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 چکیده 
بـه نيمـه دوم عمـر بزرگ کشور به ويژه مخازن نفتی جنوب غربی ايران که    استمرار و افزايش توليد از مخازنبا توجه به ضرورت  

، ازدياد برداشت آب پايه بعنوان يکی  قـرار گرفتـه اسـتاند و توليد طبيعـی از آنها در معـرض کاهـش    توليـدی خـود رسـيده

از طرح های ازدياد برداشت در يکی از اين ميادين مورد مطالعه قرار گرفته است. با توجه به عدم قطعيت ها در شناخت، توصيف 

  ميتصمفرآيند  که  و مدلسازی مخزن، کمبود داده های دقيق/قطعی در ذات اين فرآيند نهفته است و حتی در بهترين شرايط

ارزيابی و کنترل ريسک های  همچنان می تواند توأم با ريسک باشد. از اين رو شناسايی،    ايجاست، نت  بهينهو    یمنطقبنظر    یريگ

در اين حوزه پژوهش های  ؛ ليکن  ازدياد برداشت از ميدان عموما در طرح های ازديادبرداشت مورد توجه جدی قرار ميگيرند

اندکی با بهره مندی از ادبيات مديريت ريسک به انجام رسيده است. هدف از اين پژوهش آن است که با بهره گيری از يکی از  

ريسک با عنوان »تجزيه تحليل حالات خطا و اثرات ناشی از آن« رويکردی جامع و روشمند برای    های مرسوم در ارزيابی   تکنيک

 رانيا  ی جنوب غرب  ینفت  ني ادياز م  ی کي  های ازدياد برداشت از ميادين هيدروکربوری ارائه و نتايج بکارگيری آن در   ارزيابی ريسک

 بدين منظور با استفاده از نظرات خبرگان نمايش داده شود.    هيبرداشت آب پا  اديازد  یها  سکير  یبند  تيو اولو  یابيارزبرای  

و    اتيمخزن، عمل  فيو توص  یمشخصه ساز  ،یو طراح  یساز  هيو شب  یمختلف اعم از داده و اطلاعات، مدلساز  ی)درحوزه ها

  ی اتي(، عملليو تحل  ی)داده ها، مدل ساز  ی بالقوه از منظر فنعنوان ريسک    33،  توسعه مخزن(  ،یساز  نهيو به  ش يطرح، پا   یاجرا 

  ک يناميو د  کيخواص استات  یبررس  اساس طرح مطالعاتی ميدان، ضمنی شناسايی شد. بر  و سازمان یاس يس  ،ی اقتصاد  ،يیاجرا  /

 (ی)شرق3  سکتور( و  ی)مرکز2سکتور( و  ی)غرب1سکتورتحت عنوان    ناحيهشکاف، سه    یخواص و پراکندگ  نيمخزن و همچن

مشخص شده و ريسک های شناسايی شده بر اساس سه پارامتر »احتمال رخداد« و »شدت تاثير« و »قابليت تشخيص« امتياز 

اولويت بندی شده و ريسک های بحرانی/دارای اولويت در   ريسک ها   ،تکنيک مذکور  چارچوب    بر اين اساس و دردهی شدند.  

کفايت تعداد داده های معتبر آزمايشگاهی در ارتباط با خواص فيزيکی و    شد؛ »عدمتعيين  بطور جداگانه    سکتورهريک از سه  

رفتار فازی سيال در رابطه با نمونه های گرفته شده«، »ضعف مدل پيش بينی رفتار فازی سيال«، »ضعف تطبيق تاريخچه شبيه  

اد برداشت« ريسک های بحرانی سازی مدل پايه مخازن« و »ضعف تحليل داده ها و اطلاعات حاصل از پايش عملکرد روش ازدي

 گرديد. ارائه  دارای اولويت،در همه سکتورها شناسايی شدند. درپايان اقدامات کنترلی متناسب با ريسکهای 

 پايه آبی  ، ازدياد برداشتريسک ، ارزيابی  FMEA،  «تجزيه تحليل حالات خطا و اثرات ناشی از آن» ژه های کلیدی:وا
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 مقدمه
جهانی  روند    و   هستند در نيمه دوم عمر خود    عمدتاًکه  دارد  به ميادين بالغی  جهانی نفت اختصاص  ی از توليد  ا  حجم عمده 

اکتش با  اين ذخاير هيدروکربوری  از مياديـن بـزرگ   همچنين.  [1]می گيرد  صورت  به کندی  جديد  افاتجايگزينی  بسـياری 

اند و توليد طبيعـی از آنها در    ه دوم عمـر توليـدی خـود رسـيدهبـه نيمـبه ويژه مخازن نفتی جنوب غربی ايران نيز  کشـور  

مخازن، نيازمند اجرای طرح هــای  اين  استمرار و افزايش توليد از  از اين رو  .  [2]معـرض کاهـش چشـمگيری قـرار گرفتـه اسـت

 ريسـک سـرمايه بطور کلی  .  [3]است  )از جمله روش های آب پايه(  نفت خام و گازطبيعی(  EOR/IOR)برداشــت  ازديادبهبود يا  

سـازی ايـن    مخزنـی و هزينـه زيـاد پياده  - شناسـی  هـای زمين علـت عـدم قطعيت  هـای ازديـاد برداشـت به  گذاری در پروژه

از اين رو غربالگری .  [5]نيز می باشند  و با توجه به پيچيدگی های فنی فراوان، دارای ريسک اجرايی بالايی  [4]الا بودههـا، بـ  پروژه

در سطوح مختلف از تست های آزمايشگاهی تا شبيه فنی و اقتصادی روش های ازدياد برداشت با توجه به ويژگی های مخزن  

برای  اقتصادی    - با کمترين ريسک فنیسازی ميدانی و انجام تستهای پايلوت صورت می پذيرد تا روش بهينه ازدياد برداشت  

سازمان(    آنبه تبع  ضروری است که با توجه به علاقمندی ذاتی انسان )و    نکته  در اين ميان توجه به اين.  [6]مخزن انتخاب گردد

 « 2تحليل بيش از اندازه »گاهی تصميم گيرندگان را به    داني مهای ازدياد برداشت از    ی دگيچيپ   ش يافزا  به اجتناب از ريسک،

به صفر،    ازدياد برداشت  به اميد کاهش عدم قطعيت و رساندن سطح ريسک  در چنين شرايطی تصميم گيرندگان   گرفتار می کند؛

اين در حاليست که با توجه به عدم قطعيت ها در شناخت، توصيف به مدلسازی ها و شبيه سازی های بيشتری متوسل می شوند.  

  م يتصم  هاینديفرآ  که  بهترين شرايط  در  حتی  داده های دقيق/قطعی در ذات اين فرآيند نهفته است وو مدلسازی مخزن، کمبود  

ارزيابی و کنترل ريسک از اين رو شناسايی،  .  [7]همچنان می تواند توأم با ريسک باشد  ايجاست، نت  بهينهو    یمنطقبنظر    یريگ

قرار  جدی  مورد توجه    پژوهشعلمی و کاربردی  ادبيات  ای ازديادبرداشت و در  طرح ه   در  عموماًهای ازدياد برداشت از ميدان  

   .[9و  8]داشته است

حوزه شناسايی و ارزيابی ريسک های ازدياد برداشت، از مفاهيم رايج در ادبيات مديريت  برخی از پژوهش های انجام شده در  

بعنوان نمونه يوآن و وود به بررسی  « بهره برده اند.  3ريسک مانند »احتمال رخداد«، »شدت تاثير« و »ماتريس ارزيابی ريسک

از فصول کتاب   يکی  اند و  پرداخته  برداشت نفت  ازدياد  پروژه های  آسيب سازندی در  ارزيابی ريسک در مديريت  به  را  خود 

درجه احتمال بروز »بهبود/ازدياد برداشت از منظر آسيب های سازندی اختصاص داده و تحليل خود را مبتنی بر پارامتر های  

ت تاثير«  های نوين مديريت ريسک، نه تنها »احتمال رخداد« و»شد  رويکرددر    . [10]آن ارائه نموده اند  «شدت تاثير»و    «ريسک

علت    خطا يا   ند توان  ی تا چه حد م  کنترلها که  اين  های ديگری نظيررپارامتدر اولويت بندی ريسک در نظر گرفته می شود بلکه  

برای  [  13]و پاتک و تيواری  [12]همکارانالميان و    ، در اين راستا؛  [11]يز مد نظر قرار می گيردتشخيص دهند نرا کشف و  آن

دو  ی و کيفی ازدياد برداشت در شرکت نفت کويت، ريسک های ازدياد برداشت را در نموداری بر اساس ارزيابی ريسک های کمّ

وضعيت هر ريسک را قبل و بعد از انجام استراتژی های   در کنار آنميزان احتمال و شدت تاثير اولويت بندی نموده و  عامل  

در پروژه 4به کاهش اثرات ميان شکست دی اکسيد کربن [14]السعودی و البريکی تصوير نمودند.دراين نمودارها کاهش ريسک 

پرداختند و   برداشت  ازدياد  پارامترهايی مانند    «قابليت مديريت کردن ريسک»های  کنار  پارامتر در  به عنوان يک  درجه »را 

ه بر اساس مرور اين در حاليست کدر نظر گرفتند.  برای ارزيابی و تحليل ريسک های شناسايی شده    «شدت تاثير »و    «احتمال

بصورت روشمند در ارزيابی ريسک ازديادبرداشت ميادين در نظر گرفته نشده  تاکنون  ادبيات صورت پذيرفته، اينگونه پارامترها  

 است. 

ارزيابی ريسک رويکردی سيستماتيک و سازمان يافته به منظور شناسايی ريسک ها و رتبه بندی آنها برای تصميم گيری بمنظور  

يکی از تکنيک های رايج و استاندارد در ارزيابی  »تجزيه تحليل حالات خطا و اثرات ناشی از آن«  جلوگيری /کاهش خطا است.  

بر    ISO 9000، QS 9000  ،ISO/TS16949مختلف مديريتی مانند سری استاندارد  ريسک قلمداد می شود که در سيستم های 

 
2 Overanalysis loop 
3  Risk Evaluation Matrix 
4  CO2 breakthrough 



 

 

اولين بار در ارتش آمريکا در    اين روشاستفاده از آن بعنوان ابزاری برای ارزيابی و پيشگيری از بروز ريسک تاکيد شده است.  

مورد استفاده قرار گرفت. چندی بعد اين روش  انتشار يافت،    1949که در نهم نوامبر    MIL-STD-1629قالب استاندارد نظامی  

  SAE-J-1739استاندارد    1992به عنوان ابزاری کليدی در ارزيابی ريسک و ايمنی در صنايع شيميايی مطرح شد. در فوريه  

مرجع   استاندارد  شد  FMEAبعنوان  معرفی  خودرو  صنعت  نظير [15] در  کيفيت  مديريت  های  استاندارد  آن  از  پس   .

ISO/TS16949      وQS 9000    اين روش در صنايع نفت و گاز .  [16]توجه و تاکيد نمودند  بعنوان ابزار ارزيابی ريسک  اين روشبر

کتابی با عنوان مهندسی ايمنی در صنايع نفت و گاز از اين روش به عنوان يکی از روش های در  .  ه استنيز به کار گرفته شد

پژوهش های مختلفی از اين روش برای ارزيابی ريسک های جداسازی و ذخيره  در .  [17]مطرح در ارزيابی ريسک ياد شده است

. ربيعی برای شناسايی عوامل موثر بر توليد آب  [19و    18]سازی دی اکسيد کربن در لايه های زير زمينی استفاده شده است

در ميدان   آب عميقدر  انحراف  ح  اصلاپروژه  يک  در  از اين روش  از اين روش استفاده نموده است.    [20]اضافی در ميادين نفتی 

در کشور نروژ، که بوسيله تزريق مواد شيميايی )سيليکات سديم( باهدف افزايش بازيافت نفت انجام شد،    «اسنور»فراساحلی  

ناشی از تزريق آب در سکوی  فشار بالا  در پروژه ای با هدف ارائه سيستم حفاظتی برای جلوگيری از    .[21]استفاده شده است

بمنظور کبيل و همکاران  .  [ 22]شده استسيستم استفاده  اين  در دريای شمال از اين روش برای ارزيابی قابليت اطمينان    «تنگ»

. اين روش  [23]از اين روش استفاده نمودندو گاز فراساحل  ارزيابی ريسک های فنی در مديريت آب توليدی در ميادين نفت  

قرار   خطرجنوب الجزاير را در فعاليت های بالادستی نفت در  برای ارزيابی همه جانبه ی ريسک هايی که اکويفر صاحاران در  

برای ارزيابی و مديريت ريسک عمليات    نوذری و همکاران،  کشورصنعت نفت و گاز    در   .[24]ميدهد نيز بکار گرفته شده است

. ارزيابی ريسک های  [25] کردنداستفاده  از اين روش  حفاری در ميدان نفتی اهواز )با رويکرد بهداشت، ايمنی و محيط زيست(  

تحليل ريسک  کيقبادی و همکاران برای  .  [ 26]زيست محيطی توسعه ميدان اهواز نيز با استفاده از اين روش بررسی شده است

اولويت  .  [27]بهره بردنداين روش    ازی زنجيره تامين در صنعت نفت و گاز و اولويت بندی عوامل موثر بر مديريت ريسک  ها

بندی ريسک ها در تاسيسات پالايشگاهی نيز با استفاده از روش تجزيه و تحليل حالات خطا و اثرات ناشی از آن به انجام رسيده 

  .[28]است

الذکر هدف از اين مقاله آن است که با بهره گيری از روش مرسوم ارزيابی ريسک با عنوان »تجزيه تحليل با توجه به موارد فوق 

آن از  ناشی  اثرات  و  خطا  ميادين  5حالات  از  برداشت  ازدياد  های  ريسک  ارزيابی  برای  مشخص  الگويی  و  جامع  رويکردی   »

  یها  سکير  یبند  تيو اولو  یابيارزبرای    رانيا  یجنوب غرب  ی تنف  نيادياز م  یکي  هيدروکربوری ارائه و نتايج بکارگيری آن در

می باشد    هيبرداشت آب پا  اديازده  زنمايش داده شود. ذکر است نوآوری اين مقاله استفاده از روش مذکور در حوبرداشت    اديازد

 که تاکنون در مخازن نفتی ايران ارائه نشده است.  

 

 روش کار 
  يی شناساکه برای    يکی از روش های ارزيابی ريسک به شمار می رود  »تجزيه تحليل حالات خطا و اثرات ناشی از آن«  روش

 ی ريشگيپ   کرد يبر رو. اين روش  بکار گرفته می شود  ها   سکير  یبند  تياولو  و نيز  یاقدامات کنترل  فيعلتها، تعر  نييتع  سک،ير

رخداد مشکل بکار    اي از بروزخطا    شي عوامل بالقوه پ   ليتحل  هيو تجز  يی شناسا   یرو عمدتاً برا  ن ياست و از ا  زاز بروز خطا متمرک

پياده  وجود دارد اما    یبه صورت انفراد  »تجزيه تحليل حالات خطا و اثرات ناشی از آن«  یساز  اده يپ   گرچه امکانشود.    ی گرفته م

؛ بهمين دليل عموماً گروهی از کارشناسان  [ 16]دهد  ی م  شيافزارا  بالقوه    یها  سکير  يیاحتمال شناسا  ،یبصورت گروهسازی آن  

)درحوزه ازدياد  و خبرگان از حوزه/واحد های کاری مختلف که بتوانند تخصص های مختلف مرتبط با موضوع را پوشش دهند  

داشت شامل: داده و اطلاعات، مدلسازی و شبيه سازی و طراحی، مشخصه سازی و توصيف مخزن، عمليات و اجرای طرح، بر

در    6با استفاده از طوفان فکری  خبرگانجمع آوری نظرات    .قرار می گيرند   پژوهش در تيم  پايش و بهينه سازی، توسعه مخزن(  

 .[31-29]به انجام رسيده است نيز پژوهش های پيشين

 
5  FMEA-Failure Mode and Effect Analysis 
6 Brainstorming 



 

 

عملکرد ها و حالات خطا شناسايی می شوند.    [32]  «از آن  یحالات خطا و اثرات ناش  ليتحل  هيتجزبر اساس چارچوب روش »

منظور از »حالت خطا« در اين روش، هرنوع نقص يا اشکال يا ريسکی در عملکرد است. منظور از عملکرد، هدف يا عملکرد اصلی  

طا  سيستم/محصول/فرآيند مورد نظراست. هدف از تبيين عملکرد، آن است که بتوان متناظر با عملکردهای بيان شده، حالات خ

»عدد   در اين روش اولويت بندی ريسک ها بر اساسرا در قالب نقص يا فعل منفی آن عملکرد با شفافيت بيشتری تبيين نمود. 

تاثير ) پذيرد که حاصلضرب شدت  قابليت تشخيص)Oاحتمال رخداد)  (،Sاولويت ريسک« صورت می  از ( است.  D( و  منظور 

. برآورد هريک از [15]می توانند خطا يا علت آن را کشف و تشخيص دهند  قابليت تشخيص اين است که تا چه حد کنترل ها 

  1صورت می پذيرد که در اين پژوهش از جدول  [  34و    33]  1-10  یامتياز  ی بر اساس بازه    عمدتاً    معيارهای سه گانه فوق

 بعنوان مقياس امتيازدهی استفاده شده است.  

 مقیاس امتیازدهی    -1جدول 

 ( Dقابلیت تشخیص )   (Sشدت تاثیر )  ( Oاحتمال رخداد ) امتیاز 

 قطعی وخيم  حتمی 10

 تقريبا قطعی تقريبا وخيم تقريبا حتمی 9

 بسيارزياد  بسيار شديد  بسيارزياد  8

 زياد شديد  زياد 7

 تاحدی زياد  قابل توجه  تاحدی زياد  6

 متوسط  متوسط  متوسط  5

 کم ناچيز  کم 4

 بسيارکم ناچيز بسيار   بسيارکم 3

 تقريبا بعيد تقريبا هيچ  تقريبا غير ممکن  2

 بعيد هيچ  غير ممکن  1

 
در   یعيطب هيتخل زميسال گذشته با مکان 30 ی ط در يکی از ميادين بزرگ نفتی جنوب غربی ايران، مورد مطالعهکربناته مخزن 

کاهش فشار    روندمناسب جهت کنترل    یروش  ازمنديمخزن را ن  وفشار آن شده    ريباعث کاهش چشم گ  است کهبوده    ديحال تول

ژئوفيزيک،    است.نموده   پايه،  مخازن  مهندسی  سيال،  و  سنگ  خواص  ها،  شکستگی  شناسی،  زمين  گزارشات  راستا  اين  در 

ين ژئوشيمی، تاسيسات و فرآورش، پتروفيزيک و بهره برداری مرور شده و از اين رهگذر شناخت مخزن حاصل گرديد. همچن

 مدل استاتيک و مدل ديناميک مخزن و سوابق مخازن نفتی مشابه بررسی شد.  

روش های  به تبع آن عملکرد متفاوت  متفاوت توزيع شکاف و  ماهيت  ميدان مورد مطالعه در بخش غربالگری پيشرفته به دليل  

  سکتور ترتيب تحت عنوان  به  ه  ک  شرقی    مرکزی و   سه گانه غربی،  نواحی )سکتور(مخزن به  در هر ناحيه  )سکتور(،ازديادبرداشت  

شاخص های توليدی ذيل برای هر ناحيه )سکتور( مشخص  تقسيم گرديد.  مشخص شده اند،  جهت بررسی    3  سکتورو    2  سکتور،1

 شده است: 

 .  قوی به همراه داردبه دليل وجود شبکه شکافی را ميدان از غربی: عمده توليد  سکتور •

همچون ناحيه غربی، از تجمع چاه های توليدی کمتری توسعه شکاف نسبتا خوبی علی رغم    سدلشرقی: اين  سکتور •

  .برخوردار است.

است. ضعيف تر مخزنی خواص ديده می شود و به تبع آن شکاف از  یتوسعه ضعيف تردر اين بخش مرکزی:   سکتور •

ر بوده است و نواحی آبروفته و گاز روفته همچنين بنا بر توسعه شکاف ضعيفتر، ارتفاع ستون نفتی در اين ناحيه بيشت

 پيشروی کمتری داشته اند.  

درصد   8/4و    7/3،  2شاهد    مدل مخزن  ديناميکیها در شبيه سازی    سکتوردر هر يک از  روش آب پايه  مطالعه و بررسی    در

  و  توليد طبيعی می باشيم های به ترتيب غربی، مرکزی و شرقی نسبت به سناريوی  سکتورافزايش برداشت بر اثر تزريق آب در 

، روش »تزريق آب کم شور« به عنوان يکی از سناريوهای ازدياد برداشت در اين  نيز  غربالگری اوليه روش های ازدياد برداشت  در



 

 

غربی به علت توسعه شکاف قوی و جاروب   سکتوربر اساس نتايج اوليه مخزنی مشخص می گردد که در    .گرديدميدان مطرح  

   بيشتر مخزن، ميزان افزايش برداشت تزريق پايه آبی کمتر و همراه با ريسک احتمالی بيشتری است.

روشی   »تجزيه تحليل حالات خطا و اثرات ناشی از آن«با توجه به چارچوب کلی روش  در اجرای اين پژوهش تلاش شده است تا  

و نتايج پياده سازی آن برای ازديادبرداشت   (1)شکل  ارائه  با رويکردی جامع و همه جانبه  ازدياد برداشت  های  ارزيابی ريسک    برای

 گام به گام ارائه گردد.  الذکر  در سناريوی تزريق آب در مطالعه موردی ميدان فوق 

 

 نتایج و بحث 
سناريوی  و غربال گری پيشرفته روش های ازديادبرداشت در هر يک از نواحی مخزنی، ميدان   اوليه مطالعهشناخت و با توجه به 

شايان ذکر است که ميزان اطلاعات و نمونه های آزمايشگاهی    .مد نظر قرار گرفتبعنوان روش آب پايه برتر  تزريق آب کم شور  

بيشتر بوده و پس از  1 سکتوردر ايه آبی جهت مشخصه سازی دقيق تر مخرنی و نيز اعمال روش ازديادبرداشت پقابل دسترس 

می   53و30و64به ترتيب به تعداد 3و2و1های سکتورقرار دارند. بعنوان نمونه تعداد لاگ های ارزيابی در  2و  3های  سکتورآن 

 ها متفاوت است. همچنين درسکتورباشند و نتايج آن در مقايسه خطای عدم قطعيت مدل زمين شناسی و اشباع آب موثرجهت  

تماس   مقايسه سطح  و  نيز در  سکتوربررسی  دو  2  سکتورها  به  نسبت  اطلاعات  نمونه   سکتورحداقل  تعداد  دارد.  ديگر وجود 

است که بدين ترتيب ضعف مدل پيش بينی  4و4و9به ترتيب 3و2و1های سکتورآزمايشات مشخصه سازی سيال جهت چاههای 

   در زمان انجام پژوهش کامل بوده است.  سکتورداده های توليد هر سه  می باشد. البته  1  سکتوربيشتر از  3و2های  سکتورسيال در  

)از تخصص/واحدهای: مطالعات مخازن،  گان  نفر ازخبر  43و تدوين پروفايل ريسک، با استفاده از نظرات  طرح ريزی  ابتدا بمنظور  

روژه در بخش های زمين شناسی،  به شناسايی ريسک های پ بهره برداری، تعمير و تکميل چاه، عمليات، حفاری، مهندسی نفت( 

،  توصيف و مشخصه سازی مخزن،  ها  توليد، چاه  ازدياد    یاجراي  - ريسک های عملياتی  تاسيسات سطح الارضی،توسعه،  طرح 

برداشت، ريسک های اقتصادی تجاری و سرمايه گذاری، و ريسک های سياسی پرداخته شد. بدين ترتيب پروفايل ريسک، شامل  

شدت  تدوين شد. در مرحله بعد مقادير »  2دسته بندی آن ها و تبيين مشخصات اصلی ريسکها بشرح جدول  ،عناوين احصاء شده

با استفاده از نظرات خبرگان برآورد   1« با استفاده از مقياس های مندرج در جدولصيتشخ تيقابل»و  «احتمال رخداد» ،«ريتاث

اولويت بندی    «عدد اولويت ريسک»ريسک ها با توجه به    و (3محاسبه گرديد)جدول  «عدد اولويت ريسک»شده و  و امتياز دهی  

ريسک ها در سه دسته    عدد اولويت ريسک،برای    343و    80شد. بمنظور تفسير بهتر نتايج، و با در نظر گرفتن حدود آستانه  

اقدامات کنترلی متناسب با هر ريسک بحرانی  (. 3دسته بندی شدند)جدول اولويت کم )زرد(، متوسط )نارنجی( و بحرانی )قرمز(

 بيان شده است. 4های سه گانه ميدان در جدول  سکتورمنتخب جهت 

 ریسکهای شناسایی شده در مخزن مورد مطالعه  -2جدول

 کد  ماهیت 

 علت  حالت خطا
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R1 

کنترل   در  ــعف  ضـ

و   هــا  داده  ی  فـ يـ کـ

 اطلاعات

عدم اطلاع از نحوه اجرای شــيوه نامه های نمونه گيری و آزمايشــگاهی، عدم  

 استفاده از تکنيک های تحليل پيشرفته داده، عدم جامع سازی داده

R2 
در   قـطـعـيــت  عــدم 

 مدل ساختمانی

ــت ــب  پردازش  و  برداشـ ــترسداده  نامناسـ ــاختار همچنين  و  های در دسـ   سـ

 است  شديد  فشارشی  سيستم  از  ناشی  که  منطقه  یپيچيده

R3 
در   قـطـعـيــت  عــدم 

 مدل زمين شناسی

ايی ناسـ تم  عدم قطعيت های مرتبط با شـ يسـ ل  سـ  محيط  بر  موثر  خوردگی  گسـ

 ميدان  توليدی  رسوبی و اثرات آن بر مشکلات

R4 
در   قـطـعـيــت  عــدم 

 مدل اشباع آب

 مختلف  مطالعات  در  آن  پارامترهای  و  شـــدگی  اشـــباع  مدل  انتخاب  در  تفاوت

رده    پترفيزيکی يار زياد آن بر روی    مورد مطالعهميدان کربناته و فشـ و تاثير بسـ

 اشباع هيدروکربوری



 

 

 کد  ماهیت 

 علت  حالت خطا

R5 

در   قـطـعـيــت  عــدم 

شـــناســـائی توزيع  

 شبکه شکاف

ا ( مخزن  هـایقطـاع  در) جـانبی  توزيع  و پراکنـدگی نحوه(عـدم قطعيـت در  1)   ويـ

   ميدان  در(  مخزن  هایزون  در)  هاشکستگی  قائم

 (عدم دسترسی به مدل شکستگی ميدان2)

R6 

در   قـطـعـيــت  عــدم 

ای   ارامترهـ پـ تعيين 

 شکاف

   ميدان  در  عدم قطعيت در پارامترهای شکاف )تراوائی، تخلخل، باز شدگی،...(

R7 

ف   ش  ضــــعـ زايـ افـ

ــدل   م ــاس  ــي ــق م

ــتاتيکی به مدل   اس

 ديناميکی

( عدم قطعيت در تطابق ســاختمان گريد درشــت دانه با اطلاعات ســر زون  1)

(ضـعف لايه بندی  2بخصـوص در يال جنوبی که شـيب آن بسـيار زياد اسـت. )

 زون ها در برخی نواحی مخزن بر اساس مدل در دسترس

ــتنـدات مبنی بر رونـد افزايش 3) مقيـاس از مـدل ريز دانـه بـه ( عـدم وجود مسـ

مدل درشــت دانه موجود بخصــوص در بخش برخی از خواص مخزنی از جمله 
NTG 
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R8 

در   قـطـعـيــت  عــدم 

وح   ســـطـ ن  يـ يـ عـ تـ

ــيــالات   سـ تمــاس 

 مخزن

کمبود داده و اطلاعات )لايه آزمائی مکرر( مرتبط با ســطوح تماس در شــرايط  

 اوليه ميدان

R9 

ــطــعــيــت   ق عــدم 

ــوص   درخصـــــــ

ات و عملکرد   اطلاعـ

 آبده مخازن

اميکی و  1) درودينـ اليـت هيـ ابی فعـ افی جهـت ارزيـ ات کـ ا و اطلاعـ (کمبود داده هـ

ــواهد ميدانی   ــاس ش ــمت غربی که بر اس ــوص در قس قدرت آبده ميدان بخص

 ( عدم ارزيابی ارتباط آبده با آبده ميادين مجاور2فعاليت آن بيشتر است. )

R10 

داده ها    کفايت  عدم

ات معمول   و اطلاعـ

ــتـره  در  مـغـزه   گسـ

ــطحی   عمقی  و  سـ

 مخزن

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

 ميدان.

ابق داده هـای  2) العـه جـامع تعيين   هـا چـاهتعـدادی از  (عـدم تطـ بين گزارش مطـ

 مشخصات مخزنی و فايل ارسالی داده های مغزه اين چاه

   هاچاه  تعدادی از  داده های آزمايش معمولی  و عدم وجود  (3)

R11 

  ها  داده  کفايت  عدم

  ويـژه  اطـلاعــات  و

ــتـره  در  مـغـزه   گسـ

ــطحی   عمقی  و  سـ

 مخزن

چاه می باشـد. که   7بر اسـاس اسـناد در دسـترس اطلاعات ويژه مغزه محدود به 

 با توجه به گستره ی ميدان اين تعداد کم است

R12 

ته عف دسـ   بندی  ضـ

گ ــنـ   نواحی  در  سـ

از    مـخـتـلـف مـخـزنـی 

ــاخـص   شــ حـيــث 

 معرف بودن

ان بودن منحنی1) بی  تراوايی  های (يکسـ ام نسـ ان بودن   2تخليه، )  و  آشـ ( يکسـ

ــام منحنی ــار تخليه  و  آش ( عدم همخوانی مناســب داده های  3مويينگی، )  فش

ــاز ميـدانی در هر گروه   ــبيـه سـ آنـاليز ويژه مغزه بـا منحنی هـای متنـاظر در شـ

نگی) نگی 4سـ ه بعدی توزيع گروه سـ ه سـ اخت نقشـ خص بودن فرايند سـ ( نامشـ

 بين نتايج پتروفيزيکی و شبيه سازی ميدانی

R13 

داد   ت تعـ ايـ دم کفـ عـ

ر   بـ تـ عـ مـ هــای  داده 

اهی در   ــگـ ايشـ آزمـ

خـواص   ــا  ب ارتـبــاط 

تــار   رفـ و  ی  کـ زيـ يـ فـ

ــيـال در   فـازی سـ

ازی و  1) ک گـ ه حجم بزرگ کلاهـ ه بـ ا توجـ ازی بـ ای معرف گـ ه هـ (کمبود نمونـ

( محـدود بودن نمونـه هـای موجود  بـه کلاهـک گـازی  2ترکيـب گـاز ميعـانی آن )

ــمـاری ) ابی گراديـان عمقی،)( ع ـ3آسـ ايـت تعـداد نمونـه هـا جهـت ارزيـ (  4دم کفـ

 کمبود اطلاعات مرتبط با مساعد سازی چاه پيش از نمونه گيری نفت و گاز



 

 

 کد  ماهیت 

 علت  حالت خطا

رابطـه بـا نمونـه هـای  

 گرفتهشده

R14 

ــعف مـدل پيش   ضـ

فــازی   رفتــار  بينی 

 سيال

رفا ترکيب نفت مخزن را مورد توجه قرار داده و تغييرات  يال کنونی صـ مدل سـ

ــت. علاوه بر اين مدل  ترکيب گاز کلاهک با مدل   موجود قابل پيش بينی نيسـ

ارايه شده بر مبنای اين ترکيب قابليت تطبيق خوبی با نتايج آزمايشگاهی ساير  

 نمونه های معتبر را ندارد.

R15 

ــعف مـدل پيش   ضـ

ــوب   رســ بــيــنــی 

 آسفالتين

 مدلسازی آسفالتين  عدم انجام  

R16 

ود  بـ مـ کـ و  ص  واقـ نـ

داده هـای عملکرد  

ه  اريخچـ دانی و تـ ميـ

هــا و   چــاهـ يــد  ولـ تـ

 مخازن

تفاده در تطبيق تاريخچه  اهده ای توليد آب جهت اسـ عدم وجود داده های مشـ

 چاههای ذيربط

R17 

ــبيه   عدم انطباق ش

ــازی مدل پايه با   س

مکـانيزم هـای غـالـب  

 توليد درون مخزن

ــازی فيزيـک واقعی مخزن در 1) ــبيـه سـ ( محـدوديـت هـای زمـان در اجرای شـ

ــيف مکانيزم های موثر، )2مقياس ميدانی، ) ــعف 2( کمبود داده برای توص ( ض

 مدل سازی در تطبيق مدل مسئله با فيزيک مسئله

R18 

ق   يـ بـ طـ تـ ف  ضـــعـ

ه  ــبيـ ه شـ اريخچـ تـ

ايـه   ــازی مـدل پـ سـ

 مخازن

کاف در مدل تخلخل دوگانه جهت  1) ازی شـ ه سـ (عدم وجود داده های مشـخصـ

( عدم وجود گزارش نهائی مســتند در تعريف 2اعتبار ســنجی خواص شــکاف )

ــکتور ــتان، )س ــماری و بنگس ( عدم  3های مخزنی ناحيه ای مدل يکپارچه آس

وجود گزارش مخزن پايه جهت اعتبارســنجی خواص مدل ســفره آبی تعريف 

 شده،
ت 
اش
رد
د ب
ديا
 از
ش
رو
ی 

ها
ده 

 دا
ل
حلي

و ت
ی 
ساز

دل
م

 

R19 

ــب   انتخـاب نـامنـاسـ

و   وت  لـ ــايـ پ کــان  مـ

هــای   چــاهـ وی  گـ الـ

ــاد   ازدي ــقــی  ــزري ت

 برداشت

( عدم اعتبار مکان پايلوت  از  2(عدم قطعيت های ناشـی از ماهيت مخازن، )1)

( عـدم اجرای يـک مطـالعـه نظـام  3حيـث معرف بودن بخش قـابـل توجـه مخزن، )

 محل و طراحی پايلوتمند در انتخاب  

R20 

ــب   طراحی نـامنـاسـ

ــتم چاهها و   ــيس س

طحی   ات سـ يسـ تاسـ

ــاد   ازدي ــوت  ــل ــاي پ

 برداشت

عدم قطعيت های ناشــی از ضــعف مدل رفتار فازی بواســطه کمبود داده های  

PVT    در شـرايط سـطحی، عدم قطعيت های ناشـی از مدلسـازی نامناسـب چاه و

اثرات آن در تعيين فشــار ســرچاهی، عدم انعطاف پذيری لازم در تعيين اندازه  

ابـل  ا حـدی غير قـ اهيـت متغيير و تـ ــطـه مـ ــی بواسـ ظروف و تجهيزات فرآورشـ

 پيشبينی پارامترهای عملکرد مخزن در پايلوت

R21 

ــش   ــايـ پـ ــدم  عـ

پـارامترهـای کنترلی  

ســـطحی و مخزنی  

ــی   ــاب ارزي ــت  جــه

روش   ــکــرد  ــل ــم ع

 ازدياد برداشت

طراحی ســيســتم کنترل و پايش تاســيســات پايلوت بدون توجه به تکنيکهای  

 تحليلی و تفسيری داده ها ی عملکرد پايلوت در  جهت ارزيابی نتايج



 

 

 کد  ماهیت 

 علت  حالت خطا

R22 

ــعف تحليل داده   ض

ــات   ــلاع اط و  ــا  ه

ايش   اصـــل از پـ حـ

روش   ــکــرد  ــل ــم ع

 اد برداشتازدي

ــئله( در 1) ــب )متناظر با فيزيک مس ــتفاده از مدل مناس ــعه يا اس ( عدم توس

 ( عدم قطعيت های ناشی از داده های نامعتبر2تحليل و تفسير داده ها )

ی
رائ
اج
ی/ 
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R23 

مــديريــت   ــعف  ضـ

ــمين جريان با   تضـ

ــکلات   اه بـه مشـ نگـ

 آسفالتين

ــب قبل 1) (عدم اجرای تميزکاری چاههای توليدی با حلال و افزايه های مناس

ــت پايلوت.   ــب جهت اجرای راهکارهای  2از انجام تس ( عدم برنامه ريزی مناس

فالتين بر عملکرد تجهيزات فرآورشـی و   پيشـگيرانه در راسـتای کاهش اثرات آسـ

 کنترل و پايش و گاز  

R24 
مديريت نامناســب  

 خوردگی
 اجرای شيوه نامه های کنترل خوردگی طرح و عدم انجام بازرسی بموقععدم  

R25 

ــب   کيفيـت نـامنـاسـ

ی   قـ زريـ تـ ســـيــال 

 توليدشده

 پيچيدگی تکنولوژی فرآيند توليد و ساخت سيال   

R26 

مشـــکلات تامين و  

يال   ی به سـ ترسـ دسـ

 تزريقی

تفاده     ته )با اسـ افت و انتقال ناپيوسـ عف تامين مواد اوليه مورد نياز ، بعد مسـ ضـ

ــکلات مرتبط با تعدد قطعی  ــيال تزريقی(، مش از تانکر بجای خط لوله برای س

برق )بخصـوص در فصـل تابسـتان( )در شـرايطی که گاز هيدروکربوری سـيال  

ی تجاری توليد  تزريقی اسـت( و مشـکلات مرتبط با سـفارش و تامين افزايه ها

 خارج از کشور

R27 
ازی   عف پياده سـ ضـ

HSE 
 طرح  HSEعدم اجرای شيوه نامه های  

R28 

مشکلات راه اندازی  

و عدم دسـترسـی به  

اس   اوری در مقيـ فنـ

و    لـ )بـ ی  يــاتـ لـ مـ عـ

 فناوری(

 پايين بودن سطح آمادگی فناوری

 اقتصادی 

R29 کاهش قيمت نفت 
نفت بواسـطه اسـتفاده هرچه بيشـتر از  کاهش تقاضـای کشـورهای مصـرف کننده 

 خودروهای الکتريکی و اجرای پروتکل های زيست محيطی در سالهای آتی

R30 

و   ــورم  ت ــش  ــزاي اف

اثرات آن در افزايش  

 هزينه کالاو مواد
 شرايط نامساعد اقتصادی

R31 

ه   امين بودجـ دم تـ عـ

اجرای طرح با توجه  

ودن   بـ ی  ولانـ طـ ــه  ب

ای   دســــت آوردهـ

 طرح

 محدوديت بودجه و عدم اولويت طرح

 سیاسی

 و سازمانی 

R32 
ــن   تــامــي عــدم 

 لازم تجهيزات
عدم دسترسی و يا عدم افکان خريداری تجهيزات ناشی از محدوديت های بين  

 المللی

R33 
ن   يـ وانـ قـ رات  يـ يـ غـ تـ

تی در زمينه   بالادسـ

ميادين به بخش خصــوصــی و  عدم جذابيت ســرمايه گذاری  واگذاری توســعه  

 بلند مدت در طرحهای ازدياد برداشت



 

 

 کد  ماهیت 

 علت  حالت خطا

وســــعــه   تـ حـوه  نـ

ار   ادين در اختيـ ميـ

ــرکـت ملی نفـت   شـ

 ايران
 

نتایج برآورد شدت تاثیر، احتمال رخداد و درجه تشخیص و اولویت بندی ریسک های ازدیاد برداشت آب پایه در    -3جدول 

 میدان مورد مطالعه
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1 

ور
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س

2 

ور
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R1 7 5 9 315 9 5 9 405 8 5 9 360 7 6 5 

R2 7 7 7 343 7 7 7 343 7 7 7 343 5 8 7 

R3 7 4 9 252 9 4 9 324 8 4 9 288 12 11 11 

R4 7 5 9 315 9 5 9 405 8 5 9 360 7 6 5 

R5 8 5 6 240 8 5 6 240 8 5 6 240 14 16 16 

R6 8 5 6 240 8 5 6 240 8 5 6 240 14 16 16 

R7 6 5 8 240 6 5 8 240 6 5 8 240 14 16 16 

R8 6 6 7 252 7 6 8 336 6 6 7 252 12 10 15 

R9 7 5 6 210 7 5 6 210 7 5 6 210 21 23 23 

R10 6 8 4 192 8 5 8 320 7 8 4 224 23 12 21 

R11 7 8 4 224 9 8 8 576 8 8 5 320 19 1 9 

R12 6 8 4 192 8 5 6 240 7 8 5 280 23 16 12 

R13 7 8 7 392 9 7 9 567 9 7 9 567 4 2 1 

R14 9 9 7 567 9 9 7 567 9 9 7 567 1 2 1 

R15 8 3 6 144 8 3 6 144 8 3 6 144 27 27 27 

R16 6 4 8 192 6 4 8 192 6 4 8 192 23 25 25 

R17 6 3 4 72 6 3 4 72 6 3 4 72 32 32 32 

R18 8 8 7 448 8 8 7 448 8 8 7 448 3 5 4 

R19 6 5 8 240 6 5 8 240 6 5 8 240 14 16 16 

R20 3 5 8 120 3 5 8 120 3 5 8 120 29 29 29 

R21 5 5 8 200 5 5 8 200 5 5 8 200 22 24 24 

R22 9 9 6 486 9 9 6 486 9 9 6 486 2 4 3 

R23 6 5 8 240 6 5 8 240 6 5 8 240 14 16 16 

R24 3 4 7 84 3 4 7 84 3 4 7 84 31 31 31 

R25 8 4 8 256 8 4 8 256 8 4 8 256 10 14 13 

R26 4 4 4 64 4 4 4 64 4 4 4 64 33 33 33 

R27 4 5 7 140 4 5 7 140 4 5 7 140 28 28 28 

R28 7 7 7 343 7 7 7 343 7 7 7 343 5 8 7 

R29 6 8 2 96 6 8 2 96 6 8 2 96 30 30 30 



 

 

R30 8 8 4 256 8 8 4 256 8 8 4 256 10 14 13 

R31 6 10 5 300 6 10 5 300 6 10 5 300 9 13 10 

R32 8 9 3 216 8 9 3 216 8 9 3 216 20 22 22 

R33 5 8 4 160 5 8 4 160 5 8 4 160 26 26 26 

 
 اقدامات کنترلی ریسک های بحرانی ازدیاد برداشت در میدان مورد مطالعه  -4جدول 

 اقدام کنترلی  ریسک 

ضعف در کنترل کيفی داده ها و  

 اطلاعات 
 OFMاجرای مديريت داده در همه بخشها بر اساس بانک داده در نرم افزارهايی مانند  

 عدم قطعيت در مدل اشباع آب
مطالعه جامع برای انتخاب مدل اشباع شدگی مناسب و انتخاب دقيقتر پارامترهای مدل  

 براساس آخرين داده ها، اطلاعات و تحقيقات منتشر شده 

ت ويژه  عدم کفايت داده ها و اطلاعا

 مغزه در گستره سطحی و عمقی مخزن

برنامه ريزی برای انجام آزمايشات ويژه بر روی تعداد بيشتری مغزه و همچنين مغزه گيری  

 جديدبا هدف تکميل اطلاعات ويژه سنگ

عدم کفايت تعداد داده های معتبر  

آزمايشگاهی در ارتباط با خواص  

 فيزيکی و رفتار فازی سيال 

تغييرات ترکيب گاز و نفت با نمونه گيری مخزنی جهت استفاده در مدلهای تفسيری  رصد   

 سيال 

ضعف مدل پيش بينی رفتار فازی  

 سيال 

بازنگری در مطالعات خواص سيال و نمونه گيری و انجام آزمايشات جديد با توجه جدی به  

 گراديان خواص سيال 

ضعف تطبيق تاريخچه شبيه سازی  

 مدل پايه مخازن 
 نقص کمبود داده های مشخصه سازی مخزن و مطالعه مجدد تطابق تاريخچه  رفع

ضعف تحليل داده ها و اطلاعات حاصل  

 از پايش عملکرد روش ازدياد برداشت 

استفاده هر چه بيشتر از داده های چاه های مشاهده ای آب و گاز جهت رصد تغييرات   •

 سطوح تماس 

های توليدی مناطق تحت تاثير ازديادبرداشت   تحصيل داده های بيشتر چاه نگاری چاه   •

 در طی زمان برای پايش دقيق تر عملکرد روش ازديادبرداشت پايه آبی

تحصيل داده های بيشتر چاه آزمايی برای رصد تغييرات خواص پتروفيزيکی ستون   •

نفتی در نواحی اطراف چاه و ميزان آسيب سازندی احتمالی ناشی از اجرای فرايند های  

 برداشت پايه آبی ازدياد

توسعه مدل های ارزيابی داده های پايلوت بر اساس فيزيک مسئله قبل و بعد از انجام   •

 عمليات پايلوت ازديادبرداشت پايه آبی

 

 نتیجه گیری  

بوده است که با رويکردی همه جانبه امکان تحليل   ، اينبا توجه به اهميت ارزيابی ريسک های ازدياد برداشت، هدف از پژوهش

  را فراهم آورد.   ی و سازمان  ی اسيس  ، یاقتصاد  ، يی/ اجرا  ی اتي(، عمل ليو تحل  ی)داده ها، مدل ساز  ی بالقوه از منظر فن  ی ها  سکير

بنام »تجزيه تحليل حالات خطا و اثرات يکی از روش های مطرح در ارزيابی ريسک  با بهره مندی از چارچوب کلی  از اين رو  

گام به گام ارزيابی ريسک های ازدياد برداشت در سناريوی تزريق آب کم شور در يکی از ميادين نفتی جنوب غربی ايران    ،آن«

آن ها را اولويت بندی و ريسک های بحرانی  بکارگيری اين روش، ضمن شناسايی و دسته بندی ريسک ها،  نتايج  است.  شده    نجاما

و يا  های بحرانی  را مشخص نموده است؛ بر اين اساس اقدامات کنترلی/پيشگيرانه برای جلوگيری از رخداد ريسک    سکتوردر هر  

ر نظرات . شايان ذکر است که تمامی يافته ها و نتايج ارائه شده در اين پژوهش مبتنی بکاهش اثرات آن در نظر گرفته شده است

خبرگان و برآمده از دانش کسب شده ناشی از انجام مطالعات ميدان تا زمان انجام پژوهش بوده است؛ با اين وجود ماهيت ارزيابی  



 

 

ارتقای دانش کسب ارائه شده در گذر زمان و به موازات  یها  ليمفهوم که تحل نيبد ؛ [15]استيپوريسک و نيز ذات اين روش 

   .خواهد بود یمدسازروزآ قابلشده از ميدان 

 



 

 

 
 مراحل انجام پژوهش  - 1شکل 

شناخت ميدان
بررسی مدل استاتيک و 

ديناميک مخزن

غربالگری اوليه روش 
های ازدياد برداشت

تعيين سناريوهای 
ازديادبرداشت منتخب

ــرفته  ــالگری پيشـ غربـ
ــناريوهای  ســـــــــــ
ر اسـاس  ازديابرداشت بـ
ــددی  ــازی ع ــبيه س ش

سکتوری 

مشخص نمودن 
اثرات خطا

شناسايی عملکرد و حالات 
خطا در سناريوی ازدياد 
برداشت مورد مطالعه

مشخص نمودن 
علل بروز خطا

مشخص نمودن 
کنترلهای ريسک

برآورد شدت تاثير
(S)

برآورداحتمال رخداد
(O)

برآوردقابليت تشخيص
(D)

ک
س
ت ري

محاسبه عدد اولوي

ت و 
ی ازدياد برداش

ک ها
س
ی ري

ت بند
اولوي

ی
ی بحران

ک ها
ن ريس

تعيي

ک
ی ريس

شگيرانه و کنترل
ت پي

ارائه اقداما

باتخصص های مختلف مرتبط با / تشکيل تيم خبرگان پژوهش با ماهيت چند رشته ای
سناريوی ازدياد برداشت مورد مطالعه

طوفان فکری

طرح ريزی و تدوين پروفايل ريسک های 
ازدياد برداشت

برآورد احتمال رخداد، شدت 
تاثير و قابليت تشخيص

تفسير نتايج واولويت  
بندی ريسک

ارائه 
راهکارهای 

کنترلی ريسک

مقدمات و الزامات پياده سازی قلمرو پژوهش
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