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Abstract 
Nowadays, due to the limitation of fossil fuels, the topic of their optimal use has 

been given more attention than before. In the upstream literature of the oil and gas 

economy, the word synonymous with this topic is reservoir management. This study 

selected one of the oil fields of the Iranian Offshore Oil Company (IOOC). In the 

first step, by using field data, the cost function of the field is estimated by 

considering the environmental costs and secondary recycling costs, and in the next 

step, the discounted profit of the field during its life under three discount rate 

scenarios, and it is maximized by dynamic programming method. The results of the 

bell curve study confirmed the production during the life of the field. Also, in the 

scenario of the discount rate of 5%, the harvest results from the field have been more 

balanced, and with the increase of the discount rate to 10 and then 20%, more 

harvest has been achieved in the first years of production and less harvest in the final 

years of production. 
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ارائه مسیر بهینه تولید از میادین نفتی با در نظر گرفتن ابعاد 
 1محیطی زیستاقتصادی، فنی و 

 ایران دانشجوی دکتری رشته اقتصاد نفت و گاز، دانشگاه علامه طباطبائی، تهران، سمانه خاکسارآستانه
  

  تیمور محمدی

  ایران، استاد، گروه اقتصاد نظری، دانشگاه علامه طباطبائی، تهران 
  

 حمید آماده
دانشگاه علامه طباطبائی، دانشیار، گروه اقتصاد انرژی،کشاورزی و محیط زیست، 

 ایران، تهران

 چکیده
های فسیلی موضوع استفاده بهینه از آنها بیش از پیش مورد توجه قررار   امروزه به دلیل محدودیت در سوخت

گرفته است. در ادبیات بالادستی اقتصاد نفت و گاز واژه مترادف با این موضوع، مردیریت مزر ب بروده  ره     
شناسری،   گیرری از نناررر مهندسری نفرت، زمرین      اقتصادی برداشت نفت و گاز با بهرره سازی  هدف آب بهینه

باشد. در این مطالعره ییری از میرادین نفتری شرر ت نفرت فر ت قراره مرورد           اب ارهای مدیریت و اقتصاد می
ا در نظرر  های میداب نسبت به برآورد تابع ه ینه میداب بر  بررسی قرار گرفته است. در گام اول با استفاه از داده

های بازیافت ثانویه اقدام و در گام بعد سرود تن یرل شرده میرداب در      محیطی و ه ینه های زیست گرفتن ه ینه
ری ی پویا حدا ثر شده است. نتایج مطالعه منحنی  طول نمر آب تحت سه سناریو نرخ تن یل و به روش برنامه

درررد نترایج   5همچنین در سناریو نرخ تن یرل   قرار داد.تأیید  زنگی شیل تولید در طول نمر میداب را مورد
دررد برداشرت بیشرتر   20و سپس  10تر بوده است و با اف ایش نرخ تن یل به سمت  برداشت از میداب متوازب

های پایانی تولید رقم خورده اسرت. نترایج مقایسره خروجری      های اول تولید و برداشت  متر در سال در سال
های ابتردایی دوره بره    باشد  ه شر ت پیمانیار در سال از این موضوع می مسیر بهینه و واقعیت میداب حا ی

هرا بره او    سال به ازای جبرراب ه ینره   7دررد از تولید را تا 60واسطه نوع قرارداد پیمانیار  ه اجازه برداشت 
 یک از سناریوها قابلیت مطابقت و توضیح ندارد. دهد، با شیب بسیاری برداشت نموده  ه با هیچ می

 یابی پویا، میدان نفتی، بازیافت ثانویه، گازهای همراه نفت مدیریت مخزن، بهینه ها: کلیدواژه

 JEL: P48 , P28 , Q42 , Q13 بندی طبقه

                                                      
 مقاله حاضر برگرفته از رساله د تری رشته اقتصاد نفت و گاز دانشگاه ن مه طباطبایی است.. 1
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 مقدمه .2
ه ار میلیوب بشیه  2/157، ایراب با 2021در سال  1«بی پی»منتشر شده توسط اساس آمار رب

ذخیره اثبات شده نفت بعد از  شورهای ون وئ ، نربستاب سعودی و  انادا در جایگاه 
های رورت  بینی چهارمین دارنده این منبع ارزشمند انرژی قرار دارد. از طرفی براساس پیش

سال آینده به پایاب  155نفتی  شور ایراب حدا ثر تا  گرفته توسط بانک جهانی، ذخایر
دهد هرچند  شور ایراب در زمره دارندگاب منابع غنی  خواهد رسید. این آمارها نشاب می
پذیر بوده و سرانجام به اتمام خواهد رسید. بنابراین ل وم  انرژی است ولی این منابع پایاب

برداری بهینه از این منابع  م برای بهرهمدیریت رحیح در استزراج و انجام اقدامات لاز
 های  نونی و آینده حفظ شود، حیاتی است.  ای  ه منافع نسل گونه به

های فسیلی، به ننواب یک  پذیر یا سوخت های پایاب امروزه انرژی و بالاخص انرژی
نهاده مهم در تولید، نامل مهمی در رشد و توسعه  شورها شناخته شده است. بنابراین 

ری ی  های فسیلی به ننواب یک نهاده محدود در رشد و تولید بایستی از طریق برنامه یانرژ
ویژه اقتصاد نفت و گاز در رنایع  همدیریت شود. برای این منظور در نلم اقتصاد انرژی و ب

 شود.  بالادستی نفت از واژه مدیریت مز ب استفاده می

متعدد و در دسترس، برای به   ارگیری رحیح و منطقی اب ارهای هب»مدیریت مز ب 
تر  گردد. همچنین به رورت تفضیلی تعریف می« حدا ثر رساندب سود حارل از مز ب

گیری از  شود با بهره تواب مدیریت مز ب را یک دانش نملی دانست  ه در آب سعی می می
شناسی و اب ارهای مدیریتی، رفتار نفت و گاز طبیعی را در  ننارر مهندسی نفت و زمین

ثرترین روش اقتصادی برای تولید از مز ب را ؤنتیجه مبینی و در ازندهای زیرزمینی پیشس
تعیین  رد. اساساً مدیریت رحیح مز ب بر استفاده شایسته و بجا از منابع در دسترس )منابع 
انسانی، مالی و تینولوژی( در جهت به حدا ثر رساندب سود/ شناخت سوددهی مز ب، با 

 های نملیاتی تییه دارد. و به حداقل رساندب سرمایه ثابت و ه ینهسازی تولید  بهینه

برنامگی به شانس  تواب  سب سود از یک مز ب را با بی با توجه به این تعریف می
سازی تولید از  واگذار  رد و بانث افت فشار مز ب و ... شد و یا در نقطه مقابل آب با بهینه

های  نونی و آینده به حدا ثر  را برای نسلطریق انمال مدیریت رحیح، سوددهی مز ب 
رساند. مدیریت مز ب اهداف متعددی مانند اف ایش تولید نفت و گاز، اف ایش بازیافت، 

                                                      
1. British Petroleum (BP) 
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 ند ولی هدف ارلی مدیریت  های تولید را نی  دنبال می  اهش ریسک و  اهش ه ینه
 (.1392)نمادی و قبادی،  سازی اقتصادی برداشت نفت و گاز است مز ب، بهینه

مدیریت موفق مز ب نیازمند همیاری و ت ش گروهی است. مدیریت مز ب با 
شناسی مز ب مترادف نیست و موفقیتش نیازمند ت ش گروهی چند  مهندسی مز ب و زمین

ای و ییپارچه است. بنابراین به منظور دستیابی به حدا ثر منافع حارل از یک مز ب،  رشته
وسیله تیم مز ب امری  نظر گرفتن همه جوانب و بهمدیریت درست و موفق مز ب با در 

 ناپذیر است. اجتناب
در راستای دستیابی به هدف مقاله  ه ارائه مسیر بهینه تولید از میداب نفتی مورد مطالعه 

نظری و پیشینه پژوهش ارائه و سپس در ادامه به  است، بعد از مقدمه در بزش دوم مبانی
های تحقیق ارائه و  . در بزش چهارم مدلسازی و یافتهشود معرفی روش پژوهش پرداخته می

 پذیرد. گیری در بزش پنجم رورت می در نهایت بحث و نتیجه

 مبانی نظری و پیشینه پژوهش. 1

(، اولین فردی بوده  ه تشزیص داد  ه رفتار بهینه منابع تمام شدنی با سایر 1914) 1گری
دهنده ه ینه استزراج آنها  نباید تنها نشاب الاها باید متفاوت باشد. لذا قیمت منابع فوق 

باشند  باشد زیرا منابع فوق تمام شدنی بوده و دارای بعد مهمی تحت ننواب ه ینه فررت می
دهنده ه ینه فررت استفاده از منابع فوق  بایست انعیاس  ه قیمت بهینه برای این منابع می

استفاده از ریاضیات بررسی و  موضوع فوق را با (1931) 2نی  باشد. در ادامه، هتلینگ
شرایط برداشت بهینه منابع تمام شدنی را فرموله نمود. مدل پایه هتلینگ در پاسخ به 

رویه از منابع  تفیرات رایج اقتصادی در مورد اینیه نظام اقتصاد بازار منجر به استزراج بی
بر رقابتی  (. در مدل هتلینگ فرض1997، 3طبیعی خواهد شد نگاشته شده است. )لیورنو

بودب بازار بوده است ن وه بر آب فرض نموده  ه تولید نندگاب متعددی در بازار گیرنده 
بر قیمت بازار را ندارند. همچنین فرض شده  ه تولید نندگاب تأثیر  قیمت بوده و توانایی

فوق، تولید ننده به دنبال های تولید نی  آگاهی  امل دارند. تحت فروض  نسبت به ه ینه
باشد. در مسیر بهینه برداشت در نظریه  سازی ارزش تن یل شده درآمدهای خود میا ثرحد

                                                      
1. Gary 

2. Hotelling 
3. Livernoeis 
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بایست به اندازه نرخ بهره رایج اف ایش یابد.  ها از ه ینه نهایی می هتلینگ، تفاضل قیمت
 (. 2002، 1)آیرس و آیرس
( در مطالعات خود ننواب 2009) 4( و اسلید و تیل2009) 3(، لیبرنو2007، )2گائودنت

 ردند  ه قانوب هتلینگ به خودی خود برای منابع معدنی معتبر نیست و با یک بررسی 
 ند.  پذیر را منعیس می شود  ه مدل هتلینگ تعریف منبع پایاب تر مشزص می دقیق

را  شناسی تحت ننواب نرخ بسیار پایین بازآفرینی منابع معدنی بنابراین یک محدودیت زمین
 گیری قیمت آنها دانستند.  مطرح  رده و این محدودیت را نامل ارلی شیل

ال رفت و ننواب شد  ه ه ینه استزراج ؤپذیری زیر س تمر   بر پایاب 1970در دهه 
تفاوت باشد. به نبارت دیگر  ، ثابت نمیمواد معدنی مانند آنچه در مدل پایه بیاب شده است

های مزتلف تولید  رله تا مرا   تقاضا و ... منجر به ه ینهبین معادب مزتلف، نمق آنها، فا
تواب به درجات مزتلف تقسیم  رد.  شود. این بداب معنی است  ه منابع معدنی را می می

شناسی مربوط است  ه این موضوع  تغییر در ه ینه بین درجات در درجه اول به دلایل زمین
 ارتباط دارد. تشییل طبیعی آنها  فرآیندنی  به نوبه خود به 

( ننواب  ردند  ه هتلینگ فرض  رده بود  ه تولید در نقطه 1977) 5لیهاری و لیویتاب
یابد و تولید نندگاب تا خستگی جسمی به استزراج ادامه  زمانی نهایی به رفر  اهش می

تر در نظر بگیریم، تولید نه به رفر بلیه تا حد  دهند. اگر این فرضیات را  مرنگ می
یابد. این درک در نهایت بانث تغییر نام  می اب سود در واحد استزراج  اهش میبالاترین 

پذیر به اقتصاد منابع تجدیدناپذیر شد. در این روییرد همانطور  رشته فرنی اقتصاد منابع اتمام
شناسی مانند استزراج طبیعی منابع در  های زمین  ه ننواب شد اهمیت بیشتری برای محدودیت

شود، شد.  های استزراج می های مزتلفی از ه ینه مزازب  ه منجر به درجهانواع معادب و 
( تحت ننواب اثر ذخیره مورد اشاره 1977شناسی  ه لیهاری و لیویتاب ) های زمین محدودیت

شود  ه این امر  قرار دادند منجر به اف ایش قیمت با سرنت  ندتری نسبت به نرخ بهره می
ولیه تولید را به دنبال خواهد داشت. این به معنای مسیرهای احتمال  اهش تولید در مراحل ا

یابد تا زمانی  ه به حدا ثر برسد و  ای شیل در تولید است  ه تولید ابتدا اف ایش می زنگوله

                                                      
1. Ayres & Ayres 
2. Gaudent 
3. Livernois 

4. Slade & Thille 

5. Levhari & Liviatan 
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یابد تا به مقدار نهایی خود برسد. این مطلب در بند پایانی بزش هشتم مقاله  سپس  اهش می
بعد به یک واقعیت به  2000رار گرفته بود  ه از سال مورد اشاره ق 1931هتلینگ در سال 
 (2015خصوص منابع معدنی تبدیل شد. )ا ولو پذیرفته شده در
متوجه شد  ه ا ثر قریب به اتفاق ادبیات مربوط به  1شزصی به نام هلند 2009در سال 

قیمت را ها، اثرات  بهینه تولید نفت غیراقتصادی بوده زیرا در هنگام تج یه و تحلیل سیاست
مدل اقتصادی ارائه داده است  ه این  4اند. برای پرداختن به این موضوع هلند  نادیده گرفته

ای شیل را  زا مسیرهای نرضه زنگوله  ه به طور دروب  ها در فهم فا تورهای اقتصادی مدل
 دهد خ ره شده است. تحت یک تعادل رقابتی شیل می
تری را در  های دیگر نوامل پیچیده و پیچیده ( مدل1977ن وه بر لیهاری و لیویتاب )

ای شیل برای  مدل پایه هتلینگ وارد  ردند  ه آنها نی  منجر به مسیرهای تعادلی زنگوله
شدند. یک مسیر دیگر برای توضیح وقوع مسیرهای زنگی شیل در تعادل در دهه   نرضه
( و 1992) 2توسط  رابه گذاری قبل از استزراج ابتدا  پیشنهاد شد. نیاز به سرمایه 1990

 7و  رن  (1993) 6(، لوزادا1995) 5(، لاسر1995) 4(، لویس1993) 3سپس توسط گوانت
( انجام شد. این روییرد بر روی درجه بالایی از شدت سرمایه در 2001و  1999)

تواند  های معدنی متمر   بود و نشاب داد  ه چگونه نیاز به ظرفیت  اربردی می فعالیت
های استزراج نهایی با  ای شیل ایجاد  ند حتی اگر قیمت و ه ینه نگولهمسیرهای ز

 گذشت زماب ثابت باشد. این روییرد مدل پایه هتلینگ را گسترش داد.
( 2019) 10( و اندرسوب2015) 9(، ا ولو و همیاراب2014) 9های اخیر ونیبل در سال

. روییرد آنها با تمر   بر ای شیل را ارائه دادند توضیح دیگری از مسیرهای نرضه زنگوله
نفت و گازطبیعی بود و یک محدودیت ظرفیت ار ح شده با هدف انعیاس فشار  اهش 

شود بدوب  یافته در مزازب را معرفی  رد.  اهش فشار بانث از بین رفتن ظرفیت نرضه می

                                                      
1. Holland 

2. Crabbé 
3. Gaudet 

4. Lewis 

5. Lassere 

6. Lozada 

7. Cairns 

8. Venables 

9. Okullo et al. 
10. Anderson 
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دنبال داشته باشد. در نظر گرفتن این  هسیسات را بأاینیه ایجاد استه ک فی ییی ت
محدودیت به ننواب یک محدودیت سزت جالب توجه است چوب نقش نوامل 

  ند.  شناسی را از سایر نوامل جدا می زمین
دهد نظریه هتلینگ در طول چند دهه اخیر بسیار  بررسی همه این مطالعات نشاب می

های اخیر  داخل  شور در سالتر شده است. شایاب ذ ر است در این زمینه در   امل
ای به ارائه مسیر  ( در مطالعه1397میبدی و همیاراب ) مطالعاتی انجام گرفته است. امامی
های مز نی میداب پارس جنوبی پرداختند. مهمترین نتیجه  بهینه تولید گاز از ییی از بلوک

بینی  د پیشبه دست آمده از این مطالعه، اهمیت پارامترهای اقتصادی همچوب قیمت مور
برای گاز تولیدی و نامل تن یل جریاب درآمدی دولت، در تعیین مسیر بهینه تولید بوده 

یابی  است. مسیر بهینه تولید از میداب نفتی آزادگاب جنوبی با استفاده از روش بهینه
(، رورت 1396فراابتیاری به نام الگوریتم ازدحام ذرات در مطالعه شیری و همیاراب )

های ازدیاد برداشت و  نتایج این مطالعه نشاب داد  ه در رورت اجرای برنامه گرفته است.
سازی  ت ریق گاز به طاقدیس سروک این میداب، هم ماب با تولید از آب، در طول دوره شبیه

میلیارد بشیه نفت اضافی به حجم قابل استحصال میداب اضافه و تولید تجمعی  6بیش از 
 ری ی شده  نونی به بیش از  ارد بشیه براساس تولید برنامهمیلی 4/1میداب نی  از حدود 

اساس مسیر تولید بهینه پیشنهادی این مطالعه رسیده است. امامی میبدی و میلیارد بشیه بر 3
برداری  در خصوص استزراج مسیر بهینه بهره 1395ای  ه در سال  همیاراب در مطالعه

 این به دادند، انجام متقابل بیع خدماتی ایقرارداده بر اقتصادی از مزازب نفتی با تمر  
 و بالا انتظاری های قیمت فرض با مدل در شده محاسبه تولید بهینه مسیر  ه رسیدند نتیجه
 قرارداد، در پیشنهادی تولیدی مسیر با مز ب نمر اولیه های سال در تنها بالا، تن یل نرخ

 با هم و مدل از حارل بهینه مسیر با هم میداب، واقعی نملیرد اینیه ضمن دارد. همزوانی
  ندارد. مطابقت قرارداد در پیشنهادشده تولیدی برنامه

 به بررسی مسیر بهینه استزراج از مزازب نفتی در(، نی  1395میرزایی و همیاراب ) حاجی
چارچوب قرارداد بیع متقابل پرداختند. نتایج این مطالعه نشاب داد مسیر بهینه تولید محاسبه 

دررد( با رفتار واقعی 1دررد( و پایین )20دل با فرض دو نرخ تن یل حدی بالا )شده در م
بردار متفاوت است. تطابق پروفایل تولیدی پیشنهادی پیمانیار با مسیر بهینه تولید  بهره

 ید ننده رفتار أهای ابتدایی دوره، ت محاسبه شده در مدل در گ ینه نرخ تن یل بالا در سال
المللی نفتی است اما ندم تطابق آب با نملیرد واقعی میداب،  های بین تقابل انتظار از شر 
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گویای ناهمزوانی بین برنامه تولیدی مورد نظر پیمانیار با امیانات واقعی میداب است. 
(، )قربانی و همیاراب، 1395 ن وه بر مطالعات ننواب شده مطالعات )ذوالنور و متین،

( و )محمدی و 1392(، )احمدیاب و ورهرامی، 1393فرد و همیاراب،  (، )طاهری1394
یابی تولید  دهد، بهینه ها نشاب می بررسیباره رورت گرفته است.  ( نی  در این1399معتمدی، 

های مزتلف من جمله  هاست  ه مورد توجه پژوهشگراب حوزه از میادین نفتی سال
سازی  های مهم در بهینه  ه از حوزه های اقتصاد، مدیریت و ... بوده است، در رورتی حوزه

های ارائه شده باید تصویر  واقع مدلباشد. در محیطی می مزازب، مسائل فنی و مسائل زیست
شده در مطالعات  های ارائه  ه مدل  املی از واقعیت مز ب و میداب نفتی باشد، در رورتی

 و تنها از یک رورت جداگانه مدنظر داشته هانجام شده یا ابعاد اقتصادی و یا ابعاد فنی را ب
های اخیر  دهنده دنیای واقعی نیستند. در سال نتیجه انعیاساند و در منظر به موضوع پرداخته

های بهبود بازیافت نفت سعی در رفع این  برخی مطالعات حوزه اقتصاد با وارد  ردب روش
 تر واقع با این مطالعات گام مهمی در مدیریت جامعاند و در قصاب )مسائل فنی( داشتهن

تر شده از  روز تیمیل بهها بایستی روز ن نیاز  ه این مدلمز ب برداشته شده است ولی ای
 شود. طرف مدیراب پژوهشی حوزه نفت احساس می

در این راستا در این مطالعه ت ش شده است برای اف ایش قابلیت اتیای مدل در تولید 
مدیریت مز ب شناخته محیطی  ه سه حوزه مهم در  نفت، ابعاد اقتصادی، فنی و زیست

های فنی،  شده است با هم در نظر گرفته شود و مسیر بهینه تولید با تعریف محدودیت
 محیطی و اقتصادی در  نار هم استزراج گردد. زیست

  2روش. 3
در این مطالعه به منظور ارائه الگوی بهینه تولید از ییی از میادین نفتی از تینیک 

باشد استفاده شده  گیری می های نوین در مسائل تصمیم  تینیک ه از  2سازی پویا بهینه
ری ی  شود. برنامه ری ی پویا پرداخته می است. در زیر به توضیح مزتصری پیراموب برنامه

شود. به بیاب ساده ورود متغیر زماب به مسئله و  ریاضی به دو شاخه مهم ایستا و پویا تقسیم می
باشد. در ادبیات  زماب به معنی ورود پویایی به مدل می ایجاد یک مسیر زمانی بهینه در طی

ری ی پویا است. بیاب روری مسئله  ری ی پویا مسئله  نترل حالت  لی مسئله برنامه برنامه
  نترل به شرح زیر است:

                                                      
1. method 

2. Dynamic Optimization 
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 t ند به  تغییر می       طور پیوسته در فارله  متغیر زماب: این متغیر را  ه به. 1
طور گسسته تغییر  هب tزماب انتهایی است. البته ممین است  Tزماب اولیه و    دهیم،  نشاب می

 ری ی پویای گسسته است.  ند، در این رورت برنامه
 نشاب داده  ((       (     (       متغیر وضعیت: این متغیر را به شیل. 2

 اگر داشته باشیم  تابعی پیوسته از زماب است. مث ً nتا  = 1i،  (     ه در آب 
   ) وضعیت قیمت را  Xقیمت نفت سبک و سنگین باشد،  Xبردار  ((     (      

 دهد.  در هر لحظه از زماب نشاب می

 ه وضعیت  Xری ی ایستا، در اینجا متغیر  شود برخ ف برنامه  ه م حظه میطور هماب
ری ی ایستا چوب  ر برنامهگوییم و د دهد، متغیر وضعیت می سیستم مورد بررسی را نشاب می

 نامیدیم. تصمیم بگیریم آب را متغیر تصمیم می Xخواستیم در مورد  می

نشاب  Aبه یک فضای ممین تعلق دارد  ه آب را با  Xفضای ممین: متغیر وضعیت . 3
و بردار قیمت  ((     (       اگر داشته باشیم  مث ً .   و      دهیم،  می

 گیرد  ه هماب فضای ممین است. در یک ناحیه قرار می (     (    باشد 
گذاریم، این متغیر را  وسیله آب بر متغیر وضعیت اثر میه : متغیری  ه ب1متغیر  نترل. 4

(   به شیل  متعلق  (   دهیم. اگر توجه شود  نشاب می ((       (     (    ) 
در حر ت  پیوسته است. مث ًای  رورت تیه بعدی است. متغیری  ه به mبه فضای حقیقی 

تواند بر سرنت و جهت موشک اثر گذاشته و متغیرهای  ک موشک متغیر  نترل میی
وضعیت آب را تغییر دهد. یا در اقتصاد، اگر سطح بییاری متغیر وضعیت باشد، متغیر  نترل 

 شت. تواب بر متغیر بییاری اثر گذا تواند بیمه بییاری باشد  ه با تغییر مقدار آب می می
متغیر  نترل باشد رابطه بین متغیر  (   متغیر وضعیت و  (   معادله حر ت: اگر . 5

 tحسب بر (   مشتق بردار  ̇ وضعیت و متغیر  نترل به رورت رابطه برداری زیر است، 
 باشد. می

   )         )    ))̇  

 : در مسئله  نترل، تابع هدف به رورت زیر است2تابع هدف. 6

 [ ]  ∫        )    )        )  )
 

  

 

 است. 2موسوم به تابع انتهایی Fو تابع  1موسوم به تابع میانی Iانتگرالده 

                                                      
1. Control variable 

2. Objective function 
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و به واسطه آب  (     نترل: مسئله نبارت است از تعیین متغیر  نترل بهینة مسئله . 7
بیشینه یا  مینه است تا تابع هدف نسبت به معادله حر ت،  (    تعیین متغیر وضعیت بهینه 

 باشد، یعنی داریم

[ ]     یا      ∫        )    )        )  )
 

  

 
 

s.t             ̇         )    ))  

 های تولید نفت و گاز هزینه ●

شود. میداب مورد  های تولید به معرفی میداب مورد مطالعه پرداخته می قبل از بیاب ه ینه
 یلومتری ییی از میادین شر ت نفت ف ت  25 یلومتر در  7×15تقریبی مطالعه با وسعت 

نگاری دو بعدی  شف شد.  طی نملیات لرزه 1966قاره واقع شده است. این میداب در سال 
خیر در دهه أمی دی حفاری شدند ولی توسعه میداب با ت 70چاه ا تشافی در اوایل دهه  3

  چاه 2ه رورت قرارداد بیع متقابل با حفر می دی توسط شر ت توتال و ب 1990دوم 
توریفی در شمال شرقی و شمال غربی میداب آغاز شد. در ادامه در قالب قراردادی مشابه، 

از سه  1999چاه ت ریقی افقی حفر و تولید از میداب در ژانویه  13چاه تولیدی افقی و  15
 یلومتر به  1ی حدود ها های فوق به رورت افقی با شاخه سیو آغاز شد. تمامی چاه

اند. شایاب ذ ر است مقدار نفت در جای میداب در  رورت شعانی در میداب حفر شده
 میلیوب بشیه برآورد شده است.  1733حدود 

شده تولید نفت و  طبق استانداردهای حسابداری حوزه نفت و گاز، مزارج بهای تمام
 شود:  بندی می گاز به چهار دسته طبقه

 تساب های ا  ه ینهر 

 های ا تشاف ه ینهر 
 های توسعه ه ینهر 
 های نملیاتی ه ینهر 

محیطی از  ار ردهای ویژه این مطالعه  از آنجا  ه در نظر گرفتن ابعاد فنی و زیست
محیطی و به  است مقوله ازدیاد برداشت به ننواب ییی بعد فنی این مطالعه و مباحث زیست

                                                                                                                             
1. Inter mediate function 

2. Final function 
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محیطی این مطالعه به تفصیل در  ننواب بعد زیستطور ویژه سوزاندب گازهای همراه به 
 ها مورد بحث قرار خواهند شد. قسمت ه ینه

 های ازدیاد برداشت هزینه ●
 3و تولید ثالثیه 2، تولید ثانویه1 لی تولید از یک میداب نفتی شامل مراحل تولید اولیهطور به

گیرد و  ی مز ب رورت میشود  ه تولید اولیه با میانی م تزلیه طبیعی و با فشار طبیع می
از  باشد. در مرحله تولید ثانویه معمولاً می 4شامل تولید طبیعی و فرازآوری مصنونی

های  شود و در مرحله نهایی از روش های ت ریق آب، گاز و سی ب نی استفاده می روش
های حرارتی  ا سید ربن و روش مییروبی، شیمیایی، ت ریق پلیمر، ت ریق گاز امت اجی، دی

یند اجرای آ(. در  شورماب زماب بسیار طولانی است  ه فر1391شود )تیلیف،  استفاده می
های بهبود برداشت از مزازب به منظور اف ایش ضریب  ش تولید ریانتی و نی  توسعه رو

های نفتی  های بهبود ثانویه در میادین نفتی مزتلف و در شر ت بازیافت در قالب روش
نتایج مثبت آنها مشزص شده است. شایاب ذ ر است مناطق مزتلف نملی شده و 

تر بوده است. در میاب  ه ینه های تولید ثالثیه  م های تولید ثانویه نسبت به روش روش
تر  های بهبود برداشت  م ه ینه های تولید ثانویه، ت ریق آب نسبت به سایر روش تینیک

دررد ه ینه  25ریق آب تنها شده، ه ینه ت  به نبارتی براساس مطالعات انجام .باشد می
آوری و فشار اف ایی  ت ریق گاز خواهد بود و ه ینه اولیه ت ریق گاز به دلیل تجهی ات جمع

در این روش آب ت ریقی ن وه بر حفظ  .بسیار بالاتر از گ ینه ت ریق آب برآورد شده است
ش راندماب  ند و سبب اف ای فشار مز ب، نفت موجود را به سمت چاه تولیدی جاروب می

در میداب مورد مطالعه همراه با اولین تولید، ت ریق آب رورت گرفته  .شود تولید نفت می
داده شده است. شایاب نشاب  1در نمودار  2020است و روند ت ریق آب به این میداب تا سال 

های  ای و ه ینه های سرمایه های ت ریق آب به میداب به دو دسته ه ینه ذ ر است ه ینه
ه ینه های ت ریق و  ای شامل ه ینه ایجاد چاه های سرمایه شود. ه ینه اتی تقسیم مینملی
ها، نیروی انسانی و ...  های ت ریق است. ه ینه نملیاتی هم شامل تعمیر و نگهداری چاه پمپ
ه ینه ایجاد  باشد. براساس اط نات دریافتی از  ارشناساب شر ت نفت ف ت قاره می

                                                      
1. Primary Recovery 

2. Secondary Recovery 
3. Tertiary Recovery 
4. Artificial Lift 
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های مزتلف  ها در سال آمار احداث چاه براساسهای تولیدی و  های ت ریقی معادل با چاه چاه
متوسط ه ینه  2017برآورد شده است. همچنین برگرفته از مقاله سبحانی و همیاراب، در سال 

  شده است. دلار در نظر گرفته1/0نملیاتی به ازای هر بشیه آب ت ریقی معادل با 
 روند مقدار آب تزریقی به میدان مورد مطالعه .2ر نمودا

 
 ماخذ: شرکت نفت فلات قاره       

 محیطی استخراج از منابع نفتی آثار زیست ●
تنها برای حیات انساب تهدید  محیطی توسعه رنعتی نه امروزه مسئله آلودگی و آثار زیست

 ند. اجرای  را تهدید می اقتصادی جوامع - شود بلیه زیربنای توسعه اجتمانی محسوب می
های رنعت نفت و گاز احتمال دارد به آلودگی منابع آب، خاک، هوا و نی  از بین  پروژه

تواب به  ها می جمله این آلودگیتلف گیاهی و جانوری منجر شود. ازهای مز رفتن گونه
، آلودگی ناشی از نشت نفت به هنگام اجرای نملیات حفاری، ا تشاف، توسعه و یا تولید

های پروژه، سوزاندب گازهای همراه  آلودگی ناشی از پسماندهای ایجاد شده در اثر فعالیت
 های انتقال نفت و گاز در آب و یا خشیی اشاره  رد. و آلودگی ناشی از نشت لوله 1نفت

نظر قرار گیرد. با توجه به  محیطی مد در مرحله حفاری و ا تشاف باید م حظات زیست
محیطی در دنیای امروز، یک پروژه ممین است به نلت چنین مسائلی  اهمیت مسائل زیست

 لی متوقف شود، لذا طی مراحل نملیات حفاری و تیمیل چاه، طور خیر بیافتد و یا بهأبه ت
و انتزاب نوع د ل حفاری باید تحت  2موضوناتی نظیر نمق چاه، نقاط نصب لوله جداری

                                                      
1. Flaring 

2. Casing points  
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(. 1996، 1تیمیل چاه باشد )لیون  محیطی حفاری و نملیات نظارت و مدیریت زیست
شود. از  ای منجر می سوزاندب گازهای همراه نفت به آلودگی هوا و اف ایش گازهای گلزانه

تواند بر گیاهاب و خاک  ها می گونه سوزاندب دیگر پیامدهای آب اینیه خا ستر ناشی از این
بین  ود بانث ازها گردد  ه این خ نواحی اطراف نشسته، موجب نرسیدب ا سیژب به آب

، 3شود )ایوژه می 2رفتن حیات گیاهی و آسیب به رنعت  شاورزی مردم بومی آب ناحیه
خصوص ه شورای نالی حفاظت محیط زیست در(. در این زمینه، به موجب مصوب2006

محیطی، پیشنهاددهنده  های مشمول انجام مطالعات ارزیابی زیست ها و پروژه تعیین طرح
 باشد. همچنین به بار اجرای پروژه به محیط زیست می ینی آثار زیابب پروژه موظف به پیش

موجب قراردادهای خدمات بالادستی رنعت نفت و گاز ایراب، پیمانیار میلف به  
پیشگیری از نشت نفت و مواد شیمیایی و اقدام به پا سازی آب در رورت وقوع، به حداقل 

های  ه روشی منطبق با مسئولیترساندب تولید پسماندها و تصفیه و تزلیه آنها ب
هم  محیطی، پیشگیری از سوزاندب گازهای همراه، مگر در موارد اضطراری آب زیست

ننواب یک ارل، ردر این  باشد. به المللی، می های رنعتی بین اساس قوانین ایراب و رویهبر
محیط های  دارد  ه پیمانیار بایستی نملیات توسعه را مطابق با حساسیت ماده مقرر می
های آینده از چنین نظارت خردمندانه بر  نحوی انجام دهد  ه مردم امروز و نسل زیستی و به

 (.1395جعفر شفی،  منابع طبیعی بهره ببرند )ابراهیمی و آقاسید
رغم  اهش  ، نلی2021المللی انرژی در سال  شده توسط آژانس بینبراساس آمار منتشر

( انتشار 19گیری  ووید  )ناشی از همه 2020 درردی تقاضای نفت در سال 7ن دیک به 
در حدود  2020دررد  اهش پیدا  رده است. در  ل جهاب در سال  5گازهای مشعل تنها 

معادل تقاضای گاز طبیعی در  میلیارد مترمیعب گاز طبیعی سوزانده شده  ه تقریباً 142
شار ده منجر به انتمنطقه آمرییای مر  ی و جنوبی بوده است. این می اب گاز سوزانده ش

میلیوب تن متاب و دوده سیاه و سایر  9 ربن، ن دیک به ا سید میلیوب تن دی 265حدود 
 شور روسیه، نراق، ایراب،  5شود.  در جو منتشر می ای شده  ه مستقیماً گازهای گلزانه

 2020 ربن در سال ا سید نیمی از  ل حجم تولیدات دیایالات متحده و الج ایر بیش از 
 اند. به خود اختصاص داده را

                                                      
1. Lyons 

2. Indigineous People  

3. Eveje 
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آوری گازهای همراه   شورهایی  ه قادر به جمع 2020بر طبق  نواسیوب  یوتو از سال 
 نند بایستی نسبت به پرداخت جریمه در این خصوص  نبوده و اقدام به سوزاندب آنها می

تهدید  محیطی المللی و هم از بعد زیست اقدام نمایند. به نبارتی این مسئله هم از بعد بین
شود. بنابراین برای دستیابی به الگوی بهینه استزراج و  ب رگی برای  شور محسوب می

برداری  محیطی ناشی از استزراج و بهره های زیست سازی آلودگی تولید باید ه ینه درونی
 (.2006نظر بگیریم )بییر و همیاراب،  از مز ب را نی  در

می اب نشت نفت در آب به هنگام نملیات در شر ت نفت ف ت قاره آمار و ارقامی از 
و  خصوص میداب مورد مطالعه نبوددرمحیطی موجود  حفاری و ا تشاف و سایر ابعاد زیست

خصوص می اب انتشار گازهای همراه بوده است. شایاب ذ ر تنها اط نات در این زمینه در
درآمدهای  های ناشی از سوزاندب گازهای همراه از سازی ه ینه است در مسیر درونی

آوری گازهای همراه حارل شود و هدر رفته است،  توانسته در اثر جمع  ه می  اقتصادی
با  1ای نیجریه خدمات حرفه ای  ه مر   اساس مطالعهپوشی شده است. بنابراین بر چشم

انجام داده، به ازای  2019زیست در سال  سوزاندب گازهای همراه بر محیطتأثیر  موضوع
 94ای معادل با  مترمیعب  ربن ناشی از سوزاندب گازهای همراه ه ینهمیلیوب  639هر 

سازی  شود. این مطالعه مبنای درونی میلیوب دلار در سال به محیط زیست خسارت وارد می
های سوزاندب گازهای همراه در مطالعه حاضر قرار گرفته است. شایاب ذ ر است آمار  ه ینه

 های همراه از شر ت نفت ف ت قاره دریافت شده است.و ارقام مربوط به می اب انتشار گاز

 ها یافته. 4
در این مطالعه از فرم نمایی به منظور برآورد تابع ه ینه استفاده شده است. بنابراین فرم  لی 

 تواب به شیل زیر نوشت: تابع ه ینه میداب را می

        
 
  

 
  

   
   

  
 

حجم ذخایر    د سالیانه نفت از میداب مورد مطالعه )ه ار بشیه(، تولی    در این تابع
 حجم آب ت ریقی به میداب در طول سال،     مانده میداب مورد مطالعه )ه ار بشیه(،  باقی

های در  تعداد چاه   می اب گاز سوزانده شده )گاز همراه( در هنگام استزراج نفت    
باشد. شایاب ذ ر است متغیرهای ه ینه  ل، تولید  لعه میحال تولید در میداب مورد مطا

فعلی، حجم ذخایر باقیمانده با ت ریق، حجم آب ت ریق شده به میداب و حجم گاز همراه در 

                                                      
1. Professional Services (PwC) 
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اند و  دررد ایستا بوده 5و  1و روند، در سطوح  أسطح و با در نظر گرفتن نرض از مبد
دار نبوده بنابراین، فرضیه ی رفر مبنی بر وجود  های در حال تولید در سطح معنی تعداد چاه

گیری، ایستا  تواب رد  رد، در این حالت متغیرها با یک بار تفاضل واحد را نمی ةریش
 باشد. می (I(1))اول  ةشوند، بنابراین متغیر مذ ور ایستا از مرتب می

محیطی  در برآورد تابع ه ینه میداب در شرایط تولید فعلی و با لحاظ آثار زیست
سازی سوزاندب گازهای همراه در محاسبات مربوط به ه ینه  های مربوط به درونی ه ینه

های  گرفته شده است. همچنین چوب تولید، تولید فعلی بوده و تولید با روش تولید در نظر
های ت ریقی،  های مربوط به ایجاد چاه انویه را شامل شده است بنابراین ه ینهبازیافت ث

شوند.  های توسعه و نملیاتی لحاظ شده است نی  در نظر گرفته می ها و ...  ه در ه ینه پمپ
با توجه به این توضیحات نتایج رگرسیوب برآورد تابع ه ینه در شرایط تولید فعلی و با 

در جدول زیر نشاب داده شده  1993-2020برای دوره زمانی  محیطی لحاظ آثار زیست
 استفاده شده است. AR(1)یند آاست. جهت رفع خودهمبستگی نی  از فر

 

 نتایج تخمین تابع هزینه .2جدول 
 احتمال t ضریب متغیر

C 11/1 49/9 *0 

LQ 11/0 22/9 *0 

LR 00/0- 10/1 22/0 

LN 09/0- 38/0- 91/0 

LF 27/0 82/21 *0 

LW 04/0 02/2 *0 

AR (1) 97/0- 87/2 88/0 

2ضریب تعیین )ضریب نیکویی برازش(
R 44/0 

 2R 44/0 ضریب تعیین تعدیل شده

 F 091/9298مقدار آماره 

 F *0معنی داری آماره 

 -01/0 مقیاس آکائیک

 -11/0 مقیاس شوارتز

 -92/0 مقیاس هنان کوئین

D.W 4/1 

 درصد                      0سطح معنی داری  **، درصد 1سطح معنی داری  *

 های تحقیق        ماخذ: یافته
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دررد 1یا حجم تولید نفت در سطح  Qنشاب داده شده متغیر  1 ه در جدول طور هماب
های تولید  های تولید دارد. به نبارتی با اف ایش تولید ه ینه دار و رابطه مثبت با ه ینه معنی

معنی بوده و  رغم ضریب منفی بی مانده نلی یا حجم ذخایر باقی Rیابد. متغیر  نی  اف ایش می
های  داری در ه ینه معنیتأثیر  مانده باشد  ه با  اهش حجم ذخیره باقی حا ی از این می
رغم برآورد ضریب منفی  های تولیدی نی  نلی یا تعداد چاه Nشود. متغیر  تولید ایجاد نمی

 داری بر ه ینه تولید از میداب مورد مطالعه نداشته است. معنیتأثیر  ولی در  لیه سناریوها
ای ضرایب مثبت ( دارFو می اب گازهای همراه )  (Wشده به میداب ) حجم آب ت ریق

باشند. به نبارتی از آنجا  ه ت ریق آب به میداب مورد  دار می دررد معنی 1بوده و در سطح 
باشد و همچنین سوزاندب گازهای  مطالعه نیاز به حفر چاه و سایر تجهی ات مربوطه می

 های تولید دارد. مثبت بر اف ایش ه ینهتأثیر  باشد زیست می همراه متحمل آثاری به محیط
ها ندم وجود خودهمبستگی  ( در  لیه سناریوDWشایاب ذ ر است آماره دوربین واتسن )

  ند. میتأیید  در اج اء اخ ل را
بینی سناریوی مرجع اداره آمار و  بینی قیمت نفت از پیش در این مطالعه جهت پیش

استفاده انجام شده،  2021 ه براساس قیمت نفت برنت و در سال   1اط نات انرژی آمرییا
 شده است. در این سناریو فرض شده است  ه وضعیت سیاسی، رشد اقتصادی و تولید

اساس بررسی سری زمانی قیمت نفت برنت بدوب تغییر ادامه خواهد داشت. برجهانی نفت 
، به طور متوسط در هر سال قیمت 2020تا  1993های  و قیمت نفت سبک ایراب طی سال
دلار  متر از قیمت نفت برنت بوده است. بنابراین  9/1یه، نفت سبک ایراب به ازای هر بش
تا  2021بینی شده مربوط به قیمت نفت برنت در بازه زمانی   سر این ندد از ارقام پیش

 رساند. بینی قیمت نفت سبک ایراب می ما را به ارقام پیش 2050
دهد.  ب مینشا 2035تا  1993های  روند قیمت نفت سبک ایراب را برای سال 2نمودار 

های  اساس دادهبر 2020تا  1993ط به بازه زمانی شود ارقام مربو  ه م حظه میطور هماب
و ارقام مربوط به بازه  2واقعی قیمت نفت سبک ایراب، برگرفته از آمار و اط نات اوپک

بینی شده، برگرفته از اداره آمار و اط نات انرژی امرییا  ارقام پیش 2035تا  2021زمانی 
 چین نمایش داده شده است. ت  ه به رورت نقطهاس

 

                                                      
1. U.S. Energy Information Administration) EIA( 

2. OPEC 
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 بینی قیمت نفت پیش .1نمودار 

 
 های تحقیق        ماخذ: یافته

 

 باشد رورت  ل مدل تولید نفت از میداب مورد مطالعه به شیل زیر می
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(2)      
   

  
 

 

(3) ∑   
  
        

(4)        
(5)              
(6) |       |      
(7)              
(9)              
(9)               

  دررد     دررد     دررد     
 

دهنده تابع هدف مسئله است  ه حا ی از حدا ثرسازی  نشاب 1در روابط بالا رابطه شماره 
به ترتیب تولید    و    ،    ارزش حال سود تولید از میداب در  ل دوره نمر آب است. 

ده است تا پایین هر دوره نفت، قیمت نفت و نرخ تن یل در هر دوره است. البته فرض ش
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باشد. قسمت دوم تابع هدف تابع ه ینه میداب مورد مطالعه است  ل ثابت میبررسی نرخ تن ی
نده این هد معادله وضعیت است  ه نشاب 2 ه اج اء و ضرایب آب در بالا تشریح شد. رابطه 

باشد  ه ذخیره باقیمانده هر دوره برابر با ذخیره دوره قبل منهای تولید دوره قبل  موضوع می
باشد  ه تولید  هد و بیانگر این محدودیت می یره میداب را نشاب می ل ذخ 3باشد. رابطه  می

میلیوب بشیه یا ذخیره اولیه میداب بیشتر  490در  ل دوره در میداب مورد مطالعه نباید از 
بیاب  ننده حدا ثر نرخ  ارا در برداشت از میداب است. به نبارتی  6و  5باشد. رابطه 

تواند به ییباره اف ایش و یا به ییباره  اهش داشته  یبرداشت از میداب در طول ییسال نم
زند و افت فشار را به دنبال دارد، برای رفع این  باشد  ه هر دو مورد به میداب ضربه می

محدودیت این دو رابطه تعریف شده است. به نبارتی تولید از میداب در طول سال بین یک 
 15)15/1حدا ثر برابر با  1394لعه قربانی،  ند. این دامنه برگرفته از مطا دامنه نوساب می

باشد. همچنین  دررد منفی( تولید سال می15) 95/0دررد مثبت( تولید سال و حداقل برابر 
های پرت( تولید میداب مورد مطالعه قدر  های نرمال )حذف داده برگرفته از بررسی داده

 یه در سال بیشتر باشد.میلیوب بش 9/1مطلق تفاضل تولید در دو سال متوالی نباید از 
المللی درخصوص انتشار گازهای  های بین به منظور مدیریت قوانین و مقررات  نوانسیوب

ترین حالت سالیانه   ه در خوشبینانه طوری هتعریف شده است، ب 7همراه محدودیت شماره 
 ه در  طوری همیلیوب فوت میعب دررد انتشار گازهای همراه  اهش داشته، ب 600معادل 
محیطی ناشی از تولید از  های زیست انتشار گازهای همراه میداب و درنتیجه ه ینه 2021سال 

های  میداب به ندد رفر میل  ند. بدین منظور برای می اب انتشار گازهای همراه نی  در بازه
ای هدفمند تعریف شده است. به منظور  اهش افت فشار میداب و لحاظ  زمانی مشزص دامنه

ای برای ت ریق آب به میداب  به رورت تعریف بازه 9ر مدل نی  محدودیت شماره ابعاد فنی د
برای هر سال رورت گرفته است. در این محدودیت به منظور  اهش افت فشار و رسیدب به 

های پایین و بالای  میلیوب بشیه آب در سال بوده  راب 5/45حدا ثر می اب ت ریق  ه برابر با 
 یلیوب بشیه رشد در نظر گرفته شده است.م 1در هر سال معادل با 

باشند  ه مقادیر متغیرهای مدل شامل تولید،  دهنده این محدودیت می نشاب 9رابطه 
تواند  لحظه از زماب نمی های فلرینگ در هر ذخیره میداب، می اب ت ریق آب و می اب گاز

 مقادیر منفی باشند و همواره ب رگتر مساوی رفر هستند. 
بینی اداره آمار و  است این مدل بعد از تعیین قیمت نفت براساس پیششایاب ذ ر 

 20دررد و  10دررد،  5اط نات انرژی امرییا تحت سه سناریو با فرض نرخ تن یل 
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های بازیافت ثانویه به مدل، برای دوره  محیطی و ه ینه های زیست دررد و با ورود ه ینه
شود. از فروض حل  ایج به شرح زیر ارائه میساله( حل شده و نت 35)بازه  2033تا  1999

باشد، زیرا  می 2033تا  2020های  مدل ندم وجود تغییرات ب رگ تینولوژییی در سال
 دهد.  اثیر قرار میأتغییرات ب رگ تینولوژییی تابع ه ینه میداب را تحت ت

ری را نتایج هر سه سناریو نتایج منحنی زنگی شیل در مطالعات اشاره شده در مبانی نظ
 دررد مشهودتر بوده است. 5دهد ولی نمود آب در نتایج مدل بهینه  قرار میتأیید  مورد

بینی  دهد. با توجه به پیش دررد را نشاب می5، نتایج بهینه تولید در نرخ تن یل 3نمودار 
قیمتی رورت گرفته، در این سناریو روند  لی تولید از میداب مورد مطالعه حا ی از تولید 

و رسیدب به  2012( و روند اف ایشی تا سال 1999میلیوب بشیه در سال اول ) 11د در حدو
به  2019میلیوب بشیه در این سال و سپس  اهش تا پایاب دوره )به استثنای سال 29می اب 

دهد.  میلیوب بشیه را نشاب می 4دلیل اف ایش قیمت نفت( و رسیدب به رقم حدود 
می اب واقعی تولید از میداب مورد مطالعه از  2007 شود تا سال طور ه م حظه می هماب

میلیوب بشیه  5/3 ه این تفاوت در سال اول در حدود  طوری مقادیر بهینه مدل بیشتر بوده به
میلیوب بشیه اف ایش پیدا  رده است. به نبارتی براساس مدل  17بوده  ه در سال دوم به 

میلیوب بشیه بوده  ه آنچه در  139حدود در  2007بهینه حدا ثر برداشت از میداب تا سال 
 میلیوب بشیه ثبت شده است.  216واقعیت اتفاق افتاده است در حدود 

 

 درصد 7نتایج مسیر بهینه تولید در سناریو  .3نمودار 

 
 های تحقیق  یافته :خذأم
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دررد در 10نتایج مربوط به بهینه تولید از میداب نفتی مورد مطالعه با فرض نرخ تن یل 
شود نتایج این سناریو نسبت به   طور ه م حظه می نشاب داده شده است. هماب 4نمودار 
میلیوب  17با حدود  1999دررد متفاوت بوده است. به نبارتی رقم تولید از سال 5سناریو 

اف ایش و سپس روند  2016میلیوب بشیه در سال  21م یم به  بشیه آغاز و با شیب نسبتاً
میلیوب بشیه را نشاب داده است. مقایسه نتایج این سناریو  3ره و در حدود ن ولی تا پایاب دو

های پایانی  های ابتدایی و میانی و  اهش در سال دررد، اف ایش تولید در سال 5با سناریو 
دررد و تولید واقعی 10 ند. مقایسه روند نتایج بهینه سناریو نرخ تن یل  را گ ارش می

 ه  طوری هبوده است. ب 2010می اب تولید واقعی میداب تا سال میداب حا ی از بیشتر بودب 
میلیوب بشیه و در  222دررد در حدود 10در سناریو  2010مجموع تولید بهینه تا سال 

 میلیوب بشیه ثبت شده است. 276تولید واقعی در حدود 
 

 درصد 21نتایج مسیر بهینه تولید در سناریو  .4نمودار 

 
 ق های تحقی مأخذ: یافته

 

طور ه م حظه  نشاب داده شده است. هماب 5درردی در نمودار 20نتایج سناریو 
شود به دلیل اف ایش نرخ تن یل اف ایش برداشت در اوایل دوره و  اهش برداشت در  می

انتهای دوره قابل توضیح است. به نبارتی نرخ تن یل نواید آینده را خنثی  رده و 
دررد 10های ابتدایی نسبت به سناریو  برداشت در سالشود  طور ه م حظه می هماب

تولید  1999میلیوب بشیه در سال  19  ه با رقم تقریباً طوری اف ایش پیدا  رده است. به
دررد رشد داشته و 12میلیوب بشیه( در حدود  17دررد )10شده  ه نسبت به سناریو  بهینه
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ه اف ایش در قیمت نفت مشاهده   2012و  2011تا سال  این اف ایش در تولید تقریباً
سه میلیوب بشیه  شود، ادامه داشته و بعد از آب شروع به  اهش  رده تا به تولید تقریباً می

رسیده است. مقایسه روند تولید بهینه در این سناریو و تولید واقعی باز هم  2029در سال 
رردی بوده است. به د 20حا ی از اف ایش بیشتر تولید در تولید واقعی نسبت به سناریو 

های ابتدایی، باز هم  دررد و میل به تولید بیشتر در سال20نبارتی با وجود نرخ تن یل 
 45 های تولید واقعی میداب نسبت به سناریو مذ ور بیشتر بوده و از شیاف تقریباً داده

 برخوردار است. 2000  درردی میاب تولید سال
 

 درصد11سناریو ج مسیر بهینه تولید در نتای .7نمودار 

 
 های تحقیق  مأخذ: یافته

 

نتایج بهینه تولید از میداب مورد مطالعه تحت سه سناریو نرخ تن یل را در  نار  6نمودار 
شود در هر سه سناریو نرخ   ه م حظه میطور مقادیر واقعی تولید نشاب داده است. هماب

و سپس  10به  5اف ایش نرخ تن یل از  ثیرگذار باشد و باأتن یل توانسته بر می اب بهینه تولید ت
نتیجه های ابتدایی رورت گرفته و در سالدررد برداشت بیشتر از میداب و به ویژه در 20به 

افتد. شایاب ذ ر است مقادیر بهینه تابع هدف و یا به نبارتی  می تر میداب اتفاق تزلیه سریع
ساله برداشت، در  35وره سود ناشی از برداشت بهینه از میداب مورد مطالعه در  ل د

میلیوب دلار  1/22942و  24495، 5/27975دررد به ترتیب برابر با 20و  10، 5سناریوهای 
 به دست آمده است.
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 : نتایج مسیر بهینه تولید در سناریوهای سه گانه6نمودار 

 
 های تحقیق  مأخذ: یافته

 گیری  بحث و نتیجه. 7
های مزتلف  هاست  ه مورد توجه پژوهشگراب حوزه سالیابی تولید از میادین نفتی  بهینه

های مهندسی، اقتصاد، مدیریت و ... بوده است، در نلم اقتصاد این موضوع  من جمله حوزه
های مهم در  اغلب با تییه بر قانوب هتلینگ رورت گرفته است. در رورتی  ه از حوزه

های ارائه شده  د. درواقع مدلباش سازی مزازب، مسائل فنی و مسائل زیست محیطی می بهینه
های ارائه شده   ه مدل باید تصویر  املی از واقعیت مز ب و میداب نفتی باشد، در رورتی

نظر داشته و  رورت جداگانه مده در مطالعات انجام شده یا ابعاد اقتصادی و یا ابعاد فنی را ب
اقعیت میداب نیستند. این دهنده و نتیجه انعیاساند و در ک دید به موضوع پرداختهتنها از ی

محیطی و اقتصادی در  نار هم در جهت  مطالعه با در نظر گرفتن م حظات فنی، زیست
 های بهینه به واقعیت میداب گام برداشته است. های قبلی و ن دیک شدب مدل تیمیل مدل

های واقعی میداب نسبت به برآورد تابع  آوری داده برای این منظور در گام اول با جمع
مورد  1999ه ینه تولید از میداب مورد مطالعه پرداخته شد. میداب مورد مطالعه از ژانویه 

برداری به منظور جلوگیری از افت فشار میداب  برداری قرار گرفته و هم ماب با بهره بهره
( رورت گرفته است. ییی از ابعاد 2000های ت ریقی )از سال  ت ریق آب نی  از طریق چاه

محیطی میداب بوده است.  های زیست سازی ه ینه ه در این مطالعه، درونیمهم مورد توج
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 تولید واقعی میدان درصد0تولید بهینه در سناریو 

 درصد 20تولید بهینه در سناریو  درصد 10تولید بهینه د سناریو 
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های  سازی آلودگی بنابراین برای دستیابی به الگوی بهینه استزراج و تولید باید ه ینه درونی
 نظر بگیریم. برداری از مز ب را نی  در محیطی ناشی از استزراج و بهره زیست

ر برآورد تابع ه ینه استفاده شده است. نتایج برآورد در این مطالعه از فرم نمایی به منظو
دار و رابطه مثبت با  دررد معنی1تابع ه ینه نشاب داد  ه متغیر حجم تولید نفت در سطح 

معنی بوده و  رغم ضریب منفی بی مانده نلی های تولید دارد. متغیر حجم ذخایر باقی ه ینه
های  داری در ه ینه معنیتأثیر  مانده قیباشد  ه با  اهش حجم ذخیره با حا ی از این می
 رغم برآورد ضریب منفی ولی های تولیدی، نلی شود. اما متغیر تعداد چاه تولید ایجاد نمی

داری بر ه ینه تولید از میداب مورد مطالعه نداشته است. همچنین حجم آب  معنیتأثیر 
دررد  1وده و در سطح ت ریق شده به میداب و می اب گازهای همراه دارای ضرایب مثبت ب

باشند. به نبارتی از آنجا  ه ت ریق آب به میداب مورد مطالعه نیاز به حفر چاه و  دار می معنی
باشد و همچنین سوزاندب گازهای همراه متحمل آثاری به  سایر تجهی ات مربوطه می

از میداب های تولید دارد. مدل تولید نفت  مثبت بر اف ایش ه ینهتأثیر  باشد زیست می محیط
مورد مطالعه با تعریف تابع هدف حدا ثرسازی ارزش حال سود تولید از میداب در  ل 

های مدل  ه به تفصیل توضیح داده شد، و با روش  دوره نمر و با نگارش محدودیت
و با دررد  20دررد و  10دررد ،  5ل یابی پویا تحت سه سناریو با فرض نرخ تن ی بهینه

های بازیافت ثانویه به مدل، به روش نددی برای  حیطی و ه ینهم های زیست ورود ه ینه
 ساله( حل شد. 35)بازه  2033تا  1999دوره 

ای شیل در مطالعات مبانی نظری  ، نتایج منحنی زنگوله نتایج هر سه سناریو نرخ تن یل
دررد  5قرار داد ولی نمود آب در نتایج مدل بهینه با فرض نرخ تن یل تأیید  را مورد

 ه در  طوری ههودتر بوده است. همچنین نتایج الگوی بهینه به نرخ تن یل وابسته بوده، بمش
تری در  ل طول نمر میداب را نشاب داده  دررد نتایج برداشت متوازب 5نرخ تن یل 

( شروع و به بیشترین می اب 1999میلیوب بشیه در ابتدای دوره ) 11 ه از حدود  طوری هب
میلیوب بشیه( رسیده و سپس تا پایاب دوره روند  اهشی داشته  29) 2012خود در سال 

در حدود  2007است. در این سناریو براساس مدل بهینه حدا ثر برداشت از میداب تا سال 
میلیوب بشیه  216واقعیت اتفاق افتاده است در حدود درمیلیوب بشیه بوده  ه آنچه  139

های حدا ثری در  دررد در نرخ تن یل برداشت20و  10ثبت شده است. نتایج دو سناریو 
دهد. ولی نیته  های پایانی را نشاب می های حداقلی در سال های اول تولید و برداشت سال

های  اف ایش نرخ تن یل برداشتها و  رغم همه این سناریو قابل ذ ر این است  ه، نلی
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های ابتدایی دوره به واسطه نوع قرارداد بیع متقابل  ه اجازه  شر ت پیمانیار در سال
دهد، بسیار بیشتر  ها به او می سال به ازای جبراب ه ینه 7دررد از تولید را تا  60برداشت 

از مقادیر ال تولید بوده است. به نبارتی برداشت واقعی در میداب مورد مطالعه در دومین س
 6/1دررد به ترتیب بیش از دو برابر، بیش از 20دررد و 10دررد، 5بهینه در سه سناریو، 

های ابتدایی دوره توسط  برابر بوده است. این اضافه برداشت در سال 4/1برابر و بیش از 
بعد  های نتیجه  اهش نرخ تولید در سالتواند به افت فشار میداب و در میشر ت پیمانیار 

 منجر شود.
برداری  رغم شروع با دوره بهره شایاب ذ ر می اب ت ریق آب به میداب مورد مطالعه نلی

به  2000ه ار بشیه در سال  29900 ه از  طوری گیری داشته به از میداب، ولی  اهش چشم
 اهش پیدا  رده است.  مترین می اب ت ریق آب به  2020ه ار بشیه در سال  19500

ه ار بشیه در سال بوده  ه  12400، در حدود 2020تا  2000مطالعه در دوره  میداب مورد
های  بین داده 9/0باشد. نیته قابل توجه همبستگی مثبت و برابر  می 2016مربوط به سال 
های  باشد  ه روش های تولید در این میداب بوده و حا ی از این موضوع می ت ریق و داده

چشمگیری داشته و تأثیر  اف ایش نرخ تولید میداب فرآیندتولید ثانویه )ت ریق آب( بر 
 تری نسبت به وضع موجود ادامه پیدا  ند.  بایستی با رشد مطلوب

 تواند نیته دیگر اینیه نحوه انعقاد قراردادهای پیمانیاری در رنعت نفت و گاز می
اشته محیطی د های زیست چشمگیری در می اب آلودگی و رنایت مواد  نوانسیوبتأثیر 

های  باشد. به نبارتی اگر در مواد قرارداد بر ل وم رنایت و حتی  اهش آلاینده
 ید شود ن وه بر حفاظت از محیط زیست، پیمانیار را به منظور  اهش أمحیطی ت زیست
تر و همچنین ندم فشار بر مز ب در اثر  های خود بر استفاده از تینولوژی پیشرفته ه ینه

 حدا ثرسازی منفعت خود ترغیب خواهد  رد. اضافه برداشت به منظور

 تعارض منافع. 6
 .تعارض منافع ندارم

 سپاسگزاری. 5
ت تحریریه محترم مجله پژوهشنامه اقتصاد انرژی ایراب و أت داوراب و هیأوسیله از هی بدین

  ارشناس پژوهشی فصلنامه  مال تشیر و قدرانی را دارم. 



 42 |و همکاران  خاکسار |...  ارائه مسیر بهینه تولید از میادین نفتی با در نظر گرفتن ابعاد اقتصادی، فنی و 

 
ORCID 

Samaneh Khaksar Astaneh  https://orcid.org/0009-0006-6413-2265 

Teymour Mohammadi  https://orcid.org/0000-0001-9665-4778 

Hamid Amadeh  https://orcid.org/0000-0002-6904-2626 

 منابع . 8
(. شناسایی و ارزیابی پیامدهای 1395) . شفی، مونا ابراهیمی، نصراله و آقاسیدجعفر

های بالادستی رنعت  ( پروژهESHIAمحیطی، اجتمانی، ایمنی، امنیتی و بهداشتی ) زیست
 .1، شماره 7، دوره مطالعات حقوق تطبیقینفت و گاز. 
(. دستیابی به مسیر بهینه استزراج از مز ب ساحلی پارس 1392) .ورهرامی، ویدا احمدیاب، مجید و

فصلنامه نلمی  ید بر اهمیت منابع مالی. أهای زیست محیطی( با ت جنوبی )با انمال محدودیت
 .105-121، 6، سال دوم، شماره مطالعات اقتصادی  اربردی در ایرابپژوهشی 

 - (. مدلسازی سناریوی بهینه فنی1397ارباب، حمیدرضا ونلیزانی، فرخ. ) ؛امامی میبدی، نلی
اقتصادی تولید گاز در فازهای منتزب میداب گازی پارس جنوبی با استفاده از روش 

ری ی انرژی، سال چهارم،  گذاری و برنامه یاستهای س پویا. فصلنامه پژوهشری ی  برنامه
 .47-76، 12شماره 

سوری، نلی و حاجی میرزایی،  ؛ابراهیمی، محسن ؛حسینی، سیدمهدی ؛امامی میبدی، نلی
برداری اقتصادی از مزازب نفتی با استفاده از  (. بررسی مسیر بهینه بهره1395سیدمحمدنلی. )

عه موردی ییی از میادین نفتی جنوب غرب ایراب. مطال - قراردادهای خدماتی بیع متقابل
 .63-94، 77، سال بیست و چهارم، شماره های اقتصادی ها و سیاست فصلنامه پژوهش

. مر   چاپ و سازی پویا،  نترل بهینه و  اربردهای آب بهینه(. 1393پور اظمی، محمدحسین. )
 انتشارات دانشگاه شهید بهشتی.

 ، انتشارات  میل، تهراب.نفت و گاز به زباب غیرفنی رنعت(. 1391تیلیف، ناطفه. )

سوری، نلی و قربانی  ؛ابراهیمی، محسن ؛امامی میبدی، نلی ؛حاجی میرزایی، سید محمدنلی
 ارگیری چارچوب  ه(. مسیر بهینه استزراج از مزازب نفتی با وجود ب1395پاشا  یی، وحید. )

برداری ایراب در خلیج  ادین نفتی در حال بهرهقراردادی بیع متقابل )مطالعه موردی ییی از می
 .41-92، 24، شماره فصلنامه تحقیقات مدلسازی اقتصادیفارس(. 

یابی مسیر بهینه تولید نفت ایراب: یک مدل  نترل  (. بهینه1395ذوالنور، سیدحسین و متین، سعید. )
، 4سال بیستم، شماره ، ری ی و بودجه فصلنامه نلمی پژوهشی برنامهری ی پویا.  بهینه برنامه

136-107. 
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(. بررسی اقتصادی 2017الدین و خراط، ریاض. ) اللهی، شهاب آیت ؛دشتی، نادر ؛سبحانی، آمنه
المللی نلوم، مهندسی و  ت ریق آب با شوری  م در یک میداب نفتی. پنجمین  نفرانس بین

 نوآوری در تینولوژی. 
(. برآورد مسیر بهینه تولید 1396هقانی، تورج. )تیلیف، ناطفه و د ؛فریدزاد، نلی ؛شیری، پوریا

سازی  اساس الگوریتم تیاملی بهینهأ ید بر تولید ریانتی برمیداب نفتی آزادگاب جنوبی با ت
 .75-109، 22، سال ششم، شماره پژوهشنامه اقتصاد انرژی ایرابازدحام ذرات. 

خام در یک مدل تصادفی و مقایسه  یند تولید نفتآسازی پویای فر (. بهینه1393فرد، نلی. ) طاهری
آب با تولید نفت در چارچوب قراردادهای بیع متقابل: مطالعه موردی میداب درود. رساله 

 د تری رشته نلوم اقتصادی، دانشگاه فردوسی مشهد.

، انتشارات مبانی مدیریت ییپارچه مزازب نفت و گاز(. 1392نمادی، محمدنلی و قبادی، نباس. )
  ت ملی نفت ایراب.روابط نمومی شر

 ید بر اف ایش أبرداری بهینه از میادین نفتی با ت (. الگوی بهره1394قربانی پاشا  یی، وحید. )
. بییی از میادین نفتی ایرامطالعه موردی  - بازیافت نفت و در چارچوب مدل  نترل بهینه

 رساله د تری رشته اقتصاد نفت و گاز، دانشگاه ن مه طباطبایی.

یابی پویای تولید نفت در ایراب )مطالعه موردی میداب  (. بهینه1399یمور. معتمدی، منیره. )محمدی، ت
 .235-265، 3، سال دهم، شماره پژوهشنامه اقتصادی ید بر تولید ریانتی(. أنفتی هفتگل با ت
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