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  چکیده

سوق داده  یاهادر اعماق در یانسان را به دنبال استخراج نفت و گاز حت ي،انرژ يتقاضا یشافزا یدر سطح جهان :هدف و زمینه

پژوهش  یناند. هدف از انجام ارا به وجود آورده یاديز یطیمح یستز يهایاست و آلودگ يجار یزفارس ن یجمهم در خل یناست. ا

  است. یزینب يهاو مدل شبکه یاصل يهالفهؤم یلتحل روشبا  یاییدر يگاز هايسکو یستیز یطمح يهایآلودگ تعیین

مورد  يها. دادهشد انجام یپارس جنوب یدانم یاییدر يگاز يسکوها يبر رو 1399در سال  یفیتوص پژوهش این ها:مواد و روش

 يترکمکه اثرات  یعوامل یاصل ياجزا یزبا استفاده از آنال . سپسیدگرد يآورجمعمصاحبه با خبرگان و کارشناسان  یقاز طر یازن

  قرار گرفت. یمورد بررس یزینب يهاعوامل در شبکه یرحذف و سا ،دارند

، درصد 11/8، احتمال سطح بالا درصد 95/0سکو احتمال سطح متوسط  یکل یآلودگ يبرا یزینشبکه ب یجبراساس نتا ها:یافته

نشان  یاصل يهالفهؤم یلتحلبخش  یجمحاسبه شد. نتا درصد 5/72 یو احتمال سطح بحران درصد 5/18بالا  یاراحتمال سطح بس

 ینمربوط به ا یزن یژهمقدار و ینتریشب ینچنو هم درصد 40 یباًاول و مقدار آن تقر یلفه اصلؤمربوط به م یانسوار ینتریشبداد 

  باشد.یم 909/1لفه با مقدار ؤم

باشد که از ین تأثیر میتریشبداراي  یستیبه تنوع ز یبي گازي در دو بخش آلودگی آب و آسهاسکو یتتأثیر فعال :یريگیجهنت

چنین باشد. همهاي زنده از بقیه موارد بارزتر میبالا، تأثیر سکوي گازي بر تنوع زیستی و گونه یاربس یبین دو عامل با سطح آلودگ

ها در زمینه مدیریت محیط زیست سکو مثمر ثمر بیزین جهت مدیریت داده هايهاي اصلی و شبکهلفهؤترکیب دو روش تحلیل م

  باشد.می

  یزین، شبکه بیلفه اصلؤم ي،گاز يسکو ی،آلودگ :یديکل يهاواژه
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  مقدمه

 به توجه لزوم جهان در انرژي بعمنا افزون روز کاهش

]. 1[ دهدمی افزایش را انرژي مصرف محیطی مدیریت زیست

و استخراج  يانسان را به دنبال حفار يانرژ يتقاضا یشافزا

ها سوق داده یانوسو اق یاهادر اعماق در ینفت و گاز حت

از منابع  يبرداراست. در طول پنجاه سال گذشته، بهره

 ي،انرژ يبرا یجهان يبه تقاضا ییگوپاسخ يبرا یدناپذیرتجد

استخراج،  یشافزا ینو به موازات ا یافته یشبه شدت افزا

 يسکوها يهایتاز فعال یناش یستیز یطمح يهایآلودگ

 یمختلف منابع از ینفت مواد ].2است [ رفته بالا یزن یاییدر

 ا،هچاه به مربوط یآلودگ منابع ینتریشب و گرددیم آب وارد

عوامل  ین]. امروزه ا3باشد [یم یفراساحل سکوهاي و هادکل

 ینو قوان اندشده یلتبد یاساس ینگران یکبه آلوده کننده 

 ین. اگرددمیاعمال  یستیز یطکنترل مح یقاز طر یمحکم

بر  يبندیتاولوکه  يبه طور ،شوند يبندیتلووا یدعوامل با

 یریتمد يمدل برا یک یلها منجر به تشکاساس داده

 شود که در يگاز يسکوها یستیز یطمح  يهایآلودگ

  .]4گردد [یاز سکو م یدارمنجر به استخراج پا یتنها

 یآلودگ یجاددر ا یرثأت ینتریشبکه  یعوامل یینتع يبرا

 یلفه اصلؤم یلدارند از روش تحلرا  ینفت هايسکو توسط

)Principal Component Analysis (ینشود. در ایاستفاده م 

چند حالته همبسته به  يفضا یکموجود در  یرهايروش متغ

شوند که یخلاصه م یرهمبستهغ يهالفهؤمجموعه از م یک

باشند. یم یاصل یرهاياز متغ یخط یبها ترکاز آن یکهر 

 یاساس يهالفهؤم ،همبسته به دست آمده یرغ يهالفهؤم

با  یانسکووار یسماتر یژهو يشوند که از بردارهایم یدهنام

. به یندآیبه دست م یاصل یرهايمتغ یهمبستگ یسماتر

عبارت از  یاساس ياجزا یلکاربرد عمده روش تحل یطور کل

 یرهامتغ ینب یساختار ارتباط یافتنو  یرهاکاهش تعداد متغ

 باشدمی ،است یرهامتغ يهمان دسته بند یقتکه در حق

]5.[  

احتمالات است  یهبر اساس نظر یستمیس یزینب يهاشبکه

] 6[) ابداع شده است Thomas Bayes( یزکه توسط توماس ب

 که هستند گرافیکی هايمدل از خاص نوع یک واقع که در

می هم بر اثرگذار متغیر چندین بین وابستگی ساختار نماینده

 که مفیدند حالاتی برايبیزین  هايشبکه کلی طور به باشند.

 دارد. بستگی آن قبلی وضعیت به سیستم فعلی وضعیت

 و گیريتصمیم براي احتمالاتی هايشبکه از توانمی بنابراین

 از استفاده با کرد. استفاده قطعیت عدم شرایط در استدلال

 با را خروجی متغیرهاي پسین احتمالات توانمی هاشبکه این

نمود  محاسبه ورودي متغیرهاي مشاهداتی مقادیر از استفاده

در حوزه يسازجهت مدل توانمیروش مشهور  این]. از 7[

-یتعدم قطع يکه دارا یستز یطمح یریتمانند مد ییها

  ].8-9نمود [ گیريبهره ،است یفراوان يها

Elbisy يسکو یک یستیز یطمح یریتمد یبه بررس 

 یترانهمد یايبه همراه خطوطه لوله انتقال آن در در يگاز

از  یناش يهایو آلودگ یستیز یطمح يهاپرداخت و جنبه

اشاره نمود که استخراج نفت و  ینکرد و همچن یابیآن را ارز

 یتذات و حساس یند،بسته به سطح فرآ یدتول یاتگاز و عمل

اثر  يبرا یاديز يهایلپتانس ید،تول ياطراف و تکنولوژ یطمح

 یو همکاران به بررس Ellis]. 10دارند [ یطبر مح يگذار

 یاستخراج فراساحل یستیز یطمح یریتمد يهاچهارچوب

از  یديپژوهش، اطلاعات کل ین. در اپرداختند یوزلندن يبرا
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 یستمتوانند سیشدند که م یبررس یالملل ینب يهاپژوهش

و  Beyer]. 11کنند [ یزيریرا پ یستز یطمح یریتمد

 يهاآب یهتخل یستیز یطاثرات مح یهمکاران در بررس

استخراج نفت و گاز  یتاز فعال یناش شده یدتول یساحل

ها یتفعال ینکردند که ا یانب يگاز يتوسط سکوها یساحل

 شده عمدتاً یهتخل يهاآب ینشوند. ایآب م یسبب آلودگ

 یکآرومات هايیدروکربننفت خام پراکنده، ه یباتشامل ترک

  ].12باشد [یم غیرهها و یلآلک ي،اچند حلقه

 یجادعوامل ا ییشناسا پژوهش ینهدف از انجام ا رو،این از

پارس  میدان یاییدر يگاز هايدر سکو یکننده آلودگ

 یزینو شبکه ب یاصل يهالفهؤم یلبا استفاده از تحل یجنوب

 يکه ابزار یزینمنظور با استفاده از شبکه ب ینا هباشد. بیم

و مسائل  یستیز یطمسائل مح یریتو کارآمد در مد يقو

اثر  ینترکم یا ینتریشبکه  ی، عواملاست یتعدم قطع يدارا

  . گردیدند ییشناسا ،را دارند یطبر مح

  هامواد و روش

 1399که در سال  باشدمی توصیفی نوع از حاضر پژوهش

 انجام یپارس جنوب یدانم یاییدر يگاز يسکوها يبر رو

در بخش  ی(گنبد شمال یپارس جنوب يگاز یدان. مشد

خط  يجهان است که بر رو يمنبع گاز ینتر) بزرگيقطر

فارس قرار  یجخل يهاو قطر در آب یرانمشترك ا يمرز

 يمنابع انرژ ینتریآن از اصل یرانیگرفته است و بخش ا

 8حدود  یمعظ یدانم ینگاز ا یررود. ذخایکشور به شمار م

به  یکآن نزد یرانیگاز جهان و بخش ا یرکل ذخا درصد

 ینگردد. مساحت ا یگاز کشور را شامل م یراز ذخا یمین

 یرانمربع است که سهم متعلق به ا یلومترک 9700 یدانم

بخش از  ینگاز ا یرهمربع وسعت دارد. ذخ یلومترک 3700

 18متر مکعب گاز به همراه  یلیونتر 14در حدود  یدانم

 .]13شود [یزده م ینتخم يگاز یعاناتبشکه م یلیاردم

نامه و  اخذ نظر پرسش یقاز طر هاداده يبه منظور گردآور

 HSE )Health andتخصص  با از کارشناسان و خبرگان

Safety Executive (ینهزم دربرداري و متخصصان و بهره 

 ،بودند تریشبکه دراي اهمیت  یعوامل یست،ز یطمح

 12ها از نظر داده یهته يشدند. برا ییمشخص و شناسا

نفر از کارشناسان به علت  2کارشناس نظر سنجی شد که 

نفر خبره  10پرت، حذف گردیدند و از نتایج  هايدرج داده

  استفاده گردید.

 ییعامل مهم شناسا 32پس از انتخاب عوامل مهم (

ول ا(جد وقوع احتمال شدت،)، دامنه و(ابعاد  مقدار)، یدگرد

نامه نظرسنجی عوامل به صورت پرسش ینا ي) برا3تا  1

  .یدگرد
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  ]14[ ستیز طیشدت اثر خطرات عوامل آلوده کننده مح فیط - 1 جدول

  شدت اثر یق/مصادیفتعر  یراثأدرجه   اثر

  دهد.نمی رخ منفی محیطی زیست ثیرأت و خطر گونههیچ  1  بدون اثر

  نیست. محسوس زیست و محیط کارکنان براي خطر  2  یزناچ

  کند.می ایجاد دردسر زیست و محیط کارکنان براي خطر  3  یجزئ

  محسوس. ثیرأت/شودمی زیست محیط عناصر و کارکنان ناراحتی باعث افتاده اتفاق خطرات  4  کم

  شود.می کار مدت کوتاه توقف و بهداشتی ابطینض مراجعه سبب زیست محیط در خطر ثیرأت  5  متوسط

  شود.می زیست محیط به ناپذیرجبران اما توجه قابل آلودگی و خسارت بروز باعث خطر  6  یادز

  دارد. یرهو غ تصفیه و پاکسازي به نیاز که است صورتی هب زیست محیط در افتاده اتفاق خطر  7  یادز یلیخ

  8  يجد
 یا زیست محیط عناصر از بخشی رفتن بین از زیست، باعث محیط در افتاده اتفاق خطر

  شود.یآن م آلودگی

  9  یبحران
 زیست محیط از وسیعی منابع رفتن بین از باعث که است صورتی هب زیست محیط در خطر

  گذارد.یبه جا م یعوس ییا آلودگ شودمی

  10  فاجعه بار
 و جانوري، گیاهی زیست طبیعی، محیط منابع که است صورتیبه  زیست محیط در خطر

  .دهدمی قرار ثیرأت تحت خارجی را نیز انسانی

  

  

  ]15مقیاس لگاریتمی [ یستیز یطاحتمال وقوع خطرات مح یفط - 2 جدول

احتمال 

  وقوع
0/1  0/2  0/3  0/4  0/5  0/6  0/7  0/8  0/9  1  

  یرتفس
   یکاز  ترکم

  مورد در سال

  حداکثر 

   یک یانهسال

  اتفاق

  حداکثر 

   3 یانهسال

  اتفاق

  حداکثر 

   6 یانهسال

  اتفاق

  حداکثر 

   12 یانهسال

  اتفاق

  حداکثر 

   3 یانهماه

  اتفاق

  حداکثر 

   یک یهفتگ

  اتفاق

   3حداکثر هر 

  اتفاق یکروز 

  حداکثر روزانه 

  اتفاق یک
  یدائم

  

 یطابعاد و دامنه (مقدار) خطر عوامل آلوده کننده مح - 3 جدول

  یستز

  ابعاد  یرتفس

  2-1  کم یلیخ

  4-3  کم

  6-5  متوسط

  8-7  یادز

  10-9  یادز یلیخ

  چ

افزار در نرم یسینو کد یقاز طر یاساس يهالفهؤم یلتحل

MATLAB بر اساس اطلاعات ارائه شده صورت  1/9 نسخه

 یمقدار، شدت و احتمال وقوع آلودگ یلتحل ینگرفت. در ا

سه  يهااز دادهکه ینمسئله بودند. با توجه به ا یرهايمتغ

 لذا شد، استفاده) آلودگی وقوع احتمال و شدت(مقدار، یرمتغ

به دست  یلفه اصلؤسه م ی،اساس يهالفهمؤ تحلیل از بعد

 در. یدلفه ارائه گردؤهر م یلتشک يبرا یژهو يآمد و بردارها

و بردار  یانسوار ینتریشب يکه دارا يالفهمؤ کار، روند ادامه

  .یداول انتخاب گرد یبه عنوان مؤلفه اصل ،بود یژهو

را داشتنند از  یرثأت ینتریشبکه  یعوامل یینتع يبرا

و  ید) استفاده گرد1Principal Componentاول ( یمؤلفه اصل

 5از  ترکماول  یمؤلفه اصل يمقدار عدد يکه دارا یعوامل

استفاده  یزینب یلعوامل در تحل یرو از سا، حذف بودند

  .]16[ یدگرد

 Neticaافزار با استفاده از نرم یزینشبکه ب يسازمدل

به  یفراساحل يگاز هايسکو یانجام شد و آلودگ 18/5 نسخه
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 یستیبه تنوع ز یبآب و آس یهوا، آلودگ یسه دسته آلودگ

 يهايورود یزینب شدند. در شبکه يبندیمتقس یآب یطمح

به تنوع  یبآب و آس یهوا، آلودگ یمربوط به آلودگ يهاگره

ها سه حالت گره این از یک هر براي. یدندگرد یینتع یستیز

بالا در نظر گرفته شده است. سپس  یارمتوسط، بالا و بس

ها بر اساس نظرات کارشناسان و گره ینا یاحتمالات شرط

هر  يانجام شد. برا یزینشبکه ب يسازو مدل یهخبرگان ته

به تنوع  یبآس  ینچنآب، هوا و هم يهایاز آلودگ یک

به صورت  یو جداول احتمالات شرط یزینشبکه ب یستیز

بالا و  یارو چهار سطح متوسط، بالا، بس یلجداگانه تشک

 یشنهاداتو در ادامه روند کار پ یدندگرد یبررس یبحران

 ].17[ یدارائه گرد یریتیمد

  نتایج

 یآلودگ کننده یجادکارشناسان مختلف، عوامل متعدد ا

 ینا یناز ب کهدند دا یشنهادرا پ يگاز هايسکو توسط

 يکارشناسان مشترك بوده، برا ینعامل که ب 32عوامل، 

  باشد:یم یلانتخاب شدند که به شرح جدول ذ یبررس

  1399در سال  یپارس جنوب یدانم يگاز هايسکو یآلودگ کننده یجادعوامل ا ینترمهم - 4 جدول

  یامدپ  یستیز یطجنبه مح  عامل  یفرد  یامدپ   یستیز یطجنبه مح  عامل  یفرد

1  

و احتراق   یتفعال 

 یرهاي آب و فاپمپ

ها (پمپ آتش پمپ

  نشانی) 

به  xSO، xNO، 2CO، CO یدتول

  احتراق واسطه

 یآلودگ

  هوا
17  

 یتفعال یآلودگ

 يها بر رویلجرثق

  سکو 

  یزنو یجادا
 یآلودگ

  یصوت

2  
احتراق ژنراتورهاي 

  مولد برق 

 يذرات معلق به علت بدسوز یآلودگ

  احتمالی در ژنراتور 

 یآلودگ

  هوا
18  

 یلیکوپترهاه یتفعال

  سکو  يبر رو
  یزنو یجادا

 یآلودگ

  یصوت

3  
یا مشعل  ینگفلر

  یادسوزي با فشار ز

 يذرات معلق به علت بدسوز یآلودگ

  احتمالی در ژنراتور 

 یآلودگ

  هوا
19  

کنترل فشار  

 يتوسط سر یسرچاه

  ولوها 

و  یعاتنشت ما

   یابستر در یآلودگ

 یآلودگ

  آب

4  
یا مشعل  ینگفلر

  سوزي با فشار کم

و ذرات معلق  xSO، xNO، COانتشار 

  به واسطه احتراق 

 یآلودگ

  هوا
20  

انتقال  یاتعمل

به واحد  یعاناتم

  تست چاه 

و  یعاناتنشت م 

   یاییدر یآلودگ

 یآلودگ

  آب

5  
روشن کردن چراغ 

  نور  یدر منطقه ب
  در هنگام برداشت از منبع  ينور یآلودگ

 یآلودگ

 ينور

  (آب)

21  

 یروين یجادا یندفرآ

جهت جدا  یگرانش

از  یتکردن کاندنس

  آب 

  یتنشت کاندنس
 یآلودگ

  آب

6  

 ی،فرسودگ

 یو خراب یخوردگ

 ینلا یدر خط س

  (خط لوله دریایی) 

  یخوردگ یلبه دل یعاناتنشت گاز و م

در  ییرتغ

تنوع 

  یستیز

22  
و دفع  یزتجه یخراب

  یباتباره ترکیک

دفع آب همراه و 

   یصنعت يهاپسآب

 یآلودگ

  آب

7  
هاي توربین یتفعال

  گازي 
   یآب يهایطدر مح یزنو یجادا

 یآلودگ

  یصوت
23  

برداشت آب و 

از  يگاز یعاناتم

آب  يعمق و رهاساز

   یاهمراه در سطح در

برداشت آب و 

از  يگاز یعاناتم

آب  يعمق و رهاساز

   یاهمراه در سطح در

 یآلودگ

  آب
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  یامدپ  یستیز یطجنبه مح  عامل  یفرد  یامدپ   یستیز یطجنبه مح  عامل  یفرد

8  

و  یزاتتجه یخراب

 ياتصالات حاو

   ینفت یالاتس

  یادر آب در یتنشت کندانس
 یآلودگ

  آب
24  

 يهالوله یدواشاس

 یعاناتبرداشت م

جهت دفع رسوبات 

   یمکربنات کلس

دفع آب همراه در 

 یداس یتهنگام فعال

  واش 

در  ییرتغ

تنوع 

  یستیز

9  
و  يبرداربهره

  ها چاه یتفعال

از عمق به سطح،  یاآب در ییجابجا

به واسطه دفع  یاکدورت آب در یشافزا

 ینديگل و شن آب همراه، نشت آب فرا

 یشو افزا یادر آب در یتو کاندنس

 يدما یشآب به واسطه افزا یرتبخ

  انبساط گاز 

 یآلودگ

  آب
25  

 يهالوله یدواشاس

 یعاناتبرداشت م

جهت دفع رسوبات 

   یمکربنات کلس

 یداس یهتخل

 یدو اس یکسولفور

   یادر در یدریککلر

در  ییرتغ

تنوع 

  یستیز

   یرانیگپ   10
کروژن به هنگام  یآنت یباتدفع ترک

   یران یگپ یتفعال

 یآلودگ

  آب
26  

 یزاتتجه یرتعم

   یالاتس يحاو

 ینديآب فرا یهتخل

در  یتو کاندنس

هنگام خارج کردن 

   یتاز فعال یزتجه

در  ییرتغ

تنوع 

  یستیز

   یادر آب در یندهاکسا یباتدفع ترک  آب  یزالکترول  11
 یآلودگ

  آب
27  

و  یزاتتجه یخراب

 يهااتصالات در پمپ

  برداشت 

نشت روغن سوخته 

برداشت  يهاپمپ

   یابه آب در

در  ییرتغ

تنوع 

  یستیز

12  
-و بهره یتفعال

  از سکو  يبردار

 يهایطو ارتعاش در مح یزنو   یشافزا

   یآب

 یآلودگ

  یصوت
28  

و  یزاتتجه یخراب

 یآنت ياتصالات حاو

  کروژن 

کروژن  ینشت آنت

Pl550 یادر آب در  

در  ییرتغ

تنوع 

  یستیز

  برق ینمأت  13
با  هاGTGاحتراق  یدفع یباتدفع ترک

   یطدرجه در مح 400 يدما

 یآلودگ

  آب
29  

 یمو تنظ یرتعم

MOV  جهت باز و

  ها بسته کردن ولو

نشت روغن 

در هنگام  یدرولیکه

فشار ولوها  یمتنظ

SSV   

در  ییرتغ

تنوع 

  یستیز

14  
 يدارو نگه یرتعم

  )یق(رنگ و عا

رنگ در آب  يهاو حلال ینرنشت  ت

   یادر

 یآلودگ

  آب
30  

 يکار یزشستشو و تم

  ابزارآلات و قطعات 

دفع پساب چرب 

 یفاتحاصل از تنظ

  یادر در یصنعت

 یآلودگ

  آب

15  

 یندهايفرآ

و  یکالمکان

   یپینگپا

 یصنعت یفاتحاصل از تنظنشت پساب 

  یادر در

 یآلودگ

  آب
31  

 ی،آلودگ کننده یجادا

عرشه  يشستشو

  و قطعات آن  یکشت

 يپساب شستشو

   یاها در دریکشت

 یآلودگ

  آب

16  

و انتقال  ینمأت

اجسام  ییجاه(جاب

و  یو افراد با کشت

  ) یققا

شدن  یکبه هنگام نزد یزنو یجادا

  ها یکشت

 یآلودگ

  یصوت
32  

و طبخ  یهتهاقامت و 

  غذا 

پساب حاصل  یدتول

  از شستشو 

 یآلودگ

  آب

  

آن یشدت و احتمال وقوع آلودگ یر،مقاد یلتحل ینچنهم

نظرات  یانگینعامل مشخص شده، بر اساس م 32 يها برا

10 

  ). 5(جدول  یدخبره و کارشناس انجام گرد
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 1399در سال  یپارس جنوب یدانم يگاز هايسکو یآلودگ کننده یجادعامل ا 32 يکارشناس و خبره برا 10خلاصه نظرات  - 5جدول 

  مقدار  شدت  احتمال  یعامل آلودگ  مقدار  شدت  احتمال  یعامل آلودگ

1  89/0  3/8  89/0  17  9/0  5/7  2  

2  89/0  7/5  89/0  18  89/0  4/7  2/3 

3  59/0  1/6  89/0  19  21/0  5/5  7/4  

4  87/0  3/7  7/8  20  22/0  2/5  4/2  

5  89/0  7/5  5  21  3/0  1/7  4/2  

6  59/0  2/5  8/8  22  42/0  9/5  8/5  

7  9/0  1/5  6  23  9/0  3/5  5/4 

8  89/0  1/5  5  24  52/0  5/5  4/3  

9  9/0  9/7  6/8  25  9/0  4/6  4/3  

10  69/0  9/3  5/5  26  9/0  7/4  1/6  

11  89/0  4/6  4/3  27  4/0  7/4  2/5  

12  89/0  5/7  3  28  54/0  4/4  2/7  

13  38/0  9/5  6  29  6/0  4/4  3/6  

14  38/0  3/4  6/5  30  3/0  4/4  5/4  

15  3/0  2/5  1/2  31  64/0  9/5  3/7 

16  89/0  4/7 6/2  32  74/0  6/6  2/2  

  

استفاده شده  یرسه متغ يهاکه از دادهینبا توجه به ا

-هب یسه مؤلفه اصل یاساس يهامؤلفه یللذا بعد از تحل ،است

 ی) سه مؤلفه اساسEigenvalues( ویژه مقادیر. یندآیدست م

 يبرا یژهو يبردارها 7اند. جدول ارائه شده 6در جدول 

مربوط به  یانسوار یردهد. مقادیهر مؤلفه را نشان م یلتشک

 دستبه درصد 27 و 34، 40 ترتیب به سوم تا اول هايمؤلفه

احتمال رخ داد،  یبمؤلفه اول، به ترت یلواقع در تشکآمد. در 

  هستند. یرگذارثأت تریشبشدت و مقدار 

  یسه مؤلفه اصل یژهو یرمقاد - 6 جدول

λ3 λ2 λ1  

8038/0  053/1  01909/1 یژهو یرمقاد   
  

  یاصل يهامؤلفه یژهو يبردارها - 7 جدول

  مؤلفه اول  

 )PC1(  

  مؤلفه دوم

 )PC2(  

  مؤلفه سوم

 )PC3(  

  Probability(  7119/0  0158/0  7021/0احتمال (

  -Intensity(  6133/0  5012/0- 6105/0شدت (

  -Amount(  3422/0  8652/0  3665/0مقدار (

  

را دارند از مؤلفه  یرثأت ینتریشبکه  یعوامل یینتع يبرا

مؤلفه اول  یلتشک يشود. برای) استفاده م1PCاول ( یاصل

مقدار مشخص  7119/0مشخص شده احتمال در  یرمقاد

 یو مقدار مشخص شده مقدار آلودگ 6133/0شده شدت  در 

(شکل  یدجمع گرد دیگریکها با نآ یجضرب و نتا 34/0در 

1 .(  
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از  ترکمها آن يکه مقدار عدد یدر ادامه روند کار، عوامل

استفاده  یزینب یلعوامل در تحل یربودند، حذف و از سا 5

  شد. 

  

 
  1399در سال  یپارس جنوب یدانم يگاز هايسکو یآلودگ کننده یجادعامل ا يبرا PC1مقدار  -1 شکل

  

 يهاهوا، گره یمنجر شده به آلودگ يهایتفعال یاگرامدر د

همان  یا ییبه گره نها يو احتراق به عنوان ورود ینگفلر

و  یاداند که بر اساس سه حالت کم، زشده یفتعر هوا یآلودگ

هوا در  یگره آلودگ یطشرا يورود يهاگره يمتوسط برا

 يهاشود. گرهیمشخص م یادکم، متوسط و ز يهایتوضع

 یادکم و ز یآلودگ يهابا حالت یزن یینفشار بالا و پا ینگفلر

 )Flaringو مشعل سوزي ( ینگگره فلر يبرا يبه عنوان ورود

اند و بسته به شده یفتعر یادکم، متوسط و ز يهابا حالت

-دهد. همیها رخ ماز حالت یکی یاتیموجود عمل یطشرا

برق و احتراق واتر  یداحتراق ژنراتورها، تول يهاگره ینچن

به  یادکم و ز یآلودگ يهاها با حالتیوبت یرها و فاپمپ

 يها) با حالتCombustionگره احتراق ( يعنوان ورود

احتمال  2اند. شکل شده یفتعر یادکم، متوسط و ز یآلودگ

متوسط  کم،در سه سطح  يگاز هايسکو توسطهوا  یآلودگ

 .آمد دستدرصد به 5/25و  2/61، 3/13 یببه ترت یادو ز

  

 

  1399در سال  یپارس جنوب یدانم يگاز هايهوا توسط سکو کنندهآلوده يهایتفعال یاگرامد -2 شکل
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  دهد. یشوند را نشان میم یاآب در یمختلف که منجر به آلودگ يهایتفعال یاگرام، د3شکل 

  
  

  1399در سال  یپارس جنوب یدانم يگاز هايتوسط سکو یاآب در یمنجر به آلودگ يهایتفعال یاگرامد -3 شکل
  

و  یپینگگرانش و پا یروين یجادا یزات،تجه يشستشو

 یابه آب در یدر گره دفع پساب صنعت یکیمکان يهایتفعال

اند. بر اساس نظر کارشناسان سه حالت کم، شده يبنددسته

 ینچنتوان متصور شد. همیگره م ینا يمتوسط و بالا برا

منجر  يدارو نگه یرآب و تعم یزالکترول ی،رانیگپ يهایتفعال

 یتسه فعال ینشوند و ایم یابه آب در یمیاییبه دفع مواد ش

اند و شده يبنددسته یابه آب در یمیاییدر گره دفع مواد ش

 يبر اساس نظر کارشناسان سه حالت کم، متوسط و بالا برا

آب که در  یآلودگ ییاند. گره نهاگره در نظر گرفته شده ینا

دفع مواد  يهاکند از گرهیم یجادسکو را ا یگره آلودگ یتنها

دفع پساب  یا،دفع پساب شناور به در یا،به در یمیاییش

 یها و خرابچاه یتو فعال يبهره بردار یا،به در یصنعت

گره  ینشود. ایم یلتشک یالس يو اتصالات حاو یزاتتجه

احتمال باشد. یبالا م یارسه حالت متوسط، بالا و بس يدارا

 یادز متوسط،در سه سطح  يگاز هايسکو توسط آب یآلودگ

  .آمد دستدرصد به 4/43و  6/34، 22 یببه ترت یادز یلیو خ

دهد که منجر به یرا نشان م ییهایتفعال یاگرام، د4شکل 

یم يگاز هايمحل حضور سکو در یستیبه تنوع ز یبآس

  شوند.

  
  1399در سال  یپارس جنوب یدانم يگاز هايسکو توسط یادر آب در یستیبه تنوع ز یبمنجر به آس يهایتفعال یاگرامد -4شکل 
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ولوها  یمو تنظ یرو تعم یالاتس يحاو یزاتتجه یرتعم

شوند و یم یاها به همراه آب در دریدروکربنه یهمنجر به تخل

به عنوان  ینزیدر شبکه ب یتدو فعال ینا یلدل ینبه هم

اند. ها در نظر گرفته شدهیدروکربنه یهبه گره تخل يورود

کروژن منجر به یآنت يدر خط انتقال و اتصالات حاو یخراب

-یم یاکروژن آلوده کننده به دریو مواد آنت یعاتما یهتخل

 ینگردند. ایمنطقه م یستیبه تنوع ز یبشوند و منجر به آس

 یهبه گره تخل يبه عنوان ورود ینزیکه بدر شب یتدو فعال

اند. در نظر گرفته شده یاکروژن به دریو مواد آنت یعاتما

سه  يگره بر اساس نظر کارشناسان برا ینا یاحتمالات شرط

 GTG یتشده است. فعال یهحالت کم، متوسط و بالا  ته

)Gas Turbing Generatorو  ینمأت یل،جرثق یکوپتر،)، هل

 ی،صوت یمنجر به آلودگ سکو عمدتاً يرو یاتو عمل انتقال،

به تنوع  یبباعث آس یتشوند که در نهایم یزارتعاش و نو

به  ینزیها در شبکه بیتفعال ین. اگردندمیمنطقه  یستیز

اند. و ارتعاش در نظر گرفته شده یزگره نو يبرا يعنوان ورود

آب و  یهتخل یز،واش، ارتعاش و نو یداس ینزیب در شبکه

 يکروژن به عنوان ورود یو مواد آنت یعاتها و ماروکربنیده

 ياند. برادر نظر گرفته شده یستیبه تنوع ز یببه گره آس

بالا در نظر گرفته  یارگره سه حالت متوسط، بالا و بس ینا

 هايسکو توسط زیستیتنوع به آسیبشده است. احتمال 

، 93/5 یبترت بهبالا  یاردر سه سطح متوسط، بالا و بس يگاز

  .آمد دستدرصد به 2/69و  8/24

 يباشد دارایسکو م یکه آلودگ یزیندر شبکه ب ییگره نها

 یاست که ناش یو بحران یادز یاربس یاد،چهار سطح متوسط، ز

به تنوع  یبآب و آس یهوا، آلودگ یاز سه دسته آلودگ

 یآلودگ يبرا یزینشبکه ب یجباشد. بر اساس نتایم یستیز

، احتمال سطح  درصد 95/0سطح متوسط  سکو احتمال یکل

و  درصد 5/18بالا  یار، احتمال سطح بسدرصد 11/8بالا 

  محاسبه شده است. درصد 5/72 یاحتمال سطح بحران

  بحث

بهره یا و اکتشاف منظور به یکل طور به یاییدر سکوهاي

 در .یرندگیم قرار استفاده مورد گاز و نفت منابع از برداري

 نفت هايچاه حفاري سمت به حفاري صنعت یراخ هايسال

 منابع از ینفت مواد است. آورده روي یقعم يهاآب در وگاز

 مربوط یآلودگ منابع ینتریشب و گرددیم آب وارد یمختلف

 یجدر خل باشد.یم یفراساحل سکوهاي و هادکل و هاچاه به

وجود دارد که  يو گاز ینفت يسکو یاديز یارفارس تعداد بس

پردازند یم یااز دن یمیبخش عظ يبه استخراج نفت و گاز برا

اند را به وجود آورده یاديز یستیز یطمح يهایو آلودگ

بود تا با استفاده از  ینا پژوهش ین]، لذا هدف از انجام ا18[

که  یعوامل ،یاصل يهامؤلفه یلو تحل یزینب يهاشبکه

و در  ییشناسا را را دارند یطاثر بر مح ینبدتر یا ینتریشب

  .دهدقرار  یرانمد یاراخت

 یقشده از طر يگردآور يهامنظور ابتدا داده ینا هب

مصاحبه با خبرگان و کارشناسان ارائه شد. سپس با استفاده 

دارند حذف  يترکمکه اثرات  یعوامل یاصل ياجزا یزاز آنال

قرار  یمورد بررس یزینب يهاعوامل در شبکه یرشوند و سایم

 HAZOPها از مطالعات قبلی همچون داده ینگرفت. ا

)Hazard and Operabilityهاي چند سال ) و ارزیابی ریسک

هاي بارز استخراج شد. اخیر جهت استخراج عوامل و جنبه

نامه،  اخذ نظر از کارشناسان و پرسش یقسپس از طر
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بهداشت و محیط زیست و بهره برداري  نیخبرگان واحد ایم

که دراي  یعوامل یست،ز یطو متخصصان مح يگاز يوهاسک

 یناز ب ].19شدند [ ییبودند مشخص و شناسا تریشباهمیت 

کارشناسان مشترك  تریشب ینکه در ب ییهاعوامل، آن ینا

 32داشتند، انتخاب شدند. در نهایت  يبالاتر یتبودند و اهم

 یطجنبه مح یند،هر عامل نوع فرآ يعامل انتخاب و برا

مشخص شد. در ادامه روند  یستیز یطمح یامدو پ یستیز

 یآلودگ در سه دسته يگاز ياز سکو یناش يهایکار، آلودگ

شدند.  يدسته بند یستیبه تنوع ز یبآب و آس یهوا، آلودگ

جهت  Neticaهاي مرحله قبل را به  نرم افزار سپس داده

لودگی ذکر شده آهاي بیزین وارد و  سه دسته تحلیل شبکه

  .یدررسی گردب

 یاحتراق يهایتپژوهش، فعال ینحاصل از ا یجبر اساس نتا

بودند در  یدر منطقه آب يگاز ياز حضور سکو یکه ناش

 کننده یجادعوامل ا ینتریهوا قرار گرفتند. اصل یدسته آلودگ

شان با هوا که بر اساس شدت، مقدار و احتمال وقوع یآلودگ

مشخص شدند شامل  یاساس يهامؤلفه یلاستفاده از تحل

ها یوبت یرها و فاو احتراق واتر پمپ ینگفلر يهایتفعال

)Water pump and firetube combustion احتراق ،(

فشار  ینگ)، فلرPower Generatorبرق ( ینمأت يژنراتورها

 Highفشار بالا ( ینگ)، فلرLow Pressure Flaring( یینپا

Pressure Flaringینا يبرا یزینب يسازمدل یج) بود. نتا 

 3/13احتمال  يکم دارا ینشان دادکه سطح آلودگ یآلودگ

و  درصد 2/61احتمال  يمتوسط دارا ی، سطح آلودگدرصد

 در Elbisy بود. درصد 5/25احتمال  يبالا دار یسطح آلودگ

به همراه  يگاز يسکو یک یستیز یطمح یریتمد یبررس

کردند که  نیاب یترانهمد یايخطوطه لوله انتقال آن در در

 يهایتاز فعال یناش ياگلخانه يهوا و انتشار گازها یآلودگ

اثر  یخدمه سکو و کشت یتواند بر سلامتیم يگاز يسکو

  .]10بگذارد [

آب که بر  یآلودگ کننده یجادعوامل ا ینتریاصل ینچنهم

 یلشان با استفاده از تحلاساس شدت، مقدار و احتمال وقوع

 یپینگپا يهایتمشخص شدند شامل فعال یاساس يهامؤلفه

 Mechanical and piping( یکیمکان يهایتو فعال

processes(، یزکاريگرانش، شستشو و تم یروين یجادا 

)، دفع پسآب شناور Washing and cleaning tools( ابزارآلات

 Disposal of  effluent support ship toبه دریا ( یبانیپشت

the seaها (چاه یت)، فعالOperation of wellsی)، خراب 

 Failure of equipment( یالس يو اتصالات حاو یزاتتجه

and fittings containing fluids(یرانیگ، پ )Piging 

processes(یز، الکترول ) آبElectrolysis of waterیر) و تعم 

 یزین) بود. مدل بRepair and maintance( يدارو نگه

 يمتوسط برا یداد که احتمال سطح آلودگ آب نشان یآلودگ

بالا  یاحتمال سطح آلودگ ،درصد 22ها یدسته از آلودگ ینا

 یاربس یو احتمال سطح آلودگ درصد 6/34آب  یآلودگ يبرا

 یو همکاران در پژوهش  Carpenterاست.  درصد 4/43بالا 

 ،هاکشنفت یاتکردند نشت آلودگی از سکوها، عمل عنوان

شست و شوي مخازن و تخلیه آب مخزن تعادل، تصادف 

ها، تجهیزات پالایشگاهی در سواحل و بسیاري کشنفت

کرده عوامل دیگر همواره سلامت محیط زیست را تهدید می

 یکردند که آب خروج یانهمکاران ب و Beyer ].3کند [و می

توسط  یساحلفرااستخراج نفت و گاز  یتاز فعال یناش

از صنعت  یآلودگ یاتیمنبع عمل ینتربزرگ يگاز يوهاکس

  ].12است [ یابه در یساحلفرانفت و گاز 
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که بر  یستیز یآلودگ کننده یجادعوامل ا ینتریاصل

 یلشان با استفاده از تحلمقدار و احتمال وقوع اساس شدت،

 یرتعم يهایتمشخص شدند شامل فعال یاساس يهامؤلفه

 Repair of liquidcontaining( یالاتس يحاو یزاتتجه

equipmentولوها ( یمو تنظ یر)، تعمRepair and setting 

valvesو اتصلات  یزاتتجه یدر خط لوله، خراب ی)، خراب

 Fail in connections with antiکروژن (یآنت يحاو

crosionیتشو با اسید، فعالت)، شس GTGیت، فعالها 

-و بهره یتعالسکو، ف يبر رو یکوپترهاهل یتفعال ها،یلجرثق

 Supply andو انتقال ( ینمأاز سکو و ت يبردار

Transmission( مشخص کرد که  یزینشبکه ب یجبود. نتا

ها یدسته از آلودگ ینا يمتوسط برا یاحتمال سطح آلودگ

 درصد 8/24بالا  یباشد. احتمال سطح آلودگیم درصد 93/5

 Punzoاست.  درصد 2/69بالا  یاربس یو احتمال سطح آلودگ

 يهایتفعال یستیز یطاثرات مح یهمکاران در بررس و

کردند  یانب یااعماق در یطمح يبر رو یاییدر يگاز يسکو

 يسکوها یستیز یطاثرات مح یمو تعم یرتفس یت،که کم

از  یستیز یطاثرات مح ینا یرادشوار است، ز یاییدر يگاز

 یرهايمتغ یرو تحت تأث ینیبیشپ یرقابلطرق مختلف و غ

  ].20دد قرار دارند [متع

 به توانمی حاضر پژوهش براي موجود هايمحدودیت از

مربوط به سال HAZOP هايگزارش به آسان دسترسی عدم

 تمامی مورد در کافی اطلاعاتی بانک نبود و گذشته هاي

 سکوهاي محل در کننده آلوده مختلف عوامل پیامدهاي

 از استفاده و جامع بررسی با که نمود اشاره دریایی گازي

 نتایج بر هامحدودیت این سوء اثر عدم از متخصصان نظرات

 .شد حاصل اطمینان پژوهش

  یريگیجهنت

ي گازي در دو بخش آلودگی آب و هاسکو یتثیر فعالأت

ین تریشبهاي زنده داراي تغییر در زیستگاه و تنوع گونه

بالا،  یاربس یباشد که از بین دو عامل با سطح آلودگثیر میأت

هاي زنده از بقیه ي گازي بر تنوع زیستی و گونههاثیر سکوأت

-چنین ترکیب دو روش تحلیل مؤلفهموارد بارزتر است. هم

ها در هاي بیزین جهت مدیریت دادههاي اصلی و شبکه

باشد. زمینه مدیریت محیط زیست سکو مثمر ثمر می

 از یک هر آلودگی مهار یا کاهش براي گرددیم پیشنهاد

 کارآمد و علمی هايحلراه آلودگی، کننده ایجاد عوامل

 یبه کمک طراح شودمی توصیه مثال عنوان به. گردد بررسی

 ینگفلر یزانگاز، م يسازخاص فشرده یستمس یک

 یقطر ینو از ا یابدکاهش  یريگطور چشمهب هایشگاهپالا

گردند و  يآورجمع ،شدندیکه تاکنون سوزانده م ییگازها

 Fuel Gasهمچون  هایییستمس يعنوان خوراك براهسپس ب

Turbines  یرندگمورد استفاده قرار. 
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Background and Objectives: Globally, rising energy demand has driven humans to extract oil and gas, even in the 

depth of seas. This is also important in the Persian Gulf and has caused a lot of environmental pollution. The purpose 

of this study was to determine the environmental pollution of offshore gas platforms by Principal Component 

Analysis methods and Bayesian network model. 

Materials and Methods: This descriptive study was conducted from 2019 to 2020 on offshore gas platforms in 

South Pars field. The required data were collected through interviews with experts. Then, using the analysis of the 

main components, the factors with less effect were eliminated and other factors in Bayesian networks were 

investigated. 

Results: Based on the results of Bayesian network, for the overall pollution of the platform, the probability of the 

average level was 0.95%, the probability of the high level was 8.11%, the probability of the very high level was 

18.5%, and the probability of the critical level was 72.5%. The results of the Principal Component Analysis section 

showed that the highest variance is related to the first Principal Component and its value is approximately 40%, and 

also the highest eigenvalue is related to this component with the value of 1.909.  

Conclusion: The effect of gas platform activity in the two parts of water pollution and biodiversity damage has the 

greatest effect. Among the two factors with very high levels of pollution, the effect of gas platform on biodiversity 

and living species is more pronounced than the others. Also, the combination of two methods of Principal 

Component Analysis and Bayesian networks for data management in the field of platform environmental 

management is fruitful. 
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