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 چکیده

شوند. در یهای وابسته از مناطق حساس و شکننده محسوب متنوع زیستی واکوسیستم، ناطق ساحلی به سبب موقعیت جغرافیاییم

نتایج حاصل با استفاده از نرم و  پرداخته شدپارس جنوبی قه طهای ساحلی منن حساسیت اکوسیستمیتعی مطالعه وبه این پژوهش 

های نفت و اره در معرض حفاری و استخراج چاهه منطقه پارس جنوبی هموکاز آنجایی .مورد بررسی قرار گرفت  Expert Choiceافزار

های مختلف آن بر روی اکوسیستم یی و تاثیرات، سکوی حفاری جک آپ به عنوان یکی از عوامل آلاینده در این منطقه شناسااستگاز 

 ،های ریاضیکار گیری تکنیکهبه منظور ارزیابی ریسک با استفاده از تعاریف اصلی ارزیابی ریسک و ب ه و تحلیل قرار گرفت.یمورد تجز

 اده شده است.از مفاهیم فازی استفهای کیفی، سازی پارامتربرای کمیها محاسبه شده است. شدت پیامد و اهمیت زیستگاه احتمال،

محیطی در نتایج حاصل از حوادث زیست .با مقادیر واقعی مقایسه گردید ریاضی منظور صحت سنجی نتایج، محاسبات حاصل از مدلبه

لزوم که این امر بوده عملیات حفاری سکوی جک آپ در محیطی ی زیستهاریسک اهمیت توجه بهحاکی از  ،سالهچهاریک دوره 

  . سازدنمایان می منطقه راهای حساس کوسیتممدیریت و حفاظت از ا

 

   .مفاهیم فازی ،مدل ریاضی ،شناسایی خطر، خود بالابر حفاری دکل محیطی،ریسک زیست ارزیابی :کلیدی واژگان
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 مقدمه .0

-شتن شرایط خاص جغرافیایی، حساسیتخلیج فارس به دلیل دا

در حمل و نقل دریایی و  محیطی و نقش کلیدی آنهای زیست

مناطق  منزله یکی از بههمواره  ،های نفت و گازوجود چاه

المللی مطرح بوده مجامع بین حساس دراستراتژیک و 

 موقعیت جغرافیایی، سیاسی و .( Parhizi, 2007)است

های آبی جهان ترین پهنهاین ناحیه را به یکی از مهم ،اقتصادی

رس از لحاظ اکولوژیکی، فلات علاوه خلیج فاهتبدیل کرده است. ب

؛ نظیر نفت های فسیلیسوخت )زیستیای غنی از منابع غیرقاره

 پوستان،ها ،انواع ماهیان و سختمرجان )و گاز( و منابع زیستی

های اخیر این پیکره آبی آید. در سالار می...( به شمتنان و نرم

سال  )گون از جمله جنگ عراق علیه ایراندلایل گونابنا به

-( مورد هجوم آلاینده1331سال  )( و جنگ کویت و عراق1399

ز با های اخیر نیهای شیمیایی و نفتی قرار گرفته است و در سال

(، نوبیگاز پارس ج نفت واولویت توسعه میادین مشترک) میدان 

بیش از پیش مورد توجه  ،توجه به وجود ذخایر انرژی عظیمبا 

بیشتر برای برداشت  ت و دو کشور ایران و قطر، هموارهقرار گرف

ابع هیدروکربنی آن در برداری از مناز این میدان مشترک و بهره

ایران درحال  ،1931که در پاییز سال . به طوریاندرقابت بوده

بوده و میعانات گازی یلیون مترمکعب م 999برداشت روزانه 

مکعب کمتر از شریک خود برداشت داشته میلیون متر ۰9حدوداٌ 

های نفت و گاز احث مربوط به اکتشاف و حفاری چاهلذا مب .است

شود؛ که میبه عنوان گام اول استخراج در این منطقه محسوب 

 استبسیار مهمی  مسائلزیست از متاسفانه اثرات آن بر محیط

که همواره مورد توجه مسئولین قرار داشته است. آلودگی 

-مخاطره افتادن اکوسیستمباعث به اکوسیستم آبی خلیج فارس

ذخایر ژنتیکی و  های حساس این منطقه نظیر جزایر مرجانی،

شده آسیب به ذخایر اقتصادی نظیر ماهی و میگوی 

 (. Smith et al., 1982است)

ی این منطقه، منجر به حذف آبعدم توجه به حفظ اکوسیستم 

 و از سوی دیگر، شدهکاهش تنوع زیستی  های حساس وگونه

های شیمیایی در بدن آبزیان و مصرف آبزیان باعث تجمع آلاینده

مثل انسان شده است.  انتقال مواد سمی به سطوح غذایی بالاتر

های آبی در بافت انواع آبزیان های شیمیایی در محیطاین آلاینده

یافته و دست آخر به بدن طعمه خوران از جمله انسان راه تجمع 

خلیج فارس در (. 1998Reerinkand  Karman ,)می یابند

های ها در امان نبوده و آلایندهسالیان اخیر از گزند این آلاینده

ها و رسوبات این منطقه و مذکور به طرق مختلف وارد آب

نفتی که ای هاطق ساحلی آن شده است. هیدروکربنخصوصا من

ها، حفر تخلیه آب توازن شناور ها،منشاء عمده آن تردد کشتی

ای را برای است، مشکلات عدیدههای اکتشافی و سوانح نفتی چاه

با توجه به اهمیت پرندگان و انسان ایجاد کرده است. آبزیان، 

شاهد روند فزاینده تخریب سواحل  امروزهبالای مناطق ساحلی، 

تنوع زیستی  یرگبع طبیعی آن و کاهش چشمرایی مناو سیل قهق

اراضی هستند مناطق ساحلی  (.Kebriayi, 2005)ایمدرآن بوده

 در .گیرندقرار میدو سو تحت تاثیر اکولوژی دریا و خشکی  که از

 منابع معدنی موجود در و آبزیان حساسها،زیستگاه ،این مناطق

شیلات و  ،یهای معیشتبرای فعالیت یپشتوانه بسیار مهم ،آنها

 (.Majnounian, 2000 )ندآیایع حمل و نقل به شمار مینص

بوم شناختی تلاش برای برقراری توازن میان ساختار و عملکرد 

های انسانی موضوعی است که در سواحل و توسعه فعالیت

چارچوب مدیریت محیط زیست مناطق ساحلی مورد توجه قرار 

محیط زیستی مناطق  ترین اهداف برنامه مدیریتمهم گیرد.می

شامل حفاظت از محیط  رویکرد حفاظتی، در ساحلی کشور

حمایت ازتنوع  ،دریا زیست منطقه ساحلی در بخش خشکی و

 آلودگی در کاهش یا جلوگیری از زیستی درمنطقه ساحلی،

کلیه  .(PMO, 2009 )است درحد توان اکولوژیکی آن ساحل

 ،علفی جلبکی و هایبستر های حرا،جنگل مانند:مناطق حساس 

دلتای ها، مصب آوری آبزیان،محل زاد ،های مرجانیآبسنگ

های دریایی و پرندگان ها و محل لانه گزینی لاک پشترودخانه

-محسوب میدر زمره مناطق حساس ساحلی و دریایی  ،آبزی

  .(Danehkar et al., 2014)گردد

 هایجاد آلودگی در منطق منابعدکل حفاری یا جک آپ یکی از 

-به اثرات این سازه بر محیطکه در این مقاله  استپارس جنوبی 

جک خود بالابر) حفاری دکل. زیست دریایی پرداخته شده است

 ،هاپایه از چهار بخش اصلی شامل بدنه، به طور کلی ،(آپ

تشکیل شده  ،پایه و تجهیزات جانبیگاه نشیمن

ر برابر ای مقاوم دسازه، (Hull )بدنه(. Vandokum, 2007)است

تجهیزات و نفرات  برگیرنده اماکن زیست،که در آب است نفوذ
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، اغلب. استشکل بدنه جک آپ اغلب مثلثی یا مستطیل  .است

 که خود، های مستطیل شکل به جک آپ بارج معروفندجک آپ

 (برای جابجایی از نقطه ای به نقطه دیگر) دارای سیستم رانش

تا چهار  از سه ،هاد پایهها از نظر تعدامعمولا چک آپ .هستند

اغلب مثلثی شکل  ،های سه پایهک آپج .شوندپایه ساخته می

معمولا مستطیل شکل  ،ای چهار پایههک آپجبوده اما بدنه 

 ،(Spud Can)تکیه گاه پایه (.Ellinas et al., 1989 است)

ش تنش وارد بر و کاهبر روی بستر دریا باعث افزایش سطح اتکا 

به دلیل (، Jack-up) خود بالابر سکوی .شودخاک کف دریا می

امکان  های خاص خود، مثل شناوری در آب،داشتن ویژگی

از جمله تجهیزات  ،و نیز داشتن امکانات حفاری پرسنلسکونت 

نفت و گاز محسوب  بالادستی در صنایعزیست گذار بر محیطاثر

گسترش این اثرات در محیط به منظور جلوگیری از  .شودمی

آن عملکرد صحیح اقدامات کنترلی لازم برای  است نیاز ،ییدریا

 (.Hunt  and Marsh, 2004 )در نظر گرفته شود

ها ارزیابی ریسک فرایندی است که طی آن احتمال وقوع رخداد

های مورد نظر تخمین و شرایط ناخواسته و شدت عواقب رخداد

-روش امروزه،. (HSE Case Guidelines, 2014د) شوزده می

اغلب  یافته است و معرفی و توسعهارزیابی ریسک مختلف های 

نقص  ،گیرندکه به تنهایی مورد استفاده قرار میزمانی ها آن

 مکمل هاینیازمند ترکیب با روش و اغلب دارندوخطا 

 نفتمدل ارزیابی ریسک نشت  (.Jozi et al., 2012هستند)

(OSRA: Oil Spill Risk Analysis،) ر روشی است که د

تجزیه و  به منظورتوسط ایالات متحده آمریکا  13۰5سال 

نفت و گاز حفاری و استخراج  عملیات درتحلیل تاثیر نشت نفت 

لازم به ذکر است که مدل  .در دریا توسعه پیدا کرده است

OSRAارزیابی ریسک های ها و روش، مانند بسیاری از مدل

ایجاد شده است.  هااساس استفاده از پایگاه داده ، برزیست نشت

علاوه بر نشت نفت، منابع ، دکل حفاری جک آپچه در راگ

و ریزش مواد حفاری گل  حاصل ازآلودگی  :مانند یآلاینده دیگر

ارزیابی  مدل طراحی نیازمندکه  وجود دارد، ...شیمیایی و 

، همانند هر روش ارزیابی ریسکی است. ترپیچیدهریسک 

و  تحلیلیهای روش رتکیه بمحیطی بدون ارزیابی ریسک زیست

همین منظور در به ؛ماری از اعتبار مناسب برخوردار نخواهد بودآ

بررسی اجزای سکوهای حفاری جک آپ و پس از  ،پژوهشاین 

یک  ، تلاش شده استمربوطهمحیطی خطرات زیستشناسایی 

 ارائه شود.مدل دقیق و ریاضی 

  هامواد و روش .0
میدان گازی پارس جنوبی  ژوهش،پمنطقه مورد مطالعه در این 

پارس جنوبی بزرگترین میدان گازی جهان است که در  است.

است. واقع شده قطرو  ایرانهای سرزمینی و در آب خلیج فارس

و در کشور قطر،  استاین میدان گازی بین ایران و قطر مشترک 

دهنده موقعیت نشان 1میدان گازی گنبد شمالی نام دارد. شکل 

پژوهش روش استفاده شده در این  .استنطقه پارس جنوبی م

های تخمین مناطق حساس شامل تعیین ضریب اهمیت معیار

مناطق و تعیین های موجود در این بررسی اکوسیستم ساحلی و

تفاده از تعاریف پایه ریسک، از با اس ،سپس اهمیت آنهاست.

مدها، جهت ها در شدت پیااحتمال وقوع رخداد ضربحاصل

جک آپ استفاده شده  محیطیارزیابی ریسک زیست

 (. Zhang et al., 2011 )است

ازدید بر اساس نظر خبرگان و ایجاد طوفان ذهنی و بدر ابتدا، 

 شدمحیطی شناسایی های زیستمیدانی از دکل حفاری، ریسک

تجزیه و ) FTAمنابع مختلف آلاینده بر اساس متد  ،سپس

et al.,  harahasanlouG)شناسایی شد (تحلیل درخت خطا

 Kang et al., 20142014; .) متد FTA  که در این پژوهش

و  شامل ساخت درخت خطا ،است مورد استفاده قرار گرفته

اولین گام در تجزیه و تحلیل درخت  است.آن تجزیه و تحلیل 

اطلاعات دقیق و . است هاخطا شناخت کامل و دقیق سیستم

و ء رات متقابل فیزیکی بین اجزا، اثفرایندهاجزئی درباره کلیه 

-از منابع مختلفی نظیر نقشه ،هاشرایط طبیعی و غیر طبیعی آن

 های عملیاتی،ها، لیست اسامی اجزا، دستورالعملها، نمودار

دست هب ...نان، متخصصین و کهای نگهداری، مصاحبه با کارروش

 به منظور ترسیم درخت خطا از مصاحبه پژوهش،در این  .مدآ

 های مختلف سکوی جک آپرگان و مطالعه دقیق فرایندباخب

برای حل  FTAمبتنی بر  روشی ،و سپس است استفاده شده

 Liu)مشکلات ناشی از شناسایی دقیق خطرات ارائه شده است

et al., 2014.) محیطی ناشی از در مرحله بعدی، خطرات زیست
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 یرانا ینقشه منطقه پارس جنوب .1شکل

 

 

 
 

 حمل سکو یاتسطح نخست درخت خطا در عمل. 2شکل 
 

یعنی پهنه دریا(، بستر  )های دور از ساحلدر محیط  جک آپ

سطح نخست درخت خطا در شکل دریا و ساحلی شناسایی شد. 

تر، این نشان داده شده است. بر این اساس در سطوح پایین 2

این . گردد واره ترسیم میختتر درخطرات به صورت جزئی

زیست، مرگ و تخریب محیط خطرات در نهایت، منجر به

 است.  شدههای دریایی مهاجرت گونه
ترین خطرات ایجاد شده مهمشود؛ چنانچه در شکل مشاهده می

که علت  استدر محیط دریا، در اثر نشت مواد نفتی و سوخت 

ودگی ناشی از ها، نشت آلآن مربوط به نشت آب توازن شناور

آپ،  سوزی تجهیزات، واژگونی جکنشانی، آتشتجهیزات آتش

 مرگ و مهاجرت گونه ها

 

 آلودگی دریا  آلودگی بستر دریا  آلودگی ساحل

نشت و تخلیه 

 فاضلاب و پساب

نشت و تخلیه مواد 

 نفتی و روغنی 

 

نشت و تخلیه مواد 

 نفتی و روغنی
 

فاضلاب نشت و تخلیه 

 و پساب 

نشت و تخلیه مواد 

  نفتی و روغنی



 ...                                                              صفی و همکاران  ریدکل حفا منطقه پارس جنوبی و نقش هایحساسیت زیست محیطی اکوسیستمبررسی 

29 
 

  0011تان رم، زمسدوره بیستم، شماره چها    یمجله علوم وفنون دریای 
فصل نامه ی علمی پژوهشی   

 هاها و تخلیه فاضلاب و پسماندنشت حاصل از معیوب شدن پایه

ریزش زباله و تخلیه  )هاترین منابع فاضلاب و پسماندمهم ست.ا

  است.فاضلاب پرسنل ساکن در دکل حفاری( 

، ناشی از نشت و تخلیه آلودگی بستر دریا ترین عوامل ایجادمهم

نشانی، دلیل معیوب بودن تجهیزات آتشبهکه  بودهمواد نفتی 

ها بوده و در ، نشت آلودگی دراثر خوردگی سیستمواژگونی سکو

نهایت، خطرات ایجاد شده در ساحل که عمده دلایل ایجاد آن 

با این تفاوت که شدت و احتمال  است.شبیه آلودگی دریا 

و در  استبسیار متفاوت از آلودگی دریا آلودگی ایجاد شده 

 است.نتیجه ارزش عدد ریسک محاسبه شده متفاوت 

محیطی ناشی از عملیات حفاری جک آپ زیستاغلب خطرات 

دارای اهمیت بیشتری نسبت به مرحله  اند،شناسایی شدهکه 

عملیات  ترین خطرات شناسایی شده طی. مهمهستندحمل 

ریزش مواد نفتی و سوخت، تخلیه نشت و  :حفاری عبارت است از

نشانی شیمیایی از تجهیزات آتشمواد سیمان و گل حفاری، نشت

نشت گاز سولفید هیدروژن  به دریا، مناطق ساحلی و بستر دریا.

گذار عوامل تاثیر به محیط آبی و نیز تخلیه فاضلاب انسانی نیز از

، سطح نخست درخت خطا 9شکل است. دیگر در این مرحله 

شناسایی شده در مرحله حفاری را نشان  محیطیت زیستخطرا

 .دهدمی

برای محاسببه احتمبال آلبودگی در هبر مرحلبه، احتمبال وقبوع        

آخبرین( سبطح از سلسبله مراتبب وقبوع       )تریناز پایین هارخداد

. بخشی یک پرسشنامه شناسایی شده استبا استفاده از  ،حوادث

در  ده شده است.نمایش دا 2از پرسشنامه طراحی شده در شکل 

واسته شده کبه احتمبال وقبوع    پرسشنامه مذکور از افراد خبره خ

نبی و محیطببی و  هبای موجبود را ببا توجببه ببه شبرایط ف     رویبداد 

 ;Chen and Hwang, 1992)دهی نماینبد تجربیات خود امتیاز

Jiang et al., 2012 .)نفبر از اسباتید و    99پرسشنامه در اختیار

وصاٌ متخصصبین و کارشناسبان   خبرگان صنعت فراساحل و مخص

ببه   جک آپ قرار داده شد. پبس از تکمیبل چبک لیسبت کیفبی     

. یعنبی متغیبر   سازی نتایج از روش فازی استفاده شدمنظور کمی

 ،بر اساس روش فازی مثلثبی  ،هادست آمده از پرسشنامههبزبانی 

 .  (1) جدول نددخود بیان شبه اعداد فازی معادل 

ببرای متغیرهبای   صبفاتی  ، Linguistic terms) )عببارت زببانی  

هببای زبببانی متغیرهببای زبببانی براسبباس ارزش  .دزبببانی هسببتن

بیبان   ،قبرار دارنبد   (کلمبات ))گفتاری( کبه در مجموعبه عببارت    

 .دنشومی

 (operation) یحفار یاتسطح نخست درخت خطا در عمل .9 شکل

 مرگ و مهاجرت گونه ها 

  آلودگی ساحل

 

 آلودگی بستر دریا 

 
 آلودگی دریا

 

نشت و تخلیه 

سیمان و گل 

 حفاری

 

نشت و تخلیه 

 فاضلاب و پساب
نشت و تخلیه 

سیمان و گل 

 حفاری

 

نشت و تخلیه 

فاضلاب و 

 پساب

 

نشت و تخلیه 

گل  سیمان و

 حفاری

نشت و تخلیه 

مواد نفتی و 

 روغنی 

 

نشت و تخلیه 

مواد نفتی و 

 روغنی 

 

نشت و تخلیه 

مواد نفتی و 

 روغنی
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 ال وقوعاز پرسشنامه احتم یبخش .2شکل 

 

 هاآنعبارات زبانی حالات احتمال وقوع و معادل فازی  .1جدول 

 اعداد فازی مثلثی عبارات زبانی احتمال 

 (9، 1/9، 9/9) خیلی کم

 (1/9،  9/9، 5/9) کم

 (9/9،  5/9، ۰/9) متوسط

 (5/9،  ۰/9، 3/9) زیاد 

 (۰/9،  3/9، 1) خیلی زیاد

 
های مبتنی بر از روش ی،کردن اعداد فازبه منظور دیفازی

ی عدد طرز محاسبهشود.  میانگین و انحراف معیار استفاده می

 M ،M= (a,b,c)میانگین و انحراف معیار عدد فازی مثلثی 

(Momeni, 1999 )( آورده شده1در رابطه )  است. بخشی از

مرحله حمل در  اعداد فازی مثلثی ه احتمال وقوع)مراحل محاسب

Jack –up) برای ارزیابی شدت آورده شده است.  2 در جدول

فهرست این پیامد، ابتدا منابع زیست محیطی دسته بندی شد.

 ارائه شده است.  5شکل محیطی در منابع زیست

 

 (مثلثی)دیفازی میانگین عدد فازی=    (                                                                1رابطه )
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 (Jack –upمرحله حمل  )ه احتمال وقوع، اعداد فازی مثلثیبخشی از مراحل محاسب .2شکل 

 گزینه ها
 عدد فازی مثلثی

 دیفازی درایه سوم درایه دوم درایه اول

/ .299 هانشت و تخلیه مواد نفتی و روغنی به آب دریا در اثر ریزش آب موتور شناور  299/9  629/9  299/9  

رسانی ها و تجهیزات سوختسوزی سیستمنفتی و روغنی به آب دریا، در اثر: آتش نشت و تخلیه مواد

 هاهای دیزل ژنراتورموتور
962/9  562/9  ۰26/9  556/9  

رسانی و ها و تجهیزات سوختسوزی سیستمنشت و تخلیه مواد نفتی و روغنی به آب دریا، آتش

 هاالکتریکی شناور
215/9  299/9  532/9  295/9  

215/9 هارسانی بویلرها و تجهیزات سوختسوزی سیستمتخلیه مواد نفتی و روغنی به آب دریا، آتشنشت و   299/9  532/9  295/9  

 93299 93629 93299 93299 علت واژگونی جک آپ )در اثر طوفان و زلزله(نشت و تخلیه مواد نفتی و روغنی به آب دریا، به

 

 
 ر منطقه پارس جنوبیهای موجود د. اهمیت زیستگاه5شکل 

 

محیطی موجود در محیط شناسایی در این مطالعه، منابع زیست

های هر منبع در محل وقوع بندی شد. سپس آسیبو اولویت

پذیری، اولویت شناسایی شد و بر حسب میزان حساسیت آسیب

بندی گردید. نهایتاٌ آسیب وارده به هریک از منابع موجود، با 

 Moharramnejadهر منبع تعیین گردید)توجه به اولویت)وزن( 

, 2010et al..) 

در ارزیابی شدت پیامد،  های مورد استفادهدر مرحله بعد، متغیر

از آنجا که مدل ارائه شده بر اساس منطق فازی  شناسایی شده و

طراحی شده است، لازم است که قوانین فازی با توجه به 

های برخی از پارامتر متغیرهای ذکر شده مورد استفاده قرار گیرد.

  .نشان داده شده است 9ارزیابی شدت پیامد در جدول 

-سپس شدت پیامدهای محاسبه شده از هر یک از منابع زیست

-( جایگزین شده و فاکتور اهمیت زیست2محیطی، در رابطه) 

های ضرب پارامترمحیطی مربوط به هر یک از منابع، از حاصل

 موجود بدست آمد. 

های محاسبه های حاصله، ارزش ریسکریسکپس از محاسبه 

های های ناچیز، ریسکدر سه طبقه ریسک شده، تفسیر شد و

قابل پذیرش قرار داده شد. تعاریف و های غیرتحمل و ریسکقابل

 نشان داده شده است. 2ها در جدول محدوده هر یک از ریسک
بر اساس محاسبات  ،جدولاین بازه عددی محاسبه شده در 

یعنی در هر مرحله های موجود است. تک تک ریسک عددی،

عنوان حد اطمینان یا ( بهRPN)میانگین عدد ریسک نهایی

با استفاده از انحراف  ،است. سپسشاخص ریسک تعیین شده

 (η)حول مقدار میانگین( RPN)شدگی مقدارمعیار، پخش
عنوان هب δ-Χحد بالای ریسک و عدد  δ+Χو عدد  محاسبه شد

ها در سه در نهایت کلیه ریسک .شدریسک محاسبه حد پایین 

  .طبقه بندی شدطبقه، 

، بین           1های ناچیز یا ریسک سطح میزان عددی ریسک
های محاسبه شده در است. برای ریسک 19×19-2تا  1/9×2-19

نشده است. این سطح، اقدامات مدیریتی خاصی در نظر گرفته
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، میزان عددی آن  2های سطح های قابل تحمل یا ریسکریسک
محدوده اقدامات مدیریتی این  در است. 1/9×19-2تا  2/6×2-19

های سطح بالا یا محدوده ریسکدرباره . استمحدودی مورد نیاز 

گسترده و در مواردی  یاقدامات مدیریت ،ریسک غیر قابل تحمل

در لازم است. میزان عددی این دسته،  هافعالیتبرخی حذف 

 است.  2/6×19-2تا  1/2×19-1محدوده 

 
 (شدت)پایگاه داده  پیامدهای ارزیابی برایمحاسبه شده  پارامترهای برخی از .9جدول 

 

 
 

 خطر زیست محیطی نشت نفت Σ P Ci S i                  i= 1 to n =(                                                         2رابطه )

P: هاادحتمال وقوع رخدا 

:C شدت پیامدهای حاصل 

S: محیطی اهمیت منابع زیست 

n:  محیطی آلایندهزیستتعداد منابع 

 

 هافسیر مجموع ریسک. ت2جدول 
 

 سطح ریسک توضیحات بازه عددی

 1 اقدامات مدیریتی خاصی مورد نیاز نیست  ریسک ناچیز: 19×19-2تا  1/9×2-19
 2 اقدامات مدیریتی محدودی مورد نیاز است  –ریسک قابل قبول  1/9×19-2تا   2/6×2-19
 9 اقدامات مدیریتی گسترده ای نیازمند است –ریسک غیر قابل قبول  2/6×19-2تا  1/2×1-19
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  نتایج. 9
مربوط به منطقه پارس جنوبی  ،شده در این پژوهشمدل ارائه

که شامل تعداد زیادی سکوهای نفتی و دکل حفاری  است

منظور محاسبه احتمال وقوع، ابتدا به .است در منطقه مستقر

صنعت حفاری در دو  هایی تهیه شد که توسط خبرگانپرسشنامه

با نتایج کیفی )حمل و حفاری( تکمیل شد و در نهایت مرحله

به اعداد کمی تبدیل شد.  ،های ریاضیات آماریاستفاده از فرمول

-زیستمنظور محاسبه شدت پیامد و تعیین منابع ، بهسپس

 ،سپس .(5) جدول سطوح اهمیت منابع تعیین شد ،طی مهممحی

اثرات، حجم آلودگی، نوع آلودگی، باد و دما بر هر یک از منابع 

بخشی از نتایج نهایی در  .(6) جدول محیطی محاسبه شدزیست

 دلیل حجمبه است کهکر ذبه لازم .استآورده شده ۰جدول 

مقدور نبوده اما  امکان ارائه کل محاسبات ،بسیار بالای اعداد

 است.ارائه شده ۰ جدول روش کلی محاسبات در

محیطی نهایی به صورت تئوری، از در نهایت، عدد ریسک زیست

چنانچه در  دست آمد.های محاسبه شده، بهمجموعه ریسک

، عدد ریسک نهایی در مرحله استنشان داده شده ۰جدول

محاسبه  6/6×19-2و  5/2×19-2با  حفاری به ترتیب برابروحمل

و  استبرای فاز حمل  «خطر قابل تحمل»که در محدوده  ؛شد

دست آمده همحدود است. اما عدد ب ینیازمند اقدامات مدیریت

 «خطر غیر قابل قبول»برای مرحله عملیات حفاری در محدوده،

گسترده در این  یگیری اقدامات مدیریتکارهو نیازمند ب است

 . استزمینه 

ی محاسبات تئوری، اقدام به بررسی نتایج سنجبه منظور صحت

نتایج آمار و  .حوادث واقعی در چهارسال گذشته شده است

)مربوط به یک  1939-1932حوادث واقعی در بازه زمانی 

 است.آورده شده 9در جدول شرکت مالک جک آپ( 

) که 9پس از بررسی دقیق و آنالیز حوادث ذکر شده در جدول 

پروژه ملی از ذکر جزئیات اطلاعات آن  دلیل محرمانه بودنبه

است( و مدل کردن نتایج کیفی به صورت کمی، خودداری شده

محاسبه شده است. مقایسه نتایج  مجموعه جبری عدد ریسک

حاصل از مقادیر واقعی و مقادیر تئوری ریسک، حاکی ازاختلاف 

های واقعی و تئوری است. عمده ترین بسیار ناچیزی بین ریسک

ن موضوع، مربوط به طراحی مدل بر اساس نظر خبرگان دلیل ای

از این تحقیق نتایج بسیار مهم  ،همچنین صنایع فراساحل است.

نخست مربوط به بیشتر  آید که مورددست میبهدیگری نیز 

است. بودن عدد ریسک عملیات حفاری نسبت به مرحله حمل 

ی منطقه مطالعات یهاهدیگر مربوط به حساسیت زیستگا مورد

 بحث به آن خواهیم پرداخت.  که در است

 

 منطقه مورد مطالعهح اهمیت منابع زیست محیطی در وسط .5جدول

 

 منابع زیست محیطی
 درجه اهمیت

 بسیار کم کم متوسط زیاد بسیار زیاد

     22۰/9 مناطق رشد مرجانها

    9269/9  جنگلهای مانگرو

  953/9    بستر علفهای دریایی)علفزار های دریایی(

 936/9     منطقه حفاظت شده

   159/9   پهنه دریا
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 فاکتورهای استفاده شده برای تعیین شدت پیامد .6جدول 
 

 منابع زیست محیطی

 یحجم آلودگ

A 

 یاثر نوع آلودگ

B 

 اثر باد

C 

 اثر دما

D 

 اثر موج

E 

 شدت

A
1

 

A
2

 

A
3

 

A
4

 

B
1

 

B
2

 

B
3

 

B
4

 

C
1

 

D
1

 

D
2

 

D
3

 

E
1

 

E
2

 

کم
یار

بس
 

کم
 

ط
وس

مت
 

اد
 زی

اد
 زی

یار
بس

 

   *     *   * *    *     * مناطق رشد مرجانها

 جنگلهای مانگرو
*     *   * *   *    *    

 بستر علفهای دریایی
*      *  * *   *      * 

 منطقه حفاظت شده
*       * * *   *      * 

 

 

 بخشی از نتایج نهایی محاسبات. ۰جدول 
 

نابعاهمیت م محیطیمنابع زیست  

 احتمال وقوع (S) شدت

 فاز بهره برداری فاز حمل فاز بهره برداری فاز حمل

22۰/9 مناطق رشد مرجانها  9/1525 9/6929 299/9  9/۰12 

9269/9 های مانگروجنگل  9/262 9/526 556/9  9/256 

 9/526 9/295 9/592 9/125 953/9 های دریاییبستر علف

295/9 9/659 9/569 936/9 منطقه حفاظت شده  9/256 

159/9 پهنه دریا  9/259 9/625 9/299 9/26 

 X X X X X هامناطق رشد مرجان

 X X X X X های مانگروجنگل

محیطی عدد ریسک زیست

 نهایی

  2-19×5 /2 =)حمل(RPN=∑RPNفاز حمل 

 2-19×6/6 = )حفاری( RPN=∑RPNفاز حفاری 
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 مطالعه منطقه موردتا در   1939-1932 زه زمانیته در باپیوس. فهرستی از حوادث به وقوع 9جدول 

 

 علت ریشه ای محل حادثه حجم آلودگی نوع آلودگی علت حادثه/ آلودگی نام مرحله ردیف

 نداشتن سرویس ماهیانه پارس جنوبی متوسط نشت کشبرخورد با جکت در اثر خرابی یدک حمل 1

 فرسودگی سیستم سوخت رسانی پارس جنوبی کم نشت جزئی نشت و تخلیه به آب دریا حمل 2

 casingخرابی سیستم  پارس جنوبی کم نشت جزئی نشت گل حفاری حفاری 9

 بی احتیاطی اپراتور حفاری پارس جنوبی کم نشت جزئی هنگام حفاریحفاری درنشت جزئی گل حفاری 2

 ابی آب هواخر پارس جنوبی زیاد نشت جزئی برخورد یک دستگاه جک اپ باجکت حفاری 5

 برخورد شناوران پارس جنوبی متوسط نشت جزئی نشت و تخلیه روغن به آب دریا حفاری 6

 

 بحث و نتیجه گیری .4

، محیطی ناشی از عملیات حفاری در دریاهای زیستآلودگی

 عنوان یکی از عوامل ایجاد تاثیرات نامطلوب برهمواره به

دلیل محدودیت در به است.های دریایی مطرح بودهاکوسیستم

در  محیطی دریایی،های زیستهای مستقیم ریسکاندازه گیری

اغلب بر  های ریاضی کهبه طراحی مدل نقاط دنیا بسیاری از

شده است. اما شوند، اقدام ها طراحی میاساس توسعه پایگاه داده

با توجه به این واقعیت که در بسیاری از مناطق دنیا، به ویژه در 

آوری و تهیه اطلاعات مربوطه جمع ،حال توسعهکشورهای در 

سازی با مشکلات زیادی نیست، گاهی مدلپذیر راحتی امکانبه

کند. با شرایط واقعی پیدا میداری شده و اختلاف معنیمواجه 

ابتدا پایگاه  ،سازی شرایطمنظور مدلپژوهش نیز بهدر این 

 . بنابراین،شدگیری نظر خبرگان طراحی کارهها با بداده گسترده

به طور  دتوانریاضی ارئه شده در این مقاله می استفاده از مدل

طی عملیات حمل و حفاری محیهای زیستریسک سریع و دقیق،

منظور ران شناسایی و ارزیابی نماید. بهبرای کاربجک آپ را 

-حوادث ثبت شده در بازه زمانی سالابتدا  ،سنجی نتایجصحت

تحلیل شده است. یعنی هریک از  تجزیه و 1939-1932های 

 ذکر شدهحوادث با توجه به احتمال وقوع، شدت و اهمیت 

 وارد مدل شده و محاسبات مجدداً ،درگزارشات تشریحی حوادث

ثبت شده در  دو حادثه ،دراین راستا .گردید ها تکراربرای آن

 مرحله حمل و چهار حادثه ثبت شده در عملیات حفاری از سال

محاسبه جمع حاصل از عددی نتایج و رسی شد بر 1932-1939

و در مرحله  2×19-2، جبری ریسک نهایی در مرحله حمل

مقایسه این نتایج با میزان عدد  .دست آمدهب 6/5×19-2، حفاری

جک آپ  یمرحله حمل سکو در ،ریسک نهایی در حالت تئوری

( انجام شده 6/6×19-2)( و در مرحله عملیات حفاری5/2×2-19)

ج تئوری با نتایج دست آمده و مقایسه نتایهب راساس نتایجاست. ب

محاسبات  ؛ کهگیری نمودچنین نتیجهتوان حوادث واقعی می

این که  استهم نزدیک هوقوع پیوسته بسیار بتئوری و نتایج به

جمع  ،همچنین است.حاکی از صحت محاسبات تئوری مورد 

ه در جبری عدد ریسک چه در مرحله محاسبات تئوری و چ

دهنده بیشتر بودن عدد ریسک در نشان ،مطالعه حوادث واقعی

گیری اقدامات مدیریتی و کارهکه لزوم ب استعملیات حفاری 

های دریایی را دیران و مسئولین در عملیات حفاریتوجه بیشتر م

سوی دیگر با توجه به اهمیت از  .سازدخوبی نمایان میهب

با  ،هامناطق رشد مرجان های شناسایی شده و مخصوصاًزیستگاه

 طیدر  ویژهبهکه از حساسیت بسیار زیادی  22۰/9اهمیت 

-میلزوم توجه ویژه به این مناطق عملیات دریایی برخوردارند، 

علاوه بر این، توجه خاص به  .قرار گیرد در اولویت بیشتر بایست

مقررات بین المللی و استانداردهای دریایی مانند قوانین مارپل و 

می در حل مشکلات انسیون کویت، می تواند نقش مهکنو

 .داشته باشد. محیطی منطقه پارس جنوبیزیست
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Abstract 

Coastal areas due to geographic location, biodiversity and dependent ecosystems are sensitive and delicate areas. In this 

study, the sensitivity of the coastal ecosystems of the South Pars region has been determined, and the results have been 

evaluated by using Expert Choice software. Since, the south Pars region is constantly exposed to the drilling and 

extraction of the oil and gas wells, the Jack-up drilling platform is identified as one of the pollutant factors in the region and 

its effects as a pollutant factor on the Different ecosystems have been analyzed.  In order to assess risk through the 

basic definitions of risk assessment, as well as application of mathematical techniques, the probability, the severity of 

consequences, and the importance of habitat have been identified and calculated. In this study Fuzzy concepts are used for 

quantifying the qualitative parameters. In order to validate the results, the calculated mathematical model was 

compared with the actual values. The results of environmental events over a period of four years indicated the importance of 

considering environmental risks in drilling operation by jack-up, which is needed for management and protection 

of sensitive ecosystems in the region. 

Keywords: Environmental risk assessment, Jack-up drilling rig, hazard identification, mathematical model, Fuzzy concepts. 
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