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1-Introduction 

Geological hazards such as pipelines pose a serious threat to critical infrastructure. These complex, 

multifactorial phenomena cause sudden or gradual changes in Earth's surface, placing significant stress on 

pipelines and increasing the likelihood of extensive damage. Energy transmission infrastructures, including 

pipelines, are at risk in areas susceptible to geological hazards, such as alluvial plains. Land subsidence, 

landslides, and earthquakes introduce stresses and deformations in pipelines, potentially resulting in 

sagging, bending, or even rupture, leading to economic losses, environmental pollution, and disruptions to 

energy supply (Lee et al., 2003). 

Geographic Information Systems (GIS) is a powerful spatial analysis and risk assessment tool in various 

fields, including pipeline management. Integrating diverse spatial data, such as topography, geology, and 

hydrology, within a GIS environment can enable a more comprehensive and accurate analysis of high-risk 

areas. This approach allows better-informed decision-making in infrastructure planning, monitoring, and 

risk mitigation, ultimately enhancing pipeline resilience against geological hazards. 

 
2-Material and methods 

Masjed Soleiman, a historic city in southwestern Iran, is one of the oldest oil-producing regions in the 

country. This city is also known as the cradle of Iran's oil industry, where many pioneering developments 

in the sector have occurred. Today, Masjed Soleiman faces various challenges, including environmental 

issues arising from industrial activities and natural hazards such as earthquakes and land subsidence. One 

of the most significant challenges confronting Masjed Soleiman is the threat of geological hazards. 

Phenomena such as land subsidence, landslides, and earthquakes continuously threaten the area . 
 

Geological Hazards 

Land Subsidence 

Land subsidence is a serious hazard in the Masjed Soleiman region and many other areas, resulting from 

excessive groundwater extraction and other natural factors. This phenomenon causes significant economic 

damage and can severely impact infrastructure, buildings, and pipelines, increasing the risk of landslides. 

Various methods are utilized to assess the subsidence risk, including measuring changes in ground level 

using remote sensing techniques, analyzing groundwater data, and numerical modeling (Payab and Saeef, 

2022) . 
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Earthquakes 

Earthquakes are another critical hazard in the Masjed Soleiman area, potentially causing severe shaking 

that can demolish buildings, infrastructure, and pipelines. The tremors resulting from earthquakes can lead 

to slope instability and trigger landslides. 
 

Landslides 

Landslides are among the most common geological hazards in areas with steep slopes and heavy rainfall. 

Proper management can mitigate the impacts of landslides, reducing the risk of land subsidence. 
These geological hazards pose significant threats to Masjed Soleiman, requiring effective monitoring 

and risk management strategies to protect the community and its vital infrastructure. 

 
3-Results and discussions 

In the present study, a Geographic Information System (GIS)-based approach is employed to identify 

pipeline failure patterns in the Masjed Soleiman area. This approach enables a more precise, visual analysis 

of the data. Initially, various information layers, including pipeline layers, subsidence areas, landslide and 

earthquake zones, and layers containing information on common fluids, pipe materials, and maintenance 

history, were imported into the GIS environment. Then, using overlay operations to superimpose the layers, 

areas with a high likelihood of pipeline failure were identified. Accurate modeling of pipeline fracture risk, 

particularly in areas with significant geological activity, is paramount. A more comprehensive assessment 

of this risk can be achieved by utilizing GIS and integrating it with advanced statistical methods. One 

effective method in this context is the analysis of overlaying information layers. By combining pipeline-

related layers with geological hazard maps such as subsidence, landslides, and earthquakes, areas where 

pipelines are at greatest risk can be identified. 

 

 
Fig. 1. Location of oil and gas pipelines on geological hazard risk zones in the study area 

 
The provided map (Figure 1) clearly shows the spatial distribution of oil and gas pipelines in the Masjed 

Soleiman region, along with the zoning of geological hazards. Many pipelines traverse areas with a high 

geological potential for hazards, such as sliding, subsidence, and earthquakes. This overlap between 

pipelines and high-risk regions increases the likelihood of incidents and damage from these hazards. 

 
4-Conclusion 

The present research examines the status of oil and gas pipelines in the Masjed Soleiman area, which is 

subject to geological hazards. Based on analyses of the provided data, we can conclude that the failure rate 

of pipelines in areas with a high risk of geological hazards, particularly subsidence, significantly increases. 
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Various factors, including corrosion, third-party interference, and cracks, contribute to these failures. 

However, what is evident is the direct relationship between the level of geological hazards and the 

likelihood of failure. A comprehensive and multifaceted approach must be adopted to mitigate these 

failures. This approach includes improving pipeline design, selecting more robust materials, conducting 

regular inspections, managing geological hazard risks, raising public awareness, training personnel, and 

updating safety standards. Investing in research and developing new technologies to monitor and supervise 

pipelines can enhance their performance and safety. 
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  یمانمنطقه مسجدسل   شناختیین زم مخاطرات  یرخطوط لوله نفت و گاز تحت تأث  یخطر شکستگ  یابیارز 
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 چکیده 
قد  یکیعنوان  به  یمان، مسجدسل  نفت  ترینیمیاز  تحل  شناختیزمین  ی جد  مخاطراتبا    یر اخ  ی ها در سال   یران،ا  یزخمناطق   یل مواجه شده است. 

امر لوله  خطوط  ا  یناناطم  ی برا  یاتیح  ی شکست  صح  یمنیاز  عملکرد  پژوهش    ینا  یحو  است.  بررسحاضر  تأسیسات  مخاطراتتأث  یباهدف   یر 

مکانی و اطلاعات توصیفی   ی هااز داده  یری گبا بهرهبه این منظور،  شده است.  انجام  یمانخطوط لوله نفت و گاز در منطقه مسجدسل  بر  شناختیزمین

 کی پژوهش،    نیقرارگرفته است. در ا   یو وقوع حوادث در خطوط لوله موردبررس ی  شناسنیزممناطق با مخاطرات    ینارتباط ب  خطوط لوله نفت و گاز،

خطوط   ی هاهی)لا  ی بردار  یمکان  ی ها. دادهافتیخطوط لوله نفت و گاز توسعه    ی داریبر پا  یشناخت نیمخاطرات زم  ریتأث  یابیارز  ی برا  یکمّ  کردیرو

 کپارچهی  GIS  طی( در مح هایشکستگ   خچهیال، جنس لوله و تارینوع سمشخصات فنی خطوط لوله ) ( و  یزیخو لرزه  لغزشنیلوله، فرونشست، زم

شد.   یابیمخاطرات ارز  ریتحت تأث  یو نواح  ینقاط شکستگ  نیب  ی، ارتباط مکانو فراوانی نسبی  ییفضا  یهمپوشانتحلیل    ی شدند. با استفاده از ابزارها

روش   سک،یر  ی بندو پهنه  ارهیچندمع  قی تلف  ی برا  ن،یدر مناطق پرمخاطره بود. علاوه بر ا  هایشکستگ   متراک  نیی و تع  ی جوارهمشامل    لیتحل  نیا

فازی   توابع عضوهمپوشانی  مع   ی فاز   تیبا  اساس  زم  ی ارهایبر  لرزه  لغزشنیفرونشست،  نتادی اعمال گرد  ی زیخو  م   یج.   مخاطرات که    دهدینشان 

 یها لی. با استفاده از تحلشودیدر خطوط لوله محسوب م  یخوردگو ترک   یمانند خوردگ  یاز عوامل مهم در بروز حوادث  یکیعنوان  به  شناختیینزم

 یکی که فرونشست    دهدینشان م  افتهی  نیا  .اندشدهبالا واقعمخاطرات  با نرخ  ی در مناطق  یاز نقاط شکستگ  یتوجهمشخص شد که درصد قابل  ،یمکان

 است.  موردمطالعهخطوط لوله در منطقه  یاز عوامل مهم در بروز خراب

 شناختی، خطوط نفت و گاز، سیستم اطلاعات مکانی، مسجدسلیمان.: مخاطرات زمینهای کلیدیواژه

 
 مقدمه-1

زم  یهارساختیز  ی برا  ی جد  ی د یتهد  ،ختی شنانیمخاطرات 

م  یاتیح محسوب  لوله  خطوط  اشوندیمانند    یهاده یپد  نی. 

در    یجیتدر  ای  ی ناگهان  راتییتغ   جادیبا ا  ،یو چندعامل  ده یچیپ

توجهی را به خطوط لوله وارد کرده قابل   ی هاتنش  ن، یسطح زم 

احتمال   افزا  بروزو  را  اتخاذ دهندی م  شیخسارات گسترده  با   .

پتانسیل  راهکارها با  مناطق  مانیتورینگ  و  بهینه  مدیریت  ی 

زمین مخاطرات  مشناختیریسک  خسارات   توانی ،  بروز  از 

کرد و به    ی ریخطوط لوله جلوگ  یاز شکستگ   یناش   ریناپذجبران

پا )دست  داریتوسعه  .  ( Akbarian et al., 2024یافت 

در مناطق    ژهی ومانند خطوط لوله، به   ی انتقال انرژ  ی هارساختیز

همواره  ، یآبرفت ی هامانند دشت   یشناسن یمستعد مخاطرات زم

تهد معرض  زم  دی در  فرونشست  دارند.  و   لغزشن یزم  ن، ی قرار 

 توانندی شکل در خطوط لوله، م  رییها و تغتنش  جادیزلزله با ا

لوله شوند.    یختگ یسگ  ی و حت  ی دگیخم  ب، یش   رییمنجر به تغ

و   ستیزط یمح  ی به آلودگ  ،ی امر علاوه بر خسارات اقتصاد  نیا

  . (Lee, et al., 2003)  .شودی منجر م  ی انرژ  ن یاختلال در تأم

با    و  نیبزرگ در سطح زم  ی ها ییجابجا  جادیبا ا  هالغزشن یزم

  توانندیخاک و سنگ، م  ی هادر توده  یناگهان   ی هاییجابجا  جادیا

در خطوط   یو شکستگ   یدگیخم  ،یطولان  ی هاترک  جادیباعث ا

طور ها را به آن  یحت و  وارد کرده    ی جد  ی هابی آس شده و  لوله  

تخر فعال  د،یشد  ی های بارندگ   .کنند   بیکامل   یهات ی زلزله، 
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ش   یانسان زم   ب یو  وقوع   نیتند  در  مؤثر  عوامل  ازجمله 

 تواندی م  د،یشد  ی هالرزش  جادیبا ا  زیزلزله ن   .هستند  لغزشن یزم

 ولهبه خطوط ل  و  در خاک و سنگ شده  یختگی گس  جادیباعث ا

 ده یپد  نیا  رسانده و منجر به نشت مواد خطرناک شود.  بیآس

بلکه   گذارد،یم  ریتأث ییو روستا ی شهر ی هارساختیتنها بر زنه

  کندی مواجه م  ی جد  دیبا تهد  زی و گاز را ن   فت خطوط لوله انتقال ن 

(Rafiei et al., 2016 .)  یهایژگیمخاطرات، با توجه به و  نیا 

صورت به   توانندی هر منطقه، م  یانسان  ی هات یو فعال  یشناس ن یزم

 ها رساختیبر ز  یمتفاوت  راتیجداگانه رخ دهند و تأث  ای  یبیترک

  لغزش ن ی خطر زم  دار،ب یو ش   یداشته باشند. در مناطق کوهستان 

مخاطرات    راتیاست. تأث  شتریخطر زلزله ب   ز،یخو در مناطق لرزه

لوله   یشناس ن یزم خطوط  خسارات    تواندی مکه    به  به  منجر 

 است:  ریشوند به شرح ز یمنی و خطرات ا ی اقتصاد

باعث ایجاد    شناختیمخاطرات زمین ه:تغییر شکل خط لول •

کشش، فشردگی، خمیدگی و حتی شکستگی در خط لوله  

به خطر می  را  لوله  یکپارچگی  تغییرات شکل،  این  شود. 

 .اندازدمی 

حوادث  های ناشی از  تغییر شکل:  های داخلیایجاد تنش •

لوله ، تنششناختی زمین نقاط مختلف  را در  های زیادی 

می تنش ایجاد  این  می کند.  به  ها  منجر  توانند 

 .نشت لوله شوند یتو درنها یخوردگترک

اتصالات • به  نقاط  :  آسیب  معمولًا  که  لوله  خط  اتصالات 

بیش  شناختی  مخاطرات زمینضعف لوله هستند، در اثر  

گیرند و ممکن است دچار از سایر نقاط تحت تأثیر قرار می 

 .شوند دیدگییب آس

درش • لوله  یب تغییر  تغییر  خط  با  جریان    لوله  خطب ی ش: 

نیز دچار تغییرات ها تأثیر  سیال در لوله و عملکرد پمپ

به کاهش فشار و دبی جریان  و می شوند  میمنفی   تواند 

 .منجر شود

خوردگی • سرعت  از  تنش :  افزایش  ناشی  مخاطرات  های 

دهند.  ، سرعت خوردگی لوله را افزایش میشناختی زمین

خوردگی، ضخامت لوله را کاهش داده و مقاومت آن را در 

 .کندبرابر فشار و تنش کم می 

م  یشکستگ لوله  جبران  تواندیخطوط   ی ریناپذعواقب 

به دنبال    ی و جان  یو خسارات مال  ستیزط یمح  یازجمله آلودگ

برا  باشد.  چن  ی ریشگیپ  ی داشته   قیدق  یابیارز  ،یحوادث  نیاز 

اهم  یشکستگ  سکیر س  ییبالا   تیاز  است.    ستم یبرخوردار 

جغراف برا  ک ی (  GIS)  ییایاطلاعات  قدرتمند   ل یتحل  ی ابزار 

مختلف، ازجمله خطوط   ی هادر حوزه  سکیر  ی ابیو ارز  ییضاف

م  محسوب  تلف شودیلوله،  با  مانند    ی مکان   ی هاداده  ق ی.  متنوع 

  توان ی ، مGIS  ط یدر مح  ی درولوژیو ه  یشناس ن ی زم  ،یتوپوگراف

.  افتیاز مناطق مستعد خطر دست   ی ترق یتر و دقجامع   ل یبه تحل

شکس  نیا بر  مؤثر  عوامل  به  توجه  با  از   یتگ کار  فاصله  مانند 

 یا یاز مزا  یکی.  شودی و نوع خاک انجام م  نیزم   بی ها، شگسل

 لیو تحل  قیامکان تلف   سک،یر  یابیدر ارز   GISاستفاده از    یاصل

دادههم داده  ی ها زمان  بر  علاوه  است.    ،یمکان   ی هامتنوع 

  جیو نتا  راتیتعم  خچهیمانند جنس لوله، تار  یف یتوص  ی هاداده

  جاد یامر به ا  نی. اشوند یبه مدل وارد م  زین  ی ادوره  ی های بازرس

م  ی ترجامع  سک یر  ی هامدل  مختلف   شودیمنجر  عوامل  که 

  ن، ی . همچنرندیگی زمان در نظر مطور هم را به  یمؤثر بر شکستگ 

 ی هامانند شبکه   شرفتهیپ  ی سازمدل   ی هاکیبا استفاده از تکن 

ماش  ی مصنوع  ی عصب پشت  ی هان ی و   وابطر  توانیم   بان،یبردار 

را شناسا  ن یب  ی ترده یچیپ مختلف  مدل   یی عوامل  و   ی هاکرده 

برا  ی ترق یدق  ین یبش یپ داد.  مدل   ی ارائه  اعتبار   یهاحفظ 

آن  یروزرسانبه  سک،یر ضرورمداوم  تغ  ی ها  در    راتییاست. 

بر    تواندی و بروز حوادث م  یانسان   ی هات یفعال  ،ی طیمح  طیشرا

،  GISاستفاده از    ابگذارد. ب  ری خطوط لوله تأث  یشکستگ  سکیر

را به مدل اضافه کرده و مدل    دیجد  ی هاداده  ی راحتبه  توانی م

به همچن  یروزرسانرا  سامانه  توانی م  ن،ینمود.  هشدار    ی هااز 

  ییو شناسا  یط یمح   طیدر شرا  راتیینظارت بر تغ  ی زودهنگام برا

بالقوه استفاده کرد. محققان با استفاده از    دیهرگونه تهد  عیسر

GIS  ر یخطوط لوله در برابر زلزله و سا  ی ریپذب یآس  ی رسبه بر 

زم نتاپرداخته  یشناس ن یمخاطرات  نشان   جیاند.  مطالعات 

از گسل  دهدی م فاصله  ازجمله  که  لوله  نوع خاک و جنس  ها، 

آس  نیترمهم  بر  مؤثر  هستند.    ی ریپذب ی عوامل  لوله  خطوط 

 یتوجهطور قابل به   توانندی م  لغزشن یفرونشست و زم   ن،یهمچن

گذاشته و احتمال بروز نشت و    ر یخطوط لوله تأث  د یبر عمر مف

و همکاران    Dash  خصوص  نیدهند. در ا  شی را افزا  یشکستگ

با استفاده از س(2015) به GIS)  ییایاطلاعات جغراف  ستمی،   )

اند. خطوط لوله گاز در برابر زلزله پرداخته  ی ری پذب ی آس  یبررس

ها و مناطق گسل  ی هاه خطوط لوله، نقش  ی هاداده  قیها با تلفآن

خطر   نیشتریرا که خطوط لوله در معرض ب  یمناطق   ز،یخلرزه

 یهالیبا استفاده از تحل  ن،ید. همچنانکرده  ییقرار دارند، شناسا 

به خطوط لوله را    ب یآس  زانیشدت زلزله و م  نی ارتباط ب  ،ی آمار
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نتاکرده  یبررس م  نیا  جیاند.  نشان  از    دهدی مطالعه  فاصله  که 

عوامل مؤثر بر    نیترنوع خاک و جنس لوله ازجمله مهم  ،هاگسل

و همکاران   Lee.  خطوط لوله در برابر زلزله هستند   ی ریپذب یآس

و    ن یعوامل مؤثر بر فرونشست زم  ی بر رو  ای ( در مطالعه2023)

فاضلاب   ی هالوله  ی هایژگیبا استفاده از و  سکیر  لیروش تحل

فاضلاب   ی هامرتبط با لوله   ی هاداده  ی ها با بررسانجام دادند. آن

مناطق پرخطر   ییشناسا  ی را برا  ییهاو وقوع فرونشست، مدل 

نتا دادند.  اهمآن  قیتحق  جیتوسعه  بر  مشخصات   ت یها 

  ی نی بشیمانند جنس و عمر لوله در پ  ینیرزمی ز  ی هارساختیز

زم م  دیتأک   نی فرونشست  نشان  و  تحل  دهدی دارد    ل یکه 

  سک یو کاهش ر  یابیدر ارز   تواندی م  یکششبکه لوله  ی هایژگیو

کمک باشد فرونشست  )  He.  کننده  همکاران  در 2021و   )

در    یشناسنی زم   ی مهندس  یایبلا  سکیر  یابیارزپژوهشی  

  WOE-GA-BP  ی هاو مدل   GISخطوط لوله را با استفاده از  

  یکاوداده ی هاکیها با استفاده از تکنقراردادند. آن یموردبررس

الگور مصنوع  ی هاتمیو  برا  ییهامدل   ، ی هوش    ینیبش یپ  ی را 

آس زم  ریپذب ی مناطق  مخاطرات  برابر  توسعه    یشناختنیدر 

نتا آن  جیدادند.  تلفمطالعه  کاربرد  روش  GIS  ی قیها   ی هاو 

شناسا  ن یماش  ی ریادگی در  برا  قیدق  یی را  پرخطر    یمناطق 

بلا  ی هارساختیز با  مواجهه  در  لوله    یشناس ن یزم  ی ایخطوط 

بر   ی امطالعه( در  2023و همکاران )  Karbalayi.  دهدی نشان م

خطوط لوله مدفون تحت سفره آب    ینشت و پارگ  صیتشخ  ی رو

از    ی ریگها با بهره انجام دادند. آن  یمکان  ی هابا استفاده از داده

 ی را برا  یروش  ،ییفضا  لیتحل  ی هاکیو تکن  ی ا ماهواره  ی هاداده

در خطوط   یارگپ  ایاز نشت    ی ناش  یسطح  راتییتغ  ییشناسا

 قیدق  شیپا  ت یمطالعه به اهم  نیارائه کردند. ا  ینیرزمیلوله ز

و    ینی بش یازدور در پسنجش   ی و کاربرد ابزارها  نیزم  راتییتغ

 . دارد دی حوادث خطوط لوله تأک تیریمد

Hong  ( همکاران  مطالعه خود2023و  در  داده  (   ی کاوبه 

شبکه   یمبتن  ییفضا ز  ی هابر  پرداختند.   ی شهر   ینیرزمیلوله 

روشآن برا  ییها ها  به    میحج  ی هاداده  ل یتحل  ی را  مربوط 

مرتبط    ییفضا  ی الگوها  ییو شناسا  ی شهر  یکشلوله  ی هاشبکه 

خراب تعم  ازین  ای  های با  ا  راتیبه  کردند.  نشان    قیتحق  نیارائه 

و   تیریمد  ی سازنه یدر به   تواندی م  ییفضا  ی کاوکه داده  دهدی م

خطرات    ی شهر  یکشلوله  ی هارساختیز  ی نگهدار کاهش  و 

فرسودگ   ی ناش و    Lee.  باشد  د یمف  یط یمح  یهاب ی آس  ای  یاز 

  ی ن ی بش یمدل پ  کی،  2023در سال    گرید   ی ادر مطالعه  همکاران

را با    نی ماش  ی ر یادگیبر    یمبتن   نی فرونشست زم  سکیکننده ر

  ی در مناطق شهر  ینیرزمیخطوط لوله ز  ی هایژگ یاستفاده از و

 ی هایژگیو  ر یتأث  یچگونگ  یپژوهش به بررس   نیتوسعه دادند. ا

مکان   یکیزیف )مانن  ی و  لوله  مواد   دخطوط  و  سن  قطر،  عمق، 

 یهاافته ی.  پردازدی م  نیسازنده( بر احتمال وقوع فرونشست زم 

الگورآن کاربرد  ارتقا  نیماش  ی ریادگی  ی هاتمیها  دقت    ی را در 

  یمؤثر برا ی و ارائه راهکارها  ن یفرونشست زم سکیر ین یبش یپ

م  ی شهر  تیریمد )  Cui.  دهدی نشان  همکاران  با  (  2023و 

از   یناش  سکیر  یابی، به ارزGISو    ی عدد  ی هااستفاده از مدل 

زم پرداخته  شناختی ن یمخاطرات  لوله  خطوط  آن بر  با  اند.  ها 

 یهاتنش   لی و تحل  ن یفرونشست و رانش زم  ندیفرآ  ی سازه یشب

شکل و احتمال شکست    رییتغ  زانیدر خطوط لوله، م  جادشدهیا

کرده برآورد  مختلف  مناطق  در  را  لوله  نتاخطوط    ن یا  جیاند. 

م  نشان  زم  دهدیمطالعه  و  فرونشست   تواند یم  لغزشنیکه 

قابل به مف  یتوجهطور  عمر  لوله    د یبر  و   ریتأث خطوط  گذاشته 

شکستگ و  نشت  بروز  افزا  ی احتمال    ن یهمچن.  دهد  شیرا 

Alzarooni  ( همکاران  مطالعه  (2023و  از ای  در  استفاده  با 

GIS  ،برا  ک ی خطوط    یشکستگ  سک یر  یابیارز   ی مدل جامع 

کرده  ارائه  آنلوله  تلف اند.  با  مانند    ی مختلف  ی هاداده  قی ها 

همچنی  درولوژیه   ،یشناسن یزم  ،یتوپوگراف  ی هانقشه    ن یو 

لوله،    ی هاداده خطوط  به  از   یاطلاعات  هیلاکیمربوط  جامع 

 ی وزن ده  ی هااند. سپس با استفاده از روشکرده  جادیمخاطرات ا 

ترک ر  ها،هیلا   بیو  را    یشکستگ  سک ینقشه  لوله  خطوط 

نتااندکردهه یته م  نیا  جی .  نشان  ا  دهدیمطالعه  روش    نیکه 

کرده و    ییبالا را شناسا  سکیمناطق با ر   ی طور مؤثربه   تواندی م

کمک کند.    سکیکاهش ر  ی برا  ی زیردر برنامه  رانیگم یبه تصم

به  گاز  و  نفت  لوله  شرخطوط  اقتصاد    یاتیح  ی هاانیعنوان 

.  کنند ی م فایا ی انرژ ن یدر تأم ی از کشورها، نقش محور ی اریبس

ازجمله    یمختلف  طراتخطوط لوله در معرض مخا  نیا  حال،نیباا

زم  لرزه،ن یزم زم  نیفرونشست  وقوع   لغزشن یو  دارند.  قرار 

شکستگ   یحوادث م   یمانند  لوله  عواقب    تواندیخطوط 

آلودگ  ی ریناپذجبران مال  ست،یزط یمح  یازجمله   یخسارات 

تهد و  انسان  دیهنگفت  براجان  باشد.  داشته  دنبال  به  را   ی ها 

را با توجه    یمختلف   ی وهایارسن  توانیم  سک،یر  ترقیدق  یابیارز

زمبه مخاطرات  رخداد  فرکانس  و   یسازه یشب   یشناس نیشدت 

به  معنوانکرد.  شدت  ی وهایسنار  توانی مثال،  با   ی هازلزله 

 یخطوط لوله را بررس  برکیهر    ریمختلف را در نظر گرفته و تأث
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  کرد یرو   کی  ی ریکارگپژوهش در توسعه و به  نیا   ی کرد. نوآور

کم و  مبتن  ی سازیجامع  س  ی شده  مکان  ستمیبر    یاطلاعات 

(GISبرا ) خطوط لوله نفت و گاز در   یخطر شکستگ  یابی ارز   ی

زمان  هم   قیطور خاص به تلفاست که به  مانیمنطقه مسجدسل 

چندمع زم  اره یو  مخاطرات  از  دسته   یدیکل   یشناختن یچهار 

زم   لشام شکستگ  ی زیخلرزه   لغزش، ن یفرونشست،   ی های و 

همپوشان   ن یشیپ روش  از  استفاده  با  لوله،   یفاز  یخطوط 

اپردازدی م داده  کرد،یرو  نی.  ادغام  و   ی بردار  یمکان   ی هابا 

  یارتباط مکان  قیدق  لیخطوط لوله، امکان تحل  یمشخصات فن

پرخطر را فراهم آورده و منجر به    یو نواح  ینقاط شکستگ  ن یب

جزئ  سکیر  ی بندپهنه  شناسا  اتیبا  و  مستعد    ییبالا  مناطق 

  ی و نفت دهیچی پ  شناختیزمین بستر   کیدر  شتریب ی ریپذب یآس

  سک، یر  یابیو دقت در ارز  تیسطح از جامع  نیشده است که ا

روبه  کی در    یاتیح  ی هارساخت یز  یمنی ا  تیریجلو در مدگام 

 GIS  ی هالیحاصل از تحل  جینتا   .شودیمناطق مشابه محسوب م

مد  تواندی م تصم  رانیبه  تا  کند   ی بهتر  یتیر یمد  ماتیکمک 

درمجموع،   کنند.  برا  کی   GISاتخاذ  ارزشمند   یابیارز  ی ابزار 

 یمنیبه بهبود ا  تواندی خطوط لوله است که م  یشکستگ  سکیر

کند. با استفاده    یانیخطوط لوله کمک شا  ی هاستمیس  ی دار یو پا

با ر  توانیابزار، م  نیاز ا کرده و    ییبالا را شناسا  سکیمناطق 

  ن، یو اجرا نمود. همچن  ی زیرمناسب را برنامه  رانهیشگیاقدامات پ

GIS  تغ  تواندیم بر  نظارت  و    یطیمح  ط یشرا  راتییدر 

 .ردیمورداستفاده قرار گ زین سکیر ی هامداوم مدل  یروزرسانبه

 هامواد و روش -2

 مطالعه منطقه مورد -1-2

از   یکیو    رانی ا  یدر جنوب غرب  یخیتار  ی شهر  مان،یمسجدسل

نفت   نیتریمیقد ا  زیخمناطق  به دل  نیکشور است.    لی منطقه 

فعال   ییایجغراف  ت یموقع و  با    ی صنعت   ی هات یخاص  گسترده، 

روبرو است.    ی متعدد   ی شناسنی و زم   یط یمحستیز  ی هاچالش

منطقه   مانیمسجدسل آب  یکوهستان  ی ادر  با  و    ی وهواو  گرم 

از جنوب    ،یشهر از شمال به شهرستان لال  نیخشک قرار دارد. ا

 . شودی و از غرب به شهرستان شوشتر محدود م  ذه یبه شهرستان ا

اول  یکیعنوان  به  مانیمسجدسل   ران، یا  ی صنعت  ی شهرها  نیاز 

در توسعه صنعت نفت و اقتصاد کشور داشته است.   ینقش مهم

همچن  نیا ابه   نیشهر  نفت  صنعت  مهد  شناخته   رانیعنوان 

ا  هانیاز نخست  ی اریو بس  شودی م ا  رانیدر صنعت نفت    ن یدر 

  یمختلف   ی هابا چالش  مانیمسجدسل  امروزه  داده است.شهر رخ 

ز  مسائل  فعال  یناش  یطیمحستیازجمله  و    ی صنعت  ی هات ی از 

مواجه است.    نی مانند زلزله و فرونشست زم  یع یمخاطرات طب

 ی خیتار  ی از شهرها  یکیعنوان  شهر همچنان به   نی، احالنیباا

را حفظ کرده است.  تیاهم  رانیا  یو صنعت  منابع    خود  وجود 

و    یاکتشاف  ی هات یعال منطقه، در کنار ف  نینفت و گاز در ا  یغن

تغ  ،یاستخراج مح  یتوجهقابل  راتییباعث  و    ستیزط یدر 

است.   یشناس ن یزم شده  مهم  یکی  منطقه   ی هاچالش  نی تراز 

زم  مان،یمسجدسل  ی رو  شیپ است.    یشناسنیمخاطرات 

طور و زلزله، به   لغزشن یزم   ن،ی مانند فرونشست زم   ییهادهیپد

عمدتاً به   ن،ی . فرونشست زمکنندیم  دیمنطقه را تهد  نیمداوم ا

ب   لیدل تغ  ینیرزمیز  ی ها از آب  هیرویبرداشت   ی میاقل  راتییو 

باع  دهدی رخ م در    ی اگسترده  ی هاها و شکاف ترک  جادیا  ثو 

) ی م   نیزم زم (Bazaluk et al., 2023شود  به   زین  لغزشن ی. 

  ن یتند زم   بیو ش   دیشد  ی هایمانند بارندگ   یعی عوامل طب  لیدل

.  ونددیپی به وقوع م  ،یاهی پوشش گ  بیمانند تخر  یو عوامل انسان

ن  یهاوجود گسل  لیبه دل  ،یدائم  دیتهد  کیعنوان  به   زیزلزله 

خط منطقه،  در  ساکنان    هارساختیز  ی برا  ی جد   راتفعال  و 

پ کندیم  جاد یا زم  یناش  ی امدهای .  مخاطرات  در   یشناسنیاز 

مسجدسل  بر خسارات   ار یبس  مانیمنطقه  علاوه  است.  گسترده 

آس  یناش  ی اقتصاد ز  بیاز  به    نیا  ها،رساخت یبه  مخاطرات 

سلامت    دیو تهد  ی انرژ  نیاختلال در تأم  ست،ی زط یمح  یآلودگ

ن  نفت شودی منجر م  زیساکنان منطقه  از    ی و گاز  ی. نشت مواد 

ل آلودگ  تواندی م  ده،یدبیآس  ولهخطوط  آب  یبه  و    یها خاک 

مقابله    ی منجر شود. برا  ی سوزآتش  جادیا  ن یو همچن  ینیرزمیز

جامع و چندجانبه است.    ی کردیبه اتخاذ رو  ازیها، ن چالش  نیبا ا

پتانس  مانیمسجدسل به  توجه  چالش  ی هالی با  و   ی هاموجود 

هوشمندانه است.    یتیریو مد  ق یدق  ی زیربرنامه   ازمندیرو، ن  شیپ

تداب اتخاذ  سرما  ریبا  و  ز  ی گذارهیمناسب  و   هارساخت یدر 

ا   توانی م  ن،ی نو  ی های فناور به   نیاز   قطبکیعنوان  منطقه 

اقتصاد  ی صنعت از حالن یدرع  وکرد    ی بردار بهره  داریپا  ی و   ،

 و سلامت ساکنان آن محافظت نمود. ستیزط یمح
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( نقشه موقعیت شهرستان c( نقشه موقعیت شهرستان مسجدسلیمان در استان خورستان، ) b( نقشه موقعیت استان خوزستان در ایران، ) a)   -1شکل  

 Google Earth ای مسجدسلیمان بر روی تصویر ماهواره

Fig. 1- (a) Location map of Khuzestan Province in Iran, (b) Location map of Masjed Soleyman County in Khuzestan 

Province, (c) Location map of Masjed Soleyman County on Google Earth satellite imagery 

 
 شناسی تحلیل مخاطرات زمین  -2-2

آن، انواع    یاست که ط  ی ندیفرآ  یشناسن یمخاطرات زم  لیتحل

زم مخاطرات  زم  ی شناس ن یمختلف  رانش  زلزله،  و    نی مانند 

  ی . هدف اصلشوند ی م  ی بندو طبقه  یابیارز  ،ییفرونشست شناسا 

مناطق مختلف در برابر   ی ریپذب یآس  زانیم  نییتع  ل،یتحل  نیاز ا

برنامه یمخاطرات و تدو  نیا انجام    ی هان  با  کاهش خطر است. 

زم  لیتحل را    توانی م  ،ی شناسن یمخاطرات  پرخطر  مناطق 

پ  یی شناسا اقدامات  و  خسارات   ی برا  ی ارانهی شگ یکرد  کاهش 

مال  یجان ا  یناش  یو  وقوع  داد.  نیاز  انجام   ت یاهم  مخاطرات 

جهان   تیجمع  شیبا توجه به افزا   یشناس ن یمخاطرات زم  لیتحل

شهرنش توسعه  زم  ، ینیو  از    یکیبه    ی شناس ن یمخاطرات 

  زان یربه برنامه   لیتحل  نیاست. ا  شدهلیمهم بشر تبد  ی هاچالش

  کند یکمک م نفعانیذ  ریبحران و سا  تیریمسئولان مد  ،ی شهر

تصم زم  ی اآگاهانه   ماتیتا  توسعه   ،ی گذارهیسرما  نه یدر 

 ل یتحل  نیا  ن،ی اتخاذ کنند. همچن  یاراض  تیریو مد   هارساختیز

افزا  تواندی م مخاطرات   یعموم  یآگاه  شیبه  مورد  در 

  ها کمک کند. مقابله با آن  ی برا  یآمادگ  تیو اهم  یشناس ن یزم

نشان   مانیدر منطقه مسجدسلشناختی  زمینمخاطرات    لیتحل

زم  دهدی م فرونشست،  زم  لرزهن یکه  مهم   لغزشن یو   ن یتراز 

که   هستند شناختی ریسک مخاطرات زمینعوامل مؤثر بر وقوع 

ایجاد   گاز  و  نفت  لوله  شبکه  خطر  خرابی  در  را  اثر  بیشترین 

جامع   کرد یرو  کیبه    ازین  ن،یکاهش خطر رانش زم  ی . براکندمی 

ارز  تیریمخاطرات، مد  قیدق  یابیو چندجانبه است که شامل 

است.    یو آموزش جوامع محل  هارساختیز  ی زسامنابع آب، مقاوم 
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از   یناش   یو مال  یاز خسارات جان  توانی اقدامات، م  نیبا اتخاذ ا

زم ا  ی ریجلوگ  نی رانش  و  را    یمنیکرد  منطقه  ساکنان  رفاه  و 

بررس  نیتضم به  ادامه،  در  مخاطرات   کیهر    یکرد.  از 

 مذکور پرداخته خواهد شد.  یشناس ن یزم

 فرونشست -3-2

زم جد  یکی  ن،ی فرونشست  مخاطرات  منطقه    یاز  در 

بس  مانیمسجدسل د  ی اریو  مناطق  دل  گریاز  به  که    ل یاست 

رخ   گرید  یعی و عوامل طب  ینیرزمیز  یهااز آب  هیروی برداشت ب

توجه،  قابل  ی خسارات اقتصاد  جادیعلاوه بر ا  ده،ی پد  نی. ادهدی م

 یجد  بیها و خطوط لوله آسساختمان   ها،رساختیبه ز  تواندی م

با    نیدهد. فرونشست زم  شیرا افزا  نیوارد کند و خطر رانش زم

تغ  کنواختیریغ  ی هاتنش  جادیا و  خاک    ن،ی زم  ب یش  رییدر 

ناپا  تواندی م زم  هابیش  ی داریباعث  رانش  وقوع  شود.    نیو 

  ر یها و سالوله  یخوردگباعث ترک  تواندی فرونشست م  ن،یهمچن

  تواندیشود که در صورت نفوذ آب به داخل خاک، م  هارساختیز

شود.   نیاحتمال رانش زم شیفزا باعث کاهش مقاومت خاک و ا

روش  یابیارز  ی برا از  فرونشست،  مانند    ی مختلف  ی هاخطر 

زم  راتییتغ  ی ریگاندازه تکن  نیسطح  از  استفاده   ی هاکیبا 

 یعدد  ی سازو مدل   ینیرزمیآب ز  ی هاداده  لیازدور، تحلسنجش 

م )ی استفاده  به روش  نیا(.  Payab et al., 2022شود  ها 

و سرعت   زانیم   ینیبش یمناطق مستعد فرونشست و پ  ییشناسا

م کمک  مدی فرونشست  ن   تیریکنند.    کی  ازمندیفرونشست 

از    کردیرو برداشت  کاهش  شامل  که  است  چندجانبه  و  جامع 

جا  ،ین یرزمیز  ی هاآب آب  منابع  از    تیتقو  ن،یگزیاستفاده 

محل  هارساختیز آموزش جوامع  مد  یو  با    ح یصح  تیریاست. 

م ناش  توانی فرونشست،  ا  یاز خسارات    ی ریجلوگ  دهیپد  نیاز 

زم رانش  و خطر  کا  نی کرد  ا  هشرا  در  نقشه    نیداد.  مطالعه، 

  GIS  طیدر مح  نگیجیبا استفاده از روش کر  ن یفرونشست زم

داده  هیته طر  ی هاشد.  از  م  قیفرونشست    یدانیمشاهدات 

 یابی( و درونرنماییتغم ی)ن   یساختار مکان  لیو با تحل  ی آور جمع

 0٫12)  اسیپردازش شدند. دقت مدل با محاسبه با  نگیجیکر

از    انسی ( و وارمترسانتی شد که    یابی( ارزمترسانتی  0٫5)کمتر 

نشان    جیبود. نتا  طرفانهی ب  نی دهنده دقت مناسب و تخمنشان

مرکز مناطق  ب  ی داد  برداشت  ز  ازحدش یبا    ینیرزمیمنابع 

درحال  نیشتریب رادارند،  نقاط    کهیفرونشست  از  دور  مناطق 

مختلف در    ی هانشان دادند. رنگ  ی بالاتر  انسیوار   ی بردار نمونه 

را در مناطق مختلف نشان    نی نقشه، شدت فرونشست زم   نیا

 .دهندی م

 لرزهن یزم -4-2
 مانیاز مخاطرات مهم در منطقه مسجدسل  گری د  یکی  لرزهن یزم

م که  ا  تواندی است  تخر   دی شد  ی هالرزش  جادیباعث   ب یو 

  ی ناش  ی هاو خطوط لوله شود. لرزش  هارساخت یها، زساختمان

زم ناپا  توانندی م  لرزهنیاز  رانش   هابیش  ی داریباعث  وقوع  و 

باعث شل   تواندیم د،یشد ی هالرزش جاد یشوند. زلزله با ا نیزم

شود.    یبرش  ی روها یشدن خاک و کاهش مقاومت آن در برابر ن

افزا  توانندی م  لرزهن یزم  ی هالرزش  ن،یهمچن فشار   شیباعث 

ذرات خاک شوند که هر    ی و کاهش چسبندگ  ینیرزمیز  ی هاآب

 ی دهند. برا  شی را افزا  نی خطر رانش زم  توانندیعوامل م   نیدو ا

زم   یابیارز روش  لرزه،ن یخطر  تحل  یمختلف  ی هااز    ل یمانند 

خطر    ی هانقشه  هیو ته  ی عدد  ی سازمدل  ،ی نگارلرزه  ی هاداده

 ی هاگسل  ییها به شناساروش  نی. اشودی استفاده م  لرزهن یزم

  ن یو برآورد شتاب زم  هالرزهنیزم  یاحتمال  یبزرگ  نییفعال، تع

شامل    لرزهن یزم  ی برا  ی. آمادگکنندیدر مناطق مختلف کمک م

 یهابرنامه  هیته  ،یها، آموزش جوامع محلساختمان ی سازمقاوم 

  ی هشدار زودهنگام است. با آمادگ  ی هاستم یس  جاد یو ا   ی اضطرار

را کاهش داد و از   لرزهن یاز زم  یخسارات ناش  توانی مناسب، م

. نقشه خطر (He et al., 2021کرد )   ی ریجلوگ  نی وقوع رانش زم

چندمنبعه    ی هاداده   قیمطالعه با تلف  نیشده در اارائه  لرزهن یزم

داده زم   یخی تار  ی زیخلرزه  ی هاشامل  با    ی هالرزهنی )شامل 

گسلراخی  سال  50  در  4≤  یبزرگ نقشه   ی ها(،  )از   ی هافعال 

زم  1:250000 تهیشناس ن ی سازمان  از   شده ه ی(  پس  است. 

 UTM  ریتصو  ستمیبا س  GIS  ط یدر مح  هاهیلا   ی سازکپارچهی

 ی سلسله مراتب  لیاز روش تحل  لومتر،یک  1×1به رستر    لیو تبد

رخداد زلزله استفاده    یخیعامل نقاط تار  نیشتریب  یبا وزن ده

کم، کم، متوسط، بالا،    اریدر پنج کلاس خطر )بس  ییو نقشه نها

صحت  اریبس شد.  استفاده  مقا  یسنجبالا(  با  با    سهینقشه 

شاخص    یخ ی تار  ی دادهایرو محاسبه  انجام  ROC   (85/0و   )

بالا  دقت  که  تأ   ی گرفت  را  کلکندی م  دییمدل  از داده  هی .  ها 

 اند. شده  کشور اخذ ی نگارو مرکز لرزه  یشناسن ی سازمان زم

 لغزشن یزم -5-2

است که    یشناسن یمخاطرات زم  نیترجیاز را  یکی  لغزشن یزم

 لغزش ن ی. زمدهدیفراوان رخ م  ی و بارندگ  ادیز  بی در مناطق با ش

سنگ، لغزش در   زشیمانند ر  ی مختلف  ی هابه صورت  تواندی م
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رخ دهد.    میو انتقال مستق   یچرخش   ی هاسنگ و خاک، لغزش

درنت  ییباعث جابجا  تواندیم  لغزشن یزم و  و سنگ   جهیخاک 

  تواندیم  لغزشن یزم   ن،یخطوط لوله شود. همچن  دنید  بیآس

اباعث مسدود شدن رودخانه و   تواند ی شود که م  لیس  جادیها 

فرسابه باعث  خود  افزا   شینوبه  و  زم  شیخاک  رانش    نی خطر 

مانند    یمختلف  ی ها از روش  لغزش،نیخطر زم  یابیارز  ی شود. برا

مدل   ها،ب یش  ی داریپا  لیتحل از  ته  ی عدد  ی هااستفاده    هیو 

ها روش  نی. اشودی استفاده م  لغزش ن یبه زم   تیحساس  ی هانقشه 

احتمال وقوع    یابیو ارز  لغزشن یمناطق مستعد زم   یی به شناسا

م  لغزشن یزم مدکنندیکمک  شامل   لغزشن یزم  تیری. 

تثب  ییشناسا مستعد،   ی هاستم یس  جاد یا  ها،ب یش  ت یمناطق 

محل  یزهکش جوامع  آموزش  مد  یو  با    ح ی صح  تیریاست. 

  ی ریجلوگ  دهیپد  نیاز ا  یاز خسارات ناش  توانیم  لغزش،ن یزم

  (. Fanni et al., 2018را کاهش داد )  نی کرد و خطر رانش زم

ته پهنه   هیروش  زم  ی بندنقشه  خطر  لغزشن یخطر  نقشه   :

اارائه  لغزشن یزم در  تلف  نیشده  با  چند    ی هاداده  ق یمطالعه 

  ی و انحنا  بی جهت ش  ب، ی)ش  ی مورفومتر  ی هامرجع شامل داده

رقوم یتوپوگراف مدل  از   ALOS  ی متر  5/12ارتفاع    ی( 

PALSARداده و  1:100000  اسی)مق  یشناسن ی زم  ی ها،   )

 ی او محصولات ماهواره  کینوپتیس  ی هاستگاه یبارش )ا   ی هاداده

GPM  تفک ته  1/0  کی با  از    شدههیدرجه(  پس  است. 

مح  هاهیلا  ی سازکپارچهی س  ArcGIS 10.8  طیدر    ستمیبا 

تبد  UTM Zone 39N  ریتصو از    30×30به رستر    لیو  متر، 

عوامل به روش   ی( با وزن دهWLCدار )وزن  یخط   بیروش ترک

AHP    در    یینقشه نها  هیته  ی کارشناس( برا  10)بر اساس نظر

صحت  شد.  استفاده  خطر  کلاس  نقطه    85با    یسنجپنج 

( دقت مناسب مدل  82/0)  ROCو شاخص    یخ یتار   لغزشن یزم

 . کند یم دییرا تأ

 سازی مدل و بحث پیاده -3

 ی منیاز ا  نانیاطم  ی برا  یاتیح  ی شکست خطوط لوله امر  لیتحل

 ی برا  ی متنوع  ی هاتأسیسات است. روش  نیا  حیو عملکرد صح

بازرس  نیا دارد.    یها از روش  یکی  ی ا دوره  ی های منظور وجود 

به  که  است  چشم متداول  ابزارها  ای  یصورت    یاشرفته یپ  ی با 

اولتراسون م  کی مانند  ع  شودیانجام  داخل  ی ظاهر  وبیتا    ی و 

با  ییها شناسالوله برا روش  نی، احالین ا  شود.    ی نیبش یپ  ی ها 

مدل   تیمحدود  ندهیآ  ی هاشکست   ی روش  ی عدد  ی سازدارند. 

نرم   ترشرفته یپ از  استفاده  با  رفتار    ، یتخصص  ی افزارهااست که 

و به مهندسان    کندیم  ی سازهی مختلف شب  طیلوله را تحت شرا 

با  دهدی اجازه م نقاط ضعف  کنند. در کنار    ییرا شناسا  لقوهتا 

بررس  ی آمار  یهالیتحل  ن،یا شکست،    یخی تار   ی هاداده  یبا 

شناسا را  شکست  بر  مؤثر  عوامل  و  برا  یی الگوها  و   ی کرده 

  ی مبتن  ی ها. روششودی استفاده م  ندهیآ  ی هاشکست  ین یبش یپ

ها شکست، رشد ترک کیبا استفاده از اصول مکان   زین کیزیبر ف

مدل  باق  ردهک  ی سازرا  عمر  تخم  مانده یو  را    زنند ی م  نیلوله 

(Karimi et al., 2013 )سک یبر ر  یمبتن  ی هاروش  ،یت. درنها 

آن،    ی امدهایبا در نظر گرفتن تمام عوامل مؤثر بر شکست و پ

 یبرا  ی ریگمی شکست پرداخته و در تصم  سکیجامع ر  یابیبه ارز

ر م  سکیکاهش  ا  کی  هر  .کنندیکمک  مزاروش  نیاز  و    ایها 

به    ی هاتیمحدود مناسب  روش  انتخاب  دارند.  را  خود  خاص 

مواد تشک  یعوامل مختلف  لوله،  نوع خط  آن،    دهندهلیازجمله 

از تحل  ی طیمح  طیشرا از   ی اریدارد. در بس  ی بستگ  لی و هدف 

ترک ا  یبیموارد،  براروش  نیاز  و   لیتحل  کیانجام    ی ها  جامع 

شکست خطوط   لیکل، تحل  در  .ردیگیمورداستفاده قرار م  قیدق

فرآ چندوجه  دهیچیپ  ی ندیلوله  ن  یو  که  دانش    ازمندی است 

مواد و آمار است. با    ،یمختلف مهندس   ی هانهیدر زم  یتخصص

روش از  م   لیتحل  ی هااستفاده  شکست   سکی ر  توانی مناسب، 

  یریخطوط لوله را به حداقل رساند و از بروز حوادث ناگوار جلوگ

شکست خطوط   ی الگوها  ییشناسابرای  پژوهش حاضر،    در  کرد.

  ستم یبر س  یمبتن   کردیرو   کیاز    مان،یلوله در منطقه مسجدسل

  کرد، یرو  نیشده است. ا( بهره گرفته GIS)  ییایاطلاعات جغراف

  نیا  در  .کندی ها را فراهم مداده  تری و بصر  ترقیدق  لیامکان تحل

خطوط لوله،    هیازجمله لا  یمختلف  یاطلاعات  ی هاهیروش، ابتدا لا 

زم  هیلا  فرونشست،  با  همچن  لغزشنی مناطق  و  زلزله    ن ی و 

  خچه ی، جنس لوله و تارسیال رایجمانند    یاطلاعات  ی حاو  ی هاهیلا 

مح  رات،یتعم از واردشده   GIS  طیدر  استفاده  با  سپس،  اند. 

اOverlay)  یهمپوشان   اتیعمل رو   هاهیلا   نی(   گر،یکدی  ی بر 

  شدهیی وقوع شکست خطوط لوله شناسا  ی مناطق با احتمال بالا 

خطوط لوله با مناطق  ینقاط تلاق نیی با تع گر،ی دعبارتاست. به 

نقاط   توانی عوامل مؤثر، م  ریو سا  یشناس ن یمخاطرات زم  ی دارا 

  علاوه مشخص کرد. قیصورت دقو مستعد شکست را به  یبحران

  یآمار  ی هاو آزمون  یفیمانند آمار توص  ی آمار  ی از ابزارها   ن،یبر ا

شده  استفاده   هاهیلا   ی حاصل از همپوشان  ی هاداده  لیتحل  ی برا

مثال، با محاسبه تراکم نقاط شکست در مناطق  عنواناست. به 

 توان ی م  ، یشناسنیآن با تراکم مخاطرات زم  سهیمختلف و مقا
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ب ارتباط  همچن  یپ  عاملدو    نیا  نیبه  از    ن،یبرد.  استفاده  با 

با دقت   ی هانقشه  توانی م  ،یمکان  ی سازمدل  ی ابزارها خطر را 

ا   کرد.  هیته  ی شتریب س  نیدر  از  اطلاعات   ستمیپژوهش، 

 ق یدق  لیتحل  ی قدرتمند برا  یعنوان ابزار( بهGIS)  ییایجغراف

شده است.  پنهان استفاده  ی الگوها  ییو شناسا  یمکان  ی هاداده

خطوط   قیمحل دق  ،یو خط  یاصورت نقطه به  یمکان  ی هاداده

حاصل   ی هاو نقشه  کنندی را مشخص م  دهیدبی لوله و نقاط آس 

ا  شناساداده  نیاز  امکان  آس  ییها،  مستعد  و   بیمناطق 

  .آورندی را فراهم م  رانهیشگ یو پ  یراتیاقدامات تعم  ی بندتیاولو

اهم  قیدق  یابیارز از  لوله    یاتیح  تیو مستمر سلامت خطوط 

منجر به    تواندی م   ی و گاز  ینشت مواد نفت  رایبرخوردار است، ز

اقتصاد  ست،یزط یمح  یآلودگ در    ی خسارات  اختلال  هنگفت، 

تهد  ی انرژ  نیتأم ساکن  دیو  ناش  نی سلامت  حوادث  از   یشود. 

 ستیزط یمحبر    یمنف  ریخطوط لوله، علاوه بر تأث  یدگیدب یآس

  ن، یبه خطر اندازد؛ بنابرا  زیها را نجان انسان  تواندی و اقتصاد، م

حفاظت    ،ی انرژ  تی امن  نیتضم  ی خطوط برا  نیحفظ سلامت ا

مح جامعه ضرور  ستیزطیاز   Karimi et)   است  ی و سلامت 

al., 2013)تحل حوادث  ارائه  ی هاداده  لی؛  خصوص  در  شده 

ب لوله،  اصل  ی ارزشمند  ی هانشی خطوط  علل  مورد  در    ی را 

س   هایخراب ضعف  نقاط  م  ستم یو  به دهدی ارائه  خلاصه،  .  طور 

است که    شدهییشناسا  هایخراب  یعنوان عامل اصلبه  یخوردگ

در خطوط    یمقابله با خوردگ  ی هابه بهبود روش  از یدهنده ننشان

همچنباشد ی م  لهلو ناش   ن،ی.  انسان  یحوادث  عوامل  مانند    ی از 

خطوط   ریمس  حیصح  تیریمد  ی بالا   تیاهم  رمجاز،یغ  ی حفار

آگاه و  م  یرسانیلوله  نشان  را   ,.Lee et al)  .دهدی به عموم 

سامانه.  (2023 است  ذکر  به  مکانی    های لازم   ی ابزاراطلاعات 

سلامت خطوط لوله است    قیجامع و دق   یابیارز  ی قدرتمند برا

  ی اتیح ی هارساختیز نیبهتر ا تیریو مد ی زیر که امکان برنامه 

شده در خصوص حوادث  ارائه  ی هاداده  لیتحل  .آوردی را فراهم م

ب لوله،  اصل  ی ارزشمند  ی هانشی خطوط  علل  مورد  در    ی را 

کاهش حوادث    ی . برادهدی ارائه م  ستم یو نقاط ضعف س  هایخراب

انسان  یناش عوامل  مس  ،یاز  بر  نظارت  تا  دارد   یرهایضرورت 

 ی در مورد خطرات حفار   یعموم  یشود، آگاه  تی خطوط لوله تقو

نزد افزا  یکیدر  لوله  همکار  ابدی  شی خطوط  با   کینزد  ی و 

حمل شده و جنس    الینوع س  .برقرار گردد  ی حفار  ی هاشرکت 

ن خراب  زیلوله  وقوع  احتمال  به   رگذاریتأث  یبر   که ی طوربوده، 

برا  الاتیس نامناسب  مواد  و  م  ی خورنده  احتمال    توانندی لوله 

افزا   یخراب س  شی را  غن   الاتیدهند.  گاز  مانند  و   یخورنده 

خوردگ احتمال  افزا  یکندانس   کهیدرحال  دهند،ی م  شیرا 

ممکن است    ی و گاز غن  نی پرفشار مانند نفت خام سنگ  الاتیس

ا د  جادیباعث  خراب  ی گریانواع  برا  هایاز  ا  ی شوند.   نیکاهش 

 یهاپوشش   ،ی مشکلات، استفاده از مواد مقاوم در برابر خوردگ

س کاتد  ی هاستم یمحافظ،  مس   تیتقو  ،ی حفاظت  بر   رینظارت 

افزا لوله،  همکار   یعموم  یآگاه  شیخطوط  با    کینزد  ی و 

  .(1402)معصومی و قهرمانی،    است.  ی رورض  ی حفار  ی هاشرکت 

خوردگ  ی بالا   یفراوان با  مرتبط  اتخاذ    ،یحوادث  ضرورت 

.  سازدی را برجسته م  دهیپد  نیمقابله با ا  ی مؤثر برا  ی های استراتژ

محافظ و   ی هاپوشش   ،یردگاستفاده از مواد مقاوم در برابر خو

کاتد  ی هاستم یس راهکارها   ی حفاظت  برا  ی ازجمله   یمؤثر 

انتخاب مواد   جه،ی. درنتباشندیدر خطوط لوله م  یکاهش خوردگ

برا و    ی مناسب  همچن  اتصالاتلوله   ی هاستم یس  یطراح  نیو 

س  ی حفاظت نوع  با  اهم  ال یمتناسب  از  شده،    ییبالا   تیحمل 

( که با  Hot Spot Analysisنقاط داغ )   لیبرخوردار است. تحل

روش    کی  شود،ی* انجام مGetis-Ord Giاستفاده از آمارگر  

فضا آمار  در  که Spatial Statistics)  ییقدرتمند  است   )

شناسابه مقاد  داریمعن  ی آمار  ی هاخوشه  ییمنظور  بالا    ریاز 

مجموعه داده   کی)نقاط سرد( در    نییپا  ریمقاد  ای)نقاط داغ(  

خوشه   لیتحل  تریعموم  ی . برخلاف ابزارهارودی به کار م   ییفضا

* قادر Getis-Ord Gi  دهند،ی که تنها وجود خوشه را نشان م

( Hot Spotبالا )  ریخوشه از مقاد  کی  ایآاست مشخص کند که  

است.    شدهل ی( تشکCold Spot)  نییپا  ریخوشه از مقاد  کی  ای

  ک یآن،    یگیهمسا  نهیدر زم  یمکان  یژگیهر و  یابزار با بررس  نیا

گون( محاسبه    یهر نقطه )پل  ی برا  p-valueو    Z-scoreمقدار  

با    Z-score.  کندی م همراه  مثبت  و  کوچک،   p-valueبالا 

معن  Hot Spot  کیدهنده  نشان مقاد  داری )خوشه  بالا(   ریاز 

کوچک،   p-valueبا    یو منف  ن ییپا  Z-score  که یاست، درحال

  ( است.نییپا  ریاز مقاد  داری )خوشه معن  Cold Spot  کی  انگریب

تحل  در با   یخراب  لیمورد  ارتباط  در  گاز  و  نفت  لوله  خطوط 

  یی، شناساHot Spot Analysisاز انجام    یهدف اصل  لرزه،ن یزم

خطوط   ی هایها تمرکز خراب است که در آن  ییایمناطق جغراف

)نقاط    ن ییپا  ا یبالا )نقاط داغ(    ی داری و معن  ی صورت آمارلوله به 

ا است.  که    یم هنگا  ژهیوبه  لیتحل  نیسرد(  است  ارزشمند 

فضا  میبخواه پد  نی ب  ییارتباط  )مانند   ی هادهیوقوع  مخرب 

  ا ی لرزهن یزم ل ی)مانند پتانس رگذاریلوله( و عوامل تأث ی هایخراب
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  ی دادن نقاط خراب  ی . با ورودم ی کن  یابی( را ارز هالرزهن یوقوع زم

  ای  ،ینوع خراب  ایها بر اساس شدت  آن  یدهلوله و احتمالًا وزن

  توان ی م  ،ی عنوان نقاط ورودبه  هالرزهن یاز وقوع زم   استفاده   یحت

بالا   ی آمار  نانیرا با اطم  یکرد که مناطق بحران  دیتول  ی انقشه 

  ازحد ش یها تجمع حوادث بکه در آن  یمناطق   کند؛ ی مشخص م

تصادف معمولًا    لیتحل  ی بصر  یخروج  است.  یانتظار  داغ  نقاط 

)اغلب   Hot Spotsوضوح  است که به  ینقشه رنگ  کیصورت  به

بارنگ  Cold Spotsقرمز(،    ی هابارنگ و  یآب  ی ها)اغلب   )

 ا ی  ی )معمولًا خاکستر  ستندین  داریمعن  ی که ازنظر آمار  یمناطق

مرنگی ب نشان  را  ادهدی (  ابزارنقشه   نی.   ی برا  یاتیح  یها 

امکان   رایز  شوند،یمحسوب م  سکیر  رانیو مد  رندگانیگم یتصم

  صیو تخص  یدان یم  ی هایبازرس  رانه،یشگیاقدامات پ  ی بندتیاولو

م فراهم  را  شناساآورندی منابع  با  پرخطر،   ینواح  قیدق  یی. 

آس  ی برا  ی هدفمندتر  ی های استراتژ   توانی م   یریپذب یکاهش 

زم مخاطرات  برابر  در  لوله  س  ی شناختن یخطوط  عوامل    ریاو 

اجرا مانند    یبرا  یزیربرنامه  ،ی سازمقاوم  ی هاپروژه  ی مخرب، 

 اتخاذ کرد. ها،رساختیز یروزرسانبه ایمداوم  ی هاشیپا

 

 مان یمسجدسلخلاصه گزارش خرابی خطوط لوله نفت و گاز در منطقه  -1جدول 

Table 1. Summary report of failures in oil and gas pipeline lines in the Masjed Soleiman region 
Total 

Frequency 
Type of 

Failure 
Main Cause Pipe 

Material 
Freq. Other Fluids Causing 

Failure 
Freq. Common 

Fluid 
98 Corrosion Perforation PVC 35 Live crude oil 63 crude oil 

35 Third-party 

interference 
Unauthorized 

cutting 
PVC 6 Rich gas 29 crude oil 

5 Crack Thinning PVC 1 Rich gas 4 crude oil 

 

در    ژهیوخطوط لوله، به  یشکستگ  سک یر  ق یدق  ی سازمدل 

برخوردار   ی اژهیو  تیبالا، از اهم  ی شناسن ی زم  تی با فعال  یمناطق

از س استفاده  با  و GIS)  ییایاطلاعات جغراف  ی هاستم یاست.   )

روش  قیتلف با  ارز  توانی م   شرفته،یپ   ی آمار  ی هاآن    ی ابیبه 

مؤثر در   ی هااز روش  ی کی  .افتیدست  سکیر  نیاز ا  ی ترجامع 

  قیاست. با تلف  یاطلاعات  ی هاهیلا   ی همپوشان  لی تحل  نه،یزم  نیا

نقشه  ی هاهیلا  و  لوله  خطوط  به  مخاطرات    ی هامربوط 

زم  یشناس ن یزم فرونشست،  م  لغزشن یمانند  زلزله،   توانیو 

خطر قرار دارند،  نیشتریرا که خطوط لوله در معرض ب یمناطق

برا  ییشناسا ا  ینسب  تیاهم  نییتع  ی کرد.  در  عامل    جاد یهر 

. شودی ( استفاده م AHP)  یلیمراتب تحل از روش سلسله  سک،یر

رگرس  ی آمار  ی هاروش  ن،یهمچن به    کیلجست  ونیمانند 

  ی عوامل مختلف و احتمال وقوع شکستگ  نیرابطه ب  ی سازمدل 

خطوط لوله با مناطق مستعد    ی همپوشان  لیتحل  .کنند یکمک م

دستور    لغزش،ن یزم کمک  نرم   Spatial Joinبه    یافزارهادر 

GISاز خطوط لوله را که    ییهابخش  ترق یدق  یی، امکان شناسا

 ل یتحل  نی. اکند ی قرار دارند، فراهم م  میدر معرض خطر مستق 

لوله،    طخطو  تی مانند تقو  رانهیشگ یاقدامات پ  ی برا   ی زیربه برنامه 

دق حت  ترقینظارت  لزوم    ییجابجا  یو  صورت  در  لوله  خطوط 

  تیاز اهم  زیاز زلزله ن  یناش  سکیر  یابیارز  . کندی م  یانیکمک شا

به  ییبالا  توجه  با  است.  زمبرخوردار   یهالرزهن یشدت 

را    یمختلف  ی وهایسنار  توانیهر منطقه، م   ی برا  شدهی ن یبش یپ

خسارت وارده به خطوط لوله را برآورد    زانیکرده و م  ی سازه یشب

 ی و نگهدار  ریتعم  ی برا  ی زیربه برنامه   هالیتحل  نیا  جینمود. نتا

تدو  نیگزیجا  ی رهایمس  یطراح  رانه،یشگیپ  یهابرنامه   نی و 

 ی ابیارز  ی برا  . کندی بحران در صورت وقوع زلزله کمک م  تیریمد

رجامع  همپوشان  زیآممخاطره  ی هاپهنه   سک، ی تر  از    ی منطقه 

زم زم  لغزشنی فرونشست،  اشودی م  هیته  لرزهنیو  در    ن ی. 

روش    ق،یتحق لا   نیا   قیتلف  ی برا  Fuzzy Overlayاز   ه یسه 

عضواستفاده  توابع  از  استفاده  با  است.   هاهیلا   ،ی فاز  ت یشده 

روش    ی استانداردساز با  سپس  و   ق یتلف  ی فاز  ی گاماشده 

 ی بندمیمختلف خطر تقس  ی هاحاصل به کلاس  هی. لا شوندی م

لا  با  و  همپوشان  هیشده  لوله  اابدیی م  یخطوط   یهانقشه   نی. 

تصم  سکیر م   رانیگمیبه  بحران  کنندیکمک  مناطق  را   یتا 

پ  یی شناسا اقدامات  و  دهند.  رانهیشگ یکرده  انجام  را    مناسب 

و تحلروش  نیا  ت،یدرنها ا  هالیها  از    ی ترقیدرک عم  جادیبه 

امکان    ی ها سکیر و  کرده  کمک  لوله  خطوط  با  مرتبط 

برا  ی زیربرنامه  نگهدار  تیریمد  ی بهتر   ی هارساختیز  نیا  ی و 
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بر آمارگر    ینقاط داغ که مبتن  لی. تحلآورندی را فراهم م  یاتیح

Getis-Ord Gi  ،ی است که برا  ییفضا  لیروش تحل  کی* است  

 ایبالا )نقاط داغ(    ریاز مقاد  داریمعن  ی آمار  ی هاخوشه   ییشناسا

به کار    ییمجموعه داده فضا  ک ی)نقاط سرد( در    نییپا  ریمقاد

تجمع   ی تا مناطق دارا  کندی به شما کمک م  لی تحل  نی. ارودی م

.  دیکن   یینقشه شناسا  کیخاص را در    یژگیو  کیاز    ی تصادف  ریغ

  ی معن  نیبه ا  کند، ی عمل م  یصورت محلآمارگر به  نیفرمول ا

  ک ی گون( در مجموعه داده،    یپل  ای)نقطه    یژگ یهر و   ی که برا

و   یژگی آن و  ی بندخوشه  زانی که م  شودی * محاسبه مGiمقدار  

م  گانشیهمسا به  نسبت  داده  نی انگ یرا  .  کندی م   یابیارزها  کل 

 است:  ری* به شرح زGiآمارگر  ی برا  یفرمول عموم

 1رابطه 

 
 که در آن:

➢ Gi∗  مقدار Z-score استانداردشده برای ویژگی  i    است. این

کند تا بتوان آن را با توزیع  سازی می را نرمال  *Gi مقدار، آمارگر

استاندارد معنی  (Z-distribution) نرمال  و  داری  مقایسه کرد 

 .آماری آن را سنجید

➢ xj  :لرزه، یا ها، شدت زمینویژگی )مثلاً تعداد خرابی  مقدار

 .j هر مقدار وزنی دیگر( برای ویژگی

➢ N :های در مجموعه داده استکل ویژگی  تعداد. 

➢ S  :انحراف معیار مقادیر ویژگی (xj)  برای کل مجموعه داده

 .است

➢ wi,j  :های همسایه  های مکانی برای همه ویژگیوزن  مجموع

 .است iویژگی 

از محاسبه   به   ∗Giپس  مقادیر  این  -Z برای هر ویژگی، 

score ارزیابی معنی تبدیل می امکان  آماری را  شوند که  داری 

 بالا و مثبت، به همراه مقادیر Z-score کنند. مقادیرفراهم می 

p-value   از کمتر  )مثلاً  نشان 0.05یا    0.01کوچک  دهنده  (، 

هستند.   (Hot Spots) دار از مقادیر بالا های آماری معنی خوشه

بالای مقادیر بهگریدعبارت به اینکه این تجمع  صورت ، احتمال 

بالاتر   Z-score داده باشد، بسیار پایین است. هرچهتصادفی رخ

 Hot تر، اعتماد به اینکه آن منطقه یککوچک p-value باشد و

Spot در مقابل، مقادیر  .  واقعی است، بیشتر خواهد بودZ-score  

دهنده  کوچک، نشان  p-valueپایین و منفی، همراه با مقادیر  

معنی خوشه آماری  ) های  پایین  مقادیر  از  (  Cold Spotsدار 

این مناطق نشان  از مقادیر    یتصادف  ریدهنده تمرکز غهستند. 

ها نزدیک  آن  Z-scoreکم ویژگی موردنظر هستند. مناطقی که  

دار  ها بالا است، ازنظر آماری معنیآن  p-valueبه صفر است یا  

ها تصادفی در نظر گرفته  شوند و توزیع ویژگی در آنتلقی نمی 

در مدیریت خطرات، مانند شناسایی    ژهیوشود. این تحلیل به می 

 کند. نواحی بحرانی خرابی خطوط لوله، نقش حیاتی ایفا می 

 

 
 موردمطالعه در منطقه  لرزهنیزمی ریسک هاپهنهجانمایی خطوط انتقال نفت و گاز بر  -2شکل 

Location of oil and gas pipelines on earthquake risk zones in the study area -Figure 2  



 
 3، شماره 15، دوره 1404 پاییز زمین شناسی کاربردی پیشرفته

 

283 

بر    لرزهنی زم  سکیر  ی بندنقشه پهنه   کیشده،  ارائه  ریتصو

 ن ی. در ادهدیم  شیرا نما  مانی مسجدسلمنطقه  خطوط لوله در  

از رنگ  استفاده  با  با ر  ی هانقشه،   نییپا  سکیمختلف، مناطق 

)نارنج بالا  و بسی)سبز(، متوسط )زرد(،  ازنظر   اری(  بالا )قرمز( 

نیز    رنگاه یاند. خطوط سشده مشخص   لرزهن یزم   وقوعاحتمال  

 خطوط لوله هستند.  ری دهنده مسنشان

 

 
 موردمطالعه لغزش در منطقه ی ریسک زمینهاپهنهجانمایی خطوط انتقال نفت و گاز بر  -3شکل 

Fig. 3. Location of oil and gas pipelines on landslide risk zones in the study area 
 

ارائه ب  ایگو  اریبس  ریتصو  کیشده،  نقشه  ارتباط    ن یاز 

)خطوط    یاتیح  ی هارساختی( و ز لغزشزمین)  ی عیمخاطرات طب

متفاوت   ی ها. مناطق مختلف بارنگدهدی لوله نفت و گاز( ارائه م

خطر  نشان سطح  محل    سهیمقا  با  هستند.لغزش  زمیندهنده 

بالا  خطر  با  مناطق  و  لوله    توانی م  لغزش،ن ی زم  ی خطوط 

زمان در معرض خطر کرد که هم  ییرا شناسا  ی مناطق  یراحتبه

 به خطوط لوله قرار دارند.  بیو آس غزش لن یزم

 

 
 های ریسک فرونشست در منطقه موردمطالعه جانمایی خطوط انتقال نفت و گاز بر پهنه -4شکل 

Fig. 4. Location of oil and gas pipelines on subsidence risk zones in the study area 
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ب  ی رینقشه، تصو  نیا ارتباط  از  فرونشست   ده یپد  نی واضح 

م  ن یزم ارائه  گاز  و  نفت  لوله  رنگ دهدی و خطوط  با  مناطق   .

بالاتر م  زانی م   نیقرمز،  را تجربه  که  درحالی  کنند،ی فرونشست 

فرونشست را دارند. خطوط    زانیم  نیمناطق بارنگ سبز، کمتر

مسنشان  زین  رنگاه یس گاز    ریدهنده  و  نفت  لوله  عبور خطوط 

و خطوط    یاطلاعات  هیدولا   نیا  سهیمقا  با  هستند.  )فرونشست 

  نیزمان با خطر فرونشست زمرا که هم   یمناطق  توانی لوله(، م

 کرد. ییبه خطوط لوله مواجه هستند، شناسا  بیو خطر آس

 

 
 شناختی در منطقه موردمطالعه های ریسک مخاطرات زمینجانمایی خطوط انتقال نفت و گاز بر پهنه -5شکل 

Fig. 5. Location of oil and gas pipelines on geological hazard risk zones in the study area 

 

خطوط لوله    ی مکان  عیواضح از توز  ی ریشده، تصونقشه ارائه 

مخاطرات    ی بنددر کنار پهنه   مانینفت و گاز در منطقه مسجدسل

م  یشناس ن یزم مناطق   ی ار ی. بسدهدی ارائه  از  لوله    یاز خطوط 

 یبرا  ییبالا   لیپتانس  ی دارا  یشناس ن یکه ازنظر زم  کنندی عبور م

زم و  رانش  لغزش،  مانند  مخاطرات  ا  لرزهن یوقوع    ن یهستند. 

خطوط لوله با مناطق پرخطر، احتمال بروز حوادث و    یهمپوشان

 .دهدیم شیمخاطرات را افزا نیاز ا یخسارات ناش

 بحث و بررسی  -4

بررس  تحقیق به  در    ت ی وضع  ی حاضر  گاز  و  نفت  لوله  خطوط 

مسجدسل  پد  مانیمنطقه  با  ی  شناخت ن یزممخاطرات    دهی که 

  ی ناش  سک یر  یابیمطالعه باهدف ارز  نی. اپردازدیمواجه است، م

فرونشست زمین از  و  ،  رو  لرزهنیزملغزش   یهارساختیز   ی بر 

انجام  یاتیح کهمنطقه  است؛  ذیل    شده  در  نتایج  این  مشروح 

 است.  قرارگرفتهی موردبررس

  138ها  آنخط لوله که در    281تعداد    ،تحقیق  نیبر اساس ا

 است.  قرارگرفتهی موردبررسگزارش گردیده  یمورد خراب

 هاعلل خرابی نیترمهم  -1-4

  71 یمورد و به عبارت  98با  یخوردگ ها،یعلت خراب نیترعمده

ا است.  بوده  موارد  کل  از  اهمنشان   نیدرصد    ار ی بس  تیدهنده 

نوع    در خطوط لوله است.  یاز خوردگ  ی ریشگی کنترل و پ   ی بالا 

داده است، دخالت شخص  توجهی رخطور قابل که به   یدوم خراب

با   عبارت  35ثالث  به  و  بوده   25.4  یمورد  موارد  از کل  درصد 

  ی خارج  ی هات یو فعال  یکه عوامل انسان  دهدینشان م   نیاست. ا

  نی در خطوط لوله دارند. همچن  یخراب  جادی در ا  ینقش مهم  زین

علل    گریاز کل موارد، از د  درصد  3.6  یمورد و به عبارت  5ترک با  

 . بوده است یتوجه خرابقابل 

 هاانواع خرابی  نیترمهم -2-4

نوع خراب عبارت  98با    یسوراخ شدگ  ،ی ازنظر  به  و    71  یمورد 

نشان   نیبوده است. ا  ینوع خراب  نیترعیدرصد از کل موارد، شا

بس  دهدی م  اند. منجر شده   الیبه نشت س  هایاز خراب  ی اریکه 

درصد از کل موارد،    25.4  یمورد و به عبارت  35با    رمجاز یغ  برش

مورد   5شدن با    نازک  شده است.گزارش  ی هایانواع خراب  گریاز د
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بوده    هایانواع خراب  گریدرصد از کل موارد، از د  3.6  یو به عبارت

 است. 

 سیالات  نیترمهم  -3-4

با   خام  عبارت   63نفت  به  و  موارد،   45.7  یمورد  کل  از  درصد 

خام    نفت   حمل شده در خطوط لوله بوده است.   الیس  نیترعیشا

 الات یس  گریمورد، از د  6با    یمورد و گاز غن  35با    یزنده + گاز غن

 هستند.  یگزارش خراب ی مهم حمل شده در خطوط لوله دارا

خراب  ی هاداده  ترق یدق  یبررس با  در   یمرتبط  لوله  خطوط 

مهم ابعاد  موردمطالعه،  آس  یمنطقه  بر  مؤثر  عوامل  را   هاب یاز 

خط    کیتنها    شده،عیخط لوله توز  281  انی. از مسازدی آشکار م

 لرزه ن یزم  ی بالا   اریبس  سکیدر مناطق با ر  میطور مستق لوله به 

تاکنو خوشبختانه  که  است  رسم  چیه   نقرارگرفته   ی گزارش 

خراب  یمبن  در  یبر  ا  افتیآن  است.  م  نینشده   تواندی موضوع 

 ی خاص برا  یو نظارت  رانهیشگی اقدامات پ  یدهنده اثربخشنشان

قابل   نیا بخش  باشد.  لوله  )  یتوجهخط  لوله  خطوط    91.2از 

اند؛ شده تا متوسط واقع  نییپا  یابا خطر لرزه  یدرصد( در مناطق

  ن، یی و پا  نییپا   اریبس  ی ابا خطر لرزه  طقدرصد در منا  42شامل  

لرزه  36.9 خطر  با  مناطق  در  تنها    ی ادرصد  و    12.3متوسط 

بالا. نکته حائز    ی اخط لوله( در مناطق با خطر لرزه   34درصد )

از    نیا  تیاهم که  پرخطر   34است  مناطق  در  واقع  لوله  خط 

  ی ناش  زیشده که هر دو ن  افتی در  یتنها دو گزارش خراب  ،ی الرزه

 ی هات یبا فعال  ی میاند و ارتباط مستقاز دخالت شخص ثالث بوده 

ا  ی الرزه ندارند.  م  نیمنطقه  نشان  عمده    دهدی الگو  که 

از عوامل   یده در منطقه موردمطالعه، ناششگزارش  ی هایخراب

 ی با توجه به فراوان  ی ریگجه ینت  نیاند. ابوده   یشناخت ن یزم  ریغ

با پتانس  هایخراب  تیکم تقو  اری کم و بس  ی الرزه  لیدر مناطق 

شده است  ثبت  یمورد خراب  47مناطق تاکنون    نیدر ا   شود؛ی م

خطوط لوله نفت و گاز،    یمورد به شکستگ  28  انیم  نیکه از ا 

ن   12مورد به دخالت شخص ثالث و    7 و    یبه خوردگ  زیمورد 

با تعداد    سهی آمار در مقا  نیها اختصاص دارد. انازک شدن لوله

لزوماً مستق   ی هایخراب  زیناچ  اریبس نه  )و  عوامل  می مرتبط  با   )

به  یشناختن یزم پرخطر،  مناطق  مدر  نشان  که   دهدیوضوح 

انسان مح  ی عوامل  عوامل  و  ثالث(  شخص  دخالت    یطی )مانند 

خوردگ تعی)مانند  و  غالب  نقش  وقوع   ی ا کننده ن یی(  در 

.  کنند ی م  فایا  مانیخطوط لوله در منطقه مسجدسل  ی هایخراب

 ت یریو مد  ی ر یشگیپ  ی افته بر ضرورت تمرکز بر راهکارهای  نیا

  دیتأک   یشناختن یخطرات زم  ش یدسته از عوامل در کنار پا  نیا

 . کندی م

 

 
 لرزه نیزمنمودار وضعیت پراکندگی خطوط لوله در مناطق با پتانسیل  -6شکل 

Fig. 6. Diagram of pipeline distribution in areas with earthquake potential 
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 در منطقه  لرزهنی زمتحلیل نقاط داغ شکستگی خطوط لوله نفت و گاز در ارتباط با پتانسیل  -7شکل 

Fig 7: Hot Spot Analysis of Oil and Gas Pipeline Fractures in relation to Earthquake Potential in the region 
 

ارائه،  7شکل   تحلنقشه  )  لیشده  داغ   Hot Spotنقاط 

Analysis ر منطقه    سکی (  در  گاز  و  نفت  لوله  خطوط 

شما،    حاتیکه با توجه به توض  دهدی را نشان م  مانیمسجدسل

در نظر گرفته است.    زیرا ن  لرزهنیزم  سکیر  لی تحل  نیاحتمالًا ا 

با خوشه  نیا بالا    سکیاز ر  داری معن  ی آمار  ی بندنقشه مناطق 

پا  قاط )ن و  اطم  نییداغ(  اساس سطوح  بر  را    نانی)نقاط سرد( 

( و  95%،  90مختلف  تصو%99  به  لوله کشدیم  ری%(  . خطوط 

بارنگمشخص نارنج  ی هاشده  و  نشان   ،ی قرمز  را  داغ  نقاط 

مناطق    نیدر ا  سکیر  ی بالا   ی تجمع آمار  ی که به معنا  دهندی م

به  )  ژهیواست؛  قرمز  اطم99رنگ  بالاترنانی%  که  سطح   نی( 

خوشه  نانیاطم در  بس  سکیر  ی بندرا  مناطق  دارد،    ار یبالا 

نقاط سرد    یآب  ی ها. در مقابل، رنگ کند ی را برجسته م  یحساس

هستند.    نییپا  سکیر  ی تجمع آمار  ی که دارا  دهند ی را نشان م

خاکستر م  ی مناطق  زین  ی خطوط  نشان  ازنظر    دهندی را  که 

نقشه    نیندارند. ا  نییپا  ایبالا    سکیاز ر  ی دار ی خوشه معن  ،ی آمار

مهم اولو  ی بصر  ییشناسا  ی برا  یابزار   ی هابخش  ی بندتیو 

 ی توجهقابل   سک یشبکه خطوط لوله است که در معرض ر   یاتیح

آس زم  ی ری پذب ی )مانند  برابر  به  لرزهن یدر  و  دارند  قرار   )

برا  ی زیربرنامه  کاهش  ی هدفمند  مد  ،یاقدامات  و   تیر ینظارت 

 . کندی منطقه کمک م نیدر ا سکیر

ادامه   داده  بردر  مورد خط شدهارائه  ی هااساس  تنها یک   ،

لغزش قرار دارد که لوله در مناطق با پتانسیل بسیار بالای زمین

نشده   دریافت  لوله  خط  این  خرابی  بر  مبنی  گزارشی  تاکنون 

همچنین   بالای   4است.  پتانسیل  با  مناطق  در  لوله  خط 

سه گزارش خرابی مربوط    تاکنوناست که    شده واقعلغزش  زمین 

به شکستگی براثر نازک شدن در خطوط لوله نفت دریافت شده  

تعداد   همچنین  پتانسیل    15است.  با  مناطق  در  لوله  خط 

گزارش دریافت   6  تاکنوناست که    شدهواقع لغزش متوسط  زمین 

نازک شدن و یک    5شده که   براثر  به شکستگی  مورد مربوط 

است. همچنین    قرارگرفته ی  موردبررسمورد دخالت شخص ثالث  

کل   تعداد    189در  با  لوله  در    86خط  شده  دریافت  گزارش 

 است.  شدهواقعلغزش  مناطق با پتانسیل کم و بسیار کم زمین 
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 لغزش نمودار وضعیت پراکندگی خطوط لوله در مناطق با پتانسیل زمین -8شکل 

Fig. 7. Diagram of pipeline distribution in areas with landslide potential 

 

 
 لغزشنی زمتحلیل نقاط داغ شکستگی خطوط لوله نفت و گاز در ارتباط با پتانسیل  -9شکل 

Fig 9: Hot Spot Analysis of Oil and Gas Pipeline Fractures in relation to Landslide 
 

منطقه   در  گاز  و  نفت  لوله  خطوط  ریسک  ارزیابی  نقشه 

با  مانیمسجدسل مناطق  داغ،  نقاط  تحلیل  از  استفاده  با   ،

دار از مقادیر ریسک بالا )نقاط داغ( و بندی آماری معنیخوشه

که  داغ  نقاط  است.  کرده  مشخص  را  سرد(  )نقاط  پایین 

)  ی هابارنگ )99قرمز  نارنجی  اطمینان(،  و %95  اطمینان(   %

( روشن  داده90نارنجی  نشان  اطمینان(  مناطقی  شده%  اند، 

از ریسک بالا )چه   یتوجههستند که دارای تجمع آماری قابل

لرزه زمین  فعالیت  به لغزش،  و  هستند  عوامل(  سایر  یا    ژه یوای، 

لوله   خطوط  شبکه  غربی  شمال  در  قرمزرنگ  کوچک  ناحیه 

مقا در  است.  کاهشی  اقدامات  و  فوری  توجه  نقاط  نیازمند  بل، 

بارنگ  تیره )  ی هاسرد  %  95% اطمینان(، آبی متوسط )99آبی 

( روشن  آبی  و  مشخص90اطمینان(  اطمینان(  که  شده %  اند 

دهند و خطوط خاکستری تجمع آماری ریسک پایین را نشان می 

داری از ریسک  نیز مناطقی هستند که ازنظر آماری خوشه معنی 

به  ندارند.  پایین  یا  بخش یطورکلبالا  دقت  با  نقشه  این  های ، 

  یتوجهحیاتی شبکه خطوط لوله را که در معرض ریسک قابل

بندی کند و راهنمای مهمی برای اولویتقرار دارند، شناسایی می 

تر، نظارت و اجرای اقدامات ایمنی جهت حفظ  های دقیقبررسی 

ارائه  احتمالی  حوادث  از  جلوگیری  و  لوله  خطوط  یکپارچگی 

 دهد.می 
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و   فرونشست  خطر  بررسی  با  دیگر  سویی  بر   ری تأثاز  آن 

خطوط    ی های خراب  اتفاقبهبیقرت یاکثرخطوط لوله نفت و گاز،  

 ار یبس  سکیبا ر  یمورد( در مناطق  138مورد از مجموع    42لوله )

مورد از کل   18در این خصوص  داده است.  فرونشست رخ  ی بالا 

بالا   فرونشست  ریسک  با  مناطق  در  گاز  و  نفت  لوله  خطوط 

مورد شکستگی    3مورد خرابی )  8که از این میان    اندشده واقع

گاز،   و  نفت  و    3خطوط  ثالث  شخص  دخالت  مورد    2مورد 

 دهد ی نشان م  نیااست.    شدهگزارشخوردگی و نازک شدگی(  

فرونشست و احتمال وقوع   سکیر  زانیم  نی ب  یمیکه رابطه مستق 

  سک یهرچه ر  گر، یدعبارتدر خطوط لوله وجود دارد. به   یخراب

در    یمنطقه بالاتر باشد، احتمال رخداد خراب  کی فرونشست در  

  یخوردگ  ن،یاست. علاوه بر ا  شتریب  زیخطوط لوله آن منطقه ن

اصلبه خراب  نی تری عنوان  سطوح    یعلت  تمام  در  لوله  خطوط 

شناسا  سکیر ا  شده یی فرونشست  م  نیاست.  که   دهدی نشان 

  از یدر صنعت خطوط لوله است و ن   ی چالش اساس  کی  یخوردگ

مانند دخالت    یگریدارد. عوامل د  ی جد  رانهیشگیبه اقدامات پ

ن ترک  و  ثالث  خر  زیشخص  بروز  داشته  هایابدر  اما  نقش  اند، 

 ن یکمتر بوده است. با توجه به ا  یها نسبت به خوردگسهم آن

  ی هایکاهش تعداد خراب  ی گرفت که برا  جهینت  توانیها، مداده

است که شامل    یبیجامع و ترک  ریبه اتخاذ تداب  ازیخطوط لوله، ن

پ خوردگ  ی برا  رانهیشگیاقدامات  با  ا  ،یمقابله  و   یمنیبهبود 

 باشد.  یانسان ی هادخالت کاهش 

 

 
 نمودار وضعیت پراکندگی خطوط لوله در مناطق با پتانسیل فرونشست  -10شکل 

Fig. 8. Diagram of pipeline distribution in areas with subsidence potential 

 

 
 تحلیل نقاط داغ شکستگی خطوط لوله نفت و گاز در ارتباط با فرونشست زمین -11شکل 

Fig 7: Hot Spot Analysis of Oil and Gas Pipeline Fractures in relation to Subsidence 
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منطقه   در  گاز  و  نفت  لوله  خطوط  ریسک  ارزیابی  نقشه 

)مانیمسجدسل داغ  نقاط  تحلیل  از  استفاده  با   ،Hot Spot 

Analysis دار از ریسک بالا بندی آماری معنی (، مناطق با خوشه

اطمینان   اساس سطوح  بر  را  )نقاط سرد(  پایین  و  داغ(  )نقاط 

های قرمزرنگ خطوط لوله، نمایانگر  دهد. بخش مختلف نشان می 

با   داغ  وجود    ٪99»نقاط  معنای  به  که  هستند  اطمینان« 

بسیار بالا از ریسک )احتمالًا ناشی از   تیهای آماری بااهمخوشه

ای  توان به خوشهفرونشست( در این نواحی است که ازجمله می

ای دیگر در بخش میانی نقشه اشاره  در جنوب شرقی و خوشه

اطمینان« و    ٪95بیانگر »نقاط داغ با    رنگیکرد. مناطق نارنج

با   داغ  اطمینان   ٪90»نقاط  از  اگرچه  که  هستند  اطمینان« 

قرم نقاط  به  نسبت  کمتری  همچنان آماری  اما  برخوردارند،  ز 

های های ریسک بالا هستند. در مقابل، بخش دهنده خوشهنشان

  ٪95اطمینان، آبی متوسط برای    ٪99)آبی تیره برای    رنگیآب

اطمینان( »نقاط سرد« را نشان    ٪90اطمینان و آبی روشن برای  

دار از ریسک پایین های آماری معنی دهند که دارای خوشهمی 

اند. هستند و اغلب در شمال غربی منطقه موردمطالعه قرارگرفته 

دهند « را نشان می دار ی معن   ریخطوط خاکستری نیز »مناطق غ 

بندی آماری معناداری از ریسک بالا یا پایین ها خوشهکه در آن

شود. این تحلیل امکان شناسایی دقیق و هدفمند  مشاهده نمی

کند که این  مناطق پرخطر در شبکه خطوط لوله را فراهم می

برنامه  برای  ضروری امر  مدیریتی  و  پیشگیرانه  اقدامات  ریزی 

 است. 

شکل  شده  ارائه  نمودار  تیدرنها ب  9در    سک یر  نی ارتباط 

در خطوط لوله را نشان    یو وقوع خراب  یشناس ن یمخاطرات زم

ارائهدهدی م جدول  ب .  ارتباط  مخاطرات   سکیر  ن یشده 

خراب  یشناس ن یزم وقوع  م  یو  نشان  را  لوله  .  دهدیدر خطوط 

خط    6خط لوله در منطقه موردمطالعه،    281درواقع از مجموع  

لوله در مناطق با ریسک بسیار زیاد شناسایی شدند که از این  

خوردگی و یک گزارش    براثرگزارش خرابی شکستگی    3میان  

خام   نفت  لوله  خطوط  روی  بر  ثالث  شخص  دخالت  بر  مبنی 

مورد از خطوط لوله نفت    27دریافت شده است. همچنین تعداد  

  شده یی شناساو گاز در مناطق با ریسک بالای مخاطرات منطقه  

فقره گزارش مبنی بر خرابی خطوط   11است که از این میان  

فقره دخالت شخص ثالث    6فقره خورندگی خطوط نفت،    3لوله )

فقره شکستگی در اثر نازک شدن خطوط   2در خطوط نفت و  

گزارش در مناطق   46ت شده است. همچنین تعداد  لوله( دریاف

گزارش در مناطق با پتانسیل بسیار پایین    58با پتانسیل کم و  

جدول   ن،یبر ا  علاوهشناختی دریافت شده است.  مخاطرات زمین

م خوردگ  دهدی نشان  اصلبه   یکه  خراب  نیتریعنوان    ی علت 

ر سطوح  تمام  در  لوله  زم  سکیخطوط    یشناس ن یمخاطرات 

چالش   کی  یکه خوردگ  دهدینشان م  نیاست. ا  شدهیی شناسا

  رانه یشگیبه اقدامات پ  ازی در صنعت خطوط لوله است و ن  یاساس

  زیشخص ثالث و ترک ن  تمانند دخال  ی گریدارد. عوامل د  ی جد

خراب بروز  داشته   هایدر  آننقش  سهم  اما  به  اند،  نسبت  ها 

 کمتر بوده است.  یخوردگ
 

 
 ی شناسنیخطر زم  لیپتانس تینمودار وضع -12شکل 

Fig 12: Geological Hazard Potential Status Diagram 
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 تحلیل نقاط داغ شکستگی خطوط لوله نفت و گاز در ارتباط با مخاطرات محیطی -13شکل 

Fig 13: Hot Spot Analysis of Oil and Gas Pipeline Fractures in relation to Hazard 

 

زیستی و اثرات    زیآممخاطرهی  هاپهنهنقاط داغ در    لیتحل 

گاز،   و  نفت  لوله  بر شکستگی خطوط  از درصد  آن  استفاده  با 

بالا )نقاط داغ( و   سکیمناطق با ر  ی آمار  ی بندخوشه  نان،یاطم

سرد(    نییپا   سکیر شکل  )نقاط  گردید.  11در  مشخص  بر  ، 

نقشه، بخش نما  ی هااساس  لوله  »نقاط    انگریقرمزرنگ خطوط 

 یآمار  ی هادهنده خوشه« هستند که نشاننانی % اطم99داغ با  

شکستگ  ی قو  اریبس مخاطرات   طوط خ  یاز  با  ارتباط  در  لوله 

و    یشمال  ی هاخصوص در بخش است، به   ینواح  نیدر ا  یطیمح

و   ی تر در بخش مرکزخوشه بزرگ   کی  نیو همچن  یشمال غرب

نارنج  یغرب مناطق  با    انگریب  رنگی نقشه.  داغ  % 95»نقاط 

« هستند که اگرچه از نانی% اطم90« و »نقاط داغ با  نانیاطم

اطم همچنان    ی کمتر  ی آمار  نانیسطح  اما  برخوردارند، 

 یهابالا هستند. در مقابل، بخش   سکیر  ی هادهنده خوشهنشان

%( »نقاط سرد« 90% و  95%،  99  نانیاطم  ی )با درصدها  رنگیآب

  سک ی از ر  داری معن  ی آمار  ی هاخوشه  ی که دارا  دهندی را نشان م

 یهاخطوط لوله هستند که عمدتاً در بخش  یشکستگ   ترن ییپا

  ی اند. خطوط خاکسترنقشه متمرکزشده   یجنوب شرق  و  ی جنوب

غ  زین مداری معن  ری »مناطق  نشان  را  آن  دهندی «  در  ها که 

ر  یمعنادار  ی آمار  ی بندخوشه مشاهده    نییپا   ایبالا    سکیاز 

اشودینم شناسا  لیتحل  ن ی.  اولو  قیدق  یی امکان    ی بندتیو 

 ن یکه ا   آوردی حساس شبکه خطوط لوله را فراهم م  ی هابخش 

پ  ی زیربرنامه  ی برا  امر و    سکیر  تیریمد  رانه،یشگیاقدامات 

از   ی ریو جلوگ  یطیدر برابر مخاطرات مح  ی ریپذب یکاهش آس 

 است.  ی ضرور یاحتمال ی های شکستگ

تحلیل اساس  انجامبر  روهای  بر  شده،  ارائه  ی هادادهی شده 

ارتباط توانیم به این نتیجه برسیم که خرابی خطوط لوله در می 

با افزایش پتانسیل  ویژه فرونشست،  شناسی به مخاطرات زمینبا  

قابل به ی،  شناختن یزم مخاطره   می طور  افزایش  یابد.  توجهی 

عوامل متعددی ازجمله خوردگی، دخالت شخص ثالث و ترک  

این خرابی به در  آنچه  اما  وضوح مشخص است،  ها نقش دارند؛ 

زمین مخاطرات  سطح  بین  مستقیم  احتمال ارتباط  و  شناسی 

است. خرابی  خرابی   وقوع  این  کاهش  اتخاذ برای  به  نیاز  ها، 

بهبود   شامل  رویکرد  این  است.  چندجانبه  و  جامع  رویکردی 

م مواد  انتخاب  لوله،  بازرسی قاومطراحی خطوط  انجام  های تر، 

شناسی، افزایش آگاهی ای، مدیریت ریسک مخاطرات زمین دوره

به ایمنی عمومی و آموزش کارکنان و  استانداردهای  روزرسانی 

های گذاری در تحقیقات و توسعه فناوری است. همچنین، سرمایه

می  لوله  خطوط  بر  نظارت  و  پایش  برای  بهبود  نوین  به  تواند 

 ها کمک کند. عملکرد و ایمنی آن
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 ی ریگجه ینت -5
بن باهدف  حاضر  مخاطرات   ریتأث  یابیارز   ی ادی پژوهش 

خطوط لوله انتقال نفت و گاز    یمنی و ا  ی داریبر پا  یشناختن یزم

استراتژ منطقه  کهن  مانیمسجدسل  کیدر  از  مناطق   نیترکه 

م  رانیا  زیخنفت  شمار  بهره   رود، ی به  قابل  ی ریگبا   یهات ی از 

مکان  ستم یس پذGIS)  یاطلاعات  صورت  ارفتی(  مطالعه    نی. 

مربوط به خطوط    ی مکان  ی هاداده  ی سازکپارچهی تلاش کرد تا با  

لا  و  زم  یها هیلوله  فرونشست،   یشناسنیمخاطرات  شامل 

 نیا  نی ب  یو همبستگ   ییارتباط فضا  ،ی زیخو لرزه  لغزشن یزم

کند.    یابیو ارز  لیتحل  یصورت کمرا به   هایو وقوع خراب  هادهیپد

ا  جینتا از  ارائه   ی برا  یمحکم  انیبن  ع،جام  لیتحل  نیحاصل 

 فراهم آورد.   رانهیشگیو پ یتی ریمد ی راهکارها

مخاطرات    ی دیکل  ی هاافتهی اگرچه  که  داد  نشان  پژوهش 

زم  دهیپد  ژهیوبه  ،ی شناختن یزم   ل یپتانس  ن،ی فرونشست 

  سک یخطوط لوله در مناطق با ر  یخراب  شیافزا  ی برا  یتوجهقابل 

نسبت به مناطق با    ی ریطور چشمگبه   شیافزا  نیبالا دارند و ا

  ،یکل  لیمخاطرات مشهود است، اما در تحل  نی ا  ترنییپا   سکیر

شده در منطقه موردمطالعه،  گزارش  ی هایعلل خراب  نیترعمده

آن   انگرینکته ب  نیاند. ابوده  ی شناختن یزم  ریاز عوامل غ  یناش

 ،یکیژئولوژ  ی ها سکیر  تیریو مد  ش یپا  تیاست که در کنار اهم

عوامل    انیم  از  است  یاتیح  ی امر  زیعوامل مخرب ن  ریتوجه به سا

 یعنوان عامل اصلبه  یخوردگ  شده، یی شناسا  یشناخت ن یزم  ریغ

از کل موارد،   98درصد )  71معادل    یبا سهم  هایخراب مورد( 

وضوح بر لزوم درصد بالا به  نی. اکند ی م   فاینقش را ا  نیتربرجسته

از    ی ریشگیجامع کنترل و پ  ی هادر برنامه   شتری ب  ی گذارهیسرما

پوشش   ،یخوردگ بهبود   یها ستم یس  ، ی محافظت  ی هاازجمله 

کاتد بر وضع  ی حفاظت  نظارت مستمر  خطوط    یخوردگ  تیو 

عامل مهم، دخالت شخص ثالث بود که    نیدارد. دوم  دیلوله، تأک

را بر عهده داشت.    هایمورد( از خراب  35درصد )  25.4  تی مسئول

  ،ی عموم  یآگاه  شیافزا  ی بالا   اریبس   تی دهنده اهمآمار نشان  نیا

فعال  تررانه یگسخت  نیقوان  مالاع نظارت  فعالو  بر   یهات یتر 

 گر ید  عامل  در مجاورت خطوط لوله است.  ی وساز و حفارساخت 

درصد    3.6پژوهش، ترک بود که با سهم    نیدر ا  شدهیی شناسا

پ  5) عامل  دو  از  کمتر  هرچند  موارد،  کل  از  اما    ن، ی شیمورد( 

که   شودی مطرح م  یتوجه خرابعلت قابل  کیعنوان  همچنان به

 یهاتنش   ای  ی ساختار   ی هامواد، نقص  یاز خستگ  ی ناش  تواندی م

  ،یشناخت ن یزم  ریعوامل غ  نیا  عباشد. مجمو  یاتیعمل  ازحدش یب

 .دهندی در منطقه ارائه م   هایغالب خراب   تی از ماه  یواضح  ریتصو

را به همراه   ی جالب  جینتا  زین  ی ا مخاطرات لرزه  ریتأث  یبررس

باوجودا از    کیتنها    نکهیداشت.  لوله  لوله    281خط  خط 

 لرزهن یزم  ی بالا   اریبس  سکیدر منطقه با ر  ماًی مستق  شدهعیتوز

ه تاکنون  خوشبختانه  و  دارد  رسم  چیقرار  بر    ی مبن  یگزارش 

در   یخراب و همچن  افتیآن  در   34از    نینشده  واقع  لوله  خط 

)توسط شخص    یبالا، تنها دو گزارش خراب  ی امناطق با خطر لرزه

 نیآن است که زلزله در ا   دیمؤ  هاافته ی  نیشده، ا  افتیثالث( در

واصل غالب  عامل  شکستگ  یمنطقه،  در    ی های بروز  گسترده 

که اقدامات    دهد ی موضوع نشان م   نیخطوط لوله نبوده است. ا

ا  یمهندس براب  یمنیو  برا  ردر  حداقل  از    نیا  ی زلزله،  دسته 

بوده  اثربخش  در  جالب   اند.خطوط،  مقابل،  در  که  است  توجه 

پتانس با  بس  یالرزه  لیمناطق  و  )که    اری کم  کم 

درصد در آن قرار   91.2  یعنیخطوط لوله    اتفاقبه بیقرتیاکثر

مورد   28تعداد،    نیشده است. از اگزارش  یمورد خراب  47دارند(،  

مورد در اثر   7خطوط لوله نفت و گاز بوده،    ی بر رو   ی شکستگ

و نازک   یمربوط به خوردگ  زی مورد ن  12و    ثدخالت شخص ثال

  ن یب  هایاختلاف فاحش در آمار خراب  نیها بوده است. اشدن لوله

کم  و  پرخطر  لرزهمناطق  فرض  شیازپش ی ب  ،یاخطر  غلبه    هیبر 

غ خراب  یشناخت نی زم  ریعوامل  وقوع    دیتأک  یکل  یهایدر 

 . کندی م

پژوهش حاضر باهدف ارزیابی جامع خطر شکستگی خطوط  

شناختی در منطقه  لوله نفت و گاز تحت تأثیر مخاطرات زمین

مسجدسلیمان، رویکردی نوین را در مقایسه با مطالعات پیشین  

و همکاران   Leeای بامطالعه  دهد. در این راستا، مقایسهارائه می 

های خط لوله  ارزیابی ریسک زیرساخت  ی نهی( که درزم2023)

می انجام نظر  به  از شده، ضروری  پژوهش  دو  هر  هرچند  رسد. 

( برای تحلیل مکانی  GISهای سیستم اطلاعات مکانی )قابلیت 

های کلیدی در گستره مخاطرات، نوع کنند، تفاوتاستفاده می 

موردبررس تمایز    یزیرساخت  و  نوآوری  تحلیل،  نهایی  هدف  و 

می آشکار  را  حاضر  و    Leeمطالعه    کهیدرحال  سازد.پژوهش 

( عمدتاً بر روی فرونشست زمین و تأثیر آن بر  2023همکاران )

خطوط لوله فاضلاب تمرکز دارد و عوامل مؤثر بر فرونشست را 

کند، پژوهش  ها بررسی می های داخلی لولهبا استفاده از ویژگی 

وسیع  گستره  زمینحاضر  مخاطرات  از  شامل  تری  شناختی 

خیزی و سوابق شکستگی خطوط  لغزش، لرزهفرونشست، زمین 
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به را  و چندمعیاره در محیط  صورت هملوله  تلفیق   GISزمان 

جامعمی  رویکرد  این  یکپارچهنماید.  و  همتر  چهار سازی  زمان 

عامل خطر، از نقاط قوت بارز پژوهش کنونی است که فراتر از  

کند.  بر فرونشست یا سایر مخاطرات عمل می یتمرکز تک عامل

به  )همچنین،  فازی  همپوشانی  روش   Fuzzyکارگیری 

Overlayتر و ادغام دقیق  ی ساز  ی( در پژوهش حاضر، امکان کم

قطعیت  دادهعدم  در  فراهم ها  را  خطر  عوامل  و  مکانی  های 

آورد که در مطالعات پیشین کمتر به این سطح از جزئیات و  می 

شده است. علاوه بر این، تمرکز جامعیت در ارزیابی خطر پرداخته

اتی نفت و گاز در یک منطقه  پژوهش حاضر بر خطوط لوله حی

پیچیدگی  با  مسجدسلیمان  مانند  استراتژیک  و  های قدیمی 

ژئولوژیکی خاص خود، ارزش کاربردی و اهمیت نتایج را در حوزه  

انرژی دوچندان می مدیریت زیرساخت نتایج مطالعه    کند.های 

Lee  ( همکاران  پرخطر 2023و  مناطق  شناسایی  به  عمدتاً   )

درنها و  شهری  فاضلاب  خطوط  با  مرتبط  به  تیفرونشست   ،

زیرساختبرنامه  این  بهبود  و  نگهداری  برای  در  ریزی  ها 

میمحیط  کمک  شهری  اصلی های  خروجی  مقابل،  در  کند. 

بندی ریسک جامع و دقیق  پژوهش حاضر، ارائه یک نقشه پهنه

برای شکستگی خطوط لوله نفت و گاز است. این نقشه، ابزاری  

تصمیم برای  و گیری حیاتی  ایمنی  مدیریت  در  عملیاتی  های 

زیرساختبرنامه  استراتژیک  منطقه  ریزی  در  نفتی  حیاتی  های 

می محسوب  در  مسجدسلیمان  پژوهش  این  قابلیت  شود. 

شناسایی دقیق ارتباط مکانی بین نقاط شکستگی و نواحی تحت 

زمین  مخاطرات  تحلیل تأثیر  ابزارهای  از  استفاده  با  شناختی، 

بندی مناطق  همپوشانی فضایی و فراوانی نسبی، امکان اولویت

پذیر و تخصیص بهینه منابع برای اقدامات پیشگیرانه را  آسیب 

سازد. این تمایز در نوع زیرساخت )نفت و گاز در مقابل  فراهم می 

فاضلاب(، بستر کاربرد )منطقه نفتی در مقابل شهری( و رویکرد 

ملی پژوهش چندعاملی در ارزیابی خطر، بر نوآوری و اهمیت ع

 ورزد.حاضر در مقایسه بامطالعه ذکرشده، تأکید می 

اتخاذ    نیا  ت،یدرنها لزوم  بر  و    کرد یرو  کیپژوهش  جامع 

خطوط لوله   ی های مؤثر خراب  تیریکاهش و مد  ی چندجانبه برا

مخاطرات   تیریفراتر از صرفاً مد دیبا کردیرو نی. اکندی م  دیتأک

طراح  یشناختن یزم بهبود  شامل  و  برا  یباشد  لوله   یخطوط 

تر در  در برابر عوامل مختلف، انتخاب مواد مقاوم  شتریمقاومت ب

  یهابرنامه   قیدق  ی و اجرا  یک ی مکان  ی هاو تنش   یبرابر خوردگ

نگهدار  ی ادوره  ی های بازرس بر    علاوه  باشد.  رانهیشگ یپ  یو 

زم  سکیر  تیریمد  ، یفن  ی هاجنبه  با    یشناخت ن یمخاطرات 

پا از  به  شیاستفاده  و  و   ی هانقشه  یروزرسانمستمر  خطر 

مستمر   یعموم  ی آگاه  شیافزا  نیهمچن آموزش  و  جامعه  در 

خطوط لوله،    ی داریو پا  یمنیا  ی هاکارکنان در خصوص پروتکل

استانداردها   مداوم   یروزرسانبرخوردار است. به  یاژهیو  تیاز اهم

و   یعلم  ی هاشرفت یهمگام شدن با پ  ی برا  زین  یمنیو مقررات ا

  ن،یهمچن  است.  ی ضرور  یطیمح  دیجد  ی هاچالش

 نینو  ی های و توسعه فناور  قاتیدر تحق  ی راهبرد  ی گذارهیسرما

لحظه  شیپا  ی برا نظارت  وضع  ی او  مانند    تیبر  لوله،  خطوط 

حسگرها از  هشدار   ی هاستم یس  شرفته،یپ  ی استفاده  هوشمند 

تحل و  )  ی هاداده  لی زودهنگام  مBig Dataبزرگ  به   تواندی (، 

کاهش احتمال بروز   و  یمنیا  ش یعملکرد، افزا  ریبهبود چشمگ

 کرد یرو  نی. ادینما  یانیکمک شا  ی اتیح  ساتیتأس  نیحوادث در ا

شبکه انتقال نفت و گاز در منطقه    تیو امن  ی داریجامع، ضامن پا

 خواهد بود.  مانیمسجدسل
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