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 ممخّص  

 
تعتمد شركات نقل النفط، في صيانة الأنابيب عمى عمميات المسح الداخمي للأنابيب، من خلال جياز التفتيش 

 الذي يقوم بتحديد مناطق التآكل الخارجي والداخمي للأنابيب، ويوصف ىذه المناطق من حيث ،(Smart Pig)الفني 
لكن عندما يقوم عمال الصيانة بالتوجو إلى مكان التآكل لإجراء الصيانة، تحصل أخطاء في تحديد . خطورتيا وموقعيا

 متر عمى الأقل، مما يعقد عممية الصيانة ويؤخرىا ويزيد التكمفة، وقد يؤدي 50مكان الحفر لموصول إلى العطل بحدود 
. إلى تسرب المادة وتوقف الخط عن العمل لفترة أطول

ونظام المعمومات الجغرافي  (Remote Sensing)ومن ىنا كان بحثنا باستخدام تقنيات الاستشعار عن بعد 
(GIS)  كإضافة جديدة لعممية التفتيش الفني، تساعد فيالتحديد الدقيقلأماكن التآكل، وتحقيق عممية الإدارة السميمة، مما

يساعد أصحاب القرار عمى اتخاذ القرار المناسب، وتوجيو فرق الصيانة بسرعة لمكان الضرر، كما تبين أن قواعد 
 تزيد الوثوقية وتشكل قاعدة بيانات فريدة وآمنة، وتسيل عممية الوصول إلى بيانات GISالبيانات التي يتيحيا نظام الـ

 .الخط الخاصة بالتآكل، مما يقمل من اليدر في الجيد والوقت
 

، نظام المعمومات الجغرافي (RS)التآكل في أنابيب النفط، تقنيات الاستشعار عن بعد : الكممات المفتاحية
(GIS)، جياز التفتيش (Smart Pig) ،الإدارة السميمة لأنابيب النفط. 
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  ABSTRACT    

 

The maintenance of oil pipeline depends on the internal inspection operations 

through technical inspection device (named Smart Pig), which determines the external and 

internal corrosion areas of the pipelines and describes these areas in terms of their 

locations. But when doing the maintenance, the errors in locating the corrosions might be 

about 50 meters at least, which complicates the maintenance, delays this process, increases 

the cost, and it may lead to oil leakage and the line may stop. 

Hence, in our research we use remote sensing (RS) techniques and geographic 

information system (GIS) as additional operations with the inspection device in locating 

the corrosion accurately and achieving integrity management. This helps decision-makers 

for taking the right decision and directing maintenance teams to quickly place the damage. 

The databases offered by the GIS system increases the reliability and makes easy access to 

the data which reduces the wasted time and effort.  

 

 

Keywords: The corrosion in oil pipelines, Remote Sensing techniques (RS), 

Geographic Information System (GIS),Global Position System (GPS), inspection 
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: مقدمة
يعتبر النفط العصب الرئيسي والعمود الفقري في الاقتصاد العالمي، وتعد عممية الإدارة السميمة لأنابيب النفط 
أىم المسائل المتعمقة بيذا القطاع، إذ أنياتمثل طريقة تنظيمية من أجل تقييم أمان خطوط الأنابيب، وتحديد المخاطر 
وتنظيم البيانات الناتجة عن عممية التفتيش الفني، وتقميل عمميات الإصلاح والصيانة، وبالتالي تضمن التشغيل الآمن 
والسميم لخطوط الأنابيب وتعطي أصحاب القرار القدرة عمى اتخاذ القرار المناسب في الوقت المناسب وذلك لحماية 

 . 2]،[1العاممين والبيئة وخط الأنابيب نفسو
يشكل التآكل في أنابيب النفط أحد أىم المشاكل، التي تستدعي الكثير من الاىتمام، بسبب التكاليف والخسائر 
الاقتصادية التي يمكن أن تترتب عن عمميات الصيانة والاصلاح واستبدال القطع المتآكمة، بالإضافة إلى توقف العمل 

فضلًا عن ذلك فقد يؤدي التآكل في أنابيب النفط إلى حدوث تسرب نفطي وتموث بيئي كبيروأحياناً حدوث . والانتاج
لذلك تقوم شركات النفط بعممية كشف وتفتيش فني لكشف التآكل في الأنابيب الناقمة لمنفط . حرائق وانفجارات وكوارث

توضع داخل الأنبوب ويتم تحريكيا عن طريق ضخ النفط ورائيا، ، Smart Pigومشتقاتيبواسطة أجيزة ذكية تسمى 
وشكمو وموقعو و  (داخمي أو خارجي)فتقوم بالكشف عمى كامل الأنبوب وتعطي بيانات تفصيمية عن نوع التآكل 

سماكتو ومدى خطورتو، كما تقوم بإزالة العوالق عمى جدار الأنبوب، التي يمكن أن تعيق أو تؤخر التدفق عبر خطوط 
غير كافية لإعطاء الموقع الجغرافي الدقيق ،Smart Pig إلا أن ىذه البيانات الناتجة عن أجيزة الكشف الفني .الأنابيب

لمكان التآكل، مما يؤدي إلى صعوبة تحديد مكان الحفر أثناء إجراء عمميات الصيانة للأنابيب المتآكمة، كما أن 
البيانات التي يتم الحصول عمييا كثيرة جداً، تحوي العديد من المجمدات، مما يجعل مشغمي خطوط الأنابيب والفنيين 
يعانون كثيراً في عممية إدارة ىذه البيانات والتعامل معيا، وىذا يؤدي إلى ىدر في الجيد والوقت والأموال، وتعطل 

 .[1] الإنتاج لفترة أطول
 في سيولة وتؤمن التآكل، لمكان الدقيق الجغرافي الموقع تحديد عمى قادرة بتقنيات الاستعانة لذلك كان لابد من

بيذاالموقع، وبما أن خطوط أنابيب نقل النفط ليا بعد مكاني بخصائصيا، فقد تم اعتماد  الخاصة المعطيات مع التعامل
 من خلال الصور الفضائية الممتقطة بواسطة أجيزة الاستشعار عن بعد، ونظام تحديد RSتقنيات الاستشعار عن بعد 

 عمى نطاق واسع في عممية الإدارة الفعّالة لخطوط الأنابيب، GIS، ونظام المعمومات الجغرافي GPSالمواقع العالمي 
.  [3]من أجل تمبية متطمبات الإدارة السميمة وتحسين أمن خطوط الأنابيب بشكل فعال

: تطبيق تقنيات الاستشعار عن بعد ونظام المعمومات الجغرافي في إدارة أنابيب النفط
نتيجة التكمفة الكبيرة في الأموال والجيد والوقت، التي تصرف عمى أعمال الصيانة والإصلاح لأنابيب النفط، 
باتت الحاجة ممحة لاستخدام تقنيات قادرة عمى التقميل من ىذه الأعباء، التي تتحمميا شركات النفط، لذلك أصبحت 

، تستخدم (GPS)، ونظام تحديد المواقع العالمي(GIS)، ونظام المعمومات الجغرافي (RS)تقنيات الاستشعار عن بعد
، (Smart Pig)عمى نطاق واسع في مجال المنشآت النفطية، وخاصة بعد إجراء عمميات التفتيش الفني بواسطة جياز 

، لجمع البيانات الجغرافية المكانية، وتحديد مواقع خطوط الأنابيب والأجيزة الثابتة التي (GPS)لذلك يستخدم نظام الـ
وغيرىا، والتي يتم تصديرىا إلى نظام المعمومات الجغرافي  (marker)تتموضع عمييا، من صمامات وفمنجات وأعمدة 

(GIS) إذ أنّ دمج الـ ،GPS وبيانات أجيزة التفتيش مع نظم المعمومات الجغرافية ،GIS يمكن أن يوفر وظيفة ،
البحث المكاني لمحصول عمى معمومات حول المواقع الميدانية لخطوط الأنابيب، وتحديد مواقع سمات ىذه الخطوط، 
وتصحيح الصور لشركات خطوط نقل النفط المدفونة في التربة، كما أنو يستخدم لإدارة وتخزين البيانات الجغرافية 
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ظيار البيانات  (HCA)المكانية لخطوط الأنابيب، وتحميل المخاطر وتحميل المناطق عالية الخطورة  والتحميل البيئي، وا 
المتكاممة، وتحديد أماكن التآكل في الأنابيب والأماكن الواجب صيانتيا، وذلك بمساعدة الصور الفضائية والخرائط التي 

، التي تستخدم لرصد الأخطار الجيولوجية التي تيدد سلامة خطوط الأنابيب، (RS)توفرىا تقنيات الاستشعار عن بعد 
ولمراقبة تسرب الأنابيب، وتقييم الأثر البيئي، حيث أنّ استخدام الصور الجوية والصور الرقمية بدرجة وضوح عالية في 

. خطوط الأنابيب، يمكّن من تخطيط مسار الأنابيب وتحديد الأخطار الرئيسية التي تيدد سلامة وأمن خطوط الأنابيب
كما يمكن من خلاليا تمييز مواقع الطرق والمناطق الزراعية والمنشآت بشكل واضح، وتحديد المناطق البيئية الحساسة 

.  ArcGIS 3]،4،[5من خلال تحميل تصنيف الأراضي عمى 
 أيضاً للإدارة السميمة وتنظيم العمل بالشكل الأمثل، إذ أن مشغمي خطوط الأنابيب دائماً ArcGISيستخدم نظام 

ما يحتاجون إلى دمج أنواع متعددة من البيانات مثل معمومات التفتيش، والبيانات المكانية والوصفية للأنابيب لمعالجة 
. قضايا الأمن والسلامة، والحد من مخاطر الشركات، وخفض التكاليف، وتحسين توزيع الموارد

 GPS، ونظام تحديد المواقع العالمي GISإن استخدام تقنيات الاستشعار عن بعد، ونظام المعمومات الجغرافي 
. يزيد من كفاءة إدارة خطوط الأنابيب، ويحسن عممية صنع القرار، ويحقق عائدات أكبر بالمقارنة مع العمميات التقميدية

، (Smart Pig) متكاممة ومترابطة مع بيانات أجيزة التفتيش RS و الـ GIS و الـ GPSوبالتالي فإن تطبيقات الـ 
وتشكل نيج رصد جديد، ولغة وصفية وأدوات تفكير، وواجية تطبيق وتحميل، وتحسين كفاءة في عممية الإدارة السميمة 

.  [3]وبالتالي اتخاذ القرار السميم 

: Smart Pigعممية التفتيش الفني بواسطة القاشط الذكي 
تعمل بالأمواج فوق الصوتية تستخدم في عممية الكشف منالأجيزة الذكية، التي(Smart Pig)يعتبر القاشط 

والتفتيش الفني عمى خطوط أنابيب النفط، حيث يتم وضع الجياز داخل الأنبوب، ويتم ضخ المنتج ورائو، فيقوم بإزالة 
العوائق التي يمكن أن تعيق أو تؤخر التدفق عبر خطوط الأنابيب، ويعطي بيانات تفصيمية عن مقدار تآكل الأنابيب 

، وعن فقدان المعادن وأماكن التسريبات، والعيوب (مقدار خطورتو- سماكتو– طولو – عرضو - موقعو–نوعو )
الميكانيكية وأماكن المحام، بالإضافة إلى بيانات تفصيمية عن المعدات التي تتوضع عمى خطوط الأنابيب من صمامات 

 . ]6،[1و فمنجات وغيرىا
تعتبر غير كافية لتحديد مكان التآكل بدقة، مالم يتم smart pigإلا أن البيانات التي تم الحصول عمييا من 

إدخاليا إلى أنظمة خاصة، يمكنيا تحديد تمك المواقع الجغرافية من خلال معالجتيا ليذه البيانات، كما أنيا تحوي كم 
ىائل من البيانات تحتاج إلى أنظمة قواعد بيانات خاصة، ذات بعد مكاني من أجل معالجتيا وتحميميا، وىنا تكمن 

 مستودع فريد GIS، حيث يشكل RS، وتقنية الاستشعار عن بعد GISالحاجة الماسة إلى نظام المعمومات الجغرافي 
.  التي تمكّن من تحديد مكان التآكل والتمف بدقة3Dلمبيانات من خلال قواعد البيانات التي يتيحيا، بالإضافة إلى ميزة 

أماكن المحام، وأماكن :  يمكن تحديدGIS و الصور الفضائية و نظام الـ Smart Pigفمن خلال تكامل بيانات 
الضعف، وأماكن التآكلات بأنواعيا وأشكاليا المختمفة، بالإضافة إلى أماكن العيوب والشذوذ الموجودة عمى خطوط 

. ]1،7،8[ عميوSmart Pigأحد خطوط الأنابيب بعد تصدير بيانات  (1)ويظير الشكل .الأنابيب
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 .عميهSmart Pigبيانات تصدير بعد الأنابيب خطوط أحد:(1)الشكل 

 
: أهمية البحث وأهدافه

 :أهمية البحث -1
 تأتي أىمية ىذا البحث، من أن تحديد الموقع الجغرافي الدقيق لمكان :عمى الصعيد التطبيقي 

التآكل في أنابيب النفط، سيؤدي إلى تقميل التكاليف الناتجة عن الأخطاء في عممية قراءة البيانات، التي تحدد موقع 
 .التآكل وما يتبعيا من عمميات الحفر وتوقف الانتاج، وبالتالي التقميل من اليدر في الأموال والجيد والوقت

تأتي أىمية ىذا البحث، من أنو يقدم تقنية عممية جديدة، تعتمد عمى : عمى الصعيد العممي -2
حيث أن ىندسة وتشغيل . استخدام برامج متطورة و صور فضائية، وتوظيفيا لحل مشكمة موجودة عمى أرض الواقع

خطوط الأنابيب اليوم، أصبحت أكثر اعتماداً عمى البيانات الجغرافية المكانية من أجل سلامة خطوط الأنابيب في 
كما أن  تكامل تقنيات . التصميم والبناء والصيانة، والاستجابة لمطوارئ وحالات التسرب وتحديد أماكن التمف والتآكل

 وربطيا مع البيانات التي تعطييا أجيزة التفتيش الفني GIS ونظم المعمومات الجغرافية RSالاستشعار عن بعد 
(Smart Pig)  يفتح فرص تكنولوجية جديدة لتطوير القدرة عمى إنجاز خرائط خطوط الأنابيب وتحقيق الكفاءة العالية

 .في عممية الإدارة السميمة لخطوط أنابيب النفط
 :أهداف البحث -3

تحديد أماكن التآكل بدقة في أنبوب نقل النفط الواصل بين مصبي بانياس وطرطوس النفطيين  
،وتتضمن رسم وتوصيف الخط وفق بيانات GISبالاعتماد عمى تقنيات الاستشعار عن بعد ونظام المعمومات الجغرافية 

 . ومن نتائج التفتيش الفني العائد لمشركة السورية لنقل النفطGPSيتم الحصول عمييا من جياز 
إنشاء قاعدة بيانات تتضمن كافة البيانات والمعطيات المتوافرة عن ىذا الخط باستخدام تقنيات  

 .الاستشعار عن بعد لمعالجة مشكمة البيانات الورقية الكثيرة المتوافرة عن ىذا الخط
توجيو فرق الصيانة إلى مكان التآكل بأسرع ما يمكن بعد أي عممية تفتيش فني تقوم بيا الشركة  

 .ليذا الخط من خلال الخريطة التي توضح كافة التضاريس والإحداثيات والبيانات
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 .مساعدة أصحاب القرار عمى اتخاذ القرار المناسب وبالسرعة القصوى 
: مواد وطرائق البحث

 :مواد البحث -1
 صورة فضائية لجزء من محافظة طرطوس تغطي منطقة الدراسة. 
  جياز تحديد الموقع العالميGPS. 
  برنامج نظم المعمومات الجغرافيةArcGIS 10.3وممحقاتو . 
  البيانات التي تعطييا أجيزة التفتيش الفني(Smart Pig). 
 :طرائق البحث -2
  جمع البيانات المتوافرة لدى الشركة السورية لنقل النفط عن أنبوب نقل النفط الواصل بين مصب بانياس

 .(SmartPig)ومصب طرطوس النفطي، والاستفادة من البيانات التي تم الحصول عمييا من أجيزة التفتيش
 أخذ نقاط الإحداثيات عمى طول الخط بواسطة جياز تحديد المواقع العالميGPS م ومسار  تتضمن نقاط العلاا

 .الأنبوب و الصمامات و الجسور
  استخدام نظام المعمومات الجغرافية(GIS) في بناء و تأسيس قاعدة بيانات وصفية و جغرافية ليذا الأنبوب 

 .GISوتخزينيا في شرائح 
  تحويل شريحة الأنبوب ثنائية الأبعاد إلى شريحة ثلاثية الأبعاد من خلال تطبيق شريحة نموذج الارتفاعات
 .DEMالرقمية

  إدخال القيمةM(measure)  وتمثل المسار الحقيقي عمى طول الخط لكافة نقاط الأنبوب لقياس المسافة
 .الحقيقية لكل نقطة من نقاط الأنبوب اعتباراً من بدايتو

 التحديد الدقيق لأماكن التآكل الخطرة في الأنبوب .
 

 :النتائج والمناقشة
:  حقل الدراسة

لقد تم في ىذه الدراسة تحديد أماكن التآكل بدقة في أنبوب نقل النفط الواصل بين مصبي بانياس وطرطوس 
نشاء قاعدة بيانات وصفية وجغرافية تتضمن البيانات التي تم الحصول عمييا من أجيزة التفتيش   Smart)النفطيين، وا 

Pig) بالإضافة إلى البيانات التي تم جمعيا بواسطة جياز تحديد المواقع العالمي ،(GPS)  .
صورة فضائية حديثة لمنطقة الدراسة تم الحصول عمييا من الييئة العامة للاستشعار عن  (2)و يظير الشكل 

. (60cmحوالي )متر 1بدقة تمييز أقل من QBبعد مأخوذة من القمر الصناعي 
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منطقة الدراسة : (2)الشكل 
 
 

 كم، وىو مدفون في التربة 35النفطيين بحدود  وطرطوس بانياس مصبي بين إن طول خط الأنبوب الواصل
.  إنش24 متر، وقطره 1عمى عمق 

لقد قامت الشركة السورية لنقل النفط بالاستعانة بشركة أجنبية، لإجراء عممية كشف وتفتيش فني عمى الأنبوب 
، وتم تزويد الشركة بالبيانات المطموبة بعد عممية المسح والكشف عمى طول 2009 في عام smart pigبواسطة جياز 

. الأنبوب
دخالها إلى نظام المعمومات الجغرافي  : GISجمع البيانات وا 

تم زيارة موقع الشركة السورية لنقل النفط،من أجل الحصول بدايةً عمى لمحة عامة عن نظام خط أنبوب نقل 
النفط الواصل بين مصبي بانياس وطرطوس النفطيين،واستراتيجيات السلامة والتشغيل المتبعة لو، وتم البدء بعممية 

إن عممية جمع البيانات تطمبت جيد كبير وتعاون مشترك مع الفنيين . طويمة لجمع البيانات اللازمة لدراسة ىذا الأنبوب
خرائط ورقية، بيانات التفتيش الصادرة عن جياز  )في الشركة السورية لنقل النفط، لتحديد مصادر البيانات وجمعيا 

ومن ثم قمنا بتحويل المعمومات . (، وغيرىاGPS، تحديد الأماكن الواجب مسحيا بواسطة جياز Smart Pigالتفتيش 
إلى بيانات قابمة للاستخدام، حيث تم القيام بجولات حقمية عمى طول الخط وأخذ إحداثيات لنقاط العلام أو الأعمدة 

(Marker) متر بواسطة جياز تحديد المواقع العالمي 10، التي تبعد عن خط الأنبوب المدروس مسافة (GPS) ،
المتواجدة عمى الخط، بالإضافة  (Valves)وذلك لممساعدة في رسم الأنبوب بدقة، كما تم أخذ إحداثيات الصمامات 

 

 مصب بانياس

 مصب طرطوس
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إلى الجسور الموجودة في الخط والتي تمثل أماكن خروج الأنبوب من الأرض ودخوليا فيو، وتبين أن ىناك بعض 
 . الأعمدة المزالة عن الطرقات تم الحصول عمى إحداثياتيا ومكانيا الدقيق من الخرائط الورقية الموجودة بالشركة

 ضمن قاعدة بيانات جغرافية تتضمن شرائح الأعمدة GISومن ثم تم إدخال ىذه البيانات عمى برنامج 
Marker والصمامات ،valvesصورة فضائية لمنطقة الدراسة مع شرائح الأعمدة والصمامات (3)، ويظير الشكل .

 متر عن الأعمدة ويمر بكامل الصمامات، وذلك بإنشاء شريحة 10ومن ثم تم رسم خط الأنبوب بحيث يبعد مسافة 
ويظير . [5](M)و المسافة الحقيقية عمى طول الأنبوب  (Z) مع تفعيل لقيمة الارتفاع عن سطح البحرpolylineخطية 
 .يظير أنبوب النفط مع شرائح الأعمدة والصمامات(4)الشكل 

 
الأعمدة والصمامات  صورة فضائية لمنطقة الدراسة مع شرائح: (3)الشكل 

 

 
أنبوب النفط مع شرائح الأعمدة والصمامات : (4)الشكل 
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دخال قيمةالارتفاعات عن سطح البحر 3D إلى 2Dتحويل النقاط من  : Z وا 
في غاية الأىمية بالنسبة  (3D)إلى رسم ثلاثي الأبعاد  (2D)تعتبر عممية تحويل الخط من رسم ثنائي الأبعاد 

لعممية الإدارة السميمة لأنابيب النفط، حيث أن خطوط الأنابيب تصعد وتيبط التلال وتذىب تحت أو فوق الطرق 
 3D تختمف عن المسافة الحقيقية في الـ 2Dوالأنيار تبعاً لمتضاريس وتخضع لتغيير كبير في الارتفاع، فالمسافة في الـ

الفرق  (5)ويوضح الشكل . [1]( عمى طول محور الأنبوب ((Smart Pigالتي تمثل المسافة المقاسة بواسطة جياز)
. 3D والمسافة الحقيقية 2Dبين المسافة 

 
 3D والمسافة الحقيقية 2Dالفرق بين المسافة : (5)الشكل 

 
 من خلال إدخال نموذج شريحة الارتفاعات الرقمية الخاصة 3Dإلى الـ2Dلقد تمت عممية تحويل النقاط من الـ

 شريحة  (6) والتي تم الحصول عمييا من الييئة العامة للاستشعار عن بعد، ويظير الشكل،(DEM)الدراسة  بمنطقة
. [9] الخاصة بمنطقة الدراسةDEMالـ 

 
 الخاصة بمنطقة الدراسة DEMشريحة الـ: (6)الشكل 

 
:  يمكن تمخيصيا بالتالي3D إلى 2Dإن خطوات عممية التحويل من 

عمى طول خط أنبوب النفط ومن ثم تحويل ىذه العقد  (Vertex)إدخال أكبر عدد ممكن من العقد  -1
(Vertex) إلى شريحة نقطية. 
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 والتي قمنا TINلمشريحة النقطية من خلال إدخال شريحة المثمثات غير المنتظمة (Z)إدخال قيم الارتفاعات  -2
 .DEM لمنطقة الدراسة الناتجة عن شريحة TINشريحة  (7)و يظير الشكل . DEMباستخراجيا من شريحة الـ 

 

 
 DEM لمنطقة الدراسة الناتجة عن شريحة TINشريحة : (7)الشكل 

 
لأن الأنبوب مدفون في التربة عمى ))m) 1لمشريحة النقطية، وذلك بإنقاصيا قيمةZتصحيح قيم الارتفاعات -3

 .، وزيادتيا في المناطق التي يرتفع فييا الأنبوب عن سطح الأرض، بحسب ارتفاعيا عن سطح الأرض( متر1عمق 
، من أجل أن تأخذ الارتفاعات (3D)إلى شريحة ثلاثية الأبعاد (2D)تحويل الشريحة النقطية ثنائية الأبعاد  -4

 .قيميا الصحيحة
 .تحويل الشريحة النقطية إلى شريحة خطية -5

شريحة الأنبوب بعد  (8)ويظير الشكل . [9]وىكذا يتم الحصول عمى خط يممك قيم الارتفاعات المطموبة
. TINبالإضافة إلى شريحة(  عقدة(5648)عمماً أن عدد العقد المدخمة عمى الخط )3D وتحوليا إلى Zاكتسابيا القيم 

 .مقطع ثلاثي الأبعاد لجزء من الأنبوب ومنطقة الدراسة (9)كما يظير الشكل 

 
 3D وتحولها إلى Zشريحة الأنبوب بعد اكتسابها القيم : (8)الشكل 
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مقطع ثلاثي الأبعاد لجزء من الأنبوب ومنطقة الدراسة : (9)الشكل 

 
:  لنقاط الأنبوبMإدخال قيمة 
المسار عمى طول الخط، وىو المسافة الحقيقة بدءاً من بداية الخط، وذلك بعد  M (measure)تمثل القيمة 

وبتحديد ىذه النقاط عمى طول الأنبوب المرسوم عمى شكل ثلاثي . إعطاء كل نقطة من الخط قيمة بعده عن بداية الخط
. ، فإنو يمكن معرفة المكان الدقيق لكل النقاط المقاسة اعتباراً من بداية الأنبوب(3D)الأبعاد 

ونظراً لأن البيانات التي حصمت عمييا الشركة السورية لنقل النفط لمخط الواصل بين مصبي بانياس وطرطوس، 
، تحوي فقط المسافة الحقيقية بدءاً من بداية الأنبوب ولا Smart pigالذي تم مسحو بواسطة أجيزة التفتيش الفني 

 لكل النقاط، كي نتمكن من تحميل ىذه البيانات عمى نظام الـ Mتحوي إحداثيات كل نقطة، كان لابد من إدخال قيمة 
GIS[10] .

:  لنقاط الأنبوب يمكن تمخيصيا كالتاليmإن خطوات إدخال القيمة 
 . لكل قطعة3D والطول 2Dومن ثم قياس الطول  (vertex)تقسيم الخط إلى عقد  -1
ومن ثم حساب الأطوال لكل قطعة بدءاً من  (excel)نقل جدول الأطوال ثلاثية الأبعاد إلى صيغة الاكسل  -2

 .بداية الأنبوب
نقل الأطوال الجديدة إلى شريحة نقطية جديدة ومن ثم إضافة حقل جديد ليا يكون بمثابة معرف مسار  -3
 .1 وندخل فيو قيمة موحدة ولتكن Route_Identifyندعوه 

 ومن ثم إدخال نفس القيمة المدخمة في Route_Identifyإضافة حقل معرف مسار لخط الأنبوب ندعوه  -4
 .1الشريحة النقطية وىي القيمة 

 .معايرة الخط بناء عمى قيم الأطوال المدخمة في الشريحة النقطية، يناءً عمى معرّف المسار المشترك -5
.  بدءاً من بداية الأنبوب3D الحقيقية وىي المسافة ثلاثية الأبعادMفيكتسب الخط قيم 

.  المدخمة عمى الأنبوبMقيم  (9)ويظير الشكل 
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 المدخمة عمى الأنبوب Mقيم : (9)الشكل 

 
 

:  ضمن قاعدة بيانات شاممةGIS إلى نظام الـ Smart Pigإدخال بيانات جهاز التفتيش 
دخال GIS إلى نظام الـ Smart Pigنستطيع الآن إدخال جميع بيانات  ، وذلك بإنشاء شرائح نقطية لكل منيا وا 

جديدة  (event)حقل جديد فييا يكون بمثابة معرف مسار ومن ثم تضاف ىذه الشرائح إلى الخط باعتبارىا أحداث 
. Smart Pigطريقة عرض بياناتجياز التفتيش  (01)ويظير الشكل .[10]

 
 Smart Pigطريقة عرض بيانات جهاز التفتيش : (10)الشكل 
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: وىذه البيانات المدخمة ىي كالتالي
 :وىي الأجسام الثابتة الموجودة عمى طول الأنبوب وتتضمن: (Location)المواقع  -1

وصلات لتنفيس – T(Sphere Tee)وصمة –  (pipe support)قطع دعم للأنبوب –  (flanges)الفمنجات
الفمنجات – (Casing)القمصان –  (Repair)أماكن الصيانة – (Bend)أماكن الانحناء –  (Fitting)الأنبوب 
التي تم إدخاليا إلى نظام المعمومات Marker و الأعمدة valves، بالإضافة إلى الصمامات (Stopple) المفتوحة

. عمى طول الأنبوب (Location)مواقع  (11)ويظير الشكل .الجغرافي سابقاً 
مواقع المحام عمى طول  (12)و يظير الشكل . وتضم نقاط المحام عمى طول الخط: (Weld)نقاط المحام  -2

 .الأنبوب مع مقطع جانبي مكبر لجزء من الأنبوب
 عمى طول الأنبوب وىي نقاط لحام smart pigوتشمل النقاط الشاذة التي وجدىا : (Misc)النقاط الشاذة  -3

عمى طول الأنبوب مع مقطع جانبي مكبر لجزء  (Misc)مواقع النقاط الشاذة  (13)ويظير الشكل . أو أجسام غريبة
 .من الأنبوب

وتضم كافة نقاط التآكل بنوعيو الداخمي والخارجي، وتشمل بيانات : (Corrosion point)نقاط التآكل  -4
و يظير الشكل . شاممة عن طول وعرض وعمق بقعة التآكل ومدى خطورتيا و موقعيا وبعدىا عن بداية الأنبوب

عمى طول الأنبوب مع مقطع جانبي مكبر لجزء من الأنبوب، حيث (%40≥)مواقع نقاط التآكل التي خطورتيا  (14)
 .تم اعتبار ىذه النسبة وما فوقيا تشكل نقاط تآكل خطرة عمى الأنبوب

 

 
عمى طول الأنبوب  (Location)مواقع : (11)الشكل 
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 مواقع المحام عمى طول الأنبوب مع مقطع جانبي مكبر لجزء من الأنبوب: (12)الشكل 

 

 
عمى طول الأنبوب مع مقطع جانبي مكبر لجزء من الأنبوب  (Misc)مواقع النقاط الشاذة :(13)الشكل 
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عمى طول الأنبوب مع مقطع جانبي مكبر لجزء من الأنبوب (%40≥)مواقع نقاط التآكل التي خطورتها :(14)الشكل 

 
وبذلك تم تحديد أماكن التآكل بدقة، عمى طول خط أنبوب نقل النفط الواصل بين مصبي بانياس وطرطوس 

، يمكن من خلاليا الاستعلام عن Smart Pigالنفطيين، بالإضافة إلى تأسيس قاعدة بيانات شاممة تضم كامل بيانات 
أي نقطة أو أي موقع يريده صاحب القرار، مما يساعده عمى اتخاذ القرار المناسب والسميم مما يساعد بشكل كبير عمى 

المعمومات التفصيمية عن أحد نقاط  (15)ويظير الشكل . وبوثوقية عالية لخط أنبوب النفط تحقيق الإدارة الفعالة،
 .التآكل في الأنبوب

 

 
المعمومات التفصيمية عن أحد نقاط التآكل في الأنبوب : (15)الشكل 
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: الاستنتاجات والتوصيات
: الاستنتاجات

 في خطوط أنابيب النفط، يساعد GIS، ونظم المعمومات الجغرافية RSاستخدام تقنيات الاستشعار عن بعد  -1
كثيراً في تحقيق الإدارة الفعّالة، ويقمل المخاطر ويساىم في تحديد أماكن التآكل بدقة، مما يساعد عمى إجراء عممية 

. الصيانة بسرعة وبأقل قدر ممكن من الأخطاء
، يمكن من خلاليا الاستعلام (Smart Pig)تأسيس قاعدة بيانات شاممة، تضم كافة بيانات جياز التفتيش  -2

 .عن أي نقطة في مسار الخط
مساعدة أصحاب القرار عمى اتخاذ القرار المناسب وتوجيو فرق الصيانة بسرعة لمكان الضرر عند حدوث  -3

 .طارئ
، وسيولة الوصول إلييا، تزيدالوثوقية، وتشكل قاعدة GISإن البيانات التي يتيحيا نظام المعمومات الجغرافي  -4

. بيانات فريدة وآمنة لكافة المعمومات الخاصة بأنابيب النفط، مما يقمل من اليدر في الجيد والوقت
: التوصيات

تعميم ىذه الدراسة لتشمل كافة خطوط أنابيب النفط في سورية، حيث أنو ولأول مرة يتم استخدام تقنيات  -1
، في إدارة ودراسة موضوع التآكل في أنابيب GIS، ونظام المعمومات الجغرافي (الصور الفضائية)الاستشعار عن بعد 

 .النفط
 التنبؤ بمواقع التآكل المحتمل GISيمكن من خلال تقنيات الاستشعار عن بعد ونظام المعمومات الجغرافي  -2

 . GISظيورىا في المستقبل من خلال أدوات التحميل المكاني المتوافرة في 
، لدى الشركة السورية لنقل النفط من أجل (GIS)الضرورة القصوى والممحة لوجود نظام معمومات جغرافي  -3

 .أي عممية إدارة فعالة وحقيقية لخطوط الأنابيب ولتقميل المخاطر فييا
في دراسة وتحديد المسار الأمثل  (GIS)تساعد تقنيات الاستشعار عن بعد ونظام المعمومات الجغرافي  -4

. لخطوط أنابيب النفط
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