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ازدیادبرداشت آب پایه در یکی از میادین نفتی 
جنوب غربی ایران

چكيده

باتوجـه بـه ضـرورت اسـتمرار و افزایـش توليـد از مخازن بزرگ کشـور به ویژه مخازن نفتی جنوب غربی ایران که بــه نيمــه دوم عمــر توليــدی 
خــود رســيده اند و توليد طبيعـی از آن ها در معـرض کاهـش قـرارگرفتـه اســت، ازدیادبرداشت آب پایه به عنوان یكی ازطرح های ازدیادبرداشت در 
یكـی از ایـن ميادیـن مـورد مطالعـه قرار گرفته اسـت. با توجه به وجـود عدم قطعيت ها در شـناخت، توصيف و مدل سـازی مخزن وکمبـود داده های 
دقيق/قطعـی، شناسـایی وکنتـرل ریسـک های ازدیادبرداشـت از ميـدان عموماً در طرح های ازدیادبرداشـت مـورد توجه جدی قـرار می گيرند؛ ليكن 
در ایـن حـوزه پژوهش هـای اندکـی بـا بهره منـدی از ادبيـات مدیریت ریسـک به انجام رسيده اسـت. هـدف ازاین پژوهش آن اسـت که بـا بهره گيری 
ازیكـی از تكنيک هـای مرسـوم در ارزیابـی ریسـک بـا عنـوان تجزیه تحليـل حـالات خطـا و اثـرات ناشـی ازآن رویكـردی جامـع و روشـمند بـرای 
ارزیابـی ریسـک های ازدیادبرداشـت ازميادیـن هيدروکربـوری ارائـه ونتایـج به کارگيـری آن دریكـی ازميادین نفتـی جنوب غربی ایران بـرای ارزیابی 
واولویت بنـدی ریسـک های ازدیادبرداشـت آب پایـه نمایـش داده شـود. بدین منظور با اسـتفاده ازنظـرات خبـرگان )در حوزه های مختلف اعـم ازداده 
واطلاعـات، مدل سـازی و شبيه سـازی وطراحـی، مشخصه سـازی وتوصيـف مخـزن، عمليـات و اجرای طـرح، پایش وبهينه سـازی، توسـعه مخزن(، 
33 عنـوان ریسـک بالقـوه از منظـر فنـی )داده ها، مدل سـازی و تحليـل(، عملياتی/ اجرایی، اقتصادی، سياسـی وسـازمانی شناسایی شـد. براسـاس 
طرح مطالعاتی ميـدان، ضمـن بررسـی خـواص اسـتاتيک ودیناميک مخـزن وهمچنين خواص وپراکندگی شـكاف، سـه ناحيه تحت عنوان سـكتور 
1 )غربی( و سـكتور 2 )مرکزی( و سـكتور 3 )شـرقی( مشـخص شـده وریسـک های شناسایی شده براسـاس سـه پارامتر احتمال  رخداد، شدت تأثير 
و قابليت تشـخيص امتيازدهـی شـدند. براین اسـاس و درچارچـوب تكنيک مذکور،  ریسـک ها اولویت بندی شـده و ریسـک های بحرانی/دارای اولویت 
درهریـک از سـه سـكتور به طور جداگانه تعيين شـد؛ به طورخلاصه می توان گفت عدم کفایت تعـداد داده های معتبر آزمایشـگاهی درارتباط باخواص 
فيزیكـی ورفتـار فـازی سـيال دررابطـه بانمونه هـای گرفته شـده، ضعف مـدل پيش بينی رفتـار فازی سـيال، ضعف تطبيـق تاریخچه شبيه سـازی 
مدل پایه مخـازن وضعـف تحليل داده هـاو اطلاعات حاصـل ازپایش عملكـردروش ازدیاد برداشـت به عنوان ریسـک های اولویت دار مشـترک درتمامی 

سـكتورها شناسـایی شـدند. درپایان اقدامات کنترلی متناسـب باریسـک های دارای اولویت، ارائه گردید.

كلماتكليدي:ارزیابیریسک،ازدیادبرداشت،آبپایه،اولویتبندی،تجزیهتحليلحالاتخطا
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1. Overanalysis loop
2. Risk Evaluation Matrix
3. CO2 Breakthrough

مقدمه

ــه  ــاص ب ــت اختص ــی نف ــد جهان ــده ای از تولي ــم عم حج
ميادیــن بالغــي دارد کــه عمدتــاً در نيمــه دوم عمــر 
ــر  ــن ذخای ــي ای ــی جایگزین ــد جهان ــتند و رون ــود هس خ
ــه کنــدی صــورت  ــد ب ــا اکتشــافات جدی ــوري ب هيدروکرب
می گيرد ]1[. همچنين بســـياری از ميادیـن بـزرگ کشـور 
بــه ویــژه مخــازن نفتــی جنوب غربــی ایران نيز بـــه نيمـــه 
دوم عمـــر توليـــدی خـــود رســـيده اند و توليد طبيعـی از 
آن ها در معـــرض کاهـــش چشـم گيری قـــرار گرفتـه است 
]2[. از ایــن رو اســتمرار و افزایــش توليــد از ایــن مخــازن، 
ــت  ــا ازدیاد برداش ــود ی ــاي بهب ــراي طرح هــ ــد اج نيازمن
نفت خــام و گازطبيعــي )ازجملــه روش هــای آب پایــه( 
اســت ]3[. به طــور کلــی ریســـک ســـرمایه گذاری در 
ــای  ــدم قطعيت ه ــت عـ ــت به علـ ــای ازدیاد برداش پروژه ه
زمين شناســـی- مخزنـــی و هزینـه زیـــاد پياده سازی ایـن 
پروژه هـــا، بـــالا بــوده ]4[ و بــا توجــه بــه پيچيدگی هــای 
فنــی فــراوان، دارای ریســک اجرایــی بالایــی نيــز هســتند 
ــای  ــادی روش ه ــی و اقتص ــری فن ــن رو غربال گ ]5[. از ای
مخــزن  ویژگی هــای  بــه  توجــه  بــا  ازدیاد برداشــت 
تــا  آزمایشــگاهی  تســت های  از  مختلــف  ســطوح  در 
شبيه ســازی ميدانــی و انجــام تســت های پایلــوت صــورت 
ــن  ــا کمتری ــت ب ــه ازدیاد برداش ــا روش بهين ــرد ت می پذی
ریســک فنــی- اقتصــادی بــرای مخــزن انتخــاب گــردد ]6 
و 7[. در ایــن ميــان توجــه بــه ایــن نكتــه ضــروری  اســت 
کــه بــا توجــه بــه علاقه منــدی ذاتــی انســان )و بــه تبــع آن 
ســازمان( بــه اجتنــاب از ریســک،  افزایــش پيچيدگی هــای 
تصميم گيرنــدگان  گاهــی  ميــدان  از  ازدیاد برداشــت 
را بــه تحليــل بيــش از انــدازه1 گرفتــار می کنــد؛  در 
ــش  ــد کاه ــه امي ــدگان ب ــرایطی تصميم گيرن ــن ش چني
ــت  ــک ازدیاد برداش ــطح ریس ــاندن س ــت و رس عدم قطعي
شبيه ســازی های  و  مدل ســازی ها  بــه  صفــر،  بــه 
ــه  ــت ک ــی اس ــن در حال ــوند. ای ــل می ش ــتری متوس بيش
ــف و  ــناخت، توصي ــا در ش ــه عدم قطعيت ه ــه ب ــا توج ب
مدل ســازی مخــزن، کمبــود داده هــای دقيق/قطعــی 
در ذات ایــن فرآینــد نهفته اســت و حتــی در بهتریــن 
ــی  ــر منطق ــری به نظ ــای تصميم گي ــه فرآینده ــرایط ک ش

و بهينــه اســت، نتایــج همچنــان می توانــد تــوأم بــا 
ــی و  ــایی،  ارزیاب ــن رو شناس ــد ]8 و 9[. از ای ــک باش ریس
ــاً در  ــدان عموم ــرل ریســک های ازدیاد برداشــت از مي کنت
طرح هــای ازدیادبرداشــت و در ادبيــات علمــی و کاربــردی 
پژوهــش مــورد توجــه جــدی قــرار داشته اســت ]8 و 9[. 
برخــی از پژوهش هــای انجــام شــده در حــوزه شناســایی 
ــج  ــم رای ــت، از مفاهي ــک های ازدیاد برداش ــی ریس و ارزیاب
ــداد،  ــال رخ ــد احتم ــک مانن ــت ریس ــات مدیری در ادبي
شــدت تأثيــر و ماتریــس ارزیابــی ریســک2 بهــره برده انــد. 
آســيب  بررســی  بــه  وود  و  یــوآن  نمونــه  به عنــوان 
ــی  ــد و یك ــت پرداخته ان ــت نف ــازندی در ازدیاد برداش س
از فصــول کتــاب خــود را بــه ارزیابــی ریســک در مدیریــت 
پروژه هــای بهبود/ازدیاد برداشــت از منظــر آســيب های 
ــر  ــی ب ــود را مبتن ــل خ ــاص داده و تحلي ــازندی اختص س
پارامتر هــای درجــه احتمــال بــروز ریســک و شــدت 
ــن  ــای نوی ــد ]10[. در رویكرد ه ــه نموده ان ــر آن ارائ تأثي
مدیریــت ریســک، نــه تنهــا احتمــال رخــداد وشــدت تأثير 
ــه می شــود بلكــه  ــدی ریســک در نظــر گرفت در اولویت بن
پارامترهــای دیگــری نظيــر اینكــه کنترل هــا تــا چــه حــد 
می تواننــد خطــا یــا علــت آن را کشــف و تشــخيص دهنــد 
نيــز مدنظــر قــرار می گيــرد ]11[؛ در ایــن راســتا، الميــان 
و همــكاران ]12[ و پاتــک و تيــواری ]13[ بــرای ارزیابــی 
ــرکت  ــت در ش ــی ازدیاد برداش ــی و کيف ــک های کمّ ریس
نفــت کویــت، ریســک های ازدیاد برداشــت را در نمــوداری 
براســاس دو عامــل ميــزان احتمــال و شــدت تأثيــر 
اولویت بنــدی نمــوده و در کنــار آن وضعيــت هــر ریســک 
ــتراتژی های کاهــش ریســک  ــد از انجــام اس ــل و بع را قب
ــد. الســعودی و البریكــی  ــر نمودن ــا تصوی ــن نموداره درای
ــرات ميان شكســت دی اکســيد کربن3  ــه کاهــش اث ]14[ ب
قابليــت  و  پرداختنــد  ازدیاد برداشــت  پروژه هــای  در 
ــر در  ــک پارامت ــوان ی ــک را به عن ــردن ریس ــت ک مدیری
کنــار پارامترهایــی ماننــد درجــه احتمــال و شــدت تأثيــر 
ــده  ــایی ش ــک های شناس ــل ریس ــی و تحلي ــرای ارزیاب ب

درنظــر گرفتنــد.
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1. ISO 9000،  QS 9000، ISO/TS16949
2. MIL-STD-1629
3. ISO/TS16949 & QS 9000
4. FMEA-Failure Mode and Effect Analysis

ایــن در حالــی اســت کــه بر اســاس مــرور ادبيــات صــورت 
پذیرفتــه، اینگونــه پارامترهــا تاکنــون به صــورت روشــمند 
در ارزیابــی ریســک ازدیادبرداشــت ميادیــن درنظــر گرفته 
ــتماتيک  ــردی سيس ــک رویك ــی ریس ــت. ارزیاب نشده اس
و  ریســک ها  شناســایی  منظــور  بــه  ســازمان یافته  و 
به منظــور  تصميم گيــری  بــرای  آن هــا  رتبه بنــدی 
ــالات  ــل ح ــت. تجزیه تحلي ــا اس ــش خط ــری /کاه جلوگي
خطــا و اثــرات ناشــی از آن یكــی از تكنيک هــای رایــج و 
ــه در  ــود ک ــداد می ش ــی ریســک قلم ــتاندارد در ارزیاب اس
سيســتم های مختلــف مدیریتــی ماننــد ســری اســتاندارد 
ــرای ارزیابــی  ــزاری ب ــر اســتفاده از آن به عنــوان اب ایــزو1 ب
شده اســت  تأکيــد  ریســک  بــروز  از  پيش گيــری  و 
ــب  ــكا در قال ــار در ارتــش آمری ــن روش اوليــن ب ]17[. ای
ــرار  ــورد اســتفاده ق ــت، م ــی2 انتشــار یاف اســتاندارد نظام
گرفــت ]18[. در فوریــه 1992 اســتانداردی مرجــع شــامل 
معرفــی  در صنعــت خــودرو  روش  ایــن  به کارگيــری 
شــد ]19 و 20[. ایــن روش به عنــوان مبنایــی بــرای 
روش هــای ارزیابــی ریســک و ایمنــی در صنایــع شــيميایی 
ــتاندارد های  ــس از آن اس ــد]21 و 22[. پ ــه ش به کارگرفت
مدیریــت کيفيــت مختلــف3 بــر ایــن روش به عنــوان ابــزار 
ارزیابــی ریســک توجــه و تأکيــد نمودنــد ]23[. ایــن روش 
ــه شده اســت. در  ــه کار گرفت ــز ب ــع نفــت و گاز ني در صنای
ــت و  ــع نف ــی در صنای ــی ایمن ــوان مهندس ــا عن ــی ب کتاب
گاز از ایــن روش به عنــوان یكــی از روش هــای مطــرح در 
ــای  ــت ]24[. در پژوهش ه ــاد شده اس ــک ی ــی ریس ارزیاب
ریســک های  ارزیابــی  بــرای  روش  ایــن  از  مختلفــی 
در  دی اکســيد کربن  ذخيره ســازی  و  جداســازی 
لایه هــای زیرزمينــی اســتفاده شده اســت ]25 و 26[. 
ــد آب  ــر تولي ــر ب ــل موث ــایی عوام ــرای شناس ــی ب ربيع
ــتفاده  ــن روش اس ــی ]27[ از ای ــن نفت ــی در ميادی اضاف
نموده اســت. از ایــن روش در یــک پــروژه اصــلاح انحــراف 
ــور  ــنور در کش ــاحلی اس ــدان فراس ــق در مي در آب عمي
ــروژ، کــه به وســيله تزریــق مــواد شــيميایی )ســيليكات  ن
ســدیم( باهــدف افزایــش بازیافــت نفــت انجــام شــد، نيــز 
ــه  ــدف ارائ ــا ه ــروژه ای ب ــت ]28[. در پ ــتفاده شده اس اس
سيســتم حفاظتــی بــرای جلوگيــری از فشــار بــالا ناشــی 

از تزریــق آب در ســكوی تنــگ در دریــای شــمال از ایــن 
ــتم  ــن سيس ــان ای ــت اطمين ــی قابلي ــرای ارزیاب روش ب
ــور  ــكاران به منظ ــل و هم ــت ]29[. کبي ــتفاده شده اس اس
ــدی در  ــت آب تولي ــی در مدیری ــک های فن ــی ریس ارزیاب
ميادیــن نفــت و گاز فراســاحل از ایــن روش اســتفاده 
ــه  ــه جانب ــی هم ــرای ارزیاب ــن روش ب ــد ]30[. ای نمودن
ــر  ــوب الجزای ــاران در جن ــر صاح ــه اکویف ــک هایی ک ریس
قــرار  خطــر  در  نفــت  بالادســتی  فعاليت هــای  در  را 
ــه کار گرفتــه شده اســت ]31[. در صنعــت  می دهــد نيــز ب
ــی  ــرای ارزیاب ــكاران ب ــوذری و هم ــور، ن ــت و گاز کش نف
ــی  ــدان نفت ــاری در مي ــات حف ــک عملي ــت ریس و مدیری
اهــواز )بــا رویكــرد بهداشــت، ایمنــی و محيــط زیســت( از 
ــک های  ــی ریس ــد ]32[. ارزیاب ــتفاده کردن ــن روش اس ای
ــتفاده  ــا اس ــز ب ــواز ني ــدان اه ــعه مي ــت محيطی توس زیس
و  کيقبــادی   .]33[ شده اســت  بررســی  روش  ایــن  از 
ــن  ــره تأمي ــک های زنجي ــل ریس ــرای تحلي ــكاران ب هم
در صنعــت نفــت و گاز و اولویت بنــدی عوامــل موثــر 
ــد ]34[.  ــره بردن ــن روش به ــک از ای ــت ریس ــر مدیری ب
اولویت بنــدی ریســک هــا در تأسيســات پالایشــگاهی نيــز 
ــا و  ــالات خط ــل ح ــه و تحلي ــتفاده از روش تجزی ــا اس ب
اثــرات ناشــی از آن بــه انجــام رسيده اســت ]35[. مــروری 
ــده  ــه ش ــدول 1 خلاص ــن روش در ج ــای ای ــر کاربرده ب
ــن  ــدف از ای ــر ه ــوارد فوق الذک ــه م ــه ب ــا توج ــت. ب اس
مقالــه آن اســت کــه بــا بهره گيــری از روش مرســوم 
ارزیابــی ریســک بــا عنــوان تجزیه تحليــل حــالات خطــا و 
اثــرات ناشــی از آن4 رویكــردی جامــع و الگویــی مشــخص 
بــرای ارزیابــی ریســک های ازدیاد برداشــت از ميادیــن 
ــی  ــری آن در یك ــج به کارگي ــه و نتای ــوری ارائ هيدروکرب
ــی و  ــرای ارزیاب ــران ب ــی ای ــوب غرب ــی جن ــن نفت از ميادی
اولویت بنــدی ریســک های ازدیاد برداشــت نمایــش داده 
شــود. شــایان ذکــر اســت نــوآوری ایــن مقالــه اســتفاده از 
روش مذکــور در حــوزه ازدیاد برداشــت آب پایــه می باشــد 
ــه نشده اســت. ــران ارائ ــی ای ــون در مخــازن نفت ــه تاکن ک
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جدول 1 نمونه هایی از کاربردهای روش تجزیه تحليل حالات خطا و اثرات آن در صنایع مختلف

توضيحاتصنعت-حوزه کاربردمنبع

استاندارد مرجع ISO/TS16949  QS 9000  ،ISO 9000همه صنایع]17[
استاندارد MIL-STD-1629نظامی- صنایع دفاعی]18[

استانداردخودروسازی]19 و 20[
به کارگيری روش تجزیه تحليل حالات خطا و اثرات ناشی از آن و تكنيک های تصميم گيری صنایع شيميایی]21[

فازی برای رتبه بندی ریسک ها در یک مطالعه موردی در صنایع شيميایی
برای کاهش ریسک ها در واحد شيرین سازی با استفاده از آمين در شرکت نفت و گاز پی تی صنایع شيميایی]22[

ایكس1
مهندسی ایمنی در صنایع نفت و گازصنعت نفت]24[

برای ارزیابی ریسک های جداسازی و ذخيره سازی دی اکسيد کربن در لایه های زیرزمينیصنعت نفت]25 و 26[
شناسایی عوامل موثر بر توليد آب اضافی در ميادین نفتیصنعت نفت]27[
در یک پروژه اصلاح انحراف در آب عميق در ميدان فراساحلی اسنور در کشور نروژ، که به وسيله صنعت نفت]28[

تزریق مواد شيميایی )سيليكات سدیم( باهدف افزایش بازیافت نفت انجام شد، از این روش 
استفاده شده است

ارائه سيستم حفاظتی برای جلوگيری از فشار بالا ناشی از تزریق آب در سكوی تنگ در دریای صنعت نفت]29[
شمال-استفاده از این روش برای ارزیابی قابليت اطمينان سيستم

ارزیابی ریسک های فنی در مدیریت آب توليدی در ميادین نفت و گاز فراساحلصنعت نفت]30[
برای ارزیابی همه جانبه ریسک هایی که اکویفر صاحاران در جنوب الجزایر را در فعاليت های صنعت نفت]31[

بالادستی نفت در خطر قرار می دهد
ارزیابی و مدیریت ریسک عمليات حفاری در ميدان نفتی اهواز )با رویكرد بهداشت، ایمنی و صنعت نفت ایران]32[

محيط زیست(
ارزیابی ریسک های زیست محيطی توسعه ميدان اهوازصنعت نفت ایران]33[
تحليل ریسک های زنجيره تأمين در صنعت نفت و گاز و اولویت بندی عوامل موثر بر مدیریت صنعت نفت ایران]34[

ریسک
اولویت بندی ریسک ها در تأسيسات پالایشگاهیصنعت نفت ایران]35[

1. PT X
2. Brainstorming

روشكار

ــی از آن  ــرات ناش ــا و اث ــالات خط ــل ح روش تجزیه تحلي
ــی رود  ــمار م ــه ش ــک ب ــی ریس ــای ارزیاب ــی از روش ه یك
ــف  ــا، تعری ــن علت ه ــک، تعيي ــایی ریس ــرای شناس ــه ب ک
ــه کار  ــک ها ب ــدی ریس ــز اولویت بن ــی و ني ــات کنترل اقدام
گرفتــه می شــود. ایــن روش بــر رویكــرد پيش گيــری 
ــرای  ــاً ب ــن رو عمدت ــت و از ای ــز اس ــا متمرک ــروز خط از ب
از  پيــش  بالقــوه  عوامــل  تجزیه تحليــل  و  شناســایی 
ــه می شــود.  ــه کار گرفت ــا رخــداد مشــكل ب ــروز خطــا ی ب
حــالات  تجزیه تحليــل  پياده ســازی  امــكان  گرچــه 
ــود  ــرادی وج ــورت انف ــی از آن به ص ــرات ناش ــا و اث خط
دارد امــا پياده ســازی آن به صــورت گروهــی، احتمــال 

می دهــد  افزایــش  را  بالقــوه  ریســک های  شناســایی 
ــان و  ــی از کارشناس ــاً گروه ــل عموم ــن دلي ]23[؛ به همي
ــد  ــه بتوانن ــف ک ــای کاری مختل ــرگان از حوزه/واحد ه خب
ــش  ــوع را پوش ــا موض ــط ب ــف مرتب ــای مختل تخصص ه
دهنــد )درحــوزه ازدیاد برداشــت شــامل: داده و اطلاعــات، 
مدل ســازی و شبيه ســازی و طراحــی، مشخصه ســازی 
ــش و  ــرح، پای ــرای ط ــات و اج ــزن، عملي ــف مخ و توصي
ــرار  ــش ق ــم پژوه ــزن( در تي ــعه مخ ــازی، توس بهينه س
ــتفاده از  ــا اس ــرگان ب ــرات خب ــع آوری نظ ــد. جم می گيرن
طوفــان فكــری2 در پژوهش هــای پيشــين نيــز بــه انجــام 

.]36-38[ رسيده اســت 
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ــا  ــالات خط ــل ح ــوب روش تجزیه تحلي ــاس چارچ براس
ــا  ــالات خط ــا و ح ــی از آن ]39[ عملكرده ــرات ناش و اث
ــت خطــا در ایــن  ــور از حال ــوند. منظ ــایی می ش شناس
روش، هرنــوع نقــص یــا اشــكال یــا ریســكی در عملكــرد 
ــی  ــرد اصل ــا عملك ــدف ی ــرد، ه ــور از عملك ــت. منظ اس
ــدف  ــت. ه ــر اس ــورد نظ ــد م ــول/ فرآین ــتم/ محص سيس
ــا  ــر ب ــوان متناظ ــه بت ــت ک ــرد، آن اس ــن عملك از تبيي
عملكردهــای بيــان شــده، حــالات خطــا را در قالــب 
نقــص یــا فعــل منفــی آن عملكــرد بــا شــفافيت بيشــتری 
تبييــن نمــود. در ایــن روش اولویت بنــدی ریســک ها 
ــه  ــرد ک ــورت می پذی ــک ص ــت ریس ــدد اولوی ــاس ع براس
ــداد )O( و  ــال رخ ــر )S(،  احتم ــدت تأثي ــرب ش حاصل ض
قابليــت تشــخيص )D( اســت. منظــور از قابليــت تشــخيص 
ــا چــه حــد کنترل هــا می تواننــد خطــا  ایــن اســت کــه ت
ــرآورد  ــد ]40[. ب ــخيص دهن ــف و تش ــت آن را کش ــا عل ی
ــاً براســاس  ــوق عمدت ــه گانه ف ــک از معيارهــای س هری
بــازه ی امتيــازی 10-1 ]41 و 42[ صــورت می پذیــرد 
کــه در ایــن پژوهــش از جــدول 2 به عنــوان مقيــاس 

امتيازدهــی اســتفاده شده اســت.

جدول 2 مقياس امتيازدهی

شدت تأثير احتمال رخداد )O(امتياز
 )S(

قابليت 
)D( تشخيص

قطعیوخيمحتمی10
تقریباً قطعیتقریباً وخيمتقریباً حتمی9
بسيارزیادبسيار شدیدبسيارزیاد8
زیادشدیدزیاد7
تاحدی زیادقابل توجهتاحدی زیاد6
متوسطمتوسطمتوسط5
کمناچيزکم4
بسيارکمبسيار ناچيزبسيارکم3
تقریباً بعيدتقریباً هيچتقریباً غير ممكن2
بعيدهيچغير ممكن1

در اجــرای ایــن پژوهــش تــلاش شده اســت تــا بــا توجــه 
ــل حــالات خطــا و  ــی روش تجزیه تحلي ــه چارچــوب کل ب
ــک های  ــی ریس ــرای ارزیاب ــی ب ــی از آن روش ــرات ناش اث

ــه  ــه ارائ ــع و همه جانب ــردی جام ــا رویك ــت ب ازدیاد برداش
ــت  ــرای ازدیادبرداش ــازی آن ب ــج پياده س ــكل 1 و نتای ش
در ســناریوی تزریــق آب در مطالعــه مــوردی ميــدان گام 

ــه گــردد. ــه گام ارائ ب

توصيفمخزن

ميــدان مــورد مطالعــه یــک تاقدیــس دوکوهانــه و وابســته 
بــه گســل اســت. ایــن ميــدان از دو مخــزن نفتــي به هــم 
ــتقل گازي  ــزن مس ــتان و مخ ــماري و بنگس ــته آس پيوس
خامــي تشــكيل شــده اســت. ســيال مخــازن آســماري و 
ــزرگ  ــک گازي ب ــباع و داراي کلاه ــوع اش ــتان از ن بنگس
ــوع گاز ميعانــي در ميادیــن مســتقل کشــور اســت.  و از ن
ــام در عمــق مبنــای 7600  فشــار اوليــه مخــزن 4016 پ
ــاس  ــود. براس ــده ب ــن ش ــا تعيي ــطح دری ــر س ــوت زی ف
آخریــن بــرآورد مقــدار نفــت درجــای اوليــه در دو مخــزن 
ــكه  ــون بش ــاً 14557ميلي ــتان مجموع ــماری و بنگس آس
در شــرایط متعارفــی تخميــن زده شــده اســت. شــاخص 
ــه  ــه نفــت اولي ســبكی نفــت مخــزن1 27 و نســبت گاز ب
ــده  ــزارش ش ــتاندارد گ ــكه اس ــب در بش ــوت مكع 700 ف
اســت. ایــن ميــدان فاقــد چــاه تزریقــی می باشــد. بعــد از 
توليــد، فشــار مخــزن به مقــدار 3230 پــام کاهــش یافتــه 
ــت فشــار  ــدار اف ــک محاســبه ســاده مق ــا ی ــذا ب اســت. ل
ــن  ــدود 0/3 تعيي ــت ح ــكه نف ــر بش ــه ازای ه ــزن ب مخ
می شــود کــه در مقایســه بــا ســایر مخــازن نفتــی کشــور 
بســيار کــم بــوده و حاکــی از حجــم زیــاد کلاهــک گازی 
ــد  ــط تولي ــی متوس ــرایط کنون ــت. در ش ــدان اس ــن مي ای
ــده اند.  ــن ش ــكه در روز تعيي ــدان 1000 بش ــای مي چاه ه
شــكافدار بــودن مخــازن ميــدان باعــث شــده تــا ســطوح 
نواحــی  از  بعضــی  در  نفــت-آب  و  نفــت-گاز  تمــاس 
مخــزن به طــور قابــل توجهــی کاهــش یابــد. ایــن ميــدان 
ــات  ــت و گاز، تأسيس ــع آوري نف ــتم هاي جم داراي سيس
بهره بــرداري، نمک زدایــي و تقویــت فشــار در مناطــق 

ــي اســت.  ــف عمليات مختل

1. API
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ــا مكانيــزم تخليــه  ایــن مخــزن طــی 30 ســال گذشــته ب
ــوده  اســت کــه باعــث کاهــش  ــد ب طبيعــی در حــال تولي
ــی  ــد روش ــزن را نيازمن ــده و مخ ــار آن ش ــم گير فش چش
مناســب جهــت کنتــرل رونــد کاهــش فشــار نموده اســت. 
ــتگی ها،  ــی، شكس ــات زمين شناسـ ــتا گزارش ــن راس در ای
پایــه،  مخــازن  مهندســی  ســيال،  و  ســنگ  خــواص 
ژئوفيزیــک، ژئوشــيمی، تأسيســات و فــرآورش، پتروفيزیــک 
و بهره بــرداری مــرور شــده و از ایــن رهگــذر شــناخت 
مخــزن حاصــل گردیــد. همچنيــن مــدل اســتاتيک و مــدل 
دیناميــک مخــزن و ســوابق مخــازن نفتــی مشــابه بررســی 
شــد. ميــدان مــورد مطالعــه در بخــش غربال گری پيشــرفته 
ــع آن  ــه تب ــكاف و ب ــع ش ــاوت توزی ــت متف ــل ماهي به دلي
عملكــرد متفــاوت روش هــای ازدیادبرداشــت در هــر ناحيــه 
)ســكتور(، مخــزن بــه نواحــی )ســكتور( ســه گانــه غربــی،  
مرکــزی و شــرقی کــه به ترتيــب تحــت عنــوان ســكتور 1، 
ســكتور 2 و ســكتور 3 جهــت بررســی مشــخص شــده اند، 
ــر  ــرای ه ــل ب ــدی ذی ــاخص های تولي ــد. ش ــيم گردی تقس

ــت: ــخص شده اس ــكتور( مش ــه )س ناحي
• ســكتور غربــی: عمــده توليــد از ميــدان را به دليــل 

وجــود شــبكه شــكافی قــوی به همــراه دارد. 
ــم توســعه شــكاف  ــن ســدل علی رغ • ســكتور شــرقی: ای
نســبتا خوبــی همچــون ناحيــه غربــی، از تجمــع چاه هــای 

توليــدی کمتــری برخــوردار اســت.
ــری  ــعه ضعيف ت ــش توس ــن بخ ــزی: در ای ــكتور مرک • س
از شــكاف دیــده می شــود و بــه تبــع آن خــواص مخزنــی 

شکل 1 مراحل انجام پژوهش

ضعيف تــر اســت. همچنيــن بنــا بــر توســعه شــكاف 
ــه بيشــتر  ــن ناحي ــی در ای ــاع ســتون نفت ــر، ارتف ضعيف ت
پيشــروی  گازروفتــه  و  آبروفتــه  نواحــی  و  بوده اســت 
ــه  ــی روش آب پای ــه و بررس ــته اند. در مطالع ــری داش کمت
در هریــک از ســكتورها در شبيه ســازی دیناميكــی مــدل 
مخــزن شــاهد 2، 3/7 و 4/8 درصــد افزایــش برداشــت بــر 
اثــر تزریــق آب در ســكتور های به ترتيــب غربــی، مرکــزی 
و شــرقی نســبت بــه ســناریوی توليــد طبيعــی می باشــيم 
ــز،  ــت ني ــای ازدیاد برداش ــه روش ه ــری اولي و در غربال گ
ــوان یكــی از ســناریوهای  ــق آب کم شــور به عن روش تزری
ــد. براســاس  ازدیاد برداشــت در ایــن ميــدان مطــرح گردی
نتایــج اوليــه مخزنــی مشــخص می گــردد کــه در ســكتور 
غربــی بــه علــت توســعه شــكاف قــوی و جــاروب بيشــتر 
مخــزن، ميــزان افزایــش برداشــت تزریــق پایــه آبــی کمتر 

و همــراه بــا ریســک احتمالــی بيشــتری اســت.

نتایجوبحث

بــا توجــه بــه شــناخت و مطالعــه اوليــه ميــدان و 
ــر  ــت در ه ــای ازدیادبرداش ــرفته روش ه ــری پيش غربال گ
ــور  ــق آب کم ش ــناریوی تزری ــی، س ــی مخزن ــک از نواح ی
ــت.  ــرار گرف ــر ق ــد نظ ــر م ــه برت ــوان روش آب پای به عن
ــای  ــات و نمونه ه ــزان اطلاع ــه مي ــت ک ــر اس ــایان ذک ش
آزمایشــگاهی قابــل دســترس جهــت مشخصه ســازی 
دقيق تــر مخرنــی و نيــز اعمــال روش ازدیادبرداشــت
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آن  از  پــس  و  بــوده  بيشــتر   1 ســكتور  در  پایه آبــی 
ــداد  ــه تع ــوان نمون ــد. به عن ــرار دارن ــكتور های 3 و 2 ق س
ــب  ــكتورهای 1 و 2 و 3 به ترتي ــی در س ــای ارزیاب لاگ ه
بــه تعــداد 64 و 30 و 53 هســتند و نتایــج آن در مقایســه 
خطــای عدم قطعيــت مــدل زمين شناســـی و اشــباع 
ــن  ــت. همچني ــاوت اس ــكتورها متف ــت س ــر جه آب موث
ــز در  ــكتورها ني ــاس س ــطح تم ــه س ــی و مقایس در بررس
ســكتور 2 حداقــل اطلاعــات نســبت بــه دو ســكتور دیگــر 
وجــود دارد. تعــداد نمونــه آزمایشــات مشخصه ســازی 
 3 و   2 و   1 ســكتورهای  چاه هــای  جهــت  ســيال 
ــف  ــب ضع ــن ترتي ــه بدی ــت ک ــب 9 و 4 و 4 اس به ترتي
ــتر  ــكتورهای 2 و 3 بيش ــيال در س ــی س ــدل پيش بين م
ــر ســه  ــد ه ــای تولي ــه داده ه از ســكتور 1 می باشــد. البت

ــت.  ــل بوده اس ــش کام ــام پژوه ــان انج ــكتور در زم س
پروفایــل  تدویــن  و  ریــزی  طــرح  به منظــور  ابتــدا 
ــرگان )از  ــر از خب ــرات 43 نف ــتفاده از نظ ــا اس ریســک، ب
ــرداری،  ــازن، بهره ب ــات مخ ــای: مطالع ــص/ واحده تخص
ــی  ــاری، مهندس ــات، حف ــاه، عملي ــل چ ــر و تكمي تعمي

ــای  ــروژه در بخش ه ــک های پ ــایی ریس ــه شناس ــت( ب نف
مخــزن،   مشخصه ســازی  و  توصيــف  زمين شناســـی، 
توســعه، توليــد، چــاه هــا ، تأسيســات ســطح الارضی،  
ــت،  ــرح ازدیاد برداش ــی ط ــی- اجرای ــک های عمليات ریس
و  ســرمایه گذاری،  و  تجــاری  اقتصــادی  ریســک های 
ریســک های سياســی پرداختــه شــد. بدیــن ترتيــب 
شــده،  احصــاء  عناویــن  شــامل  ریســک،  پروفایــل 
اصلــی  مشــخصات  تبييــن  و  آن هــا   دســته بندی 
ــه  ــد. در مرحل ــن ش ــدول 3 تدوی ــرح ج ــک ها به ش ریس
ــت  ــداد و قابلي ــال رخ ــر، احتم ــدت تأثي ــر ش ــد مقادی بع
تشــخيص بــا اســتفاده از مقياس هــای منــدرج در جــدول 
ــرآورد و امتيازدهــی  ــرگان ب ــا اســتفاده از نظــرات خب 2 ب
ــد جــدول  ــت ریســک محاســبه گردی ــدد اولوی شــده و ع
ــک  ــت ریس ــدد اولوی ــه ع ــه ب ــا توج ــا ب ــک ه 4 و ریس
ــا  ــج، و ب ــر نتای ــور تفســير بهت ــد. به منظ ــدی ش اولویت بن
ــدد  ــرای ع ــتانه 80 و 343 ب ــدود آس ــن ح ــر گرفت در نظ
ــت کــم  ــت ریســک،  ریســک ها در ســه دســته اولوی اولوی
)زرد(، متوســط )نارنجــی( و بحرانــی )قرمــز( دســته بندی 

ــدول4(.  ــدند )ج ش

جدول 3 ریسک های شناسایی شده در مخزن مورد مطالعه

علتحالت خطاکدماهيت
نی

ف

يل
حل

و ت
ی 

ساز
دل 

، م
 ها

اده
د

ک
اتي

ست
ل ا
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R1 ضعف در کنترل کيفی داده ها
و اطلاعات

عدم اطلاع از نحوه اجرای شيوه نامه های نمونه گيری و 
آزمایشگاهی، عدم استفاده از تكنيک های تحليل پيشرفته داده، 

عدم جامع سازی داده

R2 عدم قطعيت در مدل
ساختمانی

برداشت و پردازش نامناسب داده های در دسترس و همچنين 
ساختار پيچيده ی منطقه که ناشی از سيستم فشارشی شدید است

R3 عدم قطعيت در مدل
زمين شناسـی

عدم قطعيت های مرتبط با شناسایي سيستم گسل خوردگی موثر بر 
محيط رسوبی و اثرات آن بر مشكلات توليدی ميدان

R4عدم قطعيت در مدل اشباع آب
تفاوت در انتخاب مدل اشباع شدگی و پارامترهای آن در مطالعات 
مختلف پترفيزیكی ميدان کربناته و فشرده مورد مطالعه و تأثير 

بسيار زیاد آن بر روی اشباع هيدروکربوری

R5 عدم قطعيت در شناسائی توزیع
شبكه شكاف

)1(عدم قطعيت در نحوه پراکندگی و توزیع جانبی )در قطاع های 
مخزن( و یا قائم شكستگی ها )در زون های مخزن( در ميدان )2(

عدم دسترسی به مدل شكستگی ميدان

R6 عدم قطعيت در تعيين
پارامترهای شكاف

عدم قطعيت در پارامترهای شكاف )تراوائی، تخلخل، باز شدگی،...( 
در ميدان
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R6 عدم قطعيت در تعيين
عدم قطعيت در پارامترهای شكاف )تراوائی، تخلخل، باز شدگی،...( در ميدانپارامترهای شكاف

R7 ضعف افزایش مقياس مدل
استاتيكی به مدل دیناميكی

)1( عدم قطعيت در تطابق ساختمان گرید درشت دانه با اطلاعات سر 
زون بخصوص در یال جنوبی که شيب آن بسيار زیاد است. )2( ضعف 

لایه بندی زون ها در برخی نواحی مخزن براساس مدل در دسترس
)3( عدم وجود مستندات مبنی بر روند افزایش مقياس از مدل ریزدانه 
به مدل درشت دانه موجود بخصوص در بخش برخی از خواص مخزنی از 

NTG جمله

ک
امي

دین
ل 

مد

R8 عدم قطعيت در تعيين سطوح
تماس سيالات مخزن

کمبود داده و اطلاعات )لایه آزمائی مكرر( مرتبط با سطوح تماس در 
شرایط اوليه ميدان

R9 عدم قطعيت درخصوص
اطلاعات و عملكرد آبده مخازن

)1(کمبود داده ها و اطلاعات کافی جهت ارزیابی فعاليت هيدرودیناميكی 
و قدرت آبده ميدان بخصوص در قسمت غربی که براساس شواهد ميدانی 

فعاليت آن بيشتر است. )2( عدم ارزیابی ارتباط آبده با آبده ميادین 
مجاور

R10
عدم کفایت داده ها و اطلاعات 

معمول مغزه در گستره 
سطحی و عمقی مخزن

)1( روند ساختاری متفاوت داده های معمول برخی از چاه ها با دیگر 
چاه های ميدان

)2(عدم تطابق داده های تعدادی از چاه ها بين گزارش مطالعه جامع 
تعيين مشخصات مخزنی و فایل ارسالی داده های مغزه این چاه

)3( عدم وجود داده های آزمایش معمولی تعدادی از چاه ها در شرایط 
مخزنی دما و فشار

R11
عدم کفایت داده ها و اطلاعات 
ویژه مغزه در گستره سطحی و 

عمقی مخزن

براساس اسناد در دسترس اطلاعات ویژه مغزه محدود به 7 چاه می باشد. 
که با توجه به گستره ی ميدان این تعداد اطلاعات خصوصا در شرایط 

مخزنی دما و فشار کم است

R12
ضعف دسته بندی سنگ در 

نواحی مختلف مخزنی از حيث 
شاخص معرف بودن

)1(یكسان بودن منحنی های تراوایی نسبی آشام و تخليه )2( یكسان 
بودن  منحنی آشام و تخليه فشار مویينگی )3( عدم همخوانی مناسب 

داده های آناليز ویژه مغزه شرایط مخزنی دما و فشار، با منحنی های 
متناظر در شبيه ساز ميدانی در هر گروه سنگی )4( نامشخص بودن 

فرایند ساخت نقشه سه بعدی توزیع گروه سنگی بين نتایج پتروفيزیكی و 
شبيه سازی ميدانی

R13

عدم کفایت تعداد داده های 
معتبر آزمایشگاهی در ارتباط 
با خواص فيزیكی و رفتار فازی 
سيال در رابطه با نمونه های 

گرفته شده

)1( کمبود نمونه های معرف گازی با توجه به حجم بزرگ کلاهک 
گازی و ترکيب گاز ميعانی آن )2( محدود بودن نمونه های موجود به 
کلاهک گازی آسماری )3( عدم کفایت تعداد نمونه ها جهت ارزیابی 

گرادیان عمقی )4( کمبود اطلاعات مرتبط با مساعد سازی چاه پيش از 
نمونه گيری نفت و گاز

R14 ضعف مدل پيش بينی رفتار
فازی سيال

مدل سيال کنونی صرفاً ترکيب نفت مخزن را مورد توجه قرار داده و 
تغييرات ترکيب گاز کلاهک با مدل موجود قابل پيش بينی نيست. علاوه 
بر این مدل ارایه شده بر مبنای این ترکيب قابليت تطبيق خوبی با نتایج 

آزمایشگاهی سایر نمونه های معتبر را ندارد

R15 ضعف مدل پيش بينی رسوب
عدم انجام مدل سازی آسفالتينآسفالتين

R16
نواقص و کمبود داده های 
عملكرد ميدانی و تاریخچه 

توليد چاه ها و مخازن
عدم وجود داده های مشاهده ای توليد آب جهت استفاده در تطبيق 

تاریخچه چاه های ذیربط

R17
عدم انطباق شبيه سازی مدل 

پایه با مكانيزم های غالب توليد 
درون مخزن

)1( محدودیت های زمان در اجرای شبيه سازی فيزیک واقعی مخزن 
در مقياس ميدانی )2( کمبود داده برای توصيف مكانيزم های موثر )2( 

ضعف مدلسازی در تطبيق مدل مسئله با فيزیک مسئله

R18 ضعف تطبيق تاریخچه
شبيه سازی مدل پایه مخازن

)1(عدم وجود داده های مشخصه سازی شكاف در مدل تخلخل دوگانه 
جهت اعتبارسنجی خواص شكاف )2( عدم وجود گزارش نهائی مستند 

در تعریف سكتورهای مخزنی ناحيه ای مدل یكپارچه آسماری و 
بنگستان )3( عدم وجود گزارش مخزن پایه جهت اعتبارسنجی خواص 

مدل سفره آبی تعریف شده

ادامه جدول 3
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R19م
انتخاب نامناسب مكان پایلوت 

و الگوی چاه های تزریقی 
ازدیاد برداشت

)1(عدم قطعيت های ناشی از ماهيت مخازن )2( عدم اعتبار مكان پایلوت 
از حيث معرف بودن بخش قابل توجه مخزن )3( عدم اجرای یک مطالعه 

نظام مند در انتخاب محل و طراحی پایلوت

R20
طراحی نامناسب سيستم 
چاهها و تأسيسات سطحی 

پایلوت ازدیاد برداشت

عدم قطعيت های ناشی از ضعف مدل رفتار فازی به واسطه کمبود داده های 
PVT در شرایط سطحی، عدم قطعيت های ناشی از مدل سازی نامناسب 
چاه و اثرات آن در تعيين فشار سرچاهی، عدم انعطاف پذیری لازم در 
تعيين اندازه ظروف و تجهيزات فرآورشی به واسطه ماهيت متغيير و تا 

حدی غيرقابل پيش بينی پارامترهای عملكرد مخزن در پایلوت

R21

عدم پایش پارامترهای 
کنترلی سطحی و مخزنی 

جهت ارزیابی عملكرد روش 
ازدیاد برداشت

طراحی سيستم کنترل و پایش تأسيسات پایلوت بدون توجه به 
تكنيک های تحليلی و تفسيری داده های عملكرد پایلوت در جهت ارزیابی 

نتایج

R22
ضعف تحليل داده و اطلاعات 
حاصل از پایش عملكرد روش 

ازدیاد برداشت
)1( عدم توسعه یا استفاده از مدل مناسب )متناظر با فيزیک مسئله( در 

تحليل و تفسير داده ها )2( عدم قطعيت های ناشی از داده های نامعتبر

ت
داش

دبر
دیا

 از
رح

 ط
ی-

جرائ
ی/ ا

يات
عمل

R23 ضعف مدیریت تضمين جریان
با نگاه به مشكلات آسفالتين

)1(عدم اجرای تميزکاری چاه های توليدی با حلال و افزایه های مناسب 
قبل از انجام تست پایلوت 2( عدم برنامه ریزی مناسب جهت اجرای 
راهكارهای پيشگيرانه در راستای کاهش اثرات آسفالتين بر عملكرد 

تجهيزات فرآورشی و کنترل و پایش

R24عدم اجرای شيوه نامه های کنترل خوردگی طرح و عدم انجام بازرسی مدیریت نامناسب خوردگی
بموقع

R25 کيفيت نامناسب سيال تزریقی
پيچيدگی تكنولوژی فرآیند توليد و ساخت سيالتوليدشده

R26 مشكلات تأمين و دسترسی به
سيال تزریقی

ضعف تأمين مواد اوليه مورد نياز ، بعد مسافت و انتقال ناپيوسته )با 
استفاده از تانكر بجای خط لوله برای سيال تزریقی(، مشكلات مرتبط 
با تعدد قطعی برق )بخصوص در فصل تابستان( و مشكلات مرتبط با 

سفارش و تأمين افزایه های تجاری توليد خارج از کشور
R27HSE طرحضعف پياده سازی HSE عدم اجرای شيوه نامه های

R28
مشكلات راه اندازی و عدم 

دسترسی به فناوری در مقياس 
عملياتی )بلوغ فناوری(

پایين بودن سطح آمادگی فناوری

اقتصادی

R29عوامل بنيادی )عرضه و تقاضای بين المللی نفت، ذخيره سازی و ...( و کاهش قيمت نفت
عوامل غير بنيادی )نرخ ارز، تنشهای سياسی و بحرانهای منطقه ای و ... (

R30 افزایش تورم و اثرات آن در
شرایط نامساعد اقتصادیافزایش هزینه کالاو مواد

R31
عدم تأمين بودجه اجرای طرح 
با توجه به طولانی بودن دست 

آوردهای طرح
محدودیت بودجه و عدم اولویت طرح

ادامه جدول 3
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سياسی
و سازمانی

R32عدم دسترسی و یا عدم امكان خریداری تجهيزات ناشی از محدودیت های عدم تأمين تجهيزات لازم
بين المللی

R33
تغييرات قوانين بالادستی در 
زمينه نحوه توسعه ميادین در 
اختيار شرکت ملی نفت ایران

واگذاری توسعه ميادین به بخش خصوصی و عدم جذابيت سرمایه گذاری 
بلندمدت در طرح های ازدیاد برداشت

ادامه جدول 3

جدول 4 نتایج برآورد شدت تأثير، احتمال رخداد و درجه تشخيص و اولویت بندی ریسک های ازدیاد برداشت آب پایه در ميدان مورد مطالعه
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R1759315959405859360765
R2777343777343777343587
R3749252949324849288121111
R4759315959405859360765
R5856240856240856240141616
R6856240856240856240141616
R7658240658240658240141616
R8667252768336667252121015
R9756210756210756210212323
R10684192858320784224231221
R117842249885768853201919
R12684192856240785280231612
R13787392979567979567421
R14997567997567997567121
R15836144836144836144272727
R16648192648192648192232525
R17634726347263472323232
R18887448887448887448354
R19658240658240658240141616
R20358120358120358120292929
R21558200558200558200222424
R22996486996486996486243
R23658240658240658240141616
R24347843478434784313131
R25848256848256848256101413
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R26444644446444464333333
R27457140457140457140282828
R28777343777343777343587
R29682966829668296303030
R30884256884256884256101413
R3161053006105300610530091310
R32893216893216893216202222
R33584160584160584160262626

ادامه جدول 4

نتیجه گیری 

بــا توجــه بــه اهميــت ارزیابــی ریســک های ازدیاد برداشــت، 
هــدف از پژوهــش ایــن بوده اســت کــه بــا رویكــردی 
ــر  ــوه از منظ ــک های بالق ــل ریس ــكان تحلي ــه ام همه جانب
فنــی )داده هــا، مدل ســازی و تحليــل(، عملياتــی / اجرایــی، 
اقتصــادی، سياســی و ســازمانی را فراهــم آورد. از ایــن رو بــا 
بهره منــدی از چارچــوب کلــی یكــی از روش هــای مطــرح 
ــا و  ــالات خط ــل ح ــام تجزیه تحلي ــک به ن ــی ریس در ارزیاب
اثــرات آن، گام بــه گام ارزیابــی ریســک های ازدیاد برداشــت 
در ســناریوی تزریــق آب کم شــور در یكــی از ميادیــن نفتی 
جنــوب غربــی ایــران انجــام شده اســت. بــر ایــن اســاس 33 
عنــوان ریســک شناســایی و دســته بندی شــدند. بــا توجــه 
بــه ارزیابــی ریســک انجــام شــده در هر یک از ســه ســكتور 
مخــزن مــورد مطالعــه، ریســک ها به ترتيــب اولویــت 
ــكتور 1( و  ــكل 2 )س ــج آن در ش ــده و نتای ــدی ش رتبه بن
شــكل 3 )ســكتور 2( و شــكل 4 )ســكتور 3(  نمایــش داده 
شــدند. رنــگ قرمــز نشــان دهنده بحرانــی بــودن ریســک، 
ــت متوســط  ــا اولوی ــگ نارنجــی نشــان دهنده ریســک ب رن
ــت کــم می باشــد.  ــا اولوی ــگ زرد نمایشــگر ریســک ب و رن
ــل  ــی حاص ــج رقوم ــه نتای ــه ب ــا توج ــی و ب ــور کل به ط
ــماره 2  ــكتور ش ــه در س ــت ک ــان داش ــوان بي ــده، می ت ش
ــی به خصــوص ســنگ  کــه عمومــاً ضعــف داده هــای مخزن
و ســيال بــارز اســت، شــاهد ریســک های بحرانــی بيشــتری 

ــه دو ســكتور دیگــر می باشــيم. نســبت ب

ــدون  ــی ریســک ها ب ــه آن کــه شناســایی و ارزیاب باتوجــه ب
درنظــر گرفتــن اقدامــات کنترلــی/ پيشــگيرانه کامــل 

نيســت؛ از ایــن رو بــرای جلوگيــری از رخــداد ریســک های 
بحرانــی و یــا کاهــش اثــرات آن راهكارهایــی در نظــر 
ــرل  ــف در کنت ــش ضع ــور کاه ــت: به منظ ــه شده اس گرفت
کيفــی داده هــا و اطلاعــات، اجــرای مدیریــت داده در همــه 
ــه   ــای مربوط ــک داده در نرم افزاره ــاس بان ــا براس بخش ه
پيشــنهاد می شــود. بــا توجــه به وجــود عدم قطعيــت 
انجــام  ســه گانه،   ســدل های  در  آب  اشــباع  مــدل  در 
مطالعــه ای جامــع بــرای انتخــاب مــدل اشباع شــدگی 
ــاس  ــدل براس ــای م ــر پارامتره ــاب دقيق ت مناســب و انتخ
آخریــن داده هــا، اطلاعــات و تحقيقــات منتشــر شــده 
ــا  ــت داده ه ــدم کفای ــه ع ــه ب ــا توج ــود. ب ــه می ش توصي
ــی  ــطحی و عمق ــتره س ــزه در گس ــژه مغ ــات وی و اطلاع
مخــزن و شناســایی آن به عنــوان یكــی از ریســک های 
بحرانــی در مخــزن،  پيشــنهاد مــی شــود برنامه ریــزی 
ــتری  ــداد بيش ــر روی تع ــژه ب ــات وی ــام آزمایش ــرای انج ب
ــل  ــدف تكمي ــا ه ــری جدیدب ــن مغزه گي ــزه و همچني مغ
ــه عــدم  ــا توجــه ب اطلاعــات ویــژه ســنگ انجــام گــردد. ب
کفایــت تعــداد داده هــای معتبــر آزمایشــگاهی در ارتبــاط 
ــا خــواص فيزیكــی و رفتــار فــازی ســيال نيــز پيشــنهاد  ب
ــری  ــا نمونه گي ــرات ترکيــب گاز و نفــت ب مــی شــود تغيي
ــيال  ــيری س ــای تفس ــتفاده در مدل ه ــت اس ــی جه مخزن
رصــد شــود. به منظــور بهبــود در ضعــف مــدل پيش بينــی 
رفتــار فــازی ســيال، پيشــنهاد می شــود بازنگــری در 
مطالعــات خــواص ســيال و نمونه گيــری و انجــام آزمایشــات 
ــيال  ــواص س ــان خ ــه گرادی ــدی ب ــه ج ــا توج ــد ب جدی
ــه  ــق تاریخچ ــف تطبي ــع ضع ــور رف ــرد. به منظ ــام پذی انج
شبيه ســازی مــدل پایــه مخــازن پيشــنهاد می شــود 
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نقــص کمبــود داده هــای مشخصه ســازی مخــزن و مطالعــه 
مجــدد تطابــق تاریخچــه رفــع گــردد. در راســتای ضعــف 
ــرد  ــش عملك ــل از پای ــات حاص ــا و اطلاع ــل داده ه تحلي
روش ازدیاد برداشــت، پيشــنهاد می گــردد: اولاً اســتفاده 
هرچــه بيشــتر از داده هــای چاه هــای مشــاهده ای آب و گاز 
جهــت رصــد تغييــرات ســطوح تمــاس انجــام پذیــرد؛ ثانيــاً 
ــدی  ــای تولي ــگاری چاه ه ــای بيشــتر چاه ن ــل داده ه تحصي
مناطــق تحــت تأثيــر ازدیادبرداشــت در طــی زمــان بــرای 
ــی  ــت پایه آب ــرد روش ازدیادبرداش ــر عملك ــش دقيق ت پای

انجــام شــود. ثالثــاً تحصيــل داده هــای بيشــتر چاه آزمایــی 
بــرای رصــد تغييــرات خــواص پتروفيزیكــی ســتون نفتــی 
در نواحــی اطــراف چــاه و ميــزان آســيب ســازندی احتمالی 
ــی  ــه آب ــت پای ــای ازدیادبرداش ــرای فرایند ه ــی از اج ناش
ارزیابــی  توســعه مدل هــای  رابعــاً  توصيــه می گــردد. 
داده هــای پایلــوت براســاس فيزیــک مســئله، قبــل و بعــد از 
انجــام عمليــات پایلــوت ازدیادبرداشــت پایه آبــی در دســتور 

ــرد. ــرار گي کار ق

شکل 2 نمودار پارتوی ریسک برای سدل یک در سناریو تزریق آب کم شور

شکل 3 نمودار پارتوی ریسک برای سدل دو در سناریو تزریق آب کم شور
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شکل 4 نمودار پارتوی ریسک برای سدل سه در سناریو تزریق آب کم شور

ــه  ــج ارائ ــا و نتای ــی یافته ه ــه تمام ــر اســت ک ــایان ذک ش
ــرگان و  ــرات خب ــر نظ ــی ب ــش مبتن ــن پژوه ــده در ای ش
برآمــده از دانــش کســب شــده ناشــی از انجــام مطالعــات 
ــن  ــا ای ــت؛ ب ــش بوده اس ــام پژوه ــان انج ــا زم ــدان ت مي

ــن روش  ــز ذات ای ــک و ني ــی ریس ــت ارزیاب ــود ماهي وج
ــه  ــای ارائ ــه تحليل ه ــوم ک ــن مفه ــت ]40[؛ بدی پویاس
شــده در گــذر زمــان و بــه مــوازات ارتقــای دانــش کســب 

ــود.  ــد ب ــل روزآمدســازی خواه ــدان قاب شــده از مي
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Introduction
Due to the necessity and importance of considering 
risks, attention is generally given to the identification, 
assessment, and control of risks in EOR (Enhanced Oil 
Recovery) studies [1,2]. Some researchers have utilized 
common concepts from risk management literature, such 
as "Severity," "Occurrence," and the "risk assessment 
matrix" [3]. In the new risk assessment approaches, 
not only are "Severity" and "Occurrence" considered 
in risk prioritization, but other parameters, such as "the 
likelihood of detection of the failure mode/cause," are also 
taken into account [4]. This concept has previously been 
considered in the field of EOR risk studies in the form of 

factors like "manageability" [5-7]. Based on a literature 
review, these parameters have not been incorporated into 
EOR studies using common methods in the field of "risk 
assessment." Considering the aforementioned issues, the 
aim of this article is to provide a comprehensive research 
methodology for EOR risk assessment using the FMEA 
(Failure Mode and Effects Analysis) method [8]. The 
results of its application for EOR risk assessment and 
prioritization in an oil field located in southwest Iran are 
presented step by step.

Materials and Methods
The research methodology is shown in Fig. 1.

Fig. 1 Reseach Methodology.
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Results and Discussion
Due to the variations in the fracture network distribution 
and, consequently, the divergent performance of 
Enhanced Oil Recovery (EOR) scenarios in different 
parts of the reservoir, the study focused on three sectors: 
western, central, and eastern. In addition, based on the 
field study results and an advanced screening of EOR 
scenarios in each sector, the low-saline water injection 
scenario was chosen as the preferred water-based EOR 
technique. Expert opinions from various disciplines, 
encompassing data and information, modeling and 
simulation, reservoir characterization and description, 
operation, monitoring and optimization, and reservoir 
development, were utilized to identify and categorize 
33 failure modes (risks) into technical (data, modeling, 
and analysis), operational/executive, economic, 
political, and organizational risks.
The identified risks were assessed based on three 
parameters: likelihood of occurrence, severity of 
impact, and detectability. By calculating the Risk 
Priority Number (RPN), which is the product of these 
three parameters, the risks were prioritized. Critical 
EOR risks in each of the three sectors were determined 
separately.

Conclusions
The critical risks identified across all three sectors 
include the "Insufficient number of valid laboratory 
data related to the physical properties and fluid phase 
behavior in relation to the samples taken," "Weakness of 
the fluid phase behavior prediction model," "Weakness 
in matching the history of simulation of the base model 
of the reservoir," and "Weakness in analyzing the data 
gathered from performance monitoring of EOR." In 
conclusion, control actions necessary for eliminating 
the root causes or mitigating the effects of these critical 
risks were outlined.
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