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Considering the numerous environmental risks of oil and gas industries, the 

environmental risk assessment of these activities is considered one of the most important 

aspects of identifying and providing management solutions to reduce these risks. The 

current research aims to identify environmental risk aspects and provide practical and 

preventive solutions to reduce or eliminate environmental effects in offshore drilling rigs 

located in South Pars region using the method of Environmental Failure Mode and 

Effects Analysis (EFMEA). In order to evaluate the aspects of environmental risk, the 

risk priority number was determined based on objective observations, interviews with 

management, supervisors and employees in drilling rigs, and the degree of risk was 

calculated using the frequency distribution method. The results of this research showed 

that the aspects of environmental risk at low, medium, high and very high-risk levels 

were equal to 3, 3, 13 and 80%, respectively, and after applying control measures, the 

percentage of risk was equal to 9, 19, 28 and 44 were evaluated. The increase in the 

percentage of medium to high level environmental risks was due to the significant 

reduction of very high risks and their placement in these classes. Based on the obtained 

results, well eruption, leakage, and spreading of chemical substances respectively had the 

highest risk number in the current study, and by applying control measures, the amount 

of environmental risk resulting from them was significantly reduced. Based on this, it 

can be said that the EFMEA method had a high potential to reduce environmental risks. 
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ترین ا از مهمهزیستی این فعالیتمحیط زیستی صنایع نفت و گاز، ارزیابی ریسکبا توجه به خطرات متعدد محیط
گردد. تحقیق حاضر با هدف ها محسوب میهای شناسایی و ارائة راهکارهای مدیریتی کاهش این ریسکجنبه

زیستی و ارائة راهکارهای عملی و پیشگیرانه در جهت تقلیل یا حذف اثرات ریسک محیطهای شناسایی جنبه
جنوبی با استفاده از روش تجزیه و تحلیل حالات های حفاری دریایی واقع در منطقة پارسدکل زیستی درمحیط

-ی ریسک محیطهامنظور برای ارزیابی جنبه( آن انجام شد. بدینEFMEAزیست )شکست و اثرات آن بر محیط

ای حفاری هزیستی، عدد اولویت ریسک براساس مشاهدات عینی، مصاحبه با مدیریت، سرپرستان و کارکنان در دکل
پذیری نیز با استفاده از روش توزیع فراوانی محاسبه شد. نتایج حاصل از این تحقیق تعیین گردید و درجة مخاطره

، 3، 3ب برابر با ترتیریسک پایین، متوسط، بالا و خیلی بالا به زیستی در سطحهای ریسک محیطنشان داد که جنبه
ارزیابی شدند.  00و  20، 10، 0ترتیب برابر با درصد بودند که پس از اعمال اقدامات کنترلی درصد ریسک به 07و 13

 وهای خیلی بالا دار ریسکعلت کاهش معنیزیستی سطح متوسط تا بالا بههای محیطافزایش درصد ریسک
رتیب تچاه و نشت و پخش مواد شیمیایی بهدست آمده فورانها در این طبقات بودند. بر مبنای نتایج بهقرارگرفتن آن

یستی زخود اختصاص داد که با اعمال اقدامات کنترلی میزان ریسک محیطبالاترین عدد ریسک را در مطالعة حاضر به
از پتانسیل بالایی  EFMEAتوان بیان کرد که روش ین مبنا میطور چشمگیری کاهش یافت. بر اها بهحاصل از آن

 زیستی برخوردار بود. جهت کاهش مخاطرات محیط
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 مقدمه
پایدار  ها و دستیابی به توسعةمخاطرات پروژه منظور کاهشزیست بهزیستی، یک ابزار مهم در مدیریت محیطریسک محیط ارزیابی

 Ruokonen andگیرد )های اکثر کشورهای جهان مورد توجه قرار میگذاریها و سیاستریزیرود که امروزه در برنامهشمار میبه

Temmes, 2019رآمدن ریسکدهای خطر و ضریب به فعل زیستی، فرآیند تحلیل کمی و کیفی پتانسیلریسک محیط(. ارزیابی-

(. امروزه استفاده Golbarg et al., 2018پذیری محیط پیرامونی است )های احتمالی موجود در پروژه و همچنین حساسیت یا آسیب
ها نسبت به یکدیگر دارای مزایا و معایب مختلفی های ارزیابی ریسک در صنایع مختلف رو به گسترش است که این روشاز روش

ریسک (. در ارزیابی Saeidi et al., 2019نمایند )های مذکور استفاده میصنایع بسته به نیاز خود از تکنیکباشند و هریک از می
ن زیست منطقة تحت اثر، میزاهای مختلف ریسک، ضمن شناخت کامل از محیطزیستی افزون بر بررسی و تحلیل جنبهمحیط

یستی منطقه نیز در تجزیه و تحلیل و ارزیابی ریسک منطقه در زهای خاص محیطزیست متأثر و همچنین ارزشحساسیت محیط
اند. در این های مختلفی برای ارزیابی ریسک توسعه یافته(. طی سالیان اخیر روشRezaian et al., 2014شود )نظر گرفته می

رزیابی ریسک است های ا( از پرکاربردترین روش1EFMEAزیستی )بین، روش تجزیه و تحلیل حالات و اثرات شکست محیط
(Omidvar and Nirumand, 2017 استفاده از روش .)EFMEA های گوناگون در مقایسه با سایر در ارزیابی ریسک پروژه

تری است که با شناسایی نواقص و رفع بسیاری از خطاهای پنهان و آشکار موجود در فرآیند های ارزیابی ریسک، روش کاملروش
 (. Vazdani et al., 2017شمار آید )تواند یک روش مفید بههای ارزیابی، میهای سایر روشهزینهیک پروژه و همچنین کاهش 

 Ferreiraهای دریایی است )ترین انواع آلودگیترین و پرهزینههای نفتی، از خطرناکاز سویی بر مبنای شواهد موجود، آلودگی

et al., 2023زیست نه تنها بر زندگی آبزیان اثر منفی دارد، بلکه سلامت انسان را نیز از های نفتی در محیط(. افزایش هیدروکربن
(. از طرفی آلودگی خط ساحلی، سبب Norouzi et al., 2012سازد )طریق تداخل در زنجیرة غذایی با منشاء دریایی متأثر می

لات جاری و اقتصادی مرتبط با دریا را با مشکهای تهای ماهیگیری و دیگر فعالیتصدمات بلند مدت در محیط آبزیان شده و فعالیت
 تواند تا حدود قابلریسک میهای نوین در ارزیابی (. بنابراین بکارگیری روشNowrouzi et al., 2014سازد )رو میای روبهعدیده

 ه توسعة پایدار را میسرزیست کاسته و نیل بهای وارده بر محیطتبع آن، خسارات و زیانها و بهای از شدت بروز ریسکملاحظه
همراه دارد. زیستی متعددی را به(. بدیهی است عملیات حفاری اثرات و پیامدهای محیطKheirkhah and Amiri, 2020سازد )

وضوح زیستی در دریا شده است بههای محیطهای حفاری باعث به وجود آمدن آلایندهویژه در حوزة خلیج فارس که دکلاین امر به
ر جانبه مدنظصورت جامع و همههای اولیه بهریزیزیستی در طراحی و برنامهباشد. واضح است که اگر ملاحظات محیطمی مشهود

ة تحت زیستی را در منطقهای بزرگ و پرهزینه مرتبط با صنعت نفت و گاز، حداقل پیامد محیطهای توسعة طرحقرار گیرند، برنامه
زیستی دکل (. در این پژوهش، هدف عمده، شناسایی و ارزیابی خطرات محیطMadani et al., 2017کند )نفوذ خود ایجاد می

منظور در ابتدا از دکل حفاری ها به حد قابل قبول بود. بدینحفاری در حوزة خلیج فارس و تلاش در جهت کاهش این ریسک
تی ناشی از زیسهای محیطف بازدید شد. سپس جنبههای مختلدریایی برای آشنایی با فرآیندهای کاری و عملیات حفاری و فعالیت

ها ریسک آن مورد ارزیابی و عدد اولویت EFMEAهای شناسایی شده با استفاده از روش ها شناسایی گردید. ریسکاین فعالیت
 محاسبه شد. سپس جهت کاهش سطح ریسک به سطوح مطلوب اقدامات اصلاحی صورت پذیرفت. نتایج حاصل از این مطالعه

 عنوان الگویی در زمینة اقدامات مشابه مورد استفادة محققان قرار گیرد.تواند بهمی

 

 شناسی پژوهشروش
 است. ترسیم شده 1های مورد استفاده در این تحقیق در شکل ها و گامروش
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 در دکل حفاری دریایی پارس جنوبی EFMEAمراحل انجام روش  -1شکل 

که  باشدیفاز م 20متشکل از  ی قرار دارد. این منطقهپارس جنوب ییایمورد مطالعه در بخش در ةمنطقمنطقۀ مورد مطالعه: 
ی در این فازها وجود حفار هایدکل هایتیکه در اثر فعال هاییبیو خطرات و آس یستزیطیمح هایندهیآلااطلاعات مربوط به 

زیست و الزامات قانونی با روشی معین یا تقاضاهای محیط EFMEA(. در روش 2گردآوری شد )شکل  1071سال داشت، در 
ای مهم برای هزیستی و فعالیتهای محیططوری که قانون از یک سو بیشترین توجهات را به جنبهسیستماتیک بررسی شده، به

 Danielsson andکند )زیستی را تسهیل میهای محیطزیست مدنظر قرار داده و از سوی دیگر اجرای آگاهانه فعالیتبهبود محیط

Gunnarsson, 2001 .) 

 

 
 جنوبینقشۀ میدان گازی پارس -2شکل 



 
 رادسا و همکاران /...فارس جیدر حوزة خل ییایدر یحفار یهادر دکل یستیزطیمح سکیر تیریو مد یابیارز

 

 

33 

زیستی طراحی منظور ارزیابی ضریب تخریب محیط، فهرستی بهEFMEAسازی روش منظور پیادهبه :EFMEAتشریح روش 
 هایتیسرپرستان و کارکنان، فعال ت،یریمصاحبه با مد ،ینیبراساس مشاهدات ع حفاریمختلف دکل هایاز قسمت دیبعد از بازدشد. 

. شد بتث هاشده در کاربرگ ییشناسا هایسکیو ر ییرا شناسا تیشد. سپس خطرات در هر فعال زیصورت گرفته در هر واحد آنال
پیامدها(، ) بالقوة خرابیزیستی(، آثار های محیطها متغیرهایی همچون شناسایی فرآیند، حالت خرابی بالقوه )جنبهدر این کاربرگ

زیستی )شدت، وقوع، گسترة آلودگی، عدد اولویت ریسک و سطح ریسک(، اقدام های محیطعلل بالقوة خرابی، ارزیابی اولیة جنبه
زیستی )شدت، وقوع، گسترة آلودگی، عدد اولویت ریسک و سطح ریسک( مورد بررسی قرار های محیطکنترلی و ارزیابی ثانویة جنبه

  (.Danielsson and Gunnarsson, 2001) گرفت
 1تا  1صورت بود که پارامتر شدت توسط اعدادی بین نحوة امتیازدهی بدینزیستی: امتیازدهی عدد اولویت ریسک محیط

(. 1به پارامتر مورد نظر تعلق گرفت )جدول  1و در کمترین حالات امتیاز  1طوری که در شدیدترین حالات امتیاز دهی شد، بهنمره
به پارامتر مورد نظر نسبت داده شد. در بیشترین و کمترین حالات  1تا  1همچنین در مورد میزان احتمال وقوع نیز اعدادی بین 

مد نظر قرار  1تا  1(. در مورد پارامترهای گسترة آلودگی نیز بازة 2دهی شد )جدول نمره 1تا  1ترتیب اعداد احتمال وقوع نیز به
 Danielsson and( )3اند )جدول خود اختصاص دادهرا به 1و کمترین امتیاز عدد  1که بیشترین امتیاز عدد ترتیب گرفت. بدین

Gunnarsson, 2001( در تفسیر شدت ریسک .) میزان و بزرگی ریسک  ةدهندشدت ریسک نشانتوان بیان داشت که ( می1جدول
 Al-Darwishپذیر است )ها امکانیرات در فرآیند و نحوة انجام فعالیتاست. بر این مبنا، کاهش شدت خطر تنها از طریق اعمال تغی

et al., 2005; Ekundayo et al., 2012).  نحوة امتیازدهی شدت ریسک در روشEFMEA  ارائه شده است.  1در جدول 
چه تکراری ممکن دهندة آن است که ریسک مدنظر  با باشد. این جدول نشانبیانگر میزان احتمال وقوع خطر می 2جدول 

 ,.Rezaeiyan et alباشد )می 2صورت درج شده در جدول و به 1تا  1دهد. نحوة امتیازدهی احتمال وقوع خطر نیز از است رخ 

(. باید مدنظر داشت که احتمال وقوع ریسک، یک مفهوم آماری بوده و براساس تجربه و دانش فنی تیم ارزیابی ریسک 2017
 (.Amir-Heidari et al., 2015; Rezaian et al., 2014) ورد استفاده قرار گیردریزی و متواند طرحمی

اره های دکل حفاری دریایی اشزیستی در دریا ناشی از فعالیتهای محیطگسترة آلودگی به مفهوم پخش و پراکنش آلاینده
باشد. لازم به ذکر است که گسترة آلودگی از می 3صورت ذکر شده در جدول و به 1تا  1دارد. در این دسته نیز امتیازدهی در بازة 

 (.  2014et alRezaian ,.شود )فارس را شامل میمحل فعالیت دکل حفاری آغاز گردیده و کل حوزة خلیج

 های پذیرنده شدت بیشتری داشته باشد و زیان شدیدتری به منابع وارد نماید، امتیاز بالاتریدر نهایت، هر چه ریسک وارده بر محیط
 (. Jozi et al., 2012; Rezaian et al., 2014را دریافت خواهد نمود )

 Rezaian etمحاسبه گردد ) 1بایست تعداد رده از فرمول منظور محاسبة طول رده در گام نخست میبهنحوة محاسبۀرده: 

al., 2014:) 
 =تعداد رده Logn3/1+3  1فرمول 

( تقسیم بر Risk Priority Number= RPNبزرگترین مقدار عدد اولویت ریسک )سپس طول رده، از تفاضل کوچکترین مقدار و 
 گردد:محاسبه می 2تعداد رده، مطابق با فرمول 

 ( =طول ردهRPNترین بزرگ -RPNتعداد رده/ )کوچکترین  2فرمول 
 ذکر شده است: 0اولیه در جدول  RPNدست آمده از محاسبة نتایج به

بودند.  33و  2ترتیب برابر با عدد ترین عدد اولویت ریسک بهترین و بزرگگردد، کوچکاستنتاج می 0طور که از جدول همان
بندی حدود ریسک مطابق با محاسبه شد. در نهایت بر مبنای طول ردة محاسبه شده، دسته 21/0همچنین طول رده نیز برابر با 

 صورت خواهد گرفت. 1زیستی منطبق با جدول ک محیطمحاسبه گردید. اقدامات مدیریتی در زمینة کاهش ریس 1جدول 
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 EFMEA (Danielsson and Gunnarsson, 2001)بندی شدت رتبه -1جدول 

 امتیاز شرح شدت شدت

 1 بسیار مضر یا مخرب بالقوه/اتلاف یا مصرف بسیار زیاد منابع آفرینشدید/فاجعه
 0 مصرف زیاد منابعباشد/اتلاف یا مضر، اما مخرب بالقوه نمی جدی

 3 نسبتاً مضر/اتلاف یا مصرف متوسط منابع متوسط
 2 پتانسیل کمی برای ضرر دارد/اتلاف یا مصرف کم منابع خفیف

 1 باشد/اتلاف یا مصرف ناچیز منابعنظر کردن میضرر ناچیز و قابل صرف ضرر ناچیز
 

 EFMEA  (Danielsson and Gunnarsson, 2001)وقوع بندی احتمالرتبه -2جدول 

 امتیاز احتمال وقوع

 1 رخداد بسیار زیاد و حتمی )امکان دارد هر روز اتفاق بیافتد(
 0 رخداد معمول )امکان دارد در طول هفته اتفاق بیافتد(

 3 رخداد محتمل و متوسط )امکان دارد در طول ماه اتفاق بیافتد(
 2 اتفاق بیافتد(رخداد کم مقدار )امکان دارد در طول سال یکبار 

 1 سال یکبار اتفاق بیافتد( 17رخداد غیر ممکن و بعید )امکان دارد در هر 
 

 EFMEA (Danielsson and Gunnarsson, 2001)گسترة آلودگی  -3جدول 

 امتیاز گستردگی آلودگی
 1 فارس( ای )حوزة دریای خلیجمنطقه

 0 در سطح پروژه )پارس جنوبی، دریا(
 3 های حفاری دریایی()دکل در سطح کارگاه

 2 در سطح واحد )دکل حفاری دریایی(
 1 در سطح ایستگاه کاری )بخش مورد نظر دکل حفاری دریایی(

 

 اولیه RPNدست آمده از  محاسبۀ نتایج به -4جدول 

 هاتعداد داده 132

 تعداد رده 0
 کوچکترین عدد اولویت ریسک 2

 بزرگترین عدد اولویت ریسک 33
 طول رده 21/0

 

 EFMEAبندی حدود ریسک در دسته -5جدول 

 حدود ریسک نوع ریسک ردیف

 21/0<RPN≤1 (L)های پایین ریسک دستة اول
 1/0<RPN≤21/0 (M)های متوسط ریسک دستة دوم
 01/12≤RPN≤1/0  (H1)های بالاریسک دستة سوم

 <01/12RPN  (H2)های خیلی بالاریسک دستة چهارم

 



 
 رادسا و همکاران /...فارس جیدر حوزة خل ییایدر یحفار یهادر دکل یستیزطیمح سکیر تیریو مد یابیارز

 

 

35 

  پژوهش هایافتهی
 باشند:صورت ذیل میهای مطالعاتی بهنتایج حاصل از پژوهش بر مبنای گام

با توجه به نوع فعالیت  EFMEA:جنوبی به روش های نفت و گاز در منطقۀ پارسهای ناشی از حفاریارزیابی ریسک
جلوگیری از وقوع آلودگی نفتی غیرممکن افزایی شناورهای دریایی، های حفاری در دریا، سکوهای آن و همچنین اثرات همدکل

یستی حاصل زتوان تأثیر مخرب محیطهای آلودگی و ارائة راهکارهای پیشگیرانه و کنترلی میبوده اما با شناسایی خطرات و ریسک
مل فوران دست آمده شاهای نفتی در دریا که در این پژوهش به(. بخشی از آلودگیMardani et al., 2022از آن را کاهش داد )
 های موجود در دریا،های زیستی دریا، از دست رفتن ارگانیسمزیست دریا، آلودگی هوا، اختلال در فعالیتچاه، آسیب به محیط

یست زهای حفاری مرتبط با محیطسازگان دریایی بود. از فرآیندهای گوناگون دکلو آلودگی بوم افزایش محلی دما در محدودة دریا
به عملیات حفاری، بارگیری و تخلیه سوخت و مواد شیمیایی، عملیات لولة مغزی سیار، عملیات لولة آستری، عملیات توان در دریا می

کاری، پسماند گِل و مواد غذایی، عملیات اسیدکاری، ساختن گِل حفاری، عملیات کنترل چاه، تأمین انرژی دکل حفاری، سیمان
 (. Jozi et al., 2012ی تجهیزات و انتقال ضایعات اشاره نمود )کاری، شستشوعملیات لولة بالا و پایین، رنگ

های شناسایی شده در حیطة عدد فعالیت 132از مجموع : EFMEAزیستی به روش های محیطجنبه ارزیابی اولیۀ ریسک
بیان شده  3ول صورت نمونه انتخاب و در جدمورد به 1های حفاری، جهت تبیین نحوة انجام پژوهش، زیست دریایی دکلمحیط

خلاصه گردید. نتایج نهایی ارزیابی  0شده در هر طبقه، در جدول های واقعتعداد ریسک ،منظور سهولت تحلیلاست. همچنین به
شده از  زیستی ایجاددهندة اهمیت و مخاطرات محیطهای دکل حفاری دریایی که نشانزیستی ناشی از فعالیتریسک اولیة محیط

و  0ترتیب برابر با عدد (، پیش از اقدامات کنترلی را بهRPNترین عدد اولویت ریسک )ترین و بزرگاست، کوچکهای فوق فعالیت
های موجود، اقدامات کنترلی اعمال گردید و در نهایت های موجود، جهت کاهش ریسکبندی ریسکنشان داد. پس از طبقه 07

های ریسک جدداً صورت پذیرفت. نتایج حاصل از ارزیابی ثانویة جنبهم EFMEAزیستی به روش های محیطارزیابی ریسک جنبه
 زیستی در ادامه بیان شده است. محیط

های شناسایی شده در ارزیابی عدد فعالیت 132از مجموع : EFMEAزیستی به روش های محیطجنبه ارزیابی ثانویه ریسک
بود. همچنین، نتایج  0صورت جدول های و در هر طبقه بهداد ریسکنشان ارائه شده است، تع 0مورد آن در جدول  1ثانویه، که 

ویت ریسک ترین عدد اولترین و بزرگهای دکل حفاری دریایی، کوچکزیستی ناشی از فعالیتنهایی ارزیابی ریسک ثانویه محیط
(RPNپس از اقدامات کنترلی را به ،) پذیرفته،داد که اقدامات کنترلی صورت نشان داد. این نتایج نشان 33و  2ترتیب برابر با عدد 

 زیست دریایی داشت.ها و مخاطرات محیطسزایی در کاهش ریسکنقش به
شده در طبقة ریسک خیلی بالا پیش از اقدامات ریسک واقع 173توان بیان داشت که از مجموع می 0و  0های در تحلیل جدول

ماندند و در سایر موارد با کاهش ولیة خود را حفظ نموده و در همان طبقه باقیریسک موقعیت ا 10کنترلی، پس از این اقدامات تنها 
میزان شدت ریسک، در طبقات بعدی قرار گرفتند. این امر دلیل افزایش ریسک در طبقات بعدی بود که بیانگر تأثیر اقدامات کنترلی 

 مطرح شده است.
ها از روش کاهش گسترة آلودگی، کاهش RPNکاهش  جهت های مختلف بعد از اقدامات اصلاحی:ریسک RPNمقادیر 

د های مطرح گردیده، انجام پذیرفت. اعداها و عملیاتعدد احتمال وقوع و کاهش شدت خطا استفاده شد و ارزیابی ثانویه بین فعالیت
RPN شود، در ستنتاج میطور که از شکل اارائه شده است. همان 3دست آمده قبل و بعد از اعمال اقدامات کنترلی در شکل به

طور چشمگیری مؤثر بوده و عدد اولویت ریسک را تمامی موارد اعمال اقدامات کنترلی توانسته است در کاهش سطح ریسک به
اری های حفزیست دکلزیستی در صورت رعایت اقدامات کنترلی در محیطکاهش دهد. این امر بیانگر بهبود در وضعیت محیط

دست آمده و کاهش عدد اولویت در تفسیر نتایج به (.Jozi and Seifossadat, 2014; Nabizadeh et al., 2021دریایی است )
 زیست دریایی، باید از راهکارهای کنترلی استفاده شودهای محیطتوان بیان داشت که برای پیشگیری از وقوع آلودگیریسک می

ای، اخذ مجوزهای انجام کار، اجرای کامل های دورهبازدیدها و تستتوان آموزش به پرسنل، انجام که از جملة این راهکارها می
زیستی و دیگر اقدامات کنترلی اشاره نمود های محیطها و اجرای آن و نصب نشانهزیستی، داشتن دستورالعملمحیط قوانین

(Dadgar and Payandeh, 2019; Gharibi et al., 2020; Ebadzadeh et al., 2023.) 
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 EFMEA (Danielsson and Gunnarsson, 2001) زیستی به روشهای جنبۀ محیطارزیابی اولیه ریسک -6ل جدو

ف
ردی

 

 فرآیند
 /زاتیتجه

 تیفعال
 

حالات خرابی  
 بالقوه

 های)جنبه
 زیست(محیط

 اثر خرابی بالقوه )پیامد(

 زیستیهای محیطارزیابی اولیة جنبه

ت 
شد

وع 
 وق

ال
تم

اح
 

 

ی
دگ

آلو
ره 

ست
گ

 

R
P

N
ک 

یس
ح ر

سط
 

 
1 

 
 حفاری

 
 کنترل فوران

 
بستن رمزها 
برای کنترل 

 فوران چاه

ایجاد  ،از دست دادن کنترل چاه و فوران
فتی سیال ن ةوسیلهب زیستیمحیطآلودگی 

 حاصل از فوران چاه

 
1 

 
2 

 
1 

 
17 

 
H2 

 
2 

 حفاری
تولید کنده 

 حفاری
 

 

 ةکند ةتخلی
 حفاری به

 دریا
 

از دست رفتن  دریا،در آب  ایجاد تیرگی
 بین رفتناز  یا،اصلی سطح آب در شکل

 در دریا های موجودارگانیسم

 
0 

 
1 

 
3 

 
37 

 
H2 

 
3 

 حفاری
 تکمیل چاه و
 اسیدکاری

 

 

 ةتخلی، نشتی
 ییمواد شیمیا
 به دریا
 

 دریاییی هاارگانیسم اثرات سمی بر روی
سازگان بومآلودگی  ،زمانیة در یک محدود

 های موجودارگانیسم رفتنبین از  ،ییدریا
 در دریا

 
1 

 
3 

 
0 

 
37 

 
H2 

 
0 

 موتورخانه
 سازیخنک

 
 

آب  ةتخلی
 گرم به دریا

 

 دریا اطراف ةمحدود افزایش محلی دما در
گی زند تغییرات رفتاری در ،دستگاه حفاری

 دریا ةمحدود دریایی

 
0 

 
3 

 
3 

 
33 

 
H2 

 
 
1 

 سوخت

 رسانی ازسوخت
شناورها به 

 حفاری  دستگاه
 

 
 ةتخلی، نشتی

 یلیگازو
 به دریا

 و اثرات سمی بر روی ثیر فیزیکی روغنیأت

 جمع شدن و ایجادجانداران دریایی،  زندگی
-بومآلودگی  ،غذایی مواد ةروغن در زنجیر

ای هارگانیسمبین رفتن از  ،ییدریاسازگان 
 در دریا موجود

 
 
0 

 
 
0 

 
 
0 

 
 
30 

 
 
H2 

 

 EFMEA (Danielsson and Gunnarsson, 2001)زیستی به روش محیط های ریسکجنبه نتایج ارزیابی اولیه -7جدول 

 132 های شناسایی شدهتعداد فعالیت
 173 های خیلی بالاتعداد ریسک
 10 های بالاتعداد ریسک
 0 های متوسطتعداد ریسک
 0 های پایینتعداد ریسک
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 EFMEAزیستی به روش محیط های جنبۀارزیابی ثانویه ریسک -8جدول 

 ردیف
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 های قانونی مشخص شده درنیازمندی حصول اطمینان از رعایت الزامات و
MARPOL1 Annex III:  

 Control of Pollution by Noxious Liquid Substances 
-محیط ةاجرای طرح و برنام ،حفاری هایهای موجود در کندهمنظور جلوگیری و انتشار آلایندهبه
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 های قانونی:نیازمندی

of Pollution by Noxious Liquid MARPOL Annex III: Control 
Substances MARPOL Annex III: harmful substances in packaged 

form Dangerous Goods Code International Maritime 
(IMDG2 Code), Class-6 

 ةپروژ زیستییطمحید شده و مستند مطالعات ارزیابی اثرات أیت زیستمحیط ةاجرای طرح و برنام
 کارفرما حفاری در حال اجرا در دریا توسط
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 EFMEAزیستی به روش محیط های ریسکجنبه نتایج ارزیابی ثانویۀ -9جدول 

 132 های شناسایی شدهتعداد فعالیت
 10 های خیلی بالاریسکتعداد 

 30 های بالاتعداد ریسک
 21 های متوسطتعداد ریسک
 12 های پایینتعداد ریسک
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 قبل و بعد از اجرای اقدامات کنترلی RPNتغییر در اعداد  -3شکل 
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 گیریو نتیجه بحث
های مرتبط با عملیات حفاری را برای فعالیت EFMEAزیستی به روش تحقیق حاضر برای نخستین بار، ارزیابی ریسک محیط

ها در سطح ریسک درصد از جنبه 3بندی انجام گرفته، جنوبی مورد بررسی قرار داد. طبق رتبه های نفت و گاز در منطقة پارسچاه
ها در سطح ریسک درصد از جنبه 07ها در سطح ریسک بالا و درصد از جنبه 10ها در سطح ریسک متوسط، درصد از جنبه 3پایین، 

ریسک ثانویه انجام شد و اعداد اولویت ریسک مجدداً محاسبه  خیلی بالا قرار گرفتند. پس از اجرای اقدامات اصلاحی، ارزیابی
درصد در  20درصد در سطح ریسک متوسط،  10زیستی در سطح ریسک پایین، های محیطدرصد از جنبه 0گردید. بر این مبنا 
هوا، گیه باعث ایجاد آلودچادست آمده فوراندرصد در سطح ریسک خیلی بالا قرار گرفتند. بر مبنای نتایج به 00سطح ریسک بالا و 

عة رو بالاترین عدد ریسک را در مطالشود، از اینمنابع و خسارات جانی و مالی می دریایی، اتلافدریا، از بین رفتن آبزیان آلودگی
ک بسیار سهای حفاری دارای ریدکل دهد که فعالیت و عملیاتدست آمده نشان میطور کلی نتایج بهخود اختصاص داد. بهحاضر به

 Joziآورد )زیستی به بار  خواهد زیستی فراوانی را در صورت عدم رعایت موازین ایمنی و محیطهای محیطزیادی است که آلودگی

and Seifossadat, 2014; Gharibi et al., 2020تواند نقش (. بنابراین اعمال اقدامات کنترلی بیان شده در مطالعة حاضر می
این پیامدها ایفا نماید. اقدامات کنترلی و اصلاحی مطرح شده، متناسب با نوع فعالیت و فرآیند در حال انجام سزایی در کاهش به

لزامات صول اطمینان از رعایت ازیستی بالایی برخوردارند. برخی از این اقدامات اصلاحی شامل حبود که از پتانسیل ریسک محیط
یون مارپل، آموزش نفرات عملیاتی در زمینة اقدامات لازم در شرایط اضطراری، های قانونی مشخص شده در کنوانسنیازمندی و

زیستی پروژة حفاری در حال اجرا در دریا توسط آوری سیال خروجی از چاه، پیروی از مطالعات ارزیابی اثرات محیطتعبیه شبکة جمع
ید شده توسط أیتی زیستمحیط هایجرای طرح و برنامها چاه، های کنترلسرحفار در برنامه موزش حفار وآاطمینان از  کارفرما،
 Safy) چاه بود در کنترل فوران اضطراری آمادگی واکنش و پاسخ در شرایطة برنام و طرح مورد تأیید اتپیروی از مستند ،شرکت

et al., 2015; Younesi et al., 2017; Ebadzadeh et al., 2023ای از تجهیزات، ههای دور(. همچنین انجام تست و بازرسی
 (.Jozi et al., 2012رسد )نظر میبازیافت ضایعات و ارزیابی ریسک قبل از انجام عملیات در دکل حفاری ضروری به

بایست محدودسازی لکة نفتی، پاکسازی و برداشت های دکل حفاری، میدر ارتباط با پخش و پراکنش نفت حاصل از فعالیت
.  et al(Ferreira(2023 ,.های نفتی با جدیت بیشتری مدنظر قرار گیرد جهت برداشت لکه 2SOPEPهای آن با اسکیمرها و جعبه

ر گیتواند با استفاده از شیر فوراناه بود میبالایی همر RPNزیستی و عدد همچنین ریسک حاصل از فوران چاه که با آلودگی محیط
(BOP)3 و مکانیزه ( 2023 ,.نمودن سیستم نمودارگیری از گِل حفاری کاهش یابدet alBoufadel  به جهت اهمیت ارزیابی .)

 بهتر این منظور مدیریتهای آبی و در پی آن ارائة راهکارهایی بهزیست پهنهمخاطرات حاصل از عملیات نفت و گاز بر محیط
 نفتی آلودگی پذیریآسیب بینیپیش منظوربه که ایمطالعه درای در این زمینه صورت پذیرفته است. ها، مطالعات گستردهفعالیت

 هایلوله لهازجم ثرؤم معیارهای پذیرفت، صورت فارس خلیج ةمحدود در نفتی پذیرآسیب خطرپر مناطق تعیین جهت فارس خلیج در
 دریایی، ریاناتج بارندگی، آب، سطح تراز نوسانات سنگین، فلزات بنادر، ها، کشتی مرور و عبور مسیر نفتی، سکوهای نفت، انتقال

 نفت، انتقال هایلوله ها،فعالیت مجموع از که ددا نشان آمده دستهب نتایج .گرفت قرار بررسی مورد موسمی بادهای و هوا آلودگی
 اهمیت انگربی امر این بودند. دارا فارس خلیج سازیلودهآ در را ثیرأت بیشترین هانفتکش مرور و عبور هایمسیر و نفتی کوهایس

 Mohammad(. 2022et alEftekhari ,.) است دریایی هایمحیط در حفاری و نفتی عملیات با مرتبط هایفعالیت ارزیابی

Zadeh ( 2721و همکاران)  یان پرداختند. آنان ب زیستی سکوهای گازی دریایی میدان پارس جنوبیهای محیطبررسی آلودگیبه
یستی زترین آثار مخرب سکوهای گازی دریایی است. در این بین آسیب به تنوعداشتند که آلودگی آب و آسیب به تنوع زیستی از مهم

نوع سازگان دریایی و آسیب به تهای زنده شدیدتر ارزیابی گردید. در مطالعة حاضر نیز نقش عملیات حفاری بر تهدید بومو گونه
های دریایی، ازگانستأسیسات نفتی و گازی در بوم در ارتباط با تأثیر مستقیم فعالیتفارس بسیار مشهود بود.  زیستی پهنة آبی خلیج

___________________________________________________________ 
2Shipboard Marine Pollution Emergency Plans 
3Blowout Preventer 
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Bateni یدا زیستی کاهش پبیان نمودند که با فاصله از ساحل و تأسیسات نفتی و گازی، شاخص خطر محیط( 2710) و همکاران
( 2712و همکاران ) Hosseini .های انسانی بر آلودگی محیط پیرامون این تأسیسات بودکند. این امر بیانگر تأثیر مستقیم فعالیتمی

را مورد ارزیابی قراردادند. آنان در تحقیق خود  رشادت نفتی دانسکوهای میهای فاز ساخت فعالیت یزیستمدیریت ریسک محیط
)آلودگی هوا، آلودگی آب، آلودگی خاک، صوت، پسماند و  زیستیهای محیطهای مختلف شناسایی شده بر روی جنبهثیر فعالیتأت

خداد ر کرارضرب سه فاکتور اهمیت، اثر و ت)حاصل گذاریشاخص ةبا استفاده از سامان دادند. سپس مورد بررسی قراررا   انسان(
ها را محاسبه نمودند. بر مبنای نتایج این تحقیق، راهکارهای اصلاحی لویت ریسک برای هر کدام از فعالیتوفعالیت( میزان اعداد ا

هادی در این یشنزیست دریایی داشتند. با توجه به ماهیت مطالعه، اقدامات کنترلی پنقش بسیار مؤثری در کاهش مخاطرات محیط
( به شناسایی و ارزیابی ریسک فوران چاه 2777)  Salehipour Bavarsad مطالعه، شباهت بسیار زیادی با مطالعة کنونی داشت.

در میدان نفتی آزادگان پرداختند. آنان بیان نمودند که آنالیز ریسک یکی از  FMEAنفت در عملیات اکتشاف با استفاده از روش 
گردد. همچنین ترین ابزارها ارزیابی خطرات، طراحی اقدامات کاهشی خطر و افزایش سطح ایمنی در این صنایع محسوب میمهم

ه( در بروز رویداد اصلی یا همان سیلان دخالت علت یا نقص )رویداد پای 21در مطالعة خود به این نتیجه رسیدند که در مجموع، 
محاسبه شده در این مطالعه به RPNلایة کنترلی را در پیشگیری از وقوع فوران شناسایی نمودند. بیشینه و کمینة  0دارند. آنان 

که به علت عدم ایمنی های حفاظتی و کنترل کننده بود ها خطا در لایهمحاسبه گردید. بالاترین ریسک 37و  107ترتیب برابر با 
زیستی مورد اشاره در مطالعة حاضر را مورد های عملیاتی بودند. این امر اهمیت اقدامات کنترلی پیامدهای محیطدر اجرای فعالیت

-زیستی فعالیتهای محیطبه تجزیه و تحلیل ریسک EFMEA( با استفاده از روش 2721) Sharifatدهد. همچنین تأکید قرار می

 23 ،در سطح بالا ینفت دانیم یهاسکیاز ردرصد  30که  ابوذر پرداخت. نتایج نشان داد های فاز ساخت سکوهای میدان نفتی
انجام قرار داشتند. بر این اساس اقدامات کنترلی از قبیل  نییپاها در سطح درصد از ریسک 0 و تنها در سطح متوسط درصد

 ،های مدیریت پسماندرعایت دستورالعمل ت،ها و تجهیزاای دستگاهانجام تعمیرات دوره ،HSEای و نظارت پرسنلدوره هایبازرسی
از منطقه پیشنهاد شد. نتایج حاصل از این مطالعه، دستاوردهای  پسماندها ةآوری و خروج روزانجمع ،محصورکردن محیط انجام کار

زیستی به ارزیابی و مدیریت ریسک محیط EFMEA( به کمک روش 2712و همکاران ) Jozi نماید.تحقیق حاضر را تأیید می
های صورت درصد از فعالیت 30اتیلن شرکت پلیمر آریاساسول پرداختند. پس از تعیین عدد اولویت ریسک، بیان داشتند که واحد پلی

ر این دست آمده دتوجه به اینکه حداقل و حداکثر عدد اولویت ریسک بهگرفته در این شرکت از ریسک بالا برخوردار بودند. با 
اسول از زیستی در شرکت آریاسشرکت نسبت به شرکت پتروشیمی زاگرس کمتر بود، بیان داشتند که رعایت معیارهای محیط
 RPNثانویه، مقدار  RPNاسبة مطلوبیت بالاتری برخوردار است. در مقایسه با مطالعة حاضر، پس از انجام اقدامات اصلاحی و مح

ر های خیلی بالا ددست آمده در شرکت آریاساسول بود، اما با توجه به ماهیت عملیات، درصد ریسکشده کمتر از مقدار بهبرآورد
 رزد.وزیستی در عملیات حفاری تأکید میمحیط تر معیارها و ضوابطمطالعة کنونی نسبتاً بالاتر بود که این امر بر اجرای دقیق

های زیستی در دکلهای محیطاز پتانسیل بالایی جهت کاهش ریسک EFMEAدر مجموع این پژوهش نشان داد که روش 
گیری از این یک روش تلفیقی کمی و کیفی است بهره EFMEAرو، با توجه به اینکه روش حفاری دریایی برخوردار است. از این

و همچنین  زیستیهای مهم دارای اولویت در بروز پیامدهای محیطایی ساختارها و جنبهتواند در فرآیند توسعة تولید و شناسروش می
سزایی داشته باشد. برمبنای نتایج حاصل از این تحقیق، راهبردهای زیر جهت کاهش ارائة راهکارهای کاستن از این آثار نقش به

 گردد:ح پیشنهاد میهای حفاری منطقة پارس جنوبی جهت اصلازیستی در دکلهای محیطبحران
 زیستی.های محیطفعالیتبهبود  یو جامع برا کیستماتینگاه س -1
 ی.در صنعت حفار ستزیطیمح ةبه مقول رانیپرسنل و مد فیضع ینگرش و باورها -2
 وز دنیا.رروز کردن صنعت با فناوری گذاری مناسب و آموزش به پرسنل و بهدلیل عدم سرمایهوجود بحران در صنعت حفاری به -3
 دنبال آن پیشگیری از حوادث احتمالی در صنعت حفاری.زیستی مثبت در تمامی سطوح کارکنان و بهایجاد فرهنگ محیط -0
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