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This study explores the optimal allocation of natural gas resources from 

the South Pars gas field to various sectors, including residential 

buildings, industry (specifically petrochemicals), transportation (in the 

form of compressed natural gas), electricity generation, export, and 

injection into oil wells for enhanced oil recovery. Utilizing a production 

chain modeling approach, the research focuses on the supply, injection, 

and the added value derived from gas injection in the oil field, employing 

the LEAP software while considering real-world operational constraints 

associated with the South Pars gas source. Particular emphasis is placed 

on the implications for the Ahvaz oil field.   

The methodology is rooted in quantitative energy systems modeling. The 

LEAP model used in this study consists of three main components: (1) 

supply-side modeling, which encompasses natural gas production from 

the South Pars field and oil production from the Ahvaz field; (2) demand-

side modeling, which involves the allocation of gas to various sectors 

(residential buildings, industry/petrochemicals, CNG transportation, 

electricity generation, and export); and (3) integration of natural gas 

injection for enhanced oil recovery in the Ahvaz oil field, while taking 

into account operational constraints and the associated added value. 

Key findings indicate that prioritizing the allocation of natural gas for 

enhanced oil recovery in the Ahvaz oil field results in the highest 

economic benefits. The petrochemical sector, due to its significant 

potential for added value, ranks second; however, it also presents 

considerable environmental implications in terms of greenhouse gas 
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emissions. Other scenarios—including electricity generation, 

transportation (CNG), and export—are positioned lower in priority based 

on a comprehensive cost-benefit analysis that considers capital, 

operational, and environmental costs. 

This study concludes that the optimal allocation of natural gas, 

particularly with a focus on its injection for enhanced oil recovery in 

mature fields such as Ahvaz, alongside strategic development of the 

petrochemical industry and efficient electricity generation, is crucial for 

maximizing economic returns and ensuring energy security in Iran. The 

insights from this research provide essential guidance for policymakers 

aiming to manage resources sustainably and optimize the national energy 

portfolio 
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 چکیده اطلاعات مقاله
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  :افتیدر خیتار

19/01/1404 
 

 تاریخ ویرایش:  
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:   رشیپذ  خیتار

08/07/1404 

   های کلیدی:واژه
  ،یانرژ یسازمدل 

اهواز،   ینفت دانیم

پارس   یگاز دانیم

  پی ل سازمدل  ،یجنوب

 : JELبندی طبقه 

Q47, C61 Q41 

به   ی پارس جنوب  یگاز   دانیاز م  ی عیمنابع گاز طب  نهیبه  صی تخص  ی مطالعه به بررس  نیا

)پتروش  یهابخش صنعت  ساختمان،  شامل  حملی میمختلف    گاز   بصورت)  ونقل  (، 

  هی برداشت با تک  ادیازد  یبرا  ی نفت  های به چاه  قیبرق، صادرات، تزر  دیفشرده(، تول  ی عطبی

گاز طبیعی در میدان نفتی، و ارزش افزوده    زریقزنجیرة تولید، عرضه، ت  یسازبر مدل

با    ی اتیو عمل  ی واقع  یهاتیبا درنظرگرفتن محدود پیافزار لحاصل از تزریق، توسط نرم

  ینفت   دانیم  یآن برا  یامدهایبر پ  ژهیبا تمرکز و  ، ی در نظر گرفتن منبع گاز پارس جنوب

م ا  قی. روش تحقپردازدی اهواز،  پا   نی در  بر   ی انرژ  ستمیس   ی کم  یسازمدل   هیپژوهش 

ل مدل  است.  ا  پیاستوار  اصل  نیدر  سه بخش  مدل 1)  ی پژوهش، شامل  سمت    یساز( 

(  2اهواز، )  دانینفت از م  دیو تول  ی پارس جنوب  دانیاز م  ی عیگاز طب  دیعرضه، شامل تول

تخص  یسازمدل  شامل  تقاضا،  بخش   صیسمت  به  )ساختمان،   یهاگاز  مختلف 

تولCNGونقل  حمل   ،ی میصنعت/پتروش )  دی،  و  صادرات(  تزر3برق،  ادغام  گاز   قی( 

  یهاتیاهواز، با در نظر گرفتن محدود  ی نفت  دانیبرداشت نفت در م  ادیازد  یبرا  ی عیطب

که    دهدی نشان م   یدیکل  یهاافتهیباشد.    ی و ارزش افزوده حاصل از آن م  ی ات یعمل  ی واقع

طب  ص یتخص  یبندتیاولو  د  ادیازد  یبرا  ی عیگاز  نفت   اهواز،   ی نفت  دانیم  ربرداشت 

ارزش افزوده   لیپتانس  لیبه دل  ی میرا به همراه دارد. بخش پتروش  یمنافع اقتصاد  نیشتریب
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از نظر انتشار   ی قابل توجه  ی ط یمح ست یز  یامدهای اما پ  ؛دوم قرار گرفت  تیبالا، در اولو

(، CNGونقل )برق، حمل   د یاز جمله تول  وها،یسنار  ریارد. سابه همراه د  یاگلخانه   یگازها

تحل اساس  بر  صادرات،  هز  دهیفا-نهیهز  لیو  گرفتن  نظر  در  )با    ی هانه یجامع 

  ن یقرار گرفتند. ا  یترنییپا  یهاتی(، در اولو ی ط ی مح ستیو ز  ،ی اتیعمل  ،یگذارهیسرما

آن   قیتزر  یبندتیبا اولو  ژهیبه و  ،ی عیگاز طب  نهیبه  صیکه تخص  ردیگی م  جهیمطالعه نت

 ک یبالغ مانند اهواز، همراه با توسعه استراتژ  ی نفت  نیادیم  دربرداشت نفت    ادیازد  یبرا

و  یبازده اقتصاد یحداکثرساز یبرق، برا دیو استفاده کارآمد در تول ی میصنعت پتروش

ا  یضرور  رانیا  یانرژ  تیامن  نیتأم برا  ی اتیح  یهانشیب  ها،افتهی  نیاست.    ی را 

به  داریپا  تیریدر جهت مد  گذاراناست یس و  انرژ  یسازنه یمنابع  فراهم   یسبد  کشور، 

 .آوردی م

  ینه به   یص (. تخص1403)  وصالیان، هوشنگ الله، مومنیوردی، قدرتاصغر، امامکتابی، علینیامجتبی، اسماعیل،  خانی:  استناد

- 225(،  56)   15  ی،اقتصاد  یسازمدل   یقات اهواز. تحق  ینفت   یدان: مطالعه موردی میانرژ  یبا استفاده از مدل ها   یمنابع گاز

186  .DOI: 0000000000000000000000 

   . نویسندگان  ©.                                       ی: دانشگاه خوارزمناشر
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190  225- 186، صفحه 1403، 56، شماره 15دوره  /یاقتصاد یمدلساز یقاتتحق   

 . مقدمه1

های همزمان و متقابل تأمین امنیت انرژی پایدار، بیسمت و یکم با چالش انداز انرژی جهانی در قرن چشمم 

ای برای مقابله با  پاسمخگویی به تقاضمای رو به رشمد جهانی، و ضمرورت کاهش انتشمار گازهای گلخانه 

تغییرات اقلیمی مواجه اسمت. در این میان، منابع هیدروکربنی، به ویژه نفت و گاز طبیعی، همننان سمتون 

دهند. درآمدهای  انرژی بسمیاری از کشمورها، از جمله جمهوری اسملامی ایران، را تشمکیل می  فقرات سمبد 

های زیربنایی، و ایجاد اشمتغال در  حاصمل از این منابع نقش حیاتی در توسمعه اقتصمادی، تأمین مالی پروژه 

بع، و همننین  کند. با این حال، ماهیت فسمممیلی و محدود این منا کشمممورهایی با یخایر قابل توجه ایفا می 

ریزی  ها، لزوم مدیریت راهبردی، تخصمیص بهینه، و برنامه نوسمانات ژووپلیتیکی و اقتصمادی مرتبط با آن 

ترین  عنوان یکی از مناسب گاز طبیعی به . سازد ها را بیش از پیش ضروری می بلندمدت برای استفاده از آن 

 ی تمام  ان ی نرخ رشممد مصممر  در م   ن بیشممتری   ر ی دو دهه اخ  در مختلف،    ی ها از جنبه   ی ل ی فسمم   ی ها سمموخت 

به آن، رشمد  شمتر ی ب   ی زمان   ی اتکا   ت ی اثبات شمده گاز و قابل  ر ی یخا   ی اسمت. فراوان ا داشمته ر  ی انرژ   ی ها حامل 

در سممراسممر    ی ع ی گاز طب   ی جهان، پراکندگ   ی نفت  ر ی کاهش یخا  ، ی به انرژ   د ی شممد  از ی ن   و  ع ی روزافزون صممنا 

سمهولت    ، ی ط ی مح سمت ی کمتر ز   ی ندگ ی آلا  د، ی جد   ی ها ی توسمعه فناور   ل ی اسمتخرا  به دل   ن یی پا   نه ی جهان، هز 

 ل ی از جمله دلا   ی، با توجه به ارزش حرارت   ی ع ی گاز طب   ی مناسممب و رقابت   مت ی ق   ن ی و همنن   یی مصممر  نها 

با مصمر  نفت و    سمه ی به مصمر  گاز در مقا   ی صمنعت   افته ی توسمعه   ی کشمورها   ل ی توسمعه صمنعت گاز و تما 

نفت،   ن ی اد ی م   ی انت ی صم   د ی از ارکان تول   ی ک ی فوق،  ل ی علاوه بر دلا ایران  در  . اسمت   ی ل ی فسم   ی ها سموخت  ر ی سما 

 ق ی به تزر  از ی و ن   ی نفت   ن ی اد ی در م   د ی کاهش تول  ت ی وضمع   ر ی اخ   ی اسمت. در سمالها   ی گاز به مخازن نفت   ق ی تزر 

گاز    ق ی را با چالش مواجه کرده اسممت. تزر  ایران اسممت که   ی موضمموعات   ن ی تر ی از اصممل  ی ک ی مداوم گاز 

از    ی شممتر ی درصممد ب   افت ی باز   ی فشممار مخازن برا   ت ی تقو   ا ی   ت ی از افت فشممار، تثب   ی ر ی هد  جلوگ   ا معمولٌا ب 

دهد که در آینده نه  . روند تولید فعلی از این مخازن نشممان می رد ی گ   ی صممورت م   ه ی اول   ی نفت خام درجا 

از افت  باید . برای ایجاد ثبات اقتصممادی نه تنها  خواهد شممد چندان دور تولید نفت با افت شممدید روبرو 

باعث حفظ سممهم   ، های آینده سممازی مناسممب برای سممال با ظرفیت   باید   بلکه  ، تولید نفت جلوگیری نمود 

  ، سممازی مخازن نفت، تنظیم برنامه تولید در بازار جهانی نفت شممد. در این رابطه محاسممبات و شممبیه  ایران 

د  توان بازیابی ثانویه اقتصمادی می   های ها و روش بینی عملکردها براسماس مدل زن، پیش ا وسمعه صمحیم مخ ت 
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ین پژوهش در صمدد اسمت تا این شمکا   ا  .د اشم ثری در اسمتفاده بهینه از مخازن نفت داشمته ب ؤ نقش م 

سممازی جامع برای تخصممیص بهینه منابع گاز طبیعی ایران، با پژوهشممی را با اراوه یک چارچوم مدل

میمدان گمازی پمارس جنوبی و اثرات آن بر میمدان نفتی اهواز، پر کنمد. بما اسمممتفماده از  تمرکز ویژه بر  

، مدلی توسمعه داده شمده اسمت که زنجیره ارزش کامل LEAP سمازی انرژیافزار پیشمرفته مدلنرم

ونقل، تولید  های کلیدی )خانگی، صممنعتی، حملگاز طبیعی را از مرحله تولید تا مصممر  در بخش 

کند.  سممازی میمیدان اهواز، شممبیه ازدیاد برداشممت و همننین نقش حیاتی آن دربرق، صممادرات(  

هد  اصملی این تحقیق، شمناسمایی سمناریوی تخصمیص گاز طبیعی اسمت که ضممن تأمین نیازهای  

انرژی کشممور، بیشممترین منافع اقتصممادی بلندمدت را از طریق حداکثرسممازی درآمد نفت و گاز و 

محیطی را نیز در نظر ه ارمغان آورد و در عین حال، ملاحظات زیستپتانسمیل ارزش افزوده صمنعتی ب

های آتی در حوزه  تواند مبنای علمی مسممتحکمی برای تدوین سممیاسممتبگیرد. نتایج این تحقیق می

  گاه ی اسمماس مطالعه حاضممر تلاش دارد با توجه به جا   ن ی بر ا  .مدیریت منابع انرژی کشممور فراهم آورد

 ن ی ا   ص ی تخصممم   نه ی به   ی اتخای راهبردها  ، ی انرژ   ن ی در سمممبد تأم   ی ن منبع راهبرد عنوا به   ی ع ی گاز طب   ی محور 

مطمالعمه بما    ن ی . ا د یم جهمان را فراهم نمما   ی از دارنمدگمان عممده منمابع گماز   ی ک ی عنوان  بمه   ران ی ا   ی برا   ر ی یخما 

موجود، به    ی و سممماختار   ی اقتصممماد   ، ی مهندسممم - ی فن   ی ها ت ی چارچوم محدود  ر و د   ی ب ی ترک   ی کرد ی رو 

 دان ی به مخزن هد  در م  ق ی منظور تزر به   ی پارس جنوب  دان ی انتقال گاز از م   ی اقتصاد   ی ر ی پذ ه ی توج   ی اب ی ارز 

 د یم تول   ر ی مسممم   ی نگ ی به   ه یم پروژه، فرضممم   ی اقتصمممماد   ی ر ی پمذ . در صمممورت تحقق پردازد ی ممذکور م   ی نفت 

. در  رد ی گ ی مورد آزمون قرار م   ی انت یم صممم   د یم بر اصمممول تول   ی اهواز مبتن   ی نفت  دان یم م  ی فعل   شمممده ی ز ی ر برنامه 

  ی شمده و اقدامات اصملاح   ی سماز ی کم   نه ی از سمطم به   شمده ن ی ب ش ی پ   د ی تول  زان ی انحرا  م   ه، ی صمورت رد فرضم 

 .قرار خواهد گرفت   ل ی مورد تحل   دان، ی از م   نه ی به   ی بردار حصول بهره   ی برا  ی ضرور 

در    ی مل   ی راهبرد   ه ی عنوان سرما به   ی ع ی گاز طب   ص ی تخص   نه ی به   ی الگو   ن یی پژوهش تع   ن ی ا   ی محور   مسأله 

  ی گاز   ر ی یخا   ن ی عنوان دارنده دوم به   ران ی ا   ت ی است. با توجه به موقع   ی و اقتصاد   ی فن   ی چارچوم تنگناها 

  ی اب ی ارز که      شود ی م   ف ی تعر   صورت ن ی بد   ق ی مسأله تحق   ، ی انرژ   ت ی منابع در امن   ن ی ا   ی ات ی جهان و نقش ح 

  اهواز ی نفت   دان ی به مخزن م   ق ی منظور تزر به   ی پارس جنوب   ان د ی انتقال گاز از م   ی اقتصاد  ی ر ی پذ ه ی جامع توج 

 چگونه خواهد بود؟    ر ی از یخا   دار ی پا   ی بردار و بهره   ی انت ی ص   د ی همزمان ملاحظات تول   ی ر ی با درنظرگ 
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  ی مانده سا در شش بخش    ر ی در چارچوم ز   این مطالعه   ، برای پاسخ به پرسش و  تأمین اهدا  یاد شده 

پیشینه پژوهش پرداخته شده است. در بخش  ر بخش سوم به  د که در بخش دوم به مبانی نظری و    ؛ شود ی م 

چهارم مدل تحقیق و روش  برآورد مدل به کار گرفته شده و در بخش پنجم به تشریم روش حل مدل  

بر اساس سنجش شاخص های مالی بر اساس راهکارهای مطلوم تخصیص بهینه گاز طبیعی در مدل به  

فته شده، حل مدل بر اساس سناریوهای مختلف قیمتی و اقتصادی و تجزیه و تحلیل نتایج می  کار گر 

پردازد و سرانجام جمع بندی و نتیجه گیری در بخش ششم بیان خواهد شد. منابع مورد استفاده نیز در  

 .بخش پایانی لیست می شوند 

 . مبانی نظری2

همای  کشمممورهمای دارنمده یخمایر عظیم هیمدروکربنی، بر پمایمه بنیمان ممدیریمت بهینمه منمابع انرژی بمه ویژه در  

های انرژی اسمتوار اسمت. از منظر اقتصماد منابع طبیعی،  نظری مسمتحکم اقتصمادی و اصمول مهندسمی سمیسمتم 

زمانی منابع تجدیدناپذیر، سممنگ بنای تئوریک  سممازی اسممتخرا  بین ( مبنی بر بهینه 1931نظریه هتلینگ ) 

، چارچوبی برای   1ای دهد. این نظریه با معرفی مفهوم قیمت سممایه را تشممکیل می تحلیل تخصممیص منابع 

گذاری و  کند. همننین، نظریه سمممرمایه محاسمممبه هزینه فرصمممت مصمممار  مختلف گاز طبیعی اراوه می 

، ابزارهمای  (IRR)و نرخ بمازده داخلی   (NPV) معیمارهمای ارزیمابی اقتصمممادی مماننمد ارزش خمالص فعلی 

برا  لازم  پروژه تحلیلی  اقتصممممادی  مقممایسممممه  می ی  فراهم  را  انرژی  بممه  هممای  نظری  مبممانی  این  آورنممد. 

دهد تا با درنظرگیری ارزش زمانی پول و نرخ تنزیل اجتماعی، تصمممیمات  گذاران امکان می سممیاسممت 

 . ای در زمینه تخصیص منابع اتخای نمایند بهینه 

سیستم مدل  امکان  سازی  قدرتمند،  ابزاری  عنوان  به  انرژی  پینیدگی های  میان  درک  تعامل  های 

آورد. رویکردهای مختلفی در این زمینه  محیطی را فراهم می عرضه، تقاضا، تبدیل انرژی، و اثرات زیست 

ریزی خطی و عدد  های برنامه سازی ریاضی )مانند مدل های مبتنی بر بهینه اند، از جمله مدل توسعه یافته 

های  ها تمرکز دارند، و مدل ای از محدودیت مجموعه  صحیم( که بر یافتن بهترین تخصیص منابع تحت 

ها  که به تحلیل سناریوهای مختلف و پیامدهای آن  شود استفاده می  LEAP مانند آننه در  سازی شبیه 

 
11 Shadow Price 
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های بلندمدت مصر  انرژی دارند؛  سازی، توانایی بالایی در درک دینامیک های شبیه پردازند. مدل می 

سازند. این  شوند، مرتبط می های اقتصادی و اجتماعی که موجب آن می یت زیرا تقاضای انرژی را به فعال 

آورد. رویکرد مورد  های مختلف را بر کل سیستم انرژی فراهم می ارتباط، امکان تحلیل تأثیر سیاست 

سازی مبتنی بر تحلیل  سازی شبیه ، در چارچوم مدل LEAPگیری از  استفاده در این پژوهش، با بهره 

گیرد و بر مبنای درک تقاضای انرژی به عنوان تابعی از سطوح فعالیت و شدت  ار می سطم فعالیت قر 

دارد در هر  در سمت عرضه و در سطم کلان سیستم انرژی، بیان می   .، بنا نهاده شده است وری ا انرژی فن 

ا  دوره زمانی مشخص، مجموع انرژی وارد شده به سیستم )تولید داخلی به علاوه واردات( باید برابر ب 

مجموع انرژی خار  شده از سیستم )مصر  نهایی، تلفات، صادرات، و مصار  غیرانرژی( باشد. این  

به آن اشاره شد، مبنای حسابداری انرژی و ارزیابی عملکرد کلی سیستم    7- 1و    6- 1اصل، که در روابط  

بهینه انرژی است. در کنار این اصل، برای دستیابی به مدیریت پایدار منابع انرژی، رویکرد  سازی  های 

های کلی  سازی هزینه کنند. هد  اصلی در این رویکردها، معمولًا کمینه نقشی حیاتی ایفا می  ریاضی 

های  ای از محدودیت محیطی( تحت مجموعه گذاری، عملیاتی، و زیست های سرمایه سیستم )اعم از هزینه 

های تولید، سطوح تقاضا،  رفیت ها شامل ظ (. این محدودیت 8- 1فنی، اقتصادی، و سیاستی است )رابطه  

سازی  باشند. مدل ها( می محیطی )مانند سقف انتشار آلاینده های زیست دسترسی به منابع، و محدودیت 

( و ادغام آن در تابع هد  یا به عنوان یک محدودیت، امکان ارزیابی و  5- 1ها )رابطه  انتشار آلاینده 

می  فراهم  را  سناریوهایی  از  انتخام  هم  که  مقرون آورد  اقتصادی  اثرات  به نظر  هم  و  باشند  صرفه 

سازی تقاضا، تراز  محیطی مخرم را به حداقل برسانند. این رویکرد چندوجهی، که ترکیبی از شبیه زیست 

محیطی است، چارچوم  سازی ریاضی با در نظر گرفتن ملاحظات زیست انرژی در سمت عرضه، و بهینه 

 .آورد بع انرژی در این پژوهش فراهم می تئوریک جامعی را برای تحلیل تخصیص منا 

دهند که در ادامه تنها به    ی عرضه و تقاضا را پوشش م   ی مدل گسترده بوده و سمت ها   ی اض ی روابط ر 

  ژه ی که فهرست تمام روابط بو   د ی اشاره خواهد شد. در نظر داشته باش   ی اض ی روابط ر   ن ی از مهمتر   ی برخ 

  ی اض ی ر   ی ساز   نه ی [ در  شده است که در واقع نشانگر روابط به 5مدل در مرجع ]   ی اض ی ر   ی ساز   نه ی روابط به 
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قابل     2LEAP نرم افزار   ط ی در مح   ز ی معادلات ن   ر ی باشد. سا   ی م    1OSeMOSYS ی س ی و زبان برنامه نو 

 .اشاره خواهد شد   از آنها   ی است که در ادامه به برخ   ی دسترس 

  ی برداشته شده است که توسط موسسه اطلاعات انرژ    LEAP ی ساز از ابزار مدل   ماً ی قسمت مستق   ن ی ا 

  ی م   ت ی سطم فعال   ل ی بر اساس روش تحل   ی انرژ   ستم ی س   ی ساز . روش مدل   [3ترجمه و منتشر شده است ] 

روش تقاضای انرژی به    ن ی باشد که در ا   ی م    LEAP در   ی انرژ   ی ساز روش مدل   ن ی تر ی باشد که اصل 

. تقاضای   [3در هر فنآوری مشخص حاصل می گردد]  4در شدت انرژی   3صورت ضرم سطم فعالیت 

در واقع از روابط زیر بهره گرفته    ه و د ی گرد محاسبه    انرژی برای سالهای پایه و یا آتی تحت هر سناریو 

 .شود می 

 (1 ) tsbtsbtsb EITAD ,,,,,, =
 

شاخه فناوری     bشدت انرژی ،     EIکل فعالیت،     TAتقاضای انرژی نهایی،    Dدر رابطه فوق،  که 

 .باشد هم نمایانگر زمان )سال( می  t سناریو و    sردی که با یک سوخت مشخص شده است، منف 

سطم فعالیت کل برای یک شاخه فنآوری از حاصلضرم سطوح فعالیت در تمامی شاخه های پشت   

 : و با رابطه زیر قابل بیان خواهد بود   آید بدست می (  Demand فنآوری تا شاخه اصلی از  )   سر 

 (2 ) ...,,3,,2,,1,, = tsbtsbtsbtsb AAATA
 

خواهد   b1 پدر بزرگ شاخه  b3 و  b1 سرشاخه  b1  ،b2 سطم فعالیت در شاخه    Abدر رابطه بالا   که 

 .بود 

در واقع همانند محاسبات  آید که  کل تقاضای انرژی برای هر فنآوری به صورت زیر بدست می  

 .مربوط به انرژی نهایی در قسمت های قبلی خواهد بود 

 (3 ) tsbtsbtsb EITAD ,,,,,, =
 

 
1 Open Source Energy Modeling System 
2 Low Emissions Analysis Platform 
3 Activity Level 
4 Energy Intensity 
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یکر است که این روش عمومی بوده و در تمامی بخش های تقاضای انرژی کاربرد دارد و نیاز    شایان 

شود نرم  ی م   اد ی تعداد شاخه ها ز  ی دیگر خواهد داشت. البته وقت   ی به اطلاعات کمتری در قیاس با روشها 

 .کند ی م   ی بردار بهره   ی انرژ   ی تقاضا   ر ی محاسبه مقاد   ی برا   ر ی از روابط ز  LEAP افزار 

 (4 )  
= =

=
K

k

M

m

tmkjitmkjithi EIAE
1 1

,,.,,,,,,,

 

دهنده نوع حامل  ش ی نما    j . باشد ی مختلف م   ی ها ربخش ی بخش بوده که شامل ز   انگر ی ب    i،  در رابطه بالا 

  ، یی روستا / ی )مثلًا شهر   ی بخش اصل ر ی به ز    k،  ( ره ی و برق و غ   ی ع ی باشد )مثلًا گاز طب ی مصر  م   ی انرژ 

نفت کوره، نفت    ، ی ع ی حرارت )گاز طب   ی انرژ   یی مصر  نها به     m ، وپز ( اشاره دارد فضا/پخت   ش ی گرما 

در   i ی حامل انرژ   ی تقاضا   انگر ی ب   Ei ,j ,t.  کند ی به سال اشاره م  ز ی ن   t. کند ی گاز و گرما( و برق اشاره م 

 EIi ,j. بشکه معادل نفت خام باشد  ا ی ساعت   لوات ی ک  گاژول، ی تواند گ ی باشد که واحد آن م ی م  j بخش 

,t    ارزش    ال ی ژول بر ر   ا ی بر تن و    گاژول ی تواند گ ی م   ز ی بوده و واحد آن ن   ی شدت مصر  انرژ   انگر ی ب

 .افزوده باشد 

از   v و با عمر  t در سال  b ناشی از مصر  سوخت در فنآوری نوع    p برآورد انتشار آلایندگی   برای 

 : گردد (  استفاده می 5- 1رابطه ) 

 (5 ) 
vptbptb

vtbpvtb

ionEmDegradatctorEmissionFa

umptionEnergyConsEmission

,,,,

,,,,,

−

=

 

  مبین میزان انتشار آلایندگی در طول سال بر حسب وزن و یا معادل کربن   Emission رابطه فوق،   در 

  ، بیانگر مصر  انرژی در طول سال  Energy Consumption . و یا معادل دی اکسید کربن می باشد 

Emission Factor    ضریب 

تغییرات انتشار آلایندگی فنآوری با افزایش عمر     EmDegradationدر نهایت،    و   انتشار آلایندگی 

در    د ی باشد که با   ی م   ی سمت عرضه مربوط به تراز انرژ   ی اض ی رابطه ر   ن ی تر ی اصل   ن ی همنن   .آن می باشد 

   ]3 [: شود ی م   ن یی تب   ر ی )ماژول ها( برقرار باشد و به صورت ز   ستم ی تک تک س 

 (6 )                                                 NeDExLossFDP +++=+ Im                         
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( در هر سیستم باید برقرار باشد 7)   


EnEx
EnIn =

 

  ستم، ی به آن س   ی انرژ   ستم ی از خار  از مرز س   ی ورود    Im  ستم، ی هر س   د ی تول   زان ی م    Pدر رابطه بالا،  

FD    (،  یی نها   ی دست )تقاضا   ن یی در پا   ی انرژ   از ی نLoss    ستم، ی تلفات س   انگر ی ب  Ex     ستم ی ن س آ صادرات از  

نوع   ن ی از ا  وهش پژ  ن ی باشد که البته در ا  ی م  ی انرژ   ر ی مصار  غ  NeD و  ی انرژ  ستم ی به خار  از مرز س 

 (، منظور از 1- 7در رابطه )   ن ی وجود ندارد. همنن  هستند   ره ی غ   ا ی  ی م ی مصار  که همانند خوراک پتروش 

EnIn    ستم، ی به هر س   ی ورود   ی انرژ  EnEx    و   ستم ی از هر س   ی خروج n    ی م   ستم ی راندمان آن س   انگر ی ب   ز ی ن  

[ یکر شده است که در ادامه  5]   جع برق در مر   د ی تول   ی ها   ستم ی س   ی اض ی ر   ی ساز   نه ی باشد. روابط مربوط به به 

  ی ها نه ی کردن تمام هز   نه ی در واقع کم   ی اض ی ر   ی ساز   نه ی ها اشاره خواهد شد. تابع هد  به آن از    ی به برخ 

 است:    ر ی باشد که رابطه تابع هد  به شرح ز ی م   ستم ی مترتب بر س 

 

 (8 )  
 

 .( اشاره دارد ی )تکنولوژ   ی به فناور  ز ی ن  t سال و   انگر ی ب    yرابطه بالا  در 

نخست  د  آورده شده است که مور   ی ساز   نه ی ساختار به   ی ها   ت ی از محدود   ی برخ   ر ی در رابطه ز   ن ی همنن 

 .شرح داده شد   ز ی بالا ن   ی دارد که در قسمت ها   ی اشاره به تراز انرژ 
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نیز به نوع    lو    fهمان فناوری یا تکنولوژی است. همننین    tبه سال اشاره داشته و منظور از     yدر این رابطه  

بیانگر    Productionبه بازه های زمانی در داخل سال اشاره دارد. از طر  دیگر    lحامل های انرژی و  

نیز    Consumptionتقاضای نهایی یا عملیاتی آن حامل و در نهایت    Demandتولید در هر ماژول،  

باشد.   می  ماژول  در  انرژی  روزانه    YearSplitمصر   ماهانه،  )مثلًا  سال  داخل  در  زمانی  های  بازه 

 ست. یاساعتی( ه 

  قی تحق   ی شناس با روش   ی نظر   ی ارتباط مبان داشته و    ی سمت تقاضا و عرضه حالت عموم   ی اض ی ر   روابط 

  ی ساز و مدل   ل ی تحل   ی لازم برا   ی اض ی و ر   ی پژوهش، چارچوم مفهوم   ی نظر   ی است که مبان   ی ا به گونه 

م   ی ع ی گاز طب   ص ی تخص   نه ی به  ابزارها   شرفته ی پ   ی اض ی چارچوم شامل روابط ر   ن ی ا   آورد؛ ی را فراهم    ی و 

برنا   LEAPافزار  مانند نرم   ی انرژ   ی ساز مدل    ی شناس است که روش   OSeMOSYS  1ی س ی نو مه و زبان 

انجام شود. به    ی ست ی ز   ط ی و مح   ی اقتصاد   ، ی فن   ی چندبعد   ل ی تحل   دهد ی و اجازه م   دهد ی را شکل م   ق ی تحق 

  ی و انتشار آلودگ   ی روابط عرضه، تقاضا، مصر  انرژ   ق ی دق   ن یی که بر اساس تب   ی نظر   ی مبان   گر، ی عبارت د 

روش بنا شده  اس   ق ی تحق   ی شناس اند،  به سمت  مدل   تفاده را    ی وها ی سنار   ی ساز ه ی شب   ، ی وتر ی کامپ   ی ساز از 

ق  به   مت ی مختلف  و  مصر   ا کنند ی م   ت ی هدا   ی اض ی ر   ی ساز نه ی و  امکان    افته ی ساختار   ی شناس روش   ن ی . 

 
  ای یا منطقه ،یمختلف )مل یهااسیدر مق یانرژ یهاستمیس  لیتحل  یمنبع باز است که برا ی انرژ یچارچوم مدلساز کی 1

 شود یبلندمدت استفاده م یانرژ ی ها ستمیس یسازنهیو به   یسازهیشب  یابزار معمولاً برا نیشده است. ا ی( طراحیجهان

 (9 )    
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  ن یی تع   ی حاصل را برا   ج ی کند و نتا   ل ی ها را تحل داده   ، ی اض ی ر   ون ی و فرمولاس   ی نظر   ات ی فرض   ه ی تا بر پا   دهد ی م 

  ی منابع انرژ   ی ساز نه ی به   ه ی پژوهش بر نظر   ن ی ا   ی نظر   ی . مبان رد ی به کار گ   ی ع ی گاز طب   ص ی تخص   ی الگو   ن ی بهتر 

  ت ی ر ی در مد   1ی انت ی ص   د ی چارچوم تول (،   ی راهبرد   ه ی عنوان سرما به   ی ع ی گاز طب   یی کارا   ص ی بر تخص   د ی )با تأک 

  ، ی مبان   ن ی . ا استوار است   2ت ی سطم فعال   ل ی بر اساس تحل   ی انرژ   ی ها ستم ی س   ی ساز مخازن نفت و گاز و   مدل 

  ش ی از افت فشار مخزن و افزا   ی ر ی جلوگ   ی گاز برا   ق ی زر »ت   نفت   افت ی و باز   ی ق ی رابطه گاز تزر   ی د ی کل   م ی مفاه 

( و  ق ی تزر  ، یی مصار  گاز )مصر  نها   ن ی ضرورت توازن ب »   ی انرژ   ی تقاضا - ، تراز عرضه   « نفت   افت ی باز 

در برابر    ی مخازن نفت   ق ی گاز به تزر   ص ی تخص » گاز   ص ی تخص   فرصت نه ی .  هز ی« اقتصاد - ی فن   ی ها ت ی محدود 

 .  کند ی م   ف ی ( را تعر ی و ... صادرات   ، ی صنعت خانگی و  مصار  )   ر ی سا 

 . پیشینه تحقیق3

 مطالعات داخلی 

  ی سممازنه ی به   ی محاسممبات   ی ها بر مطالعات روش  ی »مرور  ( در مقاله خود 1402)  ی و عامل   ی ن ی العابد ن ی ز 

با گاز    ی فرازآور   ی سمماز   نه ی به  ی ها   ک ی جامع از تکن   ی بررسمم   ک ی   « ی مصممنوع   ی گاز در فرازآور   ق ی تزر 

. هد د ی را اراوه م   ی فرا ابتکار  ی ها   ک ی تا تکن  ی کار گرفته شمده در محدوده صمنعت نفت از روش عدد ه ب 

تعمداد پارامترهما    ش ی با افزا  ی عدد   ی ها روش   ی دگ یم ن ی دهد که درجه پ ی مطمالعمات نشمممان م  ج ی نتما   ت یم نهما  در 

بما مسمممماومل پ   یی توانما   ی فرا ابتکمار   ی هما امما روش   ابمد؛ یم ی م   ش ی افزا  را دارنمد. بماغبمان و    ده یم ن ی برخورد 

  ک ی ژنت   تم ی با اسممتفاده از الگور   ق ی و تزر   د ی تول   ی ها مکان چاه   ی سمماز نه ی »به   ( در مقاله خود 1401همکاران) 

به منظور    سمماز نه ی به به   دن ی سممرعت بخشمم   ی برا   ی مواز   ک ی ژنت   تم ی ر از الگو   « ی مورد مطالعات   ک ی در    ی مواز 

ند. مدل  ا ه اجرا اسممتفاده نمود  ان شممدن زم   ی و طولان   ی اب ی مسممئله مکان   ی ا بار محاسممبه   ش ی از افزا   ی ر ی جلوگ 

پروژه در انتخام   ی که حداکثر کردن مقدار ارزش فعل   باشمد، ی شمده در مسمئله تک هدفه م   ه و ارا  ی اضم ی ر 

در نظر گرفته شمده   ی تابع اقتصماد  ن ی آم و گاز در ا   ی جداسماز   نه ی نفت و هز  مت ی . ق باشمد ی ها م مکان چاه 

چاه   ک ی باشمد )   ی چاه به صمورت پنج نقطه م   5با    ی مخزن نفت   ک ی مورد مطالعه که   ی نفت   اسمت. در مخزن 

  ن ی مرحلمه پسممم  و در   ی ق ی چاه تزر   4ی اب یم در گوشمممه ها( ابتمدا مکمان   ی ق ی در وسمممط و چهمار چاه تزر   ی د یم تول 

 
1 Prescriptive Production 
2 Activity-Level Analysis 
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در چهار گوشممه مخزن و در    ی ق ی انجام شممد، که در حالت اول چهار چاه تزر   ی د ی تک چاه تول   ی اب ی مکان 

  ی صممحت سممنج  ن ی شممدند که ا   ی ده مکان   ی سمماز ه ی شممب   ی ها در مرکز سمملول   ی د ی تول  حالت دوم تک چاه 

.  د یم نمما ی م   د ییم آن را تما  ی بر رو   ی مواز   ازش و انجمام پرد   ک یم ژنت   تم ی رونمد کمار الگور   ی انجمام شمممده، درسمممت 

  ت ی ر ی مد   ی آم در راسممتا   یی صممرفه جو   ی و ی سممنار   ی اب ی »ارز  ( در مقاله خود 1400)   فر و همکاران   ی جواد 

  سمتم ی : سم ی مطالعه مورد  LEAPآن با اسمتفاده از نرم افزار   ی سماز و مدل   سمت ی ز   ط ی و مح  ی انرژ   کپارچه ی 

بما اسمممتفماده از نرم   سمممت ی ز   ط ی و مح  ی انرژ   کپمارچمه ی  ت یم ر ی رودخمانمه جماجرود« بما همد  ممد   رامون ی پ   ی انرژ 

برق    ع ی انتقال و توز   ، واردات   ، د ی عرضمه )تول   سمتم ی اند. سم رودخانه جاجرود پرداخته   رامون ی پ   LEAPافزار  

( و اثرات ی و صمنعت   ی کشماورز   ، ی )مصمار  شمهر   آم رودخانه جاجرود   ی تقاضما   ، ان ی لت   ی برق آب   روگاه ی ن 

افزار نرم   ی هما   ی انمنمد از تو   ی ر ی گ شمممده بما بهره    ن یی تع   ی ک ی ز ی محمدوده مرز ف  ی برا   ی انرژ   ی ط ی مح سمممت ی ز 

LEAP   ی و ی مرجع و سمممنمار   ی و ی ممدل در سمممنمار   ی حماصمممل از اجرا   ج ی . سمممپت نتما د یم گرد   ی سممماز ممدل  

و    ی کشماورز   ، ی )در بخش خانگ   ی مت ی ق  ر ی مختلف غ   ی مصمر  آم با راهکارها   ی سماز نه ی به   ی ها اسمت ی سم 

  ص ی تخصم   ی الگو  ی عنوان »بررسم ( در رسمال  خود با  1397) « ی »علو .  شمد   سمه ی ( در افق ده سماله مقا ی صمنعت 

از موارد   ی ک ی کمه    کنمد ی م   ان یم ب   « ی همذلول   ل یم بما اسمممتفماده از روش نرخ تنز   ران ی ا   ی ع ی بلنمدممدت گماز طب   نمه ی به 

منابع محدود گاز    نه ی به   ص ی گذشمته، تخصم   های در دهه   ی ع ی گاز طب   گذاری اسمت ی مورد مناقشمه در حوزه سم 

و صمادرات بوده اسمت.   ی نفت   ن ی اد ی به م  ق ی تزر   ، ای مصمر  واسمطه   ، یی نها  مصمر   ر ی به مصمار  متعدد نظ 

تابع   ل ی آنها، تحل   ن ی اراوه شمده که از مهمتر   ی کارشمناسمان اقتصماد  ی از سمو  ی متعدد   ی راسمتا الگوها  ن ی در ا 

تابع،  ن ی ا   ل ی اسمت. در تحل   ی اقتصماد   ط ی حاکم بر شمرا   ود ی آن با توجه به ق   ی و حداکثرسماز   ی رفاه اجتماع 

 ل ی و دلا   ی شمواهد تجرب   راًی دارد و اخ  ای ژه ی و   ت ی اهم   ل ی در مطالعات بلندمدت، انتخام نرخ تنز   اًخصموصم 

 ن ی یکر شمده اسمت. هد  ا   ی اقتصماد   ات ی در ادب  یی نما   ل ی تنز  ی بجا   ی هذلول  ل ی اسمتفاده از تنز  ی برا   ی فراوان 

و    ی هذلول  ل ی نرخ تنز  از با اسمتفاده    ا ی پو   سمازی نه ی مسمأله به   ک ی در قالب   ی جتماع تابع رفاه ا   ی مطالعه بررسم 

نشمان    ج ی اسمت. نتا  ران ی در ا   1395- 424  های سمال   ی ط   ی ع ی مصمار  مختلف گاز طب   نه ی به   ی رها ی مسم   ل ی تحل 

صممادرات گاز منجر به حداکثر شممدن رفاه   د، ی تول   ت ی ظرف   ت ی محدود  ل ی و به دل   ی فعل   ط ی در شممرا   دهد ی م 

  ی شممتر ی ب   ت ی اهم   ی نفت   ن ی اد ی م   ه ب   ق ی تزر   ن ی گاز و همنن   ای و واسممطه   یی و مصممار  نها   شممود ی نم   ی اجتماع 

 نده ی آ   های سمال  ی انجام شمده، ط   گذاری اسمت ی بر اسماس سم  ران، ی در ا   ی ع ی گاز طب   د ی دارند. اما با گسمترش تول 
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 ن ی لازم در ا   های ی ز ری برنامه   د ی منجر شمده و با   ی گسمترش سمطم صمادرات به حداکثر کردن رفاه اجتماع 

ثابت )که منجر به    ل ی تنز   های نرخ   ی به ازا   مدل   ل، ی آثار نرخ تنز   ی جهت بررسمم  ز ی خصمموا انجام شممود. ن 

( حل و با هم شمممود ی م   ی هذلول   ل ی با زمان )که منجر به تنز   ر ی متغ   ل ی تنز   های ( و نرخ شمممود ی م  یی نما   ل ی تنز 

 زان ی م  ی ول   دهد؛ ی بدسمت آمده نشمان نم   نه ی به   ی رها ی را در مسم  داری   ی معن   رات یی تغ   ج نتای .  اند شمده   سمه ی مقا 

  توسعه ( به 1394)   ار« ی متفاوت است. »هاله بخت   ل، ی مختلف تنز   های نرخ   ی سطم رفاه به ازا   ی عن ی تابع هد   

  تلفیق   د یکر رو     یم پما   بر و    بهینه   تخصیص  منظر از   ر کشو   طبیعی  ز گا  منابع   ن کلا   سطم در    ی تصمیمگیر   ار بز ا 

  ی گزینهها  ه مممم ب   هی د لویت او   جهت   زی بهینهسا  کمّی  ی ها ل مد   با   ره چندمعیا   ی تصمیمگیر   کیفی  ی ها ل مد 

ا شاخصها   ظ لحا   با   طبیعی   ز گا   منابع از    داری بر ه بهر در    قیب ر    یست ز محیط و    د قتصا ا   ژی، نر ا   منیت ی 

 ک ممم تب ممم ن   م مفهو   ی مبنا   بر   یاضی ر  زی سا ل مد   ار بز از ا   ده ستفا ا   با   دی قتصا ا   شاخص  ا خا  ر بطو پرداخته و  

 پایه   یو ر سنا در    هد د می   ن نشا  نتایج . ست ا   ه شد   محاسبه و    سی ر بر ( 1415- 1395)   ل سا  بیست  مانی ز  زه با در  

و    شاخص   ین وزن ا   کاهش   رت صو و در    ه گا و نیر و    صنعت   بخش دو    دی، قتصا ا   شاخص وزن    یش ا فز ا   با 

  بیشترین  ، نفتی   ین د میا   به   یق ر تز و    درات صا   بخش دو    ژی، نر ا   منیت و ا   یستمحیطی ز   شاخص وزن   یش ا فز ا 

»توسمممعمه ممدل    ( در مقمالمه خود 1393)   و همکماران  ی مراد   داشمممت.   هند ا خو را    طبیعی  ز گا   تخصیص   سهم 

با   ران ی در ا  ی انرژ   یی « سماختار مصمر  نها LEAPسماز با اسمتفاده از مدل   ی در سمطم مل   ی انرژ   ی تقاضما 

 ی منظور در مرحله نخسمت سماختار مصمر  انرژ  ن ی اسمت. بد   ده ی گرد   ر ی تصمو  پ ی سماز ل اسمتفاده از مدل 

  سمتم ی سم   ی سماز اسمت. سمپت روش مدل   ده ی گرد   ی اب ی ارز  ی رژ ان   سمتم ی سم   ی خ ی شمده و رفتار تار   ل ی کشمور تحل 

  ی و اجتماع   ی ف اقتصماد مختل   ی ها مدل( در بخش   ون ی محاسمبات و فرمولاسم   ی کشمور )مبان  ی انرژ   ی تقاضما 

  سمتم ی سم   ی سماز ه ی پژوهش شمب  ن ی قرار گرفته اسمت. در ا   ی به بالا مورد بررسم   ن یی از پا   ی سماز مدل   کرد ی با رو 

و    ی حممل و نقمل، کشممماورز   ، ی و خمدممات عموم   ی تجمار   ، ی انگ خم  ی در پنج گروه اصمممل   ی انرژ   ی تقماضممما 

از   ک ی در هر  د ی و مف   یی نها  ی انرژ   ی معابر انجام شمده و تقاضما   یی روشمنا  ی بخش فرع   ن ی صمنعت و همنن 

  ی قاضا ت   نده ی رشد فزا   انگر ی ب  ی ساز حاصل از مدل   ج ی برآورد شده است. نتا  1420آنها تا افق   ی ها بخش ر ی ز 

آن اسمت که   انگر ی موضموع ب  ن ی . ا باشمد ی مورد نظر م   ی مختلف در رشمد اقتصماد   ی ها بخش ر ی در ز  ی انرژ 

  ی آور به طرز شمگفت  ی مصمر  انرژ   ن ی و همنن  ی به اهدا  چشمم انداز کشمور، شمدت انرژ  ل ی جهت ن 

  ق ی . در تحق باشممد ی از منابع م   نه ی به   ی ر ی گ حرکت به سمممت بهره   ازمند ی موضمموع ن   ن ی که ا  ابد ی ی م   ش ی افزا 
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در   ی انرژ   های اسممتفاده از مدل   کرد ی رو   1390دانشممگاه علم و صممنعت در سممال   در   « ی ان ی و ک   ی »پورفخار 

گاز    ی پاسمخ عرضمه و تقاضما   ل ی جهت تحل   ا ی پو   سمتم ی مدل سم   ک ی پژوهش   ن ی شمده اسمت. در ا   ی بررسم  ران ی ا 

اراوه و بمه  ران ی ا   ی مختلف اقتصممماد   های و بخش   ی انرژ   سمممتم ی و نفمت به درآمد فروش آنهما در سممم   ی ع ی طب 

  افته ی   توسمعه   مدل   در .  اسمت  شمده   اشماره   اند بوده  ها مدل   نگونه ی ا  شمروِی که پ   ی صمنعت   ی با کشمورها  ران ی تفاوت ا 

خود را    سمتم ی سم   تاًی گذاشمته و نها  ی وابسمته بعد  ر ی متغ  ی خود را رو   ر ی در هر بعد مسمئله، تأث   ر یی بازخورد هر تغ 

  ش ی را افزا   د ی تول   ی در پارس جنوب   گذاری ه ی سممرما  مثلًا.  ابد ی ی خودبخود ادامه م  ند ی و فرآ   کند ی اصمملاح م 

صادرات   ش ی امر موجب افزا   ن ی را به همراه دارد. ا   ی گاز   عانات ی م  د ی تول  ش ی گاز، افزا  د ی تول  ش ی داده و افزا 

مجدد  ان ی چرخه را به جر   شمتر، ی ب   گذاری ه ی سمرما   ی درآمد در راسمتا  ن ی که ا   شمود ی درآمد م   ش ی شمده و افزا 

مدل    ی رها ی شمده اسمت. متغ  ی حالت بررسم   ن ی و بهتر  ه ی پا   ن، ی بدتر   ی و ی در سمه سمنار   ل مد   جه ی . نت دارد ی وا م 

و رشممد   ی نفت   های به چاه  ق ی تزر  ی مصممر  گاز برا   ها، روگاه ی عبارتند از: مصممر  گاز در ن   وها ی در سممنار 

تا سمال    ی ع ی مدل آن اسمت که صمادرات گاز طب   ج ی از نتا  ی ک ی بعنوان مثال   .  ی صمنعت   های در بخش   ی اقتصماد 

  500مترمکعب در روز و درآمد حاصمل از آن به   ون ی ل ی م     620 ی ال   500مختلف به   ی وها ی سمنار   ر د   2025

( در پژوهش خود به تعیین قیمت گاز صمادراتی ایران بر  1389)   »اسمماعیل نیا«   . د ی دلار خواهد رسم   ارد ی ل ی م 

ریزی خطی پرداخته اسمت. وی منافع ناشمی از تخصمیص گاز طبیعی  اسماس قیمت سمایه با رویکرد برنامه 

رار داده و به این نتیجه رسمیده که در صمورت تمایل تخصمیص  برای مصمار  مختلف را کنار یکدیگر ق 

تواند بدست آورد  گاز به امر صادرات، باید کمترین منفعتی که کشور در صورت عدم صادرات گاز می 

را بمه هزینمه نهمایی تولیمد آن اضمممافمه کرد و آن را بمه عنوان حمداقمل قیممت گماز صمممادراتی )هزینمه نهمایی بمه  

همای  دهمد، گماز تولیمدی بمه بخش چنمان کمه نتمایج ممدل نشمممان می ه کرد. آن علاوه قیممت سمممایمه( محماسمممبم 

میلیون    157.2تجاری و حمل و نقل به طور کامل تخصیص داده شده است. بخش نیروگاهی از  - خانگی 

کنمد و هی  میلیون مترمکعمب گماز طبیعی را دریمافمت می   92.9مترمکعمب در روز نیماز گماز طبیعی، تنهما  

صمیص پیدا نکرده اسمت. نویسمنده با توجه به شمرایط آن زمان یعنی قیمت نسمبتاً  گازی به بخش صمنعت تخ 

تواند بر مصممار  دیگر ارجحیت  بالای نفت، تزریق گاز را دارای صممرفه اقتصممادی دانسممته که حتی می 

داشمته باشمد که نشمان دهنده منفعت اقتصمادی قابل توجه تزریق در مقایسمه با سمایر مصمار  اسمت. در پایان  

توجهی به تزریق بموقع گاز به میادین نفتی، افت فشممار، افت ضممریب بازیافت و در  دهد که بی ی تذکر م 
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و    ی »رنان  . ای از نفت درجای این میادین را در پی خواهد داشت نتیجه عدم اسمتحصال بخش قابل ملاحظه 

  همای ت یم اولو   بما توجمه بمه   ران« ی ا   ی گماز   ر ی کماربرد یخما   همای ت یم اولو   ن یی ( در مقمالم  »تع 1388)   « محممدی ن ی د 

و    ق ی تزر   ، ی گاز به مصمار  داخل   ص ی تخصم   ت ی اولو   ، ی اقتصماد   های از جنبه  ران ی تابع گاز ا   نه ی به   ص ی تخصم 

 ی بررسمم  ی مقاله برا  ن ی ا  ر د . اند نموده   ی و بررسمم   ل ی را تحل   1410تا    1385  های صممادرات در فاصممله سممال 

دوره   ی برا  ا ی پو   ی رخط ی غ   ی ز ری از روش برنامه  نده ی گاز به مصار  مختلف در آ   ص ی تخص   ای ه ی ارزش سا 

صمادرات و    ق، ی تزر   ، ی شمده اسمت. مصمار  داخل   سمازی ه ی و شمب   ی الگوسماز  1410- 1385  های سمال   ی زمان 

  م ی تصمم   ی رها ی ( متغ نده ی گاز به آ   تخرا  اسم   های و انتقال دوره   ر ی امروز از یخا   برداری گاز )عدم بهره   ره ی یخ 

( موضموع تزریق گاز طبیعی و نقش آن در آینده اقتصماد نفت و  1387همکاران« ) »رنانی و  الگو هسمتند.  

اند تا هزینه فرصمت تخصمیص گاز  سمازی نموده گاز طبیعی ایران را در قالب یک تابع رفاه اجتماعی مدل 

تا    2006طبیعی به مصمار  داخل و صمادرات گاز طبیعی در مقایسمه با تزریق گاز طبیعی در دوره زمانی 

ر ایران مشمخص شمود. تابع هد ، مجموع ارزش تنزیل شمده خالص مازاد رفاه مصمر  کنندگان  د   2030

داخلی و تولید کننده اسمممت. در تابع هد  متغیرهای مصمممر  داخلی، صمممادرات، تزریق و یخیره گاز  

  دهد تزریق گاز طبیعی با هد  فشمار افزایی مخازن نفت، بر تزریق گاز طبیعی قرار دارند. نتایج نشمان می 

بینی شممده تزریق گاز  طبیعی برای حفظ فشممار موجود در مخازن نفت، با تداوم وضممعیت موجود و پیش 

طبیعی، اولویت دارد. با فشمارافزایی مخازن نفت برای دسمتیابی به متوسمط فشمار اولیه مخازن، ارزش منفی  

ای  الت ارزش سمایه شمود. در این ح ای عدم اسمتخرا  منابع گازی ایران بطور قابل توجهی کاسمته می سمایه 

های  عدم اسممتخرا  منابع گاز طبیعی نسممبت به سممناریوی حفظ فشممار موجود مخازن نفت، با تداوم برنامه 

برداری از  یمابمد. در نرخ تنزیمل پمایین اولویمت بهره موجود تزریق در کشمممور، بمه یمک چهمارم کماهش می 

در اولویت قرار ندارد. اما در  یخایر کشمور، فشمارافزایی مخازن نفت کشمور اسمت و صمادرات گاز طبیعی  

های بالا، اولویت مطلق تزریق گاز طبیعی نسمبت به صمادرات آن و اولویت مطلق فشمارافزایی  نرخ تنزیل 

برداری  رود. نرخ تنزیل بالا، با حداکثرسازی رفاه اجتماعی و بهره مخازن بر حفظ فشار مخازن، از بین می 

م اجرای سمیاسمت جامع انرژی، و تداوم رشمد مصمر  انرژی از منابع گاز طبیعی کشمور سمازگار نیسمت. عد 

های آینده موجب خواهد شمممد تراز تولید و  های نهایی مصمممر  کننده، در طول سمممال به ویژه در بخش 

مصمممر  گماز طبیعی کشمممور همننمان منفی بماقی بممانمد. در این حمالمت، تزریق گماز طبیعی بمه مخمازن نفمت  
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پذیر نخواهد بود و صممادرات گاز طبیعی  شممار موجود، امکان کشممور متناسممب با نیاز مخازن برای حفظ ف 

، LEAPسممازی افزار مدل گیری از نرم هزینه فرصممت بالایی را ایجاد خواهد کرد. در این مطالعه با بهره 

سممازی زنجیرة تولید، عرضممه، تزریق گاز طبیعی در میدان نفتی، و ارزش افزوده حاصممل از تزریق، مدل 

های مختلف تخصیص گاز طبیعی، تحلیل، بررسی استفاده از مدل یکپارچه طراحی شده، گزینه شده و با  

شممود. زنجیره اسممتخرا ، تولید، انتقال و تزریق گاز طبیعی میدان گازی پارس جنوبی  سممنجی می و امکان 

بلکمه   گردد؛ البتمه زنجیره فقط محمدود بمه گماز طبیعی نبوده سمممازی می در میمدان نفتی اهواز ممدل   13فماز 

همای متعمار  و تزریق گماز، همننین فرآورش اسمممتخرا ، تولیمد و صمممادرات نفمت خمام از طریق چماه 

همای مختلف تولیمد برق، صمممادرات و تزریق نیز از  گیری از گماز در گزینمه گمازهمای همراه نفمت و بهره 

   های دیگر مدل خواهد بود. بخش 

 مطالعات خارجی:

در چهار بخش با استفاده از    ی مصر  انرژ   ی ن ی ب ش ی »پ   مقاله خود ( در  2025) 1حسن و همکاران   ق ی صد 

  نه ی ( به SVR)   بان ی بردار پشت   ون ی مدل رگرس   ک ی از    ک« ی ژنت   تم ی شده با الگور   نه ی به   بان ی بردار پشت   ون ی رگرس 

مصر     ی ن ی ب ش ی ( پ iiبرق، )   د ی تول   ی ن ی ب ش ی ( پ i)   ی که برا   کنند ی م   یی ( رونما GA)   ک ی ژنت   تم ی شده با الگور 

انتشار کربن خاا    ن ی ( تخم iiiو )   ، ی و کشاورز   ی تجار   ، ی صنعت   ، ی مسکون   -   ی در چهار بخش اصل   ی انرژ 

  ی در چهار بخش اصل  ی مصر  انرژ   ی ن ی ب ش ی پ   ی را برا   ی مطالعه روش   ن ی شده است. ا   ی هر بخش طراح 

  SVRمدل    ک ی مطالعه از    ن ی ا   . دهد ی بنگلادش اراوه م   ی کشور و کشاورز   ی تجار   ، ی صنعت   ، ی مسکون 

مختلف استفاده    ی ها در بخش   ی برق و مصر  انرژ   د ی تول   ی ن ی ب ش ی پ   ی برا   ک ی ژنت   تم ی با الگور   شده نه ی به 

واردات    ، ی ناخالص داخل   د ی شامل تول   ها، ت ی ف ی ک   ن ی بهتر   ن یی تع   ی برا   Fآزمون    کرد ی از رو   تدا . در اب کند ی م 

  شوند ی م   نه ی به   PSOو    ک ی ژنت   تم ی با استفاده از الگور   SVRفوق    ی . پارامترها شود ی و صادرات، استفاده م 

را در چهار حوزه    ی ورود   ی ژگ ی هر و   ت ی مطالعه حساس   ن ی دهند. ا   ش ی را افزا   ی ن ی ب ش ی تا عملکرد مدل پ 

و    اض ی دشت ب   . کند ی م   ی اب ی مختلف ارز   ی ها و انتشار کربن را در بخش   ی مصر  انرژ   و   ی مصر  انرژ 

 
1 Md. Sadikul Hasan et al. (2025) 
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  ی گاز برا   ص ی حل مسئله تخص   ی چندهدفه برا   ی ساز نه ی به   تم ی الگور   »کاربرد   ( در مقاله 2024)   1همکاران 

ها با استفاده از  از چاه   ی گروه   ی ساز نه ی به   ی برا   ی در صنعت نفت و گاز« تلاش  د ی تول  ش ی و افزا   ی فرازآور 

اند. تخص   ی فراابتکار   تم ی الگور   ک ی  انجام داده  برا   ص ی نوآورانه  مهم در    ی نفت گام   ی فرازآور   ی گاز 

  اد ی ازد   ی نفت در روش ها   ی اب ی و به حداکثر رساندن باز   ی گذار ه ی کاهش سرما   ی برا   ی ز سا نه ی به   ند ی فرآ 

مانند    گر ی بالقوه د   تم ی ( با دو الگور WOA)   2بهینه سازی نهنگ   ی فراابتکار   تم ی الگور   ج ی برداشت است. نتا 

  عی توز  ی سراسر   نه ی شده است تا به  سه ی ( مقا GA)   4ک ی ژنت  تم ی ( و الگور PSO)   3ازدحام یرات   ی ساز نه ی به 

(  WOA) نهنگ    ی ساز   نه ی به   ی فراابتکار   تم ی الگور   ی ا ی . مزا د ی به دست آ   ی ق ی از گاز تزر   ی مقدار محدود 

به   قر   GAو    PSOنسبت  بحث  تخص   ار مورد  و  الگور   نه ی به   ص ی گرفته  است.  آمده  به دست    تم ی گاز 

  د ی و حداکثر تول   کند ی عمل م   GAو    PSOو بهتر از    تر ع ی تر، سر ( ساده GA)   ک ی نت ژ   تم ی الگور   ی فراابتکار 

  ک ی ژنت   تم ی »کاربرد الگور   ( در مقاله خود 2021)   5و همکاران   ی . رازقند دهد ی به دست م   نه ی را با حداقل هز 

به  برا   ی ساز نه ی و  یرات  ا   ی نفت   دان ی م   ک ی   ی ساز نه ی به   ی ازدحام  جنوم    ی ساز نه ی به   ی بررس به    ران« ی در 

م   ی ها چاه   ی ات ی عمل   ط ی و شرا   ی اب ی مکان  ا   ی نفت   ن ی اد ی نفت در توسعه  استفاده    ی تکامل   ی ها   تم ی الگور   ز با 

ازدحام یرات    ی ساز نه ی به   ی ها تم ی و الگور   ک ی ژنت   تم ی الگور   ن ی ب   ی ا سه ی پرداخته اند. در مطالعه حاضر، مقا 

در    ق ی تزر   ی ها مکان چاه   ی ساز نه ی به   ن ی د و همنن ی و تول   ق ی تزر   ی ها چاه   ی ات ی عمل   ط ی شرا   ی ساز نه ی به   ی برا 

ا   ی نفت   دان ی م   ک ی  اصل   ران ی جنوم  با هد   مطالعه حاضر  مقا   ی اب ی ارز   ی انجام شد.  دو    سه ی و  عملکرد 

برا   ی ساز نه ی به   تم ی الگور  انجام شد.    ی واقع   دان ی م   ی ها داده   ی بر رو   دان ی توسعه م   ی ساز نه ی به   ی پرکاربرد 

  ی انجام شد. ارزش فعل  ی ر ی گ م ی تصم   ی رها ی و همزمان متغ  ی متوال  ی ساز نه ی به  ج ی نتا  ن ی ب   ی ا سه ی مقا  ن ی همنن 

اضافه شده به    ی سودآور   ش ی از نظر افزا   تم ی خالص پروژه به عنوان تابع هد  استفاده شد و دو الگور 

 
1 Dashtebayaz et al. (2024) 
2 Whale OptimizationAlgorithm 
3 Particle Swarm Optimization 
4Genetic Algorithm   
5 Razghandi et al. (2021) 
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  ق ی تزر   ی ها شد و سپت چاه   نه ی به   دکنندگان ی تول   د ی تول   زان ی م   شدند. ابتدا   سه ی پروژه در طول دوازده سال مقا 

اضافه شدند. پت از    دان ی شده بودند، به م   ن یی تع  ی که با قضاوت مهندس  یی ها کان آم و گاز در م   م متناو 

  تم ی با استفاده از دو الگور   ی و نسبت متناوم آم و گاز انژکتورها به صورت متوال   ق ی تزر   زان ی آن، مکان، م 

همزمان به    ی ساز نه ی به   ت، ی ا شد. در نه   نه ی دوباره به   دکنندگان ی تول   د ی تول   زان ی شدند. در مرحله بعد، م   نه ی به 

برا  نتا   ر ی تأث   ی اب ی ارز   ی دو روش  بر  به   ی ساز نه ی به   ج ی آن  شد:  و    ی ساز نه ی انجام  آخر  مرحله  دو  همزمان 

متغ   ی ساز نه ی به  همه  نتا ی ر ی گ م ی تصم   ی رها ی همزمان  الگور   ر ی تأث   ج، ی .  و    ی بر سودآور   ها تم ی مثبت  پروژه 

  ی ساز نه ی به   ن، ی هر مرحله را نشان داد. همنن   در   ک ی ژنت   تم ی ازدحام یرات نسبت به الگور   ی ساز نه ی به   ی برتر 

مقا  در  رو   سه ی همزمان  مف   ج ی نتا   افتن ی در    ، ی متوال   ی ساز نه ی به   کرد ی با  پا   د ی بهتر  در    ل ی تحل   ک ی   ان، ی بود. 

ازل    اکوت، ی امره   پروژه انجام شد.   ی بر سودآور   ی ر ی گ م ی تصم   ر ی متغ   ن ی رگذارتر ی تأث   ن یی تع   ی برا   ت ی حساس 

در  2020)   1اوزکان  »مدل (  انرژ   ی ن ی ب ش ی پ   ی ساز مقاله  شاخص   ی مصر   از    ی اقتصاد   ی ها با  استفاده  با 

« به  2050تا   1979  ی ها سال  ن ی ب   ه ی کشور ترک  ی : نمونه مورد ک ی ژنت  تم ی ازدحام یرات و الگور  ی ساز نه ی به 

پرداخته است.    GAو    PSO  ی ها مدل   ز با استفاده ا   2050تا سال    ه ی در ترک   ی مصر  انرژ   ی ن ی ب ش ی مطالعه پ 

ناخالص    د ی واردات، صادرات و تول   ت، ی با استفاده از جمع   GAو    PSO  ی انرژ   ی تقاضا   ی ن ی ب ش ی پ   ی ها مدل 

  ل ی تشک   ی برا   2017تا    1979  ی ها سال   ن ی ب   ی ها مطالعه از داده   ن ی ا   اند. ( توسعه داده شده 2GDP)   ی داخل 

چهار    ن یی را با تع   2050تا   2018 ی ها سال  ن ی ب   ی ن ی ب ش ی پ  ر ی و درجه دوم استفاده کرد، مقاد  ی معادلات خط 

برا   ی و ی سنار  انرژ   ن ی تخم   ی مختلف  ترک   ی مصر   در   ه ی در  و  کرد  سنار   افت ی محاسبه    4  ی و ی که 

انرژ   ی ها ی ن ی ب ش ی پ  سنار   ی الاتر ب   ی مصر   سه  به  م   گر ی د   ی و ی نسبت  همکاران  دهد ی اراوه  و  فاضله   .

  تم ی نفت با استفاده از الگور   د ی تول   ش ی افزا   ی گاز برا   ق ی تزر   ص ی تخص   ی ساز نه ی » به   مقاله خود (در  2019) 

کلون   ی کلون  مصنوع   ی زنبور عسل«  تکن   3GABC( Gbest(با    شده ت ی هدا   ی زنبور  عنوان    ی ها ک ی به 

 
1 Emre Yakut and Ezel Özkan(2020) 
2 Gross Domestic Product 
3 Gbest-guided Artificial Bee Colony 
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حال   ی ساز نه ی به  در  خواهد شد،  کمتر   ی استفاده  روش  از  برا   ن ی که  ر   اخت س   ی مربعات  از    ی اض ی مدل 

  ی اض ی مدل ر   ن ی تر مناسب   افتن ی   ق، ی تحق  ن ی . سهم ا شود ی نفت استفاده م   د ی گاز و تول   ق ی تزر  ن ی ب   ی همبستگ 

مرتبه    ی ا شده، چندجمله است. مدل انتخام   ی اض ی حداکثر مقدار مدل ر   افتن ی   ی برا   GABC  ی ساز اده ی و پ 

مدل    GABCاست.    34.091( برابر با  1SSEو مجموع مربعات خطا )   1برابر با    square-Rدهم با مقدار  

  سه ی ( مقا ABC)   ی زنبور مصنوع   ی مانند کلون   ی گر ی د   ی ساز نه ی و آن را با روش به   کند ی م   ی ساز نه ی را به 

  )2Bopd(بشکه نفت در روز  4812.877هر مورد با   ی برا  GABCکه    دهد ی نشان م  ج ی خواهد کرد. نتا 

  ن ی که بهتر   ی حال   ر است، د   ABCبهتر از    بشکه نفت در روز   5142.156و    بشکه نفت در روز     5107.873

با    GABCدر    C  ر ی مقاد  »به 2019)   لوپز و همکاران   . است   2برابر  مقاله خود     ص ی تخص   ی ساز نه ی ( در 

حل    ی ( برا PSOازدحام یرات )   ی ساز نه ی به   تم ی الگور  « ی تکامل  ی ها تم ی گاز با استفاده از الگور   ی فرازآور 

  تم ی الگور   ، ی تکامل   تم ی دادند. دو الگور   شنهاد ی نفت خام پ   د ی گاز در صنعت تول   ی فرازآور   ی ساز نه ی مسئله به 

  ی چاه   6  ت ی سا   ک ی   ی نفت برا   ی مسئله فرازآور   ی گاز برا   ع ی توز   ی ساز نه ی به   ی ، برا PSO( و  GA)   ک ی ژنت 

  ی روش شبکه عصب   ق ی گاز از طر   ی ها ی عملکرد ورود   ی اند. نمودارها اعمال شده   ی چاه   56  ت ی سا   ک ی و  

  ی ها تم ی با استفاده از الگور   ی ساز ه ی شب   ج ی نتا   سه ی . مقا د ی گرد   ن ی تخم   4MATLAB( در  3ANN)   ی مصنوع 

را نسبت    ی تکامل   ی ها روش   تر ع ی سر   یی عملکرد بهتر و همگرا   ک، ی کلاس   ی ها و روش   ی تکامل   ی ساز نه ی به 

ا   ک ی کلاس   ی کردها ی به رو  برابر    13مسئله    ن ی ا   ی برا   PSO  یی سرعت همگرا   ن، ی اثبات کرد. علاوه بر 

  کرد ی مقاله مورد مطالعه قرار گرفته است. رو   ن ی گاز در ا   ع ی توز   ی ساز نه ی است. مسئله به   GAاز    تر ع ی سر 

 مسئله استفاده شده است.    ن ی ا   ی بار برا   ن ی اول   ی ( برا PSOازدحام یرات )   ی ساز نه ی به 

 
1 Sum of Squared Errors 
2 Barrels of Oil Per Day 
3 Artificial Neural Network 
4 Matrix Laboratory 
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علاوه بر    ، ی خشک   ی به  مخازن نفت  تخصیص بهینه منابع گاز با  از جنبه های نوآوری این مطالعه می توان 

  د ی توان تول   ی م   م ی تحر   ط ی داد، در شرا   ش ی افزا   ی قابل توجه   زان ی توان  راندمان برداشت  را به م   ی م   نکه ی ا 

  ی منظور بروزرسان   ن ی قلمداد کرد. بد   ی و اقتصاد   ی فن   ت ی ز م   ک ی را  به عنوان    دان ی م   ن ی از گاز ا   ی حداکثر 

که    ی خشک   ی به مخازن نفت   تخصیص بهینه گاز   ی گاز و بررس   ق ی مربوط به تزر   ی واقتصاد   ی ن اطلاعات ف 

   ی آل برا ده ی ا   ی کربند ی پ   ک ی از    ی خوب   د ی د   ق ی تحق   ن ی . در واقع ا اجرا گردد نشده است،    ی ات ی تاکنون عمل 

 . سازد ی را فراهم م   ی ع ی گاز طب   ی از انرژ   نه ی استفاده به 

  . مدل تحقیق و روش برآورد 4

نویسمممی سمممیسمممتم انرژی اسمممت و دربرگیرنمده ابزار و زبمان برنماممه  LEAPسمممازی  افزار ممدلنرم

شممود. اجمالاً  سممازی و توسممعه مدل سممیسممتم انرژی محسمموم میهای ماژولار برای پیادهتوانمندی

( توسممعه سمماختار سمممت  1مرحله اسممت: )  5شممامل    LEAPمراحل مختلف توسممعه مدل انرژی در 

( توسممعه سمماختار  2تقاضممای مدل براسمماس مطالعه و جدول اجزای مدل و عوامل مؤثر بر تقاضمما، )

( 3زنجیره تولید و عرضمممه انرژی )سممممت عرضمممه( و منابع مدل و عوامل مؤثر بر عرضمممه انرژی، )

( 5( تغمذیمه داده و اطلاعمات ورودی مورد نیماز ممدل، )4سمممازی، انجمام تنظیممات و مبمانی ممدل، )بومی

 سازی سناریوی مرجع.طراحی، تحلیل و مدل

بسمیار متنوع بوده و بیشمتر از نوع فنی و اقتصمادی   LEAPافزار های ورودی مدل انرژی نرمداده

ها شممامل شمموند. این دادههسممتند که جهت ارزیابی سممناریوهای مختلف تخصممیص بکار گرفته می

توان به مصممار  گاز منابع بوده که از جمله می  -های سمممت عرضممههای سمممت تقاضمما و دادهداده

شمممرده، قیمت نفت و گاز و دیگر طبیعی، شمممدت مصمممر  انرژی خانگی، مصمممار  گاز طبیعی ف

پارس جنوبی،   13های نفتی، میانگین قیمت گاز طبیعی فروشی در داخل کشور، ویژگی فازفرآورده

 انیدم 13( مشمخصمات فاز 1جدول )های مختلف اشماره نمود.های فنی و اقتصمادی زیرسمیسمتمویژگی

 ی را نشان میدهد.پارس جنوب  یگاز
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 1ی پارس جنوب یگاز رانیم  13( مشخصات فاز 1جدول )
 ملاحظات  مقدار واحد ها شرح ویژگی 

 ظرفیت تولید گاز ترش از دریا 1
میلیون مترمکعب در  

 روز
56.6 

معادل دو فاز پارس  

 جنوبی 

 6.5 میلیارد دلار  گذاری کل پروژه در شرایط موجودمیزان سرمایه 2
در شرایط غیر تحریم  

 میلیارد دلار  5.5

3 
گذاری در بخش دریا حفاری، سکو  سرمایهمیزان 

 و خطو ط انتقال
  3.0 میلیارد دلار 

4 
گذاری در خشکی شامل پالایشگاه و  میزان سرمایه

 خطوط انتقال و تقویت فشار
  3.5 میلیارد دلار 

 ظرفیت پالایش روزانه  5
میلیون مترمنکعب در  

 روز
56.6  

 تولید گاز طبیعی سبک  6
میلیون مترمکعب در  

 روز
50.0  

  77000 بشکه در روز  تولید میعانات گازی  7

  400 تن در روز  تولید گوگرد 8

  1 میلیون تن در سال تولید اتان  9

  1 میلیون تن در سال LPGتولید  10

 دلار  50نفت  3 سال گذاریبازگشت سرمایه 11

  1400 سال برداری کامل زمان تقریبی بهره  12

                      

های  فایده را از دیدگاه اجتماعی با دخیل کردن کلیه هزینه  -محاسمممبات هزینه LEAPافزار نرم

دهد. سمیسمتم انرژی با قیاس بین دو سمناریو )معمولاً نسمبت به سمناریوی مرجع یا خط مبنا( انجام می

کند  ها را در محاسمبات لحاظ میآن LEAPراهکار( که  )  ای مربوط به هر سمناریوهای هزینهردیف

های کل، هزینمه در واحد فعمالیمت، هزینمه  های تقماضممما )بیمان شمممده بصمممورت هزینمهعبمارتنمد از: هزینمه

گذاری اولیه سممممت عرضمممه، های سمممرمایهجویی انرژی نسمممبت به دیگر سمممناریوها(، هزینهصمممرفه

 
پارس جنوبی،   13میدان گازی ایران، طرح توسعه فاز کتام پارس جنوبی،بازخوانی روند توسعه و تجارم ملی در بزرگترین  1

 93-92صفحات
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همای  برداری ثابت و متغیر، هزینمههداشمممت و بهرههای تعمیرات، نگهای ماژول عرضمممه، هزینمههزینمه

همای انرژی، همای واردات حمامملبرداری(، هزینمهمنمابع داخلی )ارزش یاتی منمابع داخلی در حمال بهره

های  ها، هزینهمحیطی انتشممار آلایندههای زیسممتهای انرژی، هزینهمنافع حاصممل از صممادرات حامل

ق(. در این مطالعه بر اسمماس یک بررسممی جامع با مدل  تقاضممای تأمین نشممده )مثل جریمه قطعی بر

میمدان گمازی پمارس  13همای مختلف برای تخصمممیص گماز طبیعی تولیمدی فماز  طراحی شمممده، گزینمه

میلیون مترمکعمب در روز( بما هم مقمایسمممه شمممده و  50جنوبی )حجم گماز سمممبمک تولیمدی بمه انمدازه 

تولید شممده و نه تخصممیص   13ازی در فازشممود. در سممناریوی مرجع، نه گبندی کاملی اراوه میجمع

صورت توسعه گازرسانی  ه  های تخصیص گاز طبیعی در کشور بپیدا خواهد کرد. بطور عمده گزینه

بما فرآورده نفتی، حمملبخش خمانگی و جمایگزینی  برق، صممممادرات و تولیمد  همای  تولیمد  ونقمل، 

پارس  13عی فاز ( سممناریوهای مختلف تخصممیص گاز طبی 1)نمودارمحصممولات پتروشممیمی اسممت. 

دهد. سمممناریو تزریق گاز طبیعی در میدان نفتی  جنوبی و تحت پوشمممش مدل یکپارچه را نشمممان می

شممده اسممت. میزان تولید نفت میدان نفتی اهواز از سممال    اهواز خود به چند سممناریوی دیگر تقسممیم

یافته اسممت. هزار بشممکه در روز کاهش    690میلیون بشممکه در روز به حدود   1.1تا کنون از    1356

تزریق گاز طبیعی موجب اسممتخر  نفت خام و گاز همراه نفت خواهد شممد؛ گاز همراه نفت میدان 

عممدتماً وارد کمارخمانجمات گماز و گماز ممایع شمممده و بخش انمدکی نیز )بنگسمممتمان( بمه تمأسمممیسمممات  

گردد. سممناریوهای مختلفی که برای این منظور طرح شممده اسممت  سممازی آماک ارسممال میشممیرین 

در مخمازن    1401میمدان گمازی پمارس جنوبی از سمممال    13عبمارتنمد از: تزریق گماز طبیعی تولیمد فماز  

میدان نفتی اهواز، صمادرات نفت خام تولیدی، ارسمال گازهای همراه نفت به تأسمیسمات کارخانجات  

گاز و گاز مایع و در نهایت فروش محصمولات تولیدی سمنگین )اتان، گاز مایع و میعانات گازی در  

( تزریق گاز سممبک تولیدی به شممبکه سممراسممری گاز )در دو حالت  1ازارهای جهانی و داخلی( و )ب

ریزی شمده و ( بازگردانی گاز سمبک تولیدی به میدان نفتی )برنامه2مصمر  داخلی و صمادرات(، )

 ( تولید برق از گاز سبک تولید برای مصار  داخلی یا صادرات.3سازی ریاضی( و )بهینه
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 پارس جنوبی و تحت پوشش مدل یکپارچه 13سناریوهای مختلف تخصیص گاز طبیعی فاز (  1)نمودار

 تجزیه و تحلیل نتایج  -5

همای مختلف  بنمدی راهکمارهمای مطلوم تخصمممیص گماز طبیعی بمه بخش در این مطمالعمه اولویمت

صمادرات،  ونقل )بصمورت گاز طبیعی فشمرده(، تولید برق، ، صمنعت )پتروشمیمی(، حملخانگیشمامل 

فایده سناریوهای   -های نفتی برای ازدیاد برداشت بررسی شده است. برای تحلیل هزینهتزریق به چاه

های فیزیکی مثل ها شمامل کلیه هزینهمختلف، از قابلیت محاسمباتی مدل اسمتفاده شمده اسمت. هزینه

ای انتشممارات  هگذاری اولیه، تعمیرات، نگهداشممت و عملیات، سمموخت، و در نهایت هزینهسممرمایه

( چکیده نتایج سمناریوهای مختلف تخصمیص گاز طبیعی تولیدی  2محیطی اسمت. در جدول )زیسمت

و   NPVگمذاری اولیمه، شممماخص  پمارس جنوبی همراه بما دیگر پمارامترهما نظیر هزینمه سمممرممایمه 13فماز  

 ای آورده شده است.شاخص تغییرات انتشارات گازهای گلخانه
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 پارس جنوبی  13ارزیابی سناریوهای تخصیص گاز طبیعی تولیدی فاز ( چکیده نتایج 2جدول)

 شاخص ها 

 رتبه سناریوها 
1 2 3 4 5 6 

تخصیص  
برای تزریق  
به میدان نفتی  

 اهواز 

تخصیص به  
پتروشیمی ها و  

صادرات  
 محصولات 

تخصیصی به  
تولید برق و  
 صادرات آن

تخصیص به  
بخش حمل و نقل  

(CNG) 

تخصیصی به  
 صادرات

تخصیصی به  
  خانگیبخش 

برای جایگزینی با  
 فراورده ها 

ارزش  
خالص فعلی  
 )میلیارد دلار(

-27.0 -25.9 -20.9 -19.0 -11.5 -3.7 

تغییرات  
گازهای گلخانه  

 ای
(Mt 

CO2 eq) 

96.1 
-209.6 

)افزایش 
GHG) 

-237.2 
)افزایش 

GHG) 
87.5 

-29.8 
)افزایش 

GHG) 

-154.6 
)افزایش 

GHG) 

سرمایه 
گذاری اولیه  
 )میلیارد دلار(

13.807 9.223 11.081 19.667 7.677 10.865 

هزینه های  
زیست محیطی  
 )میلیون دلار( 

-765.7 +1424.4 +1575.0 -7467.5 +212.5 +934.5 

( روشمممن  2طبیعی بما بررسمممی جمدول )همای مختلف تخصمممیص گماز  فمایمده گزینمه  -تحلیمل هزینمه

میزان شممماخص ارزش خالص فعلی در هرکدام از سمممناریوهای تخصمممیص گاز طبیعی به    .شمممودمی

ونقل، پتروشمیمی، تولید برق )صمادراتی و مصمر  داخلی(، صمادرات گاز، تزریق به  ، حملخانگی

و بمازگردانی گماز    NGLهمای ارسمممال گماز همراه بمه  همای نفمت منطقمه اهواز در هرکمدام از حمالمتچماه

رسمال گاز فرآورش شمده به شمبکه سمراسمری و ارسمال گاز فرآورش شمده به  سمبک فرآورش شمده، یا ا

- ، 3.7-های تزریق گاز طبیعی به ترتیب برابر  سممازی ریاضممی فناوریهای تولید برق و بهینهنیروگاه

سازی  و در نهایت برای سناریوی بهینه  12.8-،  11.2-،  27.0-،  11.5-(،    2.4-،  20.9-، )25.9-،  19.0

نسممبت به سممناریوی    2035تا    2017های  میلیارد دلار در فاصممله سممال  37.8-یق برابر های تزرفناوری

آل داشمته و گزینه قبل از آن یعنی  های تزریق، حالت ایدهسمازی فناوریباشمد. گزینه بهینهمرجع می
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های تخصمیص گاز طبیعی فاز  تر اسمت. گزینهریزی شمده گاز طبیعی به واقعیت نزدیکتزریق برنامه

)میمدان نفتی اهواز(    همای نفمت، تخصمممیص گماز طبیعی برای تزریق بمه چماهCNGس جنوبی بمه  پمار13

های فرآورش گازهای همراه نفت و ارسممال به شممبکه سممراسممری، بازگردانی گاز همراه در حالت

های  سممازی فناوریفرآورش شممده به چاه، تولید برق از گاز همراه فرآورش شممده و نیز گزینه بهینه

بمه  2035تما  2017ای در فماصممملمه زممانی  یمب موجمب کماهش انتشمممارات گمازهمای گلخمانمهتزریق بمه ترت

اکسممیدکربن خواهد شممد. با میلیون تن معادل دی  93.2و در نهایت    96.1، 40.5،  96.2،  87.5میزان 

 1NPV  بندی سممناریوها شمماخص ارزش خالص فعلیتوجه به اینکه شمماخص اصمملی جهت اولویت

اسمممت بنابراین از حیث این شممماخص، گزینه تزریق گاز طبیعی به میادین نفتی اهواز دارای اولویت 

و در   2CNGبالاتری بوده و تخصممیص به پتروشممیمی، تبدیل به برق و صممادرات برق، تخصممیص به 

گیرنمد. بهترین حمالمت از میمان چهمار  همای بعمدی قرار میدر رده  خمانگینهمایمت تخصمممیص بمه بخش  

سمممازی، بمه ترتیمب  همای نفمت میمدان نفتی اهواز، بنمابر نتمایج ممدل بهینمهریق گماز طبیعی بمه چماهحمالمت تز

فنماوری برنماممهترکیمب  و  بما هما  گماز گنبمدی و آم( همراه  از گماز طبیعی،  ریزی تزریق )ترکیبی 

ریزی شمممده کمل گماز بمه میمدان )بمدون  بمازگردانی گماز همراه فرآورش شمممده بمه مخزن، تزریق برنماممه

سممازی ریاضممی سممیسممتم تزریق( در کنار بازگردانی گاز همراه فرآورش شممده به مخزن، تزریق  بهینه

سمازی ریاضمی سمیسمتم تزریق( و فرآورش و ارسمال  ریزی شمده کل گاز به میدان )بدون بهینهبرنامه

گازهای همراه نفت به شممبکه سممراسممری و در نهایت تخصممیص گاز فرآورش شممده برای تولید برق 

های تولید برق، و فروش برق با قیمت فعلی در  ی تخصمممیص گاز طبیعی به نیروگاههااسمممت. گزینه

داخل کشمور، فاقد هرگونه توجیه اقتصمادی بوده و یکی از بدترین اشمکال هدر دادن منابع اسمت و 

همای جمایگزین آن نیز شممماممل ممدیریمت سمممممت تقماضممما، کماهش تلفمات توزیع برق، افزایش  حملراه

های جدید های راندمان بالا در سمماخت نیروگاهگیری از فناوریجود و بهرههای موراندمان نیروگاه

های تزریق گاز طبیعی )چهار گزینه(، سممناریوی تزریق گاز طبیعی  باشممد. بنابراین در میان گزینهمی

و بمازگردانی گمازهمای همراه بمه مخزن از اولویمت بمالایی   بمه میمدان نفتی، تصمممفیمه  پمارس جنوبی 

 
1 Net Present Value 
2 Compressed Natural Gas 
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های فنی و اجرایی نخواهد داشمت. بنابراین این سمناریو بعنوان  همننین محدودیتبرخوردار بوده و 

های تخصمیص گاز طبیعی برای تولید محصمولات پتروشمیمی،  سمناریوی برتر انتخام شمده و گزینه

همننین   .های بعدی قرار خواهند داشتدر رده  خانگیو    CNGتولید و صادرات برق، حمل و نقل 

ها و مصمممر  برق تولید آن در داخل، در رده آخر قرار داشمممته و یروگاهتخصمممیص گاز طبیعی به ن

شمود، بهترین گزینه برای گونه توجیه اقتصمادی نخواهد داشمت. همانطور که در جدول دیده میهی 

پارس جنوبی، تخصمیص آن برای تزریق به مخازن میدان نفتی   13تخصمیص گاز طبیعی تولیدی فاز  

میلیارد دلار اسمت و میزان انتشمار گازهای    13.807گذاری حدود مسمتلزم سمرمایهباشمد که  اهواز می

اکسمیدکربن کاهش  میلیون تن معادل دی  96.1سمازی های پایه تا افق مدلای را در بین سمالگلخانه

میلیمارد دلار    27هما و منمافع این گزینمه حمدود  خواهمد داد. از طر  دیگر ارزش خمالص فعلی هزینمه

، تخصممیص گاز به  NPV  باشممد. از نظر معیار شمماخصها بالاتر میاز سممایر گزینه  خواهد شممد که

  200ای کشمور )بیش از  پتروشمیمی در رتبه دوم اسمت، اما موجب افزایش انتشمارات گازهای گلخانه

گذاری آن ( شمده و هزینه سمرمایه2035اکسمیدکربن در فاصمله زمانی سمال پایه تا سمال میلیون تن دی

شمممود. گزینمه تولیمد و شمممود کمه عممدتماً صمممر  احمدای واحمدهما میرد دلار برآورد میمیلیما  9.2نیز  

شممود.  ای کشممور میصممادرات برق در رده سمموم قرار داشممته موجب افزایش انتشممار گازهای گلخانه

ای در تواند انتشار گازهای گلخانهونقل در رتبه چهارم است. این گزینه میتخصیص به بخش حمل

جمایگزینی بما بنزین و نفمت گماز و دارای ضمممریمب انتشممممارات بمالا(؛ امما بمه )  کشمممور را کم کنمد

سممموز کردن  CNGمیلیمارد دلار در حوزه احدای جایگماه و 12گذاری قابل توجه )حدود سمممرمایه

خودروها و تولید و عرضمه گاز( نیاز خواهد داشمت. تخصمیص گاز به صمادرات در صمورت وجود  

گمذاری اولیمه  میلیمارد دلار سمممرممایمه  7جم بوده و نیمازمنمد بیش از  توانمد اولویمت پن بمازارهمای بمالقوه می

ای را نیز در پی دارد. در نهمایمت گزینمه  اسمممت. البتمه افزایش مقمداری از انتشمممارات گمازهمای گلخمانمه

میلیمارد    11قرار دارد کمه تحقق این گزینمه نیمازمنمد هزینمه بیش از    خمانگیتخصمممیص گماز بمه بخش  

خمالص شمممدت مصمممر  انرژی بما گمازرسمممانی بمه خمانوار )بر خلا   دلاری بوده و بمدلیمل افزایش  

ای افزایش یافته است. در ردیف آخر جدول، تغییرات  انتظارات اولیه(، میزان انتشار گازهای گلخانه

محیطی در هرکدام از سمناریوها نسمبت به سمناریوی خط مبنا سمنجیده شمده های انتشمارات زیسمتهزینه
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( بوده و بیشممتر CNG)تخصممیص به  4مربوط به گزینه شممماره    که بیشممترین منفعت زیسممت محیطی

محیطی در سمناریوی تخصمیص به پتروشمیمی خواهد بود. بنابراین یکی از  های زیسمتافزایش هزینه

ای  های تولید محصممولات پتروشممیمی افزایش آلودگی محلی و انتشممارات گازهای گلخانهضممعف

 باشد. می

منمافع تممام  ( نشممممان می3( و جمدول )2)  نمودار دهمد کمه افزایش نرخ تنزیمل موجمب کماهش 
دهد. های تخصمیص گاز طبیعی شمده و شماخص ارزش فعلی را به سممت مقادیر کمتر سموق میگزینه

های تخصمممیص گاز طبیعی، به ازای تغییرات یک هرکدام از گزینه  NPVمیزان تغییرات شممماخص  
ها، تخصمممیص به  تزریق به میدان نفتی، تخصمممیص به پتروشمممیمی  واحد نرخ تنزیل در سمممناریوهای

ونقل، تخصممیص به صممادرات، و های تولید برق و صممادرات آن، تخصممیص به بخش حملنیروگاه
میلیارد دلار خواهد    0.27و1.48،  1.89،  2.6، 3.11،  3.44، به ترتیب برابر  خانگیتخصممیص به بخش  

( 3ریوها همننمان تغییر نخواهد کرد. نکتمه مهم در جدول )بنمدی سمممنمابود. با تغییر نرخ بهره، اولویت
این اسممت که وقتی نرخ تنزیل)ریسممک( افزایش یابد، اولویت تخصممیص گاز طبیعی به صممادرات و 

 شوند.ونقل نزدیک میبخش حمل

 تغییرات نرخ بهره( سناریوهای مختلف تخصیص گاز طبیعی با NPV) 1( تغییرات شاخص خالص ارزش فعلی 2) نمودار

 
 . شودها و سناریوهای مختلف محسوم می( یک شاخص یا معیار کلیدی در ارزیابی اقتصادی پروژه NPVخالص ارزش فعلی )  1

گذاری را های نقدی آتی یک سرمایهکند تا ارزش فعلی تمام جریان میگیرندگان کمک گذاران و تصمیماین شاخص به سرمایه

 های اولیه، ارزیابی کنند با کسر هزینه
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 ( )میلیارد دلار( سناریوهای مختلف تخصیص گاز طبیعی با تغییرات نرخ بهرهNPV( تغییرات شاخص خالص ارزش فعلی )3جدول)

 نرخ تنزیل 

 )درصد( 

تخصیص  

برای تزریق به 

میدان نفتی  

 اهواز

تخصیص به  

پتروشیمی ها و  

صادرات  

 محصولات 

تخصیصی 

به تولید برق  

و صادرات  

 آن 

تخصیص  

به بخش حمل  

و نقل 

(CNG) 

تخصیصی 

 به صادرات 

تخصیص به  

  خانگیبخش 

برای جایگزینی با  

 فراورده ها

0 -50.2 -46.4 -38.2 -31.1 -21.4 -5.3 

1 -44.1 -41.1 -33.7 -28.0 -18.8 -4.9 

2 -38.8 -36.4 -29.8 -25.3 -16.6 -4.6 

3 -34.3 -32.4 -26.4 -22.9 -14.6 -4.2 

4 -30.4 -28.9 -23.4 -20.8 -13.0 -3.9 

5 -27.0 -25.9 -20.9 -19.0 -11.5 -3.7 

6 -24.1 -23.2 -18.7 -17.3 -10.2 -3.4 

7 -21.6 -20.8 -16.7 -15.8 -9.1 -3.2 

8 -19.4 -18.8 -15.0 -14.5 -8.2 -3.0 

9 -17.5 -16.9 -13.5 -13.3 -7.3 -2.8 

10 -15.8 -15.3 -12.2 -12.2 -6.6 -2.6 
میانگین  

تغییرات شاخص  

به ازای یک واحد  

 تغییرات نرخ تنزیل 

3.44 3.11 2.6 1.89 1.48 0.27 

 آمده است درصد 5و  2( مقدار افت تولید در طول بیست سال آینده با ضریب افت تولید 4در نمودار )

  
درصد   5درصد )نمودار سمت راست( و  2( مقدار افت تولید در طول بیست سال آینده با ضریب افت تولید 4) نمودار

 )نمودار سمت چپ(
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درصمد، مقدار تولید مخازن از میزان  2در صمورت تزریق نکردن بموقع گاز با ضمریب افت تولید  

  486.400نگسمتان( به حدود روزانه فعلی )مربوط به دو مخزن آسمماری و ب  هزار بشمکه تولید  493.2

خواهد رسمید. حجم نفت دور از اسمتحصمال در طول بیسمت سمال آینده،   1418هزار بشمکه در سمال 

بینی کاهش تولید حاصمل از عدم تزریق با ضریب افت  میلیون بشمکه اسمت. پیش   44.676.000برابر با 

شمکه در روز و برابر با ب  6800حاکی از میانگین کاهش روزانه    1418تا   1401های  درصمد در سمال 2

دلار در نظر   50سماله خواهد شمد. اگر میانگین قیمت نفت را    18میلیون بشمکه در دوره   44.676.000

ایم. در صمورت تزریق نکردن به موقع گاز با ضمریب  میلیارد دلار از دسمت داده  2.23بگیریم معادل  

شممکه تولید روزانه فعلی )مربوط به  هزار ب  493.2درصممد، مقدار تولید مخازن از میزان  5افت تولید  

خواهد رسممید. حجم    1418هزار بشممکه در سممال   476.18دو مخزن آسممماری و بنگسممتان( به حدود  

نفمت دور از اسمممتحصمممال در طول بیسمممت سمممال آینمده، در صمممورت تزریق نکردن گماز، برابر بما 

درصمد  5ب افت  بینی کاهش تولید حاصمل از تزریق با ضمریمیلیون بشمکه اسمت. پیش   111.821.400

بشمممکمه در روز در میمدان نفتی اهواز   17020سمممالمه حماکی از میمانگین کماهش روزانمه    18در دوره  

سماله   18شمود. اگر میانگین قیمت نفت را در این  میلیون بشمکه می  111.821.400باشمد که معادل می

فته شممد، تخصممیص  ایم. همانطورکه گمیلیارد دلار از دسممت داده 5.5دلار در نظر بگیریم معادل  50

گاز طبیعی برای تزریق به چاه های نفت پارس جنوبی دارای اولویت بالایی بوده و بویژه بازگردانی 

( به مخازن، منفعت آن حتی بیشممتر هم خواهد شممد. NGLگازهای همراه نفت )بعد از فرآورش در 

  2017نفتی اهواز در سمال بررسمی نتایج مدل نشمان می دهد که میزان تولید نفت در مجموعه میدان 

رود هزار بشممکه در روز( بوده که انتظار می  700میلیون بشممکه در سممال )حدود    255.5( برابر  1396)

میلیون بشمکه    191.6( به  5)نمودارمیزان تولید به دلیل افت فشمار مخازن بتدیج کاهش یافته و همانند 

 شود.  2035هزار بشکه در روز( در سال   525)
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 روند تولید نفت خام از میدان نفتی اهواز در سناریوی مرجع (5) نمودار

، بتدریج تولید نفت افزایش  2023نمایان اسممت در اثر تزریق از سممال   6  نمودارهمانگونه که در 

  1409هزار بشممکه در سممال   170( به بیش از 1402)  2023هزار بشممکه در روز در سممال   21یافته و از  

هزار بشمکه در روز(   225میلیون بشمکه در سمال ) 82برابر    1412ال خواهد رسمید که او  تولید در سم 

 خواهد بود.  

 
 ( روند تولید نفت خام در نتیجه تزریق گاز طبیعی به مخازن نفتی اهواز 6) نمودار
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دهد. تولید اولیه میدان تلفیق تولید عادی میدان و تولید ناشممی از تزریق را نشممان می  (7)  نمودار

هزار    700میلون بشممکه در روز بوده اسممت که با رخدادهای مختلفی به کمتر از    1.1نفتی اهواز برابر 

بشمممکمه در روز کماهش یمافتمه اسمممت. بما انجمام تزریق نمه تنهما تولیمد میمدان افمت نکرده بلکمه افزایش نیز 

چه بسمما با  .هزار بشممکه در روز خواهد بود  763برابر   1412خواهد یافت که او  آن مربوط به سممال 

درصممد از میزان گاز  15جم تزریق بتوان میزان تولید نفت را حتی بیشممتر هم نمود. حدود افزایش ح

تزریقی مربوط بمه بمازگردانی گمازهمای همراه نفمت بوده و ممابقی مربوط بمه گماز پمارس جنوبی خواهمد  

باشممد، بود. با توجه به اینکه تزریق مسممتلزم افزایش فشممار گاز طبیعی در کمپرسممورهای بزرگ می

  0/ 572ین انتظار می رود میزان مصمممر  داخلی کمپرسمممورها برای فشمممارافزایی روزانه حدود بنابرا

هزار بشمکه افزایش    750هزار بشمکه به    690میلیون مترمکعب  باشمد. اگر بخواهیم تولید روزانه را از  

ین  بیلیون فوت مکعب گاز در روز نیاز خواهیم داشمت. در ع 2.5تا  1.5دهیم به ترتیب به تزریق بین  

های متفماوت، مدیریت آبهمای همراه تولیمدی مختلف خواهنمد بود. حال باید توجه داشمممت در گزینمه

های جدید خواهد بود. افزایش نرخ تنابهی چاهعمسممملماً نرخ تولید بیشمممتر، مسمممتلزم حفاری تعداد م

تولید با توجه به اهدا  تولید در کوتاه مدت میسمممر اسمممت، ولی افزایش تولید حاصمممل شمممده در  

هزار بشمممکه در روز در نظر گرفته    700ازیافت نهایی، نیاز به تزریق گاز دارد. متوسمممط نرخ تولید  ب

بیلیون فوت مکعب مورد  1.5حلقه چاه جدید و به تزریق گاز روزانه    36شمده و برای رسمیدن به آن 

  50000میلیون، تولید نهایی    48000برابر   1418نیاز اسمممت. در این صمممورت تولید تجمعی تا سمممال 

 درصد افزایش خواهد یافت. 35میلیون بشکه و ضریب بازیافت  به  
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 (  تغییرات تولید نفت خام در میدان نفتی اهواز با انجام تزریق گاز طبیعی 7) نمودار

 تحلیل حساسیت نتایج مدل نسبت به قیمت نفت خام

از مهمترین عامل تأثیرگذار بر سمناریوهای    تحلیل حسماسمیت نتایج مدل نسمبت به قیمت نفت خام

( و جدول 3) نمودارپارس جنوبی( قیمت نفت خام اسمممت.    13تخصمممیص گاز طبیعی )از جمله فاز  

سمممناریوهای مختلف تخصمممیص گاز طبیعی با  (NPV)( تغییرات شممماخص خالص ارزش فعلی  4)

 .دهدرا نشان می  1WTIتغییرات قیمت نفت  

 

 
 WTIسناریوهای مختلف تخصیص گاز طبیعی با تغییرات قیمت نفت   (NPV)( تغییرات شاخص خالص ارزش فعلی  3)  نموار

 

 

 

 

 

 
1 West Texas Intermediate 
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( سناریوهای مختلف تخصیص گاز طبیعی با تغییرات قیمت نفت  NPV( تغییرات شاخص خالص ارزش فعلی )4جدول )

WTI )میلیارد دلار( 

قیمت نفت خام  
WTI 

 )دلار بر بشکه( 

تخصیص  

تز به  برای  ریق 

 میدان نفتی اهواز 

به   تخصیص 

و   ها  پتروشیمی 

صادرات  

 محصولات 

تخصیصی  

به تولید برق و  

 صادرات آن

تخصیص  

به بخش حمل  

 (CNGو نقل )

  تخصیص

 به صادرات 

به   تخصیصی 

بخش خانگی برای  

با  جایگزینی 

 فراورده ها 

20 -4.1 -12.0 -6.1 -28.3 0.80 -12.1 
25 -5.5 -13.2 -7.9 -27.7 0.20 -11.6 
30 -7.0 -14.3 -8.9 -27.1 -0.70 -11.1 
40 -9.8 -16.4 -10.8 -25.9 -2.2 -10.0 
50 -12.6 -18.3 -12.6 -24.8 -3.8 -9.0 
60 -15.5 -20.0 -14.4 -23.6 -5.3 -7.9 
70 -18.3 -21.6 -16.0 -22.5 -6.8 -6.9 
80 -21.1 -23.1 -17.7 -21.3 -8.3 -5.8 
90 -24.0 -24.5 -19.2 -20.2 -9.9 -4.8 
100 -26.8 -24.8 -20.8 -19.0 -11.4 -3.7 
120 -32.5 -28.1 -23.8 -16.8 -14.5 -1.6 
150 -41.0 -31.2 -28.0 -19.0 -13.4 1.5 

تغییرات   میانگین 

یک   ازای  به  شاخص 

واحد تغییرات قیمت نفت  

 خام )میلیارد دلار(

-0.30 -0.15 -0.18 0.07 -0.11 0.11 

موجب دگرگونی در اولویت تخصممیص    2035در سممال   WTIافزایش قیمت نفت خام شمماخص  

دلار بر بشکه، اولویت    30تا    20های  خواهد شد. در قیمت NPVگاز طبیعی برحسب معیار شاخص  

بخش خمانگی )جمایگزینی    (CNG)ونقمل  مصمممر  گماز طبیعی بمه ترتیمب تخصمممیص بمه بخش حممل

باشمد. با تولید برق و صمادرات آن، و تزریق به میدان نفتی اهواز می های نفتی(، پتروشمیمی،فرآورده

دلار بر بشمکه، اولویت تخصمیص به ترتیب به پتروشمیمی، تزریق    80تا    40افزایش قیمت نفت خام از  

همای خمانگی و صمممادرات  بمه بخش   ونقمل، تولیمد برق و صمممادرات آن و نهمایتماًبمه میمدان نفتی، حممل

های نفت بوده تزریق به چاه مدلار بر بشمکه نفت خام، گزینه مسملّ  90هایشمود. با قیمتدگرگون می

گیرد. از  ونقل، صمادرات گاز و در نهایت خانگی قرار میو پتروشمیمی، تولید و صمادرات برق، حمل

های تزریق و پتروشممیمی باز  خش دلار بر بشممکه، اگرچه جذابیت تخصممیص گاز به ب  120هایقیمت

 شود؛ لیکن جذابیت صادرات مجدداً سیر نزولی خواهد یافت.هم همننان حفظ می
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دلار بر بشممکه قیمت نفت خام شمماخص   1همننین تحلیل نتایج بیانگر آن اسممت که با افزایش  

WTI    فتی به  های نرود به جذابیت تخصمیص گاز طبیعی برای تزریق میدان، انتظار می2035در سمال

های پتروشمیمی، تولید برق و صمادرات  میلیارد دلار افزوده شمود؛ این مقدار برای گزینه  0.30اندازه 

، و 0.11،  0.07،  0.18،  0.15رابر ونقل، صمممادرات گاز و تخصمممیص به خانگی، به ترتیب بآن، حمل

تقریبماً در تممام میلیمارد دلار اسمممت. نکتمه قمابمل توجمه این اسمممت کمه افزایش قیممت نفمت خمام    0.11

شمود. در گزینه تخصمیص  ها بجز گزینه تخصمیص به بخش خانگی، باعث افزایش جذابیت میگزینه

میلیارد دلار کاسمته    0.11به بخش خانگی، با افزایش هر دلار بر بشمکه، جذابیت تخصمیص به میزان  

 خواهد شد.

 گیری  . نتیجه6

متقاضممیان جدید گاز طبیعی به ترتیب شممامل بر اسمماس نتایج حاصممل از مطالعه، اولویت عرضممه به  

  محصمولات، تخصمیص  صمادرات   و   ها پتروشمیمی  به   اهواز، تخصمیص   نفتی   میدان   به   تزریق   برای   تخصمیص 

صادرات،    به   ، تخصیص ( CNG)  ونقل حمل  بخش   به   آن، تخصیص  صادرات   و   برق  تولید   های به نیروگاه 

بیشمممتری بدنبال خواهد   ارزش افزوده ها  ورده آ فر   با   جایگزینی   برای   تجاری - خانگی   بخش   به   تخصمممیص 

داشمت. با توجه به اینکه تزریق گاز به مخازن نفتی اهواز، موجب افزایش فشمار مخازن آسمماری ایلام و  

ای سمروک، اسمتحصمال بیشمتر نفت خام و صمیانت از مخازن این میدان خواهد شمد و از طرفی بخش عمده 

ه خواهد بود و همننین به واسممطه رخ دادن کمبود گاز در  از گازهای تزریق شممده مجدداً قابل اسممتفاد 

فصممل سممرد به دلیل اسممتفاده بخش خانگی و تجاری و امکان   در   و  ، تابسممتان به دلیل مصممر  بالای برق 

ریزی برای تزریق گاز در فصمول مختلف، در مجموع تزریق گاز طبیعی با مخازن میدان نفتی اهواز  برنامه 

 تلف اولویت خواهد داشت. ها و معیارهای مخ از جنبه 

باشد. عرضه  صنعت پتروشیمی دومین اولویت عرضه گاز طبیعی در قالب معیارهای تعریف شده می 

گاز به عنوان خوراک واحدهای پتروشیمی موجب تبدیل گاز طبیعی به محصولات با ارزش افزوده بیشتر  

عنوان یکی از صنایع ویژه کشور که  ای، رفاه اجتماعی به همراه دارد و به  ی منطقه شده، ضمن توسعه 

های تولید برق و صادرات آن، از جمله  باشد. نیروگاه ارزآوری قابل توجه برای کشور دارد مطرح می 

کنند و بواسطه نیاز کشور،  مصر  کنندگان عمده هستند که تقریباً به صورت مستمر گاز دریافت می 
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افتد و در زمستان مصر  کمتری دارند. این  ی میزان حداکثر مصر  آنها در فصول گرم سال اتفاق م 

موضوع موجب پایداری و استفاده بهینه از شبکه گاز خواهد بود. ضمن اینکه با عرضه گاز طبیعی به  

همراه  نیروگاه  به  برای کشور  عایدی درآمد صادراتی  و  نیز حاصل شده  الکتریکی  استمرار جریان  ها 

عنوان چهارمین اولویت تخصیص بهینه در پژوهش تعیین  ، به  ( CNG)   نقل   و   حمل   خواهد داشت. بخش 

شده است. مسأله پینیده آلودگی هوای کلان شهرها که بر اثر عوامل مختلفی در چند دهه اخیر به شکل  

کنونی درآمده، نیازمند شناخت دقیق از عواملی است که موجب انتشار آن شده است. گاز به عنوان یک  

کند. بطور متوسط استفاده از  دهای سولفور یا یرات معلق تولید نمی سوخت بدون سرم هی  گونه اکسی 

دهد. صادرات گاز  های مختلف را به شدت کاهش می گاز طبیعی به عنوان سوخت میزان انتشار آلاینده 

طبیعی در صورت میسر شدن عقد قرادادها به صورت فصلی، به عنوان پنجمین اولویت در این پژوهش  

المللی و  ارهای بین له منافع سیاسی کشور، حضور در باز نمودن معیارهایی از جم  تعیین شده است. لحاظ 

پایداری و استفاده بهینه از شبکه گاز، نقش صادرات گاز طبیعی به کشورهای همسایه را پررنگ نموده  

تجاری در این پژوهش در اولویت آخر قرار گرفته است. با توجه به  - خانگی   بخش   به   است. تخصیص 

های جدید توسعه گازرسانی،  ثر شهرهای کشور تحت پوشش شبکه گازرسانی هستند، برنامه اینکه اک 

شود؛ بنا بر معیارهای تعریف شده و نظر به اینکه مصر   عمدتاً شامل شهرهای فاقد توجیه و روستاها می 

ت، این  های انتقال و توزیع گاز در این بخش اس واحدهای خانگی، تجاری فصلی بوده، و بالاترین هزینه 

مساول با پایداری شبکه گاز و استفاده بهینه از شبکه ناسازگار است؛ افزون بر اینها، تقابل با منافع اقتصادی  

های انرژی مصرفی، مواردی  یینفعان طر  عرضه، و نیز عدم انعطا  پذیری در استفاده از انواع حامل 

  ی ها با پژوهش   ها افته ی   ن ی ا   ی سازگار   . شود این گزینه کمترین اولویت را داشته باشد است که باعث می 

  ی گاز برا   ق ی و مطالعات مربوط به کاربرد تزر   ی ع ی گاز طب   ص ی تخص   ی ساز نه ی به   ی ها مدل   ژه ی به و   ن، ی ش ی پ 

تأ   افت ی باز   ش ی افزا  بررس شود ی م   د یی نفت،  داده   ها ی .  تزر نشان  نفت   ق ی اند که  مخازن  به  به    ی گاز  تنها  نه 

ب  م   شتر ی استحصال  ام   کند ی نفت کمک  به   کان بلکه  منابع گاز   نه ی استفاده  م   ی از  فراهم  در    آورد ی را  و 

  ی ز ی ر و برنامه   ی خط   ی ز ی ر برنامه   ی ها مدل   ج ی نتا   ن ی دارد. همنن   ی تقاضا و عرضه گاز نقش مهم   ت ی ر ی مد 

اولو  برا   ی مشابه   ی بند ت ی چندهدفه،  به حوزه   ی را  پتروش   یی ها اختصاا گاز  و    ها روگاه ی ن   ها، ی م ی مانند 

نق  و  توص بخش حمل  بهره   اند کرده   ه ی ل  بهبود  در  اجتماع   ی اقتصاد   ی ور که  بنابرا   ی و  است.    ن،ی مؤثر 
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  ی نفت   دان ی گاز در م   ق ی تزر   کرد ی قرار گرفته و رو   ن ی ش ی پ   ی ها مطالعه در چارچوم پژوهش   ن ی ا   ی ها افته ی 

  ن ی ا  یها افتهی  . کنند ی م   د یی تأ   ی ع ی منابع گاز طب   ص ی تخص   ی ها است ی در س   ی د ی کل   ی ا نه ی اهواز را به عنوان گز 

گاز، و    ودهافزاز مخازن، ارزش  انتی بر ص  دی )تأک   ران یا  یانرژ  استی در چارچوم کلان س   ق ی تحق 

بخش    ت ی امن  زیر  در  اقتصادیانرژی  مهای  قرار  برا  رد،ی گ ی(  ابعاد   ازمندین  ل،یتکم  یاما  به  توجه 

 . استشده دی بر آن تأک بالادستی کشور  است که در اسناد اقتصادی  یداریپا
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