
93

دوفصلنامه
 علمی و پژوهشی

ی 
نه 

خا
کار

ی 
ها

ت 
الی

فع
ی 

یط
ح

ت م
س

 زی
ک

س
 ری

ت
یری

مد
 و 

ی
یاب

ارز
TO

PS
IS

ش 
رو

 از 
ده

تفا
اس

 با 
واز

 اه
ی 1

ره 
ما

 ش
ی

دای
ک ز

نم

 شمـاره چهاردهم
پاییز و زمستان

 1397

ارزیابـــی و مدیریـــت ریســـک زیســـت محیطی فعالیت هـــای 
ـــا اســـتفاده از  کارخانـــه ی نمک زدایـــی شـــماره ی 1 اهـــواز ب
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چکیده
ارزیابی،  مدیریت ریسک زیست محیطی، فرایندی سیستماتیک در بررسی و شناسایی مخاطرات و پیامدهای زیان بار زیست محیطی، 
ناشی  آثــار  و  ریسک ها  اولویت بندی  و  شناسایی  هدف  با  حاضر  مطالعه ی  اســت.  قبول  قابل  و  مطلوب  سطح  تا  ریسک  کنترل  و  تحلیل 
ابتدا  هدف  این  به  رسیدن  برای  رسید.  انجام  به  مدیریتی  راهکارهای  ارائــه ی  و  اهــواز   1 شماره ی  نمک زدایی  کارخانه ی  فعالیت های  از 
گزارشات وضع موجود و مصاحبه شناسایی و از طریق پرسش نامه ی دلفی بر اساس طیف  فعالیت های مولد ریسک بر اساس بازدید میدانی، 
لیکرت فعالیت های نهایی مولد ریسک انتخاب شدند و سپس با استفاده از روش TOPSIS فعالیت های مولد ریسک  بر اساس سه شاخص 
انتقال و تزریق مواد  که فعالیت نگهداری،  گردیدند. نتایج نشان دادند  آلودگی رتبه بندی  گستره ی  ع ریسک و  شدت ریسک، احتمال وقو
شیمیایی به مخازن با ضریب نزدیکی 1 در اولویت اول و انتقال پساب به حوضچه های تبخیر (حوضچه های دفع نمک) با ضریب نزدیکی 
کرد که علت به وجود آمدن این ریسک ها خرابی و فرسودگی تجهیزات (لوله،  0/126 در اولویت آخر ریسک قرار دارد. به طور کلی می توان بیان 

که با نظارت و مدیریت درست این مشکلات را می توان تقلیل داد.  پمپ ها و مخزن) است، 
کارخانه ی نمک زدایی شماره ی 1 اهواز  ،TOPSIS ،کلیدی: مدیریت ریسک واژه های 

Environmental Risk Assessment and 
Management of Ahvaz Desalination Plant 
Activities (No.1) Using TOPSIS
Mohammad Sajjad Khazami1, Soolmaz Dashti2*

Abstract

Environmental risk management is a systematic process and identifies the risks and environmental harmful 
impacts, evaluate, analyze and risks control to an optimal and acceptable level. This study was aimed to iden-

tify and prioritize the risks and impacts and Present management solutions of Ahvaz desalination plant activities 
(No.1). To achieve this goal, first, risk generating activities based on fieldwork and interviews and reports of cur-
rent situation identified and through Delphi questionnaire based on the Likert scale the risk productive activities 
were selected. Then, using the TOPSIS method, risk generating activities based on three indices of the intensity of 
the risk, the probability of risk occurrence and extent of contamination were ranking. The results showed that the 
activity of storage, transfer, and injection of chemicals into the tanks with Proximity Coefficient 1 in the first and 
transfer the wastewater to evaporation ponds (ponds of removing salt) with Proximity Coefficient 0.126 in the last 
risk priority. In general, it can be stated that the causes for these risks are depreciation and impairment of equip-
ment (pipes, pumps, and tanks), that with monitoring and proper management of these problems can be reduced.

Keywords: Risk Management, TOPSIS, Desalination Plant
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مقدمه
صنعتی  فعالیت های  از  ناشی  آلودگی های  اخیر  دهه های  طی 
نــاظــر بر  مــوجــب دل مــشــغــولــی دســـت انـــدرکـــاران صنعت و مــراجــع 
سازگار  سیاست های  به دنبال  همواره  و  است  شده  محیط زیست 
مسیری  در  محیط زیست  ک سازی  پا بــرای  منطقی  راه حــل هــای  و 
راستا  ایــن  در   .]1[ بــوده انــد  محیط زیستی  ملاحظات  با  هماهنگ 
شده اند  محیط زیست  مدیریت  سیستم  استقرار  به  موظف  صنایع 
اقــدامــات  از  مجموعه ای  محیط زیستی  مدیریت  سیستم   .]2[
ــا تأثیر  ــان ایـــن امــکــان را مــی دهــد ت ــازم کــه بــه س مــدیــریــتــی اســـت 
نهایت  در  و  کند  ارزیابی  و  شناسایی  را  محیط زیست  بر  فعالیت ها 
عملکرد محیط زیستی خود را بهبود بخشد ]3[. شکست پروژه های 
کرده  را دو چندان  مهندسی بزرگ، اهمیت مدیریت محیط زیستی 
زیست محیطی  مدیریت  که  باورند  این  بر  محققان  امــروزه  اســت. 
که می تواند  براى تصمیم گیرى نیاز به ابزار مدیریت ریسک دارند، 
استفاده  مــورد  محیط زیست  ارزیابی  در  مؤثر  ابزارهاى  به منزله ی 
لازم  مــخــاطــرات،  از  جلوگیرى  بـــراى  نتیجه  در   .]4[ شــونــد  واقـــع 
]5[. مدیریت ریسک  ابزار ریسک مجهز شوند  به  که صنایع  است 
شناسایی  و  بــررســی  در  سیستماتیک  فــرایــنــدی  زیست محیطی 
تحلیل  و  ارزیابی  زیست محیطی،  زیان بار  پیامدهای  و  مخاطرات 
 .]6[ است  قبول  قابل  و  مطلوب  سطح  تا  ریسک  کنترل  و  ریسک 
ریسک  بــررســی  زیست محیطی،  ریسک  مدیریت  اولــیــه ی  هــدف 
برای  محیط زیست  پارامترهای  بر  آن  احتمالی  اثرات  و  پروژه  یک 
در  می تواند  دیــدگــاه  ایــن  اســت.  ریسک  مدیریت  سیستم  استقرار 
توسعه  ح های  طر از  نگهداری  و  اجرا  ساخت،  طراحی،  فرایندهای 
با حداقل خطرات احتمالی و بالاترین ایمنی، مورد توجه مدیران و 
زیست محیطی  ریسک  در مدیریت   .]7[ گیرد  قرار  امر  برنامه ریزان 
گرفتن در معرض عامل  ع محوری تعیین میزان ضررهای قرار  موضو
خطر یا آسیب زیست محیطی است. بنابراین احتمال در نظر داشتن 
که  وضعیت هایی  شــدت  و  هزینه  میزان  آسیب،  ع  نــو خطر،  ع  نــو
را می توان به منزله ی تعریفی برای  ک هستند  بالقوه خطرنا به طور 
بیان  می توان  پس  نمود.  تعبیر  زیست محیطی  ریسک  مدیریت 
که مدیریت ریسک زیست محیطی تلاشی است چند جانبه  داشت 
که با استفاده از داده های کسب شده از منابع بی شمار و دیدگاه های 
ریسک  مدیریت  فــراروی  مشکلات  لذا  می آید.  در  اجــرا  به  مختلف 
که  زیست محیطی فرامرزی است و به روش یا روش هایی نیاز دارد 
قادر به تلفیق نیازهای سازمان ها و نهادها با نیازهای عموم جامعه 
 .]8[ نماید  ارائه  را  راه حل مقتضی  بتواند  این خصوص  در  و  باشد 
ارزیابی ریسک یکی از ارکان مدیریت ریسک پروژه است و هدف آن 
و    ]9[ بر اساس شاخص های مختلف است  اندازه گیری ریسک ها 
کاهش  ریسک،  مدیریت  گسترده  به طور  و  ریسک  ارزیابی  مبنای 
اغلب خط مشی های  کید عمده  تأ و  است  ریسک  کردن  یا محدود 
 .]10[ اســت  متمرکز  قطعیت  ایجاد  و  ریسک  کاهش  بر  عمومی، 
سازمان  روش  یک  ریسک  ارزیــابــی  که  داشــت  بیان  می توان  پس 
یافته و سیستماتیک برای شناسایی خطرها و برآورد ریسک برای 
قبول  قابل  سطح  یک  به  ریسک  کاهش  و  تصمیم ها  رتبه بندی 
گام فراتر از ارزیابی ریسک  است ]11[. ارزیابی ریسک محیط زیستی 

است و در آن علاوه بر بررسی و تحلیل جنبه های مختلف ریسک، 
میزان  اثــر،  تحت  منطقه ی  محیط زیست  از  کامل  شناخت  ضمن 
محیط زیستی  خاص  ارزش هــای  و  متأثر  محیط زیست  حساسیت 
گرفته  منطقه نیز در تجزیه و تحلیل و ارزیابی ریسک منطقه در نظر 
کلیدی این فرایند به  ]12[. رتبه بندی ریسک ها، قسمت  می شود 
 .]13[ می کند  فراهم  را  ریسک  هر  با  مقابله  امکان  و  مــی رود  شمار 
خبرگان  نظر  از  استفاده  با  معیاره  چند  تصمیم گیری  روش هـــای 
رتبه بندی ریسک است  ارزیابی و  برای  اعتمادی  ابزار قابل  متعدد 
از معروف ترین روش های تصمیم گیری چندمعیاره  که یکی   ،]14[
)1MCDM) روش TOPSIS است، زیرا استفاده از پاره ای فنون در 
تبادل  و  برگشت  و  تعدیلاتی در رفت  نیازمند   MCDM روش  هــای  
که عموماً به علت دسترسی نداشتن به  با متخصصان است  داده 
اطلاعات منجر به عدم روایی و پایایی تحقیقات می شود، اما روش 
رتبه های  از  استفاده  و  زوجــی  مقایسه ی  عدم  خاطر  به   TOPSIS

 TOPSIS روش   .]15[ می سازد  مرتفع  را  مشکل  این  کمی،  دقیق 
ع جبرانی و زیرگروه سازشی است  که از نو یکی از روش های ریاضی 
و به دلیل هم پوشانی معیارها در نقاط قوت و ضعف خود، توانایی 
ویژگی های  از  همچنین  دارد؛  چندگزینه ای  مسائل  حل  در  بالایی 
کاملًا  این روش سادگی و سرعت مناسب است و نتایج حاصل از آن 
ارائه ی رویکردی  با  این روش  با روش های تجربی است.  منطبق 
را  صراحت  و  دقت  عدم  به  مربوط  موانع  از  بسیاری  انعطاف پذیر 
تحت پوشش قرار می دهد ]16[. استفاده از این روش نیز اولین بار 
گسترده ای  که به طور  توسط یون و هوانگ (1989) ارائه شد ]17[ 
گرفته می شود. این تکنیک  در موقعیت های تصمیم واقعی به کار 
یک روش چند معیاره برای شناسایی راه حل ها از میان مجموعه ی 
کمینه سازی فاصله از راه حل ایدئال  گزینه ها بر پایه ی  محدودی از 
کثر رساندن فاصله از راه حل ایدئال منفی است ]18[.  مثبت و به حدا
کم  هزینه ترین  منظور از راه حل ایدئال مثبت یکی از سودمند ترین و 
منفی  ایدئال  راه حــل  از  منظور  و  گزینه ها  همه ی  میان  از  گزینه ها 
گزینه ها  گزینه ها است. سپس  کم سودترین و پرهزینه ترین  یکی از 
با توجه به نزدیکی نسبی به راه حل های ایدئال رتبه بندی می شود. 
به  که  اســت  گزینه  بهترین  یافتن  تکنیک،  ایــن  هــدف  بنابراین 
است  دور  منفی  ایدئال  راه حــل  از  و  نزدیک  مثبت  ایدئال  راه حــل 
با  برای مواجهه  رویکردی است   TOPSIS به عبارتی دیگر،   .]19[
اولویت بندی  تصمیمات  اتخاذ  به  مربوط  پیچیده ی  سیستم های 
گزینه های مورد نظر می پردازد  گزینه که به مقایسه ی  میان چندین 
]18[. استفاده از این تکنیک برای رتبه بندی خطرات صنایع نفت 
در  نفتی  صنایع  اهمیت  به  توجه  با  که  است،  کارآمد  تکنیک  یک 
این  در  زیست محیطی  خطرات  بــروز  و  اقتصادی  لحاظ  به  ایــران 
وابسته  واحدهای  در  حتی  زیست محیطی  ریسک  ارزیابی  صنعت 
کشور  به این صنعت مانند واحد نمک زدایی حائز اهمیت است. در 
کنون مطالعات زیادی درباره ی شناسایی خطرات انجام شده  ما تا
است. با توجه به اطلاعات موجود تا به  حال ارزیابی ریسک صنایع 
موجود  روش هــای  از  استفاده  با  زیست محیطی  دید  با  گاز  و  نفت 
ریسک  ارزیــابــی  این که  به  توجه  با  اســت.  گرفته  انجام  بــه نــدرت 
زیست محیطی جزء مطالعات جدید و نوین ارزیابی ریسک محسوب 
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در  مطالعاتی  چنین  تــداوم  باعث  می تواند  پژوهش  این  می گردد، 
کشور شود و همچنین مورد استفاده ی برنامه ریزان و متخصصان در 
گیرد. ضمن این که استفاده از روش پیشنهادی  این خصوص قرار 
است  گرفته  قـــرار  اســتــفــاده  مـــورد  پــژوهــش  ــن  ای در  کــه   TOPSIS

می تواند به منزله ی ابزاری توانمند در ارزیابی و تحلیل ریسک های 
کـــارخـــانـــه ی نـــمـــک زدایـــی تـــا حـــد امـــکـــان بـــرای  زیــســت مــحــیــطــی 
گردد. در این زمینه تحقیقاتی  کشور نهادینه  گاز  شرکت های نفت و 
که می توان به پژوهش لی و همکاران (2016)  گرفته است  صورت 
دادنــد  انجام  در چین  را  گــاز شیل  ریسک  ارزیــابــی  که  کــرد،  ــاره  اش
ریسک  ارزیابی   (2014) همکاران  و  مرادی مجد  همچنین   .]20[
انجام  به   TOPSIS Fuzzy روش  از  استفاده  با  را  نفتی  پروژه های 
رساندند ]21[. العامر در سال 2010، ارزیابی ریسک زیست محیطی 
کارخانه ی نمک زدایی نفت الاحمدی درکویت را به انجام رسانید، 
در این پژوهش از روش های TOPSIS و AHP استفاده شده است 
]22[. با توجه به نتایج به دست آمده از این پژوهش، عامل سوراخ 
گاز در مشعل، خرابی پمپ ها و  شدن خطوط لوله، سوختن ناقص 
مخاطرات  کمترین  به  بیشترین  از  ترتیب  به  مخازن  شدن  سوراخ 
از  استفاده  با  امیری (2010)  ک دین  پا دارا است.  را  زیست محیطی 
روش TOPSIS fuzzy پروژه های توسعه ی نفت را مورد ارزیابی قرار 
زیست محیطی  ریسک  ارزیابی   ،2009 سال  در  ایگبور     .]23[ داد 
در  را  ساخت  مرحله ی  در  شل  نفت  شرکت  نمک زدایی  کارخانه ی 
داد  انجام   DEA و   TOPSIS، AHP تلفیقی  روش   3 با  نیجریه 
از  استفاده  با   1394 ســال  در  عظیمی حسینی  و  منصوری   .]24[
مورد  را  گاز  شرکت های   HSE عملکرد  رتبه بندی   TOPSIS روش 
بررسی قرار دادند ]25[. رودشتی نیز در سال 1393، ارزیابی ریسک 
زیست محیطی فعالیت های مجتمع شماره ی 2 شرکت بهره برداری 
کارون اهواز را مورد بررسی قرار داده است ]26[، در این  گاز  نفت و 
پژوهش، ریسک ها و اثرات ناشی از فعالیت های مجتمع با استفاده 

گرفتند.  از روش  TOPSIS مورد بررسی و تجزیه و تحلیل قرار 

مواد و روش 

محدوده ی جغرافیایی مورد مطالعه 
تأسیسات  از  یکی  اهـــواز،   1 شــمــاره ی  نمک زدایی  واحــد هــای 
این  اســت.  کــارون  گــاز  و  نفت  بــهــره بــرداری  شرکت  نظارت  تحت 
واحد ها در سیکل فرآوری خود نمک موجود در نفت را جدا کرده و 
را به چاه های دفعی و نفت نمک زدایی  پساب های به دست آمده 
شده را به بخش بعدی فرایند ارسال می کنند. شرکت بهره برداری 
کارخانه ی نمک زدایی  کارون در حال حاضر دارای پنج  گاز  نفت و 
نــمــک زدایــی  را  بنگستان  و  آســمــاری  نمکی  نــفــت هــای  کــه  اســت 
کارخانه ی نمک زدایی شماره ی 1 اهواز در سال 1356 در  می کنند. 
با ظرفیت اسمی 220  کیلومتری جنوب شرقی شهرستان اهواز   30
گردید.  راه انـــدازی  روز  در  بنگستان)  و  (آسماری  نفت  بشکه  هــزار 
آسماری  نمکی  نفت  شیرین سازی  کارخانه  این  تأسیس  از  هدف 
و بنگستان تولید شده در واحد بهره برداری شماره ی 1 اهواز است 
]27[. ظرفیت فعلی واحد نمک زدایی شماره ی یک اهواز 100 هزار 
که جمعاً  بشکه نفت آسماری و 64 هزار بشکه نفت بنگستان است 

164 هزار بشکه نفت نمکی آسماری و بنگستان روزانه در این واحد 
واحد  به  شیرین سازی  فرایند  از  پس  و   ]28[ می شود  نمک زدایی 
بهره برداری شماره ی یک اهواز منتقل می گردد. نحوه ی عملکرد و 
که نفت خام استخراج  نمک زدایی از نفت خام به این صورت است 
گاز و آب و نمک را همراه خود دارد و برای  شده از زمین، مخلوطی از 
گرما  گاز توسط تفکیک  گاز به واحد بهره برداری می رود.  کردن  جدا 
که مقداری نمک محلول  کردن آب  از نفت جدا می شود و برای جدا 
با خود دارد به واحد نمک زدایی فرستاده می شود. نفت از چاه های 
و  بهره برداری  کارخانه ی  وارد  انتقال  لوله  خطوط  توسط  مختلف 
سپس برای نمک زدایی به واحدهای نمک زدایی ارسال می شود، 
به منظور بالا بردن عیار و ارزش نفت تولید شده، آب و نمک های 
گرفته  مختلف  فزاینده های  توسط  آن  همراه  گازهای  و  مختلف 

می شود ]29[. 
رتبه بندی  پژوهش  این  انجام  از  اصلی  هدف  که  این  به  نظر 
 1 کارخانه ی نمکزدایی نفت شماره ی  ریسک های زیست محیطی 
می توان  بنابراین  است،   TOPSIS تکنیک  اساس  بر  اهــواز  کــارون 
کاربردی  از نظر هدف در حیطه ی تحقیقات  گفت پژوهش حاضر 
روش هــای  از  مطالعه  این  در  که  این  به  توجه  با  همچنین  اســت، 
پرسش نامه  نظیر  میدانی  روش های  نیز  و  کتابخانه ای  مطالعه ی 
اساس  بر  حاضر  پژوهش  که  گفت  می توان  اســت،  شــده  استفاده 
است.  پیمایشی  ع  نــو از  توصیفی  پژوهش  یک  روش،  و  ماهیت 

تصویر 2 الگوریتم اجرایی پژوهش را نشان می دهد.
اصلی  معیارهای  غــربــال  و  شناسایی  ــرای  ب پــژوهــش  ایــن  در   
انتخاب پروژه از تکنیک دلفی استفاده شده است. هوگارت معتقد 
است  6 تا 15 عضو برای تکنیک دلفی ایدئال  است و به زعم کلیتون 
شود،  استفاده  گون  گونا تخصص های  با  خبرگان  از  ترکیبی  از  گر  ا
گروهی  از  مطالعه  این  در  که   ،]30[ است  کافی  عضو   10 تا   5 بین 
که در این تکنیک نخست به هر یک  متشکل از 20 نفر استفاده شد 
معیارهای  شامل  پرسش نامه ای  گانه  جدا به طور  گروه  اعضای  از 
به هر معیار  تا  از اعضا خواسته می شود  و  ارسال می شود  مورد نظر 
پرسش نامه ها  بعد  مرحله ی  در  دهند.  اختصاص  نمره   5 تا   1 از 
آن ها  نظرات  نمره ی  میانگین  که  معیارهایی  و  شــده  جــمــع آوری 
رتبه بندی  ــرای  ب سپس   .]31[ می شوند  حــذف  بــاشــد،   3 از  کمتر 
طورکلی  به  شد.  استفاده  معیاره  چند  تصمیم گیری  روش هــای  از 
و  چندهدفه  دسته ی  دو  به  چندمعیاره،  تصمیم گیری  روش هــای 

چندشاخصه تقسیم می شوند ]32[. 
بــا تــوجــه بــه ایــن کــه بین شــاخــص هــای انــتــخــاب شــده بــرای 
نمک زدایی  کارخانه  زیست محیطی  ریسک های  اولویت بندی 
باید  نظر  مــورد  مدل  دارد،  وجــود  مبادله  امکان  کــارون   1 شماره ی 
گروه  به سه  انتخاب شود. مدل های جبرانی  از مدل های جبرانی 
می شوند  تقسیم  هماهنگ  و  سازشی  امتیازدهی،  و  نــمــره گــذاری 
بــرای  مــدل  ــودن  ب پــذیــرش  ــورد  م و  قابل فهم  بــه  توجه  بــا   .]33[
زیر  از   (TOPSIS) ایدئال  حالت  به  نزدیکی  روش  تصمیم گیران، 
رتبه بندی  در  نقص  کمترین  دارای  که  شد  انتخاب  سازشی  گروه 
 n بــه وســیــلــه ی  گزینه   m نیز  روش  ایــن  در   .]34[ گزینه هاست 
شاخص های  مطالعه  این  در  می گیرد.  قرار  ارزیابی  مورد  شاخص، 
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ع ریسک و گستره ی آلودگی درنظر گرفته  شدت ریسک، احتمال وقو
گزینه ی  که  شده اند. اساس این تکنیک، براین اساس استوار است 
(بهترین  مثبت  ایدئال  راه حل  با  را  فاصله  کمترین  باید  انتخابی، 
حالت ممکن) و بیشترین فاصله را با راه حل ایدئال منفی (بدترین 
هر  مطلوبیت  که  اســت  براین  فــرض  باشد.  داشته  ممکن)  حالت 

کاهشی است. شاخص، به طور یکنواخت افزایشی یا 
گام زیر است: حل مسئله با این روش، مستلزم طی شش 

کردن و بی مقیاس سازی ماتریس تصمیم (N): برای  کمی   .1
بی مقیاس سازی، از بی مقیاس سازی تورم استفاده می شود.

رابطه ی 1:  

ماتریس   :(V) موزون  بی مقیاس  ماتریس  آوردن  دست  به   .2
) ضرب  nnW × ) وزن ها  ماتریس قطری  در  را   (N) بی مقیاس شده 

می کنیم،  
رابطه ی 2:                                                                                                           

3. تعیین راه حل اید ئال مثبت و راه حل اید ئال منفی: راه حل  
اید ئال مثبت و اید ئال منفی به صورت زیر تعریف می شوند:

 روابط 3 و 4:

 »بهترین مقادیر« برای شاخص های مثبت، بزرگ ترین مقادیر 
کوچک ترین مقادیر است و »بدترین«  و برای شاخص های منفی، 
برای شاخص های مثبت، کوچک ترین مقادیر و برای شاخص های 

منفی بزرگ ترین مقادیر است.

1,...,j J=
21

ij

j

j ij

f
ij

f
r

−

=
∑

1,...,j n=

N Nv N W ×= ×

{ } ( ) ( ){ }1 ,..., , ,n j ij j ijA V V m inv i l m axv i l− − − ′ ′′= = ∈ ∈

{ } ( ) ( ){ }* *
1 ,..., , ,n j ij j ijA V V m ax v i l m inv i l+ ′ ′′= = ∈ ∈

گزینه تا ایدئال مثبت و  4. به دست آوردن میزان فاصله ی هر 
و   (

+
jd ) مثبت  ایــدئــال  از  گزینه  هــر  اقلیدسی  فــاصــلــه ی  منفی: 

)، براساس رابطه های زیر 
−
jd گزینه تا ایدئال منفی ( فاصله ی هر 

حساب می شود.
رابطه ی 5:

i,...,1,2 و                                                               M=         

رابطه ی 6: 

,1 و                                                               2,...,i M=  

گزینه به راه  حل  اید ئال: 5. تعیین نزدیکی نسبی (∗CL) یک 

رابطه ی ۷:                                                                                                                        

 ]36[(CL∗)  گزینه ها بر اساس نزدیکی نسبی 6. رتبه بندی 
ادامه  در  بهتر است.  باشد،  بزرگ تر  آن  نزدیکی نسبی  که  گزینه ای 
پس از تعیین عدد اولویت ریسک با روش TOPSIS، سطوح ریسک 
با استفاده از روش توزیع نرمال برای هریک از ریسک ها محاسبه و 
سه  براساس   TOPSIS تکنیک  در  اولویت بندی  گردید.  ارزیــابــی 
ع و گستره آلودگی است. که در جدول  اولویت شدت اثر، احتمال وقو
1 نحوه ی امتیازدهی به عوامل ریسک بر اساس این سه شاخص 

بیان شده است. 
به  ریسک ها  مخاطره پذیری،  درجـــه ی  تعیین  ــرای  ب سپس 
صعودی و نزولی مرتب می گردند و مؤلفه های تعداد رده و طول رده 
بر اساس رابطه های 8و9 تعیین می گردند. پس از آن ریسک ها بر 

اساس این رده ها دسته بندی می گردند ]39[.   
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 [4931]الگوریتم اجرایي پژوهش  :2 تصویر

 حل مسئله با اين روش، مستلزم طي شش گام زير است:
 شود.سازي تورم استفاده ميمقياسسازي، از بيمقياسبراي بي (:N) مسازي ماتريس تصميمقياسكمي كردن و بي .1

   :1ي رابطه
 

21

ij

j

j ij

f
ij

f
r






   1,...,j J    1,...,j n                                                                        

nnW) هدا را در مداتريس ططدري وزن  ( N)مقياس شدهه  ماتريس بي (:V) مقياس موزونبي به دست آوردن ماتريس .2  )   ضدر
 كنيم،   مي

     :2ي رابطه
                                                                                                                         N Nv N W   

 شدوده: آل منفي به صدور  زيدر تعريدي مدي    آل مثبت و ايههحل ايههآل منفي: راهحل آيههآل مثبت و راهتعيين راه حل ايهه .3
 :4و  3روابط 

وميان مصاحبه با كارشناسان، متخصصان محيط زيست و ب مطالعات ميداني و بازديد از منطقه
 منطقه

 جمع آوري اطلاعات پايه

بررسي محيط 
 بيولوژيكي

هاي محيط بررسي ويژگي
شميمايي  -فيزيكي  

 -يهاي محيط اقتصادبررسي ويژگي
 اجتماعي و فرهنگي

دايي زمحيطي كارخانه نمكهاي زيستهاي مولد ريسكتترين فعاليشناسايي مهم 
ه اساتيد ( كارون اهواز با استفاده از تكنيك دلفي )پرسشنامه( و ديدگا1نفت شماره )

 و خبرگان
بر اساس سه شاخص شدت ريسك، احتمال  هاي مولد ريسكبندي فعاليتالويت

 TOPSISوقوع و گستره آلودگي با استعانت از روش 
 

 

 نتيجه گيري و ارائه راهكارهاي كاهش ريسك بحث و

تصویر 1: الگوریتم اجرایی پژوهش ]1394[
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 رابطه ی 8:

 رابطه ی 9:
تعداد رده/کوچک ترین مقدار ریسک-بزرگ ترین مقدار ریسک= طول رده

نتایج و بحث 

مهم ترین فعالیت های مولد ریسک با استفاده از تکنیک دلفی 
و محاسبه ی میانگین دیدگاه خبرگان شناسایی شدند و در نهایت 8 
خطر که میانگین امتیازات آن ها بیشتر از 3 می باشد انتخاب شدند.

انتقال نفت نمکی از واحد بهره برداری به واحد نمک زدایی	 
به 	  یـــک)  (مــرحــلــه ی  نمک گیر  مــخــزن  از  ــازاد  ــ م آب  انــتــقــال 

جدا کننده ی ثقلی (نمک گیر مرحله ی دو)
کارخانه	  عملیات تلمبه ها و پمپ های تقویت کننده ی 
گاز به مشعل ها	  هدایت 
زنگ زدایی (سند بلاست)	 
گاز زدایی بهره برداری به مخازن آب نمکی	  انتقال آب مازاد از 
نگهداری، انتقال و تزریق مواد شیمیایی به مخازن	 
دفع 	  (حوضچه های  تبخیر  حوضچه های  به  پساب  انتقال 

نمک)
پس از شناسایی خطرها در این مطالعه از روش TOPSIS برای 
این  در  رتبه بندی  برای  است.  شده  استفاده  ریسک ها  رتبه بندی 
روش از بی مقیاس سازی نورم برای بی مقیاس سازی استفاده شد. 
ع و گستره ی آلودگی ماتریس  سپس بر اساس شدت اثر، احتمال وقو
بی مقیاس موزون تشکیل (جدول 2) و سپس ایدئال های مثبت و 
که برای به دست آوردن میزان  منفی محاسبه می گردد (جدول 3) 
هر  اقلیدسی  فاصله ی  منفی  و  مثبت  ایدئال  تا  گزینه  هر  فاصله ی 
گزینه از ایدئال محاسبه شد (جدول 4) و تعیین نزدیکی نسبی یک 

7 

 

 7 اگر احتمال وقوع پیامد ناشی از عامل ریسک زیاد باشد
 9 اگر احتمال وقوع پیامد ناشی از عامل ریسک خیلی زیاد باشد

 1 آلودگی غیر قابل توجه

 3 گیردکوچکی از سایت را در بر می آلودگی بخش
 5 گیردآلودگی بخش اعظمی از سایت را در بر می

 7 گیردآلودگی کل سایت را در بر می
 9 گیردآلودگی خارج از سایت را در بر می

 
 ول رده ب ر تعداد رده و ط  های لفهؤمگردند و ها به صعودی و نزولی مرتب میپذیری، ریسکهمخاطر یدرجهعیین ت برایپس س

  .  [39]گردند بندی میها دستهاساس این رده ها برگردند. پس از آن ریسکهای و تعیین میاساس رابطه
تع داد   Log n                  n = =1.3+3تع داد ریس ک                                                                              :8ی رابطه 
 رده
 ترین مقدار ریسک= طول ردهبزرگ -ترین مقدار ریسک کوچک /  تعداد رده                                             :9 یرابطه 

 و بحث  نتایج

 شناسایی شدند و در نهایت   با استفاده از تکنیک دلفی و محاسبه میانگین دیدگاه خبرگان های مولد ریسکترین فعالیتمهم
 باشد انتخاب شدند.می 3ها بیشتر از متیازات آنکه میانگین ا خطر 8

 زداییبرداری به واحد نمکانتقال نفت نمکی از واحد بهره 
 دو( یگیر مرحلهکننده ثقلی )نمکیک( به جدا یگیر )مرحلهانتقال آب مازاد از مخزن نمک 
 کننده کارخانههای تقویتها و پمپعملیات تلمبه 
 هاهدایت گاز به مشعل 
 دایی )سند بلاست(ززنگ 
 برداری به مخازن آب نمکیانتقال آب مازاد از گاز زدایی بهره 
 نگهداری، انتقال و تزریق مواد شیمیایی به مخازن 
 های دفع نمک(های تبخیر )حوضچهانتقال پساب به حوضچه 
 ای ن  در بن دی برای رتب ه  .ستا شده استفاده هاریسک بندیرتبه برای TOPSIS روش از مطالعه این در خطرها شناسایی از پس

آل ودگی   یگس تره  و وق و   احتمال اثر، شدت اساس بر سازی استفاده شد. سپسمقیاسورم برای برای بینسازی مقیاسروش از بی
( ک ه ب رای ب ه دس ت     3گ ردد )ج دول   می محاسبه منفی و مثبت هایایدئال ( و سپس2)جدول  مقیاس موزون تشکیلماتریس بی

( و تعی ین  4محاس به ش د )ج دول    ل ئاای د ی اقلیدسی هر گزین ه از  مثبت و منفی فاصلهل ئاایدی هر گزینه تا اصلهآوردن میزان ف
 (.5بندی شدند )جدول هم معیارها رتبه خرآهای مورد نظر محاسبه شد. در با فرمولل ئاایدحل نزدیکی نسبی یک گزینه به راه

 مقیاس موزون ماتریس بی :2جدول 

ی گستره احتمال وقوع شدت اثر اسیقمیب سیماتر
 یآلودگ

 39223227/0 44337825/0 37433432/0 ییزدابه واحد نمک یبرداراز واحد بهره یانتقال نفت نمک
 2941742/0 3549423/0 37433432/0 آب نمکیبه مخازن  یبرداربهره ییاز گاز زدا آب مازادانتقال 

7 

 

 7 اگر احتمال وقوع پیامد ناشی از عامل ریسک زیاد باشد
 9 اگر احتمال وقوع پیامد ناشی از عامل ریسک خیلی زیاد باشد

 1 آلودگی غیر قابل توجه

 3 گیردکوچکی از سایت را در بر می آلودگی بخش
 5 گیردآلودگی بخش اعظمی از سایت را در بر می

 7 گیردآلودگی کل سایت را در بر می
 9 گیردآلودگی خارج از سایت را در بر می
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  .  [39]گردند بندی میها دستهاساس این رده ها برگردند. پس از آن ریسکهای و تعیین میاساس رابطه
تع داد   Log n                  n = =1.3+3تع داد ریس ک                                                                              :8ی رابطه 
 رده
 ترین مقدار ریسک= طول ردهبزرگ -ترین مقدار ریسک کوچک /  تعداد رده                                             :9 یرابطه 

 و بحث  نتایج

 شناسایی شدند و در نهایت   با استفاده از تکنیک دلفی و محاسبه میانگین دیدگاه خبرگان های مولد ریسکترین فعالیتمهم
 باشد انتخاب شدند.می 3ها بیشتر از متیازات آنکه میانگین ا خطر 8

 زداییبرداری به واحد نمکانتقال نفت نمکی از واحد بهره 
 دو( یگیر مرحلهکننده ثقلی )نمکیک( به جدا یگیر )مرحلهانتقال آب مازاد از مخزن نمک 
 کننده کارخانههای تقویتها و پمپعملیات تلمبه 
 هاهدایت گاز به مشعل 
 دایی )سند بلاست(ززنگ 
 برداری به مخازن آب نمکیانتقال آب مازاد از گاز زدایی بهره 
 نگهداری، انتقال و تزریق مواد شیمیایی به مخازن 
 های دفع نمک(های تبخیر )حوضچهانتقال پساب به حوضچه 
 ای ن  در بن دی برای رتب ه  .ستا شده استفاده هاریسک بندیرتبه برای TOPSIS روش از مطالعه این در خطرها شناسایی از پس

آل ودگی   یگس تره  و وق و   احتمال اثر، شدت اساس بر سازی استفاده شد. سپسمقیاسورم برای برای بینسازی مقیاسروش از بی
( ک ه ب رای ب ه دس ت     3گ ردد )ج دول   می محاسبه منفی و مثبت هایایدئال ( و سپس2)جدول  مقیاس موزون تشکیلماتریس بی

( و تعی ین  4محاس به ش د )ج دول    ل ئاای د ی اقلیدسی هر گزین ه از  مثبت و منفی فاصلهل ئاایدی هر گزینه تا اصلهآوردن میزان ف
 (.5بندی شدند )جدول هم معیارها رتبه خرآهای مورد نظر محاسبه شد. در با فرمولل ئاایدحل نزدیکی نسبی یک گزینه به راه

 مقیاس موزون ماتریس بی :2جدول 

ی گستره احتمال وقوع شدت اثر اسیقمیب سیماتر
 یآلودگ

 39223227/0 44337825/0 37433432/0 ییزدابه واحد نمک یبرداراز واحد بهره یانتقال نفت نمک
 2941742/0 3549423/0 37433432/0 آب نمکیبه مخازن  یبرداربهره ییاز گاز زدا آب مازادانتقال 

گزینه به راه حل ایدئال با فرمول های مورد نظر محاسبه شد. در آخر 
هم معیارها رتبه بندی شدند (جدول 5).

با توجه به نتایج حاصل از روش TOPSIS، نگهداری، انتقال و 
گرفته است  تزریق مواد شیمیایی به مخازن در رتبه ی نخست قرار 
گیاهی،  تأثیر نامطلوب بر پوشش  ک منطقه،  که سبب تخریب خا
وسیله ی  به  زیرزمینی  آب  آلودگی  منطقه،  ک  خــا کیفیت  کاهش 
کی،  از بین رفتن موجودات خا کیفیت آن،  کاهش  نفت و نمک و 
آلودگی هوای تنفسی منطقه، احتمال اسیدی شدن باران منطقه، 
کارمندان و بروز بیماری های  گرفتن  در معرض مواد شیمیایی قرار 
دید،  کاهش  گلو،  بینی،  چشم،  سوزش  اعصاب،  و  قلبی  تنفسی، 
خطر آتش سوزی و انفجار، پسماند صنعتی و غیرصنعتی، تولید مواد 
درصد  بزرگ ترین  که  ریسک  این  اصلاحی  اقدامات  می شود.  زائد 
به  خود اختصاص   1 کارخانه ی نمک زدایی شماره ی  را در  ریسک 
عملیات  ــروه  گـ تــوســط  تأسیسات  از  مستمر  بــررســی  شــامــل  داده 
از عملکرد صحیح تجهیزات و  برای حصول اطمینان  بهره برداری 
کنترلی و اقدام سریع و به موقع، تعبیه ی اخطاردهنده هایی  ادوات 
را  مخازن  ورودی  سیستم  در  اشکالی  گونه  هر  بــروز  صــورت  در  که 
و  لازم  کار  دستور  صــدور  نماید،  جلوگیری  آلودگی  از  و  نموده  قطع 
کنترل دوره ای دستگاه ها و انجام  پیگیری آن توسط اپراتور ارشد، 
نشت  عدم  از  اطمینان  حصول  بــرای  استاندارد  نمونه گیری های 
مشعل  خرابی  یا  شدن  خاموش  اســت.  تجهیزات  از  نفت  سرریز  و 
تنفس،  هوای  آلودگی  سوخت،  از  ناشی  آلاینده های  انتشار  سبب 
منطقه،  ــاران  ب شــدن  اسیدی  احتمال  منطقه،  هــوای  شــدن  تیره 
که خود  انسان  در  و غیره  ریوی  و  قلبی  تنفسی،  بیماری های  بروز 
با  که  می شود  مشعل ها  به  گاز  هدایت  ریسک  بروز  عامل  امر،  این 
به حساب  کارخانه  این  ریسک های  بالاترین  جزء   0/872 امتیاز 
و  تجهیزات  باید  ریسک  این  کاهش  یا  و  جلوگیری  بــرای  می آید. 

گستره آلودگی ]37، 38 ،39[ جدول 1: نحوه ی امتیازدهی به شدت اثر، احتمال وقوع، 

نمرهشاخص

کم باشد گر شدت اثر ناشی از عوامل ریسک خیلی  1ا
کم باشد گر شدت اثر ناشی از عوامل ریسک  3ا

گر شدت اثر ناشی از عوامل ریسک متوسط باشد 5ا

گر شدت اثر ناشی از عوامل ریسک زیاد باشد 7ا
گر شدت اثر ناشی از عوامل ریسک خیلی زیاد باشد 9ا

کم باشد گر احتمال وقوع پیامد ناشی از عامل ریسک خیلی  1ا
کم باشد گر احتمال وقوع پیامد ناشی از عامل ریسک  3ا

گر احتمال وقوع پیامد ناشی از عامل ریسک متوسط باشد 5ا
گر احتمال وقوع پیامد ناشی از عامل ریسک زیاد باشد 7ا

گر احتمال وقوع پیامد ناشی از عامل ریسک خیلی زیاد باشد 9ا
1آلودگی غیر قابل توجه

کوچکی از سایت را در بر می گیرد 3آلودگی بخش 
5آلودگی بخش اعظمی از سایت را در بر می گیرد

کل سایت را در بر می گیرد 7آلودگی 

9آلودگی خارج از سایت را در بر می گیرد
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سریع  اقــدام  شوند،  نصب  و  انتخاب  استاندارد  و  مناسب  ادوات 
گیرد،  صــورت   تعمیرات  واحــد  توسط  گــاز  نشت  از  جلوگیری  بــرای 
انجام  باید  گــازی  مــواد  به  حساس  نشت یاب  سنسورهای  نصب 
بپذیرد. این دو ریسک هم با توجه به نتایج تعیین سطوح درجه ی 
به  تحمل  غیرقابل  ریسک های  جــزء  ریسک ها  مخاطره پذیری 
کار و فرایند و به دنبال آن،  که نیازمند قطع فوری  حساب می آیند، 
راه  های  به  توجه  نتیجه  در   .]40[ است  اصلاحی  اقدامات  انجام 
اصلاحی این ریسک ها و نظارت و پایش مدام می تواند بسیار مفید 

باشد.
در  مخاطره پذیری  درجه ی  تعیین  محاسبات  از  حاصل  نتایج 
که بیشترین عدد اولویت ریسک با دو مورد از  این بخش نشان داد 
اعداد اولویت ریسک در حدود رده ی 0/781 تا 1 یعنی رده ی غیرقابل 
تحمل قرار گرفتند. جدول 6 تعیین سطوح درجه ی مخاطره پذیری 
نمک زدایی  کارخانه ی  تهدید کننده ی  ریسک   مولد  فعالیت های 
انتقال نفت نمکی  را نمایش می دهد. همچنین ریسک های  نفت 
از  بــه واحــد نــمــک زدایــی و انتقال آب مـــازاد  بــهــره بــرداری  از واحــد 

 0/704 (CL) گاززدایی بهره برداری به مخازن آب نمکی با میزان
که نیازمند اقدامات  و 0/567 سطح قابل توجهی از ریسک را دارند 
از واحد بهره برداری به  انتقال نفت نمکی  اصلاحی فوری هستند. 
به  بهره برداری  گــاززدایــی  از  مــازاد  آب  انتقال  و  نمک زدایی  واحــد 
 4 و   3 اولویت  در  ترتیب  به  که  است  نمکی  آب  ذخیره ی  مخازن 
ثقلی  کننده ی  جدا به  نمک گیر  مخزن  مــازاد  آب  انتقال  دارد.  قرار 
نیز با میزان CL 0/499 سطح متوسطی از ریسک را دارد و نیازمند 
بــودجــه ریــزی  یــا  بــرنــامــه  ریــزی  فرایند  طریق  از  اصــلاحــی  اقــدامــات 
که به علت نقص فنی در خطوط انتقال لوله و مخزن ایجاد  است، 
می شود، بروز این ریسک ها سبب نشت مواد نفتی از تجهیزات به 
گیاهی،  پوشش  بر  نامطلوب  تأثیر  منطقه،  ک  خا تخریب  ک،  خــا
وسیله  ی  به  زیرزمینی  آب  آلودگی  منطقه،  ک  خــا کیفیت  کاهش 
کی  خا موجودات  رفتن  بین  از  آن،  کیفیت  کاهش  و  نمک  و  نفت 
نمک گیر  مخزن  از  آب  مازاد  انتقال  می شود.  ریسک  زمینه ی  در  و 
دو)  مرحله ی  (نمک گیر  ثقلی  جدا کننده ی  بــه  یــک)  (مرحله ی 
انفجار هم می شود.  و  گفته شده سبب آتش سوزی  بر موارد  علاوه 

گزینه تا ایدئال مثبت و منفی جدول 4: میزان فاصله ی هر 

گستره ی آلودگیاحتمال وقوعشدت اثرراه حل بهینه

0/1992650/2703580/067468مثبت 

0/0664220/045060/026987منفی

جدول 3: ماتریس وزین 

گستره آلودگیاحتمال وقوعشدت اثرماتریس وزین

0/1328430/2252980/53975انتقال نفت نمکی از واحد بهره برداری به واحد نمک زدایی

گاز زدایی بهره برداری به مخازن آب نمکی 0/1328430/1802380/40481انتقال آب مازاد از 

کننده ی ثقلی  انتقال آب مازاد از مخزن نمک گیر )مرحله ی یک( به جدا
0/0664220/1802380/026987)نمک گیر مرحله ی دو(

0/0664220/0901190/040481عملیات تلمبه ها و پمپ های تقویت کننده

0/1992650/2703580/067468نگهداری، انتقال و تزریق مواد شیمیایی به مخازن

گاز به مشعل ها 0/1660540/2252980/053975هدایت 

0/0996330/045060/040481انتقال پساب به حوضچه های تبخیر )حوضچه های دفع نمک(

0/0664220/0901190/053975زنگ زدایی )سند بلاست(

جدول 2: ماتریس بی مقیاس موزون 

گستره  ی آلودگیاحتمال وقوعشدت اثرماتریس بی مقیاس

0/374634320/443678250/39223227انتقال نفت نمکی از واحد بهره برداری به واحد نمک زدایی
گاز زدایی بهره برداری به مخازن آب نمکی 0/374634320/35494260/2941742انتقال آب مازاد از 

کننده ثقلی انتقال آب مازاد از مخزن نمک گیر )مرحله ی یک( به جدا 
0/187317160/35494260/19611614 )نمک گیر مرحله ی دو(

0/187317160/17747130/2941742عملیات تلمبه ها و پمپ های تقویت کننده
0/561951490/532413910/49029034نگهداری، انتقال و تزریق مواد شیمیایی به مخازن

گاز به مشعل ها 0/468292910/443678250/39223227هدایت 
0/280975740/88735650/2941742انتقال پساب به حوضچه های تبخیر )حوضچه های دفع نمک(

0/187317160/17747130/39223227زنگ زدایی )سند بلاست(
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از  دقیق  و  مستمر  بــررســی  ریسک ها  ایــن  بــروز  از  جلوگیری  بــرای 
گروه های تعمیراتی و انجام اقدامات اصلاحی  کنترلی  سیستم های 
و پیش گیرانه و برنامه های روزانه و ماهیانه برای حصول اطمینان 

نمونه گیری های  انجام  دستگاه ها،  و  مخازن  صحیح  عملکرد  از 
و آب  از عدم نشت و سرریز نفت  برای حصول اطمینان  استاندارد 
از تجهیزات، نصب  به موقع  بازرسی  و  از تجهیزات، سرکشی  نمک 

کارون 1 اهواز کارخانه نمک زدایی نفت  جدول 6: تعیین سطوح درجه ی مخاطره پذیری فعالیت های مولد ریسک 

فراوانیCLفعالیت های مولد ریسکحدود ردهتعریف رده

0/781593- 1غیرقابل تحمل
1نگهداری، انتقال و تزریق مواد شیمیایی به مخازن

2
گاز به مشعل ها 0/782هدایت 

0/781593- قابل توجه
0/563186

0/704انتقال نفت نمکی از واحد بهره برداری به واحد نمک زدایی
2

گاز زدایی بهره برداری به مخازن آب نمکی 0/567انتقال آب مازاد از 

0/563186- متوسط
0/344779

کننده ی ثقلی انتقال آب مازاد از مخزن نمک گیر )مرحله ی یک( به جدا
0/4491 )نمک گیر مرحله ی دو(

0/344779- قابل تحمل
0/126372

0/189زنگ زدایی )سند بلاست(

3 0/172عملیات تلمبه ها و پمپ های تقویت کننده

0/126انتقال پساب به حوضچه های تبخیر )حوضچه های دفع نمک(

TOPSIS جدول 5: اولویت بندی فعالیت های مولد ریسک  بر اساس تکنیک

امتیازپیامد زیست محیطیفعالیت مولد ریسکرتبه

نگهداری، انتقال و تزریق 1
مواد شیمیایی به مخازن

ک منطقه، آلودگی آب  کیفیت خا کاهش  گیاهی،  ک منطقه، تأثیر نامطلوب بر پوشش  تخریب خا
کی، آلودگی هوای  کیفیت آن، از بین رفتن موجودات خا کاهش  زیرزمینی به وسیله نفت و نمک و 
کارمندان  گرفتن  تنفسی منطقه، احتمال اسیدی شدن باران منطقه، در معرض مواد شیمیایی قرار 
کاهش دید، خطر  گلو،  و بروز بیماری های تنفسی، قلبی و اعصاب و غیره، سوزش چشم، بینی و 

آتش سوزی و انفجار، پسماند صنعتی و غیرصنعتی، تولید مواد زائد

1

گاز به مشعل ها2 انتشار آلاینده های ناشی از سوخت، آلودگی هوای مورد تنفس، تیره شدن هوای منطقه، احتمال هدایت 
0/782اسیدی شدن باران منطقه، بروز بیماری های تنفسی، قلبی و ریوی و غیره در انسان

3
انتقال نفت نمکی از واحد 

بهره برداری به واحد 
نمک زدایی

گیاهی،  ک منطقه، تأثیر نامطلوب بر پوشش  ک، تخریب خا نشت مواد نفتی از تجهیزات به خا
کیفیت آن، از  کاهش  ک منطقه، آلودگی آب زیرزمینی به وسیله ی نفت و نمک و  کیفیت خا کاهش 

کی بین رفتن موجودات خا
0/704

4
گاز  انتقال آب مازاد از 
زدایی بهره برداری به 

مخازن آب نمکی

ک منطقه، آلودگی  کیفیت خا کاهش  گیاهی،  ک منطقه، تأثیر نامطلوب بر پوشش  تخریب خا
کی، خطر  کیفیت آن، از بین رفتن موجودات خا کاهش  آب زیرزمینی به وسیله ی نفت و نمک و 

آتش سوزی و انفجار
0/567

5

انتقال آب مازاد از مخزن 
نمک گیر )مرحله ی یک( 

کننده ی ثقلی  به جدا
)نمک گیر مرحله ی دو(

ک منطقه، آلودگی آب  کیفیت خا کاهش  گیاهی،  ک منطقه، تأثیر نامطلوب بر پوشش  تخریب خا
کی کیفیت آن، از بین رفتن موجودات خا کاهش  0/449زیرزمینی به وسیله ی نفت و نمک و 

زنگ زدایی )سند 6
بلاست(

ک منطقه، آلودگی آب  کیفیت خا کاهش  گیاهی،  ک منطقه، تأثیر نامطلوب بر پوشش  تخریب خا
کی، از بین رفتن  کیفیت آن، از بین رفتن موجودات خا کاهش  زیرزمینی به وسیله ی نفت و نمک و 

کی، پسماند صنعتی و غیرصنعتی موجودات خا
0/189

عملیات تلمبه ها و 7
ک، آلودگی هواپمپ های تقویت کننده 0/172آلودگی صوتی، آلودگی آب زیرزمینی، آلودگی خا

8

انتقال پساب به 
حوضچه های تبخیر 
)حوضچه های دفع 

نمک(

ک منطقه، تأثیر نامطلوب  ک، تخریب خا نشت مواد نفتی و نمکی از تجهیزات و وسایط نقلیه به خا
ک منطقه، آلودگی آب زیرزمینی به وسیله ی نفت و نمک و  کیفیت خا کاهش  گیاهی،  بر پوشش 

کی کیفیت آن، از بین رفتن موجودات خا کاهش 
0/126
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گونه اشکالی در سیستم،  که در صورت بروز هر  اخطار دهنده هایی 
کنترل  و  نماید  جلوگیری  آلودگی  از  و  کند  قطع  را  مخازن  ورودی 
نمک  آب  حــاوی  لوله ی  فاصله ی  کاهش  و  لوله  خطوط  دوره ای 
تا چاه لازم است. سه ریسک زنگ زدایی (سند بلاست)، عملیات 
تلمبه ها و پمپ های تقویت کننده و انتقال پساب به حوضچه های 
تبخیر (حوضچه های دفع نمک) در سطح قابل تحمل قرار دارند. 
قابل  ریسک  ریسک ها،  مخاطره پذیری  درجه ی  سطوح  تعیین  در 
که منجر به وارد شدن آسیب های  گفته می شود  تحمل به ریسکی 
تغییرات  اعمال  یا  آتی  تغییرات  به  توجه  نیازمند  و  جزئی می شوند 
کار یا فرایندهاست ]41[. زنگ زدایی (سند بلاست)  آنی در محیط 
این  وجود  دارد.  قرار  رتبه بندی  این   6 رتبه ی  در   0/189 امتیاز  با 
به  روغــن  و  و رنگ  آهن  و درشــت  ریز  براده های  ورود  نقص سبب 
کاهش آثار در محیط زیست باید جمع آوری  که برای  محیط می شود 
ضایعات و تمیز نمودن سطح زمین انجام بگیرد. ملتجی (1393)، 
حرفه ای  بهداشت  و  ایمنی  محیطی،  زیست  ریسک های  ارزیابی 
کارخانه ی نمک زدایی 1 اهواز را به انجام رساند و  ح احداث  در طر
آلودگی خام ناشی از پاشش مواد شیمیایی و آلودگی ناشی از پاشش 
می شد  محسوب  پــژوهــش  ایــن  ریــســک هــای  جــزء  سوختنی  مــواد 
]42[، همچنین در تحقیق ملتجی و تاج مهر (1393) زنگ زدایی 
که با  این تحقیق مطابقت  جزء پایین ترین رتبه بندی بوده است 

دارد ]43[. 
تولید  به منظور  (اهـــواز)،  کــارون  نفت  نمک زدایی  کارخانه ی 
کیفیت و مطلوب با هدف تأمین نیاز ها و مصارف حوزه های  نفت با 
کشور  ج  خــار و  داخــل  نفتی  مــصــارف  و  نفت  نیاز  تأمین  و  مــجــاور 

گردیده است.  تأسیس 

گاز تولیدی استفاده  یکی از رایج ترین روش های انتقال نفت و 
از خطوط لوله و ذخیره ی آن در مخازن است ]44[. همین امر به 
که فرسودگی  همراه ایجاد تحریم ها در چند دهه ی اخیر سبب شده 
که  اتفاق  افتد،  مخازن  و  نفت  انتقال  لوله های  شــدن  ســوراخ  و 
گرفتن مقوله ی خوردگی، بالغ بر ٥ درصد  هزینه های ناشی از نادیده 
امر  این  نیز  ایــران  در   .]45[ است  کشورها  داخلی  ناخالص  تولید 
موجب آسیب های جبران ناپذیر اقتصادی و زیست محیطی فراوانی 
در  اســت.  بــوده  نفت  صنعت  ریسک های  از  بسیاری  عامل  و  شده 
این پژوهش هم به طورکلی می توان علت تمام ریسک ها را، به جز 
گاز به مشعل ها، ناشی از خرابی یا فرسودگی خطوط  ریسک هدایت 
و  حیرانی  تحقیقات  نتایج  با  که  دانست،  پمپ ها  و  مخازن  لوله، 
 ،]47[  (1388) همکاران  و  جباری  قره باغ   ،]46[  (1395) بقایی 
]48[ مبتنی بر خطرات  ]22[ و الایا پرومال (2014)  العامر (2010) 
دارد.  مطابقت  نفت  لوله ی  خطوط  پوسیدگی  و  خوردگی  از  ناشی 
کلی  در جدول 7 ریسک ها و علت های به وجود آمدن آن ها به طور 

بیان شده است. 
زیادی  حد  تا  زیست محیطی  ریسک  رویکردهای  که  آن جا  از 
محیط زیست  کــار  ماهیت  و  کــار  حیطه ی  اقـــدامـــات،  ع  نــو روی 
با  همگام  استراتژی ها،  توسعه ی  و  تدوین  باید  اســت  تأثیرگذار 
برحسب  بنابراین  شــود.  گرفته  نظر  در  خــور  در  و  پایدار  توسعه ی 
و  منطقه  هر  در  پــروژه  هر  اجــرای  شرایط  و  زیست محیطی  شرایط 
محیط زیست  ریسک  مدیریت  رویــکــرد  آمــده  وجــود  بــه  مشکلات 
خاص آن منطقه اعمال می گردد. با توجه به این که بیشتر علت به 
کارخانه (جدول 7) به علت خرابی و پوسیدگی  وجود آمده در این 
توجه  باید  ریسک  مدیریت  پس  اســت،  پمپ ها  و  مخازن  لوله ها، 

کارون 1 اهواز کارخانه ی نمک زدایی نفت  جدول 7: ریسک ها، عوامل و علت  فعالیت های 

تعریف ردهریسکعلت ریسکعامل ریسکفعالیت

انتقال نفت نمکی از واحد 
قابل توجهنشت نفتخوردگی و پوسیدگی لولهسوراخ شدن خط لولهبهره برداری به واحد نمک زدایی

گاززدایی  انتقال آب مازاد از 
بهره برداری به مخازن آب نمکی

1. سوراخ شدن خط لوله
2. سوراخ شدن مخازن

1. خوردگی و پوسیدگی لوله
2. خوردگی و پوسیدگی مخزن

نشت آب نمکی 
قابل توجهو نفت

انتقال آب مازاد از مخزن نمک گیر 
کننده ی ثقلی به جدا 

1. سوراخ شدن خط لوله
2. سوراخ شدن مخازن

1. خوردگی و پوسیدگی لوله
2. خوردگی و پوسیدگی مخزن

نشت آب نمکی 
متوسطو نفت

عملیات تلمبه ها و پمپ های 
تقویت کننده

1. سوراخ شدن خط لوله
2. خرابی پمپ
3. خرابی تلمبه

1. خوردگی و پوسیدگی لوله
کارکرد و فرسودگی  2. خرابی بر اثر 
یا خرابی نشت بندی  های پمپ 

و تلمبه

نشت آب مازاد 
گاز قابل تحملو 

نگهداری، انتقال و تزریق مواد 
شیمیایی به مخازن

1. سوراخ شدن خط لوله
2. خرابی پمپ

1. خوردگی و پوسیدگی لوله
کارکرد و فرسودگی یا  2. خرابی بر اثر 

خرابی نشت بندی های پمپ

نشت مواد 
غیرقابل تحملشیمیایی

گاز به مشعل ها گاز در مشعلهدایت  خاموش شدن مشعل یا خرابی سوختن ناقص 
سیستم مشعل

گاز و تبدیل  نشت 
غیرقابل تحملآن به فلر

انتقال پساب به حوضچه های 
نشت پسابخوردگی و پوسیدگی لولهسوراخ شدن خط لولهتبخیر )حوضچه های دفع نمک(

قابل تحمل)آب و نفت(

خوردگی و پوسیدگی تجهیزاتخرابی تجهیزاتزنگ زدایی )سند بلاست(
ورود براده های ریز 

و درشت آهن و 
رنگ به محیط

قابل تحمل



101

دوفصلنامه
 علمی و پژوهشی

ی 
نه 

خا
کار

ی 
ها

ت 
الی

فع
ی 

یط
ح

ت م
س

 زی
ک

س
 ری

ت
یری

مد
 و 

ی
یاب

ارز
TO

PS
IS

ش 
رو

 از 
ده

تفا
اس

 با 
واز

 اه
ی 1

ره 
ما

 ش
ی

دای
ک ز

نم

 شمـاره چهاردهم
پاییز و زمستان

 1397

کند و استراتژی های مناسبی برای حل این  خاصی به این مشکل 
که آخرین  کند. سپس با مانیتورینگ و پایش منظم  معضل ایجاد 
اثربخشی  بررسی  به منظور  و  است  ریسک  ارزیابی  رونــد  در  مرحله 
کاهش ریسک ]49 و 50[، سعی  تصمیم های مدیریتی در ارزیابی و 

در اجرای دقیق تصمیم ها و استراتژی ها داشته باشد. در جدول 8 
اقدامات اصلاحی و کنترلی ریسک های کارخانه ی نمک زدایی نفت 

کارون 1 اهواز ارائه شده است.

کارون 1 اهواز کارخانه ی نمک زدایی نفت  کنترلی ریسک های  جدول 8: اقدامات اصلاحی و 

ف
کنترلیریسکفعالیتردی اقدامات اصلاحی و 

1
انتقال نفت نمکی از 
واحد بهره برداری به 

واحد نمک زدایی
نشت نفت

گروه عملیات بهره برداری برای حصول اطمینان از عملکرد . 1 بررسی مستمر از تأسیسات توسط 
کنترلی برای اقدام سریع و به موقع صحیح تجهیزات و ادوات 

گونه اشکالی در 2.  که در صورت بروز هر  کرد   در این فرایند می توان اخطار دهنده هایی تعبیه 
سیستم، ورودی مخازن را قطع نموده و از آلودگی جلوگیری نماید.

کار لازم و پیگیری آن توسط اپراتور ارشد.3.   صدور دستور 
کنترل دوره ای دستگاه ها4.    
 انجام نمونه گیری های استاندارد برای حصول اطمینان از عدم نشت و سرریز نفت از تجهیزات5. 

2
گاز  انتقال آب مازاد از 
زدایی بهره برداری به 

نشت آب مخازن آب نمکی
نمکی و نفت

گروه های تعمیراتی و انجام اقدامات اصلاحی 1.  کنترلی   بررسی مستمر و دقیق از سیستم های 
و پیشگیرانه و برنامه های روزانه و ماهیانه برای حصول اطمینان از عملکرد صحیح مخازن و 

دستگاه  ها
 انجام نمونه گیری های استاندارد برای حصول اطمینان از عدم نشت و سرریز نفت و آب نمک از 2. 

تجهیزات
 سرکشی و بازرسی به موقع از تجهیزات3. 
گونه اشکالی در 4.  که در صورت بروز هر  کرد   در این فرایند می توان اخطاردهنده هایی تعبیه 

سیستم، ورودی مخازن را قطع نموده و از آلودگی جلوگیری نماید.
کنترل دوره ای خطوط لوله5.    

3
انتقال آب مازاد از 
مخزن نمک گیر به 
کننده ی ثقلی جدا

4
عملیات تلمبه ها و 
پمپ های تقویت 

کننده

نشت آب مازاد 
گاز و 

گروه عملیات برای اقدام سریع و به موقع1.   بررسی مستمر و دقیق از عملکرد پمپ ها توسط 
کار برای رفع اشکال از تلمبه ها به برنامه ریزی تعمیرات توسط سرپرست 2.   صدور در خواست 

کاری ایستگاه یا سرپرست نوبت 
گروه های تعمیرات3.   تعمیر و رفع اشکال سریع از تلمبه ها توسط 
کار اطمینان حاصل شود و از صحت عملکرد آن 4.  گرفتن پمپ از اتمام   پس از روی سرویس قرار 

گزارش دهی به مسئولین مربوطه انجام شود.
کنترل دوره ای خطوط لوله5.    

5
نگهداری، انتقال و 

تزریق مواد شیمیایی به 
مخازن

نشت مواد 
شیمیایی

گرفته شود تا براساس آن تجهیزات به طور 1.   برنامه ی تعمیر و نگهداری برای تجهیزات در نظر 
گردد و نتایج به صورت مکتوب به افراد مسئول و ارگان های ذیربط ارائه شود. متناوب چک 

که در صورت بروز نشت به واحد عملیاتی اطلاع داده 2.   تعبیه سیستم های تلفن اضطراری 
می شود.

که درآن نشت رخ داده و جلوگیری از ورود افراد و وسایل نقلیه به علت 3.   محصور نمودن محلی 
احتمال اشتعال سیال.

گونه اشکالی در سیستم، ورودی مخازن را قطع 4.  که در صورت بروز هر   نصب اخطار دهنده هایی 
نموده و از آلودگی جلوگیری نماید.

 ایجاد سنسورهای نشت یاب حساس به مواد شیمیایی.5. 

گاز به 6 هدایت 
گاز مشعل ها نشت 

 انتخاب و نصب تجهیزات و ادوات مناسب و استاندارد1. 
گاز توسط واحد تعمیرات2.   اقدام سریع برای جلوگیری از نشت 
گازی3.   نصب سنسورهای نشت یاب حساس به مواد 
گاز از تجهیزات4.   انجام نمونه گیری های استاندارد برای حصول اطمینان از عدم نشت 

7

انتقال پساب به 
حوضچه های تبخیر 
)حوضچه های دفع 

نمک(

نشت پساب
)آب و نفت(

کنترل دوره ای خطوط لوله1.    
کاهش فاصله لوله حاوی آب نمک تا چاه تزریق.2.    
  سرکشی و بازرسی به موقع از تجهیزات3. 
 انجام نمونه گیری های استاندارد برای حصول اطمینان از عدم نشت و سرریز نفت و آب نمک از 4. 

تجهیزات

زنگ زدایی )سند 8
بلاست(

ورود براده های 
ریز و درشت 
آهن و رنگ و 

روغن به محیط

ک1.   استفاده از نشت برای جلوگیری از ریزش رنگ و روغن روی خا
 جمع آوری ضایعات و اضافات آن ها از محیط2. 
 پوشش سطح زمین در محل رنگ آمیزی و تمیز نمودن فوری زمین پس از پاشیدن 3. 
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نتیجه گیری 
ــه ی  ــارخــان ک  در ایـــن پـــژوهـــش ریــســک هــای فــعــالــیــت هــای 
گردید، سپس با استفاده  کارون 1 اهواز شناسایی  نمک زدایی نفت 
انجام  ریسک  مولد  فعالیت های  اولویت بندی   TOPSIS روش  از 
پذیرفت. با توجه به نتایج 3 ریسک  مرحله ی نگهداری، انتقال و 
گاز به مشعل ها، انتقال نفت نمکی  تزریق مواد شیمیایی، هدایت 
فعالیت های  جمله  از  نمک زدایی  واحــد  به  بــهــره بــرداری  واحــد  از 
کاهش  که این فعالیت ها سبب  غیرقابل اجتناب به شمار می آیند، 
تأثیرات منفی بر  ک در منطقه می شود. همچنین  کیفیت هوا و خا
گیاهان و جانوران منطقه و انسان می گذارند. به علاوه  مجموعه ی 
از  دیگری  ریسک های  آمــدن  به  وجــود  باعث  خود  فعالیت ها  این 
اولویت بندی  نتیجه  در  آلودگی ها در منطقه می شوند.  انواع  جمله 
در  ریسک  برنامه ریزی  بــرای  اولیه  راهنمایی  می تواند  ریسک ها 
کلی می توان بیان  کشور باشد. به طور  مدیریت ریسک صنایع نفت 
انجام  از  پس  زیست محیطی  مدیریت  سیستم  ایجاد  که  داشــت 
کنترل  برنامه ی   ،HSE مدیریت  زیست محیطی،  اثــرات  بررسی 
زیست محیطی و پایش مستمر، اجرای دستورات با مقاصد تخفیف 
که  پایه  در مدیریت ریسک است،  اثرات سوء هر فعالیت برنامه ی 
کارون  کارخانه ی نمک زدایی نفت  کاهش اثرات ریسک های  برای 

گیرد.  1 اهواز باید مورد توجه قرار 
از  یکی   TOPSIS روش  کــه  داشــت  بیان  مــی تــوان  همچنین 
که نقص های  بهترین روش های رتبه بندی به حساب می آید، زیرا 
سلیقه ی  و  بــودن  زمان بر  جمله  از  تصمیم گیری  روش هــای  سایر 
این  نتایج  بــه  توجه  بــا  و  نمی شود  مشاهده  آن  در  دادن  جــواب 
کارایی بالاست. همچنین پیشنهاد می گردد برای  پژوهش روشی با 
بهبود در مطالعات آتی با استفاده از این روش می توان علاوه بر سه 
گستره ی آلودگی از شاخص های  ع،  شاخص شدت اثر، احتمال وقو

گردد.   حساسیت و اهمیت محیط  پذیرنده نیز استفاده 
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