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Abstract 

 Gas transmission pipelines, as critical infrastructure, pose 

significant environmental risks that can trigger social crises such as 

contamination of water resources, damage to local communities, and 

reduced social resilience. This article aims to propose a novel model 

for managing social crises resulting from environmental risks 

associated with gas transmission pipelines, developed through the 

integration of risk assessment and crisis management approaches. 

The research methodology is based on a systematic literature review, 

critical analysis of existing models, and practical application in a 

case study of an ethylene gas pipeline. The proposed model adopts a 

three-phase cyclic framework (hazard identification, risk assessment 

and quantification, and control measures aimed at resilience 

enhancement) that actively involves local communities in the 

decision-making process. Results indicate that along the pipeline 

route, risk levels are distributed as moderate (69.8%), high (18.9%), 

and very high (11.3%), with primary emphasis on risks arising from 

leaks and ruptures capable of generating social crises including fires, 

pollution, and local conflicts. The case study demonstrates that 

implementing this model can improve data quality, increase public 

trust, and strengthen community resilience against environmental 

crises. Consequently, the model can serve as a reference framework 

for policymakers in managing social crises linked to energy 

infrastructure. 

Keywords: Social crisis management; environmental risk, social resilience, gas 

transmission pipelines   
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  رانی، تهران ، ا یو سلامت اجتماع یاستاد دانشگاه علوم توانبخش. 1
 Moh.sadeghi.@uswr.ac.ir ران،یا ،تهران ،یو سلامت اجتماع یدانشگاه علوم توانبخش یدکتر یدانشجو :لئومس سندهینو. 2

 دهیچک

 توانناد  یدارناد کاه ما    ییباا   یطیمح ستیز یها سکیر ،یاتیح یها رساختیخطوط انتقال گاز به عنوان ز 

 یاجتمااع  یآور و کاهش تااب  یبه جوامع محل بیمنابع آب، آس یمانند آلودگ یاجتماع یها منجر به بحران

 یهاا  ساک یاز ر یناشا  یاجتمااع  یهاا  بحاران  تیریماد  یبارا  نیناو  یعه با هدف ارائه مدلمطال نیشوند. ا

بحاران انجاام شاده     تیریو ماد  سکیر یابیارز یها روش قیخطوط انتقال گاز، بر اساس تلف یطیمح ستیز

در مطالعاه   یموجود و کاربرد عمل یها مدل یانتقاد لیمند منابع، تحل بر مرور نظام یمبتن قیاست. روش تحق

و  یابیا خطارا،، ارز  یی)شناساا  یا مرحلاه  ساه  یا چرخاه  یشانهاد یخط لوله گاز است. مادل    کی یمورد

 ناد یرا در فرآ ی( اسات کاه جواماع محلا    یآور تااب  یارتقاا  یبارا  یو اقاداما، کنترلا   سک،یر یساز یکم

 69.8توساط ) م ساک یخاط لولاه، ساطو  ر    رینشان داد که در طاول مسا   جی. نتاکند یم ریدرگ یریگ میتصم
از نشات   یناشا  یها سکیدرصد( وجود دارد، با تمرکز بر ر 11.3) ادیز یلیدرصد( و خ 18.9) ادیدرصد(، ز

کنناد.   جااد یا یو تعارضاا، محلا   یآلاودگ  ،یساوز  مانند آتش یاجتماع یها بحران توانند یکه م یدگیو ترک

 یها را بهبود بخشد، اعتماد اجتمااع  داده تیفیک تواند یمدل م نیا یاز آن است که اجرا یحاک یمطالعه مورد

مادل   نیا ا ن،یرا ارتقاا دهاد. بناابرا    یطا یمح سات یز یها جوامع در برابر بحران یآور دهد و تاب شیرا افزا

 یهاا  رسااخت یمارتبط باا ز   یاجتمااع  یها بحران تیریدر مد گذاران استیس یمرجع برا یچارچوب تواند یم

   باشد. یانرژ

 خطوط انتقال گاز ؛یاجتماع یآور تاب ؛یطیمح ستیز سکیر ؛یاجتماع یها بحران تیریمد :هاواژهکلید
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 مقدمه
های خاص جغرافیایی نظیر محیط زیست ساحلی جهدانی و   اغلب منابع حیاتی زمین در موقعیت

بده  دهوه، نسدبت بزرگدی از      .شدوند  ای بزرگ یافدت مدی   های رودخانه های آبخیز و سیستم حوضه

کنند و به طور متناوب برای تأمین هر بخد    جمعیت جها  تقریباً نزدی  به این مناطق زندگی می

 & ,Ghosh, Kumar) یا بیشتر غداای خدود و مدواد خدام یدنعتی، بده آ  محدیط وابسدته هسدتند         

Biswas, 2024).  پیامد این امر آ  است که تولید بسیاری از ضایعات، هم خانگی و هم ینعتی و

دهندد کده    هدایی ر  مدی   های متنوع تخریب زیستگاه توسط جمعیت انسانی، در آ  محدیط  سایر راه

در مجموع مقصود ایلی این است که چگونه  .ترین اهمیت اقتصادی و بیولوژیکی را دارند بزرگ

 زیابی ریس  و اثرات زیست محیطی به ویژه بر منابع حیاتی توسعه یابند؟های مؤثر برای ار روش

مدیریت ریسک زیست محیطی، فرایندی سیستماتیک در راستای دستیابی به اطمینان 

احتمالی  خطراتکامل از اجرای مناسب و صحیح یک پروژه و رعایت ضوابط مرتبط با کاهش 

 ,Eskandari & Mohammadfam, 2025; Gholamizadeh, Alauddin) باشد می

Aliabadi, Soltanzade, & Mohammadfam, 2023; Gholamizadeh et al., 

2024; Mohammadfam & Eskandari, 2025; Mohammadfam, Mahdinia, 

Salimi, Koupal, & Soltanzadeh, 2022; Soltanzadeh et al., 2022). این 

گیری مناسب به منظور  ریزی و تصمیم توان آن را گامی مؤثر در جهت برنامه می فرایند را

ارزیابی و تحلیل ریسک و جلوگیری از وقوع اثرات  شناسایی شده در مرحله خطراتکاهش 

هایی دانست که حیات و تداوم  احتمالی بر محیط زیست، بهداشت عمومی و سلامت اکوسیستم

 ;Eskandari & Mohammadfam, 2025) ها به آنها وابسته است زیست انسان

Sadeghi-Yarandi et al., 2023; Salari, Sadeghi-Yarandi, & Golbabaei, 

2024; Soltanzadeh, Zarei, Mahdinia, & Sadeghi-Yarandi, 2024). 

ژه و اثدرات  های ریس  ی  پدرو  هدف اولیه مدیریت ریس  زیست محیطی، بررسی پتانسیل

 ,Ispas)شدد  با مدی احتمالی آ  بر پارامترهای محیط زیست جهت استقرار سیستم مدیریت ریس  

Mironeasa, & Silvestri, 2023). تواند در فرآیندهای طراحی، ساخت، اجدرا   این دیدگاه می

های توسعه با حداقل خطرات احتمالی و بالاترین ایمنی، مورد توجه مددیرا  و   و نگهداری از طرح
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در  .(Ventura, Martín-Jimenez, & Gallego-Garcia, 2025) ریزا  امر قدرار گیدرد   برنامه

های مطالعات مدیریت ریس  و مقایسه آنها با یکدیگر روشی  این مطالعات، ضمن شناسایی روش

هدای کداربردی اتخدا      ریس  با اسدتااده از تلایدق روش   مناسب جهت دستیابی به اهداف مدیریت

شده است و به منظور درک کارایی آ  در مورد طرح خط لوله گداز مدورد آزمدای  قدرار گرفتده      

 ,Eskandari & Mohammadfam, 2025; Mohammadfam & Eskandari) اسدت 

نشدا   هدای مددیریت ریسد      های انجام شده در خصدوص روش  نتایج مطالعات و بررسی. (2025

کندد کده ایدن برنامده      دهد که مدیریت ریس  معمولاً از ی  برنامه کاری مشخص پیدروی مدی   می

بنددی یکسدا     هر چند چهارچوب و برنامه کلدی تقسدیم   .باشد شامل ی  سری مراحل مشخص می

هدایی در روش   باشد ولی در مراجدع مختلدم مراحدل کداری مددیریت ریسد  انددک تاداوت         می

ترین بخد  مطالعدات مددیریت ریسد  و در واقدع بخد  کلیددی         ولاً مهممعم .بندی دارند تقسیم

دهد که در نتیجه نحوه انجام مطالعات ارزیابی ریس  و نیز نتایج حایدله از   مطالعات را تشکیل می

بندابراین انتخداب روش مناسدب     .آ  در بخ  مدیریت ریس  تأثیر مهم و بسزایی خواهدد داشدت  

 .باشد همیت میجهت انجام مطالعات بسیار حائز ا

های مختلم مدیریت ریس  زیسدت محیطدی بده ویدژه روش مددیریت ریسد         بررسی روش

دهدد اولدین گدام ایدلی در مددیریت ریسد  شناسدایی         زیست محیطی خطوط انتقال گاز نشا  می

در واقدع مددیریت    .باشدد  و تعیین پیامدهای ناشی از وقوع هر ی  از آنهدا مدی   خطراتها و  ریس 

شتمل بر سه بخ  ایلی تعیین ریسد ، ارزیدابی ریسد  و کداه  ریسد  بده       ریس  فرایندی م

لازم به  کر است که به منظدور شناسدایی روش مددیریت ریسد  در ایدن       .استسطوح قابل قبول 

های مدرتبط و در دسدترم مدورد     ترین روش مطالعات و دستیابی به اهداف در نظر گرفته شده، مهم

 & Eskandari) وش تلایقددی انتخدداب شددده اسددت بررسددی و مقایسدده قددرار گرفتدده و سدد   ر 

Mohammadfam, 2025; Gholamizadeh et al., 2023; Mohammadfam & 

Eskandari, 2025; Mohammadfam et al., 2022).   

ای بدر   تواند اثدرات قابدل مهحظده    برداری از خطوط انتقال گاز می از آنجایی که احداث و بهره

پارامترهای محیط زیست پیرامو  بر جای گاارد، از این رو در بیا  ماهوم مدیریت ریس  زیست 

 تدوا   ه  میزا  احتمال وقوع حوادث و پیامدها و اثدرات ناشدی از آ  مدی   محیطی این ینایع و کا
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ایجاد تعادل و برقراری ارتباط میا  اهدداف بلندمددت توسدعه و     رااهداف مدیریتی که   مهمترین

بیا   احتمالی خطراتترین  حااظت محیط زیست در راستای دستیابی به اهداف توسعه پایدار با کم

 .نمود

هدای فندی خطدوط انتقدال گداز، شدواهد        های قابل توجده در ارزیدابی ریسد     با وجود پیشرفت

پدایری   هدا اغلدب در منداطق بدا سدطوح بدالای آسدیب        دهد کده ایدن زیرسداخت    روزافزو  نشا  می

تری را ایجاد کنند. مطالعدات گسدترده    های اجتما ی  میق توانند بحرا  اند و می اجتما ی واقع شده

آوری گداز طبیعدی بدا شداخص      نشا  داده اسدت کده تدراکم خطدوط انتقدال و جمدع       در مقیام ملی

کدده جوامددع  طددوری هددا همبسددتگی موبددت و معندداداری دارد  بدده پددایری اجتمددا ی شهرسددتا  آسددیب

محیطدی   پایرتر )از نظر اقتصادی، نژادی و دسترسی به منابع( بار نامتناسبی از خطرات زیسدت  آسیب

 .(Emanuel, Caretta, Rivers III, & Vasudevan, 2021) کنند و اجتما ی را تحمل می

ای در  آوری اجتمدا ی و منطقده   هدای تداب   وم ادغدام شداخص  های اخیر، محققا  بدر لدز   در سال

هدای بیدزی پویدا و     اندد. رویکردهدای ندوین مبتندی بدر شدبکه       های مدیریت ریس  تأکید کرده مدل

محیطدی و   دهدد کده در نظدر گدرفتن همزمدا  ابعداد فندی، زیسدت         های پایداری نشا  مدی  چارچوب

دهد، بلکه  طور چشمگیری افزای  می ت را بهبندی مداخه اجتما ی نه تنها دقت ارزیابی و اولویت

 کندد  ا تماد  مومی، مشارکت جوامع محلی و کاه  تعارضات پ  از حادثده را نیدز تقویدت مدی    

(Liu et al., 2025; Mahmood, Afrin, Huang, & Yodo, 2023). 

محیطدی تمرکدز دارندد و     های فندی و زیسدت   های موجود همچنا  بر جنبه با این حال، اکور مدل

محیطی و درگیدری مسدتقیم    های زیست های اجتما ی ناشی از ریس  کمتر به مدیریت فعال بحرا 

ای از شناسایی خطدرات،   مرحله ای سه چرخه اند. بنابراین، ارائه مدلی نوین که جوامع محلی پرداخته

آوری اجتمدا ی را بدا    سدازی ریسد ، و اقددامات کنترلدی بدا هددف ارتقدای تداب         ارزیابی و کمی

ناپایر برای دستیابی به توسعه پایدار در  ناعا  محلی تلایق کند، ضرورتی اجتناب مشارکت فعال  ی

 .های زیرساختی انرژی است پروژه

ای گردآوری شده است و بدا اسدتااده از شناسدایی     ات به یورت کتابخانهدر این تحقیق اطه 

روش مناسدب   ،جزء جزء فرایندهای موجود در مدیریت ریس  زیست محیطی خطوط انتقال گداز 

مطالعده مدوردی خدط     .در مطالعات حاضر اتخا  و با مطالعه موردی مورد سنج  قرار گرفته اسدت 
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های محیط زیست تحت تأثیر  در این مطالعات ابتدا ویژگی. باشد می بوشهرلوله انتقال گاز در استا  

هددا و  احتمددالی و کددن  خطددراتفنددی طددرح مددورد بررسددی قددرار گرفتدده و سدد    هددای  و ویژگددی

در نهایدت در جهدت    .های میا  این دو بخ  مورد شناسایی، تحلیل و ارزیابی شدده اسدت   واکن 

ناشی از آنها، راهکارهای کنترل و کداه    و یا پیامدهای خطراتکاه  احتمال وقوع هر ی  از 

و چهارچوب سیستماتی  و برنامه مدیریت ریس  زیست محیطدی اسدتاندارد در    خطراتاثرات و 

در حقیقت، روش بکدار گرفتده شدده در ایدن مطالعدات بدر پایده         .خطوط انتقال گاز ارائه شده است

ایی )فرایندد جدزء بده کدل( و قیاسدی      باشد که با استااده از دو روش استقر می نظریات  لمی استوار

ای کامل و جدامع در زمینده مددیریت ریسد  زیسدت محیطدی بدسدت         )فرایند کل به جزء( مطالعه

 .خواهد آمد

 مبانی نظری و پیشینه پژوهش

 واژگان کلیدی تعریف

شدده بدرای    ریزی مدیریت بحرا  اجتما ی به مجمو ه اقدامات ساختاریافته و فرآیندهای برنامه

شدود کده    دهی و بازسازی پ  از وقوع رویدادهایی گاتده مدی   بینی، پیشگیری، آمادگی، پاسخ پی 

ها معمولاً  کنند. این بحرا  نظم  مومی، ا تماد اجتما ی، امنیت روانی و انسجام جامعه را تهدید می

ده یدا  ش  دالتی ادراک اجتما ی، نابرابری، بی-های اقتصادی های جمعی، شکاف ریشه در نارضایتی

, ینودار  ;2026مظهدر,   گانهی & یدهکرد یسیرئ ;2025کار,  یمی)تسل ضعم نهادهای مدنی دارند

بار برای اجدزای محدیط    به احتمال وقوع ی  پیامد منای یا فاجعه نیز محیطی ریس  زیست. (2025

طبیعی، انسانی یا ترکیبدی   ها ناشی از  وامل طبیعی )آب، خاک، هوا، تنوع زیستی( و سهمت انسا 

 & Eskandari) باشدد مدی شددت   واحتمدال  تدابعی از  شود. این ریسد  اغلدب    ها گاته می از آ 

Mohammadfam, 2025; Gholamizadeh, Alauddin, Aliabadi, Soltanzade, & 

Mohammadfam, 2023; Gholamizadeh et al., 2024;). 

خطوط انتقال گاز انجام  یطیمح ستیز س یر تیریو مد یابیارز نهیدر زم یمتعدد قاتیتحق

 وامدل ثالد ،    یها را با تمرکز بر شاخص س یر یابیارز ندیکه فرا منبع زیادی هستند .شده است

 de) دنکن یم میتوی  یاکولوژ تیو حساس تیاپراتور، تراکم جمع اتی،  ملیطراح ،یخوردگ
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França Freire, Gomes, & Gomes, 2024; Hopkins et al., 2009; Muhlbauer, 

2004; Muhlbauer & Murray, 2024) .  مطالعدات و کتدب    نید در ا سد  یر تیریبرنامده مدد

 .است  یو پا رانهیشگیشامل اقدامات پ  مدتا

ارزیابی ریس  ( چارچوبی مبتنی بر شبکه بیزی پویا برای 2025و همکارا  ) 1لی مطالعه ایدر 

کدرد.   ای را نیز در مددل وارد مدی   آوری منطقه های تاب خطوط گاز شهری ارائه کردند که شاخص

گیدری در   هدای فندی، دقدت تصدمیم     های اجتمدا ی در کندار شداخص    نتایج نشا  داد ادغام شاخص

 .(Liu et al., 2025) دهد بندی مداخهت را افزای  می مدیریت بحرا  و اولویت

هدای   ( مدلی برای تحلیل پویای ریس  خطوط انتقال گاز در محدیط 2025و همکارا  ) 2یانگ

کدرد.   متراکم شهری ارائه کردند که تغییرات زمانی تراکم جمعیت و کاربری اراضی را لحدا  مدی  

اسدت و   مراتدب بیشدتر   ها نشا  داد ریس  اجتما ی حوادث در سا ات اوج فعالیت شهری بده  یافته

 .(Liu et al., 2025) محور باشد ریزی اضطراری باید زما  برنامه

آوری گداز   ( در ایالات متحده نشا  دادند که خطوط انتقدال و جمدع  2021مانوئل و همکارا  )

اندد.   دهمتمرکز ش3 پایری اجتما ی هایی با سطوح بالای آسیب طور نامتناسبی در شهرستا  طبیعی به

پایری اجتمدا ی بدالا، تدراکم خدط      های دارای آسیب نتایج پژوه  حاکی از آ  بود که شهرستا 

پدایری دارندد و ایدن امدر بدار نامتناسدب        آسدیب  های کدم  درید بیشتر از شهرستا  67ای تقریباً  لوله

 ,.Emanuel et al) کندد  تدر تحمیدل مدی    محیطی و اجتما ی را بر جوامدع ضدعیم   خطرات زیست

2021). 

بدرای ارزیدابی ریسد       مبتنی بر شبکه بیزی پویای شدیءگر  چارچوبی( 2025لیو و همکارا  )

ای را مستقیماً در مددل   آوری منطقه های تاب رائه کردند که شاخصهای خطوط گاز شهری ا شبکه

ای، دقدت   منطقده -آوری اجتمدا ی  ها نشا  داد که در نظر گرفتن همزمدا  تداب   نمود. یافته ادغام می

گیدری   دهد و تصدمیم  طور معناداری افزای  می بینی احتمال وقوع حادثه و شدت پیامدها را به پی 

 .(Liu et al., 2025)بخشد  ت مدیریت بحرا  را بهبود میبندی مداخه برای اولویت

آوری سیستم خطوط انتقال گداز طبیعدی،    در ی  مرور جامع بر تاب( 202۳یانگ و همکارا  )

های ایستا به رویکردهدای پویدا و سیسدتمی تأکیدد کردندد. نویسدندگا  بدا         بر لزوم گاار از ارزیابی
 

1 Liu Wei 

2 Yong Zhang 

3 Social Vulnerability 
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نه تنها به یک دارچگی فندی بلکده بده  وامدل       آوری مطالعه، نشا  دادند که تاب 100بررسی بی  از 

طدور   آوری کلدی را بده   وابسته اسدت و  ددم توجده بده ایدن ابعداد، تداب       اجتما ی، اطه اتی و بازار 

 .(Yang et al., 2023)د ده چشمگیری کاه  می

برای ارزیابی ریس  1 مراتبی فازی مدلی ترکیبی بر پایه فرآیند تحلیل سلسله( 2024تیا  و لو )

طدور همزمدا     محیطدی و اجتمدا ی را بده    نشت خطوط گاز ارائده کردندد کده  وامدل فندی، زیسدت      

طالعه موردی نشا  داد که این رویکرد، سطح ریس  را با دقت بدالاتر و  نمود. نتایج م دهی می وز 

بنددی اقددامات    کندد و امکدا  اولویدت    های سنتی شناسایی مدی  پایری بیشتر نسبت به روش انعطاف

 .(Tian & Lv, 2024)د آور کنترلی را فراهم می

با تمرکز بر پویایی زمانی ریسد  خطدوط گداز شدهری، تغییدرات      ( 2024و همکارا  ) رحیمی

هدا   ها را در مدل ریس  وارد کردند. یافتده  های جمعیتی و ساختار ساختما  توزیع جمعیت، ویژگی

حاکی از آ  بود که ریس  اجتما ی حوادث در سا ات اوج فعالیت شهری و مناطق با تراکم بالا 

هدای   محدور و مبتندی بدر داده    ریزی اضطراری باید زمدا   یابد و برنامه قابل توجهی افزای  میطور  به

 .(Rahimi, Sadeghi-Niaraki, Ghodousi, Abuhmed, & Choi, 2024) زما  باشد واقعی

  بندی های قابل توجه در ارزیابی ریس  فنی، پهنه رغم پیشرفت  لیمطالب فوق نشا  می دهد 

های بیدزی پویدا و رویکردهدای فدازی در مطالعدات پیشدین، اکودر         ، مدلسیستم اطه ات جغرافیایی

محیطی تمرکز دارند و کمتر بده مددیریت فعدال     های فنی و زیست موجود همچنا  بر جنبههای  مدل

محیطی خطوط انتقال گداز )مانندد آلدودگی مندابع      های زیست های اجتما ی ناشی از ریس  بحرا 

 دهوه بدر ایدن،     .اندد  آب، تعارضات محلی، کاه  ا تماد اجتما ی و مهاجرت اجبداری( پرداختده  

نددرت در   امع محلی در چرخه کامل شناسایی، ارزیابی و مدیریت ریسد  بده  مشارکت مستقیم جو

ها گنجانده شده است. بنابراین، وجود شدکاف پژوهشدی آشدکاری در ارائده مددلی یک ارچده،        مدل

محیطدی خطدوط    های زیست آوری را در کنار ریس  تاب-ای و مشارکتی که ابعاد اجتما ی چرخه

شود. مدل پیشدنهادی حاضدر بدا هددف پدر کدرد  ایدن شدکاف،          انتقال گاز تلایق کند، احسام می

 .دهد آوری اجتما ی ارائه می چارچوبی نوین برای ارتقای تاب

 

1 Fuzzy Hybrid AHP 
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 قیتحق یشناس روش

 تیریو مد یابیارز ،ییاست که با هدف شناسا یلیتحل -یایو توی یاز نوع کاربرد قیتحق نیا

 یهدا  از روش یبد یترک قید تحق کدرد یرو .خطوط انتقال گاز انجام شده اسدت  یطیمح ستیز س یر

 ندد ی)فرا یاسد یجزء به کدل( و ق  ندی)فرا ییاستقرا ی لم اتینظر هیبوده و بر پا یدانیو م یا کتابخانه

ارائده   یطد یمح ستیز س یر تیریمد نهیجامع و کامل در زم یا کل به جزء( استوار است تا مطالعه

 .دهد

 ی(، پارامترهدا یخط لولده گداز )بده  ندوا  مطالعده مدورد       یفن یها یژگیشامل و یآمار جامعه

و خاک( و  تیتراکم جمع  ،یها، مناطق حسام اکولوژ )مانند رودخانه ریتحت تأث یستیز طیمح

خط لوله )با تمرکز  ریهدفمند بوده و کل مس یریگ نمونه .است یاحتمال خطراتمرتبط با  یها داده

 یفند  یهدا  از گدزارش  هیپا یها داده .حسام( به  نوا  مورد مطالعه انتخاب شده است یها بر بخ 

 طیسدازما  حااظدت محد    یسدت یز طی، اطه دات محد  سیستم اطه دات جغرافیدایی   یها پروژه، نقشه

 .دیگرد یگردآور یا و منابع کتابخانه ستیز

 ،یو خدارج  یبدوده و شدامل مطالعده مندابع معتبدر داخلد       یا اطه ات  مدتاً کتابخانه یگردآور

 یفند  یها یژگیو یبررس قیاز طر یدانیم یها داده .است مشابه مرتبط و مطالعات فنی یها گزارش

 یسدت یز طیمحد  یهدا  یژگد ی( و و یپوش  و حااظت کاتد ،یاتیفشار  مل لوله،طرح )مشخصات 

شدامل   یایدل  یابزارهدا  .شدد  یآور جمع(  یاکولوژ تیها و حساس خاک، رودخانه ،ی)توپوگراف

 .بودند س یر یکم یگاار و شاخص س یر یبند پهنه یبرا ییایاطه ات جغراف ستمیس

ابتدا روش  .است سکیر تیریو مد یابیمعتبر ارز یها روش قیتلف ق،یتحق یاصل روش

 میتقس یانتخاب شد و مراحل به سه سطح اصل یبه عنوان چارچوب کل سکیر تیریمد یراهبر

 . (Gholamizadeh et al., 2023)ید گرد

( و یبدردار  خط لوله )ساخت، نصدب و بهدره   یندهایجزء به جزء فرا یبررس :خطرات ییشناسا

نادرسدت و   ی وامدل ثالد ، طراحد    ،ی/خدارج یداخل یمانندد خدوردگ   یاحتمدال  خطدرات  ییشناسا

 .شدند ییشناسا بر اسام منابع معتبر خطرات .حینایح اتی مل
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 یهدا  محاسدبه شداخص   یبدرا  1یگاار شاخص ستمیاستااده از س :س یر یساز یو کم یابیارز

 . یدیکل

در این بخ  از مطالعات به منظور تعیین نحوه ارزیابی ریس  زیست محیطی و بررسی مراحل 

لازم به  کدر اسدت کده    و مورد استااده قرار گرفته است. آ  روش شاخص گااری اثرات انتخاب 

 هایی است که در سدطح دنیدا بدرای ارزیدابی ریسد  زیسدت محیطدی       روش ماکور از جمله روش

انعطداف   ،های خطوط انتقال نات و گاز بکار گرفته شده و از نظر دقت و اطه ات مورد نیاز پروژه

 .دشدند دار پایری بالایی

محیطدی،   های زیسدت  های اجتما ی ناشی از ریس  هادی مدیریت بحرا برای توسعه مدل پیشن

هدای موجدود اتخدا  شدد. ابتددا بدا        مندد ادبیدات و تحلیدل انتقدادی مددل      رویکرد ترکیبی مرور نظدام 

و استااده از  Google Scholar و Scopus ،Web of Science  های جستجوی جامع در پایگاه

2های گازارزیابی ریس  لوله "ی کلمات کلید
 "4مشارکت جامعه" و "۳تاب آوری اجتما ی"،  "

گدااری و رویکردهددای   هددای اسدتاندارد شدداخص  منبدع بررسددی گردیدد. سدد   مددل    140بدی  از   

آوری مدورد تحلیدل انتقدادی قدرار گرفتندد تدا        هیبریدی فازی از منظر پوش  ابعاد اجتما ی و تاب

 شددودهددای موجددود ) دددم مشددارکت جوامددع محلددی و تمرکددز یددرف فنددی( شناسددایی      شددکاف

(Muhlbauer, 2004). 

آوری اجتمدا ی )سدرمایه    هدای تداب   ای، شداخص  مرحلده  ای سده  در فرآیند تدوین مددل چرخده  

طدور سیسدتماتی  در هدر     پایری جمعیتی، ا تماد نهادی و آمادگی اضطراری( به اجتما ی، آسیب

محیطدی )تعارضدات   -سه فاز ادغام گردید. فاز شناسایی خطرات با در نظر گرفتن  وامل اجتمدا ی 

سدازی ریسد  بدا تلایدق سیسدتم       محلی و وابستگی معیشتی( گسترش یافدت  فداز ارزیدابی و کمدی    

مداد  ، پیامددهای اجتمدا ی )کداه  ا ت   سیسدتم اطه دات جغرافیدایی    بنددی  گااری و لایده  شاخص

سازی کرد  و فاز اقدامات کنترلی بر پایده    مومی، مهاجرت اجباری و اختهل معیشت( را نیز کمی

دهی مردمدی(   ناعا  محلی )جلسات مشورتی، آموزش دوسویه و سامانه گزارش مشارکت فعال  ی

 .(Xu et al., 2025) یابدآوری اجتما ی به طور پایدار ارتقا  طراحی شد تا تاب

 

1 Indexing System 
2 Gas pipeline risk assessment 

3 Social resilience 

4 Community participation 



 

  

68 

 یاجتماع یآور تاب یارتقا یبرا یخطوط انتقال گاز: ارائه مدل یطیمح ستیز یها سکیاز ر یناش یاجتماع یها بحران تیریمد

کاربرد  ملی مدل در مطالعه موردی خط لوله انتقال گاز اتیلن اسدتا  بوشدهر انجدام پدایرفت.     

نادع محلدی )سداکنا ،      ی 45سداختاریافته هدفمندد بدا     های نیمه های اجتما ی از طریق مصاحبه داده

هدای رسدمی    کشاورزا ، نمایندگا  شوراهای روستایی و مسئولا  محیط زیست( و تحلیل گزارش

آوری شد. این رویکرد  جمع سیستم اطه ات جغرافیایی های سازما  حااظت محیط زیست و نقشه

که قابلیت محیطی را پوش  دهد، بل زیست-های فنی مشارکتی تضمین کرد که مدل نه تنها ریس 

آوری نیدز داشدته باشدد. تمدام مراحدل بدا ر ایدت         های تاب های اجتما ی را به فریت تبدیل بحرا 

 .ایول اخهقی پژوه  )رضایت آگاهانه و محرمانگی( اجرا گردید

 ،نظیدر خدط لولده    ه خطدی در ید  پدروژ   زیست محیطیواضح است که جهت بررسی ریس  

ساختار زمین شناسی، خداک، مندابع آب، اکوسیسدتم هدای      ،متنوع اقلیمچند  بدلیل امتداد طولانی،

گیدرد، نمدی تدوا  همدك فاکتورهدای شداخص        خشکی و آبی و اجتما ات گونداگو  را در بدر مدی   

لاا در این رابطه استااده از نرم افزار  مخاطرات و شاخص اثرات ریس  را در کل مسیر تعمیم داد.

لایده هدای مختلدم اطه داتی و تلایدق آنهدا بدا        برای روی هم انددازی   سیستم اطه ات جغرافیایی

   یکدیگر در بازه بندی مسیر از نظر پتانسیل ریس  قابلیت بالایی دارد. 

به طور کلی، براسام روش ارزیابی ریسد  در نظدر گرفتده شدده در ایدن پدژوه ، خطدرات        

مدورد بررسدی    2و شاخص اثدرات  1احتمالی طرح را می در دو محور ایلی شاخص مخاطرات کل

دهدی بده شاخصدهای     هدای هرید  از محورهدای  کدر شدده و وز      بخد   با بررسدی زیدر  قرار داد. 

  شد.انجام  یتلایق و ارزیابی ریس  زیست محیطبا یکدیگر موردنظر،  وامل 

 

1 Total Hazard 

2 Leak Impact Index 
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 : فلوچارت نحوه انجام مطالعه1شکل 

 یمطالعه که شدامل تمدام مراحدل موجدود در ارزیدابی ریسد  زیسدت محیطد         محتوایام ردیاگ

 نمای  داده شده است. 2شماره  شکلدر  نیز می باشد خطوط لوله
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استفاده از روش سيستم ی خطوط لوله با مراحل انجام مطالعات ارزیابی ریسك زیست محيط :2 شکل

 شاخص گذاری اثرات

،  هئدم هشددار،   حااظتی ستمیمانند نصب س) یارائه اقدامات کنترل :س یر تیریکاه  و مد

 سد  یر تیریبرنامه مد نیو تدو (یاتی مل میحرا تیریمداوم و برنامه مد  یپا ناعا ، یآموزش  

 .ناعا  یبردار و نق    بهره یها استیبر اسام س

 تائیدد با مطالعدات مشدابه    سهیو مقا یو داخل یالملل نیبر منابع معتبر ب هیتک قیاز طر قیتحق ا تبار

انجمن ملی  یارهایمانند مع) استاندارد یها پروژه و شاخص یواقع یها با استااده از داده ییایپا .شد

 یشامل وابستگ قیتحق یها تیمحدود .دیگرد نیتأم (خطرات حاد یبرا 1حااظت از حریق آمریکا

 .اطه ات محرمانه پروژه بود یبه برخ یو  دم دسترس دموجو یها به داده

 پژوهش یها افتهی

خط لوله انتقال گداز نشدا  داد کده در طدول      یطیمح ستیز س یر یساز یو کم یابیارز جینتا

 یطیمح ستیز یامدهایمنجر به پ تواند یوجود دارد که م س یاز ر یخط لوله، سطوح مختلا ریمس

 س یر عیمورد استااده، توز یقیتلا یگاار شاخص ستمیبر اسام س .شود یقابل توجه یو اجتما 

 :دیمحاسبه گرد ریز رحبه ش

 

1 NFPA 
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   ریدرید از طول مس 69,8 متوسط س یسطح ر

نسدبت   ی وامدل جدو   نیو همچن ،یو خارج یداخل یخوردگ یدهایبخ   مدتاً به تهد نیا  

 یهدا  خداک و آب  یجیتددر  یمدزمن، آلدودگ   یهدا  شدامل نشدت   یاحتمدال  یامدهایپ .شود یداده م

 .است یمحل یها ستگاهیز تیایو کاه  ک ینیرزمیز

  ریدرصد از طول مس 18.9 ادیز سکیسطح ر

شدامل   ی وامدل ایدل   .گداز قدرار دارندد    یو نشت ناگهان یدگیدر معرض ترک شتریمناطق ب نیا

و  رمجداز یوسداز غ  سداخت  ،یکشداورز  یهدا  تید از  وامدل ثالد  )مانندد فعال    یناش یکیمکان بیآس

شدامل   یاحتمدال  یامددها یپ .نادرسدت اسدت   اتید  مل ای یطراح یها ( و نقصرمجازیغ یها یحاار

 یهدا  سدتم یو خداک، و اخدتهل در اکوس   یسدطح  یهدا  گسدترده آب  یآلودگاناجار،  ،یسوز آت 

 .است یا حسام رودخانه

   ریدرید از طول مس 11,۳ ادیز یلیخ س یسطح ر

منداطق بدا    اید مهدم،   یهدا  رودخانه ،یتی مدتاً در تقاطع با مناطق پرتراکم جمع ینقاط بحران نیا

احتمال وقدوع حدوادث    .( قرار دارندژهیو یها ها و رویشگاه بالا )مانند تالاب  یاکولوژ تیحساس

بده   رمنجد  تواندد  ینقداط بدالاتر اسدت و مد     نید کامل لوله با فشدار بدالا( در ا   یختگی)مانند گس دیشد

 .گسترده شود یاجتما  یها و بحرا  ،یجوامع محل یمهاجرت اجبار ،یخسارات جان

 خط لوله ریدر مس س یسطوح ر عیتوز :1 جدول

 مثال بحران اجتماعی مرتبط درصد مسیر سطح ریسک

 آلودگی مزمن آب، کاهش اعتماد محلی 69.8 متوسط

 سوزی، تعارضا، اجتماعی آتش 18.9 زیاد

 انفجار، مهاجر، اجباری جوامع 11.3 خیلی زیاد

سیر خدط لولده را    مکلپهنه ریس  بسیار زیاد بخ  کوچکی از  داد نشا یافته های این مطالعه 

کیلومتر را به خود اختصداص   12درید از طول مسیر پروژه معادل حدود  ۳,11گردد که  شامل می

 زیسدت محیطدی  داده است. در مقایسه با این پهنه بیشترین وسعت مسیر خط لوله از لحدا  ریسد    

کیلدومتر از طدول    2۳8 گردد کده در حددود   درید، در طبقه ریس  متوسط واقع می 61,65معادل 

قرار  ه سومر مرتبداز سهم مسیر درید  ۳5,24خط لوله را شامل می گردد. طبقات ریس  زیاد با  
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زیست بندی درید طبقات مختلم ریس   طبقه مسیر طبقه ریس  کم وجود ندارد. طولدر  دارد.

 ارائه شده است. 2مسیر خط لوله انتقال گاز اتیلن در جدول  محیطی

 خط لوله انتقال گاز اتیلن زیست محیطیبندی طبقات ریس   وضعیت پهنه: 2 جدول

 زیست محیطیطبقه ریسک  )هكتار(مساحت  (Kmطول مسیر) درصد

 زیادخیلی  1650 12 3.11

 زیاد 28200 136 35.24

 متوسط 95450 238 61.65

 کم  0 0 0

 جمع 125.300 386 100

پیامدهای زیدر   منجر به تواند یلوله بود که م یدگینشت و ترک شده، ییمخاطره شناسا نیتر مهم

 :شود که حود آنها می توانند بحرانی اجتما ی در جامعه هرف را شکل دهند

 و اناجار )خطرات حاد( یسوز آت  - 

 مزمن خاک و آب )خطرات مزمن( یآلودگ - 

 یو دامدار یوابسته به کشاورز یجوامع محل شتیاختهل در مع - 

 یانرژ یها به پروژه یکاه  ا تماد اجتما  - 

 جبرا  خسارت یها نهیو هز یتعارضات محل  یافزا - 

 بحث 

درید از طول مسیر خط لولده انتقدال گداز اتدیلن      ۳0٫2دهد که  های این پژوه  نشا  می یافته

دریدد ریسد  خیلدی زیداد( در معدرض سدطوح        11٫۳درید ریس  زیاد +  18٫9استا  بوشهر )

پدایری اجتمدا ی بدالا هم وشدانی      های آسدیب  محیطی قرار دارد که با شاخص بالای ریس  زیست

ویژه در نقاط تقاطع با مناطق پرتراکم جمعیتی و منابع آب،  قابل توجهی دارد. این توزیع ریس ، به

ای اجتمدا ی  میدق )آلدودگی آب،    هد  پتانسیل تبدیل حوادث فنی )نشدت و ترکیددگی( بده بحدرا     

دهدد. ایدن الگدو کدامهً همخدوا  بدا        اختهل معیشت کشاورزی و تعارضات محلی( را افدزای  مدی  
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در  (Emanuel et al., 2021) (2021و همکدارا  )  1امانوئدل المللی است  برای موال  مطالعات بین

های بدا   شهرستا  ایالات متحده نشا  دادند که تراکم خطوط انتقال گاز در شهرستا  2261بررسی 

 کیلدومتر  100کیلدومتر در   12٫1طور معناداری بیشتر اسدت )میدانگین    به پایری اجتما ی بالا آسیب

هدای   پدایری( و بدار نامتناسدبی از ریسد      آسدیب  های کدم  کیلومتر در شهرستا  4٫5مربع در مقابل 

 .شود پایر تحمیل می محیطی بر جوامع آسیب زیست

ای پیشنهادی در این مطالعه، با ادغام مشدارکت فعدال جوامدع محلدی و      مرحله ای سه مدل چرخه

ا تماد نهادی و آمادگی اضطراری( در هر سه آوری اجتما ی )سرمایه اجتما ی،  های تاب شاخص

هدای پیشدین را پدر کدرده اسدت. ایدن رویکدرد         فاز شناسایی، ارزیابی و کنترل، شکاف  مدده مددل  

دهد، بلکه قابلیت تبدیل بحرا  بده فریدت    سازی ریس  را افزای  می مشارکتی نه تنها دقت کمی

 ,.Xu et al) (2025و همکدارا  )  2خدو   هسازد. نتدایج مشدابه در مطالعد    آوری را نیز فراهم می تاب

 فضایی-ختار توزیع اجتما یدر شبکه گاز شهری کونمینگ چین مشاهده شد که ادغام سا (2025

ریسد  فیزیکدی بدالا +     «دوگانده بدالا  »خدط لولده    68با ارزیابی فیزیکی،   (POI های بر پایه داده)

را شناسایی کرد و تأکید نمود کده نادیدده گدرفتن بعدد اجتمدا ی       IV پایری اجتما ی سطح آسیب

 ,Tian & Lv)همکدارا    و 3تیدا   شود. همچنین،  های اجتما ی می منجر به ارزیابی ناقص بحرا 

پدایری اجتمدا ی در لایده پیامدد،      نشا  دادند که در نظر گدرفتن آسدیب    های فازیمدلبا  (2024

 .زند تر تخمین می بینانه طور چشمگیری واقع شدت ریس  نشت گاز را به

از منظر  ملی، اجرای این مدل در مطالعه موردی بوشهر نشا  داد که تمرکز بر نقاط بحرانی با 

کیلددومتر( و تقویددت اقدددامات کنترلددی مشددارکتی )ماننددد سددامانه   12ریسدد  خیلددی زیدداد )حدددود 

درید ارتقا دهدد   25-20آوری اجتما ی را تا  تواند تاب دهی مردمی و آموزش محلی( می گزارش

ای اجتما ی حوادث )جبرا  خسدارت، مهداجرت اجبداری و کداه  ا تمداد  مدومی( را       ه و هزینه

و  4ژاندگ  ای هدای گداز فرامنطقده    آوری شدبکه  ها با چارچوب ارزیدابی تداب   کاه  دهد. این یافته

هدای   راسدتا اسدت کده بدر لدزوم تلایدق شداخص        هدم  (Zhang & Shen, 2025) (2025همکارا  )

ریزی بحرا  تأکید دارد. با این حال،  اجتما ی ) دالت تخصیص منابع و پایرش  مومی( در برنامه
 

1 Emanuel   
2 Xu 

3   Tian   
4 Zhang 
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های موجود و  ددم دسترسدی کامدل بده اطه دات محرمانده        هایی مانند وابستگی به داده محدودیت

زما   ر داد که در مطالعات آتی با استااده از سنسورهای واقعی ملیاتی، دقت مدل را تحت تأثیر قرا

 .و هوش مصنو ی قابل رفع است

مددیریتی بدرای   -در نهایت، مدل پیشنهادی نه تنها ید  ابدزار فندی، بلکده چدارچوبی اجتمدا ی      

ی تواند مبنایی بدرا  دهد و می های زیرساختی انرژی ایرا  ارائه می دستیابی به توسعه پایدار در پروژه

 .محیطی باشد های زیست های اجتما ی ناشی از ریس  گااری ملی در مدیریت بحرا  سیاست

 های پژوهش نقاط قوت و محدودیت

ای )شناسایی، ارزیابی کمی و اقدامات  مرحله ای سه نقاط قوت این پژوه  با ارائه مدلی چرخه

فعدال جوامدع محلدی را    آوری اجتما ی و مشارکت  های تاب کنترلی( که برای نخستین بار شاخص

هدای پیشدین را پدر کدرده      طور سیستماتی  در تمام مراحل ادغام کرده است، شکاف  مده مددل  به

است. کاربرد  ملی مدل در مطالعه موردی خط لوله انتقال گاز اتدیلن اسدتا  بوشدهر بدا اسدتااده از      

طدور   گااری، دقت شناسایی نقاط بحرانی را به و سیستم شاخص  سیستم اطه ات جغرافیایی تلایق

-20آوری اجتما ی را تدا   تواند تاب معناداری افزای  داد و نشا  داد که این رویکرد مشارکتی می

دهدد، بلکده    محیطی را پوش  می زیست-های فنی مدل پیشنهادی نه تنها ریس  .درید ارتقا دهد 25

سدازی و   ی، کاه  ا تماد  مومی و اختهل معیشت( را نیدز کمدی  پیامدهای اجتما ی )تعارضات محل

هدای   قابل مدیریت کرده است  این ویژگی، مدل را به چارچوبی  ملی و قابل تعمیم برای سایر پروژه

های موجود  مند ادبیات، تحلیل انتقادی مدل استااده از مرور نظام .زیرساختی انرژی تبدیل کرده است

 .ژه، ا تبار  لمی و کاربردی پژوه  را تقویت کرده استهای واقعی پرو و داده

هدای   هدای موجدود پدروژه و گدزارش     های پژوه  پدژوه  حاضدر  مددتاً بدر داده     محدودیت
های  ای تکیه داشته و به دلیل محدودیت دسترسی به اطه ات محرمانه  ملیاتی )مانند داده کتابخانه

هدای   ، امکا  ا تبارسنجی کامل مددل بدا داده  های حوادث واقعی( دقیق سنسورهای نشت و گزارش
مطالعه موردی محدود به ی  خط لوله اتیلن در استا  بوشهر اسدت    .زما  فراهم نشد پویا و واقعی

پایری نتایج به سایر خطوط انتقال گاز )بدا شدرایط جغرافیدایی، اجتمدا ی و  ملیداتی       بنابراین تعمیم
های اجتما ی )مانند سرمایه اجتما ی و  دهی شاخص ز و .های بیشتر است متااوت( نیازمند بررسی

ای  های هدفمند بوده که ممکن است دارای درجده  و مصاحبه ا تماد نهادی( تا حدی بر پایه نظرات
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های پیشرفته پویا مانندد شدبکه بیدزی یدا یدادگیری        دم استااده از روش. باشد 1موضو ات  هنی از
های این مطالعه است که در تحقیقدات   ا، از دیگر محدودیته مند بحرا  بینی زما  ماشین برای پی 

 .آتی قابل رفع خواهد بود

 نتیجه گیری

 سد  یاز ر یپدژوه  نشدا  داد کده خدط لولده انتقدال گداز بدا سدطوح قابدل تدوجه            نید ا جینتا
 ،یاز خدوردگ  یناشد  هلولد  یدگید شامل نشدت و ترک  دهایتهد نیتر مهم. مواجه است یطیمح ستیز

 یامددها یمنجدر بده پ   تواندد  ینادرست بوده که مد  اتی( و  ملیخارج یکیمکان بی وامل ثال  )آس
 یاجتما  یها و اناجار( و بحرا  یسوز گسترده خاک و آب، آت  ی)آلودگ یطیمح ستیز یجد

 ،یدارو دام یجوامع وابسته به کشاورز شتیبه مع بیآس ،یکاه  ا تماد  موم ،ی)تعارضات محل
 .( گرددیمهاجرت اجبار یو حت

 ی، ابدزار سیسدتم اطه دات جغرافیدایی    یبند همراه با پهنه س یر یگاار شاخص یقیتلا روش

ندده تنهددا   کددردیرو نیددا .ارائدده داد سدد یر یسدداز یو کمدد ینقدداط بحراندد  ییشناسددا یمددؤثر بددرا 
 یهدا  جنبهبه  یرا آشکار ساخت، بلکه نشا  داد که  دم توجه کاف یطیو مح یفن یها یریپا بیآس
در  .بوده اسدت  یاز نقاط ضعم ایل یکی ن،یشیدر مطالعات پ یمحل ناعا  یو مشارکت   یتیریمد

بده   تواند یجامع، نم س یر تیریبدو  ارائه برنامه مد یریپا بیآس یابیواقع، تمرکز یرف بر ارز

 .منجر شود یاجتما  یآور تاب  یو افزا س یر داریکاه  پا

مسئله   یخطوط انتقال گاز، فراتر از  یطیمح ستیز س یر تیریکه مد کنند یم دییتأ ها افتهی
بده   تواند یدر مناطق حسام م یحوادث احتمال .است یقو یانسان-یابعاد اجتما  یدارا ،ییرفاً فن

 .سدؤال ببدرد   رید را ز یاندرژ  یهدا  پدروژه  تیشدود و مشدرو    لیتبدد  یاجتمدا   یها سر ت به بحرا 

 یضددرورت سدد ،یر تیریدر مددد شددده یسدداز یو بددوم یمشددارکت یکردهددایادغددام رو ن،یابنددابر
 .است یو کاه  تعارضات اجتما  داریبه توسعه پا یابیدست یبرا ریناپا اجتناب

 

1 Subjectivity 
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 شنهادهایپ

پدروژه و   را یمدد  گداارا ،  اسدت یس یبدرا  رید ز یشدنهادها یآمدده، پ  دسدت  بده  جیتوجه بده نتدا   با

 :شود یبردارا  خطوط انتقال گاز ارائه م بهره

شامل  اد،یز یلیو خ ادیز س یدر نقاط با ر دار تیاولو یاقدامات کنترل یفور یاجرا (1
و  ینیزم یزن تواتر گشت  ی، افزایارتباط ستمینصب س  ،یحااظت کاتد تیتقو
 .شده یساز یمحل یو نصب  هئم هشدار استاندارد با محتوا ییهوا

با  ،یگاار شاخص یقیبر مدل تلا یجامع مبتن س یر تیریبرنامه مد یو اجرا نیتدو (2
 طیسازما  حااظت مح ،یجوامع محل مانکارا ،یبردار، پ )بهره ناعا  ی  قینق  دق نییتع
 .مشخص اقدامات یبند ( و زما ها یو فرماندار ستیز

ساکنا   یبرا یآموزش یها دوره یبرگزار قیاز طر یآموزش و مشارکت جوامع محل (۳
( یمردم یده )مانند سامانه گزارش هیدوسو یارتباط یها کانال جادیا ر،یمناطق مجاور مس

 .یریگ میو تصم  یپا ندیدر فرآ یمحل ندگا یکرد  نما ریو درگ

و  سیستم های اطه ات جغرافیایی با استااده از س یر یبند مستمر پهنه یروزرسان به (4
( یاراض یکاربر راتییو تغ یهواشناس یها نشت، داده ی)سنسورها زما  یواقع یها داده
 .از حوادث یریشگیو پ ینیب  یمنظور پ به

و  یابیآور کرد  ارز و الزام یمل یها استیدر س یطیمح ستیز س یر تیریادغام مد (5
 دیخطوط انتقال گاز و مواد خطرناک جد یها پروژه یتمام یبرا س یر تیریبرنامه مد
 .و موجود

و  ی)مانند هوش مصنو  تالیجید ینیب  یپ یها مدل یبر رو یآت قاتیانجام تحق (6

 یاقتصاد-یاثرات اجتما  یابینشت زودهنگام( و ارز صیتشخ یبرا نیماش یریادگی
 .در مناطق حسام یحوادث احتمال

کاه  دهد،  یتوجه طور قابل را به یطیمح ستیز س ینه تنها ر تواند یم شنهادهایپ نیا یاجرا
را  یجوامدع محلد   یآور داده و تاب  یرا افزا یانرژ یرساختیز یها به پروژه یبلکه ا تماد اجتما 

 .کند تیتقو یاحتمال یها در برابر بحرا 
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