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 چکیده 

موضوعاتی است که شکل تأثیرات امنیتی، سیاسی و اقتصادی نفت و گاز شیل از  

دستیابی بازی را در عرصه انرژی دنیا تغییر داده است. کشورهای مختلف به دنبال 

به تکنولوژی تجاری تولید نفت از منااابر رسااتی ه.ااتند. در ایاا  م الااه،  اا  از 

گااراری و عملیاااتی های ساارمایهبررسی فنی و اقتصادی تولید نفت رستی، هزینه

رت یاام ماادل مااالی لهاات تحلیاال ا.اساایت رفتااار تولید نفت رستی را به صو

ایم. نتایج به دست آمده ااااکی از آن گراران در بازار مورد بررسی قرار دادهسرمایه

مولود تولید نفت شیل، قیمت های  است که با فرض عدم تحول شدید در فناوری

گااراران بااه منظااور دلار برای هر بشکه نفت، قیمتاای تدااادلی باارای ساارمایه  52

 درصدی است. 10بی به نرخ بازده داخلی دستیا
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 مقدمه .1

است. از گرما دادن ای  سنگ بادون  2سنگی ااوی ترکیبات ارگانیم لامد یا همان کروژن  1شیل نفتی

توان    از مواد ااصله میشود. از ولود اک.یژن، مواد آلی درون سنگ به نفت و گاز طبیدی تبدیل می

سولفور و نیتروژن، باه عناوان ساوخت یاا ساایر ها چون ناخالصی الایش و افزودن هیدروژن و زدودن 

همان مصارفی به کار برد کاه محصاولات توان در  شده را میمصارف استفاده کرد. محصولات  الایش

هاای دیگار کمی ابهام دارد و گاه به نوع  واژه نفت رستی  روند.شده نفت خام مدمولی به کار می الایش

را بارای   3نفات ساختالمللی انارژی  آژان  بی شود که  منابر دیگر نیز گفته می  نفت به دست آمده از

دو واژه شبیه به هم ه.تند که گاهی به اشتباه به لای   4کند. نفت رستی و شیل نفتیها  یشنهاد میآن

مدنای های نفتی هر دو از انواع نفت نامتدارف ه.تند. بدی  شوند. نفت رستی و شیلهم نیز استفاده می

توان از مخازنی کاه دارای ایا  ناوع سانگ ه.اتند نفات تولیاد های مدمولی و سنتی نمیکه با روش

 .[6]کرد

های مخازن نفتی کاه دارای تخلخال و شاکاف است که در سنگشیل نفتی همان نفت مدمولی  

هاای های لدید کاه متفااوت از روشکمی ه.تند به تله افتاده است و باید لهت استخراج آن از روش

استفاده نمود. لرا تفاوت اصلی نفت   6و شکاف هیدرولیکی  5مدمولی تولید نفت ه.تند مانند افاری اف ی

 . [9]ده از ارارت لهت تولید نفت از نفت رستی است رستی و شیل نفتی در استفا

های خفیف در مناطق تولید نفت رساتی تولید نفت رستی در آمریکا باعث افزایش وقوع زمی  لرزه

ای در ید گازهاای گلخاناهشده است. همچنی  تولها  های زیرزمینی و آلوده شدن آنو کاهش ذخایر آب

های سطحی مناطق مربوطه را آلوده کرده است. البته تغیرات تکنولوژی ای  کشور را افزایش داده و آب

 
 

 

1. Shale Oil 

2. Kerogen 

3. Tight Oil 

4. Oil Shale 

5. Horizontal Drilling 

6. Hydraulic Fracturing 
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در آینده قابل  یش بینی نی.ت و ای  مشکلات با توله به تکنولوژی مولود تولید نفات خاام از مناابر 

. تولید نفت شیل افزایش ااتمال وقوع زلزلاه و از بای  رفات  ساط  [9]نفت رستی به ولود آمده است

های زیر زمینی و سطحی و افزایش تولید گازهای ه شدن آبزمی  از یم سو و کاهش، مهالرت و آلود

 ای را از سوی دیگر به دنبال دارد.گلخانه

ای در تولید نفت رستی به شود میزان تولید گازهای گلخانهمی  مشاهده  1همان طور که در نمودار  

ه برای تولید نفت مراتب بیشتر از تولید نفت مدمولی است. در ای  کشور تکنولوژی شکاف هیدرولیکی ک

ولود دارد،   ای که در باب م.ائل زی.ت محیطشود تحت شمول قوانی  فدرالی عمدهرستی استفاده می

توان رغم اینکه نمی، قرار نگرفته است. اما علی1نظیر قانون هوای  اک و قانون آب آشامیدنی بهداشتی

هاای زی.ات محیطای، شات، نگرانیهای قانونی در ای  بخاش را داانتظار اعمال یم شبه محدودیت

 .[6]زمینه ای  صندت شکل داده استای را در   های اعتراضیلنبش

 
 . [5]ای در تولید نفت معمولی و نفت رستی لخانه. مقایسه میزان تولید گازهای گ1نمودار 

 

است که امایت از تولیاد نفات ای  نکته بیان شده    2005در قانون سیاست انرژی امریکا در سال  

رستی برای ای  کشور یم موضوع استراتژیم و ایاتی است و باید واب.تگی به واردات نفت را کاهش 

داد. همچنی  چندی  هزار هکتار زمی  لهت توسده نفت رستی از سوی دولات واگارار گردیاد. نااق  

ط زی.ات در م ابال توساده تولیاد بودن قوانی  یا ولود خلا قانونی باعث شده است که امایت از محی

هاای . در امریکا لهت افظ ادامه تولید نفت رساتی امایات[18]نفت رستی بصورت ضدیف انجام شود

 
 

 

1. Federal Clean Water Act of 1972 (CWA) or the federal Safe Drinking Water Act of 1974 

(SDWA). 
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گرارن در  وشاش ساود سارمایهلهات  هاا  شود مانند کاهش ا وق دولتای یاا مالیاتخاصی انجام می

 .[8]رستینفت

 شود: نفت ازمخازن نفت رستی به دو روش استخراج می

در ای  روش نفت رستی را به روش سنتی اساتخراج کارده و  ا  از   الف( حرارت دهی سطحی:

دهناد. همچنای  درله سانتیگراد گرما می  510را تا دمای  ی فرآیند، آنهای ویژهانت ال به ساختمان

کنند. در فنآوری لدید کاه نفت رستی را با هیدروژن غنی کرده و نفت ااصل را از مواد زائد لدا می

. برای تولید نفت مایر [9]دهندشود شیل نفتی را کمتر ارارت مییر انجام میهای قتوسط کری.تال

 950درله سانتیگراد برابر با  510از نفت رستی غنی از کروژن آن را در شرایط فاقد اک.یژن تا ادود

 درله فارنهایت
توله داشت که نفت رستی برخلاف شیل نفتی برای لریاان دهند. باید ارارت می 1

یافت  در چاه نیازی به ارارت ندارد و در واقر نفت شیل نفتی متدارف است نفتای سابم باا م ادار 

 . [5]سولفور کم که در سازندهای نامتدارف به تله افتاده است

هاای الکتریکای دن نفت رستی در زیر زمی  توسط ارارت دهندهارارت دا  ب( حرارت دهی درجا:

هاای اند. ای  روش کاه نیازمناد افااری چااههای عمیق قرار گرفتهشود که در داخل چاهانجام می

. اجمای از [18]زیادی است م.تلزم انرژی ورودی زیادی برای تبدیل کروژن به سیال نیاز ه.ات

ت فارنهایا  700تاا    650شود تاا دماای آن باه  ساله ارارت داده می  3تا    2ای  نفت رستی طی دوره

گردد. محصاولات آزاد درله سانتیگراد برسد که در ای  دما نفت از شیل لدا می  370تا    340مدادل  

اارارت  15 - 20متر مربر،   4000طور میانگی  در هر  شوند. بههای گردآوری، لمر میشده در چاه

 .[9]ی الکتریکی نیاز استدهنده

ها لهت بهبود تولید از مخازن نامتدارف است برای شک.ت هیدرولیکی که یکی از مؤثرتری  روش

شاود. ایا  برطرف کردن آسیب سازندی و افزایش هدایت م.یر لریان سیال به داخل چاه استفاده می

ی تولیاد از کند باه طارز روزافزونای باراتراوا ایفا میی سازندهای کمروش که ن ش مؤثری در توسده

زنای باا آب دو روش ن.ابتا زنی با گااز و سایلابشود. سیلابهای زغالی نیز استفاده میها و رگهشیل

 
 

 

1 . C = (F-32) * 5/9 : تبدیل فارنهایت و سانتیگراد   
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های ازدیاد برداشت نفت ه.اتند کاه در مخاازن متداارف و برخای مخاازن ارزان و سریر از بی  روش

تی از لمله تزریق بخاار های اراری نامتدارف، عملکرد موف ی دارند. در نفت رستی مدمولاً روشفشرده

 .[1]برای ازدیاد برداشت مناسب ه.تند

 
 شکافدار  . چاه نفت عمودی در مخازن متعارف و چاه نفت افقی 1شکل 

 برای تولید در مخازن غیرمتعارف 

ی اصالی را بهباود شود، شک.ت هیدرولیکی ساطو  بااز ناایاهمشاهده می  1همان طور که در شکل  

ای از سازند به چاه تولیدیِ هدف گ.ترش یافته ایجااد بخشیده و م.یری ب.یار تراوا را که به طور ویژه

تواناد از ساازند باه چااه لریاان یاباد.  ا  از ایجااد کند. بدی  ترتیب سیال مخزن به آسانی مایمی

هاا،  ا  از اارف فشاار  مال سایال، عامال شک.تگی، به منظور للوگیری از ب.اته شادن شاکاف

 متناوب و ایدوره نامتدارف، تزریق مخازن . در[18]ها فرستاده خواهد شدای به داخل شکافنگهدارنده

ر کام، تواند مؤثر باشد. در مخازن رستی با تخلخل و تراوایای ب.ایامختلف می گازهای از استفاده با گاز

های مرتبط، ن.بت به تزریق گاز، تأثیر کمتاری در بهباود بازیافات نفات دارد. تزریق آب در شک.تگی

های تزریق شده قابل ال در نفات باوده، دهد. الال ریر گرانروی نفت را کاهش میتزریق گاز امتزاج

شاوند. ی مایگرانروی نفت را کاهش داده و ن.بت به تزریق آب، منجار باه برانگیختاه شادن بیشاتر

های مرکور برای افظ فشار نیز بهتر ه.تند. تزریق گاز ااتمالا روشی بال وه برای بهبود همچنی  الال

آخری  وضدیت ذخایر نفات رساتی در منااطق  2. در نمودار [1]بازیافت نفت از مخازن نفت رستی است

 شود.مختلف دنیا مشاهده می
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 . [9]. وضعیت ذخایر نفت رستی در مناطق مختلف جهان 2نمودار 

شود بیشتری  منابر نفت رستی که تابحال کشاف شاده اسات متدلاق باه  می  همان طور که مشاهده 

کشور امریکا، کانادا، استرالیا و چای  در   4تنها  2014در سال .  [ 11] امریکا و    از آن روسیه و چی  است 

ولیاد نفات و گااز  چاه ت   200به بدد، چی    2014اال تولید تجاری نفت و گاز از منابر رستی بودند. از سال 

چاه افر نموده است. لرا ای  دو کشور در شرف افزایش تولید نفت و گااز رساتی   275رستی و آرژانتی  نیز 

کشورهای الجزایر، استرالیا، کولومبیا، مکزیام، هناد و روسایه   2015در آینده نزدیم خواهند بود. در سال 

 د که البته هنوز تا تولید تجاری فاصله دارند. ان نیز اکتشاف و تولید از منابر رستی خود را شروع کرده 

 
 .[10])میلیون بشکه در روز(  2040بینی میزان تولید روزانه نفت رستی در کل جهان تا سال . پیش3نمودار 
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تولید نفت خام امریکا از منابر غیرمتدارف در چند سال گرشته همواره در ااال رشاد باوده اسات. 

انداز انرژی خود، در سناریوی اصلی خود، چشم  سازمان اطلاعات انرژی آمریکا در آخری  گزارش سالانه

میلیون بشکه در روز برآورد کرده است و  یش بینی کرده   5.5  2020تولید روزانه نفت رستی را در سال  

. که [5]میلیون بشکه در روز کاهش یابد 4.2میزان تولید نفت از منابر رستی به ادود   2040که تا سال  

دلار کاهش یافته است. االا مدلوم اسات کاه چارا   50البته ای  امر اتفاق نیفتاد و قیمت نفت به ادود  

داشت و در اال ااضر لهت للوگیری از اقتصادی شدن تولید   های بالای نفت نیازای  کشور به قیمت

ی نفت را با کمم عرب.اتان  اایی  نگاه هامنابر نفت رستی برای سایر کشورها خصوصا روسیه قیمت

ساازمان او ام باا  2016دارد. مدلوم است که ن ش او م کاهش یافته است. البته در انتهای ساال می

امریکایی تولید کننده نفت رستی، از کاهش طولانی مدت قیمت   هایارائه یم خدمت بزرگ به شرکت

دلار برگرداناد.  50دلار للوگیری کرد و با کاهش تولید خود قیمت نفات را باه باالای   50نفت به زیر  

تهدید بزرگی  1ها و کشورهای عضو مجمر کشورهای صادرکننده گاز یا او م گازیها برای او کیشیل

 .[7]ه.تند

و هزینه  2های سرمایه گذاری ثابتهای تشکیل دهنده هزینه. مولفه2

 نفت رستی 3عملیاتی

ی مورد نیاز برای افاری در میادی  غیر متدارف نفت آمریکا از ادود هاهدهد تدداد چابرآوردها نشان می

تا   2014از سال    افزایش یافته،  2014هزار ال ه در سال    16میلادی به    2009هزارال ه چاه در سال    6

هازار ال اه چااه در  16ی مورد نیاز برای افاری ت ریبا یم روند ثابت در محادوده هاهمیزان چا  2020

 60. ای  در االی است که برای نگهداشت ای  میزان توان تولید در عراق نیاز به افر[5]سال خواهد بود

درصاد و در   65ی منابر غیرمتدارف به طور متوسط در ساال اول اادود  هاهاه است. تولید از چاال ه چ

درصد و در ادامه به طور متوسط سالانه  15یابد و در سال سوم نیز  درصد کاهش می 35سال دوم ادود 

 
 

 

 شود.نامیده می  (GECF). مجمع کشورهای صادرکننده گاز یا اوپک گازی که به اختصار1

2. Capital Expenditure, CAPEX 
3. Operating Expense, OPEX 
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ی اات نشاان درصد از توان تولید چاه کاسته خواهد شد. برای لبران ای  کاهش تولید، تجربه و تح   10

های های لدید، افت فشار چاهچاه لدید افر شود تا تولید چاه  10سال اول، ماهانه    5داده است باید در  

 .[6]قبلی را لبران نماید

 
 .[12])بشکه در روز(   سال در مخازن نفت رستی 5چاه جدید در ماه به مدت  10. حفظ تولید با حفر 4نمودار 

، 1افااریهای  ها در خشکی از سه لزء شاامل هزیناهثابت سرمایه گراری افاری چاههای  هزینه

ها از شود. مجموع ای  هزینهمی کیلتش 3تجهیزات لانبیهای  و هزینه  2تجهیزات اصلی چاههای  هزینه

میلیون دلار برای هر چاه گزارش شده اسات. ناوع چااه )نفات / گااز(، محال،   8.3میلیون دلار تا    4.9

هاای افااری های عملیااتی ه.اتند. هزیناهعملکرد و میزان تولید و طول عمر چاه تدیی  کننده هزینه

سوخت و سایمان اسات. بایاد تولاه داشات کاه شامل الاره دکل، لوله و  وشش آن، سیالات افاری، 

توانند تا اد زیادی از لایه به لایه نوسان کنند. در یم لایه نیاز ب.اته باه عاواملی ها میتمامی هزینه

میلیون دلار است  2.6میلیون دلار تا   1.8مانند عمق و طراای دارد. میانگی  هزینه افاری اف ی چاه از  

 
 

 

1. Drilling 
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دهند.  یش از ورود تکنولوژی افاری اف ی برای می  چاه را تشکیل  از کل هزینه  %38تا    %27که ادود  

 داد.% از هزینه یم چاه را تشکل می 80تا  %60مخازن نفت غیر متدارف، هزینه افاری 

 

 . [13]ای تولید نفت رستی های سرمایه. ابعاد هزینه5نمودار 

ابر آب، شاامل خطاوت تکمیلای چااه، تجهیازت سارچاهی، منا  های تجهیزات اصالی چااههزینه

ها ها است. ای  هزینه، نیروی ان.انی افار و الاره  مل1های آب تزری ی، ش  و ماسه  رور انتافزودنی

هاای چااه را تشاکیل کال هزیناه  %71تاا    %60میلیون دلار ه.تند که    5.6میلیون دلار تا    2.9ادود  

ن سیالات، ظاروف تبخیار، ها، خطوت لوله لریاشامل لداکنندههای تجهیزات تکمیلی  هزینهدهند.  می

ها یا کمپرسورهای ارسال مواد ه.تند. تمامی ای  موارد نیز ادود چند صد هازار ها و  ملباتریها، لاده

شاوند. مدماولا بارای اساتفاده صارفه باه های چاه را شامل میکل هزینه  %8تا    %2شوند که  دلار می

 ها سرشک  شده و کاهش یابند. ز هزینهکنند تا برخی ام یاس اقتصادی، چند چاه را باهم افر می

هکتار برای یم مخزن نفتای(.  100.000تولید نفت مدمولا زمی  زیادی نیاز دارد )مدمولا بیش از 

قبل از مطالدات لغرافیایی و ب.یار قبل از توسده مخازن باید زمی  در اختیار قرار گیرد. ای  هزینه بای  

هاایی ست. با توله به اینکه مدمولا مخازن نفت رستی در زمای دلار در هکتار بوده ا  400دلار تا    200

 
 

 

1. Sand Proppant  هددا پدد  از ایجدداد )مواد جامد طبیعی یا مصنوعی که جهت جلوگیری از مسدود شدددن شدد ا
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توان برای تولید شده است گاهی برخی از امکانات قبلی را میها نفت متدارف تولید میه.تند که در آن

هاایی را بارای قبلی ممک  است هزیناههای  نفت رستی استفاده کرد و از سوی دیگر ای  بهره برداری

کنناد. گااهی  ا  از مطالداات اولیاه مخازن، بای  دو شارکت  یمانکاار،  یماان  تولیدات لدید ایجاد

دلار در بشکه هزینه لااری  2تا  1ها مدمولا بی  گردد. اما ای   یمانمند د می  1گراری مشترکسرمایه

 را بالاتر خواهد برد.

 شود:های عملیاتی از  نج لزء تشکیل میهزینه

ها با توله به عمار چااه و همچنای  عماق آن تغییار ینهای  هز  های اجاره تجهیزات:هزینه •

 دلار بر بشکه نفت ثبت شده است. 14.5دلار تا  2کنند. بی  می

ها با توله به میزان فاصله و اجم نفات ای  هزینه  آوری، تصفیه و انتقال:های جمع هزینه •

دلار بار بشاکه   1.5تاا    دلار  0.25های ارسال نفت تولیدی بی   کنند. هزینه لولهتولیدی تغییر می

دلار   3.5دلار تاا    2نفت است. اگر وسیله امل بجای لوله، کامیون باشد، هزینه بالاتر رفته و بی   

های مختلف بود. اال بارای ها برای لمر آوری نفت از چاهبرای هر بشکه خواهد بود. ای  هزینه

دلار   13دلار تاا    2.2نمایند کاه بای   توانند از خطوت لوله یا قطار استفاده  انت ال به  الایشگاه می

 برای هر بشکه هزینه خواهد داشت.

شود. همچنای  باه گراری اولیه انجام میها در سرایهمدمولا ای  هزینه  آب:  تأمینهای  هزینه •

آب دوست بودن یا نفت دوست بودن سنگ مخزن ب.تگی دارد و میزان آبی که بایاد مجاددا باه 

دلار برای هر بشکه از نفات تغییار   8دلار تا    1آب بی     تأمی چاه تزریق گردد. در مجموع هزینه  

 کند.می

 دلار در هر بشکه نفت ه.تند. 4دلار تا  1بی   عمومی و اداری:های هزینه •

 از سود %50ادود  مالیات و عوارض: •

ها و افزایش تولید در طول دهه گرشته بهبود چشمگیری در فناوری افاری در لهت کاهش هزینه

صورت گرفته است که در دو بخش  یشرفت فناوری افاری و  یشرفت فناوری مرتبط باا تکمیال چااه 

 
 

 

1. Joint Venture 
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اناد.  یشارفت متداددی ااصال شادهبندی ه.تند. هر یم از دو بخش مرکور بنابر دلایل  قابل ت .یم

وری و تولیاد چااه(، بهباود فناوری افاری عمدتاً منجر به  بازوهای بلندتر )و در نتیجاه افازایش بهاره

وری و تولیاد چااه(، کااهش اطلاعات و مطالدات بهتار وضادیت افااری ) و در نتیجاه افازایش بهاره

گاراری، افااری چناد ولهای، و بهباود های کی.ینگ و لولههای م.ت یم افاری، کاهش هزینههزینه

نیز از لهات متدادد  یشارفت ها عملیات سط  الارضی شده است. فناوری تکمیل و بهره برداری از چاه

وری و تولید توان به کاهش میزان مصرف  رو انت )و در نتیجه افزایش بهرهمی  داشته است که از لمله

ها و نحوه لایگراری ذرات  رو انات )و در سازی فاصلههها و بهینچاه(، بهبود تدداد و مکان یابی شکاف

وری و تولید چاه( و افازایش سارعت عملیاات ایجااد شاکاف )و در نتیجاه کااهش نتیجه افزایش بهره

 ها( اشاره داشت. هزینه

 

 . [13]. بهبود نرخ روزانه حفاری افقی و عمودی در چند سال گذشته )فوت در روز( 6نمودار 

 

برابر شده   3است بال قرار گرفته و ت ریبا  افزایش طول بازوهای اف ی در چند سال اخیر بیشتر مورد  

دهد اما در طرف م ابل میزان تولیدات چاه را با تولیه بیشتری است. گرچه هزینه افاری را افزایش می

های گرشته کمتر شده اسات.  رو انات ارزانتار های تکمیل چاه در طول سالافزایش خواهد داد. هزینه

یرد. نیاز به آب کمتر شده است، سایالات تزری ای بیشاتر اساتفاده گشده و بیشتر مورد استفاده قرار می

وری را افزایش دهناد. های بیشتری در بدنه چاه مورد استفاده قرار گرفته است تا بهرهشوند و شکافمی

هاای رو ها و کااهش ناهمااهنگیافاری چند لانبه و بهبود عملیات روی سطحی باعث کاهش هزینه

چاه   6تا    4شود. افاری چند لانبه مدمولا برای  های زی.ت محیطی میانیسطحی  روژه و کاهش نگر
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چاه نیز از یم محل افاری شده اسات. مناابر آبای ب.ایار   24شود اما در مواردی خاص تا  استفاده می

هایی لهت بهبود استفاده از آب و محدود و مورد توله ه.تند. لرا  یمانکاران نفت رستی به دنبال روش

اند. ای  امر باعث کاهش هزینه آب مصرفی بارای هار ستفاده مجدد از آب استفاده شده بودهتصفیه و ا

هاای شاکاف دلار شده است. همچنی  هزیناه کی.انگ و هزیناه  مال  0.17دلار به    2بشکه نفت از  

هاای ایا  ماوارد همگای باعاث کااهش هزیناه هیدرولیکی ن.بت باه گرشاته کااهش یافتاه اسات.

 اند. اتی تولید نفت رستی شدهگراری و عملیسرمایه

 
 .[13]گذاری حفاری چاه )میلیون دلار( . کاهش میانگین هزینه ثابت سرمایه7نمودار 

کاهش تولید نفت که به علت کاهش قیمت نفت بوده باعث کاهش میزان افاری در امریکا شاده 

شود در صورت کاهش بینی میدهد. لرا  یشهای قابل قبول برای خدمات افاری را کاهش میو هزینه

نفت رستی در ای  کشور به شدت کاهش یابد. در اینجاست کاه ن اش او ام بیشتر قیمت نفت، تولید  

ملااظاه نماودیم،  2016برای امایت از تولید نفت رستی ایاتی است و همان طور که در اواخر ساال 

باوده( هاا  او م با کاهش تولیدات خود )به لز ایران که خواهان بازگشت به سهم خاود قبال از تحریم

اد. در ای  تصمیم، کشورهای غیر او ام نیاز همراهای کارده و تولیاد خاود را قیمت نفت را افزایش د

های تولیدکننده دلار قیمت نفت را افزایش داده و ب.یاری از شرکت  8کاهش دادند. ای  تصمیات ادود  

 نفت رستی را از ورشک.تگی نجات داد.

گااز رساتی کاورد های ایجاد شکاف هیدرولیکی ف اط در نفات و  خدمات و تجهیزاتی مانند  مل

های لدید در مخازن غیر متدارف گیرند. لرا تا زمانی که قیمت نفت بالا نرفته و افاریاستفاده قرار می

م رون به صرفه نشود، ت اضا برای ای  خدمات و تجهیزات بالا نخواهد رفت. لارا لهات افاظ باازار و 
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ود کم یا اتی زیان خواهند باود. نیروهای متخص ، صاابان ای  تکنولوژی مجبور به کار در شرایط س

 کاهش هزینه داشته باشیم. %30تا  %25شود بی  بینی می یش

کنناد. هزیناه های لهانی سیمان و فاولاد تغییار مایکی.ینگ و سیمان با توله به نوسانات قیت

هاای نفات خدمات مرتبط با فناوری شکاف هیدرولیکی نیز با توله به اینکه مت اضی دیگری بجز چااه

 رو انت نیز با توله  تأمی بینی کاهش ت اضا، کاهش خواهند یافت. هزینه ستی ندارند با توله به  یشر

منابر   تأمی از مدادن ش  و ماسه کاهش خواهد یافت. هزینه    تأمی کاهش هزینه امل و ن ل و هزینه  

نی نی.ت. هزیناه ماواد بیآب با توله به اینکه ب.یار به قوانی  و م رارات دولتی واب.ته است قابل  یش

 شود که کاهش یابد.بینی میشیمیایی لهت تزریق در چاه نیز  یش

 
 .[13]های نفتی رستی های مرتبط با حفاری چاهبینی کاهش شاخص هزینه. پیش8نمودار 

وری و ارت اای کاارایی علاوه بر تمامی موارد ذکر شده،  یمانکاران به شدت به دنبال افزایش بهره

زایش راندمان افاری(، افازایش طاول در کل چرخه تولید نفت ه.تند. کاهش تدداد روزهای افاری )اف

ها به منظور تولید بیشتر )افزایش راندمان تولیاد( و افازایش اساتفاده از  رو انات باه بازوهای اف ی چاه

ها در یم مخزن، منظور افظ تولید و کاهش اف ت فشار چاه )افزایش راندمان تولید(، افزایش تدداد چاه

 تاأمی چاه، استفاده از  رو انت طبیدی به منظور کاهش هزینه    ها در بازوهای اف یافزایش تدداد شکاف

 های فدالان در اوزه نفت رستی برای لبران کاهش قیمت نفت است.ها و برنامهآن، از لمله فدالیت
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 . هزینه یابی و تحلیل حساسیت  3

لید نفت رستی های عملیاتی توهای افاری و هزینهدر ای  بخش با توله به اطلاعات مالی که از هزینه

گاراری را شود، سدی خواهیم نمود تا لریان ن دی مالی ای  سرمایهدر یم مخزن نفت رستی انجام می

گرار در مخازن نفت رساتی تاا چاه قیمتای از به دست آورده و تحلیل ا.اسیت نماییم که یم سرمایه

 راری خواهد شد.گداند و وارد ای  سرمایهگراری مناسب مینفت را برای انجام ای  سرمایه

 نماییم:در ابتدا فروضی که داریم را مرور می

 ماه  12. دوران افاری چاه تا شروع تولید: 1

 از سود ناخال  تولید %50. مجموع انواع مالیات و عوارض: 2

 های زی.ت محیطی و ... لحاظ نشده است.های التماعی مانند هزینه. هزینه3

 شود.. فروش نفت بصورت ن دی انجام می4

 سالانه %2. میانگی  رشد قیمت نفت: 5

 سالانه %2ها: . میانگی  رشد هزینه6

 سال 20. عمر مفید چاه نفت: 7

 %15ساال ساوم تولیاد،    %35سال دوم تولید،    %65سال اول تولید،    %100. میزان تولید نفت از چاه:  8

 کاهش تولید خواهیم داشت. %10سال  نجم تولید و از سال ششم سالانه  %10سال چهارم تولید، 

 های حفاری و تکمیل یک چاه نفت رستی . هزینه2جدول 

 
های افاری و تکمیل چاه بصورت متوسط و کمی بدبیناناه در نظار گرفتاه شاده اسات. در هزینه

میلیاون دلار گازارش شاده  10میلیون دلار تا  5کند و از  ها ب.یار نوسان میمخازن مختلف ای  هزینه
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ها در نظر گرفته است. لرا طبق تح ی اتی که انجام شد و در بخش قبلی بیان گردید، متوسط ای  هزینه

 شده است.

هزار  100با توله به مطالداتی که انجام شده است  یمانکاران نفتی در امریکا برای هر  روژه ادود 

ال ه چاه در هر  اروژه در ابتادای  اروژه   20نمایند که با فرض اینکه اداقل  یداری میهکتار زمی  خر

افاری نمایند، برای هر چاه در ابتدای  روژه  نج هزار هکتار زمی  نیاز است. توله گردد که با توله باه 

د چااه های لدید که لبران کاهش تولیاهای نفت رستی، افاری چاهافت شدید فشار تولید نفت در چاه

اولیه را بنمایند ضروری است. لرا ای  میزان زمی  برای ادامه ایات  روژه ضروری است و نبایاد تصاور 

 کرد که زیاد در نظر گرفته شده است. 

بنادی های عملیاتی به  نج بخش قابال ت .ایمهمان طور که قبلا مفصل توضی  داده شد، هزینه

 تأمی های تولیدی، انت ال نفت تا  الایشگاه،  نفت از چاههای الاره تجهیزات، لمر آوری  ه.تند. هزینه

دلار   2دلار باه عالاوه    25های عمومی و اداری که به طور متوسط برای هر بشاکه نفات  آب و هزینه

 هزینه تدمیرات و نگهداری تجهیزات، مالیات و عوارض خواهد بود.

 

 های جاری عملیات تولید نفت رستیهزینه. 3جدول 

 
 

گیرد، لرا میزان های نفت رستی به شدت صورت میکه قبلا بیان شد افت فشار در چاه  همان طور

 52درآمد ااصله از فروش نفت نیز به شدت کاهش خواهد یافت. قیمت  ایه نفات در ساال اول تولیاد 

ها بدون لحاظ تاورم نشاان داده شاده اسات. اماا در قیمت   3دلار در نظر گرفته شده است. در لدول  

  نمایید.ها را با لحاظ تورم لحاظ میت نهایی، تمامی قیمتمحاسبا
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 های یک چاه نفت رستی جریانات نقدی درآمدها و هزینه. 4جدول 

 

 

هازار  380سرمایه در گردش مورد نیاز برای یم ماه تولید و تدمیرات و نیروی ان.انی و ... اادود 

شاود و فت بصورت ن دی انجاام مایدلار محاسبه شده است. همچنی  فرض بر ای  است که فروش ن

انبارش نفت به دلیل عدم فروش ولود ندارد. در نتیجه هیچ گونه نفت فروش نرفته در انباار و ا.ااب 

 دریافتنی تجاری نخواهیم داشت. 

ساالانه باه    % 2میلیون دلار ت.هیلات با هزینه ماالی    5مالی  روژه، فرض شده است که   تأمی  برای 

گرار قرار داشته باشد. سایر منابر مالی مورد نیاز بارای  سال شامل یم سال تنف  در اختیار سرمایه  6مدت 

 ته شده است. گرار در نظر گرف گراری و سرمایه در گردش به عنوان آورده سرمایه های ثابت سرمایه هزینه 

گراری نرخ تنزیل در نظر گرفتاه در محاسبه زمان بازگشت سرمایه به صورت عادی، برای سرمایه

ای کاه در  اروژه نشده است و در نتیجه به لهات محاسابه زماان بازگشات سارمایه، میازان سارمایه

محاسابه ساال  8.5گراری نموده است لحاظ گردیده است. بازگشت سرمایه عادی ایا  فدالیات سرمایه

گرار، نرخ تنزیال در نظار گرفتاه شود. در محاسبه بازگشت سرمایه به صورت ترکیبی، برای سرمایهمی

 11.5تر از بازگشت سرمایه عادی و به مادت شود و در نتیجه زمان بازگشت سرمایه ترکیبی طولانیمی

تولید نفت ممک  است ها لریان ن دی آزاد ااصل از عملیات سال است. دقت گردد که در برخی از سال

گرار منابدی را به  اروژه کفاف اق.ات باز رداخت ت.هیلات را ندهد که در ای  زمان نیاز است تا سرمایه

 گرار لحاظ شده است.تزریق نماید. ای  نکته در بازگشت سرمایه عادی و ترکیبی سرمایه
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 گذاری نتایج تجاری حاصل از سرمایه. 5جدول 

 

گاراری بارای ه در نظر گرفته شده اسات، نارخ باازده داخلای ایا  سارمایهبا توله به فروضی ک

خواهد باود. البتاه ب.ایاری از متغیرهاای فارض شاده دارای نوساان خواهناد باود و   %10گرار  سرمایه

محاسبات انجام شده تا به اال، به صورت استاتیم انجام شده است. اال اگر بخواهیم محاسبات انجام 

برخی از  ارامترها را تغییر دهیم و نتیجه تغییر فوق را ملااظه کنایم بایاد تحلیال   شده را  ویا نموده و

نوسان داده و  -%20+ و %20های ا.اسیت انجام دهیم که در ادامه برخی از  ارامترهای مهم را در بازه

 ایم.نتایج به دست آمده را در لدولی نشان داده

ر نظار گرفتاه شاده اسات کاه میاانگی  هزیناه دلار د  7،775،000گاراری اولیاه  میزان سارمایه

درصدی خواهد داشت.   10گرار بازده  گراری، سرمایهگراری در امریکا است. با ای  میزان سرمایهسرمایه

کنیاد کاه باا نوساان هزیناه اال در صورتی که سایر عوامال و  ارامترهاا ثابات باشاند مشااهده مای

 کند. تی به شدت نوسان میگراری، بازده داخلی  روژه نفت خام رسسرمایه

 و ثبات سایر شرایط  -+%20گذاری اولیه به میزان تحلیل حساسیت: تغییر میزان سرمایه. 6جدول 

 

 

 و ثبات سایر شرایط  -+%20های عملیاتی به میزان تحلیل حساسیت: تغییر میزان هزینه. 7جدول 

 

 

گاراری در ااال کااهش های سارمایههزینهدهند ها نشان میبینیهمان طور که مطالدات و  یش

های عملیات استخراج نفت نیز دلار نرسد و هزینه  52است و در نتیجه در صورتی که قیمت نفت به زیر 

 گراری در مخازن نفت رستی افزایش خواهد یافت.نوسانی نداشته باشند، انگیزه سرمایه

لیاز دیدگاه نرخ بازده داخ
ه متوسط سود سالان

)10 سال اول تولید(
ارزش حال سود NPVنرخ تنزیل

شاخص 

ی سودآور
بازگشت سرمایه با 

احتساب زمان ساخت

8.5%298,3319%283,8227%10سرمایه گذار

%20%10%5%0%5-%10-%20-متغیرها   /    درصد تغییر

نتیجهنتیجهنتیجهمقدار اولیهنتیجهنتیجهنتیجهعنوان

%2.4%4.4%5.5%6.7%8.1%9.6%13.0نرخ بازده داخلی )IRR( پروژه

%2.2%5.4%7.5%10.1%13.3%17.7%35.1نرخ بازده داخلی )IRR( پیمانکار امریکایی

5.57.57.58.58.59.510.5بازگشت سرمایه پروژه

3.57.58.58.59.510.511.5بازگشت سرمایه پیمانکار امریکایی

%20%10%5%0%5-%10-%20-متغیرها   /    درصد تغییر

نتیجهنتیجهنتیجهمقدار اولیهنتیجهنتیجهنتیجهعنوان

%3.4%5.0%5.9%6.7%7.6%8.5%10.3نرخ بازده داخلی )IRR( پروژه

%3.8%6.8%8.4%10.1%11.9%13.9%18.2نرخ بازده داخلی )IRR( پیمانکار امریکایی

6.57.57.58.58.59.510.5بازگشت سرمایه پروژه

7.58.58.58.59.59.510.5بازگشت سرمایه پیمانکار امریکایی
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ر گرفتاه شاده اسات کاه میاانگی  دلار در نظا  27های عملیاتی برای هر بشکه نفت خاام  هزینه

گرارخواهاد داشات. درصدی برای سرمایه  10ها در امریکا است. ای  میزان هزینه عملیاتی، بازده  هزینه

هاای کنیاد کاه باا نوساان هزیناهاال در صورتی که سایر عوامل و  ارامترها ثابت باشند مشاهده مای

 کند. ان میعملیاتی، بازده داخلی  روژه نفت خام رستی به شدت نوس

های عملیاتی در اال کااهش اسات و دهند هزینهها نشان میبینیهمان طور که مطالدات و  یش

گراری استخراج نفت نیاز های سرمایهدلار نرسد و هزینه 52در نتیجه در صورتی که قیمت نفت به زیر 

 د یافت.گراری در مخازن نفت رستی افزایش خواهنوسانی نداشته باشند، انگیزه سرمایه

دلار در نظر گرفته شده است که قیمتی است که طبق محاسبات ما در آن باا   52قیمت نفت خام  

گاراری های عملیاتی اال ااضر، نرخ بازده داخلی سرمایهگراری ثابت و هزینهتوله به میانگی  سرمایه

ا ثابات باشاند است. اال در صورتی کاه ساایر عوامال و  ارامترها  %10در یم چاه نفت رستی بابر با  

کناد. در کنید که با نوسان قیمت، بازده داخلی  روژه نفت خام رستی به شادت نوساان مایمشاهده می

گاراری در نفات ( برسد دیگار سارمایه-%10دلار )  45به زیر    طولانی مدتصورتی که قیمت نفت در  

 رستی در امریکا با فناوری مولود تولیه نخواهد داشت.

 با فرض ثبات سایر شرایط   -+%20دلار به میزان  52تغییر قیمت نفت از   تحلیل حساسیت:. 8جدول 

 
دهند قیمت نفت با کمم او م و عرب.اتان و باه ها نشان میبینیهمان طور که مطالدات و  یش

گراران امریکاایی باه آرامای در ااال افازایش اسات و در نتیجاه در صاورتی کاه هزیناه نفر سرمایه

گاراری در ی عملیات استخراج نفت نیز نوسانی نداشته باشند، انگیازه سارمایههاگراری و هزینهسرمایه

 .[3]مخازن نفت رستی افزایش خواهد یافت 

 

%20%10%5%0%5-%10-%20-متغیرها   /    درصد تغییر

نتیجهنتیجهنتیجهمقدار اولیهنتیجهنتیجهنتیجهعنوان

%14.2%10.4%8.5%6.7%4.9%3.2%0.2-نرخ بازده داخلی )IRR( پروژه

%28.4%18.2%13.9%10.1%6.7%3.6%1.8-نرخ بازده داخلی )IRR( پیمانکار امریکایی

13.510.59.58.57.56.55.5بازگشت سرمایه پروژه

14.510.59.58.58.57.52.5بازگشت سرمایه پیمانکار امریکایی
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 . [11]تا به امروز  1995تغییرات قیمت نفت خام از سال . 9نمودار 

درصد در  40به کمتر از  2005درصد در سال  60آمریکا میزان واب.تگی خود به نفت وارداتی را از 

ی نفتای وارداتای آمریکاا از هااهمیلادی کاهش داده است، متوسط اجام نفات و فارآورد  2016سال  

 2008میلیون بشکه در روز بوده اسات کاه از ساال    5.9بیش از    2007کشورهای عضو او م در سال  

تاه اسات. میلیون بشکه کاهش یاف 3.4به  2016میلادی تاکنون با روندی نزولی مواله شده و در سال 

هزار بشکه در روز باوده کاه  400میلادی ادود   2005تولید منابر غیرمتدارف نفت خام آمریکا در سال  

میلیون بشکه در روز افزایش یافته است. به عبارت دیگار ساهم   3.5به ادود    2016ای  میزان در سال  

میلادی به بایش   2005منابر غیر متدارف نفت آمریکا در تولید نفت ای  کشور از هشت درصد در سال  

 .[14]میلادی افزایش یافته است 2016درصد در سال  40از 

 
 [11] 2040سناریو تا سال   3بینی تغییرات قیمت اسپات نفت خام برنت در پیش. 10نمودار 
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های مختلف انرژی درباره میزان تولید باالای نفات و گااز رساتی و های آژان بینیبا ولود  یش

مهام تح ق آرزوی است لال انرژی آمریکا در زمینه واردات نفت و گاز، توله به ای  نکته ظریف ب.ایار 

دهد کاه است که باید بی  است لال انرژی و خودکفایی انرژی تمایز قائل شد. آمار در دسترس نشان می

سنگ، واردات نفت آن اداماه لز گاز و ذغالرسد و بهبه خودکفایی انرژی نمی  2030ای  کشور در سال  

درصاد را  5ق شود ای  درصد خواهد بود. اتی اگر موف  5خواهد یافت؛ درواقر، ن صان انرژی آن در اد  

سانگ واسطه تجاارت نفات، گااز و ذغالهای انرژی در ب یه دنیا بر روی آن بهکند باز قیمت  تأمی نیز  

مدنای آن است که قطداً ای  کشور از کااهش واب.اتگی خاود باه تأثیر خواهد گراشت. البته ای  امر به

 .[16]واردات، برتری اقتصادی  یدا خواهد کرد 

درباره  یامدهای تولید نفت و گاز رستی برای خاورمیانه به شکل عاام و خلایج فاارس باه شاکل 

نیازی آمریکا به نفت منط ه، از اضور سیاسای و نظاامی چشامگیر دنبال بیشد که بهخاص، تصور می

مهم ای  است که نفت خلیج فارس قبال از شدت کاسته خواهد شد، اما نکته  ای  کشور در خاورمیانه به

کرده و چنادان لایگااه مهمای در می تأمی درصد کل نیاز آمریکا را  10تولید نفت خام رستی در ادود 

درکل، اهمیت نفت خاورمیانه برای اقتصاد و سیاست لهاانی   [.3]واردات انرژی ای  کشور نداشته است

اش کمام کارده تاا خاود نفات. لارا خلایج فاارس و یبوده که به ای  کشور در تدریف منافر راهبارد

های آتی به افظ اهمیت راهبردی خلیج خاورمیانه همی  بدد اهمیت خود را افظ خواهد کرد و در سال

 [.4]فارس کمم خواهد نمود

بر خلاف آمریکا منابر نفت رستی  در ارو ا تااکنون باه دلایال متداددی از لملاه تاراکم باالای 

ی ا اوقی و مشاکلات هاامتددد در دستیابی به زمی ، عدم برخاورداری از امایتلمدیت، ولود موانر 

 زی.ت محیطی و ا وقی نتوان.ته است چندان توسده یابد.

ای رسایده کاه در زماان استخراج نفت رستی با استفاده از تکنولوژی شکاف هیدرولیکی به مراله

های نفت رستی انجام شاده اسات و ایه گراری، بازگشت سرم[15]امایت از آن که قیمت نفت بالا بود

در اال ااظر امریکا لهت للوگیری از ورود رقبایی مانند روسیه و چی  به تولید نفت رستی، به کمام 

عرب.تان، قیمت نفت را تا لایی که بیشتری  منافر را ک.ب نماید و از سوی دیگر، سایر رقبا وارد باازار 

های نفتی سوی دیگر با برداشته شدن موانر قانونی، صادرات فرآوردهنشوند،  ایی  نگه خواهد داشت. از  

 شروع شده است.  2016از ایالات متحده نیز از سال 
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 گیری بندی و نتیجهجمع  .4

   از برسی ابداد فنی، اقتصادی، سیاسی و ا وقی تولید نفت رساتی و مشاکلات زی.ات محیطای و 

هاای رساتی در امریکاا در ایا  م الاه باه بررسای هزیناههای قانونی و سیاسی از تولید نفات  امایت

های عملیاتی تولید نفت رستی  رداختیم. بر اساس یم مدل مالی بارای تحلیال گراری و هزینهسرمایه

گراری و تولید نفت رستی به ای  های سرمایهگراران به قیمت نفت و انواع هزینها.اسیت رفتار سرمایه

هایی که دسترسی به فناوری روز شاکاف هیادرولیکی نگی ، برای شرکتنتیجه رسیدیم که به طور میا

 گراری در ای  صندت قیمت متدادلی است.سرمایه %10دلار برای بازدهی  52دارند، قیمت 

هاای ها از متغیرهای مربوت به تولید نفت رستی تا چند سال آیناده و سیاساتبینیبا بررسی  یش

های های بالای نفت در سالنتیجه رسیدیم که دلیل امایت از قیمت  است لال انرژی در امریکا، به ای 

اقتصادی کردن تولید انبوه نفت رستی و ارت ای فنااوری مربوطاه در ایا  کشاور باوده   2014تا    2011

هاای به بدد باا تولاه باه ارت اای فنااوری تولیاد نفات رساتی و کااهش هزیناه  2015است. از سال  

گراران در ای  اوزه با رستی و علاوه بر آن بازگشت سرمایه اکثر سرمایهگراری و عملیاتی نفت  سرمایه

های خوب چهار سال مرکور، لهت للوگیری از رشد فناوری در سایر کشاورها خصوصاا چای  و قیمت

گراران امریکایی در نفت رستی کاهش یافات و روسیه، قیمت نفت تا اداقل قیمت قابل تحمل سرمایه

دلار شاد باا کمام او ام و  52ی که قیمت نفت برای چند ماه  اایی  تار از  زمان  2017اتی در سال  

گراران دلار برگشت تا تولید نفت رستی همواره برای سرمایه  52خصوصا عرب.تان قیمت نفت به بالای  

ای که برای سایر کشورها انگیازه توساده فنااوری امریکایی تولیه داشته باشد. اما قیمت نفت به اندازه

رستی به ولود آورد افزایش نخواهد نیافت. در نتیجه با محاسبات انجام شده به ایا  نتیجاه   تولید نفت

رسیدیم که تولید نفت رستی در امریکا در دهه آینده همواره در اال رشد خواهد بود و لهت امایات از 

اده نخواهد دلار در بلند مدت د  52المللی نفت به زیر  تولیدکنندگان نفت رستی، الازه کاهش قیمت بی 

گراران در نفت رستی امریکا علای شد مگر آنکه با ارت ای تکنولوژی و کاهش هزینه تولید، سود سرمایه

 رغم کاهش قیمت نفت، همچنان افظ شود.
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