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           4593042 ش ش:

تعاليسمهاب

                                                          
 

هاي اجرايي، مهندسان مشاور و پيمانكارانبخشنامه به دستگاه
شماره:                       99/566578

23/10/1399 تاريخ:

آورانيز مواد گريد و ينفت مواد انتشار از يناش ييايدر ستيزطيمح يآلودگ خسارات برآورد يراهنماموضوع: 

 ،يكپارچه اجرايي و فني نظام موضوع كشور توسعه هايبرنامه دائمي احكام قانون( 34) ماده چارچوب در

به پيوست ضابطه عمراني، هايطرح اجرايي استانداردهاي نامهآيين و بودجه و برنامه قانون( 23)ماده

 یآلودگ خسارات برآورد یراهنما»، مشاورين و پيمانكاران با عنوان اجراييامور نظام فني  765شماره 

ابلاغ  گروه سوماز نوع  لد وج 2در قالب  «آورانیز مواد گرید و ینفت مواد انتشار از یناش ییایدر ستیزطیمح

الزامي است. 01/01/1400رعايت مفاد اين ضابطه در صورت نداشتن ضوابط بهتر، از تاريخ  شود.مي

خسارات برآورد ينظر يمبان -جلد اول

خسارات برآورد دستورالعمل -جلد دوم

ر مورد مفاد كننده نظرات و پيشنهادهاي اصلاحي دامور نظام فني اجرايي، مشاورين و پيمانكاران اين سازمان دريافت

  اين ضابطه بوده و اصلاحات لازم را اعلام خواهد كرد.

محمد باقر نوبخت 

برنامه و بودجه کشورسازمان 
رياست جمهوري 

رييس سازمان









 

  

  اصلاح مدارك فنی 
  
  

  خواننده گرامی:
، سازمان برنامـه و بودجـه کشـور    ، مشاورین و پیمانکاران معاونت فنی، امور زیربنایی و تولیدير نظام فنی و اجراییامو

مهندسی کشـور   ي ده و آن را براي استفاده به جامعهسته مبادرت به تهیه این ضابطه کربا استفاده از نظر کارشناسان برج
ت اشـکالا هاي مفهومی، فنی، ابهام، ایهام و  هایی نظیر غلطثر مصون از ایرادعرضه نموده است. با وجود تلاش فراوان، این ا

  نیست. موضوعی
رو، از شما خواننده گرامی صمیمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ایراد و اشکال فنی مراتب را به صـورت   از این

  زیر گزارش فرمایید:
 sama.nezamfanni.irثبت نام فرمایید:  در سامانه مدیریت دانش اسناد فنی و اجرایی (سما) - 1

 ی خود را در بخش پروفایل کاربري تکمیل فرمایید.شانپس از ورود به سامانه سما و براي تماس احتمالی، ن -2

 به بخش نظرخواهی این ضابطه مراجعه فرمایید. - 3

  شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص کنید. -4
  ن دارید.ایراد مورد نظر را به صورت خلاصه بیا - 5
 در صورت امکان متن اصلاح شده را براي جایگزینی ارسال نمایید. - 6

  
 کارشناسان این امور نظرهاي دریافتی را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضی را معمول خواهند داشت.

  شود. پیشاپیش از همکاري و دقت نظر جنابعالی قدردانی می

 
 
 

  
  

  

 33271مرکز تلفن  –شاه  تهران، میدان بهارستان، خیابان صفی علی نشانی براي مکاتبه:

  سازمان برنامه و بودجه کشور، امور نظام فنی و اجرایی، مشاورین و پیمانکاران
Email: nezamfanni@mporg.ir                                        web: nezamfanni.ir 





 عالی سمه تاب

  پیشگفتار 
مواجـه   يادی ـز شیاز نشـت نفـت، بـا افـزا     یناش ـ ییای ـدر يهـا  مربوط به آلودگی يدادهایشمار رو ر،یاخ يها در سال

. بـا   اسـت  وارد ساخته بیآس زین يا منطقه يها، بلکه به اقتصادها اقیانوس ستیز طیمح نه فقط به  یحوادث نی. چن است بوده
مقـدار   شیشـود و موجـب افـزا    مـی  لیتبـد  يها به کار دشوار آن وثرم يایاغلب اح ،یلبه مناطق ساح ینفت يها ورود لکه

 نظـر بـه فقـدان وجـود     . خواهد شـد  یآدم یو زندگ ییایدر ستیز طیمح دراز مدت وارده به  بیو آس ینفت يها لکه يایبقا
دفتـر  ، ایـن موضـوع   ضـرورت  ...و یاز انتشار مـواد نفت ـ  یناش ییایدر ستیز طیمح یبرآورد خسارات آلودگراهنمایی براي 

 یبـرآورد خسـارات آلـودگ    يراهنمـا «تهیـه ضـابطه    زیسـت  سازمان حفاظت محیطیی ایدر يها یو مقابله با آلودگ یبررس
بـا همـاهنگی امـور نظـام فنـی      در قالب دو جلـد،  را » آور انیمواد ز گریو د یاز انتشار مواد نفت یناش ییایدر ستیز طیمح

سازمان برنامه و بودجه کشور در دستور کار قـرار داد و پـس از تهیـه، آن را بـراي تاییـد و       نکاران، مشاورین و پیمااجرایی
  :ارسال نمود سازمانابلاغ به عوامل ذینفع نظام فنی و اجرایی کشور به این 

  برآورد خسارات ينظر یمبانجلد اول) 
  دستورالعمل برآورد خساراتجلد دوم) 

توسـعه   يها برنامه یقانون احکام دائم 34موضوع ماده  کپارچه،ینظام فنی اجرایی  پس از بررسی، براساس این ضوابط
  نامه استانداردهاي اجرایی مصوب هیات محترم وزیران تصویب و ابلاغ گردید. قانون برنامه و بودجه و آیین 23کشور، ماده 
 و اشکال وجود از مصون موعهمج این گردید، صرف مجموعه این تهیه براي که زیادي وقت و دقت تلاش، علیرغم

 شـود  مـی  درخواست محترم کارشناسان از ضابطه این شدن پربار و تکمیل راستاي در نیست. لذا آن در مطالب ابهام

 کننـد.  ارسـال  برنامـه و بودجـه کشـور    سـازمان  ، مشاورین و پیمانکـاران اجرایی فنی امور نظام به را اصلاحی موارد

 همفکري با ضابطه، متن در اصلاح به نیاز صورت در کرده و بررسی را شده ریافتد پیشنهادهاي سازمان کارشناسان

 پایگـاه  طریـق  از و اقـدام  اصلاحی، تهیه متن به نسبت حوزه، این مجرب کارشناسان و کشور فنی جامعه نمایندگان

 در تسهیل براي و منظور همین کرد. به خواهند اعلام عموم، برداري ه بهر براي کشور اجرایی و فنی نظام رسانی اطلاع

 در اسـت کـه   شـده  درج صـفحه  آن مطالب تدوین تاریخ صفحات، بالاي در معتبر، ابلاغی ضوابط آخرین کردن پیدا

 صفحات مطالب همواره رو این شد. از خواهد اصلاح نیز آن تاریخ صفحات، از یک هر مطالب در تغییر هرگونه صورت

  .بود خواهد معتبر جدیدتر داراي تاریخ
 

  حمیدرضا عدل  
 معاون فنی، امور زیربنایی و تولیدي  

  1399پاییز   





 

زیست دریایی ناشی از انتشار مواد نفتی و دیگر مواد  برآورد خسارات آلودگی محیطراهنماي «تهیه و کنترل  
 ]765-2ضابطه شماره [» (جلد دوم: دستورالعمل برآورد خسارات) آور زیان

  
 کننده: اعضاي گروه تهیه

 صطفی پناهیدکتر م
دانشکده منابع طبیعی و محیط زیست دانشگاه آزاد اسلامی 

 واحد علوم و تحقیقات تهران
اقتصاد  -دکتراي مهندسی منابع طبیعی 

 جنگل و محیط زیست

 شهزاد ثابتی مطلق
دانشکده منابع طبیعی و محیط زیست دانشگاه آزاد اسلامی 

 واحد علوم و تحقیقات تهران
 اد محیط زیستدانشجوي دکتراي اقتص

 فریبا همتیان 
دانشکده منابع طبیعی و محیط زیست دانشگاه آزاد اسلامی 

 واحد علوم و تحقیقات تهران
 دانشجوي دکتراي اقتصاد محیط زیست

  

  اعضاي گروه نظارت:

دفتر بررسی و مقابله با آلودگی  -سازمان حفاظت محیط زیست ضیاءالدین الماسی
 هاي دریایی 

  یزي محیط زیست دکتراي برنامه ر
 

دفتر بررسی و مقابله با آلودگی  -سازمان حفاظت محیط زیست فرزاد زندي
 هاي دریایی

 دکتراي حقوق محیط زیست

  

 اعضاي گروه تایید کننده:

دفتر بررسی و مقابله با  -سازمان حفاظت محیط زیست ضیاءالدین الماسی
 آلودگی هاي دریایی 

  دکتراي برنامه ریزي محیط زیست

دفتر بررسی و مقابله با  -سازمان حفاظت محیط زیست فرزاد زندي
 آلودگی هاي دریایی

 دکتراي حقوق محیط زیست

فرزام پوراصغر سنگاچین         
 

امور برنامه ریزي نظارت و  -سازمان برنامه و بودجه کشور
 آمایش سرزمین           

 دکتراي برنامه ریزي محیط زیست

اداره حفاظت محیط زیست  -سازمان بنادر و دریا نوردي    محمد میرنژاد      
 دریایی          

 فوق لیسانس مدیریت بنادر و کشتیرانی

 فوق لیسانس مهندسی محیط زیست حفاظت محیط زیست -شرکت نفت فلات قاره ایران علیرضا کاظمی صادقی

  

  اعضاي گروه هدایت و راهبري (سازمان برنامه و بودجه کشور):

 معاون امور نظام فنی اجرایی، مشاورین و پیمانکاران رضا توتونچیعلی

 رییس گروه امور نظام فنی اجرایی، مشاورین و پیمانکاران رمضانعلی فرزانه آقا

 کارشناس امور نظام فنی اجرایی، مشاورین و پیمانکاران سیدوحیدالدین رضوانی





  فهرست مطالب
  صفحه   عنوان
  1  مقدمه

  3  ییایست دریز طیمح یاز آلودگ یناش يدستورالعمل برآورد خسارات اقتصاد -فصل سوم 
  4  اهداف -1- 3

  4  قلمروي دستورالعمل برآورد خسارات -2- 3

  5  هاي محیطی اختلاف در ویژگی -2-1- 3

  6  هاي نفتی در مناطق دریایی اي پاکسازي لکه عوامل هزینه -2-2- 3

  12  هاي نفتی اي عملیات پاکسازي آلودگیبندي اقلام هزینه دسته -2-3- 3

  17  هاي پیشنهادي دستورالعمل -3- 3

  18  هاي پاکسازي با استفاده از ضرایب تصحیحبرآورد هزینه -3-1- 3

  20  »هاي نفتی ي لکه مدل تخمین هزینه«ها با استفاده از برآورد هزینه -3-2- 3

  OSRCEAT(  28هاي نفتی ( واکنش با لکه ها با استفاده از مدل ابزار تحلیلی اثربخشی  برآورد هزینه -3-3- 3

  92  هاي مربوط به خدمات اکوسیستمی با ارزیابی پیامدهاي نشت نفت تلفیق ارزش -3-4- 3

  99  ها مدخل و بررسی حقوق و تکالیف قانونی آنهاي ذي شناسایی دستگاه -4- 3

  100  زیستی محیط فازبندي اقدامات منجر به برآورد خسارات  -5- 3

  100  ي نفتی هاي ناشی از لکه ) پیش ارزیابی آلودگی1فاز ( -5-1- 3

  101  هاي واکنش و/یا پاکسازي ): ارزیابی مالی و اقتصادي برنامه2فاز ( -5-2- 3

  101  دیده هاي آسیب هاي احیا و اصلاح اکوسیستم ) تدوین برنامه3فاز ( -5-3- 3

  103  هاي پایش و احیایی هاي اجراي برنامه ) پیش بینی هزینه4فاز ( -5-4- 3

  105  جبران خسارت يشنهادیپ يسازوکارها -فصل چهارم 

  113  منابع و مراجع

 
  ها شکلفهرست 

  صفحه   عنوان
  27  نفتی و ضرایب تعدیل مربوطه ۀهاي لک روابط متقابل هزینه -1-3شکل 

  OSRCEAT  91هاي نفتی در مدل  هاي ناشی از لکه نمودار روابط متقابل عوامل موثر در خسارت -2-3شکل 

  GIS  99بر  یخسارت مبتن ي نهیهز يالگو -3-3شکل 

  



 

  

  ها جدولفهرست 
  صفحه   عنوان
  7  )2017بر حسب نوع نفت (دلار سال  افتهی ي هر واحد پاکسازي نفت نشت هزینه -1- 3جدول 

  9  )2017ي پاکسازي خط ساحلی بر حسب طول ساحل آلوده شده (دلار سال  هزینه -2- 3جدول 

  9  )2017ي پاکسازي برحسب موقعیت حوادث نفتی نسبت به خط ساحل (دلار سال  هزینه -3- 3جدول 

  10  )2017ها و کشورهاي مختلف (دلار سال ي عملیات پاکسازي در قاره میانگین تقریبی هزینه -4- 3جدول 

  11  )2017ر سال (دلا افتهی ي پاکسازي برحسب واحد حجم نفت نشت هزینه -5- 3جدول 

  11  )2017مختلف (دلار سال  يها در روش ینفت يها ي پاکسازي لکه هزینه ي سهیمقا -6- 3جدول 

  12  اي پاکسازيهاثربخشی روش ي سهیمقا -7- 3جدول 

  14  يپاکساز اتیعمل يا نهیاقلام هز -8- 3جدول 

  19  برحسب عوامل اثرگذار يپاکساز يها نهیهز یضرایب اصلاح -9- 3جدول 

  21  2017هاي پاکسازي هر بشکه نفت برحسب دلار سال  هزینه - 10- 3جدول 

  23  2017ال هر بشکه نفت به دلار س یزیست طیاجتماعی و مح -ي اقتصادي پایه يها هزینه - 11- 3جدول 

  24  ینفت یي تحت تاثیر آلودگ براساس نوع محدوده يي پاکساز ضریب تعدیل هزینه - 12- 3جدول 

  24  اجتماعی و فرهنگی -هاي اقتصاديبندي و ضریب تعدیل ارزشرتبه - 13- 3جدول 

  25  پاکسازي و مقدار اثربخشی يها ضریب تعدیل روش - 14- 3جدول 

  25  یي تحت تاثیر آلودگ در محدوده پذیري آب شیرینضریب تعدیل آسیب - 15- 3جدول 

  25  یي تحت تاثیر آلودگ وحش در محدودههاي حیاتضریب تعدیل حساسیت زیستگاه - 16- 3جدول 

  35  ي تحت تاثیر خطوط ساحلی محدوده يورودي برا ياه داده - 17- 3جدول 

  44  از سواحل کیهر  يي مناسب واکنش برا هویانتخاب ش - 18- 3جدول 

  50  ي واکنش برحسب نوع ساحلها روش یاثربخش - 19- 3جدول 

  51  نوع ساحل کیواکنش در خطوط ساحلی به تفک امدیپ - 20- 3جدول 

  OSRCEAT  54ها در محاسبات مدل  انواع هزینه - 21- 3جدول 

  56  از انواع نفت کیمختلف هر ریمقاد ي) براyمانده ( درصد نفت باقی - 22- 3جدول 

  59  روانکار يها ) و روغن6ي ( سوخت شماره ي) براyمانده ( درصد نفت باقی - 23- 3جدول 

  61  آب يرو یاجتماع ،يخسارات منابع اقتصاد - 24- 3جدول 

  61  اجتماعی - منابع اقتصادي یضریب اصلاح - 25- 3جدول 

  62  آب يرو یعیخسارات منابع طب - 26- 3جدول 



  ها جدولفهرست 
  صفحه   عنوان
  62  آب يرو یعیمنابع طب یضریب اصلاح - 27- 3جدول 

  63  واکنش ي اضافی هرگالن براساس نوع نفت و روش  هزینه - 28- 3جدول 

  64  ینفت يها مختلف واکنش دربرابر لکه يها کارآیی روش - 29- 3جدول 

  66  از سواحل کیو مساحت آن در هر ینفت یآلودگ یفهرست کنترل - 30- 3جدول 

  67  واکنش در ساحل براي نوع نفت موردنظر ي  هزینه - 31- 3جدول 

  68  )2017خام متوسط (دلار سال خط ساحلی براي نفت یآلودگ يا نهیهز يفاکتورها - 32- 3جدول 

  68  )2017(دلار سال  نیخط ساحلی براي بنز یآلودگ يا نهیهز يفاکتورها - 33- 3جدول 

  69  )2017(دلار سال  مایخط ساحلی براي سوخت هواپ یآلودگ يا نهیهز يفاکتورها - 34- 3جدول 

  70  )2017ر سال خط ساحلی براي گازوییل (دلا یآلودگ يا نهیهز يفاکتورها - 35- 3جدول 
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  مقدمه

  مقدمه

خیر اقتصاد ملی، داراي ي یک قرن ا راه نیست اگر ادعا شود، درآمدهاي حاصل از صادرات نفت ایران در تاریخچه پر بی
بدیلی بوده و پیشران موتور توسعه درکشور بوده است. این درحـالی اسـت کـه برخـورداري از مرزهـاي طـولانی        جایگاه بی

جـایی   ي حمل و نقـل دریـایی در جابـه    وجود آورده است که اتکا به شیوه دریایی در شمال و جنوب کشور این امکان را به
شود. این درحالی است که با افزایش  تر بیشتر  اي کم و ایمن له نفت و ترکیبات نفتی با هزینههاي تجاري و از جم محموله

ي خلیج فارس، افزایش شمار شناورهاي دریایی و گسترش رفت و آمدهاي دریـایی، مسـایل    المللی در منطقه مبادلات بین
ورود ترکیبـات شـیمیایی خطرنـاك بـه آب      زیسـتی،  هاي محیط هاي مختلف (سوانح دریایی، آلودگی و مشکلات در زمینه

بـراي   مورد نیـاز زیست دریایی و تقویت سازوکارهاي حقوقی  رو توجه به حفظ محیط کرده است. ازاین تر بیشدریا و ...) را 
هاي اخیر بـا رشـد و    زیستی در دهه هاي محیط ي حقوق خسارت دیدگان در اثر آلودگی پیشگیري از بروز خسارات و تادیه

ي زیادي مواجه بوده است. براین اساس، نیاز به تـدوین چـارچوب و دسـتورالعملی مناسـب و عملـی بـراي بـرآورد         توسعه
زیست دریـایی   هاي اخیر آشکارتر شده و معاونت محیط زیست دریایی مرتبط با مواد نفتی در سال خسارات وارده به محیط
  دام نماید.زمینه اق در اینزیست را برآن داشت تا  سازمان حفاظت محیط

، دسـتورالعمل   جلـد  در ایـن مورد مبانی نظري موضوع، در جلد نخسـت، سـعی گردیـده تـا      ي کلیاتی در پس از ارائه
زمینـه تصـویر بهتـري را از     در ایـن ي کلیـدي   رسد که توجه به چند نکتـه  نظر می ولی به، اختیار قرار گیرد پیشنهادي در

  در اختیار خواهد گذارد. این موارد عبارتند از:گیري دستورالعمل تدوین شده  خاستگاه و جهت
 تر بـراي جلـوگیري از پیامـدهاي     گیرانه کشور از نظر تصویب قوانین و مقررات سخت ترتیبات نهادین موجود در

اند. لـیکن   زمینه، رو به تقویت بوده در اینالمللی  هاي بین ناگوار حوادث دریایی و ساحلی به پیروي از دگرگونی
رغم تجربیات غنی  رو، علی هاي سازمانی و اجرایی متناسب با چنین واقعیتی نبوده است. ازاین فیتي ظر توسعه

 خصوص، هنوز تلاش و یا حرکتی مهم در ایران به ثبت نرسیده است. در اینبسیاري از کشورها 

 جر بـه نشـت و ریـزش    زیستی ناشی از سوانح دریایی من براي برآورد خسارات محیط مورد نیازي  فقدان اطلاعات پایه
رو، تـدوین   آیـد. ازایـن   حسـاب مـی   نفت در مناطق دریایی و ساحلی، مانع مهمی براي ورود به این عرصه درکشور بـه 

بـراي آن، بـا توجـه بـه فقـر اطلاعـاتی        مـورد نیـاز  دستورالعملی مختص براي کشور و ایجاد ساختار فنی و مدیریتی 
در گیري فرآیندي رو بـه تعـالی    را باید آغازي براي شکل دستورالعملین رسد. تدوین ا نظر می موجود فعلا ناشدنی به

هـاي زمینـی فـراوان از نظـر موجـودي       زمینه، تلقی نمود. باید اذعان نمود که ورود به ایـن عرصـه نیازمنـد داده    این
)Stock) منابع دریایی و ساحلی و جریان (Flowبوط بـه حـوادث   اي مر ها از نظر زیستی، اطلاعات هزینه ) خدمات آن

و غیره، است و هنوز تـا دسـتیابی بـه     مورد نیازدریایی پیشین در کشور، ساختار مدیریتی و اجرایی، ابزار و تجهیزات 
 چنین امکانات و اطلاعاتی با توجه به واقعیات موجود، راه درازي درپیش روي است.

 ي مهـم   اضـر برآمـده از چنـد تجربـه    الاشاره گویاي این واقعیت هستند که دسـتورالعمل ح  هاي فوق محدودیت
هـاي جغرافیـایی در کشـورمان     هاي اکولوژیک و تنـوع موقعیـت   المللی بوده و اطلاق آن براي برخی ویژگی بین



 آور انیمواد ز گریو د یاز انتشار مواد نفت یناش ییایدر ستیز طیمح یبرآورد خسارات آلودگ يراهنما    20/09/99 2

 

هاي اطلاعـاتی   نیازمندي تامینهایی همراه باشد. بنابراین، این دستورالعمل شاید قادر به  ممکن است با کاستی
ساحلی موردنظر دررابطه با مقادیر کمی، ضـرایب اصـلاحی و یـا مرزبنـدي     مربوط به یک اکوسیستم دریایی و 

هـایی مسـتلزم انجـام مطالعـات      گویی به چنین پرسش زیرا پاسخ؛ قلمروي دریایی شمال و جنوب کشور نباشد
 خصوص، کارگشا نخواهد بود. در اینویژه بوده و استناد به نتایج گردآوري و پردازش اطلاعات جهانی موجود 

 موضـوع   تمرکـز بـر   ،تاکیـد هـاي کارشناسـی، توصـیه و     رآیند تدوین این دستورالعمل و برگـزاري نشسـت  در ف
تر بوده و بسـته بـه    جدي آور زیاني سایر مواد  چرا که کمبودهاي اطلاعاتی درباره، هاي نفتی بوده است آلودگی

و چـارچوب ایـن بررسـی    مورد ممکن است، از اقتضائات و اصول خاصی پیـروي کنـد کـه خـارج از دسـتورکار      
 هستند.

 ي مختلف براي بـرآورد خسـارات (از سـاده تـا      دستورالعمل بسته به سطح اطلاعات موجود، چهار شیوه در این
هاي لازم  تر مستلزم ایجاد زیرساخت هاي پیچیده پیچیده) پیشنهاد شده است. بدیهی است که استفاده از روش

 اي حوادث دریایی و نیز نرم افزارهاي مناسب و تخصصی است.  هاطلاعات محیطی و پایگاه داد  از نظر بانک

هـاي میـدانی گـردآوري شـده از حـوادث مختلـف در        گزارش، مبتنی بـر داده  در اینهاي برآورد خسارات معرفی شده  شیوه
هـایی   هکنند. طبیعـی اسـت کـه پیشـنهاددهندگان چنـین شـیو       گوشه و کنار دنیا بوده و از منطق محاسباتی خاصی پیروي می

هـا در کشـورهاي    جزییات محاسباتی خود را منتشر نکرده و در انحصار خود داشته باشـند. بـا ایـن همـه، تـاکنون از ایـن روش      
  اند. طراحی شده نیز افزارهایی اللمی به چاپ رسیده و نرم هاي بین ها هم مقالاتی در ژورنال مختلفی استفاده شده و براساس آن

  



 

 3 فصل 3

 خسارات ردبرآو دستورالعمل
 یآلودگ از یناش ياقتصاد

  ییایدر ستیز طیمح



 آور انیمواد ز گریو د یاز انتشار مواد نفت یناش ییایدر ستیز طیمح یبرآورد خسارات آلودگ يراهنما    20/09/99 4

 

وم  و شیپ -فصل س لعمل سین ا ور د دست رآور ات ب د خسار دگ از یناش ياقتصا و ل   ییایدر ستیز طیمح یآ

  اهداف -3-1

 توان در موارد زیر خلاصه کرد: ترین اهداف مربوط به تدوین دستورالعمل حاضر را می مهم

 امع از نظر علمی، قابل اعتماد از نظر مدیریتی و سـاده و سـریع از نظـر    اي دقیق و ج شناسایی و پیشنهاد شیوه
نشـت نفـت در منـاطق دریـایی و      حـوادث هاي ناشی از  آلودگیخسارات ، درخصوص ارزیابی اقتصادي اجرایی

  ساحلی کشور؛  
  موجود هاي اطلاعاتی  هاي منتخب در ارزیابی خسارات در شرایط کاستی مربوط به اجراي شیوه جزییاتتشریح

 هاي دریایی و ساحلی کشور هاي طبیعی وابسته به اکوسیستم ي ارزش اقتصادي سرمایه درباره

  براي جبران خسارات وارده از سوي نهادهاي حقیقی و  مورد نیازکمک به طراحی سازوکارهاي فنی و مدیریتی
در قلمـروي دولـت   ي بروز حوادث نشـت نفـت در منـاطق دریـایی و سـاحلی واقـع        درزمینه مسوولیا حقوقی 

 جمهوري اسلامی ایران  

 زیسـتی   هاي جاري در برآورد ابعاد خسارات محـیط  براي تدقیق روش مورد نیازبسترهاي اطلاعاتی  سازي فراهم
 زیست دریایی و ساحلی کشور هاي نفتی در محیط ناشی از حوادث منجر به آلودگی

 هـاي   زیست دریـایی بـراي اجـراي برنامـه     به محیطسازي منابع مالی قابل تادیه از واردکنندگان خسارت  شفاف
 یافته هاي تخریب بلندمدت احیاي منابع و عرصه

 قلمروي دستورالعمل برآورد خسارات   -3-2

 هاي نفتی و راه یافتن ترکیبات نفتی به دریاها ممکن اسـت از دلایـل مختلفـی ناشـی شـوند و بـرخلاف بـاور        آلودگی
هاي انجـام شـده بـراي     تلاش.  آیند تنها منبع آلودگی نفتی دریاها به شمار نمیهمگانی، حوادث مرتبط با تانکرهاي نفتی، 

هاي به عمل  براساس برخی تخمین.  اند هاي دریایی، تاکنون ثمري نداشته هاي نفتی وارده به محیط برآورد کل هیدروکربن
سـخن بـه میـان آمـده      یلیون تن در سالم 8/8تا  7/1هاي نفتی در جهان، از ارقامی بین  آمده در رابطه با مقادیر آلودگی

ي خلیج فارس و دریاي عمان، مقدار نشت نفت به بیش از  . این درحالی است که تنها در منطقه )1388زاده،  طاعتی( است
یافتـه بـه    هاي کنونی و آتی واکنش در برابر نشت نفـت  این همه، براي پیش بینی هزینه . با شود تن درسال بالغ می 8000

هـاي تـاریخی    شوند، هنوز بررسـی رویـدادهاي پیشـین و تحلیـل داده     می  هاي پاکسازي شناخته در قالب هزینه بیرون که
شـمار   هـاي نفتـی بـه    هاي مربـوط بـه ارزیـابی خسـارات لکـه      ترین رویکرد در دستورالعمل ها، مهم هاي آن مربوط به هزینه

، موقعیـت مکـانی،   خطـوط سـاحلی  فـت، نزدیکـی بـه    رابطه، عوامـل مهمـی مثـل نـوع ن     در اینآیند. بدیهی است که  می
هـاي حاصـله از جهـات واکـنش و      گیـري هزینـه   ي نفتی و غیـره، در شـکل   ي لکه شناسی پاکسازي و واکنش، اندازه روش

  خسارات وارده، تعیین کننده هستند.  
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گذارد.  فتی دراختیار میهاي ن هاي مختلف مرتبط با آلودگی ي جنبه بخش نخست این دستورالعمل، اطلاعاتی را درباره
ها، ارائه  هاي مقابله با آن هاي مختلف مربوط به حوادث نفتی و ضرورت مورد جنبه فصل آغازین، کلیاتی در طوري که در به

شده و موضوعاتی نظیر رویدادهاي پیشین حوادث نفتی در گوشه و کنار دنیـا و در ایـران، الزامـات قـانونی و مقرراتـی در      
اندازهاي مربوط به ارزیابی خسارات ناشی از رخدادهاي نفتی در مناطق دریایی و  و ایران، اهداف و چشم المللی سطوح بین

هـاي پاکسـازي،    زیستی و اقتصادي مرتبط با موضوع (روش ساحلی و چارچوب مفهومی مربوط به شماري از مفاهیم محیط
زیسـتی، سـطح مطلـوب     اي مرتبط با خسارات محیطه زیستی، هزینه گذاري اقتصادي منابع محیط رویکردها و فنون ارزش

  اند. آلودگی و به پیروي از آن، تعیین سطح مناسب پاکسازي نفت و ...) مورد بحث قرار گرفته
سه چارچوب مهم در رابطه بـا  » هاي نفتی زیستی ناشی از آلودگی مبانی نظري خسارات محیط«در فصل دوم با عنوان 
 يها یاز آلودگ یناش یستیز طیمح يامدهایپ ياقتصاد یابیارزهاي نفتی،  اشی از آلودگیزیستی ن ارزیابی پیامدهاي محیط

 ییای ـدر منـاطق در  ینفت ـ يها یآلودگ یستیز طیمح يامدهایو جبران پ يریپذ تیمسوولمقررات ناظر بر و نیز،  ایدر ینفت
هـاي   زیستی مرتبط با آلـودگی  ارات محیطترین راهبردهاي واکنش در برابر خس اند. همچنین، به مهم مورد بحث قرارگرفته

هـاي نفتـی بـا     زیستی آلـودگی  هاي تحلیلی ارزیابی اقتصادي خسارات محیط نفتی در مناطق دریایی و ساحلی و نیز مدل
  است.   عمل آمده هاي مبتنی بر هزینه، اشاراتی به کمک روش

ایـن نوشـتار در اختیـار    نظـر   العمل مـورد ي چهار رویکرد متفـاوت را در قالـب دسـتور    بخش دوم، شرح کاملی درباره
  گذارد. می

  هاي محیطی ختلاف در ویژگیا -1- 3-2

شود که تدوین  زیستی، موجب می محیط هاي محیطی از نظر پیامدهاي نشت نفت از جهات اقتصادي و  تنوع در ویژگی
نظـر برسـد.    چیـده بـه  هاي مختلف، امري ناممکن و یا دست کـم، پی  ها در محیط ي ویژگی دستورالعملی یکسان براي همه

هـا در   زیسـتی از یـک سـو و تفـاوت     محـیط  خصوصیات مناطق مختلف از نظر منابع اقتصادي، اجتماعی، منابع طبیعـی و  
همـه،   ایـن  آید. بـا  شمار می هاي اقتصادي و فرهنگی ملل و مناطق مختلف جغرافیایی، عامل اصلی این پیچیدگی به ویژگی

ها در مواقع بروز حوادث منجر بـه ایجـاد    تدوین شده و از آن متعدديي ها تورالعملدستاکنون در کشورهاي مختلف دنیا، 
دستورالعمل بـرآورد خسـارت برنامـه نشـت     « مواردي مانند توان به می   زمینه در این.  شوند میاستفاده هاي نفتی،  آلودگی

اي،  راهنماي منطقـه « ،»نفتی هاي دستورالعمل ادعاي خسارت صندوق بین المللی جبران خسارت آلودگی«، »EPA1نفت 
  .  کرداشاره  »دستورالعمل ادعاي خسارت مرکز میمک«و  »ارزیابی خسارت آلودگی نفتی

یـک   عنـوان   بـه  بـرآورد خسـارات ناشـی از سـوانح نفتـی      بـراي  دسـتورالعملی  ایران تـاکنون  در این درحالی است که 
دوین دستورالعملی جامع براي ایران به دو دلیل مهم زیـر، لااقـل   . ولی تنشده استتدوین دستورالعمل استاندارد و فراگیر 

زیست دریایی در شـمال (دریـاي خـزر) و     محیط نظر  رسد: اولا وجود شرایط ناهمسان از نظر می در کوتاه مدت، نامقدور به
زیسـتی و ارزش   طمحـی  هاي  جنوب (خلیج فارس و دریاي عمان) و ثانیا، فقدان اطلاعات پایه درخصوص بسیاري از ویژگی
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هـاي حفـاري و    ي فعالیـت  رغم رخدادهاي آلودگی نفت در گذشته که با توسعه ها. چنین کاستی بزرگی، علی اقتصادي آن
از انتظار نخواهد بـود، مـورد غفلـت واقـع      ها دور استخراج نفت و نیز حمل و نقل تولیدات نفتی، روند احتمالی افزایش آن

نوشـتار، سـعی گردیـده اسـت کـه پـس از جسـتجوي منـابع موجـود و مـرور            در اینزي است. در پاسخ به چنین نیا بوده
زمینه، به معرفی سه دستورالعمل با سه رویکرد متفاوت، پرداخته شـود تـا    در اینهاي گوناگون  ها و دستورالعمل نامه شیوه

فرصـت ایجادشـده، بـراي تمرکـز     هـاي مـدیریتی مربوطـه را پاسـخ داده و از      هاي دسـتگاه  مدت، نیازمندي بتوان در کوتاه
  و متناسب براي کشور، استفاده کرد. مورد نیازها بر تولید اطلاعات ورودي  فعالیت

  هاي نفتی در مناطق دریایی لکه پاکسازياي  هزینهعوامل  - 2- 3-2

هاي دریایی و ساحلی، علاوه بـر عوامـل انسـانی      محیط مقدار خسارت اقتصادي ناشی از حوادث منجر به نشت نفت در 
هـا و عملکـرد تولیـدي) و محیطـی (تنـوع زیسـتی و خـدمات اکوسیسـتمی          (تهدید سلامت)، اقتصـادي (تغییـر فعالیـت   

  هاي پاکسازي نیز تابعی از عوامل زیر است: است. هزینه هاي پاکسازي تابع هزینهغیربازاري)، 
 یافته به دریا،  مقدار و نوع نفت راه 

 موقعیت مکانی و زمانی نشت نفت 

 تحت تاثیرطق حساسیت منا 

 پذیري یتمسوولهاي جاري در رابطه با  محدودیت 

 قوانین محلی و ملی 

 شده براي پاکسازي کار گرفته فنون به 

 شرایط آب و هوایی در طی عملیات پاکسازي، و 

 سازي انسانی تصمیم 

ارقـامی کـه درپـی    توان به حجم نفت نشت یافته و طول سواحل آلوده به نفت نیز اشـاره کـرد.    علاوه بر موارد فوق می
هـا   سـازي آن  هنگـام  هـاي پیشـین بـوده و بـه     هاي گردآوري شده در بررسـی  اند، صرفا داده براي هریک از عوامل ارائه شده

کننده) براي مطالعات جدید، ضروري خواهد بـود. البتـه بایـد     ي مصرف هاي مناسب (مانند شاخص هزینه براساس شاخص
هـاي اخیـر هـم     هاي پاکسازي نشت نفت، اعم از مقادیر کم یا زیـاد، طـی دهـه    هتوجه داشت که موضوعات مربوط به هزین

زیسـتی   در قبل مشکلات و مسایل محـیط  پذیري  یتمسوولتر شده است. تقاضاي همگانی براي  قیمت تر و هم گران پیچیده
ي بـه ایـن سـو،    مـیلاد  90ي  از یک سو و افزایش دعاوي حقوقی در بسیاري از کشـورها، باعـث شـده اسـت کـه از دهـه      

هاي نفتی کوچک حتی ممکن است بـراي مسـببین    هاي پاکسازي لکه شوند. هزینه چهار برابرهاي پاکسازي، تقریبا  هزینه
یت عملیـات پاکسـازي در   مسـوول تر تمام شوند. چرا که حساسیت افکار عمومی و توجه قوانین ملی به پذیرش  ها، گران آن

 است.ها افزایش زیادي پیدا کرده  این سال
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هاي پاکسـازي اسـت. غیـر از مقـدار نفـت       یافته، عامل مهمی در تعیین هزینه نوع نفت نشت اي نوع نفت: پیامد هزینه
اسـت.   در ارتبـاط ي نشـت نفـت    زیستی مستقیم حادثه محیط یافته، یاد و شرایط محیطی، نوع نفت نیز با پیامدهاي  نشت

) و نشت نفت از نوع نفت خـام سـنگین، از   2ي ( ع سوخت دیزل شمارهداري بین نشت نفت از نو که اختلاف معنی طوري به
نـوع نفـت یـا     تا حـدود زیـادي بسـتگی بـه     هاي پاکسازي هزینهبیان دیگر،  نظر پیامد و سناریوي پاکسازي وجود دارد. به

ي برخـوردار باشـد،   تـر  بـیش . هراندازه نفت از پایداري و ویسکوزیته دندریایی دار هاي به محیط یافته راههاي نفتی  وردهآفر
تري داشته باشد و پاکسازي آن هم دشـوارتر خواهـد بـود. ترکیـب و خصوصـیات       آلودگی نفت ممکن است انتشار گسترده

خواهد  تاثیري تبخیر و انتشار طبیعی آن اثرگذار بوده و ازاین نظر بر سهولت و یا دشواري پاکسازي  فیزیکی نفت بر درجه
تـر، مگـر آنکـه     هـاي سـنگین   یابنـد تـا نفـت    ي بزرگتري پراکنش مـی  لایش یافته، در گسترهتر و پا هاي سبک داشت. نفت

  هاي آب در نفت تشکیل شوند. امولسیون
از میـانگین   تر کم، معمولا گازوییل) 2ي ( هاي نفتی مانند سوخت شماره خام سبک و فرآورده هاي پاکسازي نفت هزینه

 ي درتـر  بـیش تـري اسـت کـه پایـداري      هاي سـنگین  خام سنگین یا سوخت فتهاي نفتی از نوع ن هاي پاکسازي لکه هزینه
رو،  ي دارند و ازاینتر بیشاي پایداري و وسیکوزیته  طور قابل ملاحظه ها به محیط دارند. زیرا، نفت خام سنگین و امولسیون

هاي بسـیار بـالاتري را    ها، هزینه پمپها، اسکیمرها و  کننده ها دشوارتر بوده و به دلیل نیاز به استفاده از پخش پاکسازي آن
شود. ولی چنین روشی ممکن  هاي نفتی استفاده می کنند. گاهی از روش مکانیکی براي مواجهه با برخی از لکه تحمیل می

  دلیل تبخیر و یا حل شدن بسیار سریع نفت پس از ورود به سطح آب، چندان کارساز نباشد.  است به
یافتـه بـا    نشـت بر حسب نوع نفت را عملیات پاکسازي  ي ههزیني ارقامی است که  رندهبردا )، در1-3ي ( شماره جدول

(صـندوق  » شاخص جهانی بهاي مصـرف کننـده  «گذارد. سپس با استفاده از  میلادي دراختیار می 1999هاي سال  قیمت
  اند.  تبدیل شده 2017هاي سال  )، به قیمت2017المللی پول،  بین

  )2017(دلار سال  بر حسب نوع نفتیافته  نفت نشتپاکسازي حد هر وا ي ههزین - 1-3 جدول
  ي پاکسازي  هزینه  نوع نفت

  دلار بر لیتر) -(آمریکا 
  ي پاکسازي هزینه

  دلار بر لیتر) - (غیر از آمریکا
  ي پاکسازي  هزینه

  دلار بر لیتر) - (میانگین جهانی 
  خام سبک نفت 

  نفت خام متوسط
  نفت خام سنگین

  2 ي هسوخت دیزل شمار
  4 ي هسوخت شمار
  5 ي هسوخت شمار
  6 ي هسوخت شمار

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  

  
 هـاي  آلـودگی  بـر  نیـز  جهت وزش باد ویژه، وضعیت آب و هوایی و به مانندعواملی  نشت یافته،نوع و حجم نفت غیر از 

باشـد،   تـر  بـیش حجـم ترکیبـات سـنگین و مانـدگار در نفـت       اندازهگذارند. هر  می ی برجايمستقیمی اثرات زیست محیط
   .خواهد بود تر بیشپاکسازي نیز  ي ههزین
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موقعیـت  هـاي پاکسـازي،    ي هزینـه  ترین عامل تعیـین کننـده   به نظر اغلب کارشناسان، مهم موقعیت مکانی و زمانی:
، بایـد اطلاعـات مربـوط بـه موقعیـت      زیست دریاي و ساحلی محیطها و خسارات وارده به  براي برآورد هزینهاست.  مکانی

ي نفتـی   . حضور حتـی یـک لکـه   را دراختیار داشت 1»معرض خطر منابع در«شده به مواد نفتی و  آلوده  ي همکانی محدود

ي ماندابی حساس براي مهاجرت پرندگان، یـا نزدیکـی    دهکوچک در مکان و یا زمانی نامناسب، مثلا در نزدیکی یک محدو
کـن و غیـره، ممکـن     ي ماهی یا ایستگاه درحال فعالیت آب شـیرین  ساحل در اوج فصل گردشگري، در نزدیکی یک مزرعه

اي منجر به نشت نفت در بندري رخ  قرارداده و افزایش دهد. وقتی حادثه تاثیرهاي پاکسازي را به شدت تحت  است هزینه
هـاي خسـارت    دارایـی ین محلی و ملی و نیـز دارنـدگان   مسوولاي انجام شود که رضایت خاطر  گونه دهد، باید پاکسازي به 

اي  دیده یا در معرض خسارت، جلب شود تا از پیامدهاي حقوقی بعدي جلوگیري شود. این درحالی اسـت کـه اگـر حادثـه    
صـورت طبیعـی در    فانی و دور از سواحل شود، ممکن اسـت بـه  تن نفت در آب و هواي طو 3400نفتی مثلا باعث راهیابی 

تـرین   دهـد، مهـم   دریا انتشار یافته و خسارت قابل توجهی نیز وارد نکند. هنگامی که نشت نفت در محلی خاص روي مـی 
  رابطه، عبارت خواهند بود از: در اینعوامل قابل طرح 

 ه مناطق ساحلی وجود دارد؟ آیـا نشـت نفـت در    آیا نشت نفت در جایی رخ داده است که احتمال رسیدن آن ب
هاي آبی و شرایط بادي رخ داده و ازایـن طریـق، باعـث افـزایش احتمـال       نزدیکی ساحل و یا تحت نفوذ جریان

 قراردادن خط ساحلی شده است؟   تاثیرتحت 

  اند؟ زمینه در معرض آلودگی نفتی قرار گرفته در اینچه نوع خطوط ساحلی 

  هاي مسکونی فاصله دارند؟ تا عرصهخطوط ساحلی، چقدر 

  آلـودگی نفتـی قـرار گیرنـد، تـا چـه        تاثیرجمعیت ساکن براي خطوط ساحلی یا منابعی که ممکن است تحت
  اندازه ارزش قائل هستند؟

و یا منبعـی بـالقوه حسـاس،     خط ساحلیهنگام وقوع نشت نفت در نزدیکی  از نشت نفت: متاثري حساسیت مناطق  درجه
گذاري در تامین تجهیزات، پرسنل و انـرژي بـراي دورنگاهداشـتن     اي براي عملیات پاکسازي، سرمایه رویکرد هزینه ترین اثربخش
دهند که در حوادث نشت نفت که باعـث پیامـدهایی بـر     می شانو یا منبع حساس است. تجربیات پیشین ن خط ساحلینفت از 

شـود.   هاي پاکسازي خط ساحلی مربـوط مـی   اکسازي و احیا به رویههاي پ درصد از هزینه 99تا  90شوند، حدود  می خط ساحلی
هـاي احیـاي مکـانیکی یـا انتشـار مـواد        ي ایجاد سدي شناور بـا اسـتفاده از روش   وسیله دور نگاهداشتن نفت از منبع حساس به

نهادهاي هماهنگ کننـده  البته، واکنش زیست است.  محیط هاي مالی و حفظ انداز ترین راهبرد از جهات چشم شیمایی، محتاطانه

                                                   
 

1- Resources at Risk 
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هاي مختلف پاکسازي براي انتخاب بهترین روش با توجه به شرایط آب و هـوایی،   ین محلی، براساس ارزیابی دقیق روشمسوولو 
  هاي حیات وحش حساس و عوامل ایمنی انسانی در هر مرحله از عملیات است.   جمعیت
ي  دار وظیفه ین دولتی که عهدهمسوولهاي  خت شود، در دیدگاهکننده پردا اي که باید از سوي آلوده الاصول، هزینه علی

ي پیامد  ي مالی و درجه شود. باوجود این، ازآنجا که هزینه مدیریت عملیات نشت نفت هستند، چندان با اهمیت تلقی نمی
هـاي   رویـه  ي زیسـتی دربـاره   محـیط  هاي  تصمیم تر بیشطور مستقیمی داراي همبستگی هستند،  زیستی معمولا به محیط 

  شوند. هاي مالی، کنارگذارده می پاکسازي با افزایش هزینه
عملیـات پاکسـازي   از تـرین بخـش    پـر هزینـه   ،اشاره شـد  تر پیشطور که  همان به نفت: خط ساحلیعوامل آغشتگی 

ي را هـاي پاکسـاز   درصد از کل هزینه 99تا  90ممکن است، مربوط به پاکسازي خط ساحلی است که  ،آلودگی نفتی دریا
حـوادث  هنگـام وقـوع   گیر است.  ین نیروي انسانی بوده و بسیار وقتتر بیشکارگیري  زیرا نیازمند بهدهد.  خود اختصاص  به

 ،را براي جلوگیري از رسیدن نفت به سـاحل و آلـودگی خـط سـاحلی    ممکن است اقدامات مختلفی گروه پاکسازي  نفتی،
هاي  ا (درصورت عدم مغایرت با قوانین و مقررات محلی موجود) ویا روشه کننده اقدامات مختلفی نظیر پخشانجام دهند. 

سـبب   زمینـه، کـاربرد دارنـد. بـه     در ایـن  خط ساحلیهاي نفتی به  مکانیکی فراساحلی و غیره براي جلوگیري از ورود لکه
تـر   هـاي دسـتی   وش، تمایل بـه اسـتفاده از ر  خطوط ساحلیهاي پاکسازي  افزایش آگاهی از پیامدهاي اکولوژیکی تاکتیک

هـاي پاکسـازي    اسـت. حتـی گـاهی گزینـه     شـده  تر بیشتر و یا شستشو با آب گرم،  آلات سنگین جاي استفاده از ماشین به
  شوند.    ي بررسی میتر بیشهاي ساحلی با جدیت  طبیعی در محل

 ، نزدیک به سـاحل یفراساحل ي هسه دست توان به را میخط ساحلی، حوادث نفتی  تانشت نفت  محل ي هفاصل اساسبر
پاکسـازي خطـوط سـاحلی     هـاي  ههزین ـ زیـر،  ولا. در جـد تقسیم کـرد کیلومتري از خط ساحلی) و بندرگاه  5در فاصله (

  .اند ارائه شده ها نسبت به ساحل، و نیز باتوجه به موقعیت مکانی آن برحسب طول ساحل آلوده شده

  )2017(دلار سال  لوده شدهی بر حسب طول ساحل آخط ساحلپاکسازي  ي ههزین - 2-3 جدول

 پاکسازي ي ههزین  )kmطول ساحل آلوده شده (
  دلار بر لیتر) -(آمریکا 

  پاکسازي ي ههزین
  دلار بر لیتر) - (میانگین جهانی 

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(دلار سال  خط ساحلبرحسب موقعیت حوادث نفتی نسبت به  پاکسازي ي ههزین -3-3 جدول

 هزینه پاکسازي  موقعیت حادثه
  دلار بر لیتر) -(آمریکا 

  ي پاکسازي هزینه
  دلار بر لیتر) - (میانگین جهانی 

  فراساحل
  نزدیک ساحل

  بندرگاه

39/8  
59/30  
59/41  

99/9  
39/27  
01/24  
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 هـاي  برابـر هزینـه   سـه حـدود   ،پاکسازي آلودگی نفتی در نزدیکی سـاحل  ي ههزیندهد که  می شانن فوق جدولنتایج 
پاکسـازي   ،سـاختن آن  ی و آلـوده خط ساحلبه یافته  نشتپاکسازي در فراساحل است. زیرا با افزایش احتمال رسیدن نفت 

  است.ي تر بیشهاي  محل آلودگی مستلزم صرف وقت و هزینه
هـاي   برابـر لکـه   هاي پیامد و واکنش در ي هزینه کننده ترین عامل تعیین شاید مهم ها: اي در هزینه هاي منطقه اختلاف

زیستی، اقتصادي و  هاي حساس از نظر محیط ي نفتی به مکان ها است. نزدیکی یک لکه نفتی، موقعیت جغرافیائی وقوع آن
نفـت    ایی که درآن نشـت هاي واکنش اثرگذار است. رژیم سیاسی مربوط به مکان جغرافی سیاسی به مقدار زیادي بر هزینه

هاي  هاي مربوط به روش است. گزینه» مورد نیازمقدار پاکسازي «ي استانداردهاي مربوط به  روي داده است، تعیین کننده
هاي نیروي انسانی، تجهیزات، تدارکات مربوط بـه واکـنش، عوامـل     هاي دستی پاکسازي، هزینه غیرمکانیکی یا همان شیوه

هـاي سیاسـی منـاطق مختلـف هسـتند. از       از رژیم متاثرزمینه،  در اینو جبران غرامت، همگی  یتمسوولمربوط به بیمه، 
 است. در جـدول  داري هاي معنی داراي تفاوت ،نفتی در مناطق مختلف دنیا هاي عملیات پاکسازي آلودگی ي هزینرو، ه این

  ارائه شده است.  ،صها و برخی کشورهاي شاخ ها در قاره میانگین تقریبی هزینه)، 4-3ي ( شماره
دلار آمریکـا بـراي    504دلار براي هر گالن و یـا   16اي معادل  ي آمریکا، از هزینه میانگین نشت نفت در ایالات متحده

  هر بشکه نفت برخوردار است. این هزینه شامل پاکسازي و خسارات مربوطه است. 

  )2017(دلار سال  و کشورهاي مختلفها  عملیات پاکسازي در قاره ي همیانگین تقریبی هزین - 4-3 جدول

  هاي پاکسازي هزینه  کشور  منطقه
  هاي پاکسازي هزینه  کشور  منطقه  (دلار بر لیتر)

  (دلار بر لیتر)

  آمریکاي شمالی
  26/31  آمریکا

  
  81/2  فرانسه

  58/2  فنلاند  94/7  کانادا
  19/13  میانگین هزینه  18/24  میانگین هزینه

  آمریکاي لاتین

  41/14  ونزوئلا
  خاورمیانه

  82/2  اسرائیل 
  77/0  ي عربی امارات متحده  83/6  برزیل

  29/1  میانگین هزینه  82/2  آرژانتین
  11/1  شیلی

  اقیانوسیه
  31/7  استرالیا

  41/3  نیوزیلند  73/3  میانگین هزینه

  آفریقا

  95/6  میانگین هزینه  40/5  مصر
  56/3  آفریقاي جنوبی

  آسیا

  60/93  مالزي
  24/42  ژاپن  16/2  یهنیجر

  64/15  ي جنوبی کره  86/3  میانگین هزینه

  اروپا
  43/5  هنگ کنگ  20/28 نروژ

  83/0  فیلیپین  65/13  دانمارك
  55/33  میانگین هزینه  76/3  بریتانیا

  
قریبا یکسان هاي تدارکات، حمل و نقل، پشتیبانی و نظارت بر پاکسازي، ت ازآنجا که درحوادث نفتی هزینه حجم آلودگی:

ي عملیـات پاکسـازي    هاي تمام شـده  و اغلب، مستقل از حجم آلودگی است، با افزایش حجم آلودگی نفتی دریایی، هزینه
  اند:  ) ارائه شده5-3ي ( هایی درقالب جدول شماره ازاي واحد حجم نفت نشت یافته، کاهش خواهد یافت. چنین هزینه به
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  )2017یافته (دلار سال  نشتحد حجم نفت وا حسبپاکسازي بر ي ههزین -5-3 جدول

  پاکسازي ي ههزین  حجم نفت نشت یافته (لیتر)
  (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  

  37.850.000از  تر بیش

05/95  
87/37  
04/13  
91/11  
79/7  
49/4  
89/2  
43/0  

 
هاي نفتی ناشی از نشت و راهیابی آن به مناطق دریـایی،   پاکسازي آلودگیگیري کرد که  توان نتیجه طور خلاصه می به

ریزي و پایش دقیق و نیز دراختیـار داشـتن شـمار بزرگـی از      هاي اثربخش، بدون برنامه بسیار پرهزینه است. انجام واکنش
هـاي درقبـال    زمینه، ناممکن است. در مواردي که واکنش در این موثره و مصالح و تجهیزات خوبی آموزش دید کارکنان به

هاي نفتی بر منابع حساس، اثر منفی داشته باشند، خسارات حاصله ممکن است با  حوادث نفتی ناقص انجام شوند و یا لکه
  ي مواجه شوند. تر بیشافزایش 

ویـژه،   هاي پاکسـازي دارد. بـه   پاکسازي هم نقش مهمی در تعیین هزینه راهبرد اي راهبرد پاکسازي: پیامدهاي هزینه
). چنـین کـاهش   a1998شود (اتکـین،   هاي کلی پاکسازي می ها تاحدود زیادي باعث کاهش هزینه کننده استفاده از پخش

تر مورداستفاده قرار  ی کوتاهي در زمانتر کمنیروي انسانی نسبت داد. چرا که کارکنان  تر کمهاي  توان به هزینه اي را می هزینه
ي تـر  کمطور کلی، به تجهیزات  خواهند بود. حتی به تر کمنیز  خطوط ساحلیحال، پیامدهاي حاصله بر  گیرند و درعین می

هاي نیروي  ها، هزینه کننده هاي پاکسازي دستی در مقایسه با روش پخش نیاز وجود دارد. برعکس درهنگام استفاده از روش
ي نفتـی در   ي بروز لکه حادثه 200اي مربوط به بیش از  هاي هزینه  دادهکنند.  ت چشمگیري افزایش پیدا میرصو انسانی به

هاي پاکسازي  هاي اجراي هریک از شیوه ) مورد تحلیل واقع شده و به برآوردهایی دررابطه با هزینه2000ي اتکین ( مطالعه
  اند. هاي متداول پاکسازي با یکدیگر مقایسه و ارائه شده ي روش )، هزینه6-3ي ( منجر شده است. در جدول شماره

  )2017هاي مختلف (دلار سال  هاي نفتی در روش لکهپاکسازي  ي ههزیني  مقایسه -6-3 جدول

  پاکسازي ي همیانگین هزین  تکنیک پاکسازي
  تندلار/

  پاکسازي ي همیانگین هزین
  لیتردلار/

 ها کننده فقط پخش  
 ولیهها در مراحل ا کننده پخش  
 ها در مراحل ثانویه و سوم کننده پخش  
 ها) کننده ها (بدون پخش فقط سایر روش  

20/2،966  
12/3،472  
22/19،327  
11/17،385  

66/2  
12/3  
37/17  
63/15  

  
هاي اقتصـادي عملیـات مربـوط بـه واکـنش (ماننـد احیـاي مکـانیکی، کـاربرد           یکی از نکات اساسی در رابطه با جنبه

اي اسـت. ایـن موضـوع هـم بـراي       ن درجاي نفت، احیاي طبیعی و غیره)، موضوع اثربخشی هزینـه ها، سوزاند کننده پخش
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زیسـت و   محـیط  هـاي حفاظـت    ) و هم عملیات احیـا (سـازمان  دریانوردياندرکاران عملیات واکنش (سازمان بنادر و  دست
هـاي   هاي واکنش و اثربخشـی گزینـه   شیلات)، از اهمیت زیادي برخوردار است. دستیابی به اطلاعات موثق در مورد هزینه

اي نیسـت. از زمـانی کـه کسـب      شد و هنوز هـم در مـواردي، کـار سـاده     مختلف واکنش، در گذشته امر دشواري تلقی می
ویـژه   کننده و حتی سوزاندن درجاي نفـت در بسـیاري از کشـورها و بـه     هاي قانونی اولیه براي استفاده از مواد پخش مجوز

هاي مختلـف نیـز از اهمیـت زیـادي برخـوردار       است، توجه به انتخاب عملیات واکنش از میان گزینهآمریکا، اجباري شده 
هاي نفتی و احیاي مناطق خسارت  ي حذف لکه ین مربوطه دربارهمسوولشده است. این درحالی است که انتظارات مردم و 

  کرده است.  تر بیشواکنش و احیا را  سازي درمورد ، نیاز به داشتن اطلاعات بهتر براي تصمیمموثردیده به طرز 

  هاي پاکسازي اثربخشی روشي  مقایسه -7-3جدول 
  اثربخشی (درصد)  روش پاکسازي
  مواد پخش کننده

 سوزاندن درجا
  مهار و بازیافت مکانیکی

  طبیعی
  حذف دستی

90- 80  
98- 90  
20- 10  

  در شرایط مناسب 90حداکثر 
  متغیر

  
هـا   داراییهاي وارده به  زیستی، اقتصادي و آسیب محیط شت نفت، کاهش خسارات هاي مالی ن کلید کاهش کلی هزینه

ممکن است و پیشگیري از اثرگذاري نفت نشـت یافتـه    جایی کهاست. بهترین راهبرد براي کاهش خسارات، حذف نفت تا 
اشـد. تجربیـات   بر خطوط ساحلی و سایر اماکن حساس است. پس باید واکنش در برابـر نشـت نفـت، سـریع و اثـربخش ب     

زمان، آمادگی قبلی، کارکنـان مـاهر و دوره دیـده،    اند که  داده شانهاي نفتی ن طولانی پیشین در زمینه اقدام در برابر لکه
امکانات) بـراي انجـام عملیـات هماهنـگ     بینانه براي شرایط اضطراري که درآن نفرات و منابع ( ریزي مناسب و واقع برنامه

هـاي آموزشـی کارکنـان،     روز رسـانی برنامـه   هاي مربوطـه اسـت. البتـه، بـه     و در نتیجه هزینهشوند، کلید کاهش خسارات 
 ریزي شرایط اضطراري نیز از اهمیت زیادي برخوردار است.  تجهیزات و برنامه

  هاي نفتی آلودگی اي عملیات پاکسازي اقلام هزینهبندي  دسته -3- 3-2

یار داشتن چـارچوبی بـراي ارزیـابی ماهیـت خسـارات و نیـز       ارزیابی انواع خسارات ناشی از نشت نفت، مستلزم دراخت
هـاي مـرتبط بـا خسـارات      اي خسارات بالقوه است. از نقطه نظر جامعه، هزینه ي ابعاد هزینه گردآوري اطلاعات لازم درباره

 ـ      نشت نفت هم داراي ابعاد خصوصی و هم ابعاد اجتماعی است. هزینه ا هاي خصوصی متوجه فـرد یـا بنگـاهی اسـت کـه ب
هـاي ثالـث ماننـد دولـت،      هاي خارجی نیز بـه طـرف   عملیات تولید یا انتقال نفت و ترکیبات نفتی سر و کار دارد و هزینه

شـود. البتـه بایـد تاکیـد کـرد کـه از        هاي اجتماعی تلقی مـی  شود که در نهایت، هزینه قربانیان و منابع طبیعی مربوط می
هایی گویـاي منـابع    هاي اجتماعی هستند. چنین هزینه نفت همان هزینه هاي خارجی نشت ي هزینه نظر جامعه، همه نقطه

شـوند.   ي اجتمـاعی مـی   صورتی دیگر، باعث ایجاد فایده ها در جایی دیگر و یا به صورت استفاده از آن واقعی هستند که در
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ي و کیفـري، هـم   غیر از خسـارات حاصـل از مجـازات نقـد     ي نفتی، به هاي خصوصی نشت یک حادثه ي هزینه ضمنا، همه
هاي نقدي و یا کیفري، غیر از مواردي کـه بـراي جبـران     هاي اجتماعی هستند. خسارات ناشی از مجازات به صورت هزینه

شـود.   ها) به طرف دیگر (دولت) می ها از یک طرف (بنگاه شوند، باعث انتقال دارایی خسارات وارده به طرف سوم تعیین می
  هاي اجتماعی قرارداد. گروه هزینهتوان در  ها را نمی بازدارنده یا تعذیري بوده و آناین قبیل خسارات داراي کاربرد 

صورت بالقوه دارد، ولی گاهی ممکن اسـت برخـی    هایی را به ي نشت نفتی قابلیت ایجاد چنین هزینه اگرچه، هر حادثه
، بسته به شـرایط تغییـرات زیـادي داشـته     هاي احتمالی دنبال نداشته باشد و یا هزینه اي را به از حوادث نشت نفت، هزینه

بخش نیز ممکن است بسته بـه نـوع حادثـه، کاربردهـاي متفـاوتی داشـته        در اینبندي ارائه شده  باشند. ازاین نظر، دسته
ي انتشار نفت در نهایت، بستگی به عوامل زیادي دارد. عواملی نظیر نوع نفت، الگوهاي آب و هـوایی در زمـان    باشد. هزینه

زمینه اهمیـت دارنـد. از    در اینزیستی  محیط هاي حساس از نظر  فت، نزدیکی به صنعت، گردشگري، تفرج و عرصهنشت ن
نظـر   هاي کوچـک مقیـاس، قابـل صـرفه     هاي مرتبط با نشت آنجا که نفت میل زیادي به پراکنده شدن در آب دارد، هزینه

به سادگی محـدود کـرد و یـا خـود بـه خـود، پـراکنش        توان  هاي کوچک نفت را می کردن هستند. از آنجا که اغلب نشت
هاي بزرگ نفتی هم، اگر به سواحل و مناطق حساس نزدیک نشـوند، داراي   سازند. حتی لکه یابند، آسیب کمی وارد می می

  شم پوشی خواهند بود.پیامدهاي اندك و قابل چ
اي دراختیـار قـرار گیـرد.     رئـوس هزینـه  مندي از عنـاوین و   بندي کامل و نظام بخش، سعی شده است تا دسته در این

  بندي کرد: توان در چارچوب زیر دسته اي به تفکیک خصوصی و خارجی (اجتماعی) را می هریک از عناوین هزینه

  هاي خصوصی هزینه -

  و تجهیزات نفتی  تاسیساتخسارت وارده به  
 هـا،   فوران نفت، پخـش کننـده   هاي کنترلی براي توقف یا کاهش انتشار نفت (نصب کلاهک براي انسداد هزینه

 ي نفت) سوزاندن کنترل شده

 مسوولهاي  هاي پاکسازي از سوي طرف هزینه 

 نفت از دست رفته 

 هزینه دادرسی  

  ارجی (اجتماعی)هاي خ هزینه -

 از دست رفتن عمر و آسیب به نیروي کار 

 هـا،   ن نفت، پخـش کننـده  هاي کنترلی براي توقف یا کاهش انتشار نفت (نصب کلاهک براي انسداد فورا هزینه
 ي نفت) سوزاندن کنترل شده

 هاي پاکسازي تحمیل شده به نهادهاي دولتی هزینه 
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 هاي عمومی ي ترمیم زیرساخت هزینه 

  قرارگرفته (صید ماهی، گردشگري و ...) تاثیردرآمد ازدست رفته کسب و کار تحت 

 ارهادلیل تغییر در خرید و یا رفت کننده به ي مصرف دست رفته ارزش از 

 خسارات وارده به منابع طبیعی 

 ي دادرسی (هم از سوي دولت و هم از سوي قربانیان) هزینه  
هـاي عملیـات پاکسـازي تهیـه شـده و در       اي مرتبط با هزینـه  مطابق با اتکین، فهرست کاملی از عناوین و اقلام هزینه

  جدول زیر ارائه گردیده است.  

  اي عملیات پاکسازي اقلام هزینه -8-3جدول 
  هاي عملیات پاکسازي اي هر یک از بخش اقلام هزینه  هاي پاکسازي رئوس اصلی هزینه

  رفته ارزش نفت از دست  ها هاي مربوط به حوادث نفتکش هزینه
  رفته ارزش نفتکش از بین
  تعمیرات نفتکش

  امداد و نجات نفتکش
  اي هاي استانی/منطقه هزینه  ي گزارش حادثه ي تهیه هزینه

  ي ملی  هزینه
  گر ي بیمه هزینه

  المللی ي صندوق بین هزینه
  ریزي راهبردي پاکسازي) مشاوره (برنامه  ي پاکسازي هاي اولیه هزینه

  ي حادثه کننده در صحنه هاي مرتبط با هماهنگ هزینه
  ي مرکز فرماندهی هزینه

  ارتباطات و مخابراتی
  اي سدهاي شناور/اسکیمر هعوارض اجار  هاي مهار و بازیابی مکانیکی هزینه

  نیروي کار (حقوق و مزایا)
  حفاظتی و تجهیزات ایمنی کارکنان لباس

  تدارکات (مانند خوراك، اقامت، آب آشامیدنی و بهداشت)
  تعمیر و جایگزینی تجهیزات

  استهلاك تجهیزات
  هاي مکنده اجاره پمپ

  ذخیره سازي/جداسازي نفت
  به نفت دفع نفت و پساب آلوده

  دریافت مجوز دفع پساب
  کننده دریافت مجوز استفاده از مواد پخش  کننده هاي استفاده از مواد پخش هزینه

  هاي شیمیایی کننده خرید پخش
  کننده هاي پخش اي براي استفاده از دستگاه عوارض اجاره

  تعمیر و جایگزینی تجهیزات
  استهلاك تجهیزات
  ایا)نیروي کار (حقوق و مز

  تدارکات (مانند خوراك، اقامت، آب آشامیدنی و بهداشت)
  لباس حفاظتی و تجهیزات ایمنی کارکنان
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  اي عملیات پاکسازي اقلام هزینه - 8- 3ادامه جدول 
  هاي عملیات پاکسازي اي هر یک از بخش اقلام هزینه  هاي پاکسازي رئوس اصلی هزینه

  استفاده از درمانگرهاي زیستی دریافت مجوز  هاي زیستی هاي درمان هزینه
  هاي تخصصی مشاوره

  ي کودهاي شیمیایی تهیه
  ي مخلوط میکروبی تهیه

  اي براي استفاده از تجهیزات مواد درمانگر زیستی عوارض اجاره
  نیروي کار (حقوق و مزایا)

  تدارکات (مانند خوراك، اقامت، آب آشامیدنی و بهداشت)
  ات ایمنی کارکنانلباس حفاظتی و تجهیز

  هاي نفت دریافت مجوز براي سوزاندن درجاي آلودگی  هاي مربوط به سوزاندن درجاي نفت هزینه
  ي تخصصی مشاوره

  ي سد ضدآتش شناور تهیه
  زن اي تجهیزات جرقه عوارض اجاره

  تعمیر و جایگزینی تجهیزات
  نیروي کار (حقوق و مزایا)

  مت، آب آشامیدنی و بهداشت)تدارکات (مانند خوراك، اقا
  هاي سنجش کیفیت هوا آزمایش

  لباس حفاظتی و تجهیزات ایمنی کارکنان
  نیروي کار (حقوق و مزایا)  هاي پاکسازي دستی خطوط ساحلی هزینه

  تدارکات (مانند خوراك، اقامت، آب آشامیدنی و بهداشت)
  لباس حفاظتی و تجهیزات ایمنی کارکنان

  اي تجهیزات سنگین عوارض اجاره
  تعمیر و جایگزینی تجهیزات

  استهلاك تجهیزات
  تجهیزات و مواد مصرفی

  پایش بلندمدت
هاي  هاي اضافی مربوط به هریک از روش هزینه

  پاکسازي
  دیدگی و اختلال در سلامت نیروي کار عملیات پاکسازي آسیب

  بیمه و جبران خسارت کارکنان
  ها) به عملیات پاکسازي (مانند وارد آمدن خسارت به دارایی هاي وارده مربوط آسیب

  ها روابط عمومی و ارتباط با رسانه
  ساخت مرکز امداد و نجات حیات وحش  هاي احیاي جمعیت حیات وحش هزینه

  خرید تعمیر و جایگزینی تجهیزات تجهیزات
  استهلاك تجهیزات

  هاي تغذیه) ها، سرنگ وسایل اداري مصرفی (مانند شوینده
  مواد غذایی لازم براي جانوران

  هاي دامپزشکی مشاوره
  امکانات دامپزشکی (مانند دارو، سرنگ)
  نیروي کار غیرداوطلب (حقوق و مزایا)

  هاي ردیابی پس از انجام اقدامات امداد و نجات حیات وحش پژوهش
  گیاهان تالابی آسیب دیده، احیاي جمعیت ماهیان) احیا (مانند بازکاشت  ارزیابی خسارات وارده به منابع طبیعی

  کاهش ارزش منابع طبیعی (کاهش خدمات ناشی از خسارات نشت نفت)
  ارزیابی خسارت (ارزشیابی کارشناسی خسارت نشت نفت)

  قرارگرفته) تاثیراي منابع تحت  هاي غیراستفاده گذاري مشروط (تعیین ارزش انجام پیمایش ارزش
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  اي عملیات پاکسازي اقلام هزینه - 8- 3 ادامه جدول
  هاي عملیات پاکسازي اي هر یک از بخش اقلام هزینه  هاي پاکسازي رئوس اصلی هزینه

  هاي پژوهشی مشاوره  هاي پژوهش و بررسی هزینه
  نیروي کار پژوهشی (حقوق و مزایا)

  بینی نشده هاي پیش تامین تجهیزات پژوهشی و هزینه
  پایش بلند مدت

  هاي انجام شده نتشار نتایج پژوهشا
زیستی  محیط دعاوي مرتبط با خسارات اقتصادي و 

  ها وارده به دارایی
  براي فرآیند دادرسی مورد نیازي  حق الوکاله

  هاي قانونی/دادرسی سایر هزینه
  حل و فصل اختلافات حقوقی

  عوارض قانونی  جزاي نقدي و کیفري
  جزاي نقدي جرائم

  وط به قصور در حین عملیات پاکسازيجرائم مرب
  مجازات مدنی

  
هاي ارزیابی خسارات، از اهمیت زیادي برخـوردار   زیستی مربوط به نشت نفت نیز در برنامه بررسی پیامدهاي غیرمحیط

در و درموارد دیگر پیامدهاي مستقیم یا غیرمستقیم  اجتماعیاقتصادي و هاي  هزینهممکن است در برخی موارد،  هستند.
زیستی)، در معادلات ریسـک برجسـته    هاي اقتصادي و اجتماعی و پیامدهاي محیط زیست و گاهی نیز هردو (هزینه محیط
  :ي برخوردار هستندتر بیشاز اهمیت  موارد زیررابطه  در اینقرارگیرند. » عواقب و نتایج«در طرف  شده و

 صـدمه بـه  کـه باعـث مـرگ و میـر یـا       جیی و تفرماهیگیري معیشتهاي صیادي تجاري و  خسارت به فعالیت 
 شوند؛ منجر میماهیگیري صیادي و هاي  اختلال فعالیتبه و  ه شد انماهی موجودي

  دنبال دارد؛ با نفت را به بندري تاسیساتآسیب دیدن بنادر که اختلال در آمد و شد شناورها و آلودگی 

 هـاي سـاحلی و سـایر     ها و پـارك  ، داراییدیدن سواحل تفرجی دراثر آسیبهاي  فعالیت خسارت به گردشگري و
ي هـا  که منجر به نشـت نفـت در سـواحل دریـا و دیگـر بخـش       هاي تفرجی، دراثر راهیابی و انتشار نفت عرصه

 شود؛   تفرجی میو مناطق  ها ساحلی و پارك

  مـع  آلوده شدن اراضی و منابع ساحلی تحت مالکیـت جوا و  ها بومی هاي فرهنگی فعالیتآسیب واردن شدن به
 محلی و بومی (اقوام مختلف) به نفت؛

 هـاي   واصـی و شـنا و فعالیـت   غحیات وحش،  گردي مرتبط با تماشاي طبیعت-هاي آموزشی اختلال در فعالیت
  .هاي طبیعی راهیابی نفت به زیستگاه دراثر دیگر

صـدمات وارده بـه    ا و یـا ه ـتاخیر هاي مبتنی بر دست رفتن درآمد توان با توجه به از میبخش مهمی از این پیامدها را 
هـا، بـه    سایر هزینه. سازي کرد حاصله، کمی کمی گذاري پولی ازنظر پیامدهاي ي و غیرتجاري قابل ارزشتجارهاي  فعالیت

صـورت   پیامدها را بـه  گاهی بایدبسیار دشوار است. شود،  مربوط می هاي فرهنگی بومیان سازي ارزش ویژه آنجا که به کمی
و منـابع   بـوده کوتاه مدت  پیامدها، نسبتا تر بیش داده شد).شرح  اي نمره 5مقیاس  ظیر آنچه درموردکیفی ارزیابی کرد (ن
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آورند. البتـه، بـراي برخـی منـابع دیگـر،       زمانی معین باردیگر به دستدر مدت اصلی خود را  ممکن است، ارزشاقتصادي 
  قق یابد. تر تح بازیابی ارزش پیامدهاي نامطلوب، ممکن است در زمانی طولانی

حجـم  برمبناي نوع محل، منابع در معرض خطر، نوع نفـت و   اقتصادي و اجتماعی نشت نفت، هاي هزینهبراي تخمین 
هـایی   ) و بخـش BOSCEM1» (نفت نشت هاي مدل ابتدایی تخمین هزینه« اند. مثلا، هاي مختلفی توسعه یافته مدل نفت،

) براي ایـن منظـور، کـاربرد دارنـد کـه در      OSRCEAT2» (نفتنشت  برواکنش در برا اي هزینه اثربخشی ابزار تحلیلی«از 
  هاي بعدي، جزییات مربوطه دراختیار قرار خواهند گرفت. بخش

بسـته  مطرح هستند کـه  » اقدامات پاکسازي«اي از  ، مجموعهنفت نشت ي هسانح قالب واکنش در برابر هر حادثه یادر 
عملیات واکـنش  خواهد داشت. را در بر هاي زیادي  هزینه واکنش،ت و روش نوع نفموقعیت مکانی، ، ینفت ي بزرگی لکهبه 

و  پـایش ، پسـماندها ، دفـع  تـدارکاتی ، نیـروي انسـانی، پشـتیبانی    تجهیزات هاي گوناگونی نظیر هزینهدر برابر نشت نفت، 
 ،OSRCEATو  BOSCEMهـاي   . مـدل گیرد واکنش و غیره را در بر میهاي مختلف عملیات فازدر جریان  نظارت دولتی

اقـدامات واکنشـی   و  حجم نفت نشـت یافتـه  محل، نوع نفت، مربوط به  عوامل برحسب نشت نفت رابه واکنش هاي  هزینه
  .سازند ، برآورد میمورد نیاز

 و بـا کمـک   حرکـت نفـت  مسیر هاي  خروجیو  »تحلیل سرنوشت نفت«استفاده از توان با  را می يتر دقیق هاي تخمین
 واکنش هاي ههزینعمل آورد.  واکنش، بههاي مختلفی از راهبردبراي انواع  مورد نیازمنابع و زمان  دارمقمدلسازي و تعیین 

در برابـر نفـت و مقـدار     پیشینهاي  واکنشتحلیل  یافته براساس توسعه هاي الگوریتماز روي توان  ساحلی را می وطدر خط
    محاسبه کرد. ،خطوط ساحلیختلف انواع ماز  ینفت ي براي برداشت لکه مورد نیازکار و منابع 

  هاي پیشنهادي   دستورالعمل -3-3

  مورد چهار دستورالعمل پیشنهادي، لازم است تذکرات زیر دراختیار قرارگیرند: تر در ي توضیحات تفصیلی پیش از ارائه
 ي هـا  هاي پیشنهادي، عمدتا برحسب دلار آمریکـا بـوده و بـه سـال     ارقام پولی ارایه شده در دستورالعمل ماخذ

آمریکـا در  » ي شـاخص بهـاي مصـرف کننـده    «ها، از  هنگام سازي آن شوند. براي به مربوط می 2006تا  1999
 المللی استفاده شده است. هاي صندوق بین و با استناد به گزارش 2017هاي مختلف و تا سال  طول سال

   هـاي سـرزمینی دولـت     آب کننـدگان غیرایرانـی در   بخشی از حوادث و سوانح منجر به آلودگی نفتی بـه آلـوده
شود در محاسبات مربوط به خسارات اقتصـادي وارده،   رو توصیه می این جمهوري اسلامی ایران مربوط بوده و از

 صرفا از ارقام دلاري استفاده شوند.

                                                   
 

1- Basic Oil Spill Cost Estimation Model 
2- Oil Spill Response Cost Effectiveness Analytical Tool 
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    ملـی،   منشـا خسارت وارده از سوي آن دسته از حوادث منجر به آلودگی نفتی در مناطق دریایی و سـاحلی بـا
 در ایـن ریال برآورد شده و در دعاوي حقوقی مورد استناد قرار گیرند. براي تبدیل دلار بـه ریـال    باید برحسب

هاي اقتصادي بانک مرکـزي در رابطـه بـا نـرخ برابـري ریـال بـا دلار آمریکـا          توان از گزارش شاخص زمینه، می
هـا را محاسـبه    معادل ریالی آن توان این عدد در ارقام دلاري خسارات می ضرب حاصلرو از  این استفاده کرد. از

 کرد.

 با استفاده از ضرایب تصحیح ي پاکسازيها برآورد هزینه -3-3-1

ي اقـلام منـدرج در فهرسـت     ، همـه »هاي پاکسـازي بـا اسـتفاده از ضـرایب اصـلاحی      برآورد هزینه«ي  در روش ساده
بـراي ایـن   . شوند گرفته می در نظرعنوان مبناي محاسبات  به و براساس سناریوهاي مختلف احتمالی، هاي پاکسازي هزینه

  شود. استفاده می iپاکسازي آلودگی نفتی براي سناریوي  ي زینهبراي برآورد ه ي زیر از رابطه منظور،

ui li i i i iC C .t .o .m .s 

li i i nC r l C 

ei ui iC C .A  
  :روابط عبارتند از در اینعناوین هریک از متغییرها 

uiCازاي هرواحد براي سناریوي  یافته به نشتنفت مقابل  در واکنش ي ه: هزینi 

liCیافته براي سناریوي  نشتواحد نفت ي هر  ه: هزینi 

nCیافته در کشور  نشتنفت از واحد هر  کلی ي ه: هزینn 

eiCکل برآوردي براي واکنش با سناریوي ي ه: هزین i  

it :براي سناریوي  نوع نفتمربوط به  عامل اصلاحیi 

io :آغشتگی به نفت خط ساحلی براي سناریوي  اصلاحی عاملi  

im : آلودگی نفتی براي سناریوي  روش پاکسازيعامل اصلاحیi  

is :ي نفتی براي سناریوي  ي لکه اندازه اصلاحی عاملi  

ir :نفتی براي سناریوي  آلودگی اي موقعیت منطقه اصلاحی عاملi  

il نفتی براي سناریوي  گیمحلی آلودموقعیت  اصلاحی: ضریبi  

iA : مقدار نشت نفت مشخص شده براي سناریويi  
را ) یافتـه  نفت نشـت حجم از واحد هر عمومی  ي ههزین( nCپاکسازي، هاي هزینهبراي استفاده از روابط بالا، ابتدا باید 

 )4-3(ي  ، قـبلا در جـدول شـماره   ها و کشورهاي مختلف عملیات پاکسازي در قاره ي ههزینمحاسبه کرد. میانگین تقریبی 
  ارائه شدند. 
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. ضریب تصحیح محلی اند دراختیار قرار گرفته )9-3(ي  شماره جدولنیز در  it،io،im،is،irضرایب تصحیحعوامل و 

il باشـد،  مرجـع   ي هاز منطق ـ بـیش  %15 یهاي نیروي انسانی در محل ـ هزینهاگر  مثلا،بستگی دارد.  یهاي محل به هزینه
  .  شود ه میدر نظر گرفت 15/1 ،ضریب محلی

  اکسازي برحسب عوامل اثرگذارهاي پ هزینه اصلاحیضرایب  - 9-3جدول 
  ضریب اصلاحی  عامل هزینه

  یافته نوع نفت نشت
  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  

  )Kmطول 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  

  ي پاکسازي اولیه  روش
  کننده مواد پخش

  سوزاندن درجا
  مکانیکی
  دستی

  پاکسازي طبیعی

46/0  
25/0  
92/0  
89/1  
10/0  

  ي نفتی ي لکه اندازه
  تن 34از  تر کم
  تن 340تا  34
  تن 1700تا  340
  تن 3400تا  1700
  تن 34000تا  3400

  هزارتن 34بیش از 

00/2  
65/0  
27/0  
15/0  
05/0  
01/0  

  موقعیت مکانی آلودگی
  نزدیک به ساحل

  بندرگاه
  فراساحل

46/1  
28/1  
46/0  

  
ي خـدمات   ) است که بعدها از سوي ادارهNOAA )1983قسمت ارائه شده، بسیار شبیه مدل تجربی  در اینمدلی که 

ي نشـت نفـت    هاي گردآوري شده از حادثـه  داده این مدل را براساس NOAA) اصلاح شد. MMSمدیریت معادن آمریکا (
درصـد از کـل    15ي نفتی (برداشـت و احیـا) حـدود     آموکو کادیز نموده بود. در مدل اولیه فرض براین بود که کنترل لکه

هـا را بـه خـود     % هزینـه 85و برداشت نفت نیز  خطوط ساحلیهاي پاکسازي  گیرد و هزینه هاي پاکسازي را دربر می هزینه
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ي کل و برمبناي درصـدهاي هریـک    این مدل را با توجه به فاکتورهاي اثرگذار بر هزینه MMSدهند. بعدها،  ص میاختصا
% خواهـد شـد. دمـاي آب    10هـا تـا    ها باعث کاهش احتمالی هزینـه  کننده ها، اصلاح نمود. مثلا استفاده از پخش از هزینه

و  مـوثر هـاي واکـنش    دهـد. همچنـین، نزدیکـی بـه سـازمان     % افزایش یا کاهش 15هاي برداشت را تا  ممکن است هزینه
خطـوط  ي پاکسـازي   حـال، هزینـه   % افزایش یا کـاهش دهنـد. درعـین   15ها را تا  تجهیزات واکنش نیز ممکن است هزینه

% بسته بـه  10اي عملیات و تا  هاي منطقه % بسته به هزینه20، تا خط ساحل، بسته به نوع 45نیز ممکن است تا % ساحلی
  ي امواج در دریا، افزایش یا کاهش را به دنبال داشته باشد. انرژ

  »هاي نفتی ي لکه تخمین هزینه مدل« از استفاده با ها هزینه برآورد -3-3-2

محیطـی و خسـارات    هـاي پاکسـازي، زیسـت    )، هزینهBOSCEM» (1هاي نفتی ي لکه مدل ابتدایی تخمین هزینه«در 
گیـرد. بـراي کـاهش اثـرات      ي نفتی مورد بررسـی قـرار مـی    ات و نوع لکهي بین خسار اجتماعی برآورد و رابطه -اقتصادي

گرفتـه شـده    در نظرهاي نفتی احتمالی، عوامل مختلف در قالب این روش،  ریزي واکنش دربرابر لکه هاي نفتی و برنامه لکه
اجتمـاعی   -هـاي اقتصـادي   ي نفتـی بـر ارزش   ي لکـه  شوند. این عوامل عبارتند از اثر حجم و انـدازه  و با یکدیگر ادغام می

هاي حیات وحش و نیز نـوع و موقعیـت    پذیري ذخایر آب شیرین، میزان حساسیت زیستگاه پذیرفته، آسیب تاثیرمحدوده 
  از آلودگی نفتی.  متاثري  محدوده

، باید اطلاعات مختلفی در رابطه بـا نـوع و حجـم نفـت،     BOSCEMبراي برآورد خسارات ناشی از نشت نفت در مدل 
  توان به شرح زیر، معرفی کرد:  وقوع نشت و غیره گردآوري شوند. براین اساس، اطلاعات ورودي مدل را می زمان

 برحسب گالن(یافته  حجم نفت نشت(. 

 اجتمـاعی و   -هاي اقتصـادي  یافته، روش پاکسازي و ارزش پاکسازي با توجه به نوع نفت نشت ي ههاي پای هزینه
 لودگی نفتیآ تاثیرتحت  ي هزیستی محدود محیط

 آلودگی نفتی تحت تاثیر ي ههاي اقتصادي، اجتماعی و فرهنگی در محدود ضریب تعدیل مربوط به ارزش 

 آلودگی نفتی تحت تاثیر ي هضریب مربوط به نوع محیط محدود 

 و میزان اثرگذاري آن واکنش  ي هضریب تعدیل مربوط به روش اولی 

 آلودگی نفتی تحت تاثیر ي هین محدودپذیري ذخایر آب شیر ضریب تعدیل مربوط به آسیب 

 آلودگی نفتی تحت تاثیر ي هضریب تعدیل مربوط به حساسیت زیستگاه حیات وحش در محدود 

کـل  «؛ »هـاي کـل پاکسـازي    هزینـه «ي:  مولفـه بایـد سـه   » هاي عملیات پاکسـازي  مجموع هزینه«ي  براي محاسـبه 
  تعیین کرد. » زیستی هاي کل خسارات محیط ههزین«و » هاي مربوط به خسارات اقتصادي و اجتماعی هزینه

                                                   
 

1- Basic Oil Spill Cost Estimation Model 
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  یعنی:
SCC = TCC + TECL + TEND 

  رابطه: در این
 هاي عملیات پاکسازي با  مجموع هزینهSCC، 

 هاي کل پاکسازي با  هزینهTCC  

 هاي مربوط به خسارات اقتصادي و اجتماعی با  کل هزینهTECL 

 زیستی با  محیط هاي خسارات  کل هزینهTEND  

  ه شده است.  داد شانن
  شوند: نیز از روابط زیر محاسبه می مورد نیازسایر متغییرهاي 

  یافته ي پاکسازي هر بشکه نفت نشت میانگین هزینه× ضریب تعدیل ×یافته هاي کل پاکسازي= مقدار نفت نشت هزینه  )3-1(
)3-2(  

هاي  میانگین هزینه× تعدیل  ضریب× یافته  هاي مربوط به خسارت اقتصادي و اجتماعی= مقدار نفت نشت کل هزینه
  یافته اقتصادي و اجتماعی هر بشکه نفت نشت

)3-3(  
پذیري ذخایر آب شیرین  (ضریب تعدیل آسیب 5/0× یافته  هاي خسارات زیست محیطی= مقدار نفت نشت کل هزینه

  یافته  تمحیطی هر بشکه نفت نش هاي زیست میانگین هزینه× هاي حیات وحش)  + ضریب تعدیل حساسیت زیستگاه
تـوان از برآوردهـاي ارائـه شـده در      ها در شرایط فقدان و یا عدم دسترسی به اطلاعات کـافی، مـی   براي تخمین هزینه

محیطی هر بشـکه نفـت را    هاي مربوط به خسارات زیست هزینهشایان ذکر است که استفاده کرد.  )10-3ي ( شمارهجدول 
هـاي دلاري متعلـق بـه ایـالات      روزرسانی برآوردهاي هزینه بهورد کرد. براي یافته برآ باید با توجه به نوع و حجم نفت نشت

) متعلـق بـه   CPI» (شـاخص بهـاي مصـرف کننـده    «هاي مربـوط بـه    داده ي آمریکا درسال انجام مطالعات پایه، از متحده
  .استفاده شده است 2017المللی پول در سال  صندوق بین

  2017سال  فت برحسب دلارهاي پاکسازي هر بشکه ن هزینه - 10-3جدول 

حجم نفت ریخته شده   نوع نفت
  (بشکه)

  پاکسازي به روش مکانیکی
  (دلار)

پاکسازي با استفاده از 
  کننده (دلار) مواد پخش

روش  پاکسازي به
  سوزاندن درجا (دلار)

  %80  %50  زیاد  کم  50%  20%  10%  0%
 16از  تر کم  نفت سبک

  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  
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  2017سال  هاي پاکسازي هر بشکه نفت برحسب دلار هزینه -10- 3جدول ادامه 

نفت ریخته شده حجم   نوع نفت
  (بشکه)

  پاکسازي به روش مکانیکی
  (دلار)

پاکسازي با استفاده از 
  کننده (دلار) مواد پخش

روش  پاکسازي به
  سوزاندن درجا (دلار)

  %80  %50  زیاد  کم  50%  20%  10%  0%
 16از  تر کم  نفت سنگین

  32تا  16
  320تا  32
  3200تا  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  

 16از  تر کم  نفت خام متوسط
  32تا  16
  320تا  32
  3200تا  320
  هزار 32تا  3200

  ارهز 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  

 16از  تر کم  ترکیبات نفتی فرار
  32تا  16
  320تا  32
  3200تا  320
  هزار 32تا  3200

  هزار 32ش از بی

 --  
 --  
 --  
 --  
 --  
 --  

140  
139  
136  
75  
31  
10  

 -- 
 --  
 --  
 --  
 --  
 --  

 --  
 --  
 --  
 --  
 --  
 --  

 --  
 --  
 --  
 --  
 --  
 --  

 --  
 --  
 --  
 --  
 --  
 --  

 --  
 --  
 --  
 --  
 --  
 --  

 --  
 --  
 --  
 --  
 --  
 --  

  
  تذکر: نکات مهم براي استفاده از جدول:  

 هـاي   با کمک ضریب تعـدیل هزینـه   ،)2003(رآوردها براساس قیمت هر گالن در مدل فرضی اتکین و دیگران ب
سازي بـه نـوع نفـت و مسـیر پـراکنش آن بسـتگی دارد        اند. مدل  پاکسازي و درصد کاهش آلودگی برآورد شده

 ).  2002(فرانسوا، مک کی و دیگران، 

 هاي پاکسازي به روش مکانیکی، شـامل بازیافـت مکـانیکی سـطح آب، رفـع آلـودگی نفتـی در خطـوط          هزینه
 تجهیزات، کنترل منبع و سد شناور محافظ هستند. ساحلی، 

 کننده، رفع  واکنش درسطح آب با استفاده از مواد پخش هاي پاکسازي به روش مواد پخش کننده، شامل  هزینه
 آلودگی نفتی در خطوط ساحلی، تجهیزات، کنترل منبع و سدهاي شناور محافظ هستند. 

 درصد رفع آلودگی نفتی در سطح آب است. زیـاد/کم بـدان    کاهش آلودگی نفتی در خطوط ساحلی متناسب با
درصـد و بـراي    80تا  40کننده براي سوخت سبک و نفت خام،  معنی است که رفع آلودگی با روش مواد پخش

 درصد می باشد. 70تا  35نفت سنگین 

 آلـن و فـرك   ي  ي عملیات سوزاندن نفـت در دریـا، طبـق مطالعـه     هاي سوزاندن نفت درجا، شامل هزینه هزینه
 ساحلی است.     هاي پاکسازي خطوط ) و نیز هزینه1993(

 هاي سبک است. خام سبک و روغن منظور از نفت سبک، نفت 

 روانکار، قیر و روغن سوخته است. هاي  منظور از نفت سنگین، نفت خام سنگین، روغن 
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 هـا،   هاي متوسـط، مـوم   وختمنظور از نفت خام متوسط (غیر از موارد موسوم به نفت خام سبک یا سنگین)، س
 هاي معدنی است. هاي گیاهی غیرخوراکی و روغن هاي خوراکی، روغن ها، روغن چربی حیوانات، سایر نفت

 ي یک و میعانات نفت خام است. منظور از ترکیبات فراري، سوخت هواپیما، نفت سفید، سوخت شماره  

   2017سال  دلاربه نفت  بشکههر  یتزیس محیط اجتماعی و - اقتصادي ي هپای هاي هزینه -11-3 جدول

  حجم آلودگی  نوع نفت
  (بشکه)

  ي پایه (دلار براي هربشکه) هزینه
  زیستی محیط  اجتماعی - اقتصادي

 16از  تر کم  ترکیبات نفتی فرار
  32تا  16
  320تا  32
  3200تا  320
  هزار 32تا  3200

  هزار 32بیش از 

3/88  
8/359  
2/543  
4/244  
2/122  
1/95  

2/65 
1/61 
5/47 
7/40 
4/20 
6/13  

 16از  تر کم  نفت خام سبک
  32تا  16
  320تا  32
  3200تا  320
  هزار 32تا  3200

  هزار 32بیش از 

6/108  
1/448  
0/679  
6/271  
8/135  
2/122  

4/115  
6/108  

1/95  
3/88  
7/40  
9/33  

 16از  تر کم  نفت خام سنگین
  32تا  16
  320تا  32
  3200تا  320
  هزار 32تا  3200
  هزار 32از بیش 

7/203  
7/814  
1/1222  
0/679  
6/271  
6/237  

0/129  
2/122  
4/115  
8/101  
3/54  
5/47  

 16از  تر کم  نفت خام متوسط
  32تا  16
  320تا  32
  3200تا  320
  هزار 32تا  3200

  هزار 32بیش از 

9/67  
6/271  
4/407  
1/190  
1/95  
5/81  

2/122  
1/118  
6/108  

1/99  
5/47  
7/40  

  
هـاي   ) و با کمک ضریب تعدیل هزینـه 2003( راساس قیمت هر گالن در مدل فرضی اتکین و دیگرانب ،رآوردهاتذکر: ب

فرانسـوا، مـک   ( سازي به نوع نفت و مسیر پراکنش آن بسـتگی دارد  اند. مدل  پاکسازي و درصد کاهش آلودگی برآورد شده
 NOAAمـدل   (ماننـد  مشخصـات موجـود،   هاي قبلی با توجه به تاثیر نوع نفت بـر اسـاس   گزینهو  )2002کی و دیگران، 

ADIOS اند. برآورد شده  
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  آلودگی نفتی تاثیري تحت  ي پاکسازي براساس نوع محدوده ضریب تعدیل هزینه -12-3جدول 
  ضریب تعدیل  آلودگی نفتی تاثیري تحت  نوع محدوده

  آب آزاد/ساحل
  خاك/ماسه
  اي سنگی/ صخره

  تالاب
  زمین جزر و مدي

  علفزار
  جنگل
  اتایگ

  توندرا

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

 
 تحـت تـاثیر   ي هحساسـیت محـدود   ي هتذکر: مقادیر ضریب، برحسب مقدار انتشار نفـت، نفوذپـذیري در عمـق، درج ـ   

 نماید. قرارگرفته، کارکنان و تجهیزات مورداستفاده در عملیات پاکسازي، تغییر می

  اجتماعی و فرهنگی - ي اقتصاديها بندي و ضریب تعدیل ارزش رتبه -13-3 جدول
ي  درجه

ضریب   مصادیق  تاثیر آلودگی نفتی ي تحت هاي محدوده ویژگی  ارزش
  تعدیل

  شدید
اجتماعی بالا که با آلودگی نفتی،  -هاي داراي ارزش اقتصادي محدوده

  هاي قابل توجه و درازمدت هستند. بالقوه مستعد آسیب
ناطق هاي مرتبط با معیشت مردم (مانند م محدوده

  2  حساس صید تجاري، مزارع پرورش آبزیان)

  بسیار بالا
اجتماعی بالا که درصورت آلودگی  -هاي داراي ارزش اقتصادي محدوده

  هاي درازمدت هستند. نفتی، بالقوه مستعد آسیب
هاي گردشگري، مناظر  هاي ملی، زون پارك

  طبیعی و مناطق تاریخی
7/1  

  بالا
اجتماعی متوسط که درصورت  -هاي داراي ارزش اقتصادي محدوده

  هاي درازمدت هستند. آلودگی نفتی، بالقوه مستعد آسیب
هاي تفرجی، مناطق صید تفریحی، مزارع،  زون

  ها چراگاه
1  

  متوسط
اجتماعی متوسط که درصورت  -هاي داراي ارزش اقتصادي محدوده

  مدت هستند. هاي کوتاه آلودگی نفتی، بالقوه مستعد آسیب
هاي بیرون از شهر،  ن ، بوستاهاي مسکونی زون

  ها ي جاده حاشیه
*7/0  

  پکم
اجتماعی کم که درصورت آلودگی  -هاي داراي ارزش اقتصادي محدوده

  تأثیر آلودگی قرار گیرند. مدت تحت نفتی، ممکن است در کوتاه
هاي صنعتی کوچک، مناطق تجاري، مناطق  زون

  شهري
3/0  

اجتماعی کم که درصورت آلودگی  -تصاديهاي داراي ارزش اق محدوده  ین ارزشتر کم
  شوند. مدت و ناچیزي می نفتی، دچار آسیب کوتاه

  1/0  ي پساب هاي صنعتی بزرگ، اماکن تخلیه زون

  
  تذکر:  
 هـا پـس از    ها تـا سـال   گویند که ماه هاي درازمدت، اثرات ماندگار از چند ماه تا چند سال را می منظور از آسیب

 بل بازگشت هستند. آلودگی نفتی، نسبتا غیرقا

 گویند که چنـد روز تـا چنـد هفتـه پـس از وقـوع حادثـه، عمومـا          مدت، اثراتی را می هاي کوتاه منظور از آسیب
 قابلیت برگشت دارند.
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  اثربخشی  مقدارپاکسازي و  هاي ضریب تعدیل روش - 14-3جدول 
  ضریب تعدیل  مقدار اثربخشی حذف نفت   روش پاکسازي

  %0  بازیابی مکانیکی
10%  
20%  
50%  

15/1  
1  
85/0  
55/0  

  %)40خام، سوخت سبک، (کم) ( سبک، نفت نفت  کننده مواد پخش
  %)80هاي سبک، (زیاد) ( خام، سوخت هاي سبک، نفت نفت

  %)35هاي سنگین، (کم) ( نفت
  %)70هاي سنگین، (زیاد) ( نفت

45/0  
25/0  
4/0  
35/0  

  %50  سوزاندن درجا
80%  

55/0  
25/0  

  
  تذکر:  
 و بـا توجـه بـه روش پاکسـازي،      خطـوط سـاحلی  یل براساس درصد کاهش گسترش نفت، آلـودگی  ضریب تعد

 شود. تعیین می

 80تـا   40خـام   هـاي سـبک و نفـت    کننده براي سـوخت  منظور از کم/زیاد، حذف نفت با استفاده از مواد پخش 
 ).2000درصد است (پوند و دیگران  70تا  35هاي سنگین  درصد و براي نفت

  گیآلود تحت تاثیر ي محدودهپذیري آب شیرین در  ضریب تعدیل آسیب -15-3جدول 
  ضریب تعدیل هزینه  بندي ذخایر آب دسته
  وحش آب حیات ي هذخیر

  آب آشامیدنی
  کاربرد تفرجی
  کاربرد صنعتی

  هاي آب آشامیدنی و تفرجی رودخانه ي هشاخ
  سایر موارد ذکر نشده

7/1  
6/1  

1  
4/0  
2/1  
9/0  

  گیآلود تحت تاثیر ي محدودهوحش در  هاي حیات عدیل حساسیت زیستگاهضریب ت -16-3جدول 
  ضریب تعدیل  نوع زیستگاه

  شهري/صنعتی
  جاده/حومه ي هحاشی

  رودخانه/نهر
  تالاب

  کشاورزي
  علفزار خشک
  دریاچه/استخر
  مصب رودخانه

  جنگل
  تایگا
  توندرا

  سایر مناطق حساس

4/0  
7/0  
5/1  

4  
2/2  
5/0  
8/3  
2/1  
9/2  

3  
5/2  
2/3  
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  تذکر:  
 داراي ، زیسـتگاهی کـه   شـته باشـد  هاي مختلفی وجـود دا  آلودگی نفتی، زیستگاه تحت تاثیر ي هاگر در محدود

، وجـود داشـته باشـد    اي رابطـه ها  پراکنش زیستگاه اگر در میانشود.  گرفته می در نظرباشد ین فراوانی تر بیش
قـرار  انتخـاب  مـورد   ،ن ضـریب تعـدیل)  یتـر  بـیش است (پذیري  ین حساسیت و آسیبتر بیشداراي گروهی که 

  عنوان روشی جایگزین انتخاب کرد. را بهها  میانگین ضرایب زیستگاهتوان  گیرد. همچنین می می
 50از  تـر  کـم نشـت نفتـی    42860از اطلاعات مربوط به بیش از مدل،  در اینموردنظر  يها براي برآورد هزینه 

هـاي   حفاظت محیط زیست آمریکا طی سـال سازمان مدیریت تحت مناطق هاي آبی  در گذرگاهروي داده گالن 
  .  است شده، استفاده 2002تا  1980

    هـاي عمـومی    ویژگـی  نیـز و  یافتـه  نشـت براي تعیین ضرایب تعدیل، حوادث نفتی بر اساس نوع و حجـم نفـت
  اند.  شده تحلیلبندي و  طبقه آلودگی نفتی، تحت تاثیري  محدوده

 ي هکننـد  شـاخص قیمـت مصـرف    مبنايمحیطی بر اجتماعی و زیست -قتصادياخسارات هاي پاکسازي،  هزینه 
  تعیین شده است. 2002اي و تفاوت تورم سالیانه و بر اساس دلار سال  شهري و منطقه

 شـان ن BOSCEMدر مـدل  اسـتفاده شـده    مختلـف  ضـرایب تعـدیل   را بـا هاي لکه نفتی  بین هزینهارتباط  زیر، شکل
  .دهد می
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   ي لکۀ نفتی و ضرایب تعدیل مربوطهها روابط متقابل هزینه - 1- 3شکل 

  .دهد می شانهاي کاربر را ن ها ترتیب گام هاي داخل دایره تذکر: شماره

ها اثر  هزینه ي هنوع نفت بر هم
گذار است. اثر نفت بسته به نوع 

کند. اثر نفت به  آن، فرق می
هاي  سمیت، پایداري و توان آسیب

 مکانیکی بستگی دارد.

تعیین مقدار نفت 
 یافته نشت

1 

مقدار 
 نفت

 لکه نفتیاندازه 

 ها با اندازه لکه ارتباط هزینه
هاي هر گالن نفت  هزینه

نشتی با اندازة لکۀ نفتی، 
رابطه دارد. براي برآورد 

ها از روابط رگرسیونی  هزینه
 شود. استفاده می
تعیین روش  

 واکنش 
2A 

روش پاکسازي 
هاي  بر هزینه

پاکسازي، 
-اقتصادي

اجتماعی و 
زیست محیطی 

 دتاثیرزیادي دار

  مکانیکی
  پراکندن
 احتراق

 ي هپای ي ههزین
اجتماعی  -اقتصادي

 براي هر گالن

 ي هپای ي ههزین
خسارات زیست 
محیطی براي هر 

 گالن
 

 ي ههاي پای هزینه
-واکنش، اقتصادي

اجتماعی و زیست 
محیطی براساس 

هاي متغیر  داده
 شود. تعیین می

برآورد 
کل  ي ههزین

خسارات 
زیست 
 محیطی

برآورد 
کل  ي ههزین

خسارات 
-اقتصادي
 اجتماعی

برآورد 
کل  ي ههزین

 پاکسازي

پذیري زیستگاه  آسیب
حیات وحش و آب 

خسارات زیست محیطی 
 کند را تعیین می

ها بر  هزینه
 اساس نوع نفت

2 

 انتخاب نوع نفت

T
AR 

L
TC 

U
NO 

W
TO 

H
VC 

W

N
EV 

M
IN 

I
FO 

L
UB 

E
DO 

H
VO 

C
RD 

L
TO 

L
TF 

V
OD 

A
NF 

O

آلودگی نفتی،  ي هاجتماعی محدود -فرهنگی و اقتصاديارزش 
کند. ضریب تعدیل  اجتماعی را مشخص می -هاي اقتصادي هزینه

 شود. هزینه براساس نرخ ارزش داده شده به منطقه تعیین می

هاي فرهنگی و  ضریب تعدیل هزینه
 اجتماعی -اقتصادي

پذیري آب شیرین در خسارات  آسیب
 شود محیطی محاسبه می زیست

 پذیري آب شیرین ضریب تعدیل آسیب

 ضریب تعدیل زیستگاه حیات وحش

هر گالن در مقدار  ي هضرب هزین از حاصل
نفت نشت یافته، هزینه کل به دست 

توان جمع  هایی را می آید. چنین هزینه می
 ها استفاده کرد.  بسته یا به تفکیک از آن

7 

نرخ آسیب پذیري اکوسیستم 
گاه حیات ضریب تعدیل زیست

تعیین زیستگاه و حساسیت حیات وحش  کند. وحش را تعیین می
 وحش

6 

 سایر مناطق حساس

 کشاورزي

 علفزار خشک

 تایگا

 دریاچه / استخر

 مصب رود

 شهري / صنعتی

 تالاب

 حاشیه جاده / حومه

 جنگل

 توندرا

 رودخانه / نهر

 سمیت
  پایداري
 تخریب
 چگالی

 انتشار
رنفوذپذی

 منطقهموقعیت غالب 

 علفزار

 جنگل

 تایگا

 تالاب

جذر و 
 مدي

 توندرا

هاي آزاد/  آب
 ساحل

 خاك/ شن

صخره/ 
  سنگفرش

3  

 -تعیین ارزش فرهنگی و اقتصادي
 آلوده به نفت هاجتماعی محدود

 زیاد

 خیلی زیاد

 شدید

 ناپایدار

 کم

 متوسط

موقعیت غالب 
محدوده، میزان 

انتشار نفوذپذیري و 
نفت را مشخص 

 کند. می

 پایداري نفت

 آب شرب

 استفاده تفریحی

 بدون مصرف خاص

 استفاده حیات وحش

 هاي فرعی انشعاب

 استفاده صنعتی

 پایداري نفت

 سمیت نفت

4 

  
  هاي لکۀ نفتی  مدل برآورد هزینه

 پایداري نفت

 خسارات مکانیکی
 سمیت نفت

پذیري آب  تعیین آسیب
 شیرین

پایداري و سمیت 
هاي  نفت در انواع آب

مورد استفاده، اثر 
 گذارد. می

5 

 ي هپای ي ههزین
 واکنش براي هر گالن
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  )OSRCEAT( نفتی هاي لکه با واکنش اثربخشی  تحلیلی ابزار مدل از استفاده با ها هزینه برآورد -3-3-3

برابر حوادث منجر به نشت نفت، از روشـی موسـوم بـه     عملیات پاکسازي) در( ید واکنشها و فوا هزینه ي هبراي مقایس

کـه بـه وسـیله داگمـار      شـود. ایـن روش   اسـتفاده مـی   OSRCEAT2» 1ابزار تحلیلی اثربخشی واکنش دربرابر نشت نفت«
این روش (اعـم از جـداول و     اصلی همه مطالب مرتبط با ماخذاي ارائه شده،  ) ابداع و در قالب مقاله2005اشمیت اتکین (

هاي مختلـف واکـنش    گزینه ي هفاید-نوعی تحلیل هزینهشکل ها)، بوده و در فهرست منابع پایانی آدرس دهی شده است، 
صـورت فرضـی یـا واقعـی)، اسـت. بـا کمـک چنـین ابـزاري،           بـه ( هـاي نفتـی   در هنگام رخدادهاي منجر به تشکیل لکـه 

ریزي اقدامات مناسب براي رویارویی با حـوادث احتمـالی، قادرخواهنـد بـود کـه فرآینـد        اندرکاران براي انجام برنامه دست
ي مورد ارزیابی قراردهند. براي اسـتفاده از  تر بیشهاي نفتی را با دقت  با لکه واکنش هاي مختلف  گیري و نیز روش تصمیم

افـزاري   ماشـین حسـاب و یـا از طریـق نـرم     کارگیري قلم، کاغـذ و   اي از محاسبات عددي مبتنی بر به این مدل باید رشته
  مناسب براي این منظور را دنبال کرد.  

هـاي   هزینه ي ههاي مورد نظر براي واکنش، امکان لازم براي محاسب پارامترهاي ورودي مرتبط با عوامل مکانی و گزینه
فتـه را درقالـب مـدل    یا منـابع طبیعـی) و پیامـدهاي اقتصـادي و اجتمـاعی نفـت نشـت       ( زیسـت  محیط ي هواکنش، هزین
OSRCEAT اصـلاحی کـه   ( پاسخ» بدون«و » با«هاي نفتی در دو وضعیت  سازد. براي این منظور، خسارات لکه فراهم می

واکنش) از اختلاف خسـارات در دو حالـت   ( شوند. خسارات مربوط به پاسخ داده می واکنش در اثر واکنش موردنظر است) 
شده براي پاسـخ بـا    محاسبه ي هشوند تا فواید پاسخ محاسبه شوند. پس از آن، هزین انجام واکنش، کسر می» بدون«و » با«

هاي مختلف پاسـخ و نیـز    گزینه ي هتوان براي مقایس گیرد. همچنین از این روش، می واکنش مورد مقایسه قرار می ي هفاید
بیـان دیگـر، ایـن ابـزار      استفاده کـرد. بـه   واکنش، ي هکردن فاید ها)ي احتمالی براي بیشینه واکنش( ها پاسخ ي هفوایدبالقو

هاي مختلف واکنش ایجاد کـرده   هاي نسبی مربوط به هریک از گزینه فواید و هزینه ي هسازي امکان مقایس تحلیلی تصمیم
هاي مختلف عملیات واکنش را در تحلیـل خـالص فوایـد     اي گزینه شود تا بتوان عوامل مختلف اثربخشی هزینه و باعث می

هاي  یا سناریوي فرضی خاص) در رابطه با هزینه( ساخت. با دراختیار داشتن اطلاعات خاص هر حادثه ستی لحاظزی محیط 
زیستی، پیامدهاي اقتصـادي و اجتمـاعی و اثربخشـی     محیط واکنش، پیامدهاي  کارآییشناسی مشخص)،  با روش( واکنش
تـري را طـی عملیـات واقعـی واکـنش انتخـاب کننـد.         انـه هاي آگاه ین مربوطه قادر خواهند بود تا گزینهمسوولاي،  هزینه

هاي مختلف واکنش و نیز اثربخشی بالقوه راهبردهاي واکـنش در   هاي بالقوه مربوط به گزینه همچنین از این طریق، هزینه

                                                   
 

1-  
2- Oil Spill Response Cost-Effectiveness Analytical Tool 
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یـا  ریـزي اضـطراري    هاي نفتی، بهتر درك و ارزشیابی شده و به بهبـود دقـت و کیفیـت برنامـه     برابر حوادث مرتبط با لکه
  رسانند. زمینه، یاري می در ایني راهبرد

ریـزي دقیقـی بـراي     صورت فوري، برنامه نفتی باید در زمانی کوتاه و به 1ي هشایان ذکر است که پس از وقوع یک حادث
  زیستی به حداقل برسد. یافته انجام شود تا پیامدهاي مخرب آن کاهش یافته و خسارات محیط گردآوري نفت نشت

هـاي زیـر    نشت نفت، امکان ارزشیابی فهرستی از پرسش  هاي ناشی از خسارات یر از برآورد هزینهغ OSRCEATمدل 
  سازد.   را نیز فراهم می

  مانند تبخیر و پراکنش، شرایط غالب دمـایی آب و  ( گرفتن رفتار آن در نظرپس از حذف نفت از سطح آب و با
 ش)، چه مقدار نفت باقی خواهدماند؟بندي واکن واکنش مبتنی بر پخش نفت و زمان کارآییباد، 

    برداشت نفت از سطح آب داراي چه پیامدهایی ازنظر منابع اقتصادي و اجتماعی بوده و این پیامدها تـا چقـدر
 هستند؟

 اند؟ نفت موجود در خطوط ساحلی، چگونه پخش شده 

  ،اند؟ قرار گرفته تحت تاثیرچه انواعی، چه مقدار و تا چه اندازه از خطوط ساحلی  

  ،اند؟ قرار گرفته تحت تاثیرکدام منابع طبیعی واقع در خطوط ساحلی و تا چه اندازه 

  داراي چه پیامدهایی بر منابع طبیعی این مناطق هستند؟  خطوط ساحلیعملیات واکنش در 

 دهد؟   عملیات واکنش در خطوط ساحلی تا چه اندازه خسارات نفتی را کاهش می 

 یافته به آب و خطوط ساحلی چقدر است؟ ت نشتکل واکنش در برابر نف ي ههزین 

 کل خسارات وارده به منابع طبیعی موجود در دریا و خطوط ساحلی چقدر است؟ ي ههزین 

 کل خسارات وارده به منابع اقتصادي و اجتماعی مرتبط با دریا و خطوط ساحلی، چقدر است؟ ي ههزین 

 واکنش چقدر است؟ ي هفاید-نسبت هزینه 

  فاده از مدلاستهاي  محدودیت - 3-3-3-1

ها، پیامدها، اثربخشی و فواید ابزار تحلیلـی اثربخشـی واکـنش دربرابـر      هاي استفاده شده براي برآورد هزینه ها و فرمول ارزش
هـاي آزمایشـگاهی،    هاي دردسترس مربوط بـه مـوارد واقعـی نشـت نفـت، مطالعـات میـدانی، آزمـون         نشت نفت، مبتنی بر داده

                                                   
 

، منظـور از حادثـه   1387براساس راهنماي استقرار و توسعه نظام مدیریت بهداشت، ایمنی و محیط زیسـت، و سیسـتم یکپارچـه مـدیریت وزارت نفـت       -1
)Incidentصورت بالفعل و یا بـالقوه   زیست به اعث وارد شدن آسیب به سلامت، بروز بیماري، خسارت به سرمایه یا شخص ثالث و محیط)، رخدادي است که ب

  شود. می
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هـا،   هاي نفتی فرضی است. بدین ترتیـب، تقریـب   ي نشت نفت و نیز مدلسازي لکه شگران دربارهدهندگان و پژوه مشاهدات پاسخ
  خورند.   می  چشم هاي ابزار به ها و پیامدهاي ذاتی در الگوریتم هاي بسیاري از هزینه گیري برآوردها و میانگین

خاصی از شرایط مربـوط   ي هاي مجموعنفتی را باید رخدادي ویژه و منحصر به فرد دانست که دار ي هدرحقیقت، هر لک
و یـا هـر مـدل دیگـري را      OSRCEATشوند که ممکن است اسـتفاده از   آن، است. این شرایط گاهی آنچنان خاص می به

هـاي ورودي   دست آمده از اسـتفاده از ایـن مـدل، هـم بـه داده      به ي هفاید منتفی سازند. از سوي دیگر، نتایج تحلیل هزینه
اي که ممکن ست درمورد هر یک از عوامـل مـدل    ه هاي مدل. از یک سو خطاي بالقو کاربرد الگوریتم بستگی دارد و هم به

نفتی مشـخص، گویـاي کـاهش درسـتی در اسـتفاده از چنـین        ي هوجود داشته باشد و از سوي دیگر، ویژه بودن هر حادث
سـازي   رابر نشـت نفـت و فرآینـد تصـمیم    را باید ابزار کمکی در اقدامات واکنش در ب OSRCETمدلی است. بدین ترتیب، 

هـاي   ارزشیابی و تحلیل گزینه ي هشمار آورد و مبناي مناسبی را براي بحث دربار ریزي شرایط اضطراري به مرتبط با برنامه
کند. براین اساس، استفاده از بهترین اطلاعات قابل دسترس براي یک نشت نفتـی مشـخص و توجـه بـه      واکنش ایجاد می

آیـد. بـدون تردیـد، در بسـیاري از حـوادث       شمار می زمینه، یک ضرورت به در اینین واکنش مسوولي تجربی ها راهنمایی
ها و ملاحظات خاصی در مورد منابع موردنظر وجود دارنـد کـه    هاي نفتی، حساسیت گیري لکه منجر به نشت نفت و شکل

  توجه نمود. ها آنهاي واکنش به  باید در گزینه

   د نیازمورهاي ورودي  داده -3-3-3-2

    خـط سـاحلی  واکـنش در   ي ههزین ـ«و » واکـنش در دریـا   ي ههزین ـ« ي هدر گام نخست بایـد بـراي محاسـب «
 دست خواهد آمد. به» کل واکنش ي ههزین«،  گیري کرد. از جمع بستن این دو نوع هزینه تصمیم

  گیـري کـرد. از    متصـمی » اجتماعی-خسارات اقتصادي«و » خسارات منابع طبیعی«در گام دوم باید دررابطه با
 دست خواهد آمد. به» خسارات کل«،  جمع بستن این دو نوع خسارت

  :خسـارات واکـنش  «و » خسارات ي ههزین«؛ »کل واکنش ي ههزین«درگام سوم، باید محاسبات زیر را انجام داد 
مشخص  هاي برمبناي واکنش» فواید واکنش«پس از آن، ». شوند خساراتی که دراثر عملیات واکنش ایجاد می(

تـوان   شـود. بـا اسـتفاده از فوایـد واکـنش اسـت کـه مـی         در مقایسه با عدم انجام واکنش) محاسـبه مـی  ( شده
 راهبردهاي واکنش را موردمقایسه قرارداد. 

ها یا باید ارزشـی   گرفت، دو نوع هستند. یعنی، براي واردکردن داده در نظرهایی که براي متغییرهاي مختلف باید  داده
 نمود. یعنـی بـراي برخـی از متغییرهـا     انتخابکرد و یا ارزشی را براي سایر متغییرها،  مشخصی از متغییرها را براي برخ

یافته) باید ارزشی را مشخص و درمـدل وارد کـرد. بـراي سـایر متغییرهـا، بایـد ارزشـی را ازمیـان          مانند مقدار نفت نشت(
کنند.  مشخص می» نفت سبک«یا » نفت متوسط«را به صورت  هاي موجود انتخاب کرد. مثلا، نوع نفت اي از انتخاب رشته
صـورت پـیش    ارزشی انتخاب شود، به ها آنفرض وجود دارند و اگر براي  هایی به صورت پیش متغییرها، گزینه تر بیشبراي 

  فرضی در اختیار قرار خواهند گرفت. هاي پیش مدل در نظرگرفته خواهدشد. چنین ارزش فرض ارزشی در
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در  هـا  آنمـورد هریـک از    براي ورود به مدل، در بخش زیر ارائه شـده و شـرح کوتـاهی در    مورد نیازهاي  دهفهرست دا
 است. اختیار قرار گرفته

 یافته به دریا مقدار نفت راه -

  /بشکه/تن/مترمکعب و غیره، مشخص کرد. 1یافته را با واحدي مناسب مانند گالن براي این منظور، باید مقدار نفت نشت
  بشکه) است. 9/11( گالن 500درمدل،  فرض، صورت پیش نشت نفت به ي هه: حداقل اندازتوج

 نوع نفت -

  اند: مدل، انواع زیر مورد بررسی قرار گرفته در این داراي اهمیت است. یافته اطلاع داشتن درمورد نوع نفت نشت
 بنزین 

 سوخت هواپیما 

 گازوییل 

 خام سبک نفت 

 خام سنگین نفت 

 خام متوسط نفت 

 6( ي هسوخت شمار( 

 متوسط یسوخت نفت )IFO( 

  روانکار روغن 

  است. خام متوسط تفن ،پیش فرض مدل توجه:

 روش پاکسازي بر روي آب -

 در ایـن هـاي ممکـن    اي است. حالـت  کننده با آلودگی نفتی بر سطح آب، عامل تعیین واکنش تعیین روش پاکسازي و 
  زمینه، عبارتنداز: 

 عدم اقدام براي مقابله 

 اکسازي به روش مکانیکیپ 

 پاکسازي به روش سوزاندن 
                                                   

 
  گـالن)، مترمکعـب   294تـن= 1گـالن)، تـن (   42بشـکه= 1تـوان واحـد بشـکه (    شـوند. ولـی مـی    ي محاسبات در داخل مدل برحسب گالن انجام می همه -1
  هاي بدون بعد و واحد نشت هم غیرمادي است.   ی، نسبتن) را نیز انتخاب کرد. نتایج نهایالگ 2/264 مترمکعب= 1(
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 کننده.  روش استفاده از مواد پخش 

  است.» واکنشعدم « ؛پیش فرض مدلتوجه: حالت 

 فاصله تا ساحل -

  گرفت:   در نظرتوان  را میهاي زیر  حالت رابطه، در اینو نفتی تا ساحل است  ي هلک ي همنظور فاصل
  ساحل به نزدیک 

 مایل) 3( لومترکی 82/4از  تر کم 

 82/4  مایل) 10تا  3( کیلومتر 1/16تا 

 1/16  مایل) 50تا  10( کیلومتر 47/80تا 

 نفت بر روي آب   برابر نشت واکنش در کارآیی -

واکـنش براسـاس نـوع     کـارآیی و یا تخمـین  واکنش در آب  کارآییکردن  ، امکانی براي مشخصOSRECATدر مدل 
بـه  . وجـود دارد محیطـی غالـب،    بندي واکنش، فاصله تاساحل و شرایط اور، زماننفت، انتخاب پوشش و ضخامت نفت شن

  بیان دیگر، دو حالت ممکن است:
  رابطه، پیش فرضی وجود ندارد) و یا در اینواکنش براساس درصد حذف نفت ( کارآییمشخص کردن 

 برنامه، درصد حذف نفت را براساس زمان رهاي مربـوط بـه شـرایط    بندي واکنش، متغیی انتخاب حالتی که خود
، نفتی شدن سطح آب و متغییرهاي مربوط به شرایط محیطی غالب (کـه بایـد انتخـاب و یـا مشـخص شـوند)      

 برآورد کند.

  ساعت) (پیش فرضی وجود ندارد).  96تا  1بندي واکنش برحسب ساعت (از  کردن زمان مشخص :بندي واکنش زمان
نزدیـک بـه    ي هعملیـات واکـنش در منطق ـ  اجـراي  ات و کارکنان براي تجهیز سازي که براي آمادهاست منظور، زمانی 

 ،برمبنـاي فاصـله از سـاحل   را بایـد  هاي نفتی دور از ساحل، زمـان   است. براي لکه مورد نیازشده،  ساحلی آلوده ي همحدود
  ).داد افزایشکرد (تعدیل 
 ساعت 2کیلومتر)=  82/4مایل ( 3از  تر کمي  مدت زمان لازم براي فاصله 

 ساعت     6کیلومتر)=  1/16تا  82/4مایل ( 10تا  3ي بین  دت زمان لازم براي فاصلهم 

 ساعت 12کیلومتر)=  47/80تا  1/16مایل ( 50تا  10ي  مدت زمان لازم براي فاصله 

 ساعت 24کیلومتر)=  80مایل (حدود  50ي بیش از  مدت زمان لازم براي فاصله 

 ابطه، دو حالت متفاوت را باید متمایز کرد.این ر در :شرایط آغشتگی سطح آب به نفت

  که ممکن است به یکی از اشکال زیر باشد: انتخاب پوشش سطحی نفت:
 ؛  پیوسته 
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 ؛  شکسته 

 ؛ وتکه تکه 

 پراکنده و نامنظم.  

  ی درمدل وجود ندارد.فرض پیشاین قسمت،  در
  بندي کرد:  ل زیر دستهتوان به اشکا ي نفتی را ازنظر ضخامت می لایه ي نفتی: انتخاب ضخامت لایه

 نفت تازه )Fresh متر) میلی 1/0ضخامت حداقل ) (با 

 کمانی درخشش رنگین )Rainbow Sheen متر) میلی 0003/0ضخامت ) (با 

 اي نقره ي هورق )Silver Sheet) ( متر) میلی 0001/0ضخامت 

 آلود کف )Mousse) ((آب پر ازکف: نفت به حالت امولسیون 

 نازك يغشا )Film) (پیش فرض: نفت تازه)( متر). میلی 0001/0تر از  زكنا  
   را باید انتخاب کرد: نوع سطح آب آلوده به نفت :نوع سطح آب

 1باز دریایی 

 2باز آب شیرین 

 3مصب) باز( خور 

 بزرگ ي هرودخان 

 4جریان آبی کوچک 

 کوچک. ي هدریاچ 

 )باز پیش فرض: دریایی(

 و سرعت و جهت باد غالب را انتخاب کرد:این قسمت باید دماي آب  در :شرایط محیطی غالب

 انتخاب دماي آب:  
o 5 فارنهایت) ي هدرج 41( گراد سانتی ي هدرج 

o 10 فارنهایت) ي هدرج 50( گراد سانتی ي هدرج 

o 20 ؛ وفارنهایت) ي هدرج 68( گراد سانتی ي هدرج 

o 30 فارنهایت). ي هدرج 86( گراد سانتی ي هدرج  

                                                   
 

1- Open Marine 
2- Open Fresh 
3- Open Estuary 
4- Small Stream 
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  است. گراد یسانت ي هدرج 20ش مدل،یش فرتوجه: پ
 انتخاب بادهاي غالب :  

o آرام )Calm-Light) (kts1 2(  
o متوسط )Moderate) (kts 15( 

o شدید )Strong) (kts 25( 

o تندباد )Gale) (kts 35(   

  است. متوسطباد  مدل، پیش فرضتوجه: 
 :تعیین جهت باد غالب  

  که ممکن است داراي حالات زیر باشد:
o و از دریا به ساحل 

o از ساحل به دریا 

  است. از دریا به ساحل مدل، پیش فرضوجه: ت

 تاثیرتحت  خطوط ساحلی ي همحدود -

 ،قرارگرفتـه  تحت تـاثیر  خطوط ساحلیانواع مختلف مساحت (متر مربع) کردن  با استفاده از جدول زیر، امکان مشخص
  و ضخامت نفت وجود دارد.  خط ساحلی نوع برحسب  انتخاب منظور، چند براي اینوجود دارد. 

(برحسـب مترمربـع)    آلـودگی نفتـی   ي هقرارگرفتـه: مسـاحت محـدود    تحـت تـاثیر  سـاحلی   ي هکردن محدود خصمش
  . ، ضخامت و پوشش نفتخط ساحلیتفکیک نوع  به

بایـد   ،کیلـومتر  درصورت استفاده از. نمودوارد  هم صورت کیلومتر به توان را می تاثیرساحلی تحت  ي همساحت محدود
در هـا   به متر تبدیل شده (با ضرب کـردن آن  خط ساحلیحالت، طول و عرض  در این. کرد مشخصرا  خط ساحلیپهناي 
  .خواهد شدبرحسب مترمربع محاسبه  ،مساحت و )1000

                                                   
 

1- Knots :متر بر  5دریایی حدود  گره 1متر بر ساعت است.  1852مایل دریایی بر ساعت یا  1گره دریایی معادل  1، گره دریایی واحد سرعت وزش باد
  .باشد ثانیه می
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   خطوط ساحلی تحت تاثیر ي ههاي ورودي براي محدود داده - 17-3جدول 

  نوع ساحل
 )ESI(  

نوع 
پوشش 

  *نفت

نفت با ضخامت  ي هلای
   cm 1بیش از 

 )m2( 

کش نفت با رو
   cm 1تا  1/0ضخامت 
 )m2(  

قشر نازك نفت با 
  cm 1/0از  تر کمضخامت 

 )m2(  

هاي  لکه
  نفتی

 )m2(  

 يغشا
  نفتی

 )m2(  

A 1اي باز :صخره              
              اي مرتفع صخره: 2

              اي ریز ماسه: 3
              اي درشت سهما : 4

              مخلوط سنگ و ماسه: 5
A 6 ساحل سنگی :              

 B6اي ریزه : ساختارهاي وا              
              راضی جزر و مدي باز: ا7

A 8اي بسته : صخره              
 B8ساز و بسته انسان  سنگی ي ه: تود              

              ر و مدي بستهذاراضی ج: 9
 A10شور هاي نمکی/ : مرداب              

B 10مرداب آب شیرین :              
C 10باتلاق :              
D 10و: مانگر              

* C=  پیوسته؛B شکسته؛ =P بریده بریده؛ یا :Sپراکنده =  
  

 )ESI( خط ساحلینوع  -

 کرد: انتخابهاي زیر  را از میان گزینه خط ساحلیاین قسمت باید نوع  در

 A 1 :اي باز صخره )Exposed Rocky( 

 2اي مرتفع : صخره )Rocky Platform( 

  3اي ریز ( : ماسهFine Sand( 

 4ي درشت (ا : ماسهCoarse Sand( 

 5) مخلوط سنگ و ماسه :Mixed Sand/Gravel( 

 A6) ساحل سنگی :Gravel Beach( 

 B6اي ( : ساختارهاي واریزهRiprap Structures( 

 7) اراضی جذر و مدي باز :Exposed Tidal Flat( 

 A8اي بسته ( : صخرهSheltered Rocky Shore(  
 B8 :ساز و بسته انسان  سنگی ي هتود )Sheletred Solide Manmade( 

 9اراضی جذر و مدي بسته : )Sheltered Tidla Flat( 

 A10 :شور هاي نمکی/ مرداب )Salt/Brackish Marsh( 
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 B10 :مرداب آب شیرین )Freshwater Marsh( 

 C10) باتلاق :Swamp( 

 D10) مانگرو :Mangrove( 

  اند. شده در بخش زیر، تصاویر هریک از انواع سواحل، در اختیار گذارده

  
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 

  یخط ساحلپوشش نفتی  -

    :خط ساحلیانتخاب پوشش نفتی 
 ) پیوستهContinuous  ( 

 ) شکستهBroken( 

 ) بریده بریدهPatchy( 

 ه (پراکندSporadic( 

  پیش فرض: بریده بریده)(
  اند. هاي نفتی در مناطق ساحلی، تصاویر زیر ارائه شده براي آشنایی با هریک از پوشش
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  )Continuousپیوسته (  )Brokenشکسته (

    
  )Patchyبریده بریده (  )Sporadicپراکنده (

  خط ساحلیضخامت نفت  -

  :  ساحلی خطوطنفتی در  ي لایهانتخاب ضخامت 
 ) آغشتگی نفتیPooled متر) سانتی 1) (ضخامت بیش از  
 ) روکش نفتیCover) متر) سانتی 1تا  1/0) با ضخامت 

 ) قشر نازك نفتCoat متر) سانتی 1/0از  تر کم) (ضخامت 

 ي نفتی ( لکهStain( 

 نازك نفتی ( يغشاFilm( 

  است. قشرنازك مدل، پیش فرضتوجه: 
  توان از تصاویر زیر استفاده کرد: ي نفت می کال مربوط به ضخامت لکهبراي شناخت بهتر هر یک از اش
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  )Pooled( آغشتگی نفتی  )Cover( روکش نفتی

    
  )Coat( قشر نازك نفتی  )Stain( نفتی ي هلک

  
  )Filmنازك نفت ( يغشا

  
هـاي پیشـین    اسـاس داده از آلـودگی نفتـی را بر   متـاثر سـاحلی   ي هتواند محدود می OSRCEATدرصورت نیاز، مدل 

  ؛کند واکنش، محاسبه کارآیییافته و  درمورد نوع نفت، مقدار نفت نشت



  41  20/09/99    ییایدر ستیز طیمح یاز آلودگ یناش يدستورالعمل برآورد خسارات اقتصاد -فصل سوم 

 

 شده  وضعیت ظاهري نفت ریخته -

 :  خطوط ساحلیانتخاب وضعیت ظاهري نفت ریخته شده در 

 ) نفت تازهFresh Oil  (  
 آلود ( کفMousse( 

 هاي توپی قیراندود ( گلولهTarballs( 

 ) خمیري شکلPatties( 

  شکل ( ي نفتی ریسمانی لکهTar Strands( 

 ) پسماندهاي سطحیSurface Residue( 

 ) پوشش آسفالتیAsphalt Pavement(  
 پیش فرض: نفت تازه)(

  توان از تصاویر زیر استفاده کرد: یافته می براي فهم بهتر هریک از اشکال نفت نشت

  
  )Fresh Oil( نفت تازه )Mousse( آلود کف

    
  )Tar Strands( شکل نفتی ریسمانی ي هلک  )Surface Residue( اي سطحیپسمانده
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  )Tarballs( هاي توپی قیراندود گلوله  )Patties( خمیري شکل

  
  )Asphalt Pavementپوشش آسفالتی (

  خطوط ساحلینفتی در  ي هواکنش با لک ي شیوه -

  کرد:  انتخابنفتی را  ي هواکنش در برابر لک ي شیوهاین بخش باید  در
 ) احیاي طبیعیNatural Recovery( 

 ) احیاي دستیManual( 

 ) روش مکانیکیMechanical( 

 ) مواد جاذبSorbents( 

 ساز ( نشین مواد تهSediment Rework( 

 گیاهی ( حذف پوششVegetation Removal( 

 ) سوزاندنBurn( 

 ) غرقابی کردنFlooding( 
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 ) شستشوي سرد با فشار کمLow-Pressure Cold Wash( 

 ) شستشوي گرم با فشار زیادHigh-Pressure Cold Wash( 

 ) شستشوي داغ با فشار کمLow-Pressure Hot Wash( 

 ) شستشوي داغ با فشار زیادHigh-Pressure Hot Wash( 

 ) بخارشوییSteam Clean( 

 شویی (  شنSand Blast( 

 ها ( کننده پاكCleaning Agents( 

 درمانی ( زیستBioremediation(  
  پیش فرض: احیاي طبیعی)(

خـط  جـدول، بایـد بـراي هـر      در اینتوان شیوه واکنش را انتخاب کرد.  قالب جدول زیر، براي هریک از سواحل می در
مشخصی، مناسـب نیسـتند بـا     خط ساحلیهایی که براي  ي واکنش را انتخاب کرد. آن دسته از واکنش یک شیوه ساحلی
  شوند. مشخص می» غیرقابل توصیه«یا » لاقغیرقابل اط«به معنی » NA«عبارت 

 )HCIC( 1مورد نیازمقدار پاکسازي معیار  -

  شود:   به اشکال زیر مشخص می که مورد نیازتعیین مقدار پاکسازي انتخاب معیاري براي 
 ین مقدارتر بیش 

 بسیار 

 متوسط 

 اندك 

 ین مقدار.تر کم  
  فرض: متوسط) پیش(

تـر از   پـایین باره باید دید که آیا ارزش معیار بالاتر یا  در ایني ذهنی دارد.  جنبهالبته معیار چگونگی پاکسازي، تقریبا 
  است. خط ساحلیبراي نوع خاصی از  معیار متوسط پاکیزگی

  
  

                                                   
 

1- How Clean Is Clean 
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 مناسب واکنش براي هر یک از سواحل ي هانتخاب شیو - 18-3جدول 

  نوع ساحل
 )ESI(  

عی
طبی

ي 
حیا

ا
تی  

دس
ي 

حیا
ا

  

کی
انی

مک
ذب  

جا
اد 

مو
  

 ته
واد

م
 

نش
ساز

ن 
ی

هی  
گیا

ش 
وش

ف پ
حذ

  

دن
وزان

س
دن  

کر
ی 

رقاب
غ

  

LP
C

W
 H

PC
W

 LP
H

W
 H

PH
W

یی 
شو

خار
ب

 

 شن
یی

شو
  

ك
پا

 
ده

کنن
نی  ها 
رما

ت د
یس

ز
  

A 1اي باز :صخره      NA   NA  NA                      
                      NA    NA  NA      اي مرتفع : صخره2

                      NA            اي ریز : ماسه3
                      NA            اي درشت ماسه : 4

                      NA            مخلوط سنگ و ماسه :5
A 6 ساحل سنگی :            NA                NA      

 B6اي ریزه : ساختارهاي وا                            NA      
      NA                            : اراضی جزر و مدي باز7

A 8اي بسته : صخره          NA  NA                NA      
 B8ساز و بسته انسان  ي سنگی : توده          NA  NA                NA      

      NA                            : اراضی جذر و مدي بسته9
 A10شور هاي نمکی/ : مرداب                            NA      

B 10مرداب آب شیرین :                            NA      
C 10باتلاق :                            NA      
D 10مانگرو :                            NA      

  خط ساحلیمنابع اقتصادي اجتماعی مبتنی بر  -

در . کـرد انتخـاب   اند را قرار گرفته درمعرض خطر نفتی شدنساحلی که اجتماعی  -منابع اقتصادياین مرحله باید  در
چنـین   ي ههـاي محاسـباتی هزین ـ   خاطر داشـت کـه الگـوریتم    توان بیش از یک مورد را انتخاب کرد. ولی باید به می جااین

، شـوند  هم گـذاري مـی   کتورهاي اصلاحی رويسازد. فا را آلوده می خط ساحلیمنابعی، مبتنی بر مقدار کل نفتی است که 
باعـث   مشـابه با یکدیگر جمع بسته خواهندشد. اگـر نفتـی   ها  آن، خسارات انتخاب شوند منبع طوري که اگر دو یا چند به

صـورت کلـی، عمـدتا     هاي مختلف شود، بهتر است بیش از یک منبع انتخاب شود. چنانچه نفت به خسارات متفاوتی در جا
  توجه قرار داد. ترین پیامد را مورد ترین و پرهزینه نوع خاصی از منبع داشته باشد، باید حساسبرروي پیامد 

   گیرد: از بین موارد زیر صورت می اجتماعی مبتنی بر ساحل -انتخاب منابع اقتصادي
 ساحل گردشگري 

 تماشا و بازدید حیات وحش 

 ساحل صنعتی 

 بندر 

 ساحل مسکونی 

 ساحل داراي ارزش بالا 
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 اراي ارزش متوسطساحل د 

 ساحل داراي ارزش کم 

  است. ارزش متوسط مدل، پیش فرضتوجه: 

  موجود در ساحل منابع طبیعی -

   شود: از میان وارد زیر انجام می موجود در ساحل منابع طبیعیانتخاب 
 پرندگان 

 پستانداران 

 هاي در معرض خطر انقراض گونه 

 حساسیت زیاد 

 حساسیت متوسط 

 حساسیت کم 

  است. حساسیت متوسط مدل، رضپیش فتوجه: 

  اجتماعی مبتنی بر آب-منابع اقتصادي -

  اجتماعی مبتنی بر آب:  -انتخاب منابع اقتصادي
 هاي شیلاتی فعالیت  
 بنادر 

 قایقرانی تفریحی 

 آبگیري تاسیسات 

 آب شرب 

 ماهیگیري تفریحی 

 سایر موارد با اهمیت 

 کاربري کم 

  ست. ا» سایر موارد با اهمیت«مدل،  پیش فرضتوجه: 

  مبتنی بر آب منابع طبیعی -

  گیرد: بر می موارد زیر را در انتخاب منابع طبیعی مبتنی بر آب
 انماهی  
 پستانداران 
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 پرندگان 

 هاي مرجانی صخره 

 سایر موارد مهم 

 .منابع کم اهمیت  

   ها هزینهاتی محاسبي ها گام - 3-3-3-3

  شوند.   شته میگام به شرح زیر بردا 15مدل هاي مختلف  هزینه اتمحاسب این مدل براي در

  درصد نفت باقیمانده ي هگام اول: محاسب

اشاره شد که زمـان آمـادگی را بایـد     تر پیشبستگی دارد.  برابر آن واکنش دردرصد نفت باقیمانده به نوع نفت و زمان 
  برمبناي فاصله تا ساحل، تعدیل کرد. یعنی:

 در نظـر ل)، زمـان برحسـب سـاعت، صـفر     ي نفتی در نزدیکی ساح اگر فاصله تا ساحل صفر باشد (وقوع حادثه 
 شود.    گرفته می

  شود.   اضافه می ساعت 2 باشد، زمان کیلومتر) 82/4( مایل 3از  تر کماگر فاصله 

  شود. اضافه می ساعت 6زمان به مقدار  باشد، کیلومتر) 1/16تا  82/4( مایل 10تا  3بین اگر فاصله 

 شود. ساعت اضافه می 12باشد، زمان به مقدار  کیلومتر) 47/80تا  1/16( مایل 50تا  10 ه بیناگر فاصل 

  شود. ساعت اضافه می 24کیلومتر) باشد، زمان به مقدار  80مایل ( 50اگر فاصله بیش از 

کـه از پـیش فـرض     درصـورتی  مانـده  بـاقی گیرد. درصد  محاسبات، زمان تعدیل شده واکنش مورد استفاده قرار می در
  شوند.  استفاه نشود، بعدا باید برحسب ضرایب اصلاحی باد و/یا دما تعدیل نات  15باد درجه با  20دماي 
  

  الن و پیش از واکنش)گبرحسب ( مقدار نفت ریخته شده = مقدار نفت باقیمانده× درصد نفت باقیمانده 
  

  در برآورد خسارت نفت بدون انجام واکنش، استفاده خواهد شد. مانده باقیتوجه: مقدار نفت 

  )Bو  Dهاي  هزینه( اجتماعی بر روي آب-خسارات وارده به منابع اقتصادي ي هحاسبم :دومگام 

هـاي   دسـت آمـده، گویـاي هزینـه     ي بـه  شـوند. نتیجـه   )، برآورد میGو مقدار نشت نفت ( ها براساس نوع نفت خسارت
ت و ضـرایب اصـلاحی   ي کلـی حاصـله را در مقـدار نف ـ    هرگالن نفتی است که به بیرون نشت پیدا کرده است. باید نتیجـه 

  (بسته به منابع اقتصادي اجتماعی انتخاب شده) مربوطه، ضرب کرد.
نـوع  «پـس از واکـنش اسـت کـه برمبنـاي      » کل خسارات اقتصادي، اجتمـاعی روي آب «همان  ،Bي  منظور از هزینه

  رگذار است.، اث»منابع اقتصادي، اجتماعی وابسته به آب که در مدل انتخاب شده«و » مقدار نشت نفت«، »نفت
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درصورت عدم انجام هرگونه واکنشـی اسـت.   » کل خسارات اقتصادي، اجتماعی روي آب«همان  ،Dي  منظور از هزینه
  درحالتی است که واکنشی انجام نشود. » مقدار واقعی نفت بر روي آب«و » نوع نفت«این متغییر برمبناي 

  )F ي ههزین( روي آببر  ي پیامد واکنش هگام سوم: محاسب

  ن گام براي هنگامی است که:ای
 ها ( کننده واکنش بر روي آب با روش پخشDISPERSANT انجام شود، و ( 

 آبگیري  تاسیساتاجتماعی وابسته به آب، شامل ماهیگیري، آب شرب، ماهیگیري تفرجی و/یا  -منابع اقتصادي
 باشد. 

  یعنی:  اعی مربوط با آب خواهد بود.اجتم-خسارات اقتصادي 12/0 این صورت، پیامد واکنش در آب، برابر با در
  

  روي آب واکنش = اثر 12/0× اجتماعی روي آب)  -خسارات اقتصادي(
  

  اجتماعی در اثر انجام واکنش است.-خسارات وارده به منابع طبیعی و نیز خسارات اقتصادي ،Fي  منظور از هزینه

  )Cو  Eهاي  هزینه( بمیزان خسارات وارده به منابع طبیعی روي آ ي بهگام چهارم: محاس

هاي هر گـالن   شده، هزینه گرفتن مقدار نفت ریخته در نظر) مهم است. با Gرابطه، نوع نفت و مقدار نشت نفت ( در این
شده و ضرایب اصلاح کننده (بسته بـه   هاي هرگالن نفت در مقدار نفت ریخته شود. از حاصل ضرب هزینه نفت محاسبه می

روي آب، برآورد می شوند. اگر در مدل، بیش از یک منبع  منابع طبیعیهاي وارده به  سارتمنابع طبیعی انتخاب شده)، خ
  ها با هم جمع بسته خواهند شد. انتخاب بیش از دو منبع هم، نتایج را دچار اریب خواهد نمود. انتخاب شود، خسارت

  ت عدم انجام واکنش است.اجتماعی روي آب در صور-، خسارات وارده به منابع اقتصاديEي  منظور از هزینه
  ، خسارات وارده به منابع طبیعی است.Cي  منظور از هزینه

  درصد برداشت نفت از آب)( هاي نفتی روي آب لکه واکنش در برابر کارآیی ي هگام پنجم: محاسب

  شود: واکنش در آب، برمبناي دو رابطه تعیین می کارآیی
 ي واکنش براي روش مکانیکی،  زمان تعدیل شده 

 ع نفت براي واکنش به روش نوDISPERSANT .  
% خواهد بـود. البتـه   50واکنش  کارآییساعت باشد،  36از  تر کمي واکنش  ، اگر زمان تعدیل شده»سوزاندن«در روش 

  ، هنگامی کاربرد خواهد داشت که:»سوزاندن«باید توجه داشت که روش 
  اولا، نفت از نوع سوخت هواپیما و بنزین نباشد؛ یا 

 ،مایل باشد؛ یا  3از  تر کمیا » نزدیک«فاصله تا ساحل،  ثانیا 

    .ثالثا، باد از نوع شدید یا تندباد باشد  
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  واکنش نیز برابر با صفر خواهد بود. کارآییاگر واکنشی صورت نگیرد، 
  طور مستقیم و بدون توجه به ملاحظات بالا هم در مدل وارد کرد. واکنش را به کارآییتوان  تذکر: البته می

  )A ي ههزین( روي آب واکنش ي ههزین ي هگام ششم: محاسب

  شود: ي زیر محاسبه می ي واکنش روي آب از رابطه هزینه
  

تجهیزات + هزینه پایش پایه =  ي هپای ي هشده) + هزین مقدار نفت ریخته ×اضافی هر گالن  ي ههزین( دفع + ي ههزین
  واکنش روي آب ي ههزین

 
 آید. دست می شده به رمول مبتنی بر مقدار نفت ریختهي پایش از ف ي پایه هزینه 

 آید. (اگر واکنشی انجـام نشـود،    دست می شده به ي تجهیزات از فرمول مبتنی بر مقدار نفت ریخته ي پایه هزینه
 ي این قسمت، صفر خواهد بود. هزینه

 آید. دست می ي هر گالن از جدول مربوط به نوع نفت و روش واکنش به هزینه 

 ي هرگالن باید در مقدار نفت ریخته شده، ضرب گردد. هزینه 

 آید: دست می  ي زیر به شود و از رابطه ي دفع فقط براي واکنش به روش مکانیکی محاسبه می هزینه 
  

  ي دفع = هزینه 5× درصد نفت باقیمانده) × واکنش  کارآیی× یافته  (مقدار نفت نشت 
 

  مانده باقیمیزان واقعی نفت  ي هگام هفتم: محاسب

  = میزان واقعی نفت باقیمانده ]درصد نفت باقیمانده× یافته  مقدار نفت نشت[×  ]%100 –واکنش  کارآییدرصد [
  

 10( کیلـومتر  16-80، مایـل)  10تا  3( کیلومتر 5-16فاصله تا ساحل،  »و« جهت وزش باد از طرف ساحل به دریا اگر
ي دریایی بـاز یـا آب شـیرین بـاز باشـد،       آب سطحی، منطقههمچنین » و« مایل) باشد 50( کیلومتر 80و یا  مایل) 50تا 

  .تعدیل شود 1/0در عدد باید با ضرب آن  مانده باقیمقدار واقعی نفت 

  یخط ساحل مساحت واکنش دربرابر نفتی شدن ي هگام هشتم: محاسب

شـود   مترمربع محاسبه مـی  785/3در  مانده باقیمقدار واقعی نفت  ضرب حاصل برمبناينفت به  خط ساحلیآغشتگی 
شـکل قشـرنازك    شود که ضخامت بـه  اینجا فرض می ) است. درm2( »ي ساحلی آغشته به نفت کل محدوده«ساوي با که م

  ) است.Continuousشکل پیوسته ( ) و پوشش آن هم بهCoatنفتی (
  

  مقدار نفت واقعی باقیمانده×  m2 = (m2 785/3ي ساحلی آغشته به نفت ( کل محدوده
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ي  کـل محـدوده  «را انتخاب کرد. درمدل فـرض بـراین اسـت کـه      خط ساحلینوع (انواع) کنونی براي این منظور باید 
منتخب، پراکنده شده است (اگر بـیش از یـک نـوع     خطوط ساحلیبین انواع  شکل یکسانی در ، به»ساحلی آغشته به نفت

 هـزار  10انواع سواحل منتخب، تقسیم کـرد (مـثلا، اگـر    ). همچنین باید کل محدوده را بر تعداد ساحل وجود داشته باشد
 2500ي  نوع ساحل باعث آغشتگی به نفت شود، هر یک از سواحل چهارگانـه، در مسـاحتی بـه انـدازه     گالن نفت در چهار

ي توزیـع نفـت بـراي هـر یـک از انـواع سـواحل،         مترمربع، نفت دریافت خواهند کرد. یعنی محـدوده  785/3گالن ضربدر 
  مترمربع خواهد بود).  785/3 × 2500با مساوي 

را از روي جدول، مشخص  خط ساحلی درتوان از این بخش عبور کرده و در مدل، صرفا نوع آغشتگی به نفت  البته می
  کرد. براي این منظور، کافی است که نوع یا انواع سواحل، پوشش و ضخامت نفت را انتخاب کرد. 

  )Gي  (هزینه خطوط ساحلیدر ي واکنش  ي هزینه گام نهم: محاسبه

، نـوع سـاحل، نـوع نفـت،     گیآلـود تحـت پوشـش   به مساحت  خط ساحلیدر  یافته نشتنفت  واکنش دربرابر ي ههزین
واحـد سـطح،    يازا بـه  ي واکنش ههزینهمچنین، بستگی دارد. ) HCIC( مورد نیازمقدار پاکسازي پوشش نفت و  ،ضخامت

  ي نفت دارد. لایهوع نفت و ضخامت بستگی به نوع ساحل، ن
  

ضریب تعدیل × ضریب تعدیل پوشش نفت × ي پوشیده از نفت  وسعت محدوده× ي واحد سطح واکنش در ساحل  هزینه
  )HCICنیاز به پاکسازي (

  
هریک » ي واحد سطح هزینه«ي واکنش در ساحل را باید ازطریق جمع بستن  هزینه ،ساحل نوعچند درصورت انتخاب

 HCICي  کننـده  نتیجه در تعـدیل  ضرب حاصلامت نفت در ضریب تعدیل پوشش نفتی و سپس، /ضخخط ساحلیاز انواع 
  آورد. یعنی:دست  به

T 1 2 3G G G G 000    

  خطوط ساحلیاثربخشی واکنش در  ي هگام دهم: محاسب

 ارتبـاط  لیخـط سـاح   در) HCIC( مورد نیازمقدار پاکسازي و  واکنشنوع ساحل، روش  بادر ساحل  واکنشاثربخشی 
، H% از حـرف  80از  تـر  بیشکه در زیر ارائه شده، براي اثربخشی » واکنشهاي  اثربخشی انواع روش« جدولبراساس دارد. 

پیامدها بر روي منابع طبیعـی  این عامل براي کاهش شود. سپس،  استفاده می Lاز حرف % 10از  تر کم و Mاز حرف  50%
واکـنش  روش  /از یک نـوع سـاحل   تر بیش گیرد. درصورتی که استفاده قرار می مورد ساحل، اجتماعی و اقتصاديو شرایط 

هاي نسبی انواع مختلـف   واکنش را با استفاده از روش میانگین وزنی مبتنی بر محدوده کارآییباید میانگین  ،انتخاب شود
  .کردمحاسبه سواحل، 
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  هاي واکنش برحسب نوع ساحل اثربخشی روش -19-3جدول 

  واکنش روش 
 خط ساحلینوع 

 A1   2  3  4  5  A 6  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  طبیعی
  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 جاذب

  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  شستشوي شدید

  M  M  M  M  M  M  M  M  M  M  L  L  L  L  L  شستشوبا فشار کم و آب سرد
  M  M  M  M  M  M  M  M  M  M  L  L  L  L  L  شستشو با فشار زیاد 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 زیاد و آب 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  رمان زیستید
 NA ،80 = %H ،50 = %M ،10 = %Lغیرقابل توصیه یا غیر قابل اجرا = *

  )J ي ههزین( خطوط ساحلیپیامد واکنش در  ي ي هزینه هگام یازدهم: محاسب

» پیامـد متوسـط  « )،H» (پیامـد زیـاد  «ي پیامد واکنش در ساحل، سه حالت مختلف قابل تفکیک است:  براي محاسبه
)M (پیامد اندك«) و «Lتوان براي موارد خاص با علامت ( ). البته حالت چهارمی را میNA ( گرفت.   در نظر  

ي واکنش در سـاحل را در   باید هزینه خطوط ساحلیهاي مربوط به پیامد واکنش در  ي هزینه همچنین، براي محاسبه
پیامد واکنش براساس ارقام ارائه شـده در جـدول مربوطـه تعیـین     پیامد واکنش، ضرب کرد. ضریب تعدیل ضریب تعدیل 

  نظـر گرفتـه شـده اسـت:     کار رفته است. براي این ضریب سه حالـت در  شود و مبتنی بر نوع ساحل و روش واکنش به  می

H 0.3؛M 0.1 وL 0 ) براي حالتNA(شود.   ، از عنوان خطا استفاده می  
  شود. ) ضرب میHCICي کلی در فاکتور میزان نیاز به پاکسازي ( آنگاه، نتیجه

  :عبارتند از HCICضرایب 
 HCIC 0/3ضربدر ( بیشینه( 

 HCIC 5/1ضربدر ( زیاد یا بالا( 

 HCIC 0/1ضربدر ( متوسط( 

 HCIC  5/0ضربدر ( پایینکم یا( 

 HCIC 1/0ضربدر ( کمینه( 
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  ي واکنش در ساحل هزینه× ضریب تعدیل پیامد واکنش ×  HCICامد واکنش در ساحل = عامل پی

  به تفکیک نوع ساحل خطوط ساحلیدر  واکنش پیامد - 20-3جدول 

  واکنش روش 
   خط ساحلینوع 

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  طبیعی

  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 جاذب

  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  شستشوي شدید

  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 زیاد 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 زیاد و آب 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  درمان زیستی

 NAغیرقابل توصیه یا غیر قابل اجرا = *

  )H ي ههزین( خطوط ساحلیي اقتصادي، اجتماعی در ها خسارت ي هگام دوازدهم: محاسب

آید کـه درآن، نـوع نفـت و     دست می اي به از رابطه خطوط ساحلی مرتبط بااجتماعی هر گالن نفت  -اقتصادي ي ههزین
ی، اجتمـاعی سـاحل   -مقدار واقعی نفت باقیمانده) در ضریب تعدیل منبع اقتصاديرسیده (همان ساحل  بهمقدار نفتی که 

  . محاسبه شود هر گالن در مقدار واقعی نفت باقیمانده ي ههزین ضرب حاصلهمچنین، باید . است ردیدهضرب گ
 -اقتصـادي منبـع  هـاي   خسارتباید » خسارات واقعی مربوط به منبع اقتصادي اجتماعی ساحلی«دست آوردن  براي به
  :ضرب شود. یعنی %،100ساحل و  باید در تفاضل درصد اثربخشی واکنش در خطوط ساحلیاجتماعی 

  
واقعی منبع اقتصادي،   %) = خسارات100 –(درصد اثربخشی واکنش × منبع اقتصادي، اجتماعی ساحلی   خسارات

  اجتماعی ساحلی

  )I ي ههزین( هاي وارده به منابع طبیعی ساحلی خسارت ي هگام سیزدهم: محاسب

مقـدار   و نوع نفـت  ضرب حاصلاي براساس  از رابطه ،ازاي هر گالن به طبیعی ساحلیمنبع  ي ههزینهمانند گام پیشین، 
  شود.   ، محاسبه مییساحل منبع طبیعیمقدار واقعی نفت باقیمانده) در ضریب تعدیل رسیده (همان نفتی که به ساحل 
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% ضـرب شـود تـا    100باید در تفاضل درصد اثربخشی واکنش در سـاحل از   یهاي منبع طبیعی ساحل خسارتسپس، 
  : دست آید. یعنی منبع طبیعی ساحلی به هاي واقعی خسارت

  
  هاي واقعی منبع طبیعی ساحلی %) = خسارت100 –(درصد اثربخشی واکنش × هاي منبع طبیعی ساحلی  خسارت

هاي اقتصادي، اجتماعی و منابع طبیعی روي آب و سـاحلی بـدون انجـام واکـنش      ي خسارت گام چهاردهم: محاسبه
  )Lو  D ،E ،Kهاي  (هزینه

  شود.  هاي دوم و چهارم استفاده می اجتماعی روي آب، از همان نتایج گام - هاي منابع طبیعی و اقتصادي رآورد خسارتبراي ب
با این تفـاوت  شوند؛  تکرار می 13و  12هاي  ، گاماجتماعی ساحلی -هاي منابع طبیعی و اقتصادي براي برآورد خسارت

  .ضرب کردشده  فت ریختهدر مقدار ن را حداقل درصد نفت باقیماندهباید که 

  هاي کل هزینه ي هگام پانزدهم: محاسب

  آید: دست می ي زیر به ) که از حاصل جمع دو هزینهTRCي کل واکنش ( هزینه -الف
 واکنش بر روي آب که با کل  ي ههزینCost Aشود؛  ، نمایش داده می 

 که با  خط ساحلیواکنش در کل  ي ههزینCost Gشود.  ، نمایش داده می  
  نی:یع

TRC Cost A Cost G   
  آید: دست می ي زیر به ) که از حاصل جمع دو هزینهTRIي کل پیامد واکنش ( هزینه -ب

 پیامد واکنش بر روي آب که با  ي ههزینCost F شود؛ نمایش داده می 

 که با  خط ساحلیپیامد واکنش در  ي ههزینCost J شود. نمایش داده می 

 یعنی:

TRI Cost F Cost J   
 آید: دست می زیر به ي ه) که از حاصل جمع چهار هزینTDWOR( خسارات کل بدون انجام واکنش -ج

 هاي اقتصادي، اجتماعی روي آب بدون انجام واکنش که با  کل خسارت ي ههزینCost D شود؛ نمایش داده می 

 کـه بـا    بـدون انجـام واکـنش    خط ساحلیهاي اقتصادي، اجتماعی  کل خسارت ي ههزینCost K   نمـایش داده
 شود؛ می

 هاي منبع طبیعی روي آب بدون انجام واکنش که با  کل خسارت ي ههزینCost E شود؛ نمایش داده می 

 بدون انجام واکنش که با  خط ساحلیهاي منبع طبیعی  کل خسارت ي ههزینCost L شود؛ نمایش داده می 

 یعنی:

TDWOR Cost D Cost E Cost K Cost L      
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 آید: دست می ي زیر به ) که از مجموع چهارهزینهTDWRکل پس از انجام واکنش (خسارات  -د

 هاي اقتصادي، اجتماعی روي آب پس از انجام واکنش که با  ي کل خسارت هزینهCost B شود؛ نمایش داده می 

 هاي وارده به منبع طبیعی روي آب پس از انجام واکنش که با  ي کل خسارت هزینهCost C  شود؛ مینمایش داده 

 پس از انجام واکنش که با  خط ساحلیهاي اقتصادي، اجتماعی  ي کل خسارت هزینهCost H شود؛ نمایش داده می 

 پس از انجام واکنش که با  خط ساحلیهاي منبع طبیعی  ي کل خسارت هزینهCost I شود؛ نمایش داده می 

 یعنی:

TDWR Cost B Cost C Cost H Cost I     
 شود: ي زیر استفاده می ) از رابطهRBم واکنش (ي انجا ي فایده براي محاسبه

RB TDWOR (TDWR TRI)    
ي زیر استفاده  از رابطه گیري مدیریتی، عنوان یک معیار مالی تصمیم )، بهCBRي نسبت هزینه به فایده ( براي محاسبه

 شود: می
 

 کل واکنش = نسبت هزینه به فایده ي ههزین ÷واکنش  ي هفاید

CBR TRC RB   
 

و واکـنش  هاي ناشی از  ، خسارتواکنشانجام  پس از، واکنشهاي نفتی بدون انجام  ت ناشی از لکهابین خسار ي رابطه
  داده شده است. نمایش زیر در شکلواکنش  ي ایدهف

  
 فتیهاي ن مقابل لکه واکنش در ي هبین خسارات و فاید ي هرابط -2- 3شکل 

 محاسبه کـرد و  اجتماعی -منابع طبیعی و اقتصادي وارده به تاخسار مبنايبر توان می را فایده به هزینه تذکر: نسبت
  .برآورد کرد ،منابع طبیعی وارده به هاي خسارت براساس» فقط«یا 

  
  
  

 واکنش ي هفاید

 هاي ناشی از نفت کاهش خسارت

 هاي نفتی بدون انجام واکنش هاي ناشی از لکه خسارت

 هاي ناشی از نفت بدون انجام واکنش خسارت

 هاي ناشی از واکنش خسارت واکنشانجام عملیات  پس از یهاي نفت خسارت
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  OSRCEATها در محاسبات مدل  انواع هزینه -21-3جدول 
  توضیحات  عنوان متغییر هزینه  متغییر

A واکنش بر روي آب  
ي نفتی، نوع نفت و نوع واکنش  ي لکه ي واکنش بر روي آب که برمبناي اندازه هزینه

  شود. تعیین می

B 
خسارات وارده به منابع اقتصادي، اجتماعی روي 

  آب پس از واکنش
خسارات وارده به منابع اقتصادي، اجتماعی روي آب، برمبناي نوع نفت، مقدار نفت و 

  شود. اجتماعی انتخاب شده در روي آب، تعیین می -ديمنابع اقتصا

C 
خسارات وارده به منابع طبیعی روي آب پس از 

  واکنش
خسارات منابع طبیعی روي آب که براساس نوع نفت، مقدار واقعی نفـت باقیمانـده پـس از    

  شود. ي گام چهارم) و منابع طبیعی انتخاب شده بر روي آب، محاسبه می واکنش (نتیجه

D 
سارات وارده به منابع  اقتصادي، اجتماعی خ

  درصورت عدم انجام واکنش بر روي آب 
هاي اقتصادي، اجتماعی روي آب، مبتنی بر نوع نفت و مقدار واقعی نفت بـر   خسارت

  شود. روي آب، بدون انجام واکنش تعیین می

E 
خسارات وارده به منابع طبیعی روي آب بدون 

  انجام واکنش
به منابع طبیعی روي آب که برمبناي نوع نفت و مقدار واقعی نفت هاي وارده  خسارت

  شود. روي آب، بدون انجام واکنش تعیین می

F 
خسارت وارده به منابع اقتصادي، اجتماعی ناشی 

  از انجام واکنش
پــروري) براســاس اســتفاده از  هــاي اقتصــادي، اجتمــاعی (صــیادي و آبــزي خســارت

  ها  کننده پخش

G در ساحلي واکنش  هزینه  
ي آغشته به نفت، پوشش نفت، نوع نفت،  ي واکنش در ساحل برمبناي محدوده هزینه

  شود. محاسبه می مورد نیازروش واکنش و مقدار پاکسازي 

H هاي اقتصادي، اجتماعی در ساحل  خسارت 
خسارات اقتصادي، اجتماعی در ساحل، مبتنی بر مقدار آغشـتگی بـه نفـت و منـابع     

  شود. منتخب تعیین می اقتصادي، اجتماعی

I هاي وارده به منابع طبیعی ساحلی خسارت  
هاي منبع طبیعی ساحلی براساس مقدار آغشتگی به نفـت و منـابع طبیعـی     خسارت

  شود. انتخاب شده، مشخص می

J 
هاي وارده به منابع طبیعی ناشی از  خسارت

  واکنش در ساحل
ر ساحل که برمبناي نوع واکنش هاي وارده به منابع طبیعی ناشی از واکنش د خسارت

  شود. و معیار مقدار نیاز به پاکسازي، تعیین می

K 
هاي اقتصادي، اجتماعی در  ي خسارت هزینه

  ساحل، درصورت عدم انجام واکنش بر روي آب
  ي خسارات اقتصادي، اجتماعی ساحل، درصورت عدم واکنش بر روي آب. هزینه

L 
یعی در هاي وارده به منبع طب ي خسارت هزینه

  ساحل، بدون انجام واکنش بر روي آب
  که واکنشی بر روي آب انجام نشود. ي خسارت منبع طبیعی ساحل، درصورتی هزینه

M  یاTRC هاي واکنش بر روي آب و ساحل کل هزینه  ي کل واکنش هزینه  

N 
هاي اقتصادي، اجتماعی ناشی از  کل خسارت

  نفت پس از واکنش
گـرفتن واکـنش بـر     در نظرماعی روي آب و ساحل با هاي اقتصادي، اجت کل خسارت

  روي آب 

O 
هاي منبع طبیعی ناشی از نفت پس  کل خسارت

  از واکنش
  هاي منبع طبیعی ساحلی و روي آب با توجه به واکنش بر روي آب کل خسارت

P  یاTDWR 
هاي ناشی از نفت پس از انجام  کل خسارت

  واکنش
، اجتماعی روي آب و سـاحل بـا توجـه بـه     هاي منبع طبیعی و اقتصادي کل خسارت

  واکنش انجام شده بر روي آب
Q  یاTRI هاي منبع طبیعی ناشی از واکنش بر روي آب و ساحل کل خسارت  هاي منبع طبیعی ناشی از واکنش کل خسارت  

R  یاTDWOR 
هاي ناشی از نفت بدون انجام  کل خسارت

  واکنش
  بیعی، درصورتی که واکنش انجام نشودهاي اقتصادي، اجتماعی و منبع ط کل خسارت

  مدل  نهاییخروجی  - 3-3-3-4

توان به فهرستی از متغییرها و معیارهاي انتخاب شده و یا مشخص شده و نیـز نتـایج    ، میOSRCEATبا اجراي مدل 
  توان به جدول پیشین نیز مراجعه کرد. می تر بیشزیر دست پیداکرد. همچنین، براي توضیحات 

 وي آبکل واکنش بر ر ي ههزین )Cost A( 
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 کل واکنش در ساحل ي ههزین )Cost G ( 

 کل واکنش ي ههزین )TRC= Cost A + Cost G( 

 پیامد واکنش بر روي آب ي ههزین )Cost F( 

 پیامد واکنش در ساحل ي ههزین )Cost J( 

 کل پیامدهاي واکنش ي ههزین )TRI = Cost F + Cost J( 

 ب، بدون انجام واکنشکل خسارات اقتصادي، اجتماعی روي آ ي ههزین )Cost D( 

 روي آب بدون انجام واکنش ( منبع طبیعیي کل خسارات  هزینهCost E( 

 ي کل خسارات اقتصادي، اجتماعی ساحل بدون انجام واکنش (هزینه هزینهK( 

 طبیعی ساحل بدون انجام واکنش (هزینه  ي کل خسارات منبع هزینهL( 

 ي کل خسارات بدون انجام واکنش  هزینه 
(TDWOR Cost D Cost E Cost K Cost L)    

 کل خسارات اقتصادي، اجتماعی روي آب پس از انجام واکنش ي ههزین )Cost B( 

 کل خسارات منبع طبیعی روي آب پس از انجام واکنش ي ههزین )Cost C( 

 کل خسارات اقتصادي، اجتماعی ساحلی پس از انجام واکنش ي ههزین )Cost H( 

 احلی پس از انجام واکنشس منبع طبیعیکل خسارات  ي ههزین )Cost I( 

 کل خسارات پس از انجام واکنش ي ههزین 
(TDWR Cost B Cost C Cost H Cost I)    

 انجام واکنش دربرابر نفت ي هفاید 

   RB TDWOR TDWR TRI   

 نسبت هزینه به فایده )B/R( 

    CBR TRC TDWOR TDWR TRI    

 محاسباتی هاي الگوریتم -3-3-3-5

که بـه شـرح   وجود دارند تجربی  هاي دادهبراساس  ها یا محاسبات عددي از الگوریتم اي مجموعه OSRCEATدر مدل 
  هستند: زیر

  درصد نفت باقیمانده -

شده،  شود که بسته به نوع نفت، مقدار نفت ریخته اي می باعث برآورد درصد نفت نشت یافته» درصد نفت باقیمانده«محاسبات 
، برآورد مقـدار  مانده باقیدرصد نفت «ماند. پس، کاربرد  واکنش، برروي آب باقی می شرایط محیطی غالب (باد، دماي آب) و زمان

  کند. ت مناسب واکنش کمک میشده به تعیین عملیا ي نفت ریخته نفت موجود بر روي سطح آب است که براساس مقدار اولیه
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افـزار   ي دوم نـرم  در نسـخه  ، روابط محاسـباتی خاصـی  OSRCEATدر مدل  »درصد نفت باقیمانده«گیري  براي اندازه
»ADIOS « که از سويNOAA  ،اسـت. ایـن نـرم افـزار بـراي تعیـین درصـد نفـت          گرفتـه شـده   در نظـر طراحی گردیده

ضـرایب  دهـد.   نفـت مـورد توجـه قـرار مـی      سرعت باد را براي انواع ي نفتی، دماي آب و هاي مختلف لکه ، اندازهمانده باقی
  است.   برآورد شده ،هاي مختلف ها در موقعیت نقشه ي هبا مقایس تعدیل درجه حرارت و سرعت وزش باد

عملیـات  تعیین ابعـاد کمـی و کیفـی     برايکه  است شده روي آب نفت ریخته) آن بخش از y» (درصد نفت باقیمانده«
 tا کشـد و ب ـ  ریختن نفت به آب، طـول مـی  زمان همان تعداد ساعاتی است که از » زمان واکنش«. است مورد نیاز واکنش،

شود. زمان ورود به ساحل، زمـان پایـه    ي نفتی از ساحل، تعدیل می ي لکه شود. زمان واکنش، براساس فاصله داده می شانن
  .  1اند ، فواصل مربوطه وضرایب آن معرفی شدهتر پیشاست که 

  صورت زیر ارائه نمود. توان به را می براي انواع نفت »درصد نفت باقیمانده«

  ) براي مقادیر مختلف هریک از انواع نفتy( مانده باقیفت درصد ن -22-3جدول 
 مقدار نشت نفت

  )2گالن(
نفت خام 
نفت خام   نفت خام سبک  گازوییل  هواپیماسوخت   بنزین  متوسط

 IFO3  سنگین

 -1114/0  999تا  500
t6208/0  

t7714/1 -  
+  
533/11  

  درصد13
  ي ساعات) (همه

872/0 - 
t3921/0  

0679/0 - 
t3792/0  

0315/0- 
t5989/0  

0524/0- 
t9158/0  

 -1098/0  4،999تا  1000
t6478/0  

0792/1- 
t0245/1  

9739/0- 
t4316/0  

0687/0 - 
t4253/0  

0317/0- 
t6283/0 

0552/0- 
t9265/0  

 -1281/0  9،999تا  5000
t7367/0  

2222/0- 
t3418/0  

011/1 - 
t6588/0  078/0 - t567/0  0386/0 - 

t7198/0 
0624/0 - 

t9591/0  

 -1333/0  49،999تا  10،000
t7855/0  

2903/0- 
t4286/0  

2696/1- 
t9879/0  

0841/0- 
t6365/0  

0417/0- 
t755/0 

0643/0 - 
t9725/0  

 -1392/0  99،999تا  50،000
t8831/0  

4986/0 - 
t8177/0  

4679/1 - 
t9769/2  

0911/0- 
t7609/0  0501/0- t82/0 0699/0 - 

t0158/1  

 -1413/0  499،999هزار تا  100
t9178/0  

5639/0 - 
t0934/1  

5375/1- 
t8658/3  

0938/0- 
t7992/0  

0547/0- 
t8458/0 

0714/0- 
t0334/1  

 -1312/0  999،999هزار تا  500
t9807/0  

5073/0- 
t2939/1  

548/0 - 
t3289/1  

0975/0- 
t8769/0  

0661/0- 
t9089/0 

0708/0- 
t0607/1  

میلیون تا  1
4،999،999  

1342/0- 
t0090/1  

6204/0 - 
t8974/1  

658/0- 
t5943/1  

0985/0- 
t8973/0  

0675/0 - 
t9238/0 

0694/0 - 
t0729/1  

میلیون تا  5
9،999،999  

1234/0- 
t0464/1  

4827/0- 
t5667/1 

5579/0- 
t6798/1  

1011/0- 
t9486/0  

0696/0- 
t9668/0 

0635/0 - 
t0793/1  

 -1158/0  میلیون 10از تر بیش
t0562/1  

5353/0- 
t7885/1  

512/0 - 
t6854/1  

1017/0- 
t9684/0  

0719/0- 
t9851/0 

0601/0 - 
t0803/1  

                                                   
 

سـاعت   24کیلـومتر،   80ساعت و براي بیشـتر از   12کیلومتر،  16-80ساعت؛ براي  6کیلومتر،  5-16ساعت؛ براي  2کیلومتر،  5متر از  یک براي فاصله -1
 شود. گذارده میهاي نزدیک به ساحل هم، عامل زمان کنار  شود. براي آلودگی اعمال می

 درصد حداقل نفت باقیمانده، بدون توجه به زمان واکنش و بسته به نوع نفت -2
3- Intermediate Fuel Oil 
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  خام متوسط تذکرات مربوط به نفت -

 صورت پیش فرض درمدل وجود دارد. این نوع نفت، به 

 درصد نفـت  «نات باشد، حداقل  15گراد و باد، متوسط یا  ي سانتی درجه 20فرض، دماي آب، صورت پیش اگر به
 % خواهد بود.32، »مانده باقی

  ،ضرب شود. 2/1گراد باشد، نتیجه باید در  ي سانتی هدرج 5اگر دماي آب 

   ،ضرب شود. 9/0گراد باشد، نتیجه باید در  ي سانتی درجه 10اگر دماي آب 

  ،ضرب شود. 8/0گراد باشد، نتیجه باید در  ي سانتی درجه 30اگر دماي آب 

 ) ضرب شود. 1نات) باشد، نتیجه باید در  2اگر باد آرام و ملایم 

  ضرب شود. 85/0نات) باشد، نتیجه باید در  25(اگر باد شدید 

 ضرب شود. 75/0نات) باشد، نتیجه باید در  35شکل تندباد ( اگر باد به 

  تذکرات مربوط به بنزین -

 شود:  زیر استفاده می ي هباد و مقدار نفت، از رابط  آب، سرعت ي ههاي ممکن دربار انتخاب ي هبراي هم 
y 1.7714 t 11.533   

 شود. گرفته می در نظرداقل درصد نفت باقیمانده برابر با صفردرصد ح 

 .براي دما یا آب، نیازي به تعدیل نیست 

 سوخت هواپیماتذکرات مربوط به  -

 درصد نفـت  «نات باشد، حداقل  15گراد و باد، متوسط یا  سانتی ي هدرج 20فرض، دماي آب، صورت پیش اگر به
 % خواهد بود.13، »مانده باقی

 ضرب شود. 2گراد باشد، نتیجه باید در  سانتی ي هدرج 5دماي آب،  اگر  
  ،ضرب شود. 5/1گراد باشد، نتیجه باید در  سانتی ي هدرج 10اگر دماي آب 

  ،ضرب شود. 5/0گراد باشد، نتیجه باید در  سانتی ي هدرج 30اگر دماي آب 

 ضرب شود. 8/7نات) باشد، نتیجه باید در  2( اگر باد آرام و ملایم 

 ضرب شود. 8/0نات) باشد، نتیجه باید در  25( اگر باد شدید 

 ضرب شود. 5/0نات) باشد، نتیجه باید در  35( شکل تندباد اگر باد به 

 گازوییلتذکرات مربوط به  -

 درصد نفـت  «نات باشد، حداقل  15گراد و باد، متوسط یا  سانتی ي هدرج 20فرض، دماي آب، صورت پیش اگر به
 % خواهد بود.12، »مانده باقی
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  ،ضرب شود. 3/1گراد باشد، نتیجه باید در  سانتی ي هدرج 5اگر دماي آب  
  ،ضرب شود. 1/1گراد باشد، نتیجه باید در  سانتی ي هدرج 10اگر دماي آب 

  ،ضرب شود. 85/0گراد باشد، نتیجه باید در  سانتی ي هدرج 30اگر دماي آب 

 ضرب شود. 5/2اید در نات) باشد، نتیجه ب 2( اگر باد آرام و ملایم 

 ضرب شود. 77/0نات) باشد، نتیجه باید در  25( اگر باد شدید 

 ضرب شود. 45/0نات) باشد، نتیجه باید در  35( شکل تندباد اگر باد به  

 نفت خام سبکتذکرات مربوط به  -

 درصد نفـت  «نات باشد، حداقل  15گراد و باد، متوسط یا  سانتی ي هدرج 20فرض، دماي آب، صورت پیش اگر به
 % خواهد بود.39، »مانده باقی

  ،ضرب شود. 12/1گراد باشد، نتیجه باید در  سانتی ي هدرج 5اگر دماي آب  
  ،ضرب شود. 05/1گراد باشد، نتیجه باید در  سانتی ي هدرج 10اگر دماي آب 

  ،ضرب شود. 91/0گراد باشد، نتیجه باید در  سانتی ي هدرج 30اگر دماي آب 

  ضرب شود. 05/1نات) باشد، نتیجه باید در  2( ملایماگر باد آرام و 

 ضرب شود. 91/0نات) باشد، نتیجه باید در  25( اگر باد شدید 

 ضرب شود. 74/0نات) باشد، نتیجه باید در  35( شکل تندباد اگر باد به 

 نفت خام سنگینتذکرات مربوط به  -

 درصد نفـت  «نات باشد، حداقل  15، متوسط یا گراد و باد ي سانتی درجه 20فرض، دماي آب، صورت پیش اگر به
 % خواهد بود.63، »مانده باقی

  ،ضرب شود. 03/1گراد باشد، نتیجه باید در  ي سانتی درجه 5اگر دماي آب  
  ،ضرب شود. 1گراد باشد، نتیجه باید در  ي سانتی درجه 10اگر دماي آب 

  ،ضرب شود. 96/0گراد باشد، نتیجه باید در  ي سانتی درجه 30اگر دماي آب 

 ) ضرب شود. 1نات) باشد، نتیجه باید در  2اگر باد آرام و ملایم 

 ) ضرب شود. 1نات) باشد، نتیجه باید در  25اگر باد شدید 

 ضرب شود. 96/0نات) باشد، نتیجه باید در  35شکل تندباد ( اگر باد به  

 )IFOسوخت نفتی متوسط (تذکرات مربوط به  -

 درصد نفـت  «نات باشد، حداقل  15گراد و باد، متوسط یا  ي سانتی درجه 20آب،فرض، دماي  صورت پیش اگر به
 خواهد بود. %79، »مانده باقی
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  ،ضرب شود. 06/1گراد باشد، نتیجه باید در  ي سانتی درجه 5اگر دماي آب  
  ،ضرب شود. 02/1گراد باشد، نتیجه باید در  ي سانتی درجه 10اگر دماي آب 

  ،ضرب شود. 96/0گراد باشد، نتیجه باید در  انتیي س درجه 30اگر دماي آب 

 ) ضرب شود. 06/1نات) باشد، نتیجه باید در  2اگر باد آرام و ملایم 

 ) ضرب شود. 98/0نات) باشد، نتیجه باید در  25اگر باد شدید 

 ضرب شود. 96/0نات) باشد، نتیجه باید در  35شکل تندباد ( اگر باد به  
  » 1هاي روانکار روغن«و » 6ي  سوخت شماره«نوع نفت با عناوین علاوه بر موارد فوق، براي دو 

  هاي روانکار  ) و روغن6ي ( ) براي سوخت شمارهy( مانده باقیدرصد نفت  -23-3جدول 
  روغن روانکار  6ي  سوخت شماره  )2گالن( مقدار نشت نفت

4  999تا  500 3 20.00000001t 0.000004t 0.0004t 0.024t 0.9361     0.098t 0.7493   
4  4،999تا  1000 3 20.00000001t 0.000004t 0.0004t 0.0245t 0.9472     0.1051t 0.8065   
4  9،999تا  5000 3 20.00000001t 0.000004t 0.0004t 0.0258t 0.9778     0.1136t 0.9621   
4  49،999تا  10،000 3 20.00000001t 0.000004t 0.0004t 0.0253t 0.9912     0.1117t 1.0367   
4  99،999تا  50،000 3 20.000000006t 0.000002t 0.0003t 0.0196t 1.015     0.081t 1.1176   

4  499،999هزار تا  100 3 20.000000005t 0.000002t 0.0002t 0.0178t 1.0222     0.0577t 1.0834   
4  999،999هزار تا  500 3 20.000000001t 0.000000008t 0.00008t 0.0121t 1.0267     0.0283t 1.0172   

4  4،999،999میلیون تا  1 3 20.000000005t 0.0000009t 0.000007t 0.0089t 1.0229      0.0191t 1.0037   
4  9،999،999میلیون تا  5 3 20.000000008t 0.000002t 0.0001t 0.0035t 1.0108      0.49331.9893t 

4  میلیون  10از تر بیش 3 20.000000008t 0.000002t 0.0002t 0.0014t 1.0027      0.38521.6995t  
 

 6ي  سوخت شمارهتذکرات مربوط به  -

 درصد نفـت  «نات باشد، حداقل  15گراد و باد، متوسط یا  سانتی ي هدرج 20فرض، دماي آب، صورت پیش اگر به
 % خواهد بود.10، »مانده باقی

  ،خواهد بود.100 مانده باقیگراد باشد، درصد نفت  سانتی ي هدرج 5اگر دماي آب %  
  ،خواهد بود.100 مانده باقیگراد باشد، درصد نفت  سانتی ي هدرج 10اگر دماي آب % 

  ،ضرب شود. 8/0گراد باشد، نتیجه باید در  سانتی ي هدرج 30اگر دماي آب 

 ضرب شود. 3/1نات) باشد، نتیجه باید در  2( اگر باد آرام و ملایم 

 ضرب شود. 38/0نات) باشد، نتیجه باید در  25( اگر باد شدید 

                                                   
 

1- Lube Oil 
 درصد حداقل نفت باقیمانده، بدون توجه به زمان واکنش و بسته به نوع نفت -2
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 ضرب شود. 15/0نات) باشد، نتیجه باید در  35( شکل تندباد اگر باد به  

 روانکار هاي روغنتذکرات مربوط به  -

 درصد نفـت  «نات باشد، حداقل  15گراد و باد، متوسط یا  ي سانتی درجه 20فرض، دماي آب، صورت پیش اگر به
 % خواهد بود.12، »مانده باقی

  ،ضرب شود. 3گراد باشد، نتیجه باید در  ي سانتی درجه 5اگر دماي آب  
  ،شود.ضرب  2گراد باشد، نتیجه باید در  ي سانتی درجه 10اگر دماي آب 

  ،ضرب شود. 0.75گراد باشد، نتیجه باید در  ي سانتی درجه 30اگر دماي آب 

 ) خواهد بود.100 مانده باقینات) باشد، درصد نفت  2اگر باد آرام و ملایم % 

 ) ضرب شود. 7نات) باشد، نتیجه باید در  25اگر باد شدید 

 د.ضرب شو 8نات) باشد، نتیجه باید در  35شکل تندباد ( اگر باد به  

  خسارت ناشی از واکنش بر روي آب -

خسـارت ناشـی از   «براي هریک از حالات زیـر،  . شود میداده  شانن Fبا حرف  ،روي آب بر» واکنشخسارت ناشی از «
  صفر خواهد بود: »واکنش
 عدم انجام واکنش بر روي آب 

  استفاده از روش مکانیکی 

 استفاده از روش سوزاندن 

گی نفتـی،  آلـود ي دچـار   محـدوده اجتماعی  -و منابع اقتصادي انجام شود ها کننده پخش ازواکنش با استفاده ولی اگر 
خسـارت ناشـی از   «ي مربوط به  آنگاه هزینهآبگیري باشد،  تاسیساتیا /و جی، ماهیگیري تفرآشامیدنی، آب صیاديشامل 
  :خواهد شداز رابطه زیر محاسبه  »واکنش

F  =12/0 × اجتماعی ،ي اقتصاديها خسارت   
 تاسیسـات  /یـا و جـی ، آب شـرب، مـاهیگیري تفر  صیادي رابطه منظور، خسارات اقتصادي، اجتماعی مرتبط با در این(

    است) آبگیري
کی  مک-ها برمبناي مدلسازي و مطالعات موردي، مانند فرنچ کننده توجه: خسارت واکنش بر روي آب با استفاده از پخش

کی  مک -ها) فرنچ کننده ي پخش انجام شده درباره ینی صدها مطالعهس بازب(براسا 1999و  1998)، اتکین (2001( 1و پاین

                                                   
 

1- French-McCay and Payne 
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ي مطالعات اقیانوسی  هاي متعدد انجام شده در کمیته )، سخنرانی1989) (NRC)، شوراي ملی پژوهش (2004و همکاران (
  ت.) برآورد شده اس2000و واکر و همکاران ( 2004ها طی سال  کننده شوراي ملی پژوهش درمورد پخش

  اجتماعی روي آب -هاي منابع اقتصادي خسارت -

  کنند: شده، به صورت زیر، محاسبه می اجتماعی روي آب را براساس نوع نفت و مقدار نفت ریخته - هاي اقتصادي ت خسار

  خسارات منابع اقتصادي، اجتماعی روي آب - 24-3جدول 

  نوع نفت
  خسارات اقتصادي، اجتماعی

  کل  ازاي هر گالن به
  0.2166625,1.6G  ن یا سوخت هواپیمابنزی

0.2166S G (626,1G )   
0.22262.076  خام سفید یا نفت گازوییل

 
0.2226S G (2.076G )   

IFO  0.22834.407Gخام متوسط یا روغن روانکار یا  نفت
  

0.2283S G (4.407G )   
0.2236370,1.8G  6ي  م سنگین یا سوخت شمارهخا نفت

  
0.2236S G (370,1.8G )   

 
هم ضـریب اصـلاحی منـابع اقتصـادي، اجتمـاعی       Sمقدار نشت نفت (برحسب گالن) است؛ و  Gتذکر: در جدول بالا، 

  شود. ) تعیین می25-3ي ( است که از روي جدول شماره
صادي، اجتماعی موجود بر روي آب را کنترل کرد. عوامل خاص مرتبط بـا نـوع منبـع،    لازم است فهرستی از منابع اقت

عنـوان   ي ضرایب اصلاحی منـابع اقتصـادي، اجتمـاعی فهرسـت شـده، بـه       شدن با هم هستند. یعنی، همه قابل جمع بسته
  شوند.     تلقی می» ضرایب اصلاحی منابع اقتصادي، اجتماعی کل«

  اجتماعی -بع اقتصاديمنا اصلاحیضریب  -25-3 جدول
  اصلاحیضریب   اجتماعی روي آب - منابع اقتصادي

  9/2  شیلات
  4/2  بنادر

  0/1  قایقرانی
  4/1  آب تاسیسات

  9/2  آب شرب
  4/1  ماهیگیري تفرجی

  4/1  ها با حساسیت بالا سایر استفاده
  4/0  ها با حساسیت پایین سایر استفاده

  
 سازيمدلو  ERCاي نشت نفت  هاي داده مطالعات موردي انجام شده در پایگاههاي اقتصادي، اجتماعی برمبناي  هزینه

 )، اتکـین و تبـو  e2004( )، اتکـین d2004( )، اتکـین a2004( )، اتکـین e2003( )، اتکینd2003( )، اتکینa2003اتکین (
  اند. آمده دست به ،)2004( )، و گري و همکاران2005( )، اتکین و همکاران2003( )، اتکین و همکاران2003(
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  هاي منابع طبیعی روي آب ت خسار -

  شود: شده به شرح زیر محاسبه می روي آب بر اساس نوع نفت و مقدار نفت ریخته منابع طبیعیي ها ت خسار

  خسارات منابع طبیعی روي آب -26-3جدول 

  نوع نفت
  طبیعی خسارات منابع

  کل  ازاي هر گالن به
0.1961186.69G  بنزین یا سوخت هواپیما

  
0.1961S G (186.69G )   

0.1634274.15G  خام سفید یا نفت گازوییل
 

0.1634S G (274.15G )   
IFO   0.1525279.3Gخام متوسط یا روغن روانکار یا  نفت

  
0.1525S G (279.3G )   

0.1366256.28G  6 ي هخام سنگین یا سوخت شمار نفت
  

0.1366S G (256.28G )   
  

هم ضـریب اصـلاحی منـابع اقتصـادي، اجتمـاعی       Sمقدار نشت نفت (برحسب گالن) است؛ و  Gتذکر: در جدول بالا، 
  شود. ) تعیین می27-3ي ( است که از روي جدول شماره

کرد. عوامل خاص مرتبط بـا نـوع منبـع، قابـل جمـع       لازم است فهرستی از منابع طبیعی موجود بر روي آب را کنترل
ضریب اصلاحی «عنوان  ي ضرایب اصلاحی منابع اقتصادي، اجتماعی فهرست شده، به شدن با هم هستند. یعنی، همه بسته
 شوند. تلقی می» دي، اجتماعی کلاقتصا

  طبیعی روي آبمنابع  اصلاحیضریب  - 27-3 جدول
  ضریب اصلاحی  منابع طبیعی روي آب

  5/2  ماهی
  0/3  پستانداران

  0/4  سایر موارد با حساسیت بالا
  5/4  پرندگان

  5/3  هاي مرجانی صخره
  0/1  سایر موارد با حساسیت پایین

  
و مدلســازي  ERCهــاي نشــت نفــت  داده انجــام شــده در پایگــاه ي منــابع طبیعــی براســاس مطالعــاتهــا ت ســارخ
  فـرنچ )، 2003( )، اتکـین و تبیـو  d2004( )، اتکـین a2003( )، اتکینa,b2002( و همکاران Inc هاي پژوهشی؛ ریزي برنامه

کـی و   مـک فـرنچ  )، b2004( کـی و همکـاران   مـک فـرنچ  )، a2004( کی و همکاران مک فرنچ )، 2003( کی و همکاران مک
  اند. ، برآورد شده2005کی و همکاران  مکفرنچ ) و c2004( همکاران

  روي آببر واکنش  ي ههزین ي همحاسب -

  ، باید مراحل زیر را پشت سر گذارد: روي آببر  واکنش ي ها هزینه ي همحاسببراي 
  ي رفع آلودگی ي اضافی کل+ هزینه هزینه ي تجهیزات + ي پایش + هزینه زینهواکنش بر روي آب = ه ي کل  هزینه
 شود: ي زیر محاسبه می ي رفع آلودگی از رابطه رابطه هزینه در این
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  ي رفع آلودگی = هزینه5 ]×مانده باقیدرصد نفت  ×برداشت نفت از روي آب درصد  ×مقدار نفت [
  شود. ي رفع آلودگی، فقط براي احیاي مکانیکی برآورد می تذکر: باید توجه داشت که هزینه

  تر: طور دقیق به
ي تجهیـزات (بـر    ي پایـه  ي نفتـی) + هزینـه   ي لکه ي پایش (براساس اندازه ي پایه واکنش بر روي آب = هزینه ي  هزینه

×  5 [+  ]یافتـه  مقدار نفت نشت× واکنش)  ي اضافی هرگالن (براساس نوع نفت و روش  هزینه[ي لکه نفتی) +  اساس اندازه
   ]یافته) مقدار نفت نشت× شده از آب  درصد نفت برداشته× (درصد نفت باقیمانده 

  براي انجام محاسبات بالا، باید به موارد زیر توجه کرد:

 3236.7)0.4387برابر است با:  ،پایش ي هپای ي ههزین،  واکنش هاي  روش ي همبراي هG مقدار  Gرابطه،  در این. (
 .  است یافته نشتنفت 

 اســت بــا: ي تجهیــزات برابـر  ي پایـه  (غیـر از عــدم انجــام واکـنش)، هزینــه  واکــنش  ي هـا  روش ي هبـراي هم ــ 
0.2762(35.388G    یافته است. نشتمقدار نفت  G طه،راب در این .(

 خواهد بودصفر ي تجهیزات،  پایه ي ههزین واکنش،  درصورت عدم انجام. 

  گویند. یعنی:  می» ي اضافی کل هزینه«ي اضافی هرگالن،  یافته و هزینه مقدار نفت نشت ضرب حاصلبه 

 یافته) مقدار نفت نشت× ي اضافی هرگالن  ي اضافی کل = هزینه (هزینه

 شود ) تعیین می28-3( ي هجدول شمار با استفاده ازاضافی هر گالن  ي ههزین. 

 یافته نشتمقدار نفت × درصد نفت برداشته شده از آب × (درصد نفت باقیمانده ×  5رفع آلودگی =  ي ههزین (  

  واکنش اضافی هرگالن براساس نوع نفت و روش  ي ههزین -28-3جدول 

  نوع نفت
  دلار آمریکا)ها به  واکنش (هزینه روش 

  پراکندن  سوزاندن  مکانیکی  واکنش بدون انجام 
 33 31 38  0  خام متوسط نفت

  ت غ ت غ  16  0  بنزین
 ت غ ت غ  16  0  سوخت هواپیما

  19  18  20  0  گازوییل
  26  24  31  0  خام سبک نفت
  41  39  49  0  خام سنگین نفت

  42  41  50  0  6ي  سوخت شماره
  33  38  38  0  هاي نفتی متوسط سوخت

  30  29  35  0  روانکار هاي  روغن
  ت = غیرقابل توصیه غ

  شوند. هاي نفتی از نوع بنزین و سوخت هواپیما توصیه نمی ها، براي لکه کننده و پخش ISBهاي  معمولا، روش
  

 )، اتکـین c1998( )، اتکـین b1998( )، اتکـین 1996( اتکـین  انجـام شـده از سـوي   براساس مطالعـات   هاي بالا، هزینه
)a2000اتکین ،( )a2001اتکین ،( )a2003اتکین ،( )a2004ي نفتـی در مطالعـات اتکـین   هـا  هاي فرضی نشـت  )، و مدل 
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)a2000اتکین ،( )c2003اتکین ،( )d2003 اتکـین ،( )b2004 اتکـین ،( )c2004  اتکـین و  2003( )، اتکـین و همکـاران ،(
 و همکـاران  Inc)، برنامه تحقیقـاتی  2002( و همکاران Inc)، برنامه تحقیقاتی 2002( )، اتکین و همکاران2005( همکاران

  .اند دست آمده ، به)2003( ) و اتکین و تبیو2003(

  واکنش  کارآیی ي همحاسب -

واکنش (فرصت لازم بـراي تبخیـر و    شود که هنوز بر سطح آب، براساس زمان  ي نفتی اطلاق می واکنش درباره  کارآیی
 سـوي  که بهشود  استفاده میبرآورد مقدار نفتی است. از این مفهوم، براي  مانده باقی )طبیعی شکلی به شدن درآب، پراکنده
  . در جریان استساحل 
اي،  تـا انـدازه   OSRCEATمـدل   در مدل هم وجود دارد. هرچند واکنش  کارآییکردن  مشخص صورت بدیل، امکان به

واکـنش را بـیش از انـدازه بـرآورد      کـارآیی ولی گاهی دهد،  هاي روش مکانیکی واکنش را نیز مورد توجه قرار می کارآیینا
 20تـا   10( تـر  کم کارآییتوان  تر هستند. البته می تر نفتی، دقیق هاي ضخیم براي نفت تازه و لایه کارآییسازد. مقادیر  می

ر هـا د  هـاي آن  هـاي واکـنش و ویژگـی    واکنش برحسب روش کارآییدرصد) را هم در مدل مشخص کرد. مقادیر برآوردي 
 اند. قالب جدول زیر ارائه شده

  هاي نفتی هاي مختلف واکنش دربرابر لکه روش کارآیی -29-3 جدول
  واکنش (%) کارآیی  ها ویژگی  روش واکنش

  0    عدم انجام واکنش بر روي آب

   1مکانیکی بر روي آب

20.017t  انواع نفت ي هبراي هم 0.941   
  ه بریده و یا پراکنده؛ نفتی از نوع برید ي هپوشش لای

0  
اي،  نقره ي هنفتی از نوع: درخشش رنگین کمانی، ورق ي هضخامت لای

  نازك يآلود یا غشا کف
  باد غالب از نوع شدید یا تندباد

  سوزاندن بر روي آب
  %50  ساعت 36از  تر کمزمان واکنش 

دباد نفت از نوع سوخت هواپیما یا بنزین، بادغالب از نوع شدید یا تن
  مایل 3از  تر کم ي هو فاصله تا ساحل، نزدیک به ساحل یا فاصل

دلیل ملاحظات ایمنی، روش سوزاندن  به
  شود توصیه نمی

  ها پخش کننده

  70  خام سبک باشد خام سنگین یا نفت خام متوسط، نفت نفت از نوع نفت
  نفت از نوع بنزین

0  
  سوخت هواپیما

  6 ي هسوخت شمار
IFO  

  ن روانکارروغ

                                                   
 

)، اتکـین و همکـاران   1999، گریگـوري، آلـن و دیـل (   ERCهاي نفتی  هاي لکه مطالعات انجام شده در پایگاه دادهواکنش مکانیکی بر اساس  هاي  هزینه -1
 اند. ) برآورد شدهc2004) و اتکین (2005(
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  هاي نفتی هاي مختلف واکنش دربرابر لکه کارآیی روش - 29- 3 جدولادامه 
  کارآیی واکنش (%)  ها ویژگی  روش واکنش

  

  33  گازوییلنفت از نوع 
بزرگ،  ي ههاي آبی از نوع آب شیرین باز، مصب باز، رودخان پیکره

  0  کوچک ي ههاي آب کوچک یا دریاچ جریان

 1/0واکنش در  کارآیی ضرب حاصل  امباد غالب از نوع آر
  ساعت؛  36زمان واکنش، 

0  
  گراد؛ سانتی ي هدرج 5دماي آب، 

  شود  ، توصیه نمیخط ساحلیدلیل نزدیکی به  به  مایل 3از  تر کمفاصله از ساحل، نزدیک به ساحل یا 

  مقدار واقعی نفت باقیمانده -

  :آید دست می ي زیر به از رابطهمقدار واقعی نفت باقیمانده 
  ]یافته نشتمقدار نفت × درصد نفت باقیمانده [×  ]%100 –واکنش  درصد اثربخشی [مقدار واقعی نفت باقیمانده = 

  ي بالا: در رابطه
  رسد. می خط ساحلیمقدار واقعی نفت باقیمانده همان مقدار واقعی نفتی است که به 

 50تـا   10مایـل؛   10تـا   3ي نفتی تا ساحل،  ي لکه ودهي محد اگر جهت بادغالب از ساحل به دریا باشد، فاصله 
صـورت مقـدار    در ایـن ي آبی، دریاي آزاد یا آب شیرین باز باشـد،   مایل باشد و سطح پیکره 50مایل یا بیش از 

 ضرب کرد. 1/0کند را باید در عدد  واقعی نفتی که با ساحل برخورد می

  به ساحل است)صورت پیش فرض، از دریا  (توجه: جهت باد غالب به

  آلوده به نفت ي ساحلی محدوده ي همحاسببه نفت:  خط ساحلیبینی آغشتگی  پیش -

اي را برآوردکنـد، چـارچوب    ساحلی آلوده به نفت، بخواهیم مدل چنین محـدوده  ي  کردن محدوده جاي مشخص بهاگر 
  محاسباتی زیر مبناي برآورد خواهد بود: 

 شکل یکنواختی در انواع  معنی آن است که نفت به فتی (قشرنازك)، بهي ن فرض براي لایه انتخاب ضخامت پیش
 پراکنده خواهد شد.  خطوط ساحلی

  مقدار واقعی نفت رسیده به سـاحل (برحسـب گـالن) در     ضرب حاصلاز  خط ساحلیمساحت آلودگی نفتی در
 آید. دست می مترمربع به 785/3

  الن)گی نفتی که به ساحل برخورد کرده (مقدار واقع×  m2 785/3مساحت ساحل آلوده به نفت = 
  مترمربـع  850/37رسـیده و آن را آلـوده کنـد، مسـاحت سـاحل آلـوده        خط سـاحلی هزار گالن نفت به  10مثلا، اگر 

)m2 850/37 =785/3 × 10،000(  
ل نـوع سـاح   4طـور یکنواخـت بـین     توان فرض کرد که آلودگی نفتی بـه  انتخاب شود، می خط ساحلینوع  4اگر مثلا 

  ).m2 5/9462  =4 ÷ 850/37است. یعنی ( توزیع شده
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هـا مشـخص    توان آلودگی به نفت را درهـر یـک از آن   اند، می مطابق با فهرست انواع سواحل که درجدول زیر ارائه شده
  ها را از مساحت آلوده به نفت، برآورد کرد.  کرده و سهم آن

  هریک از سواحل فهرست کنترلی آلودگی نفتی و مساحت آن در - 30-3جدول 
  )m2ي ساحلی آلوده شده به نفت ( مساحت محدوده  وجود آلودگی نفتی  )ESI( نوع ساحل

A 15/9462  بله  اي باز :صخره  
  0  خیر  اي مرتفع صخره: 2

  0 خیر  اي ریز ماسه: 3
  0 خیر  اي درشت سهما : 4

  0  خیر  مخلوط سنگ و ماسه: 5
A 6 5/9462  بله  : ساحل سنگی  

 B60  خیر  اي ریزه اي وا: ساختاره  
  0  خیر  راضی جزر و مدي باز: ا7

A 85/9462  بله  اي بسته : صخره  
 B80  خیر  ساز و بسته انسان  سنگی ي ه: تود  

  0  خیر  ر و مدي بستهذاراضی ج: 9
 A105/9462  بله  شور هاي نمکی/ : مرداب  

B 100  خیر  : مرداب آب شیرین  
C 100  خیر  : باتلاق  
D 100  خیر  : مانگرو  

  واکنش در ساحل  ي ههزین -

آلـوده بـه نفـت اسـت.      خطوط ساحلیهاي واکنش براي هر یک از  واکنش در ساحل، حاصل جمع هزینه ي کل  هزینه
  یعنی: 

2
AF AFSRC SOA SRC / m Cov HCIC      

  ي فوق، متغییرها عبارتند از: در رابطه
 SRC ،؛خط ساحلی واکنش در ي ههزین 

 SOA ؛آلوده به نفت خط ساحلی ي همساحت محدود 

 SRC ؛ساحل برحسب ضخامت نفت  خط درواکنش  هر متر مربع ي ههزین 

 CovAF ؛ وعامل تعدیل نوع پوشش 

 HCICAF ؛مورد نیازمقدار پاکسازي تعدیل  عامل 

خـط  ازاي هر مترمربع از ساحل آلوده به نفت و برمبناي نوع  واکنش براي هر نوع نفت، به ي  براساس جدول زیر، هزینه
 خطـوط سـاحلی  مساحت هریک از انـواع   بالا که درآن، این جدول با جدولاست.  داده شده شانن ،و ضخامت نفت ساحلی

هاي برآورد شده در آن باید در فاکتورهاي اشـاره شـده در جـدول     یعنی مساحت دارد. شده، ارتباطآلوده به نفت مشخص 
   دست آید. به خط ساحلیي کل  ضرب شود تا هزینه ي حاصله باید در عامل تعدیل پوشش زیر، ضرب شوند. سپس، نتیجه
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 واکنش در ساحل براي نوع نفت موردنظر  ي ههزین -31-3 جدول

  نوع ساحل
 )ESI(  

نوع پوشش 
  *نفت

C ،B ،P  یاS 

m2دلار/  
ي نفت با  لایه

ضخامت بیش از 
cm 1  

روکش نفت با 
تا  1/0ضخامت 

1 cm   

قشر نازك نفت 
 تر کمبا ضخامت 

   cm 1/0از 

هاي  لکه
  نفتی

 يغشا
  نفتی

A 1اي باز :صخره    X X X X X 
 X X X X X    اي مرتفع : صخره2

 X X X X X    اي ریز : ماسه3
 X X X X X    اي درشت ماسه : 4

 X X X X X    : مخلوط سنگ و ماسه5
A 6 ساحل سنگی :    X X X X X 

 B6اي ریزه : ساختارهاي وا    X X X X X 
 X X X X X    از: اراضی جزر و مدي ب7

A 8اي بسته : صخره    X X X X X 
 B8ساز و بسته انسان  ي سنگی : توده    X X X X X 

 X X X X X    : اراضی جذر و مدي بسته9
 A10شور هاي نمکی/ : مرداب    X X X X X 

B 10مرداب آب شیرین :    X X X X X 
C 10باتلاق :    X X X X X 
D 10مانگرو :    X X X X X 

* C= وسته؛ پیB شکسته؛ =P بریده بریده؛ یا :Sپراکنده =  
 

 در عامـل تعـدیل    ي جـدول هـا  خانه ي ههم مجموع ضرب حاصلبرابر با ، خط ساحلیواکنش در  هاي کل نههزی
هاي آلودگی نفتی است که برحسـب دلار   هاي زمان آید که همان حاصل جمع مترمربع دست می نوع پوشش، به

 شود. بر مترمربع بیان می

 شود.    گرفته می در نظري خالی گویاي استفاده از وضعیت پیش فرض درمدل بوده و براي آن، صفر  ود خانهوج 

 زیر: ضرایبمجموع هر ردیف جدول در  ضرب حاصلتعدیل نوع پوشش نفت برابر است با  عامل 

o یوستهپ )Continuous = (0/3  ، 

o شکسته )Broken = (3/2  ، 

o بریده ( بریدهPatchy = (0/1  ، 

o اکندهپر )Sporadic = (2/0. 

 است) گرفته شده در نظرفرض در مدل  عنوان وضعیت پیش بریده به (توجه: حالت بریده

 باید در عامل  بالا از جدولحاصل کل  ي ههزینHCIC   ي کـل واکـنش در    هزینـه «ضرب شده و نتیجه، همـان
 خواهد بود.» خط ساحلی

  مورد نیازمقدار پاکسازي ضرایب )HCIC (هستندیر به شرح ز: 

o  = 7/2خیلی زیاد  ، 
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o  = 2/1زیاد  ، 

o  = 0/1متوسط  ، 

o  = و، 8/0کم 

o  = 4/0خیلی کم.  
هـاي نفتـی    هاي لکه واکنش در ساحل بر اساس مطالعات انجام شده در پایگاه داده هاي  لازم به توضیح است که هزینه

ERC) اتکین ،b2000) اتکین ،(b2001) اتکین ،(f2003 و تحقیقات ( Inc و همکا) اند. دست آمده ) به2002و  2003ران 

  )2017(دلار سال  خام متوسط براي نفت خط ساحلیاي آلودگی  فاکتورهاي هزینه -32-3 جدول

  نوع ساحل
 )ESI(  

نوع پوشش 
  *نفت

C ،B ،P  یاS 

m2دلار/  
ي نفت با  لایه

ضخامت بیش از 
cm 1  

روکش نفت با 
تا  1/0ضخامت 

1 cm   

قشر نازك نفت 
 تر کمبا ضخامت 

   cm 1/0از 

هاي  لکه
  نفتی

 يغشا
  نفتی

A 14 8 20 80 216    اي باز :صخره 
 4 8 20 80 216    اي مرتفع صخره: 2

 4 8 20 80 216    اي ریز ماسه: 3
 4 8 20 80 216    اي درشت سهما : 4

 5 11 24 96 262    مخلوط سنگ و ماسه: 5
A 6 5 11 24 96 262    : ساحل سنگی 

 B65 11 24 96 262    اي ریزه ا: ساختارهاي و 
 7 14 33 130 352    راضی جزر و مدي باز: ا7

A 84 8 20 80 216    اي بسته : صخره 
 B84 7 16 62 170    ساز و بسته انسان  سنگی ي ه: تود 

 7 14 33 130 352    ر و مدي بستهذاراضی ج: 9
 A107 14 33 130 352    شور هاي نمکی/ : مرداب 

B 107 14 33 130 352    رین: مرداب آب شی 
C 107 14 33 130 352    : باتلاق 
D 107 14 33 130 352    : مانگرو 

* C=  پیوسته؛B شکسته؛ =P بریده بریده؛ یا :Sپراکنده =  

  )2017بنزین (دلار سال براي  خط ساحلیاي آلودگی  فاکتورهاي هزینه -33-3 جدول

  نوع ساحل
 )ESI(  

نوع پوشش 
  *نفت

m2دلار/  
نفت با ضخامت  ي هلای

   cm 1بیش از 
 )m2( 

روکش نفت با ضخامت 
   cm 1تا  1/0

 )m2(  

قشر نازك نفت با 
 cm 1/0از  تر کمضخامت 

 )m2(  

هاي  لکه
  نفتی

 )m2(  

  نفتی يغشا
 )m2(  

A 13 4 10 39 109    اي باز :صخره 
 3 4 10 39 109    اي مرتفع صخره: 2

 3 4 10 39 109    اي ریز ماسه: 3
 3 4 10 39 109    اي درشت هسما : 4

 3 5 12 49 132    مخلوط سنگ و ماسه: 5
A 6 3 5 12 49 132    : ساحل سنگی 
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  )2017بنزین (دلار سال براي  اي آلودگی خط ساحلی فاکتورهاي هزینه -33- 3 جدولادامه 

  نوع ساحل
 )ESI(  

نوع 
پوشش 

  *نفت

m2دلار/  
نفت با ضخامت  ي هلای

   cm 1بیش از 
 )m2( 

ش نفت با ضخامت روک
   cm 1تا  1/0

 )m2(  

قشر نازك نفت با 
 cm 1/0از  تر کمضخامت 

 )m2(  

هاي  لکه
  نفتی

 )m2(  

 يغشا
  نفتی

 )m2(  

 B63 5 12 49 132    اي ریزه : ساختارهاي وا 
 4 7 16 65 177    راضی جزر و مدي باز: ا7

A 83 4 10 39 109    اي بسته : صخره 
 B81 4 8 31 86    ز و بستهسا انسان  سنگی ي ه: تود 

 4 7 16 65 177    ر و مدي بستهذاراضی ج: 9
 A104 7 16 65 177    شور هاي نمکی/ : مرداب 

B 104 7 16 65 177    : مرداب آب شیرین 
C 104 7 16 65 177    : باتلاق 
D 104 7 16 65 177    : مانگرو 

* C=  پیوسته؛B شکسته؛ =P بریده بریده؛ یا :Sپراکنده =  

  )2017سوخت هواپیما (دلار سال براي  خط ساحلیاي آلودگی  فاکتورهاي هزینه -34-3 ولجد

  نوع ساحل
 )ESI(  

نوع 
پوشش 

  *نفت

m2دلار/  
نفت با ضخامت  ي هلای

   cm 1بیش از 
 )m2( 

روکش نفت با 
   cm 1تا  1/0ضخامت 
 )m2(  

قشر نازك نفت با 
  cm 1/0از  تر کمضخامت 

 )m2(  

هاي  لکه
  نفتی

 )m2(  

 يغشا
  نفتی

 )m2(  

A 13 4 10 39 109    اي باز :صخره 

 3 4 10 39 109    اي مرتفع صخره: 2

 3 4 10 39 109    اي ریز ماسه: 3

 3 4 10 39 109    اي درشت سهما : 4

 3 5 12 49 132    مخلوط سنگ و ماسه: 5

A 6 3 5 12 49 132    : ساحل سنگی 

 B63 5 12 49 132    اي ریزه : ساختارهاي وا 

 4 7 16 65 177    راضی جزر و مدي باز: ا7

A 83 4 10 39 109    اي بسته : صخره 

 B81 4 8 31 86    ساز و بسته انسان  سنگی ي ه: تود 

 4 7 16 65 177    ر و مدي بستهذاراضی ج: 9

 A104 7 16 65 177    شور هاي نمکی/ : مرداب 

B 104 7 16 65 177    : مرداب آب شیرین 

C 104 7 16 65 177    : باتلاق 

D 104 7 16 65 177    : مانگرو 

* C=  پیوسته؛B شکسته؛ =P بریده بریده؛ یا :Sپراکنده =  

  
  
  



 آور انیمواد ز گریو د یاز انتشار مواد نفت یناش ییایدر ستیز طیمح یبرآورد خسارات آلودگ يراهنما    20/09/99 70

 

  )2017(دلار سال  گازوییلبراي  خط ساحلیاي آلودگی  فاکتورهاي هزینه -35-3 جدول

  نوع ساحل
 )ESI(  

نوع 
پوشش 

  *نفت

m2دلار/  
ي نفت با ضخامت  لایه

   cm 1بیش از 
 )m2( 

روکش نفت با ضخامت 
   cm 1تا  1/0

 )m2(  

قشر نازك نفت با 
  cm 1/0از  تر کمضخامت 

 )m2(  

هاي  لکه
  نفتی

 )m2(  

 يغشا
  نفتی

 )m2(  
A 13 5 12 48 129    اي باز :صخره 
 3 5 12 48 129    اي مرتفع صخره: 2

 3 5 12 48 129    اي ریز ماسه: 3
 3 5 12 48 129    اي درشت سهما : 4

 3 7 15 58 158    ط سنگ و ماسهمخلو: 5
A 6 3 7 15 58 158    : ساحل سنگی 

 B63 7 15 58 158    اي ریزه : ساختارهاي وا 
 4 8 19 77 210    راضی جزر و مدي باز: ا7

A 83 5 12 48 129    اي بسته : صخره 
 B83 4 10 38 102    ساز و بسته انسان  سنگی ي ه: تود 

 4 8 19 77 210    ر و مدي بستهذاراضی ج: 9
 A104 8 19 77 210    شور هاي نمکی/ : مرداب 

B 104 8 19 77 210    : مرداب آب شیرین 
C 104 8 19 77 210    : باتلاق 
D 104 8 19 77 210    : مانگرو 

* C پیوسته؛=B شکسته؛ =P بریده بریده؛ یا :Sپراکنده =  

  )2017خام سبک (دلار سال  نفتبراي  خط ساحلیاي آلودگی  فاکتورهاي هزینه -36-3 جدول

  نوع ساحل
 )ESI(  

نوع 
پوشش 

  *نفت

m2دلار/  
نفت با ضخامت  ي هلای

   cm 1بیش از 
 )m2( 

روکش نفت با 
   cm 1تا  1/0ضخامت 
 )m2(  

قشر نازك نفت با 
 cm 1/0از  تر کمضخامت 

 )m2(  

هاي  لکه
  نفتی

 )m2(  

 يغشا
  نفتی

 )m2(  

A 14 7 16 64 172    اي باز :صخره 
 4 7 16 64 172    اي مرتفع صخره :2

 4 7 16 64 172    اي ریز ماسه: 3
 4 7 16 64 172    اي درشت سهما : 4

 4 8 19 77 209    مخلوط سنگ و ماسه: 5
A 6 4 8 19 77 209    : ساحل سنگی 

 B64 8 19 77 209    اي ریزه : ساختارهاي وا 
 5 11 26 105 281    راضی جزر و مدي باز: ا7

A 84 7 16 64 172    اي بسته : صخره 
 B83 5 12 50 136    ساز و بسته انسان  سنگی ي ه: تود 

 5 11 26 105 281    ر و مدي بستهذاراضی ج: 9
 A105 11 26 105 281    شور هاي نمکی/ : مرداب 

B 105 11 26 105 281    : مرداب آب شیرین 
C 105 11 26 105 281    : باتلاق 
D 105 11 26 105 281    : مانگرو 

* C=  پیوسته؛B شکسته؛ =P بریده بریده؛ یا :Sپراکنده =  
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  )2017خام سنگین (دلار سال  نفتبراي  خط ساحلیاي آلودگی  فاکتورهاي هزینه -37-3 جدول

  نوع ساحل
 )ESI(  

نوع 
پوشش 

  *نفت

m2دلار/  
نفت با ضخامت  ي هلای

   cm 1بیش از 
 )m2( 

روکش نفت با 
   cm 1تا  1/0ضخامت 
 )m2(  

قشر نازك نفت با 
 cm 1/0از  تر کمضخامت 

 )m2(  

هاي  لکه
  نفتی

 )m2(  

 يغشا
  نفتی

 )m2(  

A 18 18 41 160 432    اي باز :صخره 
 8 18 41 160 432    اي مرتفع صخره: 2

 8 18 41 160 432    اي ریز ماسه: 3
 8 18 41 160 432    اي درشت سهما : 4

 11 20 49 194 524    مخلوط سنگ و ماسه: 5
A 6 11 20 49 194 524    : ساحل سنگی 

 B611 20 49 194 524    اي ریزه : ساختارهاي وا 
 14 29 65 261 703    راضی جزر و مدي باز: ا7

A 88 18 41 160 432    اي بسته : صخره 
 B87 14 31 126 339    ساز و بسته انسان  سنگی ي ه: تود 

 14 29 65 261 703    ر و مدي بستهذاراضی ج: 9
 A1014 29 65 261 703    شور هاي نمکی/ : مرداب 

B 1014 29 65 261 703    : مرداب آب شیرین 
C 1014 29 65 261 703    : باتلاق 
D 1014 29 65 261 703    : مانگرو 

* C=  پیوسته؛B شکسته؛ =P بریده بریده؛ یا :Sپراکنده =  

  )2017) (دلار سال 6ي ( وخت شمارهسبراي  خط ساحلیاي آلودگی  فاکتورهاي هزینه - 38-3 جدول

  نوع ساحل
 )ESI(  

نوع 
پوشش 

  *نفت

m2دلار/  
نفت با ضخامت  ي هلای

   cm 1بیش از 
 )m2( 

روکش نفت با ضخامت 
   cm 1تا  1/0

 )m2(  

قشر نازك نفت با 
 cm 1/0از  تر کمضخامت 

 )m2(  

هاي  لکه
  نفتی

 )m2(  

 يغشا
  نفتی

 )m2(  

A 114 27 64 255 691    اي باز :صخره 
 14 27 64 255 691    اي مرتفع صخره: 2

 14 27 64 255 691    اي ریز ماسه: 3
 14 27 64 255 691    اي درشت سهما : 4

 16 34 77 311 839    مخلوط سنگ و ماسه: 5
A 6 16 34 77 311 839    : ساحل سنگی 

 B616 34 77 311 839    اي ریزه : ساختارهاي وا 
 23 45 105 417 1126    راضی جزر و مدي باز: ا7

A 814 27 64 255 691    اي بسته : صخره 
 B811 22 50 201 543    ساز و بسته انسان  سنگی ي ه: تود 

 23 45 105 417 1126    ر و مدي بستهذاراضی ج: 9
 A1023 45 105 417 1126    شور هاي نمکی/ : مرداب 

B 1023 45 105 417 1126    : مرداب آب شیرین 
C 1023 45 105 417 1126    لاق: بات 
D 1023 45 105 417 1126    : مانگرو 

* C=  پیوسته؛B شکسته؛ =P بریده بریده؛ یا :Sپراکنده =  
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  )2017) (دلار سال IFOسوخت نفتی متوسط (براي  خط ساحلیاي آلودگی  فاکتورهاي هزینه -39-3 جدول

  نوع ساحل
 )ESI(  

نوع 
پوشش 

  *نفت

m2دلار/  
ضخامت  نفت با ي هلای

   cm 1بیش از 
 )m2( 

روکش نفت با ضخامت 
   cm 1تا  1/0

 )m2(  

قشر نازك نفت با ضخامت 
  cm 1/0از  تر کم

 )m2(  

هاي  لکه
  نفتی

 )m2(  

 يغشا
  نفتی

 )m2(  

A 110 19 45 175 475    اي باز :صخره 
 10 19 45 175 475    اي مرتفع : صخره2

 10 19 45 175 475    اي ریز : ماسه3
 10 19 45 175 475    اي درشت هماس : 4

 11 23 53 213 577    : مخلوط سنگ و ماسه5
A 6 11 23 53 213 577    : ساحل سنگی 

 B611 23 53 213 577    اي ریزه : ساختارهاي وا 
 15 31 72 287 774    : اراضی جزر و مدي باز7

A 810 19 45 175 475    اي بسته : صخره 
 B88 15 35 139 373    بسته ساز و انسان  ي سنگی : توده 

 15 31 72 287 774    : اراضی جذر و مدي بسته9
 A1015 31 72 287 774    شور هاي نمکی/ : مرداب 

B 1015 31 72 287 774    : مرداب آب شیرین 
C 1015 31 72 287 774    : باتلاق 
D 1015 31 72 287 774    : مانگرو 

* C=  پیوسته؛B شکسته؛ =Pا : بریده بریده؛ یSپراکنده =  

  )2017هاي روانکار (دلار سال  روغنبراي  خط ساحلیاي آلودگی  فاکتورهاي هزینه -40-3 جدول

  نوع ساحل
 )ESI(  

نوع 
پوشش 

  *نفت

m2دلار/  
نفت با ضخامت  ي هلای

   cm 1بیش از 
 )m2( 

روکش نفت با 
   cm 1تا  1/0ضخامت 
 )m2(  

قشر نازك نفت با ضخامت 
  cm 1/0از  تر کم

 )m2(  

هاي  لکه
  نفتی

 )m2(  

 يغشا
  نفتی

 )m2(  

A 14 8 18 72 194    اي باز :صخره 
 4 8 18 72 194    اي مرتفع صخره: 2

 4 8 18 72 194    اي ریز ماسه: 3
 4 8 18 72 194    اي درشت سهما : 4

 4 10 22 87 236    مخلوط سنگ و ماسه: 5
A 6 4 10 22 87 236    : ساحل سنگی 

 B64 10 22 87 236    اي ریزه : ساختارهاي وا 
 7 12 30 117 316    راضی جزر و مدي باز: ا7

A 84 8 18 72 194    اي بسته : صخره 
 B83 7 14 57 153    ساز و بسته انسان  سنگی ي ه: تود 

 7 12 30 117 316    ر و مدي بستهذاراضی ج: 9
 A107 12 30 117 316    شور هاي نمکی/ : مرداب 

B 107 12 30 117 316    ین: مرداب آب شیر 
C 107 12 30 117 316    : باتلاق 
D 107 12 30 117 316    : مانگرو 

* C=  پیوسته؛B شکسته؛ =P بریده بریده؛ یا :Sپراکنده =  
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  یخط ساحلواکنش در  اثربخشی  -

اسـت و از   طدر ارتبـا ، مـورد نیـاز  واکـنش و مقـدار پاکسـازي     ، روش خـط سـاحلی  با نوع  خط ساحلیواکنش در  اثربخشی 
 مـورد نیـاز  عامـل مقـدار پاکسـازي    «) در 41- 3ي  (از روي جـدول شـماره  » خـط سـاحلی  واکـنش در   اثربخشـی  « ضرب حاصل

)HCIC «(هاي نفتی  هاي آلودگی ، مبتنی بر مطالعات پایگاه دادهخط ساحلیواکنش در  شود. اثربخشی  برآورد میERC  اتکـین ،
)f2003و توصیه ،(  هايNOAA )1998  شرح زیر هستند: رابطه، به در این) است. محاسبات مربوطه 1992و  1993و  

  مـورد نیـاز   پاکسـازي  مقـدار ، شـود  گرفتـه  در نظـر شـرایط  طبیعـی  بهبود براساس  خط ساحلیدر  واکنش اگر 
)HCIC(  شود. تعیین 0/1باید 

  اگرHCIC  ،؛شود ضرب می 23/1در  »یخط ساحلدر  واکنش اثربخشی «حداکثر باشد   

  اگرHCIC  ،؛شود ضرب می 1/1در  »یخط ساحلدر  واکنش اثربخشی «بالا باشد 

  اگرHCIC  ،؛شود ضرب می 0/1در  »یخط ساحلدر  واکنش اثربخشی «متوسط باشد 

  اگرHCIC  ،؛شود ضرب می 5/0در  »یخط ساحلدر  واکنش اثربخشی «کم باشد 

  اگرHCIC  ،؛شود ضرب می 1/0در  »یخط ساحلدر  واکنش اثربخشی «حداقل باشد 

  خط ساحلیواکنش در  اثربخشی ×  HCICفاکتور =  خط ساحلیواکنش در  اثربخشی واقعی 
  اجتماعی ساحل = -اقتصاديخسارات واقعی ت واقعی منابع طبیعی و ا خسار

  ]%100 –واکنش  درصد اثربخشی [×  خط ساحلیاجتماعی  ،اقتصاديخسارات منابع طبیعی و   ت اخسار

 انواع خطوط ساحلیواکنش براي هر یک از  ي هشیو شیاثربخ - 41-3جدول 
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 )ESI(  

عی
طبی

ي 
حیا

ا
تی  

دس
ي 

حیا
ا

 

کی
انی

مک
ذب  

جا
اد 

مو
  

 ته
واد

م
 

ساز
ن 

شی
ن

هی  
گیا

ش 
وش

ف پ
حذ

  

دن
وزان

س
دن  

کر
ی 

رقاب
غ

  
L

PC
W

 H
PC

W
 L

PH
W

 H
PH

W
یی 

شو
خار

ب
 

 شن
یی

شو
  

ك
پا

 
ده

کنن
نی  ها 
رما

ت د
یس

ز
  

A 1اي باز :صخره  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  اي مرتفع : صخره2

  L  M  M  L  M  NA  L  M  M  M  H  H  L  M  L  L  اي ریز : ماسه3
  L  M  M  L  M  NA  L  M  M  M  H  H  L  L  L  L  اي درشت ماسه : 4

  L  M  M  L  M  NA  L  M  M  M  H  H  L  L  L  L  : مخلوط سنگ و ماسه5
A 6 ساحل سنگی :  M  M  M  L  M  NA  L  M  M  M  M  H  L  NA  L  L  

 B6اي ریزه : ساختارهاي وا  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  : اراضی جزر و مدي باز7

A 8اي بسته : صخره  M  M  M  L  NA  NA  L  M  M  M  M  H  L  NA  M  L  
 B8ساز و بسته انسان  ي سنگی : توده  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 مدي بسته9
 A10شور هاي نمکی/ : مرداب  L  M  M  L  L  M  M  L  L  L  L  L  L  NA  L  L  

B 10مرداب آب شیرین :  L  M  M  L  L  M  M  L  L  L  L  L  L  NA  L  L  
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 انواع خطوط ساحلیواکنش براي هر یک از  ي هشیو اثربخشی - 41- 3جدول ادامه 
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C 10باتلاق :  L  M  M  L  L  M  M  L  L  L  L  L  L  NA  L  L  
D 10مانگرو :  L  M  M  L  L  M  M  L  L  L  L  L  L  NA  L  L  

H) ؛%80: اثربخشی زیاد(  
M50متوسط ( : اثربخشی(%  
L) 10: اثربخشی کم(%  

NA غیرقابل استفاده براي این نوع از ساحل«: عبارت خطاي«  

  انواع خطوط ساحلی (برحسب درصد)واکنش براي هر یک از  ي هشیو اثربخشی - 42-3جدول 
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A 150 80  اي باز :صخره  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  اي مرتفع : صخره2

  NA  10  50  50  50  80  80  10  50  10  10  50  10  50  50  10  ریز اي : ماسه3
  NA  10  50  50  50  80  80  10  10  10  10  50  10  50  50  10  اي درشت ماسه : 4

  NA  10  50  50  50  80  80  10  10  10  10  50  10  50  50  10  : مخلوط سنگ و ماسه5
A 6 50  10  50  50  50  : ساحل سنگی  NA  10  50  50  50  50  80  10  NA  10  10  

 B610  80  50  50  50  50  10  10  10  10  10  50  80  اي ریزه : ساختارهاي وا  NA  10  10  
  NA  10  10  10  80  50  50  50  10  50  10  50  10  10  50  50  : اراضی جزر و مدي باز7

A 810  50  50  50  اي بسته : صخره  NA  NA  10  50  50  50  50  80  10  NA  50  10  
 B810  10  50  50  ساز و بسته انسان  ي سنگی : توده  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 مدي بسته9
 A1010  10  10  10  10  10  50  50  10  10  50  50  10  شور هاي نمکی/ : مرداب  NA  10  10  

B 1010  10  10  10  10  10  50  50  10  10  50  50  10  : مرداب آب شیرین  NA  10  10  
C 1010  10  10  10  10  10  50  50  10  10  50  50  10  : باتلاق  NA  10  10  
D 1010  10  10  10  10  10  50  50  10  10  50  50  10  : مانگرو  NA  10  10  

  یخط ساحلواکنش در   پیامد -

همـراه   خـط سـاحلی  روي  هاي نفتی، بسته به روش پاکسازي، با پیامدهایی بر انجام اقدامات واکنشی در برابر آلودگی
  باشد.  تر بیشاندازه واکنش شدیدتر باشد، خسارت وارده مربوط به پیامدهاي آن هم ممکن است  است. هر

  شود: گرفته می در نظر، چهار حالت متفاوت زیر خط ساحلی بر واکنش  ي پیامدهاي براي محاسبه
 ) پیامد سنگین یا شدیدH( 

 ) پیامد متوسطM( 
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 ) پیامد کمL( 

 »خط ساحلینوع  غیرقابل استفاده براي این) «NA(  
کـه در جـداول    خطـوط سـاحلی   درهـاي بـرآورد شـده بـراي واکـنش       ) بـر هزینـه  Lو  H ،Mاثرگذاري نوع پیامدها (

  صورت زیر است: انواع نفت ارائه شده، بهبراي  خط ساحلیاي آلودگی  فاکتورهاي هزینه
 ) براي پیامدهاي شدیدH دشده براي هریک از انواع سـواحل  برآور» خط ساحلیي واکنش  هزینه«)، باید مقدار

 ضرب شود. 3/0اي آلودگی) در عدد  (با استفاده از جداول فاکتورهاي هزینه

 ) براي پیامدهاي متوسطM برآوردشـده بـراي هریـک از انـواع     » خـط سـاحلی  ي واکـنش   هزینه«)، باید مقدار
 شود. ضرب 1/0اي آلودگی) در عدد  سواحل (با استفاده از جداول فاکتورهاي هزینه

 ) براي پیامدهاي کمL برآوردشده براي هریک از انواع سواحل (بـا  » خط ساحلیي واکنش  هزینه«)، باید مقدار
  ضرب شود.» 0«اي آلودگی) در  استفاده از جداول فاکتورهاي هزینه

ط خطـو ، پیامـد متناسـب بـراي انـواع     »خطوط ساحلیي واکنش براي  پیامد شیوه«) با عنون 43-3ي ( جدول شماره
  دهد. می شانرا برحسب روش پاکسازي، ن ساحلی

  انواع خطوط ساحلیواکنش براي هر یک از  ي هشیو پیامد -43-3جدول 
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A 1اي باز :صخره  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  اي مرتفع : صخره2

 L L M  L M  NA  M  L M  H  H  H  H  M  M  L  اي ریز : ماسه3
 L L M  L M  NA  M  L M  H  H  H  H  M  M  L  اي درشت ماسه : 4

 L M  M  L M  NA  M  L L  H  M  H  M  H  M  L  : مخلوط سنگ و ماسه5
A 6 ساحل سنگی :  L M  M  L M  NA  M  L L  L  M  H  M  H  M  L 

 B6اي ریزه : ساختارهاي وا  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  : اراضی جزر و مدي باز7

A 8اي بسته : صخره  L L  M  L  NA  NA  L  L L  L  M  M  M  NA  L  L 
 B8ساز و بسته انسان  سنگیي  : توده  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 مدي بسته9
 A10شور هاي نمکی/ : مرداب  L H  H  M  H  H  H  L L  H  H  H  H  NA  M  L 

B 10مرداب آب شیرین :  L H  H  M  H  H  H  L L  H  H  H  H  NA  M  L 
C 10باتلاق :  L H  H  M  H  H  H  L L  H  H  H  H  NA  M  L 
D 10مانگرو :  L H  H  M  H  H  H  L L  H  H  H  H  NA  M  L 

H پیامد شدید؛ :M پیامد متوسط؛ :L پیامد کم؛ :NA خط ساحلی: غیرقابل استفاده براي این نوع  
H3/0 ×آلودگی )  اي دست آمده از جداول فاکتورهاي هزینه به خطوط ساحلیبراي هریک از انواع  خط ساحلیي واکنش در  : (هزینه  
M1/0 ×اي آلودگی )  دست آمده از جداول فاکتورهاي هزینه به خطوط ساحلیبراي هریک از انواع  خط ساحلیي واکنش در  : (هزینه 
0  =L 

NA خط ساحلیغیرقابل استفاده براي این نوع «: : عبارت خطاي« 
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  ) ضرب شود. براین اساس:HCIC» (مورد نیازسازي مقدار پاک«در فاکتور  در خطوط ساحلیاکنون، باید خسارت واکنش 
  اگرHCIC »ضرب شود.» 3«باید در عدد » خطوط ساحلیخسارت واکنش در «باشد، آنگاه » حداکثر 

  اگرHCIC »ضرب شود.» 5/1«باید در عدد » خطوط ساحلیخسارت واکنش در «باشد، آنگاه » زیاد 

  اگرHCIC »ضرب شود.» 1«باید در عدد » طوط ساحلیخخسارت واکنش در «باشد، آنگاه » متوسط 

  اگرHCIC »ضرب شود.» 5/0«باید در عدد » خطوط ساحلیخسارت واکنش در «باشد، آنگاه » کم 

  اگرHCIC »ضرب شود.» 1/0«باید در عدد » خطوط ساحلیخسارت واکنش در «باشد، آنگاه » حداقل 

  خط ساحلر واکنش د خسارت ×  HCICفاکتور =  خط ساحلیواکنش در   پیامد

  خطوط ساحلیاجتماعی  -منابع اقتصادي  تا خسار -

اجتماعی ساحل به نوع نفت، مقدار واقعی نفتی که به ساحل رسـیده و همچنـین منـابع     -هاي منابع اقتصادي ت خسار
  د:شرح زیر هستن ها به هاي صورت گرفته، بستگی دارد. محاسبات آن اجتماعی موجود در ساحل برحسب انتخاب -اقتصادي

 اجتماعی هرگالن نفـت برخـوردکرده بـا     -اگر نوع نفت، بنزین یا سوخت هواپیما باشد، آنگاه خسارات اقتصادي
 ي زیر برآورد خواهد شد: از رابطه خطوط ساحلی

(1,625.6C 0.2166)  
  بود با: برابر خواهدصورت  در این ،خط ساحلیاجتماعی  -خسارات کل اقتصادي

0.2166S C (1,625.6C )     

  رابطه:  در این
C برخورد کرده (برحسب گالن)؛ و   خط ساحلی: مقدار واقعی نفتی است که به  
S آید. دست می است که از جدول زیر به خط ساحلی: ضریب اصلاح مربوط به خسارات اقتصادي، اجتماعی  

 هرگالن نفت برخـوردکرده بـا    اجتماعی -خام سبک باشد، آنگاه خسارات اقتصادي اگر نوع نفت، گازوییل یا نفت
 ي زیر برآورد خواهد شد: از رابطه خطوط ساحلی

(2,076C 0.2226)  
  برابر خواهدبود با:صورت  در این ،خط ساحلیاجتماعی  -خسارات کل اقتصادي

0.226S C (2,076C )     

  رابطه:  در این
Cn کرده (برحسب گالن)؛ و برخورد  خط ساحلی: مقدار واقعی نفتی است که به  
Sn آید. دست می است که از جدول زیر به خط ساحلی: ضریب اصلاح مربوط به خسارات اقتصادي، اجتماعی 

 هاي نفتی متوسط ( هاي روانکار و یا سوخت خام متوسط یا روغن اگر نوع نفت، نفتIFO  باشد، آنگاه خسـارات (
 ي زیر برآورد خواهد شد: از رابطه ساحلی خطوطاجتماعی هرگالن نفت برخوردکرده با  -اقتصادي
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(4,407C 0.2283)  
  برابر خواهدبود با:صورت  در این ،خط ساحلیاجتماعی  -خسارات کل اقتصادي

0.2283S C (4,407C )     

  رابطه:  در این
C برخورد کرده (برحسب گالن)؛ و   خط ساحلی: مقدار واقعی نفتی است که به  
Sآید. دست می است که از جدول زیر به خط ساحلیصلاح مربوط به خسارات اقتصادي، اجتماعی : ضریب ا 

 اجتماعی هرگـالن نفـت    -) باشد، آنگاه خسارات اقتصادي6ي ( شماره  خام سنگین یا سوخت اگر نوع نفت، نفت
 زیر برآورد خواهد شد: ي از رابطه خطوط ساحلیبرخوردکرده با 

0.2236(1,370.8C ) 
  برابر خواهدبود با:صورت  در این ،خط ساحلیاجتماعی  -خسارات کل اقتصادي

0.2236S C (1,370.8C )     

  رابطه:  در این
C برخورد کرده (برحسب گالن)؛ و   خط ساحلی: مقدار واقعی نفتی است که به  
S آید. دست می زیر بهاست که از جدول  خط ساحلی: ضریب اصلاح مربوط به خسارات اقتصادي، اجتماعی  

موجود بر روي آب را کنترل کرد. فاکتورها با هـم جمـع بسـته     خط ساحلیباید فهرستی از منابع اقتصادي، اجتماعی 
اقتصادي، اجتماعی شناسایی شده برابراست با ضریب اصلاحی کل بـراي   ي منابع شوند. (کل ضرایب اصلاحی براي همه می

  )خط ساحلیمنابع اقتصادي، اجتماعی 
  ]خسارات منابع اقتصادي، اجتماعی ساحل%) × 100 –(درصد اثربخشی [خسارت واقعی منابع اقتصادي، اجتماعی ساحل = 

  خطوط ساحلیاجتماعی  - منابع اقتصادي اصلاحیضرایب  - 44-3 جدول
  ضریب اصلاحی  اجتماعی ساحل -منبع اقتصادي

  4/1  ساحل توریستی
  4/2  وحش تماشاي حیات
  1/0  صنعتی
  4/0  بندر
  0/1  گاهی سکونت

  9/2  کاربري داراي ارزش زیاد
  0/1  کاربري داراي ارزش متوسط

  4/0  کاربري داراي ارزش کم
  

و مـدل   ERCهـاي نفتـی    هـاي لکـه   براساس مطالعات پایگاه داده ،اجتماعی -هاي اقتصادي هزینهشایان ذکر است که 
 )، اتکــین و همکــاران2003( )، اتکــین و همکــاران2003( و)، اتکــین و تبیــa,d,e2004( )، اتکــینa,b,d,e2003( اتکــین

  .اند دست آمده ) به2004( )، و گري و همکاران2005(
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  خطوط ساحلی طبیعیمنابع   تا خسار -

 منـابع  بـه  همچنـین  کـرده،  برخـورد  سـاحل  بـه  کـه  نفتی واقعی مقدار نفت، نوع به ساحل طبیعی منابع هاي ت خسار
  :است زیر شرح به مربوطه محاسبات. دارد بستگی هاي صورت گرفته، احل برحسب انتخابدر س موجود اجتماعی -اقتصادي

  خطـوط   بـا  برخوردکردههرگالن نفت  منابع طبیعیاگر نوع نفت، بنزین یا سوخت هواپیما باشد، آنگاه خسارات
 :خواهد شدزیر برآورد  ي هاز رابط ساحلی

0.1961(186.69C )  
 صورت برابر خواهدبود با: در این، خط ساحلییعی خسارات کل منابع طب

0.1961S C (186.69C )     

  رابطه:  در این
C برخورد کرده (برحسب گالن)؛ و   خط ساحلی: مقدار واقعی نفتی است که به  
S آید. دست می است که از جدول زیر به خط ساحلی: ضریب اصلاح مربوط به خسارات منابع طبیعی  

  ،خطوط  با برخوردکردههرگالن نفت  منابع طبیعیباشد، آنگاه خسارات  خام سبک نفتیا زوییل گااگر نوع نفت
 :خواهد شدزیر برآورد  ي هاز رابط ساحلی

0.1634(274.15C ) 
 صورت برابر خواهدبود با: در این، خط ساحلیخسارات کل منابع طبیعی 

0.1634S C (274.15C )     

  رابطه:  در این
C:  برخورد کرده (برحسب گالن)؛ و   خط ساحلیمقدار واقعی نفتی است که به  
S آید. دست می است که از جدول زیر به خط ساحلی: ضریب اصلاح مربوط به خسارات منابع طبیعی 

 هاي نفتی متوسط ( هاي روانکار و یا سوخت خام متوسط یا روغن اگر نوع نفت، نفتIFO  باشد، آنگاه خسـارات (
 زیر برآورد خواهد شد: ي هاز رابط خطوط ساحلییعی هرگالن نفت برخوردکرده با منابع طب

0.1525(279.3C ) 
 صورت برابر خواهدبود با: در این، خط ساحلیخسارات کل منابع طبیعی 

0.1525S C (279.3C )     

  رابطه:  در این
C (برحسب گالن)؛ و   برخورد کرده خط ساحلی: مقدار واقعی نفتی است که به  
S آید. دست می است که از جدول زیر به خط ساحلی: ضریب اصلاح مربوط به خسارات منابع طبیعی 



  79  20/09/99    ییایدر ستیز طیمح یاز آلودگ یناش يدستورالعمل برآورد خسارات اقتصاد -فصل سوم 

 

  ،هرگـالن نفـت    منـابع طبیعـی  باشـد، آنگـاه خسـارات     6ي  خام سـنگین یـا سـوخت شـماره     نفتاگر نوع نفت
 :خواهد شدزیر برآورد  ي هاز رابط خطوط ساحلی با برخوردکرده

0.1366(256.28C ) 
 صورت برابر خواهدبود با:  در این، خط ساحلیخسارات کل منابع طبیعی 

0.1366S C (256.28C )     

  رابطه:  در این
C برخورد کرده (برحسب گالن)؛ و   خط ساحلی: مقدار واقعی نفتی است که به  
S آید. دست می دول زیر بهاست که از ج خط ساحلی: ضریب اصلاح مربوط به خسارات منابع طبیعی  

  ]ساحل طبیعیت منابع اخسار%) × 100 –(درصد اثربخشی [ساحل =  طبیعیخسارت واقعی منابع 

  خطوط ساحلی طبیعیمنابع  اصلاحیضرایب  -45-3 جدول
  ضریب اصلاحی  منبع طبیعی ساحل

 0/4 پرندگان

 7/2 پستانداران

 0/5 هاي در معرض انقراض گونه

 0/4 لامنابع با حساسیت با

 0/2 منابع با حساسیت متوسط

 3/0 منابع با حساسیت پایین
  

و مدل برنامه تحقیقـاتی   ERCي نفتی ها ي لکهها پایگاه داده انجام شده دري منابع طبیعی براساس مطالعات ها هزینه
Inc و همکاران )B2002اتکین ، )a,d2003ی و همکـاران )، مـک ک ـ 2003( )، مک کی و همکـاران 2003( )، اتکین و تبیو 

)a,b,c2004به دست آمده است.2005( )، و مک کی و همکاران (  

  واکنش هاي آلودگی نفت بدون انجام  ت خسار -

هاي ناشی از نشت نفت، بسته به شرایط محیطی ممکن است باعث خسارات گوناگونی شـده و درصـورت عـدم     آلودگی
چـرا کـه منـابعی نظیـر پرنـدگان      . تر خواهند بـود  ها قابل توجه آنها، ابعاد  واکنش و یا مداخله براي کنترل و پاکسازي آن

دریایی در معرض مشکلات ناشی از آلودگی نفتی هستند. منـابع اقتصـادي، اجتمـاعی ماننـد صـیادي نیـز ممکـن اسـت         
نفت باشند. حتی چنین مشکلاتی در هنگام انجام واکـنش نیـز بـروز کننـد. عمومـا،       هاي جدي دراثر نشت متحمل آسیب

 بایـد مـورد   واکـنش)   آور ناشـی  (پیامدهاي زیان» پس از انجام واکنش«ي ها ت با خسار »عدم انجام واکنش«هاي  ت سارخ
موقـع و اثـربخش واکـنش، از توجیـه مـالی و اقتصـادي لازم        هاي لازم براي انجـام بـه   هزینه  قرارگیرند تا پرداختمقایسه 

  . برخوردار باشد
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 ي نشـت   رو، مقـدار اولیـه   نفت در ارتباط است. ازایـن  ي نشت با مقدار اولیه هاي خسارت نفت در روي آب هزینه
  هاي خسارات اقتصادي، اجتماعی و منابع طبیعی روي آب ضرب کرد.   نفت (برحسب گالن) را باید در هزینه

 برخورد کرده، در ارتباط اسـت  خط ساحلیبا مقدار واقعی نفتی که با  خط ساحلیهاي خسارت نفت در  هزینه .
در مقـدار نفـت    مانـده  بـاقی درصـد نفـت    ضـرب  حاصـل نیـز از   خـط سـاحلی  مقدار واقعی نفت برخوردکرده با 

یافته دراثر تبخیـر و انتشـار    ، مقادیري از نفت نشتخط ساحلیي منابع  شود. البته، درباره یافته برآورد می نشت
 یابد.  در سطح آب دریا، کاهش می

برمبناي نوع نفت است. زیرا درصورت عـدم انجـام    مانده باقیان حداقل درصد نفت ، هممانده باقیمنظور از درصد نفت 
  امکان تبخیر وجود نداشته باشد).خواهد داشت (یعنی تا جایی که دیگر  ین فرصت را براي تبخیرتر بیشواکنش، نفت 

 یش فرض)؛% خواهد بود (پ32خام متوسط باشد، آنگاه حداقل درصد نفت باقیمانده،  اگر نوع نفت، نفت 

  ،خواهد بود؛13اگر نوع نفت، بنزین باشد، آنگاه حداقل درصد نفت باقیمانده % 

  ،خواهد بود؛32اگر نوع نفت، سوخت هواپیما باشد، آنگاه حداقل درصد نفت باقیمانده % 

  ،خواهد بود؛12اگر نوع نفت، گازوییل باشد، آنگاه حداقل درصد نفت باقیمانده % 

 خواهد بود؛39بک باشد، آنگاه حداقل درصد نفت باقیمانده، خام س اگر نوع نفت، نفت % 

 خواهد بود؛63خام سنگین باشد، آنگاه حداقل درصد نفت باقیمانده،  اگر نوع نفت، نفت % 

 خواهد بود؛10) باشد، آنگاه حداقل درصد نفت باقیمانده، 6ي ( اگر نوع نفت، سوخت شماره % 

  ،اگر نوع نفتIFO خواهد بود؛79صد نفت باقیمانده، باشد، آنگاه حداقل در % 

  ،خواهد بود؛12اگر نوع نفت، روغن روانکار باشد، آنگاه حداقل درصد نفت باقیمانده % 

  نشت یافتهمقدار نفت  ×مقدار واقعی نفت باقیمانده (گالن) = درصد نفت باقیمانده 
خط هاي خسارات منابع طبیعی در  و هزینه هاي اقتصادي، اجتماعی را در هزینه مانده باقیحال باید مقدار واقعی نفت 

 هاي مربوط به خسارات آلودگی نفتی در صورت عدم انجام واکنش محاسبه شود.   ضرب کرد تا هزینه ساحلی

  چند مثال عملی -3-3-3-6

تـوان   ي مختلـف مـی   ها در برابر بازیافت مکانیکی، این دو را در قالب سه گزینـه  کننده ي استفاده از پخش براي مقایسه
ي تـر  بـیش ي اول با تفصیل  ابی کرده و محاسبات مربوطه را طبق مدل انجام داد. شایان ذکر است که محاسبات گزینهارزی

  ي استان هرمزگان دراختیار قرار گرفته است: در رابطه با یکی از حوادث نفتی واقعی رخ داده در حوزه
  ):1ي ( گزینه
 خام سنگین نوع نفت: نفت 

 گـالن  2642مترمکعـب نفـت =    10مقدار نفت آزاد شده در دریا: معـادل  گالن، ( 2،642یافته:  مقدار نفت نشت  
 )بشکه 9/62تن =  986/8= 
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  :کیلومتر) 82/4مایل ( 3از  تر کمفاصله تا ساحل 

  پیوستهخط ساحلنوع پوشش نفتی : 

 نوع سطح آب: خور (مصب) باز 

  :گراد ي سانتی درجه 20دماي آب 

 ) نات) 15بادهاي غالب: متوسط 

 خط ساحلیان واکنش: ساعت (تا زم( 

  اراضی جذر و مدي بستهخط ساحلینوع : 

  روش مکانیکیخط ساحلیواکنش در : 

 HCICخیلی زیاد : 

 منابع اقتصادي، اجتماعی روي آب: ساحل گردشگري، تماشا و بازدید حیات وحش، ساحل صنعتی، بندر 

 منابع طبیعی روي آب: ماهی و پستانداران 

 هاي شیلاتی، بندر، قایقرانی تفرجی : فعالیتخط ساحلیعی منابع اقتصادي، اجتما 

  هاي در معرض انقراض : پرندگان، گونهخط ساحلیمنابع طبیعی 

 انتخاب شدهخط ساحلیآلودگی نفتی در  تاثیرتحت  ي هبینی محدود پیش : 

  :روش مکانیکینوع واکنش 

  :ساعت 2زمان آمادگی تا واکنش  

  انده (پیش از انجام واکنش): درصد نفت باقیم ي هگام اول: محاسب

  برحسب گالن و پیش از واکنش)( مقدار نفت ریخته شده = مقدار نفت باقیمانده× درصد نفت باقیمانده 
0.03172642 0.6283t  مانده باقی= مقدار نفت  

  مانده باقی= مقدار نفت  89/1623
نات)، باید نتیجـه را در ضـریب    15وزش باد متوسط  و گراد سانتیدرجه  20به شرایط محیطی فرضی (دماي با توجه 

  تعدیل کرد. یعنی: 63/0
  (گالن) مانده باقی= مقدار نفت  1624 ×63/0=1023

  اجتماعی بر روي آب-خسارات وارده به منابع اقتصادي ي هگام دوم: محاسب

حالت زیـر   اصلاحی مربوطه در دوهاي خسارات ناشی از هر گالن نفت آزاد شده، با توجه به مقدار نفت و ضرایب  هزینه
  شود: برآورد می
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 »واقعـی نفـت روي    مقـدار «، »نـوع نفـت  «برمبناي  وواکنش  بدون» کل خسارات اقتصادي، اجتماعی روي آب
 )Dي  (هزینه »آب

 »و » مقـدار نشـت نفـت   «، »نـوع نفـت  «برمبنـاي   وپس از واکنش » کل خسارات اقتصادي، اجتماعی روي آب
 )Bي  (هزینه »اعی وابسته به آب که در مدل انتخاب شدهمنابع اقتصادي، اجتم«

  شود: بخش اول، خسارات اقتصادي و اجتماعی روي آب در حالت بدون واکنش به صورت زیر محاسبه می در
    8/1370 × 2642 -2236/0=4127/235  اجتماعی هرگالن نفت ریخته شده برحسب دلار-خسارت اقتصادي

4،789،095 )) =9/2+4/2+0/1+4/1 (× 2642 (× 4127/235  
  )Dي  ي نفتی در صورت عدم انجام واکنش (دلار) (هزینه اجتماعی لکه- کل خسارات اقتصادي

) و 0/1)، قـایقرانی (ضـریب   4/2)، بنـدري (ضـریب   9/2هـاي شـیلاتی (ضـریب     ضرایب اصلاحی با فرض وجود فعالیت
 ) به صورت تجمعی محاسبه شده است.   4/1ماهیگیري تفرجی (ضریب 

اجتماعی روي آب دراثر ریزش نفت از نوع نفت خام سنگین و پـس   - در بخش دوم، خسارات وارده به منابع اقتصادي
Cost)از انجام واکنش، به دلیل استفاده از روش مکانیکی، صفر خواهد بود. B 0) 

  )F ي هپیامد واکنش بر روي آب (هزین ي هگام سوم: محاسب

در ) اسـت و  DISPERSANT» (ها کننده استفاده از پخش«شکل  ي برداشتن این گام، واکنش بر روي آب به مهآنجا که لاز از
  )  F = 0ي پیامدهاي واکنش بر روي آب هم صفرخواهد بود. ( مثال، از مواد فوق استفاده نشده است، پس هزینه این

  ي زیر: روي آب با استفاده از رابطهي پیامد واکنش بر  ولی اگر با فرض استفاده از چنین موادي، هزینه
  روي آب واکنش = اثر 12/0× اجتماعی روي آب)  -خسارات اقتصادي(

  برابر خواهد بود با: 
  = پیامد واکنش برروي آب (دلار)12/0 × 4،789،095=  574،692

  )Cو  Eهاي  میزان خسارات وارده به منابع طبیعی روي آب (هزینه ي هگام چهارم: محاسب

  است:  دو بخششامل  این گام
 »ي ه(هزین» برآورد خسارت وارده به منابع طبیعی روي آب پس از واکنش C  و ( 

 »ي ه(هزین» برآورد خسارت وارده به منابع طبیعی روي آب بدون انجام واکنش E(  
از در بخش اول، خسارات وارده به منابع طبیعی دراثر ریزش نفت از نـوع نفـت خـام سـنگین و بـدون انجـام واکـنش        

 آید: دست می ي زیر به رابطه

  28/256×  2642-1366/0=  35314/87 هرگالن نفت ریخته شده برحسب دلار منابع طبیعخسارت 
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هسـتند، خسـارت وارده بـه     0/3و  5/2با فرض اینکه منابع طبیعی روي آب، ماهیان و پستانداران با ضرایب اصـلاحی  
  شد:منابع طبیعی روي آب به صورت زیر محاسبه خواهد 

1،269،329 )) =0/3+5/2 (× 2642 (× 35317/87  =Cost E 

  )Eي  (هزینه نفت در صورت عدم انجام واکنش برحسب دلار) ریزشاجتماعی -(کل خسارات اقتصادي
در بخش دوم، خسارات وارده به منابع طبیعی روي آب دراثر ریزش نفت از نـوع نفـت خـام سـنگین و پـس از انجـام       

Cos)ده از روش مکانیکی، صفر خواهد بود.واکنش، به دلیل استفا tC 0) 

  هاي نفتی روي آب (درصد برداشت نفت از آب) واکنش در برابر لکه کارآیی ي هگام پنجم: محاسب

در سطح (پـس از واکـنش) برمبنـاي زمـان واکـنش       مانده باقیواکنش که ناظر بر نفت  کارآییي  اکنون براي محاسبه
  شود.  صورت طبیعی تبخیر شده و یا درآب پراکنده می ي زمانی تا واکنش، بخشی از نفت به ر فاصلهاست. زیرا د

واکنش مکانیکی در روي آب براي تمام انواع نفت و از جمله، نفـت سـنگین    کارآیی) 29-3ي ( مطابق با جدول شماره
 شود: ي زیر محاسبه می از رابطه

2( 0.017t 0.941)  
  درصد محاسبه خواهد شد.  3/87ي فوق  واکنش از روي رابطه کارآییساعت زمان تا شروع واکنش،  2ب با احتسا

  )A ي هواکنش روي آب (هزین ي ههزین ي هگام ششم: محاسب

  ي دفع آلودگی ي اضافی کل+ هزینه ي تجهیزات + هزینه ي پایش + هزینه ي کل واکنش بر روي آب = هزینه هزینه
  ي فوق را به شرح زیر محاسبه کرد: ید هریک از اجزاي رابطهبراي این منظور با

 3236.7)0.4387برابر است با: ي پایش، ي پایه ، هزینه واکنش هاي  روش ي هبراي همG مقـدار   Gرابطه،  در این. (
ي پـایش   ي پایه مثال، هزینه در اینگالن نفت خام سنگین فرضی  2642در نتیجه، براي  یافته است؛ نفت نشت

 دلار 102،637برابر خواهد بود با: 

 ي زیـر بـرآورد    ي تجهیـزات از رابطـه   ي پایـه  هزینهواکنش (غیر از عدم انجام واکنش)،  مختلف هاي  براي روش
 شود:   می

0.2762(35,388G ) ي تجهیزات ي پایه هزینه  
  دلار 311،885ي تجهیزات برابر خواهد بود با:  یهي پا است. براین اساس، هزینه یافته مقدار نفت نشت Gکه درآن، 

 شود:   ي زیر برآورد می ي اضافی کل از رابطه هزینه  
 یافته مقدار نفت نشت× ي اضافی هرگالن  ي اضافی کل = هزینه هزینه

  )49×2642شود. یعنی ( می) تعیین 28-3( ي هاضافی هر گالن از جدول شمار ي ههزینتذکر: 
  دلار 129،458افی کل برابر خواهد با ي اض در نتیجه، هزینه
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  آید: دست می ي زیر به نیز از رابطهفع آلودگی د ي ههزین -
  )یافته نشت نفت مقدار×  واکنش کارآیی×  باقیمانده نفت درصد× ( 5=  آلودگی فعد ي ههزین

ي مقدار نفـت برداشـت    همحاسبه شد و پس از تبدیل آن به درصد و محاسب مانده باقیدر ابتداي این مثال، مقدار نفت 
  شود: ي دفع آلودگی به صورت زیر محاسبه می شده، هزینه

  ي دفع آلودگی به دلار = هزینه 5 ×)61/0×3/87×2642(
  دلار 7،080ي دفع آلودگی برابر خواهد بود با:  ، هزینهدر نتیجه

  د شد:ي کل واکنش بر روي آب به صورت زیر محاسبه خواه با توجه به محاسبات بالا، هزینه
  )Cost Aي واکنش روي آب ( = هزینه102،637+  311،885+  129،458+  7،080

  شود. دلار محاسبه می 551،061ي واکنش روي آب،  ، هزینهدر نتیجه 

  مانده باقیمیزان واقعی نفت  ي هگام هفتم: محاسب

  شود: ي زیر استفاده می از رابطه مانده باقیي مقدار واقعی نفت  براي محاسبه
  ]یافته نشتمقدار نفت × درصد نفت باقیمانده [×  ]%100 –واکنش  درصد اثربخشی [ر واقعی نفت باقیمانده = مقدا

در نتیجه، مقدار واقعـی نفـت کـه بـا توجـه بـه        ]2642×  614/0[×  ]%100 – 873/0[مقدار واقعی نفت باقیمانده = 
  گالن خواهد بود. 206شرایط محیطی، امکان حرکت به سوي خط ساحلی دارد، برابر با 

  یخط ساحلمساحت واکنش دربرابر نفتی شدن  ي هگام هشتم: محاسب

  شود: ي زیر استفاده می برحسب مترمربع، از رابطه» ي ساحلی آغشته به نفت کل محدوده«ي  براي محاسبه
  مقدار نفت واقعی باقیمانده×  m2 = (m2 785/3ساحلی آغشته به نفت ( ي هکل محدود

  مترمربع خواهد بود. 10،000تر  یا به عبارت دقیق 9،999.97ساحلی آغشته به نفت  ي هحدود، کل مدر نتیجه

  )G ي ه(هزین خطوط ساحلیواکنش در  ي ههزین ي هگام نهم: محاسب

به مساحت تحـت پوشـش آلـودگی، نـوع سـاحل، نـوع نفـت،         خط ساحلییافته در  واکنش دربرابر نفت نشت ي ههزین
واحـد سـطح،    يازا واکنش بـه  ي ه) بستگی دارد. همچنین، هزینHCIC( مورد نیازر پاکسازي ضخامت، پوشش نفت و مقدا

  نفت دارد.  ي هبستگی به نوع ساحل، نوع نفت و ضخامت لای
ضریب × ضریب تعدیل پوشش نفت × پوشیده از نفت  ي هوسعت محدود× واحد سطح واکنش در ساحل  ي ههزین

  )HCIC( تعدیل نیاز به پاکسازي
  ي کل واکنش در خطوط ساحلی را برآورد کرد: توان هزینه روضات زیر میبا مف
 ه استهزارمترمربع برآورد شد 10آغشته به نفت، حدود  ي هدر گام پیشین، مساحت محدود. 
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  37-3ي ( اسـت. پـس طبـق جـدول شـماره      »اراضی جذر و مدي بسته«وقوع آلودگی نفتی در ساحل از نوع ،(
 شود. دلار برآورد می 65از ساحل براي نفت خام سنگین،  ي پاکسازي هرمترمربع هزینه

  در نظـر  3ي نفتی را باید  فرض شده و براین اساس، عامل تعدیل پوشش پیوسته »پیوسته«پوشش نفت از نوع 
 گرفت. 

  ،صورت باید ضریب  در ایناگر نیاز به پاکسازي بسیار زیاد باشدHCIC  گرفت.   در نظر 7/2را   
برابـر بـا    خـط سـاحلی  ي واکـنش در   ي بـالا، هزینـه   قادیر هریک از پارامترهاي مربوطـه در رابطـه  با جایگزین کردن م

  )Cost Gدلار به دست خواهد آمد. ( 5،265،000
  دلار). 5،265،000= 65 ×10،000 × 3 × 7/2(

  خطوط ساحلیاثربخشی واکنش در  ي هگام دهم: محاسب

و استفاده از مواد جاذب به عنوان اقـدامات واکنشـی در سـاحل     مثال فرض شده است که از دو روش مکانیکی در این
درصد) و روش مـواد   50» (متوسط«)، اثربخشی استفاده از روش مکانیکی، 19-3ي ( استفاده شود. براساس جدول شماره

  درصد) تعیین شده است.   10از  تر کم» (پایین«جاذب، 
  ضرب شود.   23/1در خط ساحلی باید در  ، اثربخشی واکنشHCICهمچنین بافرض حداکثر بودن عامل 

  آید: ي زیر به دست می این مبنا، اثربخشی واقعی واکنش در خط ساحلی از رابطه بر
  خط ساحلیواکنش در  اثربخشی ×  HCICفاکتور =  خط ساحلیواکنش در  اثربخشی واقعی 

  درصد خواهد بود. 5/61ساحلی،  خط در). یعنی اثربخشی واقعی واکنش 615/0=  5/0 × 23/1یعنی: (

  )J ي ه(هزین خطوط ساحلیپیامد واکنش در  ي ههزین ي هگام یازدهم: محاسب

  شود: ي زیر استفاده می از رابطه خط ساحلیي پیامد واکنش انجام شده در  براي محاسبه
  واکنش در ساحل ي ههزین× ضریب تعدیل پیامد واکنش ×  HCICپیامد واکنش در ساحل = عامل 

  برآورد خواهد شد.  3/0)، پیامد واکنش 3/0=  1/0 × 0/3ي ( راساس محاسبه: بدر نتیجه
ي  ، هزینـه در نتیجـه دلار محاسبه شد.  5،265،000برابر با  )Gي  (هزینه خط ساحلی دري واکنش  در گام نهم، هزینه

  ساحل به صورت زیر محاسبه خواهد شد: خط  درپیامد واکنش 
  )Cost J( دلار 1،579،500=  3/0 × 5،265،000

  )H ي ه(هزین خطوط ساحلیهاي اقتصادي، اجتماعی در  خسارت ي هگام دوازدهم: محاسب

گالن محاسـبه شـد. خسـارات     206رسد حدود  ، یا همان مقدار نفتی که به ساحل میمانده باقیقبلا مقدار واقعی نفت 
  شود: یر محاسبه میي ز رسد، از رابطه می خط ساحلیاجتماعی هرگالن نفت سنگینی که به -اقتصادي

0.22361370.8Cخسارت وارده به منابع اقتصادي اجتماعی در ساحل به ازاي هرگالن  
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  دلار) 417مقدار واقعی نفت وارده به ساحل (برحسب گالن) است. یعنی ( cکه درآن، منظور از 
(ضریب اصلاحی مربـوط   Sوق را در ي ف اجتماعی خط ساحلی باید نتیجه-ي خسارات کل اقتصادي حال براي محاسبه
  شود) ضرب کرد. تعیین می )44-3(ي  که از روي جدول شماره ساحلی خطاجتماعی  -به خسارات اقتصادي

0.2236S  یعنی:  C (1,370.8C )    

-و از آن، مجمـوع خســارات وارده بـه منـابع اقتصــادي    ])4/1+4/0× ( 206) × 8/1،370×  206 -2236/0([بنـابراین:  
  محاسبه خواهد شد.) Cost K(دلار  154،431، در صورت عدم انجام واکنش ماعی ساحلیاجت

ي  اجتمـاعی از رابطـه   - حال با احتساب درصد اثربخشی واکنش انجام شده در ساحل، خسارات واقعی منابع اقتصادي
  آید: زیر به دست می

  ]خسارات منابع اقتصادي، اجتماعی ساحل×  %)100 –(درصد اثربخشی [=خسارت واقعی منابع اقتصادي، اجتماعی ساحل
 )Cost H 154،431 ×) 100 - 5/61(=  59،456) دلار  

  دلار. 59،456اجتماعی ساحلی، پس از واکنش برابر خواهد با: -، خسارات واقعی وارده به منابع اقتصاديدر نتیجه

  )I ي ههاي وارده به منابع طبیعی ساحلی (هزین خسارت ي هگام سیزدهم: محاسب

گالن محاسـبه شـد (قـبلا     206رسد، حدود  ، یا همان مقدار نفتی که به ساحل میمانده باقیبراساس مقدار واقعی نفت 
  محاسبات مربوطه ارائه شدند). 

ي زیـر محاسـبه    رسـد، از رابطـه   مـی  خـط سـاحلی  خسارات وارده به منابع طبیعی دراثر هرگالن نفت سنگینی که بـه  
  شود: می

0.1366256.28Cخسارت وارده به منابع اقتصادي اجتماعی در ساحل به ازاي هرگالن  
  دلار) 124مقدار واقعی نفت وارده به ساحل (برحسب گالن) است. یعنی ( cکه درآن، منظور از 
(ضـریب اصـلاحی مربـوط بـه      Sي فوق را در  ي خسارات کل منابع طبیعی خط ساحلی باید نتیجه حال براي محاسبه

  شود) ضرب کرد. تعیین می 45-3ي  که از روي جدول شماره خط ساحلیمنابع طبیعی  خسارات

0.1366S یعنی:  C (256.28C    

و از آن، مجموع خسارات وارده به منابع طبیعی سـاحلی در   ])4+7/2× ( 206) × 28/256×  206 -1366/0([بنابراین: 
  حاسبه خواهد شد.م) Cost L(دلار  170،837، صورت عدم انجام واکنش

  آید: دست می ي زیر به حال با احتساب درصد اثربخشی واکنش انجام شده در ساحل، خسارات واقعی منابع طبیعی از رابطه
  ]ساحل طبیعیت منابع اخسار%) × 100 –(درصد اثربخشی [ساحل =  طبیعیخسارت واقعی منابع 

 )Cost I 170،837 ×) 100 - 5/61(=  65،772) دلار  
  دلار. 65،772، خسارات واقعی وارده به منابع طبیعی ساحلی، پس از واکنش برابر خواهد با: یجهدر نت
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 ـ خسارت ي هگام چهاردهم: محاسب بع طبیعـی روي آب سـاحلی بـدون انجـام واکـنش      اهاي اقتصادي، اجتماعی و من
  )Lو  D ،E ،Kهاي  (هزینه

شـوند. البتـه براسـاس دسـتورالعمل،      ) ارائه می13) و (12)، (4)، (2هاي ( در این قسمت، نتایج برآوردهاي انجام شده در گام
 مانـده  بـاقی اجتماعی و منابع طبیعی در خطوط سـاحلی را براسـاس مقـدار واقعـی نفـت      - باید خسارات وارده به منابع اقتصادي

% دراثـر عوامـل   37، یخط سـاحل گالن نفت خام سنگین ورودي به  206تعدیل کرد. یعنی، طبق مطالعات تجربی انجام شده، از 
اجتمـاعی و  - ، لازم است خسـارات (اعـم از اقتصـادي   در نتیجهماند.  % باقی می63طبیعی مانند تبخیر و غیره، تجزیه شده و تنها 

  ضرب نمود. 63/0منابع طبیعی) برآورده شده براي وضعیت بدون واکنش را در ضریب 
  اهده کرد.توان در جدول زیر مش ي محاسبات انجام شده را می خلاصه

  با واکنش (دلار)  بدون واکنش (دلار)    نوع خسارت

  اجتماعی- منابع اقتصادي
  59،456  97،292  خط ساحلی

  0  4،789،095  روي آب

  منابع طبیعی
  65،772  107،627  خط ساحلی

  0  1،269،329  روي آب
  125،228  6،263،343  جمع

  هاي کل هزینه ي هگام پانزدهم: محاسب

  آید: دست می زیر به ي ه) که از حاصل جمع دو هزینTRCاکنش (کل و ي ههزین -الف
 کل واکنش بر روي آب  ي ههزین)Cost A(   ، 

 خط ساحلیکل واکنش در  ي ههزین)Cost G(  .  
 خواهیم داشت: TRC = Cost A + Cost Gي  براساس رابطه

TRC 551,061 5,265,000 5,816,061     
  دلار خواهد بود.  5،816،061ي کل واکنش برابر با  ، هزینهدر نتیجه

  آید: دست می زیر به ي ه) که از حاصل جمع دو هزینTRIکل پیامد واکنش ( ي ههزین -ب
 پیامد واکنش بر روي آب  ي ههزین)Cost F،( 

 خط ساحلیپیامد واکنش در  ي ههزین )Cost J(. 

TRIي براساس رابطه Cost F Cos t J  :خواهیم داشت 

TRI 0 1,579,500 1,579,500    
  دلار خواهد بود. 1،579،500ي کل پیامد واکنش برابر با  ، هزینهدر نتیجه

  آید: دست می زیر به ي ههزین چهار) که از حاصل جمع TDWORواکنش ( بدون انجامکل  خسارات -ج
 هاي اقتصادي، اجتماعی روي آب بدون انجام واکنش  کل خسارت ي ههزین)Cost D ،(  
 بدون انجام واکنش  خط ساحلیصادي، اجتماعی هاي اقت کل خسارت ي ههزین)Cost K،(  
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 روي آب بدون انجام واکنش یعیبع طباهاي من کل خسارت ي ههزین )Cost E،(  
 بدون انجام واکنش  خط ساحلی یعیبع طباهاي من کل خسارت ي ههزین)Cost L.(  

TDWORي براساس رابطه Cost D Cost E Cost K Cost L    :خواهیم داشت 

TDWOR 4,789,095 1,269,329 97,292 107,627 6,263,343       
  دلار خواهد بود. 6،263،343اجتماعی و منابع طبیعی روي آب و ساحل) برابر با -، خسارات کل (اقتصاديدر نتیجه

  آید: دست می زیر به ي ههزین چهار) که ازحاصل جمع TDWRواکنش ( پس از انجامکل  خسارات -ج
 واکنش  انجام پس ازهاي اقتصادي، اجتماعی روي آب  کل خسارت ي ههزین)Cost B ،(  
 انجام واکنش  پس از خط ساحلیهاي اقتصادي، اجتماعی  کل خسارت ي ههزین)Cost H،(  
 انجام واکنش پس ازروي آب  یعیبع طباهاي من کل خسارت ي ههزین )Cost C،(  
 انجام واکنش  پس از خط ساحلی یعیبع طباهاي من کل خسارت ي ههزین)Cost I.(  

TDWRي براساس رابطه Cost B Cost H Cost C Cost I    :خواهیم داشت  
TDWR 0 59,546 0 65,772 125,228     

 125،228اجتماعی و منابع طبیعی روي آب و ساحل) پس از انجام واکنش برابر با -، خسارات کل (اقتصاديدر نتیجه
  دلار خواهد بود.
 شود: زیر استفاده می ي ه) از رابطRBانجام واکنش ( ي هفاید ي هبراي محاسب

RB TDWOR (TDWR TRI)   
  براین اساس: 

  ي واکنش = فایده 6،263،343 –) 125،228+  1،579،500= ( 4،588،615دلار  
زیر استفاده  ي هگیري مدیریتی، از رابط عنوان یک معیار مالی تصمیم )، بهCBRنسبت هزینه به فایده ( ي هبراي محاسب

  شود:   می
 زینه به فایدهکل واکنش = نسبت ه ي ههزین ÷واکنش  ي هفاید

CBR TRC RB   
CBR): یعنی 5,816,061 4,588,615)  .آید.   دست می به 28/1، این نسبت برابر با در نتیجه 

  )2ي ( گزینه
 خام متوسط نوع نفت: نفت 

 میلیون گالن 1یافته:  مقدار نفت نشت 

  :مایل 10تا  3فاصله تا ساحل 

  پیوستهخط ساحلنوع پوشش نفتی : 

 ع سطح آب: دریایینو 
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  :گراد ي سانتی درجه 20دماي آب 

 ) نات) 15بادهاي غالب: متوسط 

  خط ساحلیزمان واکنش: ساعت (تا( 

  ساحل سنگیخط ساحلینوع : 

  دستیخط ساحلیواکنش در : 

 HCICمتوسط : 

 منابع اقتصادي، اجتماعی روي آب: شیلات 

 منابع طبیعی روي آب: پرندگان 

  ارزش متوسطساحلی خطمنابع اقتصادي، اجتماعی : 

  حساسیت به مقدار متوسطخط ساحلیمنابع طبیعی : 

 انتخاب شدهخط ساحلیآلودگی نفتی در  تاثیري تحت  بینی محدوده پیش : 

 کننده نوع واکنش: استفاده از پخش  
  توان به صورت زیر خلاصه کرد: نتایج محاسبات مربوطه را می

 ر (آمریکا)دلا 36،656،335ي کل واکنش بر روي آب =  هزینه 

 دلار  81،455،395=  خط ساحلی دري کل واکنش  هزینه 

 دلار 118،111،731کل واکنش =  ي ههزین 

  = دلار 88،877،143پیامد واکنش برروي آب 

  دلار 4،072،770=  خط ساحلیپیامد واکنش در 

  = دلار 92،949،913مجموع پیامد واکنش 

 دلار 740،642،854=  کل خسارات اقتصادي، اجتماعی روي آب بدون واکنش 

  = دلار 207،563،621کل خسارات منابع طبیعی روي آب بدون واکنش  
  106،007،130بدون واکنش =  خط ساحلیکل خسارات اقتصادي، اجتماعی 

  دلار 35،122،331بدون واکنش =  خط ساحلیکل خسارات منابع طبیعی  
  = دلار 1،089،335،937کل خسارات بدون واکنش 

 دلار 740،642،854ادي، اجتماعی روي آب پس از واکنش = کل خسارات اقتص 

  = دلار 207،563،621کل خسارات منابع طبیعی روي آب پس از واکنش  
  دلار 49،581،705پس از واکنش =  خط ساحلیکل خسارات اقتصادي، اجتماعی 

  دلار 168،824پس از واکنش =  خط ساحلیکل خسارات منابع طبیعی  
 دلار 997،957،004=  کل خسارات پس از واکنش  
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 دلار -26،732،798واکنش =  ي هفاید 

ي واکـنش اسـت. یعنـی     کننده بـیش از هزینـه   ي خسارت واکنش با پخش ي فرضی، هزینه در این گزینه گیري: نتیجه
 ي از منفعـت آن خواهـد بـود. فایـده     تـر  بیشپروري،  هاي آبزي اي با فعالیت کننده در محدوده زیان احتمالی کاربرد پخش

 ـ   تاخیردلیل  کننده، به پخش ي  ه وسـیله در واکنش، تحقق نیافته است. ممکن است تبخیر نفت متجاوز از برداشـت نفـت ب
  کننده بوده باشد.  پخش

  ):2( ي هگزین
 خام متوسط نوع نفت: نفت 

 میلیون گالن 1یافته:  مقدار نفت نشت 

  :مایل 10تا  3فاصله تا ساحل 

  پیوستهخط ساحلنوع پوشش نفتی : 

 وع سطح آب: دریایین 

  :گراد ي سانتی درجه 20دماي آب 

 ) نات) 15بادهاي غالب: متوسط 

  خط ساحلیزمان واکنش: ساعت (تا( 

  ساحل سنگیخط ساحلینوع : 

  دستیخط ساحلیواکنش در : 

 HCICمتوسط : 

 منابع اقتصادي، اجتماعی روي آب: شیلات 

 منابع طبیعی روي آب: پرندگان 

  ارزش متوسطط ساحلیخمنابع اقتصادي، اجتماعی : 

  حساسیت به مقدار متوسطخط ساحلیمنابع طبیعی : 

 انتخاب شدهخط ساحلیآلودگی نفتی در  تاثیري تحت  بینی محدوده پیش : 

  :مکانیکینوع واکنش  
  توان به صورت زیر خلاصه کرد: نتایج محاسبات مربوطه را می

 دلار (آمریکا) 47,209,037 ي کل واکنش بر روي آب =  هزینه 

 دلار  62,177,637 =  خط ساحلی دري کل واکنش  هزینه 

 دلار 109,386,673 کل واکنش =  ي ههزین 

  = دلار 0پیامد واکنش برروي آب 

  دلار 3,095,305 =  خط ساحلیپیامد واکنش در 
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  = دلار 3,095,305مجموع پیامد واکنش 

  = ردلا 740،642،854کل خسارات اقتصادي، اجتماعی روي آب بدون واکنش 

  = دلار 207،563،621کل خسارات منابع طبیعی روي آب بدون واکنش  
  106،007،130بدون واکنش =  خط ساحلیکل خسارات اقتصادي، اجتماعی 

  دلار 35،122،331بدون واکنش =  خط ساحلیکل خسارات منابع طبیعی  
  = دلار 1،089،335،937کل خسارات بدون واکنش 

 دلار 740،642،854ب پس از واکنش = کل خسارات اقتصادي، اجتماعی روي آ 

  = دلار 207،563،621کل خسارات منابع طبیعی روي آب پس از واکنش  
  دلار 40,254,286 پس از واکنش =  خط ساحلیکل خسارات اقتصادي، اجتماعی 

  دلار 12,981,451 پس از واکنش =  خط ساحلیکل خسارات منابع طبیعی  
  = دلار 1,001,442,212 کل خسارات پس از واکنش  
 دلار -21،492،948واکنش =  ي هفاید   

دلار براي واکنش هزینه کرد. برخلاف واکـنش بـا    30/1)، براي هر دلار فایده، باید 2ي فرضی ( در گزینه گیري: نتیجه
  پروري در محدوده وجود ندارد. هاي آبزي کننده، زیانی از نظر حضور فعالیت روش پخش

  
 OSRCEATهاي نفتی در مدل  هاي ناشی از لکه نمودار روابط متقابل عوامل موثر در خسارت -2- 3شکل 

 نوع نفت
 مقدار نفت ریخته شده

 زمان مقابله

فاصله تا 
 ساحل

روش مقابله 
 روي آب

 اثربخشی مقابله

هزینه مقابله روي 
 آب

کل هزینه 
 مقابله

هزینه 
هاي  خسارت

کل  منابع
هزینه  ها خسارت

هاي  خسارت
 -اقتصادي 
 اجتماعی

 -صادي اثرات اقت
 اجتماعی

درجه  ضخامت پوشش
 حرارت

 باد

 شرایط محیطی

جهت باد نوع آب

اثربخشی 
 مقابله

ضوابط 
 مقابله

 شرایط ساحل
نحوه پوشش 

 نفت
ضخامت نفت 

 در ساحل

 نوع ساحل

بینی  پیش
اثرات منطقه 

 ساحلی

ضوابط آلودگی 
 نفتی در ساحل

 اثرات منطقه ساحلی

روش 
مقابله در 

 ساحل

اثرات 
مقابله در 

 ساحل

میزان نیاز به 
 پاکسازي

ضوابط مقابله در 
اثربخشی مقابله  ساحل

تعیین شده 
 روي آب

 –منابع اقتصادي 
 اجتماعی روي آب

 طبیعیمنابع 
منابع طبیعی  روي آب

 ساحل

 –اثرات اقتصادي 
 اجتماعی روي آب

اثرات منابع طبیعی 
 روي آب

اثرات منابع 
 طبیعی

بع اثرات منا
طبیعی 
 ساحل

 اثربخشی مقابله در ساحل

 –منابع اقتصادي 
 –اثرات اقتصادي  اجتماعی ساحل

 اجتماعی ساحل

هزینه مقابله در 
 ساحل

مساحت 
 ساحل آلوده

وضعیت آلودگی نفت 
 روي آب

ضوابط مقابله 
 روي آب

 ها بدون انجام مقابله سارتخ –ها با انجام عملیات مقابله)  هاي مقابله + خسارت فایده مقابله = (خسارت
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  هاي مربوط به خدمات اکوسیستمی با ارزیابی پیامدهاي نشت نفت تلفیق ارزش -3-3-4

ابـر  سازي درهنگام عملیات واکنش دربر ي تصمیم ي پیچیده بار حوادث نشت نفت بر منابع ساحلی، وظیفه اثرات فاجعه
تـري باشـند. بـا کمـک      سـازان بـه دنبـال تصـمیمات علمـی      شوندکه تصمیم نشت و نیز نیاز به تحلیل عملیاتی موجب می

سـازي   توان بـه ابـزار ارزیـابی فـوري بـراي کمـی       نظر فضائی می هاي صریح و مستقیم ارزیابی پیامدهاي اقتصادي از مدل
  حدهاي پولی به عنوان یک شاخص، دست یافت. هاي خسارات نشت نفت با استفاده از وا ي هزینه اولیه

گـذاري   هـاي ارزش  این دستورالعمل مترصد پیشنهاد مدلی مبتنی بر ارزیابی خدمات اکوسیستمی با اسـتفاده از روش 
دارد ذکر شود که ارزش پـولی   گذاري بازاري مستقیم است. جا ، انتقال فواید و قیمت»ي سفر روش هزینه«اقتصادي مانند 

زیست بوده و این خود بسـتگی بـه نـوع نفـت،      محیط زیست تابعی از ابعاد خسارات وارده به  محیط رات وارده به ابعاد خسا
شـرایط آب و هـوایی و    ،زیسـتی  محـیط  قرارگرفته، از نظر اهمیت تنوع زیستی و سـایر خصوصـیات    تاثیري تحت  محدوده

دریایی با اثرگذاري بر منـابع دریـایی و اقتصـادي اجتمـاعی     ي مناطق ساحلی و  ویژه، چگونگی انتشار آلاینده در گستره به
 هدف، دارد. 

ي مناطق سـاحلی و غیرسـاحلی    توان براي همه را می» زیست محیط ي خسارات وارده به  ارزیابی مبتنی بر هزینه«ابزار 
ربوط بـه نشـت نفـت نیـز     ي خسارات، امکان جبران خسارات م هاي اولیه از هزینه استفاده کرد و درواقع، با داشتن تخمین

  فراهم خواهد شد.
اي اسـت کـه    سازي خدمات اکوسیستمی در وضعیت پایـه  ي خسارات اقتصادي نشت نفت، کمی ي اساسی هزینه جنبه

هـا بـه ارزش خـدمات مسـتقیم و      شود. ارزش اقتصادي اکوسیسـتم  عنوان مرجع پولی تولیدات اکوسیستمی شناخته می به
تغییرات طبیعی و یا برآمده  تاثیراین همه، عملکرد تولیدي منابع طبیعی ممکن است تحت شود. با غیرمستقیم تقسیم می

هـاي اقتصـادي    هاي بسـیاري را از ارزیـابی هزینـه    زمینه، نمونه در ایناز انسان (مانند نشت نفت) قرارگیرد. ادبیات علمی 
سـازي   بینی اقتصادي مناسب براي کمی پیشهاي  هاي خسارات نشت نفت مبتنی بر فنون آماري و نیز مدل مرتبط با مدل

 Shahriari؛ Wirtz ،2006و  Liu؛ 2009و همکـاران،   Gracia Negroگـذارد (  تخریب پولی ناشی از آلودگی دراختیار مـی 
ي  هـاي هزینـه   رویکردها، از نظـر فضـائی و اصـالت داراي ایـراد بـوده و مـدل       تر بیش). بااین وجود، نتایج Frost ،2008 و 

  ریزي پاسخ و واکنش هستند.        لودگی نفتی، متمرکز بر پشتیبانی از برنامهخسارت آ

  هاي غیرمستقیم استفاده  ارزش -

ها باید ابزارهـاي غیرمسـتقیمی    ها با عدم حضور در بازارهاي مبادلاتی مشخص شده و براي تخمین آن این قبیل ارزش
) TCي سـفر (  ) و هزینـه BTهـاي انتقـال فوایـد (    زمینـه، روش  در اینداختیار داشت. دو رویکرد مشترك براي تخمین  را

گـذاري اقتصـادي در ایـن     شـوند. بـراي ارزش   تخمین زده مـی  BTهاي دریایی با کمک روش  هستند. خدمات اکوسیستم
  شوند.  ي دیگر انتقال داده می وش، اطلاعات قابل دسترس از مطالعات موجود براي موقعیت مکانی و یا زمینهر
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، Bucasزمینـه (  در ایـن ها با کمـک ادبیـات تحقیقـی موجـود      ها و یا گروهی از گونه خدمات مرتبط با گونهشناسایی 
Daunys  وOlenin ،2009 ؛Olenin  وDaunys ،2004   سـازي خــدمات   )، امکـان پــذیر اسـت. همچنــین، مطالعـات کمــی

) بـراي ایـن   2002( Boumansو  de Groot ،Wilson) و 1997و همکـاران (  Costanzaاکوسیستمی انجام شده از سـوي  
هاي پوشش و کاربري جهانی اراضی، به کمـک فنـون مختلـف     منظور قابل استفاده هستند. برمبناي مطالعات و مدلسازي

  را برآورد نمود.   مورد نیازهاي  توان برخی از ارزش هاي خشکی و دریایی/ساحلی، می اقتصادي به تفکیک سیستم
  هاي دریایی شامل موارد زیر هستند: ي اکوسیستم وسیله ارائه شده بهترین فواید غیرمستقیم  مهم
 زیستگاه/پناهگاهh/r(ES ) ، 

 ي غذایی چرخهnc(ES ) ، 

 ي غذایی مرتبط با علفزارهاي دریایی چرخهncsg(ES ) ، 

 کنترل تنوع زیستیbc(ES ) ، 

 تولید خوراكfp(ES  ، و  (

 تنظیم اختلال dr(ES ) . 

یـورو در   3620تـا   72/18شود کـه بـه رقمـی در حـدود      ي غذایی مربوط می ین ارزش واحد به خدمات چرخهتر بیش
  شود.   هکتار و درسال بالغ می

  دمات اکوسیستمیهاي غیرمستقیم خ ارزش استفاده -46-3جدول 
  خدمت اکوسیستمی

)ESi(  ارزش واحد  شرح  
  (یورو/هکتار/سال)

h / rES 
هاي  اي براي برداشت گونه هاي منطقه هاي مهاجر، زیستگاه خدمات پرستاري، زیستگاه براي گونه

  گذرانی محلی؛ زمستان
9/7  

ncES   تثبیت ازت؛N ،P 3،620  هاي غذایی ر عناصر یا چرخهو سای  
ncsgES  هاي دریایی؛  تثبیت ازت علفN ،P 18،720  هاي غذایی و سایر عناصر یا چرخه  
bcES  4/37  ي صیادان بالاي هرم غذایی وسیله هاي کلیدي صیادي؛ کاهش علفخواران به کنترل گونه  

fpES  هاي خوراکی، میوه و غیره از طریق شکار و صید،  تولیدات مربوط به گوشت شکار، غلات، دانه
  گردآوري، کشاورزي معیشتی، یا ماهیگیري تفرجی

6/91  

drES  هاي واکنش زیستگاه در  ها، کنترل سیل، احیاي خشکسالی و سایر جنبه حفاظت دربرابر طوفان
  زیستی که عمدتا تحت کنترل ساختاري رویشی هستند هاي محیط برابر دگرگونی

7/86  

  
  ) هستند.2002)؛ دگروت، ویلسون و بومانس (1997تذکر: برآوردهاي این جدول برگرفته از کاستانزا و همکاران (

marine(Eهاي دریایی ارزش اقتصادي کل اکوسیستم ي سـاحلی شـامل    از شبکه x  درون سلول برحسب دلار درهکتار (
i(ESخدمت اکوسیستمی iخدمات اکوسیستمی چندگانه یا ( j(Es ES )،  .بسته به پیچیدگی سیستم، است  

h/r h/r nc nc ncg ncg bc bc fp fp dr drEx ES a ES a ES a ES a ES a ES a       

احد مساحت (برحسب هکتـار) تحـت   و aو  iدرآمد اقتصادي (برحسب واحد پولی) خدمت اکوسیستمی  ESکه درآن: 
  از میان خدمات اکوسیستمی است. iي خدمت  پوشش عرضه
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عنوان یک خـدمت اکوسیسـتمی خـاص، از     گرفتن آن به در نظربراي برآورد ارزش اقتصادي پرندگان دریایی، به جاي 
شـود. ارزش اقتصـادي    ده میهاي جابجایی، جایگزینی و احیاي زیستگاه و جمعیت پرندگان ساحلی و دریایی، استفا هزینه

 شود: صورت زیر برآورد می ي ساحلی، به از شبکه xپرندگان دریایی در سلول 

birds birds birdsE n uv  
آیـد. و   دست مـی  به GISهاي  است که از روي داده xاي  متوسط فراوانی پرندگان در یک سلول شبکه birdsnکه در آن:

birdsuv هاي احیاي پرندگان مرتبط با حیات وحش  پرنده) است که از پروژه هاي خاصی از پرندگان (دلار/ ارزش واحد گونه
و همکاران،  French-McCay؛ Wirtz ،2009و  Liu؛ Brown ،1992آید ( دست می و مطالعات ارزیابی خسارت نشت نفت به

  کار گرفت.  هاي فضائی، باید ارزش واحدي مستقل از گونه را به سترسی به دادههاي موجود در د دلیل کاستی ). به2004
طورخـاص،   تـوان بـرآورد کـرد. بـه     ها را مـی  )، ارزش خدمت دیگري از اکوسیستمTCي سفر ( هاي هزینه با کمک روش

نظر خـود را بیـان   ي مطالعـاتی مـورد   ي سفر تمایل به پرداخت بازدیدکنندگان براي رسیدن بـه محـدوده   هاي هزینه مدل
ي سـفر بـه    اي استفاده شده و مبتنی بر برآورد تعداد سالانه ي سفر منطقه ي تخمین هزینه روش از برنامه در اینکنند.  می

ازاي  ). مخـارج متوسـط بـه   Cook ،2008و  Flemingازاي هر سفر اسـت (  ي تفرجی مشخص و میانگین مخارج به محدوده
  شوند: کنندگان زیر تعریف میهر سفر براي چهارگروه از بازدید

 زنند بازدیدکنندگان ساکن در محل که در روزي مشخص، دست به بازدید میres/sd(TC )، 

 گردشگران ساکن در محلres/toursit(TC )، 

 کنند بازدیدکنندگان غیرساکن که در روزي مشخص سفر میnon res/sd(TC ) ، 

 گردشگرانnonres/toursit(TC ). 

هـاي   ي انواع بازدیدکنندگان، با هدف تفـرج و سـرگرمی و یـا ملاقـات دوسـتان، وارد عرصـه       فرض براین است که همه
طوري کـه، منظـور از    گرفت. به در نظرتوان تعاریف مختلفی را  اند. براي متمایز کردن انواع بازدیدکنندگان می تفرجی شده

هـاي تفرجـی    اي را براي رفـتن بـه عرصـه    هاي خاص، افرادي هستند که سفر یک روزه ها و یا مناسبتبازدیدکنندگان روز
کننـد. گردشـگران    اي مشخص اقامـت مـی   کم یک شب در ناحیه دهند. ولی گردشگران، افرادي هستند که دست انجام می

 در ایـن ها بـا گردشـگران غیـرمقیم     آنهاي تفرجی بوده و تفاوت  هایی هستند که ساکن مناطق مجاور عرصه مقیم نیز آن
کنند. از این نظـر ارزش اقتصـادي منـاطق تفرجـی      اي دور از مناطق تفرجی، زندگی می است که خارجی بوده و در فاصله

toursim(E ي ساحلی، حاصل جمـع مخـارج بازدیدکننـدگان و گردشـگران از انـواع       هاي شبکه مرتبط با هر یک از سلول (
  تلف خواهد بود. یعنی:مخ

toursim res/sd res/tourist nonres/sd nonres/ touristE TC TC TC TC     
هاي سفر انواع  هاي سفر هر بازدیدکننده از میان انواع بازدیدکنندگان است. بدیهی است که هزینه هزینه TCجا، در این

i(TCمختلف بازدیدکنندگان i(nرا باید در تعدادسفرها در سال ( ازاي هر سفر کـه بـا واحـد پـولی      و میانگین مخارج به (
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exp(avشود سنجیده می اي  توان از آمارهاي ملـی و منطقـه   زمینه را می در این مورد نیازضرب کرد. بسیاري از اطلاعات  (

 دست آورد.  به

i i expTC n av  

 هاي مستقیم استفاده  ارزش -

دسـت   طـور مسـتقیم از بازارهـاي اقتصـادي بـه      هاي مستقیم گویاي خدمات اکوسیستمی است کـه بـه   فادهارزش است
بوده و اثر مستقیمی بـر روي رفـاه اقتصـادي انسـان      در ارتباطهاي زیستی  آیند. این خدمات با منابع زیستی یا سامانه می

توان استفاده کرد کـه   روش اقتصادي استانداردي می دارند. براي ارزیابی ارزش اقتصادي کالاها و خدمات اکوسیستمی، از
ي  گیـري فایـده   هاي بـازاري بـراي انـدازه    روش، از قیمت در این) است. DMP1گذاري بازاري مستقیم ( همان روش قیمت

شود. مثالی شناخته شده دررابطـه بـا منـابع دریـایی براسـاس       هاي اقتصادي، استفاده می دست آمده از سامانه اقتصادي به
DMPپروري است ( هاي صید تجاري و یا آبزي ، فعالیتCognetti  و Maltagliati ،2010    منظور از صـید تجـاري، صـید .(

توان عمـق خاصـی را    ماهی و سایر جانوران وحشی دریایی با هدف کسب منفت است. براي تخمین پولی صید تجاري، می
  گرفت.    در نظر

fishery(Eدر چنین مدلی، ارزش اقتصادي صید تجاري  ي  ي ساحلی یا دریـایی براسـاس رابطـه    در هر سلول از شبکه (
 شود: زیر محاسبه می

fishery i iE m vp  
قیمـت بـر    ivpهـاي مختلـف) و   ي آبزیان صید شده برحسب کیلوگرم (به تفکیک گونه مقدار سالانه imرابطه، در این
  هاي داراي ارزش بازاري است. ي گونه آبزیان صیدشده از همه 2ي روي عرشه

  ارزش اقتصادي کل -

) تعریـف  TEV» (ارزش اقتصادي کـل «مستقیم و غیرمستقیم با عبارت هاي  درآمد کل سالانه حاصل از ارزش استفاده
marine(Eدریـایی  ايه ـ شود که از حاصل جمع فوایـد اقتصـادي حاصـل از اکوسیسـتم     می tourism(E، منـاطق تفرجـی  ( ) ،

birds(Eپرندگان وحشی fishery(Eو صید تجاري (  شود: محاسبه می (

marine tourism birds fisheryTEV E E E E     

                                                   
 

1- Direct Market Pricing Method 
2- Ex-vessel Price 
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ي مطالعـاتی در ارتبـاط    در درون مرزهاي محدوده % منابع ساحلی ارزیابی شده100)، با TEV» (ارزش کل اقتصادي«
لار در ي خدمات اکوسیستمی و تولید منابع دریایی را درقالب وضـعیت پایـه و برحسـب ریـال و یـا د      است و ارزش سالانه
  گذارد. سال، دراختیار می

  خسارات ناشی از نشت نفت ي همدل هزین -

هاي  صورت زیان هاي اقتصادي نشت نفت، به )، زیان2012( 1براساس مدل معرفی شده از سوي دپلگرین و بلاژوسکاس
قرارگرفتـه   تـاثیر زیستی و اقتصادي اجتمـاعی تحـت    محیط هاي  ي مستقیم و غیرمستقیم ناشی از دارایی اقتصادي سالانه

هـاي   رصـه ي سفر به ع هاي آسیب دیده، مخارج ازدست رفته زیستی، زیستگاه محیط هاي  شوند. منظور از دارایی تعریف می
هـا بـه    بـراي احیـاي جمعیـت پرنـدگان و بازگردانـدن آن      مورد نیازهاي  گذاري تفرجی مرتبط با خودداري از سفر، سرمایه

هـاي سـنتی    ي صیادان در دوران ممنوعیت موقت یا بسـته شـدن صـیدگاه    شرایط پیش از نشت نفت، درآمد ازدست رفته
)Feyes ،Cole  وHasselstrom ،2011.(  

)، فـاکتور پـراکنش   Wf( 2دهی اقتصـادي  ي خسارت نشت نفت عبارتند از: فاکتور وزن اي در مدل هزینه پایههاي  مولفه
 ).SVM( 4) و ضریب اصلاحی حجم نفتODF( 3ي نفت توده

هاي تفرجی، پرندگان دریایی و صـید   هاي دریایی، عرصه )، گویاي کمک نسبی زیستگاهWfدهی اقتصادي ( فاکتور وزن
  شود: ي زیر محاسبه می کلی از رابطه i ،Wfي مطالعاتی است. براي منبع  کل اقتصادي محدودهتجاري به ارزش 

wf (E / TEV) 100  
خواهـد بـود    1ها،  Wfي  ارزش کل اقتصادي است. حاصل جمع همه TEVو  iارزش اقتصادي منبع  iEرابطه، در این
  ي مطالعاتی است.   ل دسترس در محدوده% منابع قاب100که همان 

bed(ODFهاي نفت در بستر دریا )، ارزش درصدي است که پراکنش تودهODFي نفتی ( فاکتور پراکنش  توده ، خـط  (
sh(ODFساحلی su(ODF، روي دریا( di(ODFو ستون آب ( سـازي   دهد. براي شبیه را با موقعیت فضایی منبع ارتباط می (

 ،)SMHI( 5ي ردیـابی دریـایی نشـت نفـت     فرآیندهاي انتشار و هوادهی نفت از مدل سه بعدي مسیر نشت نفـت و شـبکه  
است. باید سهمی از نفت نشـتی تبخیریافتـه از شـاخص نهـایی محاسـباتی را بایـد کنارگـذارد، چـرا کـه در           استفاده شده

با خدمات اکوسیسـتمی مـورد نظـر در     ODFي عوامل  شوند. رابطه آور شناخته نمی ارزشیابی منابع دریایی و ساحلی زیان
  است.  شکل زیر نمایش داده شده

                                                   
 

1- Depellegrin and Belazauskas  
2- Economic Weighting Factor 
3- Oil Mass Distribution Factor 
4- Spill Volume Modifier 
5- Seatrack Web Tool 
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  ي نفتی با خدمات اکوسیستمی ترکیب عامل توزیع توده -47-3جدول 
  )ODFنفتی ( ي هعامل توزیع تود  خدمات اکوسیستمی

toursim(Eگردشگري: )  sh su diODF ODF ODF  
marine(E دریایی: )  sb su diODF ODF ODF   

birds(E پرندگان: )  sh suODF ODF  
fishery(E: صیادي )  sb diODF ODF  

 
فـرق   10تا  2یافته مقدار آن بین  )، گویاي ضریبی است که بسته به حجم نفت نشتSVMي حجم نفت ( کننده تعدیل

طـور مسـتقیم براسـاس نتـایج تحلیلـی جهـانی از عوامـل         نفت نشـتی، بـه    هاي مختلف  براي حجم SVMکند. مقدار  می
  ) انجام شده، پیشنهاد شده است. 2000ي اتکین ( پاکسازي نشت نفت که به وسیله

  شود: یافته از روي جدول زیر تعیین می در رابطه با حجم نفت نشت SVMمقادیر مختلف 

  نفت با ضریب اصلاحی حجم نشت نفت هاي نشت ي حجم ي بین دامنه رابطه -48-3جدول 
  ) SVMي حجم نفت ( کننده تعدیل  حجم نفت (تن)

34< 2  
  3  340تا  34
  5  1،700تا  340

  7  3،400تا  1،700
  8  34،000ا ت 3،400

34،000>  10  
  

(ماننـد دریـایی،    iي مناطق سـاحلی و دریـایی بـراي منبـع      ) براي هر سلول از شبکهDCI1ي خسارت ( شاخص هزینه
 شود: ي زیر محاسبه می گردشگري، صید، پرندگان و غیره) مطابق با رابطه

i i iDCI Wf SVM ODF   
ي خسارت را محاسبه کـرد.  مـثلا    توان شاخص هزینه ت نفت و نوع نفت میبا استفاده از این مدل، با داشتن مقدار نش

اسـت.   ي خسارت محاسبه شده و در قالب جدول زیر ارائـه شـده   هزارتن نشت نفت و سه نوع نفت، شاخص هزینه 17براي 
برحسب  DCIي سناریوها و درجات مختلف مقادیر  ماتریسی از سناریوهاي مختلف تهیه شده و درآن، ارزش درصدي همه

شـود   است. مثلا با نگاه به جدول زیر دیده می ي خدمات اکوسیستمی مرتبط با هر منبع محاسبه شده مقادیر ازدست رفته
درصدي ازنظر خـدمت اکوسیسـتمی مربـوط بـه      55باشد، گویاي زیان اقتصادي  89داراي ارزشی برابر با  tourismDCIکه

هاي خدمات اکوسیستمی با ارزیابی پیامد نشـت نفـت،    )، ارزش49-3ي ( بود. در جدول شماره هاي تفرجی خواهد فعالیت
  اند. تلفیق شده

                                                   
 

1- Damage Cost Index 
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  تن) 40،000و  17،000، 300ماتریس سناریوها براي سه نوع نفت و سه مقدار نفت ( - 49-3جدول 
    خسارت مربوط به خدمات اکوسیستمی (%)

95 -  85-  75-  65-  55 -  45-  35 -  25 -  15 -  DCI 
385 -309  308 -280  279 -244  233 -117  116-85  84-50  49-40  39-16  0 -15  tourismDCI 
452 -363  362-137  136  135 -118  117 -109  108 -95  94-42  41-36  0 -35  marineDCI 
197 -159  158 -144  143 -60  59-44  43-14  13-5  4 -2  1  0  birdsDCI  
73-59  58-23  22-21  20-19  18-16  15-7  6-5  4 -1  0  fisherySCI  
 

  اولین گام در استفاده از مدل شامل مراحل زیر است:
 هـاي نفتـی قـرار     ي مطالعاتی، یعنی وسعتی از مناطق دریایی و ساحلی که در معـرض آلـودگی   تعریف محدوده

 اند، گرفته

 ي آلوده شده،   ستمی واقع در درون مرزهاي منطقهشناسایی و تعیین خدمات اکوسی 

 گذاري اقتصادي. انتخاب فنون عملی ارزش 

اي چنـد منبعـی بـراي خـدمات اکوسیسـتمی و ازجملـه،        هـا و ایجـاد پایگـاه داده    در گام دوم، عملیات گردآوري داده
هـاي   گردشگري، صید تجـاري و پـروژه  هاي دریایی، آمار  ترین منابع دریایی و ساحلی (بیوتاپ در مورد مهم GISاطلاعات 

  احیاي جمعیت و یا زیستگاه پرندگان)، باید انجام شود.
اي ایجاد شده براي خـدمات اکوسیسـتمی،    داده  ي مناطق آلوده شده، طبق پایگاه در گام سوم، هرسلول واقع در شبکه

سـازي   این ترتیب، امکان لازم براي نقشـه شود. با  ) استفاده میTEVها براي ارزش اقتصادي کل ( دسته بندي شده و از آن
  خدمات اکوسیستمی منابع دریایی و ساحلی فراهم خواهد شد. 

ي  ي ردیابی دریایی نشـت نفـت تـدوین شـده و امکـان ارائـه       درگام چهارم، سناریوهاي نشت نفت، با استفاده از شبکه
، وجـود خواهـد داشـت.    تـاثیر هـاي تحـت    دهسازي هوادهی نفت و ترسیم فضائی محـدو  هاي پراکنش و انتشار، شبیه مدل

شـناختی مناسـبی را    سازي خروجی ردیابی دریایی نشت نفـت، مبنـاي روش   ارزیابی ترکیبی خدمات اکوسیستمی و شبیه
) دراختیـار  ODF) و فاکتور انتشار نفت (SVMي حجم نفت ( کننده )، تعدیلWfدهی اقتصادي ( براي گسترش فاکتور وزن

هسـتند. خروجـی نهـایی،     DCIي خسـارت و مـاتریس سـناریوهاي     هاي اصلی مدل هزینه مولفهرها، گذارد. این فاکتو می
  خواهد بود.    GISي خسارت مبتنی بر  ي الگوي هزینه ارائه
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 GISبر  یخسارت مبتن ي نهیهز يالگو - 3- 3شکل 

   ها آنمدخل و بررسی حقوق و تکالیف قانونی  هاي ذي شناسایی دستگاه -3-4

نفـت و اجـراي    هاي مرتبط با واکنش در مواجهه با حـوادث منجـر بـه نشـت     گیري هاي کلیدي در تصمیم یکی از جنبه
 شناسـایی یافته، پـایش پـس از واکـنش و غیـره)،      هاي تخریب اقدامات پیشگیري (اعم از پاکسازي، احیا و بازسازي عرصه

ایف قانونی تعریف شده براي هریـک از نهادهـا   ها و وظ ماموریتمدخل است. نظر به تفاوت  نهادهاي مدیریتی و اجرایی ذي
هنگـام و کارآمـد    نفت و واکـنش بـه   هاي مربوطه، لازم است براي شرایط بحرانی ناشی از نشت ها و دستگاه درقالب سازمان

بـه ایجـاد همـاهنگی و تقویـت      مـورد نیـاز  ها، سـاختارهاي مـدیریتی    دربرابر آن،  سازوکارهایی تعریف شده و براساس آن
  ها و بازیگران مختلف، منجر شوند.   ام در میان برنامهانسج
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زمینـه از یـک سـو و رعایـت      در ایـن طراحی و استقرار چنین سازوکارهایی از طریق توجه به تجربیات جهانی موجود 
ها و موازین قانونی موجود درکشور از سوي دیگر، قابل تحقق خواهـد بـود. مـرور تجربیـات جهـانی موجـود، بـر         چارچوب

هـاي   مولفـه هاي نفتی تاکید دارند. یکپارچگی در توجـه بـه    اده از رویکردي یکپارچه در ارزیابی خسارات ناشی از لکهاستف
زیستی، محور اصـلی   محیط اجتماعی، خسارات منابع طبیعی و  –گوناگونی مانند پیشگیري، پاکسازي، خسارات اقتصادي 

هـاي نفتـی در منـاطق     ا در نظام ارزیابی خسارات اقتصادي لکههاي مختلف ر مدخل شمار آمده و ضرورت هماهنگی ذي به
  سازد.   تر می دریایی و ساحلی، نمایان

(مصـوب   »هـاي قابـل کشـتیرانی در مقابـل آلـودگی بـه مـواد نفتـی         قانون حفاظـت از دریاهـا و رودخانـه   «مطابق با 
هاي موضـوع ایـن    مدخل ترین ذي مهم انزیست و شیلات ایر هاي بنادر و دریانوردي، حفاظت محیط سازمان، )17/6/1389

هـاي نفتـی و حـوادث     ها براي واکنش در برابر لکه هاي آن فعالیت  ، هماهنگ سازيدر نتیجهآیند.  شمار می دستورالعمل به
 5دار  عهـده سـازمان بنـادر و دریـانوردي    مزبـور،   )، قـانون 11ي ( همادنشت نفت داراي اهمیت زیادي خواهد بود. براساس 

  مهم زیراست: ي وظیفه
 لازم اقدامات انجام جهت انتظامی و نظامی نیروهاي به رسانی اطلاع  

 آن آثار رفع و آلودگی گسترش از جلوگیري 

 آوري شواهد مربوط به علل وقوع آلودگی برآورد میزان آلودگی و جمع 

 جـایی   جابـه  سـیر م و گستره موقعیت، درمورد ایران شیلات و زیست محیط حفاظت هاي سازمان به رسانی اطلاع
  آلودگی

 و  مـدارك  آوري جمـع  و بررسـی  مطالعـه،  بـراي  ایـران  شـیلات  و زیست محیط حفاظت هاي سازمان با همکاري
  زیست و ذخایر آبزي ه محیطب شده وارد هاي خسارت و آلودگی میزان ارزیابی لازم براي شواهد

 زیستی محیط فازبندي اقدامات منجر به برآورد خسارات  -3-5

  ي نفتی هاي ناشی از لکه آلودگی ارزیابی پیش) 1( فاز -3-5-1

منجر به نشت نفت و ترکیبـات نفتـی در منـاطق دریـایی و یـا سـاحلی،        ي هبلافاصله پس از وقوع یک سانحه یا حادث
زیسـت و   محـیط  ربط از سازمان بنـادرو دریـانوردي، سـازمان حفاظـت      ضروري است که گروهی متشکل از کارشناسان ذي

ترین زمان ممکن سازماندهی شده و نسبت به ارزیابی اولیه درمورد ابعاد مختلـف حادثـه، اقـدام     یعسازمان شیلات، در سر
نمایند. باتوجه به موازین قانونی موجود، از نظر فنی گروه مزبور داراي ماهیت کاملا تخصصی بـوده ولـی ازنظـر عملیـاتی،     

  ها و اقدامات زیر خواهد بود:  یتین تمرکز این گروه بر فعالتر بیشمشورتی خواهد بود.  شانداراي 
 بینـی   بـراي پـیش   مـوثر غالب و عوامل فنی  شناخت ابعاد حادثه از نظر نوع و مقدار نشت نفت، شرایط محیطی

 ي نفتی،  مسیر حرکت لکه
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 ي نفتـی (وضـعیت کنـونی و     ي لکه زیستی واقع در محدوده گردآوري اطلاعات مرتبط با منابع طبیعی و محیط
هـاي بـاارزش    هاي آبزیان و پرندگان مهم، اکوسیستم آن) ازنظر حساسیت زیستگاهی براي گونهجایی  آتی جابه

 المللی و غیره، از جهات ملی و بین

 ي آن از جهات نوع، شدت، فوریت، موقعیـت   تشخیص نیازهاي اولیه دررابطه با اجراي اقدامات واکنش و گستره
 مکانی، تدارکات فنی و ...،

 هاي تخریب یافته. هاي احیایی و یا اصلاحی محدوده لی براي طراحی برنامهبینی محورهاي اص پیش  

  هاي واکنش و/یا پاکسازي  ): ارزیابی مالی و اقتصادي برنامه2فاز ( -3-5-2

هاي اشاره شده در ذیل گروه مورد اشاره در فاز نخست، لازم است نسبت به ارزیابی مالی و اقتصـادي   موازات فعالیت به
عمـل   هاي دریـایی اقـدام بـه    هاي پیشگیري از تشدید تخریب اکوسیستم نیز طراحی و اجراي برنامه هاي واکنش و فعالیت

زیستی دریـایی، نقـش    محیط مرحله، استناد به اطلاعات موجود درمورد ارزش اقتصادي منابع  در اینآید. بدیهی است که 
ممکـن اسـت ابعـاد عملیـات واکـنش و       ي اهمیـت و ارزش اقتصـادي منـابع،    مهمی خواهد داشت. زیـرا براسـاس، درجـه   

  داري داشته باشد.  هاي بعدي، تغییرات معنی فعالیت

  دیده هاي آسیب هاي احیا و اصلاح اکوسیستم ) تدوین برنامه3( فاز - 3-5-3

هـاي آسـیب دیـده، ایجـاد      هاي احیا و بازسازي و اصلاح اکوسیستم تري از برنامه در سومین فاز، لازم است تصویردقیق
ها شناسایی شود. این ارزیـابی ممکـن اسـت از سـوي گروهـی از متخصصـین موضـوعات         مالی و اقتصادي آنشده و ابعاد 

هاي ارزیابی خسارات مربوط به واکنش، انجـام شـود. بـدیهی اسـت کـه       مربوطه و مستقل از کارشناسان درگیر در فعالیت
اتـر از وجـوهی اسـت کـه پـس از پیگیـري دعـاوي        هاي احیایی فر براي اجراي برنامه مورد نیازدراغلب مواقع، منابع مالی 

صـورت، پیـدا    در ایـن گیرنـد.   ي خسارات در محاکم قانونی، عملا تحقق پیدا کرده و در اختیار قـرار مـی   مربوط به مطالبه
المللی، تلاش براي اسـتفاده از   هاي فنی و مالی بین (جلب کمک مورد نیازهاي مناسب براي بسیج منابع مالی  کردن روش

  خواهد بود.  مورد نیازهاي عمومی و غیره)،  جهبود
هـاي تخریـب یافتـه،     صلاح اکوسیستماهاي طراحی شده با هدف  بینی شده براي اجراي فعالیت منابع مالی پیشالبته، 

زیست تلقی شده و در دعاوي حقوقی مورداسـتفاده و اسـتناد قـرار     محیط عنوان بخشی از خسارات وارده به  به  ممکن است
بـراي ایـن    شده باشـند. ارزیابی دقت  به فیزیکی هاي نوع و کمیتهاي وارده از نظر  آسیببراي این منظور، بایستی  د.گیرن

و  براسـاس مقیـاس  احتمالی هاي  بدیلیی انتخاب شده و هاي احیا معقولی از بدیل ي هدامندر قالب  احیامنظور باید روش 
و قابل تامین، حتی ممکن است  مورد نیازبسته به منابع مالی  قرار گیرند.ریزي مورد توجه  شده و در برنامه شناساییغیره 
  برتري نیز انتخاب شده و دردستور کار قرار گیرند.هاي احیایی  بدیل
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هـاي تخریـب یافتـه، دراختیـار      ي اکوسیستماحیا اي جامع براي هبرنامها و اقداماتی در قالب  ي چنین فعالیت مجموعه
ي منبع خسارت دیده و نیز شناسـایی بهتـرین    ي احیا، انجام مطالعات براي شناسایی گستره ز برنامهگیرد. منظور ا قرار می

، ضـروي  مورد نیازرابطه، تولید اطلاعاتی براي تعیین نوع و مقدار احیاي  در ایناست و  تاثیرهاي احیاي منابع تحت  شیوه
ي مهمـی از اقـدامات و عملیـات     هاي آسیب دیده، لایـه  اکوسیستمها و اقدامات احیا و بازسازي  رو، برنامه خواهد بود. ازاین

، این مرحله از ارزیابی، بخشی متصل به فرآینـد واکـنش   در نتیجهآیند.  واکنش پس از بروز حوادث نشت نفت به شمار می
دا تلقـی  اي ج ـ ي موردنظر، بوده و نبایـد آن را مداخلـه   زیست محدوده درخصوص شرایط اضطراري ایجاد شده براي محیط

هاي احیایی پس از حادثه، زمینه  کرد. در بسیاري از حوادث نفتی بزرگ در مناطق دریایی، انجام ارزیابی خسارات و برنامه
از ورود نفـت و ترکیبـات    متـاثر تر بـراي ارزیـابی و احیـاي منـابع طبیعـی       گیري از دانش کارشناسی و تخصصی ساز بهره

  ها است.  یل غرق شدن و یا به گل نشستن کشتیخطرناك و نیز پیامدهاي فیزیکی از قب
ي احیا و ارزیابی خسارات پس از وقوع آلـودگی نفتـی مهـم، چهارهـدف زیـر را       ها براي اجراي برنامه طورکلی، دولت به

  کنند: دنبال می
 تعیین گستره و شدت پیامد اکولوژیک 

 عنوان مبنایی بـراي   ها به ا و نیز استفاده از آني احی براي تدوین و اجراي برنامه مورد نیازي اطلاعات جزئی  ارائه
 طرح دعاوي حقوقی

 ي خسـارات   گیرنـد، دربـاره   ي آلوده شده قرار می محدوده تاثیرهایی که تحت  ویژه آن به مردم و به رسانی اطلاع
 صورتی شفاف و دقیق زیستی به محیط

 یتتشویق فرآیندهاي طبیعی احیا براي بازسازي کارکردهاي بیولوژیک سا  
زیستی پس از  محیط هاي احیاي خسارات  ها و فرآیندهاي زیادي براي تدوین و اجراي برنامه المللی، روش در سطح بین

المللی دریانوردي تدوین و با عنوان  ها، چهارچوب مقرراتی است که سازمان بین ترین آن نشت نفت، وجود دارند. شاید مهم
) IMO/UNEP» (1نفـت در منـاطق دریـایی    زیستی پـس از نشـت   محیط ارت دستورالعمل راهنماي ارزیابی و احیاي خس«

  کنند: ي زیر پیروي می زمینه از مراحل چهارگانه در اینها  طور معمول، اغلب برنامه منتشر نموده است. به
 فازاول: پیش ارزیابی 

 ي ارزیابی فازدوم: برنامه 

 فازسوم: اجراي ارزیابی 

 ي پس از ارزیابی فاز چهارم: دوره 

                                                   
 

1- Guidnance Manual on Assessment and Restoration of Environmental Damage Following Marine Oil Spills 
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شـناختی در مراحـل    هـاي زیسـت   هاي مختلفی مانند: سرنوشت نفت و توریع آن، گردآوري داده مولفهبراي ارزیابی نیز 
بندي مطالعات ارزیابی؛ طراحی و انجام مطالعات  مقابل نفت؛ اولویت پذیري منابع در ي نشت نفت؛ حساسیت و آسیب اولیه

  ا.ه ارزیابی خسارت شامل راهبردها، پارامترها و روش
  شود: ها اشاره می جا به رئوس آندر ایناقدامات احیایی داراي ابعاد و اشکال مختلفی است که 

 ي خـود و   هاي دریایی به کارکردهاي اولیه ، فرآیندي طبیعی است که ازطریق آن، اکوسیستم1بازگشت به حالت اولیه
 ي خود متفاوت باشند. نسبت به ترکیب اولیه ها گردند. البته ممکن است ترکیب گونه نیز شرایط ساختاري مشابه بازمی

 شوند.   هاي مدیریتی است که براي تسریع فرآیند بازگشت به حالت اولیه یا ترمیم طراحی می اي از گام ، رشته2احیا 

  شود. ي میتر بیشعدم دخالت و اقدام: گاهی احیا موجب خسارت 

  گویند. ی: فنون متفاوت پاکسازي به تناسب هر سایت را م3رفع خسارت 

 هاي ساحلی که البته گاهی نیز ممکن است ناکارآمد باشد. کاشت: اقدامی براي احیاي جمعیت برخی گونه 

 (مانند کودها) احیاي زیستی: جذب مواد غذایی 

 آلودگی نفتی است. تاثیري تحت  ها در محدوده ي گونه ها: منظور، واردساختن دوباره ي گونه واردکردن دوباره 

 :شود. خسارت وارده به پوشش گیاهی خطوط ساحلی، باعث افزایش فرسایش می کنترل فرسایش 

    تغییر اقدامات مدیریتی: ممکن است شامل آن دسته از اقدامات مدیریتی ناظر بر کنترل شکار و صید باشـد تـا
 هایی خاص کمک کند. به احیاي جمعیت گونه

    دررابطـه بـا عوامـل اکولوژیـک، پارامترهـاي      سایر فنون کنترلی: ناظر بر عوامل اکولوژیـک و بیولوژیـک اسـت .
برداري) مورد توجه هستند. براي عوامـل بیولوژیـک، رفتارهـاي مبتنـی بـر رقابـت،        شیمیایی و فیزیکی (نمونه

  گیرند.  صیادي و انگلی مورد بررسی قرار می

  احیاییپایش و هاي  جراي برنامههاي ا ) پیش بینی هزینه4( فاز -3-5-4

هـاي اجـراي    هاي نفتی، بایستی هزینه زیست ناشی از لکه محیط ند برآورد خسارات اقتصادي وارده به درآخرین مرحله از فرآی
تـر حـاکم بـوده و     هاي پایش و احیایی، مورد ارزیابی قرار گیرند. بدیهی است که براي این منظور، نگرشی با افق بلندمـدت  برنامه
هـاي مربوطـه،    هاي بسیج و تامین مالی پروژه هاي آتی در قالب برنامه اي سالهاي پایدارسازي منابع مالی لازم بر راه شناساییلذا، 

هـاي پـایش و احیـا     رابطه، رویکردي کاملا تخصصی به موضوعات مختلف در اجراي برنامـه  در اینضرورت زیادي خواهد داشت. 
  بیانجامد.  المللی و ملی حاکم بوده و ممکن است به شناسایی و تشویق مشارکت فعالینی در سطوح بین

                                                   
 

1- Recovery 
2- Restoration 
3- Recuperation 





 

 4فصل  4

سازوکارهاي پیشنهادي جبران 
  خسارت
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م  ان خسارت -فصل چهار ر دي جب ها هاي پیشن   سازوکار

هاي نفتی در مناطق دریایی و ساحلی، تاکنون تحت  المللی درخصوص خسارات ناشی از آلودگی براي طرح دعاوي بین
خسـارت   قبـال  یت مـدنی در مسـوول «ي با تمرکـز بـر   هاي زیاد کنوانسیون ،)IMO( نورديدریاالمللی  بینسازمان  نظارت
و  پـذیري  یتمسـوول  رابطـه بـا   الملـل در  حقوق بـین طور کلی، ارکان رژیم کنونی  به .اند ریزي شده پایه »هاي نفتی آلودگی

  :عبارتند از ،آلودگی نفتیجبران خسارات 
 نوامبر  29هاي نفتی مربوط به  یت مدنی خسارات آلودگیمسوولیت مدنی درمورد مسوولالمللی  کنوانسیون بین

1969 )CIC 1969،( 

 یت مـدنی خسـارات   مسوولالمللی  ضمیمه شده به کنوانسیون بین 1992المللی دریانوردي  پروتکل سازمان بین
 ،)CLC 1992( 1969نوامبر  29آلودگی نفتی 

 1971دسـامبر   18ریخ المللی براي جبران خسارت آلودگی نفتی به تا المللی ایجاد صندوق بین کنوانسیون بین 
 متوقف شد). 2002اجراي آن از سال (

  المللی براي جبـران خسـارت    ایجاد صندوق بین ي هالمللی دریانوردي دربار سازمان بین 1992پروتکل اصلاحی
 ).1992(کنوانسیون صندوق  1971دسامبر  18آلودگی نفتی 

  المللـی جبـران خسـارت     جـاد صـندوق بـین   المللـی ای  دررابطه با کنوانسیون بـین  2003پروتکل اصلاحی سال
 ).2003(کنوانسیون تکمیلی صندوق، سال  1992آلودگی نفتی 

  2001مــارس  21اي)  نفــت خـام (فلــه  یت مــدنی درقبــال خسـارت آلــودگی مسـوول المللــی  کنوانسـیون بــین 
  ).2003(کنوانسیون بانکر، سال 

) آمـده  OPA1) (1990» (آلودگی نفتی ایالات متحـده «براساس موازین قانونی در برخی کشورها، نظیر آنچه در قانون 
گیري در یـک   هرگونه تغییري نامطلوب، قابل مشاهده یا قابل اندازه«است، خسارت داراي تعریف مشخصی بوده و ناظر بر 

 ارزیابی خسـارت منـابع  «رو، به ضرورت و اهمیت  بوده و ازاین» منبع طبیعی یا اختلال در خدمات مربوط به منبع طبیعی
  است. براي ارزیابی خسارت، باید دو پارامتر کلیدي زیر را مبنا قرارداد:  ) تاکید شدهNRDA2» (طبیعی

 زیست دریایی آسیب وارده به محیط ي هگستر 

 زیست دریایی  شدت آسیب وارده به محیط 

نـی معتمـد و   اعتمـاد و یـا همـان کارشناسـان ف     شایان ذکر است که ارزیابی باید از سـوي گروهـی از خبرگـان مـورد    
ي چنـین گروهـی، ارزیـابی ماهیـت و      صلاح جامعـه انجـام شـود. وظیفـه     دار منسوب شده از سوي نهادهاي ذي صلاحیت

  شود: ي آلودگی و پیامدهاي آن در محل وقوع حادثه است که در طی مراحل زیر انجام می گستره

                                                   
 

1- Oil Pollution Act 
2- Natural Resource Damage Assessment 
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 ي آسیب، سازي گستره کمی 

 هاي احیایی، تدوین، اجرا و پایش طرح 

 اند. وارد آمدن آسیب شناخته شده مسوولهاي ارزیابی و احیا از کسانی که  راي جبران هزینهتلاش ب  
یت مسـوول المللی  یت مدنی براي آلودگی نفتی دریایی، نخستین رژیم بینمسوولي خسارات نشت نفت، رژیم  در حیطه

هـاي ناشـی از    بوط به خسـارت وارده بـه دارایـی   هاي مر نامه قبال الزامات غرامت، فراتر از خسارات وارده به افراد و آیین در
پذیري درمورد حمل  یتمسوولي  هاي محیط زیستی بوده است. از همین رژیم، به عنوان الگویی براي تدوین قاعده اختلال

یت مـدنی بـراي خسـارات    مسـوول آور و نیز بـازبینی مقـررات    کالاهاي خطرناك، حمل و نقل دریایی مواد خطرناك و زیان
بـه   – 1یت بـدون تقصـیر  مسوول –استفاده شده است. علاوه برآن، روش پرداخت حق غرامت تحت چنین رژیمی  اي هسته

ي داخل  هنجاري در قواعد خسارات براي آلودگی در جاهاي دیگر تبدیل شده و همچنین، به عنوان ابزار کارآمد و عادلانه
  زیستی شناخته شده است.   محیط یتمسوولي  در زمینه» بپردازد کننده باید  آلوده«ساختن اصل 

کسی در مورد اهمیت حفظ محیط زیست در حمل و نقل دریایی و نیز کشتیرانی بـا کیفیـت بـالا     تر کمبااینکه امروزه 
هاي نفتی هـم عقیـده    ي غرامت محیط زیستی درقبال خسارات آلودگی هایی که درباره مخالف است، بااین همه، شمار آن

پذیري دربرابـر بخـش کشـتیرانی را براسـاس اصـولی مشـابه اصـل         یتمسوولاگرچه، هر رژیمی  باشند، خیلی زیاد نیست.
و تعریـف قلمـروي خسـارات     مسـوول پذیري طرف  یتمسوولهاي  نماید، ولی محدودیت وضع می» پردازد آلوده کننده می«

انـد. بـراي ایـن منظـور،      زمینـه شـده   در ایـن هـاي معنـی داري    آلودگی، به ویژه خسارات محیط زیستی، باعـث اخـتلاف  
شـوند، بایـد نقـش     انجـام مـی   IMOها از سـوي   ي غرامت آلودگی داري که درمورد عوامل تعیین کننده هاي معنی ارزیابی

  بگیرد.   در نظرزیستی کشورها را  هاي محیط فراگیر سیاست
کشتیرانی در مقابـل آلـودگی بـه    هاي قابل  قانون حفاظت از دریاها و رودخانه«» 21«و » 20«در ایران، مطابق با مواد 

زیست و شیلات ایران از حیـث مطالبـه    هاي بنادر و دریانوردي، حفاظت محیط سازمان، )17/6/1389(مصوب  »مواد نفتی
در  و زیست دریایی و منابع آبزي در مـورد جـزائم موضـوع قـانون     ، محیطتاسیساتضرر و زیان ناشی از خسارت به بنادر، 

مبـالغ  شـده و  المللـی محسـوب    یارات خود، نماینده دولت جمهوري اسلامی ایران در دعاوي بینوظایف و اخت ي همحدود
زیسـت دریـایی و حیـات     ، محـیط تاسیسـات جبران خسارات وارده به بنادر، «عنوان  مربوط به خسارات دریافت شده تحت

 يیانه، منحصـرا بـراي بهبـود، ارتقـا    % آن براساس بودجـه سـال  100داري کل واریز و  ، به حسابی متمرکز در خزانه»آبزیان
هـاي   زیست دریایی، سواحل و منابع آبزي و به نسبت خسارات وارده، بـه سـازمان   کیفیت، بهسازي، احیا و بازسازي محیط

  . گردد زیست و شیلات ایران و نیروهاي مسلح تخصیص یافته و هزینه می بنادر و دریانوردي، حفاظت محیط

                                                   
 

1- Strict Liability 
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زیسـت جبـران    محـیط  هاي حفـظ   هزینه«، و »هاي خارجی تحقق یافته هزینه«ي  شده درباره استناد به تعاریف ارائه با
هاي ناشی از آلودگی نفتـی در منـاطق دریـایی و سـاحلی بـا توجـه بـه تعـدد          ، موضوع جبران غرامت جلد اول در» شده

توان در قالب شکل  ازیگران را میبازیگران، باید از ساختاري مشخص برخوردار باشد. براي این منظور، مشارکت هریک از ب
  زیر، نمایش داد:

 
عملیـات   ماننـد  ییهـا  فعالیـت هـا و   عـادي کشـتی  حتی عملیـات   ،ها کشتیجاري  هاي گاهی بروز سوانحی در فعالیت

، واردشـدن  در نتیجـه تـی و  هـاي نف  ساز بـروز آلـودگی   ، زمینهدریاهابستر منابع معدنی از  برداري بهره و کشف، فراساحلی
یا سـاختار  ها یا تغییر ترکیب  ژنتیکی، کاهش جمعیت، انقراض گونه کاهش تنوع(همچون دریایی  یزیست تنوعخساراتی به 
عنوان یک پیامد   درون و یا بیرون از نظام قضایی کشورها، بهدر ممکن است  هایی، خسارتچنین . شوند می ) اکوسیستمی

  .روي دهدکشتیرانی  هاي فعالیت
هاي نفتـی   آلودگی ي هبه تنوع زیستی دریایی در نتیجوارده ت ایت و جبران خسارمسوول ي بارهدرباید توجه داشت که 

ي  المللـی یکنـواختی دربـاره    بـین هـاي   رویهو قواعد  کنوانسیون،چند ولی در وجود ندارد.  یالمللی خاص قرارداد بین، دریا
نفتی بـا   هاي یت و جبران خسارت آلودگیمسوولاند.   یی در دریا به تصویب رسیدهها خسارت نفتی حاصل از چنین فعالیت

کنوانسـیون  کـه   اسـت  المللـی  بـین  ، تحت حاکمیـت رژیمـی   ها کش دریایی و حاصل از نشت نفت از نفت شناورهاي منشا
مربـوط بـه    CLC یـا  1969یت مدنی مسوولخسارت آلودگی نفتی (کنوانسیون  در برابریت مدنی مسوول 1969المللی  بین
هاي نفتی (کنوانسـیون   براي جبران خسارت آلودگی المللی ایجاد صندوق بین 1971المللی  ) و کنوانسیون بین1969 سال

) و کنوانسـیون صـندوق   CLC 1992یت مدنی (موسوم به مسوولبه کنوانسیون  1992) که بعدها در سال 1971صندوق 

  دولت
  هاي بیمه شرکت 

هاي حفظ  هزینه بنگاه اقتصادي
زیست  محیط

 شده جبران

هاي  هزینه
حفظ 

زیست  محیط
 شدهن جبران

  دولت 
 (وضعیت مطلوب) 

  بیمه + 
  دولت 

(وضعیت نیمه  

  بیمه + 
  بنگاه اقتصادي 

(وضعیت نیمه  

   بیمه       +     دولت 

  بیمه + 
  بنگاه اقتصادي

  بیمه        +     دولت 

  بیمه + 
  بنگاه اقتصادي

  بنگاه اقتصادي 
 (وضعیت نامطلوب) 

هاي خارجی  هزینه
 تحقق نیافته

هاي خارجی  هزینه
 تحقق یافته
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(پروتکل تکمیلـی صـندوق) کـه همگـی      1992با کنوانسیون صندوق سال  مرتبط 2003تبدیل شد و نیز پروتکل  1992
فـرار یـا   جبران خسارت آلودگی نفتی دریایی ناشی از شوند. اصلاح و  شوند، را شامل می خوانده می» CLCرژیم «عنوان  به

یت مـدنی  مسـوول للـی  الم ي دریایی، تحت ضوابط کنوانسـیون بـین   ي نقلیه ي نفت خام از شناورها و یا هرنوع وسیله تخلیه
هـاي   (معروف به (کنوانسیون بانکر) است. آلودگی مخـازن ناشـی از نفـتکش    2001خام سال  درمورد خسارت آلودگی نفت

  قراردارد.  CLCپوشش  دریایی، تحت
پذیري  یتمسوول) و هم در کنوانسیون CLC )1969از معانی مختلفی برخوردار است. هم در » خسارت آلودگی«عبارت 

ي هرنوع نابودي یا خسارت ناشی از آلودگی دریایی برگرفته از راهیابی و  دربرگیرنده» خسارت آلودگی«)، 1977ریا (بستر د
سازي خسارات کنونی و یا  منظور پیشگیري یا کمینه هاي مربوط به انجام اقدامات پیشگیرانه به ي نفت و نیز هزینه یا تخلیه

محیطی  م اقدامات پیشگیرانه است. چنین تعریفی، خسارت وارده به تنوع زیستوقوع خسارات و نابودي بعدي حاصل از انجا
را تحـت پوشـش قـراردادن    » خسارت آلـودگی «) و کنوانسیون بانکر، CLC )1992سازد. کنوانسیون  دریا را مستثنی نمی

براي بازگرداندن شرایط به  هاي اقدامات لازم نماید و البته آن را محدود به هزینه زیست تعریف می جبران اختلال در محیط
وضعیت اولیه (وضعیتی که روي داده است و یا باید روي دهد)، همراه با اقدامات پیشگیرانه و خسارات بعدي حاصل از انجام 

، نه اقدامات لازم براي برقراري مجدد شرایط اولیه مشخص شده و نه معلوم شده که باید CLCسازد. در  چنین اقداماتی، می
هاي زیستی خسارت دیده (مانند خسارت به تنوع زیستی  مولفهگرفت. بااین همه، شاید  در نظراي را  ت معقولانهچه اقداما

طور  زیست آسیب دیده وجود داشته باشند، ولی واقعیت این است که هیچکدام از چنین معاهداتی به دریایی) هم در محیط
 دهند.  نمی صریح، خسارات وارده به تنوع زیستی را مورد توجه قرار

انـد   بنـدي کـرده   المللی موجود در ارتباط با موضوع، خسارات را در انواع زیـر دسـته   هاي بین طور خلاصه، کنوانسیون به
  ):2010(کونتواس و همکاران، 

 پاکسازي 

 اقدامات پیشگیرانه 

 مرتبط با صید و شیلات 

 مرتبط با گردشگري 

 هاي پرورشی و زراعی مرتبط با فعالیت 

 اي وارده به درآمده سایر زیان 

  سایر خسارات وارده به املاك و 

 زیستی  خسارت محیط  
زمینـه پوشـش    5) جبـران غرامـت را در   CLC 1992یت مدنی (موسـوم بـه   مسوولاین در حالی است که کنوانسیون 

  دهد: می
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 هاي پاکسازي و ازجمله، اقدامات پیشگیرانه هزینه 

 خسارت وارده به املاك 

 ستقمهاي اقتصادي غیرم خسارت 

 خسارت اقتصادي محض 

 زیست و مطالعات پس از نشت نفت  محیط ي  هاي استقرار دوباره هزینه 

 CLCاسـت. در  » زیسـتی  سازي خسارات محـیط  کمی«هاي فوق، مستلزم  ي خسارات وارده در هریک از زمینه مطالبه
ي نفـت ناشـی از آلـوده     ننـده ک زیان یا آسیب حادث شده در بیرون از کشـتی حمـل  «صورت  )، خسارت آلودگی به1969(

گیـرد.   ي اقدامات پیشگیرانه و خسارات بعدي را دربرمی تعریف شده و هزینه» ي نفت از کشتی ساختن دراثر فرار یا تخلیه
هاي وارده به نیروي انسانی یا خسارات بـه   بااینکه از ابتدا معلوم بود که عبارات فوق به خسارات اقتصادي مربوط به آسیب

هـاي ملـی    زیستی به بروز اختلافـاتی در تفاسـیر و آراي دادگـاه    محیط به خسارات   شود، ولی عدم اشاره ط میاملاك مربو
) تعریـف  CLC )1992رو، در کنوانسـیون   ي اجراي کنوانسیون در کشورهاي خـود، دامـن زده اسـت. ازایـن     بسته به نحوه
زیست، غیر از متضـرر شـدن منـافع     محیط تلال وارده به جبران اخ«... ارائه شده و درآن » خسارت آلودگی«فراگیرتري از 

مـورد تصـریح قـرار    ...» زیسـت و   محـیط  ي  هاي اقدامات معقول استقرار دوبـاره  هایی، محدود به هزینه دراثر چنین اختلال
، »تزیس ـ محـیط  ي  اقـدامات اسـتقرار دوبـاره   «است. در مباحثات بعدي براي قابل پذیرش نمودن دعاوي مرتبط بـا   گرفته

  معیارهاي زیر تدوین شدند:
 ي اقدامات باید معقول باشند هزینه. 

 انتظار باشد ي اقدامات نباید نامتناسب با نتایج حاصله یا نتایج عقلایی مورد هزینه. 

 اختیار گذارند.    انداز معقولی از موفقیت را در اقدامات باید متناسب بوده و چشم  
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  خواننده گرامی

 فعالیت سال چهل از بیش گذشت با سازمان برنامه و بودجه کشور، مانکارانیو پ نیظام فنی اجرایی، مشاورامور ن
 معیـار،  ضـابطه،  نامـه،  آیـین  قالـب  در فنـی،  -نشریه تخصصـی   عنوان هشتصد بر افزون خود، مطالعاتی و تحقیقاتی

 در حاضـر  اسـت. ضـابطه   کـرده  ابلاغ و یهته ترجمه، و تالیف صورت مقاله، به و عمومی فنی مشخصات دستورالعمل،
 بـه  عمرانـی  هـاي  فعالیت بهبود و کشور در علوم گسترش و توسعه به نیل راه تا در شده، تهیه شده یاد موارد راستاي

 دسـتیابی  قابـل  nezamfanni.ir اینترنتـی  سایت در اخیر هاي سال در شده منتشر شود. فهرست نشریات برده کار
 باشد. می

.  
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 این ضابطه

 یبرآورد خسارات آلـودگ  يراهنما«با عنوان 
و  یاز انتشار مواد نفت یناش ییایدر ستیز طیمح

 ـمـواد ز  گرید  يهـا  ضـمن بیـان جنبـه    »آور انی
هـا،   مقابله با آن  و ضرورت یمختلف حوادث نفت

از  یناش ـ یسـت یز طیخسـارات مح ـ  ينظر یمبان
متفاوت مواجهه  کردهايیو رو ینفت يها یآلودگ

 .کند این موضوع را بیان می با
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