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ایران                                        انتقال نفتریسک هاي خطوط لوله  ارزیابی کمی و کیفی
  )شرکت خطوط لوله و مخابرات نفت ایران :مطالعه موردي(

  
 2چاوشیان، سید علی ،1علی ایزدي

  ، ایرانکارشناس ارشد مهدسی عمران ،کارشناس شرکت خطوط لوله و مخابرات نفت ایران 1
  ، ایراندکتراي عمران ،ت علمی دانشگاه علم و صنعت ایرانعضو هی 2

11/8/94: پذیرش         22/3/94: دریافت  

  چکیده
بـا  مـی تـوان    لوله انتقـال نفـت  در خطوط به منظور جلوگیري از خسارت هاي مالی، جانی و زیست محیطی 

استفاده از رویکرد هاي احتمالی از قبیل رتبه بندي ریسک، ترکیب احتمال هاي یک رویداد بـا پیامـد نتـایج    
در . حوادث جلـوگیري بـه عمـل آورد   این از بروز پاسخ گویی به ریسک هاي شناسایی شده آن و تلاش براي 

، )شـیرفلکه ( در اثـر بسـتن ولـو    یدگیخط در نقطه پوس یاختلاف فشار و پارگ جادیاریسک هاي این مطالعه 
تـرك   ای ـخـط   یپـارگ ی، و شکست خط لوله در اثر فرسودگ یپارگ، میقطعات به علت تحر هیته ییتوانا عدم

بـا  به عنـوان پـنج ریسـک     عبور رودخانه ریخط در مس یو پارگ یبردگ آبین، خوردن مخزن در اثر رانش زم
   .عدد ریسک شناسایی شده می باشد پنجاهاز الا اولویت ب

  
  P-Iارزیابی ریسک خطوط لوله انتقال، مدیریت ریسک، ماتریس : کلیدي کلمات

  
  مقدمه

هاي موثر کاربردي و اقتصادي براي انتقال مواد خطرناك و قابل اشـتعال از   خطوط لوله به عنوان یکی از وجه
نمی باشند،  که از طریق خط انتقال راه یا راه آهن قابل انتقالات آن ، نفت خام و مشتقهاي طبیعی قبیل گاز

     افـزایش مصـرف گـاز و نفـت      در اکثر کشورها سیستم خطـوط لولـه در حـال بسـط دادن و    . به نظر می رسد
اقتضاي مواد همچنین  .تسهیلات بهره برداري ایمن می باشند ه طور ثابت نیازمند به این مواد وبمی باشند و 

علـت   بـه  انتقـال  در خطوط لولـه . حتراق پذیر منفجر شوندگی و پخش شوندگی به صورت طبیعی می باشدا
امکان انفجار یا آتـش را   ،یک موضع خطرعنوان  تحت به وسیله شکست یا نشت آنپخش گاز یا نفت طبیعی 

  . به وجود می آورد
                                                        
 ali_izadi@civileng.iust.ac.ir 
 

 کاربردي 
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     لـوگیري از حـوادث نـاگوار و    هدف از ارایه این تحقیـق شناسـایی ریسـک هـاي خطـوط لولـه بـه منظـور ج        
می باشد که با استفاده از فرآینـد مـدیریت ریسـک پیکـره دانـش      الی، جانی و زیست محیطی هاي م خسارت

ها  مدیریت پروژه خطرات شناسایی و بازنگري شده و مورد تحلیل قرار خواهند گرفت و پاسخ هاي لازم به آن
  . داده می شود تا از بروز حوادث ناگوار جلوگیري به عمل آید

  
   مروري بر ادبیات موضوع

   :در این قسمت به تحقیقات گذشته در رابطه با روش هاي ارزیابی ریسک پرداخته می شود
مـیلادي بـا اسـتفاده از     2012در سـال  ] 1[(Mohammad Hossein Fallahnejad)محمد حسین فلاح نـژاد  

ضـرب دو شـاخص و منـتج شـدن بـه شـاخص       کارگیري  هب ضرایب شاخص تکرار نسبی و شدت اثر نسبی و 
گروه کارفرما، مشاور، پیمانکار، مصالح، علل خارجی، ارتباطات،  9عامل ریسک را در  43بزرگی نسبی توانست 

    .کند فصل مشترك ها، قرارداد و نیروي انسانی و تجهیزات شناسایی
ریسک هاي داخلی انسانی و محـیط زیسـتی و همچنـین    ] Liu M, Zang S, Zhou D (]2(لیو و همکارانش 

تاثیر هاي اقتصادي را مرکز توجه خود قرار دادند و اغلب نتایج را از یک رهایی گاز و نفت طبیعی یا حـوادث  
     ریسک هاي مالی مربـوط بـه یـک وقفـه ي احتمـالی منـابع گـاز و نفـت را         . مربوط به خطوط لوله می دانند

. ها به تاثیر هاي قابل توجه بعـد هـاي ریسـک ابتـدایی مـرتبط نباشـند       ت؛ حتی اگر آنتوان نادیده گرف نمی
کاهش به علت یک وقفه منابع گاز و نفت و کاهش سود را به عنوان یکی از نتایج حوادث کـه معمـولا تغییـر    

ات مصرف کننده، احتمال کاهش سود و کاهش قابل توجه تولید، تاخیر هاي پیمانکـار و خسـارت بـه تجهیـز    
بنابراین یک نقطه مهم براي یک رویکرد در ارزیابی ریسک . وابسته را ایجاد می کنند، در نظر گرفته می شود

گذشته از این، بودجـه، زمـان و   . شامل بعد انسانی، محیط زیستی و تاثیر هاي مالی حوادث لوله ملاحظه شد
ي پخـش و انتقـال لولـه در نظـر     محدودیت نیروي انسانی باید در فرآیند مدیریت ریسک توسط شـرکت هـا  

   .گرفته شود
مـیلادي روش ارزیـابی کیفـی شـاخص سیسـتم کـه        2011در سال ] 4[(Han, W.G. Weng)انگ و ونگ ه

مـی باشـد، را ارایـه     3و شاخص پیامدها 2، شاخص خطر ذاتی1شامل سه سطح ابتدایی شاخص علت و معلولی
هـاي   این شاخص ها بر اساس مشخصات حوادث به وقوع پیوسته خطـوط انتقـال بـر اسـاس آنـالیز داده     . داد

       بـر اسـاس داده هـاي تـاریخی حـوادث، بـه خصـوص آنـالیز خسـارات و حـوادث           . آماري انتخاب شده اسـت 
 ـاتفاق افتاده می توان شاخص ها را انتخاب و وزن هاي مورد نظـر   سیسـتم شـاخص مـورد     .دسـت آورد  هرا ب

 هـاي حادثـه تقسـیم     استفاده در سه گروه شاخص ریسک هاي ذاتی، شاخص علت و معلول و شـاخص پیامـد  
  . شاخص ریسک هاي ذاتی و علت و معلول احتمال هاي حوادث خطوط لوله را وصف می کنند. می شوند

    اتفـاق ناشـی شـده اسـت کـه از طریـق تکـرار        با توجه به داده هاي تاریخی، حوادث خطوط لوله بـه صـورت   

                                                        
1Causationindex 
2Inherentrisk index 
3Consequenceindex 
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  تلـف شـدت هـا و    ولـه در ابعـاد مخ  به علاوه حوادث خطوط ل. ها به طور کلی آهسته اتفاق افتاده است رخداد
شـدت و   دسـت آوردن مقـدار   هگیري هایی بـراي ب ـ  اندازه ياین مفهوم نیازمند. ها به وقوع پیوسته است تاثیر

   .درسانکاهش ریسک ها می ور احتمال وقوع ریسک را به منظ
میلادي می نویسد که ریسک هـا و عـدم قطعیـت هـاي      2012در سال  ]13[ (LIN Xiaofei et.2012)لین

بـا  . مـی شـود   پروژه همیشه براي مالکان و پیمانکاران با توجه به مدیریت ریسک موثر، مهم و بحرانـی تلقـی  
صعود خود به خود و بر اساس توانایی براي مـدیریت  توجه به ظرفیت توسعه مدیریت ریسک در پروژه، دو راه 

  .ریسک وجود دارد
  

  ش تحقیقرو
کمی  وفرآیند مدیریت ریسک شامل مراحل برنامه ریزي مدیریت ریسک، شناسایی ریسک، ارزیابی کیفی 

ریسک، برنامه ریزي پاسخ گویی به ریسک و پایش، کنترل و بازنگري ریسک می باشد که به اختصار بررسی 
   .]10[شودمی 

  
  برنامه ریزي مدیریت ریسک

در مرحله برنامه ریزي مدیریت ریسک، در رابطه با نوع رویکرد و نحوه هدایت فعالیت هاي مـدیریت ریسـک   
  . در پروژه تصمیم گیري می شود

 

 شناسایی ریسک
نـامعین،  تـرین تعـداد اتفـاق     هدف از شناسایی ریسک، نمایان ساختن و ثبت کردن جزئیات مربوط به بـیش 

متداول ترین اشتباه در شناسایی ریسک، ناتوانی در تمایز بین منشأ ریسـک،  . هاست پیش از اتفاق افتادن آن
  . ریسک واقعی و تأثیر ریسک است

 اتفاق هاي قطعی یا مجموعه اي از شرایطی هستند کـه در پـروژه و یـا در محـیط آن وجـود       :منشأ
نبود پرسنل مـاهر، یـا    ثال هایی از آن عبارت هستند ازم. داشته و باعث بروز عدم قطعیت می شوند

   .این واقعیت که سازمان هرگز پروژه اي مشابه را انجام نداده است
 عدم قطعیت هـایی کـه در صـورت اتفـاق افتـادن، اهـداف پـروژه را متـأثر خواهنـد کـرد           :ریسک .      

شده براي بهـره وري   نظر گرفته امکان این که حدود و هدف  در: مثال هایی از آن عبارت هستند از
  .برآورده نشود

 انحرافات پیش بینی نشده در اهداف پروژه، به صورت مثبـت یـا منفـی، کـه در نتیجـه وقـوع        :تأثیر
به عملکرد توافـق  یابی  شکست در دست: مثال هایی از آن عبارت هستند از. ریسک بروز خواهند کرد

 .شده در قرارداد
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ایی ریسک  متفاوت می باشند که می تـوان بـه روش هـاي طوفـان فکـري، روش      هاي شناس ها و تکنیک ابزار
، نمودار علت و معلول و تحلیل مجموعه نیروها اشاره )چک لیست ها(دلفی، مصاحبه، تحلیل فهرست وارسی 

  . نمود
  

  ارزیابی کیفی و کمی ریسک 
در ارزیـابی کیفـی،   . روش هاي ارزیابی ریسک به دو گروه عمده شامل ارزیابی کیفی و کمی تقسیم می شوند

ریسک ها با استفاده از عبارت ها و جملات توصیفی تشریح می شوند و تلاش می شود با ارایه جزئیات کـافی  
رزیابی کیفی سعی می شود بـا  در عین حال، در فرآیند ا. از ریسک، راه هاي مناسب پاسخ به آن جستجو شود

توصیفی در اولویت بندي ریسک ها، احتمال بروز ریسک و تاثیر آن در بخش هاي مختلف  – نگرش مفهومی 
این در حالی است که در ارزیابی کمی از مقـادیر عـددي بـراي تبیـین ابعـاد و      . پروژه مورد بررسی قرار گیرد

  .ت مجزا یا گروهی بهره گرفته می شوداهمیت و تاثیر هاي ریسک بر اهداف پروژه به صور
  

 ارزیابی ریسک با استفاده از ماتریس ارزیابی
فرآیند ارزیابی ریسک بدین ترتیب است که ابتدا هر ریسک شناسایی شده با تعاریف احتمـال وقـوع و تـاثیر    

این ارزیابی . مقایسه می شود و احتمال وقوع و تاثیر آن بر یک یا چند مورد از اهداف پروژه ارزیابی می گردد
     بـا مشـاوره بـا سـایر ذي نفعـان صـورت        توسط مدیر پروژه به تنهایی یا تیم پروژه در قالب کار گروهـی و یـا  

، کـه  1P-Iپس از تعیین احتمال وقوع و تاثیر هر ریسک، حال می توان ریسـک هـا را در مـاتریس   . می پذیرد
   .براي پروژه مورد نظر تهیه شده است جاي داد و اولویت بندي کرد

پس از تعیین امتیاز مربوط به احتمال و تاثیر براي هر ریسک، می توان آن ها را براي ترکیب بـا یکـدیگر در   
  )1جدول (. نامید P-Iهم ضرب کرد و حاصل ضرب را که عددي بدون بعد است، امتیاز 

  
 دهی غیر متوازن براي احتمال و تاثیرامتیاز .1جدول  

 امتیاز مربوط به تاثیر امتیاز مربوط به احتمال مقیاس
 0.05 0.10 خیلی کم

 0.10 0.30 کم
 0.20 0.50 متوسط

 0.40 0.70 زیاد
 0.80 0.90 خیلی زیاد

 
. ریسک را تهیـه کـرد   – ، می توان ماتریس را ناحیه بندي کرده و ماتریس هم P-Iپس از محاسبه امتیاز هاي 

بـالاتر از   P-Iهـایی هسـتند کـه داراي امتیـاز      بالا، آن، ریسک هاي داراي اولویت 2جدولذ به عنوان مثال در 

                                                        
1Probability – Impact 
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بـه همـین ترتیـب،    . داراي اولویت پایین خواهند بـود  0.08، کمتر از P-Iباشند و ریسک هاي با امتیاز  0.20
بر اساس امتیاز هاي مربوط به هر ریسـک،   .آستانه پذیرش ریسک را نیز در این ماتریس می توان تعیین کرد

ترین امتیـاز، پرخطرتـرین و مهـم تـرین ریسـک مـی باشـد،         ک ها به این صورت که بزرگاولویت بندي ریس
در طبقه بندي ریسک ها از نظر درجه اهمیت، ریسک هاي رنگ قرمز بـا اولویـت بـالا    . نمایش داده می شود

زیـر   امتیـاز (با اولویـت متوسـط و رنـگ سـبز     ) 0.2تا  0.08امتیاز بین (، ریسک رنگ زرد )0.2امتیاز بالاي (
  . به مفهوم اولویت کم می باشد) 0.08

 تاثیر – ماتریس احتمال  .2جدول

  احتمال  

0.72 0.36 0.18 0.09 0.045 0.90 

0.56 0.28 0.14 0.07 0.035 0.70 

0.40 0.20 0.10 0.05 0.025 0.50 

0.24 0.12 0.06 0.03 0.015 0.30 

0.08 0.04 0.02 0.01 0.005 0.10 

 تاثیر 0.05 0.10 0.20 0.40 0.80

  
با استفاده از فرمول زیر امتیاز . امتیاز دهی شده اند P-Iریسک هاي شناسایی شده بر اساس ماتریس در انتها 

  .نهایی ریسک محاسبه می شود
  

  
  
  

امتیاز ریسک هـر یـک از    riتعداد مصاحبه شوندگان،  Nاحتمال ریسک، Iiشدت اثر ریسک،  Piدر فرمول بالا 
  . امتیاز نهایی ریسک می باشد RIافراد مصاحبه شونده، 

  
 برنامه ریزي پاسخ گویی به ریسک

در واقع تشخیص، پیش نیاز درمان است و شناسایی و درك ریسک به خودي خـود نمـی توانـد منجـر بـه از      
که فرآیند ریسک منتهی به اقدامی نگردد، عمـدتا منجـر بـه هـدر     میان رفتن آن شود، از این رو، در صورتی 

به همین دلیل، مرحله بعدي و بسیار مهم در فرآیند مدیریت ریسک، تصمیم . رفتن هزینه و زمان خواهد بود
  .گیري درباره نحوه پاسخ گویی به ریسک است

2 2
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  پایش، کنترل و بازنگري ریسک
ی این که وضعیت ریسک هـاي در معـرض پـروژه بـا توجـه بـه       در این مقطع از فرآیند مدیریت ریسک بررس

  . مجموعه اقدامات انجام شده چگونه رخ داده اند، جالب توجه خواهد بود
  
  نتایج 

نفـر از   22ایـن گـروه از   . کلیه فرآیند مدیریت ریسک به وسیله گروه مدیریت ریسک پروژه انجام شده اسـت 
     طـور کـه ملاحظـه     همـان . منطقه اصفهان تشـکیل شـده اسـت   کارکنان شرکت خطوط لوله و مخابرات نفت 

درصـد   87همچنـین  . درصد افراد گروه داراي تحصیلات کارشناسی و بالاتر مـی باشـند   82شود بیش از  می
رتبه بندي ریسک هاي شناسایی شده را به تصویر کشیده  3دول ج .ال سابقه اجرایی دارندس 5ش از افراد بی

  .است
  

 میزان تحصیلات گروه مدیریت ریسک پروژه .3جدول

 %درصد تعداد میزان تحصیلات
 %13 3 دیپلم

 %5 1 کاردانی
 %59 13 کارشناسی

 %23 5 کارشناسی ارشد
  

  

  

 

  پیشینه کاري گروه  مدیریت ریسک پروژه. 1شکل 
  

  

14%

36%

14%

36%

پیشینه کاري گروه مدیریت ریسک پروژه

سال و کمتر5پیشینھ کاری 

سال 10تا  5پیشینھ کاری بین 

سال 15تا  10پیشینھ کاری بین 

سال 15بیشینھ کاری بیش از 
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 اولویت بندي ریسک ها .4جدول

یب
ترت

 

 امتیاز ریسک ریسک
درجه 
اولویت 
 ریسک

  0.36 اختلاف فشار و پارگی خط در نقطه پوسیدگی در اثر بستن ولوایجاد  1

  0.3467 عدم توانایی تهیه قطعات به علت تحریم 2

  0.336 پارگی و شکست خط لوله در اثر فرسودگی 3

  0.336 پارگی خط یا ترك خوردن مخزن در اثر رانش زمین 4

  0.3325 دوپلانآب بردگی و پارگی خط در مسیر عبور رودخانه  5
  0.316 برخورد با لوله و شکست آن در اثر حفاري 6

 آلودگی آب و محیط زیست در اثر نشت نفت خام خط لوله عبوري از دریاچه 7
0.28 

 

  0.287 خوردگی مخزن در اثر تاخیر آب گیري 8

 نفوذ جوشکاري در محل نیم لوله وصله شده به خط لوله و سوراخ شدن آن 9
0.1889 

 

  0.188 شکست لوله در اثر جریان هاي زیر آبی 10
  0.18 پارگی خط در اثر ریزش کوه 11
  0.176 برخورد تجهیزات کشاورزي به خط لوله 12

  0.1756 آتش سوزي در اثر انتشار مواد به اگزوز توربین در اثر سوراخی خط 13

  0.1667 )یا گوگرد دارنفت خام ترش (خوردگی داخلی خط لوله در اثر مواد خورنده  14

  0.166 نشتی مواد از مخزن به علت خوردگی 15

  0.164 ایجاد پوسیدگی و خوردگی در تاسیسات به علت وجود آب 16
  0.1611 اختلال در سیستم حفاظت کاتدي 17
  0.1413 پارگی کابل و برخورد با ساختمان مسکونی 18
  0.1233 روي خط در حین تعمیرخرابی ماشین آلات و سقوط تجهیزات بر  19
  0.1178 ...)آب، رشد گیاهان و(تخریب پوشش روي لوله در اثر محیط نامناسب اطراف  20
  0.1167 شکستگی ولو یا لوله ها در اثر سرما 21
  0.114 کاهش عمر مفید دستگاه ها نسبت به استاندارد آنها 22
  0.113 مخزننشت نفت در اثر عدم تعمیر صحفه هاي کف  23
  0.11 ایجاد جریان کاتدي آندي به علت عدم وجود پوشش مناسب 24

  0.1089 سقوط ماشین آلات عبوري از مسیر 25

  0.1 افتادن پرسنل در اثر یخ زدگی پله ها و غیره 26

  0.0978 شکستگی ولو در اثر وجود آب درون آن 27

  0.0975 در خط انتقال توقف ناگهانی توربین ها و ایجاد فشار معکوس 28
  0.0867 عدم توانایی بررسی و بازدید مسیر خط عبوري 29
  0.084 به داخل توربین) تجهیزات-پارچه(انداختن ناخواسته مواد نظافتی  30

  0.0822 آسیب دیدگی خطوط در اثر وقوع زلزله 31
  0.0822 سقوط افراد محلی در حین عبور از روي خط لوله 32
  0.07 دیدگی خطوط روباز در اثر برخورد ماشین آلاتآسیب  33
  0.0689 آلودگی محیط زیست به علت هم بستگی با آن 34
  0.0678 آسیب به سیستم شنوایی پرسنل در محل پمپاژ مواد 35
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  0.0667 1رلیف ولوهاعدم اجراي به موقع  36
  0.0665 افتادن پرسنل در اثر یخ زدگی پله ها و غیره 37
  0.0633 تشخیص اشتباه در رابطه با محل مورد نیاز تعمیر 38
  0.0611 تاخیر در سلب مالکیت زمین از ساکنان 39

  0.06 تنش ها و فشار هاي وارده ناشی از مصالح ساختمانی 40

  0.0578 شکست خط در اثر طراحی نامناسب 41

  0.0556 شکست خط لوله در اثر بارهاي وارده به آن 42

  0.0539 تهدید هاي محلی 43

  0.0522 در حین جوشکاري 2ترکیدن استاپر 44
  0.0522 قطعی کابل و عدم ارسال و دریافت برق 45
  0.052 آلودگی محیط زیست در اثر انتقال فاضلاب انسانی 46
  0.0511 در عملیات تعمیر مخزن در اثر عوامل محیطی CO2و  SO2انتشار گازهاي سمی  47
  0.05 سوزي در حین جوشکاري به علت وجود مواد نفتیآتش  48
  0.05 اخلال در اندازه گیري مقادیر فنی در اثر وجود آب 49
  0.05 عدم انتقال مواد نفتی به دلیل عدم کارایی تجهیزات 50

 اولویت بندي ریسک ها .4جدولادامه 

  
  نتیجه گیري

انتقال نفت منطقه مارون اصفهان شناسایی، ارزیابی بر اساس فرآیند مدیریت ریسک،ریسک هاي خطوط لوله 
   .عدد از ریسک ها با اولویت بالا ثبت شده است 8بر اساس نتایج به دست آمده تعداد . و رتبه بندي شد

 ایجاد اختلاف فشار و پارگی خط در نقطه پوسیدگی در اثر بستن ولو )1
  عدم توانایی تهیه قطعات به علت تحریم )2
  لوله در اثر فرسودگیپارگی و شکست خط  )3
  پارگی خط یا ترك خوردن مخزن در اثر رانش زمین )4
  آب بردگی و پارگی خط در مسیر عبور رودخانه دوپلان )5
  برخورد با لوله و شکست آن در اثر حفاري )6
  کارون آلودگی آب و محیط زیست در اثر نشت نفت خام خط لوله عبوري از دریاچه )7
  خوردگی مخزن در اثر تاخیر آب گیري )8

  
  
  
  

                                                        
1 relief valve:  افزایش فشار بیش از حد تعریف شده مسیر باي پاس آن باز شده و با هدایت شیر اطمینان فشاري است که در صورت

   .جریان مواد انتقال به سمت ورودي، فشار خروجی را کاهش می دهد

   .کیسه ي هواي جداکننده ي گاز داخل لوله از فضاي محیط کار و جوشکاري: استاپر 2
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