشت گاز و نشت مایع نفتی  ازنظری و فنی طیمحستیز

های بعدی تهیه گردید و در تحلیل ArcGIS افزارنرمبا کمک 

  .استفاده شد هاآناز 

 نتایج  -4

 هاهیلااستاندارسازی  -4-1
 یموجـود از نظـرات کارشناس یهاهیلا یمنظور استانداردسازبه

مرحله پس از  نیدر ا ن،یرابناب د؛یو منابع موجود استفاده گرد

 اریعم هیبه دودسته لا هاهیلا نیمؤثر ا یهاهیلا زیو آنال یسازاماده

 یاطلاعات هیو لا یطیمحستیز یاطلاعات هیشامل لا یاصل

م شدند. سپس با استفاده از توابع یها تقس/ سازه ساتیتأس

مربـوط  ی( و با در نظر گرفتن پارامترها2)جدولی فاز تیعضو

 ریمس یریخطرپذ یبندمؤثر در پهنه یهاهیتوابع، لا نیبـه ا

در  .الف وب(0شـدند)شکل یخطوط لوله استانداردساز

 ارها،یمع یریگدر اندازه کهنیبا توجه به ا هاهیلااستانداردسازی 

 نیبر هم رد،یگیمورداستفاده قرار م هااسیاز مق یدامنه متنوع

مختلف نقشه  یهاهیموجود در لا یهااساس لازم است ارزش

ند. شو لیو در تناسب باهم، تبد سهیمقاقابل یبه واحدها اریمع

 اتی. عملباشدیم یروش فاز ،یاستانداردساز یهااز روش یکی

، مربوطه تیرا گرفته و توسط توابع عضو هایورود ،یساز یفاز

 یورود ی. متغیرهادهدینسبت م کیدرجه مناسب به هر  کی

خود باشند و  شدهفیتعر یدر محدوده رقوم دیبا کیهر 

 کنندهنییتع یهااز مجموعه یفاز تیدرجـه عضو ها،یخروج

 ( هستند.کیصفر و  نی)ب یزبان

 اریمع ریو ز اریمع یهاهیلا تیتوابع عضو -2جدول 
Table 2. Membership functions of criteria and sub-criteria layers 

 

 

 
 

 

 

 

Mi=   (a+b+c)/3 (0)رابطه  

Ni=  
Mi

∑ Mi
n
i=1

 
(1)رابطه  

Criterion Sub-criterion Fuzzy function type 

 Facilities/Technical 

Residential Linear 

Industrial Linear 

Structures Linear 

Power lines Linear 

Road Linear 

Environmental 

  

Waterbody Linear 

Vegetation Linear 

Stream Linear 

Soil  Linear 

Surface temperature  Small 
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 استانداردشده ی/فنساتیتأس یهی( لاbاستانداردشده ، ) یطیمح یهی( لاa) -0 شکل
Fig. 5.  (a) Standardized environmental layers, (b) Standardized facility/technical layers 

 

 ـلیتحل ندیفرآ قیاز طر ارهایوزن مع نییتع -4-2

 (FAHP) یفاز یسلسـله مراتبـ

و ارزشان نسبت به  تیاهم زانیدهنده موزن هر عامل نشان

 خطوط ریمس یریخطرپذ یبندپهنه اتیدر عمل گرید یهاعامل

 یها کمک بزرگوزن حیانتخاب آگاهانه و صح نیلوله است؛ بنابرا

 34. درمجموع، کندیبالا م یریمناطق با خطرپذ افتنیدر جهت 

خط لوله  ریمس یریخطرپذ زانیبر م رگذاریعامل مهم و تأث

 یهوزن د یهر شاخص بر طبق نظر کارشناس ریو مقاد ییشناسا

 1تا  3 نیاز کارشناسان با اختصاص دادن اعداد ب کیشد. هر 

از عوامل را  کیهر  ریتأث تیود، اهمبر اساس تجربه و دانش خ

به  1و  3کردند. عدد  نییخط لوله تع یریبر مطالعه خطرپذ

 یه. وزن ددهندیرا نشان م تیاهم نیشتریو ب نیکمتر بیترت

ر د امدمهمیدو پ یطبق نظر کارشناس برا اریمع ریز یهاهیبه لا

( نشت محصولات 2( نشت گاز و 3خطوط لوله که شامل : ریمس

 ریو ز ارهایمع یزوج ساتیشد. مقا نییتع باشدیم عیما ینفت

 نیشـد. ا یآورنظر کارشناسان جمع با اسـتفاده از ارهایمع

ا و ب اندشدهفیتوص یزبان یرهایکـه بـا متغ یسات زوجیمقا

 لیمدل تحل یعنوان ورودبه شوند،یم انیب یمثلث یاعداد فاز

روش وزن  نیا . بر اساسکنندیعمل م یفاز یسلسـله مراتب

 .دیگرد نییتع 1تا  1 بر اساس جدول ارهایرمعیو ز ارهایمع یینها

ماتریس مقایسات زوجی فازی برای معیار  0همچنین در جدول 

برای دو رخداد نشت گاز و نشت مایع نفتی نشان  ،فنی -محیطی

 داده شده است.
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 رخداد مایع نفتی -برای معیار فنی  یفاز یزوج سهیمقا سیماتر -1جدول
 Table 3. The fuzzy pair-wise comparison matrix of Technical-Liquid 

Parameter Residential Industrial Structures Power lines Road Weight  

Residential (1.00, 1.00, 1.00) (1.00, 2.00, 3.00) (1.00, 2.00, 3.00) (1.00, 1.00, 1.00) (0.33, 0.50, 1.00) 0.21 

Industrial (0.33, 0.50, 1.00) (1.00, 1.00, 1.00) (1.00, 1.00, 1.00) (0.33, 0.50, 1.00) (0.25, 0.33, 0.50) 0.12 

Structures (0.33, 0.50, 1.00) (1.00, 1.00, 1.00) (1.00, 1.00, 1.00) (0.33, 0.50, 1.00) (0.25, 0.33, 0.50) 0.12 

Power lines (1.00, 1.00, 1.00) (1.00, 2.00, 3.00) (1.00, 2.00, 3.00) (1.00, 1.00, 1.00) )0.33, 0.50, 1.00) 0.21 

Road (1.00, 2.00, 3.00) (2.00, 3.00, 4.00) (2.00, 3.00, 4.00) (1.00, 2.00, 3.00) (1.00, 1.00, 1.00) 0.36 

 

 رخداد نشت گاز -برای معیار فنی  یفاز یزوج سهیمقا سیماتر -0جدول
Table 4. The fuzzy pair-wise comparison matrix of Technical -Gas 

Parameter Residential Industrial Structures Power lines Road Normal 
Residential (1.00, 1.00, 1.00) (1.00, 2.00, 3.00) (2.00, 3.00, 4.00) (4.00, 5.00, 6.00) (2.00, 3.00, 4.00) 0.38 
Industrial (0.33, 0.50, 1.00) (1.00, 1.00, 1.00) (2.00, 3.00, 4.00) (4.00, 5.00, 6.00) (2.00, 3.00, 4.00) 0.30 
Structures (0.25, 0.33, 0.50) (0.25, 0.33, 0.50) (1.00, 1.00, 1.00) (2.00, 3.00, 4.00) (1.00, 1.00, 1.00) 0.13 

Power lines (0.17,0.2,0.25) (0.17,0.2,0.25) (0.25, 0.33, 0.50) (1.00, 1.00, 1.00) (0.25, 0.33, 0.50) 0.06 

Road (0.25, 0.33, 0.50) (0.25, 0.33, 0.50) (1.00, 1.00, 1.00) (2.00, 3.00, 4.00) (1.00, 1.00, 1.00) 0.13 

 

 مایع نفتیرخداد  -محیطی اریمع یبرا  یفاز یزوج سهیمقا سیماتر -0جدول 
Table 5. The fuzzy pair-wise comparison matrix of Environmental - Liquid 

Parameter Water Vegetation Stream Soil Temperature Weight 
Water (1.00, 1.00, 1.00) (2.00, 3.00, 4.00) (1.00, 1.00, 1.00) (2.00, 3.00, 4.00) (4.00, 5.00, 6.00) 0.34 

Vegetation 0.25, 0.33, 0.50 (1.00, 1.00, 1.00) (0.25, 0.33, 0.50) (1.00, 1.00, 1.00) (2.00, 3.00, 4.00) 0.13 
Stream (1.00, 1.00, 1.00) (2.00, 3.00, 4.00) (1.00, 1.00, 1.00) (2.00, 3.00, 4.00) (4.00, 5.00, 6.00) 0.34 

Soil (0.25, 0.33, 0.50) (1.00, 1.00, 1.00) (0.25, 0.33, 0.50) (1.00, 1.00, 1.00) (2.00, 3.00, 4.00) 0.13 
Temperature (0.17,0.2,0.25) (0.25, 0.33, 0.50) (0.17,0.2,0.25) (0.25, 0.33, 0.50) (1.00, 1.00, 1.00) 0.06 

 

 نشت گازرخداد  -محیطی اریمع یبرا  یفاز یزوج سهیمقا سیماتر -1جدول 
Table 6. The fuzzy pair-wise comparison matrix of Environmental - Gas 

Parameter Water Vegetation Stream Soil Temperature Weight 

Water (1.00, 1.00, 1.00) (1.00, 1.00, 1.00) (1.00, 1.00, 1.00) (1.00, 1.00, 1.00) (1.00, 1.00, 1.00) 0.20 
Vegetation (1.00, 1.00, 1.00) (1.00, 1.00, 1.00) (1.00, 1.00, 1.00) (1.00, 1.00, 1.00) (1.00, 1.00, 1.00) 0.20 

Stream (1.00, 1.00, 1.00) (1.00, 1.00, 1.00) (1.00, 1.00, 1.00) (1.00, 1.00, 1.00) (1.00, 1.00, 1.00) 0.20 
Soil (1.00, 1.00, 1.00) (1.00, 1.00, 1.00) (1.00, 1.00, 1.00) (1.00, 1.00, 1.00) (1.00, 1.00, 1.00) 0.20 

Temperature (1.00, 1.00, 1.00) (1.00, 1.00, 1.00) (1.00, 1.00, 1.00) (1.00, 1.00, 1.00) (1.00, 1.00, 1.00) 0.20 

 

 و مایع نفتی  نشت گازرخداد فنی و  -محیطی اریمع یبرا  یفاز یزوج سهیمقا سیماتر -0جدول 
Table 7. The fuzzy pair-wise comparison matrix of Technical - Environmental, Gas & Liquid 

Type Parameter Technical Environmental Weight 

Gas 
Technical (1.00, 1.00, 1.00) (7.00, 8.00, 9.00) 0.89 

Environmental (0.11, 0.13, 0.14) (1.00, 1.00, 1.00) 0.11 

Liquid 
Technical (1.00, 1.00, 1.00) (0.25, 0.33, 0.5) 0.26 

Environmental (2.00, 3.00, 4.00) (1.00, 1.00, 1.00) 0.74 

 

 یهاهیدر لا FAHPآمده از روش دستبه یهــاوزن تیدرنها

 یهامرحله ابتدا نقشه نی. در اـدیضـرب گرد ارهـایرمعیشده ز یفـاز

در صورت رخداد نشت گاز و  یطیمحستیز اریمع یبرا یریخطرپذ

 یهاخطوط لوله و سپس نقشه ریدر مس ینفت عینشت محصولات ما

در صورت وقوع دو رخداد  هاسازهو  ساتیتأس اریمع یبرا یریخطرپذ

ی بندپهنهنقشه  ،1(. شکل 0و 1)شکل  دیگرد هیذکرشده ته

ی را نشان طیمحستیزی منطقه نفتی مارون برای معیار ریخطرپذ

منظر رخداد نشت گاز و  از بارکی یبندپهنه ،. در این نقشهدهدیم

سیر م  نشت محصولات نفتی مایع صورت گرفته است و از منظر بارکی

است. شدهدادهخطوط لوله فعلی بروی نقشه انطباق 
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 گاز نشت( b) و ینفت عیما( رخداد aازنظر ) یطیمحستیز اریمع یبرا یریخطرپذ نقشه -1شکل 
Fig. 6.  Risk map for environmental criteria of (a) oil spill and (b) gas leakage 

  

 

 ینفت عیما نشت(bنشت گاز و ) رخداد(aازنظر ) ی/فنساتیتأس اریمع یبرا یریخطرپذ نقشه -0شکل 

Fig. 7.  Risk map for (a) gas leakage and (b) facility/technical criteria of petroleum liquid leakage  

 

ی مسیر خطوط لوله در بندپهنهدر این  دهد،یمنتایج نشان 

ی زیاد و خیلی زیاد عبور ریخطرپذبیشتر نواحی از مناطق با 

در مناطق مرکزی میدان مسیر خطوط لوله  ژهیوبهو  کندیم

ت نش بالا )ازنظری خیلی ریخطرپذانطباق زیادی با مناطق با 

 .دهندیمنشت محصولات نفتی مایع( را نشان  ازنظرگاز وهم 

 هآبراهی هاشبکهی کشاورزی هانیزماین مناطق بیشتر شامل 

 (.1شکل) باشندیمی روان هاشن موجود در منطقه و

 بر اساسی مسیر خطوط لوله بندپهنهنقشه  0شکلدر  

که مسیر خط لوله فعلی  دهدیمنشان  ،/فنیساتیتأسمعیار 

در  ژهیوبهی خیلی زیاد ریخطرپذی با بر نواحانطباق بالایی 

مناطق جنوبی و مرکزی این میدان دارد. در حالی در معیار 
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ی کمی ریخطرپذوبی میدان از ی قسمت جنطیمحستیز

ی در هر دو رخداد نشت بندپهنهبرخوردار بوده است. در این 

 زانیازنظر مگاز و نشت نفت مایع نفتی نتایج مشابهی را 

و بیشتر این مناطق منطبق بر مسیر  دهدیمی نشان ریخطرپذ

مناطق صنعتی و مناطق مسکونی موجود در منطقه  ،هاجاده

 .باشدیم

ی نهایی نشت گاز و محصولات ریخطرپذنقشه  ازآنپس

ی طیحمستیزی قبلی در دو معیار هانقشهنفتی مایع از تلفیق 

. حاصل این تلفیق دو نقشه آمد به دست هاسازه/  ساتیتأسو 

 :باشدیمی نهایی برای منطقه نفتی مارون ریخطرپذی بندپهنه

ی خطرپذیری حاصل تلفیق دو معیار بندپهنه نقشه .3

 (8aشکل طی و فنی برای رخداد محصولات نفتی مایع )محی

ی خطرپذیری حاصل تلفیق دو معیار بندپهنه. نقشه 2

 (8bشکل گاز ) رخداد نشتمحیطی و فنی برای 

لوله فعلی منطقه در نقشه  خطوط ریمس دهدیمنتایج نشان 

ی برای رخداد نشت ریخطرپذی بندپهنهحاصل  ( که8bشکل )

ی مرکزی میدان از هاقسمتدر  باشد،یممحصولات نفتی مایع 

. مساحت کندیمی بالا و خیلی بالا عبور ریخطرپذمناطق با 

 210ی بالا در محدوده میدان نفتی ریخطرپذمناطق با 

ی خیلی بالا ریخطرپذو مساحت مناطق با  لومترمربعیک

درصد از  40/11 درمجموعکه  باشدیم لومترمربعیک123/204

. طول شودیمموردمطالعه را شامل  مساحت کل میدان نفتی

 ندکیمی بالا عبور ریخطرپذمسیر خطوط لوله که از مناطق با 

 یریخطرپذکیلومتر و طول این مسیر برای مناطق با  11/03

 مجموعاً. این مسیر باشدیمکیلومتر  10/01خیلی بالا معادل 

ا ردرصد از مسیر کلی خطوط لوله در این میدان نفتی  14/10

 . شودیم شامل

( مسیر خط لوله منطقه انطباق 8aشکل در نقشه )

 نظراز می زیاد و خیلی زیاد ریخطرپذی را بر نواحی با توجهقابل

. مساحت این مناطق که بیشتر دهدیمرخداد نشت گاز را نشان 

 34/010در بخش مرکزی  و جنوبی میدان نفتی قرار دارند 

درصد از مساحت کل منطقه  11 حدوداًکیلومترمربع معادل 

. در رخداد نشت گاز مناطق جنوبی باشدیم موردمطالعه

در رخداد مایع  کهیدرحال دهندیمی بالای را نشان ریخطرپذ

ی پایینی برخوردار ریخطرپذنفتی مناطق جنوبی از میزان 

کیلومتر از مسیر خطوط لوله از 48/81هستند. در این نقشه 

کیلومتر از مناطق با  11/ 31ی زیاد و مناطق با خطرپذیری خیل

ی هاجاده. این مناطق بر مسیر کندیمی زیاد عبور ریخطرپذ

مناطق مسکونی و همچنین   ،ی موجود در منطقههاپل ،اصلی

ی هاشبکهی کشاورزی هانیزمبر عوارض طبیعی که شامل 

 منطبق است. باشندیمی روان هاشنو  آبراهه

 

 

 گاز ( نشتb) ( نشت مایع نفتی وaرخداد) ازنظری برای منطقه نفتی مارون ریخطرپذنقشه  -8شکل
Fig. 8. Risk map for the Maroon oil field of the occurrence of (a) oil spill and (b) gas leak 
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 یریگجهینتبحث و -5

 خطوط لوله نفت و ریمس یریخطرپذ لیتحل باهدفاین مطالعه 

انجام گرفت. ارزیابی  FAHP کیو تکن GISگاز با استفاده از 

 باهدفمطالعه حاضر که  دهدینشان م نتایج کلی این مطالعه

 یهابا توجه به وزناست، بنابراین  شدهانجام داریتوسعه پاایجاد 

امل به عو یتوجهوزن قابلباید شده و نظرات متخصصان محاسبه

شان ن یبندپهنه جینتا کهی. درصورتداده شوداختصاص  یطیمح

 طقهموجود در من یخطوط لوله فعل ریمس یداد که در طراح

از  یتوجهمسئله نشده است و مساحت قابل نیبه ا یتوجه خاص

 اریعم هیبوط به لامر عیمنطقه پرخطر ازنظر نشت گاز و نفت ما

ت و لوله نفخطوط  یبا توجه به  وسعت گستردگ .است یطیمح

ن بالا بود زیو ن یو مسکون یساتیدر مناطق مختلف تأس گاز

وط خط نیا یمنیا تیریخطوط، مد نیا یریپذبیآس لیپتانس

از  یناش یهابیبرخوردار است. ازجمله آس ییبالا تیاز اهم

 یسلامت جان دیتهد شیاند از؛ افزاحوادث خطوط لوله عبارت

 یهابیآس زیو ن یاجتماع یثباتیاموال انسان، ب دیانسان، تهد

از قطع عرضه، که هرکدام از  یناش یمال انیو ز یطیمحستیز

 یانی. به بشوندیها، محسوب مانسان یبرا یدیتهد امدها،یپ نیا

است که  یادر معرض خطر منطقه یمنطقه، زمان کیتر روشن

فراتر رود و  یآن،  از آستانه بحران یخروج یدادهایاثرات و رو

 و ساتیو تأس ستیزطیافراد، مح یبرا یمنف یامدهایپدارای 

 کیعنوان به(. Dziubinski et al., 2006شود ) هاییدارا

و  ینیع یهااز داده قیتحق نیگفت که در ا توانیم ت،یمز

 نیا FAHPروش  رایشده است ززمان استفادهور همطبه یذهن

را در مدل درج کند،  یو ذهن ینیع یهارا دارد که داده تیقابل

 را قادر رندگانیگمیکاررفته تصمبه یفاز کردیرو نیهمچن

 یشناسزبان یرهایرا در قالب متغ دخو نظراتتا  سازدیم

به محاس ریناپذییجدا جزء ت،یمنعکس کنند. ازآنجاکه عدم قطع

 یهاروش کهنیبا در نظر گرفتن ا زیو ن باشدیم یریخطرپذ

 هامستیس یهایدگیچیو پ هاتیعدم قطع تواندینم ک،یکلاس

جهت صحت  ،یفاز یهاکند، لزوم توجه به مدل تیریرا مد

 ,.Raeihagh et al) است تیحائز اهم یامر ج،ینتا شتریب

2020.) 

 ریمس از یکل دید جادیبا ا ندیفرآ نیگفت ا توانیم تیدرنها

 ییتا با شناسا کندیکمک م رانیخطوط لوله نفت و گاز به مد

 نیترمناسب ط،یخطر مختلف با توجه به شرا امدیمناطق با پ

در صورت وقوع  یریکاهش سطح خطرپذ یرا برا راهکارها

خط لوله نفت و گاز را انجام دهند. با  ریهرگونه حادثه در مس

 هنیهز یو گاه رهایمس نیاز ا یور بودن برخالعبتوجه به صعب

 دیمف اریدر عمل بس تواندیروش م نیا یدانیم یدهایبازد یبالا

 یسنت یهاروش یبرا یمناسب نیگزیجا یواقع بشود و حت

 یرهایمس نییتع یبرا گرید یسو ازباشد.  یدانیم یهایبازرس

ه ب شتریبا توجه ب توانیم ندهیخطوط انتقال نفت و گاز در آ

 کردیو با داشتن رو رهایمس نیا یدر طراح یطیعوامل مح

ازنظر  یکمتر بیکه آس ترنهیبه یرهایمس داریتوسعه پا

 هادشنیپ نی. همچنکرد یطراح دارند یاقتصاد و یطیمحستیز

منظور بالا بردن دقت در به یدر مطالعات آت شودیم

مربوط به خطوط  یلیاز اطلاعات تکم یینها یهایریگمیتصم

 گاهیپا کیصورت ها بهاطراف آن طیمح یاراض یلوله و کاربر

 روز استفاده کرد.جامع و به یاطلاعات
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