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Abstract  

Production optimization serves as a critical bridge in resource 

economics, transforming empirical data into actionable management 

strategies. This study estimates the optimal crude oil production 

trajectory for the Ahvaz oilfield by integrating natural gas injection 

from South Pars Phase 13, explicitly accounting for the opportunity cost 

of injected gas within the objective function. Employing the Particle 

Swarm Optimization (PSO) algorithm—a meta-heuristic optimization 

technique—we model a twenty-year production horizon that 
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incorporates the technical and physical characteristics of the Asmari 

and Bangestan reservoirs through the Maximum Efficient Rate (MER) 

framework. To capture market uncertainties, we evaluate three price 

scenarios (low, reference, and high) and two discount rates (5% and 

10%). The PSO parameters are calibrated as follows: inertia weight 

𝑤 = 0/7, cognitive and social coefficients 𝑐1 = 1/5and 𝑐2 = 1/5, 

with stochastic components 𝑝1and 𝑝2uniformly distributed between 

zero and one. 

Our results demonstrate that concurrent implementation of Enhanced 

Oil Recovery (EOR) through gas injection and Improved Oil Recovery 

(IOR) via well optimization and reservoir pressure management yields 

substantial gains. The integrated approach adds over 7/5 billion barrels 

to recoverable reserves while enabling recovery of 3/5 billion cubic feet 

of injected gas. Cumulative field production increases from 12/8 to over 

15/3 billion barrels—a 19/5% improvement. At a 5% discount rate, the 

Net Present Value (NPV) reaches approximately $27 billion. Based on 

cumulative production and economic profitability metrics, this study 

identifies the optimal production scenario for sustainable development 

of the Ahvaz oilfield. 

Introduction  

Global energy consumption patterns reveal unprecedented growth in 

natural gas utilization. Multiple factors drive this transformation: 

economic advantages over crude oil, lower environmental impacts, and 

energy security imperatives. Both developed and developing countries 

are substituting natural gas for oil in their energy portfolios. Producer 

nations must balance current revenues with intergenerational equity 

while maximizing hydrocarbon recovery. This study addresses the 

optimal allocation of natural gas from South Pars Phase 13 to enhance 

oil recovery from the Ahvaz oilfield. 

Methods and Materials  

We maximize the present value of total profits from gas production and 

crude oil recovery using an integrated revenue-cost framework. Oil 
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producers operate as price-takers; prices are estimated under three 

global crude oil price scenarios. The cost function incorporates 

production rate, gas injection rate, and remaining recoverable reserves. 

The objective function is maximized subject to technical and economic 

constraints, including the Maximum Efficient Rate (MER). The model 

is formulated as a dynamic optimization problem solved via the Particle 

Swarm Optimization (PSO) algorithm 

Results and Discussion  

Optimal production pathways for the Ahvaz oilfield are estimated over 

the period from 2015 to 2035, following the Revised Master 

Development Plan. Without timely gas injection, annual production 

decline rates of two to five percent lead to cumulative unrecovered oil 

ranging from 44/7 to 111/8 million barrels, which at an average oil price 

of fifty dollars per barrel represents lost revenue between 2/23 and 5/59 

billion dollars. In contrast, the concurrent implementation of Enhanced 

Oil Recovery through gas injection and Improved Oil Recovery through 

well optimization and reservoir pressure management adds more than 

7/5 billion barrels to recoverable reserves while enabling the recovery 

of 3/5 billion cubic feet of injected gas. Consequently, cumulative field 

production increases from 12/8 to over 15/3 billion barrels, representing 

a 19/5 percent improvement. Based on a discounted cost-benefit 

analysis at a five percent discount rate, the Net Present Value of the gas 

injection project reaches approximately 27 billion dollars, identifying 

this scenario as the optimal production strategy for sustainable 

development of the Ahvaz oilfield. 

Conclusion 

Rising gas consumption and delayed South Pars development have 

created a critical imbalance between supply and demand. Optimal 

allocation of natural gas to injection into the Ahvaz oilfield is a matter 

of national security and economic significance. Neglecting proper 

prioritization risks damaging Iran’s reputation in global markets and 

harming domestic oil reservoirs. This study demonstrates that gas 

injection for EOR yields substantial economic gains while ensuring 

prudent reservoir management. Iran will face gas supply constraints 

unless optimal allocation strategies are implemented immediately. 
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برآورد مسیر بهینه، یکپارچه و صیانتی تولید پایدار میدان نفتی 
اساس  پارس جنوبی بر  13اهواز با تأکید بر تزریق گاز طبیعی فاز 
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  چکیده
یابی تولید به عنوان یک ضرورت مهم و کاربردی در مطالعات  بهینه پژوهش حاضر با تأکید بر نقش مساله  

آوری شده را به تصمیمات مدیریتی بهینه تبدیل نماید گیری و جمعتواند اطلاعات اندازهاقتصاد منابع که می 
ا  در این مطالعه، با لحاظ کردن هزینه فرصت گاز تزریقی )به عنوان یک نهاده ب. تدوین و ارائه گردیده است

 ۱۳مسیر بهینه تولید نفت خام میدان نفتی اهواز حاصل از تزریق گاز طبیعی فاز    ، در تابع هدف  ارزش ذاتی(

در یک دوره   (PSO)  پارس جنوبی با استفاده از یک روش بهینه فراابتکاری به نام الگوریتم ازدحام ذرات 
ایط فنی و فیزیکی مخازن آسماری سازی حداکثری شربیست ساله برآورده شده است. همچنین به منظور شبیه

و به منظور   (MER)  پارس جنوبی، از مفهوم حداکثر نرخ تخلیه کارا  ۱۳و بنگستان میدان نفتی اهواز و فاز  
های اقتصادی بازار جهانی نفت و گاز، از سه سناریوی قیمتی )پایین، مرجع، بالا( و دو سناریوی  اعمال پویایی 
  ، w ، ۵/۱  =1c=  7/۰ نیز با مقادیر(  PSO) پارامترهای الگوریتم  استفاده شده است.  (%۱۰و  %۵نرخ تنزیل )

۵/۱    =2c   2   وp, 1p   دهد که در  نتایج مطالعه نشان می .  انداعداد تصادفی بین صفر و یک مقداردهی شده
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برنامه اجرای  برداشتصورت  ازدیاد  بازیافت(  EOR)  های  بهبود  و  گاز  تزریق  شامل (  IOR)  شامل 
های  دهد که در صورت اجرای برنامه تایج مطالعه نشان می ن  ها و مدیریت فشار مخزن همزمانسازی چاهبهینه 

ها و مدیریت فشار  سازی چاه شامل بهینه(  IOR)  شامل تزریق گاز و بهبود بازیافت(  EOR)  ازدیاد برداشت
میلیارد بشکه نفت   7/۵  سازی بیش ازبیه سازی و شمخزن همزمان با تولید از میدان نفتی، در طول دوره مدل 

قابل استحصال و مقدار میلیارد فوت مکعب گاز تزریق شده دوباره استحصال شده و    ۵/۳  اضافی به حجم 
ریزی شده کنونی در طرح بازبینی  میلیارد بشکه بر اساس تولید برنامه  8/۱2  تولید تجمعی میدان نفتی نیز از

بر اساس تحلیل    .رسدمیلیارد بشکه بر اساس مسیر تولید بهینه این مطالعه می   ۳/۱۵  شده توسعه میدان، به بیش از
پارس جنوبی به   ۱۳پروژه تزریق گاز فاز  (  NPV)  ، ارزش خالص فعلی %۵فایده تنزیل شده با نرخ  -هزینه

یابی تولید میدان نفتی اهواز  در این مطالعه، بهینه.  میلیارد دلار برآورد شده است  27میدان نفتی اهواز حدود  
پارس جنوبی صورت پذیرفت و با توجه به میزان تولید تجمعی    ۱۳با در نظر گرفتن تزریق گاز طبیعی فاز  

 . نفت و سود حاصل از پروژه، بهترین سناریوی تولیدی برای میدان اهواز انتخاب شد

سازی ازدحام ذرات، بهبود بازیافت نفت،  ریتم بهینهیابی پویا، الگو مسیر بهینه :هاواژهکلید

 میدان نفتی اهواز، هزینه فرصت گاز

 JEL: Q47, C61, Q41  بندیطبقه
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 مقدمه   -1

 ینشان م  ،ی منابع گاز  نهی استفاده به  یدر جهان، بخصوص بررس  یمصرف انرژ  ری س  ی مطالعه
همچون    یلیهستند.  بنا بر دلا  شرفت ی در حال پ  ی مرتبط با گاز، با شتاب قابل توجه  ع یصنا  دهد
  یگستردگ  ست،یز  طیو سهولت مصرف گاز نسبت به نفت، کاهش مخاطرات مح  ی ارزان

گاز، مهار    ی دارنده  یدر کشورها  یگذار  ه یسرما  زانی م  ،یگاز   عیمربوط به صنا  های  یفناور
  تی و با توجه به اهم  ، یو نفت ی توأمان گاز ریذخا ی دارنده ی رشد مصرف نفت در کشورها

  ن یتأم یو در حال توسعه، برا افتهیاعم از توسعه  ای مختلف دن  یکشورها  ،یانرژ تی امن ن یتأم
نت  ند؛نمای ینفت م  یگاز بجا  ین یگزی خود، اقدام به جا  ازی مورد ن  یها  یانرژ شاهد    جهی در 

  ی. واضح است که هرکدام از کشورهامی گاز در جهان هست  یرشد روزافزون حجم تقاضا
مسئله مدّ نظر قرار داده و بر اساس   ن یخود را در ا  یکننده و مصرف کننده، منافع مل  دی تول

خود در    از ی مورد ن  ی انرژ  ن یتأم   ی مصرف کنندگان برا  که یدر حال   ی عن ی.  کنند یآن عمل م
 ی صادرکنندگان م گر،ید یهستند، در سو   تی و حداکثر امن  نهیحداقل هزبا  یراه  یجستجو

را به    ن ی ادی از م  یانتی ص  دی تول شان، ندهیآ  ی خود و نسلها  یمنافع مل  یحداکثر ن ی تأم  یبرا  دبای
  شیافزا  شتری بخود را هرچه    ی و گاز  ینفت   ن یادی سود بدست آمده از م  زی حداکثر رسانده و ن

 دهند.  
  یاسلام  یو صادرکنندگان نفت و گاز در جهان جمهور  دکنندگانی تول   نیجمله بزرگتر  از

وابستگ  رانیا معضل  با  هم  که  درآمدها  ی است  به  گاز  ینفت  یاقتصاد  و    یو  بوده  روبرو 
  نی تأم   یاست، و هم برا  یمستلزم کسب درآمد و سود حداکثر  اش  یاقتصاد  یرساختهایز

نفت و گاز    ن ی ادی از م  نه ی به  یبردار   و بهره  یانتی ص  د ی تول  دبای یم  نده، یحال و آ  ی منافع نسلها
و   ینفت  ن ی ادی از م  دی لازم است تول  ن یدر دستور کار خود داشته باشد. بنابرا  یرا بصورت جد

مس  یگاز حداکثرساز  نهی به   ری در  متعاقباً  ب  یو  عنوان    ینسل  ن یمنافع  مهم    تیاولو  کیبه 
  ان ی م  ن ی . در اردی قرار گ  استگذارانی س   یزری رنامهو ب  ی راهبرد  های تیدر صدر اولو  ، یاست ی س

طب مهمتر  ی عی گاز  عنوان  تول  نیبه  جا  یانرژ  دی منبع  لذا    ای ژهیو  گاهیاز  است.  برخوردار 
ا  یضرور عنوان    رانیاست  بزرگتر  ی کی به  ذخا  نیاز    ای  هیرو  ی عیطب   یگاز  ریدارندگان 

های  علاوه بر هزینه  . دیمنبع مهم اتخاذ نما  نیا  نه یبه  صیو تخص  بندی تی اولو  یمناسب برا
عملیاتی تزریق گاز، ناترازی شدید گاز در ایران به ویژه در فصول سرد سال )بخش خانگی  

شود هزینه فرصت گاز تزریقی به طور قابل توجهی افزایش یابد. بر اساس  و تجاری( سبب می
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ماه در  گاز  آمار، کمبود  از  آخرین  بیش  به  سال  سرد  روز    2۰۰های  در  مترمکعب  میلیون 
 کند. رسد که تخصیص گاز به تزریق را با چالش جدی روبرو میمی

سایه قیمت  گرفتن  نظر  در  با  مطالعه  )این  گاز  تحلیل    ۱۹-۱۳ای  و  مترمکعب(  بر  سنت 
با توجه    .حساسیت نسبت به نوسانات فصلی تقاضا، این چالش را در مدل لحاظ کرده است

و    یساختار  ،یفن   طیمطالعه تلاش شده با در نظرگرفتن مجموع شرا  ن یبه موارد مذکور در ا
اهواز    ینفت   دان ی از م  دی تول  نهی به   ری موجود(، مس   های تی) مطابق امکانات و محدود  ی اقتصاد

به عنوان   ی پارس جنوب یگاز دانی از م دی تول   نهی به  ر ی مس ن یهمچن  ، یانت ی ص دی بر تول  دی را با تأک
 دی و عدم تول   دانی مشترک بودن م  لیرا به دل  یمشترک در سطح جهان   یگاز  دانی م  ن یبزرگتر

  ی پارس جنوب  دانی انتقال گاز از م  ایپرسش پاسخ دهد که آ  ن یبرآورده نموده و بد  یانت ی ص
  یاقتصاد  هیدارد؟ و در صورت توج  یاقتصاد   هی مورد نظر توج  ینفت  دانی به م  قیجهت تزر

  د ی اهواز، بر اساس تول  ینفت  دان ی م  یشده کنون  یزری  برنامه  یدی تول   ری بودن مس   نهی به   هی آن، فرض
  ی زیر  برنامه  یبر مبنا  دی تول  زانی اختلاف م  ه،یو در صورت رد فرض  شود؛  ی مطرح م  یانت ی ص
  دان، ی م  نهیبه  یجهت بهره بردار  یو اقدامات ضرور  یشودم  دهی سنج  نه،یبه  دی تول   زانی با م  یفعل

به    یابی پرسش، و بمنظور دست  ن ی به جواب ا  دنی رس  یخواهد گرفت. برا  ارمورد آزمون قر
و    ینظر  نه یشی شده است. در بخش دوم پ  می مطالعه در هفت بخش تنظ   نیا  ادشده،یاهداف  

مدل بکار گرفته شده آمده است. ارائه    ی نظر  یشده و در بخش سوم مبان  ان ی پژوهش ب  ی تجرب
  های  مدل بر اساس داده  یتوابع و پارامترها  آوردبراهواز و    ینفت  دانی اطلاعات و مشخصات م

  تم یموضوع بخش چهارم است. بخش پنجم شامل شرح روش حل مدل بر اساس الگور  دان،ی م
  ل ی و تحل  هیو تجز  ،ی و اقتصاد  ی مت ی مختلف ق  یوهایازدحام ذرات، حل مدل بر اساس سنار

خواهد آمد. و در    ششمدر بخش    شنهادات، ی و ارائه پ  یری گ   جهی نت  ، یاست. جمع بند  جینتا
 .  گردد یبخش، منابع مورد استفاده، فهرست م ن یآخر

 پیشینه پژوهش  -2

 مینحوه تصم  ی)استخراج( به معن  دی تول  نهی به   ری مس  ای  نهیبه  استی ، س مطالعات اقتصاد منابعدر  
که مجموع    یمنبع( در طول عمر منبع است بطور  هیمقدار استخراج )تخل  ن ییدر مورد تع   یرگی 

منبع، حداکثر   یشناس  ن ی و زم یفن  طیحاصل از آن با توجه به شرا  یارزش حال منافع اقتصاد
  ل ی هستند که به دل  یهمانند نفت و گاز از جمله منابع تمام شدن  یدروکربوری ع هبشود. منا

تأم   کیاستراتژ  یبالا  ت ی اهم ن  یانرژ  یمحتوا  ن ی در  از    زا ی مورد  سرعت    کیجهان  و  سو 
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  ی بردار  استخراج و بهره   های و روش   استی س  گر، ید  ی کند از سو  ار ی بس   ینیگریو جا  دیتجد
 .  استاز آنها، همواره مورد توجه بوده  

و    یلادی قرن نوزده م  ۳۰در دهة    ریدناپذیتجد  ی عی اقتصاد منابع طب  نهی مطالعات در زم  ن ی اول
  نتری  و پرمناقشه   ن یاز مشهورتر  یک ی  یانجام شد و به معرف    (1931)  نگی توسط هارلد هتل 

منابع    مت ی معروف شد، ق   «نگیقاعده هتل»که به    ه ینظر  ن ی. طبق ا دی انجام   ی اقتصاد  اتینظر
   ( 2۰24وز و فاریا،آل)رشد کند.    یبا نرخ سود بانک  دیاستخراج، با  نهی به  ری مس  کیدر    یع ی طب 

  ی و اقتصاد  ی مسائل فن   سازی در مدل  ییبالا  تیف یمدل با آنکه در زمان خود از دقت و ک  ن یا
از   برداری حاصل از بهره یجهت حداکثرساز   ن ینو یپرداز هیبرخوردار بوده و سرآغاز نظر

که بعدها به    یاری استفاده از فروض بس  لی در ادامه به دل  د،آی یبه حساب م  شدنی منابع تمام
 قرار گرفت و به مرور زمان  یشده و کنار گذاشته شدند، مورد انتقادات فراوان  دهی چالش کش

 . دیآن گرد  ن یگزیجا  یتر  نانه ی واقع ب  هایتوسط افراد مختلف بسط داده، اصلاح شده و مدل
اختصاص    دی تول  یابی نه یو به سازی  و اقتصاد به مدل یاز مطالعات حوزه نفت، انرژ یبخش
که در    یکربورودری نفت و منابع ه  دی تول   یابی  نهی در موضوع به  یو نظر  یمطالعات   نهی شی دارد. پ

 : شوند  یم بندی دسته یدسته اصل ۵در  کلی بطور اند، داخل و خارج از کشور انجام شده
.  2یابی اقتصادی تولید منابع هیدروکربوری )نفت و گاز(، بسط تئوری هتلینگ؛  بهینه  .۱ 

با لحاظ نمودن قیود و  بهینه منابع هیدروکربوری )نفت و گاز(، همراه  یابی اقتصادی تولید 
یابی اقتصادی تولید منابع هیدروکربوری )نفت و گاز(، با استفاده  . بهینه۳محدودیتهای فنی؛  

بهینه 4های تکاملی؛  ازالگوریتم  با .  منابع هیدروکربوری )نفت و گاز(،  تولید  یابی اقتصادی 
. بهینه یابی اقتصادی تولید  ۵تفاده از تلفیق بهینه داده های اقتصادی و مدل سازی انرژی؛  اس

 باشند.   یم منابع هیدروکربوری )نفت و گاز(، با استفاده از رویکرد اقتصاد مقاومتی
. از  گردد  یجداگانه ارائه م  یها  ش موضوعات در قالب بخ   ن یا  یدر ادامه سوابق پژوهش

موضوع، گسترده است، فقط به    ن ی گذشته در ا  ی انجام شده در سالها  های  آنجا که پژوهش 
 هر بخش به اجمال اشاره خواهد شد.    یدستاوردها ن تری یجدّ
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 نگ یهتل  ی)نفت و گاز(، بسط تئور  ی دروکربوریمنابع ه   دیتول ی اقتصاد ی ابی  نهیبه
مبحث    ن یا  هی اول  ینظر  یدانست که مبان   یمقاله ا  ن یتوان مهم تر  یرا م  (۱۹۳۱)۱نگ یمقاله هتل

 انیاز منابع پا  ی بهره بردار  زانی م  شیافزا  هینظر  نیرا بطور منسجم مطرح کرده است. طبق ا
با اشاره به  (2۰۰8) 2شود. کروننبرگ  یم ندهیدر آ ریدر زمان حال منجر به کاهش ذخا ریپذ

  نی عوامل شکست بازار پرداخته و چن  یبه بررس   ابد،ی  یدر عمل تحقق نم  نگ ی قاعده هتل   نکهیا
  ی تکنولوژ  شرفت ی پ  ایو استخراج    یبهره بردار  نه یعوامل در هز  ن ی گرفته است که اگر ا  جهینت 

حاصل    نهی به  یرهای مس  (2۰۰4)  ۳نی است. ل   ی ابی همچنان قابل دست  یاجتماع   نهی خلاصه شود، به 
متفاوت از تابع تقاضا    حیدو تصر  ز ی و ن  ، یرا در چارچوب دو فرض بازار رقابت و انحصار

تقاضا تقاضا   یخط   ی)تابع  حساس  یو  شب   تی با  تحل  یساز  هیثابت(  کند.    یم  لی و 
به اصلاح   (۱۹۹7)انیاحمد استناد  اعطا  ه ی با  نحوه  استخراج    یقانون   منابعمجوز اکتشاف و 

اثرات دو ابزار   یو با هدف بررس  کایاوتر توسط دولت فدرال آمرنفت و گاز در فلات قاره  
مال  یمال و  مالکانه  رفتار    اتی بهره  بر  خالص  سود  مزا  کیبر  در  کننده  شرکت   دهیبنگاه 

بنگاه    یبرا  ریناپذ  دیاز منابع تجد  ی بهره بردار  یایمدل پو  کی مجوز فوق الذکر،    یواگذار
اوپک در مقابل    یاعضا  یفرض رفتار رقابت(۱۹۹۵)4مبرگو ی داده است. اسپل  توسعهمذکور را  

در   ( ۱۳84)انیدهد. احمد  یدر کارتل با توافق سهم بازار را مورد آزمون قرار م  یرفتار تبان
  ی مختلف بازار منابع انرژ یساختارها  ر« ی پذ انیمنابع پا یبازار و کاربرد آن برا هیکتاب »نظر

ارائه شده    ینظر  ی با استفاده از مدل ها  (2۰۱۳)ینموده است. ورهرام  ی را بررس  ریپذ  انیپا
  ، یپارس جنوب  ی گاز  دانی مربوط به م  یو بر اساس داده ها(  ۱۳8۹)یو معتمد  یتوسط محمد

به روش    2۰2۱تا    2۰۱۱  یسال ها  ن یب  دانی م  ن ی از ا یعی گاز طب  دی تول  نهیبه  ری مس  یبه مدل ساز
 پرداخته است.  ا،یپو یساز نهی به

  ( 2۰24)۵  ایحوزه انجام شده است.آلوز و فار  ن یدر ا  یدیجد  یهاپژوهش   ر،ی اخ   یهاسال  در
  ل« یبرز  یاستخراج نفت برا  نهیبه  ری مس  یاب ی: ارزدی چاه و تول  یحفار  ر،یدر مطالعه خود »ذخا

تول   ل،یبرز  طیراش  یبرا  نگیکردن مدل هتل  برهی با کال دادند که   6ی در خشک   نهیبه  دی نشان 

 

1 Hotelling 
2 Kronenberg 
3Lin  
4 Spilimbergo 
5 Alves, & Faria 
6 Onshore 
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نزول تول  یروند  فراساحل  دی و  نزد  ۱در  خود  اوج  نقطه  فر  کیبه  است.  م  رایشده   2سمر ی و 
هتل   (2۰2۱) »قانون  پژوهش  تجد  نگی در  منابع  اقتصاد  با    یابیارز  کی:  ری دناپذیدر  مجدد« 

منابع   یاز ابتدا برا  نگینشان دادند که قاعده هتل  نگ،یهتل  شدهمنتشر ن  یوی استناد به اسناد آرش 
در مدل لحاظ    زی را ن  یشناس ن یزم یهاتیدر نظر داشت محدود  نگ ی معتبر نبوده و هتل   یمعدن

 کند.  
 
  ود ی)نفت و گاز( همراه با لحاظ نمودن ق  ی دروکربوریمنابع ه   دیاقتصاد تول   ی ابینهیبه

 ی فن های تی و محدود
قوار در عربستان    ی نفت   دانی نفت به م   یایپو  یاب ی  نهی مدل به   ن یدر تخم(2۰۰۹)۳گائو و همکاران 

مدل    کیآن کشور است، اشاره دارد. در مطالعه مذکور از    ی بزرگ نفت   ن یادیاز م  یکی که  
به  یاقتصاد  یایپو  ی ساز  نهی به   یزمان   ن ی ب و  شده  عوامل    دی تول   یابی  نهیاستفاده  به  توجه  با 

حفار  یاقتصاد مقدار  تقاضا،  ن  یمثل  تنز  د،یتول  یها  نهیهز  از،ی مورد  آثار   لینرخ  و   ... و 
و    ینفت از مخزن بطور همزمان مدّ نظر قرار گرفته است. هارتل  یملاحظات مربوط به مهندس

ان در عربست  یحوزه بزرگ فرض کی یاقتصاد نهی به یایپو دی تول ماتی ( تصم2۰۰۱) 4کلز ی س
  ی دو دسته مدل، مهندس  یبا معرف(  ۱۳۹8)۵. بلک و لافرانس اندکرده    یرا مدل ساز  یسعود

اعتبار هر   نگیبر قاعده هتل  ی مبتن   یمدل اقتصاد   ن ی( و همچنMERکارا )  افتیباز  ن یشتری ب
  ( ۱۳۹6)  و همکاران  یکنند. صابر  یم  ش ی مرتبط آزما  یو آزمون ها  یرا با شواهد تجرب  کی

نفت و    دی تول   نه یبه  ری بر مس  ی ا  هینسبت بازپرداخت سالانه مخارج سرما  ری تأث   یدر مطالعه ا
در مطالعة خود    ( ۱۳۹۳) ینموده اند. قربان  یرا بررس   دی قرارداد مشارکت در تول  ن ی طرف  یدیعا

  رچوب نفت در چا  افتیباز  ش یبر افزا  دی با تأک   ینفت   ن یادی از م  یبهره بردار  یبا عنوان »الگو
نفت را در    یمت ی ق  ی شوک ها  ران« یا  ینفت   نیادی از م   ی کی  یمطالعه مورد   -  نهی مدل کنترل به 

افزا  ، یلادیم  7۰دهه   بردار   ت ی اهم  شیاز عوامل مهم در  نفت   نهی به   یبهره  منابع  م  ی از    ی بر 
در شمال آلاسکا را با هدف    ینفت  دانی م  7نفت در    دی تول   نه ی به   ری [ مس۱8]6نیو ل  یثی شمرد. ل

 

1 Offshore 
2 Ferreira, & Missemer 
3 Gao, W., Hartley, P., & Sickles, R 
4 Hartley, P., & Sickles, R. C 
5 Black, G., & LaFrance, J. T 
6 Leighty, W., & Lin, C.-Y. C 
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  یدر رسالة دکتر ( ۱۳۹۸) یخانی نموده اند. عل  یدولت بررس  ی ات ی مال  یها  استی س  ری تأث   یبررس
»ارز عنوان  با  اقتصاد  یفن  یاب یخود  تول  یساز  نهی به   یوهایسنار  یو  و  فازها  دی توسعه    ی در 

م جنوب  یگاز  دانی منتخب  تول   نهی به   ی الگو  « یپارس  و  تلف  دی توسعه  اساس  بر  را    ق ی گاز 
  ی ابی با هدف دست  ( ۱۳۸۸) مشخص نموده است. محقر و همکاران  یو اقتصاد  یفن  یپارامترها

  ود یمنافع با ق  یمدل حداکثرساز  کیمورد نظر، از    ینفت در حوزه نفت  دی تول  نهی به   ری به مس
 .دینما یاستفاده م دی و ملاحظات تول یفن 

و    یلوزوبیحوزه انجام شده است: ا  نیدر ا  زی ن  ریز  دیجد  ی هاپژوهش   ر،ی اخ  یها سال  در
نفت«    دی تول   یسازنهیبه  یمناسب برا  نهیگز  کیگاز:    قیتزر  یسازدر »مدل   (2۰2۳)  ۱همکاران 

  جرین  ی دلتا  ر چاه نفت د  کی   یگاز برا  قیمدل تزر  یبه طراح  IPMافزار  با استفاده از نرم
 یانتقاد  یدر »مرور  (2۰22)  2اند. آدراش کومار کرده  ن ییگاز را تع  قیتزر  نهی پرداخته و نرخ به

  ک ی خط لوله گاز« شش تکن   اتی عمل  یسودآور  یبرا  یسازنهی به   یهاکی بر پارامترها و تکن 
شن    یکرده است. ف  حی( را تشرACO, GA, DE, PSO, SA, WOخط لوله )  یسازنهی به

  ی ن یبش ی و پ  یسازنهی به  یبرا   تالی جید  یبر دوقلو  یمبتن  یکرد یدر »رو  (2۰2۱)  ۳مکاران و ه
  ی بر دوقلو  ی نفت و گاز مبتن   دی مدل تول   ستمی س   ییاند که کارانفت و گاز« نشان داده  دی تول

منابع گاز    نهی به   ص یدر »تخص  (2۰2۱)  4و همکاران   نیِاسک ی است. کاوال  افتهیبهبود    ۳٪  تالیجید
بخش  برنامه  یهابه  از  استفاده  با  مصرف  مدل   کیچندهدفه«    یآرمان  یزیرمختلف 

 2۰2۵تا افق    رانیمختلف در ا  یهاگاز به بخش   صیتخص  یچندهدفه برا  یآرمان  یزیربرنامه
   اندتوسعه داده

 
  تم ی)نفت و گاز(، با استفاده از الگور  ی دروکربوریمنابع ه   دیتول   یاقتصاد   یابینهیبه

 یتکامل های 
در چهار بخش با    یمصرف انرژ  ینی ب ش ی در مقاله خود »پ  (2۰2۵)  ۵حسن و همکاران   قیصد

بردار    ونی مدل رگرس   کیاز    ک«ی ژنت  تمیشده با الگور  نه یبه  بانی بردار پشت  ونی استفاده از رگرس 
بهSVR)  بانی پشت  الگور  نهی(  با  براGA)  کی ژنت  تمیشده  مصرف   دی تول  ین یبش یپ  ی(  برق، 

 

1 Iluzobi et al. 
2 Adarsh Kumar 
3 Fei Shen et al. 
4 Kavaliaskien et al. 
5 Sadiq Hassan et al. 
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انتشار کربن   ن ی( و تخمیو کشاورز یتجار ،یصنعت ،ی)مسکون یدر چهار بخش اصل یانرژ
منابع    یسازنهی : بهیدر مقاله خود »تعادل انرژ  (2۰24)  ۱اند. بوگدان و همکاراناستفاده کرده

 ی برا  PSO  تمیازدحام ذرات« از الگور  یسازنهی به  قیاز طر  ری دناپذیو تجد  ریدپذیتجد  یانرژ
در   (2۰22)  2اند. لو ژانگ و همکاران استفاده کرده  یرومان  یبرا  نهیهب  یانرژ  بیترک  ن یی تع

با کمک   ن یگزیمدل جا  کیتوسعه بر اساس    یگاز  دراتی پارامتر مخزن ه  یسازنهی »مطالعه به
ذرات«    تمی الگور برا  افتهیبهبود    PSO  تمیالگور  کیازدحام    ی پارامترها  یسازنهیبه  یرا 

در  (2۰2۰) ۳و ازل اوزکان   اکوتیاند. امره ارائه داده یگاز  دراتی عملکرد مخزن ه یدی کل
: نمونه  GAو    PSOبا استفاده از    ی اقتصاد  یها با شاخص  یمصرف انرژ  ین یبش یپ  یساز»مدل 
  ی هاتر از مدل موفق  ٪۹4.۰6  ن یی تع  بیبا ضر  PSO  یهااند که مدلنشان داده  ه« یترک  یمورد
GA  های   کی تکن  ی ری در پژوهش خود »بکارگ  (۱۳۸۹) و همکاران«  »محقر .  اندعمل کرده  
اولو  یرگی   میتصم تخص  بندی  ت یدر  و  طب   نهی به   ص یمصرف  رو  ی ع ی گاز    «ی فاز  کرد یبا 

برا  های  شاخص رو  های  بخش   بندی  تیاولو  یمطرح  با  مصرف  را    یفاز  کردیمختلف 
 بندی  تیاولومهم    های   شاخص  ی و ارزش کمّ  ت اهمی   نامه  مشخص، و با استفاده از پرسش 

  چند شاخصه   یرگی   می تصم  کی نموده است. پس از آن با تکن  نیی مختلف را تع  ی ها-بخش

  ی رگی   میتصم  کی با تکن  تی کرده و در نها  بندی  تیمختلف مصرف را اولو  های  بخش   ای
  نموده  مشخص  دسترس  در  محدود  منابع  از  را  ها  چندهدفه و اطلاعات موجود، سهم بخش 

 .  است
 
  نه یبه   قی )نفت و گاز(، با استفاده از تلف  یدروکربور یمنابع ه  دیتول  ی اقتصاد  یابینهیبه

 ی انرژ سازیو مدل   ی اقتصاد هایداده
صورت گرفت و سپس    ۱۹7۳در سال    لی بار توسط ن  ن ی اول  یدر انرژ  ایپو  یاستفاده از مدلها

و در سال    افتهیتوسعه    یرابطه اقتصاد و انرژ  انی استرمن با ب  یدر رساله دکتر  ۱۹8۱در سال  
قرارگرفت.    یمورد بررس  یتوسط باجر و م   وزلندی کشور ن  یانرژ  ستمی مدل در س  ن یا  ۱۹۹2

انگل  یبرا  یک ینامید  ی مدل  زی ن  2۰۰۹در سال   و  افتیتوسعه    س یصنعت گاز کشور  افگان   .
منابع گاز   نه یبه صیتخص ی ابیبه ارز اره ی چند مع یری گ  می تصم یا مدل هاب (2۰۰6)4همکاران 

 

1 Bogdan et al. 
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  د ی تول  نهیبه  ری در مطالعه خود مس  ( ۱۳۹۶) یبرق در اروپا پرداخته اند. شکر  دی تول  یبرا  یع ی طب 
جنوب  ینفت  دانی م تأک   یآزادگان  تول ی با  بر  اساس    یانتی ص  دی د  به  کیبر    ی اب ی  نهیروش 

  ۳۰  یبازه زمان  ک ی( در  PSOازدحام ذرات )  ی ساز  نه یبه   یتکامل  تم ی به نام الگور  ی فراابتکار
بخت هاله  است.  کرده  برآورد  را  »ا  ( ۱۳۹۴) اری ساله  عنوان  با  خود  رساله    ی هایتژاستردر 

روش    بر  تکیه  با  دیقتصاا   منافع  دننمو  بهینه  فهد  با  انیرا  زیگا  منابعاز    داریبرهبهر
  شی افزا  پتانسیلو    جهانی  یها زاربادر    طبیعی   ز گا  یتقاضا  شد ر  به  ر« معیا   چند  یتصمیمگیر

 پرداخته است.  انیردر ا طبیعی  ز گا تولید

 ۱لو و همکاران  ایحوزه انجام شده است: ژ  ن یدر ا  ر یز  دیجد  یها پژوهش   ر،ی اخ   یهاسال  در
»افزا  (2۰24) ادغام    قیاز طر  ینفت و گاز فراساحل   ی در مهندس  یی و کارا  ی داریپا  ش یدر 

به   یمحل  یجستجو و   CLPSO  ی ب یترک  تمیالگور  ک یازدحام ذرات«    ی سازنهی آشوبناک 
  ( 2۰2۳)  2اند. ژائو کارلوس و همکاران توسعه داده  یکروانرژی م  ی هاستمی س   یسازنهی به  یبرا

با مخزن    کپارچهی  یهایسازهی در شب  دی تول   ستمی س  کی  یبرا  یپروکس  یهامدل   یدر »بررس
  یسازهیکاهش زمان محاسبات شب   یرا برا  ANNو    RSMبر    یمبتن  ی پروکس  یهانفت« مدل
از مخازن متعارف و    دی تول یسازنهی به   یهادر »مدل   (2۰2۳)   ۳اند. وانگ و همکاران ارائه داده

در    ن ی گزیجا  یهاهوشمند و مدل   یسازنهی به   یهاتمیبر الگور  یانتقاد   یمرور  رمتعارف« ی غ
 اند. مخزن انجام داده دی تول یسازنهی به

 

از رو  یدروکربوریمنابع ه  دیتول  یاقتصاد  یابی نهیبه  استفاده  با    کرد ی )نفت و گاز(، 
 یاقتصاد مقاومت

  ربخشیگاز به ز  نه یبه  صی خود »تخص   یدر رساله دکتر  ( ۱۳۹۸) روته  یعل   دی سادات س  قهیصد
رو  یها با  مقاومت  کردیمختلف مصرف  بررس   « یاقتصاد  از روش    ی جهت  ها  وزن شاخص 

  تیاستفاده و در نها  TOPSISاز نرم افزار    ی چندشاخصه ا  ی ری گ   میتصم  کی با تکن  یآنتروپ
در پژوهش خود    یاستفاده کرده است. و  LINGO  زاراز نرم اف  نهی به   صیتخص  لیجهت تحل

ا ها  دهی رس   جهی نت  ن یبه  شاخص  س  یاقتصاد  یکه  نظر  مقاومت  یها  استی مورد  با    یاقتصاد 

 

1 Jia Lu et al. 
2 Zhao Carlos et al. 
3 Wang et al. 
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گاز،    نه یبه  صیتخص   یبند  تیاقتصاد متعارف هماهنگ هستند و از نظر اولو  ی شاخص ها
 مهمتر است.   یتجار- یبخش صنعت از بخش خانگ 

ا(۱۳۹۳) درخشان مقاله  به  یدر  قراردادها  نهیشروط  تول  ی نفت   یبودن  منظر  و    یانتی ص   دی از 
  یکل   یها  استی بر اساس اصول مطرح شده در س  سندهیبرداشت را برشمرده است. نو  ادیازد

برداشت در انواع    ادیو ازد  یانتی ص  دی شرط تول  یری جوانب مختلف بکارگ  ،یاقتصاد مقاومت 
 قرار داده است.  یرا بطور مفصل مورد بررس رانیا یمنافع مل دگاهیاز د ینفت یقراردادها

حوزه انجام شده است: گادسپاور اوکه    نیدر ا  ریز  دیجد  ی هاپژوهش   ر،ی اخ   یهاسال  در
همکاران  و  »تحر (2۰2۵)۱اوموکارو  مطالعه  اقتصاد جهان  یانرژ  ی هامی در  اختلالات  یدر   :

نوآورتکه  ، یکیت ی ژئوپل بازار،  شدن  بررس  یتکه  به  سبز«  گذار  بر    ها میتحر  ری تأث   یو 
  ها میاند که تحرو ونزوئلا( پرداخته و نشان داده  رانیا  ه، ی )روس  یعمده انرژ  دکنندگان ی تول

محرک   توانندیم عنوان  مقاومت  تیتقو  یبرا  یبه  اقتصاد    ، یاقتصاد  یبخش)تنوع  یاصول 
 ( عمل کنند. ییخودکفا ، یداخل ینوآور

بازگشت    ری تأث   ران« ینفت ا  نعتو ص  ها میدر پژوهش »تحر  ( 2۰2۱ثابت و همکاران )  یمهدو
راهبرد    ن یترکرده و مهم  یرا واکاو  رانیا  یمحصولات نفت  یبر مدل عملکرد صادرات  هامیتحر

 اند. جامع دانسته کیبرنامه استراتژ کی ن یرا تدو یغلبه بر موانع صادرات یبرا
استفاده از    اب  رانیمنابع نفت و گاز ا  نهیبه   صی در مقاله »تخص   (2۰۱7)  2و گورکان   یصالح

مدل   کی  « ی اقتصاد مقاومت   طیازدحام ذرات در شرا  یسازنهیچند هدفه و به  یخط  یزیربرنامه
  ط یدر شرا  رانیمنابع نفت و گاز ا  نه یبه  صیتخص   ی برا  یتصادف  یچندهدفه خط   یزیربرنامه

 . اندارائه داده میتحر
دسته مطالعه مذکور در پیشینه مطالعه نظری برمی آید، در سالهای اخیر    ۵چنانچه که از  

ت.  یابی تولید نفت و گاز رشد چشمگیری داشته اسمطالعات داخلی و خارجی در حوزه بهینه
در زمینه    (۱۳۹۵)  های ارزشمندی توسط حاجی میرزایی در میان مطالعات داخلی، پژوهش 

دی از مخازن نفتی با استفاده از قراردادهای بیع متقابل،  برداری اقتصابررسی مسیر بهینه بهره
سازی توسعه و تولید در  در زمینه ارزیابی فنی و اقتصادی سناریوهای بهینه  (۱۳۹8) علیخانی

سازی پویای فرآیند تولید نفت خام  در زمینه بهینه (۱۳۹۵) فردفازهای پارس جنوبی، طاهری
های راهبردی تخصیص گاز طبیعی،  در زمینه الگوی اولویت(  ۱۳۹7)  در میدان درود، الهی

 

1 Godspower Oke Omokaro et al. 
2 Salehi, & Gurkan. 
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برداری بهینه  در زمینه الگوی بهره(  ۱۳8۹)  و محمدی و معتمدی(  ۱۳۹۳)  قربانی و همکاران 
در زمینه مقایسه مسیر تولید بهینه میادین فروزان    (۱۳۹۵)  از میادین نفتی، عسکری و همکاران

همکارا و  محقر  درود،  تکنیکدر    (۱۳88)  نو  بکارگیری  تصمیمزمینه  در  های  گیری 
گازاولویت نفتی    (۱۳۹6)  شکری  ،بندی مصرف  میدان  تولید  بهینه  مسیر  برآورد  زمینه  در 

الگوریتم با  جنوبی  نیاPSO   آزادگان  اسماعیل  و  گاز   (۱۳8۹)،  قیمت  تعیین  زمینه  در 
در  .  شوندها محسوب میپژوهش ترین این  صادراتی ایران بر اساس قیمت سایه، از جمله مهم

در خصوص ضرورت    (۱۳8۵)محمد سعیدیاین زمینه مطالعات ارزشمند مرحوم دکتر علی
در تحلیل  (  ۱۳8۹و ۱۳۹۳) تزریق گاز برای فشارافزایی میادین نفتی و دکتر مسعود درخشان 

محسوب   ایران  در  حوزه  این  پیشگامان  از  نفتی،  قراردادهای  و  صیانتی  تولید  اقتصادی 
 .شوندمی

هینه داده های اقتصادی و مدل بمیت بالای توجه توأمان به تلفیق  این آمار نشان دهنده ی اه
سازی انرژی و نیز محدودیت های فنی و اقتصادی است. همچنین نشانگر فضای مناسب برای  

 ت.  استفاده بیشتر از تطبیق الگوریتم های تکاملی با مدلهای انرژی در این نوع مطالعات اس
لحاظ کردن هزینه فرصت  (  ۱)  : نوآوری مطالعه حاضر نسبت به پیشینه موجود در سه جنبه

(  2گاز تزریقی در تابع هدف )که در مطالعات قبلی کمتر مورد توجه قرار گرفته است(؛ )
های تکاملی،  های فنی، الگوریتمسازی اقتصادی با محدودیتاستفاده از تلفیق سه روش )بهینه

انرژو مدل  بهبکارگیری داده(  ۳ی( در یک چارچوب یکپارچه؛ )سازی  روز  های واقعی و 
 . شودخلاصه می  سازیپارس جنوبی در شبیه ۱۳میدان نفتی اهواز و فاز 

تولید    اقتصادی  بهینه سازی  از سه روش است: روش  تلفیقی  پژوهش حاضر  بنابراین در 
با  نفت  تولید  اقتصادی  بهینه سازی  فنی،  با محدودیت های  الگوریتم های    نفت  از  استفاده 

منابع   از  انرژی  مدل  یک  ساخت  و  اقتصادی  های  داده  بهینه  تلفیق  نیز  و  تکاملی، 
با   مدل  حل  روش  شد؛  خواهد  اعمال  مدل  بر  اقتصادی  و  فنی  قیود  یعنی  هیدروکربوری. 
استفاده از یک الگوریتم تکاملی خواهد بود؛ در نهایت از تلفیق آنها یک مدل بهینه انرژی  

 .ست خواهد آمدبد
 
 
 



 17 |و همکاران   خانی 

 روش  -3

ارزش حال مجموع سود حاصل از برداشت گاز از فاز    یپژوهش، حداکثر ساز   ن یهدف ا
جنوب  یگاز  دانی م  ۱۳ تزر  ش یافزا  ن یهمچن  ،یپارس  از  خام حاصل  نفت  گاز    قیبرداشت 

بنگاه    ک یبرآورد تابع سود    یاقتصاد خرد، برا  ینظر  ی اهواز است. مطابق مبان  ی نفت   دانی م
بکار گرفته    نه یاز توابع درآمد و هز  یمجموعه ا  ران،ینفت ا  یهمچون شرکت مل  ی اقتصاد

  دروکربور ی ه  دی تول  زانی و م  متی متشکل از ق   رانینفت ا  یشود. تابع در آمد شرکت مل  یم
محصول،   ن ی نفت خام و خاص بودن ا یبازار جهان  طیاست. از آنجا که بخاطر شرا ی اقتصاد

انواع نفت    ی مت ی ق   یوهایسنار  سبر اسا  متی هستند، ق  ریپذ  متی نفت خام ق   دی تول  یها- بنگاه
برداشت از    یفن   یها  تیطبق محدود  زی بنگاه ن  دی برآورد شده و تابع تول  یخام در ابعاد جهان 

 زانی بر اساس عوامل مختلف همچون م   نهیخواهد شد. تابع هز  حیتصر  ،یدروکربوری مخازن ه 
سود بدست    بعشود. سپس تا  یمانده برآورد م  ی باق  رهی گاز و حجم ذخ  قیتزر  زانی م  د،ی تول

  ت یدر هر دوره، ارزش حال مجموع سود حاصل از فعال لیآنگاه با اعمال عامل تنز د؛یآ یم
بازه زمان )  ستی ب  یبنگاه در  نها(  ۱4۱8-۱۳۹8ساله    ییمورد نظر بدست آمده و تابع هدف 

با-ی م  لی مدل را تشک  تابع هدف  ق  دیدهد.  اعمال  اقتصاد  یفن  ود ی با    ط یبا شرا  متناسب  ی و 
 : باشد یم ریمدل به شرح ز ات ی شود. کل  نهیشی ب  د،ی بنگاه، بصورت مق 

 

(1) 

 
0

max ( , , )
T

t

t t t t t t t

t

PQ C Q g PR OC g 
=

= − −
 

𝜫 =  𝐌𝐚𝐱𝑸𝒕          (2 )     

Subjected to: 

𝑷𝑹𝒕+𝟏 = 𝑷𝑹𝒕 − 𝑸𝒕 + 𝝏𝒈𝒕                                                 (3 )  

𝑷𝑹(𝟎) = 𝒑𝒓                (4 )  

∑ 𝑸𝒕 ≤ 𝒑𝒓𝑻
𝒕=𝟎                (5 )  

𝑸𝒕 ≤ 𝑸𝒎𝒂𝒙               (6 )  
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𝑷𝑹𝒕 ≥ 𝟎                    (7        )  

𝑸𝒕 ≥ 𝟎               (8 )  

𝒈𝒕 ≥ 𝟎           (9                                         )  

𝑷𝒕 ≥ 𝟎               (10                                      )  

حاصل از فروش نفت    یاست که ارزش حال مجموع سودها  یتابع هدف   πدر معادلات فوق  
،  Pt  ،Qt  ،PRt  یرهای . متغدهد   یرا نشان م  (۱4۱8تا    ۱۳۹8)  ساله  ستی دوره ب   کی  یط  دانی م

gt  تول   مت ی ق  بیبه ترت م  انهی سال  دی نفت ،    ر یبشکه نفت خام(، حجم ذخا  ونی ل ی )م  دانی نفت 
  بشکه نفت خام(  ونی لی )معادل م  tق گاز در هر دوره  یتزر  زانی)قابل استحصال( اثبات شده، و م

( را نشان  ن یگزی کاربرد جا  نی گاز در بهتر  یاهیسا  متی )ق  یقی فرصت گاز تزر  نهیهز  OCtو  
تنز  βپارامتر    .دهد  یم ا  لیفاکتور  در  مقاد  نیاست که  با  )سنار  ۵  ریپژوهش    یوی درصد 

  دی تول  نهیهز   C(Qt,gt,PRt)بالا( در نظر گرفته شده و تابع    یویدرصد )سنار  ۱۰مرجع( و  
درصد   ۱۰و    ۵  لیتنز  یها. انتخاب نرخدهدیگاز را نشان م   قی تزر  نه ینفت با در نظر گرفتن هز

بازده واقع  ی نابر مب  ن  ران یا  ینفت  یهابلندمدت در پروژه  ی نرخ  به ر  زی و    ی هاسکیبا توجه 
، مقدار    دهیفا-نه یهز  ل ی تحل  جیبر اساس نتا  ت.صورت گرفته اس   یمیتحر  طی و شرا  یاس ی س

OCt  ق  ۱۹تا    ۱۳  نی ب اساس  )بر  مترمکعب  بر  جا  ی صادرات  مت ی سنت  و  با    ی نیگزیگاز 
 ( در نظر گرفته شده است.  ینفت  یهافرآورده

( )قابل  (  2معادله  شده  اثبات  ذخایر  و حجم  است  مدل(  )قاعده حرکت  معادله وضعیت 
استحصال( هر دوره را نشان می دهد. این مقدار از کسر تولید نفت دوره قبل از حجم ذخایر  

 φ با پارامتر) بر اثر تزریق گازاثبات شده دوره قبل و اضافه کردن مقدار ذخایر اضافه شده  

اگرچه  د.  بدست می آی (که نسبت حجم اضافه شده قابل استحصال به حجم گاز تزریقی است
دقیق  داده φ مقادیر  اساس  بر  اما  است،  متفاوت  مخزن  هر  بازبینی   RMDP های برای  و 

 . برآورد شده است 24.7شرکت شل، میانگین وزنی این پارامتر برای کل میدان 
است که برابر   سازی  در آغاز مدل  دانی م  اثبات شده  رهی( نشان دهنده حجم ذخ۳)  رابطه

 .  دانی م هیو ثانو ه ی اول ریاست با مجموع ذخا
 باشد.   تواند یحجم نم  ن ی از ا ش یب  دان،ی م دی مجموع تول نشان می دهد( 4) معادله
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  ی (  است و با استفاده از روابط فن MER)  کارا  ه ی ( نشان دهنده نرخ حداکثر تخل ۵)  معادله
که بر اساس  دهد  -یرا نشان م  یدر هر دوره زمان  دی بدست آمده و حداکثر نرخ تول  یمهندس
نسبت آب تولیدی به   نسبت گاز به نفت و  های سنگ و سیال میدان با توجه به پارامترهایویژگی

چاه   هیدروکربن   کل مWater Cut)  تولیدی  می(  درحاسبه  موجود  اطلاعات  اساس  بر     شود. 
های فناوری ریاست  و طرح پژوهشی دفتر همکاری (RMDPطرح جامع توسعه میدان)   نگریباز

  ی و از لحاظ فن شودبرآورده می  ۱7۵/۰   جمهوری، این پارامتر برای میدان نفتی اهواز بطور متوسط 
م ب   ینم   بی آس  دانی به  استخراج  درواقع  ا  شتری رساند.  تول  ن ی از  در  اختلال  باعث    د ی مقدار، 

استخراج نفت در    ی حداکثرساز  ی از مخازن، لزوماً بمعن   یانت یص  د ی . تولشود  یم  دانی م  ی انت ی ص
زمان بازه  روش  یهر  بلکه  و  به    ی روش  ن ی ات.  اس  یانتی ص   ینبوده  توجه  با  بتواند  که  است 

ر  هایی   تیمحدود خصوص  شهیکه  وضع   یع ی طب   اتی در  ن  یفعل  ت ی و  و  دارد،    ز ی مخزن 
 دی مجموع کل تول   افت،یباز  شیافزا  هایه  نیزنفت خام و ه  متی همچون ق   یملاحظات اقتصاد

  سازی   نه یبه  یعن ی  یانت ی ص  دی تول   ن یآن را به حداکثر برساند؛ بنابرا  دی مخزن در طول عمر مف 
 . دی تول

ها    تیمحدود  ن یمدل است. بر اساس ا  های  تیمحدود  هی بق   گر( نشان۹( تا )6معادلات )
نفت، در   متی گاز و ق  قیتزر زانی م  نفت، دی تول  زان ی قابل استحصال، م ریحجم ذخا ی رهای متغ

شرح داده شده و پس از آن،    دانی دارند. در ادامه مشخصات م   یرمنفی غ   رمقادی  ها،  همه دوره
 . گردند  یارائه م دانی روابط فوق بر اساس اطلاعات م ریو سا نهیتوابع هز

 اهواز: ینفت  دانی پژوهش: برآورد توابع بر اساس اطلاعات م روش
با   ۱۳۳۵است که در سال    یی استان خوزستان، محدودة شهر اهواز، جا  ران،یا  ی غرب  جنوب

به طول    ینفت   دانی م  یعنی  رانیا  ینفت  دانی م  ن یبزرگتر  تیکر  6حفر چاه شمارة    67اهواز، 
از جنوب    ن،ی رام  دانی از شمال با م  دانی م  ن یکشف شد. ا  لومتری ک  6و عرض حدود    لومتری ک

و    مور ی آبت  دانی مارون و از غرب با م  دانی از شرق با م  ،یدان منصوری شادگان و م  دانی با م
هزار    8۰۰معادل    دان ی م  ن ینفت خام ا   دی تول  ت ی ظرف  ن یانگی سوسنگرد همجوار است. م  دانی م

  ون ی لی م  ۱۳از    شتری ب   دان،ی م   ن یگاز )گاز همراه نفت( در ا  د ی تول  زانی بشکه در روز است. م
  نیبشکه، و از ا  اردی لی م  6۵افزون بر   دانی م  ن یا  اولیه  یدرجا  نفتمترمکعب در روز، و حجم  

م   زان،ی م ا  اردی لی م  ۳7حدود    نیانگی بطور  است.  برآورد شده  برداشت  قابل    دان ی م  ن ی بشکه 
  ی به نام خام  یمخزن گاز  کی   ن یو بنگستان، همچن   یآسمار  یهابنام  یدو مخزن نفت  یدارا

نفت   ن یبزرگترو    ن تری  یمیاز قد  یک یبعنوان    یاست. مخزن آسمار  2۹۱با    ران،یا  یمخازن 
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ا  دی است؛ و تول   ای  و مشاهده  ی ق ی تزر  ،یدی تول   های  حلقه چاه هزار    6۱۰مخزن    ن ی روزانه 
همچن است.  روز  در  با    ن ی بشکه  بنگستان  چاه   2۰8مخزن  و    یقیتزر  ،یدی تول   های  حلقه 

ف  حفظ سق   و  دی از تول   انتی ص  یدارد؛ برا  دی هزار بشکه تول   ۱۹۰روزانه حدود    ،یامشاهده
شده بموقع و با دقت    ن ییتع  های   انجام شود و پروژه  قی دق  یها   یزری  لازم است برنامه  دی تول

  ق یتزر  لهی کامل بوس   ییبرداشت و فشارافزا  ادیازد  های  برنامه  یاجرا گردد. در صورت اجرا
 بود.   دانی م ن ی ا ینفت درجا دی تول  شیشاهد افزا توان یگاز م

مفروضات مربوط به سناریوهای ازدیاد برداشت و تزریق  گفتنی است در این پژوهش داده ها و  
میدان، و نیز داده های تولید میدان و محاسبه این   RMDP گاز، حاصل از داده های موجود در

بر اساس اطلاعات محرمانه میدان و بازبینی طرح جامع توسعه توسط شرکت شل محاسبه    ،پارامتر
ر ادامه به فراخور نیاز  . دگردندسازی میسازی و مدل شبیه  ۱4۱8تا    ۱۳۹8ساله    2۰شده و طی دوره  

اهواز    ینفت   دانی م  تموقعی و در جریان تصریح توابع، به مفروضات این طرح ها اشاره خواهد شد.  
 شده است. ادهنشان د ۳-۳کل در ش

 موقعیت جغرافیایی میدان نفتی اهواز)منبع:اطلاعات و داده های میدان نفتی(  -۱شکل 

 
 

  نفت  مقدار  بنگستان،  –اهواز    ؛آسماری  –اهواز، بسته به نوع مخزن اهواز    ینفت   دانی در م
است.    درجای اولیه درصد نفت    ۳۵تا    2۵حدود    نیانگیبطور م  دان،ی از م   هاولی  استخراج   قابل

خواهد    یدرصد نفت همچنان در مخزن باق  7۵در حدود    یزیاز مخزن، چ  یع ی طب   دی با تول   یعن ی
 ! هی نفت قابل استحصال اول زانی برابر م ۳ ی عن ی ن یماند؛ ا



 21 |و همکاران   خانی 

مناسب نفت خام آن، در صورت    تی فی و ک   یخواص خوب مخزن  لی بدل  یآسمار  مخزن
درصد   6۰بالاتر از  ی افت یباز بیتا ضرا دی تول   ش یو اقدام به موقع، امکان افزا حی صح تیریمد

بالاتر از  و  بوده  بفرد  منحصر  نوع خود  در  دارد که  تمام    افتیباز  بیضرا  ن یرا  در  ممکن 
  ی وزارت نفت و گزارشات رسم   ی منتشره از سو  ی رسم  آمار  ق . طب استی در دن   ینفت  ن یادی م
 6۹اهواز معادل    ینفت  دانی م   یدروکربوری ، از مخازن ه ی اولیهمقدار نفت درجا  المللی  نی ب
شده گاز و    یزری  برنامه  قی ( است. در صورت تزریبنگستان، خام  ،یبشکه )آسمار  اردی لی م

  ی د و برادرص2۰  یآسمار-اهواز   مخزن  یبرا  افتیحجم لازم از آن راندمان حداقل باز  ن یتأم
 .ابدی یم ش یدرصد افزا۱۰بنگستان -مخزن اهواز

 اهواز )منبع: ی نفت دانیاز مخازن م افتیباز بینفت؛ ضر ماندهیباق  رهیذخ ه؛یاول ینفت درجا زانی( م۱جدول)
 پژوهش( یها افتهی

کل 

 میدان 
 مخزن  آسماری  ایلام  سروک  بنگستان  خامی 

- 5/27  5/25  26 29 6/32  درجه نفت خام 1 

- NR 5/3%  3/1%  NR 5/1%  میزان سولفور 2 

8/65  49/0  4/37  9/24  6/12  7/27  میزان نفت درجای اولیه)میلیارد بشکه( 3 

7/25  09/0  7/7  NR 
NR

4 
9/17  ذخیره نهایی قابل بازیافت)میلیارد بشکه( 5 

8/12  00/0  58/2  NC NC 10  )تولید تجمعی )میلیارد بشکه 

4/19%  0/0%  5/7%  NC NC 6/35%  (%) تولید تجمعی / نفت درجای اولیه 

8/49%  0/0%  2/37%  NC 
NC

6 
5/45%  تولید تجمعی / ذخیره نهایی قابل بازیافت 

(%) 
9/39%  4/18%  6/20%  5/12%  10%  6/64%  ضریب بازیافت  

ساله تزریق در  2۰تا دوره    ۱۳۳8های ابتدایی توسعه میدان در سال  قیمت نفت خام در سال 
ای  نوسانات قابل ملاحظه   ۱4۰۱اکنون میدان نفتی اهواز در سال  نیز تولید همو    ۱۳۵8سال  

)شروع   ۱۳۳8  داشته که بصورت کامل آمده است. با این همه حداقل قیمت نفت خام در سال

 

1 Gravity API 
2 Hydrogen Sulfide 
3 Oil-Initially-in-Place (IOIP) 
4 Not Reported, (NR) 
5 Estimated Ultimate Recoverable Reserves (EURR) 
6 Not calculated, (NC) 
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دلار در بشکه بوده    ۳4همزمان با شروع تزریق گاز    ۱۳۵8دلار، در سال  77/۰  توسعه میدان(
 است.  

دلار در هر    ۵۱قیمت میانگین    ۱4۰۱تا    ۱۳۵8های  تزریق، در سال  ساله2۰ی  بعد از دوره
دلار    ۵۰توان میانگین بیش از  می  ۱4۱8های آینده تا سال  بشکه ثبت شده است. برای سال

پیش  را  بشکه  هر  و  برای  صنعتی  افزون کشورهای  روز  نیاز  به  توجه  با  هر چند  بینی کرد. 
های  های بالاتر برای هر بشکه، در سال، انتظار رقم کشورهای در حال توسعه به این ماده حیاتی

در این مطالعه، سه سناریوی قیمتی )پایین، مرجع، بالا(    آتی منطقی بوده و دور از ذهن نیست.
دلار مربوط به سناریوی مرجع    ۵۰دلار در نظر گرفته شده و عدد    ۱۵۰تا    2۰های  با قیمت

ه علت اولویت بندی نکردن امکانات و مدیریت محاسبه میزان درآمد از دست رفته ب  .باشدمی
 نادرست مخازن میدان اهواز و استفاده نکردن از دستاوردهای علمی، در ادامه آمده است.  

نفت   ذخیره  با  بنگستان  مخزن  و  آسماری  مخزن  شامل  اهواز  نفتی  میدان  نفتی  مخازن 
میلیون بشکه متعارف    ۵۵از  میلیارد بشکه و مخزن خامی با ذخیره بیش    7/6باقیمانده بیش از  

 آمده است. 2باشد که در جدول می
و حجم   ماندهی نفت باق رهیبا ذخ  ی مخزن بنگستان و مخزن خام ،ی( مخزن آسمار2جدول)

 پژوهش(  یها  افتهی اهواز)منبع: دانی م   هیاول ینفت درجا

 نام مخزن  ردیف
 ذخیره باقیمانده

 )میلیارد بشکه متعارفی( 

 اولیه حجم نفت درجای 

 ( یبشکه متعارف میلیارد)
 ضریب بازیافت 

 62 793/26 193/4 آسماری - اهواز 1

 15 570/39 596/2 بنگستان - اهواز 2

 4/18 660/3 55/0 خامی -اهواز 3

 
 نفت  دی تول  نه یتابع هز

  ی م  استفاده  رینفت، به شکل ز  دی تول  نهیجهت برآورد تابع هز   ییاز تابع نما  قی تحق   ن یا  در
 : شود

𝐶𝑡 = 𝐴𝑄𝑡
𝛼𝑃𝑅𝑡

𝛾
𝑔𝑡

𝜃 (10                                                             )  

های تولید نفت،  توان افزون بر حسن رفتاری ریاضی، پویایی با استفاده از این فرم تابعی، می 
 tQ  ،tPR  ،tgهای بازار جهانی نفت را در تابع هزینه لحاظ نمود. متغیرهای  همچنین پویایی
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ی تولید سالانه نفت از میدان )میلیون بشکه نفت خام(، حجم ذخیره  به ترتیب نشان دهنده
)قابل استحصال( )میلیون بشکه نفت خام( و میزان تزریق گاز )میلیون بشکه نفت    اثبات شده

های  زا در هزینه نشان دهنده اثر سایر عوامل برون  Aضریب ثابت    هستند؛  tخام( در هر دوره 
 تولید نفت است.

های تولید نفت اثر دارند. زای مختلفی بر هزینه بدیهی است بجز متغیرهای فوق، عوامل برون
گذارند. تأثیر  ی عوامل بنیادی و غیربنیادی در بازار جهانی نفت، بر قیمت نفت اثر میهمه

توان بطور غیرمستقیم،  های تولید نفت را، با تقریب مناسب، میمل بر هزینه مجموع این عوا
 های تولید، بدست آورد. از طریق برآورد اثر تغییرات قیمت نفت بر تغییرات هزینه 

آغاز شده است،  تابع   2۰۱۹سازی مورد استفاده در این پژوهش از سال  از آنجا که مدل
میان قیمت    ۱است. محاسبه همبستگی   2۰۱۹و...( براساس سال  های تزریق گاز  هزینه )هزینه

میانگین هزینه  میزان  نفت و  به  تولید  های سری  بر اساس تحلیل همبستگی داده،  7۳/۰های 
میانگین هزینه برنت و  قیمت  ایران در دوره  زمانی  نفت  ملی  -۱۳8۵های عملیاتی شرکت 

د؛ بدین ترتیب ضمن بروزرسانی  شوصورت زیر انجام میب  Aمی باشد، ضریب ثابت  ۱4۰۰
های تولید نفت هم بطور غیرمستقیم، از طریق  زا بر هزینهتوابع هزینه، تأثیر سایر عوامل برون

 شود. های تولید، بر تابع هزینه اعمال میتأثیر تغییرات قیمت نفت بر هزینه

𝐴 = 0.73 
𝑃𝑡−𝑃2019

𝑃𝑡
                                    (11               )  

 گردد:لذا در نهایت تابع هزینه بصورت زیر تعریف می

𝐶𝑡 = 0.73 
𝑃𝑡−𝑃2019

𝑃𝑡
𝑄𝑡

𝛼𝑃𝑅𝑡
𝛾

𝑔𝑡
𝜃                                (12)  

 αبرآورد پارامتر 

ای  دهد که طبیعتاً رابطههای تولید آن را نشان میرابطه میزان تولید نفت با هزینه   αپارامتر

های تولید را در پی دارد. پس مشتق  ثبت است. یعنی افزایش میزان تولید نفت، افزایش هزینه م

اول تابع هزینه نسبت به میزان تولید، مثبت است. از طرفی، هزینه افزایش تولید در بازیافت  

 

1 Correlation 
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 2هستند، از هزینه تولید در بازیافت اولیه   ۱ثانویه، در میدانهایی که در مرحله بازیافت ثانویه 

شود. یعنی هزینه تولید هر بشکه نفت اضافی در بازیافت ثانویه بیش از هزینه متوسط  بالاتر می

 تولید خواهد شد؛ بنابراین خواهیم داشت:

𝛼 =  
𝑀𝐶𝑄

𝐴𝐶𝑄
≥ 1 (13                                                                    )          

دلار   7هزینه متوسط تولید هر بشکه از این میدان، طبق اطلاعات میدان اهواز، در حدود  

، نشان داده است که  ۵توسط شرکت شل   4محاسبات بازبینی طرح جامع توسعه میدان   ۳است.

برنامه اجرای  میدان، با  فشارافزایی کامل  بدنبال  و  تزریق گاز  با صورت  برداشت  ازدیاد  ی 

نفت اضافی  هزینة   بشکه  ا  انیشاشود.  سنت می  6۳تولید هر  )  ن ی ذکر است که    ۰/ 6۳عدد 

هز تنها  هز  قی تزر  یاتی عمل  نهیدلار(  و  تزر  نه یاست  گاز  بر    ۱۹-۱۳)  ی ق یفرصت  سنت 

  ازی ( لحاظ شده است. حجم گاز مورد ن ۱مترمکعب( به طور جداگانه در تابع هدف )معادله  

 پس داریم:    شودیفوت مکعب در روز برآورد م  اردی لی م  ۹/۳به   دان ی کامل م  یی فشارافزا  یبرا

𝛼 =  
𝑀𝐶𝑄

𝐴𝐶𝑄
=

7+0.63

7
= 1.09  (14     )  

 

1  Secondary Recovery 
2  Primary Recovery 

بر اساس قانون نفت ایران، افشای اطلاعات سازندها و مخازن هیدروکربوری، ممنوع می باشد؛ لذا اطلاعات محرمانه    3

 .بوده و نزد نگارنده محفوظ است

4 RMDP 
5 Shell 



 25 |و همکاران   خانی 

 γبرآورد پارامتر 

نشان   γمانده قابل استحصال در هر دوره با هزینه تولید نفت، با پارامترباقیرابطه میزان ذخایر  

-شود. بطور معمول، کاهش ذخایر قابل استحصال منجر به کاهش فشار مخزن میداده می

-های بیشتر است. در نتیجه افزایش هزینهشود؛ رفع این مسئله مستلزم فشارافزایی یا حفر چاه 

حتماً    γجم ذخایر قابل استحصال، قطعی است. یعنی پارامتر  های تولید در ازای کاهش ح 

های مورد نیاز برای تخمین این پارامتر در دسترس نبود؛  منفی خواهد بود. در این مطالعه داده

میدان   7استفاده شد. این مقدار برای    ۱( 2۰۱2لذا از پارامتر محاسبه شده در مطالعه لیتلی و لین)

 حاسبه شده است.م -۵4/۰در آمریکا، معادل 

 θبرآورد پارامتر 

دهد. برای رابطه میزان تزریق گاز و هزینه تولید را نشان می  θبر اساس تابع هزینه، پارامتر  

های تزریقی و خطوط لوله انتقال مورد  تزریق گاز تجهیزات خاص مانند کمپرسور، حفر چاه 

رود  مثبت قابل تصور است؛ و انتظار می های تولید، رابطه  نیاز است. میان تزریق گاز و هزینه

θ   مثبت باشد. محاسبهθ   :به روش زیر است 

𝛿𝐶

𝛿𝑔
= 𝜃𝐴𝑄𝑡

𝛼𝑃𝑅𝑡
𝛾

𝑔𝑡
𝜃−1 = 𝜃

𝐶

𝑔
⟹ 𝜃 = 𝑀𝐶𝑔 

𝑔

𝑐
  (۱۵)      

 

1 Lengthy, Wayne and Lin, C.-Y.Cynthia(2012) 
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در معادله بالا حاصل تقسیم کل هزینه تزریق گاز )حاصلضرب هزینه نهایی تزریق    θپارامتر

های میدان اهواز،  ه تولید نفت است و مطابق با داده گاز در حجم تزریق گاز( بر کل هزین

 محاسبه شده است.  ۰/ 4۳2معادل 

 پژوهش(  یها  افتهیاهواز)منبع: دانی م φو  θمحاسبه پارامتر  یها( داده4جدول)

 مأخذ / روش محاسبه  واحد مقدار  پارامتر 

 میلیون فوت مکعب ۹/۳ یانباشت ی قیحجم کل گاز تزر
RMDP شرکت  ی نی/ بازب دانیم

 شل 

 گاز قیتزر یی نها نهیهز

( MCg) 
 محاسبات شرکت شل  بشکه  6۳/۰

  ×MCg قیحجم تزر بضرحاصل  میلیون دلار – گاز قیتزر نهیهز  کل

 استخراج  نهیبر اساس تابع هز میلیون دلار – نفت دیتول نهیهز  کل

قابل استحصال   ی شیحجم افزا نسبت

 ی آسمار  - (ϕ) ی قیبه گاز تزر
 RMDP یهاداده – 4/28

قابل استحصال   ی شیحجم افزا نسبت

 بنگستان  - (ϕ) ی قیبه گاز تزر
 RMDP هایداده -  2/2۱

 ریمحاسبه شده بر اساس وزن ذخا -  7/24 (دانی)کل م ϕی وزن نیانگیم
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 حداکثر نرخ تولید کارا 

گفته شد که برای پیشگیری از آسیب فنی میدان و محافظت از تولید صیانتی آن، حداکثر  

مانده در هر دوره تعیین  ، بصورت سهمی از میزان حجم ذخیره باقی(MER)نرخ تولید کارا 

 گردد:می

(۱6)                                                                                          

های سنگ  باشد که بر اساس ویژگینشانگر حداکثر نرخ تخلیه کارا می  ωدر معادله فوق،  

محاسبه    Water Cut)نسبت گاز به نفت( و    GORو سیال میدان، با توجه به پارامترهای  

طرح جامع توسعه    ینی در بازبو  (  RMDPگونه که در طرح جامع توسعه میدان )شود. آنمی

شل  دانی م شرکت  متوسط    توسط  بطور  اهواز  نفتی  میدان  برای  پارامتر  این  است،  موجود 

 ۱برآورده می شود. ۰/ ۱7۵

 (φبرآورد معادله حرکت )پارامتر 

مانده ( قاعده حرکت مدل است که با کم نمودن تولید هر دوره از حجم ذخیره باقی2معادله )

تواند  اثر تزریق گاز به مقدار بالا، میهمان دوره و افزودن حجم اضافه قابل استحصال در  

نشان دهنده رابطه    φمحاسبه نماید. پارامتر    مانده قابل استحصال دوره بعد راحجم ذخیره باقی

 آید: تزریق گاز با حجم ذخیره قابل استحصال است و به شکل زیر بدست می

   (۱7 )                        

 

  توسط شرکت شل  های در بازبینی طرح جامع توسعه میداناطلاعات مکتسبه و نیز داده محاسبه این پارامتر، بر اساس     1

 انجام شده و اطلاعات آن نزد نگارنده محفوظ خواهد بود. 
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لازم است نسبت کل حجم اضافه شده قابل استحصال  در نتیجه جهت بدست آوردن پارامتر،  

  ر یاگرچه مقاد  بدلیل ازدیاد برداشت، به کل حجم انباشتی گاز تزریقی به میدان محاسبه شود.

 7/24 این نسبت برای میدان نفتی اهواز (، اما۳هر مخزن متفاوت است )جدول   یبرا φ قی دق

 ۱برای مخازن بنگستان و آسماری بدست آمده است.

 برآورد و پیش بینی قیمت نفت 

زای معین استفاده شده در پژوهش حاضر برای برآورد قیمت نفت خام، از مدل قیمتی برون

این برآورد، داده  انرژی  های چشماست. در  ، اعلام شده بوسیله اداره    2۰۱۹2انداز جهانی 

ها مذکور در قالب  بینی دادهاست. برآورد و پیش   در نظر گرفته شده اطلاعات انرژی آمریکا

  نینفت در ا  یهامت ی ق  اند.سناریو )قیمت بالا، قیمت مرجع و قیمت پایین نفت( انجام شده   ۳

سال قیمت    2۰. از آنجا که در طول  است  ری دلار بر بشکه متغ   ۱۵۰تا    2۰در محدوده    وهایسنار

بطور   ایران  بوده،    2/۳میانگین  نفت  برنت  نفت شاخص  قیمت  از  بشکه، کمتر  دلار در هر 

بینی شده برای قیمت برنت، قیمت نفت ایران با تقریب  بنابراین با کسر این مقدار از میزان پیش 

 آید.  مناسب بدست  می

 گانهحل مدل؛ تجزیه و تحلیل نتایج بر مبنای سناریوهای سه -4

با بار  نخستین  برای  قسمت  این  ابتکاری   در  فرا  تکنیک  یک  از  چنین    ۳استفاده  حل  برای 

 مدلهایی، به سناریوسازی پرداخته خواهد شد. 

 روش حل مدل:

 

  توسط شرکت شل   های در بازبینی طرح جامع توسعه میدانمحاسبه این پارامتر، بر اساس اطلاعات مکتسبه و نیز داده   1

 اطلاعات آن نزد نگارنده محفوظ خواهد بود. انجام شده و 

2 EIA Annual Energy Outlook 2019 
3 Metaheuristic  
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های  است که از سری الگوریتم  1سازی ازدحام ذرات روش حل این پژوهش، الگوریتم بهینه

محیط  ها در  های جستجوی رایج، روی یک مجموعه از جوابتکاملی، برخلاف الگوریتم

جستجو عمل نموده و با استفاده از همکاری و رقابت ایجاد شده بین جوابها، قادرند به سرعت  

به صورت    PSO تمیالگور  ی پارامترهاسازی بیابند.  ی بهینهپاسخ بهینه را برای مسائل پیچیده 

𝑤ضریب اینرسی  اند:  شده  یمقدارده  ریز = ، ضرایب شتاب شناختی و اجتماعی به ترتیب  0.7

𝑐1 = 𝑐2و    1.5 = تصادفی  1.5 بازه  𝑟2و  𝑟1، ضرایب  در  یکنواخت  توزیع  ,0]با  اندازه  [1  ،

𝑁جمعیت )تعداد ذرات(   = ، و شرط توقف الگوریتم دستیابی  ۱۰۰۰، حداکثر تعداد تکرار  50

 .در نظر گرفته شده است6−10کمتر از ( Fitness)  مقدار تابع شایستگی

توان  ها غالباً الهام گرفته از فرایندهای تکاملی در طبیعت هستند. از آن جمله میاین تکنیک 

نویسی ژنتیک اشاره  نویسی تکاملی و برنامهبه الگوریتم ژنتیک، راهبردهای تکاملی، برنامه

ابداع تکنیک اینها،  بر  های محاسباتی جدید نظیر اجتماع مورچگان و ازدحام  نمود. افزون 

ت )براساس رفتار اجتماعی پرندگان( هم موجودند که در آنها رفتار اجتماعی موجودات  ذرا

دلیل عمدهزنده شبیه است.  عنوان  سازی شده  زنده  موجودات  اجتماعی  رفتار  برای  ای که 

سازی این رفتارهای اجتماعی در  شده، بهینگی رفتار آنهاست. لذا منطقی است که از شبیه

 هره گرفته شود.سازی ب حل مسائل بهینه 

ها از روی تابع شایستگی  تمام پاسخ   2در اجرای الگوریتم ازدحام ذرات، مقدار شایستگی

اند. هدف، یافتن محلی است که بهترین مقدار شایستگی  تعریف شده برای مسئله محاسبه شده

ذرات(  در فضای مسئله را داشته باشد. الگوریتم ازدحام ذرات با تعدادی پاسخ تصادفی اولیه )

پاسخ میزان شایستگی  پاسخآغاز شده،  با حرکت  نموده، سپس  ها در جریان  ها را محاسبه 

 GBestو    PBest  3یابد. در هر تکرار دو مقدار  ی مسئله را میتکرارهای متوالی، جواب بهینه
 

1 Particle Swarm Optimization(PSO)   
2 Fitness Value 

3 PBest ،   گی که هر ذره در طول حرکت خود، بدان میرسد.شایست میزانمکان بهترین (Personal Best) 
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مشخص شده است. بعد از یافتن مقادیر، سرعت حرکت ذرات و نیز مکان بعدی هر ذره با    1

 آید: استفاده از روابط زیر بدست می 

(18                                 )  

(19                                                                                                )  

𝑉𝑖( سرعت حرکت هر ذره در تکرار بعدی  ۱۹( و )۱8روابط )مطابق  
𝑡+1    به صورت وزنی

پیشین ذره   𝑉𝑖از عوامل مختلف همچون سرعت 
𝑡  اختلاف ارزش ،(Fitness)    ذره𝑥𝑖

𝑡    با

PBest    و اختلاف ارزش ذره𝑥𝑖
𝑡    باGBest    محاسبه، پس از آن، از حاصل جمع سرعت

بعدی ذره قبلی ذره، مکان  𝑥𝑖جدید و مکان 
𝑡+1   پیدا  محاسبه می ادامه  این تکرارها  شود؛ 

باشند که بر می  w ،1c  ،2cمیکند تا بهترین نتیجه بدست آید. )ضرایب ثابت مدل، ضرایب  

در نمودار   ادفی هستند(.ضرایب تص  p2و    p1گردند؛  نویسی تنظیم میمبنای شرایط برنامه

 اند. آمده  PSOزیر گامهای الگوریتم 

 

 

 

 

 

1 GBest  ،کنونی در جمعیت   مکان بهترین ذره(Global Best) 
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 الگوریتم بهینه یابی ازدحام ذرات    -۱فلوچارت

 موقعیت هایی که داشته است تعیین بهترین موقعیت هر ذره در کل 

 تعیین سرعت هر ذره 

 تعیین موقعیت جدید هر ذره 

 تعیین بهترین ذره در کل جمعیت 

 مشخص کردن تابع هدف هر ذره 

 پایان برنامه

 جمعیت  Nدر نظر گرفتن 

 

 ایجاد جواب های تصادفی برای هر ذره

 

 مشخص کردن تابع هدف در هر ذره

 
 سرعت اولیه تمام ذرات برابر صفر 

i=0 

 

شرط  

 همگرایی 

 

i+1 
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 ها  یافته -5
  ری مس  توان  یم  ، یمت ی ق  یوینفت خام در سه سنار   مت ی و برآورد ق  نهیتوابع هز  ی اکنون برمبنا

  نیمختلف را برآورد نمود. در ا  یوهایاهواز بر اساس سنار  ینفت   دانی نفت از م  دی تول  نهی به
  دان، ی طرح جامع توسعه م ینیموجود در بازب یمدلساز دان،یم ی ابعاد فن   یدر بررس  وها، یسنار
مبنا  لهی بوس  هشد  می تنظ  شل،  ا  یشرکت  است.  ط  ن یکار  در  -۱۳۹4سال    2۰  یطرح 

همچون آزادگان    ن یادی م  یمانند برخ  دان،ی م  ن ی شده است. از آنجا که در ا  یمدلساز۱4۱4
طرح   شود یم شنهادی است، پ ن یی پا ه،یسروش و نوروز، فشار اشباع نسبت به فشار اول ،یجنوب 
. محاسبات انجام  ردیانجام پذ  د،ی همزمان با تول   زی و بنگستان ن   یآسمار  س ی گاز در طاقد  قیتزر

گاز و    قی)بدون تزر  اهواز   ینفت  دانی و بنگستان م  یمخازن آسمار  دی عملکرد تول یشده بررس
 دهد.  یرا در مطالعات فوق نشان مگاز(  قیبا تزر

تول  یبررس آسمار  دیعملکرد  م  یمخازن  بنگستان  اهواز)بدون    ینفت  دانی و 
 گاز( قیبا تزر یویگاز و سنار قیتزر

  بررسی.  اند  انتخاب شده  قی تزر  یاهواز برا  ینفت   دانی و بنگستان از مخازن م  یمخزن آسمار  دو
م   ی مخازن آسمار  دی تول   خچه یتار بنگستان  م  ینفت  دانی و  توسعه  زمان شروع  از    دانی اهواز 

بنگستان( تا    یبرا  ۱۳۵۱و سال    ی مخزن آسمار  یبرا  ۱۳۳8)سال ، در مجموع  ۱4۰۱مخزن 
کاهش فشار مخزن و    لی نفت )به دل  دی تول   یع ی افت طب   دهد  ی م  نشانشده،    ی چاه حفار  ۵2۵

بنگستان    ۱/۳  باًیتقر  یگاز( مخزن آسمار  قیبدون در نظر گرفتن تزر درصد و افت مخزن 
  هایبه صورت   نده،یسال آ  2۰نفت در    دی افت تول  ن یانگ ی م  ن یبنابرا  درصد بوده است.  ۳/۵حدوداً  
حفر    ا یگاز    ق یبدون در نظر گرفتن تزر  نانه« ی و »بدب  نانه« بی   »واقع  ن« تری  نه ی»به  نانه«، بی   »خوش

درصد و  4درصد،  ۳درصد،  2سالانه )  دی افت تول   فرض  ش یپ  4با    ر،ی تعم   ا ی  دیجد  های   چاه
  Wood Mackenzie  المللی  نینفت و گزارشات ب  یدرصد( براساس گزارشات شرکت مل۵

  ی)نه خط   ییبه صورت نما  دی ذکر است که در عمل، روند افت تول   انیشا  محاسبه شده است.
ا  در  است.  شده  منعکس  نتا  ن یساده(  نمونه،  عنوان  به    ارائه  ٪2افت    یویسنار  جی بخش 

 .گرددیم
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اهواز از   دان ی م   ی بنگستان و خام   ، ی شده مخازن آسمار   ی فعال حفار   ری فعال و غ  های   تعداد چاه   ( ۴جدول) 
 پژوهش(   ی ها   افته ی )منبع: 1401تا    1338سال  

 نام مخزن  ردیف

تعداد  

 چاه

 )حلقه( 

چاههای تولیدی  

 فعال)حلقه( 

)چاه نفتی در حال تولید،  

بسته قابلیت تولید و در  

 حفاری یا تعمیر( حال 

 چاههای غیر فعال )حلقه( 

)شامل چاه های متروکه، تکمیل دو گانه، 

نفت(، -گاز-مشاهده ای)آب

 تزریقی)آب،گاز(،معلق( 

 38 281 319 آسماری  1

 3 200 203 بنگستان  2

 3 0 3 خامی  3

 44 481 525 مجموع 4

( ۵و در جدول)   ۱4۰۱- ۱۳8۱گازاز سال    ق یبا توجه به عدم تزر   نفت   د ی تول   زانی ( م۵) درجدول 
 ۱4۱8تا سال    ۱4۰۱از سال    دی گاز از تول  ق ی نفت در صورت عدم تزر   د ی تول  زانی م  ی ن ی ب  ش ی پ 

 آورده شده است.

 )منبع:یافته های پژوهش(1401- 1381میزان تولید نفت  با توجه به عدم تزریق گازاز سال    ( 5جدول) 

 سال

تولید سالیانه در صورت تزریق 

 درصد(  2)ضریب افت  نکردن گاز

 میلیون بشکه استاندارد 

)با  افت تولید

 درصد(  2ضریب 

میلیون بشکه  

 استاندارد 

  افت تولید

  3)با ضریب 

 درصد( 

میلیون بشکه  

 استاندارد 

  افت تولید

  4)با ضریب 

 درصد( 

میلیون بشکه  

 استاندارد 

  افت تولید

  5)با ضریب 

 درصد( 

میلیون بشکه  

 استاندارد 

1381 524/16 048/0 072/0 096/0 12/0 

1382 16/472 0/052 0/078 0/104 0/13 

1383 16/412 0/06 0/09 0/12 0/15 

1384 16/09 0/322 0/483 0/644 0/805 

1385 15/76 0/33 0/495 0/66 0/825 



 فصل   |شماره ؟  |سال ؟  | پژوهشنامه اقتصاد انرژی ایران   |34

1386 15/426 0/334 0/501 0/668 0/835 

1387 15/096 0/33 0/495 0/66 0/825 

1388 14/768 0/328 0/492 0/656 0/82 

1389 14/442 0/326 0/489 0/652 0/815 

1390 13/952 0/49 0/735 0/98 1/225 

1391 10/4 3/552 5/328 7/104 8/88 

1392 8/218 2/182 3/273 4/364 5/455 

1393 6/786 1/432 2/148 2/864 3/58 

1394 5/722 1/064 1/596 2/128 2/66 

1395 8/096 -2/374 -3.561 -4.748 -5.935 

1396 11/264 -3/168 -4/752 -6/336 -7/92 

1397 10/896 0/368 0/552 0/736 0/92 

1398 10/546 0/35 0/525 0/7 0/875 

1399 10/13 0/416 0/624 0.832 1/04 

1400 9/744 0/386 0/579 0/772 0/965 

1401 9/39 0/354 0/531 0/708 0/885 

 

)منبع:یافته های   1418- 1401پیش بینی میزان تولید نفت در صورت عدم تزریق گاز از تولید   ( ۶جدول) 
 پژوهش( 

 سال

تولید سالیانه در صورت عدم تزریق  

 درصد(  2گاز )ضریب افت 

 میلیون بشکه استاندارد 

افت تولید)با  

 2ضریب 

 درصد( 

میلیون بشکه  

 استاندارد 

افت تولید)با  

 3ضریب 

 درصد( 

میلیون بشکه  

 تاندارد اس

افت تولید)با  

 4ضریب 

 درصد( 

میلیون بشکه  

 استاندارد 

افت تولید)با  

 5ضریب 

 درصد( 

میلیون بشکه  

 استاندارد 

1401 9/39 0/354 0/531 0/708 0/885 
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1402 9/062 0/328 0/492 0/656 0/82 

1403 8.76 0/302 0/453 0/604 0/755 

1404 8/46 0/3 0/45 0/6 0/75 

1405 8/16 0/3 0/45 0/6 0/75 

1406 7/86 0/3 0/45 0/6 0/75 

1407 7/56 0/3 0/45 0/6 0/75 

1408 7/26 0/3 0/45 0/6 0/75 

1409 6/96 0/3 0/45 0/6 0/75 

1410 6/66 0/3 0/45 0/6 0/75 

1411 6/36 0/3 0/45 0/6 0/75 

1412 6/06 0/3 0/45 0/6 0/75 

1413 5/76 0/3 0/45 0/6 0/75 

1414 5/46 0/3 0/45 0/6 0/75 

1415 5/16 0/3 0/45 0/6 0/75 

1416 4/86 0/3 0/45 0/6 0/75 

1417 4/56 0/3 0/45 0/6 0/75 

1418 4/26 0/3 0/45 0/6 0/75 

 درصد نکات زیر شایان توجه است:  ۵تا    2با در نظر گرفتن ضریب افت بین 

: در صورت تزریق نکردن بموقع گاز، مقدار تولید درصد به تفکیک سال   2ضریب افت    -۱
روزانه فعلی )مربوط به دو مخزن آسماری و بنگستان( ۱هزار بشکه تولید  4۹۳/ 2مخازن از میزان  

حجم نفت دور از استحصال در    2خواهد رسید.  ۱4۱8هزار بشکه در سال    486/ 4۰۰به حدود  
میلیون بشکه است. 44/ 676/ ۰۰۰ه، در صورت تزریق نکردن گاز، برابر با  طول بیست سال آیند 

درصد( به تفکیک   2میزان تولید نفت در صورت عدم تزریق گاز)ضریب افت    ۵و  4جداول  
 

 ظرفیت تولید بالاتر از این مقدار است فرض ما بر مبنای اطلاعات فعلی میدان بوده است ۱
بشکه در روز در نظر گرفته  68۰۰روزانه در صورت عدم تزریق گاز  ۱4۱8تا سال   ۱4۰۱میانگین تولید در سال های  2

 شده است. 
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( و آینده میدان )سال های ۱۳8۱- ۱4۰۱سال در دو سناریوی گذشته میدان )سال های منتخب 
 دهد.   ( را نشان می۱4۱8-۱4۰۱

تا   ۱4۰۱  های   درصد در سال   2افت    ب ی با ضر   قی حاصل از عدم تزر   د ی کاهش تول   ی ن بی   ش ی پ 
اهواز   ی نفت  دان ی بشکه در م  68۰۰کاهش روزانه   ن ی انگی از م  ی ساله حاک ۱8دوره  ن یدر ا  ۱4۱8

بشکه در سال،  2/ 482/ ۰۰۰در حدود  یز ی کاهش چ  ن یسالانه، ا  دی باشد که با احتساب تول  ی م 
بشکه خواهد شد.   44/ 676/ ۰۰۰در مطالعه معادل    ی ساله مورد بررس   ۱8  ب یو با احتساب ضر 

که از ضرب   یقبل   مطالعاتگاز، بر خلاف    ق یاز عدم تزر   ی النفع ناشعدم   ق ی برآورد دق  ی برا 
 ی ها ان ی اصلاح شده، تمام جر  پژوهش   ن یدلار در حجم نفت استفاده کرده بود، در ا  ۵۰  ی خط
ه   د ی )تول  ی آت  ی نقد  در  رفته  دست  تنز   ر از  نرخ  از  استفاده  با   هپای  سال   به   ٪ ۵  ل ی سال( 

دلار،   ۵۱/ 77نفت    مت ی ق   ن ی انگ می   با   و   ٪2افت    ی و یشده است. در سنار   لی ( تنز 2۰۱7/ ۱۳۹6) 
 ن ی. ا شود ی دلار برآورد م   اردی لی م   ۹/ ۰8( نفت از دست رفته معادل  NPV)  ی ارزش خالص فعل

 کندی م   دی دلار( تفاوت دارد و تأک   ارد ی لی م   2/ 2۳)   یساده خط   حاسبهبا م  یرقم به طور قابل توجه
 ییانتها   یها دوره است و نه سال   یی ابتدا   یها ارزش از دست رفته مربوط به سال   ن یشتر ی که ب

 ارد ی لی م     2/ 2۳دلار در نظر گرفته شود معادل    ۵۰ساله    ۱8دوره    ن ینفت را در ا   مت ی ق  ن ی انگی اگر م . 
 .از دست رفته است  دلار 

 ۱4۱8تا    ۱4۰۱های  درصد در سال  2بینی کاهش تولید حاصل از عدم تزریق با ضریب افت  پیش 
بشکه در میدان نفتی اهواز می   68۰۰ساله حاکی از میانگین کاهش روزانه    ۱8در این دوره  

ه در سال، و با بشک 2/ 482/ ۰۰۰باشد که با احتساب تولید سالانه، این کاهش چیزی در حدود  
بشکه خواهد شد. اگر   44/ 676/ ۰۰۰ساله مورد بررسی در مطالعه معادل    ۱8احتساب ضریب  

میلیارد    2/ 2۳دلار در نظر  گرفته شود معادل   ۵۰ساله   ۱8میانگین قیمت نفت را در این دوره 
 دلار از دست رفته است.

افت    - 2 به تفکیک سال:  ۳ضریب  تولید   درصد  مقدار  بموقع گاز،  در صورت عدم تزریق 
هزار بشکه تولید روزانه فعلی )مربوط به دو مخزن آسماری و بنگستان(   4۹۳/ 2مخازن از میزان  

خواهد رسید.  حجم نفت دور از استحصال در   ۱4۱8هزار بشکه در سال    482/ ۹۹به حدود  
بشکه است.  جداول   6۹/ 7۰۰/۰۹7طول بیست سال آینده، در صورت عدم تزریق گاز، برابر با  
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درصد( به تفکیک سال در   ۳میزان تولید نفت در صورت عدم تزریق گاز)ضریب افت    ۵و  4
-۱4۱8( و آینده میدان )سال های ۱۳8۱- ۱4۰۱دو سناریوی گذشته میدان )سال های منتخب 

 دهد.   ( را نشان می 4۰۱۱

در   ۱4۱8تا    ۱4۰۱های  د در سال درص   ۳بینی کاهش تولید حاصل از تزریق با ضریب افت  پیش 
بشکه در میدان نفتی اهواز می باشد   ۱۰2۱۰ساله حاکی از میانگین کاهش روزانه    ۱8این دوره  

بشکه در سال، و با احتساب   ۳/ 726/ 6۵۰که با احتساب تولید سالانه این کاهش چیزی در حدود  
اگر میانگین قیمت   بشکه است.   67/ ۰۹7/ 7۰۰ساله مورد بررسی در مطالعه معادل    ۱8ضریب  

 میلیارد دلار از دست رفته است.  ۳/ ۳دلار در نظر  گرفته شود معادل     ۵۰ساله    ۱8نفت را در این  

به تفکیک سال   4ضریب افت  - ۳ تولید درصد  به موقع گاز، مقدار  : در صورت عدم تزریق 
هزار بشکه تولید روزانه فعلی )مربوط به دو مخزن آسماری و بنگستان( 4۹۳/ 2مخازن از میزان  

خواهد رسید. حجم نفت دور از استحصال در طول   ۱4۱8هزار بشکه در سال    47۹/ ۵8به حدود  
و   4بشکه است.  جداول    8۹/ 478/ ۰۰۰بیست سال آینده، در صورت عدم تزریق گاز، برابر با  

درصد( به تفکیک سال در دو   4میزان تولید نفت در صورت عدم تزریق گاز)ضریب افت    ۵
( ۱4۰۱- ۱4۱8های  ( و آینده میدان )سال ۱۳8۱- ۱4۰۱های منتخب  سناریوی گذشته میدان )سال 

 دهد.   را نشان می

در   ۱4۱8تا    ۱4۰۱های  رصد در سال د  4بینی کاهش تولید حاصل از تزریق با ضریب افت  پیش 
باشد بشکه در میدان نفتی اهواز می  ۱۳62۰ساله حاکی از میانگین کاهش روزانه  ۱8این دوره 

بشکه در سال، و با احتساب   4/ ۹7۱/ ۰۰۰که با احتساب تولید سالانه این کاهش چیزی در حدود  
شود. اگر میانگین قیمت بشکه می   8۹/ 478/ ۰۰۰ساله مورد بررسی در مطالعه معادل    ۱8ضریب  

 میلیارد دلار از دست رفته است.  4/ 4دلار در نظر  گرفته شود معادل    ۵۰ساله    ۱8نفت را در این  

در صورت عدم تزریق به موقع گاز، مقدار تولید درصد به تفکیک سال:    ۵ضریب افت    - 4
هزار بشکه تولید روزانه فعلی )مربوط به دو مخزن آسماری و بنگستان(   4۹۳/ 2مخازن از میزان  

خواهد رسید. حجم نفت دور از استحصال در طول   ۱4۱8هزار بشکه در سال    476/ ۱8به حدود  
و   4بشکه است. جداول  ۱۱۱/ 82۱/ 4۰۰بیست سال آینده، در صورت عدم تزریق گاز، برابر با  

درصد( به تفکیک سال در دو   ۵میزان تولید نفت در صورت عدم تزریق گاز)ضریب افت    ۵
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( ۱4۰۱- ۱4۱8های  ( و آینده میدان )سال ۱۳8۱- ۱4۰۱های منتخب  سناریوی گذشته میدان )سال 
 دهد.   را نشان می

 ۱4۱8تا    ۱4۰۱د در سال های  درص   ۵بینی کاهش تولید حاصل از تزریق با ضریب افت  پیش 
-بشکه در میدان نفتی اهواز می   ۱7۰2۰ساله حاکی از میانگین کاهش روزانه   ۱8در این دوره  

بشکه در سال، و با   6/ 2۱2/ ۰۰۰اشد که با احتساب تولید سالانه این کاهش چیزی در حدود  ب 
معادل    ۱8احتساب ضریب   مطالعه  در  بررسی  مورد  می  ۱۱۱/ 82۱/ 4۰۰ساله  اگر بشکه  شود. 

میلیارد دلار از   ۵/ ۵دلار در نظر  گرفته شود معادل    ۵۰ساله    ۱8میانگین قیمت نفت را در این  
 دست رفته است. 

 جمع بندی، نتیجه گیری و  پیشنهادات سیاستی -6

افزایش مصرف گاز در سالهای اخیر و تلاش مجلس و دولت در گسترش شبکه گازرسانی، 
های توسعه پارس جنوبی، افزایش نیافتنِ به ثمر نشستن طرحها و پروژه زمانِ زیادِ مورد نیاز برای  

تولید گاز به میزان لازم بعلت مشکلات و موانع متعدد، موجب شده اوضاع تراز مصرف و تولید 
گونه  به  نتیجه گاز  در  که  درآید  مصارف ای  به  طبیعی  گاز  بهینه  تخصیص  موضوع  آن،  ی 

اولویت  و  در  مختلف  های صحیح  سالبندی  در  تخصیص،  مسائل امر  از  یکی  به  آتی  های 
تبدیل خواهد شد. لازمه  دوم  وهله  اقتصاد کشور در  و  اول،  وهله  ملی در  امنیت  ی حساس 

تخصیص بهینه گاز طبیعی پارس جنوبی به میدان نفتی اهواز جهت تزریق گاز، این است که 
نظر گ  اجتماعی و سیاسی در  اقتصادی،  امنیتی،  تغییر در مدل مسائل و ملاحظات  رفته شود. 

تواند منافع کشور را دچار دگرگونی کند. ها، میتخصیص و اولویت بهینه هر کدام از بخش 
-ریزی، می دقتی در مسئله برنامهانگاری و بی توجهی به واقعیات موجود و غافل ماندن، سهل بی 

لکه تخریب نماید. تواند اعتبار ایران در بازارهای جهانی نفت و گاز را به شدت تضعیف و ب 
همچنین در بُعد داخلی نیز صدمات بسیاری را برای صنایع داخلی و مخازن نفتی بدنبال خواهد 
داشت. در حوزه تخصیص بهینه گاز طبیعی، چگونگی مصرف انرژی و انتخاب تخصیص بهینه 

های گذاری داخلی و خارجی، یارانههای مختلف اقتصادی، مسائل مربوط به قیمت به بخش 
طلبد. باید توجه ریزی دقیق و توأم با احتیاط را میخش انرژی و مسائل متعدد دیگر، برنامهب 

بحث  سیاستداشت  و  اقتصاددانان  بین  که  بسیاری  و های  تخصیص  نحوه  باب  در  گذاران 



 39 |و همکاران   خانی 

گزینه بین  طبیعی  گاز  بهینه  و انتخاب  تنگناها  از  برخاسته  تنها  نه  شده،  بررسی  مختلف  های 
های بسیاری است که فراروی ها و گزینهور نیست، بلکه ناشی از فرصتهای کشمحدودیت

تواند فرصت بالقوه را به حالت بالفعل ترین گزینه میایران قرار دارد و انتخاب بهترین و مناسب
 ی در فصول سرد سال )بخش خانگ ژه ی به و   ران ی گاز در ا   د ی شد  یناتراز   ن،یعلاوه بر ا درآورد.  

بر اساس .  ابد ی  ش یافزا   یبه طور قابل توجه  یق یفرصت گاز تزر   نهی هز  شودی ( سبب می و تجار 
 رسدی مترمکعب در روز م  ونی لی م   2۰۰از    ش ی سرد سال به ب  ی هاآمار، کمبود گاز در ماه   ن ی آخر 

 متی مطالعه با در نظر گرفتن ق  ن ی. ا کند ی روبرو م   ی را با چالش جد   ق یگاز به تزر   ص ی که تخص
تقاضا،   ینسبت به نوسانات فصل   تی حساس  ل ی ترمکعب( و تحلسنت بر م  ۱۹- ۱۳گاز )   یا ه ی سا 

 چالش را در مدل لحاظ کرده است  ن ی ا 

شود که در واقع ایران با توجه به افت فشار تولید از میدان گازی در این پژوهش تأکید می 
های پیش رو مواجه خواهد شد؛ در داخل، با پارس جنوبی با محدودیت عرضه گاز در سال 

وسیعی روبرو است، اما عدم مدیریت صحیح در تخصیص بهینه گاز، تولید داخلی در بازار  
های مورد مطالعه این پژوهش، یعنی تزریق گاز به مخازن نفتی را در آینده تحت فشار زیربخش 

قرار داده و بیشتر میادین نفتی را دچار کاهش شدید تولید خواهد کرد. از آنجا که تزریق گاز 
با هدف جلوگیری از کاهش فشار نفت در مخزن و تثبیت مقدار استخراج نفت به مخازن نفتی  

هزینه های کمتری دارد، ظبعاً از میدان نفتی در طول زمان، در مقایسه با حفر چاههای جدید،  
به آن می  بیشتری  اقبال  ایران حدود روشی است که  درصد نفت بطور طبیعی از   2۵شود. در 

های ازدیاد مانده، نیازمند بکارگیری روشدرصد باقی   7۰د از شود و تولی مخازن برداشت می
های ازدیاد برداشت است که علاوه بر اینکه میزان برداشت است. تزریق گاز یکی از روش

ها برای ازدیاد برداشت و زیادی از گاز ترریقی دوباره تولید خواهد شد، یکی از بهترین گزینه
رود. نحوه مقابله با کسری گاز طی سالیان گذشته نشان می در نتیجه افزایش تولید نفت به شمار  

-هزینهدهد برای جبران کسری در کوتاه مدت، کاهش تزریق گاز به مخازن نفتی که کممی 
ترین راه حل از نظر اقتصادی در بلندمدت به حال پرهزینه ترین راه از نظر اجتماعی، و درعین 

هدف نهایی از تزریق گاز تأمین ضریب بازیافتی گیرد.  رود، مورد انتخاب قرار می شمار می 
در بازه زمانی   ۱باشد. براساس برآوردهاهای معمول می بیشتر برای مخازن نفت نسبت به روش

 

های زیربنایی و امور تولیدی، دفتر مطالعات انرژی، صنعت و معدن مجلس شورای  گزارش پژوهشی معاونت پژوهش    1

 ۱۳۹۵اسلامی  با عنوان تزریق گاز به میادین نفتی لازمه تحقق تولید صیانتی،بهمن ماه  
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میلیون مترمکعب گاز برآورد شده است.  ۳۱۰تا  ۳۰۰ساله نیاز تزریقی میادین نفتی، روزانه 2۰
ای از  نفت خام  ثانویه  برداشت  تزریق،  میزان  را  این  افزایش   24تا    22ن مخازن  بشکه  میلیارد 

دلار به فروش رود )که قیمت گاز ۱۰۰مترمکعب گاز به قیمت    ۱۰۰۰دهد. با فرض آنکه هر  می 
صادراتی ایران به ترکیه کمتر از این میزان است( و قیمت هر بشکه نفت با برآوردِ دست پایین 

سال 2۰اصل از صادرات گاز طی این  دلار باقی بماند و افزایش پیدا نکند، کل درآمد ح   ۵۰
میلیارد دلار خواهد بود. این در حالی است که در صورت عدم تزریق و کاهش 2۱۹معادل یعنی  

بر اساس   میلیارد  دلار از دست خواهد رفت.   ۱۱۰۰بازیافت ثانویه، درآمدی حداقل برابر با  
نرخ    ل یتنز   دهی فا - نهی هز   لی تحل  جی نتا  با  های  )   ٪۵شده   فعلی  خالص  ارزش   ،( پژوهش یافته 
 (NPV پروژه تزر )دلار   ارد ی لی م   27اهواز حدود    ی نفت   دان ی به م  ی پارس جنوب  ۱۳گاز فاز    ق ی

، CNG ،ی می گاز )صادرات، پتروش صی تخص  یها نه ی گز  ر ی برآورد شده است که نسبت به سا
 .برخوردار است    ی بالاتر  ی اقتصاد  ه ی ( از توجروگاه ی ن 

 تعارض منافع -7

 ندارمعارض منافع  ت 

 سپاسگزاری -8

 راهنمایی ها و زحمات هیئت تحریریه مزید امتنان است.
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 منابع: -9

 ی منابع فارس
 

)  ان،یاحمد نظر۱۳84م.  برا  ه ی(.  آن  کاربرد  و  پا  یبازار  انسانریپذان یمنابع  علوم  پژوهشگاه  مطالعات   ی.  و 
 . یفرهنگ

)  ،یاله الگو۱۳۹7ش.  طب   صیتخص  یراهبرد  یهاتی اولو  ی(.  بخش   یعیگاز  به    یهابه  توجه  با  مختلف 
انرژ  یهااستیس چشم  ی کلان  سند  چارچوب  دکتر  ۱4۰4انداز  در  علامه    ،ی]رساله  دانشگاه 

 [.یطباطبائ
به  ران یا  ی از منابع گاز  یبرداربهره   ی های (. استراتژ۱۳۹4ه. )  ار،یبخت با    ی اقتصاد    ع  مناف  یسازنه یبا هدف 

 دانشگاه تهران[. ،ی]رساله دکتر اره یچندمع یریگم یبر روش تصم  هیتک
منتخب    یدر فازها  د یتوسعه و تول  یسازنه ی به  یوها یسنار  یو اقتصاد   یفن  ی ابی(. ارز۱۳۹8ف. )  ،یخانیپورعل

 [.فیشر یدانشگاه صنعت ،ی]رساله دکتر یپارس جنوب  یگاز دانیم
نفت و گاز. فصلنامه    یبالادست  یهایگذاراست یس  ن یدر تدو  کی(. ملاحظات استراتژ۱۳8۹م. )  درخشان،

 .۳2-7(، 4۵)۱2 ،یمطالعات راهبرد
)  درخشان، تول  ینفت  ی(. قراردادها۱۳۹۳م.  ازد  یانتیص  دی از منظر  . یاقتصاد مقاومت   کردیبرداشت: رو  ادیو 

 . ۵2- 7(، 2)6 ،یمطالعات اقتصاد اسلام
)  ،یدیسع م.  تزر۱۳8۵ع.  برا  قی(. ضرورت  پژوهش  ی نفت  ن یادیم  ییفشارافزا  یگاز  (. 2۵4شماره    ی)طرح 

 . یجمهور استیر یفناور یهای دفتر همکار یمعاونت انرژ
 یاقتصاد مقاومت   کردیمختلف مصرف با رو  یهاربخش یگاز به ز  نه ی به  صی (. تخص۱۳۹8ص. ا. )  روته،یدعلیس

 [. یدانشگاه علامه طباطبائ ،ی]رساله دکتر
  نامه انی]پا  یانتیص  دیبر تول  دیبا تأک   یآزادگان جنوب   ینفت  دانیم  دیتول   نهیبه  ری(. برآورد مس۱۳۹6پ. )  ،یشکر

 [. یارشد، دانشگاه علامه طباطبائ یکارشناس
تکل   ،یصابر طاهر  ،یع.، خورسند   ف،یع.،  و  )  فرد،ی م.،  بررس۱۳۹6ع.  بازپرداخت سالانه    ی(.  نسبت  اثر 

  ،یانرژ  یزیرو برنامه   ی گذاراستیس  ی هانفت. فصلنامه پژوهش   دی تول   نهیبه  ر یبر مس  یاهیمخارج سرما
۳(4 ،)7۹-۱۱۱ . 

 ر یفروزان و درود با مس  نیادیم  نه یبه   دی تول  ریمس  سهی(. مقا۱۳۹۵س. )  ،یمیع.، و کر  ،ییم.، رضا  ،یعسکر
 . ۱۵۰-۱2۵(، ۵4)۱۳ ،یشده. فصلنامه مطالعات اقتصاد انرژ یزیربرنامه  دی تول
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منتخب    ی در فازها  د یتوسعه و تول  یساز نه یبه  یوها یسنار  یو اقتصاد  یفن   یابی(. ارز۱۳۹8ف. )  ،یخانیعل
 [.ریرکبیام یدانشگاه صنعت ،ی]رساله دکتر یپارس جنوب  یگاز دانیم

در   ی نفت  نیادیاز م  نهیبه  یبرداربهره   ی(. الگو ۱۳۹۳)  ش.  ان،یم.، و رضو  ،یو.، مهرآباد  ،ییپاشاکلا  یقربان
 . 22۰-۱8۹(، ۱۳)4 ران،یا ی. پژوهشنامه اقتصاد انرژنهیچارچوب مدل کنترل به

  ی بندت ی در اولو  یریگم یتصم  یهاکی تکن  یری(. بکارگ۱۳88غ. )  ،یع.، مهرگان، م. ر.، و ابوالحسن  محقر،
- ۹۱(،  4)24  ، ی. فصلنامه مطالعات اقتصاد انرژیفاز  کردیبا رو  یع یگاز طب  نه یبه  ص یمصرف و تخص

۱2۰ . 
معتمد  ،یمحمد و  )  ، یت.،  به۱۳8۹م.  ا  د یتول  ی ایپو  یابینه ی(.  در  مورد  ران ینفت   ینفت   دانیم  ی )مطالعه 

 . 26۵-2۳۵(، ۳8) ۱۰ ، یهفتگل(. پژوهشنامه اقتصاد

 ، ی . پژوهشنامه اقتصادرانیو صنعت نفت ا  هامی(. تحر۱4۰۰ر. )  ،یع.، و نوروز  ،یمیثابت، م.، کر  ی مهدو
2۱(8۰ ،)۱۵۵-۱8۰ . 

. یخط  یزیربرنامه   کرد یبا رو  ه یسا  متیبر اساس ق  ران یا  ی گاز صادرات  متیق  ن یی(. تع۱۳8۹ع. ا. )  ا،ین  لیاسماع
 .24-۱(، ۳7)۱۰ ،یپژوهشنامه اقتصاد

  یبا استفاده از قراردادها   یاز مخازن نفت  ی اقتصاد  یبرداربهره   نهیبه  ریمس  ی (. بررس۱۳۹۵ع. )  ،ییرزایم  یحاج
 دانشگاه تهران[. ،ی]رساله دکتر رانیمتقابل ا عیب یخدمات

با       سه یو مقا  یمدل تصادف  کی نفت خام در    د ی تول  ند یفرآ  ی ایپو  یسازنه ی (. به۱۳۹۳ع. )  فرد،ی طاهر آن 
دانشگاه    ،یدرود( ]رساله دکتر  دان ی: میمتقابل )مطالعه مورد  عیب  ی نفت در چارچوب قراردادها  دی تول

 [.فیشر یصنعت
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