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 مقدمه

قررر   راه نیسررت اگررر ادعررا شررودا درآمرردهای حاصررل از صررادرات نفررت ایرررا  در تاریخ ررۀ یرر پررر برری

ن اسررتا ایرر برردیلی برروده و پیشرررا  موتررور توسررعه دركشررور بررودهاخیررر اقتصرراد ملرریا دارای جایگرراه بی

  را امکررا ایررنمرزهررای طررودنی دریررایی در شررمال و جنررو  كشررور درحررالی اسررت كرره برخررورداری از 

های تجرراری و از وجود آورده اسررت كرره اتکررا برره شرریول حمررل و نقررل دریررایی در جابجررا ی محمولررهبرره

بررا  تررر بیشررتر شررودا ایررن درحررالی اسررت كررهای كررم و ایمنجملرره نفررت و تركینررات نفترری بررا هزینرره

 سررترشگ و شررمار شررناورهای دریرراییا افررزایش المللرری در منطقررۀ خلرری  فررار افررزایش منرراددت بین

هررای های مختلررف )سرروانح دریرراییا آلررودگیدر زمینرره رفررت و آمرردهای دریرراییا مسررا ل و مشررکلات

رو ازایررن زیسررتیا ورود تركینررات شرریمیایی خطرنرراد برره آ  دریررا و ااا( را بیشررتر كرررده اسررتامحیط

ز ازیسررت دریررایی و تقویررت سررازوكارهای حقرروقی موردنیرراز برررای پیشررگیری توجرره برره حفرر  محیط

هررای اخیررر زیسررتی در ددههررای محیطات و تأدیررۀ حقرروق خسررارت دیرردگا  دراثررر آلودگیبررروز خسررار

 ورالعملیبا رشد و توسرعۀ زیرادی مواجره بروده اسرتا برراین اسرا ا نیراز بره تردوین سرارسو  و دسرت

در  زیسررت دریررایی مرررتنط بررا مررواد نفترریمناسررب و عملرری برررای برررآورد خسررارات وارده برره محیط

زیسررت را زیسررت دریررایی سررازما  حفاطررت محیطر شررده و معاونررت محیطهای اخیررر آشررکارتسررال

   برآ  داشت تا دراین زمینه اقدام نمایدا        

ن جلرد از نظرری موضرو ا در جلرد نخسرتا سرعی گردیرده ترا درایر كلیاتی درمرورد منرانیپس از ارا ۀ 

رسررد كرره نظر میگررزارشا پرریش نویسرری از دسررتورالعمل پیشررنهادی دراختیررار قرررار گیررردا ولرری برره

گیری دسرتورالعمل توجه بره سنرد نکترۀ كلیردی درایرن زمینره تصرویر بهترری را از خاسرتگاه و جهرت

 تدوین شده دراختیار خواهد گذاردا این موارد عنارتند از:

تر برررای گیرانهقرروانین و مقررررات سررختتصررویب ترتینررات نهررادین موجررود دركشررور از نظررر  -

هررای وادث دریررایی و سرراحلی برره پیررروی از دگرگونیجلرروگیری از پیامرردهای نرراگوار حرر



 

2 

هررای سررازمانی و انرردا لرریکن توسررعۀ طرفیتالمللرری درایررن زمینررها رو برره تقویررت بودهبین

غنری بسریاری رغم تجربیرات روا علریاجرایی متناسرب برا سنرین واقعیتری ننروده اسرتا ازایرن

 ه ثنت نرسیده استادراین خصوصا هنوز تلاش و یا حركتی مهم در ایرا  باز كشورها 

دریرایی  زیسرتی ناشری از سروانحموردنیراز بررای بررآورد خسرارات محیط ۀفقدا  اطلاعرات پایر -

ایرن  منجر به نشرت و ریرزش نفرت در منراطق دریرایی و سراحلیا مرانب مهمری بررای ورود بره

روا ترردوین دسررتورالعملی مخررت  برررای كشررور و آیرردا ازایررنحسررا  میعرصرره دركشررور به

 وجرود فعرلاًر فنری و مردیریتی موردنیراز بررای آ ا برا توجره بره فقرر اطلاعراتی مایجاد سراختا

گیری فرآینردی رسردا تردوین ایرن پریش نرویس را بایرد آغرازی بررای شرکلنظر میناشدنی به

ه نیازمنررد بایررد اذعررا  نمررود كره ورود برره ایررن عرصرر تلقری نمررودا درایررن زمینررهابره تعررالی  رو

و جریررا  ( منررابب دریررایی و سرراحلی Stock)موجررودی هررای زمینرری فررراوا  از نظررر داده

(Flow )یشرین ای مربروط بره حروادث دریرایی پاز نظرر زیسرتیا اطلاعرات هزینره خدمات آنها

 و هنرروز تررا سرراختار مرردیریتی و اجرایرریا ابررزار و تجهیررزات موردنیرراز و غیرررها اسررتدر كشررورا 

درپرریش  موجررودا راه درازیدسررتیابی برره سنررین امکانررات و اطلاعرراتی بررا توجرره برره واقعیررات 

 روی استا

ادشرراره گویررای ایررن واقعیررت هسررتند كرره دسررتورالعمل حاضررر برآمررده از های فوقمحرردودیت -

هررای اكولوکیرر  و تنررو  المللرری برروده و اطررلاق آ  برررای برخرری ویژگیسنررد تجربررۀ مهررم بین

راینا بهایی همررراه باشرردا بنرراهررای جارافیررایی در كشررورما  ممکررن اسررت بررا كاسررتیموقعیت

های اطلاعراتی مربروط بره یر  اكوسیسرتم این دسرتورالعمل شراید قرادر بره ترأمین نیازمنردی

ضرررایب اصررلاحی و یررا مرزبنرردی  امقررادیر كمرری دررابطرره بررادریررایی و سرراحلی مرروردنظر 

هایی گویی برره سنررین پرسررشپاسرر زیرررا ا كشررور نناشرردقلمررروی دریررایی شررمال و جنررو  
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گرردآوری و پرردازش اطلاعرات جهرانی اسرتناد بره نترای  و  برودهویرژه ات مطالعر مستلزم انجام

   ا دراین خصوصا كارگشا نخواهد بود موجود

د و تأكیررهای كارشناسرریا توصرریه نشسررتبرگررزاری در فرآینررد ترردوین ایررن دسررتورالعمل و  -

كمنودهررای  سرررا كررها برروده اسررتهررای نفترری موضررو  آلودگیكارفرمررای محترررم تمركررز برره 

از  تر برروده و بسررته برره مررورد ممکررن اسررتامررواد زیررا  آور جرردی سررایربررارل اطلاعرراتی در

سررارسو  ایررن بررسرری دسررتوركار و اقتضررا ات و اصررول خاصرری پیررروی كنررد كرره خررار  از 

 اهستند

د درایررن دسررتورالعمل بسررته برره سررطح اطلاعررات موجررودا سهررار شرریول مختلررف برررای برررآور -

هرای شت كره اسرتفاده از روسراده ترا پی یرده( پیشرنهاد شرده اسرتا بردیهی اسراز خسارات )

اه اطلاعررات محیطرری و پایگرر های دزم از نظررر بانرر تر مسررتلزم ایجرراد زیرسرراختپی یررده

 نرم افزارهای مناسب و تخصصیا استا  و نیز ای حوادث دریاییداده

هررای میرردانی های برررآورد خسررارات معرفرری شررده درایررن گررزارشا منتنرری بررر دادهشرریوه -

 لررف در گوشرره و كنررار دنیررا برروده و از منطررق محاسررناتیگررردآوری شررده از حرروادث مخت

هایی جز یررات كننرردا طنیعرری اسررت كرره پیشررنهاددهندگا  سنررین شرریوهخاصرری پیررروی می

اكنو  از محاسررناتی خررود را منتشررر نکرررده و در انحصررار خررود داشررته باشررندا بررا ایررن همررها ترر

ادتی در هررا در كشررورهای مختلفرری اسررتفاده شررده و براسررا  آنهررا هررم مقررایررن روش

   اندا افزارهایی طراحی شدهاللمی به ساپ رسیده و هم نرمهای بینکورنال
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 یاقتصاد خسارات برآورد دستورالعمل سینوشیپفصل سوم: 

 ییایدر ستیزطیمح یآلودگ از یناش

 فاهدا -3-1

 رد:توا  در موارد زیر خلاصه كترین اهداف مربوط به تدوین دستورالعمل حاضر را میمهم

دیریتی و قابرل اعتمراد از نظرر مرای دقیرق و جرامب از نظرر علمریا شناسایی و پیشرنهاد شریوه -

هررای ناشرری از آلودگیخسررارات درخصرروص ارزیررابی اقتصررادی از نظررر اجرا رریا و سررریب سرراده 

  در مناطق دریایی و ساحلی كشور؛نفت نشت  حوادث

سررارات در شرررایط های منتخررب در ارزیررابی ختشررریح جز یررات مربرروط برره اجرررای شرریوه -

های طنیعرری وابسررته برره های اطلاعرراتی موجررود دربررارل ارزش اقتصررادی سرررمایهكاسررتی

 های دریایی و ساحلی كشوراكوسیستم

از  جنرررا  خسررارات واردهكمرر  برره طراحرری سررازوكارهای فنرری و مرردیریتی موردنیرراز برررای  -

در منراطق سوی نهادهرای حقیقری و یرا حقروقی مسررول درزمینرۀ برروز حروادث نشرت نفرت 

 دریایی و ساحلی واقب در قلمروی دولت جمهوری اسلامی ایرا  

بعرراد اهررای جرراری در برررآورد فررراهم سررازی بسررترهای اطلاعرراتی موردنیرراز برررای ترردقیق روش -

زیسررت هررای نفترری در محیطزیسررتی ناشرری از حرروادث منجررر برره آلودگیخسررارات محیط

 دریایی و ساحلی كشور

زیسررت دریررایی تأدیرره از واردكننرردگا  خسررارت برره محیط سررازی منررابب مررالی قابررلشفاف -

 یافتههای تخریبهای بلندمدت احیای منابب و عرصهبرای اجرای برنامه
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  قلمروی دستورالعمل برآورد خسارات-2-3

اشرری نهررای نفترری و راه یررافتن تركینررات نفترری برره دریاهررا ممکررن اسررت از ددیررل مختلفرری آلودگی

ا تری دریاهرانیا حروادث مررتنط برا تانکرهرای نفتریا تنهرا مننرب آلرودگی نفشوند و بررخلاف باورهمگر

ه بررهای نفترری وارده هررای انجررام شررده برررای برررآورد كررل هیرردروكربنتلاش اآینرردبرره شررمار نمی

رابطره  هرای بره عمرل آمرده دربراسرا  برخری تخمین ااندهای دریراییا تراكنو  ثمرری نداشرتهمحیط

سررخن برره  میلیررو  تررن در سررال 8/8تررا  7/1ی در جهررا ا از ارقررامی بررین هررای نفترربررا مقررادیر آلودگی

  و ایررن درحررالی اسررت كرره تنهررا در منطقررۀ خلرری  فررار ا(1388طرراعتی زادها ) میررا  آمررده اسررت

رای پریش برااین همرها بر اشرودترن درسرال برالی می 8000دریای عما ا مقدار نشت نفرت بره بریش از 

های زینرهیافتره بره بیررو  كره در قالرب هش در برابرر نشرت نفتهای كنرونی و آتری واكرنبینی هزینره

برروط هررای ترراریخی مرشرروندا هنرروز بررسرری رویرردادهای پیشررین و تحلیررل دادهمی پاكسررازی شررناخته

های کررههای مربرروط برره ارزیررابی خسررارات لترررین رویکرررد در دسررتورالعملهای آنهرراا مهمبرره هزینرره

ی برره درایررن رابطررها عوامررل مهمرری مفررل نررو  نفررتا نزدیکرر آینرردا برردیهی اسررت كررهشررمار مینفترری به

ر دشناسرری پاكسررازی و واكررنشا انرردازل لکررۀ نفترری و غیرررها سرراحلیا موقعیررت مکررانیا روشخطوط

  های حاصله از جهات واكنش و خسارات واردها تعیین كننده هستندا گیری هزینهشکل

هررای مختلررف مرررتنط بررا آلودگی هایبخررش نخسررت ایررن دسررتورالعملا اطلاعرراتی را دربررارل جننرره

های مختلرف مربروط جننرهكلیراتی درمرورد درفصرل آغرازینا طوری كره گرذاردا برهنفتی دراختیرار می

رویرردادهای پیشررین های مقابلرره بررا آنهرراا ارا رره شررده و موضرروعاتی نظیررر برره حرروادث نفترری و ضرررورت

المللرری و قرراترری در سررطوح بینحرروادث نفترری در گوشرره و كنررار دنیررا و در ایرررا ا الزامررات قررانونی و م

اندازهای مربرروط برره ارزیررابی خسررارات ناشرری از رخرردادهای نفترری در منرراطق ایرررا ا اهررداف و سشررم

زیسررتی و اقتصررادی شررماری از مفرراهیم محیط هدریررایی و سرراحلی و سررارسو  مفهررومی مربرروط برر

منرررابب گرررذاری اقتصرررادی هرررای پاكسرررازیا رویکردهرررا و فنرررو  ارزش)روش مررررتنط برررا موضرررو 
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زیسررتیا سررطح مطلررو  آلررودگی و برره پیررروی از های مرررتنط بررا خسررارات محیطزیسررتیا هزینررهمحیط

 اندامورد بحث قرار گرفته آ ا تعیین سطح مناسب پاكسازی نفت و ااا(

سرره « هررای نفترریزیسررتی ناشرری از آلودگیمنررانی نظررری خسررارات محیط»بررا عنرروا   در فصررل دوم

 یابیررارزهررای نفترریا زیسررتی ناشرری از آلودگیابی پیامرردهای محیطارزیررسررارسو  مهررم در رابطرره بررا 

ر مقررررات نرراطر بررو نیررزا  ایرردر ینفترر یهررایاز آلودگ یناشرر یسررتیزطیمح یامرردهایپ یاقتصرراد

مررورد  ییایرردر منرراطق در ینفترر یهررایآلودگ یسررتیزطیمح یامرردهایو جنرررا  پ یریپذتیمسرررول

 زیسررتیهنردهررای واكررنش در برابررر خسررارات محیطراترررین انرردا هم نررینا برره مهمبحررث قرارگرفته

قتصرادی اارزیرابی  های تحلیلریهرای نفتری در منراطق دریرایی و سراحلی و نیرز مردلمرتنط با آلودگی

عمل هررای منتنرری بررر هزینررها اشرراراتی بررههررای نفترری بررا كمرر  روشزیسررتی آلودگیخسررارات محیط

 استا آمده

العمل دربررارل متفرراوت را در قالررب دسررتور متفرراوتسهررار رویکرررد  ی دربررارلبخررش دوما شرررح كررامل

   گذارداموردنظر این نوشتار دراختیار می

 

 های محیطیاختلاف در ویژگی -1-2-3

زیسررتیا محیطهررای محیطرری از نظررر پیامرردهای نشررت نفررت از جهررات اقتصررادی و تنررو  در ویژگی

ا هررای مختلررفمحیطهررا در شررود كرره ترردوین دسررتورالعملی یکسررا  برررای همررۀ ویژگیموجررب می

نظر برسرردا خصوصرریات منرراطق مختلررف از نظررر منررابب امررری نرراممکن و یررا دسررت كررما پی یررده برره

هررای اقتصررادی هررا در ویژگیزیسررتی از یرر  سررو و تفاوتمحیطاقتصررادیا اجتمرراعیا منررابب طنیعرری و 

آیرردا شررمار میو فرهنگرری ملررل و منرراطق مختلررف جارافیرراییا عامررل اصررلی ایررن پی یرردگی به

از آنهررا در ترردوین شررده و  متعررددیی هادسررتورالعملترراكنو  در كشررورهای مختلررف دنیرراا همررها ااینب

 تروا  برهمی ا درایرن زمینرهشروندمیاسرتفاده  اهرای نفتریمواقب بروز حروادث منجرر بره ایجراد آلودگی
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دسررتورالعمل ادعررای »ا «EPA1دسررتورالعمل برررآورد خسررارت برنامرره نشررت نفررت » مررواردی ماننررد

ایا ارزیررابی راهنمررای منطقرره» ا«نفترری هررایارت صررندوق بررین المللرری جنرررا  خسررارت آلودگیخسرر

  اكرداشاره  «دستورالعمل ادعای خسارت مركز میم »و  «خسارت آلودگی نفتی

انح نفتری بررآورد خسرارات ناشری از سروبررای دسرتورالعملی ایررا  تراكنو  در این درحرالی اسرت كره 

ملی جررامب ترردوین دسررتورالعولرری  ااسررتترردوین نشدهسررتاندارد و فراگیررر یرر  دسررتورالعمل ا عنوا برره

رایط شروجرود رسرد: اودً نظر میبره مقردوربرای ایرا  بره دو دلیرل مهرم زیررا داقرل در كوتراه مردتا نا

 خلرری  فررار  و دریررای) و جنررو  دریررای خررزر() زیسررت دریررایی در شررمالمحیطازنظررر ناهمسررا  

زیسررتی و ارزش محیطهررای ویژگیبسرریاری از لاعررات پایرره درخصرروص و ثانیرراًا فقرردا  اطعمررا ( 

سررعۀ بررا توكرره  در گذشرتهرخردادهای آلررودگی نفررت رغم سنررین كاسرتی بزرگرریا علرریا اقتصرادی آنهررا

ایش آنهرا افرز یاحتمرالرونرد های حفاری و اسرتخرا  نفرت و نیرز حمرل و نقرل تولیردات نفتریا فعالیت

نوشررتارا  درایررندر پاسرر  برره سنررین نیررازی ا اسررتلررت واقررب بودهنخواهررد بررودا مررورد غفدوراز انتظررار 

های ها و دسررتورالعملنامهپررس از جسررتجوی منررابب موجررود و مرررور شرریوهسررعی گردیررده اسررت كرره 

ا  بتروترا  دوپرداختره شر اگوناگو  دراین زمینها به معرفری سره دسرتورالعمل برا سره رویکررد متفراوت

 ادشرردهاایج فرصررتاز ی مرردیریتی مربوطرره را پاسرر  داده و هاهای دسررتگاهنیازمنرردی امرردتدر كوتاه

       افاده كردو متناسب برای كشورا استبر تولید اطلاعات ورودی موردنیاز ها فعالیتبرای تمركز 

 

 دریاییدر مناطق های نفتی لکه پاكسازیای هزینهعوامل  -3-2-2

هررای دریررایی و سرراحلیا محیطمقرردار خسررارت اقتصررادی ناشرری از حرروادث منجررر برره نشررت نفررت در 

هررا و عملکرررد تولیرردی( و فعالیتتاییررر ) سررلامت(ا اقتصررادیتهدیررد ) عررلاوه بررر عوامررل انسررانی

اسررتا  های پاكسررازیتررابب هزینررهتنررو  زیسررتی و خرردمات اكوسیسررتمی غیربررازاری(ا ) محیطرری

 ی از عوامل زیر است:های پاكسازی نیز تابعهزینه
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 ا ه دریایافته براه نو  نفتمقدار و  -

 موقعیت مکانی و زمانی نشت نفت -

 تأثیرحساسیت مناطق تحت -

 پذیریهای جاری در رابطه با مسرولیتمحدودیت -

 قوانین محلی و ملی -

 برای پاكسازی شدهكار گرفتهفنو  به -

 شرایط آ  و هوایی در طی عملیات پاكسازیا و -

 سازی انسانیتصمیم -

اشراره  طرول سرواحل آلروده بره نفرت نیرز ت یافتره ونشر حجرم نفرتتروا  بره علاوه بر موارد فروق می

ده در شررهررای گررردآوری اندا صرررفاً دادهارقررامی كرره درپرری برررای هریرر  از عوامررل ارا رره شررده اكرررد

نرۀ ماننرد شراخ  هزی) های مناسربسرازی آنهرا براسرا  شراخ هنگامهای پیشرین بروده و بهبررسی

عات النترره بایررد توجرره داشررت كرره موضررو برررای مطالعررات جدیرردا ضررروری خواهررد برروداكننده( مصرررف

های اخیررر هررم های پاكسررازی نشررت نفررتا اعررم از مقررادیر كررم یررا زیررادا طرری دهررهمربرروط برره هزینرره

در قنررل پذیری تقاضررای همگررانی برررای مسرررولیتتر شررده اسررتا قیمررتتر و هررم گرا پی یررده

 ی از كشررورهاازیسررتی از یرر  سررو و افررزایش دعرراوی حقرروقی در بسرریارمشررکلات و مسررا ل محیط

رابر شروندا تقرینراً سهرارب های پاكسرازیامریلادی بره ایرن سروا هزینره 90باعث شده است كره از دهرۀ 

تررر تمررام های نفترری كوسرر  حترری ممکررن اسررت برررای مسررننین آنهرراا گرا های پاكسررازی لکررههزینرره

شرروندا سرررا كرره حساسرریت افکررار عمررومی و توجرره قرروانین ملرری برره پررذیرش مسرررولیت عملیررات 

  ها افزایش زیادی پیدا كرده استا    كسازی در این سالپا
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های پاكسررازی در تعیررین هزینررها عامررل مهمرری یافتهنشررتنررو  نفررت : نددون نفددتای پیامددد هزیندده

یافتها یرراد و شرررایط محیطرریا نررو  نفررت نیررز بررا پیامرردهای غیررر از مقرردار نفررت نشررتا اسررت

بررین داری معنرریاخررتلاف كرره طوریبه زیسررتی مسررتقیم حادثررۀ نشررت نفررت درارتنرراط اسررتامحیط

یامرد و ( و نشرت نفرت از نرو  نفرت خرام سرنگینا از نظرر پ2) نشت نفت از نو  سروخت دیرزل شرمارل

نرو   ی برهترا حردود زیرادی بسرتگ های پاكسرازیهزینرهبیا  دیگررا هسناریوی پاكسازی وجرود داردا بر

یررداری و هرانرردازه نفررت از پاا دنررردریررایی دا هررایبرره محیط یافتررهراههررای نفترری وردهآنفررت یررا فر

تری داشرته باشرد و ویسکوزیته بیشرتری برخروردار باشردا آلرودگی نفرت ممکرن اسرت انتشرار گسرترده

 پاكسررازی آ  هررم دشرروارتر خواهررد بررودا تركیررب و خصوصرریات فیزیکرری نفررت بررر درجررۀ تنخیررر و

واهررد خازی تررأثیر انتشررار طنیعرری آ  اثرگررذار برروده و ازایررن نظررر بررر سررهولت و یررا دشررواری پاكسرر

هررای یابنررد تررا نفتتر و پررادیش یافتررها در گسررترل بزرگتررری پررراكنش میهررای سررن داشررتا نفت

 های آ  در نفت تشکیل شونداا مگر آنکه امولسیو ترسنگین

 ( گازو یررلا2ماننررد سرروخت شررمارل )هررای نفترری خررام سررن  و فرآوردههای پاكسررازی نفتهزینرره

 خررام سررنگین یررااز نررو  نفتهای نفترری های پاكسررازی لکررهینررهمعمررودً كمتررر از میررانگین هز

نفررت خررام سررنگین و زیررراا ا تری اسررت كرره پایررداری بیشررتری درمحرریط دارنرردهای سررنگینسرروخت

پاكسررازی روا و ازایررنای پایررداری و وسرریکوزیته بیشررتری دارنررد طور قابررل ملاحظررهها بررهامولسرریو 

های هرراا هزینررههاا اسررکیمرها و پم كننرردهفاده از پخشآنهررا دشرروارتر برروده و برره دلیررل نیرراز برره اسررت

های کررهگرراهی از روش مکررانیکی برررای مواجهرره بررا برخرری از ل كننرردابسرریار بررادتری را تحمیررل می

ریب دلیل تنخیرر و یرا حرل شرد  بسریار سرولی سنرین روشری ممکرن اسرت برهشودا نفتی استفاده می

 اشدا سندا  كارساز نن نفت پس از ورود به سطح آ ا

بررر حسررب نررو  نفررت را عملیررات پاكسررازی  ۀهزینررا دربردارنرردل ارقررامی اسررت كرره (1شررمارل ) جرردول

شرراخ  »گررذاردا سرراس بررا اسررتفاده از دراختیررار می مرریلادی 1999هررای سررال قیمت بررا یافتهنشررت
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تنردیل  2017سرال  هرای(ا بره قیمت2017المللری پرولا صرندوق بین)« جهانی بهرای مصررف كننرده

 اندا شده

 (2017)ددر سال  بر حسب نو  نفتیافته نفت نشتپاكسازی واحد  هر ۀهزین(: 1) جدول

 هزینۀ پاکسازی  نون نفت

دلار بر  -آمریکا ) 

 لیتر(

 هزینۀ پاکسازی

دلار بر  -غیر از آمریکا) 

 لیتر(

 هزینۀ پاکسازی 

دلار بر  -میانگین جهانی ) 

 لیتر(

 خام سن نفت 
 نفت خام متوسط

 گیننفت خام سن
 2سوخت دیزل شمارل 

 4سوخت شمارل 
 5سوخت شمارل 
 6سوخت شمارل 

88/3 

72/17 

73/25 

40/4 

- 

61/10 

05/22 

  55/5 

83/4 

86/7 

08/2 

15/29 

62/29 

87/19 

20/5 

85/8 

43/10 

81/2 

15/29 

30/28 

82/20 

 

 زش برادجهرت و ویژهاوضرعیت آ  و هروایی و بره ماننردعرواملی  نشرت یافترهانو  و حجم نفرت غیر از 

ات حجررم تركینرر انرردازهگذارنرردا هررر می ی برجررایمسررتقیمی اثرررات زیسررتمحیط هررایبررر آلودگی نیررز

 ابیشتر خواهد بودپاكسازی نیز  ۀباشدا هزین بیشترسنگین و ماندگار در نفت 

 

های ترررین عامررل تعیررین كننرردل هزینررهبرره نظررر اغلررب كارشناسررا ا مهم :زمددانی و موقعیددت مکددانی

زیسرت دریرای محیطها و خسرارات وارده بره بررای بررآورد هزینرهاسرتا  مکدانی موقعیدتپاكسازیا 

منررابب »شررده برره مررواد نفترری و آلوده ا بایررد اطلاعررات مربرروط برره موقعیررت مکررانی محرردودلو سرراحلی

حضررور حترری یرر  لکررۀ نفترری كوسرر  در مکررا  و یررا زمررانی  ارا دراختیررار داشررت 1«درمعرررخ خطررر

حرردودل مانرردابی حسررا  برررای مهرراجرت پرنرردگا ا یررا نزدیکرری نامناسرربا مررفلاً در نزدیکرری یرر  م

                                            

1 Resources at Risk 
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سرراحل در او  فصررل گردشررگریا در نزدیکرری یرر  مزرعررۀ مرراهی یررا ایسررتگاه درحررال فعالیررت آ  

های پاكسررازی را برره شرردت تحررت تررأثیر قرررارداده و افررزایش كن و غیرررها ممکررن اسررت هزینررهشرریرین

ای انجرام شرود گونرهدهردا بایرد پاكسرازی بهای منجرر بره نشرت نفرت در بنردری ر  دهدا وقتی حادثه

هرای خسرارت دیرده یرا در معررخ كه رضرایت خراطر مسررولین محلری و ملری و نیرز دارنردگا  دارا ی

خسررارتا جلررب شررود تررا از پیامرردهای حقرروقی بعرردی جلرروگیری شررودا ایررن درحررالی اسررت كرره اگررر 

فررانی و دور از سررواحل شررودا تررن نفررت در آ  و هرروای طو 3400ای نفترری مررفلاً باعررث راهیررابی حادثرره

صررورت طنیعرری در دریررا انتشررار یافترره و خسررارت قابررل ترروجهی نیررز وارد نکنرردا ممکررن اسررت به

تررین عوامرل قابرل طررح درایرن رابطرها دهردا مهمهنگامی كره نشرت نفرت در محلری خراص روی می

 عنارت خواهند بود از:

 منرراطق سرراحلی وجررود آیررا نشررت نفررت در جررایی ر  داده اسررت كرره احتمررال رسررید  آ  برره -

دی ر  هرای آبری و شررایط برادارد؟ آیا نشت نفت در نزدیکری سراحل و یرا تحرت نفروذ جریا 

 ست؟ اداده و ازاین طریقا باعث افزایش احتمال تحت تأثیر قرارداد  خط ساحلی شده 

 اند؟سه نو  خطوط ساحلی دراین زمینه در معرخ آلودگی نفتی قرار گرفته -

 های مسکونی فاصله دارند؟عرصه خطوط ساحلیا سقدر تا -

 جمعیت ساكن برای خطوط سراحلی یرا منرابعی كره ممکرن اسرت تحرت ترأثیر آلرودگی نفتری -

 قرار گیرندا تا سه اندازه ارزش قا ل هستند؟

 

سراحلی وقرو  نشرت نفرت در نزدیکری خط: هنگرام نفدت نشدت متدثثر ازحساسیت مناطق درجۀ 

گذاری ای بررای عملیرات پاكسرازیا سررمایهیکررد هزینرهتررین روو یا مننعری برالقوه حسرا ا اثربخش

سرراحلی و یررا مننررب حسررا  در تررأمین تجهیررزاتا پرسررنل و انرررکی برررای دورنگاهداشررتن نفررت از خط

دهنررد كرره در حرروادث نشررت نفررت كرره باعررث پیامرردهایی بررر اسررتا تجربیررات پیشررین نشررا  می
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های ازی و احیررا برره رویررههای پاكسرردرصررد از هزینرره 99تررا  90شرروندا حرردود سرراحلی میخط

وسرریلۀ ایجرراد شررودا دور نگاهداشررتن نفررت از مننررب حسررا  بهپاكسررازی خررط سرراحلی مربرروط می

ترین هررای احیررای مکررانیکی یررا انتشررار مررواد شرریماییا محتاطانررهسرردی شررناور بررا اسررتفاده از روش

هررای زیسررت اسررتا  النتررها واكررنش نهادمحیطحفرر   اندازهای مررالی وراهنرررد از جهررات سشررم

هررای مختلررف پاكسررازی برررای هماهنررک كننررده و مسرررولین محلرریا براسررا  ارزیررابی دقیررق روش

هررای حیررات وحررش حسررا  و انتخررا  بهترررین روش بررا توجرره برره شرررایط آ  و هررواییا جمعیت

 عوامل ایمنی انسانی در هر مرحله از عملیات استا 

های مسرررولین ودا در دیرردگاهكننررده پرداخررت شررای كرره بایررد از سرروی آلودههزینررهادصررولا علی

ا شرودتلقری نمیاهمیرت سنردا  برا دار وطیفرۀ مردیریت عملیرات نشرت نفرت هسرتندا دولتی كه عهده

 ی دارایطور مسررتقیمزیسررتی معمررودً بررهمحیطبرراوجود ایررنا ازآنجررا كرره هزینررۀ مررالی و درجررۀ پیامررد 

افررزایش كسررازی بررا های پازیسررتی دربررارل رویررهمحیطهای تصررمیم بیشررترندا هسررتهمنسررتگی 

        شوندامیكنارگذارده  اهای مالیهزینه

 

از ترین بخرش پرر هزینره ااشراره شرد پیشرترطور كره همرا : ساحلی بده نفدتعوامل آغشتگی خط

 90ممکرن اسرتا مربروط بره پاكسرازی خرط سراحلی اسرت كره  اعملیات پاكسازی آلودگی نفتی دریرا

كارگیری زیرررا نیازمنررد بررهدهرردا خود اختصرراص بررههای پاكسررازی را درصررد از كررل هزینرره 99تررا 

گررروه پاكسررازی  یانفترر حرروادثهنگررام وقررو  گیر اسررتا بیشررترین نیررروی انسررانی برروده و بسرریار وقررت

را برررای جلرروگیری از رسررید  نفررت برره سرراحل و آلررودگی خررط ممکررن اسررت اقرردامات مختلفرری 

ورت عرردم ماررایرت بررا قرروانین و ها )درصرركننرردهاقرردامات مختلفرری نظیررر پخشانجررام دهنرردا  اسرراحلی

هررای مکررانیکی فراسرراحلی و غیررره برررای جلرروگیری از ورود مقررررات محلرری موجررود( و/یررا روش

سررنب افررزایش آگرراهی از پیامرردهای سرراحلی درایررن زمینررها كرراربرد دارنرردا بههای نفترری برره خطلکرره
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 جایتر بررهدسررتی هررایروشاسررتفاده از  ا تمایررل بررهسرراحلیهررای پاكسررازی خطوطاكولرروکیکی تاكتی 

اسررتا حترری گرراهی بیشررتر شده اشستشررو بررا آ  گرررم تر و یرراآدت سررنگیناسررتفاده از ماشررین

   شونداهای ساحلی با جدیت بیشتری بررسی میهای پاكسازی طنیعی در محلگزینه

ا یلفراسراح ۀسره دسرت تروا  برهرا میخرط سراحلیا حروادث نفتری  ترانشت نفت  محل ۀفاصل اسا بر

 زیررا لوادر جردا تقسریم كرردكیلرومتری از خرط سراحلی( و بنردرگاه  5در فاصرله ) سراحلنزدی  بره 

 و نیررز باتوجرره برره موقعیررت پاكسررازی خطرروط سرراحلی برحسررب طررول سرراحل آلرروده شررده هایههزینرر

 ااندارا ه شده امکانی آنها نسنت به ساحل

 (2017سال )ددر  ساحلی بر حسب طول ساحل آلوده شدهپاكسازی خط ۀ: هزین(2) جدول

 طول ساحل آلوده شده

(km) 

 پاکسازی  ۀهزین

 (دلار بر لیتر - مریکاآ) 

 پاکسازی  ۀهزین

 (دلار بر لیتر -ی جهانمیانگین ) 
1-0 
5-2 
15-8 
90-20 

100 
500 

22/3 

31/7 

86/12 

51/18 

32/33 

41/63 

21/6 

07/7 

17/7 

07/8 

90/13 

07/20 

  

 

 (2017)ددر سال  ساحلحوادث نفتی نسنت به خطپاكسازی برحسب موقعیت  ۀ: هزین(3) جدول

 هزینه پاکسازی  موقعیت حادثه

 دلار بر لیتر( -مریکا آ) 

 هزینۀ پاکسازی 

 دلار بر لیتر( -میانگین جهانی ) 

 فراساحل
 نزدی  ساحل

 بندرگاه

39/8 

59/30 

59/41 

99/9 

39/27 

01/24 
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 هسرحردود  ادر نزدیکری سراحلی نفتری آلرودگپاكسرازی  ۀهزینردهرد كره نشرا  می فوق جدولنتای  

برره یافته نشرتپاكسرازی در فراسراحل اسرتا زیررا بررا افرزایش احتمرال رسرید  نفرت  هایبرابرر هزینره

های پاكسرررازی محرررل آلرررودگی مسرررتلزم صررررف وقرررت و هزینررره اسررراختن آ سررراحلی و آلودهخط

 استابیشتری 

های پیامررد و هزینرره كننرردلینترررین عامررل تعی: شرراید مهماههزینددهای در منطقددههددای اختلاف

ترری برره های نفترریا موقعیررت جارافیررا ی وقررو  آنهررا اسررتا نزدیکرری یرر  لکررۀ نفواكررنش دربرابررر لکرره

های زیسررتیا اقتصررادی و سیاسرری برره مقرردار زیررادی بررر هزینررههررای حسررا  از نظررر محیطمکا 

روی داده نفت واكررنش اثرگررذار اسررتا رکیررم سیاسرری مربرروط برره مکررا  جارافیررایی كرره درآ  نشررت

های مربروط اسرتا گزینره «مقردار پاكسرازی موردنیراز»تعیین كننردل اسرتانداردهای مربروط بره استا 

های نیررروی انسررانیا های دسررتی پاكسررازیا هزینررههررای غیرمکررانیکی یررا همررا  شرریوهبرره روش

ا همگری تجهیزاتا تداركات مربروط بره واكرنشا عوامرل مربروط بره بیمرها مسررولیت و جنررا  غرامرت

ت عملیررا ۀزینررروا ههررای سیاسرری منرراطق مختلررف هسررتندا از ایررنیررن زمینررها متررأثر از رکیمدرا

اسررتا در  داریهررای معنرریدارای تفاوت انفترری در منرراطق مختلررف دنیررا هررایپاكسررازی آلودگی

ده شررارا رره  اهررا و برخرری كشررورهای شرراخ ها در قارهمیررانگین تقرینرری هزینرره(ا 4) شررمارل جرردول

 استا 

و یررا  لنددر برررای هررر گررا 16ای معررادل نفررت در ایررادت متحرردل آمریکرراا از هزینررهمیررانگین نشررت 

رات ددر آمریکررا برررای هررر بشررکه نفررت برخرروردار اسررتا ایررن هزینرره شررامل پاكسررازی و خسررا 504

 مربوطه استا 

 (2017ال )ددر س ها و كشورهای مختلفعملیات پاكسازی در قاره ۀمیانگین تقرینی هزین :(4) جدول

 کشور قهمنط
 های پاکسازیهزینه

 دلار بر لیتر() 
 کشور منطقه

 های پاکسازیهزینه

 دلار بر لیتر() 

 81/2 فرانسه  26/31 آمریکاآمریکای 
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 58/2 فنلاند 94/7 كانادا شمالی

 19/13 میانگین هزینه 18/24 میانگین هزینه

آمریکای 

 لاتین

 41/14 ونزو لا

 خاورمیانه

 82/2 اسرا یل 

 77/0 امارات متحدل عربی 83/6 یلبرز

 29/1 میانگین هزینه 82/2 آرکانتین

 11/1 شیلی

 اقیانوسیه

 31/7 استرالیا

 41/3 نیوزیلند 73/3 میانگین هزینه

 آفریقا

 95/6 میانگین هزینه 40/5 مصر

 56/3 آفریقای جنوبی

 آسیا

 60/93 مالزی

 24/42 کاپن 16/2 نیجریه

 64/15 كرل جنوبی 86/3 میانگین هزینه

 اروپا

 43/5 هنک كنک 20/28 نروک

 83/0 فیلیاین 65/13 دانمارد

 55/33 میانگین هزینه 76/3 بریتانیا

 

ظرارت نا حمرل و نقرلا پشرتینانی و ترداركاتهای هزینرهدرحروادث نفتری ازآنجرا كره  :حجم آلودگی

ودگی افررزایش حجررم آلرربررا دگی اسررتا مسررتقل از حجررم آلرروو اغلرربا یکسررا   تقرینرراً ابررر پاكسررازی

 انشررت یافتررهواحررد حجررم نفررت ازای بررهعملیررات پاكسررازی های تمررام شرردل ا هزینررهنفترری دریررایی

  اند:ارا ه شده (5شمارل )جدول  یی درقالبهاهزینه خواهد یافتا سنینكاهش 

 (2017)ددر سال  یافتهنشتواحد حجم نفت  حسبپاكسازی بر ۀهزین(: 5) جدول

 لیتر() نشت یافته حجم نفت
 پاکسازی ۀهزین

 دلار بر لیتر() 

3.785- 379 

18.925- 3.785 

37.850-18.925 

378.500-37.850 

1.892.500-378.500 

3.785.000-1.892.500 

37.850.000- 3.785.000 

 37.850.000بیشتر از 

05/95 

87/37 

04/13 

91/11 

79/7 

49/4 

89/2 

43/0 
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هیرابی هرای نفتری ناشری از نشرت و راپاكسرازی آلودگیگیری كررد كره تروا  نتیجرهطور خلاصره میبه

ریزی و هررای اثررربخشا برردو  برنامررهواكنشانجررام آ  برره منرراطق دریرراییا بسرریار پرهزینرره اسررتا 

الح و خوبی آمرروزش دیررده و مصررپررایش دقیررق و نیررز دراختیررار داشررتن شررمار بزرگرری از كاركنررا  برره

ترری هررای درقنررال حرروادث نفسررتا در مررواردی كرره واكنشتجهیررزات مرردثر درایررن زمینررها نرراممکن ا

حاصرله  ا خسراراتداشرته باشرنداثرر منفری  اهای نفتری برر منرابب حسرا ناق  انجام شوند و یرا لکره

 ا مواجه شوند افزایش بیشتریبا  تممکن اس

 

های راهنررد پاكسرازی هرم نقرش مهمری در تعیرین هزینره: ای راهبدرد پاکسدازیپیامدهای هزینه

های كلرری ها تاحرردود زیررادی باعررث كرراهش هزینررهكننرردهویژها اسررتفاده از پخشداردا برره پاكسررازی

های كمتررر ترروا  برره هزینررهای را می(ا سنررین كرراهش هزینررهa1998شررود )اتکررینا پاكسررازی می

 گیرنردار میتر مورداسرتفاده قررنیروی انسرانی نسرنت دادا سررا كره كاركنرا  كمترری در زمرانی كوتراه

طور كلرریا برره حترری برره سرراحلی نیررز كمتررر خواهنررد برروداپیامرردهای حاصررله بررر خطوط حررالاو درعین

ر دهررای پاكسررازی دسررتی تجهیررزات كمتررری نیرراز وجررود داردا برررعکس درهنگررام اسررتفاده از روش

صررورت سشررمگیری افررزایش پیرردا های نیررروی انسررانی بههاا هزینررهكننرردهمقایسرره بررا روش پخش

تکررین احادثررۀ بررروز لکررۀ نفترری در مطالعررۀ  200مربرروط برره برریش از  ایهررای هزینررهدادهكننرردا  می

ز های اجرررای هریرر  ا( مررورد تحلیررل واقررب شررده و برره برآوردهررایی دررابطرره بررا هزینرره2000)

ی برا هرای مترداول پاكسرازروش ۀهزینر (ا6شرمارل ) در جردولهای پاكسازی منجرر شرده اسرتا شیوه

 اندایکدیگر مقایسه و ارا ه شده

 (2017های مختلف )ددر سال های نفتی در روشلکهپاكسازی  ۀهزینمقایسۀ : (6) جدول

 تکنیک پاکسازی
 میانگین هزینۀ پاکسازی

 تندلار/ 

 میانگین هزینۀ پاکسازی

 لیتردلار/ 

 66/2 966ا20/2 هاكنندهفقط پخش -
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 ها در مراحل اولیهكنندهپخش -

 ها در مراحل ثانویه و سومكنندهپخش -

 ها(كننده  پخشها )بدوفقط سایر روش -

 472ا12/3

 327ا22/19

 385ا11/17

12/3 

37/17 

63/15 

 

حیررای اهای اقتصررادی عملیررات مربرروط برره واكررنش )ماننررد یکرری از نکررات اساسرری در رابطرره بررا جننرره

هاا سرروزاند  درجررای نفررتا احیررای طنیعرری و غیررره(ا موضررو  كننرردهمکررانیکیا كرراربرد پخش

ادر و اندركارا  عملیرات واكررنش )سرازما  بنررا ایررن موضرو  هررم بررای دسررتای اسرتاثربخشری هزینرره

ادی زیسررت و شرریلات(ا از اهمیررت زیررمحیطهای حفاطررت ( و هررم عملیررات احیررا )سررازما دریررانوردی

های ههای واكررنش و اثربخشرری گزینرربرخرروردار اسررتا دسررتیابی برره اطلاعررات موثررق در مررورد هزینرره

ای نیسرتا شرد و هنروز هرم در مرواردیا كرار سرادهاری تلقری میمختلف واكنشا در گذشته امرر دشرو

زاند  كننررده و حترری سرروهررای قررانونی اولیرره برررای اسررتفاده از مررواد پخشاز زمررانی كرره كسررب مجوز

ا  ویژه آمریکرراا اجنرراری شررده اسررتا توجرره برره انتخرردرجررای نفررت در بسرریاری از كشررورها و برره

ن از اهمیررت زیررادی برخرروردار شررده اسررتا ایرر های مختلررف نیررزعملیررات واكررنش از میررا  گزینرره

منراطق  های نفتری و احیرایدرحالی است كه انتظرارات مرردم و مسررولین مربوطره دربرارل حرذف لکره

كرنش و سرازی درمرورد واخسارت دیرده بره طررز مردثرا نیراز بره داشرتن اطلاعرات بهترر بررای تصمیم

 احیا را بیشتر كرده استا 

 های پاكسازیاثربخشی روشمقایسۀ  (:7جدول )

 درصد() اثربخشی روش پاکسازی

 مواد پخش كننده

 سوزاند  درجا

 مهار و بازیافت مکانیکی

 طنیعی

 حذف دستی

90- 80 

98- 90 

20- 10 

 در شرایط مناسب 90حداكفر 

 متایر
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زیسررتیا اقتصررادی و محیطمررالی نشررت نفررتا كرراهش خسررارات  هایكلیررد كرراهش كلرری هزینرره

ا ی كره بررای كراهش خسراراتا حرذف نفرت ترا جربهتررین راهنررد ها استا  یهای وارده به داراآسیب

  ممکن اسرت و پیشرگیری از اثرگرذاری نفرت نشرت یافتره برر خطروط سراحلی و سرایر امراكن حسرا

ین در تجربیرات طرودنی پیشرا ا سرریب و اثرربخش باشرددر برابرر نشرت نفرت واكرنش بایرد استا پرس

 و دوره اهرمركاركنرا  ا آمرادگی قنلریا زمرا انرد كره ا  دادههای نفتری نشرزمینه اقردام در برابرر لکره

 ت(امکانررا) بكرره درآ  نفرررات و منرراب بینانرره برررای شرررایط اضررطراریریزی مناسررب و واقببرنامررها دیررده

های مربوطره اسرتا برای انجرام عملیرات هماهنرک شروندا كلیرد كراهش خسرارات و در نتیجره هزینره

از  راری نیررزریزی شرررایط اضررطموزشرری كاركنررا ا تجهیررزات و برنامررههای آروز رسررانی برنامررهالنتررها برره

  اهمیت زیادی برخوردار استا   

 

 های نفتیآلودگی ای عملیات پاكسازیاقلام هزینهبندی دسته -3-2-3

ارزیررابی انرروا  خسررارات ناشرری از نشررت نفررتا مسررتلزم دراختیررار داشررتن سررارسوبی برررای ارزیررابی 

از ا اسررتای خسررارات بررالقوه آوری اطلاعررات دزم دربررارل ابعرراد هزینررهماهیررت خسررارات و نیررز گرررد

های مررتنط برا خسرارات نشرت نفرت هرم دارای ابعراد خصوصری و هرم ابعراد نقطه نظر جامعرها هزینره

های خصوصری متوجره فررد یرا بنگراهی اسرت كره برا عملیرات تولیرد یرا انتقرال اجتماعی استا هزینره

هررای ثالررث ماننررد دولررتا نیررز برره طرف خررارجیهای رد و هزینررهنفررت و تركینررات نفترری سررر و كررار دا

النترره ا شررودهای اجتمرراعی تلقرری میكرره در نهایررتا هزینرره شررودقربانیررا  و منررابب طنیعرری مربرروط می

های های خررارجی نشررت نفررت همررا  هزینررهنظر جامعررها همررۀ هزینررهبایررد تأكیررد كرررد كرره از نقطرره

منرابب واقعری هسرتند كره درصرورت اسرتفاده از آنهرا در هایی گویرای اجتماعی هسرتندا سنرین هزینره

های ضررمناًا همررۀ هزینررهشرروندا صررورتی دیگرررا باعررث ایجرراد فایرردل اجتمرراعی میجررایی دیگررر و یررا به

هررم  حاصررل از مجررازات نقرردی و كیفررریاغیر از خسررارات نشررت یرر  حادثررۀ نفترریا برره خصوصرری
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های نقردی و یرا كیفرریا غیرر از صرورتهای اجتمراعی هسرتندا خسرارات ناشری از مجرازات بره هزینه

هرا از شروندا باعرث انتقرال داراییمواردی كره بررای جنررا  خسرارات وارده بره طررف سروم تعیرین می

شرودا ایرن قنیرل خسرارات دارای كراربرد بازدارنرده یرا دولرت( می) ها( بره طررف دیگرربنگاه) ی  طرف

  تماعی قراردادا   های اجتوا  در گروه هزینهتعذیری بوده و آنها را نمی

لری گراهی وا صرورت برالقوه داردبههایی را سنرین هزینرهقابلیرت ایجراد اگرسها هر حادثرۀ نشرت نفتری 

های دننال نداشررته باشررد و یررا هزینررهای را بررههزینرره ممکررن اسررت برخرری از حرروادث نشررت نفررتا

ایرن ارا ره شرده در بندیاحتمالیا بسته بره شررایط تاییررات زیرادی داشرته باشرندا ازایرن نظررا دسرته

شرار نفرت بخش نیز ممکن اسرت بسرته بره نرو  حادثرها كاربردهرای متفراوتی داشرته باشردا هزینرۀ انت

  ی در زمررادر نهایررتا بسررتگی برره عوامررل زیررادی داردا عررواملی نظیررر نررو  نفررتا الگوهررای آ  و هرروای

تی زیسررمحیطهای حسررا  از نظررر نشررت نفررتا نزدیکرری برره صررنعتا گردشررگریا تفررر  و عرصرره

های ا هزینرهدراین زمینه اهمیرت دارنردا از آنجرا كره نفرت میرل زیرادی بره پراكنرده شرد  در آ  دارد

های نظر كرررد  هسررتندا از آنجررا كرره اغلررب نشررتهای كوسرر  مقیررا ا قابررل صرررفهمرررتنط بررا نشررت

یابنردا آسریب كمری توا  به سرادگی محردود كررد و یرا خرود بره خرودا پرراكنش میكوس  نفت را می

دا های بررزرن نفترری هررما اگررر برره سررواحل و منرراطق حسررا  نزدیرر  نشررونحترری لکررهسررازندا میوارد 

     دارای پیامدهای اندد و قابل سشم پوشی خواهند بودا  

ای ر ررو  هزینرره منرردی از عنرراوین وبندی كامررل و نظامدرایررن بخررشا سررعی شررده اسررت تررا دسررته

ا راجتمرراعی( ) فکیرر  خصوصرری و خررارجیای برره تهریرر  از عنرراوین هزینررها دراختیررار قرررار گیرررد

 بندی كرد:توا  در سارسو  زیر دستهمی

 :های خصوصیهزینه 

 خسارت وارده به تأسیسات و تجهیزات نفتی  -
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را  نصرب كلاهر  بررای انسرداد فرو) های كنترلری بررای توقرف یرا كراهش انتشرار نفرتهزینه -

 هاا سوزاند  كنترل شدل نفت(نفتا پخش كننده

 های مسرولسازی از سوی طرفهای پاكهزینه -

 نفت از دست رفته -

 هزینه دادرسی -

 اجتماعی(:) ارجیهای خهزینه

 از دست رفتن عمر و آسیب به نیروی كار -

را  نصرب كلاهر  بررای انسرداد فرو) های كنترلری بررای توقرف یرا كراهش انتشرار نفرتهزینه -

 هاا سوزاند  كنترل شدل نفت(نفتا پخش كننده

 یل شده به نهادهای دولتیهای پاكسازی تحمهزینه -

 های عمومیهزینۀ ترمیم زیرساخت -

 ا(صید ماهیا گردشگری و اا) درآمد ازدست رفته كسب و كار تحت تأثیر قرارگرفته -

 دلیل تاییر در خرید و یا رفتارهاكننده بهارزش ازدست رفتۀ مصرف -

 خسارات وارده به منابب طنیعی -

 ی قربانیا (هم از سوی دولت و هم از سو) هزینۀ دادرسی -

های عملیررات ای مرررتنط بررا هزینررهمطررابق بررا اتکررینا فهرسررت كرراملی از عنرراوین و اقررلام هزینرره

 پاكسازی تهیه شده و در جدول زیر ارا ه گردیده استا 

 ای عملیات پاكسازی(: اقلام هزینه8جدول )

 یهای عملیات پاکسازای هر یک از بخشاقلام هزینه های پاکسازیرئوس اصلی هزینه
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 رفتهارزش نفت از دست هاهای مربوط به حوادث نفتکشهزينه

 رفتهبیناز  نفتکشارزش 

 نفتکش اتتعمیر

 نجات نفتکشامداد و 

 ایمنطقه/استانی هایههزین تهيۀ گزارش حادثه ۀهزين

 ملی  ۀهزین

 گربیمه ۀهزین

 المللیصندوق بین ۀهزین

 (پاكسازی ریزی راهنردیبرنامه) مشاوره های اوليۀ پاکسازیهزينه

 حادثه ۀكننده در صحناهنکمرتنط با هم هایهزینه

 مركز فرماندهی ۀهزین

 مخابراتیو  اترتناطا

 اسکیمرسدهای شناور/ ایاجارهعوارخ  های مهار و بازيابی مکانيکیهزينه

 (حقوق و مزایا) نیروی كار

 حفاطتی و تجهیزات ایمنی كاركنا  لنا 

ا اقامرررتا آ  آشرررامیدنی و ماننرررد خررروراد) ترررداركات

 بهداشت(

 تعمیر و جایگزینی تجهیزات

 استهلاد تجهیزات

 مکندههای اجاره پم 

 جداسازی نفتذخیره سازی/

 دفب نفت و پسا  آلوده به نفت

 دریافت مجوز دفب پسا 

 كنندهمواد پخش دریافت مجوز استفاده از کنندههای استفاده از مواد پخشهزينه

 شیمیاییهای كنندهخرید پخش

های دسررررتگاهبرررررای اسررررتفاده از  ایعرررروارخ اجرررراره

 كنندهپخش

 تجهیزاتتعمیر و جایگزینی 

 استهلاد تجهیزات

 (حقوق و مزایا) نیروی كار

ا اقامرررتا آ  آشرررامیدنی و ماننرررد خررروراد) ترررداركات

 بهداشت(
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 ركنا لنا  حفاطتی و تجهیزات ایمنی كا

 زیستیهای درمانگر استفاده ازدریافت مجوز  های زيستیهای درمانهزينه

 تخصصی هایمشاوره

 شیمیایی هایكود ۀتهی

 مخلوط میکروبی ۀتهی

مرررواد  بررررای اسرررتفاده از تجهیرررزات ایعررروارخ اجررراره

 درمانگر زیستی

 (حقوق و مزایا) نیروی كار

آشرررامیدنی و ا اقامرررتا آ  ماننرررد خررروراد) ترررداركات

 بهداشت(

 لنا  حفاطتی و تجهیزات ایمنی كاركنا 

های مربووط بوه سووزاندن در وای هزينه

 نفت

 های نفتی آلودگیدریافت مجوز برای سوزاند  درجا

 تخصصی لمشاور

 شناورآتش ضد سد تهیۀ

 ز تجهیزات جرقه ایاجارهعوارخ 

 تجهیزاتتعمیر و جایگزینی 

 (و مزایاحقوق ) نیروی كار

ا اقامرررتا آ  آشرررامیدنی و ماننرررد خررروراد) ترررداركات

 بهداشت(

 كیفیت هواسنجش  هایمایشآز

 لنا  حفاطتی و تجهیزات ایمنی كاركنا 

های پاکسوووازی دسوووتی  طووووط هزينوووه

 ساحلی

 (حقوق و مزایا) نیروی كار

ا اقامرررتا آ  آشرررامیدنی و ماننرررد خررروراد) ترررداركات

 بهداشت(

 تجهیزات ایمنی كاركنا  لنا  حفاطتی و

 تجهیزات سنگین ایاجارهعوارخ 

 تجهیزاتتعمیر و جایگزینی 

 استهلاد تجهیزات

 تجهیزات و مواد مصرفی

 پایش بلندمدت

اخررتلال در سررلامت نیررروی كررار عملیررات دیدگی و آسرریبهای اضووا ی مربوووط بووه هريوو  از هزينووه

 پاكسازی
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 كاركنا خسارت جنرا   بیمه و های پاکسازیروش

ماننررد ) مربرروط برره عملیررات پاكسررازیهای وارده آسرریب

 (هاداراییوارد آمد  خسارت به 

 هاروابط عمومی و ارتناط با رسانه

 حیات وحشنجات امداد و مركز  ساخت های احيای  معيت حيات وحشهزينه

 تجهیزات تجهیزاتخرید تعمیر و جایگزینی 

 استهلاد تجهیزات

های ا سررررنکهاشرررویندهماننرررد ) مصررررفی اداری وسرررایل

 (تاذیه

 مواد غذایی دزم برای جانورا 

 دامازشکی هایمشاوره

 (داروا سرنکمانند ) امکانات دامازشکی

 (حقوق و مزایا) نیروی كار غیرداوطلب

انجررام اقرردامات امررداد و پررس از  ردیررابی هررایپژوهش

 حیات وحش نجات

ه بوووه منووواب  ارزيوووابی  سوووارات وارد

 طبيعی

بازكاشررت گیاهررا  تررادبی آسرریب دیرردها  ماننررد) احیررا

 احیای جمعیت ماهیا (

كرراهش خرردمات ناشرری از ) كرراهش ارزش منررابب طنیعرری

 (نشت نفتخسارات 

ارزشرریابی كارشناسرری خسررارت نشررت ) خسررارت ارزیررابی

 نفت(

هررای تعیررین ارزش) گررذاری مشررروطانجررام پیمررایش ارزش

 ابب تحت تأثیر قرارگرفته(ای منغیراستفاده

 پژوهشی هایمشاوره های پژوهش و بررسیهزينه

 (حقوق و مزایا) نیروی كار پژوهشی

 بینی نشدههای پیشو هزینه تجهیزات پژوهشیتأمین 

 پایش بلند مدت

 های انجام شدهانتشار نتای  پژوهش

دعوواوی موورتب  بووا  سووارات ا تصووادی و 

 هادارايیزيستی وارده به محي 

 حق الوكالۀ موردنیاز برای فرآیند دادرسی

 های قانونی/دادرسیسایر هزینه

 حل و فصل اختلافات حقوقی

 عوارخ قانونی  زای نقدی و کيفری
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 جزای نقدی جرا م

 جرا م مربوط به قصور در حین عملیات پاكسازی

 مجازات مدنی

 

تا از های ارزیررابی خسررارات نفررت نیررز در برنامررهزیسررتی مربرروط برره نشرربررسرری پیامرردهای غیرمحیط

و  عیاجتمررااقتصررادی و های هزینررهمررواردا برخرری ممکررن اسررت در  اهمیررت زیررادی برخرروردار هسررتندا

های هزیسررت و گرراهی نیررز هررردو )هزینرردرمرروارد دیگررر پیامرردهای مسررتقیم یررا غیرمسررتقیم در محیط

 در طرررف ریسرر  برجسررته شررده و دتدر معرراد زیسررتی(ااقتصررادی و اجتمرراعی و پیامرردهای محیط

 :ستنداز اهمیت بیشتری برخوردار ه موارد زیردراین رابطه قرارگیرندا « عواقب و نتای »

 كره باعرث مررن و ی و تفرجریمراهیگیری معیشرتهرای صریادی تجراری و خسارت بره فعالیت -

ی مرراهیگیرصرریادی و هررای اخررتلال فعالیتبرره و  ه شررد ا ماهیرر موجررودی صرردمه بررهمیررر یررا 

 شوند؛منجر می

نفرت  برا آسیب دید  بنرادر كره اخرتلال در آمرد و شرد شرناورها و آلرودگی تأسیسرات بنردری -

 دننال دارد؛را به

هررا و دید  سررواحلا داراییتفرجرری دراثررر آسرریبهررای فعالیت خسررارت برره گردشررگری و -

ه برركرره منجررر  های تفرجرریا دراثررر راهیررابی و انتشررار نفررتهررای سرراحلی و سررایر عرصررهپارد

تفرجرری و منرراطق  هررای سرراحلی و پاردهرراشررت نفررت در سررواحل دریررا و دیگررر بخشن

 شود؛ می

حلی آلروده شرد  اراضری و منرابب سراو  هرابومی هرای فرهنگریفعالیتآسیب وارد  شرد  بره  -

 تحت مالکیت جوامب محلی و بومی )اقوام مختلف( به نفت؛

واصری و غحیرات وحرشا  گردی مررتنط برا تماشرایطنیعرت-هرای آموزشریاختلال در فعالیت -

  اهای طنیعیراهیابی نفت به زیستگاه دراثر دیگرهای شنا و فعالیت
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هرا و خیرتأ های منتنری بررتروا  برا توجره بره ازدسرت رفرتن درآمردمیبخش مهمی از ایرن پیامردها را 

 دهایگررذاری پررولی ازنظررر پیامرری و غیرتجرراری قابررل ارزشتجررارهررای صرردمات وارده برره فعالیت یررا

هرای فرهنگری سرازی ارزشهاا بره ویرژه آنجرا كره بره كمیسرایر هزینرها سازی كرردصلها كمیحا كمی

بی كرررد صررورت كیفرری ارزیرراپیامرردها را به گرراهی بایرردبسرریار دشرروار اسررتا شررودا مربرروط می بومیررا 

و  برودهدت كوتراه مر پیامردهاا نسرنتاً بیشرتر داده شرد(اشررح  اینمرره 5مقیرا   )نظیر آن ره درمرورد

آورندا زمررانی معررین برراردیگر برره دسررتدر مرردت اصررلی خررود را  ممکررن اسررتا ارزشقتصررادی منررابب ا

نی النتررها برررای برخرری منررابب دیگرررا بازیررابی ارزش پیامرردهای نررامطلو ا ممکررن اسررت در زمررا

 تر تحقق یابدا طودنی

برمننررای نررو  محررلا منررابب در معرررخ  اقتصررادی و اجتمرراعی نشررت نفررتا هایهزینررهبرررای تخمررین 

مرردل ابترردایی تخمررین » انرردا مررفلاًاهای مختلفرری توسررعه یافتهمرردل حجررم نفررتاا نررو  نفررت و خطررر

 ایهزینررره اثربخشررری ابرررزار تحلیلررری»هرررایی از ( و بخش1BOSCEM« )نفرررت نشرررت هایهزینررره

هررای كرره در بخش ( برررای ایررن منظررورا كرراربرد دارنررد2OSRCEAT« )نفررتنشررت  واكررنش در برابررر

 یار قرار خواهند گرفتابعدیا جز یات مربوطه دراخت

« اقرردامات پاكسررازی»ای از ا مجموعررهنفررت نشررت ۀسررانح قالررب واكررنش در برابررر هررر حادثرره یررادر 

 واكررنشانررو  نفررت و روش موقعیررت مکررانیا ا ینفترر بزرگرری لکررۀبسررته برره مطرررح هسررتند كرره 

های هزینررهعملیررات واكررنش در برابررر نشررت نفررتا خواهررد داشررتا را در بررر های زیررادی هزینرره

نظررارت و  پررایشا پسررماندهاا دفررب تررداركاتیا نیررروی انسررانیا پشررتینانی تجهیررزات نرراگونی نظیرررگو

های ا مررردلگیرررردواكرررنش و غیرررره را در برررر میهرررای مختلرررف عملیرررات فازدر جریرررا   دولتررری

                                            

1 Basic Oil Spill Cost Estimation Model 

2 Oil Spill Response Cost Effectiveness Analytical Tool 
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BOSCEM  وOSRCEATمربرروط برره  عوامررل برحسررب نشررت نفررت رابرره واكررنش های هزینرره ا

 اسازنداقدامات واكنشی موردنیازا برآورد میو  حجم نفت نشت یافتهمحلا نو  نفتا 

مسرریر هررای خروجیو  «تحلیررل سرنوشررت نفررت»اسررتفاده از ترروا  بررا را می یتردقیررق هررایتخمین

لفرری از مختمنررابب و زمررا  موردنیرراز برررای انرروا   مقرردارمدلسررازی و تعیررین  و بررا كمرر  حركررت نفررت

از روی تررروا  سررراحلی را می وطخطررردر  واكرررنش هایههزینرررعمل آوردا واكرررنشا برررههرررای راهنرد

و منررابب  در برابررر نفررت و مقرردار كررار پیشررینهررای واكنشتحلیررل  یافته براسررا توسررعه هررایالگوریتم

  محاسنه كردا اخطوط ساحلیانوا  مختلف از  ینفت موردنیاز برای برداشت لکۀ

 

 های پیشنهادی پیش نویس دستورالعمل -3-3

رات زیررر درمررورد سهررار دسررتورالعمل پیشررنهادیا دزم اسررت تررذك ترپرریش از ارا ررۀ توضرریحات تفصرریلی

 دراختیار قرارگیرند:

آمریکررا  های پیشررنهادیا عمرردتاً برحسررب ددرمأخررذ ارقررام پررولی ارایرره شررده در دسررتورالعمل -

 هنگام سررازی آنهرراا ازشرروندا برررای بررهمربرروط می 2006تررا  1999های برروده و برره سررال

و بررا  2017های مختلررف و تررا سررال در طررول سررال آمریکررا« شرراخ  بهررای مصرررف كننرردل»

 استفاده شده استاالمللی های صندوق بینگزارشاستناد به 

هرای آ  كننردگا  غیرایرانری دربخشی از حروادث و سروانح منجرر بره آلرودگی نفتری بره آلوده -

شررود در رو توصرریه میسرررزمینی دولررت جمهرروری اسررلامی ایرررا  مربرروط برروده و ازایررن

 نداوط به خسارات اقتصادی واردها صرفاً از ارقام ددری استفاده شومحاسنات مرب

خسررارت وارده از سرروی آ  دسررته از حرروادث منجررر برره آلررودگی نفترری در منرراطق دریررایی و  -

ساحلی برا منشرأ ملریا بایرد برحسرب ریرال بررآورد شرده و در دعراوی حقروقی مرورد اسرتناد 
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های شرراخ  ترروا  از گررزارشینررها میقرررار گیرنرردا برررای تنرردیل ددر برره ریررال درایررن زم

اقتصادی بان  مركرزی در رابطره برا نرر  برابرری ریرال برا ددر آمریکرا اسرتفاده كرردا آخررین 

)زمررا   1396ماهررۀ اول سررال  9آمررار مربرروط برره نررر  مرجررب )بررازار بررین بررانکی( ددر در 

از رو دهررردا ازایرررنریرررال نشرررا  می 33365تررردوین ایرررن دسرررتورالعمل(ا ایرررن مقررردار را 

 توا  معادل ریالی آنها را محاسنه كرداحاصلضر  این عدد در ارقام ددری خسارات می

    

 با استفاده از ضرایب تصحیح ی پاكسازیهابرآورد هزینه -1-3-3

 نرردر م اقررلام ۀهمرر ا«اصررلاحیهای پاكسررازی بررا اسررتفاده از ضرررایب برررآورد هزینرره»سررادل  روشدر 

عنوا  مننرررای بررره راسرررا  سرررناریوهای مختلرررف احتمرررالیاو ب های پاكسرررازیدر فهرسرررت هزینررره

اكسررازی پ زینررۀبرررای برررآورد ه از رابطررۀ زیررر برررای ایررن منظرروراا شرروندمیدرنظررر گرفترره  محاسررنات

 شودااستفاده می iآلودگی نفتی برای سناریوی 

 

Cui=Cli . ti . oi . mi . si 

nC il ir = liC  

 iAui =CeiC 

 :روابط عنارتند ازاین درعناوین هری  از متاییرها 

uiCبرای سناریوی ازای هرواحد به یافتهنشتنفت درمقابل  واكنش ۀ: هزینi 

liCبرای سناریوی  یافتهنشتواحد نفت هر ۀ : هزینi 

nCدر كشور  یافتهنشتنفت از واحد هر  كلی ۀ: هزینn 

eiCكل برآوردی برای واكنش با سناریوی ۀ: هزینi  
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it : برای سناریوی  نو  نفتبه مربوط  اصلاحیعاملi 

io :برای سناریوی  آغشتگی به نفت خط ساحلی اصلاحی عاملi 

im : برای سناریوی  آلودگی نفتی روش پاكسازی اصلاحیعاملi 

is :اندازل لکۀ نفتی برای سناریوی  اصلاحی عاملi 

ir :برای سناریوی  نفتی آلودگی ایموقعیت منطقه اصلاحی عاملi 

il نفتی برای سناریوی  محلی آلودگیموقعیت  اصلاحی: ضریبi 

iA : مقدار نشت نفت مشخ  شده برای سناریویi 

حجرم از احرد وهرر عمرومی  ۀهزینر) nCپاكسرازیا  هایهزینرهبرای استفاده از روابرط برادا ابتردا بایرد 

هرررا و عملیرررات پاكسرررازی در قاره ۀهزینرررمیرررانگین تقرینررری را محاسرررنه كرررردا ( یافتهنفرررت نشرررت

 ( ارا ه شدندا 4قنلاً در جدول شمارل ) ای مختلفكشورها

ا انرردتهدراختیررار قرررار گرف (9)شررمارل  جرردولدر نیررز  irا isا imا ioا itضرررایب تصررحیح عوامررل و 

سرانی در های نیرروی انهزینرهاگرر  مرفلاًابسرتگی داردا  یهای محلربره هزینره ilضریب تصرحیح محلری 

 ا شوده میدر نظر گرفت 15/1 امحلیباشدا ضریب مرجب  ۀاز منطق بیش %15 یمحل

 برحسب عوامل اثرگذار های پاكسازیهزینه اصلاحیضرایب  (9) جدول

 اصلاحیضریب  عامل هزینه

 یافتهنشتنوع نفت 

 نفت خام سبک

 نفت خام 

 نفت خام سنگین

 دیزل() 2سوخت شماره 

 4سوخت شماره 

 5سوخت شماره 

 6سوخت شماره 

32/0 

55/0 

65/0 

18/0 

82/1 

82/1 

71/0 
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 (KM) طول ساحل آلوده شده

 1تا  0

 5تا  2

 15تا  8

 90تا  20

100 

500  

47/0 

54/0 

54/0 

61/0 

06/1 

53/1 

 پاكسازی اولیۀ روش

 کنندهمواد پخش

 سوزاندن درجا

 مکانیکی

 دستی

 طبیعیپاکسازی 

46/0 

25/0 

92/0 

89/1 

10/0 

 نفتی اندازۀ لکۀ

 تن 34کمتر از 

 تن 340تا  34

 تن 1700ا ت 340

 تن 3400تا  1700

 تن 34000تا  3400

 هزارتن 34بیش از 

00/2 

65/0 

27/0 

15/0 

05/0 

01/0 

 آلودگی مکانیموقعیت 

 نزدیک به ساحل

 بندرگاه

 فراساحل

46/1 

28/1 

46/0 

 

( اسرت كره بعردها از 1983) NOAAمدلی كه درایرن قسرمت ارا ره شردها بسریار شرنیه مردل تجربری 

ایررن مرردل را براسررا   NOAAاصررلاح شرردا ( MMS)یریت معرراد  آمریکررا سرروی ادارل خرردمات مررد

های گردآوری شرده از حادثرۀ نشرت نفرت آموكرو كرادیز نمروده برودا در مردل اولیره فررخ برراین داده

را دربررر های پاكسررازی درصررد از كررل هزینرره 15بررود كرره كنترررل لکررۀ نفترری )برداشررت و احیررا( حرردود 

ها را برره خررود هزینرره %85سرراحلی و برداشررت نفررت نیررز های پاكسررازی خطوطگیرررد و هزینررهمی
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ایررن مرردل را بررا توجرره برره فاكتورهررای اثرگررذار بررر هزینررۀ كررل و  MMSدهنرردا بعرردهاا اختصرراص می

ها باعررث كرراهش كننرردههاا اصررلاح نمررودا مررفلاً اسررتفاده از پخشبرمننررای درصرردهای هریرر  از هزینرره

 %15های برداشررت را تررا ممکررن اسررت هزینررهخواهررد شرردا دمررای آ   %10ها تررا احتمررالی هزینرره

های واكررنش مرردثر و تجهیررزات واكررنش نیررز هم نررینا نزدیکرری برره سررازما افررزایش یررا كرراهش دهرردا 

حرررالا هزینرررۀ پاكسرررازی افرررزایش یررا كررراهش دهنررردا درعین %15ها را ترررا ممکررن اسرررت هزینررره

های ه هزینررهبسررته برر %20سرراحلا تررا ا بسررته برره نررو  خط45سرراحلی نیررز ممکررن اسررت تررا %خطوط

بسرته بره انررکی امروا  در دریراا افرزایش یرا كراهش را بره دننرال داشرته  %10ای عملیرات و ترا منطقه

 باشدا 

   

 «یهای نفتتخمین هزینۀ لکه مدل» از استفاده با هاهزینه برآورد -2-3-3

ا های پاكسرررازیهزینرررها (BOSCEM) «1یهای نفترررۀ لکرررههزینررر ابتررردایی تخمرررین مررردل»در 

نفترری  ۀت و نررو  لکررابررین خسررار رابطررۀو  برررآورد اجتمرراعی -ت اقتصررادیاخسررارو  یطیمحزیسررت

 دربرابررر واكررنشریزی های نفترری و برنامررهبرررای كرراهش اثرررات لکررهگیررردا قرررار می مررورد بررسرری

ادغرام  یکردیگربرا درنظرر گرفتره شرده و در قالرب ایرن روشا  عوامرل مختلرف ااحتمرالینفتی های لکه

اجتمرراعی -اقتصررادی هرراینفترری بررر ارزش ۀلکرر لحجررم و انررداز اثرررعنارتنررد از  ایررن عوامررل شرروندامی

های حیررات پذیری ذخررایر آ  شرریرینا میررزا  حساسرریت زیسررتگاها آسرریبمحرردوده تررأثیر پذیرفترره

  محدودل متأثر از آلودگی نفتیانو  و موقعیت نیز وحش و 

                                            

1 Basic Oil Spill Cost Estimation Model 
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مختلفرری در  عرراتاطلا بایررد اBOSCEMدر مرردل  ت ناشرری از نشررت نفررتابرررای برررآورد خسررار

اطلاعررات بررراین اسررا ا ا غیررره گررردآوری شرروندنررو  و حجررم نفررتا زمررا  وقررو  نشررت و رابطرره بررا 

 ا معرفی كرد: به شرح زیرتوا  را میورودی مدل 

  ا(برحسب گالن) یافتهنشتحجم نفت 

 هررایارزش و روش پاكسررازی یافتهانشررتنررو  نفررت  بررا توجرره بررهپاكسررازی  ۀهای پایررهزینرره 

 ی محدودل تحت تأثیر آلودگی نفتیزیستمحیط اجتماعی و -اقتصادی

 ترأثیر در محردودل تحتفرهنگری اقتصرادیا اجتمراعی و  هرایارزش مربروط بره ضرریب تعردیل

 آلودگی نفتی

  تأثیر آلودگی نفتیمحدودل تحتنو  محیط مربوط به ضریب 

  و میزا  اثرگذاری آ  واكنش ۀروش اولیمربوط به ضریب تعدیل 

 تررأثیر آلررودگی محرردودل تحتپذیری ذخررایر آ  شرریرین آسرریبمربرروط برره  ضررریب تعرردیل

 نفتی

  ترأثیر آلرودگی در محردودل تحتحساسریت زیسرتگاه حیرات وحرش مربروط بره ضریب تعردیل

 نفتی

های كررل هزینرره»بایررد سرره مدلفررۀ:  «عملیددات پاکسددازی هایههزینددمجمددون » ۀمحاسررنبرررای 

های كررل هزینرره»و « قتصررادی و اجتمرراعیهای مربرروط برره خسررارات اكررل هزینرره»؛ «پاكسررازی

 تعیین كردا « زیستیخسارات محیط

 یعنی:

SCC = TCC + TECL + TEND 

 دراین رابطه:
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 های عملیات پاكسازی با مجمو  هزینهSCCا 

 های كل پاكسازی با هزینهTCC  

 های مربوط به خسارات اقتصادی و اجتماعی با كل هزینهTECL 

 زیستی با محیطهای خسارات كل هزینهTEND  

 نشا  داده شده استا 

 شوند:سایر متاییرهای موردنیاز نیز از روابط زیر محاسنه می

 (:1) رابطۀ

 يافتهتنشنفت  بشکه پاکسازی هر ۀهزينمیانگین × ضريب تعديل ×  يافتهنشتپاکسازی= مقدار نفت کل  هایهزينه

 (:2) رابطۀ

 هایزينههمیانگین  ×ضريب تعديل ×  يافتهنشتتماعي= مقدار نفت اج و خسارت اقتصادیهای مربوط به هزينهکل 

 يافتهنشت نفت بشکهاجتماعي هر  و اقتصادی

 (: 3) رابطۀ

پذيری ذخاير آب شیرين ضريب تعديل آسیب) 5/0×  يافتهنشتت زيست محیطي= مقدار نفت اخسارهای هزينهکل 

  يافتهنشت فتن بشکهمحیطي هر زيست هایهزينهگین میان× های حیات وحش( + ضريب تعديل حساسیت زيستگاه

ترروا  از می اكررافی و یررا عرردم دسترسرری برره اطلاعررات شرررایط فقرردا  درها برررای تخمررین هزینرره

های هزینررهشررایا  ذكررر اسررت كرره ا اسررتفاده كرررد (10شررمارل )برآوردهررای ارا رره شررده در جرردول 

 یافتهنشرتنرو  و حجرم نفرت  توجره برهرا بایرد برا نفرت  بشرکهمحیطی هرر ت زیسرتاخسار مربوط به

های ددری متعلررق برره ایررادت متحرردل آمریکررا روزرسررانی برآوردهررای هزینررهبه برررایا كررردبرررآورد 
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( متعلرق CPI« )شراخ  بهرای مصررف كننرده»هرای مربروط بره داده درسال انجام مطالعرات پایرها از

 ااستفاده شده است 2017المللی پول در سال به صندوق بین

 2107سال  ددربرحسب  نفت بشکههای پاكسازی هر هزینه(: 10)جدول 

 حجم نفت ریخته شده نوع نفت

 (بشکه)

 پاكسازی به روش مکانیکی 

 دلار() 

 با پاكسازی

 استفاده از مواد

 دلار() كنندهپخش

پاكسازی 

 روش سوزاندنبه

 دلار() درجا

 %80 %50 زیاد كم 50% 20% 10% 0%

 16كمتر از  سبك نفت

 32تا  16

 320تا  32

 3200تا  320

 هزار 32تا  3200

 هزار 32بیش از 

136 

133 

132 

118 

100 

42 

115 

113 

111 

98 

84 

35 

95 

92 

91 

80 

67 

23 

77 

75 

73 

56 

35 

16 

49 

48 

46 

35 

23 

15 

34 

33 

31 

24 

14 

8 

35 

34 

33 

24 

14 

10 

18 

16 

15 

12 

7 

4 

 16كمتر از  نفت سنگین

 32تا  16

 320تا  32

 3200 تا 320

 هزار 32تا  3200

 هزار 32بیش از 

597 

595 

592 

557 

243 

118 

524 

523 

521 

487 

209 

105 

455 

454 

452 

418 

174 

91 

421 

420 

418 

363 

140 

49 

190 

189 

187 

140 

80 

72 

121 

119 

118 

84 

73 

67 

170 

168 

167 

140 

98 

76 

87 

86 

84 

69 

56 

35 

 نفت خام

 متوسط

 16كمتر از 

 32تا  16

 320تا  32

 3200تا  320

 هزار 32تا  3200

 هزار 32بیش از 

299 

296 

292 

265 

167 

125 

270 

268 

265 

251 

160 

111 

257 

254 

251 

236 

153 

103 

208 

205 

202 

187 

125 

87 

115 

114 

111 

100 

67 

79 

72 

71 

69 

42 

39 

18 

102 

100 

98 

84 

49 

30 

65 

64 

62 

42 

22 

15 

 تركیبات

 فرارنفتی 

 16كمتر از 

 32تا  16

 320تا  32

 3200تا  320

 هزار 32تا  3200

 هزار 32بیش از 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

140 

139 

136 

75 

31 

10 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 
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 : مهم برای استفاده از جدولتذكر: نکات 

ب بررا كمرر  ضررری ا(2003) ا  قیمررت هررر گررالن در مرردل فرضرری اتکررین و دیگرررا رآوردهررا براسررب -

و  سررازی برره نررو  نفررتاندا مدلهای پاكسررازی و درصررد كرراهش آلررودگی برررآورد شرردهتعرردیل هزینرره

 (ا 2002فرانسواا م  كی و دیگرا ا ) مسیر پراكنش آ  بستگی دارد

فترری نآ ا رفررب آلررودگی  سررطحانیکی شررامل بازیافررت مکرر ی پاكسررازی برره روش مکررانیکیاهاهزینرره -

 ا هستنددر خطوط ساحلیا تجهیزاتا كنترل مننب و سد شناور محاف  

مرواد  آ  برا اسرتفاده از درسرطح واكرنششرامل پاكسرازی بره روش مرواد پخرش كننردها  یهاهزینه -

شررناور  هایكننرردها رفررب آلررودگی نفترری در خطرروط سرراحلیا تجهیررزاتا كنترررل مننررب و سرردپخش

  ستنداهمحاف  

آ   در سررطحكرراهش آلررودگی نفترری در خطرروط سرراحلی متناسررب بررا درصررد رفررب آلررودگی نفترری  -

و  بررای سروخت سرن كننرده بدا  معنری اسرت كره رفرب آلرودگی برا روش مرواد پخشا زیاد/كم است

 درصد می باشدا 70تا  35درصد و برای نفت سنگین  80تا  40 انفت خام

آلرن  ۀعرطنرق مطال اعملیرات سروزاند  نفرت در دریرا ۀل هزینرشرام سوزاند  نفت درجرااهای هزینه -

 ا  استساحلی  های پاكسازی خطوطهزینه و نیز( 1993) و فرد

 استا های سن خام سن  و روغننفتمنظور از نفت سن ا  -

 استا روغن سوخته و ا قیرروانکاری هانفت سنگینا نفت خام سنگینا روغنمنظور از  -

هرای نفرت خرام سرن  یرا سرنگین(ا سروخت موسروم بره غیرر از مروارد) متوسرطنفت خام منظور از  -

راكی هرای گیرراهی غیرخرروهرای خرروراكیا روغنهرراا روغنهرراا سربری حیوانرراتا سرایر نفتمتوسرطا موم

 استا های معدنیو روغن
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فررت و میعانررات ن ل یرر ا نفررت سررفیدا سرروخت شررمارسرروخت هواپیمررا ایتركینررات فرررارمنظررور از  -

 استاخام 

  2017سال  ددربه  نفت بشکههر  یزیستمحیط اجتماعی و -اقتصادی ۀپای های: هزینه(11) ولجد

 حجم آلودگی نوع نفت

 (بشکه) 

 (کهشهرب ایدلار بر) پایه ۀهزین

  یزیستمحیط اجتماعی -اقتصادی

نفتی تركیبات 

 فرار

 16كمتر از 

 32تا  16

 320تا  32

 3200تا  320

 هزار 32تا  3200

 هزار 32 بیش از

88.3 

359.8 

543.2 

244.4 

122.2 

95.1 

65.2 

61.1 

47.5 

40.7 

20.4 

13.6  
 نفت خام

 سبك

 16كمتر از 

 32تا  16

 320تا  32

 3200تا  320

 هزار 32تا  3200

 هزار 32بیش از 

108.6 

448.1 

679.0 

271.6 

135.8 

122.2 

115.4 

108.6 

95.1 

88.3 

40.7 

33.9 

 خامنفت 

 سنگین

 16 كمتر از

 32تا  16

 320تا  32

 3200تا  320

 هزار 32تا  3200

 هزار 32بیش از 

203.7 

814.7 

1222.1 

679.0 

271.6 

237.6 

129.0 

122.2 

115.4 

101.8 

54.3 

47.5 

 نفت خام

 متوسط

 16كمتر از 

 32تا  16

 320تا  32

 3200تا  320

 هزار 32تا  3200

 هزار 32بیش از 

67.9 

271.6 

407.4 

190.1 

95.1 

81.5 

122.2 

118.1 

108.6 

99.1 

47.5 

40.7 

( و بررا كمرر  2003) براسررا  قیمررت هررر گررالن در مرردل فرضرری اتکررین و دیگرررا  ارآوردهرراتررذكر: ب

سررازی برره نررو  اندا مدلهای پاكسررازی و درصررد كرراهش آلررودگی برررآورد شرردهضررریب تعرردیل هزینرره
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های قنلری برا گزینرهو  (2002فرانسرواا مر  كری و دیگررا ا ) نفت و مسریر پرراكنش آ  بسرتگی دارد

برررآورد  NOAA ADIOSمرردل  ماننررد) توجرره برره ترراثیر نررو  نفررت بررر اسررا  مشخصررات موجررودا

 اندا شده

 محدودل تحت تأثیر آلودگی نفتیبراسا  نو   پاكسازی ۀ: ضریب تعدیل هزین(12) جدول

 ضریب تعدیل محدودۀ تحت تثثیر آلودگی نفتینون 

 آب آزاد/ساحل

 خاك/ماسه

 ایصخرهسنگی/ 

 تالاب

 زمین جزر و مدی

 علفزار

 جنگل

 تایگا

 توندرا

1 

6/0 

5/0 

6/1 

4/1 

7/0 

8/0 

9/0 

3/1 

 

 ا درجررۀ حساسرریتنفوذپررذیری در عمررق اانتشررار نفررت مقرردار حسررببرتررذكر: مقررادیر ضررریبا 

 تاییررر ایو تجهیررزات مورداسررتفاده در عملیررات پاكسرراز تررأثیر قرارگرفتررها كاركنررا محرردودل تحت

 نمایدامی

 اجتماعی و فرهنگی -های اقتصادیبندی و ضریب تعدیل ارزش: رتنه(13) شمارل جدول

 ۀدرج

 ارزش
 مصادیق تاثیر آلودگی نفتیتحتمحدودۀ  هایویژگی

ضریب 

 تعدیل

 برراد اجتمرراعی -ارزش اقتصررادی های دارایمحرردوده شدید

قابرل  هایمسرتعد آسریب هآلرودگی نفتریا برالقو با كه

 نداهستو درازمدت توجه 

معیشررت  تنط بررامررر هایمحرردوده

منررراطق حسرررا   ماننرررد) مرررردم

تجررراریا مرررزار  پررررورش  صرررید

 (آبزیا 

2 

 7/1هررررای زو هررررای ملرررریا پارداجتمرراعی برراد  -ارزش اقتصررادی های دارایمحرردوده بسیار بالا
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صرررورت آلرررودگی نفتررریا برررالقوه مسرررتعد كررره در

 مدت هستندادراز هایآسیب

 و ا منررراطر طنیعررریگردشرررگری

 یخیمناطق تار

اجتمرررراعی  -ارزش اقتصررررادی های دارایمحرررردوده بالا

درصرورت آلرودگی نفتریا برالقوه مسرتعد  كرهمتوسط 

 مدت هستندادراز هایآسیب

 صرریدا منرراطق تفرجرری هررایزو 

 هاتفریحیا مزار ا سراگاه

1 

اجتمرررراعی  -ارزش اقتصررررادی های دارایمحرررردوده متوسط

عد درصرورت آلرودگی نفتریا برالقوه مسرت كرهمتوسط 

 مدت هستنداكوتاه هایآسیب

ی ها بوسررتامسررکونیا  هررایزو 

 هاجاده ۀشهرا حاشی بیرو  از

*7/0 

 اجتمرراعی كررم -ارزش اقتصررادی های دارایمحرردوده کم

درصرررورت آلرررودگی نفتررریا ممکرررن اسرررت در  كررره

 ثیر آلودگی قرار گیرنداأتمدت تحتكوتاه

صرنعتی كوسر ا منراطق  هایزو 

 تجاریا مناطق شهری

3/0 

کمترین 

 ارزش

 كررماجتمرراعی  -ارزش اقتصررادی های دارایمحرردوده

مردت درصورت آلرودگی نفتریا دسرار آسریب كوتاهكه 

 شونداو ناسیزی می

صررنعتی بررزرنا امرراكن  هررایزو 

 پسا  ۀتخلی

1/0 

 تذكر: 

 هرا تراكره ماه گوینردرا میسنرد مراه ترا سنرد سرال  مانردگار از اثرراتا مدتدرازهای آسیبمنظور از  -

  غیرقابل بازگشت هستندا نسنتاً اها پس از آلودگی نفتیسال

قررو  واز  پررسكرره سنررد روز تررا سنررد هفترره گوینررد را میاثراترری  امرردتكوتاههای آسرریبمنظررور از  -

 ادارندبرگشت  یتقابل عموماً احادثه

 اثربخشی  مقدارپاكسازی و  های: ضریب تعدیل روش(14)جدول 

 لضریب تعدی حذف نفت اثربخشی مقدار  پاكسازیروش 

 %0 بازیابی مکانیکی

10% 

20% 

50% 

15/1 

1 

85/0 

55/0 

 (%40) كم() خام، سوخت سبك،سبك، نفتنفت كنندهمواد پخش

 (%80) زیاد() های سبك،خام، سوختهای سبك، نفتنفت

 (%35) كم() های سنگین،نفت

 (%70) زیاد() های سنگین،نفت

45/0 

25/0 

4/0 

35/0 

 %50 رجاد سوزاندن

80% 

55/0 

25/0 
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 تذکر: 

سراحلی و برا توجره بره روش ضریب تعردیل براسرا  درصرد كراهش گسرترش نفرتا آلرودگی خطوط -

 شودامیتعیین  پاكسازیا

های سررن  و كننررده برررای سرروختحررذف نفررت بررا اسررتفاده از مررواد پخش اكم/زیررادمنظررور از  -

پونررد و دیگرررا  ) اسررت درصررد 70تررا  35هررای سررنگین درصررد و برررای نفت  80تررا  40خررام نفت

 (ا2000

 گیآلودتأثیر تحت محدودلپذیری آ  شیرین در ضریب تعدیل آسیب (: 15) جدول

 

 

 

 

 

 

 گیآلودتأثیر تحت محدودلوحش در هاي حياتضريب تعديل حساسيت زيستگاه(:  16)جدول 

 ضریب تعدیل نون زیستگاه

 شهری/صنعتي

 جاده/حومه ۀحاشی

 نهر/رودخانه

 تالاب

 كشاورزی

 علفزار خشك

4/0 

7/0 

5/1 

4 

2/2 

5/0 

 ضریب تعدیل هزینه بندی ذخایر آبدسته

 وحشآب حیات ۀذخیر

 آب آشامیدنی

 جیکاربرد تفر

 کاربرد صنعتی

آب های خانددهرود ۀشدداخ

 تفرجی و آشامیدنی

 سایر موارد ذکر نشده

7/1 

6/1 

1 

4/0 

2/1 

 

9/0 
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 دریاچه/استخر

 مصب رودخانه

 جنگل

 تایگا

 توندرا

 سایر مناطق حساس

8/3 

2/1 

9/2 

3 

5/2 

2/3 

 تذكر: 

تگاهی ا زیسررشررته باشرردهای مختلفرری وجررود دازیسررتگاه گی نفترریاآلررودتررأثیر تحت محرردودلاگررر در  -

 ایرابطرههرا پرراكنش زیسرتگاه اگرر در میرا شرودا نظرر گرفتره میباشرد دربیشترین فراوانی دارای كه 

 بیشررترین ضررریب) اسررتپذیری شررترین حساسرریت و آسرریببیدارای ا گروهرری كرره وجررود داشررته باشررد

عنوا  را بررهها میررانگین ضرررایب زیسررتگاهترروا  گیررردا هم نررین میقرررار میانتخررا  مررورد  اتعرردیل(

 روشی جایگزین انتخا  كردا

شررت ن 42860از اطلاعررات مربرروط برره برریش از مرروردنظر درایررن مرردلا  یهابرررای برررآورد هزینرره -

 حفاطررتسررازما  تحررت مرردیریت منرراطق های آبرری در گررذرگاهروی داده گررالن  50نفترری كمتررر از 

 ا استشدها استفاده 2002تا  1980های طی سالمحیط زیست آمریکا 

 نیررزو  یافتهنشررتبرررای تعیررین ضرررایب تعرردیلا حرروادث نفترری بررر اسررا  نررو  و حجررم نفررت  -

 اندا شده تحلیلبندی و طنقه تأثیر آلودگی نفتیامحدودل تحتهای عمومی ویژگی

شرراخ  قیمررت  مننررایمحیطی براجتمرراعی و زیسررت -اقتصررادیخسررارات های پاكسررازیا هزینرره -

شررده  تعیررین 2002ای و تفرراوت تررورم سررالیانه و بررر اسررا  ددر سررال شررهری و منطقرره لكنندمصرررف

 استا

در مرردل اسررتفاده شررده  مختلررف ضرررایب تعردیل را برراهای لکرره نفترری بررین هزینرهارتنرراط  زیرررا شرکل

BOSCEM ادهدنشا  می 



 

 

 

 

 

ر . اثگذار استاثر  هاهزينه ۀنوع نفت بر هم

ه باثر نفت  كند.مي ، فرقبه نوع آنبسته فت ن

هاي مكانيكي سميت، پايداري و توان آسيب

 بستگي دارد.

 

 یافتهنشتتعيين مقدار نفت 

1 

مقدددددددار 

 فتن

انددددالك  كددده 

 نفتي

 

ها بددا اندددالك ارتبدداه هزيندده

هاي هر گا ن نفت نشتي با اندالۀ  كۀ هزينه  كه

 وابطها ال رنفتي، رابطه دارد. براي برآورد هزينه

 شود.رگرسيوني استفادك مي

 
تعیین روش 

 واكنش

2A 

 روش پاكسالي بر

هاي هزينه

پاكسالي، 

اجتماعي -اقتصادي

و ليست محيطي 

 تاثيرليادي دارد

مكدددانيك

 ي

 پراكندن

 احتراق

 واكنش ۀپاي ۀهزين

 براي هر گا ن

-اقتصادي ۀپاي ۀهزين

 اجتماعي براي هر گا ن

خسارات  ۀپاي ۀهزين

ليست محيطي براي هر 

 گا ن

 

، واكنش ۀهاي پايهزينه

اجتماعي و -اقتصادي

ليست محيطي براساس 

  هاي متغير تعييندادك

 شود.مي

برآورد 

كل  ۀهزين

خسارات 

يست ل

 محيطي

برآورد 

 ۀ كلهزين

خسارات 

-اقتصادي

 اجتماعي

 

برآورد هزينۀ 

 كل پاكسالي

آسيب پذيري ليستگاك 

حيات وحش و آب 

ارات ليست محيطي خس

 را تعيين مي كند

ها بر اساس هزينه

 نوع نفت

 

2 

 انتخاب نوع نفت

 
TAR 

LTC 

UNO 

WTO 

HVC 

WAX 

NEV 

MIN 

IFO 

LUB 

EDO 

HVO 

CRD 

LTO 

LTF 

VOD 

ANF 

OTR 

ا مشخص عي راجتما -هاي اقتصادياجتماعي محدودۀ آ ودگي نفتي، هزينه -ارلش فرهنگي و اقتصادي

 شود.نرخ ارلش دادك شدك به منطقه تعيين ميكند. ضريب تعديل هزينه براساس مي

 اجتماعي -هاي فرهنگي و اقتصاديضريب تعديل هزينه

 محيطي محاسبه مي شودشيرين در خسارات ليستآسيب پذيري آب  

 ضريب تعديل آسيب پذيري آب شيرين

 ضريب تعديل ليستگاك حيات وحش

 

نشت گا ن در مقدار نفت ر ه ۀضرب هزينال حاصل

ا ر ييهاهزينه چنين، هزينه كل به دست مي آيد. يافته

 . كرد يا به تفكيك ال آنها استفادك بستهتوان جمع مي

7 

سيب پذيري اكوسيستم نرخ آ

ضريب تعديل ليستگاك حيات 

 كند.وحش را تعيين مي

تعيين ليستگاك و حساسيت حيات وحش 

 وحش

6 

 ساير مناطق حساس

 كشاورزي

 علفزار خشك

 تايگا

 درياچه / استخر

 مصب رود

 شهري / صنعتي

 تالاب

 حاشيه جاده / حومه

 جنگل

 توندرا

 رودخانه / نهر

 سميت

 پايداري

 
 تخريب

 چگا ي

 انتشار

 نفوذپذيري

 منطقهموقعيت غا ب 

 علفزار

 جنگل

 تايگا

 تالاب

 يدجذر و م

 توندرا

 هاي آلاد/آب

 ساحل

 خاك/ شن

 صخرك/ سنگفرش

3 

اجتماعي  -تعيين ارلش فرهنگي و اقتصادي

 محدودۀ آ ودك به نفت

 
 لياد

 خيلي لياد

 شديد

 ناپايدار

 كم

 متوسط

 پذيري وميزان نفوذ محدودك،موقعيت غا ب 

 انتشار نفت را مشخص مي كند.

 پايداري نفت

 آب شرب

 استفادك تفريحي

 بدون مصرف خاص

 استفادك حيات وحش

 انشعابهاي فرعي

 استفادك صنعتي

 پايداري نفت

 
 سميت نفت

4 

 

 نفتی  ۀهای لکمدل برآورد هزینه

 پايداري نفت

 خسارات مكانيكي

 سميت نفت

 تعيين آسيب پذيري آب شيرين

هاي انواع آب درپايداري و سميت نفت 

 5 اثر مي گذارد. ،مورد استفادك

(:  1) شکل شمارۀ

های روابط متقابل هزینه

لکۀ نفتی و ضرایب 

 تعدیل مربوطها 

های داخل دایره شمارهتذكر: 

های كاربر را ها ترتیب گام

 نشا  می دهدا
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 بررا واكررنشاثربخشرری  تحلیلرری ابررزار مرردل از سررتفادها بررا هاهزینرره برررآورد -3-3-3

  نفتی هایلکه

دربرابررر حرروادث منجررر برره نشررت نفررتا از  عملیررات پاكسررازی() واكررنشفوایررد و ها مقایسررۀ هزینررهبرررای 

اسررتفاده  1OSRCEAT «ابررزار تحلیلرری اثربخشرری واكررنش دربرابررر نشررت نفررت» روشرری موسرروم برره

رخرردادهای  هنگررامهای مختلررف واكررنش در فایرردل گزینرره-ل هزینررهتحلیرر نرروعیشررودا ایررن روشا می

 ایابررزار سنررینبررا كمرر   ااسررتصررورت فرضرری یررا واقعرری(ا به) های نفترریلکرره تشررکیلمنجررر برره 

 احرروادث احتمررالیبرررای رویررارویی بررا  ات مناسرربریزی اقرردامبرنامررهبرررای انجررام اندركارا  دسررت

های نفتری را برا دقرت برا لکره واكرنشهرای مختلرف روشنیرز گیری و ینرد تصرمیمآفرقادرخواهند بود كه 

منتنری  ای از محاسرنات عرددیرشرته یردمردل بابررای اسرتفاده از ایرن ا قراردهنرد ارزیرابیمورد بیشتری 

ی مناسرب بررای ایرن منظرور را دننرال رافرزاو یرا از طریرق نرمكارگیری قلما كاغرذ و ماشرین حسرا  بر به

 كردا  

های مررورد نظررر برررای واكررنشا امکررا  دزم برررای عوامررل مکررانی و گزینرره بررا مرررتنطورودی  پارامترهررای

منررابب طنیعرری( و پیامرردهای اقتصررادی و اجتمرراعی ) زیسررتهای واكررنشا هزینررۀ محیطمحاسررنۀ هزینرره

های لکرهخسرارات بررای ایرن منظرورا سرازدا فرراهم می OSRCEATیافته را درقالرب مردل نفرت نشرت

داده  واكرنشاصرلاحی كره در اثرر واكرنش مروردنظر اسرت( ) پاسر « دو بر»و « برا» ی در دو وضرعیتنفت

انجرام « بردو »و « برا»از اخرتلاف خسرارات در دو حالرت  واكرنش() پاسر ا خسرارات مربروط بره شوندمی

برا بررای پاسر  شرده هزینرۀ محاسنهپرس از آ ا محاسرنه شروندا  پاسر شروند ترا فوایرد واكنشا كسرر می

های گزینررهبرررای مقایسررۀ ترروا  از ایررن روشا میهم نررین ا گیررردرار میقررمقایسرره  مرروردفایرردل واكررنش 

كرد  فایرردل واكررنشا بیشررینه برررای احتمررالی هررا(یواكنش) هاپاسرر  بالقول فوایررد و نیررز پاسرر مختلررف 

های نسررنی فوایررد و هزینرره امکررا  مقایسررۀسررازی تصمیمایررن ابررزار تحلیلرری بیا  دیگرررا بررها اسررتفاده كرررد

                                            

1 Oil Spill Response Cost-Effectiveness Analytical Tool 
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شرود ترا بتروا  عوامرل مختلرف كررده و باعرث میایجراد های مختلرف واكرنش گزینرهز مربوط بره هریر  ا

زیسررتی محیطهای مختلررف عملیررات واكررنش را در تحلیررل خررال  فوایررد ای گزینررهاثربخشرری هزینرره

یرا سرناریوی فرضری خراص( در رابطره برا ) دراختیرار داشرتن اطلاعرات خراص هرر حادثرهساختا برا لحاظ

زیسررتیا پیامرردهای محیطشناسرری مشررخ (ا كررارآ ی واكررنشا پیامرردهای وشبررا ر) های واكررنشهزینرره

های ایا مسرررولین مربوطرره قررادر خواهنررد بررود تررا گزینررهاقتصررادی و اجتمرراعی و اثربخشرری هزینرره

های بررالقوه تری را طرری عملیررات واقعرری واكررنش انتخررا  كننرردا هم نررین از ایررن طریررقا هزینررهآگاهانرره

اكررنش و نیررز اثربخشرری بررالقوه راهنردهررای واكررنش در برابررر حرروادث های مختلررف ومربرروط برره گزینرره

ریزی های نفترریا بهتررر درد و ارزشرریابی شررده و برره بهنررود دقررت و كیفیررت برنامررهمرررتنط بررا لکرره

   ارسانندمیاضطراری یا راهنردی دراین زمینها یاری 

صررورت فرروریا در زمررانی كوترراه و به بایرردنفترری  1ۀحادثرریرر  پررس از وقررو  شررایا  ذكررر اسررت كرره 

مخرر  آ  كراهش یافتره  پیامردهایترا  انجرام شرود یافتهنشرتنفرت بررای گرردآوری ریزی دقیقری برنامه

 زیستی به حداقل برسدامحیط تاو خسار

امکررا  ارزشرریابی  انشررت نفررت تاخسررارهای ناشرری از هزینررهغیررر از برررآورد  OSRCEATمرردل 

 سازدا زیر را نیز فراهم می یهافهرستی از پرسش

یط ماننررد تنخیررر و پررراكنشا شرررا) نفررت از سررطح آ  و بررا درنظرگرررفتن رفتررار آ  حررذفس از پرر -

دار بنرردی واكررنش(ا سرره مقررغالررب دمررایی آ  و بررادا كررارآ ی واكررنش منتنرری بررر پخررش نفررت و زما 

 ماند؟خواهدباقی  نفت

                                            

ا 1387راهنمررای اسررتقرار و توسررعه نظررام مرردیریت بهداشررتا ایمنرری و محرریط زیسررتا و سیسررتم یکاارسرره مرردیریت وزارت نفررت براسررا   1

یررا شررخ  ثالررث و باعررث وارد شررد  آسرریب برره سررلامتا بررروز بیمرراریا خسررارت برره سرررمایه كرره  اسررت یرخررداد(ا Incidentمنظررور از حادثرره )

 شوداصورت بالفعل و یا بالقوه میبهزیست محیط
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ن ایررو  بررودهمنررابب اقتصررادی و اجتمرراعی ی ازنظررر پیامرردهایسرره  دارای برداشررت نفررت از سررطح آ  -

 ؟هستندسقدر پیامدها تا 

 ؟اندشده پخشسگونه  یاساحلخطوط نفت موجود در  -

 اند؟ تأثیر قرار گرفتهسه انواعیا سه مقدار و تا سه اندازه از خطوط ساحلیا تحت -

 ؟اندتأثیر قرار گرفتهكدام منابب طنیعی واقب در خطوط ساحلی و تا سه اندازها تحت -

 ؟ سه پیامدهایی بر منابب طنیعی این مناطق هستند دارای ساحلیواكنش در خطوطعملیات  -

 دهد؟ عملیات واكنش در خطوط ساحلی تا سه اندازه خسارات نفتی را كاهش می -

 یافته به آ  و خطوط ساحلی سقدر است؟هزینۀ كل واكنش در برابر نفت نشت -

 هزینۀ كل خسارات وارده به منابب طنیعی موجود در دریا و خطوط ساحلی سقدر است؟ -

ا سقردر هزینۀ كل خسرارات وارده بره منرابب اقتصرادی و اجتمراعی مررتنط برا دریرا و خطروط سراحلی -

 است؟

 فایدل واكنش سقدر است؟-نسنت هزینه -

 

 استفاده از مدلهای محدوديت -1-3-3-3

یلرری بررزار تحلهاا پیامرردهاا اثربخشرری و فوایررد اهررای اسررتفاده شررده برررای برررآورد هزینررههررا و فرمولارزش

شررت نهررای دردسررتر  مربرروط برره مرروارد واقعرری ی واكررنش دربرابررر نشررت نفررتا منتنرری بررر دادهاثربخشرر

ارل دهندگا  و پژوهشررگرا  دربررهررای آزمایشررگاهیا مشرراهدات پاسرر نفررتا مطالعررات میرردانیا آزمو 

هرراا برآوردهررا و برردین ترتیرربا تقریبهای نفترری فرضرری اسررتا نشررت نفررت و نیررز مدلسررازی لکرره

 خورندا می سشمهای ابزار بهها و پیامدهای ذاتی در الگوریتمیاری از هزینههای بسگیریمیانگین
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 خاصری از درحقیقتا هر لکۀ نفتری را بایرد رخردادی ویرژه و منحصرر بره فررد دانسرت كره دارای مجموعرۀ

ز شرروند كرره ممکررن اسررت اسررتفاده ااسررتا ایررن شرررایط گرراهی آن نررا  خرراص میآ ا مربرروط بررهشرررایط 

OSRCEAT فایرردل ازندا از سرروی دیگرررا نتررای  تحلیررل هزینهمرردل دیگررری را منتفرری سرر و یررا هررر

رد هررای ورودی بسررتگی دارد و هررم برره كرراربدسررت آمررده از اسررتفاده از ایررن مرردلا هررم برره دادهبه

جرود وای كره ممکرن سرت درمرورد هرر یر  از عوامرل مردل ههای مدلا از ی  سرو خطرای برالقوالگوریتم

سرتفاده گویرای كراهش درسرتی در ا ویرژه برود  هرر حادثرۀ نفتری مشرخ ا داشته باشد و از سوی دیگررا

رابررر بایررد ابررزار كمکرری در اقرردامات واكررنش در برا  OSRCETاز سنررین مرردلی اسررتا برردین ترتیرربا 

نررای شررمار آورد و منریزی شرررایط اضررطراری بهسررازی مرررتنط بررا برنامررهنشررت نفررت و فرآینررد تصمیم

كنرردا بررراین اسررا ا های واكررنش ایجرراد میابی و تحلیررل گزینررهمناسررنی را برررای بحررث دربررارل ارزشرری

هرای استفاده از بهتررین اطلاعرات قابرل دسرتر  بررای یر  نشرت نفتری مشرخ  و توجره بره راهنمرایی

از  آیرردا برردو  تردیرردا در بسرریاریشررمار میتجربرری مسرررولین واكررنش درایررن زمینررها یرر  ضرررورت به

خاصرری در مررورد و ملاحظررات  هاهای نفترریا حساسرریتگیری لکررهحرروادث منجررر برره نشررت نفررت و شررکل

      های واكنش به آنها توجه نمودا كه باید در گزینه دنمنابب موردنظر وجود دار

  

 موردنياز  ورودیهای داده -3-3-3-2

  سرراحلیهزینررۀ واكررنش در خط»و « هزینررۀ واكررنش در دریررا»در گررام نخسررت بایررد برررای محاسررنۀ »

 دست خواهد آمدابه« هزینۀ كل واكنش»ا ب بستن این دو نو  هزینهگیری كردا از جمتصمیم

  اجتمرراعی-خسررارات اقتصررادی»و « خسررارات منررابب طنیعرری»بایررد دررابطرره بررا  دومدر گررام »

 دست خواهد آمدابه« خسارات كل»ا گیری كردا از جمب بستن این دو نو  خسارتتصمیم

  :و « هزینررۀ خسررارات»؛ «هزینررۀ كررل واكررنش»درگررام سرروما بایررد محاسررنات زیررر را انجررام داد

فوایررد »پررس از آ ا ا «شرروندخسرراراتی كرره دراثررر عملیررات واكررنش ایجرراد می) خسررارات واكررنش»
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در مقایسرره بررا عرردم انجررام واكررنش( محاسررنه ) هررای مشررخ  شرردهبرمننررای واكنش« واكررنش

مقایسرره ترروا  راهنردهررای واكررنش را موردشررودا بررا اسررتفاده از فوایررد واكررنش اسررت كرره میمی

 قراردادا 

ردكرررد  ا یعنرریا برررای واهسررتنددو نررو   بایررد درنظررر گرفررتابرررای متاییرهررای مختلررف هررایی كرره داده

اا ر متاییرهرركررد و یررا ارزشرری را بررای سررای مشررخ هرا یررا بایرد ارزشرری را برررای برخری از متاییرهررا داده

 ا مشرخ  وربایرد ارزشری ته( یافماننرد مقردار نفرت نشرت) نمودا یعنری بررای برخری از متاییرهرا انتخا 

تخرا  هرای موجرود انای از انتخا بررای سرایر متاییرهراا بایرد ارزشری را ازمیرا  رشرته درمدل وارد كرردا

تر كننردا بررای بیشرمشرخ  می« نفرت سرن »یرا « نفرت متوسرط»كردا مرفلاًا نرو  نفرت را بره صرورت 

دا آنهررا ارزشرری انتخررا  شررو فرررخ وجررود دارنررد و اگررر برررایهایی برره صررورت پیشمتاییرهرراا گزینرره

فرضرری در هررای پیشصررورت پرریش فرررخ ارزشرری درمرردل در نظرگرفترره خواهدشرردا سنررین ارزشبه

  اختیار قرار خواهند گرفتا

مررورد برررای ورود برره مرردلا در بخررش زیررر ارا رره شررده و شرررح كوترراهی دری موردنیرراز هررادادهفهرسررت 

 استاهری  از آنها در اختیار قرار گرفته

 یافته به دریاراه مقدار نفت 

و  بشرکه/تن/مترمکعب/1گرالن مناسرب ماننرد یواحردیافته را برا برای این منظرورا بایرد مقردار نفرت نشرت

  كردا مشخ غیرها 

 بشکه( استا 9/11) گالن 500درمدلا  فرخاصورت پیشبهتوجه: حداقل اندازل نشت نفت 

 نون نفت 

                                            

گررالن(ا  294تررن 1گررالن(ا تررن ) 42بشررکه 1ترروا  واحررد بشررکه )شرروندا ولرری میهمررۀ محاسررنات در داخررل مرردل برحسررب گررالن انجررام می 1

 های بدو  بعد و واحد نشت هم غیرمادی استا  گالن( را نیز انتخا  كردا نتای  نها یا نسنت 264.2مترمکعب  1مترمکعب )
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درایرن مردلا انروا  زیرر مرورد بررسری  یرت اسرتادارای اهم یافتهنشرتنرو  نفرت اطلا  داشرتن درمرورد 

 اند:قرار گرفته

 بنزین -

 سوخت هواپیما -

 گازوییل -

 خام سن نفت -

 خام سنگیننفت -

 خام متوسطنفت -

 (6)ل سوخت شمار -

 (IFO) متوسط یسوختنفت -

 روانکارروغن  -

 استا خام متوسطتفن اپیش فرخ مدل توجه:

 

  روی آب پاکسازی برروش 

ای اسررتا كننرردهتعیین عامررل اآ  بررا آلررودگی نفترری بررر سررطح اكررنشوپاكسررازی و روش تعیررین 

  عنارتنداز: اهای ممکن دراین زمینهحالت

 مقابلهعدم اقدام برای  -

 مکانیکیپاكسازی به روش  -

 پاكسازی به روش سوزاند  -
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  اكنندهاستفاده از مواد پخشروش  -

 استا« واكنشعدم » ؛پیش فرخ مدلتوجه: حالت 

 

 فاصله تا ساحل 

  فت:درنظر گرتوا  را میهای زیر حالت و دراین رابطهااست  نفتی تا ساحل ۀلک ۀفاصل منظور

 ساحلبه نزدی   -

 مایل( 3) كیلومتر 82/4كمتر از  -

 مایل( 10تا  3) كیلومتر 1/16تا  82/4 -

 مایل( 50تا  10) كیلومتر 47/80تا  1/16 -

 

 روی آب بر  نفت نشتواکنش دربرابر  کارآئی 

كررارآ ی و یررا تخمررین كررارآ ی واكررنش در آ  كرد  امکررانی برررای مشررخ  اOSRECATدر مرردل 

 بنرردی واكررنشا فاصررلهزما  اانتخررا  پوشررش و ضررخامت نفررت شررناوربراسررا  نررو  نفررتا واكررنش 

 به بیا  دیگرا دو حالت ممکن است:ا وجود داردغالبا  محیطیتاساحل و شرایط

رابطررها پرریش فرضرری وجررود درایررن ) مشررخ  كرررد  كررارآ ی واكررنش براسررا  درصررد حررذف نفررت -

 ندارد( و یا

ای بنرردی واكررنشا متاییرهرربراسررا  زما را درصررد حررذف نفررت خررودب برنامررها انتخررا  حررالتی كرره  -

د كره بایر) متاییرهرای مربروط بره شررایط محیطری غالرب و سرطح آ نفتری شرد  شررایط مربوط به 

  ا برآورد كندا انتخا  و یا مشخ  شوند(
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پرریش ) سرراعت( 96تررا  1از ) بنرردی واكررنش برحسررب سرراعتما كرد  ز: مشررخ بندددی واکددنشزمان

 ا فرضی وجود ندارد(

ر دعملیررات واكررنش اجرررای تجهیررزات و كاركنررا  برررای  سررازیكرره برررای آمادهاسررت منظررورا زمررانی 

احلا های نفترری دور از سررلکرره شرردها موردنیرراز اسررتا برررایآلودهسرراحلی منطقررۀ نزدیرر  برره محرردودل 

 ا(داد افزایش) كردتعدیل  اصله از ساحلبرمننای فارا باید زما  

 ساعت 2كیلومتر(   82/4) مایل 3مدت زما  دزم برای فاصلۀ كمتر از  -

  ساعت   6(  كیلومتر 1/16تا  82/4) مایل 10تا  3مدت زما  دزم برای فاصلۀ بین  -

 ساعت 12 ( كیلومتر 47/80تا  1/16) مایل 50تا  10مدت زما  دزم برای فاصلۀ  -

 ساعت 24كیلومتر(   80حدود ) مایل 50دزم برای فاصلۀ بیش از  مدت زما  -

   

 دراین رابطها دو حالت متفاوت را باید متمایز كردا :به نفت آبسطح آغشتگی شرایط 

 زیر باشد:كه ممکن است به یکی از اشکال : انتخا  پوشش سطحی نفت

 ؛ پیوسته -

 ؛ شکسته -

 و؛ تکهتکه -

  انامنظم و پراكنده -

 ی درمدل وجود نداردافرضپیش اقسمتدراین 

 بندی كرد: توا  به اشکال زیر دستهدیۀ نفتی را ازنظر ضخامت می: ینفت ضخامت دیۀ انتخا 

 متر(میلی 1/0حداقل ضخامت با )( Fresh) نفت تازه -
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 متر(میلی 0003/0ضخامت با )( Rainbow Sheen) كمانیرنگیندرخشش  -

 متر(میلی 0001/0 ضخامت) (Silver Sheet) اینقرهورقۀ  -

 آ  پر ازكف: نفت به حالت امولسیو ()( Mousse) آلودكف -

 پیش فرخ: نفت تازه() امتر(میلی 0001/0تر از نازد)( Film) نازد غشاء -

 آبسطح نون 

  را باید انتخا  كرد: نفتآ  آلوده به سطح نو  

 1باز یدریای -

 2باز آ  شیرین -

 3مصب( باز) خور -

 بزرن ۀرودخان -

 4كوس  جریا  آبی -

 كوس ا ۀدریاس -

 (باز پیش فرخ: دریایی) 

 

 :دراین قسمت باید دمای آ  و سرعت و جهت باد غالب را انتخا  كرد :غالب شرایط محیطی

 :انتخا  دمای آ 

                                            

1 Open Marine 
2 Open Fresh 
3 Open Estuary 
4 Small Stream 
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 درجۀ فارنهایت( 41) سانتیگراد ۀدرج 5 -

 درجۀ فارنهایت( 50) سانتیگراد ۀدرج 10 -

 ؛ ودرجۀ فارنهایت( 68) سانتیگراد ۀدرج 20 -

 ادرجۀ فارنهایت( 86) سانتیگراد ۀرجد 30 -

 استا گراددرجۀ سانتی 20مدلاش یش فرپتوجه:  

 : بادهای غالب انتخا 

 (1kts 2) (Light-Calm) آرام -

 (kts 15) (Moderate) متوسط -

 (kts 25) (Strong) شدید -

  (kts 35) (Gale) تندباد -

 استا متوسطباد  مدلا پیش فرختوجه: 

 مکن است دارای حادت زیر باشد:كه م تعیین جهت باد غالب:

 و از دریا به ساحل -

 از ساحل به دریا -

 استا از دریا به ساحل مدلا پیش فرخ توجه:

  تثثیرتحت ساحلی خطوطمحدودۀ 

                                            

1 Knots :متر بر  5گره دریایی حدود  1استا متر بر ساعت  1852مایل دریایی بر ساعت یا  1گره دریایی معادل  1ا گره دریایی واحد سرعت وزش باد

 ثانیه می باشد
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سرراحلی انرروا  مختلررف خطوطمتررر مربررب( ) مسرراحتكرد  بررا اسررتفاده از جرردول زیرررا امکررا  مشررخ 

سرراحلی و ضررخامت خط نررو  برحسررب انتخررا  ا سنرردورمنظرربرررای اینوجررود داردا  اتررأثیر قرارگرفتررهتحت

 نفت وجود داردا 

برحسررب ) گی نفترریمحرردودل آلررودمسرراحت : قرارگرفترره تررأثیرتحتسرراحلی كرد  محرردودل مشررخ 

 ا ساحلیا ضخامت و پوشش نفتنو  خط تفکی بهمترمربب( 

فاده درصرورت اسررتا نمرودوارد  هررم صرورت كیلرومتربه ترروا را میمسراحت محردودل سرراحلی تحرت ترأثیر 

بره مترر  سراحلیا درایرن حالرتا طرول و عررخ خطكررد مشرخ را سراحلی پهنرای خطبایرد  اكیلومتر از

  ا خواهد شدبرحسب مترمربب محاسنه  امساحت و (1000در با ضر  كرد  آنها ) تندیل شده

 ساحلی خطوط تأثیرمحدودل تحت برایورودی های داده(: 17) جدول

 نون ساحل

 (ESI) 

 نون

پوشش 

 *نفت

لایۀ نفت با 

ضخامت بیش از 

cm 1  

 (2m) 

روکش نفت با 

 1تا  1/0ضخامت 
cm  

 (2m) 

قشر نازك نفت با 

ضخامت کمتر از 

1/0 cm  

 (2m) 

های لکه

 نفتی

 (2m) 

غشاء 

 نفتی

 (2m) 

A 1:ای بازصخره       

       مرتفب ایصخره: 2

       ریز ایهماس: 3

       درشت ایهسما : 4

       ماسه سنک ومخلوط : 5

A 6 : سنگیساحل        

 B6 ایریزهوا: ساختارهای       

       باز جزر و مدیراضی : ا7

A 8 :بسته ایصخره       

 B8 :بستهساز و انسا  سنگی تودل       

       بسته ر و مدیذج اراضی: 9

 A10 : شوری/های نمکمردا       

B 10 :  آ  شیرینمردا       

C 10 :باتلاق       

D 10 :مانگرو       

* C ؛پیوسته B  ؛شکسته P :یا  بریده بریده؛S  پراكنده 
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 ساحلینون خط (ESI) 

 كرد: انتخا های زیر ساحلی را از میا  گزینهدراین قسمت باید نو  خط

- A 1 :ای بازصخره (Exposed Rocky) 

 (Rocky Platform) ای مرتفبصخره: 2 -

 (Fine Sand) ای ریز: ماسه3  -

 (Coarse Sand) ای درشت: ماسه4 -

 (Mixed Sand/Gravel) : مخلوط سنک و ماسه5 -

- A6ساحل سنگی : (Gravel Beach) 

- B6ای: ساختارهای واریزه (Riprap Structures) 

 (Exposed Tidal Flat) : اراضی جذر و مدی باز7 -

- A8ای بسته: صخره (Sheltered Rocky Shore) 

- B8 :ساز و بستهانسا  تودل سنگی (Sheletred Solide Manmade) 

 (Sheltered Tidla Flat) اراضی جذر و مدی بسته: 9 -

- A10 : شورهای نمکی/مردا (Salt/Brackish Marsh) 

- B10 :مردا  آ  شیرین (Freshwater Marsh) 

- C10باتلاق : (Swamp) 

- D10مانگرو : (Mangrove) 

 ااندگذارده شدهدر اختیار هری  از انوا  سواحلا ویر ادر بخش زیرا تص
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ESI 2: ROCKY PLATFORM ESI 1A: EXPOSED ROCKY 

 

 

ESI 4: COARSE SAND ESI 3: FINE SAND 

  

ESI 6A: GRAVEL BEACH ESI 5: MIXED SAND/GRAVEL 
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ESI 7: EXPOSED TIDAL FLAT ESI 6B: RIPRAP 

  

ESI 8B: SHELTERED MAN-MADE ESI 8A: SHELTERED ROCKY SHORE 

  

ESI 10A: SALT TO BRACKISH MARSH ESI 9: SHELTERED TIDAL FLAT 
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ESI 10C: SWAMP ESI 10B: FRESHWATER MARSH 

 
ESI 10D: MANGROVE 

 

  ساحلیخطپوشش نفتی 

  :یساحلپوشش نفتی خط انتخا 

 ( Continuous) پیوسته -

 (Broken) کستهش -

 (Patchy) بریده بریده -

 (Sporadic) پراكنده -

 پیش فرخ: بریده بریده() 
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 انداارا ه شده های نفتی در مناطق ساحلیا تصاویر زیربرای آشنایی با هری  از پوشش

 
  

 (Continuous) پیوسته (Broken) شکسته

  
 (Patchy) بریده بریده (Sporadic) پراكنده

 

  ساحلیخطضخامت نفت 

 ساحلی: در خطوط ینفت دیۀضخامت  انتخا 

 (مترسانتی 1از  ضخامت بیش) (Pooled) نفتی آغشتگی -

 (مترسانتی 1تا  1/0) با ضخامت( Cover) روكش نفتی -

 (مترسانتی 1/0كمتر از ضخامت ) (Coat) قشر نازد نفت -

 (Stain) لکۀ نفتی -
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 (Film) غشاء نازد نفتی -

 استا ازدقشرن مدلا پیش فرختوجه: 

تفاده ترروا  از تصرراویر زیررر اسرربرررای شررناخت بهتررر هررر یرر  از اشررکال مربرروط برره ضررخامت لکررۀ نفررت می

 كرد:

  
 (Pooled) آغشتگی نفتی (Cover) روكش نفتی

  
 (Coat) قشر نازد نفتی (Stain) لکۀ نفتی
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 (Film) غشاء نازد نفت

 

حلی متررأثر از آلررودگی نفترری را براسررا  توانررد محرردودل سررامی OSRCEATدرصررورت نیررازا مرردل 

 ؛ یاكندیافته و كارآ ی واكنشا محاسنههای پیشین درمورد نو  نفتا مقدار نفت نشتداده

  شده فت ریختهنوضعیت ظاهری 

 : یساحلخطوطنفت ریخته شده در طاهری انتخا  وضعیت 

  (Fresh Oil) نفت تازه -

 (Mousse) آلودكف -

 (Tarballs) اندودقیر توپی هایگلوله -

 (Patties) خمیری شکل -

 (Tar Strands) شکل ریسمانی لکۀ نفتی -

 (Surface Residue) پسماندهای سطحی -

 (Asphalt Pavement) یآسفالتپوشش  -

 پیش فرخ: نفت تازه() 
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 توا  از تصاویر زیر استفاده كرد:یافته میبرای فهم بهتر هری  از اشکال نفت نشت

  
 (Fresh Oil) تازه نفت (Mousse) آلودكف

  
 (Tar Strands) شکل لکۀ نفتی ریسمانی (Surface Residue) پسماندهای سطحی

  
 (Tarballs) های توپی قیراندودگلوله (Patties) خمیری شکل
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 (Asphalt Pavement) پوشش آسفالتی

 

 ساحلینفتی در خطوط ۀبا لک واکنش شیوۀ 

 كرد:  انتخا برابر لکۀ نفتی را  واكنش در شیولدراین بخش باید 

 (Natural Recovery) طنیعی احیای -

 (Manual) دستیاحیای  -

 (Mechanical) مکانیکیروش  -

 (Sorbents) مواد جاذ  -

 (Sediment Rework) سازنشینمواد ته -

 (Vegetation Removal) گیاهیپوشش حذف -

 (Burn) سوزاند  -

 (Flooding) غرقابی كرد  -

 (Low-Pressure Cold Wash) كم با فشار ی سردشستشو -

 (High-Pressure Cold Wash) با فشار زیاد ی گرمشستشو -
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 (Low-Pressure Hot Wash) با فشار كمداغ  یشستشو -

 (High-Pressure Hot Wash) با فشار زیاد ی داغشستشو -

 (Steam Clean) شوییبخار -

 (Sand Blast) شوییشن -

 (Cleaning Agents) هاكنندهپاد -

 (Bioremediation) یرماندزیست -

 پیش فرخ: احیای طنیعی() 

 ولا بایردتروا  شریوه واكرنش را انتخرا  كرردا درایرن جرددرقالب جدول زیرا بررای هریر  از سرواحل می

هررایی كرره برررای سرراحلی یرر  شرریول واكررنش را انتخررا  كررردا آ  دسررته از واكنشبرررای هررر خط

 غیرقابررل»یررا « غیرقابررل اطررلاق»معنرری برره « NA»سرراحلی مشخصرریا مناسررب نیسررتند بررا عنررارت خط

 شوندامشخ  می« توصیه

 

  1مقدار پاکسازی موردنیازمعیار (HCIC) 

 : شودبه اشکال زیر مشخ  می كه تعیین مقدار پاكسازی موردنیازانتخا  معیاری برای 

 بیشترین مقدار -

 بسیار -

 متوسط -

 اندد -

                                            

1 How Clean Is Clean 
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 اكمترین مقدار -

 فرخ: متوسط(پیش) 

عیررار ا ارزش مازیا تقرینرراً جننررۀ ذهنرری داردا درایررن برراره بایررد دیررد كرره آیررالنترره معیررار سگررونگی پاكسرر

 ساحلی استا تر از معیار متوسط پاكیزگی برای نو  خاصی از خطبادتر یا پا ین

 





 

 (: انتخا  شیول مناسب واكنش برای هر ی  از سواحل18)جدول 

 نون ساحل

 (ESI) 

احیای 

 طنیعی

احیای 

 دستی
 مکانیکی

مواد 

 جاذ 

مواد 

نشین ته

 ساز

حذف 

پوشش 

 گیاهی

 سوزاند 
غرقابی 

 كرد 
LPCW HPCW LPHW HPHW هاكنندهپاد شوییشن بخارشویی 

زیست 

 درمانی

A 1:ای بازصخره   NA  NA NA           

           NA  NA NA   ای مرتفبصخره: 2

           NA      ای ریزماسه: 3

           NA      ای درشتسهما : 4

           NA      ماسه سنک ومخلوط : 5

A 6 : ساحل سنگی      NA        NA   

 B6 ایریزهوا: ساختارهای              NA   

   NA              راضی جزر و مدی باز: ا7

A 8 :ای بستهصخره     NA NA        NA   

 B8 :سرراز انسا  تررودل سررنگی

 و بسته
    NA NA        NA   

   NA              اراضی جذر و مدی بسته: 9

 A10 : هررررررررررررررای مردا

 شورنمکی/
             NA   

B 10 :مردا  آ  شیرین              NA   

C 10 :باتلاق              NA   

D 10 :مانگرو              NA   
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 یساحلمنابع اقتصادی اجتماعی مبتنی بر خط 

 انرد راهقررار گرفت درمعررخ خطرر نفتری شرد سراحلی كره اجتمراعی  -حله باید منابب اقتصرادیدراین مر

خاطر داشررت كرره ترروا  برریش از یرر  مررورد را انتخررا  كررردا ولرری بایررد بررهمی جرراا دراینكررردانتخررا  

سرراحلی را هررای محاسررناتی هزینررۀ سنررین منررابعیا منتنرری بررر مقرردار كررل نفترری اسررت كرره خطالگوریتم

 بمننرر طوری كرره اگررر دو یررا سنرردا بررهشرروندهررم گررذاری میزدا فاكتورهررای اصررلاحی رویسرراآلرروده می

ات باعررث خسررار مشررابهبررا یکرردیگر جمررب بسررته خواهندشرردا اگررر نفترری آنهررا ا خسررارات انتخررا  شرروند

صرورت های مختلف شرودا بهترر اسرت بریش از یر  مننرب انتخرا  شرودا سنان ره نفرت برهمتفاوتی در جا

ترین پیامررد ترین و پرهزینررهبرررروی نررو  خاصرری از مننررب داشررته باشرردا بایررد حسررا پیامررد كلرریا عمرردتاً 

 توجه قرار دادا را مورد

  گیرد:از بین موارد زیر صورت می اجتماعی منتنی بر ساحل -انتخا  منابب اقتصادی

 ساحل گردشگری -

 تماشا و بازدید حیات وحش -

 ساحل صنعتی -

 بندر -

 ساحل مسکونی -

 ساحل دارای ارزش باد -

 ساحل دارای ارزش متوسط -

 ساحل دارای ارزش كم -

 استا ارزش متوسط مدلا پیش فرختوجه: 
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 طبیعی موجود در ساحلمنابع

  شود:از میا  وارد زیر انجام می طنیعی موجود در ساحلمنابب انتخا 

 پرندگا  -

 پستاندارا  -

 های در معرخ خطر انقراخگونه -

 زیادحساسیت  -

 حساسیت متوسط -

 حساسیت كم -

 استا حساسیت متوسط مدلا پیش فرختوجه: 

 

 آب مبتنی براجتماعی -منابع اقتصادی

 آ :  منتنی براجتماعی  -منابب اقتصادی انتخا 

 های شیلاتیفعالیت -

 بنادر -

 تفریحی قایقرانی -

 تاسیسات آبگیری -

 آ  شر  -

 ماهیگیری تفریحی -

 با اهمیت سایر موارد -
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 كاربری كم -

 استا « تسایر موارد با اهمی»مدلا  پیش فرختوجه: 

 

 آب مبتنی برطبیعی منابع

 گیرد:موارد زیر را دربر می آ  منتنی برمنابب طنیعی انتخا  

 ا ماهی -

 پستاندارا  -

 پرندگا  -

 های مرجانیصخره -

 مهم سایر موارد -

 منابب كم اهمیتا -

 

  هاهزينهاتی محاسبگام های  -3-3-3-3

 شوندا رح زیر برداشته میگام به ش 15 مدلهای مختلف هزینه تامحاسن دراین مدل برای

 درصد نفت باقیمانده ۀمحاسب گام اول:

 د كره زمرا شرپیشرتر اشراره بسرتگی داردا  واكرنش دربرابرر آ درصد نفت باقیمانده به نرو  نفرت و زمرا  

 یعنی:تعدیل كردا  ارا باید برمننای فاصله تا ساحلآمادگی 

 ای سرراحل(ا زمررا  برحسررب سرراعتحادثررۀ نفترری در نزدیکرروقررو  ) اگررر فاصررله تررا سرراحل صررفر باشررد -

 ا شوده میصفر درنظر گرفت
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 شودا اضافه می ساعت 2 باشدا زما  كیلومتر( 82/4) مایل 3اگر فاصله كمتر از  -

اضررافه  سرراعت 6زمررا  برره مقرردار  باشرردا (كیلررومتر 1/16تررا  82/4) مایررل 10تررا  3بررین اگررر فاصررله  -

 شودامی

 اعتسرر 12باشرردا زمررا  برره مقرردار  (كیلررومتر 47/80تررا  1/16) مایررل 50تررا  10 ه برریناگررر فاصررل -

 شودااضافه می

 شوداساعت اضافه می 24كیلومتر( باشدا زما  به مقدار  80) مایل 50اگر فاصله بیش از  -

تی كرره درصررورگیررردا درصررد باقیمانرده درمحاسرناتا زمررا  تعردیل شررده واكررنش مرورد اسررتفاده قررار می

براد  حیضررایب اصرلابرحسرب ت اسرتفاه نشرودا بعرداً بایرد نرا 15درجره برا  براد  20از پیش فرخ دمای 

 شوندا و/یا دما تعدیل 

 ز واکنش(و پیش ا النگ برحسب) مقدار نفت ريخته شده = مقدار نفت باقیمانده× درصد نفت باقیمانده 

 شدا توجه: مقدار نفت باقیمانده در برآورد خسارت نفت بدو  انجام واكنشا استفاده خواهد

 

و  Dهای هزینره) روی آببدر اجتمداعی -مندابع اقتصدادیوارده بده  تاخسدار ۀمحاسب :دومگام 

B) 

گویرای دسرت آمردها شروندا نتیجرۀ به(ا بررآورد میG) و مقردار نشرت نفرت ها براسا  نرو  نفرتخسارت

در ا ر نتیجررۀ كلرری حاصررله بایرردا اسررتنشررت پیرردا كرررده برره بیرررو   ی اسررت كررههای هرگررالن نفتررهزینرره

 اكردر  بسته به منابب اقتصادی اجتماعی انتخا  شده( مربوطها ض) رایب اصلاحیمقدار نفت و ض

 اسررت كررهپررس از واكررنش « خسررارات اقتصررادیا اجتمرراعی روی آ كررل » همررا ا Bمنظررور از هزینررۀ 

ر مرردل دمنررابب اقتصررادیا اجتمرراعی وابسررته برره آ  كرره »و « مقرردار نشررت نفررت»ا «نررو  نفررت»برمننررای 

 استاثرگذار ا ا«انتخا  شده
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 عرردم انجررام درصررورت« خسررارات اقتصررادیا اجتمرراعی روی آ كررل »همررا  ا Dمنظررور از هزینررۀ 

درحرالتی  «مقردار واقعری نفرت برر روی آ »و « نرو  نفرت»برمننرای ایرن متاییرر  اسرتواكنشی اهرگونه 

 ا است كه واكنشی انجام نشود

 

 (F ۀهزین) روی آببر  پیامد واکنش ۀمحاسبگام سوم: 

 :نگامی است كهبرای هاین گام 

 انجام شودا و  (DISPERSANT) هاكنندهپخشروش با  آ  بر رویواكنش  -

 یررا/و جرریشررامل مرراهیگیریا آ  شررر ا مرراهیگیری تفر اآ وابسررته برره اجتمرراعی  -منررابب اقتصررادی -

  اسیسات آبگیری باشدأت

  خواهرد آاجتمراعی مربروط برا -خسرارات اقتصرادی 0/12دراین صرورتا پیامرد واكرنش در آ ا برابرر برا 

 بوداا یعنی: 

 روی آب واکنش= اثر 12/0× اجتماعي روی آب(  -خسارات اقتصادی) 

 

ثررر انجررام ادر اجتمرراعی -و نیررز خسررارات اقتصررادیخسررارات وارده برره منررابب طنیعرری  اFمنظررور از هزینررۀ 

 واكنش استا

 (C و Eهای هزینه) ت وارده به منابع طبیعی روی آبامیزان خسار بۀمحاسگام چهارم: 

ا شردهریختها برا درنظرر گررفتن مقردار نفرت مهرم اسرت( G) و مقردار نشرت نفرتنو  نفرت دراین رابطها 

در مقرردار نفررت  های هرگررالن نفررتهزینررهاز حاصررل ضررر  شررودا محاسررنه میهای هررر گررالن نفررت هزینرره

برره  ههای واردا خسررارتانتخررا  شررده( منررابب طنیعرریبسررته برره ) اصررلاح كننرردهشررده و ضرررایب ریخته
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ها برا بریش از یر  مننرب انتخرا  شرودا خسرارتدر مردلا  اگرردا نبررآورد مری شرو اطنیعی روی آ منابب

 بسته خواهند شدا انتخا  بیش از دو مننب هما نتای  را دسار اریب خواهد نموداهم جمب 

جررام اجتمرراعی روی آ  در صررورت عرردم ان-خسررارات وارده برره منررابب اقتصررادی اEمنظررور از هزینررۀ 

 تاواكنش اس

 خسارات وارده به منابب طنیعی استا اCمنظور از هزینۀ 

 

درصدد برداشدت نفدت ) های نفتدی روی آبلکده واکدنش در برابدر کدارآئی ۀمحاسبگام پنجم: 

 از آب(

 شود:تعیین می رابطهبرمننای دو  اكارآ ی واكنش در آ 

 زما  تعدیل شدل واكنش برای روش مکانیکیا  -

 ا DISPERSANT به روشنو  نفت برای واكنش  -

 %50 سرراعت باشرردا كررارآ ی واكررنش 36ا اگررر زمررا  تعرردیل شرردل واكررنش كمتررر از «سرروزاند »در روش 

 :ا هنگامی كاربرد خواهد داشت كه«سوزاند »خواهد بودا النته باید توجه داشت كه روش 

 و بنزین نناشد؛ یا  سوخت هواپیمانفت از نو  اودًا  -

 مایل باشد؛ یا  3كمتر از  یا« نزدی »فاصله تا ساحلا ثانیاًا  -

    باشدا باد از نو  شدید یا تندبادثالفاًا  -

 اگر واكنشی صورت نگیردا كارآ ی واكنش نیز برابر با صفر خواهد بودا

 م در مردلطور مسرتقیم و بردو  توجره بره ملاحظرات براد هرتروا  كرارآ ی واكرنش را برهتذكر: النتره می

 وارد كردا
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 (A ۀهزین) روی آب کنشوا ۀهزین ۀمحاسبگام ششم: 

 شود:هزینۀ واكنش روی آ  از رابطۀ زیر محاسنه می

 اکنش روی آبو= هزينۀ  يش پايهشده( + هزينۀ پايۀ تجهیزات + هزينه پامقدار نفت ريخته ×هزينۀ اضافي هر گالن ) هزينۀ دفع +

 

 اآیددست میبهشده نفت ریختهمنتنی بر مقدار  فرمولاز پایش پایۀ  ۀهزین -

 واكنشرری اگررر) اآیررددسررت میبهشررده مقرردار نفررت ریختهبررر  منتنرری فرمررولاز تجهیررزات  ۀ پایررۀزینرره -

 اخواهد بودصفر این قسمتا  ۀهزین انجام نشودا

 آیدادست میبه واكنشهر گالن از جدول مربوط به نو  نفت و روش  هزینۀ -

 هزینۀ هرگالن باید در مقدار نفت ریخته شدها ضر  گرددا -

 آید:دست میشود و از رابطۀ زیر بهمحاسنه می روش مکانیکی به واكنشط برای دفب فق ۀهزین -

 

 ينۀ دفع= هز 5×  درصد نفت باقیمانده(× کارآئي واکنش ×  يافتهنشتمقدار نفت ) 

 

 ماندهیمیزان واقعی نفت باق ۀمحاسبگام هفتم: 

 دهقعي نفت باقیمان= میزان وا [اقیماندهدرصد نفت ب× يافته مقدار نفت نشت]×  [%100 –درصد کارآئي واکنش ]

 

ا مایررل( 10تررا  3) كیلررومتر 5-16فاصررله تررا سرراحلا  «و» جهررت وزش برراد از طرررف سرراحل برره دریررا اگررر

آ  سررطحیا هم نررین « و» مایررل( باشررد 50) كیلررومتر 80و یررا  مایررل( 50تررا  10) كیلررومتر 80-16

 1/0در عردد نفرت باقیمانرده بایرد برا ضرر  آ  منطقۀ دریایی باز یرا آ  شریرین براز باشردا مقردار واقعری 

 اتعدیل شود
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 ساحلیخط نفتی شدن دربرابرواکنش مساحت  ۀمحاسبگام هشتم: 

ربررب مترم 785/3ضررر  مقرردار واقعرری نفررت باقیمانررده در حاصل برمننرراینفررت سرراحلی برره آغشررتگی خط

 دراینجرا فررخ اسرتا (2m) «كرل محردودل سراحلی آغشرته بره نفرت»كره مسراوی برا  شرودمحاسرنه می

 پیوسرررتهشرررکل پوشرررش آ  هرررم بهو  (Coat) قشررررنازد نفتررری شرررکلبهضرررخامت شرررود كررره می

(Continuous )استا  

 ي باقیماندهمقدار نفت واقع×  2m 785/3( = 2m) کل محدودۀ ساحلي آغشته به نفت

 

سرت كره اسراحلی را انتخرا  كرردا درمردل فررخ برراین انروا ( كنرونی خط) برای ایرن منظرور بایرد نرو 

 منتخررباسرراحلی انرروا  خطوط دربررین یشررکل یکسررانا به«كررل محرردودل سرراحلی آغشررته برره نفررت»

ه را كرل محردودهم نرین بایرد اگرر بریش از یر  نرو  سراحل وجرود داشرته باشرد(ا ) پراكنده شده اسرت

 باعرثاحل سهرارنو  سرنفرت در  هزارگرالن 10مرفلاًا اگرر ) بر تعرداد انروا  سرواحل منتخربا تقسریم كررد

در گررالن ضرررب 2500برره انرردازل  مسرراحتیدر  ابرره نفررت شررودا هررر یرر  از سررواحل سهارگانرره گیآغشررت

  انررویرر  از اهررر  برررایمترمربرربا نفررت دریافررت خواهنررد كررردا یعنرری محرردودل توزیررب نفررت  785/3

 (ا خواهد بودمترمربب  785/3 × 2500مساوی با  ااحلوس

سرراحلی را از نررو  آغشررتگی برره نفررت درخط ترروا  از ایررن بخررش عنررور كرررده و در مرردلا صرررفاًالنترره می

امت بررای ایرن منظرورا كرافی اسرت كره نرو  یرا انروا  سرواحلا پوشرش و ضرخروی جدولا مشخ  كردا 

  نفت را انتخا  كردا

 

 (G ۀهزین) ساحلیدر خطوطواکنش  ۀهزین ۀمحاسب گام نهم:
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لا ا نرو  سراحگیلرودآپوشرش  تحرتببره مسراحت  یسراحلخطدر  یافتهنشرتنفرت  واكنش دربرابرر ۀهزین

ۀ ینرهزهم نرینا بسرتگی داردا ( HCIC) مقردار پاكسرازی موردنیرازپوشرش نفرت و  انو  نفرتا ضرخامت

 ازاء واحد سطحا بستگی به نو  ساحلا نو  نفت و ضخامت دیۀ نفت داردا به واكنش

 ه پاکسازیبعديل نیاز ضريب ت× ضريب تعديل پوشش نفت × وسعت محدودۀ پوشیده از نفت × هزينۀ واحد سطح واکنش در ساحل 

(HCIC) 

 

 هزینررۀ»جمررب بسررتن را بایررد ازطریررق هزینررۀ واكررنش در سرراحل  اسرراحل نو سنررد درصررورت انتخررا 

سرراسا و  در ضررریب تعرردیل پوشررش نفترریساحلی/ضررخامت نفررت   خطانررویرر  از اهر «واحررد سررطح

 آوردا یعنی:دست به HCICكنندل حاصلضر  نتیجه در تعدیل

 000+3+G2+G1= G TG 

 

 ساحلیدر خطوط واکنشاثربخشی  ۀمحاسبگام دهم: 

 (HCIC) مقرردار پاكسررازی موردنیررازو  واكررنشنررو  سرراحلا روش  بررادر سرراحل  واكررنشاثربخشرری 

 رره كرره در زیررر ارا« واكررنشهررای اثربخشرری انرروا  روش» جرردولبراسررا  داردا  ارتنرراط سرراحلیدرخط

 Lاز حررررف  %10كمترررر از  و Mحررررف از  %50ا Hاز حررررف  %80شررردها بررررای اثربخشررری بیشرررتر از 

 و ادیاقتصرپیامردها برر روی منرابب طنیعری و شررایط ایرن عامرل بررای كراهش سراسا شرودا استفاده می

كرنش واروش /بیشرتر از یر  نرو  سراحل گیرردا درصرورتی كرهمرورد اسرتفاده قررار می سراحلا اجتماعی

بررر  میررانگین وزنرری منتنرریروش اسررتفاده از  برراكررارا ی واكررنش را میررانگین بایررد  اانتخررا  شررود

 اكردمحاسنه احلا وهای نسنی انوا  مختلف سمحدوده

 برحسب نو  ساحل واكنشهای روش اثربخشی: (19)ل دوج

 واکنشروش 
 ساحلینون خط

 A1   2 3 4 5 A 6 6 B 7 8 

A 
8 

B 
9 10 

A 
10 
B 

10 
C 

10 
D 
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 H H L L L M H M M M L L L L L طنیعی

 M M M M M M M M M M M M M M M دستی

 NA NA M M M M L L M L M M M M M مکانیکی

 L L L L L L L L L L L L L L L مواد جاذ 

 NA NA M M M M L M NA NA L L L L L ته نشینی دوباره

 NA NA NA NA NA NA L L NA NA M M M M M حذف پوشش گیاهی

 L L L L L L L M L L M M M M M احتراق

 M M M M M M M L M M L L L L L شستشوی شدید

 M M M M M M M M M M L L L L L شستشوبا فشار كم و آ  سرد

 M M M M M M M M M M L L L L L شستشو با فشار زیاد و آ  سرد

 H H H H H H H H H H L L L L L شستشو با فشار كم و آ  گرم

 H H H H H H H H H H L L L L L شستشو با فشار زیاد و آ  گرم

 H H L L L L L L L H L L L L L بخارشویی

 M M M L L L NA NA NA NA NA NA NA NA NA شن شویی

AGENT M M L L L L L L M M L L L L L 

 L L L L L L L L L L L L L L L درما  زیستی

 L   %10ا M   %50ا H   %80ا NAغیرقابل توصیه یا غیر قابل اجرا   *

 

 (J ۀهزین) ساحلیدر خطوطپیامد واکنش  زینۀه ۀمحاسبگام یازدهم: 

(ا H« )پیامررد زیرراد»برررای محاسررنۀ پیامررد واكررنش در سرراحلا سرره حالررت مختلررف قابررل تفکیرر  اسررت: 

اص بررا خررترروا  برررای مرروارد النترره حالررت سهررارمی را می (اL« )پیامررد انرردد»( و M« )پیامررد متوسررط»

 ( درنظرگرفتا  NAعلامت )

نش سرراحلی بایررد هزینررۀ واكررهای مربرروط برره پیامررد واكررنش در خطوطبرررای محاسررنۀ هزینررههم نررینا 

رقرام براسرا  اپیامرد واكرنشا ضرر  كرردا ضرریب تعردیل پیامرد واكرنش ضریب تعردیل در ساحل را در 

كررار رفترره و منتنرری بررر نررو  سرراحل و روش واكررنش برره  شررودمربوطرره تعیررین می جرردولارا رره شررده در 

ت بررای حالر L. =0 و M =1/0؛ =H 3/0گرفتره شرده اسرت: بررای ایرن ضرریب سره حالرت درنظرر استا 

(NAا از عنوا  خطا استفاده می) شودا 

 شوداضر  می (HCIC) میزا  نیاز به پاكسازی آنگاها نتیجۀ كلی در فاكتور

 :عنارتند از HCICضرایب 
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- HCIC (0/3ضربدر ) بیشینه 

- HCIC (5/1ضربدر ) زیاد یا باد 

- HCIC (0/1ضربدر ) متوسط 

- HCIC (5/0ضربدر ) كم یا پا ین 

- HCIC (1/0ضربدر ) كمینه 

 کنش در ساحلهزينۀ وا× ضريب تعديل پیامد واکنش ×  HCICپیامد واکنش در ساحل = عامل 

 

 به تفکی  نو  ساحل ساحلیدر خطوط واكنش پیامد: (20)جدول 

 واكنشروش 
 ساحلی نوع خط

1 A 2 3 4 5 6 A 6 B 7 8 A 8 B 9 10 A 10 B 10 C 10 D 

 H H L L L M H M M M L L L L L طبيعي

 M M M M M M M M M M M M M M M دستي

 NA NA M M M M L L M L M M M M M مكانيكي

 L L L L L L L L L L L L L L L مواد جاذب

 NA NA M M M M L M NA NA L L L L L ته نشيني دوباره

 NA NA NA NA NA NA L L NA NA M M M M M حذف پوشش گياهي

 L L L L L L L M L L M M M M M احتراق

 M M M M M M M L M M L L L L L شستشوي شديد

 M M M M M M M M M M L L L L L شستشو با فشار کم و آب سرد

 M M M M M M M M M M L L L L L شستشو با فشار زياد و آب سرد

 H H H H H H H H H H L L L L L شستشو با فشار کم و آب گرم

 H H H H H H H H H H L L L L L شستشو با فشار زياد و آب گرم

 H H L L L L L L L H L L L L L بخارشويي

 M M M L L L NA NA NA NA NA NA NA NA NA شن شويي

AGENT M M L L L L L L M M L L L L L 

 L L L L L L L L L L L L L L L درمان زيستي

 NAير قابل اجرا = غيرقابل توصيه يا غ*

 

 (H ۀهزین) ساحلیهای اقتصادی، اجتماعی در خطوطخسارت ۀمحاسبگام دوازدهم: 
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آیررد كرره دسررت میای بهاز رابطرره سرراحلیخطوط مرررتنط بررااجتمرراعی هررر گررالن نفررت  -اقتصررادی ۀهزینرر

ریب ر ضردمقردار واقعری نفرت باقیمانرده( همرا  ) رسریدهسراحل  برهمقردار نفتری كره درآ ا نو  نفرت و 

هرر  ۀضرر  هزینرحاصلبایرد  هم نریناا اسرتیا ضرر  گردیدهاجتمراعی سراحل -تعدیل مننرب اقتصرادی

 ا محاسنه شود گالن در مقدار واقعی نفت باقیمانده

هرای خسرارتبایرد « خسارات واقعری مربروط بره مننرب اقتصرادی اجتمراعی سراحلی»دست آورد  برای به

ر تفاضررل درصررد اثربخشرری واكررنش درسرراحل و بایررد دسرراحلی اجتمرراعی خطوط -اقتصررادیمننررب 

 : یعنی اا ضر  شود100%

 واقعي منبع اقتصادی، اجتماعي ساحلي تا( = خسار%100 –درصد اثربخشي واکنش ) ×منبع اقتصادی، اجتماعي ساحلي  تاخسار

 

 (I ۀهزین) یمنابع طبیعی ساحل بههای وارده خسارت ۀمحاسبگام سیزدهم: 

ضرر  لحاصای براسرا  از رابطره ازای هرر گرالنابره طنیعری سراحلیمننرب  ۀینرهزهمانند گرام پیشرینا 

ب تعردیل مقردار واقعری نفرت باقیمانرده( در ضرریهمرا  ) رسریدهمقردار نفتری كره بره سراحل  و نو  نفت

 شودا ا محاسنه مییطنیعی ساحلمننب

ل از بایررد در تفاضررل درصررد اثربخشرری واكررنش در سرراح یهای مننررب طنیعرری سرراحلخسررارتسرراسا 

 : یعنی دست آیداهای واقعی مننب طنیعی ساحلی بهتا خسارت ضر  شود 100%

 های واقعي منبع طبیعي ساحلي( = خسارت%100 –درصد اثربخشي واکنش ) ×های منبع طبیعي ساحلي خسارت

 

و بع طبیعددی روی آب اهای اقتصددادی، اجتمدداعی و منددخسددارت ۀمحاسددبگددام چهدداردهم: 

 (Lو  Kا Eا D هایهزینه) کنشواساحلی بدون انجام 
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هررای دوم ا از همررا  نتررای  گرراماجتمرراعی روی آ  -های منررابب طنیعرری و اقتصررادیبرررای برررآورد خسررارت

 شودا و سهارم استفاده می

ار تکررر 13و  12هررای ا گاماجتمرراعی سرراحلی -های منررابب طنیعرری و اقتصررادیبرررای برررآورد خسررارت

ضررر  شررده در مقرردار نفررت ریخته را ل درصررد نفررت باقیمانرردهحررداقبایررد بررا ایررن تفرراوت كرره شرروند؛ می

 اكرد

 های کلهزینه ۀمحاسبگام پانزدهم: 

 آید:دست می( كه از حاصل جمب دو هزینۀ زیر بهTRC) هزینۀ كل واكنش -الف

 شود؛ میا نمایش داده Cost Aبا  كه واكنش بر روی آ كل  ۀهزین -

  اشودمیا نمایش داده Cost Gبا  كه ساحلیواكنش در خطكل  ۀهزین -

 یعنی:

G Cost + A Cost = TRC 

  

 آید:دست می( كه از حاصل جمب دو هزینۀ زیر بهTRI) هزینۀ كل پیامد واكنش - 

 شود؛نمایش داده می Cost Fپیامد واكنش بر روی آ  كه با  ۀهزین -

 اشودنمایش داده می Cost Jساحلی كه با پیامد واكنش در خط ۀهزین -

 یعنی: 

J Cost + F Cost = ITR 

دسررت ( كرره از حاصررل جمررب سهررار هزینررۀ زیررر بهTDWOR) خسررارات كررل برردو  انجررام واكررنش - 

 آید:می
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 نمرایش Cost Dواكرنش كره برا های اقتصرادیا اجتمراعی روی آ  بردو  انجرام كرل خسرارت ۀهزین -

 شود؛داده می

 Cost Kكرره بررا  سرراحلی برردو  انجررام واكررنشهای اقتصررادیا اجتمرراعی خطهزینررۀ كررل خسررارت -

 شود؛نمایش داده می

نمررایش داده  Cost Eهای مننررب طنیعرری روی آ  برردو  انجررام واكررنش كرره بررا هزینررۀ كررل خسررارت -

 شود؛می

نمررایش  Cost Lسرراحلی برردو  انجررام واكررنش كرره بررا های مننررب طنیعرری خطهزینررۀ كررل خسررارت -

 شود؛داده می

 یعنی: 

L Cost + K Cost + E Cost + D Cost = ROTDW 

 آید:دست میزینۀ زیر بههسهار مجمو ( كه از TDWR) انجام واكنش پس ازخسارات كل  -د

 Cost Bواكررنش كرره بررا انجررام  پررس ازهای اقتصررادیا اجتمرراعی روی آ  كررل خسررارت ۀهزینرر -

 شود؛نمایش داده می

 Cost Cواكررنش كرره بررا انجررام  پررس ازروی آ   مننررب طنیعرریوارده برره های كررل خسررارت ۀهزینرر -

 شود؛اده مینمایش د

 Cost Hواكررنش كرره بررا انجررام  پررس از سرراحلیخطهای اقتصررادیا اجتمرراعی كررل خسررارت ۀهزینرر -

 شود؛نمایش داده می

نمررایش  Cost Iواكررنش كرره بررا انجررام  پررس از سرراحلیخط مننررب طنیعرریهای كررل خسررارت ۀهزینرر -

 شود؛داده می

 یعنی:
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I Cost + H Cost + C Cost + B Cost = TDWR 

 شود:می استفادهزیر  ابطۀر از( RB) انجام واكنش لایدفبرای محاسنۀ 

RB = TDWOR – (TDWR + TRI) 

ا از گیری مرردیریتیعنوا  یرر  معیررار مررالی تصررمیما برره(CBR) برررای محاسررنۀ نسررنت هزینرره برره فایررده

 شود: رابطۀ زیر استفاده می

 هزينۀ کل واکنش = نسبت هزينه به فايده ÷فايدۀ واکنش 

CBR = TRC ÷ RB 

های تا خسرارواكرنشانجرام  پرس ازا واكرنشهای نفتری بردو  انجرام ت ناشری از لکرهابرین خسرار ابطۀر

 داده شده استا نمایش زیر در شکلواكنش  ایدلو فواكنش ناشی از 

 

 

 

 

 

 

 های نفتیرابطۀ بین خسارات و فایدۀ واکنش درمقابل لکه: (2)شکل 

 

 -صررادیمنررابب طنیعرری و اقت وارده برره تاخسررار ایمننرربر ترروا می را فایررده برره هزینرره نسررنتتررذكر: 

 ابرآورد كرد امنابب طنیعی وارده به هایخسارت براسا « فقط»یا  محاسنه كرد و اجتماعی

 واكنش ۀفاید

 های ناشي از نفتكاهش خسارت

 های نفتي بدون انجام واكنشهای ناشي از لكهخسارت

های ناشي از نفت بدون خسارت

 انجام واكنش

 

انجام  پس از يهای نفتخسارت

 واكنشعملیات 

 

های ناشي از خسارت

 واكنش
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 OSRCEAT مدل ها در محاسنات(: انوا  هزینه21)جدول 

 توضیحات هزینه عنوان متغییر متغییر

A روی آ  واكنش بر 
ت ا نرو  نفرانردازل لکرۀ نفتری یمننرابر كره روی آ برر  واكنش ۀهزین

 شوداواكنش تعیین مینو  و 

B 
اقتصررادیا  وارده برره منررابب خسررارات

 پس از واكنش اجتماعی روی آ 

 مننررایبر اروی آ  اقتصررادیا اجتمرراعیوارده برره منررابب ت اخسررار

 رداجتمراعی انتخرا  شرده  -نو  نفتا مقردار نفرت و منرابب اقتصرادی

 اشودتعیین می روی آ ا

C 
منررابب طنیعرری روی وارده برره ات خسررار

 پس از واكنش آ 

براسررا  نررو  نفررتا مقرردار كرره ت منررابب طنیعرری روی آ  اخسررار

ب منرابنتیجرۀ گرام سهرارم( و ) واكرنشاز  پرسواقعی نفرت باقیمانرده 

 شودامحاسنه می اروی آ انتخا  شده بر طنیعی 

D 

اقتصررادیا  وارده برره منررابب  خسررارات

درصرررورت عررردم انجرررام اجتمررراعی 

 روی آ  اكنش بر و

منتنرری بررر نررو  نفررت و  اهای اقتصررادیا اجتمرراعی روی آ خسررارت

 اشودتعیین می واكنشبدو  انجام  اروی آ بر مقدار واقعی نفت 

E 
روی  طنیعرریمنررابب وارده برره  خسررارات

 واكنشآ  بدو  انجام 

نررو   مننررایبر كرره منررابب طنیعرری روی آ وارده برره های خسررارت

تعیررین  انجررام واكررنشبرردو   ات روی آ نفررت و مقرردار واقعرری نفرر

 اشودمی

F 
اقتصررادیا منررابب وارده برره خسررارت 

 انجام واكنشناشی از  اجتماعی

 براسررا  (پررروریو آبزی صرریادی) های اقتصررادیا اجتمرراعیخسررارت

  هاكنندهاستفاده از پخش

G در ساحل واكنش ۀهزین 

شرش ا پومحردودل آغشرته بره نفرت مننرایدر سراحل برواكنش  ۀهزین

محاسررنه  مقردار پاكسررازی موردنیرازو  واكررنشنفرتا نررو  نفرتا روش 

 شودامی

H 
های اقتصررادیا اجتمرراعی در خسررارت

 ساحل 

آغشرتگی منتنری برر مقردار  اسراحلدر  ت اقتصرادیا اجتمراعیاخسار

 شودامنتخب تعیین میاجتماعی ا اقتصادیمنابب نفت و به 

I 
بب طنیعرری امنرروارده برره های خسررارت

 یساحل

آغشررتگی برره براسررا  مقرردار  یهای مننررب طنیعرری سرراحلرتخسررا

 شودامشخ  میانتخا  شدها نفت و منابب طنیعی 

J 
منررابب طنیعرری وارده برره های خسررارت

 در ساحل واكنشناشی از 

كره در سراحل واكرنش منرابب طنیعری ناشری از وارده بره های خسارت

 تعیررین انیرراز برره پاكسررازیمقرردار  معیررارو نررو  واكررنش  مننررایبر

 شودامی

K 

های اقتصررررادیا خسررررارتهزینررررۀ 

 ا درصررورت عرردماجتمرراعی در سرراحل

 واكنش بر روی آ انجام 

 عردم واكرنش ا درصرورتت اقتصرادیا اجتمراعی سراحلاخسرار ۀهزین

 ابر روی آ 

L 

مننررب برره  ههای واردخسررارتهزینررۀ 

بررردو  انجرررام  اطنیعررری در سررراحل

 واكنش بر روی آ 

واكنشرری بررر  كهرصررورتید اخسررارت مننررب طنیعرری سرراحل ۀهزینرر

 اروی آ  انجام نشود

M  یاTRC ساحل وروی آ  بر  واكنش هایهزینهكل  واكنشكل  ۀهزین 

N 
های اقتصررادیا اجتمرراعی كررل خسررارت

 واكنش پس ازناشی از نفت 

درنظررر  های اقتصررادیا اجتمرراعی روی آ  و سرراحل برراكررل خسررارت

  واكنش بر روی آ  گرفتن
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O 
یعری ناشری نرب طنهای منكل خسرارت

 پس از واكنشاز نفت 

روی آ  بررا توجرره برره سرراحلی و های مننررب طنیعرری كررل خسررارت

 واكنش بر روی آ 

P  یا
TDWR 

از نفررت پررس  ی ناشرریهاكررل خسررارت

 واكنشانجام  از

های مننررب طنیعرری و اقتصررادیا اجتمرراعی روی آ  و كررل خسررارت

 بر روی آ انجام شده واكنش  توجه بهساحل با 

Q  یاTRI 
های مننرب طنیعری ناشری سرارتكل خ

 واكنشاز 

روی آ  و واكررنش بررر های مننررب طنیعرری ناشرری از كررل خسررارت

 ساحل

R  یا
TDWOR 

بردو   ی ناشری از نفرتهاكل خسرارت

 واكنشانجام 

ا درصررورتی های اقتصررادیا اجتمرراعی و مننررب طنیعرریكررل خسررارت

 واكنش انجام نشود كه

 

 مدل   رو ی نهائی -4-3-3-3

 برره فهرسررتی از متاییرهررا و معیارهررای انتخررا  شررده و یررا ترروا ا میOSRCEATمرردل  بررا اجرررای

بره جرردول ترروا  میبررای توضرریحات بیشرتر دسرت پیررداكردا هم نرینا نترای  زیررر مشرخ  شرده و نیررز 

 اكردمراجعه  پیشین نیز

 (Cost A) روی آ  واكنش بركل  ۀهزین -

 ( Cost G) در ساحل واكنشكل  ۀهزین -

 (TRC= Cost A + Cost G) واكنشكل  ۀهزین -

 (Cost F) روی آ  بر پیامد واكنش ۀهزین -

 (Cost J) در ساحل واكنش پیامد ۀهزین -

 (TRI = Cost F + Cost J) پیامدهای واكنشكل  ۀهزین -

 (Cost D) واكنشبدو  انجام  ات اقتصادیا اجتماعی روی آ اكل خسار ۀهزین -

 (Cost E) واكنشطنیعی روی آ  بدو  انجام ت مننباكل خسار ۀهزین -

 (Kهزینه) واكنشت اقتصادیا اجتماعی ساحل بدو  انجام اكل خسار ۀهزین -

 (Lهزینه ) ساحل بدو  انجام واكنش طنیعیمننبهزینۀ كل خسارات  -
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 واكنش ت بدو  انجام اكل خسار ۀهزین -

 (TDWOR = Cost D + Cost E + Cost K + Cost L) 

 (Cost B) واكنشانجام  پس ازت اقتصادیا اجتماعی روی آ  اكل خسار ۀهزین -

 (Cost C) واكنشانجام  پس ازمننب طنیعی روی آ   تاكل خسار ۀهزین -

 (Cost H) واكنشانجام  پس از یت اقتصادیا اجتماعی ساحلاكل خسار ۀهزین -

 (Cost I) واكنشانجام پس از  یطنیعی ساحلت مننباكل خسار ۀهزین -

 واكنشانجام  پس ازت اكل خسار ۀهزین

 (TDWR = Cost B + Cost C + Cost H + Cost I) 

 انجام واكنش دربرابر نفت لفاید

RB = [TDWOR] – [TDWR-TRI] 

 (B/R) نسنت هزینه به فایده

CBR = TRC ÷ ([TDWOR] - [TDWR + TRI]) 

 

 محاسباتی هایالگوريتم -5-3-3-3

ربرری تج هررایدادهبراسررا   هررا یررا محاسررنات عررددیای از الگوریتممجموعرره OSRCEATدر مرردل 

 هستند: كه به شرح زیروجود دارند 

 درصد نفت باقیمانده 

شرود كره بسرته بره نرو  ای میباعرث بررآورد درصرد نفرت نشرت یافتره« درصد نفت باقیمانرده»محاسنات 

برادا دمرای آ ( و زمرا  واكرنشا بررروی آ  براقی ) شردها شررایط محیطری غالربنفتا مقدار نفت ریخته
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بررآورد مقردار نفرت موجرود برر روی سرطح آ  اسرت كره  اباقیمانردهدرصرد نفرت »كراربرد ماندا پرسا می

        كنداشده به تعیین عملیات مناسب واكنش كم  میبراسا  مقدار اولیۀ نفت ریخته

روابررط محاسررناتی خاصرری در  اOSRCEATدر مرردل  «درصررد نفررت باقیمانررده»گیری برررای انرردازه

اسررتا ایررن احرری گردیرردها درنظررر گرفترره شدهطر NOAAكرره از سرروی  «ADIOS»افررزار نسررخۀ دوم نرم

 ار رعت برادسر های مختلرف لکرۀ نفتریا دمرای آ  وانردازها هنرم افزار بررای تعیرین درصرد نفرت باقیمانرد

 ۀمقایسر ضررایب تعردیل درجره حررارت و سررعت وزش براد برادهردا مرورد توجره قررار مینفت  انوا  برای

 ا استبرآورد شده اهای مختلفها در موقعیتنقشه

تعیرین ابعرراد كمرری  برررایكره  اسررت شررده روی آ نفرت ریختهآ  بخررش از ( y) «درصرد نفررت باقیمانرده»

زمررا  از  ی اسررت كررهتعررداد سرراعات همررا « زمررا  واكررنش»ا موردنیرراز اسررت واكررنشاعملیررات و كیفرری 

شرودا زمرا  واكرنشا براسرا  فاصرلۀ لکرۀ نفتری نشرا  داده می tكشرد و برا طرول می اریختن نفت به آ 

شودا زمرا  ورود بره سراحلا زمرا  پایره اسرت كره پیشرترا فواصرل مربوطره وضررایب ز ساحلا تعدیل میا

  ا 1اندمعرفی شدهآ  

 صورت زیر ارا ه نموداتوا  بهرا می برای انوا  نفت «درصد نفت باقیمانده»

                                            

 80بيشررتر از بررراي سررا ت و  12 ،کي ررومتر 16-80 ؛ برررايسررا ت 6 ،کي ررومتر 5-16بررراي  ؛سررا ت 2 ،کي ررومتر 5کمتر از ۀفاصرر  بررراي 1

 .شودنار گذارده ميک امل زمان هم، ساحل به هاي نزديك براي آلودگيشود. ا مال ميسا ت  24 ،کي ومتر





 

 براي مقادير مخت ف هريك از انواع نفت( y) (: درصد نفت باقيمانده22)جدول 

 2IFO نفت خام سنگين نفت خام سبك گازوئيل هواپيماسوخت  بنزين نفت خام متوسط (1گالن) ت نفتمقدار نش

 t6208/0 -1114/0 999تا  500

t7714/1- 

+ 

533/11  

 درصد 13

 همۀ سا ات() 
872/0- t3921/0 0679/0- t3792/0 0315/0- t5989/0 0524/0- t9158/0 

 t6478/0 0792/1- t0245/1 9739/0- t4316/0 0687/0- t4253/0 0317/0- t6283/0 0552/0- t9265/0 -1098/0 4،999تا  1000

 t7367/0 2222/0- t3418/0 011/1- t6588/0 078/0- t567/0 0386/0- t7198/0 0624/0- t9591/0 -1281/0 9،999تا  5000

 t7855/0 2903/0- t4286/0 2696/1- t9879/0 0841/0- t6365/0 0417/0- t755/0 0643/0- t9725/0 -1333/0 49،999تا  10،000

 t8831/0 4986/0- t8177/0 4679/1- t9769/2 0911/0- t7609/0 0501/0- t82/0 0699/0- t0158/1 -1392/0 99،999تا  50،000

 t9178/0 5639/0- t0934/1 5375/1- t8658/3 0938/0- t7992/0 0547/0- t8458/0 7140/0- t0334/1 -1413/0 499،999هزار تا  100

 t9807/0 5073/0- t2939/1 548/0- t3289/1 0975/0- t8769/0 0661/0- t9089/0 0708/0- t0607/1 -1312/0 999،999هزار تا  500

 t0090/1 6204/0- t8974/1 658/0- t5943/1 0985/0- t8973/0 0675/0- t9238/0 0694/0- t0729/1 -1342/0 4،999،999مي يون تا  1

 t0464/1 4827/0- t5667/1 5579/0- t6798/1 1011/0- t9486/0 0696/0- t9668/0 0635/0- t0793/1 -1234/0 9،999،999 يون تا مي 5

 t0562/1 5353/0- t7885/1 512/0- t6854/1 1017/0- t9684/0 0719/0- t9851/0 0601/0- t0803/1 -1158/0 مي يون  10بيشتر از

                                            

 و بسته به نوع نفت واکنشزمان  بدون توجه به ،نفت باقيمانده حداقل درصد 1

2 Intermediate Fuel Oil 
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 : متوسط خامتذکرات مربوط به نفت

 درمدل وجود داردا صورت پیش فرخبه انو  نفتاین  -

 نررات باشرردا 15متوسررط یررا  اگراد و برراددرجررۀ سررانتی 20ادمررای آ فرررخا صررورت پیشبهاگررر  -

 خواهد بودا %32ا «درصد نفت باقیمانده»حداقل 

 ضر  شودا 1.2گراد باشدا نتیجه باید در درجۀ سانتی 5اگر دمای آ ا  -

 ضر  شودا 0.9گراد باشدا نتیجه باید در درجۀ سانتی 10اگر دمای آ ا   -

 ضر  شودا 0.8گراد باشدا نتیجه باید در درجۀ سانتی 30اگر دمای آ ا  -

 ضر  شودا 1نات( باشدا نتیجه باید در  2) اگر باد آرام و ملایم -

 ضر  شودا 0.85نات( باشدا نتیجه باید در  25) اگر باد شدید -

 ضر  شودا 0.75نات( باشدا نتیجه باید در  35) شکل تندباداگر باد به -

 

 :تذکرات مربوط به بنزين

اده زیررر اسررتف ۀاز رابطرر انفررت مقررداربرراد و  آ ا سرررعتممکررن دربررارل هررای انتخا  ۀبرررای همرر -

 شود: می

533/11  +t 7714/1-  =y 

 شودادرنظر گرفته میبا صفردرصد حداقل درصد نفت باقیمانده برابر  -

 ازی به تعدیل نیستبرای دما یا آ ا نیا -

 :سوخت هواپيماتذکرات مربوط به 
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 نررات باشرردا 15گراد و بررادا متوسررط یررا درجررۀ سررانتی 20فرررخا دمررای آ اصررورت پیشاگررر به -

 خواهد بودا %13ا «درصد نفت باقیمانده»حداقل 

 ضر  شودا 2گراد باشدا نتیجه باید در درجۀ سانتی 5اگر دمای آ ا  -

 ضر  شودا 1.5گراد باشدا نتیجه باید در درجۀ سانتی 10اگر دمای آ ا  -

 ضر  شودا 0.5گراد باشدا نتیجه باید در درجۀ سانتی 30اگر دمای آ ا  -

 ضر  شودا 7.8نات( باشدا نتیجه باید در  2) اگر باد آرام و ملایم -

 ضر  شودا 0.8نات( باشدا نتیجه باید در  25) اگر باد شدید -

 ضر  شودا 0.5ا نتیجه باید در نات( باشد 35) شکل تندباداگر باد به -

 :گازوئيلتذکرات مربوط به 

 نررات باشرردا 15گراد و بررادا متوسررط یررا درجررۀ سررانتی 20فرررخا دمررای آ اصررورت پیشاگررر به -

 خواهد بودا %12ا «درصد نفت باقیمانده»حداقل 

 ضر  شودا 1.3گراد باشدا نتیجه باید در درجۀ سانتی 5اگر دمای آ ا  -

 ضر  شودا 1.1گراد باشدا نتیجه باید در جۀ سانتیدر 10اگر دمای آ ا  -

 ضر  شودا 0.85گراد باشدا نتیجه باید در درجۀ سانتی 30اگر دمای آ ا  -

 ضر  شودا 2.5نات( باشدا نتیجه باید در  2) اگر باد آرام و ملایم -

 ضر  شودا 0.77نات( باشدا نتیجه باید در  25) اگر باد شدید -

 ضر  شودا 0.45نات( باشدا نتیجه باید در  35) شکل تندباداگر باد به -

 

 :نفت خام سبكتذکرات مربوط به 
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 نررات باشرردا 15گراد و بررادا متوسررط یررا درجررۀ سررانتی 20فرررخا دمررای آ اصررورت پیشاگررر به -

 خواهد بودا %39ا «درصد نفت باقیمانده»حداقل 

 ضر  شودا 1.12گراد باشدا نتیجه باید در درجۀ سانتی 5اگر دمای آ ا  -

 ضر  شودا 1.05گراد باشدا نتیجه باید در درجۀ سانتی 10گر دمای آ ا ا -

 ضر  شودا 0.91گراد باشدا نتیجه باید در درجۀ سانتی 30اگر دمای آ ا  -

 ضر  شودا 1.05نات( باشدا نتیجه باید در  2) اگر باد آرام و ملایم -

 ضر  شودا 0.91نات( باشدا نتیجه باید در  25) اگر باد شدید -

 ضر  شودا 0.74نات( باشدا نتیجه باید در  35) شکل تندبادد بهاگر با -

 

 :نفت خام سنگينتذکرات مربوط به 

 نررات باشرردا 15گراد و بررادا متوسررط یررا سررانتی درجررۀ 20فرررخا دمررای آ اصررورت پیشاگررر به -

 خواهد بودا %63ا «درصد نفت باقیمانده»حداقل 

 ضر  شودا 1.03ید در گراد باشدا نتیجه بادرجۀ سانتی 5اگر دمای آ ا  -

 ضر  شودا 1گراد باشدا نتیجه باید در درجۀ سانتی 10اگر دمای آ ا  -

 ضر  شودا 0.96گراد باشدا نتیجه باید در درجۀ سانتی 30اگر دمای آ ا  -

 ضر  شودا 1نات( باشدا نتیجه باید در  2) اگر باد آرام و ملایم -

 شودا ضر  1نات( باشدا نتیجه باید در  25) اگر باد شدید -

 ضر  شودا 0.96نات( باشدا نتیجه باید در  35) شکل تندباداگر باد به -
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 :(IFO) سوخت نفتي متوسطتذکرات مربوط به 

 نررات باشرردا 15گراد و بررادا متوسررط یررا درجررۀ سررانتی 20فرررخا دمررای آ اصررورت پیشاگررر به -

 % خواهد بودا79ا «درصد نفت باقیمانده»حداقل 

 ضر  شودا 1.06گراد باشدا نتیجه باید در درجۀ سانتی 5اگر دمای آ ا  -

 ضر  شودا 1.02گراد باشدا نتیجه باید در درجۀ سانتی 10اگر دمای آ ا  -

 ضر  شودا 0.96گراد باشدا نتیجه باید در درجۀ سانتی 30اگر دمای آ ا  -

 ضر  شودا 1.06نات( باشدا نتیجه باید در  2) اگر باد آرام و ملایم -

 ضر  شودا 0.98باشدا نتیجه باید در  نات( 25) اگر باد شدید -

 ضر  شودا 0.96نات( باشدا نتیجه باید در  35) شکل تندباداگر باد به -

 

 «  1هاي روانكارروغن»و « 6سوخت شمارۀ » لاوه بر موارد فوق، براي دو نوع نفت با  ناوين 

 

 

 

 

                                            

1 Lube Oil 



 

 

  كارروانهاي ( و روغن6) ( براي سوخت شمارۀy) (: درصد نفت باقيمانده23)جدول 

 روغن روانكار 6سوخت شمارۀ  (1گالن) مقدار نشت نفت

 -t 024/0 –  2t 0004/0  +3 t 000004/0 – 4t 00000001/0 7493/0  +t 098/0+   9361/0 999تا  500

 -t 0245/0 –  2t 0004/0  +3t 000004/0 –  4t 00000001/0 8065/0  +t 1051/0+  9472/0 4،999تا  1000

 -t 0258/0 –  2t 0004/0  +3t 000004/0 – 4t 00000001/0 9621/0  +t 1136/0+  9778/0 9،999تا  5000

 -t 0253/0 –  2t 0004/0  +3t 000004/0 – 4t 00000001/0 0367/1  +t 1117/0+  9912/0 49،999تا  10،000

 -t 0196/0 – 2t 0003/0  +3t 000002/0 – 4t 600000000/0 1176/1  +t 081/0+  015/1 99،999تا  50،000

 -t 0178/0 – 2t 0002/0  +3t 000002/0 – 4t 000000005/0 0834/1  +t 0577/0+  0222/1 499،999هزار تا  100

 -t 0121/0 – 2t 00008/0  +3t 000000008/0 – 4t 000000001/0 0172/1  +t 0283/0+  0267/1 999،999هزار تا  500

 -t 0089/0 – 2t 000007/0- 3t 0000009/0  +4t 000000005/0- 0037/1  +t 0191/0+  0229/1 4،999،999مي يون تا  1

 t 0035/0 – 2t 0001/0- 3t 000002/0  +4t 000000008/0- 4933/0- t 9893/1+  0108/1 9،999،999مي يون تا  5

 t 0014/0 – 2t 0002/0- 3t 000002/0  +4t 000000008/0- 3852/0- t 6995/1+  0027/1 مي يون  10بيشتر از

 

 

 

                                            

 و بسته به نوع نفت واکنشزمان  بدون توجه به ،نفت باقيمانده حداقل درصد 1
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 :6سوخت شمارۀ تذکرات مربوط به 

 نررات باشرردا 15گراد و بررادا متوسررط یررا درجررۀ سررانتی 20فرررخا دمررای آ اصررورت پیشاگررر به -

 خواهد بودا %10ا «درصد نفت باقیمانده»حداقل 

 اخواهد بود %100درصد نفت باقیمانده گراد باشدا درجۀ سانتی 5اگر دمای آ ا  -

 خواهد بودا %100درصد نفت باقیمانده گراد باشدا درجۀ سانتی 10آ ا  اگر دمای -

 ضر  شودا 0.8گراد باشدا نتیجه باید در درجۀ سانتی 30اگر دمای آ ا  -

 ضر  شودا 1.3نات( باشدا نتیجه باید در  2) اگر باد آرام و ملایم -

 ضر  شودا 0.38نات( باشدا نتیجه باید در  25) اگر باد شدید -

 ضر  شودا 0.15نات( باشدا نتیجه باید در  35) شکل تندبادبهاگر باد  -

 

 :هاي روانكارروغنتذکرات مربوط به 

 نررات باشرردا 15گراد و بررادا متوسررط یررا درجررۀ سررانتی 20فرررخا دمررای آ اصررورت پیشاگررر به -

 خواهد بودا %12ا «درصد نفت باقیمانده»حداقل 

 ضر  شودا 3اید در گراد باشدا نتیجه بدرجۀ سانتی 5اگر دمای آ ا  -

 ضر  شودا 2گراد باشدا نتیجه باید در درجۀ سانتی 10اگر دمای آ ا  -

 ضر  شودا 0.75گراد باشدا نتیجه باید در درجۀ سانتی 30اگر دمای آ ا  -

 خواهد بودا %100نات( باشدا درصد نفت باقیمانده  2) اگر باد آرام و ملایم -

 ضر  شودا 7در نات( باشدا نتیجه باید  25) اگر باد شدید -

 ضر  شودا 8نات( باشدا نتیجه باید در  35) شکل تندباداگر باد به -
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 روی آب بر واکنشناشی از  خسارت 

زیرررا  برررای هریرر  از حررادتا شررودمینشررا  داده  Fبررا حرررف  اروی آ  بررر «واكررنشخسررارت ناشرری از »

 صفر خواهد بود: «واكنشخسارت ناشی از »

 واكنش بر روی آ انجام عدم  -

 مکانیکی  فاده از روشاست -

 استفاده از روش سوزاند  -

دل دسرار محردواجتمراعی  -و منرابب اقتصرادی انجرام شرود هاكننردهپخشاز واكرنش برا اسرتفاده ولی اگرر 

آنگرراه ا سیسررات آبگیررری باشرردأیررا ت/و جرریا مرراهیگیری تفرآشررامیدنیا آ  صرریادیشررامل  اگی نفترریآلررود

 :خواهد شدرابطه زیر محاسنه  از «واكنشخسارت ناشی از »هزینۀ مربوط به 

F  =12/0 × اجتماعي ،ی اقتصادیهاخسارت  

 جرریفرتا آ  شررر ا مرراهیگیری صرریادی منظررورا خسررارات اقتصررادیا اجتمرراعی مررتنط بررا)درایرن رابطرره 

  (است تاسیسات آبگیری یا/و

 و مطالعررات سررازیمدل مننررایبرها كننرردهتوجرره: خسررارت واكررنش بررر روی آ  بررا اسررتفاده از پخش

صرردها بررازبینی  )براسررا  1999و  1998) (ا اتکررین2001) 1كی و پرراینمرر -فرررن  ماننرردمرروردیا 

 شررورای ملرری پررژوهش(ا 2004) كی و همکررارا مرر -فرررن ( هاكننرردهدربررارل پخشانجررام شررده  آمطالعرر

(NRC) (1989 ا)ی شررورای ملرری مطالعررات اقیانوسرر ۀكمیتررانجررام شررده در متعرردد  هایسررخنرانی

 استابرآورد شده ( 2000) و واكر و همکارا  2004طی سال  هاكنندهخشپژوهش درمورد پ

 

 اجتماعی روی آب -های منابع اقتصادیخسارت 
                                            

1 French-McCay and Payne 
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صررورت برره  اشرردهبراسررا  نررو  نفررت و مقرردار نفررت ریختهرا اجتمرراعی روی آ   -ی اقتصررادیهاتخسررار

 :كنندمحاسنه می زیرا

  (: خسارات منابب اقتصادیا اجتماعی روی آ24) جدول

 نون نفت
 خسارات اقتصادی، اجتماعی

 كل ازای هر گالنبه

 G  ×S( × 1اG 626 -2166/0)  1اG 6/625 -2166/0 سوخت هواپیما یا بنزین

 G  ×S( × G 076/2 -2226/0)  076/2  -2226/0 خام سفیدنفت یاگازوئیل 

 IFO  2283/0- G 407/4 (2283/0- G 407/4 × )G  ×Sیا روغن روانکار یا خام متوسط نفت

 G  ×S( × G 8/370،1 -2236/0) 1اG 8/370 -2236/0 6خام سنگین یا سوخت شمارۀ نفت

 اصررلاحی منرراببهررم ضررریب  Sمقرردار نشررت نفررت )برحسررب گررالن( اسررت؛ و  Gدر جرردول بررادا تررذكر: 

 شوداتعیین می (25شمارل ) جدولروی اقتصادیا اجتماعی است كه از 

خرراص  روی آ  را كنترررل كررردا عوامررل موجررود بررردزم اسررت فهرسررتی از منررابب اقتصررادیا اجتمرراعی 

منررابب  ضرررایب اصررلاحیشررد  بررا هررم هسررتندا یعنرریا همررۀ قابررل جمررب بسته امرررتنط بررا نررو  مننررب

لقرری ت« اقتصررادیا اجتمرراعی كررل ضرررایب اصررلاحی منررابب»عنوا  اقتصررادیا اجتمرراعی فهرسررت شرردها برره

 شوندا   می

 اجتماعی -منابب اقتصادی اصلاحی: ضریب (25) جدول

 اصلاحیضریب  اجتماعی روی آب -منابع اقتصادی

 9/2 شیلات

 4/2 بنادر

 0/1 قایقرانی

 4/1 سیسات آبثت

 9/2 آب شرب

 4/1 تفرجیماهیگیری 

 4/1 ها با حساسیت بالاسایر استفاده

 4/0 ها با حساسیت پایینسایر استفاده
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ای نشررت هررای دادهمطالعررات مرروردی انجررام شررده در پایگاه مننررایاقتصررادیا اجتمرراعی بر هایهزینرره

(ا a2004) (ا اتکرررینe2003) (ا اتکرررینd2003) (ا اتکرررینa2003)اتکرررین  سرررازیمدلو  ERCنفرررت 

ن و (ا اتکررری2003) (ا اتکرررین و همکرررارا 2003) (ا اتکرررین و تنررروe2004) (ا اتکرررینd2004) اتکرررین

 اندا دست آمدهبه ا(2004) ی و همکارا (ا و گر2005) همکارا 

 

 ی منابع طبیعی روی آبهاتخسار 

اسرنه شرده بره شررح زیرر محطنیعی روی آ  برر اسرا  نرو  نفرت و مقردار نفرت ریختهی مناببهاتخسار

 شود:می

 (: خسارات منابب طنیعی روی آ 26) جدول

 نون نفت
 طبیعیخسارات منابع

 كل هر گالنازای به

 G 69/186  (1961/0- G 69/186 × )G  ×S -1961/0 ا سوخت هواپیمابنزین ی

 G  ×S( × G 15/274 -1634/0)  15/274  -1634/0 خام سفیدگازوئیل یا نفت

 IFO  1525/0- G 3/792 (1525/0- G 3/792 × )G  ×Sخام متوسط یا روغن روانکار یا نفت

 G 28/625 (6136/0- G 28/256 × )G  ×S -1366/0 6خام سنگین یا سوخت شمارۀ نفت

 اصررلاحی منرراببهررم ضررریب  Sمقرردار نشررت نفررت )برحسررب گررالن( اسررت؛ و  Gتررذكر: در جرردول بررادا 

 شودا( تعیین می27اقتصادیا اجتماعی است كه از روی جدول شمارل )

ا نررو  برردزم اسررت فهرسررتی از منررابب طنیعرری موجررود بررر روی آ  را كنترررل كررردا عوامررل خرراص مرررتنط 

مراعی منرابب اقتصرادیا اجت ضررایب اصرلاحیشرد  برا هرم هسرتندا یعنریا همرۀ نبا قابرل جمرب بستهمن

 شوندا   تلقی می« اقتصادیا اجتماعی كل ضریب اصلاحی»عنوا  فهرست شدها به
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 طنیعی روی آ منابب  اصلاحی: ضریب (27) جدول

 ضریب اصلاحی روی آب طبیعیمنابع 

 5/2 ماهی

 0/3 پستانداران

 0/4 ر موارد با حساسیت بالاسای

 5/4 پرندگان

 5/3 های مرجانیصخره

 0/1 سایر موارد با حساسیت پایین

 

و  ERCهرراي نشررت نفررت دادهانجررام شررده در پايگاه ي منررابط طبيعرري براسرراع م العرراتهاتسررارخ

 (، اتكرررينa2003) (، اتكرررينa,b2002) و همكررراران Inc هاي پژوهشررري؛ريزيمدلسرررازي برنامررره

(d2004اتكررين و تبيررو ،) (2003 ،) کي و همكررارانمرركفرررن  (، 2003) کي و همكررارانمررك فرررن 

(a2004 ،)  کي و همكرررارانمررركفررررن (b2004 ،)  کي و همكرررارانمررركفررررن (c2004 و )  فررررن

 اند.، برآورد شده2005کي و همكاران مك

 

 روی آببر  واکنش ۀهزین ۀمحاسب 

 ا باید مراحل زیر را پشت سر گذارد: وی آ ربر  واكنشی هاهزینه ۀمحاسنبرای 

 ب آلودگیرف ۀ+ هزینهزینۀ اضافی كل  تجهیزات + ۀپایش + هزین ۀ  هزین روی آببر  واکنشکل  ۀهزین

 شود:دراین رابطه هزینۀ رفب آلودگی از رابطۀ زیر محاسنه می

 ینۀ رفع آلودگهزی  5 ×[نفت باقیمانده درصد ×درصد برداشت نفت از روی آ   × مقدار نفت]

 شوداتذكر: باید توجه داشت كه هزینۀ رفب آلودگیا فقط برای احیای مکانیکی برآورد می
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 تر:طور دقیقبه

 جهیرزاتت ۀپایر ۀنفتری( + هزینر ۀلکر انردازلبراسرا  ) پرایش ۀپایر ۀ  هزینر روی آببدر  واکنش ۀهزین

مقرردار × ( واكررنشنفررت و روش  براسررا  نررو ) اضررافی هرگررالن ۀهزینرر[لکرره نفترری( +  انرردازلبررر اسررا  )

نفررت  مقرردار× شررده از آ  درصررد نفررت برداشته× درصررد نفررت باقیمانررده ) × 5 [+  ]یافتهنشررتنفررت 

  ](یافتهنشت

 برای انجام محاسنات بادا باید به موارد زیر توجه كرد:

ن (ا درایرر4387/0G 7/3236) برابررر اسررت بررا: اپررایش ۀپایرر ۀهزینرر اواكررنشی هرراروش ۀبرررای همرر -

 ا است یافتهنشتمقدار نفت  Gرابطها 

سرت برا: برابرر ا تجهیرزات ۀپایر ۀهزینر ا)غیرر از عردم انجرام واكرنش( واكنشی هاروش ۀبرای هم -

(2762/0G 388ا35ا) دراین رابطها G  یافته استانشتمقدار نفت  

 اخواهد بودصفر پایۀ تجهیزاتا  ۀهزین واكنشا درصورت عدم انجام -

« هزینررۀ اضررافی كررل»یافته و هزینررۀ اضررافی هرگررالنا نفررت نشررت مقرردارر  ضرربرره حاصل -

 گویندا یعنی: می

 (یافتهنشتمقدار نفت × اضافی هرگالن  ۀ  هزین کل اضافی ۀهزین)

 اشود( تعیین می28) لجدول شمار با استفاده ازاضافی هر گالن  ۀهزین -

مقرردار  ×شررده از آ   درصررد نفررت برداشررته× درصررد نفررت باقیمانررده ) × 5رفررب آلررودگی    ۀهزینرر -

 ( یافتهنشتنفت 

 واكنشاضافی هرگالن براسا  نو  نفت و روش  ۀ: هزین(28)جدول 

 نون نفت
 به دلار آمریکا( هاهزینه) واکنشروش 

 پراکندن سوزاندن مکانیکی واکنش بدون انجام

 33 31 38 0 خام متوسطنفت
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 تغ تغ 16 0 بنزین

 تغ تغ 16 0 سوخت هواپیما

 19 18 20 0 گازوییل

 26 24 31 0 خام سبکنفت

 41 39 49 0 خام سنگیننفت

 42 41 50 0 6 ۀسوخت شمار

 33 38 38 0 ی نفتی متوسطهاختسو

 30 29 35 0 روانکارهای روغن

 = غیرقابل توصیه تغ
یمددا سددوخت هواپ و های نفتددی از نددون بنددزینبددرای لکدده ها،کنندددهو پخش ISB هددایروشمعمددولا ، 

 شوند.توصیه نمی

 

 کررین(ا اتb1998) (ا اتکررین1996) اتکررین انجررام شررده از سررویبراسررا  مطالعررات  ی برراداهاهزینرره

(c1998ا اتکررررین) (a2000ا اتکررررین) (a2001ا اتکررررین) (a2003ا اتکررررین) (a2004ا و مرررردل) های

 ا اتکررین(d2003) (ا اتکررینc2003) (ا اتکررینa2000) ی نفترری در مطالعررات اتکررینهافرضرری نشررت

(b2004ا اتکرررین) (c2004 ا اتکرررین و همکرررارا) (ا اتکرررین و همکرررارا 2003) (ا اتکرررین2005)  و

 ارا و همکررر Inc(ا برنامررره تحقیقررراتی 2002) و همکرررارا  Inc(ا برنامررره تحقیقررراتی 2002) همکرررارا 

 اانددست آمدها به(2003) ( و اتکین و تنیو2003)

 

 واکنش کارآئی ۀمحاسب 

فرصررت ) واكررنشبراسررا  زمررا   اآ سررطح  بررر شررود كرره هنرروزی اطررلاق مینفترر ربررارلد واكررنش كررارآ ی

د برررآوررای بررا ایرن مفهرروماز  ااسررتباقیمانده (طنیعرری شررکلی بره شررد  درآ ادزم بررای تنخیررر و پراكنده

 ا در جریا  استساحل  سوی كه بهشود استفاده میمقدار نفتی 

مرردل  هرسنررددر مرردل هررم وجررود داردا  كررنشواكرد  كررارآ ی مشررخ  صررورت برردیلا امکررا به

OSRCEAT دهرردا ولرری مررورد توجرره قرررار مینیررز هررای روش مکررانیکی واكررنش را ایا ناكارآ یتررا انرردازه
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های مقررادیر كررارآ ی برررای نفررت تررازه و دیرره سررازدابرریش از انرردازه برررآورد میكررارآ ی واكررنش را گرراهی 

را هررم در مرردل  درصررد( 20تررا  10ارآ ی كمتررر )ترروا  كررتر هسررتندا النترره میتر نفترریا دقیررقضررخیم

هرای آنهرا در قالرب هرای واكرنش و ویژگیمقرادیر بررآوردی كرارآ ی واكرنش برحسرب روش مشخ  كردا

 انداجدول زیر ارا ه شده

 های نفتیهای مختلف واكنش دربرابر لکهكارآ ی روش: (29) جدول

 كارآئی واكنش )%( هاویژگی روش واكنش

 0  نش بر روی آبعدم انجام واك

  1مکانیکی بر روی آب

 -t 017/0 2+ 941/0 براي همۀ انواع نفت

پوشش لايۀ نفتي از نوع بريده 

 بريده و يا پراکنده؛ 

0 
ضخامت لايۀ نفتي از نوع: 

درخشش رنگين کماني، ورقۀ 

 آلود يا غشاء نازکاي، کفنقره

 باد غالب از نوع شديد يا تندباد

 ی آبسوزاندن بر رو

 %50 سا ت 36زمان واکنش کمتر از 

نفت از نوع سوخت هواپيما يا 

بنزين، بادغالب از نوع شديد يا 

تندباد و فاص ه تا ساحل، نزديك به 

 مايل 3ساحل يا فاص ۀ کمتر از 

دليل ملاحظات ايمني، روش به

 شودسوزاندن توصيه نمي

 هاپخش كننده

خام متوسط، نفت از نوع نفت

خام سبك گين يا نفتخام سننفت

 باشد

70 

 0 نفت از نوع بنزين

                                            

(، 1999) گريگروري، آلرن و ديررل ،ERCي نفتري هاي لكرههرراالعرات انجرام شرده در پايگراه دادهمكرانيكي برر اسرراع م  واکرنشي هاهزينره 1

 اند.برآورد شده( c2004) ( و اتكين2005) اتكين و همكاران

بنردی بایررد برحسرب فاصررلۀ لکرۀ نفترری از سرراحل ا تعررداد سراعات واكررنش پرس از بررروز حادثرۀ منجررر بره لکررۀ نفترری اسرتا ایررن زما tمنظرور از  2

 ارا ه شده استا  35ساحلیا زما  پایه است و جز یاتا در صفحۀ دیل شودا زما  ورود به خطتع
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 سوخت هواپيما

 6سوخت شمارۀ 

IFO 
 روغن روانكار

 33 نفت از نوع گازوئيل

از نوع آب شيرين  يآبهاي پيكره

باز، مصب باز، رودخانۀ بزرگ، 

هاي آب کوچك يا درياچۀ جريان

 کوچك

0 

 باد غالب از نوع آرام
آئي واکنش در حاص ضرب کار

1/0 

 سا ت؛  36زمان واکنش، 
0 

 گراد؛درجۀ سانتي 5دماي آب، 

فاص ه از ساحل، نزديك به ساحل 

 مايل 3يا کمتر از 

ساح ي، دليل نزديكي به خطبه

 شود توصيه نمي

 

 مقدار واقعی نفت باقیمانده 

 :آيددست مياز راب ۀ زير بهمقدار واقعي نفت باقيمانده 

 [يافتهنشتقدار نفت م× درصد نفت باقیمانده ] × [%100 – واکنشدرصد اثربخشي ] قعي نفت باقیمانده =مقدار وا

 در راب ۀ بالا:

 .رسدمي يساح خطکه به  است نفتيواقعي مقدار  هماننفت باقيمانده واقعي مقدار  -

 10ا تر 3، ترا سراحللكرۀ نفتري  محردودۀ ۀباشرد، فاصر  بره دريرا ساحل از غالباگر جهت باد -

ريراي آزاد يرا آب پيكررۀ آبري، د سر   مايرل باشرد و 50مايرل يرا بريش از  50ترا  10مايل؛ 
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در بايرد را  کنردميمقردار واقعري نفتري کره برا سراحل برخرورد صورت باز باشد، دراين شيرين

 .کردضرب  1/0 دد 

 صورت پيش فرض، از دريا به ساحل است()توجه: جهت باد غالب به

 

 آلوده به نفت محدودۀ ساحلی ۀمحاسبساحلی به نفت: بینی آغشتگی خطپیش 

را اي چنررين محرردودهمرردل بخررواهيم ، سرراح ي آلرروده برره نفررتمحرردودۀ کردن جاي مشررخ بررهاگررر 

 د: بوخواهد مبناي برآورد چارچوب محاسباتي زير برآوردکند، 

معني آن اسررت کرره نفررت برره فرررض بررراي لايررۀ نفترري )قشرررنازک(،انتخرراب ضررخامت پيش -

 ساح ي پراکنده خواهد شد. كل يكنواختي در انواع خ وطشبه

ضررب مقردار واقعري نفرت رسريده بره سراحل سراح ي از حاصلمساحت آلودگي نفتري در خط -

 آيد.دست ميمترمربط به 785/3)برحسب گالن( در 

 ن(الگ) مقدار واقعي نفتي که به ساحل برخورد کرده×  2m 785/3مساحت ساحل آلوده به نفت = 

وده سرراحلی رسرریده و آ  را آلرروده كنرردا مسرراحت سرراحل آلررهررزار گررالن نفررت برره خط 10ا اگررر مررفلاً

 (10ا2m  850/37  785/3 × 000مترمربب ) 850/37

طور یکنواخرت برین تروا  فررخ كررد كره آلرودگی نفتری برهساحلی انتخرا  شرودا مینو  خط 4اگر مفلاً 

 (ا2m 5/9462   4 ÷ 850/37استا یعنی )نو  ساحل توزیب شده 4

ا درهرر یر  آلرودگی بره نفرت رتروا  میاندا مطابق با فهرست انوا  سرواحل كره درجردول زیرر ارا ره شرده

 ا برآورد كرداز آنها مشخ  كرده و سهم آنها را از مساحت آلوده به نفتا 

 (: فهرست كنترلی آلودگی نفتی و مساحت آ  در هری  از سواحل30جدول )
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 (2mمساحت محدودۀ ساحلی آلوده شده به نفت ) گی نفتیآلود وجود (ESI)  نون ساحل

A 1:5/9462 بله ای بازصخره 

 0 خیر ای مرتفبصخره: 2

 0 خیر ای ریزماسه: 3

 0 خیر ای درشتسهما : 4

 0 خیر ماسه سنک ومخلوط : 5

A 6 : 5/9462 بله ساحل سنگی 

 B6 0 خیر ایریزهوا: ساختارهای 

 0 خیر ازراضی جزر و مدی ب: ا7

A 8 :5/9462 بله ای بستهصخره 

 B8 :0 خیر ساز و بستهانسا  تودل سنگی 

 0 خیر ر و مدی بستهذاراضی ج: 9

 A10 : 5/9462 بله شورهای نمکی/مردا 

B 10 :0 خیر مردا  آ  شیرین 

C 10 :0 خیر باتلاق 

D 10 :0 خیر مانگرو 

 

 در ساحل واکنش ۀهزین 

سراحلی آلروده های واكرنش بررای هرر یر  از خطوطحاصرل جمرب هزینره ار سراحلد واكرنشكرل  ۀهزین

 يعني: به نفت استا 

SRC =∑ [SOA × SRC/m2 × CovAF] × HCICAF 

 ا متاییرها عنارتند از:در رابطۀ فوق 

- SRC ی؛ساحلهزینۀ واكنش درخطا 

- SOA ؛ساحلی آلوده به نفتمساحت محدودل خط 

- SRC  ؛ساحل برحسب ضخامت نفترخطواكنش د هر متر مرببهزینۀ 

- AFCov ؛ وعامل تعدیل نو  پوشش 

- AFHCIC ؛مقدار پاكسازی موردنیازتعدیل  عامل 
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 و ه نفرتبر سراحل آلرودهاز هرر مترمربرب ازای برها بررای هرر نرو  نفرت واكرنش ۀهزینبراسا  جدول زیرا 

 آ ابرراد كرره در ایرن جرردول بررا جردولاسررتا داده شده نشرا  او ضررخامت نفررت یسراحلخطنررو   مننرایبر

های یعنری مسراحت داردا ارتنراطشردها آلروده بره نفرت مشرخ  سراحلی مساحت هریر  از انروا  خطوط

ۀ حاصرله برآورد شده در آ  بایرد در فاكتورهرای اشراره شرده در جردول زیررا ضرر  شروندا سراسا نتیجر

  دست آیداساحلی بهباید در عامل تعدیل پوشش ضر  شود تا هزینۀ كل خط

 نو  نفت موردنظر واكنش در ساحل برای ۀ: هزین(30) جدول

 نون ساحل

 (ESI) 

نون پوشش 

 *نفت

C ،B ،P  یاS 

2m/دلار 

لایۀ نفت با 

ضخامت بیش از 

cm 1  

روکش نفت با 

 1تا  1/0ضخامت 
cm  

قشر نازك نفت با 

ضخامت کمتر از 

1/0 cm  

های لکه

 نفتی

غشاء 

 نفتی

A 1:ای بازصخره  X X X X X 

 X X X X X  ای مرتفبهصخر: 2

 X X X X X  ای ریزماسه: 3

 X X X X X  ای درشتسهما : 4

 X X X X X  ماسه سنک ومخلوط : 5

A 6 : ساحل سنگی  X X X X X 

 B6 ایریزهوا: ساختارهای  X X X X X 

 X X X X X  راضی جزر و مدی باز: ا7

A 8 :ای بستهصخره  X X X X X 

 B8 :ساز و بستهانسا  تودل سنگی  X X X X X 

 X X X X X  ر و مدی بستهذاراضی ج: 9

 A10 : شورهای نمکی/مردا  X X X X X 

B 10 :مردا  آ  شیرین  X X X X X 

C 10 :باتلاق  X X X X X 

D 10 :مانگرو  X X X X X 

* C  پیوسته؛B   شکسته؛P : بریده بریده؛ یاS  پراكنده 

 

 ی جرردولهاخانرره ۀهمرر ضررر  مجمررو حاصلبرابررر بررا ا سرراحلیاكررنش در خطو كررل هایهنررهزی -

هرای هرای زما آیرد كره همرا  حاصرل جمرب مترمرببدسرت میدر عامل تعردیل نرو  پوشرشا به

 اشوداست كه برحسب ددر بر مترمربب بیا  میآلودگی نفتی 
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ا صررفر رای آ وده و برربرردرمرردل وضررعیت پرریش فرررخ گویررای اسررتفاده از  خررالی ۀخانرر وجررود -

   شودامی درنظر گرفته

 ضررایبضرر  مجمرو  هرر ردیرف جردول در تعدیل نو  پوشش نفرت برابرر اسرت برا حاصل عامل -

 زیر:

 یوستهپ (Continuous   )0/3 ا 

 شکسته (Broken   )3/2 ا 

 بریدهبریده (Patchy   )0/1 ا 

 پراكنده (Sporadic   )2/0ا 

 است(فرخ در مدل درنظر گرفته شدهعنوا  وضعیت پیشبریده به)توجه: حالت بریده

 هزینررۀ»ضررر  شررده و نتیجررها همررا   HCICبایررد در عامررل  برراد از جرردولحاصررل كررل  ۀهزینرر -

 خواهد بودا« یساحلخطدر كل واكنش 

 :هستندبه شرح زیر ( HCIC) مقدار پاكسازی موردنیازضرایب  -

    ا 7/2خیلی زیاد 

    ا 2/1زیاد 

    ا 0/1متوسط 

    وا 8/0كم 

 ا4/0م   خیلی ك 

 



 

102 

در پایگرراه  انجررام شرردهدر سرراحل بررر اسررا  مطالعررات  واكررنشی هاهزینررهدزم برره توضرریح اسررت كرره 

 ( و تحقیقررات f2003) (ا اتکررینb2001) (ا اتکررینb2000) ا اتکررینERCی نفترری های لکررههرراداده

Inc  اانددست آمده( به2002 و 2003) و همکارا 

 (2017)ددر سال  خام متوسطبرای نفت یساحلخطای آلودگی فاكتورهای هزینه: (31) جدول

 نون ساحل

 (ESI) 

نون پوشش 

 *نفت

C ،B ،P  یاS 

2m/دلار 

لایۀ نفت با 

ضخامت بیش از 

cm 1  

روکش نفت با 

 1تا  1/0ضخامت 
cm  

قشر نازك نفت با 

ضخامت کمتر از 

1/0 cm  

های لکه

 نفتی

غشاء 

 نفتی

A 1:4 8 20 80 216  ای بازصخره 

 4 8 20 80 216  ای مرتفبصخره :2

 4 8 20 80 216  ای ریزماسه: 3

 4 8 20 80 216  ای درشتسهما : 4

 5 11 24 96 262  ماسه سنک ومخلوط : 5

A 6 : 5 11 24 96 262  ساحل سنگی 

 B6 5 11 24 96 262  ایریزهوا: ساختارهای 

 7 14 33 130 352  راضی جزر و مدی باز: ا7

A 8 :4 8 20 80 216  ای بستهرهصخ 

 B8 :4 7 16 62 170  ساز و بستهانسا  تودل سنگی 

 7 14 33 130 352  ر و مدی بستهذاراضی ج: 9

 A10 : 7 14 33 130 352  شورهای نمکی/مردا 

B 10 :7 14 33 130 352  مردا  آ  شیرین 

C 10 :7 14 33 130 352  باتلاق 

D 10 :7 14 33 130 352  مانگرو 

* C  پیوسته؛B   شکسته؛P : بریده بریده؛ یاS  پراكنده 

 

 (2017)ددر سال  بنزینبرای  یساحلای آلودگی خطفاكتورهای هزینه: (32) جدول

 نون ساحل

 (ESI) 

نون 

پوشش 

 *نفت

2m/دلار 

لایۀ نفت با 

ضخامت بیش از 

cm 1  

 (2m) 

روکش نفت با 

 1تا  1/0ضخامت 
cm  

 (2m) 

ك نفت با قشر ناز

ضخامت کمتر از 

1/0 cm  

 (2m) 

های لکه

 نفتی

 (2m) 

غشاء 

 نفتی

 (2m) 

A 1:3 4 10 39 109  ای بازصخره 

 3 4 10 39 109  ای مرتفبصخره: 2
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 3 4 10 39 109  ای ریزماسه: 3

 3 4 10 39 109  ای درشتسهما : 4

 3 5 12 49 132  ماسه سنک ومخلوط : 5

A 6 : 3 5 12 49 132  ساحل سنگی 

 B6 3 5 12 49 132  ایریزهوا: ساختارهای 

 4 7 16 65 177  راضی جزر و مدی باز: ا7

A 8 :3 4 10 39 109  ای بستهصخره 

 B8 :1 4 8 31 86  ساز و بستهانسا  تودل سنگی 

 4 7 16 65 177  ر و مدی بستهذاراضی ج: 9

 A10 : 4 7 16 65 177  شورهای نمکی/مردا 

B 10 :4 7 16 65 177  مردا  آ  شیرین 

C 10 :4 7 16 65 177  باتلاق 

D 10 :4 7 16 65 177  مانگرو 

* C  پیوسته؛B   شکسته؛P : بریده بریده؛ یاS  پراكنده 

 

 (2017)ددر سال  سوخت هواپیمابرای  یساحلای آلودگی خطفاكتورهای هزینه: (33) جدول

 نون ساحل

 (ESI) 

نون 

پوشش 

 *نفت

2m/دلار 

لایۀ نفت با 

ضخامت بیش از 

cm 1  

 (2m) 

روکش نفت با 

 1تا  1/0ضخامت 
cm  

 (2m) 

قشر نازك نفت با 

ضخامت کمتر از 

1/0 cm  

 (2m) 

های لکه

 نفتی

 (2m) 

غشاء 

 نفتی

 (2m) 

A 1:3 4 10 39 109  ای بازصخره 

 3 4 10 39 109  ای مرتفبصخره: 2

 3 4 10 39 109  ای ریزماسه: 3

 3 4 10 39 109  ای درشتسهما : 4

 3 5 12 49 132  ماسه سنک ومخلوط : 5

A 6 : 3 5 12 49 132  ساحل سنگی 

 B6 3 5 12 49 132  ایریزهوا: ساختارهای 

 4 7 16 65 177  راضی جزر و مدی باز: ا7

A 8 :3 4 10 39 109  ای بستهصخره 

 B8 :1 4 8 31 86  تهساز و بسانسا  تودل سنگی 

 4 7 16 65 177  ر و مدی بستهذاراضی ج: 9

 A10 : 4 7 16 65 177  شورهای نمکی/مردا 

B 10 :4 7 16 65 177  مردا  آ  شیرین 

C 10 :4 7 16 65 177  باتلاق 

D 10 :4 7 16 65 177  مانگرو 



 

104 

* C  پیوسته؛B   شکسته؛P : بریده بریده؛ یاS  پراكنده 

 

 (2017)ددر سال  گازو یلبرای  یساحلای آلودگی خطفاكتورهای هزینه: (34) جدول

 نون ساحل

 (ESI) 

نون 

پوشش 

 *نفت

2m/دلار 

لایۀ نفت با 

ضخامت بیش از 

cm 1  

 (2m) 

روکش نفت با 

 1تا  1/0ضخامت 
cm  

 (2m) 

قشر نازك نفت با 

ضخامت کمتر از 

1/0 cm  

 (2m) 

های لکه

 نفتی

 (2m) 

غشاء 

 نفتی

 (2m) 

A 1:3 5 12 48 129  ای بازصخره 

 3 5 12 48 129  ای مرتفبصخره: 2

 3 5 12 48 129  ای ریزماسه: 3

 3 5 12 48 129  ای درشتسهما : 4

 3 7 15 58 158  ماسه سنک ومخلوط : 5

A 6 : 3 7 15 58 158  ساحل سنگی 

 B6 3 7 15 58 158  ایریزهوا: ساختارهای 

 4 8 19 77 210  ر و مدی بازراضی جز: ا7

A 8 :3 5 12 48 129  ای بستهصخره 

 B8 :3 4 10 38 102  ساز و بستهانسا  تودل سنگی 

 4 8 19 77 210  ر و مدی بستهذاراضی ج: 9

 A10 : 4 8 19 77 210  شورهای نمکی/مردا 

B 10 :4 8 19 77 210  مردا  آ  شیرین 

C 10 :4 8 19 77 210  باتلاق 

D 10 :4 8 19 77 210  مانگرو 

* C  پیوسته؛B   شکسته؛P : بریده بریده؛ یاS  پراكنده 

 

 (2017)ددر سال  خام سن نفتبرای  یساحلای آلودگی خطفاكتورهای هزینه: (35) جدول

 نون ساحل

 (ESI) 

نون 

پوشش 

 *نفت

2m/دلار 

لایۀ نفت با 

ضخامت بیش از 

cm 1  

 (2m) 

روکش نفت با 

 1تا  1/0خامت ض
cm  

 (2m) 

قشر نازك نفت با 

ضخامت کمتر از 

1/0 cm  

 (2m) 

های لکه

 نفتی

 (2m) 

غشاء 

 نفتی

 (2m) 

A 1:4 7 16 64 172  ای بازصخره 

 4 7 16 64 172  ای مرتفبصخره: 2

 4 7 16 64 172  ای ریزماسه: 3

 4 7 16 64 172  ای درشتسهما : 4
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 4 8 19 77 209  ماسه سنک ومخلوط : 5

A 6 : 4 8 19 77 209  ساحل سنگی 

 B6 4 8 19 77 209  ایریزهوا: ساختارهای 

 5 11 26 105 281  راضی جزر و مدی باز: ا7

A 8 :4 7 16 64 172  ای بستهصخره 

 B8 :3 5 12 50 136  ساز و بستهانسا  تودل سنگی 

 5 11 26 105 281  ر و مدی بستهذاراضی ج: 9

 A10 : 5 11 26 105 281  شورهای نمکی/مردا 

B 10 :5 11 26 105 281  مردا  آ  شیرین 

C 10 :5 11 26 105 281  باتلاق 

D 10 :5 11 26 105 281  مانگرو 

* C  پیوسته؛B   شکسته؛P : بریده بریده؛ یاS  پراكنده 

 

 (2017)ددر سال  نگینخام سنفتبرای  یساحلای آلودگی خطفاكتورهای هزینه: (36) جدول

 نون ساحل

 (ESI) 

نون 

پوشش 

 *نفت

2m/دلار 

لایۀ نفت با 

ضخامت بیش از 

cm 1  

 (2m) 

روکش نفت با 

 1تا  1/0ضخامت 
cm  

 (2m) 

قشر نازك نفت با 

ضخامت کمتر از 

1/0 cm  

 (2m) 

های لکه

 نفتی

 (2m) 

غشاء 

 نفتی

 (2m) 

A 1:8 18 41 160 432  ای بازصخره 

 8 18 41 160 432  ای مرتفبهصخر: 2

 8 18 41 160 432  ای ریزماسه: 3

 8 18 41 160 432  ای درشتسهما : 4

 11 20 49 194 524  ماسه سنک ومخلوط : 5

A 6 : 11 20 49 194 524  ساحل سنگی 

 B6 11 20 49 194 524  ایریزهوا: ساختارهای 

 14 29 65 261 703  راضی جزر و مدی باز: ا7

A 8 :8 18 41 160 432  ای بستهصخره 

 B8 :7 14 31 126 339  ساز و بستهانسا  تودل سنگی 

 14 29 65 261 703  ر و مدی بستهذاراضی ج: 9

 A10 : 14 29 65 261 703  شورهای نمکی/مردا 

B 10 :14 29 65 261 703  مردا  آ  شیرین 

C 10 :14 29 65 261 703  باتلاق 

D 10 :14 29 65 261 703  انگروم 

* C  پیوسته؛B   شکسته؛P : بریده بریده؛ یاS  پراكنده 
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 (2017)ددر سال  (6سوخت شمارل )برای  یساحلای آلودگی خطفاكتورهای هزینه: (37) جدول

 نون ساحل

 (ESI) 

نون 

پوشش 

 *نفت

2m/دلار 

لایۀ نفت با 

ضخامت بیش از 

cm 1  

 (2m) 

روکش نفت با 

 1تا  1/0 ضخامت
cm  

 (2m) 

قشر نازك نفت با 

ضخامت کمتر از 

1/0 cm  

 (2m) 

های لکه

 نفتی

 (2m) 

غشاء 

 نفتی

 (2m) 

A 1:14 27 64 255 691  ای بازصخره 

 14 27 64 255 691  ای مرتفبصخره: 2

 14 27 64 255 691  ای ریزماسه: 3

 14 27 64 255 691  ای درشتسهما : 4

 16 34 77 311 839  ماسه سنک ومخلوط : 5

A 6 : 16 34 77 311 839  ساحل سنگی 

 B6 16 34 77 311 839  ایریزهوا: ساختارهای 

 23 45 105 417 1126  راضی جزر و مدی باز: ا7

A 8 :14 27 64 255 691  ای بستهصخره 

 B8 :11 22 50 201 543  ساز و بستهانسا  تودل سنگی 

 23 45 105 417 1126  بستهر و مدی ذاراضی ج: 9

 A10 : 23 45 105 417 1126  شورهای نمکی/مردا 

B 10 :23 45 105 417 1126  مردا  آ  شیرین 

C 10 :23 45 105 417 1126  باتلاق 

D 10 :23 45 105 417 1126  مانگرو 

* C  پیوسته؛B   شکسته؛P : بریده بریده؛ یاS  پراكنده 

 

  (IFO) سوخت نفتی متوسطبرای  یساحلای آلودگی خطی هزینهفاكتورها: (38) جدول

 (2017)ددر سال 

 نون ساحل

 (ESI) 

نون 

پوشش 

 *نفت

2m/دلار 

لایۀ نفت با 

ضخامت بیش از 

cm 1  

 (2m) 

روکش نفت با 

 1تا  1/0ضخامت 
cm  

 (2m) 

قشر نازك نفت با 

ضخامت کمتر از 

1/0 cm  

 (2m) 

های لکه

 نفتی

 (2m) 

غشاء 

 تینف

 (2m) 

A 1:10 19 45 175 475  ای بازصخره 

 10 19 45 175 475  ای مرتفبصخره: 2

 10 19 45 175 475  ای ریزماسه: 3

 10 19 45 175 475  ای درشتسهما : 4

 11 23 53 213 577  ماسه سنک ومخلوط : 5

A 6 : 11 23 53 213 577  ساحل سنگی 
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 B6 11 23 53 213 577  ایریزهوا: ساختارهای 

 15 31 72 287 774  راضی جزر و مدی باز: ا7

A 8 :10 19 45 175 475  ای بستهصخره 

 B8 :8 15 35 139 373  ساز و بستهانسا  تودل سنگی 

 15 31 72 287 774  ر و مدی بستهذاراضی ج: 9

 A10 : 15 31 72 287 774  شورهای نمکی/مردا 

B 10 :15 31 72 287 774  مردا  آ  شیرین 

C 10 :15 31 72 287 774  باتلاق 

D 10 :15 31 72 287 774  مانگرو 

* C  پیوسته؛B   شکسته؛P : بریده بریده؛ یاS  پراكنده 

 

 (2017)ددر سال  های روانکارروغنبرای  یساحلای آلودگی خطفاكتورهای هزینه: (39) جدول

 نون ساحل

 (ESI) 

نون 

پوشش 

 *نفت

2m/دلار 

لایۀ نفت با 

ضخامت بیش از 

cm 1  

 (2m) 

روکش نفت با 

 1تا  1/0ضخامت 
cm  

 (2m) 

قشر نازك نفت با 

ضخامت کمتر از 

1/0 cm  

 (2m) 

های لکه

 نفتی

 (2m) 

غشاء 

 نفتی

 (2m) 

A 1:4 8 18 72 194  ای بازصخره 

 4 8 18 72 194  ای مرتفبصخره: 2

 4 8 18 72 194  ای ریزماسه: 3

 4 8 18 72 194  ای درشتسهما : 4

 4 10 22 87 236  ماسه سنک ومخلوط : 5

A 6 : 4 10 22 87 236  ساحل سنگی 

 B6 4 10 22 87 236  ایریزهوا: ساختارهای 

 7 12 30 117 316  راضی جزر و مدی باز: ا7

A 8 :4 8 18 72 194  ای بستهصخره 

 B8 :3 7 14 57 153  ساز و بستهانسا  تودل سنگی 

 7 12 30 117 316  ر و مدی بستهذاراضی ج: 9

 A10 : 7 12 30 117 316  شورهای نمکی/مردا 

B 10 :7 12 30 117 316  مردا  آ  شیرین 

C 10 :7 12 30 117 316  باتلاق 

D 10 :7 12 30 117 316  مانگرو 

* C  پیوسته؛B   شکسته؛P : بریده بریده؛ یاS  پراكنده 
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 ساحلیدر خط واکنشبخشی اثر 

 مقرردار پاكسررازی موردنیررازاو  واكررنشا روش یسرراحلخطنررو   بررا یسرراحلخطدر  واكررنشاثربخشرری 

 ( در40شررمارل جرردول روی  از)« یسرراحلخطدر  واكررنشاثربخشرری »ضررر  حاصلو از  درارتنرراط اسررت

 یاسرراحلخط در واكررنشاثربخشرری  اشررودبرررآورد می(« HCICمقرردار پاكسررازی موردنیرراز ) عامررل»

ی ها(ا و توصررریهf2003) ا اتکرررینERCنفتررری هرررای آلودگیی هرررامطالعرررات پایگررراه داده منتنررری برررر

NOAA (1998 1992 و 1993 و )هستندشرح زیر بهدراین رابطها ا محاسنات مربوطه است: 

 یپاكسراز مقردارا شروددرنظرر گرفتهشررایط طنیعری بهنرود براسرا   یسراحلخطدر  واكرنشاگر  -

 شودا تعیین 0/1باید  (HCIC) موردنیاز

  ؛شودضر  می 23/1در  «ساحلیدر خط واكنشاثربخشی »حداكفر باشدا  HCICاگر  -

 ؛شودضر  می 1/1در  «ساحلیدر خط واكنشاثربخشی »باد باشدا  HCICاگر  -

 ؛شودضر  می 0/1در  «ساحلیدر خط واكنشاثربخشی »متوسط باشدا  HCICاگر  -

 ؛شودضر  می 5/0در  «ساحلیدر خط واكنشاثربخشی »كم باشدا  HCICاگر  -

 ؛شودضر  می 1/0در  «ساحلیدر خط واكنشاثربخشی »حداقل باشدا  HCICاگر  -

 

 ليساحخطدر  واکنشاثربخشي ×  HCICفاکتور =  يساحلخطدر  واکنشاثربخشي واقعي 

 = اجتماعي ساحل  -اقتصادیخسارات واقعي واقعي منابع طبیعي و  تاخسار

 [%100 – واکنشدرصد اثربخشي ] × يساحلخطاجتماعي  ،اقتصادیخسارات منابع طبیعي و  تاخسار





 

 ساحلیانوا  خطوطشیول واكنش برای هر ی  از  اثربخشی(: 40)جدول 

 نون ساحل

 (ESI) 

احیای 

 طنیعی

احیای 

 دستی
 مکانیکی

مواد 

 جاذ 

مواد 

نشین ته

 ساز

حذف 

پوشش 

 گیاهی

 سوزاند 
 غرقابی

 كرد 
LPCW HPCW LPHW HPHW هاكنندهپاد شوییشن بخارشویی 

زیست 

 درمانی

A 1:ای بازصخره H M NA L NA NA L M M M H H H M M L 

 H M NA L NA NA L M M M H H H M M L ای مرتفبصخره: 2

 L M M L M NA L M M M H H L M L L ای ریزماسه: 3

 L M M L M NA L M M M H H L L L L ای درشتسهما : 4

 L M M L M NA L M M M H H L L L L ماسه سنک ومخلوط : 5

A 6 : ساحل سنگی M M M L M NA L M M M M H L NA L L 

 B6 ایریزهوا: ساختارهای H M L L L L L M M M M H L NA L L 

 M M L L M L M L M M M H L NA L L راضی جزر و مدی باز: ا7

A 8 :های بستصخره M M M L NA NA L M M M M H L NA M L 

 B8 :ساز و بستهانسا  تودل سنگی M M L L NA NA L M M M M H H NA M L 

 L M M L L M M L L L L L L NA L L اراضی جذر و مدی بسته: 9

 A10 : شورهای نمکی/مردا L M M L L M M L L L L L L NA L L 

B 10 :مردا  آ  شیرین L M M L L M M L L L L L L NA L L 

C 10 :باتلاق L M M L L M M L L L L L L NA L L 

D 10 :مانگرو L M M L L M M L L L L L L NA L L 

H :؛(%80) اثربخشی زیاد 

M(%50متوسط ) : اثربخشی 

L(%10) كم : اثربخشی 

NA غیرقابل استفاده برای این نو  از ساحل»: عنارت خطای» 

 



 

 

 ساحلی )برحسب درصد(انوا  خطوطشیول واكنش برای هر ی  از  اثربخشی(: 41)جدول 

 نون ساحل

 (ESI) 

احیای 

 طنیعی

احیای 

 دستی
 مکانیکی

مواد 

 جاذ 

مواد 

نشین ته

 ساز

حذف 

پوشش 

 گیاهی

 سوزاند 
غرقابی 

 كرد 
LPCW HPCW LPHW HPHW هاكنندهپاد شوییشن بخارشویی 

زیست 

 درمانی

A 1:50 80 ای بازصخره NA 10 NA NA 10 50 50 50 80 80 80 50 50 10 

 NA 10 NA NA 10 50 50 50 80 80 80 50 50 10 50 80 ای مرتفبصخره: 2

 NA 10 50 50 50 80 80 10 50 10 10 50 10 50 50 10 ای ریزماسه: 3

 NA 10 50 50 50 80 80 10 10 10 10 50 10 50 50 10 ای درشتسهما : 4

 NA 10 50 50 50 80 80 10 10 10 10 50 10 50 50 10 ماسه سنک ومخلوط : 5

A 6 : 50 10 50 50 50 ساحل سنگی NA 10 50 50 50 50 80 10 NA 10 10 

 B6 10 80 50 50 50 50 10 10 10 10 10 50 80 ایریزهوا: ساختارهای NA 10 10 

 NA 10 10 10 80 50 50 50 10 50 10 50 10 10 50 50 راضی جزر و مدی باز: ا7

A 8 :10 50 50 50 ای بستهصخره NA NA 10 50 50 50 50 80 10 NA 50 10 

 B8 :10 10 50 50 ساز و بستهانسا  تودل سنگی NA NA 10 50 50 50 50 80 80 NA 50 10 

 NA 10 10 10 10 10 10 10 10 50 50 10 10 50 50 10 اراضی جذر و مدی بسته: 9

 A10 : 10 10 10 10 10 10 50 50 10 10 50 50 10 رشوهای نمکی/مردا NA 10 10 

B 10 :10 10 10 10 10 10 50 50 10 10 50 50 10 مردا  آ  شیرین NA 10 10 

C 10 :10 10 10 10 10 10 50 50 10 10 50 50 10 باتلاق NA 10 10 

D 10 :10 10 10 10 10 10 50 50 10 10 50 50 10 مانگرو NA 10 10 
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 ساحلیدر خط نشواک پیامد 

 یی بررررویهررای نفترریا بسررته برره روش پاكسررازیا بررا پیامرردهاانجررام اقرردامات واكنشرری در برابررر آلودگی

  هررم آهرانرردازه واكررنش شرردیدتر باشرردا خسررارت وارده مربرروط برره پیامرردهای سرراحلی همررراه اسررتا خط

 ممکن است بیشتر باشدا 

 شود:متفاوت زیر درنظر گرفته می لتحا سهار یاساحلخط بر واكنش برای محاسنۀ پیامدهای

 (Hشدید )سنگین یا پیامد  -

 (Mپیامد متوسط ) -

 (L) پیامد كم -

 (NA« )ساحلیغیرقابل استفاده برای این نو  خط» -

سرراحلی كرره در های برررآورد شررده برررای واكررنش درخطوطبررر هزینرره (Lو  Mا Hپیامرردها ) نررو اثرگررذاری 

 :استصورت زیر ارا ه شدها به نفتانوا  برای  یلساحای آلودگی خطفاكتورهای هزینهول اجد

ریر  برآوردشرده بررای ه« سراحلیهزینرۀ واكرنش خط»بایرد مقردار  ا(Hشردید ) هایبرای پیامرد -

 ر  شوداض 3/0در عدد  (ای آلودگیفاكتورهای هزینهول اجد با استفاده از) سواحلاز انوا  

برآوردشررده برررای « سرراحلیخطهزینررۀ واكررنش »(ا بایررد مقرردار Mبرررای پیامرردهای متوسررط ) -

 1/0( در عرردد ای آلررودگیفاكتورهررای هزینررههریرر  از انرروا  سررواحل )بررا اسررتفاده از جررداول 

 ضر  شودا

  از برآوردشرده بررای هریر« سراحلیهزینرۀ واكرنش خط»(ا بایرد مقردار Lبرای پیامردهای كرم ) -

 ضر  شودا «0»( در ای آلودگیفاكتورهای هزینهانوا  سواحل )با استفاده از جداول 
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ا پیامرد متناسرب بررای انروا  «سراحلیواكرنش بررای خطوط شریول پیامرد»( برا عنرو  42جدول شرمارل )

 دهداساحلی را برحسب روش پاكسازیا نشا  میخطوط





 

 ساحلی انوا  خطوطشیول واكنش برای هر ی  از  پیامد(: 42)جدول 

 نون ساحل

 (ESI) 

احیای 

 طنیعی

احیای 

 دستی
 مکانیکی

 مواد

 جاذ 

مواد 

نشین ته

 ساز

حذف 

پوشش 

 گیاهی

 سوزاند 
غرقابی 

 كرد 
LPCW HPCW LPHW HPHW هاكنندهپاد شوییشن بخارشویی 

زیست 

 درمانی

A 1:ای بازصخره L L NA L NA NA L L L L M M M H L L 

 L L NA L NA NA L L L L M M M H L L ای مرتفبصخره: 2

 L L M L M NA M L M H H H H M M L ای ریزماسه: 3

 L L M L M NA M L M H H H H M M L ای درشتسهما : 4

 L M M L M NA M L L H M H M H M L ماسه سنک ومخلوط : 5

A 6 : ساحل سنگی L M M L M NA M L L L M H M H M L 

 B6 ایریزهوا: ساختارهای L H H M H H H L H H H H H NA M L 

 L H H M H H H L H H H H H NA M L راضی جزر و مدی باز: ا7

A 8 :ای بستهصخره L L M L NA NA L L L L M M M NA L L 

 B8 :ساز و بستهانسا  تودل سنگی L L M L NA NA L L L L L L L NA M L 

 L H H M H H H L H H H H H NA M L اراضی جذر و مدی بسته: 9

 A10 : شورهای نمکی/مردا L H H M H H H L L H H H H NA M L 

B 10 :مردا  آ  شیرین L H H M H H H L L H H H H NA M L 

C 10 :باتلاق L H H M H H H L L H H H H NA M L 

D 10 :مانگرو L H H M H H H L L H H H H NA M L 

H پیامد شدید؛ :M پیامد متوسط؛ :L پیامد كم؛ :NAساحلی: غیرقابل استفاده برای این نو  خط 

H( :ای آلودگیفاكتورهای هزینهدست آمده از جداول ساحلی بهساحلی برای هری  از انوا  خطوطهزینۀ واكنش در خط ) × 3/0 

M1/0 ×(  ای آلودگیفاكتورهای هزینهدست آمده از جداول ساحلی بهساحلی برای هری  از انوا  خطوط: )هزینۀ واكنش در خط 

0   L 

NA ساحلیقابل استفاده برای این نو  خطغیر»: : عنارت خطای» 
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( HCIC« )مقرردار پاكسررازی موردنیرراز»سرراحلی در فرراكتور بایررد خسررارت واكررنش درخطوط اكنررو ا

 ضر  شودا براین اسا :

« 3»بایررد در عرردد « سرراحلیخسررارت واكررنش در خطوط»باشرردا آنگرراه « حررداكفر» HCICاگررر  -

 ضر  شودا

« 5/1»بایررد در عرردد « سرراحلیواكررنش در خطوط خسررارت»باشرردا آنگرراه « زیرراد» HCICاگررر  -

 ضر  شودا

« 1»بایررد در عرردد « سرراحلیخسررارت واكررنش در خطوط»باشرردا آنگرراه « متوسررط» HCICاگررر  -

 ضر  شودا

« 5/0»بایررد در عرردد « سرراحلیخسررارت واكررنش در خطوط»باشرردا آنگرراه « كررم» HCICاگررر  -

 ضر  شودا

 «1/0»بایررد در عرردد « سرراحلیخطوط خسررارت واكررنش در»باشرردا آنگرراه « حررداقل» HCICاگررر  -

 ضر  شودا

  

 ساحلخطدر  واکنشخسارت ×  HCICفاکتور =  يساحلخطدر  واکنش پیامد

 

 یساحلخطوطاجتماعی  -منابع اقتصادی تاخسار 

سریده راجتماعی سراحل بره نرو  نفرتا مقردار واقعری نفتری كره بره سراحل  -ی منابب اقتصادیهاتخسار

ی بسرتگ هرای صرورت گرفترهاانتخا  در سراحل برحسرباجتمراعی موجرود  -دیهم نین منرابب اقتصرا و

 هستند:شرح زیر بهآنها داردا محاسنات 
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 ،نفدت  اجتمداعی هرگدالن -اقتصدادیخسدارات باشدد، آنگداه  سدوخت هواپیمدابنزین یا  اگر نون نفت

 (C 6/625،1 -2166/0)  :خواهد شدساحلی از رابطۀ زیر برآورد خطوط با برخوردکرده

  

  با: خواهدبودبرابر دراین صورت  اساحلیخط اجتماعی -اقتصادی خسارات كل

[(2166/0- C 6/562،1 × )C  ×S] 

  دراین رابطه:

C: ؛ و ساحلی برخورد كرده )برحسب گالن(مقدار واقعی نفتی است كه به خط 

S: دسرت ر بهكره از جردول زیر سراحلی اسرتضریب اصلاح مربروط بره خسرارات اقتصرادیا اجتمراعی خط

 آیدامی

 

  ،اجتمداعی هرگدالن نفدت  -، آنگداه خسدارات اقتصدادیخام سدبک باشددگازوییل یا نفتاگر نون نفت

  (C 076،2 -2226/0)  :خواهد شدساحلی از رابطۀ زیر برآورد خطوط با برخوردکرده

 

  برابر خواهدبود با:دراین صورت  اساحلیاجتماعی خط -خسارات كل اقتصادی

[(2226/0- C 076،2 × )C  ×S] 

 دراین رابطه: 

Cساحلی برخورد كرده )برحسب گالن(؛ و : مقدار واقعی نفتی است كه به خط 

Sدسرت سراحلی اسرت كره از جردول زیرر به: ضریب اصلاح مربروط بره خسرارات اقتصرادیا اجتمراعی خط

 آیدامی
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  ،های نفتدی هدای روانکدار و یدا سدوختخام متوسط یدا روغننفتاگر نون نفت( متوسدطIFOباشدد ) ،

سدداحلی از رابطددۀ زیددر خطوط بددا برخددوردکردهاجتمدداعی هرگددالن نفددت  -آنگدداه خسددارات اقتصددادی

  (C  407،4 -2283/0)   :خواهد شدبرآورد 

 

  برابر خواهدبود با:دراین صورت  اساحلیاجتماعی خط -خسارات كل اقتصادی

[(2283/0- C 407،4 × )C  ×S] 

 دراین رابطه: 

C ساحلی برخورد كرده )برحسب گالن(؛ و واقعی نفتی است كه به خط: مقدار 

Sدسرت سراحلی اسرت كره از جردول زیرر به: ضریب اصلاح مربروط بره خسرارات اقتصرادیا اجتمراعی خط

 آیدامی

  

 اجتمداعی  -باشدد، آنگداه خسدارات اقتصدادی (6) شدمارۀ یدا سدوخت سنگینخام اگر نون نفت، نفت

 ساحلی از رابطۀ زیر برآورد خواهد شد:  ا خطوطهرگالن نفت برخوردکرده ب

(3622/0- C 8/370،1) 

 

  برابر خواهدبود با:دراین صورت  اساحلیاجتماعی خط -خسارات كل اقتصادی

[(2236/0- C 8/370،1 × )C  ×S] 

 دراین رابطه: 

Cساحلی برخورد كرده )برحسب گالن(؛ و : مقدار واقعی نفتی است كه به خط 



 

11
7 

Sدسرت سراحلی اسرت كره از جردول زیرر بهلاح مربروط بره خسرارات اقتصرادیا اجتمراعی خط: ضریب اص

 آیدامی

اكتورهررا سرراحلی موجررود بررر روی آ  را كنترررل كررردا فبایررد فهرسررتی از منررابب اقتصررادیا اجتمرراعی خط

 شناسرراییاقتصررادیا اجتمرراعی شرروندا )كررل ضرررایب اصررلاحی برررای همررۀ منابببررا هررم جمررب بسررته می

 ساحلی(است با ضریب اصلاحی كل برای منابب اقتصادیا اجتماعی خطشده برابر

 

 [اجتماعي ساحل ،قتصادیت منابع ااخسار( × %100 –درصد اثربخشي )] اجتماعي ساحل = ،خسارت واقعي منابع اقتصادی

 یساحلخطوطاجتماعی  -منابب اقتصادی اصلاحی: ضرایب (43) جدول

 لاحیاصضریب  اجتماعی ساحل -منبع اقتصادی

 4/1 ساحل توریستی

 4/2 وحشحیات تماشای

 1/0 صنعتی

 4/0 بندر

 0/1 گاهیسکونت

 9/2 زیادارزش  دارایکاربری 

 0/1 ارزش متوسط دارایکاربری 

 4/0 کمارزش دارای کاربری 

 

های هررای لکررهبراسررا  مطالعررات پایگرراه داده ااجتمرراعی -های اقتصررادیهزینررهشررایا  ذكررر اسررت كرره 

ن (ا اتکرری2003) (ا اتکررین و تنیرروa,d,e2004) (ا اتکررینa,b,d,e2003) و مرردل اتکررین ERCنفترری 

 اانددست آمده( به2004) (ا و گری و همکارا 2005) (ا اتکین و همکارا 2003) و همکارا 

 

 یساحلخطوط طبیعیمنابع  تاخسار 
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 كررردها برخررورد حلسررا برره كرره نفترری واقعرری مقرردار نفررتا نررو  برره سرراحل طنیعرری منررابب یهاتخسررار

 هررای صررورت گرفتررهاانتخا  در سرراحل برحسررب موجررود اجتمرراعی -اقتصررادی منررابب برره هم نررین

 :است زیر شرح به مربوطه محاسناتا دارد بستگی

 

  هرگددالن نفددت  منددابع طبیعددیاگددر نددون نفددت، بنددزین یددا سددوخت هواپیمددا باشددد، آنگدداه خسددارات

 (C 69/186 -1961/0)  :خواهد شدد ساحلی از رابطۀ زیر برآورخطوط با برخوردکرده

  

  برابر خواهدبود با:دراین صورت  اساحلیخط منابب طنیعیخسارات كل 

[(1961/0- C 69/186 × )C  ×S] 

 دراین رابطه: 

Cساحلی برخورد كرده )برحسب گالن(؛ و : مقدار واقعی نفتی است كه به خط 

Sدسررت لی اسررت كرره از جرردول زیررر بهسرراح: ضررریب اصررلاح مربرروط برره خسررارات منررابب طنیعرری خط

 آیدامی

 

  ،هرگدالن نفدت  مندابع طبیعدیباشدد، آنگداه خسدارات  خدام سدبکنفتیدا گازوییدل اگر ندون نفدت

  (C 15/274 -1634/0)  :خواهد شدساحلی از رابطۀ زیر برآورد خطوط با برخوردکرده

 

  برابر خواهدبود با:دراین صورت  اساحلیخط منابب طنیعیخسارات كل 

[(1634/0- C 15/274 × )C  ×S] 

 دراین رابطه: 
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Cساحلی برخورد كرده )برحسب گالن(؛ و : مقدار واقعی نفتی است كه به خط 

Sدسررت سرراحلی اسررت كرره از جرردول زیررر به: ضررریب اصررلاح مربرروط برره خسررارات منررابب طنیعرری خط

 آیدامی

  

 ههدای روانکدار و یدا سدوختخام متوسط یدا روغناگر نون نفت، نفت( ای نفتدی متوسدطIFO ،باشدد )

سداحلی از رابطدۀ زیدر بدرآورد آنگاه خسدارات مندابع طبیعدی هرگدالن نفدت برخدوردکرده بدا خطوط

   (C3/792  -1525/0)   خواهد شد: 

  برابر خواهدبود با:دراین صورت  اساحلیخط منابب طنیعیخسارات كل 

[(1525/0- C 3/792 × )C  ×S] 

 دراین رابطه: 

Cساحلی برخورد كرده )برحسب گالن(؛ و قعی نفتی است كه به خط: مقدار وا 

Sدسررت سرراحلی اسررت كرره از جرردول زیررر به: ضررریب اصررلاح مربرروط برره خسررارات منررابب طنیعرری خط

 آیدامی

 

  ،هرگدالن  مندابع طبیعدیباشدد، آنگداه خسدارات  6خام سنگین یدا سدوخت شدمارۀ نفتاگر نون نفت

 (C 28/256  -1366/0) :خواهد شدرابطۀ زیر برآورد ساحلی از خطوط با برخوردکردهنفت 

  

  برابر خواهدبود با:دراین صورت  اساحلیخط منابب طنیعیخسارات كل 

[(3661/0- C 28/256 × )C  ×S] 

 دراین رابطه: 
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Cساحلی برخورد كرده )برحسب گالن(؛ و : مقدار واقعی نفتی است كه به خط 

Sدسررت سرراحلی اسررت كرره از جرردول زیررر بهبب طنیعرری خط: ضررریب اصررلاح مربرروط برره خسررارات منررا

 آیدامی

 [ساحل طبیعيت منابع اخسار( × %100 –)درصد اثربخشي ]ساحل =  طبیعيخسارت واقعي منابع 

 

 یساحلخطوط طنیعیمنابب  اصلاحی: ضرایب (44) جدول

 ضریب اصلاحی منبع طبیعی ساحل

 0/4 پرندگان

 7/2 پستانداران

 0/5 انقراضهای در معرض گونه

 0/4 منابع با حساسیت بالا

 0/2 منابع با حساسیت متوسط

 3/0 منابع با حساسیت پایین

 

و  ERCی نفترری های لکررههرراپایگرراه داده انجررام شررده دری منررابب طنیعرری براسررا  مطالعررات هاهزینرره

مرر   ا(2003) (ا اتکررین و تنیرروa,d2003) ا اتکررینB2002) و همکررارا  Incمرردل برنامرره تحقیقرراتی 

( برره 2005) (ا و مرر  كرری و همکررارا a,b,c2004) (ا مرر  كرری و همکررارا 2003) كرری و همکررارا 

 دست آمده استا

 

 واکنشی آلودگی نفت بدون انجام هاتخسار 

گونرراگونی  باعررث خسررارات ا بسررته برره شرررایط محیطرری ممکررن اسررتهررای ناشرری از نشررت نفررتآلودگی

 ترقابررل توجررهكنترررل و پاكسررازی آنهرراا ابعرراد آنهررا شررده و درصررورت عرردم واكررنش و یررا مداخلرره برررای 
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سرررا كرره منررابعی نظیررر پرنرردگا  دریررایی در معرررخ مشررکلات ناشرری از آلررودگی نفترری ا خواهنررد بررود

های جرردی دراثررر هسررتندا منررابب اقتصررادیا اجتمرراعی ماننررد صرریادی نیررز ممکررن اسررت متحمررل آسرریب

ی هاتخسرار اعمومراًكرنش نیرز برروز كننردا نفت باشندا حتری سنرین مشرکلاتی در هنگرام انجرام وانشت

 (واكررنش آور ناشرری)پیامرردهای زیررا « پررس از انجررام واكررنش»ی هاتبررا خسررار «عرردم انجررام واكررنش»

موقب و اثررربخش واكررنشا از های دزم برررای انجررام بررههزینرره قرارگیرنررد تررا پرداخررتمقایسرره  بایررد مررورد

 ا توجیه مالی و اقتصادی دزم برخوردار باشد

روا نفت در ارتنرراط اسررتا ازایررندر روی آ  بررا مقرردار اولیررۀ نشررتی خسررارت نفررت هازینررهه -

اعی و های خسرارات اقتصرادیا اجتمرمقدار اولیرۀ نشرت نفرت )برحسرب گرالن( را بایرد در هزینره

 منابب طنیعی روی آ  ضر  كردا  

خررورد سرراحلی برسرراحلی بررا مقرردار واقعرری نفترری كرره بررا خطهای خسررارت نفررت در خطهزینرره -

ضررر  سرراحلی نیررز از حاصلكررردها در ارتنرراط اسررتا مقرردار واقعرری نفررت برخرروردكرده بررا خط

ب شررودا النتررها دربررارل منرراببرررآورد می یافتهمقرردار نفررت نشررتدر  درصررد نفررت باقیمانررده

ش یافته دراثررر تنخیررر و انتشررار در سررطح آ  دریرراا كرراهسرراحلیا مقررادیری از نفررت نشررتخط

 یابدا می

زیرررا تا درصررد نفررت باقیمانررده برمننررای نررو  نفررت اسررحررداقل صررد نفررت باقیمانرردها همررا  منظررور از در

كره ی جرایترا خواهرد داشرت )یعنری  واكنشا نفرت بیشرترین فرصرت را بررای تنخیررانجام درصورت عدم 

     ا (دیگر امکا  تنخیر وجود نداشته باشد

ود برخواهرد  %32 امانردهحرداقل درصرد نفرت باقیآنگراه خرام متوسرط باشردا اگر نرو  نفرتا نفت -

 )پیش فرخ(؛

 خواهد بود؛ %13 احداقل درصد نفت باقیماندهآنگاه باشدا بنزین اگر نو  نفتا  -

 ود؛بخواهد  %32 احداقل درصد نفت باقیماندهآنگاه باشدا  سوخت هواپیمااگر نو  نفتا  -
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 خواهد بود؛ %12 احداقل درصد نفت باقیماندهآنگاه باشدا  گازوییلاگر نو  نفتا  -

 د؛خواهد بو %39 احداقل درصد نفت باقیماندهآنگاه باشدا  خام سن نفتاگر نو  نفتا  -

 ود؛بخواهد  %63 احداقل درصد نفت باقیماندهآنگاه باشدا  خام سنگیننفتاگر نو  نفتا  -

 د بود؛خواه %10 احداقل درصد نفت باقیماندهآنگاه باشدا  (6سوخت شمارل )اگر نو  نفتا  -

 خواهد بود؛ %79 احداقل درصد نفت باقیماندهآنگاه باشدا  IFOاگر نو  نفتا  -

 ود؛بخواهد  %12 احداقل درصد نفت باقیماندهآنگاه باشدا  روغن روانکاراگر نو  نفتا  -

 

 نشت يافتهمقدار نفت  ×گالن( = درصد نفت باقیمانده ) مقدار واقعي نفت باقیمانده

های خسررارات های اقتصررادیا اجتمرراعی و هزینررهحررال بایررد مقرردار واقعرری نفررت باقیمانررده را در هزینرره

ت های مربرروط برره خسررارات آلررودگی نفترری در صررورر  كرررد تررا هزینررهسرراحلی ضررمنررابب طنیعرری در خط

   عدم انجام واكنش محاسنه شودا

 

 چند مثال عملی -6-3-3-3

 گزینررۀ سرره ا ایررن دو را در قالرربها در برابررر بازیافررت مکررانیکیكننرردهمقایسررۀ اسررتفاده از پخشبرررای 

ت كرره ا شررایا  ذكررر اسررترروا  ارزیررابی كرررده و محاسررنات مربوطرره را طنررق مرردل انجررام دادمیمختلررف 

 در حرروزل محاسررنات گزینررۀ اول بررا تفصرریل بیشررتری در رابطرره بررا یکرری از حرروادث نفترری واقعرری ر  داده

 :استا  هرمزگا  دراختیار قرار گرفته است

 (:1گزینۀ )

 خام سنگیننو  نفت: نفت -
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مکعررب متر 10مقرردار نفررت آزاد شررده در دریررا: معررادل )گررالنا  642ا2یافته: نفررت نشررت مقرردار -

 (بشکه 9/62تن    986/8گالن    2642نفت   

 كیلومتر( 82/4) مایل 3 كمتر از فاصله تا ساحل: -

 ساحل: پیوستهنو  پوشش نفتی خط -

 خور )مصب( بازنو  سطح آ :  -

 گراددرجۀ سانتی 20دمای آ :  -

 نات( 15متوسط )بادهای غالب:  -

 ساح ي(زمان واکنش: سا ت )تا خط -

 اراضي جذر و مدي بستهساح ي: نوع خط -

 روش مكانيكيساح ي: واکنش در خط -

- HCIC :خي ي زياد 

سرراحل گردشررگري، تماشررا و بازديررد حيررات وحررش، منررابط اقتصررادي، اجتمررا ي روي آب:  -

 ساحل صنعتي، بندر

 ماهي و پستاندارانمنابط طبيعي روي آب:  -

 هاي شيلاتي، بندر، قايقراني تفرجيفعاليتساح ي: بط اقتصادي، اجتما ي خطمنا -

 هاي در معرض انقراضپرندگان، گونهساح ي: منابط طبيعي خط -

 ساح ي: انتخاب شدهبيني محدودۀ تحت تأثير آلودگي نفتي در خطپيش -

 روش مکانیکینوع واكنش:  -
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 ساعت 2زما  آمادگی تا واكنش:  -

 رصد نفت باقیمانده )پیش از انجام واکنش(: گام اول: محاسبۀ د

 کنش(برحسب گالن و پیش از وا) مقدار نفت ريخته شده = مقدار نفت باقیمانده× درصد نفت باقیمانده 

0317/0-t6283/0× 2642  مقدار نفت باقیمانده = 

 = مقدار نفت باقیمانده 89/1623

بایرد  نرات(ا 15اد و وزش براد متوسرط درجره سرانتی گرر 20بره شررایط محیطری فرضری )دمرای با توجه 

 تعدیل كردا یعنی: 63/0نتیجه را در ضریب 

   مقدار نفت باقیمانده )گالن( 1624 ×63/0 1023

 اجتماعی بر روی آب-گام دوم: محاسبۀ خسارات وارده به منابع اقتصادی

حی اصررلا های خسررارات ناشرری از هررر گررالن نفررت آزاد شرردها بررا توجرره برره مقرردار نفررت و ضرررایبهزینرره

 شود:مربوطه در دوحالت زیر برآورد می

 اقعی نفتو مقدار»ا «نو  نفت»برمننای  وواكنش  بدو « كل خسارات اقتصادیا اجتماعی روی آ » -

 (D)هزینۀ  «روی آ 

نشت  مقدار»ا «نو  نفت»برمننای  وپس از واكنش « كل خسارات اقتصادیا اجتماعی روی آ » -

 (B)هزینۀ  «ی وابسته به آ  كه در مدل انتخا  شدهمنابب اقتصادیا اجتماع»و « نفت

 

خسررارات اقتصررادی و اجتمرراعی روی آ  در حالررت برردو  واكررنش برره صررورت زیررر دربخررش اولا 

 شود:محاسنه می

   8/1370 × 2642 -2236/0 4127/235  اجتماعی هرگالن نفت ریخته شده برحسب ددر-خسارت اقتصادی

 4127/235 ×( 2642 ×( 4/1+0/1+4/2+9/2  )) 095ا789ا4

 (Dهزینۀ اجتماعی لکۀ نفتی در صورت عدم انجام واكنش )ددر( )-كل خسارات اقتصادی
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انی (ا قررایقر4/2(ا بنرردری )ضررریب 9/2هررای شرریلاتی )ضررریب ضرررایب اصررلاحی بررا فرررخ وجررود فعالیت

 ( به صورت تجمعی محاسنه شده استا  4/1( و ماهیگیری تفرجی )ضریب 0/1)ضریب 

  نفررت اجتمرراعی روی آ  دراثررر ریررزش نفررت از نررو-وما خسررارات وارده برره منررابب اقتصررادیدر بخررش د

  0) خررام سررنگین و پررس از انجررام واكررنشا برره دلیررل اسررتفاده از روش مکررانیکیا صررفر خواهررد بررودا

Cost B) 

 

 (Fگام سوم: محاسبۀ پیامد واکنش بر روی آب )هزینۀ 

 «هاكننرردهپخشاسررتفاده از »شررکل هروی آ  بواكررنش بررر  اایررن گررامازآنجررا كرره دزمررۀ برداشررتن 

(DISPERSANT ) اسررت و درایررن مفررالا از مررواد فرروق اسررتفاده نشررده اسررتا پررس هزینررۀ پیامرردهای

 ( F=0واكنش بر روی آ  هم صفرخواهد بودا )

 یر:زز رابطۀ اولی اگر با فرخ استفاده از سنین موادیا هزینۀ پیامد واكنش بر روی آ  با استفاده 

 روی آب واکنش= اثر 12/0× اجتماعي روی آب(  -ت اقتصادیخسارا)

 برابر خواهد بود با: 

   پیامد واكنش برروی آ  )ددر(12/0 × 095ا789ا4   692ا574

 

 (Cو  Eهای گام چهارم: محاسبۀ میزان خسارات وارده به منابع طبیعی روی آب )هزینه

 شامل دوبخش است:  این گام

 ( و C)هزینۀ « منابب طنیعی روی آ  پس از واكنشبرآورد خسارت وارده به » -

 (E)هزینۀ « برآورد خسارت وارده به منابب طنیعی روی آ  بدو  انجام واكنش» -
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برردو   در بخررش اولا خسررارات وارده برره منررابب طنیعرری دراثررر ریررزش نفررت از نررو  نفررت خررام سررنگین و

 آید:دست میانجام واكنش از رابطۀ زیر به

 28/256 × 2642 -1366/0  35317/87  هرگالن نفت ریخته شده برحسب ددر منابب طنیبخسارت 

هسررتندا  0/3و  5/2بررا فرررخ اینکرره منررابب طنیعرری روی آ ا ماهیررا  و پسررتاندارا  بررا ضرررایب اصررلاحی 

 خسارت وارده به منابب طنیعی روی آ  به صورت زیر محاسنه خواهد شد:

 Cost E   35317/87 ×( 2642 ×( 5/2+0/3  )) 329ا269ا1

 (E)هزینۀ  نفت در صورت عدم انجام واكنش برحسب ددر( ریزشاجتماعی -)كل خسارات اقتصادی

نگین سرردر بخررش دوما خسررارات وارده برره منررابب طنیعرری روی آ  دراثررر ریررزش نفررت از نررو  نفررت خررام 

 (Cost C   0و پس از انجام واكنشا به دلیل استفاده از روش مکانیکیا صفر خواهد بودا )

 

های نفتدی روی آب )درصدد برداشدت نفدت گام پنجم: محاسبۀ کدارآئی واکدنش در برابدر لکده

 از آب(

رمننرای باكنو  بررای محاسرنۀ كرارآ ی واكرنش كره نراطر برر نفرت باقیمانرده در سرطح )پرس از واكرنش( 

ده و یرا شرصرورت طنیعری تنخیرر زما  واكنش استا زیرا در فاصرلۀ زمرانی ترا واكرنشا بخشری از نفرت به

 شودا رآ  پراكنده مید

از جملررها  ( كررارآ ی واكررنش مکرانیکی در روی آ  برررای تمررام انروا  نفررت و29مطرابق بررا جرردول شرمارل )

 ( -t017/0 2+ 941/0شود: )نفت سنگین از رابطۀ زیر محاسنه می

حاسرنه مدرصرد  3/87سراعت زمرا  ترا شررو  واكرنشا كرارآ ی واكرنش از روی رابطرۀ فروق  2با احتسا  

 شدا خواهد 
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 (Aگام ششم: محاسبۀ هزینۀ واکنش روی آب )هزینۀ 

 گیب آلودفدهزینۀ پایش + هزینۀ تجهیزات +  هزینۀ اضافی كل+ هزینۀ    هزینۀ کل واکنش بر روی آب

 برای این منظور باید هری  از اجزای رابطۀ فوق را به شرح زیر محاسنه كرد:

رابطررها  (ا درایررن4387/0G 7/3236برابررر اسررت بررا: )ا هزینررۀ پایررۀ پررایشا واكررنشهررای برررای همررۀ روش -

G فرالا گرالن نفرت خرام سرنگین فرضری درایرن م 2642در نتیجرها بررای  یافته اسرت؛مقدار نفرت نشرت

 ددر 637ا102هزینۀ پایۀ پایش برابر خواهد بود با: 

طررۀ زیررر هزینررۀ پایررۀ تجهیررزات از رابواكررنش )غیررر از عرردم انجررام واكررنش(ا مختلررف هررای برررای روش -

 شود: برآورد می

(2762/0G 38835ا)   هزینۀ پایۀ تجهیزات 

بررود بررا:  اسررتا بررراین اسررا ا هزینررۀ پایررۀ تجهیررزات برابررر خواهررد یافتهمقرردار نفررت نشررت Gكرره درآ ا 

 ددر 885ا311

 شود: هزینۀ اضافی كل از رابطۀ زیر برآورد می -

 یافتهشتمقدار نفت ن×   هزینۀ اضافی هرگالن  هزینۀ اضافی کل

 (49×2642شودا یعنی )می( تعیین 28هزینۀ اضافی هر گالن از جدول شمارل )تذكر: 

 ددر 458ا129در نتیجها هزینۀ اضافی كل برابر خواهد با 

 آید:دست مینیز از رابطۀ زیر بهفب آلودگی دهزینۀ  -

 (یافتهنشت نفت مقدار×  كارآ ی واكنش×  باقیمانده نفت درصد)×  5   آلودگی فبد هزینۀ

حاسررنۀ مدر ابترردای ایررن مفررالا مقرردار نفررت باقیمانررده محاسررنه شررد و پررس از تنرردیل آ  برره درصررد و 

 شود:مقدار نفت برداشت شدها هزینۀ دفب آلودگی به صورت زیر محاسنه می
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   هزینۀ دفب آلودگی به ددر 5 ×(61/0×3/87×2642)

 ددر 080ا7درنتیجها هزینۀ دفب آلودگی برابر خواهد بود با: 

 :با توجه به محاسنات بادا هزینۀ كل واكنش بر روی آ  به صورت زیر محاسنه خواهد شد

 (Cost A) هزینۀ واکنش روی آب  637ا102+  885ا311+  458ا129+  080ا7

 شوداددر محاسنه می 061ا551درنتیجها هزینۀ واكنش روی آ ا  

 

 گام هفتم: محاسبۀ میزان واقعی نفت باقیمانده

 شود:برای محاسنۀ مقدار واقعی نفت باقیمانده از رابطۀ زیر استفاده می

 [يافتهنشتقدار نفت م× درصد نفت باقیمانده ]×  [%100 –واکنش درصد اثربخشي ]مقدار واقعي نفت باقیمانده = 

اقعرری نفررت در نتیجررها مقرردار و [2642×  614/0]×  [%100 – 873/0]مقرردار واقعرری نفررت باقیمانررده   

خواهرد  گرالن 206ه با توجه به شررایط محیطریا امکرا  حركرت بره سروی خرط سراحلی داردا برابرر برا ك

 بودا

 

 ساحلیگام هشتم: محاسبۀ مساحت واکنش دربرابر نفتی شدن خط

ه برحسررب مترمربرربا از رابطررۀ زیررر اسررتفاد« كررل محرردودل سرراحلی آغشررته برره نفررت»برررای محاسررنۀ 

 شود:می

 مقدار نفت واقعي باقیمانده×  2m 785/3( = 2mنفت )کل محدودۀ ساحلي آغشته به 

ربررب مترم 000ا10تر یررا برره عنررارت دقیررق 999.97ا9سرراحلی آغشررته برره نفررت درنتیجررها كررل محرردودل 

 خواهد بودا
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 (Gساحلی )هزینۀ گام نهم: محاسبۀ هزینۀ واکنش در خطوط

حلا شرش آلرودگیا نرو  سراسراحلی بره مسراحت تحرتب پویافته در خطهزینۀ واكنش دربرابرر نفرت نشرت

( بسررتگی داردا هم نررینا HCICنررو  نفررتا ضررخامتا پوشررش نفررت و مقرردار پاكسررازی موردنیرراز )

 ا ازاء واحد سطحا بستگی به نو  ساحلا نو  نفت و ضخامت دیۀ نفت داردهزینۀ واكنش به

 ه پاکسازیبعديل نیاز ضريب ت× ت ضريب تعديل پوشش نف× وسعت محدودۀ پوشیده از نفت × هزينۀ واحد سطح واکنش در ساحل 

(HCIC) 

 توا  هزینۀ كل واكنش در خطوط ساحلی را برآورد كرد:با مفروضات زیر می

 اته اسهزارمترمربب برآورد شد 10در گام پیشینا مساحت محدودل آغشته به نفتا حدود  -

اسررتا پررس طنررق جرردول  «اراضرری جررذر و مرردی بسررته»وقررو  آلررودگی نفترری در سرراحل از نررو   -

رآورد ددر برر 65(ا هزینررۀ پاكسررازی هرمترمربررب از سرراحل برررای نفررت خررام سررنگینا 36ارل )شررم

 شودامی

ی فررخ شرده و برراین اسرا ا عامرل تعردیل پوشرش پیوسرتۀ نفتر «پیوسرته»پوشش نفت از نو   -

 درنظر گرفتا  3را باید 

ر ظرردرن 7/2را  HCICاگررر نیرراز برره پاكسررازی بسرریار زیرراد باشرردا درایررن صررورت بایررد ضررریب  -

  گرفتا 

سرراحلی ر خطبرا جرایگزین كرررد  مقرادیر هریرر  از پارامترهرای مربوطره در رابطررۀ برادا هزینررۀ واكرنش د

 (Cost Gددر به دست خواهد آمدا ) 000ا265ا5برابر با  

 ددر(ا 000ا265ا5  65 ×000ا10 × 3 × 7/2)

 

 ساحلیگام دهم: محاسبۀ اثربخشی واکنش در خطوط
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قرردامات سررت كرره از دو روش مکررانیکی و اسررتفاده از مررواد جرراذ  برره عنرروا  ادرایررن مفررال فرررخ شررده ا

انیکیا (ا اثربخشرری اسررتفاده از روش مکرر19واكنشرری در سرراحل اسررتفاده شررودا براسررا  جرردول شررمارل )

 درصد( تعیین شده استا  10)كمتر از « پایین»درصد( و روش مواد جاذ ا  50« )متوسط»

 23/1ا اثربخشرری واكررنش در خررط سرراحلی بایررد در HCICهم نررین بررافرخ حررداكفر بررود  عامررل 

 ضر  شودا 

 آید:براین منناا اثربخشی واقعی واكنش در خط ساحلی از رابطۀ زیر به دست می

 ليساحخطواکنش در اثربخشي ×  HCICفاکتور =  يساحلخطواکنش در اثربخشي واقعي 

اهررد درصررد خو 5/61رخررط سرراحلیا (ا یعنرری اثربخشرری واقعرری واكررنش د615/0   5/0 × 23/1یعنرری: )

 بودا

 

 (Jساحلی )هزینۀ گام یازدهم: محاسبۀ هزینۀ پیامد واکنش در خطوط

 شود:ساحلی از رابطۀ زیر استفاده میبرای محاسنۀ پیامد واكنش انجام شده در خط

 هزينۀ واکنش در ساحل× ضريب تعديل پیامد واکنش ×  HCICپیامد واکنش در ساحل = عامل 

 برآورد خواهد شدا  3/0(ا پیامد واكنش 3/0   1/0 × 0/3براسا  محاسنۀ ) درنتیجه:

ا ددر محاسررنه شررد 000ا265ا5برابررر بررا  (Gسرراحلی )هزینررۀ در گررام نهررما هزینررۀ واكررنش درخط

 ساحل به صورت زیر محاسنه خواهد شد:درنتیجها هزینۀ پیامد واكنش درخط

 (Cost Jددر ) 500ا579ا1   3/0 × 000ا265ا5

 

 (Hساحلی )هزینۀ های اقتصادی، اجتماعی در خطوطگام دوازدهم: محاسبۀ خسارت
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گررالن  206رسررد حرردود قررنلاً مقرردار واقعرری نفررت باقیمانرردها یررا همررا  مقرردار نفترری كرره برره سرراحل می

رسرردا از سرراحلی میاجتمرراعی هرگررالن نفررت سررنگینی كرره برره خط-محاسررنه شرردا خسررارات اقتصررادی

 د:شورابطۀ زیر محاسنه می

2236/0-C 8/1370 خسارت وارده به منابب اقتصادی اجتماعی در ساحل به ازای هرگالن   

 ددر( 417مقدار واقعی نفت وارده به ساحل )برحسب گالن( استا یعنی ) cكه درآ ا منظور از 

ب )ضرری Sاجتمراعی خرط سراحلی بایرد نتیجرۀ فروق را در -حال بررای محاسرنۀ خسرارات كرل اقتصرادی

تعیررین  43سرراحلی كرره از روی جرردول شررمارل اجتمرراعی خط-ط برره خسررارات اقتصررادیاصررلاحی مربررو

 شود( ضر  كردامی

  [C  ×S( × C 8/370،1 -2236/0)]     یعنی: 

ده بررره و از آ ا مجمرررو  خسرررارات وار [(4/1+4/0)×  206( × 8/370،1×  206 -2236/0)]بنرررابراین:  

( Cost K)ددر  431ا154ا م واكرررنشدر صررورت عررردم انجرررا اجتمررراعی سررراحلی-منررابب اقتصرررادی

 محاسنه خواهد شدا

-یحررال بررا احتسررا  درصررد اثربخشرری واكررنش انجررام شررده در سرراحلا خسررارات واقعرری منررابب اقتصرراد

 آید:اجتماعی از رابطۀ زیر به دست می

 [اعي ساحلاجتم ،قتصادیت منابع ااخسار( × %100 –)درصد اثربخشي ]اجتماعي ساحل =  ،خسارت واقعي منابع اقتصادی

 (Cost H ددر )431ا154 ×( 100 - 5/61)   456ا59 

ا: خواهرد بر اجتمراعی سراحلیا پرس از واكرنش برابرر-درنتیجها خسارات واقعری وارده بره منرابب اقتصرادی

 ددرا 456ا59

  

 (Iهزینۀ های وارده به منابع طبیعی ساحلی )گام سیزدهم: محاسبۀ خسارت
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 گرالن 206رسردا حردود دها یرا همرا  مقردار نفتری كره بره سراحل میبراسا  مقدار واقعری نفرت باقیمانر

 محاسنه شد )قنلاً محاسنات مربوطه ارا ه شدند(ا 

رسرردا از رابطررۀ سرراحلی میخسررارات وارده برره منررابب طنیعرری دراثررر هرگررالن نفررت سررنگینی كرره برره خط

 شود:زیر محاسنه می

1366/0-C 28/256 اعی در ساحل به ازای هرگالن  خسارت وارده به منابب اقتصادی اجتم 

 ددر( 124مقدار واقعی نفت وارده به ساحل )برحسب گالن( استا یعنی ) cكه درآ ا منظور از 

)ضررریب  Sحررال برررای محاسررنۀ خسررارات كررل منررابب طنیعرری خررط سرراحلی بایررد نتیجررۀ فرروق را در 

شرود( عیرین میت 44سراحلی كره از روی جردول شرمارل اصلاحی مربروط بره خسرارات منرابب طنیعری خط

 ضر  كردا

  [C  ×S( × C 28/256 -1366/0)]     یعنی: 

ه بررررو از آ ا مجمررررو  خسررررارات وارده  [(4+7/2)×  206( × 28/256×  206 -1366/0)]بنررررابراین:  

 محاسررنه خواهررد( Cost L)ددر  837ا170ا در صررورت عرردم انجررام واكررنش سرراحلی طنیعرریمنررابب 

 شدا

ز ااكررنش انجررام شررده در سرراحلا خسررارات واقعرری منررابب طنیعرری حررال بررا احتسررا  درصررد اثربخشرری و

 آید:دست میرابطۀ زیر به

 [ساحل طبیعيت منابع اخسار( × %100 –)درصد اثربخشي ]ساحل =  طبیعيخسارت واقعي منابع 

 (Cost I ددر )837ا170 ×( 100 - 5/61)   772ا65 

 772ا65 س از واكررنش برابررر خواهررد بررا:درنتیجررها خسررارات واقعرری وارده برره منررابب طنیعرری سرراحلیا پرر

 ددرا
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بع طبیعدی روی آب سداحلی اهای اقتصدادی، اجتمداعی و مندگام چهاردهم: محاسدبۀ خسدارت

 (Lو  Kا Eا Dهای هزینه) بدون انجام واکنش

شرروندا النترره یم( ارا رره 13( و )12(ا )4(ا )2هررای )در ایررن قسررمتا نتررای  برآوردهررای انجررام شررده در گام

ر خطرروط اجتمرراعی و منررابب طنیعرری د-دسررتورالعملا بایررد خسررارات وارده برره منررابب اقتصررادیبراسررا  

ا نجرام شردهاساحلی را براسا  مقدار واقعری نفرت باقیمانرده تعردیل كرردا یعنریا طنرق مطالعرات تجربری 

و  دراثررر عوامررل طنیعرری ماننررد تنخیررر %37سرراحلیا گررالن نفررت خررام سررنگین ورودی برره خط 206از 

-ادیمانرردا درنتیجررها دزم اسررت خسررارات )اعررم از اقتصرربرراقی می %63ه شررده و تنهررا غیرررها تجزیرر

 مودانضر   63/0اجتماعی و منابب طنیعی( برآورده شده برای وضعیت بدو  واكنش را در ضریب 

 توا  در جدول زیر مشاهده كرداخلاصۀ محاسنات انجام شده را می

 ر(با واکنش )دلا بدون واکنش )دلار(  نون خسارت

 اجتماعی-منابع اقتصادی
 456ا59 292ا97 ساحلیخط

 0 095ا789ا4 روی آ 

 منابع طبیعی
 772ا65 627ا107 ساحلیخط

 0 329ا269ا1 روی آ 

 228ا125 343ا263ا6 جمع

 

 های کلگام پانزدهم: محاسبۀ هزینه

 آید:دست می( كه از حاصل جمب دو هزینۀ زیر بهTRCهزینۀ كل واكنش ) -الف

 ا  (Cost A)زینۀ كل واكنش بر روی آ  ه -

 ا (Cost G)ساحلیهزینۀ كل واكنش در خط -

 خواهیم داشت: TRC = Cost A + Cost Gبراسا  رابطۀ 
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 TRC   061ا551+  000ا265ا5   061ا816ا5

 ددر خواهد بودا  061ا816ا5درنتیجها هزینۀ كل واكنش برابر با 

 

 آید:دست میحاصل جمب دو هزینۀ زیر به( كه از TRIهزینۀ كل پیامد واكنش ) - 

 (اCost F)هزینۀ پیامد واكنش بر روی آ   -

 ا(Cost J) ساحلیهزینۀ پیامد واكنش در خط -

 خواهیم داشت: TRI = Cost F + Cost Jبراسا  رابطۀ 

 TRI   0+  500ا579ا1   500ا579ا1

 وداددر خواهد ب 500ا579ا1درنتیجها هزینۀ كل پیامد واكنش برابر با 

 

 آید:دست میهزینۀ زیر به سهار( كه از حاصل جمب TDWORواكنش ) بدو  انجامكل  خسارات - 

 (ا Cost D)های اقتصادیا اجتماعی روی آ  بدو  انجام واكنش كل خسارت ۀهزین -

 (اCost K)بدو  انجام واكنش  یساحلهای اقتصادیا اجتماعی خطكل خسارت ۀهزین -

 (اCost E) روی آ  بدو  انجام واكنش یعیطنبب اهای منكل خسارت ۀهزین -

  (اCost L)بدو  انجام واكنش  یساحلخط یعیبب طناهای منكل خسارت ۀهزین -

خررواهیم  TDWOR = Cost D + Cost E + Cost K + Cost Lبراسررا  رابطررۀ 

 داشت:

 TDWOR   095ا789ا4+  329ا269ا1+  292ا97+ 627ا107   343ا263ا6

 343ا263ا6اجتمرراعی و منررابب طنیعرری روی آ  و سرراحل( برابررر بررا -اقتصررادیدرنتیجررها خسررارات كررل )

 ددر خواهد بودا
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 آید:دست میهزینۀ زیر به سهار( كه ازحاصل جمب TDWRواكنش ) پس از انجامكل  خسارات - 

 (ا Cost B)انجام واكنش  پس ازهای اقتصادیا اجتماعی روی آ  كل خسارت ۀهزین -

 (اCost H)انجام واكنش  پس از یساحلتصادیا اجتماعی خطهای اقكل خسارت ۀهزین -

 (اCost C) انجام واكنش پس ازروی آ   یعیبب طناهای منكل خسارت ۀهزین -

  (اCost I)انجام واكنش  پس از یساحلخط یعیبب طناهای منكل خسارت ۀهزین -

 خواهیم داشت: TDWR = Cost B + Cost H + Cost C + Cost Iبراسا  رابطۀ 

 TDWR   0+  546ا59+  0+  772ا65   228ا125

اكرنش واجتمراعی و منرابب طنیعری روی آ  و سراحل( پرس از انجرام -درنتیجها خسرارات كرل )اقتصرادی

 ددر خواهد بودا 228ا125برابر با 

 

 شود:( از رابطۀ زیر استفاده میRBفایدل انجام واكنش )برای محاسنۀ 

RB = TDWOR – (TDWR + TRI) 

 : براین اسا 

   فایدل واكنش 343ا263ا6 –( 228ا125+  500ا579ا1  ) 615ا588ا4ددر  

ز رابطۀ زیر اگیری مدیریتیا عنوا  ی  معیار مالی تصمیما به(CBRبرای محاسنۀ نسنت هزینه به فایده )

 شود: استفاده می

 هزینۀ کل واکنش = نسبت هزینه به فایده ÷فایدۀ واکنش 

CBR = TRC ÷ RB 

 آیدا دست میبه 28/1(ا درنتیجها این نسنت برابر با CBR   061ا816ا5 ÷ 615ا588ا4: )یعنی
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 (2گزینۀ )

 خام متوسطنو  نفت: نفت -

 میلیو  گالن 1یافته: مقدار نفت نشت -

 مایل 10تا  3فاصله تا ساحل:  -

 ساحل: پیوستهنو  پوشش نفتی خط -

 نو  سطح آ : دریایی -

 گراددرجۀ سانتی 20دمای آ :  -

 نات( 15ی غالب: متوسط )بادها -

 ساح ي(زمان واکنش: سا ت )تا خط -

 ساحل سنگيساح ي: نوع خط -

 ساح ي: دستيواکنش در خط -

- HCICمتوسط : 

 منابط اقتصادي، اجتما ي روي آب: شيلات -

 منابط طبيعي روي آب: پرندگان -

 ساح ي: ارزش متوسطمنابط اقتصادي، اجتما ي خط -

 قدار متوسطساح ي: حساسيت به ممنابط طبيعي خط -

 ساح ي: انتخاب شدهبيني محدودۀ تحت تأثير آلودگي نفتي در خطپيش -

 كنندهنوع واكنش: استفاده از پخش -
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 توا  به صورت زیر خلاصه كرد:نتای  محاسنات مربوطه را می

 ددر )آمریکا( 335ا656ا36هزینۀ كل واكنش بر روی آ     -

  ددر 395ا455ا81ساحلی   هزینۀ كل واكنش درخط -

 دلار 118،111،731هزینۀ کل واکنش =  -

 

 ددر 143ا877ا88پیامد واكنش برروی آ     -

 ددر 770ا072ا4ساحلی   پیامد واكنش در خط -

 دلار 92،949،913مجمون پیامد واکنش =  -

 

 ددر 854ا642ا740كل خسارات اقتصادیا اجتماعی روی آ  بدو  واكنش    -

 ددر 621ا563ا207ش   كل خسارات منابب طنیعی روی آ  بدو  واكن -

 130ا007ا106ساحلی بدو  واكنش   كل خسارات اقتصادیا اجتماعی خط -

 ددر 331ا122ا35 ساحلی بدو  واكنش  كل خسارات منابب طنیعی خط -

 دلار 1،089،335،937کل خسارات بدون واکنش =  -

 

 ددر 854ا642ا740كل خسارات اقتصادیا اجتماعی روی آ  پس از واكنش    -

 ددر 621ا563ا207رات منابب طنیعی روی آ  پس از واكنش   كل خسا -

 ددر 705ا581ا49ساحلی پس از واكنش   كل خسارات اقتصادیا اجتماعی خط -
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 ددر 824ا168 ساحلی پس از واكنش  كل خسارات منابب طنیعی خط -

 دلار 997،957،004 کل خسارات پس از واکنش = -

 

 دلار -26،732،798فایدۀ واکنش =  -

كننررده برریش از هزینررۀ هزینررۀ خسررارت واكررنش بررا پخشدر ایررن گزینررۀ فرضرریا  گیری:نتیجدده

هررای ای بررا فعالیتكننررده در محرردودهاسررتا یعنرری زیررا  احتمررالی كرراربرد پخشواكررنش 

اكررنشا دلیل تررأخیر در وكننرردها بررهپررروریا بیشررتر از منفعررت آ  خواهررد بررودا فایرردل پخشآبزی

كننرده نفرت متجراوز از برداشرت نفرت بره وسریلۀ پخش تحقق نیافتره اسرتا ممکرن اسرت تنخیرر

 بوده باشدا  

 

 (:2گزینۀ  )

 خام متوسطنو  نفت: نفت -

 میلیو  گالن 1یافته: مقدار نفت نشت -

 مایل 10تا  3فاصله تا ساحل:  -

 ساحل: پیوستهنو  پوشش نفتی خط -

 نو  سطح آ : دریایی -

 گراددرجۀ سانتی 20دمای آ :  -

 نات( 15بادهای غالب: متوسط ) -

 ساح ي(زمان واکنش: سا ت )تا خط -
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 ساحل سنگيساح ي: نوع خط -

 ساح ي: دستيواکنش در خط -

- HCICمتوسط : 

 منابط اقتصادي، اجتما ي روي آب: شيلات -

 منابط طبيعي روي آب: پرندگان -

 ساح ي: ارزش متوسطمنابط اقتصادي، اجتما ي خط -

 ساح ي: حساسيت به مقدار متوسطمنابط طبيعي خط -

 ساح ي: انتخاب شدهني محدودۀ تحت تأثير آلودگي نفتي در خطبيپيش -

 مکانیکینوع واكنش:  -

 توا  به صورت زیر خلاصه كرد:نتای  محاسنات مربوطه را می

 ددر )آمریکا( 037ا209ا47 هزینۀ كل واكنش بر روی آ     -

 ددر  637ا177ا62 ساحلی   هزینۀ كل واكنش درخط -

 دلار 109،386،673 هزینۀ کل واکنش =  -

 

 ددر 0پیامد واكنش برروی آ     -

 ددر 305ا095ا3 ساحلی   پیامد واكنش در خط -

 دلار 3،095،305مجمون پیامد واکنش =  -
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 ددر 854ا642ا740كل خسارات اقتصادیا اجتماعی روی آ  بدو  واكنش    -

 ددر 621ا563ا207كل خسارات منابب طنیعی روی آ  بدو  واكنش    -

 130ا007ا106ساحلی بدو  واكنش   یا اجتماعی خطكل خسارات اقتصاد -

 ددر 331ا122ا35ساحلی بدو  واكنش   كل خسارات منابب طنیعی خط -

 دلار 1،089،335،937کل خسارات بدون واکنش =  -

 

 ددر 854ا642ا740كل خسارات اقتصادیا اجتماعی روی آ  پس از واكنش    -

 ددر 621ا563ا207كل خسارات منابب طنیعی روی آ  پس از واكنش    -

 ددر 286ا254ا40 ساحلی پس از واكنش   كل خسارات اقتصادیا اجتماعی خط -

 ددر 451ا981ا12 ساحلی پس از واكنش   كل خسارات منابب طنیعی خط -

 دلار 1،001،442،212 کل خسارات پس از واکنش =  -

 

  دلار -21،492،948فایدۀ واکنش =  -

ددر برررای واكررنش هزینرره كررردا  30/1ای هررر ددر فایرردها بایررد (ا بررر2در گزینررۀ فرضرری ) گیری:نتیجدده

پررروری در محرردوده هررای آبزیكننرردها زیررانی از نظررر حضررور فعالیتبرررخلاف واكررنش بررا روش پخش

 وجود نداردا     





 

 

 





 

14
2 

هررای مربررو  برره خرردمات اكوسیسررتمی بررا ارزیررابی پیامرردهای تلفیررق ارزش -4-3-3

 نشت نفت

ملیرات سرازی درهنگرام عشرت نفرت برر منرابب سراحلیا وطیفرۀ پی یردل تصمیمبار حروادث ناثرات فاجعره

ال سررازا  برره دننررشرروندكه تصمیمواكررنش دربرابررر نشررت و نیررز نیرراز برره تحلیررل عملیرراتی موجررب می

زنظررر های صررریح و مسررتقیم ارزیررابی پیامرردهای اقتصررادی ابررا كمرر  مرردلتررری باشررندا تصررمیمات علمی

بررا  های خسررارات نشررت نفررتسررازی اولیررۀ هزینررهبی فرروری برررای كمیترروا  برره ابررزار ارزیررافضررا ی می

 استفاده از واحدهای پولی به عنوا  ی  شاخ ا دست یافتا 

ه از ایررن دسررتورالعمل مترصررد پیشررنهاد مرردلی منتنرری بررر  ارزیررابی خرردمات اكوسیسررتمی بررا اسررتفاد

گررذاری بررازاری قیمتا انتقررال فوایررد و «روش هزینررۀ سررفر»گررذاری اقتصررادی ماننررد هررای ارزشروش

زیسرت ترابعی از ابعراد محیطجرادارد ذكرر شرود كره ارزش پرولی ابعراد خسرارات وارده بره مستقیم اسرتا 

ارگرفترها زیست بروده و ایرن خرود بسرتگی بره نرو  نفرتا محردودل تحرت ترأثیر قرمحیطخسارات وارده به 

ویژها و هرروایی و بررهزیسررتی ا شرررایط آ  محیطاز نظررر اهمیررت تنررو  زیسررتی و سررایر خصوصرریات 

صرادی یی و اقتسگونگی انتشار آدینرده در گسرترل منراطق سراحلی و دریرایی برا اثرگرذاری برر منرابب دریرا

 اجتماعی هدفا داردا 

اطق سراحلی تروا  بررای همرۀ منررا می« زیسرتمحیطارزیابی منتنی برر هزینرۀ خسرارات وارده بره »ابزار 

 ا  جنرررا هررای اولیرره از هزینررۀ خسرراراتا امکرراشررتن تخمینو غیرسرراحلی اسررتفاده كرررد و درواقرربا بررا د

 خسارات مربوط به نشت نفت نیز فراهم خواهد شدا

سررازی خرردمات اكوسیسررتمی در وضررعیت ا كمیت اقتصررادی نشررت نفررتاجننررۀ اساسرری هزینررۀ خسررار

شررودا ارزش اقتصررادی عنوا  مرجررب پررولی تولیرردات اكوسیسررتمی شررناخته میای اسررت كرره بررهپایرره

شررودا بررااین همررها عملکرررد تولیرردی ها برره ارزش خرردمات مسررتقیم و غیرمسررتقیم تقسرریم میماكوسیسررت

ماننررد نشررت نفررت( ) منررابب طنیعرری ممکررن اسررت تحررت تررأثیر تاییرررات طنیعرری و یررا برآمررده از انسررا 
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های اقتصرادی مررتنط برا های بسریاری را از ارزیرابی هزینرهقرارگیردا ادبیرات علمری درایرن زمینرها نمونره

بینرری اقتصررادی مناسررب های پیشهای خسررارات نشررت نفررت منتنرری بررر فنررو  آمرراری و نیررز مرردلمرردل

و همکررارا ا  Gracia Negro) گررذاردسررازی تخریررب پررولی ناشرری از آلررودگی دراختیررار میبرررای كمی

برررااین وجرررودا نترررای  بیشرررتر رویکردهررراا ا (2008ا Frost و  Shahriari؛ 2006ا Wirtzو  Liu؛ 2009

های هزینررۀ خسررارت آلررودگی نفترریا متمركررز بررر ی و اصررالت دارای ایررراد برروده و مرردلاز نظررر فضررا 

   ریزی پاس  و واكنش هستندا    پشتینانی از برنامه

 

 های غیرمستقیم:استفاده ارزش

ایررد هررا بررا عرردم حضررور در بازارهررای منرراددتی مشررخ  شررده و برررای تخمررین آنهررا بایررن قنیررل ارزش

هررای وشرداختیررار داشررتا دو رویکرررد مشررترد برررای تخمررین درایررن زمینررها  ابزارهررای غیرمسررتقیمی را

 BTهای دریررایی بررا كمرر  روش ( هسررتندا خرردمات اكوسیسررتمTC) ( و هزینررۀ سررفرBT) انتقررال فوایررد

العررات گررذاری اقتصررادی در ایررن روشا اطلاعررات قابررل دسررتر  از مطشرروندا برررای ارزشتخمررین زده می

 شوندا یا زمینۀ دیگر انتقال داده میموجود برای موقعیت مکانی و 

درایررن  ها بررا كمرر  ادبیررات تحقیقرری موجررودها و یررا گروهرری از گونررهشناسررایی خرردمات مرررتنط بررا گونرره

(ا امکررررررا  پررررررذیر 2004ا Daunysو  Olenin؛ 2009ا Oleninو  Daunysا Bucas) زمینرررررره

و  Costanza سررازی خرردمات اكوسیسررتمی انجررام شررده از سررویاسررتا هم نررینا مطالعررات كمی

 ( برررای ایررن منظررور قابررل اسررتفاده2002) Boumansو  Wilsonا de Groot( و 1997) همکررارا 

تلرف های پوشرش و كراربری جهرانی اراضریا بره كمر  فنرو  مخهستندا برمننرای مطالعرات و مدلسرازی

ا هررای موردنیرراز رترروا  برخرری از ارزشهای خشررکی و دریایی/سرراحلیا میاقتصررادی برره تفکیرر  سیسررتم

  برآورد نمودا 

 ستند:های دریایی شامل موارد زیر هوسیلۀ اكوسیستمترین فواید غیرمستقیم ارا ه شده بهمهم
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 (ا h/rES) زیستگاه/پناهگاه -

 (ا ncES) سرخۀ غذایی -

 (ا ncsgES) سرخۀ غذایی مرتنط با علفزارهای دریایی -

 (ا bcES) كنترل تنو  زیستی -

 (ا و fpES) تولید خوراد -

 (ا drES) لتنظیم اختلا -

 تررا 18.72شررود كرره برره رقمرری در حرردود خرردمات سرخررۀ غررذایی مربرروط میبیشررترین ارزش واحررد برره 

 شودا یورو در هکتار و درسال بالی می 3620

 های غیرمستقیم خدمات اكوسیستمی(: ارزش استفاده45جدول )

 خدمت اکوسیستمی 

(iES) 

 ارزش واحد  شرح

 )یورو/هکتار/سال(
hrES های مهرراجرا تاریا زیسررتگاه برررای گونررهخرردمات پرسرر

های محلرری؛ ای برررای برداشررت گونررههای منطقررهزیسررتگاه

 گذرانیزمستا 

9/7 

ncES  تفنیت ازت؛N اP 620ا3 های غذاییو سایر عناصر یا سرخه 
ncsgES هررای دریررایی؛ تفنیررت ازت علفN اP  و سررایر عناصررر یررا

 های غذاییسرخه

 720ا18

bcES ی كلیرردی صرریادی؛ كرراهش علفخرروارا  هاكنترررل گونرره

 وسیلۀ صیادا  بادی هرم غذاییبه

4/37 

fpES های تولیرردات مربرروط برره گوشررت شررکارا غررلاتا دانرره

 خوراكیا میروه و غیرره از طریرق شرکار و صریدا گرردآوریا

 كشاورزی معیشتیا یا ماهیگیری تفرجی

6/91 

drES  احیرررای هررراا كنتررررل سررریلا حفاطرررت دربرابرررر طوفا

های واكررنش زیسررتگاه در برابررر لی و سررایر جننررهخشکسررا

زیسررتی كرره عمرردتاً تحررت كنترررل هررای محیطدگرگونی

 ساختاری رویشی هستند

7/86 
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بومررانس  و(؛ دگررروتا ویلسررو  1997تررذكر: برآوردهررای ایررن جرردول برگرفترره از كاسررتانزا و همکررارا  )

 ( هستندا2002)

از  x درو  سرررلولبرحسرررب ددر درهکترررار  (marineE) های دریررراییارزش اقتصرررادی كرررل اكوسیسرررتم

(ا j+ESiEs) ( یررا خرردمات اكوسیسررتمی سندگانررهiES) شررنکۀ سرراحلی شررامل خرردمت اكوسیسررتمی

 بسته به پی یدگی سیستما استا 

dradr+ ES fpafp+ ES bcabc+ ES ncgancg+ ES ncanc+ ES h/rah/rEx= ES 

 واحررد مسرراحت aو  iكوسیسررتمی برحسررب واحررد پررولی( خرردمت ا) درآمررد اقتصررادی ESكرره درآ : 

 از میا  خدمات اكوسیستمی استا iبرحسب هکتار( تحت پوشش عرضۀ خدمت )

ت عنوا  یرر  خرردمبرررای برررآورد ارزش اقتصررادی پرنرردگا  دریرراییا برره جررای درنظررر گرررفتن آ  برره

های جابجررراییا جرررایگزینی و احیرررای زیسرررتگاه و جمعیرررت پرنررردگا  اكوسیسرررتمی خررراصا از هزینررره

احلیا از شررنکۀ سرر xشررودا ارزش اقتصررادی پرنرردگا  دریررایی در سررلول دریرراییا اسررتفاده میسرراحلی و 

 شود:صورت زیر برآورد میبه

birdsuvbirds= n birdsE 

 GISهررای اسررت كرره از روی داده xای فراوانرری پرنرردگا  در یرر  سررلول شررنکهمتوسررط  birdsnكرره در آ : 

ددر/پرنرررده( اسرررت كررره از ) ی خاصررری از پرنررردگا هاارزش واحرررد گونررره birdsuvآیررردا و دسرررت میبه

دسررت هررای احیررای پرنرردگا  مرررتنط بررا حیررات وحررش و مطالعررات ارزیررابی خسررارت نشررت نفررت بهپروکه

دلیل (ا بررررره2004و همکرررررارا ا  French-McCay؛ 2009ا Wirtzو  Liu؛ 1992ا Brown) آیررررردمی

كار هواحرردی مسررتقل از گونرره را بررهررای فضررا یا بایررد ارزش های موجررود در دسترسرری برره دادهكاسررتی

 گرفتا 

ترروا  برررآورد كررردا ها را می(ا ارزش خرردمت دیگررری از اكوسیسررتمTC) هررای هزینررۀ سررفربررا كمرر  روش

های هزینررۀ سررفر تمایررل برره پرداخررت بازدیدكننرردگا  برررای رسررید  برره محرردودل طورخاصا مرردلبرره

ای امررۀ تخمررین هزینررۀ سررفر منطقررهكننرردا درایررن روش از برنمطالعرراتی مرروردنظر خررود را بیررا  می
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استفاده شرده و منتنری برر بررآورد تعرداد سرادنۀ سرفر بره محردودل تفرجری مشرخ  و میرانگین مخرار  

ازای هررر سررفر برررای سهررارگروه (ا مخررار  متوسررط برره2008ا Cookو  Fleming) ازای هررر سررفر اسررتبرره

 شوند:از بازدیدكنندگا  زیر تعریف می

 (اsd/resTC) زنندحل كه در روزی مشخ ا دست به بازدید میبازدیدكنندگا  ساكن در م -

 (اres/toursitTC) گردشگرا  ساكن در محل -

 (ا non res/sdTC) كنندبازدیدكنندگا  غیرساكن كه در روزی مشخ  سفر می -

 (ا   nonres/toursitTC) گردشگرا  -

د سرتا ا واریرا ملاقرات دوفرخ براین است كره همرۀ انروا  بازدیدكننردگا ا برا هردف تفرر  و سررگرمی و 

فرری را ترروا  تعرراریف مختلاندا برررای متمررایز كرررد  انرروا  بازدیدكننرردگا  میهای تفرجرری شرردهعرصرره

ی هسرتند های خراصا افررادطوری كرها منظرور از بازدیدكننردگا  روزهرا و یرا مناسرنتدرنظر گرفرتا بره

رادی نرردا ولرری گردشررگرا ا افرردههای تفرجرری انجررام میای را برررای رفررتن برره عرصررهكرره سررفر یرر  روزه

كننرردا گردشررگرا  مقرریم نیررز آنهررایی ای مشررخ  اقامررت میكم یرر  شررب در ناحیررههسررتند كرره دسررت

درایرن  های تفرجری بروده و تفراوت آنهرا برا گردشرگرا  غیررمقیمهستند كه ساكن منراطق مجراور عرصره

رزش از ایررن نظررر اكننرردا ای دور از منرراطق تفرجرریا زنرردگی میاسررت كرره خررارجی برروده و در فاصررله

های شررنکۀ سرراحلیا حاصررل جمررب ( مرررتنط بررا هررر یرر  از سررلولtoursimE) اقتصررادی منرراطق تفرجرری

 مخار  بازدیدكنندگا  و گردشگرا  از انوا  مختلف خواهد بودا یعنی:

 

Etoursim=TCres/sd+TCres/tourist+TCnonres/sd+TCnonres/tourist 

 

كننررده از میررا  انرروا  بازدیدكننرردگا  اسررتا برردیهی اسررت كرره های سررفر هررر بازدیدهزینرره TCدراینجرراا 

( و میررانگین in) ( را بایررد در تعدادسررفرها در سررالiTC) های سررفر انرروا  مختلررف بازدیدكننرردگا هزینرره
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( ضرر  كرردا بسریاری از اطلاعرات expav) شرودازای هرر سرفر كره برا واحرد پرولی سرنجیده میمخار  به

 دست آوردا ای بهوا  از آمارهای ملی و منطقهتموردنیاز دراین زمینه را می

 expavi= n iTC 

 های مستقیم:استفاده ارزش

طور مسررتقیم از بازارهررای های مسررتقیم گویررای خرردمات اكوسیسررتمی اسررت كرره بررهارزش اسررتفاده

های زیسرتی درارتنراط بروده و اثرر آینردا ایرن خردمات برا منرابب زیسرتی یرا سرامانهدسرت میاقتصادی به

قیمی بررر روی رفرراه اقتصررادی انسررا  دارنرردا برررای ارزیررابی ارزش اقتصررادی كادهررا و خرردمات مسررت

گررذاری ترروا  اسررتفاده كرررد كرره همررا  روش قیمتاكوسیسررتمیا از روش اقتصررادی اسررتانداردی می

گیری فایرردل اقتصررادی هررای بررازاری برررای انرردازه( اسررتا درایررن روشا از قیمت1DMP) بررازاری مسررتقیم

شررودا مفررالی شررناخته شررده دررابطرره بررا منررابب های اقتصررادیا اسررتفاده میه از سررامانهدسررت آمرردبه

 و  Cognetti) پرررروری اسرررتهرررای صرررید تجررراری و یرررا آبزیا فعالیتDMPدریرررایی براسرررا  

Maltagliati ا منظررور از صررید تجرراریا صررید مرراهی و سررایر جررانورا  وحشرری دریررایی بررا هرردف 2010ا)

 توا  عمق خاصی را درنظر گرفتا  پولی صید تجاریا میكسب منفت استا برای تخمین 

یی ( در هررر سررلول از شررنکۀ سرراحلی یررا دریرراfisheryE) در سنررین مرردلیا ارزش اقتصررادی صررید تجرراری

 شود:براسا  رابطۀ زیر محاسنه می

ivpi= m fisheryE 

ای مختلرف( و هبره تفکیر  گونره) مقردار سرادنۀ آبزیرا  صرید شرده برحسرب كیلروگرم imدراین رابطرها 

ivp  های دارای ارزش بازاری استاآبزیا  صیدشده از همۀ گونه 2قیمت بر روی عرشۀ 

 

 ارزش اقتصادی کل:

                                            

1 Direct Market Pricing Method 
2 Ex-vessel Price 



 

148 

ادی ارزش اقتصرر»های مسررتقیم و غیرمسررتقیم بررا عنررارت درآمررد كررل سررادنه حاصررل از ارزش اسررتفاده

 های دریرراییمشررود كرره از حاصررل جمررب فوایررد اقتصررادی حاصررل از اكوسیسررت( تعریررف میTEV) «كررل

(marineEا منرراطق تفرجرری) (tourismEا پرنرردگا  وحشرری) (birdsEو صررید تجرراری ) (fisheryE محاسررنه )

 شود:می

TEV = Emarine + Etourism + Ebirds + Efishery 

 منررابب سرراحلی ارزیررابی شررده در درو  مرزهررای محرردودل %100(ا بررا TEV) «ارزش كررل اقتصررادی»

رقالررب دارزش سررادنۀ خرردمات اكوسیسررتمی و تولیررد منررابب دریررایی را  مطالعرراتی در ارتنرراط اسررت و

 گذاردا  وضعیت پایه و برحسب ریال و یا ددر در سالا دراختیار می

 مدل هزینۀ خسارات ناشی از نشت نفت

هررای اقتصررادی نشررت (ا زیا 2012) 1براسررا  مرردل معرفرری شررده از سرروی دپلگرررین و بلاکوسررکا 

زیسررتی محیطهررای اقتصررادی سررادنۀ مسررتقیم و غیرمسررتقیم ناشرری از داراییهررای صررورت زیا نفررتا به

زیسررتیا محیطهررای شرروندا منظررور از داراییو اقتصررادی اجتمرراعی تحررت تررأثیر قرارگرفترره تعریررف می

های تفرجرری مرررتنط بررا خررودداری از های آسرریب دیرردها مخررار  ازدسررت رفتررۀ سررفر برره عرصررهزیسررتگاه

وردنیرراز برررای احیررای جمعیررت پرنرردگا  و بازگردانررد  آنهررا برره شرررایط پرریش های مگذاریسررفرا سرررمایه

های از نشررت نفررتا درآمررد ازدسررت رفتررۀ صرریادا  در دورا  ممنوعیررت موقررت یررا بسررته شررد  صرریدگاه

 (ا2011ا Hasselstromو  Coleا Feyes) سنتی

(ا Wf) 2اقتصررادی دهرریای در مرردل هزینررۀ خسررارت نشررت نفررت عنارتنررد از: فرراكتور وز های پایررهمدلفرره

 (ا     SVM) 4حجم نفت ضریب اصلاحی( و ODF) 3فاكتور پراكنش تودل نفت

                                            

1 Depellegrin and Belazauskas  
2 Economic Weighting Factor 
3 Oil Mass Distribution Factor 
4 Spill Volume Modifier 
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های تفرجرریا های دریرراییا عرصرره(ا گویررای كمرر  نسررنی زیسررتگاهWf) دهرری اقتصررادیفرراكتور وز 

 Wfا iپرنرردگا  دریررایی و صررید تجرراری برره ارزش كررل اقتصررادی محرردودل مطالعرراتی اسررتا برررای مننررب 

 شود:زیر محاسنه می كلی از رابطۀ

Wf = (E/TEV) × 100 

ارزش كررل اقتصررادی اسررتا حاصررل جمررب همررۀ   TEVو  iارزش اقتصررادی مننررب  iEدرایررن رابطررها 

Wfمنابب قابل دستر  در محدودل مطالعاتی استا  %100خواهد بود كه هما   1ا ها 

 نفرت در بسرتر دریراهرای (ا ارزش درصردی اسرت كره پرراكنش تودهODF) فاكتور پرراكنش  ترودل نفتری

(bedODFا خرررط سررراحلی) (shODFا روی دریرررا) (suODF و سرررتو  آ ) (diODF را برررا موقعیرررت )

سرازی فرآینردهای انتشرار و هروادهی نفرت از مردل سره بعردی دهردا بررای شنیهفضایی مننرب ارتنراط می

ی از اسررتا بایررد سررهم( ا اسررتفاده شدهSMHI) 1مسرریر نشررت نفررت و شررنکۀ ردیررابی دریررایی نشررت نفررت

نفررت نشررتی تنخیریافترره از شرراخ  نهررایی محاسررناتی را بایررد كنارگررذاردا سرررا كرره در ارزشرریابی منررابب 

برا خردمات اكوسیسرتمی مرورد نظرر  ODFشروندا رابطرۀ عوامرل آور شرناخته نمیدریایی و سراحلی زیرا 

 استا در شکل زیر نمایش داده شده

 اكوسیستمی(: تركیب عامل توزیب تودل نفتی با خدمات 46جدول )

 (ODFعامل توزیع تودۀ نفتی ) خدمات اکوسیستمی

 ODFsh + ODFsu + ODFdi ( toursimEگردشگری: )

 ODFsb + ODFsu + ODFdi (marineEدریایی: )

  ODFsh + ODFsu (birdsEپرندگان: )

 ODFsb + ODFdi (fisheryEصیادی )

 

 

                                            

1 Seatrack Web Tool 
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 یافته مقردار آ ه بره حجرم نفرت نشرت(ا گویرای ضررینی اسرت كره بسرتSVM) كنندل حجرم نفرتتعدیل

طور مسررتقیم نفررت نشررتیا برره هررای مختلررف برررای حجم SVMكنرردا مقرردار فرررق می 10تررا  2بررین 

جررام ( ان2000) براسررا  نتررای  تحلیلرری جهررانی از عوامررل پاكسررازی نشررت نفررت كرره برره وسرریلۀ اتکررین

 شدها پیشنهاد شده استا 

 شود:یافته از روی جدول زیر تعیین میدر رابطه با حجم نفت نشت SVMمقادیر مختلف 

 نفت با ضریب اصلاحی حجم نشت نفتهای نشت(: رابطۀ بین دامنۀ حجم47جدول )

 ( SVMکنندۀ حجم نفت )تعدیل حجم نفت )تن(

<34 2 

 3 340تا  34

 5 1،700تا  340

 7 3،400تا  1،700

 8 34،000تا  3،400

34،000< 10 

 

 i( برررای هررر سررلول از شررنکۀ منرراطق سرراحلی و دریررایی برررای مننررب 1DCI) شرراخ  هزینررۀ خسررارت

 شود:مانند دریاییا گردشگریا صیدا پرندگا  و غیره( مطابق با رابطۀ زیر محاسنه می)

iODF× SVM ×  i= Wf iDCI 

تروا  شراخ  هزینرۀ خسررارت را برا اسرتفاده از ایرن مردلا بررا داشرتن مقردار نشرت نفرت و نررو  نفرت می

هررزارتن نشررت نفررت و سرره نررو  نفررتا شرراخ  هزینررۀ خسررارت محاسررنه  17مررفلاً برررای محاسررنه كررردا  

اسررتا ماتریسرری از سررناریوهای مختلررف تهیرره شررده و درآ ا ارزش شرده و در قالررب جرردول زیررر ارا رره شده

                                            

1 Damage Cost Index 
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برحسررب مقررادیر ازدسررت رفتررۀ خرردمات  DCIدرصرردی همررۀ سررناریوها و درجررات مختلررف مقررادیر 

شررود كرره اسررتا مررفلاً بررا نگرراه برره جرردول زیررر دیررده میحاسررنه شدهاكوسیسررتمی مرررتنط بررا هررر مننررب م

tourismDCI  درصرردی ازنظررر خرردمت  55باشرردا گویررای زیررا  اقتصررادی  89دارای ارزشرری برابررر بررا

هررای خرردمات (ا ارزش48در جرردول شررمارل )هررای تفرجرری خواهررد بررودا اكوسیسررتمی مربرروط برره فعالیت

 اندافیق شدهاكوسیستمی با ارزیابی پیامد نشت نفتا تل

 ن(ت 000ا40و  000ا17ا 300ماتریس سناریوها برای سه نو  نفت و سه مقدار نفت )(: 48جدول )

  خسارت مربوط به خدمات اكوسیستمی )%(
-95 -85 -75 -65 -55 -45 -35 -25 -15 DCI 

309-385 280-308 224-279 117-223 85-116 50-84 40-49 16-39 0-15 DCI toursim 

363-452 137-362 136 118-135 109-117 95-108 42-94 36-41 0-35 DCI marine 

159-197 144-158 60-143 44-59 14-43 5-13 2-4 1 0 DCIbirds 
59-73 23-58 21-22 19-20 16-18 7-15 5-6 1-4 0 SCIfishery 

 

 اولین گام در استفاده از مدل شامل مراحل زیر است:

ی وسررعتی از منرراطق دریررایی و سرراحلی كرره در معرررخ تعریررف محرردودل مطالعرراتیا یعنرر -

 انداهای نفتی قرار گرفتهآلودگی

 شناسایی و تعیین خدمات اكوسیستمی واقب در درو  مرزهای منطقۀ آلوده شدها  -

 گذاری اقتصادیاانتخا  فنو  عملی ارزش -

ی كوسیسرتمدمات اای سنرد مننعری بررای خرهرا و ایجراد پایگراه دادهدر گام دوما عملیرات گرردآوری داده

مررار آهررای دریرراییا بیوتاپ) ترررین منررابب دریررایی و سرراحلیدر مررورد مهم GISو ازجملررها اطلاعررات 

 وداهای احیای جمعیت و یا زیستگاه پرندگا (ا باید انجام شگردشگریا صید تجاری و پروکه

شررده برررای  ای ایجررادداده در گررام سرروما هرسررلول واقررب در شررنکۀ منرراطق آلرروده شرردها طنررق پایگرراه

( اسررتفاده TEV) خرردمات اكوسیسررتمیا دسررته بنرردی شررده و از آنهررا برررای ارزش اقتصررادی كررل
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سررازی خرردمات اكوسیسررتمی منررابب دریررایی و سرراحلی شررودا بررا ایررن ترتیرربا امکررا  دزم برررای نقشهمی

 فراهم خواهد شدا 

شرده و  نفرت تردوین درگام سهرارما سرناریوهای نشرت نفرتا برا اسرتفاده از شرنکۀ ردیرابی دریرایی نشرت

های سررازی هرروادهی نفررت و ترسرریم فضررا ی محرردودههای پررراكنش و انتشررارا شنیهامکررا  ارا ررۀ مرردل

سررازی خروجرری تحررت تررأثیرا وجررود خواهررد داشررتا ارزیررابی تركینرری خرردمات اكوسیسررتمی و شنیه

دهرری شررناختی مناسررنی را برررای گسررترش فرراكتور وز ردیررابی دریررایی نشررت نفررتا مننررای روش

گررذاردا ( دراختیررار میODF) ( و فرراكتور انتشررار نفررتSVM) كننرردل حجررم نفررت(ا تعدیلWf) صررادیاقت

ی هسررتندا خروجرر DCIهای اصررلی مرردل هزینررۀ خسررارت و مرراتریس سررناریوهای ایررن فاكتورهرراا مدلفرره

 خواهد بودا    GISنهاییا ارا ۀ الگوی هزینۀ خسارت منتنی بر 
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ماادخل و بررسااي حوااوا و تكااالی  قااانوني ذی هایشناسااایي دسااتگاه-4-3

 آنها 

ه های مرررتنط بررا واكررنش در مواجهرره بررا حرروادث منجررر بررگیریهای كلیرردی در تصررمیمیکرری از جننرره

 یافتررهاهای تخریبپاكسررازیا احیررا و بازسررازی عرصرره )اعررم از و اجرررای اقرردامات پیشررگیری نفتنشررت

تفراوت  مردخل اسرتا نظرر برهیریتی و اجرایری ذیشناسرا ی نهادهرای مرد پایش پس از واكرنش و غیرره(ا

های ها و دسررتگاههررا و وطررایف قررانونی تعریررف شررده برررای هریرر  از نهادهررا درقالررب سررازما مأموریت

  برابررر آ اهنگام و كارآمررد درنفت و واكررنش بررهدزم اسررت برررای شرررایط بحرانرری ناشرری از نشررتمربوطررها 

گی و همرراهن برره ایجررادختارهای مرردیریتی موردنیرراز سررا و براسررا  آنهررااسررازوكارهایی تعریررف شررده 

 ا ها و بازیگرا  مختلفا منجر شونددر میا  برنامهانسجام تقویت 

ینرره از موجررود درایررن زم توجرره برره تجربیررات جهررانیطراحرری و اسررتقرار سنررین سررازوكارهایی از طریررق 

هررد ابررل تحقررق خواقا از سرروی دیگررر قررانونی موجررود دركشررور و مرروازین هرراسارسو یرر  سررو و رعایررت 

ت ناشرری از ارزیررابی خسررارا ه دریکاارسرررویکررردی  بررر اسررتفاده ازا موجررود تجربیررات جهررانی مرررورا بررود

اكسررازیا پپیشررگیریا  ی ماننرردهای گونرراگونمدلفررهیکاررارسگی در توجرره برره ا تأكیررد دارنرردهای نفترری لکرره

شررمار آمررده و اصررلی بهمحررور  ازیسررتیمحیطخسررارات منررابب طنیعرری و  ااجتمرراعی –خسررارات اقتصررادی 

های نفترری در های مختلررف را در نظررام ارزیررابی خسررارات اقتصررادی لکررهمرردخلضرررورت همرراهنگی ذی

 سازدا تر میمناطق دریایی و ساحلیا نمایا 

 «های قابرل كشرتیرانی در مقابرل آلرودگی بره مرواد نفتریقرانو  حفاطرت از دریاهرا و رودخانره»مطابق برا 

 زیسرررت و شررریلات ایررررا های بنرررادر و دریرررانوردیا حفاطرررت محیطا سرررازما (17/6/1389)مصرررو  

 آینرردا درنتیجررها هماهنررک سررازیشررمار میهای موضررو  ایررن دسررتورالعمل بهمرردخلترررین ذیمهم

های نفترری و حرروادث نشررت نفررت دارای اهمیررت زیررادی هررای آنهررا برررای واكررنش در برابررر لکررهفعالیت
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وطیفررۀ مهررم  5دار عهرردهبنررادر و دریررانوردی  سررازما زبررورا م قررانو  (ا11ل )مررادبراسررا  خواهررد بررودا 

 زیراست:

  دزماقدامات انجام جهت انتظامی و نظامی نیروهای به رسانیاطلا  

 آ  آثار رفب و آلودگی گسترش از جلوگیری 

 آوری شواهد مربوط به علل وقو  آلودگیبرآورد میزا  آلودگی و جمب 

  گسررتره موقعیررتا درمررورد ایرررا  شرریلات و زیسررتحیطم حفاطررت هایسررازما  برره رسررانیاطلا 

  جایی آلودگیجابه مسیر و

 و بررسرری مطالعررها برررای ایرررا  شرریلات و زیسررتمحیط حفاطررت هایسررازما  بررا همکرراری 

ه برر شررده وارد یهاتخسررار و آلررودگی میررزا  ارزیررابی دزم برررای شررواهدو  مرردارد آوریجمررب

 زیست و ذخایر آبزیمحیط

 زیستيمحیط قدامات منجر به برآورد خساراتا فازبندی -3-5

 های ناشی از لکۀ نفتیآلودگی پیش ارزیابی( 1) فاز -3-5-1

 ودریرایی  بلافاصله پس از وقو  ی  سرانحه یرا حادثرۀ منجرر بره نشرت نفرت و تركینرات نفتری در منراطق

دیا ریررانورربررط از سررازما  بنررادرو دذیاز كارشناسررا  متشررکل ضررروری اسررت كرره گروهرری یررا سرراحلیا 

 سررازماندهی شررده و ترین زمررا  ممکررندر سررریبزیسررت و سررازما  شرریلاتا محیطسررازما  حفاطررت 

وجرودا قرانونی م مروازینباتوجره بره نسنت به ارزیرابی اولیره درمرورد ابعراد مختلرف حادثرها اقردام نماینردا 

تی أ  مشرورای شراز نظر فنی گرروه مزبرور دارای ماهیرت كراملاً تخصصری بروده ولری ازنظرر عملیراتیا دار

 : ها و اقدامات زیر خواهد بودفعالیت بیشترین تمركز این گروه برخواهد بودا 

غالرب و عوامرل فنری مردثر شناخت ابعاد حادثه از نظرر نرو  و مقردار نشرت نفرتا شررایط محیطی -

 بینی مسیر حركت لکۀ نفتیا برای پیش
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در محرردودل لکررۀ نفترری  زیسررتی واقرربگررردآوری اطلاعررات مرررتنط بررا منررابب طنیعرری و محیط -

های آبزیررا  و حساسرریت زیسررتگاهی برررای گونرره)وضررعیت كنررونی و آترری جابجررا ی آ ( ازنظررر 

 المللی و غیرهااز جهات ملی و بین باارزشهای اكوسیستما پرندگا  مهم

ا تشررخی  نیازهررای اولیرره دررابطرره بررا اجرررای اقرردامات واكررنش و گسررترل آ  از جهررات نررو  -

 او ااا ا تداركات فنیمکانیشدتا فوریتا موقعیت 

های محرردودههای احیررایی و یررا اصررلاحی بینرری محورهررای اصررلی برررای طراحرری برنامررهپیش -

 اتخریب یافته

 

  های واكنش و/یا پاكسازی: ارزیابی مالی و اقتصادی برنامه(2) فاز -3-5-2

برره  اسررت نسررنتمررورد اشرراره در فرراز نخسررتا دزم هررای اشرراره شررده در ذیررل گررروه فعالیتموازات برره

تشرردید ز اهای پیشررگیری هررای واكررنش و نیررز طراحرری و اجرررای برنامررهارزیررابی مررالی و اقتصررادی فعالیت

اطلاعرات  عمل آیردا بردیهی اسرت كره درایرن مرحلرها اسرتناد برهاقردام برههای دریایی تخریب اكوسیستم

اشررتا زیرررا ا نقررش مهمرری خواهررد دزیسررتی دریرراییمحیطارزش اقتصررادی منررابب موجررود درمررورد 

هررای براسررا ا درجررۀ اهمیررت و ارزش اقتصررادی منرراببا ممکررن اسررت ابعرراد عملیررات واكررنش و فعالیررت

 داری داشته باشدا بعدیا تاییرات معنی

 

 دیدههای آسیبهای احیا و اصلاح اكوسیستمبرنامه تدوین( 3) فاز -3-5-3

های بازسررازی و اصررلاح اكوسیسررتمهای احیررا و از برنامرره یترتصررویردقیقدزم اسررت  ادر سررومین فرراز

ا ایررن ارزیررابی ممکررن اسررت از شناسررایی شررودابعرراد مررالی و اقتصررادی آنهررا ایجرراد شررده و آسرریب دیرردها 

هررای سرروی گروهرری از متخصصررین موضرروعات مربوطرره و مسررتقل از كارشناسررا  درگیررر در فعالیت

اقربا منرابب مرالی موردنیراز انجرام شرودا بردیهی اسرت كره دراغلرب مو ارزیابی خسارات مربوط به واكرنشا
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ی اسرت كره پرس از پیگیرری دعراوی مربروط بره مطالنرۀ های احیرایی فراترر از وجروهبرای اجررای برنامره

گیرنرردا درایررن صررورتا پیرردا خسررارات در محرراكم قررانونیا عمررلاً تحقررق پیرردا كرررده و در اختیررار قرررار می

المللریا هرای فنری و مرالی بین هرای مناسرب بررای بسری  منرابب مرالی موردنیراز )جلرب كمكرد  روش

  های عمومی و غیره(ا موردنیاز خواهد بوداتلاش برای استفاده از بودجه

صررلاح اهررای طراحرری شررده بررا هرردف بینرری شررده برررای اجرررای فعالیتالنتررها  منررابب مررالی پیش 

قرری تل زیسررتمحیطخسررارات وارده برره  بخشرری ازعنوا  برره ا ممکررن اسررتهای تخریررب یافتررهاكوسیسررتم

ی هاسرریبآبرررای ایررن منظررورا بایسررتی  شررده و در دعرراوی حقرروقی مورداسررتفاده و اسررتناد قرررار گیرنرردا

 احیراروش د بررای ایرن منظرور بایر شرده باشرنداارزیرابی دقت بره فیزیکری هراینرو  و كمیت وارده از نظر

و  ا مقیرربراسررا  احتمررالی های برردیل انتخررا  شررده و ییهای احیررادامنررۀ معقررولی از برردیلدر قالررب 

ابررل دنیرراز و قبسررته برره منررابب مررالی مور ریزی مررورد توجرره قرررار گیرنررداغیررره شناسررا ی شررده و در برنامرره

 رندای نیز انتخا  شده و دردستور كار قرار گیبرترهای احیایی بدیلتأمینا حتی ممکن است 

های تخریررب می اكوسیسررتاحیررا ای جررامب برررایهبرنامررهررا و اقررداماتی در قالررب مجموعررۀ سنررین فعالیت

منظررور از برنامررۀ احیرراا انجررام مطالعررات برررای شناسررایی گسررترل مننررب  گیرررداا دراختیررار قرررار مییافترره

های احیرای منرابب تحرت ترأثیر اسرت و درایرن رابطرها تولیرد خسارت دیده و نیز شناسرایی بهتررین شریوه

ها و اقردامات روا برنامرهایرناطلاعاتی بررای تعیرین نرو  و مقردار احیرای موردنیرازا ضرروی خواهرد برودا از

های آسرریب دیرردها دیررۀ مهمرری از اقرردامات و عملیررات واكررنش پررس از بررروز احیررا و بازسررازی اكوسیسررتم

درنتیجررها ایررن مرحلرره از ارزیررابیا بخشرری متصررل برره فرآینررد ا آینرردبرره شررمار میحرروادث نشررت نفررت 

وردنظرا برروده و ننایررد زیسررت محرردودل مررواكررنش درخصرروص شرررایط اضررطراری ایجرراد شررده برررای محیط

ای جردا تلقری كرردا در بسریاری از حروادث نفتری برزرن در منراطق دریراییا انجرام ارزیرابی آ  را مداخله

تر گیرری از دانرش كارشناسری و تخصصریاز حادثرها زمینره سراز بهره های احیرایی پرسخسارات و برنامره

نررات خطرنرراد و نیررز پیامرردهای برررای ارزیررابی و احیررای منررابب طنیعرری متررأثر از ورود نفررت و تركی

 ها استا فیزیکی از قنیل غرق شد  و یا به گل نشستن كشتی
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ترری مهررما هررا برررای اجرررای برنامررۀ احیررا و ارزیررابی خسررارات پررس از وقررو  آلررودگی نفطوركلیا دولتبرره

 كنند:سهارهدف زیر را دننال می

 تعیین گستره و شدت پیامد اكولوکی  -

عنوا  ز آنهرا برهاو نیرز اسرتفاده برنامرۀ احیرا  ز بررای تردوین و اجررایموردنیراارا ۀ اطلاعات جز ی  -

 مننایی برای طرح دعاوی حقوقی

گیرنردا ویژه آنهرایی كره تحرت ترأثیر محردودل آلروده شرده قررار مریاطلا  رسانی بره مرردم و بره -

 صورتی شفاف و دقیقزیستی بهدربارل خسارات محیط

 زسازی كاركردهای بیولوکی  سایتتشویق فرآیندهای طنیعی احیا برای با   -

های احیررای خسررارات هررا و فرآینرردهای زیررادی برررای ترردوین و اجرررای برنامررهالمللرریا روشدر سررطح بین

ترررین آنهرراا سهررارسو  مقرراترری اسررت كرره زیسررتی پررس از نشررت نفررتا وجررود دارنرردا شرراید مهممحیط

راهنمررای ارزیررابی و احیررای خسررارت دسررتورالعمل »المللرری دریررانوردی ترردوین و بررا عنرروا  سررازما  بین

طور منتشررر نمرروده اسررتا برره (IMO/UNEP)« 1نفت در منرراطق دریرراییزیسررتی پررس از نشررتمحیط

 كنند:ها دراین زمینه از مراحل سهارگانۀ زیر پیروی میمعمولا اغلب برنامه

 فازاول: پیش ارزیابی -

 فازدوم: برنامۀ ارزیابی -

 فازسوم: اجرای ارزیابی -

    دورل پس از ارزیابی فاز سهارم:  -

هررای های مختلفرری ماننررد: سرنوشررت نفررت و توریررب آ ا گررردآوری دادهبرررای ارزیررابی نیررز مدلفرره

پذیری منرررابب درمقابرررل نفرررت؛ شرررناختی در مراحرررل اولیرررۀ نشرررت نفرررت؛ حساسررریت و آسررریبزیست

                                            

1 Guidnance Manual on Assessment and Restoration of Environmental Damage Following 

Marine Oil Spills 
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اا پارامترهررا انجررام مطالعررات ارزیررابی خسررارت شررامل راهنردهرربنرردی مطالعررات ارزیررابی؛ طراحرری و اولویت

 هااو روش

 شود:یمختلفی است كه دراینجا به ر و  آنها اشاره مو اشکال اقدامات احیایی دارای ابعاد 

های دریرایی بره ا فرآینردی طنیعری اسرت كره ازطریرق آ ا اكوسیسرتم1بازگشت بره حالرت اولیره -

سرت تركیرب گردنردا النتره ممکرن اكاركردهای اولیۀ خرود و نیرز شررایط سراختاری مشرابه بازمی

 ها نسنت به تركیب اولیۀ خود متفاوت باشنداگونه

های مردیریتی اسرت كره بررای تسرریب فرآینرد بازگشرت بره حالرت اولیره یرا ای از گاما رشته2احیا -

 شوندا ترمیم طراحی می

 شوداموجب خسارت بیشتری می عدم دخالت و اقدام: گاهی احیا -

 گوینداهر سایت را می متفاوت پاكسازی به تناسب: فنو  3رفب خسارت  -

های سرراحلی كرره النترره گرراهی نیررز ممکررن كاشررت: اقرردامی برررای احیررای جمعیررت برخرری گونرره -

 است ناكارآمد باشدا

 احیای زیستی: جذ  مواد غذایی )مانند كودها( -

 ر آلرودگیها در محردودل تحرت ترأثیها: منظرورا واردسراختن دوبرارل گونرهواردكررد  دوبرارل گونره -

 نفتی استا

فرسررایش: خسررارت وارده برره پوشررش گیرراهی خطرروط سرراحلیا باعررث افررزایش فرسررایش كنترررل  -

 شودامی

                                            

1 Recovery 
2 Restoration 
3 Recuperation 
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كنترررل  ممکررن اسررت شررامل آ  دسررته از اقرردامات مرردیریتی نرراطر برررتاییررر اقرردامات مرردیریتی:  -

 هایی خاص كم  كنداباشد تا به احیای جمعیت گونهشکار و صید 

 ا اكولوکیر کیر  اسرتا دررابطره برا عوامرلسایر فنو  كنترلی: نراطر برر عوامرل اكولوکیر  و بیولو -

لوکیرر ا برداری( مررورد توجرره هسررتندا برررای عوامررل بیوپارامترهررای شرریمیایی و فیزیکرری )نمونرره

  گیرندارفتارهای منتنی بر رقابتا صیادی و انگلی مورد بررسی قرار می

 

  احیاییپایش و های جرای برنامههای ا( پیش بینی هزینه4) فاز -3-5-4

هاي زيسررت ناشرري از لكررهمحيطن مرح رره از فرآينررد برررآورد خسررارات اقتصررادي وارده برره درآخررري

بررديهي  هاي پررايش و احيررايي، مررورد ارزيررابي قرررار گيرنررد.هاي اجررراي برنامررهنفترري، بايسررتي هزينرره

هرراي تر حرراکم برروده و لررذا، شناسررائي راهاسررت کرره بررراي ايررن منظررور، نگرشرري بررا افرر  ب ندمرردت

ي هاي بسرريو و تررأمين مررالهاي آترري در قالررب برنامررهبط مررالي لازم بررراي سررالپايدارسررازي منررا

 هرراي مربوطرره، ضرررورت زيررادي خواهررد داشررت. درايررن راب رره، رويكررردي کرراملا  تخصصرري بررهپروژه

 وهاي پرايش و احيرا حراکم برروده و ممكرن اسرت بره شناسررايي موضرو ات مخت رف در اجرراي برنامرره

 الم  ي و م ي بيانجامد. ينتشوي  مشارکت فعاليني در س وح ب
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 سازوكارهای پیشنهادی جبران خسارتفصل چهارم: 

و  هررای نفترری در منرراطق دریرراییالمللرری درخصرروص خسررارات ناشرری از آلودگیبرررای طرررح دعرراوی بین

های زیررادی بررا كنوانسرریو  ا(IMO) نوردیدریرراالمللرری بینسررازما   سرراحلیا ترراكنو  تحررت نظررارت

طور كلرریا برره ااندریزی شرردهپایرره «هررای نفترریخسررارت آلودگی قنررالنی درمسرررولیت مررد»تمركررز بررر 

 افتررینآلررودگی و جنرررا  خسررارات  پذیریمسرررولیت رابطرره بررا الملررل درحقرروق بیناركررا  رکیررم كنررونی 

 :عنارتند از

 هررای نفترری المللرری مسرررولیت مرردنی درمررورد مسرررولیت مرردنی خسررارات آلودگیكنوانسرریو  بین

 (اCIC 1969) 1969ر نوامن 29مربوط به 

 المللرری ضررمیمه شررده برره كنوانسرریو  بین 1992المللرری دریررانوردی پروتکررل سررازما  بین

 ا(CLC 1992) 1969نوامنر  29مسرولیت مدنی خسارات آلودگی نفتی 

 تراری   المللری بررای جنررا  خسرارت آلرودگی نفتری برهالمللی ایجراد صرندوق بینكنوانسیو  بین

 متوقف شد(ا 2002آ  از سال اجرای ( 1971دسامنر  18

  المللرری برررای المللرری دریررانوردی دربررارل ایجرراد صررندوق بینسررازما  بین 1992پروتکررل اصررلاحی

 (ا1992)كنوانسیو  صندوق  1971دسامنر  18جنرا  خسارت آلودگی نفتی 

  المللرری المللرری ایجرراد صررندوق بیندررابطرره بررا كنوانسرریو  بین 2003پروتکررل اصررلاحی سررال

 (ا2003)كنوانسیو  تکمیلی صندوقا سال  1992سارت آلودگی نفتی جنرا  خ

 21ای( المللرری مسرررولیت مرردنی درقنررال خسررارت آلررودگی نفررت خررام )فلررهكنوانسرریو  بین 

 (ا2003)كنوانسیو  بانکرا سال   2001مار  
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 «آلررودگی نفترری ایررادت متحررده»قررانو  براسررا  مرروازین قررانونی در برخرری كشررورهاا نظیررر آن رره در 

(1OPA( )1990)  هرگونرره تاییررری »آمررده اسررتا خسررارت دارای تعریررف مشخصرری برروده و نرراطر بررر

گیری در یرر  مننررب طنیعرری یررا اخررتلال در خرردمات مربرروط برره نررامطلو ا قابررل مشرراهده یررا قابررل انرردازه

( 2NRDA« )ارزیررابی خسررارت منررابب طنیعرری»روا برره ضرررورت و اهمیررت برروده و ازایررن« مننررب طنیعرری

 استا برای ارزیابی خسارتا باید دو پارامتر كلیدی زیر را مننا قرارداد: تأكید شده

 زیست دریاییگسترل آسیب وارده به محیط 

 زیست دریایی شدت آسیب وارده به محیط 

ناسرا  فنری همرا  كارشو یرا  خنرگرا  مورداعتمرادارزیرابی بایرد از سروی گروهری از شایا  ذكر است كره 

سنررین وطیفررۀ  انجررام شرروداجامعرره صررلاح نهادهررای ذیسرروی شررده از منسررو  دار معتمررد و صررلاحیت

ی طرركرره در  حادثرره اسررتارزیررابی ماهیررت و گسررترل آلررودگی و پیامرردهای آ  در محررل وقررو  گروهرریا 

 شود:میمراحل زیر انجام 

 اسازی گسترل آسیبكمی 

 های احیاییاتدوینا اجرا و پایش طرح 

 از كسررانی كرره مسرررول وارد آمررد  آسرریب  های ارزیررابی و احیرراتررلاش برررای جنرررا  هزینرره

 انداشناخته شده

در حیطررۀ خسررارات نشررت نفررتا رکیررم مسرررولیت مرردنی برررای آلررودگی نفترری دریرراییا نخسررتین رکیررم 

های مربرروط نامررهالمللرری مسرررولیت درقنررال الزامررات غرامررتا فراتررر از خسررارات وارده برره افررراد و آیینبین

هررای محرریط زیسررتی برروده اسررتا از همررین رکیررما برره از اختلال هررای ناشرریبرره خسررارت وارده برره دارایی

پذیری درمررورد حمررل كادهررای خطرنررادا حمررل و نقررل عنرروا  الگررویی برررای ترردوین قاعرردل مسرررولیت

                                            

1 Oil Pollution Act 
2 Natural Resource Damage Assessment 
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ای دریررایی مررواد خطرنرراد و زیررا  آور و نیررز بررازبینی مقررررات مسرررولیت مرردنی برررای خسررارات هسررته

مسرررولیت برردو   –ت حررق غرامررت تحررت سنررین رکیمرری اسررتفاده شررده اسررتا عررلاوه برررآ ا روش پرداخرر

بره هنجراری در قواعرد خسرارات بررای آلرودگی در جاهرای دیگرر تنردیل شرده و هم نرینا بره  – 1تقصیر

در زمینررۀ مسرررولیت « اررردازدببایررد كننررده آلوده»عنرروا  ابررزار كارآمررد و عاددنررۀ داخررل سرراختن اصررل 

 زیستی شناخته شده استا محیط

 كمتررر كسرری در مررورد اهمیررت حفرر  محرریط زیسررت در حمررل و نقررل دریررایی و نیررز بااینکرره امررروزه

زیسررتی  كشررتیرانی بررا كیفیررت برراد مخررالف اسررتا بررااین همررها شررمار آنهررایی كرره دربررارل غرامررت محرریط

هررای نفترری هررم عقیررده باشررندا خیلرری زیرراد نیسررتا اگرسررها هررر رکیمرری درقنررال خسررارات آلودگی

« پررردازدآلرروده كننررده می»رانی را براسررا  اصررولی مشررابه اصررل پذیری دربرابررر بخررش كشررتیمسرررولیت

پذیری طرررف مسرررول و تعریررف قلمررروی خسررارات های مسرررولیتنمایرردا ولرری محرردودیتوضررب می

اندا بررای هرای معنری داری درایرن زمینره شردهآلودگیا به ویرژه خسرارات محریط زیسرتیا باعرث اختلاف

هررا از سرروی مررورد عوامررل تعیررین كننرردل غرامررت آلودگیداری كرره درهررای معنرریایررن منظررورا ارزیابی

IMO زیستی كشورها را درنظر بگیردا  های محیطشوندا باید نقش فراگیر سیاستانجام می 

های قابررل كشررتیرانی در قررانو  حفاطررت از دریاهررا و رودخانرره»« 21»و « 20»مطررابق بررا مررواد در ایرررا ا 

های بنررادر و دریررانوردیا حفاطررت سررازما ا (17/6/1389)مصررو   «مقابررل آلررودگی برره مررواد نفترری

زیسررت و شرریلات ایرررا  از حیررث مطالنرره ضرررر و زیررا  ناشرری از خسررارت برره بنررادرا تأسیسرراتا محیط

وطررایف و اختیررارات  لدر محرردود و زیسررت دریررایی و منررابب آبررزی در مررورد جررزا م موضررو  قررانو محیط

منرالی مربروط بره شرده و المللری محسرو  بینخودا نماینرده دولرت جمهروری اسرلامی ایررا  در دعراوی 

زیسررت دریررایی جنرررا  خسررارات وارده برره بنررادرا تأسیسرراتا محیط»عنوا  خسررارات دریافررت شررده تحررت

آ  براسررا  بودجرره سررالیانها  %100داری كررل واریررز و ا برره حسررابی متمركررز در خزانرره«و حیررات آبزیررا 

زیسرت دریراییا سرواحل و منرابب و بازسرازی محیط منحصراً برای بهنرودا ارتقراء كیفیرتا بهسرازیا احیراء

                                            

1 Strict liability 
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زیسررت و شرریلات های بنررادر و دریررانوردیا حفاطرت محیطآبرزی و برره نسرنت خسررارات واردها برره سرازما 

 اگرددایرا  و نیروهای مسلح تخصی  یافته و هزینه می

ای حفرر  ههزینرره»ا و «های خررارجی تحقررق یافتررههزینرره»بااسررتناد برره تعرراریف ارا رره شررده دربررارل 

در  هرای ناشری از آلرودگی نفتریموضرو  جنررا  غرامتدرجلرد اول گرزارشا « زیست جنررا  شردهمحیط

ی بررااشردا بمناطق دریایی و سراحلی برا توجره بره تعردد برازیگرا ا بایرد از سراختاری مشرخ  برخروردار 

 توا  در قالب شکل زیرا نمایش داد:این منظورا مشاركت هری  از بازیگرا  را می

 ییهررافعالیتها و عررادی كشررتیحترری عملیررات  اهاكشررتیجرراری  هررایگرراهی بررروز سرروانحی در فعالیت

سرراز بررروز ا زمینهدریاهررابسررتر منررابب معرردنی از  برررداریبهره و كشررفا عملیررات فراسرراحلی ماننررد

كررراهش )هم رررو  دریرررایی  یزیسرررتتنو هرررای نفتررری و درنتیجرررها واردشرررد  خسررراراتی بررره آلودگی

ا شرروندمی( اكوسیسررتمییررا سرراختار ها یررا تاییررر تركیررب کنتیکیا كرراهش جمعیررتا انقررراخ گونرره تنررو

عنوا  یرر  پیامررد درو  و یررا بیرررو  از نظررام قضررایی كشررورهاا بررهدر ممکررن اسررت  هاییاخسررارتسنررین 

 اروی دهدكشتیرانی  هایفعالیت

 ۀو  زیسررتی دریررایی در نتیجرربرره تنرروارده ت امسرررولیت و جنرررا  خسررار بررارلدربایررد توجرره داشررت كرره 

و قواعررد  كنوانسرریو اسنررد ولرری در وجررود نررداردا  یالمللرری خاصررقرررارداد بینا هررای نفترری دریرراآلودگی

هررایی در دریررا برره المللرری یکنررواختی دربررارل خسررارت نفترری حاصررل از سنررین فعالیتبینهای رویرره

دریررایی و  شررناورهاینشررأ نفترری بررا م هررایمسرررولیت و جنرررا  خسررارت آلودگیاندا تصررویب رسرریده

كنوانسرریو  كرره  اسررت المللرریبین ا تحررت حاكمیررت رکیمرریهرراكشحاصررل از نشررت نفررت از نفت

خسررارت آلررودگی نفترری )كنوانسرریو  مسرررولیت مرردنی  در برابرررمسرررولیت مرردنی  1969المللرری بین

 للرریالمایجرراد صررندوق بین 1971المللرری ( و كنوانسرریو  بین1969 مربرروط برره سررال CLC یررا 1969

برره  1992( كرره بعرردها در سررال 1971هررای نفترری )كنوانسرریو  صررندوق برررای جنرررا  خسررارت آلودگی

تنرردیل شررد و  1992( و كنوانسرریو  صررندوق CLC 1992كنوانسرریو  مسرررولیت مرردنی )موسرروم برره 

)پروتکررل تکمیلری صررندوق( كرره همگرری  1992مرررتنط بررا كنوانسریو  صررندوق سررال  2003نیرز پروتکررل 
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جنرررا  خسررارت آلررودگی نفترری شرروندا اصررلاح و شرروندا را شررامل میخوانررده می« CLCرکیررم »عنوا  برره

فررار یرا تخلیرۀ نفرت خرام از شرناورها و یرا هرنرو  وسریلۀ نقلیرۀ دریراییا تحرت ضروابط دریایی ناشری از 

)معررروف برره  2001خررام سررال المللرری مسرررولیت مرردنی درمررورد خسررارت آلررودگی نفتكنوانسرریو  بین

 قرارداردا  CLCپوشش های دریاییا تحت( استا آلودگی مخاز  ناشی از نفتکش)كنوانسیو  بانکر

هرررم در و  CLC (1969)مختلفررری برخررروردار اسرررتا هرررم در معرررانی از « خسرررارت آلرررودگی»عنرررارت 

ی یررا نررابود هرنررو  دربرگیرنرردل «خسررارت آلررودگی» (ا1977) دریررا بسررتر پذیریكنوانسرریو  مسرررولیت

های مربرروط برره ی برگرفترره از راهیررابی و یررا تخلیررۀ نفررت و نیررز هزینررهآلررودگی دریررای ناشرری ازخسررارت 

سررارات و سررازی خسررارات كنررونی و یررا وقررو  خمنظور پیشررگیری یررا كمینهانجررام اقرردامات پیشررگیرانه برره

نررو  تخسررارت وارده برره  یاتعریفررنررابودی بعرردی حاصررل از انجررام اقرردامات پیشررگیرانه اسررتا سنررین 

ت خسررار» بررانکراو كنوانسرریو   CLC (1992) كنوانسرریو سررازدا نمیمسررتفنی  محیطی دریررا رازیسررت

  را آنمایررد و النترره تعریررف میزیسررت محیط اخررتلال در را  تحررت پوشررش قرررارداد  جنرررا « آلررودگی

ه روی های اقرردامات دزم برررای بازگردانررد  شرررایط برره وضررعیت اولیرره )وضررعیتی كررمحرردود برره هزینرره

نرین انجرام س مرراه برا اقردامات پیشرگیرانه و خسرارات بعردی حاصرل ازداده است و یا بایرد روی دهرد(ا ه

ده و نرره ا نرره اقرردامات دزم برررای برقررراری مجرردد شرررایط اولیرره مشررخ  شررCLCسررازدا در اقررداماتیا می

 های زیسررتیای را درنظررر گرفررتا بررااین همررها شرراید مدلفررهمعلرروم شررده كرره بایررد سرره اقرردامات معقودنرره

زیسررت آسرریب دیررده وجررود ت برره تنررو  زیسررتی دریررایی( هررم در محیطخسررارت دیررده )ماننررد خسررار

ت وارده طور صرریحا خسراراداشته باشرندا ولری واقعیرت ایرن اسرت كره هی کردام از سنرین معاهرداتی بره

 دهندا به تنو  زیستی را مورد توجه قرار نمی

ا  زیررر را در انرروالمللرری موجررود در ارتنرراط بررا موضررو ا خسررارات های بینطور خلاصررها كنوانسرریو برره

 (:2010اند )كونتوا  و همکارا ا بندی كردهدسته

 پاكسازی -

 اقدامات پیشگیرانه -
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 مرتنط با صید و شیلات -

 مرتنط با گردشگری -

 های پرورشی و زراعیمرتنط با فعالیت -

 های وارده به درآمدسایر زیا  -

 سایر خسارات وارده به املاد و  -

 زیستی خسارت محیط -

 5ر ( جنرررا  غرامررت را دCLC 1992كنوانسرریو  مسرررولیت مرردنی )موسرروم برره  ایررن در حررالی اسررت كرره

 دهد:زمینه پوشش می

 اقدامات پیشگیرانه و ازجملها های پاكسازیهزینه -

 خسارت وارده به املاد -

 های اقتصادی غیرمستقمخسارت -

 خسارت اقتصادی محض -

  زیست و مطالعات پس از نشت نفتمحیطهای استقرار دوبارل هزینه -

« زیسررتیسررازی خسررارات محیطكمی»های فرروقا مسررتلزم مطالنررۀ خسررارات وارده در هریرر  از زمینرره

زیررا  یررا آسرریب حررادث شررده در بیرررو  از كشررتی »صررورت (ا خسررارت آلررودگی به1969) CLCاسررتا در 

تعریررف شررده و هزینررۀ « كننرردل نفررت ناشرری از آلرروده سرراختن دراثررر فرررار یررا تخلیررۀ نفررت از كشررتیحمل

از ابترردا معلرروم بررود كرره عنررارات فرروق برره  گیررردا بااینکررهپیشررگیرانه و خسررارات بعرردی را دربرمیاقرردامات 

های وارده برره نیررروی انسررانی یررا خسررارات برره امررلاد مربرروط خسررارات اقتصررادی مربرروط برره آسرریب

هررای زیسررتی برره بررروز اختلافرراتی در تفاسرریر و آرای دادگاهمحیطبرره خسررارات  ولرری عرردم اشررارهشررودا می

روا در كنوانسرریو  لرری بسررته برره نحررول اجرررای كنوانسرریو  در كشررورهای خررودا دامررن زده اسررتا ازایررنم
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7 

CLC (1992 تعریررف فراگیرتررری از )«جنرررا  اخررتلال وارده »ااا ارا رره شررده و درآ  « خسررارت آلررودگی

مات های اقرداهراییا محردود بره هزینرهدراثرر سنرین اختلالزیستا غیرر از متضررر شرد  منرافب محیطبه 

اسررتا در مناحفررات بعرردی برررای مررورد تصررریح قرررار گرفته «ااازیسررت و محیطمعقررول اسررتقرار دوبررارل 

ا معیارهرای زیرر تردوین «زیسرتمحیطاقردامات اسرتقرار دوبرارل »مررتنط برا قابل پذیرش نمرود  دعراوی 

 شدند:

 هزینۀ اقدامات باید معقول باشند -

 شدصله یا نتای  عقلایی موردانتظار باهزینۀ اقدامات نناید نامتناسب با نتای  حا -

    انداز معقولی از موفقیت را دراختیار گذارندااقدامات باید متناسب بوده و سشم -
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