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   چكيده 
هــاي  اي از نفــت خـام از حـوزه  بـا توجـه بـه اســتخراج بخـش عمـده     

بـه  . هـاي دريـايي وجـود دارد       نفت به محـيط    فراساحلي امكان انتشار  
نفـت از    ر بـودن انتـشار نفـت در دريـا، پاكـسازي سـريع               بادليل زيان 

كارها در  از آنجا كه يكي از راه     . هاي دريايي بسيار ضروري است     محيط
هاي پاكسازي   كش  از يدك  آوري اوليه نفت از سطح دريا استفاده      جمع

ها و  كشت تميزكاري توسط يدك   سازي عمليا  باشد، لذا بهينه   نفت مي 
كاهش زمان عمليات پاكسازي در كاهش خسارات ناشي از نشت نفت           

هاي نفتـي    خيز و پايانه   با توجه به وجود مناطق نفت     . بسيار موثر است  
در منطقه خليج فارس و امكان وقوع حـوادث نفتـي در ايـن منطقـه،                

ي نفت  هاي پاكساز كشهدف از پژوهش جاري بهبود روند پاسخ يدك       
به فرآيند انتشار نفت و كاهش زمان عمليات تميزكاري نفت از سـطح            

بـدين  . باشد ها مي  كش سازي مكان قرارگيري يدك    آب از طريق بهينه   
 سـاعت و  36منظور با توجه به اهميت پاكسازي لكه نفتي در كمتر از     

زمـان، يـك مـدل      مقرون به صرفه نبودن پاكسازي نفت بعـد از ايـن            
اساس انتشار و اسـتهلاك كوتـاه مـدت نفـت در خلـيج             سازي بر  بهينه

 و  كارگيري مدل تهيـه شـده     سپس با به  . فارس توسعه داده شده است    
استفاده از الگوريتم ژنتيك و بررسي تاثير سرعت و ظرفيت پاكـسازي            

هاي پاكـسازي نفـت در       كش ها به تهيه چيدمان بهينه يدك     كشيدك
 مبـادرت گرديـده    فـارس    دو منطقه ويژه نفتي در شرق و غرب خليج        

 .است

  
  واژه هاي كليدي

هاي پاكـسازي نفـت، الگـوريتم ژنتيـك،          كش آلودگي نفتي، يدك  
  خليج فارس

  
  مقدمه  

هاي فراسـاحلي  جايي كه بخش قابل توجهي از نفت خام از حوزه از آن 
يابـد، مقـدار     هاي دريايي انتقـال مـي     استخراج شده و از طريق محيط     

خام در اثر عوامـل متعـددي ماننـد نـشت از            قابل ملاحظه اي از نفت      
هاي آبي انتشار    هاي نفتي يا تصادم تانكرهاي حمل نفت به محيط         چاه
بار بوده و خسارات اقتـصادي و       انتشار نفت در آب بسيار زيان     . يابدمي

زيـست محيطــي فراوانـي بــه محــيط زيـست و ســلامتي انــسان وارد    
ه و بررسـي موضـوعاتي      بنابراين نقش تحقيقات در اين زمين ـ     . كند مي

سـازي فرآينـدهاي انتـشار نفـت در آب و پاكـسازي و               همچون شـبيه  
. هــاي دريــايي قابــل توجــه خواهــد بــود آوري نفــت از محــيطجمــع

شود، فرآيندهاي زيـادي    كه نفت بر روي سطح دريا تخليه مي        هنگامي
اين فرآيندها شامل انتشار، حركـت و گـسترش         . گذاردبر آن تاثير مي   

جايي وگسترش افقي بر اثر جريان باد و        اثر توازن نيروها، جابه   افقي بر   
ــور،      ــل ن ــسيداسيون در مقاب ــسيون، اك ــت، امول ــر، حلالي آب، تبخي

  .]1[باشند ها مي گذاري و تغييرات بيولوژيكي توسط باكتريرسوب
يكي از اولين راهكارها در پاكـسازي نفـت رهـا شـده بـه درياهـا                 

با توجه بـه اهميـت      . باشد نفت مي  هاي پاكسازي كشاستفاده از يدك  
 ساعت به علـت كـاهش ضـخامت لكـه           36پاكسازي نفت در كمتر از      

هاي قيري شكل در اثر عواملي مانند       نفتي و تبديل شدن نفت به توده      
ها و كاهش زمـان    كشامولسيون، بنابراين بهبود در فرآيند پاسخ يدك      

 ضـروري   پاكسازي نفت از سطح آب به حـداقل مقـدار ممكـن بـسيار             
در چند كار پژوهشي در حوزه خليج فارس، مـسئله انتـشار            . ]2[است

موضعي نفت در نزديكي برخي از جزاير خلـيج فـارس مـورد بررسـي               
دريكـي از ايـن مطالعـات، بـا اسـتفاده از الگـوريتم              . واقع شده اسـت   

MPDATA       رود، كـار مـي   هـاي جـوي بـه      كه معمـولا بـراي جريـان
منطقه عسلويه، واقـع در شـمال خلـيج         سازي ميعانات گازي در     شبيه

در اين پژوهش خصوصيات    . فارس براي حوادث نفتي انجام شده است      
در .  ]3[اسـت   و نتايج اعتباردهي شـده       آب در عمق، ثابت فرض شده     

 در نزديك جزيـره سـيري، صـرفا         ]4[فارسكار ديگري بر روي خليج      
يلـري بـا    اثرات تبخير و نيز جزرومد به صـورت دو بعـدي بـه روش او              

در مطالعه ديگر،  امـواج      . عمق، بررسي گرديده است   هاي كم فرض آب 
بلند اقيانوسي موسوم به امواج كلوين كه در واقع از اقيانوس هند و از              

شـوند مبنـاي تهيـه ميـدان        طريق درياي عمان وارد خليج فارس مي      
جريان و سپس الگوي انتشار و استهلاك نفت قرار گرفته و در نهايـت             

ل كوتاه مدت براي انتشار، استهلاك و انتقـال نفـت در خلـيج              يك مد 
اگرچه تاكنون مطالعاتي در زمينه انتشار      . ]5[فارس تدوين شده است   

فارس صورت گرفته اسـت، ولـي تـاكنون         هاي نفتي در خليج      آلودگي
گيـري   سـازي قـرار    هاي ارائه شـده بـراي بهينـه        نگاه كاربردي به مدل   

بنـابراين هـدف از ايـن       . نـشده اسـت   سازي نفـت     هاي پاك  كش يدك
هـاي ارائـه شـده بـراي انتـشار و           پژوهش اسـتفاده كـاربردي از مـدل       

هـاي  كـش سازي مكان قرارگيري يدك   منظور بهينه استهلاك نفت، به  
هـا،  كـش نتيجه تعيين اسـتقرار بهينـه يـدك       . باشدپاكسازي نفت مي  
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كاهش زمان عمليات تميزكاري بـه حـداقل مقـدار ممكـن و كـاهش               
  .باشدخسارات ناشي از نشت نفت در منطقه خليج فارس مي

  
  سازي براساس انتشار و استهلاك كوتاه مدت نفت مدل بهينه

  با توجه به 
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 معرف تعداد mها و كش  معرف تعداد يدكnاينكه
ها به صورت كشباشد، بنابراين بردار موقعيت يدكها ميبندرگاه

دهنده   درآن نشانشود، كه  نمايش داده مي 
بنابر اين هر .  ام در آن قرار گرفته استiبندرگاهي است كه كشتي 

طول . اي از اعداد صحيح  انتخاب شده استحل به صورت رشته راه
است كه هر ژن آن نشان دهنده يك   ژن تشكيل شده nشته از هر ر
سازي، يافتن بردار  هدف در اين مسئله بهينه. باشد كش مي يدك

  .]6[موقعيتي است كه آسيب مورد انتظار را حداقل نمايد
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 ميزان آسيب در  و cاحتمال آلودگي در چاه  كه
ابتدا راهي براي بيان آسيب . باشد  ميv به ازاي بردار موقعيت cچاه 

 جستجو شده v و بردار موقعيت c به صورت تابعي از چاه 
با توجه به افزايش آسيب ناشي از نشت نفت با افزايش سطح . است
فتي و مدت زمان حضور آلودگي در آب، ميزان آسيب در اين لكه ن

پژوهش به صورت مستقيم به زمان ريزش و سطح لكه نفت به صورت 
  :رابطه زير ارتباط داده شده است
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 ميزان آسيب تا     و   τ مساحت لكه نفتي در زمان       
برابر با حداقل آسيب محاسبه    Dمقدار آسيب   . باشد  مي tزمان  

بـراي مثـال    . هاي تميزكاري خواهد بـود     شده حاصل از تلفيق دستگاه    
گيري منوط به اسـتفاده       سه باشد، تصميم   ها برابر با   اگر تعداد دستگاه  

از هر يك از سه دستگاه، تلفيقي از دو وسـيله و حـالتي كـه هـر سـه        
. استفاده شوند خواهد بود، كه در مجمـوع هفـت حالـت خواهـد شـد               

شود، تعـداد حـالات      كش استفاده مي    يدك nبنابراين در حالتي كه از      
بـراي تغييـرات    .  شـده اسـت    محاسبه n2-1ها بصورت    تلفيق دستگاه 

مساحت لكه نفتي نسبت به زمان از مدل معروف ماكاي استفاده شده            
  .]7[است 
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با توجه به اهميت پاكسازي     . باشد  مي s/1 150 مقدار ثابت    Kكه  
فت بعـد    ساعت و با توجه به اينكه پاكسازي ن        36لكه نفت در كمتر از      

از زمان مورد نظر از لحاظ اقتصادي مقرون به صرفه نيست، لذا  براي              
بـدين  . تغييرات حجم نفت از يك مدل كوتاه مدت استفاده شده است          

منظور بر اساس يك مدل انتشار و استهلاك كوتاه مدت انتـشار نفـت          
در خليج فارس و در نظر گرفتن تبخير و امولـسيون، رابطـه تغييـرات      

  :]5[ر خليج فارس به صورت زير در نظر گرفته شده استحجم نفت د
)4()exp(0 tVV   

هاي صحت سنجي شده در حادثـه نفتـي           بر اساس پژوهش   λكه  
 حجـم اوليـه     V. انتخاب شده اسـت    11/0نوروز و حبش مقدار ثابت      

در معادلـه   ) 4(ز رابطـه    بـا اسـتفاده ا    . ]5[باشـد  نفت انتشار يافته مـي    
ديفرانسيل مربوط به تغييرات مساحت بـا زمـان، در نهايـت تغييـرات              

  .مساحت لكه نفتي نسبت به زمان به صورت زير بدست آمده است
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در اينجا فرض شده است مساحت لكه نفتي با افـزايش زمـان تـا                
  افزايش ti در زمان Qviسازي  كش با ظرفيت پاك رسيدن اولين يدك

يافته و پس از آن رشد لكه نفتي متوقـف شـده و بـه صـورت خطـي                   
بدين ترتيب با در نظر گرفتن ظرفيت پاكسازي        . شروع به كاهش كند   

هـا بـه منطقـه       و زمان رسيدن هر يك از آن      )  وسيله n(تمامي وسايل   
هـا بـه     كـش  آلوده شده، رابطه مساحت بعد از رسـيدن تمـامي يـدك           
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ــات    ــف عملي ــراي توق ــان لازم ب ــبه زم ــس از محاس ــت پ در نهاي
، رابطه آسيب ناشي از نشت نفـت در         A(tstop)=0تميزكاري از شرط    

تا ) 6رابطه  (پايان عمليات تميزكاري با انتگرال گيري از تابع مساحت          
م به ذكر است عـلاوه    لاز. پايان عمليات تميزكاري محاسبه خواهد شد     

هـا   كـش  براينكه رابطه بدست آمده ، تابعي از مكـان قرارگيـري يـدك         
هاي نفتـي در رابطـه مـذكور قـرار           باشد، به دليل اينكه تمامي چاه      مي
  .باشد هاي نفتي نيز مي گيرند، اين رابطه تابع چاهمي

سازي  سازي نوبت به روش بهينه     پس از مشخص شدن مدل بهينه     
ها و ماهيت تابع هدف مساله      حلوجه به گسسته بودن راه    با ت . رسد مي

كــه داراي خــواص ديفرانــسيل پــذيري نيــست در اينجــا از الگــوريتم 
لازم به ذكر است كه اين الگـوريتم امكـان          . ژنتيك استفاده شده است   

  .]8[دهد  گرفتار شدن در بهينه موضعي را نيز كاهش مي
  

  داده هاي ورودي خليج فارس
هايي كه در عمليات پاكسازي نفـت از سـطح          كش  يدك حداكثر تعداد 

هـا شـامل    باشـد كـه اطلاعـات آن    شوند، ده عدد مـي  دريا استفاده مي 
  . ]9[ آورده شده است1سازي در جدول  سرعت و ظرفيت پاك

  
  هاي پاكسازي نفت كش اطلاعات مربوط به يدك: 1جدول 

 شماره كشتي  سرعت
)Km/h( 

ظرفيت پاكسازي 
)Km2/h( 

14  8 ،7 ،6 ،5 ،3 ،1 12/0 
12  2،9 06/0 
13  4 12/0 
13  10 06/0 

  
ها شامل بوم و اسكيمر بـر روي         كش تجهيزات پاكسازي اين يدك   

. شـوند  ها نصب بوده و لذا به سرعت به محل حادثه گسيل مـي             كشتي
0
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ها در كـل زمـان عمليـات         سازي كشتي  در غير اين صورت زمان آماده     
  .تميزكاري بايد لحاظ گردد

چنين از تعداد پـانزده بنـدر و جزيـره كـه قابليـت كـشتيراني          هم
بر مكان ها   موقعيت اين   . سازي استفاده شده است    داشته در امر بهينه   

  . نمايش داده شده است1حسب طول و عرض جغرافيايي در شكل 

 
 : 1شكل
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 ]10[موقعيت بنادر و جزاير خليج فارس

  
  كنتايج مربوط به حساسيت سنجي الگوريتم ژنتي

توان از پارامترهاي مهم و بسيار موثر در همگرايي الگوريتم ژنتيك مي          
ايـن دو  .  نـام بـرد  2 و احتمـال انتخـاب بهتـرين عـضو    1به نرخ جهش  

هـاي جهـش يافتـه در هـر      پارامتر به ترتيب مشخص كننده تعداد ژن  
نسل و احتمال انتخاب بهترين عضو در هر نسل براي قرار گـرفتن در              

از آنجا كه ايـن پارامترهـا تـاثير زيـادي در            . ]11[باشدنسل بعدي مي  
همگرايي و رسيدن به پاسخ مطلوب دارند، حساسيت سنجي هر يـك            

آمده  از اين پارامترها براساس زمان اجراي برنامه و مقدار بهينه بدست          
يـابي بـه مقـدار مطلـوب هـر يـك از ايـن                در برنامه به منظور دسـت     

  .پارامترها امري ضروري است
 به ترتيب تاثير نرخ جهش بر زمـان اجـراي برنامـه و    3  و2شكل  

نرخ جهش مشخص كننـده     . دهدمقدار بهينه بدست آمده را نشان مي      
بـه عنـوان    . تعداد ژن هايي است كه در هر نسل جهش پيدا مي كنند           

 بيانگر اين است كه تعداد ده درصد از ژن هـاي            1/0مثال نرخ جهش    
  .ي اختيار مي كنندهر نسل جهش پيدا كرده و مقدار جديد

  
  تاثير نرخ جهش بر زمان اجراي برنامه: 2شكل

                                                 
1. Mutation rate 
2. Probability of selection (q) 

 
 تاثير نرخ جهش بر مقدار بهينه مساله: 3شكل

 01/0آمـده بـراي نـرخ جهـش، مقـدار            با توجه به نتـايج بدسـت      
زيرا اين نـرخ    . ترين مقدار براي اين كميت شناخته شده است        مطلوب

قادير نرخ جهش را بدسـت      جهش بهترين مقدار بهينه در بين ساير م       
داده است و از طرفي زمان اجراي برنامه نيز نسبت بـه سـاير مقـادير                

همچنين اين مقـدار نـرخ جهـش از         . باشد نرخ جهش بسيار پايين مي    
ايجاد نوسانات در همگرايي برنامه جلـوگيري كـرده و امكـان گرفتـار              

  .دهد شدن در بهينه موضعي را كاهش مي
بيانگر احتمـال انتخـاب     ) q( بهترين عضو    پارامتر احتمال انتخاب  

بـه  . بهترين راه حل نسل جاري براي قرارگيري در نسل بعد مي باشد           
 اين كميت بيانگر اين است كه بهترين راه حل          5/0عنوان مثال مقدار    

بـا  .  درصد مي تواند در نسل بعد قرار بگيرد        50نسل حاضر با احتمال     
تـاثير بـسيار    يـن پـارامتر      مشاهده مـي شـود ا      5 و   4توجه به اشكال    

از طرفـي   . گـذارد  آمـده در مـساله مـي       ناچيزي بر مقدار بهينه بدست      
  .يابد زمان اجراي برنامه با افزايش اين پارامتر كاهش مي

 
 بر زمان اجراي برنامه) q(تاثير احتمال انتخاب بهترين عضو : 4شكل

 
 بهينه مسالهبر مقدار ) q(تاثير احتمال انتخاب بهترين عضو : 5شكل
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رسد كـه    گونه به نظر مي    بنابراين با توجه به مطالب بيان شده اين       
 تعـداد  qاما بـا افـزايش    .  براي اين مسئله مطلوب باشد     qمقدار بالاي   

شكل از بهترين عضو در جمعيت نسل بعـد افـزايش            هاي يك رونوشت
هاي متوالي افـزايش     يابد و درنتيجه احتمال يك شكل شدن رشته        مي
از طرفي چون عملگر پيوند روي دو رشـته متـوالي           ). 6شكل  (ابد  ي مي

هـاي   حـل  يـابي بـه مقـدار بيـشتري از راه          كند، جهت دسـت    عمل مي 
هـا زيـاد     شكل در جمعيت رشته    هاي يك  مناسب، نبايد تعداد رونوشت   

هاي يك شكل     باعث بوجود آمدن رونوشت    qشود و چون مقدار بالاي      
هـاي جديـدي ايجـاد      يونـد رشـته   شده و در نتيجـه پـس از عملگـر پ          

رود، در نهايـت مقـدار مطلـوب     شوند و تنوع جمعيت از بـين مـي    نمي
  .باشد  مي1/0انتخاب شده براي اين پارامتر مقدار 
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 هاي ممكن در يك شكل شدن راه حلqتاثير مقدار بالاي : 6شكل

پس از مـشخص شـدن مقـادير مطلـوب بـراي اجـراي الگـوريتم                
هـاي  كـش نتـايج مربـوط بـه اسـتقرار بهينـه يـدك           ژنتيك، در ادامه    

 .پاكسازي نفت ارائه خواهد شد

  
  ها در منطقه غرب خليج فارسكشچيدمان بهينه يدك

در منطقه غرب خليج فارس دو حوزه اصلي مـديريتي  شـركت نفـت               
. فلات قاره يعني حوزه مديريتي جزيره خارگ و بهرگـان قـرار دارنـد             

ها در اين منطقه با توجه بـه         ه كشتي آوردن چيدمان بهين   براي بدست 
هاي فراساحلي و برداشت بيشتر نفت در اين منطقه از پنج            تعدد حوزه 

كشتي اول كه در مجموع ظرفيت پاكسازي بيـشتري دارنـد اسـتفاده             
 همگرايي الگوريتم ژنتيك در اين مطالعه مـوردي         7شكل  . شده است 

هاي طي شـده     نسلمحور افقي در اين نمودار تعداد       . دهدرا نشان مي  
) هاي ممكـن   حل راه(و محور عمودي ميانگين آسيب اعضاي جمعيت        

هاي متـوالي آسـيب      شود با گذشت نسل    مشاهده مي . دهد را نشان مي  
هاي مساله كاهش يافته و اين به معناي رسـيدن بـه             حل حاصل از راه  

در اين حالت ميزان كاهش خسارت چيدمان       . باشد يك حل بهينه مي   
  . درصد است5/62ها نسبت به چيدمان اوليه الگوريتم  بهينه كشتي

 بهينه كشتي  

 
 روند همگرايي الگوريتم ژنتيك براي منطقه غرب خليج فارس: 7شكل

 
 ها در منطقه غرب خليج فارس كش چيدمان بهينه يدك: 8شكل 

  
 با بـالاترين سـرعت و       5 و   3،  1علت قرارگيري سه كشتي شماره      

ر اين ناحيه   هاي نفتي د  ظرفيت پاكسازي در جزيره خارگ تعدد حوزه      
از طرفي در صورت بروز آلودگي بنادر ديلم و بهرگان امكـان            . باشدمي

به . باشندهايي نظير بهرگانسر و هنديجان را دارا مي       پشتيباني از حوزه  
هـاي قـرار   ها از خط ساحل، كشتيعلت فاصله به نسبت كم اين حوزه  

ه ديـده   گرفته در اين دو موقعيت بلافاصله مي توانند به ناحيـه حادث ـ           
اعزام شوند و در اين مدت كوتاه لكه نفتي در ابتداي رشد خود بوده و               

 4 و   2به همين خـاطر دو كـشتي        . سطح وسيعي را آلوده نكرده است     
كنندگي كمتري دارند در ايـن ناحيـه        كه سرعت كمتر و ظرفيت پاك     

  .اندقرار گرفته
  

  ها در منطقه شرق خليج فارسكشچيدمان بهينه يدك
ق خليج فارس شامل مناطق مديريتي لاوان و سيري و منطقه شر

آوردن استقرار  براي بدست. ]12[باشدمناطق جديد كيش و قشم مي
ها در شرق خليج فارس از پنج كشتي دوم كه ظرفيت  بهينه كشتي

. پاكسازي كمتري نسبت به پنج كشتي اول دارند استفاده شده است
هاي  ها و تعداد كمتر چاه هعلت اين امر برداشت كمتر نفت از اين حوز

 همگرايي الگوريتم ژنتيك در 9شكل . باشد نفتي در اين منطقه مي
هاي فراساحلي منطقه شرق خليج مطالعه انجام شده مربوط به حوزه

ميزان كاهش خسارت استقرار بهينه در اين . دهدفارس را نشان مي
  . درصد است7/54حل اوليه الگوريتم  حالت نسبت به راه

.  است  )=5v 2 5 3 5(ها در اين حالت به فرم       چيدمان
 نشان داده شده است، اين چيدمان به معناي         8همانگونه كه در شكل     

 در جزيـره خـارگ، كـشتي        5 و   3،  1هـاي شـماره     قرارگيري كـشتي  
  .باشد  در بهرگان مي4كشتي شماره  در بندر ديلم و 2شماره 
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  روند همگرايي الگوريتم ژنتيك براي منطقه شرق خليج فارس: 9شكل

 
 در نهايت چيدمان بهينه براي منطقه شرق خليج فارس بـه فـرم             

)10 10 12 12 10v=(    همانگونه كـه در شـكل      . بدست آمده است
شود  اين استقرار بـدان معناسـت كـه بـراي كـاهش               مشاهده مي  10

 در  10 و   9،  6هـاي شـماره       نفتي بايد كشتي   خسارت ناشي از آلودگي   
  . در جزيره سيري قرار بگيرند8 و 7جزيره لاوان و كشتي هاي شماره 

  

 
 ها در منطقه شرق خليج فارس كش  چيدمان بهينه يدك:10شكل 

  
  بنديگيري و جمعنتيجه

از سطح آب،  در مطالعـه        اهميت پاكسازي سريع لكه نفتي    با توجه به    
راساس انتشار و اسـتهلاك كوتـاه مـدت نفـت در خلـيج              حاضر ابتدا ب  

فارس مدلي براي محاسبه ميزان خسارات ناشي از نشت نفت توسـعه            
 استفاده از مدل بدست آمده و كاربرد  سپس با . داده شده است  و بسط   

هـاي  كـش سـازي مكـان قرارگيـري يـدك       الگوريتم ژنتيك بـه بهينـه     
 بـدين . رديـده اسـت   فارس مبـادرت گ   پاكسازي نفت در منطقه خليج      

منظور ابتـدا پارامترهـاي تاثيرگـذار در الگـوريتم ژنتيـك حـساسيت              
سنجي شده و مقادير مطلوب براي اجـراي برنامـه مـشخص گرديـده              

ها براي دو   كشسپس پس از اجراي برنامه، چيدمان بهينه يدك       . است
منطقه  ارائه شـده  منطقه ويژه نفتي خليج فارس در شرق و غرب اين        

 دهد كه جزيره خارگ و بنادر ديلم و بهرگان      نتايج نشان مي   اين. است
هـا در غـرب و جزايـر لاوان و    كشبهترين مكان ها براي استقرار يدك   

هـا در شـرق خلـيج       كـش ها براي قرارگيري يدك   سيري بهترين مكان  

هاي بهينه بدست آمده به پاكسازي لكـه         اين چيدمان .باشندفارس مي 
 نتيجـه آسـيب   ر منجـر خواهنـد شـد و در   تكوتاهنفتي در مدت زمان    

همچنين نتايج . ناشي از نشت نفت به حداقل مقدار خود خواهد رسيد    
بدست آمـده از ايـن مطالعـه بـه تهيـه سـناريوهاي مناسـب گـسيل                  

  .ها به مناطق آلوده شده در حوادث آينده منجر خواهد شدكشيدك
  

  تشكر و قدرداني
ريت محترم شـركت نفـت فـلات        اينجا بر خود لازم ميدانيم از مدي      در  

قاره مهندس زيركچيان و از پژوهشكده علوم و تكنولوژي زيردريا واقع           
هاي لازم كمال تشكر و     در دانشگاه صنعتي اصفهان به جهت همكاري      

  .سپاس را داشته باشيم
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