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 :چکیده
فت خام دو كشور ايران و عربستان سعودي مورد بررسي در اين مقاله تأثير قراردادهاي نفتي بر روند توليد ن

در اين رويكرد . شود جهت بررسي اثر اين قراردادها از رويكردي تفكيكي بهره گرفته مي. گيرد قرار مي

ميزان توليد بهينه هر يك از ميادين دو كشور در دو سناريو برآورد شده و سپ  ميزان توليد كل، از تجمي  

گردد كه كنترل توليد از ابتدا در  در سناريوي اول فرض مي. گردد يادين محاسبه ميتوليد برآورد شده م

دست دولت ميزبان باشد؛ اما در سناريوي دوم، نوع قراردادهاي نفتي منعقد شده در تاريخ دو كشور، كنترل 

در ديذر  ها دولت ميزبان و بر اين اساس در سناريوي دوم در برخي دوره. كند كننده توليد را مشخص مي

بر اساس نتايج حاصله، در حالتي كه كنترل . المللي نفتي كنترل توليد را در دست دارد ها شركت بين دوره

برداري و كنترل توليد  المللي باشد، ميزان توليد بيشتر از حالتي است كه بهره هاي بين توليد در دست شركت

المللي نفتي، وي توليد از ميدان را  شركت بينهمچنين با افزاي  سهم . گيرد توسط دولت ميزبان صورت مي

 .دهد جهت حداكثر كردن خالص ارزش فعلي خود افزاي  مي
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‌مقدمه‌-۱

از قبيل ايران و عربستان سعودي كه داراي مناب  فراوان فارس  اقتصاد كشورهاي حوزه خليج

بر اساس آمار . باشند، عمدتاً وابسته به توليدات ناشي از اين بخ  است نفت و گاز مي

از توليد ناخالص داخلي براي دو  1هاي نفتي اعلام شده توسط بانك جهاني سهم رانت

بانك )باشد  مي% 93633و % .1363به ترتيب  2113كشور ايران و عربستان سعودي در سال 

همچنين بر اساس اطلاعات منتشره توسط سازمان كشورهاي صادر كننده (. .211جهاني، 

ارزش كل صادرات % 95خام برابر  ، درآمدهاي صادراتي حاصل از نفت2(اوژك)نفت خام 

 (. .211اوژك، )بوده است . م 2115كل صادرات عربستان سعودي در سال % 00ايران و 

يد نفت و گاز نياز به سرمايه و فناوري بالا و همچنن مديريت كارآمد دارد كه اين تول

لذا اين كشورها جهت . المللي نفتي قرار دارند هاي بين ها عمدتاً در اختيار شركت مؤلفه

برداري از مناب  نفتي خود در صدد عقد  انجام عمليات اكتشاف، استخراج و بهره

نظام مالي و حاكميتي و همچنين دوره و محدوده . ها هستند تقراردادهاي نفتي با اين شرك

قراردادهاي نفتي در دو كشور ايران و عربستان سعودي در طول زمان با توجه به شرايط 

سياسي و اقتصادي، وابستذي اقتصاد به نفت و همچنين افزاي  سطح دان  متخصصان 

هاي مالي  ردادهاي نفتي و انذيزهبه تب  آن نيز، نوع قرا. داخلي همواره تغيير كرده است

بنابراين اين مطالعه با رويكردي . مستتر در آن، بر روند توليد نفت خام تأثير گذار بوده است

تفكيكي به بررسي اثر قراردادهاي نفتي بر روند توليد نفت ايران و عربستان سعودي 

 .ژردازد مي

يا بالا به )ه دو دسته تجميعي بندي كلي ب بيني عرضه نفت خام در يك دسته هاي ژي  مدل

هاي تجميعي خود به دو دسته  مدل. 5گردند تقسيم مي 3(يا ژايين به بالا)و تفكيكي  9(ژايين
 

التفاوت ارزش تولیدات نفتی به قیمت جهانی از هزینه تولید  نفتی بعنوان مابه رانت جهانی، بانک تعریف اساس بر  

 . گردد آن تعریف می
2 Organization of Petroleum Exporting Countries (OPEC) 
3 Aggregated (or Top-Down) 
4 Disaggregated (or Bottom-Up) 

جهت مطالعه بررسی اثر قراردادهای نفتی بوسیله مدل . باشد رویکرد این مطالعه بر اساس مدل تفکیکی می   

 .رجوع گردد(  ۳  )تجمیعی، به مقاله محمدی و همکاران 
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شناسي  الذوهاي زمين. گردد بندي مي اقتصادسنجي دسته/شناسي و اقتصادي الذوهاي زمين

مطالعه زمان اوج وي در آن . اند شكل گرفته .135در سال  1عمدتاً بر اساس مطالعه هابرت

بيني كرد و مدل وي فصل جديدي در خصوص  توليد نفت آمريكا را به درستي ژي 

ژ  از وي مطالعات زيادي در اين زمينه صورت گرفته است كه . هاي تجميعي گشود مدل

و ( 2111)و همكاران  3، سورل(2111) 9، برنت(2113) 2توان به مطالعات باردي از جمله مي

بر اساس اين الذو، با توجه تكنولوژي ژايين و عدم شناخت . اشاره كرد (2113) 5رينولدز

هاي زيرزميني، در ابتدا ميزان اكتشاف ژايين بوده اما با بهبود تكنولوژي و  نسبت به لايه

با كشف اكثر ميادين . رسد هاي زير زميني اكتشاف ميادين نفتي به حداكثر مي شناخت لايه

اف مناب  جديد با تكيه بر تكنولوژي بالا، محدود به ميادين بزرگ و نسبتاً كم عمق، اكتش

كشفيات انجام شده در هر مقط  با . يابد گردد و نرخ آن كاه  مي عميق و فلات قاره مي

لذا بر اساس اين مدل، توليد نفت در يك . شوند يك دوره تأخير وارد مدار توليد مي

 .كند شكل تبعيت مي اي كشور، منطقه و يا كل دنيا از يك روند زنذوله

بر اساس مدل . باشند مي( 1391) .بيني نفت خام بر ژايه مدل هتلينگ الذوهاي اقتصادي ژي 

وي ميزان توليد بهينه از برابر قرار دادن ارزش يك واحد نفت خام توليدي به همراه سود 

. دآي گذاري آن با ارزش آتي يك واحد نفت خام در زير زمين بدست مي ناشي از سرمايه

در مطالعات خود اين الذو را ( 1332) 3و اسليد( 1303) 3، ژينديك(.130) 0سپ  استيذليتز

تكميل نموده و اثرات افزاي  هزينه نهايي توليد، عدم رقابت كامل بودن بازار نفت خام و 

 . را نيز اضافه نمودند 11توليد از مناب  نامتعارف

 

1 Hubbert 
2 Bardi 
3 Brandt 
4 Sorrell 
5 Reynolds 
6 Hotelling 
7 Stiglitz 
8 Pindyck 
9 Slade 
10 Unconventional Oil 
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ينگ بيان داشت كه با افزاي  تقاضا در نيز در راستاي اصلاح الذوي هتل( 2113) 1هولند

طول زمان، تغييرات فناوري و اكتشاف مناب  جديد، اين الذو در تطابق با مدل اوج توليد 

 . باشد هابرت مي

ارائه ( 13.3) 2الذوهاي اقتصاد سنجي عرضه نفت خام نيز براي اولين بار توسط فيشر

ه گرفته شده و اطلاعات مربوط به در الذوي فيشر صرفاً از اطلاعات آماري بهر. گرديد

عوامل ( 1331) 9جهت رف  اين مشكل، ژسران. گردد شناسي در آن وارد نمي زمين

بيني عرضه نفت خام  جهت ژي  3شناسي نيز وارد مدل كرد و يك الذوي تركيبي زمين

الذوي هابرت را به يك مدل اقتصاد سنجي ( 1332) 5در همين راستا يوري. ايجاد نمود

به جاي استفاده از مدل هابرت، ( 2111) .همچنين كافمن و كليولند. تبديل نمود تركيبي

 . يك الذوي تركيبي با استفاده از متوسط هزينه واقعي توليد ساختند

هاي تفكيكي با استفاده از اطلاعات همه ميادين يك كشور يا منطقه، توليد نفت  اما در مدل

ها با در نظر گرفتن و تخمين توليد  ين الذوا. گردد بيني مي آن كشور يا محدوده ژي 

هاي  از ژژوه . نمايند ها، روند توليد كلي را برآورد مي هريك از ميادين و تجمي  آن

، (.211) 3، اسميت(1335) 0توان به مطالعات كمپل صورت گرفته در اين زمينه مي

از معايب  .اشاره نمود( 2112)و همكاران  11و جاكوبسون( 2110، .211) 3اسكربوسكي

اين الذو ژيچيده بودن، نياز به دان  مهندسي و رفتار مخزن و عدم در دسترس بودن 

 .باشد اطلاعات ميادين كشورها مي

همچنين در ايران نيز مطالعات فراواني در خصوص ميزان عرضه نفت خام از يك ميدان 

هاي  توان به مقاله ياز جمله مطالعات اخير انجام شده در اين زمينه م. نفتي انجام شده است

 

1 Holland 
2 Fisher 
3 Pesaran 
4 Hybrid Model 
5 Uri 
6 Kaufmann & Cleveland 
7 Campbell 
8 Smith 
9 Skrebowski 
10 Jakobsson 
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( 1935)و عسكري و همكاران ( 1933)فر  فرد و سليمي ، طاهري(1939)قرباني و همكاران 

اين الذوها ميزان توليد بهينه يك ميدان نفتي را در سناريوهاي مختلف مورد . اشاره نمود

 .اند اند، اما به بررسي روند عرضه كل كشور نپرداخته بررسي قرار داده

هاي تفكيكي، در اين مطالعه از اين رويكرد جهت بررسي تأثير  دقت بيشتر مدل با توجه به

سازي  بر اين اساس در ابتدا يك مدل مخزني شبيه. شود قراردادهاي نفتي بهره گرفته مي

هاي  در رژيم 1بردار شده و روند توليد آن از حداكثر كردن خالص ارزش فعلي از ديد بهره

سپ  دوره توسعه، نذهداشت و نرخ كاه  ميادين . آيد ميمالي مختلف قراردادي بدست 

هاي قبلي و  با استفاده از نتايج بخ . گردد ها برآورد مي آن 2درجاي به عنوان تابعي از نفت

اطلاعات در دسترس براي ميادين دو كشور، توليد هر ميدان در دو سناريوي مختلف 

شور در هريك از سناريوها بدست ها روند توليد دو ك برآورد شده است و از تجمي  آن

از مقايسه روند توليد برآوردي بدست آمده در دو سناريو، تأثير قراردادهاي نفتي . آيد مي

در ادامه اين مقاله ابتدا در بخ  دوم رژيم مالي . گيرد مورد بحث و بررسي قرار مي

ل در شود سپ  در بخ  سوم به اجما قراردادهاي ايران و عربستان سعودي بيان مي

بخ  چهارم مقاله به بيان مدل . گردد خصوص ميادين مورد مطالعه توضيحاتي ارائه مي

در بخ  ژنجم تأثير قراردادهاي نفتي بر روند توليد . ژردازد تخمين توليد از ميدان نمونه مي

 .گردد گيري ارائه مي شود و در بخ  آخر نتيجه كل ايران و عربستان سعودي ژرداخته مي

 

‌:الی‌قراردادهای‌نفتی‌ایران‌و‌عربستان‌سعودیرژیم‌م‌-۲

هاي  قراردادهاي فعلي ايران جهت توسعه مناب  نفت و گاز در قالب بي  متقابل با شركت

جريان نقدينذي اين قراردادها در هنذام عقد قرارداد داراي . گردد المللي نفتي منعقد مي بين
 

با توجه به اینکه در . نترل تولید از میدان نفتی را در دست داردبردار، شرکتی است که ک مقصود از بهره   

المللی نفتی  های بین ، توسعه و تولید در دست شرکت(در صورت لزوم)قراردادهای بلندمدت، عملیات اکتشاف 

ولت اما در حالتی که د. باشند ها می بردار و کنترل کننده نرخ تولید این شرکت است لذا در این قراردادها بهره

یا خدمات ( Oil Service Companies)های نفتی خدماتی  میزبان صرفاً از خدمات ارائه شده توسط شرکت

بردار شرکت نفتی متعلق به دولت  کند، بهره المللی نفتی در دوره اکتشاف و توسعه استفاده می های بین شرکت

 .میزبان است
2 Oil In Place 
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  هزينه خود به سه زير بخ  بخ. باشد سه بخ  اصلي هزينه، درآمد و بازژرداخت مي

بخ  درآمد . گردد تقسيم مي "هزينه بانكي"و  "اي غير سرمايه"، "اي هاي سرمايه هزينه"

، "ميزان توليد نفت خام قراردادي"، "قيمت قراردادي نفت"نيز شامل چهار عنصر 

بخ  . باشد مي "1درصدي از درآمدهاي ميدان"و  "هاي عملياتي و نذهداشت هزينه"

نرخ "و  "2ژاداش"، "نرخ بهره مركب"، "اي هاي سرمايه كل هزينه"اخت هم شامل بازژرد

سه بخ  مذكور شكل دهنده جريان . المللي نفتي است شركت بين "9 بازگشت قراردادي

با مشخص بودن ميزان . المللي نفتي خواهند بود نقدينذي قرارداد از ديد شركت بين

گردد كه نرخ بازگشت  ن ژاداش به نحوي تعيين ميها، نرخ بهره و بازژرداخت، ميزا هزينه

، 3قندي و لين)المللي نفتي برابر با نرخ مورد توافق دو طرف گردد قراردادي شركت بين

2119.) 

اما در قراردادهاي بي  متقابل نرخ بازگشت ديذري نيز وجود دارد كه همان نرخي است 

افتد و متفاوت از  فتي اتفاق ميالمللي ن كه در عمل بر اساس جريان نقدينذي شركت بين

دليل اين تفاوت، تغيير در جريان نقدينذي مورد توافق در . نرخ بازگشت قراردادي است

اي  هاي سرمايه تغيير در جريان نقدينذي ممكن است به دليل افزاي  هزينه. قرارداد است

ر در ساخت و ، تأخي(باشد كه مازاد بر مقدار توافق شده غير قابل بازژرداخت مي)ژروژه 

. اندازي ژروژه، تغير در نرخ بهره و تغيير در قيمت و ميزان توليد نفت خام اتفاق افتد راه

بنابراين در صورت بروز هر يك از موارد فوق ممكن است نرخ بازگشت واقعي ژيمانكار 

 .كمتر از نرخ بازگشت قراردادي شود

هاي  قابل و حضور شركتالذكر قراردادهاي بي  مت هاي فوق به منظور كاه  ريسك

المللي نفتي در تمامي فرآيندهاي اكتشاف، توسعه و توليد، هم راستايي مناف  كشور  بين

شرايط عمومي، ساختار و ”ميزبان با ژيمانكار و افزاي  ضريب بازيافت مخازن نفتي، 

توسط هيأت وزيران  5/1935/.1ايران در مورخ  ”الذوي قراردادهاي بالادستي نفت و گاز
 

 .باشد می%06دوره که عموماً برابر با  هر در نفتی المللی بین شرکت هب پرداخت قابل جهت مشخص نمودن سقف   
2 Remuneration 
3 Contractual Rate of Return 
4 Ghandi & Lin 
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و   1اي در اين قرارداد باز بوده هاي سرمايه بر اساس اين مصوبه سقف هزينه. بلاغ گرديدا

 51حداكثر از محل  .و دستمزد 5برداري ، بهره3، تأمين مالي9، غيرمستقيم2هاي مستقيم هزينه

درصد توليدات گازي همان ميدان بازژرداخت  05درصد توليدات نفت و ميعانات و 

 .گردد مي

 11تا  5مثلاً در يك دوره )گذاري در طول يك دوره مشخص  مستقيم سرمايههاي  هزينه

هاي  گردد، اما هزينه و طي چندين قسط ژ  از رسيدن به توليد بازژرداخت مي( ساله

در صورت تأخير در . بايد بازژرداخت گردد 0برداري به صورت جاري غيرمستقيم و بهره

به دوره بعدي، به آن هزينه تأمين مالي تعلق  ها و انتقال آن بازژرداخت هر يك از هزينه

يا هر هزار  3يافته افزاي /دستمزد نيز رقم ثابتي به ازاي هر بشكه نفت خام توليدي. گيرد مي

يافته است كه با ضرب آن در مقدار توليد به ژيمانكار، از  افزاي /فوت معكب گاز توليدي

هاي مجل   مركز ژژوه )گردد  ميدان ژرداخت مي/محل درصدي از عايدات مخزن

 .(61935 شوراي اسلامي

رژيم مالي فعلي حاكم بر صناي  نفت و گاز عربستان سعودي، ماليات بر درآمدي است كه 

عناصر اصلي اين رژيم قراردادي . گردد ها اخذ مي از شركت 3مطابق با قرارداد امتيازي نفتي

 :عبارتند از

بهره مالكانه به صورت صریح در قرارداد امتیازي نفتي : 58هبهره مالكان.�

 .گردد مشخص مي
هاي مرتبط با تولید  كه براي فعالیت: نرخ مالیات بر درآمد شركت.�

گذاري در  هاي سرمایه درصد و براي فعالیت 31نفت خام برابر 
 

1 Open CAPEX 
2 Direct Capital Costs (DCC) 
3 Indirect Costs (IDC) 
4 Cost of Money (COM) 
5 Operating Costs (OPEX) 
6 Fee 
7 Current Basis 

یافته، میزان نفت خام یا گاز تولیدی مازاد بر خط پایه تخلیه در قراردادهای بهبود و ازدیاد  مقصود از افزایش   

 .باشد گاز می/برداشت نفت خام
9 Petroleum Concession Agreement (PCA) 
10 Royalty 
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درصد  98ها برابر  درصد و دیگر فعالیت 98بخش گاز طبیعي برابر با 

 .باشد مي
�. مقدار نرخ استهلاک مشخصي كه بر روي : 5العاده سرمایه وقف

 .گردد هاي مشخصي اعمال مي دارایي

هاي مشغول در بخ  توليد نفت خام عربستان سعودي مشمول ماليات بر درآمد  لذا شركت

مطابق با )مبناي ماليات از كسر كسورات مجاز . شوند شان مي درصد مبناي مالياتي 35با نرخ 

از كل درآمد ( 2113جولاي  91ت بر درآمد كشور عربستان سعودي مصوب قانون ماليا

ها علاوه بر ماليات بر درآمد، بايستي بهره مالكانه  همچنين اين شركت. گردد محاسبه مي

بهره مالكانه ژرداختي . مطابق با آنچه كه در قرارداد امتيازي تصريح شده است بپردازند

 .گردد مالياتي كسر ميسپ  از درآمدها جهت محاسبه مبناي 

هاي بعد  ها به صورت نامحدود به سال ها با زيان، ضرر شركت در صورت مواجهه شركت

تواند  اگرچه حداكثر زيان قابل جبران در مقابل سود ساليانه، در هر سال نمي. گردد منقل مي

ي ها همچنين مخارج مرتبط با فعاليت. باشد 2درصد سود تعديل شده مالياتي 25بي  از 

شناسي، حفاري، اكتشاف و ديذر اقدامات اوليه براي استخراج و توسعه ميدان نفتي  زمين

همچنين اكنون در عربستان سعودي ماليات بر . باشد درصدي مي 21مشمول نرخ استهلاک 

 (.2115، 9ارنست و يونگ)هاي مشابه فروش وجود ندارد  ارزش افزوده يا ديذر ماليات

‌میادین‌مورد‌مطالعه‌-3

باشد، در ابتدا اثر نوع قراردادها بر يك  ا توجه به اينكه رويكرد اين مطالعه تفكيكي ميب

سپ  با توجه به ميزان ذخيره و سال شروع . گيرد ميدان نمونه مورد بررسي قرار مي

برداري هر يك از ميادين كشورهاي ايران و عربستان سعودي، روند توليد نفت خام در  بهره

گردد كه كشور ميزبان از ابتدا  در سناريوي اول فرض مي. شود ده ميدو سناريو تخمين ز

در سناريوي دوم، با توجه به نوع . خود مديريت توليد از ميادين را در دست داشته است

 

1 Capital Allowance 
2 Tax-Adjusted Profit 
3 Ernst & Young 
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در هر دو سناريو اثر . گردد قراردادهاي نفتي، توليد تخميني در سناريوي اول تعديل مي

به صورت ( 1گر نوسان ثر توليد كننده تعديلهمانند جنگ، انقلاب و ا)عوامل خارجي 

 .گردد متغير موهومي اعمال مي

 1.1130 9كشور ايران با ميزان ذخيره 2ميدان نفتي و گازي 1.9دامنه اين مطالعه شامل 

ميليون  23.323ميدان نفتي و گازي كشور عربستان سعودي با ذخيره  .2ميليون بشكه و 

و ميعانات  3ود متوسط ذخيره نفت خام، مايعاتبا توجه به اطلاعات موج. بشكه است

كه اين رقم براي  در حالي. باشد ميليون بشكه مي 333هر ميدان در ايران برابر با  5گازي

. برابر ميادين ايراني است 11ميليون بشكه و تقريباً  .1111كشور عربستان سعودي برابر با 

راني در زمره ميادين گازي قرار دارند البته بايد توجه داشت كه تعداد زيادي از ميادين اي

كه حاوي مقدار كمي مايعات و ميعانات گازي هستند و همين مسأله منجر به كاه  بيشتر 

 .متوسط ذخاير نفتي ميادين ايران گشته است

‌مدل‌تخمین‌تولید‌یک‌میدان‌نمونه‌-4

بردار  هرهتوليد از مخزن با توجه به فروض كلاسيك اقتصاد خرد مبتني بر آن است كه ب

خود را حداكثر  3، خالص ارزش فعلي0و گيرنده قيمت .بعنوان تصميم گيرنده عقلايي

سيالات مخزني و وجود  3ژذيري با توجه وابستذي توليد به فشار مخزن و تراكم. كند مي

هاي شناخت خواص و محدوده مخزن از طريق حفاري، فشار سرچاهي و  محدوديت

 

1 Swing Producer 
لحاظ نمودن نمودن میادین گازی در این مطالعه بدلیل آن است که این میادین ضمن تولید گاز مقداری مایعات   

 . ها در این مطالعه لحاظ شده است کنند و صرفاً مایعات و میعانات گازی آن و میعانات نیز تولید می

 .باشد ها می باقیمانده آناین میزان ذخیره شامل نفت خام تولید شده این مخازن و ذخیره   

گردد که در  اطلاق می( +C2)تر از اتان  به ترکیبات سنگین Natural Gas Liquidsمایعات گازی یا   

 .گردد واحدهای گاز و گازمایع استحصال می

 گیرها استحصال شده و عمدتاً شامل معمولاً بدون انجام فرایند تبرید در لخته Condensatesمیعانات گازی یا   

 .باشد تر از پنتان می ترکیبات سنگین
6 Rational Decision-Maker 
7 Price-Taker 
8 Net Present Value 
9 Compressibility  
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، 1ژروفايل توليد تخميني داراي سه دوره توسعهممانعت از ژديده مخروطي شدن، 

 . باشد مي 9و افت توليد 2نذهداشت

هاي اقتصادي تخمين زده شده همانند  مهمترين ويژگي اين مدل، برخلاف ديذر مدل

در خصوص ( 2113) 3و گائو و همكاران( 1333)، كرات كرامر (1303)مطالعات ژينديك 

هاي مخزن،  در اين مدل با در نظر گرفتن محدوديتتعيين ميزان توليد بهينه، آن است كه 

افتد، شاهد يك دوره توسعه در  همانند آنچه كه به صورت واقعي در مخازن اتفاق مي

هاي اقتصادي، همانطور كه برانت  درحالي كه در ديذر مدل. ابتداي فرآيند توليد هستيم

محدوديت شناخت  در مقاله خود بدان اشاره نموده است، بدليل عدم اعمال( 2111)

تر به  خواص و محدوده مخزن از طريق حفاري و با توجه به وزن بيشتر درآمدهاي نزديك

ها از ماكزيمم شروع شده و بعد از مدتي شروع به كاه   ، توليد در اين مدل5زمان حال

 .كند مي

‌:مدل‌مخزن‌-4-۱

توليد . گيرد نظر ميسازي شده در اين مطالعه زمان را به صورت گسسته در  مدل توليد شبيه

تابعي از فشار مخزن بوده و متناسب با اختلاف  ،"t"، در هر دوره .بر اساس معادله دارسي

 (:.211، 0احمد)باشد  فشار متوسط مخزن و فشار دهانه چاه مي

( )
tt t wbq A p p� � −                 

 (1)  

مخزن فشار متوسط  tp در معادله فوق
twbp  فشار دهانه چاه در دوره"t" است  .A  نيز

دهنده خواص سيال و سنگ مخزن همانند تخلخل، نفوذژذيري، گرانروي، ضريب  نشان

 .حجمي سازند نفت، اندازه دهانه چاه، شعاع مخزن و سطح تماس مخزن و چاه است

 

1 Development 
2 Plateau 
3 Decline 
4 Gao et al. 

 .دباشن تر به زمان حال دارای وزن بیشتری می به خاطر وجود نرخ تنزیل در جریان وجوه، درآمدهای نزدیک  
6 Darcy Equation 
7 Ahmad 
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ره بردار جهت حداكثر كردن خالص ارزش فعلي خود در دست دارد متغير كنترل كه به 

ميزان توليد بوده كه اين ميزان توسط
twbp سر چاهي  1و از طريق بكارگيري كاهنده

اوليه مخزن نيز مشخص بوده ولي اين فشار با توليد از  فشار متوسط. گردد مشخص مي

ژذيري  جهت تعيين آن در دوره بعدي، از معادله تراكمدر نتيجه . يابد ميدان كاه  مي

اين معادله به شكل زير (. .211طارق احمد، )شود  سنگ و سيال بهره گرفته مي 2همدماي

 :باشد مي

T

Vc
V p

�
� −

∂
1

                  (2)  

، با توجه به اينكه حجم مخزن ثابت است و ژ  از توليد مقدار مشخصي نفت از مخزن

انبساط حاصل از سيالات و سنگ مخزن جاي نفت توليدي را ژر مي كند، تغيير حجم اتفاق 

tVافتاده در مخزن در هر دوره برابر با ميزان نفت توليدي از مخزن است  q� ، لذا افت �

 :گردد به شكل زير محاسبه مي( 9)فشار ناشي از توليد در هر دوره مطابق معادله 

t
t

q
p

cV
=                     (9)  

 :كه در آن

tp�  tافت فشار مخزن در دوره  =

tq  "t"در دوره      كه همان ميزان نفت توليدي ) tميزان انبساط سيال در دوره  =

 (است

c  =ژذيري بر حسب تراكم psi-1 

V  =نفت و تخلخل9مزادحجم آب ه ، 

ژ  . گردد محاسبه مي( 1)ميزان توليد در دوره اول با قرار دادن فشار اوليه مخزن در معادله 

از تخمين ميزان توليد در دوره اول، ميزان افت فشار تحقق يافته با توجه به ميزان نفت 

از فشار دوره  اين ميزان افت فشار. تخمين زده مي شود( 9)توليدي در اين دوره طبق معادله 

 

1 Choke 
2 Isothermal Compressibility 
3 Connate Water Volume  
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قرار داده مي شود تا ميزان توليد در دوره دوم بدست آيد و ( 1)قبل كسر شده و در معادله 

 .اين فرايند تا انتهاي عمر مخزن ادامه مي يابد

‌های‌تولید‌از‌مخزن‌محدودیت‌4-۱-۲

فشار ) wbpباشد كه بوسيله در بخ  قبلي ذكر گرديد كه متغير كنترل، نرخ توليد مي

توان به هر ميزان دلخواه،  گردد اما نمي از طريق كاهنده سرچاهي كنترل مي( دهانه چاه

در اين . كاهنده سرچاهي را باز نمود تا فشار دهانه چاه كم شده و ميزان توليد افزاي  يابد

توليد  ، اثر افت فشار هر چاه ناشي از1هايي از جمله حداقل فشار ته چاهي زمينه محدوديت

و حداكثر ميزان توليد از هر چاه جهت ممانعت از ايجاد ( 2اصل بر هم نهي)هاي مجاور  چاه

 .وجود دارد 9ژديده مخروطي شدن

گرهاي واحد بهره برداري، نفت خام موجود در مخزن بايستي  براي ورود نفت به تفكيك

بهره برداري و  فشار لازم جهت رسيدن به سطح چاه، طي كردن مسير از سر چاه تا واحد

نبايستي از حداقل فشار مورد  wbpلذا. را داشته باشد 3غلبه بر فشار تفكيك گر مرحله اول

 .كمتر باشد( 3)چاهي محاسبه شده در معادله  نياز ته

. .wb BH WH WH PU st stage sepp p p p− −�� �� � 1      (3)  

 :كه در آن

wbp =فشار دهانه چاه 

BH WHp  (از دهانه چاه تا سرچاه)افت فشار ناشي از ستون چاه = �−

WH PUp  افت فشار ايجاد شده در خط لوله از سرچاه تا واحد بهره برداري= �−

. .st stage sepp1 =فشار تفكيك گر مرحله اول واحد بهره برداري 

رهم نهي، توليد از چاه هاي مجاور در صورتي كه در ناحيه تخليه همچنين مطابق با اصل ب

ميزان افت فشار . نقطه مدنظر قرار داشته باشند، باعث ايجاد افت فشار در آن نقطه مي گردد

 

1 Minimum Bottom-hole Pressure 
2 Superposition Principle  
3 Coning  
4 1st Stage Separator 
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گردد  محاسبه مي 5-مخزن بوسيله معادله Aچاه، در مجاورت نقطه  Nناشي از توليد 

 :(2111، 1استيوارت)

.
ln( )

N
o e

A
jAj

q B r
p p

kh r
�

�

� �
� − −� �
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�

1

141 2 3
4

        (5)  

در )باشد كه در آن آب يا گاز  هاي بالا مي ژديده مخروطي شدن ناشي از توليد با نرخ

كه به ترتيب در ژايين و بالاي لايه نفتي قرار دارند، همراه ( صورت وجود كلاهك گازي

بيني نرخ  جهت ژي ( 1302) 2فرمول تجربي زير بوسيله شولز. نفت خام توليد مي شوند

 :ي ژيشنهاد شده استبحران

. o
c Dc

o o

k h
q q

B
�

�
�

�
20 033307

            (.)  

 :كه در آن

Dcq نرخ بحراني بدون بعد است كه بوسيله فرمول زير محاسبه مي گردد: 

.. ( ) ( )
ln( )

e
Dc

e

w

rbq
r h h
r

�
�

−

� �
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� �
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2

     (0)  

متوسط = oB تفاضل چذالي،= ��ضخامت لايه نفتي، = hنفوذژذيري نفت، = okكه 

 و 9طول بازه مشبك شده= b متوسط گرانروي نفت،= �o ضريب حجمي سازند نفت،

er =يه استشعاع تخل. 

براي جلوگيري از بروز اين ژديده ميزان توليد با استفاده از كاهنده سرچاهي بايستي به 

 .ميزاني تعيين گردد كه همواره از نرخ توليد بحراني فوق كمتر باشد

‌های‌تولید‌هزینه‌4-۲

كه  -) CAPEX( 1اي هاي سرمايه هاي توسعه و توليد از ميدان به دو بخ  هزينه هزينه

الارضي  ها و هزينه نصب و اجراي تأسيسات سطح ل دو دسته هزينه حفاري چاهخود شام
 

1 Stewart 
2 Schols 
3 Perforated Interval 
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بزرگترين تمايز بين اين دو . گردد بندي مي تقسيم) OPEX( 2هاي عملياتي و هزينه -است 

معمولاً در ابتداي )اي يك بار در طول عمر ژروژه  هاي سرمايه نوع هزينه آن است كه هزينه

هاي عملياتي بصورت متناوب در طول عمر ژروژه  يكه هزينهشود، در حال انجام مي  (آن

 .ژذيرد صورت مي

هاي فني طراحي چاهي دارد كه بايد حفر  هاي حفاري وابستذي شديدي به جنبه هزينه

، شيوه حفاري (اي يا توسعه 3، توصيفي9اكتشافي، ارزيابي)ها شامل نوع چاه  اين جنبه. گردد

، خشكي يا دريايي بودن ميدان و (، سايدترک5اي دار، افقي، چندشاخه عمودي، جهت)

در اين مطالعه، هزينه هاي حفاري از آمار ارائه شده توسط اداره . عمق مخزن است

با توجه به اينكه در طول دوره . بدست آمده است( 2115)ايالات متحده  .اطلاعات انرژي

الات توليدي از آن توسعه، بعد از حفر هر چاه آزمايشات بسياري از طريق آن چاه و سي

گيرد و با استفاده از نتيجه آزمايشات، خواص و محدوده  جهت شناخت ميدان صورت مي

هاي جديد، بيشتر و بهتر مشخص  مخزن جهت تعيين موقعيت و چذونذي حفر چاه

در نتيجه حداكثر . شوند ها بصورت همزمان و در يك دوره حفر نمي گردد، لذا همه چاه مي

جهت برآورد . عدد تجاوز نخواهد كرد ”N“از  ”t“ر شده در هر دوره هاي حف تعداد چاه

استفاده مي شود كه بر ( 1333) 0هاي سطح الارضي نيز از معادله آدلمن و شاهي هزينه

 .باشد ها مي هزينه حفاري چاه ٪..هاي سطح الارضي برابر با  اساس آن هزينه

تناوب در طول دوره توليد از ميدان هايي است كه بصورت م هاي عملياتي شامل هزينه هزينه

اداره . شود هاي عملياتي ثابت و متغير تقسيم مي گيرد و به دو دسته هزينه صورت مي

هاي عملياتي متغير  فرمول زير را براي تخمين هزينه( .133)اطلاعات انرژي ايالات متحده 

 :در منطقه خليج فارس ارائه نموده است
.. .t tV OPEX Q −� 0242307714             (3)  

 

1 Capital Expenditures 
2 Operating Expenditures  
3 Appraisal 
4 Delineation 
5 Multilateral 
6 Energy Information Administration 
7 Adelman & Shahi 
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.نرخ توليد بر حسب ميليون بشكه در سال و  tQكه در آن tV OPEX  هزينه هاي

 1333ها به قيمت ثابت سال  هزينه. باشد عملياتي متغيير توليد هر بشكه بر حسب دلار مي

 0013/1ايستي به جاي ضريب ب 2111بوده كه جهت تبديل اين ارقام به قيمت ثابت سال 

هاي عملياتي ثابت نيز كه مرتبط با توليد  هزينه. در فرمول قرار داده شود 1102/1مقدار 

اداره اطلاعات انرژي، )اي فرض شده است  هاي سرمايه درصد هزينه 5باشد برابر  نمي

133..) 

‌رژیم‌مالی‌قرارداد‌4-3

مدل قراردادي مختلف را با هم مقايسه  ، دو نوع1اين مطالعه در چهار رژيم مالي متفاوت

نموده و روند توليد از يك ميدان نمونه را در هر رژيم مالي با توجه به نوع قرارداد تخمين 

. تقسيم شده اند 2مدت و بلندمدت قراردادهاي مورد بررسي به دو نوع كوتاه. زند مي

ت با دولت ميزبان بوده، مد برداري از ميدان در قراردادهاي كوتاه مديريت عمليات و بهره

بر . گردد لذا خالص ارزش فعلي ميدان در طول عمر آن از ديد دولت ميزبان حداكثر مي

هاي توسعه و توليد را يا رأساً خود  اساس رژيم مالي اين مدل قراردادي، دولت ميزبان هزينه

تي تأمين المللي نف ها در دوره توسعه توسط شركت بين متقبل شده و يا اينكه اين هزينه

 .گردد گرديده و بوسيله دولت ميزبان بازژرداخت مي

دار توسعه و توليد از  المللي نفتي عهده هاي بين اما در مدل قراردادي بلندمدت، شركت

لذا نرخ توليد بايستي از حداكثركردن خالص ارزش . ميدان در طول دوره قرارداد هستند

فاوت با توجه به سوابق رژيم مالي سه رژيم مالي مت. ها بدست آيد فعلي اين شركت

قراردادهاي ايران و عربستان سعودي مورد بررسي قرار گرفته است كه به ترتيب در هر 
 

، 6 المللی نفتی به ترتیب  سه نوع رژیم مالی مربوط به قراردادهای بلندمدت است که در آن سهم شرکت بین   

مدت می باشد که مدیریت تولید  به قراردادهای کوتاه درصد فرض شده است و یک نوع رژیم مالی مربوط   و  6 

 .در دست دولت میزبان است
ولی ( همانند قراردادهای جدید نفتی ایران)بندی گردد  ممکن است یک قرارداد به عنوان قرارداد خدمتی تقسیم   

ر زمره قراردادهای المللی نفتی باشد، لذا د در عمل بلندمدت بوده و مدیریت عملیات تولید در دست شرکت بین

المللی و  های بین مدت آن نوع قراردادهایی است که شرکت مقصود از قراردادهای کوتاه. شود بلندمدت آورده می

خدماتی نفتی صرفاً یا در دوره اکتشاف و توسعه حضور دارند یا به ارائه خدمات مطابق نظر شرکت نفتی دولت 

 .ت تولید در دست دولت میزبان استپردازند و مدیری میزبان، در دوره تولید می
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بايد . يابد كاه  مي ٪25و  ٪31سود به  ٪51المللي نفتي از  هاي بين كدام، سهم شركت

بازژرداخت  هاي توسعه از محل توليدات ميدان توجه داشت كه در اين مدل قراردادي هزينه

  .گردد الذكر بين طرفين تقسيم مي و سود حاصله به ميزان فوق

‌:مدل‌ریاضی‌4-4

المللي يا خدماتي نفتي و در  هاي بين مدت با شركت در صورت عقد قراردادهاي كوتاه

گيرنده نرخ توليد است، ميزان توليد بهينه در هر  بردار و تصميم حالتي كه دولت ميزبان بهره

 :آيد معادله زير بدست ميدوره از حل 

� �max( ) max{

( . . ) }

t t
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                    (3)  

شروع دوره توليد از  j0به ترتيب شروع و انتهاي دوره توسعه،  t1و  t0كه در اين معادله 

هزينه  SFCهزينه حفر هر حلقه چاه در دوره توسعه،  cwdنرخ تنزيل،  �ميدان، 

هزينه حفر هر حلقه چاه در دوره  cwiقيمت نفت خام،  ptالارضي،  سات سطحتأسي

 .باشد مي Tميزان ذخيره نفتي باقيمانده در مخزن بعد از دوره  RRنذهداشت، و 

المللي نفتي و حضور وي در مرحله  در صورت عقد قرارداد بلندمدت با شركت بين

كه  –ص ارزش فعلي ژيمانكار برداري، نرخ توليد از طريق حداكثر كردن خال بهره

از طريق معادله زير  -گيرنده در خصوص متغير كنترل يا همان نرخ توليد است  تصميم

 :آيد بدست مي
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سهم شركت  Aبه ترتيب ابتدا و انتهاي دوره توسعه ميدان،  t1و  t0كه در اين سناريو 

اي در  هاي سرمايه بازژرداخت  هزينه  CAPEX.Rep  المللي نفتي از سود عمليات، بين

همچنين سه عبارت انتهايي معادله فوق . مدت زمان قرارداد است Tدوره توسعه و 

هاي عملياتي ثابت و  برداري و هزينه ها در دوره بهره دهنده آن است كه هزينه حفر چاه نشان

 .گردد لمللي نفتي بازژرداخت ميا متغيير در دوران توليد با يك دوره تأخير به شركت بين

 :باشند فوق به شكل ذيل مي 11و  3هاي توليد در معادلات  محدويت

.
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‌:تولید‌نفت‌از‌مخزن‌نمونه‌حل‌مدل‌4-۵

ها صرفاً  با توجه اينكه مدل بدست آمده يك مدل غير خطي بوده كه در آن تعداد چاه

 1مختلط غيرخطي صحيح عدد ريزي برنامه تواند يك عدد صحيح باشد لذا يك مدل مي
 

1 Mixed Integer Non-Linear Programing (MINLP) 
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(MINLP )افزار رياضي  حل آن از نرمجهت . باشد ميAIMMS  بهره گرفته شده و با

. گردد حل مي AIMMS Outer Approximation (AOA)كننده  استفاده از حل

AOA هاي  روشي بنيادين براي حل مدلMINLP باشد كه الذوريتم حل آن بر  مي

. است 2و مدل غير خطي 1مختلط خطي صحيح كننده مدل عدد اساس اثر متقابل مابين حل

مختلط خطي به  صحيح كننده بصورت تكراري مدل را بصورت يك مسئله عدد اين حل

هاي خطي شده و يك مسئله غيرخطي كه در آن همه متغييرهاي صحيح،  همراه محدوديت

 (.9،2111روئلوفز و بيشاپ)كند  شوند، حل مي ثابت فرض مي

‌روند‌تولید‌نفت‌از‌مخزن‌نمونه‌-4-6

گردد با توجه به  ، مشاهده مي(1)آمده مطابق نمودار شماره با توجه به نتايج به دست 

، ميزان توليد تا ابتداي دوره توسعه براي همه سناريوها برابر 3ژتانسيل و توان مشابه هر چاه

بردار از مخزن شركت  با شروع دوره نذهداشت، ميزان توليد در صورتي كه بهره. باشد مي

عامل اصلي اين رفتار دولت ميزبان آن . ار استملي نفت دولت ميزبان باشد كمترين مقد

باشد،  است كه وي خواهان حداكثر كردن خالص ارزش فعلي خود در طول عمر ميدان مي

 .كند در حاليكه ژيمانكار اين ژارامتر خود را در طول دوره قرارداد حداكثر مي

سهم وي از المللي نفتي هر چه  برداري و مديريت مخزن توسط شركت بين در صورت بهره

گذاري، نصب تأسيسات  توليد مخزن بيشتر باشد، او انذيزه بيشتري براي سرمايه

تر دارد زيرا درآمدهاي آتي از محل  الارضي و حفر چاه جهت برداشت و توليد بالا سطح

گذاري زياد اوليه را ژوش  داده و منجر به افزاي  خالص ارزش  توليدات مخزن، سرمايه

 .شود فعلي وي مي

 

1 Mixed Integer Linear Programing (MILP) 
2 Non-linear Programing (NLP) 
3 Roelofs & Bisschop 

 .ان استبرداری در همه سناریوها یکس چون فرض شده است که تکنولوژی مورد استفاده در حفاری و بهره   
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 های مالی مختلف قراردادی روند تخمینی تولید از مخزن در رژیم: 1 ودارنم

 محاسبات پژوهش: منبع

‌تأثیر‌قراردادهای‌نفتی‌بر‌تولید‌کل‌ایران‌و‌عربستان‌سعودی‌-۵

در اين قسمت با رويكردي تفكيكي، از توليد تخميني تك تك مخازن ايران و عربستان 

ها  و سناريو توليد كل اين دوكشور برآورد شده و با ميزان توليد واقعي آنسعودي، در د

شود كه مديريت عمليات توليد، در كل دوره  در سناريوي اول فرض مي. گردد مقايسه مي

در واق  روند توليد بدست آمده در اين سناريو بيانذر آن . در دست دولت ميزبان باشد

ها  ، روند توليد آن1كردند كل توليد نفت را كنترل مياست كه اگر دو كشور از ابتدا خود 

سپ  در سناريوي دوم شرايط واقعي قراردادها در مدل وارد شده و با توليد . بود چذونه مي

 .گردد واقعي مقايسه مي

جهت تخمين توليد هريك از مخازن بايستي در ابتدا دوره توسعه، نذهداشت و نرخ كاه  

 .-م به ذكر است كه از نتيجه محاسبات انجام شده در بخ لاز. توليد را محاسبه نمود

 

با فرض اینکه کشورهای میزبان تکنولوژی و سرمایه لازم را جهت توسعه میادین یا خود داشته و یا اینکه از    

های  طریق قراردادهای کوتاه مدت اکتشاف و توسعه و یا خدماتی صرف در طول دوره تولید از طریق شرکت

   .المللی و یا خدماتی نفتی تأمین کنند بین
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جهت برآورد نسبت تفاوت ميزان توليد دوره نذهداشت در شرايط مختلف قراردادي 

 .گردد استفاده مي

‌دوره‌توسعه‌۵-۱

به منظور تخمين دوره توسعه از مدت زمان واقعي توسعه ميادين كشورهاي ايران و عربستان 

با توجه به اينكه دوره توسعه تابعي از نفت درجاي مخزن . تسعودي استفاده شده اس

باشد، ميزان اين دوره به صورت توابعي خطي و نمايي از نفت در جاي مخزن، به  مي

   .صورت نمودار ذيل تخمين زده شده است

 

 1تخمین دوره توسعه مخازن ایران و عربستان سعودی: 2 نمودار

 حاسبات پژوهشم: منبع

گردد كه دوره توسعه  نتايج بدست آمده و مقادير ضريب رگرسيون مشاهده مي با توجه به

در واق  هر چه ميزان نفت در جاي مخزن . باشد تابعي خطي از ميزان نفت درجاي مخزن مي

ميادين . يابد بيشتر باشد، مدت زمان توسعه بصورت تابعي خطي از اين ژارامتر افزاي  مي

الارضي توسعه  ها و تأسيسات كمتر سطح معمولاً در يك فاز و با تعداد چاهكوچك 

 

 و ایران میادین از ترکیبی اطلاعات از مخزن کاهش نرخ و نگهداشت دوره توسعه، دوره مینبه منظور تخ  

 .است شده استفاده سعودی عربستان

y = 3692.6x - 13442 
R² = 0.9297 

y = 1415.4e0.2371x 
R² = 0.8259 
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يابند در حاليكه ميادين بزرگ در چند فاز توسعه يافته و نيازمند حفر و نصب تأسيسات  مي

 .1بيشتري هستند

‌دوره‌نگهداشت‌تولید‌۵-۲

فت درجا دوره نذهداشت توليد نيز همانند دوره توسعه مخزن بصورت تابعي از ميزان ن

در اين قسمت نيز دوره نذهداشت بر اساس دو تاب  خطي و نمايي . تخمين زده شده است

 :باشد برآورد شده كه نتايج آن به شكل نمودار ذيل مي

 

 تخمین دوره نگهداشت مخازن ایران و عربستان سعودی: 3 نمودار

 محاسبات پژوهش: منبع

اندهنده آن است كه بر خلاف دوره توسعه، دوره نذهداشت تابعي نتايج بدست آمده نش

هاي  در واق  با افزاي  ميزان نفت درجاي مخزن، سال. نمايي از ميزان نفت درجا است

دليل اين امر آن است كه در ميادين . يابد دوره نذهداشت به صورت نمايي افزاي  مي

و وجود  infillهاي  تر با حفر چاه هاي طولاني بزرگ، نذهداشت توليد ميدان براي دوره

 

میادین بزرگی همانند یادآوران و   های نفتی و عدم قطعیت رفتار و ابعاد مخزن، بر بودن پروژه با توجه به سرمایه  

یابند تا در هر فاز رفتار مخزن بهتر مشخص شده و نقشه توسعه  ه میآزادگان جنوبی و شمالی در چند فاز توسع

گذاری کمتر و صرف زمان کمتر، میدان هر چه زودتر به  ترباشد و هم اینکه با انجام سرمایه برای مرحله بعدی دقیق

   .تولید زودهنگام برسد

y = 620.36e0.0741x 
R² = 0.8355 

y = 821.81x - 12729 
R² = 0.4677 
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هاي بهبود و ازدياد ضريب بازيافت،  گيري از روش هاي حاصل از مقياس در بهره صرفه

 .تر است اقتصادي

‌نرخ‌کاهش‌مخزن‌۵-3

عمدتاً نرخ كاه  به . باشد دهنده افت توليد مخزن در طول زمان مي نرخ كاه  نشان

ر در حجم هيدروكربور توليدي در يك دوره صورت ساليانه محاسبه شده كه به شكل تغيي

 :فرمول آن مطابق زير است. گردد نسبت به توليد دوره قبل، تعريف مي

t t
t
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           (11)  

ترين فاكتور تأثيرگذار بر نرخ كاه ،  مهم( 2111) 1بر اساس مطالعه سورل و همكاران

كاه  ساليانه ميادين نفتي فوق عظيم، عظيم و ديذر ها ميزان نرخ  آن. اندازه ميادين است

 .اند تخمين زده ٪1/3و  ٪3/5، ٪9/2ميادين كشورهاي عضو اوژك را 

( P)در يك دوره با توجه به اطلاعات توليدي، اگر نرخ توليد (  D)ميانذين نرخ كاه  

د، به شكل ذيل محاسبه باش   ام برابر با tو در سال    در سال اول شروع كاه ، برابر با 
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خ كاه  هر ميدان محاسبه شده و سپ  لذا ابتدا ضروري است بر اساس فرمول بالا نر

در نمودار زير، هر نقطه نشاندهنده . رابطه بين نرخ كاه  ميدان با اندازه آن برآورد گردد

 . نرخ كاه  هر ميدان با توجه به اندازه آن است

 

1 Sorrel et al.  
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 تخمین نرخ کاهش سالیانه مخازن ایران و عربستان سعودی: 4 نمودار

 محاسبات پژوهش: منبع
گردد كه هرچه ميادين بزرگتر باشند، نرخ كاه  ساليانه كمتري را تجربه  مشاهده مي

همچنين بر اساس ضريب رگرسيون بدست آمده براي دو تخمين خطي و نمايي، . كنند مي

 .دهد تر از نرخ كاه  مخزن بدست مي گردد كه تاب  نمايي تخمين دقيق مشاهده مي

‌لید‌کلحل‌مدل‌تخمین‌تو‌۵-4

در اين قسمت با استفاده از نتايج حاصل از تخمين دوره توسعه، نذهداشت و نرخ كاه  

در خصوص تفاوت ميزان توليد در دوره  .توليد مخزن و نيز با استفاده از نتايج بخ  

مدت و بلندمدت، ميزان توليد تك تك  نذهداشت بر اساس الذوهاي قراردادي كوتاه

سپ  از حاصل جم  توليد ساليانه مخازن، روند . گردد سازي مي مخازن در دو سناريو شبيه

جهت محاسبه روند توليد هر مخزن از . شود توليد هر يك از دو كشور تخمين زده مي

هاي توسعه و نذهداشت،  اطلاعات سال شروع توليد، ميزان نفت درجا، مدت زمان دوره

جهت انجام اين . گردد مي نرخ توليد در دوره نذهداشت و نرخ كاه  توليد استفاده

اين . استفاده شده است 1نويسي كاربردي ويژوال بيسيك در محيط اكسل محاسبات از برنامه

دهد تا عمليات با  نويسي است كه به كاربر اين امكان را مي برنامه كاربردي، زبان برنامه

 

1 Visual Basic for Applications (VBA) 

y = 151801e-0.604x 
R² = 0.9095 

y = -13879x + 92990 
R² = 0.4884 
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كسل ممكن تكرارهاي فراوان يا عملياتي كه به راحتي انجام آن در محيط صفحه گسترده ا

 (..211شبكه توسعه دهنده مايكروسافت، )نيست را ميسر سازد 

‌:روند‌تولید‌نفت‌خام‌ایران‌و‌عربستان‌سعودی‌.4-6

( .)و ( 5)نتايج محاسبات انجام شده جهت بررسي اثر قراردادهاي نفتي در نمودارهاي 

دو روند اول  .در هر يك از اين نمودارها، سه روند توليد نشان داده شده است. آمده است

مدت در  دهنده ميزان توليد واقعي و توليد تخميني در صورت وجود قراردادهاي كوتاه نشان

روند سوم مربوط به . كل دوره و انجام مديريت عمليات توليد بوسيله كشور ميزبان است

ژيم اي ر در اين روند به عنوان مثال اگر در دوره. باشد نرخ توليد با اعمال اثر قراردادها مي

بوده است، ميزان نرخ توليد متناظر با آن در هر يك از  51/51مالي قراردادها به صورت 

همچنين جهت اعمال اثر جنگ يا اثر . مخازن و به تب  آن كل توليد اعمال شده است

گري نوسان براي دو كشور ايران و عربستان سعودي از متغيرهاي موهومي در اين  تعديل

 .ستها استفاده شده ا دوره

بيني روند توليد مخازني است  ذكر اين نكته ضروري است كه اين تخمين صرفاً شامل ژي 

اند و در برگيرنده مخازن توسعه نيافته و منابعي كه در آينده  توليدي شده 2115كه تا سال 

همچنين ميزان ذخيره ميادين بر اساس تكنولوژي و . نيست 1ممكن است توليدي شوند

تأثير تكنولوژي بر ميزان ضريب بازيافت از مخازن . باشد ت خام ميهاي كنوني نف قيمت

مثبت است، يعني با بهبود تكنولوژي ضريب بازيافت و در نتيجه ميزان توليد تجمعي از يك 

هر چه قيمت نفت خام بالاتر . اما تأثير قيمت نفت خام متفاوت است. يابد مخزن افزاي  مي

شود  تر مي هاي ژرهزينه ازدياد برداشت اقتصادي ل روشرود، توليد نفت خام در نتيجه اعما

و بر عك  در در صورت افت قيمت، به دليل هزينه بالاي استخراج بر اساس اين مكانسيم، 

لذا روند تخميني ممكن است تحت تأثير . يابد توليد تجمعي نفت خام از ميدان كاه  مي

 .اين دو عامل تغيير كند

 

1 Yet to Find 
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كننده روند توليد آينده نفت خام دو كشور نيست و صرفاً به  بيني همچنين اين تخمين، ژي 

بيني روند توليد آتي  جهت ژي . بررسي تأثير قراردادهاي نفتي بر روند توليد ژرداخته است

هاي لازم  بايستي ميزان توليد محقق نشده در ابتداي دوره، به دليل عدم وجود زيرساخت

بيني روند بر اساس ذخيره  ميادين اضافه شده و ژي صادراتي و ژالايشي، به ذخيره باقيمانده 

 .باشد باقيمانده واقعي تخمين زده شود كه خارج از حوزه اين مطالعه مي

 

 

 اثر قراردادها بر میادین در حال تولید کنونی ایران: 5 نمودار

 پژوهش محاسبات: منبع
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 اثر قراردادها بر میادین در حال تولید کنونی عربستان سعودی :6 نمودار

 محاسبات پژوهش: منبع

گردد كه توليد دو كشور به سه دوره تقسيم شده  با توجه به نمودارهاي فوق مشاهده مي

دوره اول و دوم مربوط به زماني است كه دو كشور داراي قرارداد بلند مدت با . است

اما تفاوت اين دو دوره در آن است كه در دوره اول . اند بوده المللي نفتي هاي بين شركت

هاي لازم صادراتي، از قبيل خطوط انتقال، مخازن  برخلاف دوره دوم زيرساخت

سازي، اسكله صادراتي و همچنين ژالايشذاه كافي براي ژالاي  نفت خام وجود  ذخيره

ليد از ميادين نفتي خود را به دوره سوم نيز زماني است كه دو كشور كنترل تو. نداشته است

 .اند صورت كامل در دست گرفته

بيني  گردد كه در دوره اول، ميزان ژي  همچنين با توجه به نتايج بدست آمده مشاهده مي

دليل اين امر نيز عدم وجود . هاي اوليه است توليد بيشتر از ميزان واقعي آن در سال

در واق  ميدان ژتانسيل توليد را . اشدب هاي لازم جهت ژالاي  و صادرات مي زيرساخت

 . داشته ولي تسهيلات كافي براي صادرات يا ژالاي  آن وجود نداشته است
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در اين دوره كه . يابد توليد واقعي دو كشور در دوره دوم بصورت تصاعدي افزاي  مي

و المللي نفتي بوده است، هم بسترهاي لازم صادراتي  هاي بين كنترل توليد در دست شركت

هاي بزرگ  ژالايشي فراهم شده و هم ميادين بزرگ زيادي در دو كشور توسط شركت

گردد كه توليد واقعي بيشتر از حالتي است كه اگر دولت  مشاهده مي. اند نفتي كشف شده

اين اثر براي كشور ايران بيشتر . ميزبان خود راهبري عمليات توليد را در دست داشت

سال  23و  1313است كه توليد نفت خام در ايران از سال دليل اين امر آن . محسوس است

هاي طرف  قبل از عربستان سعودي شروع شده و همين امر باعث موجب گشته كه شركت

هاي توليد را فراهم كرده و هم شناخت كافي از رفتار ميادين را  قرارداد هم زيرساخت

 . بدست آورند

ف با تغيير نوع قراردادهاي نفتي و كنترل ميلادي مصاد 31شروع دوره سوم از ابتداي دهه 

و همچنين وقوع انقلاب اسلامي و جنگ در  1هاي ميزبان كل عمليات توليد بدست دولت

اثر اين اتفاقات با . گر نوسان در عربستان سعودي است ايران و سياست توليدكننده تعديل

يني در تطابق بيشتر با مطابق نتايج، هر دو روند تخم. اعمال متغيير مفهومي ديده شده است

روند واقعي هستند زيرا نوع قراردادهاي اعمالي در هر دو سناريو از نوع قراردادهاي كوتاه 

گردد كه ميزان توليد واقعي ايران و عربستان سعودي در  همچنين مشاهده مي. باشد مدت مي

ليل اين مسئله د. بيني شده است هاي اخير به ترتيب كمتر و بيشتر از ميزان توليد ژي  سال

ها و سقف توليد و براي عربستان سعودي توليد بي  از ژتانسيل  براي ايران اعمال تحريم

 . گيري از تكنولوژي روز است هاي بهبود و ازدياد برداشت با بهره مخزن و يا اعمال روش

‌نتیجه‌گیری.‌۵

نظر گرفتن بررسي تأثير ژارامترهاي اقتصادي و قراردادي بر توليد نفت خام بدون در 

هاي مخزني،  لذا در اين مطالعه ابتدا با توجه به محدوديت. ژذير نيست خواص مخزني امكان

الذوي توليد از مخزن بدست آمده و سپ  روند توليد از مخزن با اعمال ژارامترهاي 

بر اساس نتايج بدست . اقتصادي و قراردادي در سناريوهاي مختلف برآورد گشته است

 

المللی نفتی از ایران خارج شده و همچنین کل سهام شرکت نفتی آرامکو  های بین با آغاز این دهه، کلیه شرکت  

 .گیرد در اختیار دولت قرار می
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المللي نفتي در قراردادهاي نفتي افزاي  يابد، اين  هاي بين كه سهم شركتآمده، هر ميزان 

گذاري  ها جهت حداكثر كردن خالص ارزش فعلي خود در دوره قراردادي، سرمايه شركت

در واق  سهم بيشتر از نفت خام . اند بالاتري جهت استحصال نفت خام بيشتر انجام داده

اما در صورت . كند سب سود بيشتر توجيه ميگذاري بيشتر را جهت ك توليدي، سرمايه

ها خالص ارزش فعلي خود را در كل عمر ميدان  هاي ميزبان، آن  كنترل توليد توسط دولت

 .حداكثر مي نمايد، لذا ميزان توليد در دوره نذهداشت كمتر و طول دوره بيشتر خواهد بود

يران و عربستان سعودي، در قسمت بعدي مطالعه، با در اختيار داشتن اطلاعات ميادين ا

روند توليد هر ميدان با اعمال اثر قراردادها و بدون اعمال آن برآورد شده و سپ  توليد 

مطابق نتايج بدست .  كل دو كشور از تجمي  توليد تك تك ميادين بدست آمده است

هاي لازم  آمده، در ابتداي كشف و توليد نفت در دو كشور، بدليل عدم وجود زيرساخت

سپ  با ايجاد بسترهاي لازم ژالايشي و . ن توليد از توليد بهينه ميادين كمتر بوده استميزا

المللي نفتي بر صنعت نفت دو كشور، ميزان توليد جهت  هاي بين صادراتي و تسلط شركت

ها بصورت تصاعدي افزاي  يافته است كه در تطابق با  حداكثر كردن مناف  اين شركت

ميلادي نيز اين دو كشور كنترل عمليات توليد از  31ابتداي دهه  از. هاي ژژوه  است يافته

مناب  نفتي خود را بدست گرفته كه در نتيجه آن نرخ توليد از مخازن نفتي كاه  يافته 

 .است

توان گفت كه در صورت وجود قراردادهاي  به عنوان يك نتيجه كلي از اين ژژوه ، مي

ها به منظور حداكثر كردن خالص  اين شركتالمللي نفتي،  هاي بين بلندمدت با شركت

گذاري بيشتري انجام داده و ميزان نفت بيشتري  ارزش فعلي خود در دوره قرارداد، سرمايه

اما در . يابد كنند؛ در نتيجه ميزان توليد نفت خام در آن مقط  افزاي  مي استخراج مي

گذاري  شتر ارقام سرمايهحالتي كه كنترل توليد در دست دولت ميزبان است، بدليل وزن بي

و ( گذاري بايستي در ابتداي ژروژه صورت ژذيرد چون سرمايه)در جريان نقدينذي 

همچنين حداكثر كردن خالص ارزش فعلي خود در طول عمر ميدان، وي نفت خام را با 

‌‌‌.كند نرخ كمتر اما مدت زمان بيشتر توليد مي
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‌منابع.‌6

‌فارسی(‌الف

 -ويكرد اقتصادير: هاي مطلوب قراردادهاي نفتي ژگيوي، (1932)ان، مسعود درخش

، صص 3 شماره ،فصلنامه اقتصاد انرژي ايرانان، تاريخي به عملكرد قراردادهاي نفتي در اير

119-59 

 كي در خام نفت ديتول نديفرا يساز نهيبه ،(1933) يمصطف فر، يميسل و يعل فرد، يطاهر

: يمورد العهطم) متقابل  يب يقراردادها بچارچو در ديتول با آن سهيمقا و يتصادف مدل

  153-109 صص ،33 شماره. انرژي اقتصاد مطالعات فصلنامه ،(درود دانيم

 فرد، علي مهدي؛ صادقي شاهداني، مهدي؛ شيريجيان، محمد و طاهري محمد عسكري،

 نفتي ميدان موردي مطالعه: متقابل بي  قرارداد بر مبتني خام نفت بهينه توليد الذوي ،(1935)

 153-.13 ، صص2 شماره ،اقتصاد كاربردي هاي نظريهفروزان، 

قرباني ژاشاكلايي، وحيد؛ خورسندي، مرتضي؛ محمدي، تيمور؛ خالقي، شهلا؛ شاكري، 

 چارچوب در نفتي ميادين از بهينه برداري بهره  الذوي ،(1939)عباس و ابطحي، سيدتقي 

. ايران انرژي اقتصاد ژژوهشنامه ايران، نفت ميادين از يكي موردي مطالعه-بهينه كنترل مدل

  131-221صص  ،9 شماره

آبادي، عباس و بهادري، شيركو  محمدي، تيمور؛ مومني، فرشاد؛ كاظمي نجف

 ،فصلنامه مطالعات اقتصاد انرژي ايران نفت توليد روند بر نفتي قراردادهاي تأثير(.1935)

 .2-52، صص 51شماره 

شرايط عمومي، ساختار و الذوي  ،(1935) اسلاميهاي مجل  شوراي  مركز ژژوه 

شماره مسلسل . وزيران مصوبات هيأت زقراردادهاي بالادستي نفت و گا

 هت 599.0ت/50225
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 پیوست

 ميادين مورد مطالعه

 میادین عربستان سعودی میادین ایران

Masjid Sulaiman Kupal Danan Phase 2 Tangu Yaran South Ghazal 
Chillingar Salman (x-Sassan) Danan Shakeh 2 Homa Umm Jurf 
Naft Shahr Esfandiar Nasr Chahar Bisheh Arash (Dorra Structure) Ghinah 

Naft Shahr Phase 2 B-Structure BH Structure Paydar West Tosan Nuayyim 
Haft Kel Tang-E-Bijar Sirri C Paydar West Phase 2 Dey Hazmiyah 

Gachsaran (CR in 
Field) 

Fereidoon (x-F 
Structure) Aghar Phase 2 Nosrat Yadavaran Pahe 1 Hawtah 

Gachsaran Foroozan (x-
Fereidoon) Dehloran Gonbadli Yadavaran Pahe 2 Abu Jifan 

Pazanan (CR in 
Field) Reshadat (x-Rakhsh) Dehloran Phase 2 South Pars Phase 15-

16 Yadavaran Pahe 3 Mazalij 

Pazanan T Garangan South Pars Phase 4-5 Azadegan North Phase 
1 Harmaliyah 

Aghajari Tang-E-Bijar Phase 2 Paydar South Pars Phase 17-
18 

Azadegan North Phase 
2 Shaybah NGL 

Naft Sefid Nowruz Phase 2 Kangan South Pars Phase 19 Aran-Bidgol Shaybah 

Lali Forouzan Gas 
(FLNG) Alpha South Pars Phase 20-

21 Balal Gas Field Karan 

Mamatain 9 Ramin Kabir Kuh South Pars Phase 2-3 Kish Phase 1 Marjan 
Alborz Iran LNG Sarvestan South Pars Phase 9-10 Kish Phase 2 Zuluf 

Ahwaz Asmari Pars North Phase 1 Sarkhun South Pars Phase 6-8 Kish Phase 3 Berri 
Ahwaz Bangestan 

EOR Pars North Phase 2 Paydar Phase 2 South Pars Phase 11 Azar (Anaran) Abbu Sa'fah 

Ahwaz Bangestan Pars North Phase 3 HD South Pars Phase 13 Band-E-Karkhe Fazran 
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Sarajeh Pars North Phase 4 Babagir South Pars Phase 1 Mansouri (Lower Layer 
Discovery) Manifa 

Binak Nowruz Aghar South Pars Phase 14 Kuh-E-Asmari Manifa (Redevelop) 

Binak (CR in Field) Cheshmeh Khosh Bandubast South Pars Phase 22-
24 Binaloud Khurais 

Bahrgansar Ab Teimur Phase 2 Sirri E South Pars Phase 12 Changuleh West 
(Anaran) Khursaniyah 

Abuzar (x-Ardeshir) Cheshmeh Khosh 
Phase 2 Veyzenhar Pol Dokhtar Sefid Zakhour Khursaniyah (Redevelop) 

Doroud (x-Darius) Kuh-E-Rig Kuh-E-Mond Assaluyeh BAB-1 (Kuhdasht) Safaniya 
Doroud Phase 2 (x-

Darius) Balal Nar Fateh Extension Arvand Fadhili 

Kharg Susangerd Siah Makan Falah Extension Masjid Sulaiman 
(Nearby Discovery) Ghawar Hawiyah 

Bibi Hakimeh Salman-Dalan Jufair Saleh Extension Sefid Baghoun Ghawar Ain Dar N 
Ramshir Kilur Karim Saadat Abad Mokhtar Aban Phase 2 Ghawar Ain Dar S 

Soroosh Phase 2 Sirri Qaleh Nar Darquain Phase 3 Halegan Ghawar Haradh 
Mansuri Bangestan Par-E-Siah Dalpari Golshan (Oil) Sumar Ghawar Shedgum 
Soroosh (x-Cyrus) Ab Teymour Dalan Khesht Ferdowsi (Oil) Ghawar Uthmaniyah 

Qeshm Shadegan Hengam E (Bukha 
West) Golshan Khayyam Qatif 

Mansuri Bangestan 
EOR Khangiran Varavi Shur Sepehr Abqaiq 

Karanj Maleh Kuh Gashu South South Pars (Oil 
Layer) Phase 2 Madar Abu Hadriya 

Mansuri Bangestan Hendijan Mubarek Extension South Pars (Oil 
Layer) Phase 1 Sardar-E-Jangal Dammam 

Bushgan Lab-E-Sefid Zeloi Shanul Sohrab  
Emam Hasan Resalat (x-Rostam) Kuh-E-Kaki Azadegan South 

Phase 1   
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Marun Gavarzin Karun Bangestan 
(Gas Field) 

Azadegan South 
Phase 2   

Gulkhari Sarkan Khaviz 
Azadegan South 

Phase 1 Early 
Production   

Marun (CR in 
Field) Karun Samand Zireh 2   

Prsi (CR in Field) Shuroum Mansur Abad Ferdowsi   
Rage-E-Sefid Bushire Rudak-Milatun Changule   Parsi Sirri D Gardan Changule Phase 2   

Kupal (CR in Field) Huleylan Zaqeh Tabnak   Darquain Sulabedar Dalpari Phase 2 Yaran North   
 .تقسیم بندی صورت گرفته توسط شرکت رایستاد، پروژه محور می باشد

 2116، 1رایستاد انرژی: منبع
 

 

1 Rystad Energy 


