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آوري گازهاي سوزانده شده: تجربه كشورهاي منتخب در جمع

 هايي براي ايراندرس
 )گزارش اول(

 

 

 

 

 

 

 چكيده

 گاز حجم ،دهدنشان می 2015ای در سال دست آمده از اطلاعات ماهوارههای بهبرآورد بانک جهانی و تخمين

مكعب در روز( بوده ميليون متر 3/404)معادل مكعب گاز ميليارد متر 56/147 سوزانده شده در جهان برابر با

براساس آمار باشد. درصد گاز مصرفی اروپا )یا نيمی از انرژی الكتریكی مورد نياز آفریقا( می 30است که معادل 

ميليارد مترمكعب مقام  096/12و  213/16، 244/21با سوزاندن  ترتيببهروسيه، عراق و ایران  ،2015در سال 

بر این، بررسی شدت سوزاندن گازهای همراه نفت )نسبت بين کشورهای جهان دارا هستند. علاوه اول تا سوم را

کشور اول سوزاننده  30در  1خام توليدی(گاز همراه نفت سوزانده شده نسبت به هر بشكه نفتمكعب مترهر 

هر بشكه ازای بهمترمكعب  5/0و  7/47دهد که کشورهای ازبكستان و عربستان با گاز در جهان، نشان می

در هر مكعب متر 5/8. ایران نيز با شدت در اختيار دارندرا یاد شده بيشترین و کمترین ميزان نسبت  ترتيببه

 2(() 2015NOAA/GGFRچهاردهم قرار دارد )رتبه در  2015بشكه در سال 

که  دشوبرداری مجدد میموجب اتلاف بخش قابل توجهی گاز قابل بهره ،این حجم از گاز سوزانده شده 

ها بر این، آزادسازی ميليون. علاوهشودمنجر تواند به افزایش توليد گاز سبک و مایعات گازی رآوری آن میف

 لحاظبه. چنين شرایطی برای ایران که دارد دنبالبهرا تغييرات آب و هوایی  اتمسفر اکسيدکربن بهتن دی

هایی را برنامه بنابراین ضرورت دارد ایران،. است، نيز صادق قرار دارد جهانرتبه سوم در  همراه سوزاندن گاز

رو، در این پژوهش، تجربه کشورهای این. ازکندجلوگيری از سوزاندن گازهای همراه نفت اجرایی  منظوربه

 شود.میبررسی و ارزیابی  آمریكاروسيه، نيجریه، عربستان سعودی و 

انجام  3،جامع گازدهد که عربستان سعودی با احداث سيستم نتایج بررسی تجارب این کشورها نشان می 

های پيمانكاری برای توسعه سيستم جامع گاز و تخصيص گاز به بخش پتروشيمی و نيروگاهی توانسته دقراردا

های مشارکت در توليد با شرکت است در این زمينه بسيار موفق باشد. نيجریه نيز به کمک قراردادهای امتيازی و

ها و تصویب قانون تزریق های تنبيهی و تشویقی برای آن شرکتبزرگ نفتی، اعمال نظارت، ماليات و سياست

کاهش داده  2012درصد نسبت به سال  50مجدد گازهای همراه نفت، ميزان گازهای همراه سوزانده شده را تا 

                                                 
1. Flare Intensity  

2. NOAA/GGFR (2015), [http://www.worldbank.org/en/programs/gasflaringreduction#7] 

3. Mastr Gas System  
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ها و مقررات تشویقی و استفاده های تنبيهی و اخذ جریمه، سياستسياست کارگيریبهاست. همچنين روسيه با 

 40 به ميزانهای گازی، حجم گازهای همراه سوزانده شده از گازهای همراه برای توليد برق و خوراک پالایشگاه

مدت و بلندمدت محيطی، اعطای مجوزهای کوتاهنيز نظارت نهادهای زیست آمریكا. در اده استدرصد کاهش د

گازهای  منظور کاهشبههای سبز ای سوزاندن گازهای همراه و اخذ جریمه متناسب با آن و استفاده از طرحبر

 افزایش توليد نفت، ثابت بماند. رغم بهگازها  این است تا ميزان شدهسوزانده شده موجب همراه نفت 

جهت سياستگذاری و تصویب قوانين لازم آوری گازهای همراه نفت بررسی تجارب کشورها در زمينه جمع 

تصویب قوانين و مقررات و دوم  اولاً قوانين لازم و دارای ضمانت اجرا در کشور وجود ندارددهد نشان میدر ایران 

گذاری گازهای و ایجاد شفافيت در برخی موضوعات همچون قيمت هدو کامل در مورد گازهای سوزانده شجامع 

و کند تسهيل در ایران آوری گازهای همراه نفت های جمعد بخش خصوصی را به طرحتواند وروهمراه نفت می

 . گازهای همراه سوزانده شده کاهش یابدهم قابل توجهی از سبخش خصوصی با حضور 

 

 مقدمه

ای، در دست آمده از اطلاعات ماهوارههای به( و براساس تخمينSvensson, 2015: 6طبق برآورد بانک جهانی )

در روز( در دنيا سوزانده شده است مكعب مترميليون  3/404گاز )معادل مكعب مترميليارد  5/147، حدود 2015سال

ميزان توليد نفت  1نمودار  1درصد گاز مصرفی اروپا )یا نيمی از انرژی الكتریكی مورد نياز آفریقا( است. 30که معادل 

شود از می که در نمودار زیر مشاهده طورهماندهد. می نشان 2015تا  1996های سوزانده شده را در سالو گاز فلر 

رغم افزایش توليد نفت، حجم گازهای همراه نفت سوزانده شده کاهش یافته است. به نحوی علي 2015تا  1996سال 

 درصدی داشته است. 11درصدی و حجم فلرینگ کاهش  31که در این دوره توليد نفت افزایش 

 

 2015تا  1996ميزان گاز فلر و توليد جهاني نفت از سال  .1نمودار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Source: BP/NOAA/GGFR 

                                                 
1. http://www.worldbank.org/en/programs/gasflaringreduction#7 
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دهد که کشورهای روسيه، عراق، نشان می 2015بررسی آمارهای مربوط به گازهای فلر در سال  

ميليارد مترمكعب گاز،  3/9و  8/11، 1/12، 2/16، 2/21با سوزاندن  ترتيببهو ونزوئلا  آمریكاایران، 

کشور دنيا که بيشترین حجم گازهای  15، 1جدول اند. در بيشترین حجم فلرینگ را در دنيا داشته

 سوزانده شده را دارند، ارائه شده است.

ه در جهان از ، ميزان کل گازهای سوزانده شد2008تا  2005های شایان ذکر است که بين سال 

مكعبی ميليارد متر 15در سال کاهش یافته بود که روسيه با کاهش مكعب مترميليارد  146به  162

، ميزان کل 2010استمرار این روند کاهشی تا سال وجود  باسزایی در این کاهش داشته است. نقش ب

مكعب مترميليارد  140، به مكعبیمترميليارد  2با افزایش  2011گازهای سوزانده شده در جهان در سال 

در سال رسيده است که کشورهای ونزوئلا، عراق، مكعب مترميليارد  144به  2012در سال و در سال 

اند. در چند سال گذشته کشورهای ، بيشترین نقش را در افزایش این ارقام داشتهآمریكاخصوص هليبی و ب

ده شده را کاهش دهند و در این ميان نيجریه از زیادی تلاش کردند تا ميزان گازهای همراه نفت سوزان

 8درصد کاهش دهد و به کمتر از  18قابل توجهی ميزان فلرینگ را صورت بهتوانسته است  2013سال 

ميليارد مترمكعب برساند. در مقابل حجم گاز فلر توليدی عراق، ایران، ونزوئلا، الجزایر و مكزیک افزایش 

 یافته است.

همزمان با افزایش توليد نفت و  آمریكا، 2012مشخص است، در سال  1جدول که در  طورهمان 

مكعب مترميليارد  5/4خصوص در حوزه باکن در ایالت داکوتای شمالی( به تنهایی با گاز غيرمتعارف )به

ای در افزایش ميزان گازهای کنندهافزایش در حجم گازهای همراه نفت سوزانده شده، نقش تعيين

 ه در جهان داشته است.سوزانده شد

 

 2015تا  2008هاي كشور اول جهان در سال 15 ميزان گازهاي سوزانده شده در .1جدول 
 )ميليارد مترمكعب(

 نسبت به سال قبل )درصد( 2015تغييرات  2015 2014 2013 2012 2011 2010 2009 2008 كشور رديف

 5/1 2/21 7/19 1/21 8/34 4/37 6/35 6/46 42 روسيه 1

 2/2 2/16 0/14 3/13 3/10 4/9 9 1/8 1/7 عراق 2

 -1/0 1/12 2/12 1/11 7/10 4/11 3/11 9/10 8/10 ایران 3

 5/0 8/11 3/11 2/9 6/11 1/7 6/4 3/3 4/2 آمریكا 4

 -6/0 3/9 9/9 3/9 3/4 5/3 8/2 8/2 7/2 ونزوئلا 5

 4/0 1/9 7/8 2/8 6/4 7/4 8/3 5 4/5 الجزایر 6

 -8/0 6/7 4/8 3/9 7/14 6/14 15 9/14 5/15 نيجریه 7

 2/0 0/5 8/4 3/4 2 1/2 8/2 3 6/3 مكزیک 8

 7/0 2/4 5/3 2/3 8/3 1/4 1/4 4/3 5/3 آنگولا 9

 3/0 7/3 4/3 8/2 5/1 6/1 5/1 9/1 9/1 مالزی 10

 -2/0 7/3 9/3 8/3 6/4 7/4 8/3 5 4/5 قزاقستان 11

 -2/0 9/2 1/3 1/3 5/2 2/2 2/2 9/2 5/2 اندونزی 12
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 نسبت به سال قبل )درصد( 2015تغييرات  2015 2014 2013 2012 2011 2010 2009 2008 كشور رديف

 0/0 8/2 8/2 4/2 2 6/1 6/1 8/1 6/1 مصر 13

 -3/0 6/2 9/2 1/4 2/3 2/2 8/3 5/3 4 ليبی 14

 -2/0 4/2 6/2 3/2 1/2 6/1 6/1 9/1 2 عمان 15

 4 115 111 108 113 108 117 115 111 كشور اول 15

 -2 32 34 33 30 32 21 32 35 ديگر كشورها

 2 147 145 141 144 140 138 147 146 جهان
Source: NOAA/ Svensson  2015. 

 

ذکر این نكته ضروری است که اطلاعات منتشر شده ازسوی منابع رسمی داخلی اغلب کشورها  

مراتب کمتر از مقادیر تخمين زده شده به درخصوص حجم گازهای همراه نفت سوزانده شده معمولاً

طور توان بههای بانک جهانی است. دلایل این مسئله را میای که مبنای گزارشماهوارهتوسط تصاویر 

ای به حجم گازهای سوزانده در تصاویر ماهواره 1خطای محاسباتی هنگام تبدیل ميزان نور کلی ناشی از؛

ارش کامل از ارائه گز نبودای و همراه سوزانده شده در تصاویر ماهوارهغير در نظر گرفتن گازهای ،شده

 گازهای همراه نفت سوزانده شده در آمار رسمی دانست.

گاز همراه نفت سوزانده مكعب متراز طرف دیگر بررسی شدت سوزاندن گازهای همراه نفت )نسبت هر  

دهد که کشور اول سوزاننده گاز در جهان، نشان می 30خام توليدی( در شده نسبت به هر بشكه نفت

بيشترین و کمترین ميزان  ترتيببه هر بشكهازای به مكعبمتر5/0و  60عربستان با کشورهای ازبكستان و 

در هر بشكه در رده پانزدهم قرار دارد. مكعب متر 2/8اند. ایران نيز با شدت خود اختصاص دادهاین نسبت را به

دهد که کشورهای قطر و مكزیک طی نشان می 2012-2008ارزیابی تغييرات این شاخص طی دوره زمانی 

، آمریكادرصد کاهش دهند و در کشورهای  6/39و  3/42 ترتيببهاین دوره زمانی توانستند این نسبت را 

درصد افزایش یافته است. این درحالی است که  35و  94، 268به ميزان  ترتيببهونزوئلا و کانادا این نسبت 

اند شدت فلرینگ را کاهش داده و ثابت نگه و کانادا توانسته آمریكاکشورهای  2015تا  2013در دوره زمانی 

دهد اما در مكزیک شدت فلرینگ با شيب ملایمی درحال افزایش است. همچنين این آمارها نشان می ،دارند

 بر این،درصد افزایش یافته است. علاوه 16حدود  2012-2008که این نسبت برای ایران طی دوره زمانی 

ولی عملكرد این  ،شدت سوزاندن گازهای همراه نفت در کشورهایی مثل نيجریه و روسيه همچنان بالاست

دهنده بهبود وضعيت این نسبت بوده است. به نحوی که ميزان نشان 2015-2008کشورها طی دوره زمانی 

 افته است.درصد کاهش ی 5/22و  17 ترتيببهاین نسبت طی دوره زمانی مذکور برای این کشورها 

  

                                                 
1. Sum of Light 
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 2015تا  2013كشور جهان از  60شدت سوزاندن گاز فلر  .2نمودار 

 
Source: BP/NOAA/GGFR/EIA Data 

 

 در رتبه سوم جهان قرار داردسوزاندن گاز  لحاظبهکه در بالا نيز اشاره شده است، ایران  طورهمان 

رو، آگاهی از تجربه کشورهای دیگر اینو برای جلوگيری از سوزاندن گاز نيازمند برنامه جامعی است. از

لذا در ادامه تجربه کشورهای روسيه،  ،تواند راهگشا باشدبرای برطرف کردن این مشكل می

رد مرتبط با ها سعی شده است تا موا. در این بررسیشودمیبررسی  آمریكاسعودی، نيجریه و عربستان

های مورد استفاده ی و طرحقيمتگذارآوری گازهای سوزانده شده از قبيل قوانين و مقررات، قاعده جمع

 آوری این گازها ارزیابی شود.برای جمع

 

 . روسيه1

 وضعيت كلي گازهاي همراه نفت سوزانده شده . 1-1

از گازهای همراه نفت در روسيه نوسانات اندکی داشته  1بردارینرخ بهره، 2012تا  2003های در سال

است که ميزان گازهای همراه نفت مورد درحالی این  2درصد بوده است. 78درصد تا  6/72است و بين 

ميليون مترمكعب در روز در سال  1/150به  2003ميليون مترمكعب در روز در سال  5/102استفاده از 

ازه زمانی، حجم گازهای همراه نفت سوزانده شده در این کشور از ولی در همين ب ،رسيده است 2012

، برخلاف افزایش 2015تا  2008های افزایش یافته است. در سالمكعب مترميليارد  8/34به  4/30

ميزان نفت توليد شده در روسيه، ميزان گازهای همراه نفت سوزانده شده روند کاهشی را تجربه کرده 

، ميزان گازهای سوزانده شده در 2015-2008ج در جدول زیر، طی دوره زمانی است. مطابق آمار مندر

درصدی  50در روز کاهش یافته است که حاکی از کاهش مكعب مترميليون  58به  115کشور روسيه از 

                                                 
1. Utilization Rate 

 هاي استفاده از گاز همراه نفت در ادامه آورده شده است. . روش2
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در حجم گازهای فلر این کشور است. شایان ذکر است، کاهش در حجم فلرینگ روسيه در این دوره، 

است تا شدت شده باشد که موجب ميليون بشكه در روز می 11به  9/9توليد نفت از  همزمان با افزایش

 ازای هر بشكه کاهش یابد.بهمكعب متر 3/5به  6/11سوزاندن گاز از 

 

 2015لغايت  2008هاي سوزانده شده در روسيه طي سال وضعيت توليد نفت و گاز .2جدول 

 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 

 11 9/10 8/10 6/10 5/10 4/10 1/10 9/9 )ميليون بشكه در روز(توليد نفت 

 58 9/53 8/57 3/95 4/102 5/97 128 115 در روز(مكعب متر)ميليون گازهاي سوزانده شده 

 3/5 9/4 3/5 0/9 7/9 4/9 7/12 6/11 )مترمكعب گاز به بشكه نفت(شدت سوزاندن گاز 

 .، بانک جهانی BP (2016): مأخذ

 

دهد که حجم قابل توجهی از گازهای سوزانده شده روسيه بررسی مناطق جغرافيایی نشان می 

ای از هاست توليدکننده بخش عمدهمربوط به گازهای همراه نفت در منطقه سيبری غربی است که سال

خصوص هاما توليد و سوزاندن گازهای همراه نفت در برخی دیگر از مناطق و ب 1باشد.نفت این کشور می

توسعه ميادین نفتی در آن مناطق افزایش یافته است. در دیگر مناطق  دنبالبهمنطقه سيبری شرقی نيز 

ميزان سوزاندن گازهای همراه نفت محدود بوده است که دليل اصلی آن  2خصوص در اورنبرگ(،)به

 د نفت بوده است.کاهش تولي

 

 2012 -2010هاي ميزان گازهاي همراه نفت سوزانده شده در مناطق مختلف روسيه در سال .3نمودار 

 
Source: Carbon Limits, 2013. 

  

                                                 
 درصد از تولید نفت این کشور در این منطقه صورت گرفته است. 60حدود  2012. در سال 1

2. Orenburg 
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که در نمودار بالا مشخص است، دو منطقه عمده سوزاننده گازهای همراه نفت در روسيه،  طورهمان 

های اخير، ميزان گازهای . در سالهستندمناطق خانتی مانسيسک )سيبری غربی( و سيبری شرقی 

 2012ای که در سال گونههمراه نفت سوزانده شده در سيبری شرقی افزایش چشمگيری داشته است، به

برای اولين بار، ميزان آن از ميزان گازهای همراه نفت سوزانده شده در منطقه خانتی مانسيسک فراتر 

درصد از  44، حدود 2012در روز رسيده است. در سال مكعب مترميليون  2/19رفته است و به بيش از 

درصد آن مربوط  25سيبری شرقی و حدود  گازهای همراه نفت سوزانده شده در روسيه مربوط به منطقه

 به منطقه خانتی مانسيسک در سيبری غربی بوده است.

 

 آوري گازهاي همراه نفتهاي جمعمحدوديت. 2-1

های اخير عمدتاً کاهش سوزاندن گازهای همراه نفت در این کشور در سالباره درانجام شده های تلاش

برداری از گازهای همراه نفت در ميادین بزرگ نفتی بوده است. دليل این مسئله، معطوف به بهره

های پالایش گاز و شبكه برق و در نتيجه اقتصادی پراکندگی ميادین کوچک و دوری آنها از زیرساخت

درصد از گازهای همراه  80آوری گازهای همراه نفت در این مناطق بوده است. جمع هاینبودن پروژه

در روز مكعب مترميليون  27/0کمتر از  2011نفت سوزانده شده در ميادین نفتی این کشور در سال 

ميليون  74/2 با بيش ازبوده است و تعداد ميادین نفتی دارای حجم گازهای همراه نفت سوزانده شده، 

 1(. ,2013Carbon Limits :67شمار بوده است )در روز انگشتمكعب متر

ی و سياستگذاری، حذف یا حداقل نمودن گازهای قانونگذاربا توجه به چنين وضعيتی، از منظر  

همراه نفت سوزانده شده در این کشور نيازمند تمرکز خاصی بر ميادین نفتی با حجم کم و متوسط است 

آوری گازهای همراه نفت و استفاده این بخش، انگيزه و یا توانایی لازم برای جمعهای فعال در و شرکت

عنوان های گازی بهساختبر موانع جغرافيایی، وضعيت مالكيت ميادین نفتی و زیراز آنها را ندارند. علاوه

ميادین آوری گازهای همراه نفت است. موانع ساختاری نيز عامل دیگری در ایجاد محدودیت برای جمع

های مختلفی هستند که بخشی از سهام آنها در اختيار بخش خصوصی نفتی عموماً تحت کنترل شرکت

های های گازی شامل تجهيزات پالایشی و خطوط لوله، در اختيار شرکتکه زیرساختدرحالی است، 

دليل فت بهآوری گازهای همراه نگذاری برای جمعبزرگ انحصاری است. در بسياری از موارد، سرمایه

های مذکور با مشكل روبرو شده خصوص دسترسی گاز استاندارد به زیرساختنبود توافقات تجاری در

است. موانع اقتصادی شامل قيمت گاز و برق، ماليات و موارد مشابه و موانع حقوقی از دیگر عوامل اصلی 

 باشند. آوری گازهای همراه نفت میهای جمعبر محدودیت طرح

 

                                                 
میلیون  5نیمی از میادین این کشور دارای گازهای همراه نفت سوزانده شده کمتر از  PFC,2007. همچنین طبق گزارش 1

 مکعب در سال است.متر
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 يسياستگذارمقررات و . 3-1

های گذاری اندک در زیرساختیک چارچوب قانونی مؤثر در مورد گازهای همراه نفت به سرمایهنبود در گذشته 

جمهور این کشور در سخنرانی شده بود. رئيسمنجر آوری و استفاده از این گازها در روسيه لازم برای جمع

. از کردعنوان یک اولویت ملی اعلام ز گازهای همراه نفت را بهبر استفاده بهتر اتصميم خود مبنی 2007آوریل 

ای و ملی وابسته به دولت راهكارهای افزایش استفاده از گازهای همراه آن زمان تاکنون، نهادهای مختلف منطقه

یک  ،2009مثال، در نوامبر برای ها و پيشنهادهای خود را ارائه کردند. نویس طرحو پيشاند کردهنفت را بررسی 

کارگروه در زمينه استفاده از گازهای همراه نفت در وزارت انرژی روسيه تشكيل شد که یكی از وظایف آن ارائه 

 راهكارهای مناسب برای بهبود چارچوب حقوقی در این زمينه است.

ی برای استفاده بيشتر از گازهای همراه نفت اغلب قانونگذارهای دولت در زمينه حلبه هر حال، راه 

قوانين متعددی وضع کرده است که بر طبق آن  مثال، دولت این کشور اخيراًبرای تنبيهی بوده است. 

درصد از گاز همراه توليدی  95های نفتی موظف به کاهش اتلاف منابع و استفاده از حداقل تمام شرکت

 1مشخصی تعيين کرده است. جرائمدرصد گازهای همراه توليدی  5هستند و برای سوزاندن بيشتر از 

های تشویقی نيز برای کاهش سوزاندن گازهای همراه نفت مثل آزادسازی بازار و دسترسی به سياست

آوری گازهای همراه نفت مانند استفاده از این گازها برای توليد برق نيز پيشنهاد های جمعبازار برای پروژه

 های نفتی را در بازار افزایش دهد.زنی شرکتانهشد تا قدرت چ

 موارد تنبيهي مربوط به سوزاندن گازهاي همراه نفت. 1-3-1

، انتشار مواد آلاینده ممنوع بوده و 2002قانون حمایت از محيط زیست مصوبه سال  (16)طبق ماده 

زیست باید قبلاً مجوز پرداخت خسارت باید توسط منتشرکننده صورت گيرد و هر فعاليت مضر به محيط 

های مختلفی برای انتشار مواد آلاینده مرتبط با گازهای همراه . جریمهکندلازم را از مراجع قانونی اخذ 

قرار گيرد یا  «حدود آلایندگی مصوب»نفت در نظر گرفته شده است که بسته به اینكه فعاليت مذکور در 

اساس حدود قيد صدق کند، بر «ر از حدود آلایندگیبالات»و یا  «حدود آلایندگی موقت مورد توافق»در 

گردد و اگر ميزان . نرخ پایه برای حدود تعيين شده مشخص میشودشده در مجوزهای انفرادی، تعيين می

اساس ضرایبی که توسط قانون تعيين شده آلایندگی از این حدود بيشتر باشد، ميزان پرداخت جریمه بر

 ست با حاصلضرب نرخ پایه در ضرایب تعيين شده در این قانون(.ا اپراتور برابریابد )جریمه است، افزایش می

های عنوان جریمه آلایندگیرا به 12ضریب معادل  2012نوامبر  8در  1148مصوبه دولت به شماره  

 25این ضریب را به  2014درصد از گازهای همراه نفت توليدی در نظر گرفت و در سال  5سوزاندن بيشتر از 

 (،5)ماده  شود، ضرب می120در ضریب  جرائمگيری در ميدان، های اندازهافزایش داد و در صورت نبود دستگاه

گيری مشخص نيست. همچنين های اندازهدر صورت نبود دستگاه ها،اگرچه چگونگی محاسبه این آلایندگی

                                                 
1. http://www.worldbank.org/en/news/feature/2013/11/12/igniting-solutions-to-gas-flaring-in-russia 
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درصد ذخایر قابل استحصال آن باشد، اعمال  5ضریبی برای ميادینی که مجموع توليد نفت آنها کمتر یا مساوی 

)معادل مكعب مترميليون  5گازهای همراه نفت توليدی کمتر از  ساليانه(. در ميادینی که حجم 3شود )ماده نمی

 درصد گاز باشد 50هيدروکربوری آن کمتر از هزار مترمكعب( باشد یا حجم ترکيبات غير 7/13وسط روزانه مت

تأثيرگذار بر  یفاکتور عنوانبهكن قانون جدید ظاهراً دوری ميادین مربوطه را ل ،شودنيز این ضرایب اعمال نمی

 امكان استفاده از گازهای همراه نفت در نظر نگرفته است.

گذاری خود در های سرمایهدهد که هزینهبه توليدکنندگان این اجازه را می 1148شماره  مصوبه 

ها اعم از مواردی همچون که این هزینه کنندکسر  جرائمکارگيری گاز همراه نفت را از های بهپروژه

يد برق و های تقویت فشار، واحدهای جداسازی، تجهيزات تولگذاری در خطوط لوله گاز، ایستگاهسرمایه

ها اجازه داده شده است که دستيابی به (. همچنين به شرکت8باشد )ماده گرما و تزریق مجدد گاز می

صورت تجمعی برای تمامی ميادینی که در اختيار درصد استفاده از گازهای همراه نفت را به 95نرخ 

انفرادی برای صورت بهربوطه م جرائم. اما اگر شرکتی نتواند به نرخ مذکور برسد، کننددارند، محاسبه 

های اقتصادی تواند انگيزه(. این انعطاف اگرچه می15الی  11تک ميادین محاسبه خواهد شد )مواد تک

تعيين شده در استفاده از گازهای همراه نفت ایجاد  گذاری برای رسيدن به هدفلازم را در انجام سرمایه

 اد کمی از ميادین را در اختيار دارند، باشد.هایی که تعدتواند به ضرر شرکت، اما میکند

گذاری ، بتواند انجام سرمایه2012سال  1148روسيه انتظار دارد مصوبه  1وزارت منابع طبيعی و محيط زیست 

 دنبال داشته باشد.ههای استفاده از گازهای همراه نفت این کشور را بميليارد روبل )یک ميليارد یورو( در پروژه 44حدوداً 

 آوري گازهاي همراه نفت موارد انگيزشي جمع. 2-3-1

برداری از گازهای همراه نفت همچون آزادسازی فوق، موارد انگيزشی مختلفی برای افزایش بهره جرائمبر علاوه

های نفتی در مقابل زنی شرکتتواند قدرت چانهمصوب شده است. این می 2008ی این گازها در فوریه قيمتگذار

برخوردار بوده است( را  تجهيزات پالایش گازهای همراه نفتانحصاری در )که از موقعيت شبه Siburشرکت 

، اولویت در دستيابی 1999در قانون عرضه گاز مصوب  2012های دسامبر بر این، اصلاحيهافزایش دهد. علاوه

گازهای همراه نفت  آمده ازدست بههای انتقال گاز را به گازهای خشک های خالی در زیرساختبه ظرفيت

د و نرخ ماليات استخراج مواد معدنی را کردهد. مجلس دوما روسيه همچنين کد مالياتی روسيه را اصلاح می

 گردد را کاهش داد.برای حفظ فشار مخازن نفتی به ميادین تزریق می برای گازهایی که مجدداً

يابی به شبكه ، دست2010سال در 2همچنين براساس اصلاحات صورت گرفته در قانون فدرالی برق 

یكپارچه ملی برق برای برق توليدی از گازهای همراه نفت و مشتقات آن، دارای اولویت شناخته شده 

آوری گازهای های جمعاست. همچنين در بعضی از ميادین نفتی مقرر شده است که برق توليدی از پروژه

                                                 
1. Ministry of Natural Resource and the Enviroment  

2. Federal Law “On Electricity”  
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و در مقابل برق عرضه شده به دیگر  شودهمراه نفت به قيمت بالاتر توسط شبكه سراسری خریداری 

 خصوص ميادین دارای گازهای همراه نفت سوزانده شده( به قيمت بالاتر فروخته شود.ميادین نفتی )به

طور روزافزون مورد های نفتی بههای اخير استفاده از گاز همراه برای توليد برق مورد نياز شرکتدر سال 

تر برق توليدی نسبت به برق خریداری شده از شبكه های پایينه هزینهتوجه قرار گرفته است و با توجه ب

ای که شرکت گونه. بهشودمیها های مستقل، سود قابل توجهی عاید این شرکتسراسری یا نيروگاه

Surgutneftegaz  تر از هزینه برابر ارزان 5/1هزینه برق توليدی از گاز همراه در واحدهای خود را حداقل

حاضر درحال باشد که اهميت این موضوع به حدی میعنوان کرده است.  Tyumenenergoق از خرید بر

های این شرکت نشان برداری رسانده است. گزارش( را به بهرهGTPPنيروگاه توربين گازی ) 22این شرکت 

عبارت دیگر شرکت نفت مثل . بهاستسال  3تا  5/2ها حدود این طرح دهد که دوره بازگشت سرمایهمی

Surgutneftegaz تواند هزینه توليد نفت را کاهش دهد. تر( میاز این طریق )خرید برق ارزان 

خصوص های نفتی روسيه بههمراه برای توليد برق مورد نياز توسط تمامی شرکت رود استفاده از گازانتظار می 

 برق مواجه است در آینده امری فراگير شود.  که با کمبود عرضه Tyumen Oblastدر مناطقی همچون 

 

 ي گازهاي همراه نفت قيمتگذار. 4-1

اساس جدول يت آنها، گازهای همراه نفت را برصرفنظر از مالك 1(GPPتمام واحدهای پالایش گاز )

فدرالی توسط وزارت توسعه اقتصادی و تجارت روسيه از توليدکنندگان نفت صورت بهقيمتی تعيين شده 

مصوب شده است  2002(. جدول زیر که در سال PFC, 2007: 77-79کنند )کشور خریداری میاین 

 زیر ارائه کرده است:شرح بهتغيير نيافته است، قيمت فروش گاز همراه نفت را  2007و تا سال 

 

 به واحدهاي پالايش گاز اي همراه نفتفروشي گازهقيمت عمده .3جدول 

 محتواي مايعات گازي در گاز همراه

 گرم در هر مترمكعب

 فروشيعمدهقيمت 

 هر مترمكعبازاي بهروبل 

 فروشيعمدهقيمت 

 هر هزار مترمكعبازاي بهدلار 

 فروشيعمدهقيمت 

 .تي.يودلار براي هر ميليون بي

150< 73 86/2 08/0 

150-200 126 94/4 14/0 

200-250 179 02/7 2/0 

250-300 231 06/9 26/0 

300-350 284 14/11 32/0 

350-400 337 22/13 37/0 

400-450 390 29/15 43/0 

450+ 442 33/17 49/0 

Source: PFC, 2007.2 

  

                                                 
1. Gas Processing Plant 

2. PFC, (2007), Using Russia’s Associated Gas 
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گرم بر  300الی  250درصد متان و  60گازهای همراه نفت توليدی در منطقه سيبری غربی حاوی  

که در جدول فوق مشخص شده است، قيمت تعيين شده برای آن  طورهمانمایعات است، لذا مكعب متر

باشد. وزارت توسعه اقتصادی مكعب( میسنت بر متر 9/0)مكعب متردلار در هر هزار  06/9روبل یا  231

های بالاتری را برای گازهای که قيمتکرد ، جدول جدیدی را پيشنهاد 2007روسيه در ابتدای سال 

دلار بر هزار  78/20الی  38/15کرد و قيمت گازهای همراه نفت معمولی بين همراه نفت لحاظ می

عمل آمده، تصویب نهایی شد. اما طبق تحقيقات بهمكعب( تعيين میسنت بر متر 2الی  5/1)مكعب متر

های سابق رایج بوده است. کماکان قيمت 2008و یا تغيير این جدول مشخص نيست و تا زمستان 

اساس محتویات پروپان، بوتان، ی مذکور که توسط وزارت توسعه اقتصادی صورت گرفته است برقيمتگذار

( و متوسط قيمت گاز همراه 3جدول شده )ایزوپنتان و هگزان موجود در گاز تعيين می ایزوبوتان، پنتان،

 بوده است.مكعب متردلار( بر هزار  10روبل) 256در روسيه 

اساس عرضه و تقاضا تعيين قيمت گاز همراه نفت بر 2008با آزادسازی صورت گرفته در اوایل سال  

ده از گاز آوری و استفاگذاری بيشتر در زمينه جمعسرمایهشود. این یک گام مثبت در زمينه جلب می

دو مشكل اساسی وجود دارد. یكی اینكه در بازار عرضه و تقاضای گاز  با وجود اینگردد. همراه تلقی می

درصد از گاز  56انحصاری برخوردار است و عنوان متقاضی از قدرت شبهبه Siburهمراه نفت، شرکت 

های نفتی قدرت شرکت همچنانگردد. لذا زار توسط این شرکت خریداری میهمراه عرضه شده در با

 های بالاتر بسيار کم است. کننده گاز همراه در تعيين قيمتعرضه

های رسد عدم آزادسازی قيمت در بازار گاز سبک است. قيمتنظر میمشكل دیگر که مهمتر به 

المللی های بيناهداف سياسی و اجتماعی نسبت به قيمتمنظور تنظيمی در بازار داخلی گاز سبک )که به

آوری و استفاده از گاز همراه نفت با مشكل های جمعتر است( باعث شده است اقتصاد پروژهبسيار پایين

گذاران به این رسد گام بعدی دولت روسيه برای ترغيب بيشتر سرمایهلذا به نظر می 1جدی مواجه شود.

های دیگر به حوزه باید آزادسازی قيمت گاز سبک در بازار داخلی )و ارائه یارانه پنهان موجود، به صورت

 داخلی( باشد.کنندگان مصرف

 

 آوري گازهاي همراه نفتهاي جمعروش. 5-1

اجتماعی به  - ندن گازهای همراه نفت در روسيه، ساليانه ميلياردها دلار خسارت اقتصادیرغم اینكه سوزاليع

ترین روش اقتصادی، منطقی لحاظبههای نفتی این عمل توسط شرکت همچنانکند، این کشور وارد می

موفقيت در انجام تعهدات  مربوط به عدم جرائم. تا چند سال قبل که ریسک مواجهه با شودمیمحسوب 

                                                 
1. http://www.rogtecmagazine.com/2008/10/managing-flare-improving-utilization-of.html; accsess date: 

27/04/2015 

http://www.rogtecmagazine.com/2008/10/managing-flare-improving-utilization-of.html
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مربوطه برای استفاده از گازهای همراه نفت، بسيار محدود بود و جذابيت اقتصادی برای  مجوزهایمندرج در 

برداری از گازهای همراه نفت کافی نبود، بسياری از ميادین های لازم برای بهرهگذاری در زیرساختسرمایه

یش و انتقال گاز فاصله قابل توجهی داشته و بدون تجهيزات لازم های پالانفتی روسيه با بازارها و زیرساخت

های مختلفی اند. برای استفاده از گازهای همراه نفت طرحآوری گازهای همراه نفت توسعه یافتهبرای جمع

های گاز، فروش گاز خشک به شبكه سراسری، توليد برق و فروش شبكه نظير فروش گاز غنی به پالایشگاه

های صورت انجام شده است. در جدول زیر، خلاصه فعاليت  GTLهای نایع پتروشيمی و پروژهسراسری، ص

 گرفته در روسيه برای کاهش سوزاندن گازهای همراه نفت بيان شده است.

 

 آوري گازهاي همراه نفت در روسيهكار گرفته شده براي جمعهاي بهروش .4جدول 

آوري نحوه جمع

 گازهاي همراه نفت
 توضيحات

فرآورش گازهاي 

 همراه نفت

گاز سبک و مایعات درصد گازهای همراه نفت توليد شده به واحدهای فرآورش گازهای همراه نفت و توليد  48عرضه 

های نفتی گذاری مشارکتی با شرکت، اجرای سرمایهSiburدرصد گازهای همراه نفت به هلدینگ  56عرضه  گازی

گذاری مشترک مثل سرمایه 2012ميليارد مترمكعب در سال  5/22روسيه برای فرآورش گازهای همراه نفت به ميزان 

-Yuzhnoدر واحد فرآورش  Priobskoyeفرآورش گازهای همراه نفت ميدان  منظوربه Siburو  Rosneftبين 

Balyk گذاری مشترک و یا سرمایهTNK  وSibur  در واحد فرآورشYugragazpererabotkaگذاری ، سرمایه

 های نفتی روسيه عبارتند از:انجام شده توسط خود شرکت

توسط  2006در سال  Surgutاتمام ساخت و تست سومين واحد عملياتی گازهای همراه نفت در  (الف

Surgutneftegaz  د مترمكعبميليار 2/7به ظرفيت 

  Yamalo-Nenetsدر ساخت سه واحد عملياتی گازهای همراه نفت توسط  Rosneftگذاری سرمایه (ب

 Orenburgدر  Pokrovskayaاقدام به ساخت واحد عملياتی گاز  (ج

 JSC Yugra Gas توسط Zapadno-Salymskoyeساخت واحد فرآورش مينی گاز در ميدان نفتی  (د

 توليد و فروش برق

امكان دستيابی به شبكه برق همراه، نصب واحد توليد استفاده از گازهای همراه نفت برای توليد برق در ميادین با عدم

افزایش استفاده از  منظوربههای گازی در مقياس کوچک در ميادین نفتی در روسيه در پنج سال اخير برق با توربين

 های دیگربا توليد برق مثل دیزل یا سوخت های مرتبطگازهای همراه نفت و اجتناب از هزینه

تبديل گاز به مايع 

(GTL) 

برای  Gazpromneftو  Rosneft ،TNK-BP ،Gazpromهای بزرگ نفتی روسيه مثل مشارکت شرکت

 Russian firmبا   Rosneftگذاری در گازهای همراه نفت مثل مشارکت تبدیل گاز به مایع با سرمایه

Gazohim Techno ت واحد در ساخGTL  در مجتمع پتروشيمیRosneft’s Angarsk  واقع در

Irkutsk Oblast با استفاده از گازهای همراه نفت چندین ميدان کوچک و متوسط 

Source: Carbon Limits, 2013.1 

 

درصد( گاز همراه توليدی در ميدان خانتی مانسی به واحدهای پالایش  7/63طبق نمودار زیر بخش عمده ) 

 2(GTPPs( عرضه شده است. مابقی آن نيز یا سوزانده شده و یا به واحدهای توليد برق توربينی )GPPsگاز )

 کنندگان اختصاص یافته است.و نياز مصرفی توليد 3(GPPPsو واحدهای توليد برق پيستونی )

                                                 
1. Carbon Limits, (2013) Associated Petroleum Gas Flaring Study for Russia, Kazakhstan, 

Turkmenistan and Azerbaijan 

2. Gas Turbine Power Plant Systems (GTPPs) 

3. Gas-Piston Power Plant (GPPPs) 
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 مكعب()ميليون متر     هاي استفاده از گاز همراه در ميدان خانتي مانسيروش .4نمودار 

Source: WWF, 2012: 20.1 

 

که بيشترین استفاده از گاز همراه در زمينه توليد برق  Surgutneftegasطبق نمودار زیر شرکت  

درصد نرخ استفاده از گاز همراه توليدی نيز پيشگام  95را داشته است در رسيدن به هدف تعيين شده 

 به هدف مذکور رسيده است. 2008بوده است و از سال 

 

 2011هاي مختلف در سال ميزان گاز همراه توليدي و نرخ استفاده از آن به تفكيک شركت .5نمودار 

 
Source: Ibid.: 9. 

 

در مجموع، رشد استفاده از گازهای همراه نفت سوزانده شده در روسيه بعد از ایجاد اصلاحاتی در  

آوری های مختلف جمعگزینهبازار و قراردادهای مربوط به نفت شكل گرفته است و موجب تجاری شدن 

  گازهای همراه نفت در این کشور شده است.

                                                 
1. http://www.wwf.ru/data/wwf_4_eng.pdf 
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 بندي و ارائه نكات كاربرديجمع. 6-1

توان به نكات آوری گازهای همراه نفت میخصوص تجربه روسيه در زمينه جمعدرانجام شده ز مطالعات ا

 :کردزیر برای ایران اشاره 

ساختار دولتی صنعت نفت و گاز وجود  لحاظبهرسد تشابه زیادی ميان روسيه و ایران نظر میبه. 1 

های اصلی روسيه در حوزه بالادستی داشته باشد. همانند شرکت ملی نفت ایران که دولتی است، شرکت

ر عمدتاً متعلق به دولت این کشور هستند و پالایش و انتقال گاز د Gazprom و Rosneft همچون

یكی از راهكارهای دولت روسيه برای کاهش گازهای همراه  با وجود اینانحصاری است.  این کشور غالباً

ها و اپراتورهایی است که های تنبيهی و اخذ جریمه از شرکتکارگيری سياستنفت سوزانده شده به

ایران نيز درباره وضوع را عنوان پيشنهاد اوليه، این متوان بهلذا می ،سوزانندگازهای همراه نفت را می

خصوص نحوه خلاف بسياری از کشورها، مكانيسم دقيق و مشخصی در. متأسفانه در ایران برکردمطرح 

های موجود اخذ جریمه از شرکت ملی نفت در قبال سوزاندن گازهای همراه نفت در قوانين و سياست

 مشخص نشده است. 

اقتصادی بودن  همراه نفت سوزانده شده در روسيه، یكی از موضوعات کليدی در زمينه گازهای. 2 

 های نفتی در این کشور است. مسائلی همچون:آوری این گازها توسط شرکتیا نبودن جمع

 الف( حجم اندک گازهای همراه نفت بسياری از ميادین نفتی فعال در این کشور، 

 در ميادین واقع در منطقه سيبری شرقی خصوصبهب( عدم دسترسی به شبكه انتقال گاز و برق  

ها در دسترس هستند، ظرفيت خالی در شبكه انتقال گاز سراسری در مناطقی که زیرساختنبود ج(  

 از مهمترین مشكلات عنوان شده در مطالعات موجود است. 

 کلی دو دسته بوده است: طوربهراهكارهای اتخاذ شده در این کشور . 3 

منظور گازهای همراه نفت در ميادین دوردست )سيبری شرقی( برای توليد برق بهاستفاده از  الف( 

 در محل. کارگيریهب

های گاز برای جداسازی مایعات گازی در مناطق دارای عرضه گازهای همراه نفت به پالایشگاه ب( 

 .های لازم )سيبری غربی(دسترسی به زیرساخت

فنی تا حدودی وضعيت منطقه  لحاظبهتوان ابه در ایران میبا توجه به وجود مشكلات و موانع مش .4 

لذا  ،خيز جنوب ایران مشابه دانستبا فلات قاره و نفت ترتيببهسيبری شرقی روسيه و سيبری غربی را 

 1طور کلی دو پيشنهاد زیر قابل توصيه است:به

نياز برای مصارفی همچون  الف( استفاده از گازهای همراه نفت در فلات قاره برای توليد برق مورد 

 .سازی، روشنایی محل و... و یا استفاده در واحدهای تبدیلی قابل حملسازی، فشردهشيرین

                                                 
تواند توسط بخش خصوصي انجام پذيرد، ميها ها براي شركت ملي نفت، اين طرح. با توجه به مشكلات تأمین مالي پروژه1

 ها لازم و ضروري است.البته وجود بازار مالي كارآمد براي تأمین مالي اين پروژه
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 .خيز جنوبدر مناطق نفت NGLب( تجميع گازهای همراه نفت و احداث واحدهای  

ولتی های دهای پالایش و انتقال گاز در روسيه عمدتاً تحت مالكيت شرکتهر چند زیرساخت. 5 

دولتی مختلفی در این کشور وجود دارند که امر بردار نفتی دولتی و غيرهای بهرهاست، اما شرکت

عهده دارند. تفاوت اساسی روسيه با ایران، در ساختار قراردادی آوری گازهای همراه نفت را بهجمع

دهنده ميادین های توسعهقراردادهای امتيازی بوده و شرکتصورت بهبالادستی این کشور است که عمدتاً 

های تنبيهی اند. بنابراین مكانيسمعهده گرفتهآوری گازهای همراه نفت را بهنفتی، خود مسئوليت جمع

یی آتواند کارکند میبردار با رویكرد بلندمدت فعاليت میو تشویقی در این نوع قراردادها که شرکت بهره

مانكار در قالب قراردادهای بيع متقابل بعد از اتمام قرارداد های پيبهتری داشته باشد. اما در ایران شرکت

های مذکور همچون اخذ جریمه لذا مكانيسم کنند،میبرداری از ميدان را به شرکت ملی نفت واگذار بهره

نظر کارآمد نيست. توسط نهادهای دولتی از شرکت ملی نفت ایران که خود متعلق به دولت است به

درصد(  5/14از محل بودجه اختصاصی این شرکت ) جرائمد در صورت وضع این رسنظر میهرچند به

 تواند انگيزه کافی را در این زمينه ایجاد نماید.می

زیر است و شرح بهآوری گازهای همراه نفت ها و مقررات تشویقی این کشور برای جمعسياست. 6 

 1باشد: ی و قانونگذاری در این حوزه مفيدسياستگذارتواند برای می

 ،الف( اختصاص اولویت دسترسی به شبكه گاز 

 ،ب( اختصاص اولویت دسترسی به شبكه سراسری برق 

های با خوراک گازهای همراه نفت، به قيمت بالاتر توسط شبكه سراسری ج( خرید برق توليدی از نيروگاه 

ازهای همراه نفت سوزانده شده ميادین دارای گ خصوصبهتر به دیگر ميادین نفتی )و در عوض فروش برق گران

تواند از محل درآمدهای ذکر است هزینه ایجاد شده این پيشنهاد برای وزارت نيرو میشایان  .عنوان جریمه(به

 طور کلی برعهده وزارت نفت باشد.و یا بهشود حاصل از فروش گاز همراه نفت تأمين 

 

 عربستان سعودي. 2

 سوزانده شده وضعيت كلي گازهاي همراه نفت . 1-2

ای برخوردار رفتهو در ابتدا از بخش صنعتی پيش کشورهای عضو اوپک عمدتاً در مناطق گرمسير جهان قرار گرفته

خصوص استفاده از گازهای همراه نفت در مقایسه با دیگر کشورهای نفتی با دو مشكل اساسی لذا در ؛نبودند

خانگی برای گرمایش و تقاضای گاز و برق در بخش صنعتی. ، نبود تقاضای کافی برای گاز در بخش هستندروبرو 

آوری شده باشند. عربستان دنبال بازارسازی برای گازهای همراه نفت جمعلذا این کشورها در اولين قدم باید به

                                                 
آوري . شايان ذكر است كه اجرايي شدن اين راهكارها تا حد زيادي وابسته به تصويب نمودن قانون جامع و كامل در زمینه جمع1

دلیل مسائل بین نهادي اجراي اين راهكارها با دشواري همراه صورت بهاست. در غیر اينگازهاي همراه نفت سوزانده شده 
 خواهد بود. 
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 .(Petrosyan, 2004)ترین کشورها در این زمينه بوده است سعودی یكی از موفق

نفت در ميان اعضای اوپک و سه کشور اول توليدکننده نفت در  این کشور با وجود رتبه اول توليد 

در زمينه حجم گازهای سوزانده شده رتبه هفدهم جهان را داشته است. طبق  2015جهان، در سال 

ميزان  2015در سال  1(،NOAA) آمریكاهای صورت گرفته توسط اداره ملی اقيانوسی و جوی تخمين

است که درحالی در روز بوده است. این مكعب مترميليون  15/16گازهای سوزانده شده در این کشور 

و  46حدود  ترتيببه 1980و  1970 هایميزان گازهای همراه نفت سوزانده شده در این کشور در دهه

 ,GGFRدر روز( بوده است )مكعب مترميليون  104و  126)معادل مكعب مترميليارد  38

consultant report  وPetrosyan, 2004.) 

مكعب مترميليون  7/276حدود  2013ميزان توليد و مصرف گاز طبيعی در این کشور در سال  

تأمين  4و زولوف 3صفانيه 2،درصد آن را گازهای همراه نفت ميادین قوار 70در روز بوده است که 

 (.EIA, Brief Analysis, 2014کند )می

در جدول زیر وضعيت نفت توليدی و گاز سوزانده شده به همراه شدت سوزاندن گاز همراه در این  

توان گفت تا قبل از سال نشان داده شده است. بر این اساس می 2015-2008های کشور طی سال

ت در روز ثابت بوده است و شدمكعب مترميليون  10ميزان گاز سوزانده شده در این کشور حدود  2013

نيز  2015تا  2013بر بشكه کاهش یافته است. طی دوره مكعب متر 1به  02/1سوزاندن گاز نيز از 

رسيده است که حاکی از عملكرد مناسب مكعب مترميليارد  6تا  5گازهای سوزانده شده در این کشور به 

 این کشور در جلوگيری از سوزاندن گازهای همراه نفت دارد.

 

 2015لغايت  2008هاي سوزانده شده در عربستان سعودي طي سال وضعيت توليد نفت و گاز .5جدول 
 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 

 12 5/11 4/11 6/11 1/11 1/10 7/9 7/10 (ميليون بشكه در روز) ميزان توليد نفت

 9/5 3/5 5/5 7/10 1/10 9/9 9/9 7/10 (ميليون مترمكعب در روز) ميزان گاز سوزانده شده

 49/0 46/0 48/0 92/0 91/0 98/0 02/1 1 (مترمكعب گاز بر بشكه نفت) شدت سوزاندن گاز

 5.، بانک جهانی() 2016BP: مأخذ

  

                                                 
1 . National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) 

2. Ghawar 

3. Safaniya 

4. Zuluf 

5. GGFR (2016). P,2 and www.globalmethane.org/expo-docs/canada13/og_12_Svennson.pdf 
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 1(MGSراهكار عربستان براي كاهش گازهاي همراه نفت سوزانده شده: احداث سيستم جامع گاز ). 2-2

 اوليهسيستم جامع گاز . 1-2-2

سوزاند )ارقام مربوط به این ، عربستان سعودی بخش اعظم گازهای همراه نفت توليدی را می1980قبل از دهه 

 ميليون مترمكعب در روز در دهه 4/127تا  1950در روز در دهه  مترمكعبميليون  31/28حجم از گاز فلر از 

آوری گازهای همراه نفت ای برای جمعشرکت نفتی آرامكوی عربستان نيز هيچ پروژه 2اعلام شده است(. 1970

درصد  1داشت، فروش این گاز تنها حتی اگر برای تمام این گازها نيز بازار وجود می زیرادر دستور کار نداشت، 

ربستان به شرکت ، بعد از اولين شوک قيمتی نفت، دولت ع1975کرد. در سال به درآمد این شرکت اضافه می

آوری گازهای همراه نفت را نفتی آرامكو دستور داد تا با استفاده از درآمدهای افزایش یافته نفتی، سيستم جمع

که  3اولين فاز سيستم جامع گاز با سه واحد پالایش گاز 1982برای استفاده از این گازها ایجاد کند. در سال 

 . (Abushihada, 1986)د، وارد مدار شد درصد کاهش داده بو 64گاز سوزانده شده را 

های شرقی این ( بزرگی در ميادین نفتی واقع در استانGOSPواحدهای جداسازی گاز و نفت ) 

آوری کشور تأسيس شد. همچنين چندین کيلومتر خطوط لوله احداث شد تا گازهای همراه نفت جمع

نتقل نماید. واحد بری که در نزدیكی صنعتی م 6و عثمانيه 5شدقام 4،شده را به سه واحد پالایش در بری

برداری رسيد. دو واحد دیگر در به بهره 1977در حاشيه خليج فارس واقع است، در سال  کهجبيل 

آوری شده در این سه واحد، تصفيه شده و ميادین استان شرقی این کشور قرار دارند. گاز جمع

گردد. در نهایت گاز خشک تصفيه کربن، جدا میاکسيدهای آن همچون سولفيد هيدروژن و دیناخالصی

سازی شده و به واحدهای صنعتی )واحدهای توليد سيمان، شيشه، کود شيميایی، شده )متان( فشرده

سازی آب( و نيروگاهی )هفت ایستگاه توليد برق و یک واحد آهک و همچنين دو واحد بزرگ شيرین

شود. گاز توليد شده در این طرح، سوخت و خوراک فرستاده می عنوانبهتوليد بخار( در استان شرقی 

خوراک و سوخت مورد نياز صنعت پتروشيمی عربستان واقع در جبيل و ینبع )توليدکنندگان متانول، 

کند. گوگرد آمونياک، اوره و اتيلن( که نقش مهمی در رشد اقتصادی این کشور دارد، را نيز تأمين می

نهایت به مصرف داخلی درشود و در جبيل ارسال می 7سازی(توليد گرانول )پيلت توليد شده نيز به واحد

صورت بهگردد. همچنين مقداری از گوگرد توليدی و بخشی از آن از طریق ترمينال اختصاصی صادر می

 شود.برده میکار بهمذاب برای استفاده در صنایع داخلی 

  

                                                 
1 . Master Gas System (MGS) ترین شبکه واحد هیدروکربنی در جهان است.یا شبکة الغاز الرئیسی که بزرگ 

2. Al-Shibani A. 2002. 

3. Gas Processing Plants (GPP) 

4. Berri 

5. Shedgum 

6. Othmaniah 

7. Pelletizing Plant 
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 MGSگذاري و ظرفيت طرح حجم سرمايه. 2-2-2

ميليارد دلار بوده است که  15الی  10بين   MGSگذاری مورد نياز برای اجرای طرح حجم سرمایه

های متعلق به شرکت کاملاً 1973ذکر است این شرکت تا سال شایان توسط شرکت آرامكو تأمين شد. 

درصد(، استاندارد اویل نيوجرسی  30درصد(، شرکت نفت تگزاس ) 30یی استاندارد اویل کاليفرنيا )آمریكا

به  1980تا  1973درصد( بوده است. دولت عربستان از سال  10درصد( و شرکت سوکونی وکيوم ) 30)

ی ساخت توان گفت نوع قرارداد دولت عربستان برالذا می کرد،مرور کل سهام این شرکت را خریداری 

های چهارگانه بوده و انجام پروژه مذکور را ناشی از فعاليت مستقيم شرکت« امتيازی»سيستم جامع گاز 

 الذکر دانست.فوق

در روز بود. ميزان توليدات این طرح در مكعب مترميليون  1/99، 1982ظرفيت این طرح در سال  

 315در روز اتان، مكعب مترهزار  5/10 در روز گاز سبک )متان(،مكعب مترميليون  6/56، 1983سال 

 (.1393تن در روز گوگرد بود )سحابی،  3700گاز و و ميعانات LPGهزار بشكه در روز 

واحد  34، سيستم گاز جامع عربستان شامل 1982با پایان اجرای فاز اول این طرح در سال  

Har-و  1بری، قوار، ابقيق( در ميادین نفتی شرقی عربستان شامل GOSPنفت ) - جداسازی گاز

maliyah  و واحدهای جداسازیNGL های صادراتی آن در جعيمه و رأس التنوره در خليج و پایانه

زیر نمای کلی روش استفاده از گازهای همراه شكل فارس و ینبع در دریای سرخ وارد مدار توليد شد. در 

 نفت در عربستان سعودی نمایش داده شده است.

 

 نماي كلي استفاده گازهاي همراه نفت در عربستان سعودي. 1شكل 

 

 

 

 

 

 

 

  

                                                 
1. Abqaiq 
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شود که از طریق خط لوله به در واحدهای بری، شدقام و عثمانيه مایعات گازی نيز توليد می 

در رأس التنوره و جعيمه در خليج فارس و یا به تأسيسات مشابه در شهر صنعتی  1واحدهای تفكيک

یابد. خط لوله اختصاصی برای انتقال مایعات گازی به ینبع به طول در کنار دریای سرخ انتقال می ینبع

 باشد که امتداد آن از شرق به غرب این کشور است. کيلومتر می 1168

عنوان سوخت و خوراک در واحدهای صنعتی کاربرد که به –در این واحدها، مایعات گازی به اتان  

شود. گاز مایع )پروپان و بوتان( از طریق بوتان و بنزین طبيعی )ميعانات گازی( تفكيک میداردو پروپان، 

 شود.گردد. بنزین طبيعی نيز از رأس التنوره صادر میهای جعيمه و ینبع صادر میترمينال

 

 توسعه سيستم جامع گاز . 3-2

 هاي گذشتهتوسعه سيستم جامع گاز در سال. 1-3-2

، ميزان سوزاندن گازهای 1980درصدی توليد نفت نسبت به سال  66دليل افت شدید به 1985در سال 

لذا این  ،رسيد 1982همراه نفت به صفر و حجم توليد این گازها با کاهش شدید به نصف ميزان آن در سال 

همراه بوده کننده بازار نفت را داشته و توليد نفت آن با نوسان به دلایلی هميشه نقش تنظيمکشور که بنا

این کشور برای  1985است، برای تأمين گازهای همراه نفت مورد نياز خود با چالش روبرو شد. در تابستان 

تأمين گازهای همراه نفت مورد نياز برای شبكه گاز جامع، توليد نفت خود از ميادین دارای گازهای همراه 

. این کردسازی نفت اضافی ( اقدام به ذخيرهVLCCنفت بيشتر را افزایش داده اما با اجاره سه تانكر بزرگ )

 (.Petrosyan, 2004وضعيت باعث شد این کشور به توسعه گازهای غيرهمراه سوق پيدا کند )

برداری به بهره 1984در سال  MGSنياز روزافزون و باثبات عربستان به گاز، فاز دوم طرح  دنبالبه 

نيز برنامه  1996در روز افزایش یافت. در سال مكعب مترميليون  5/127رسيد و ظرفيت این طرح به 

، ظرفيت 1996. در اولين گام اجرای این برنامه، در سال شدای برای توسعه این سيستم آغاز پنج ساله

و  LPGدر روز اتان، یک ميليون بشكه در روز مكعب مترميليون  2/147سيستم گاز جامع به 

با پایان اجرای این برنامه توسعه در سال درنهایت د افزایش یافت. تن در روز گوگر 4250گازی و ميعانات

الصفانيه، القوار و الزولوف،  2،نفت در ميادین خوریس - واحد جداسازی گاز 60شامل  MGS، طرح 2000

غربی  - کيلومتر خط لوله شرقی 1168در ینبع و جعيمه و  NGLواحد جداسازی  2واحد فرآورش و  4

NGL  1980کاهش توليد گازهای همراه نفت در اواسط دهه  دليلبهاز شدقام به ینبع گردید. همچنين ،

آوری شده را به این سيستم در روز گازهای غيرهمراه نفت جمعمكعب مترميليون  57عربستان حدود 

کلاهک گازی در روز از مكعب مترميليون  13بر این، تأسيساتی برای توليد بيش از . علاوهکرداضافه 

ميليون  7/1سازی با ظرفيت اندازی شد. ضمناً مخازن ذخيرههای پيک تقاضا نصب و راهابقيق و در زمان

                                                 
1. Fractionation Plants 

2. Khurays 
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آوری گاز استفاده در مواقع اضطراری احداث گردید. ظرفيت جمع منظوربهدر روز در قطيف مكعب متر

ميليارد فوت مكعب( در  6عادل )ممكعب مترميليون  170به  1990در سيستم گاز جامع در اواخر دهه 

عنوان و خوریس، توليد بالقوه گازهای همراه نفت به 2توسعه ميادین نفتی همچون خورسانيه 1روز رسيد.

 خوراک سيستم گازی جامع را افزایش داد. 

 هاي جاري توسعه سيستم جامع گازطرح. 2-3-2

های نفتی با تسریع در جایگزینی فرآورده دليل رشد روزافزون تقاضا از یكسو وحال حاضر عربستان بهدر

باشد. شرکت آرامكو دنبال گسترش سيستم جامع گاز میسوی دیگر، بههای توليد برق ازگاز در نيروگاه

های واقع های غربی این کشور است تا بتواند گاز مورد نياز نيروگاهحال گسترش شبكه گازی در استاندر

 .کندها را تأمين در آن استان

شرکت آرامكو مناقصاتی را برای توسعه چهار بخش از خط لوله مربوط به فاز  2014در اواسط سال  

است تا عرضه گاز در مناطق غربی عربستان را برای مصارف  کردهدوم توسعه سيستم جامع گاز اجرا 

ر داشته ميليارد دلا 5/1نيروگاهی و صنعتی افزایش دهد. این مناقصات که در مجموع ارزشی بالغ بر 

است نشان از اولویت توسعه عرضه گاز در شرایط کنونی دارد. طبق برنامه اعلام شده بعد از اتمام فاز اول 

 272به مكعب مترميليون  238ظرفيت سيستم گاز جامع این کشور باید از  2016توسعه تا پایان سال 

در روز برسد. همچنين آرامكو اعلام کرده است طی فاز دوم توسعه سيستم جامع گاز مكعب مترميليون 

به  2018انجام است، ظرفيت این سيستم تا سال درحال حاضر امور طراحی و مهندسی آن درحال که 

 3مكعب( خواهد رسيد.ميليون متر 354ميليارد فوت مكعب ) 5/12

 

 ي گازهاي همراه نفتقيمتگذار. 4-2

طور یكسان گاز عرضه شده در شبكه جامع گاز سراسر این کشور توسط وزارت نفت و منابع معدنی بهقيمت 

 75/0به  1998تعيين شده بود و در سال 4دلار برای هر ميليون بی.تی.یو  5/0برابر با  1990در اوایل دهه 

المللی و های بينای مذکور که در مقایسه با قيمتافزایش یافت. قيمت یارانه 5دلار در هر ميليون بی.تی.یو

باشد، در کنار مشكلات مربوط به کمبود عرضه ها میترین قيمتحتی در منطقه خليج فارس جزء پایين

شود. های خارجی در زمينه توسعه ميادین گازی این کشور محسوب میگاز، چالشی جدی برای شرکت

هزینه تشكيل ور زمانی تعيين شد که بيشتر گاز توليدی این کشور را گازهای همراه نفت کمقيمت مذک

                                                 
1 .(CIA, World Factbookبه نقل از سایت ) 

http://www.photius.com/countries/saudi_arabia/economy/saudi_arabia_economy_master_gas_syst

em.html 

2. Khursaniyah 

3. http://af.reuters.com/article/idAFL6N0SB48920141022, visit date: 2/7/2015 

 سنت بر مترمکعب 77/1. معادل 4

 سنت بر مترمکعب 65/2. معادل 5

http://www.photius.com/countries/saudi_arabia/economy/saudi_arabia_economy_master_gas_system.html
http://www.photius.com/countries/saudi_arabia/economy/saudi_arabia_economy_master_gas_system.html
http://af.reuters.com/article/idAFL6N0SB48920141022
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در این کشور که هزینه توليد آن بين  از ميادین مستقل گازیحاضر با گاز توليدی ترش درحال داد و می

های انگيزه شرکت باشد، سازگار نيست. قيمت پایين گاز،ميليون بی.تی.یو می هرازای بهدلار  5/5الی  5/3

 الخالی این کشور را کاهش داده است.های اکتشافی در منطقه ربعخارجی برای فعاليت

 

 بندي و ارائه نكات كاربرديجمع. 5-2

 :به همراه داردرا برای ایران  یمفيدآوری گازهای همراه نكات تجربه عربستان در زمينه جمع

توان یک تجربه موفق استفاده از گازهای همراه نفت را میآوری و تجربه عربستان در زمينه جمع. 1 

 دانست. البته این کشور موفقيت خود در این زمينه را مدیون دو مسئله اساسی است:

یی صورت گرفته است و شرکت سعودی آمریكاهای الف( احداث سيستم جامع گاز توسط شرکت 

تجربيات آموخته شده، سيستم موجود را توسعه های موجود و آرامكو در ادامه با استفاده از زیرساخت

 داده است.

ب( مسئله دیگر تراکم گازهای همراه نفت در ميادین عظيم نفتی همچون قوار واقع در خشكی  

که بخش قابل توجهی درحالی آوری گازهای همراه نفت را بسيار کاهش داده است. است که هزینه جمع

اند و احداث خطوط قرار گرفته)فراساحل( فلات قاره منطقه عملياتی در ایران از ميادین دارای گاز مشعل 

البته دلایل دیگری همچون شرایط جغرافيایی،  لوله در این نواحی نسبت به خشكی بسيار دشوارتر است.

آوری این ر و هزینه بالای نصب سكوهای تقویت فشار و جمعکننده گازهای فلگی سكوهای توليدپراکند

 آوری گازهای همراه نفت منطقه عملياتی فلات قاره را افزوده است. لات جمعگازها نيز مشك

آوری و استفاده از ای جز جمعهمچنين این کشور از ابتدا ميدان گازی مستقل نداشته و چاره ج( 

یی بالا منجر به کسب دستاوردهای وسيعی در صنایع آگاز همراه نداشته است که این مسئله با کار

 تأمين برق مورد نياز این کشور شده است. پتروشيمی و

نكته قابل توجه دیگر این است که توسعه سيستم جامع گاز توسط شرکت آرامكو در قالب . 2 

گرفته شده توسط شرکت کار بهمشابه روش  ( صورت گرفته است که دقيقاEPCًقراردادهای پيمانكاری )

ها باعث موفقيت قدرت و توانمندی شرکت آرامكو در مدیریت کلان پروژه لكن ،ملی نفت ایران است

های که این توانمندی چه در حوزه توسعه ميادین نفتی و چه در پروژهدرحالی حداکثری آنها شده است. 

دلایل مختلف در شرکت ملی نفت ایران ، بنا بهNGLآوری گازهای همراه نفت و احداث واحدهای جمع

است. بنابراین لازم است تجربه و دلایل کارآمدی شرکت آرامكو در این زمينه مورد مطالعه  وجود نداشته

 و بررسی قرار گيرد.

افزوده تخصيص گاز به بخش پتروشيمی و نيروگاهی که نسبت به بخش خانگی از راندمان و ارزش. 3 

 مورد توجه قرار گيرد.   تواندگاز در بخش خانگی نيز میجای بهبيشتری برخوردار است و مصرف برق 
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 نيجريه . 3

 وضعيت كلي گازهاي همراه نفت سوزانده شده . 1-3

تریليون فوت مكعب ذخایر اثبات شده گاز طبيعی، نهمين کشور دنيا و اولين  5/180نيجریه با دارا بودن 

دارنده ذخایر گازی است. با وجود حجم قابل توجه ذخایر، توليد گاز خشک این کشور  ییکشور آفریقا

(. دليل 2016در روز بوده است )سالنامه آماری اوپک، مكعب مترميليون 123حدود  2013در سال 

باشد. همچنين آوری گاز میهای کافی توليد و جمعمحدودیت توليد گاز در این کشور نبود زیرساخت

امنيتی و عدم ثبات قوانين و مقررات نيز بر صنعت نفت و گاز این کشور آثار منفی داشته است. مسائل 

با روند  2015تا سال  2008طبق جدول زیر، ميزان گازهای همراه نفت سوزانده شده این کشور از سال 

نفت رسيده است. همچنين نسبت گازهای همراه مكعب مترميليارد  65/7به  5/15نزولی از حدود 

 93/8به  22/20سوزانده شده به کل نفت توليدی در این کشور در دوره مذکور با کاهش مستمر از 

آوری گازهای همراه نفت هایی در نيجریه برای جمعرسيده است که حاکی از اجرای برنامهمكعب متر

 سوزانده شده دارد.

 

 2015لغايت  2008هاي سوزانده شده در نيجريه طي سال وضعيت توليد نفت و گاز .6جدول 
 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 

 35/2 39/2 32/2 43/2 48/2 5/2 2/2 1/2 )ميليون بشكه در روز( *توليد نفت

)ميليون مترمكعب در  **گازهاي همراه نفت سوزانده شده

 98/20 1/23 59/25 3/40 40 1/41 8/40 46/42 روز(

 93/8 67/9 03/11 58/16 13/16 44/16 54/18 22/20 )مترمكعب گاز بر بشكه نفت( شدت سوزاندن گاز

 همان.: مأخذ

 * BP (2016). 

 .بانک جهانی** 

 

های اکتشافی گاز در نيجریه محدود بوده و عمده گازهای همراه نفت ، فعاليت1999قبل از سال  

های خسارت مالی حاصل از سوزاندن گازهای همراه نفت و آسيبشد. با شناسایی توليدی نيز سوزانده می

کننده های توليدمحيطی، قانون گازهای همراه نفت به تصویب رسيد. براساس این قانون، شرکتزیست

آوری گازهای همراه نفت را ارائه دهند. همچنين این قانون، های مربوط به جمعنفت باید جزئيات طرح

 2را ممنوع کرده است. 1نفت بدون اجازه وزارت منابع نفتی سوزاندن گازهای همراه

 

                                                 
1. Ministry of Petroleum Resources   

2. Olaniwun Ajayi LP, 2013. 
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 آوري گازهاي همراه نفت هاي جمعمحدوديت. 2-3

ی گاز، بازار داخلی و صادرات قيمتگذارآوری گازهای همراه نفت به وضعيت های جمعموفقيت پروژه

ی است. قيمت داخلی گاز طبيعی قيمتگذارم سبستگی دارد. یكی از مشكلات در بازار گاز مربوط به مكاني

ی طوربهگذاری در بخش گاز ندارند. ای برای سرمایهگذاران انگيزهدر نيجریه به نحوی است که سرمایه

البته دولت نيجریه با این استدلال که گازهای  1که قيمت گاز کمتر از هزینه تمام شده توليد گاز است.

های متقاضی گاز خواهد تا برای بخشهای نفتی میتشود از شرکهمراه نفت دارایی ملی محسوب می

المللی نفتی های بينتر پيشنهاد بدهند. از طرف دیگر، شرکتينیهای برق، قيمت پاخصوص نيروگاهبه

دليل بالا بودن قيمت گاز صادراتی، گرایش دارند تا گازهای همراه نفت را به بازار صادراتی بفرستند و به

ای برای فروش داخلی ندارند و گاز توليدی باقيمانده را در صادرات گاز، انگيزه در صورت عدم توانایی

برخی از  2سوزانند که این موضوع موجب سوزاندن حجم بالای گازهای همراه نفت شده است.می

های کاهش گازهای همراه نفت سوزانده شده در این کشور وجود داشته است، مشكلاتی که در پروژه

 عبارتند از:

 ،...(متانول وسوخت  ،CNG ،LPGهای گازی )بازار داخلی گاز و فرآورده نيافتگیتوسعهـ  

 ،های گازیهای پایين گاز و فرآوردهقيمتـ  

 ،های گاز و انتقال و توزیع برقنبود زیرساختـ  

 ،مشكلات تأمين مالیـ  

 .مسائل امنيتی و تروریستیـ  

 

 ي گازقيمتگذار. 3-3

که شامل مواردی  کردمصوب  ای رابرنامه مدت و بلندمدت بخش گازاین کشور برای توسعه ميان دولت 2008در سال 

کننده برای تأمين بازار داخلی بود. طبق این مصوبه، های توليدی گاز و تعهد شرکتقيمتگذارجدید  همچون سياست

از گاز توليدی خود برای عرضه به بازار های توليدکننده نفت و گاز ملزم به کنار گذاشتن مقدار مشخصی تمام شرکت

مكعب( گاز عرضه نشده به بازار داخلی و سوزاندن متر 28داخلی هستند و جریمه تعيين شده برای هر هزار فوت مكعب )

عنوان هزینه از درآمد شرکت کسر نخواهد شد. همچنين عوارض دلار بوده است و در هنگام محاسبه ماليات به 5/3آن، 

سنت بر هزار فوت مكعب نيز بر گاز سوزانده شده اعمال خواهد شد. این مصوبه همچنين تصریح  5/0محيطی زیست

های برق قيمت . بسته سياستی مذکور، برای نيروگاهشودتر به بازار داخلی عرضه ناست که در ابتدا باید گازهای ارزا کرده

یو قيمت سر .تی.دلار در ميليون بی 1/0مبتنی بر قيمت  تعيين کرده است که .یوتیبی.دلار بر ميليون  4/0کف معادل 

کنندگان بالاتر از این یو هزینه انتقال محاسبه شده است. قيمت گاز برای دیگر مصرف.تی.دلار بر ميليون بی 3/0چاه و 

                                                 
1. Chukwuemeka Okorie, 2010. 

2. Prasad V.S.N. Tallapragada, 2009. 
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 شود. یو برآورد می.تی.دلار بر ميليون بی 8/0بوده و در مجموع، قيمت ترکيبی « اییارانه»قيمت 

المللی تدریج قيمت داخلی گاز را به سطوح بين، دولت این کشور قصد دارد تا به2014در سال  

. بر این اساس قرار است کندافزایش دهد، تا به این وسيله مشكل عرضه گاز به بخش نيروگاهی را مرتفع 

 1.یوتیبی.يون دلار در هر ميل 2دلار کنونی به  1در گام اول قيمت گاز برای واحدهای نيروگاهی از 

 2برسد. .یوتیبی. دلار در هر ميليون 3دلار به  2افزایش یابد و قيمت گاز برای مصارف صنعتی نيز از 

درصد صادر  80گاز غنی توليدی در این کشور، حدود  در روزمكعب مترميليون  3/233حاضر از درحال 

 9/84دو برابر شده و به  2016گردد و قرار است با اصلاحات صورت گرفته، عرضه داخلی گاز تا سال می

های شود با افزایش قيمت گاز داخلی انگيزه شرکتبينی میبنابراین پيش 3.در روز برسدمكعب مترميليون 

 ای همراه نفت و عرضه آن به بازار داخلی بيشتر گردد.آوری گازهنفتی در جمع

 

 قوانين و مقررات. 4-3

 قانون تزريق مجدد گازهاي همراه نفت. 1-4-3

اولين قانونی که در زمينه کاهش گازهای همراه نفت سوزانده شده در این کشور تصویب شد، قانون 

ل در های فعاقانون تمام شرکت این بود. 1979در سال  4(AGRAتزریق مجدد گازهای همراه نفت )

خصوص تزریق هایشان در، جزئيات برنامه1980که حداکثر تا اول آوریل  کندحوزه نفت و گاز را ملزم می

هایشان برای استفاده از این گازها را به وزارت نفت این کشور اعلام مجدد گازهای همراه نفت و یا برنامه

حق سوزاندن  1984ژانویه  1بدون مجوز کتبی از وزیر، از تاریخ ها . همچنين طبق این قانون شرکتکنند

 گازهای همراه نفت توليدی را نداشتند.

ها، ميادین واگذار شده توسط دولت در قانون مذکور تصریح شده بود که در صورت نقض تعهدات این شرکت 

ها در زهای همراه نفت به شرکتاما به وزارت نفت این اختيار داده شد که اجازه سوزاندن گا ،ضبط خواهد شد

قانون مذکور اصلاح شد و برای اولين بار جریمه مشخصی برای سوزاندن  1984موارد خاص داده شود. در سال 

كن این جرائم از بازدارندگی کافی برخوردار نبودند. ميزان جریمه تعيين شده گازهای همراه نفت تعيين گردید. ل

 1990ازای هر هزار فوت مكعب گاز بود. در سال به 5کوبو 2بدون مجوز، در ابتدا برای سوزاندن گازهای همراه نفت 

مكعب( متر 28ازای هر هزار فوت مكعب )به 6نایرا 10نيز به  1998کوبو افزایش یافت و در سال  15جریمه مذکور به 

سنت بر  4/12مكعب ) دلار در هر هزار فوت 5/3افزایش یافت و به  جریمه مذکور مجدداً 2008رسيد. در سال 

                                                 
 مکعب.سنت بر متر 7مکعب فعلی به سنت بر متر 5/3معادل افزایش از  .1

 .مکعبسنت بر متر 6/10مکعب به سنت بر متر 7. معادل افزایش از 2

3. http://www.platts.com/latest-news/natural-gas/lagos/nigeria-to-raise-domestic-gas-prices-to-par-with-21345204 

4. Associated Gas Re-Injection Act 

5. Kobo 

6. Naira 
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گذاری سرمایهجای بهدهند کنندگان در بسياری از ميادین این کشور ترجيح میاما کماکان توليد ،مكعب( رسيدمتر

آوری گازهای همراه نفت، با پرداخت جریمه مذکور به سوزاندن این گازها ادامه دهند. مجلس ملی در زمينه جمع

همراه نفت توسط و آخرین مهلت سوزاندن گازهای  کرداصلاح  ا مجدداًر AGRAقانون  2010این کشور در سال 

تعيين نمود. همچنين جریمه  2012دسامبر  31جز مواردی که از وزارت مجوز داشته باشند( را های نفتی )بشرکت

 1(. ,2013Dennis Otiotioسنت تعيين شد ) 7/17مكعب مترهر ازای بهمتخلفان بعد از تاریخ مذکور 

 هاي تشويقيسياست. 2-4-3

یی کافی داشته باشد، آتواند کارهای تنبيهی به تنهایی نمیدولت نيجریه با درک این واقعيت که سياست

های انگيزشی در توافقات و قوانين محرک ،روازاین. کندهای تشویقی استفاده تصميم گرفت از سياست

 :شدتدریج طراحی و تصویب زیر به

 ،1990سال  2(NLNGایع شده نيجریه )قانون گاز طبيعی مـ  

 ،1992در سال  3(AGFAچارچوب گازهای همراه نفت ) موافقتنامهـ  

 ،1998قانون مالياتی سال ـ  

 .1999قانون مالياتی سال ـ  

های مربوط به گازهای همراه نفت سال و دیگر پروژه 10تا  NLNGطی قوانين مذکور مقرر شد پروژه  

تر بوده و بازگشت سرمایه آنها ها پایينسال معاف از ماليات باشند و نرخ ماليات نيز برای این طرح 5تا  3بين 

گردید.  اهای متفرقه مستثناز پرداخت عوارض گمرکی و ماليات NLNGتر انجام گيرد. همچنين پروژه سریع

 گرفت. بر میرا در 4IPPsو  LNG ،GTLهایی همچون های تشویقی پروژهسياستاین 

 2012در سال  5 (PIBلايحه صنعت نفت ). 3-4-3

یک تلاش حقوقی مهم دیگر که در این کشور توسط دولت برای مقابله با تهدید گازهای همراه نفت 

را شكل داده است.  2012( در سال PIBسوزانده شده رخ داد، مقرراتی است که لایحه صنعت نفت )

سازی تمامی قوانين نفت و گاز این کشور است. اهداف اصلی این لایحه، یكپارچه دنبالبهاین لایحه 

شفافيت و توسعه  مدیریت و تخصيص دقيق منابع نفتی و مشتقات آن، بر طبق قواعد حكمرانی خوب،

زانده شده بدون مجوز وزارت نفت را حداقل برابر با پایدار بود. این لایحه، جریمه گازهای همراه نفت سو

نحوه  درخصوصداند و صدور مجوز برای متقاضيان را بدون برنامه جامع و قابل قبول قيمت گاز می

همچنين تمام اپراتورها باید تجهيزات  .نمایداستفاده یا تزریق مجدد گازهای همراه نفت را ممنوع می

                                                 
1. Dennis Otiotio (2013) Gas Flaring Regulation in The Oil and Gas Industry: A Comparative 

Analysis of Nigeria and Texas Regulations, University of Tulsa College of Law 

2. Nigeria LNG (NLNG) 

3. Associated Gas Framework Agreement (AGFA) 

4. Independent Power Plants 

5. Petroleum Industry Bill 
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های خود نصب نمایند و سوزاندن گازهای از تصویب این لایحه در سایت گيری را تا سه ماه بعداندازه

های خود شود. همچنين اپراتورها باید گزارشهمراه نفت بدون مجوز یک جرم کيفری محسوب می

ترین اداره را در اختيار نزدیک 1ميزان گازهای همراه نفت سوزانده شده و یا آزادسازی متان درخصوص

ساعت از دریافت گزارش، از محل بازرسی نموده  48و هيئت بازرسی باید ظرف مدت بازرسی قرار داده 

تواند اعمال جریمه و بعد از هفت روز نتيجه را اعلام نمایند. در صورت بروز تخلف، هيئت بازرسی می

 .کندنماید و یا حكم توقف فعاليت را صادر 

است که از کرده را تصویب  2(EIA) محيطیزیستهمچنين دولت این کشور قانون ارزیابی آثار  

های خود را با مقررات و ضوابط این قانون خواهد پروژهای میهای بزرگ توسعههای دارای پروژهشرکت

 .کنندمحيطی آن را ارزیابی تطبيق داده و قبل از شروع فعاليت آثار زیست

تمان منابع نفتی دپار 4،(FMENVوزارت فدرالی محيط زیست ) 3،(MPRنفتی )وزارت منابع  

(DPR)،5 آژانس ملی استانداردهای زیست( محيطی و وضع مقرراتNESREA)6  توسط دولت این

 کشور برای وضع مقررات در زمينه کاهش گازهای همراه نفت سوزانده شده منصوب شدند.

 

 آوري گازهاي همراه نفتهاي جمعپروژه. 5-3

حال توسعه است عبارتند از: پروژه ال.ان.جی شده و یا درحال حاضر اجرایی های گازی که درعمده پروژه

آوری در دست ساخت در جمع هفت پروژه عمده 9.اُسوُ NGLو پروژه  8واحد گازی اِسكراوُس 7،نيجریه

)خطوط انتقال گازهای همراه نفت(، ای.جی.جی  10پروژه گازی سوکُوُ :گازهای همراه نفت عبارتند از

)خطوط انتقال  13کاوتورنپروژه کانال  12،ال گازهای همراه نفت(، پروژه اُدیدی)خطوط انتق 11شمال اُبيگوُ

در ادامه  16.پروژه بِلمِا 15،پروژه فُرکادوُس جنوبی 14،یوکری پروژه فُرکادوُس گازهای همراه نفت(،

 آوری گازهای همراه نفت نيجریه ارائه شده است.های جمعمشخصات برخی از مهمترین پروژه

                                                 
1. venting 

2. Environmental Impact Assessment (EIA) 

3. Ministry of Petroleum Resources (MPR) 

4. Federal Ministry of Environment (FMENV) 

5. Department of Petroleum Resources (DPR) 

6. National Environmental Standards and Regulations Enforcement Agency (NESREA) 

7. Nigeria LNG (NLNG) Project 

8. Escravos Gas Plant (EGP) 

9. Oso NGL Project 

10. Soku Gas Project 

11. Obigbo North AGG 

12. Odidi Project 

13. Cawthorne Channel Project 

14. Forcados Yokri Project 

15. South Forcados Project 

16. Belema Project 
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 ال.ان.جي نيجريهپروژه . 1-5-3

و  3توتال ال.ان.جی 2،شل 1،(NNPCبا مشارکت شرکت ملی نفت نيجریه ) 1999این پروژه در سال 

برداری رسيد. این پروژه یكی از مهمترین درصد به بهره 4/10و  15، 6/25، 49با سهم  ترتيببه 4اِنی

به  1999-2012های الکه طی سشود میآوری گازهای همراه نفت نيجریه محسوب های جمعپروژه

در روز( گازهای همراه نفت را به ال.ان.جی مكعب مترميليون  9/21)مكعب مترميليارد  104ميزان 

 10ميليون تن در سال )تقریباً  22سازی به ظرفيت واحد مایع 6تبدیل کرده است. پروژه مذکور دارای 

 5درصد مصرف ال.ان.جی دنيا( است.

 اُسوُ NGLپروژه . 2-5-3

درصد شروع به  35و  65با سهم  ترتيببهاگزان موبيل  NNPCبا مشارکت  1998این پروژه از سال 

هزار بشكه در روز مایعات گازی بوده است و  30توليد کرد. در شروع فعاليت، توليد این واحد معادل 

 900تا  218ن گذاری این پروژه بيهزار بشكه در روز برسد. هزینه سرمایه 110تواند به ظرفيت آن می

ميليون دلار گزارش شده است که توسط سهامداران به نسبت سهمشان تأمين مالی شده است. این واحد 

 6در روز است.مكعب مترميليون  9/16آوری گازهای همراه نفت به ميزان دارای ظرفيت جمع

 واحد گازي اِسكراوُس. 3-5-3

های منطقه دریایی اِسكراوُس آوری گازهای همراه نفت ميادین مِفا، اوکان و چاهمنظور جمعاین واحد به

درصد ایجاد شده است. واحد مذکور دارای سه فاز  40و  60و شورون با سهم  NPCCو با مشارکت 

EGP1 ،EGP2  وEGP3 در روز است. مكعب مترميليون  9/11و  8/3، 67/4های با ظرفيت ترتيببه

 ميليون دلار بوده است. 1000تا  550گذاری این واحد بين نه سرمایههزی

 ( اِسكراوُسGTLهاي نفتي )واحد گاز به فرآورده. 4-5-3

به  2005درصد از  10و  15، 75با سهم  ترتيببه، و ساسول NNPCاین واحد با مشارکت شورون، 

ميليون  5/8ون دلاری و ظرفيت ميلي 1200گذاری برداری رسيده است. این واحد با سرمایهبهره

برداری رسيده است. محصولات این منظور استفاده از گازهای همراه نفت به بهرهدر روز بهمكعب متر

هزار بشكه  120هزار بشكه در روز به  33شود توليد این واحد از بينی میواحد دیزل و نفتا بوده و پيش

 7در روز برسد.

                                                 
1. Nigerian National Petroleum Corporation 

2. Shell 

3. Total LNG 

4. ENI 

5. Perrine Toledano and Belinda Archibong, 2012, p.25. 

6. Francis Idowu Ibitoye (2014), p. 17. 

7. Toledano, p. and Archibong, B. 2012, p.29. 
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 پروژه بلِِما. 5-5-3

منظور جلوگيری از سوزاندن گازهای همراه نفت توسط شرکت شل اجرایی شده است. این پروژه بهاین 

ميليون  26/2برداری این پروژه، از سوزاندن رود با بهرهو انتظار میاست پروژه هنوز در مراحل ابتدایی 

 1در روز جلوگيری شود.مكعب متر

 2واحد نيروگاهي اُكپاي اِني. 6-5-3

سهم درصدی(، انی ) 60)سهم  NNPCمنظور تبدیل گازهای همراه نفت به برق با مشارکت این واحد به

برداری رسيده به بهره 2005درصدی( در سال  20درصدی و مجری پروژه( و کونوکو فيليپس )سهم  20

مگاوات در  450مگاوات است که از این ميزان  480است. ظرفيت توليد برق در این واحد به ميزان 

این ميزان گردد. مگاوات دیگر توسط شرکت انی استفاده می 30شود و منطقه شرقی نيجریه مصرف می

 3.شودتوربين گازی و یک توربين بخار توليد می 2در روز، مكعب مترميليون  26/2برق با استفاده از 

 واحد نيروگاهي آفام شل. 7-5-3

 NNPCهای با مشارکت شرکت 2008منظور توليد برق از گازهای همراه نفت در سال این واحد نيز به

 5)سهم  5NAOCدرصدی( و  10)سهم  4EPNGTدرصدی(،  30درصدی(، شل )سهم  55)سهم 

ميليون دلار بوده  1300گذاری در این طرح معادل برداری رسيده است. هزینه سرمایهدرصد( به بهره

درصد افزایش یابد. ظرفيت توليد برق واحد مذکور  24تا  14شود توليد برق این کشوراست که باعث می

در روز گاز همراه نفت كعب ممترميليون  38/5باشد که برای توليد این ميزان برق به مگاوات می 650

 6نياز است.

 

 آوري گازهاي همراه نفت نيجريهواحدهاي مهم جمع .7جدول 

 برداريتاريخ بهره عنوان پروژه

 ظرفيت 

در مكعب متر)ميليون 

 روز(

 توضيحات

ال.ان.جی نيجریه 

(NLNG) 
1999 9/21 

ميليون تن  22ظرفيت سازی به واحد مایع 6پروژه مذکور دارای 

 درصد مصرف ال.ان.جی دنيا( است. 10در سال )تقریباً 

NGL 9/16 1998 اُسو 
ميليون  900تا  218گذاری این پروژه بين هزینه سرمایه

 دلار گزارش شده است.

 20 1997-2009 واحد گازی اِسكراوُس
با  ترتيببه EGP3و  EGP1 ،EGP2دارای سه فاز 

در روز مكعب مترميليون  9/11و  8/3، 67/4های ظرفيت

                                                 
1. Center for Energy Economics, 2010, p.5. 

2. Eni Okpai Power Plant 

3. Toledano, P. and Archibong, B. 2012, p.21. 

4. Total E&P Nigeria Ltd 

5. Nigerian Agip Oil Company 

6. Perrine Toledano and Belinda Archibong 2012, p.23. 
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 برداريتاريخ بهره عنوان پروژه

 ظرفيت 

در مكعب متر)ميليون 

 روز(

 توضيحات

 1000تا  550گذاری این واحد بين است. هزینه سرمایه

 ميليون دلار بوده است.

 2/9 2014 اِسكراوُس GTLواحد 

شود بينی میمحصولات این واحد دیزل و نفتا بوده و پيش

هزار  120هزار بشكه در روز به  33تا توليد این واحد از 

 بشكه در روز برسد.

واحد نيروگاهی اُکپای 

 انِی
2005 26/2 

است  مگاوات 480ظرفيت توليد برق در این واحد به ميزان 

مگاوات در منطقه شرقی نيجریه  450که از این ميزان 

مگاوات دیگر توسط شرکت انی  30شود و مصرف می

 گردد.استفاده می

واحد نيروگاهی آفام 

 شل
2008 38/5 

ميليون  1300گذاری در این طرح معادل هزینه سرمایه

دلار بوده است که برق توليدی در این واحد موجب افزایش 

شود. ظرفيت درصدی توليد برق نيجریه می 24تا  14

 .باشدمگاوات می 650توليد برق واحد مذکور 

 .پژوهشنتایج مأخذ: 

 

 بندي و ارائه نكات كاربرديجمع. 6-3

شل، توتال،  های بزرگ نفتی همچونصنعت نفت و گاز نيجریه با ایران متفاوت بوده و شرکتساختار . 1

گذاری مشترک با قراردادهای امتيازی و مشارکت در توليد در این کشور های سرمایهدر قالب شرکت انی

های آوری گازخصوص جمعهای تنبيهی و تشویقی درحضور مستقيم دارند. لذا اعمال نظارت و سياست

كن مسائل دیگری همچون ل ،تر استدرات، از این منظر آسانهمراه نفت و عرضه آن به بازار داخلی یا صا

تر از قيمت صادراتی و اختصاص تكليفی بخشی از گاز توليدی به بازار داخلی و با قيمت بسيار پایين

گذاری فی برای سرمایه، تاکنون انگيزه کاNiger Deltaمسائلی همچون خرابكاری شورشيان در منطقه 

 آوری گازهای همراه نفت را فراهم نكرده است.های جمعها در پروژهاین شرکت

است که این کشور دارای قانون قدیمی در سال  آنیكی از نكات قابل توجه در رابطه با تجربه نيجریه . 2

دهنده ميزان توجه است که نشان «قانون تزریق مجدد گازهای همراه نفت»با عنوان اختصاصی  1979

 ان این کشور به این موضوع بوده است.قانونگذارمسئولان و 

 رفته در این کشور عبارتند از:کار بههای تشویقی سياست. 3

 آوری گازهای همراه نفت،بط با جمعهای مرتها و تخفيفات مالياتی بلندمدت برای طرحالف( معافيت 

 شده در رابطه با عوارض گمرکی.فته ب( تسهيلات در نظر گر 

ها و افراد حقيقی و جای شرکتهای اقتصادی )بهنكته قابل توجه دیگر، وضع ماليات و یارانه بر طرح. 4

ی دولت در تخصيص بهتر منابع توسط سياستگذارریزی و حقوقی( در این کشور است که امكان برنامه

آوری و استفاده از گازهای همراه نفت که بط با جمعهای مرتسازد. پروژههای مختلف را ميسر میشرکت
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های ، پروژهNLNG اند عبارتند از: پروژهمند شدههای تشویقی در این رابطه بهرهدر این کشور از سياست

GTL ( و واحدهای توليد برق مستقلIPPs.) 

 گرفته شده در این کشور عبارتند از:کار بهها و مقررات تنبيهی سياست. 5

آوری و استفاده از چگونگی جمع درخصوصهای تفصيلی ( الزام اپراتورهای نفتی به ارائه برنامهالف 

 .دولت ازسویگازهای همراه قبل از اعطای مجوز فعاليت 

های رسیميزان گازهای همراه نفت سوزانده شده در کنار باز درخصوص ساليانههای ب( ارائه گزارش 

 های مربوطه.مكرر از سایت

وضع جریمه سوزاندن گازهای همراه نفت بدون مجوز وزارت نفت، حداقل برابر با قيمت گاز ج(  

 علاوه جریمه کيفری.هب

 

  آمريكا. 4

 وضعيت كلي گازهاي همراه نفت سوزانده شده . 1-4

 57/6از  2015تا  2008از سال  آمریكابراساس آمارهای بانک جهانی، ميزان گازهای سوزانده شده در 

در روز رسيده است که در بين کشورهای جهان، مكعب مترميليون  3/32ميليون مترمكعب در روز به 

های اخير بيشترین رشد را داشته است. علت این امر نيز افزایش توليد نفت و گاز غيرمتعارف  در سال

 بوده است. 

ده شده به همراه شدت سوزاندن گاز همراه در این کشور در جدول زیر وضعيت گاز توليدی و سوزان 

توان گفت شدت سوزاندن گاز در نشان داده شده است. بر این اساس می 2015-2008های طی سال

 بر بشكه افزایش یافته است.مكعب متر 54/2با افزایش چشمگيری به 97/0دوره مذکور از 

 

 2015لغايت  2008هاي طي سال آمريكاسوزانده شده در  وضعيت توليد نفت و گاز .8جدول 
 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 

 7/12 7/11 1/10 88/8 85/7 55/7 26/7 78/6 (ميليون بشكه در روز) توليد نفت

 33/32 96/30 20/25 78/31 45/19 6/12 04/9 57/6 (ميليون مترمكعب در روز) *گاز سوزانده شده

مترمكعب گاز بر بشكه ) **شدت سوزاندن گاز

 (نفت
97/0 24/1 67/1 48/2 58/3 49/2 65/2 54/2 

* BP (2016). 

 .بانک جهانی **
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خصوص در ایالت داکوتای شمالی متناسب به آمریكاهای اخير، توليد گازهای همراه نفت در در سال 

در این ایالت  1مثال، توليد نفت از سازند باکنبرای با افزایش توليد نفت غيرمتعارف افزایش یافته است. 

هزار بشكه در روز رسيد  760برابر افزایش داشت و به  40بيش از  2013و اواسط  2007های بين سال

هزار  1117به بيشتر از  2007هزار بشكه در روز در  124شمالی از طور کلی توليد نفت در داکوتای و به

رسيده است که این موضوع موجب رشد گازهای همراه نفت سوزانده شده گردید.  2015بشكه در روز در 

دهد های اخير نشان میرا در سال آمریكاهای مختلف نمودار زیر ميزان گازهای سوزانده شده در ایالت

(2013, Dennis Otiotio).2 

 

 3هاي اخيردر سال آمريكاميزان گازهاي سوزانده شده و آزاد شده در هوا در ايالات متحده  .6نمودار 

 

 

 قوانين و مقررات. 2-4

فدرال، بعد از دستيابی به اهداف توليد  4مطابق قوانين وضع شده توسط اداره خدمات مدیریت معادن

نفت و گاز، پيمانكاران فعال در بخش دریایی ملزم هستند تا گازهای همراه نفت توليدی را یا به شرکت 

های برق و تزریق موقتی به خطوط لوله بفروشند یا اینكه این گازها را برای فروش، استفاده در نيروگاه

که در روند فت نفت به خشكی حمل کنند. این اداره تنها در صورتیبهبود بازیا منظوربهمخازن نفت 

 48دليل نقض تجهيزات مشكلی ایجاد شود، سوزاندن گازهای همراه نفت را برای برداری از نفت بهبهره

                                                 
1. Bakken 

2 . http://www.eia.gov/dnav/pet/pet_crd_crpdn_adc_mbblpd_a.htm and http://www.eia.gov/state 

and http://www.eia.gov/dnav/ng/ng_prod_sum_a_EPG0_FGO_mmcf_a.htm 

3. http://www.eia.gov/dnav/ng/ng_prod_sum_a_EPG0_vgv_mmcf_a.htm  

4. Minerals Management Service (MMS) 

http://www.eia.gov/dnav/pet/pet_crd_crpdn_adc_mbblpd_a.htm
http://www.eia.gov/dnav/pet/pet_crd_crpdn_adc_mbblpd_a.htm
http://www.eia.gov/state/
http://www.eia.gov/state/
http://www.eia.gov/dnav/ng/ng_prod_sum_a_EPG0_FGO_mmcf_a.htm
http://www.eia.gov/dnav/ng/ng_prod_sum_a_EPG0_FGO_mmcf_a.htm
http://www.eia.gov/dnav/ng/ng_prod_sum_a_EPG0_vgv_mmcf_a.htm
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داند. همچنين طی آزمایش چاه یا عمليات پاکسازی چاه، ساعت متوالی طی یک ماه مجاز می 144تا 

ذکر است که سوزاندن گاز در هر دوره زمانی شایان ساعت گاز سوزانده شود.  48 ممكن است بيشتر از

ين باشد یکه حجم این گاز پاتر از زمان مذکور نيازمند تصویب این اداره است. البته در صورتیطولانی

تواند در روز( و امكان بازیافت و انتقال اقتصادی وجود نداشته باشد، میمكعب مترميليون 4/1)کمتر از 

 سوزانده شود. 

بر این، اگر پيمانكار، تجهيزاتی را برای حذف سوزاندن گازهای همراه نفت نصب کند، آنگاه علاوه 

سال را تصویب  ال، با نظارت سوزاندن گاز در یک دوره بيش از یکراداره خدمات مدیریت معادن فد

عنوان بخشی از اظهارات روزانه در بهخواهد کرد. به هر حال، تمام پيمانكاران دریایی موظف هستند تا 

مورد توليد، حجم گازهای همراه نفت سوزانده شده را به اداره مذکور گزارش دهند. نهادهای مختلفی 

ی قانونگذارزیست و نهادهای ایالتی نيز در آژانس حفاظت از محيط  1،ت مدیریت زمينئشامل هي

 2درگير هستند. آمریكاسوزاندن گازهای همراه نفت در ميادین خشكی در 

 هاي سبز: استفاده از تجهيزات قابل حمل براي فرآورش اوليه سيالطرح. 1-2-4

 3دارهای شكافخصوص چاهبرای اولين بار قوانين فدرالی در، آژانس حفاظت از محيط زیست 2012در آوریل 

های آوری آلایندهرا برای جمعطور کامل ابزارهای کنترلی لازم ها باید بهاساس آن شرکتکه برکرد تصویب 

 5های سبزیا طرح 4RECsبگيرند. این ابزارهای کنترلی کار به 2015مشخص شده در این مصوبه را تا ژانویه 

آوری و جداسازی گازهای همراه نفت شود که عمدتاً ناظر بر استفاده از تجهيزات قابل حمل برای جمعناميده می

های اکتشافی مورد های جدید است. این تجهيزات عمدتاً در مراحل اوليه حفر چاهو دیگر مواد خارج شده از چاه

های نفتی آوری نمایند. در مراحل بعدی شرکتعگيرند تا گازهای خارج شده از چاه را جماستفاده قرار می

 تربزرگتری از ميزان ذخایر نفتی و گازی ميادین، با احداث تجهيزات و واحدهای توانند بعد از برآورد دقيقمی

جمهور جدید البته درحال حاضر، رئيس 6.آوری و پالایش و فروش گاز و یا تزریق مجدد آن بپردازندبه جمع

 7.استل لغو و یا بازنگری کردن این قانون دنباآمریكا به

 قوانين و مقررات در ايالت تگزاس. 2-2-4

درصد از گازهای همراه نفت ميادین نفتی این ایالت سوزانده  5/0تنها  2012در ایالت تگزاس در سال 

                                                 
1. Bureau of Land Management (BLM) 

2. http://web.worldbank.org 

3 .Fracking wellsشود. معمولاً اين روش هايي هستند كه با استفاده از روش شكستگي هیدرولیكي حفاري مي: چاه

 شود. ستفاده ميبراي تولید نفت و گاز غیرمتعارف ا

4. Reduced Emission Completions 

5. green completions 

6. http://www.psiengines.com/flare-gas-regulation-creates-challenges-and-opportunities-for-oil-and-gas-

companies 

7. NGI 2017.  
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خصوص جلوگيری از سوزاندن گاز و کنترل کيفيت هوا ر این ایالت، چهار قانون اصلی درشده است. د

که در اینجا به برخی  Otiotio, (2013وجود دارد که توسط دولت ایالتی و فدرال تصویب شده است )

 شود. از آنها اشاره می

 1971اصلاحيه قانون اساسي تگزاس در سال . 1-2-2-4

داشت که حفاظت و توسعه منابع طبيعی این بيان می اصلاحيه قانون اساسی تگزاس، 1971در سال 

ایالت جزء حقوق و تكاليف عمومی است و قوانين باید متناسب با این اهداف تنظيم شود. این قانون 

محيطی و صيانتی شامل جلوگيری از وضع قوانين زیست درخصوصان قانونگذارقدرت وسيعی به 

 دهد. وزاندن گازهای همراه نفت میس

 1919قانون حفاظت از نفت و گاز در سال . 2-2-2-4

ی و قانونگذاراتلاف نفت و گاز را ممنوع شمرده و مسئوليت  1919قانون حفاظت از نفت و گاز در سال 

هر است. این قانون اتلاف نفت و گاز را به کرده محول  1RRCنظارت در این زمينه را به کميسيون 

 ای که دربردارنده اتلاف باشد،گونهسازی یا انتقال نفت و گاز بهذخيره صورت که رخ دهد شامل توليد،

غيرقانونی برشمرده است. همچنين در تعریف، اتلاف آنقدر گسترده در نظر گرفته شده است که مواردی 

زان گاز طبيعی و رهاسازی ناکارآ، سوزاندن هر مي 2(GORهمچون فعاليت هر چاه با نرخ گاز به نفت )

دهد تا با این قدرت را می RRCشود. همچنين این قانون به کميسيون گاز به فضای آزاد را شامل می

های اجرایی بر حفاظت از منابع نفت و گاز و جلوگيری از اتلاف آن وضع و اجرای قوانين و بخشنامه

اجازه انتشار هيچ گازی از چاه نفتی به فضای آزاد »دارد: بر این، قانون مذکور بيان مینظارت کند. علاوه

صورت بهشود، مگر آنكه کميسيون در مواردی بعد از گذشت ده روز از شروع خروج گاز از چاه داده نمی

به شرط آن که اپراتور چاه یا دیگر تجهيزات، اطلاعات و مدارک  استثنایی انتشار گاز را مجاز شمرده باشد،

 .«عمل را به کميسيون ارائه داده باشد مربوط به لزوم این

 RRCكميسيون  32/3قانون . 3-2-2-4

را به اجرا در  32/3دنبال قدرت تفویض شده ازسوی قوه مقننه ایالت تگزاس، قانون به RRCکميسيون 

دارد گاز ميادین گازی و نفتی باید برای مصارف قانونی مورد استفاده قرار گيرد. آورده است که بيان می

آوری گاز در ميادین نفتی ین قانون تصریح کرده است که در صورت وجود ابزارهای متعارف برای جمعا

های اپراتور مورد استفاده های گازی، باید برای فعاليتآوری گاز و یا پالایشگاههای جمعو گازی، سيستم

 دن گاز وجود دارد.قرار گيرد و یا فروخته شود. اما استثنائاتی نيز برای رهاسازی و یا سوزان

صورت گاز مشعل ساعت در فضا منتشر سازند باید آن را به 24هایی که گاز را بيشتر از تمام چاه 

                                                 
1. Rail Road Commission (RRC) 

2. Gas Oli Ratio  
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اپراتورها باید سوزاندن  ،با وجود این ساعت مجاز است. 24های کمتر از بسوزانند، اما انتشار گاز برای دوره

 برسانند. RRCترین زمان ممكن به اطلاع کميسيون در سریعگاز را 

طور دقيق و یا تخمينی ميزان گاز سوزانده شده یا منتشر شده را بر این، اپراتورها باید بهعلاوه 

را برای گازهای سوزانده شده یا منتشر شده برای مدت بيش  32و فرم استثنائات قانون کنند گيری اندازه

 ساعت تكميل نمایند.  24از 

روزه به برخی اپراتورها برای  180 یدهد که مجوزجازه میهمچنين این قانون به کميسيون ا 

این مجوز باید در مقابل دریافت مبالغ مشخص شده در قانون صورت . کندندن یا انتشار گاز اعطا سوزا

هزار فوت مكعب در روز، متقاضی باید تحليل  50گيرد. برای مجوز انتشار و یا سوزاندن دائمی بيش از 

آوری و انتقال گاز و ترین خط لوله قابل استفاده برای جمعدهنده نزدیکنشانفایده، نقشه ـ هزینه 

نامه نفتی یا نقطه انتشار هدلار برای هر چاه گازی، اجار 375تخمين ذخایر گازی ميدان، به همراه مبلغ 

 .کندیا سوزاندن گاز را ارائه 

بيشتری برای انتشار و یا سوزاندن یک اپراتور به زمان  کهدر صورتیبعد از اخذ مجوزهای موقتی،  

مجدداً درخواست خود را برای کميسيون  روز قبل از انقضای مجوز قبلی، 21گاز نياز داشته باشد، باید 

خصوص قبول یا . بعد از ارسال درخواست، اپراتور مجاز خواهد بود تا اطلاع ثانوی درکندمذکور ارسال 

یا سوزاندن گاز ادامه دهد. همچنين درخواست تمدید مجوز رد درخواست تمدید مجوز خود، به انتشار 

قابل انتقال است. غير . البته در صورت تغيير اپراتور، مجوزهای مذکورشوددلار ارسال  150باید به همراه 

برای کميسيون  P 1-4روز بعد از تأیيد انتقال  90درخواست خود را تا  بنابراین اپراتور جدید باید مجدداً

 (.Otiotio, 2013نماید )ارسال 

 

  بندي و ارائه نكات كاربرديجمع. 3-4

 وضعيت گازهای همراه در این کشور عبارت است از: درخصوصنكته اساسی  سه

خصوص نحوه فعاليت محيطی ایالتی و فدرال درگذاری توسط نهادهای زیستنظارت و مقررات. 1 

مدت و بلندمدت در اعطای مجوزهای کوتاه 2پذیردقيق و انعطاف ،های نفتی و مكانيسم نسبتاً مشخصشرکت

 های زیر:برای سوزاندن گازهای همراه )حتی برای ميادین دریایی( و اخذ جریمه متناسب با آن به روش

الف( الزام پيمانكاران فعال در بخش دریایی به فروش گازهای همراه نفت توليدی به شرکت خطوط  

 های برق و یا تزریق موقتی به مخازن نفت.ه خشكی برای فروش، استفاده در نيروگاهلوله یا انتقال آن ب

 ربط.از نهادهای ذیها به کسب مجوز برای سوزاندن موقت گازهای همراه نفت ب( الزام شرکت 

                                                 
1. P-4 Transfer 

 بینی شده است.های عملیاتی ثابت پیشهای زمانی خاص برای مسائل و محدودیت. در آن حتی سوزاندن گاز در بازه2
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و  آوریترین خط لوله قابل استفاده برای جمعدهنده نزدیکفایده، نقشه نشانـ ج( لزوم ارائه تحليل هزینه  

نامه نفتی یا نقطه انتشار هدلار برای هر چاه گازی، اجار 375انتقال گاز و تخمين ذخایر گازی ميدان، به همراه مبلغ 

 هزار فوت مكعب در روز توسط متقاضی. 50یا سوزاندن گاز برای کسب مجوز انتشار و یا سوزاندن دائمی بيش از 

آوری و منظور جمعستفاده از تجهيزات قابل حمل بههای سبز با اروی آوردن به استفاده از طرح. 1 

خصوص در ایالت کارگيری در محل بههمنظور باستفاده از گازهای همراه نفت و تبدیل آن به برق به

داکوتای شمالی. این رویكرد با توجه به غنی بودن عمده گاز توليدی در این منطقه و تشابه آن با گازهای 

در  گرفته شده برای سوزاندن گاز غنی برای توليد برق،کار بهنوع فناوری  حاظلبههمراه توليدی ایران 

 تواند مورد توجه قرار گيرد.مدت میآوری در کوتاههای جمعميادین دریایی و فاقد زیرساخت

های لازم در ساختهای نفت و گاز این کشور در کنار زیریافته در بخشوجود بازار آزاد و توسعه. 2 

ای نفت، گاز و برق در اقصی نقاط این کشور، یكی از دلایل اصلی پایين بودن نرخ سوزاندن هبخش

های گذشته )قبل از افزایش اخير توليد نفت و گاز غيرمتعارف( بوده است. گازهای همراه نفت در سال

تواند می آوردن دسترسی بخش غيردولتی به خطوط انتقال گاز و برق در ایران لذا گسترش بازار و فراهم

 های غيردولتی به این عرصه را نيز فراهم آورد.انگيزه لازم برای ورود بخش

 

 هايي براي ايراندرس ـ بنديجمع. 5

های غيردولتی شود، در کشورهای روسيه، نيجریه و آمریكا که بخشمشاهده می 9 که در جدول طورهمان

 آوری و استفاده ازکنند، قوانين خاصی برای جمعو دولتی در بخش بالادستی نفت و گاز فعاليت می

 : هستنددو محور اصلی  این قوانين حولاست. شده گازهای همراه نفت وضع 

 آوری و استفاده از گاز همراه نفت بردار به جمع. الزام شرکت بهره1 

 آوری گازهای همراه نفتهای جمع. تسهيل حضور بخش خصوصی در طرح2 

د، سيستم های نفتی را در اختيار داررساختعربستان شرکت آرامكو مالكيت زی با توجه به آنكه در 

عبارت دیگر، است که حداقل گازهای همراه نفت سوزانده شود. به شده به نحوی توسعه داده جامع گازی

که با استفاده حداکثری از گازهای همراه کند مدیریت  آنچناناین شرکت مكلف است سيستم مذکور را 

 . شوددستی مهيا های پایيننفت، خوراک بخش
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 همراه نفت سوزانده شده گازهاي آوري. وضعيت كشورهاي مورد مطالعه در جمع9جدول 

 كشورها

 عناوين
 آمريكا نيجريه عربستان سعودي روسيه

گاز سوزانده شده در 

 )م.م.ر( 2015سال 
58 9/5 98/20 3/32 

مقررات و 

 هاسياستگذاری

: 2012سال  1148ـ مصوبه 

های تعيين جریمه برای شرکت

درصد گازهای  5نفتی که بيش از 

 سوزانند.همراه نفت را می

تصویب قانون برای تسهيل ـ 

های دسترسی شرکت

کننده از گازهای همراه استفاده

نفت به شبكه سراسری برق و گاز 

تر برق توليدی از گاز و خرید گران

 همراه نفت

آوری سياست اصلی در جمع

گازهای همراه نفت، توسعه 

سيستم جامع گاز برای 

فرآوری گازهای همراه نفت 

و تأمين خوراک واحدهای 

 روشيمیپت

 ـقانون تزریق مجدد گازهای 

 (AGRAهمراه نفت )

 ـقانون گاز طبيعی مایع شده 

 (NLNGنيجریه )

 ـموافقتنامه چارچوب گازهای 

 (AGFAهمراه نفت )

  ـقانون مالياتی

 (PIB ـلایحه صنعت نفت )

ـ قانون هوای پاک )محدود 

ها به کردن فلر در حفاری

 روش شكستگی هيدروليكی(

ـ قوانين و مقررات در ایالت 

تگزاش )شامل اصلاحيه 

قانون اساسی تگزاس، قانون 

حفاظت از نفت و گاز، قانون 

 (RRCکميسيون  32/3

 روش قيمتگذاری

آزادسازی قيمتگذاری گاز 

همراه نفت و تعيين آن 

توافقی در قالب صورت به

مذاکره فروشنده و خریدار 

 گازهای همراه نفت

کننده استفادهبا توجه به اینكه 

گاز همراه نفت شبكه جامع گاز 

که تحت مالكيت شرکت آرامكو 

است، قيمتی برای گازهای 

 شودهمراه نفت تعيين نمی

 اری دستوری قيمتگذ
بر قيمتگذاری مبتنی

 قيمت سرچاهی گاز

نحوه کاربرد و 

برداری نهایی از بهره

گازهای همراه نفت 

 فرآورش شده

آوری و فرآورش ـ جمع

 گازهای همراه نفت

  ـتوليد برق از گاز همراه نفت 

ـ استفاده از تكنولوژی 
GTL 

فرآوری گازهای همراه نفت 

 در سيستم جامع گاز

GTL ،LNG ،NGL 

 و توليد برق

فرآوری و توليد گاز سبک 

 و مایعات گازی 

 های پژوهش.یافتهمأخذ: 

 

آوری گازهای همراه نفت سوزانده شده باید در مقایسه ایران با کشورهای مذکور در زمينه جمع 

برخی شرایط خاص در بخش نفت و گاز کشور در نظر گرفته شود. شرکت ملی نفت در ساختار نفت و 

يادین نفت بردار معنوان بهرهگاز کشور، مالكيت بخش بالادستی نفت و گاز کشور را در اختيار داشته و به

های برخی مشكلات تأمين مالی نتوانسته زیرساخت دليلبهباشد. این شرکت، از یک طرف و گاز می

طور مطلوب آوری گازهای همراه نفت ایجاد نماید و از طرف دیگر، نهادی نتوانسته بهمناسبی برای جمع

فت کند. بنابراین وضع قوانين محيطی ناشی از سوزاندن این گازها را از شرکت ملی نفت دریاجرائم زیست

تواند قابليت اجرایی داشته باشد. البته تجربه کشورهایی که قوانين و مقرراتی تنبيهی در این ساختار نمی

های دهد که در این کشورها شرکتآوری گازهای همراه نفت وضع نمودند، نشان میرا برای جمع

های شرکتها، رحالی که در ایران، تا قبل از تحریمکنند. دبردار فعاليت میعنوان بهرهغيردولتی به

تند و شرکت شمدت در پروژه حضور داخصوصی در قالب قراردادهای بيع متقابل برای دوره زمانی کوتاه

که شرکت خصوصی برای حدود  IPC. البته در قراردادهای جدید نفتی موسوم به بودبردار ملی نفت بهره
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توان با وضع قوانين تنبيهی از سوزاندن باشد، میبردار میو به نحوی بهرهسال در ميدان حضور داشته  20

 راه نفت این ميادین جلوگيری کرد.گازهای هم

آوری گازهای همراه بر این، با توجه به سياست فعلی شرکت ملی نفت ایران در زمينه جمععلاوه 

های ها و فضای انحصاری در بخشحضور بخش خصوصی در این طرح برمبتنیشده سوزانده نفت 

آوری گازهای همراه نفت )در تأمين خوراک، شرکت ملی نفت های جمعدستی طرحبالادستی و پایين

های پتروشيمی، وزارت نيرو و شرکت ملی گاز حق دارای انحصار است و در فروش محصولات، شرکت

آوری گازهای همراه نفت های جمعشرکت خصوصی بتواند در طرح انحصاری دارند(، لذا برای اینكه

سوزانده شده عملكرد مناسبی داشته باشند، وضع قوانين و مقررات در زمينه خرید گازهای همراه نفت، 

فروش و انتقال محصولات توليدی از گازهای همراه لازم و ضروری است. در ادامه با استفاده از مطالعات 

آوری گازهای همراه نفت سوزانده ریزی در زمينه جمعتواند برای برنامهت مهمی که میصورت گرفته، نكا

 بندی گردیده است. زیر دستهصورت بهشده کشور مفيد واقع شود، 

 

 يسياستگذار. 1-5

ها نسبت به کاهش گازهای اشاره در گزارش این است که تعهد و اراده دولت دیكی از مسائل مور. 1

 باشد.همراه سوزانده شده یک امر کليدی می

 ها اتخاذ گردد.تصميمات سياستی با اشراف کامل و جامع از تمامی جوانب و محدودیتـ  

 صرف اهداف کمی ينتعهد دولت به کاهش گازهای همراه سوزانده شده فراتر از تعيضرورت دارد ـ  

 نيافتنی است.بينانه و دستغيرواقع که معمولاًباشد 

ميزان گازهای همراه سوزانده  ،کارگيری ابزارهای نهادی و نظارتیاز طریق به توانندمیها دولتـ  

 د.نشده را کنترل نمای

 .گيردمسئله استفاده از گازهای همراه مدنظر قرار  ،های ملی در بخش نفت و گازراهبردها و برنامهدر ـ  

 داخلاتمها و ص ثالث به زیرساختاشخادستی، دسترسی اصلاحات قيمتی در بخش پایينـ  

 .رسدنظر میضروری بهلازم جهت ایجاد حاشيه سود مطمئن و کافی برای بخش خصوصی  سياستی

ده از گاز همراه با دخالت دولت و اتخاذ آوری و استفاخصوص جمعبسياری از موانع موجود در. 2

های مرتبط با گاز همراه قابل حل است. برخی از کشورها های ویژه از پروژههای تشویقی و حمایتسياست

 اند:های تشویقی زیر استفاده نمودهدر کنار قوانين تنبيهی از سياست

 های مرتبط با گاز همراه، های برق و گاز برای پروژهاولویت دسترسی به شبكهـ  

بردار در زمينه گاز همراه به نحوی که های بهرهاصلاح قيمت گاز و برق خریداری شده از شرکتـ  

 آوری، فرآورش، سولفورزدایی و... پوشش داده شود.های جمعهزینه
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 اقتصادی واقعاً لحاظبهگذاری به مواردی که های مالياتی و امتيازهای سرمایهاعطای معافيتـ  

 ها را ندارد.گذاری در این پروژهناپذیر بوده و بخش خصوصی تمایلی به سرمایهتوجيه

 

 ايجاد نهادهاي لازم. 2-5

نفع با منابع از سایر نهادهای ذیشفاف و مستقل ثر با مسئوليت و اختيارات ؤی مقانونگذارایجاد بدنه . 1

 رسد.نظر میمالی و نيروی انسانی کافی در این زمينه ضروری به

 هایخصوص ارائه گزارشرسی شده دارای نهادهای مجزایی دربا توجه به اینكه بيشتر کشورهای بر. 2

اجرایی و عملياتی نهادهای نظارتی مستقل از بدنه  چنين وجودهای مربوطه هستند، مربوطه به وزارتخانه

 .شودارزیابی می ضروریدر ایران 

تا  های کارآمد ازسوی فعالان و خبرگان صنعت باید با مكانيسم مشخصی شكل گيرد،اخذ مشاوره. 3

مثال یكی از دلایل عدم موفقيت  براییافتنی باشد. بينانه و دستاهداف کمی تعيين شده در قوانين واقع

 طلبانه و دور از دسترس در قوانين موضوعه بوده است.اف جاهنيجریه در گذشته تعيين اهد

 

 يقانونگذار. 3-5

های تنبيهی و تشویقی دولت به قوانين شفاف و قابل اجرا یكی دیگر از نكات کليدی ترجمه سياست. 1

 در دستيابی به موفقيت در این زمينه است.

فنی و اقتصادی  لحاظبهمقررات باید چارچوب کاهش گاز همراه سوزانده شده را برای مواردی که . 2

 ملاحظاتثر باشد مگر آنكه سایر ؤتواند م. صرف منع قانونی در این زمينه، نمیکند تنظيمامكانپذیر است، 

نيز در قانون مربوطه دستی داده و ابزارهای حمایتی همچون ایجاد بازارهای پایين قرارمورد توجه را 

 لحاظ شده باشد.

ای درخصوص ميزان دقيق دوره هایاول به ارائه گزارش قدمبردار در های بهرهشرکتضرورت دارد . 3

گيری در د. نصب تجهيزات اندازهنربط باشتی ذیينهادهای نظارتی و حاکمگاز همراه سوزانده شده به 

و . بدون وجود اطلاعات ضروری استاتور مربوطه های دارای گاز مشعل توسط اپریک از سایتهر

 .کردتوان سایر قوانين وضع شده در این زمينه را اجرا دقيق نمیمستندات 

سنگينی  جرائمهرگونه سوزاندن گاز همراه باید با اخذ مجوز از نهادهای مربوطه صورت گرفته باشد و . 4

 اخذ گردد. برداران درخصوص سوزاندن بدون مجوز گاز همراه از بهره

مشخصی داشته باشد و  فرآینداعطای مجوز به سوزاندن موقتی یا دائمی گازهای همراه باید  فرآیند. 5

آوری گاز همراه های فنی و اقتصادی لازم جهت اثبات عدم امكان جمعمنوط بر ارائه مدارک و ارزیابی

 های مورد نظر باشد. در هریک از سایت
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آن  فرآیندشفافيت و مشخص بودن مكانيسم اعطای مجوزهای مربوطه بسيار مهم است و باید ـ  

فنی همچون مسائل ایمنی یا هزینه بسيار بالای  لحاظبهای باشد که تنها موارد خاص )مواردی که گونهبه

 آوری گاز همراه وجود ندارد( را شامل شود.اقتصادی امكان جمع

توانایی مدیریت ریسک  منظوربهبرای بخش خصوصی  ینيز مسئله بسيار مهم ثبات و جامعيت قوانين. 6

مدت و بلندمدت است. همچنين قوانين موضوعه باید از انعطاف کافی برخوردار بوده گيری ميانو تصميم

 .کندمات و تكاليف متناسب با آن را لحاظ او براساس شرایط متفاوت هر سایت الز

تر ستانه مجاز برای سوزاندن گاز همراه در ميادین خشكی به مراتب پایينآضرورت دارد مثال برای  ـ 

آوری گاز همراه در هر سایت، ميزان جرائم جمع دشواریو با افزایش ميزان شود تعيين از ميادین دریایی 

 تعيين شده نيز کاهش یابد.

بردار از های بهرهتدهی دقيق شرکهای مستمر و دقيق درخصوص اطمينان از گزارشانجام بازرسی. 7

 دیگر نكات ضروری است.

پذیری فنی و اقتصادی وضع شده درخصوص گازهای سوزانده شده بدون مجوز و دارای توجيه جرائم. 8

های اقتصادی باید از بازدارندگی کافی برخوردار بوده و با ميزان خسارت برداریبهرهآوری و جهت جمع

های گذشته یكی از دلایل ناچيز در نيجریه طی سال نسبتاً جرائممحيطی تطابق داشته باشد. و زیست

 اصلی عدم اجرایی شدن قوانين مربوطه بوده است.

برداری در صورت ادامه سوزاندن گاز همراه هرچند در قوانين تهدید به تعليق یا ابطال مجوزهای بهره. 9

ه حال اجرایی نشده است و از اعتبار برخی کشورها همچون روسيه و نيجریه گنجانده شده است، اما تا ب

 کافی برخوردار نيست.

ی ازسویميدان به ميدان، صورت بهبردار به انتشار دقيق حجم گاز سوزانده شده های بهرهالزام شرکت. 10

های گذاران به شناسایی سایتدیگر با جلب نظر سرمایه ازسویتواند با ایجاد نظارت و فشار اجتماعی و می

 های مطلوب، تا حدودی از ميزان حجم گازهای همراه نفت سوزانده شده بكاهد.با ویژگی
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