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Abstract 
Oil pollution in the pipelines transporting petroleum products is an inevitable consequence 
of population growth and industrialization of communities. In addition to negative 
environmental effects such as groundwater and soil contamination, it causes changes in the 
geotechnical properties of local soil. Changes in soil engineering properties can lead to soil 
rupture and poor performance of transmission lines. Therefore, this study intended to assess 
the effects of the oil pipeline in the north of Iran on the environment using environmental 
geotechnic parameters during operation. By analyzing the Iranian matrix, it was found that 
there were 5 negative effects and consequences in the row and column. The consequences 
in the column were related to the diversion of the river, creating dams, and spinning, while 
in the row, these were related to landslides and soil contamination. The results of laboratory 
studies to investigate the effect of soil contamination on geotechnical parameters showed 
that the uniaxial strength of samples is decreased by 22%. In addition, the analysis of soil 
rupture by PLAXIS software showed that by changing the angle of the reinforcements from 
20 to 23 degrees, the slope reliability of the soil decreases to less than the minimum 
reliability in the regulations. Finally, it was suggested that in order to reduce the negative 
effects and consequences of the projects, the pipelines should not be crossed through 
forested and sloping areas as much as possible. 
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 با یستز یطمح بر یسار ـ یر نفت ةلول خط تأثیر یابیارز

 محیطی زیست ژئوتکنیک پارامترهای ارگیریک هب
 4یرکلش یعل ،1فر یزند یراسم ،3نوکنده صابر ،2حداد عبدالحسین ،1نعیمی مریم

 یجترو و آموزش یقاتتحق سازمان كشور، مراتع و ها جنگل یقاتتحق ةمؤسس بیابان، تحقیقات بخش یاراستاد  .1
 تهران ،یكشاورز

 سمنان سمنان، دانشگاه عمران، یمهندس ةدانشکد ،یکژئوتکن یمهندس گروه یاردانش   .2
  سمنان سمنان، دانشگاه عمران، یمهندس ةدانشکد ،یکژئوتکن یمهندس یادكتر یدانشجو  .3

 انمنس سمنان، دانشگاه عمران، یمهندس ةدانشکد ژئوتکنیک، مهندسی یادكتر .4

 (31/05/1399 رش:یپذ خیتار ـ 24/02/1399 افت:یدر خی)تار

چکیده

 کـ   است جوامع شدن صنعتی و جمعیت افزایش از ناپذیر اجتناب پیامدی ینفت های هفرآورد انتقال ةلول خطوط مسیر در نفتی های آلودگی
 خـاک  ژئـوتننینی  خصوصـیات  در ییراتیتغ باعث ،خاک و زیرزمینی آب های سفره آلودگی مانند ،محیطی زیست منفی ثیراتأت بر علاوه
 ،رو یـ  از شود. منجر انتقال خطوط نامطلوب عملنرد و خاک گسیختگی ب  تواند می ها خاک مهندسی خصوصیات تغییرات شود. می محل

 یابیارز ،یبردار بهره زمان در ژئوتننیک های پارامتر کارگیری  ب با  ،یستز یطمح بر کشور شمال نفت انتقال ةلول خط آثار پژوهش ی ا در
 در منفی جبری میانگی  آثار تعداد دش مشخص ایرانی ماتریس وتحلیل تجزی  با .بود یرانیا یسماتر یابیارز  یبرا استفاده مورد روش .شد

 از کمتـر  منفی های پیامد تعداد بی  ای  در ک  است عدد 5 با برابر ردیف در منفی جبری میانگی  پیامدهای تعداد و عدد 5 با برابر ستون
 مطالعات یجنتا  ت.اس خاک آلودگی و لغزش ب  مربوط ردیف در و کردن یس ر و ،بند یجادا رودخان ، یرمس ییرتغ ب  مربوط ستون در -1/3

 کـاهش   درصـد  22 هـا  نمون  محوری تک مقاومت داد نشان ینیژئوتنن های پارامتر بر خاک یآلودگ اثر میزان بررسی جهت یشگاهیآزما
 ةدرج 23 ب  20 از ها کننده مسلح ةزاوی رییتغ با داد نشان نیز PLAXIS افزار نرم ةوسیل  ب خاک گسیختگی تحلیل ،همچنی  .است  یافت 

 و آثار کاهش جهت شد پیشنهاد ،نهایت در .یابد می کاهش نام   یآی در نانیاطم ضریب حداقل از کمتر ب  خاک روانییش نانیاطم ضریب
 نشود. داده عبور دار یبش  و یجنگل مناطق از لول  خطوط امنان حد تا شود سعی پروژه یمنف های پیامد

دواژگانیکل

 .یرانیا یسماتر نفت، انتقال ةلول خط محیطی، زیست یکژئوتنن یپارامترها ،،یمحیط زیست آثار یابیارز 
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مقدمه

 ةگساتر  باد ایدر یانساان  ةجامع شد موجب ستیز طیمح در شمار یب مسائل بروز گذشته، ةده چند در

 گار، ید یساو  از (.Robert et al 2005: 10) اسات  مارز  و حاد  بدون  ستیز طیمح در یو یها تیفعال 

 نامحادود  طاور  به زین تصور قابل یها یفناور نیبهتر با یحت كه دارد ییها تیمحدود زین ستیز طیمح 

 طیمحا  بیا رتخ یاقتصااد  ةتوساع  ناد یفرا یطا  ها تیمحدود نیا به توجه عدم و ستین  گسترش قابل

 و منااب   یابیارز از پس دیبا عتیطب از یبردار بهره گونه هر ،رو نیاز .داشت خواهد همراه به را ستیز

هاایی مبنای بار     گازارش  ها یبردار   بهره ینا ةجمل از رد.یگ صورت طیمح   تیفظر و  توان چارچوب در

 منااب   یدسترسا  یجادا هتج ،لوله خطوط است.  فسیلی های سوخت جمله از یانرژ مناب  به یسترسد

 شاود  مای  داده عباور  ،دار یبش مناطق و یهكوهپا و جنگل یستماكوس جمله از ،مختلف مناطق  از ،انرژی

(Bao et al 2012: 41.)  منااطق  یکای نزد از لولاه  خطاوط  نیا ا كاه  یابد یم یتاهم یهنگام موضوع ینا 

 یکای  لوله خطوط آنکه با (.Shabarchin & Tesfamariam 2016: 480) كنند عبور یآب مناب  یا یمسکون

 مخارب  آثار تواند یم ،حادثه بروز صورت در است، ینفت مواد انتقال برایصرفه  مطمئن و به یها راه از

 یناه زم یان ا در یحاوادث  همچناان  ،فن گسترش وجود با  بگذارد. یجا بر یریناپذ جبران محیطی زیست 

 شهرساتان  در شمال نفت ةلول خطوط از یا نقطه در نیزبن ینشت ،1397 سال  در  ،مثلاً .یردگ می صورت

 صاورت   ،شاتر یر 4 از شاتر یب قادرت  با  هایی لرزه نیزم علت به ،انتقال ةلول یدگیركت از یناش ،سوادكوه

 چناین  از یناشا  آثاار  یناة زم در یمطالعاات   تاكنون .ران(یا نفت مخابرات و لوله خطوط )شركت گرفت

  است. نشده گزارش یستز یطمح بر ییها ینشت

 كاه  ،جهاان  در ینفتا  هاای  هفارآورد  و نفات  ةكنناد یدتول ینپنجما  در مقام یرانا یتاهم به توجه با

 یات اهم یرد،گ می صورتن آ در یمیاییش های هفرآورد و نفت یتترانز و نیز دارد یزخ نفت  های یههمسا

 است یروش ستیز طیحم بر توسعه آثار یابیارز .شود می مشخص یطیمح  یستز آثار یابیارز مطالعات

 شاده  اباداع  مختلف یها طرح در یمحیط  ستیز نیقوان  و ارهایمع و ضوابط تیرعا از نانیاطم یبراكه 

 و ییشناسا و ینیب شیپ آن  یاصل هدف و (Vijayan & Vijayan 2013: 233 ؛Leknes 2001: 310) است

 اسات  یانسان  و یعیطب ستیز طیحم بر طرح یمنف و مثبت )آثار( یزدها نشان همة قیدق لیوتحل هیتجز

(Sebastiani et al 2001: 139309 :1397همکاران  و یمینع ؛.)   یادار پا ةتوساع  باه  یابیدسات  باه منواور 
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 و شد مندقانون 1373 سال در یستز یطمح بر توسعه آثار یابیارز یرانا در یصنعت و یعمران  هایپروژه

 (.21 :1391 ی)رحمتا  رساید  یبتصاو به  گاز و نفت انتقال ةلول خطوط  یبرا قانون این 1379 سال در

 در .شاود  یما  یمتقسا  یباردار  بهاره  و سااخت   زمان بخش دو به لوله خطوط در شده انجام هاییبررس

 گرفتاه  قارار  نوار  ماد  سااخت  زمان  آثار یشترب نفت و گاز خطوط ةشاخ دو هردر  شده انجام مطالعات

 یبررس دارند.  هم با یادیز بهتشا گاز و نفت طوطخ احداث ةنحو یكل طور به ساخت ةدور یط است.

 :1386 یمای كر و ؤیاد م یصاالح ) یزیر خاک ویبردار خاک ساخت ةدور در است داده نشان محققان

 Karimi et al) یدسترس هایجاده یجادا و (Neba & Ngeh 2009: 225) یگذار لوله جهت انفجار  و ( 41

  گذارند. می یستز یطمح بررا  مخرب اثر یشترینب (686 :2014

 یبررسا  باه  یشاتر ب یباردار  بهره هنگام (41 :1386 كریمی و یدؤم )صالحی یشینپ مطالعاتدر 

 باه  نوار  است. شده توجه ،سرانه درآمد  و یابیكار همچون ،گاز و نفت خطوط احداث مثبت ةجنب

 باا  مارتبط  یهاا  یات فعال باه  یااز ن ،ها لوله یخراب احتمال و خاک در خطوط مدت یطولان یریقرارگ

 مکاانیکی  هاای  پاارامتر  در ایجادشده منفی تغییرات دیگر یا یآلودگ آثار كاهش منوور به ینگهدار

 باه  تواند می یمیاییش و ینفت مواد نشت ی،طرف از (.Zhang et al 2020: 72)   است ناپذیرانکار خاک

 و زاده ی)مهاد  ردبگاذا  خااک  یبااربر  یات ظرف و یمقااومت   یپارامترهاا  بر یتوجه قابل آثار مرور

 و خااک  گسایختگی  باه  تواناد  مای  هاا  خاک مهندسی خصوصیات تغییرات (.347 :1395همکاران 

 ییارات تغ  دادناد  نشاان ( 1995و همکاارانش )  1الساند  شود.منجر  انتقال خطوط نامطلوب عملکرد

 شاود.  یرینفوذپذ و یبرش مقاومت كاهش باعث تواند می یا ماسه خاک یک به نفت ورود یشیافزا

 یپارامترهاا  منزلاة  )باه  ها خاک یچسبندگ و اصطکاک ةیزاو بر نفت اثر ةینزم در بسیاری  مطالعات

 ؛Rahman et al 2007 ؛Khamehchian et al 2007؛Shin et al 2000 )مانند است شده  انجام (یمقاومت

Nazir et al 2011یاای آن گو كه همگی (1395 همکاران و زاده یمهد ؛1390   و همکاران یخسرو ؛ 

و  2سایم  ینهمچنا  .بگاذارد  یمقااومت  یپارامترها  بر یتوجه قابل آثار تواند می نفت نشت كه است

 در یطرفا  از شاود.  می خاک یرینفوذپذ كاهش  موجب نفت تنش ندداد نشان (2012) همکارانش

                                                                                                                            
1. Al-Sanad 

2. Sim 
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 افات  مقادار  و یاباد  مای   كااهش  یشفرسا ربراب در ها خاک مقاومت ییلگازو هب ها خاک یآلودگ اثر

 ییرپاذ  یشفرساا  باا  آلاوده   هاای  خااک  یمحور تک یفشار مقاومت یجهنت در .شود می یشترب یوزن

  (.   Mohammadi & Hosseinabadi 2019: 314) دارد عکس نسبت 

 وارده یبارهاا  مقابل در خاک رفتار ییرتغ موجب تواند می خاک یپارامترها از یک هر در تغییرات

 یبااربر  یات ظرف توجاه  قابال  كاهش به تواند می نشت اثر در اکخ یبرش مقاومت كاهش  مثلاً شوند.

 ییارات تغ علات  به ،1خاكی یروانیش یک یداریپا ،ینهمچن  (.Shin et al 2001: 130) شود منجر خاک

 Shin )  یارد گ قارار  پارامترها ینا  كاهش یزانم یرثأت تحت تواند می خاک، یچسبندگ و اصطکاک ةیواز

et al 2001: 130  .)  را یبشا  یداریناپا و یناناطم یبضر كاهش خاک مقاومت كاهش بهتر، عبارت به 

 بساتر  یرو یسوخت مواد یا فاضلاب ا آب انتقال ةلول خطوط عبور طرفی، از  داشت. خواهد همراه به 

 در را ییراتای تغ و شود می یشیفرسا بستر و لوله ینب یاندركنش یجادا سبب رودخانه  و یادر یشیفرسا

 و یماراد  ؛347: 1395 همکااران  و ی)ماراد  آورد یما  وجاود  باه   لولاه  اطاراف  یانجر کیدرودینامیه

 و ییادار ناپا سابب   لولاه  خاط  یار ز شدهیجادا یموضع یستگشُ آب یجه،نت در (.180 :1397 همکاران

 بار  عالاوه  لولاه،  خطاوط  یان ا یبارا  مشاکل  باروز  صورت در . شود یم لهلو شکست یحت و خمش

 منطقاه  باه  یریناپاذ  جبران محیطی زیست یها لطمه لوله، شکست از یناش ،فراوان یاقتصاد  خسارات

 2محیطای  زیست یکژئوتکن یپارامترها ةمطالع حاضر نوشتار از هدف اساس، ینا بر . شد خواهد وارد

 منواور  نیهما  باه  .باود  یبردار بهره زمان در كشور شمال نفت  انتقال ةلول خط ةتوسع آثار یابیارز در

 و سااااتیز طیمحاا از یواقعاا یشااااناخت یدانیاام  و یا كتابخانااه مطالعااات بااا شااااد یسااااع ابتاادا

 پاروژه،  یفن مناب  مرور  با زمان هم سپس، شود. كسب پروژه اجرای محل خاک یکیمکان صوصیاتخ

  پرداخته شود. ینگهدار و یبردار بهره فاز در ها تیفعال همة ییشناسااا به

مطالعهموردقلمروومحدوده

 شاامل  ،ینفتا   هاای  هفارآورد  انتقاال  ةوظیف شمال ةمنطق رانیا نفت مخابرات و لوله خطوط شركت

 خاام  نفات  انتقاال  نیهمچنا  و گلساتان  و مازنادران   های استان به ،دیسف نفت و گاز نفت و نیبنز

                                                                                                                            
 .شود گفته می (Slope Soil) شیروانی خاكی دار ای غیر از صفر بسازد، به این سطح شیب اگر سطح زمین با راستای افقی زاویه .1

2. Environmental geotechnics  
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 .دارد عهاده  بار  ،لوله خطوط لومتریك 605 باًیتقر قیطر از ،را سوآپ( )طرح انهیم یایآس یكشورها

 هاای  هفارآورد  انواع تریل ونیلیم 27 انتقال قدرت لوله خطوط لومتریك 620 با شمال ةطقمن همچنین،

 سااری  ا ریلولاة   خط .دارد را ،دیسف نفت و گاز نفت و سوپر نیبنز و یمعمول نیبنز شامل ،ینفت 

 عمر طول با 12" قطر به  لولة با نفتی های هفرآورد و سال 10 عمر طول با 32" خام نفتلولة  شامل

 و مرگااو،  نفات  انتقاال  مركاز  ورسک، فشارشکن طریق از 12"لولة  خط شود. می سال 40 از بیش

 500 روزاناه  خاط  ایان  انتقاال  قدرت شود. می متصل ساری انتهاییتأسیسات  به لاجیم فشارشکن

 ملای  شركت نفت انبار به كهاست  ،نفتیفرآوردة  لیتر میلیون 8 حدود معادل ،خام نفت بشکه هزار

 ساریا  ری وارداتی خام نفت 32"لولة  خط .شود می تحویل ساریمنطقة  نفتی های هوردفرآ پخش

 باه  مغاناک  فشارشاکن  در كیلومتر 220 طی از پس و پمپاژ اوریم و ،پل گل ساری، انتقال مراكز از

 (.Iranian Oil Pipeline and Telecommunication company) شود می تحویل تهرانمنطقة 

نوشاتار   در .كنناد  می عبور مازندران جنگلی و كوهستانی العبور صعب مناطق از لوله خط دو هر

ة لولا  خاط  بارای  لاجایم   ایساتگاه  تاا  سااری  نفت مركز بین فاصل حد مطالعه موردة منطق حاضر،

 مسایر  از بخاش  ایان  انتخااب  علت .است خام نفتة لول خط برای پل گل ایستگاه تا و ها هفرآورد

ة منطق 1 شکل .بود جنگلی های بخش و رودخانه از عبور با لوله خط در خرابی متعدد های گزارش

 .دهد می نشان را مطالعه مورد

 ناوع  دو باه  منطقاه  یتوپاوگراف  و باارش  و دما اتیخصوص اساس بر مطالعه موردة منطق اقلیم

 نوار  از مطالعاه  ماورد  ةمنطقا  .شاود  مای  میتقسا  یكوهستان یوهوا آب و یخزر معتدل یوهوا آب

 از (M2, 3m, s, l) باالایی  قرماز  سازند .است گرفته قرار یمركز البرز یخاور بخش در یساختمان

 كاه  است شده لیتشک یا ماسه آهک سنگ دار، لتیس مارن ،یآهک سنگ لتیس و سنگ ماسه مارن،

 همراه منطقه تکتونیک و شناسی زمینة نقش ةدهند نشان 2 شکل كند. می مشخص را منطقه لیتولوژی

 .است لغزش دارای نقاط
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 مطالعه موردة منطق. 1 شکل

 
 کشور( معدنی اکتشافات و شناسی زمین )سازمان ها گمانه مکان و منطقه تکتونیک و شناسی زمین .2 شکل

 تعیاین  و منطقاه  خااک  ناوع  شناساایی  جهات  گماناه  حفر نیازمند مناطق ژئوتکنیکی مطالعات

 باه  توجاه  باا  كاه  ،هاا  گماناه  از دسته هارچ اطلاعات منوور همین به است. ژئوتکنیکی پارامترهای

 كشاور  شمالة لول خطوط از برداری بهره و گذاری لوله از ناشی شده گزارش ژئوتکنیکی هایرخداد

 است. شده ارائه 2 جدول در و تهیه مازندران خاک مکانیک و فنی آزمایشگاه از ،است
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جنگلای، خااک ایساتگاه    ای، خااک   بر این اساس خاک مناطق مختلف در سه گروه خااک رودخاناه  

بندی شده است. منطقة جنگلی به دلیل وسعت زیاد باا دو دساته گماناه بررسای شاد تاا        فشارشکن دسته

همچناین،  مشخص شده اسات.   2شده در شکل  های انتخاب تر در دست باشد. مکان گمانه اطلاعات دقیق

 ارائه شده است. 2ها بررسی و در جدول  آمده از اطلاعات گمانه دست مشخصات ژئوتکنیکی به

 (Petro Energy Information Network) گذاری لوله از ناشی ژئوتکنیکی های رخداد بندی طبقه. 1 جدول

 منطقه نام
 رخداد

 ژئوتکنیکی
 پیامد سال

 95 ستگیشُ آب تجنة رودخان
 لیتر 20000 و شد آسیب دچار اینچ 12ة لول خط ستگیشُ آب و رودخانه طغیان

 شد. پخش خانهرود آب در گازوئیل

 88 لغزش جنگلیة منطق
 1000 ایجااد  و لغزش دچار اینچ 12 خط مسیر در هولار روستایة منطق خاک

 شد. منطقه در گازوئیل لیتر 366000 پخش و لجن مکعب متر

 ایستگاه

 فشارشکن
 پل گل ةخان تلمبه اطراف در محیط آلودگی 85 آلاینده نشت

 (مازندران خاک مکانیک و فنی آزمایشگاه) منطقه خاک ژئوتکنیکی مشخصات. 2 جدول

µ  
(kg/cm

2
) 

 
(deg) 

 

(Kg/cm
2
) 

 
(deg) 

 
(Kg/cm

2
) 

 
(g/cm3)  منطقه خاک 

25/0  830 32 0 - - 6/1  1/2 GP-

GM 
a 

35/0  95 25 12/0  4 27/0  49/1  9/1  CL b 

- - 27 1/0  15 5/0  7/1  2 CL c 

4/0  300 23 1/0  12 5/0  - 1/2  CL d 

 
 (d) فشارشکن خاک ،(c) جنگلی خاک، (b) ای رودخانه خاک، (a) ها گمانه خاک پروفیل .3 شکل
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یقتحقابزاروروش
زیستمحیطبرنفتلولةخطوطآثارارزیابی

 مااتریس،  لیسات،  چاک  شاامل  امتعدد های روش از استفاده با زیست محیط بر توسعه آثار ارزیابی

 Canter & Wood) شود می انجام ا سازی مدل ، گیری تصمیم یپشتیبان سیستم ها، نقشه گذاری هم روی

 روش .شاد  اساتفاده  محیطای  زیسات  آثاار  یابیا ارز یبارا  یرانیا سیماتر از مطالعه نیا در (.1996

 .اسات  ارزیاابی  برای مناسب یروش دارد كه ای ساده ساختار و مناسب بندی طبقه با ایرانی ماتریس

 در یباردار  بهاره  مراحال  در پاروژه   هاای  تیا فعال زیا ر كه شود می لیتشک یسیماتر روش، نیا در

 در .شاود  مای  نوشاته  آن یسطرها در محیطی زیست ژئوتکنیک مختلف یفاكتورها و آن  های ستون

 اثار  ةدامنا  و شدت و شد خواهد متأثر تیفعال آن از كه یطیمح زیست تیفعال هر تقاط  محل مرب 

 ماهیات  و شادت  اسااس  بر 3 جدول طبق اثر هر برای ایرانی ماتریس .شود می یابیارز و ینیب شیپ

 كاه  دهاد  مای  را امکاان  ایان  آثاار  نتاای   تفسایر  گیارد.  مای  نوار  در +5 تا -5ة باز در مقداری آثار

 ةنتیج همچنین، (.Makhdoum 2002: 151) پذیرد انجام سادگی به پروژه بارةدر درست گیری تصمیم

 باا  پاروژه » ،«شاود  مای  ییاد أت پروژه» ،«است دودمر پروژه» حالت پن  از یکی است ممکن ماتریس

 باا  پروژه» یا ،«شود می ییدأت سازی به های طرح ئةارا با پروژه» ،«است ییدأت قابل اصلاحی های گزینه

 گذشاته  مطالعاات  اسااس  بر .باشد «است ییدأت قابل اصلاحی های گزینه و سازی به های طرح ئةارا

(Shin et al 2001: 132   42 :1386 یمیكر و یدؤم یصالح؛ ) پاروژه  یفنا   هاای  یژگا یو یبررساا و 

 شد. انتخاب یبردار بهره فاااز در ثرؤم های تیفعال اازیر

 (Makhdoum 2002) ایرانی ماتریس در دهی امتیاز معیار. 3 جدول

 ارزش منفی آثار ارزش مثبت آثار

 -5 زیاد بسیار تخریب +5 زیاد بسیار سودمندی

 -4 زیاد یبتخر +4 زیاد سودمندی

 -3 متوسط تخریب +3 متوسط سودمندی

 -2 كم تخریب +2 كم سودمندی

 -1 كم بسیار تخریب +1 كم بسیار سودمندی
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یکیژئوتکنیپارامترهابررسی

 باا  منواور،  نیا ا یبارا  شد.بررسی   خاک یکیژئوتکن یپارامترها بر خام نفت آلودگی اثر ،ادامه در

 اثار  ،خااک  مصنوعیة نمون ساخت با ،dة گمان برای ،2 ولجد در شدهیاد خصوصیات درنورگیری

 ی،آل مواد رطوبت، میزان منوور بدین شد. بررسی خاک مهندسی خصوصیات بر خام نفت آلودگی

 شاده  داده نشاان  4 جادول  در كاه  شاد  یینتع خاک یشگاهآزما در ها آن اتربرگ حدود و  ،یبند دانه

 شاد.  تعیاین    D854-02 ASTM  اساتاندارد  از اساتفاده  اب ها نمونه ةویژ چگالی تحقیق، این در .است

 روانای  حد های آزمایش شد. استفاده مرطوب های نمونه برای A روش از ویژه چگالی برآورد برای

 صاورت  باه  آزمایشاگاه  در ها نمونه سپس، شد. انجام ASTM04318-10 استاندارد از استفاده با نیز

 )در 7501/0 مخصاو   وزن باا  خام نفتة نمون شدند. آلوده خام نفت درصد 10 و 5 با مصنوعی

 باا  اختلاط جهت -21 شدن جاریة نقط و ،(C 40o دمای )در 81/3ة ویسکوزیت (،C56o/15 دمای

 72 مادت  باه  هاا  نموناه  خااام  نفات باا مناساب نسابتاً طلااختا یبارا شد. تهیه خاک های ونهمن

 مقاومات  آزماایش  ساپس  و ندشاااد  ارینگاااهد  گاراد  ساااانتی  ةدرجاا 25 دمااای در سااعت

 اساتاندارد  بار اسااس   محدودنشاده  محوری تک مقاومت آزمایش شد. اجرا ها آن برای محوری تک

ASTM D2166-85 تحت گسیختگی به رسیدن تا نور مورد خاک ةنمون آزمایش، این در .انجام شد 

 در ایجادشاده  كال  تانش  اسااس  بر آن مقاومت و گرفت قرار كرنش كنترل صورت به محوری بار

 شکل استوانه قالب از نخورده دست های نمونه سازی آماده برای شد. محاسبه گسیختگی هنگام نمونه

 باا  و قاائم  صاورت  باه  بارگاذاری  همچنین، شد. استفاده متر میلی 72 ارتفاع و متر میلی 36 قطر به

 شد. وارد نمونه سطح روی دقیقه بر متر میلی 1 ثابت سرعت

 dة گمان محل در نفتی آلودگی اثر بررسی جهت شده ساخته خاک مکانیکی و فیزیکی تمشخصا. 4 جدول

  )%( سیلت  )%( ماسه  )%( رس خاک نوع ویژگی
 یچگال

 (g/cm
3
) 

 حد

 خمیری
(PL) 

 حد

 روانی
(LL) 

 رطوبت

  )%( یهاول

 CL 59 4 37 74/2 20 36 2/13 مقدار
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 ایرانی ماتریس روش به برداری بهرهة مرحل رد ساریـ  ری نفتة لول خطآثار  ارزیابی. 5 جدول
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 -6/1 -8 2/0 1 5 -2 +3 -3 -3 0 0 -3 خاک نشست 

 -33/3 -20 16/0 1 6 0 +2 -5 -5 -3 -5 -4 لغزش

كاهش 

 باربری خاک
1- 0 0 2- 3- 3+ 0 4 1 25/0 3- 75/0- 

 -75/1 -7 25/0 1 4 +3 0 0 -2 -4 -4 0 شُستگی آب

 -4 -4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 -4 آلودگی خاک

تعداد 

 ها ارزش 
4 2 2 4 3 3 2 

 

تعداد 

 یها  ارزش

 مثبت

0 0 0 0 0 3 1 

نسبت 

 یها  ارزش

 كل مثبت به 

0 0 0 0 0 1 5/0 

 یجم  جبر

 ارزش 
12- 9- 7- 12- 11- 8+ 1+ 

 یانگینم

 یبند  رده
3- 5/4- 5/3- 3- 66/3- 66/2+ 5/0+ 

پژوهشهاییافته
زیستمحیطبرنفتةلولخطآثارارزیابی

 نفات  انتقاال  ةلولا  خاط  ةتوساع  آثار یابیارز در محیطی زیست یکژئوتکن یامترهاپار حاضرة مطالع در

 خااک  ناوع  ساه  از منطقاه  داد نشاان  هاا  گماناه  بررسای  شد. بررسی یبردار بهره زمان در كشور شمال

منطقة  در ساریا ریلولة  خط قرارگیری به نور است. شده تشکیل فشارشکن و جنگلیای و  رودخانه

 دهاد  مای  نشاااان  آثاار  لیا تحل و ینا یب شیپ خاک مطالعات به توجه با همچنین و جنگلی العبور صعب

 ساتگی، شُ آب لغازش،  شاامل  ا منطقاه  محیطای  زیسات  ژئوتکنیکی  یپارامترها بر پروژه آثار نیتر عمده
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ا  ری نفات لولاة   خطوط آثار ارزیابی است. ا خاک آلودگی ،خاک باربری ظرفیت كاهش خاک، نشست

 و بارداری  بهاره مرحلاة   در ژئاوتکنیکی  هاای پارامتر بار  تکیه با و ایرانی ماتریس از گیری بهره با ساری

 میانگین آثار تعدادد ش مشخص ایرانی ماتریس وتحلیل تجزیه با است. شده ارائه 5 جدول در نگهداری

 عادد  5 باا  برابار  ردیف در منفی جبری میانگین پیامدهای تعداد و عدد 5 با برابر ستون در منفی جبری

 و رودخاناه  یرمسا  ییار تغ باه  مربوط ستون در -1/3 از ركمت منفی های پیامد تعداد بین این در كه است

 آلاودگی  باه  مرباوط  ردیاف  در -1/3 از كمتر منفی آثار تعداد همچنین، است. كردن یسهر و بند یجادا

 حالات  در نوار  ماورد  ةپاروژ  دهد می اننش ماتریس از یگیر نتیجه اساس، این بر است.  لغزش و خاک

 از كمتر ها ردیف در هم ستون در هم یبند رده  های میانگین از یتعداد حالت این در .گیرد می قرار پنجم

 هاای  طارح  ئاة ارا باا  پاروژه  ،حالات  این در رسد. نمی درصد 50 به ها آن تعداد كه درحالی ؛ستا –1/3

 است.یید أت مورد اصلاحی  های گزینه و یساز به 

ئوتکنیکیژیپارامترهابررسی
خاکآلودگی(الف

 از اساتفاده  در زیسات  محایط  بر  آثار  یابیارز  جهت مربوطه اطلاعات قرارگیری و ها گمانه بررسی

 است. -4 برابر زیاد تخریبی ارزش دارای خاک آلودگی پارامتر داد نشان (5 )جدول ایرانی ماتریس

 انتقاال  كند می ایجاد منطقه زیست محیط آلودگی بررا  منفی آثار بیشترین كه فعالیتی تنها ،همچنین

 متعلاق  فشارشاکن  یستگاها اطراف خاک  ،3( d ) شکل به توجه با .است -4 آن ارزش كهاست  نفت

  نشات  از حاكیها  گزارش .است  ینیتكائول نوع از و یینپا یریخم یتخاص با یزدانهر های خاک به

 اطاراف  در بخاش  یان ا در نفات  انتقال در ها ایستگاه یا لوله مسیر در جزئی های نشت یا اتصالات

 از پاس معماولاً   هاا  نشات  گونه این  است. 1385 سال در ها یندهآلا  نشت یلدل به پل گل ةخان تلمبه

 شناساایی  قابال  و مشاخص  اسات  شاده  پخش منطقه در كه هایی آلودگی با طولانی مدت گذشت

 اسااس  بار  باشاد.  شده دگیآلو دچار منطقه از وسیعی سطح مدت این در است ممکن كهشود  می

 :شود می تعریف 1 رابطهبا  منطقه یک در نشت یا پراكنش( 2014) 1شکفورد نور

                                                                                                                            
1. Shacklford 
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 ظااهری  ضاریب  Da و ،فساد ثابت  آلاینده، مکانی موقعیت x زمان، t آلاینده، غلوت C آن در كه

 است. مکان و زمان تاب  خاک در آلاینده یک انتشار ،1ة رابط اساس بر .است سطح واحد در انتشار

 میازان  اسات  گفتنای  دهاد.  می قرار ثیرأت تحت را بیشتری مساحت آلاینده غلوت زمان، گذشت با

 Da پاارامتر  در كاه  اسات  وابساته  نیز آن نفوذپذیری و خاک نوع به محیط یک در آلاینده فراگیری

 آلودگی ایجاد عدم و منطقه در فشارشکنة ریزدان خاک حضور به توجه با و رو ازین شود. می لحاظ

 خاط  یاحتمال هاینشت ییشناسا یبرا مختلف زمانی های دوره طی پراكنش تخمین زیست، محیط

 .شود انجام لازم راتیتعم ندهیآلا شدن پخش از قبل تا است یالزام لوله

 باه  آلاوده  یهاا  خاک یکیژئوتکن یپارامترها بر خام نفت یآلودگ تأثیر یبررس ،زمینه همین در

 باا  محدودنشاده  محوری تک مقاومت داد نشان نتای  .است شده داده نمایش 4 شکل در خام نفت

 از كمتاری  مقاومت میزان آلودگی درصد 10 باة نمون حال، عین در یابد. می كاهش آلودگی افزایش

 نفات  درصد 10 به آلوده  ةنمون مقاومت ،4 شکل به توجه با داد. نشان را آلودگی درصد 5 با ةنمون

هماة   حاداكثر  محاوری  تاک  تانش  مقاادیر  كاه  طاوری   ؛اسات  یافته كاهش درصد 22 حدوداً مخا

 باین  نفتای ة آلایناد  قرارگیاری  ْ علت .است طبیعی خاک برای متناظر مقدار از كمتر آلوده های نمونه

 كااهش  سابب  باه  خااک  ذرات باین  نشانادرك  كاهش و كاری روغن موجب كه بوده خاک ذرات

  ةنمونا  در طبیعای  خااک  به نسبت گسیختگی كرنش قادیرم ،همچنین .است رس ذرات چسبندگی

 پیشاین  مطالعاات  نتاای   دهاد.  مای  نشاان  را افازایش درصاد   30 خاام  نفات  درصاد  10 باه  آلوده

(Khamehchian et al 2007: 227111 :1398 پور یباقر و روشن یاسق ؛)  یآلودگ تأثیر یبررس به كه 

 موجب یآلودگ زانیم شیافزا رس خاک در داد نشان نیز پرداختند ژئوتکنیکی خصوصیات بر ینفت

 سیلتی ماسه های نمونه در و شود می خاک یچسبندگ زانیم كاهش و یداخل اصطکاک ةیزاو شیافزا

 ةیا زاو و یمحاور  تاک  یفشار مقاومت و نفوذپذیری مقادیر كاهش موجب شده بندی بددانهة ماس و

 همخاوانی  پژوهش این نتای  با كه ودش یم خاک یچسبندگ زانیم در رییتغ  عدم و یداخل اصطکاک

 دارد.
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 خام نفت به آلوده های نمونه محوری تک مقاومت تغییرات. 4 شکل

خاکلغزش(ب

 ژئوتکنیاک  هاای  ارامترپا  درنورگیری با لوله خطوط  آثار  یابیارز  جهت مربوطه اطلاعات یریقرارگ

 تخریبای  اثار  خااک  لغزش پارامتر داد   نشان 5 جدول در یرانیا یسماتر از استفاده با محیطی زیست

 ینهمچنا    .اسات  هماراه  متوساط  یاب تخر باا  اثار  كاه دارد  -2/3 برابار  بنادی  رده میاانگین  با زیاد

 یرمسا  ییار تغ نفات،  انتقال شامل گذارند می منطقه در لغزش بررا  نفیم اثر یشترینب كه هایی یتفعال

 از نگهاداری  از پس تراكم عملیات نیز  د.نا كردن ریسه و یحفار و ،رودخانه بر ندب یجادا  رودخانه،

 شود. می محسوب مثبت اثر +2 بندی رده میانگین با كه بوده هایی یتفعال از لوله خطوط

ا  ری خطاوط  مشاکلات  ازیکای   داد نشاان  هاا  گمانه كمک با ژئوتکنیکی های بررسی ادامه، در 

 یادز اعماق تا یجنگل ةمنطق خاک است. جنگلیة منطق خاک اطراف و محل در خاک لغزش ساری

 لیا دل باه  همچناین،  اسات.  شاده  داده نشان ( b ) 3 و  (c ) 3 شکل در كه است یزدانهر به طور كامل

 از .سات بالا هیا ناح در لغازش  باروز  لیپتانسا  یكل طور به منطقه نیا در وسنیم یها مارن گسترش

 تاوان  می را امره و ،هولار گرمستان، بهرام، میسل زون نیا بر واق  تیسا اطراف مهم های لغزش زمین

 هیناح نیا یجنگل یها دامنه اكثر .(Geological Survey and Mineral Exploration of Iran) برشمرد

 یزدانه،ر خاک حضور و منطقه در فراوان  بارش یلدل به .ندا یلغزش مناطق خا  یها لیپروف یدارا
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 لغازش  یختگیگسا   هایگوه پاشنه از لوله خط عبور با و یافته یشافزا خاک رطوبت ،زمان مرور به

 شکسات  از بخشای  اسااس،  این بر  .شود می یلغزش سطوح شدن عالف موجب موارد از یاریبس در

 .سات ها ترانشاه  در لولاه  گارفتن  قارار  دلیال  به لغزش های گوه شدن فعال به مربوط خط های لوله

 شود: می محاسبه 2ة رابطبا  نامحدود شیب یک پایداری

(2)  
2( ) cos tan

sin cos
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 باه  آب تاراز  نسابت  n آب، مخصاو   وزن w مخصاو ،  وزن  ،مؤثر چسبندگی c آن در كه

 نشاان  2ة رابطا  .ماؤثر اسات   اصاطکاک زاویة   و ،شیبزاویة   لایه، ضخامت H لایه، ضخامت

 ضریبلایة  شیب ایشافز با مثلاً .است محل ژئوتکنیکی و هندسی شرایط تاب  اطمینان ضریب دهد می

 طور به .یابد می كاهش اطمینان ضریب چسبندگی و اصطکاکزاویة  كاهش با یا یابد می كاهش اطمینان

 هساتند.  رو هروبا  شادن  ناپایدار احتمال با حفاری و درختان قط  با جنگل در پایدار های شیب ،معمول

 خااک  زهکشای  شارایط  تغییر اب دسترسی های جاده و كردن ریسه همچون هایی فعالیت حفاری از پس

منطقة  خاک خصوصیات به توجه با شود. می خاک پایداری شرایط تغییر و خاک رطوبت افزایش باعث

 داد نشاان  محاسبات است. شده داده نشان 5 شکل در و محاسبه شیبزاویة  c و bگمانة  برای جنگلی

 است. درجه 22 بالای زاویة برای   c  و  b  ةگمان برای شیب پایداری در اطمینان ضریب
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 c  و  b  های گمانه یبرا یجنگل ةمنطق خاک اطمینان ضریب و شیبة زاویة محاسب. 5 شکل
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 6 شکل در كه شد انجام نیز PLAXIS افزار نرم ةوسیله ب خاک گسیختگی تحلیل تحقیق این رد

 25 باه  20 از هاا  كنناده  مسالح  ةزاویا  رییتغ با كه شود می مشاهده ،نیمچنه است. شده داده نمایش

 كااهش  (FS=1.07) ناماه  نیآی در نانیاطم ضریب حداقل از كمتر به روانییش نانیاطم ضریب درجه

 22 باالای ة زاویا  جهینت در و شود می بیش لغزش سطح در ناپایداری باعث موضوع این كه یابد می

 یست.ن خطوط گذاری جای برای مناسبی ةزاوی درجه

 
 plaxis خروجی از c  و  b  ةگمان یبرا یجنگل ةمنطق خاک برای شیبة زاویة محاسب. 6 شکل

 افازایش  با اطمینان ضریب داد نشان c و bة گمان خاک در شیب پایداری در رطوبت اثرة مطالع

پیادا   كااهش  كامال  اشاباع  شرایط در 55/0 به 07/1 از و داشت خواهد محسوسی كاهش رطوبت

ة منطقا  در شایب  اطمیناان  ضاریب  كاهش از گزارشی نیز (2010) فتاحی و ییصفا تر پیش .كند می

 هاای  فصال  در آنکه حال دادند. ارائه كامل اشباع شرایط در كاهش رطوبت افزایش با مطالعه مورد

 در كاه  طاور  هماان  ،همچنین دارد. وجود منطقه خاک در رطوبت محسوس افزایش امکان پربارش

 وجاود  چسابندگی  و اصاطکاک ة زاوی كاهش امکان آلاینده مواد نشت صورت در شد،بیان  مقدمه

 شود. می اطمینان ضریب كاهش باعث موضوع این كه دارد
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 یستگشُآب(ج

 از اساتفاده  باا  یطا یمح  سات یز  آثاار   یابیا ارز  جهت مربوطه اطلاعات رییقرارگ و ها گمانه یبررس

 باا  یمنفا  یاثار  كاه  اسات  -75/1 برابار  یارزش یدارا ستگیشُ آب پارامتر داد  نشان رانییا سیماتر

 در ساتگی شُ آب بار را  منفای  آثاار  بیشترین كه هایی تیفعال نیهمچن  .شود می حسوبم كم بیتخر

 ،همچناین   .هستند حفاری و ،رودخانه بر بند ایجاد رودخانه، مسیر تغییر شامل كنند می جادیا منطقه

 متوساط  ساودمندی  باا  مثبات  اثار  +3 ارزش باا  كه است هایی فعالیت از كوبی شم  و بندی گابیون

 شود. می محسوب

ة رودخانا  از عباور  باا  مطالعه موردة محدود در دهد می نشان ژئوتکنیکی های بررسی طرفی، از

 منااطقی  .(1 )جادول  اسات  شده گزارش ستگیشُ آب با مرتبطها  خرابی اكثر جنگلیة منطق و تجن

 لولاه  عباور  محال  دسات  پایین در بند ایجاد با كند می عبور a ةگمان مانند رودخانه بستر از لوله كه

 نور در باید شود. می لوله اطراف در رسوبات نشینی ته فرصت افزایش و جریان كردن آرام در سعی

 شکست امکان بالا بازگشت ةدور با های سیلاب برابر در و نیست ثرؤم بند ایجاد همواره كه داشت

 شکست و رودخانه بستر خاک از لوله زدگی بیرون و ستگیشُ بآ امکان بند شکست با دارد. وجود

 دیادگاه  ایان  از و توجه بستر پذیری فرسایش شرایط به ابتدا است لازم ،رو ازین است. محتمل لوله

 Melville) گذشاته  تحقیقات اساس بر .ه شودزد تخمین لوله خطوط زیر ستگیشُ آب عمق حداكثر

& Chiew 1999: 63) شود می محاسبه 3 ةرابط با ستگیشُ آب عمق: 

(3) 
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 سارعت  uc جریاان،  سرعت u تعادل، زمان در ستگیشُ آب عمق dse ستگی،شُ آب عمق ds آن در كه

 و زماان  تااب   ساتگی شُ آب عماق  ،3ة رابط اساس بر .است تعادل زمان te و ،زمان t بحرانی، جریان

 بناد  شکسات  از بعاد  معمولاً كه ،آشفته های جریان وجود صورت در بهتر، عبارت به .است جریان

 سارعت  باا  جریان یک در زمان گذشت با ،همچنین یابد. می افزایش ستگیشُ آب عمق دهد، می رخ

 هار  در ساتگی شُ آب عماق  ،3ة رابطا  اسااس  بر .است محاسبه قابل ستگیشُ آب عمق نیز مشخص

 شرایطی در شوند. اجرا ستگیشُ آب عمق از تر پایین تراز در لوله خطوط و شود محاسبه دبای منطقه



 473محیطیزیستارگیریپارامترهایژئوتکنیککهبابیستزیطبرمحیسارـینفترةخطلولتأثیریابیارز

 

 بند ایجاد به نیاز ،لوله ترمیم بر علاوه دهد، رخ نیز بند شکسن و نشود رعایت ستگیشُ آب عمق كه

 بار  ،خاود  ،رودخاناه  مسیر تغییر است. رودخانه جریان مسیر تغییر مستلزم كه است دست پایین در

 تخریاب  و رودخاناه  مسایر  اطارتب قط  بند ایجاد دیگر مشکل افزاید. می اطراف محیط مخرب آثار

 است. آبزیان زیست محیط

پیشنهادوجهینت

 انتقاال  ةلولا  خاط  ةتوساع  آثار یابیارز در محیطی زیست یکژئوتکن یپارامترها حاضر در پژوهش

 محال  و لولاه  عبور محل داد نشان آثار ارزیابی .شد بررسی یبردار بهره زمان در كشور شمال نفت 

 جهات  لازم هاای  هزیناه  و هاا  فعالیات  بار  تواناد  مای  وگذاشته  ثیرأت برداری بهره فاز روی احداث

 عبارت است از: حاضرة مطالع از گیری هنتیج .بسیار مؤثر باشد خطوط تعمیر و نگهداری

 با برابر ستون در منفی جبری میانگین آثار تعداد دش مشخص ایرانی ماتریس وتحلیل تجزیه با -

 تعاداد  بین این در كه است عدد 5 با برابر ردیف در منفی ریجب میانگین پیامدهای تعداد و عدد 5

 كاردن  یساه ر و ،بناد  یجااد ا رودخانه، یرمس ییرتغ به مربوط ستون در -1/3 از كمتر منفی های پیامد

 بر است. لغزش و خاک آلودگی به مربوط ردیف در -1/3 از كمتر منفی آثار تعداد همچنین، است.

 در .گیارد  مای  قرار پنجم حالت در نور مورد ةپروژ دهد می اننش یسماتر از یگیر نتیجه اساس، این

 ایان  اسااس  بر است. ییدأت مورد اصلاحی  های گزینه و یساز به  های طرح ئةارا با پروژه ،حالت این

 محساوب  آثاار  كااهش   هاای  شایوه   هاای  بخش از اصلاحی  های گزینه و یساز به  های طرح ،روش

 .آثار به مربوط اصلاحی  های گزینه و ستپیامدها به مربوط یساز به  های طرح .شوند می

 مقاومات  داد نشاان  ژئاوتکنیکی  هاای  پاارامتر  بر خاک آلودگی اثر بررسی آزمایشگاهی نتای  -

 درصاد  10 باا ة نمونا  حاال،  عاین  در یاباد.  مای  كاهش آلودگی افزایش با محدودنشده محوری تک

 نفتای ة آلایند قرارگیری ْ علت داد. نشان آلودگی صددر 5 باة نمون از كمتری مقاومت میزان آلودگی

 كااهش  سابب  به خاک ذرات بین اندركنش كاهش و كاری روغن موجب كهاست  خاک ذرات بین

 شود. می رس ذرات چسبندگی
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 یاا  یخراب  احتمال یبررس و ینگهدار شامل نفت انتقال یتفعال از یناش خاک یآلودگ كاهش -

 یانیشاا  كماک  یاحتماال  آثاار  كاهش به كار ینا .است ای دوره های تست و لوله خطوط یشکستگ

 كرد. خواهد

 كااهش  جهات  در هاا  دامناه  و دار شایب  منااطق  در كاردن  ریسه آثار كاهش و لغزش تثبیت -

 FS=1.07 ناان یاطم بیضارا  باه  یابیدست جهت لغزش به مقاوم یروهاین شیافزا و محرک یروهاین

 عمومااً  و هاا  کیژئوسانت  كااربرد  و ،خااک  یزهکشا  ،یپلکاان  روش با بیش یةزاو از كاستن شامل

 تاا  شودیم یشنهادپ جنگلی مناطق به وارده هاییبآس دلیل به همچنین، .شود می پیشنهاد كوبی شم 

 .نشود انجام ،ها شیب و ها دامنه خصو  هب  ،جنگل از لوله عبور امکان حد

 مناد نیاز رودخاناه  بار  بناد  ایجااد  و رودخانه مسیر تغییر آثار و ستگیشُ آب های پیامد كاهش -

 است. ،رودخانه روی از لوله دادن عبور برای هایی  پایه ایجاد جمله از ،مناسب های روش از استفاده

 كاافی  دفان  عماق  باا  هاای   پایاه  احاداث  برای .شود كاملاً مسدود نمی رودخانه مسیر روش این با

 از شود. مرتف  ستگیشُ آب شکلات ناشی ازم سیلاب زمان در تا كرد استفاده كوبی شم  از توان می

 تخریاب  همچاون  ،منفای  آثاار  اماا  .شاود  نمی مشکل دچار منطقه آبزیان حیات روش این با طرفی

 شد. خواهد منفی آثار تقلیل موجب جایگزین روش حال، این با دارد. دنبال به ،طبیعی انداز چشم



 475محیطیزیستارگیریپارامترهایژئوتکنیککهبابیستزیطبرمحیسارـینفترةخطلولتأثیریابیارز

 

منابع
 ریثأتا  یشاگاه یآزما ةمطالعا (. »1390) یكااه  طمهاف زاده؛ مقاس حسن ؛صبور حمدرضام الهه؛ ی،خسرو

 طیمحا  یمهندسا  یالمللا  نیبا  ومیسمپوز نیدوم ،«تینیكائول یمقاومت برش یبر پارامترها لییگازو

 تهران. ست،یز

محیط ، «ها و راهکارها چالش ،بررسی روند ارزیابی آثار محیط زیستی در ایران(. »1391رحمتی، علی )
 .23 ا 15 صص، 5، ش 3د  ،زیست و توسعه

ثیر آلاودگی نفات خاام بار روی     أتا »(. 1398پاور )  بااقری  محمدحساین  ؛ساید محسان   ،قیااس  روشن

، ونقال  هاای حمال   مهندسی زیرساخت، «خصوصیات ژئوتکنیکی خاک رس كائولینیت در بستر راه

 .112 ا 101 ، صص5(2)

خط انتقال گااز   (EIA) ستیزی ارزیابی آثار محیط ةانجام مطالع»(. 1386سعید كریمی ) ؛مهدی ،مؤید صالحی

 .44ا  33صص ، 41، ش 33د ، شناسی محیط، «GIS و RS با تأكید بر استفاده از همدان به بیجار

شناسای مهندسای و ژئاوتکنیکی     بررسای و تحلیال زماین   »(. 1388بندپی ) مریم فتاحی ؛مهرداد ،صفایی

مهندسای و   ،«ازنادران سااری، اساتان م   كمپوست شهرساتان   ةلغزش سایت پیشنهادی كارخان زمین 
 .274 ا 266صص ، 4، ش 1د ، مدیریت آبخیز

ساتگی  شُ زماانی آب  ةررسای توساع  ب»(. 1397سعیدرضا خداشاناس )  ؛كاظم اسماعیلی ؛سبحان ،مرادی

، 4، ش 41د  ،و مهندسی آبیاری علوم، «لاین یابی موقعیت نصب پیگیبک اطراف خطوط لوله با بهینه

 .187 ا 173صص 

(. 1395اساماعیلی )  كااظم  ؛سعیدرضا خداشناس ؛محمدرضا اكبرزاده ؛اظم اسماعیلیك ؛سبحان ،مرادی

های حفاظت آب  پژوهش، «افق ةستگی موضعی زیر خطوط لولشُ آب ثیر پیگیبک لاین برأررسی تب»
 .363 ا 349صص ، 6، ش 23د  ،و خاک

و  یریبار نفوذپاذ   ینفتا  یدگآلو ریثأت ةمطالع»(. 1395) ایبهن كامبیز ی؛اثیغ رضامحمدجواد؛  ،زاده یمهد

 .56 ا 45صص ، 4، ش 26د  ،پژوهش نفت ،«یا ماسه یها خاک یمقاومت برش

ثیر پارامترهای ژئوتکنیکی بار ارزیاابی آثاار    أت»(. 1397حداد )بدالحسین ع ؛لشگری لیع ریم؛م ،نعیمی

، 9 د، های محایط زیسات   پژوهش، «سیمان آبیک ةموردی: كارخان ةتوسعه بر محیط زیست، مطالع

 .311 ا 299صص ، 18ش 
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 .كشور یو اكتشافات معدن یشناس ینسازمان زمساری،  1:250000نقشة 
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