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تعا�يف
تعا�يف   �� �طلا�   ،Nكربو�	هيد� �خاير  Pما�  �هميت  به  توجه  با 
صحيح 	 �قيق عبا��a 	 مفاهيمي كه �� �ين ��بطه �ستفا�� مي گر�� �� 
�هميت بسز�يي برخو���� مي باشد. بدين  منظو� توجه به مفهوG ضريب 

.���� a�	بين �لمللي مي باشد) ضر با�يافت (كه مطابق تعا�يف 
توليد  قابل  هيد�	كربو�  ميز��  ��صد   aصو� به  با�يافت  ضريب 
 	 �ست  شد�  تعريف  مخز�  �	ليه   Nجا�� هيد�	كربو�  كل  به  نسبت 
 Nتقسيم بند ثالثيه   	 ثانويه  �	ليه،  با�يافت  ضريب  به   ��  �P مي تو�� 

نمو�.

�ليه �  Rكربو� ��جا��هيد�
 aليه �� يك مخز� تابعي �� مشخصا	� Nكربو� ��جا	ميز�� هيد�
 aكربو� مي باشد. با توجه به همگن  نبو�� مشخصا	نو� هيد� 	مخز� 
 oسا� بر  مي بايد  هيد�	كربو�  ميز��  محاسبه  مخز�،  سر�سر   �� فو8 
�	b هايي صو�a گير� كه بتو�ند 	�قعيت موجو� �� مخز� �� تا حد 

كند. تصوير  ممكن 
 Nپا��مترها 	مخز�  aهمانگونه كه مشخص مي باشد، تعيين مشخصا
موثر بر ميز�� هيد�	كربو� ��جاN �	ليه با �ستفا�� �� �	b هاN مستقيم 
شد�   Gنجا�  Nپيشرفت ها Pخرين  به  توجه  با  حتي  نمي باشد.  �مكانپذير 
�مين  �عما8   ��  Nكربو�	هيد� مخا��  �ينكه  �ليل  به  �مينه،  �ين   ��
بعضاٌ   aمشخصا  N����  Nسنگ ها  ��  N� مجموعه  aصو� به   	 	�قع 
تو�نايي  هيچوجه  به  صنعت   �� موجو�  �بز��  مي باشند،   a	متفا بسيا� 
 �� ��يافتي   Nها ���� ند��ند.   �� مخز�   Nقعيت ها�	 كشيد�  تصوير  به 
 aطلاعا� چاهها،   aمايشا�P  	 پيمايي  چا�   Nنمو���ها نظير  چاهها 
يك  	سيع  پهنه   �� (چاهها)  نقا}   ��  N�	معد تعد��  مو��   �� كمي 
مشخص   �� نيز   Nلر�� نگا� نظير  �بز��هايي   	 مي �هند  ���ئه   �� ميد�� 
كر�� بسيا�N �� مشخصاa مخز� عاجز مي باشند (��حاليكه برخي �� 
مشخصاa �� نيز بخوبي به تصوير مي كشند)، لذ� ميز�� �طلاعاa مو�� 
�ستفا�� 	 �قت Pنها كه بطو� مستقيم با�ما� 	 فنا	�N هاN موجو� �� 
 aمشخصا به  نسبت  ما  شناخت  نحو�   �� مي تو�ند  مي باشد،  ��تبا} 

مخز� نقش عمد� �N ��شته باشد.
علا	� بر مو��� فو8، نحو� تعبير 	 تفسير ���� هاN ��يافتي �� منابع 
مي نمايد.  ���ئه  مخز�   �� موجو�  تصوير  بر  بسز�يي  تاثير  نيز  مختلف 

به عبا�a �يگر مدلها 	 �بز�� مو�� �ستفا�� جهت فرP	�b ���� ها كه 
مي باشند  موجو�  فيزيكي   	 �ياضي   Nمدلها  	 �ما�  مستقيم  تابع  خو� 

نيز بر تصويرN كه �� ميد�� 	جو� ���� تاثير فر�	�ني ���ند.
توسط   ،Gخا Nها ����  Nتفسيرها تمامي  �ينكه  به  توجه  با  همچنين 
 ��  N� عمد� نقش  نيز  كا�شناسي   Nها a	قضا مي شو�،   Gنجا� �فر�� 
تفاسير  مختلف،   oكا�شنا  	� بسا  چه  ���ند.  ���� ها   b�	Pفر نحو� 
 Gحد �� ���ئه نمايند كه با توجه به عد�	تي �� يك مجموعه ���� 	متفا
�مكا� شناخت �قيق �� برخي مو���، نمي تو�� به صو�a قطعي يكي 

�� �	 نظر �� كاملاٌ مر�	� ��نست.
عد�   �� كه  هنگامي  كه  �ست   �P بيانگر  فو8  مطالب  مجموعه 
مي شو�  ميد�� صحبت  يك  �	ليه   Nجا�� هيد�	كربو�   Nبر� مشخصي 
 N� بگونه  Nيگر� شر�يط   ��  	 �يگر  تعا�يف  با  مي تو�ند  عد�  �ين 
متفا	a (تاحد	�N) محاسبه شد� 	 نتيجه �N متفا	a �� حاصل نمايد. 
�� يك  بايد  فو8  عد�   	� مقايسه  كه  ��شت  نظر   �� بايد   eين حا� با 

باشند. نز�يك يكديگر   eقبو قابل  محد	�� 
هيچيك  كه  گرفت  نتيجه  مي تو��  شد�،  ���ئه  مباحث  به  توجه  با 
به  �	ليه   Nجا�� هيد�	كربو�  ميز��  محاسبه   �� مهم   Nپا��مترها  ��
 aطلاعا� ميز��   oسا� بر   	 نمي باشند  شد�  شناخته  �قيق   aصو�
 aتغيير� نحو�   	  eقبو مو��   Nها ����  ��  N� مجموعه مي تو��  موجو�، 

Pنها �� ���ئه ���.

�ما�R مونت كا�لو Q��
 eنفت قابل �ستحصا 	محاسبه ميز�� نفت ��جا  e	متد� b	� يك
بر��  بكا�  �ير  حجمي  �	�بط   �� كه  �ست  كا�لو  مونت   Nما�P  b	�

مي شو�:
حجم نفت ��جا  

  eستحصا� قابل  نفت  حجم 
�� �ين ��بطه  حجم نفت قابل �ستحصاe،  حجم كل سنگ مخز�،
�شبا� WP،   تخلخل متوسط  نسبت   �شبا� نفت،
(كل)،  ضريب حجمى  خالص  نا  به  مخز�  سنگ  خالص  ضخامت 

 ضريب با�يافت برحسب ��صد 	  نفت ��جا مى باشد.

همايو" مطيعى 

نفت،
V،  Nكميتها ميانگين  چنانچه   	 مي گر��  ملاحظه  كه   Nبطو�

 ،(N/G)، Sw	 F �� �ست باشند با جانشين كر�� مقا�ير عد�P Nنها 

بر�سي ضريب با&يافت �& ميا"ين نفتي
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 �� ��� �	�بط فو8 مي تو�� حجم نفت ��جا 	 حجم نفت قابل �ستخر�
 N���� محاسبه نمو�. �ما بطو�يكه �يد� شد، ميانگين �عد�� فو8 بشرطي
با خو��  شد�  حفر   Nچاهها تعد��  كه  مي باشد   Gلا� 	 صحت  �قت 
كافي  بحد  مخز�  	سعت  نسبت  به  مخز�   eسيا  	 سنگ  فو8 �لذكر 
مربع سطح  كيلومتر  �� هر  به چندين چا�  متوسط  بطو�  	 لا�قل  باشد 
مخز� بالغ گر��. ملاحظه مي شو� بر�N �جابت شر	} فو8 �� مخا�� 
چا�   Nيا�� تعد��  Pنها  سطح  گستر��  بسيا�  	سعت  به  توجه  با  �ير�� 
يك  تنها   aطلاعا� عموماٌ  مخز�   wكتشا� بد	   �� مي باشد.  نيا�  مو�� 
�كتشافي �� �ست �ست. �� همين  تا �	 سه حلقه چا�  بعضاٌ   	 حلقه 
�ستخر�� محاسبه 	  قابل  �	ليه حجم نفت 	 نفت  ���يابي  بايد  مرحله 
برنامه هاN ���� مدa توسعه ميد�� طرy �يزN شو�. بتد�يج كه تعد�� 
چاهها �يا�تر شد� 	 عملكر� مخز� نيز شو�هدN �� حجم نفت مخز� 
قر�� گرفته 	 �قت  نظر  �	ليه مو�� تجديد   Nيابيها��� بدست مي �هد، 
محاسبه Pنها �يا�تر مي شو�. با توجه به محد	�يتهاN فو8 لز	G كا�بر� 
��جا  نفت   	  ��ستخر� قابل  نفت  حجم  محاسبه  جهت   Nما�P  b	�

كاملاٌ  �حساo مي گر��.
 Nتو�تر  Nما�P تو�يع  كه  مي گر��   �	Pيا� �ختصا�  به  �ينجا   ��
(Statistical Frequency Distribution) ميانگينهاN يك كميت 
فيزيكي �� محاسباa يا �ند��� گيريهاN مختلف مي تو�ند بصو� مختلف 
ظاهر گر��. صو� مختلف تو�يع Pما�N تو�تر ميانگينها عبا�تند �� تو�يع 
تو�يع   ،(Normal Frequency Distribution)  Nتو�تر  Nعا�
 (Tri-Angular Frequency Distribution)  Nتو�تر مثلثي 
 Distribution Uniform)  Nتو�تر متحد�لشكل  تو�يع 
Frequency) 	 �نو�� �يگر تو�يع Pما�N نيز 	جو� ���� كه �� موضو� 

�ين مقدمه خا�� �ست.
بحث �� مو�� تو�يع طبيعي Pما�N كميتهايي كه �� محاسبه حجم 
 wهد��  �� نيز  ���ند  �خالت   ��ستخر� قابل  نفت  حجم   	 ��جا  نفت 
 Nما�P تو�يع  مي شو�  فر�  سا�گي   Nبر�  	 �ست   �خا� مقدمه  �ين 
تعيين  با  مثلثي هر كميت  تو�يع  �ست.  مثلثي  تو�يع  كميتها  �ين  تمامي 
((بهترين  يك   	  (Minimum Estimate) تخمين))  ((حد�قل  يك 
 Maximum) ((حد�كثر تخمين)) يك 	 (Best Estimate) ((تخمين

Estimate) مشخص مي شو�.
 �� موثر   Nكميتها  ��  Gكد� هر  تخمين  بهترين  ���يابي،  �ما�   ��
 aطلاعا� ميانگين   ،��ستخر� قابل  نفت   	 ��جا  نفت  حجم  محاسبه 
مخز�   �� چا�  يك  تنها  �گر  مثلاٌ  مي باشد.  موجو�  شد�  حفر   Nچاهها
حفر شد� باشد، ((بهترين تخمين)) ��صد تخلخل مخز� هما� ميانگين 
��صد  تخمين))  ((حد�قل  �ست.  چا�  �ين   Nبر� شد�  محاسبه  تخلخل 
مقاطعي  ميانگين   �� كمتر   Nتخلخلها كليه   eمعد چا�،  �ين   �� تخلخل 
تخمين))  ((حد�كثر  ترتيب  بهمين   	 شد�  �يد�  چا�  �ين   �� كه  �ست 
ميانگين مقاطعي �ست   �� بيشتر   Nكليه تخلخلها eصد تخلخل، معد��
كه �� چا� �يد� شد� �ست. �� مو�� بقيه كميتها �� �ين مرحله بهمين 
مشخص  كميتها  تمامي  مثلثي  تو�يع  ترتيب  بدين   	 شد�  علم  نحو 

مي شو�.
پس �� مشخص شد� تو�تر تو�يع مثلثي كميتهاN فو8 	 با �ستفا�� 
 Monte-Carlo Simulation) كوچكي Nبسيا� Nكامپيوتر eمد ��
 eنفت قابل �ستحصا 	معا�له حجمي نفت ��جا  �P �� كه (Model

گنجاند� شد� �ين �	 كميت محاسبه مي شوند.
 Frequency) تو�تر  تو�يع  تبديل   �� پس  فو8   eمد  ��
Distribution) كميتهاSw ،  N 	 ... به منحني تو�يع �نباشتي تو�تر 
 S منحني �� �P كه (Cumulative Frequency Distribution)

(بدليل شباهت �يا� �ين منحني به حرw �نگليسي S) مي نامند، محاسبه 
مي شو�.  Gنجا�

 Wنتخا� يا  تصا�في   Wنتخا�  b	� كه  كا�لو  مونت   b	�  ��
�عد��  مولد   e	جد به  مر�جعه  با  با�  هر  مي شو�  ناميد�  نيز  شانسي 
چند  عد�  يك   (Random Number Generator) تصا�في 
�قمي �نتخاW نمو�� 	 �P �� معا�e تو�يع �نباشتي تو�تر كميت قر�� 
تو�يع  (محو�يكه  Yها  محو�   N	� بر  نقطه  �ين   eنتقا� با  مي �هند. 
منحني   N	�  �� �ست)  شد�  فر�  نظر  مو��  كميت  تو�تر  �نباشتي 
�ين  مي گر��.  ثبت   	 خو�ند�   �P متناظر  كميت  ميز��  Xها  محو�  بر 
 Wنتخا� كفايت   �� �طمينا�  جهت  كافي   aفعا� بتعد��   eمد  �� عمل 
 Nبر� ترتيب  بدين  مرتبه).   1500 فعلي   eمد) مي شو�  تكر��  نمونه 
نمونه   1500  Gكد� هر    Nكميتها
حجم  محاسبه   Nبر� شد�   ���� حجمي   eمعا�  �� كه  مي گر��  Pما�� 

مي گيرند. قر��  عمل  مو��   ��ستخر� قابل  نفت   	 ��جا  نفت 
 Nb  �Ni 	 نفت قابل �ستخر� �� نتيجه بر�N كميتهاN نفت ��جا 
هر كد�G 1500 عد� محاسبه مي شو� 	 بصو�a منحني تو�يع �نباشتي 
 Nما�P تو�يع  كه  �ست   Nطو�  eمد فو�مولاسيو�  مي شو�.   ���� تو�تر 
 wنحر��  	 ميانگين   	 بو��   Nعا� تو�يع   aبصو�  Nb  	  Ni  Nكميتها

معيا� P (Standard Deviation)نها نيز محاسبه مي شو�.
�يل  منحني  مانند  تقريباٌ   Nنمو���  aبه صو� معمولاٌ  نتايج حاصل 
مي باشد. مقا�يرN كه �� �ين طريق جهت بيا� ميز�� هيد�	كربو� ��جا 

بدست مي Pيد عبا�تند ��:
�1 - مقد�� �ثبا� شد

بالاتر  	قوعي   eحتما�  N���� مقد��  �ين   Nما�P تعا�يف   oسا� بر 
�� 90 ��صد مي باشد يا عبا�a �يگر مقد�� هيد�	كربو� ��جاN �	ليه 
يا  �ين مقد�� مي باشد   �� بيشتر  يا  بر�بر 	  90 ��صد   eحتما� به  	�قعي 
 P90) معيا� w1/5 بر�بر �نحر� Nبه عبا�تي ميانگين محاسبه شد� منها

يا P)  نگا��-1

2 - مقد�� مو�� �نتظا�
هيد�	كربو�   ��  Nمقد��  	 شد�  محاسبه  ميانگين  بر�بر  مقد��  �ين 
مي باشد  ��صد   50 مخز�   ��  �P 	جو�  	قو�   eحتما� كه  مي باشد 
بيشتر  مقا�ير  موجو�   eحتما� ��صد   50  eحا �ين  با   (PP يا   P50)
مخز�   �� هيد�	كربو�   ��  Nكمتر مقا�ير  	جو�   eحتما� ��صد   50  	
 Nسرمايه گذ�� Gنجا� �ين مقد�� جهت   ��  eمعمو aجو� ����. بصو�	
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مي گر��. �ستفا�� 
3 - مقد�� ممكن

 wنحر�� بر�بر   1/5 باضافه  شد�  محاسبه  ميانگين  بر�بر  مقد��  �ين 
�ينكه حجم هيد�	كربو� موجو�   eحتما� .(PPP يا   P10) معيا� �ست
به  مي باشد.  ��صد   10 حد	�   �� باشد  مقد��  �ين   �� كمتر  مخز�   ��
حجم  حد�كثر  مقد��  �ين  گفت  مي تو��   Nما�P لحا�   �� �يگر   aعبا�

�	ليه مي باشد.  Nكربو� ��جا	هيد� Nممكن بر�
يا�P	� مي شو� �� بد	 �كتشاw مخز� كه تنها يك چا� �� �P حفر 
 wبهمين �ليل �نحر� 	شد� �ست �عتبا� �خاير فو8 �لذكر كمتر مي باشد 
�يا�  بسيا�  �	ليه   Nتخمين ها �� Pنها  ميانگين   Nبر� معيا� محاسبه شد� 
مي باشد. طبيعي �ست هرچه تعد�� چاههاN حفر شد� �يا�تر 	 عملكر� 

بيشتر مي گر��.  aمخز� مشخص تر شو� �قت محاسبا
�ستحصا^ قابل  gخير( 

مي تو��   �� �	ليه   Nجا�� هيد�	كربو�  حجم  كل   �� بخشي  تنها 
 �� �عم  مخز�   aمشخصا به  توجه  با  كه   aصو� بدين  نمو�.  توليد 
جنس 	 كيفيت سنگ مخز�، خو�� هيد�	كربو� موجو� �� همچنين 
 �� Nمي تو�� مقد�� a	متفا Nها b	� �� موجو� با �ستفا�� Nتكنولوژ

هيد�	كربو� ��جاN �	ليه �� توليد 	 سطح �مين منتقل كر�.
قابل  هيد�	كربو�  ميز��  تعيين   �� كه  مختلفي  عو�مل   oسا� بر 
كه  �ست  متفا	تي  تعا�يف   	 �سته بندN ها  مي باشند.  موثر  بر��شت 
مهمترين  �ست  شد�   Gنجا� با�يافت  قابل  هيد�	كربو�  ميز��  مو��   ��
گر��،  �عايت  مي بايد  �سته بندN ها   	 تعا�يف  تمامي   �� كه  شرطي 
 �P به  �خير�   aعبا� كه   aبدين صو� مي باشد.  توليد  بو��   Nقتصا��
 aبه صو�  ��   �P بتو��  كه  مي گر��  �طلا8  توليد  قابل  نفت   �� بخشي 

نمو�. توليد   Nقتصا��
 	�  eستحصا� قابل  هيد�	كربو�  �خير�  ميز��  كلي  طو�  به 

:���� كلي   Nتقسيم بند

تقسيم gخير( قابل �ستحصا^ بر �ساi �حتما^ توليد
تعيين   �� موجو�   Nپا��مترها مهمترين   �� يكي  �ينكه  به  توجه  با 
هيد�	كربو�  ميز��  مخز�،  يك   ��  eستحصا� قابل  �خير�  ميز�� 
�� مقا�ير شرy ���� شد� �� بخش  �	ليه �P مي باشد، �ستفا��   Nجا��
نتايج  ممكن)   	 �نتظا�  مو��  شد�،   aثبا�) �	ليه   Nجا�� هيد�	كربو� 
متفا	تي �� حاصل خو�هد نمو� كه به ترتيب �خاير �ثباa شد�، مو�� 

�نتظا� 	 ممكن �� حاصل خو�هد نمو�.

�Q توليد� iخير( قابل �ستحصا^ بر �ساg تقسيم
�ليه�  �*خير

ميز�� �خير� �	ليه به حجمي �� هيد�	كربو� �طلا8 مي گر�� كه با 
توليد  قابل  Pنها  تقويت  بد	�   	 مخز�   �� طبيعي   Nها	نير  �� �ستفا�� 

���ند  	جو�  مخز�   �� طبيعي   aصو� به  كه  كا�هايي   	 سا�  باشد. 
 ،(Solution Gas Drive)  eمحلو گا�  �نبسا}  ��نش   :�� عبا�تند 
 ،(Gas Cap Drive) نبسا} گا� كلاهك� ،(Water Drive) بر��P
بالاخر�   	  (Fluid and Rock Expansion)  eسيا �نبسا}  ��نش 

��نش تركيبي �ست. شرy �ين ��نش ها ���ئه خو�هد شد.
ثانويه  �*خير

با  كه  مي شو�  توليد  قابل  هيد�	كربو�   �� به حجمي  ثانويه  �خير� 
�ين  باشد.  توليد  قابل   (IOR) توليد   Nبهينه سا�  Nها b	�  �� �ستفا�� 
با  يا هرگونه سياe �يگر كه   WP تز�يق Nها b	� �� �	b ها عبا�تند 
سياe ��	� مخز� قابل �متز�� نباشد. �ين �	b ها عموماٌ �ماني مو�� 
طبيعي   Nها Nنرژ�  �� �ستفا��  با  توليد  ميز��  كه  مي گير�  قر��  �ستفا�� 
به  مي تو��  �ين �	b ها   �� باشد.  �سيد�  �قتصا�N خو�  به حد  مخز� 
 	  (Pressure Maintenance) فشا�  تامين   wهد با  گا�  تز�يق 
سيلابه �ني با گا� (Gas Flooding) �شا�� نمو�. �� �نباله مطلب به 

شرy مختصرN پير�مو� �ين �	شها پر��خته خو�هد شد.
نهايي  �*خير

 Nبيشتر حجم  پيشرفته تر   Nها b	�  �� �ستفا��  با  حالت  �ين   ��
ثانويه  �خير�  توليد   Nها b	� توسط  Pنچه  به  نسبت  هيد�	كربو�   ��
كه  �	b هايي   �� برخي  مي گر��.   ��ستخر� مي باشد،  توليد  قابل 
 Nها b	�  ،�� عبا�تند  مي گر�ند  �ستفا��  ثانويه  �خير�  توليد  جهت 
 chemical) شيميايي  مو��  توسط  سيلابه �ني   ،Mobility  eكنتر
 	 (Miscible Gas Injection) تز�يق �متز�جي گا� ،(Flooding

.(Thermal Methods) حر��تي Nها b	�
عو�مل تشكيل �هند( gخاير قابل با�يافت

قابل  ميز�� �خاير   �� بز�گي  همانگونه كه مشخص مي باشد بخش 
با�يافت �� كليه مخا�� هيد�	كربو�N مربو} به �خاير ثانويه 	 نهايي 
 Nتي �ست كه بسيا�	متفا Nكا�ها 	سا�  	ها  b	� N���� مي باشد كه
�� Pنها حتي با فنا	�يهاN كنوني صنعت نفت به صو�a كامل شناخته 
 Gحاكم بر �ما� �نجا Nبه تاكيد �ست كه شر�يط �قتصا� Gنشد� �ند. لا�
 aهزينه �ستفا�� �� تجهيز� 	مخا��، نظير قيمت جهاني نفت  aمطالعا
	 فنا	�N مو�� �ستفا�� جهت توليد هيد�	كربو� بر ميز�� �خير� قابل 
 Nپا��مترها لذ� 	�ضح �ست چو� تمامي  تاثير مستقيم ����.   eستحصا�
مطالعه   Gنجا� �ما�  بنابر�ين  مكا� هستند   	 �ما�   �� تابعي  بحث  مو�� 

تاثير �يا�N بر نتايج حاصله خو�هد ��شت.
�كر �ين نكته ضر	�N بنظر مي �سد كه، �	b هاN با�يافت مذكو� 
�Pمايشي  مرحله   �� سپس   	  aتحقيقا  	  aمطالعا  Gنجا� با  �بتد�   ��
 �� ��  Pنها  برخي   N�	فنا پيشرفت  با  سپس   	 شد�  بر�سي   	 شناخته 
مقياo صنعتي مو�� �ستفا�� قر�� گرفته �ند. لذ� مي تو�� با قطعيت بيا� 
��شت كه �� Pيند� شاهد معرفي شيو� هاN جديدتر 	 موثرترN جهت 

توليد ميا�ين نفتي/ گا�N به صنعت نفت جها� خو�هيم بو�.
نكته �يگرN كه تاكيد مجد� �P ضر	�N بنظر مي �سد �ين مطلب 
مي باشد كه مشخصاa 	 شر�يط مخا�� 	 سيالاa موجو� �� Pنها تاثير 
بسز�يي �� تعيين �	شهاN توليد 	 ميز�� با�يافت �� Pنها با �ستفا�� �� 

�	b هاN توليد �	ليه، ثانويه يا نهايي خو�هد ��شت.
 N	لي حا	مخزني يكسا�  aبا خصوصيا به عبا�a �يگر مخا�� 
�نو�� مختلف نفت خاG �عد�� 	 ��قاG كاملاٌ متفا	تي بر�N ميز�� �خاير 
بسيا�   Nپيچيدگي ها كه  �ماني  مذكو�  مطلب  باشيم.  ��شته  �نتظا� 
كنند�  مشخص  كاملاٌ  نماييم،  �ضافه   �P به   �� مخا��   �� موجو�  �يا� 
مختلف  ميا�ين  با�يافت  ضر�يب   a	متفا  Gقا��  	 �عد��   a	تفا �ليل 

مي باشد.
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Recovery Factor ضريب با�يافت
مهمترين عامل تعيين كنند� مقد�� نفت قابل �ستحصاe �� يك مخز� 

نفتي �ست.
 

�� �ين ��بطه  حجم نفت قابل �ستحصاe،  حجم موثر سنگ 
مخز�، ��صد �شبا� نفت،  ��صد تخلخل مفيد  نسبت 
ضريب  ��صد،   بر حسب  كل  ضخامت  به  سنگ  خالص  ضخامت 

حجمى نفت، ضريب با�يافت برحسب ��صد
مقد��   �� �ست   Nصد�� با�يافت  مي شو� ضريب  ملاحظه  چنانچه   
نفت ��جا. �� بطو� كلي ضريب با�يافت تابعي �ست �� متغيرهاN �ستاتيك 
مخز� مانند عمق، �شبا� WP، نسبت ضخامت خالص به كل 	 همچنين 
��نش،   Nكا�ها  	 سا�  مانند  مخز�  �يناميك   Nمتغيرها  �� �ست  تابعي 

تر�	�يي نسبي، فشا�، حر��a، گر�نر	N نفت، تر�كم سنگ
ضريب با�يافت طبيعي

قابل  مخز�  طبيعي   Nنرژ� تحت  كه  �ست  ��جا  نفت   ��  Nصد��
�ستحصاe �ست.

ضريب با�يافت ثانويه
مخز�   Nنرژ� مصنوعي  �فز�يش  با  كه  �ست  ��جا  نفت   ��  Nصد��

�ستحصاe مي گر��.
ضريب با�يافت كل

مجمو� ��صدهايي �� نفت ��جا �ست كه با �نرژN طبيعي 	 �يگر 
�	شهاN ���يا� بر��شت ثانويه 	 ثالثيه قابل با�يافت �ست.

ضريب با�يافت متوسط
نسبت ��صد نفت قابل �ستحصاe �� ميد�نهاN مختلف به مقد�� كل 

نفت ��جاN هما� ميد�نها �ست.

عو�مل موثر بر ضريب با�يافت
 ضريب با�يافت �� يك ميد�� نفتي تابع �	 �سته �� متغيرها �ست

متغيرهاN �ستاتيك  - 1
متغيرهاN �يناميك  - 2

1 - متغيرهاR �ستاتيك
1 -1- حجم سنگ Vr �ين متغير تحت تاثير عو�مل ساختماني كه با 
 Nنها �سترسي ميسر مي گر�� �چا� نوسا� �ست گسل هاP حفر چاهها به
سنگ  حجم  �فز�يش  موجب   eنرما  Nگسل ها  	 كاهش  موجب  تر�ست 
مخز� مي شوند بر��شت هاN لر�� نگا�N سه بعدN مي تو�ند موجب كاهش 

	 يا �فز�يش حجم سنگ مخز� گر�ند.
 1 -2- تخلخل

با  تخلخل  كاهش  يا   	 �فز�يش  �ير��  ناهمگن   	 كربناتي  مخا��   ��
حفا�N چاههاN بيشتر معين مي گر��. 	 ميتو�ند بر حسب تخلخل Pژند

 	 تخلخل شكستگى  تقسيم شو�.
 Sw D� `1 -3- �شبا

مقا	مت  ��صد، ضريب  بر حسب   WP �شبا�  معا�له  �ين   ��
مقا	مت  سا�ند�،   WP �لكتريكى  مقا	مت  سنگ،   �لكتريكى 
�لكتريكى سنگ، تو�� �شبا� a فاكتو�& تابع عمق 	نو� سنگ، تخلخل 

بر حسب ��صد،m ضريب سيما� شدگى
 n تو�� �شبا� �ست كه با �Pمايشاa مخصو� مغز� ها SCAL تغيير 
 N�	تا حد فاكتو�هايي هستند كه   a m ضريب سيما� شدگي،  مي نمايد 

تابع عمق 	 �� طريق �Pمايشاتي قابل تغيير مي باشند. 
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N/G 1 -4- ضخامت خالص به ضخامت كل
 	   cut off ين فاكتو� تابعي �ست �� مقد�� شيلي بو�� سنگ، حد تخلخل�

 .Sw cut off حد �شبا�
نفت ��جا  �ستاتيك مي تو�نند �� مقد��   Nمتغيرها Pنچه مسلم �ست 
تغيير فز�يند� 	 يا كاهند� ��شته باشند �� هر صو�a پا��مترهاN �ستاتيك 
����N تاثير بر مقد�� با�يافت طبيعي (�	ليه) مي باشند. تنها پا��متر �ستاتيك 
موثر �� با�يافت ثانويه 	 ضريب �P تنها ��صد �شبا� WP عامل موثر �ست 

	 ساير پا��مترها تاثيرN مستقيم نخو�هند ��شت.
1 -5- عمق مخز" 

عمق مخز� �� �مر� عو�مل موثر بر با�يافت طبيعي مي باشد. 
مسلماٌ نقش تخلخل 	 نو� سنگ �� پا��مترهاN �ساسي موثر بر ضريب 
لذ�   	 �يا� هستند  تخلخل   N���� معمولاٌ  ماسه سنگها  مي باشند  با�يافت 
ضريب با�يافت �� Pنها نسبت به مخا�� كربناتي بيشتر �ست مانند ميد�� 
�هو�� 	لي بايد بخاطر ��شت كه مخا�� كربناتي �� بعضي �� كشو�ها مانند 
عربستا� ����N تخلخل تا حد	� 25 ��صد مي باشند 	 لذ� �نتظا� ضريب 

با�يافت بيشتر موجه �ست.
2 - متغيرهاR �يناميك

2 -1- سا	 � كا�ها} ��نش 
سا� 	 كا�هايي هستند كه موجب �نرژN طبيعي مخز� 	 يا به عبا�تي 
موجب حركت نفت �� سنگ به چا� 	 بالاخر� به سطح �مين مي شوند 	 

عبا�تند ��:
WP لف) ��نش سفر��

�� چنين ��نشي سفر� WP �ير نفت ����N تحر[ بو�� 	 موجب ��نش 
نمايد 	  نفت مي شو� �� صو�تيكه ��نش Pبي �� يك ميد�� موثر عمل 
مخز� نيز ماسه سنگي باشد بيشترين ضريب ���يا� بر��شت طبيعي قابل 
�نتظا� �ست مانند ميد�� نفتي �هو�� مخز� Pسما�N كه مقد�� �ين ضريب 

حد	� 60 ��صد �ست.
Nنش كلاهك گا��� (W

�� مخا�� نفتي �شبا� كه ����N كلاهك گا�N 	سيع هستند با توليد 
نفت �ين كلاهك منبسط 	 موجب ��نش نفت �� بالا به پايين خو�هد بو�. 
�ين ��نش پس �� ��نش Pبي  مي تو�ند با�يافت طبيعي �� �فز�يش �هد مانند 

ميد�� �گه سفيد.
�) ��نش گا� محلوe �� نفت

گا� محلوe �� نفت موجب تحر[ نفت �� سنگ به چا� مي شو� �� 
نظر تاثير مشابه بتو�� �ين ��نش �� �� ��� سوG نسبت �	 ��نش بحث شد� 

قبلي قر�� ���.
eسيا 	نش �� �ثر �نبسا} سنگ �� (�

 eسيا 	نتيجه سنگ  �� 	با توليد �� يك ميد�� فشا� مخز� كاهش 
مخز� منبسط مي شوند �ين �نبسا} موجب ��نش نفت نمي گر�� 	 �� نظر 

با�يافت �� مخز� �ين ��نش نسبت به ��نش هاN �يگر ضعيف تر �ست.
�) ��نش تركيبي

مسلماٌ هر مخز� مي تو�ند �� تركيبي �� �نو�� ��نش هاN يا� شد� بهر� مند 
باشد كه به �P ��نش تركيبي گفته مي شو� 	 سهم هر يك �� �نو�� ��نش ها 
�� �ين تركيب مشابه نبو�� 	 لذ� �ين ��نش برتر �ست كه مي تو�ند تاثير 

بيشترN �� بر با�يافت طبيعي �� مخا�� �يفا نمايد.
2 -2- تاثير فشا� 

 �� eنقش �ساسي يكي نگهد�شت گا� محلو 	� N���� فشا� يك مخز�
نفت كه با عدG �سيد� به نقطه غليا� 	 �� نتيجه عدG �نقبا� نفت تعريف 
مي گر�� 	 چه �نقبا� نفت ����N �	 مفهوG �ست يكي �فز�يش غلظت 	 

�يگر �فز�يش كشش ميانر	يه بين سنگ 	 سياe �ست.

 �P  N	گر�نر يا  كه غلظت  �ست  بيشتر  نفتي  با�يافت  ثابت  فشا�   ��
كمتر �ست.

2 -3- �ما
كشش  كاهش   	 نفت  شد�  �قيق  موجب  ثابت  فشا�   ��  aحر��

ميانر	يه مي شو�.
Viscosity {�2 -4- گر�نر

 API مرتبط با ��جه سنگيني نفت با ��جه aين عامل به هر صو��
�P مي باشد. هرچه گر�نر	N نفت بيشتر باشد حركت �P �� يك محيط 
متخلخل با �شو��N بيشتر همر�� مي شو� تاثير گر�نر	N بر ضريب با�يافت 

طبيعي �ماني بيشتر Pشكا� مي شو� كه تخلخل محيط كم باشد. 
چنانچه ملاحظه مي شو� فاكتو�هاN �يناميك �خيل �� ضريب با�يافت 
طبيعي گذشته بر تاثير مستقيم ����N تاثير تركيبي فاكتو�هاN يا� شد� بر 

�ين ضريب �� ���� مي باشد.
 با�يافت ثانويه

���يا�   Nشها	�  �� مخا��   �� با�يافت  ضريب  �فز�يش  منظو�  به 
بر��شت، �ستفا�� مي شو� 	 به مقد�� نفت �ضافي توليد شد� با �ين �	شها 
به كل نفت ��جا ضريب  �ين مقد��  ثانويه گفته شد� 	 نسبت  با�يافت 

با�يافت ثانويه خو�ند� مي شو�.
بطو� كلي �گر �� �ثر توليد �	ليه فشا� مخز� �چا� نقصا� شو� فشا� 
نفت به غليا� �سيد� 	 گا� محلو�P e شر	� به جد� شد� مي نمايد 	 نفت 
تغليظ مي گر�� 	 �ين پديد� موجب گير�فتا�� نفت تغليظ شد� �� خلخل 
	 خر� سنگ مي شو� 	 �يگر به Pساني قابل �ستحصاe نخو�هد بو� به كليه 
�قد�ماa جلوگيرN كنند� �� �ين پديد� �	شهاN ���يا� بر��شت مي گويند.

��R مصنوعي�فر��
�مانيكه فشا� مخز� به حدN نقصا� يابد كه نتو�ند نفت �� به سطح �مين 
برساند 	 يا به عبا�تي 	�� ستو� نفت �� چا� به فشا� مخز� غلبه نمايد با 
 Nچا� �� با نسبت گا� به نفت توليد 	نر� سبك نمو�� P تز�يق گا� به ستو� نفت
گچسا���،   ،Nغاجا�P  Nميد�نها مانند  مي �هند  قر��   Nبهر� بر��� مو��  �يا� 
 �	�� Nمصنوعي �ستفا�� �� پمپها N�	Pفر�� Nشها	بي بي حكيمه. �� �يگر �
چاهي �ست كه مي تو�ند نفت �� بهمر�� WP �يا� نيز توليد نمايد مصد�8 �ين 
�	b �� فلاa قا�� �ير�� �ست. گاهي نيز �	b فر��P	�N با گا� بر�N �فز�يش 

توليد �� ميد�نهائيكه �نرژN كافي �� ���� مي باشند بكا� �فته �ست.
نگهد�شت فشا�

 �� Nگا� توليد 	حجم نفت  eست معا�� Gبه منظو� حفظ فشا� مخز� لا�
 aتوسعه ميد�� تز�يق صو� ��	مخز� گا� به مخز� تز�يق گر��. معمولاٌ �� �
 aتثبيت توليد تز�يق به منظو� حفظ فشا� مخز� صو� ��	لي �� �	نمي گير� 

مي گير� كه به Enhanced Oil Recovery �P مي گويند.
فشا� �فز�يي

�گر ميد�ني �� طي �	�� تثبيت توليد �	ليه مو�� تز�يق گا� 	�قع نشد� 
 Nطبيعي مخز� �� �ست �فته �ست مانند بسيا� Nنرژ� �� Nباشد مقد�� �يا�
�� ميد�نهاN نفتي �ير�� �� مرحله �	e فشا� �فز�يي با تز�يق گا� تا �سيد� 
به فشا� �	ليه مخز� تد�	G مي Pيد 	 سپس تز�يق به منظو� نگهد�شت فشا� 

تد�	G خو�هد يافت.
با�گر��ني گا�

توليد گا� غني 	 �ستحصاe ميعاناa گا�N 	 با�گر��ني گا� خشك به 
مخا�� بنحوN موجب با�يافت ثانويه هيد�	كربو�هاN مايع �ست كه �� 

ميد�� پا�نا� �� حاe �جر�ء مي باشد.
�فز�يش قابليت تحرb نفت

�� مو��� فر��P	�N مصنوعي، نگهد�شت فشا� 	 فشا� �فز�يي معمولاٌ 
�گر  	لي  �ست  �متز�جي  غير   aبصو� تز�يقي  مو��  خشك  گا�  تز�يق 
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منظو� �� تز�يق گا� علا	� بر مو��� يا� شد� �فز�يش قابليت تحر[ نفت 
باشد �� گا� غني بر�N تز�يق �ستفا�� مي شو� 	 به �ين نو� تز�يق �متز�جي 

مي گويند مانند ميد�� ��مشير.
�ضعيت تز�يق گا	 �� ميد�نها} نفتي خشكي �ير�"  1 Q��� جد

خلاصه شد� �ست.

 m�تز�يق 
�قليم خشك كا�N پرهزينه 	  با  معمولاٌ گزينه WP بر�N كشو�هايي 
 �� WP يايي عملي تر �ست �� �ير�� تز�يق�� Nلي �� ميد�نها	غير عملي 

ميد�نهاN ��	�، سلما� 	 سيرN صو�a مي گير�.
 m� �مقايسه تز�يق گا� 

�لف- تز�يق گا	
موجب �يفيوژ� مولكولي گا� �� نفت مي شو�  -

موجب �يجا� تو�Swelling G نفت مي شو�  -
فشا� ميانر	يه �� كاهش مي �هد  -

موجب كاهش �شباء نفت باقيماند� مي شو�  -
تاثير �P بر �فز�يش ضريب با�يافت ���� مدa �ست  -

Sweep efficiency كم �ست  -
����N تاثير مثبت �� �	 حالت تر شوندگي سنگ مخز� WP تر   -

	 نفت تر مي باشد
 aتز�يق گا� �� ����مد aتاسيسا �� Nبا�گشت سرمايه گذ��  -

�ست ميسر 
 D� تز�يق -D

فشا� ميانر	يه ��كاهش نمي �هد  -
�يجا� Swelling �� نفت نمي نمايد  -

�شبا� نفت باقيماند� بيشتر �ست  -
Sweep efficiency نسبت به گا� �يا�تر �ست  -

����N بهترين تاثير �� مخا�� با ترشوندگي WP تر مي باشد  -
نتايج با�يافت ثانويه �� كوتا� مدa ميسر �ست  -

با�گشت سرمايه گذ��N �� تاسيساa سريع تر �تفا8 مي �فتد  -
Uتز�يق ساير سيالا 

با 	جو�يكه �� ساير نقا} جها� ساير سيالاa همچو� CO2، هو�، 
نفتي  مخا��  به  بر��شت  ���يا�  منظو�  به   7��  WP 	  WP بخا� نيتر	ژ�، 

مي شو� 	لي �� �ير�� تاكنو� �� �ينگونه سيالاa �ستفا�� نشد� �ست.
سنگ  �نو��  مقابل   �� بر��شت  ���يا�   Nشها	� �نو��  به   e	جد  ��
مخز� بر حسب تعد�� تا ساe 2004 ميلا�P �� Nمريكا �� نشا� مي �هد 	 
نكته حائز �هميت تعد�� بيشتر پر	ژ� هاN تز�يق CO2 �� مخا�� كربناتي 

نسبت به گا�هاN هيد�	كربو�N �ست.
 

مقايسه ضر�يب با�يافت �� جها<، خا��ميانه � �ير�<
بر �ساo نگا�� 2 يك مقايسه نسبي بد	� توجه به سنگ  شناسي مخز� �� 
ميد�نهاN نفتي جها�، خا	�ميانه 	 �ير�� صو�a گرفته �ست چنانچه ملاحظه 
مي شو� ضريب با�يافت �� �ير�� �� �ير خط متوسط جهاني 	 خا	�ميانه قر�� 
مي گير� 	 تنها �� 14 ميد�� �ير�� ضريب با�يافت �� متوسط جهاني 	 خا	�ميانه 
بالاتر �ست بايد توجه ��شت كه �ين موضو� �� گر	 شر�يط بهتر عو�مل �ستاتيك 
بالاخر�  بر��شت 	  ���يا�   Nشها	� Nيكسو، بكا�گير �� 	 �يناميك مخا�� 

بهر� گيرN �� فنا	�يهاN پيشرفته صنايع بالا�ستي �� سوN �يگر �ست.
ضريب با�يافت ميد�نهاR نفتي خا��ميانه 

نفتى  ماسه  ها&   Wحتسا� با  جهاني  شد�   aثبا� نفت  ميز��  �مر	�� 
(كانا��، 	نز	ئلا) بر�بر 1292 ميليا�� بشكه 	 بد	�  ماسه  ها& نفتى 1050 

ميليا�� بشكه �علاG گر�يد� �ست.
�� مقد�� نفت �ثباa شد� فو8 65/4% �خاير �P متعلق به �خاير نفت 

منطقه خا	�ميانه مي باشد.
 aشد� فو8 �� مخا��، تابعي �� مشخصا aثبا� Nنفت ها eستحصا�
سنگ 	 ساختا� مخا�� همر�� با نو� نفت مي باشد. با توجه به �ينكه ميز�� 
همگن بو�� سنگ مخا��، نو� سنگ 	 فضاN متخلخل كه حا	N نفت 
��جا مي باشد نقش تعيين كنند� �N �� توليد خو�هد ��شت. بدين منظو� 
�� محافل علمي 	 فني �مين شناسي �ين مشخصاa سنگ �� به گر	� ماسه 
مي نمايد.   Nسته بند�  (Limestone) Pهكي   	  (Sandstone) سنگها 
هركد�G �� گر	ههاN فوN���� 8 مشخصاa 	 پا��مترهاN موثرN �ست كه 
بر مكانيزمهاN �ستاتيك 	 �يناميك 	 نهايتاٌ ميز�� توليد نفت 	 يا ضريب 

���يا� بر��شت خو�هد ��شت.
 Nفو8 �سته بند Wميانه �� �� چها�چو�	خصوصاٌ منطقه خا 	گر نفت �نيا �
بنماييم جد	e 1 بشرy �يل بر�N پنج كشو� عمد� توليد كنند� خا	�ميانه كه 

عمد� نفت Pنا� �� سنگ هاN كربناته �خير� مي باشد، ���ئه مي گر��.
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ضريب با�يافت ميا�ين نفتي �ير�<
 Nمنحصر به فر� 	يژ� 	خو��  N���� ميا�ين نفتي �ير�� �� Nبسيا�
مي باشند، به نحوN كه تعد��N �� بز�گ ترين ميا�ين �ير�� به �ليل همين 

خو�� 	يژ� �� بين مهندسين نفت جها� مشهو� مي باشند.
�ير�� ����N ميا�يني نظير ميد�� �هو��- Pسما�N مي باشد كه به �ليل 
 aصو� �� تنها   ،�P  Gخا نفت  مناسب  كيفيت   	 مخزني   Wخو�� خو
با�يافتي  تا ضر�يب  توليد  تو�نايي  به موقع،  بكا�بر�� مديريت صحيح 	 
 ��  	 بو��  فر�  به  منحصر  خو�  نو�   �� كه   ����  �� ��صد   60  �� بالاتر 
�نيا   e	متد� نفتي  تمامي ميا�ين   �� ممكن  با�يافت  ضر�يب  بالاترين 
مي باشد. همچنين ميا�يني نظير WP تيمو� بنگستا� 	 يا منصو� بنگستا� 
حتي با بكا�گير� �� N	b هاN با�يافت ثانويه مطالعه شد� بر �	N �ين 
ميا�ين تنها قابليت توليد تا ضر�يب با�يافتي حد	� 12-11 ��صد �� ���� 

مي باشند.
 Nبه �كر �ست كه �كثر قريب به �تفا8 ميا�ين نفتي �ير�� �� سنگ ها Gلا�
كربناته تشكيل شد� �ند كه عموماٌ ����N ضر�يب با�يافت پايين ترN نسبت 
به ميا�ين ماسه سنگي مي باشند. همچنين با توجه به �ينكه بسيا�P �� Nنها 
به صو�a طبيعي شكاw ��� مي باشند، مديريت توليد، نگهد��N 	 توسعه 

Pنها بسيا� سخت 	 حساo مي باشد.
�� ساe هاN 1381 تا 1384 �كثر ميا�ين نفتي مهم كشو� �� خشكي 	 
��يا مو�� مطالعاa مخا�� قر�� گرفتند. مطالعاa مذكو� كه توسط بهترين 
شركت هاN ��خلي 	 خا�جي موجو� �نجاG شد� �ند با هدw بر�سي �مكا� 
�فز�يش �خاير ميا�ين مذكو� �� صو�a �ستفا�� �� �	b هاN بهينه توليد 

�نجاG گر�يدند.
�� تمامي مطالعا� a	b هاN مختلف توليد، �عم �� �	b هاN توليد 
�	ليه 	 ثانويه �� حالت ها 	 تركيب هاN مختلف مو�� بر�سي قر�� گرفتند 
	 نتايج Pنها با شر�يط فني 	 �قتصا�N �	� صنعت نفت تطبيق ���� شد. 
 Nجر�� Nبهينه توليد هزينه ها b	� هر ميد��/ مخز� يك Nنهايت بر�  ��

طرy مذكو� 	 شر�يط �قتصا��P N به �ست Pمد.
نتايج مطالعاa �نجاG شد� گوياP Nنست كه �مكا� توليد حد	� 15-17 
بيليو� بشكه نفت �ضافي با �ستفا�� �� �	شهاN ���يا� بر��شت ثانويه �� 

طى 30 ساe 	جو� ����. 

�گر هدw توليد 17 بيليو� بشكه نفت �ضافي با �	b ���يا� بر��شت 
نگا��-3  به  توجه  با  باشد  ساله   25  ��	� يك   �� گا�  تز�يق  طريق   ��
مكعب   aفو تز�يق 3531/4  به  نيا�  بشكه  هر  ثانويه  با�يافت   Nبر� �گر 
تز�يق تجمعي گا�  نيا�  نظر گرفته شو�.  مترمكعب) ��  �ستاند��� (100 
 aبيليو� فو با نرv تز�يق �	��نه 7/6  بالغ بر 70 تريليو� فوa مكعب 
مكعب گا� مي باشد. با لحا� ��شتن مو��� فو8 ميتو�� �نتظا� ��شت كه �� 
صو�a �جر�ء به موقع پر	ژ� هاN ���يا� بر��شت ثانويه سالانه بيش �� 14 

��صد به ��Pمد كشو� �� نفت �فز	�.
 مثالي �� سرمايه گذ��R مو�� نيا�

�� پر�ژ( هاR ���يا� بر��شت
���يابي  ���يا� بر��شت   N� سرمايه Nبه هزينه ها به منظو� �ست يابي 
�نجاG شد� بر�N يك ميد�� نفتي بز�گ مو�� توجه قر�� مي گير�. بز�گي 
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ميد�� تاثير فر�	�ني �� طولاني شد� �ما� توليد ���� 	 �گر بخو�هيم �ما� 
 Nست سرمايه گذ��� Gسريعتر به نتيجه برسيم لا� 	كوتا�  �� Nبهر� بر���
�فز�يش  تا هم �ما� �� كاهش ���� 	 هم توليد ��  �نجاG �هيم   �� Nيا��
نماييم مسلماٌ  �� كمتر   Nگر حجم سرمايه گذ��� به همين نسبت  �هيم 	 
به  توجه  با  بو�.  خو�هد  طولاني تر   Nبهر� بر���  ��	�  	 كمتر  توليد   vنر
�ين مو��� جد	e 4 تمامي مو��� ممكن �� منعكس مي نمايد. �گر بخو�هيم 
توليد �	��نه �� �� 500 هز�� بشكه �� �	� به 650 هز�� بشكه �� �	� 
�فز�يش �هيم به ترتيب نيا� به تز�يق �� 1/1 تا 3 بيليو� فوa مكب �� 
 a	متفا Nبايد توجه ��شت �� گزينه ها eخو�هيم ��شت. �� عين حا �	�
مديريت PبهاN همر�� توليدN مختلف خو�هند بو�. مسلماٌ نرv توليد بيشتر 
مستلزG حفا�N تعد�� متنابهي چاههاN جديد خو�هد بو�. مطالعاa نشا� 

مي �هد �فز�يش نرv توليد با توجه به �هد�w توليد �� كوتا� مدa ميسر 
�ست 	لي �فز�يش �هد�w �� با�يافت نهايي نيا� به تز�يق گا� ����. �� 
گزينه ���يا� بر��شت متوسط نرv توليد 600 هز�� بشكه �� �	� �� نظر 
گرفته شد� 	 بر�N �سيد� به �P 144 حلقه چا� جديد 	 تز�يق گا� �	��نه 
1/5 بيليو� فوa مكعب مو�� نيا� مي باشد �� �ين صو�a توليد تجمعي 
تا ساe 2035 بر�بر 14700 ميليو� بشكه، توليد نهايي 16000 ميليو� بشكه 

	 ضريب با�يافت به 40 ��صد �فز�يش خو�هد يافت.
بر�سي هزينه ها � �قتصا� پر�ژ(

مجمو� كل سرمايه گذ��N مو�� نيا� �� ���يا� بر��شت �� �ين ميد�� 
�� يك �	�� 30 ساله �� سه حالت تز�يق كم،  متوسط 	 �يا� �� 5190 تا 
 e	2003 �فز�يش مي يابد �� جد eلا� �� سا� b��� 7400 ميليو� �لا� با
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 Nسطح �لا�ضي، حفا� aتاسيسا ،yمديريت طر N6 با توجه به هزينه ها
بر�N سه حالت يا� شد� �� �	�� پنج  ساله �	e پر	ژ� نشا� �هند� هزينه 

كل 1350 تا 2290 ميليو� �لا� مي باشد.
 N5 ملاحظه مي شو� هزينه ها �� سه بخش: هزينه ها e	چنانچه �� جد
حفا�N، هزينه هاN تاسيساa 	 هزينه هاN مديريت پر	ژ� تقسيم شد� �ست. 
بخشي �� سرمايه گذ��N پيش بيني شد� مرتبط 	 متاثر �� شر�يط چاههاN موجو� 
 N���� مي تو�ند �	 تاسيساa سطح �لا�ضي موجو� مي باشد 	 لذ� �قوG مند�
 aژ�/ تاسيسا	مديريت پر Nنوساني بر�بر با 0/40± باشد. �� نگا��-4 هزينه ها
سطح �لا�ضي مو�� نيا� ���يا� بر��شت 	 هزينه هاN  حفا�N به تفكيك 	 

تجمعي �� ساe 2004 لغايت 2024 نشا� ���� شد� �ست.
با توجه به هزينه هاN �شا�� شد� فو8 	 توليد نفت �ضافي (بيش �� 
 (6 e	جد) توسعه Nسه سنا�يو Nپيش بيني شد�) بر�سي ها �قتصا� Nمبنا
نشا� �هند� كه جذ�بيت سنا�يوb��� N بر	� خالص NPV با 9 ��صد 
نرv تنزيل ����N �	لويت  مي باشد كه ��منه �N بر�بر 11 تا 14 بيليو� �لا� 
با قيمت 16 �لا� بر�N هر بشكه  مي باشد 	 �� ميا� سه سنا�يو، ���يا� 

بر��شت متوسط ����N �حجا� �ست.
بر��شت متوسط  ���يا�   Nسنا�يو Nبر� نقدينگي  نگا��-5 جريا�   ��

نشا� ���� شد� �ست.
مختلف  مخا��   �� با�يافت  ضريب  �	لاٌ  شد  �	شن  تاكنو�  Pنچه 

متفا	a 	 خو� تابعي �� متغيرهاN مو�� بحث �ست لذ� �فز�يش ضريب 
 aثانويه) كل قابل تعميم به تمامي مخا�� بصو� 	ليه 	با�يافت (مجمو� �
به  تقسيم  بر��شت  ���يا�   Nشها	� تنو�  به  توجه  با   	 نبو��  يكنو�خت 

نسبت �P �فز�يش غير �� نظر فني �مكا� پذير نيست.
بر�N �فز�يش ضريب با�يافت (ثانويه) يك مخز�

لا�G �ست بر �ساo مطالعاa جامع مخز� صو�a گير�  - 1
مطالعاa جامع بر مبناN نتايج �Pمايشگاهي تطابق سياe تز�يقي،   - 2
شر�يط مخز� صو�a گرفته باشد، ترشوندگي مخز� �	شن باشد، مسئله 

�سوP Wسفالتين بر�سي شد� باشد.
مسجل �ست كه �فز�يش ضريب با�يافت �� مخا�� تابعي �ست   - 3
�� بكا�گيرN �	شهاN ���يا� بر��شت 	 فنا	�N هاN نوين. �ين �	شها �� 
به �Pمو� گرفته  �بتد� مي بايستي �� مطالعاa جامع مخا�� �� هر ميد�� 

شد�، مو�� بر�سي �قتصا�N قر�� گرفته 	 �	b بهينه �نتخاW گر��.
سرمايه گذ��N بر�N �نجاG پر	ژ� ���يا� بر��شت صو�a گير�.  - 4

برنامه �يزN �جر�ء 	 نظا�a بر �جر�ء پر	ژ� هاN ���يا� بر��شت   - 5
بخوبي مديريت شو�.

 �� شد�  پيش بيني   Nما� ها�  �� بر��شت  ���يا�   Nها yطر  - 6
مطالعاa به �جر�ء ��Pيند چه عدG �نجاG به موقع �P پر	ژ� ها به شدa بر 

ميز�� �خاير قابل �ستحصاe ميد�� ها تاثير منفي خو�هد ��شت.




