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 چكیده

ترین رویکردهای کشورهای در حال اکسیدکربن به یکی از اساسیسازی دیهای اخیر ذخیرهسال در

اکسیدکربن در ساختارهای نمکی، ای تبدیل شده است. دیتوسعه جهت کاهش انتشار گازهای گلخانه

مطابق با گردد. السنگی ذخیره میهای غیر قابل استخراج زغمیادین نفت و گاز تخلیه شده و لایه

-ی دیی ساختار مورد بررسی تا منبع منتشرکنندههای صورت گرفته در این پایان نامه، فاصلهبررسی

اکسیدکربن سازی گاز دیهت انتخاب ساختار مناسب به منظور ذخیرهاولویت اول جاکسیدکربن، 

-و ضروری می تعیین کننده هایرسنگ پارامتپوشدر عدم وجود گسل  ضخامت و است. پس از آن

پارامترهای تراوایی، ضخامت مخزن،  ی بعدی قرار گرفته است.ی مخزن در رتبهباشند. ظرفیت ذخیره

های آخر مترها برخوردار بوده و در جایگاهارسایر پافشار، تخلخل و عمق از اهمیت کمتری نسبت به 

 اند.قرار گرفته

و همچنین استفاده از فرآیند  ی غرب ایراناز منطقههای موجود ادهبا توجه به دنامه در این پایان

است و  در غرب کشور انجام شده موجود تاقدیس 01های لازمه برروی تحلیل سلسله مراتبی، بررسی

ی اند. نتایج به دست آمده نشان دهندهها به ترتیب اهمیت، اولویت بندی شدهدر نهایت این تاقدیس

باشد. پس از آن اکسیدکربن میسازی دیترین ساختار جهت ذخیرهانجیر مناسب آن است که تاقدیس

همچنین در انتها تاقدیس اند. سازی قرار گرفتهساختارهای دیره، گوار و دارابادام در اولویت دوم ذخیره

  د.باشاکسیدکربن میسازی گاز دیی نامناسب آخرین اولویت جهت ذخیرههاویزنهار با توجه به ویژگی
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 مقدمه 5.5

. انرژی خورشیدی باعث استی زمین کره ور خورشید، مهمترین منبع انرژی درحاصل از ن گرمای

ی زمین بخشی از این انرژی را به سمت فضای بیرون از جو بازتاب رهشود. کگرم شدن سطح زمین می

فرآیند جذب طی  د وهای نور تابشی برهم کنش دارنگازهای موجود در جو زمین با طول موجکند. می

های جو این پرتوها انرژی لازم برای عبور از لایه .یابدی طول موج پرتوها افزایش میو بازتاب نور، اندازه

افزایش دمای سطح زمین  موجب کهاین فرآیند  .افتندرا از دست داده و در سطح زمین به دام می

 .شودای نامیده مید، اثر گلخانهشومی

ی سهم هر محاسبهای هستند. گلخانهربن، متان و ازن موثرترین گازهای سیدکاکبخار آب، دی

اکسیدکربن درصد، دی 71تا  31بخار آب بین باشد. ای بسیار دشوار میها در اثر گلخانهکدام از آن

ای نقش بازی درصد در فرآیند گلخانه 7تا  3درصد و ازن حدود  1تا  4درصد، متان بین  21تا 1بین 

ها، شامل اکسید نیتروژن، هگزافلورید سولفور، هیدرو فلوروکربن ای دیگرازهای گلخانهند. گکنمی

 .]0[باشند ها میها و کلروفلوروکربنپرفلوروکربن

ای افزایش ای در جو به طور قابل ملاحظهاز زمان شروع انقلاب صنعتی، غلظت گازهای گلخانه

محیطی و  مسائل روز زیست یکی ازبه ب و هوا به سرعت از همین رو تغییرات جهانی آ. است یافته

ای گازهایی مانند اکسید اثر گلخانه دهد کهها نشان میبررسی است. تبدیل شدهمهم این دوره 

ن اکسیدکربکارشناسان معتقدند که آزادکردن دی. نیتروژن و متان نسبت به گازهای دیگر بیشتر است

 .]2[ست ای اگلخانه در جو عامل بیش از شصت درصد اثر

ی تغییرات آب و هوایی به علت انتشار گازهاای های عمومی برای مساله، نگرانی0112در سال 

علل تغییرات آب به بررسی  . این مجمع،ای، منجر به تشکیل مجمعی در سازمان ملل متحد شدگلخانه

ای در تجمع گازهاای گلخاناهترین هدف این مجمع تثبیت اساسی. زدپرداکارهای آن میو هوایی و راه

رسیدن باه ایان . باشدمیگیری کند، اتمسفر به سطحی که از تاثیر انسان در سیستم آب و هوایی جلو

، 2115به نصف میزان انتشار در ساال  2151در سال  اکسیدکربنانتشار دی بدین معنا است که هدف
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در سال  یدکربناکسیزان انتشار دیدر صورت اهمال در این بخش م 0-0با توجه به شکل  .کاهش یابد

 .]3[ خواهد شد 2115میزان انتشار در سال  ، دو برابر2151

 
 .]3[ های آیندهبرآورد میزان انتشار در سال 0-0شکل 

ی زمین، به معنای افزایش میانگین دمای سطح زمین است. از پیش از انقلاب صنعتی کرهگرم شدن 

درصدی گرمای جهانی را یک درصد از افزایش  75 ،اکسیدکربن در اتمسفرمتمرکز شدن دی تا کنون

اکسیدکربن موجود در میزان دی 2011است که تا سال  شدهبینی است. پیش به خود اختصاص داده

گرادی دمای زمین و افزایش سانتی یدرجه 1/0سبب افزایش  برسد. این میزان ppm 571اتمسفر به 

ه اند کبینی کردهشود. همچنین بسیاری از کارشناسان پیشمتر می 8/3سطح آب دریاها تا  متوسط

 گراد افزایش خواهد یافت.ی سانتیدرجه 8/5تا  4/0 ،2011میانگین دمای زمین در سال 

، نرخ افزایش دمای سطح زمین در پنجاه سال گذشته تقریبا دو برابر صد سال 2-0 مطابق شکل

ها در حال گرم شدن ت. به علاوه مناطق خشکی با سرعت بیشتری نسبت به اقیانوساس اخیر بوده

ها گراد و اقیانوسی سانتیدرجه 27/1، دمای مناطق خشکی 0171باشند؛ به طوریکه بعد از سال می

 .]4[ت د در هر ده سال افزایش یافته اسگرای سانتیدرجه 03/1
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 .]5[ میانگین دمای سطح زمین در صد و پنجاه سال گذشته 2-0شکل 

 افزایش دمای زمین آثار مخرب زیادی دربردارد. در اثر این افزایش ممکن است حیات گیاهان و

و حیوانات دچار تغییرات اساسی های گیاهان همچنین زیستگاه ؛جانوران دریازی به مخاطره بیافتد

ی این امر، وقوع سیل، خشکسالی و شوند. نتیجهآب و هوا دستخوش تغییرات می و الگوهای شده

های قطبی، باعث بالا آمدن سطح مخرب خواهد بود. افزایش دما با ذوب نمودن یخ و های شدیدطوفان

یابد و محصولات های انسانی گسترش میشود. در مناطق خاصی از زمین، بیماریآب دریاها می

 .]1[شوند می کشاورزی نابود

 27سنگ در سراسر دنیا باعث تولید سالانه های فسیلی شامل نفت، گاز و زغالمصرف سوخت

-، دی2111تا  0112های گردد که که بر طبق آمارها در بین سالاکسیدکربن میمیلیارد تن دی

-اردیاز انتش %11دهد. در حدود را به خود اختصاص میاز این میزان انتشار  %82 اکسیدکربن

باشد؛ به همین منظور تمرکز های فسیلی برای مصرف انرژی میی احتراق سوختاکسیدکربن نتیجه

های فسیلی و اکسیدکربن در هنگام احتراق سوختزیستی، به کاهش انتشار دیهای محیطبخش

 .باشدی گاز منتشره میذخیره
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است  هاییفاده از تکنولوژیزیست و استآوری محیطرسیدن به این اهدف نیازمند تحول در فن

های کارآ و جایگزینی تجهیزات گیری از سیستمکه انتشار کمتری را در پی دارند. همچنین بهره

های تجدیدپذیر شود. تکنولوژی استفاده از انرژیی کمتر میصنعتی با نوع پر بازده آن سبب هزینه

است. بنابراین مادامیکه  رار نگرفتهبه صورت عملی در ایران مورد توجه قهنوز گسترش نیافته و 

های فسیلی، سیستم بردار است، سوختهایی با بازده بالا، هزینهاستفاده از انرژی تجدیدپذیر و سیستم

ترین های نفتی اصلیغالب در تولید انرژی هستند. به طور مثال در صنعت سیمان و فولاد، سوخت

باشد. عدم ین بخش به سوخت فسیلی وابسته میباشد. به همین دلیل اسوخت مورد استفاده می

ای نیست. بلکه مشکل انتشار گازهای گلخانهبرای حل کار اساسی های فسیلی راهاستفاده از سوخت

ای گازهای گلخانه کمتر انتشار باهای فسیلی را بایست از راهکارهایی استفاده کرد که بتوان سوختمی

 .]7[استفاده کرد 

 منابع انتشار 5.2

-اکسیدکربن دخیل میدی 0اندازیتورهای متعددی در تشخیص منابع انتشار مناسب جهت به دامفاک

زیرا حجم بالای گاز منتشره  ده از اهمیت بالایی برخوردار است.اکسیدکربن پراکنده شحجم دیباشند. 

-فشرده در راندمان به دام انداختن وزیرساخت لازم است.  یهای لازم جهت توسعهبرای تراز هزینه

 اکسیدکربن، غلظت این گاز و فشار جزیی آن در جریان گاز از اهمیت بالایی برخوردار است.سازی دی

اند. منابع متحرک اکسیدکربن مورد توجه قرار گرفتهی دیکنندهمنتشردر حال حاضرتنها منابع ثابت 

  ازمه صورت نگرفته است.های لها بررسیتاثیرگذار نبوده و در نتیجه بر روی آنحتی با وسعت زیاد 

های انرژی نیز رو با گسترش مصرف انرژی در کشور، انتشار مواد آلاینده ناشی از احتراق حامل 

از اکسیدکربن هیدروکربوری کشور، تولید گاز دی یترازنامه است. بر اساس گزارشات به افزایش بوده

 0312به ازای هر نفر در سال  لوگرمکی 1/7134به  0387به ازای هر نفر در سال  کیلوگرم 5/7211

                                              

1 capture 
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اکسیدکربن میلیون تن دی 7/453ها ی بخشاز احتراق سوخت در کلیه 0387است. در سال  رسیده

به طور مشخص صنایع است.  میلیون تن افزایش یافته  4/587این رقم به  0312سال  درشده و تولید 

 .]8[ است آورده شده 0-0اکسیدکربن و سهم هر واحد در جدول ی دیتولید کننده

های جنوب، جنوب غرب ایران )مناطق استان ]IEA  ]9های موجود در گزارشبر اساس داده

میلیون تن بیشترین  7/23های خوزستان، فارس، هرمزگان و بوشهر با مجموع نفت خیز( شامل استان

، این پراکندگی 3-0کل در ش اند کهاکسیدکربن در کشور را به خود اختصاص دادهی دینشر سالانه

ای در بخش نیروگاه و سایر میزان انتشار گازهای گلخانه، 4-0شکل همچنین در است. مشخص شده

 .مشخص شده استدر ایران  2101تا  0114های در طی سالها بخش

 .]01[ لفاکسیدکربن صنایع مختانتشار دیمیزان  0-0جدول 

 واحد صنعتي
 ی نشرمقدار سالیانه

 (Mtاکسیدکربن )دی

 درصد سهم

 40/1% 31/1 آمونیاک

 11/25% 51/22 سیمان

 83/0% 1/0 پتروشیمی

 72/1% 13/1 هیدروژن

  31/1%  21/8 آهن و فولاد

 78/45%  0/41 برق

 20/01 % 2/04 پالایشگاه
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 .]00[ غرافیایی منابع انتشار در جنوب ایرانتوزیع ج 3-0شکل 

 

 

 .]00[ ها در ایرانها با سایر بخشی میزان انتشار نیروگاهمقایسه 4-0شکل 
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 مروری بر منابع   5.9

 ،ید انرژی، گرما و سایر صنایع مصرفیهای فسیلی به منظور تولبا توجه به افزایش مصرف سوخت

ها شامل قوانین گردد. این چارچوبهایی برای کنترل این گاز بیش از پیش احساس میایجاد چارچوب

های ی روشکنندهاکسیدکربن و همچنین ارائهو تعهداتی به منظور جلوگیری از افزایش انتشار گاز دی

 باشد. متعددی برای کاهش انتشار آن می

مخازن نفتی و همچنین  دراکسیدکربن سازی دیبه بررسی ذخیره ]02[ پور و همکارانلگوز

ی هایی در زمینهدر این مقاله در ابتدا به نگرانیراستای ازدیاد برداشت پرداخته اند. سازی در ذخیره

صادی است و پس از آن به بررسی اقت اکسیدکربن اشاره شدهای از جمله دیانتشار گازهای گلخانه

 اکسیدکربن در صورتیکه به منظور ازدیاد برداشت نفت مورد استفاده قرار گیردگیری از دیبهره

کربن در میدانی در اکسیدسازی دیذخیره پرداخته شده و در انتها هم به طور خاص در ارتباط با

 بحث شده است.دریای شمال به منظور ازدیاد برداشت، 

-بررسی می شناسی رادر ساختارهای زمین کربناکسیددی یظرفیت ذخیره ]03[ تارکوسکی

پردازد که از کربن میاکسیدسازی زیرزمینی دیترین مراحل جهت ذخیرهاین مقاله ابتدا به مهمکند. 

هایی است که از این ساختارها موجود شناسی با توجه به دادهها بررسی ساختارهای زمینی آنجمله

است؛ همچنین به ها مورد بررسی قرار دادههای آناختارها را با توجه به دادهی سبوده و ظرفیت ذخیره

سازی در حین انتشار اشاره ها و امکان ذخیرهاکسیدکربن در نزدیکی نیروگاهسازی دیامکان ذخیره

ها در کشور هلند است. در انتها نیز به طور خاص به انتخاب ساختارهای مناسب و بررسی آن شده

 است. شده پراخته

-اکسیدکربن، به علتسازی زیرزمینی دیای با عنوان ذخیرهدر مقاله ]04[اسمیت و همکاران 

کربن و چگونگی امکان اکسیداین مقاله به مراحل تزریق دیاند. اکسیدکربن پرداختهی دیهای ذخیره

های مناسب جهت است. در این مقاله مکان ردهک به مدت طولانی اشارهاکسیدکربن دیداری هنگ
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است. در  اند مورد بررسی قرار گرفتههایی که تاکنون ذخیره شدههای مکانذخیره، پارامترها و ویژگی

ی کردن مراحل تزریق و مشکلاتی که در زمینههایی برای کنترلحلانتها نیز این مقاله به طرح راه

 پردازد.نگهداری طولانی مدت وجود دارد, می

اکسیدکربن در ایران را مورد بررسی قرار ی دیدام انداختن و ذخیره به ]05[ نقربانی و همکارا

باشد، اکسیدکربن میها دیی آنای که ازجملهاند. در این مقاله به اثرات مخرب گازهای گلخانهداده

توان ها میی آناکسیدکربن که از جملهی دیهای تولیدکنندهاست. همچنین بخشپرداخته شده

و میزان  های حمل و نقل را نام برد، به طور کامل بررسی شدهها و بخشهای صنعتی، نیروگاهبخش

اکسیدکربن ی دیاست؛ همچنین این مقاله، ذخیره شده ها بیانی هرکدام از بخشگاز تولیدی سالیانه

د برداشت را به سازی به منظور ازدیاشناسی ایران و همچنین ذخیرهها و ساختارهای زمیندر اقیانوس

های ی استفاده از انرژیاست. در انتهای این مقاله پیشنهاداتی در زمینه تفضیل مورد بررسی قرار داده

دهند و یا در برخی موارد میزان ای را به شدت کاهش میتجدید پذیر که میزان انتشار گازهای گلخانه

 است. رسانند، داده شدهای را به صفر میانتشار گازهای گلخانه

-کربن پرداختهاکسیدی دیهای مناسب جهت ذخیرهبه توصیف مکان ]01[نیلسون و همکاران 

این مقاله ابتدا به بررسی ریسک در مراحل توصیف و امکان وجود خطا در پیدا کردن مکان . اند

ی این پردازد؛ سپس به بررسی پارامترهای اثرگذار و ضروری که ازجملهمناسب برای ذخیره می

ی عملیاتی، شکل و ساختار مکان پیشنهادی ی قابل قبول برای یک پروژهپارامترها، ظرفیت ذخیره

ی طولانی مدت و ایمن را دارد یا خیر( و میزان برای ذخیره )به این منظور که آیا توانایی ذخیره

بررسی ، پرداخته است. پس از باشدپذیری مناسب برای یک عملیات طولانی مدت میتزریق

باشد که از قبل از تزریق باید های عملیاتی و کارآ میطراحی استراتژی ارامترهای اساسی، گام بعدیپ

اکسیدکربن در ساختارهای تاقدیسی در سازی دیطور خاص به ذخیره بهبررسی شوند. این مقاله 
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دکربن اشاره اکسیسازی دیدر ادامه به منابعی که برروی پیمان کیوتو و ذخیره دانمارک اشاره دارد.

 دارند، پرداخته شده است.

 پیمان کیوتو 5.9.5

سال است که در جهت کنترل و تثبیت انتشار گازهای  01کنوانسیون تغییر آب و هوا بیشتر از 

های مختلف پذیری کشوربررسی آسیباست. همچنین این کنوانسیون به  قدم برداشته ایگلخانه

های چارچوبی کنوانسیون، تهیه دازد. عملکرد دیگر اینپرمیی تغییر آب و هوا جهان در قبال پدیده

 . باشدمیالمللی کشورهای مختلف های بینلازم جهت همکاری

در کیوتو ژاپن به تصویب  0117در سال  0تو در سومین اجلاس اعضاء متعهدینپروتکل کیو

ند که انتشار ارسید. هریک از اعضای این پیمان به طور مستقل و یا به طور مشترک متعهد شده

به نحوی  . این کاهش بایدای را حذف نموده و یا به طور قابل توجهی کاهش دهندگازهای گلخانه

تا  2118های ی سالای کشورهای توسعه یافته در محدودهکه میزان انتشار شش گاز گلخانهباشد 

 کاهش یابد. 0111ها در سال درصد زیر سطح انتشار آن 2/5به  2102

نیتروژن،  اکسیداکسیدکربن، متان، ای مورد نظر پیمان کیوتو شامل دیانهگازهای گلخ

ی این تعهدات برای باشد. محدودهمیها و هگزافلوریدسولفور ها، پرفلوروکربنهیدروفلوروکربن

این میزان برای  ها با یکدیگر تمایز دارد.کشورهای مختلف با توجه به متفاوت بودن میزان انتشار آن

درصد افزایش نسبت به  01درصد کاهش و برای جزایر کوچک تا  8ی اروپا جزو اتحادیهکشورهای 

 .]07[باشد می 0111ها در سال میزان انتشار آن

، ای از این پروتکل اعضای متعهد جهت رسیدن به تعهدات کاهش انتشار در سطح ملیدر ماده

 از: اند. این اقدامات عبارتاندترغیب به گسترش اقداماتی شده

                                              

1Cop  
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 سازی مصرف سوختبهینه .أ

 های تجدیدپذیری بیشتر از انرژیاستفاده .ب

 های جدیدگسترش تکنولوژی .ج

 داری و کشاورزیهای جنگلاصلاح روش .د

یافته به  کشورهای توسعهکنولوژی های این پیمان، انتقال تاز جمله اهداف و مزیت

هدف معین شده جهت باشد. در صورتیکه کشوری نتواند به کشورهای در حال توسعه می

اکسیدکربن منتشره جریمه یابد، به ازای هر تن دی ای خود دستکاهش انتشار گازهای گلخانه

پذیرند، باید سهمی در خواهد شد. به همین دلیل تمامی کشورهایی که این معاهده را می

بخش  شورهای تحت تعهد پیمان کیوتو به دوک ای داشته باشند.کاهش انتشار گازهای گلخانه

 شوند:تقسیم می

کشورهای  ،ایاند علاوه بر کاهش انتشار گاز گلخانهکشورهای پیشرفته که متعهد شده .أ

 .دیگر را نیز در رسیدن به اهداف پروتکل یاری رسانند

 .شوندمند میالمللی مالی و فنی بهرههای بینکشورهای در حال توسعه که از کمک .ب

ها از حد ای آنورهایی که میزان انتشار گازهای گلخانهاز جمله مزایای پیمان کیوتو برای کش

باشد. درمقابل کشورهای پیشرفته در یک عدم تعهد این کشورها می ،مشخص شده کمتر است

های مالی و تکنولوژیک لازم را ارائه دهند. بر باشند تا کمکبندی مشخص، موظف میی زمانبرنامه

-میلیون دلار جهت کاهش نشر گاز گلخانه 511تا  011ی ی کارشناسان جذب سالانهاساس نظریه

 باشد.ای برای ایران امکان پذیر می

و میزان  با توجه به مفاد پروتکل است و پروتکل درآمده این به عضویت 0385ایران از سال 

ای ندارد ی کاهش انتشار گازهای گلخانهتعهد چندانی در زمینه اکسیدکربنقابل قبول انتشار دی

ی از جملهاست.  هایی در جهت کاهش انتشار در کشور آغاز و انجام شدهاقدامات و فعالیتاما 

 :]7[ به شرح زیر است مهمترین اقدامات
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 احداث انواع سدهای بزرگ و کوچک. استفاده از نیروی آب به جهت تولید انرژی برق با .أ

لید برق در کشور از طریق های تجدیدپذیر برای توها و کاربرد انرژیی فعالیتآغاز و ادامه .ب

 گرمایی و زیست توده.های بادی، خورشیدی، زمیناحداث نیروگاه

هایی های بلاعوض و یا از طریق سود تسهیلات برای اجرای طرحگذاری از طریق کمکسرمایه .ج

 .و همچنین کارایی بیشترا مصرف انرژی ب

 ز مایع و یا گاز طبیعی.ردن خودروهای سبک و سنگین عمومی با استفاده از گاگازسوز ک .د

وزیع صنایع نفت و گاز و تنظیم و تدوین برنامه برای اجرای ممیزی تاسیسات تولید، انتقال و ت .ه

 پتروشیمی.

های اخیر و ها در صنایع در طی سالی گازهای فلوروکربنحذف تدریجی استفاده از کلیه .و

 .تیسها با گازهای مشابه غیرموثر تر در آلودگی محیط زجایگزینی آن

 اکسیدکربنسازی دیذخیره 5.9.2

-می0اکسیدکربنسازی دیدهد که به دام انداختن و ذخیرهمطالعات سازمان جهانی انرژی نشان می

بار کاهش انتشار لازمه را تامین کند؛ بنابراین از آنجاییکه این روش حداقل اثرات زیان %21تواند 

اکسیدکربن در کشورهای سازی دییرهلازم است که تکنولوژی ذخ ،محیط زیستی را در پی دارد

سط خط شده، تو اکسیدکربن از منبع انتشار گرفتهشود. به منظور این هدف دی کار گرفتهصنعتی به

-سازی دیذخیره گردد.های تزریقی دفع میشود و در نهایت در چاهلوله به محل تزریق متقل می

 گردد:اکسیدکربن به دو روش انجام می

 شناسیاکسیدکربن در ساختارهای زمینیسازی دذخیره .أ

 سازی درون اقیانوسهای شیمیایی، زیست شناختی و ذخیرهسازی توسط روشذخیره .ب

                                              

1 carbon capture storage 
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-اکسیدکربن پس از تسخیر به ساختارهای زمیندیمشخص شده است،  5-0شکل همانطور که در 

 .]08[است  سازی تزریق شدهها به منظور ذخیرهشناختی و یا اقیانوس

 

 .]08[اکسیدکربنسازی دیانداختن، انتقال و ذخیرهفرآیند به دام 5-0شکل 

تکرار فرآیند طبیعی دفع یک سیال در عمق زیاد است که به مدت  ،ی زیرزمینیهدف از ذخیره

سیال سطحی که به طور طبیعی  است. نرخ پایین مهاجرت ها سال در زیر زمین به دام افتادهمیلیون

باشد،  اکسیدکربن به سطح که ممکن است به صورت اتفاقی رخ دادهو همچنین نشت دی جذب شده

ی حائز شود. نکتهاکسیدکربن به زیر سطح زمین و در نزدیکی مکان تزریق میی دیسبب ذخیره

باشد. ماندن آن در یک مکان میها، ثابت باقی ناکسیدکربن به اقیانوساهمیت در هنگام تزریق دی

گردد؛ به این ترتیب اکسیدکربن با سرعت بالایی در میان آب مهاجرت کرده و در میان آن حل میدی

 ماند.اکسیدکربن تزریق شده در اقیانوس در همان نقطه باقی نمیدی

و حجم سازی، میزان انتشار ی قابل توجه برای بررسی منابع و مکان مناسب جهت ذخیرهنکته

های رسوبی محتمل در دورنمایی از حوزه 8-0 باشد. شکلسازی میمخزن مورد بررسی جهت ذخیره

شود که شرایط بسیار ی دورنما استفاده میدهد. هنگامی از واژهسازی را نشان میدنیا به منظور ذخیره
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جود از منابع، غیر ممکن های موپیچیده بوده و یا به طور فنی ارزیابی و تخمین عددی با توجه به داده

 باشد.

سازی را برای دوازده منطقه نشان های محتمل جهت ذخیرههای انتشار و حوزهمحدوده 1-0 شکل

های انجام شده، این باشد. در بررسیکیلومتر می 311ی انتخاب شده دارای شعاع د. محدودهدهمی

های باشد. دادهشار تا مکان ذخیره میمحدوده حداکثر شعاع ممکن برای انتقال یک سیال از محل انت

باشد؛ های رسوبی محتمل کوچک برای چین میی منابع انتشار عظیم و حوزهدهندهررسی نشانمورد ب

های رسوبی محتمل فراوان تر ی خاورمیانه که ایران نیز جزو آن قرار دارد، حوزههمچنین برای منطقه

 .]01[ شونداز منابع انتشار دیده می

 

 .]01[ سازی در دنیاهای محتمل جهت ذخیرهتوزیع حوزه 1-0 شکل

های بیشتر گردد که کدام یک از مناطق مورد بررسی نیاز به ارزیابیمشخص می 7-0با توجه به شکل 

شورهای چین و هند سازی دارند. همانطور که مشخص است کهای محتمل جهت ذخیرهبر روی حوزه

 باشند.سازی میشناسی بیشتری جهت ذخیرهبا توجه به میزان انتشار بالا نیازمند ساختارهای زمین



 

05 

 
 .]01[ سازیهای محتمل جهت ذخیرهجایگاه کشورها در میزان انتشار و حوزه 7-0شکل 

 سازیکاندیداهای ذخیره 5.9.9

های سازی شامل ساختارهای نمکی، مخازن هیدروکربنی و رگهختارهای مناسب جهت ذخیرهسا

. باشداندازی در این ساختارهای یکسان نمیسازی و به دامهای ذخیرهباشد. مکانیسمزغالسنگی می

-انداختن دیدامشناسی دیگر به علت مکانیسم شیمیایی بهزهای زغالسنگی با ساختارهای زمین در

باشند. گرچه بر سازی میهای ذخیرهباشد. ساختارهای نمکی بزرگترین گزینهیدکربن متمایز میاکس

ما به علت فراوانی احتمال خلاف مخازن نفت و گاز محصولی قابل فروش مانند گاز یا نفت ندارند ا

بن در دنیا در اکسیدکرسازی دیذخیره باشند. اولینابع انتشار بسیار مورد توجه میها با منآنمجاورت 

ی هرکدام از ی حجم ذخیرهدهنده، نشان2-0جدول  نروژ انجام شد. 0در میدان اسلیپنرسازند نمکی 

 .]21[باشد میدر دنیا این کاندیداها 

 

 

                                              

1 Sleipner 
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 .]05[ اکسیدکربن قابل ذخیره در ساختارهاحجم دی 2-0جدول 

 (GT)اکسیدکربن قابل ذخیره حجم دی سازیذخیره کاندیداهای 

 121 شدهمیادین نفت و گازی تخلیه

 >05 های غیر قابل استخراج زغالسنگیرگه

 01111 - 411 ساختارهای عمیق نمکی

سازی در ذخیرهمشخص شده و اکسیدکربن سازی دیهای متفاوت جهت ذخیرهگزینه 8-0شکل در  

سازی جهت ازدیادبرداشت نفت و و گازی، ساختارهای نمکی، ذخیره ی نفتیمیادین تخلیه شده

 است. های زغالسنگی غیر قابل استخراج، نشان داده شدهسازی در رگهذخیره

 
 .]20[ سازیهای مختلف ذخیرهگزینه 8-0شکل 

 سازی در درزهای زغالسنگذخیره 5.9.9.5

سازی باشد. مکانیسم ذخیرهاکسیدکربن در درزهای زغالسنگ با مزیت تولید متان همراه میتزریق دی

-انداختن دیها به دامباشد. تفاوت اصلی آنادین نفت و گاز میدر این ساختارها بسیار شبیه با می

 باشد.اکسیدکربن توسط جذب سطحی شیمیایی می
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تواند در مچون متان وجود دارند. این گاز میهای زغالسنگی گازهایی هبه طور طبیعی در لایه

 1-0شکل شود. همانطور که در  های آن نگه داشتهمنافذ موجود در سطح زغالسنگ و یا شکستگی

سازد. شود متان موجود را جابجا کرده و آزاد میاکسیدکربن تزریق میشود، هنگامیکه دیمی دیده

اکسیدکربن ناشی از سوزاندن آن کند، اما دیجبران می ها رااگرچه متان تولید شده بخشی از هزینه

-توان گفت دیکند. به طور کلی میسازی را نقض میی ذخیرهنیز وارد جو شده و همین فواید اولیه

 .]20[افتد های زغالسنگی به دام میاکسیدکربن به دو روش در رگه

 کندجذب سطحی زغالسنگ که متان جذب شده را جابجا می  .أ

 .های موجود در زغالسنگفیزیکی در ماتریکس یهتل .ب

اکسیدکربن با رسوبات زغالسنگ باقی از نظر تئوری در صورتیکه زغالسنگ هرگز استخراج نشود دی

 ست.ه اسازی در این ساختارها هنوز به طور کامل اثبات نشدماند. ایمنی ذخیرهمی

 
 .]22[ های زغالسنگیسازی در لایهفرآیند ذخیره 1-0شکل 

های های زغالسنگی در صورت استفاده از روشمتان موجود در لایه %51به طور معمول بیش از 

-به میزان دو برابر دیس نتایج آزمایشگاهی تخمین زده شده که گردد. بر اسااستاندارد آزاد می

های زغالسنگی این فرآیند را ازدیاد برداشت متان از لایه گردد.اکسیدکربن جذب شده، متان تولید می
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ای محسوب نامند. ازآنجاییکه متان نیز گاز گلخانهمی 0(ECBM-2COکربن )اکسیدتوسط گاز دی

ز ورود آن به اتمسفر های زغالسنگی به دام بیافتد و اشود پس از تولید آن از لایهگردد تلاش میمی

 .]22[جلوگیری شود 

 2سازی در آبده نمكيذخیره 5.9.9.2

باشند که های ریز میهای رسوبی همانند ماسه سنگ و سنگ آهک با حفرههای نمکی، سنگآبده

ها باشند. این آبدهحاوی آب شورند که به علت نمک بالا و وجود مواد معدنی غیر قابل استفاده می

ها تزریق شود، دکربن به این آبدهاکسیاند. اگر دیدام افتادههای ناتراوای بالایی بهتوسط لایه سنگ

 .]23[شود گردد و به طور گسترده در آبده پخش میمقداری از آن در آب شور حل می

های موجود در آبده واکنش دهد و برای همیشه ثابت باقی تواند با کانیاکسیدکربن میدی

لخل باشد تا آب را در خود های زیرزمینی سنگ هستند که بایستی به قدر کافی متخها لایهبماند. آبده

د. نتا امکان جریان آب را از میان خود فراهم ساز دنست به قدر کافی تراوا باشیبانگه دارد. همچنین می

اند. ای، همانند ریگ، شن، گل و رس تشکیل شدهها معمولا از مخلوط مواد تراوای مستحکم نشدهآن

 د.نشوسنگ یافت میت، بازالت یا ماسههای شکافدار مثل کربناها در سنگتعدادی از آبده

های های نامحبوس مشابه دریاچهبه طور کلی دو نوع آبده وجود دارد: محبوس و نامحبوس. آبده

های زیرزمینی وجود ندارد و ر روی آبی ناتراوایی بزیرزمینی در مواد متخلخل هستند. هیچ ماده

س در معرض اتمسفر قرار دارد، بنابراین آبده نامحبو پایین رفتن آزاد است. ها برای بالا یاسطح این آب

-است. آبده وس با سر و احتمالا کف ناتراوا پوشانیده شدهن با فشار جو یکسان است. آبده محبفشار آ

ها، سازندهایی همانند اند. به طور خلاصه، آبدههای زیرزمینی پر شدهبا آب به طور کامل های محبوس

 .]24[کنند یان آب را فراهم میماسه هستند که امکان جر

                                              

1 Enhanced coal bed methane 

2 Saline aquifer 
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 سازی در مخازن نفت و گازذخیره 5.9.9.9

د؛ زیرا این مخازن به باشنسازی میهای بسیار امیدوار کننده در ذخیرهمکان مخازن نفت و گاز از جمله

باشد. این ساختارها به طور کلی ها به همین علت در دسترس میهای آنیی شده و دادهخوبی شناسا

داری نفت، گاز و گردند که توانایی نگهسازی تلقی میبا قابلیت بالایی جهت ذخیره های مناسبتله

 .]25[ها سال دارند اکسیدکربن را به مدت میلیوندی

ماندن بخشی از نفت منشا در های استاندارد سبب باقیدر میادین نفتی تولید توسط روش

باشد. به طور کلی ب جهت ازدیاد برداشت میای مناساکسیدکربن گزینهگردد، لذا تزریق دیمخزن می

 کیلومتر 3111رود به طوریکه در حدود کار میی آمریکا به طور گسترده بهاین روش در ایالات متحده

 .]21[  است اکسیدکربن جهت ازدیادبرداشت به کار گرفته شدهخط لوله تنها به منظور انتقال دی

اکسیدکربن است. این مخازن ثابت سازی دیهی ذخیرههای بدیمخازن گاز طبیعی نیز از گزینه

شد از مزایای این  بوده و پوشش کافی در مقابل فرار گاز دارند. به علاوه، همانطور که پیشتر گفته

 باشد.( میCSEGR)0اکسیدکربنسازی ازدیادبرداشت توسط دیذخیره

برداری های بهرهه در چاهشود کاکسیدکربن در حالی به اعماق تزریق میدر این فرآیند دی

شود ی فشار و جابجایی متان میاکسیدکربن سبب افزایش دوبارهتزریق فعال دیشود. دورتر تولید می

 د.کنهای مرسوم کمک مینش آب یا دیگر روشبود برداشت گاز نسبت به عملیات راو به به

اند. داری گاز را نشان دادهداشتن دراز مدت متان در خود قابلیت بالای نگهاین مخازن با نگه

باشد. همچنین می GT041 ها در حدود ی جهانی آنکه ظرفیت ذخیرهشده است  تخمین زده

ها و است. زیرساختار چاه ها شدهسازی کامل آنبرداری گذشته منجر به مشخصههای بهرهفعالیت

باشد، از می %75حدود در که ضریب برداشت مخازن گاز طبیعی  باشد وخطوط لوله هنوز موجود می

دارای مقدار زیادی آیند، شده به حساب می نکات مثبت این مخازن است. هنگامیکه این مخازن تخلیه

                                              

1CO2 Sequstration EGR 
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پتانسیل همچنان  ،اکسیدکربنباشند که با فرآیندهای ازدیادبرداشت گاز مرتبط با دیگاز طبیعی می

 کند.اکسیدکربن را جبران میدی های تزریقهزینهی این گاز تولیدی افزوده تولید دارند.

اما این روش هنوز به  مورد بحث قرار گرفته CSEGRاستفاده از روش  هابا وجود اینکه سال

ی بالای استفاده توان به هزینهها میاست. از دلایل عملی نشدن این پروژه طور گسترده کاربردی نشده

تزریقی با متان موجود که سبب کاهش اکسیدکربن و نگرانی در مورد مخلوط شدن دی 2COاز 

 شود، اشاره کرد.کیفیت متان می

گاز را در اعماق  است که این اکسیدکربن نسبت به متان سبب شدهاستفاده از چگالی بیشتر دی

، متان هم از پایین و هم به صورت جانبی دو متان را از بالای آن تولید کنیم. با این فرآین مخزن تزریق

 .]27[ باشداکسیدکربن می. در این صورت در پایان عملیات، مخزن بیشتر شامل دیشودجاروب می

 های صورت گرفته در دنیاپروژه 5.4

ی ، در حال اجرا هستند. همچنین هفت پروژه0اس-سی-ی عظیم سیپروژه 05به طور کلی 

ی نشان دهندهی عظیم، پروژه 22باشند. این ی ساخت و اقدامات نهایی میعظیم دیگر نیز در مرحله

باشد. ی اخیر نسبت به قبل میاکسیدکربن در دههدو برابر شدن اقدامات مربوط به کاهش انتشار دی

میلیون تن در  41افتد، در حدود می2پروژه به دام 22اکسیدکربن که توسط این میزان حجمی از دی

 باشد.سال می

 اند:عملیاتی شده 2105ی عظیم که در سال دو پروژه

                                              

1 Carbon Capture Storage 

2 Capture  
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میلیون تن  0که در آلبرتای کانادا قرار دارد. ظرفیت این پروژه در حدود  0ی کوئستروژه. پ0

ی عظیم است. اولین پروژهشروع به فعالیت نموده 2105باشد. این پروژه در نوامبر سال در سال می

 آید.سازی در ساختارهای عمیق نمکی، به حساب میآمریکای شمالی به منظور ذخیره

 2105که در کشور عربستان قرار دارد. این پروژه در ژولای 2ازدیاد برداشت عثمانیه ی. پروژه2

 اکسیدکربن در سال را دارد.میلیون تن دی 1,8دام انداختن است. این عملیات قابلیت بهاجرا شده

انداختن، های به دامباشد که شامل بخشای میاس، پروژه-سی-ی عظیم سیمنظور از پروژه

 سازی در حجم زیر باشد:ذخیره انتقال و

 های زغالسنگیاکسیدکربن سالانه برای نیروگاهتن دی 811111. حداقل 0

 های صنعتی.ها و نیروگاهاکسیدکربن سالانه برای سایر فعالیتتن دی 411111. حداقل 2

 انجام گردد. 2101رود در سال ی بزرگ و صنعتی دیگر نیز امید میدو پروژه

دام اندازی شود. ظرفیت بهی آمریکا انجام میکه در ایالات متحده3عتی لینویزی صن. پروژه0

است. 4ی عظیم زیستیباشد. این پروژه، اولین پروژهمیلیون تن در سال می 0اکسیدکربن آن، دی

 0نمکی با حجم  هایآبدهباشد که در ی آمریکا میهمچنین این پروژه، اولین پروژه در ایالات متحده

 پذیرد.ن تن انجام میمیلیو

اکسیدکربن در میلیون تن دی 1,8ی ابوظبی که در امارات قرار دارد. ظرفیت این پروژه . پروژه2

اس دنیا در مقیاس عظیم در صنعت آهن و فولاد -سی-ی سیباشد. این عملیات، اولین پروژهسال می

 باشد.می

                                              

1 Quest 

2 Uthmaniyah  

3 lllinois 

4 Bio-ccs 
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را نام برد. این عملیات که 0«ندری دمبا»ی توان پروژههای عظیم بخش نیرو میاز جمله پروژه

باشد. ظرفیت اس در بخش نیرو می-سی-ی عظیم سیاست، اولین پروژهعملی شده 2104در سال 

در تگزاس آمریکا 2ی پترانواباشد. همچنین پروژهاکسیدکربن در سال میمیلیون تن دی 0این سایت، 

است و بوده 2104ی این پروژه در سال اولیه باشد. ساخت و سازها میی دیگری از این پروژهنمونه

  پذیرد.صورت می 2101انجام آن تا سال 

 ضرورت و اهمیت تحقیق 5.1

کربن در اتمسفر توسط محققان اکسیدای دیهای زیادی جهت کاهش انتشار گاز گلخانهتاکنون طرح

ی هفتم در انتشار تمامی کشورها ازجمله ایران که رتبه .است مختلف در سرتاسر دنیا ارائه شده

های ای خود را طبق طرحاست، موظفند سالانه میزان انتشار گازهای گلخانها ای را دارگازهای گلخانه

هایی جهت شناسایی ساختارهای مناسب جهت ها و برنامهطرح نیاز به. لذا دهندپیشنهادی کاهش 

در ایران ساختارهای زیرزمینی های انتقال این گاز به اکسیدکربن و همچنین پروژهسازی دیذخیره

 شود.بیش از پیش احساس می

 هدف تحقیق 5.6

جهت شناسایی ساختار مناسب به منظور  نامه مشخص شدن پارامترهای لازمی این پایانهدف اولیه

پیش از این تحقیق، مطالعات لازمه بر روی با توجه به اینکه  باشد.اکسیدکربن میسازی دیذخیره

مشخص شدن  سازی انجام نشده است، هدف اصلی این پایان نامهت ذخیرهساختارهای محتمل جه

به طور کلی بررسی ساختارهای محتمل جهت ی غرب کشور و منطقهسازی در اولویت اول ذخیره

                                              

1 Boundry Dam 

2 Petra Nova 
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هایی نامه پیشنهاد مکانهمچنین از جمله اهداف دیگر این پایان باشد.سازی در این منطقه میذخیره

 باشد.می ی غرب کشورمحدودههای جدید در ها و پالایشگاهاهمناسب جهت احداث نیروگ

 رویكرد پایان نامه 5.5

های موجود از مناطق غرب و جنوب غرب کشور، بر روی نامه تلاش است با توجه به دادهدر این پایان

ر اکسیدکربن دی زیرزمینی دیهای لازمه را انجام داده تا اولویت ذخیرههای منتخب، ارزیابیتاقدیس

ابتدا توسط روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی، با توجه به مشخص شدن  این مناطق مشخص گردد.

ی بعد ساختارها بر و در مرحله بندی شدهها اولویتسازی، این ویژگیپارامترهای ضروری جهت ذخیره

ختار مناسب های به دست آمده، ساشوند. در انتها از مجموع وزنحسب این پارامترها اولویت بندی می

 گردد.سازی مشخص میجهت ذخیره

 ساختار پایان نامه 5.8

ی مورد بررسی )غرب کشور( پرداخته شده و در بطور کلی در فصل دوم این پژوهش به بررسی منطقه

سازی از نظر موقعیت جغرافیایی و پارامترهای ی آن ساختارهای مورد بررسی جهت ذخیرهادامه

سازی پرداخته در فصل سوم، ابتدا به پارامترهای مورد نیاز جهت ذخیرهگردند. پتروفیزیکی، معرفی می

- باشد، مورد بررسی قرار گرفتهمراتبی می شده و سپس روش پژوهش ما که فرآیند تحلیل سلسله

-ی مورد استفاده جهت روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی آوردهاست. در انتهای این فصل، پرسشنامه

ها و روش مورد بررسی است، هارم، به نتایج تحقیق ما که در واقع ترکیب دادهاست. در فصل چ شده

-در فصل پنجم، نتیجه گیری کلی پژوهش به همراه پیشنهادات مؤثر جهت بهره است. پرداخته شده

نگارش  اکسیدکربن وهای گاز دیویژگیها شود. همچنین در پیوستگیری از این تحقیق بیان می

 است. آورده شدهند تحلیل سلسله مراتبی فرآیی پرسشنامه
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 مقدمه 2.5

-های بسیاری جهت ارزیابی میی مورد بررسی )غرب کشور( دارای تاقدیسبا توجه به اینکه منطقه

اند. در مورد ارزیابی قرار گرفتهسازی مشخص شده و به تفکیک باشد، ده تاقدیس محتمل جهت ذخیره

ها همراه با این فصل ابتدا به طور کلی جغرافیای غرب کشور بررسی شده و در ادامه به بررسی تاقدیس

 ها پرداخته شده است.سازندهای مخزنی آنهای ویژگی

 5جغرافیای منطقه 2.2

تا  30°، 45'طول شرقی و  41°، 11'تا  45°، 01'ی مورد بررسی در این پایان نامه در موقعیت منطقه

هایی از لرستان و های ایلام، کرمانشاه، همدان و بخشعرض شمالی قرار گرفته و استان °35،05'

های موجود در منطقه شود تاقدیسمشاهده می 0-2شود. همانطور که در شکل خوزستان را شمال می

ی هالوش، ویزنهار، دارابادام، هاها تاقدیساند که در میان آنمشخص شدهآبی رنگ هایی با بیضی

-ی ذخیرهمورد بررسی در زمینه ساختارهای بانه، گوار، انجیر، دیره و باباحبیبگلمهک، سمند، دره

-باشند. ده تاقدیس مورد بررسی در ادامه به تفصیل مورد بررسی قرار میاکسیدکربن میسازی دی

 گیرند.

                                              

 .]82[تمامی مطالب این فصل از گزارش تکمیلی پژوهشگاه صنعت نفت استخراج گردیده است  1
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 .]28[ ی مورد بررسیموقعیت جغرافیایی منطقه 01-2شکل 
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 هالوش 2.9

در ناحیه لرستان و زیر ناحیه لرستان مرکزی و  "HH" این تاقدیس تحت الارضی با علامت اختصاری

عرض شمالی قرار  33°،34'تا  33°،08'طول شرقی و  47°،42'تا  47°،21'در موقعیت جغرافیایی 

 گرفته است. 

 03کیلومتر عرض در افق بنگستان، در  5/4کیلومتر طول و  01ان با ابعاد این ساختم

های نامتقارن، دارای یک کوهان و کیلومتری شهرستان پل دختر قرار گرفته و از نوع ساختمان

درجه و در  21باشد. شیب عمومی یال جنوب غربی درجه نسبت به شمال می 011آزیموت محوری 

 5/4×01دازه گیری شده است. بستگی افقی ساختمان در افق بنگستان درجه ان 01یال شمال شرقی 

 باشد. متر می 835کیلومتر مربع و بستگی قائم آن نیز 

سازند آسماری، گچساران و آغاجاری در این ساختمان برونزد داشته که از این بین سازند 

که چندان مرتفع  است. در این ساختمان گچساران بیشترین رخنمون را به خود اختصاص داده

اند، های سازند آسماری، یال شمال غربی ساختمان را در بخش غربی آن پوشاندهباشد، آهکنمی

ی سیمره مدفون شده است. در های زمین لغزهدرحالی که انتهای شرقی تاقدیس نیز توسط نهشته

رخنمون آسماری ناودیس کم عمق و وسیعی قرار گرفته است. از آنجا که  ،بخش جنوبی این تاقدیس

الارضی  توان آن را سطحدر این ساختمان محدود بوده و ارتفاع چندانی نیز از سطح زمین ندارد، نمی

 تلقی نمود.  

متر از سطح منطقه و  0277این ساختمان با هدف دسترسی به افق بنگستان با عمق تقریبی 

کوه در  های مجاور شامل مالهختمانمتر زیر سطح تراز دریا مورد حفاری اکتشافی قرار گرفت. سا 403

های باشند. ساختمانشمال غرب و غرب، جناره در شرق و کبیرکوه در جنوب میشمال، راوندی در 

کوه در شمال، ویزنهار در شمال غرب و  هیدروکربوری نزدیک به میدان هالوش شامل میادین ماله

 باشند. کبیرکوه در جنوب می
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ای، خط لرزه 4ی این میدان صورت گرفته است. به این منظور تعداد لرزه نگاری دو بعدی بررو

است. با توجه به اطلاعات به دست آمده از حفاری چاه  باشند، رانده شدهکیلومتر می 73که در مجموع 

های سازندهای هایی از سازند سروک حفاری شده است که ویژگیهالوش، این چاه تا بخش 0شماره 

 آمده است.  0-2ر کدام از آنها در جدول و عمق هحفاری شده 

بر اساس تغییرات لیتولوژی، بافت و میزان تخلخل در گروه بنگستان، پنج زون مخزنی در این 

مخزن تشخیص داده شده است که زون یک آن، که در بر گیرنده بخش بالایی سازند ایلام است، دارای 

 01باشد. این زون با تولید تقریبی ید نیز میبیشترین تخلخل بوده و بهترین زون از نظر توان تول

آید. سازند ایلام میلیون فوت مکعب در روز، زون تولیدی اصلی گاز در میدان هالوش به حساب می

را  5و  4های و سازند سروک نیز زون 3ی زون ، سازند سورگاه در بر گیرنده2و  0های شامل زون

 شود.شامل می

 .]28[ هالوش تاقدیسلیتولوژی و ضخامت سازندهای حفاری شده در  0-2جدول 

 سازند
 ضخامت حفاری (mعمق از سطح دریا )

(m) 
 لیتولوژی

 تا از

 سنگ آهک 434 +431 +814 آسماری

 شیل و مارل 340 +81 +431 پابده بالایی

 سنگ آهک 12 +27 +81 شهبازان

 های  مارلشیل و رگه 058 -030 +27 ایینیپابده پ

 های سنگ آهکشیل و رگه 283 -404 -030 گورپی

 های شیلسنگ آهک و رگه 051 -514 -404 ایلام

 شیل و سنگ اهک 221 -711 -514 سورگاه

 های دولومیتسنگ آهک و رگه 437 -0227 -711 سروک
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میدان بیانگر کاهش میزان تخلخل با افزایش  نمودارهای تخلخل تهیه شده برای گروه بنگستان این

هایی که از لحاظ های شدید تا کامل در برخی قسمتعمق است. اگرچه وجود گل گم شدگی

ها های باز در این بخشتواند بیانگر وجود شکستگیباشند، میلیتولوژی دارای تخلخل و تراوایی کم می

 .شده تایید شده استهای شکسته باشد. این امر با تولید از این بخش

های پراکنده دولومیت های نسبتا سخت توام با لایهازند سروک در این میدان متشکل از آهکس

هایی که در آنها باشد. این سازند دارای تخلخل ماتریکسی کم بوده که با وجود شکستگیو شیل می

 ی بهبود پیدا کرده است.کم ایجاد شده اند

  2-2است. همانطور که در شکل  گیری شدهمتر اندازه 221چاه ضخامت سازند سورگاه در این 

شود، افزایش ضخامت این سازند از سوی چاه شماره یک میدان سرکان )در شمال غرب( مشاهده می

باشد. ضخامت زیاد این سازند سبب شده تا به به طرف چاه شماره یک هالوش )در جنوب غرب( می

ندهای ایلام و سروک عمل نماید. این امر با توجه به تجزیه و عنوان یک مانع هیدرولیکی بین ساز

فشارهای به دست آمده از آزمایش ساق مته نیز تایید شده است. لیتولوژی این سازند عمدتا  تحلیل

 باشد.های آهک مارنی نیز میشامل شیل بوده که دارای میان لایه

به طرف چاه شماره یک هالوش ضخامت سازند ایلام نیز از چاه شماره یک میدان سرکان 

که در چاه متر بوده در حالی 305سرکان،  0یابد. به صورتی که ضخامت آن در چاه شماره کاهش می

های عمیق و مارنی است. این سازند متشکل از آهک متر اندازه گیری شده 051هالوش  0شماره 

 باشد.های شیلی میهمراه با لایه
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 .]28[ر مجاورت سایر ساختارهاشمای کلی از تاقدیس هالوش د 00-2شکل 
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 ویزنهار 2.4

ر ناحیه لرستان مرکزی در ناحیه لرستان و زی "VR" این تاقدیس سطح الارضی با علامت اختصاری

شیب یال شمال شرقی آن و شیب است. ساختمان ویزنهار از نوع تاقدیس نامتقارن بوده که  قرار گرفته

 است. متفاوت یال جنوب غربی

، از نوع کیلومتر عرض در افق بنگستان 3کیلومتر طول و حداکثر  07این ساختمان با ابعاد 

)ناحیه شرقی( تا  25باشد. شیب عمومی در یال شمال شرقی های نامتقارن با یک کوهان میساختمان

است. گیری شدهزهدرجه اندا 45درجه )ناحیه غربی( و در یال جنوب غربی آن تقریبا ثابت و حدود  41

شمال غربی تاقدیس ماله کوه قرار گرفته  یر دنبالهاین ساختمان در شمال تاقدیس کبیر کوه و د

جنوب شرق مشابه با روند زاگرس است.  -است. تاقدیس ویزنهار دارای روند ساختمانی شمال غرب

 های سطحی در تاقدیس ویزنهار سازند آسماری است. ترین رخنمونقدیمی

قی آن قرار گرفته و از ساختمان ماله کوه، که در جنوب شر 0ساختمان ویزنهار توسط زین

است. عمق این زین برای  اند، جدا شدهمخزن واحدی را ایجاد کردهکه سازندهای ایلام و سروک آن 

 باشد.متر زیر سطح دریا می 0781متر و برای سروک  0211سازند ایلام 

 همچنین مخزن بنگستان این ساختمان به وسیله زین از ساختمان گوار، که در شمال غرب ویزنهار

عمق و ارتباط خود را از دست داده است. متر ستون نفتی داشته، جدا شده  31قرار گرفته و نزدیک به 

 باشد.متر زیر سطح دریا می 2051و برای سازند سروک  0711این زین برای سازند ایلام 

از ساختمان مانوران که در جنوب غربی ویزنهار قرار گرفته اطلاعی در دسترس نبوده است. در 

متری زیر سطح دریا( با مخزن ایلام ویزنهار  0051ورتی که مخزن ایلام آن به وسیله زین )در عمق ص

، نتوانسته ین دو مخزن سروک در این دو میدانولی به احتمال زیاد، زین ب ؛ارتباط نداشته باشد

 واحدیت این مخزن را از میان ببرد.

                                              

1- saddle 
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به این است.  یدان رخنمون داشتهمهای میانی این سازندهای آسماری و شهبازان در بخش

به منظور ارزیابی ذخایر نفت و گاز موجود در و  0353سال اولین چاه در این میدان در دلیل، 

در این چاه و مشخصات آنها در سازندهای حفاری شده سازندهای ایلام و سروک، حفاری گردید. 

 .ارائه شده است 2-2ل جدو

 .]28[ ویزنهار تاقدیسلیتولوژی و ضخامت سازندهای حفاری شده در  2-2جدول 

 سازند
 (mعمق از سطح دریا )

 لیتولوژی (m)ضخامت حفاری
 تا از

 سنگ آهک 13/013 41/0510 02/0115 آسماری

 آهک، شیل و مارل 74/581 75/174 41/0510 شهبازان

 مارل، آهک و سیلت 28/701 47/258 75/174 پابده

 مارل و سیلتستون 31/51 18/212 47/258 امیران

 مارل و سیلتستون 11/058 02/43 18/212 گورپی بالایی

 مارل و آهک 11/221 -88/085 02/43 امام حسن

 آهک و شیل 28/41 -01/221 -88/085 گورپی پایینی

 آهک و مارل 41/37 -15/213 -01/221 زون لوفا

 دولومیتی، شیل مارل، آهک 23/521 -88/781 -15/213 ینیگورپی پای

 14/050 -12/141 -88/781 ایلام
دولومیت آهکی، مارل، آهک و 

 شیل

 مارل و آهک 55/031 -47/0177 -12/141 سورگاه

 آهک، چرت، شیل 18/111 -45/0718 -47/0177 سروک

 شیل، آهک چرت 43/72 -88/0841 -45/0718 گرو

 

تن وجود اطلاعات ژئوفیزیکی و همچنین ارتباط ساختمانی موجود بین این میدان و با در نظر داش

رسد که سازندهای ایلام و وار و مانوران، چنین به نظر میهای مجاور آن از جمله ماله کوه، گستاقدی
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 باشند. همانطور که در شکلمتر بستگی قائم می 831و  711سروک در این میدان به ترتیب دارای 

هر در غرب و های مجاور تاقدیس ویزنهار شامل گوار در شمال، بونهشود، ساختمانمشاهده می 2-3

 باشند.ماله کوه در جنوب شرق، می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 .]28[تطابق سازندهای میدان ویزنهار با میادین مجاور  02-2شکل 
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 دارابادام 2.1

در ناحیه لرستان و زیر ناحیه لرستان مرکزی  "DRB"این تاقدیس سطح الارضی با علامت اختصاری 

عرض شمالی قرار  33°،57'تا  33°،41'طول شرقی و  41°،53'تا  41°،31'و در موقعیت جغرافیایی 

 گرفته است. 

 24شهبازان در  -کیلومتر عرض در افق آسماری 5کیلومتر طول و  38این ساختمان با ابعاد 

های نامتقارن با یک کوهان و آزیموت آباد قرار گرفته و از نوع ساختمانکیلومتری شهرستان اسلام

در حالی  درجه 11ی یال جنوب غربیباشد. شیب عمومدرجه نسبت به شمال می 001-031محوری 

 درجه است. 75ه در یال شمال شرقی ک

درجه نسبت به شمال و جهت شیب  021لازم به ذکر است که یک گسل معکوس با آزیموت 

شمال شرقی در یال جنوب غربی این ساختمان وجود دارد. همچنین یک گسل معکوس دیگر با 

 1شمال به طول تقریبی  -درجه نسبت به شمال و جهت شیب شمال شرق  001-011ت آزیمو

 است.  ل شرق تاقدیس داربادام گزارش شدهکیلومتر در شما

سازند گورپی، بخش آهکی امام حسن، سازندهای امیران، تله زنگ، کشکان، آسماری و شهبازان 

آسماری و شهبازان بیشترین رخنمون را به در این ساختمان برونزد داشته که از این بین سازندهای 

 اند.خود اختصاص داده

های مجاور تاقدیس داربادام شامل زعفران در شمال شرق، میلکه در شمال، فردوس ساختمان

های باشند. ساختمانغرب، پلگانه در جنوب، دره بانه در جنوب شرق و هلیلان در شرق میدر شمال 

کیلومتری شمال شرق و  05داربادام نیز شامل شاه آباد شمالی در هیدروکربوری نزدیک به تاقدیس 

هلیلان در شرق بوده که شاه آباد شمالی در افق خامی خود دارای گاز بوده و تاقدیس هلیلان نیز در 

خامی مورد حفاری  ،سروکایلام، این ساختمان با هدف دسترسی به افق باشد. دهرم دارای گاز می افق

 فت. اکتشافی قرار گر
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اهداف اولیه در این تاقدیس شامل افق بنگستان )کرتاسه(، سازندهای خانه کت )تریاس( و 

نیریز اشاره نمود. پیش  آن نیز می توان به سازندهای موس و دالان )پرمین( بوده و از اهداف بعدی

مق ای مشکلات تا عفوتی حفاری گردد که بدلیل پاره 03511بینی شده بود که این چاه تا عمق 

 3-2 حفاری شده و عمق سرسازندها در جدول فوتی در سازند سورگاه تکمیل گردید. اینتروال 1733

 آمده است.

 .]28[ لیتولوژی و ضخامت سازندهای حفاری شده درتاقدیس دارابادام 3-2جدول 

 سازند
 ضخامت حفاری (mعمق از سطح دریا )

(m) 
 لیتولوژی

 تا از

 سنگ آهک 13/013 17/133 05/0273 امام حسن )زون لوفا(

 آهک، شیل و مارل 74/581 52/417 17/133 گورپی پایینی

 مارل، آهک و سیلت 28/701 71/217 52/417 (2امام حسن )زون 

 مارل و سیلتستون 31/51 12/078 71/217 امام حسن )زون لوفا(

 مارل و سیلتستون 11/058 70/38 12/078 گورپی پایینی

 مارل و آهک 11/221 -85/251 70/38 (2امام حسن )زون 

 آهک و شیل 28/41 -31/512 -80/251 گورپی پایینی

 آهک و مارل 41/37 -07/711 -31/512 ایلام

 شیلو  مارل، آهک، آهک دولومیتی 23/521 17/771 -07/711 سورگاه

 

پیرامون آن و از  های هیدروکربوندارتوان وجود ساختماندیس میهای مثبت این تاقاز ویژگی

نام برد. پس از حفاری مشخص های معکوس در اعماق مختلف، را گسل یز وجودهای منفی نجنبه

و به دلیل ضخامت زیاد این  هگردید که به دلایل تکتونیکی، در سازند گورپی تکرار شدگی مشاهده شد

فاری پیش آمد، چاه در قاعده سازند ایلام معلق گردید و دسترسی به سازند و مشکلاتی که برای ح

 اهداف اکتشافی میسر نشد.
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ای بوده که در خط لرزه 01لرزه نگاری دوبعدی صورت گرفته برروی این میدان به صورت 

کیلومتر طول دارند. همچنین مطالعات ثقل سنجی و مغناطیس سنجی بر روی آن انجام  011مجموع 

 در این میدان تعداد یک حلقه چاه نیز حفاری شده است. شده است.

 گلمهک 2.6

در ناحیه فروافتادگی دزفول و زیار  "GM"این تاقدیس تحت الارضی و ژئوفیزیکی با علامت اختصاری 

سااختمان  اسات. ی شمال شهرستان دزفول قرار گرفتاهکیلومتر 22ناحیه دزفول شمالی و در فاصله 

یس قلعه نار توسط یک گسل جدا جنوب شرق است که از تاقد -غرب گلمهک با امتداد محوری شمال

شرق، پلنگاان در لب سفید در شمال غرب،  -های مجاور شامل قلعه نار در شمالاست. ساختمان شده

 باشند. جنوب شرق و پاپیله در جنوب می -شرق

تر، بر روی افق م 711با بستگی قائم  کیلومتر مربع 5/042این ساختمان بر روی افق آسماری 

کاه پاس از تصاحیح در افاق بود ه متر پیش بینی شد 151قائم  کیلومتر مربع با بستگی 001سروک 

 .متر تغییر داده شد 311و بستگی قائم آن نیز به حدود  کیلومتر مربع 41آسماری به 

 31''طول شرقی و 32°،33' 51''گلمهک در موقعیت  0 یحفاری چاه اکتشافی شماره

 آهکی بخشهای و سروک ایلام، آسماری، سازندهای ارزیابی منظور به شمالی رضع °48،24'

 4154 و اصلی حفره در متر 5080 نهایی عمق تا چاه این در. گرفت صورت گورپی و پابده سازندهای

متر  371پایین افتادن سرسازندها به میزان است. به علت هاری شدحف انحرافی یحفره در متری

نظر گردید. تر از آسماری صرفحفاری برای اهداف عمیق یپیش بینی شده از ادامه ینسبت به برنامه

 است.  متر بوده 521مین در محل حفر چاه ارتفاع سطح ز

ا ستیغ ساختمان بیش از میزان محل چاه ت یفاصله، اساس آخرین نقشه ژئوفیزیکی میدانبر 

شده . اینتروال حفاریتواند ناشی از این امر باشدیو پایین افتادن سرسازندها نیز مبینی شده بوده پیش

 است.آمده  4-2ها در جدول و عمق سرسازند
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  .]28[ گلمهکلیتولوژی و ضخامت سازندهای حفاری شده درمیدان  4-2جدول 

 سازند
ضخامت حفاری  (mعمق از سطح دریا )

(m) 
 لیتولوژی

 تا از

 کنگلومرا، آهک و سیلت 0083 -11/154 11/521 بختیاری

 مارل و آهک و ژیپس 3218 -11/3122 -11/154 آغاجاری

 انیدریت، مارل و آهک 388 -11/4301 -11/3122 گچساران

 های دولومیتآهک و لایه 043 -11/4453 -11/4301 آسماری

 ولومیتانیدریت، آهک و د 031 -11/4512 -11/4453 کلهر

 آهک و شیل 11 -11/4152 -11/4512 پابده

 سمند 2.5

زیر ناحیه لرستان جنوبی و  در ناحیه لرستان و "SM" این تاقدیس سطح الارضی با علامت اختصاری

عرض شمالی قرار  33°،01'تا  32°،45'طول شرقی و  47°،27'تا  41°،54'در موقعیت جغرافیایی 

 گرفته است. 

 25کیلومتر عرض در افق آسماری در  03کیلومتر طول و حداکثر  55این ساختمان با ابعاد 

است. همچنین این  ومتری جنوب کبیر کوه قرار گرفتهکیل 01کیلومتری شمال شهر دهلران و حدود 

درجه نسبت به شمال  021های نامتقارن با یک کوهان و آزیموت محوریاز نوع ساختمان تاقدیس

وی سازند درجه بر ر 01درجه و در یال شمال شرقی  21ربیباشد. شیب عمومی یال جنوب غمی

درجه و پلانج شمال  01است. پلانج جنوب شرقی این ساختمان دارای شیب  گیری شدهآسماری اندازه

 درجه بر روی سازند آسماری است.  3غربی دارای شیب 

این ساختمان  سازندهای سروک، ایلام، گورپی، بخش امام حسن، پابده، آسماری و گچساران در

این  است. برونزد داشته که از این بین سازند پابده بیشترین رخنمون را به خود اختصاص داده
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متر زیر  2401متر از سطح منطقه و  3305ساختمان با هدف دسترسی به افق دهرم با عمق تقریبی 

 سطح تراز دریا )دارای گاز( مورد حفاری اکتشافی قرار گرفت. 

شرق، انجیر در شمال غرب و ور شامل کبیرکوه در شمال، آبدانان در شمالهای مجاساختمان

های هیدروکربوری مجاور شامل ویزنهار )گازی( و ساختمان. باشندکوه در جنوب شرق میسیاه

کبیرکوه )حاوی گاز نیتروژن( در شمال و همچنین هالوش )گازی( و ماله کوه )نفتی( در شمال شرق 

 باشند.می

ای، خط لرزه 4است. به این منظور تعداد بعدی برروی این میدان صورت گرفتهدو  لرزه نگاری

ها مشخص گردید که است. بر اساس این حفاریباشند، رانده شدهکیلومتر می 025که در مجموع 

سازند کنگان کاملا سخت و تقریبا بدون تخلخل بوده و تنها سازند دالان تخلخل قابل توجهی را نشان 

باشد. میزان گاز درجا و متر زیر سطح دریا می 2577ت. میانگین عمق سطح گاز و آب، داده اس

 تریلیون فوت مکعب برآورد شده است. 14/0و  14/2حداکثر گاز قابل برداشت به ترتیب 

از میدان سمند به سمت شمال شرق )میدان ویزنهار(، ضخامت سازند ایلام و سورگاه افزایش 

های سنگ آهک ر میدان ویزنهار سازند سروک دارای سنگ آهک با میان لایهیابد. دقابل توجهی می

رسوبات شیلی عمیق سازند گرو به  ی تبدیل شدندهنده . این امر نشانشیلی و فونای پلاژیک است

 تر سازند سروک است.های کم عمقنهشته

ناطق کم عمق دریا، های مربوط به مهای رسی گرو به کربناتها و سنگ آهکدر میدان سمند شیل

های پلاژیک سروک آهک به سمت شمال شرق، .شوده خامی بالایی است، تبدیل میکه متعلق ب

مشاهده  5-2ایتروال و ضخامت سرسازندها در جدول  است.های گرو قرار گرفتها روی رخسارهمستقیم

    شود.می
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 .]28[ لیتولوژی و ضخامت سازندهای حفاری شده درمیدان سمند 5-2جدول 

 سازند
ضخامت  (mعمق از سطح دریا )

 (m)حفاری 
 لیتولوژی

 تا از

 شیل و آهک 021 873 111 گورپی

 آهک و کمی االیت و پیریت 011 714 873 ایلام

 پیریت و شیل 41 724 714 سورگاه

 ومیتآهک، شیل و کمی دول 142 82 724 سروک

 آهک دولومیتی و انیدریت 013 -80 82 داریان

 های شیلآهک و لایه 025 -211 -80 گدوان

 سنگ آهک 411 -111 -211 فهلیان

 آهک، شیل و کمی لاریت 211 -811 -111 گرو

 انیدریت و شیل 235 -0030 -811 گوتینا

 شیل، آهک و مارل 31 -0010 -0030 نجمه

 شیل 020 -0282 -0010 سرگاه

 دولومیت 51 -0340 -0282 الان

 دولومیت، انیدریت، آهک دولومیتی، شیل و چرت 85 -0421 -0340 موس

 سیلت و شیل 001 -0531 -0421 ادایه

 دولومیت، آهک، دولومیت همراه با شیل  113 -2031 -0531 دشتک

 شیل و آهک 01 -2041 -2031 آغار

 یتی، شیل، انیدریت دولومیت، آهک دولوم 038 -2278 -2041 کنگان

 دولومیت، آهک دولومیتی و انیدریت 021 -2417 -2278 دالان بالایی
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 دیره 2.8

است. مطالعه شده "دانه خشک"و نام قدیمی  "DIR" این تاقدیس سطح الارضی با علامت اختصاری

تا  45°،41' لرستان مرکزی و در موقعیت جغرافیایی یو زیر ناحیه لرستان یدر ناحیهاین ساختار 

 است. فتهعرض شمالی قرار گر 34°،27'تا  34°،05'،31''طول شرقی و °41،11'

کیلومتر عرض در افق  1کیلومتر طول و حداکثر  5/23با ابعاد  0این ساختمان پشت نهنگی

های نامتقارن با یک از نوع ساختمان است.کیلومتری شهر سرپل ذهاب قرار گرفته 4در حدود آسماری 

های جنوب غربی و باشد. شیب عمومی یالدرجه نسبت به شمال می 045ت محوری آزیموو  کوهان

است، در حالی که در یال شمال شرقی گیری شدهاندازهدرجه  71تا  01شمال شرقی متغیر بوده و از 

درجه بر روی سازند  3پلانج جنوب شرقی این ساختمان دارای شیب  باشد.می 25تا  01این شیب 

 باشد. درجه بر روی سازند آغاجاری می 04در پلانج شمال غربی شیب آن آسماری بوده و 

متر در افق ایلام از  111کیلومتر مربع و بستگی قائم  41این ساختمان دارای بستگی افقی  

سازندهای آسماری، گچساران، آغاجاری و بختیاری در این ساختمان برونزد  باشد.گروه بنگستان می

 است.ن رخنمون را به خود اختصاص دادهسازند آسماری بیشتری ،داشته که از این بین

این ساختمان با هدف ارزیابی پتانسیل گروه بنگستان و سازند گرو و احتمالا ژوراسیک و تریاس 

 0751هدف به دسترسی به افق بنگستان با عمق تقریبی  ،در نهایت .مورد حفاری اکتشافی قرار گرفت

پس از حفاری، در نتیجه  .متر زیر سطح تراز دریا تغییر نمود 441گرو ومتر از سطح منطقه و سازند 

های این سازند خاتمه حفاری چاه تا سازند گوتنیا ادامه پیدا کرد و در انیدریت. استخشک اعلام شده

 یافت. 

-جنوب غرب در آن مشاهده می-شمال غرب و جنوب-روند شمالبانرمالگسلتعدادی

یک گسل در سازند سورگاه و چندین  ییج نمودار شیب سنجی نشان دهندهعلاوه بر آن نتاشود

                                              

1 - Whale back 
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شامل پاتاق در  ،های مجاور تاقدیس دیرهاختماند. سباشمقطع حفاری شده میگسل دیگر در طول

غرب، میله سرخ در جنوب غرب و داربادام در جنوب شرق و شمال شرق، امام حسن در غرب و شمال 

ای هیدروکربوری نزدیک به تاقدیس دیره نیز شامل میله سرخ و باباقیر هباشند. ساختمانشرق می

اقدیس باباقیر نیز در بوده که میله سرخ در جنوب غرب، در افق بنگستان خود دارای گاز بوده و ت

  .باشدبنگستان دارای گاز می در افق جنوب غرب،

است. به امام حسن قرار گرفته تر از تاقدیس پاتاق یااز دیدگاه ساختمانی تاقدیس دیره پایین

این تاقدیس پیش از مهاجرت  است.پس از این دو ساختمان شکل گرفتهاحتمال زیاد تاقدیس دیره 

)از سنگ منشا  در موقعیت مناسبی برای به تله افتادن نفت و یا گاز تولید شدهمواد هیدروکربوری، 

 است.قرار نگرفته گرو(

های سازند گرو رخساره ن ساختمان وجود نداشته و بههای پایین سازند سروک در ایبخش

های میانی و در بخشهای ضخیم ، سنگ آهکهای امام حسن و بانکولمانند تاقدیس است.تبدیل شده

ها در تاقدیس امام حسن دارای نشانه خوبی از گاز بوده و در پایینی سازند گرو وجود دارد. این توالی

 است.نی سازند گرو دارای گاز خشک بودهاییهای پتاقدیس بانکول نیز بخش

. استحفاری شدهمتر  3151و تا عمق نهایی  0117در سال در این میدان تعداد یک حلقه چاه

  آمده است. 1-2 در جدولهای حفاری شده، همراه با لیتولوژی سرسازندها و ضخامتعمق 

غناطیس سنجی بر سنجی و م لرزه نگاری برروی این میدان صورت نگرفته، ولی مطالعات ثقل

توان به وجود آثار هیدروکربوری در نزدیکی از نقاط قوت این میدان میاست. روی آن انجام شده

های هیدروکربوری میله سرخ و باباقیر در نزدیکی آن و همچنین دسترسی ساختمان، وجود ساختمان

  نام برد. ،مناسب به ساختمان را
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  .]28[ لیتولوژی و ضخامت سازندهای حفاری شده درمیدان دیره 1-2جدول 

 سازند
 (mعمق از سطح دریا )

 لیتولوژی (m) ضخامت حفاری
 تا از

 سنگ آهک 41/222 51/0018 11/0331 آسماری

 آهک، شیل و مارل 41/718 01/322 51/0018 پابده

 آهک، شیل و مارل 11/0127 -11/714 01/322 گورپی

 آهک 11/081 -11/813 -11/714 ایلام

 آهک و شیل 11/14 -11/157 -11/813 سورگاه

 آهک 81/50 -71/0111 -11/157 سروک

 شیل، مارل و آهک 11/114 -11/0714 -71/0111 گرو

 اندیریت و ژیپس 81/01 -41/0724 -11/0714 گوتینا

 انجیر 2.3

ی است. این ساختمان در ناحیهمطالعه شده "AR" علامت اختصاریاین تاقدیس سطح الارضی با 

است. کیلومتری جنوب غربی شهرستان ایلام واقع شده 23لرستان و زیر ناحیه لرستان جنوبی، در 

-عرض شمالی می 34°،38'تا  33°،04'طول شرقی و  41°،40'تا  41°،02'موقعیت جغرافیایی آن 

 باشد.

، 2ایدر افق بنگستان با چین خوردگی جعبه0های پشت نهنگیاناین ساختمان از نوع ساختم

باشد. شیب عمومی یال درجه نسبت به شمال می 021نامتقارن دارای سه کوهان و آزیموت محوری 

درجه(  37تا  05درجه ) 21درجه( و در یال شمال شرقی  41تا  20درجه ) 41جنوب غربی 

ی ساختار کوهستانی است، دارای ستیغ پهن با شیب ملایم است. این تاقدیس که داراگیری شدهاندازه

 باشد.می

سازندهای سروک، سورگاه، ایلام، گورپی، بخش امام حسن، سازند پابده و آسماری در این 

 است.ساختمان برونزد داشته که از این بین سازند ایلام بیشترین رخنمون را به خود اختصاص داده

                                              

1  Whale-back structure 

2  Box folding 



44 

کت و دهرم به ترتیب با عمق تقریبی های خانهترسی به افقاین ساختمان با هدف اولیه دس

متر از سطح منطقه، مورد حفاری اکتشافی قرار گرفت که در نتیجه خشک اعلام  4211متر و  3501

فوت از  5405تا  3811های بخش زیرین گرو به عمق گردید. اهداف ثانویه این حفاری شامل آهک

فوت از سطح زمین و همچنین سازند نجمه با عمق  7775 تا 7535سطح زمین سازند موس به عمق 

ها دستخوش است. البته پس از حفاری تا حدودی این عمقفوت از سطح زمین بوده 00505تا  8171

 آمده است. 7-2تغییر گردید. عمق سر سازندهای حفاری شده، همراه با لیتولوژی آنها در جدول 

 .]28[لیتولوژی و ضخامت سازندهای حفاری شده درمیدان انجیر  7-2جدول 

 سازند
 ضخامت حفاری (mعمق از سطح دریا )

(m) 
 لیتولوژی

 تا از

 شیل و آهک 27/13 34/0545 12/0154 سورگاه

 سنگ اهک 50/780 83/713 34/0545 سروک

 میت آهکی و شیلمارل، آهک، دولو 71/111 -87/232 83/713 گرو

 انیدریت، شیل و دولومیت آهکی 10/82 -77/305 -87/232 گوتینا

 آهک و شیل و کمی انیدریت و کلسیت 10/242 -78/557 -77/305 سرگلو

 انیدریت، شیل و اهک 14/241 -21/848 -78/557 الان

 آهک، شیل و انیدریت 54/41 -21/848 -72/817 موس

 شیل، آهک، دولومیت و انیدریت 30/81 -51/137 -21/848 ادایه

 دولومیت، شیل، آهک و انیدریت 11/718 -53/0141 -51/137 نیریز

 دولومیت و آهک و کمی کلسیت 13/013 -41/0751 -53/0141 کتخانه

 دولومیت، آهک، شیل و انیدریت 24/317 -51/2157 -41/0751 دشتک

 ل و انیدریتدولومیت، آهک، شی 32/085 -11/2214 -51/2157 کنگان

 دولومیت، انیدریت، شیل و آهک دولومیتی 71/218 -37/2513 -11/2214 دالان
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کیلومتر مربع و  5/013و  245های دشتک و دهرم به ترتیب بستگی افقی تاقدیس انجیر در افق

تمامی  0است. نقطه ریزشمتر تخمین زده شده 711و  0111بستگی عمودی آنها نیز به ترتیب حدود 

 های سیاه کوه و انجیر( قرار دارد.  های مخزنی، در ساختمان انجیر/کلاک )بین تاقدیسافق

های مجاور تاقدیس انجیر شامل سورگاه در شمال، سیاه کوه در  شمال غرب، اناران ساختمان 

های هیدروکربوری نزدیک به این باشند. ساختمانجنوب شرق می-در جنوب و کبیرکوه در شرق

غرب وچنگوله در امل بانکول در شمال شرق، باباقیر در شمال، میله سرخ در شمال تاقدیس نیز ش

 باشند.جنوب می

متر طول  0123011انجیر بر روی تاقدیس انجیر/کلاک، در موقعیت جغرافیایی  0چاه شماره 

است. میلادی حفاری شده 0174متر عرض شمالی )سیستم لامبرت( و در سال  0271451شرقی و 

است. در این دره برش ی یک دره عمیق )کانجم چم( قطع شدهنی این تاقدیس به وسیلهبخش میا

ای سازند تقریبا کاملی از گروه بنگستان )شامل سازندهای ایلام، سورگاه و سروک(، که تا بخش قاعده

دو های این ساختمان، دارای سه کوهانک است. سروک نیز  ادامه یافته، برونزد دارد. بلندترین قسمت

تر نسبت به دو کوهانک از یکدیگر جدا می شوند، متر ارتفاع کم 211کوهانکی که توسط یک زین با 

 شامل :

 است و کلاک که بلندترین کوهانک 

  می باشند. تر از کلاک است،متر پایین 051انجیر که حدود 

سطح زمین فوتی از  02335تا  00505هدف اولیه از حفر این چاه افق خانه کت که در اعماق 

فوتی از سطح زمین قرار  04175های افق دهرم که راس آن در عمق قرار گرفته و همچنین  کربنات

فوتی از سطح زمین( و  5405تا  3811های بخش پایینی سازند گرو )گرفته، بوده است. کربنات

                                              

1 - Spill Point 
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ح فوتی از سط 00505تا  8171فوتی از سطح زمین( و نیریز ) 7575تا  7535سازندهای موس )

 زمین( نیز به عنوان اهداف ثانویه در نظر گرفته شده بودند. 

های انجیر و سورگاه همراه با موقعیت چاه شماره یک برش ساختمانی از تاقدیس 4-2در شکل 

است. بر اساس اطلاعات است. در این میدان تعداد یک حلقه چاه حفاری شده انجیر نشان داده شده 0

های سازند نیریز احتمال های مخزنی دارای آب بوده و تنها در کربناتفقموجود در مورد آن، تمامی ا

 وجود گازغیر قابل اشتعال وجود دارد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .]28[تطابق سازندهای میدان انجیر با میادین مجاور  03-2شکل 
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 بانهدره 2.51

ی لرستان و زیر ناحیه لرستان مرکزی در ناحیه "DB" این تاقدیس سطح الارضی با علامت اختصاری

 33°،51'تا  33°،23'طول شرقی و  47°،41'تا  41°،27'است. موقعیت جغرافیایی آن  قرار گرفته

کیلومتر عرض در افق  1کیلومتر طول و حداکثر  021باشد. این ساختمان با ابعادعرض شمالی می

است. این ساختار از نوع کیلومتری جنوب شهرستان کرمانشاه قرار گرفته 71شهبازان در  -آسماری

باشد. شیب درجه نسبت به شمال می 021یموت محوریهای نامتقارن با دو کوهان و آزساختمان

 درجه است.  25 -55درجه و در یال شمال شرقی  31-81عمومی یال جنوب غربی

شهبازان، گچساران و آغاجاری در این  -سازندهای گورپی، امیران، تله زنگ، کشکان، آسماری

ن بیشترین رخنمون را به خود است. از این بین سازندهای آسماری و شهبازا ساختمان برونزد داشته

متر و  0117اند. این ساختمان با هدف دسترسی به افق بنگستان با عمق تقریبی اختصاص داده

 مورد حفاری اکتشافی قرار گرفت.  0174متر، در سال  3171همچنین افق دهرم با عمق تقریبی 

های ر دار )در افقهای هیدروکربوتوان وجود ساختمانهای مثبت این تاقدیس میاز ویژگی

بنگستان و دهرم( پیرامون آن و وجود آثار هیدروکروبوری در نزدیکی ساختمان را نام برد. از جمله 

های گوار و ماله کوه و همچنین عرض کم این ساختار های منفی آن نیز، نزدیکی با ساختمانجنبه

 باشد.می

میران در جنوب شرق، داربادام و شرق، سرکان و اهلیلان در شمال های مجاور شاملساختمان

های هیدروکربوری مجاور باشد. ساختمانجنوب غرب می -غرب و پاسان در غربپلگانه در شمال

 باشد.شامل سرکان، هلیلان و همچنین ماله کوه و ویزنهار می

ای، خط لرزه 01است. به این منظور تعداد  لرزه نگاری دو بعدی برروی این میدان صورت گرفته

 7085دره بانه تا عمق  0است. حفاری چاه شماره  باشند، رانده شدهکیلومتر می 253ه در مجموع ک
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مشاهده  8-2. همانطور که درجدول فوت و در دامنه جنوب غربی ساختمان دره بانه انجام گرفته است

 شود. ل میفوت از سازند گرو را شام 0715فوت از سازندهای گروه بنگستان و  0111شود، این چاه می

  .]28[ بانهلیتولوژی و ضخامت سازندهای حفاری شده درمیدان دره 8-2جدول 

 سازند
 ضخامت حفاری (mعمق از سطح دریا )

(m) 
 لیتولوژی

 تا از

 شیل، مارل و آهک 71/0027 07/0301 01/0447 گورپی

 آهک 12/020 25/0015 07/0301 امام حسن

 زون لوفا
80/0015 

20/877 

24/0111 

71/835 

58/31 

45/40 
 های نازکی از آهکشیل و لایه

 آهک تیره 00/505 41/11 43/301 ایلام

 شیل سیاه و آهک 14/241 -11/30 41/11 سورگاه

 مارل، شیل و آهک 58/011 -18/015 -11/30 سروک

 هال سیاه و کمی چریت در برخی برشآهک، شی 17/537 -15/733 -18/015 گرو

 گوار 2.55

ی است. این ساختار در ناحیه مطالعه شده "GR"این تاقدیس سطح الارضی با علامت اختصاری 

طول شرقی و  47°،25'تا  41°،51'لرستان و زیر ناحیه لرستان مرکزی و در موقعیت جغرافیایی 

 است. عرض شمالی قرار گرفته  33°،38'تا  °33،08'

 -کیلومتر عرض در افق آسماری 5/7کیلومتر طول و حداکثر  5/12ساختمان با ابعاد  این

درجه  001های نامتقارن با دو کوهان و آزیموت محوری است. از نوع ساختمان شهبازان قرار گرفته

درجه  25درجه و یال شمال شرقی،  11باشد. شیب عمومی یال جنوب غربی، نسبت به شمال می

 است.  کیلومتر اعلام شده 35 × 3است. ابعاد این ساختمان در افق بنگستان در حدود شدهگیری اندازه



 

41 

شهبازان و گچساران در این ساختمان برونزد داشته که از این بین  -سازندهای آسماری

اند. این ساختمان با هدف شهبازان بیشترین رخنمون را به خود اختصاص داده -سازندهای آسماری

متر مورد حفاری اکتشافی قرار گرفت، که در نتیجه  0528فق بنگستان با عمق تقریبی دسترسی به ا

 شد.  دارای مقدار ناچیز نفت و گاز تشخیص داده

غرب، باباحبیب در جنوب های مجاور شامل پاسان در شمال شرق، پالگانه در شمال ساختمان

باشند. ه موازات یال جنوب غربی میشرق،  ویزنهار به موازات یال جنوب غربی و تاقدیس وسکور ب

هیدروکربوری مجاور بوده که به موازات یال جنوب  هیدروکربوری ویزنهار تنها ساختمان ساختمان

 غربی قرار گرفته است.

خط  03ای شامل است. این عملیات لرزه لرزه نگاری دو بعدی بر روی این میدان صورت گرفته

حفاری 0354است. در این میدان تعداد یک حلقه چاه، در سال  کیلومتر بوده 213ای به طول لرزه

است، جدیداً مورد حفاری  است. کوهان شرقی این ساختمان که به نام کوه دگله نامگذاری شدهشده

متر برسد، اما به  41ضخامت ستون نفتی این میدان به حدود  است. اگرچه ممکن است، قرار گرفته

 تراز دریا قرار گرفته، دارای فشار کم اعلام شده است.دلیل اینکه بالاتر از سطح 

ی های تبخیری قاعدهباشد. نهشتهدر شمال شرق این تاقدیس عمدتا سازندها شامل کشکان می

های ناکامل سازندهای امیران و گورپی به سازند شهبازان است. در شمال غربی این تاقدیس توالی

 کند.مشخصات سرسازندها را بیان می 1-2 دارد. جدول وجودهای لغزیده و فروریخته صورت لایه
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 .]28[لیتولوژی و ضخامت سازندهای حفاری شده درمیدان گوار  1-2جدول 

 سازند
 ضخامت حفاری (mعمق از سطح دریا )

(m) 
 لیتولوژی

 تا از

 آهک، دولومیت و شیل 307 11/0318 11/0185 شهبازان-آسماری

 آهک، سیلتستون، ماسه، مارل و شیل 531 11/838 11/0318 امیران-پابده

 مارل، سیلتستون و سنگ آهک 031 11/712 11/838 گورپی بالایی

 سنگ آهک 017 11/513 11/712 امام حسن

 مارل 31 11/515 11/535 گورپی پایینی

 سنگ آهک 45 11/411 11/515 زون لوفا

 مارل و آهک 313 11/057 11/411 گورپی پایینی

 آهک و دولومیت 253 -11/11 11/057 ایلام

 آهک و کمی دولومیت 24 -11/021 -11/11 سورگاه

 آهک، شیل و دولومیت 311 -11/501 -11/021 سروک

 مارل، شیل و آهک 017 -11/127 -11/501 گرو

 بابا حبیب 2.52

ی لرستان در ناحیه لرستان و زیر ناحیه "BAB" تصاریاین تاقدیس سطح الارضی با علامت اخ

طول شرقی و  47°،37'تا  47°،31'است.  موقعیت جغرافیایی این ساختار، مرکزی قرار گرفته

 باشد.عرض شمالی می 33°،20'تا  °33،08'

 -کیلومتر عرض در افق آسماری 2کیلومتر طول و حداکثر  01این ساختمان با ابعاد تقریبی 

های نامتقارن با است. از نوع ساختمانکیلومتری غرب شهرملاوی قرار گرفته 21ن در حدود شهبازا

های کوچکتری در شمال و جنوب این باشد. به موازات محور این تاقدیس، تاقدیسیک کوهان می

 شود. اند که تاقدیس شمالی به حالت یک چین فرعی با زین دیده میساختمان شکل گرفته
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های گیری شده در مقاطع سطح الارضی و همچنین نزدیکترین چاه های اندازهتبر اساس ضخام

( راس سازند ایلام در 0، و هلیلان 0، کبیر کوه 0، سرکان  0حفاری شده به این ساختمان )ماله کوه 

های خامی و دهرم نیز به ترتیب متری زیر سطح تراز آب دریا قرار دارد. همچنین راس افق 311عمق 

 متری زیر سطح تراز آب دریا قرار دارند. 3111و  0411اق در اعم

 ساختمان مجاورت در ای عمده ولی گسل دارد وجود تاقدیس سطح در کششی گسل چند

شهبازان، گچساران و آغاجاری در این ساختمان برونزد دارند. از  -ندارد. سازندهای آسماری وجود

های مخزنی بنگستان، خامی و دهرم در زیر سطح قتوان به وجود افهای مثبت این تاقدیس میویژگی

تراز آب دریا و قرار گیری آن در بین دو میدان نفت و گازی سرکان و ماله کوه نام برد. همچنین 

آسماری، ابعاد کوچک ساختمان، بستگی کم و همچنین افقی  های منفی آن، برونزد داشتن افقجنبه

 باشد.هرم میهای خامی و دو موازی شدن طبقات در افق

های مجاور آن شامل تاقدیس ماله کوه در جنوب، ویزنهار در غرب، دشت طرهان و ساختمان

در  باشد.پاسان در شمال غرب، دره بانه در شمال، سرکان در شمال شرق و سلطان در جنوب شرق می

وجود دارد  است ولی مغناطیس هوایی به صورت نامنظماین تاقدیس مطالعه گرانی سنجی انجام نشده

با توجه به است.  کیلومتر تخمین زده شده 04و بر اساس آن ضخامت رسوبات روی پی سنگ بیش از 

تواند موردی احتمال قوی بر گسترش زون رودیستی سازند سروک و عمق مناسب قرار گیری آن می

آن( در این سازی محسوب گردد. اگر چه حتی در صورتی که افق خامی )یا معادل مناسب برای ذخیره

تاقدیس دارای ویژگی مخزنی مناسبی باشد، با توجه به عمق نسبتا مناسب قرار گیری آن )حدود 

سازی باشد. از این میدان اطلاع تواند مورد مناسبی برای ذخیرهمتر زیر سطح تراز آب دریا( می 0411

این تاقدیس استفاده ی اولویت بندی از دسترس نیست لذا در مقایسات زوجی و در مرحله زیادی در

 شود.نمی
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 بندیجمع 2.59

ضخامت پوش های ضخامت مخزن، های مورد بررسی، ویژگیهای موجود از تاقدیسبا توجه به داده

جدولی جامع به  ی آندر نتیجه است که ، عمق و لیتولوژی سازندها مورد بررسی قرار گرفتهسنگ

به های صورت گرفته تاقدیس باباحبیب ررسیایم. با توجه به ببرای هر یک از ساختارها دست یافته

دی ساختارها کنار گذاشته های مخزنی مناسب از ارزیابی لازمه جهت اولویت بنعدم وجود داده علت

بانه، انجیر و سمند مورد شده است و نه تاقدیس هالوش، ویزنهار، گلمهک، دارابادام، گوار، دیره، دره

 اند.بررسی کامل قرار گرفته
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9  

 سومفصل 

 بررسي پارامترها و روش تحقیق
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 مقدمه 9.5

سازی، لازم است ابتدا پارامترهای لازم جهت بندی ساختارهای مناسب جهت ذخیرهبه منظور اولویت

-سازی دیدر این فصل ابتدا پارامترهای لازم جهت ذخیرهی ساختارهای بررسی گردد، لذا مقایسه

سپس به بررسی روش به کارگرفته شده جهت اولویت بندی )فرآیند  اند.معرفی شدهاکسیدکربن 

و مراحل های فرآیند تحلیل سلسله مراتبی تحلیل سلسله مراتبی( پرداخته شده است. در ادامه ویژگی

 مورد بررسی قرار گرفته است.ها، بندی گزینهاستفاده از این روش جهت اولویت

 سازیپارامترهای ضروری جهت ذخیره 9.2

سازی شده در این تحقیق لازم است، پارامترهای ضروری جهت ذخیره کار گرفتهز بیان روش بهپیش ا

اکسیدکربن مناسب باشد، باید معیارهای زیر سازی دیبرای اینکه ساختاری برای ذخیره معرفی گردند.

 را داشته باشد:

 ینان حاصل گردد.اکسیدکربن به فاز فوق بحرانی اطمعمق مناسب، تا از رسیدن گاز دیالف( 

 ها جلوگیری کند.سنگ، که از مهاجرت گاز به سایر لایهابل نفوذ بودن پوشقاطمینان از غیر ب( 

داری از گاز، اطمینان های پتروفیزیکی مناسب مخزن، تا از اقتصادی بودن تزریق و نگهویژگیپ( 

 .]21[حاصل شود 

گردند: تراوایی، تخلخل، فشار، ضخامت از جمله پارامترهای پتروفیزیکی مخزن که باید بررسی 

 شود.ها پرداخته میپوش سنگ و ضخامت مخزن است که در ادامه به تفضیل به آن

 عمق 9.2.5

-سازی در ساختارهای زمینترین پارامترها جهت ذخیرهاکسیدکربن تزریقی از مهمعمق و چگالی دی

اکسیدکربن سازی ابتدا باید دیرهباشند که به دما و فشار موجود بستگی دارند. برای ذخیشناسی می
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گویند. در این شرایط دما و فشار در حالت فشرده شود که به این حالت، شرایط فوق بحرانی می

ی دما و فشاری است، که ماده ی بحرانی نشان دهندهشود گفت نقطهبحرانی قرار دارند که درواقع می

 .]31[  0گیرددر حالت تعادل بین بخار و مایع قرار می

-اکسیدکربن هم افزایش پیدا میبسته به نرخ افزایش دما همراه با افزایش عمق، چگالی دی 

متر  811به  کیتنها تا عمق نزد یچگال شافزای است، نشان داده شده 0-3 همانطور که در شکلکند. 

جهت از جمله عوامل دیگر انتخاب این عمق  ماند.یم یثابت باق یادامه دارد و پس از آن مقدار

باشد. این سنگ میاکسیدکربن به حالت فوق بحرانی، تاثیر کمتر فشار وارده بر روی پوشرسیدن دی

های برجا سبب ایجاد تغییراتی همچون در حالیست که در نزدیکی سطح و یا اعماق کمتر تنش

میزان شوند که با افزایش عمق این اثر کاهش یافته تا جایی که از سنگ میشکستگی و گسل در پوش

 ها به منظور تغییر شکل، جلوگیری شود.تاثیر این تنش

 

 .]30[ تغییرات چگالی بر حسب عمق 0-3شکل 

که  یدکربناکسیید زانیبه عنوان م ،شناسینیزم یهیناح کیدر  دکربناکسیید سازیرهیذخ بازده

گردد. این میزان می شیسبب افزا یچگال شیافزا .گرددیم انیشود، ب رهیذخ تواندیدر واحد حجم م

                                              

 ی فوق بحرانی آن در پیوست آمده است.اکسیدکربن و نقطههای دیویژگیشرح  1



51 

 یانسیبو یروین رایز شود،یم ادیز یچگال شیبا افزا سازیرهیذخ یدرست زانیکار و م تیامن همچنین

-ید یچگال. ابدییکاهش م نیسنگ الاتیس یبرا شود،یبه سمت بالا م الاتیکه سبب مهاجرت س

فاز آن گاز باشد؛ پس از فاز گاز بسته به نرخ  کهییاما تا جا شودیم ادیعمق ز شیبا افزا دکربناکسی

 .]30[ ابدیکاهش  یعمق، چگال شیممکن است با افزا یدما حت راتییتغ

 ترند؛مناسب سازیرهیذخ یبرا گردند،یمشخص م نییپا یسرد که با دما یرسوب هایحوضه

خود  یحد چگال نیترشیمتر( به ب 0111تا  711) یمناطق در عمق کمتر نیدر ا دکربناکسیید رازی

-یحالت خود م نیشتریمتر( به ب 0511تا  0111) یشتریدر عمق ب ی. در مناطق گرمتر چگالرسدیم

است، اما  رپذیمتر امکان 811با عمق کمتر از  یدر مخازن سازیرهیذخ یو اقتصاد یفن ظرناز  .رسد

مشکل  باشد،می گاز فاز حالت در هاآن دکربناکسیدی که عمقمخازن کم نییپا یرهیذخ تیظرف

 .]32[ کندیم جادیا

 مخزن یكنواختي 9.2.2

اکسیدکربن، نفت و سازی دارد. تفاوت در چگالی بین دیتاثیر بسیاری بر روی بازده ذخیره یکنواختی

شود. به طور مشخص اگر مخزن ی مخزن میاکسیدکربن به سمت بالایا آب سازند باعث جابجایی دی

سازی کوتاه مدت مناسب است اما باشد، برای ذخیره تراوایی بالایی داشته به طور نسبی هموژن باشد و

مخزن ممکن  یکنواختیسازی بلند مدت و ریکاوری نفت دارد؛ در نتیجه تاثیر منفی بر روی ذخیره

اکسیدکربن و رسیدن به مخزن فرآیند بالارفتن دی یکنواختیباشد.  است تاثیر مثبت نیز داشته

کند که به طور جانبی پراکنده شود و سازند را آهسته کرده و آن را مجبور می یبالاترین نقطه

مدت این مکانیسم اصلا مناسب ی کوتاه سازی را بهبود بخشد؛ اگرچه برای ذخیرهپتانسیل ذخیره

 .]33[ نیست
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 ی مخزنظرفیت ذخیره 9.2.9

مدت در رفتار آن های طولانیشناسی، نیازمند پژوهشی یک ساختار زمینارزیابی ظرفیت ذخیره

-قرار می گذاران جهت بررسی ساختارهاباشد. این مساله مورد توجه بسیاری از سیاستساختار می

های سنگ مخزن بستگی ندارد اما جزو اکسیدکربن تنها به ویژگیی دیگیرد. ظرفیت ذخیره

 باشد.معیارهای اساسی برای این عملیات می

که نسبت زیادی از سیال منافذ، از مخزن جابجا شوند.  سازی، مهم استدر طول فرآیند ذخیره

این مساله با تولید نفت و گاز توسط نیروی انسانی، تولید آب سازندی و مهاجرت آب زیرزمینی به 

ی ظرفیت مخزن گردد. موانع داخلی مخزن همچون گسل نیز در محاسبهسازندهای مجاور محقق می

صورتیکه گسل مخزن را به دو بخش تقسیم کند هر بخش به  باید مورد محاسبه قرار گیرد؛ زیرا در

ی یک ساختار، نسبتی از فضای منافذ آن طور مجزا باید مورد بررسی قرار گیرد. درواقع ظرفیت ذخیره

های مخزنی باشد. محاسبات بیشتر ملزم به مدلاکسیدکربن را دارد، میداری دیمخزن که قابلیت نگه

 های ذخیره به شرح زیر است:انواع ظرفیت .]34[ باشدمی سازی مخزنو همچنین شبیه

-تواند در کل فضای خالی واحد زمیناکسیدکربن که میی نظری: میزان کل دیظرفیت ذخیره

اکسیدکربن در سیال شده، ذخیره شود. )در این حالت فاز آزاد و دیشناسی، در عمق در نظر گرفته

 شوند(اع، حل مینهایی اشب مخزن تا هنگام رسیدن به حد

ی مهندسی برای ی مفید: بخشی از ظرفیت نظری است که به خاطر محدودهظرفیت ذخیره

است. به طور کلی برای ساختارهای جداگانه و یا مساحتی که در  تخمین ظرفیت ذخیره، محدود شده

بت برای رود. این ظرفیت ذخیره یک تخمین از ظرفیت ثاشناسی قرار دارد، به کار میواحد زمین

-ی حجمی و ظرفیتی که حاصل از انحلال دیی مورد مطالعه است که شامل ظرفیت ذخیرهناحیه

 شود.اکسیدکربن در آب سازند است، می
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های نظری، اقتصادی و قانونی و ارزیابی منابع ی کاربردی: با در نظرگرفتن ملاکظرفیت ذخیره

ی شود. ظرفیت پویای بدست آمده در نتیجهاکسیدکربن مرتبط با مکان ذخیره محاسبه میانتشار دی

مطالعات موردی است که شامل سناریوهای خاصی برای تزریق است. تفاوت ظرفیت پویا با ظرفیت 

است. ظرفیت استفاده شده )مستعمل(، ظرفیتی است که در  کاربردی، در نظر نگرفتن مسائل اقتصادی

است. با اس اشغال شده-سی-ی سیسازی پروژهاکسیدکربن تزریقی در مکان ذخیرهط دیواقع توس

حضور نشانگرهای جدید ژئوفیزیکی، تخمین ظرفیت کاربردی و مفید میتواند دوباره ارزیابی شود زیرا 

دهد را نمایش می های ذخیرهانواع ظرفیت 2-3 ها بر اساس اطلاعات حال حاضر هستند. شکلآن

]35[. 

 

 .]31[ی سازانواع ظرفیت ذخیره 2-3شکل 

 پارامترهای پتروفیزیكي 9.2.4

سازی، اطمینان از عدم مهاجرت گاز ی ذخیرهترین پارامترهای مورد بحث در زمینهیکی از اساسی

 سنگ نیز، از جملهوجود گسل در پوش. باشدها و حتی در مواردی به سطح میتزریقی به سایر لایه

شود. همچنین  بایست در نظر گرفتهمعیارهای بسیار مهمی است که برای جلوگیری از فرار گاز می

ی مخزن دارد. هرچه ی مستقیم با ظرفیت ذخیرههایی است که رابطهجمله ویژگی مخزن ازضخامت 

-ی این پارامترها مینشان دهنده 0-3جدول  شود.ضخامت مخزن بیشتر، ظرفیت ذخیره بیشتر می

 باشد.
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اکسیدکربن، سازی دییکی از پارامترهای اساسی جهت انتخاب ساختار مناسب جهت ذخیره

-دهد در صورتیکه فاصلهها نشان میباشد. بررسیی ساختار مورد نظر تا محل انتشار این گاز میفاصله

ز محل اکسیدکربن اکیلومتر برآورد شود، احتمال نشت دی 311ی ساختار با منبع انتشار بیش از 

های زیادی را متقبل شود، های محیط زیستی در صورتیکه هزینهیابد. عملیاتسازی افزایش میذخیره

گردد؛ لذا بررسی این فاصله به برآوردهای اقتصادی پروژه ی اقتصادی انجام نمیبه دلیل عدم صرفه

سازی ی ذخیرههکیلومتر برای هیچ پروژ 311ای به طول بیشتر از کند. تشکیل خط لولهکمک می

باشد اکسیدکربن به دام افتاده تا محل ذخیره میی انتقال دیاست که علت آن هزینهتوصیه نشده

]33[. 

 .]37[اکسیدکربنسازی دیپارامترهای ضروری جهت ذخیره 0-3جدول 

 

 بپارامترهای اولیه جهت انتخاب مكان مناس

 عمق مناسب برای رسیدن گاز به حالت فوق بحرانی

 امکان تزریق از نظر اقتصادی

 سنگ و عدم وجود گسل در آنفشار پوش

 

 

 

 شناسيپارامترهای زمین

 تخلخل

 تراوایی

 فشار

 دما

 فعال بودن از نظر تکتونیکی

 هادر دسترس بودن داده

 ضخامت مخزن

 ای سایر مصارفدر نظر نداشتن ساختار بر

 

 پارامترهای اقتصادی

 فاصله تا منبع انتشار

 حجم مخزن ذخیره

 میزان انتشار گاز منبع مورد نظر
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 فرآیند تحلیل سلسله مراتبي 9.9

گیری با های طراحی شده برای تصمیمترین سیستمفرآیند تحلیل سلسله مراتبی یکی از جامع

کردن مساله و همچنین درنظر گرفتن معیارهای ولهمعیارهای چندگانه است. این تکنیک امکان فرم

گیری دخالت داده و امکان های مختلف را در تصمیممختلف کمی وکیفی، را دارد. این فرآیند، گزینه

ی زوجی بنا دهد. علاوه بر این بر مبنای مقایسهتحلیل حساسیت روی معیارها و زیرمعیارها را به ما می

ن کند. از مزایای ممتاز این تکنیک، نشان دادن میزاسبات را تسهیل مینهاده شده، که قضاوت و محا

 .]38[سازگاری و ناسازگاری تصمیم است 

-این فرآیند از یک مبنای تئوریک قوی برخوردار بوده و بر اساس اصول بدیهی بنا نهاده شده

بدیل کرده و به حل ها را به شکلی ساده تی مسائل مشکل و پیچیده، آناست. به همین علت با تجزیه

است و در پردازد. این روش کاربردهای فراوانی در مسائل اجتماعی و اقتصادی پیدا کردهها میآن

 است.های اخیر در امور مدیریتی نیز به کار رفتهسال

چهار اصل را به عنوان اصول فرآیند تحلیل سلسله مراتبی بیان نموده و  ]31[ توماس ساعتی

 است. این اصول عبارتند از:وانین و مقررات را بر این اصول نهادهی محاسبات، قکلیه

بر « الف»باشد، ترجیح عنصر  nبرابر « ب»بر عنصر « الف»: اگر ترجیح عنصر 0: شرط معکوسی0اصل 

 خواهدبود. n/1برابر « ب»عنصر 

ان دیگر باید همگن و قابل مقایسه باشند. به بی« ب»با عنصر « الف»: عنصر 2: اصل همگنی2اصل 

 نهایت یا صفر باشد.تواند بینمی« ب»بر عنصر « الف»برتری عنصر 

تواند وابسته باشد و به : هر عنصر سلسله مراتبی به عنصر سطح بالاتر از خود می0: وابستگی3اصل 

 باشد.تواند ادامه داشتهصورت خطی این وابستگی تا بالاترین سطح می

                                              

1 reciprocal condition 

2 homogenity  
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ی ارزیابی باید مجددا اختمان سلسله مراتبی رخ دهد، پروسه: اگر تغییری در س2: انتظارات4اصل 

 انجام گیرد.

 مراتبيمزایای فرآیند تحلیل سلسله 9.9.5

است که با ذهن و طبیعت بشری مطابق و همراه فرآیند تحلیل سلسله مراتبی، طوری طراحی شده 

ای شخصی به یک هگذاریها و ارزشای از قضاوترود. این فرآیند، مجموعهشده و با آن پیش می

-باشد. این تکنیک وابسته به تصورات شخصی و تجربه، جهت شکل دادن و طرحی منطقی میشیوه

گیری توان گفت وابسته به منطق، درک و تجربه جهت اصمیمریزی سلسله مراتبی است. همچنین می

تار و چارچوبی را باشد. امتیاز دیگر فرآیند تحلیل سلسله مرانبی این است که ساخو قضاوت نهایی می

 کند. ها مهیا میگیریجهت همکاری و مشارکت گروهی در تصمیم

 :]41[لیل سلسله مراتبی به شرح زیر است های دیگر فرآیند تحویژگی

پذیر برای یگانگی و یکتایی مدل: فرآیند تحلیل سلسله مراتبی یک مدل یگانه، ساده و انعطاف .أ

 باشد.که به راحتی برای همگان قابل درک می حل بسیاری از مسائل بدون ساختار است،

پیچیدگی: این فرآیند برای حل مسایل پیچیده، هم نگرش سیستمی و هم تحلیل جز به جز را  .ب

-نگری کرده و یا به جزئیات میبرد. عموما افراد در تحلیل مسایل یا کلیکار میبه صورت توام به

 آیند.کار میبی، هر دو بعد با هم بهپردازند؛ درحالیکه در فرآیند تحلیل سلسله مرات

همبستگی و وابستگی متقابل: فرآیند تحلیل سلسله مراتبی، وابستگی را به صورت خطی در نظر  .ج

 رود.کار میاند نیز بهگیرد. ولی برای حل مسایلی که اجزا به صورت غیرخطی وابستهمی

                                                                                                                                     

1 dependency  

2 expectations  
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سیستم را به صورت سلسله ساختار سلسله مراتبی: فرآیند تحلیل سلسله مراتبی اجزای یک  .د

کند. این نوع سازماندهی با تفکر انسان تطابق داشته و اجزا در سطوح مراتبی سازماندهی می

 شوند.بندی میمختلف طبقه

گیری معیارهای کیفی تهیه کرده گیری: فرآیند تحلیل سلسله مراتبی، مقیاسی برای اندازهاندازه .ه

 کند.فراهم می هاو روشی برای تخمین و برآورد اولویت

ها هایی را که در تعیین اولویتسازگاری: فرآیند تحلیل سلسله مراتبی سازگاری منطقی قضاوت .و

 کند.استفاده شده، محاسبه می

 شود.ی نهایی هر گزینه میمراتبی منجر به برآورد رتبهتلفیق: فرآیند تحلیل سلسله .ز

به فاکتورهای موجود در یک سیستم را  های وابستهتعادل: فرآیند تحلیل سلسله مراتبی اولویت .ح

کند که فرد، قادر باشد بهترین گزینه را براساس ها برقرار میگیرد. تعادلی بین اولویتدر نظر می

 هدفش انتخاب کند

قضاوت و توافق گروهی: فرآیند تحلیل سلسله مراتبی بر روی توافق گروهی اصرار و پافشاری  .ط

 تواند ارایه نماید.گوناگون را میهای ندارد، ولی تلفیقی از قضاوت

سازد که تعریف خود را از یک مساله تکرار فرآیند: فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فرد را قادر می .ی

 قضاوت و تصمیم خود را بهبود دهد. تصحیح کند و

 مراتبيساخت تحلیل سلسله 9.9.2

 شوند:ها در یک نگاه کلی به دو گروه زیر تقسیم میسلسله مراتبی
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: در این نوع از سلسله مراتبی، عناصر معمولا به صورت فیزیکی با هم 0مراتب ساختاریسلسله  .0

 باشند.در ارتباط می

ی اجزا به صورت اعتباری با هم مرتبط بوده و : در این نوع، وظیفه2ایسلسله مراتب وظیفه .2

 دهند.تشکیل یک سیستم را می

باشد. در راس آن هدف کلی واقعی می یی پیچیدهسلسه مراتبی یک نمایش گرافیکی از مساله

ی ثابت و قطعی برای رسم ها قرار دارند. هرچند یک قاعدهمساله و در سطوح بعدی معیارها و گزینه

ی کلی را به اثبات اند در این زمینه یک قاعدهسلسله مراتبی وجود ندارد اما برخی افراد سعی نموده

است. همچنین یکی از مان سلسله مراتبی آورده شدهی کلی از ساختنمونه 3-3 برسانند. در شکل

 :]40[های آن به شرح زیر است ترین فرماصلی

 هاگزینه-زیرمعیارها-معیارها-هدف 

 هاگزینه-زیرعوامل-عوامل-هدف، معیارها 

 

 .]40[شمای کلی ساختمان سلسله مراتبی 3-3شکل 

                                              

1 structural Hierarchies 

2 functional Hierarchies 
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ختن یک سلسله مراتبی به نوع تصمیمی که باید اتخاذ شود، توان گفت، روش سادر یک نگاه کلی می

ها توان از گزینهبستگی دارد. به طور مثال در صورتیکه  تصمیم مورد نظر انتخاب یک گزینه باشد، می

ترین سطح نشان داد. در سطح بعدی نیز معیارهایی که برای انتخاب ها را در پایینشروع کرده و آن

گیرد. در نتیجه در بالاترین سطح که هدف سلسله مراتبی است، آن عنصر رار میاند قها مناسبگزینه

 شود.واقع می

در ساخت سلسله مراتبی محدودیتی برای تعداد سطوح وجود ندارد. هرگاه که عناصر یک سطح 

ابل شود که این عنصر با چه پارامتری قرا نتوان با عناصر سطوح بالاتر مقایسه نمود، این سوال طرح می

شده تا سلسله مراتبی مقایسه است. در این حالت ممکن است یک سطح دیگر به سلسله مراتبی اضافه

توان در ساخت سلسله مراتبی بیان نمود، این است که لزومی را تکمیل نماید. از نکات دیگری که می

اتبی در صورتیکه فرم ساختار سلسله مر 4-3 برای وجود زیرمعیار در این ساختار وجود ندارد. در شکل

 .]42[است  زیرمعیار وجود نداشته باشد، آورده شده

 
 .]42[شمای کلی ساختمان سلسله مراتبی بدون زیر معیار 4-3شکل 
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 نرخ ناساگاری 9.9.9

یکی از مزایای فرآیند تحلیل سلسله مراتبی، کنترل سازگاری تصمیم است. به عبارت دیگر همواره در 

توان میزان سازگاری تصمیم را محاسبه نمود و نسبت به خوب و بد تحلیل سلسله مراتبی میفرآیند 

« ب»نسبت به « الف»بودن و یا غیر قابل قبول و مردود بودن آن قضاوت نمود. به طور مثال اگر معیار 

« پ»ر شش براب« الف»باشد، چنانچه اهمیت داشته« پ»سه برابر « ب»باشد و اهمیت دو برابر داشته

های انسان همواره سازگار اهمیت داشته باشد، این قضاوت سازگار است. در عمل تصمیمات و قضاوت

 ای دارد. ی این نرخ اهمیت ویژهنیست از این رو محاسبه

دست ها بهکردن عناصر ستونی وزن ساده بوده و از طریق نرمالیزههای سازگار محاسبهدر ماتریس

-ی وزن در ماتریساری ماتریس مقایسات زوجی صفر است. در حالیکه محاسبهآید و مقدار ناسازگمی

ی قابل تر است. در نتیجه میزان ناسازگاری باید محاسبه گردیده و در محدودههای ناسازگار مشکل

 .]43[قبولی باشد 

 ی وزنمحاسبه 9.9.4

سطح بالاتر به ی خود در در فرآیند تحلیل سلسله مراتبی عناصر هر سطح نسبت به عنصر مربوطه

نامند. این وزن را وزن نسبی میشود، ها محاسبه میصورت زوجی مقایسه گردیده و سپس وزن آن

وزن مطلق نام دارد.  ،گردد. این وزنهای نسبی، وزن نهایی هر گزینه مشخص میسپس با تلفیق وزن

قایسه شده و در نتیجه گیری از نظر پارامترهای موثرشان به طور جداگانه مهای تصمیمابتدا گزینه

نسبت به هدف، تعیین شده  گردد. سپس وزن معیارهاوزن هرکدام نسبت به این معیارها مشخص می

در مقایسات زوجی،  گردد.ها وزن مطلق و نهایی هر گزینه مشخص میو در نهایت با ترکیب آن

 .]44[گردد اهمیت یک عنصر، نسبت با عنصر دیگر مشخص می

و  1، 4، 2مقادیر  باشد.ی زوجی میی مقادیر ترجیحات برای مقایسههندهدنشان 2-3جدول  

، بیانگر اهمیتی زیادتر از 8 است. به طور مثال عدد نوان مقادیر میانی برای مقیاس انتخاب شدهه عب 8
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توانیم وزن هر گزینه را که مقایسات زوجی تشکیل گردید، می باشد. هنگامیمی 1تر از و پایین 7

 :]40[است که عبارتند از ی وزن نسبی چندین روش پیشنهاد شدهه نماییم. جهت محاسبهمحاسب

 روش حداقل مربعات معمولی 

 روش حداقل مربعات لگاریتمی 

 روش بردار ویژه 

 های تقریبیروش. 

 

 

 .]45[مقادیر ارجحیت مقایسات زوجی 2-3جدول 

 مقدار عددی حات )قضاوت شفاهي(ترجی

 1 ترکاملا مرجح یا کاملا مهم تر و مطلوب

 7 ترجیح یا اهمیت یا مطلوبیت خیلی قوی

 3 ترجیح یا اهمیت یا مطلوبیت قوی

 5 تر یا کمی مطلوبترکمی مرجح یا کمی مهم

 0 ترجیح یا اهمیت یا مطلوبیت یکسان

 2-4-1-8 ترجیحات بین فواصل فوق

 قل مربعات معموليروش حدا 9.9.4.5

گردند. همانطور که بیان شد، در فرآیند تحلیل سلسله مراتبی ابتدا عناصر به صورت زوجی مقایسه می

 شود:ی زوجی به صورت زیر نشان داده مییک ماتریس مقایسه

1na 
 

12a 11a 

A= 
…  

… 
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n2 a 
 

22a 21a 

…

 
   

 …

 
  

…

 
  

nna 
 

n2a n1a 

و   iѡ  ،jѡگردد که مجموع مربعات اختلاف ای محاسبه میگونه به jѡو  iѡدر روش حداقل مربعات، 

ija توان گفت:حداقل گردد و یا به عبارت دیگر می 

 jѡ ij  = a i  ѡ   در حالت سازگاری:

 jѡ ij  ≠ a i  ѡ در حالت ناسازگاری:

حداقل  ijaبا  jѡ/iѡای تعیین شوند که اختلاف به گونه jѡو  i ѡدر این روش سعی بر این است که 

 .]40[ گردد

 لگاریتمي روش حداقل مربعات 9.9.4.2

در این روش سعی بر این است که حاصلضرب اختلافات حداقل گردد. به عبارت دیگر میانگین هندسی 

 . میانگین هندسی این اختلاف برابر است با:شوداختلافات حداقل 

ی، اختلافات برابر یک است. در توان گفت که در حالت سازگاری میانگین هندسبنابراین می

توان باشد. در یک نگاه کلی میحالت ناسازگاری هرچه میانگین هندسی به یک نزدیکتر باشد، بهتر می

گفت که روش حداقل مربعات معمولی، میانگین حسابی خطاها و روش حداقل مربعات لگاریتمی، 

 .]41[کند میانگین هندسی خطاها را حداقل می

 هروش بردار ویژ 9.9.4.9

 شوند که روابط زیر صادق باشند:ای تعیین میها به گونه i ѡدر این روش 

     

21/n 

=  
3-0 

… 
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 1 . w⅄n =w1n  a+ … 2 + w12a 1 +w11 a   

2 . w⅄n =w2n  a+ … 2 + w22a 1 +w21 a 

n. w⅄n =wnn  a+… 2 + wn2a 1 +wn1 a 

باشد. این عدد ثابت می یک ⅄و   امiنیز وزن عنصر  iwام است. jام بر iترجیح عنصر  ij aکه در آن 

 .]40[گویند گیری در طرق مختلف میکه به آن میانگین باشدروش یک نوع میانگیری می

 های تقریبيروش 9.9.4.4

های تقریبی پیشنهاد باشند، برخی روشهای ذکر شده دارای محاسبات سنگین میاز آنجا که روش

ها عمدتا تقریبی از روش . این روشتری دارندشده که دقت کمتری داشته و محاسبات کمتر و ساده

 نمایند. های مختلف محاسبات را تسهیل میبردار ویژه هستند که با دقت

مجموع سطری: در این روش ابتدا مجموع عناصر هر سطر محاسبه شده تا یک بردار ستونی  .أ

وزن  شود. بردار ستونی نرمالیزه شده، بردارحاصل گردد، سپس این بردار ستونی، نرمالیزه می

 باشد.می

مجموع ستونی: در این روش ابتدا مجموع عناصر هر ستون، محاسبه شده تا یک بردار سطری  .ب

شود. بردار حاصل گردد، عناصر این بردار، معکوس گشته سپس بردار حاصل نرمالیزه می

 سطری نرمالیزه شده، بردار وزن است.

و سپس میانگین سطری عناصر  میانگین حسابی: در این روش ابتدا هر ستون نرمالیزه شده .ج

 دست آید. شوند تا بردار وزن بهمحاسبه می

میانگین هندسی: در این روش میانگین هندسی عناصر هر سطر محاسبه شده و سپس بردار  .د

 .]41[ دست آیدشود تا بردار وزن بهحاصل نرمالیزه می

 3-2 
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ه است. میانگین هندسی نامه به طور اساسی از روش میانگین هندسی استفاده شددر این پایان

ی میانگین متغیر است. به طور کلی برای محاسبه nام حاصلضرب nی در ریاضیات برابر با ریشه

 شود.استفاده می 3-3ی هندسی از رابطه

باشد. ها میتعداد این درایه nگیری هندسی و های مورد نظر جهت میانگیندرایه aاین معادله،  در

بدست آمدن میانگین هندسی، لازم است سطرهای پس از  این روش،در که بیان شد،  انطورهم

 گردداستفاده می 4-3ی ماتریس نرمالیزه شوند. برای این مقصود از معادله

   

-ی ستون میشماره jی سطر و شماره i اتریس )تعداد سطر یا ستون بررسی(،ابعاد م nعادله در این م

 .]47[آید پس از نرمالیزه کردن این ماتریس بردار ویژه یا وزن نسبی هر گزینه به دست می باشد.

 ی نرخ ناسازگاریمحاسبه 9.9.1

س یا یک سیستم، بستگی به توان گفت، که میزان قابل قبول ناسازگاری یک ماتریدر حالت کلی می

نماید و معتقد است را به عنوان حد قابل قبول ارائه می 0/1عدد  ]41[ تصمیم گیرنده دارد. ساعتی

 ها تجدیدنظر گردد.باشد، بهتر است در قضاوت 0/1چنانچه میزان ناسازگاری بیشتر از 

 است:برای هر ماتریس قضایای زیر اثبات شده

 nی زوجی باشد، مجموع مقادیر آن برابر ی ماتریس مقایسهر ویژهمقادی ⅄ n,…,⅄ 2 ,⅄1 اگر .أ

 است.

 است. nبزرگترین بردار ویژه همواره بزرگتر یا مساوی  .ب

 

3-4 

3-3 
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ی آن نیز کمی از اگر عناصر ماتریس، مقدار کمی از حالت سازگاری فاصله بگیرد، مقدار ویژه .ج

 داریم :گیرد. از طرفی برای هر ماتریس مربعی حالت سازگاری فاصله می

 3-5        A × W = n.w 

باشند. در حالتیکه ماتریس می Aی ماتریس به ترتیب، بردار ویژه و مقدار ویژه⅄ و  wکه در آن 

ها برابر صفر هستند. همچنین تعریف دیگر بوده و بقیه آن nسازگار باشد، یک مقدار ویژه برابر 

 ماتریس سازگار به شکل زیر است:

 ها به صورت زیر باشد:ی زوجی آنباشیم و ماتریس مقایسهداشته C2,…,CnC,1ح معیار به شر nاگر 

3-1              ]   ,    i,j= 1,2,..,nij A=[ a 

 باشیم:دهد. چنانچه در این ماتریس داشتهنشان می jcرا بر  icترجیح عنصر  ijaکه در آن 

 3-7     i,j,k=1,2,…,n  ,    ij = a kj× aik a   

ی زوجی ناسازگار سازگار است. در حالتیکه ماتریس مقایسه Aگوییم که ماتریس اه میآنگ

 آید:گیرد و به صورت زیر در میفاصله می nکمی از  3ی طبق قضیه ⅄باشد، 

3-8       .w max⅄A × W =    

شد. این گیری ناسازگاری ماتریس باتواند معیار خوبی برای اندازهمی ⅄maxو  nدر نتیجه تفاوت 

گردد که به شرح بستگی دارد. برای رفع این وابستگی شاخص ناسازگاری تعریف می nتفاوت به مقدار 

 زیر است:

باشند، محاسبه ها کاملا تصادفی اختیار شدههایی که اعداد آنمقدار شاخص ناسازگاری را برای ماتریس

ها مقدار آن .]48[اند ( نام نهاده.I .I. Rمقیاس را شاخص ناسازگاری ماتریس تصادفی )اند. این کرده

 است. 3-3 بعدی مطابق جدول nبرای ماتریس 

   3-1    
                  

I  .I.= 
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 .]40[ازگاری تصادفیشاخص ناس 3-3جدول 

n 0 2 3 4 5 1 7 8 1 01 

 45/0 45/0 40/0 32/0 24/0 02/0 1/1 58/1 1 1 5شاخص ناسازگاری تصادفي

برای هر ماتریس، حاصل تقسیم شاخص ناسازگاری بر شاخص ناسازگاری تصادفی، معیار مناسبی برای 

نامند. چنانچه این عدد کوچکتر و قضاوت در ارتباط با ناسازگاری است. این مقدار را نرخ ناسازگاری می

 .]43[ابل قبول است شد، سازگاری سیستم قبا 1,0یا مساوی 

 

 استفاده از نظرات کارشناسان به منظور مقایسات زوجي 9.9.6

تنظیم گشته ای گیری را نداشته باشد، پرسشنامههنگامیکه فرد به تنهایی صلاحیت لازم جهت تصمیم

گردد. در این حالت ها استفاده میو از نظر کارشناسان خبره در این زمینه جهت مقایسات زوجی معیار

های مقایسات را انجام داده و در نهایت با توجه به روشبه طور جداگانه هر یک از کارشناسان 

 گردد.پیشنهادی این نظرات جمع گشته و تبدیل به نظر واحد می

ای، این است که این اعضا دور همدیگر جمع گشته روش رایج برای ترکیب این جداول مقایسه

ای برسند. محققین استفاده از ای به یک نظر واحد در خصوص هر مولفه از جدوا مقایسهو در جلسه

کنند؛ چراکه استفاده چنین روشی را برای تلفیق کردن نظریات اعضاء گروه به هیچ وجه پیشنهاد نمی

 سازد.خاصیت میای هر عضو را بیاز این روش عملا جدول مقایسه

ای استفاده از میانگین هندسی است. از آنجا جداول مقایسها برای ترکیب هیکی از بهترین روش

ایجاد خواهد کرد، میانگین هندسی از نظر ریاضی « نسبت»هایی به صورت که مقایسات زوجی داده

                                              

1 I.I.R 

 3-01 I .I./I.I.R=  .R I. 
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ها است. به علاوه معکوس بودن ماتریس مقایسه، استفاده از این میانگین را بهترین میانگین برای آن

 .]41[سازد یز موجه میبیشتر از هرچ

ی ریاضی برای ترین قاعدهاند که میانگین هندسی، مناسباثبات کرده ]51[ساعتی و اکزل 

ها در فرآیند تحلیل سلسله مراتبی است؛ به این خاطر که این میانگین خاصیت ترکیب قضاوت

  کند.معکوس بودن را در مقایسات زوجی حفظ می

 Expert choiceافزار نرم 9.9.5

گیری چند معیاره با استفاده از تکنیک فرآیند تحلیل جهت تحلیل مسایل تصمیم ECافزار نرم 

های زیادی بوده و علاوه بر امکان طراحی افزار دارای تواناییاست. این نرمسلسله مراتبی طراحی شده

-نرم نمودار سلسله مراتبی، تصمیم گیری و طراحی سوالات تعیین ترجیحات را داراست. همچنین این

گیری نسبت به تغییرات ی وزن نهایی و همچنین تحلیل حساسیت تصمیمافزار قادر به محاسبه

های این نرم افزار، این است که، در بسیاری از باشد. یکی از بارزترین ویژگیپارامترهای مساله، می

افزار به د. این نرمکنی نتایج و عملکردها استفاده میموارد از نمودارها و گرافهای مناسب جهت ارائه

 .] 50[رود کار میطور گسترده در این زمینه به

 بندیجمع 9.4

ی ی مخزن، فاصلهظرفیت ذخیره های صورت گرفته در این فصل، پارامترهای عمق،با توجه به بررسی

سنگ، تراوایی، عدم وجود گسل در پوش یدکربن، ضخامت واکسی دیساختار تا منبع منتشرکننده

-سازی میمت مخزن از جمله معیارهای ضروری جهت انتخاب مکان مناسب جهت ذخیرهفشار و ضخا

  باشند.

-گیریترین سیستم طراحی شده جهت تصمیمجامعبا توجه به اینکه فرآیند تحلیل سلسله مراتبی، 

از این روش جهت اولویت بندی ساختارهای مورد بررسی  نامهدر این پایان های چند معیاره است،
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گیری از نظرات کارشناسان، از روش نامه با توجه به بهرهه شده است. همچنین در این پایاناستفاد

 گیری گروهی جهت انجام مقایسات زوجی استفاده شده است.تصمیم
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4  

 فصل چهارم

 نتایج تحقیق
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 مقدمه 4.5

بتدا جهت مشخص شدن وزن لازم است ا مراتبی، با توجه به انتخاب روش فرآیند تحلیل سلسله

ها صورت گرفته و پس از اجماع نظر مقایسات زوجی آنسلسله مراتبی مساله ترسیم شده،  پارامترها

ابتدا پارامترهای مشخص شده این فصل در  د.ها مشخص گردکارشناسان وزن نسبی هریک از آن

از وزن نسبی پارامترها در  ستفادهبتوان با ا اکسیدکربن اولویت بندی شده تاسازی دیجهت ذخیره

 ی بعد وزن نسبی ساختارها را محاسبه نمود.مرحله

 سازیبندی پارامترهای ضروری جهت ذخیرهاولویت 4.2

مشهود  0-4همانطور که در شکل  سازی،در راستای اولویت بندی پارامترهای ضروری جهت ذخیره

آیند تحلیل سلسله ی فرپرسشنامهیم گردد. در ادامه است ابتدا لازم است سلسله مراتب مساله ترس

این پرسشنامه شامل  است. به تعدادی از کارشناسان این حوزه جهت تکمیل فرستاده شدهمراتبی 

، ارجحیت نسبی پارامترهای ضروری جهت 0-4باشد. در جدول جدول مقایسات زوجی پارامترها می

ی این پرسشنامه توسط یکی از ی تکمیل شدهاین جدول نمونه مشخص شده است. سازیذخیره

در بخش پیوست ضمیمه شده است. در این ی مذکور ی نگارش پرسشنامهباشد. نحوهکارشناسان می

 باشند.به سطری می نسبت معرف ارجحیت پارامترهای ستونیضرایب، جدول 

-اسی جهت ذخیرهپارامتر اس 1های موجود از هر میدان، تنها در این تحقیق با توجه به داده

استفاده از میانگین  ]51[ اکزل و ساعتیهمانطور که در فصل سوم بیان شد، سازی بررسی شده است. 

نامه از . بدین منظور در این پایاناندهندسی را بهترین روش برای ترکیب مقایسات زوجی معرفی کرده

-. با توجه به پرسشنامهروش میانگین هندسی جهت اجماع نظرات کارشناسان بهره گرفته شده است

ی های تکمیل شده توسط کارشناسان ضرایب مقایسات زوجی پارامترها آورده شده است. در مرحله
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هایی صورت گرفته تا این نظرات به نظری کامل و واحد بعد با توجه به روش میانگین هندسی تلاش

 تبدیل گردند.

 

 

 مقایسات زوجی پارامترها 0-4جدول 

 تخلخل عمق 
ضخامت 

 مخزن

ظرفیت 

 ذخیره

ضخامت 

 پوش

فاصله از 

 منبع
 فشار تراوایي

وجود 

 گسل

 1 33/1 1 1 7 5 5 7 0 عمق

 1 7 5 1 7 7 25/1 0  تخلخل

 1 2/1 1 1 7 1 0   ضخامت مخزن

 1 025/1 8 1 7 0    ظرفیت ذخیره

 1 25/1 2/1 1 0     ضخامت پوش

 1 000/1 000/1 0      فاصله از منبع

 1 2/1 0       تراوایي

 1 0        فشار

 0         وجود گسل

 سازیانتخاب مكان مناسب جهت ذخیره

ضخامت  تخلخل عمق تراوایی فشار وجود گسل

 مخزن

ضخامت 

 سنگپوس

ظرفیت 

 ذخره

له از فاص

 منبع

 گوار بانهدره انجیر دیره سمند گلمهک دارابادام ویزنهار هالوش

 .اکسیدکربنسازی دیسلسله مراتب اولویت بندی ساختارها به منظور ذخیره 5-4شكل 
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 تیم کارشناسي 4.2.5

شناسی، های زمینمترها نسبت به یکدیگر از نظرات کارشناسانی در حوزهابخش مقایسات زوجی پاردر 

ی زمین کارشناس حوزه 1به نحوی که شده است. کمک گرفته خزن ممهندسی  وها پردازش داده

ها در راستای تکمیل پرسشنامه اقدام نمودند. کارشناس پردازش داده 2کارشناس مخزن و 4شناسی، 

با توجه به عدم دسترس سایر کارشناسات مربوطه، این امر باید مورد توجه قرار گیرد که کارشناسان 

 اند.بوده و یا دارای مطالعاتی در این زمینه بودهسازی های ذخیرهروژهی پذکر شده دارای سابقه

 عمق 4.2.2

سازی، نسبت به پارامتر عمق آورده شده ی ذخیرهکارشناس خبره در زمینه 02نظرات  2-4در جدول 

است. در این جدول پارامتر عمق نسبت به سایر پارامترهای ضروری مقایسه شده و در مقایسه با سایر 

ی بعد با توجه به استفاده از روش میانگین ها، ضریبی به خود اختصاص داده است. در مرحلهپارامتر

 3-3ی هندسی به منظور اجماع نظرات کارشناسان در این زمینه، از ضرایب موجود توسط رابطه

 شود.میانگین هندسی گرفته می

پارامتر عمق نسبت به  یی مقایسهنظرات کارشناسان در زمینه میانگین هندسی 3-4جدول  در

این مساله این است که اگر به طور مثال  قابل توجه دری نکتهآورده شده است.  سایر پارامترها

ی زوجی مقایسهباشد، میانگین هندسی  1,2تخلخل،  -عمق ی زوجیمقایسه میانگین هندسی

 پذیرد.ا یکبار انجام میباشد؛ لذا مقایسات هر دو پارامتر تنهمی 5 معکوس آن و برابر با عمق -تخلخل
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 ارجحیت پارامتر عمق نسبت به سایر پارامترها 2-4جدول 

 
 نظر

 5 

 نظر

 2 

 نظر

 9 

 نظر

 4 

 نظر

 1 

 نظر

 6 

 نظر

 5 

 نظر

 8 

 نظر

 3 

 نظر

 51 

 نظر

 55 

 نظر

 52 

 2/1 0 33/1 2/1 2/1 2/1 0 0 0 25/1 2/1 042/1 تخلخل -عمق 

 2/1 33/1 33/1 25/1 25/1 2/1 33/1 33/1 33/1 25/1 2/1 2/1 ضخامت -عمق

 042/1 33/1 042/1 011/1 2/1 042/1 33/1 25/1 25/1 25/1 2/1 2/1 ظرفیت ذخیره -عمق

 011/1 2/1 2/1 042/1 2/1 000/1 042/1 042/1 042/1 33/1 2/1 042/1 ضخامت پوش -عمق

 011/1 042/1 025/1 042/1 000/1 33/1 25/1 042/1 2/1 042/1 042/1 000/1 فاصله -عمق

 33/1 33/1 33/1 33/1 2/1 042/1 0 0 0 2/1 1/0 000/1 تراوایي -عمق

 33/1 33/1 25/1 33/1 33/1 33/1 0 0 0 011/1 0 3 فشار -عمق

 2/1 33/1 042/1 025/1 042/1 0 042/1 7/0 042/1 042/1 0 000/1 گسل -عمق

 

 میانگین هندسی پارامتر عمق نسبت به سایر پارامترها 3-4جدول 

 میانگین هندسي مقایسات زوجي

353/1 تخلخل -عمق  

21/1 ضخامت -عمق  

 218/1 ظرفیت ذخیره -عمق

 014/1 ضخامت پوش سنگ -عمق

 058/1 فاصله از منبع -عمق

 322/1 تراوایی -عمق

 521/1 فشار -عمق

 201/1 گسل -عمق
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 تخلخل 4.2.9

شود. همانند قبل برای بدست آوردن اجماع نظرات کارشناسان از روش میانگین هندسی استفاده می

رامتر تخلخل با سایر ی زوجی پای مقایسهکارشناس خبره در زمینه 02نظرات  4-4جدول در 

 باشد. پارامترها مشهود می

جدول در شود. ه روش انتخاب شده، از نظرات کارشناسان میانگین هندسی گرفته میبا توجه ب

آورده شده ی زوجی پارامتر تخلخل با سایر پارامترها اجماع آرای کارشناسان در ارتباط با مقایسه 4-5

ی قبل محاسبه ی پارامتر عمق نسبت به تخلخل، در مرحلهی مقایسهاست. اجماع نظرات در زمینه

 گردد.است. در نتیجه برای پارامتر تخلخل نسبت به عمق از معکوس آن عدد استفاده می شده

 ارجحیت تخلخل نسبت به سایر پارامترها 4-4جدول 

 مقایسات زوجي
 نظر

 5 

  نظر

2 

 نظر

 9 

 نظر

 4 

 نظر

 1 

 نظر

6 

 نظر

 5 

 نظر

 8 

 نظر

3 

 نظر

51 

 ظرن

 55 

 نظر

52 

ضخامت -تخلخل

 مخزن
0 0 25/1 33/1 0 0 4 0 0 0 33/1 33/1 

ظرفیت  -تخلخل

 ذخیره
5/1 0 2/1 042/1 0 0 042/1 33/1 2/1 33/1 33/1 33/1 

ضخامت  –تخلخل 

 شپو
33/1 33/1 042/1 042/1 011/1 0 042/1 33/1 33/1 2/0 2/1 5/1 

فاصله از  -تخلخل

 منبع
042/1 25/1 000/1 2/1 2/1 33/1 000/1 042/1 2/1 25/1 042/1 25/1 

 5/1 33/1 0 33/1 33/1 2/1 5/1 33/1 0 33/1 0 0 تراوایی -تخلخل 

 2 33/1 2/0 33/1 33/1 042/1 5 25/1 0 042/1 25/1 25/1 فشار -تخلخل

 0 33/1 33/1 2/1 042/1 000/1 5 3 042/1 042/1 042/1 0 گسل -تخلخل 
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 تخلخل نسبت به سایر پارامترهاپارامتر  مقایسات زوجیمیانگین هندسی  5-4جدول 

 میانگین هندسي مقایسات زوجي

757/1 ضخامت مخزن -تخلخل  

31/1 ظرفیت ذخیره -تخلخل  

 284/1 سنگضخامت پوش –تخلخل 

 083/1 فاصله از منبع -تخلخل

 41/1 تراوایی -تخلخل 

 44/1 فشار -تخلخل

 311/1 گسل -تخلخل 

 ضخامت مخزن 4.2.4

ی زوجی پارامتر ضخامت مخرن نسبت به سایر کارشناس در مقایسه 02نظرات  1-4جدول در 

 میانگین هندسی نظرات کارشناسان و اجماع آن آورده شده است. 7-4در جدول  و همچنینپارامترها 

 ارجحیت ضخامت مخزن نسبت به سایر پارامترها 6-4جدول 

 نظر 

 5 

 نظر

 2 

 نظر 

9 

 نظر

 4 

 نظر

 1 

 نظر

6 

 نظر

 5 

 نظر

 8 

 نظر

 3 

 نظر

51 

 نظر 

55 

 نظر 

52 

 5/1 0 33/1 011/1 2/1 011/1 0 0 042/1 042/1 2/1 0 ظرفیت -ضخامت مخزن

-ضخامت پوش -ضخامت مخزن

 سنگ
33/1 00/1 042/1 042/1 011/1 0 042/1 2/1 2/1 2 2/0 5/1 

 25/1 3/0 2/1 2/1 000/1 000/1 33/1 2/1 2/1 2/1 2/1 2/1 فاصله -ضخامت مخزن

تراوایي -ضخامت مخزن  0 0 0 0 33/1 5/1 000/1 33/1 0 0 0 5/1 

 2 0 5/1 5 3 5 5 4 0 0 0 0 فشار -ضخامت مخزن

 0 0 33/1 2/1 33/1 000/1 5 3 042/1 042/1 042/1 0 وجود گسل -ضخامت
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 ضخامت مخزن نسبت به سایر پارامترهازوجی  میانگین هندسی مقایسات 7-4جدول 

 میانگین هندسي مقایسات زوجي

352/1 ذخیره ظرفیت -ضخامت مخزن  

21/1 سنگضخامت پوش -ضخامت مخزن  

 2/1 هفاصل -ضخامت مخزن

تراوایی -ضخامت مخزن  1011/1 

 8331/0 فشار -ضخامت مخزن

 411/1 وجود گسل -مخزن ضخامت

 ظرفیت ذخیره 4.2.1

 دهد.مقایسات زوجی ظرفیت ذخیره نسبت به سایر پارامترها را نشان می 8-4جدول 

 به سایر پارامترهاارجحیت ظرفیت ذخیره نسبت  8-4جدول 

 
   نظر

5 

نظر 

2 

  نظر

9 

  نظر

4 

  نظر

1    

  نظر

6 

نظر 

5 

  نظر

8 

  نظر

3 

نظر 

51 

نظر 

55 

نظر 

52 

ضخامت  –ظرفیت ذخیره 

 پوش سنگ
042/1 0 011/1 042/1 042/1 5/1 2/1 2/1 5/1 5/1 5/1 5/1 

 0 33/1 5/1 2/1 042/1 0 042/1 042/1 0 2/1 3/0 000/1 فاصله  -ظرفیت ذخیره

 4 0 0 2/1 2/1 5/1 2/1 2/1 0 33/1 5/1 025/1 تراوایي -ظرفیت ذخیره 

فشار -ظرفیت ذخیره  8 5 4 0 5 5 0 5 5 3 0 4 

 2 0 0 042/1 33/1 33/1 042/1 042/1 042/1 33/1 5 000/1 وجود گسل -ظرفیت ذخیره

و میانگین هندسی  اجماع نظر کارشناسانشود، مشاهده می 1-4جدول در ادامه همانطور که در 

 آورده شده استی این پارامتر نسبت به سایر پارامترها مقایسه
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 میانگین هندسی مقایسات ظرفیت ذخیره نسبت به سایر پارامترها 1-4جدول 

 میانگین هندسي مقایسات زوجي

3132/1 ضخامت پوش سنگ –ظرفیت ذخیره   

3170/1 فاصله  -ظرفیت ذخیره  

 4831/1 تراوایی -ظرفیت ذخیره 

فشار -ظرفیت ذخیره  20/3 

 311/1 وجود گسل -ظرفیت ذخیره

 سنگضخامت پوش 4.2.6

 دهد.نسبت به سایر پارامترها را نشان می ضخامت پوش سنگمقایسات زوجی  01-4جدول 

 

 

 

 ارجحیت ضخامت پوش سنگ نسبت به سایر پارامترها 01-4جدول 

   نظر 

5 

نظر 

2 

  نظر

9 

  نظر

4 

  نظر

1 

  نظر

6 

  نظر

5 

  نظر

8 

  نظر

3 

نظر 

51 

نظر 

55 

نظر 

52 

ضخامت پوش 

 فاصله - سنگ
000/1 33/1 000/1 000/1 025/1 042/1 2/1 2/1 0 33/1 5/1 3 

ضخامت پوش 

  تراوایي -سنگ
5 5/1 5/1 5/1 2/1 042/1 33/1 042/1 042/1 2 2 1 

ضخامت پوش 

 فشار -سنگ
4 5 8 5 8 7 1 5 1 0 2 5 

ضخامت پوش 

گسل -سنگ  
000/1 5 2/1 0 0 0 000/1 5 5 33/1 2 4 

ی اجماع نظر کارشناسان و میانگین هندسی مقایسه شود،مشاهده می 00-4جدول همانطور که در  

ی پارامتر ضخامت ورده شده است. در این مقایسه اختلاف مقایسهآاین پارامتر نسبت به سایر پارامترها 

ی اهمیت پایین سنگ نسبت به پارامتر فشار با سایر مقایسات بیشتر بوده و این نشان دهندهپوش

 .باشدپارامتر فشار نسبت به این پارامترها می
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 سنگ نسبت به سایر پارامترهاضخامت پوش زوجی ن هندسی مقایساتمیانگی 00-4جدول 

 میانگین هندسي مقایسات زوجي

2703/1 فاصله -ضخامت پوش سنگ   

1042/1 تراوایی  -ضخامت پوش سنگ  

 877/4 فشار -ضخامت پوش سنگ

گسل -ضخامت پوش سنگ  182/1 

 فاصله از منبع انتشار 4.2.5

فاصله از منبع انتشار نسبت به سایر پارامترها آورده شده  پارامتر مقایسات زوجی 02-4جدول در  

ی این پارامتر اجماع نظر کارشناسان و میانگین هندسی مقایسه 03-4دول در ج همچنین است.

 نسبت به سایر پارامترها مشخص شده است.

 نتشار نسبت به سایر پارامترهاارجحیت فاصله از منبع ا 02-4جدول 

 
   نظر

5 

نظر 

2 

نظر 

9 

نظر 

4 

نظر 

1 

نظر 

6 

نظر 

5 

نظر 

8 

نظر 

3 

نظر 

51 

نظر 

55 

نظر 

52 

 3 4 5 5 7 5 1 7 5 3 2 1 تراوایي-فاصله 

 3 4 4 5 7 2 1 7 5 2 1 1 فشار  -فاصله

 3 4 2 0 0 0 1 33/1 3 7 1 000/1 گسل -فاصله

 

 میانگین مقایسات زوجی پارامتر فاصله از منبع انتشار با سایر پارامترها 03-4جدول 

 

 

 

 میانگین هندسي مقایسات زوجي

870/4 تراوایی -فاصله  

854/4 فشار  -فاصله  

 838/0 وجود گسل -فاصله
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 و فشار تراوایي 4.2.8

اجماع نظر  .مشخص شده استایر پارامترها مقایسات زوجی تراوایی نسبت به س 04-4جدول  در

 آورده شده است. 05-4است، در جدول کارشناسان که به صورت میانگین هندسی صورت گرفته

 باشد.ی این روند محاسباتی برای پارامتر فشار مینشان دهنده 07-4و  01-4های همچنین جدول

 ارجحیت تراوایی نسبت به سایر پارامترها 04-4جدول 

   نظر 

5 

نظر 

2 

نظر 

9 

نظر 

4 

نظر 

1 

نظر 

6 

  نظر

5 

  نظر

8 

  نظر

3 

نظر 

51 

نظر 

55 

نظر 

52 

 0 0 5/1 042/1 2/1 042/1 0 0 0 33/1 2 5 فشار -تراوایي

 5/1 0 25/1 042/1 042/1 2/1 2/1 2/1 2/1 2/1 2 000/1 گسل  – تراوایي

 

 میانگین هندسی پارامتر تراوایی 05-4جدول 

 میانگین هندسي مقایسات زوجي

1510/1 فشار -تراوایی  

27428/1 وجود گسل  -تراوایی  

 

 ش سنگارجحیت فشار نسبت به وجود گسل در پو 01-4جدول 

نظر  

5 

نظر 

2 

نظر 

9 

نظر 

4 

نظر 

1 

نظر 

6 

نظر 

5 

نظر 

8 

نظر 

3 

نظر 

51 

نظر 

55 

نظر 

52 

 2/0 0 3/0 3/0 0 0 7/0 7/0 7/0 1/0 0 1/0 گسل -فشار 

 

 ی زوجی فشار نسبت به گسلمیانگین هندسی مقایسه 07-4جدول 

 انگین هندسيمی مقایسات زوجي

3457/1 وجود گسل در پوش سنگ -فشار  
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 پارامترها وزن نسبي 4.9

ی مقایسات ی بعد با توجه به بدست آوردن میانگین هندسی نظرات کارشناسان در زمینهدر مرحله

ی نشان دهنده 08-4شود. جدول پارامترها، ماتریس اصلی مقایسات زوجی پارامترها ایجاد می

باشد. در این جدول ضرایب معرف میانگین هندسی نظرات کارشناسان یماتریس مقایسات زوجی م

لازم به ذکر است که در این جدول ضرایب ارجحیت پارامترهای ستونی نسبت به پارامترهای  باشد.می

 دهند.افقی را نشان می

 یماتریس مقایسات زوجی نهای 08-4جدول 

 تخلخل عمق 
ضخامت 

 مخزن

ظرفیت 

 ذخیره

ضخامت 

 پوش

فاصله از 

 منبع
 فشار تراوایي

وجود 

 گسل

 71/4 81/0 015/3 321/1 11/1 817/4 84/3 83/2 0 عمق

353/1 تخلخل  0 307/1 77/2 520/3 414/5 14/2 27/2 52/2 

ضخامت 

 مخزن
211/1  7571/1  0 84/2 448/3 5 12/0 545/1 04/2 

ظرفیت 

 ذخیره
218/1 311/1  352/1  0 218/3 251/3 11/2 300/1 5/2 

21/1 284/1 014/1 پوشضخامت   3132/1  0 185/3 128/0 215/1 10/0 

3170/1 2/1 083/1 058/1 فاصله از منبع  2703/1  0 215/1 211/1 54/1 

1042/1 4831/1 101/1 41/1 322/1 تراوایي  870/3  0 507/0 14/3 

854/4 877/4 20/3 833/0 44/1 521/1 فشار  1510/1  0 81/2 

2742/1 838/0 182/1 311/1 411/1 311/1 201/1 گسل  3457/1 0 

باید  میزان ناسازگاری این ماتریس ،ی بعد با توجه به تکمیل ماتریس مقایسات زوجیدر مرحله

 است. محاسبه گردد. برای این منظور مراحل زیر به ترتیب انجام شده
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I .I.= 018/1   0گاریی شاخص ناسازالف( محاسبه  

در فصل سوم به تفضیل صحبت شده است. بر طبق ا شاخص ناسازگاری ماتریس تصادفی، در ارتباط ب

-باشد. همچنین بر طبق معادلهمی 0,45، این میزان برابر با 1×1برای ماتریسی با مقیاس  3-3جدول 

 آید.ی تصادفی به دست مینرخ ناسازگاری با تقسیم شاخص ناسازگاری بر شاخص ناسازگار 1-3ی 

I .R= 018,1  ی نرخ ناسازگاریب( محاسبه /0,45= 17/1   

( شود، %01) 0/1ری کمتر از مطرح شد، در صورتی که میزان ناسازگا 3همانطور که در فصل 

شود نرخ ناسازگاری به دست آمده کمتر باشد. همانطور که مشاهده میمقایسات زوجی قایل قبول می

 مقایسات قابل قبول است. بوده و %01از 

ند قبل از ماتریس ت پارامترها، همانمیانگین هندسی برای مشخص کردن اولویبا توجه به روش 

ی میانگین نشان دهنده 01-4جدول  شود.میانگین هندسی گرفته می مقایسات زوجی پارامترها،

وجه به روش میانگین ی بعد با تدر مرحله باشد.سازی میهندسی پارامترهای ضروری جهت ذخیره

ی همانطور که در فصل سوم بیان شد، توسط رابطههندسی، بردار ستونی میانگین هندسی پارامترها 

باشد که به آن بردار د. وزن نسبی پارامترها در واقع همان بردار نرمالیزه شده میگردباید نرمالیزه  3-4

 شود.ویژه نیز گفته می

ها را بر حسب توان آنمیشود، مشاهده می 01-4جدول  که دربا توجه به وزن پارامترها 

مشهود  21-4اکسیدکربن اولویت بندی کرد. همانطور که در جدول سازی دیاهمیت در جهت ذخیره

ترین معیار جهت انتخاب ساختار مناسب جهت اکسیدکربن، مهماست، فاصله از منبع انتشار دی

با توجه به اینکه اهمیت کمتری نسبت به  و عمق خلخلت هایباشد. همچنین پارامترمی سازیذخیره

 .ندتصاص داده ارا به خود اخی آخر سایر پارامترها دارد، رتبه

                                              

 نرم افزار تحت وب انجام شده است. محاسبات این قسمت توسط 1
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 گین هندسی پارامترهامیان 01-4جدول 

 تخلخل عمق پارامتر
ضخامت 

 مخزن

ظرفیت 

 ذخیره

ضخامت 

 سنگپوش

فاصله از 

 نبعم
 گسل فشار تراوایی

میانگین 

 هندسي
1248/1 1421/1 1101/1 1157/1 0581/1 2181/1 1157/1 157/1 0128/1 

 

 ی ضروری جهت ذخیره سازیپارامترها بندیو رتبه وزن نسبی 21-4جدول 

 رتبه بندی وزن نسبي پارامتر مورد بررسي

 1 31774/1 عمق

 8 51237/1 تخلخل

 1 703178/1 ضخامت مخزن

 4 141/0 ظرفیت ذخیره

 3 1521/0 ضخامت پوش سنگ

 0 1500/3 فاصله از منبع انتشار

 5 1870/1 تراوایی

 7 114031/1 فشار

 2 8814/2 وجود گسل در پوش سنگ

 مقایسه زوجي ساختارها 4.4

رها در ادامه به منظور مشخص شدن ساختار با توجه به مشخص شدن اهمیت هر کدام از پارامت

سازی مقایسه گردند. در پارامتر ضروری جهت ذخیره 1مناسب، لازم است تمام ساختارها از نظر این 

در تکمیل  ها برحسب پارامتر مورد بررسی آورده شده است.سات زوجی هر کدام از ساختارادامه مقای

از روش اجماع نظر کارشناسان  به علت وقت محدود ی مربوط به مقایسات زوجی ساختارهاپرسنامه

 گیری شده است.بهره
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 ساختارهای مورد بررسي از نظر عمق بندیاولویت 4.4.5

 2511تا  811ی بین در محدودهسازی عمق مناسب جهت ذخیرهبا توجه به تحقیقات صورت گرفته، 

ند از لحاظ عمق بسیار مناسب امتر قرار دارد. ازین جهت ساختارهایی که در این محدوده قرار گرفته

در میان این محدوده به لحاظ مسائل اقتصادی، عمق های کمتر از اولویت  .]37[شوند ارزیابی می

ی مناسب ابتدا محدوده است که درصورت گرفته مقایسات به نحویباشند. لذا بیشتری برخوردار می

عمق  20-4در جدول  د.لحاظ گرد تصمیماتسازی و سپس مسائل اقتصادی در جهت ذخیره

شود، عمق میادین هالوش، ساختارهای مورد بررسی نشان داده شده است. همانطور که دیده می

 سازی قرار دارند. ی مناسب جهت ذخیرهبانه و گوار در محدودهدارابادام، دیره، دره

 0های مورد بررسیز عمق تاقدیساطلاعات موجود ا 20-4جدول 

 (m) عمق میدان

 2110-0211 هالوش

 3511-2455 ویزنهار

 2133-0835 دارابادام

 4114-4771 گلمهک

 3105-3048 سمند

 2340-2134 دیره

 4211-3713 انجیر

 0142-0028 بانهدره

 2015-0528 گوار

ست. در این مقایسات ساختارهای مقایسات زوجی ساختارها بر حسب عمق مشهود ا 22-4جدول در 

بانه و گوار از ارجحیت بیشتری نسبت به سایر ساختارها برخوردارند. در هالوش، دارابادام، دیره، دره

بالاترین میزان ارجحیت را به خود  بانههردمسائل اقتصادی ساختار  ساختار نیز با توجه به 5میان این 

                                              

 باشد.ها میهای ذکر شده، مربوط به سازند اصلی مخزنی تاقدیسلازم به ذکر است که تمامی داده 1
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ی ارجحیت ساختارهای سطری به ستونی شان دهندهدر این جدول، ضرایب ن .است اختصاص داده

 باشد.می

 مقایسات زوجی ساختارها برحسب عمق 22-4جدول 

 گوار بانهدره انجیر دیره سمند گلمهک دارابادام ویزنهار هالوش 

 0 5/1 1 3 1 1 2 1 0 هالوش

 000/1 000/1 2 042/1 2 5 000/1 0  ویزنهار

 5/1 33/1 8 2 8 1 0   دارابادام

 000/1 000/1 5/1 000/1 33/1 0    گلمهک

 000/1 000/1 2 042/1 0     سمند

 5/1 33/1 7 0      دیره

 000/1 000/1 0       انجیر

 2 0        بانهدره

 0         گوار

ست، نرخ ناسازگاری مقایسات زوجی میادین بر ی وزن هر کدام از ساختارها نیاز ااز محاسبه پیش

 نماییم.حسب عمق محاسبه گردد. برای این منظور همانند قبل عمل می

I .I.= 1814/1  ی شاخص ناسازگاریالف( محاسبه  

I.I.R= 45/0  0تصادفی ی شاخص ناسازگاری( محاسبهب  

=.I.R ی نرخ ناسازگاریپ( محاسبه 15/1  

 

                                              

 برداشته شده است. 3-3این میزان از جدول  1
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ی مورد باشد و این نشان دهندهمی 0/1شود، نرخ ناسازگاری کمتر از همانطور که مشاهده می

 23-4انگین هندسی جدول ی بعد با توجه به روش میباشد. در مرحلهقبول واقع شدن، مقایسات می

تهیه شده است. در این جدول میانگین هندسی مقایسات ساختارها نسبت به پارامتر عمق آورده شده 

 است.

میانگین هندسی، مشابه با قبل ماتریس میانگین هندسی ساختارها نرمالیزه ی پس از محاسبه

وزن نسبی ساختارها و رتبه بندی  24-4شود. جدول و وزن نسبی هرکدام از ساختار در جدول می

-تر در مورد آن صحبت شده است، درهدهد. همانطور که پیشها نسبت به پارامتر عمق را نشان میآن

و تاقدیس گلمهک به علت عمق  ی نخست را به خود اختصاص دادهارجحیت بالا رتبهبانه با توجه به 

 ی آخر قرار گرفته است.سازی در رتبهی مناسب جهت ذخیرهبسیار بالا و خارج از محدوده

 ب پارامتر عمقی زوجی ساختارها بر حسمیانگین هندسی مقایسه 23-4جدول 

 میانگین هندسي میدان

 3 هالوش

 4221/1 ویزنهار

 007/2 دارابادام

 2108/1 گلمهک

 34057/1 سمند

 131/0 دیره

 3308/1 انجیر

 1531/3 بانهدره

 817/2 گوار
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 ساس پارامتر عمقبندی بر اوزن نسبی ساختارها و رتبه 24-4جدول 

 رتبه وزن نسبي نام ساختار

 2 011/1 هالوش

 1 1312/1 ویزنهار

 4 044/1 دارابادام

 1 104/1 گلمهک

 7 123/1 سمند

 5 000/1 دیره

 8 108/1 انجیر

 0 211/1 بانهدره

 3 088/1 گوار

 ساختارهای مورد بررسي از نظر تخلخل بندیاولویت 4.4.2

برای  %21اکسیدکربن بالاتر از سازی دیتخلخل مناسب جهت ذخیرههای صورت گرفته، در بررسی

های مناسب درصد نیز جز گزینه 05تا  5باشد. در مخازن کربناته تخلخل بین سنگ میمخازن ماسه

 .]52[گیرند سازی قرار میذخیره

 دهد. همانطورهای موجود از تخلخل ساختارهای مورد بررسی را نمایش میداده 25-4جدول 

سایر ساختارها در باشد. تر میار ویزنهار از حد مشخص شده پایینکه مشخص است، تنها ساخت

 .اندی تخلخل مناسب قرار گرفتهمحدوده

در میان ساختارهای مناسب، هرچه تخلخل بیشتر باشد، آن ساختار از اولویت بیشتری 

ای انجیر و دارابادام دارای شود، ساختارهمشاهده می 21-4برخوردار است. همانطور که در جدول 

باشند. سازند ویزنهار به علت پایین بودن تخلخل از کمترین بیشترین ضریب در مقایسات زوجی می

 باشد. ضریب اهمیت برخوردار می
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 اطلاعات موجود از تخلخل میادین مورد بررسی 25-4جدول 

 )%(لتخلخ تاقدیس

 85/8 هالوش

 1/4 ویزنهار

 01 دارابادام

 7 گلمهک

 8 سمند

 8 دیره

 01 انجیر

 7 بانهدره

 7 گوار

ی وزن هر کدام از ساختارها نیاز است، نرخ ناسازگاری مقایسات زوجی میادین بر پیش از محاسبه

 اییم:نمحسب پارامتر تخلخل، محاسبه گردد. برای این منظور به ترتیب زیر عمل می

I .I.= 1380/1  ی شاخص ناسازگاریالف( محاسبه  

I.I.R= 45/0  0تصادفی ی شاخص ناسازگاری( محاسبهب  

=.I.R ی نرخ ناسازگاریپ( محاسبه 12/1  

ی باشد. این میزان نشان دهندهمی %01شود، نرخ ناسازگاری کمتر از همانطور که مشاهده می

-4انگین هندسی جدولی بعد با توجه به روش میدر مرحله باشد.مورد قبول واقع شدن مقایسات می

تهیه شده است. در این جدول میانگین هندسی مقایسات ساختارها نسبت به پارامتر تخلخل آورده  27

 شده است.

 

                                              

 برداشته شده است. 3-3این میزان از جدول  1
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 مقایسات زوجی ساختارها برحسب تخلخل 21-4جدول 

 گوار بانهدره انجیر دیره سمند گلمهک دارابادام رویزنها هالوش 

 0 0 5/1 0 0 0 5/1 7  0 هالوش

 042/1 042/1 000/1 042/1 042/1 042/1 000/1 0  ویزنهار

 2 2 0 2 2 2 0   دارابادام

 0 0 5/1 0 0 0    گلمهک

 0 0 5/1 0 0     سمند

 0 0 5/1 0      دیره

 2 2 0       انجیر

 0 0        بانهدره

 0         گوار

 میانگین هندسی مقایسات زوجی ساختارهای بر حسب پارامتر تخلخل 27-4جدول 

 گوار بانهدره انجیر دیره سمند گلمهک دارابادام ویزنهار هالوش انمید

 1140/0 1140/0 121/2 1140/0 1140/0 1140/0 121/2 0177/1 1140/0 میانگین هندسي

شود. ی میانگین هندسی، مشابه با قبل ماتریس میانگین هندسی ساختارها نرمالیزه میپس از محاسبه

دهد. همانطور ها نسبت به پارامتر عمق را نشان میوزن نسبی ساختارها و رتبه بندی آن 28-4جدول 

تاقدیس  ی نخست را به خود اختصاص داده اند.م رتبهشود، ساختارهای انجیر و داراباداکه مشاهده می

ی نهم قرار درصد( در رتبه 5ویزنهار نیز با توجه به پایین بودن میزان تخلخل آن از حد معین شده )

 باشد.گرفته و میزان تخلخل آن نامناسب می
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 تخلخلبر اساس  بندی ساختارهای مورد بررسیوزن نسبی و رتبه 28-4جدول 

 رتبه وزن نسبي نام ساختار

 3 1,011072 هالوش

 1 1,10511 ویزنهار

 0 1,0104 دارابادام

 3 1,011072 گلمهک

 3 1,011072 سمند

 3 1,011072 دیره

 0 1,011072 انجیر

 3 1,011072 بانهدره

 3 1,011072 گوار

 ورد بررسي از نظر ضخامت مخزنساختارهای م بندیاولویت 4.4.9

اکسیدکربن را سازی دیهای انجام شده، میزان مناسب ضخامت مخزن جهت ذخیرهمطالعات و بررسی

 .]37[باشد مخزن می 0متر مشخص کرده است. این میزان متعلق به ضخامت مفید 51بیشتر از 

 این پارامتر درو بررسی  ، امکان مقایسهمربوط به ضخامت مفیدهای دادهعدم وجود با توجه به 

صورت گرفته  2ی مخزناین مخازن وجود ندارد. از همین رو مقایسات بر اساس ضخامت حفاری شده

بانه بیشترین میزان ضخامت را های انجیر و درهتاقدیس 21-4به جدول  در این میان با توجه است.

باشند، هر از حد معین شده میهای بررسی شده بالاتر باشند. با توجه به اینکه ضخامتدارا می

 باشد.تر میساختاری که ضخامت مخزن بیشتری داشته باشد، مناسب

 

                                              

1 net 

2 drilled thickness 
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 ضخامت مخزن ساختارهای مورد بررسیاطلاعات موجود از  21-4جدول 

 (m)ضخامت مخزن تاقدیس

 071 هالوش

 051 ویزنهار

 211 دارابادام

 035 گلمهک

 258 سمند

 8/241 دیره

 483 انجیر

 211 بانهدره

 253 گوار

-دهد. همانطور که مشاهده میمقایسات زوجی ساختارها بر اساس ضخامت را نشان می 31-4جدول 

-در مرحله باشد.بانه از سایر ساختارها بیشتر میشود، ضرایب مربوط به ساختار انجیر و پس از آن دره

 انند قبل، نرخ ناسازگاری این مقایسات طی مراحل زیر محاسبه شده است.ی بعد، هم

I .I.= 111/1  ی شاخص ناسازگاریالف( محاسبه  

I.I.R= 45/0  0تصادفی ی شاخص ناسازگاری( محاسبهب  

=.I.R ی نرخ ناسازگاریپ( محاسبه 114/1  

نتیجه نرخ ناسازگاری مورد  باشد. درمی (1,0) درصد 01نرخ ناسازگاری به دست آمده، کمتر از 

آورده  30-4باشد. میانگین هندسی مقایسات ساختارها بر حسب ضخامت مخزن در جدول قبول می

 شده است.

 

                                              

 برداشته شده است. 3-3این میزان از جدول  1
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 مقایسات زوجی ساختارها برحسب ضخامت مخزن 31-4جدول 

 گوار بانهدره انجیر هدیر سمند گلمهک دارابادام ویزنهار هالوش 

 5/1 33/1 25/1 5/1 5/1 0 0 0 0 هالوش

 5/1 33/1 25/1 5/1 5/1 0 0 0  ویزنهار

 5/1 33/1 25/1 5/1 5/1 0 0   دارابادام

 5/1 33/1 25/1 5/1 5/1 0    گلمهک

 0 5/1 33/1 0 0     سمند

 0 5/1 33/1 0      دیره

 3 2 0       انجیر

 2 0        بانهدره

 0         گوار

شود. ی میانگین هندسی مشابه با قبل، ماتریس میانگین هندسی ساختارها نرمالیزه میپس از محاسبه

ها نسبت به پارامتر ضخامت مخزن مشخص وزن نسبی ساختارها و رتبه بندی آن 32-4در جدول 

خود اختصاص داده و  ی نخست را بهشود، ساختار انجیر رتبهشده است. همانطور که مشاهده می

ی دوم قرار گرفته است. بر طبق این جدول ساختارهای گلمهک، دارابادام، بانه در رتبهسپس دره

ویزنهار و هالوش نسب به سایر ساختارها، میزان ضخامت مخزنشان کمتر بوده و در نتیجه نسبت به 

 باشند.سایر ساختارها کمتر مناسب می

 میانگین هندسی مقایسات زوجی ساختارها بر حسب پارامتر ضخامت مخزن 30-4جدول 

 گوار بانهدره انجیر دیره سمند گلمهک دارابادام ویزنهار هالوش میدان

 005/0 111/0 884/2 005/0 005/0 1122/1 1122/1 1122/1 1122/1 میانگین هندسي
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 ضخامت مخزن بر اساسبندی ساختارهای مورد بررسی وزن نسبی و رتبه 32-4جدول 

 رتبه وزن نسبي نام ساختار

 1 15188/1 هالوش

 1 15188/1 ویزنهار

 1 15188/1 دارابادام

 1 15188/1 گلمهک

 3 0153/1 سمند

 3 0153/1 دیره

 0 2757/1 انجیر

 2 0815/1 بانهدره

 3 0153/1 گوار

 بندی ساختارهای مورد بررسي از نظر ظرفیت ذخیرهاولویت 4.4.4

-سازی را از نظر اقتصادی مورد بررسی قرار میباشد که ذخیرهظرفیت ذخیره از جمله پارامترهایی می

برای ی ساختاری بیشتر باشد آن ساختار مناسب تر است. دهد. از این رو هرچه ظرفیت ذخیره

های موجود نامه با توجه به دادههای متفاوتی وجود دارد. در این پایانی ظرفیت ذخیره، روشهمحاسب

لذا . ]53[ید آبدست می آن در ضخامت و تخلخلسازند مخزنی ظرفیت ذخیره از حاصلضرب مساحت 

مساحت سازن مخزنی و  33-4برای تمام ساختارها این محاسبات صورت گرفته و در نتیجه در جدول 

شود، ساختار سمند دارای بیشترین همانطور که مشاهده می آورده شده است.در نهایت ظرفیت نهایی 

باشد و در انتها ساختار ویزنهار کمترین ظرفیت ذخیره را به خود اختصاص داده ظرفیت ذخیره می

 است.

 ختارهای مورد بررسیی ساظرفیت ذخیره 33-4جدول 

 (3mظرفیت ذخیره ) (2m) مساحت سازند مخزني تاقدیس

15/8 هالوش E+17 28135/0 E+00 
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81/0 ویزنهار E+17 8182/1 E+01 

1/0 دارابادام E+18 8/3 E+00 

15/7 گلمهک E+17 1875/7 E+01 

05/7 سمند E+18 47571/0 E+02 

40/0 دیره E+18 70123/2 E+00 

13/0 انجیر E+18 34115/1 E+00 

2/7 بانهدره E+18 4101/0 E+02 

18/4 گوار E+18 3124/8 E+00 

 34-4های ظرفیت ذخیره، مقایسات زوجی ساختارها صورت گرفته است. جدولبا توجه به بررسی داده

تر گفته شد، ساختار سمند با توجه به میزان باشد. همانطور که پیشی این مقایسات مینشان دهنده

شترین ضریب مقایسه را به خود اختصاص داده است. به دلیلی اینکه برای بالای ظرفیت ذخیره، بی

ی ساختارها ظرفیت ذخیره محدودیتی وجود ندارد، ضرایب مقایسه با توجه به ترتیب ظرفیت ذخیره

اختصاص داده شده است. به همین دلیل ساختارهای هالوش، گلمهک و ویزنهار کمترین ضرایب را به 

توجه به ضرایب نرخ ناسازگاری ماتریس مقایسات زوجی ساختارها به قرار زیر  د.انخود اختصاص داده

 است:

I .I.= 102/1  ی شاخص ناسازگاریالف( محاسبه  

I.I.R= 45/0  0تصادفی ی شاخص ناسازگاری( محاسبهب  

=.I.R ی نرخ ناسازگاریپ( محاسبه 118/1  

 

 

                                              

 برداشته شده است. 3-3 این میزان از جدول 1
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 مقایسات زوجی ساختارها بر حسب پارامتر ظرفیت ذخیره 34-4جدول 

 گوار بانهدره انجیر دیره سمند گلمهک دارابادام ویزنهار هالوش 

 25/1 2/1 25/1 0 2/1 2 0 2 0 هالوش

 2/1 042/1 2/1 5/1 042/1 0 5/1 0  ویزنهار

 25/1 2/1 25/1 0 2/1 2 0   دارابادام

 2/1 042/1 2/1 5/1 042/1 0    گلمهک

 2 0 2 5 0     سمند

 25/1 2/1 25/1 0      دیره

 0 5/1 0       انجیر

 2 0        بانهدره

 0         گوار

باشد، به همین می %01یا  1,0شود نرخ ناسازگاری محاسبه شده کمتر از مانطور که مشاهده میه

د. میانگین هندسی مقایسات زوجی ساختارها باشجهت مقایسات زوجی استفاده شده، قایل قبول می

ی وزن نسبی ساختارها ماتریس میانگین هندسی برای محاسبه آورده شده است. 35-4در جدول 

ی ماتریس بردار ویژه 31-4جدول در گردد. ی آن محاسبه میساختارها نرمالیزه شده و بردار ویژه

نمایش ها بر اساس ظرفیت ذخیره نآه بندی مقایسات زوجی ساختارها )وزن نسبی ساختارها( و رتب

 داده شده است.

 میانگین هندسی مقایسات زوجی ساختارها بر حسب پارامتر ظرفیت ذخیره 35-4جدول 

 گوار بانهدره انجیر دیره سمند گلمهک دارابادام ویزنهار هالوش میدان

 14/0 17/3 14/0 511/1 17/3 31/1 511/1 31/1 511/1 میانگین هندسي
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 ظرفیت ذخیرهبر اساس بندی ساختارهای مورد بررسی وزن نسبی و رتبه 31-4جدول 

 رتبه وزن نسبي نام ساختار

 5 14758/1 هالوش

 8 12815/1 ویزنهار

 5 14758/1 دارابادام

 8 12815/1 گلمهک

 0 2441/1 سمند

 5 14758/1 دیره

 3 0553/1 انجیر

 0 2441/1 بانهدره

 3 0553/1 گوار

 سنگبندی ساختارهای مورد بررسي از نظر ضخامت پوشاولویت 4.4.1

-سازی دیسنگ مناسب جهت ذخیرهی ضخامت پوشهای صورت گرفته، اندازهبا توجه به بررسی

سازی این باشد. در واقع حد لازم جهت اطمینان از امنیت ذخیرهتر میم 011اکسیدکربن بیش از 

سنگ در صورتیکه تمام ساختارها در این محدوده قرار گیرند، هرچه ضخامت پوش باشد.میزان می

-ضخامت پوش 37-4در جدول . ]37[شود سازی ایجاد میبیشتر باشد، اطمینان بیشتری برای ذخیره

مقایسات زوجی ساختارها بر اساس پارامتر ضخامت  38-4در جدول است.  سنگ ساختارها آورده شده

شود با توجه به اینکه میزان سنگ آورده شده است. همانطور که در این جدول مشاهده میپوش

ضخامت در تمام ساختارها از حد مجاز بیشتر است، تاقدیس دیره با توجه به بیشترین ضخامت، دارای 

بانه، کمترین ضریب باشد. همچنین تاقدیس درهنسبت به تمام ساختارها می ی بالاتریضریب مقایسه

 مقایسه را با توجه به میزان پایین ضخامت پوش سنگ به خود اختصاص داده است.
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 سنگ ساختارهای مورد بررسیضخامت پوش 37-4جدول 

 (m) سنگضخامت پوش تاقدیس

 283 هالوش

 521 ویزنهار

 300 دارابادام

 311 گلمهک

 111 سمند

 0111 دیره

 317 انجیر

 028 بانهدره

 313 گوار

 است.ی نرخ ناسازگاری مراحل زیر انجام شدهبرای محاسبه

I .I.= 118/1  ی شاخص ناسازگاریالف( محاسبه  

I.I.R= 45/0  0تصادفی ی شاخص ناسازگاری( محاسبهب  

=.I.R ی نرخ ناسازگاریپ( محاسبه 115/1  

ی مورد قبول بودن مقایسات است. در باشد. این میزان نشان دهندهمی 0/1نرخ ناسازگاری کمتر از 

آورده شده است. برای  31-4ی بعد میانگین هندسی مقایسات محاسبه شده و در جدول مرحله

، ماتریس میانگین هندسی ساختارها نرمالیزه ی وزن نسبی ساختارها، همانند مقایسات پیشینمحاسبه

 .گرددی آن محاسبه میشده و بردار ویژه

 

                                              

 برداشته شده است. 3-3این میزان از جدول  1
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 سنگمقایسات زوجی ساختارهای مورد بررسی از نظر ضخامت پوش 38-4جدول 

 گوار بانهدره انجیر دیره سمند گلمهک دارابادام ویزنهار هالوش 

 5/1 0 2/0 042/1 33/1 5/1 5/1 33/1 0 هالوش

 2 3 2 25/1 0 2 2 0  ویزنهار

 0 2 0 2/1 5/1 0 0   دارابادام

 0 2 0 2/1 5/1 0    گلمهک

 2 3 2 25/1 0     سمند

 5 7 5 0      دیره

 0 2 0       انجیر

 5/1 0        بانهدره

 0         گوار

 . 

ی ماتریس مقایسات زوجی ساختارها )وزن نسبی ساختارها( و رتبه بندی بردار ویژه 41-4جدول در 

شود، تاقدیس دیره . همانطور که مشاهده میمشخص شده استسنگ ها بر اساس ضخامت پوشآن

باشد. همچنین بیشترین وزن نسبی و در نتیجه بهترین ساختار از نظر ضخامت پوش سنگ می

ن میزان بردار ویژه را به خود اختصاص داده و در نتیجه در بانه کمتریهای هالوش و درهتاقدیس

 اند.جایگاه آخر قرار گرفته

 سنگمیانگین هندسی مقایسات زوجی ساختارها بر حسب پارامتر ضخامت پوش 31-4جدول 

 گوار بانهدره یرانج دیره سمند گلمهک دارابادام ویزنهار هالوش میدان

 831/1 413/1 831/1 287/4 481/0 831/1 831/1 481/0 4137/1 میانگین هندسي
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 سنگضخامت پوش بر اساسبندی ساختارهای مورد بررسی وزن نسبی و رتبه 41-4جدول 

 رتبه وزن نسبي نام ساختار

 8 14/1 هالوش

 2 028/1 یزنهارو

 4 1708/1 دارابادام

 4 1708/1 گلمهک

 2 028/1 سمند

 0 375/1 دیره

 4 1708/1 انجیر

 8 14/1 بانهدره

 4 1708/1 گوار

 بندی ساختارهای مورد بررسي از نظر فاصله از منبع انتشاراولویت 4.4.6

ها کربن، ابتدا پالایشگاهاکسیدی ساختارهای مورد بررسی تا منابع انتشار دیبرای مشخص شدن فاصله

موجود در جوار شهرهای لرستان، کرمانشاه، اراک، همدان و خوزستان مشخص گردیده های و نیروگاه

ی محدوده .معین شده استدر ایران  های موجودی موقعیت پالایشگاهنشان دهنده 2-4شکل در است. 

در این محدوده  ،شوداهده میکه مشهمانطور  مورد مطالعه با کادر مشکی رنگ مشخص شده است.

های آناهیتا در ایلام، کرمانشاه، شازند اراک، آبادان و خوزستان قرار دارند. پالایشگاه خوزستان پالایشگاه

ی بسیار زیادی تا ساختارهای مورد بررسی دارد، لذا در محاسبات نسبت به سایر پالایشگاه فاصله

های شازند اراک، بیستون کرمانشاه، مفتح همدان وگاههمچنین در این محدوده، نیر شود.محسوب نمی

 .ندا مشخص شدههایی قرمز رنگ با دایرهو قلیان سنندج 



 

015 

 

 های موجود در غرب کشور.ها و نیروگاهپالایشگاه 2-4شکل 

 40-4داول جی مورد بررسی در های موجود در منطقهها و پالایشگاهبا توجه به مشخص شدن نیروگاه

به این . با توجه استشده  های مورد بررسی تا منابع انتشار مشخصی تاقدیسمیزان فاصله 42-4و 

نزدیکترین منبع انتشار در مجاورت تاقدیس هالوش، پالایشگاه کرمانشاه با  43-4جداول و جدول 

کرمانشاه به ترتیب با های ویزنهار و دارابادام پالایشگاه باشد؛ برای تاقدیسمتر می 211ی فاصله

  باشد.کیلومتر نزدیکترین منبع انتشار می 71و  074ی فاصله

کیلومتر با تاقدیس گلمهک، نزدیکترین منبع انتشار در  281ی تقریبی پالایشگاه آبادان با فاصله

گوار و  بانهدره ،انجیر دیره، ،سمند هایترین منبع انتشار به تاقدیسنزدیکمجاورت این تاقدیس است. 

با توجه به  باشد.کیلومتر می 54و  211، 07,0، 041، 211 ی تقریبیبا فاصلهبه ترتیب پالایشگاه ایلام 

باشد. ساختاری که کیلومتر می 311اینکه تمامی فواصل کمتر از حد بیان شده در فصل سوم، 

قدیس انجیر و سپس جهت تا باشد. به همینتر میکمترین فاصله با این منابع را داشته باشد، مناسب

 44-4در جدول . همانطور که باشندترین ساختارها از نظر فاصله تا منبع انتشار میگوار مناسب
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اند. در ادامه نیز را به خود اختصاص داده بانه کمترین ضرایب مقایسهشود، گلمهک و درهمشاهده می

 نرخ ناسازگاری این مقایسات زوجی محاسبه شده است.

I .I.= 101/1  شاخص ناسازگاری یمحاسبهالف(   

I.I.R= 45/0  0تصادفی ی شاخص ناسازگاریمحاسبهب(   

=.I.R ی نرخ ناسازگاریمحاسبهپ(  103/1  

ی مورد قبول بودن مقایسات باشد. این میزان نشان دهنده( می%01) 0/1نرخ ناسازگاری کمتر از 

 ین پارامتر آورده شده است.میانگین هندسی مقایسات زوجی ا 45-4زوجی است. در جدول 

 بر حسب کیلومتر های غرب کشور با ساختارهای مورد بررسیی پالایشگاهفاصله 40-4جدول 

 پالایشگاه آبادان پالایشگاه شازند پالایشگاه کرمانشاه پالایشگاه ایلام میدان

 475 240 074 081 هالوش

 558 351 031 54 زنهاروی

 407 251 211 202 دارابادام

 548 418 231 07,0 گلمهک

 573 331 71 011 سمند

 441 321 251 211 دیره

 381 411 373 211 انجیر

 155 422 053 041 بانهدره

 281 332 323 331 گوار

 

در  گاز نتشاری ساختار با منبع افاصلهشد،  که در فصل سوم به تفضیل شرح دادههمانطور 

-کیلومتر بیشتر باشد، ذخیره سازی در این تاقدیس از نظر اقتصادی به صرفه نمی 311صورتیکه از 

 .باشد

 

                                              

 برداشته شده است. 3-3این میزان از جدول  1
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 بر حسب کیلومتر های غرب کشور با ساختارهای مورد بررسینیروگاهی فاصله 42-4جدول 

 نیروگاه سنندج نیروگاه مفتح یروگاه بیستونن نیروگاه شازند میدان

 311 310 215 241 هالوش

 331 417 238 251 ویزنهار

 288 387 084 422 دارابادام

 381 471 281 321 گلمهک

 011 314 011 331 سمند

 451 482 351 332 دیره

 411 100 411 411 انجیر

 311 411 211 418 بانهدره

 211 370 011 351 گوار

 

 .ساختارهای غرب کشور تا منابع انتشاری نزدیکترین فاصله 43-4جدول 

 (km)نزدیكترین فاصله تا منبع انتشار میدان

 211 هالوش

 074 ویزنهار

 71 دارابادام

 281 گلمهک

 211 سمند

 041 دیره

 0/07 انجیر

 211 بانهدره

 54 گوار
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 مقایسات زوجی ساختارهای مورد بررسی از نظر فاصله تا منبع انتشار 44-4جدول 

 گوار بانهدره انجیر دیره سمند گلمهک دارابادام ویزنهار هالوش 

 33/1 2 25/1 5/1 0 2 33/1 5/1 0 هالوش

 5/1 3 33/1 0 2 3 5/1 0  ویزنهار

 0 4 5/1 2 3 4 0   دارابادام

 2/1 0 011/1 33/1 5/1 0    گلمهک

 25/1 2 2/1 2/0 0     سمند

 5/1 3 33/1 0      دیره

 2 1 0       انجیر

 2/1 0        بانهدره

 0         گوار

 

 یسات زوجی ساختارهامیانگین هندسی مقا 45-4جدول 

 گوار بانهدره انجیر دیره سمند گلمهک دارابادام ویزنهار هالوش میدان

 2435/2 4144/1 38/3 141/0 1344/1 4144/1 2435/2 141/0 1344/1 میانگین هندسي

ی بعد میانگین هندسی مقایسات نرمالیزه شده و در نتیجه وزن نسبی ساختارها نسبت به در مرحله

ی این مقایسات و رتبه بندی ساختارها در گردد. بردار ویژهاصله از منبع انتشار محاسبه میپارامتر ف

بانه و دره های گلمهکتر گفته شده است، تاقدیسهمانطور که پیش آورده شده است. 41-4جدول 

ع ی بیشتری تا منابع انتشار خود داشته لذا آخرین اولویت ساختاری بر اساس فاصله از منبفاصله

 باشند.انتشار می
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 فاصله از منبع انتشار بر اساس ساختارها بندیوزن نسبی و رتبه 41-4جدول 

 رتبه بندی وزن نسبي میدان

 1 111/1 هالوش 

 4 010/1 ویزنهار

 2 018/1 دارابادام

 8 137/1 گلمهک

 1 111/1 سمند

 4 010/1 دیره

 0 213/1 انجیر

 8 137/1 بانهدره

 2 018/1 گوار

 بندی ساختارهای مورد بررسي از نظر تراوایياولویت 4.4.5

-سازی دیهای صورت گرفته بر مخازن ماسه سنگی میزان تراوایی مناسب جهت ذخیرهدر بررسی

مخازن کربناته  با توجه به عدم بررسی بر روی .]52[باشد میلی دارسی می 311اکسیدکربن، بیشتر از 

باشد. با این وجود میزان تراوایی میادین مورد بررسی ما کمتر از این حدود این مخازن مشخص نمی

حدود صرف نظر کرده و  باشد، اما با توجه به کربناته بودن مخازن غرب کشور، از اینمیزان می

میزان تراوایی  47-4ل جدو شود.تراوایی را دارد، مناسب قلمداد میکه بیشترین میزان ساختاری 

 دهد.ساختارهای مورد بررسی را نشان می

باشد. ی مقایسات زوجی ساختارها بر اساس پارامتر تراوایی مینشان دهنده 48-4جدول 

شود با توجه به اینکه میزان تراوایی ساختارهای دیره، گلمهک، همانطور که در این جدول مشاهده می

-ها ضرایب پایینی را به خود اختصاص دادهاست، این تاقدیس %01ر از بانه، ویزنهار و هالوش کمتدره

 است.ی نرخ ناسازگاری مراحل زیر انجام شدهبرای محاسبه اند.

 I .I.= 1  ی شاخص ناسازگاریالف( محاسبه



001 

I.I.R= 45/0  0تصادفی ی شاخص ناسازگاری( محاسبهب  

 I.R.=1 ی نرخ ناسازگاریپ( محاسبه

ی بعد دهد ماتریس مقایسات کاملا سازگار است. در مرحلهباشد که نشان میی صفر مینرخ ناسازگار

میانگین هندسی  آورده شده است. سپس 41-4میانگین هندسی مقایسات محاسبه شده و در جدول 

مقایسات نرمالیزه شده و در نتیجه وزن نسبی ساختارها نسبت به پارامتر تراوایی محاسبه شده است. 

 آورده شده است. 51-4ی این مقایسات و رتبه بندی ساختارها در جدول ژهبردار وی

 تراوایی ساختارهای مورد بررسی 47-4جدول 

 (mDتراوایي ) تاقدیس

 01 هالوش

 3 ویزنهار

 31 دارابادام

 1 گلمهک

 21 سمند

 0 دیره

 31 انجیر

 1 بانهدره

 21 گوار
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 مقایسات زوجی ساختارها بر حسب پارامتر تراوایی 48-4جدول 

 گوار بانهدره انجیر دیره سمند گلمهک دارابادام ویزنهار هالوش 

 5/1 0 5/1 0 5/1 0 5/1 0 0 هالوش

 5/1 0 5/1 0 5/1 0 5/1 0  ویزنهار

 0 2 0 2 0 2 0   ادامداراب

 5/1 0 5/1 0 5/1 0    گلمهک

 0 2 0 2 0     سمند

 5/1 0 5/1 0      دیره

 0 2 0       انجیر

 5/1 0        بانهدره

 0         گوار

 

 پارامتر تراوایی میانگین هندسی مقایسات زوجی ساختارها بر اساس  41-4جدول 

 میانگین هندسي میدان

 734/1 هالوش 

 734/1 ویزنهار

 411/0 دارابادام

 734/1 گلمهک

 411/0 سمند

 734/1 دیره

 411/0 انجیر

 734/1 بانهدره

 411/0 گوار
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 تراوایی اساس بر بندی ساختارهاوزن نسبی و رتبه 51-4جدول 

 رتبه بندی وزن نسبي میدان

 5 1711/1 هالوش 

 5 1711/1 ویزنهار

 0 053/1 دارابادام

 5 1711/1 گلمهک

 0 053/1 سمند

 5 1711/1 دیره

 0 053/1 انجیر

 5 1711/1 بانهدره

 0 053/1 گوار

 دی ساختارهای مورد بررسي از نظر فشاربناولویت 4.4.8

-باشد. در واقع ساختاری به منظور ذخیرهمی psi2511 اکسیدکربن، دی سازیفشار لازم جهت ذخیره

 50-4همانطور که در جدول  .]37[باشد  psi  2511باشد، که فشار آن بالاتر ازسازی مناسب می

بوده و  psi 2511شود، فشار مربوط به ساختارهای دارابادام، سمند، دیره و انجیر بالاتر از مشاهده می

 باشند.سب ترین ساختارها از جهت فشار میدر نتیجه منا

باشد. ی مقایسات زوجی ساختارها بر اساس پارامتر فشار مینشان دهنده 52-4جدول  

بانه، گوار، های گلمهک، درهشود، با توجه به اینکه فشار تاقدیسهمانطور که در این جدول مشاهده می

ی پایینی را به باشند، ضریب مقایسهسازی میهویزنهار، دیره و هالوش کمتر از حد مناسب جهت ذخیر

اند. در میان سایر ساختارها، تاقدیس انجیر بیشترین فشار را دارا بوده و در نتیجه خود اختصاص داده

 باشد.دارای بالاترین ضریب مقایسه می
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 رهای مورد بررسیهای فشاری ساختاداده 50-4جدول 

 (psiفشار ) تاقدیس

 0481 هالوش

 2255 ویزنهار

 5111 دارابادام  

 ⃰ضعیف گلمهک

 5735 سمند

 0127 دیره

 1511 انجیر

 ⃰ضعیف بانهدره

 2307 گوار

مقایسات ایان به منظور در گزارشات مربوطه از فشار این ساختارها با عنوان ضعیف یاد شده است؛ لذا ⃰

 شده است.فرض  psi 2511از میزان کمتر 

 است.ی نرخ ناسازگاری مراحل زیر انجام شدهبرای محاسبه

I .I.= 104/1  ی شاخص ناسازگاریالف( محاسبه  

I.I.R= 45/0  0تصادفی ی شاخص ناسازگاری( محاسبهب  

=.I.R ی نرخ ناسازگاریپ( محاسبه 111/1  

-ماتریس مقایسات زوجی مورد قبول می دهدباشد که نشان میمی1,0نرخ ناسازگاری کمتر از 

ی بعد در مرحله آورده شده است. 53-4باشد. میانگین هندسی مقایسات محاسبه شده و در جدول 

میانگین هندسی مقایسات نرمالیزه شده و در نتیجه وزن نسبی ساختارها نسبت به پارامتر تراوایی 

 آورده شده است. 54-4ساختارها در جدول ی این مقایسات و رتبه بندی بردار ویژهو  محاسبه شده
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 مقایسات زوجی ساختارها بر حسب پارامتر فشار 52-4جدول 

 گوار بانهدره انجیر دیره سمند گلمهک دارابادام ویزنهار هالوش 

 5/1 0 000/1 0 042/1 0 042/1 5/1 0 هالوش

 0 2 025/1 2 011/1 2 011/1 0  ویزنهار

 1 7 5/1 7 0 7 0   دارابادام

 5/1 0 000/1 0 042/1 0    گلمهک

 1 7 5/1 7 0     سمند

 5/1 0 000/1 0      دیره

 8 1 0       انجیر

 5/1 0        بانهدره

 0         گوار

 

 گین هندسی مقایسات زوجی ساختارها بر اساس پارامتر فشارمیان 53-4جدول 

 میانگین هندسي میدان

 435/1 هالوش 

 425/1 ویزنهار

 273/3 دارابادام

 435/1 گلمهک

 273/3 سمند

 435/1 دیره

 101/4 انجیر

 435/1 بانهدره

 735/1 گوار
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 فشار اساس بر بندی ساختارهاوزن نسبی و رتبه 54-4جدول 

 رتبه بندی وزن نسبي میدان

 1 121/1 هالوش 

 4 141/1 ویزنهار

 2 222/1 دارابادام

 1 121/1 گلمهک

 2 222/1 سمند

 1 121/1 دیره

 0 33/1 انجیر

 1 121/1 بانهدره

 4 141/1 گوار

 سنگجود گسل در پوشوبندی ساختارهای مورد بررسي از نظر اولویت 4.4.3

شده سنگ از جمله پارامترهایی است که برای اطمینان از عدم فرار گاز ذخیرهوجود گسل در پوش

های متعددی بر روی سازندهای مخزنی و یا سایر باشد. ممکن است در ساختاری گسلمورد توجه می

سنگی ند که در سازند پوشگیرها جایی مورد بحث قرار میسازندها وحود داشته باشد، اما این گسل

دهد، در نشان می 55-4همانطور که جدول . ]37[های دیگر شوند بوده و سبب نشت گاز به لایه

-سازی را به خطر میسنگ ساختارهای انجیر و ویزنهار گسلی وجود دارد که اطمینان ذخیرهپوش

 اندازد.

سنگ آورده شده وشمقایسات زوجی ساختارها بر اساس وجود گسل در پ 51-4جدول در 

شود، با توجه به وجود گسل در ساختارهای ویزنهار و همانطور که در این جدول مشاهده میاست. 

 اند. ی پایینی را به خود اختصاص دادهانجیر، این ساختارها ضریب مقایسه
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 سنگیگسل در سازند پوش اطلاعات مربوط به وجود 55-4جدول 

 سنگوجود گسل در پوش تاقدیس

 عدم وجود گسل هالوش

 وجود گسل  ویزنهار

 عدم وجود گسل دارابادام

 عدم وجود گسل گلمهک

 عدم وجود گسل سمند

 عدم وجود گسل دیره

 وجود گسل انجیر

 عدم وجود گسل بانهدره

 عدم وجود گسل گوار

 

 سنگمقایسات زوجي ساختارها بر حسب پارامتر وجود گسل در پوش 16-4جدول 

 گوار بانهدره انجیر دیره سمند گلمهک دارابادام ویزنهار هالوش 

 0 0 1 0 0 0 0 1 0 هالوش

 000/1 000/1 0 000/1 000/1 000/1 000/1 0  ویزنهار

 0 0 1 0 0 0 0   دارابادام

 0 0 1 0 0 0    گلمهک

 0 0 1 0 0     سمند

 0 0 1 0      دیره

 000/1 000/1 0       انجیر

 0 0        بانهدره

 0         گوار

 است.ی نرخ ناسازگاری مراحل زیر انجام شدهبرای محاسبه



 

007 

 I .I.= 1  ی شاخص ناسازگاریالف( محاسبه

I.I.R= 45/0  0تصادفی ی شاخص ناسازگاری( محاسبهب  

 I.R.=1 ی نرخ ناسازگاریپ( محاسبه

-دهد ماتریس مقایسات کاملا سازگار است. در مرحلهباشد که نشان مینرخ ناسازگاری صفر می

 آورده شده است. 57-4ی بعد میانگین هندسی مقایسات محاسبه شده و در جدول 

 سنگوجود گسل در پوش اساسمیانگین هندسی مقایسات زوجی ساختارها بر  57-4جدول 

 میانگین هندسي میدان

 121/0 هالوش 

 080/1 ویزنهار

 121/0 دارابادام

 121/0 گلمهک

 121/0 سمند

 121/0 دیره

 080/1 انجیر

 121/0 بانهدره

 121/0 گوار

یجه وزن نسبی ساختارها نسبت به پارامتر میانگین هندسی مقایسات نرمالیزه شده و در نت سپس

 58-4ی این مقایسات و رتبه بندی ساختارها در جدول وجود گسل محاسبه شده است. بردار ویژه

 آورده شده است.
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 سنگبندی ساختارها از نظر وجود گسل در پوشوزن نسبی و رتبه 58-4جدول 

 رتبه بندی وزن نسبي میدان

 0    038/1  هالوش

 8 105/1 ویزنهار

 0    038/1 دارابادام

 0    038/1 گلمهک

 0    038/1 سمند

 0    038/1 دیره

 8 105/1 انجیر

 0    038/1 بانهدره

 0    038/1 گوار

 وزن نهایي ساختارها 4.1

سازی و وزن نسبی ساختارها نسب به آن به با توجه به اینکه وزن پارامترهای ضروری جهت ذخیره

 گردد.وزن نهایی ساختارها مشخص می ،دست آمده است، در این مرحله با ترکیب کردن این دو مقدار

ده و وزن هر گزینه نسبت به ها در تعیین هدف بوی اهمیت آناز آنجا که وزن معیارها، منعکس کننده

توان گفت که وزن نهایی هر گزینه از باشد، به سهولت میمعیارها سهم آن گزینه در معیار مربوطه می

در  .]51[آید ی مربوطه از آن معیار به دست میمجموع حاصل ضرب وزن هر معیار در وزن گزینه

 آورده شده است. سازی به طور خلاصهوزن ساختارها نسبت به معیارهای ذخیره 51-4جدول 

آمده، وزن نهایی هر گزینه از مجموع حاصلضرب های بدست ی آخر با توجه به وزندر مرحله

ها ی محاسبات وزن نهایی گزینهآید. در ادامه نحوهها به دست میوزن اهمیت پارامترها در وزن گزینه

 آورده شده است.
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 سازیجهت ذخیرهوزن نسبی ساختارها نسبت به پارامترهای ضروری  51-4جدول 

 تخلخل عمق 
ضخامت 

 مخزن

ظرفیت 

 ذخیره

ضخامت 

 سنگپوش

فاصله 

 از منبع
 فشار تراوایي

وجود 

 گسل

 038/1 121/1 1711/1 111/1 14/1 14757 15188/1 0110/1 011/1 هالوش

 105/1 141/1 1711/1 010/1 028/1 12815/1 15188/1 10511/1 1312/1 ویزنهار

 038/1 222/1 053/1 018/1 1708/1 14758/1 15188/1 0104/1 044/1 دارابادام

 038/1 121/1 1711/1 137/1 1708/1 12815/1 15188/1 0110/1 104/1 گلمهک

 038/1 222/1 053/1 111/1 028/1 2441/1 0153/1 0110/1 123/1 سمند

 038/1 121/1 1711/1 010/1 375/1 14758/1 0153/1 0110/1 000/1 دیره

 105/1 33/1 053/1 213/1 1708/1 0553/1 2757/1 0110/1 108/1 انجیر

 038/1 121/1 1711/1 137/1 14/1 2441/1 0815/1 0110/1 211/1 بانهدره

 038/1 141/1 053/1 018/1 1708/1 0553/1 0153/1 0110/1 088/1 گوار

 

 وزن نهایی تاقدیس هالوش:

( 3177/1 × 011/1 )+ ( 5123/1 × 0110/1 )+ ( 703/1 × 1518/1 )+ ( 141/0 × 1475/1 )+ ( 1521/0 × 14/1 )+ 

( 1500/3 × 11/1 )+ ( 1870/1 × 1711/1 )+ ( 1140/1 × 121/1 )+ ( 88/2 × 038/1 ) = 11711/0  

 وزن نهایی تاقدیس ویزنهار:

( 3177/1 × 1312/1 )+ ( 5123/1 × 10511/1 )+ ( 703/1 × 1518/1 )+ ( 141/0 × 1281/1 )+ ( 1521/0 × 028/1 )+ 

( 1500/3 × 010/1 )+ ( 1870/1 × 1711/1 )+ ( 1140/1 × 141/1 )+ ( 88/2 × 105/1 ) =  8851/1  

 وزن نهایی تاقدیس دارابادام:

( 3177/1 × 044/1 )+ ( 5123/1 × 0104/1 )+ ( 703/1 × 1518/1 )+ ( 141/0 × 1475/1 )+ ( 1521/0 × 1708/1 )+ 

( 1500/3 × 018/1 )+ ( 1870/1 × 053/1 )+ ( 1140/1 × 222/1 )+ ( 88/2 × 038/1 ) = 707/0  
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 وزن نهایی تاقدیس گلمهک:

( 3177/1 × 104/1 )+ ( 5123/1 × 0110/1 )+ ( 703/1 × 1518/1 )+ ( 141/0 × 1281/1 )+ ( 1521/0 × 1708/1 )+ 

( 1500/3 × 137/1 )+ ( 1870/1 × 1711/1 )+ ( 1140/1 × 121/1 )+ ( 88/2 × 038/1 ) =  112/1  

 وزن نهایی تاقدیس سمند

( 3177/1 × 123/1 )+ ( 5123/1 × 0110/1 )+ ( 703/1 × 0153/1 )+ ( 141/0 × 2441/1 )+ ( 1521/0 × 028/1 )+ 

( 1500/3 × 11/1 )+ ( 1870/1 × 053/1 )+ ( 1140/1 × 222/1 )+ ( 88/2 × 038/1 ) =  5571/0  

 وزن نهایی تاقدیس دیره

( 3177/1 × 000/1 )+ ( 5123/1 × 0110/1 )+ ( 703/1 × 0153/1 )+ ( 141/0 × 1475/1 )+ ( 1521/0 × 375/1 )+ 

( 1500/3 × 010/1 )+ ( 1870/1 × 1711/1 )+ ( 1140/1 × 121/1 )+ ( 88/2 × 038/1 ) =  8301/0  

 وزن نهایی تاقدیس انجیر

( 1773/1 × 108/1 )+ ( 5123/1 × 0110/1 )+ ( 703/1 × 2757/1 )+ ( 141/0 × 0553/1 )+ ( 1521/0 × 1708/1 )+ 

( 1500/3 × 213/1 )+ ( 1870/1 × 053/1 )+ ( 1140/1 × 33/1 )+ ( 88/2 × 105/1 ) = 1878/0  

 بانهوزن نهایی تاقدیس دره

( 3177/1 × 108/1 )+ ( 5123/1 × 0110/1 )+ ( 703/1 × 2757/1 )+ ( 141/0 × 0553/1 )+ ( 1521/0 × 1708/1 )+ 

( 1500/3 × 213/1 )+ ( 1870/1 × 1711/1 )+ ( 1140/1 × 121/1 )+ ( 88/2 × 038/1 ) = 2328/0  

 وزن نهایی تاقدیس گوار

( 3177/1 × 108/1 )+ ( 5123/1 × 0110/1 )+ ( 703/1 × 2757/1 )+ ( 141/0 × 0553/1 )+ ( 1521/0 × 1708/1 )+ 

( 1500/3 × 213/1 )+ ( 1870/1 × 053/1 )+ ( 1140/1 × 141/1 )+ ( 88/2 × 038/1 ) = 727/0  

انجیر بیشتر بوده، از همین شود، وزن نهایی تاقدیس مشاهده می 11-4در جدول که  رهمانطو

حسوب ی غرب کشور ماکسیدکربن در منطقهسازی دیاین ساختار اولین اولویت ما برای ذخیره رو

 گیرند. های بعدی قرار میهای دیره، گوار و دارابادام در رتبه. پس از آن تاقدیسشودمی
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 های مورد بررسی در غرب کشوروزن نهایی و رتبه بندی تاقدیس 11-4جدول 

 بندی نهایيرتبه وزن نهایي تاقدیس

 7 11711/0 هالوش

 1 8851/1 ویزنهار

 4 707/0 دارابادام

 8 112/1 گلمهک

 5 5571/1 سمند

 2 8301/0 دیره

 0 1878/0 انجیر

 1 2328/0 بانههدر

 3 727/0 گوار

 ی نرخ ناسازگاری سلسله مراتبيمحاسبه 4.6

را در وزن  I .Iهر ماتریس ی نرخ ناسازگاری یک سلسله مراتبی، شاخص ناسازگاری برای محاسبه

همچنین وزن عناصر را در . دهیمنمایش می I .Iبا ها را ضرب نموده و حاصل جمع آن عنصر مربوطه

I.I.R این مجموع را با  آوریم.های مربوطه ضرب کرده و مجموعشان را به دست میسماتریI.I.R 

-4جدول در  گویند.حاصل تقسیم این دو مقدار را نرخ ناسازگاری سلسله مراتبی می دهیم.نمایش می

ها حاصلضرب وزن عناصر مربوطه در میزان شاخص ناسازگاری و ناسازگاری تصادفی ماتریس 10

ی بعد برای به دست آمدن نرخ ناسازگاری سلسله مراتبی لازم ت. پس از آن در مرحلهمشخص شده اس

نرخ ی مراحل محاسبهمشخص شود که در نهایت    I.I.Rو  I .Iاست این مقادیر جمع شده و میزان  

شود نرخ . همانطور که مشاهده میمشخص شده است 12-4ناسازگاری سللسه مراتبی در جدول 

ی آن اعتبار پاسخ است که در نتیجه 0/1بوده و کمتر از  118/1له مراتبی برابر با  ناساسزگاری سلس

 شود.ها تایید میدهنده
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 ها بر اساس وزن نسبی پارامترهامیزان شاخص ناسازگاری و ناسازگاری تصادفی ماتریس 10-4جدول 

 

 روند محاسبات نرخ ناسازگاری سلسله مراتبی 12-4جدول 

I .I   0511/1 

I.I.R   711/08 

 118/1 نرخ ناسازگاری سلسله مراتبي

 

 بندیجمع 4.5

-ی ساختار تا منبع انتشار دیپارامترهای فاصله ،با توجه به روش فرآیند تحلیل سللسه مراتبی

-سازی دیپارامترهای ضروری جهت ذخیرهترین سنگ مهماکسیدکربن و عدم وجود گسل در پوش

تراوایی با وزن نسبی کمتر در جایگاه دوم سنگ، ظرفیت ذخیره و باشند. ضخامت پوشاکسیدکربن می

ی آخر قرار گرفته است. بر ترین میزان وزن نسبی در رتبهاند. در انتها نیز پارامتر عمق با کمقرار گرفته

و دیره با توجه به به طوریکه ساختارهای انجیر گرفته است بندی ساختارها شکل همین اساس رتبه

ساختارهای  اند.سازی قرار گرفتهی مناسب و سایر پارامترهای مناسب در اولویت اول ذخیرهفاصله

سازی ذخیره س از انجیر و دیره در اولویت دومی دوم قرار گرفته لذا پگوار، دارابادام و سمند در رتبه

بندی قرار گرفته و این ی آخر اولویتنتها ساختارهای هالوش، گلمهک و ویزنهار در رتبهدر ا قرار دارند.

 ها است.ها به علت پایین بودن میزان پارامترهای تاثیرگذار آنحاکی از وزن نسبی کم آن

                                              

 باشد.ز پارامترها میوزن نسبی هر یک ا Wمنظور از  1

 تخلخل عمق پارامتر
ضخامت 

 مخزن

ظرفیت 

 ذخیره

ضخامت 

 پوش سنگ

فاصله  از 

 منبع
 فشار تراوایی

وجود 

 گسل

5W × I .I  1247/1 1010/1 1142/1 1025/1 1051/1 175/1 1 118/1 1 

I.I.R×W 4412/1 728/1 133/0 501/0 830/2 721/5 4302/0 875/1 071/4 
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 فصل پنجم

  و پیشنهادات گیرینتیجه
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 گیرینتیجه 1.5

-ی ساختار تا منبع انتشار دیحاکی از آن است که فاصله نامههای صورت گرفته در این پایانبررسی

این  اکسیدکربن است.دی سازیجهت انتخاب مکان مناسب برای ذخیرهاولویت اول اکسیدکربن، 

سازی تا محل ذخیره را کاهش داده و عملیات ذخیره منتشرههای لازم جهت انتقال گاز پارامتر هزینه

-سنگ دومین پارامتر تعیین کننده و ضروری مید گسل در پوشپس از آن وجوکند. را اقتصادی می

های سوم و چهارم قرار گرفته و سنگ و ظرفیت ذخیره به ترتیب در جایگاهباشد. ضخامت پوش

پارامترهای پتروفیزیکی دهند. سازی را از جهت امنیت و مسائل اقتصادی تحت پوشش قرار میذخیره

های پنجم و ششم را به خود امت مخزن مورد بررسی، رتبهمخزن از جمله تراوایی و همچنین ضخ

اند. در انتها، سه پارامتر فشار، تخلخل و عمق با اهمیت کمتری نسبت به سایر پارامترها اختصاص داده

 اند.های هفت، هشت و نهم قرار گرفتهدر رتبه

 ختار جهتترین سامناسبدر میان ساختارهای مورد بررسی در غرب کشور، تاقدیس انجیر 

ین ی کم این ساختار تا پالایشگاه ایلام، اهمیت اشد. با توجه به فاصلهبااکسیدکربن میسازی دیذخیره

باشد. همچنین میسازی اولویت اول ذخیره نتیجهبیشتر بوده و در تاقدیس نسبت به سایر ساختارها

 مت مناسبار، حجم بالا و ضخاتا منبع انتشی این ساختار توان گفت علاوه بر مناسب بودن فاصلهمی

سنگ این تاقدیس از جمله هرچند وجود گسل در پوشاست.  مخزن سبب اهمیت این ساختار شده

باشد اما به علت سایر خصوصیات مناسب و با توجه به وزن بالای اشکالات اساسی این ساختار می

-به عنوان اولویت نخست ذخیرهر پارامتر فاصله از منبع انتشار نسبت به سایر پارامترها، این ساختا

سازی قرار و دارابادام در اولویت بعدی ذخیره دیره، گوارهای پس از آن تاقدیسگردد.سازی معرفی می

ی کم این ساختارها تا منبع انتشار و سایر پارامترهای پتروفیزیکی مخزن، سبب فاصله اند.گرفته

های گلمهک و هالوش با توجه تاقدیس باشد.یسازی ممناسب بودن این ساختارها برای هدف ذخیره

در انتها نیز تاقدیس ویزنهار  اند.سازی قرار گرفتههای آخر ذخیرههای ارزیابی شده، در رتبهبه ویژگی
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ی زیاد تا منبع، عمق نامناسب و وجود گسل در پوش سنگ، تاقدیس نامناسبی جهت با توجه به فاصله

های لازمه جهت ارزیابی شده است. با توجه به عدم وجود دادهاکسیدکربن ارزیابی ی دیذخیره

 ی این ساختار با سایر ساختارها خودداری شده است.تاقدیس باباحبیب، از مقایسه

 پیشنهادات 1.2

پس از ارزیابی نهایی مشاهده گردید که وزن نهایی به دست آمده برای برخی ساختارها همانند 

توان قائل شد؛ لذا ها نمیر نزدیک بوده و عملا تفاوتی در میان آنهای دارابادام و گوار بسیاتاقدیس

های بیشتری از این ساختارها تهیه شود و این اطلاعات به شود در مطالعات بعدی، دادهپیشنهاد می

 بندی این ساختارها فراهم گردد.طور جداگانه مورد بررسی و تحلیل قرار گیرد، تا امکان تفکیک و رتبه

های بیشتری بر روی این شود، بررسیتوجه به اهمیت تاقدیس باباحبیب پیشنهاد می همچنین با

 تاقدیس انجام گردد.

-با توجه به اهمیت مساله و نیاز به دقت بیشتر در مشخص شدن ساختار مناسب جهت ذخیره

  Fuzzy delphiو  Fuzzy AHP و یا TOPSISهای روششود از پیشنهاد میاکسیدکربن دیسازی 

AHP .استفاده شود تا با اطمینان بیشتری ساختارهای غرب کشور مورد بررسی و ارزیابی قرار گیرند 

ها و در هایی مناسب جهت احداث نیروگاهاین پایان نامه پیشنهاد مکان یکی از اهدافهمچنین 

ساختارهای  فاصله از منبع انتشار حذف گردد، باشد. در صورتیکه پارامترها میصورت امکان پالایشگاه

-که به علت فاصلهباشند سازی میبانه و گوار ساختارهای بسیار مناسبی جهت ذخیرهدیره، سمند، دره

اند. در نتیجه با توجه به اینکه این های بعدی قرار گرفتهی بیشتر با منبع از تاقدیس انجیر در رتبه

توان با میباشند، ناسب میمبسیار سازی ساختارها از جهت سایر پارامترهای ضروری جهت ذخیره

-ای منتشره توسط آنگلخانه هایها در مجاورت این ساختارها از دفع گازها و پالایشگاهاحداث نیروگاه

ی ذکر شده های بیشتری بر روی منطقهبرای این منظور لازم است بررسی ها اطمینان حاصل کرد.
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جدید، از این محدوده کمک گرفته شود  انتشار انجام داده و در صورت نیاز غرب کشور به احداث منابع

باشد، جلوگیری ای به این ساختارها میهای پیش رو که مربوط به انتقال گازهای گلخانهتا از هزینه

 شود.
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 5پیوست

  :اکسیدکربنهای دیویژگي

آید، در فضا در مقیاس اکسیدکربن که از ترکیب شیمیایی دو عنصر کربن و اکسیژن به دست میدی

ی حیاتی هی  نقش حیاتی در محیط زیست و چرخ( وجود دارد که ایفا کنندهppmv 371کوچکی )

اکسیدکربن را جذب و اکسیژن را آزاد می کنند( است گیاهان و جانوران )در طی فتوسنتز گیاهان دی

(Nielsen et al., 2015فعالیت .)شود شامل احتراق اکسیدکربن میهای انسانی که سبب انتشار دی

-ها مینفس انسانهای فسیلی و مواد حاوی کربن، تبخیر ترکیبات ارگانیک همانند شکر و تسوخت

های آتشفشانی اشاره توان به فعالیتتوان به میاکسیدکربن میباشد. همچنین از منابع طبیعی دی

 (.(Taber et al. 1997نمود 

تر از هوا است، در دما و رنگ است. این ماده که چگالاکسیدکربن بوی نامطبوعی دارد و بیدی

اکسیدکربن با تغییرات فشار و دما در های فیزیکی دیفشار طبیعی به حالت گاز وجود دارد. حالت

بار با افزایش دما، از حالت جامد  5,0اکسید کربن در فشار کمتر از نشان داده شده است. دی 0نمودار 

 51,1-اکسیدکربن در دمای متوسط )بین شود؛ همچنین ممکن است دیبه حالت بخار تبدیل می

شدن از حالت شدگی، با فشردهگراد( و فشار مربوط به ذوبسانتی یدرجه 30,0گراد تا ی سانتیدرجه

اکسیدکربن در حالت گراد که دیی سانتیدرجه 30,0بخار به مایع تبدیل گردد. در دمای بیش از 

و در نتیجه فاز گاز قرار دارد با افزایش فشار، چگالی گاز زیاد شده و نزدیک به چگالی  44فوق بحرانی

-سازی میاکسیدکربن در ارتباط با ذخیرههای رفتاری دیترین جنبهیکی از مهم شود که اینآب می

 .(Smith et al. 2008)است تغییرات چگالی برحسب دما و فشار بیان شده 2باشد. در شکل 

                                              

44 Supercritical 
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دهد. انحلال آن همراه با افزایش اکسیدکربن تشکیل کربنیک اسید ناپایدار میهای آبی، دیدر محلول

اکسیدکربن هم در آب شور و هم کند؛ انحلال دیهمراه با افزایش فشار، افزایش پیدا می دما، کاهش و

های کند که واکنشکربونیت و یون کربناته ایجاد میهایی است که کربنیک اسید، بیشیرین با واکنش

 آن به شرح زیر است:

(0) CO2 (g)  CO2 (aq) 

(2) CO2 (aq) + H2O 

H2CO3 (aq) 
(3) (aq) + + H(aq) − 3 CO2H

)(aq -HCO3  

(4) (aq) + + H(aq) − HCO3 

(aq)2-CO3  

-اکسیدکربن به آب سبب افزایش دیکردن دیشده، اضافههای بیانبا توجه به واکنش

دهد و کربنیک اسید شده با آب واکنش میاکسیدکربن حل(. دی0شود )شده میاکسیدکربن حل

( و در 3شده )کربونات تشکیلی کربنیک اسید، یون بیی بعد از تجزیهه(. در مرحل2کند )تولید می

 (.4شود )کربونات، یون کربنات تشکیل میی بیشتر یون بیانتها از تجزیه

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Smith et al. 2008)اکسیدکربننمودار فازی دی -5شكل
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 (Smith et al. 2008)تغییرات چگالی بر حسب فشار -2شکل
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 2پیوست

به A.H.P 45مکاری در راستای استفاده از روش ضمن تشکر از شما استاد گرانقدر جهت ه

اکسیدکربن از شما استاد گرامی سازی دیمنظوراولویت بندی ساختارهای مناسب جهت ذخیره

های موجود از ساختارهای زیرزمینی فراهم ی زیر را که با توجه به دادهشود پرسشنامهدرخواست می

 گردیده، بر اساس قواعد ذیل تکمیل نمایید:

اکسیدکربن که در سازی دیی دو به دوی معیارهای مناسب جهت ذخیرهقایسهجهت م .0

است که با کمک آن تنظیم گردیده 0ی است،  جدول شمارهآورده شده 2ی جدول شماره

بتوان پارامترها را نسبت به یکدیگر ارزش گذاری کرد. به طورمثال اگر به نظر شما کارشناس 

اکسیدکربن نسبت به پارامتر تخلخل ترجیح یکسانی زی دیسامحترم پارامتر عمق در ذخیره

 .، استفاده گردد0 داشت باید از امتیاز

 مقادیر مقایسات  -5 جدول

 ارزش توضیح jنسبت به  i  وضعیت مقایسه

 0 در تحقق هدف، دو شاخص اهمیت مساوی دارند ((Equally Preferredترجیح یکسان 

 Moderately Preferred))کمی مرجح 
 iدهد که برای تحقق هدف، اهمیت تجربه نشان می

 است jاندکی بیشتر از 
3 

 (Strongly Preferred)خیلی مرجح 
  iدهد که برای تحقق هدف، اهمیت تجربه نشان می

 است jبیشتر از 
5 

 (Very strongly Preferred)خیلی زیاد مرجح 
  iهدف، اهمیت  دهد که برای تحققتجربه نشان می

 است jخیلی بیشتر از 
7 

 ((Extremely Preferredکاملاً مرجح 
به طور قطعی به اثبات  jنسبت به  iاهمیت خیلی بیشتر 

 رسیده است.
1 

 بینابین
، بیانگر اهمیتی 8دهد. مثلا ارزشهای بینابین را نشان می

 است. iبرای  1تر از و پایین 7زیادتر از 
2-4-1-8 
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ی زوجی را که مقایسه  2ی و نمودار فوق، جدول شماره 0ی وجه به جدول شمارهلطفا با ت .2

سازی نسبت به یکدیگر است را به نحوی تکمیل نمایید که پارامترهای مناسب جهت ذخیره

 ضرایب معرف پارامتر ستونی به سطری باشد.

 

 سازیمقایسات زوجي پارامترهای مناسب جهت ذخیره  -2جدول

 تخلخل عمق 
امت ضخ

 مخزن

ظرفیت 

 ذخیره

ضخامت 

 پوش

فاصله از 

 منبع
 فشار تراوایي

وجود 

 گسل

          عمق

          تخلخل

          ضخامت مخزن

          ظرفیت ذخیره

          ضخامت پوش

          فاصله از منبع

          تراوایي

          فشار

          وجود گسل
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Abstract  

      

 

 

In recent years, Geological storage of CO2 is the main way to reduce this 

greenhouse gas content in the atmosphere. CO2 can be stored in salin structures, 

depleted gas and oil reservoir and unminable coal seams. According to this 

thesis, distance between source of emission to storage sites is the main criteria 

for choosing best storage sites. Then caprock thickness and unfaulting caprock 

are put in the second ranked. Storage capacity is placed in the next ranked and 

other criteria such as permeability, reservoir thickness, pressure,porosity and 

depth are put in the last ranked. 

In this thesis according to available data first, we evaluate ten anticlines in the 

west of iran and then we rank these sites by using Analytical Hierarchy Process 

(AHP). Result shows that Anjir is the best sites for storing CO2. Deyreh, Govar 

and Darabadam are placed in second ranked. At the end, according to unsutaible 

criteria of Veyzenhar structure, this ancline is place at the last ranked. 

 

 

 

Key Words: CO2, storage, greenhous gases, Analytical Hierarchy process, 

ranking. 
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