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انبعاثات صناعة تكرير النفط
ومصادرها وطرق معالجتها

 

الأبحاث

الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية 
وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء

عماد مكي

مظفر البرازي



 ∫hôàÑ∏d IQó°üªdG á«Hô©dG QÉ£bC’G áª¶æªd áeÉ©dG áfÉeC’G øY Qó°üJ áªµëe á«∏°üa á∏ée
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á∏éªdG »a ô°ûædG óYGƒb

É¡aGógGh á∏éªdÉH ∞jô©J

 å«M ábÉ£dGh RÉ¨dGh §ØædG ¿hDƒ°ûH »æ©J áªµëe á«∏°üa  á∏ée »Hô©dG ¿hÉ©àdGh §ØædG

 »a »ª∏©dG  ¿hÉ©àdG  õjõ©Jh  º¡KÉëHCG  ô°ûæd  ÖfÉLC’Gh  Üô©dG  ø«°ü°üîàªdG  øe áÑîf Ö£≤à°ùJ

 IôµàÑªdG º¡KƒëH RÉéfEG ≈∏Y ø«ãMÉÑdG ™«é°ûJ ≈∏Y Ωƒ≤J Éªc ,á∏éªdG É¡«£¨J »àdG ä’ÉéªdG

 ≈∏Y  πª©dGh  É¡ª«ª©Jh  ábÉ£dÉH  á≤∏©àªdG  ∂∏Jh  á«dhôàÑdG  áaÉ≤ãdGh  áaô©ªdG  ô°ûf  »a  ΩÉ¡°SC’Gh

.á«dhôàÑdG áYÉæ°üdG ∫Éée »a á«ª∏©dG äGQƒ£àdG á©HÉàe

çÉëHC’G

 IójóL äÉaÉ°VEG ≈∏Y ∫ƒ°üëdG ≈dEG ±ó¡J »àdGh ábÉ£dGh RÉ¨dGh §ØædÉH ≥∏©àJ »àdG çÉëH’G áaÉc

.»Hô©dG …OÉ°üàbE’G ôµØdG π≤M »a

ÖàµdGh çÉëHC’G á©LGôe

 ∫ƒM  Égô°ûf  ºJ  äÉ°SGQO  hCG  Öàµd  á«∏«∏ëJ  á©LGôe  Ωó≤J  »àdG  ä’É≤ªdG  ô°ûæH  á∏éªdG  Ωƒ≤J

 ºgCGh çóMCG ∫ƒM ø«ãMÉÑ∏d kÉ©Lôe ä’É≤ªdG √òg ¿ƒµJ å«ëH ,kÉeƒªY ábÉ£dGh RÉ¨dGh §ØædG áYÉæ°U

.á«dhôàÑdG áYÉæ°üdÉH á≤∏©àªdG äGQGó°UE’G

 ôjQÉ≤àdG

 á∏°U äGP É¡©«°VGƒe ¿ƒµJ ¿CG á£jô°T ,ÖJÉµdG Égô°†M Ihóf hCG ôªJDƒe ™FÉbh ôjQÉ≤àdG ∫hÉæàJ

 áaô°ûªdG äÉ°ù°SDƒªdG hCG ôªJDƒª∏d ¬JóahCG »àdG á¡édG ¿GòÄà°SG •ôà°ûj Éªc ,ábÉ£dGh RÉ¨dGh §ØædÉH

 ™e äÉëØ°U 10 øY ôjô≤àdG äÉëØ°U OóY ójõJ ’ ¿Gh .Éæà∏ée »a Égô°ûæH ¬d íª°ùJ »µd ¬«∏Y

.äóLh ¿G ∫hGóédGh §FGôîdGh ∫Éµ°T’G áaÉc

åëÑdG •hô°T

 • É¡«∏Y ±QÉ©àªdG ¬JGƒ£Nh »ª∏©dG åëÑdG á«é¡æªH Ωõà∏J »àdG á∏«°UC’G á«ª∏©dG çÉëHC’G ô°ûf

.á«Hô©dG á¨∏dÉH áHƒàµeh É«dhO

 • ¿hóH (∫Éµ°T’Gh ∫hGóédG ,åëÑdG øàe) ,áëØ°U 40 ≈∏Y Qƒ°ûæªdG »ª∏©dG åëÑdG RhÉéàj ’ ¿G

.word document πµ°T ≈∏Y á∏éªdG ≈dEG kÓeÉc É«fhôàµdEG π°Sôjh ,™LGôªdG áªFÉb

 • .JPEG πµ°T ≈∏Y »aÉ°VG ∞∏e »a Qƒ°üdGh §FGôîdG ,∫Éµ°T’G π°SôJ

 • ø«H áaÉ°ùªdG  ¿ƒµJ ¿Gh ,12  ºéëHh áHÉàµdG  »a Times New Roman  §N ΩGóîà°SG

.Justified á≤jô£H äÉª∏µdG ¢ûeGƒ¡dG ≥«°ùæJ ¿ƒµJ ¿Gh .1.5 ô£°S’G

 •.áë°VGh á«ª∏Y á≤jô£H  äÉeƒ∏©ªdG QOÉ°üe ≈dG IQÉ°T’G ºàj ¿G
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 • π«∏ëJ hG áæ«©e ájDhQ hG ¬«ªbQ äÉeƒ∏©ªdG âfÉc GPG) Qó°üe …G øe äÉeƒ∏©e …G ¢SÉÑàbG óæY

 Üƒ∏°SCÉH É¡àZÉ«°U IOÉYGh IôµØdG ¢SÉ°SG òNG ºàj ÉªfGh »aôëdG ¢SÉÑàb’G ºàj ’ ¿G Öéj (Ée

 IOÉªdG ™°†àa »aôëdG ¢SÉÑàbE’G ä’ÉM »a ÉeCG .¢SÉÑàbE’G Qó°üe ≈dG IQÉ°T’Gh ,¬°ùØf åMÉÑdG

.(‟...”) ¢SÉÑàbE’G »àeÓY ø«H á°ùÑà≤ªdG

 • ¥É«°S »a IOQGƒdG á«ÑæL’G äÉ©eÉédGh äÉcô°ûdGh çÉëH’G õcGôeh ¿óªdG ôcòJ ¿G π°†Øj

.á«Hô©dG  á¨∏dÉH  ÖàµJ  ’h  ájõ«∏éf’G  á¨∏dÉH  åëÑdG

 •.≈dhC’G Iôª∏d á∏éªdG ™e ¿hÉ©àj åMÉÑdG ¿Éc GPEG á«ª∏©dG Iô«°ùdG øe áî°ùf ¥ÉaQCG

 • ô¶f á¡Lh øY IQhô°†dÉH ôÑ©J ’h É¡«ÑJÉc AGQBG øY á∏éªdG »a IQƒ°ûæªdG QÉµa’G ™«ªL ôÑ©J

.á«æØdG äGQÉÑàYÓd kÉ≤ah IQƒ°ûæªdG çÉëHC’G Ö«JôJ ™°†îjh QGó°UE’G á¡L

 •.ÜÉÑ°SC’G AGóHG ¿hO øe É¡HÉë°UG ≠∏Ñj á°VƒaôªdG çƒëÑdG

 •.¬ãëH ¬«a ô°ûf …òdG Oó©dG øe OGóYCG á°ùªN åëH ÖJÉc πµd íæªj

,∂HGhCG ,»Hô©dG ¿hÉ©àdGh §ØædG á∏ée ,ôjôëàdG ¢ù«FQ º°SÉH äÉ©LGôªdGh ä’É≤ªdG π°SôJ

âjƒµdG ádhO 13066 :…ójôÑdG õeôdG -IÉØ°üdG 20501 :Ü .¢U

00965-24959779 hCG  00965- 24959000  :∞JÉ¡dG 

00965 - 24959755   :¢ùcÉØdG

oapec@oapecorg.org »fhôàµd’G ójôÑdG

www.oapecorg.org âfôàf’G ≈∏Y ∂HGhC’G ™bƒe
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∂HGhCG - ∫hôàÑ∏d IQó°üªdG á«Hô©dG QÉ£bC’G áª¶æe …CGQ øY IQhô°†dÉH ôÑ©J ’h É¡«ØdDƒe AGQBG  ¢ùµ©J á∏éªdG √òg »a IQƒ°ûæªdG ä’É≤ªdG
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 YماO مµي *

âjƒµdG - ∂HGhG - á«æØdG ¿hDƒ°ûdG IQGOEG - ôjôµJ ∫hCG ô«ÑN

البحـــــث ا�ول



 
 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(

 

 انبعاثات صناعة تكرير النفط، مصادرها وطرق معالجتها                                                     
11 

 لخـص تنفيذيمـ

ولإنتاج بوار  ،تستهلك مصافي النفط كمية كبيرة من الوقود في عمليات التكرير

الماا وتوليد الطاقة الكهربا ية. وينتة عن  رق الوقود انبعاثات غازية ضهههارة بصهههحة 

 الإنسان والبيئة. 

 مصافي النفط  انبعاثات تصنيف

ا لمصدرها في مجموعتين ر يسيتين، الأولى  تصنف انبعاثات مصافي النفط تبعا

اههههوية التي تنتة عن تسههههرل مجموعة الانبعاثات الهيدروكربونية، وهي المركبات الع

المواد الهيدروكربونية من الأوعية وخطوط الأنابيب، والوةانات. أما المجموعة الثانية 

ماا  يد بوار ال يات التكرير ومحطات تول فتتكون من نواتة  رق الوقود في أفران عمل

وغاز  NOx، وأكاسههههههيد النيتروجين  SOxوالطاقة الكهربا ية، مثن أكاسههههههيد الكبريت

مصهههافي النفط، الناتجة عن  الانبعاثاتأهم  1الجدول يبين  .2COأكسهههيد الكربون ثاني 

 مصادرها. و

 COx أكاسيد الكربون •

من المركبات الارورية للحياة البيولوجية، وعند  ثاني أكسيد الكربون يعتبر غاز

على  قد يؤدي ملى   دوث أضرار المستويات الطبيعية ليس له آثار سلبية، ملا أنه 

 الحدود الطبيعية. تتجاوز نسبته في الهواا الجويعندما  البيئةصحة الإنسان أو 

عمليات بشكن ر يسي من أفران  ثاني أكسيد الكربون في مصافي النفطينبع  غاز 

قة الكهربا يةوالمراجن البوارية، التكرير،  يد الطا  رق ، وعمليات ومحطات تول

و دات التكسههههههير بالعامن الحفاز الما ع في تنشههههههيط العامن الحفاز الكربون أثناا 

FCC .أول  في النفطامصههكما تطلق ، و رق الغازات الفا اههة في منظومة الشههعلة

أفران عمليات التكرير، و رق الغازات  رق الوقود في من  COأكسهههههيد الكربون 

على نود الوقود المتشكن كمية غاز أول أكسيد الكربون  وتعتمدالفا اة في الشعلة. 

ول
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ومد  قدرتها على ضبط نسبة  ،المستودم في الأفران، وجودة الحراقات المستودمة

ضههههبط تفاعن  رق الكربون بالقيمة التي تاههههمن الأوكسههههجين الداخن ملى الحراق 

  أول أكسيد الكربون ملى ثاني أكسيد الكربون. لتحوين

 أهم الانبعاثات الناتجة عن صناعة تكرير النفط ومصادرها: 1الجدول 

 المصدر نبعاثاتالا

COx •  عمليات التكريرأفران 
 مراجن البوار وتوليد الطاقة الكهربا ية  •
  FCCتنشيط العامن الحفاز في و دات  •
 منظومة الشعلة •

SOx •  عمليات التكريرأفران 
 مراجن البوار وتوليد الطاقة الكهربا ية •
  FCCتنشيط العامن الحفاز في و دات  •
 منظومة الشعلة •
 الكبريتو دة استرجاد  •

NOx •  عمليات التكريرأفران 
 مراجن البوار وتوليد الطاقة الكهربا ية  •
  FCCتنشيط العامن الحفاز في و دات  •
 منظومة الشعلة •

 VOC  المركبات العاوية الطيارة
 

 توةين ونقن وتحمين النفط الوام والمشتقات النفطية •
 و دات معالجة المياع الملوثة •
 لتوفيض ضغطها تنفيس الأوعية •
 تسرل الهيدروكربونات من المعدات •

 عمليات التكريرأفران  • ، والمعادنPM الجةيئات الصلبة
 البوار وتوليد الطاقة الكهربا يةمراجن  •
  FCCتنشيط العامن الحفاز في و دات  •
 منظومة الشعلة رق الغازات في  •
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 SOxأكاسيد الكبريت  •

في الوقود  ةالكبريتية الموجودتنطلق أكاسهههههيد الكبريت نتيجة ا تراق المركبات 

ودم في الأفران جن المسههههههت تاج ، ومرا وارمن قة  ب طا يد ال ماا، ومحطات تول ال

. مصههادر أخر  متنوعة، و رق الغازات الفا اههة في الشههعلةالكهربا ية، ومن 

سيدلانبعاثات  سان والبيئة،  آثار ضارة الكبريت أكا عندما وذلك على صحة الإن

ما يسههههههمى بالمطر ذرات  مض الكبريت، أو  لتشههههههكنتتفاعن مع رطوبة الجو 

 المعدنية. تآكن الهياكن والمنشهههآتو ،الحماهههي، البي يسهههبب تلف المةروعات

(Ramboll, 2014)   

 NOxأكاسيد النيتروجين  •

المنبعثة من المصههههههفاة باختلاف نود الوقود  أكاسههههههيد النيتروجينتوتلف كمية 

والهيدروجين، فكلما زادت نسههبة  يةالنيتروجين المركبات منالمسههتودم ومحتواع 

 NOx رارة اللهب، وبالتالي تةداد كميةدرجة الهيدروجين في الوقود ارتفعت 

 المنبعثة. 

  الدقيقة الجسيمات •

في المصفاة مما نتيجة  Particulate Matter (PM) الجسيمات الدقيقةتتشكن 

يد الطاقة  رق الوقود في أفران العمليات ومراجن منتاج البوار ومحطات تو ل

عمليات الكهربا ية، أو من عمليات خاصههههههة تجري في الو دات الإنتاجية، مثن 

  رق الكربون المترسب على سطح العامن الحفاز.

 المركبات العضوية الطيارة •

مجموعة من مواد هيدروكربونية  من VOC المركبات العاوية الطيارةتتكون 

الهيههدروجين، والميثههان، وبعض  أهمههها،غههازيههة تحتوي على ذرات الكربون، 

المركبات العاههههههوية الوفيفة، مثن الإثيلين، والبروبان، والبروبيلين، والبيوتين   
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ومد  قدرتها على ضبط نسبة  ،المستودم في الأفران، وجودة الحراقات المستودمة

ضههههبط تفاعن  رق الكربون بالقيمة التي تاههههمن الأوكسههههجين الداخن ملى الحراق 

  أول أكسيد الكربون ملى ثاني أكسيد الكربون. لتحوين

 أهم الانبعاثات الناتجة عن صناعة تكرير النفط ومصادرها: 1الجدول 

 المصدر نبعاثاتالا

COx •  عمليات التكريرأفران 
 مراجن البوار وتوليد الطاقة الكهربا ية  •
  FCCتنشيط العامن الحفاز في و دات  •
 منظومة الشعلة •

SOx •  عمليات التكريرأفران 
 مراجن البوار وتوليد الطاقة الكهربا ية •
  FCCتنشيط العامن الحفاز في و دات  •
 منظومة الشعلة •
 الكبريتو دة استرجاد  •

NOx •  عمليات التكريرأفران 
 مراجن البوار وتوليد الطاقة الكهربا ية  •
  FCCتنشيط العامن الحفاز في و دات  •
 منظومة الشعلة •

 VOC  المركبات العاوية الطيارة
 

 توةين ونقن وتحمين النفط الوام والمشتقات النفطية •
 و دات معالجة المياع الملوثة •
 لتوفيض ضغطها تنفيس الأوعية •
 تسرل الهيدروكربونات من المعدات •

 عمليات التكريرأفران  • ، والمعادنPM الجةيئات الصلبة
 البوار وتوليد الطاقة الكهربا يةمراجن  •
  FCCتنشيط العامن الحفاز في و دات  •
 منظومة الشعلة رق الغازات في  •
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. مصههادر أخر  متنوعة، و رق الغازات الفا اههة في الشههعلةالكهربا ية، ومن 
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ما يسههههههمى بالمطر ذرات  مض الكبريت، أو  لتشههههههكنتتفاعن مع رطوبة الجو 

 المعدنية. تآكن الهياكن والمنشهههآتو ،الحماهههي، البي يسهههبب تلف المةروعات

(Ramboll, 2014)   

 NOxأكاسيد النيتروجين  •

المنبعثة من المصههههههفاة باختلاف نود الوقود  أكاسههههههيد النيتروجينتوتلف كمية 

والهيدروجين، فكلما زادت نسههبة  يةالنيتروجين المركبات منالمسههتودم ومحتواع 

 NOx رارة اللهب، وبالتالي تةداد كميةدرجة الهيدروجين في الوقود ارتفعت 
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والبيوتيلين، والبنتهههان، والألكيلات، والبنةين العطري، والتولوين، والةايلين، 

ون، مضههههههههافههة ملى والفينول، والعطريههات التي تحتوي على تسههههههع ذرات كرب

عاههههههوية، الزات غير ، والغاPAHعطرية متعددة الحلقات الهيدروكربونات ال

 .S2Hكبريتيد الهيدروجين ، ومثن  مض فلور الماا، والأمونيا

في  متناثرةتنبع  المركبات العاهههوية الطيارة على شهههكن غيوم هيدروكربونية 

، مما نتيجة تسههههههرل المواد الهيدروكربونية من  Fugitive Emissionsالجو

توصههههيلات الأنابيب والصههههمامات، ومحاور الماههههوات والاههههواغط، أو من 

و دات معالجة المياع الملوثة، ومن خةانات  ومعداتأ واض فصهههههههن الةيت 

النفطيههة، وعمليههات تفريغ وتعبئههة  ههاويههات النفط الوههام  والمنتجههاتالنفط الوههام 

 والمشتقات النفطية.

 النفط  الهوائية في مصافي الانبعاثات رادمص

تهدف ملى تحوين مجموعة من العمليات المعقدة التي  منمصهههههههافي النفط  تتكون      

النفط الوام ملى مشههههتقات قابلة للاسههههتهلا . وتصههههنف مصههههادر الانبعاثات الهوا ية في 

  مصافي النفط ضمن مجموعات ر يسية على النحو التالي:

 حرق الوقود •

ومحطات  ،الانبعاثات الناتجة عن  رق الوقود في أفران عمليات التكريرتشكن 

الجةا الأكبر من كمية انبعاثات المصهههفاة،  ،توليد الطاقة الكهربا ية وبوار الماا

وهي أكاسههههيد الكربون وأكاسههههيد النيتروجين، وأكاسههههيد الكبريت، والجسههههيمات 

  غير المحترقة.هيدروكربونات مضافة ملى ال ،الدقيقة

 عمليات التكرير •

مثن  ،تشههتمن عمليات التكرير على و دات تطلق بعض الانبعاثات الملوثة للبيئة

. وقد تتم هبع العمليات بشهههكن مسهههتمر  Catalystعمليات تنشهههيط العامن الحفاز

،  ي  يتم تنشهههيط العامن الحفاز FCCكعمليات التكسهههير بالعامن الحفاز الما ع 
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بشههكن مسههتمر، وفي و دة تهبيب النافثا بحرق الكربون المترسههب على سههطحه 

. وقد تتم عملية تنشههيط العامن 1CCRبالعامن الحفاز بطريقة التنشههيط المسههتمر 

الحفاز بشههههكن متقطع على فترات زمنية تتراوح من باههههعة أشهههههر و تى عدة 

سههههههنوات، مثن عمليات التكسههههههير الهيدروجيني، أو المعالجة الهيدروجينية، أو 

 الأزمرة.

  Sulfur Recovery Processعملية استرجاع الكبريت  •

من الغازات الناتجة عن  رق الوقود و دة اسهههههترجاد الكبريت  تتكون انبعاثات

ومن عمليات  رق الكربون المترسههههههب على سههههههطح العامن الحفاز في الفرن، 

وهي أكاسهههههيد الكربون وأكاسهههههيد النيتروجين وأكاسهههههيد  أثناا عملية التنشهههههيط،

مضههههافة ملى مركبات عاههههوية طيارة ومركبات  الجسههههيمات الدقيقة.الكبريت، و

، Tail Gasكبريتية تنطلق من مدخنة تصهههريف الغازات الفا اهههة عن التفاعن 

من الصهههههمامات  الهيدروكربونيةوانبعاثات متسهههههربة ناتجة عن تسهههههرل المواد 

 والتوصيلات والماوات والاواغط. 

 النفطية نتجاتوالمتحميل وتفريغ النفط الخام تخزين ومنظومة  •

من المصهههههادر  المنتشهههههرة في المصهههههفاة النفطية لمنتجاتتعتبر خةانات النفط وا

العادي بتأثير العوامن   الات التبورالتي تنتة في ات الغازية، نبعاثلال المهمة

 ، وعمليات التفريغالجوية من الحواف الفاصلة بين جدار الوةان والسطح العا م

التسرل من سطح م كام صمام ، وعمليات التصفية، ووالتعبئة من وملى الوةان

 الأمان في الوةانات الماغوطة.

 Waste Water Treatmentوحدة معالجة المياه الملوثة  •

 الغازية من و دة تجميع ومعالجة المياع الملوثة في مصفاة النفط  الانبعاثاتتنطلق 

1 Continuous Catalytic Reforming  

 
 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(

 

 انبعاثات صناعة تكرير النفط، مصادرها وطرق معالجتها                                                     
14 
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وهي أكاسههههيد الكربون وأكاسههههيد النيتروجين، وأكاسههههيد الكبريت، والجسههههيمات 

  غير المحترقة.هيدروكربونات مضافة ملى ال ،الدقيقة

 عمليات التكرير •

مثن  ،تشههتمن عمليات التكرير على و دات تطلق بعض الانبعاثات الملوثة للبيئة
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. وقد تتم هبع العمليات بشهههكن مسهههتمر  Catalystعمليات تنشهههيط العامن الحفاز

،  ي  يتم تنشهههيط العامن الحفاز FCCكعمليات التكسهههير بالعامن الحفاز الما ع 
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بشههكن مسههتمر، وفي و دة تهبيب النافثا بحرق الكربون المترسههب على سههطحه 

. وقد تتم عملية تنشههيط العامن 1CCRبالعامن الحفاز بطريقة التنشههيط المسههتمر 

الحفاز بشههههكن متقطع على فترات زمنية تتراوح من باههههعة أشهههههر و تى عدة 

سههههههنوات، مثن عمليات التكسههههههير الهيدروجيني، أو المعالجة الهيدروجينية، أو 

 الأزمرة.

  Sulfur Recovery Processعملية استرجاع الكبريت  •

من الغازات الناتجة عن  رق الوقود و دة اسهههههترجاد الكبريت  تتكون انبعاثات

ومن عمليات  رق الكربون المترسههههههب على سههههههطح العامن الحفاز في الفرن، 

وهي أكاسهههههيد الكربون وأكاسهههههيد النيتروجين وأكاسهههههيد  أثناا عملية التنشهههههيط،

مضههههافة ملى مركبات عاههههوية طيارة ومركبات  الجسههههيمات الدقيقة.الكبريت، و

، Tail Gasكبريتية تنطلق من مدخنة تصهههريف الغازات الفا اهههة عن التفاعن 

من الصهههههمامات  الهيدروكربونيةوانبعاثات متسهههههربة ناتجة عن تسهههههرل المواد 

 والتوصيلات والماوات والاواغط. 

 النفطية نتجاتوالمتحميل وتفريغ النفط الخام تخزين ومنظومة  •

من المصهههههادر  المنتشهههههرة في المصهههههفاة النفطية لمنتجاتتعتبر خةانات النفط وا

العادي بتأثير العوامن   الات التبورالتي تنتة في ات الغازية، نبعاثلال المهمة

 ، وعمليات التفريغالجوية من الحواف الفاصلة بين جدار الوةان والسطح العا م

التسرل من سطح م كام صمام ، وعمليات التصفية، ووالتعبئة من وملى الوةان

 الأمان في الوةانات الماغوطة.

 Waste Water Treatmentوحدة معالجة المياه الملوثة  •

 الغازية من و دة تجميع ومعالجة المياع الملوثة في مصفاة النفط  الانبعاثاتتنطلق 

1 Continuous Catalytic Reforming  
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والبيوتيلين، والبنتهههان، والألكيلات، والبنةين العطري، والتولوين، والةايلين، 

ون، مضههههههههافههة ملى والفينول، والعطريههات التي تحتوي على تسههههههع ذرات كرب

عاههههههوية، الزات غير ، والغاPAHعطرية متعددة الحلقات الهيدروكربونات ال

 .S2Hكبريتيد الهيدروجين ، ومثن  مض فلور الماا، والأمونيا

في  متناثرةتنبع  المركبات العاهههوية الطيارة على شهههكن غيوم هيدروكربونية 

، مما نتيجة تسههههههرل المواد الهيدروكربونية من  Fugitive Emissionsالجو

توصههههيلات الأنابيب والصههههمامات، ومحاور الماههههوات والاههههواغط، أو من 

و دات معالجة المياع الملوثة، ومن خةانات  ومعداتأ واض فصهههههههن الةيت 

النفطيههة، وعمليههات تفريغ وتعبئههة  ههاويههات النفط الوههام  والمنتجههاتالنفط الوههام 

 والمشتقات النفطية.

 النفط  الهوائية في مصافي الانبعاثات رادمص

تهدف ملى تحوين مجموعة من العمليات المعقدة التي  منمصهههههههافي النفط  تتكون      

النفط الوام ملى مشههههتقات قابلة للاسههههتهلا . وتصههههنف مصههههادر الانبعاثات الهوا ية في 

  مصافي النفط ضمن مجموعات ر يسية على النحو التالي:

 حرق الوقود •

ومحطات  ،الانبعاثات الناتجة عن  رق الوقود في أفران عمليات التكريرتشكن 

الجةا الأكبر من كمية انبعاثات المصهههفاة،  ،توليد الطاقة الكهربا ية وبوار الماا

وهي أكاسههههيد الكربون وأكاسههههيد النيتروجين، وأكاسههههيد الكبريت، والجسههههيمات 

  غير المحترقة.هيدروكربونات مضافة ملى ال ،الدقيقة

 عمليات التكرير •

مثن  ،تشههتمن عمليات التكرير على و دات تطلق بعض الانبعاثات الملوثة للبيئة

. وقد تتم هبع العمليات بشهههكن مسهههتمر  Catalystعمليات تنشهههيط العامن الحفاز

،  ي  يتم تنشهههيط العامن الحفاز FCCكعمليات التكسهههير بالعامن الحفاز الما ع 
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 من المصادر الر يسية التالية:

 أوعية الو دات الإنتاجيةط تصفية خطوط تجميع نقا ✓

 API Separatorsأ واض فصن الةيت عن الماا بالتثاقن  ✓

 Air Flotationأ واض التعويم بالهواا  ✓

 أ واض تجميع مياع الأمطار وأ واض تجميع المياع السطحية ✓

  Blowdown Systemمنظومة تصريف الغازات والسوائل الخطرة  •

من  الفا اهههههة عن عمليات التكرير و دة تصهههههريف السهههههوا ن والغازات تتكون

مجموعة من الأوعية لفصههههههن السههههههوا ن وتر يلها ملى خةانات خاصههههههة ليعاد 

 .تكريرها، أما الغازات الوفيفة فتر ن لحرقها في الشعلة

غازيهههة منظومهههة تصهههريف الغهههازات والسهههوا ن الوطهههرة انبعاثهههات  تنطلهههق مهههن

سهههيمات الدقيقهههة، تتكهههون مهههن أكاسهههيد الكبريهههت والكربهههون والنيتهههروجين، والج

. مضههههافة ملههههى فههههي الشههههعلة الهيدروكربونيههههة  ههههرق الغههههازاتوذلههههك نتيجههههة 

مههههن  الهيدروكربونيهههةمركبهههات عاهههوية طيهههارة ناتجهههة عههههن تسهههرل المهههواد 

 الصمامات والتوصيلات.

 دمنظومة أبراج مياه التبري •

دقيقة الحجم ناتجة عن تبور المياع  مااالتبريد ذرات مياع تنطلق من أعلى أبراج 

السهههههههاخنة، وعندما يحدث تسههههههرل في أ د المبادلات الحرارية تنتقن المواد 

المركبات العاههههههوية  مشههههههكلة انبعاثات من الهيدروكربونية ملى المياع فتتبور

 .  يالجو الهواا الطيارة ملى

 العوامل المؤثرة في كمية انبعاثات مصافي النفط 

اين في كمية الانبعاثات التي تطلقها مصههههافي النفط ملى عوامن تعود أسههههبال التب

فاةعديدة قة التكريرية للمصهههههه فة ونود النفط الوام المكرر، و ،، أهمها:  جم الطا كثا
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ومد  تطور التقنيات المسههتودمة فيها، ونود  ،نود عمليات التكريراسههتهلا  الطاقة، و

بوار و توليد الطاقة الكهربا ية الوقود المسههههههتودم في أفران عمليات التكرير ومحطات

، والحالة الفنية لمعدات المصهههههفاة، ومسهههههتو  برامة الصهههههيانة الدورية والوقا ية الماا

المطبقة على و دات المصفاة، ومد  صرامة التشريعات الناظمة لمواصفات المنتجات 

النهههها يهههة، علاوة على عوامهههن أخر  كهههالظروف المنهههاخيهههة، وتوفر أجهةة التحكم 

 عاثات في عمليات التكرير. بالانب

 انعكاسات خفض انبعاثات مصافي النفط

على تحسين جودة الهواا الجوي  البيئية تشريعاتاللا تقتصر انعكاسات تطبيق 

ا على الحفاظ على الإنسههان وبما يتلاام مع صههحة  صههناعة ربحية البيئة، بن تؤثر أياهها

لاتواذ الإجرااات الممكنة  اللازمةالتكاليف الأعباا التي تنتة عن  نتيجة التكرير، وذلك

 التشريعات البيئية. ملى متطلبات  لامتثالل

  خفض انبعاثات مصافي النفط على صحة الإنسان تانعكاسا

يسههههههاهم في مصههههههافي النفط ملى الهواا الجوي في كمية انبعاثات  خفضأي من 

بصهههحة الناتجة عن اسهههتنشهههاق الغازات الاهههارة  معدلات الإصهههابة بالأمراض ضيوفت

ا بالنسبة للأشواص القاطنينالإنسان   .دا رة موقع المصفاة محيط في  ، وخصوصا

  انعكاسات خفض انبعاثات مصافي النفط على البيئة

وجود دور لانبعاتات مصةةةةةافي النفط في احتمال تشةةةةةير بعر الدراسةةةةةات إلى 

تشةةةةكل المطر الحمعةةةةي، عاوة على الرواهة الكريهة التي تسةةةةبب إزعا  التجمعات 

سكنية المجاورة للمصفاة، وخصوصاً في الفترات التي يرتفع فيها تركيز الانبعاتات  ال

 في الهواء الجوي عندما تكون سرعة الرياح منخفعة.
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 من المصادر الر يسية التالية:

 أوعية الو دات الإنتاجيةط تصفية خطوط تجميع نقا ✓

 API Separatorsأ واض فصن الةيت عن الماا بالتثاقن  ✓

 Air Flotationأ واض التعويم بالهواا  ✓

 أ واض تجميع مياع الأمطار وأ واض تجميع المياع السطحية ✓

  Blowdown Systemمنظومة تصريف الغازات والسوائل الخطرة  •

من  الفا اهههههة عن عمليات التكرير و دة تصهههههريف السهههههوا ن والغازات تتكون

مجموعة من الأوعية لفصههههههن السههههههوا ن وتر يلها ملى خةانات خاصههههههة ليعاد 

 .تكريرها، أما الغازات الوفيفة فتر ن لحرقها في الشعلة

غازيهههة منظومهههة تصهههريف الغهههازات والسهههوا ن الوطهههرة انبعاثهههات  تنطلهههق مهههن

سهههيمات الدقيقهههة، تتكهههون مهههن أكاسهههيد الكبريهههت والكربهههون والنيتهههروجين، والج

. مضههههافة ملههههى فههههي الشههههعلة الهيدروكربونيههههة  ههههرق الغههههازاتوذلههههك نتيجههههة 

مههههن  الهيدروكربونيهههةمركبهههات عاهههوية طيهههارة ناتجهههة عههههن تسهههرل المهههواد 

 الصمامات والتوصيلات.

 دمنظومة أبراج مياه التبري •

دقيقة الحجم ناتجة عن تبور المياع  مااالتبريد ذرات مياع تنطلق من أعلى أبراج 

السهههههههاخنة، وعندما يحدث تسههههههرل في أ د المبادلات الحرارية تنتقن المواد 

المركبات العاههههههوية  مشههههههكلة انبعاثات من الهيدروكربونية ملى المياع فتتبور

 .  يالجو الهواا الطيارة ملى

 العوامل المؤثرة في كمية انبعاثات مصافي النفط 

اين في كمية الانبعاثات التي تطلقها مصههههافي النفط ملى عوامن تعود أسههههبال التب

فاةعديدة قة التكريرية للمصهههههه فة ونود النفط الوام المكرر، و ،، أهمها:  جم الطا كثا

ول
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 من المصادر الر يسية التالية:

 أوعية الو دات الإنتاجيةط تصفية خطوط تجميع نقا ✓

 API Separatorsأ واض فصن الةيت عن الماا بالتثاقن  ✓

 Air Flotationأ واض التعويم بالهواا  ✓

 أ واض تجميع مياع الأمطار وأ واض تجميع المياع السطحية ✓

  Blowdown Systemمنظومة تصريف الغازات والسوائل الخطرة  •

من  الفا اهههههة عن عمليات التكرير و دة تصهههههريف السهههههوا ن والغازات تتكون

مجموعة من الأوعية لفصههههههن السههههههوا ن وتر يلها ملى خةانات خاصههههههة ليعاد 

 .تكريرها، أما الغازات الوفيفة فتر ن لحرقها في الشعلة

غازيهههة منظومهههة تصهههريف الغهههازات والسهههوا ن الوطهههرة انبعاثهههات  تنطلهههق مهههن

سهههيمات الدقيقهههة، تتكهههون مهههن أكاسهههيد الكبريهههت والكربهههون والنيتهههروجين، والج

. مضههههافة ملههههى فههههي الشههههعلة الهيدروكربونيههههة  ههههرق الغههههازاتوذلههههك نتيجههههة 

مههههن  الهيدروكربونيهههةمركبهههات عاهههوية طيهههارة ناتجهههة عههههن تسهههرل المهههواد 

 الصمامات والتوصيلات.

 دمنظومة أبراج مياه التبري •

دقيقة الحجم ناتجة عن تبور المياع  مااالتبريد ذرات مياع تنطلق من أعلى أبراج 

السهههههههاخنة، وعندما يحدث تسههههههرل في أ د المبادلات الحرارية تنتقن المواد 

المركبات العاههههههوية  مشههههههكلة انبعاثات من الهيدروكربونية ملى المياع فتتبور

 .  يالجو الهواا الطيارة ملى

 العوامل المؤثرة في كمية انبعاثات مصافي النفط 

اين في كمية الانبعاثات التي تطلقها مصههههافي النفط ملى عوامن تعود أسههههبال التب

فاةعديدة قة التكريرية للمصهههههه فة ونود النفط الوام المكرر، و ،، أهمها:  جم الطا كثا
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ومد  تطور التقنيات المسههتودمة فيها، ونود  ،نود عمليات التكريراسههتهلا  الطاقة، و

بوار و توليد الطاقة الكهربا ية الوقود المسههههههتودم في أفران عمليات التكرير ومحطات

، والحالة الفنية لمعدات المصهههههفاة، ومسهههههتو  برامة الصهههههيانة الدورية والوقا ية الماا

المطبقة على و دات المصفاة، ومد  صرامة التشريعات الناظمة لمواصفات المنتجات 

النهههها يهههة، علاوة على عوامهههن أخر  كهههالظروف المنهههاخيهههة، وتوفر أجهةة التحكم 

 عاثات في عمليات التكرير. بالانب

 انعكاسات خفض انبعاثات مصافي النفط

على تحسين جودة الهواا الجوي  البيئية تشريعاتاللا تقتصر انعكاسات تطبيق 

ا على الحفاظ على الإنسههان وبما يتلاام مع صههحة  صههناعة ربحية البيئة، بن تؤثر أياهها

لاتواذ الإجرااات الممكنة  اللازمةالتكاليف الأعباا التي تنتة عن  نتيجة التكرير، وذلك

 التشريعات البيئية. ملى متطلبات  لامتثالل

  خفض انبعاثات مصافي النفط على صحة الإنسان تانعكاسا

يسههههههاهم في مصههههههافي النفط ملى الهواا الجوي في كمية انبعاثات  خفضأي من 

بصهههحة الناتجة عن اسهههتنشهههاق الغازات الاهههارة  معدلات الإصهههابة بالأمراض ضيوفت

ا بالنسبة للأشواص القاطنينالإنسان   .دا رة موقع المصفاة محيط في  ، وخصوصا

  انعكاسات خفض انبعاثات مصافي النفط على البيئة

وجود دور لانبعاتات مصةةةةةافي النفط في احتمال تشةةةةةير بعر الدراسةةةةةات إلى 

تشةةةةكل المطر الحمعةةةةي، عاوة على الرواهة الكريهة التي تسةةةةبب إزعا  التجمعات 

سكنية المجاورة للمصفاة، وخصوصاً في الفترات التي يرتفع فيها تركيز الانبعاتات  ال

 في الهواء الجوي عندما تكون سرعة الرياح منخفعة.
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 من المصادر الر يسية التالية:

 أوعية الو دات الإنتاجيةط تصفية خطوط تجميع نقا ✓

 API Separatorsأ واض فصن الةيت عن الماا بالتثاقن  ✓
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غازيهههة منظومهههة تصهههريف الغهههازات والسهههوا ن الوطهههرة انبعاثهههات  تنطلهههق مهههن

سهههيمات الدقيقهههة، تتكهههون مهههن أكاسهههيد الكبريهههت والكربهههون والنيتهههروجين، والج

. مضههههافة ملههههى فههههي الشههههعلة الهيدروكربونيههههة  ههههرق الغههههازاتوذلههههك نتيجههههة 

مههههن  الهيدروكربونيهههةمركبهههات عاهههوية طيهههارة ناتجهههة عههههن تسهههرل المهههواد 

 الصمامات والتوصيلات.

 دمنظومة أبراج مياه التبري •

دقيقة الحجم ناتجة عن تبور المياع  مااالتبريد ذرات مياع تنطلق من أعلى أبراج 

السهههههههاخنة، وعندما يحدث تسههههههرل في أ د المبادلات الحرارية تنتقن المواد 

المركبات العاههههههوية  مشههههههكلة انبعاثات من الهيدروكربونية ملى المياع فتتبور

 .  يالجو الهواا الطيارة ملى

 العوامل المؤثرة في كمية انبعاثات مصافي النفط 

اين في كمية الانبعاثات التي تطلقها مصههههافي النفط ملى عوامن تعود أسههههبال التب

فاةعديدة قة التكريرية للمصهههههه فة ونود النفط الوام المكرر، و ،، أهمها:  جم الطا كثا
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 خفض الانبعاثات على ربحية صناعة التكرير  تانعكاسا

فاة نتيجة تطبيق مجرااات  على الرغم من الأعباا المالية التي تتحملها المصهههههه

ثات ملا أنهها يمكن أن تسهههههههاهم في تحسههههههين الربحيهة، من خلال  برامة خفض الانبعها

والاستفادة منها بدلاا من طر ها ملى الهواا الجوي  ،استرجاد الغازات الهيدروكربونية

أو  رقها، علاوة على القيمة المعنوية التي تكتسههبها المصههفاة لد  الجمهور والتجمعات 

  ماية البيئة من التلوث.تشريعات السكنية المجاورة نتيجة التةامها بتلبية متطلبات 

 تقنيات خفض انبعاثات مصافي النفط

فرضتها التشريعات البيئية على صناعة تكرير النفط ملى دفع أدت الأعباا التي 

القا مين على هبع الصناعة نحو البح  عن أفان التقنيات والإجرااات التي تساهم في 

 خفض الانبعاثات بأقن التكاليف الممكنة.

 تقنيات خفض انبعاثات حرق الوقود

مجموعتين، تصههههههنف تقنيههات خفض الانبعههاثههات النههاتجههة عن  رق الوقود في 

تتاههههههمن المجموعههة الأولى تقنيههات مهها قبههن  رق الوقود، مثههن تطبيق برنههامة مدارة 

أو تحسهههين مواصهههفاته. أما المجموعة الثانية  ،الطاقة، واسهههتبدال نود الوقود المسهههتودم

يات ما بعد  رق الوقود، كمعالجة غازات الا تراق قبن خروجها من  فتتاههههههمن تقن

 المدخنة. 

 انبعاثات أكاسيد الكبريتتقنيات خفض 

ناتجة عن  رق الوقود في الأفران  يد الكبريت ال يمكن خفض انبعاثات أكاسهههههه

قة الكهربا ية وبوار الماا من خلال ثلاث طرق. تعتمد الطريقة  يد الطا ومحطات تول

الأولى على مبدأ خفض كمية الكبريت في الوقود الداخن ملى الو دة، وذلك من خلال 

الثانية الطريقة لنةد الكبريت بطريقة المعالجة الهيدروجينية، وتعتمد عمليات المعالجة 

على مبدأ استبدال الوقود بآخر يحتوي على نسبة أخفض من الكبريت، كالغاز الطبيعي. 
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بن  ناتجة عن ا تراق الوقود ق غازات ال ثة فتعمد على مبدأ معالجة ال ثال قة ال ما الطري أ

 خروجها من المدخنة. 

ت نةد أكههاسههههههيههد الكبريههت من غههازات المههدخنههة في ثلاث تصههههههنف تقنيههاكمهها 

 مجموعات، تقنيات جافة، وشبه جافة، ورطبة. 

س الحي، ـههربونات أو الكلـههدام البيكـههة على استوـههة الجافـههد طرق المعالجـههمـههتعت

وتتمية ببسههاطة تركيبها وسهههولة تشههغيلها، ويمكن تركيبها في مسهها ة صههغيرة، كما أن 

تكاليف صههيانتها منوفاههة، ملا أن من مسههاو ها محدودية طاقتها الاسههتيعابية عندما يبلغ 

مدخنة ملى مسههههههتويات مرتفعة، فاههههههلاا عن انوفاض  غازات ال تركية الملوثات في 

 مردودها. 

بة فتعتمد على امتصهههاص أكسهههيد الكبريت من غازات المدخنة أما الطريقة الرط

بواسههههههطة محلول قلوي كالصههههههودا الكاوية أو محلول معتدل. وعلى الرغم من ارتفاد 

كفااة هبع الطريقة، وقدرتها على تحمن تغيرات واسههعة في نسههبة الملوثات في الغازات 

ن، مضههههافة ملى تكاليف الداخلة، ملا أن من مسههههاو ها ارتفاد تكاليف الإنشههههاا والتشههههغي

   معالجة المياع الملوثة الناتجة عنها.

لة  ا لأ د أكثر الأمث يد الكبريت من غازات المدخنة انتشهههههههارا تقنية نةد أكاسهههههه

يبين . Labsorb، تأتي بعدها طريقة لابسهههورل Cansolv بالتنشهههيط عملية كانسهههولف

لامتصههههاص غاز ثاني أكسههههيد الكبريت من غازات  سههههير عملية كانسههههولف 1الشههههكن 

موطط عملية لابسههورل لنةد أكاسههيد الكبريت من غازات  2الشههكن كما يبين  المدخنة.

 .المدخنة
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بن  ناتجة عن ا تراق الوقود ق غازات ال ثة فتعمد على مبدأ معالجة ال ثال قة ال ما الطري أ

 خروجها من المدخنة. 

ت نةد أكههاسههههههيههد الكبريههت من غههازات المههدخنههة في ثلاث تصههههههنف تقنيههاكمهها 

 مجموعات، تقنيات جافة، وشبه جافة، ورطبة. 

س الحي، ـههربونات أو الكلـههدام البيكـههة على استوـههة الجافـههد طرق المعالجـههمـههتعت

وتتمية ببسههاطة تركيبها وسهههولة تشههغيلها، ويمكن تركيبها في مسهها ة صههغيرة، كما أن 

تكاليف صههيانتها منوفاههة، ملا أن من مسههاو ها محدودية طاقتها الاسههتيعابية عندما يبلغ 

مدخنة ملى مسههههههتويات مرتفعة، فاههههههلاا عن انوفاض  غازات ال تركية الملوثات في 

 مردودها. 

بة فتعتمد على امتصهههاص أكسهههيد الكبريت من غازات المدخنة أما الطريقة الرط

بواسههههههطة محلول قلوي كالصههههههودا الكاوية أو محلول معتدل. وعلى الرغم من ارتفاد 

كفااة هبع الطريقة، وقدرتها على تحمن تغيرات واسههعة في نسههبة الملوثات في الغازات 

ن، مضههههافة ملى تكاليف الداخلة، ملا أن من مسههههاو ها ارتفاد تكاليف الإنشههههاا والتشههههغي

   معالجة المياع الملوثة الناتجة عنها.

لة  ا لأ د أكثر الأمث يد الكبريت من غازات المدخنة انتشهههههههارا تقنية نةد أكاسهههههه

يبين . Labsorb، تأتي بعدها طريقة لابسهههورل Cansolv بالتنشهههيط عملية كانسهههولف

لامتصههههاص غاز ثاني أكسههههيد الكبريت من غازات  سههههير عملية كانسههههولف 1الشههههكن 

موطط عملية لابسههورل لنةد أكاسههيد الكبريت من غازات  2الشههكن كما يبين  المدخنة.

 .المدخنة
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 خفض انبعاثات الكربون تقنيات

يمكن خفض انبعاثات ثاني أكسههههههيد الكربون الناتجة عن  رق الوقود من خلال 

تقنيات تطبق في مر لة ما قبن ا تراق الوقود، كترشيد استهلا  الوقود، أو تغيير نود 

الوقود المسههههههتوههدم. ومنههها مهها يطبق بعههد مر لههة الا تراق كطريقههة معههالجههة غههازات 

وطط عملية فصن غاز ثاني أكسيد م 3كن الشالا تراق قبن خروجها من المدخنة. يبين 

 الكربون من غازات الا تراق قبن خروجها من المدخنة.

 : فصل غاز ثاني أكسيد الكربون من غازات الاحتراق قبل خروجها من المدخنة3 الشكل

 
 

 تقنيات خفض أكاسيد النيتروجين 

من  ي  مكان تركيب  NOxتوتلف تقنيات خفض انبعاثات أكاسيد النيتروجين 
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كاسهههههتودام  راقات متطورة،  بعد ا تراق الوقود، أو بتعدين معدات الا تراق نفسهههههها،

. أو بتقليب Burners   Low NOxتسهههههاعد على خفض تشهههههكن أكاسهههههيد النيتروجين

غازات المدخنة لاسههههتودامها كهواا ا تراق في  راقات الفرن، بدلاا من الهواا الجوي 

 . البي يحتوي على كمية أعلى من النيتروجين

غههازات الا تراق بطريقتين، الأولى  نةد أكههاسههههههيههد النيتروجين من كمهها يمكن

، والثانية طريقة الوفض الانتقا ي SNCR1طريقة الوفض الانتقا ي بدون عامن  فاز 

  .SCR2بالعامن الحفاز 

تعتمهد طريقهة الوفض الانتقها ي بهالعهامهن الحفهاز على مبهدأ ملامسهههههههة غهازات 

يا ،  ي  Catalyst Bedسههههههرير يحتوي على عامن  فاز في  المدخنة بغاز الأمون

الوفض الانتقا ي بدون عامن تتحول الأكاسههههههيد ملى نيتروجين وبوار الماا. أما طريقة 

فتتم بدون عامن  فاز في الطور الغازي، وبدرجات  رارة عالية، ملا  SNCR فاز 

 أن فعاليتها أدنى من طريقة الوفض الانتقا ي بالعامن الحفاز. 

 تقنيات خفض انبعاث الجسيمات الدقيقة

يوجد عدة طرق لالتقاط الجسيمات الدقيقة الناتجة عن  رق الوقود في الأفران، 

أهمها اللواقط الميكانيكية، والمرشحات النسيجية، وكاشطات الغاز الرطب، والمرسبات 

 الكهروستاتيكية. 

 ع تقنيات خفض انبعاثات وحدات التكسير بالعامل الحفاز المائ

في معالجة  الما ع تتركة تقنيات خفض انبعاثات و دة التكسههههير بالعامن الحفاز 

نبعاثات الناتجة عن تنشهههيط العامن الحفاز، والتي تتكون بشهههكن ر يسهههي من أكاسهههيد الا

    الكربون، وأكاسيد الكبريت، وأكاسيد النيتروجين، والجسيمات الدقيقة.

1 Selective Non-Catalytic Reduction 
2 Selective Catalytic Reduction 
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في و دة  العامن الحفاز تنشيطأكاسيد الكبريت المنطلقة من عمليات تعتمد كمية 

ا  الما ع التكسهههههير بالعامن الحفاز على تركية الكبريت في الفحم المترسهههههب على أياههههها

سهههطح العامن الحفاز. وتتم العملية بحقن مواد كيماوية تقوم بتحوين المركبات الكبريتية 

،  ي  يمكن معالجته مع الغازات S2Hوجين في وعاا التنشيط ملى غاز كبريتيد الهيدر

 المنتجة من الو دة. 

تتشههههكن أكاسههههيد النيتروجين في وعاا التنشههههيط عندما يتحد كن من النيتروجين 

وأكسههههههجين الهواا عند درجات  رارة مرتفعة فتنتة أكاسههههههيد النيتروجين الحرارية، 

الموجود في الفحم  Elemental Nitrogenوعندما يحترق النيتروجين العنصههههههري 

المترسهههههب على سهههههطح العامن الحفاز،  ي  تكون كميته عادة أعلى من كمية أكاسهههههيد 

 النيتروجين الحرارية، وتعتمد على محتو  لقيم الو دة من المركبات النيتروجينية.

الجسههيمات الدقيقة الناتجة عن و دات التكسههير بالعامن الحفاز الما ع من تتكون 

. تنتة الجسيمات الدقيقة الأولية من مصدرين، الأول من ثانوية جسيمات أولية وأخر 

تنشههههههيط العامن الحفاز، والثاني من السههههههوام الناتة عن الا تراق الناقص للفحم. أما 

 الجسيمات الدقيقة الثانوية فتنتة من ذرات الأمونيا وأكاسيد الكبريت. 

  تقنيات خفض انبعاثات وحدات استرجاع الكبريت

من غهههازات و هههدات المعهههالجهههة  S 2Hريتيهههد الهيهههدروجينيفصهههههههههن غهههاز كب

ويتم تركيةع في و دة الغسههههههين بمحلول الأمين، ثم يحول بعد ذلك ملى  ،الهيدروجينية

 يهه  يتم تحويلههه ملى كبريههت  ر. وتعتمههد كميههة  SRU1و ههدة اسههههههترجههاد الكبريههت 

ثات عا عن كلاوس  S2Hو 2SO انب فا مدخنة فرن الإتلاف على مردود ت   Clausمن 

ومد  ضهههبط شهههروط عمن الو دة، لهبا يجب التركية على تحسهههين مردود اسهههترجاد 

، وذلك من خلال مضههههافة مفاعن 2SOالكبريت في الو دة  تى يتم خفض كمية انبعاث 

ثال  ملى الو دة، أو مضهههافة و دة غسهههين للغازات الفا اهههة عن التفاعن، الوارجة من 

1 Sulphur Recovery Unit 
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، والثانية طريقة الوفض الانتقا ي SNCR1طريقة الوفض الانتقا ي بدون عامن  فاز 

  .SCR2بالعامن الحفاز 

تعتمهد طريقهة الوفض الانتقها ي بهالعهامهن الحفهاز على مبهدأ ملامسهههههههة غهازات 

يا ،  ي  Catalyst Bedسههههههرير يحتوي على عامن  فاز في  المدخنة بغاز الأمون
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أهمها اللواقط الميكانيكية، والمرشحات النسيجية، وكاشطات الغاز الرطب، والمرسبات 

 الكهروستاتيكية. 

 ع تقنيات خفض انبعاثات وحدات التكسير بالعامل الحفاز المائ

في معالجة  الما ع تتركة تقنيات خفض انبعاثات و دة التكسههههير بالعامن الحفاز 

نبعاثات الناتجة عن تنشهههيط العامن الحفاز، والتي تتكون بشهههكن ر يسهههي من أكاسهههيد الا

    الكربون، وأكاسيد الكبريت، وأكاسيد النيتروجين، والجسيمات الدقيقة.

1 Selective Non-Catalytic Reduction 
2 Selective Catalytic Reduction 
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في و دة  العامن الحفاز تنشيطأكاسيد الكبريت المنطلقة من عمليات تعتمد كمية 

ا  الما ع التكسهههههير بالعامن الحفاز على تركية الكبريت في الفحم المترسهههههب على أياههههها

سهههطح العامن الحفاز. وتتم العملية بحقن مواد كيماوية تقوم بتحوين المركبات الكبريتية 

،  ي  يمكن معالجته مع الغازات S2Hوجين في وعاا التنشيط ملى غاز كبريتيد الهيدر

 المنتجة من الو دة. 

تتشههههكن أكاسههههيد النيتروجين في وعاا التنشههههيط عندما يتحد كن من النيتروجين 

وأكسههههههجين الهواا عند درجات  رارة مرتفعة فتنتة أكاسههههههيد النيتروجين الحرارية، 

الموجود في الفحم  Elemental Nitrogenوعندما يحترق النيتروجين العنصههههههري 

المترسهههههب على سهههههطح العامن الحفاز،  ي  تكون كميته عادة أعلى من كمية أكاسهههههيد 

 النيتروجين الحرارية، وتعتمد على محتو  لقيم الو دة من المركبات النيتروجينية.

الجسههيمات الدقيقة الناتجة عن و دات التكسههير بالعامن الحفاز الما ع من تتكون 

. تنتة الجسيمات الدقيقة الأولية من مصدرين، الأول من ثانوية جسيمات أولية وأخر 

تنشههههههيط العامن الحفاز، والثاني من السههههههوام الناتة عن الا تراق الناقص للفحم. أما 

 الجسيمات الدقيقة الثانوية فتنتة من ذرات الأمونيا وأكاسيد الكبريت. 

  تقنيات خفض انبعاثات وحدات استرجاع الكبريت

من غهههازات و هههدات المعهههالجهههة  S 2Hريتيهههد الهيهههدروجينيفصهههههههههن غهههاز كب

ويتم تركيةع في و دة الغسههههههين بمحلول الأمين، ثم يحول بعد ذلك ملى  ،الهيدروجينية

 يهه  يتم تحويلههه ملى كبريههت  ر. وتعتمههد كميههة  SRU1و ههدة اسههههههترجههاد الكبريههت 

ثات عا عن كلاوس  S2Hو 2SO انب فا مدخنة فرن الإتلاف على مردود ت   Clausمن 

ومد  ضهههبط شهههروط عمن الو دة، لهبا يجب التركية على تحسهههين مردود اسهههترجاد 

، وذلك من خلال مضههههافة مفاعن 2SOالكبريت في الو دة  تى يتم خفض كمية انبعاث 

ثال  ملى الو دة، أو مضهههافة و دة غسهههين للغازات الفا اهههة عن التفاعن، الوارجة من 

1 Sulphur Recovery Unit 
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كاسهههههتودام  راقات متطورة،  بعد ا تراق الوقود، أو بتعدين معدات الا تراق نفسهههههها،
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ة يمكن بواسههههههطتها تحسههههههين كفااة مفاعن كلاوس، أو اسههههههتودام عوامن  فازة متطور

 التفاعن.

 تقنيات خفض انبعاثات شبكات خطوط الأنابيب والمعدات

تصههههههنف تقنيات خفض الانبعاثات المتسههههههربة من منظومة شههههههبكات الأنابيب 

والمعدات في ثلاث مجموعات: الأولى تحسههين جودة المعادن والمواد المصههنوعة منها 

موانع ماههاعفة، والثالثة تطبيق برنامة الكشههف أجهةة منع التسههرل، والثانية اسههتودام 

عن التسههههههرل ومصههههههلا ه. وهنا  مجرااات مشههههههتركة بين المجموعات الثلاث، مثن 

 استودام تصاميم أفان لشبكات خطوط الأنابيب وموانع التسرل.

 خفض انبعاثات خزانات النفط الخام والمنتجات النفطية تقنيات 

مجراا فحص من أهم تقنيات خفض انبعاثات خةانات النفط والمنتجات النفطية 

فني دوري على كافة أجةاا وتوصههههيلات وفوهات القياس للتأكد من عدم وجود اهتراا 

يسههبب تسههرل الأبورة ملى الهواا الجوي. ويمكن تركيب موانع تسههرل ماههاعفة على 

الوةان أثناا  ركة السههههقف  السههههقف العا م لوفض تسههههرل الهيدروكربونات من جدار

الناتجة عن عمليات التفريغ والتعبئة. أو تركيب سقف ثابت مضافة ملى السقف المتحر  

في خةانات السههطح العا م لتوفيف التبور بتأثير  ركة تفريغ وتعبئة الوةان. كما يمكن 

تحويهههن الأبورة الهيهههدروكربونيهههة التي تنطلق من الجةا العلوي لوةانهههات النفط 

 نتجات عبر أنابيب خاصة ملى و دة استرجاد الأبورة. والم

  تقنيات خفض انبعاثات منظومة تحميل وتفريغ المنتجات

لوفض الانبعههاثههات المنطلقههة من عمليههات تحميههن المنتجههات البتروليههة وتعبئههة 

الحاويات، يمكن تركيب توصهههههيلات تعبئة الحاوية من الأسهههههفن لمنع انتشهههههار الأبورة 

في الطبـقة العلـوية للحاويـة أو الناقلـة، أو تركـيـب خـط تـوازن بيـن  الهيـدروكـربونيـة

الحاوية المراد تعبئتها والوةان البي تسـحب منه المواد البترولية للتعبـئة، بهدف سحب 

 .الهيدروكربونية الأبورة ملى خةان تجميع مستقن لتر يلها ملى و دة اسـترجاد الأبورة
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 إدارة الروائح المنبعثة من المصفاة

ا للروا ح الكريهة عند ارتفاد  تشكن انبعاثات المركبات العاوية الطيارة مصدرا

تركيةههها عن قيم محههددة، وتؤدي ملى مزعههاج العههاملين في المصههههههفههاة والقههاطنين في 

 التجمعات السكنية المجاورة. 

تتكون عملية معالجة مشهههههكلة الروا ح الكريهة المنبعثة من المصهههههفاة من أربعة 

لدوافع للقيام مرا ن، تتاههههههمن ا لمر لة الأولى تقويم المشههههههكلة ومعداد المبررات وا

بإجرااات تسهههههههاهم في التوفيف من آثارها. وفي المر لة الثانية يتم تحديد المصهههههههادر 

كافة المحتملة للمواد التي تسهههههبب الروا ح المةعجة. أما المر لة الثالثة فيتم فيها تحلين 

سبب مشكلة انبعاث الروا ح. وفي المصادر المحتملة، وتحديد المصادر المؤ كدة التي ت

المر لة الأخيرة يتم اختيار التقنيات المناسههههبة لوفض الانبعاثات المسههههببة للروا ح ملى 

   (IPIPEC, 2012) .المسمو ةالقيم 

 عوامل اختيار التقنية الأنسب لخفض انبعاثات مصافي النفط 

كن مصهههدر من المصهههادر  عتبر عملية اختيار التقنية الأنسهههب لوفض انبعاثاتت

ا لوجود عوامن عديدة تؤثر في عملية  الموجودة في المصهفاة من العمليات المعقدة، نظرا

الاختيار، منها ما يتعلق بطبيعة الموقع البي سهههتركب فيه التجهيةات الجديدة، ومنها ما 

ختيار يتعلق بتكاليف الإنشههاا والتنفيب، أو درجة التعقيد التكنولوجي، ولتسهههين عملية الا

يجب البح  عن كافة الويارات المتا ة لتقنيات خفض الانبعاثات من كن مصههههههدر من 

 المصادر القا مة في المصفاة، ثم تقييم مد  فعالية التقنيات المستودمة واختيار أنسبها.

   الخطة الوطنية لإدارة انبعاثات مصافي النفط

 النفط بما يلي:تتلوص أهداف الوطة الوطنية لإدارة انبعاثات مصافي 

تحاههههههير البيههانههات والمعلومههات التي تمكن الهيئههات الحكوميههة من مصههههههههدار  •

 التشريعات البيئية.
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 تحاير خطة لمراقبة الانبعاثات، ومعداد التقارير الدورية. •

 معداد خطة مستقبلية لإجرااات الوفض المستمر لانبعاثات مصافي النفط. •

 قبة المستمرة للانبعاثات.الإشراف الحكومي على عملية المرا •

 عناصر الوطة الوطنية لإدارة انبعاثات مصافي النفط. 5الشكن يبين 

 : عناصر الخطة الوطنية لإدارة انبعاثات مصافي النفط5الشكل 
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 عوامل نجاح خطة إدارة انبعاثات المصافي 

يتطلب تطبيق خطة مدارة انبعاثات مصهههافي النفط تاهههافر جهود كافة الأطراف 

المعنية بعملية خفض الانبعاثات والمحافظة على سلامة البيئة من التلوث، والتةام مدارة 

وطة ، وتحديد سههههياسههههة واضههههحة لوفض الانبعاثات تتاههههمن الالمصههههفاة بمتابعة تنفيب 

مجرااات التحسين المستمر التي يجب تطبيقها على المعدات القا مة في المصفاة، وربط 

 عملية معداد الإجرااات والأهداف مع التوطيط المالي والاستثماري للشركة. 

 قائمة جرد انبعاثات المصافي

د نقههاط الولههن والانحراف عن القيم تسههههههههاهم قهها مههة جرد الانبعههاثههات في تحههديهه

ية، ودعم  عالم عايير ال عة في المصهههههههافي الأخر  الملتةمة بتطبيق الم النموذجية المتب

جهود اتواذ القرار الأنسههب  ول الإجرااات والتقنيات اللازمة لوفض كمية الانبعاثات 

 من المصادر الموتلفة في المصفاة ملى أدنى المستويات الممكنة. 

 الانبعاثات من المرا ن التالية:  ة معداد قا مة جردعملي تتكون

 .قيام الهيئة الوطنية بتحديد محتويات القا مة •

قيام اللجنة الموتصة بطلب البيانات الواصة بقا مة جرد الانبعاثات من الجهات  •

 المعنية بتةويد البيانات.

تجميع وتصههههههنيف البيانات،  ي  تقوم اللجنة الموتصهههههههة بتصههههههنيف البيانات  •

 الواردة، و سال كمية الانبعاثات.

تحاير مسودة تقرير أولي يتامن بيانات قا مة جرد الانبعاثات، وتسليمها ملى  •

 الهيئة الوطنية.

اعتماد التقرير من قبن الهيئة الوطنية لمراقبة الانبعاثات وتسههههههليمه ملى الجهات  •

 المسؤولة عن شؤون  ماية البيئة. 

 جرد انبعاثات مصافي النفط. مرا ن معداد قا مة 6الشكن يبين 

 
 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(

 

 انبعاثات صناعة تكرير النفط، مصادرها وطرق معالجتها                                                     
29 

 : مراحل إعداد قائمة جرد الانبعاثات6الشكل 

 

 
تحتههههاج عمليههههة معههههداد قا مههههة جههههرد الانبعاثههههات الكثيههههر مههههن الجهههههد والوقههههت، 

وملهههى دقهههة القهههيم التهههي تتاهههمنها،  يههه  أن أي خطهههأ قهههد ينهههتة عنهههه خسههها ر كبيهههرة، 

ا عنههههدما تسههههتودم النتهههها ة لاتوههههاذ قههههرارات تتعلههههق بمشههههاريع اسههههتثمارية  وخصوصهههها

 باهظة التكاليف. 

 كمية الانبعاثات  قياسطرق 

لقياس كمية الانبعاثات، صهههممت من قبن جهات متوصهههصهههة وجد طرق عديدة ت

منها ما يعتمد على العمليات الحسابية، أو متوسط معاملات  .بإصدار التشريعات البيئية

ومنها ما يعتمد على اسههههههتودام أجهةة القياس المباشههههههر. ويتوقف اختيار  ،1الانبعاث

لوقت المتاح، ومد  الطريقة الأنسههههب على الأهداف المنشههههودة من عملية الحسههههال، وا

 توفر أجهةة القياس في الموقع. 

1 Average Emission Factors 
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ية، ودعم  عالم عايير ال عة في المصهههههههافي الأخر  الملتةمة بتطبيق الم النموذجية المتب

جهود اتواذ القرار الأنسههب  ول الإجرااات والتقنيات اللازمة لوفض كمية الانبعاثات 

 من المصادر الموتلفة في المصفاة ملى أدنى المستويات الممكنة. 

 الانبعاثات من المرا ن التالية:  ة معداد قا مة جردعملي تتكون

 .قيام الهيئة الوطنية بتحديد محتويات القا مة •

قيام اللجنة الموتصة بطلب البيانات الواصة بقا مة جرد الانبعاثات من الجهات  •

 المعنية بتةويد البيانات.

تجميع وتصههههههنيف البيانات،  ي  تقوم اللجنة الموتصهههههههة بتصههههههنيف البيانات  •

 الواردة، و سال كمية الانبعاثات.

تحاير مسودة تقرير أولي يتامن بيانات قا مة جرد الانبعاثات، وتسليمها ملى  •

 الهيئة الوطنية.

اعتماد التقرير من قبن الهيئة الوطنية لمراقبة الانبعاثات وتسههههههليمه ملى الجهات  •

 المسؤولة عن شؤون  ماية البيئة. 

 جرد انبعاثات مصافي النفط. مرا ن معداد قا مة 6الشكن يبين 
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 عوامل نجاح خطة إدارة انبعاثات المصافي 

يتطلب تطبيق خطة مدارة انبعاثات مصهههافي النفط تاهههافر جهود كافة الأطراف 

المعنية بعملية خفض الانبعاثات والمحافظة على سلامة البيئة من التلوث، والتةام مدارة 

وطة ، وتحديد سههههياسههههة واضههههحة لوفض الانبعاثات تتاههههمن الالمصههههفاة بمتابعة تنفيب 

مجرااات التحسين المستمر التي يجب تطبيقها على المعدات القا مة في المصفاة، وربط 

 عملية معداد الإجرااات والأهداف مع التوطيط المالي والاستثماري للشركة. 

 قائمة جرد انبعاثات المصافي

د نقههاط الولههن والانحراف عن القيم تسههههههههاهم قهها مههة جرد الانبعههاثههات في تحههديهه

ية، ودعم  عالم عايير ال عة في المصهههههههافي الأخر  الملتةمة بتطبيق الم النموذجية المتب

جهود اتواذ القرار الأنسههب  ول الإجرااات والتقنيات اللازمة لوفض كمية الانبعاثات 

 من المصادر الموتلفة في المصفاة ملى أدنى المستويات الممكنة. 

 الانبعاثات من المرا ن التالية:  ة معداد قا مة جردعملي تتكون

 .قيام الهيئة الوطنية بتحديد محتويات القا مة •

قيام اللجنة الموتصة بطلب البيانات الواصة بقا مة جرد الانبعاثات من الجهات  •

 المعنية بتةويد البيانات.

تجميع وتصههههههنيف البيانات،  ي  تقوم اللجنة الموتصهههههههة بتصههههههنيف البيانات  •

 الواردة، و سال كمية الانبعاثات.

تحاير مسودة تقرير أولي يتامن بيانات قا مة جرد الانبعاثات، وتسليمها ملى  •

 الهيئة الوطنية.

اعتماد التقرير من قبن الهيئة الوطنية لمراقبة الانبعاثات وتسههههههليمه ملى الجهات  •

 المسؤولة عن شؤون  ماية البيئة. 

 جرد انبعاثات مصافي النفط. مرا ن معداد قا مة 6الشكن يبين 
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 : مراحل إعداد قائمة جرد الانبعاثات6الشكل 

 

 
تحتههههاج عمليههههة معههههداد قا مههههة جههههرد الانبعاثههههات الكثيههههر مههههن الجهههههد والوقههههت، 

وملهههى دقهههة القهههيم التهههي تتاهههمنها،  يههه  أن أي خطهههأ قهههد ينهههتة عنهههه خسههها ر كبيهههرة، 

ا عنههههدما تسههههتودم النتهههها ة لاتوههههاذ قههههرارات تتعلههههق بمشههههاريع اسههههتثمارية  وخصوصهههها

 باهظة التكاليف. 

 كمية الانبعاثات  قياسطرق 

لقياس كمية الانبعاثات، صهههممت من قبن جهات متوصهههصهههة وجد طرق عديدة ت

منها ما يعتمد على العمليات الحسابية، أو متوسط معاملات  .بإصدار التشريعات البيئية

ومنها ما يعتمد على اسههههههتودام أجهةة القياس المباشههههههر. ويتوقف اختيار  ،1الانبعاث

لوقت المتاح، ومد  الطريقة الأنسههههب على الأهداف المنشههههودة من عملية الحسههههال، وا

 توفر أجهةة القياس في الموقع. 

1 Average Emission Factors 
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ية، ودعم  عالم عايير ال عة في المصهههههههافي الأخر  الملتةمة بتطبيق الم النموذجية المتب
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 حساب الانبعاثات المتسربة من عمليات التكرير  

لتحديد الكمية الإجمالية للانبعاثات التي تتسرل من معدات المصفاة يجب مجراا 

م صههههاا فعلي لكافة المعدات التي يحتمن أن تنبع  منها الملوثات الغازية في كن و دة 

من و دات المصهههههفاة، كالماهههههوات، والاهههههواغط، مضهههههافة ملى المعدات الا تياطية 

 يرها. الموضوعة تحت الاغط، وصمامات الأمان، وغ

  حساب انبعاثات خزانات النفط الخام والمنتجات

تحسهههههههب كمية المركبات العاههههههوية الطيارة المنطلقة من خةانات النفط الوام 

والمنتجههات التي تحتوي على مواد خفيفههة مثههن الغههازولين ووقود الطهها رات النفههاثههة 

، مثن نوالمقطرات الوسههطى، باسههتودام برامة  اسههوبية جاهةة، تدخن فيها عدة عوام

قطر الوةان، والظروف البيئيههة المحيطههة، وخصهههههههها ص المههادة الموةنههة، ودرجههة 

  رارتها. 

 حساب انبعاثات محطات تحميل النفط الخام والمنتجات

تحسههب كمية انبعاثات محطات تحمين المنتجات بالقطارات والشهها نات بطريقة 

 . Source Testطريقة اختبار المصدرمعاملات الانبعاث، أو

 حساب انبعاثات وحدات معالجة المياه الملوثة 

وجد طرق عديدة لحسال انبعاثات و دات معالجة المياع الملوثة، أهمها طريقة ت

البرامة الحاسههههوبية الجاهةة، أو طريقة الحسههههال اليدوي، أو طريقة اختبار المصههههدر، 

قاط تجميع المياع الملوث فة ن نات من الهواا في كا ة التي تطلق التي تعتمد على أخب عي

المركبات العاههههههوية الطيارة وتحليلها في الموابر لتحديد تركية الانبعاثات. أو طريقة 

الموازنة المادية، التي تعتمد على  سهههههههال كمية المركبات الغازية التي تبورت من 

خطوط ومعدات و دة معالجة المياع الملوثة، من خلال  سههال الفرق بين تركية المواد 

ا طريقة البترولية السهها  لة في كن من المياع الملوثة الداخلة والوارجة من الو دة. وأخيرا
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والصهههههمامات والتوصهههههيلات  عمليات التكرير،معاملات الانبعاث للوطوط القادمة من 

 المركبة عليها.

 حساب انبعاثات أبراج مياه التبريد

 تحسههههههب كمية المركبات العاههههههوية الطيارة التي تنبع  من أبراج مياع التبريد

 سهههههههال الفرق بين تركية الهيدروكربونات في المياع  بطريقة معاملات الانبعاث، أو

 الداخلة والوارجة من الأبراج، وتحوين القيمة ملى كتلة وزنية/الساعة.

 حساب انبعاثات الحوادث الطارئة 

ثة، ولا  حاد طار ة على نود ال جة عن الحوادث ال نات ثات ال عا ية الانب مد كم تعت

ي سههههههجن الحوادث الطار ة ملا مذا تجاوز الحد الأدنى لكمية المواد تصههههههنف الحادثة ف

لتر، أو  وادث  10الةيتية المتسههههههربة ملى المياع السههههههطحية أو المجمعات الما ية عن 

لتر، أو  200الانسهههههكال والتسهههههرل ملى السهههههطوح الأرضهههههية، والتي تةيد كميتها عن 

 لتر. 100ن  وادث طرح الهيدروكربونات ملى الهواا بكميات تةيد ع

 حساب انبعاثات حرق الوقود في الأفران 

   NOx، وSOx، و COxمن أفاههههههن الطرق المتبعة لحسههههههال كمية انبعاثات 

الناتجة عن  رق الوقود في الأفران هي الطريقة التي تعتمد على أجهةة التحلين التي 

تركب على المدخنة، وتعمن مما بشههههههكن مسههههههتمر أو متقطع، وهي أكثر دقة من طريقة 

ا على معاملات الانبعاث.   الحسال اعتمادا

 حساب انبعاثات منظومة الشعلة

نبعاث في  سال كمية انبعاثات الاتعتـمد معظم المصافي على طريقة معاملات 

على نتا ة الحسـهههال باستـهههودام المعـهههادلة المبيـهههنة أعـهههلاع  منظومة الشعلة. وتعتمد دقة

 عاتشمازات الداخلة ملى الشعلة وملى ـة كن من الغـية ونوعيـاس كميـة في قـد  الدقـم

 الا تراق الدا مة التي تستودم للمحافظة على استمرار لهب الشعلة. 
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 حساب الانبعاثات المتسربة من عمليات التكرير  

لتحديد الكمية الإجمالية للانبعاثات التي تتسرل من معدات المصفاة يجب مجراا 

م صههههاا فعلي لكافة المعدات التي يحتمن أن تنبع  منها الملوثات الغازية في كن و دة 

من و دات المصهههههفاة، كالماهههههوات، والاهههههواغط، مضهههههافة ملى المعدات الا تياطية 

 يرها. الموضوعة تحت الاغط، وصمامات الأمان، وغ

  حساب انبعاثات خزانات النفط الخام والمنتجات

تحسهههههههب كمية المركبات العاههههههوية الطيارة المنطلقة من خةانات النفط الوام 

والمنتجههات التي تحتوي على مواد خفيفههة مثههن الغههازولين ووقود الطهها رات النفههاثههة 

، مثن نوالمقطرات الوسههطى، باسههتودام برامة  اسههوبية جاهةة، تدخن فيها عدة عوام

قطر الوةان، والظروف البيئيههة المحيطههة، وخصهههههههها ص المههادة الموةنههة، ودرجههة 

  رارتها. 

 حساب انبعاثات محطات تحميل النفط الخام والمنتجات

تحسههب كمية انبعاثات محطات تحمين المنتجات بالقطارات والشهها نات بطريقة 

 . Source Testطريقة اختبار المصدرمعاملات الانبعاث، أو

 حساب انبعاثات وحدات معالجة المياه الملوثة 

وجد طرق عديدة لحسال انبعاثات و دات معالجة المياع الملوثة، أهمها طريقة ت

البرامة الحاسههههوبية الجاهةة، أو طريقة الحسههههال اليدوي، أو طريقة اختبار المصههههدر، 

قاط تجميع المياع الملوث فة ن نات من الهواا في كا ة التي تطلق التي تعتمد على أخب عي

المركبات العاههههههوية الطيارة وتحليلها في الموابر لتحديد تركية الانبعاثات. أو طريقة 

الموازنة المادية، التي تعتمد على  سهههههههال كمية المركبات الغازية التي تبورت من 

خطوط ومعدات و دة معالجة المياع الملوثة، من خلال  سههال الفرق بين تركية المواد 

ا طريقة البترولية السهها  لة في كن من المياع الملوثة الداخلة والوارجة من الو دة. وأخيرا
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خطوط ومعدات و دة معالجة المياع الملوثة، من خلال  سههال الفرق بين تركية المواد 

ا طريقة البترولية السهها  لة في كن من المياع الملوثة الداخلة والوارجة من الو دة. وأخيرا
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والصهههههمامات والتوصهههههيلات  عمليات التكرير،معاملات الانبعاث للوطوط القادمة من 

 المركبة عليها.

 حساب انبعاثات أبراج مياه التبريد

 تحسههههههب كمية المركبات العاههههههوية الطيارة التي تنبع  من أبراج مياع التبريد

 سهههههههال الفرق بين تركية الهيدروكربونات في المياع  بطريقة معاملات الانبعاث، أو

 الداخلة والوارجة من الأبراج، وتحوين القيمة ملى كتلة وزنية/الساعة.

 حساب انبعاثات الحوادث الطارئة 

ثة، ولا  حاد طار ة على نود ال جة عن الحوادث ال نات ثات ال عا ية الانب مد كم تعت

ي سههههههجن الحوادث الطار ة ملا مذا تجاوز الحد الأدنى لكمية المواد تصههههههنف الحادثة ف

لتر، أو  وادث  10الةيتية المتسههههههربة ملى المياع السههههههطحية أو المجمعات الما ية عن 

لتر، أو  200الانسهههههكال والتسهههههرل ملى السهههههطوح الأرضهههههية، والتي تةيد كميتها عن 

 لتر. 100ن  وادث طرح الهيدروكربونات ملى الهواا بكميات تةيد ع

 حساب انبعاثات حرق الوقود في الأفران 

   NOx، وSOx، و COxمن أفاههههههن الطرق المتبعة لحسههههههال كمية انبعاثات 

الناتجة عن  رق الوقود في الأفران هي الطريقة التي تعتمد على أجهةة التحلين التي 

تركب على المدخنة، وتعمن مما بشههههههكن مسههههههتمر أو متقطع، وهي أكثر دقة من طريقة 

ا على معاملات الانبعاث.   الحسال اعتمادا

 حساب انبعاثات منظومة الشعلة

نبعاث في  سال كمية انبعاثات الاتعتـمد معظم المصافي على طريقة معاملات 

على نتا ة الحسـهههال باستـهههودام المعـهههادلة المبيـهههنة أعـهههلاع  منظومة الشعلة. وتعتمد دقة

 عاتشمازات الداخلة ملى الشعلة وملى ـة كن من الغـية ونوعيـاس كميـة في قـد  الدقـم

 الا تراق الدا مة التي تستودم للمحافظة على استمرار لهب الشعلة. 
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 حساب الانبعاثات المتسربة من عمليات التكرير  

لتحديد الكمية الإجمالية للانبعاثات التي تتسرل من معدات المصفاة يجب مجراا 

م صههههاا فعلي لكافة المعدات التي يحتمن أن تنبع  منها الملوثات الغازية في كن و دة 

من و دات المصهههههفاة، كالماهههههوات، والاهههههواغط، مضهههههافة ملى المعدات الا تياطية 

 يرها. الموضوعة تحت الاغط، وصمامات الأمان، وغ

  حساب انبعاثات خزانات النفط الخام والمنتجات

تحسهههههههب كمية المركبات العاههههههوية الطيارة المنطلقة من خةانات النفط الوام 

والمنتجههات التي تحتوي على مواد خفيفههة مثههن الغههازولين ووقود الطهها رات النفههاثههة 

، مثن نوالمقطرات الوسههطى، باسههتودام برامة  اسههوبية جاهةة، تدخن فيها عدة عوام

قطر الوةان، والظروف البيئيههة المحيطههة، وخصهههههههها ص المههادة الموةنههة، ودرجههة 

  رارتها. 

 حساب انبعاثات محطات تحميل النفط الخام والمنتجات

تحسههب كمية انبعاثات محطات تحمين المنتجات بالقطارات والشهها نات بطريقة 

 . Source Testطريقة اختبار المصدرمعاملات الانبعاث، أو

 حساب انبعاثات وحدات معالجة المياه الملوثة 

وجد طرق عديدة لحسال انبعاثات و دات معالجة المياع الملوثة، أهمها طريقة ت

البرامة الحاسههههوبية الجاهةة، أو طريقة الحسههههال اليدوي، أو طريقة اختبار المصههههدر، 

قاط تجميع المياع الملوث فة ن نات من الهواا في كا ة التي تطلق التي تعتمد على أخب عي

المركبات العاههههههوية الطيارة وتحليلها في الموابر لتحديد تركية الانبعاثات. أو طريقة 

الموازنة المادية، التي تعتمد على  سهههههههال كمية المركبات الغازية التي تبورت من 

خطوط ومعدات و دة معالجة المياع الملوثة، من خلال  سههال الفرق بين تركية المواد 

ا طريقة البترولية السهها  لة في كن من المياع الملوثة الداخلة والوارجة من الو دة. وأخيرا
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 تشريعات ضبط انبعاثات مصافي النفط 

انطلقت عملية ضههبط انبعاثات مصههافي النفط في العالم في مطلع سههبعينيات القرن 

الماضههي، وذلك اسههتجابة لتنامي المطالبات الشههعبية باههرورة وضههع  د لتفاقم مشههكلة 

 تلوث الهواا الجوي. 

 مراحل عملية إصدار تشريعات ضبط الانبعاثات 

تشههههريعات ضههههبط الانبعاثات من مصههههافي النفط على ثلاث تتم عملية مصههههدار 

ثات، ثم مر لة النشههههههر  عا يد أفاهههههههن الطرق الممكنة لوفض الانب بدأ بتحد مرا ن، ت

والإبلاغ عن التشههههههريعههات المحتملههة ملى الجمهور لإبههداا الرأي. بعههد ذلههك يطلههب من 

  المصافي معداد الوطط والإجرااات اللازمة لتلبية متطلبات التشريعات.

تقوم هيئات  ماية البيئة بتحديد أفاهههههههن الطرق التي يمكن من خلالها خفض 

الانبعاثات التي تطلقها المصههههههافي ملى أدنى قيمة ممكنة ليصههههههار ملى اعتمادها كمعيار 

كاليف  ناا تحديد معايير الأداا الت بار أث ياس أداا المصهههههههافي. كما يؤخب بعين الاعت لق

انعكاسهههههههات تطبيقها على قاهههههههايا الصههههههحة المحتملة لإجرااات خفض الانبعاثات، و

 والسلامة والبيئة.

 تشريعات منح ترخيص إنشاء مصفاة جديدة

عند منح ترخيص منشاا مصفاة نفط جديدة يجب أن تتعهد الشركة المالكة بأن لا 

المناطق المجاورة لموقع  فيتؤدي عمليات التكرير ملى تغيير في جودة الهواا الجوي 

فاة، وذلك من خلال الالتةام بالمعايير التي يحددها القانون لكن منطقة، أو ما  المصهههههه

 يسمى ببرنامة مراجعة المصادر الجديدة. 
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 Abbreviations قائمة المصطلحات
ثا والبIsomerizationزمرة الأ ▪ ناف كال فة  تاني للقطفات الوفي وتان ي: تحسههههههين الرقم الأوك

 لإنتاج مكونات للمةج مع منتة الغازولين.

حوين الغازات الكبريتية الناتجة عن عملية ت :Sulphur Recoveryاستتتتتتترجاع الكبريت  ▪
 .Fuel Gasالنفطية ملى كبريت  ر، وملى وقود غازي  للمنتجاتالمعالجة الهيدروجينية 

 : منتاج مكونات عالية الرقم الأوكتاني للمةج مع منتة الغازولين.Alkylationلكلة الأ ▪

مركبات عاوية تتسرل من المعدات على  :Fugitive Emissionsمتناثرة النبعاثات الا ▪
 شكن غيوم في الهواا الجوي.

فات التقطير  :Delayed Cokingمؤجل التفحيم ال ▪ ين مول ية تكسههههههير  راري لتحو عمل
 .Cokeالفراغي الثقيلة ملى مكونات خفيفة كالنافثا وزيت الغاز، وملى فحم بترولي 

ا ملى Atmospheric Distillationجوي التقطير ال ▪ يا : عملية فصهههههههن النفط الوام فيةيا 
قطفات بترولية أولية، وهي غاز البترول المسههههههال، ونافثا، وكيروسههههههين وزيت غاز وزيت 

 وقود.

: فصن مولفات التقطير الجوي ملى زيت غاز Vacuum Distillationفراغي التقطير ال ▪
دمة في تحاههير زيوت التةييت، سههاس المسههتوالأفراغي يسههتودم لقيم لو دات منتاج زيوت 

 كما ينتة عن العملية أسفلت ولقا م للو دات التحويلية، كالتفحيم وكسر اللةوجة.

مل الحفاز ال ▪ عا بال تاج  :Catalytic Reformingتهذيب  ثا لإن ناف تاني لل رفع الرقم الأوك
 الغازولين.

يفة من خلال : تحوين القطفات الثقيلة ملى خفThermal Crackingحراري التكستتتتتتير ال ▪
تكسير الجةيئات الكبيرة ملى صغيرة وتقصير السلاسن الهيدروكربونية الطويلة، بالتسوين 

 لرفع نسبة منتاج المصفاة من المنتجات الثمينة.

: تحوين القطفات الثقيلة ملى خفيفة من Catalytic Crackingتكستتتتتتير بالعامل الحفاز ال ▪
 الطويلة بوجود عامن  فاز.خلال تقصير السلاسن الهيدروكربونية 

: تحوين Fluidized Catalytic Cracking FCCتكستتتتتتير بالعامل الحفاز المائع ال ▪
القطفات الثقيلة ملى خفيفة من خلال تقصههير السههلاسههن الهيدروكربونية الطويلة بوجود عامن 

  فاز على شكن ما ع.
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 تشريعات ضبط انبعاثات مصافي النفط 

انطلقت عملية ضههبط انبعاثات مصههافي النفط في العالم في مطلع سههبعينيات القرن 

الماضههي، وذلك اسههتجابة لتنامي المطالبات الشههعبية باههرورة وضههع  د لتفاقم مشههكلة 

 تلوث الهواا الجوي. 

 مراحل عملية إصدار تشريعات ضبط الانبعاثات 

تشههههريعات ضههههبط الانبعاثات من مصههههافي النفط على ثلاث تتم عملية مصههههدار 

ثات، ثم مر لة النشههههههر  عا يد أفاهههههههن الطرق الممكنة لوفض الانب بدأ بتحد مرا ن، ت

والإبلاغ عن التشههههههريعههات المحتملههة ملى الجمهور لإبههداا الرأي. بعههد ذلههك يطلههب من 

  المصافي معداد الوطط والإجرااات اللازمة لتلبية متطلبات التشريعات.

تقوم هيئات  ماية البيئة بتحديد أفاهههههههن الطرق التي يمكن من خلالها خفض 

الانبعاثات التي تطلقها المصههههههافي ملى أدنى قيمة ممكنة ليصههههههار ملى اعتمادها كمعيار 

كاليف  ناا تحديد معايير الأداا الت بار أث ياس أداا المصهههههههافي. كما يؤخب بعين الاعت لق

انعكاسهههههههات تطبيقها على قاهههههههايا الصههههههحة المحتملة لإجرااات خفض الانبعاثات، و

 والسلامة والبيئة.

 تشريعات منح ترخيص إنشاء مصفاة جديدة

عند منح ترخيص منشاا مصفاة نفط جديدة يجب أن تتعهد الشركة المالكة بأن لا 

المناطق المجاورة لموقع  فيتؤدي عمليات التكرير ملى تغيير في جودة الهواا الجوي 

فاة، وذلك من خلال الالتةام بالمعايير التي يحددها القانون لكن منطقة، أو ما  المصهههههه

 يسمى ببرنامة مراجعة المصادر الجديدة. 
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 تشريعات ضبط انبعاثات مصافي النفط 

انطلقت عملية ضههبط انبعاثات مصههافي النفط في العالم في مطلع سههبعينيات القرن 

الماضههي، وذلك اسههتجابة لتنامي المطالبات الشههعبية باههرورة وضههع  د لتفاقم مشههكلة 

 تلوث الهواا الجوي. 

 مراحل عملية إصدار تشريعات ضبط الانبعاثات 

تشههههريعات ضههههبط الانبعاثات من مصههههافي النفط على ثلاث تتم عملية مصههههدار 

ثات، ثم مر لة النشههههههر  عا يد أفاهههههههن الطرق الممكنة لوفض الانب بدأ بتحد مرا ن، ت

والإبلاغ عن التشههههههريعههات المحتملههة ملى الجمهور لإبههداا الرأي. بعههد ذلههك يطلههب من 

  المصافي معداد الوطط والإجرااات اللازمة لتلبية متطلبات التشريعات.

تقوم هيئات  ماية البيئة بتحديد أفاهههههههن الطرق التي يمكن من خلالها خفض 

الانبعاثات التي تطلقها المصههههههافي ملى أدنى قيمة ممكنة ليصههههههار ملى اعتمادها كمعيار 

كاليف  ناا تحديد معايير الأداا الت بار أث ياس أداا المصهههههههافي. كما يؤخب بعين الاعت لق

انعكاسهههههههات تطبيقها على قاهههههههايا الصههههههحة المحتملة لإجرااات خفض الانبعاثات، و

 والسلامة والبيئة.

 تشريعات منح ترخيص إنشاء مصفاة جديدة

عند منح ترخيص منشاا مصفاة نفط جديدة يجب أن تتعهد الشركة المالكة بأن لا 

المناطق المجاورة لموقع  فيتؤدي عمليات التكرير ملى تغيير في جودة الهواا الجوي 

فاة، وذلك من خلال الالتةام بالمعايير التي يحددها القانون لكن منطقة، أو ما  المصهههههه

 يسمى ببرنامة مراجعة المصادر الجديدة. 
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 Abbreviations قائمة المصطلحات
ثا والبIsomerizationزمرة الأ ▪ ناف كال فة  تاني للقطفات الوفي وتان ي: تحسههههههين الرقم الأوك

 لإنتاج مكونات للمةج مع منتة الغازولين.

حوين الغازات الكبريتية الناتجة عن عملية ت :Sulphur Recoveryاستتتتتتترجاع الكبريت  ▪
 .Fuel Gasالنفطية ملى كبريت  ر، وملى وقود غازي  للمنتجاتالمعالجة الهيدروجينية 

 : منتاج مكونات عالية الرقم الأوكتاني للمةج مع منتة الغازولين.Alkylationلكلة الأ ▪

مركبات عاوية تتسرل من المعدات على  :Fugitive Emissionsمتناثرة النبعاثات الا ▪
 شكن غيوم في الهواا الجوي.

فات التقطير  :Delayed Cokingمؤجل التفحيم ال ▪ ين مول ية تكسههههههير  راري لتحو عمل
 .Cokeالفراغي الثقيلة ملى مكونات خفيفة كالنافثا وزيت الغاز، وملى فحم بترولي 

ا ملى Atmospheric Distillationجوي التقطير ال ▪ يا : عملية فصهههههههن النفط الوام فيةيا 
قطفات بترولية أولية، وهي غاز البترول المسههههههال، ونافثا، وكيروسههههههين وزيت غاز وزيت 

 وقود.

: فصن مولفات التقطير الجوي ملى زيت غاز Vacuum Distillationفراغي التقطير ال ▪
دمة في تحاههير زيوت التةييت، سههاس المسههتوالأفراغي يسههتودم لقيم لو دات منتاج زيوت 

 كما ينتة عن العملية أسفلت ولقا م للو دات التحويلية، كالتفحيم وكسر اللةوجة.

مل الحفاز ال ▪ عا بال تاج  :Catalytic Reformingتهذيب  ثا لإن ناف تاني لل رفع الرقم الأوك
 الغازولين.

يفة من خلال : تحوين القطفات الثقيلة ملى خفThermal Crackingحراري التكستتتتتتير ال ▪
تكسير الجةيئات الكبيرة ملى صغيرة وتقصير السلاسن الهيدروكربونية الطويلة، بالتسوين 

 لرفع نسبة منتاج المصفاة من المنتجات الثمينة.

: تحوين القطفات الثقيلة ملى خفيفة من Catalytic Crackingتكستتتتتتير بالعامل الحفاز ال ▪
 الطويلة بوجود عامن  فاز.خلال تقصير السلاسن الهيدروكربونية 

: تحوين Fluidized Catalytic Cracking FCCتكستتتتتتير بالعامل الحفاز المائع ال ▪
القطفات الثقيلة ملى خفيفة من خلال تقصههير السههلاسههن الهيدروكربونية الطويلة بوجود عامن 

  فاز على شكن ما ع.
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 الأولالفصل 
 أنواع ومصادر انبعاثات مصافي النفط

 
 
 دمةــمق

تسهههههتهلك مصهههههافي النفط كمية كبيرة من الوقود في عمليات التكرير، ومحطات 

ثات غازية  عا ية. وينتة عن  رق الوقود انب قة الكهربا  طا يد ال ماا وتول وار ال تاج ب من

 صحة الإنسان والبيئة. ضارة ب

في  مصهههههادر التي تنطلق منهاالانبعاثات الهوا ية، والهبا الفصهههههن أنواد يتناول 

  مصافي النفط.

 مصافي النفط  انبعاثات : تصنيف1-1

ودرجة  نوعها وكميتهاالانبعاثات التي تطر ها مصهههافي النفط من  ي   توتلف

ا لنود  التكرير، و جم الطاقة عمليات تأثيرها على صهههههحة الإنسهههههان والبيئة، وذلك تبعا

 . ونود النفط الوام المكررالتكريرية للمصفاة، 

ا لمصدرها في مجموعتين ر يسيتين، الأولى  تصنف انبعاثات مصافي النفط تبعا

مجموعة الانبعاثات الهيدروكربونية، وهي المركبات العاههههوية التي تنتة عن تسههههرل 

، والوةانههات. أمهها المجموعههة المواد الهيههدروكربونيههة من الأوعيههة، وخطوط الأنههابيههب

الثههانيههة فتتكون من نواتة  رق الوقود في أفران عمليههات التكرير، ومحطههات توليههد 

، وأكاسههههههيد النيتروجين  SOx، مثن أكاسههههههيد الكبريتوبوار الماا  الطاقة الكهربا ية

NOx  2وغاز ثاني أكسيد الكربونCO .(IPIECA, 2012)  

انبعاثات مصهههافي النفط، في قانون الهواا النظيف البي صهههدر في  كما تصهههنف

   (Bp, 2015):ملى المجموعات الر يسية التالية الولايات المتحدة
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ا لنود  التكرير، و جم الطاقة عمليات تأثيرها على صهههههحة الإنسهههههان والبيئة، وذلك تبعا

 . ونود النفط الوام المكررالتكريرية للمصفاة، 

ا لمصدرها في مجموعتين ر يسيتين، الأولى  تصنف انبعاثات مصافي النفط تبعا
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NOx  2وغاز ثاني أكسيد الكربونCO .(IPIECA, 2012)  

انبعاثات مصهههافي النفط، في قانون الهواا النظيف البي صهههدر في  كما تصهههنف

   (Bp, 2015):ملى المجموعات الر يسية التالية الولايات المتحدة
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  Carbon Oxidesأكاسيد الكربون •

   Sulfur Oxides سيد الكبريتاأك •

  Hydrogen Sulphideكبريتيد الهيدروجين  •

  Nitrogen Oxides النيتروجينأكاسيد  •

  Volatile Organic Compounds (VOC)المركبات العاوية الطيارة  •

  Particulates Matter (PM)الجسيمات الدقيقة  •

كالة  ماية البيئة الأمريكية ملى أن مصافي النفط تشير نتا ة دراسة أصدرتها و

مادة على  187، صههنفت منها ضههمن عدد من أنواد  الغازاتتطلق العديد من الملوثات 

أمراض الجهاز تتسهههبب في الوطورة قد  ةبعاهههها شهههديدصهههحة الإنسهههان، ضهههارة بأنها 

، Benzeneوالسهههرطان. من هبع المواد على سهههبين المثال البنةين العطري  ،التنفسهههي

 ، والمعادن كالكادميوم والة بق والكروم ومركبات الرصههههههاص.Tolueneوالتولوين 

(Thomas, A., & Brian, B., 2015) 

 مصادرها. مصافي النفط، والناتجة عن  الانبعاثاتأهم  1-1الجدول يبين 

 COx أكاسيد الكربون •

أكسيد الكربون  يوثان  COتتكون أكاسيد الكربون من غاز أول أكسيد الكربون

2CO .من المركبات الاهههههرورية للحياة البيولوجية،  ثاني أكسهههههيد الكربون يعتبر غاز

 قد يؤدي ملى   دوث أضهههههرار وعند المسهههههتويات الطبيعية ليس له آثار سهههههلبية، ملا أنه 

 الحدود الطبيعية. تتجاوز نسبته في الهواا الجويعندما  البيئةعلى صحة الإنسان أو 
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 ومصادرهاأهم الانبعاثات الناتجة عن صناعة تكرير النفط : 1-1الجدول 

 المصدر الانبعاثات

COx •  عمليات التكريرأفران 
 البوار وتوليد الطاقة الكهربا ية محطات منتاج •
  FCCتنشيط العامن الحفاز في و دات  •
 منظومة الشعلة •

SOx •  عمليات التكريرأفران 
 البوار وتوليد الطاقة الكهربا ية محطات منتاج •
  FCCتنشيط العامن الحفاز في و دات  •
 الشعلةمنظومة  •
 و دة استرجاد الكبريت •

NOx •  عمليات التكريرأفران 
 البوار وتوليد الطاقة الكهربا ية محطات منتاج •
  FCCتنشيط العامن الحفاز في و دات  •
 منظومة الشعلة •

  VOC المركبات العاوية الطيارة
 

 توةين ونقن وتحمين النفط الوام والمشتقات النفطية •
 و دات معالجة المياع الملوثة •
 لتوفيض ضغطها تنفيس الأوعية •
 تسرل الهيدروكربونات من المعدات •

 عمليات التكريرأفران  • ، والمعادنPM الجةيئات الصلبة
 البوار وتوليد الطاقة الكهربا ية محطات منتاج •
  FCCتنشيط العامن الحفاز في و دات  •
 منظومة الشعلة رق الغازات في  •

  Thomas, A., & Brian, B., 2015 المصدر:

 

بشههههكن ر يسههههي من أفران  ثاني أكسههههيد الكربون في مصههههافي النفطينبع  غاز 

 رق ، وعمليههات عمليههات التكرير، ومحطههات توليههد بوههار المههاا والطههاقههة الكهربهها يههة

، FCCو دات التكسهههير بالعامن الحفاز الما ع في تنشهههيط العامن الحفاز الكربون أثناا 

 و رق الغازات الفا اة في منظومة الشعلة. 
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أفران  رق الوقود في من  COأول أكسههههيد الكربون  في النفطامصههههكما تطلق 

كمية غاز أول أكسههههيد  وتعتمدعمليات التكرير، و رق الغازات الفا اههههة في الشههههعلة. 

على نود الوقود المستودم في الأفران، وجودة الحراقات المستودمة المتشكن الكربون 

بالقيمة التي تاههههمن ن ملى الحراق ومد  قدرتها على ضههههبط نسههههبة الأوكسههههجين الداخ

 أول أكسهههههيد الكربون ملى ثاني أكسهههههيد الكربون. لتحوينضهههههبط تفاعن  رق الكربون 

(Bp, 2015)  

 SOxأكاسيد الكبريت  •

في الوقود  ةتنطلق أكاسهههههيد الكبريت نتيجة ا تراق المركبات الكبريتية الموجود

الماا وتوليد الطاقة الكهربا ية،  بوارومحطات منتاج  المصههههههفاة، المسههههههتودم في أفران

كما تعتمد كمية  مصهههههادر أخر  متنوعة.، و رق الغازات الفا اهههههة في الشهههههعلةومن 

أكاسههههيد الكبريت التي تطر ها المصههههفاة على نسههههبة الكبريت في النفط الوام المكرر، 

 ونود الوقود المستودم في الأفران ومحتواع من الكبريت.

صحة الإنسان والبيئة، من الغازات الاارة ب ريتالكب أكاسيدتعتبر انبعاثات 

ما يسمى بالمطر ذرات  مض الكبريت، أو  عندما تتفاعن مع رطوبة الجو لتشكنوذلك 

 المعدنية. تآكن الهياكن والمنشآتو ،الحماي، البي يسبب تلف المةروعات

(Ramboll, 2014)  

بإنجازها أشههههههرفت وزارة الصههههههحة الكندية على دراسهههههههة قام  2008في عام 

الكنههديههة، تهههدف ملى بحهه  أثر مجموعههة من مراكة الأبحههاث والجههامعههات الأمريكيههة و

في التجمعات السههههكنية  القاطنينعلى صههههحة  2SOانبعاثات غاز ثاني أكسههههيد الكبريت 

كم. وقد أظهرت  7.5ملى  0.5المجاورة لمصافي النفط ضمن دا رة يتراوح قطرها بين 

ريت في الهواا ـيد الكبـاني أكسـاز ثـة غـاد تركيـن ارتفـنتا ة الدراسة وجود علاقة بي

ا عند الأطـهههو، وخصـهههوبات الربـهههابة بنـهههالات الإصـهههدد  ـهههوي وعـهههالج فال البين ـهههوصا

شفيات ملى  سنتين وأربع سنوات. ووصلت  الات مراجعة المست تتراوح أعمارهم بين 
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ت ملى المسههههههتو  في اليوم البي وصههههههن فيه تركية ثاني أكسههههههيد الكبري على دها الأ

 .ppbجةا في المليار  31.2الأقصى خلال فترة الدراسة، بمقدار 

 (Smargiassi, A., et al., 2009) 

 NOxأكاسيد النيتروجين  •

، وثاني أكسههههههيد NOتتكون أكاسههههههيد النيتروجين من أول أكسههههههيد النيتروجين 

المنبعثة  أكاسهههيد النيتروجينتوتلف كمية . O2N، وأكسهههيد النيتروس 2NOالنيتروجين 

فاة باختلاف نود الوقود المسههههههتودم ومحتواع   يةالنيتروجين المركبات منمن المصهههههه

 رارة اللهب، درجة والهيدروجين، فكلما زادت نسههههبة الهيدروجين في الوقود ارتفعت 

المنبعثة. وقد تحتوي غازات المصههههفاة على مركبات أمينية   NOxوبالتالي تةداد كمية

بمحلول الأمين لنةد الكبريت منها، كما أن نسههههههبة ا تواا ناتجة عن عمليات الغسههههههين 

 هاتصههههههن ملى  د  ي الوقود السهههههها ن على النيتروجين تةداد بارتفاد وزنه النوعي، 

النيتروجين ات أكاسيد يمكن أن توتلف كمية انبعاثوالأقصى في الوقود الصلب كالفحم. 

ا لتصهههميم معد ات  رق الوقود في من مصهههدر  خر ضهههمن المصهههفاة نفسهههها، وذلك تبعا

 ، وتركيةفي الفرن الوقودالأفران وظروف تشههغيلها، كدرجة  رارة اللهب وزمن بقاا 

 الأوكسجين في غازات المدخنة.

 النيتروجينتروجين تسهههههمى أكاسهههههيد يمن أكاسهههههيد الن  خرأد انوأكما تتشهههههكن 

لأوكسههههههجين في درجههات  رارة الحراريههة، وهي التي تنتة عن اتحههاد النيتروجين وا

 (Sloss, L., 2011)رتفعة. م
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أفران  رق الوقود في من  COأول أكسههههيد الكربون  في النفطامصههههكما تطلق 

كمية غاز أول أكسههههيد  وتعتمدعمليات التكرير، و رق الغازات الفا اههههة في الشههههعلة. 

على نود الوقود المستودم في الأفران، وجودة الحراقات المستودمة المتشكن الكربون 

بالقيمة التي تاههههمن ن ملى الحراق ومد  قدرتها على ضههههبط نسههههبة الأوكسههههجين الداخ

 أول أكسهههههيد الكربون ملى ثاني أكسهههههيد الكربون. لتحوينضهههههبط تفاعن  رق الكربون 

(Bp, 2015)  

 SOxأكاسيد الكبريت  •

في الوقود  ةتنطلق أكاسهههههيد الكبريت نتيجة ا تراق المركبات الكبريتية الموجود

الماا وتوليد الطاقة الكهربا ية،  بوارومحطات منتاج  المصههههههفاة، المسههههههتودم في أفران

كما تعتمد كمية  مصهههههادر أخر  متنوعة.، و رق الغازات الفا اهههههة في الشهههههعلةومن 

أكاسههههيد الكبريت التي تطر ها المصههههفاة على نسههههبة الكبريت في النفط الوام المكرر، 

 ونود الوقود المستودم في الأفران ومحتواع من الكبريت.

صحة الإنسان والبيئة، من الغازات الاارة ب ريتالكب أكاسيدتعتبر انبعاثات 

ما يسمى بالمطر ذرات  مض الكبريت، أو  عندما تتفاعن مع رطوبة الجو لتشكنوذلك 

 المعدنية. تآكن الهياكن والمنشآتو ،الحماي، البي يسبب تلف المةروعات

(Ramboll, 2014)  

بإنجازها أشههههههرفت وزارة الصههههههحة الكندية على دراسهههههههة قام  2008في عام 

الكنههديههة، تهههدف ملى بحهه  أثر مجموعههة من مراكة الأبحههاث والجههامعههات الأمريكيههة و

في التجمعات السههههكنية  القاطنينعلى صههههحة  2SOانبعاثات غاز ثاني أكسههههيد الكبريت 

كم. وقد أظهرت  7.5ملى  0.5المجاورة لمصافي النفط ضمن دا رة يتراوح قطرها بين 

ريت في الهواا ـيد الكبـاني أكسـاز ثـة غـاد تركيـن ارتفـنتا ة الدراسة وجود علاقة بي

ا عند الأطـهههو، وخصـهههوبات الربـهههابة بنـهههالات الإصـهههدد  ـهههوي وعـهههالج فال البين ـهههوصا

شفيات ملى  سنتين وأربع سنوات. ووصلت  الات مراجعة المست تتراوح أعمارهم بين 

ول
الأ

ث 
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أفران  رق الوقود في من  COأول أكسههههيد الكربون  في النفطامصههههكما تطلق 

كمية غاز أول أكسههههيد  وتعتمدعمليات التكرير، و رق الغازات الفا اههههة في الشههههعلة. 

على نود الوقود المستودم في الأفران، وجودة الحراقات المستودمة المتشكن الكربون 

بالقيمة التي تاههههمن ن ملى الحراق ومد  قدرتها على ضههههبط نسههههبة الأوكسههههجين الداخ

 أول أكسهههههيد الكربون ملى ثاني أكسهههههيد الكربون. لتحوينضهههههبط تفاعن  رق الكربون 

(Bp, 2015)  

 SOxأكاسيد الكبريت  •

في الوقود  ةتنطلق أكاسهههههيد الكبريت نتيجة ا تراق المركبات الكبريتية الموجود

الماا وتوليد الطاقة الكهربا ية،  بوارومحطات منتاج  المصههههههفاة، المسههههههتودم في أفران

كما تعتمد كمية  مصهههههادر أخر  متنوعة.، و رق الغازات الفا اهههههة في الشهههههعلةومن 

أكاسههههيد الكبريت التي تطر ها المصههههفاة على نسههههبة الكبريت في النفط الوام المكرر، 

 ونود الوقود المستودم في الأفران ومحتواع من الكبريت.

صحة الإنسان والبيئة، من الغازات الاارة ب ريتالكب أكاسيدتعتبر انبعاثات 

ما يسمى بالمطر ذرات  مض الكبريت، أو  عندما تتفاعن مع رطوبة الجو لتشكنوذلك 

 المعدنية. تآكن الهياكن والمنشآتو ،الحماي، البي يسبب تلف المةروعات

(Ramboll, 2014)  

بإنجازها أشههههههرفت وزارة الصههههههحة الكندية على دراسهههههههة قام  2008في عام 

الكنههديههة، تهههدف ملى بحهه  أثر مجموعههة من مراكة الأبحههاث والجههامعههات الأمريكيههة و

في التجمعات السههههكنية  القاطنينعلى صههههحة  2SOانبعاثات غاز ثاني أكسههههيد الكبريت 

كم. وقد أظهرت  7.5ملى  0.5المجاورة لمصافي النفط ضمن دا رة يتراوح قطرها بين 

ريت في الهواا ـيد الكبـاني أكسـاز ثـة غـاد تركيـن ارتفـنتا ة الدراسة وجود علاقة بي

ا عند الأطـهههو، وخصـهههوبات الربـهههابة بنـهههالات الإصـهههدد  ـهههوي وعـهههالج فال البين ـهههوصا

شفيات ملى  سنتين وأربع سنوات. ووصلت  الات مراجعة المست تتراوح أعمارهم بين 
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ت ملى المسههههههتو  في اليوم البي وصههههههن فيه تركية ثاني أكسههههههيد الكبري على دها الأ

 .ppbجةا في المليار  31.2الأقصى خلال فترة الدراسة، بمقدار 

 (Smargiassi, A., et al., 2009) 

 NOxأكاسيد النيتروجين  •

، وثاني أكسههههههيد NOتتكون أكاسههههههيد النيتروجين من أول أكسههههههيد النيتروجين 

المنبعثة  أكاسهههيد النيتروجينتوتلف كمية . O2N، وأكسهههيد النيتروس 2NOالنيتروجين 

فاة باختلاف نود الوقود المسههههههتودم ومحتواع   يةالنيتروجين المركبات منمن المصهههههه

 رارة اللهب، درجة والهيدروجين، فكلما زادت نسههههبة الهيدروجين في الوقود ارتفعت 

المنبعثة. وقد تحتوي غازات المصههههفاة على مركبات أمينية   NOxوبالتالي تةداد كمية

بمحلول الأمين لنةد الكبريت منها، كما أن نسههههههبة ا تواا ناتجة عن عمليات الغسههههههين 

 هاتصههههههن ملى  د  ي الوقود السهههههها ن على النيتروجين تةداد بارتفاد وزنه النوعي، 

النيتروجين ات أكاسيد يمكن أن توتلف كمية انبعاثوالأقصى في الوقود الصلب كالفحم. 

ا لتصهههميم معد ات  رق الوقود في من مصهههدر  خر ضهههمن المصهههفاة نفسهههها، وذلك تبعا

 ، وتركيةفي الفرن الوقودالأفران وظروف تشههغيلها، كدرجة  رارة اللهب وزمن بقاا 

 الأوكسجين في غازات المدخنة.

 النيتروجينتروجين تسهههههمى أكاسهههههيد يمن أكاسهههههيد الن  خرأد انوأكما تتشهههههكن 

لأوكسههههههجين في درجههات  رارة الحراريههة، وهي التي تنتة عن اتحههاد النيتروجين وا

 (Sloss, L., 2011)رتفعة. م
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أفران  رق الوقود في من  COأول أكسههههيد الكربون  في النفطامصههههكما تطلق 

كمية غاز أول أكسههههيد  وتعتمدعمليات التكرير، و رق الغازات الفا اههههة في الشههههعلة. 

على نود الوقود المستودم في الأفران، وجودة الحراقات المستودمة المتشكن الكربون 

بالقيمة التي تاههههمن ن ملى الحراق ومد  قدرتها على ضههههبط نسههههبة الأوكسههههجين الداخ

 أول أكسهههههيد الكربون ملى ثاني أكسهههههيد الكربون. لتحوينضهههههبط تفاعن  رق الكربون 

(Bp, 2015)  

 SOxأكاسيد الكبريت  •

في الوقود  ةتنطلق أكاسهههههيد الكبريت نتيجة ا تراق المركبات الكبريتية الموجود

الماا وتوليد الطاقة الكهربا ية،  بوارومحطات منتاج  المصههههههفاة، المسههههههتودم في أفران

كما تعتمد كمية  مصهههههادر أخر  متنوعة.، و رق الغازات الفا اهههههة في الشهههههعلةومن 

أكاسههههيد الكبريت التي تطر ها المصههههفاة على نسههههبة الكبريت في النفط الوام المكرر، 

 ونود الوقود المستودم في الأفران ومحتواع من الكبريت.

صحة الإنسان والبيئة، من الغازات الاارة ب ريتالكب أكاسيدتعتبر انبعاثات 

ما يسمى بالمطر ذرات  مض الكبريت، أو  عندما تتفاعن مع رطوبة الجو لتشكنوذلك 

 المعدنية. تآكن الهياكن والمنشآتو ،الحماي، البي يسبب تلف المةروعات

(Ramboll, 2014)  

بإنجازها أشههههههرفت وزارة الصههههههحة الكندية على دراسهههههههة قام  2008في عام 

الكنههديههة، تهههدف ملى بحهه  أثر مجموعههة من مراكة الأبحههاث والجههامعههات الأمريكيههة و

في التجمعات السههههكنية  القاطنينعلى صههههحة  2SOانبعاثات غاز ثاني أكسههههيد الكبريت 

كم. وقد أظهرت  7.5ملى  0.5المجاورة لمصافي النفط ضمن دا رة يتراوح قطرها بين 

ريت في الهواا ـيد الكبـاني أكسـاز ثـة غـاد تركيـن ارتفـنتا ة الدراسة وجود علاقة بي

ا عند الأطـهههو، وخصـهههوبات الربـهههابة بنـهههالات الإصـهههدد  ـهههوي وعـهههالج فال البين ـهههوصا

شفيات ملى  سنتين وأربع سنوات. ووصلت  الات مراجعة المست تتراوح أعمارهم بين 
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  الدقيقة الجسيمات •

في المصفاة مما نتيجة  Particulate Matter (PM) الجسيمات الدقيقةتتشكن 

ومحطههات توليههد الطههاقههة  ،ومراجههن منتههاج البوههار ، رق الوقود في أفران العمليههات

عمليات  رق الكهربا ية، أو من عمليات خاصهههههههة تجري في الو دات الإنتاجية، مثن 

، و دات التكسير بالعامن الحفاز الما عالكربون المترسب على سطح العامن الحفاز في 

ا فران بالبوار والماالأنابيب السهههطوح الداخلية لأوعمليات مزالة الفحم المترسهههب على 

Steam Air Decoking  و دات التفحيم.في 

متناثرة في الهواا  تتواجد الجسههيمات الدقيقة على شههكن ذرات صههلبة أو سهها لة،

ا لصههغر  جمها وسهههولة دخولها ملى الأنف  الجوي، وهي قابلة للاسههتنشههاق، وذلك نظرا

عدة مجموعات  سههههههب أبعادها، منها مجموعة الجسههههههيمات التي  فيوالفم. وتصههههههنف 

، ومجموعة الجسههههههيمات الدقيقة التي 10PMميكرون  10قطرها أصههههههغر أو يسههههههاوي 

. تعتبر الجسهههههيمات الدقيقة ثاني أكبر 2.5PMميكرون  2.5قطرها أصهههههغر أو يسهههههاوي 

مصادر التلوث الهوا ي من  ي  الوطورة على صحة الإنسان. كما تعتبر وسا ن النقن 

% من مجمالي 39أ د أكبر مصههادر الجسههيمات الدقيقة في الهواا الجوي،  ي  تشههكن 

% من مجمالي 7ات الناتجة عن الأنشطة الأخر  بينما لا تشكن الصناعة سو  الجسيم

توزد نسهههب مصهههادر  1-1الشهههكن  ة ملى الهواا الجوي. يبينثالجسهههيمات الدقيقة المنبع

  (Akumu, J., 2015)الجسيمات الدقيقة في الهواا الجوي. 
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 توزع نسب مصادر الجسيمات الدقيقة في الهواء الجوي :1-1الشكل 

 
 AFDB, 2015المصدر:    

 

نهههود الوقهههود المسهههتودم فهههي المنبعثهههة علهههى  الجسهههيمات الدقيقهههة كميهههة تعتمهههد

مسهههتو  التطههههور التقنههههي الأفهههران والمراجههههن البواريهههة، وعلههههى تصهههميم الأفههههران، و

 غرفهههههههههةعهههههههههدات  هههههههههرق الوقهههههههههود، وتركيهههههههههة الأوكسهههههههههجين عنهههههههههد موهههههههههرج مل

 تهههراق عنهههد ودرجهههة  هههرارة غهههازات الا،  Combustion Chamberالا تهههراق

 الوقههود فهههي ذرات، وزمههن بقهههاا  Radiation Chamberموههرج غرفههة الإشهههعاد

 الفرن. الوقود في  غرفة ا تراق

على أربعة أشكال، على المنطلقة من مداخن الأفران  الجسيمات الدقيقة تتشكن

   (Bhatia, A., 2012) النحو التالي:

وتبلغ أبعاد  ،يظهر على شههههكن دخان أسههههود ينطلق من المدخنة ،Sootالسههههناج  •

 ميكرون. 5ملى  0.5من  جسيماته

 أنواد الوقود الوقود غير المحترقة، وهي جةيئات موجودة أصههلاا في جسههيمات •

وتنطلق من مدخنة الفرن عند  رق الوقود  ،الوقود الثقينالعالية الكثافة كةيت 

 م. 700̊من  دنىفي درجة  رارة أ

غبار معدني
35%

وسا ن النقن
39%

الحرا ق
6%

الصناعة
7%

مصادر 
أخر 

13%
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  الدقيقة الجسيمات •

في المصفاة مما نتيجة  Particulate Matter (PM) الجسيمات الدقيقةتتشكن 

ومحطههات توليههد الطههاقههة  ،ومراجههن منتههاج البوههار ، رق الوقود في أفران العمليههات

عمليات  رق الكهربا ية، أو من عمليات خاصهههههههة تجري في الو دات الإنتاجية، مثن 

، و دات التكسير بالعامن الحفاز الما عالكربون المترسب على سطح العامن الحفاز في 

ا فران بالبوار والماالأنابيب السهههطوح الداخلية لأوعمليات مزالة الفحم المترسهههب على 

Steam Air Decoking  و دات التفحيم.في 

متناثرة في الهواا  تتواجد الجسههيمات الدقيقة على شههكن ذرات صههلبة أو سهها لة،

ا لصههغر  جمها وسهههولة دخولها ملى الأنف  الجوي، وهي قابلة للاسههتنشههاق، وذلك نظرا

عدة مجموعات  سههههههب أبعادها، منها مجموعة الجسههههههيمات التي  فيوالفم. وتصههههههنف 

، ومجموعة الجسههههههيمات الدقيقة التي 10PMميكرون  10قطرها أصههههههغر أو يسههههههاوي 

. تعتبر الجسهههههيمات الدقيقة ثاني أكبر 2.5PMميكرون  2.5قطرها أصهههههغر أو يسهههههاوي 

مصادر التلوث الهوا ي من  ي  الوطورة على صحة الإنسان. كما تعتبر وسا ن النقن 

% من مجمالي 39أ د أكبر مصههادر الجسههيمات الدقيقة في الهواا الجوي،  ي  تشههكن 

% من مجمالي 7ات الناتجة عن الأنشطة الأخر  بينما لا تشكن الصناعة سو  الجسيم

توزد نسهههب مصهههادر  1-1الشهههكن  ة ملى الهواا الجوي. يبينثالجسهههيمات الدقيقة المنبع

  (Akumu, J., 2015)الجسيمات الدقيقة في الهواا الجوي. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ول
الأ

ث 
بحـ

ال

مجلة النفط والتعاون العربي 

المجلد الرابع و الأربعون 2018 - العدد 164
40



 
 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(

 

 انبعاثات صناعة تكرير النفط، مصادرها وطرق معالجتها                                                     
42 

  الدقيقة الجسيمات •

في المصفاة مما نتيجة  Particulate Matter (PM) الجسيمات الدقيقةتتشكن 

ومحطههات توليههد الطههاقههة  ،ومراجههن منتههاج البوههار ، رق الوقود في أفران العمليههات

عمليات  رق الكهربا ية، أو من عمليات خاصهههههههة تجري في الو دات الإنتاجية، مثن 

، و دات التكسير بالعامن الحفاز الما عالكربون المترسب على سطح العامن الحفاز في 

ا فران بالبوار والماالأنابيب السهههطوح الداخلية لأوعمليات مزالة الفحم المترسهههب على 

Steam Air Decoking  و دات التفحيم.في 

متناثرة في الهواا  تتواجد الجسههيمات الدقيقة على شههكن ذرات صههلبة أو سهها لة،

ا لصههغر  جمها وسهههولة دخولها ملى الأنف  الجوي، وهي قابلة للاسههتنشههاق، وذلك نظرا

عدة مجموعات  سههههههب أبعادها، منها مجموعة الجسههههههيمات التي  فيوالفم. وتصههههههنف 

، ومجموعة الجسههههههيمات الدقيقة التي 10PMميكرون  10قطرها أصههههههغر أو يسههههههاوي 

. تعتبر الجسهههههيمات الدقيقة ثاني أكبر 2.5PMميكرون  2.5قطرها أصهههههغر أو يسهههههاوي 

مصادر التلوث الهوا ي من  ي  الوطورة على صحة الإنسان. كما تعتبر وسا ن النقن 

% من مجمالي 39أ د أكبر مصههادر الجسههيمات الدقيقة في الهواا الجوي،  ي  تشههكن 

% من مجمالي 7ات الناتجة عن الأنشطة الأخر  بينما لا تشكن الصناعة سو  الجسيم

توزد نسهههب مصهههادر  1-1الشهههكن  ة ملى الهواا الجوي. يبينثالجسهههيمات الدقيقة المنبع

  (Akumu, J., 2015)الجسيمات الدقيقة في الهواا الجوي. 
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 توزع نسب مصادر الجسيمات الدقيقة في الهواء الجوي :1-1الشكل 

 
 AFDB, 2015المصدر:    

 

نهههود الوقهههود المسهههتودم فهههي المنبعثهههة علهههى  الجسهههيمات الدقيقهههة كميهههة تعتمهههد

مسهههتو  التطههههور التقنههههي الأفهههران والمراجههههن البواريهههة، وعلههههى تصهههميم الأفههههران، و

 غرفهههههههههةعهههههههههدات  هههههههههرق الوقهههههههههود، وتركيهههههههههة الأوكسهههههههههجين عنهههههههههد موهههههههههرج مل

 تهههراق عنهههد ودرجهههة  هههرارة غهههازات الا،  Combustion Chamberالا تهههراق

 الوقههود فهههي ذرات، وزمههن بقهههاا  Radiation Chamberموههرج غرفههة الإشهههعاد

 الفرن. الوقود في  غرفة ا تراق

على أربعة أشكال، على المنطلقة من مداخن الأفران  الجسيمات الدقيقة تتشكن

   (Bhatia, A., 2012) النحو التالي:

وتبلغ أبعاد  ،يظهر على شههههكن دخان أسههههود ينطلق من المدخنة ،Sootالسههههناج  •

 ميكرون. 5ملى  0.5من  جسيماته

 أنواد الوقود الوقود غير المحترقة، وهي جةيئات موجودة أصههلاا في جسههيمات •

وتنطلق من مدخنة الفرن عند  رق الوقود  ،الوقود الثقينالعالية الكثافة كةيت 

 م. 700̊من  دنىفي درجة  رارة أ

غبار معدني
35%

وسا ن النقن
39%

الحرا ق
6%

الصناعة
7%

مصادر 
أخر 

13%
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  الدقيقة الجسيمات •

في المصفاة مما نتيجة  Particulate Matter (PM) الجسيمات الدقيقةتتشكن 

ومحطههات توليههد الطههاقههة  ،ومراجههن منتههاج البوههار ، رق الوقود في أفران العمليههات

عمليات  رق الكهربا ية، أو من عمليات خاصهههههههة تجري في الو دات الإنتاجية، مثن 

، و دات التكسير بالعامن الحفاز الما عالكربون المترسب على سطح العامن الحفاز في 

ا فران بالبوار والماالأنابيب السهههطوح الداخلية لأوعمليات مزالة الفحم المترسهههب على 

Steam Air Decoking  و دات التفحيم.في 

متناثرة في الهواا  تتواجد الجسههيمات الدقيقة على شههكن ذرات صههلبة أو سهها لة،

ا لصههغر  جمها وسهههولة دخولها ملى الأنف  الجوي، وهي قابلة للاسههتنشههاق، وذلك نظرا

عدة مجموعات  سههههههب أبعادها، منها مجموعة الجسههههههيمات التي  فيوالفم. وتصههههههنف 

، ومجموعة الجسههههههيمات الدقيقة التي 10PMميكرون  10قطرها أصههههههغر أو يسههههههاوي 

. تعتبر الجسهههههيمات الدقيقة ثاني أكبر 2.5PMميكرون  2.5قطرها أصهههههغر أو يسهههههاوي 

مصادر التلوث الهوا ي من  ي  الوطورة على صحة الإنسان. كما تعتبر وسا ن النقن 

% من مجمالي 39أ د أكبر مصههادر الجسههيمات الدقيقة في الهواا الجوي،  ي  تشههكن 

% من مجمالي 7ات الناتجة عن الأنشطة الأخر  بينما لا تشكن الصناعة سو  الجسيم

توزد نسهههب مصهههادر  1-1الشهههكن  ة ملى الهواا الجوي. يبينثالجسهههيمات الدقيقة المنبع

  (Akumu, J., 2015)الجسيمات الدقيقة في الهواا الجوي. 
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الفحمية، تتشكن نتيجة تفاعلات تكسير الوقود السا ن أثناا الحرق في  الجسيمات •

 ميكرون. 10ملى  1م، ويتراوح  جمها بين  700̊درجة  رارة أعلى من 

ميكرون، تهمن عادة لقلة كميتها وصههغر  0.01دقيقة،  جمها أقن من  جسههيمات •

  جمها.

ا،  ي  المنبعثة  الجسههههههيمات الدقيقةبشههههههكن عام تعتبر  من الأفران قليلة نسههههههبيا

 3مليغرام/م 1000-500في غهههازات مهههداخن الأفران القهههديمهههة من تركيةهههها تراوح ي

 ، أما في الأفران الحديثة المةودة بحراقات ذات تصههههميم متطور فتنوفض ملىقياسههههي

 ، وتةيد قليلاا في غازات مداخن المراجن البوارية. قياسي 3مليغرام/م 200

 ت العضوية الطيارةالمركبا •

من مجموعة مواد هيدروكربونية   VOCالمركبات العاههههههوية الطيارةتتكون 

   (IFC, 2013)أهمها: غازية تحتوي على ذرات الكربون، 

 الهيدروجين  ✓

 الميثان ✓

مركبات عاههههههوية خفيفة، مثن الإثيلين، والبروبان، والبروبيلين، والبيوتين    ✓

، والبنةين والتولوين، والةايلين، والفينول، والبيوتيلين، والبنتان، والألكيلات

 والعطريات التي تحتوي على تسع ذرات كربون.

  .1PAHهيدروكربونات عطرية متعددة الحلقات  ✓

غههازات غير عاههههههويههة، مثههن  مض فلور المههاا، والأمونيهها، وكبريتيههد  ✓

 ، ....S2Hالهيدروجين 

في  متناثرةتنبع  المركبات العاهههوية الطيارة على شهههكن غيوم هيدروكربونية 

، مما نتيجة تسرل المواد الهيدروكربونية من توصيلات  Fugitive Emissionsالجو

1 Poly Aromatic Hydrocarbons 
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الأنابيب والصههمامات، ومحاور الماههوات والاههواغط، أو من أ واض فصههن الةيت 

النفطية،  والمنتجاتلنفط الوام و دات معالجة المياع الملوثة، ومن خةانات ا ومعدات

يات النفط الوهام والمشههههههتقهات النفطيهة. ثات  وعمليهات تفريغ وتعبئهة  او تمثهن الانبعها

بة ـاجية نسـالمتسربة الناتجة عن تسرل المواد البترولية من المعدات في الو دات الإنت

% من مجمالي كمية انبعاثات المركبات العاههوية الطيارة في المصههفاة، 50-40 والي 

ناتجة عن عمليات تعبئة وتفريغ  اويات النفط والمشههههههتقات النفطية  أما الانبعاثات ال

وثة ـهاع الملـهة الميـهدة معالجـهن و ـهة عـهاثات الناتجـه%، كما تشكن الانبع40-30فتشكن 

خةانات النفط والمشهههههتقات النفطية تشهههههكن %، والانبعاثات الناتجة عن 15-10 والي 

ا نسههههبة  توزد نسههههب مصههههادر انبعاثات المركبات  2-1الجدول يبين   .%15-10أياهههها

 العاوية الطيارة في مصافي النفط.

 توزع نسب مصادر انبعاثات المركبات العضوية الطيارة في مصافي النفط :2-1الجدول 

 النسبة المئوية المصدر

   50 - 40 تسرل المعدات

 40 - 30 محطات تحمين وتفريغ المنتجات النفطية

 15 - 10 خةانات النفط الوام والمنتجات النفطية

 15 - 10 و دات معالجة المياع الملوثة

 10 - 5 مصادر أخر 

   IPIECA, 2012المصدر: 

من الأوعية والصههههههمامات  ةمركبات العاههههههوية الطيارة المنبعثلتعتمد كمية ا

من، ووصههههههلات الربط بين الأ عدة عوا يب والأوعية على  عداناب ها:  جم الم ، تأهم

مد  جودة مواد موانع التسههههههرل المسههههههتودمة، و الة عمليات عمرها، وونوعها، و

  .الصيانة الدورية والوقا ية المطبقة عليها
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الفحمية، تتشكن نتيجة تفاعلات تكسير الوقود السا ن أثناا الحرق في  الجسيمات •

 ميكرون. 10ملى  1م، ويتراوح  جمها بين  700̊درجة  رارة أعلى من 

ميكرون، تهمن عادة لقلة كميتها وصههغر  0.01دقيقة،  جمها أقن من  جسههيمات •

  جمها.

ا،  ي  المنبعثة  الجسههههههيمات الدقيقةبشههههههكن عام تعتبر  من الأفران قليلة نسههههههبيا

 3مليغرام/م 1000-500في غهههازات مهههداخن الأفران القهههديمهههة من تركيةهههها تراوح ي

 ، أما في الأفران الحديثة المةودة بحراقات ذات تصههههميم متطور فتنوفض ملىقياسههههي

 ، وتةيد قليلاا في غازات مداخن المراجن البوارية. قياسي 3مليغرام/م 200

 ت العضوية الطيارةالمركبا •

من مجموعة مواد هيدروكربونية   VOCالمركبات العاههههههوية الطيارةتتكون 

   (IFC, 2013)أهمها: غازية تحتوي على ذرات الكربون، 

 الهيدروجين  ✓

 الميثان ✓

مركبات عاههههههوية خفيفة، مثن الإثيلين، والبروبان، والبروبيلين، والبيوتين    ✓

، والبنةين والتولوين، والةايلين، والفينول، والبيوتيلين، والبنتان، والألكيلات

 والعطريات التي تحتوي على تسع ذرات كربون.

  .1PAHهيدروكربونات عطرية متعددة الحلقات  ✓

غههازات غير عاههههههويههة، مثههن  مض فلور المههاا، والأمونيهها، وكبريتيههد  ✓

 ، ....S2Hالهيدروجين 

في  متناثرةتنبع  المركبات العاهههوية الطيارة على شهههكن غيوم هيدروكربونية 

، مما نتيجة تسرل المواد الهيدروكربونية من توصيلات  Fugitive Emissionsالجو

1 Poly Aromatic Hydrocarbons 
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الفحمية، تتشكن نتيجة تفاعلات تكسير الوقود السا ن أثناا الحرق في  الجسيمات •

 ميكرون. 10ملى  1م، ويتراوح  جمها بين  700̊درجة  رارة أعلى من 

ميكرون، تهمن عادة لقلة كميتها وصههغر  0.01دقيقة،  جمها أقن من  جسههيمات •

  جمها.

ا،  ي  المنبعثة  الجسههههههيمات الدقيقةبشههههههكن عام تعتبر  من الأفران قليلة نسههههههبيا

 3مليغرام/م 1000-500في غهههازات مهههداخن الأفران القهههديمهههة من تركيةهههها تراوح ي

 ، أما في الأفران الحديثة المةودة بحراقات ذات تصههههميم متطور فتنوفض ملىقياسههههي

 ، وتةيد قليلاا في غازات مداخن المراجن البوارية. قياسي 3مليغرام/م 200

 ت العضوية الطيارةالمركبا •

من مجموعة مواد هيدروكربونية   VOCالمركبات العاههههههوية الطيارةتتكون 

   (IFC, 2013)أهمها: غازية تحتوي على ذرات الكربون، 

 الهيدروجين  ✓

 الميثان ✓

مركبات عاههههههوية خفيفة، مثن الإثيلين، والبروبان، والبروبيلين، والبيوتين    ✓

، والبنةين والتولوين، والةايلين، والفينول، والبيوتيلين، والبنتان، والألكيلات

 والعطريات التي تحتوي على تسع ذرات كربون.

  .1PAHهيدروكربونات عطرية متعددة الحلقات  ✓

غههازات غير عاههههههويههة، مثههن  مض فلور المههاا، والأمونيهها، وكبريتيههد  ✓

 ، ....S2Hالهيدروجين 

في  متناثرةتنبع  المركبات العاهههوية الطيارة على شهههكن غيوم هيدروكربونية 

، مما نتيجة تسرل المواد الهيدروكربونية من توصيلات  Fugitive Emissionsالجو

1 Poly Aromatic Hydrocarbons 
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الأنابيب والصههمامات، ومحاور الماههوات والاههواغط، أو من أ واض فصههن الةيت 

النفطية،  والمنتجاتلنفط الوام و دات معالجة المياع الملوثة، ومن خةانات ا ومعدات

يات النفط الوهام والمشههههههتقهات النفطيهة. ثات  وعمليهات تفريغ وتعبئهة  او تمثهن الانبعها

بة ـاجية نسـالمتسربة الناتجة عن تسرل المواد البترولية من المعدات في الو دات الإنت

% من مجمالي كمية انبعاثات المركبات العاههوية الطيارة في المصههفاة، 50-40 والي 

ناتجة عن عمليات تعبئة وتفريغ  اويات النفط والمشههههههتقات النفطية  أما الانبعاثات ال

وثة ـهاع الملـهة الميـهدة معالجـهن و ـهة عـهاثات الناتجـه%، كما تشكن الانبع40-30فتشكن 

خةانات النفط والمشهههههتقات النفطية تشهههههكن %، والانبعاثات الناتجة عن 15-10 والي 

ا نسههههبة  توزد نسههههب مصههههادر انبعاثات المركبات  2-1الجدول يبين   .%15-10أياهههها

 العاوية الطيارة في مصافي النفط.

 توزع نسب مصادر انبعاثات المركبات العضوية الطيارة في مصافي النفط :2-1الجدول 

 النسبة المئوية المصدر

   50 - 40 تسرل المعدات

 40 - 30 محطات تحمين وتفريغ المنتجات النفطية

 15 - 10 خةانات النفط الوام والمنتجات النفطية

 15 - 10 و دات معالجة المياع الملوثة

 10 - 5 مصادر أخر 

   IPIECA, 2012المصدر: 

من الأوعية والصههههههمامات  ةمركبات العاههههههوية الطيارة المنبعثلتعتمد كمية ا

من، ووصههههههلات الربط بين الأ عدة عوا يب والأوعية على  عداناب ها:  جم الم ، تأهم

مد  جودة مواد موانع التسههههههرل المسههههههتودمة، و الة عمليات عمرها، وونوعها، و

  .الصيانة الدورية والوقا ية المطبقة عليها
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الفحمية، تتشكن نتيجة تفاعلات تكسير الوقود السا ن أثناا الحرق في  الجسيمات •

 ميكرون. 10ملى  1م، ويتراوح  جمها بين  700̊درجة  رارة أعلى من 

ميكرون، تهمن عادة لقلة كميتها وصههغر  0.01دقيقة،  جمها أقن من  جسههيمات •

  جمها.

ا،  ي  المنبعثة  الجسههههههيمات الدقيقةبشههههههكن عام تعتبر  من الأفران قليلة نسههههههبيا

 3مليغرام/م 1000-500في غهههازات مهههداخن الأفران القهههديمهههة من تركيةهههها تراوح ي

 ، أما في الأفران الحديثة المةودة بحراقات ذات تصههههميم متطور فتنوفض ملىقياسههههي

 ، وتةيد قليلاا في غازات مداخن المراجن البوارية. قياسي 3مليغرام/م 200

 ت العضوية الطيارةالمركبا •

من مجموعة مواد هيدروكربونية   VOCالمركبات العاههههههوية الطيارةتتكون 

   (IFC, 2013)أهمها: غازية تحتوي على ذرات الكربون، 

 الهيدروجين  ✓

 الميثان ✓

مركبات عاههههههوية خفيفة، مثن الإثيلين، والبروبان، والبروبيلين، والبيوتين    ✓

، والبنةين والتولوين، والةايلين، والفينول، والبيوتيلين، والبنتان، والألكيلات

 والعطريات التي تحتوي على تسع ذرات كربون.

  .1PAHهيدروكربونات عطرية متعددة الحلقات  ✓

غههازات غير عاههههههويههة، مثههن  مض فلور المههاا، والأمونيهها، وكبريتيههد  ✓

 ، ....S2Hالهيدروجين 

في  متناثرةتنبع  المركبات العاهههوية الطيارة على شهههكن غيوم هيدروكربونية 

، مما نتيجة تسرل المواد الهيدروكربونية من توصيلات  Fugitive Emissionsالجو

1 Poly Aromatic Hydrocarbons 
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 كبريتيد الهيدروجين  •

ا لتأثيرع الاهههار  S2Hيعتبر غاز كبريتيد الهيدروجين  من الغازات الوطرة نظرا

 على صحة الإنسان.

يأتي غاز كبريتيد الهيدروجين ملى المصههههههفاة من النفط الوام، ويتم نةعه من  

المنتجات في عمليات التكرير لاههههمان عدم وجودع في المنتجات النها ية أو انبعاثه ملى 

 الهواا الجوي. 

ةود من المنتجههات البتروليههة ملى يتم تحويههن غههاز كبريتيههد الهيههدروجين المن

 .1كبريت  ر في و دة استرجاد الكبريت

 النفط  الهوائية في مصافي الانبعاثات ر: مصاد1-2

تهدف ملى تحوين مجموعة من العمليات المعقدة التي  منمصهههههافي النفط  تتكون

النفط الوام ملى مشههههتقات قابلة للاسههههتهلا . وتصههههنف مصههههادر الانبعاثات الهوا ية في 

  (BP, 2015) مصافي النفط ضمن مجموعات ر يسية على النحو التالي:

 رق الوقود في أفران عمليههات التكرير ومحطههات توليههد بوههار المههاا والطههاقههة  •

 الكهربا ية

 عمليات التكرير •

 و دة معالجة المياع الملوثة  •

 خةانات النفط الوام والمنتجات •

 الشعلة •

 محطات تحمين وتفريغ المنتجات النفطية •

 أبراج مياع التبريد •

1 Sulphur Recovery Unit 
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توتلف مصادر الانبعاثات في مصافي النفط من  ي  كمية ونود الملوثات التي 

 لنفطاانبعاثات مصهههههافي وكمية مصهههههادر  2-1 الشهههههكنتطلقها ملى الهواا الجوي. يبين 

 . 2010 عام الأمريكية

  2010الأمريكية  لنفطاانبعاثات مصافي وكمية مصادر : 2-1الشكل 
 )طن/السنة(

 
  US-EPA, 2013المصدر:   

 

 : حرق الوقود1-2-1

فاة النفط كميات كبيرة من الوقود في أفران عمليات التكرير  ،تسههههههتهلك مصهههههه

 . بوار المااو وتشغين محطات توليد الطاقة الكهربا ية

تشههكن الانبعاثات الناتجة عن  رق الوقود في أفران عمليات التكرير ومحطات 

وبوار الماا الجةا الأكبر من كمية انبعاثات المصههههههفاة، وهي توليد الطاقة الكهربا ية 

مضههافة  ،وأكاسههيد النيتروجين، وأكاسههيد الكبريت، والجسههيمات الدقيقة ،أكاسههيد الكربون

 ملى الهيدروكربونات غير المحترقة. 
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 كبريتيد الهيدروجين  •

ا لتأثيرع الاهههار  S2Hيعتبر غاز كبريتيد الهيدروجين  من الغازات الوطرة نظرا

 على صحة الإنسان.

يأتي غاز كبريتيد الهيدروجين ملى المصههههههفاة من النفط الوام، ويتم نةعه من  

المنتجات في عمليات التكرير لاههههمان عدم وجودع في المنتجات النها ية أو انبعاثه ملى 

 الهواا الجوي. 

ةود من المنتجههات البتروليههة ملى يتم تحويههن غههاز كبريتيههد الهيههدروجين المن

 .1كبريت  ر في و دة استرجاد الكبريت

 النفط  الهوائية في مصافي الانبعاثات ر: مصاد1-2

تهدف ملى تحوين مجموعة من العمليات المعقدة التي  منمصهههههافي النفط  تتكون

النفط الوام ملى مشههههتقات قابلة للاسههههتهلا . وتصههههنف مصههههادر الانبعاثات الهوا ية في 

  (BP, 2015) مصافي النفط ضمن مجموعات ر يسية على النحو التالي:

 رق الوقود في أفران عمليههات التكرير ومحطههات توليههد بوههار المههاا والطههاقههة  •

 الكهربا ية

 عمليات التكرير •

 و دة معالجة المياع الملوثة  •

 خةانات النفط الوام والمنتجات •

 الشعلة •

 محطات تحمين وتفريغ المنتجات النفطية •

 أبراج مياع التبريد •

1 Sulphur Recovery Unit 
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 : عمليات التكرير1-2-2

مثن  تشههههتمن عمليات التكرير على و دات تطلق بعض الانبعاثات الملوثة للبيئة

يات تنشههههههيط العامن الحفاز يات  Catalyst Regenerationعمل . وقد تتم هبع العمل

يتم تنشههيط العامن  ي   ،1FCCكعمليات التكسههير بالعامن الحفاز الما ع بشههكن مسههتمر 

الحفاز بحرق الكربون المترسههب على سههطحه بشههكن مسههتمر، وفي و دة تهبيب النافثا 

. وقد تتم عملية تنشههيط العامن الحفاز 2CCRبالعامن الحفاز بطريقة التنشههيط المسههتمر 

بشههههكن متقطع على فترات زمنية تتراوح من باههههعة أشهههههر و تى عدة سههههنوات، مثن 

 أو الأزمرة. ،أو المعالجة الهيدروجينية ،جينيعمليات التكسير الهيدرو

ثات في  بالانبعا ئة من أجهةة التحكم  ثات الملوثة للبي عا قد تصهههههههدر بعض الانب

أوعية ومعدات عمليات التكرير. فعلى سههههههبين المثال تنبع  الأمونيا ملى الهواا الجوي 

من أجهةة التقاط الجسههيمات الدقيقة الوارجة من أوعية تنشههيط العامن الحفاز في و دة 

،  ي  تاهههاف الأمونيا لوفض انبعاثات أكاسهههيد FCCالتكسهههير بالعامن الحفاز الما ع 

النيتروجين ملى الهواا الجوي، علاوة على فا دة تحسهههههين كفااة ترسهههههيب الجسهههههيمات 

  (Stevenson, E., 2015)الدقيقة في الأجهةة. 

  Sulfur Recovery Process: عملية استرجاع الكبريت 1-2-3

من المةية الغازي المتشههههكن  S2Hتجري عملية نةد غاز كبريتيد الهيدروجين 

في عمليههات المعههالجههة الهيههدروجينيههة للمنتجههات البتروليههة لتوليصههههههههها من الكبريههت 

 MEAبواسطة الامتصاص بمحلول الأمين، كأ ادي ميثانول أمين  ،والشوا ب الأخر 

المشهههههبع بالتسهههههوين لينةد منه غاز ثم ينشهههههط المحلول  ، 3DEAثنا ي ميثانول أمينأو 

. بعد ذلك يتم تحوين Acid Gasروجين على شهههكن غاز  ماهههي مركة كبريتيد الهيد

 وماا، في مفاعن كلاوس. Elemental sulfurهبا الغاز ملى كبريت  ر 

1 Fluidized Catalytic Cracking  
2 Continuous Catalytic Reforming  
3 Mono Ethanol Amine & Di Ethanol Amine 
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تتكون انبعاثات و دة اسهههههترجاد الكبريت من الغازات الناتجة عن  رق الوقود 

عملية في الفرن، ومن عمليات  رق الكربون المترسب على سطح العامن الحفاز أثناا 

وأكاسههيد الكبريت، والجسههيمات  ،وأكاسههيد النيتروجين ،التنشههيط، وهي أكاسههيد الكربون

ومركبات كبريتية تنطلق من مدخنة  ،الدقيقة، مضهههههههافة ملى مركبات عاههههههوية طيارة

، وانبعاثات متسهههههربة ناتجة عن Tail Gasتصهههههريف الغازات الفا اهههههة عن التفاعن 

مات والتوصههيلات والماههوات والاههواغط. تسههرل المواد الهيدروكربونية من الصههما

Randall, D., & Coburn, J., 2010)) 

 : منظومة تخزين وتحميل وتفريغ النفط الخام والمنتجات النفطية1-2-4

تعتبر خةانات النفط والمنتجات النفطية المنتشهههههرة في المصهههههفاة من المصهههههادر 

 المهمة للانبعاثات الغازية، التي تنتة في الحالات التالية:

التبور العادي بتأثير العوامن الجوية من الحواف الفاصههلة بين جدار الوةان  •

 والسطح العا م.

عمليات التفريغ والتعبئة من وملى الوةان، فعند سحب المادة من الوةان  •

تتكون الأبورة في الفراغ الفاصن بين طبقة السا ن وسطح الوةان، وأثناا 

 الجو لتحن محلها طبقة السا ن.معادة التعبئة تةاح طبقة الأبورة ملى 

 أثناا عملية تصفية الماا من الوةان. •

في  By-passالتسههرل من سههطح م كام صههمام الأمان أو صههمامه الجانبي  •

 الوةانات الماغوطة.

كما تنبع  المركبات العاههههههوية الطيارة من عمليات تفريغ وتحمين  اويات 

رة المنبعثههة على طريقههة تعبئههة النفط الوههام والمشههههههتقههات النفطيههة. وتعتمههد كميههة الأبو

ا لارتطام المواد البترولية بقاد  الحاوية، فإذا كانت من الأعلى تكون الكمية كبيرة نظرا

الحاوية وانتشههههارها في الفراغ. أما مذا كانت عملية التعبئة من أسههههفن الحاوية فتنوفض 

 
 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(

 

 انبعاثات صناعة تكرير النفط، مصادرها وطرق معالجتها                                                     
48 

 : عمليات التكرير1-2-2

مثن  تشههههتمن عمليات التكرير على و دات تطلق بعض الانبعاثات الملوثة للبيئة

يات تنشههههههيط العامن الحفاز يات  Catalyst Regenerationعمل . وقد تتم هبع العمل

يتم تنشههيط العامن  ي   ،1FCCكعمليات التكسههير بالعامن الحفاز الما ع بشههكن مسههتمر 

الحفاز بحرق الكربون المترسههب على سههطحه بشههكن مسههتمر، وفي و دة تهبيب النافثا 

. وقد تتم عملية تنشههيط العامن الحفاز 2CCRبالعامن الحفاز بطريقة التنشههيط المسههتمر 

بشههههكن متقطع على فترات زمنية تتراوح من باههههعة أشهههههر و تى عدة سههههنوات، مثن 

 أو الأزمرة. ،أو المعالجة الهيدروجينية ،جينيعمليات التكسير الهيدرو

ثات في  بالانبعا ئة من أجهةة التحكم  ثات الملوثة للبي عا قد تصهههههههدر بعض الانب

أوعية ومعدات عمليات التكرير. فعلى سههههههبين المثال تنبع  الأمونيا ملى الهواا الجوي 

من أجهةة التقاط الجسههيمات الدقيقة الوارجة من أوعية تنشههيط العامن الحفاز في و دة 

،  ي  تاهههاف الأمونيا لوفض انبعاثات أكاسهههيد FCCالتكسهههير بالعامن الحفاز الما ع 

النيتروجين ملى الهواا الجوي، علاوة على فا دة تحسهههههين كفااة ترسهههههيب الجسهههههيمات 

  (Stevenson, E., 2015)الدقيقة في الأجهةة. 

  Sulfur Recovery Process: عملية استرجاع الكبريت 1-2-3

من المةية الغازي المتشههههكن  S2Hتجري عملية نةد غاز كبريتيد الهيدروجين 

في عمليههات المعههالجههة الهيههدروجينيههة للمنتجههات البتروليههة لتوليصههههههههها من الكبريههت 

 MEAبواسطة الامتصاص بمحلول الأمين، كأ ادي ميثانول أمين  ،والشوا ب الأخر 

المشهههههبع بالتسهههههوين لينةد منه غاز ثم ينشهههههط المحلول  ، 3DEAثنا ي ميثانول أمينأو 

. بعد ذلك يتم تحوين Acid Gasروجين على شهههكن غاز  ماهههي مركة كبريتيد الهيد

 وماا، في مفاعن كلاوس. Elemental sulfurهبا الغاز ملى كبريت  ر 

1 Fluidized Catalytic Cracking  
2 Continuous Catalytic Reforming  
3 Mono Ethanol Amine & Di Ethanol Amine 
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تتكون انبعاثات و دة اسهههههترجاد الكبريت من الغازات الناتجة عن  رق الوقود 
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ومركبات كبريتية تنطلق من مدخنة  ،الدقيقة، مضهههههههافة ملى مركبات عاههههههوية طيارة

، وانبعاثات متسهههههربة ناتجة عن Tail Gasتصهههههريف الغازات الفا اهههههة عن التفاعن 

مات والتوصههيلات والماههوات والاههواغط. تسههرل المواد الهيدروكربونية من الصههما

Randall, D., & Coburn, J., 2010)) 

 : منظومة تخزين وتحميل وتفريغ النفط الخام والمنتجات النفطية1-2-4

تعتبر خةانات النفط والمنتجات النفطية المنتشهههههرة في المصهههههفاة من المصهههههادر 

 المهمة للانبعاثات الغازية، التي تنتة في الحالات التالية:

التبور العادي بتأثير العوامن الجوية من الحواف الفاصههلة بين جدار الوةان  •

 والسطح العا م.

عمليات التفريغ والتعبئة من وملى الوةان، فعند سحب المادة من الوةان  •

تتكون الأبورة في الفراغ الفاصن بين طبقة السا ن وسطح الوةان، وأثناا 

 الجو لتحن محلها طبقة السا ن.معادة التعبئة تةاح طبقة الأبورة ملى 
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ا على درج ة تبور المواد كمية الانبعاثات بشهههكن كبير. كما تعتمد كمية الانبعاثات أياههها

 ودرجة  رارتها، مضافة ملى العوامن الجوية أثناا التعبئة أو التفريغ.

 Waste Water Treatment: وحدة معالجة المياه الملوثة 1-2-5

فاة في و دة تشههههههمن نوعين من  تعالة المياع الملوثة قبن خروجها من المصهههههه

ية من مر لتين، يتم في الأولى  تألف مر لة المعالجة الأول ية وثانوية. ت المعالجة، أول

ببطا ليسههههههمح للةيوت أن تطفو على سههههههطح  APIتمرير المياع الملوثة عبر فاصههههههن 

كريرها، بينما تترسب المواد الصلبة تحول ملى خةانات  ي  يعاد تثم لتفصن  ،الفاصن

. أما المر لة Sludge Collectorفي الأسههههههفن وتسههههههحب ملى  وض تجميع الحمأة 

ا للةي وت المستحلبة ـهههههههالثانية فتتألف من عملية فصن كيميا ية أو فيةيا ية أو كلاهما معا

ة في الميههاع. وفي المعههالجههة الثههانويههة يتم نةد الةيوت والملوثههات العاههههههويههة بههالطريقهه

 البيولوجية.

الانبعاثات الغازية من و دة تجميع ومعالجة المياع الملوثة في مصههههههفاة  تنطلق

 تكرير النفط من المصادر الر يسية التالية:

 خطوط تجميع نقاط تصفية أوعية الو دات الإنتاجية. •

 .API Separatorsأ واض فصن الةيت عن الماا بالتثاقن  •

 .Air Flotationأ واض التعويم بالهواا  •

 أ واض تجميع مياع الأمطار وأ واض تجميع المياع السطحية. •

تعتبر المصههههادر الثلاثة الأولى من أكثر المصههههادر التي تطلق انبعاثات غازية، 

أمهها أ واض تجميع ميههاع الأمطههار فتهمههن كميههة الانبعههاثههات التي تنطلق منههها لأنههها في 

أما مذا ا توت على كمية من الةيوت الحالة العادية يجب أن تكون خالية من الةيوت، 

الحرة فعند ب يجب معالجتها في أ واض فصن الةيت عن الماا في و دة معالجة المياع 

 الملوثة.
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ية التي ترد من  ية من أ واض تجميع المياع الةيت تنطلق الأبورة الهيدروكربون

  تطفو عمليات التكرير، وشهههههبكة أنابيب تصهههههفية خةانات النفط الوام والمنتجات،  ي

تأثير العوامن الجوية. كما تنطلق المركبات  قة من الةيوت أعلى الحوض وتتبور ب طب

لدفن أو  ها ل بن نقل ية ق العاههههههوية الطيارة من أ واض تجميع وتجفيف الحمأة البترول

 الحرق خارج المصفاة. 

  Blowdown System: منظومة تصريف الغازات والسوائل الخطرة 1-2-6

نابيب، تسهههتودم الأخطوط من تتصهههن كافة المعدات في عميات التكرير بشهههبكة 

بشههههكن  لغازات والسههههوا ن الوطرة التي يتطلب تحريرها ملى خارج الو دةالتصههههريف 

ها آمن تاجية وتفريغ لك عند توقيف الو دات الإن ية، وذ يدوية أو آل قة  ، سههههههواا بطري

 ة. تتكون و دة تصهههههريف السهههههوا ن الطار أثناا التوقفاتلإجراا أعمال الصهههههيانة، أو 

والغازات من مجموعة من الأوعية لفصن السوا ن وتر يلها ملى خةانات خاصة ليعاد 

 أما الغازات الوفيفة فتر ن لحرقها في الشعلة. .تكريرها

وا ن الوطرة انبعاثات غازية ـهههههازات والسـهههههريف الغـهههههتنطلق من منظومة تص

يمات ـالجسبعض تروجين، وـون والنيـوالكربمكونة بشكن ر يسي من أكاسيد الكبريت 

الدقيقة، وذلك نتيجة  رق الغازات الهيدروكربونية في الشههههههعلة. مضههههههافة ملى مركبات 

يلات. ـههامات والتوصـههرولية من الصمـههواد البتـههرل المـههة عن تسـههارة ناتجـههعاوية طي

(Rao, R., & Krishna, K., 2012)  

 : منظومة أبراج مياه التبريد1-2-7

تسههههههتودم المياع في عمليات التكرير لتبريد المواد النفطية بواسههههههطة المبادلات 

الحرارية، ثم تر ن المياع السهههاخنة ملى أبراج التبريد لنةد الحرارة الممتصهههة، ومن ثم 

نموذج أبراج  3-1الشههههههكن تعاد بعد تبريدها في دورة مغلقة ملى عمليات التكرير. يبين 

 .مياع التبريد في مصفاة النفط
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فاة في و دة تشههههههمن نوعين من  تعالة المياع الملوثة قبن خروجها من المصهههههه
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ة في الميههاع. وفي المعههالجههة الثههانويههة يتم نةد الةيوت والملوثههات العاههههههويههة بههالطريقهه

 البيولوجية.

الانبعاثات الغازية من و دة تجميع ومعالجة المياع الملوثة في مصههههههفاة  تنطلق

 تكرير النفط من المصادر الر يسية التالية:

 خطوط تجميع نقاط تصفية أوعية الو دات الإنتاجية. •

 .API Separatorsأ واض فصن الةيت عن الماا بالتثاقن  •

 .Air Flotationأ واض التعويم بالهواا  •

 أ واض تجميع مياع الأمطار وأ واض تجميع المياع السطحية. •

تعتبر المصههههادر الثلاثة الأولى من أكثر المصههههادر التي تطلق انبعاثات غازية، 

أمهها أ واض تجميع ميههاع الأمطههار فتهمههن كميههة الانبعههاثههات التي تنطلق منههها لأنههها في 

أما مذا ا توت على كمية من الةيوت الحالة العادية يجب أن تكون خالية من الةيوت، 

الحرة فعند ب يجب معالجتها في أ واض فصن الةيت عن الماا في و دة معالجة المياع 

 الملوثة.
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ا على درج ة تبور المواد كمية الانبعاثات بشهههكن كبير. كما تعتمد كمية الانبعاثات أياههها

 ودرجة  رارتها، مضافة ملى العوامن الجوية أثناا التعبئة أو التفريغ.

 Waste Water Treatment: وحدة معالجة المياه الملوثة 1-2-5

فاة في و دة تشههههههمن نوعين من  تعالة المياع الملوثة قبن خروجها من المصهههههه
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ببطا ليسههههههمح للةيوت أن تطفو على سههههههطح  APIتمرير المياع الملوثة عبر فاصههههههن 

كريرها، بينما تترسب المواد الصلبة تحول ملى خةانات  ي  يعاد تثم لتفصن  ،الفاصن

. أما المر لة Sludge Collectorفي الأسههههههفن وتسههههههحب ملى  وض تجميع الحمأة 
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ناتجهة عن تبور الميهاع  يد ذرات ميهاع دقيقهة الحجم  تنطلق من أعلى أبراج التبر

السههههههههاخنهههة، وعنهههدمههها يحهههدث تسههههههرل في أ هههد المبهههادلات الحراريهههة تنتقهههن المواد 

الهيدروكربونية ملى المياع فتتبور مشههكلة انبعاثات من المركبات العاههوية الطيارة ملى 

   الهواا الجوي.

 مياه التبريد في مصفاة النفط : نموذج أبراج3-1الشكل 

 
  Stevenson, E., 2015المصدر: 

 

 : العوامل المؤثرة في كمية انبعاثات مصافي النفط 1-3

 2013في عام البنك الدولي مجموعة  نشرتهاأشارت نتا ة دراسة استقصا ية 

ا من مصفاة  الانبعاثات معدلن ملى أ الهوا ية لمصافي النفط في العالم تتفاوت كثيرا

ا لعوامن عديدة المعدل الوسطي لأهم انبعاثات مصافي  3-1الجدول يبين  .لأخر  تبعا

 (IFC, 2013) النفط.
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 : المعدل الوسطي لأهم انبعاثات مصافي النفط3-1الجدول 

 طن/مليون طن نفط مكرر الانبعاثات

 2CO 25000-40000ثاني أكسيد الكربون 

 NOx 90-450أكاسيد النيتروجين 

 PM 60-150الجسيمات الدقيقة 

 300-60 أكاسيد الكبريت

 VOC 120-300المركبات العاوية الطيارة 

  IFC, 2013 المصدر:            

  

عوامن تعود أسههههبال التباين في كمية الانبعاثات التي تطلقها مصههههافي النفط ملى 

فاةعديدة قة التكريرية للمصهههههه فة ونود النفط الوام المكرر، و ،، أهمها:  جم الطا كثا

ومد  تطور التقنيات المسههتودمة فيها، ونود  ،نود عمليات التكريراسههتهلا  الطاقة، و

الوقود المسههههههتوههدم في أفران عمليههات التكرير ومحطههات توليههد بوههار المههاا والطههاقههة 

ة لمعدات المصفاة، ومستو  برامة الصيانة الدورية والوقا ية ، والحالة الفنيالكهربا ية

المطبقة على و دات المصفاة، ومد  صرامة التشريعات الناظمة لمواصفات المنتجات 

النهههها يهههة، علاوة على عوامهههن أخر  كهههالظروف المنهههاخيهههة، وتوفر أجهةة التحكم 

 (Donnelly, A., et al., 2014)بالانبعاثات في عمليات التكرير. 

 : نوع النفط الخام المكرر 1-3-1

كميهههة  في تغيريعتبر نود النفط الوهههام المكرر من أكثر العوامهههن المؤثرة 

نسهههههههب  من  ي توتلف أنواد النفط الوام  ،  ي المصههههههفاة ها  التي تطر الانبعاثات

والمعادن كنسههههههبة الكبريت  ،المنتجات الوفيفة والثقيلة والشههههههوا ب التي تحتوي عليها

سبة أعلى من القطفات الثقيلة تحتاج المصفاة  وغيرها. فعندما يحتوي النفط الوام على ن

ملى و ههدات تحويليههة ذات طههاقههة أعلى لتحويههن المولفههات الثقيلههة غير المرغوبههة ملى 

منتجات خفيفة عالية القيمة لتلبية متطلبات المسههههههتهلك. وبالتالي تةداد كمية انبعاثات 
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ناتجهة عن تبور الميهاع  يد ذرات ميهاع دقيقهة الحجم  تنطلق من أعلى أبراج التبر

السههههههههاخنهههة، وعنهههدمههها يحهههدث تسههههههرل في أ هههد المبهههادلات الحراريهههة تنتقهههن المواد 

الهيدروكربونية ملى المياع فتتبور مشههكلة انبعاثات من المركبات العاههوية الطيارة ملى 

   الهواا الجوي.

 مياه التبريد في مصفاة النفط : نموذج أبراج3-1الشكل 

 
  Stevenson, E., 2015المصدر: 

 

 : العوامل المؤثرة في كمية انبعاثات مصافي النفط 1-3

 2013في عام البنك الدولي مجموعة  نشرتهاأشارت نتا ة دراسة استقصا ية 

ا من مصفاة  الانبعاثات معدلن ملى أ الهوا ية لمصافي النفط في العالم تتفاوت كثيرا

ا لعوامن عديدة المعدل الوسطي لأهم انبعاثات مصافي  3-1الجدول يبين  .لأخر  تبعا

 (IFC, 2013) النفط.
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بين جودة بعض أنواد  مقارنة 4-1الجدول يبين . المصهههفاة من هبع الو دات الإضهههافية

  (Venezia, C., 2014) النفط الوام.

 مقارنة بين جودة بعض أنواع النفط الخام: 4-1الجدول 
 بوني خفيف  

Boney Lt 
غرب تكساس 

 WTIمعتدل 
إيغيل فورد 

Eagle Ford 
باكين 

Bakken 

 API 35 40 45 42°درجة الجودة 

ا   0.2 0.4 0.33 0.15 الكبريت % وزنا

 نسب المنتجات % حجما  

 3.5 3.8 1.5 1.7 القطفة الوفيفة

 35.7 40.1 29.8 22.2 م C5-165̊النافثا 

 13 12.6 14.9 15.8 م 235̊-165وقود نفاثات 

 17.8 17.1 23.5 37.4 م° 360-235ديةل 

 24.8 21.2 22.8 18.3 م 540̊-360زيت غاز فراغي 

 5.2 5.2 7.5 4.6 م+ 540̊بواقي 

 م % حجما   C5-165̊تحليل النافثا 
 23 21 38 51 نافثينات 

 13 11 12 12 عطريات

 Venezia, C., 2014المصدر: 

 

في  كما تةداد  اجة المصههفاة ملى عمليات تعدين نسههب العطريات والأوليفينات 

غازولين هاباختلاف نسهههههه ال وام بة وجود عايير في النفط ال بات الم ية متطل لك لتلب ، وذ

الواصهههة بإنتاج الوقود الأنظف التي تفرض  د أقصهههى لنسهههب العطريات والأوليفينات 

 (2013، ، د.مكيفي الغازولين. )

التي  الانبعاثاتمعدل  لتقييمدراسهههههة  UCS 1أجرت مؤسهههههسهههههة  2011في عام 

. وقد أظهرت ملى الهواا الجوي تطلقها مصههههههافي النفط في الولايات المتحدة الأمريكية

التي تطلقها مصههههههافي ولاية كاليفورنيا هي  الغازية الانبعاثاتنتا ة الدراسههههههة أن كمية 

1  Union of Concerned Scientists, Oakland, California, USA. 
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سبب ، ويعود الأعلى مقارنة بمصافي الولايات الأمريكية الأخر  ملى تكرير  في ذلكال

بة كبريت أعلى فة أعلى، ويحتوي على نسهههههه ها ، نفط ذي درجة كثا على الرغم من أن

ا من الوقودت عا ية  سههههههتودم أنوا مقارنة  في الأفران والمراجن البواريةذات جودة عال

مقارنة بين معدل انبعاثات غاز ثاني  4-1الشههههههكن يبين  بمصههههههافي الولايات الأخر .

 أكسيد الكربون التي تطلقها مصافي النفط في بعض مناطق الولايات المتحدة الأمريكية.

 ثاني أكسيد الكربون التي تطلقها بعاثات غاز: مقارنة بين معدل ان4-1الشكل 
 في بعض مناطق الولايات المتحدة الأمريكية مصافي النفط           

 
 UCS, 2011المصدر:               

 
 : نوع عمليات التكرير في المصفاة1-3-2

المصفاة باختلاف نود عمليات التكرير، فعلى  الغازات التي تطلقهاتوتلف كمية 

از الما ع ـههامن الحفـههير بالعـههات التكسـههفاة على عمليـههمد المصـههسبين المثال، عندما تعت

غازية النبعاثات الا كمية أكبر من  لتحوين القطفات الثقيلة ملى منتجات خفيفة فإنها تطلق

مقارنة بالمصههفاة التي تعتمد على عمليات التكسههير الهيدروجيني، أو المصههفاة البسههيطة 

  (Donnelly, A., et al., 2014)التي لا تحتوي على و دات تحويلية. 
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في  كما تةداد  اجة المصههفاة ملى عمليات تعدين نسههب العطريات والأوليفينات 

غازولين هاباختلاف نسهههههه ال وام بة وجود عايير في النفط ال بات الم ية متطل لك لتلب ، وذ

الواصهههة بإنتاج الوقود الأنظف التي تفرض  د أقصهههى لنسهههب العطريات والأوليفينات 

 (2013، ، د.مكيفي الغازولين. )

التي  الانبعاثاتمعدل  لتقييمدراسهههههة  UCS 1أجرت مؤسهههههسهههههة  2011في عام 

. وقد أظهرت ملى الهواا الجوي تطلقها مصههههههافي النفط في الولايات المتحدة الأمريكية

التي تطلقها مصههههههافي ولاية كاليفورنيا هي  الغازية الانبعاثاتنتا ة الدراسههههههة أن كمية 

1  Union of Concerned Scientists, Oakland, California, USA. 

ول
الأ

ث 
بحـ

ال

مجلة النفط والتعاون العربي 

المجلد الرابع و الأربعون 2018 - العدد 164
52



 
 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(

 

 انبعاثات صناعة تكرير النفط، مصادرها وطرق معالجتها                                                     
54 

بين جودة بعض أنواد  مقارنة 4-1الجدول يبين . المصهههفاة من هبع الو دات الإضهههافية

  (Venezia, C., 2014) النفط الوام.

 مقارنة بين جودة بعض أنواع النفط الخام: 4-1الجدول 
 بوني خفيف  

Boney Lt 
غرب تكساس 

 WTIمعتدل 
إيغيل فورد 

Eagle Ford 
باكين 

Bakken 

 API 35 40 45 42°درجة الجودة 

ا   0.2 0.4 0.33 0.15 الكبريت % وزنا

 نسب المنتجات % حجما  
 3.5 3.8 1.5 1.7 القطفة الوفيفة

 35.7 40.1 29.8 22.2 م C5-165̊النافثا 

 13 12.6 14.9 15.8 م 235̊-165وقود نفاثات 

 17.8 17.1 23.5 37.4 م° 360-235ديةل 

 24.8 21.2 22.8 18.3 م 540̊-360زيت غاز فراغي 

 5.2 5.2 7.5 4.6 م+ 540̊بواقي 

 م % حجما   C5-165̊تحليل النافثا 
 23 21 38 51 نافثينات 

 13 11 12 12 عطريات

 Venezia, C., 2014المصدر: 
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1  Union of Concerned Scientists, Oakland, California, USA. 
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بة كبريت أعلى فة أعلى، ويحتوي على نسهههههه ها ، نفط ذي درجة كثا على الرغم من أن

ا من الوقودت عا ية  سههههههتودم أنوا مقارنة  في الأفران والمراجن البواريةذات جودة عال

مقارنة بين معدل انبعاثات غاز ثاني  4-1الشههههههكن يبين  بمصههههههافي الولايات الأخر .
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 : نوع عمليات التكرير في المصفاة1-3-2

المصفاة باختلاف نود عمليات التكرير، فعلى  الغازات التي تطلقهاتوتلف كمية 

از الما ع ـههامن الحفـههير بالعـههات التكسـههفاة على عمليـههمد المصـههسبين المثال، عندما تعت

غازية النبعاثات الا كمية أكبر من  لتحوين القطفات الثقيلة ملى منتجات خفيفة فإنها تطلق

مقارنة بالمصههفاة التي تعتمد على عمليات التكسههير الهيدروجيني، أو المصههفاة البسههيطة 

  (Donnelly, A., et al., 2014)التي لا تحتوي على و دات تحويلية. 
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في  كما تةداد  اجة المصههفاة ملى عمليات تعدين نسههب العطريات والأوليفينات 

غازولين هاباختلاف نسهههههه ال وام بة وجود عايير في النفط ال بات الم ية متطل لك لتلب ، وذ

الواصهههة بإنتاج الوقود الأنظف التي تفرض  د أقصهههى لنسهههب العطريات والأوليفينات 
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التي  الانبعاثاتمعدل  لتقييمدراسهههههة  UCS 1أجرت مؤسهههههسهههههة  2011في عام 

. وقد أظهرت ملى الهواا الجوي تطلقها مصههههههافي النفط في الولايات المتحدة الأمريكية

التي تطلقها مصههههههافي ولاية كاليفورنيا هي  الغازية الانبعاثاتنتا ة الدراسههههههة أن كمية 

1  Union of Concerned Scientists, Oakland, California, USA. 
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معدل اسههههههتهلا  الطاقة في مصههههههافي نفط الولايات المتحدة  5-1الشههههههكن يبين 

 الأمريكية  سب نود عمليات التكرير.

 : معدل استه ك الطاقة في مصافي الولايات المتحدة الأمريكية 5-1الشكل 
 حسب نوع عمليات التكرير 
 )مليون غيغا جول/السنة(

 
 Barthe, P. et al., 2015المصدر:   

 

 : جودة مواصفات منتجات المصفاة1-3-3

ا لمسهههتو  صهههرامة معهههايير  توتلهههف كميهههة ونهههود انبعاثهههات مصهههافي الهههنفط تبعههها

. فعلهههى سهههبين المثهههال، عنهههدما تلتهههةم المصهههفاة النفطيهههةمنتجهههات المواصهههفات جهههودة 

ا للمعهههايير العالميهههة المتطهههورة كوقهههود الهههديةل الحهههاوي  بإنتهههاج الوقهههود الأنظهههف وفقههها

ا مههن الكبريههت  عمليههات ملههى طاقههة  تحتههاجفإنههها  ULSD 1علههى نسههبة منوفاههة جههدا

 ئة.، والتي بدورها تطلق انبعاثات ملوثة للبيأعلىمعالجة هيدروجينية 
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كما أشهههههههارت نتا ة م د  الدراسهههههههات ملى أن خفض كن كيلوغرام كبريت من 

، وبالتالي 2COكغ من غاز ثاني أكسيد الكربون  10المنتجات النفطية ينتة عنه انبعاث 

عندما ينوفض الحد الأقصههههى المسههههموح لمحتو  الكبريت في المواصههههفات القياسههههية 

فاة. 2CO للمنتجات النفطية تةداد كمية يبين  المنبعثة من عمليات التكرير في المصهههههه

العلاقة بين معدل انبعاثات المصههفاة ودرجة صههرامة المواصههفات القياسههية  6-1الشههكن 

 للغازولين والديةل.

 : الع قة بين معدل انبعاثات المصفاة ونسبة الكبريت 6-1الشكل 
 في المواصفات القياسية للغازولين والديزل        

 
  Reinaud, J., 2005المصدر:              

 : نوع الوقود المستخدم1-3-4

تسههههههتهلههك مصههههههههافي النفط كميههة كبيرة من الوقود في أفران عمليههات التكرير 

ومحطات توليد بوار الماا والطاقة الكهربا ية. وتوتلف نسههههههبة الانبعاثات الناتجة عن 

والهيدروجين، ونود الهيدروكربونات  رق الوقود باختلاف نسب مكوناته من الكربون 

كمية غاز ثاني أكسههههههيد  5-1الجدول يبين  (Mathpro, 2013) .الداخلة في تركيبه
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. فعلهههى سهههبين المثهههال، عنهههدما تلتهههةم المصهههفاة النفطيهههةمنتجهههات المواصهههفات جهههودة 

ا للمعهههايير العالميهههة المتطهههورة كوقهههود الهههديةل الحهههاوي  بإنتهههاج الوقهههود الأنظهههف وفقههها

ا مههن الكبريههت  عمليههات ملههى طاقههة  تحتههاجفإنههها  ULSD 1علههى نسههبة منوفاههة جههدا

 ئة.، والتي بدورها تطلق انبعاثات ملوثة للبيأعلىمعالجة هيدروجينية 
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معدل اسههههههتهلا  الطاقة في مصههههههافي نفط الولايات المتحدة  5-1الشههههههكن يبين 

 الأمريكية  سب نود عمليات التكرير.

 : معدل استه ك الطاقة في مصافي الولايات المتحدة الأمريكية 5-1الشكل 
 حسب نوع عمليات التكرير 
 )مليون غيغا جول/السنة(
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كما أشهههههههارت نتا ة م د  الدراسهههههههات ملى أن خفض كن كيلوغرام كبريت من 
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فاة. 2CO للمنتجات النفطية تةداد كمية يبين  المنبعثة من عمليات التكرير في المصهههههه

العلاقة بين معدل انبعاثات المصههفاة ودرجة صههرامة المواصههفات القياسههية  6-1الشههكن 

 للغازولين والديةل.

 : الع قة بين معدل انبعاثات المصفاة ونسبة الكبريت 6-1الشكل 
 في المواصفات القياسية للغازولين والديزل        

 
  Reinaud, J., 2005المصدر:              

 : نوع الوقود المستخدم1-3-4

تسههههههتهلههك مصههههههههافي النفط كميههة كبيرة من الوقود في أفران عمليههات التكرير 

ومحطات توليد بوار الماا والطاقة الكهربا ية. وتوتلف نسههههههبة الانبعاثات الناتجة عن 

والهيدروجين، ونود الهيدروكربونات  رق الوقود باختلاف نسب مكوناته من الكربون 

كمية غاز ثاني أكسههههههيد  5-1الجدول يبين  (Mathpro, 2013) .الداخلة في تركيبه
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  الفرن حسب نوع الوقود منالمنبعثة  2CO كمية :5-1 الجدول

 وقود غالون/CO2 كغ نوع الوقود

 5.76 بروبان

 6.71 بيوتان

 6.21 مةية بروبان+ بيوتان

 8.89 غازولين

 9.75 كيروسين

 11.79 زيت الوقود

 14.70  بترولي فحم

  EIA, 2016 :المصدر                          

 

 : حجم الطاقة التكريرية 1-3-5

عندما ترتفع الطاقة التكريرية فمن الطبيعي أن تةداد معها كمية الانبعاثات التي 

، ملا أنه في بعض الحالات يمكن أن يكون لارتفاد الطاقة التكريرية المصهههههفاةتطر ها 

دور ميجههابي في خفض معههدل الانبعههاثههات التي تطلقههها المصههههههفههاة لكههن طن من النفط 

المكرر، وذلك من خلال متا ة الفرصة لتجميع مصادر الانبعاثات في نقطة وا دة بدلاا 

معالجة غازات  ةر ممكانية تركيب أجهةمن تشههههتيتها في عدة مصههههادر، علاوة على توف

ا تراق الوقود قبن خروجها من المدخنة، أو تركيب معدات تصههههفية للانبعاثات الناتجة 

عن عمليات التكرير. فعلى سهههههبين المثال عندما ترتفع طاقة و دة اسهههههترجاد الكبريت 

اة ينعكس ذلهك على كميههة بعض الانبعههاثهات التي تنطلق من الو هدة نتيجههة تعههديهن كفهها

اسههههههترجاد الكبريت، وبالتالي ينعكس ذلك على نسههههههبة الملوثات المنبعثة من المدخنة، 

وأهمها نسههههههبة غاز كبريتيد الهيدروجين. وهبا ما دفع وكالة  ماية البيئة الأمريكية في 

ملى تحديد قيم موتلفة لشههروط عمن و دات اسههترجاد الكبريت في مصههافي  2008عام 

ا لطاقتها الإنتاج ا  6-1الجدول ية. يبين النفط تبعا كفااة و دة اسههههههترجاد الكبريت تبعا

  (EPA, 2008) للطاقة الانتاجية للو دة.
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: كفاءة استرجاع الكبريت وفقا  للطاقة الانتاجية للوحدة6-1الجدول 

 الطاقة الإنتاجية
 )طن/اليوم(

 كفاءة استرجاع الكبريت
(%) 

 98.7 20أعلى من 

5-20 96 

1-5 94 

 EPA, 2008المصدر:                       

 

 : توفر نظم قياس ومراقبة كمية انبعاثات المصفاة1-3-6

من وجود أجهةة مراقبة وقياس كمية الانبعاثات التي تطلقها المصههههههفاة يسههههههاهم 

بشهههههكن فعال في تحديد مواطن الولن وتحفية مدارة المصهههههفاة لاتواذ القرارات اللازمة 

    (Song, L., & Hansmeyer, D., 2015) ة.لابط الكميات الةا د

 : انعكاسات خفض انبعاثات مصافي النفط1-4

لا تقتصههههر انعكاسههههات تطبيق تشههههريعات خفض الانبعاثات على تحسههههين جودة 

ا على ربحية  الهواا الجوي والحد من آثارها على الإنسهههههههان والبيئة، بن تؤثر أياههههههها

صناعة التكرير، وذلك نتيجة الأعباا التي تنتة عن التكاليف اللازمة لاتواذ الإجرااات 

ت المعههالجههة التي تمكنههها من الامتثههال الممكنههة للحههد من الانبعههاثههات، وتركيههب معههدا

لمتطلبههات التشههههههريعههات البيئيههة. ملا أنههه لابههد من الإشههههههههارة ملى أن لإجرااات خفض 

فاة، وعلى  الانبعاثات فوا د على كن من التجمعات السههههههكنية المحيطة بموقع المصهههههه

مواد ذات قيمة ثمينة تعتبر صههناعة تكرير النفط بشههكن عام،  ي  أن معظم الانبعاثات 

يمكن اسهههترداد جةا كبير من تكاليف اسهههترجاعها، بإعادة اسهههتودامها بدلاا من طر ها 

ملى الهواا الجوي. وفيما يلي عرض لأهم انعكاسههههههات تطبيق تقنيات خفض الانبعاثات 

 الغازية في مصافي النفط.
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عن عمليات التكرير. فعلى سهههههبين المثال عندما ترتفع طاقة و دة اسهههههترجاد الكبريت 

اة ينعكس ذلهك على كميههة بعض الانبعههاثهات التي تنطلق من الو هدة نتيجههة تعههديهن كفهها

اسههههههترجاد الكبريت، وبالتالي ينعكس ذلك على نسههههههبة الملوثات المنبعثة من المدخنة، 

وأهمها نسههههههبة غاز كبريتيد الهيدروجين. وهبا ما دفع وكالة  ماية البيئة الأمريكية في 

ملى تحديد قيم موتلفة لشههروط عمن و دات اسههترجاد الكبريت في مصههافي  2008عام 

ا لطاقتها الإنتاج ا  6-1الجدول ية. يبين النفط تبعا كفااة و دة اسههههههترجاد الكبريت تبعا

  (EPA, 2008) للطاقة الانتاجية للو دة.
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مواد ذات قيمة ثمينة تعتبر صههناعة تكرير النفط بشههكن عام،  ي  أن معظم الانبعاثات 

يمكن اسهههترداد جةا كبير من تكاليف اسهههترجاعها، بإعادة اسهههتودامها بدلاا من طر ها 

ملى الهواا الجوي. وفيما يلي عرض لأهم انعكاسههههههات تطبيق تقنيات خفض الانبعاثات 

 الغازية في مصافي النفط.
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 : حجم الطاقة التكريرية 1-3-5
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  (EPA, 2008) للطاقة الانتاجية للو دة.
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  : انعكاسات خفض انبعاثات مصافي النفط على صحة الإنسان1-4-1

لهوا ية الوطرة بشكن مباشر من خلال الاستنشاق، يتعرض الإنسان للملوثات ا

أو غير مباشر عن طريق تناول الطعام والمياع،  ي  من الممكن أن تنتقن الملوثات من 

الهواا ملى الماا عن طريق التحلن الهوا ي، أو بواسطة التبادل الغازي بين سطح الماا 

، لهههبا فههإن أي تربههةوالهواا، كمهها يمكن أن تترسههههههههب الملوثههات على المةروعههات وال

 .توفيض في كمية الانبعاثات يساهم في توفيض أخطار الإصابة بالأمراض

  : انعكاسات خفض انبعاثات مصافي النفط على البيئة1-4-2

تشههههير بعض الدراسههههات ملى وجود دور لانبعاثات مصههههافي النفط على تشههههكن 

سكنية المجاورة  سبب مزعاج التجمعات ال ا الروا ح الكريهة التي ت للمصفاة، وخصوصا

في الفترات التي يرتفع فيها تركية الانبعاثات في الهواا الجوي عندما تكون سههههههرعة 

 ( Wakefield, B., 2007) الرياح منوفاة.

 : انعكاسات خفض الانبعاثات على ربحية صناعة التكرير 1-4-3
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الرغم من الأعباا المالية التي تتحملها  ، فعلىانعكاسههههههات ميجابية على مصههههههافي النفط

في يمكن أن تسههههاهم  ، ملا أنهاخفض الانبعاثاتومجرااات  تطبيق برامةعند المصههههفاة 

سترجاد الغازات الهيدروكربونية والاستفادة منها بدلاا من  ،تحسين الربحية من خلال ا

 رقها، علاوة على القيمة المعنوية التي تكتسبها المصفاة  طر ها ملى الهواا الجوي أو

 ماية البيئة من تشههريعات لد  الجمهور والتجمعات السههكنية المجاورة نتيجة التةامها ب

 التلوث.
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 الثانيالفصل 
 تقنيات خفض انبعاثات مصافي النفط

 
 
 دمةــمق

التشريعات البيئية على صناعة تكرير النفط ملى دفع أدت الأعباا التي فرضتها 

القا مين على هبع الصناعة نحو البح  عن أفان التقنيات والإجرااات التي تساهم في 

 خفض الانبعاثات بأقن التكاليف الممكنة.

ا لتقنيات خفض كن من الانبعاثات الناتجة عن  رق  يتاههمن هبا الفصههن عرضهها

الوقود في أفران ومحطات توليد بوار الماا والطاقة الكهربا ية، وانبعاثات المركبات 

العاههههههوية الطيارة. مضههههههافة ملى انبعاثات عمليات تنشههههههيط العامن الحفاز في و دات 

الغازات على الشههههههعلة. كما يتناول أهم  ، و رقFCCالتكسههههههير بالعامن الحفاز الما ع 

الويارات المتا ة لتنفيب كن تقنية، وتكاليف تطبيقها، وشههههههروط نجا ها، وأهم العوامن 

 المؤثرة في اختيار التقنية الأنسب لظروف المصفاة. 

 : تقنيات خفض انبعاثات حرق الوقود2-1 

عتين، تصههههههنف تقنيههات خفض الانبعههاثههات النههاتجههة عن  رق الوقود في مجمو

تتاههههههمن المجموعههة الأولى تقنيههات مهها قبههن  رق الوقود، مثههن تطبيق برنههامة مدارة 

الطاقة، واسهههتبدال نود الوقود المسهههتودم أو تحسهههين مواصهههفاته. أما المجموعة الثانية 

يات ما بعد  رق الوقود، كمعالجة غازات الا تراق قبن خروجها من  فتتاههههههمن تقن

 المدخنة. 

اقة في مصهههافي النفط من مجموعة مجرااات تهدف ملى يتكون برنامة مدارة الط

، بما المواقع والمعداتفي كافة  ،الطاقة وتحسههههين كفااة اسههههتودامها اسههههتهلا  ترشههههيد
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 : تقنيات خفض انبعاثات حرق الوقود2-1 

عتين، تصههههههنف تقنيههات خفض الانبعههاثههات النههاتجههة عن  رق الوقود في مجمو

تتاههههههمن المجموعههة الأولى تقنيههات مهها قبههن  رق الوقود، مثههن تطبيق برنههامة مدارة 

الطاقة، واسهههتبدال نود الوقود المسهههتودم أو تحسهههين مواصهههفاته. أما المجموعة الثانية 

يات ما بعد  رق الوقود، كمعالجة غازات الا تراق قبن خروجها من  فتتاههههههمن تقن

 المدخنة. 

اقة في مصهههافي النفط من مجموعة مجرااات تهدف ملى يتكون برنامة مدارة الط

، بما المواقع والمعداتفي كافة  ،الطاقة وتحسههههين كفااة اسههههتودامها اسههههتهلا  ترشههههيد

مجلة النفط والتعاون العربي 

المجلد الرابع و الأربعون 2018 - العدد 164
61



 
 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(

 

 انبعاثات صناعة تكرير النفط، مصادرها وطرق معالجتها                                                     
64 

اسهههتهلا  الطاقة و رق الوقود،  التي يمكن أن تتشهههكن منيؤدي ملى خفض الانبعاثات 

الناتجة ليف الباهظة التكا فالاا عن دورها في المحافظة على الموارد الطبيعية، وتوفير

ترشههيد اسههتهلا  الطاقة من أهم الإجرااات المتبعة لخفض كمية الوقود المسههتهلك.  عن

 (2012 ،مكي، د.: )ما يليفي مصافي النفط 

 تحسين التبادل الحراري في الو دات الإنتاجية. ▪

 تحسين التكامن بين الو دات لتفادي التبريد المر لي بين العمليات المتتالية. ▪

اسههترجاد المولفات الغازية واسههتودامها كوقود في المصههفاة بدلاا من  رقها في  ▪

 منظومة الشعلة.

الاسههتفادة من الحرارة الاهها عة في غازات المداخن لتسههوين الهواا الداخن ملى  ▪

 الحراقات أو لإنتاج بوار الماا. 

تنظيم ظروف تشغين العمليات التي تساهم في خفض استهلا  الطاقة، كتنظيف  ▪

المبادلات الحرارية لإزالة الرواسههب التي تعيق التبادل الحراري، وتنظيم نسههبة 

 الأوكسجين في غازات المداخن لتحسين مردود اشتعال الوقود.

الماا في  ومنتاج بوارتطبيق تقنية التوليد المشههههههتر  لتوليد الطاقة الكهربا ية  ▪

ض الانبعاثات منظومة وا دة، بهدف تحسههههههين الكفااة الحرارية، وبالتالي خف

، وذلك نتيجة اسههههتودام العمليتين منفصههههلتين ةحالمقارنة بالناتجة ملى قيمة أدنى 

محطة  منخلال الاسههههتفادة من الحرارة الاهههها عة  من ،اسههههتهلا  الوقود خفض

توليد بوار ، وفي المياع الداخلة ملى المنظومة تسوينالطاقة الكهربا ية في  توليد

 الماا.

انبعاثات أكاسهههههيد الكربون الناتجة عن  رق الوقود في أفران تعتمد كمية ونود 

 اع منالعمليههات ومحطههات توليههد البوههار والطههاقههة الكهربهها يههة على نود الوقود ومحتو

الكربون والشههههههوا ههب، فعنههد اسههههههتبههدال الوقود بههآخر يحتوي على ذرات كربون أقههن 

من  المنبعثة ونغاز ثاني أكسههههيد الكرب وهيدروجين أكثر ينتة عن ذلك خفض في كمية
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العمليات  في أفران كوقوديسههاهم اسههتودام الغاز الطبيعي  ،، فعلى سههبين المثالالمدخنة

ا لا توا ه  في خفض كمية انبعاثات المصههههههفاةومحطات توليد الطاقة الكهربا ية  نظرا

 .على ذرات كربون أقن مقارنة بةيت الوقود

واصههههههفههات الوقود يمكن خفض انبعههاثههات  رق الوقود في الأفران بتعههديههن م

المسههههههتودم، فعلى سههههههبين المثال يمكن منتاج غاز غني بالهيدروجين، باسههههههتودام تقنية 

 ،  ي  يتم تحوين الوقود الثقين، كالفحمGasificationالتحوين ملى غاز، أو التغوية 

يتكون من  Syngasوالمولفات الثقيلة لعمليات تقطير النفط الوام، ملى غاز اصطناعي 

، ثم يحول غاز أول أكسههههههيد الكربون ملى ثاني COهيدروجين وأول أكسههههههيد الكربون 

يد الكربون  بالهيدروجين.  2COأكسهههههه له للحصههههههول على وقود غني   ي  يتم فصهههههه

(Rameshni, M., 2011) 

يحتوي على نسههههههبة عالية من غازي تجدر الإشهههههههارة ملى أن اسههههههتودام وقود 

الصهههعوبات يجب أخبها بعين الاعتبار، كاهههرورة معادة الهيدروجين يرافقه العديد من 

بما يتناسههههههب مع تعدين نسههههههبة الهيدروجين في الوقود،  Burnersتصههههههميم الحراقات 

وفيما  .وارتفاد كمية الحرارة الناتجة عن  رق الهيدروجين، واضهههطرال شهههكن اللهب

 يلي أهم التقنيات المتبعة لوفض انبعاثات الوقود في مصافي النفط.

 خفض انبعاثات أكاسيد الكبريت ت: تقنيا2-1-1

يد الكبريت كاسهههههه ثات أ عا ناتجة عن يمكن خفض انب  رق الوقود في الأفران  ال

قة الكهربا ية يد الطا ة من خلال ثلاث طرق. تعتمد الطريق وبوار الماا ومحطات تول

ل وذلك من خلاعلى مبدأ خفض كمية الكبريت في الوقود الداخن ملى الو دة، الأولى 

اسههتبدال الوقود بوقود من نود على مبدأ  وتعتمد الثانيةالهيدروجينية،  عمليات المعالجة

مد تآخر يحتوي على نسبة أخفض من الكبريت، كالغاز الطبيعي. أما الطريقة الثالثة فتع

على مبههدأ معههالجههة الغههازات النههاتجههة عن ا تراق الوقود قبههن خروجههها من المههدخنههة. 

(Bashammakh, M., 2011) 
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اسهههتهلا  الطاقة و رق الوقود،  التي يمكن أن تتشهههكن منيؤدي ملى خفض الانبعاثات 

الناتجة ليف الباهظة التكا فالاا عن دورها في المحافظة على الموارد الطبيعية، وتوفير

ترشههيد اسههتهلا  الطاقة من أهم الإجرااات المتبعة لخفض كمية الوقود المسههتهلك.  عن

 (2012 ،مكي، د.: )ما يليفي مصافي النفط 

 تحسين التبادل الحراري في الو دات الإنتاجية. ▪

 تحسين التكامن بين الو دات لتفادي التبريد المر لي بين العمليات المتتالية. ▪

اسههترجاد المولفات الغازية واسههتودامها كوقود في المصههفاة بدلاا من  رقها في  ▪

 منظومة الشعلة.

الاسههتفادة من الحرارة الاهها عة في غازات المداخن لتسههوين الهواا الداخن ملى  ▪

 الحراقات أو لإنتاج بوار الماا. 

تنظيم ظروف تشغين العمليات التي تساهم في خفض استهلا  الطاقة، كتنظيف  ▪

المبادلات الحرارية لإزالة الرواسههب التي تعيق التبادل الحراري، وتنظيم نسههبة 

 الأوكسجين في غازات المداخن لتحسين مردود اشتعال الوقود.

الماا في  ومنتاج بوارتطبيق تقنية التوليد المشههههههتر  لتوليد الطاقة الكهربا ية  ▪

ض الانبعاثات منظومة وا دة، بهدف تحسههههههين الكفااة الحرارية، وبالتالي خف

، وذلك نتيجة اسههههتودام العمليتين منفصههههلتين ةحالمقارنة بالناتجة ملى قيمة أدنى 

محطة  منخلال الاسههههتفادة من الحرارة الاهههها عة  من ،اسههههتهلا  الوقود خفض

توليد بوار ، وفي المياع الداخلة ملى المنظومة تسوينالطاقة الكهربا ية في  توليد

 الماا.

انبعاثات أكاسهههههيد الكربون الناتجة عن  رق الوقود في أفران تعتمد كمية ونود 

 اع منالعمليههات ومحطههات توليههد البوههار والطههاقههة الكهربهها يههة على نود الوقود ومحتو

الكربون والشههههههوا ههب، فعنههد اسههههههتبههدال الوقود بههآخر يحتوي على ذرات كربون أقههن 

من  المنبعثة ونغاز ثاني أكسههههيد الكرب وهيدروجين أكثر ينتة عن ذلك خفض في كمية
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الناتجة ليف الباهظة التكا فالاا عن دورها في المحافظة على الموارد الطبيعية، وتوفير

ترشههيد اسههتهلا  الطاقة من أهم الإجرااات المتبعة لخفض كمية الوقود المسههتهلك.  عن

 (2012 ،مكي، د.: )ما يليفي مصافي النفط 
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 الأوكسجين في غازات المداخن لتحسين مردود اشتعال الوقود.
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ض الانبعاثات منظومة وا دة، بهدف تحسههههههين الكفااة الحرارية، وبالتالي خف

، وذلك نتيجة اسههههتودام العمليتين منفصههههلتين ةحالمقارنة بالناتجة ملى قيمة أدنى 

محطة  منخلال الاسههههتفادة من الحرارة الاهههها عة  من ،اسههههتهلا  الوقود خفض

توليد بوار ، وفي المياع الداخلة ملى المنظومة تسوينالطاقة الكهربا ية في  توليد

 الماا.

انبعاثات أكاسهههههيد الكربون الناتجة عن  رق الوقود في أفران تعتمد كمية ونود 
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يحتوي على نسههههههبة عالية من غازي تجدر الإشهههههههارة ملى أن اسههههههتودام وقود 
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قة الكهربا ية يد الطا ة من خلال ثلاث طرق. تعتمد الطريق وبوار الماا ومحطات تول
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مد تآخر يحتوي على نسبة أخفض من الكبريت، كالغاز الطبيعي. أما الطريقة الثالثة فتع

على مبههدأ معههالجههة الغههازات النههاتجههة عن ا تراق الوقود قبههن خروجههها من المههدخنههة. 
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من  المنبعثة ونغاز ثاني أكسههههيد الكرب وهيدروجين أكثر ينتة عن ذلك خفض في كمية
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 منخفضةكبريت نسبة يحتوي على  تكرير نفط خام •

يمكن خفض انبعاثات أكاسههههيد الكبريت التي تطلقها المصههههفاة بتكرير أنواد من 

. ملا أن هبا الويار يحتاج ملى دراسههههة منوفاههههةكبريت  نسههههبةالنفط الوام تحتوي على 

وكلفة عمليات نةد  ،جدو  اقتصهههادية للموازنة بين كلفة تغيير نود النفط الوام المكرر

 المنتجات.الكبريت من 

 نزع الكبريت من الوقود •

ا مع يتتناسب كمية انبعاثات أكاسيد الكبريت في غازات مداخن المصفاة طرد ا

العلاقة بين نسبة الكبريت في الوقود  1-2 الشكننسبة الكبريت في الوقود المستودم. يبين 

  (CleaverBrooks, 2010)المدخنة وكمية أكاسيد الكبريت في غازات 

 الع قة بين نسبة الكبريت في الوقود وكمية أكاسيد الكبريت في غازات المدخنة :1-2الشكل 

 
 CleaverBrooks, 2010 المصدر:    
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 مكلفههة تعتبر ملا أن هههبع الطريقههة، نةد المركبههات الكبريتيههةة ليههالمعههالجههة الهيههدروجين
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 معالجة غازات المدخنة •

غازات المدخنة في ثلاث مجموعات،  نةد أكاسيد الكبريت منتصنف تقنيات 

  تقنيات جافة، وشبه جافة، ورطبة.

 س الحيـأو الكل ،ربوناتـدام البيكـافة على استوـالجة الجـرق المعـد طـتعتم

تشغيلها، ويمكن تركيبها في مسا ة سهولة ، وتتمية ببساطة تركيبها و)الجير الحي(

تكاليف صيانتها منوفاة، ملا أن من مساو ها محدودية طاقتها كما أن صغيرة، 

تركية الملوثات في غازات المدخنة ملى مستويات مرتفعة، فالاا يبلغ الاستيعابية عندما 

التشريعات البيئية تلبية متطلبات لح في  الات عن انوفاض مردودها، لبلك لا تص

ا في غازات المداخن.  ومن المساوئ الصارمة التي تفرض نسب ملوثات منوفاة جدا

كميات كبيرة من الرواسب التي تحتاج ملى تكاليف باهظة أنها تولف هبع العملية الأخر  ل

 للتولص منها.

فة لتعةية التفاعن الكيميا ي طورت طريقة المعالجة الجافة ملى الطريقة شبه الجا

بين غازات المدخنة ذات الطبيعة الحاماية وبين الكلس الحي البي يحقن في المدخنة، 

ويتم  قن الماا  .رطوبة الغازاتنسبة وذلك من خلال  قن الماا لتنظيم درجة  رارة و

ا مع الكلس الحي. وتتمية هبع الطريقة عن الطريقة الج افة مما بشكن مباشر أو ممةوجا

كما تحتاج  .هانسبة الرواسب التي تنتة عنانوفاض ، وبساطة تشغيلها، وارتفاد كفااتهاب

 .ملى مسا ة أصغر لتركيبها

أما الطريقة الرطبة فتعتمد على امتصاص أكسيد الكبريت من غازات المدخنة 

وعلى الرغم من ارتفاد كفااة  .كالصودا الكاوية أو محلول معتدل ،بواسطة محلول قلوي

بع الطريقة، وقدرتها على تحمن تغيرات واسعة في نسبة الملوثات في الغازات الداخلة، ه

ملا أن من مساو ها ارتفاد تكاليف الإنشاا والتشغين، مضافة ملى تكاليف معالجة المياع 

مقارنة طرق معالجة  1-2الجدول . يبين (Ramboll, 2014) الملوثة الناتجة عنها.

 غازات المدخنة.
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ا  الا تراقنةد أكاسيد الكبريت من غازات كما تم تحسين كفااة عمليات  اعتمادا

، وذلك لتحسههههههين الأداا على مبدأ تمرير الغازات عبر محالين كيميا ية/أو عامن  فاز

توتلف هبع الطرق فيما بينها من  ي  ممكانية معادة تنشههيط وخفض تكاليف التشههغين. و

از. فبعض العمليات لا تحتوي على معدات تنشههههههيط، المحلول الكيميا ي أو العامن الحف

في  هوبعاهههههها ا خر يحتوي على معدات فصهههههن الغاز من المحلول ومعادة اسهههههتودام

العملية مرة أخر . والطريقة الثانية أكثر انتشههههههاراا،  ي  أدخلت عليها تطورات مهمة 

ا مما كانت عليه ،في السنوات الأخيرة  .وأصبحت أقن تعقيدا

 مقارنة طرق معالجة غازات المدخنة :1-2الجدول 

شبه  جافة الخصائص
 جافة

جافة 
 ورطبة

 رطبة

 √√ √√ √√√ √√√ كفااة التشغين

 √√√ √√√ √√ √ ممكانية التعامن مع تغيرات تركية الملوثات في اللقيم

 √√√ √√√ √ √ مرونة تلبية متطلبات التشريعات الصارمة

 √√√ √√√ √√ √ انوفاض معدل استهلا  المواد الكيميا ية

 √√ √√ √√√ √√√ انوفاض استهلا  الطاقة الكهربا ية

 √√√ √√√ √√ √ انوفاض نسبة الرواسب

 مقبول √جيد، √ √جدا ، جيد √√√ 
 Ramboll, 2014المصدر: 

لة  ا لأ د أكثر الأمث يد الكبريتانتشهههههههارا  من غازات المدخنة تقنية نةد أكاسهههههه

 .Labsorbطريقة لابسورل  بعدها، تأتي Cansolv بالتنشيط عملية كانسولف

لامتصاص  Amine Solution محلول أمينباستودام  كانسولفطريقة تتمية 

عبر وعاا يحتوي  الا تراق بإمرارهاثاني أكسهههههيد الكبريت،  ي  يتم مشهههههباد غازات 

عمود الامتصههههههاص البي يتم فيه تماس الغازات مع محلول  على الماا قبن مدخالها ملى

 ةتنشههيط محلول الأمين وتنظيفه من الأملاح المترسههبة ليعاد اسههتودامه مرالأمين، ويتم 
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أخر ، بينما يؤخب غاز ثاني أكسههههههيد الكبريت المشههههههبع بالماا ملى برج تجفيف ثم ملى 

سههير عملية كانسههولف لامتصههاص غاز  2-2الشههكن و دة منتاج  مض الكبريت. يبين 

 المدخنة.ثاني أكسيد الكبريت من غازات 

 المدخنةغاز ثاني أكسيد الكبريت من غازات  لامتصاصسير عملية كانسولف  :2-2لشكل ا

 
 Barthe, P., 2015المصدر:           

 

فتستودم محلول فوسفات الصوديوم الما ي كمادة امتصاص  لابسوربأما عملية 

واسهههههطة بوار الماا المنوفض لأكاسهههههيد الكبريت، ويتم تنشهههههيط محلول الامتصهههههاص ب

وتصههههن نقاوة غاز ثاني أكسههههيد الكبريت الناتة من هبع العملية ملى أعلى من  الاههههغط.

أو في و دة منتاج ، SRU%،  ي  يسههههههتودم كلقيم في و دة اسههههههترجاد الكبريت 90

  مض الكبريت. 

تتكون عملية لابسههههورل من مر لتين، مر لة الامتصههههاص ومر لة التنشههههيط. 

عمود غسين يحتوي على ماا منوفض تدخن غازات الا تراق في المر لة الأولى ملى 

لفصن الجسيمات الدقيقة قبن مدخالها ملى عمود الامتصاص البي  PHدرجة الحموضة 

يتم فيه امتصاص أكاسيد الكبريت بمحلول فوسفات الصوديوم الما ي المنشط، وتورج 
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، وذلك لتحسههههههين الأداا على مبدأ تمرير الغازات عبر محالين كيميا ية/أو عامن  فاز

توتلف هبع الطرق فيما بينها من  ي  ممكانية معادة تنشههيط وخفض تكاليف التشههغين. و

از. فبعض العمليات لا تحتوي على معدات تنشههههههيط، المحلول الكيميا ي أو العامن الحف

في  هوبعاهههههها ا خر يحتوي على معدات فصهههههن الغاز من المحلول ومعادة اسهههههتودام

العملية مرة أخر . والطريقة الثانية أكثر انتشههههههاراا،  ي  أدخلت عليها تطورات مهمة 

ا مما كانت عليه ،في السنوات الأخيرة  .وأصبحت أقن تعقيدا

 مقارنة طرق معالجة غازات المدخنة :1-2الجدول 

شبه  جافة الخصائص
 جافة

جافة 
 ورطبة

 رطبة

 √√ √√ √√√ √√√ كفااة التشغين

 √√√ √√√ √√ √ ممكانية التعامن مع تغيرات تركية الملوثات في اللقيم

 √√√ √√√ √ √ مرونة تلبية متطلبات التشريعات الصارمة

 √√√ √√√ √√ √ انوفاض معدل استهلا  المواد الكيميا ية

 √√ √√ √√√ √√√ انوفاض استهلا  الطاقة الكهربا ية

 √√√ √√√ √√ √ انوفاض نسبة الرواسب

 مقبول √جيد، √ √جدا ، جيد √√√ 
 Ramboll, 2014المصدر: 

لة  ا لأ د أكثر الأمث يد الكبريتانتشهههههههارا  من غازات المدخنة تقنية نةد أكاسهههههه

 .Labsorbطريقة لابسورل  بعدها، تأتي Cansolv بالتنشيط عملية كانسولف

لامتصاص  Amine Solution محلول أمينباستودام  كانسولفطريقة تتمية 

عبر وعاا يحتوي  الا تراق بإمرارهاثاني أكسهههههيد الكبريت،  ي  يتم مشهههههباد غازات 

عمود الامتصههههههاص البي يتم فيه تماس الغازات مع محلول  على الماا قبن مدخالها ملى

 ةتنشههيط محلول الأمين وتنظيفه من الأملاح المترسههبة ليعاد اسههتودامه مرالأمين، ويتم 
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تتكون عملية لابسههههورل من مر لتين، مر لة الامتصههههاص ومر لة التنشههههيط. 
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غازات الا تراق من أعلى وعاا الامتصههههههاص نظيفة خالية من أكاسههههههيد الكبريت. أما 

المشهههبع بأكاسهههيد الكبريت فيسهههحب من أسهههفن وعاا الامتصهههاص ملى مر لة  المحلول

ويسههحب  ،2SOالتنشههيط لفصههن أكاسههيد الكبريت على شههكن غاز ثاني أكسههيد الكبريت 

ستودام المحلول  وعاا  المنشط ملىلاستودامه في صناعة  مض الكبريت، بينما يعاد ا

لنةد أكاسههههيد الكبريت من  موطط عملية لابسههههورل 3-2الشههههكن يبين  الامتصههههاص.

 .المدخنةغازات 

 مخطط عملية لابسورب لنزع أكاسيد الكبريت من غازات المدخنة :3-2الشكل 

 
 Barthe, P., 2015المصدر:           

 

 تقنيات خفض انبعاثات الكربون: 2-1-2

يمكن خفض انبعاثات ثاني أكسهههيد الكربون الناتجة عن  رق الوقود في الأفران 

منها ما يطبق في مر لة ما قبن ا تراق الوقود ومنها ما يطبق عدة خيارات،  بتطبيق

 بعد مر لة الا تراق.

يد اسههههههتهلا  الوقود وتحسههههههين كفااة الوقود حرقإجراءات ما قبل  • ، كترشهههههه

 استودامه، أو تغيير نود الوقود المستودم  خر يحتوي على نسبة كربون أدنى،
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 ملى غاز.   الوقود الثقينكاستبدال الفحم بالغاز الطبيعي، أو تحوين 

معههالجههة  التي تعتمههد على مبههدأ عمليههاتوهي ال، إجراءات متتا بعتتد حرق الوقود •

 قبن خروجها من المدخنةغازات الا تراق 

غاز ثاني لنةد غازات الا تراق قبن خروجها من المدخنة  معالجةتعتمد أجهةة 

مبدأ الامتصهههاص بواسهههطة محلول كيميا ي، ثم يعاد فصهههن الغاز  أكسهههيد الكربون على

أو التصههريف خارج المصههفاة،  ،الممتص من المحلول ليحول ملى مسههتودعات التوةين

ممهها في أعمههاق المحيطههات أو الطبقههات المهها يههة العميقههة، أو مكههامن آبههار النفط والغههاز 

وطط عملية م 4-2كن الشههههههالناضههههههبة، أو التوةين في  اويات محكمة الإغلاق. يبين 

 غاز ثاني أكسيد الكربون من غازات الا تراق قبن خروجها من المدخنة. فصن

تأتي مشههههههكلة ارتفاد تكاليف معالجة غازات الا تراق قبن خروجها من المدخنة 

ا عندما تكون أفران عمليات المصههفاة  في مقدمة مسههاوئ تطبيق هبع التقنية، وخصههوصهها

ا لعدد الأفران منتشههههههرة في مناطق متباعدة.  كما توتلف الكلفة من مصههههههفاة لأخر  تبعا

 وتوزعها ومد  توفر ممكانية دمة عدة مداخن في مدخنة مشتركة.

 فصل غاز ثاني أكسيد الكربون من غازات الاحتراق قبل خروجها من المدخنة: 4-2 الشكل

 
  Abuzahra, M., 2009المصدر:          
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غازات الا تراق من أعلى وعاا الامتصههههههاص نظيفة خالية من أكاسههههههيد الكبريت. أما 
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ستودام المحلول  وعاا  المنشط ملىلاستودامه في صناعة  مض الكبريت، بينما يعاد ا

لنةد أكاسههههيد الكبريت من  موطط عملية لابسههههورل 3-2الشههههكن يبين  الامتصههههاص.

 .المدخنةغازات 

 مخطط عملية لابسورب لنزع أكاسيد الكبريت من غازات المدخنة :3-2الشكل 

 
 Barthe, P., 2015المصدر:           

 

 تقنيات خفض انبعاثات الكربون: 2-1-2

يمكن خفض انبعاثات ثاني أكسهههيد الكربون الناتجة عن  رق الوقود في الأفران 

منها ما يطبق في مر لة ما قبن ا تراق الوقود ومنها ما يطبق عدة خيارات،  بتطبيق

 بعد مر لة الا تراق.

يد اسههههههتهلا  الوقود وتحسههههههين كفااة الوقود حرقإجراءات ما قبل  • ، كترشهههههه

 استودامه، أو تغيير نود الوقود المستودم  خر يحتوي على نسبة كربون أدنى،
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غازات الا تراق من أعلى وعاا الامتصههههههاص نظيفة خالية من أكاسههههههيد الكبريت. أما 
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 .المدخنةغازات 
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 Barthe, P., 2015المصدر:           
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المملوكة لشههههركة شههههن  1كانسههههولف تيكنولوجيةتجدر الإشههههارة ملى أن شههههركة 

 3م د  الشركات التابعة لمجموعة شن دوتش رويال، وهي 2غلوبال سوليوشنة الدولية

قد طورت طريقة لمعالجة غازات المدخنة من خلال تعدين نود محلول الامتصههههههاص 

. ويبين في عملية متكاملة لنةد أكاسهههيد الكبريت مضهههافة ملى غاز ثاني أكسهههيد الكربون

لنةد أكاسهههههيد الكبريت وثاني أكسهههههيد  المتكاملة موطط و دة كانسهههههولف 5-2الشهههههكن 

  (Herzog, H., 1999) .المدخنةالكربون من غازات 

 لنزع أكاسيد الكبريت وثاني أكسيد الكربون  المتكاملة وحدة كانسولف :5-2الشكل 
 المدخنةمن غازات 

 
 Rameshni, M,. 2011المصدر:           

 

 NOxتقنيات خفض أكاسيد النيتروجين  :2-1-3

من  ي  مكان تركيب  NOxتوتلف تقنيات خفض انبعاثات أكاسيد النيتروجين 

التجهيةات، فمنها ما يعتمد على تعدين ظروف تشهههههغين المعدات قبن ا تراق الوقود أو 

1 Cansolv Technologies Inc. 
2 Shell Global Solution International 
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 بعدع، أو بتعدين معدات الا تراق نفسههههههها. ويمكن تطبيق أكثر من طريقة في آن وا د

 أهم هبع التقنيات:فيما يلي لتحسين كفااة العملية. و

 تعديل ظروف التشغيل قبل الاحتراق •

من خلال تغيير نود الوقود المستودم  يمكن تعدين ظروف التشغين قبن الا تراق

في أفران العمليات والمراجن، كاستعمال الغاز الطبيعي بدلاا من الوقود الثقين، 

النيتروجينية من الوقود بعمليات المعالجة الهيدروجينية، ملا أو نةد المركبات 

 أنها عمليات مكلفة جداا.

 تعديل معدات الاحتراق •

، وتتكون تغيير نظام معدات  رق الوقودتعتمد تقنية تعدين معدات الا تراق على 

  (Brajkovic, M., et al., 2014) الويارات التالية:من 

تسههههههههاعههد على خفض تشههههههكههن أكههاسههههههيههد  استتتتتتتختتدام حراقتتات متطورة، ✓

ا على مبدأ مدخال الهواا ملى Burners   Low NOxالنيتروجين ، اعتمادا

الحراق بشههههكن مر لي لوفض زمن بقاا الأوكسههههجين في منطقة الا تراق 

الأوليهة، وبهالتهالي خفض درجهة  رارة اللههب، وههبع التقنيهة لا تحتهاج ملى 

قات ال بدال الحرا كاليف باهظة، ويكفي اسههههههت قديمة بأخر  جديدة،  ي  ت

ا تصهههههههن ملى  ،%75 - 40تتراوح درجة الوفض بهبع الطريقة من  وأ يانا

 .مبدأ عمن الحراق منوفض أكاسيد النيتروجين 6-2الشكن %. يبين 90

على مبدأ اسههتودام غازات المدخنة وتعتمد  FGR1 ، تقليب غازات المدخنة ✓

بدلاا من الهواا الجوي البي يحتوي على  ،كهواا ا تراق في  راقات الفرن

 كمية أعلى من النيتروجين. 

يد  كاسهههههه ثات أ عا مدخنة على خفض انب غازات ال يب  لا تقتصههههههر فوا د تقل

ا في خف  ااة ـب، ورفع كفـة  رارة اللهـض درجـالنيتروجين، بن تساهم أياا

1 Flue Gas Recirculation 
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تقليههب غههازات  7-2الشههههههكههن الا تراق، وخفض اسههههههتهلا  الوقود. يبين 

  .ق لوفض انبعاثات أكاسيد النيتروجين من الفرنالا ترا

  مبدأ عمل الحراق منخفض أكاسيد النيتروجين: 6-2 الشكل

 
  Ron, D., et al., 2015 المصدر:         

 : تقليب غازات الاحتراق لخفض انبعاثات أكاسيد النيتروجين من الأفران7-2الشكل 

 
  Ron, D., et al., 2015 :المصدر            

جدار ثنائي 
 حاجز أولي لتقليب الهواء

 حاجز قرميدي
احتراق أولي

مدخل الزيت والبخار

مدخل الوقود الغازي

هواء هواء
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 النيتروجين من غازات المدخنة نزع •

يد النيتروجين من يمكن بطريقتين، الأولى  مداخن الأفرانغازات  نةد أكاسهههههه

، والثانية طريقة الوفض SNCR1طريقة الوفض الانتقا ي بدون عامن  فاز 

عامن الحفاز  بال قا ي  ها ملا في  .SCR2الانت يات لا يمكن تطبيق هبع التقن ملا أن 

 الو دات الجديدة، لأنها تحتاج ملى مسا ة واسعة لتركيب المعدات.

 SCRالخفض الانتقائي بالعامل الحفاز  ✓

تعتمد طريقة الوفض الانتقا ي بالعامن الحفاز على مبدأ ملامسهههههههة غازات 

، Catalyst Bedفي سههرير يحتوي على عامن  فاز  المدخنة بغاز الأمونيا

تتطلب هبع الطريقة ضههبط   ي  تتحول الأكاسههيد ملى نيتروجين وبوار ماا.

عامن الحفاز، فعلى  لداخلة ملى سههههههرير ال غازات ا يا في ال كمية غاز الأمون

كمية الأمونيا الداخلة ملى السهههههرير يسهههههاهم في تحسهههههين  زيادةالرغم من أن 

غههاز الأمونيهها غير  بعض المحههاذير،  يهه  أن اكفههااة التحويههن ملا أن لههه

ي و ههدات المعههالجههة ذالمتفههاعههن المتبقي في غههازات المههدخنههة يمكن أن يؤ

 8-2الشههههكن اللا قة، كما يمكن أن يسههههبب تشههههكين الاههههبال الدخاني. يبين 
 عملية خفض النيتروجين بالعامن الحفاز من غازات المدخنة.

 المدخنة: عملية خفض النيتروجين بالعامل الحفاز من غازات 8-2الشكل 

 
 Heide, B.,2008 المصدر:            

1 Selective Non-Catalytic Reduction 
2 Selective Catalytic Reduction 
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تقليههب غههازات  7-2الشههههههكههن الا تراق، وخفض اسههههههتهلا  الوقود. يبين 

  .ق لوفض انبعاثات أكاسيد النيتروجين من الفرنالا ترا

  مبدأ عمل الحراق منخفض أكاسيد النيتروجين: 6-2 الشكل

 
  Ron, D., et al., 2015 المصدر:         

 : تقليب غازات الاحتراق لخفض انبعاثات أكاسيد النيتروجين من الأفران7-2الشكل 

 
  Ron, D., et al., 2015 :المصدر            

جدار ثنائي 
 حاجز أولي لتقليب الهواء

 حاجز قرميدي
احتراق أولي

مدخل الزيت والبخار

مدخل الوقود الغازي

هواء هواء
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 النيتروجين من غازات المدخنة نزع •
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 Heide, B.,2008 المصدر:            

1 Selective Non-Catalytic Reduction 
2 Selective Catalytic Reduction 
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 SNCRالخفض الانتقائي بدون عامل حفاز  ✓

تتم عملية الوفض الانتقا ي لأكاسيد النيتروجين بدون عامن  فاز في الطور 

قة الوفض  ية، ملا أن فعاليتها أدنى من طري الغازي، وبدرجات  رارة عال

الانتقا ي بالعامن الحفاز. ويمكن تحسين فعالية هبع التقنية برفع معدل المةج 

 بين الأمونيا أو اليوريا وبين غازات المدخنة. 

الرغم من ارتفاد تكاليف الإنشههههههاا والتشههههههغين، تتمية طريقة الوفض على 

بكفااتها العالية مقارنة بالطرق الأخر  التي  SCRالانتقا ي بالعامن الحفاز 

مقارنة بين عمليتي  9-2الشههههههكن يبين . SNCRلا تسههههههتودم العامن الحفاز 

لمهههدخنهههة.  من غهههازات ا تروجين  ي ن ل تقههها ي لأكهههاسهههههههيهههد ا لوفض الان ا

(CleaverBrook, 2010)  

 مقارنة بين عمليتي الخفض الانتقائي لأكاسيد النيتروجين من غازات المدخنة :9-2الشكل 

 
   CleaverBrook, 2010المصدر:                     
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 خفض انبعاث الجسيمات الدقيقة ت: تقنيا2-1-4

صميم تونود الوقود المستودم باختلاف الجسيمات الدقيقة  اتتوتلف كمية انبعاث

وتركية الأوكسههههههجين عند مورج منطقة الا تراق، ودرجة  رارة غازات ، الحراقات

يوجد عدة  الا تراق عند مورج غرفة الإشههههعاد، وزمن بقاا قطرات الوقود في الفرن.

طرق لالتقاط الجسههههههيمات الدقيقة الناتجة عن  رق الوقود في الأفران، أهمها اللواقط 

كاني بات المي غاز الرطب، والمرسهههههه طات ال حات النسههههههيجية، وكاشهههههه ية، والمرشهههههه ك

  (IPEPC, 2012)  الكهروستاتيكية.

 اللواقط الميكانيكية ▪

على فرق  Mechanical Collectorsعمههن اللواقط الميكههانيكيههة مبههدأ يعتمههد 

،  ي  أن الغاز يغير اتجاع جريانه بتأثير  ركة الدقيقة الكثافة بين الغاز والجسههههههيمات

الدوران السريعة بسرعة أعلى وسهولة أكثر من الجسيمات الدقيقة التي لها قوة عطالة 

ا عندما تكون الجسيمات الدقيقة  أعلى. من مساوئ هبع الطريقة أن كفااتها تنوفض كثيرا

فيها فصههن الجسههيمات  صههغيرة الحجم، لبلك يقتصههر اسههتودامها على الحالات التي يتم

 الكبيرة الحجم في المرا ن الأولية التي تسبق عملية فصن الجسيمات الصغيرة. 

 المرشحات النسيجية ▪

تعتمد طريقة المرشههههههحات النسههههههيجية على تمرير غازات المدخنة عبر أكياس 

ملا أن  ،. وتتمية هبع الطريقة بكفااة عاليةFabric Bags مصهههنوعة من نسهههية خاص

 مشههههكلة اسههههتودامها في درجات  رارة مرتفعة، فاههههلاا عن عدم ممكانيةمن مسههههاو ها 

الجسيمات الملتقطة على  تراكمبتأثير  ،ارتفاد فرق الاغط عبر المرشحات مع الةمن

يمكن التوفيف من مشههكلة ارتفاد فرق الاههغط بإجراا عمليات وجدار نسههية المرشههح. 

 .اتجاع جريان الغاز عبر المرشح تبدين

 الرطبكاشط الغاز  ▪

 ار غازات ـاا في تيـالممن ن رذاذ ـقعلى  كاشط الغاز الرطب  يعتمد مبدأ عمن
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الدقيقة. تتمية هبع الطريقة بإمكانية  وم قطرات الماا بالتقاط الجسيماتتق،  ي  المدخنة

مسههاو ها أن المياع الملوثة الحاملة من ملا أن ، درجات الحرارة المرتفعةاسههتودامها في 

 . التولص منهاللجسيمات الدقيقة تحتاج ملى معالجة قبن 

 المرسبات الكهروستاتيكية ▪

الدقيقة  على شحن الجسيمات ESP1يعتمد مبدأ عمن المرسبات الكهروستاتيكية 

ثم تمريرها عبر غرفة تحتوي على أقطال كهربا ية على شههههههكن ، بالطاقة الكهربا ية

شط الجسيمات الملتصقة كصفا ح، تقوم بدور جبل الجسيمات بسبب فرق شحنتها. يتم 

سطة عربة ملى خارج  سحب بوا سفن الغرفة لت سقط ملى أ شكن دوري فت على الأقطال ب

من غازات  المرسهههههبات الكهروسهههههتاتيكيةموطط منظومة  10-2الشهههههكن يبين الو دة. 

  .مداخن الأفران

 المرسبات الكهروستاتيكيةمخطط منظومة : 10-2 الشكل

 
 Rameshni, M,. 2011  :رالمصد                           

1 Electrostatic Precipitators 
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 تقنيات خفض انبعاثات وحدات التكسير بالعامل الحفاز المائع : 2-2

في الما ع  تكتسهههههب مجرااات خفض انبعاثات و دات التكسهههههير بالعامن الحفاز 

صحة الإنسان  النفط مصافي ا لكميتها الكبيرة، وتأثيرها الشديد على  أهمية خاصة نظرا

 والبيئة. 

في معالجة  الما ع تتركة تقنيات خفض انبعاثات و دة التكسههههههير بالعامن الحفاز

انبعاثات الناتجة عن تنشههههيط العامن الحفاز، والتي تتكون بشههههكن ر يسههههي من أكاسههههيد 

 اسيد الكبريت، وأكاسيد النيتروجين، والجسيمات الدقيقة.   الكربون، وأك

 خفض أكاسيد النيتروجين من وحدة التكسير بالعامل الحفاز المائع  •

سههههيد النيتروجين في وعاا التنشههههيط عندما يتحد كن من النيتروجين تتشههههكن أكا

. كما كسههجين الهواا عند درجات  رارة مرتفعة فينتة أكاسههيد النيتروجين الحراريةووأ

يد النيتروجين  كاسهههههه كن أ  Elementalعندما يحترق النيتروجين العنصههههههري تتشهههههه

Nitrogen  ،كميته عادة تكون والموجود في الفحم المترسب على سطح العامن الحفاز

مد على محتو  لقيم الو دة من  يد النيتروجين الحرارية، وتعت كاسهههههه ية أ أعلى من كم

 المركبات النيتروجينية.

 ريت من وحدة التكسير بالعامل الحفاز المائع خفض أكاسيد الكب •

العامن  تنشههيطعمليات انبعاثات المنطلقة من  SOxأكاسههيد الكبريت تعتمد كمية 

على تركية الكبريت في الفحم المترسب الما ع الحفاز في و دة التكسير بالعامن الحفاز 

ية بحقن  كيماوية تقوم بتحوين المركبات  موادعلى سههههههطح العامن الحفاز. وتتم العمل

،  ي  يمكن معالجته S2Hالكبريتية في وعاا التنشههههههيط ملى غاز كبريتيد الهيدروجين 

وهي  ،مع الغازات المنتجة من الو دة. وتعتمد فعالية هبع الطريقة على نسهههبة الإضهههافة

هبع نها لا تتطلب منشاا معدات جديدة سو  ماوة الحقن. ملا أن لأطريقة غير مكلفة، 

ا ما تسهههتودم  ي  أن أكاسهههيد الكبريت المنةوعة تحتاج ملى معالجة أخر   ،التقنية نادرا

، فالاا عن أنها قد تؤدي ملى  دوث اختناقات في و دات بشكن آمن تولص منهاقبن ال
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الدقيقة. تتمية هبع الطريقة بإمكانية  وم قطرات الماا بالتقاط الجسيماتتق،  ي  المدخنة

مسههاو ها أن المياع الملوثة الحاملة من ملا أن ، درجات الحرارة المرتفعةاسههتودامها في 

 . التولص منهاللجسيمات الدقيقة تحتاج ملى معالجة قبن 

 المرسبات الكهروستاتيكية ▪

الدقيقة  على شحن الجسيمات ESP1يعتمد مبدأ عمن المرسبات الكهروستاتيكية 

ثم تمريرها عبر غرفة تحتوي على أقطال كهربا ية على شههههههكن ، بالطاقة الكهربا ية

شط الجسيمات الملتصقة كصفا ح، تقوم بدور جبل الجسيمات بسبب فرق شحنتها. يتم 

سطة عربة ملى خارج  سحب بوا سفن الغرفة لت سقط ملى أ شكن دوري فت على الأقطال ب

من غازات  المرسهههههبات الكهروسهههههتاتيكيةموطط منظومة  10-2الشهههههكن يبين الو دة. 

  .مداخن الأفران

 المرسبات الكهروستاتيكيةمخطط منظومة : 10-2 الشكل

 
 Rameshni, M,. 2011  :رالمصد                           

1 Electrostatic Precipitators 

ول
الأ

ث 
بحـ

ال

مجلة النفط والتعاون العربي 

المجلد الرابع و الأربعون 2018 - العدد 164
76



 
 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(

 

 انبعاثات صناعة تكرير النفط، مصادرها وطرق معالجتها                                                     
78 

الدقيقة. تتمية هبع الطريقة بإمكانية  وم قطرات الماا بالتقاط الجسيماتتق،  ي  المدخنة

مسههاو ها أن المياع الملوثة الحاملة من ملا أن ، درجات الحرارة المرتفعةاسههتودامها في 

 . التولص منهاللجسيمات الدقيقة تحتاج ملى معالجة قبن 

 المرسبات الكهروستاتيكية ▪

الدقيقة  على شحن الجسيمات ESP1يعتمد مبدأ عمن المرسبات الكهروستاتيكية 

ثم تمريرها عبر غرفة تحتوي على أقطال كهربا ية على شههههههكن ، بالطاقة الكهربا ية

شط الجسيمات الملتصقة كصفا ح، تقوم بدور جبل الجسيمات بسبب فرق شحنتها. يتم 

سطة عربة ملى خارج  سحب بوا سفن الغرفة لت سقط ملى أ شكن دوري فت على الأقطال ب

من غازات  المرسهههههبات الكهروسهههههتاتيكيةموطط منظومة  10-2الشهههههكن يبين الو دة. 

  .مداخن الأفران

 المرسبات الكهروستاتيكيةمخطط منظومة : 10-2 الشكل

 
 Rameshni, M,. 2011  :رالمصد                           

1 Electrostatic Precipitators 

 
 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(

 

 انبعاثات صناعة تكرير النفط، مصادرها وطرق معالجتها                                                     
79 

 تقنيات خفض انبعاثات وحدات التكسير بالعامل الحفاز المائع : 2-2

في الما ع  تكتسهههههب مجرااات خفض انبعاثات و دات التكسهههههير بالعامن الحفاز 

صحة الإنسان  النفط مصافي ا لكميتها الكبيرة، وتأثيرها الشديد على  أهمية خاصة نظرا

 والبيئة. 

في معالجة  الما ع تتركة تقنيات خفض انبعاثات و دة التكسههههههير بالعامن الحفاز

انبعاثات الناتجة عن تنشههههيط العامن الحفاز، والتي تتكون بشههههكن ر يسههههي من أكاسههههيد 

 اسيد الكبريت، وأكاسيد النيتروجين، والجسيمات الدقيقة.   الكربون، وأك

 خفض أكاسيد النيتروجين من وحدة التكسير بالعامل الحفاز المائع  •

سههههيد النيتروجين في وعاا التنشههههيط عندما يتحد كن من النيتروجين تتشههههكن أكا

. كما كسههجين الهواا عند درجات  رارة مرتفعة فينتة أكاسههيد النيتروجين الحراريةووأ

يد النيتروجين  كاسهههههه كن أ  Elementalعندما يحترق النيتروجين العنصههههههري تتشهههههه

Nitrogen  ،كميته عادة تكون والموجود في الفحم المترسب على سطح العامن الحفاز

مد على محتو  لقيم الو دة من  يد النيتروجين الحرارية، وتعت كاسهههههه ية أ أعلى من كم

 المركبات النيتروجينية.

 ريت من وحدة التكسير بالعامل الحفاز المائع خفض أكاسيد الكب •

العامن  تنشههيطعمليات انبعاثات المنطلقة من  SOxأكاسههيد الكبريت تعتمد كمية 

على تركية الكبريت في الفحم المترسب الما ع الحفاز في و دة التكسير بالعامن الحفاز 

ية بحقن  كيماوية تقوم بتحوين المركبات  موادعلى سههههههطح العامن الحفاز. وتتم العمل

،  ي  يمكن معالجته S2Hالكبريتية في وعاا التنشههههههيط ملى غاز كبريتيد الهيدروجين 

وهي  ،مع الغازات المنتجة من الو دة. وتعتمد فعالية هبع الطريقة على نسهههبة الإضهههافة

هبع نها لا تتطلب منشاا معدات جديدة سو  ماوة الحقن. ملا أن لأطريقة غير مكلفة، 

ا ما تسهههتودم  ي  أن أكاسهههيد الكبريت المنةوعة تحتاج ملى معالجة أخر   ،التقنية نادرا

، فالاا عن أنها قد تؤدي ملى  دوث اختناقات في و دات بشكن آمن تولص منهاقبن ال
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شط الجسيمات الملتصقة كصفا ح، تقوم بدور جبل الجسيمات بسبب فرق شحنتها. يتم 
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يد الهيدروجين في  فاةمعالجة كبريت  .، عند عدم توفر طاقة فا اهههههههة للو دةالمصهههههه

(IPIECA, 2012)  

 خفض انبعاث الجسيمات الدقيقة من وحدة التكسير بالعامل الحفاز المائع تقنيات  •

الجسههيمات الدقيقة الناتجة عن و دات التكسههير بالعامن الحفاز الما ع من تتكون 

من الأول  ،. تنتة الجسيمات الدقيقة الأولية من مصدرينجسيمات أولية وأخر  ثانوية

الناتة عن الا تراق الناقص للفحم. أما والثاني من السههههههوام  ،العامن الحفاز تنشههههههيط

كما توتلف كمية الجسههيمات الدقيقة الثانوية فتنتة من ذرات الأمونيا وأكاسههيد الكبريت. 

ا لنود العامن الحفاز الدقيقة الجسهههههيمات وظروف التشهههههغين.  ،ونود اللقيم ،المنبعثة تبعا

سهههير بالعامن الحفاز التقاط الجسهههيمات الدقيقة في و دات التك كفااة عملياتولتحسهههين 

 الما ع تتبع الطرق التالية:

 المعادن والشوا بمعالجة لقيم و دة التكسير بالعامن الحفاز لتوليصه من بعض  ✓

 الأخر  قبن مدخاله ملى الو دة.

 اختيار عامن  فاز من النود المقاوم للتفتت. ✓

 نظام غسههههههين الغازات بطريقة، أو كهروسههههههتاتيكيةأو  ميكانيكيةتركيب لواقط  ✓

 .الرطب كاشط الغاز

تركيب مرا ن متعددة على التسلسن من لواقط الجسيمات الدقيقة  تى الوصول  ✓

 ملى درجة الوفض المطلوبة.

وفض انبعاثات و دات التكسهههير بالعامن اختيار التقنيات الأنسهههب ل تعتبر عملية

أن كن تقنية من هبع التقنيات تسهههتودم لمعالجة نود   ي من العمليات المعقدة. والحفاز 

يمكن اختيار أكثر من تقنية لوفض عدة أنواد من الانبعاثات لبلك وا د من الانبعاثات، 

 في آن وا د، وذلك لوفض تكاليف رأس المال اللازم لإنشاا المعدات.
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كاشههههههط أ د الويارات الممكنة لدمة تقنيتين في آن وا د هو تطبيق كن من تقنية 

التي تستودم لوفض انبعاثات كن من الجسيمات الدقيقة وأكاسيد  WGS1الغاز الرطب 

الكبريت، وتقنية  قن المواد الكيميا ية لوفض أكاسههههههيد النيتروجين. الويار ا خر هو 

لوفض الجسههيمات الدقيقة مع تقنية مضههافة  ESP2اسههتودام المرسههبات الكهروسههتاتيكية 

سيد النيتروجين. وفي الحالات التي يطلب فيها كفااة خفض المواد الكيميا ية لوفض أك ا

  SCRام تقنيتي الوفض الانتقا ي بالعامن الحفازدعالية لأكاسيد النيتروجين يمكن استو
خيههارات خفض  2-2الجههدول يبين  .SNCRوالوفض الانتقهها ي بههدون عههامههن  فههاز 

 انبعاثات و دات التكسير بالعامن الحفاز الما ع.

 خيارات خفض انبعاثات وحدات التكسير بالعامل الحفاز المائع: 2-2الجدول 

 الانبعاثات

 خيارات خفض الانبعاثات
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 - - - - √ √ √ √ جسيمات دقيقة

 - - √ √ √ - - - أكاسيد الكبريت

 √ √ √ √ √ - - - أكاسيد النيتروجين
 

  خفض انبعاثات وحدات استرجاع الكبريت ت: تقنيا2-3

من الو ههدات التحويليههة  S2Hتنتة الغههازات الغنيههة بغههاز كبريتيههد الهيههدروجين 

من هبع الغازات  كبريتيد الهيدروجين غاز، ويتم فصن المعالجة الهيدروجينيةوو دات 

1 Wet Gas Scrubber 
2 Electrostatic Precipitator 
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يد الهيدروجين في  فاةمعالجة كبريت  .، عند عدم توفر طاقة فا اهههههههة للو دةالمصهههههه

(IPIECA, 2012)  

 خفض انبعاث الجسيمات الدقيقة من وحدة التكسير بالعامل الحفاز المائع تقنيات  •

الجسههيمات الدقيقة الناتجة عن و دات التكسههير بالعامن الحفاز الما ع من تتكون 

من الأول  ،. تنتة الجسيمات الدقيقة الأولية من مصدرينجسيمات أولية وأخر  ثانوية

الناتة عن الا تراق الناقص للفحم. أما والثاني من السههههههوام  ،العامن الحفاز تنشههههههيط

كما توتلف كمية الجسههيمات الدقيقة الثانوية فتنتة من ذرات الأمونيا وأكاسههيد الكبريت. 

ا لنود العامن الحفاز الدقيقة الجسهههههيمات وظروف التشهههههغين.  ،ونود اللقيم ،المنبعثة تبعا

سهههير بالعامن الحفاز التقاط الجسهههيمات الدقيقة في و دات التك كفااة عملياتولتحسهههين 

 الما ع تتبع الطرق التالية:

 المعادن والشوا بمعالجة لقيم و دة التكسير بالعامن الحفاز لتوليصه من بعض  ✓

 الأخر  قبن مدخاله ملى الو دة.

 اختيار عامن  فاز من النود المقاوم للتفتت. ✓

 نظام غسههههههين الغازات بطريقة، أو كهروسههههههتاتيكيةأو  ميكانيكيةتركيب لواقط  ✓

 .الرطب كاشط الغاز

تركيب مرا ن متعددة على التسلسن من لواقط الجسيمات الدقيقة  تى الوصول  ✓

 ملى درجة الوفض المطلوبة.

وفض انبعاثات و دات التكسهههير بالعامن اختيار التقنيات الأنسهههب ل تعتبر عملية

أن كن تقنية من هبع التقنيات تسهههتودم لمعالجة نود   ي من العمليات المعقدة. والحفاز 

يمكن اختيار أكثر من تقنية لوفض عدة أنواد من الانبعاثات لبلك وا د من الانبعاثات، 

 في آن وا د، وذلك لوفض تكاليف رأس المال اللازم لإنشاا المعدات.
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سهههير بالعامن الحفاز التقاط الجسهههيمات الدقيقة في و دات التك كفااة عملياتولتحسهههين 

 الما ع تتبع الطرق التالية:

 المعادن والشوا بمعالجة لقيم و دة التكسير بالعامن الحفاز لتوليصه من بعض  ✓

 الأخر  قبن مدخاله ملى الو دة.

 اختيار عامن  فاز من النود المقاوم للتفتت. ✓

 نظام غسههههههين الغازات بطريقة، أو كهروسههههههتاتيكيةأو  ميكانيكيةتركيب لواقط  ✓

 .الرطب كاشط الغاز

تركيب مرا ن متعددة على التسلسن من لواقط الجسيمات الدقيقة  تى الوصول  ✓

 ملى درجة الوفض المطلوبة.

وفض انبعاثات و دات التكسهههير بالعامن اختيار التقنيات الأنسهههب ل تعتبر عملية

أن كن تقنية من هبع التقنيات تسهههتودم لمعالجة نود   ي من العمليات المعقدة. والحفاز 

يمكن اختيار أكثر من تقنية لوفض عدة أنواد من الانبعاثات لبلك وا د من الانبعاثات، 

 في آن وا د، وذلك لوفض تكاليف رأس المال اللازم لإنشاا المعدات.
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كاشههههههط أ د الويارات الممكنة لدمة تقنيتين في آن وا د هو تطبيق كن من تقنية 

التي تستودم لوفض انبعاثات كن من الجسيمات الدقيقة وأكاسيد  WGS1الغاز الرطب 

الكبريت، وتقنية  قن المواد الكيميا ية لوفض أكاسههههههيد النيتروجين. الويار ا خر هو 

لوفض الجسههيمات الدقيقة مع تقنية مضههافة  ESP2اسههتودام المرسههبات الكهروسههتاتيكية 

سيد النيتروجين. وفي الحالات التي يطلب فيها كفااة خفض المواد الكيميا ية لوفض أك ا

  SCRام تقنيتي الوفض الانتقا ي بالعامن الحفازدعالية لأكاسيد النيتروجين يمكن استو
خيههارات خفض  2-2الجههدول يبين  .SNCRوالوفض الانتقهها ي بههدون عههامههن  فههاز 

 انبعاثات و دات التكسير بالعامن الحفاز الما ع.

 خيارات خفض انبعاثات وحدات التكسير بالعامل الحفاز المائع: 2-2الجدول 

 الانبعاثات

 خيارات خفض الانبعاثات
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 - - - - √ √ √ √ جسيمات دقيقة

 - - √ √ √ - - - أكاسيد الكبريت

 √ √ √ √ √ - - - أكاسيد النيتروجين
 

  خفض انبعاثات وحدات استرجاع الكبريت ت: تقنيا2-3

من الو ههدات التحويليههة  S2Hتنتة الغههازات الغنيههة بغههاز كبريتيههد الهيههدروجين 

من هبع الغازات  كبريتيد الهيدروجين غاز، ويتم فصن المعالجة الهيدروجينيةوو دات 

1 Wet Gas Scrubber 
2 Electrostatic Precipitator 
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يد الهيدروجين في  فاةمعالجة كبريت  .، عند عدم توفر طاقة فا اهههههههة للو دةالمصهههههه

(IPIECA, 2012)  

 خفض انبعاث الجسيمات الدقيقة من وحدة التكسير بالعامل الحفاز المائع تقنيات  •

الجسههيمات الدقيقة الناتجة عن و دات التكسههير بالعامن الحفاز الما ع من تتكون 

من الأول  ،. تنتة الجسيمات الدقيقة الأولية من مصدرينجسيمات أولية وأخر  ثانوية

الناتة عن الا تراق الناقص للفحم. أما والثاني من السههههههوام  ،العامن الحفاز تنشههههههيط

كما توتلف كمية الجسههيمات الدقيقة الثانوية فتنتة من ذرات الأمونيا وأكاسههيد الكبريت. 

ا لنود العامن الحفاز الدقيقة الجسهههههيمات وظروف التشهههههغين.  ،ونود اللقيم ،المنبعثة تبعا

سهههير بالعامن الحفاز التقاط الجسهههيمات الدقيقة في و دات التك كفااة عملياتولتحسهههين 

 الما ع تتبع الطرق التالية:

 المعادن والشوا بمعالجة لقيم و دة التكسير بالعامن الحفاز لتوليصه من بعض  ✓

 الأخر  قبن مدخاله ملى الو دة.

 اختيار عامن  فاز من النود المقاوم للتفتت. ✓

 نظام غسههههههين الغازات بطريقة، أو كهروسههههههتاتيكيةأو  ميكانيكيةتركيب لواقط  ✓

 .الرطب كاشط الغاز

تركيب مرا ن متعددة على التسلسن من لواقط الجسيمات الدقيقة  تى الوصول  ✓

 ملى درجة الوفض المطلوبة.

وفض انبعاثات و دات التكسهههير بالعامن اختيار التقنيات الأنسهههب ل تعتبر عملية

أن كن تقنية من هبع التقنيات تسهههتودم لمعالجة نود   ي من العمليات المعقدة. والحفاز 

يمكن اختيار أكثر من تقنية لوفض عدة أنواد من الانبعاثات لبلك وا د من الانبعاثات، 

 في آن وا د، وذلك لوفض تكاليف رأس المال اللازم لإنشاا المعدات.
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وتركيةع في و دة الغسههههههين بمحلول الأمين، ثم يحول بعد ذلك ملى و دة اسههههههترجاد 

  ر. ي  يتم تحويله ملى كبريت  SRU1الكبريت 

تبلغ نسهههبة تحوين غاز كبريتيد الهيدروجين ملى كبريت  ر في و دة اسهههترجاد 

،  ي   Tail Gasطلق مع غاز المدخنة%، والباقي ين96-94الكبريت ضهههمن المجال 

والجةا المتبقي يؤخب ملى فرن  S 2Hتطبق عليه عملية غسين لاسترجاد جةا من غاز

من مههدخنههة فرن الإتلاف  S2Hو 2SO . وتعتمههد كميههة انبعههاثههاتIncineratorمتلاف 

ومد  ضههههههبط شههههههروط عمن الو دة، لهبا يجب   Clausعلى مردود تفاعن كلاوس

التركية على تحسين مردود استرجاد الكبريت في الو دة  تى يتم خفض كمية انبعاث 

 2SO:وذلك من خلال الإجرااات التالية ، 

 %.99.99-98رفع مردود التفاعن ليصن ملى لمضافة مفاعن ثال  ملى الو دة،  •

 عن، الوارجة من مفاعن كلاوس.مضافة و دة غسين للغازات الفا اة عن التفا •

يمكن  ذات فعالية عالية، اسههههههتودام عوامن  فازة متطورة في مفاعن كلاوس •

 التفاعن. كفااةبواسطتها تحسين 

 شبكات خطوط الأنابيب والمعدات خفض انبعاثات: تقنيات 2-4

مكونات شهههبكات خطوط المعدات وتحتوي مصهههفاة النفط على مئات ا لاف من 

الأنابيب، كالصمامات، وتوصيلات الأنابيب، والماوات، والاواغط. وكن قطعة من 

لسهها ن الجاري فيها من أماكن الوصههن  دوث تسههرل لهبع المكونات معرضههة لا تمال 

 . الهواا الجوي ملى

وعلى الرغم من أن كمية المواد المتسههههههربة في كن قطعة من مكونات شههههههبكة 

ب في معظم الحالات قليلة جداا، وقد لا يتجاوز تركيةها عند مصهههههههدر خطوط الأنابي

التسههههههرل أكثر من باههههههعة أجةاا من المليون، ملا أن العدد الكبير لهبع المكونات في 

1 Sulphur Recovery Unit 
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جعن من هبع الانبعاثات أ د أكبر مصهههادر انبعاثات المواد الهيدروكربونية، يالمصهههفاة 

نبعاثات المواد الهيدروكربونية في % من مجمالي ا80ملى  تصههن نسههبتها  ي  يمكن أن

المصههههفاة. وبما أنه لا يمكن رتية تسههههربات المواد الهيدروكربونية من خطوط الأنابيب 

ي معظم الحالات، لبلك تسهههتودم أجهةة  سهههاسهههة لقياس تركية المواد بالعين المجردة ف

من  المتسهههههربة في الهواا المحيط بمكان التسهههههرل. وتعتمد كمية الانبعاثات المتسهههههربة

 خطوط أنابيب ومعدات المصفاة على عوامن عديدة، أهمها:

 عمر ومواصفات المعادن المستودمة في منشاا المعدات وموانع التسرل.  ✓

في المعدات، فكلما كان الاههههههغط البواري للمادة  الجاريةمواصههههههفات المواد  ✓

ا ازداد ا تمال التسرل.  الموجودة داخن الأنبول عاليا

 ، من درجة  رارة وضغط.هاتشغيلظروف ، وتصميم المعدات ✓

 عدد المعدات و جمها في المصفاة. ✓

 مد  نجاح تطبيق تقنيات الفحص الفني، وبرامة الصيانة في المصفاة. ✓

تصههههههنف تقنيات خفض الانبعاثات المتسههههههربة من منظومة شههههههبكات الأنابيب 

 والمعدات في ثلاث مجموعات: الأولى تحسههين جودة المعادن والمواد المصههنوعة منها

طبيق برنامة ماههاعفة، والثالثة ت تسههرل اسههتودام موانع والثانيةأجهةة منع التسههرل، 

الكشهههف عن التسهههرل ومصهههلا ه. وهنا  مجرااات مشهههتركة بين المجموعات الثلاث، 

مثن اسهههههتودام تصهههههاميم أفاهههههن لشهههههبكات خطوط الأنابيب وموانع التسهههههرل. ويمكن 

ية في نفس الموقع. وفيما يلي أهم الحصههول على أفاههن النتا ة عند تطبيق أكثر من تقن

 :تقنيات خفض انبعاثات المواد الهيدروكربونية المتسربة

 تسرب الموانع تحسين جودة  •

تسرل لمنع هرول المواد الهيدروكربونية الموجودة داخن التستودم عادة مانعة 

عنفة، أو الالماههههوات والاههههواغط والصههههمامات ملى الهواا الجوي عبر محور تدوير 

فتح ومغلاق الصهههمام. وعندما تكون المواد المصهههنعة منها المانعة رديئة تتعرض  ذراد
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وتركيةع في و دة الغسههههههين بمحلول الأمين، ثم يحول بعد ذلك ملى و دة اسههههههترجاد 

  ر. ي  يتم تحويله ملى كبريت  SRU1الكبريت 

تبلغ نسهههبة تحوين غاز كبريتيد الهيدروجين ملى كبريت  ر في و دة اسهههترجاد 

،  ي   Tail Gasطلق مع غاز المدخنة%، والباقي ين96-94الكبريت ضهههمن المجال 

والجةا المتبقي يؤخب ملى فرن  S 2Hتطبق عليه عملية غسين لاسترجاد جةا من غاز

من مههدخنههة فرن الإتلاف  S2Hو 2SO . وتعتمههد كميههة انبعههاثههاتIncineratorمتلاف 

ومد  ضههههههبط شههههههروط عمن الو دة، لهبا يجب   Clausعلى مردود تفاعن كلاوس

التركية على تحسين مردود استرجاد الكبريت في الو دة  تى يتم خفض كمية انبعاث 

 2SO:وذلك من خلال الإجرااات التالية ، 

 %.99.99-98رفع مردود التفاعن ليصن ملى لمضافة مفاعن ثال  ملى الو دة،  •

 عن، الوارجة من مفاعن كلاوس.مضافة و دة غسين للغازات الفا اة عن التفا •

يمكن  ذات فعالية عالية، اسههههههتودام عوامن  فازة متطورة في مفاعن كلاوس •

 التفاعن. كفااةبواسطتها تحسين 

 شبكات خطوط الأنابيب والمعدات خفض انبعاثات: تقنيات 2-4

مكونات شهههبكات خطوط المعدات وتحتوي مصهههفاة النفط على مئات ا لاف من 

الأنابيب، كالصمامات، وتوصيلات الأنابيب، والماوات، والاواغط. وكن قطعة من 

لسهها ن الجاري فيها من أماكن الوصههن  دوث تسههرل لهبع المكونات معرضههة لا تمال 

 . الهواا الجوي ملى

وعلى الرغم من أن كمية المواد المتسههههههربة في كن قطعة من مكونات شههههههبكة 

ب في معظم الحالات قليلة جداا، وقد لا يتجاوز تركيةها عند مصهههههههدر خطوط الأنابي

التسههههههرل أكثر من باههههههعة أجةاا من المليون، ملا أن العدد الكبير لهبع المكونات في 

1 Sulphur Recovery Unit 
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وتركيةع في و دة الغسههههههين بمحلول الأمين، ثم يحول بعد ذلك ملى و دة اسههههههترجاد 

  ر. ي  يتم تحويله ملى كبريت  SRU1الكبريت 

تبلغ نسهههبة تحوين غاز كبريتيد الهيدروجين ملى كبريت  ر في و دة اسهههترجاد 

،  ي   Tail Gasطلق مع غاز المدخنة%، والباقي ين96-94الكبريت ضهههمن المجال 

والجةا المتبقي يؤخب ملى فرن  S 2Hتطبق عليه عملية غسين لاسترجاد جةا من غاز

من مههدخنههة فرن الإتلاف  S2Hو 2SO . وتعتمههد كميههة انبعههاثههاتIncineratorمتلاف 

ومد  ضههههههبط شههههههروط عمن الو دة، لهبا يجب   Clausعلى مردود تفاعن كلاوس

التركية على تحسين مردود استرجاد الكبريت في الو دة  تى يتم خفض كمية انبعاث 

 2SO:وذلك من خلال الإجرااات التالية ، 

 %.99.99-98رفع مردود التفاعن ليصن ملى لمضافة مفاعن ثال  ملى الو دة،  •

 عن، الوارجة من مفاعن كلاوس.مضافة و دة غسين للغازات الفا اة عن التفا •

يمكن  ذات فعالية عالية، اسههههههتودام عوامن  فازة متطورة في مفاعن كلاوس •

 التفاعن. كفااةبواسطتها تحسين 

 شبكات خطوط الأنابيب والمعدات خفض انبعاثات: تقنيات 2-4

مكونات شهههبكات خطوط المعدات وتحتوي مصهههفاة النفط على مئات ا لاف من 

الأنابيب، كالصمامات، وتوصيلات الأنابيب، والماوات، والاواغط. وكن قطعة من 

لسهها ن الجاري فيها من أماكن الوصههن  دوث تسههرل لهبع المكونات معرضههة لا تمال 

 . الهواا الجوي ملى

وعلى الرغم من أن كمية المواد المتسههههههربة في كن قطعة من مكونات شههههههبكة 

ب في معظم الحالات قليلة جداا، وقد لا يتجاوز تركيةها عند مصهههههههدر خطوط الأنابي

التسههههههرل أكثر من باههههههعة أجةاا من المليون، ملا أن العدد الكبير لهبع المكونات في 

1 Sulphur Recovery Unit 
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جعن من هبع الانبعاثات أ د أكبر مصهههادر انبعاثات المواد الهيدروكربونية، يالمصهههفاة 

نبعاثات المواد الهيدروكربونية في % من مجمالي ا80ملى  تصههن نسههبتها  ي  يمكن أن

المصههههفاة. وبما أنه لا يمكن رتية تسههههربات المواد الهيدروكربونية من خطوط الأنابيب 

ي معظم الحالات، لبلك تسهههتودم أجهةة  سهههاسهههة لقياس تركية المواد بالعين المجردة ف

من  المتسهههههربة في الهواا المحيط بمكان التسهههههرل. وتعتمد كمية الانبعاثات المتسهههههربة

 خطوط أنابيب ومعدات المصفاة على عوامن عديدة، أهمها:

 عمر ومواصفات المعادن المستودمة في منشاا المعدات وموانع التسرل.  ✓

في المعدات، فكلما كان الاههههههغط البواري للمادة  الجاريةمواصههههههفات المواد  ✓

ا ازداد ا تمال التسرل.  الموجودة داخن الأنبول عاليا

 ، من درجة  رارة وضغط.هاتشغيلظروف ، وتصميم المعدات ✓

 عدد المعدات و جمها في المصفاة. ✓

 مد  نجاح تطبيق تقنيات الفحص الفني، وبرامة الصيانة في المصفاة. ✓

تصههههههنف تقنيات خفض الانبعاثات المتسههههههربة من منظومة شههههههبكات الأنابيب 

 والمعدات في ثلاث مجموعات: الأولى تحسههين جودة المعادن والمواد المصههنوعة منها

طبيق برنامة ماههاعفة، والثالثة ت تسههرل اسههتودام موانع والثانيةأجهةة منع التسههرل، 

الكشهههف عن التسهههرل ومصهههلا ه. وهنا  مجرااات مشهههتركة بين المجموعات الثلاث، 

مثن اسهههههتودام تصهههههاميم أفاهههههن لشهههههبكات خطوط الأنابيب وموانع التسهههههرل. ويمكن 

ية في نفس الموقع. وفيما يلي أهم الحصههول على أفاههن النتا ة عند تطبيق أكثر من تقن

 :تقنيات خفض انبعاثات المواد الهيدروكربونية المتسربة

 تسرب الموانع تحسين جودة  •

تسرل لمنع هرول المواد الهيدروكربونية الموجودة داخن التستودم عادة مانعة 

عنفة، أو الالماههههوات والاههههواغط والصههههمامات ملى الهواا الجوي عبر محور تدوير 

فتح ومغلاق الصهههمام. وعندما تكون المواد المصهههنعة منها المانعة رديئة تتعرض  ذراد
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وتركيةع في و دة الغسههههههين بمحلول الأمين، ثم يحول بعد ذلك ملى و دة اسههههههترجاد 
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التركية على تحسين مردود استرجاد الكبريت في الو دة  تى يتم خفض كمية انبعاث 

 2SO:وذلك من خلال الإجرااات التالية ، 

 %.99.99-98رفع مردود التفاعن ليصن ملى لمضافة مفاعن ثال  ملى الو دة،  •

 عن، الوارجة من مفاعن كلاوس.مضافة و دة غسين للغازات الفا اة عن التفا •
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 التفاعن. كفااةبواسطتها تحسين 

 شبكات خطوط الأنابيب والمعدات خفض انبعاثات: تقنيات 2-4

مكونات شهههبكات خطوط المعدات وتحتوي مصهههفاة النفط على مئات ا لاف من 

الأنابيب، كالصمامات، وتوصيلات الأنابيب، والماوات، والاواغط. وكن قطعة من 

لسهها ن الجاري فيها من أماكن الوصههن  دوث تسههرل لهبع المكونات معرضههة لا تمال 

 . الهواا الجوي ملى

وعلى الرغم من أن كمية المواد المتسههههههربة في كن قطعة من مكونات شههههههبكة 

ب في معظم الحالات قليلة جداا، وقد لا يتجاوز تركيةها عند مصهههههههدر خطوط الأنابي

التسههههههرل أكثر من باههههههعة أجةاا من المليون، ملا أن العدد الكبير لهبع المكونات في 

1 Sulphur Recovery Unit 
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لوفض وهتراا والتآكن فتتسههههرل منها المواد الهيدروكربونية. سههههطوح الإ كام ملى الا

يبين  كمية تسهههرل المواد ملى الحد الأدنى تسهههتودم أجهةة مانعة للتسهههرل عالية الجودة.

 لمحور ماوة. مانعة تسرل ميكانيكية 11-2الشكن 

 مانعة تسرب ميكانيكية لمحور مضخة :11-2الشكل 

 
 Ergil, 2016المصدر:                         

 استخدام موانع تسرب مضاعفة •

مانعة تسههرل و يدة الطبقة على محور الماههوة أو الاههاغط أو عادة تسههتودم 

ا ما تفي بالغرض المطلول في خفض  محور دوران ذراد فتح ومغلاق الصهههمام، وغالبا

كمية المواد الهيدروكربونية المتسههههههربة عبر محور الدوران، ملا أن اسههههههتودام موانع 

 تسرل مااعفة يعطي نتا ة أفان. 

 معداتتعديل التصاميم الهندسية لل •

يمكن خفض ا تمههالات  ههدوث تسههههههرل المواد الهيههدروكربونيههة من مكونههات 

شههبكات خطوط الأنابيب والماههوات والاههواغط من خلال الأخب بعين الاعتبار بعض 

القاههايا الهامة أثناا عملية تصههميم الو دات الجديدة، أو دراسههة ممكانية تعدين تصههميم 

 الو دات القا مة، منها:
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 نقاط الوصن. الإقلال ما أمكن من ✓

أو من  ي   ،من  ي  التصهههميم جيدة، سهههواااختيار صهههمامات ذات نوعية  ✓

لبراد  نوعية المعدن، أو بة على ا عة للتسههههههرل المرك مان نود الحشههههههوة ال

 المتحر  للصمام.

مصنعة من مواد عالية محاور الماوات والاواغط اختيار موانع تسرل ل ✓

 .الجودة

بحي  يمكن توةينها  ،المتسهههههربةتةويد الماهههههوات بأ واض تجميع للمواد  ✓

 ومعادة استودامها.

    التركية على مراقبة النقاط التي يرتفع فيها ا تمال  دوث التسرل. ✓

 برنامج كشف التسرب وإص حهتطبيق  •

على الرغم من الفوا د التي يمكن الحصههههول عليها من اسههههتودام موانع تسههههرل 

المواد الهيدروكربونية من مكونات شههبكات خطوط  للحد من انبعاثاتذات جودة عالية، 

ا، و قا ما كن قد الأنابيب والأوعية، ملا أن ا تمال  دوث التسههههههرل يبقى  يحدث بشهههههه

عشوا ي، كما يصعب التنبؤ بموعد  دوثه. لهبا يعتبر برنامة كشف التسرل ومصلا ه 

Leak Detection and Repair (LDAR)  فض الانبعاثات أفاهههن وسههها ن خأ د

،  ي  يعتمد على مجراا من الأوعية والوطوط والصمامات يدروكربونات المتسربةاله

مسههههههح دوري للمواقع التي تحتوي على معهههدات يحتمهههن  هههدوث تسههههههرل للمواد 

زمة. وتوتلف المدة لاالهيدروكربونية فيها، وتحديد الأعطال لإجراا الإصههههههلا ات ال

لدوري  لة بين عمليتي المسههههههح ا فاصهههههه ية ال ية ت للمعداتالةمن ا لنود المواد البترول عا ب

 .الموجودة في المكونات

فههههههي برنههههههامة الكشههههههف عههههههن التسههههههربات  المعههههههداتيجههههههب مدراج معظههههههم 

التهههي يجهههري فيهههها مشهههتقات  المعهههداتومصهههلا ها، مهههع توجيهههه الاهتمهههام أكثهههر نحهههو 

خفيفههههة كالغههههازولين والنافثهههها والغههههاز،  يهههه  أن المركبههههات الثقيلههههة مثههههن الكيروسههههين 
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لوفض وهتراا والتآكن فتتسههههرل منها المواد الهيدروكربونية. سههههطوح الإ كام ملى الا

يبين  كمية تسهههرل المواد ملى الحد الأدنى تسهههتودم أجهةة مانعة للتسهههرل عالية الجودة.
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كمية المواد الهيدروكربونية المتسههههههربة عبر محور الدوران، ملا أن اسههههههتودام موانع 

 تسرل مااعفة يعطي نتا ة أفان. 

 معداتتعديل التصاميم الهندسية لل •

يمكن خفض ا تمههالات  ههدوث تسههههههرل المواد الهيههدروكربونيههة من مكونههات 

شههبكات خطوط الأنابيب والماههوات والاههواغط من خلال الأخب بعين الاعتبار بعض 

القاههايا الهامة أثناا عملية تصههميم الو دات الجديدة، أو دراسههة ممكانية تعدين تصههميم 

 الو دات القا مة، منها:
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والأثقههههن يكههههون ا تمههههال التسههههرل فيههههها أقههههن، وبالتههههالي يمكههههن توفههههيض عههههدد نقههههاط 

المراقبههههة فيههههها. كمهههها يمكههههن تركيههههب أجهههههةة مراقبههههة دا مههههة فههههي المواقههههع الوطههههرة، 

وعنهههدما تؤشهههر الأجههههةة ملهههى ارتفهههاد درجهههة التسهههرل عهههن القيمهههة التهههي تسهههمح بهههها 

 ح اللازمة. التشريعات البيئية يقوم فريق الصيانة بإجراا عمليات الإصلا

شههههههبكات الأنابيب والماههههههوات  تسههههههربات للكشههههههف عنيوجد طرق عديدة 

والاههههههواغط، منها ما يعتمد على فحص كن نقطة من النقاط باسههههههتودام أجهةة قياس 

تركية المواد الهيدروكربونية، أو باسههتودام منظار يصههور التسههربات الغازية عن بعد، 

كية الغازات عند مكونات الوطوط. وهي طريقة أسهههههرد وأقن كلفة من طريقة قياس تر

التسهههربات الغازية باسهههتودام منظار عن بعد. ويبين طريقة كشهههف  12-2الشهههكن يبين 

فحص تركية الهيدروكربونات المتسههههههربة من نقاط تصههههههفية خطوط  13-2الشههههههكن 

  .الأنابيب

 
 IPIECA, 2012المصدر:                   

وتكاليف تطبيقه على عوامن  ،ومصههههلا هتعتمد كفااة برنامة كشههههف التسههههرل 

عديدة، كحجم المصههههههفاة، وعدد نقاط المراقبة، ومعدل تكرار عمليات القياس، وخبرة 

ومهارة العاملين، وسرعة الكشف عن التسرل،  ي  ترتفع فرص مصلاح العطن كلما 
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ا قبن أن يتفاقم التسهههرل ويتطور ملى الحد البي يتطلب ميقاف الو دة  كان الكشهههف مبكرا

 تطبيق بعض الإجرااات، أهمها:بتحسين كفااة العملية ويمكن  عن العمن.

 مجراا دورات تدريبية للفنيين في مواقع العمن. •

وضهههههع معايير لمرا ن تنفيب عمليات مصهههههلاح التسهههههرل من المعدات، وطرق  •

 استبدال الحشوات المانعة للتسرل.

عدات الوطرة التي يكو • فة للم بة مكث يب برامة كشههههههف ومراق مال تنف ها ا ت ن في

 تسرل المواد الهيدروكربونية مرتفع.

لحفظ المعلومات المتعلقة  Software Databaseمعداد قاعدة بيانات برمجية  •

بمصهههادر التسهههرل، ومكونات المواد داخن المعدات، والأوعية المحتمن  دوث 

التسههههههرل منها، مع كافة البيانات اللازمة لعملية المراقبة، والتي تسههههههاعد على 

خفض ا تمالات  دوث أخطاا بشهههههرية في عملية  سهههههال كمية الانبعاثات من 

 كن مصدر. 

تجميع الانبعاثات المتسههههههربة من محاور الماههههههوات تركيب منظومة متطورة ل •

وتحويلها ملى  ،والاهههواغط والصهههمامات بواسهههطة شهههبكة خاصهههة من الأنابيب

 الشعلة لحرقها.

  والمنتجات النفطيةخزانات النفط الخام  اتخفض انبعاث: 2-5

المركبات الهيدروكربونية من الوةانات  اتتركة أهداف تقنيات خفض انبعاثت

في الحد من كمية الأبورة الناتجة عن التبور العادي بتأثير العوامن الجوية من الحواف 

الفاصلة بين جدار الوةان والسطح العا م، وأثناا عمليات التفريغ والتعبئة، والتي تمثن 

الحالات الطار ة % من مجمالي الأبورة المتسربة من الوةان. أما في بعض 80-90

التي تنتة عن اضطرال ظروف تشغين الوةان، كحالة وصول السا ن في خةان السقف 

العا م ملى مستو  أخفض من الحد المسموح،  ي  يرتكة السقف العا م على دعا م فوق 
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والأثقههههن يكههههون ا تمههههال التسههههرل فيههههها أقههههن، وبالتههههالي يمكههههن توفههههيض عههههدد نقههههاط 

المراقبههههة فيههههها. كمهههها يمكههههن تركيههههب أجهههههةة مراقبههههة دا مههههة فههههي المواقههههع الوطههههرة، 

وعنهههدما تؤشهههر الأجههههةة ملهههى ارتفهههاد درجهههة التسهههرل عهههن القيمهههة التهههي تسهههمح بهههها 

 ح اللازمة. التشريعات البيئية يقوم فريق الصيانة بإجراا عمليات الإصلا

شههههههبكات الأنابيب والماههههههوات  تسههههههربات للكشههههههف عنيوجد طرق عديدة 

والاههههههواغط، منها ما يعتمد على فحص كن نقطة من النقاط باسههههههتودام أجهةة قياس 

تركية المواد الهيدروكربونية، أو باسههتودام منظار يصههور التسههربات الغازية عن بعد، 

كية الغازات عند مكونات الوطوط. وهي طريقة أسهههههرد وأقن كلفة من طريقة قياس تر

التسهههربات الغازية باسهههتودام منظار عن بعد. ويبين طريقة كشهههف  12-2الشهههكن يبين 

فحص تركية الهيدروكربونات المتسههههههربة من نقاط تصههههههفية خطوط  13-2الشههههههكن 

  .الأنابيب

 
 IPIECA, 2012المصدر:                   

وتكاليف تطبيقه على عوامن  ،ومصههههلا هتعتمد كفااة برنامة كشههههف التسههههرل 

عديدة، كحجم المصههههههفاة، وعدد نقاط المراقبة، ومعدل تكرار عمليات القياس، وخبرة 

ومهارة العاملين، وسرعة الكشف عن التسرل،  ي  ترتفع فرص مصلاح العطن كلما 
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أرضية الوةان لتفادي تحطم أجةا ه الميكانيكية، فيدخن الهواا الجوي ليشغن الفراغ بين 

السقف العا م، وتتجمع فيه الأبورة الهيدروكربونية، وهبا يؤدي ملى سطح السا ن و

ونية ملى الهواا الجوي عند ارتفاد مستو  بانطلاق كميات أكبر من الأبورة الهيدروكر

  (Ergil, 2016)يلي: السا ن ثانية. أما أهم التقنيات المتبعة لهبع الغاية فهي كما 

وموانع  ،على كافة أجةاا وتوصيلات وفوهات القياس مجراا فحص فني دوري ✓

سبب تسرل ي اهتراا عدم وجودللتأكد من  ،التسرل المركبة على سقف الوةان

 الأبورة ملى الهواا الجوي. 

تركيب أغطية مرنة مةودة بماسهههههحات على فوهات قياس المسهههههتو  الموجودة  ✓

يبين  اا الجوي.على سههههطح الوةان، تمنع تسههههرل الأبورة من الوةان ملى الهو

 .غطاا فوهات قياس مستو  الوةاننموذج  14-2 الشكن

غطاء فوهات قياس مستوى الخزاننموذج : 14-2 الشكل  

 
 Ergil, 2016المصدر:      

العههها م لوفض تسههههههرل  السههههههقفعلى  تركيهههب موانع تسههههههرل ماههههههههاعفهههة ✓

ناا  ركة  يات  السههههههقفالهيدروكربونات من جدار الوةان أث ناتجة عن عمل ال

موانع التسهههههرل الوا دة والماهههههاعفة في  15-2الشهههههكن يبين  التفريغ والتعبئة.

 خةان السقف العا م.
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خةانات السههههطح العا م  تركيب سههههقف ثابت مضههههافة ملى السههههقف المتحر  في ✓

خةان  16-2الشههههههكن لتوفيف التبور بتأثير  ركة تفريغ وتعبئة الوةان. يبين 

 وثابت.غازولين بسقفين عا م 

 موانع التسرب الواحدة والمضاعفة في خزان السقف العائم: 15-2الشكل 

 
  Ergil, 2016المصدر:           

 ثابتوعائم  ينسقفخزان غازولين ب: 16-2 الشكل

 
 Ergil, 2016المصدر:           
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ناا  ركة  يات  السههههههقفالهيدروكربونات من جدار الوةان أث ناتجة عن عمل ال

موانع التسهههههرل الوا دة والماهههههاعفة في  15-2الشهههههكن يبين  التفريغ والتعبئة.

 خةان السقف العا م.
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السقف العا م، وتتجمع فيه الأبورة الهيدروكربونية، وهبا يؤدي ملى سطح السا ن و
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سبب تسرل ي اهتراا عدم وجودللتأكد من  ،التسرل المركبة على سقف الوةان

 الأبورة ملى الهواا الجوي. 
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 Ergil, 2016المصدر:      

العههها م لوفض تسههههههرل  السههههههقفعلى  تركيهههب موانع تسههههههرل ماههههههههاعفهههة ✓

ناا  ركة  يات  السههههههقفالهيدروكربونات من جدار الوةان أث ناتجة عن عمل ال

موانع التسهههههرل الوا دة والماهههههاعفة في  15-2الشهههههكن يبين  التفريغ والتعبئة.

 خةان السقف العا م.
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ية التي تنطلق من الجةا العلوي  ✓ يدروكربون ين الأبورة اله نات النفط تحو لوةا

 17-2ن الشههكعبر أنابيب خاصههة ملى و دة اسههترجاد الأبورة. يبين  والمنتجات

 توةين النفط والمنتجات النفطية. أبورةموطط و دة استرجاد 

 النفطية تخزين النفط والمنتجات أبخرةوحدة استرجاع : 17-2الشكل 

 
  Siemens AG, 2013المصدر:         

النفطية من مر لتين، المنتجات تتكون و دة اسههههههترجاد أبورة محطات توةين 

مر لة فصن الهيدروكربونات عن الهواا، ومر لة تحوين الهيدروكربونات ملى سا ن. 

بإ د  الطرق  نات عن الهواا في المر لهة الأولى  وتتم عمليهة فصهههههههن الهيهدروكربو

 التالية:

 بواسطة الكربون الفعال  Adsorptionالامتةاز  •

 Lean Oil Washingالغسين بالةيت  •

  Selective Membraneالفصن بالأغشية الانتقا ية  •

 التكثيف بالتبريد أو الاغط •

ما  ينأ لة تحو ية ملى سههههههوا ن  مر  يدروكربون بإ د الأبورة اله الطرق  فتتم 
 التالية:

 بواسطة الغازولين أو النفط الوام Absorption الامتصاص •
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 التكثيف والتبريد •

 الاغط •

  تقنيات خفض انبعاثات منظومة تحميل وتفريغ المنتجات: 2-6

ناقلة أو  اوية  تنطلق المركبات الهيدروكربونية عبر فوهات التعبئة العلوية لل

النقن بالشههها نات البرية، أو القطارات أثناا عمليات التعبئة، وبشهههكن مشهههابه لانبعاثات 

البترولية. ولوفض الانبعاثات المنطلقة من عمليات تحمين المنتجات خةانات المنتجات 

 البترولية وتعبئة الحاويات، تطبق التقنيات التالية:

تركيب توصيلات تعبئة الحاوية من الأسفن لمنع انتشار الأبورة الهيدروكربونية  •

 نظام تعبئة  اويات 18-2الشههههههكن يبين  في الطبقة العلوية للحاوية أو الناقلة.

 المشتقات النفطية من الأسفن.

 تعبئة حاويات المشتقات النفطية من الأسفل منظا: 18-2الشكل 

 

تركيب خط توازن بين الحاوية المراد تعبئتها والوةان البي تسههههحب منه المواد  •

حب الأبورة ملى خةان تجميع مسههههتقن لتر يلها ملى بهدف سههههالبترولية للتعبئة، 

 الهيدروكربونية.و دة استرجاد الأبورة 

لحههاويههات نقههن تحويههن الأبورة الهيههدروكربونيههة التي تنطلق من الجةا العلوي  •

 .عبر أنابيب خاصة ملى و دة استرجاد الأبورة النفطيةالمشتقات 
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 تقنيات خفض الانبعاثات الهيدروكربونية من وحدة معالجة المياه الملوثة: 2-7

النفط من شههههههبكة تجميع المياع  تتكون و دة معالجة المياع الملوثة في مصههههههافي

ومنظومة المعالجة. تتوزد أجةاا شبكة التجميع في مناطق المصفاة كالو دات  ،الملوثة

الإنتههاجيههة، و قول خةانههات النفط والمشههههههتقههات البتروليههة، وهي مجموعههة فوهههات 

وفوهات تفتيش... وأينما تكون هبع الأجةاا مفتو ة  ،ومجاري ،وتوصيلات ،تصريف

 الجوي تنطلق منها الأبورة الهيدروكربونية. ملى الهواا

تنطلق الانبعههاثههات الهيههدروكربونيههة من أجةاا ومكونههات و ههدة معههالجههة الميههاع 

تبور المركبات الهيدروكربونية المرافقة للمياع في أماكن  المصههههههفاة نتيجةالملوثة في 

 يهه   ،التمههاس بين طبقههات الةيههت مع الهواا، وفي الأمههاكن المفتو ههة من المنظومههة

 منها الهيدروكربونات ملى البيئة.  تتبور

يمكن خفض انبعاث الأبورة الهيدروكربونية من طبقة الةيت التي تطفو أعلى 

أ واض تجميع المياع الةيتية الواردة من الو دات الانتاجية، ومن شبكة أنابيب تصفية 

 خةانات النفط الوام والمشتقات، وذلك باتواذ الإجرااات التالية:

 ءات التخفيف من المصدرإجرا •

ملى منع ورود المركبات الهيدروكربونية  مجرااات التوفيف من المصدر تهدف

ملى و دة معالجة المياع الملوثة، وهي الطريقة الأكثر فعالية لأنها توفض من تكاليف 

 التشغين، وتمنع  دوث اضطرال في ظروف عمن الو دة، أهم هبع الإجرااات:

خطوط مجاري المياع الةيتية، وعلى فوهات  تركيب مصههههههها د ما ية على ✓

 ،تصفية الأوعية، واستعمال أغطية مانعة لتسرل الأبورة على  فر التفتيش

 ونقاط اتصال المجاري الةيتية.

كونههات شههههههبكههة تجميع الميههاع ممجراا عمليههات فحص دوريههة على أجةاا و ✓

 والعمن على مصلاح الأعطال أينما وجدت. ،الملوثة
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عالجتها ومعادة استودامها مل ،ة لتجميع مياع غسين المعداتمنشاا أماكن مغلق ✓

 بدلاا من طر ها ملى و دة معالجة المياع الملوثة. 

ناتجة من عمليات التكرير في أماكن معادة اسههههههتودام  ✓ بعض أنواد المياع ال

ناتجة من وعاا راجع أعلى برج تقطير النفط  أخر ، كاسههههههتودام المياع ال

 لاح من النفط الوام. الأم نةدو قنها في وعاا 

) وض صهههههههدمة( لتجميع المياع الملوثة الواردة ملى  ةمنشهههههههاا أ واض أولي ✓

و دة المعالجة، وفحصههههههها للتأكد من مطابقتها للمواصههههههفات المحددة في 

، API Separatorتصههههميم الو دة قبن مدخالها ملى أ واض فصههههن الةيت 

ا لحدوث اضهههههطرابات في ظروف تشهههههغين الو دة،  قد ينتة عنها وذلك تفاديا

 ملى الهواا الجوي. تنطلق كميات كبيرة من الأبورة الهيدروكربونية

 إجراءات تخفيف الانبعاثات داخل وحدة المعالجة •

وهي مجرااات تسهاهم في خفض فرص تماس المواد الهيدروكربونية مع الهواا 

 في معدات و دة معالجة المياع الملوثة، وأهمها:

  Covered API Separatorيت المغطاة استودام نظام أ واض فصن الة ✓

التأثيرات الجوية، يتكون من سهههقف ثابت يغطي  وض فصهههن الةيت  لعةل

عن المياع الواردة ملى و دة المعالجة، ويةود بموانع تسههههههرل بحي  يمكن 

تجميع الأبورة الهيههدروكربونيههة المنطلقههة من سههههههطح الميههاع في الحوض 

 لتجميعها في خةانات خاصة لإعادة استودامها أو  رقها.

ورة الهيههدروكربونيههة لاسههههههترجههاعههها ومعههادة تركيههب منظومههة تجميع الأب ✓

 استودامها كوقود في المصفاة.

جة البيولوجية  ✓ تة فوق أ واض التعويم في مر لة المعال ثاب تركيب أغطية 

  DAF،التي تعتمد على  قن الهواا لتعةية عملية فصهههن الةيوت عن المياع
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 التشغين، وتمنع  دوث اضطرال في ظروف عمن الو دة، أهم هبع الإجرااات:

خطوط مجاري المياع الةيتية، وعلى فوهات  تركيب مصههههههها د ما ية على ✓

 ،تصفية الأوعية، واستعمال أغطية مانعة لتسرل الأبورة على  فر التفتيش

 ونقاط اتصال المجاري الةيتية.

كونههات شههههههبكههة تجميع الميههاع ممجراا عمليههات فحص دوريههة على أجةاا و ✓

 والعمن على مصلاح الأعطال أينما وجدت. ،الملوثة
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 تقنيات خفض الانبعاثات الهيدروكربونية من وحدة معالجة المياه الملوثة: 2-7

النفط من شههههههبكة تجميع المياع  تتكون و دة معالجة المياع الملوثة في مصههههههافي

ومنظومة المعالجة. تتوزد أجةاا شبكة التجميع في مناطق المصفاة كالو دات  ،الملوثة

الإنتههاجيههة، و قول خةانههات النفط والمشههههههتقههات البتروليههة، وهي مجموعههة فوهههات 

وفوهات تفتيش... وأينما تكون هبع الأجةاا مفتو ة  ،ومجاري ،وتوصيلات ،تصريف

 الجوي تنطلق منها الأبورة الهيدروكربونية. ملى الهواا

تنطلق الانبعههاثههات الهيههدروكربونيههة من أجةاا ومكونههات و ههدة معههالجههة الميههاع 

تبور المركبات الهيدروكربونية المرافقة للمياع في أماكن  المصههههههفاة نتيجةالملوثة في 

 يهه   ،التمههاس بين طبقههات الةيههت مع الهواا، وفي الأمههاكن المفتو ههة من المنظومههة

 منها الهيدروكربونات ملى البيئة.  تتبور

يمكن خفض انبعاث الأبورة الهيدروكربونية من طبقة الةيت التي تطفو أعلى 

أ واض تجميع المياع الةيتية الواردة من الو دات الانتاجية، ومن شبكة أنابيب تصفية 
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 ءات التخفيف من المصدرإجرا •

ملى منع ورود المركبات الهيدروكربونية  مجرااات التوفيف من المصدر تهدف

ملى و دة معالجة المياع الملوثة، وهي الطريقة الأكثر فعالية لأنها توفض من تكاليف 
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 ،تصفية الأوعية، واستعمال أغطية مانعة لتسرل الأبورة على  فر التفتيش

 ونقاط اتصال المجاري الةيتية.

كونههات شههههههبكههة تجميع الميههاع ممجراا عمليههات فحص دوريههة على أجةاا و ✓

 والعمن على مصلاح الأعطال أينما وجدت. ،الملوثة
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ناتجة من وعاا راجع أعلى برج تقطير النفط  أخر ، كاسههههههتودام المياع ال

 لاح من النفط الوام. الأم نةدو قنها في وعاا 

) وض صهههههههدمة( لتجميع المياع الملوثة الواردة ملى  ةمنشهههههههاا أ واض أولي ✓

و دة المعالجة، وفحصههههههها للتأكد من مطابقتها للمواصههههههفات المحددة في 

، API Separatorتصههههميم الو دة قبن مدخالها ملى أ واض فصههههن الةيت 
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وهي مجرااات تسهاهم في خفض فرص تماس المواد الهيدروكربونية مع الهواا 

 في معدات و دة معالجة المياع الملوثة، وأهمها:

  Covered API Separatorيت المغطاة استودام نظام أ واض فصن الة ✓

التأثيرات الجوية، يتكون من سهههقف ثابت يغطي  وض فصهههن الةيت  لعةل

عن المياع الواردة ملى و دة المعالجة، ويةود بموانع تسههههههرل بحي  يمكن 

تجميع الأبورة الهيههدروكربونيههة المنطلقههة من سههههههطح الميههاع في الحوض 

 لتجميعها في خةانات خاصة لإعادة استودامها أو  رقها.

ورة الهيههدروكربونيههة لاسههههههترجههاعههها ومعههادة تركيههب منظومههة تجميع الأب ✓

 استودامها كوقود في المصفاة.

جة البيولوجية  ✓ تة فوق أ واض التعويم في مر لة المعال ثاب تركيب أغطية 

  DAF،التي تعتمد على  قن الهواا لتعةية عملية فصهههن الةيوت عن المياع
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هبع الأغطية في منع انطلاق الأبورة التي تتحرر مIAF1أو  ن . تسهههههههاهم 

 عسطح الحوض ملى الهواا الجوي. ويجب اتواذ مجرااات وقا ية مشددة لمن

تشههكن مةية من الأبورة الهيدروكربونية والهواا داخن الطبقة الفاصههلة بين 

 سطح المياع والغطاا الثابت، يمكن أن تشتعن ذاتيا وتسبب الانفجار.

 تقنيات خفض انبعاثات حرق الغازات في الشعلة : 2-8

ية  قة التقن ية هي طري يدروكربون ثات الأبورة اله عا ا لإتلاف انب عا الأكثر شههههههيو

على الرغم من فا دة عملية الحرق و الحرق في منظومة الشههههعلة، باعتبارها الأقن كلفة.

في الشههههههعلة في خفض انبعاثات المركبات الهيدروكربونية ملى الهواا الجوي، ملا أنها 

  ناتجة عن عملية الا تراق، وبالتالي في نفس الوقت تؤدي ملى تشههههههكن انبعاثات أخر

، وأكاسهههههيد NOx، وأكاسهههههيد النيتروجين  COxينتة عنها انبعاثات أكاسهههههيد الكربون

 . في الغازات المحترقة في  ال وجود الكبريت SOxالكبريت 

تكتسب مجرااات خفض الانبعاثات الناتجة عن  رق المركبات الهيدروكربونية 

كبيرة،  ي  تساهم في خفض انبعاثات أكاسيد النيتروجين، على شعلات المصفاة أهمية 

وغاز ثاني أكسيد الكربون، وأكاسيد الكبريت، مضافة ملى الفوا د الاقتصادية الناتجة عن 

الاستفادة من هبع الهيدروكربونات كوقود في أفران المصفاة بدلاا من  رقها. ولتحقيق 

 :هبع الغاية تتوفر الويارات التالية

انة دورية لكافة صهمامات الأمان المتصهلة بوطوط الشهعلة للتأكد من مجراا صهي ✓

 عدم وجود تسرل من سطوح م كامها.

 البح  عن مصادر الغازات الداخلة ملى الشعلة والعمن على خفض كمياتها. ✓

يات التكرير،  ✓ قاط تنفيس أوعية عمل كن نقطة من ن جدو   لتحديدمجراا تقييم ل

كتلههك  ،اختيههار الطريقههة الأنسهههههههب ل تلافثم  ،ملى خةان التجميع توصههههههيلههها

1 Dissolved Air Flotation or Induced Air Flotation 
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المسههههتودمة في تصههههريف الأبورة الهيدروكربونية الناتجة عن محطات تحمين 

يبكر أن نقاط التنفيس تسههههههتودم لتوفيض الاههههههغط  وتفريغ المنتجات البترولية.

نتيجة تفاعلات كيميا ية، وذلك من خلال التكرير المتشههههههكن في أوعية عمليات 

ات عبر أنبول متصهههن بالوعاا بشهههكن مباشهههر ملى البيئة، تحرير الهيدروكربون

ا بواسههههطة صههههمام أمان ا أو آليا صههههمام تحكم يفتح عندما من خلال أو ، يفتح يدويا

 تصن قيمة الاغط ملى مستو  محدد. 

شبكة  ✓ ساعد على معادة الغازات ملى  شعلة ت سترجاد لغازات ال تركيب منظومة ا

الشكن يبين صدر للطاقة بدلاا من  رقها. وقود أفران المصفاة للاستفادة منها كم

 .استرجاد غازات الشعلة و دةموطط  2-19

 استرجاع غازات الشعلة وحدةمخطط  :19-2 الشكل

 
 Oden, H., 2010المصدر:            

 

على الرغم من الفا دة الاقتصادية التي يمكن الحصول عليها من و دة استرجاد 

ا،  ي  من الممكن  غازات الشعلة ملا أنها في بعض الحالات تكون غير مجدية اقتصاديا

أن يحتوي الغاز المسترجع على شوا ب تمنع الاستفادة منه ملا بعد معالجته في عمليات 

 معالجة مكلفة. 
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انة دورية لكافة صهمامات الأمان المتصهلة بوطوط الشهعلة للتأكد من مجراا صهي ✓

 عدم وجود تسرل من سطوح م كامها.

 البح  عن مصادر الغازات الداخلة ملى الشعلة والعمن على خفض كمياتها. ✓

يات التكرير،  ✓ قاط تنفيس أوعية عمل كن نقطة من ن جدو   لتحديدمجراا تقييم ل

كتلههك  ،اختيههار الطريقههة الأنسهههههههب ل تلافثم  ،ملى خةان التجميع توصههههههيلههها

1 Dissolved Air Flotation or Induced Air Flotation 
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كتلههك  ،اختيههار الطريقههة الأنسهههههههب ل تلافثم  ،ملى خةان التجميع توصههههههيلههها

1 Dissolved Air Flotation or Induced Air Flotation 

 
 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(

 

 انبعاثات صناعة تكرير النفط، مصادرها وطرق معالجتها                                                     
95 

المسههههتودمة في تصههههريف الأبورة الهيدروكربونية الناتجة عن محطات تحمين 

يبكر أن نقاط التنفيس تسههههههتودم لتوفيض الاههههههغط  وتفريغ المنتجات البترولية.

نتيجة تفاعلات كيميا ية، وذلك من خلال التكرير المتشههههههكن في أوعية عمليات 

ات عبر أنبول متصهههن بالوعاا بشهههكن مباشهههر ملى البيئة، تحرير الهيدروكربون

ا بواسههههطة صههههمام أمان ا أو آليا صههههمام تحكم يفتح عندما من خلال أو ، يفتح يدويا

 تصن قيمة الاغط ملى مستو  محدد. 

شبكة  ✓ ساعد على معادة الغازات ملى  شعلة ت سترجاد لغازات ال تركيب منظومة ا

الشكن يبين صدر للطاقة بدلاا من  رقها. وقود أفران المصفاة للاستفادة منها كم

 .استرجاد غازات الشعلة و دةموطط  2-19

 استرجاع غازات الشعلة وحدةمخطط  :19-2 الشكل

 
 Oden, H., 2010المصدر:            

 

على الرغم من الفا دة الاقتصادية التي يمكن الحصول عليها من و دة استرجاد 

ا،  ي  من الممكن  غازات الشعلة ملا أنها في بعض الحالات تكون غير مجدية اقتصاديا

أن يحتوي الغاز المسترجع على شوا ب تمنع الاستفادة منه ملا بعد معالجته في عمليات 

 معالجة مكلفة. 
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هبع الأغطية في منع انطلاق الأبورة التي تتحرر مIAF1أو  ن . تسهههههههاهم 

 عسطح الحوض ملى الهواا الجوي. ويجب اتواذ مجرااات وقا ية مشددة لمن

تشههكن مةية من الأبورة الهيدروكربونية والهواا داخن الطبقة الفاصههلة بين 

 سطح المياع والغطاا الثابت، يمكن أن تشتعن ذاتيا وتسبب الانفجار.

 تقنيات خفض انبعاثات حرق الغازات في الشعلة : 2-8

ية  قة التقن ية هي طري يدروكربون ثات الأبورة اله عا ا لإتلاف انب عا الأكثر شههههههيو

على الرغم من فا دة عملية الحرق و الحرق في منظومة الشههههعلة، باعتبارها الأقن كلفة.

في الشههههههعلة في خفض انبعاثات المركبات الهيدروكربونية ملى الهواا الجوي، ملا أنها 

  ناتجة عن عملية الا تراق، وبالتالي في نفس الوقت تؤدي ملى تشههههههكن انبعاثات أخر

، وأكاسهههههيد NOx، وأكاسهههههيد النيتروجين  COxينتة عنها انبعاثات أكاسهههههيد الكربون

 . في الغازات المحترقة في  ال وجود الكبريت SOxالكبريت 

تكتسب مجرااات خفض الانبعاثات الناتجة عن  رق المركبات الهيدروكربونية 

كبيرة،  ي  تساهم في خفض انبعاثات أكاسيد النيتروجين، على شعلات المصفاة أهمية 

وغاز ثاني أكسيد الكربون، وأكاسيد الكبريت، مضافة ملى الفوا د الاقتصادية الناتجة عن 

الاستفادة من هبع الهيدروكربونات كوقود في أفران المصفاة بدلاا من  رقها. ولتحقيق 

 :هبع الغاية تتوفر الويارات التالية

انة دورية لكافة صهمامات الأمان المتصهلة بوطوط الشهعلة للتأكد من مجراا صهي ✓

 عدم وجود تسرل من سطوح م كامها.

 البح  عن مصادر الغازات الداخلة ملى الشعلة والعمن على خفض كمياتها. ✓

يات التكرير،  ✓ قاط تنفيس أوعية عمل كن نقطة من ن جدو   لتحديدمجراا تقييم ل

كتلههك  ،اختيههار الطريقههة الأنسهههههههب ل تلافثم  ،ملى خةان التجميع توصههههههيلههها

1 Dissolved Air Flotation or Induced Air Flotation 
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 الروائح المنبعثة من المصفاةإدارة : 2-9

ا للروا ح عند ارتفاد  الكريهة تشكن انبعاثات المركبات العاوية الطيارة مصدرا

محههددة، وتؤدي ملى مزعههاج العههاملين في المصههههههفههاة والقههاطنين في قيم تركيةههها عن 

وأهم المركبات التي تصههدر الروا ح المةعجة في مصههفاة  تجمعات السههكنية المجاورة.ال

 :النفط هي

 ، والكبريتيهههداتS2Hالمركبهههات الكبريتيهههة، مثهههن كبريتيهههد الهيهههدروجين  •

Sulphides  والثنا ي كبريتيدات  Disulphides 

 المركبات النيتروجينية، مثن الأمونيا والأمينات. •

 الهيدروكربونات مثن العطريات. •

تعتمد شهههههدة الإ سهههههاس بالروا ح الكريهة في المناطق المحيطة بالمصهههههفاة على 

 التالية: العوامن

 عدد المركبات المنبعثة وتنوعها. •

عدد النقاط التي تصههههههدر الانبعاثات وتوزعها الجغرافي، وبعدها عن التجمعات  •

 السكنية.

فبعض الأشههواص لديهم  سههاسههية  ، سههاسههية الأشههواص وقدرتهم على التحمن •

القيم القصههههههو   3-2الجدول أعلى من غيرهم لروا ح بعض المركبات.  يبين 

 انبعاثات الروا ح المةعجة.لتركية 

تتكون عملية معالجة مشهههههكلة الروا ح الكريهة المنبعثة من المصهههههفاة من أربعة 

يام  لدوافع للق مرا ن، تتاههههههمن المر لة الأولى تقويم المشههههههكلة ومعداد المبررات وا

بإجرااات تسهههههههاهم في التوفيف من آثارها. وفي المر لة الثانية يتم تحديد المصهههههههادر 

لة لل ين المحتم ها تحل ثة فيتم في ثال ما المر لة ال بب الروا ح المةعجة. أ مواد التي تسهههههه

سبب مشكلة انبعاث الروا ح. وفي  المصادر المحتملة، وتحديد المصادر المؤكدة التي ت
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المر لة الأخيرة يتم اختيار التقنيات المناسههههبة لوفض الانبعاثات المسههههببة للروا ح ملى 

   (IPIPEC, 2012) .المعدلات النظامية المسمو ة

 : القيم القصوى لتركيز انبعاثات الروائح المزعجة3-2الجدول 

التركيز  الانبعاثات
 )ج.ف.م(

 حدود زمن التعرض
 )ج.ف.م(

 وصف الرائحة
 فترات قصيرة ساعة/اليوم 8

 دقيقة 15
 ثوم/بصن 10 2 1.6 أكريلونيترين

 مورش/لاذد 35 25 17  أمونيا

 كبريت 10 1 0.0081 ثنا ي كبريتيد الكربون

 مبيض 1 0.5 0.01 كلور

 سمك 15 5 0.34 ثنا ي ميثين أمين

 كلوروفورم 2 1 26 ثنا ي كلوريد الإيثلين

 بيض فاسد 15 10 0.0005  كبريتيد الهيدروجين

  لو و امض 250 200 100  ميثانول

 سمك 15 5 4.7 ميثين أمين

  لو 300 200 10  ميثين ميثين كيتون

 قطران 15 10 0.027  نفثالين

  لو 100 50 0.047 ستايرين

 مورش/لاذد 5 2 2.7 ثاني أكسيد الكبريت

  امض 150 100 2.8 تولوين

 ميثير 100 50 82 ثلاثي كلور الإيثلين

  IPIPEC, 2012المصدر: 

 

 اختيار التقنية الأنسب لخفض انبعاثات مصافي النفط  ل: عوام2-10

المصهههادر اختيار التقنية الأنسهههب لوفض انبعاثات كن مصهههدر من عملية  عتبرت

ا لوجود عوامن عديدة تؤثر المعقدة اتعمليال منالموجودة في المصهفاة  عملية في ، نظرا

ومنها ما الاختيار، منها ما يتعلق بطبيعة الموقع البي سهههتركب فيه التجهيةات الجديدة، 

يتعلق بتكاليف الإنشههاا والتنفيب، أو درجة التعقيد التكنولوجي، ولتسهههين عملية الاختيار 

 الوطوات التالية:تتبع 
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 الروائح المنبعثة من المصفاةإدارة : 2-9

ا للروا ح عند ارتفاد  الكريهة تشكن انبعاثات المركبات العاوية الطيارة مصدرا

محههددة، وتؤدي ملى مزعههاج العههاملين في المصههههههفههاة والقههاطنين في قيم تركيةههها عن 

وأهم المركبات التي تصههدر الروا ح المةعجة في مصههفاة  تجمعات السههكنية المجاورة.ال

 :النفط هي

 ، والكبريتيهههداتS2Hالمركبهههات الكبريتيهههة، مثهههن كبريتيهههد الهيهههدروجين  •

Sulphides  والثنا ي كبريتيدات  Disulphides 

 المركبات النيتروجينية، مثن الأمونيا والأمينات. •

 الهيدروكربونات مثن العطريات. •

تعتمد شهههههدة الإ سهههههاس بالروا ح الكريهة في المناطق المحيطة بالمصهههههفاة على 

 التالية: العوامن

 عدد المركبات المنبعثة وتنوعها. •

عدد النقاط التي تصههههههدر الانبعاثات وتوزعها الجغرافي، وبعدها عن التجمعات  •

 السكنية.

فبعض الأشههواص لديهم  سههاسههية  ، سههاسههية الأشههواص وقدرتهم على التحمن •

القيم القصههههههو   3-2الجدول أعلى من غيرهم لروا ح بعض المركبات.  يبين 

 انبعاثات الروا ح المةعجة.لتركية 

تتكون عملية معالجة مشهههههكلة الروا ح الكريهة المنبعثة من المصهههههفاة من أربعة 

يام  لدوافع للق مرا ن، تتاههههههمن المر لة الأولى تقويم المشههههههكلة ومعداد المبررات وا

بإجرااات تسهههههههاهم في التوفيف من آثارها. وفي المر لة الثانية يتم تحديد المصهههههههادر 

لة لل ين المحتم ها تحل ثة فيتم في ثال ما المر لة ال بب الروا ح المةعجة. أ مواد التي تسهههههه

سبب مشكلة انبعاث الروا ح. وفي  المصادر المحتملة، وتحديد المصادر المؤكدة التي ت
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 الروائح المنبعثة من المصفاةإدارة : 2-9

ا للروا ح عند ارتفاد  الكريهة تشكن انبعاثات المركبات العاوية الطيارة مصدرا

محههددة، وتؤدي ملى مزعههاج العههاملين في المصههههههفههاة والقههاطنين في قيم تركيةههها عن 

وأهم المركبات التي تصههدر الروا ح المةعجة في مصههفاة  تجمعات السههكنية المجاورة.ال

 :النفط هي

 ، والكبريتيهههداتS2Hالمركبهههات الكبريتيهههة، مثهههن كبريتيهههد الهيهههدروجين  •

Sulphides  والثنا ي كبريتيدات  Disulphides 

 المركبات النيتروجينية، مثن الأمونيا والأمينات. •

 الهيدروكربونات مثن العطريات. •

تعتمد شهههههدة الإ سهههههاس بالروا ح الكريهة في المناطق المحيطة بالمصهههههفاة على 

 التالية: العوامن

 عدد المركبات المنبعثة وتنوعها. •

عدد النقاط التي تصههههههدر الانبعاثات وتوزعها الجغرافي، وبعدها عن التجمعات  •

 السكنية.

فبعض الأشههواص لديهم  سههاسههية  ، سههاسههية الأشههواص وقدرتهم على التحمن •

القيم القصههههههو   3-2الجدول أعلى من غيرهم لروا ح بعض المركبات.  يبين 

 انبعاثات الروا ح المةعجة.لتركية 

تتكون عملية معالجة مشهههههكلة الروا ح الكريهة المنبعثة من المصهههههفاة من أربعة 

يام  لدوافع للق مرا ن، تتاههههههمن المر لة الأولى تقويم المشههههههكلة ومعداد المبررات وا

بإجرااات تسهههههههاهم في التوفيف من آثارها. وفي المر لة الثانية يتم تحديد المصهههههههادر 

لة لل ين المحتم ها تحل ثة فيتم في ثال ما المر لة ال بب الروا ح المةعجة. أ مواد التي تسهههههه

سبب مشكلة انبعاث الروا ح. وفي  المصادر المحتملة، وتحديد المصادر المؤكدة التي ت

 
 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(

 

 انبعاثات صناعة تكرير النفط، مصادرها وطرق معالجتها                                                     
97 

المر لة الأخيرة يتم اختيار التقنيات المناسههههبة لوفض الانبعاثات المسههههببة للروا ح ملى 

   (IPIPEC, 2012) .المعدلات النظامية المسمو ة

 : القيم القصوى لتركيز انبعاثات الروائح المزعجة3-2الجدول 

التركيز  الانبعاثات
 )ج.ف.م(

 حدود زمن التعرض
 )ج.ف.م(

 وصف الرائحة
 فترات قصيرة ساعة/اليوم 8

 دقيقة 15
 ثوم/بصن 10 2 1.6 أكريلونيترين

 مورش/لاذد 35 25 17  أمونيا

 كبريت 10 1 0.0081 ثنا ي كبريتيد الكربون

 مبيض 1 0.5 0.01 كلور

 سمك 15 5 0.34 ثنا ي ميثين أمين
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 بيض فاسد 15 10 0.0005  كبريتيد الهيدروجين
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 سمك 15 5 4.7 ميثين أمين

  لو 300 200 10  ميثين ميثين كيتون

 قطران 15 10 0.027  نفثالين

  لو 100 50 0.047 ستايرين

 مورش/لاذد 5 2 2.7 ثاني أكسيد الكبريت

  امض 150 100 2.8 تولوين

 ميثير 100 50 82 ثلاثي كلور الإيثلين

  IPIPEC, 2012المصدر: 

 

 اختيار التقنية الأنسب لخفض انبعاثات مصافي النفط  ل: عوام2-10

المصهههادر اختيار التقنية الأنسهههب لوفض انبعاثات كن مصهههدر من عملية  عتبرت

ا لوجود عوامن عديدة تؤثر المعقدة اتعمليال منالموجودة في المصهفاة  عملية في ، نظرا

ومنها ما الاختيار، منها ما يتعلق بطبيعة الموقع البي سهههتركب فيه التجهيةات الجديدة، 

يتعلق بتكاليف الإنشههاا والتنفيب، أو درجة التعقيد التكنولوجي، ولتسهههين عملية الاختيار 

 الوطوات التالية:تتبع 
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 الروائح المنبعثة من المصفاةإدارة : 2-9

ا للروا ح عند ارتفاد  الكريهة تشكن انبعاثات المركبات العاوية الطيارة مصدرا

محههددة، وتؤدي ملى مزعههاج العههاملين في المصههههههفههاة والقههاطنين في قيم تركيةههها عن 

وأهم المركبات التي تصههدر الروا ح المةعجة في مصههفاة  تجمعات السههكنية المجاورة.ال
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 عدد المركبات المنبعثة وتنوعها. •

عدد النقاط التي تصههههههدر الانبعاثات وتوزعها الجغرافي، وبعدها عن التجمعات  •

 السكنية.
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القيم القصههههههو   3-2الجدول أعلى من غيرهم لروا ح بعض المركبات.  يبين 

 انبعاثات الروا ح المةعجة.لتركية 

تتكون عملية معالجة مشهههههكلة الروا ح الكريهة المنبعثة من المصهههههفاة من أربعة 

يام  لدوافع للق مرا ن، تتاههههههمن المر لة الأولى تقويم المشههههههكلة ومعداد المبررات وا

بإجرااات تسهههههههاهم في التوفيف من آثارها. وفي المر لة الثانية يتم تحديد المصهههههههادر 

لة لل ين المحتم ها تحل ثة فيتم في ثال ما المر لة ال بب الروا ح المةعجة. أ مواد التي تسهههههه

سبب مشكلة انبعاث الروا ح. وفي  المصادر المحتملة، وتحديد المصادر المؤكدة التي ت
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البحههه  عهههن كافهههة الويههههارات المتا هههة لتقنيهههات خفههههض الانبعاثهههات مهههن كههههن  •

مصههههدر مههههن المصههههادر القا مههههة فههههي المصههههفاة، وذلههههك مههههن خههههلال الاتصههههال 

د علهههههى تجههههارل ا خهههههرين لمعرفههههة مةايههههها طههههلاات المهههههوردة، والابالشههههرك

وسههههلبيات كههههن تقنيههههة، والتعههههرف علههههى  جههههم الاسههههتثمارات اللازمههههة لإنشههههاا 

 كن خيار وتكاليف التشغين.

تقييم مد  فعالية التقنيات المستودمة في الوقت الراهن، ودراسة ممكانية تعديلها  •

 أو استبدالها.

مصههههدر من المصههههادر  دراسههههة تكلفة خفض الطن الوا د من الانبعاثات من كن •

 باستودام الويارات المتا ة، ومجراا مقارنة بينها.

دراسههههههة العمر الافتراضههههههي المتبقي لمعدات المصههههههفاة، لتحديد جدو  تركيب  •

 التجهيةات الجديدة.

تقيهههيم الأثهههر البيئهههي لتطبيهههق كهههن خيهههار مهههن الويهههارات المتا هههة، مهههن  يههه   •

دة اسههههتهلا  الطاقههههة القاههههايا التههههي لا تتعلههههق بجههههودة الهههههواا الجههههوي، كةيهههها

نتيجههة تركيههب المعههدات، أو توليههد نفايههات أخههر  تنشههأ عههن تطبيههق نههود مهههن 

 التقنيات الجديدة.  
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 الخطة الوطنية لإدارة انبعاثات مصافي النفط: 3-1

 انبعاثات المصافيعناصر الوطة الوطنية لإدارة : 3-1-1 
 عوامن نجاح خطة مدارة انبعاثات المصافي: 3-1-2

  قائمة جرد انبعاثات المصافي: 3-2
 مرا ن معداد قا مة جرد الانبعاثات: 3-2-1
 تدقيق بيانات قا مة جرد الانبعاثات: 3-2-2
 عوامن نجاح معداد قا مة جرد الانبعاثات: 3-2-3

 : طرق حساب كمية الانبعاثات3-3
 :  سال الانبعاثات المتسربة من عمليات التكرير3-3-1
 :  سال انبعاثات خةانات النفط الوام والمنتجات3-3-2
 :  سال انبعاثات محطات تحمين النفط الوام والمنتجات3-3-3
 :  سال انبعاثات و دات معالجة المياع الملوثة3-3-4
 :  سال كمية الانبعاثات أبراج مياع التبريد3-3-5
 :  سال انبعاثات الحوادث الطار ة3-3-6
 :  سال انبعاثات  رق الوقود في الأفران 3-3-7
 :  سال انبعاثات منظومة الشعلة3-3-8

 : تشريعات ضبط انبعاثات مصافي النفط 3-4
 : مرا ن عملية مصدار تشريعات ضبط الانبعاثات 3-4-1
 : تشريعات منح ترخيص منشاا مصفاة جديدة3-4-2
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البحههه  عهههن كافهههة الويههههارات المتا هههة لتقنيهههات خفههههض الانبعاثهههات مهههن كههههن  •

مصههههدر مههههن المصههههادر القا مههههة فههههي المصههههفاة، وذلههههك مههههن خههههلال الاتصههههال 

د علهههههى تجههههارل ا خهههههرين لمعرفههههة مةايههههها طههههلاات المهههههوردة، والابالشههههرك

وسههههلبيات كههههن تقنيههههة، والتعههههرف علههههى  جههههم الاسههههتثمارات اللازمههههة لإنشههههاا 

 كن خيار وتكاليف التشغين.

تقييم مد  فعالية التقنيات المستودمة في الوقت الراهن، ودراسة ممكانية تعديلها  •

 أو استبدالها.

مصههههدر من المصههههادر  دراسههههة تكلفة خفض الطن الوا د من الانبعاثات من كن •

 باستودام الويارات المتا ة، ومجراا مقارنة بينها.

دراسههههههة العمر الافتراضههههههي المتبقي لمعدات المصههههههفاة، لتحديد جدو  تركيب  •

 التجهيةات الجديدة.

تقيهههيم الأثهههر البيئهههي لتطبيهههق كهههن خيهههار مهههن الويهههارات المتا هههة، مهههن  يههه   •

دة اسههههتهلا  الطاقههههة القاههههايا التههههي لا تتعلههههق بجههههودة الهههههواا الجههههوي، كةيهههها

نتيجههة تركيههب المعههدات، أو توليههد نفايههات أخههر  تنشههأ عههن تطبيههق نههود مهههن 

 التقنيات الجديدة.  
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البحههه  عهههن كافهههة الويههههارات المتا هههة لتقنيهههات خفههههض الانبعاثهههات مهههن كههههن  •

مصههههدر مههههن المصههههادر القا مههههة فههههي المصههههفاة، وذلههههك مههههن خههههلال الاتصههههال 

د علهههههى تجههههارل ا خهههههرين لمعرفههههة مةايههههها طههههلاات المهههههوردة، والابالشههههرك

وسههههلبيات كههههن تقنيههههة، والتعههههرف علههههى  جههههم الاسههههتثمارات اللازمههههة لإنشههههاا 

 كن خيار وتكاليف التشغين.

تقييم مد  فعالية التقنيات المستودمة في الوقت الراهن، ودراسة ممكانية تعديلها  •

 أو استبدالها.

مصههههدر من المصههههادر  دراسههههة تكلفة خفض الطن الوا د من الانبعاثات من كن •

 باستودام الويارات المتا ة، ومجراا مقارنة بينها.

دراسههههههة العمر الافتراضههههههي المتبقي لمعدات المصههههههفاة، لتحديد جدو  تركيب  •

 التجهيةات الجديدة.

تقيهههيم الأثهههر البيئهههي لتطبيهههق كهههن خيهههار مهههن الويهههارات المتا هههة، مهههن  يههه   •

دة اسههههتهلا  الطاقههههة القاههههايا التههههي لا تتعلههههق بجههههودة الهههههواا الجههههوي، كةيهههها

نتيجههة تركيههب المعههدات، أو توليههد نفايههات أخههر  تنشههأ عههن تطبيههق نههود مهههن 

 التقنيات الجديدة.  
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 : تشريعات ضبط انبعاثات مصافي النفط 3-4
 : مرا ن عملية مصدار تشريعات ضبط الانبعاثات 3-4-1
 : تشريعات منح ترخيص منشاا مصفاة جديدة3-4-2

 

 

 

  الثالثالفصــل 
 برنامج إدارة انبعاثات مصافي النفط 

 
 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(

 

 انبعاثات صناعة تكرير النفط، مصادرها وطرق معالجتها                                                     
98 

البحههه  عهههن كافهههة الويههههارات المتا هههة لتقنيهههات خفههههض الانبعاثهههات مهههن كههههن  •

مصههههدر مههههن المصههههادر القا مههههة فههههي المصههههفاة، وذلههههك مههههن خههههلال الاتصههههال 

د علهههههى تجههههارل ا خهههههرين لمعرفههههة مةايههههها طههههلاات المهههههوردة، والابالشههههرك

وسههههلبيات كههههن تقنيههههة، والتعههههرف علههههى  جههههم الاسههههتثمارات اللازمههههة لإنشههههاا 

 كن خيار وتكاليف التشغين.

تقييم مد  فعالية التقنيات المستودمة في الوقت الراهن، ودراسة ممكانية تعديلها  •

 أو استبدالها.

مصههههدر من المصههههادر  دراسههههة تكلفة خفض الطن الوا د من الانبعاثات من كن •

 باستودام الويارات المتا ة، ومجراا مقارنة بينها.

دراسههههههة العمر الافتراضههههههي المتبقي لمعدات المصههههههفاة، لتحديد جدو  تركيب  •

 التجهيةات الجديدة.

تقيهههيم الأثهههر البيئهههي لتطبيهههق كهههن خيهههار مهههن الويهههارات المتا هههة، مهههن  يههه   •

دة اسههههتهلا  الطاقههههة القاههههايا التههههي لا تتعلههههق بجههههودة الهههههواا الجههههوي، كةيهههها

نتيجههة تركيههب المعههدات، أو توليههد نفايههات أخههر  تنشههأ عههن تطبيههق نههود مهههن 

 التقنيات الجديدة.  
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 الثالثالفصل 
 برنامج إدارة انبعاثات مصافي النفط

 
 دمةــمق

دارة انبعاثات مصههافي النفط بأنها الأداة المسههاعدة على تعرف الوطة الوطنية لإ

مجراا تقييم شههامن للملوثات الاههارة التي تطلقها مصههفاة/أو مجموعة مصههافي موجودة 

الهيئههات الحكوميههة من مصههههههههدار في منطقههة جغرافيههة محههددة، ومعههداد بيههانههات تمكن 

التشريعات التي تلةم تلك المصافي باتواذ الإجرااات اللازمة لوفض انبعاثاتها الغازية 

ملى مسههتويات محددة، وتحديد برامة وخطط مراقبة أدا ها للتأكد من التةامها بمتطلبات 

 التشريعات البيئية.

نبعاثات مصههافي النفط، يتناول هبا الفصههن مرا ن معداد الوطة الوطنية لإدارة ا

جا ها في تحقيق الأهداف  عدة على ن من المسههههههها ها، والعوا والفوا د التي يمكن تحقيق

 .االمرجوة من تطبيقه

ا لمكونات وأهداف معداد قا مة جرد الانبعاثات،  كما يتامن هبع الفصن شر ا

  وطرق  سال كمية الانبعاثات من كن مصدر من المصادر الر يسية في مصافي النفط.

   : الخطة الوطنية لإدارة انبعاثات مصافي النفط3-1

 تتلوص أهداف الوطة الوطنية لإدارة انبعاثات مصافي النفط بما يلي:

تحاير البيانات والمعلومات التي تمكن الهيئات الحكومية المشرفة على سلامة  •

البيئة ومكافحة التلوث من مصههدار التشههريعات البيئية التي تلةم المصههافي باتواذ 

 عن عملياتها.الناتجة مجرااات توفيض الانبعاثات 

 حلياالعمن على تحقيق خفض فعلي للانبعاثات، يساهم في تحسين جودة الهواا م •
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 الثالثالفصل 
 برنامج إدارة انبعاثات مصافي النفط

 
 دمةــمق

دارة انبعاثات مصههافي النفط بأنها الأداة المسههاعدة على تعرف الوطة الوطنية لإ

مجراا تقييم شههامن للملوثات الاههارة التي تطلقها مصههفاة/أو مجموعة مصههافي موجودة 

الهيئههات الحكوميههة من مصههههههههدار في منطقههة جغرافيههة محههددة، ومعههداد بيههانههات تمكن 

التشريعات التي تلةم تلك المصافي باتواذ الإجرااات اللازمة لوفض انبعاثاتها الغازية 

ملى مسههتويات محددة، وتحديد برامة وخطط مراقبة أدا ها للتأكد من التةامها بمتطلبات 

 التشريعات البيئية.

نبعاثات مصههافي النفط، يتناول هبا الفصههن مرا ن معداد الوطة الوطنية لإدارة ا

جا ها في تحقيق الأهداف  عدة على ن من المسههههههها ها، والعوا والفوا د التي يمكن تحقيق

 .االمرجوة من تطبيقه

ا لمكونات وأهداف معداد قا مة جرد الانبعاثات،  كما يتامن هبع الفصن شر ا

  وطرق  سال كمية الانبعاثات من كن مصدر من المصادر الر يسية في مصافي النفط.

   : الخطة الوطنية لإدارة انبعاثات مصافي النفط3-1

 تتلوص أهداف الوطة الوطنية لإدارة انبعاثات مصافي النفط بما يلي:

تحاير البيانات والمعلومات التي تمكن الهيئات الحكومية المشرفة على سلامة  •

البيئة ومكافحة التلوث من مصههدار التشههريعات البيئية التي تلةم المصههافي باتواذ 

 عن عملياتها.الناتجة مجرااات توفيض الانبعاثات 

 حلياالعمن على تحقيق خفض فعلي للانبعاثات، يساهم في تحسين جودة الهواا م •
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 ،ومقليميا، واتواذ الإجرااات التي تاههههمن المراقبة المسههههتمرة لأداا المصههههافي

 التةامها بمتطلبات التشريعات البيئية.تقييم و

الارتقاا بالأداا البيئي لمصافي النفط في المنطقة ملى أفان المستويات القياسية  •

 المحلية والعالمية. 

       ت المصافي: عناصر الخطة الوطنية لإدارة انبعاثا3-1-1

تتكون الوطة الوطنية لإدارة انبعاثات مصافي النفط من أربعة عناصر ر يسية، 

  عناصر الوطة الوطنية لإدارة انبعاثات مصافي النفط. 1-3الشكن يبين  هي كما يلي.

 تقييم الوضع القا م للمصافي. •

 تحاير خطة لمراقبة الانبعاثات، ومعداد التقارير الدورية. •

 مستقبلية لإجرااات الوفض المستمر لانبعاثات مصافي النفط. معداد خطة •

 الإشراف الحكومي على عملية المراقبة المستمرة للانبعاثات. •

 : عناصر الخطة الوطنية لإدارة انبعاثات مصافي النفط1-3الشكل 
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مصةةةةةافي  يتولى الإشةةةةةراف على إعداد ومتابعة تنفيذ الخطة الوطنية لانبعاتات

يمتل فيها أععةةةةاء من كافة ، متخصةةةةصةةةةةالنفط لجنة رهيسةةةةية يتفرع عنها عدة لجان 

يتمكن الفريق من تحقيق أهدافه يجب  لكيو .الهيهات الحكومية ذات العاقةو الجهات

    (CCME, 2005) أن يأخذ بالاعتبار العوامل الأساسية التالية:

لتزام بتحديد المدة الزمنية التي تمنة للمصةةةةةةةافي لكي تتخذ الإجراءات التي الا •

.البيهةالتي تطلقها إلى  لانبعاتاتتمكنها من عبط الحدود القصوى المسموحة 

اتباد الأساليب المرنة في ضبط الحدود القصو  للانبعاثات، دون أن يؤثر ذلك  •

 على النتا ة النها ية لوطة خفض الانبعاثات.

 وة كافة الأطراف المهتمة بالعملية للمشاركة في اتواذ القرار.دع •

الالتةام بإعداد التقارير الدورية في موعدها المحدد، والحرص على المحافظة  •

 على التحسين المستمر لنظام الإدارة البيئية.

 تحديد الجهات الفنية والاستشارية التي ستساعد في معداد وتنفيب الوطة. •

 صافي التي ستتناولها الوطة مع كافة البيانات المتعلقة بها.تحديد قا مة بالم •

 تحديد نود ومصادر الانبعاثات التي ستتناولها الوطة بالقياس في كن مصفاة. •

 العنصر الأول: تقييم الوضع القائم 

تسهههاهم عملية تقييم الوضهههع القا م لمصهههفاة النفط في تحديد مصهههادر الانبعاثات، 

بمتطلبات التشههههريعات والمعايير المحلية والعالمية، وبالتالي وتحديد مسههههتوياتها مقارنة 

يمكن معداد البيانات والمعلومات التي تسهههههههاعد الهيئة الحكومية على تحديد المعدلات 

السههههههنوية القصههههههو  للانبعاثات التي تطر ها المصههههههافي، وترتيب أولويات مصههههههدار 

ة و جم الاههرر البي التشههريعات الواصههة بإلةام المصههافي بهبع الحدود  سههب الأهمي

يسببه كن نود من الانبعاثات على الصحة العامة. ويجب أن تشتمن عملية تقييم الوضع 

 القا م للمصافي على الإجرااات التالية:
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 ،ومقليميا، واتواذ الإجرااات التي تاههههمن المراقبة المسههههتمرة لأداا المصههههافي

 التةامها بمتطلبات التشريعات البيئية.تقييم و

الارتقاا بالأداا البيئي لمصافي النفط في المنطقة ملى أفان المستويات القياسية  •

 المحلية والعالمية. 

       ت المصافي: عناصر الخطة الوطنية لإدارة انبعاثا3-1-1

تتكون الوطة الوطنية لإدارة انبعاثات مصافي النفط من أربعة عناصر ر يسية، 

  عناصر الوطة الوطنية لإدارة انبعاثات مصافي النفط. 1-3الشكن يبين  هي كما يلي.

 تقييم الوضع القا م للمصافي. •

 تحاير خطة لمراقبة الانبعاثات، ومعداد التقارير الدورية. •

 مستقبلية لإجرااات الوفض المستمر لانبعاثات مصافي النفط. معداد خطة •

 الإشراف الحكومي على عملية المراقبة المستمرة للانبعاثات. •

 : عناصر الخطة الوطنية لإدارة انبعاثات مصافي النفط1-3الشكل 
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    (CCME, 2005) أن يأخذ بالاعتبار العوامل الأساسية التالية:

لتزام بتحديد المدة الزمنية التي تمنة للمصةةةةةةةافي لكي تتخذ الإجراءات التي الا •

.البيهةالتي تطلقها إلى  لانبعاتاتتمكنها من عبط الحدود القصوى المسموحة 

اتباد الأساليب المرنة في ضبط الحدود القصو  للانبعاثات، دون أن يؤثر ذلك  •

 على النتا ة النها ية لوطة خفض الانبعاثات.

 وة كافة الأطراف المهتمة بالعملية للمشاركة في اتواذ القرار.دع •

الالتةام بإعداد التقارير الدورية في موعدها المحدد، والحرص على المحافظة  •

 على التحسين المستمر لنظام الإدارة البيئية.

 تحديد الجهات الفنية والاستشارية التي ستساعد في معداد وتنفيب الوطة. •

 صافي التي ستتناولها الوطة مع كافة البيانات المتعلقة بها.تحديد قا مة بالم •

 تحديد نود ومصادر الانبعاثات التي ستتناولها الوطة بالقياس في كن مصفاة. •

 العنصر الأول: تقييم الوضع القائم 

تسهههاهم عملية تقييم الوضهههع القا م لمصهههفاة النفط في تحديد مصهههادر الانبعاثات، 

بمتطلبات التشههههريعات والمعايير المحلية والعالمية، وبالتالي وتحديد مسههههتوياتها مقارنة 

يمكن معداد البيانات والمعلومات التي تسهههههههاعد الهيئة الحكومية على تحديد المعدلات 

السههههههنوية القصههههههو  للانبعاثات التي تطر ها المصههههههافي، وترتيب أولويات مصههههههدار 

ة و جم الاههرر البي التشههريعات الواصههة بإلةام المصههافي بهبع الحدود  سههب الأهمي

يسببه كن نود من الانبعاثات على الصحة العامة. ويجب أن تشتمن عملية تقييم الوضع 

 القا م للمصافي على الإجرااات التالية:
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 ،ومقليميا، واتواذ الإجرااات التي تاههههمن المراقبة المسههههتمرة لأداا المصههههافي
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تتكون الوطة الوطنية لإدارة انبعاثات مصافي النفط من أربعة عناصر ر يسية، 
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 إعداد قاعدة بيانات بالوضع القائم  •

يجب أن تتاههههمن قاعدة البيانات كافة المعلومات المتوفرة عن الظروف الحالية 

للمصههههافي، والتي تسههههاعد الجهة الحكومية على اتواذ القرارات المناسههههبة. ومن الأمثلة 

 (EMEP/EEA, 2016)على هبع البيانات ما يلي: 

نود ومصهههادر الانبعاثات التي تطلقها كن مصهههفاة من المصهههافي المشهههمولة  ✓

 راسة، ومقارنتها بالقيم المقابلة لها في المصافي النموذجية في العالم.بالد

 العوامن المؤثرة في معدل الانبعاثات التي تطر ها المصافي.  ✓

ا لطاقتها التكريرية، أو نود عملياتها  ✓ تصههنيف المصههافي المراد دراسههتها تبعا

 الإنتاجية، أو نود النفط الوام المكرر.

ت الانبعاثات بالمسهههتويات النموذجية، مع الأخب تحديد طرق مقارنة مسهههتويا ✓

بعين الاعتبار العوامن المؤثرة في كمية الانبعاثات، كحجم الطاقة التكريرية 

للمصهههفاة، ونود النفط الوام المكرر، وجودة مواصهههفات المنتجات، وطريقة 

تشههههغين الو دات، ونود ومواصههههفات الوقود المسههههتودم في أفران عمليات 

منتاج بوار الماا والكهرباا، ومد  وجود أجهةة التحكم  التكرير ومحطات

 بالانبعاثات.

 تقييم انعكاسات انبعاثات المصافي على صحة الإنسان والبيئة •

تهههههدف هههههبع الوطههههوة ملههههى دراسههههة الانعكاسههههات السههههلبية للانبعاثههههات التههههي 

تطر هههههها المصههههههافي علهههههى صههههههحة الإنسهههههان والبيئههههههة، وتجميهههههع كافههههههة البيانههههههات 

تههههي تسههههاعد الجهههههة الحكوميههههة علههههى اتوههههاذ القههههرار  ههههول أولويههههة والمعلومههههات ال

الإجههههرااات التههههي يجههههب أن تتوههههبها المصههههافي لوفههههض الانبعاثههههات، وتحديههههد القههههيم 

ا لحجهههههم  القصهههههو  السهههههنوية المسهههههمو ة لكميهههههة الانبعاثهههههات التهههههي تطر هههههها، تبعههههها

 الارر البي يحدثه كن نود من أنواد تلك الانبعاثات. 
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 إعداد دليل توضيحي •

الانتهاا من معداد البيانات المتعلقة بالمصافي ومستو  أدا ها، ونتا ة تحلين بعد 

انعكاسههههات الملوثات على الصههههحة العامة، يتم تجميع كافة المعلومات في ملف يسههههمى 

الدلين التوضههههههيحي لتقديمه ملى الجهة الحكومية، بهدف مسهههههههاعدتها في تنفيب عملية 

كد من التةامها بالوطة المطلوبة. كما الإشههههههراف على مسههههههتو  أداا المصههههههافي، والتأ

ا لأهم القاايا المحلية التي يجب أخبها بعين الاعتبار، أهمها:  يتامن هبا الدلين عرضا

الدراسهههات السهههابقة التي أجريت  ول تقييم أخطار الانبعاثات على الصهههحة  ✓

 العامة، وأي دراسات  ول الواقع الصحي للسكان المحليين.

القيم المقاسهههههة لمواصهههههفات جودة الهواا عند مسهههههتو  سهههههطح الأرض في  ✓

 المنطقة، مثن مستو  الأوزون، والدخان الابابي، والجسيمات الدقيقة. 

 مصادر الانبعاثات في المناطق المجاورة. ✓

الملوثههات المنقولههة من منههاطق أخر  ملى المنطقههة المجههاورة للمصههههههههافي  ✓

 المشمولة بالوطة.

 واا والظروف المناخية.بيانات مراقبة اله ✓

 مبادرات توفيض الانبعاثات الجاري تنفيبها أو الموطط تنفيبها في المنطقة. ✓

بيانات وملا ظات أخر  يراها فريق العمن مفيدة. ✓

 العنصر الثاني: خطة المراقبة وإعداد التقارير

التي سههتسههتودمها المصههافي  الطرقالغاية من هبا العنصههر هي تحديد التقنيات و

ية مراقبة الانبعاثات بالشههههههكن البي يمكن الهيئات الحكومية من مراقبة الأداا في عمل

البيئي للمصههههافي، والتأكد من الالتةام بالحدود القصههههو  المحددة لكمية الانبعاثات التي 

تطلقها على مدار العام. تتاهههههمن خطة مراقبة الانبعاثات ومعداد التقارير مجموعة من 

  (Goodwin, J. & Pulles, T., 2009)الفعاليات أهمها: 
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تطر هههههها المصههههههافي علهههههى صههههههحة الإنسهههههان والبيئههههههة، وتجميهههههع كافههههههة البيانههههههات 

تههههي تسههههاعد الجهههههة الحكوميههههة علههههى اتوههههاذ القههههرار  ههههول أولويههههة والمعلومههههات ال

الإجههههرااات التههههي يجههههب أن تتوههههبها المصههههافي لوفههههض الانبعاثههههات، وتحديههههد القههههيم 

ا لحجهههههم  القصهههههو  السهههههنوية المسهههههمو ة لكميهههههة الانبعاثهههههات التهههههي تطر هههههها، تبعههههها

 الارر البي يحدثه كن نود من أنواد تلك الانبعاثات. 
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 إعداد قاعدة بيانات بالوضع القائم  •

يجب أن تتاههههمن قاعدة البيانات كافة المعلومات المتوفرة عن الظروف الحالية 

للمصههههافي، والتي تسههههاعد الجهة الحكومية على اتواذ القرارات المناسههههبة. ومن الأمثلة 

 (EMEP/EEA, 2016)على هبع البيانات ما يلي: 

نود ومصهههادر الانبعاثات التي تطلقها كن مصهههفاة من المصهههافي المشهههمولة  ✓

 راسة، ومقارنتها بالقيم المقابلة لها في المصافي النموذجية في العالم.بالد

 العوامن المؤثرة في معدل الانبعاثات التي تطر ها المصافي.  ✓

ا لطاقتها التكريرية، أو نود عملياتها  ✓ تصههنيف المصههافي المراد دراسههتها تبعا

 الإنتاجية، أو نود النفط الوام المكرر.

ت الانبعاثات بالمسهههتويات النموذجية، مع الأخب تحديد طرق مقارنة مسهههتويا ✓

بعين الاعتبار العوامن المؤثرة في كمية الانبعاثات، كحجم الطاقة التكريرية 

للمصهههفاة، ونود النفط الوام المكرر، وجودة مواصهههفات المنتجات، وطريقة 

تشههههغين الو دات، ونود ومواصههههفات الوقود المسههههتودم في أفران عمليات 

منتاج بوار الماا والكهرباا، ومد  وجود أجهةة التحكم  التكرير ومحطات

 بالانبعاثات.

 تقييم انعكاسات انبعاثات المصافي على صحة الإنسان والبيئة •

تهههههدف هههههبع الوطههههوة ملههههى دراسههههة الانعكاسههههات السههههلبية للانبعاثههههات التههههي 

تطر هههههها المصههههههافي علهههههى صههههههحة الإنسهههههان والبيئههههههة، وتجميهههههع كافههههههة البيانههههههات 

تههههي تسههههاعد الجهههههة الحكوميههههة علههههى اتوههههاذ القههههرار  ههههول أولويههههة والمعلومههههات ال

الإجههههرااات التههههي يجههههب أن تتوههههبها المصههههافي لوفههههض الانبعاثههههات، وتحديههههد القههههيم 

ا لحجهههههم  القصهههههو  السهههههنوية المسهههههمو ة لكميهههههة الانبعاثهههههات التهههههي تطر هههههها، تبعههههها

 الارر البي يحدثه كن نود من أنواد تلك الانبعاثات. 
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 إعداد دليل توضيحي •

الانتهاا من معداد البيانات المتعلقة بالمصافي ومستو  أدا ها، ونتا ة تحلين بعد 

انعكاسههههات الملوثات على الصههههحة العامة، يتم تجميع كافة المعلومات في ملف يسههههمى 

الدلين التوضههههههيحي لتقديمه ملى الجهة الحكومية، بهدف مسهههههههاعدتها في تنفيب عملية 

كد من التةامها بالوطة المطلوبة. كما الإشههههههراف على مسههههههتو  أداا المصههههههافي، والتأ

ا لأهم القاايا المحلية التي يجب أخبها بعين الاعتبار، أهمها:  يتامن هبا الدلين عرضا

الدراسهههات السهههابقة التي أجريت  ول تقييم أخطار الانبعاثات على الصهههحة  ✓

 العامة، وأي دراسات  ول الواقع الصحي للسكان المحليين.

القيم المقاسهههههة لمواصهههههفات جودة الهواا عند مسهههههتو  سهههههطح الأرض في  ✓

 المنطقة، مثن مستو  الأوزون، والدخان الابابي، والجسيمات الدقيقة. 

 مصادر الانبعاثات في المناطق المجاورة. ✓

الملوثههات المنقولههة من منههاطق أخر  ملى المنطقههة المجههاورة للمصههههههههافي  ✓

 المشمولة بالوطة.

 واا والظروف المناخية.بيانات مراقبة اله ✓

 مبادرات توفيض الانبعاثات الجاري تنفيبها أو الموطط تنفيبها في المنطقة. ✓

بيانات وملا ظات أخر  يراها فريق العمن مفيدة. ✓

 العنصر الثاني: خطة المراقبة وإعداد التقارير

التي سههتسههتودمها المصههافي  الطرقالغاية من هبا العنصههر هي تحديد التقنيات و

ية مراقبة الانبعاثات بالشههههههكن البي يمكن الهيئات الحكومية من مراقبة الأداا في عمل

البيئي للمصههههافي، والتأكد من الالتةام بالحدود القصههههو  المحددة لكمية الانبعاثات التي 

تطلقها على مدار العام. تتاهههههمن خطة مراقبة الانبعاثات ومعداد التقارير مجموعة من 

  (Goodwin, J. & Pulles, T., 2009)الفعاليات أهمها: 

 
 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(

 

 انبعاثات صناعة تكرير النفط، مصادرها وطرق معالجتها                                                     
104 

 إعداد قاعدة بيانات بالوضع القائم  •

يجب أن تتاههههمن قاعدة البيانات كافة المعلومات المتوفرة عن الظروف الحالية 

للمصههههافي، والتي تسههههاعد الجهة الحكومية على اتواذ القرارات المناسههههبة. ومن الأمثلة 

 (EMEP/EEA, 2016)على هبع البيانات ما يلي: 

نود ومصهههادر الانبعاثات التي تطلقها كن مصهههفاة من المصهههافي المشهههمولة  ✓

 راسة، ومقارنتها بالقيم المقابلة لها في المصافي النموذجية في العالم.بالد

 العوامن المؤثرة في معدل الانبعاثات التي تطر ها المصافي.  ✓

ا لطاقتها التكريرية، أو نود عملياتها  ✓ تصههنيف المصههافي المراد دراسههتها تبعا

 الإنتاجية، أو نود النفط الوام المكرر.

ت الانبعاثات بالمسهههتويات النموذجية، مع الأخب تحديد طرق مقارنة مسهههتويا ✓

بعين الاعتبار العوامن المؤثرة في كمية الانبعاثات، كحجم الطاقة التكريرية 

للمصهههفاة، ونود النفط الوام المكرر، وجودة مواصهههفات المنتجات، وطريقة 

تشههههغين الو دات، ونود ومواصههههفات الوقود المسههههتودم في أفران عمليات 

منتاج بوار الماا والكهرباا، ومد  وجود أجهةة التحكم  التكرير ومحطات

 بالانبعاثات.

 تقييم انعكاسات انبعاثات المصافي على صحة الإنسان والبيئة •

تهههههدف هههههبع الوطههههوة ملههههى دراسههههة الانعكاسههههات السههههلبية للانبعاثههههات التههههي 

تطر هههههها المصههههههافي علهههههى صههههههحة الإنسهههههان والبيئههههههة، وتجميهههههع كافههههههة البيانههههههات 

تههههي تسههههاعد الجهههههة الحكوميههههة علههههى اتوههههاذ القههههرار  ههههول أولويههههة والمعلومههههات ال

الإجههههرااات التههههي يجههههب أن تتوههههبها المصههههافي لوفههههض الانبعاثههههات، وتحديههههد القههههيم 

ا لحجهههههم  القصهههههو  السهههههنوية المسهههههمو ة لكميهههههة الانبعاثهههههات التهههههي تطر هههههها، تبعههههها

 الارر البي يحدثه كن نود من أنواد تلك الانبعاثات. 
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بالقياس مما تحديد الطرق التي سههههتتبع في مراقبة مصههههادر انبعاثات المصههههفاة،  •

 المباشر أو بالعمليات الحسابية.

تحديد محتويات ومواعيد تسههههههليم التقارير الدورية المتعلقة بمعدلات الانبعاثات  •

 التي تطر ها المصفاة، وتغيراتها.

التقارير المتعلقة بمراقبة الانبعاثات للعودة مليها تحديد متطلبات تنسههههههيق و فظ  •

 عند الارورة.

 تحديد مجرااات التأكد من جودة البيانات. •

معداد خطة مراقبة جودة الهواا، ومرا ن معداد التقارير الدورية التي تشير ملى  •

  دوث التغيرات الطار ة.

على ورصةةةةد تزيراتها اعتماداً  الانبعاتاتيقوم فريق العمل بإعداد خطة مراقبة 

التي تنطلق من مصادر أو مجموعة  الانبعاتاتالتي تستخدم عادة لحساب كمية  الطرق

 مصادر في المصفاة، وذلك من خال إجراء العمليات التالية:

معداد قا مة تتامن كافة مصادر الانبعاثات، بحي  تغطي كافة أجةاا المصفاة،  •

 وح مع تقديم المبررات.وأي استثناا يجب أن يبكر بوض

تحديد مجمالي الانبعاثات الفعلية السههههههنوية بالقياس أو بالحسهههههههال، بما في ذلك  •

المصههههههفاة في كافة الحالات التشههههههغيلية، الطبيعية وغير  تطلقهاالانبعاثات التي 

الطبيعية أو الطار ة، مثن بداية مقلاد الو دات، واضهههطرال ظروف التشهههغين، 

 .وعمليات الصيانة الدورية

معداد قا مة بالطرق التي ستتبع في مراقبة مصادر الانبعاثات، و سال مجمالي  •

 كمية الانبعاثات السنوية. 

طلاد على الطرق المبتكرة لعمليات قياس ومراقبة ر ممكانية الاالعمن على توفي •

 الانبعاثات، ومحاولة الاستفادة منها وتطبيقها.
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الطلب من كن مصفاة تقديم مسودة اقتراح خطة عملية المراقبة، ومعداد التقارير  •

للحصول على موافقة الجهة الحكومية، بحي  تتامن هبع الوطة كافة المعلومات 

التفصيلية المتعلقة بطريقة تنفيب العمن، وخطوات التأكد من صحة معاملات 

مضافية بحاجة ملى  ، أو أي معلومات أخر Emission Factorsالانبعاث 

 موافقة الجهة الحكومية عليها.

تسههاهم عملية معداد التقارير الدورية في مسههاعدة الجهات الحكومية، ومشههاركة 

الجمهور في التأكد من التةام المصافي بتنفيب خطة التوفيض المرسومة. وتتامن هبع 

تي طرأت عليها. التقارير بيانات تفصههيلية  ول كمية ومصههادر الانبعاثات والتغيرات ال

ولكي تكون هبع التقارير سهلة المراجعة والتقييم، يجب أن تراعى في معدادها الشروط 

   (ECE, 2014) التالية:

مصدار التقارير السنوية لكافة انبعاثات المصفاة من جهة وا دة، وعرضها على  •

 لجان تدقيق الجودة بشكن دوري قبن رفعها ملى الجهات الحكومية.

مصهههفاة بأن تاهههمن تقريرها المعدل الإجمالي السهههنوي لكن نود من التةام كن  •

 أنواد الملوثات التي تنطلق من كافة المصادر المحتملة في المصفاة.

الالتةام بتوضههههههيح الطرق المسههههههتودمة في  سههههههال كمية الانبعاثات من كافة  •

 المصادر.

تاههههههمين التقارير بعض البيانات التوضههههههيحية الهامة، وأسههههههماا الأشههههههواص  •

 مسؤولين عن معداد التقارير، وأي معلومات أخر  مفيدة.ال

ية  • يانات والمعلومات بنسههههههر الكترونية وورقية، أو أ تأمين ممكانية عرض الب

 طريقة تساعد على نشرها وتوصيلها بسهولة.

 يعتمد نجاح خطة مراقبة الانبعاثات على عوامن عديدة، أهمها:

 بانبعاثات المصفاة.الدقة في تحديد المناطق التي تتأثر  •
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بالقياس مما تحديد الطرق التي سههههتتبع في مراقبة مصههههادر انبعاثات المصههههفاة،  •

 المباشر أو بالعمليات الحسابية.

تحديد محتويات ومواعيد تسههههههليم التقارير الدورية المتعلقة بمعدلات الانبعاثات  •

 التي تطر ها المصفاة، وتغيراتها.

التقارير المتعلقة بمراقبة الانبعاثات للعودة مليها تحديد متطلبات تنسههههههيق و فظ  •

 عند الارورة.

 تحديد مجرااات التأكد من جودة البيانات. •

معداد خطة مراقبة جودة الهواا، ومرا ن معداد التقارير الدورية التي تشير ملى  •

  دوث التغيرات الطار ة.

على ورصةةةةد تزيراتها اعتماداً  الانبعاتاتيقوم فريق العمل بإعداد خطة مراقبة 

التي تنطلق من مصادر أو مجموعة  الانبعاتاتالتي تستخدم عادة لحساب كمية  الطرق

 مصادر في المصفاة، وذلك من خال إجراء العمليات التالية:

معداد قا مة تتامن كافة مصادر الانبعاثات، بحي  تغطي كافة أجةاا المصفاة،  •

 وح مع تقديم المبررات.وأي استثناا يجب أن يبكر بوض

تحديد مجمالي الانبعاثات الفعلية السههههههنوية بالقياس أو بالحسهههههههال، بما في ذلك  •

المصههههههفاة في كافة الحالات التشههههههغيلية، الطبيعية وغير  تطلقهاالانبعاثات التي 

الطبيعية أو الطار ة، مثن بداية مقلاد الو دات، واضهههطرال ظروف التشهههغين، 

 .وعمليات الصيانة الدورية

معداد قا مة بالطرق التي ستتبع في مراقبة مصادر الانبعاثات، و سال مجمالي  •

 كمية الانبعاثات السنوية. 

طلاد على الطرق المبتكرة لعمليات قياس ومراقبة ر ممكانية الاالعمن على توفي •

 الانبعاثات، ومحاولة الاستفادة منها وتطبيقها.
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بالقياس مما تحديد الطرق التي سههههتتبع في مراقبة مصههههادر انبعاثات المصههههفاة،  •

 المباشر أو بالعمليات الحسابية.

تحديد محتويات ومواعيد تسههههههليم التقارير الدورية المتعلقة بمعدلات الانبعاثات  •

 التي تطر ها المصفاة، وتغيراتها.

التقارير المتعلقة بمراقبة الانبعاثات للعودة مليها تحديد متطلبات تنسههههههيق و فظ  •

 عند الارورة.

 تحديد مجرااات التأكد من جودة البيانات. •

معداد خطة مراقبة جودة الهواا، ومرا ن معداد التقارير الدورية التي تشير ملى  •

  دوث التغيرات الطار ة.

على ورصةةةةد تزيراتها اعتماداً  الانبعاتاتيقوم فريق العمل بإعداد خطة مراقبة 

التي تنطلق من مصادر أو مجموعة  الانبعاتاتالتي تستخدم عادة لحساب كمية  الطرق

 مصادر في المصفاة، وذلك من خال إجراء العمليات التالية:

معداد قا مة تتامن كافة مصادر الانبعاثات، بحي  تغطي كافة أجةاا المصفاة،  •

 وح مع تقديم المبررات.وأي استثناا يجب أن يبكر بوض

تحديد مجمالي الانبعاثات الفعلية السههههههنوية بالقياس أو بالحسهههههههال، بما في ذلك  •

المصههههههفاة في كافة الحالات التشههههههغيلية، الطبيعية وغير  تطلقهاالانبعاثات التي 

الطبيعية أو الطار ة، مثن بداية مقلاد الو دات، واضهههطرال ظروف التشهههغين، 

 .وعمليات الصيانة الدورية

معداد قا مة بالطرق التي ستتبع في مراقبة مصادر الانبعاثات، و سال مجمالي  •

 كمية الانبعاثات السنوية. 

طلاد على الطرق المبتكرة لعمليات قياس ومراقبة ر ممكانية الاالعمن على توفي •

 الانبعاثات، ومحاولة الاستفادة منها وتطبيقها.
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الطلب من كن مصفاة تقديم مسودة اقتراح خطة عملية المراقبة، ومعداد التقارير  •

للحصول على موافقة الجهة الحكومية، بحي  تتامن هبع الوطة كافة المعلومات 

التفصيلية المتعلقة بطريقة تنفيب العمن، وخطوات التأكد من صحة معاملات 

مضافية بحاجة ملى  ، أو أي معلومات أخر Emission Factorsالانبعاث 

 موافقة الجهة الحكومية عليها.

تسههاهم عملية معداد التقارير الدورية في مسههاعدة الجهات الحكومية، ومشههاركة 

الجمهور في التأكد من التةام المصافي بتنفيب خطة التوفيض المرسومة. وتتامن هبع 

تي طرأت عليها. التقارير بيانات تفصههيلية  ول كمية ومصههادر الانبعاثات والتغيرات ال

ولكي تكون هبع التقارير سهلة المراجعة والتقييم، يجب أن تراعى في معدادها الشروط 

   (ECE, 2014) التالية:

مصدار التقارير السنوية لكافة انبعاثات المصفاة من جهة وا دة، وعرضها على  •

 لجان تدقيق الجودة بشكن دوري قبن رفعها ملى الجهات الحكومية.

مصهههفاة بأن تاهههمن تقريرها المعدل الإجمالي السهههنوي لكن نود من التةام كن  •

 أنواد الملوثات التي تنطلق من كافة المصادر المحتملة في المصفاة.

الالتةام بتوضههههههيح الطرق المسههههههتودمة في  سههههههال كمية الانبعاثات من كافة  •

 المصادر.

تاههههههمين التقارير بعض البيانات التوضههههههيحية الهامة، وأسههههههماا الأشههههههواص  •

 مسؤولين عن معداد التقارير، وأي معلومات أخر  مفيدة.ال

ية  • يانات والمعلومات بنسههههههر الكترونية وورقية، أو أ تأمين ممكانية عرض الب

 طريقة تساعد على نشرها وتوصيلها بسهولة.

 يعتمد نجاح خطة مراقبة الانبعاثات على عوامن عديدة، أهمها:

 بانبعاثات المصفاة.الدقة في تحديد المناطق التي تتأثر  •
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بالقياس مما تحديد الطرق التي سههههتتبع في مراقبة مصههههادر انبعاثات المصههههفاة،  •

 المباشر أو بالعمليات الحسابية.

تحديد محتويات ومواعيد تسههههههليم التقارير الدورية المتعلقة بمعدلات الانبعاثات  •

 التي تطر ها المصفاة، وتغيراتها.

التقارير المتعلقة بمراقبة الانبعاثات للعودة مليها تحديد متطلبات تنسههههههيق و فظ  •

 عند الارورة.

 تحديد مجرااات التأكد من جودة البيانات. •

معداد خطة مراقبة جودة الهواا، ومرا ن معداد التقارير الدورية التي تشير ملى  •

  دوث التغيرات الطار ة.

على ورصةةةةد تزيراتها اعتماداً  الانبعاتاتيقوم فريق العمل بإعداد خطة مراقبة 

التي تنطلق من مصادر أو مجموعة  الانبعاتاتالتي تستخدم عادة لحساب كمية  الطرق

 مصادر في المصفاة، وذلك من خال إجراء العمليات التالية:

معداد قا مة تتامن كافة مصادر الانبعاثات، بحي  تغطي كافة أجةاا المصفاة،  •

 وح مع تقديم المبررات.وأي استثناا يجب أن يبكر بوض

تحديد مجمالي الانبعاثات الفعلية السههههههنوية بالقياس أو بالحسهههههههال، بما في ذلك  •

المصههههههفاة في كافة الحالات التشههههههغيلية، الطبيعية وغير  تطلقهاالانبعاثات التي 

الطبيعية أو الطار ة، مثن بداية مقلاد الو دات، واضهههطرال ظروف التشهههغين، 

 .وعمليات الصيانة الدورية

معداد قا مة بالطرق التي ستتبع في مراقبة مصادر الانبعاثات، و سال مجمالي  •

 كمية الانبعاثات السنوية. 

طلاد على الطرق المبتكرة لعمليات قياس ومراقبة ر ممكانية الاالعمن على توفي •

 الانبعاثات، ومحاولة الاستفادة منها وتطبيقها.
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تامين كافة المصادر المحتملة في المصفاة في عملية  سال كمية الانبعاثات،  •

 وفي  ال وجود استثنااات يجب ذكرها مع المبررات.

الوضههههوح في تحديد طرق قياس كمية الانبعاثات بالشههههكن البي يسههههمح بإجراا  •

زمنية موتلفة لكن المقارنة بين المصههههافي، أو بين كمية الانبعاثات خلال فترات 

 مصفاة.

توخي الدقة في تقدير و سهههال كمية الانبعاثات، والإشهههارة ملى مقدار الارتيال  •

 في تقدير الكميات المقدمة.

كما يطلب من كن مصههههههفاة أن تتوب مجرااات  فظ السههههههجلات المتعلقة بوطة 

ومية. توفيض الانبعاثات، بهدف العودة مليها ومراجعتها مسههههتقبلا من قبن الجهات الحك

  (BAAQMD, 2015) وتتامن هبع السجلات الأجةاا الر يسية التالية:

 قا مة مصادر الملوثات التي تطلقها المصفاة. •

المعدل السنوي للانبعاثات التي تنطلق من كن مصدر، ومجمالي الانبعاثات التي  •

 تطلقها المصفاة، مع شرح للطرق التي اتبعت في عملية الحسال.

في تنفيهب عمليهة مراقبهة الانبعهاثهات، وموافقهة الجههة  الطرق التي اسههههههتوهدمهت •

مضهههههههافة ملى أسههههههس  سهههههههال كمية  ،الحكومية عليها، مع ذكر الطرق البديلة

الانبعاثات من كن مصدر، و الة ظروف التشغين التي كانت سا دة أثناا مجراا 

 الحسال، فيما مذا كانت عادية أو طار ة، أو أنها تمت أثناا تنفيب أعمال الصيانة

 الدورية.

 آليات ضبط جودة البيانات الصادرة عن المصفاة. •

 بيانات أخر  مفيدة. •

 العنصر الثالث: الخطة المستقبلية لخفض الانبعاثات 

 تهدف الوطة المستقبلية لوفض الانبعاثات ملى معداد برنامة العمن البي ستلتةم
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فترة زمنية قادمة به المصههههافي لتحقيق خفض تدريجي لكمية انبعاثاتها السههههنوية، خلال 

 يمكن أن تصن ملى عشر سنوات.

تتكون الوطة المستقبلية لوفض انبعاثات المصافي من مجموعة توصيات  ول 

كيفية تجميع بيانات نتا ة عملية المراقبة من قبن كن مصهههههفاة من المصهههههافي والجهات 

لتقارير الحكومية المكلفة بمراقبة مسهههتويات التلوث، مضهههافة ملى تحديد آليات مراجعة ا

 الدورية، وذلك من خلال الوسا ن التالية:

، التي تسههاعد على  Performance Indicatorsتحديد مؤشتترات قياس الأداء •

قياس مد  التقدم في توفيض مسهههههتويات الانبعاثات، وأن الأهداف المرسهههههومة 

 للوطة يجري تحقيقها بالشكن المطلول. ومن أهم هبع المؤشرات:

 ت المصفاة مقارنة بالسنوات السابقة.مقدار خفض كمية انبعاثا ✓

مد  الالتةام بالمعدل السهههههنوي الأقصهههههى المسهههههموح لكمية الانبعاثات التي  ✓

 تطلقها المصفاة.

 مد  التقيد بمواعيد انجاز البيانات والتقارير المتعلقة بالانبعاثات. ✓

دقة وجودة المعلومات والبيانات المتاههههههمنة في التقارير الدورية التي ترفع  ✓

 لجهة الحكومية.ملى ا

المرتبطة بالعناصهههر الأسهههاسهههية للوطة  التحديث المستتتتمر للتحلي ت والأدوات •

الوطنيهة لوفض الانبعهاثهات، بمها يتنهاسهههههههب مع المسههههههتجهدات التي تطرأ على 

 المصافي، أو الانعكاسات الصحية التي تظهر في المناطق المجاورة.

ي تنفيههب خطههة توفيض ، التي تعبر عن مههد  التقههدم فتقتتديم التقتتارير التتدوريتتة •

 انبعاثات المصافي، وتشتمن هبع التقارير على ما يلي:

تا ة عم ✓ عداد لن ثات، وم عا بة الانب جاا في خطة مراق ما  ا ل قا بة وف يات المراق

 التقارير، متامنة المعدلات السنوية للانبعاثات.
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تامين كافة المصادر المحتملة في المصفاة في عملية  سال كمية الانبعاثات،  •

 وفي  ال وجود استثنااات يجب ذكرها مع المبررات.

الوضههههوح في تحديد طرق قياس كمية الانبعاثات بالشههههكن البي يسههههمح بإجراا  •

زمنية موتلفة لكن المقارنة بين المصههههافي، أو بين كمية الانبعاثات خلال فترات 

 مصفاة.

توخي الدقة في تقدير و سهههال كمية الانبعاثات، والإشهههارة ملى مقدار الارتيال  •

 في تقدير الكميات المقدمة.

كما يطلب من كن مصههههههفاة أن تتوب مجرااات  فظ السههههههجلات المتعلقة بوطة 

ومية. توفيض الانبعاثات، بهدف العودة مليها ومراجعتها مسههههتقبلا من قبن الجهات الحك

  (BAAQMD, 2015) وتتامن هبع السجلات الأجةاا الر يسية التالية:

 قا مة مصادر الملوثات التي تطلقها المصفاة. •

المعدل السنوي للانبعاثات التي تنطلق من كن مصدر، ومجمالي الانبعاثات التي  •

 تطلقها المصفاة، مع شرح للطرق التي اتبعت في عملية الحسال.

في تنفيهب عمليهة مراقبهة الانبعهاثهات، وموافقهة الجههة  الطرق التي اسههههههتوهدمهت •

مضهههههههافة ملى أسههههههس  سهههههههال كمية  ،الحكومية عليها، مع ذكر الطرق البديلة

الانبعاثات من كن مصدر، و الة ظروف التشغين التي كانت سا دة أثناا مجراا 

 الحسال، فيما مذا كانت عادية أو طار ة، أو أنها تمت أثناا تنفيب أعمال الصيانة

 الدورية.

 آليات ضبط جودة البيانات الصادرة عن المصفاة. •

 بيانات أخر  مفيدة. •

 العنصر الثالث: الخطة المستقبلية لخفض الانبعاثات 

 تهدف الوطة المستقبلية لوفض الانبعاثات ملى معداد برنامة العمن البي ستلتةم
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تامين كافة المصادر المحتملة في المصفاة في عملية  سال كمية الانبعاثات،  •

 وفي  ال وجود استثنااات يجب ذكرها مع المبررات.

الوضههههوح في تحديد طرق قياس كمية الانبعاثات بالشههههكن البي يسههههمح بإجراا  •

زمنية موتلفة لكن المقارنة بين المصههههافي، أو بين كمية الانبعاثات خلال فترات 

 مصفاة.

توخي الدقة في تقدير و سهههال كمية الانبعاثات، والإشهههارة ملى مقدار الارتيال  •

 في تقدير الكميات المقدمة.

كما يطلب من كن مصههههههفاة أن تتوب مجرااات  فظ السههههههجلات المتعلقة بوطة 

ومية. توفيض الانبعاثات، بهدف العودة مليها ومراجعتها مسههههتقبلا من قبن الجهات الحك

  (BAAQMD, 2015) وتتامن هبع السجلات الأجةاا الر يسية التالية:

 قا مة مصادر الملوثات التي تطلقها المصفاة. •

المعدل السنوي للانبعاثات التي تنطلق من كن مصدر، ومجمالي الانبعاثات التي  •

 تطلقها المصفاة، مع شرح للطرق التي اتبعت في عملية الحسال.

في تنفيهب عمليهة مراقبهة الانبعهاثهات، وموافقهة الجههة  الطرق التي اسههههههتوهدمهت •

مضهههههههافة ملى أسههههههس  سهههههههال كمية  ،الحكومية عليها، مع ذكر الطرق البديلة

الانبعاثات من كن مصدر، و الة ظروف التشغين التي كانت سا دة أثناا مجراا 

 الحسال، فيما مذا كانت عادية أو طار ة، أو أنها تمت أثناا تنفيب أعمال الصيانة

 الدورية.

 آليات ضبط جودة البيانات الصادرة عن المصفاة. •

 بيانات أخر  مفيدة. •

 العنصر الثالث: الخطة المستقبلية لخفض الانبعاثات 

 تهدف الوطة المستقبلية لوفض الانبعاثات ملى معداد برنامة العمن البي ستلتةم
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فترة زمنية قادمة به المصههههافي لتحقيق خفض تدريجي لكمية انبعاثاتها السههههنوية، خلال 

 يمكن أن تصن ملى عشر سنوات.

تتكون الوطة المستقبلية لوفض انبعاثات المصافي من مجموعة توصيات  ول 

كيفية تجميع بيانات نتا ة عملية المراقبة من قبن كن مصهههههفاة من المصهههههافي والجهات 

لتقارير الحكومية المكلفة بمراقبة مسهههتويات التلوث، مضهههافة ملى تحديد آليات مراجعة ا

 الدورية، وذلك من خلال الوسا ن التالية:

، التي تسههاعد على  Performance Indicatorsتحديد مؤشتترات قياس الأداء •

قياس مد  التقدم في توفيض مسهههههتويات الانبعاثات، وأن الأهداف المرسهههههومة 

 للوطة يجري تحقيقها بالشكن المطلول. ومن أهم هبع المؤشرات:

 ت المصفاة مقارنة بالسنوات السابقة.مقدار خفض كمية انبعاثا ✓

مد  الالتةام بالمعدل السهههههنوي الأقصهههههى المسهههههموح لكمية الانبعاثات التي  ✓

 تطلقها المصفاة.

 مد  التقيد بمواعيد انجاز البيانات والتقارير المتعلقة بالانبعاثات. ✓

دقة وجودة المعلومات والبيانات المتاههههههمنة في التقارير الدورية التي ترفع  ✓

 لجهة الحكومية.ملى ا

المرتبطة بالعناصهههر الأسهههاسهههية للوطة  التحديث المستتتتمر للتحلي ت والأدوات •

الوطنيهة لوفض الانبعهاثهات، بمها يتنهاسهههههههب مع المسههههههتجهدات التي تطرأ على 

 المصافي، أو الانعكاسات الصحية التي تظهر في المناطق المجاورة.

ي تنفيههب خطههة توفيض ، التي تعبر عن مههد  التقههدم فتقتتديم التقتتارير التتدوريتتة •

 انبعاثات المصافي، وتشتمن هبع التقارير على ما يلي:

تا ة عم ✓ عداد لن ثات، وم عا بة الانب جاا في خطة مراق ما  ا ل قا بة وف يات المراق

 التقارير، متامنة المعدلات السنوية للانبعاثات.
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تامين كافة المصادر المحتملة في المصفاة في عملية  سال كمية الانبعاثات،  •

 وفي  ال وجود استثنااات يجب ذكرها مع المبررات.

الوضههههوح في تحديد طرق قياس كمية الانبعاثات بالشههههكن البي يسههههمح بإجراا  •

زمنية موتلفة لكن المقارنة بين المصههههافي، أو بين كمية الانبعاثات خلال فترات 

 مصفاة.

توخي الدقة في تقدير و سهههال كمية الانبعاثات، والإشهههارة ملى مقدار الارتيال  •

 في تقدير الكميات المقدمة.

كما يطلب من كن مصههههههفاة أن تتوب مجرااات  فظ السههههههجلات المتعلقة بوطة 

ومية. توفيض الانبعاثات، بهدف العودة مليها ومراجعتها مسههههتقبلا من قبن الجهات الحك

  (BAAQMD, 2015) وتتامن هبع السجلات الأجةاا الر يسية التالية:

 قا مة مصادر الملوثات التي تطلقها المصفاة. •

المعدل السنوي للانبعاثات التي تنطلق من كن مصدر، ومجمالي الانبعاثات التي  •

 تطلقها المصفاة، مع شرح للطرق التي اتبعت في عملية الحسال.

في تنفيهب عمليهة مراقبهة الانبعهاثهات، وموافقهة الجههة  الطرق التي اسههههههتوهدمهت •

مضهههههههافة ملى أسههههههس  سهههههههال كمية  ،الحكومية عليها، مع ذكر الطرق البديلة

الانبعاثات من كن مصدر، و الة ظروف التشغين التي كانت سا دة أثناا مجراا 

 الحسال، فيما مذا كانت عادية أو طار ة، أو أنها تمت أثناا تنفيب أعمال الصيانة

 الدورية.

 آليات ضبط جودة البيانات الصادرة عن المصفاة. •

 بيانات أخر  مفيدة. •

 العنصر الثالث: الخطة المستقبلية لخفض الانبعاثات 

 تهدف الوطة المستقبلية لوفض الانبعاثات ملى معداد برنامة العمن البي ستلتةم
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معلومههات تفصههههههيليههة  ول البرامة والوطط والبيههانههات المتعلقههة بههالحههدود  ✓

القصههههههو  لانبعاثات المصههههههافي، أو المعدلات المسههههههتهدفة لقيم الانبعاثات 

السههههههنوية التي تطر ها المصهههههههافي في مناطق موتلفة من العالم، والتي قد 

 تساعد الهيئات الحكومية في اتواذ القرارات المناسبة والصحيحة.  

رااات التي تقوم بتنفيههبههها الجهههة الحكوميههة والمصههههههههافي، وترغههب الإج ✓

طلاد على بهدف تبادل الوبرات وا راا، والابمناقشتها مع أطراف أخر ، 

تجارل ا خرين  ول أفاههههههن الممارسههههههات المتبعة، والتي يمكن أن تكون 

ا يستفاد منها لتطوير العمن.  دروسا

لدورية  1-3لجدول ايبين  التي تقدمها المصهههههههافي ملى الجهة بيانات التقارير ا

 الحكومية.

 : بيانات التقارير الدورية التي تقدمها المصافي إلى الجهات الحكومية1-3الجدول 

 البيانات المطلوبة في التقارير الإجراءات الحكومية

إصدار التشريعات الخاصة 
 بخفض انبعاثات المصافي

 التحايرو التي هي قيد أ، البرامة الجاري تنفيبها •
 معايير الانبعاثات: •

 نحراف عن القيم النظاميةنقاط الا ✓
 قيم تركية الانبعاثات المسمو ة ✓
 الحدود القصو  )قيم البروة( ✓

 متطلبات المراقبة 
 وإعداد التقارير

 مستويات مجمالي انبعاثات المصفاة •
 يات كن مصدر من مصادر الانبعاثاتمستو •
 المنطقةواا الجوي في خطة مراقبة جودة اله •

 القضايا الصحية

 نعكاسات الصحية للانبعاثاتدراسات تقييم الا •
 نعكاسات الصحيةمؤشرات الا •
مصدار تشريعات  الاعتبارات الصحية التي اعتمدت أثناا •

 توفيض الانبعاثات

 مشاركة الجمهور

 مجرااات معداد وتطوير السياسات والتشريعات •
أو تمههديههد  ،مجرااات منح تراخيص منشههههههههاا المصههههههههافي •

 التراخيص للمنشآت القا مة
 تقارير ا ثار الصحية لانبعاثات المصافي •
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 العنصر الرابع: إشراف الجهة الحكومية

يسههههههاهم الإشههههههراف الحكومي في تعةية التعاون بين ممثلي القطاعات المهتمة 

بقاهههههايا  ماية البيئة من التلوث في المنطقة وبين مدارات المصهههههافي، وذلك من خلال 

اللقااات الدورية لمناقشة فقرات وبيانات الدلين التوضيحي، التي تتامن تحليلات عقد 

ا ثار الصهههههحية للانبعاثات، وكافة البيانات المتعلقة بدراسهههههة الواقع القا م للمصهههههافي، 

 والاعتبارات المحلية والإقليمية، بما يمكنها من تحقيق منجاز المهام التالية:

 للانبعاثات التي تطلقها كن مصفاة. مراجعة وتحدي  الحدود القصو  •

تحديد البرنامة الةمني لمرا ن تنفيب تقنيات خفض الانبعاثات التي ستقوم بها  •

 المصافي.

متابعة عملية المراقبة المستمرة لانبعاثات المصافي، ومراجعة التقارير الدورية  •

 للتأكد من مد  تقدم خطة خفض الانبعاثات  سب الأهداف المرسومة. 

 : عوامل نجاح خطة إدارة انبعاثات المصافي 3-1-2

يتطلب تطبيق خطة مدارة انبعاثات مصهههافي النفط تاهههافر جهود كافة الأطراف 

المعنية بعملية خفض الانبعاثات والمحافظة على سهههههلامة البيئة من التلوث. ولاهههههمان 

الشروط  على تحقيقالحصول على أفان النتا ة الممكنة من تطبيق النظام يجب العمن 

 (Barthe, P., et al., 2015)والفعاليات التالية: 

 التةام مدارة المصفاة بمتابعة تنفيب خطة خفض الانبعاثات. •

تحديد سههياسههة واضههحة لوفض الانبعاثات تتاههمن مجرااات التحسههين المسههتمر  •

 التي يجب تطبيقها على المعدات القا مة في المصفاة.

ف مع التوطيط المههالي والاسههههههتثمههاري ربط عمليههة معههداد الإجرااات والأهههدا •

 للشركة.

 تنفيب مجرااات خفض الانبعاثات مع الأخب بعين الاعتبار الأمور التالية: •
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معلومههات تفصههههههيليههة  ول البرامة والوطط والبيههانههات المتعلقههة بههالحههدود  ✓

القصههههههو  لانبعاثات المصههههههافي، أو المعدلات المسههههههتهدفة لقيم الانبعاثات 

السههههههنوية التي تطر ها المصهههههههافي في مناطق موتلفة من العالم، والتي قد 

 تساعد الهيئات الحكومية في اتواذ القرارات المناسبة والصحيحة.  

رااات التي تقوم بتنفيههبههها الجهههة الحكوميههة والمصههههههههافي، وترغههب الإج ✓

طلاد على بهدف تبادل الوبرات وا راا، والابمناقشتها مع أطراف أخر ، 

تجارل ا خرين  ول أفاههههههن الممارسههههههات المتبعة، والتي يمكن أن تكون 

ا يستفاد منها لتطوير العمن.  دروسا

لدورية  1-3لجدول ايبين  التي تقدمها المصهههههههافي ملى الجهة بيانات التقارير ا

 الحكومية.

 : بيانات التقارير الدورية التي تقدمها المصافي إلى الجهات الحكومية1-3الجدول 

 البيانات المطلوبة في التقارير الإجراءات الحكومية

إصدار التشريعات الخاصة 
 بخفض انبعاثات المصافي

 التحايرو التي هي قيد أ، البرامة الجاري تنفيبها •
 معايير الانبعاثات: •

 نحراف عن القيم النظاميةنقاط الا ✓
 قيم تركية الانبعاثات المسمو ة ✓
 الحدود القصو  )قيم البروة( ✓

 متطلبات المراقبة 
 وإعداد التقارير

 مستويات مجمالي انبعاثات المصفاة •
 يات كن مصدر من مصادر الانبعاثاتمستو •
 المنطقةواا الجوي في خطة مراقبة جودة اله •

 القضايا الصحية

 نعكاسات الصحية للانبعاثاتدراسات تقييم الا •
 نعكاسات الصحيةمؤشرات الا •
مصدار تشريعات  الاعتبارات الصحية التي اعتمدت أثناا •

 توفيض الانبعاثات

 مشاركة الجمهور

 مجرااات معداد وتطوير السياسات والتشريعات •
أو تمههديههد  ،مجرااات منح تراخيص منشههههههههاا المصههههههههافي •

 التراخيص للمنشآت القا مة
 تقارير ا ثار الصحية لانبعاثات المصافي •
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معلومههات تفصههههههيليههة  ول البرامة والوطط والبيههانههات المتعلقههة بههالحههدود  ✓

القصههههههو  لانبعاثات المصههههههافي، أو المعدلات المسههههههتهدفة لقيم الانبعاثات 

السههههههنوية التي تطر ها المصهههههههافي في مناطق موتلفة من العالم، والتي قد 

 تساعد الهيئات الحكومية في اتواذ القرارات المناسبة والصحيحة.  

رااات التي تقوم بتنفيههبههها الجهههة الحكوميههة والمصههههههههافي، وترغههب الإج ✓

طلاد على بهدف تبادل الوبرات وا راا، والابمناقشتها مع أطراف أخر ، 

تجارل ا خرين  ول أفاههههههن الممارسههههههات المتبعة، والتي يمكن أن تكون 

ا يستفاد منها لتطوير العمن.  دروسا

لدورية  1-3لجدول ايبين  التي تقدمها المصهههههههافي ملى الجهة بيانات التقارير ا

 الحكومية.

 : بيانات التقارير الدورية التي تقدمها المصافي إلى الجهات الحكومية1-3الجدول 

 البيانات المطلوبة في التقارير الإجراءات الحكومية

إصدار التشريعات الخاصة 
 بخفض انبعاثات المصافي

 التحايرو التي هي قيد أ، البرامة الجاري تنفيبها •
 معايير الانبعاثات: •

 نحراف عن القيم النظاميةنقاط الا ✓
 قيم تركية الانبعاثات المسمو ة ✓
 الحدود القصو  )قيم البروة( ✓

 متطلبات المراقبة 
 وإعداد التقارير

 مستويات مجمالي انبعاثات المصفاة •
 يات كن مصدر من مصادر الانبعاثاتمستو •
 المنطقةواا الجوي في خطة مراقبة جودة اله •

 القضايا الصحية

 نعكاسات الصحية للانبعاثاتدراسات تقييم الا •
 نعكاسات الصحيةمؤشرات الا •
مصدار تشريعات  الاعتبارات الصحية التي اعتمدت أثناا •

 توفيض الانبعاثات

 مشاركة الجمهور

 مجرااات معداد وتطوير السياسات والتشريعات •
أو تمههديههد  ،مجرااات منح تراخيص منشههههههههاا المصههههههههافي •

 التراخيص للمنشآت القا مة
 تقارير ا ثار الصحية لانبعاثات المصافي •
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يسههههههاهم الإشههههههراف الحكومي في تعةية التعاون بين ممثلي القطاعات المهتمة 

بقاهههههايا  ماية البيئة من التلوث في المنطقة وبين مدارات المصهههههافي، وذلك من خلال 

اللقااات الدورية لمناقشة فقرات وبيانات الدلين التوضيحي، التي تتامن تحليلات عقد 

ا ثار الصهههههحية للانبعاثات، وكافة البيانات المتعلقة بدراسهههههة الواقع القا م للمصهههههافي، 

 والاعتبارات المحلية والإقليمية، بما يمكنها من تحقيق منجاز المهام التالية:

 للانبعاثات التي تطلقها كن مصفاة. مراجعة وتحدي  الحدود القصو  •

تحديد البرنامة الةمني لمرا ن تنفيب تقنيات خفض الانبعاثات التي ستقوم بها  •

 المصافي.

متابعة عملية المراقبة المستمرة لانبعاثات المصافي، ومراجعة التقارير الدورية  •

 للتأكد من مد  تقدم خطة خفض الانبعاثات  سب الأهداف المرسومة. 

 : عوامل نجاح خطة إدارة انبعاثات المصافي 3-1-2

يتطلب تطبيق خطة مدارة انبعاثات مصهههافي النفط تاهههافر جهود كافة الأطراف 

المعنية بعملية خفض الانبعاثات والمحافظة على سهههههلامة البيئة من التلوث. ولاهههههمان 

الشروط  على تحقيقالحصول على أفان النتا ة الممكنة من تطبيق النظام يجب العمن 

 (Barthe, P., et al., 2015)والفعاليات التالية: 

 التةام مدارة المصفاة بمتابعة تنفيب خطة خفض الانبعاثات. •

تحديد سههياسههة واضههحة لوفض الانبعاثات تتاههمن مجرااات التحسههين المسههتمر  •

 التي يجب تطبيقها على المعدات القا مة في المصفاة.

ف مع التوطيط المههالي والاسههههههتثمههاري ربط عمليههة معههداد الإجرااات والأهههدا •

 للشركة.

 تنفيب مجرااات خفض الانبعاثات مع الأخب بعين الاعتبار الأمور التالية: •
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معلومههات تفصههههههيليههة  ول البرامة والوطط والبيههانههات المتعلقههة بههالحههدود  ✓

القصههههههو  لانبعاثات المصههههههافي، أو المعدلات المسههههههتهدفة لقيم الانبعاثات 

السههههههنوية التي تطر ها المصهههههههافي في مناطق موتلفة من العالم، والتي قد 

 تساعد الهيئات الحكومية في اتواذ القرارات المناسبة والصحيحة.  

رااات التي تقوم بتنفيههبههها الجهههة الحكوميههة والمصههههههههافي، وترغههب الإج ✓

طلاد على بهدف تبادل الوبرات وا راا، والابمناقشتها مع أطراف أخر ، 

تجارل ا خرين  ول أفاههههههن الممارسههههههات المتبعة، والتي يمكن أن تكون 

ا يستفاد منها لتطوير العمن.  دروسا

لدورية  1-3لجدول ايبين  التي تقدمها المصهههههههافي ملى الجهة بيانات التقارير ا

 الحكومية.

 : بيانات التقارير الدورية التي تقدمها المصافي إلى الجهات الحكومية1-3الجدول 

 البيانات المطلوبة في التقارير الإجراءات الحكومية

إصدار التشريعات الخاصة 
 بخفض انبعاثات المصافي

 التحايرو التي هي قيد أ، البرامة الجاري تنفيبها •
 معايير الانبعاثات: •

 نحراف عن القيم النظاميةنقاط الا ✓
 قيم تركية الانبعاثات المسمو ة ✓
 الحدود القصو  )قيم البروة( ✓

 متطلبات المراقبة 
 وإعداد التقارير

 مستويات مجمالي انبعاثات المصفاة •
 يات كن مصدر من مصادر الانبعاثاتمستو •
 المنطقةواا الجوي في خطة مراقبة جودة اله •

 القضايا الصحية

 نعكاسات الصحية للانبعاثاتدراسات تقييم الا •
 نعكاسات الصحيةمؤشرات الا •
مصدار تشريعات  الاعتبارات الصحية التي اعتمدت أثناا •

 توفيض الانبعاثات

 مشاركة الجمهور

 مجرااات معداد وتطوير السياسات والتشريعات •
أو تمههديههد  ،مجرااات منح تراخيص منشههههههههاا المصههههههههافي •

 التراخيص للمنشآت القا مة
 تقارير ا ثار الصحية لانبعاثات المصافي •
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 الهيكن التنظيمي للمصفاة وتحديد المسؤوليات. ✓

 تدريب العاملين، ورفع مستو  الوعي بأهمية  ماية البيئة من التلوث. ✓

 تحسين طرق الاتصال بين الأقسام والدوا ر. ✓

 مة كافة العاملين في عملية تنفيب نظام مدارة الانبعاثات.د ✓

 توثيق كافة النتا ة والبيانات. ✓

 اختيار أفان طرق ضبط الانبعاثات. ✓

 برامة صيانة المعدات.معداد  ✓

 خطط مواجهة الحالات الطار ة.معداد  ✓

 الالتةام بمتطلبات التشريعات البيئية الواصة بابط انبعاثات مصافي النفط. ✓

لأداا واتواذ الإجرااات التصههههههحيحية، مع توجيه الاهتمام نحو الأمور اختبار ا •

 التالية:

 القياس والمراقبة ✓

 الاجرااات الوقا ية  ✓

  فظ السجلات وتصنيفها ✓

مجراا عمليههات التههدقيق من قبههن فريق متوصههههههص داخلي وآخر خههارجي  ✓

 مستقن للتأكد من مطابقة تنفيب الوطط والترتيبات.

الانبعههاثههات من قبههن الإدارة العليهها للمصههههههفههاة، للتههأكههد من مراجعههة نظههام مدارة  •

 استمرار صلا ية وفعالية النظام.

ية لإعداد التصهههههههاميم  • نب المرا ن الأول يدة م جد يد الأثر البيئي للمعدات ال حد ت

 الهندسية.

 مجراا مقارنة دورية لنتا ة تطبيق النظام مع القيم المعيارية العالمية. •
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 المصافي: قائمة جرد انبعاثات 3-2

ا من Emission Inventory تبر قا مة جرد الانبعاثاتتع ا أسههاسههيا الوطة  جةاا

الوطنية لإدارة انبعاثات مصافي النفط، بوصفها الأداة التي يمكن بواسطتها تقييم الحالة 

ملى البيئة مصهههههنفة  افيالراهنة والمسهههههتهدفة لمعدلات الانبعاثات التي تطر ها المصههههه

نموذج قا مة جرد انبعاثات  2-3الجدول يبين  (RTI, 2015) سههب النود والمصههدر. 
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  قيم مقاس      قيم تقديرية 

 

تساهم قا مة جرد الانبعاثات في تحديد نقاط الولن والانحراف عن القيم النموذجية 

المتبعة في المصههههههافي الأخر  الملتةمة بتطبيق المعايير العالمية، ومسههههههاعدة القا مين 

رااات ـعلى هيئات  ماية البيئة، ومدارات المصافي في اتواذ القرار الأنسب  ول الإج
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 الهيكن التنظيمي للمصفاة وتحديد المسؤوليات. ✓

 تدريب العاملين، ورفع مستو  الوعي بأهمية  ماية البيئة من التلوث. ✓

 تحسين طرق الاتصال بين الأقسام والدوا ر. ✓

 مة كافة العاملين في عملية تنفيب نظام مدارة الانبعاثات.د ✓

 توثيق كافة النتا ة والبيانات. ✓

 اختيار أفان طرق ضبط الانبعاثات. ✓

 برامة صيانة المعدات.معداد  ✓

 خطط مواجهة الحالات الطار ة.معداد  ✓

 الالتةام بمتطلبات التشريعات البيئية الواصة بابط انبعاثات مصافي النفط. ✓

لأداا واتواذ الإجرااات التصههههههحيحية، مع توجيه الاهتمام نحو الأمور اختبار ا •

 التالية:

 القياس والمراقبة ✓

 الاجرااات الوقا ية  ✓

  فظ السجلات وتصنيفها ✓

مجراا عمليههات التههدقيق من قبههن فريق متوصههههههص داخلي وآخر خههارجي  ✓

 مستقن للتأكد من مطابقة تنفيب الوطط والترتيبات.

الانبعههاثههات من قبههن الإدارة العليهها للمصههههههفههاة، للتههأكههد من مراجعههة نظههام مدارة  •

 استمرار صلا ية وفعالية النظام.

ية لإعداد التصهههههههاميم  • نب المرا ن الأول يدة م جد يد الأثر البيئي للمعدات ال حد ت

 الهندسية.

 مجراا مقارنة دورية لنتا ة تطبيق النظام مع القيم المعيارية العالمية. •
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ة في المصفاة ـادر الموتلفـاثات من المصـة الانبعـيـض كمـفـات اللازمة لوـيـقنـوالت

  (IPIECA, 2012)لممكنة. ملى أدنى المستويات ا

لقا مة جرد الانبعاثات فوا د أخر  مهمة، كتحديد مد  الأثر البيئي المتوقع من 

أو مضههافة عمليات جديدة، فاههلاا عن أنها  ،مشههاريع توسههيع الطاقة التكريرية للمصههفاة

ا من التقارير التي تقدمها المصههفاة ملى الجهات الحكومية المشههرفة  ا ر يسههيا تشههكن جةاا

على مراقبة الانبعاثات الملوثة للبيئة، في مطار الوطة الوطنية لتحسههههههين جودة الهواا 

 (Goodwin, J. & Pulles, T., 2009)الجوي و ماية البيئة من التلوث. 

 : مراحل إعداد قائمة جرد الانبعاثات3-2-1

تنطلق عملية معداد قا مة جرد الانبعاثات بتحديد المجالات التي سهههتسهههتودم فيها 

متطلبات معداد التقارير الدورية لجهات الرقابة الحكومية، أو  أ د القا مة، كأن تسههتودم

ي  تسهههههههاعد معرفة لغرض متابعة تطور كمية الانبعاثات خلال فترة زمنية محددة،  

اسههتودامات القا مة في توجيه المدققين نحو اختيار أفاههن التوصههيات المناسههبة لتحسههين 

 جودة البيانات وتعظيم الفا دة منها.

يتولى معههداد قهها مههة جرد الانبعههاثههات فريق عمههن تمثههن فيههه كههافههة الجهههات ذات 

ير، وذلك العلاقة، مع التأكيد على ضههههرورة وجود أعاههههاا من مشههههغلي عمليات التكر

 وظروف عملها. ،وطريقة تشغيلها ،للاستفادة من معرفتهم بمواقع المعدات

ستة التالية: يبين  عملية معداد قا مة جرد تتكون الشكن الانبعاثات من المرا ن ال

 مرا ن معداد قا مة جرد انبعاثات مصافي النفط. 3-2

قا مة، والأهداف  • ية بتحديد محتويات ال ئة الوطن يام الهي المطلول تحقيقها من ق

 معدادها.

قيام اللجنة الموتصة بطلب البيانات الواصة بقا مة جرد الانبعاثات من الجهات  •

 المعنية بتةويد البيانات.
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ا لتقدير كمية الانبعاثات  • قيام مةودي البيانات بتسهههليم البيانات التي تعتبر أسهههاسههها

 التي ستدرج في القا مة.

م اللجنة الموتصهههههههة بتصههههههنيف البيانات تجميع وتصههههههنيف البيانات،  ي  تقو •

 الواردة، و سال كمية الانبعاثات.

تحاير مسودة تقرير أولي يتامن بيانات قا مة جرد الانبعاثات، وتسليمها ملى  •

 الهيئة الوطنية.

اعتماد التقرير من قبن الهيئة الوطنية لمراقبة الانبعاثات وتسههههههليمه ملى الجهات  •

 . المسؤولة عن شؤون  ماية البيئة

 : مراحل إعداد قائمة جرد الانبعاثات2-3الشكل 

 
 Goodwin, J. & Pulles, T., 2009المصدر:         
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 : مراحل إعداد قائمة جرد الانبعاثات3-2-1

تنطلق عملية معداد قا مة جرد الانبعاثات بتحديد المجالات التي سهههتسهههتودم فيها 

متطلبات معداد التقارير الدورية لجهات الرقابة الحكومية، أو  أ د القا مة، كأن تسههتودم

ي  تسهههههههاعد معرفة لغرض متابعة تطور كمية الانبعاثات خلال فترة زمنية محددة،  

اسههتودامات القا مة في توجيه المدققين نحو اختيار أفاههن التوصههيات المناسههبة لتحسههين 

 جودة البيانات وتعظيم الفا دة منها.

يتولى معههداد قهها مههة جرد الانبعههاثههات فريق عمههن تمثههن فيههه كههافههة الجهههات ذات 

ير، وذلك العلاقة، مع التأكيد على ضههههرورة وجود أعاههههاا من مشههههغلي عمليات التكر

 وظروف عملها. ،وطريقة تشغيلها ،للاستفادة من معرفتهم بمواقع المعدات

ستة التالية: يبين  عملية معداد قا مة جرد تتكون الشكن الانبعاثات من المرا ن ال

 مرا ن معداد قا مة جرد انبعاثات مصافي النفط. 3-2

قا مة، والأهداف  • ية بتحديد محتويات ال ئة الوطن يام الهي المطلول تحقيقها من ق

 معدادها.

قيام اللجنة الموتصة بطلب البيانات الواصة بقا مة جرد الانبعاثات من الجهات  •

 المعنية بتةويد البيانات.
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ا لتقدير كمية الانبعاثات  • قيام مةودي البيانات بتسهههليم البيانات التي تعتبر أسهههاسههها

 التي ستدرج في القا مة.

م اللجنة الموتصهههههههة بتصههههههنيف البيانات تجميع وتصههههههنيف البيانات،  ي  تقو •

 الواردة، و سال كمية الانبعاثات.

تحاير مسودة تقرير أولي يتامن بيانات قا مة جرد الانبعاثات، وتسليمها ملى  •

 الهيئة الوطنية.

اعتماد التقرير من قبن الهيئة الوطنية لمراقبة الانبعاثات وتسههههههليمه ملى الجهات  •

 . المسؤولة عن شؤون  ماية البيئة

 : مراحل إعداد قائمة جرد الانبعاثات2-3الشكل 

 
 Goodwin, J. & Pulles, T., 2009المصدر:         

 

 : تدقيق بيانات قائمة جرد الانبعاثات3-2-2

تشهههههير التجربة العملية ملى أن مجراا عمليات التدقيق والمراجعة الدورية لقا مة 

جرد الانبعاثات يساهم في خلق العديد من فرص تحسين دقة وجودة البيانات، وذلك من 
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ة في المصفاة ـادر الموتلفـاثات من المصـة الانبعـيـض كمـفـات اللازمة لوـيـقنـوالت

  (IPIECA, 2012)لممكنة. ملى أدنى المستويات ا

لقا مة جرد الانبعاثات فوا د أخر  مهمة، كتحديد مد  الأثر البيئي المتوقع من 

أو مضههافة عمليات جديدة، فاههلاا عن أنها  ،مشههاريع توسههيع الطاقة التكريرية للمصههفاة

ا من التقارير التي تقدمها المصههفاة ملى الجهات الحكومية المشههرفة  ا ر يسههيا تشههكن جةاا

على مراقبة الانبعاثات الملوثة للبيئة، في مطار الوطة الوطنية لتحسههههههين جودة الهواا 

 (Goodwin, J. & Pulles, T., 2009)الجوي و ماية البيئة من التلوث. 

 : مراحل إعداد قائمة جرد الانبعاثات3-2-1

تنطلق عملية معداد قا مة جرد الانبعاثات بتحديد المجالات التي سهههتسهههتودم فيها 

متطلبات معداد التقارير الدورية لجهات الرقابة الحكومية، أو  أ د القا مة، كأن تسههتودم

ي  تسهههههههاعد معرفة لغرض متابعة تطور كمية الانبعاثات خلال فترة زمنية محددة،  

اسههتودامات القا مة في توجيه المدققين نحو اختيار أفاههن التوصههيات المناسههبة لتحسههين 

 جودة البيانات وتعظيم الفا دة منها.

يتولى معههداد قهها مههة جرد الانبعههاثههات فريق عمههن تمثههن فيههه كههافههة الجهههات ذات 

ير، وذلك العلاقة، مع التأكيد على ضههههرورة وجود أعاههههاا من مشههههغلي عمليات التكر

 وظروف عملها. ،وطريقة تشغيلها ،للاستفادة من معرفتهم بمواقع المعدات

ستة التالية: يبين  عملية معداد قا مة جرد تتكون الشكن الانبعاثات من المرا ن ال

 مرا ن معداد قا مة جرد انبعاثات مصافي النفط. 3-2

قا مة، والأهداف  • ية بتحديد محتويات ال ئة الوطن يام الهي المطلول تحقيقها من ق

 معدادها.

قيام اللجنة الموتصة بطلب البيانات الواصة بقا مة جرد الانبعاثات من الجهات  •

 المعنية بتةويد البيانات.
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خلال التأكد من صحة القياسات، وخفض نسبة الأخطاا التي يمكن أن تنتة بسبب تعدد 

 د عملية جمع بيانات ظروف التشغين.طرق  سال كمية الانبعاثات، وتعقي

تتكون العناصههر الأسههاسههية لعملية تدقيق جودة بيانات قا مة جرد الانبعاثات من 

 مجموعة من الاجرااات، أهمها:

 إعداد خطة ضبط جودة البيانات •

يبدأ نظام مدارة قا مة جرد الانبعاثات بإعداد خطة لاههههههبط جودة بيانات قا مة 

جرد الانبعاثات وتحديد فرص تحسهههينها، ثم تصهههنيف فرص التحسهههين  سهههب الأهمية، 

ا لإجرااات تأكيد وضبط الجودة    QA/QC. (RTI, 2015)وفقا

 تدقيق البيانات •

بعاثات المحتملة متوافقة تهدف هبع الوطوة ملى التأكد من أن كافة مصههههههادر الان

 مع متطلبات الغرض البي ستستودم فيه القا مة. وتتكون من مراجعة كافة الفرضيات،

المعاملات التي اسههتودمت لحسههال كمية و، Calculation Models ونماذج الحسههال

 الانبعاثات. 

 توثيق النتائج •

يجب توثيق كافة الملا ظات والاقترا ات  ول التحسههههههينات، والتعديلات التي 

الإشهههههارة ملى الدروس المسهههههتفادة من عمليات المراجعة، مع أدخلت على قا مة الجرد، 

نات في  يا ها تحسههههههين جودة الب يات والمقتر ات التي يمكن من خلال عداد التوصهههههه وم

ون التوصهههههيات واضهههههحة ومفهومة المراجعات القادمة، والتأكيد على ضهههههرورة أن تك

التعديلات  وسههههههلة التطبيق، وتشهههههتمن على كافة التعليمات التفصهههههيلية لإجرااات تنفيب

 المقتر ة.
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 : عوامل نجاح إعداد قائمة جرد الانبعاثات3-2-3

ثات الكثير من الجهد والوقت، و عا مة جرد الانب قا  ية معداد  تأكيد تحتاج عمل ال

ا  على دقة القيم التي تتامنها،  ي  أن أي خطأ قد ينتة عنه خسا ر كبيرة، وخصوصا

عندما تسهههههتودم النتا ة لاتواذ قرارات مشهههههاريع اسهههههتثمارية باهظة التكاليف. ولنجاح 

 (IPIECA, 2012)العملية وتحقيق أهدافها يجب أن تتحقق الشروط التالية: 

 ثات قد تم تامينها في القا مة.التأكد من أن كافة مصادر الانبعا •

استودام الطرق المناسبة لتقدير كمية الانبعاثات، والدقة في اتباد التعليمات التي  •

 تصدرها الجهة المصممة للطريقة.

والقيم التصههههميمية لمعدات المصههههفاة، أو  ،تجميع كافة بيانات ظروف التشههههغين •

 الو دة المراد  سال انبعاثاتها.

ة التي تقههدمههها القهها مههة متوافقههة مع عمليههات التشههههههغيههن في التههأكههد من أن النتهها  •

 المصفاة.

التأكد من مهارة وكفااة وخبرة العاملين في مجراا عملية الحسال، والعمن على  •

 دمجهم في دورات تدريبية مستمرة.

 مجراا مراجعة لنتا ة عملية الحسال من قبن جهات محايدة. •

الحسههال، وتحلين أسههبال  دوثها،  دراسههة الثغرات التي يتم اكتشههافها في عملية •

 ومعداد التوصيات والإجرااات الكفيلة بعدم تكرارها.

 توثيق كافة الافتراضات، ونود الطرق المستودمة في تنفيب العملية.  •

 كمية الانبعاثات  قياس: طرق 3-3

طهههرق عديهههدة لقيهههاس كميهههة الانبعاثهههات مهههن قبهههن جههههات متوصصهههة  صهههممت

، US-EPAبإصههههدار التشههههريعات البيئيههههة، مثههههن وكالههههة  مايههههة البيئههههة الأمريكيههههة 
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خلال التأكد من صحة القياسات، وخفض نسبة الأخطاا التي يمكن أن تنتة بسبب تعدد 

 د عملية جمع بيانات ظروف التشغين.طرق  سال كمية الانبعاثات، وتعقي

تتكون العناصههر الأسههاسههية لعملية تدقيق جودة بيانات قا مة جرد الانبعاثات من 

 مجموعة من الاجرااات، أهمها:

 إعداد خطة ضبط جودة البيانات •

يبدأ نظام مدارة قا مة جرد الانبعاثات بإعداد خطة لاههههههبط جودة بيانات قا مة 

جرد الانبعاثات وتحديد فرص تحسهههينها، ثم تصهههنيف فرص التحسهههين  سهههب الأهمية، 

ا لإجرااات تأكيد وضبط الجودة    QA/QC. (RTI, 2015)وفقا

 تدقيق البيانات •

بعاثات المحتملة متوافقة تهدف هبع الوطوة ملى التأكد من أن كافة مصههههههادر الان

 مع متطلبات الغرض البي ستستودم فيه القا مة. وتتكون من مراجعة كافة الفرضيات،

المعاملات التي اسههتودمت لحسههال كمية و، Calculation Models ونماذج الحسههال

 الانبعاثات. 

 توثيق النتائج •

يجب توثيق كافة الملا ظات والاقترا ات  ول التحسههههههينات، والتعديلات التي 

الإشهههههارة ملى الدروس المسهههههتفادة من عمليات المراجعة، مع أدخلت على قا مة الجرد، 

نات في  يا ها تحسههههههين جودة الب يات والمقتر ات التي يمكن من خلال عداد التوصهههههه وم

ون التوصهههههيات واضهههههحة ومفهومة المراجعات القادمة، والتأكيد على ضهههههرورة أن تك

التعديلات  وسههههههلة التطبيق، وتشهههههتمن على كافة التعليمات التفصهههههيلية لإجرااات تنفيب

 المقتر ة.

 

 

ول
الأ

ث 
بحـ

ال

مجلة النفط والتعاون العربي 

المجلد الرابع و الأربعون 2018 - العدد 164
114



 
 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(

 

 انبعاثات صناعة تكرير النفط، مصادرها وطرق معالجتها                                                     
116 

خلال التأكد من صحة القياسات، وخفض نسبة الأخطاا التي يمكن أن تنتة بسبب تعدد 

 د عملية جمع بيانات ظروف التشغين.طرق  سال كمية الانبعاثات، وتعقي

تتكون العناصههر الأسههاسههية لعملية تدقيق جودة بيانات قا مة جرد الانبعاثات من 

 مجموعة من الاجرااات، أهمها:

 إعداد خطة ضبط جودة البيانات •

يبدأ نظام مدارة قا مة جرد الانبعاثات بإعداد خطة لاههههههبط جودة بيانات قا مة 

جرد الانبعاثات وتحديد فرص تحسهههينها، ثم تصهههنيف فرص التحسهههين  سهههب الأهمية، 

ا لإجرااات تأكيد وضبط الجودة    QA/QC. (RTI, 2015)وفقا

 تدقيق البيانات •

بعاثات المحتملة متوافقة تهدف هبع الوطوة ملى التأكد من أن كافة مصههههههادر الان

 مع متطلبات الغرض البي ستستودم فيه القا مة. وتتكون من مراجعة كافة الفرضيات،

المعاملات التي اسههتودمت لحسههال كمية و، Calculation Models ونماذج الحسههال

 الانبعاثات. 

 توثيق النتائج •

يجب توثيق كافة الملا ظات والاقترا ات  ول التحسههههههينات، والتعديلات التي 

الإشهههههارة ملى الدروس المسهههههتفادة من عمليات المراجعة، مع أدخلت على قا مة الجرد، 

نات في  يا ها تحسههههههين جودة الب يات والمقتر ات التي يمكن من خلال عداد التوصهههههه وم

ون التوصهههههيات واضهههههحة ومفهومة المراجعات القادمة، والتأكيد على ضهههههرورة أن تك

التعديلات  وسههههههلة التطبيق، وتشهههههتمن على كافة التعليمات التفصهههههيلية لإجرااات تنفيب

 المقتر ة.
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 : عوامل نجاح إعداد قائمة جرد الانبعاثات3-2-3

ثات الكثير من الجهد والوقت، و عا مة جرد الانب قا  ية معداد  تأكيد تحتاج عمل ال

ا  على دقة القيم التي تتامنها،  ي  أن أي خطأ قد ينتة عنه خسا ر كبيرة، وخصوصا

عندما تسهههههتودم النتا ة لاتواذ قرارات مشهههههاريع اسهههههتثمارية باهظة التكاليف. ولنجاح 

 (IPIECA, 2012)العملية وتحقيق أهدافها يجب أن تتحقق الشروط التالية: 

 ثات قد تم تامينها في القا مة.التأكد من أن كافة مصادر الانبعا •

استودام الطرق المناسبة لتقدير كمية الانبعاثات، والدقة في اتباد التعليمات التي  •

 تصدرها الجهة المصممة للطريقة.

والقيم التصههههميمية لمعدات المصههههفاة، أو  ،تجميع كافة بيانات ظروف التشههههغين •

 الو دة المراد  سال انبعاثاتها.

ة التي تقههدمههها القهها مههة متوافقههة مع عمليههات التشههههههغيههن في التههأكههد من أن النتهها  •

 المصفاة.

التأكد من مهارة وكفااة وخبرة العاملين في مجراا عملية الحسال، والعمن على  •

 دمجهم في دورات تدريبية مستمرة.

 مجراا مراجعة لنتا ة عملية الحسال من قبن جهات محايدة. •

الحسههال، وتحلين أسههبال  دوثها،  دراسههة الثغرات التي يتم اكتشههافها في عملية •

 ومعداد التوصيات والإجرااات الكفيلة بعدم تكرارها.

 توثيق كافة الافتراضات، ونود الطرق المستودمة في تنفيب العملية.  •

 كمية الانبعاثات  قياس: طرق 3-3

طهههرق عديهههدة لقيهههاس كميهههة الانبعاثهههات مهههن قبهههن جههههات متوصصهههة  صهههممت

، US-EPAبإصههههدار التشههههريعات البيئيههههة، مثههههن وكالههههة  مايههههة البيئههههة الأمريكيههههة 
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خلال التأكد من صحة القياسات، وخفض نسبة الأخطاا التي يمكن أن تنتة بسبب تعدد 

 د عملية جمع بيانات ظروف التشغين.طرق  سال كمية الانبعاثات، وتعقي

تتكون العناصههر الأسههاسههية لعملية تدقيق جودة بيانات قا مة جرد الانبعاثات من 

 مجموعة من الاجرااات، أهمها:

 إعداد خطة ضبط جودة البيانات •

يبدأ نظام مدارة قا مة جرد الانبعاثات بإعداد خطة لاههههههبط جودة بيانات قا مة 

جرد الانبعاثات وتحديد فرص تحسهههينها، ثم تصهههنيف فرص التحسهههين  سهههب الأهمية، 

ا لإجرااات تأكيد وضبط الجودة    QA/QC. (RTI, 2015)وفقا

 تدقيق البيانات •

بعاثات المحتملة متوافقة تهدف هبع الوطوة ملى التأكد من أن كافة مصههههههادر الان

 مع متطلبات الغرض البي ستستودم فيه القا مة. وتتكون من مراجعة كافة الفرضيات،

المعاملات التي اسههتودمت لحسههال كمية و، Calculation Models ونماذج الحسههال

 الانبعاثات. 

 توثيق النتائج •

يجب توثيق كافة الملا ظات والاقترا ات  ول التحسههههههينات، والتعديلات التي 

الإشهههههارة ملى الدروس المسهههههتفادة من عمليات المراجعة، مع أدخلت على قا مة الجرد، 

نات في  يا ها تحسههههههين جودة الب يات والمقتر ات التي يمكن من خلال عداد التوصهههههه وم

ون التوصهههههيات واضهههههحة ومفهومة المراجعات القادمة، والتأكيد على ضهههههرورة أن تك

التعديلات  وسههههههلة التطبيق، وتشهههههتمن على كافة التعليمات التفصهههههيلية لإجرااات تنفيب

 المقتر ة.
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منههههها مهههها  .1CONCAWE النظيههههف والمههههاا فههههي أوروبههههاوهيئههههة  مايههههة الهههههواا 

ومنهههها مههها يعتمهههد  ،2يعتمهههد علهههى العمليهههات الحسهههابية، أو متوسهههط معهههاملات الانبعهههاث

علهههى اسهههتودام أجههههةة القيهههاس المباشهههر. ويتوقهههف اختيهههار الطريقهههة الأنسهههب علهههى 

الأهههههداف المنشههههودة مههههن عمليههههة الحسههههال، والوقههههت المتههههاح، ومههههد  تههههوفر أجهههههةة 

القيهههاس فهههي الموقهههع. وفيمههها يلهههي أههههم طهههرق تقهههدير كميهههة انبعاثهههات المصهههادر الثابتهههة: 

(IPIECA, 2012) 

في هبع الطريقة أجهةة تركب ، تسههههههتودم 3CEMالمراقبة المستتتتتتتمرة طريقة  •

على مصهههدر الانبعاثات، تقوم بقياس وتسهههجين الكمية الحقيقية للانبعاثات خلال 

فترات زمنية محددة. ويمكن تشههههغيلها بشههههكن مسههههتمر، أو على فترات متقطعة. 

تنطلق  ومن ميةات هبع الطريقة أنها تسهههاعد على  سهههال كمية الانبعاثات التي

من مصهههدر ما أثناا فترات تشهههغيلية موتلفة، ولكنها لا تعطي  سهههابات مباشهههرة 

سههههههتعانة بمعادلات  سهههههههابية. كما تطبق هبع لكمية الانبعاثات، بن تتطلب الا

 ، ومجمههالي الهيههدروكربونههاتSOx، وCOx، وNOxالطريقههة لقيههاس تركية 
4THC  المداخن. في غازات 

، يطلههههق هههههبا الاصههههطلاح Source Tests طريقتتتتة اختبتتتتارات المصتتتتدر •

علههههى طريقههههة قيههههاس كميههههة انبعاثههههات المههههداخن أو فوهههههات التنفههههيس الثابتههههة. 

وتوتلهههف عهههن طريقهههة المراقبهههة المسهههتمرة فهههي أنهههها تطبهههق لقيهههاس الانبعاثهههات 

ا فههههي الحههههالات التههههي  خهههلال فتههههرات زمنيههههة قصهههيرة ومحههههددة، وتطبههههق غالبههها

عنههههد الحاجههههة ملههههى تحتههههاج ملههههى اختبههههار أداا بعههههض المعههههدات الواصههههة، أو 

الحصهههول علهههى بيانهههات خهههلال فتهههرة زمنيهههة محهههددة، كأوقهههات الهههبروة أو عنهههد 

 تشغين الو دة بطاقة منتاجية محدودة.

1 Conservation of Clean Air and Water in Europe  
2 Average Emission Factors 
3 Continuous Emissions Monitors 
4 Total Hydrocarbons 
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 1FTIRطريقة فوريير  •

لمراقبههههة انبعاثههههات المصههههفاة مههههن مسههههافات بعيههههدة،  تسههههتودم طريقههههة فههههوريير

وتحديهههد مكونهههات الغهههازات المتسهههربة ضهههمن مجهههال خهههط النظهههر، ممههها يتهههيح للمشهههغن 

مسههههح منههههاطق واسههههعة يمكههههن أن تحتههههوي علههههى عشههههرات، بههههن مئههههات النقههههاط التههههي 

يحتمهههن أن يحهههدث فيهههها تسهههرل للغهههازات فهههي وقهههت وا هههد، وبالتهههالي يمكهههن الاسهههتغناا 

ا علههههى كافههههة النقههههاط عههههن القيههههام بةيههههارة  المواقههههع لإجههههراا عمليههههات القيههههاس يههههدويا

  (Beil, A., et al., 1998) المحتملة.

قة فوريير على قياس الفرق في قدرة الغازات المقاسهههههههة على  يعتمد مبدأ طري

مثن الأشهههعة ، فيتم تسهههليط  ةمة من الأشهههعة LIDAR2امتصهههاص الأمواج الاهههو ية 

محطة قياس الملوثات الغازية في  3-3لشههههكن ا. يبين Infra-Red Rayتحت الحمراا 

 الهواا الجوي بطريقة فوريير.

 : محطة قياس الملوثات الغازية في الهواء الجوي بطريقة فوريير3-3الشكل 

 
 Beil, A., et al., 1998: المصدر           

1 Fourier Transform Infrared Spectroscopy 
2 Differential Absorption Light Detection and Ranging 
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منههههها مهههها  .1CONCAWE النظيههههف والمههههاا فههههي أوروبههههاوهيئههههة  مايههههة الهههههواا 

ومنهههها مههها يعتمهههد  ،2يعتمهههد علهههى العمليهههات الحسهههابية، أو متوسهههط معهههاملات الانبعهههاث

علهههى اسهههتودام أجههههةة القيهههاس المباشهههر. ويتوقهههف اختيهههار الطريقهههة الأنسهههب علهههى 

الأهههههداف المنشههههودة مههههن عمليههههة الحسههههال، والوقههههت المتههههاح، ومههههد  تههههوفر أجهههههةة 

القيهههاس فهههي الموقهههع. وفيمههها يلهههي أههههم طهههرق تقهههدير كميهههة انبعاثهههات المصهههادر الثابتهههة: 

(IPIECA, 2012) 

في هبع الطريقة أجهةة تركب ، تسههههههتودم 3CEMالمراقبة المستتتتتتتمرة طريقة  •

على مصهههدر الانبعاثات، تقوم بقياس وتسهههجين الكمية الحقيقية للانبعاثات خلال 

فترات زمنية محددة. ويمكن تشههههغيلها بشههههكن مسههههتمر، أو على فترات متقطعة. 

تنطلق  ومن ميةات هبع الطريقة أنها تسهههاعد على  سهههال كمية الانبعاثات التي

من مصهههدر ما أثناا فترات تشهههغيلية موتلفة، ولكنها لا تعطي  سهههابات مباشهههرة 

سههههههتعانة بمعادلات  سهههههههابية. كما تطبق هبع لكمية الانبعاثات، بن تتطلب الا

 ، ومجمههالي الهيههدروكربونههاتSOx، وCOx، وNOxالطريقههة لقيههاس تركية 
4THC  المداخن. في غازات 

، يطلههههق هههههبا الاصههههطلاح Source Tests طريقتتتتة اختبتتتتارات المصتتتتدر •

علههههى طريقههههة قيههههاس كميههههة انبعاثههههات المههههداخن أو فوهههههات التنفههههيس الثابتههههة. 

وتوتلهههف عهههن طريقهههة المراقبهههة المسهههتمرة فهههي أنهههها تطبهههق لقيهههاس الانبعاثهههات 

ا فههههي الحههههالات التههههي  خهههلال فتههههرات زمنيههههة قصهههيرة ومحههههددة، وتطبههههق غالبههها

عنههههد الحاجههههة ملههههى تحتههههاج ملههههى اختبههههار أداا بعههههض المعههههدات الواصههههة، أو 

الحصهههول علهههى بيانهههات خهههلال فتهههرة زمنيهههة محهههددة، كأوقهههات الهههبروة أو عنهههد 

 تشغين الو دة بطاقة منتاجية محدودة.

1 Conservation of Clean Air and Water in Europe  
2 Average Emission Factors 
3 Continuous Emissions Monitors 
4 Total Hydrocarbons 
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منههههها مهههها  .1CONCAWE النظيههههف والمههههاا فههههي أوروبههههاوهيئههههة  مايههههة الهههههواا 

ومنهههها مههها يعتمهههد  ،2يعتمهههد علهههى العمليهههات الحسهههابية، أو متوسهههط معهههاملات الانبعهههاث

علهههى اسهههتودام أجههههةة القيهههاس المباشهههر. ويتوقهههف اختيهههار الطريقهههة الأنسهههب علهههى 

الأهههههداف المنشههههودة مههههن عمليههههة الحسههههال، والوقههههت المتههههاح، ومههههد  تههههوفر أجهههههةة 

القيهههاس فهههي الموقهههع. وفيمههها يلهههي أههههم طهههرق تقهههدير كميهههة انبعاثهههات المصهههادر الثابتهههة: 

(IPIECA, 2012) 

في هبع الطريقة أجهةة تركب ، تسههههههتودم 3CEMالمراقبة المستتتتتتتمرة طريقة  •

على مصهههدر الانبعاثات، تقوم بقياس وتسهههجين الكمية الحقيقية للانبعاثات خلال 

فترات زمنية محددة. ويمكن تشههههغيلها بشههههكن مسههههتمر، أو على فترات متقطعة. 

تنطلق  ومن ميةات هبع الطريقة أنها تسهههاعد على  سهههال كمية الانبعاثات التي

من مصهههدر ما أثناا فترات تشهههغيلية موتلفة، ولكنها لا تعطي  سهههابات مباشهههرة 

سههههههتعانة بمعادلات  سهههههههابية. كما تطبق هبع لكمية الانبعاثات، بن تتطلب الا

 ، ومجمههالي الهيههدروكربونههاتSOx، وCOx، وNOxالطريقههة لقيههاس تركية 
4THC  المداخن. في غازات 

، يطلههههق هههههبا الاصههههطلاح Source Tests طريقتتتتة اختبتتتتارات المصتتتتدر •

علههههى طريقههههة قيههههاس كميههههة انبعاثههههات المههههداخن أو فوهههههات التنفههههيس الثابتههههة. 

وتوتلهههف عهههن طريقهههة المراقبهههة المسهههتمرة فهههي أنهههها تطبهههق لقيهههاس الانبعاثهههات 

ا فههههي الحههههالات التههههي  خهههلال فتههههرات زمنيههههة قصهههيرة ومحههههددة، وتطبههههق غالبههها

عنههههد الحاجههههة ملههههى تحتههههاج ملههههى اختبههههار أداا بعههههض المعههههدات الواصههههة، أو 

الحصهههول علهههى بيانهههات خهههلال فتهههرة زمنيهههة محهههددة، كأوقهههات الهههبروة أو عنهههد 

 تشغين الو دة بطاقة منتاجية محدودة.

1 Conservation of Clean Air and Water in Europe  
2 Average Emission Factors 
3 Continuous Emissions Monitors 
4 Total Hydrocarbons 
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 1FTIRطريقة فوريير  •

لمراقبههههة انبعاثههههات المصههههفاة مههههن مسههههافات بعيههههدة،  تسههههتودم طريقههههة فههههوريير

وتحديهههد مكونهههات الغهههازات المتسهههربة ضهههمن مجهههال خهههط النظهههر، ممههها يتهههيح للمشهههغن 

مسههههح منههههاطق واسههههعة يمكههههن أن تحتههههوي علههههى عشههههرات، بههههن مئههههات النقههههاط التههههي 

يحتمهههن أن يحهههدث فيهههها تسهههرل للغهههازات فهههي وقهههت وا هههد، وبالتهههالي يمكهههن الاسهههتغناا 

ا علههههى كافههههة النقههههاط عههههن القيههههام بةيههههارة  المواقههههع لإجههههراا عمليههههات القيههههاس يههههدويا

  (Beil, A., et al., 1998) المحتملة.

قة فوريير على قياس الفرق في قدرة الغازات المقاسهههههههة على  يعتمد مبدأ طري

مثن الأشهههعة ، فيتم تسهههليط  ةمة من الأشهههعة LIDAR2امتصهههاص الأمواج الاهههو ية 

محطة قياس الملوثات الغازية في  3-3لشههههكن ا. يبين Infra-Red Rayتحت الحمراا 

 الهواا الجوي بطريقة فوريير.

 : محطة قياس الملوثات الغازية في الهواء الجوي بطريقة فوريير3-3الشكل 

 
 Beil, A., et al., 1998: المصدر           

1 Fourier Transform Infrared Spectroscopy 
2 Differential Absorption Light Detection and Ranging 

 
 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(

 

 انبعاثات صناعة تكرير النفط، مصادرها وطرق معالجتها                                                     
118 

منههههها مهههها  .1CONCAWE النظيههههف والمههههاا فههههي أوروبههههاوهيئههههة  مايههههة الهههههواا 

ومنهههها مههها يعتمهههد  ،2يعتمهههد علهههى العمليهههات الحسهههابية، أو متوسهههط معهههاملات الانبعهههاث

علهههى اسهههتودام أجههههةة القيهههاس المباشهههر. ويتوقهههف اختيهههار الطريقهههة الأنسهههب علهههى 

الأهههههداف المنشههههودة مههههن عمليههههة الحسههههال، والوقههههت المتههههاح، ومههههد  تههههوفر أجهههههةة 

القيهههاس فهههي الموقهههع. وفيمههها يلهههي أههههم طهههرق تقهههدير كميهههة انبعاثهههات المصهههادر الثابتهههة: 

(IPIECA, 2012) 

في هبع الطريقة أجهةة تركب ، تسههههههتودم 3CEMالمراقبة المستتتتتتتمرة طريقة  •

على مصهههدر الانبعاثات، تقوم بقياس وتسهههجين الكمية الحقيقية للانبعاثات خلال 

فترات زمنية محددة. ويمكن تشههههغيلها بشههههكن مسههههتمر، أو على فترات متقطعة. 

تنطلق  ومن ميةات هبع الطريقة أنها تسهههاعد على  سهههال كمية الانبعاثات التي

من مصهههدر ما أثناا فترات تشهههغيلية موتلفة، ولكنها لا تعطي  سهههابات مباشهههرة 

سههههههتعانة بمعادلات  سهههههههابية. كما تطبق هبع لكمية الانبعاثات، بن تتطلب الا

 ، ومجمههالي الهيههدروكربونههاتSOx، وCOx، وNOxالطريقههة لقيههاس تركية 
4THC  المداخن. في غازات 

، يطلههههق هههههبا الاصههههطلاح Source Tests طريقتتتتة اختبتتتتارات المصتتتتدر •

علههههى طريقههههة قيههههاس كميههههة انبعاثههههات المههههداخن أو فوهههههات التنفههههيس الثابتههههة. 

وتوتلهههف عهههن طريقهههة المراقبهههة المسهههتمرة فهههي أنهههها تطبهههق لقيهههاس الانبعاثهههات 

ا فههههي الحههههالات التههههي  خهههلال فتههههرات زمنيههههة قصهههيرة ومحههههددة، وتطبههههق غالبههها

عنههههد الحاجههههة ملههههى تحتههههاج ملههههى اختبههههار أداا بعههههض المعههههدات الواصههههة، أو 

الحصهههول علهههى بيانهههات خهههلال فتهههرة زمنيهههة محهههددة، كأوقهههات الهههبروة أو عنهههد 

 تشغين الو دة بطاقة منتاجية محدودة.

1 Conservation of Clean Air and Water in Europe  
2 Average Emission Factors 
3 Continuous Emissions Monitors 
4 Total Hydrocarbons 
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  DIALطريقة الفرق في انعكاس حزمة أشعة الليزر  •

،  يههه  يتم قيهههاس تركية المركبهههات وهي طريقهههة ممهههاثلهههة لطريقهههة فوريير

الهيدروكربونية في الهواا من خلال تسليط  ةمة من أشعة ليةر. وتعتمد عملية 

القياس على مبدأ فرق امتصههههاص أشههههعة ليةر،  ي  أن كن مركب يوتلف عن 

طريقة قياس تركية  4-3الشههكن ا خر في قدرته على امتصههاص الأشههعة. يبين 

الهواا الجوي باسههههههتودام الفرق في كمية أشههههههعة الملوثات الهيدروكربونية في 

الليةر الممتصة والمرتدة ملى جهاز قياس  ساس مركب عن بعد في موقع ثابت 

   (Robinson, R., 2015) أو متحر  على مركبة خاصة.

 باستخدام الفرق في انعكاس حزمة أشعة الليزر طريقة قياس تركيز الهيدروكربونات: 4-3الشكل 

   Robinson, R., 2015المصدر:      

 

نود من كهههن ، وتعتمهههد على تقهههدير كميهههة Correlationطريقتتتة الارتبتتتاط   •

ا على قيم مرتبطة بها، كحسهههال انبعاثات أكاسهههيد الكبريت من  الانبعاثات اعتمادا

بة الكبريت في الوقود المسههههههتودم. تطبق هبع  ا على نسهههههه مدخنة الفرن اعتمادا

انبعاثات و دات معالجة المياع الملوثة، أو لتقدير كمية الطريقة في  سههال كمية 

الهيدروكربونات الاههها عة نتيجة التسهههربات الغازية من خطوط الأنابيب،  ي  

يتم اسههههههتودام القيمة التي يتم الحصههههههول عليها من قياس تركية الانبعاثات في 

ة في منطقة محددة من خطوط الأنابيب لتقدير مجمالي كمية الانبعاثات المتسههههرب

 (IPIECA, 2012) ة المراد تقدير كمية انبعاثاتها.كافة خطوط الو د
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، وهي الطريقة التي تعتمد Material Balancesطريقة الموازنات المادية   •

على  سهههههههال كمية الانبعاثات من خلال معرفة كمية بعض المواد الداخلة ملى 

المواد الغازية التي  العملية، والمواد الوارجة، وافتراض أن الفارق بينهما يمثن

 تبورت ملى الهواا الجوي أثناا عمليات التصنيع والنقن والتوةين.

برامة  اسههههههوبية جاهةة وهي ، Computer Models نماذج الحاستتتتتتوب •

تستودم لحسال الانبعاثات في الحالات التي تكون فيها العمليات الحسابية طويلة 

التي تؤثر على كميههة ومرهقههة، أو في  ههالات وجود مجموعههة من العوامههن 

لة  أن هبع البرامة الانبعاثات،  ي  توفر الكثير من الجهد والوقت. ومن الأمث

لبي  نات ا ثات الوةا نامة  سهههههههال انبعها هبع النمهاذج، بر تحهديهد  يتطلهبعلى 

متغيرات عههديههدة، مثههن لون طلاا الوةان، ودرجههة  رارة المههادة الموةنههة، 

 (IPIECA, 2012)رعة الرياح. والعوامن الجوية، كدرجة  رارة الطقس وس

، وهي معههاملات تمثههن Emission Factorsمتوستتتتتتط معتتام ت الانبعتتاث  •

ا لأ د ظروف التشههغين  متوسههط قيم الانبعاثات التي تنطلق من مصههدر معين تبعا

كالطاقة التكريرية، أو معدل  رق الوقود، فعلى سهههبين المثال، مذا كان متوسهههط 

الناتجة عن  رق فحم الإنتراسههههههيت  NOxمعامن انبعاث أكاسههههههيد النيتروجين 

يد النيتروجين مقابن  رق كن وا د طن من الفحم،  رطن 9بقيمة  كاسهههههه من أ

تاهههههرل قيمة المعامن بكمية الفحم المسهههههتهلكة فنحصهههههن على الكمية الإجمالية 

  لانبعاثات أكاسيد النيتروجين المنطلقة من المصدر.

ا،  أقن وهي ، Engineering Judgmentالهندسية المحاكمة • الطرق استوداما

  ي  تعتمد على فرضيات ومعلومات هندسية معقدة.

توتلف طرق  سال كمية انبعاثات مصافي تكرير النفط فيما بينها، من  ي  

 .الدقة والتكلفة والتعقيد ومد  ملاامتها لطبيعة ونود المصدر البي تنطلق منه الانبعاثات

 وبشكن عام تعتمد عملية اختيار الطريقة الأنسب للحسال على العوامن الر يسية التالية:
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  DIALطريقة الفرق في انعكاس حزمة أشعة الليزر  •

،  يههه  يتم قيهههاس تركية المركبهههات وهي طريقهههة ممهههاثلهههة لطريقهههة فوريير

الهيدروكربونية في الهواا من خلال تسليط  ةمة من أشعة ليةر. وتعتمد عملية 

القياس على مبدأ فرق امتصههههاص أشههههعة ليةر،  ي  أن كن مركب يوتلف عن 

طريقة قياس تركية  4-3الشههكن ا خر في قدرته على امتصههاص الأشههعة. يبين 

الهواا الجوي باسههههههتودام الفرق في كمية أشههههههعة الملوثات الهيدروكربونية في 

الليةر الممتصة والمرتدة ملى جهاز قياس  ساس مركب عن بعد في موقع ثابت 

   (Robinson, R., 2015) أو متحر  على مركبة خاصة.

 باستخدام الفرق في انعكاس حزمة أشعة الليزر طريقة قياس تركيز الهيدروكربونات: 4-3الشكل 

   Robinson, R., 2015المصدر:      

 

نود من كهههن ، وتعتمهههد على تقهههدير كميهههة Correlationطريقتتتة الارتبتتتاط   •

ا على قيم مرتبطة بها، كحسهههال انبعاثات أكاسهههيد الكبريت من  الانبعاثات اعتمادا

بة الكبريت في الوقود المسههههههتودم. تطبق هبع  ا على نسهههههه مدخنة الفرن اعتمادا

انبعاثات و دات معالجة المياع الملوثة، أو لتقدير كمية الطريقة في  سههال كمية 

الهيدروكربونات الاههها عة نتيجة التسهههربات الغازية من خطوط الأنابيب،  ي  

يتم اسههههههتودام القيمة التي يتم الحصههههههول عليها من قياس تركية الانبعاثات في 

ة في منطقة محددة من خطوط الأنابيب لتقدير مجمالي كمية الانبعاثات المتسههههرب

 (IPIECA, 2012) ة المراد تقدير كمية انبعاثاتها.كافة خطوط الو د
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  DIALطريقة الفرق في انعكاس حزمة أشعة الليزر  •

،  يههه  يتم قيهههاس تركية المركبهههات وهي طريقهههة ممهههاثلهههة لطريقهههة فوريير

الهيدروكربونية في الهواا من خلال تسليط  ةمة من أشعة ليةر. وتعتمد عملية 

القياس على مبدأ فرق امتصههههاص أشههههعة ليةر،  ي  أن كن مركب يوتلف عن 

طريقة قياس تركية  4-3الشههكن ا خر في قدرته على امتصههاص الأشههعة. يبين 

الهواا الجوي باسههههههتودام الفرق في كمية أشههههههعة الملوثات الهيدروكربونية في 

الليةر الممتصة والمرتدة ملى جهاز قياس  ساس مركب عن بعد في موقع ثابت 

   (Robinson, R., 2015) أو متحر  على مركبة خاصة.

 باستخدام الفرق في انعكاس حزمة أشعة الليزر طريقة قياس تركيز الهيدروكربونات: 4-3الشكل 

   Robinson, R., 2015المصدر:      

 

نود من كهههن ، وتعتمهههد على تقهههدير كميهههة Correlationطريقتتتة الارتبتتتاط   •

ا على قيم مرتبطة بها، كحسهههال انبعاثات أكاسهههيد الكبريت من  الانبعاثات اعتمادا

بة الكبريت في الوقود المسههههههتودم. تطبق هبع  ا على نسهههههه مدخنة الفرن اعتمادا

انبعاثات و دات معالجة المياع الملوثة، أو لتقدير كمية الطريقة في  سههال كمية 

الهيدروكربونات الاههها عة نتيجة التسهههربات الغازية من خطوط الأنابيب،  ي  

يتم اسههههههتودام القيمة التي يتم الحصههههههول عليها من قياس تركية الانبعاثات في 

ة في منطقة محددة من خطوط الأنابيب لتقدير مجمالي كمية الانبعاثات المتسههههرب

 (IPIECA, 2012) ة المراد تقدير كمية انبعاثاتها.كافة خطوط الو د
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، وهي الطريقة التي تعتمد Material Balancesطريقة الموازنات المادية   •

على  سهههههههال كمية الانبعاثات من خلال معرفة كمية بعض المواد الداخلة ملى 

المواد الغازية التي  العملية، والمواد الوارجة، وافتراض أن الفارق بينهما يمثن

 تبورت ملى الهواا الجوي أثناا عمليات التصنيع والنقن والتوةين.

برامة  اسههههههوبية جاهةة وهي ، Computer Models نماذج الحاستتتتتتوب •

تستودم لحسال الانبعاثات في الحالات التي تكون فيها العمليات الحسابية طويلة 

التي تؤثر على كميههة ومرهقههة، أو في  ههالات وجود مجموعههة من العوامههن 

لة  أن هبع البرامة الانبعاثات،  ي  توفر الكثير من الجهد والوقت. ومن الأمث

لبي  نات ا ثات الوةا نامة  سهههههههال انبعها هبع النمهاذج، بر تحهديهد  يتطلهبعلى 

متغيرات عههديههدة، مثههن لون طلاا الوةان، ودرجههة  رارة المههادة الموةنههة، 

 (IPIECA, 2012)رعة الرياح. والعوامن الجوية، كدرجة  رارة الطقس وس

، وهي معههاملات تمثههن Emission Factorsمتوستتتتتتط معتتام ت الانبعتتاث  •

ا لأ د ظروف التشههغين  متوسههط قيم الانبعاثات التي تنطلق من مصههدر معين تبعا

كالطاقة التكريرية، أو معدل  رق الوقود، فعلى سهههبين المثال، مذا كان متوسهههط 

الناتجة عن  رق فحم الإنتراسههههههيت  NOxمعامن انبعاث أكاسههههههيد النيتروجين 

يد النيتروجين مقابن  رق كن وا د طن من الفحم،  رطن 9بقيمة  كاسهههههه من أ

تاهههههرل قيمة المعامن بكمية الفحم المسهههههتهلكة فنحصهههههن على الكمية الإجمالية 

  لانبعاثات أكاسيد النيتروجين المنطلقة من المصدر.

ا،  أقن وهي ، Engineering Judgmentالهندسية المحاكمة • الطرق استوداما

  ي  تعتمد على فرضيات ومعلومات هندسية معقدة.

توتلف طرق  سال كمية انبعاثات مصافي تكرير النفط فيما بينها، من  ي  

 .الدقة والتكلفة والتعقيد ومد  ملاامتها لطبيعة ونود المصدر البي تنطلق منه الانبعاثات

 وبشكن عام تعتمد عملية اختيار الطريقة الأنسب للحسال على العوامن الر يسية التالية:
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  DIALطريقة الفرق في انعكاس حزمة أشعة الليزر  •

،  يههه  يتم قيهههاس تركية المركبهههات وهي طريقهههة ممهههاثلهههة لطريقهههة فوريير

الهيدروكربونية في الهواا من خلال تسليط  ةمة من أشعة ليةر. وتعتمد عملية 

القياس على مبدأ فرق امتصههههاص أشههههعة ليةر،  ي  أن كن مركب يوتلف عن 

طريقة قياس تركية  4-3الشههكن ا خر في قدرته على امتصههاص الأشههعة. يبين 

الهواا الجوي باسههههههتودام الفرق في كمية أشههههههعة الملوثات الهيدروكربونية في 

الليةر الممتصة والمرتدة ملى جهاز قياس  ساس مركب عن بعد في موقع ثابت 

   (Robinson, R., 2015) أو متحر  على مركبة خاصة.

 باستخدام الفرق في انعكاس حزمة أشعة الليزر طريقة قياس تركيز الهيدروكربونات: 4-3الشكل 

   Robinson, R., 2015المصدر:      

 

نود من كهههن ، وتعتمهههد على تقهههدير كميهههة Correlationطريقتتتة الارتبتتتاط   •

ا على قيم مرتبطة بها، كحسهههال انبعاثات أكاسهههيد الكبريت من  الانبعاثات اعتمادا

بة الكبريت في الوقود المسههههههتودم. تطبق هبع  ا على نسهههههه مدخنة الفرن اعتمادا

انبعاثات و دات معالجة المياع الملوثة، أو لتقدير كمية الطريقة في  سههال كمية 

الهيدروكربونات الاههها عة نتيجة التسهههربات الغازية من خطوط الأنابيب،  ي  

يتم اسههههههتودام القيمة التي يتم الحصههههههول عليها من قياس تركية الانبعاثات في 

ة في منطقة محددة من خطوط الأنابيب لتقدير مجمالي كمية الانبعاثات المتسههههرب

 (IPIECA, 2012) ة المراد تقدير كمية انبعاثاتها.كافة خطوط الو د
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 توفر البيانات الدقيقة اللازمة لإعداد الحسال. •

 ملاامة الطريقة من النا ية العملية لطبيعة وخصا ص مصدر الانبعاثات. •

عندما  الغاية من مجراا الحسابات والجهة التي ستستودمها، فعلى سبين المثال •

تكون الغاية من الحسابات معداد دراسة عن انعكاسات التشريعات البيئية على 

القاايا المتعلقة بحماية البيئة، وعلى اقتصاديات المصافي، أو الحالات الصحية 

للسكان، عند ب يجب اختيار الطرق الأكثر دقة مقارنة بالحالات المستودمة 

 الملوثات.لمراقبة التغيرات التي تطرأ على مصادر 

أهمية مصدر الانبعاثات المراد مراقبته، فكلما كانت أهمية المصدر كبيرة كلما  •

 زادت الحاجة ملى اختيار طرق أكثر دقة.

 الةمن المتاح لإنجاز عملية الحسال. •

 الموارد المتا ة، كفريق العمن البي سيقوم بعملية الحسال، ومقدار التموين.  •

 بة من عمليات التكرير  : حساب الانبعاثات المتسر3-3-1 

ا لا تواا مصفاة النفط على عدد كبير من المعدات، كالصمامات والماوات  نظرا

والاواغط، والتوصيلات التي تطلق الانبعاثات المتسربة، قد يصن ملى أكثر من ما ة 

جهد كبير  ألف في مصفاة متوسطة الحجم، فإن عملية  سال كمية الانبعاثات تحتاج ملى

المعدات، وتحديد نود المواد التي تحتوي عليها هبع المعدات،  ي  تصنف   صاا عددلإ

  (Withinshaw, D., et al., 2009) :ملى الفئات التالية

لة  :Gas/Vapour (G/V)الغازات والأبخرة  • وهي المواد التي تكون في  ا

 غازية أو بوارية، كالهيدروجين الغني بالغازات الهيدروكربونية.

وههههي المهههواد التهههي تحتهههوي  :Light Liquids (LL)الستتتوائل الخفيفتتتة  •

علهههى هيهههدروكربونات سههها لة خفيفهههة، مثهههن الغهههازولين، والنافثههها والهههنفط الوهههام 

 الوفيف.
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وهي المواد التي تحتوي على  :Heavy Liquids (HL)الستتتتتتوائل الثقيلة  •

والديةل،  ،هيدروكربونات سا لة ثقيلة مثن: الكيروسين، ووقود الطا رات النفاثة

، ولقيم و دة التكسهههههير بالعامن الحفاز Bunkerووقود الأفران، ووقود السهههههفن 

، والأسفلت، والسوا ن التي تحتوي على مواد هيدروكربونية بنسبة FCCالما ع 

 . % وزنا10تةيد عن 

يعتبر تركيب الانبعاثات التي تتسههرل من المصههادر الماههغوطة على أنه مماثن 

لتركيب المواد الموجودة داخن هبع المصهههههههادر، ويتبع التصههههههنيف المتبع في المر لة 

ما المكونات التي يقن  فة، وغازات وأبورة(. أ لة، وسههههههوا ن خفي الأولى )سههههههوا ن ثقي

لموجودة في المصههههههدر فتهمن كميتها من % وزنا من مجمالي المادة ا0.1تركيةها عن 

 عملية الحسال.

لتحديد الكمية الإجمالية للانبعاثات التي تتسرل من معدات المصفاة يجب مجراا 

م صههههاا فعلي لكافة المعدات التي يحتمن أن تنبع  منها الملوثات الغازية في كن و دة 

لا تياطية من و دات المصهههههفاة، كالماهههههوات، والاهههههواغط، مضهههههافة ملى المعدات ا

 الموضوعة تحت الاغط، وصمامات الأمان، وغيرها. 
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والمنتجههات التي تحتوي على مواد خفيفههة مثههن الغههازولين ووقود الطهها رات النفههاثههة 

والمقطرات الوسهههههطى، باسهههههتودام برامة  اسهههههوبية جاهةة، تدخن فيها عوامن عديدة 

حيطة، مضههههههافة ملى خصهههههها ص كدرجة الحرارة، وقطر الوةان، والظروف البيئية الم

المادة الموةنة. أما خةانات زيت الوقود الثقين والأسفلت فتهمن انبعاثاتها، ملا مذا كانت 

 . Cuter Stockتحتوي على قطفات خفيفة لتوفيض اللةوجة 

 : حساب انبعاثات محطات تحميل النفط الخام والمنتجات3-3-3

قطارات والشههها نات بإ د  تحسهههب كمية انبعاثات محطات تحمين المنتجات بال

 (Lucas, R., 2002): الطريقتين التاليتين
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 توفر البيانات الدقيقة اللازمة لإعداد الحسال. •

 ملاامة الطريقة من النا ية العملية لطبيعة وخصا ص مصدر الانبعاثات. •

عندما  الغاية من مجراا الحسابات والجهة التي ستستودمها، فعلى سبين المثال •

تكون الغاية من الحسابات معداد دراسة عن انعكاسات التشريعات البيئية على 

القاايا المتعلقة بحماية البيئة، وعلى اقتصاديات المصافي، أو الحالات الصحية 

للسكان، عند ب يجب اختيار الطرق الأكثر دقة مقارنة بالحالات المستودمة 

 الملوثات.لمراقبة التغيرات التي تطرأ على مصادر 

أهمية مصدر الانبعاثات المراد مراقبته، فكلما كانت أهمية المصدر كبيرة كلما  •

 زادت الحاجة ملى اختيار طرق أكثر دقة.

 الةمن المتاح لإنجاز عملية الحسال. •

 الموارد المتا ة، كفريق العمن البي سيقوم بعملية الحسال، ومقدار التموين.  •

 بة من عمليات التكرير  : حساب الانبعاثات المتسر3-3-1 

ا لا تواا مصفاة النفط على عدد كبير من المعدات، كالصمامات والماوات  نظرا

والاواغط، والتوصيلات التي تطلق الانبعاثات المتسربة، قد يصن ملى أكثر من ما ة 

جهد كبير  ألف في مصفاة متوسطة الحجم، فإن عملية  سال كمية الانبعاثات تحتاج ملى

المعدات، وتحديد نود المواد التي تحتوي عليها هبع المعدات،  ي  تصنف   صاا عددلإ

  (Withinshaw, D., et al., 2009) :ملى الفئات التالية

لة  :Gas/Vapour (G/V)الغازات والأبخرة  • وهي المواد التي تكون في  ا

 غازية أو بوارية، كالهيدروجين الغني بالغازات الهيدروكربونية.

وههههي المهههواد التهههي تحتهههوي  :Light Liquids (LL)الستتتوائل الخفيفتتتة  •

علهههى هيهههدروكربونات سههها لة خفيفهههة، مثهههن الغهههازولين، والنافثههها والهههنفط الوهههام 
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،  يهه  تاههههههرل كميههة المنتجههات النفطيههة المعبههأة طريقتتة معتتام ت الانبعتتاث •

 . 3-3الجدول بمعاملات الانبعاث المبينة في 

، وتعتمد على  مبدأ تحلين مكونات عينة  Source Testطريقة اختبار المصدر •

ئة من الهواا المنطلق من  ية التعب عددة من عمل حاوية خلال مرا ن مت فوهة ال

  تى تكون العينة ممثلة لكافة الظروف التي تمر أثناا العملية.

 حطات تحميل المنتجات البترولية م : معام ت انبعاث3-3الجدول 
 م(15)ملغ / لتر عند 

 غازولين مصدر الانبعاثات
(1) 

نفط خام 
كيروسين  نافثا (2)

 طائرات
مقطرات 
 وسطى

زيت 
 وقود

 فاقد عملية التحميل
  الأعلىالتحميل من 

 0.03 4 5 430 580 1430 بدون خط توازن أبخرة

 غ مس غ مس غ مس 300 400 980 بوجود خط توازن أبخرة

  التحميل من الأسفل
 غ مس غ مس غ مس 300 400 980 بدون خط توازن أبخرة

 0.01 1.7 1.9 180 240 590 بوجود خط توازن 

 فاقد عملية النقل
  محمل بالمنتجات

 غ م غ م غ م غ م غ م 1.0-0 عادي

 غ م غ م غ م غ م غ م 9.0-0 كثيف

  فارغ، بوجود الأبخرة  
 غ م غ م غ م غ م غ م 13.0-0 عادي

 غ م غ م غ م غ م غ م 44.0-0 كثيف
  psiaرطن /البوصة المربعة  RVP   =10الاغط البواري للغازولين (1)
 psiaرطن/البوصة المربعة  RVP  =5الاغط البواري للنفط الوام  (2)

 غ م: غير متوفر    غ مس: غير مستودم،

 

 حساب انبعاثات وحدات معالجة المياه الملوثة  :3-3-4

 يوجد طرق عديدة لحسال انبعاثات و دات معالجة المياع الملوثة، أهمها:
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 الـد على مبدأ  سـسهلة تعتم، وهي طريقة طريقة البرامج الحاسوبية الجاهزة •

كمية الانبعاثات بواسهههطة برامة كمبيوتر،  ي  يقوم المسهههتودم بإدخال البيانات 

 التالية:

موطط توزد معهههدات وشههههههبكهههات تجميع الميهههاع الملوثهههة في المصههههههفهههاة،  ✓

 ومواصفاتها الفيةيا ية.

المواصفات الفيةيا ية لكافة خطوط المياع الملوثة، من درجات  رارة وكمية  ✓

الجريان وعدد الصهههههمامات والتوصهههههيلات، وأبعاد الوطوط، ونود التقنيات 

 المستودمة للتحكم بالانبعاثات من وجدت.

 نود وتركية المواد البترولية الموجودة في خطوط المياع الملوثة. ✓

، وذلك باسههههههتودام معادلات تعتمد على نظرية انتقال طريقة الحستتتتتتاب اليدوي •

ن. وهي طريقة معقدة تحتاج ملى عمليات  سهههابية الكتلة وتوازن الغاز مع السههها 

 مدة زمنية طويلة. مجراتها ستغرقي

، التي تعتمد على أخب عينات من الهواا في كافة نقاط طريقة اختبار المصتتتتتتتدر •

تجميع الميههاع الملوثههة التي تطلق المركبههات العاههههههويههة الطيههارة وتحليلههها في 

ثات. وعلى الرغم  عا يد تركية الانب حد ها الموابر لت قة ملا أن هبع الطري قة  من د

يبها، نظراا  لة وجهود كبيرة لتنف ية طوي مدة زمن ها تحتاج ملى  غير مرغوبة لأن

 لإمكانية تجاوز عدد مصادر الانبعاثات عن الما ة ألف مصدر.

التي تعتمد على  سههههههال كمية المركبات الغازية التي  طريقة الموازنة المادية، •

جة المياع الملوثة، من خلال  سهههههههال  تبورت من خطوط ومعدات و دة معال

لداخلة  ياع الملوثة ا كن من الم لة في  ية السههههههها  الفرق بين تركية المواد البترول

ا للتغيرات  قة محدود، نظرا هبع الطري والوارجة من الو دة. ملا أن اسههههههتودام 

 يرة التي تطرأ على مواصفات المياع الوارجة من المصفاة.الكث
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  محمل بالمنتجات

 غ م غ م غ م غ م غ م 1.0-0 عادي

 غ م غ م غ م غ م غ م 9.0-0 كثيف

  فارغ، بوجود الأبخرة  
 غ م غ م غ م غ م غ م 13.0-0 عادي

 غ م غ م غ م غ م غ م 44.0-0 كثيف
  psiaرطن /البوصة المربعة  RVP   =10الاغط البواري للغازولين (1)
 psiaرطن/البوصة المربعة  RVP  =5الاغط البواري للنفط الوام  (2)

 غ م: غير متوفر    غ مس: غير مستودم،

 

 حساب انبعاثات وحدات معالجة المياه الملوثة  :3-3-4

 يوجد طرق عديدة لحسال انبعاثات و دات معالجة المياع الملوثة، أهمها:
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،  يهه  تاههههههرل كميههة المنتجههات النفطيههة المعبههأة طريقتتة معتتام ت الانبعتتاث •

 . 3-3الجدول بمعاملات الانبعاث المبينة في 

، وتعتمد على  مبدأ تحلين مكونات عينة  Source Testطريقة اختبار المصدر •

ئة من الهواا المنطلق من  ية التعب عددة من عمل حاوية خلال مرا ن مت فوهة ال

  تى تكون العينة ممثلة لكافة الظروف التي تمر أثناا العملية.

 حطات تحميل المنتجات البترولية م : معام ت انبعاث3-3الجدول 
 م(15)ملغ / لتر عند 

 غازولين مصدر الانبعاثات
(1) 

نفط خام 
كيروسين  نافثا (2)

 طائرات
مقطرات 
 وسطى

زيت 
 وقود

 فاقد عملية التحميل
  الأعلىالتحميل من 

 0.03 4 5 430 580 1430 بدون خط توازن أبخرة

 غ مس غ مس غ مس 300 400 980 بوجود خط توازن أبخرة

  التحميل من الأسفل
 غ مس غ مس غ مس 300 400 980 بدون خط توازن أبخرة

 0.01 1.7 1.9 180 240 590 بوجود خط توازن 

 فاقد عملية النقل
  محمل بالمنتجات

 غ م غ م غ م غ م غ م 1.0-0 عادي

 غ م غ م غ م غ م غ م 9.0-0 كثيف

  فارغ، بوجود الأبخرة  
 غ م غ م غ م غ م غ م 13.0-0 عادي

 غ م غ م غ م غ م غ م 44.0-0 كثيف
  psiaرطن /البوصة المربعة  RVP   =10الاغط البواري للغازولين (1)
 psiaرطن/البوصة المربعة  RVP  =5الاغط البواري للنفط الوام  (2)

 غ م: غير متوفر    غ مس: غير مستودم،

 

 حساب انبعاثات وحدات معالجة المياه الملوثة  :3-3-4

 يوجد طرق عديدة لحسال انبعاثات و دات معالجة المياع الملوثة، أهمها:
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 الـد على مبدأ  سـسهلة تعتم، وهي طريقة طريقة البرامج الحاسوبية الجاهزة •

كمية الانبعاثات بواسهههطة برامة كمبيوتر،  ي  يقوم المسهههتودم بإدخال البيانات 

 التالية:

موطط توزد معهههدات وشههههههبكهههات تجميع الميهههاع الملوثهههة في المصههههههفهههاة،  ✓

 ومواصفاتها الفيةيا ية.

المواصفات الفيةيا ية لكافة خطوط المياع الملوثة، من درجات  رارة وكمية  ✓

الجريان وعدد الصهههههمامات والتوصهههههيلات، وأبعاد الوطوط، ونود التقنيات 

 المستودمة للتحكم بالانبعاثات من وجدت.

 نود وتركية المواد البترولية الموجودة في خطوط المياع الملوثة. ✓

، وذلك باسههههههتودام معادلات تعتمد على نظرية انتقال طريقة الحستتتتتتاب اليدوي •

ن. وهي طريقة معقدة تحتاج ملى عمليات  سهههابية الكتلة وتوازن الغاز مع السههها 

 مدة زمنية طويلة. مجراتها ستغرقي

، التي تعتمد على أخب عينات من الهواا في كافة نقاط طريقة اختبار المصتتتتتتتدر •

تجميع الميههاع الملوثههة التي تطلق المركبههات العاههههههويههة الطيههارة وتحليلههها في 

ثات. وعلى الرغم  عا يد تركية الانب حد ها الموابر لت قة ملا أن هبع الطري قة  من د

يبها، نظراا  لة وجهود كبيرة لتنف ية طوي مدة زمن ها تحتاج ملى  غير مرغوبة لأن

 لإمكانية تجاوز عدد مصادر الانبعاثات عن الما ة ألف مصدر.

التي تعتمد على  سههههههال كمية المركبات الغازية التي  طريقة الموازنة المادية، •

جة المياع الملوثة، من خلال  سهههههههال  تبورت من خطوط ومعدات و دة معال

لداخلة  ياع الملوثة ا كن من الم لة في  ية السههههههها  الفرق بين تركية المواد البترول

ا للتغيرات  قة محدود، نظرا هبع الطري والوارجة من الو دة. ملا أن اسههههههتودام 

 يرة التي تطرأ على مواصفات المياع الوارجة من المصفاة.الكث
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،  يهه  تاههههههرل كميههة المنتجههات النفطيههة المعبههأة طريقتتة معتتام ت الانبعتتاث •

 . 3-3الجدول بمعاملات الانبعاث المبينة في 

، وتعتمد على  مبدأ تحلين مكونات عينة  Source Testطريقة اختبار المصدر •

ئة من الهواا المنطلق من  ية التعب عددة من عمل حاوية خلال مرا ن مت فوهة ال

  تى تكون العينة ممثلة لكافة الظروف التي تمر أثناا العملية.

 حطات تحميل المنتجات البترولية م : معام ت انبعاث3-3الجدول 
 م(15)ملغ / لتر عند 

 غازولين مصدر الانبعاثات
(1) 

نفط خام 
كيروسين  نافثا (2)

 طائرات
مقطرات 
 وسطى

زيت 
 وقود

 فاقد عملية التحميل
  الأعلىالتحميل من 

 0.03 4 5 430 580 1430 بدون خط توازن أبخرة

 غ مس غ مس غ مس 300 400 980 بوجود خط توازن أبخرة

  التحميل من الأسفل
 غ مس غ مس غ مس 300 400 980 بدون خط توازن أبخرة

 0.01 1.7 1.9 180 240 590 بوجود خط توازن 

 فاقد عملية النقل
  محمل بالمنتجات

 غ م غ م غ م غ م غ م 1.0-0 عادي

 غ م غ م غ م غ م غ م 9.0-0 كثيف

  فارغ، بوجود الأبخرة  
 غ م غ م غ م غ م غ م 13.0-0 عادي

 غ م غ م غ م غ م غ م 44.0-0 كثيف
  psiaرطن /البوصة المربعة  RVP   =10الاغط البواري للغازولين (1)
 psiaرطن/البوصة المربعة  RVP  =5الاغط البواري للنفط الوام  (2)

 غ م: غير متوفر    غ مس: غير مستودم،

 

 حساب انبعاثات وحدات معالجة المياه الملوثة  :3-3-4

 يوجد طرق عديدة لحسال انبعاثات و دات معالجة المياع الملوثة، أهمها:
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والصههههههمامات  عمليات التكرير،للوطوط القادمة من  طريقة معام ت الانبعاث •

والتوصيلات المركبة عليها، وتحديد فيما مذا كانت تطلق الانبعاثات مباشرة ملى 

لما ية تمنع ،  ي  أن السدادة اWater Sealالجو، أو أنها معةولة بسدادة ما ية 

طلاق الانبعاثات الغازية ملى الهواا، ثم تاهههرل بمعامن الانبعاث البي تحددع ان

الهيئات المتوصهههصهههة لكن معدة من معدات الو دة، بما يتناسهههب مع نود التقنية 

 معاملات انبعاث و دة معالجة المياع الملوثة. 4-3الجدول المتبعة. يبين 

 : معام ت الانبعاث في وحدة معالجة المياه الملوثة 4-3الجدول 

 المعدات
 معام ت الانبعاث

 م حظات
 و دة القياس بنظام تحكم بدون تحكم

 % مجهة بنظام سدادة ما ية100 كغ/سا/الصمام 0.000 0.032 صمامات التصفية وعلب الوصن

 مجهة بنظام غطاا محكم %97 مياع ملوثة 3كغ/م 0.00330 0.11100 فاصن الةيت عن الماا

 % مجهة بنظام غطاا محكم97 كغ/م3 مياع ملوثة 0.00012 0.00400 أ واض التعويم

 نظم تشغين وصيانة صارمة  مهمن مهمن مجمعات مياع الأمطار

 نظم تشغين وصيانة صارمة  مهمن مهمن أبراج مياع التبريد

 Withinshaw, D. 2009المصدر: 

 

 أبراج مياه التبريد: حساب انبعاثات 3-3-5

تحسههب كمية المركبات العاههوية الطيارة التي تنبع  من أبراج مياع التبريد ملى 

 الهواا بإ د  الطريقتين التاليتين:

التي تعتمد على قيم معاملات الانبعاث التي تنشههههرها  طريقة معام ت الانبعاث، •

 الهيئات المتوصصة.

على  سههههههال الفرق بين تركية  ، وتعتمدطريقة بيانات تركيز الهيدروكربونات •

لداخلة والوارجة من الأبراج، وتحوين القيمة ملى  الهيدروكربونات في المياع ا

 كتلة وزنية/الساعة.
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 : حساب انبعاثات الحوادث الطارئة 3-3-6

ثة، ولا  حاد طار ة على نود ال جة عن الحوادث ال نات ثات ال عا ية الانب مد كم تعت

ار ة ملا مذا تجاوز الحد الأدنى لكمية المواد تصههههههنف الحادثة في سههههههجن الحوادث الط

 المتسربة المعدلات التالية:

 وادث الانسهههكال والتسهههرل ملى المياع السهههطحية التي تةيد فيها كمية الةيوت  •

 لتر. 10المنسكبة ملى الأ واض أو المجمعات الما ية عن 

 وادث الانسهههكال والتسهههرل ملى السهههطوح الأرضهههية، والتي تةيد كميتها عن  •

 لتر. 200

 لتر. 100 وادث طرح الهيدروكربونات ملى الهواا بكميات تةيد عن  •

كما تعتمد كمية الانبعاثات الغازية على نود المادة المنسههههههكبة، والمنطقة التي 

تنسههههكب عليها المواد، فإذا كانت المواد المنسههههكبة في  الة غازية أو بوارية فتحسههههب 

المنسكبة، أما مذا كان الوسط البي انسكبت % من مجمالي المواد 100بأنها تشكن نسبة 

عليه المواد هو وسههههههط ما ي أو أرض كتيمة فتقدر كمية الانبعاثات ملى الهواا الجوي 

بأنها تساوي  جم الهيدروكربونات التي لم يتم استرجاعها. في هبع الحالة تحسب كمية 

من عا بة بم ثات ملى الهواا باههههههرل الحجم الصهههههههافي للمواد المنسههههههك عا التبور  الانب

Evaporating Factor فإذا كانت المادة المنسههههههكبة غازولين أو منتجات أخف منه ،

% من المادة المنسههههههكبة قد تبورت ملى الهواا.  أما مذا كانت المواد 100فيفترض أن 

ا. ولكن  صفرا سبة التبور ملى الجو  سكبة وقود نفاثات أو منتجات أثقن فيفترض أن ن المن

انسهههكبت عليه المواد سهههطحا نفوذاا، فيفترض عند ب أن كامن  عندما يكون الوسهههط البي

 الكمية المنسكبة قد نفبت ملى التربة ولم يتبور منها شيا ملى الهواا.

 : حساب انبعاثات حرق الوقود في الأفران 3-3-7

   NOx، وSOx، و COxمن أفاههههههن الطرق المتبعة لحسههههههال كمية انبعاثات 

الناتجة عن  رق الوقود في الأفران ومحطات توليد بوار الماا والطاقة الكهربا ية هي 
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والصههههههمامات  عمليات التكرير،للوطوط القادمة من  طريقة معام ت الانبعاث •

والتوصيلات المركبة عليها، وتحديد فيما مذا كانت تطلق الانبعاثات مباشرة ملى 

لما ية تمنع ،  ي  أن السدادة اWater Sealالجو، أو أنها معةولة بسدادة ما ية 

طلاق الانبعاثات الغازية ملى الهواا، ثم تاهههرل بمعامن الانبعاث البي تحددع ان

الهيئات المتوصهههصهههة لكن معدة من معدات الو دة، بما يتناسهههب مع نود التقنية 

 معاملات انبعاث و دة معالجة المياع الملوثة. 4-3الجدول المتبعة. يبين 

 : معام ت الانبعاث في وحدة معالجة المياه الملوثة 4-3الجدول 

 المعدات
 معام ت الانبعاث

 م حظات
 و دة القياس بنظام تحكم بدون تحكم

 % مجهة بنظام سدادة ما ية100 كغ/سا/الصمام 0.000 0.032 صمامات التصفية وعلب الوصن

 مجهة بنظام غطاا محكم %97 مياع ملوثة 3كغ/م 0.00330 0.11100 فاصن الةيت عن الماا

 % مجهة بنظام غطاا محكم97 كغ/م3 مياع ملوثة 0.00012 0.00400 أ واض التعويم

 نظم تشغين وصيانة صارمة  مهمن مهمن مجمعات مياع الأمطار

 نظم تشغين وصيانة صارمة  مهمن مهمن أبراج مياع التبريد

 Withinshaw, D. 2009المصدر: 

 

 أبراج مياه التبريد: حساب انبعاثات 3-3-5

تحسههب كمية المركبات العاههوية الطيارة التي تنبع  من أبراج مياع التبريد ملى 

 الهواا بإ د  الطريقتين التاليتين:

التي تعتمد على قيم معاملات الانبعاث التي تنشههههرها  طريقة معام ت الانبعاث، •

 الهيئات المتوصصة.

على  سههههههال الفرق بين تركية  ، وتعتمدطريقة بيانات تركيز الهيدروكربونات •

لداخلة والوارجة من الأبراج، وتحوين القيمة ملى  الهيدروكربونات في المياع ا

 كتلة وزنية/الساعة.
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والصههههههمامات  عمليات التكرير،للوطوط القادمة من  طريقة معام ت الانبعاث •

والتوصيلات المركبة عليها، وتحديد فيما مذا كانت تطلق الانبعاثات مباشرة ملى 

لما ية تمنع ،  ي  أن السدادة اWater Sealالجو، أو أنها معةولة بسدادة ما ية 

طلاق الانبعاثات الغازية ملى الهواا، ثم تاهههرل بمعامن الانبعاث البي تحددع ان

الهيئات المتوصهههصهههة لكن معدة من معدات الو دة، بما يتناسهههب مع نود التقنية 

 معاملات انبعاث و دة معالجة المياع الملوثة. 4-3الجدول المتبعة. يبين 

 : معام ت الانبعاث في وحدة معالجة المياه الملوثة 4-3الجدول 

 المعدات
 معام ت الانبعاث

 م حظات
 و دة القياس بنظام تحكم بدون تحكم

 % مجهة بنظام سدادة ما ية100 كغ/سا/الصمام 0.000 0.032 صمامات التصفية وعلب الوصن

 مجهة بنظام غطاا محكم %97 مياع ملوثة 3كغ/م 0.00330 0.11100 فاصن الةيت عن الماا

 % مجهة بنظام غطاا محكم97 كغ/م3 مياع ملوثة 0.00012 0.00400 أ واض التعويم

 نظم تشغين وصيانة صارمة  مهمن مهمن مجمعات مياع الأمطار

 نظم تشغين وصيانة صارمة  مهمن مهمن أبراج مياع التبريد

 Withinshaw, D. 2009المصدر: 

 

 أبراج مياه التبريد: حساب انبعاثات 3-3-5

تحسههب كمية المركبات العاههوية الطيارة التي تنبع  من أبراج مياع التبريد ملى 

 الهواا بإ د  الطريقتين التاليتين:

التي تعتمد على قيم معاملات الانبعاث التي تنشههههرها  طريقة معام ت الانبعاث، •

 الهيئات المتوصصة.

على  سههههههال الفرق بين تركية  ، وتعتمدطريقة بيانات تركيز الهيدروكربونات •

لداخلة والوارجة من الأبراج، وتحوين القيمة ملى  الهيدروكربونات في المياع ا

 كتلة وزنية/الساعة.
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 : حساب انبعاثات الحوادث الطارئة 3-3-6

ثة، ولا  حاد طار ة على نود ال جة عن الحوادث ال نات ثات ال عا ية الانب مد كم تعت

ار ة ملا مذا تجاوز الحد الأدنى لكمية المواد تصههههههنف الحادثة في سههههههجن الحوادث الط

 المتسربة المعدلات التالية:

 وادث الانسهههكال والتسهههرل ملى المياع السهههطحية التي تةيد فيها كمية الةيوت  •

 لتر. 10المنسكبة ملى الأ واض أو المجمعات الما ية عن 

 وادث الانسهههكال والتسهههرل ملى السهههطوح الأرضهههية، والتي تةيد كميتها عن  •

 لتر. 200

 لتر. 100 وادث طرح الهيدروكربونات ملى الهواا بكميات تةيد عن  •

كما تعتمد كمية الانبعاثات الغازية على نود المادة المنسههههههكبة، والمنطقة التي 

تنسههههكب عليها المواد، فإذا كانت المواد المنسههههكبة في  الة غازية أو بوارية فتحسههههب 

المنسكبة، أما مذا كان الوسط البي انسكبت % من مجمالي المواد 100بأنها تشكن نسبة 

عليه المواد هو وسههههههط ما ي أو أرض كتيمة فتقدر كمية الانبعاثات ملى الهواا الجوي 

بأنها تساوي  جم الهيدروكربونات التي لم يتم استرجاعها. في هبع الحالة تحسب كمية 

من عا بة بم ثات ملى الهواا باههههههرل الحجم الصهههههههافي للمواد المنسههههههك عا التبور  الانب

Evaporating Factor فإذا كانت المادة المنسههههههكبة غازولين أو منتجات أخف منه ،

% من المادة المنسههههههكبة قد تبورت ملى الهواا.  أما مذا كانت المواد 100فيفترض أن 

ا. ولكن  صفرا سبة التبور ملى الجو  سكبة وقود نفاثات أو منتجات أثقن فيفترض أن ن المن

انسهههكبت عليه المواد سهههطحا نفوذاا، فيفترض عند ب أن كامن  عندما يكون الوسهههط البي

 الكمية المنسكبة قد نفبت ملى التربة ولم يتبور منها شيا ملى الهواا.

 : حساب انبعاثات حرق الوقود في الأفران 3-3-7

   NOx، وSOx، و COxمن أفاههههههن الطرق المتبعة لحسههههههال كمية انبعاثات 

الناتجة عن  رق الوقود في الأفران ومحطات توليد بوار الماا والطاقة الكهربا ية هي 
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والصههههههمامات  عمليات التكرير،للوطوط القادمة من  طريقة معام ت الانبعاث •

والتوصيلات المركبة عليها، وتحديد فيما مذا كانت تطلق الانبعاثات مباشرة ملى 

لما ية تمنع ،  ي  أن السدادة اWater Sealالجو، أو أنها معةولة بسدادة ما ية 

طلاق الانبعاثات الغازية ملى الهواا، ثم تاهههرل بمعامن الانبعاث البي تحددع ان

الهيئات المتوصهههصهههة لكن معدة من معدات الو دة، بما يتناسهههب مع نود التقنية 

 معاملات انبعاث و دة معالجة المياع الملوثة. 4-3الجدول المتبعة. يبين 

 : معام ت الانبعاث في وحدة معالجة المياه الملوثة 4-3الجدول 

 المعدات
 معام ت الانبعاث

 م حظات
 و دة القياس بنظام تحكم بدون تحكم

 % مجهة بنظام سدادة ما ية100 كغ/سا/الصمام 0.000 0.032 صمامات التصفية وعلب الوصن

 مجهة بنظام غطاا محكم %97 مياع ملوثة 3كغ/م 0.00330 0.11100 فاصن الةيت عن الماا

 % مجهة بنظام غطاا محكم97 كغ/م3 مياع ملوثة 0.00012 0.00400 أ واض التعويم

 نظم تشغين وصيانة صارمة  مهمن مهمن مجمعات مياع الأمطار

 نظم تشغين وصيانة صارمة  مهمن مهمن أبراج مياع التبريد

 Withinshaw, D. 2009المصدر: 

 

 أبراج مياه التبريد: حساب انبعاثات 3-3-5

تحسههب كمية المركبات العاههوية الطيارة التي تنبع  من أبراج مياع التبريد ملى 

 الهواا بإ د  الطريقتين التاليتين:

التي تعتمد على قيم معاملات الانبعاث التي تنشههههرها  طريقة معام ت الانبعاث، •

 الهيئات المتوصصة.

على  سههههههال الفرق بين تركية  ، وتعتمدطريقة بيانات تركيز الهيدروكربونات •

لداخلة والوارجة من الأبراج، وتحوين القيمة ملى  الهيدروكربونات في المياع ا

 كتلة وزنية/الساعة.
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الطريقة التي تعتمد على أجهةة التحلين التي تركب على المدخنة، وتعمن مما بشههههههكن 

ا على  مسههههههتمر أو متقطع. وتعتبر هبع الطريقة أكثر دقة من طريقة الحسهههههههال اعتمادا

 (De Caluwé, G. et al., 2015)معاملات الانبعاث. 

 : حساب انبعاثات منظومة الشعلة3-3-8

توتلف كمية المركبات العاوية الطيارة والملوثات الأخر  المنبعثة من الشعلة 

تاجية،  غازات الواردة من الو دات الإن ها نود وسههههههرعة ال يدة، أهم عد من  ا لعوا عا تب

لى العوامن الجوية ومد  ثبات اللهب في رأس الشهههههعلة، مضهههههافة م ،ومردود الا تراق

 ودرجة  رارة الطقس. ،كسرعة الرياح

طريقة  النفط تسهههههتودم معظم مصهههههافيتشهههههير الدراسهههههات الإ صههههها ية ملى أن  

 نبعاث في  سال كمية انبعاثات منظومة الشعلة.معاملات الا

نتا ة الحسال على مد  الدقة في قياس كمية ونوعية كن من الغازات  تعتمد دقة

وملى شههههههمعات الا تراق الدا مة التي تسههههههتودم للمحافظة على  ،الداخلة ملى الشههههههعلة

 استمرار لهب الشعلة. ولتحقيق هبع الغاية تتبع الوسا ن التالية، مرتبة  سب الأفالية:

 المراقبة المستمرة بواسطة أجهةة مامونة الجودة. •

 مجراا اختبارات دورية بواسطة أجهةة وطرق تحلين موبرية. •

ا على تقييم تفصههيلي لعمليات التكرير التي مراجعة الحسههابات الهند • سههية اعتمادا

 تنطلق منها الغازات ملى الشعلة.

 مجراا اختبارات الأداا أثناا معداد قا مة جرد انبعاثات المصفاة. •

 : تشريعات ضبط انبعاثات مصافي النفط 3-4

انطلقت عملية ضبط انبعاثات مصافي النفط في العالم في مطلع سبعينيات القرن 

ماضههي، وذلك اسههتجابة لتنامي المطالبات الشههعبية باههرورة وضههع  د لتفاقم مشههكلة ال

بال  تلوث الهواا الجوي. تركة الاهتمام في ذلك الوقت على معالجة مشههههههكلة الاهههههه
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قة  لدقي مات ا لدخاني )تركية الأوزون(، والجسههههههي ، والمواد الوطرة، والملوثات PMا

التشههههريعات تحديد النسههههب القصههههو   الأخر  التي لها انعكاسههههات محلية. كما تناولت

المسههموح طر ها في كن من المصههادر المتحركة، كوسهها ن النقن بأنواعها، والمصههادر 

 الثابتة الصناعية، كمحطات توليد الطاقة الكهربا ية، ومصافي النفط.

كانت نقطة البداية في الولايات المتحدة الأمريكية بصدور قانون الهواا النظيف 

. بعد ذلك 1990، و1977أدخن عليه تعديلات جوهرية في عامي  ثم ،1970في عام 

أصههدرت وكالة  ماية البيئة مجموعة جديدة من معايير الأداا الواصههة بمصههافي النفط 

، وثاني أكسههههيد الكبريت NOxوأكاسههههيد النيتروجين  PMلاههههبط الجسههههيمات الدقيقة 

2SOوأول أكسههههههيد الكربون ،CO  المصههههههافي، فعلى ، يراعى فيها الاختلاف فيما بين

ا للطاقة التكريرية أو لنود عمليات التكرير،  سهبين المثال، تم اصهدار معايير موتلفة تبعا

مثن التكسههههههير بالعامن الحفاز الما ع، والتفحيم الما ع، وو دات اسههههههترجاد الكبريت، 

  وأفران عمليات التكرير.

ئة 2010في عام  ية البي لة  ما ا يتاههههههم الأمريكية قدمت وكا ن مدراج اقترا ا

معايير الأداا البيئي التي تتاهههمن الحدود القصهههو  المسهههمو ة للانبعاثات التي تطلقها 

محطات توليد الطاقة الكهربا ية، والمنشهههههههآت الصههههههناعية، ومصهههههههافي النفط الجديدة 

شروط الحصول على ترخيص منشاا المصافي الجديدة الاقتراح كما يتامن  .والقا مة

مكافئ، وفي الحالات التي يتم فيها مدخال  2COز غا ألف طن/السههههنة 100التي تطرح 

تعديلات جديدة على المصههههههفاة القا مة بحي  يمكن أن ينتة عنها زيادة في الانبعاثات 

مكافئ في السههههههنة. أو عندما تبلغ الةيادة في كمية انبعاثات  2COألف طن  75بمقدار 

 طن في السنة. 10أكثر من  S2Hكبريتيد الهيدروجين 
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الطريقة التي تعتمد على أجهةة التحلين التي تركب على المدخنة، وتعمن مما بشههههههكن 

ا على  مسههههههتمر أو متقطع. وتعتبر هبع الطريقة أكثر دقة من طريقة الحسهههههههال اعتمادا

 (De Caluwé, G. et al., 2015)معاملات الانبعاث. 

 : حساب انبعاثات منظومة الشعلة3-3-8

توتلف كمية المركبات العاوية الطيارة والملوثات الأخر  المنبعثة من الشعلة 

تاجية،  غازات الواردة من الو دات الإن ها نود وسههههههرعة ال يدة، أهم عد من  ا لعوا عا تب

لى العوامن الجوية ومد  ثبات اللهب في رأس الشهههههعلة، مضهههههافة م ،ومردود الا تراق

 ودرجة  رارة الطقس. ،كسرعة الرياح

طريقة  النفط تسهههههتودم معظم مصهههههافيتشهههههير الدراسهههههات الإ صههههها ية ملى أن  

 نبعاث في  سال كمية انبعاثات منظومة الشعلة.معاملات الا

نتا ة الحسال على مد  الدقة في قياس كمية ونوعية كن من الغازات  تعتمد دقة

وملى شههههههمعات الا تراق الدا مة التي تسههههههتودم للمحافظة على  ،الداخلة ملى الشههههههعلة

 استمرار لهب الشعلة. ولتحقيق هبع الغاية تتبع الوسا ن التالية، مرتبة  سب الأفالية:

 المراقبة المستمرة بواسطة أجهةة مامونة الجودة. •

 مجراا اختبارات دورية بواسطة أجهةة وطرق تحلين موبرية. •

ا على تقييم تفصههيلي لعمليات التكرير التي مراجعة الحسههابات الهند • سههية اعتمادا

 تنطلق منها الغازات ملى الشعلة.

 مجراا اختبارات الأداا أثناا معداد قا مة جرد انبعاثات المصفاة. •

 : تشريعات ضبط انبعاثات مصافي النفط 3-4

انطلقت عملية ضبط انبعاثات مصافي النفط في العالم في مطلع سبعينيات القرن 

ماضههي، وذلك اسههتجابة لتنامي المطالبات الشههعبية باههرورة وضههع  د لتفاقم مشههكلة ال

بال  تلوث الهواا الجوي. تركة الاهتمام في ذلك الوقت على معالجة مشههههههكلة الاهههههه
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الطريقة التي تعتمد على أجهةة التحلين التي تركب على المدخنة، وتعمن مما بشههههههكن 

ا على  مسههههههتمر أو متقطع. وتعتبر هبع الطريقة أكثر دقة من طريقة الحسهههههههال اعتمادا

 (De Caluwé, G. et al., 2015)معاملات الانبعاث. 

 : حساب انبعاثات منظومة الشعلة3-3-8

توتلف كمية المركبات العاوية الطيارة والملوثات الأخر  المنبعثة من الشعلة 

تاجية،  غازات الواردة من الو دات الإن ها نود وسههههههرعة ال يدة، أهم عد من  ا لعوا عا تب

لى العوامن الجوية ومد  ثبات اللهب في رأس الشهههههعلة، مضهههههافة م ،ومردود الا تراق

 ودرجة  رارة الطقس. ،كسرعة الرياح

طريقة  النفط تسهههههتودم معظم مصهههههافيتشهههههير الدراسهههههات الإ صههههها ية ملى أن  

 نبعاث في  سال كمية انبعاثات منظومة الشعلة.معاملات الا

نتا ة الحسال على مد  الدقة في قياس كمية ونوعية كن من الغازات  تعتمد دقة

وملى شههههههمعات الا تراق الدا مة التي تسههههههتودم للمحافظة على  ،الداخلة ملى الشههههههعلة

 استمرار لهب الشعلة. ولتحقيق هبع الغاية تتبع الوسا ن التالية، مرتبة  سب الأفالية:

 المراقبة المستمرة بواسطة أجهةة مامونة الجودة. •

 مجراا اختبارات دورية بواسطة أجهةة وطرق تحلين موبرية. •

ا على تقييم تفصههيلي لعمليات التكرير التي مراجعة الحسههابات الهند • سههية اعتمادا

 تنطلق منها الغازات ملى الشعلة.

 مجراا اختبارات الأداا أثناا معداد قا مة جرد انبعاثات المصفاة. •

 : تشريعات ضبط انبعاثات مصافي النفط 3-4

انطلقت عملية ضبط انبعاثات مصافي النفط في العالم في مطلع سبعينيات القرن 

ماضههي، وذلك اسههتجابة لتنامي المطالبات الشههعبية باههرورة وضههع  د لتفاقم مشههكلة ال

بال  تلوث الهواا الجوي. تركة الاهتمام في ذلك الوقت على معالجة مشههههههكلة الاهههههه

 
 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(

 

 انبعاثات صناعة تكرير النفط، مصادرها وطرق معالجتها                                                     
129 

قة  لدقي مات ا لدخاني )تركية الأوزون(، والجسههههههي ، والمواد الوطرة، والملوثات PMا

التشههههريعات تحديد النسههههب القصههههو   الأخر  التي لها انعكاسههههات محلية. كما تناولت

المسههموح طر ها في كن من المصههادر المتحركة، كوسهها ن النقن بأنواعها، والمصههادر 

 الثابتة الصناعية، كمحطات توليد الطاقة الكهربا ية، ومصافي النفط.

كانت نقطة البداية في الولايات المتحدة الأمريكية بصدور قانون الهواا النظيف 

. بعد ذلك 1990، و1977أدخن عليه تعديلات جوهرية في عامي  ثم ،1970في عام 

أصههدرت وكالة  ماية البيئة مجموعة جديدة من معايير الأداا الواصههة بمصههافي النفط 

، وثاني أكسههههيد الكبريت NOxوأكاسههههيد النيتروجين  PMلاههههبط الجسههههيمات الدقيقة 

2SOوأول أكسههههههيد الكربون ،CO  المصههههههافي، فعلى ، يراعى فيها الاختلاف فيما بين

ا للطاقة التكريرية أو لنود عمليات التكرير،  سهبين المثال، تم اصهدار معايير موتلفة تبعا

مثن التكسههههههير بالعامن الحفاز الما ع، والتفحيم الما ع، وو دات اسههههههترجاد الكبريت، 

  وأفران عمليات التكرير.

ئة 2010في عام  ية البي لة  ما ا يتاههههههم الأمريكية قدمت وكا ن مدراج اقترا ا

معايير الأداا البيئي التي تتاهههمن الحدود القصهههو  المسهههمو ة للانبعاثات التي تطلقها 

محطات توليد الطاقة الكهربا ية، والمنشهههههههآت الصههههههناعية، ومصهههههههافي النفط الجديدة 

شروط الحصول على ترخيص منشاا المصافي الجديدة الاقتراح كما يتامن  .والقا مة

مكافئ، وفي الحالات التي يتم فيها مدخال  2COز غا ألف طن/السههههنة 100التي تطرح 

تعديلات جديدة على المصههههههفاة القا مة بحي  يمكن أن ينتة عنها زيادة في الانبعاثات 

مكافئ في السههههههنة. أو عندما تبلغ الةيادة في كمية انبعاثات  2COألف طن  75بمقدار 

 طن في السنة. 10أكثر من  S2Hكبريتيد الهيدروجين 
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الطريقة التي تعتمد على أجهةة التحلين التي تركب على المدخنة، وتعمن مما بشههههههكن 

ا على  مسههههههتمر أو متقطع. وتعتبر هبع الطريقة أكثر دقة من طريقة الحسهههههههال اعتمادا

 (De Caluwé, G. et al., 2015)معاملات الانبعاث. 

 : حساب انبعاثات منظومة الشعلة3-3-8

توتلف كمية المركبات العاوية الطيارة والملوثات الأخر  المنبعثة من الشعلة 

تاجية،  غازات الواردة من الو دات الإن ها نود وسههههههرعة ال يدة، أهم عد من  ا لعوا عا تب

لى العوامن الجوية ومد  ثبات اللهب في رأس الشهههههعلة، مضهههههافة م ،ومردود الا تراق

 ودرجة  رارة الطقس. ،كسرعة الرياح

طريقة  النفط تسهههههتودم معظم مصهههههافيتشهههههير الدراسهههههات الإ صههههها ية ملى أن  

 نبعاث في  سال كمية انبعاثات منظومة الشعلة.معاملات الا

نتا ة الحسال على مد  الدقة في قياس كمية ونوعية كن من الغازات  تعتمد دقة

وملى شههههههمعات الا تراق الدا مة التي تسههههههتودم للمحافظة على  ،الداخلة ملى الشههههههعلة

 استمرار لهب الشعلة. ولتحقيق هبع الغاية تتبع الوسا ن التالية، مرتبة  سب الأفالية:

 المراقبة المستمرة بواسطة أجهةة مامونة الجودة. •

 مجراا اختبارات دورية بواسطة أجهةة وطرق تحلين موبرية. •

ا على تقييم تفصههيلي لعمليات التكرير التي مراجعة الحسههابات الهند • سههية اعتمادا

 تنطلق منها الغازات ملى الشعلة.

 مجراا اختبارات الأداا أثناا معداد قا مة جرد انبعاثات المصفاة. •

 : تشريعات ضبط انبعاثات مصافي النفط 3-4

انطلقت عملية ضبط انبعاثات مصافي النفط في العالم في مطلع سبعينيات القرن 

ماضههي، وذلك اسههتجابة لتنامي المطالبات الشههعبية باههرورة وضههع  د لتفاقم مشههكلة ال

بال  تلوث الهواا الجوي. تركة الاهتمام في ذلك الوقت على معالجة مشههههههكلة الاهههههه
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ن ـهههر  ملى قانون الهواا النظيف تتامـهههرات أخـهههتم مدراج فق 2011ام ـهههفي ع

دة، والتي ـهههط الجديـهههافي النفـههها في ذلك مصـهههيرة، بمـهههناعية الكبـهههآت الصـهههةام المنشـهههمل

ثات.ـههههههههههههتج عا تا ة لوفض الانب يات الم يب أفاهههههههن التقن عديلات جوهرية، بتنف  ري ت

(Thomas, A., & Brian, B., 2015) 

 ة إصدار تشريعات ضبط الانبعاثات : مراحل عملي3-4-1

تتم عملية مصههههدار تشههههريعات ضههههبط الانبعاثات من مصههههافي النفط على ثلاث 

ثات، ثم مر لة النشههههههر  عا يد أفاهههههههن الطرق الممكنة لوفض الانب بدأ بتحد مرا ن، ت

والإبلاغ عن التشههههههريعههات المحتملههة ملى الجمهور لإبههداا الرأي. بعههد ذلههك يطلههب من 

 الوطط والإجرااات اللازمهههة لتلبيهههة متطلبهههات التشههههههريعهههات.المصهههههههههافي معهههداد 

(Donnelly, A. et al., 2014)  

تقوم هيئات  ماية البيئة بتحديد أفاهههههههن الطرق التي يمكن من خلالها خفض 

الانبعاثات التي تطلقها المصههههههافي ملى أدنى قيمة ممكنة ليصههههههار ملى اعتمادها كمعيار 

ياس أداا المصهههههههافي. كما يؤخب بعين كاليف  لق ناا تحديد معايير الأداا الت بار أث الاعت

المحتملة لإجرااات خفض الانبعاثات، وانعكاسهههههههات تطبيقها على قاهههههههايا الصههههههحة 

 والسلامة والبيئة.

تتولى هيئة  ماية البيئة معداد معايير وطنية لجودة الهواا الجوي لابط الملوثات 

،  NOxأكاسههههيد النيتروجينو ،2SO البيئة، وهي غاز ثاني أكسههههيد الكبريتبالاههههارة 

عند مستو   3O ، وغاز الأوزون PM، والجسيمات الدقيقة COوأول أكسيد الكربون

ها ـهههههه  التةامـهههههه. بعد ذلك تقوم الهيئة بتحديد المناطق من  ي Pbالأرض، والرصاص

ة الولايات المتحدة ـههههيم كافـههههـههههي التقسـههههواا، ويغطـههههودة الهـههههية لجـههههير الوطنـههههبالمعاي

ر ـم القصو  المحددة في المعاييـفعندما يكون تركية الملوثات أدنى من القية. ـالأمريكي

ما المناطق التي أ  Attainmentالوطنية تسههههههمى المنطقة عند ب بالمنطقة المحصههههههنة

ر ـههق غيـههى بالمناطـههسمـههو ، فتـههم القصـههيـههلى من القـههوثات أعـههة الملـهها تركيـههون فيهـههيك
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واا ـهههههون الهـهههههـهههههي لقانـهههههالهدف الر يس وبالتالي فإن،  Non-Attainmentالمحصنة

 نة ملى مناطق محصنة.ـهههههر المحصـهههههق غيـهههههة المناطـهههههوين كافـهههههف هو تحـهههههيـهههههالنظ

(Wakefield, B., 2007)  

 : تشريعات منح ترخيص إنشاء مصفاة جديدة3-4-2

تتامن فقرات قانون الهواا النظيف عدم منح ترخيص منشاا مصفاة نفط جديدة 

لكة بأن لا تؤدي عمليات التكرير ملى تغيير في جودة الهواا ملا بعد تعهد الشههههههركة الما

الجوي البي يستنشقه سكان المناطق المجاورة لموقع المصفاة، وذلك من خلال الالتةام 

بالمعايير التي يحددها القانون لكن منطقة، أو ما يسههههههمى ببرنامة مراجعة المصههههههادر 

لمتحدة الأمريكية ملى مناطق الجديدة. فعلى سههههههبين المثن، قسههههههمت مناطق الولايات ا

شاا في المناطق  محصنة، وأخر  غير محصنة، وعند منح المصفاة الموافقة على الإن

، 1المحصهههنة يجب أن تحصهههن الشهههركة على موافقة تسهههمى منع  دوث تدهور جوهري

تتعهد من خلالها باتواذ الإجرااات التي تسههههههاهم في خفض انبعاثات المصههههههفاة، وبما 

 المنطقة المحصنة ملى غير محصنة.يامن عدم تحوين 

تشهترط التشهريعات البيئية أن يتاهمن ترخيص منشهاا مصهفاة جديدة، أو تطوير 

بهاتوههاذ كهافهة الاجرااات الممكنههة لوفض  مصههههههفههاة قها مههة، متطلبههات تلةم المصههههههفههاة

الانبعاثات. ويتوقف مسهههتو  التقنية المطلوبة على تصهههنيف المنطقة التي سهههتبنى عليها 

  (Wakefield, B., 2007)مذا كانت محصنة أو غير محصنة.  المصفاة فيما
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ن ـهههر  ملى قانون الهواا النظيف تتامـهههرات أخـهههتم مدراج فق 2011ام ـهههفي ع

دة، والتي ـهههط الجديـهههافي النفـههها في ذلك مصـهههيرة، بمـهههناعية الكبـهههآت الصـهههةام المنشـهههمل

ثات.ـههههههههههههتج عا تا ة لوفض الانب يات الم يب أفاهههههههن التقن عديلات جوهرية، بتنف  ري ت

(Thomas, A., & Brian, B., 2015) 

 ة إصدار تشريعات ضبط الانبعاثات : مراحل عملي3-4-1

تتم عملية مصههههدار تشههههريعات ضههههبط الانبعاثات من مصههههافي النفط على ثلاث 

ثات، ثم مر لة النشههههههر  عا يد أفاهههههههن الطرق الممكنة لوفض الانب بدأ بتحد مرا ن، ت

والإبلاغ عن التشههههههريعههات المحتملههة ملى الجمهور لإبههداا الرأي. بعههد ذلههك يطلههب من 

 الوطط والإجرااات اللازمهههة لتلبيهههة متطلبهههات التشههههههريعهههات.المصهههههههههافي معهههداد 

(Donnelly, A. et al., 2014)  

تقوم هيئات  ماية البيئة بتحديد أفاهههههههن الطرق التي يمكن من خلالها خفض 

الانبعاثات التي تطلقها المصههههههافي ملى أدنى قيمة ممكنة ليصههههههار ملى اعتمادها كمعيار 

ياس أداا المصهههههههافي. كما يؤخب بعين كاليف  لق ناا تحديد معايير الأداا الت بار أث الاعت

المحتملة لإجرااات خفض الانبعاثات، وانعكاسهههههههات تطبيقها على قاهههههههايا الصههههههحة 

 والسلامة والبيئة.

تتولى هيئة  ماية البيئة معداد معايير وطنية لجودة الهواا الجوي لابط الملوثات 

،  NOxأكاسههههيد النيتروجينو ،2SO البيئة، وهي غاز ثاني أكسههههيد الكبريتبالاههههارة 

عند مستو   3O ، وغاز الأوزون PM، والجسيمات الدقيقة COوأول أكسيد الكربون

ها ـهههههه  التةامـهههههه. بعد ذلك تقوم الهيئة بتحديد المناطق من  ي Pbالأرض، والرصاص

ة الولايات المتحدة ـههههيم كافـههههـههههي التقسـههههواا، ويغطـههههودة الهـههههية لجـههههير الوطنـههههبالمعاي

ر ـم القصو  المحددة في المعاييـفعندما يكون تركية الملوثات أدنى من القية. ـالأمريكي

ما المناطق التي أ  Attainmentالوطنية تسههههههمى المنطقة عند ب بالمنطقة المحصههههههنة

ر ـههق غيـههى بالمناطـههسمـههو ، فتـههم القصـههيـههلى من القـههوثات أعـههة الملـهها تركيـههون فيهـههيك

ول
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ن ـهههر  ملى قانون الهواا النظيف تتامـهههرات أخـهههتم مدراج فق 2011ام ـهههفي ع

دة، والتي ـهههط الجديـهههافي النفـههها في ذلك مصـهههيرة، بمـهههناعية الكبـهههآت الصـهههةام المنشـهههمل

ثات.ـههههههههههههتج عا تا ة لوفض الانب يات الم يب أفاهههههههن التقن عديلات جوهرية، بتنف  ري ت

(Thomas, A., & Brian, B., 2015) 

 ة إصدار تشريعات ضبط الانبعاثات : مراحل عملي3-4-1

تتم عملية مصههههدار تشههههريعات ضههههبط الانبعاثات من مصههههافي النفط على ثلاث 

ثات، ثم مر لة النشههههههر  عا يد أفاهههههههن الطرق الممكنة لوفض الانب بدأ بتحد مرا ن، ت

والإبلاغ عن التشههههههريعههات المحتملههة ملى الجمهور لإبههداا الرأي. بعههد ذلههك يطلههب من 

 الوطط والإجرااات اللازمهههة لتلبيهههة متطلبهههات التشههههههريعهههات.المصهههههههههافي معهههداد 

(Donnelly, A. et al., 2014)  

تقوم هيئات  ماية البيئة بتحديد أفاهههههههن الطرق التي يمكن من خلالها خفض 

الانبعاثات التي تطلقها المصههههههافي ملى أدنى قيمة ممكنة ليصههههههار ملى اعتمادها كمعيار 

ياس أداا المصهههههههافي. كما يؤخب بعين كاليف  لق ناا تحديد معايير الأداا الت بار أث الاعت

المحتملة لإجرااات خفض الانبعاثات، وانعكاسهههههههات تطبيقها على قاهههههههايا الصههههههحة 

 والسلامة والبيئة.

تتولى هيئة  ماية البيئة معداد معايير وطنية لجودة الهواا الجوي لابط الملوثات 

،  NOxأكاسههههيد النيتروجينو ،2SO البيئة، وهي غاز ثاني أكسههههيد الكبريتبالاههههارة 

عند مستو   3O ، وغاز الأوزون PM، والجسيمات الدقيقة COوأول أكسيد الكربون

ها ـهههههه  التةامـهههههه. بعد ذلك تقوم الهيئة بتحديد المناطق من  ي Pbالأرض، والرصاص

ة الولايات المتحدة ـههههيم كافـههههـههههي التقسـههههواا، ويغطـههههودة الهـههههية لجـههههير الوطنـههههبالمعاي

ر ـم القصو  المحددة في المعاييـفعندما يكون تركية الملوثات أدنى من القية. ـالأمريكي

ما المناطق التي أ  Attainmentالوطنية تسههههههمى المنطقة عند ب بالمنطقة المحصههههههنة

ر ـههق غيـههى بالمناطـههسمـههو ، فتـههم القصـههيـههلى من القـههوثات أعـههة الملـهها تركيـههون فيهـههيك
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واا ـهههههون الهـهههههـهههههي لقانـهههههالهدف الر يس وبالتالي فإن،  Non-Attainmentالمحصنة

 نة ملى مناطق محصنة.ـهههههر المحصـهههههق غيـهههههة المناطـهههههوين كافـهههههف هو تحـهههههيـهههههالنظ

(Wakefield, B., 2007)  

 : تشريعات منح ترخيص إنشاء مصفاة جديدة3-4-2

تتامن فقرات قانون الهواا النظيف عدم منح ترخيص منشاا مصفاة نفط جديدة 

لكة بأن لا تؤدي عمليات التكرير ملى تغيير في جودة الهواا ملا بعد تعهد الشههههههركة الما

الجوي البي يستنشقه سكان المناطق المجاورة لموقع المصفاة، وذلك من خلال الالتةام 

بالمعايير التي يحددها القانون لكن منطقة، أو ما يسههههههمى ببرنامة مراجعة المصههههههادر 

لمتحدة الأمريكية ملى مناطق الجديدة. فعلى سههههههبين المثن، قسههههههمت مناطق الولايات ا

شاا في المناطق  محصنة، وأخر  غير محصنة، وعند منح المصفاة الموافقة على الإن

، 1المحصهههنة يجب أن تحصهههن الشهههركة على موافقة تسهههمى منع  دوث تدهور جوهري

تتعهد من خلالها باتواذ الإجرااات التي تسههههههاهم في خفض انبعاثات المصههههههفاة، وبما 

 المنطقة المحصنة ملى غير محصنة.يامن عدم تحوين 

تشهترط التشهريعات البيئية أن يتاهمن ترخيص منشهاا مصهفاة جديدة، أو تطوير 

بهاتوههاذ كهافهة الاجرااات الممكنههة لوفض  مصههههههفههاة قها مههة، متطلبههات تلةم المصههههههفههاة

الانبعاثات. ويتوقف مسهههتو  التقنية المطلوبة على تصهههنيف المنطقة التي سهههتبنى عليها 

  (Wakefield, B., 2007)مذا كانت محصنة أو غير محصنة.  المصفاة فيما
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ن ـهههر  ملى قانون الهواا النظيف تتامـهههرات أخـهههتم مدراج فق 2011ام ـهههفي ع

دة، والتي ـهههط الجديـهههافي النفـههها في ذلك مصـهههيرة، بمـهههناعية الكبـهههآت الصـهههةام المنشـهههمل

ثات.ـههههههههههههتج عا تا ة لوفض الانب يات الم يب أفاهههههههن التقن عديلات جوهرية، بتنف  ري ت

(Thomas, A., & Brian, B., 2015) 

 ة إصدار تشريعات ضبط الانبعاثات : مراحل عملي3-4-1

تتم عملية مصههههدار تشههههريعات ضههههبط الانبعاثات من مصههههافي النفط على ثلاث 

ثات، ثم مر لة النشههههههر  عا يد أفاهههههههن الطرق الممكنة لوفض الانب بدأ بتحد مرا ن، ت

والإبلاغ عن التشههههههريعههات المحتملههة ملى الجمهور لإبههداا الرأي. بعههد ذلههك يطلههب من 

 الوطط والإجرااات اللازمهههة لتلبيهههة متطلبهههات التشههههههريعهههات.المصهههههههههافي معهههداد 

(Donnelly, A. et al., 2014)  

تقوم هيئات  ماية البيئة بتحديد أفاهههههههن الطرق التي يمكن من خلالها خفض 

الانبعاثات التي تطلقها المصههههههافي ملى أدنى قيمة ممكنة ليصههههههار ملى اعتمادها كمعيار 

ياس أداا المصهههههههافي. كما يؤخب بعين كاليف  لق ناا تحديد معايير الأداا الت بار أث الاعت

المحتملة لإجرااات خفض الانبعاثات، وانعكاسهههههههات تطبيقها على قاهههههههايا الصههههههحة 

 والسلامة والبيئة.

تتولى هيئة  ماية البيئة معداد معايير وطنية لجودة الهواا الجوي لابط الملوثات 

،  NOxأكاسههههيد النيتروجينو ،2SO البيئة، وهي غاز ثاني أكسههههيد الكبريتبالاههههارة 

عند مستو   3O ، وغاز الأوزون PM، والجسيمات الدقيقة COوأول أكسيد الكربون

ها ـهههههه  التةامـهههههه. بعد ذلك تقوم الهيئة بتحديد المناطق من  ي Pbالأرض، والرصاص

ة الولايات المتحدة ـههههيم كافـههههـههههي التقسـههههواا، ويغطـههههودة الهـههههية لجـههههير الوطنـههههبالمعاي

ر ـم القصو  المحددة في المعاييـفعندما يكون تركية الملوثات أدنى من القية. ـالأمريكي

ما المناطق التي أ  Attainmentالوطنية تسههههههمى المنطقة عند ب بالمنطقة المحصههههههنة

ر ـههق غيـههى بالمناطـههسمـههو ، فتـههم القصـههيـههلى من القـههوثات أعـههة الملـهها تركيـههون فيهـههيك
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لا تقتصهههر عملية تحديد أفاهههن التقنيات الممكنة للتحكم بالانبعاثات على تركيب 

ا تعدين التصهههاميم الهندسهههية، وطرق تنفيب  معدات التحكم بالانبعاثات، بن تتاهههمن أياههها

 لر يسية التالية:العمن، والمعايير التشغيلية. وذلك من خلال الوطوات ا

التي يمكن من خلالها خفض الانبعاثات ملى أدنى  إعداد قائمة بأفضتتتتتل التقنيات •

 .قيمة ممكنة

، وتحديد الأسههههههبال التي يمكن أن تعيق نجاح تطبيق التقنية، تقييم كافة التقنيات •

 ومعداد تقرير يبين تصنيف التقنيات الموتارة  سب المعايير التالية:

 نية )نسبة خفض الانبعاثات(. كفااة وفعالية التق ✓

 الكمية المتوقعة للانبعاثات )طن/السنة( ✓

 كمية الانبعاثات الموفاة )طن/السنة( ✓

 استهلا  الطاقة )و دة  رارية بريطانية، كيلو وات ساعي( ✓

 الأثر البيئي )ا تمالات تشكن انبعاثات أخر  سامة أو خطرة( ✓

 والجدو  الاقتصادية(الانعكاسات الاقتصادية )التكلفة الإجمالية،  ✓

  اختيار التقنيات الأنسب •

لامان أفان النتا ة المرجوة من تطبيق برنامة منح التراخيص يجب مشاركة 

الجمهور في مراجعة وتدقيق الشههروط والمعايير التي يجب أن تلتةم بها مدارة المصههفاة 

التشههههههغين قبن مصهههههههدار الترخيص، وأن تتعهد بالمحافظة على الالتةام بها أثناا  الة 

العادي لو دات المصهههههفاة، وأثناا عمليات الإقلاد والتوقيف لإجراا أعمال الصهههههيانة. 

(Wakefield, B., 2007) 

 مجرااأو ، تعتمد المدة الةمنية اللازمة لعملية منح ترخيص منشاا مصفاة جديدة

تطر ها المصفاة  المحتمن أن  على معدل الانبعاثات ،على مصفاة قا مةجوهري تعدين 

. ويبلغ متوسههههههط الةمن البي تسههههههتغرقه مجرااات منح بعد تنفيب المشههههههرود لى البيئةم
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سنتين شهر، وقد تصن في بعض الحالات ملى  سبعة أ . وفيما أو أكثر الترخيص  والي 

  (CEA, 2015) يلي المرا ن الر يسية لعملية منح الترخيص:

تعقد اجتماعات تحاههههههيرية يلتقي فيها ممثلون من  الاجتماعات التحضتتتتتتيرية، •

حة للتراخيص،  مان ئة ال فاة مع الهي قديم شههههههرح مبسههههههط عن المصهههههه ها ت يتم في

عدة أشهههههر قبن تقديم طلب  هبع الاجتماعات قد تسههههتغرقالمشههههرود، وأهدافه. 

 الحصول على الترخيص.

ل ، في هبع المر لة تقوم المصههههههفاة بتقديم طلب الحصههههههوتقديم طلب الترخيص •

ا بكافة المراسههلات السههابقة التي  على الترخيص ملى هيئة منح التراخيص، ملحقا

سوة عن القوانين الناظمة لمعايير الانبعاثات التي  تمت بين المصفاة والهيئة، ون

تطر ها مصههافي النفط، مضههافة ملى الوثا ق التي تثبت تصههنيف المنطقة فيما مذا 

يما مذا يبين فمن مدارة المصفاة  ، وتصريح موقع1كانت محصنة أم غير محصنة

   كانت الشركة تشغن أو تملك مصفاة أخر  في نفس المنطقة.

طلب يحتوي على كافة الوثا ق ال،  ي  تقوم الهيئة بالتأكد من أن دراستتتة الطلب •

 والبيانات المطلوبة من الشركة.

، في هبع المر لة تقوم هيئة إصتتتدار مستتتودة أولية للترخيص ونشتتتره للجمهور •

منح التراخيص بإرسهههال معلان ملى كافة الأطراف المدرجة أسهههماتهم في قا مة 

الأشههواص والمنظمات المهتمة بالموضههود، كما تقوم المصههفاة بنشههر المسههودة 

الأولية للترخيص في كافة وسههههههها ن الإعلام الممكنة، مع الإشهههههههارة ملى المكان 

 .والطريقة التي يمكن من خلالها الحصول على مسودة الترخيص

ا من تارير مصههدار مسههودة الترخيص  ،تحدد في الإعلان مدة ثلاثين يوما اعتبارا

لاسههههههتقبال الملا ظات من الجمهور، وترفض أية ملا ظة تصههههههن بعد التارير 

1 Attainment or Non-attainment 
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لا تقتصهههر عملية تحديد أفاهههن التقنيات الممكنة للتحكم بالانبعاثات على تركيب 

ا تعدين التصهههاميم الهندسهههية، وطرق تنفيب  معدات التحكم بالانبعاثات، بن تتاهههمن أياههها

 لر يسية التالية:العمن، والمعايير التشغيلية. وذلك من خلال الوطوات ا

التي يمكن من خلالها خفض الانبعاثات ملى أدنى  إعداد قائمة بأفضتتتتتل التقنيات •

 .قيمة ممكنة

، وتحديد الأسههههههبال التي يمكن أن تعيق نجاح تطبيق التقنية، تقييم كافة التقنيات •

 ومعداد تقرير يبين تصنيف التقنيات الموتارة  سب المعايير التالية:

 نية )نسبة خفض الانبعاثات(. كفااة وفعالية التق ✓

 الكمية المتوقعة للانبعاثات )طن/السنة( ✓

 كمية الانبعاثات الموفاة )طن/السنة( ✓

 استهلا  الطاقة )و دة  رارية بريطانية، كيلو وات ساعي( ✓

 الأثر البيئي )ا تمالات تشكن انبعاثات أخر  سامة أو خطرة( ✓

 والجدو  الاقتصادية(الانعكاسات الاقتصادية )التكلفة الإجمالية،  ✓

  اختيار التقنيات الأنسب •

لامان أفان النتا ة المرجوة من تطبيق برنامة منح التراخيص يجب مشاركة 

الجمهور في مراجعة وتدقيق الشههروط والمعايير التي يجب أن تلتةم بها مدارة المصههفاة 

التشههههههغين قبن مصهههههههدار الترخيص، وأن تتعهد بالمحافظة على الالتةام بها أثناا  الة 

العادي لو دات المصهههههفاة، وأثناا عمليات الإقلاد والتوقيف لإجراا أعمال الصهههههيانة. 

(Wakefield, B., 2007) 

 مجرااأو ، تعتمد المدة الةمنية اللازمة لعملية منح ترخيص منشاا مصفاة جديدة

تطر ها المصفاة  المحتمن أن  على معدل الانبعاثات ،على مصفاة قا مةجوهري تعدين 

. ويبلغ متوسههههههط الةمن البي تسههههههتغرقه مجرااات منح بعد تنفيب المشههههههرود لى البيئةم

ول
الأ

ث 
بحـ

ال

مجلة النفط والتعاون العربي 

المجلد الرابع و الأربعون 2018 - العدد 164
130



 
 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(

 

 انبعاثات صناعة تكرير النفط، مصادرها وطرق معالجتها                                                     
132 

لا تقتصهههر عملية تحديد أفاهههن التقنيات الممكنة للتحكم بالانبعاثات على تركيب 

ا تعدين التصهههاميم الهندسهههية، وطرق تنفيب  معدات التحكم بالانبعاثات، بن تتاهههمن أياههها

 لر يسية التالية:العمن، والمعايير التشغيلية. وذلك من خلال الوطوات ا

التي يمكن من خلالها خفض الانبعاثات ملى أدنى  إعداد قائمة بأفضتتتتتل التقنيات •

 .قيمة ممكنة

، وتحديد الأسههههههبال التي يمكن أن تعيق نجاح تطبيق التقنية، تقييم كافة التقنيات •

 ومعداد تقرير يبين تصنيف التقنيات الموتارة  سب المعايير التالية:

 نية )نسبة خفض الانبعاثات(. كفااة وفعالية التق ✓

 الكمية المتوقعة للانبعاثات )طن/السنة( ✓

 كمية الانبعاثات الموفاة )طن/السنة( ✓

 استهلا  الطاقة )و دة  رارية بريطانية، كيلو وات ساعي( ✓

 الأثر البيئي )ا تمالات تشكن انبعاثات أخر  سامة أو خطرة( ✓

 والجدو  الاقتصادية(الانعكاسات الاقتصادية )التكلفة الإجمالية،  ✓

  اختيار التقنيات الأنسب •

لامان أفان النتا ة المرجوة من تطبيق برنامة منح التراخيص يجب مشاركة 

الجمهور في مراجعة وتدقيق الشههروط والمعايير التي يجب أن تلتةم بها مدارة المصههفاة 

التشههههههغين قبن مصهههههههدار الترخيص، وأن تتعهد بالمحافظة على الالتةام بها أثناا  الة 

العادي لو دات المصهههههفاة، وأثناا عمليات الإقلاد والتوقيف لإجراا أعمال الصهههههيانة. 

(Wakefield, B., 2007) 

 مجرااأو ، تعتمد المدة الةمنية اللازمة لعملية منح ترخيص منشاا مصفاة جديدة

تطر ها المصفاة  المحتمن أن  على معدل الانبعاثات ،على مصفاة قا مةجوهري تعدين 

. ويبلغ متوسههههههط الةمن البي تسههههههتغرقه مجرااات منح بعد تنفيب المشههههههرود لى البيئةم
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سنتين شهر، وقد تصن في بعض الحالات ملى  سبعة أ . وفيما أو أكثر الترخيص  والي 

  (CEA, 2015) يلي المرا ن الر يسية لعملية منح الترخيص:

تعقد اجتماعات تحاههههههيرية يلتقي فيها ممثلون من  الاجتماعات التحضتتتتتتيرية، •

حة للتراخيص،  مان ئة ال فاة مع الهي قديم شههههههرح مبسههههههط عن المصهههههه ها ت يتم في

عدة أشهههههر قبن تقديم طلب  هبع الاجتماعات قد تسههههتغرقالمشههههرود، وأهدافه. 

 الحصول على الترخيص.

ل ، في هبع المر لة تقوم المصههههههفاة بتقديم طلب الحصههههههوتقديم طلب الترخيص •

ا بكافة المراسههلات السههابقة التي  على الترخيص ملى هيئة منح التراخيص، ملحقا

سوة عن القوانين الناظمة لمعايير الانبعاثات التي  تمت بين المصفاة والهيئة، ون

تطر ها مصههافي النفط، مضههافة ملى الوثا ق التي تثبت تصههنيف المنطقة فيما مذا 

يما مذا يبين فمن مدارة المصفاة  ، وتصريح موقع1كانت محصنة أم غير محصنة

   كانت الشركة تشغن أو تملك مصفاة أخر  في نفس المنطقة.

طلب يحتوي على كافة الوثا ق ال،  ي  تقوم الهيئة بالتأكد من أن دراستتتة الطلب •

 والبيانات المطلوبة من الشركة.

، في هبع المر لة تقوم هيئة إصتتتدار مستتتودة أولية للترخيص ونشتتتره للجمهور •

منح التراخيص بإرسهههال معلان ملى كافة الأطراف المدرجة أسهههماتهم في قا مة 

الأشههواص والمنظمات المهتمة بالموضههود، كما تقوم المصههفاة بنشههر المسههودة 

الأولية للترخيص في كافة وسههههههها ن الإعلام الممكنة، مع الإشهههههههارة ملى المكان 

 .والطريقة التي يمكن من خلالها الحصول على مسودة الترخيص

ا من تارير مصههدار مسههودة الترخيص  ،تحدد في الإعلان مدة ثلاثين يوما اعتبارا

لاسههههههتقبال الملا ظات من الجمهور، وترفض أية ملا ظة تصههههههن بعد التارير 

1 Attainment or Non-attainment 
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لا تقتصهههر عملية تحديد أفاهههن التقنيات الممكنة للتحكم بالانبعاثات على تركيب 

ا تعدين التصهههاميم الهندسهههية، وطرق تنفيب  معدات التحكم بالانبعاثات، بن تتاهههمن أياههها

 لر يسية التالية:العمن، والمعايير التشغيلية. وذلك من خلال الوطوات ا

التي يمكن من خلالها خفض الانبعاثات ملى أدنى  إعداد قائمة بأفضتتتتتل التقنيات •

 .قيمة ممكنة

، وتحديد الأسههههههبال التي يمكن أن تعيق نجاح تطبيق التقنية، تقييم كافة التقنيات •

 ومعداد تقرير يبين تصنيف التقنيات الموتارة  سب المعايير التالية:

 نية )نسبة خفض الانبعاثات(. كفااة وفعالية التق ✓

 الكمية المتوقعة للانبعاثات )طن/السنة( ✓

 كمية الانبعاثات الموفاة )طن/السنة( ✓

 استهلا  الطاقة )و دة  رارية بريطانية، كيلو وات ساعي( ✓

 الأثر البيئي )ا تمالات تشكن انبعاثات أخر  سامة أو خطرة( ✓

 والجدو  الاقتصادية(الانعكاسات الاقتصادية )التكلفة الإجمالية،  ✓

  اختيار التقنيات الأنسب •

لامان أفان النتا ة المرجوة من تطبيق برنامة منح التراخيص يجب مشاركة 

الجمهور في مراجعة وتدقيق الشههروط والمعايير التي يجب أن تلتةم بها مدارة المصههفاة 

التشههههههغين قبن مصهههههههدار الترخيص، وأن تتعهد بالمحافظة على الالتةام بها أثناا  الة 

العادي لو دات المصهههههفاة، وأثناا عمليات الإقلاد والتوقيف لإجراا أعمال الصهههههيانة. 

(Wakefield, B., 2007) 

 مجرااأو ، تعتمد المدة الةمنية اللازمة لعملية منح ترخيص منشاا مصفاة جديدة

تطر ها المصفاة  المحتمن أن  على معدل الانبعاثات ،على مصفاة قا مةجوهري تعدين 

. ويبلغ متوسههههههط الةمن البي تسههههههتغرقه مجرااات منح بعد تنفيب المشههههههرود لى البيئةم
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المحدد. ويمكن للجمهور تقديم طلب تمديد الفترة الموصصة لتقديم الملا ظات، 

 وللهيئة الحق بالموافقة أو الرفض. 

، بعد دراسهههة الملا ظات الواردة من الجمهور النهائية للترخيصإصتتتدار النستتتخة  •

والرد عليههها بههالموافقههة على مجراا التعههديلات المقتر ههة أو الرفض، تقوم الهيئههة 

 بإصدار النسوة النها ية للترخيص وتسليمها للمصفاة.

تتاهههههمن النسهههههوة النها ية للترخيص متطلبات التةام المصهههههفاة بمراقبة الانبعاثات 

ثة للبيئة، ومعداد قا مة جرد تبين الكميات التي تطلقها المصههههههفاة ومدراجها في الملو

تقرير يرفع ملى الهيئة بشههههههكن دوري. ويمكن لأي مواطن الحصههههههول على نموذج 

بات قانون  قديم شههههههكو  فيما مذا وجدت  الات خرق لمتطل التقرير من الهيئة، وت

 الهواا النظيف أو متطلبات الترخيص.

المتوقعة في الانبعاثات التي سهههيطلقها المشهههرود بطرح مجمالي تحسهههب الةيادة 

ثات التي تطر ها  عا ية الانب يب مشههههههرود التطوير من كم عد تنف عة ب ثات المتوق عا الانب

المصفاة في الوقت الحالي. أما بالنسبة لإنشاا المشاريع الجديدة فالعملية أسهن،  ي  لا 

  (Thomas, A., & Brain, N., 2015) يوجد انبعاثات سابقة يجب  سابها.

تحسب الانبعاثات التي تطر ها المصفاة قبن التعدين بالمعدل الوسطي لكن نود 

سههههههاعة متتالية على مدار الشهههههههر،  24من أنواد الانبعاثات التي تطر ها الو دة في 

أو  ،خلال السنوات العشر التي تسبق تارير تقديم طلب الحصول على ترخيص الانشاا

تارير بدا عمليات الإنشهههاا. أما الانبعاثات المتوقعة فتحسهههب كميتها بالمعدل الوسهههطي 

السنوي الأقصى لكمية الانبعاثات المتوقع أن تطر ها الو دة في أي سنة من السنوات 

الومس، وفي بعض الحالات في السههههنوات العشههههر التي تلي تارير اسههههتئناف المصههههفاة 

 مشرود التطوير أو التوسيع.  للتشغين العادي بعد استكمال
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بمعرفة المعدلات الوسههههههطية لكمية الانبعاثات الحالية والمتوقعة يمكن  سههههههال 

مقدار الةيادة المتوقعة من منشههاا مشههرود التطوير، وبالتالي يمكن تحديد فيما مذا كانت 

 هنا   اجة للحصول على ترخيص جديد.

لإجراا أعمال الصههههههيانة، أو تعتبر عمليات الإقلاد والتوقيف، وفترات التوقف 

من الحوادث الطار ة التي تؤدي ملى ارتفاد  ،تعطن معدات التحكم بالانبعاثات الات 

تسهههمح تشهههريعات ، لبلك معدلات انبعاثات مصهههفاة النفط ملى قيم تفوق المعدلات العادية

ضههههههبط الانبعاثات للمصههههههافي بتجاوز القيم المسههههههمو ة في مثن هبع الحالات التي من 

 حين التحكم بكمية الانبعاثات بالوسا ن التكنولوجية المتا ة. المست
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المحدد. ويمكن للجمهور تقديم طلب تمديد الفترة الموصصة لتقديم الملا ظات، 

 وللهيئة الحق بالموافقة أو الرفض. 

، بعد دراسهههة الملا ظات الواردة من الجمهور النهائية للترخيصإصتتتدار النستتتخة  •

والرد عليههها بههالموافقههة على مجراا التعههديلات المقتر ههة أو الرفض، تقوم الهيئههة 

 بإصدار النسوة النها ية للترخيص وتسليمها للمصفاة.

تتاهههههمن النسهههههوة النها ية للترخيص متطلبات التةام المصهههههفاة بمراقبة الانبعاثات 

ثة للبيئة، ومعداد قا مة جرد تبين الكميات التي تطلقها المصههههههفاة ومدراجها في الملو

تقرير يرفع ملى الهيئة بشههههههكن دوري. ويمكن لأي مواطن الحصههههههول على نموذج 

بات قانون  قديم شههههههكو  فيما مذا وجدت  الات خرق لمتطل التقرير من الهيئة، وت

 الهواا النظيف أو متطلبات الترخيص.

المتوقعة في الانبعاثات التي سهههيطلقها المشهههرود بطرح مجمالي تحسهههب الةيادة 

ثات التي تطر ها  عا ية الانب يب مشههههههرود التطوير من كم عد تنف عة ب ثات المتوق عا الانب

المصفاة في الوقت الحالي. أما بالنسبة لإنشاا المشاريع الجديدة فالعملية أسهن،  ي  لا 

  (Thomas, A., & Brain, N., 2015) يوجد انبعاثات سابقة يجب  سابها.

تحسب الانبعاثات التي تطر ها المصفاة قبن التعدين بالمعدل الوسطي لكن نود 

سههههههاعة متتالية على مدار الشهههههههر،  24من أنواد الانبعاثات التي تطر ها الو دة في 

أو  ،خلال السنوات العشر التي تسبق تارير تقديم طلب الحصول على ترخيص الانشاا

تارير بدا عمليات الإنشهههاا. أما الانبعاثات المتوقعة فتحسهههب كميتها بالمعدل الوسهههطي 

السنوي الأقصى لكمية الانبعاثات المتوقع أن تطر ها الو دة في أي سنة من السنوات 

الومس، وفي بعض الحالات في السههههنوات العشههههر التي تلي تارير اسههههتئناف المصههههفاة 

 مشرود التطوير أو التوسيع.  للتشغين العادي بعد استكمال
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المحدد. ويمكن للجمهور تقديم طلب تمديد الفترة الموصصة لتقديم الملا ظات، 

 وللهيئة الحق بالموافقة أو الرفض. 

، بعد دراسهههة الملا ظات الواردة من الجمهور النهائية للترخيصإصتتتدار النستتتخة  •

والرد عليههها بههالموافقههة على مجراا التعههديلات المقتر ههة أو الرفض، تقوم الهيئههة 

 بإصدار النسوة النها ية للترخيص وتسليمها للمصفاة.

تتاهههههمن النسهههههوة النها ية للترخيص متطلبات التةام المصهههههفاة بمراقبة الانبعاثات 

ثة للبيئة، ومعداد قا مة جرد تبين الكميات التي تطلقها المصههههههفاة ومدراجها في الملو

تقرير يرفع ملى الهيئة بشههههههكن دوري. ويمكن لأي مواطن الحصههههههول على نموذج 

بات قانون  قديم شههههههكو  فيما مذا وجدت  الات خرق لمتطل التقرير من الهيئة، وت

 الهواا النظيف أو متطلبات الترخيص.

المتوقعة في الانبعاثات التي سهههيطلقها المشهههرود بطرح مجمالي تحسهههب الةيادة 

ثات التي تطر ها  عا ية الانب يب مشههههههرود التطوير من كم عد تنف عة ب ثات المتوق عا الانب

المصفاة في الوقت الحالي. أما بالنسبة لإنشاا المشاريع الجديدة فالعملية أسهن،  ي  لا 

  (Thomas, A., & Brain, N., 2015) يوجد انبعاثات سابقة يجب  سابها.

تحسب الانبعاثات التي تطر ها المصفاة قبن التعدين بالمعدل الوسطي لكن نود 

سههههههاعة متتالية على مدار الشهههههههر،  24من أنواد الانبعاثات التي تطر ها الو دة في 

أو  ،خلال السنوات العشر التي تسبق تارير تقديم طلب الحصول على ترخيص الانشاا

تارير بدا عمليات الإنشهههاا. أما الانبعاثات المتوقعة فتحسهههب كميتها بالمعدل الوسهههطي 

السنوي الأقصى لكمية الانبعاثات المتوقع أن تطر ها الو دة في أي سنة من السنوات 

الومس، وفي بعض الحالات في السههههنوات العشههههر التي تلي تارير اسههههتئناف المصههههفاة 

 مشرود التطوير أو التوسيع.  للتشغين العادي بعد استكمال
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بمعرفة المعدلات الوسههههههطية لكمية الانبعاثات الحالية والمتوقعة يمكن  سههههههال 

مقدار الةيادة المتوقعة من منشههاا مشههرود التطوير، وبالتالي يمكن تحديد فيما مذا كانت 

 هنا   اجة للحصول على ترخيص جديد.

لإجراا أعمال الصههههههيانة، أو تعتبر عمليات الإقلاد والتوقيف، وفترات التوقف 

من الحوادث الطار ة التي تؤدي ملى ارتفاد  ،تعطن معدات التحكم بالانبعاثات الات 

تسهههمح تشهههريعات ، لبلك معدلات انبعاثات مصهههفاة النفط ملى قيم تفوق المعدلات العادية

ضههههههبط الانبعاثات للمصههههههافي بتجاوز القيم المسههههههمو ة في مثن هبع الحالات التي من 

 حين التحكم بكمية الانبعاثات بالوسا ن التكنولوجية المتا ة. المست
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المحدد. ويمكن للجمهور تقديم طلب تمديد الفترة الموصصة لتقديم الملا ظات، 

 وللهيئة الحق بالموافقة أو الرفض. 

، بعد دراسهههة الملا ظات الواردة من الجمهور النهائية للترخيصإصتتتدار النستتتخة  •

والرد عليههها بههالموافقههة على مجراا التعههديلات المقتر ههة أو الرفض، تقوم الهيئههة 

 بإصدار النسوة النها ية للترخيص وتسليمها للمصفاة.

تتاهههههمن النسهههههوة النها ية للترخيص متطلبات التةام المصهههههفاة بمراقبة الانبعاثات 

ثة للبيئة، ومعداد قا مة جرد تبين الكميات التي تطلقها المصههههههفاة ومدراجها في الملو

تقرير يرفع ملى الهيئة بشههههههكن دوري. ويمكن لأي مواطن الحصههههههول على نموذج 

بات قانون  قديم شههههههكو  فيما مذا وجدت  الات خرق لمتطل التقرير من الهيئة، وت

 الهواا النظيف أو متطلبات الترخيص.

المتوقعة في الانبعاثات التي سهههيطلقها المشهههرود بطرح مجمالي تحسهههب الةيادة 

ثات التي تطر ها  عا ية الانب يب مشههههههرود التطوير من كم عد تنف عة ب ثات المتوق عا الانب

المصفاة في الوقت الحالي. أما بالنسبة لإنشاا المشاريع الجديدة فالعملية أسهن،  ي  لا 

  (Thomas, A., & Brain, N., 2015) يوجد انبعاثات سابقة يجب  سابها.

تحسب الانبعاثات التي تطر ها المصفاة قبن التعدين بالمعدل الوسطي لكن نود 

سههههههاعة متتالية على مدار الشهههههههر،  24من أنواد الانبعاثات التي تطر ها الو دة في 

أو  ،خلال السنوات العشر التي تسبق تارير تقديم طلب الحصول على ترخيص الانشاا

تارير بدا عمليات الإنشهههاا. أما الانبعاثات المتوقعة فتحسهههب كميتها بالمعدل الوسهههطي 

السنوي الأقصى لكمية الانبعاثات المتوقع أن تطر ها الو دة في أي سنة من السنوات 

الومس، وفي بعض الحالات في السههههنوات العشههههر التي تلي تارير اسههههتئناف المصههههفاة 

 مشرود التطوير أو التوسيع.  للتشغين العادي بعد استكمال
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 الرابعالفصل 
 أمثلة عملية لمشاريع خفض انبعاثات مصافي النفط

 
 
 دمةــمق

ا من التجارل العملية لمشاريع قامت بها مصافي  نفط اليستعرض هبا الفصن عددا

لوفض انبعاثاتها في بعض الدول الأعااا في أوابك، وفي مناطق العالم الأخر ، مع 

تلك المشاريع، وطبيعة الصعوبات التي واجهت عملية تنفيب خطط  الإشارة ملى أهداف

 خفض الانبعاثات، والتوصيات والنتا ة التي أمكن الحصول عليها.

 : أمثلة لمشاريع خفض الانبعاثات في الدول الأعضاء في أوابك4-1

تشهههههههد صههههههناعة تكرير النفط في الدول الأعاههههههاا في منظمة الأقطار العربية 

ا في مجال الاهتمام بقاههههايا الحد من طرح المصههههدرة للبترو ا ملحوظا ل "أوابك" تطورا

نامي الوعي بوطورة  ئة، وذلك نتيجة ت يات التكرير ملى البي ناتجة عن عمل الملوثات ال

 ا ثار السلبية للتلوث البيئي على صحة الإنسان والبيئة.

انطلقههههت عمليههههة مصههههدار التشههههريعات والقههههوانين البيئيههههة الناظمههههة للأنشههههطة 

فهههي معظهههم الهههدول الأعاهههاا فهههي ومهههن ضهههمنها صهههناعة تكريهههر الهههنفط،  ،لصهههناعيةا

أوابهههك مهههع بدايهههة تسهههعينيات القهههرن الماضهههي، وذلهههك بتهههأثير الاهههغوط التهههي تمارسهههها 

بعهههض الهيئهههات الحكوميهههة والشهههعبية، ومنظمهههات العمهههن المهههدني، ووسههها ن الإعهههلام 

التهههي تنقهههن الشهههكاو  المتكهههررة للسهههكان القهههاطنين بجهههوار المصهههافي  هههول معانهههاتهم 

المةعجههة. وعلههى الههرغم مههن عههدم مههنح تلههك التشههريعات  مههن تههأثير انتشههار الههروا ح

القهههوة القانونيهههة الملةمهههة فهههي معظهههم الهههدول الأعاهههاا، ملا أن العديهههد مهههن المصهههافي 

التهههي تعهههود ملكيتهههها ملهههى شهههركات وطنيهههة قامهههت بتنفيهههب مجهههرااات خفهههض الانبعاثهههات 
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 الرابعالفصل 
 أمثلة عملية لمشاريع خفض انبعاثات مصافي النفط

 
 
 دمةــمق

ا من التجارل العملية لمشاريع قامت بها مصافي  نفط اليستعرض هبا الفصن عددا

لوفض انبعاثاتها في بعض الدول الأعااا في أوابك، وفي مناطق العالم الأخر ، مع 

تلك المشاريع، وطبيعة الصعوبات التي واجهت عملية تنفيب خطط  الإشارة ملى أهداف

 خفض الانبعاثات، والتوصيات والنتا ة التي أمكن الحصول عليها.

 : أمثلة لمشاريع خفض الانبعاثات في الدول الأعضاء في أوابك4-1

تشهههههههد صههههههناعة تكرير النفط في الدول الأعاههههههاا في منظمة الأقطار العربية 

ا في مجال الاهتمام بقاههههايا الحد من طرح المصههههدرة للبترو ا ملحوظا ل "أوابك" تطورا

نامي الوعي بوطورة  ئة، وذلك نتيجة ت يات التكرير ملى البي ناتجة عن عمل الملوثات ال

 ا ثار السلبية للتلوث البيئي على صحة الإنسان والبيئة.

انطلقههههت عمليههههة مصههههدار التشههههريعات والقههههوانين البيئيههههة الناظمههههة للأنشههههطة 

فهههي معظهههم الهههدول الأعاهههاا فهههي ومهههن ضهههمنها صهههناعة تكريهههر الهههنفط،  ،لصهههناعيةا

أوابهههك مهههع بدايهههة تسهههعينيات القهههرن الماضهههي، وذلهههك بتهههأثير الاهههغوط التهههي تمارسهههها 

بعهههض الهيئهههات الحكوميهههة والشهههعبية، ومنظمهههات العمهههن المهههدني، ووسههها ن الإعهههلام 

التهههي تنقهههن الشهههكاو  المتكهههررة للسهههكان القهههاطنين بجهههوار المصهههافي  هههول معانهههاتهم 

المةعجههة. وعلههى الههرغم مههن عههدم مههنح تلههك التشههريعات  مههن تههأثير انتشههار الههروا ح

القهههوة القانونيهههة الملةمهههة فهههي معظهههم الهههدول الأعاهههاا، ملا أن العديهههد مهههن المصهههافي 

التهههي تعهههود ملكيتهههها ملهههى شهههركات وطنيهههة قامهههت بتنفيهههب مجهههرااات خفهههض الانبعاثهههات 

مجلة النفط والتعاون العربي 

المجلد الرابع و الأربعون 2018 - العدد 164
137



 
 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(

 

 انبعاثات صناعة تكرير النفط، مصادرها وطرق معالجتها                                                     
140 

فهههي مطهههار مشهههاريع تطهههوير المصهههافي التهههي نفهههبت فهههي السهههنوات الماضهههية، أو التهههي 

ا  ههههي مضهههافة ملهههى بعهههض الإجهههرااات التهههي تقهههوم بتنفيهههبها علهههى  ،قيهههد التنفيهههب  اليههها

المهههد  القريهههب، ولا تحتهههاج ملهههى تكهههاليف واسهههتثمارات باهظهههة، وههههي علهههى النحهههو 

 (2017، مكي، د.التالي: )

منشههههههاا محطات رصههههههد وقياس لنسههههههب الملوثات في مناطق موتلف مجاورة  •

نسب الملوثات، واختيار الإجرااات لمصافي النفط، بهدف تقييم الوضع الراهن ل

 والحلول والتقنيات المناسبة لوفض الانبعاثات. 

والعوامن  ،معداد قوا م جرد انبعاثات المصهههههههافي، لمتابعة تغيرات الانبعاثات •

 المؤثرة في تغير كميتها.

تطوير برامة الإدارة البيئية ونظم الصههههههحة والسههههههلامة، بهدف تحسههههههين أداا  •

 لى سلامة العاملين. والمحافظة ع، المصفاة

تحسههههههين برامة الصههههههيانة الدورية والوقا ية للمعدات، بهدف الحد من التوقفات  •

 الطار ة التي ينجم عنها تسرل المواد الهيدروكربونية من المعدات ملى البيئة.

تطبيق برامة ترشيد استهلا  الطاقة، وتحسين مواصفات الوقود المستودم في  •

أفران عمليههات التكرير، ومحطههات توليههد بوههار المههاا والطههاقههة الكهربهها يههة، 

واسهههتبدال الوقود السههها ن الحاوي على نسهههبة عالية من الكبريت بالغاز الطبيعي 

ا من الكبريت والشوا ب الملوثة ل  لبيئة. النظيف الوالي تقريبا

تركيب مرا ن مضههههههافية لمفاعلات و دة اسههههههترجاد الكبريت بطريقة كلاوس  •

 .2SOبهدف خفض انبعاثات ، لتحسين مردودها

تركيب منظومات التقاط الجسهههيمات الدقيقة المنطلقة من عمليات تنشهههيط العامن  •

 .FCCالحفاز في و دات التكسير بالعامن الحفاز الما ع 
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رقة في منظومة الشعلة، من خلال مجراا صيانة توفيض معدلات الغازات المحت •

لة، وتركيب نظم استرجاد الغازات ـهههههههدورية لصمامات الأمان المرتبطة بالشع

 للاستفادة منها كوقود في أفران المصفاة بدلاا من  رقها.

على الرغم من أهمية الإجرااات التي اتوبتها بعض الدول الأعااا في منظمة 

الأقطار العربية المصهههدرة للبترول "أوابك" للحد من انبعاثات مصهههافي النفط، لا تةال 

الحاجة ملحة لاتواذ المةيد من القرارات التي من شههههأنها تعةية الأداا البيئي لصههههناعة 

. يأتي في مقدمة هبع الإجرااات ضههرورة منح القوانين تكرير النفط في المنطقة العربية

الموتصهههة بحماية البيئة من القيام  الهيئاتوالتشهههريعات البيئية القوة القانونية التي تمكن 

بدورها في مراقبة أنشههههطة صههههناعة التكرير، وملةامها بالامتثال بمتطلبات تشههههريعات 

تقديم دراسههههة تقييم أثر  وضههههرورة، معدلات الانبعاثات التي تطر ها ملى البيئةب التحكم

 بيئي للمشروعات الجديدة قبن منح ترخيص الإنشاا.

ا في هبا المجال،  ا ملحوظا يبكر أن العديد من الدول الأعاهههههههاا قد  ققت تقدما

أصهههدرت وزارة الإسهههكان والبلديات والبيئة في مملكة  فعلى سهههبين المثال لا الحصهههر،

( 1م عمن المنشههآت الصههناعية، منها القرار رقم )البحرين العديد من القرارات التي تنظ

بشأن التقويم البيئي للمشروعات.  كما أصدرت الهيئة الملكية للجبين وينبع  1998لسنة 

في المملكة العربية السههههعودية نشههههرة تتاههههمن كافة التشههههريعات البيئية التي تنظم عمن 

  (RCJY, 2015)المنشآت الصناعية في المملكة.

 ولة الكويت في إعداد خطة خفض انبعاثات مصافي النفط : تجربة د4-1-1

مشرود الوطة الوطنية لوفض  1KNPCنفبت شركة البترول الوطنية الكويتية

، 2KISRانبعههاثههات مصههههههههافي النفط، بههالتعههاون مع معهههد الكويههت للأبحههاث العلميههة 

 (KISR, 2005)وبمساعدة عدد من بيوت الوبرة الاستشارية. 

1 Kuwait National Petroleum Company 
2 Kuwait Institute for Scientific Research 
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فهههي مطهههار مشهههاريع تطهههوير المصهههافي التهههي نفهههبت فهههي السهههنوات الماضهههية، أو التهههي 

ا  ههههي مضهههافة ملهههى بعهههض الإجهههرااات التهههي تقهههوم بتنفيهههبها علهههى  ،قيهههد التنفيهههب  اليههها

المهههد  القريهههب، ولا تحتهههاج ملهههى تكهههاليف واسهههتثمارات باهظهههة، وههههي علهههى النحهههو 

 (2017، مكي، د.التالي: )

منشههههههاا محطات رصههههههد وقياس لنسههههههب الملوثات في مناطق موتلف مجاورة  •

نسب الملوثات، واختيار الإجرااات لمصافي النفط، بهدف تقييم الوضع الراهن ل

 والحلول والتقنيات المناسبة لوفض الانبعاثات. 

والعوامن  ،معداد قوا م جرد انبعاثات المصهههههههافي، لمتابعة تغيرات الانبعاثات •

 المؤثرة في تغير كميتها.

تطوير برامة الإدارة البيئية ونظم الصههههههحة والسههههههلامة، بهدف تحسههههههين أداا  •

 لى سلامة العاملين. والمحافظة ع، المصفاة

تحسههههههين برامة الصههههههيانة الدورية والوقا ية للمعدات، بهدف الحد من التوقفات  •

 الطار ة التي ينجم عنها تسرل المواد الهيدروكربونية من المعدات ملى البيئة.

تطبيق برامة ترشيد استهلا  الطاقة، وتحسين مواصفات الوقود المستودم في  •

أفران عمليههات التكرير، ومحطههات توليههد بوههار المههاا والطههاقههة الكهربهها يههة، 

واسهههتبدال الوقود السههها ن الحاوي على نسهههبة عالية من الكبريت بالغاز الطبيعي 

ا من الكبريت والشوا ب الملوثة ل  لبيئة. النظيف الوالي تقريبا

تركيب مرا ن مضههههههافية لمفاعلات و دة اسههههههترجاد الكبريت بطريقة كلاوس  •

 .2SOبهدف خفض انبعاثات ، لتحسين مردودها

تركيب منظومات التقاط الجسهههيمات الدقيقة المنطلقة من عمليات تنشهههيط العامن  •

 .FCCالحفاز في و دات التكسير بالعامن الحفاز الما ع 
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فهههي مطهههار مشهههاريع تطهههوير المصهههافي التهههي نفهههبت فهههي السهههنوات الماضهههية، أو التهههي 

ا  ههههي مضهههافة ملهههى بعهههض الإجهههرااات التهههي تقهههوم بتنفيهههبها علهههى  ،قيهههد التنفيهههب  اليههها

المهههد  القريهههب، ولا تحتهههاج ملهههى تكهههاليف واسهههتثمارات باهظهههة، وههههي علهههى النحهههو 

 (2017، مكي، د.التالي: )

منشههههههاا محطات رصههههههد وقياس لنسههههههب الملوثات في مناطق موتلف مجاورة  •

نسب الملوثات، واختيار الإجرااات لمصافي النفط، بهدف تقييم الوضع الراهن ل

 والحلول والتقنيات المناسبة لوفض الانبعاثات. 

والعوامن  ،معداد قوا م جرد انبعاثات المصهههههههافي، لمتابعة تغيرات الانبعاثات •

 المؤثرة في تغير كميتها.

تطوير برامة الإدارة البيئية ونظم الصههههههحة والسههههههلامة، بهدف تحسههههههين أداا  •

 لى سلامة العاملين. والمحافظة ع، المصفاة

تحسههههههين برامة الصههههههيانة الدورية والوقا ية للمعدات، بهدف الحد من التوقفات  •

 الطار ة التي ينجم عنها تسرل المواد الهيدروكربونية من المعدات ملى البيئة.

تطبيق برامة ترشيد استهلا  الطاقة، وتحسين مواصفات الوقود المستودم في  •

أفران عمليههات التكرير، ومحطههات توليههد بوههار المههاا والطههاقههة الكهربهها يههة، 

واسهههتبدال الوقود السههها ن الحاوي على نسهههبة عالية من الكبريت بالغاز الطبيعي 

ا من الكبريت والشوا ب الملوثة ل  لبيئة. النظيف الوالي تقريبا

تركيب مرا ن مضههههههافية لمفاعلات و دة اسههههههترجاد الكبريت بطريقة كلاوس  •

 .2SOبهدف خفض انبعاثات ، لتحسين مردودها

تركيب منظومات التقاط الجسهههيمات الدقيقة المنطلقة من عمليات تنشهههيط العامن  •

 .FCCالحفاز في و دات التكسير بالعامن الحفاز الما ع 
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رقة في منظومة الشعلة، من خلال مجراا صيانة توفيض معدلات الغازات المحت •

لة، وتركيب نظم استرجاد الغازات ـهههههههدورية لصمامات الأمان المرتبطة بالشع

 للاستفادة منها كوقود في أفران المصفاة بدلاا من  رقها.

على الرغم من أهمية الإجرااات التي اتوبتها بعض الدول الأعااا في منظمة 

الأقطار العربية المصهههدرة للبترول "أوابك" للحد من انبعاثات مصهههافي النفط، لا تةال 

الحاجة ملحة لاتواذ المةيد من القرارات التي من شههههأنها تعةية الأداا البيئي لصههههناعة 

. يأتي في مقدمة هبع الإجرااات ضههرورة منح القوانين تكرير النفط في المنطقة العربية

الموتصهههة بحماية البيئة من القيام  الهيئاتوالتشهههريعات البيئية القوة القانونية التي تمكن 

بدورها في مراقبة أنشههههطة صههههناعة التكرير، وملةامها بالامتثال بمتطلبات تشههههريعات 

تقديم دراسههههة تقييم أثر  وضههههرورة، معدلات الانبعاثات التي تطر ها ملى البيئةب التحكم

 بيئي للمشروعات الجديدة قبن منح ترخيص الإنشاا.

ا في هبا المجال،  ا ملحوظا يبكر أن العديد من الدول الأعاهههههههاا قد  ققت تقدما

أصهههدرت وزارة الإسهههكان والبلديات والبيئة في مملكة  فعلى سهههبين المثال لا الحصهههر،

( 1م عمن المنشههآت الصههناعية، منها القرار رقم )البحرين العديد من القرارات التي تنظ

بشأن التقويم البيئي للمشروعات.  كما أصدرت الهيئة الملكية للجبين وينبع  1998لسنة 

في المملكة العربية السههههعودية نشههههرة تتاههههمن كافة التشههههريعات البيئية التي تنظم عمن 

  (RCJY, 2015)المنشآت الصناعية في المملكة.

 ولة الكويت في إعداد خطة خفض انبعاثات مصافي النفط : تجربة د4-1-1

مشرود الوطة الوطنية لوفض  1KNPCنفبت شركة البترول الوطنية الكويتية

، 2KISRانبعههاثههات مصههههههههافي النفط، بههالتعههاون مع معهههد الكويههت للأبحههاث العلميههة 

 (KISR, 2005)وبمساعدة عدد من بيوت الوبرة الاستشارية. 

1 Kuwait National Petroleum Company 
2 Kuwait Institute for Scientific Research 
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فهههي مطهههار مشهههاريع تطهههوير المصهههافي التهههي نفهههبت فهههي السهههنوات الماضهههية، أو التهههي 

ا  ههههي مضهههافة ملهههى بعهههض الإجهههرااات التهههي تقهههوم بتنفيهههبها علهههى  ،قيهههد التنفيهههب  اليههها

المهههد  القريهههب، ولا تحتهههاج ملهههى تكهههاليف واسهههتثمارات باهظهههة، وههههي علهههى النحهههو 

 (2017، مكي، د.التالي: )

منشههههههاا محطات رصههههههد وقياس لنسههههههب الملوثات في مناطق موتلف مجاورة  •

نسب الملوثات، واختيار الإجرااات لمصافي النفط، بهدف تقييم الوضع الراهن ل

 والحلول والتقنيات المناسبة لوفض الانبعاثات. 

والعوامن  ،معداد قوا م جرد انبعاثات المصهههههههافي، لمتابعة تغيرات الانبعاثات •

 المؤثرة في تغير كميتها.

تطوير برامة الإدارة البيئية ونظم الصههههههحة والسههههههلامة، بهدف تحسههههههين أداا  •

 لى سلامة العاملين. والمحافظة ع، المصفاة

تحسههههههين برامة الصههههههيانة الدورية والوقا ية للمعدات، بهدف الحد من التوقفات  •

 الطار ة التي ينجم عنها تسرل المواد الهيدروكربونية من المعدات ملى البيئة.

تطبيق برامة ترشيد استهلا  الطاقة، وتحسين مواصفات الوقود المستودم في  •

أفران عمليههات التكرير، ومحطههات توليههد بوههار المههاا والطههاقههة الكهربهها يههة، 

واسهههتبدال الوقود السههها ن الحاوي على نسهههبة عالية من الكبريت بالغاز الطبيعي 

ا من الكبريت والشوا ب الملوثة ل  لبيئة. النظيف الوالي تقريبا

تركيب مرا ن مضههههههافية لمفاعلات و دة اسههههههترجاد الكبريت بطريقة كلاوس  •

 .2SOبهدف خفض انبعاثات ، لتحسين مردودها

تركيب منظومات التقاط الجسهههيمات الدقيقة المنطلقة من عمليات تنشهههيط العامن  •

 .FCCالحفاز في و دات التكسير بالعامن الحفاز الما ع 
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 أهداف المشروع •

أهداف الوطة الوطنية لوفض انبعاثات مصهههافي النفط في دولة الكويت  تتلوص

 بما يلي:

معداد قا مة جرد انبعاثات مصههافي شههركة البترول الوطنية الكويتية الثلاث:  ✓

الشههههههعيبة، وميناا الأ مدي، وميناا عبد الله، وذلك باسههههههتودام طرق ميناا 

 .اية البيئة الأمريكية سال الانبعاثات المتبعة في العالم، كطريقة وكالة  م

لة  ✓ ئة في دو مة للبي عا ئة ال ثال مصهههههههافي النفط بمعايير الهي مد  امت بار  اخت

الكويت، ومعداد اقترا ات  ول أفاهههههن تقنيات التحكم التي تلا م مصهههههافي 

 ومنشآت شركة البترول الوطنية الكويتية.

 معداد نظم يدوية وآلية للحصههول على بيانات فورية من الو دات الصههناعية ✓

 والمصادر الأخر ، ومدارة التقارير والبيانات البيئية.

 سهههال مجمالي كمية الانبعاثات في كن مصهههفاة، ومجراا تحلين م صههها ي،  ✓

ومعداد نماذج رياضههية لتقييم مسههتويات الوطر على صههحة الإنسههان، بما في 

 ذلك تجميع وقياس البيانات المطلوبة عن كن موقع.

د مواقع نقاط مراقبة جودة الهواا، بهدف معداد خطة مراقبة مستمرة، وتحدي ✓

 الحصول على المعلومات، ومعداد المقتر ات المتعلقة ببلك.

 فعاليات تنفيذ المشروع •

اشههههتملت عملية تنفيب الوطة الوطنية لتوفيض انبعاثات مصههههافي النفط في دولة 

 الكويت، على الفعاليات التالية: 

 معداد نماذج البيانات ✓

 تجميع البيانات ✓

 التوازن المادي للانبعاثات سال  ✓
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 تحلين واختيار أفان تقنيات التحكم المتا ة ✓

 تصميم نظام معداد التقارير الواصة بالمشرود     ✓

 أما عملية معداد النموذج الرياضي للهواا الجوي فقد تامنت الفعاليات التالية:

 تحديد مصادر الانبعاثات ملى الهواا الجوي. ✓

 نشاا و دات عمليات التكرير في كن مصفاة.معداد موطط المرا ن الةمنية لإ ✓

 Factory Acceptance Testing (FAT)مجراا اختبارات قبول المصنع  ✓

  Site Acceptance Testing (SAT) مجراا اختبارات قبول الموقع ✓

 تدريب المستودمين للنظام. ✓

 .تصميم نظام معداد تقارير قا مة جرد الانبعاثات الغازية والنموذج الرياضي ✓

اختيار فريق المشههههههرود التابع لمعهد الكويت للأبحاث العلمية من البا ثين  تم

والمهندسههين، من اختصههاصههات موتلفة، مثن تشههغين عمليات التكرير، وتجميع ومعداد 

البيانات، وتصميم النماذج الرياضية لتوزد الهواا، وتحلين عمليات المصفاة. أما فريق 

ن من ر يس المشههههههرود، ومشههههههرف الصههههههحة شههههههركة البترول الوطنية الكويتية فيتكو

والسههههههلامة والبيئة، ومهندسههههههي تطبيقات الكمبيوتر، وعدد من خبراا عمليات وتقنيات 

 تكرير النفط، وخبراا مكافحة التلوث.

 مراحل تنفيذ المشروع  •

نفب مشههرود معداد قا مة جرد الانبعاثات التي تطلقها مصههافي النفط الكويتية من 

 لتالية: خلال المرا ن الأربعة ا

 المرحلة الأولى: إعداد نماذج البيانات ➢

الهدف من هبع المر لة هو معداد نماذج لتوةين البيانات الواصهههههههة بقا مة 

 جرد انبعاثات مصافي نفط شركة البترول الوطنية الكويتية.

 
 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(

 

 انبعاثات صناعة تكرير النفط، مصادرها وطرق معالجتها                                                     
142 

 أهداف المشروع •

أهداف الوطة الوطنية لوفض انبعاثات مصهههافي النفط في دولة الكويت  تتلوص

 بما يلي:

معداد قا مة جرد انبعاثات مصههافي شههركة البترول الوطنية الكويتية الثلاث:  ✓

الشههههههعيبة، وميناا الأ مدي، وميناا عبد الله، وذلك باسههههههتودام طرق ميناا 

 .اية البيئة الأمريكية سال الانبعاثات المتبعة في العالم، كطريقة وكالة  م

لة  ✓ ئة في دو مة للبي عا ئة ال ثال مصهههههههافي النفط بمعايير الهي مد  امت بار  اخت

الكويت، ومعداد اقترا ات  ول أفاهههههن تقنيات التحكم التي تلا م مصهههههافي 

 ومنشآت شركة البترول الوطنية الكويتية.

 معداد نظم يدوية وآلية للحصههول على بيانات فورية من الو دات الصههناعية ✓

 والمصادر الأخر ، ومدارة التقارير والبيانات البيئية.

 سهههال مجمالي كمية الانبعاثات في كن مصهههفاة، ومجراا تحلين م صههها ي،  ✓

ومعداد نماذج رياضههية لتقييم مسههتويات الوطر على صههحة الإنسههان، بما في 

 ذلك تجميع وقياس البيانات المطلوبة عن كن موقع.

د مواقع نقاط مراقبة جودة الهواا، بهدف معداد خطة مراقبة مستمرة، وتحدي ✓

 الحصول على المعلومات، ومعداد المقتر ات المتعلقة ببلك.

 فعاليات تنفيذ المشروع •

اشههههتملت عملية تنفيب الوطة الوطنية لتوفيض انبعاثات مصههههافي النفط في دولة 

 الكويت، على الفعاليات التالية: 

 معداد نماذج البيانات ✓

 تجميع البيانات ✓

 التوازن المادي للانبعاثات سال  ✓
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 أهداف المشروع •

أهداف الوطة الوطنية لوفض انبعاثات مصهههافي النفط في دولة الكويت  تتلوص

 بما يلي:

معداد قا مة جرد انبعاثات مصههافي شههركة البترول الوطنية الكويتية الثلاث:  ✓

الشههههههعيبة، وميناا الأ مدي، وميناا عبد الله، وذلك باسههههههتودام طرق ميناا 

 .اية البيئة الأمريكية سال الانبعاثات المتبعة في العالم، كطريقة وكالة  م

لة  ✓ ئة في دو مة للبي عا ئة ال ثال مصهههههههافي النفط بمعايير الهي مد  امت بار  اخت

الكويت، ومعداد اقترا ات  ول أفاهههههن تقنيات التحكم التي تلا م مصهههههافي 

 ومنشآت شركة البترول الوطنية الكويتية.

 معداد نظم يدوية وآلية للحصههول على بيانات فورية من الو دات الصههناعية ✓

 والمصادر الأخر ، ومدارة التقارير والبيانات البيئية.

 سهههال مجمالي كمية الانبعاثات في كن مصهههفاة، ومجراا تحلين م صههها ي،  ✓

ومعداد نماذج رياضههية لتقييم مسههتويات الوطر على صههحة الإنسههان، بما في 

 ذلك تجميع وقياس البيانات المطلوبة عن كن موقع.

د مواقع نقاط مراقبة جودة الهواا، بهدف معداد خطة مراقبة مستمرة، وتحدي ✓

 الحصول على المعلومات، ومعداد المقتر ات المتعلقة ببلك.

 فعاليات تنفيذ المشروع •

اشههههتملت عملية تنفيب الوطة الوطنية لتوفيض انبعاثات مصههههافي النفط في دولة 

 الكويت، على الفعاليات التالية: 

 معداد نماذج البيانات ✓

 تجميع البيانات ✓

 التوازن المادي للانبعاثات سال  ✓
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 تحلين واختيار أفان تقنيات التحكم المتا ة ✓

 تصميم نظام معداد التقارير الواصة بالمشرود     ✓

 أما عملية معداد النموذج الرياضي للهواا الجوي فقد تامنت الفعاليات التالية:

 تحديد مصادر الانبعاثات ملى الهواا الجوي. ✓

 نشاا و دات عمليات التكرير في كن مصفاة.معداد موطط المرا ن الةمنية لإ ✓

 Factory Acceptance Testing (FAT)مجراا اختبارات قبول المصنع  ✓

  Site Acceptance Testing (SAT) مجراا اختبارات قبول الموقع ✓

 تدريب المستودمين للنظام. ✓

 .تصميم نظام معداد تقارير قا مة جرد الانبعاثات الغازية والنموذج الرياضي ✓

اختيار فريق المشههههههرود التابع لمعهد الكويت للأبحاث العلمية من البا ثين  تم

والمهندسههين، من اختصههاصههات موتلفة، مثن تشههغين عمليات التكرير، وتجميع ومعداد 

البيانات، وتصميم النماذج الرياضية لتوزد الهواا، وتحلين عمليات المصفاة. أما فريق 

ن من ر يس المشههههههرود، ومشههههههرف الصههههههحة شههههههركة البترول الوطنية الكويتية فيتكو

والسههههههلامة والبيئة، ومهندسههههههي تطبيقات الكمبيوتر، وعدد من خبراا عمليات وتقنيات 

 تكرير النفط، وخبراا مكافحة التلوث.

 مراحل تنفيذ المشروع  •

نفب مشههرود معداد قا مة جرد الانبعاثات التي تطلقها مصههافي النفط الكويتية من 

 لتالية: خلال المرا ن الأربعة ا

 المرحلة الأولى: إعداد نماذج البيانات ➢

الهدف من هبع المر لة هو معداد نماذج لتوةين البيانات الواصهههههههة بقا مة 

 جرد انبعاثات مصافي نفط شركة البترول الوطنية الكويتية.
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 أهداف المشروع •

أهداف الوطة الوطنية لوفض انبعاثات مصهههافي النفط في دولة الكويت  تتلوص

 بما يلي:

معداد قا مة جرد انبعاثات مصههافي شههركة البترول الوطنية الكويتية الثلاث:  ✓

الشههههههعيبة، وميناا الأ مدي، وميناا عبد الله، وذلك باسههههههتودام طرق ميناا 

 .اية البيئة الأمريكية سال الانبعاثات المتبعة في العالم، كطريقة وكالة  م

لة  ✓ ئة في دو مة للبي عا ئة ال ثال مصهههههههافي النفط بمعايير الهي مد  امت بار  اخت

الكويت، ومعداد اقترا ات  ول أفاهههههن تقنيات التحكم التي تلا م مصهههههافي 

 ومنشآت شركة البترول الوطنية الكويتية.

 معداد نظم يدوية وآلية للحصههول على بيانات فورية من الو دات الصههناعية ✓

 والمصادر الأخر ، ومدارة التقارير والبيانات البيئية.

 سهههال مجمالي كمية الانبعاثات في كن مصهههفاة، ومجراا تحلين م صههها ي،  ✓

ومعداد نماذج رياضههية لتقييم مسههتويات الوطر على صههحة الإنسههان، بما في 

 ذلك تجميع وقياس البيانات المطلوبة عن كن موقع.

د مواقع نقاط مراقبة جودة الهواا، بهدف معداد خطة مراقبة مستمرة، وتحدي ✓

 الحصول على المعلومات، ومعداد المقتر ات المتعلقة ببلك.

 فعاليات تنفيذ المشروع •

اشههههتملت عملية تنفيب الوطة الوطنية لتوفيض انبعاثات مصههههافي النفط في دولة 

 الكويت، على الفعاليات التالية: 

 معداد نماذج البيانات ✓

 تجميع البيانات ✓

 التوازن المادي للانبعاثات سال  ✓
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 المرحلة الثانية: تجميع المعلومات ➢

لتحديد الانبعاثات الهدف من هبع العملية هو الحصههول على البيانات اللازمة 

 الغازية وتقييمها، ومعداد النموذج الرياضي، وصياغة التقرير.

 المرحلة الثالثة: حساب كمية الانبعاثات ➢

أجريت  سههابات الموازنة المادية باسههتودام عوامن الانبعاث التي وضههعتها 

 . US-EPA-AP-42Kوكالة  ماية البيئة الأمريكية 

 نيات التحكم بالانبعاثاتأفضل تق المرحلة الرابعة: اختيار ➢

تم تحديد أفاهههههههن تقنيات التحكم بالانبعاثات الغازية الممكنة اعتمادا على 

الأسههههس والإرشههههادات التي وضههههعتها هيئة تكسههههاس لحفظ الموارد الطبيعية 

 1TNRCC  

 فعاليات معداد قا مة جرد انبعاثات مصافي النفط الكويتية. 1-4الشكن يبين 

إعداد قائمة جرد انبعاثات مصافي النفط الكويتية: فعاليات 1-4الشكل   

 

1 Texas Natural Resource Conservation Commission 

 
 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(

 

 انبعاثات صناعة تكرير النفط، مصادرها وطرق معالجتها                                                     
145 

 تنفيذ المشروع صعوبات •

واجه فريق العمن المكلف بإنجاز المشهههههرود العديد من الصهههههعوبات خلال كافة 

مرا ن التنفيب، مما تطلب في كثير من الأ يان تغيير مسههههههار خطة العمن المحددة لكن 

تلك الصههههههعوبات، وقام بإعداد مجموعة مر لة، وقد تمكن الفريق من تبلين العديد من 

من المقتر ات والتوصهههههيات. وفيما يلي عرض لتلك الصهههههعوبات والمقتر ات في كن 

  (Kam, E., & Mirza, Y., 2004) مر لة من مرا ن تنفيب المشرود.

 مرحلة إعداد نماذج البيانات ✓

في البداية قام المسههههههتشههههههارون الفنيون بإعداد أربعة عشههههههر فئة من نماذج 

يانات لمصهههفاة ميناا الأ مدي، في  ين تم معداد ثلاثة عشهههر فئة لكن من الب

مصهههههفاتي ميناا عبد الله وميناا الشهههههعيبة، وذلك لأن مصهههههفاة الأ مدي هي 

. ونتيجة FCCالو يدة التي تحتوي على و دة تكسير بالعامن الحفاز الما ع 

ذج، مع لبعض الاهتمامات التي أبداها فريق المشهههههرود تم تعدين بعض النما

مضههافة نموذج بيانات آخر للمواد بهدف تو يد الأسههماا المسههتودمة من قبن 

المصههافي الثلاث، وببلك أصههبح العدد النها ي الإجمالي لفئات نماذج بيانات 

ا، على النحو التالي:  مصفاة الأ مدي خمسة عشر نموذجا

  Boilersمراجن البوار  .1

 Compression Enginesمحركات الاغط  .2

  Cooling Towersبريد أبراج الت .3

  Equipment Leaksتسربات المعدات  .4

   FCCو دات التكسير بالعامن الحفاز الما ع  .5

  Flaresالشعلات  .6

   Materialsالمواد  .7

  Miscellaneous Sources مصادر موتلفة .8
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 المرحلة الثانية: تجميع المعلومات ➢

لتحديد الانبعاثات الهدف من هبع العملية هو الحصههول على البيانات اللازمة 

 الغازية وتقييمها، ومعداد النموذج الرياضي، وصياغة التقرير.

 المرحلة الثالثة: حساب كمية الانبعاثات ➢

أجريت  سههابات الموازنة المادية باسههتودام عوامن الانبعاث التي وضههعتها 

 . US-EPA-AP-42Kوكالة  ماية البيئة الأمريكية 

 نيات التحكم بالانبعاثاتأفضل تق المرحلة الرابعة: اختيار ➢

تم تحديد أفاهههههههن تقنيات التحكم بالانبعاثات الغازية الممكنة اعتمادا على 

الأسههههس والإرشههههادات التي وضههههعتها هيئة تكسههههاس لحفظ الموارد الطبيعية 

 1TNRCC  

 فعاليات معداد قا مة جرد انبعاثات مصافي النفط الكويتية. 1-4الشكن يبين 

إعداد قائمة جرد انبعاثات مصافي النفط الكويتية: فعاليات 1-4الشكل   
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 Process Heatersأفران العمليات  .9

  Refrigerant Equipmentمعدات التبريد   .10

  Sulfur Recovery Unit (SRU)و دة استرجاد الكبريت   .11

  Tanksالوةانات   .12

  Transfer Operationsعمليات النقن   .13

   Vacuum Distillation Units (VDU) و دات التقطير الفراغي  .14

 Waste Water Treatmentو دة معالجة المياع الملوثة   .15

 البيانات تجميعمرحلة  ✓

 يهه  أن جودة البيههانههات ودقتههها تعتبر من وهي المر لههة الأكثر أهميههة، 

 العناصر الأساسية لعملية معداد النماذج الرياضية وضمان جودة النتا ة.

كان من الموطط أن يعمن فريق معهد الكويت للأبحاث العلمية مع خبراا 

يانات  بالب قا مة  قدم  ية الكويتية كفريق وا د، وأن ت شههههههركة البترول الوطن

ذات العلاقههة، ثم يقوم فريق المشههههههرود بمنههاقشههههههههة المطلوبههة ملى الههدوا ر 

الموتصين في المصفاة للتشاور وشرح محتو  البيانات واعتمادها، ثم تسلم 

هبع البيانات ملى فريق معهد الأبحاث العلمية البي يقوم بتفريغها في نماذج 

ا، ملا أنه منب اللحظة الأولى لبدا تنفيب المهمة  البيانات التي تم معدادها مسههههبقا

 ظهرت بعض الصعوبات، مثن:

 مصافي لأهمية المشرودالمشغلي عمليات بعض مدرا   نقص .1

 ةعدم توفر بعض البيانات المهم .2

 تعقيد نظام توةين البيانات .3

 تعدد أماكن توةين أرشيف البيانات .4

 ناتتعدد أشكال أرشيف البيا .5
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 ترمية الأجةاا والمعدات والمواد تعدد نظم .6

   Standardizationتعدد و دات القياس، وغيال نظم التقييس  .7

تجدر الإشارة ملى أنه أثناا قيام فريق معهد الأبحاث العلمية بةيارة المصافي 

يات، والتشههههههغين،  لدوا ر ذات العلاقة، كالعمل للتشهههههههاور والمناقشهههههههة مع ا

والودمات الفنية، والصههههههيانة، والصههههههحة والسههههههلامة المهنية، وتطبيقات 

بيوتر، وموتبرات تحلين المنتجات، والفحص الفني.... كان التفاعن بين الكم

فريق المعهد وطاقم المصهههفاة يوتلف من مصهههفاة لأخر ، ونتيجة لبلك رفع 

ا من الاقترا ات لتحسين سير العمن في المشرود وضمان  فريق المعهد عددا

 جودة البيانات. وفيما يلي أهم هبع المقتر ات: 

المشرود ووصف المهام بدقة ووضوح للمهندسين ضرورة شرح أهداف  .1

البين سيقدمون البيانات ملى فريق المشرود، مضافة ملى ضرورة مجراا 

محاضرات دورية، وتوزيع ملصقات للتوعية، بهدف تسهين منجاز 

العمن، وتعةية الشعور بأهمية القاايا البيئية، وضمان دقة البيانات، 

 يع المعلومات وضمان جودتها.وبالتالي توفير الوقت اللازم لتجم

مراجعة كافة نماذج البيانات بدقة، للتأكد من أنها تغطي كافة مصهههههههادر  .2

 الانبعاثات ملى أعلى درجة ممكنة من الشمولية.

 مراجعة القيم الافتراضية التي تم وضعها في بعض نماذج البيانات. .3

 تدقيق ومراجعة البيانات أكثر من مرة للتأكد من جودتها. .4

رتيب البيانات في النماذج في كن مرة يتم فيها مجراا أي تعدين معادة ت .5

 أو تغيير في قيم البيانات.

تفعين عملية المراجعة والتحسههههههين المسههههههتمر لجودة البيانات  تى بعد  .6

 الانتهاا من منجاز المشرود.
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 الانبعاثات ملى أعلى درجة ممكنة من الشمولية.

 مراجعة القيم الافتراضية التي تم وضعها في بعض نماذج البيانات. .3

 تدقيق ومراجعة البيانات أكثر من مرة للتأكد من جودتها. .4

رتيب البيانات في النماذج في كن مرة يتم فيها مجراا أي تعدين معادة ت .5

 أو تغيير في قيم البيانات.

تفعين عملية المراجعة والتحسههههههين المسههههههتمر لجودة البيانات  تى بعد  .6

 الانتهاا من منجاز المشرود.
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 Process Heatersأفران العمليات  .9

  Refrigerant Equipmentمعدات التبريد   .10

  Sulfur Recovery Unit (SRU)و دة استرجاد الكبريت   .11

  Tanksالوةانات   .12

  Transfer Operationsعمليات النقن   .13

   Vacuum Distillation Units (VDU) و دات التقطير الفراغي  .14

 Waste Water Treatmentو دة معالجة المياع الملوثة   .15

 البيانات تجميعمرحلة  ✓

 يهه  أن جودة البيههانههات ودقتههها تعتبر من وهي المر لههة الأكثر أهميههة، 

 العناصر الأساسية لعملية معداد النماذج الرياضية وضمان جودة النتا ة.

كان من الموطط أن يعمن فريق معهد الكويت للأبحاث العلمية مع خبراا 

يانات  بالب قا مة  قدم  ية الكويتية كفريق وا د، وأن ت شههههههركة البترول الوطن

ذات العلاقههة، ثم يقوم فريق المشههههههرود بمنههاقشههههههههة المطلوبههة ملى الههدوا ر 

الموتصين في المصفاة للتشاور وشرح محتو  البيانات واعتمادها، ثم تسلم 

هبع البيانات ملى فريق معهد الأبحاث العلمية البي يقوم بتفريغها في نماذج 

ا، ملا أنه منب اللحظة الأولى لبدا تنفيب المهمة  البيانات التي تم معدادها مسههههبقا

 ظهرت بعض الصعوبات، مثن:

 مصافي لأهمية المشرودالمشغلي عمليات بعض مدرا   نقص .1

 ةعدم توفر بعض البيانات المهم .2

 تعقيد نظام توةين البيانات .3

 تعدد أماكن توةين أرشيف البيانات .4

 ناتتعدد أشكال أرشيف البيا .5
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تشجيع العاملين في المصافي على استودام النظم المتطورة التي توضح  .7

 معادة تسمية لأي معدة من معدات المصفاة.  أي مزالة أو تعدين أو

ملى  ReadMe Data Sheets مضههههافة صههههفحات تعليمات توضههههيحية .8

ملف نماذج البيانات،  تى يتمكن كادر المصههههههفاة والمسههههههتشههههههارون من 

 الاطلاد عليها.

 معداد معايير مو دة لكن من نظام تسههههههمية المواد، ومواصههههههفات اللقيم .9

 والمنتجات النفطية، والمعدات، وقطع الغيار في المصافي الثلاث.

تشهههغين عمليات التكرير بين  لشهههروطتو يد و دات القياس الهندسهههية  .10

 المصافي.

تقريب أسهههههلول العمن في موتبرات المصهههههافي الثلاث، من  ي  نود  .11

 الأجهةة وطرق التحلين.

المصههههههفههاة،  معههداد موططههات البنيههة الهيكليههة للو ههدات الإنتههاجيههة في .12

 لاستودامها في تحاير نماذج بيانات المصفاة.

مرفاق طريقة  سههههههال التوازن المادي للانبعاثات مع نماذج البيانات،  .13

 وببلك يمكن تقدير كمية الانبعاثات فور الانتهاا من مملاا البيانات.

الاسههههتمرار في مناقشههههة مسههههؤولي الصههههحة والسههههلامة والبيئة،  ول  .14

لا تمههال امتلاكهم معلومههات قيمههة  ول موضههههههود تجميع البيههانههات، 

 الموضود.

 حساب التوازن المادي ل نبعاثاتمرحلة  ✓

بسهههبب تعقيد البيانات التي تم تجميعها والمعلومات المرتبطة بها، وضهههوامة 

كميتههها، لو ظ وجود بعض الانحرافههات والاختلافههات في بعض النمههاذج. 

وبما أن  سههههههابات التوازن المادي قد أجريت اعتمادا على عوامن انبعاثات 
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البيانات وكالة  ماية البيئة الأمريكية، فقد تم مجراا تدقيق ماههههههاعف لكافة 

ها. وهبع المهمة  كد من جودت تأ لك لل ثات، وذ عا والنموذج الرياضههههههي للانب

ا طويلاا،  ي  يجب أن يقوم بها الكادر البي قام بتجميع  ا وقتا تسههههتهلك أياهههها

 البيانات باعتبارع الأقدر على معرفة مصادر البيانات وجودتها. 

المادي وتقارير  أثناا قيام فريق المشرود بتدقيق ومراجعة  سابات التوازن

الأسئلة والملا ظات التي أرسلت ملى بيت الوبرة  بعضالانبعاثات، ظهرت 

 للمشورة والتوضيح، ونتيجة لبلك تحسنت جودة بيانات التقارير بشكن كبير.

قسهههم الهندسهههة الكيميا ية نتا ة دراسهههة  - نشهههرت جامعة الكويت 2015في عام 

لسكنية القريبة من مصافي النفط في دولة  ول مستويات التلوث الهوا ي في المناطق ا

الكويت وهي، منطقة الفحا ين من الجهة الشههههههمالية للمصهههههههافي، ومنطقة أم الهيمان 

ا، ومنطقة الأ مدي في الجهة الشههههمالية الغربية. وقد تم اسههههتودام برنامة ميرمود  جنوبا

 سههههههاعة في 24لحسههههههال تركية الملوثات، مضههههههافة ملى القياس كن خمس دقا ق لمدة 

المناطق الثلاث. أثبتت الدراسة أن تركية جميع الملوثات التي تم قياسها هي أعلى من 

تقديرات المصههافي، مما أظهر أن هبع المناطق متأثرة بملوثات تطلقها مصههادر أخر  

غير المصافي، مثن  قول النفط ومحطات توليد الطاقة الكهربا ية، علاوة على وسا ن 

  (Alhaddad, A., Ettouney, H. & Saqer, S., 2015) النقن.

تركية الملوثات في المناطق السههكنية في دولة الكويت  سههب  1-4الجدول يبين 

القيم المقاسة والمتوقعة لتركية الملوثات في  2-4الجدول سجلات المصافي. كما يبين 

الهواا الجوي في المناطق السههههههكنية في دولة الكويت، ومقارنتها بمعايير الهيئة العامة 

 للبيئة. 
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تشجيع العاملين في المصافي على استودام النظم المتطورة التي توضح  .7

 معادة تسمية لأي معدة من معدات المصفاة.  أي مزالة أو تعدين أو

ملى  ReadMe Data Sheets مضههههافة صههههفحات تعليمات توضههههيحية .8

ملف نماذج البيانات،  تى يتمكن كادر المصههههههفاة والمسههههههتشههههههارون من 

 الاطلاد عليها.

 معداد معايير مو دة لكن من نظام تسههههههمية المواد، ومواصههههههفات اللقيم .9

 والمنتجات النفطية، والمعدات، وقطع الغيار في المصافي الثلاث.

تشهههغين عمليات التكرير بين  لشهههروطتو يد و دات القياس الهندسهههية  .10

 المصافي.

تقريب أسهههههلول العمن في موتبرات المصهههههافي الثلاث، من  ي  نود  .11

 الأجهةة وطرق التحلين.

المصههههههفههاة،  معههداد موططههات البنيههة الهيكليههة للو ههدات الإنتههاجيههة في .12

 لاستودامها في تحاير نماذج بيانات المصفاة.

مرفاق طريقة  سههههههال التوازن المادي للانبعاثات مع نماذج البيانات،  .13

 وببلك يمكن تقدير كمية الانبعاثات فور الانتهاا من مملاا البيانات.

الاسههههتمرار في مناقشههههة مسههههؤولي الصههههحة والسههههلامة والبيئة،  ول  .14

لا تمههال امتلاكهم معلومههات قيمههة  ول موضههههههود تجميع البيههانههات، 

 الموضود.

 حساب التوازن المادي ل نبعاثاتمرحلة  ✓

بسهههبب تعقيد البيانات التي تم تجميعها والمعلومات المرتبطة بها، وضهههوامة 

كميتههها، لو ظ وجود بعض الانحرافههات والاختلافههات في بعض النمههاذج. 

وبما أن  سههههههابات التوازن المادي قد أجريت اعتمادا على عوامن انبعاثات 

ول
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تشجيع العاملين في المصافي على استودام النظم المتطورة التي توضح  .7

 معادة تسمية لأي معدة من معدات المصفاة.  أي مزالة أو تعدين أو

ملى  ReadMe Data Sheets مضههههافة صههههفحات تعليمات توضههههيحية .8

ملف نماذج البيانات،  تى يتمكن كادر المصههههههفاة والمسههههههتشههههههارون من 

 الاطلاد عليها.

 معداد معايير مو دة لكن من نظام تسههههههمية المواد، ومواصههههههفات اللقيم .9

 والمنتجات النفطية، والمعدات، وقطع الغيار في المصافي الثلاث.

تشهههغين عمليات التكرير بين  لشهههروطتو يد و دات القياس الهندسهههية  .10

 المصافي.

تقريب أسهههههلول العمن في موتبرات المصهههههافي الثلاث، من  ي  نود  .11

 الأجهةة وطرق التحلين.

المصههههههفههاة،  معههداد موططههات البنيههة الهيكليههة للو ههدات الإنتههاجيههة في .12

 لاستودامها في تحاير نماذج بيانات المصفاة.

مرفاق طريقة  سههههههال التوازن المادي للانبعاثات مع نماذج البيانات،  .13

 وببلك يمكن تقدير كمية الانبعاثات فور الانتهاا من مملاا البيانات.

الاسههههتمرار في مناقشههههة مسههههؤولي الصههههحة والسههههلامة والبيئة،  ول  .14

لا تمههال امتلاكهم معلومههات قيمههة  ول موضههههههود تجميع البيههانههات، 

 الموضود.

 حساب التوازن المادي ل نبعاثاتمرحلة  ✓

بسهههبب تعقيد البيانات التي تم تجميعها والمعلومات المرتبطة بها، وضهههوامة 

كميتههها، لو ظ وجود بعض الانحرافههات والاختلافههات في بعض النمههاذج. 

وبما أن  سههههههابات التوازن المادي قد أجريت اعتمادا على عوامن انبعاثات 
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البيانات وكالة  ماية البيئة الأمريكية، فقد تم مجراا تدقيق ماههههههاعف لكافة 

ها. وهبع المهمة  كد من جودت تأ لك لل ثات، وذ عا والنموذج الرياضههههههي للانب

ا طويلاا،  ي  يجب أن يقوم بها الكادر البي قام بتجميع  ا وقتا تسههههتهلك أياهههها

 البيانات باعتبارع الأقدر على معرفة مصادر البيانات وجودتها. 

المادي وتقارير  أثناا قيام فريق المشرود بتدقيق ومراجعة  سابات التوازن

الأسئلة والملا ظات التي أرسلت ملى بيت الوبرة  بعضالانبعاثات، ظهرت 

 للمشورة والتوضيح، ونتيجة لبلك تحسنت جودة بيانات التقارير بشكن كبير.

قسهههم الهندسهههة الكيميا ية نتا ة دراسهههة  - نشهههرت جامعة الكويت 2015في عام 

لسكنية القريبة من مصافي النفط في دولة  ول مستويات التلوث الهوا ي في المناطق ا

الكويت وهي، منطقة الفحا ين من الجهة الشههههههمالية للمصهههههههافي، ومنطقة أم الهيمان 

ا، ومنطقة الأ مدي في الجهة الشههههمالية الغربية. وقد تم اسههههتودام برنامة ميرمود  جنوبا

 سههههههاعة في 24لحسههههههال تركية الملوثات، مضههههههافة ملى القياس كن خمس دقا ق لمدة 

المناطق الثلاث. أثبتت الدراسة أن تركية جميع الملوثات التي تم قياسها هي أعلى من 

تقديرات المصههافي، مما أظهر أن هبع المناطق متأثرة بملوثات تطلقها مصههادر أخر  

غير المصافي، مثن  قول النفط ومحطات توليد الطاقة الكهربا ية، علاوة على وسا ن 

  (Alhaddad, A., Ettouney, H. & Saqer, S., 2015) النقن.

تركية الملوثات في المناطق السههكنية في دولة الكويت  سههب  1-4الجدول يبين 

القيم المقاسة والمتوقعة لتركية الملوثات في  2-4الجدول سجلات المصافي. كما يبين 

الهواا الجوي في المناطق السههههههكنية في دولة الكويت، ومقارنتها بمعايير الهيئة العامة 

 للبيئة. 
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تشجيع العاملين في المصافي على استودام النظم المتطورة التي توضح  .7

 معادة تسمية لأي معدة من معدات المصفاة.  أي مزالة أو تعدين أو

ملى  ReadMe Data Sheets مضههههافة صههههفحات تعليمات توضههههيحية .8

ملف نماذج البيانات،  تى يتمكن كادر المصههههههفاة والمسههههههتشههههههارون من 

 الاطلاد عليها.

 معداد معايير مو دة لكن من نظام تسههههههمية المواد، ومواصههههههفات اللقيم .9

 والمنتجات النفطية، والمعدات، وقطع الغيار في المصافي الثلاث.

تشهههغين عمليات التكرير بين  لشهههروطتو يد و دات القياس الهندسهههية  .10

 المصافي.

تقريب أسهههههلول العمن في موتبرات المصهههههافي الثلاث، من  ي  نود  .11

 الأجهةة وطرق التحلين.

المصههههههفههاة،  معههداد موططههات البنيههة الهيكليههة للو ههدات الإنتههاجيههة في .12

 لاستودامها في تحاير نماذج بيانات المصفاة.

مرفاق طريقة  سههههههال التوازن المادي للانبعاثات مع نماذج البيانات،  .13

 وببلك يمكن تقدير كمية الانبعاثات فور الانتهاا من مملاا البيانات.

الاسههههتمرار في مناقشههههة مسههههؤولي الصههههحة والسههههلامة والبيئة،  ول  .14

لا تمههال امتلاكهم معلومههات قيمههة  ول موضههههههود تجميع البيههانههات، 

 الموضود.

 حساب التوازن المادي ل نبعاثاتمرحلة  ✓

بسهههبب تعقيد البيانات التي تم تجميعها والمعلومات المرتبطة بها، وضهههوامة 

كميتههها، لو ظ وجود بعض الانحرافههات والاختلافههات في بعض النمههاذج. 

وبما أن  سههههههابات التوازن المادي قد أجريت اعتمادا على عوامن انبعاثات 
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 يحسب سج ت المصاف : تركيز الملوثات في المناطق السكنية في دولة الكويت1-4الجدول 
 (ةا في المليون ج.ف. م)ج

 مصفاة عبد الله مصفاة الشعيبة مصفاة الأحمدي الملوثات المنطقة

 الفحاحيل السكنية
21/12/2010 

- 
5/01/2011 

SO2 2.5*10-4 1.6*10-3 3.3*10-6 
NO 1.6*10-6 1.4*10-4 2.7*10-5 
CO 6.2*10-5 6.3*10-2 2.0*10-3 

VOCs 1.5*10-5 2.1*10-2 2.6*10-3 

 الأحمدي السكنية
25/06/2011 

- 
10/07/2011 

SO2 5.8*10-4 0.0 0.0 
NO 1.6*10-2 0.0 0.0 
CO 2.5*10-2 0.0 0.0 

VOCs 0.0 0.0 0.0 

 أم الهيمان السكنية
10/04/2011 

- 
25/04/2011 

SO2 2.4*10-4 1.5*10-3 5.5*10-3 
NO 2.1*10-3 4.4*10-4 6.6*10-3 
CO 9.5*10-2 0.13 0.53 

VOCs 3.1*10-2 0.75 0.89 

 Alhaddad, A., Ettouney, H. & Saqer, S., 2015المصدر: 
 

 ة لتركيز الملوثات في الهواء الجوي ـ: القيم المقاسة والمتوقع2-4الجدول 
 في المناطق السكنية ومقارنتها بمعايير الهيئة العامة للبيئة                   

 ج.ف.م(ةا في المليون ج)

 الهيئة العامة للبيئة القيم المقاسة المصافي الملوثات المنطقة

 الفحاحيل السكنية
21/12/2010 

- 
5/01/2011 

SO2 2.0*10-3 0.21 0.14 
NO 2.0*10-4 0.44 0.15 
CO 6.5*10-2 6.80 35 

VOCs 2.3*10-2 5.80 0.24 

 الأحمدي السكنية
25/06/2011 

- 
10/07/2011 

SO2 5.8*10-4 0.05 0.14 
NO 1.6*10-2 0.05 0.15 
CO 2.5*10-2 2.04 35 

VOCs 0.31 7.14 0.24 

 أم الهيمان السكنية
10/04/2011 

- 
25/04/2011 

SO2 6.5*10-3 0.04 0.14 
NO 7.2*10-3 0.06 0.15 
CO 0.82 1.60 35 

VOCs 0.60 2.91 0.24 

 Alhaddad, A., Ettouney, H. & Saqer, S., 2015: المصدر
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  دولة الكويتإجراءات خفض انبعاثات مصافي النفط في 

سهههههاهمت نتا ة مراجعة قا مة جرد انبعاثات مصهههههافي النفط الكويتية في توجيه 

الانتباع نحو ضههههههرورة معالجة مصهههههههادر الانبعاثات. كما تولت هيئات  ماية البيئة 

مسههههؤولية مصههههدار تشههههريعات بيئية وطنية تحدد القيم القصههههو  لكمية الانبعاثات التي 

القيم  3-4الجدول ضههههههمنها مصههههههافي النفط. يبين تطلقها المنشههههههآت الصههههههناعية، ومن 

 القصو  لبعض انبعاثات مصافي النفط في المعايير الوطنية لدولة الكويت.  

 : القيم القصوى لبعض انبعاثات مصافي النفط في المعايير الوطنية لدولة الكويت3-4الجدول 

 القيمة القصوى الانبعاثات العملية

منظومة استرجاد الحرارة 
الاا عة في و دة التكسير بالعامن 

 FCCالحفاز الما ع 

 كغ/طن متري فحم محترق 1.0 الجسيمات الدقيقة

2SO 9.8 كغ/طن متري فحم محترق 

CO 500  ا  ج.ف.م  جما

 دقا ق/الساعة 6% لأكثر من 30اوز يجب ألا تتج Opacityضعف الرتية 

 ملغ /متر مكعب قياسي S2H 230 الحرقالوقود الغازي في عمليات 

و دة استرجاد الكبريت )كلاوس( 
ا في المدخنة أو فرن الإتلاف  2SO 250 طن/اليوم 20طاقتها أعلى من  ج.ف.م  جما

Incineration 

 Kashyap, 2013المصدر: 

 

كما شهههههدت مصههههافي النفط في دولة الكويت تنفيب العديد من الإجرااات الهادفة 

الانبعاثات مدفوعة بتوصيات ونتا ة مراجعة قوا م جرد الانبعاثات، وتنامي ملى خفض 

ئة من التلوث. وقد جاات هبع الإجرااات على مرا ن  ية البي الوعي باههههههرورة  ما

متتابعة،  ي  تم تنفيب بعاهههها في مطار مشهههاريع تطوير المصهههافي القا مة، وبعاهههها 

 مثال ما يلي:ا خر تم تنفيبع بشكن منفرد، منها على سبين ال

 تركيب مرسبات كهروستاتيكية في وحدة التكسير بالعامل الحفاز المائع •

يهههههدف مشههههرود تركيههههب المرسههههبات الكهروسههههتاتيكية فههههي و ههههدة التكسههههير 

فهههههي مصهههههفاة الأ مهههههدي ملهههههى خفهههههض انبعاثهههههات  FCCبالعامهههههن الحفهههههاز المههههها ع 

وقهههد الجسههيمات الدقيقههة الناتجهههة عههن  ههرق الفحهههم فههي وعههاا تنشهههيط العامههن الحفههاز. 
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NO 1.6*10-6 1.4*10-4 2.7*10-5 
CO 6.2*10-5 6.3*10-2 2.0*10-3 

VOCs 1.5*10-5 2.1*10-2 2.6*10-3 

 الأحمدي السكنية
25/06/2011 

- 
10/07/2011 

SO2 5.8*10-4 0.0 0.0 
NO 1.6*10-2 0.0 0.0 
CO 2.5*10-2 0.0 0.0 

VOCs 0.0 0.0 0.0 

 أم الهيمان السكنية
10/04/2011 
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VOCs 2.3*10-2 5.80 0.24 
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25/06/2011 

- 
10/07/2011 

SO2 5.8*10-4 0.05 0.14 
NO 1.6*10-2 0.05 0.15 
CO 2.5*10-2 2.04 35 

VOCs 0.31 7.14 0.24 

 أم الهيمان السكنية
10/04/2011 
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25/04/2011 

SO2 6.5*10-3 0.04 0.14 
NO 7.2*10-3 0.06 0.15 
CO 0.82 1.60 35 

VOCs 0.60 2.91 0.24 
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 2.5 عاثهههات الجسهههيمات الدقيقهههة مهههن  هههواليأشهههارت النتههها ة ملهههى خفهههض معهههدل انب

كههههغ/طن فحههههم فههههي أبريههههن عههههام  0.5ملههههى  ههههوالي  2010كههههغ/طن فحههههم فههههي عههههام 

تههههأثير تركيههههب المرسههههبات الكهروسههههتاتيكية علههههى معههههدل  2-4الشههههكن يبههههين . 2012

انبعاثهههات الجسهههيمات الدقيقهههة مهههن و هههدة التكسهههير بالعامهههن الحفهههاز المههها ع فهههي مصهههفاة 

 (Kashyap, A., 2013)الأ مدي. 

 : تأثير تركيب المرسبات الكهروستاتيكية على معدل انبعاثات الجسيمات الدقيقة 2-4الشكل 
 حفاز المائع في مصفاة الأحمديفي وحدة التكسير بالعامل ال

 
 Kashyap, A., 2013المصدر:          

 

 محطات توليد الطاقةتركيب حراقات منخفضة أكاسيد النيتروجين في الأفران و •

أشههههههارت نتا ة تحلين بيانات قا مة جرد الانبعاثات ملى ارتفاد نسههههههبة أكاسههههههيد 

النيتروجين في غازات مداخن الأفران ومحطات توليد بوار الماا والطاقة الكهربا ية 

 165ملى مسههههتويات أعلى من القيم المحددة في التشههههريعات البيئية لدولة الكويت بقيمة 

ا  .ج.ف.م % في المدخنة، وذلك في عشرة أفران ومراجن 3عند نسبة أوكسجين  ، جما

 بوارية في مصفاة الأ مدي. 
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يب  يد النيتروجين تم ترك كاسهههههه ثات أ عا ية لانب عايير الوطن بات الم ية متطل ولتلب

في بعض الأفران  Low NOx Burners راقات منوفاهههههههة أكاسههههههيد النيتروجين 

 لتالي: ، وذلك على النحو ا2011والمراجن في عام 

تركيب  راقات جديدة في فرن وا د ومرجن بواري وا د،  ،المر لة الأولى ✓

ج.ف.م  120 ي  انوفاههههت فيهما نسههههبة أكاسههههيد النيتروجين في المدخنة ملى 

ا.   جما

تركيب  راقات جديدة في خمسهههههة مراجن بوارية انوفض فيها  ،المر لة الثانية ✓

ا. 69المعدل الوسطي لأكاسيد النيتروجين في المدخنة ملى   ج.ف.م  جما

كن يبين  عدل  3-4الشهههههه قات منوفاهههههههة النيتروجين على م تأثير تركيب  را

الشههكن انبعاثات أكاسههيد النيتروجين في مدخنة مراجن بوار مصههفاة الأ مدي. كما يبين 

تأثير تركيب  راقات منوفاههههة أكاسههههيد النيتروجين على معدل انبعاثات أكاسههههيد  4-4

 النيتروجين في مداخن أفران مصفاة ميناا عبد الله.

 : تأثير تركيب حراقات منخفضة أكاسيد النيتروجين على معدل انبعاثات 3-4الشكل 
أكاسيد النيتروجين في مدخنة مراجل بخار مصفاة الأحمدي    

 
 (Kashyap, A., 2013)المصدر:      
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تههههأثير تركيههههب المرسههههبات الكهروسههههتاتيكية علههههى معههههدل  2-4الشههههكن يبههههين . 2012

انبعاثهههات الجسهههيمات الدقيقهههة مهههن و هههدة التكسهههير بالعامهههن الحفهههاز المههها ع فهههي مصهههفاة 

 (Kashyap, A., 2013)الأ مدي. 

 : تأثير تركيب المرسبات الكهروستاتيكية على معدل انبعاثات الجسيمات الدقيقة 2-4الشكل 
 حفاز المائع في مصفاة الأحمديفي وحدة التكسير بالعامل ال

 
 Kashyap, A., 2013المصدر:          

 

 محطات توليد الطاقةتركيب حراقات منخفضة أكاسيد النيتروجين في الأفران و •

أشههههههارت نتا ة تحلين بيانات قا مة جرد الانبعاثات ملى ارتفاد نسههههههبة أكاسههههههيد 

النيتروجين في غازات مداخن الأفران ومحطات توليد بوار الماا والطاقة الكهربا ية 

 165ملى مسههههتويات أعلى من القيم المحددة في التشههههريعات البيئية لدولة الكويت بقيمة 

ا  .ج.ف.م % في المدخنة، وذلك في عشرة أفران ومراجن 3عند نسبة أوكسجين  ، جما

 بوارية في مصفاة الأ مدي. 
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 : تأثير تركيب حراقات منخفضة النيتروجين على معدل انبعاثات 4-4الشكل 
 أكاسيد النيتروجين في مداخن أفران مصفاة ميناء عبد الله           

 Kashyap, A., 2013المصدر:            

 

 خفض تركيز كبريتيد الهيدروجين في شبكة الوقود الغازي •

في مطار جهود خفض انبعاثات أكاسههههههيد الكبريت من مداخن الأفران ومحطات 

في  S2Hتوليد بوار الماا في مصههههههفاة الأ مدي تم خفض تركية كبريتيد الهيدروجين 

 شبكة الوقود الغازي. 

تتكون شههههبكة الوقود الغازي في مصههههفاة الأ مدي من الغاز الفا ض المنتة من 

افة ملى الغاز الطبيعي المستورد من خارج المصفاة. عمليات التكرير في المصفاة، مض

وقد تم تلبية متطلبات التشههريعات البيئية الوطنية الواصههة بالحد الأقصههى لنسههبة كبريتيد 

شبكة الوقود الغازي من خلال معالجة بعض المنتجات الغازية المغبية  الهيدروجين في 

بريتيد الهيدروجين لاستودامها للشبكة، وتحوين الغازات الحاوية على نسبة عالية من ك

تطور نسهههههبة غاز كبريتيد الهيدروجين في شهههههبكة  5-4الشهههههكن يبين  في أماكن أخر .

 الوقود الغازي لمصفاة الأ مدي.

0

50

100

150

200

250

300

350

400

ا عند .ف.ج أوكسجين في المدخنة % 3م  جما

القيمة القصوى حسب معايير هيهة البيهة الكويتية

 
 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(

 

 انبعاثات صناعة تكرير النفط، مصادرها وطرق معالجتها                                                     
155 

: تطور نسبة غاز كبريتيد الهيدروجين في شبكة الوقود الغازي لمصفاة الأحمدي5-4الشكل 

 
 Kashyap, A., 2013المصدر:              

 

 منظومة استرجاع غازات الشعلةتركيب  •

أد  تركيب منظومة اسههههههترجاد غازات الشههههههعلة في كن من مصههههههفاتي ميناا 

 مكافئ في السنة.  2COألف طن  140انبعاث الأ مدي وميناا عبد الله ملى خفض 

 برنامج إدارة الروائح •

الانبعاتات الزازية التي تسةةبب يهدف برنامج إدارة الرواهة إلى تحديد مصةةادر 

العمل مزعجة للعاملين في مصةةةةافي النفط والتجمعات السةةةةكنية المحيطة بها، ورواهة 

وقد تعةةةةمن البرنامج تنفيذ كل  اتخاذ الاجراءات المناسةةةةبة لمعالجتها والحد منها.على 

 من الفعاليات التالية:

والمههاا أثنههاا تنظيم وضههههههبط عمليههات تنظيف الو ههدات والأوعيههة بههالبوههار  ✓

ا من مصهههادر الروا ح  عمليات التوقيف لإجراا الصهههيانة، باعتبارها مصهههدرا

المةعجههة، وذلههك من خلال تطبيق عمليههة مزالههة الكيمههاويههات من الأوعيههة 

بطريقة تاههههههمن عدم  دوث اضههههههطرال في ظروف عمن و دات معالجة 
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 Kashyap, A., 2013المصدر:              

 

 منظومة استرجاع غازات الشعلةتركيب  •

أد  تركيب منظومة اسههههههترجاد غازات الشههههههعلة في كن من مصههههههفاتي ميناا 

 مكافئ في السنة.  2COألف طن  140انبعاث الأ مدي وميناا عبد الله ملى خفض 

 برنامج إدارة الروائح •

الانبعاتات الزازية التي تسةةبب يهدف برنامج إدارة الرواهة إلى تحديد مصةةادر 

العمل مزعجة للعاملين في مصةةةةافي النفط والتجمعات السةةةةكنية المحيطة بها، ورواهة 

وقد تعةةةةمن البرنامج تنفيذ كل  اتخاذ الاجراءات المناسةةةةبة لمعالجتها والحد منها.على 

 من الفعاليات التالية:

والمههاا أثنههاا تنظيم وضههههههبط عمليههات تنظيف الو ههدات والأوعيههة بههالبوههار  ✓

ا من مصهههادر الروا ح  عمليات التوقيف لإجراا الصهههيانة، باعتبارها مصهههدرا

المةعجههة، وذلههك من خلال تطبيق عمليههة مزالههة الكيمههاويههات من الأوعيههة 

بطريقة تاههههههمن عدم  دوث اضههههههطرال في ظروف عمن و دات معالجة 
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 : تأثير تركيب حراقات منخفضة النيتروجين على معدل انبعاثات 4-4الشكل 
 أكاسيد النيتروجين في مداخن أفران مصفاة ميناء عبد الله           

 Kashyap, A., 2013المصدر:            

 

 خفض تركيز كبريتيد الهيدروجين في شبكة الوقود الغازي •

في مطار جهود خفض انبعاثات أكاسههههههيد الكبريت من مداخن الأفران ومحطات 

في  S2Hتوليد بوار الماا في مصههههههفاة الأ مدي تم خفض تركية كبريتيد الهيدروجين 

 شبكة الوقود الغازي. 

تتكون شههههبكة الوقود الغازي في مصههههفاة الأ مدي من الغاز الفا ض المنتة من 

افة ملى الغاز الطبيعي المستورد من خارج المصفاة. عمليات التكرير في المصفاة، مض

وقد تم تلبية متطلبات التشههريعات البيئية الوطنية الواصههة بالحد الأقصههى لنسههبة كبريتيد 

شبكة الوقود الغازي من خلال معالجة بعض المنتجات الغازية المغبية  الهيدروجين في 

بريتيد الهيدروجين لاستودامها للشبكة، وتحوين الغازات الحاوية على نسبة عالية من ك

تطور نسهههههبة غاز كبريتيد الهيدروجين في شهههههبكة  5-4الشهههههكن يبين  في أماكن أخر .

 الوقود الغازي لمصفاة الأ مدي.
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الميههاع الملوثهة الوههارجهة من المصههههههفههاة، وفي نفس الوقهت تسههههههريع عمليههة 

 تنظيف، وتوفيض زمن توقف الو دات.ال

تطبيق مجرااات المناولة ا منة للحاويات الصهههههغيرة التي يتم فيها اسهههههتيراد  ✓

 المواد الكيماوية من الوارج.

تطبيق نظام مدارة غازات الشههعلة البي يتاههمن الكشههف الدوري على جودة  ✓

 والتأكد من عدم وجود تسربات ملى منظومة الشعلة. ،عمن صمامات الأمان

مسهههح مواقع المصهههفاة للكشهههف على خطوط التصهههفية المفتو ة التي تحتوي  ✓

مواد تصههههدر روا ح مةعجة كغاز كبريتيد الهيدروجين من خطوط تصههههفية 

الميهاع الوهارجهة من وعاا مزالهة الأملاح من النفط الوهام، وتركيهب أغطيهة 

في و دة معالجة المياع   API Separatorعلى فواصههههههن الةيت عن الماا

 ، وتركيب منظومة مآخب عينات المواد البترولية ذات الدورة المغلقة.ثةالملو

 موطط منظومة أخب العينات ذات الدورة المغلقة. 6-4الشكن يبين 

للكشههف على تسههرل  LDAR1برنامة الكشههف عن التسههربات ومصههلا ها  ✓

محههاور  فيوموانع التسههههههرل  ،المواد الهيههدروكربونيههة من الصههههههمههامههات

 الماوات والاواغط، وتوصيلات الأنابيب، وغيرها.....

مخطط منظومة أخذ العينات ذات الدورة المغلقة: 6-4الشكل   

 IPIECA, 2012المصدر:                        

1 Leak Detection and Repair 
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ساهم تطبيق برنامة الكشف عن التسربات ومصلا ها في الحصول على النتا ة 

     (Al Koot, F., 2011) والفوا د التالية:

يدروكربونات المتسههههههربة من  25% )50خفض  والي  • نة( من اله طن/السهههههه

 محطات التسويق المحلية.

ية المتطايرة في  174خفض  والي  • نة من الانبعاثات الهيدروكربون طن/السهههههه

 مصفاة الأ مدي.

ية المتطايرة في  132خفض  والي  • نة من الانبعاثات الهيدروكربون طن/السهههههه

 عبد الله.مصفاة ميناا 

 تحديد ومصلاح العديد من النقاط المحتمن  دوث تسرل فيها. •

: تجربة شتتتركة أرامكو الستتتعودية في خفض الانبعاثات المتستتتربة من منشتتتأة 4-1-2

 شدقم لمعالجة الغاز الطبيعي

في مطار خطتها لتحسههين التةامها بمتطلبات التشههريعات البيئية الواصههة بحماية 

ا لكشههههف ومصههههلاح البيئة من التلوث، نفبت شهههه  الغازاتركة أرامكو السههههعودية برنامجا

المتسربة من الصمامات وتوصيلات خطوط الأنابيب، ومحاور الماوات والاواغط 
1LDAR في منشأة شدقم لمعالجة الغاز الطبيعي، في المملكة العربية السعودية بهدف ،

شريعات البيئية في   500المملكة، وهي أقن من توفياها ملى المعدلات التي تحددها الت

جةا في  10000، وأقهههن من 2HAPجةا في المليون للملوثهههات الهوا يهههة الوطرة 

 . 3VOCالطيارة المليون للمركبات العاوية 

 مراحل تنفيذ البرنامج •

 اج الغاز الجاف،ـعي، ومنتـاز الطبيـة الغـدات لمعالجـتتكون منشأة شدقم من و 

1 Leak Detection and Repair 
2 Hazardous Air Pollutants 
3 Volatile Organic Compounds 
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الميههاع الملوثهة الوههارجهة من المصههههههفههاة، وفي نفس الوقهت تسههههههريع عمليههة 

 تنظيف، وتوفيض زمن توقف الو دات.ال

تطبيق مجرااات المناولة ا منة للحاويات الصهههههغيرة التي يتم فيها اسهههههتيراد  ✓

 المواد الكيماوية من الوارج.

تطبيق نظام مدارة غازات الشههعلة البي يتاههمن الكشههف الدوري على جودة  ✓

 والتأكد من عدم وجود تسربات ملى منظومة الشعلة. ،عمن صمامات الأمان

مسهههح مواقع المصهههفاة للكشهههف على خطوط التصهههفية المفتو ة التي تحتوي  ✓

مواد تصههههدر روا ح مةعجة كغاز كبريتيد الهيدروجين من خطوط تصههههفية 

الميهاع الوهارجهة من وعاا مزالهة الأملاح من النفط الوهام، وتركيهب أغطيهة 

في و دة معالجة المياع   API Separatorعلى فواصههههههن الةيت عن الماا

 ، وتركيب منظومة مآخب عينات المواد البترولية ذات الدورة المغلقة.ثةالملو

 موطط منظومة أخب العينات ذات الدورة المغلقة. 6-4الشكن يبين 

للكشههف على تسههرل  LDAR1برنامة الكشههف عن التسههربات ومصههلا ها  ✓

محههاور  فيوموانع التسههههههرل  ،المواد الهيههدروكربونيههة من الصههههههمههامههات

 الماوات والاواغط، وتوصيلات الأنابيب، وغيرها.....

مخطط منظومة أخذ العينات ذات الدورة المغلقة: 6-4الشكل   

 IPIECA, 2012المصدر:                        

1 Leak Detection and Repair 
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تطبيق مجرااات المناولة ا منة للحاويات الصهههههغيرة التي يتم فيها اسهههههتيراد  ✓

 المواد الكيماوية من الوارج.

تطبيق نظام مدارة غازات الشههعلة البي يتاههمن الكشههف الدوري على جودة  ✓

 والتأكد من عدم وجود تسربات ملى منظومة الشعلة. ،عمن صمامات الأمان

مسهههح مواقع المصهههفاة للكشهههف على خطوط التصهههفية المفتو ة التي تحتوي  ✓

مواد تصههههدر روا ح مةعجة كغاز كبريتيد الهيدروجين من خطوط تصههههفية 

الميهاع الوهارجهة من وعاا مزالهة الأملاح من النفط الوهام، وتركيهب أغطيهة 

في و دة معالجة المياع   API Separatorعلى فواصههههههن الةيت عن الماا

 ، وتركيب منظومة مآخب عينات المواد البترولية ذات الدورة المغلقة.ثةالملو

 موطط منظومة أخب العينات ذات الدورة المغلقة. 6-4الشكن يبين 

للكشههف على تسههرل  LDAR1برنامة الكشههف عن التسههربات ومصههلا ها  ✓

محههاور  فيوموانع التسههههههرل  ،المواد الهيههدروكربونيههة من الصههههههمههامههات

 الماوات والاواغط، وتوصيلات الأنابيب، وغيرها.....

مخطط منظومة أخذ العينات ذات الدورة المغلقة: 6-4الشكل   
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ساهم تطبيق برنامة الكشف عن التسربات ومصلا ها في الحصول على النتا ة 
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: تجربة شتتتركة أرامكو الستتتعودية في خفض الانبعاثات المتستتتربة من منشتتتأة 4-1-2

 شدقم لمعالجة الغاز الطبيعي

في مطار خطتها لتحسههين التةامها بمتطلبات التشههريعات البيئية الواصههة بحماية 

ا لكشههههف ومصههههلاح البيئة من التلوث، نفبت شهههه  الغازاتركة أرامكو السههههعودية برنامجا
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شريعات البيئية في   500المملكة، وهي أقن من توفياها ملى المعدلات التي تحددها الت
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ا للمرا ن التالية:وسوا ن الغاز الطبيعي،   والكبريت، وقد تم تنفيب البرنامة وفقا

 تحديد مصادر الانبعاثات المتسربة من المجموعات الر يسية التالية: ➢

تسههربات المعدات، كالصههمامات، والتوصههيلات، وموانع تسههرل محاور  ✓

الماههوات والاههواغط، ومجمعات أخب العينات، وخطوط الأنابيب ذات 

 الأمان.الطرف المفتوح، وصمامات 

 التبور الناتة عن عمليات تحمين وتفريغ المنتجات النفطية السا لة. ✓

 الأبورة الناتجة عن انسكال السوا ن الهيدروكربونية على الأرض. ✓

 انبعاثات عمليات التكرير والمعالجة التي لا يمكن التقاطها. ✓

 انبعاثات و دات معالجة المياع الملوثة، وو دات معالجة النفايات.   ✓

ت علامههات مميةة على كههافههة النقههاط المراد مراقبتههها، ومعطهها ههها رقم تثبيهه ➢

 .Bar Codeتصنيف خاص 

قاعدة  ➢ ا في  يا ها ملكترون بة، وتوةين نات المراق يا مارات لتوثيق ب عداد اسههههههت م

 البيانات الواصة بالبرنامة.

بدا  ➢ قاط المراد اختبارها لل تثبيت أجهةة التحلين والقياس والمراقبة على الن

 بتحديد معدلات الانبعاثات من كن نقطة. 

مجراا عمليههات الإصههههههلاح للنقههاط التي أظهرت نتهها ة المراقبههة أن معههدل  ➢

 التسرل فيها يةيد عن الحد المسموح. 

اط المحههددة، معههداد التقههارير التي تتاههههههمن معههدل التسههههههرل في كههافههة النقهه ➢

 وتوزيعها عبر البرنامة الحاسوبي ملى الجهات المعنية. 

 نتائج تنفيذ البرنامج •

 ن شدقمـه في معمـرل ومعالجتـف عن التسـشـة الكـيب برنامـة تنفـرت نتا ـأظه
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سرل عن القيم المسمو ة،  153لمعالجة الغاز الطبيعي وجود  نقطة يةيد فيها معدل الت

طة  2016من مجمود  عادل نق ما ي بة، أو  ها برنامة المراق % من مجمالي 7.6شههههههمل

 النقاط. كما تبين من خلال تقييم نتا ة تنفيب البرنامة تحقيق الفوا د التالية:

تحسهههههين ربحية المنشهههههأة من خلال توفيض الوسهههههارة الناتجة عن فقدان المواد  ✓

 الهيدروكربونية الثمينة التي كانت تتسرل من المعدات.

وقود  را ق ناتجة عن تسههههههرل السههههههوا ن الهيدروكربونية  توفيض ا تمالات ✓

 القابلة للاشتعال.

 المساهمة في تحسين جودة الهواا في المنشأة، وفي المناطق السكنية المجاورة. ✓

المسههههاهمة في توفيض تركية الأوزون الموجود على مسههههتو  الأرض، والبي  ✓

 على صحة الإنسان. الوطرةيعتبر من الملوثات 

 الصيانة الدورية والوقا ية المطبقة في المنشأة.تطوير برامة  ✓

المسههههاهمة في مسههههاعدة المنشههههأة على الامتثال لمتطلبات التشههههريعات الواصههههة  ✓

 بحماية البيئة من التلوث. 

 : أمثلة لمشاريع خفض انبعاثات مصافي النفط في مناطق العالم4-2

لملوثة للبيئة بدأت مصههههافي النفط في العالم بتطبيق مجرااات خفض الانبعاثات ا

منب سههبعينيات القرن المنصههرم، وذلك لتلبية متطلبات التشههريعات البيئية في تلك الفترة 

غازية على  والتي نتجت عن تطور الأبحاث العلمية التي أظهرت خطورة الملوثات ال

سان والبيئة. وفيما يلي بعض الأمثلة لمشاريع خفض الانبعاثات في مصافي  صحة الإن

 العالم.

 جنوب أفريقيا -: تجربة تخفيض الانبعاثات في مصفاة إنجين4-2-1

التي تعاني من  وسهههط مدينة دوربان الصهههناعية  Engenتقع مصهههفاة منجين     

مشهههههكلات تلوث هوا ي خطيرة، لا توا ها على أكثر من ما ة مصهههههنع معظمها يطرح 
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ا للمرا ن التالية:وسوا ن الغاز الطبيعي،   والكبريت، وقد تم تنفيب البرنامة وفقا

 تحديد مصادر الانبعاثات المتسربة من المجموعات الر يسية التالية: ➢

تسههربات المعدات، كالصههمامات، والتوصههيلات، وموانع تسههرل محاور  ✓

الماههوات والاههواغط، ومجمعات أخب العينات، وخطوط الأنابيب ذات 

 الأمان.الطرف المفتوح، وصمامات 

 التبور الناتة عن عمليات تحمين وتفريغ المنتجات النفطية السا لة. ✓

 الأبورة الناتجة عن انسكال السوا ن الهيدروكربونية على الأرض. ✓

 انبعاثات عمليات التكرير والمعالجة التي لا يمكن التقاطها. ✓

 انبعاثات و دات معالجة المياع الملوثة، وو دات معالجة النفايات.   ✓

ت علامههات مميةة على كههافههة النقههاط المراد مراقبتههها، ومعطهها ههها رقم تثبيهه ➢

 .Bar Codeتصنيف خاص 

قاعدة  ➢ ا في  يا ها ملكترون بة، وتوةين نات المراق يا مارات لتوثيق ب عداد اسههههههت م

 البيانات الواصة بالبرنامة.

بدا  ➢ قاط المراد اختبارها لل تثبيت أجهةة التحلين والقياس والمراقبة على الن

 بتحديد معدلات الانبعاثات من كن نقطة. 

مجراا عمليههات الإصههههههلاح للنقههاط التي أظهرت نتهها ة المراقبههة أن معههدل  ➢

 التسرل فيها يةيد عن الحد المسموح. 

اط المحههددة، معههداد التقههارير التي تتاههههههمن معههدل التسههههههرل في كههافههة النقهه ➢

 وتوزيعها عبر البرنامة الحاسوبي ملى الجهات المعنية. 

 نتائج تنفيذ البرنامج •

 ن شدقمـه في معمـرل ومعالجتـف عن التسـشـة الكـيب برنامـة تنفـرت نتا ـأظه

ول
الأ

ث 
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ا للمرا ن التالية:وسوا ن الغاز الطبيعي،   والكبريت، وقد تم تنفيب البرنامة وفقا

 تحديد مصادر الانبعاثات المتسربة من المجموعات الر يسية التالية: ➢

تسههربات المعدات، كالصههمامات، والتوصههيلات، وموانع تسههرل محاور  ✓

الماههوات والاههواغط، ومجمعات أخب العينات، وخطوط الأنابيب ذات 

 الأمان.الطرف المفتوح، وصمامات 

 التبور الناتة عن عمليات تحمين وتفريغ المنتجات النفطية السا لة. ✓

 الأبورة الناتجة عن انسكال السوا ن الهيدروكربونية على الأرض. ✓

 انبعاثات عمليات التكرير والمعالجة التي لا يمكن التقاطها. ✓

 انبعاثات و دات معالجة المياع الملوثة، وو دات معالجة النفايات.   ✓

ت علامههات مميةة على كههافههة النقههاط المراد مراقبتههها، ومعطهها ههها رقم تثبيهه ➢

 .Bar Codeتصنيف خاص 

قاعدة  ➢ ا في  يا ها ملكترون بة، وتوةين نات المراق يا مارات لتوثيق ب عداد اسههههههت م

 البيانات الواصة بالبرنامة.

بدا  ➢ قاط المراد اختبارها لل تثبيت أجهةة التحلين والقياس والمراقبة على الن

 بتحديد معدلات الانبعاثات من كن نقطة. 

مجراا عمليههات الإصههههههلاح للنقههاط التي أظهرت نتهها ة المراقبههة أن معههدل  ➢

 التسرل فيها يةيد عن الحد المسموح. 

اط المحههددة، معههداد التقههارير التي تتاههههههمن معههدل التسههههههرل في كههافههة النقهه ➢

 وتوزيعها عبر البرنامة الحاسوبي ملى الجهات المعنية. 

 نتائج تنفيذ البرنامج •

 ن شدقمـه في معمـرل ومعالجتـف عن التسـشـة الكـيب برنامـة تنفـرت نتا ـأظه
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سرل عن القيم المسمو ة،  153لمعالجة الغاز الطبيعي وجود  نقطة يةيد فيها معدل الت

طة  2016من مجمود  عادل نق ما ي بة، أو  ها برنامة المراق % من مجمالي 7.6شههههههمل

 النقاط. كما تبين من خلال تقييم نتا ة تنفيب البرنامة تحقيق الفوا د التالية:

تحسهههههين ربحية المنشهههههأة من خلال توفيض الوسهههههارة الناتجة عن فقدان المواد  ✓

 الهيدروكربونية الثمينة التي كانت تتسرل من المعدات.

وقود  را ق ناتجة عن تسههههههرل السههههههوا ن الهيدروكربونية  توفيض ا تمالات ✓

 القابلة للاشتعال.

 المساهمة في تحسين جودة الهواا في المنشأة، وفي المناطق السكنية المجاورة. ✓

المسههههاهمة في توفيض تركية الأوزون الموجود على مسههههتو  الأرض، والبي  ✓

 على صحة الإنسان. الوطرةيعتبر من الملوثات 

 الصيانة الدورية والوقا ية المطبقة في المنشأة.تطوير برامة  ✓

المسههههاهمة في مسههههاعدة المنشههههأة على الامتثال لمتطلبات التشههههريعات الواصههههة  ✓

 بحماية البيئة من التلوث. 

 : أمثلة لمشاريع خفض انبعاثات مصافي النفط في مناطق العالم4-2

لملوثة للبيئة بدأت مصههههافي النفط في العالم بتطبيق مجرااات خفض الانبعاثات ا

منب سههبعينيات القرن المنصههرم، وذلك لتلبية متطلبات التشههريعات البيئية في تلك الفترة 

غازية على  والتي نتجت عن تطور الأبحاث العلمية التي أظهرت خطورة الملوثات ال

سان والبيئة. وفيما يلي بعض الأمثلة لمشاريع خفض الانبعاثات في مصافي  صحة الإن

 العالم.

 جنوب أفريقيا -: تجربة تخفيض الانبعاثات في مصفاة إنجين4-2-1

التي تعاني من  وسهههط مدينة دوربان الصهههناعية  Engenتقع مصهههفاة منجين     

مشهههههكلات تلوث هوا ي خطيرة، لا توا ها على أكثر من ما ة مصهههههنع معظمها يطرح 
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ا للمرا ن التالية:وسوا ن الغاز الطبيعي،   والكبريت، وقد تم تنفيب البرنامة وفقا

 تحديد مصادر الانبعاثات المتسربة من المجموعات الر يسية التالية: ➢

تسههربات المعدات، كالصههمامات، والتوصههيلات، وموانع تسههرل محاور  ✓

الماههوات والاههواغط، ومجمعات أخب العينات، وخطوط الأنابيب ذات 

 الأمان.الطرف المفتوح، وصمامات 

 التبور الناتة عن عمليات تحمين وتفريغ المنتجات النفطية السا لة. ✓

 الأبورة الناتجة عن انسكال السوا ن الهيدروكربونية على الأرض. ✓

 انبعاثات عمليات التكرير والمعالجة التي لا يمكن التقاطها. ✓

 انبعاثات و دات معالجة المياع الملوثة، وو دات معالجة النفايات.   ✓

ت علامههات مميةة على كههافههة النقههاط المراد مراقبتههها، ومعطهها ههها رقم تثبيهه ➢

 .Bar Codeتصنيف خاص 

قاعدة  ➢ ا في  يا ها ملكترون بة، وتوةين نات المراق يا مارات لتوثيق ب عداد اسههههههت م

 البيانات الواصة بالبرنامة.

بدا  ➢ قاط المراد اختبارها لل تثبيت أجهةة التحلين والقياس والمراقبة على الن

 بتحديد معدلات الانبعاثات من كن نقطة. 

مجراا عمليههات الإصههههههلاح للنقههاط التي أظهرت نتهها ة المراقبههة أن معههدل  ➢

 التسرل فيها يةيد عن الحد المسموح. 

اط المحههددة، معههداد التقههارير التي تتاههههههمن معههدل التسههههههرل في كههافههة النقهه ➢

 وتوزيعها عبر البرنامة الحاسوبي ملى الجهات المعنية. 

 نتائج تنفيذ البرنامج •

 ن شدقمـه في معمـرل ومعالجتـف عن التسـشـة الكـيب برنامـة تنفـرت نتا ـأظه
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لمصفاة تجمعات كميات كبيرة من الملوثات على ارتفاعات منوفاة. كما يحيط بموقع ا

سهههكنية من كافة الجهات، مما جعلها عرضهههة للاتهام  ول ضهههعف أدا ها البيئي بشهههكن 

 مبالغ فيه.

فاة التكريرية  قة المصهههههه ألف ل/ي، من مةية النفط الوام الثقين  125تبلغ طا

، وكسههر اللةوجة، FCCوالوفيف، وتحتوي على و دات تكسههير بالعامن الحفاز الما ع 

بأنها م يات التي تطلق كمية كبيرة من الملوثات ملى الهواا الجوي، التي تتمية  ن العمل

مضههههههافة ملى و دات التقطير الجوي والفراغي والمعالجة الهيدروجينية، ومجمع منتاج 

 ( (BTX Alan, M., 2005زيوت التةييت، وو دة منتاج مبيبات عطرية 

 أهداف خطة تخفيض الانبعاثات •

اتفاقا مع م د  الشهههركات المحلية لتنفيب برنامة مدته  وقعت مدارة مصهههفاة منجن

خمس سهههنوات، تتعهد فيه الشهههركة بتوفيض كمية الانبعاثات الأكثر خطورة، وذلك من 

 خلال الإجرااات التالية:

، تتامن تركيب أجهةة رصد ومراقبة، و سال المعدلات إجراءات بسيطة ✓

واتواذ الإجرااات التي يمكن السنوية للانبعاثات الغازية قبن تنفيب البرنامة، 

ا على الإمكانيات المحلية للمصههفاة، وبتكاليف بسههيطة، كتغيير  تنفيبها اعتمادا

نود الوقود المسههههههتوههدم في الأفران والمراجههن البوههاريههة، وتطبيق برامة 

،  LDARالصيانة الدورية، وبرنامة الكشف عن التسرل ومصلاح العطن

 ن الأجهةة والمعدات والصمامات.  وذلك للحد من الانبعاثات المتسربة م

، تتاهههههمن تركيب أجهةة ومعدات تسهههههاعد على إجراءات متوستتتتتطة الأجل ✓

بأنواد  جن  قات الأفران والمرا بدال  را كاسههههههت ثات،  عا ية الانب توفيض كم

متطورة تسهههههاهم في توفيض انبعاثات أكاسهههههيد النيتروجين، وهي مجرااات 

ا.تحتاج ملى استثمارات متوسطة، ومدة زمنية قصي  رة نسبيا
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وهي مجرااات تحتاج ملى اسههتثمارات باهظة، ومدة  إجراءات طويلة الأجل، ✓

زمنية طويلة، كتعدين تصههههههميم الو دات الإنتاجية، ومنشههههههاا و دات جديدة 

تسههههاعد على توفيض انبعاثات المصههههفاة، مضههههافة ملى تطبيق خطة للمراقبة 

الدورية ملى  الدا مة والتدقيق المسههههههتمر لمصهههههههادر التلوث، ورفع التقارير

الجهههات الحكوميههة، ومدراج النتهها ة في موقع المصههههههفههاة على الشههههههبكههة 

الإلكترونية لإتا ة الفرصهههههههة للجمهور أن يطلع عليها ويشهههههههار  في آرا ه 

 وملا ظاته.

 نتائج تطبيق البرنامج •

تميةت خطة تنفيب البرنامة بالتأكيد على أهمية نشهههر الوعي البيئي لد  العاملين 

الدورات التدريبية المكثفة، والتركية على أهمية دور الكادر البشههري مضههافة من خلال 

ملى الجهههانهههب التقني،  يههه  تهههأكهههد ل دارة في المرا هههن الأولى لتطبيق البرنهههامة أن 

الإجرااات الفنية والمعدات لا يمكنها أن تحقق الأهداف المرجوة منها مذا لم تترافق مع 

ني للعاملين في المصفاة. وتتلوص النتا ة الإيجابية تحسين الوعي البيئي والمستو  الف

 التي أمكن الحصول عليها من المر لتين الأوليتين على النحو التالي:

%، وهي قيمة أدنى 65توفيض انبعاثات غاز ثاني أكسههههههيد الكبريت بمعدل  ✓

نتيجة  ،من الحد الأقصههههى البي  ددته الهيئة المحلية لمراقبة التلوث الهوا ي

الوقود المسههههتودم في أفران المصههههفاة من زيت الوقود الثقين ملى  تغيير نود

معدل خفض انبعاثات ثاني  7-4الشكن غاز المصفاة النظيف والمعالة. يبين 

 .بتأثير تغيير نود الوقود أكسيد الكبريت في مصفاة منجين

 %70توفيض انبعاث الجسيمات الدقيقة بمعدل  ✓

ملى معدلات أخفض من  VOCة توفيض انبعاث المركبات العاوية الطيار ✓

 القيم المحددة في المعايير العالمية المعتمدة. 

 %.35توفيض انبعاث أكاسيد النيتروجين بمعدل  ✓
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لمصفاة تجمعات كميات كبيرة من الملوثات على ارتفاعات منوفاة. كما يحيط بموقع ا

سهههكنية من كافة الجهات، مما جعلها عرضهههة للاتهام  ول ضهههعف أدا ها البيئي بشهههكن 

 مبالغ فيه.

فاة التكريرية  قة المصهههههه ألف ل/ي، من مةية النفط الوام الثقين  125تبلغ طا

، وكسههر اللةوجة، FCCوالوفيف، وتحتوي على و دات تكسههير بالعامن الحفاز الما ع 

بأنها م يات التي تطلق كمية كبيرة من الملوثات ملى الهواا الجوي، التي تتمية  ن العمل

مضههههههافة ملى و دات التقطير الجوي والفراغي والمعالجة الهيدروجينية، ومجمع منتاج 

 ( (BTX Alan, M., 2005زيوت التةييت، وو دة منتاج مبيبات عطرية 

 أهداف خطة تخفيض الانبعاثات •

اتفاقا مع م د  الشهههركات المحلية لتنفيب برنامة مدته  وقعت مدارة مصهههفاة منجن

خمس سهههنوات، تتعهد فيه الشهههركة بتوفيض كمية الانبعاثات الأكثر خطورة، وذلك من 

 خلال الإجرااات التالية:

، تتامن تركيب أجهةة رصد ومراقبة، و سال المعدلات إجراءات بسيطة ✓

واتواذ الإجرااات التي يمكن السنوية للانبعاثات الغازية قبن تنفيب البرنامة، 

ا على الإمكانيات المحلية للمصههفاة، وبتكاليف بسههيطة، كتغيير  تنفيبها اعتمادا

نود الوقود المسههههههتوههدم في الأفران والمراجههن البوههاريههة، وتطبيق برامة 

،  LDARالصيانة الدورية، وبرنامة الكشف عن التسرل ومصلاح العطن

 ن الأجهةة والمعدات والصمامات.  وذلك للحد من الانبعاثات المتسربة م

، تتاهههههمن تركيب أجهةة ومعدات تسهههههاعد على إجراءات متوستتتتتطة الأجل ✓

بأنواد  جن  قات الأفران والمرا بدال  را كاسههههههت ثات،  عا ية الانب توفيض كم

متطورة تسهههههاهم في توفيض انبعاثات أكاسهههههيد النيتروجين، وهي مجرااات 

ا.تحتاج ملى استثمارات متوسطة، ومدة زمنية قصي  رة نسبيا
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وهي مجرااات تحتاج ملى اسههتثمارات باهظة، ومدة  إجراءات طويلة الأجل، ✓
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 وملا ظاته.
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%، وهي قيمة أدنى 65توفيض انبعاثات غاز ثاني أكسههههههيد الكبريت بمعدل  ✓
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 %.35توفيض انبعاث أكاسيد النيتروجين بمعدل  ✓
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 خفض كمية الغازات المحترقة في منظومة الشعلة.   ✓

يدل على  دوث توفيض ملحوظ في معدل التلوث  ✓ ما  ية، م تحسههههههين الرت

 الهوا ي في محيط المصفاة.

نتا ة مراقبة تركية المركبات العاههههههوية الطيارة في الهواا  4-4الجدول يبين 

 الجوي المحيط بالمصفاة.

 : نتائج مراقبة تركيز المركبات العضوية الطيارة في جو المصفاة4-4لجدول ا
 (3ملغ/م)

 الحد المسموح القيمة القصوى المتوسط المادة

 0.01 0.005 0.004 بنةين
 0.26 0.037 0.030 تولوين
 0.87 0.026 0.017 كةايلين

 2.2 0.005 0.004 ميثين بنةين
 Thambiran, T., and Roseanne D., 2011المصدر:                 

 

 : معدل تخفيض انبعاثات ثاني أكسيد الكبريت في مصفاة إنجين 7-4الشكل  
 نتيجة تغيير نوع الوقود المستخدم في المصفاة
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 : منظومة إدارة البيانات البيئية في مصفاة تكساس4-2-2

من كثهههههرة عمليهههههات التكريهههههر، وتباعهههههد مواقعهههههها فهههههي مصهههههفاة تكسهههههاس فهههههي 

الولايهههات المتحهههدة الأمريكيهههة، جعهههن عمليهههة مراقبهههة انبعاثهههات المركبهههات العاهههوية 

الطيههههارة صههههعبة جههههداا، وتحتههههاج ملههههى جهههههود كبيههههرة لكههههي تحقههههق المصههههفاة التةامههههها 

عهههن ارتفهههاد  بمتطلبهههات التشهههريعات البيئيهههة التهههي تفرضهههها السهههلطات المحليهههة، فاهههلاا 

ألهههف ل/ي مهههن الهههنفط الوهههام، مضهههافة  460الطاقهههة التكريريهههة للمصهههفاة التهههي تبلهههغ 

ا مههههن أكبههههر المصههههانع  ملههههى المجمههههع البتروكيمههههاوي التههههابع لههههها، الههههبي يعتبههههر أياهههها

المنتجهههة للهههةايلين والميتهههازايلين فهههي العهههالم، وههههبا مههها دفهههع القههها مين علهههى المصهههفاة 

لتسههههههين عمليهههههات  1ة بيانهههههات الانبعاثهههههاتملهههههى تصهههههميم منظومهههههة ملكترونيهههههة لإدار

المراقبهههة، و سهههال كميهههة الانبعاثهههات، ومعهههداد التقهههارير وأرشهههفتها ضهههمن سهههجلات 

 يمكن العودة مليها بسهولة عند الحاجة. 

 مراحل تنفيذ المشروع •

استغرق تنفيب المشرود ستة أشهر وعلى مر لتين، مر لة التحاير، ومر لة 

 التركيب والتشغين.

قام فريق العمن المكلف بمتابعة تنفيب المشههههرود في هبع  التحضتتتتير:مرحلة  ✓

المر لة بمراجعة كافة نصوص التشريعات البيئية المحلية المتعلقة بتوفيض 

الانبعاثات الغازية من مصافي النفط، مضافة ملى دراسة مصادر المعلومات 

نات  ول طرق  سههههههال كمية الانبعاثات. بعد ذلك أجريت عملية تدقيق للبيا

للتأكد من أن الحسههابات تحقق الغاية  Simulationبواسههطة عملية المحاكاة 

 المطلوبة قبن البدا بتركيب الأجهةة في الموقع.

بعد استكمال كافة البيانات والمعلومات اللازمة،  مرحلة التركيب والتشغيل: ✓

وتهأمين تجهيةات البنيهة التحتيهة للمنظومهة، انتقهن فريق العمهن ملى التركية 

1 Emissions Data Management System 
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المراقبهههة، و سهههال كميهههة الانبعاثهههات، ومعهههداد التقهههارير وأرشهههفتها ضهههمن سهههجلات 
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1 Emissions Data Management System 
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 خفض كمية الغازات المحترقة في منظومة الشعلة.   ✓

يدل على  دوث توفيض ملحوظ في معدل التلوث  ✓ ما  ية، م تحسههههههين الرت

 الهوا ي في محيط المصفاة.

نتا ة مراقبة تركية المركبات العاههههههوية الطيارة في الهواا  4-4الجدول يبين 

 الجوي المحيط بالمصفاة.

 : نتائج مراقبة تركيز المركبات العضوية الطيارة في جو المصفاة4-4لجدول ا
 (3ملغ/م)

 الحد المسموح القيمة القصوى المتوسط المادة

 0.01 0.005 0.004 بنةين
 0.26 0.037 0.030 تولوين
 0.87 0.026 0.017 كةايلين

 2.2 0.005 0.004 ميثين بنةين
 Thambiran, T., and Roseanne D., 2011المصدر:                 

 

 : معدل تخفيض انبعاثات ثاني أكسيد الكبريت في مصفاة إنجين 7-4الشكل  
 نتيجة تغيير نوع الوقود المستخدم في المصفاة

 
 Thambiran, T., and Roseanne D., 2011المصدر:           

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

0

500000

1000000

1500000

2000000

2500000

3000000

1997 2000 2002 2008

زيت وقود ثقين غاز المصفاة CO2 SO2

/طن
نة 

لس
ا

/طن
سنة

ال

مجلة النفط والتعاون العربي 

المجلد الرابع و الأربعون 2018 - العدد 164
161



 
 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(

 

 انبعاثات صناعة تكرير النفط، مصادرها وطرق معالجتها                                                     
164 

لى عملية التركيب والربط المباشههههر للمنظومة مع أجهةة التحكم والمراقبة ع

 في و دات التكرير العاملة في المصفاة.

 مكونات منظومة إدارة البيانات البيئية •

تاههمنت عملية معداد منظومة مدارة البيانات البيئية في مصههفاة تكسههاس كلاا من 

ية: يبين  تال ية ال مكونات منظومة مدارة  8-4شههههههكن الالوطوات والإجرااات الر يسهههههه

 .في مصفاة تكساس البيانات البيئية

تجميع المعلومات الواردة من قرااات أجهةة التحكم في الو دات الإنتاجية عن  ✓

ظروف التشههههههغين، ونتا ة التحالين الموبرية، وأجهةة قياس وتحلين الانبعاثات 

 المركبة في موقع المصفاة. 

 تقارير قابلة للتحلين والقرااة. معالجة البيانات لتحويلها ملى ✓

تحوين البيانات ملى مهندسههههههي العمليات لدراسههههههتها واتواذ القرارات المناسههههههبة  ✓

لتعدين الانحراف أينما وجد، ثم مرسهههالها ملى فريق  ماية البيئة. تبع ذلك توزيع 

لة  ماية البيئة، وطاقم تشههههههغين الو دات  فاة ووكا قارير ملى مدارة المصهههههه الت

 الإنتاجية.

رض البيانات على ملصههههههقات في غرفة التحكم لإتا ة الفرصههههههة للمشههههههغلين ع ✓

للاطلاد على مد  الامتثال بمتطلبات التشههههههريعات البيئية، والعمن على اتواذ 

الإجرااات التصههههههحيحية قبن تفاقم المشههههههكلة في  ال  دوث أي انحراف عن 

 الشروط النظامية. 
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 نبعاثات في مصفاة تكساس: مكونات منظومة إدارة بيانات الا8-4الشكل 

مخبر التحاليل
الوحدات الإنتاجية

فريق الإشراف البيئي
 في المصفاة

إدارة المصفاة

أجهزة القياس 
في الموقع

المخدم
و معالج البيانات

طاقم المشغلين في الوحدات 
الإنتاجية

مهندسو
العمليات

 تقارير يومية عن•
كمية الإنبعاثات

 الدوريةالصيانات تقارير •
  تقارير الحوادث الطارئة •

البيئ تقارير الأداء •
 تنبيه لحظي عن •

  وضع المصفاة

وكالة حماية البيئة

 

 تقارير يومية عن•
 كمية الإنبعاثات

 الدوريةالصيانات تقارير •
 تقارير الحوادث الطارئة•
البيئ تقارير الأداء •
 تنبيه لحظي عن •

  وضع المصفاة

إدخال يدوي للبيانات

 
 

 نتائج تشغيل المنظومة •

بعد تشهههههغين المنظومة واسهههههتقرار ظروف عملها، اسهههههتطاعت مدارة المصهههههفاة 

 الحصول على فوا د عديدة، أهمها:

تحسين جودة بيانات التقارير الدورية التي ترفع ملى الجهات الحكومية  ول  ✓

 اللازم لإعدادها.الانبعاثات التي تطلقها المصفاة، واختصار الةمن 

طلاد على ظروف تشهههههغين و دات المصهههههفاة، مما يمكن الا تسههههههين عملية ✓

المشههههههغن من اتواذ القرارات الفورية اللازمة لمعالجة الانحرافات قبن تفاقم 

 المشكلة.

 الولايات المتحدة الأمريكية  - : شروط ترخيص إنشاء مصفاة أريزونا4-2-3

التي وضههههعتها هيئة  ماية البيئة لمنح ترخيص يبين المثال التالي أهم الشههههروط 

 منشاا مصفاة نفط جديدة في ولاية أريةونا في الولايات المتحدة الأمريكية.
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الإجرااات التصههههههحيحية قبن تفاقم المشههههههكلة في  ال  دوث أي انحراف عن 

 الشروط النظامية. 
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 خصائص المصفاة المقترحة •

ألف ل/ي  85ألف ل/ي، وتنتة  150تبلغ الطاقة التكريرية للمصفاة المقتر ة 

ات نفاثة، مضافة ملى ألف ل/ي وقود طا ر 30ألف ل/ي وقود ديةل، و 35غازولين، و

 ، والكبريت، والفحم البترولي.LPGوقود المحركات، وغاز البترول المسال 

صهههممت المصهههفاة لإنتاج مشهههتقات تتوافق مع أ دث متطلبات الوقود الأنظف، 

 .الملوثات ملى البيئة وجهةت بأ دث وأفان التقنيات المتطورة للحد من

والمتكثفات، والغاز الطبيعي( عبر خطوط تةود المصههههههفاة باللقيم )النفط الوام، 

أما المواد الوام الأخر  كالبيوتان، والبروبان، والألكيلات، والأوكسههههههجينات،  .أنابيب

فتنقن ملى المصههههههفاة بواسههههههطة القطار. كما ير ن الغازولين المنتة من المصههههههفاة عبر 

غاز البترولي خطوط الأنابيب والقطار والشهههههها نات البرية، أما باقي المنتجات، مثن ال

 .فقط المسال، والفحم البترولي، والكبريت فتر ن بواسطة القطار

تحتوي المصفاة على مجموعة من و دات التكرير، أهمها و دة تقطير، وو دة 

تفحيم مؤجن، وو دة تكسهههههير هيدروجيني، وو دة هدرجة مقطرات وسهههههطى، وو دة 

ةد عطريات، وو دة أزمرة، تهبيب بالعامن الحفاز، وو دة تحوين البيوتان، وو دة ن

مضهههافة ملى الو دات المسهههاندة، مثن و دة فصهههن الغازات، وو دة منتاج الهيدروجين، 

ياع  جة الم عال وو دة اسههههههترجاد الكبريت، وو دة تنشههههههيط محلول الأمين، وو دة م

الحماية، وو دة معالجة المياع الملوثة، وخةانات للمشتقات النفطية، ومنظومة تحمين 

الشههههههعلات، وأبراج مياع تبريد، ومولدات الطاقة الكهربا ية للطوارئ، للمشههههههتقات، و

موطط سهههههير عمليات  9-4الشهههههكن وماهههههوتا مياع الإطفاا في الحالات الطار ة. يبين 

 مصفاة أريةونا.
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 : مخطط سير عمليات مصفاة أريزونا 9-4الشكل 
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 خطة اختيار أفضل التقنيات لتخفيض الانبعاثات  •

اختيار أفاههههههن التقنيات الممكنة لتوفيض انبعاثات المصههههههفاة تاههههههمنت خطة 

 المرا ن الر يسية التالية:

مراجعة تقنيات توفيض الانبعاثات المتبعة في مصههههههافي نفط مشههههههابهة في  ✓

مناطق موتلفة من العالم، مضهههههههافة ملى المصهههههههافي القا مة في كافة أنحاا 

 الولايات المتحدة الأمريكية.

القصهههو  لكمية الانبعاثات التي سهههتطلقها المصهههفاة ملى معداد قا مة بالحدود  ✓

ا على أقصى درجة  ،الجو مكن الحصول عليها لتوفيض الانبعاثات، ياعتمادا

مع الأخب بعين الاعتبار الجدو  الفنية، والانعكاسهههات البيئية والاقتصهههادية، 

 ومعدل استهلا  الطاقة، وتكاليف أخر .

لى الجهة الحكومية للحصههههول على معداد الدلين التوضههههيحي البي سههههيرفع م ✓

 الموافقة على منشاا المصفاة.
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 خصائص المصفاة المقترحة •

ألف ل/ي  85ألف ل/ي، وتنتة  150تبلغ الطاقة التكريرية للمصفاة المقتر ة 

ات نفاثة، مضافة ملى ألف ل/ي وقود طا ر 30ألف ل/ي وقود ديةل، و 35غازولين، و

 ، والكبريت، والفحم البترولي.LPGوقود المحركات، وغاز البترول المسال 

صهههممت المصهههفاة لإنتاج مشهههتقات تتوافق مع أ دث متطلبات الوقود الأنظف، 

 .الملوثات ملى البيئة وجهةت بأ دث وأفان التقنيات المتطورة للحد من

والمتكثفات، والغاز الطبيعي( عبر خطوط تةود المصههههههفاة باللقيم )النفط الوام، 

أما المواد الوام الأخر  كالبيوتان، والبروبان، والألكيلات، والأوكسههههههجينات،  .أنابيب

فتنقن ملى المصههههههفاة بواسههههههطة القطار. كما ير ن الغازولين المنتة من المصههههههفاة عبر 

غاز البترولي خطوط الأنابيب والقطار والشهههههها نات البرية، أما باقي المنتجات، مثن ال

 .فقط المسال، والفحم البترولي، والكبريت فتر ن بواسطة القطار

تحتوي المصفاة على مجموعة من و دات التكرير، أهمها و دة تقطير، وو دة 

تفحيم مؤجن، وو دة تكسهههههير هيدروجيني، وو دة هدرجة مقطرات وسهههههطى، وو دة 

ةد عطريات، وو دة أزمرة، تهبيب بالعامن الحفاز، وو دة تحوين البيوتان، وو دة ن

مضهههافة ملى الو دات المسهههاندة، مثن و دة فصهههن الغازات، وو دة منتاج الهيدروجين، 

ياع  جة الم عال وو دة اسههههههترجاد الكبريت، وو دة تنشههههههيط محلول الأمين، وو دة م

الحماية، وو دة معالجة المياع الملوثة، وخةانات للمشتقات النفطية، ومنظومة تحمين 

الشههههههعلات، وأبراج مياع تبريد، ومولدات الطاقة الكهربا ية للطوارئ، للمشههههههتقات، و

موطط سهههههير عمليات  9-4الشهههههكن وماهههههوتا مياع الإطفاا في الحالات الطار ة. يبين 

 مصفاة أريةونا.
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 خصائص المصفاة المقترحة •

ألف ل/ي  85ألف ل/ي، وتنتة  150تبلغ الطاقة التكريرية للمصفاة المقتر ة 

ات نفاثة، مضافة ملى ألف ل/ي وقود طا ر 30ألف ل/ي وقود ديةل، و 35غازولين، و

 ، والكبريت، والفحم البترولي.LPGوقود المحركات، وغاز البترول المسال 

صهههممت المصهههفاة لإنتاج مشهههتقات تتوافق مع أ دث متطلبات الوقود الأنظف، 

 .الملوثات ملى البيئة وجهةت بأ دث وأفان التقنيات المتطورة للحد من

والمتكثفات، والغاز الطبيعي( عبر خطوط تةود المصههههههفاة باللقيم )النفط الوام، 

أما المواد الوام الأخر  كالبيوتان، والبروبان، والألكيلات، والأوكسههههههجينات،  .أنابيب

فتنقن ملى المصههههههفاة بواسههههههطة القطار. كما ير ن الغازولين المنتة من المصههههههفاة عبر 

غاز البترولي خطوط الأنابيب والقطار والشهههههها نات البرية، أما باقي المنتجات، مثن ال

 .فقط المسال، والفحم البترولي، والكبريت فتر ن بواسطة القطار

تحتوي المصفاة على مجموعة من و دات التكرير، أهمها و دة تقطير، وو دة 

تفحيم مؤجن، وو دة تكسهههههير هيدروجيني، وو دة هدرجة مقطرات وسهههههطى، وو دة 

ةد عطريات، وو دة أزمرة، تهبيب بالعامن الحفاز، وو دة تحوين البيوتان، وو دة ن

مضهههافة ملى الو دات المسهههاندة، مثن و دة فصهههن الغازات، وو دة منتاج الهيدروجين، 

ياع  جة الم عال وو دة اسههههههترجاد الكبريت، وو دة تنشههههههيط محلول الأمين، وو دة م

الحماية، وو دة معالجة المياع الملوثة، وخةانات للمشتقات النفطية، ومنظومة تحمين 

الشههههههعلات، وأبراج مياع تبريد، ومولدات الطاقة الكهربا ية للطوارئ، للمشههههههتقات، و

موطط سهههههير عمليات  9-4الشهههههكن وماهههههوتا مياع الإطفاا في الحالات الطار ة. يبين 

 مصفاة أريةونا.
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 خطة اختيار أفضل التقنيات لتخفيض الانبعاثات  •

اختيار أفاههههههن التقنيات الممكنة لتوفيض انبعاثات المصههههههفاة تاههههههمنت خطة 

 المرا ن الر يسية التالية:

مراجعة تقنيات توفيض الانبعاثات المتبعة في مصههههههافي نفط مشههههههابهة في  ✓

مناطق موتلفة من العالم، مضهههههههافة ملى المصهههههههافي القا مة في كافة أنحاا 

 الولايات المتحدة الأمريكية.

القصهههو  لكمية الانبعاثات التي سهههتطلقها المصهههفاة ملى معداد قا مة بالحدود  ✓

ا على أقصى درجة  ،الجو مكن الحصول عليها لتوفيض الانبعاثات، ياعتمادا

مع الأخب بعين الاعتبار الجدو  الفنية، والانعكاسهههات البيئية والاقتصهههادية، 

 ومعدل استهلا  الطاقة، وتكاليف أخر .

لى الجهة الحكومية للحصههههول على معداد الدلين التوضههههيحي البي سههههيرفع م ✓

 الموافقة على منشاا المصفاة.
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 خصائص المصفاة المقترحة •

ألف ل/ي  85ألف ل/ي، وتنتة  150تبلغ الطاقة التكريرية للمصفاة المقتر ة 

ات نفاثة، مضافة ملى ألف ل/ي وقود طا ر 30ألف ل/ي وقود ديةل، و 35غازولين، و

 ، والكبريت، والفحم البترولي.LPGوقود المحركات، وغاز البترول المسال 

صهههممت المصهههفاة لإنتاج مشهههتقات تتوافق مع أ دث متطلبات الوقود الأنظف، 

 .الملوثات ملى البيئة وجهةت بأ دث وأفان التقنيات المتطورة للحد من

والمتكثفات، والغاز الطبيعي( عبر خطوط تةود المصههههههفاة باللقيم )النفط الوام، 

أما المواد الوام الأخر  كالبيوتان، والبروبان، والألكيلات، والأوكسههههههجينات،  .أنابيب

فتنقن ملى المصههههههفاة بواسههههههطة القطار. كما ير ن الغازولين المنتة من المصههههههفاة عبر 

غاز البترولي خطوط الأنابيب والقطار والشهههههها نات البرية، أما باقي المنتجات، مثن ال

 .فقط المسال، والفحم البترولي، والكبريت فتر ن بواسطة القطار

تحتوي المصفاة على مجموعة من و دات التكرير، أهمها و دة تقطير، وو دة 

تفحيم مؤجن، وو دة تكسهههههير هيدروجيني، وو دة هدرجة مقطرات وسهههههطى، وو دة 

ةد عطريات، وو دة أزمرة، تهبيب بالعامن الحفاز، وو دة تحوين البيوتان، وو دة ن

مضهههافة ملى الو دات المسهههاندة، مثن و دة فصهههن الغازات، وو دة منتاج الهيدروجين، 

ياع  جة الم عال وو دة اسههههههترجاد الكبريت، وو دة تنشههههههيط محلول الأمين، وو دة م

الحماية، وو دة معالجة المياع الملوثة، وخةانات للمشتقات النفطية، ومنظومة تحمين 

الشههههههعلات، وأبراج مياع تبريد، ومولدات الطاقة الكهربا ية للطوارئ، للمشههههههتقات، و

موطط سهههههير عمليات  9-4الشهههههكن وماهههههوتا مياع الإطفاا في الحالات الطار ة. يبين 

 مصفاة أريةونا.
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 شروط منح ترخيص إنشاء المصفاة •

بعد مناقشههههة اسههههتغرقت  والي سههههت سههههنوات لطلب ترخيص منشههههاا مصههههفاة 

أريةونا، وعرض الموضهههود على الجمهور للمناقشهههة ومبداا الملا ظات والرد عليها، 

مرفقة بشههههههروط عديدة، يجب أن تتعهد مدارة أصههههههدرت الهيئة الحكومية موافقة مبد ية 

المصههههههفاة بالالتةام بتنفيبها قبن الحصههههههول على الموافقة النها ية، وفيما يلي أهم هبع 

 الشروط:

ما ع  ✓ من الحفاز ال عا بال قة على منشهههههههاا و دة تكسههههههير  ، FCCعدم المواف

بهههاعتبهههارهههها من أكثر عمليهههات التكرير التي تطلق ملوثهههات ملى البيئهههة، 

ا أن كافة المصافي القا مة والاستعا ضة عنها بو دة تكسير هيدروجيني، علما

ا تحتوي على و دة تكسير بالعامن الحفاز الما ع.  في المنطقة تقريبا

عدم الموافقة على منشههاا و دات ألكلة تسههتودم  مض كلور الماا أو  مض  ✓

 الكبريت كعامن  فاز، والاستعاضة عنها بو دة تحوين البيوتان.

استرجاد غازات الشعلة، وعدم استودام الشعلة كجهاز لحرق  تركيب و دة ✓

الغازات الفا اههة بشههكن متقطع أو مسههتمر، بن يجب أن يقتصههر دورها على 

  رق الغازات في الحالات الطار ة فقط.

عدم اسهههتودام زيت الوقود في الأفران والمراجن البوارية كوقود، والسهههماح  ✓

جة من المصفاة  صراا، مع ـههههههالمنتازات ـههههههعي والغـههههههباستودام الغاز الطبي

د على ضرورة معالجتها لوفض محتواها من الكبريت ملى أدنى من ـههههههالتأكي

ا قبن  رقها في الأفران. 35  ج.ف.م  جما

، مضههافة ملى تركيب 1ناسههتودام  راقات فا قة التوفيض لأكاسههيد النيتروجي ✓

 أكاسيد  لامان خفض انبعاثات 2منظومة التوفيض الانتقا ي بالعامن الحفاز

1 Ultra-low-NOx burner-ULNB 
2 Selective Catalytic Reduction   
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 النيتروجين من الأفران والمراجن البوارية ملى أدنى  د ممكن.

الالتةام بههأن لا تقههن كفههااة و ههدة اسههههههترجههاد الكبريههت في المصههههههفههاة عن  ✓

 33.6من هههبع الو ههدة عن  2SO%، وأن لا يةيههد معههدل انبعههاثههات 99.97

 رطن/الساعة.

ض التأكيههههد علههههى أن تتوههههب المصههههفاة كافههههة الإجههههرااات الممكنههههة لتوفههههي ✓

فهههي  هههالات اضهههطرال أو انحهههراف ظهههروف عمهههن و هههدة  2SOانبعاثهههات 

، ومههههن هههههبع الإجههههرااات توقيههههف كافههههة الو ههههدات 1اسههههترجاد الكبريههههت

دقيقههههة، أو  15التههههي تنههههتة المههههواد الكبريتيههههة الداخلههههة ملههههى الو ههههدة خههههلال 

سهههاعة مهههن بهههدا  24تركيهههب و هههدة مضهههافية بحيههه  يهههتم تشهههغيلها خهههلال 

اضههههطرال عمهههههن الو ههههدة الر يسههههية. وتعتبههههر هيئهههههة ظهههههور مؤشههههرات 

ا لأن معهههدل انبعهههاث   2SO مايهههة البيئهههة أن ههههبا الإجهههراا ضهههروري جهههدا

 في هبع الحالة يةداد بمعدل أربعة آلاف ضعف عن القيمة النظامية.

نات  ✓ قة من خةا ية المنطل تركيب و دة لاسههههههترجاد الأبورة الهيدروكربون

و دات المصههههههفاة، بحي  ينوفض  بعض المنتجات النفطية، وتدويرها ملى

معدل الانبعاثات من هبع الوةانات ملى الصههههفر، وتركيب تجهيةات أكسههههدة 

 رارية للتحكم بانبعاثات المركبات العاهههوية الطيارة المنطلقة من خةانات 

 السطح العا م الأخر .

اسهههههتودام تجهيةات أكسهههههدة  رارية للتحكم بانبعاثات المركبات العاهههههوية  ✓

لقههة من كههن وعههاا من أوعيههة و ههدة معههالجههة الميههاع الملوثههة، الطيههارة المنط

ومنظومة تحمين الغازولين والديةل بالشههها نات والقطارات، وبحي  لا تقن 

ا. 99.9كفااة هبع الأجهةة عن   %، وأن يكون عملها مستمرا

 

1 Sulphur Recovery Unit 
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 شروط منح ترخيص إنشاء المصفاة •

بعد مناقشههههة اسههههتغرقت  والي سههههت سههههنوات لطلب ترخيص منشههههاا مصههههفاة 

أريةونا، وعرض الموضهههود على الجمهور للمناقشهههة ومبداا الملا ظات والرد عليها، 

مرفقة بشههههههروط عديدة، يجب أن تتعهد مدارة أصههههههدرت الهيئة الحكومية موافقة مبد ية 

المصههههههفاة بالالتةام بتنفيبها قبن الحصههههههول على الموافقة النها ية، وفيما يلي أهم هبع 

 الشروط:

ما ع  ✓ من الحفاز ال عا بال قة على منشهههههههاا و دة تكسههههههير  ، FCCعدم المواف

بهههاعتبهههارهههها من أكثر عمليهههات التكرير التي تطلق ملوثهههات ملى البيئهههة، 

ا أن كافة المصافي القا مة والاستعا ضة عنها بو دة تكسير هيدروجيني، علما

ا تحتوي على و دة تكسير بالعامن الحفاز الما ع.  في المنطقة تقريبا

عدم الموافقة على منشههاا و دات ألكلة تسههتودم  مض كلور الماا أو  مض  ✓

 الكبريت كعامن  فاز، والاستعاضة عنها بو دة تحوين البيوتان.

استرجاد غازات الشعلة، وعدم استودام الشعلة كجهاز لحرق  تركيب و دة ✓

الغازات الفا اههة بشههكن متقطع أو مسههتمر، بن يجب أن يقتصههر دورها على 

  رق الغازات في الحالات الطار ة فقط.

عدم اسهههتودام زيت الوقود في الأفران والمراجن البوارية كوقود، والسهههماح  ✓

جة من المصفاة  صراا، مع ـههههههالمنتازات ـههههههعي والغـههههههباستودام الغاز الطبي

د على ضرورة معالجتها لوفض محتواها من الكبريت ملى أدنى من ـههههههالتأكي

ا قبن  رقها في الأفران. 35  ج.ف.م  جما

، مضههافة ملى تركيب 1ناسههتودام  راقات فا قة التوفيض لأكاسههيد النيتروجي ✓

 أكاسيد  لامان خفض انبعاثات 2منظومة التوفيض الانتقا ي بالعامن الحفاز

1 Ultra-low-NOx burner-ULNB 
2 Selective Catalytic Reduction   
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 شروط منح ترخيص إنشاء المصفاة •

بعد مناقشههههة اسههههتغرقت  والي سههههت سههههنوات لطلب ترخيص منشههههاا مصههههفاة 

أريةونا، وعرض الموضهههود على الجمهور للمناقشهههة ومبداا الملا ظات والرد عليها، 

مرفقة بشههههههروط عديدة، يجب أن تتعهد مدارة أصههههههدرت الهيئة الحكومية موافقة مبد ية 

المصههههههفاة بالالتةام بتنفيبها قبن الحصههههههول على الموافقة النها ية، وفيما يلي أهم هبع 

 الشروط:

ما ع  ✓ من الحفاز ال عا بال قة على منشهههههههاا و دة تكسههههههير  ، FCCعدم المواف

بهههاعتبهههارهههها من أكثر عمليهههات التكرير التي تطلق ملوثهههات ملى البيئهههة، 

ا أن كافة المصافي القا مة والاستعا ضة عنها بو دة تكسير هيدروجيني، علما

ا تحتوي على و دة تكسير بالعامن الحفاز الما ع.  في المنطقة تقريبا

عدم الموافقة على منشههاا و دات ألكلة تسههتودم  مض كلور الماا أو  مض  ✓

 الكبريت كعامن  فاز، والاستعاضة عنها بو دة تحوين البيوتان.

استرجاد غازات الشعلة، وعدم استودام الشعلة كجهاز لحرق  تركيب و دة ✓

الغازات الفا اههة بشههكن متقطع أو مسههتمر، بن يجب أن يقتصههر دورها على 

  رق الغازات في الحالات الطار ة فقط.

عدم اسهههتودام زيت الوقود في الأفران والمراجن البوارية كوقود، والسهههماح  ✓

جة من المصفاة  صراا، مع ـههههههالمنتازات ـههههههعي والغـههههههباستودام الغاز الطبي

د على ضرورة معالجتها لوفض محتواها من الكبريت ملى أدنى من ـههههههالتأكي

ا قبن  رقها في الأفران. 35  ج.ف.م  جما

، مضههافة ملى تركيب 1ناسههتودام  راقات فا قة التوفيض لأكاسههيد النيتروجي ✓

 أكاسيد  لامان خفض انبعاثات 2منظومة التوفيض الانتقا ي بالعامن الحفاز

1 Ultra-low-NOx burner-ULNB 
2 Selective Catalytic Reduction   
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 النيتروجين من الأفران والمراجن البوارية ملى أدنى  د ممكن.

الالتةام بههأن لا تقههن كفههااة و ههدة اسههههههترجههاد الكبريههت في المصههههههفههاة عن  ✓

 33.6من هههبع الو ههدة عن  2SO%، وأن لا يةيههد معههدل انبعههاثههات 99.97

 رطن/الساعة.

ض التأكيههههد علههههى أن تتوههههب المصههههفاة كافههههة الإجههههرااات الممكنههههة لتوفههههي ✓

فهههي  هههالات اضهههطرال أو انحهههراف ظهههروف عمهههن و هههدة  2SOانبعاثهههات 

، ومههههن هههههبع الإجههههرااات توقيههههف كافههههة الو ههههدات 1اسههههترجاد الكبريههههت

دقيقههههة، أو  15التههههي تنههههتة المههههواد الكبريتيههههة الداخلههههة ملههههى الو ههههدة خههههلال 

سهههاعة مهههن بهههدا  24تركيهههب و هههدة مضهههافية بحيههه  يهههتم تشهههغيلها خهههلال 

اضههههطرال عمهههههن الو ههههدة الر يسههههية. وتعتبههههر هيئهههههة ظهههههور مؤشههههرات 

ا لأن معهههدل انبعهههاث   2SO مايهههة البيئهههة أن ههههبا الإجهههراا ضهههروري جهههدا

 في هبع الحالة يةداد بمعدل أربعة آلاف ضعف عن القيمة النظامية.

نات  ✓ قة من خةا ية المنطل تركيب و دة لاسههههههترجاد الأبورة الهيدروكربون

و دات المصههههههفاة، بحي  ينوفض  بعض المنتجات النفطية، وتدويرها ملى

معدل الانبعاثات من هبع الوةانات ملى الصههههفر، وتركيب تجهيةات أكسههههدة 

 رارية للتحكم بانبعاثات المركبات العاهههوية الطيارة المنطلقة من خةانات 

 السطح العا م الأخر .

اسهههههتودام تجهيةات أكسهههههدة  رارية للتحكم بانبعاثات المركبات العاهههههوية  ✓

لقههة من كههن وعههاا من أوعيههة و ههدة معههالجههة الميههاع الملوثههة، الطيههارة المنط

ومنظومة تحمين الغازولين والديةل بالشههها نات والقطارات، وبحي  لا تقن 

ا. 99.9كفااة هبع الأجهةة عن   %، وأن يكون عملها مستمرا

 

1 Sulphur Recovery Unit 
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 شروط منح ترخيص إنشاء المصفاة •

بعد مناقشههههة اسههههتغرقت  والي سههههت سههههنوات لطلب ترخيص منشههههاا مصههههفاة 

أريةونا، وعرض الموضهههود على الجمهور للمناقشهههة ومبداا الملا ظات والرد عليها، 

مرفقة بشههههههروط عديدة، يجب أن تتعهد مدارة أصههههههدرت الهيئة الحكومية موافقة مبد ية 

المصههههههفاة بالالتةام بتنفيبها قبن الحصههههههول على الموافقة النها ية، وفيما يلي أهم هبع 

 الشروط:

ما ع  ✓ من الحفاز ال عا بال قة على منشهههههههاا و دة تكسههههههير  ، FCCعدم المواف

بهههاعتبهههارهههها من أكثر عمليهههات التكرير التي تطلق ملوثهههات ملى البيئهههة، 

ا أن كافة المصافي القا مة والاستعا ضة عنها بو دة تكسير هيدروجيني، علما

ا تحتوي على و دة تكسير بالعامن الحفاز الما ع.  في المنطقة تقريبا

عدم الموافقة على منشههاا و دات ألكلة تسههتودم  مض كلور الماا أو  مض  ✓

 الكبريت كعامن  فاز، والاستعاضة عنها بو دة تحوين البيوتان.

استرجاد غازات الشعلة، وعدم استودام الشعلة كجهاز لحرق  تركيب و دة ✓

الغازات الفا اههة بشههكن متقطع أو مسههتمر، بن يجب أن يقتصههر دورها على 

  رق الغازات في الحالات الطار ة فقط.

عدم اسهههتودام زيت الوقود في الأفران والمراجن البوارية كوقود، والسهههماح  ✓

جة من المصفاة  صراا، مع ـههههههالمنتازات ـههههههعي والغـههههههباستودام الغاز الطبي

د على ضرورة معالجتها لوفض محتواها من الكبريت ملى أدنى من ـههههههالتأكي

ا قبن  رقها في الأفران. 35  ج.ف.م  جما

، مضههافة ملى تركيب 1ناسههتودام  راقات فا قة التوفيض لأكاسههيد النيتروجي ✓

 أكاسيد  لامان خفض انبعاثات 2منظومة التوفيض الانتقا ي بالعامن الحفاز

1 Ultra-low-NOx burner-ULNB 
2 Selective Catalytic Reduction   
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اسهههههتودام  راقات منوفاهههههة أكاسهههههيد النيتروجين في تجهيةات الأكسهههههدة  ✓

وية الطيارة، ـههههههههعاثات المركبات العاههـههههههههبانب الحرارية المسههتودمة للتحكم

 توفيض انبعاث أكاسيد النيتروجين منها. دفـبه

 1ملةام المصهههفاة بتطبيق برنامة صهههارم للكشهههف عن التسهههربات ومصهههلا ها ✓

ية الطيارة من المعدات  بات العاههههههو عاث المرك هدف ملى منع انب لبي ي وا

قطعة، مع  60000كالصههههههمامات والماههههههوات والتي يبلغ عددها أكثر من 

 التأكيد على المتطلبات التالية:

مدراج المعدات ضههمن قا مة الإصههلاح عندما يصههن معدل التسههرل ملى  -

ج.ف.م في البعض ا خر، في  500ج.ف.م في بعض المعدات، و 100

 ين يطلب من أغلب المصههههافي القا مة في المنطقة أن تقوم بالإصههههلاح 

ي أعلى بعشرين ملى ج.ف.م، أ 10000عندما يصن تركية التسرل ملى 

 ما ة ضعف عن النسبة المعتمدة في التشريعات السا دة.

ملةام المصههفاة بمباشههرة عمليات مصههلاح تسههرل الهيدروكربونات خلال  -

ساعة، وبحي  يتم منجاز عملية الإصلاح خلال مدة زمنية لا تتجاوز  24

 السبعة أيام.

صههد أي تسههرل أو تركيب أجهةة مراقبة مسههتمرة على أبراج مياع التبريد لر ✓

انبعاث للمركبات العاوية الطيارة، ومجراا الإصلا ات اللازمة بالسرعة 

 الممكنة.

ا من الكبريت  ✓  ULSDاسهههههتودام الديةل الحاوي على نسهههههبة منوفاهههههة جدا

كوقود في مولدات الطاقة الكهربا ية الا تياطية، وماههههههوات مياع الإطفاا 

ا بمعدات تحسههههههين جودة التي تسههههههتودم أثناا الحالات الطار ة، وتجهيةه

 الا تراق.

1 Leak Detection and Repair (LDAR) 
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 خطة خفض انبعاثات مصفاة غوثنبرغ : 4-2-4

وبههههدأت  1947فههههي السههههويد عههههام  Gothenburgأنشههههئت مصههههفاة غههههوثنبرغ 

لتكريههههر نفههههط خههههام مههههنوفض الكبريههههت، مسههههتورد مههههن بحههههر  1949بالإنتههههاج عههههام 

ألهههف ل/ي، وتعهههود ملكيتهههها ملهههى شهههركة شهههن  100الشهههمال، بطاقهههة تكريريهههة قهههدرها 

Shell  .الهولندية 

تتكون المصفاة من ثلاث و دات تقطير جوي، وو دة تقطير فراغي، وو دات 

معالجة هيدروجينية للمنتجات الوسههههههطى، وو دة تكسههههههير  راري، وو دتي تهبيب 

 (Oden, H., 2010)بالعامن الحفاز، مضافة ملى الو دات المساندة. 

لوفههههههض  بههههههدأت مصههههههفاة غههههههوثنمبرغ بتطبيههههههق برنههههههامة 1996فههههههي عههههههام 

التههههههي كانههههههت تتسههههههرل مههههههن  VOCانبعاثههههههات المركبههههههات العاههههههوية الطيههههههارة 

رصهههدت أجههههةة الصهههمامات وتوصهههيلات الأنابيهههب والماهههوات والاهههواغط، وقهههد 

ا فهههي كميهههة الانبعاثهههات باسهههتثناا عهههام  ا ملحوظههها  يههه  أطلقهههت  2003القيهههاس انوفاضههها

ة كغ/السهههههاعة مهههههن المركبهههههات العاهههههوية الطيهههههارة مقارنههههه 350المصهههههفاة  هههههوالي 

، وبمعهههدل يفهههوق المسهههتويات التهههي كانهههت 2008كغ/السهههاعة فهههي عهههام  110بحهههوالي 

ملههههى توقههههف اضههههطراري  وات السههههابقة. ويعههههود السههههبب فههههي ذلههههكعليههههه فههههي السههههن

لو هههدات المصهههفاة لمهههدة أسهههبوعين قبهههن اسهههتئناف عمليهههة الرصهههد والمعالجهههة. يبهههين 

نقهههاط مصهههفاة تطهههور انبعاثهههات المركبهههات العاهههوية الطيهههارة مهههن كافهههة  10-4الشهههكن 

 .2008 –1996غوثنمبرغ خلال الفترة 
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اسهههههتودام  راقات منوفاهههههة أكاسهههههيد النيتروجين في تجهيةات الأكسهههههدة  ✓

وية الطيارة، ـههههههههعاثات المركبات العاههـههههههههبانب الحرارية المسههتودمة للتحكم

 توفيض انبعاث أكاسيد النيتروجين منها. دفـبه

 1ملةام المصهههفاة بتطبيق برنامة صهههارم للكشهههف عن التسهههربات ومصهههلا ها ✓

ية الطيارة من المعدات  بات العاههههههو عاث المرك هدف ملى منع انب لبي ي وا

قطعة، مع  60000كالصههههههمامات والماههههههوات والتي يبلغ عددها أكثر من 

 التأكيد على المتطلبات التالية:

مدراج المعدات ضههمن قا مة الإصههلاح عندما يصههن معدل التسههرل ملى  -

ج.ف.م في البعض ا خر، في  500ج.ف.م في بعض المعدات، و 100

 ين يطلب من أغلب المصههههافي القا مة في المنطقة أن تقوم بالإصههههلاح 

ي أعلى بعشرين ملى ج.ف.م، أ 10000عندما يصن تركية التسرل ملى 

 ما ة ضعف عن النسبة المعتمدة في التشريعات السا دة.

ملةام المصههفاة بمباشههرة عمليات مصههلاح تسههرل الهيدروكربونات خلال  -

ساعة، وبحي  يتم منجاز عملية الإصلاح خلال مدة زمنية لا تتجاوز  24

 السبعة أيام.

صههد أي تسههرل أو تركيب أجهةة مراقبة مسههتمرة على أبراج مياع التبريد لر ✓

انبعاث للمركبات العاوية الطيارة، ومجراا الإصلا ات اللازمة بالسرعة 

 الممكنة.

ا من الكبريت  ✓  ULSDاسهههههتودام الديةل الحاوي على نسهههههبة منوفاهههههة جدا

كوقود في مولدات الطاقة الكهربا ية الا تياطية، وماههههههوات مياع الإطفاا 

ا بمعدات تحسههههههين جودة التي تسههههههتودم أثناا الحالات الطار ة، وتجهيةه

 الا تراق.

1 Leak Detection and Repair (LDAR) 
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اسهههههتودام  راقات منوفاهههههة أكاسهههههيد النيتروجين في تجهيةات الأكسهههههدة  ✓

وية الطيارة، ـههههههههعاثات المركبات العاههـههههههههبانب الحرارية المسههتودمة للتحكم

 توفيض انبعاث أكاسيد النيتروجين منها. دفـبه

 1ملةام المصهههفاة بتطبيق برنامة صهههارم للكشهههف عن التسهههربات ومصهههلا ها ✓

ية الطيارة من المعدات  بات العاههههههو عاث المرك هدف ملى منع انب لبي ي وا

قطعة، مع  60000كالصههههههمامات والماههههههوات والتي يبلغ عددها أكثر من 

 التأكيد على المتطلبات التالية:

مدراج المعدات ضههمن قا مة الإصههلاح عندما يصههن معدل التسههرل ملى  -

ج.ف.م في البعض ا خر، في  500ج.ف.م في بعض المعدات، و 100

 ين يطلب من أغلب المصههههافي القا مة في المنطقة أن تقوم بالإصههههلاح 

ي أعلى بعشرين ملى ج.ف.م، أ 10000عندما يصن تركية التسرل ملى 

 ما ة ضعف عن النسبة المعتمدة في التشريعات السا دة.

ملةام المصههفاة بمباشههرة عمليات مصههلاح تسههرل الهيدروكربونات خلال  -

ساعة، وبحي  يتم منجاز عملية الإصلاح خلال مدة زمنية لا تتجاوز  24

 السبعة أيام.

صههد أي تسههرل أو تركيب أجهةة مراقبة مسههتمرة على أبراج مياع التبريد لر ✓

انبعاث للمركبات العاوية الطيارة، ومجراا الإصلا ات اللازمة بالسرعة 

 الممكنة.

ا من الكبريت  ✓  ULSDاسهههههتودام الديةل الحاوي على نسهههههبة منوفاهههههة جدا

كوقود في مولدات الطاقة الكهربا ية الا تياطية، وماههههههوات مياع الإطفاا 

ا بمعدات تحسههههههين جودة التي تسههههههتودم أثناا الحالات الطار ة، وتجهيةه

 الا تراق.

1 Leak Detection and Repair (LDAR) 
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 خطة خفض انبعاثات مصفاة غوثنبرغ : 4-2-4

وبههههدأت  1947فههههي السههههويد عههههام  Gothenburgأنشههههئت مصههههفاة غههههوثنبرغ 

لتكريههههر نفههههط خههههام مههههنوفض الكبريههههت، مسههههتورد مههههن بحههههر  1949بالإنتههههاج عههههام 

ألهههف ل/ي، وتعهههود ملكيتهههها ملهههى شهههركة شهههن  100الشهههمال، بطاقهههة تكريريهههة قهههدرها 

Shell  .الهولندية 

تتكون المصفاة من ثلاث و دات تقطير جوي، وو دة تقطير فراغي، وو دات 

معالجة هيدروجينية للمنتجات الوسههههههطى، وو دة تكسههههههير  راري، وو دتي تهبيب 

 (Oden, H., 2010)بالعامن الحفاز، مضافة ملى الو دات المساندة. 

لوفههههههض  بههههههدأت مصههههههفاة غههههههوثنمبرغ بتطبيههههههق برنههههههامة 1996فههههههي عههههههام 

التههههههي كانههههههت تتسههههههرل مههههههن  VOCانبعاثههههههات المركبههههههات العاههههههوية الطيههههههارة 

رصهههدت أجههههةة الصهههمامات وتوصهههيلات الأنابيهههب والماهههوات والاهههواغط، وقهههد 

ا فهههي كميهههة الانبعاثهههات باسهههتثناا عهههام  ا ملحوظههها  يههه  أطلقهههت  2003القيهههاس انوفاضههها

ة كغ/السهههههاعة مهههههن المركبهههههات العاهههههوية الطيهههههارة مقارنههههه 350المصهههههفاة  هههههوالي 

، وبمعهههدل يفهههوق المسهههتويات التهههي كانهههت 2008كغ/السهههاعة فهههي عهههام  110بحهههوالي 

ملههههى توقههههف اضههههطراري  وات السههههابقة. ويعههههود السههههبب فههههي ذلههههكعليههههه فههههي السههههن

لو هههدات المصهههفاة لمهههدة أسهههبوعين قبهههن اسهههتئناف عمليهههة الرصهههد والمعالجهههة. يبهههين 

نقهههاط مصهههفاة تطهههور انبعاثهههات المركبهههات العاهههوية الطيهههارة مهههن كافهههة  10-4الشهههكن 

 .2008 –1996غوثنمبرغ خلال الفترة 
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اسهههههتودام  راقات منوفاهههههة أكاسهههههيد النيتروجين في تجهيةات الأكسهههههدة  ✓

وية الطيارة، ـههههههههعاثات المركبات العاههـههههههههبانب الحرارية المسههتودمة للتحكم

 توفيض انبعاث أكاسيد النيتروجين منها. دفـبه

 1ملةام المصهههفاة بتطبيق برنامة صهههارم للكشهههف عن التسهههربات ومصهههلا ها ✓

ية الطيارة من المعدات  بات العاههههههو عاث المرك هدف ملى منع انب لبي ي وا

قطعة، مع  60000كالصههههههمامات والماههههههوات والتي يبلغ عددها أكثر من 

 التأكيد على المتطلبات التالية:

مدراج المعدات ضههمن قا مة الإصههلاح عندما يصههن معدل التسههرل ملى  -

ج.ف.م في البعض ا خر، في  500ج.ف.م في بعض المعدات، و 100

 ين يطلب من أغلب المصههههافي القا مة في المنطقة أن تقوم بالإصههههلاح 

ي أعلى بعشرين ملى ج.ف.م، أ 10000عندما يصن تركية التسرل ملى 

 ما ة ضعف عن النسبة المعتمدة في التشريعات السا دة.

ملةام المصههفاة بمباشههرة عمليات مصههلاح تسههرل الهيدروكربونات خلال  -

ساعة، وبحي  يتم منجاز عملية الإصلاح خلال مدة زمنية لا تتجاوز  24

 السبعة أيام.

صههد أي تسههرل أو تركيب أجهةة مراقبة مسههتمرة على أبراج مياع التبريد لر ✓

انبعاث للمركبات العاوية الطيارة، ومجراا الإصلا ات اللازمة بالسرعة 

 الممكنة.

ا من الكبريت  ✓  ULSDاسهههههتودام الديةل الحاوي على نسهههههبة منوفاهههههة جدا

كوقود في مولدات الطاقة الكهربا ية الا تياطية، وماههههههوات مياع الإطفاا 

ا بمعدات تحسههههههين جودة التي تسههههههتودم أثناا الحالات الطار ة، وتجهيةه

 الا تراق.

1 Leak Detection and Repair (LDAR) 
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 توزع انبعاثات المركبات العضوية الطيارة من كافة نقاط مصفاة غوثنمبرغ : 10-4الشكل 
 2008- 1996خ ل الفترة 

 
 Oden, H., 2010المصدر: 

 
وللحد من الانبعاثات أعدت مدارة المصههههههفاة خطة لوفض هبع الانبعاثات، وذلك 

ية بتطبيق  لداخل ثاني خارجي. تتاههههههمن الحلول ا نوعين من الحلول، الأول داخلي وال

مجراا كشههههههف دوري على كافة الصههههههمامات والتوصههههههيلات وموانع تسههههههرل محاور 

الماوات والاواغط ومجراا الإصلا ات اللازمة للحد من تسرل الهيدروكربونات. 

 أما الحلول الوارجية فتتكون من الإجرااات التالية:

و دة اسههههترجاد للغازات المتسههههربة من محطة تحمين وتفريغ الإيثانول منشههههاا  ✓

 .والغازولين الحاوي على الإيثانول

تركيب و دة ترشههههههيح لتنقية انبعاثات خةانات النفط الوام، تتكون الو دة من  ✓

 ثلاث مرشحات تحتوي على الكربون الفعال.

أفران المصفاة بدلاا منشاا و دة استرجاد لغازات الشعلة لاستودامها كوقود في  ✓

 من  رقها.
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 نتائج خطة خفض انبعاثات المصفاة •

جيجا وات  733سههههاهم تطبيق خطة خفض انبعاثات المصههههفاة في توفير  والي 

في السههاعة نتيجة اسههتودام الهيدروكربونات المتسههربة المسههترجعة في محطات تسههوين 

ين المياع المسههههتودمة % من الطاقة اللازمة لتسههههو20المياع، وهبع الكمية تعادل  والي 

مقارنة معدل انبعاثات  11-4الشههكن في الشههبكة العامة لمياع تدفئة مدينة غوثنبرغ. يبين 

 .المركبات العاوية الطيارة قبن وبعد تنفيب خطة خفض الانبعاثات

 مقارنة معدل الانبعاثات قبل وبعد تنفيذ خطة خفض الانبعاثات: 11-4الشكل 

  
 Oden, H., 2010المصدر:              

 
 مشروع تطوير مصفاة باين بيند: 4-2-5

سورسيس   شركة فلينت هيلة ري عن خطة   Flint Hills Resourcesأعلنت 

بولاية  Rosemountفي مدينة روزماونت  Pine Bendلتطوير مصههههههفاة باين بيند 

مليون دولار  750ألف ل/ي، بكلفة  339طاقتها التكريرية ، Minnesotaمينيسههههههوتا 

  أمريكي.
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 توزع انبعاثات المركبات العضوية الطيارة من كافة نقاط مصفاة غوثنمبرغ : 10-4الشكل 
 2008- 1996خ ل الفترة 

 
 Oden, H., 2010المصدر: 

 
وللحد من الانبعاثات أعدت مدارة المصههههههفاة خطة لوفض هبع الانبعاثات، وذلك 

ية بتطبيق  لداخل ثاني خارجي. تتاههههههمن الحلول ا نوعين من الحلول، الأول داخلي وال

مجراا كشههههههف دوري على كافة الصههههههمامات والتوصههههههيلات وموانع تسههههههرل محاور 

الماوات والاواغط ومجراا الإصلا ات اللازمة للحد من تسرل الهيدروكربونات. 

 أما الحلول الوارجية فتتكون من الإجرااات التالية:

و دة اسههههترجاد للغازات المتسههههربة من محطة تحمين وتفريغ الإيثانول منشههههاا  ✓

 .والغازولين الحاوي على الإيثانول

تركيب و دة ترشههههههيح لتنقية انبعاثات خةانات النفط الوام، تتكون الو دة من  ✓

 ثلاث مرشحات تحتوي على الكربون الفعال.

أفران المصفاة بدلاا منشاا و دة استرجاد لغازات الشعلة لاستودامها كوقود في  ✓

 من  رقها.

0

50

100

150

200

250

300

350

400

1996 1999 2003 2004 2006 2007 2008

رة
طيا
ة ال
اوي

الع
ت 
كبا
مر
ال

/كغ
سا

ول
الأ

ث 
بحـ

ال

مجلة النفط والتعاون العربي 

المجلد الرابع و الأربعون 2018 - العدد 164
170



 
 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(

 

 انبعاثات صناعة تكرير النفط، مصادرها وطرق معالجتها                                                     
172 

 توزع انبعاثات المركبات العضوية الطيارة من كافة نقاط مصفاة غوثنمبرغ : 10-4الشكل 
 2008- 1996خ ل الفترة 

 
 Oden, H., 2010المصدر: 

 
وللحد من الانبعاثات أعدت مدارة المصههههههفاة خطة لوفض هبع الانبعاثات، وذلك 

ية بتطبيق  لداخل ثاني خارجي. تتاههههههمن الحلول ا نوعين من الحلول، الأول داخلي وال

مجراا كشههههههف دوري على كافة الصههههههمامات والتوصههههههيلات وموانع تسههههههرل محاور 

الماوات والاواغط ومجراا الإصلا ات اللازمة للحد من تسرل الهيدروكربونات. 

 أما الحلول الوارجية فتتكون من الإجرااات التالية:

و دة اسههههترجاد للغازات المتسههههربة من محطة تحمين وتفريغ الإيثانول منشههههاا  ✓

 .والغازولين الحاوي على الإيثانول

تركيب و دة ترشههههههيح لتنقية انبعاثات خةانات النفط الوام، تتكون الو دة من  ✓

 ثلاث مرشحات تحتوي على الكربون الفعال.

أفران المصفاة بدلاا منشاا و دة استرجاد لغازات الشعلة لاستودامها كوقود في  ✓

 من  رقها.
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 نتائج خطة خفض انبعاثات المصفاة •

جيجا وات  733سههههاهم تطبيق خطة خفض انبعاثات المصههههفاة في توفير  والي 

في السههاعة نتيجة اسههتودام الهيدروكربونات المتسههربة المسههترجعة في محطات تسههوين 

ين المياع المسههههتودمة % من الطاقة اللازمة لتسههههو20المياع، وهبع الكمية تعادل  والي 

مقارنة معدل انبعاثات  11-4الشههكن في الشههبكة العامة لمياع تدفئة مدينة غوثنبرغ. يبين 

 .المركبات العاوية الطيارة قبن وبعد تنفيب خطة خفض الانبعاثات

 مقارنة معدل الانبعاثات قبل وبعد تنفيذ خطة خفض الانبعاثات: 11-4الشكل 

  
 Oden, H., 2010المصدر:              

 
 مشروع تطوير مصفاة باين بيند: 4-2-5

سورسيس   شركة فلينت هيلة ري عن خطة   Flint Hills Resourcesأعلنت 

بولاية  Rosemountفي مدينة روزماونت  Pine Bendلتطوير مصههههههفاة باين بيند 

مليون دولار  750ألف ل/ي، بكلفة  339طاقتها التكريرية ، Minnesotaمينيسههههههوتا 

  أمريكي.
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 توزع انبعاثات المركبات العضوية الطيارة من كافة نقاط مصفاة غوثنمبرغ : 10-4الشكل 
 2008- 1996خ ل الفترة 

 
 Oden, H., 2010المصدر: 

 
وللحد من الانبعاثات أعدت مدارة المصههههههفاة خطة لوفض هبع الانبعاثات، وذلك 

ية بتطبيق  لداخل ثاني خارجي. تتاههههههمن الحلول ا نوعين من الحلول، الأول داخلي وال

مجراا كشههههههف دوري على كافة الصههههههمامات والتوصههههههيلات وموانع تسههههههرل محاور 

الماوات والاواغط ومجراا الإصلا ات اللازمة للحد من تسرل الهيدروكربونات. 

 أما الحلول الوارجية فتتكون من الإجرااات التالية:

و دة اسههههترجاد للغازات المتسههههربة من محطة تحمين وتفريغ الإيثانول منشههههاا  ✓

 .والغازولين الحاوي على الإيثانول

تركيب و دة ترشههههههيح لتنقية انبعاثات خةانات النفط الوام، تتكون الو دة من  ✓

 ثلاث مرشحات تحتوي على الكربون الفعال.

أفران المصفاة بدلاا منشاا و دة استرجاد لغازات الشعلة لاستودامها كوقود في  ✓

 من  رقها.
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تبعد المصفاة مسافة مين وا د عن نهر المسيسيبي، وتشغن مسا ة تقدر بحوالي 

 8-4فدان. يحدها من الجهات الأربعة تجمعات سههههههكنية على بعد يتراوح بين  6000

ا للموقع يشغلها العاملون في  مين، مضافة ملى بعض التجمعات الصغيرة المجاورة تماما

  )R., 20Brelsford ,(16. المصفاة

  وصف المشروع •

من ثلاث أجةاا ر يسههية، يهدف الجةا مصههفاة باين بيند يتكون مشههرود تطوير 

تاج  ل  لتعةية من ثا لديةل، وال تاج ا ثاني لتعةية من الأول ملى تطوير و دة التفحيم، وال

 الغازولين، وذلك على النحو التالي:

، ويتكون من اسهههههتبدال و دتي تفحيم مؤجن مشتتتتتروع تطوير وحدة التفحيم ✓

قديمتين، يعود تارير منشههها هما ملى سهههتينيات القرن الماضهههي، بو دة جديدة 

، SCRيتمية بكفااة أعلى، ومةود بكاشههههط انتقا ي متطورة ذات فرن وا د 

، مضافة ملى Low NOx Burnersو راقات منوفاة أكاسيد النيتروجين 

هلا  الوقود من خلال تحسهههههين كفااة مسهههههون لهواا الا تراق لوفض اسهههههت

اسههههههتودام الطاقة. كما سههههههيسههههههاهم الفرن الجديد في خفض كمية الانبعاثات 

وتحسههههههين كفااة الإنتاج من خلال خفض عدد أيام التوقف اللازمة لعمليات 

 .1نةد الكربون المترسب على جدران أنابيب الفرن بالبوار والماا

ها أجهةة  ،Coke Drum Systemمنظومة أوعية الفحم  - مركب علي

 .psigرطن/البوصة المربعة  2لتحرير الاغط في وعاا الفحم ملى 

تطبيهههههق برنهههههامة كشهههههف التسهههههرل ومصهههههلا ه فهههههي معهههههدات تطهههههوير  -

منظومهههة أبهههراج ميهههاع التبريهههد لوفهههض انبعاثهههات المركبهههات العاهههوية 

 .VOCالطيارة 

هي عملية  تحتاج ملى توقيف الو دة عن العمن  لنةد الكربون المترسههب على   Steam Air Decokingمزالة الفحم من أنابيب الفرن   1
سهتة أشههر،  وقد امتدت  ملى 3الجدران الداخلية  لأنابيب أفران التفحيم  بواسهطة البوار والماا، وتتم بشهكن دوري على فترات تتراوح بين 

 في الأفران المتطورة  تى السنتين، وفي بعض الأفران تجري العملية أثناا وجود الو دة في العمن دون توقيف. 
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المعدات الجديدة والمعدلة في مشههههههرود تطوير و دة التفحيم  5-4الجدول يبين 

 ومجرااات خفض الانبعاثات المطبقة. 

 المعدات الجديدة والمعدلة في مشروع تطوير وحدة التفحيم : 5-4الجدول 
 وإجراءات خفض الانبعاثات المطبقة 

 إجراءات خفض الانبعاثات المعدات الجديدة والمعدلة

 لحفاز و راقات منوفاة النيتروجينتركيب خفض انتقا ي بالعامن ا • 24H-1فرن التفحيم 
 اقة، بما في ذلك تركيب مسون أوليتصميم يرفع كفااة استودام الط •

 رطن/البوصة المربعة قبن التفريغ 2توفيض ضغط الوعاا ملى أدنى من  • منظومة أوعية الفحم

 جسيمات الفحم الدقيقةتركيب سير ناقن مغلق لمنع تطاير  • معدات مناولة الفحم
 %  د أدنى8افظة على رطوبة الفحم المح •

بو دة  أبراج تبريد المياع الملحقة
  LDARتطبيق برنامة كشف التسربات ومصلا ها  • وأوعية برج التقطير التفحيم

 MPCA, 2016المصدر: 

 

، ويتكون من تعدين و دة التكسير الهيدروجيني مشروع تعزيز إنتاج الديزل ✓

ا من القا مة  لتعةية كفااة منتاج الديةل الحاوي على نسههههههبة منوفاهههههههة جدا

ا  ULSD  1الكبريت دون الحاجة ملى تركيب أفران جديدة تشهههههكن مصهههههدرا

ا للانبعاثات. ويتكون المشرود من الأجةاا الر يسية التالية:  مضافيا
 Gas Oil Vacuum Fractionatorبرج تقطير فراغي لةيت الغاز  -

  Gas Oil Hydrotreaterوجينية لةيت الغازو دة المعالجة الهيدر -

  Distillate Hydrocrackerالوسطى للمقطرات الهيدروجيني التكسير -

  Hydrogen Plantو دة منتاج الهيدروجين -

  Amine System منظومة المعالجة بالأمين -

أما مجرااات خفض الانبعاثات المتبعة في مشهههرود تعةية منتاج الديةل فتتركة 

، وتركيههب  راقههات SCRفي تركيههب منظومههة الوفض الانتقهها ي بههالعههامههن الحفههاز 

1 Ultra-Low Sulphur Diesel  
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تبعد المصفاة مسافة مين وا د عن نهر المسيسيبي، وتشغن مسا ة تقدر بحوالي 

 8-4فدان. يحدها من الجهات الأربعة تجمعات سههههههكنية على بعد يتراوح بين  6000

ا للموقع يشغلها العاملون في  مين، مضافة ملى بعض التجمعات الصغيرة المجاورة تماما

  )R., 20Brelsford ,(16. المصفاة

  وصف المشروع •

من ثلاث أجةاا ر يسههية، يهدف الجةا مصههفاة باين بيند يتكون مشههرود تطوير 

تاج  ل  لتعةية من ثا لديةل، وال تاج ا ثاني لتعةية من الأول ملى تطوير و دة التفحيم، وال

 الغازولين، وذلك على النحو التالي:

، ويتكون من اسهههههتبدال و دتي تفحيم مؤجن مشتتتتتروع تطوير وحدة التفحيم ✓

قديمتين، يعود تارير منشههها هما ملى سهههتينيات القرن الماضهههي، بو دة جديدة 

، SCRيتمية بكفااة أعلى، ومةود بكاشههههط انتقا ي متطورة ذات فرن وا د 

، مضافة ملى Low NOx Burnersو راقات منوفاة أكاسيد النيتروجين 

هلا  الوقود من خلال تحسهههههين كفااة مسهههههون لهواا الا تراق لوفض اسهههههت

اسههههههتودام الطاقة. كما سههههههيسههههههاهم الفرن الجديد في خفض كمية الانبعاثات 

وتحسههههههين كفااة الإنتاج من خلال خفض عدد أيام التوقف اللازمة لعمليات 

 .1نةد الكربون المترسب على جدران أنابيب الفرن بالبوار والماا

ها أجهةة  ،Coke Drum Systemمنظومة أوعية الفحم  - مركب علي

 .psigرطن/البوصة المربعة  2لتحرير الاغط في وعاا الفحم ملى 

تطبيهههههق برنهههههامة كشهههههف التسهههههرل ومصهههههلا ه فهههههي معهههههدات تطهههههوير  -

منظومهههة أبهههراج ميهههاع التبريهههد لوفهههض انبعاثهههات المركبهههات العاهههوية 

 .VOCالطيارة 

هي عملية  تحتاج ملى توقيف الو دة عن العمن  لنةد الكربون المترسههب على   Steam Air Decokingمزالة الفحم من أنابيب الفرن   1
سهتة أشههر،  وقد امتدت  ملى 3الجدران الداخلية  لأنابيب أفران التفحيم  بواسهطة البوار والماا، وتتم بشهكن دوري على فترات تتراوح بين 

 في الأفران المتطورة  تى السنتين، وفي بعض الأفران تجري العملية أثناا وجود الو دة في العمن دون توقيف. 
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منوفاههههة أكاسههههيد النيتروجين على الأفران، مضههههافة ملى تطبيق برنامة الكشههههف عن 

والمعدلة في مشههرود تعةية  المعدات الجديدة 6-4الجدول يبين التسههربات ومصههلا ها. 

 منتاج الديةل، ومجرااات خفض الانبعاثات المطبقة. 

 المعدات الجديدة والمعدلة في مشروع تعزيز إنتاج الديزل، : 6-4الجدول 
 وإجراءات خفض الانبعاثات المطبقة

 إجراءات خفض الانبعاثات المعدات الجديدة والمعدلة

 بالعامن الحفاز.تركيب منظومة خفض انتقا ي  • الأفران
 تركيب  راقات منوفاة النيتروجين •

 LDARتطبيق برنامة كشف التسربات ومصلا ها  • برج تقطير فراغي لةيت الغاز

 LDARتطبيق برنامة كشف التسربات ومصلا ها  • و دة معالجة هيدروجينية

 LDARتطبيق برنامة كشف التسربات ومصلا ها  • التكسير الهيدروجيني للمقطرات الوسطى

  LDARتطبيق برنامة كشف التسربات ومصلا ها  • و دة منتاج هيدروجين

 LDARومصلا ها تطبيق برنامة كشف التسربات  • منظومة المعالجة بالأمين

 MPCA, 2016المصدر: 

 

يهههههدف المشههههرود ملههههى رفههههع طاقههههة ، مشتتتتروع تعزيتتتتز إنتتتتتاج الغتتتتازولين ✓

وتحسههههين أداا منظومههههة تحاههههير ومعالجههههة المكونههههات الأساسههههية لإنتههههاج 

الغههههازولين بههههدون مضههههافة مصههههادر جديههههدة للانبعاثههههات الملوثههههة للبيئههههة. 

ويتكهههون مهههن تطهههوير تقنيهههة و هههدة منتهههاج الهيهههدروجين، وتحسهههين عمليهههات 

خفههههض منتههههاج الغههههازولين عههههالي الههههرقم الأوكتههههاني، وتطبيههههق مجههههرااات 

 الانبعاثات. 
 أهداف المشروع •

يهدف المشهههرود ملى تعةية قدرة المصهههفاة على منتاج الوقود الأنظف، وترشهههيد 

اسههههتهلا  الطاقة وتحسههههين كفااة اسههههتودامها، مضههههافة ملى تلبية متطلبات التشههههريعات 

وتركيب معدات طن/السنة،  500البيئية، من خفض انبعاثات أكاسيد النيتروجين بمقدار 

ها، أخر  جد ثات وخفض كميت عا بالانب مة بمعدات ويدة للتحكم  قدي بدال معدات  اسههههههت
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متطورة، مةودة بتقنيات  ديثة للتحكم بالانبعاثات، وتحسههين كفااة الإنتاج في المصههفاة 

 دون مضافة مصادر جديدة للانبعاثات الملوثة للبيئة. 

 الأثر البيئي للمشروع  •

أشههههارت الوثهههها ق التههههي رفعتههههها مدارة المصههههفاة ملههههى الهيئههههة الموتصههههة بمههههنح 

تههههراخيص بنههههاا المنشههههآت الصههههناعية الجديههههدة، أو تعههههدين المنشههههآت القا مههههة ملههههى أن 

ألهههف  100المشهههرود سهههينتة عنهههه زيهههادة فهههي انبعاثهههات المصهههفاة، تقهههدر بهههأكثر مهههن 

 سههههب طن/السههههنة، وبالتههههالي فههههإن المشههههرود يسههههتوجب الحصههههول علههههى تههههرخيص 

متطلبهههات قههههانون الهههههواا النظيههههف المعمههههول بهههه فههههي الولايههههات المتحههههدة الأمريكيههههة. 

مقارنهههة بهههين كميهههة انبعاثهههات المصهههفاة قبهههن وبعهههد تنفيهههب مشهههرود  7-4الجهههدول يبهههين 

 التطوير.

 إجراءات خفض الانبعاثات في مصفاة باين بيند •

فهههي مقدمهههة المنشهههآت الصهههناعية  Pine Bendتصهههنف مصهههفاة بهههاين بينهههد 

ملهههة فهههي ولايهههة مينيسهههوتي مهههن  يههه  المراقبهههة الصهههارمة لتركيهههة الملوثهههات فهههي العا

دارة المصههههفاة قامههههت منههههب سههههنوات بتمويههههن مشههههرود الهههههواا الجههههوي.  يهههه  أن م

تركيههههب وتشههههغين ثههههلاث محطههههات مراقبههههة لرصههههد جههههودة الهههههواا الجههههوي المحههههيط 

بالمصهههههفاة، وتسهههههجين أيهههههة تغيهههههرات أو زيهههههادة فهههههي تركيهههههة الملوثهههههات عهههههن القهههههيم 

صهههو  المحهههددة فهههي المعهههايير الوطنيهههة لجهههودة الههههواا الجهههوي. وقهههد أثبتهههت نتههها ة الق

 2015-2011المراقبهههة أن تركيهههة الملوثهههات خهههلال السهههنوات الومسهههة الممتهههدة مهههن 

 12-4الشهههكن بهههين يأدنهههى مهههن القهههيم المحهههددة فهههي معهههايير جهههودة الههههواا النظيهههف. 

تطهههور تركيهههة ثهههاني أكسهههيد الكبريهههت وثهههاني أوكسهههيد النيتهههروجين فهههي الههههواا الجهههوي 

تطههههور  13-4الشههههكن المحههههيط بالمصههههفاة بعههههد تنفيههههب مشههههرود التطههههوير. كمهههها يبههههين 

أول أكسهههيد الكربهههون فهههي الههههواا الجهههوي المحهههيط بالمصهههفاة وبهههين القهههيم القصهههو  

 المحددة في معايير قانون الهواا النظيف.
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منوفاههههة أكاسههههيد النيتروجين على الأفران، مضههههافة ملى تطبيق برنامة الكشههههف عن 

والمعدلة في مشههرود تعةية  المعدات الجديدة 6-4الجدول يبين التسههربات ومصههلا ها. 

 منتاج الديةل، ومجرااات خفض الانبعاثات المطبقة. 

 المعدات الجديدة والمعدلة في مشروع تعزيز إنتاج الديزل، : 6-4الجدول 
 وإجراءات خفض الانبعاثات المطبقة

 إجراءات خفض الانبعاثات المعدات الجديدة والمعدلة

 بالعامن الحفاز.تركيب منظومة خفض انتقا ي  • الأفران
 تركيب  راقات منوفاة النيتروجين •

 LDARتطبيق برنامة كشف التسربات ومصلا ها  • برج تقطير فراغي لةيت الغاز

 LDARتطبيق برنامة كشف التسربات ومصلا ها  • و دة معالجة هيدروجينية

 LDARتطبيق برنامة كشف التسربات ومصلا ها  • التكسير الهيدروجيني للمقطرات الوسطى

  LDARتطبيق برنامة كشف التسربات ومصلا ها  • و دة منتاج هيدروجين

 LDARومصلا ها تطبيق برنامة كشف التسربات  • منظومة المعالجة بالأمين

 MPCA, 2016المصدر: 

 

يهههههدف المشههههرود ملههههى رفههههع طاقههههة ، مشتتتتروع تعزيتتتتز إنتتتتتاج الغتتتتازولين ✓

وتحسههههين أداا منظومههههة تحاههههير ومعالجههههة المكونههههات الأساسههههية لإنتههههاج 

الغههههازولين بههههدون مضههههافة مصههههادر جديههههدة للانبعاثههههات الملوثههههة للبيئههههة. 

ويتكهههون مهههن تطهههوير تقنيهههة و هههدة منتهههاج الهيهههدروجين، وتحسهههين عمليهههات 

خفههههض منتههههاج الغههههازولين عههههالي الههههرقم الأوكتههههاني، وتطبيههههق مجههههرااات 

 الانبعاثات. 
 أهداف المشروع •

يهدف المشهههرود ملى تعةية قدرة المصهههفاة على منتاج الوقود الأنظف، وترشهههيد 

اسههههتهلا  الطاقة وتحسههههين كفااة اسههههتودامها، مضههههافة ملى تلبية متطلبات التشههههريعات 

وتركيب معدات طن/السنة،  500البيئية، من خفض انبعاثات أكاسيد النيتروجين بمقدار 

ها، أخر  جد ثات وخفض كميت عا بالانب مة بمعدات ويدة للتحكم  قدي بدال معدات  اسههههههت
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منوفاههههة أكاسههههيد النيتروجين على الأفران، مضههههافة ملى تطبيق برنامة الكشههههف عن 

والمعدلة في مشههرود تعةية  المعدات الجديدة 6-4الجدول يبين التسههربات ومصههلا ها. 

 منتاج الديةل، ومجرااات خفض الانبعاثات المطبقة. 

 المعدات الجديدة والمعدلة في مشروع تعزيز إنتاج الديزل، : 6-4الجدول 
 وإجراءات خفض الانبعاثات المطبقة

 إجراءات خفض الانبعاثات المعدات الجديدة والمعدلة

 بالعامن الحفاز.تركيب منظومة خفض انتقا ي  • الأفران
 تركيب  راقات منوفاة النيتروجين •

 LDARتطبيق برنامة كشف التسربات ومصلا ها  • برج تقطير فراغي لةيت الغاز

 LDARتطبيق برنامة كشف التسربات ومصلا ها  • و دة معالجة هيدروجينية

 LDARتطبيق برنامة كشف التسربات ومصلا ها  • التكسير الهيدروجيني للمقطرات الوسطى

  LDARتطبيق برنامة كشف التسربات ومصلا ها  • و دة منتاج هيدروجين

 LDARومصلا ها تطبيق برنامة كشف التسربات  • منظومة المعالجة بالأمين

 MPCA, 2016المصدر: 

 

يهههههدف المشههههرود ملههههى رفههههع طاقههههة ، مشتتتتروع تعزيتتتتز إنتتتتتاج الغتتتتازولين ✓

وتحسههههين أداا منظومههههة تحاههههير ومعالجههههة المكونههههات الأساسههههية لإنتههههاج 

الغههههازولين بههههدون مضههههافة مصههههادر جديههههدة للانبعاثههههات الملوثههههة للبيئههههة. 

ويتكهههون مهههن تطهههوير تقنيهههة و هههدة منتهههاج الهيهههدروجين، وتحسهههين عمليهههات 

خفههههض منتههههاج الغههههازولين عههههالي الههههرقم الأوكتههههاني، وتطبيههههق مجههههرااات 

 الانبعاثات. 
 أهداف المشروع •

يهدف المشهههرود ملى تعةية قدرة المصهههفاة على منتاج الوقود الأنظف، وترشهههيد 

اسههههتهلا  الطاقة وتحسههههين كفااة اسههههتودامها، مضههههافة ملى تلبية متطلبات التشههههريعات 

وتركيب معدات طن/السنة،  500البيئية، من خفض انبعاثات أكاسيد النيتروجين بمقدار 

ها، أخر  جد ثات وخفض كميت عا بالانب مة بمعدات ويدة للتحكم  قدي بدال معدات  اسههههههت
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متطورة، مةودة بتقنيات  ديثة للتحكم بالانبعاثات، وتحسههين كفااة الإنتاج في المصههفاة 

 دون مضافة مصادر جديدة للانبعاثات الملوثة للبيئة. 

 الأثر البيئي للمشروع  •

أشههههارت الوثهههها ق التههههي رفعتههههها مدارة المصههههفاة ملههههى الهيئههههة الموتصههههة بمههههنح 

تههههراخيص بنههههاا المنشههههآت الصههههناعية الجديههههدة، أو تعههههدين المنشههههآت القا مههههة ملههههى أن 

ألهههف  100المشهههرود سهههينتة عنهههه زيهههادة فهههي انبعاثهههات المصهههفاة، تقهههدر بهههأكثر مهههن 

 سههههب طن/السههههنة، وبالتههههالي فههههإن المشههههرود يسههههتوجب الحصههههول علههههى تههههرخيص 

متطلبهههات قههههانون الهههههواا النظيههههف المعمههههول بهههه فههههي الولايههههات المتحههههدة الأمريكيههههة. 

مقارنهههة بهههين كميهههة انبعاثهههات المصهههفاة قبهههن وبعهههد تنفيهههب مشهههرود  7-4الجهههدول يبهههين 

 التطوير.

 إجراءات خفض الانبعاثات في مصفاة باين بيند •

فهههي مقدمهههة المنشهههآت الصهههناعية  Pine Bendتصهههنف مصهههفاة بهههاين بينهههد 

ملهههة فهههي ولايهههة مينيسهههوتي مهههن  يههه  المراقبهههة الصهههارمة لتركيهههة الملوثهههات فهههي العا

دارة المصههههفاة قامههههت منههههب سههههنوات بتمويههههن مشههههرود الهههههواا الجههههوي.  يهههه  أن م

تركيههههب وتشههههغين ثههههلاث محطههههات مراقبههههة لرصههههد جههههودة الهههههواا الجههههوي المحههههيط 

بالمصهههههفاة، وتسهههههجين أيهههههة تغيهههههرات أو زيهههههادة فهههههي تركيهههههة الملوثهههههات عهههههن القهههههيم 

صهههو  المحهههددة فهههي المعهههايير الوطنيهههة لجهههودة الههههواا الجهههوي. وقهههد أثبتهههت نتههها ة الق

 2015-2011المراقبهههة أن تركيهههة الملوثهههات خهههلال السهههنوات الومسهههة الممتهههدة مهههن 

 12-4الشهههكن بهههين يأدنهههى مهههن القهههيم المحهههددة فهههي معهههايير جهههودة الههههواا النظيهههف. 

تطهههور تركيهههة ثهههاني أكسهههيد الكبريهههت وثهههاني أوكسهههيد النيتهههروجين فهههي الههههواا الجهههوي 

تطههههور  13-4الشههههكن المحههههيط بالمصههههفاة بعههههد تنفيههههب مشههههرود التطههههوير. كمهههها يبههههين 

أول أكسهههيد الكربهههون فهههي الههههواا الجهههوي المحهههيط بالمصهههفاة وبهههين القهههيم القصهههو  

 المحددة في معايير قانون الهواا النظيف.
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منوفاههههة أكاسههههيد النيتروجين على الأفران، مضههههافة ملى تطبيق برنامة الكشههههف عن 

والمعدلة في مشههرود تعةية  المعدات الجديدة 6-4الجدول يبين التسههربات ومصههلا ها. 

 منتاج الديةل، ومجرااات خفض الانبعاثات المطبقة. 

 المعدات الجديدة والمعدلة في مشروع تعزيز إنتاج الديزل، : 6-4الجدول 
 وإجراءات خفض الانبعاثات المطبقة

 إجراءات خفض الانبعاثات المعدات الجديدة والمعدلة

 بالعامن الحفاز.تركيب منظومة خفض انتقا ي  • الأفران
 تركيب  راقات منوفاة النيتروجين •

 LDARتطبيق برنامة كشف التسربات ومصلا ها  • برج تقطير فراغي لةيت الغاز

 LDARتطبيق برنامة كشف التسربات ومصلا ها  • و دة معالجة هيدروجينية

 LDARتطبيق برنامة كشف التسربات ومصلا ها  • التكسير الهيدروجيني للمقطرات الوسطى

  LDARتطبيق برنامة كشف التسربات ومصلا ها  • و دة منتاج هيدروجين

 LDARومصلا ها تطبيق برنامة كشف التسربات  • منظومة المعالجة بالأمين

 MPCA, 2016المصدر: 

 

يهههههدف المشههههرود ملههههى رفههههع طاقههههة ، مشتتتتروع تعزيتتتتز إنتتتتتاج الغتتتتازولين ✓

وتحسههههين أداا منظومههههة تحاههههير ومعالجههههة المكونههههات الأساسههههية لإنتههههاج 

الغههههازولين بههههدون مضههههافة مصههههادر جديههههدة للانبعاثههههات الملوثههههة للبيئههههة. 

ويتكهههون مهههن تطهههوير تقنيهههة و هههدة منتهههاج الهيهههدروجين، وتحسهههين عمليهههات 

خفههههض منتههههاج الغههههازولين عههههالي الههههرقم الأوكتههههاني، وتطبيههههق مجههههرااات 

 الانبعاثات. 
 أهداف المشروع •

يهدف المشهههرود ملى تعةية قدرة المصهههفاة على منتاج الوقود الأنظف، وترشهههيد 

اسههههتهلا  الطاقة وتحسههههين كفااة اسههههتودامها، مضههههافة ملى تلبية متطلبات التشههههريعات 

وتركيب معدات طن/السنة،  500البيئية، من خفض انبعاثات أكاسيد النيتروجين بمقدار 

ها، أخر  جد ثات وخفض كميت عا بالانب مة بمعدات ويدة للتحكم  قدي بدال معدات  اسههههههت
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 قارنة بين كمية انبعاثات المصفاة قبل وبعد مشروع التطويرم :7-4الجدول 

 الملوثات
إجمالي انبعاثات 

 المصفاة قبل المشروع 
 (1))طن/السنة( 

انبعاثات مشروع 
 تطوير المصفاة
 )طن/السنة(

إجمالي انبعاثات 
المصفاة بعد المشروع 

 )طن/السنة(

نسبة 
 التغيير

(%) 

 %10.5- 3592.7 421.1- 4013.8 أكاسيد النيتروجين

 %0.0 3770.0 32.2- 3770.0 (2) ثاني أوكسيد الكبريت

 %3.9- 2378.7 97.6- 2476.3 أول أوكسيد الكربون

 %0.0 1061.3 0.1 1061.2 الجسيمات الدقيقة

 10PM 667.5 0.5 668.0 0.1% الجسيمات الدقيقة 

 2.5PM 652.8 0.1 652.9 0.0%الجسيمات الدقيقة 

 %1.3- 2640.4 33.6- 2674 العاوية الطيارةالمركبات 

 %1.8 8371923 149960 8221963 (3)غازات الدفيئة 

 %0.6- 859.4 5.2- 864.6 (4)الملوثات الهوا ية الوطرة 

على  تمثن كمية الانبعاثات التي تطلقها المصفاة  تى تارير تقديم الترخيص والمبينة في وثا ق التي قدمتها مدارة المصفاة للحصول (1)
 الترخيص.

هبا الرقم يمثن الحد الأقصى المسموح للمصفاة، على الرغم من الفرن الجديد سيستودم الوقود الغازي الوالي من الكبريت ملا أن   (2)
 طن/السنة. 3770مجمالي كمية انبعاثات أكسيد الكبريت سيبقى دون تغيير 

، (SF6)، سداسي فلورايد الكبريت (N2O)أكسيد النيتروس ، (CH4)، الميثان (Co2)غازات الدفيئة تمثن الغازات التالية:  (3)
 (HFCs)هيدروفلوروكربون 

 أرقام تقريبية  سبت بناا على معاملات الانبعاثات التي نشرتها وكالة  ماية البيئة الأمريكية قبن تقديم الوثا ق. (4)
 

الهواء الجوي تطور تركيز ثاني أكسيد الكبريت وثاني أوكسيد النيتروجين في : 12-4الشكل 
 المحيط بالمصفاة بعد تنفيذ مشروع التطوير

 
 = القيمة القصو  خلال ساعة وا دة في اليوم   SO2تركية 
 = القيمة القصو  خلال ساعة في اليوم NO2تركية 

 MPCA, 2016المصدر: 
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تطور أول أكسيد الكربون في الهواء الجوي المحيط بالمصفاة : 13-4الشكل   
 وبين القيم القصوى المحددة في معايير قانون الهواء النظيف                

 
 MPCA, 2016: المصدر          

 

فاة، وتحديد مقدار تغير  لتقييم الأثر البيئي المحتمن لمشههههههرود تطوير المصهههههه

معدلات الانبعاثات نتيجة تشهههغين الو دات الجديدة، قامت مدارة المصهههفاة بإعداد تحلين 

لن يؤدي ملى ارتفاد تركية الملوثات  فتبين أن المشههرود 1الجوي،نموذج توزد الهواا 

في الهواا الجوي المحيط بالمصفاة عن القيم المحددة في المعايير الوطنية لجودة الهواا 

 .NAAQSالجوي 

تفرض متطلبات قانون الهواا النظيف في الولايات المتحدة الأمريكية الحصول 

الجديدة، أو تطوير المنشههآت الجديدة التي ينتة  على ترخيص مقامة المنشههآت الصههناعية

ألف طن/السههههههنههة بههدون مجرااات التحكم  100عنههها زيههادة في الانبعههاثههات تةيههد عن 

بالملوثات، وعلى مدارة المنشهههههههأة تقديم كافة الوثا ق التي تمكن الهيئة الموتصهههههههة من 

مكنة لوفض مراجعة الأثر البيئي للمشهههرود، والتأكد من تطبيق أفاهههن الممارسهههات الم

الانبعاثات المحتملة. وفيما يلي أهم الإجرااات التي اتوبتها مدارة مصههههههفاة باينت بيند 

1 Air Dispersion Modeling Analysis 
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ساعة جزء في المليون في معيار الهواء النظيف8الحد الأقصى لأول أوكسيد الكربون 

 
 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(

 

 انبعاثات صناعة تكرير النفط، مصادرها وطرق معالجتها                                                     
178 

 قارنة بين كمية انبعاثات المصفاة قبل وبعد مشروع التطويرم :7-4الجدول 

 الملوثات
إجمالي انبعاثات 

 المصفاة قبل المشروع 
 (1))طن/السنة( 

انبعاثات مشروع 
 تطوير المصفاة
 )طن/السنة(

إجمالي انبعاثات 
المصفاة بعد المشروع 

 )طن/السنة(

نسبة 
 التغيير

(%) 

 %10.5- 3592.7 421.1- 4013.8 أكاسيد النيتروجين

 %0.0 3770.0 32.2- 3770.0 (2) ثاني أوكسيد الكبريت

 %3.9- 2378.7 97.6- 2476.3 أول أوكسيد الكربون

 %0.0 1061.3 0.1 1061.2 الجسيمات الدقيقة

 10PM 667.5 0.5 668.0 0.1% الجسيمات الدقيقة 

 2.5PM 652.8 0.1 652.9 0.0%الجسيمات الدقيقة 

 %1.3- 2640.4 33.6- 2674 العاوية الطيارةالمركبات 

 %1.8 8371923 149960 8221963 (3)غازات الدفيئة 

 %0.6- 859.4 5.2- 864.6 (4)الملوثات الهوا ية الوطرة 

على  تمثن كمية الانبعاثات التي تطلقها المصفاة  تى تارير تقديم الترخيص والمبينة في وثا ق التي قدمتها مدارة المصفاة للحصول (1)
 الترخيص.

هبا الرقم يمثن الحد الأقصى المسموح للمصفاة، على الرغم من الفرن الجديد سيستودم الوقود الغازي الوالي من الكبريت ملا أن   (2)
 طن/السنة. 3770مجمالي كمية انبعاثات أكسيد الكبريت سيبقى دون تغيير 

، (SF6)، سداسي فلورايد الكبريت (N2O)أكسيد النيتروس ، (CH4)، الميثان (Co2)غازات الدفيئة تمثن الغازات التالية:  (3)
 (HFCs)هيدروفلوروكربون 

 أرقام تقريبية  سبت بناا على معاملات الانبعاثات التي نشرتها وكالة  ماية البيئة الأمريكية قبن تقديم الوثا ق. (4)
 

الهواء الجوي تطور تركيز ثاني أكسيد الكبريت وثاني أوكسيد النيتروجين في : 12-4الشكل 
 المحيط بالمصفاة بعد تنفيذ مشروع التطوير

 
 = القيمة القصو  خلال ساعة وا دة في اليوم   SO2تركية 
 = القيمة القصو  خلال ساعة في اليوم NO2تركية 

 MPCA, 2016المصدر: 
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 قارنة بين كمية انبعاثات المصفاة قبل وبعد مشروع التطويرم :7-4الجدول 

 الملوثات
إجمالي انبعاثات 

 المصفاة قبل المشروع 
 (1))طن/السنة( 

انبعاثات مشروع 
 تطوير المصفاة
 )طن/السنة(

إجمالي انبعاثات 
المصفاة بعد المشروع 

 )طن/السنة(

نسبة 
 التغيير

(%) 

 %10.5- 3592.7 421.1- 4013.8 أكاسيد النيتروجين

 %0.0 3770.0 32.2- 3770.0 (2) ثاني أوكسيد الكبريت

 %3.9- 2378.7 97.6- 2476.3 أول أوكسيد الكربون

 %0.0 1061.3 0.1 1061.2 الجسيمات الدقيقة

 10PM 667.5 0.5 668.0 0.1% الجسيمات الدقيقة 

 2.5PM 652.8 0.1 652.9 0.0%الجسيمات الدقيقة 

 %1.3- 2640.4 33.6- 2674 العاوية الطيارةالمركبات 

 %1.8 8371923 149960 8221963 (3)غازات الدفيئة 

 %0.6- 859.4 5.2- 864.6 (4)الملوثات الهوا ية الوطرة 

على  تمثن كمية الانبعاثات التي تطلقها المصفاة  تى تارير تقديم الترخيص والمبينة في وثا ق التي قدمتها مدارة المصفاة للحصول (1)
 الترخيص.

هبا الرقم يمثن الحد الأقصى المسموح للمصفاة، على الرغم من الفرن الجديد سيستودم الوقود الغازي الوالي من الكبريت ملا أن   (2)
 طن/السنة. 3770مجمالي كمية انبعاثات أكسيد الكبريت سيبقى دون تغيير 

، (SF6)، سداسي فلورايد الكبريت (N2O)أكسيد النيتروس ، (CH4)، الميثان (Co2)غازات الدفيئة تمثن الغازات التالية:  (3)
 (HFCs)هيدروفلوروكربون 

 أرقام تقريبية  سبت بناا على معاملات الانبعاثات التي نشرتها وكالة  ماية البيئة الأمريكية قبن تقديم الوثا ق. (4)
 

الهواء الجوي تطور تركيز ثاني أكسيد الكبريت وثاني أوكسيد النيتروجين في : 12-4الشكل 
 المحيط بالمصفاة بعد تنفيذ مشروع التطوير

 
 = القيمة القصو  خلال ساعة وا دة في اليوم   SO2تركية 
 = القيمة القصو  خلال ساعة في اليوم NO2تركية 

 MPCA, 2016المصدر: 
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تطور أول أكسيد الكربون في الهواء الجوي المحيط بالمصفاة : 13-4الشكل   
 وبين القيم القصوى المحددة في معايير قانون الهواء النظيف                

 
 MPCA, 2016: المصدر          

 

فاة، وتحديد مقدار تغير  لتقييم الأثر البيئي المحتمن لمشههههههرود تطوير المصهههههه

معدلات الانبعاثات نتيجة تشهههغين الو دات الجديدة، قامت مدارة المصهههفاة بإعداد تحلين 

لن يؤدي ملى ارتفاد تركية الملوثات  فتبين أن المشههرود 1الجوي،نموذج توزد الهواا 

في الهواا الجوي المحيط بالمصفاة عن القيم المحددة في المعايير الوطنية لجودة الهواا 

 .NAAQSالجوي 

تفرض متطلبات قانون الهواا النظيف في الولايات المتحدة الأمريكية الحصول 

الجديدة، أو تطوير المنشههآت الجديدة التي ينتة  على ترخيص مقامة المنشههآت الصههناعية

ألف طن/السههههههنههة بههدون مجرااات التحكم  100عنههها زيههادة في الانبعههاثههات تةيههد عن 

بالملوثات، وعلى مدارة المنشهههههههأة تقديم كافة الوثا ق التي تمكن الهيئة الموتصهههههههة من 

مكنة لوفض مراجعة الأثر البيئي للمشهههرود، والتأكد من تطبيق أفاهههن الممارسهههات الم

الانبعاثات المحتملة. وفيما يلي أهم الإجرااات التي اتوبتها مدارة مصههههههفاة باينت بيند 

1 Air Dispersion Modeling Analysis 
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 قارنة بين كمية انبعاثات المصفاة قبل وبعد مشروع التطويرم :7-4الجدول 

 الملوثات
إجمالي انبعاثات 

 المصفاة قبل المشروع 
 (1))طن/السنة( 

انبعاثات مشروع 
 تطوير المصفاة
 )طن/السنة(

إجمالي انبعاثات 
المصفاة بعد المشروع 

 )طن/السنة(

نسبة 
 التغيير

(%) 

 %10.5- 3592.7 421.1- 4013.8 أكاسيد النيتروجين

 %0.0 3770.0 32.2- 3770.0 (2) ثاني أوكسيد الكبريت

 %3.9- 2378.7 97.6- 2476.3 أول أوكسيد الكربون

 %0.0 1061.3 0.1 1061.2 الجسيمات الدقيقة

 10PM 667.5 0.5 668.0 0.1% الجسيمات الدقيقة 

 2.5PM 652.8 0.1 652.9 0.0%الجسيمات الدقيقة 

 %1.3- 2640.4 33.6- 2674 العاوية الطيارةالمركبات 

 %1.8 8371923 149960 8221963 (3)غازات الدفيئة 

 %0.6- 859.4 5.2- 864.6 (4)الملوثات الهوا ية الوطرة 

على  تمثن كمية الانبعاثات التي تطلقها المصفاة  تى تارير تقديم الترخيص والمبينة في وثا ق التي قدمتها مدارة المصفاة للحصول (1)
 الترخيص.

هبا الرقم يمثن الحد الأقصى المسموح للمصفاة، على الرغم من الفرن الجديد سيستودم الوقود الغازي الوالي من الكبريت ملا أن   (2)
 طن/السنة. 3770مجمالي كمية انبعاثات أكسيد الكبريت سيبقى دون تغيير 

، (SF6)، سداسي فلورايد الكبريت (N2O)أكسيد النيتروس ، (CH4)، الميثان (Co2)غازات الدفيئة تمثن الغازات التالية:  (3)
 (HFCs)هيدروفلوروكربون 

 أرقام تقريبية  سبت بناا على معاملات الانبعاثات التي نشرتها وكالة  ماية البيئة الأمريكية قبن تقديم الوثا ق. (4)
 

الهواء الجوي تطور تركيز ثاني أكسيد الكبريت وثاني أوكسيد النيتروجين في : 12-4الشكل 
 المحيط بالمصفاة بعد تنفيذ مشروع التطوير

 
 = القيمة القصو  خلال ساعة وا دة في اليوم   SO2تركية 
 = القيمة القصو  خلال ساعة في اليوم NO2تركية 
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سربات المحتملة  سية للو دة والت لوفض الانبعاثات المحتملة من كن من المصادر الر ي

 . Flangesمن الوطوط والصمامات ونقاط الوصن 

 إجراءات خفض انبعاثات حرق الوقود ✓

خفض الانبعاثات الناتجة عن  رق الوقود تركيب معدات تتاههههههمن مجرااات 

على مدخنة الفرن  SCRالوفض الانتقا ي لأكاسههههيد النيتروجين بالعامن الحفاز 

الجديد في و دة التفحيم، واسههههههتودام  راقات منوفاههههههة أكاسههههههيد النيتروجين، 

والغاز  بالتوازي مع اسههههههتودام وقود غازي مكون من غاز المصههههههفاة المعالة

. وعدم  دوث PMي، وذلك بهدف الحد من انبعاثات الجسهههههيمات الدقيقة الطبيع

 زيادة في انبعاثات ثاني أكسيد الكبريت.

صههههممت الأفههههران الجديههههدة وفههههق أ ههههدث التقنيههههات التههههي تسههههاهم فههههي خفههههض 

، CO ، وأول أكسههههههههيد الكربههههههههونVOCالمركبههههههههات العاههههههههوية الطيههههههههارة 

التهههههههي يمكهههههههن أن تتشهههههههكن بسهههههههبب  HAP والملوثههههههات الهوا يهههههههة الوطهههههههرة

الا تهههراق النهههاقص للوقهههود فهههي الفهههرن. مضهههافة ملهههى تصهههميم ارتفهههاد المدخنهههة 

ملههههى المسههههتو  الههههبي ياههههمن تشههههتيت الغههههازات فههههي الهههههواا الجههههوي بشههههكن 

مناسههههب وفههههق المعههههايير العالميههههة المتبعههههة. كمهههها جهههههةت الأفههههران بمعههههدات 

 غسين لغازات الا تراق قبن خروجها من المدخنة.

الوفض الانتقا ي لانبعاثات  شرود تعةية منتاج الديةل، تم تركيب معداتوفي م

من الحفاز  النيتروجين عا يدروجين  SCRبال تاج اله مدخنة فرن و دة من على 

القا مة، كما يتم التأكيد على اسههههههتودام الغاز الطبيعي كوقود، وضههههههبط ظروف 

، وأول VOCعمن الفرن لاههمان خفض انبعاثات المركبات العاههوية الطيارة 

بطريقة مماثلة لفرن التفحيم ، ، والملوثات الهوا ية الوطرةCOأكسههههيد الكربون 

 الجديد.
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  Fugitive Emissionsإجراءات خفض الانبعاثات الهاربة  ✓

تنطلهههق الانبعاثهههات الهاربهههة مهههن منظومهههة أوعيهههة الفحهههم نتيجهههة عمليهههات الفهههتح 

الأوعيهههة لتفريغهههها  والتنفهههيس والتصهههفية أثنهههاا عمليهههات التبهههدين الدوريهههة بهههين

مههههن الفحههههم، بالإضههههافة ملههههى منظومههههة تبريههههد الأبوههههرة المنطلقههههة مههههن أوعيههههة 

، VOC. ولتوفيههههف كميههههة انبعاثههههات المركبههههات العاههههوية الطيههههارة 1الفحههههم

المحتملههههة  HAP، والملوثههههات الهوا يههههة الوطههههرة COوأول أكسههههيد الكربههههون 

بحيهههه  يههههتم تعهههههدت مدارة المصههههفاة بالقيههههام بتعههههدين منظومههههة أوعيههههة الفحههههم 

رطن/البوصهههة المربعهههة قبهههن البهههدا  2خفهههض ضهههغط الوعهههاا ملهههى أدنهههى مهههن 

ا لفههتح الوعههاا وتفريغههه مههن الفحههم.  بعمليههة التنفههيس ملههى الهههواا الجههوي تمهيههدا

وهههههي طريقههههة متطههههورة ومصههههنفة فههههي قا مههههة أفاههههن الممارسههههات الممكنههههة 

لوفهههههض انبعاثهههههات منظومهههههة أوعيهههههة الفحهههههم. كمههههها تعههههههدت مدارة المصهههههفاة 

دام ميههههاع جديههههدة ونظيفههههة فههههي عمليههههات التكسههههير الهيههههدروليكي للفحههههم باسههههتو

بههههدف خفهههض الانبعاثهههات الهيدروكربونيهههة مهههن منظومهههة معالجهههة ميهههاع تبريهههد 

 أوعية الفحم.

من جهة أخر ، تعهدت مدارة المصفاة بالالتةام بتطبيق متطلبات فقرات برنامة 

للحد من انبعاثات الهيدروكربونات الهاربة  LDARكشههف التسههرل ومصههلا ه 

 من الصمامات وموانع تسرل محاور الماوات.

 إجراءات خفض انبعاثات الجسيمات الدقيقة ✓

لوفض معدل انبعاثات الجسههههههيمات الدقيقة التي تنتة من عمليات تكسههههههير الفحم 

ونقلههه من أسههههههفههن أوعيههة الفحم ملى مسههههههتودعههات التوةين، ومحطههة التحميههن 

تعهدت مدارة المصفاة بتركيب أ دث التقنيات المطبقة للحد من تطاير والشحن، 

 جسيمات الفحم الدقيقة في و دة التفحيم الجديدة. 

1 Coke Drum Quench System 
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سربات المحتملة  سية للو دة والت لوفض الانبعاثات المحتملة من كن من المصادر الر ي

 . Flangesمن الوطوط والصمامات ونقاط الوصن 

 إجراءات خفض انبعاثات حرق الوقود ✓

خفض الانبعاثات الناتجة عن  رق الوقود تركيب معدات تتاههههههمن مجرااات 

على مدخنة الفرن  SCRالوفض الانتقا ي لأكاسههههيد النيتروجين بالعامن الحفاز 

الجديد في و دة التفحيم، واسههههههتودام  راقات منوفاههههههة أكاسههههههيد النيتروجين، 

والغاز  بالتوازي مع اسههههههتودام وقود غازي مكون من غاز المصههههههفاة المعالة

. وعدم  دوث PMي، وذلك بهدف الحد من انبعاثات الجسهههههيمات الدقيقة الطبيع

 زيادة في انبعاثات ثاني أكسيد الكبريت.

صههههممت الأفههههران الجديههههدة وفههههق أ ههههدث التقنيههههات التههههي تسههههاهم فههههي خفههههض 

، CO ، وأول أكسههههههههيد الكربههههههههونVOCالمركبههههههههات العاههههههههوية الطيههههههههارة 

التهههههههي يمكهههههههن أن تتشهههههههكن بسهههههههبب  HAP والملوثههههههات الهوا يهههههههة الوطهههههههرة

الا تهههراق النهههاقص للوقهههود فهههي الفهههرن. مضهههافة ملهههى تصهههميم ارتفهههاد المدخنهههة 

ملههههى المسههههتو  الههههبي ياههههمن تشههههتيت الغههههازات فههههي الهههههواا الجههههوي بشههههكن 

مناسههههب وفههههق المعههههايير العالميههههة المتبعههههة. كمهههها جهههههةت الأفههههران بمعههههدات 

 غسين لغازات الا تراق قبن خروجها من المدخنة.

الوفض الانتقا ي لانبعاثات  شرود تعةية منتاج الديةل، تم تركيب معداتوفي م

من الحفاز  النيتروجين عا يدروجين  SCRبال تاج اله مدخنة فرن و دة من على 

القا مة، كما يتم التأكيد على اسههههههتودام الغاز الطبيعي كوقود، وضههههههبط ظروف 

، وأول VOCعمن الفرن لاههمان خفض انبعاثات المركبات العاههوية الطيارة 

بطريقة مماثلة لفرن التفحيم ، ، والملوثات الهوا ية الوطرةCOأكسههههيد الكربون 

 الجديد.
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سربات المحتملة  سية للو دة والت لوفض الانبعاثات المحتملة من كن من المصادر الر ي

 . Flangesمن الوطوط والصمامات ونقاط الوصن 

 إجراءات خفض انبعاثات حرق الوقود ✓

خفض الانبعاثات الناتجة عن  رق الوقود تركيب معدات تتاههههههمن مجرااات 

على مدخنة الفرن  SCRالوفض الانتقا ي لأكاسههههيد النيتروجين بالعامن الحفاز 

الجديد في و دة التفحيم، واسههههههتودام  راقات منوفاههههههة أكاسههههههيد النيتروجين، 

والغاز  بالتوازي مع اسههههههتودام وقود غازي مكون من غاز المصههههههفاة المعالة

. وعدم  دوث PMي، وذلك بهدف الحد من انبعاثات الجسهههههيمات الدقيقة الطبيع

 زيادة في انبعاثات ثاني أكسيد الكبريت.

صههههممت الأفههههران الجديههههدة وفههههق أ ههههدث التقنيههههات التههههي تسههههاهم فههههي خفههههض 

، CO ، وأول أكسههههههههيد الكربههههههههونVOCالمركبههههههههات العاههههههههوية الطيههههههههارة 

التهههههههي يمكهههههههن أن تتشهههههههكن بسهههههههبب  HAP والملوثههههههات الهوا يهههههههة الوطهههههههرة

الا تهههراق النهههاقص للوقهههود فهههي الفهههرن. مضهههافة ملهههى تصهههميم ارتفهههاد المدخنهههة 

ملههههى المسههههتو  الههههبي ياههههمن تشههههتيت الغههههازات فههههي الهههههواا الجههههوي بشههههكن 

مناسههههب وفههههق المعههههايير العالميههههة المتبعههههة. كمهههها جهههههةت الأفههههران بمعههههدات 

 غسين لغازات الا تراق قبن خروجها من المدخنة.

الوفض الانتقا ي لانبعاثات  شرود تعةية منتاج الديةل، تم تركيب معداتوفي م

من الحفاز  النيتروجين عا يدروجين  SCRبال تاج اله مدخنة فرن و دة من على 

القا مة، كما يتم التأكيد على اسههههههتودام الغاز الطبيعي كوقود، وضههههههبط ظروف 

، وأول VOCعمن الفرن لاههمان خفض انبعاثات المركبات العاههوية الطيارة 

بطريقة مماثلة لفرن التفحيم ، ، والملوثات الهوا ية الوطرةCOأكسههههيد الكربون 

 الجديد.
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  Fugitive Emissionsإجراءات خفض الانبعاثات الهاربة  ✓

تنطلهههق الانبعاثهههات الهاربهههة مهههن منظومهههة أوعيهههة الفحهههم نتيجهههة عمليهههات الفهههتح 

الأوعيهههة لتفريغهههها  والتنفهههيس والتصهههفية أثنهههاا عمليهههات التبهههدين الدوريهههة بهههين

مههههن الفحههههم، بالإضههههافة ملههههى منظومههههة تبريههههد الأبوههههرة المنطلقههههة مههههن أوعيههههة 

، VOC. ولتوفيههههف كميههههة انبعاثههههات المركبههههات العاههههوية الطيههههارة 1الفحههههم

المحتملههههة  HAP، والملوثههههات الهوا يههههة الوطههههرة COوأول أكسههههيد الكربههههون 

بحيهههه  يههههتم تعهههههدت مدارة المصههههفاة بالقيههههام بتعههههدين منظومههههة أوعيههههة الفحههههم 

رطن/البوصهههة المربعهههة قبهههن البهههدا  2خفهههض ضهههغط الوعهههاا ملهههى أدنهههى مهههن 

ا لفههتح الوعههاا وتفريغههه مههن الفحههم.  بعمليههة التنفههيس ملههى الهههواا الجههوي تمهيههدا

وهههههي طريقههههة متطههههورة ومصههههنفة فههههي قا مههههة أفاههههن الممارسههههات الممكنههههة 

لوفهههههض انبعاثهههههات منظومهههههة أوعيهههههة الفحهههههم. كمههههها تعههههههدت مدارة المصهههههفاة 

دام ميههههاع جديههههدة ونظيفههههة فههههي عمليههههات التكسههههير الهيههههدروليكي للفحههههم باسههههتو

بههههدف خفهههض الانبعاثهههات الهيدروكربونيهههة مهههن منظومهههة معالجهههة ميهههاع تبريهههد 

 أوعية الفحم.

من جهة أخر ، تعهدت مدارة المصفاة بالالتةام بتطبيق متطلبات فقرات برنامة 

للحد من انبعاثات الهيدروكربونات الهاربة  LDARكشههف التسههرل ومصههلا ه 

 من الصمامات وموانع تسرل محاور الماوات.

 إجراءات خفض انبعاثات الجسيمات الدقيقة ✓

لوفض معدل انبعاثات الجسههههههيمات الدقيقة التي تنتة من عمليات تكسههههههير الفحم 

ونقلههه من أسههههههفههن أوعيههة الفحم ملى مسههههههتودعههات التوةين، ومحطههة التحميههن 

تعهدت مدارة المصفاة بتركيب أ دث التقنيات المطبقة للحد من تطاير والشحن، 

 جسيمات الفحم الدقيقة في و دة التفحيم الجديدة. 

1 Coke Drum Quench System 
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سربات المحتملة  سية للو دة والت لوفض الانبعاثات المحتملة من كن من المصادر الر ي

 . Flangesمن الوطوط والصمامات ونقاط الوصن 

 إجراءات خفض انبعاثات حرق الوقود ✓

خفض الانبعاثات الناتجة عن  رق الوقود تركيب معدات تتاههههههمن مجرااات 

على مدخنة الفرن  SCRالوفض الانتقا ي لأكاسههههيد النيتروجين بالعامن الحفاز 

الجديد في و دة التفحيم، واسههههههتودام  راقات منوفاههههههة أكاسههههههيد النيتروجين، 

والغاز  بالتوازي مع اسههههههتودام وقود غازي مكون من غاز المصههههههفاة المعالة

. وعدم  دوث PMي، وذلك بهدف الحد من انبعاثات الجسهههههيمات الدقيقة الطبيع

 زيادة في انبعاثات ثاني أكسيد الكبريت.

صههههممت الأفههههران الجديههههدة وفههههق أ ههههدث التقنيههههات التههههي تسههههاهم فههههي خفههههض 

، CO ، وأول أكسههههههههيد الكربههههههههونVOCالمركبههههههههات العاههههههههوية الطيههههههههارة 

التهههههههي يمكهههههههن أن تتشهههههههكن بسهههههههبب  HAP والملوثههههههات الهوا يهههههههة الوطهههههههرة

الا تهههراق النهههاقص للوقهههود فهههي الفهههرن. مضهههافة ملهههى تصهههميم ارتفهههاد المدخنهههة 

ملههههى المسههههتو  الههههبي ياههههمن تشههههتيت الغههههازات فههههي الهههههواا الجههههوي بشههههكن 

مناسههههب وفههههق المعههههايير العالميههههة المتبعههههة. كمهههها جهههههةت الأفههههران بمعههههدات 

 غسين لغازات الا تراق قبن خروجها من المدخنة.

الوفض الانتقا ي لانبعاثات  شرود تعةية منتاج الديةل، تم تركيب معداتوفي م

من الحفاز  النيتروجين عا يدروجين  SCRبال تاج اله مدخنة فرن و دة من على 

القا مة، كما يتم التأكيد على اسههههههتودام الغاز الطبيعي كوقود، وضههههههبط ظروف 

، وأول VOCعمن الفرن لاههمان خفض انبعاثات المركبات العاههوية الطيارة 

بطريقة مماثلة لفرن التفحيم ، ، والملوثات الهوا ية الوطرةCOأكسههههيد الكربون 

 الجديد.
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 نتائج تنفيذ المشروع •

أظههههرت نتههها ة تقيهههيم الأثهههر البيئهههي لمشهههرود تطهههوير مصهههفاة بهههاين بينهههد أن 

ي الإجههههرااات الجديههههدة المطبقههههة فههههي المصههههفاة ينههههتة عنههههها خفههههض مهههههم فههههي مجمههههال

انبعاثهههههات أكاسههههههيد النيتههههههروجين، وأول أكسهههههيد الكربههههههون، والمركبههههههات العاههههههوية 

فهههي  طهههن 550الطيهههارة، وثهههاني أكسهههيد الكبريهههت، والجسهههيمات الدقيقهههة يصهههن ملهههى 

السهههنة. فهههي  طهههن 5السهههنة، مضهههافة ملهههى خفهههض الملوثهههات الهوا يهههة الوطهههرة بمقهههدار 

المنشههههآت  كمهههها أكههههد التقريههههر علههههى اسههههتمرار تصههههنيف المصههههفاة فههههي قمههههة قا مههههة

 الملتةمة بمتطلبات قانون الهواا النظيف في ولاية مينيسوتا الأمريكية.

أمههههها الةيهههههادة المتوقعهههههة فهههههي انبعاثهههههات الأمونيههههها المسهههههتودمة فهههههي منظومهههههة 

الوفهههههض الانتقههههها ي لأكاسهههههيد النيتهههههروجين فهههههي الأفهههههران فكانهههههت ضهههههمن الحهههههدود 

 ،ن المههههداخنالمسههههمو ة التههههي لا تههههؤدي ملههههى تشههههكن الههههدخان الاههههبابي المنطلههههق مهههه

 والبي يتسبب في تغيير الرتية.   
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 الخلاصة والاستنتاجات

تعتبر صناعة تكرير النفط من الصناعات الحيوية بالنسبة لكافة الدول الصناعية 

ا لأهمية منتجاتها كسلع ضرورية لا يمكن الاستغناا عنها لاستمرار  منها والنامية، نظرا

كما تكتسههب هبع الصههناعة أهمية خاصههة بالنسههبة للدول الأعاههاا في  .الحياة العصههرية

ا لاعتماد معظمها على تصدير  منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" نظرا

 المنتجات النفطية كأ د خيارات تحسين القيمة الماافة للنفط الوام. 

رول "أوابك" شهههدت الدول الأعاههاا في منظمة الأقطار العربية المصههدرة للبت

ا في الوعي العام  ا ملحوظا وباقي الدول العربية منب ثمانينيات القرن المنصههههههرم تطورا

تنفيب مشهههاريع تطوير مصهههافي من خلال بأهمية تطوير هبع الصهههناعة والارتقاا بأدا ها 

، ، مما سهههههههاهم في تعةية التةامها بمتطلبات التشههههههريعات البيئيةالنفط ومعادة تأهيلها

  لى المستويات العالمية.والوصول بها م

ا لبعض الأمثلة العملية لمشهههاريع خفض انبعاثات  تاهههمنت هبع الدراسهههة شهههر ا

صههههههناعة تكرير النفط التي تم تنفيبها في بعض الدول الأعاهههههههاا في منظمة الأقطار 

العربية المصههههههدرة للبترول "أوابك" ومناطق العالم الأخر . كما اسههههههتعرضههههههت أهم 

اهم في خفض معدل انبعاثات المصافي. وقد توصلت الدراسة التقنيات التي يمكن أن تس

 ت والتوصيات التالية:ملى الاستنتاجا

ملا أنه يمكن تصههنف صههناعة تكرير النفط بأنها م د  الصههناعات الملوثة للبيئة،  .1

تا ة  ية عند تحقيق ن جاب واذ مجرااات مي باات ها التحكم  ثات التي تطلق عا ما لانب ب

 . البيئية تشريعاتيتوافق مع متطلبات ال

يمكن أن يؤدي إلى انبعاتات مصةةةةةافي النفط إن غياب تطبيق إجراءات التحكم ب .2

الرواهة الكريهة التي تسةةةةةةةبب إزعا  التجمعات السةةةةةةةكنية المجاورة  تشةةةةةةةكل
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أظههههرت نتههها ة تقيهههيم الأثهههر البيئهههي لمشهههرود تطهههوير مصهههفاة بهههاين بينهههد أن 

ي الإجههههرااات الجديههههدة المطبقههههة فههههي المصههههفاة ينههههتة عنههههها خفههههض مهههههم فههههي مجمههههال

انبعاثهههههات أكاسههههههيد النيتههههههروجين، وأول أكسهههههيد الكربههههههون، والمركبههههههات العاههههههوية 

فهههي  طهههن 550الطيهههارة، وثهههاني أكسهههيد الكبريهههت، والجسهههيمات الدقيقهههة يصهههن ملهههى 

السهههنة. فهههي  طهههن 5السهههنة، مضهههافة ملهههى خفهههض الملوثهههات الهوا يهههة الوطهههرة بمقهههدار 

المنشههههآت  كمهههها أكههههد التقريههههر علههههى اسههههتمرار تصههههنيف المصههههفاة فههههي قمههههة قا مههههة

 الملتةمة بمتطلبات قانون الهواا النظيف في ولاية مينيسوتا الأمريكية.

أمههههها الةيهههههادة المتوقعهههههة فهههههي انبعاثهههههات الأمونيههههها المسهههههتودمة فهههههي منظومهههههة 

الوفهههههض الانتقههههها ي لأكاسهههههيد النيتهههههروجين فهههههي الأفهههههران فكانهههههت ضهههههمن الحهههههدود 

 ،ن المههههداخنالمسههههمو ة التههههي لا تههههؤدي ملههههى تشههههكن الههههدخان الاههههبابي المنطلههههق مهههه

 والبي يتسبب في تغيير الرتية.   
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انبعاثهههههات أكاسههههههيد النيتههههههروجين، وأول أكسهههههيد الكربههههههون، والمركبههههههات العاههههههوية 

فهههي  طهههن 550الطيهههارة، وثهههاني أكسهههيد الكبريهههت، والجسهههيمات الدقيقهههة يصهههن ملهههى 

السهههنة. فهههي  طهههن 5السهههنة، مضهههافة ملهههى خفهههض الملوثهههات الهوا يهههة الوطهههرة بمقهههدار 

المنشههههآت  كمهههها أكههههد التقريههههر علههههى اسههههتمرار تصههههنيف المصههههفاة فههههي قمههههة قا مههههة

 الملتةمة بمتطلبات قانون الهواا النظيف في ولاية مينيسوتا الأمريكية.

أمههههها الةيهههههادة المتوقعهههههة فهههههي انبعاثهههههات الأمونيههههها المسهههههتودمة فهههههي منظومهههههة 

الوفهههههض الانتقههههها ي لأكاسهههههيد النيتهههههروجين فهههههي الأفهههههران فكانهههههت ضهههههمن الحهههههدود 

 ،ن المههههداخنالمسههههمو ة التههههي لا تههههؤدي ملههههى تشههههكن الههههدخان الاههههبابي المنطلههههق مهههه

 والبي يتسبب في تغيير الرتية.   
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ا لأهمية منتجاتها كسلع ضرورية لا يمكن الاستغناا عنها لاستمرار  منها والنامية، نظرا

كما تكتسههب هبع الصههناعة أهمية خاصههة بالنسههبة للدول الأعاههاا في  .الحياة العصههرية

ا لاعتماد معظمها على تصدير  منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك" نظرا

 المنتجات النفطية كأ د خيارات تحسين القيمة الماافة للنفط الوام. 

رول "أوابك" شهههدت الدول الأعاههاا في منظمة الأقطار العربية المصههدرة للبت
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، ، مما سهههههههاهم في تعةية التةامها بمتطلبات التشههههههريعات البيئيةالنفط ومعادة تأهيلها
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العربية المصههههههدرة للبترول "أوابك" ومناطق العالم الأخر . كما اسههههههتعرضههههههت أهم 

اهم في خفض معدل انبعاثات المصافي. وقد توصلت الدراسة التقنيات التي يمكن أن تس

 ت والتوصيات التالية:ملى الاستنتاجا

ملا أنه يمكن تصههنف صههناعة تكرير النفط بأنها م د  الصههناعات الملوثة للبيئة،  .1

تا ة  ية عند تحقيق ن جاب واذ مجرااات مي باات ها التحكم  ثات التي تطلق عا ما لانب ب

 . البيئية تشريعاتيتوافق مع متطلبات ال

يمكن أن يؤدي إلى انبعاتات مصةةةةةافي النفط إن غياب تطبيق إجراءات التحكم ب .2

الرواهة الكريهة التي تسةةةةةةةبب إزعا  التجمعات السةةةةةةةكنية المجاورة  تشةةةةةةةكل
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السهههنة. فهههي  طهههن 5السهههنة، مضهههافة ملهههى خفهههض الملوثهههات الهوا يهههة الوطهههرة بمقهههدار 
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 الملتةمة بمتطلبات قانون الهواا النظيف في ولاية مينيسوتا الأمريكية.
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للمصةةفاة، وخصةةوصةةاً في الفترات التي يرتفع فيها تركيز الانبعاتات في الهواء 

 الجوي عندما تكون سرعة الرياح منخفعة.

من التحديات الكبيرة الناشههههئة عن الاههههغوط التي تفرضههههها التشههههريعات البيئية  .3

تسهههتوجب أن تقوم كن مؤسهههسهههة صهههناعية بتأسهههيس نظام لإدارة شهههؤون البيئة، 

 يساعدها على تنفيب المهام المطلوبة بسهولة.

من لتلبية متطلبات التشهههههريعات البيئية انعكاسهههههات ميجابية على مصهههههافي النفط،  .4

فاة لتركيب معدات التحكم فعلى الرغم  من الأعباا المالية التي تتحملها المصهههههه

ملا أن هبع الإجرااات يمكن أن تسهههاهم في تحسهههين الربحية، وذلك  ،بالانبعاثات

من خلال اسهههترجاد الغازات الهيدروكربونية المتسهههربة ملى البيئة، والاسهههتفادة 

علاوة على القيمههة بههدلاا من طر ههها ملى الهواا الجوي أو  رقههها، كوقود منههها 

المعنوية التي تكتسهههههبها المصهههههفاة لد  الجمهور والتجمعات السهههههكنية المجاورة 

 نتيجة التةامها بتلبية متطلبات تشريعات  ماية البيئة من التلوث.

لا يمكن ل جرااات الفنيههة وتطوير المعههدات أن تحقق الأهههداف المرجوة من  .5

فق مع تحسهههههين الوعي البيئي خطط خفض الانبعاثات في المصهههههافي مذا لم تترا

والمسههههههتو  الفني للعاملين في المصههههههفاة، من خلال الاهتمام ببرامة التدريب 

يات التشههههههغين  عاملين في مصهههههههافي النفط لتطوير أدا هم في عمل المسههههههتمر لل

والصههههيانة، والسههههيطرة على الحوادث الطار ة التي ينتة عنها طرح الانبعاثات 

 ملى البيئة.الغازية 

في منظمة الأقطار العربية  ق الجهود بين الدول الأعاهههههههااضههههههرورة تنسههههههي .6

لتعةية التعاون وتبادل الوبرات المحلية والإقليمية المصهههههدرة للبترول "أوابك" 

المناسهبة  تقنياتالفي مجال مراقبة جودة الهواا، وتقييم أسهبال التلوث، واختيار 

 .نبعاثات الا لتحكم بالانبعاثات، ومعداد الوطط والبرامة الوطنية لتوفيضل
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ضههرورة مشههرا  الجمهور في عمليات تقييم الأثر البيئي لمصههافي النفط القا مة،  .7

 وعمليات منح تراخيص منشاا المصافي الجديدة أو تطوير المصافي القا مة. 

يعتمد نجاح عملية معداد قا مة جرد الانبعاثات على مد  دقة البيانات المتعلقة  .8

وقد يكون معداد القا مة مهمة سهههههلة فيما لو  التي تطر ها المصههههافي. غازاتبال

 توفرت قاعدة بيانات ملكترونية في مواقع عمليات المصفاة.

الحاجة ملى دعم الأبحاث العلمية والدراسات الميدانية المتوصصة بتحديد الأثر  .9

البيئي للمنشهههآت الصهههناعية بشهههكن عام، ولمصهههافي النفط بشهههكن خاص، بحي  

 تتناول المواضيع التالية:

دراسههة ا ثار الصههحية لانبعاثات المصههافي في المنطقة ومعداد م صهها يات  ✓

وبيانات عن الحالات المرضههههههية غير العادية، بهدف تقديمها ملى الجهات 

المعنيهههة للاسههههههتفهههادة منهههها في تحهههديهههد أولويهههات تطبيق قرارات توفيض 

 الانبعاثات. 

النفط، واختيار تطوير وسا ن تحديد مصادر الانبعاثات التي تطلقها مصافي  ✓

 المواقع المناسبة لتركيب معدات التحكم والمراقبة.

المسهههههههاهمة في تطوير التشههههههريعات المتعلقة بتحديد المعدلات القصههههههو   ✓
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 التي تطر ها المنشآت الصناعية الأخر  المجاورة للمصفاة.

ا  ✓ ترتيب الأولويات في عملية معداد البرامة الوطنية لتوفيض الانبعاثات تبعا

 لحجمها وتأثيرها على صحة المواطنين وسلامة البيئة.

ضههههرورة الحرص عند منشههههاا مصههههفاة جديدة على معداد دراسههههة لتقييم الأثر  .10

ا عن البيئي قبن من ح ترخيص الإنشهههاا، والتأكد من اختيار الموقع المناسهههب بعيدا

التجمعات السكنية والمناطق المكتظة بالمنشآت الصناعية، مع ضرورة التركية 
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للمصةةفاة، وخصةةوصةةاً في الفترات التي يرتفع فيها تركيز الانبعاتات في الهواء 

 الجوي عندما تكون سرعة الرياح منخفعة.

من التحديات الكبيرة الناشههههئة عن الاههههغوط التي تفرضههههها التشههههريعات البيئية  .3
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 يساعدها على تنفيب المهام المطلوبة بسهولة.

من لتلبية متطلبات التشهههههريعات البيئية انعكاسهههههات ميجابية على مصهههههافي النفط،  .4

فاة لتركيب معدات التحكم فعلى الرغم  من الأعباا المالية التي تتحملها المصهههههه

ملا أن هبع الإجرااات يمكن أن تسهههاهم في تحسهههين الربحية، وذلك  ،بالانبعاثات

من خلال اسهههترجاد الغازات الهيدروكربونية المتسهههربة ملى البيئة، والاسهههتفادة 

علاوة على القيمههة بههدلاا من طر ههها ملى الهواا الجوي أو  رقههها، كوقود منههها 

المعنوية التي تكتسهههههبها المصهههههفاة لد  الجمهور والتجمعات السهههههكنية المجاورة 

 نتيجة التةامها بتلبية متطلبات تشريعات  ماية البيئة من التلوث.

لا يمكن ل جرااات الفنيههة وتطوير المعههدات أن تحقق الأهههداف المرجوة من  .5

فق مع تحسهههههين الوعي البيئي خطط خفض الانبعاثات في المصهههههافي مذا لم تترا

والمسههههههتو  الفني للعاملين في المصههههههفاة، من خلال الاهتمام ببرامة التدريب 

يات التشههههههغين  عاملين في مصهههههههافي النفط لتطوير أدا هم في عمل المسههههههتمر لل

والصههههيانة، والسههههيطرة على الحوادث الطار ة التي ينتة عنها طرح الانبعاثات 

 ملى البيئة.الغازية 

في منظمة الأقطار العربية  ق الجهود بين الدول الأعاهههههههااضههههههرورة تنسههههههي .6

لتعةية التعاون وتبادل الوبرات المحلية والإقليمية المصهههههدرة للبترول "أوابك" 

المناسهبة  تقنياتالفي مجال مراقبة جودة الهواا، وتقييم أسهبال التلوث، واختيار 

 .نبعاثات الا لتحكم بالانبعاثات، ومعداد الوطط والبرامة الوطنية لتوفيضل
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 توفرت قاعدة بيانات ملكترونية في مواقع عمليات المصفاة.

الحاجة ملى دعم الأبحاث العلمية والدراسات الميدانية المتوصصة بتحديد الأثر  .9
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 تتناول المواضيع التالية:

دراسههة ا ثار الصههحية لانبعاثات المصههافي في المنطقة ومعداد م صهها يات  ✓

وبيانات عن الحالات المرضههههههية غير العادية، بهدف تقديمها ملى الجهات 
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 الانبعاثات. 
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المسهههههههاهمة في تطوير التشههههههريعات المتعلقة بتحديد المعدلات القصههههههو   ✓

، وبما يتناسهههب مع مصهههافي النفطالمسهههمو ة لكمية الانبعاثات التي تطر ها 

عاثات الواقع البيئي وجودة الهواا في المنطقة، مع الأخب بعين الاعتبار الانب

 التي تطر ها المنشآت الصناعية الأخر  المجاورة للمصفاة.

ا  ✓ ترتيب الأولويات في عملية معداد البرامة الوطنية لتوفيض الانبعاثات تبعا

 لحجمها وتأثيرها على صحة المواطنين وسلامة البيئة.

ضههههرورة الحرص عند منشههههاا مصههههفاة جديدة على معداد دراسههههة لتقييم الأثر  .10

ا عن البيئي قبن من ح ترخيص الإنشهههاا، والتأكد من اختيار الموقع المناسهههب بعيدا

التجمعات السكنية والمناطق المكتظة بالمنشآت الصناعية، مع ضرورة التركية 

 
 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(

 

 انبعاثات صناعة تكرير النفط، مصادرها وطرق معالجتها                                                     
184 

للمصةةفاة، وخصةةوصةةاً في الفترات التي يرتفع فيها تركيز الانبعاتات في الهواء 

 الجوي عندما تكون سرعة الرياح منخفعة.

من التحديات الكبيرة الناشههههئة عن الاههههغوط التي تفرضههههها التشههههريعات البيئية  .3

تسهههتوجب أن تقوم كن مؤسهههسهههة صهههناعية بتأسهههيس نظام لإدارة شهههؤون البيئة، 

 يساعدها على تنفيب المهام المطلوبة بسهولة.

من لتلبية متطلبات التشهههههريعات البيئية انعكاسهههههات ميجابية على مصهههههافي النفط،  .4

فاة لتركيب معدات التحكم فعلى الرغم  من الأعباا المالية التي تتحملها المصهههههه

ملا أن هبع الإجرااات يمكن أن تسهههاهم في تحسهههين الربحية، وذلك  ،بالانبعاثات

من خلال اسهههترجاد الغازات الهيدروكربونية المتسهههربة ملى البيئة، والاسهههتفادة 

علاوة على القيمههة بههدلاا من طر ههها ملى الهواا الجوي أو  رقههها، كوقود منههها 

المعنوية التي تكتسهههههبها المصهههههفاة لد  الجمهور والتجمعات السهههههكنية المجاورة 

 نتيجة التةامها بتلبية متطلبات تشريعات  ماية البيئة من التلوث.

لا يمكن ل جرااات الفنيههة وتطوير المعههدات أن تحقق الأهههداف المرجوة من  .5

فق مع تحسهههههين الوعي البيئي خطط خفض الانبعاثات في المصهههههافي مذا لم تترا

والمسههههههتو  الفني للعاملين في المصههههههفاة، من خلال الاهتمام ببرامة التدريب 

يات التشههههههغين  عاملين في مصهههههههافي النفط لتطوير أدا هم في عمل المسههههههتمر لل

والصههههيانة، والسههههيطرة على الحوادث الطار ة التي ينتة عنها طرح الانبعاثات 

 ملى البيئة.الغازية 

في منظمة الأقطار العربية  ق الجهود بين الدول الأعاهههههههااضههههههرورة تنسههههههي .6

لتعةية التعاون وتبادل الوبرات المحلية والإقليمية المصهههههدرة للبترول "أوابك" 

المناسهبة  تقنياتالفي مجال مراقبة جودة الهواا، وتقييم أسهبال التلوث، واختيار 

 .نبعاثات الا لتحكم بالانبعاثات، ومعداد الوطط والبرامة الوطنية لتوفيضل

مجلة النفط والتعاون العربي 

المجلد الرابع و الأربعون 2018 - العدد 164
183



 
 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(

 

 انبعاثات صناعة تكرير النفط، مصادرها وطرق معالجتها                                                     
186 

وعدم السهههماح ما أمكن بإنشهههاا الو دات  تقنيات التكرير المتطورة على اختيار 

ا التي تتمية بارتفاد معدل انبعاثاتها، وذلك عندما يتوفر ال بدين الأفاهههههههن تقنيا

ا.  ا وبيئيا  واقتصاديا

متابعة الاهتمام بنشر وتنمية الوعي العام بمشكلات التلوث البيئي وانعكاساتها  .11

على صهههههحة الإنسهههههان والبيئة، من خلال التركية على تنظيم الندوات واللقااات 

 جال.العلمية، وتبادل الوبرات في هبا الم
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وعدم السهههماح ما أمكن بإنشهههاا الو دات  تقنيات التكرير المتطورة على اختيار 

ا التي تتمية بارتفاد معدل انبعاثاتها، وذلك عندما يتوفر ال بدين الأفاهههههههن تقنيا

ا.  ا وبيئيا  واقتصاديا

متابعة الاهتمام بنشر وتنمية الوعي العام بمشكلات التلوث البيئي وانعكاساتها  .11

على صهههههحة الإنسهههههان والبيئة، من خلال التركية على تنظيم الندوات واللقااات 
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 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 1 

 

الآسيوية الدول في النفط على للطلب المستقبلية الآفاق

الأعضاء الدول من النفطية الصادرات على وانعكاساته
  

  مقدمة

أصبحت الدول الآسيوية النامية، وخاصة الصين، أحد الدوافع الأساسية للنمو في 

الاقتصاد العالمي. وأدى النمو الاقتصادي المتصاعد في هذه الدول إلى تزايد الطلب على 

الطاقة فيها بصورة ملموسة الأمر الذي انعكس بصورة مباشرة على أسواق الطاقة 

تقديم صورة عامة عن  هذه الدراسة إلىتسعى ، ه الاتجاهاتالعالمية. وانطلاقا من هذ

على التطورات ثم ) 2016 – 2000(التطورات الاقتصادية في هذه الدول خلال الفترة 

إلى التعرف على إنتاج النفط واستهلاكه  الدراسة . كما تهدف2050حتى عام المتوقعة 

بالإضافة إلى استهلاك مصادر الطاقة الأخرى وإمكانيات التكرير في هذه الدول خلال 

واردات وحرصت الدراسة على تقديم صورة شاملة على ال ). 2016 – 2000( الفترة

     ما بينالممتدة ى وتعطي الفترة الزمنية الأول النفطية لهذه الدول في إطار فترتين زمنيتين. 

حسب الدول القادمة منها هذه  واردات صورة تفصيلية عن هذه ال) 2007 – 2000(

           لزمنية الثانيةالفترة اتقدم وومن ضمنها الدول الأعضاء في أوابك.  ،وارداتال

الدول الآسيوية النامية حسب الجهات  واردات عن كلية  صورة) 2015 – 2008(

وتستعرض الدراسة  والمناطق الإقليمية، ومنها منطقتي الشرق الأوسط وشمال إفريقيا.

وتقدم . 2040توقعات الطلب على النفط والطاقة في الدول الآسيوية النامية حتى عام 

ول حتى عام الدراسة تقديرات لحجم الزيادة المتوقعة في الطلب على النفط في هذه الد

تم التوصل لها في بالبيانات التي  الدراسة وتستدل. بناءً على التوقعات الواردة فيها 2040

                                                            
  الدول الآسيوية في هذه الدراسة تحديدا هي: الصين، الهند، إندونيسيا، باكستان، تايلند، الفليبين، فيتنام، وماليزيا.  1
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"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 3 

 

 ) 1الجدول ( 
  الناتج المحلي الإجمالي حسب القوة الشرائية بالأسعار الثابتة

2011دولار أمريكي لعاممليار )  )

2015 2010  2005  2000    

19,061.9 13,133.4 7,766.4 4,915.5  الصين 
7,512.0 5,421.9 3,676.8 2,656.2  الهند
2,674.9 2,045.3 1,547.2 1,228.2  إندونيسيا
889.1 730.6 617.7 484.1  باكستان

1,042.9 906.0 754.1 578.5  تايلند
698.7 524.6 412.3 329.4  الفلبين
519.8 390.0 287.1 205.7  فيتنام
767.7 593.4 476.7 378.2  ماليزيا

 المجموع 10,775.8 15,538.3 23,745.2 33,167.0
108,119.6 91,329.7 76,089.2 63,100.9  العالم 
48,749.3 44,686.5 42,360.4 37,920.0  منها: الدول الصناعية 
59,370.3 46,643.2 33,728.8 25,180.9     بقية دول العالم         

  http://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.MKTP.PP.KD?end=2015&start=2000: المصدر

  )1الشكل (
  الناتج المحلي الإجمالي حسب القوة الشرائية بالأسعار الثابتة

  )2011لعام مليار دولار أمريكي (

  
  http://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.MKTP.PP.KD?end=2015&start=2000: المصدر
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"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 2 

 

زيادة في لتقديم صورة عامة عن التقديرات المحتملة لحجم الالسياق العام لما ورد بها 

       .2040في عام النفطية للدول الآسيوية النامية من الدول الأعضاء في أوابك واردات ال

الاقتصاديةالجزء الأوضاع  الأول

  :النامية في الدول الآسيويةالاقتصادية الراهنة تطورات ال -1

الرئيسية (الصين، الهند، إندونيسيا، باكستان، تايلند، الفليبين، حققت الدول الآسيوية النامية 

الناتج حيث ازداد ) 2015 – 2000(معدلات نمو مرتفعة خلال الفترة فيتنام، وماليزيا) 

% سنويا، وهو أكثر من 7.8المحلي الإجمالي بالأسعار الثابتة في هذه الدول ككل بمعدل 

 ).1) والشكل (1الجدول ( %.3.7في الناتج المحلي العالمي والبالغ ضعف معدل النمو 

ويعزى هذا المعدل المرتفع بالدرجة الأولى إلى تصاعد الناتج المحلي الإجمالي في الصين 

تضاعف إلى وأدى النمو المرتفع في هذه الدول  % سنويا.9.5الذي سجل معدل نمو بلغ 

حجم الناتج المحلي الإجمالي بالأسعار الثابتة في هذه الدول ككل بأكثر من ثلاث مرات 

تريليون  33.2إلى  2000تريليون دولار أمريكي في عام  10.8حيث قفز من حوالي 

حصتها في الناتج المحلي العالمي بالأسعار ذلك تزايدت ، وب2015ام دولار أمريكي في ع

. وفي المقابل ارتفع الناتج 2015% في عام 30.7إلى  2000% في عام 17.1الثابتة من 

المحلي الإجمالي بالأسعار الثابتة في الدول الصناعية الأعضاء في منظمة التعاون 

 37.9% سنويا ليرتفع من 1.7) خلال الفترة نفسها بمعدل OECDالاقتصادي والتنمية (

تريليون دولار أمريكي، وبذلك تراجعت حصة الدول  48.7تريليون دولار أمريكي إلى 

إلى أقل من نصف  2000% في عام 60.1الصناعية في الناتج المحلي العالمي من 

نة الدول الآسيوية . وهذا مؤشر هام على تزايد مكا2015%) هذا الناتج في عام 45.1(

   النامية في الاقتصاد العالمي.
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ويعزى هذا المعدل المرتفع بالدرجة الأولى إلى تصاعد الناتج المحلي الإجمالي في الصين 

تضاعف إلى وأدى النمو المرتفع في هذه الدول  % سنويا.9.5الذي سجل معدل نمو بلغ 

حجم الناتج المحلي الإجمالي بالأسعار الثابتة في هذه الدول ككل بأكثر من ثلاث مرات 

تريليون  33.2إلى  2000تريليون دولار أمريكي في عام  10.8حيث قفز من حوالي 

حصتها في الناتج المحلي العالمي بالأسعار ذلك تزايدت ، وب2015ام دولار أمريكي في ع

. وفي المقابل ارتفع الناتج 2015% في عام 30.7إلى  2000% في عام 17.1الثابتة من 

المحلي الإجمالي بالأسعار الثابتة في الدول الصناعية الأعضاء في منظمة التعاون 

 37.9% سنويا ليرتفع من 1.7) خلال الفترة نفسها بمعدل OECDالاقتصادي والتنمية (

تريليون دولار أمريكي، وبذلك تراجعت حصة الدول  48.7تريليون دولار أمريكي إلى 

إلى أقل من نصف  2000% في عام 60.1الصناعية في الناتج المحلي العالمي من 

نة الدول الآسيوية . وهذا مؤشر هام على تزايد مكا2015%) هذا الناتج في عام 45.1(

   النامية في الاقتصاد العالمي.

   

ي
ثان

ث ال
بحـ

ال

مجلة النفط والتعاون العربي 194

المجلد الرابع و الأربعون 2018 - العدد 164



 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 3 

 

 ) 1الجدول ( 
  الناتج المحلي الإجمالي حسب القوة الشرائية بالأسعار الثابتة

2011دولار أمريكي لعاممليار )  )

2015 2010  2005  2000    

19,061.9 13,133.4 7,766.4 4,915.5  الصين 
7,512.0 5,421.9 3,676.8 2,656.2  الهند
2,674.9 2,045.3 1,547.2 1,228.2  إندونيسيا
889.1 730.6 617.7 484.1  باكستان

1,042.9 906.0 754.1 578.5  تايلند
698.7 524.6 412.3 329.4  الفلبين
519.8 390.0 287.1 205.7  فيتنام
767.7 593.4 476.7 378.2  ماليزيا

 المجموع 10,775.8 15,538.3 23,745.2 33,167.0
108,119.6 91,329.7 76,089.2 63,100.9  العالم 
48,749.3 44,686.5 42,360.4 37,920.0  منها: الدول الصناعية 
59,370.3 46,643.2 33,728.8 25,180.9     بقية دول العالم         

  http://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.MKTP.PP.KD?end=2015&start=2000: المصدر

  )1الشكل (
  الناتج المحلي الإجمالي حسب القوة الشرائية بالأسعار الثابتة

  )2011لعام مليار دولار أمريكي (

  
  http://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.MKTP.PP.KD?end=2015&start=2000: المصدر
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 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 2 

 

زيادة في لتقديم صورة عامة عن التقديرات المحتملة لحجم الالسياق العام لما ورد بها 

       .2040في عام النفطية للدول الآسيوية النامية من الدول الأعضاء في أوابك واردات ال

الاقتصاديةالجزء الأوضاع  الأول

  :النامية في الدول الآسيويةالاقتصادية الراهنة تطورات ال -1

الرئيسية (الصين، الهند، إندونيسيا، باكستان، تايلند، الفليبين، حققت الدول الآسيوية النامية 

الناتج حيث ازداد ) 2015 – 2000(معدلات نمو مرتفعة خلال الفترة فيتنام، وماليزيا) 

% سنويا، وهو أكثر من 7.8المحلي الإجمالي بالأسعار الثابتة في هذه الدول ككل بمعدل 

 ).1) والشكل (1الجدول ( %.3.7في الناتج المحلي العالمي والبالغ ضعف معدل النمو 

ويعزى هذا المعدل المرتفع بالدرجة الأولى إلى تصاعد الناتج المحلي الإجمالي في الصين 

تضاعف إلى وأدى النمو المرتفع في هذه الدول  % سنويا.9.5الذي سجل معدل نمو بلغ 

حجم الناتج المحلي الإجمالي بالأسعار الثابتة في هذه الدول ككل بأكثر من ثلاث مرات 

تريليون  33.2إلى  2000تريليون دولار أمريكي في عام  10.8حيث قفز من حوالي 

حصتها في الناتج المحلي العالمي بالأسعار ذلك تزايدت ، وب2015ام دولار أمريكي في ع

. وفي المقابل ارتفع الناتج 2015% في عام 30.7إلى  2000% في عام 17.1الثابتة من 

المحلي الإجمالي بالأسعار الثابتة في الدول الصناعية الأعضاء في منظمة التعاون 

 37.9% سنويا ليرتفع من 1.7) خلال الفترة نفسها بمعدل OECDالاقتصادي والتنمية (

تريليون دولار أمريكي، وبذلك تراجعت حصة الدول  48.7تريليون دولار أمريكي إلى 

إلى أقل من نصف  2000% في عام 60.1الصناعية في الناتج المحلي العالمي من 

نة الدول الآسيوية . وهذا مؤشر هام على تزايد مكا2015%) هذا الناتج في عام 45.1(

   النامية في الاقتصاد العالمي.
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 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 2 

 

زيادة في لتقديم صورة عامة عن التقديرات المحتملة لحجم الالسياق العام لما ورد بها 

       .2040في عام النفطية للدول الآسيوية النامية من الدول الأعضاء في أوابك واردات ال

الاقتصاديةالجزء الأوضاع  الأول

  :النامية في الدول الآسيويةالاقتصادية الراهنة تطورات ال -1

الرئيسية (الصين، الهند، إندونيسيا، باكستان، تايلند، الفليبين، حققت الدول الآسيوية النامية 

الناتج حيث ازداد ) 2015 – 2000(معدلات نمو مرتفعة خلال الفترة فيتنام، وماليزيا) 

% سنويا، وهو أكثر من 7.8المحلي الإجمالي بالأسعار الثابتة في هذه الدول ككل بمعدل 

 ).1) والشكل (1الجدول ( %.3.7في الناتج المحلي العالمي والبالغ ضعف معدل النمو 

ويعزى هذا المعدل المرتفع بالدرجة الأولى إلى تصاعد الناتج المحلي الإجمالي في الصين 

تضاعف إلى وأدى النمو المرتفع في هذه الدول  % سنويا.9.5الذي سجل معدل نمو بلغ 

حجم الناتج المحلي الإجمالي بالأسعار الثابتة في هذه الدول ككل بأكثر من ثلاث مرات 

تريليون  33.2إلى  2000تريليون دولار أمريكي في عام  10.8حيث قفز من حوالي 

حصتها في الناتج المحلي العالمي بالأسعار ذلك تزايدت ، وب2015ام دولار أمريكي في ع

. وفي المقابل ارتفع الناتج 2015% في عام 30.7إلى  2000% في عام 17.1الثابتة من 

المحلي الإجمالي بالأسعار الثابتة في الدول الصناعية الأعضاء في منظمة التعاون 

 37.9% سنويا ليرتفع من 1.7) خلال الفترة نفسها بمعدل OECDالاقتصادي والتنمية (

تريليون دولار أمريكي، وبذلك تراجعت حصة الدول  48.7تريليون دولار أمريكي إلى 

إلى أقل من نصف  2000% في عام 60.1الصناعية في الناتج المحلي العالمي من 

نة الدول الآسيوية . وهذا مؤشر هام على تزايد مكا2015%) هذا الناتج في عام 45.1(

   النامية في الاقتصاد العالمي.
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 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 5 

 

 )2الشكل (
  حصة الفرد من الناتج المحلي الإجمالي حسب القوة الشرائية بالأسعار الثابتة

  ( 2011دولار أمريكي لعام )

 
 http://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.PCAP.PP.KD?end=2015&start=2000 :المصدر

  

حول آفاق الاقتصاد العالمي الصادر البنك الدولي  الواردة في تقرير بياناتالوتشير 

 2010الثابتة لعام  إلى أن النمو في الناتج المحلي الإجمالي بالأسعار )1(2017في يناير 

، ويقدر أن 2015% في عام 6.9لى إ 2014% في عام 7.3من قد انخفض في الصين 

% في عام 6.5يستمر في التباطؤ ليبلغ يتوقع أن ، و2016% في عام 6.7إلى يصل 

ولتبيان أهمية هذه التوقعات ووضعها  .2019وعام  2018% في عام 6.3ثم إلى  2017

ى العالمي فإنه من ضمن المنظور الشامل لتطورات الناتج المحلي الإجمالي على المستو

الناتج المحلي العالمي حسب بيانات البنك الدولي  معدل النمو في المفيد الإشارة إلى أن

، ويقدر أنه قد 2015% في عام 3.3إلى  2014% في عام 3.5قد تراجع من نفسها 

% في عام 3.5، ويتوقع له أن ينمو بمعدل 2016% في عام 3ليبلغ  مرة أخرى انخفض

 .2019وعام  2018% في عام 3.7، وبمعدل 2017

اقتصادي بالمعدلات التي لنمو صين تحقيق ال ويرى بعض المحللين الاقتصاديين أن

يتطلب ارتفاعا حادا في نسبة الدين إلى الناتج المحلي ) %6(أعلى من  تضعها الحكومة
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 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 4 

 

في الدول  بالأسعار الثابتة تطور الناتج المحلي الإجماليتلقي الفقرات التالية الضوء على و

  .)2015 – 2000(ل الفترة خلاالآسيوية النامية كل على حدة 

  الصين: -

سجل الاقتصاد الصيني أعلى معدلات النمو سواء على النطاق الإقليمي أو العالمي 

% سنويا حيث 9.5إذ كما ذكر سابقا تصاعد الناتج المحلي الإجمالي في الصين بمعدل 

تريليون دولار أمريكي في عام  4.9تضاعف هذا الناتج بحوالي أربع مرات ليزداد من 

ارتفعت حصة الصين ، وبذلك 2015ريكي في عام تريليون دولار أم 19.1إلى  2000

وفي  .2015% في عام 17.6إلى  2000% في عام 7.8في الناتج المحلي العالمي من 

الوقت نفسه ارتفعت حصة الفرد في الصين في الناتج المحلي الإجمالي بالأسعار الثابتة 

عالمي لحصة دولار أمريكي، علما أن المتوسط ال 13572ر أمريكي إلى دولا 3701من 

دولار أمريكي  10316الفرد من الناتج المحلي الإجمالي قد ارتفع خلال الفترة نفسها من 

 32758دولار أمريكي، بينما ارتفعت حصة الفرد في الدول الصناعية من  14717إلى 

 ).2) والشكل (2الجدول ( دولار أمريكي. 37999دولار أمريكي إلى 
 )2الجدول (

  الناتج المحلي الإجمالي حسب القوة الشرائية بالأسعار الثابتةحصة الفرد من 
  ( 2011دولار أمريكي لعام )

2015 2000   
 الصين  3,701 13,572
 الهند 2,521 5,730

 إندونيسيا 5,806 10,385
 باكستان 3,502 4,706

 تايلند 9,228 15,347
 الفلبين 4,227 6,938
 فيتنام 2,650 5,667

 ماليزيا 16,146 25,312
 العالم  10,316 14,717
 الدول الصناعية 32,758 37,999

   
 http://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.PCAP.PP.KD?end=2015&start=2000 :المصدر
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"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 4 
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دولار أمريكي  10316الفرد من الناتج المحلي الإجمالي قد ارتفع خلال الفترة نفسها من 
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 الصين  3,701 13,572
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 إندونيسيا 5,806 10,385
 باكستان 3,502 4,706

 تايلند 9,228 15,347
 الفلبين 4,227 6,938
 فيتنام 2,650 5,667

 ماليزيا 16,146 25,312
 العالم  10,316 14,717
 الدول الصناعية 32,758 37,999
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حول آفاق الاقتصاد العالمي الصادر البنك الدولي  الواردة في تقرير بياناتالوتشير 

 2010الثابتة لعام  إلى أن النمو في الناتج المحلي الإجمالي بالأسعار )1(2017في يناير 

، ويقدر أن 2015% في عام 6.9لى إ 2014% في عام 7.3من قد انخفض في الصين 

% في عام 6.5يستمر في التباطؤ ليبلغ يتوقع أن ، و2016% في عام 6.7إلى يصل 

ولتبيان أهمية هذه التوقعات ووضعها  .2019وعام  2018% في عام 6.3ثم إلى  2017

ى العالمي فإنه من ضمن المنظور الشامل لتطورات الناتج المحلي الإجمالي على المستو

الناتج المحلي العالمي حسب بيانات البنك الدولي  معدل النمو في المفيد الإشارة إلى أن

، ويقدر أنه قد 2015% في عام 3.3إلى  2014% في عام 3.5قد تراجع من نفسها 

% في عام 3.5، ويتوقع له أن ينمو بمعدل 2016% في عام 3ليبلغ  مرة أخرى انخفض

 .2019وعام  2018% في عام 3.7، وبمعدل 2017

اقتصادي بالمعدلات التي لنمو صين تحقيق ال ويرى بعض المحللين الاقتصاديين أن

يتطلب ارتفاعا حادا في نسبة الدين إلى الناتج المحلي ) %6(أعلى من  تضعها الحكومة
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"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 4 
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  .)2015 – 2000(ل الفترة خلاالآسيوية النامية كل على حدة 
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سجل الاقتصاد الصيني أعلى معدلات النمو سواء على النطاق الإقليمي أو العالمي 

% سنويا حيث 9.5إذ كما ذكر سابقا تصاعد الناتج المحلي الإجمالي في الصين بمعدل 

تريليون دولار أمريكي في عام  4.9تضاعف هذا الناتج بحوالي أربع مرات ليزداد من 

ارتفعت حصة الصين ، وبذلك 2015ريكي في عام تريليون دولار أم 19.1إلى  2000

وفي  .2015% في عام 17.6إلى  2000% في عام 7.8في الناتج المحلي العالمي من 

الوقت نفسه ارتفعت حصة الفرد في الصين في الناتج المحلي الإجمالي بالأسعار الثابتة 

عالمي لحصة دولار أمريكي، علما أن المتوسط ال 13572ر أمريكي إلى دولا 3701من 

دولار أمريكي  10316الفرد من الناتج المحلي الإجمالي قد ارتفع خلال الفترة نفسها من 
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 ماليزيا 16,146 25,312
 العالم  10,316 14,717
 الدول الصناعية 32,758 37,999

   
 http://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.PCAP.PP.KD?end=2015&start=2000 :المصدر
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"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 7 

 

الغربية في القرن الماضي الذي نجم عنه الكساد العظيم والركود العظيم إثر التفاعل الذي 

  حصل بين النظام المالي الأمريكي والاقتصاد العالمي. 

 Wenون جياباو  ويكرر بعض المحللين مقولة رئيس الوزراء الصين السابق

Jiabao  من أن الاقتصاد الصيني هو "غير مستقر، غير متوازن، غير متناسق، وغير

قابل للاستمرار". ويرون أن هذه المقولة هي سليمة الآن أكثر مما كانت عليه في عام 

  عندما صرح بها رئيس الوزراء. 2007

الصين فإنه من  وعلى ضوء الاختلالات في الاقتصاد الكلي والفوائض المالية في

الممكن أن يتسبب هذا الوضع بضرر كبير على الاقتصاد العالمي. وتبدو المخاطر التي 

ناء الأزمة يمكن أن تؤدي إليها هذه الحالة في الصين أكبر مما كانت عليه هذه المخاطر أث

  .)2008-2007(المالية العالمية 

ة مربحة في السوق إن المدخرات في الصين هي أكبر مما يمكن استثماره بصور

% من الناتج المحلي الإجمالي. 48 تشكل كانت المدخرات المحلية 2015المحلية ففي عام 

% يتطلب وجود استثمارات تربو قليلا 6وتفيد المقارنات الدولية أن نمو الاقتصاد بمعدل 

عن ثلث الناتج المحلي الإجمالي، ويؤشر هذا إلى أن الفائض في المدخرات في الصين قد 

% من الناتج المحلي الإجمالي. والتساؤل الذي يطرح نفسه هو: إلى أين 15وصل إلى 

ستذهب هذه الفوائض في المدخرات؟ والجواب الافتراضي على ذلك أنها ستذهب إلى 

الخارج على شكل فوائض في الحساب الجاري، وهو ما حصل قبل الأزمة المالية، وهو 

  ما يحتمل أن يحصل الآن.

 الوقوع الآن أنها وشيكة الأزمة المالية الصينية التي يعتقدحللين أن ويرى بعض الم

وليس ها أزمة مالية عالمية أخرى ستكون الصين في قلب نشوء قد تزيد من احتمالات

وفي المقابل هناك من الخبراء  .)3(الولايات المتحدة كما حصل في الأزمة السابقة

أن المشاكل الاقتصادية في الولايات المتحدة التي يقال أن التجارة الاقتصاديين من يرى 
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"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 6 

 

الوقوع فيما  حالة يمكن أن تؤدي إلى هيووهو أمر غير قابل للاستمرار به، الإجمالي، 

نشوء أزمة أو إلى تباطؤ في النمو يطلق عليه "فخ المديونية"، كما يمكن أن تؤدي إلى 

في الصين يمثل تهديدا  وهناك من يرى أن النمو المتسارع في المديونية الاقتصادي.

للاستقرار العالمي، وأن الصين تحتاج إلى إعادة التوازن إلى اقتصادها وتحقيق الاستقرار 

  امها المالي قبل الإقبال على الانفتاح على التدفقات الرأسمالية.في نظ

إيقاف النمو في  أحد ثلاثة حلول، وهي:المديونية اتخاذ الخروج من فخ ويتطلب 

إيقاف النمو في المديونية والسماح بخروج المدخرات عن طريق الزيادة ، أو المديونية

النمو في المديونية ورفع الاستهلاك  إيقاف، أو الكبيرة في الفائض في الحساب الجاري

  بصورة كبيرة.

الاقتصاد الصيني يجري عملية إعادة التوازن بصورة بطيئة وهناك من يرى أن 

عن طريق رفع الاستهلاك، وهو أمر مشكوك به نظرا لصعوبة تحقيقه من الناحيتين الفنية 

وف تستغرق فترة طويلة والسياسية. وفي حالة إمكانية تطبيقه فإن عملية إعادة التوازن س

  .)2( تزيد عن عشر سنوات

ويرى بعض المحللين الاقتصاديين أن التحدي الأهم الذي يواجه الاقتصاد العالمي 

في الوقت الراهن هو إدماج الصين في النظام المالي العالمي حيث يجب أن ينصب اهتمام 

المدفوعات في صانعي السياسات على مكمن الخطر، وهو حساب رأس المال في ميزان 

الصين وليس على حسابها الجاري. والمبرر وراء ذلك أن حساب رأس المال يعكس تفاعل 

جانبين هامين في الاقتصاد العالمي، وهما: التوازن بين الادخار والاستثمار، والنظام 

  المالي.

وتدرك السلطات الصينية إن إدماج النظام المالي الصيني في الاقتصاد العالمي 

كثير من المخاطر. ويشبه الوضع المالي في الصين الآن الوضع المالي في الدول محفوف ب
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  بصورة كبيرة.

الاقتصاد الصيني يجري عملية إعادة التوازن بصورة بطيئة وهناك من يرى أن 

عن طريق رفع الاستهلاك، وهو أمر مشكوك به نظرا لصعوبة تحقيقه من الناحيتين الفنية 

وف تستغرق فترة طويلة والسياسية. وفي حالة إمكانية تطبيقه فإن عملية إعادة التوازن س

  .)2( تزيد عن عشر سنوات

ويرى بعض المحللين الاقتصاديين أن التحدي الأهم الذي يواجه الاقتصاد العالمي 

في الوقت الراهن هو إدماج الصين في النظام المالي العالمي حيث يجب أن ينصب اهتمام 

المدفوعات في صانعي السياسات على مكمن الخطر، وهو حساب رأس المال في ميزان 

الصين وليس على حسابها الجاري. والمبرر وراء ذلك أن حساب رأس المال يعكس تفاعل 

جانبين هامين في الاقتصاد العالمي، وهما: التوازن بين الادخار والاستثمار، والنظام 

  المالي.

وتدرك السلطات الصينية إن إدماج النظام المالي الصيني في الاقتصاد العالمي 

كثير من المخاطر. ويشبه الوضع المالي في الصين الآن الوضع المالي في الدول محفوف ب
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 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 7 

 

الغربية في القرن الماضي الذي نجم عنه الكساد العظيم والركود العظيم إثر التفاعل الذي 

  حصل بين النظام المالي الأمريكي والاقتصاد العالمي. 

 Wenون جياباو  ويكرر بعض المحللين مقولة رئيس الوزراء الصين السابق

Jiabao  من أن الاقتصاد الصيني هو "غير مستقر، غير متوازن، غير متناسق، وغير

قابل للاستمرار". ويرون أن هذه المقولة هي سليمة الآن أكثر مما كانت عليه في عام 

  عندما صرح بها رئيس الوزراء. 2007

الصين فإنه من  وعلى ضوء الاختلالات في الاقتصاد الكلي والفوائض المالية في

الممكن أن يتسبب هذا الوضع بضرر كبير على الاقتصاد العالمي. وتبدو المخاطر التي 

ناء الأزمة يمكن أن تؤدي إليها هذه الحالة في الصين أكبر مما كانت عليه هذه المخاطر أث

  .)2008-2007(المالية العالمية 

ة مربحة في السوق إن المدخرات في الصين هي أكبر مما يمكن استثماره بصور

% من الناتج المحلي الإجمالي. 48 تشكل كانت المدخرات المحلية 2015المحلية ففي عام 

% يتطلب وجود استثمارات تربو قليلا 6وتفيد المقارنات الدولية أن نمو الاقتصاد بمعدل 

عن ثلث الناتج المحلي الإجمالي، ويؤشر هذا إلى أن الفائض في المدخرات في الصين قد 

% من الناتج المحلي الإجمالي. والتساؤل الذي يطرح نفسه هو: إلى أين 15وصل إلى 

ستذهب هذه الفوائض في المدخرات؟ والجواب الافتراضي على ذلك أنها ستذهب إلى 

الخارج على شكل فوائض في الحساب الجاري، وهو ما حصل قبل الأزمة المالية، وهو 

  ما يحتمل أن يحصل الآن.

 الوقوع الآن أنها وشيكة الأزمة المالية الصينية التي يعتقدحللين أن ويرى بعض الم

وليس ها أزمة مالية عالمية أخرى ستكون الصين في قلب نشوء قد تزيد من احتمالات

وفي المقابل هناك من الخبراء  .)3(الولايات المتحدة كما حصل في الأزمة السابقة

أن المشاكل الاقتصادية في الولايات المتحدة التي يقال أن التجارة الاقتصاديين من يرى 
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الوقوع فيما  حالة يمكن أن تؤدي إلى هيووهو أمر غير قابل للاستمرار به، الإجمالي، 

نشوء أزمة أو إلى تباطؤ في النمو يطلق عليه "فخ المديونية"، كما يمكن أن تؤدي إلى 

في الصين يمثل تهديدا  وهناك من يرى أن النمو المتسارع في المديونية الاقتصادي.

للاستقرار العالمي، وأن الصين تحتاج إلى إعادة التوازن إلى اقتصادها وتحقيق الاستقرار 

  امها المالي قبل الإقبال على الانفتاح على التدفقات الرأسمالية.في نظ

إيقاف النمو في  أحد ثلاثة حلول، وهي:المديونية اتخاذ الخروج من فخ ويتطلب 

إيقاف النمو في المديونية والسماح بخروج المدخرات عن طريق الزيادة ، أو المديونية

النمو في المديونية ورفع الاستهلاك  إيقاف، أو الكبيرة في الفائض في الحساب الجاري

  بصورة كبيرة.

الاقتصاد الصيني يجري عملية إعادة التوازن بصورة بطيئة وهناك من يرى أن 

عن طريق رفع الاستهلاك، وهو أمر مشكوك به نظرا لصعوبة تحقيقه من الناحيتين الفنية 

وف تستغرق فترة طويلة والسياسية. وفي حالة إمكانية تطبيقه فإن عملية إعادة التوازن س

  .)2( تزيد عن عشر سنوات

ويرى بعض المحللين الاقتصاديين أن التحدي الأهم الذي يواجه الاقتصاد العالمي 

في الوقت الراهن هو إدماج الصين في النظام المالي العالمي حيث يجب أن ينصب اهتمام 

المدفوعات في صانعي السياسات على مكمن الخطر، وهو حساب رأس المال في ميزان 

الصين وليس على حسابها الجاري. والمبرر وراء ذلك أن حساب رأس المال يعكس تفاعل 

جانبين هامين في الاقتصاد العالمي، وهما: التوازن بين الادخار والاستثمار، والنظام 

  المالي.

وتدرك السلطات الصينية إن إدماج النظام المالي الصيني في الاقتصاد العالمي 

كثير من المخاطر. ويشبه الوضع المالي في الصين الآن الوضع المالي في الدول محفوف ب
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"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 9 

 

، 2016أصبحا الدافعين للنمو الاقتصادي في الصين. خلال التسعة شهور الأولى من عام 

 ـ   بدأت كثافة الطاقة بالانخفاض.وقد % من النمو الاقتصادي. 71ساهم الاستهلاك المحلي ب

ما قيمته  خلال السنوات الخمس القادمة الصين أن تستورد وتوقع الرئيس الصيني

مليار دولار أمريكي من  600تريليون دولار أمريكي من البضائع وأن تجتذب  8

مليار دولار أمريكي على شكل استثمارات خارجية.  750الاستثمارات الخارجية وأن تقدم 

  مليون زيارة خارجية. 700وسيقوم السواح الصينيون بـ 

تي تنتهجها الصين سيسمح ن سياسة الأبواب المفتوحة الأ الصينيوذكر الرئيس 

يني بالاندماج للدول الأخرى بدخول السوق المحلية في الصين كما سيسمح للاقتصاد الص

لا توجد لدى الصين النية لدعم تنافسيتها التجارية عن طريق بالاقتصاد العالمي، وأنه 

  .)Renminbi( مينبينالرعملتها  تخفيض قيمة

منذ ثلاث أن الصين قد وضعت  الصينيومن النقاط الهامة التي ذكرها الرئيس 

دولة ومنظمة  100سنوات مبادرة "الحزام والطريق"، ومنذ ذلك الوقت أعرب أكثر من 

دولة ومنظمة دولية  40وقعت أكثر من ة عن استجاباتها ودعمها للمبادرة، كما دولي

مليار  50ت الصينية باستثمار ما يزيد عن وقامت الشركا، اتفاقيات تعاون مع الصين

 دولار أمريكي وأطلقت عددا من المشاريع الكبيرة في الدول التي تقع على مسار الطريق
مبادرة "حزام واحد، طريق واحد" التي تضع تصورا والجدير بالذكر أن لدى الصين  .)6(

 .)7( ين بأوروباحول الاستثمار في البنى التحتية وتقديم العون الأجنبي لربط الص

  الهند: -  

حجم الناتج تأتي الهند في المرتبة الثانية ضمن الدول الآسيوية النامية من حيث 

% سنويا خلال 7.2المحلي الإجمالي فيها حيث ازداد هذا الناتج بالأسعار الثابتة بمعدل 

تريليون  7.5تريليون دولار أمريكي إلى  2.7 حواليرتفع من لي )2000-2015(الفترة 
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مع الصين قد تسببت بها هي نتيجة النمو الاقتصادي الملحوظ والزيادة في الطاقات 

الإنتاجية في الصين وليست بسبب السياسات التجارية المجحفة، كما أنه لمن الصعوبة 

إلى التوسع في العالم بالوسائل الاقتصادية  بمكان المبالغة بالمدى الذي تسعى فيه الصين

البنك الأسيوي ، والدليل على ذلك أن )soft powerباستخدام ما يسمى القوة الناعمة (

عن أعلن )، وهو بنك صيني منافس للبنك الدولي، AIIBللاستثمار في البنى الأساسية (

الصينية الحالية في أمريكا  ن حجم الاستثمارات، وأنيته القيام باستثمارات على نطاق العالم

اللاتينية وإفريقيا يتجاوز حجم الاستثمارات للولايات المتحدة والبنك الدولي وبنوك التنمية 

هذه الاستثمارات بمرور الوقت الحصول على المواد الأولية ف تؤمن و، وسالإقليمية

  .)4( وستسمح للشركات الصينية بالوصول إلى مستوى اقتصاديات الحجم

بعض الخبراء المشاكل التي تواجه الصين في النقاط التالية: إحلال الزيادة  ويلخص

في الطلب المحلي محل الاعتماد الكبير على الصادرات، تخفيض حجم الطاقات الفائضة 

الموجودة في العديد من القطاعات الاقتصادية، كبح جماح الفساد، معالجة شيخوخة 

   .)5( يئة وتغير المناخالسكان، والتغلب على مشاكل تدهور الب

فقد شرح الرئيس جينبنغ  رؤية الصين حول النظام الاقتصادي العالميأما من ناحية 

 الصينحيث أشار إلى أن  2017في خطاب له أمام منتدى دافوس في بداية عام هذه الرؤية 

 قامتعاما من الإصلاح والانفتاح، وأنها  38عد أصبحت ثاني أكبر اقتصاد في العالم ب قد

مليار يوان كمعونات خارجية، وتعهدت  400بتقديم أكثر من  )2016-1950( خلال الفترة

مشروعا مكتملا، وعقدت أكثر من  3000مشروع مساعدة أجنبية، منها  5000أكثر من ب

وذكر ألف شخص من الدول النامية.  260ورشة في الصين لتدريب أكثر من  11000

تريليون دولار  1.7ذ بدء الإصلاح والانفتاح أكثر من جذبت منالرئيس جينبنغ أن الصين 

على شكل دولار تريليون  1.2أمريكي من الاستثمارات الأجنبية، كما قامت بتقديم أكثر 

% من النمو العالمي على 30استثمارات مباشرة خارجية. وساهمت الصين بما يتجاوز 

زلي وقطاع الخدمات قد استهلاك القطاع المنوأشار إلى أن أساس المتوسط السنوي. 
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تي تنتهجها الصين سيسمح ن سياسة الأبواب المفتوحة الأ الصينيوذكر الرئيس 

يني بالاندماج للدول الأخرى بدخول السوق المحلية في الصين كما سيسمح للاقتصاد الص

لا توجد لدى الصين النية لدعم تنافسيتها التجارية عن طريق بالاقتصاد العالمي، وأنه 

  .)Renminbi( مينبينالرعملتها  تخفيض قيمة

منذ ثلاث أن الصين قد وضعت  الصينيومن النقاط الهامة التي ذكرها الرئيس 

دولة ومنظمة  100سنوات مبادرة "الحزام والطريق"، ومنذ ذلك الوقت أعرب أكثر من 

دولة ومنظمة دولية  40وقعت أكثر من ة عن استجاباتها ودعمها للمبادرة، كما دولي

مليار  50ت الصينية باستثمار ما يزيد عن وقامت الشركا، اتفاقيات تعاون مع الصين

 دولار أمريكي وأطلقت عددا من المشاريع الكبيرة في الدول التي تقع على مسار الطريق
مبادرة "حزام واحد، طريق واحد" التي تضع تصورا والجدير بالذكر أن لدى الصين  .)6(

 .)7( ين بأوروباحول الاستثمار في البنى التحتية وتقديم العون الأجنبي لربط الص

  الهند: -  

حجم الناتج تأتي الهند في المرتبة الثانية ضمن الدول الآسيوية النامية من حيث 

% سنويا خلال 7.2المحلي الإجمالي فيها حيث ازداد هذا الناتج بالأسعار الثابتة بمعدل 

تريليون  7.5تريليون دولار أمريكي إلى  2.7 حواليرتفع من لي )2000-2015(الفترة 
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"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 8 

 

مع الصين قد تسببت بها هي نتيجة النمو الاقتصادي الملحوظ والزيادة في الطاقات 

الإنتاجية في الصين وليست بسبب السياسات التجارية المجحفة، كما أنه لمن الصعوبة 

إلى التوسع في العالم بالوسائل الاقتصادية  بمكان المبالغة بالمدى الذي تسعى فيه الصين

البنك الأسيوي ، والدليل على ذلك أن )soft powerباستخدام ما يسمى القوة الناعمة (

عن أعلن )، وهو بنك صيني منافس للبنك الدولي، AIIBللاستثمار في البنى الأساسية (

الصينية الحالية في أمريكا  ن حجم الاستثمارات، وأنيته القيام باستثمارات على نطاق العالم

اللاتينية وإفريقيا يتجاوز حجم الاستثمارات للولايات المتحدة والبنك الدولي وبنوك التنمية 

هذه الاستثمارات بمرور الوقت الحصول على المواد الأولية ف تؤمن و، وسالإقليمية

  .)4( وستسمح للشركات الصينية بالوصول إلى مستوى اقتصاديات الحجم

بعض الخبراء المشاكل التي تواجه الصين في النقاط التالية: إحلال الزيادة  ويلخص

في الطلب المحلي محل الاعتماد الكبير على الصادرات، تخفيض حجم الطاقات الفائضة 

الموجودة في العديد من القطاعات الاقتصادية، كبح جماح الفساد، معالجة شيخوخة 

   .)5( يئة وتغير المناخالسكان، والتغلب على مشاكل تدهور الب

فقد شرح الرئيس جينبنغ  رؤية الصين حول النظام الاقتصادي العالميأما من ناحية 

 الصينحيث أشار إلى أن  2017في خطاب له أمام منتدى دافوس في بداية عام هذه الرؤية 

 قامتعاما من الإصلاح والانفتاح، وأنها  38عد أصبحت ثاني أكبر اقتصاد في العالم ب قد

مليار يوان كمعونات خارجية، وتعهدت  400بتقديم أكثر من  )2016-1950( خلال الفترة

مشروعا مكتملا، وعقدت أكثر من  3000مشروع مساعدة أجنبية، منها  5000أكثر من ب

وذكر ألف شخص من الدول النامية.  260ورشة في الصين لتدريب أكثر من  11000

تريليون دولار  1.7ذ بدء الإصلاح والانفتاح أكثر من جذبت منالرئيس جينبنغ أن الصين 

على شكل دولار تريليون  1.2أمريكي من الاستثمارات الأجنبية، كما قامت بتقديم أكثر 

% من النمو العالمي على 30استثمارات مباشرة خارجية. وساهمت الصين بما يتجاوز 

زلي وقطاع الخدمات قد استهلاك القطاع المنوأشار إلى أن أساس المتوسط السنوي. 
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 ـ   بدأت كثافة الطاقة بالانخفاض.وقد % من النمو الاقتصادي. 71ساهم الاستهلاك المحلي ب

ما قيمته  خلال السنوات الخمس القادمة الصين أن تستورد وتوقع الرئيس الصيني

مليار دولار أمريكي من  600تريليون دولار أمريكي من البضائع وأن تجتذب  8

مليار دولار أمريكي على شكل استثمارات خارجية.  750الاستثمارات الخارجية وأن تقدم 

  مليون زيارة خارجية. 700وسيقوم السواح الصينيون بـ 

تي تنتهجها الصين سيسمح ن سياسة الأبواب المفتوحة الأ الصينيوذكر الرئيس 

يني بالاندماج للدول الأخرى بدخول السوق المحلية في الصين كما سيسمح للاقتصاد الص

لا توجد لدى الصين النية لدعم تنافسيتها التجارية عن طريق بالاقتصاد العالمي، وأنه 

  .)Renminbi( مينبينالرعملتها  تخفيض قيمة

منذ ثلاث أن الصين قد وضعت  الصينيومن النقاط الهامة التي ذكرها الرئيس 

دولة ومنظمة  100سنوات مبادرة "الحزام والطريق"، ومنذ ذلك الوقت أعرب أكثر من 

دولة ومنظمة دولية  40وقعت أكثر من ة عن استجاباتها ودعمها للمبادرة، كما دولي

مليار  50ت الصينية باستثمار ما يزيد عن وقامت الشركا، اتفاقيات تعاون مع الصين

 دولار أمريكي وأطلقت عددا من المشاريع الكبيرة في الدول التي تقع على مسار الطريق
مبادرة "حزام واحد، طريق واحد" التي تضع تصورا والجدير بالذكر أن لدى الصين  .)6(

 .)7( ين بأوروباحول الاستثمار في البنى التحتية وتقديم العون الأجنبي لربط الص

  الهند: -  

حجم الناتج تأتي الهند في المرتبة الثانية ضمن الدول الآسيوية النامية من حيث 

% سنويا خلال 7.2المحلي الإجمالي فيها حيث ازداد هذا الناتج بالأسعار الثابتة بمعدل 

تريليون  7.5تريليون دولار أمريكي إلى  2.7 حواليرتفع من لي )2000-2015(الفترة 

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 8 

 

مع الصين قد تسببت بها هي نتيجة النمو الاقتصادي الملحوظ والزيادة في الطاقات 

الإنتاجية في الصين وليست بسبب السياسات التجارية المجحفة، كما أنه لمن الصعوبة 

إلى التوسع في العالم بالوسائل الاقتصادية  بمكان المبالغة بالمدى الذي تسعى فيه الصين

البنك الأسيوي ، والدليل على ذلك أن )soft powerباستخدام ما يسمى القوة الناعمة (

عن أعلن )، وهو بنك صيني منافس للبنك الدولي، AIIBللاستثمار في البنى الأساسية (

الصينية الحالية في أمريكا  ن حجم الاستثمارات، وأنيته القيام باستثمارات على نطاق العالم

اللاتينية وإفريقيا يتجاوز حجم الاستثمارات للولايات المتحدة والبنك الدولي وبنوك التنمية 

هذه الاستثمارات بمرور الوقت الحصول على المواد الأولية ف تؤمن و، وسالإقليمية

  .)4( وستسمح للشركات الصينية بالوصول إلى مستوى اقتصاديات الحجم

بعض الخبراء المشاكل التي تواجه الصين في النقاط التالية: إحلال الزيادة  ويلخص

في الطلب المحلي محل الاعتماد الكبير على الصادرات، تخفيض حجم الطاقات الفائضة 

الموجودة في العديد من القطاعات الاقتصادية، كبح جماح الفساد، معالجة شيخوخة 

   .)5( يئة وتغير المناخالسكان، والتغلب على مشاكل تدهور الب

فقد شرح الرئيس جينبنغ  رؤية الصين حول النظام الاقتصادي العالميأما من ناحية 

 الصينحيث أشار إلى أن  2017في خطاب له أمام منتدى دافوس في بداية عام هذه الرؤية 

 قامتعاما من الإصلاح والانفتاح، وأنها  38عد أصبحت ثاني أكبر اقتصاد في العالم ب قد

مليار يوان كمعونات خارجية، وتعهدت  400بتقديم أكثر من  )2016-1950( خلال الفترة

مشروعا مكتملا، وعقدت أكثر من  3000مشروع مساعدة أجنبية، منها  5000أكثر من ب

وذكر ألف شخص من الدول النامية.  260ورشة في الصين لتدريب أكثر من  11000

تريليون دولار  1.7ذ بدء الإصلاح والانفتاح أكثر من جذبت منالرئيس جينبنغ أن الصين 
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دولار أمريكي إلى  9228ناتج المحلي الإجمالي في تايلند من وارتفعت حصة الفرد من ال

  دولار أمريكي. 15347

حسب بيانات البنك الدولي في تايلند ثابتة وسجل الناتج المحلي الإجمالي بالأسعار ال

، ويقدر 2015% في عام 2.8، ونما بمعدل 2014% في عام 0.8بلغ  ضئيل معدل نمو

تدريجيا ليصل إلى معدل يرتفع هذا الأن . ويتوقع 2016% في عام 3.1معدل أن ينمو ب

   على التوالي. 2019، 2018، 2017% في الأعوام %3.4، %3.3، 3.2

  :باكستان -

     % سنويا خلال الفترة4.1نما الناتج المحلي الإجمالي في باكستان بمعدل 

مليار دولار أمريكي.  889.1مليار دولار أمريكي إلى  484.1ليرتفع من ) 2000-2015(

الي فقد ارتفعت هذه الحصة بمعدل أما على صعيد حصة الفرد من الناتج المحلي الإجم

بالمقارنة مع  2015دولار أمريكي في عام  4706% سنويا لتصل إلى 2لم يتجاوز  بسيط

  .2000دولار أمريكي في عام  3502

حسب  في باكستانثابتة ل النمو في الناتج المحلي الإجمالي بالأسعار الوبلغ معد

% في عام 4.7، ويقدر أن يصل إلى 2015وعام  2014% في عام 4البنك الدولي تقرير 

% في 5.8 %،5.5%، 5.2يرتفع هذا المعدل تدريجيا ليصل إلى أن . ويتوقع 2016

  على التوالي. 2019، 2018، 2017الأعوام 

  ماليزيا: -

تمتاز ماليزيا بأنها الدولة التي تمتلك أعلى مستوى لدخل الفرد ضمن الدول الثمان 

دولار أمريكي في  25312حيث وصلت حصة الفرد فيها من الناتج المحلي الإجمالي إلى 

. أما من ناحية حجم الناتج 2000دولار أمريكي في عام  16146بالمقارنة مع  2015عام 
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حيث ) 2000-2015(% سنويا خلال الفترة 4الإجمالي في تايلند بالأسعار الثابتة بمعدل 

مليار دولار أمريكي.  1043مليار دولار أمريكي إلى  579ارتفع حجم الناتج فيها من 

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 11 

 

دولار أمريكي إلى  9228ناتج المحلي الإجمالي في تايلند من وارتفعت حصة الفرد من ال

  دولار أمريكي. 15347

حسب بيانات البنك الدولي في تايلند ثابتة وسجل الناتج المحلي الإجمالي بالأسعار ال

، ويقدر 2015% في عام 2.8، ونما بمعدل 2014% في عام 0.8بلغ  ضئيل معدل نمو

تدريجيا ليصل إلى معدل يرتفع هذا الأن . ويتوقع 2016% في عام 3.1معدل أن ينمو ب

   على التوالي. 2019، 2018، 2017% في الأعوام %3.4، %3.3، 3.2

  :باكستان -

     % سنويا خلال الفترة4.1نما الناتج المحلي الإجمالي في باكستان بمعدل 

مليار دولار أمريكي.  889.1مليار دولار أمريكي إلى  484.1ليرتفع من ) 2000-2015(

الي فقد ارتفعت هذه الحصة بمعدل أما على صعيد حصة الفرد من الناتج المحلي الإجم

بالمقارنة مع  2015دولار أمريكي في عام  4706% سنويا لتصل إلى 2لم يتجاوز  بسيط

  .2000دولار أمريكي في عام  3502

حسب  في باكستانثابتة ل النمو في الناتج المحلي الإجمالي بالأسعار الوبلغ معد

% في عام 4.7، ويقدر أن يصل إلى 2015وعام  2014% في عام 4البنك الدولي تقرير 

% في 5.8 %،5.5%، 5.2يرتفع هذا المعدل تدريجيا ليصل إلى أن . ويتوقع 2016
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 ستحافظ الصين على المركز الأول في حجم الناتج المحلي الإجمالي بالأسعار الثابتة -

إلى  2014تريليون دولار أمريكي في عام  17.6يتضاعف هذا الناتج من حيث يتوقع أن 

تريليون دولار أمريكي في  61.1ثم إلى  2030تريليون دولار أمريكي في عام  36.1

  .2050عام 

الهند من المركز الثالث من حيث حجم الناتج المحلي الإجمالي بالأسعار الثابتة  صعود -

هذا الناتج  يرتفع فمن المتوقع أن إلى المركز الثاني متجاوزة الولايات المتحدة الأمريكية.

تريليون دولار أمريكي في عام  17.1إلى  2014في عام  تريليون دولار أمريكي 7.3من 

  .2050ريليون دولار أمريكي في عام ت 42.2ثم إلى  2030

ثم إلى  2030إندونيسيا من المركز التاسع الآن إلى المركز الخامس في عام  صعود -

 يتضاعف حجم الناتج المحلي الإجماليومن المتوقع أن  .2050المركز الرابع في عام 

 5.5لى إ 2014تريليون دولار أمريكي في عام  2.6بالأسعار الثابتة في إندونيسيا من 

تريليون دولار أمريكي في عام  12.2ثم إلى  2030تريليون دولار أمريكي في عام 

2050.  

باكستان من المركز الخامس والعشرين في الوقت الراهن إلى رتفع تمن المتوقع أن  - 

إلى المركز الخامس عشر ستواصل صعودها ثم  2030المركز الثاني والعشرين في عام 

مليار دولار أمريكي  884حيث سيرتفع الناتج المحلي الإجمالي فيها من  2050 في عام

تريليون دولار  4.3ثم إلى  2030تريليون دولار أمريكي في عام  1.8إلى  2014في عام 

  .2050أمريكي في عام 

تقفز الفليبين من المركز الثامن والعشرين إلى المركز السادس والعشرين من المتوقع أن  -

وسيزداد الناتج المحلي فيها من  .2050ثم إلى المركز العشرين في عام  2030ام في ع

 2030تريليون دولار أمريكي في عام  1.5إلى  2014مليار دولار أمريكي في عام  695

  .2050تريليون دولار أمريكي في عام  3.5ثم إلى 

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 12 

 

 767.7مليار دولار أمريكي إلى  378.2حيث تضاعف من  2015-2000خلال الفترة 

  مليار دولار أمريكي.

 الفليبين: -

ارتفاعا ملموسا في الفيليبين بالأسعار الثابتة الناتج المحلي الإجمالي  حجمحقق 

مليار  329.4% سنويا ليتضاعف من 5.1حيث ازداد بمعدل ) 2000-2015(خلال الفترة 

مليار دولار أمريكي. أما من ناحية حصة الفرد في الناتج  698.7دولار أمريكي إلى 

دولار  6938دولار أمريكي إلى  4227المحلي الإجمالي فقد ازدادت هذه الحصة من 

  أمريكي خلال الفترة ذاتها.

  فيتنام: -

سجل حجم الناتج المحلي الإجمالي بالأسعار الثابتة في فيتنام ارتفاعا عاليا نسبيا 

% سنويا، وهو ثالث أعلى 6.4حيث ازداد هذا الناتج بمعدل  )2000-2015(خلال الفترة 

معدل للنمو في الناتج المحلي الإجمالي ضمن هذه المجموعة من الدول بعد الصين والهند. 

مليار  519.8مرة خلال هذه الفترة حيث وصل إلى  2.5فيتنام  حجم الناتج فيوتضاعف 

. 2000في عام  مليار دولار أمريكي 205.7بالمقارنة مع  2015في عام  دولار أمريكي

 5667 دولار أمريكي إلى 2650 من حصة الفرد في الناتج المحلي الإجماليوارتفعت 

  . دولار أمريكي

  لمتوقعة في الدول الآسيوية النامية:التطورات الاقتصادية المستقبلية ا -2

حول التطورات الاقتصادية المستقبلية  )8(تشير توقعات إحدى بيوت الخبرة العالمية

في الأهمية النسبية لمكانة حدوث تغيرات ملموسة إلى  2050في العالم حتى عام 

  :التالية وقعاتالتالتغيرات هي  الاقتصادات الرئيسية في الاقتصاد العالمي. ومن أهم هذه

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 13 

 

 ستحافظ الصين على المركز الأول في حجم الناتج المحلي الإجمالي بالأسعار الثابتة -

إلى  2014تريليون دولار أمريكي في عام  17.6يتضاعف هذا الناتج من حيث يتوقع أن 

تريليون دولار أمريكي في  61.1ثم إلى  2030تريليون دولار أمريكي في عام  36.1

  .2050عام 

الهند من المركز الثالث من حيث حجم الناتج المحلي الإجمالي بالأسعار الثابتة  صعود -

هذا الناتج  يرتفع فمن المتوقع أن إلى المركز الثاني متجاوزة الولايات المتحدة الأمريكية.

تريليون دولار أمريكي في عام  17.1إلى  2014في عام  تريليون دولار أمريكي 7.3من 

  .2050ريليون دولار أمريكي في عام ت 42.2ثم إلى  2030

ثم إلى  2030إندونيسيا من المركز التاسع الآن إلى المركز الخامس في عام  صعود -

 يتضاعف حجم الناتج المحلي الإجماليومن المتوقع أن  .2050المركز الرابع في عام 

 5.5لى إ 2014تريليون دولار أمريكي في عام  2.6بالأسعار الثابتة في إندونيسيا من 

تريليون دولار أمريكي في عام  12.2ثم إلى  2030تريليون دولار أمريكي في عام 

2050.  

باكستان من المركز الخامس والعشرين في الوقت الراهن إلى رتفع تمن المتوقع أن  - 

إلى المركز الخامس عشر ستواصل صعودها ثم  2030المركز الثاني والعشرين في عام 

مليار دولار أمريكي  884حيث سيرتفع الناتج المحلي الإجمالي فيها من  2050 في عام

تريليون دولار  4.3ثم إلى  2030تريليون دولار أمريكي في عام  1.8إلى  2014في عام 

  .2050أمريكي في عام 

تقفز الفليبين من المركز الثامن والعشرين إلى المركز السادس والعشرين من المتوقع أن  -

وسيزداد الناتج المحلي فيها من  .2050ثم إلى المركز العشرين في عام  2030ام في ع

 2030تريليون دولار أمريكي في عام  1.5إلى  2014مليار دولار أمريكي في عام  695

  .2050تريليون دولار أمريكي في عام  3.5ثم إلى 

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 12 

 

 767.7مليار دولار أمريكي إلى  378.2حيث تضاعف من  2015-2000خلال الفترة 

  مليار دولار أمريكي.

 الفليبين: -

ارتفاعا ملموسا في الفيليبين بالأسعار الثابتة الناتج المحلي الإجمالي  حجمحقق 

مليار  329.4% سنويا ليتضاعف من 5.1حيث ازداد بمعدل ) 2000-2015(خلال الفترة 

مليار دولار أمريكي. أما من ناحية حصة الفرد في الناتج  698.7دولار أمريكي إلى 

دولار  6938دولار أمريكي إلى  4227المحلي الإجمالي فقد ازدادت هذه الحصة من 

  أمريكي خلال الفترة ذاتها.

  فيتنام: -

سجل حجم الناتج المحلي الإجمالي بالأسعار الثابتة في فيتنام ارتفاعا عاليا نسبيا 

% سنويا، وهو ثالث أعلى 6.4حيث ازداد هذا الناتج بمعدل  )2000-2015(خلال الفترة 

معدل للنمو في الناتج المحلي الإجمالي ضمن هذه المجموعة من الدول بعد الصين والهند. 

مليار  519.8مرة خلال هذه الفترة حيث وصل إلى  2.5فيتنام  حجم الناتج فيوتضاعف 

. 2000في عام  مليار دولار أمريكي 205.7بالمقارنة مع  2015في عام  دولار أمريكي

 5667 دولار أمريكي إلى 2650 من حصة الفرد في الناتج المحلي الإجماليوارتفعت 

  . دولار أمريكي

  لمتوقعة في الدول الآسيوية النامية:التطورات الاقتصادية المستقبلية ا -2

حول التطورات الاقتصادية المستقبلية  )8(تشير توقعات إحدى بيوت الخبرة العالمية

في الأهمية النسبية لمكانة حدوث تغيرات ملموسة إلى  2050في العالم حتى عام 

  :التالية وقعاتالتالتغيرات هي  الاقتصادات الرئيسية في الاقتصاد العالمي. ومن أهم هذه
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 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 13 

 

 ستحافظ الصين على المركز الأول في حجم الناتج المحلي الإجمالي بالأسعار الثابتة -

إلى  2014تريليون دولار أمريكي في عام  17.6يتضاعف هذا الناتج من حيث يتوقع أن 

تريليون دولار أمريكي في  61.1ثم إلى  2030تريليون دولار أمريكي في عام  36.1

  .2050عام 

الهند من المركز الثالث من حيث حجم الناتج المحلي الإجمالي بالأسعار الثابتة  صعود -

هذا الناتج  يرتفع فمن المتوقع أن إلى المركز الثاني متجاوزة الولايات المتحدة الأمريكية.

تريليون دولار أمريكي في عام  17.1إلى  2014في عام  تريليون دولار أمريكي 7.3من 

  .2050ريليون دولار أمريكي في عام ت 42.2ثم إلى  2030

ثم إلى  2030إندونيسيا من المركز التاسع الآن إلى المركز الخامس في عام  صعود -

 يتضاعف حجم الناتج المحلي الإجماليومن المتوقع أن  .2050المركز الرابع في عام 

 5.5لى إ 2014تريليون دولار أمريكي في عام  2.6بالأسعار الثابتة في إندونيسيا من 

تريليون دولار أمريكي في عام  12.2ثم إلى  2030تريليون دولار أمريكي في عام 

2050.  

باكستان من المركز الخامس والعشرين في الوقت الراهن إلى رتفع تمن المتوقع أن  - 

إلى المركز الخامس عشر ستواصل صعودها ثم  2030المركز الثاني والعشرين في عام 

مليار دولار أمريكي  884حيث سيرتفع الناتج المحلي الإجمالي فيها من  2050 في عام

تريليون دولار  4.3ثم إلى  2030تريليون دولار أمريكي في عام  1.8إلى  2014في عام 

  .2050أمريكي في عام 

تقفز الفليبين من المركز الثامن والعشرين إلى المركز السادس والعشرين من المتوقع أن  -

وسيزداد الناتج المحلي فيها من  .2050ثم إلى المركز العشرين في عام  2030ام في ع

 2030تريليون دولار أمريكي في عام  1.5إلى  2014مليار دولار أمريكي في عام  695

  .2050تريليون دولار أمريكي في عام  3.5ثم إلى 

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 12 

 

 767.7مليار دولار أمريكي إلى  378.2حيث تضاعف من  2015-2000خلال الفترة 

  مليار دولار أمريكي.

 الفليبين: -

ارتفاعا ملموسا في الفيليبين بالأسعار الثابتة الناتج المحلي الإجمالي  حجمحقق 

مليار  329.4% سنويا ليتضاعف من 5.1حيث ازداد بمعدل ) 2000-2015(خلال الفترة 

مليار دولار أمريكي. أما من ناحية حصة الفرد في الناتج  698.7دولار أمريكي إلى 

دولار  6938دولار أمريكي إلى  4227المحلي الإجمالي فقد ازدادت هذه الحصة من 

  أمريكي خلال الفترة ذاتها.

  فيتنام: -

سجل حجم الناتج المحلي الإجمالي بالأسعار الثابتة في فيتنام ارتفاعا عاليا نسبيا 

% سنويا، وهو ثالث أعلى 6.4حيث ازداد هذا الناتج بمعدل  )2000-2015(خلال الفترة 

معدل للنمو في الناتج المحلي الإجمالي ضمن هذه المجموعة من الدول بعد الصين والهند. 

مليار  519.8مرة خلال هذه الفترة حيث وصل إلى  2.5فيتنام  حجم الناتج فيوتضاعف 

. 2000في عام  مليار دولار أمريكي 205.7بالمقارنة مع  2015في عام  دولار أمريكي

 5667 دولار أمريكي إلى 2650 من حصة الفرد في الناتج المحلي الإجماليوارتفعت 

  . دولار أمريكي

  لمتوقعة في الدول الآسيوية النامية:التطورات الاقتصادية المستقبلية ا -2

حول التطورات الاقتصادية المستقبلية  )8(تشير توقعات إحدى بيوت الخبرة العالمية

في الأهمية النسبية لمكانة حدوث تغيرات ملموسة إلى  2050في العالم حتى عام 

  :التالية وقعاتالتالتغيرات هي  الاقتصادات الرئيسية في الاقتصاد العالمي. ومن أهم هذه

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 13 

 

 ستحافظ الصين على المركز الأول في حجم الناتج المحلي الإجمالي بالأسعار الثابتة -

إلى  2014تريليون دولار أمريكي في عام  17.6يتضاعف هذا الناتج من حيث يتوقع أن 

تريليون دولار أمريكي في  61.1ثم إلى  2030تريليون دولار أمريكي في عام  36.1

  .2050عام 

الهند من المركز الثالث من حيث حجم الناتج المحلي الإجمالي بالأسعار الثابتة  صعود -

هذا الناتج  يرتفع فمن المتوقع أن إلى المركز الثاني متجاوزة الولايات المتحدة الأمريكية.

تريليون دولار أمريكي في عام  17.1إلى  2014في عام  تريليون دولار أمريكي 7.3من 

  .2050ريليون دولار أمريكي في عام ت 42.2ثم إلى  2030

ثم إلى  2030إندونيسيا من المركز التاسع الآن إلى المركز الخامس في عام  صعود -

 يتضاعف حجم الناتج المحلي الإجماليومن المتوقع أن  .2050المركز الرابع في عام 

 5.5لى إ 2014تريليون دولار أمريكي في عام  2.6بالأسعار الثابتة في إندونيسيا من 

تريليون دولار أمريكي في عام  12.2ثم إلى  2030تريليون دولار أمريكي في عام 

2050.  

باكستان من المركز الخامس والعشرين في الوقت الراهن إلى رتفع تمن المتوقع أن  - 

إلى المركز الخامس عشر ستواصل صعودها ثم  2030المركز الثاني والعشرين في عام 

مليار دولار أمريكي  884حيث سيرتفع الناتج المحلي الإجمالي فيها من  2050 في عام

تريليون دولار  4.3ثم إلى  2030تريليون دولار أمريكي في عام  1.8إلى  2014في عام 

  .2050أمريكي في عام 

تقفز الفليبين من المركز الثامن والعشرين إلى المركز السادس والعشرين من المتوقع أن  -

وسيزداد الناتج المحلي فيها من  .2050ثم إلى المركز العشرين في عام  2030ام في ع

 2030تريليون دولار أمريكي في عام  1.5إلى  2014مليار دولار أمريكي في عام  695

  .2050تريليون دولار أمريكي في عام  3.5ثم إلى 

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 12 

 

 767.7مليار دولار أمريكي إلى  378.2حيث تضاعف من  2015-2000خلال الفترة 

  مليار دولار أمريكي.

 الفليبين: -

ارتفاعا ملموسا في الفيليبين بالأسعار الثابتة الناتج المحلي الإجمالي  حجمحقق 

مليار  329.4% سنويا ليتضاعف من 5.1حيث ازداد بمعدل ) 2000-2015(خلال الفترة 

مليار دولار أمريكي. أما من ناحية حصة الفرد في الناتج  698.7دولار أمريكي إلى 

دولار  6938دولار أمريكي إلى  4227المحلي الإجمالي فقد ازدادت هذه الحصة من 

  أمريكي خلال الفترة ذاتها.

  فيتنام: -

سجل حجم الناتج المحلي الإجمالي بالأسعار الثابتة في فيتنام ارتفاعا عاليا نسبيا 

% سنويا، وهو ثالث أعلى 6.4حيث ازداد هذا الناتج بمعدل  )2000-2015(خلال الفترة 

معدل للنمو في الناتج المحلي الإجمالي ضمن هذه المجموعة من الدول بعد الصين والهند. 

مليار  519.8مرة خلال هذه الفترة حيث وصل إلى  2.5فيتنام  حجم الناتج فيوتضاعف 

. 2000في عام  مليار دولار أمريكي 205.7بالمقارنة مع  2015في عام  دولار أمريكي

 5667 دولار أمريكي إلى 2650 من حصة الفرد في الناتج المحلي الإجماليوارتفعت 

  . دولار أمريكي

  لمتوقعة في الدول الآسيوية النامية:التطورات الاقتصادية المستقبلية ا -2

حول التطورات الاقتصادية المستقبلية  )8(تشير توقعات إحدى بيوت الخبرة العالمية

في الأهمية النسبية لمكانة حدوث تغيرات ملموسة إلى  2050في العالم حتى عام 

  :التالية وقعاتالتالتغيرات هي  الاقتصادات الرئيسية في الاقتصاد العالمي. ومن أهم هذه
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 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 15 

 

 )3الجدول (
  في الدول الآسيوية عدد السكان

(مليون نسمة)
2015 2000    
 الصين  1269.7 1379.1
 الهند 1053.5 1311.1
 اندونيسيا 211.5 257.6
 باكستان 138.3 188.9
 تايلند 62.7 68.0

 الفلبين 77.9 100.7
 فيتنام 77.6 91.7
 ماليزيا 23.4 30.3

 المجموع 2914.7 3427.4
 العالم  6116.8 7346.7

 http://data.worldbank.org/indicator/SP.POP.TOTL?end=2015&start=2000:المصدر

  )3الشكل (
   2015و  2000في الدول الآسيوية، عامي  عدد السكانتطور 

  (مليون نسمة)

  
  

وتتباين الدول الثمان تباينا ملحوظا فيما بينها سواء من ناحية حجم عدد السكان أو 

من ناحية معدل النمو في عدد السكان. وتشكل الصين نقطة فارقة في هذا المجال إذ ارتفع 

 1.3ليرتفع من حوالي  )2000-2015(% سنويا خلال الفترة 0.6عدد السكان فيها بمعدل 

% من إجمالي عدد السكان في 18.8مليار نسمة ليشكل  1.4ارب مليار نسمة إلى ما يق
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 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 14 

 

حيث سيرتفع  2050كز الحادي والعشرين حتى عام تحافظ تايلند على المريتوقع أن  -

تريليون دولار  1.8إلى  2014مليار دولار أمريكي في عام  990الناتج المحلي فيها من 

  .2050تريليون دولار أمريكي في عام  3.5ثم إلى  2030أمريكي في عام 

تصعد فيتنام من المركز الثاني والثلاثين إلى المركز الثامن والعشرين في عام يتوقع أن  -

وستحقق فيتنام زيادة ملموسة في  .2050لمركز الثاني والعشرين في عام ثم إلى ا 2030

مليار دولار أمريكي في عام  509حجم الناتج المحلي الإجمالي فيها الذي سيتضاعف من 

تريليون دولار أمريكي  3.4ثم إلى 2030تريليون دولار أمريكي في عام  1.3إلى  2014

  .2050في عام 
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باكستان، تايلند، الفليبين، فيتنام، وماليزيا) أحد العوامل الرئيسية الهامة التي تجعل منها 

الاقتصادية والاجتماعية والجيوسياسية  ثير ملموس في العالم على جميع الأصعدةذات تأ

  لسكان في هذه الدول الثمان حوالي نصف عدد سكان العالم.إذ يقارب إجمالي عدد ا

            % سنويا خلال الفترة1.1وارتفع عدد السكان في الدول الثمان بمعدل 

%. ووصل 1.2، وهو معدل يقل قليلا عن معدل النمو العالمي الذي بلغ )2000-2015(

، ويمثل ذلك 2015في عام مليار نسمة  3.4عدد السكان في الدول الثمان إلى ما يناهز 

% في عام 47.7بعد أن كان  2015% من إجمالي عدد سكان العالم في عام 46.7

 ).3) والشكل (3الجدول ( .2000
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 1.3ليرتفع من حوالي  )2000-2015(% سنويا خلال الفترة 0.6عدد السكان فيها بمعدل 
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 1706.7 لتصل إلى يا% سنو1.7المية بمعدل الوقت الذي ارتفعت فيه الاحتياطيات الع

على الدول الآسيوية النامية حافظت فقد وعليه  .)9( 6201مليار برميل في نهاية عام 

 %. 2.5وهي ) 2000-2016(خلال الفترة  الاحتياطيات العالمية إجمالي فيحصتها 

  ).4الجدول (

وتعود هذه الزيادة في الاحتياطيات النفطية في الدول الآسيوية النامية حصريا إلى 

% 3.3الزيادة الملموسة في حجم الاحتياطيات النفطية في الصين التي ازدادت بمعدل 

مليار برميل في نهاية  25.7إلى  2000مليار برميل في نهاية عام  15.2سنويا لترتفع من 

% في عام 1.5حصة الصين في الاحتياطيات العالمية إلى  ، وبذلك ارتفعت2016عام 

. وتوجد خمس دول أخرى ضمن هذه المجموعة لديها احتياطيات نفطية صغيرة، 2016

وهذه الدول هي: الهند، فيتنام، ماليزيا، إندونيسيا، وتايلند. وبلغت الاحتياطيات النفطية في 

مليار  4.4مليار برميل)، فيتنام ( 4.7كما يلي: الهند ( 2016هذه الدول في نهاية عام 

مليار  0.4مليار برميل)، وتايلند ( 3.3مليار برميل)، إندونيسيا ( 3.6برميل)، ماليزيا (

   برميل).    
 )4الجدول (

  2016 - 2000في الدول الآسيوي،  الاحتياطيات المؤكدة من النفطتطور 
(مليار برميل)

2016 2015  2010  2005  2000   
 الصين  15.2 15.6  23.2  25.7  25.7
 الهند 5.3 5.9  5.8  4.8  4.7
 إندونيسيا 5.1 4.2  4.2  3.6  3.3

 باكستان     
 تايلند 0.5 0.5  0.4  0.4  0.4

 الفلبين     
 فيتنام 2.0 3.1  4.4  4.4  4.4
 ماليزيا 4.5 5.3  3.7  3.6  3.6

 المجموع  32.6  34.6  41.7  42.5  42.1
 العالم  1300.9 1374.4  1642.4  1691.5  1706.7
 منها: الدول الصناعية  256.2 244.0  237.9  244.5  244.5

 بقية دول العالم          1044.7 1130.4  1404.5  1447.0  1462.2
2.5  2.5  2.5  2.5 2.5 (%) 

  BP, Statistical Review of World Energy, 2017المصدر:    
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. وسجل عدد السكان في الهند 2000% في عام 20.8بعد أن كان  2015العالم في عام 

% 1.5معدل نمو يزيد عن ضعف معدل النمو في الصين، إذ ارتفع عدد سكان الهند بمعدل 

مليار نسمة، وبذلك ارتفعت  1.3مليار نسمة إلى ما يناهز  1.1سنويا ليزيد من حوالي 

% 18.8إلى  2000% في عام 17.2نسبة عدد سكان الهند في إجمالي عدد سكان العالم من 

. وفي الوقت نفسه وصل معدل النمو في عدد السكان في الدول الست 2015في عام 

  الأخرى إلى المستويات التالية:

)، 1.1%)، فيتنام (1.3%يا ()، إندونيس1.7%)، الفيليبين وماليزيا (2.1%باكستان (

إلى المستويات التالية:  2015%). ووصل عدد السكان في هذه الدول في عام  0.5( وتايلند

مليون  100.7مليون نسمة)، الفيليبين ( 188.9مليون نسمة)، باكستان ( 257.6إندونيسيا (
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الدول جاء دون المعدل العالمي  المجموعة من إن معدل الزيادة في إنتاج النفط في هذه -

 2000مليون ب/ي في عام  75% سنويا حيث ارتفع من 1.3إذ ازداد إنتاج العالم بمعدل 

  .2016مليون ب/ي في عام  92.2 إلى

الدول بقية شكل نصف المعدل العام الذي سجلته إن معدل الزيادة في إنتاج هذه الدول  -

% سنويا. وعليه فقد تراجعت حصة الدول الآسيوية النامية في إجمالي 1.6النامية والبالغ 

  .2016م في عا% 7.9 إلى 2000% في عام 8.9الإنتاج العالمي من النفط الخام من 
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حيث ارتفع من حوالي  )2000-2016(% سنويا خلال الفترة 1.3بمعدل النفط في الصين 
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الدول  الطاقة في %. وتضاعف استهلاك4.6 بقية الدول النامية بمعدل وازدياد استهلاك

مليون برميل مكافئ نفط في  28.1 منالنامية بأكثر من ثلاث مرات حيث قفز الآسيوية 

، أي أن حصة 2016مليون ب م ن ي في عام  88.2 إلى 2000اليوم (ب م ن ي) في عام 

% 33.1 % إلى15.4تضاعفت من لم قد هذه الدول في إجمالي استهلاك الطاقة في العا

  ).5) والشكل (6الجدول ( خلال هذه الفترة.

  )5الشكل (
  2016و  2000في الدول الآسيوية، عامي  استهلاك الطاقةتطور 

  (ألف برميل مكافئ نفط في اليوم)

  
  .BP, Statistical Review of World Energy, 2002, 2017 :المصدر
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"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 20 

 

الدول  الطاقة في %. وتضاعف استهلاك4.6 بقية الدول النامية بمعدل وازدياد استهلاك

مليون برميل مكافئ نفط في  28.1 منالنامية بأكثر من ثلاث مرات حيث قفز الآسيوية 

، أي أن حصة 2016مليون ب م ن ي في عام  88.2 إلى 2000اليوم (ب م ن ي) في عام 

% 33.1 % إلى15.4تضاعفت من لم قد هذه الدول في إجمالي استهلاك الطاقة في العا

  ).5) والشكل (6الجدول ( خلال هذه الفترة.

  )5الشكل (
  2016و  2000في الدول الآسيوية، عامي  استهلاك الطاقةتطور 

  (ألف برميل مكافئ نفط في اليوم)

  
  .BP, Statistical Review of World Energy, 2002, 2017 :المصدر
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"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 20 

 

الدول  الطاقة في %. وتضاعف استهلاك4.6 بقية الدول النامية بمعدل وازدياد استهلاك

مليون برميل مكافئ نفط في  28.1 منالنامية بأكثر من ثلاث مرات حيث قفز الآسيوية 

، أي أن حصة 2016مليون ب م ن ي في عام  88.2 إلى 2000اليوم (ب م ن ي) في عام 

% 33.1 % إلى15.4تضاعفت من لم قد هذه الدول في إجمالي استهلاك الطاقة في العا

  ).5) والشكل (6الجدول ( خلال هذه الفترة.

  )5الشكل (
  2016و  2000في الدول الآسيوية، عامي  استهلاك الطاقةتطور 

  (ألف برميل مكافئ نفط في اليوم)

  
  .BP, Statistical Review of World Energy, 2002, 2017 :المصدر
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"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 23 

 

الآسيوية الدول  ة في إجمالي استهلاك الطاقة فيويحتل الغاز الطبيعي المرتبة الثالث

مليون ب م ن  8.2 % سنويا ليصل إلى ما يقارب7.3حيث ارتفع استهلاكه بمعدل النامية 

حصة رتفعت او. 2000مليون ب م ن ي في عام  2.6بالمقارنة مع  2016ي في عام 

بصورة طفيفة حيث  في الدول الآسيوية الناميةالغاز الطبيعي في إجمالي استهلاك الطاقة 

. وتضاعفت حصة 2000% في عام 9.2بالمقارنة مع  2016% في عام 9.3بلغت 

من  العالم من الغاز الطبيعيفي إجمالي استهلاك  استهلاك الغاز الطبيعي في هذه الدول

ويستهلك الغاز الطبيعي بصورة رئيسية . 2016% في عام 12.7إلى  2000% في عام 6

% 1.1في الصين التي ازدادت حصتها في إجمالي استهلاك الغاز الطبيعي في العالم من 

  .2016% في عام 6 إلى 2000في عام 

الذي يلبي احتياجات الدول  وتعتبر الطاقة الكهرومائية المصدر الرئيسي الرابع

 زداد استهلاك الطاقة الكهرومائية في هذه الدول بمعدلالآسيوية النامية من الطاقة. وا

 6.5مليون ب م ن ي إلى  1.7حيث ارتفع من ) 2000-2016( سنويا خلال الفترة% 8.9

مليون ب م ن ي. وعلى الرغم من هذا المعدل المرتفع إلا أن مساهمتها في إجمالي استهلاك 

% خلال الفترة المذكورة. وارتفعت حصة 7.4% إلى 6الطاقة في هذه الدول قد ارتفع من 

% 13.5استهلاك الطاقة الكهرومائية في هذه الدول في إجمالي استهلاك العالم منها من 

 لكهرومائية في الصين. ويمثل استهلاك الطاقة ا2016في عام % 35.5 إلى 2000في عام 

وتصاعد استهلاك . 2016% من إجمالي استهلاك هذه المجموعة من الدول في عام 81.2

الأمر الذي أدى إلى تضاعف حصتها في الصين من الطاقة الكهرومائية بصورة ملحوظة 

إلى  2000% في عام 8.9زدادت من إجمالي استهلاك العالم بأكثر من ثلاث مرات حيث ا

  .2016% في عام 28.9

إذ لا النامية تعتبر الطاقات المتجددة حديثة على مشهد الطاقة في الدول الآسيوية و

، بينما 2000توجد البيانات التي تؤشر على استهلاك هذه الطاقات في هذه الدول في عام 

نموا ملموسا حيث وصل حجم  هذه الطاقات قد أحرزت تفيد البيانات الحالية إلى أن

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 22 

 

ويعتبر الفحم المصدر الأساسي الذي يلبي متطلبات اقتصادات هذه الدول من 

% في عام 50جمالي استهلاك الطاقة من الطاقة. وارتفعت الأهمية النسبية للفحم في إ

بحوالي  استهلاك الفحم في هذه الدولتضاعف حجم و .2016% في عام 55.7 إلى 2000

مليون ب م ن ي في عام  49.1صل إلى لي% سنويا 8.7بمعدل  مرات حيث تصاعد 3.6

، وعليه فقد ارتفعت حصة هذه 2000مليون ب م ن ي في عام  14بالمقارنة مع  2016

وتعتبر الصين  %.65.6 % إلى31.5الدول في إجمالي استهلاك الفحم في العالم من 

المستهلك الأكبر للفحم سواء على الصعيد العالمي أو الصعيد الإقليمي. وتضاعفت حصة 

) 50.8%إلى نصف ( 2000% في عام 22.4من الصين في الاستهلاك العالمي من الفحم 

. وتأتي الهند في المرتبة الثانية إذ ارتفعت حصتها في إجمالي 2016هذا الاستهلاك في عام 

وتعتبر إندونيسيا من الدول ذات . %16.8 % إلى7.7استهلاك العالم من الفحم من 

فيتنام، كل من كما يتم استهلاك كميات صغيرة نسبيا في الاستهلاك الملموس من الفحم، 

  تايلند، ماليزيا، الفيليبين، وباكستان. 

ويأتي النفط في المرتبة الثانية من ناحية حصته في إجمالي استهلاك الطاقة في 

مليون ب م ن  9.6من  (*)تضاعف استهلاك النفط في هذه الدول . والآسيوية النامية الدول

وتوجد هناك مفارقة حيث أنه . 2016في عام  مليون ب م ن ي 21 إلى 2000ي في عام 

على الرغم من هذا الارتفاع في حجم استهلاك النفط إلا أن حصته في إجمالي استهلاك 

وفي الوقت  2016% في عام 23.8إلى  2000عام  % في34.2الطاقة قد تراجعت من 

% إلى 13.6نفسه ازدادت حصة الدول الآسيوية في إجمالي استهلاك العالم من النفط من 

، ن مجموعة الدول الآسيوية الناميةوتعتبر الصين المستهلك الأكبر للنفط ضم %.23.7

 2000% في عام 6.8وتضاعفت حصة الصين في إجمالي استهلاك النفط في العالم من 

  %.4.8% إلى 2.8. وفي الوقت نفسه ارتفعت حصة الهند من 2016% في عام 13.5إلى 
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ويستهلك الغاز الطبيعي بصورة رئيسية . 2016% في عام 12.7إلى  2000% في عام 6

% 1.1في الصين التي ازدادت حصتها في إجمالي استهلاك الغاز الطبيعي في العالم من 

  .2016% في عام 6 إلى 2000في عام 

الذي يلبي احتياجات الدول  وتعتبر الطاقة الكهرومائية المصدر الرئيسي الرابع

 زداد استهلاك الطاقة الكهرومائية في هذه الدول بمعدلالآسيوية النامية من الطاقة. وا

 6.5مليون ب م ن ي إلى  1.7حيث ارتفع من ) 2000-2016( سنويا خلال الفترة% 8.9

مليون ب م ن ي. وعلى الرغم من هذا المعدل المرتفع إلا أن مساهمتها في إجمالي استهلاك 

% خلال الفترة المذكورة. وارتفعت حصة 7.4% إلى 6الطاقة في هذه الدول قد ارتفع من 

% 13.5استهلاك الطاقة الكهرومائية في هذه الدول في إجمالي استهلاك العالم منها من 

 لكهرومائية في الصين. ويمثل استهلاك الطاقة ا2016في عام % 35.5 إلى 2000في عام 

وتصاعد استهلاك . 2016% من إجمالي استهلاك هذه المجموعة من الدول في عام 81.2

الأمر الذي أدى إلى تضاعف حصتها في الصين من الطاقة الكهرومائية بصورة ملحوظة 

إلى  2000% في عام 8.9زدادت من إجمالي استهلاك العالم بأكثر من ثلاث مرات حيث ا

  .2016% في عام 28.9

إذ لا النامية تعتبر الطاقات المتجددة حديثة على مشهد الطاقة في الدول الآسيوية و

، بينما 2000توجد البيانات التي تؤشر على استهلاك هذه الطاقات في هذه الدول في عام 

نموا ملموسا حيث وصل حجم  هذه الطاقات قد أحرزت تفيد البيانات الحالية إلى أن

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 22 

 

ويعتبر الفحم المصدر الأساسي الذي يلبي متطلبات اقتصادات هذه الدول من 

% في عام 50جمالي استهلاك الطاقة من الطاقة. وارتفعت الأهمية النسبية للفحم في إ

بحوالي  استهلاك الفحم في هذه الدولتضاعف حجم و .2016% في عام 55.7 إلى 2000

مليون ب م ن ي في عام  49.1صل إلى لي% سنويا 8.7بمعدل  مرات حيث تصاعد 3.6

، وعليه فقد ارتفعت حصة هذه 2000مليون ب م ن ي في عام  14بالمقارنة مع  2016

وتعتبر الصين  %.65.6 % إلى31.5الدول في إجمالي استهلاك الفحم في العالم من 

المستهلك الأكبر للفحم سواء على الصعيد العالمي أو الصعيد الإقليمي. وتضاعفت حصة 

) 50.8%إلى نصف ( 2000% في عام 22.4من الصين في الاستهلاك العالمي من الفحم 

. وتأتي الهند في المرتبة الثانية إذ ارتفعت حصتها في إجمالي 2016هذا الاستهلاك في عام 

وتعتبر إندونيسيا من الدول ذات . %16.8 % إلى7.7استهلاك العالم من الفحم من 

فيتنام، كل من كما يتم استهلاك كميات صغيرة نسبيا في الاستهلاك الملموس من الفحم، 

  تايلند، ماليزيا، الفيليبين، وباكستان. 

ويأتي النفط في المرتبة الثانية من ناحية حصته في إجمالي استهلاك الطاقة في 

مليون ب م ن  9.6من  (*)تضاعف استهلاك النفط في هذه الدول . والآسيوية النامية الدول

وتوجد هناك مفارقة حيث أنه . 2016في عام  مليون ب م ن ي 21 إلى 2000ي في عام 

على الرغم من هذا الارتفاع في حجم استهلاك النفط إلا أن حصته في إجمالي استهلاك 

وفي الوقت  2016% في عام 23.8إلى  2000عام  % في34.2الطاقة قد تراجعت من 

% إلى 13.6نفسه ازدادت حصة الدول الآسيوية في إجمالي استهلاك العالم من النفط من 

، ن مجموعة الدول الآسيوية الناميةوتعتبر الصين المستهلك الأكبر للنفط ضم %.23.7

 2000% في عام 6.8وتضاعفت حصة الصين في إجمالي استهلاك النفط في العالم من 

  %.4.8% إلى 2.8. وفي الوقت نفسه ارتفعت حصة الهند من 2016% في عام 13.5إلى 
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الآسيوية الدول  ة في إجمالي استهلاك الطاقة فيويحتل الغاز الطبيعي المرتبة الثالث

مليون ب م ن  8.2 % سنويا ليصل إلى ما يقارب7.3حيث ارتفع استهلاكه بمعدل النامية 

حصة رتفعت او. 2000مليون ب م ن ي في عام  2.6بالمقارنة مع  2016ي في عام 
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، بينما 2000توجد البيانات التي تؤشر على استهلاك هذه الطاقات في هذه الدول في عام 

نموا ملموسا حيث وصل حجم  هذه الطاقات قد أحرزت تفيد البيانات الحالية إلى أن
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) 50.8%إلى نصف ( 2000% في عام 22.4من الصين في الاستهلاك العالمي من الفحم 

. وتأتي الهند في المرتبة الثانية إذ ارتفعت حصتها في إجمالي 2016هذا الاستهلاك في عام 
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فيتنام، كل من كما يتم استهلاك كميات صغيرة نسبيا في الاستهلاك الملموس من الفحم، 

  تايلند، ماليزيا، الفيليبين، وباكستان. 

ويأتي النفط في المرتبة الثانية من ناحية حصته في إجمالي استهلاك الطاقة في 

مليون ب م ن  9.6من  (*)تضاعف استهلاك النفط في هذه الدول . والآسيوية النامية الدول

وتوجد هناك مفارقة حيث أنه . 2016في عام  مليون ب م ن ي 21 إلى 2000ي في عام 

على الرغم من هذا الارتفاع في حجم استهلاك النفط إلا أن حصته في إجمالي استهلاك 

وفي الوقت  2016% في عام 23.8إلى  2000عام  % في34.2الطاقة قد تراجعت من 

% إلى 13.6نفسه ازدادت حصة الدول الآسيوية في إجمالي استهلاك العالم من النفط من 
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"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 25 

 

 )7الجدول (
  2016 - 2000في الدول الآسيوية،  استهلاك النفطتطور 

(ألف ب/ي)
2016 2015  2010  2005  2000  
 الصين  4901  7189  9795  12354  12761
 الهند 2259  2606  3319  4164  4489
 إندونيسيا 1139  1303  1411  1592  1615
 باكستان 372  310  411  505  566

 تايلند  763  1015  1122  1355  1382
 الفلبين 346  314  313  398  434
 فيتنام  171  258  337  407  431
 ماليزيا  495  637  690  814  829

 المجموع 10446  13632  17398  21589  22507
 العالم  76946  84678  88722  95003  96558
 منها: الدول الصناعية  48312  50043  46596  45785  46217
 بقية دول العالم          28634  34635  42126  49218  50341
23.3  22.7  19.6  16.1  13.6  (%) 

      BP, Statistical Review of World Energy, 2017المصدر:     .   
  

  )6الشكل (
   2016 – 2000في الدول الآسيوية،  استهلاك النفطتطور 

  (الف ب/ي)

  
      BP, Statistical Review of World Energy, 2017المصدر:     .           
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الصين  الهند إندونيسيا باكستان تايلند الفلبين فيتنام ماليزيا
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"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 24 

 

مليون ب م ن  1.7مليون ب م ن ي منها  2.2ما يربو عن  إلى 2016استهلاكها في عام 

ربع أكثر من ي في الصين. ويشكل استهلاك هذه الطاقات في الدول الآسيوية النامية 

    .2016%) استهلاك العالم في عام 26.7(

من حيث درجة مساهمتها في تلبية وتأتي الطاقة النووية في المرتبة الأخيرة 

أعلى  في هذه الدول الطاقة النوويةت متطلبات الطاقة في الدول الآسيوية النامية. وسجل

إذ تصاعد ) 2000-2016( بين مصادر الطاقة المختلفة خلال الفترة معدلات النمو

 1.2حوالي  ألف ب م ن ي إلى 155% سنويا حيث تزايدت من 13.5استهلاكها بمعدل 
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وسجلت فيتنام  ب/ي.ألف  566 ألف ب/ي إلى 372% سنويا إذ ازداد من 2.7بمعدل 

%، وهو 5.9 زيادة ملموسة في استهلاك النفط حيث تصاعد هذا الاستهلاك فيها بمعدل

ثاني أكبر معدل في نمو استهلاك النفط ضمن الدول الآسيوية النامية بعد الصين. وتضاعف 

ألف ب/ي في عام  431إلى  2000ألف ب/ي في عام  171من  استهلاك فيتنام من النفط

نويا، % س1.4نسبيا بلغ  . أما في الفليبين فقد ارتفع استهلاك النفط بمعدل صغير2016

ألف  346بالمقارنة مع  2016ألف ب/ي في عام  434وبلغ حجم هذا الاستهلاك فيها 

  .2000ب/ي في عام 

وتلقي الفقرات التالية الضوء على تطورات استهلاك الطاقة عموما وعلى استهلاك 

  .)2000-2016(النفط خصوصا في الدول الآسيوية النامية خلال الفترة 

  استهلاك الطاقة والنفط في الصين: -1

بعد أن كانت تحتل المرتبة الثانية  الصين أكبر مستهلك للطاقة في العالمأصبحت 

حققت الصين قفزة كبيرة في مجال . و2000بعد الولايات المتحدة الأمريكية في عام 

مرة إذ  3.8حيث تضاعف هذا الاستهلاك ) 2000-2016(استهلاك الطاقة خلال الفترة 

 61.9إلى  2000مليون ب م ن ي في عام  16.5% سنويا ليزداد من 8.6تصاعد بمعدل 

ونتيجة لهذه القفزة أصبحت الصين تستهلك ما يقارب  .2016مليون ب م ن ي في عام 

% في 9بالمقارنة مع  2016) إجمالي استهلاك الطاقة في العالم في عام %23.2ربع (

  .2000عام 

ويعتبر الفحم المصدر الأساسي لتلبية متطلبات الاقتصاد الصيني من الطاقة، ولم 

 )2000-2016(الي استهلاك الطاقة في الصين خلال الفترة تتراجع حصة الفحم في إجم

يسمى "الحرب على التلوث"، بل على العكس فقد ارتفعت حصة ما رغم كل الحديث ع

 2016في عام % 61.5 إلى 2000% في عام 60.6الفحم في إجمالي استهلاك الطاقة من 

% سنويا، وهو معدل يتجاوز المعدل العام لاستهلاك 8.7حيث ازداد استهلاك الفحم بمعدل 

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 26 

 

وعند النظر إلى استهلاك النفط في كل من الدول الآسيوية النامية يتبين أنه توجد 

أربع دول قد تجاوز فيها معدل النمو في الاستهلاك معدل الزيادة المسجل في الدول خارج 

الأعضاء في منظمة التعاون الاقتصادي والتنمية)، وهو مجموعة الدول الصناعية (الدول 

%. وهذه الدول هي: الصين، فيتنام، الهند، وتايلند. كما توجد أربع دول أخرى يقل 3.6

باكستان،  ماليزيا، فيها معدل النمو عن معدل هذه الفئة من الدول. وهذه الدول هي:

في الدول على تطور استهلاك النفط وتلقي الفقرات التالية الضوء والفليبين. إندونيسيا، 

  لى حدة:ع كل دولة) 2000-2016(خلال الفترة الآسيوية النامية 

حيث ) 2000-2016(شهد استهلاك النفط في الصين قفزة كبيرة خلال الفترة 

يلاحظ أن حصة الصين في إجمالي استهلاك العالم من النفط قد ارتفعت من برميل واحد 

إلى برميل واحد من أصل ثمانية براميل في عام  2000 برميلا في عام 16من أصل 

مليون ب/ي إلى  4.9% سنويا ليتضاعف من 6.2إذ ارتفع استهلاك الصين بمعدل  2016

% سنويا حيث 4.2بمعدل ها ارتفع استهلاك النفط فيأما في الهند فقد مليون ب/ي.  12.8

، وعليه 2016ي عام مليون ب/ي ف 4.4إلى  2000مليون ب/ي في عام  2.6تضاعف من 

 %.4.6% إلى 2.9فقد ارتفعت حصة الهند في إجمالي استهلاك العالم من النفط من 

، )2000-2016(% سنويا خلال الفترة 2.2ارتفع استهلاك النفط في إندونيسيا بمعدل و

وهو معدل يقل عن معدل الزيادة في استهلاك النفط في الدول النامية ككل (إجمالي 

ووصل استهلاك النفط في  %.3.6خارج مجموعة الدول الصناعية) وهو  استهلاك العالم

مليون ب/ي في عام  1.1بالمقارنة مع  2016مليون ب/ي في عام  1.6إندونيسيا إلى 

تأتي تايلند في المرتبة الرابعة ضمن الدول الآسيوية النامية من ناحية حجم و .2000

% سنويا حيث 3.8استهلاك النفط في تايلند استهلاك النفط فيها. وبلغ معدل الزيادة في 

ارتفع و .2016مليون ب/ ي في عام  1.4إلى  2000ألف ب/ي في عام  763ارتفع من 

ألف ب/ي في عام  829 % سنويا حيث وصل إلى3.3استهلاك النفط في ماليزيا بمعدل 

كستان ارتفع استهلاك النفط في با، كما 2000ألف ب/ي في عام  495ارنة مع بالمق 2016
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"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 27 

 

وسجلت فيتنام  ب/ي.ألف  566 ألف ب/ي إلى 372% سنويا إذ ازداد من 2.7بمعدل 

%، وهو 5.9 زيادة ملموسة في استهلاك النفط حيث تصاعد هذا الاستهلاك فيها بمعدل

ثاني أكبر معدل في نمو استهلاك النفط ضمن الدول الآسيوية النامية بعد الصين. وتضاعف 

ألف ب/ي في عام  431إلى  2000ألف ب/ي في عام  171من  استهلاك فيتنام من النفط

نويا، % س1.4نسبيا بلغ  . أما في الفليبين فقد ارتفع استهلاك النفط بمعدل صغير2016

ألف  346بالمقارنة مع  2016ألف ب/ي في عام  434وبلغ حجم هذا الاستهلاك فيها 

  .2000ب/ي في عام 

وتلقي الفقرات التالية الضوء على تطورات استهلاك الطاقة عموما وعلى استهلاك 

  .)2000-2016(النفط خصوصا في الدول الآسيوية النامية خلال الفترة 

  استهلاك الطاقة والنفط في الصين: -1

بعد أن كانت تحتل المرتبة الثانية  الصين أكبر مستهلك للطاقة في العالمأصبحت 

حققت الصين قفزة كبيرة في مجال . و2000بعد الولايات المتحدة الأمريكية في عام 

مرة إذ  3.8حيث تضاعف هذا الاستهلاك ) 2000-2016(استهلاك الطاقة خلال الفترة 

 61.9إلى  2000مليون ب م ن ي في عام  16.5% سنويا ليزداد من 8.6تصاعد بمعدل 

ونتيجة لهذه القفزة أصبحت الصين تستهلك ما يقارب  .2016مليون ب م ن ي في عام 

% في 9بالمقارنة مع  2016) إجمالي استهلاك الطاقة في العالم في عام %23.2ربع (

  .2000عام 

ويعتبر الفحم المصدر الأساسي لتلبية متطلبات الاقتصاد الصيني من الطاقة، ولم 

 )2000-2016(الي استهلاك الطاقة في الصين خلال الفترة تتراجع حصة الفحم في إجم

يسمى "الحرب على التلوث"، بل على العكس فقد ارتفعت حصة ما رغم كل الحديث ع

 2016في عام % 61.5 إلى 2000% في عام 60.6الفحم في إجمالي استهلاك الطاقة من 

% سنويا، وهو معدل يتجاوز المعدل العام لاستهلاك 8.7حيث ازداد استهلاك الفحم بمعدل 

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 26 

 

وعند النظر إلى استهلاك النفط في كل من الدول الآسيوية النامية يتبين أنه توجد 

أربع دول قد تجاوز فيها معدل النمو في الاستهلاك معدل الزيادة المسجل في الدول خارج 

الأعضاء في منظمة التعاون الاقتصادي والتنمية)، وهو مجموعة الدول الصناعية (الدول 

%. وهذه الدول هي: الصين، فيتنام، الهند، وتايلند. كما توجد أربع دول أخرى يقل 3.6

باكستان،  ماليزيا، فيها معدل النمو عن معدل هذه الفئة من الدول. وهذه الدول هي:

في الدول على تطور استهلاك النفط وتلقي الفقرات التالية الضوء والفليبين. إندونيسيا، 

  لى حدة:ع كل دولة) 2000-2016(خلال الفترة الآسيوية النامية 

حيث ) 2000-2016(شهد استهلاك النفط في الصين قفزة كبيرة خلال الفترة 

يلاحظ أن حصة الصين في إجمالي استهلاك العالم من النفط قد ارتفعت من برميل واحد 

إلى برميل واحد من أصل ثمانية براميل في عام  2000 برميلا في عام 16من أصل 

مليون ب/ي إلى  4.9% سنويا ليتضاعف من 6.2إذ ارتفع استهلاك الصين بمعدل  2016

% سنويا حيث 4.2بمعدل ها ارتفع استهلاك النفط فيأما في الهند فقد مليون ب/ي.  12.8

، وعليه 2016ي عام مليون ب/ي ف 4.4إلى  2000مليون ب/ي في عام  2.6تضاعف من 

 %.4.6% إلى 2.9فقد ارتفعت حصة الهند في إجمالي استهلاك العالم من النفط من 

، )2000-2016(% سنويا خلال الفترة 2.2ارتفع استهلاك النفط في إندونيسيا بمعدل و

وهو معدل يقل عن معدل الزيادة في استهلاك النفط في الدول النامية ككل (إجمالي 

ووصل استهلاك النفط في  %.3.6خارج مجموعة الدول الصناعية) وهو  استهلاك العالم

مليون ب/ي في عام  1.1بالمقارنة مع  2016مليون ب/ي في عام  1.6إندونيسيا إلى 

تأتي تايلند في المرتبة الرابعة ضمن الدول الآسيوية النامية من ناحية حجم و .2000

% سنويا حيث 3.8استهلاك النفط في تايلند استهلاك النفط فيها. وبلغ معدل الزيادة في 

ارتفع و .2016مليون ب/ ي في عام  1.4إلى  2000ألف ب/ي في عام  763ارتفع من 

ألف ب/ي في عام  829 % سنويا حيث وصل إلى3.3استهلاك النفط في ماليزيا بمعدل 

كستان ارتفع استهلاك النفط في با، كما 2000ألف ب/ي في عام  495ارنة مع بالمق 2016
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"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 27 

 

وسجلت فيتنام  ب/ي.ألف  566 ألف ب/ي إلى 372% سنويا إذ ازداد من 2.7بمعدل 

%، وهو 5.9 زيادة ملموسة في استهلاك النفط حيث تصاعد هذا الاستهلاك فيها بمعدل

ثاني أكبر معدل في نمو استهلاك النفط ضمن الدول الآسيوية النامية بعد الصين. وتضاعف 

ألف ب/ي في عام  431إلى  2000ألف ب/ي في عام  171من  استهلاك فيتنام من النفط

نويا، % س1.4نسبيا بلغ  . أما في الفليبين فقد ارتفع استهلاك النفط بمعدل صغير2016

ألف  346بالمقارنة مع  2016ألف ب/ي في عام  434وبلغ حجم هذا الاستهلاك فيها 

  .2000ب/ي في عام 

وتلقي الفقرات التالية الضوء على تطورات استهلاك الطاقة عموما وعلى استهلاك 

  .)2000-2016(النفط خصوصا في الدول الآسيوية النامية خلال الفترة 

  استهلاك الطاقة والنفط في الصين: -1

بعد أن كانت تحتل المرتبة الثانية  الصين أكبر مستهلك للطاقة في العالمأصبحت 

حققت الصين قفزة كبيرة في مجال . و2000بعد الولايات المتحدة الأمريكية في عام 

مرة إذ  3.8حيث تضاعف هذا الاستهلاك ) 2000-2016(استهلاك الطاقة خلال الفترة 

 61.9إلى  2000مليون ب م ن ي في عام  16.5% سنويا ليزداد من 8.6تصاعد بمعدل 

ونتيجة لهذه القفزة أصبحت الصين تستهلك ما يقارب  .2016مليون ب م ن ي في عام 

% في 9بالمقارنة مع  2016) إجمالي استهلاك الطاقة في العالم في عام %23.2ربع (

  .2000عام 

ويعتبر الفحم المصدر الأساسي لتلبية متطلبات الاقتصاد الصيني من الطاقة، ولم 

 )2000-2016(الي استهلاك الطاقة في الصين خلال الفترة تتراجع حصة الفحم في إجم

يسمى "الحرب على التلوث"، بل على العكس فقد ارتفعت حصة ما رغم كل الحديث ع

 2016في عام % 61.5 إلى 2000% في عام 60.6الفحم في إجمالي استهلاك الطاقة من 

% سنويا، وهو معدل يتجاوز المعدل العام لاستهلاك 8.7حيث ازداد استهلاك الفحم بمعدل 

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 26 

 

وعند النظر إلى استهلاك النفط في كل من الدول الآسيوية النامية يتبين أنه توجد 

أربع دول قد تجاوز فيها معدل النمو في الاستهلاك معدل الزيادة المسجل في الدول خارج 

الأعضاء في منظمة التعاون الاقتصادي والتنمية)، وهو مجموعة الدول الصناعية (الدول 

%. وهذه الدول هي: الصين، فيتنام، الهند، وتايلند. كما توجد أربع دول أخرى يقل 3.6

باكستان،  ماليزيا، فيها معدل النمو عن معدل هذه الفئة من الدول. وهذه الدول هي:

في الدول على تطور استهلاك النفط وتلقي الفقرات التالية الضوء والفليبين. إندونيسيا، 

  لى حدة:ع كل دولة) 2000-2016(خلال الفترة الآسيوية النامية 

حيث ) 2000-2016(شهد استهلاك النفط في الصين قفزة كبيرة خلال الفترة 

يلاحظ أن حصة الصين في إجمالي استهلاك العالم من النفط قد ارتفعت من برميل واحد 

إلى برميل واحد من أصل ثمانية براميل في عام  2000 برميلا في عام 16من أصل 

مليون ب/ي إلى  4.9% سنويا ليتضاعف من 6.2إذ ارتفع استهلاك الصين بمعدل  2016

% سنويا حيث 4.2بمعدل ها ارتفع استهلاك النفط فيأما في الهند فقد مليون ب/ي.  12.8

، وعليه 2016ي عام مليون ب/ي ف 4.4إلى  2000مليون ب/ي في عام  2.6تضاعف من 

 %.4.6% إلى 2.9فقد ارتفعت حصة الهند في إجمالي استهلاك العالم من النفط من 

، )2000-2016(% سنويا خلال الفترة 2.2ارتفع استهلاك النفط في إندونيسيا بمعدل و

وهو معدل يقل عن معدل الزيادة في استهلاك النفط في الدول النامية ككل (إجمالي 

ووصل استهلاك النفط في  %.3.6خارج مجموعة الدول الصناعية) وهو  استهلاك العالم

مليون ب/ي في عام  1.1بالمقارنة مع  2016مليون ب/ي في عام  1.6إندونيسيا إلى 

تأتي تايلند في المرتبة الرابعة ضمن الدول الآسيوية النامية من ناحية حجم و .2000

% سنويا حيث 3.8استهلاك النفط في تايلند استهلاك النفط فيها. وبلغ معدل الزيادة في 

ارتفع و .2016مليون ب/ ي في عام  1.4إلى  2000ألف ب/ي في عام  763ارتفع من 

ألف ب/ي في عام  829 % سنويا حيث وصل إلى3.3استهلاك النفط في ماليزيا بمعدل 

كستان ارتفع استهلاك النفط في با، كما 2000ألف ب/ي في عام  495ارنة مع بالمق 2016
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"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 27 

 

وسجلت فيتنام  ب/ي.ألف  566 ألف ب/ي إلى 372% سنويا إذ ازداد من 2.7بمعدل 

%، وهو 5.9 زيادة ملموسة في استهلاك النفط حيث تصاعد هذا الاستهلاك فيها بمعدل

ثاني أكبر معدل في نمو استهلاك النفط ضمن الدول الآسيوية النامية بعد الصين. وتضاعف 

ألف ب/ي في عام  431إلى  2000ألف ب/ي في عام  171من  استهلاك فيتنام من النفط

نويا، % س1.4نسبيا بلغ  . أما في الفليبين فقد ارتفع استهلاك النفط بمعدل صغير2016

ألف  346بالمقارنة مع  2016ألف ب/ي في عام  434وبلغ حجم هذا الاستهلاك فيها 

  .2000ب/ي في عام 

وتلقي الفقرات التالية الضوء على تطورات استهلاك الطاقة عموما وعلى استهلاك 

  .)2000-2016(النفط خصوصا في الدول الآسيوية النامية خلال الفترة 

  استهلاك الطاقة والنفط في الصين: -1

بعد أن كانت تحتل المرتبة الثانية  الصين أكبر مستهلك للطاقة في العالمأصبحت 

حققت الصين قفزة كبيرة في مجال . و2000بعد الولايات المتحدة الأمريكية في عام 

مرة إذ  3.8حيث تضاعف هذا الاستهلاك ) 2000-2016(استهلاك الطاقة خلال الفترة 

 61.9إلى  2000مليون ب م ن ي في عام  16.5% سنويا ليزداد من 8.6تصاعد بمعدل 

ونتيجة لهذه القفزة أصبحت الصين تستهلك ما يقارب  .2016مليون ب م ن ي في عام 

% في 9بالمقارنة مع  2016) إجمالي استهلاك الطاقة في العالم في عام %23.2ربع (

  .2000عام 

ويعتبر الفحم المصدر الأساسي لتلبية متطلبات الاقتصاد الصيني من الطاقة، ولم 

 )2000-2016(الي استهلاك الطاقة في الصين خلال الفترة تتراجع حصة الفحم في إجم

يسمى "الحرب على التلوث"، بل على العكس فقد ارتفعت حصة ما رغم كل الحديث ع

 2016في عام % 61.5 إلى 2000% في عام 60.6الفحم في إجمالي استهلاك الطاقة من 

% سنويا، وهو معدل يتجاوز المعدل العام لاستهلاك 8.7حيث ازداد استهلاك الفحم بمعدل 

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 26 

 

وعند النظر إلى استهلاك النفط في كل من الدول الآسيوية النامية يتبين أنه توجد 

أربع دول قد تجاوز فيها معدل النمو في الاستهلاك معدل الزيادة المسجل في الدول خارج 

الأعضاء في منظمة التعاون الاقتصادي والتنمية)، وهو مجموعة الدول الصناعية (الدول 

%. وهذه الدول هي: الصين، فيتنام، الهند، وتايلند. كما توجد أربع دول أخرى يقل 3.6

باكستان،  ماليزيا، فيها معدل النمو عن معدل هذه الفئة من الدول. وهذه الدول هي:

في الدول على تطور استهلاك النفط وتلقي الفقرات التالية الضوء والفليبين. إندونيسيا، 

  لى حدة:ع كل دولة) 2000-2016(خلال الفترة الآسيوية النامية 

حيث ) 2000-2016(شهد استهلاك النفط في الصين قفزة كبيرة خلال الفترة 

يلاحظ أن حصة الصين في إجمالي استهلاك العالم من النفط قد ارتفعت من برميل واحد 

إلى برميل واحد من أصل ثمانية براميل في عام  2000 برميلا في عام 16من أصل 

مليون ب/ي إلى  4.9% سنويا ليتضاعف من 6.2إذ ارتفع استهلاك الصين بمعدل  2016

% سنويا حيث 4.2بمعدل ها ارتفع استهلاك النفط فيأما في الهند فقد مليون ب/ي.  12.8

، وعليه 2016ي عام مليون ب/ي ف 4.4إلى  2000مليون ب/ي في عام  2.6تضاعف من 

 %.4.6% إلى 2.9فقد ارتفعت حصة الهند في إجمالي استهلاك العالم من النفط من 

، )2000-2016(% سنويا خلال الفترة 2.2ارتفع استهلاك النفط في إندونيسيا بمعدل و

وهو معدل يقل عن معدل الزيادة في استهلاك النفط في الدول النامية ككل (إجمالي 

ووصل استهلاك النفط في  %.3.6خارج مجموعة الدول الصناعية) وهو  استهلاك العالم

مليون ب/ي في عام  1.1بالمقارنة مع  2016مليون ب/ي في عام  1.6إندونيسيا إلى 

تأتي تايلند في المرتبة الرابعة ضمن الدول الآسيوية النامية من ناحية حجم و .2000

% سنويا حيث 3.8استهلاك النفط في تايلند استهلاك النفط فيها. وبلغ معدل الزيادة في 

ارتفع و .2016مليون ب/ ي في عام  1.4إلى  2000ألف ب/ي في عام  763ارتفع من 

ألف ب/ي في عام  829 % سنويا حيث وصل إلى3.3استهلاك النفط في ماليزيا بمعدل 

كستان ارتفع استهلاك النفط في با، كما 2000ألف ب/ي في عام  495ارنة مع بالمق 2016
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"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 29 

 

في إجمالي الاستهلاك العالمي من الغاز ، كما ازدادت حصة الصين 2016في عام 

  % خلال الفترة ذاتها.6 % إلى1.1الطبيعي من 

 الطاقات المتجددة تلعب دورا في مجال تلبية متطلبات الطاقة في الصينوأصبحت 

كانت غائبة أن بعد  2016% من إجمالي استهلاك الطاقة فيها في عام 2.8فقد صارت تسد 

، وبذلك احتلت المرتبة الخامسة في مجال استهلاك الطاقة في 2000عن المشهد في عام 

  . 2016عام 

أما من ناحية الطاقة النووية فعلى الرغم من أنها تساهم مساهمة صغيرة في تلبية 

متطلبات الطاقة في الصين فإنها سجلت أعلى معدلات الزيادة في الاستهلاك خلال الفترة 

 13% سنويا ليتضاعف بحوالي 17.2 إذ تصاعد هذا الاستهلاك بمعدل) 2000-2016(

ألف ب م ن ي، وبذلك تضاعفت حصة  968 إلىألف ب م ن ي  76حيث قفز من مرة 

% 8.1 إلى 2000% في عام 0.6الصين في إجمالي استهلاك العالم من الطاقة النووية من 

   .2016في عام 

سبعة عوامل رئيسية الصين الطاقة في في استهلاك ويقف وراء هذه القفزة الكبيرة 
  ، وهذه العوامل هي:)12(

  
  انخفاض أسعار النفط: -1

الصين من النفط الخام والغاز واردات أدى انخفاض أسعار النفط إلى تقليص قيمة 

  الطبيعي، وهذا أدى بدوره إلى تحفيز النمو الاقتصادي.

  كسر عادة الإدمان على استهلاك الفحم: -2

توجد لدى الصين في إطار ما يسمى "الحرب على التلوث" خطة لوضع سقف 

جهة رئيسية لحقيق الالتزام بوضع حد  20تنفيذ هذه الخطة لاستهلاك الفحم، ويساهم في 

. وتتضمن هذه الجهات أربعة قطاعات رئيسية، 2035أعلى على استهلاك الفحم قبل عام 

  وهي: الطاقة الكهربائية، صناعة الصلب، صناعة الإسمنت، وقطاع الإنشاءات.

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 28 

 

وبسبب هذا التوسع الكبير في استهلاك  .)2000-2016(الطاقة في الصين خلال الفترة 

% في 22.3الفحم فقد تضاعفت حصة الصين في إجمالي استهلاك العالم من الفحم من 

  .2016) الاستهلاك العالمي في عام %50.8إلى أكثر من نصف ( 2000عام 

وعلى الرغم من الزيادة الملموسة في حجم استهلاك الصين من النفط إلا أن 

      مصادر الطاقة خلال الفترةبين ستهلاك الااستهلاكه سجل أدنى معدلات النمو في 

سنويا ليتضاعف من % 6.2ل إذ ارتفع استهلاك النفط في الصين بمعد) 2000-2016(

حصة النفط في إجمالي استهلاك يلاحظ أن مليون ب/ي. و 12.8مليون ب/ي إلى  4.9

، 2016% في عام 19.4إلى  2000% في عام 29.2الطاقة في الصين قد تقلصت من 

% 6.8 منإجمالي استهلاك العالم من النفط  حصة الصين فيوفي الوقت نفسه ارتفعت 

  .2016% في عام 13.5 إلى 2000في عام 

وتعتبر الطاقة الكهرومائية المصدر الثالث لسد احتياجات الطاقة في الصين، 

) 2000-2016(خلال الفترة % سنويا 10.3عال بلغ وارتفع استهلاك هذا المصدر بمعدل 

مليون ب م ن  5.3ن ب م ن ي إلى مليو 1.1من الطاقة الكهرومائية  استهلاك حيث ازداد

% إلى 6.7ي، وعليه فقد ارتفعت حصة هذا المصدر في إجمالي استهلاك الطاقة من 

في استخدام الطاقة الكهرومائية الصين  اشهدتهتي ال ةكبيراله الزيادة ونتيجة هذ %.8.5

% في 8.9فقد تضاعفت حصتها في إجمالي استهلاك العالم من الطاقة الكهرومائية من 

  .2016عام  في% 28.9إلى  2000عام 

ويأتي الغاز الطبيعي في المرتبة الرابعة من ناحية حصته في إجمالي استهلاك 

ازداد نتيجة لسياسة الصين للتوسع في استخدام الغاز الطبيعي فقد والطاقة في الصين. 

حيث تضاعف ) 2000-2016(سنويا خلال الفترة % 13.8 بمعدل عال بلغه فيها استهلاك

مليون ب م ن ي. وتضاعفت مساهمة  3.9ألف ب م ن ي إلى  488من  ليقفزثمان مرات 

% 6.2 إلى 2000% في عام 3الغاز الطبيعي في إجمالي استهلاك الطاقة في الصين من 

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 29 

 

في إجمالي الاستهلاك العالمي من الغاز ، كما ازدادت حصة الصين 2016في عام 

  % خلال الفترة ذاتها.6 % إلى1.1الطبيعي من 

 الطاقات المتجددة تلعب دورا في مجال تلبية متطلبات الطاقة في الصينوأصبحت 

كانت غائبة أن بعد  2016% من إجمالي استهلاك الطاقة فيها في عام 2.8فقد صارت تسد 

، وبذلك احتلت المرتبة الخامسة في مجال استهلاك الطاقة في 2000عن المشهد في عام 

  . 2016عام 

أما من ناحية الطاقة النووية فعلى الرغم من أنها تساهم مساهمة صغيرة في تلبية 

متطلبات الطاقة في الصين فإنها سجلت أعلى معدلات الزيادة في الاستهلاك خلال الفترة 

 13% سنويا ليتضاعف بحوالي 17.2 إذ تصاعد هذا الاستهلاك بمعدل) 2000-2016(

ألف ب م ن ي، وبذلك تضاعفت حصة  968 إلىألف ب م ن ي  76حيث قفز من مرة 

% 8.1 إلى 2000% في عام 0.6الصين في إجمالي استهلاك العالم من الطاقة النووية من 

   .2016في عام 

سبعة عوامل رئيسية الصين الطاقة في في استهلاك ويقف وراء هذه القفزة الكبيرة 
  ، وهذه العوامل هي:)12(

  
  انخفاض أسعار النفط: -1

الصين من النفط الخام والغاز واردات أدى انخفاض أسعار النفط إلى تقليص قيمة 

  الطبيعي، وهذا أدى بدوره إلى تحفيز النمو الاقتصادي.

  كسر عادة الإدمان على استهلاك الفحم: -2

توجد لدى الصين في إطار ما يسمى "الحرب على التلوث" خطة لوضع سقف 

جهة رئيسية لحقيق الالتزام بوضع حد  20تنفيذ هذه الخطة لاستهلاك الفحم، ويساهم في 

. وتتضمن هذه الجهات أربعة قطاعات رئيسية، 2035أعلى على استهلاك الفحم قبل عام 

  وهي: الطاقة الكهربائية، صناعة الصلب، صناعة الإسمنت، وقطاع الإنشاءات.

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 28 

 

وبسبب هذا التوسع الكبير في استهلاك  .)2000-2016(الطاقة في الصين خلال الفترة 

% في 22.3الفحم فقد تضاعفت حصة الصين في إجمالي استهلاك العالم من الفحم من 

  .2016) الاستهلاك العالمي في عام %50.8إلى أكثر من نصف ( 2000عام 

وعلى الرغم من الزيادة الملموسة في حجم استهلاك الصين من النفط إلا أن 

      مصادر الطاقة خلال الفترةبين ستهلاك الااستهلاكه سجل أدنى معدلات النمو في 

سنويا ليتضاعف من % 6.2ل إذ ارتفع استهلاك النفط في الصين بمعد) 2000-2016(

حصة النفط في إجمالي استهلاك يلاحظ أن مليون ب/ي. و 12.8مليون ب/ي إلى  4.9

، 2016% في عام 19.4إلى  2000% في عام 29.2الطاقة في الصين قد تقلصت من 

% 6.8 منإجمالي استهلاك العالم من النفط  حصة الصين فيوفي الوقت نفسه ارتفعت 

  .2016% في عام 13.5 إلى 2000في عام 

وتعتبر الطاقة الكهرومائية المصدر الثالث لسد احتياجات الطاقة في الصين، 

) 2000-2016(خلال الفترة % سنويا 10.3عال بلغ وارتفع استهلاك هذا المصدر بمعدل 

مليون ب م ن  5.3ن ب م ن ي إلى مليو 1.1من الطاقة الكهرومائية  استهلاك حيث ازداد

% إلى 6.7ي، وعليه فقد ارتفعت حصة هذا المصدر في إجمالي استهلاك الطاقة من 

في استخدام الطاقة الكهرومائية الصين  اشهدتهتي ال ةكبيراله الزيادة ونتيجة هذ %.8.5

% في 8.9فقد تضاعفت حصتها في إجمالي استهلاك العالم من الطاقة الكهرومائية من 

  .2016عام  في% 28.9إلى  2000عام 

ويأتي الغاز الطبيعي في المرتبة الرابعة من ناحية حصته في إجمالي استهلاك 

ازداد نتيجة لسياسة الصين للتوسع في استخدام الغاز الطبيعي فقد والطاقة في الصين. 

حيث تضاعف ) 2000-2016(سنويا خلال الفترة % 13.8 بمعدل عال بلغه فيها استهلاك

مليون ب م ن ي. وتضاعفت مساهمة  3.9ألف ب م ن ي إلى  488من  ليقفزثمان مرات 

% 6.2 إلى 2000% في عام 3الغاز الطبيعي في إجمالي استهلاك الطاقة في الصين من 
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 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 29 

 

في إجمالي الاستهلاك العالمي من الغاز ، كما ازدادت حصة الصين 2016في عام 

  % خلال الفترة ذاتها.6 % إلى1.1الطبيعي من 

 الطاقات المتجددة تلعب دورا في مجال تلبية متطلبات الطاقة في الصينوأصبحت 

كانت غائبة أن بعد  2016% من إجمالي استهلاك الطاقة فيها في عام 2.8فقد صارت تسد 

، وبذلك احتلت المرتبة الخامسة في مجال استهلاك الطاقة في 2000عن المشهد في عام 

  . 2016عام 

أما من ناحية الطاقة النووية فعلى الرغم من أنها تساهم مساهمة صغيرة في تلبية 

متطلبات الطاقة في الصين فإنها سجلت أعلى معدلات الزيادة في الاستهلاك خلال الفترة 

 13% سنويا ليتضاعف بحوالي 17.2 إذ تصاعد هذا الاستهلاك بمعدل) 2000-2016(

ألف ب م ن ي، وبذلك تضاعفت حصة  968 إلىألف ب م ن ي  76حيث قفز من مرة 

% 8.1 إلى 2000% في عام 0.6الصين في إجمالي استهلاك العالم من الطاقة النووية من 

   .2016في عام 

سبعة عوامل رئيسية الصين الطاقة في في استهلاك ويقف وراء هذه القفزة الكبيرة 
  ، وهذه العوامل هي:)12(

  
  انخفاض أسعار النفط: -1

الصين من النفط الخام والغاز واردات أدى انخفاض أسعار النفط إلى تقليص قيمة 

  الطبيعي، وهذا أدى بدوره إلى تحفيز النمو الاقتصادي.

  كسر عادة الإدمان على استهلاك الفحم: -2

توجد لدى الصين في إطار ما يسمى "الحرب على التلوث" خطة لوضع سقف 

جهة رئيسية لحقيق الالتزام بوضع حد  20تنفيذ هذه الخطة لاستهلاك الفحم، ويساهم في 

. وتتضمن هذه الجهات أربعة قطاعات رئيسية، 2035أعلى على استهلاك الفحم قبل عام 

  وهي: الطاقة الكهربائية، صناعة الصلب، صناعة الإسمنت، وقطاع الإنشاءات.

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 28 

 

وبسبب هذا التوسع الكبير في استهلاك  .)2000-2016(الطاقة في الصين خلال الفترة 

% في 22.3الفحم فقد تضاعفت حصة الصين في إجمالي استهلاك العالم من الفحم من 

  .2016) الاستهلاك العالمي في عام %50.8إلى أكثر من نصف ( 2000عام 

وعلى الرغم من الزيادة الملموسة في حجم استهلاك الصين من النفط إلا أن 

      مصادر الطاقة خلال الفترةبين ستهلاك الااستهلاكه سجل أدنى معدلات النمو في 

سنويا ليتضاعف من % 6.2ل إذ ارتفع استهلاك النفط في الصين بمعد) 2000-2016(

حصة النفط في إجمالي استهلاك يلاحظ أن مليون ب/ي. و 12.8مليون ب/ي إلى  4.9

، 2016% في عام 19.4إلى  2000% في عام 29.2الطاقة في الصين قد تقلصت من 

% 6.8 منإجمالي استهلاك العالم من النفط  حصة الصين فيوفي الوقت نفسه ارتفعت 

  .2016% في عام 13.5 إلى 2000في عام 

وتعتبر الطاقة الكهرومائية المصدر الثالث لسد احتياجات الطاقة في الصين، 

) 2000-2016(خلال الفترة % سنويا 10.3عال بلغ وارتفع استهلاك هذا المصدر بمعدل 

مليون ب م ن  5.3ن ب م ن ي إلى مليو 1.1من الطاقة الكهرومائية  استهلاك حيث ازداد

% إلى 6.7ي، وعليه فقد ارتفعت حصة هذا المصدر في إجمالي استهلاك الطاقة من 

في استخدام الطاقة الكهرومائية الصين  اشهدتهتي ال ةكبيراله الزيادة ونتيجة هذ %.8.5

% في 8.9فقد تضاعفت حصتها في إجمالي استهلاك العالم من الطاقة الكهرومائية من 

  .2016عام  في% 28.9إلى  2000عام 

ويأتي الغاز الطبيعي في المرتبة الرابعة من ناحية حصته في إجمالي استهلاك 

ازداد نتيجة لسياسة الصين للتوسع في استخدام الغاز الطبيعي فقد والطاقة في الصين. 

حيث تضاعف ) 2000-2016(سنويا خلال الفترة % 13.8 بمعدل عال بلغه فيها استهلاك

مليون ب م ن ي. وتضاعفت مساهمة  3.9ألف ب م ن ي إلى  488من  ليقفزثمان مرات 

% 6.2 إلى 2000% في عام 3الغاز الطبيعي في إجمالي استهلاك الطاقة في الصين من 

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 29 

 

في إجمالي الاستهلاك العالمي من الغاز ، كما ازدادت حصة الصين 2016في عام 

  % خلال الفترة ذاتها.6 % إلى1.1الطبيعي من 

 الطاقات المتجددة تلعب دورا في مجال تلبية متطلبات الطاقة في الصينوأصبحت 

كانت غائبة أن بعد  2016% من إجمالي استهلاك الطاقة فيها في عام 2.8فقد صارت تسد 

، وبذلك احتلت المرتبة الخامسة في مجال استهلاك الطاقة في 2000عن المشهد في عام 

  . 2016عام 

أما من ناحية الطاقة النووية فعلى الرغم من أنها تساهم مساهمة صغيرة في تلبية 

متطلبات الطاقة في الصين فإنها سجلت أعلى معدلات الزيادة في الاستهلاك خلال الفترة 

 13% سنويا ليتضاعف بحوالي 17.2 إذ تصاعد هذا الاستهلاك بمعدل) 2000-2016(

ألف ب م ن ي، وبذلك تضاعفت حصة  968 إلىألف ب م ن ي  76حيث قفز من مرة 

% 8.1 إلى 2000% في عام 0.6الصين في إجمالي استهلاك العالم من الطاقة النووية من 

   .2016في عام 

سبعة عوامل رئيسية الصين الطاقة في في استهلاك ويقف وراء هذه القفزة الكبيرة 
  ، وهذه العوامل هي:)12(

  
  انخفاض أسعار النفط: -1

الصين من النفط الخام والغاز واردات أدى انخفاض أسعار النفط إلى تقليص قيمة 

  الطبيعي، وهذا أدى بدوره إلى تحفيز النمو الاقتصادي.

  كسر عادة الإدمان على استهلاك الفحم: -2

توجد لدى الصين في إطار ما يسمى "الحرب على التلوث" خطة لوضع سقف 

جهة رئيسية لحقيق الالتزام بوضع حد  20تنفيذ هذه الخطة لاستهلاك الفحم، ويساهم في 

. وتتضمن هذه الجهات أربعة قطاعات رئيسية، 2035أعلى على استهلاك الفحم قبل عام 

  وهي: الطاقة الكهربائية، صناعة الصلب، صناعة الإسمنت، وقطاع الإنشاءات.

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 28 

 

وبسبب هذا التوسع الكبير في استهلاك  .)2000-2016(الطاقة في الصين خلال الفترة 

% في 22.3الفحم فقد تضاعفت حصة الصين في إجمالي استهلاك العالم من الفحم من 

  .2016) الاستهلاك العالمي في عام %50.8إلى أكثر من نصف ( 2000عام 

وعلى الرغم من الزيادة الملموسة في حجم استهلاك الصين من النفط إلا أن 

      مصادر الطاقة خلال الفترةبين ستهلاك الااستهلاكه سجل أدنى معدلات النمو في 

سنويا ليتضاعف من % 6.2ل إذ ارتفع استهلاك النفط في الصين بمعد) 2000-2016(

حصة النفط في إجمالي استهلاك يلاحظ أن مليون ب/ي. و 12.8مليون ب/ي إلى  4.9

، 2016% في عام 19.4إلى  2000% في عام 29.2الطاقة في الصين قد تقلصت من 

% 6.8 منإجمالي استهلاك العالم من النفط  حصة الصين فيوفي الوقت نفسه ارتفعت 

  .2016% في عام 13.5 إلى 2000في عام 

وتعتبر الطاقة الكهرومائية المصدر الثالث لسد احتياجات الطاقة في الصين، 

) 2000-2016(خلال الفترة % سنويا 10.3عال بلغ وارتفع استهلاك هذا المصدر بمعدل 

مليون ب م ن  5.3ن ب م ن ي إلى مليو 1.1من الطاقة الكهرومائية  استهلاك حيث ازداد

% إلى 6.7ي، وعليه فقد ارتفعت حصة هذا المصدر في إجمالي استهلاك الطاقة من 

في استخدام الطاقة الكهرومائية الصين  اشهدتهتي ال ةكبيراله الزيادة ونتيجة هذ %.8.5

% في 8.9فقد تضاعفت حصتها في إجمالي استهلاك العالم من الطاقة الكهرومائية من 

  .2016عام  في% 28.9إلى  2000عام 

ويأتي الغاز الطبيعي في المرتبة الرابعة من ناحية حصته في إجمالي استهلاك 

ازداد نتيجة لسياسة الصين للتوسع في استخدام الغاز الطبيعي فقد والطاقة في الصين. 

حيث تضاعف ) 2000-2016(سنويا خلال الفترة % 13.8 بمعدل عال بلغه فيها استهلاك

مليون ب م ن ي. وتضاعفت مساهمة  3.9ألف ب م ن ي إلى  488من  ليقفزثمان مرات 

% 6.2 إلى 2000% في عام 3الغاز الطبيعي في إجمالي استهلاك الطاقة في الصين من 
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 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 31 

 

ب النفط والغاز الطبيعي، والطرق، وشبكات البنى الأساسية للموانئ، وخطوط أنابي

  وخطوط الشاحنات.

   الخطة الخمسية الثالثة عشرة -7
برنامجا للإصلاح البيئي يعتبر الأكثر طموحا الخطة الخمسية الثالثة عشرة تتضمن 

تريليون دولار أمريكي. ويوفر ذلك  1حيث يقدر أن تتجاوز النفقات البيئية المخطط لها 

للقطاع الخاص لإيجاد الحلول التي ستساعد الصين على تحقيق أهدافها  العديد من الفرص

  البيئية الطموحة.

  استهلاك الطاقة والنفط في الهند: -2
الهند ثالث أكبر مستهلك للطاقة في العالم بعد الصين والولايات المتحدة أصبحت 

يات المتحدة تأتي في المرتبة السادسة بعد الولا 2000بعد أن كانت في عام  الأمريكية

استهلاك الطاقة في الهند بمعدل . وارتفع الأمريكية والصين وروسيا واليابان وألمانيا

مليون ب م ن ي إلى  6.3حيث تضاعف من ) 2000-2016(% سنويا خلال الفترة 5.4

وعليه فقد ارتفعت حصة الهند في إجمالي استهلاك العالم من  مليون ب م ن ي. 14.5

  .2016% في عام 5.5إلى  2000% في عام 3.4الطاقة من 

باعتباره المصدر الأساسي لتلبية متطلبات الهند من الطاقة خلال واستمر الفحم 

ثم الطاقة  ، ويأتي النفط في المرتبة الثانية، ويليه الغاز الطبيعي)2000-2016(الفترة 

وارتفع استهلاك الفحم بمعدل الكهرومائية والطاقات المتجددة، وأخيرا الطاقة النووية. 

مليون ب  8.3إلى  2000مليون ب م ن ي في عام  3.4% سنويا حيث تضاعف من 5.6

. وارتفعت حصة الفحم في إجمالي استهلاك الطاقة في الهند من 2016م ن ي في عام 

ل . كما ارتفع استهلاك النفط بمعد2016% في عام 56.9 ىإل 2000% في عام 54.7

ي في عام /مليون ب 4.5 إلى 2000ي في عام /مليون ب 2.3 ليزداد مما يقارب% 4.2

. وعلى الرغم من هذه الزيادة إلا أن حصة النفط في إجمالي استهلاك الطاقة في 2016

  الغاز الطبيعي والاندفاع نحو الطاقة النووية: -3

تتضمن الخطة الخمسية الثانية عشرة رفع مساهمة الغاز الطبيعي في مزيج الطاقة 

فقد أضافت . أما من ناحية الطاقة النووية 2020% في عام 10في الصين لتصل إلى 

  غيغاواط. 11مفاعلا جديدا بطاقة  11الصين منذ كارثة فوكوشيما 

  الدور الريادي للطاقة المتجددة: -4

سياسات الطاقة والبيئة في الصين من يشكل استخدام الطاقة المتجددة جزءا رئيسيا 

، 2013مليار دولار أمريكي في هذا المجال في عام  54حيث قامت باستثمار ما يزيد عن 

  .2030تريليون دولار أمريكي حتى عام  15وتخطط لاستثمار 

  إصلاح المشاريع التي تمتلكها الدولة: -5

مشروعا تمتلكهم الدولة في الصين هم مشاريع  12مشاريع من أصل أضخم  4إن 

مليار دولار أمريكي  100في مجال الطاقة. وبلغت إيرادات هذه المشاريع ما يربو عن 

إصلاح هذه المشاريع إلى فتح أسواق الطاقة لكل اللاعبين، كما  . وسيؤدي2014في عام 

  سيشجع على المنافسة عن طريق إعادة هيكلة ودمج شركات النفط الرئيسية.  

  ق الحرير:يطر -6

عن خططها لبناء "الحزام الاقتصادي لطريق  2013أعلنت الصين في عام 

المشروعان  نن". وتم دمج هذاالحرير"، و"طريق الحرير البحري للقرن الحادي والعشري

في مشروع واحد أطلق عليه أسم "حزام واحد، طريق واحد". ويستهدف هذا المشروع 

تطوير قدرات الاتصال واستكمال استراتيجية الاستثمار الخارجي ودعم صادرات الصين 

في مجال البنى التحتية على نطاق واسع. وفي نطاق هذا المشروع سوف تدعم الصين 

 مشاريع ذات الصلة بإزالة نقاط الاختناق في قطاع المواصلات عن طريق بناء وتمول ال

 

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 31 

 

ب النفط والغاز الطبيعي، والطرق، وشبكات البنى الأساسية للموانئ، وخطوط أنابي

  وخطوط الشاحنات.

   الخطة الخمسية الثالثة عشرة -7
برنامجا للإصلاح البيئي يعتبر الأكثر طموحا الخطة الخمسية الثالثة عشرة تتضمن 

تريليون دولار أمريكي. ويوفر ذلك  1حيث يقدر أن تتجاوز النفقات البيئية المخطط لها 

للقطاع الخاص لإيجاد الحلول التي ستساعد الصين على تحقيق أهدافها  العديد من الفرص

  البيئية الطموحة.

  استهلاك الطاقة والنفط في الهند: -2
الهند ثالث أكبر مستهلك للطاقة في العالم بعد الصين والولايات المتحدة أصبحت 

يات المتحدة تأتي في المرتبة السادسة بعد الولا 2000بعد أن كانت في عام  الأمريكية

استهلاك الطاقة في الهند بمعدل . وارتفع الأمريكية والصين وروسيا واليابان وألمانيا

مليون ب م ن ي إلى  6.3حيث تضاعف من ) 2000-2016(% سنويا خلال الفترة 5.4

وعليه فقد ارتفعت حصة الهند في إجمالي استهلاك العالم من  مليون ب م ن ي. 14.5

  .2016% في عام 5.5إلى  2000% في عام 3.4الطاقة من 

باعتباره المصدر الأساسي لتلبية متطلبات الهند من الطاقة خلال واستمر الفحم 

ثم الطاقة  ، ويأتي النفط في المرتبة الثانية، ويليه الغاز الطبيعي)2000-2016(الفترة 

وارتفع استهلاك الفحم بمعدل الكهرومائية والطاقات المتجددة، وأخيرا الطاقة النووية. 

مليون ب  8.3إلى  2000مليون ب م ن ي في عام  3.4% سنويا حيث تضاعف من 5.6

. وارتفعت حصة الفحم في إجمالي استهلاك الطاقة في الهند من 2016م ن ي في عام 

ل . كما ارتفع استهلاك النفط بمعد2016% في عام 56.9 ىإل 2000% في عام 54.7

ي في عام /مليون ب 4.5 إلى 2000ي في عام /مليون ب 2.3 ليزداد مما يقارب% 4.2

. وعلى الرغم من هذه الزيادة إلا أن حصة النفط في إجمالي استهلاك الطاقة في 2016

  الغاز الطبيعي والاندفاع نحو الطاقة النووية: -3

تتضمن الخطة الخمسية الثانية عشرة رفع مساهمة الغاز الطبيعي في مزيج الطاقة 

فقد أضافت . أما من ناحية الطاقة النووية 2020% في عام 10في الصين لتصل إلى 

  غيغاواط. 11مفاعلا جديدا بطاقة  11الصين منذ كارثة فوكوشيما 

  الدور الريادي للطاقة المتجددة: -4

سياسات الطاقة والبيئة في الصين من يشكل استخدام الطاقة المتجددة جزءا رئيسيا 

، 2013مليار دولار أمريكي في هذا المجال في عام  54حيث قامت باستثمار ما يزيد عن 

  .2030تريليون دولار أمريكي حتى عام  15وتخطط لاستثمار 

  إصلاح المشاريع التي تمتلكها الدولة: -5

مشروعا تمتلكهم الدولة في الصين هم مشاريع  12مشاريع من أصل أضخم  4إن 

مليار دولار أمريكي  100في مجال الطاقة. وبلغت إيرادات هذه المشاريع ما يربو عن 

إصلاح هذه المشاريع إلى فتح أسواق الطاقة لكل اللاعبين، كما  . وسيؤدي2014في عام 

  سيشجع على المنافسة عن طريق إعادة هيكلة ودمج شركات النفط الرئيسية.  

  ق الحرير:يطر -6

عن خططها لبناء "الحزام الاقتصادي لطريق  2013أعلنت الصين في عام 

المشروعان  نن". وتم دمج هذاالحرير"، و"طريق الحرير البحري للقرن الحادي والعشري

في مشروع واحد أطلق عليه أسم "حزام واحد، طريق واحد". ويستهدف هذا المشروع 

تطوير قدرات الاتصال واستكمال استراتيجية الاستثمار الخارجي ودعم صادرات الصين 

في مجال البنى التحتية على نطاق واسع. وفي نطاق هذا المشروع سوف تدعم الصين 

 مشاريع ذات الصلة بإزالة نقاط الاختناق في قطاع المواصلات عن طريق بناء وتمول ال
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"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 31 

 

ب النفط والغاز الطبيعي، والطرق، وشبكات البنى الأساسية للموانئ، وخطوط أنابي

  وخطوط الشاحنات.

   الخطة الخمسية الثالثة عشرة -7
برنامجا للإصلاح البيئي يعتبر الأكثر طموحا الخطة الخمسية الثالثة عشرة تتضمن 

تريليون دولار أمريكي. ويوفر ذلك  1حيث يقدر أن تتجاوز النفقات البيئية المخطط لها 

للقطاع الخاص لإيجاد الحلول التي ستساعد الصين على تحقيق أهدافها  العديد من الفرص

  البيئية الطموحة.

  استهلاك الطاقة والنفط في الهند: -2
الهند ثالث أكبر مستهلك للطاقة في العالم بعد الصين والولايات المتحدة أصبحت 

يات المتحدة تأتي في المرتبة السادسة بعد الولا 2000بعد أن كانت في عام  الأمريكية

استهلاك الطاقة في الهند بمعدل . وارتفع الأمريكية والصين وروسيا واليابان وألمانيا

مليون ب م ن ي إلى  6.3حيث تضاعف من ) 2000-2016(% سنويا خلال الفترة 5.4

وعليه فقد ارتفعت حصة الهند في إجمالي استهلاك العالم من  مليون ب م ن ي. 14.5

  .2016% في عام 5.5إلى  2000% في عام 3.4الطاقة من 

باعتباره المصدر الأساسي لتلبية متطلبات الهند من الطاقة خلال واستمر الفحم 

ثم الطاقة  ، ويأتي النفط في المرتبة الثانية، ويليه الغاز الطبيعي)2000-2016(الفترة 

وارتفع استهلاك الفحم بمعدل الكهرومائية والطاقات المتجددة، وأخيرا الطاقة النووية. 

مليون ب  8.3إلى  2000مليون ب م ن ي في عام  3.4% سنويا حيث تضاعف من 5.6

. وارتفعت حصة الفحم في إجمالي استهلاك الطاقة في الهند من 2016م ن ي في عام 

ل . كما ارتفع استهلاك النفط بمعد2016% في عام 56.9 ىإل 2000% في عام 54.7

ي في عام /مليون ب 4.5 إلى 2000ي في عام /مليون ب 2.3 ليزداد مما يقارب% 4.2

. وعلى الرغم من هذه الزيادة إلا أن حصة النفط في إجمالي استهلاك الطاقة في 2016

  الغاز الطبيعي والاندفاع نحو الطاقة النووية: -3

تتضمن الخطة الخمسية الثانية عشرة رفع مساهمة الغاز الطبيعي في مزيج الطاقة 

فقد أضافت . أما من ناحية الطاقة النووية 2020% في عام 10في الصين لتصل إلى 

  غيغاواط. 11مفاعلا جديدا بطاقة  11الصين منذ كارثة فوكوشيما 

  الدور الريادي للطاقة المتجددة: -4

سياسات الطاقة والبيئة في الصين من يشكل استخدام الطاقة المتجددة جزءا رئيسيا 

، 2013مليار دولار أمريكي في هذا المجال في عام  54حيث قامت باستثمار ما يزيد عن 

  .2030تريليون دولار أمريكي حتى عام  15وتخطط لاستثمار 

  إصلاح المشاريع التي تمتلكها الدولة: -5

مشروعا تمتلكهم الدولة في الصين هم مشاريع  12مشاريع من أصل أضخم  4إن 

مليار دولار أمريكي  100في مجال الطاقة. وبلغت إيرادات هذه المشاريع ما يربو عن 

إصلاح هذه المشاريع إلى فتح أسواق الطاقة لكل اللاعبين، كما  . وسيؤدي2014في عام 

  سيشجع على المنافسة عن طريق إعادة هيكلة ودمج شركات النفط الرئيسية.  

  ق الحرير:يطر -6

عن خططها لبناء "الحزام الاقتصادي لطريق  2013أعلنت الصين في عام 

المشروعان  نن". وتم دمج هذاالحرير"، و"طريق الحرير البحري للقرن الحادي والعشري

في مشروع واحد أطلق عليه أسم "حزام واحد، طريق واحد". ويستهدف هذا المشروع 

تطوير قدرات الاتصال واستكمال استراتيجية الاستثمار الخارجي ودعم صادرات الصين 

في مجال البنى التحتية على نطاق واسع. وفي نطاق هذا المشروع سوف تدعم الصين 

 مشاريع ذات الصلة بإزالة نقاط الاختناق في قطاع المواصلات عن طريق بناء وتمول ال
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"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 31 

 

ب النفط والغاز الطبيعي، والطرق، وشبكات البنى الأساسية للموانئ، وخطوط أنابي

  وخطوط الشاحنات.

   الخطة الخمسية الثالثة عشرة -7
برنامجا للإصلاح البيئي يعتبر الأكثر طموحا الخطة الخمسية الثالثة عشرة تتضمن 

تريليون دولار أمريكي. ويوفر ذلك  1حيث يقدر أن تتجاوز النفقات البيئية المخطط لها 

للقطاع الخاص لإيجاد الحلول التي ستساعد الصين على تحقيق أهدافها  العديد من الفرص

  البيئية الطموحة.

  استهلاك الطاقة والنفط في الهند: -2
الهند ثالث أكبر مستهلك للطاقة في العالم بعد الصين والولايات المتحدة أصبحت 

يات المتحدة تأتي في المرتبة السادسة بعد الولا 2000بعد أن كانت في عام  الأمريكية

استهلاك الطاقة في الهند بمعدل . وارتفع الأمريكية والصين وروسيا واليابان وألمانيا

مليون ب م ن ي إلى  6.3حيث تضاعف من ) 2000-2016(% سنويا خلال الفترة 5.4

وعليه فقد ارتفعت حصة الهند في إجمالي استهلاك العالم من  مليون ب م ن ي. 14.5

  .2016% في عام 5.5إلى  2000% في عام 3.4الطاقة من 

باعتباره المصدر الأساسي لتلبية متطلبات الهند من الطاقة خلال واستمر الفحم 

ثم الطاقة  ، ويأتي النفط في المرتبة الثانية، ويليه الغاز الطبيعي)2000-2016(الفترة 

وارتفع استهلاك الفحم بمعدل الكهرومائية والطاقات المتجددة، وأخيرا الطاقة النووية. 

مليون ب  8.3إلى  2000مليون ب م ن ي في عام  3.4% سنويا حيث تضاعف من 5.6

. وارتفعت حصة الفحم في إجمالي استهلاك الطاقة في الهند من 2016م ن ي في عام 

ل . كما ارتفع استهلاك النفط بمعد2016% في عام 56.9 ىإل 2000% في عام 54.7

ي في عام /مليون ب 4.5 إلى 2000ي في عام /مليون ب 2.3 ليزداد مما يقارب% 4.2

. وعلى الرغم من هذه الزيادة إلا أن حصة النفط في إجمالي استهلاك الطاقة في 2016

  الغاز الطبيعي والاندفاع نحو الطاقة النووية: -3

تتضمن الخطة الخمسية الثانية عشرة رفع مساهمة الغاز الطبيعي في مزيج الطاقة 

فقد أضافت . أما من ناحية الطاقة النووية 2020% في عام 10في الصين لتصل إلى 

  غيغاواط. 11مفاعلا جديدا بطاقة  11الصين منذ كارثة فوكوشيما 

  الدور الريادي للطاقة المتجددة: -4

سياسات الطاقة والبيئة في الصين من يشكل استخدام الطاقة المتجددة جزءا رئيسيا 

، 2013مليار دولار أمريكي في هذا المجال في عام  54حيث قامت باستثمار ما يزيد عن 

  .2030تريليون دولار أمريكي حتى عام  15وتخطط لاستثمار 

  إصلاح المشاريع التي تمتلكها الدولة: -5

مشروعا تمتلكهم الدولة في الصين هم مشاريع  12مشاريع من أصل أضخم  4إن 

مليار دولار أمريكي  100في مجال الطاقة. وبلغت إيرادات هذه المشاريع ما يربو عن 

إصلاح هذه المشاريع إلى فتح أسواق الطاقة لكل اللاعبين، كما  . وسيؤدي2014في عام 

  سيشجع على المنافسة عن طريق إعادة هيكلة ودمج شركات النفط الرئيسية.  

  ق الحرير:يطر -6

عن خططها لبناء "الحزام الاقتصادي لطريق  2013أعلنت الصين في عام 

المشروعان  نن". وتم دمج هذاالحرير"، و"طريق الحرير البحري للقرن الحادي والعشري

في مشروع واحد أطلق عليه أسم "حزام واحد، طريق واحد". ويستهدف هذا المشروع 

تطوير قدرات الاتصال واستكمال استراتيجية الاستثمار الخارجي ودعم صادرات الصين 

في مجال البنى التحتية على نطاق واسع. وفي نطاق هذا المشروع سوف تدعم الصين 

 مشاريع ذات الصلة بإزالة نقاط الاختناق في قطاع المواصلات عن طريق بناء وتمول ال
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 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 33 

 

وعند النظر إلى تطور استهلاك المصادر المتاحة كل على حدة يتضح أن استهلاك 

حيث تزايد ) 2000-2016(خلال الفترة  % سنويا10الفحم في إندونيسيا قد ارتفع بمعدل 

مليون ب م ن ي. أما النفط فقد ارتفع استهلاكه  1.3ألف ب م ن ي إلى  275استهلاكه من 

مليون ب/ي في  1.1بالمقارنة مع  2016ب/ي في عام مليون  1.6ليبلغ % 2.2ل بمعد

ألف ب  681% سنويا ليصل إلى 1.3وارتفع استهلاك الغاز الطبيعي بمعدل  .2000عام 

. وتستهلك إندونيسيا 2000ألف ب م ن ي في عام  552بالمقارنة مع  2016م ن ي في عام 

، كما أصبحت 2016ألف ب م ن ي في عام  66كمية صغيرة من الطاقة الكهرومائية بلغت 

ألف ب م ن ي في عام  52تستخدم الطاقات المتجددة التي وصل حجم استهلاكها إلى 

2016  .  

  استهلاك الطاقة والنفط في تايلند: -4
) 2000-2016(% سنويا خلال الفترة 4.4ازداد استهلاك الطاقة في تايلند بمعدل 

مليون ب م ن  2.5مليون ب م ن ي إلى  1.3ي حيث تضاعف هذا الاستهلاك من حوال

، وذلك على تايلند ي. وما يزال النفط يشكل المصدر الرئيسي لتلبية متطلبات الطاقة في

 إلى 2000% في عام 55.8الرغم من تراجع حصته في إجمالي استهلاك الطاقة من 

 763ليزداد من % 3.8ل وارتفع استهلاك النفط في تايلند بمعد. 2016في عام % 47.7

ويأتي الغاز الطبيعي في  .2016مليون ب/ي في عام  1.4إلى  2000ألف ب/ي في عام 

حيث تزايدت حصته  المرتبة الثانية من ناحية حصته في إجمالي استهلاك الطاقة في تايلند

. وازداد استهلاك الغاز الطبيعي 2016% في عام 35.2 إلى 2000% في عام 29.5من 

ألف ب م ن ي إلى  370% سنويا ليتضاعف من 5.5يث ارتفع بمعدل بصورة ملموسة ح

ألف ب م ن ي. ويأتي الفحم في المرتبة الثالثة حيث تزايدت حصته في إجمالي  874

% إذ ارتفع استهلاكه بمعدل مرتفع نسبيا بلغ 13.3 % إلى12.5استهلاك الطاقة من 

 355إلى  2000في عام  ألف ب م ن ي 157% سنويا. وارتفع استهلاك الفحم من 5.3

وفي الوقت الذي تراجعت فيه حصة الطاقة الكهرومائية . 2016ألف ب م ن ي في عام 

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 32 

 

. وينطبق هذا 2016% في عام 29.4 إلى 2000% في عام 31.1الهند قد انخفضت من 

 916% سنويا ليصل إلى 4.2النمط أيضا على الغاز الطبيعي الذي ارتفع استهلاكه بمعدل 

، إلا أن 2000ألف ب م ن ي في عام  470بالمقارنة مع  2016ألف ب م ن ي في عام 

 %.6.2% إلى 7.5حصة الغاز الطبيعي في إجمالي استهلاك الطاقة قد تراجعت من 

% سنويا 3.3في الطاقة الكهرومائية التي ارتفع حجم استهلاكها بمعدل  وتكرر النمط نفسه

ألف ب م ن ي في عام  349بالمقارنة مع  2016ألف ب م ن ي في عام  584ليصل إلى 

أما الطاقة النووية فقد  %.4% إلى 5.6، وبذلك تراجعت حصة هذا المصدر من 2000

إجمالي استهلاك % من 1.2ستقرة عند محصتها في إجمالي استهلاك الطاقة في الهند ظلت 

وذلك على الرغم من أنها سجلت أعلى ، )2000-2016(الطاقة في الهند خلال الفترة 

حيث نما استهلاكها بمعدل ) 2000-2016(معدلات الزيادة في الاستهلاك خلال الفترة 

الطاقات وأصبحت ألف ب م ن ي.  173ألف ب م ن ي إلى  72 % سنويا ليزداد من5.6

ألف ب م ن ي في عام  331المتجددة تلعب دورا متزايدا إذ وصل حجم استهلاكها إلى 

   % من إجمالي استهلاك الطاقة في الهند.2.3، ويمثل ذلك 2016

  استهلاك الطاقة والنفط في إندونيسيا: -3
        خلال الفترة% سنويا 4معدل باستهلاك الطاقة في إندونيسيا حجم ارتفع 

 1.9بالمقارنة مع  2016مليون ب م ن ي في عام  3.5حيث وصل إلى ) 2000-2016(

ويلاحظ أنه طرأ تحول كبير في مزيج الطاقة الذي يلبي  .2000مليون ب م ن ي في عام 

المصادر  حيث تقلصت حصة) 2000-2016(متطلبات الطاقة في إندونيسيا خلال الفترة 

صورة ملموسة بينما تصاعدت حصة الفحم إذ تراجعت بوالغاز الطبيعي) النفط البترولية (

% في عام 41.5إلى  2000% في عام 53.8حصة النفط في إجمالي استهلاك الطاقة من 

مقابل في ال%، و19.4% إلى 29.3، كما تراجعت أيضا حصة الغاز الطبيعي من 2016

  %.35.8% إلى 14.6ارتفعت حصة الفحم من 

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 33 

 

وعند النظر إلى تطور استهلاك المصادر المتاحة كل على حدة يتضح أن استهلاك 

حيث تزايد ) 2000-2016(خلال الفترة  % سنويا10الفحم في إندونيسيا قد ارتفع بمعدل 

مليون ب م ن ي. أما النفط فقد ارتفع استهلاكه  1.3ألف ب م ن ي إلى  275استهلاكه من 

مليون ب/ي في  1.1بالمقارنة مع  2016ب/ي في عام مليون  1.6ليبلغ % 2.2ل بمعد

ألف ب  681% سنويا ليصل إلى 1.3وارتفع استهلاك الغاز الطبيعي بمعدل  .2000عام 

. وتستهلك إندونيسيا 2000ألف ب م ن ي في عام  552بالمقارنة مع  2016م ن ي في عام 

، كما أصبحت 2016ألف ب م ن ي في عام  66كمية صغيرة من الطاقة الكهرومائية بلغت 

ألف ب م ن ي في عام  52تستخدم الطاقات المتجددة التي وصل حجم استهلاكها إلى 

2016  .  

  استهلاك الطاقة والنفط في تايلند: -4
) 2000-2016(% سنويا خلال الفترة 4.4ازداد استهلاك الطاقة في تايلند بمعدل 

مليون ب م ن  2.5مليون ب م ن ي إلى  1.3ي حيث تضاعف هذا الاستهلاك من حوال

، وذلك على تايلند ي. وما يزال النفط يشكل المصدر الرئيسي لتلبية متطلبات الطاقة في

 إلى 2000% في عام 55.8الرغم من تراجع حصته في إجمالي استهلاك الطاقة من 

 763ليزداد من % 3.8ل وارتفع استهلاك النفط في تايلند بمعد. 2016في عام % 47.7

ويأتي الغاز الطبيعي في  .2016مليون ب/ي في عام  1.4إلى  2000ألف ب/ي في عام 

حيث تزايدت حصته  المرتبة الثانية من ناحية حصته في إجمالي استهلاك الطاقة في تايلند

. وازداد استهلاك الغاز الطبيعي 2016% في عام 35.2 إلى 2000% في عام 29.5من 

ألف ب م ن ي إلى  370% سنويا ليتضاعف من 5.5يث ارتفع بمعدل بصورة ملموسة ح

ألف ب م ن ي. ويأتي الفحم في المرتبة الثالثة حيث تزايدت حصته في إجمالي  874

% إذ ارتفع استهلاكه بمعدل مرتفع نسبيا بلغ 13.3 % إلى12.5استهلاك الطاقة من 

 355إلى  2000في عام  ألف ب م ن ي 157% سنويا. وارتفع استهلاك الفحم من 5.3

وفي الوقت الذي تراجعت فيه حصة الطاقة الكهرومائية . 2016ألف ب م ن ي في عام 

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 32 

 

. وينطبق هذا 2016% في عام 29.4 إلى 2000% في عام 31.1الهند قد انخفضت من 

 916% سنويا ليصل إلى 4.2النمط أيضا على الغاز الطبيعي الذي ارتفع استهلاكه بمعدل 

، إلا أن 2000ألف ب م ن ي في عام  470بالمقارنة مع  2016ألف ب م ن ي في عام 

 %.6.2% إلى 7.5حصة الغاز الطبيعي في إجمالي استهلاك الطاقة قد تراجعت من 

% سنويا 3.3في الطاقة الكهرومائية التي ارتفع حجم استهلاكها بمعدل  وتكرر النمط نفسه

ألف ب م ن ي في عام  349بالمقارنة مع  2016ألف ب م ن ي في عام  584ليصل إلى 

أما الطاقة النووية فقد  %.4% إلى 5.6، وبذلك تراجعت حصة هذا المصدر من 2000

إجمالي استهلاك % من 1.2ستقرة عند محصتها في إجمالي استهلاك الطاقة في الهند ظلت 

وذلك على الرغم من أنها سجلت أعلى ، )2000-2016(الطاقة في الهند خلال الفترة 

حيث نما استهلاكها بمعدل ) 2000-2016(معدلات الزيادة في الاستهلاك خلال الفترة 

الطاقات وأصبحت ألف ب م ن ي.  173ألف ب م ن ي إلى  72 % سنويا ليزداد من5.6

ألف ب م ن ي في عام  331المتجددة تلعب دورا متزايدا إذ وصل حجم استهلاكها إلى 

   % من إجمالي استهلاك الطاقة في الهند.2.3، ويمثل ذلك 2016

  استهلاك الطاقة والنفط في إندونيسيا: -3
        خلال الفترة% سنويا 4معدل باستهلاك الطاقة في إندونيسيا حجم ارتفع 

 1.9بالمقارنة مع  2016مليون ب م ن ي في عام  3.5حيث وصل إلى ) 2000-2016(

ويلاحظ أنه طرأ تحول كبير في مزيج الطاقة الذي يلبي  .2000مليون ب م ن ي في عام 

المصادر  حيث تقلصت حصة) 2000-2016(متطلبات الطاقة في إندونيسيا خلال الفترة 

صورة ملموسة بينما تصاعدت حصة الفحم إذ تراجعت بوالغاز الطبيعي) النفط البترولية (

% في عام 41.5إلى  2000% في عام 53.8حصة النفط في إجمالي استهلاك الطاقة من 

مقابل في ال%، و19.4% إلى 29.3، كما تراجعت أيضا حصة الغاز الطبيعي من 2016

  %.35.8% إلى 14.6ارتفعت حصة الفحم من 
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 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 33 

 

وعند النظر إلى تطور استهلاك المصادر المتاحة كل على حدة يتضح أن استهلاك 

حيث تزايد ) 2000-2016(خلال الفترة  % سنويا10الفحم في إندونيسيا قد ارتفع بمعدل 

مليون ب م ن ي. أما النفط فقد ارتفع استهلاكه  1.3ألف ب م ن ي إلى  275استهلاكه من 

مليون ب/ي في  1.1بالمقارنة مع  2016ب/ي في عام مليون  1.6ليبلغ % 2.2ل بمعد

ألف ب  681% سنويا ليصل إلى 1.3وارتفع استهلاك الغاز الطبيعي بمعدل  .2000عام 

. وتستهلك إندونيسيا 2000ألف ب م ن ي في عام  552بالمقارنة مع  2016م ن ي في عام 

، كما أصبحت 2016ألف ب م ن ي في عام  66كمية صغيرة من الطاقة الكهرومائية بلغت 

ألف ب م ن ي في عام  52تستخدم الطاقات المتجددة التي وصل حجم استهلاكها إلى 

2016  .  

  استهلاك الطاقة والنفط في تايلند: -4
) 2000-2016(% سنويا خلال الفترة 4.4ازداد استهلاك الطاقة في تايلند بمعدل 

مليون ب م ن  2.5مليون ب م ن ي إلى  1.3ي حيث تضاعف هذا الاستهلاك من حوال

، وذلك على تايلند ي. وما يزال النفط يشكل المصدر الرئيسي لتلبية متطلبات الطاقة في

 إلى 2000% في عام 55.8الرغم من تراجع حصته في إجمالي استهلاك الطاقة من 

 763ليزداد من % 3.8ل وارتفع استهلاك النفط في تايلند بمعد. 2016في عام % 47.7

ويأتي الغاز الطبيعي في  .2016مليون ب/ي في عام  1.4إلى  2000ألف ب/ي في عام 

حيث تزايدت حصته  المرتبة الثانية من ناحية حصته في إجمالي استهلاك الطاقة في تايلند

. وازداد استهلاك الغاز الطبيعي 2016% في عام 35.2 إلى 2000% في عام 29.5من 

ألف ب م ن ي إلى  370% سنويا ليتضاعف من 5.5يث ارتفع بمعدل بصورة ملموسة ح

ألف ب م ن ي. ويأتي الفحم في المرتبة الثالثة حيث تزايدت حصته في إجمالي  874

% إذ ارتفع استهلاكه بمعدل مرتفع نسبيا بلغ 13.3 % إلى12.5استهلاك الطاقة من 

 355إلى  2000في عام  ألف ب م ن ي 157% سنويا. وارتفع استهلاك الفحم من 5.3

وفي الوقت الذي تراجعت فيه حصة الطاقة الكهرومائية . 2016ألف ب م ن ي في عام 

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 32 

 

. وينطبق هذا 2016% في عام 29.4 إلى 2000% في عام 31.1الهند قد انخفضت من 

 916% سنويا ليصل إلى 4.2النمط أيضا على الغاز الطبيعي الذي ارتفع استهلاكه بمعدل 

، إلا أن 2000ألف ب م ن ي في عام  470بالمقارنة مع  2016ألف ب م ن ي في عام 

 %.6.2% إلى 7.5حصة الغاز الطبيعي في إجمالي استهلاك الطاقة قد تراجعت من 

% سنويا 3.3في الطاقة الكهرومائية التي ارتفع حجم استهلاكها بمعدل  وتكرر النمط نفسه

ألف ب م ن ي في عام  349بالمقارنة مع  2016ألف ب م ن ي في عام  584ليصل إلى 

أما الطاقة النووية فقد  %.4% إلى 5.6، وبذلك تراجعت حصة هذا المصدر من 2000

إجمالي استهلاك % من 1.2ستقرة عند محصتها في إجمالي استهلاك الطاقة في الهند ظلت 

وذلك على الرغم من أنها سجلت أعلى ، )2000-2016(الطاقة في الهند خلال الفترة 

حيث نما استهلاكها بمعدل ) 2000-2016(معدلات الزيادة في الاستهلاك خلال الفترة 

الطاقات وأصبحت ألف ب م ن ي.  173ألف ب م ن ي إلى  72 % سنويا ليزداد من5.6

ألف ب م ن ي في عام  331المتجددة تلعب دورا متزايدا إذ وصل حجم استهلاكها إلى 

   % من إجمالي استهلاك الطاقة في الهند.2.3، ويمثل ذلك 2016

  استهلاك الطاقة والنفط في إندونيسيا: -3
        خلال الفترة% سنويا 4معدل باستهلاك الطاقة في إندونيسيا حجم ارتفع 

 1.9بالمقارنة مع  2016مليون ب م ن ي في عام  3.5حيث وصل إلى ) 2000-2016(

ويلاحظ أنه طرأ تحول كبير في مزيج الطاقة الذي يلبي  .2000مليون ب م ن ي في عام 

المصادر  حيث تقلصت حصة) 2000-2016(متطلبات الطاقة في إندونيسيا خلال الفترة 

صورة ملموسة بينما تصاعدت حصة الفحم إذ تراجعت بوالغاز الطبيعي) النفط البترولية (

% في عام 41.5إلى  2000% في عام 53.8حصة النفط في إجمالي استهلاك الطاقة من 

مقابل في ال%، و19.4% إلى 29.3، كما تراجعت أيضا حصة الغاز الطبيعي من 2016

  %.35.8% إلى 14.6ارتفعت حصة الفحم من 

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 33 

 

وعند النظر إلى تطور استهلاك المصادر المتاحة كل على حدة يتضح أن استهلاك 

حيث تزايد ) 2000-2016(خلال الفترة  % سنويا10الفحم في إندونيسيا قد ارتفع بمعدل 

مليون ب م ن ي. أما النفط فقد ارتفع استهلاكه  1.3ألف ب م ن ي إلى  275استهلاكه من 

مليون ب/ي في  1.1بالمقارنة مع  2016ب/ي في عام مليون  1.6ليبلغ % 2.2ل بمعد

ألف ب  681% سنويا ليصل إلى 1.3وارتفع استهلاك الغاز الطبيعي بمعدل  .2000عام 

. وتستهلك إندونيسيا 2000ألف ب م ن ي في عام  552بالمقارنة مع  2016م ن ي في عام 

، كما أصبحت 2016ألف ب م ن ي في عام  66كمية صغيرة من الطاقة الكهرومائية بلغت 

ألف ب م ن ي في عام  52تستخدم الطاقات المتجددة التي وصل حجم استهلاكها إلى 

2016  .  

  استهلاك الطاقة والنفط في تايلند: -4
) 2000-2016(% سنويا خلال الفترة 4.4ازداد استهلاك الطاقة في تايلند بمعدل 

مليون ب م ن  2.5مليون ب م ن ي إلى  1.3ي حيث تضاعف هذا الاستهلاك من حوال

، وذلك على تايلند ي. وما يزال النفط يشكل المصدر الرئيسي لتلبية متطلبات الطاقة في

 إلى 2000% في عام 55.8الرغم من تراجع حصته في إجمالي استهلاك الطاقة من 

 763ليزداد من % 3.8ل وارتفع استهلاك النفط في تايلند بمعد. 2016في عام % 47.7

ويأتي الغاز الطبيعي في  .2016مليون ب/ي في عام  1.4إلى  2000ألف ب/ي في عام 

حيث تزايدت حصته  المرتبة الثانية من ناحية حصته في إجمالي استهلاك الطاقة في تايلند

. وازداد استهلاك الغاز الطبيعي 2016% في عام 35.2 إلى 2000% في عام 29.5من 

ألف ب م ن ي إلى  370% سنويا ليتضاعف من 5.5يث ارتفع بمعدل بصورة ملموسة ح

ألف ب م ن ي. ويأتي الفحم في المرتبة الثالثة حيث تزايدت حصته في إجمالي  874

% إذ ارتفع استهلاكه بمعدل مرتفع نسبيا بلغ 13.3 % إلى12.5استهلاك الطاقة من 

 355إلى  2000في عام  ألف ب م ن ي 157% سنويا. وارتفع استهلاك الفحم من 5.3

وفي الوقت الذي تراجعت فيه حصة الطاقة الكهرومائية . 2016ألف ب م ن ي في عام 

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 32 

 

. وينطبق هذا 2016% في عام 29.4 إلى 2000% في عام 31.1الهند قد انخفضت من 

 916% سنويا ليصل إلى 4.2النمط أيضا على الغاز الطبيعي الذي ارتفع استهلاكه بمعدل 

، إلا أن 2000ألف ب م ن ي في عام  470بالمقارنة مع  2016ألف ب م ن ي في عام 

 %.6.2% إلى 7.5حصة الغاز الطبيعي في إجمالي استهلاك الطاقة قد تراجعت من 

% سنويا 3.3في الطاقة الكهرومائية التي ارتفع حجم استهلاكها بمعدل  وتكرر النمط نفسه

ألف ب م ن ي في عام  349بالمقارنة مع  2016ألف ب م ن ي في عام  584ليصل إلى 

أما الطاقة النووية فقد  %.4% إلى 5.6، وبذلك تراجعت حصة هذا المصدر من 2000

إجمالي استهلاك % من 1.2ستقرة عند محصتها في إجمالي استهلاك الطاقة في الهند ظلت 

وذلك على الرغم من أنها سجلت أعلى ، )2000-2016(الطاقة في الهند خلال الفترة 

حيث نما استهلاكها بمعدل ) 2000-2016(معدلات الزيادة في الاستهلاك خلال الفترة 

الطاقات وأصبحت ألف ب م ن ي.  173ألف ب م ن ي إلى  72 % سنويا ليزداد من5.6

ألف ب م ن ي في عام  331المتجددة تلعب دورا متزايدا إذ وصل حجم استهلاكها إلى 

   % من إجمالي استهلاك الطاقة في الهند.2.3، ويمثل ذلك 2016

  استهلاك الطاقة والنفط في إندونيسيا: -3
        خلال الفترة% سنويا 4معدل باستهلاك الطاقة في إندونيسيا حجم ارتفع 

 1.9بالمقارنة مع  2016مليون ب م ن ي في عام  3.5حيث وصل إلى ) 2000-2016(

ويلاحظ أنه طرأ تحول كبير في مزيج الطاقة الذي يلبي  .2000مليون ب م ن ي في عام 

المصادر  حيث تقلصت حصة) 2000-2016(متطلبات الطاقة في إندونيسيا خلال الفترة 

صورة ملموسة بينما تصاعدت حصة الفحم إذ تراجعت بوالغاز الطبيعي) النفط البترولية (

% في عام 41.5إلى  2000% في عام 53.8حصة النفط في إجمالي استهلاك الطاقة من 

مقابل في ال%، و19.4% إلى 29.3، كما تراجعت أيضا حصة الغاز الطبيعي من 2016

  %.35.8% إلى 14.6ارتفعت حصة الفحم من 

225 مجلة النفط والتعاون العربي 

المجلد الرابع و الأربعون 2018 - العدد 164



 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 35 

 

  استهلاك الطاقة والنفط في باكستان: -6

أصبح الغاز الطبيعي المصدر الرئيسي لسد احتياجات باكستان من الطاقة إذ 

، وذلك بالمقارنة 2016وصلت حصته إلى نصف إجمالي استهلاك الطاقة فيها في عام 

. وتراجعت مكانة النفط في استهلاك الطاقة في باكستان من 2000% في عام 40.4مع 

حصة  نخفضتحيث ا 2016إلى المرتبة الثانية في عام  2000المرتبة الأولى في عام 

مساهمتها في لكن %. وتلعب الطاقة الكهرومائية دورا مهما 33 % إلى44.7النفط من 

% 9.3% إلى 9.5قد انخفضت قليلا من ) 2000-2016(استهلاك الطاقة خلال الفترة 

% 6.5 إلى 2000% في عام 4.8من إجمالي هذا الاستهلاك. كما ارتفعت حصة الفحم من 

  %.1.6% إلى 0.7وتضاعفت حصة الطاقة النووية من  .2016في عام 

) 2000-2016(وارتفع إجمالي استهلاك مصادر الطاقة في باكستان خلال الفترة 

مليون ب م  1.7ألف ب م ن ي إلى ما يقارب  845% سنويا حيث ازداد من 4.3بمعدل 

ألف  566 سنويا ليصل إلى% 2.7ل ن ي. وارتفع استهلاك النفط خلال الفترة ذاتها بمعد

أما الغاز الطبيعي فقد  .2000ألف ب/ي في عام  372بالمقارنة مع  2016ب/ي في عام 

وتستهلك  ألف ب م ن ي. 821ألف ب م ن ي إلى  341% ليرتفع من 5.6 ازداد بمعدل

 بلغبمعدل مرتفع نسبيا قد ازداد ستهلاك باكستان كميات صغيرة من الفحم، إلا أن هذا الا

بالمقارنة  2016ألف ب م ن ي في عام  108 وصل حجم استهلاكه إلى% سنويا حيث 6.4

استهلاك الطاقة الكهرومائية من وتضاعف حجم  .2000ف ب م ن ي في عام لأ 40مع 

. وعلى الرغم 2016ألف ب م ن ي في عام  155إلى  2000ألف ب م ن ي في عام  80

من صغر حجم استهلاك الطاقة النووية إلا أنها سجلت أعلى معدلات النمو في الاستهلاك 

     . 2016ألف ب م ن ي في عام  26% سنويا ليبلغ 9.6 إذ تزايد استهلاكها بمعدل

  

  

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 34 

 

فقد أصبحت الطاقات المتجددة تساهم  2016% في عام 0.6إلى  2000% في عام 2.2من 

     .2016% من إجمالي استهلاك الطاقة في تايلند في عام 2.3 بحوالي

  في ماليزيا: استهلاك الطاقة والنفط -5

هما المصدران الرئيسيان لتلبية متطلبات الطاقة في  والنفط الغاز الطبيعي ما يزال

ماليزيا، وذلك على الرغم من تراجع حصتهما في إجمالي استهلاك الطاقة خلال الفترة 

%، بينما 38.9% إلى 43.3حصة الغاز الطبيعي من حيث تراجعت ) 2000-2016(

تضاعفت حصة الفحم مقابل . وفي ال%36.5 % إلى48.2حصة النفط من تراجعت 

وارتفعت . 2016% في عام 20 إلى 2000% في عام 4.5بصورة كبيرة حيث قفزت من 

. وأصبحت %4.2 % إلى4من زدادت حيث ا صغيرةحصة الطاقة الكهرومائية بصورة 

  %.0.3الطاقات المتجددة تساهم مساهمة ضئيلة لا تتجاوز 

) 2000-2016(% سنويا خلال الفترة 5.5ك الطاقة بمعدل وارتفع إجمالي استهلا

وجاء مليون ب م ن ي.  2 ألف ب م ن ي إلى 849حيث تضاعف هذا الاستهلاك من 

الغاز الطبيعي في المرتبة الأولى من ناحية حجم استهلاكه حيث ارتفع حجم هذا الاستهلاك 

 368بالمقارنة مع  2016ألف ب م ن ي في عام  777% سنويا ليصل إلى 4.8بمعدل 

. وحل النفط في المرتبة الثانية حيث ارتفع هذا الاستهلاك 2000ألف ب م ن ي في عام 

 494بالمقارنة مع  2016ألف ب/ي في عام  829سنويا حيث وصل إلى % 3.3ل بمعد

وسجل استهلاك الفحم أعلى معدلات الزيادة في الاستهلاك إذ . 2000ألف ب/ي في عام 

% سنويا، وهو أعلى معدل تم تسجيله ضمن هذه المجموعة 15.8 بمعدلتصاعد استهلاكه 

ألف ب م ن  400ألف ب م ن ي إلى  38من الدول. وتضاعف حجم استهلاك الفحم من 

ألف  84% سنويا ليبلغ 5.8كما ازداد استهلاك الطاقة الكهرومائية في ماليزيا بمعدل ي. 

ميات صغيرة من الطاقات المتجددة . وأصبحت ماليزيا تستهلك ك2016ب م ن ي في عام 

   .2016ألف ب م ن ي في عام  6لا يتجاوز حجمها 

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 35 

 

  استهلاك الطاقة والنفط في باكستان: -6

أصبح الغاز الطبيعي المصدر الرئيسي لسد احتياجات باكستان من الطاقة إذ 

، وذلك بالمقارنة 2016وصلت حصته إلى نصف إجمالي استهلاك الطاقة فيها في عام 

. وتراجعت مكانة النفط في استهلاك الطاقة في باكستان من 2000% في عام 40.4مع 

حصة  نخفضتحيث ا 2016إلى المرتبة الثانية في عام  2000المرتبة الأولى في عام 

مساهمتها في لكن %. وتلعب الطاقة الكهرومائية دورا مهما 33 % إلى44.7النفط من 

% 9.3% إلى 9.5قد انخفضت قليلا من ) 2000-2016(استهلاك الطاقة خلال الفترة 

% 6.5 إلى 2000% في عام 4.8من إجمالي هذا الاستهلاك. كما ارتفعت حصة الفحم من 

  %.1.6% إلى 0.7وتضاعفت حصة الطاقة النووية من  .2016في عام 

) 2000-2016(وارتفع إجمالي استهلاك مصادر الطاقة في باكستان خلال الفترة 

مليون ب م  1.7ألف ب م ن ي إلى ما يقارب  845% سنويا حيث ازداد من 4.3بمعدل 

ألف  566 سنويا ليصل إلى% 2.7ل ن ي. وارتفع استهلاك النفط خلال الفترة ذاتها بمعد

أما الغاز الطبيعي فقد  .2000ألف ب/ي في عام  372بالمقارنة مع  2016ب/ي في عام 

وتستهلك  ألف ب م ن ي. 821ألف ب م ن ي إلى  341% ليرتفع من 5.6 ازداد بمعدل

 بلغبمعدل مرتفع نسبيا قد ازداد ستهلاك باكستان كميات صغيرة من الفحم، إلا أن هذا الا

بالمقارنة  2016ألف ب م ن ي في عام  108 وصل حجم استهلاكه إلى% سنويا حيث 6.4

استهلاك الطاقة الكهرومائية من وتضاعف حجم  .2000ف ب م ن ي في عام لأ 40مع 

. وعلى الرغم 2016ألف ب م ن ي في عام  155إلى  2000ألف ب م ن ي في عام  80

من صغر حجم استهلاك الطاقة النووية إلا أنها سجلت أعلى معدلات النمو في الاستهلاك 

     . 2016ألف ب م ن ي في عام  26% سنويا ليبلغ 9.6 إذ تزايد استهلاكها بمعدل

  

  

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 34 

 

فقد أصبحت الطاقات المتجددة تساهم  2016% في عام 0.6إلى  2000% في عام 2.2من 

     .2016% من إجمالي استهلاك الطاقة في تايلند في عام 2.3 بحوالي

  في ماليزيا: استهلاك الطاقة والنفط -5

هما المصدران الرئيسيان لتلبية متطلبات الطاقة في  والنفط الغاز الطبيعي ما يزال

ماليزيا، وذلك على الرغم من تراجع حصتهما في إجمالي استهلاك الطاقة خلال الفترة 

%، بينما 38.9% إلى 43.3حصة الغاز الطبيعي من حيث تراجعت ) 2000-2016(

تضاعفت حصة الفحم مقابل . وفي ال%36.5 % إلى48.2حصة النفط من تراجعت 

وارتفعت . 2016% في عام 20 إلى 2000% في عام 4.5بصورة كبيرة حيث قفزت من 

. وأصبحت %4.2 % إلى4من زدادت حيث ا صغيرةحصة الطاقة الكهرومائية بصورة 

  %.0.3الطاقات المتجددة تساهم مساهمة ضئيلة لا تتجاوز 

) 2000-2016(% سنويا خلال الفترة 5.5ك الطاقة بمعدل وارتفع إجمالي استهلا

وجاء مليون ب م ن ي.  2 ألف ب م ن ي إلى 849حيث تضاعف هذا الاستهلاك من 

الغاز الطبيعي في المرتبة الأولى من ناحية حجم استهلاكه حيث ارتفع حجم هذا الاستهلاك 

 368بالمقارنة مع  2016ألف ب م ن ي في عام  777% سنويا ليصل إلى 4.8بمعدل 

. وحل النفط في المرتبة الثانية حيث ارتفع هذا الاستهلاك 2000ألف ب م ن ي في عام 

 494بالمقارنة مع  2016ألف ب/ي في عام  829سنويا حيث وصل إلى % 3.3ل بمعد

وسجل استهلاك الفحم أعلى معدلات الزيادة في الاستهلاك إذ . 2000ألف ب/ي في عام 

% سنويا، وهو أعلى معدل تم تسجيله ضمن هذه المجموعة 15.8 بمعدلتصاعد استهلاكه 

ألف ب م ن  400ألف ب م ن ي إلى  38من الدول. وتضاعف حجم استهلاك الفحم من 

ألف  84% سنويا ليبلغ 5.8كما ازداد استهلاك الطاقة الكهرومائية في ماليزيا بمعدل ي. 

ميات صغيرة من الطاقات المتجددة . وأصبحت ماليزيا تستهلك ك2016ب م ن ي في عام 

   .2016ألف ب م ن ي في عام  6لا يتجاوز حجمها 
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 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 35 

 

  استهلاك الطاقة والنفط في باكستان: -6

أصبح الغاز الطبيعي المصدر الرئيسي لسد احتياجات باكستان من الطاقة إذ 

، وذلك بالمقارنة 2016وصلت حصته إلى نصف إجمالي استهلاك الطاقة فيها في عام 

. وتراجعت مكانة النفط في استهلاك الطاقة في باكستان من 2000% في عام 40.4مع 

حصة  نخفضتحيث ا 2016إلى المرتبة الثانية في عام  2000المرتبة الأولى في عام 

مساهمتها في لكن %. وتلعب الطاقة الكهرومائية دورا مهما 33 % إلى44.7النفط من 

% 9.3% إلى 9.5قد انخفضت قليلا من ) 2000-2016(استهلاك الطاقة خلال الفترة 

% 6.5 إلى 2000% في عام 4.8من إجمالي هذا الاستهلاك. كما ارتفعت حصة الفحم من 

  %.1.6% إلى 0.7وتضاعفت حصة الطاقة النووية من  .2016في عام 

) 2000-2016(وارتفع إجمالي استهلاك مصادر الطاقة في باكستان خلال الفترة 

مليون ب م  1.7ألف ب م ن ي إلى ما يقارب  845% سنويا حيث ازداد من 4.3بمعدل 

ألف  566 سنويا ليصل إلى% 2.7ل ن ي. وارتفع استهلاك النفط خلال الفترة ذاتها بمعد

أما الغاز الطبيعي فقد  .2000ألف ب/ي في عام  372بالمقارنة مع  2016ب/ي في عام 

وتستهلك  ألف ب م ن ي. 821ألف ب م ن ي إلى  341% ليرتفع من 5.6 ازداد بمعدل

 بلغبمعدل مرتفع نسبيا قد ازداد ستهلاك باكستان كميات صغيرة من الفحم، إلا أن هذا الا

بالمقارنة  2016ألف ب م ن ي في عام  108 وصل حجم استهلاكه إلى% سنويا حيث 6.4

استهلاك الطاقة الكهرومائية من وتضاعف حجم  .2000ف ب م ن ي في عام لأ 40مع 

. وعلى الرغم 2016ألف ب م ن ي في عام  155إلى  2000ألف ب م ن ي في عام  80

من صغر حجم استهلاك الطاقة النووية إلا أنها سجلت أعلى معدلات النمو في الاستهلاك 

     . 2016ألف ب م ن ي في عام  26% سنويا ليبلغ 9.6 إذ تزايد استهلاكها بمعدل

  

  

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 34 

 

فقد أصبحت الطاقات المتجددة تساهم  2016% في عام 0.6إلى  2000% في عام 2.2من 

     .2016% من إجمالي استهلاك الطاقة في تايلند في عام 2.3 بحوالي

  في ماليزيا: استهلاك الطاقة والنفط -5

هما المصدران الرئيسيان لتلبية متطلبات الطاقة في  والنفط الغاز الطبيعي ما يزال

ماليزيا، وذلك على الرغم من تراجع حصتهما في إجمالي استهلاك الطاقة خلال الفترة 

%، بينما 38.9% إلى 43.3حصة الغاز الطبيعي من حيث تراجعت ) 2000-2016(

تضاعفت حصة الفحم مقابل . وفي ال%36.5 % إلى48.2حصة النفط من تراجعت 

وارتفعت . 2016% في عام 20 إلى 2000% في عام 4.5بصورة كبيرة حيث قفزت من 

. وأصبحت %4.2 % إلى4من زدادت حيث ا صغيرةحصة الطاقة الكهرومائية بصورة 

  %.0.3الطاقات المتجددة تساهم مساهمة ضئيلة لا تتجاوز 

) 2000-2016(% سنويا خلال الفترة 5.5ك الطاقة بمعدل وارتفع إجمالي استهلا

وجاء مليون ب م ن ي.  2 ألف ب م ن ي إلى 849حيث تضاعف هذا الاستهلاك من 

الغاز الطبيعي في المرتبة الأولى من ناحية حجم استهلاكه حيث ارتفع حجم هذا الاستهلاك 

 368بالمقارنة مع  2016ألف ب م ن ي في عام  777% سنويا ليصل إلى 4.8بمعدل 

. وحل النفط في المرتبة الثانية حيث ارتفع هذا الاستهلاك 2000ألف ب م ن ي في عام 

 494بالمقارنة مع  2016ألف ب/ي في عام  829سنويا حيث وصل إلى % 3.3ل بمعد

وسجل استهلاك الفحم أعلى معدلات الزيادة في الاستهلاك إذ . 2000ألف ب/ي في عام 

% سنويا، وهو أعلى معدل تم تسجيله ضمن هذه المجموعة 15.8 بمعدلتصاعد استهلاكه 

ألف ب م ن  400ألف ب م ن ي إلى  38من الدول. وتضاعف حجم استهلاك الفحم من 

ألف  84% سنويا ليبلغ 5.8كما ازداد استهلاك الطاقة الكهرومائية في ماليزيا بمعدل ي. 

ميات صغيرة من الطاقات المتجددة . وأصبحت ماليزيا تستهلك ك2016ب م ن ي في عام 

   .2016ألف ب م ن ي في عام  6لا يتجاوز حجمها 
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  استهلاك الطاقة والنفط في باكستان: -6
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  %.0.3الطاقات المتجددة تساهم مساهمة ضئيلة لا تتجاوز 

) 2000-2016(% سنويا خلال الفترة 5.5ك الطاقة بمعدل وارتفع إجمالي استهلا

وجاء مليون ب م ن ي.  2 ألف ب م ن ي إلى 849حيث تضاعف هذا الاستهلاك من 

الغاز الطبيعي في المرتبة الأولى من ناحية حجم استهلاكه حيث ارتفع حجم هذا الاستهلاك 

 368بالمقارنة مع  2016ألف ب م ن ي في عام  777% سنويا ليصل إلى 4.8بمعدل 

. وحل النفط في المرتبة الثانية حيث ارتفع هذا الاستهلاك 2000ألف ب م ن ي في عام 

 494بالمقارنة مع  2016ألف ب/ي في عام  829سنويا حيث وصل إلى % 3.3ل بمعد

وسجل استهلاك الفحم أعلى معدلات الزيادة في الاستهلاك إذ . 2000ألف ب/ي في عام 

% سنويا، وهو أعلى معدل تم تسجيله ضمن هذه المجموعة 15.8 بمعدلتصاعد استهلاكه 

ألف ب م ن  400ألف ب م ن ي إلى  38من الدول. وتضاعف حجم استهلاك الفحم من 

ألف  84% سنويا ليبلغ 5.8كما ازداد استهلاك الطاقة الكهرومائية في ماليزيا بمعدل ي. 

ميات صغيرة من الطاقات المتجددة . وأصبحت ماليزيا تستهلك ك2016ب م ن ي في عام 

   .2016ألف ب م ن ي في عام  6لا يتجاوز حجمها 
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. كما تقلصت حصة ألف ب م ن ي 271 ألف ب م ن ي إلى 86% سنويا ليزداد من 7.4

دخول كل من الغاز الطبيعي والطاقات % في مقابل 5 % إلى7.9الطاقة الكهرومائية من 

من إجمالي  %8.1 يغطي الغاز الطبيعيالمتجددة لسد احتياجات الطاقة. وأصبح 

 .%7.4، كما أصبحت الطاقات المتجددة تغطي الاستهلاك

  فجوة النفط: -4
عند مقارنة حجم إنتاج النفط مع حجم استهلاكه في الدول الآسيوية النامية خلال 

مليون  3.8أن الحاجة إلى الاستيراد قد ازدادت من حوالي يتبين ) 2000-2016(الفترة 

 ، أي أن حجم الفجوة2016ن ب/ي في عام مليو 15.4 إلى حوالي 2000عام  ب/ي في

 2000وكان هناك في عام ). 7) والشكل (8الجدول (مليون ب/ي.  8.3 ازداد بحوالي قد

ثلاث دول، وهي إندونيسيا، ماليزيا، وفيتنام ذات فائض في إنتاج النفط عن احتياجاتها 

 ليصبح دولتين، وهما ماليزيا 2005في عام . وتقلص عدد هذه الدول 2000المحلية 

  أصبحت جميع هذه الدول مستوردة صافية للنفط. 2010ام اعتبارا من عو .وفيتنام

 )8الجدول (
  2016 - 2000في الدول الآسيوية النامية،  فجوة النفطتطور 

(ألف ب/ي)
2016 2015  2010  2005  2000    
(8762) (8027) (8277) (6153) (3932)  الصين 
(3633) (3283) (3282) (2582) (1880)  الهند
(734) (787) (589) (315)  إندونيسيا 153
(566) (517) (505) (411) (310)  باكستان
(903) (876) (966) (822) (837)  تايلند
(434) (399) (398) (313) (314)  الفلبين
 فيتنام 79 52 (85) (60) (98)
 ماليزيا 85 67 (97) (132) (124)

 المجموع (6956) (10477) (14199) (14081) (15254)
).7) والجدول (5المصدر:   مشتق من الجدول (    

  
 

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 36 

 

  استهلاك الطاقة والنفط في فيتنام: -7

مجموعة الدول الآسيوية تحتل المرتبة السابعة ضمن  2016أصبحت فيتنام في عام 

المراجع الإحصائية حول الدول من ناحية حجم استهلاكها من الطاقة، بينما كانت  النامية

 .2000في عام  استهلاك الطاقةإجمالي الرئيسية المستهلكة للطاقة لا تفرد لها بندا في 

مليون ب م ن ي. ويشكل  1.3إلى  2016ووصل إجمالي استهلاك الطاقة في فيتنام في عام 

 428 ) إجمالي استهلاك الطاقة حيث وصل حجم استهلاكه إلى%32.9ثلث (حوالي  الفحم

ألف ب م ن ي. ويأتي النفط في المرتبة الثانية. وتصاعد استهلاك النفط بمعدل مرتفع نسبيا 

سنويا إذ تضاعف استهلاك % 5.9ل حيث بلغ هذا المعد) 2000-2016(خلال الفترة 

ألف ب/ي. وتساهم الطاقة الكهرومائية  422ألف ب/ي إلى  171النفط في فيتنام من 

ألف  289حيث بلغ حجم استهلاكها هلاك الطاقة في فيتنام مساهمة ملموسة في إجمالي است

. ويأتي الغاز 2015% من إجمالي استهلاك الطاقة في عام 21.9ب م ن ي، أي ما يعادل 

% من 14.6ألف ب م ن ي، أي  193الطبيعي في المرتبة الرابعة إذ بلغ حجم استهلاكه 

      الطاقات المتجددة لا تتجاوز إجمالي استهلاك الطاقة. وتستهلك فيتنام كمية صغيرة من

    ألف ب م ن ي. 2

  استهلاك الطاقة والنفط في الفليبين: -8

              % سنويا خلال الفترة3.9ارتفع استهلاك الطاقة في الفليبين بمعدل 

مجموعة الدول الآسيوية ، وهو أقل معدلات النمو في الاستهلاك في )2000-2016(

ألف ب م  843 ألف ب م ن ي إلى 456استهلاك الطاقة في الفليبين من . وارتفع النامية

النفط المصدر الرئيسي لسد متطلبات الطاقة في الفليبين، وذلك على الرغم ما يزال ن ي. و

حيث ارتفع % 47.4 % إلى73.1من تقلص حصته في إجمالي استهلاك الطاقة من 

ويأتي الفحم في . 2016ي في عام ألف ب/ 434 سنويا ليصل إلى% 1.4ل استهلاكه بمعد

 ذ ارتفع استهلاكه بمعدل% إ32.1 % إلى18.9المرتبة الثانية حيث تصاعدت حصته من 

. كما تقلصت حصة ألف ب م ن ي 271 ألف ب م ن ي إلى 86% سنويا ليزداد من 7.4

دخول كل من الغاز الطبيعي والطاقات % في مقابل 5 % إلى7.9الطاقة الكهرومائية من 

من إجمالي  %8.1 يغطي الغاز الطبيعيالمتجددة لسد احتياجات الطاقة. وأصبح 

 .%7.4، كما أصبحت الطاقات المتجددة تغطي الاستهلاك

  فجوة النفط: -4
عند مقارنة حجم إنتاج النفط مع حجم استهلاكه في الدول الآسيوية النامية خلال 

مليون  3.8أن الحاجة إلى الاستيراد قد ازدادت من حوالي يتبين ) 2000-2016(الفترة 

 ، أي أن حجم الفجوة2016ن ب/ي في عام مليو 15.4 إلى حوالي 2000عام  ب/ي في

 2000وكان هناك في عام ). 7) والشكل (8الجدول (مليون ب/ي.  8.3 ازداد بحوالي قد
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المراجع الإحصائية حول الدول من ناحية حجم استهلاكها من الطاقة، بينما كانت  النامية

 .2000في عام  استهلاك الطاقةإجمالي الرئيسية المستهلكة للطاقة لا تفرد لها بندا في 

مليون ب م ن ي. ويشكل  1.3إلى  2016ووصل إجمالي استهلاك الطاقة في فيتنام في عام 

 428 ) إجمالي استهلاك الطاقة حيث وصل حجم استهلاكه إلى%32.9ثلث (حوالي  الفحم

ألف ب م ن ي. ويأتي النفط في المرتبة الثانية. وتصاعد استهلاك النفط بمعدل مرتفع نسبيا 

سنويا إذ تضاعف استهلاك % 5.9ل حيث بلغ هذا المعد) 2000-2016(خلال الفترة 

ألف ب/ي. وتساهم الطاقة الكهرومائية  422ألف ب/ي إلى  171النفط في فيتنام من 
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. ويأتي الغاز 2015% من إجمالي استهلاك الطاقة في عام 21.9ب م ن ي، أي ما يعادل 

% من 14.6ألف ب م ن ي، أي  193الطبيعي في المرتبة الرابعة إذ بلغ حجم استهلاكه 

      الطاقات المتجددة لا تتجاوز إجمالي استهلاك الطاقة. وتستهلك فيتنام كمية صغيرة من

    ألف ب م ن ي. 2
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ألف ب م  843 ألف ب م ن ي إلى 456استهلاك الطاقة في الفليبين من . وارتفع النامية

النفط المصدر الرئيسي لسد متطلبات الطاقة في الفليبين، وذلك على الرغم ما يزال ن ي. و

حيث ارتفع % 47.4 % إلى73.1من تقلص حصته في إجمالي استهلاك الطاقة من 

ويأتي الفحم في . 2016ي في عام ألف ب/ 434 سنويا ليصل إلى% 1.4ل استهلاكه بمعد

 ذ ارتفع استهلاكه بمعدل% إ32.1 % إلى18.9المرتبة الثانية حيث تصاعدت حصته من 
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. كما تقلصت حصة ألف ب م ن ي 271 ألف ب م ن ي إلى 86% سنويا ليزداد من 7.4

دخول كل من الغاز الطبيعي والطاقات % في مقابل 5 % إلى7.9الطاقة الكهرومائية من 

من إجمالي  %8.1 يغطي الغاز الطبيعيالمتجددة لسد احتياجات الطاقة. وأصبح 

 .%7.4، كما أصبحت الطاقات المتجددة تغطي الاستهلاك

  فجوة النفط: -4
عند مقارنة حجم إنتاج النفط مع حجم استهلاكه في الدول الآسيوية النامية خلال 

مليون  3.8أن الحاجة إلى الاستيراد قد ازدادت من حوالي يتبين ) 2000-2016(الفترة 

 ، أي أن حجم الفجوة2016ن ب/ي في عام مليو 15.4 إلى حوالي 2000عام  ب/ي في

 2000وكان هناك في عام ). 7) والشكل (8الجدول (مليون ب/ي.  8.3 ازداد بحوالي قد

ثلاث دول، وهي إندونيسيا، ماليزيا، وفيتنام ذات فائض في إنتاج النفط عن احتياجاتها 

 ليصبح دولتين، وهما ماليزيا 2005في عام . وتقلص عدد هذه الدول 2000المحلية 

  أصبحت جميع هذه الدول مستوردة صافية للنفط. 2010ام اعتبارا من عو .وفيتنام

 )8الجدول (
  2016 - 2000في الدول الآسيوية النامية،  فجوة النفطتطور 

(ألف ب/ي)
2016 2015  2010  2005  2000    
(8762) (8027) (8277) (6153) (3932)  الصين 
(3633) (3283) (3282) (2582) (1880)  الهند
(734) (787) (589) (315)  إندونيسيا 153
(566) (517) (505) (411) (310)  باكستان
(903) (876) (966) (822) (837)  تايلند
(434) (399) (398) (313) (314)  الفلبين
 فيتنام 79 52 (85) (60) (98)
 ماليزيا 85 67 (97) (132) (124)

 المجموع (6956) (10477) (14199) (14081) (15254)
).7) والجدول (5المصدر:   مشتق من الجدول (    

  
 

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 36 

 

  استهلاك الطاقة والنفط في فيتنام: -7
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مليون ب م ن ي. ويشكل  1.3إلى  2016ووصل إجمالي استهلاك الطاقة في فيتنام في عام 
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ألف ب/ي. وتساهم الطاقة الكهرومائية  422ألف ب/ي إلى  171النفط في فيتنام من 

ألف  289حيث بلغ حجم استهلاكها هلاك الطاقة في فيتنام مساهمة ملموسة في إجمالي است

. ويأتي الغاز 2015% من إجمالي استهلاك الطاقة في عام 21.9ب م ن ي، أي ما يعادل 

% من 14.6ألف ب م ن ي، أي  193الطبيعي في المرتبة الرابعة إذ بلغ حجم استهلاكه 

      الطاقات المتجددة لا تتجاوز إجمالي استهلاك الطاقة. وتستهلك فيتنام كمية صغيرة من

    ألف ب م ن ي. 2
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  :طاقات التكرير وإنتاج المصافي -5

  طاقات التكرير: -

) 2000-2016(ارتفع حجم طاقات التكرير في الدول الآسيوية النامية خلال الفترة 

مليون  22.6مليون ب/ي إلى  10.8سنويا حيث تضاعفت هذه الطاقات من  %4.8 بمعدل

% 13.1ب/ي. وبذلك ازدادت حصتها في إجمالي طاقات التكرير المتاحة في العالم من 

بين باينة فيما وتعكس هذه البيانات تطورات مت). 8) والشكل (9الجدول (. %23.2 إلى

. ويمكن التمييز طاقات التكريرفي يادة زمن ناحية حجم ومعدلات ال دول هذه المجموعة

 بين ثلاث فئات ضمن هذه المجموعة من ناحية تطور طاقات التكرير، وهذه الفئات هي:

 )9الجدول (
   2016 – 2000في الدول الآسيوية النامية،  طاقات المصافيتطور 

(ألف ب/ي)
2016 2015 2010 2005 2000  
 الصين  5407  7745  11604  14306  14177
 الهند 2219  2558  3703  4307  4620
 إندونيسيا 1127  1057  1141  1155  1155
 باكستان 134  269  277  392  392

 تايلند  899  1078  1230  1252  1235
 الفلبين 398  280  264  271  271
 فيتنام  8  11  159  159  163
 ماليزيا 572  522  582  612  612

 المجموع 10764  13520  18960  22454  22625
 العالم  82016  86569  92586  96992  97430
 منها: الدول الصناعية  44448  45139  45071  44073  44105
 بقية دول العالم          37568  41430  47515  52919  53325
23.2  23.2  20.5  15.6  13.1 (%) 

      BP, Statistical Review of World Energy, 2017المصدر:     .     
  

 

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 38 

 

  )7الشكل (
   2016 – 2000في الدول الآسيوية النامية،  فجوة النفطتطور 

  (ألف ب/ي)

  
  

 ). 7والجدول ( )5لمصدر: مشتق من الجدول (ا  

  

وتعود الزيادة في العجز في النفط بالدرجة الأولى إلى الصين التي ازداد فيها العجز 

، أي أن حجم 2016ون ب/ي في عام ملي 8.8 إلى 2000مليون ب/ي في عام  3.9 من

من إجمالي حجم الزيادة في فجوة النفط % 57.4 الزيادة في فجوة النفط في الصين تشكل

مجتمعة. وتأتي الهند في المرتبة الثانية من ناحية حجم فجوة النفط إذ ازدادت في هذه الدول 

مليون ب/ي. وتأتي تايلند في المرتبة الثالثة  3.6مليون ب/ي إلى  1.9فيها هذه الفجوة من 

. أما في بقية دول هذه المجموعة 2016ألف ب/ي في عام  903 حيث بلغ فيها حجم الفجوة

 734إلى المستويات التالية: إندونيسيا ( 2016ط فيها في عام فقد وصل حجم فجوة النف

ألف  124ألف ب/ي)، ماليزيا ( 434ألف ب/ي)، الفليبين ( 566ألف ب/ي)، باكستان (

  ألف ب/ي). 98ب/ي)، وفيتنام (

  

مجموع 
الإنتاج

مجموع 
الإستهـلاك 
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      BP, Statistical Review of World Energy, 2017المصدر:     .     
  

 

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 38 

 

  )7الشكل (
   2016 – 2000في الدول الآسيوية النامية،  فجوة النفطتطور 

  (ألف ب/ي)

  
  

 ). 7والجدول ( )5لمصدر: مشتق من الجدول (ا  

  

وتعود الزيادة في العجز في النفط بالدرجة الأولى إلى الصين التي ازداد فيها العجز 

، أي أن حجم 2016ون ب/ي في عام ملي 8.8 إلى 2000مليون ب/ي في عام  3.9 من

من إجمالي حجم الزيادة في فجوة النفط % 57.4 الزيادة في فجوة النفط في الصين تشكل

مجتمعة. وتأتي الهند في المرتبة الثانية من ناحية حجم فجوة النفط إذ ازدادت في هذه الدول 

مليون ب/ي. وتأتي تايلند في المرتبة الثالثة  3.6مليون ب/ي إلى  1.9فيها هذه الفجوة من 

. أما في بقية دول هذه المجموعة 2016ألف ب/ي في عام  903 حيث بلغ فيها حجم الفجوة

 734إلى المستويات التالية: إندونيسيا ( 2016ط فيها في عام فقد وصل حجم فجوة النف

ألف  124ألف ب/ي)، ماليزيا ( 434ألف ب/ي)، الفليبين ( 566ألف ب/ي)، باكستان (

  ألف ب/ي). 98ب/ي)، وفيتنام (

  

مجموع 
الإنتاج

مجموع 
الإستهـلاك 

  :طاقات التكرير وإنتاج المصافي -5

  طاقات التكرير: -

) 2000-2016(ارتفع حجم طاقات التكرير في الدول الآسيوية النامية خلال الفترة 

مليون  22.6مليون ب/ي إلى  10.8سنويا حيث تضاعفت هذه الطاقات من  %4.8 بمعدل

% 13.1ب/ي. وبذلك ازدادت حصتها في إجمالي طاقات التكرير المتاحة في العالم من 

بين باينة فيما وتعكس هذه البيانات تطورات مت). 8) والشكل (9الجدول (. %23.2 إلى

. ويمكن التمييز طاقات التكريرفي يادة زمن ناحية حجم ومعدلات ال دول هذه المجموعة

 بين ثلاث فئات ضمن هذه المجموعة من ناحية تطور طاقات التكرير، وهذه الفئات هي:

 )9الجدول (
   2016 – 2000في الدول الآسيوية النامية،  طاقات المصافيتطور 

(ألف ب/ي)
2016 2015 2010 2005 2000  
 الصين  5407  7745  11604  14306  14177
 الهند 2219  2558  3703  4307  4620
 إندونيسيا 1127  1057  1141  1155  1155
 باكستان 134  269  277  392  392

 تايلند  899  1078  1230  1252  1235
 الفلبين 398  280  264  271  271
 فيتنام  8  11  159  159  163
 ماليزيا 572  522  582  612  612

 المجموع 10764  13520  18960  22454  22625
 العالم  82016  86569  92586  96992  97430
 منها: الدول الصناعية  44448  45139  45071  44073  44105
 بقية دول العالم          37568  41430  47515  52919  53325
23.2  23.2  20.5  15.6  13.1 (%) 

      BP, Statistical Review of World Energy, 2017المصدر:     .     
  

 

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 38 

 

  )7الشكل (
   2016 – 2000في الدول الآسيوية النامية،  فجوة النفطتطور 

  (ألف ب/ي)

  
  

 ). 7والجدول ( )5لمصدر: مشتق من الجدول (ا  

  

وتعود الزيادة في العجز في النفط بالدرجة الأولى إلى الصين التي ازداد فيها العجز 

، أي أن حجم 2016ون ب/ي في عام ملي 8.8 إلى 2000مليون ب/ي في عام  3.9 من

من إجمالي حجم الزيادة في فجوة النفط % 57.4 الزيادة في فجوة النفط في الصين تشكل

مجتمعة. وتأتي الهند في المرتبة الثانية من ناحية حجم فجوة النفط إذ ازدادت في هذه الدول 

مليون ب/ي. وتأتي تايلند في المرتبة الثالثة  3.6مليون ب/ي إلى  1.9فيها هذه الفجوة من 

. أما في بقية دول هذه المجموعة 2016ألف ب/ي في عام  903 حيث بلغ فيها حجم الفجوة

 734إلى المستويات التالية: إندونيسيا ( 2016ط فيها في عام فقد وصل حجم فجوة النف

ألف  124ألف ب/ي)، ماليزيا ( 434ألف ب/ي)، الفليبين ( 566ألف ب/ي)، باكستان (

  ألف ب/ي). 98ب/ي)، وفيتنام (

  

مجموع 
الإنتاج

مجموع 
الإستهـلاك 
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 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 41 

 

  فئة الدول ذات الزيادة الصغيرة في حجم طاقات التكرير: -

وبلغ . ، واندونيسيادول، وهي: تايلند، باكستان، فيتنام، ماليزيا تضم هذه الفئة خمس   

إلى المستويات ) 2000-2016(حجم الزيادة في طاقات التكرير في هذه الدول خلال الفترة 

ألف ب/ي)،  155ألف ب/ي)، فيتنام ( 258ألف ب/ي)، باكستان ( 336التالية: تايلند (

وضمن هذه الفئة تمتلك تايلند  .ألف ب/ي) 28، وإندونيسيا (ألف ب/ي) 40وماليزيا (

الفليبين ماليزيا وثم ألف ب/ي)  28إندونيسيا (أعلى حجم في طاقات التكرير، وتليها 

إلى المستويات  2015في عام  لخمسحجم طاقات التكرير في هذه الدول اوصل وفيتنام. و

ألف  612ماليزيا ( ب/ي)، مليون 1.15إندونيسيا ( مليون ب/ي)، 1.2التالية: تايلند (

  ألف ب/ي). 163ألف ب/ي)، وفيتنام ( 271ب/ي)، الفليبين (

  فئة الدول التي تراجع فيها حجم طاقات التكرير: -

من فيها تقلص حجم طاقات التكرير  التي الفليبيندولة واحدة وهي  تضم هذه الفئة

  ألف ب/ي. 271ألف ب/ي إلى  398

طاقات التكرير في الدول الصناعية قد حجم وفي هذا السياق لا بد من الإشارة إلى 

. أما 2016مليون ب/ي في عام  44.1إلى  2000مليون ب/ي في عام  44.4انخفض من 

ارتفع حجم طاقات في الدول النامية الأخرى خارج مجموعة الدول الآسيوية النامية فقد 

 مليون ب/ي. 30.7مليون ب/ي إلى  26.8التكرير من 

  إنتاج المصافي: -

تعكس التطورات في حجم طاقات التكرير في الدول الآسيوية النامية خلال الفترة 

إنتاج المصافي في هذه الدول مع بعض  إلى حد كبير التطورات في) 2000-2016(

إذ ارتفع الإنتاج بمعدل يربو قليلا عن معدل الارتفاع في حجم طاقات الفوارق البسيطة 

% سنويا. لكن الملاحظ هو 3.4 التكرير حيث وصل معدل الزيادة في إنتاج المصافي إلى

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 40 

 

  )8الشكل (
   2016 – 2000في الدول الآسيوية النامية،  طاقات المصافيتطور 

  (ألف ب/ي)

  
      BP, Statistical Review of World Energy, 2017المصدر:     .        

      

  فئة الدول ذات الزيادة الملموسة في حجم طاقات التكرير: -

. وازداد حجم طاقات التكرير في وتضم هذه الفئة دولتين، وهما الصين والهند

مليون ب/ي  5.4من لتتضاعف ) 2000-2016(% سنويا خلال الفترة 6.2الصين بمعدل 

 8.8مليون ب/ي. أي أن الزيادة في حجم طاقات التكرير في الصين قد بلغ  14.2إلى 

% من إجمالي الزيادة في طاقات التكرير في العالم 56.9 مليون ب/ي. وتشكل هذه الزيادة

وبذلك فقد تصاعدت حصة الصين في إجمالي الطاقات  .)2000-2016(خلال الفترة 

  %.14.6% إلى 6.6العالمية من 

% سنويا خلال الفترة ذاتها 4.7أما في الهند فقد ازدادت طاقات التكرير بمعدل 

ويشكل حجم الزيادة في طاقات  .مليون ب/ي 4.6مليون ب/ي إلى  2.2حيث ارتفعت من 

وارتفعت حصة الهند في إجمالي الطاقات العالمية  % من حجم الزيادة العالمية.15.6 الهند

   .%4.7% إلى 2.7من 

0

5000

10000

15000

20000

25000

2000 2005 2010 2015 2016

الصين  الهند 

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 41 

 

  فئة الدول ذات الزيادة الصغيرة في حجم طاقات التكرير: -

وبلغ . ، واندونيسيادول، وهي: تايلند، باكستان، فيتنام، ماليزيا تضم هذه الفئة خمس   

إلى المستويات ) 2000-2016(حجم الزيادة في طاقات التكرير في هذه الدول خلال الفترة 

ألف ب/ي)،  155ألف ب/ي)، فيتنام ( 258ألف ب/ي)، باكستان ( 336التالية: تايلند (

وضمن هذه الفئة تمتلك تايلند  .ألف ب/ي) 28، وإندونيسيا (ألف ب/ي) 40وماليزيا (

الفليبين ماليزيا وثم ألف ب/ي)  28إندونيسيا (أعلى حجم في طاقات التكرير، وتليها 

إلى المستويات  2015في عام  لخمسحجم طاقات التكرير في هذه الدول اوصل وفيتنام. و

ألف  612ماليزيا ( ب/ي)، مليون 1.15إندونيسيا ( مليون ب/ي)، 1.2التالية: تايلند (

  ألف ب/ي). 163ألف ب/ي)، وفيتنام ( 271ب/ي)، الفليبين (

  فئة الدول التي تراجع فيها حجم طاقات التكرير: -

من فيها تقلص حجم طاقات التكرير  التي الفليبيندولة واحدة وهي  تضم هذه الفئة

  ألف ب/ي. 271ألف ب/ي إلى  398

طاقات التكرير في الدول الصناعية قد حجم وفي هذا السياق لا بد من الإشارة إلى 

. أما 2016مليون ب/ي في عام  44.1إلى  2000مليون ب/ي في عام  44.4انخفض من 

ارتفع حجم طاقات في الدول النامية الأخرى خارج مجموعة الدول الآسيوية النامية فقد 

 مليون ب/ي. 30.7مليون ب/ي إلى  26.8التكرير من 

  إنتاج المصافي: -

تعكس التطورات في حجم طاقات التكرير في الدول الآسيوية النامية خلال الفترة 

إنتاج المصافي في هذه الدول مع بعض  إلى حد كبير التطورات في) 2000-2016(

إذ ارتفع الإنتاج بمعدل يربو قليلا عن معدل الارتفاع في حجم طاقات الفوارق البسيطة 

% سنويا. لكن الملاحظ هو 3.4 التكرير حيث وصل معدل الزيادة في إنتاج المصافي إلى

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 40 

 

  )8الشكل (
   2016 – 2000في الدول الآسيوية النامية،  طاقات المصافيتطور 

  (ألف ب/ي)

  
      BP, Statistical Review of World Energy, 2017المصدر:     .        

      

  فئة الدول ذات الزيادة الملموسة في حجم طاقات التكرير: -

. وازداد حجم طاقات التكرير في وتضم هذه الفئة دولتين، وهما الصين والهند

مليون ب/ي  5.4من لتتضاعف ) 2000-2016(% سنويا خلال الفترة 6.2الصين بمعدل 

 8.8مليون ب/ي. أي أن الزيادة في حجم طاقات التكرير في الصين قد بلغ  14.2إلى 

% من إجمالي الزيادة في طاقات التكرير في العالم 56.9 مليون ب/ي. وتشكل هذه الزيادة

وبذلك فقد تصاعدت حصة الصين في إجمالي الطاقات  .)2000-2016(خلال الفترة 

  %.14.6% إلى 6.6العالمية من 

% سنويا خلال الفترة ذاتها 4.7أما في الهند فقد ازدادت طاقات التكرير بمعدل 

ويشكل حجم الزيادة في طاقات  .مليون ب/ي 4.6مليون ب/ي إلى  2.2حيث ارتفعت من 

وارتفعت حصة الهند في إجمالي الطاقات العالمية  % من حجم الزيادة العالمية.15.6 الهند

   .%4.7% إلى 2.7من 
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 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 41 

 

  فئة الدول ذات الزيادة الصغيرة في حجم طاقات التكرير: -

وبلغ . ، واندونيسيادول، وهي: تايلند، باكستان، فيتنام، ماليزيا تضم هذه الفئة خمس   

إلى المستويات ) 2000-2016(حجم الزيادة في طاقات التكرير في هذه الدول خلال الفترة 

ألف ب/ي)،  155ألف ب/ي)، فيتنام ( 258ألف ب/ي)، باكستان ( 336التالية: تايلند (

وضمن هذه الفئة تمتلك تايلند  .ألف ب/ي) 28، وإندونيسيا (ألف ب/ي) 40وماليزيا (

الفليبين ماليزيا وثم ألف ب/ي)  28إندونيسيا (أعلى حجم في طاقات التكرير، وتليها 

إلى المستويات  2015في عام  لخمسحجم طاقات التكرير في هذه الدول اوصل وفيتنام. و

ألف  612ماليزيا ( ب/ي)، مليون 1.15إندونيسيا ( مليون ب/ي)، 1.2التالية: تايلند (

  ألف ب/ي). 163ألف ب/ي)، وفيتنام ( 271ب/ي)، الفليبين (

  فئة الدول التي تراجع فيها حجم طاقات التكرير: -

من فيها تقلص حجم طاقات التكرير  التي الفليبيندولة واحدة وهي  تضم هذه الفئة

  ألف ب/ي. 271ألف ب/ي إلى  398

طاقات التكرير في الدول الصناعية قد حجم وفي هذا السياق لا بد من الإشارة إلى 

. أما 2016مليون ب/ي في عام  44.1إلى  2000مليون ب/ي في عام  44.4انخفض من 

ارتفع حجم طاقات في الدول النامية الأخرى خارج مجموعة الدول الآسيوية النامية فقد 

 مليون ب/ي. 30.7مليون ب/ي إلى  26.8التكرير من 

  إنتاج المصافي: -

تعكس التطورات في حجم طاقات التكرير في الدول الآسيوية النامية خلال الفترة 

إنتاج المصافي في هذه الدول مع بعض  إلى حد كبير التطورات في) 2000-2016(

إذ ارتفع الإنتاج بمعدل يربو قليلا عن معدل الارتفاع في حجم طاقات الفوارق البسيطة 

% سنويا. لكن الملاحظ هو 3.4 التكرير حيث وصل معدل الزيادة في إنتاج المصافي إلى

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 40 

 

  )8الشكل (
   2016 – 2000في الدول الآسيوية النامية،  طاقات المصافيتطور 

  (ألف ب/ي)

  
      BP, Statistical Review of World Energy, 2017المصدر:     .        

      

  فئة الدول ذات الزيادة الملموسة في حجم طاقات التكرير: -

. وازداد حجم طاقات التكرير في وتضم هذه الفئة دولتين، وهما الصين والهند

مليون ب/ي  5.4من لتتضاعف ) 2000-2016(% سنويا خلال الفترة 6.2الصين بمعدل 

 8.8مليون ب/ي. أي أن الزيادة في حجم طاقات التكرير في الصين قد بلغ  14.2إلى 

% من إجمالي الزيادة في طاقات التكرير في العالم 56.9 مليون ب/ي. وتشكل هذه الزيادة

وبذلك فقد تصاعدت حصة الصين في إجمالي الطاقات  .)2000-2016(خلال الفترة 

  %.14.6% إلى 6.6العالمية من 

% سنويا خلال الفترة ذاتها 4.7أما في الهند فقد ازدادت طاقات التكرير بمعدل 

ويشكل حجم الزيادة في طاقات  .مليون ب/ي 4.6مليون ب/ي إلى  2.2حيث ارتفعت من 

وارتفعت حصة الهند في إجمالي الطاقات العالمية  % من حجم الزيادة العالمية.15.6 الهند
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 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 41 

 

  فئة الدول ذات الزيادة الصغيرة في حجم طاقات التكرير: -

وبلغ . ، واندونيسيادول، وهي: تايلند، باكستان، فيتنام، ماليزيا تضم هذه الفئة خمس   

إلى المستويات ) 2000-2016(حجم الزيادة في طاقات التكرير في هذه الدول خلال الفترة 

ألف ب/ي)،  155ألف ب/ي)، فيتنام ( 258ألف ب/ي)، باكستان ( 336التالية: تايلند (

وضمن هذه الفئة تمتلك تايلند  .ألف ب/ي) 28، وإندونيسيا (ألف ب/ي) 40وماليزيا (

الفليبين ماليزيا وثم ألف ب/ي)  28إندونيسيا (أعلى حجم في طاقات التكرير، وتليها 

إلى المستويات  2015في عام  لخمسحجم طاقات التكرير في هذه الدول اوصل وفيتنام. و

ألف  612ماليزيا ( ب/ي)، مليون 1.15إندونيسيا ( مليون ب/ي)، 1.2التالية: تايلند (

  ألف ب/ي). 163ألف ب/ي)، وفيتنام ( 271ب/ي)، الفليبين (

  فئة الدول التي تراجع فيها حجم طاقات التكرير: -

من فيها تقلص حجم طاقات التكرير  التي الفليبيندولة واحدة وهي  تضم هذه الفئة

  ألف ب/ي. 271ألف ب/ي إلى  398

طاقات التكرير في الدول الصناعية قد حجم وفي هذا السياق لا بد من الإشارة إلى 

. أما 2016مليون ب/ي في عام  44.1إلى  2000مليون ب/ي في عام  44.4انخفض من 

ارتفع حجم طاقات في الدول النامية الأخرى خارج مجموعة الدول الآسيوية النامية فقد 

 مليون ب/ي. 30.7مليون ب/ي إلى  26.8التكرير من 

  إنتاج المصافي: -

تعكس التطورات في حجم طاقات التكرير في الدول الآسيوية النامية خلال الفترة 

إنتاج المصافي في هذه الدول مع بعض  إلى حد كبير التطورات في) 2000-2016(

إذ ارتفع الإنتاج بمعدل يربو قليلا عن معدل الارتفاع في حجم طاقات الفوارق البسيطة 

% سنويا. لكن الملاحظ هو 3.4 التكرير حيث وصل معدل الزيادة في إنتاج المصافي إلى

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 40 

 

  )8الشكل (
   2016 – 2000في الدول الآسيوية النامية،  طاقات المصافيتطور 

  (ألف ب/ي)

  
      BP, Statistical Review of World Energy, 2017المصدر:     .        

      

  فئة الدول ذات الزيادة الملموسة في حجم طاقات التكرير: -

. وازداد حجم طاقات التكرير في وتضم هذه الفئة دولتين، وهما الصين والهند

مليون ب/ي  5.4من لتتضاعف ) 2000-2016(% سنويا خلال الفترة 6.2الصين بمعدل 

 8.8مليون ب/ي. أي أن الزيادة في حجم طاقات التكرير في الصين قد بلغ  14.2إلى 

% من إجمالي الزيادة في طاقات التكرير في العالم 56.9 مليون ب/ي. وتشكل هذه الزيادة

وبذلك فقد تصاعدت حصة الصين في إجمالي الطاقات  .)2000-2016(خلال الفترة 

  %.14.6% إلى 6.6العالمية من 

% سنويا خلال الفترة ذاتها 4.7أما في الهند فقد ازدادت طاقات التكرير بمعدل 

ويشكل حجم الزيادة في طاقات  .مليون ب/ي 4.6مليون ب/ي إلى  2.2حيث ارتفعت من 

وارتفعت حصة الهند في إجمالي الطاقات العالمية  % من حجم الزيادة العالمية.15.6 الهند

   .%4.7% إلى 2.7من 

0

5000

10000

15000

20000

25000

2000 2005 2010 2015 2016

الصين  الهند 

233 مجلة النفط والتعاون العربي 

المجلد الرابع و الأربعون 2018 - العدد 164



 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 43 

 

المصافي في دول هذه المجموعة كل الفائض أو العجز في طاقات  وعند النظر إلى

 1.3يتبين أن الفائض في الصين قد تضاعف من ) 2000-2016(خلال الفترة  على حدة

 مليون ب/ي إلى 4.1من فيها مليون ب/ي حيث ازداد حجم الإنتاج  3.6مليون ب/ي إلى 

من إجمالي % 88.9 مليون ب/ي. ويشكل الفائض في طاقات التكرير في الصين 11

. وتأتي إندونيسيا في المرتبة 2016الفائض في طاقات هذه المجموعة من الدول في عام 

 987الثانية من ناحية حجم الفائض على الرغم من تراجع حجم إنتاج المصافي فيها من 

ألف ب/ي  140تفع حجم الفائض فيها من ، ومع ذلك ارألف ب/ي 885 ألف ب/ي إلى

ألف ب/ي. والملفت للنظر أن إنتاج المصافي في الهند قد تجاوز حجم طاقات  270 إلى

مليون ب/ي.  4.9 مليون ب/ي إلى حوالي 2التكرير فيها حيث ارتفع هذا الإنتاج من 

ارتفع هذا الإنتاج وتأتي تايلند في المرتبة الثالثة من ناحية مستوى إنتاج المصافي فيها حيث 

مليون ب/ي. ووصل إنتاج المصافي في بقية دول هذه  1.1ألف ب/ي إلى  751من 

ألف ب/ي)، باكستان  537إلى المستويات التالية: ماليزيا ( 2016المجموعة في عام 

  ألف ب/ي). 148ألف ب/ي)، وفيتنام ( 216ألف ب/ي)، الفليبين ( 242(

الالجزء النفطيةوارداتالثالث

 :الدول الآسيوية من النفط الخام والمنتجات النفطيةواردات  -1

الدول الآسيوية من النفط الخام والمنتجات النفطية واردات ارتفع حجم إجمالي 

ما يقارب بواردات إذ تضاعفت هذه ال) 2000-2016(% سنويا خلال الفترة 7.2بمعدل 

مليون ب/ي  17.6إلى  2000مليون ب/ي في عام  6.2ثلاث مرات حيث ازدادت من 

النفطية العالمية واردات وعليه فقد ارتفعت حصة هذه الدول في إجمالي ال، 2015م في عا

  ).10) والشكل (11الجدول ( .2015% في عام 16.8إلى  2000% في عام 10.4من 

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 42 

 

 19.1 مليون ب/ي إلى 8.8استمرار وجود الفائض في طاقات التكرير إذ ارتفع الإنتاج من 

مليون  2من في هذه الدول قد ازداد مليون ب/ي. وهذا يعني أن الفائض في طاقات التكرير 

  ).9) والشكل (10الجدول ( .2016ليون ب/ي في عام م 3.5 إلى 2000ب/ي في عام 
 )10الجدول (

  2016 - 2000في الدول الآسيوية النامية،  إنتاج المصافيتطور 
(ألف ب/ي)

2016 2015 2010 2005 2000  
 الصين   4067  5832  8408  10684  11023
 الهند  2039  2561  3899  4561  4931
 إندونيسيا  987  980  853  836  885
 باكستان 158  231  190  257  242

 تايلند  751  910  963  1132  1096
 الفلبين 305  207  181  212  216
 فيتنام  8  9  123  145  148
 ماليزيا 452  509  470  508  537

 المجموع  8767  11239  15087  18335  19078
 العالم  67967  74021  75257  79905  80550
 منها: الدول الصناعية  39346  39883  37191  37965  37752
 بقية دول العالم          28621  34138  38066  41940  42798
23.7  22.9  20.0  15.2  12.9 (%) 
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   2016 – 2000في الدول الآسيوية النامية،  إنتاج المصافيتطور 
  (ألف ب/ي)
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ما يقارب بواردات إذ تضاعفت هذه ال) 2000-2016(% سنويا خلال الفترة 7.2بمعدل 

مليون ب/ي  17.6إلى  2000مليون ب/ي في عام  6.2ثلاث مرات حيث ازدادت من 

النفطية العالمية واردات وعليه فقد ارتفعت حصة هذه الدول في إجمالي ال، 2015م في عا

  ).10) والشكل (11الجدول ( .2015% في عام 16.8إلى  2000% في عام 10.4من 
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 19.1 مليون ب/ي إلى 8.8استمرار وجود الفائض في طاقات التكرير إذ ارتفع الإنتاج من 

مليون  2من في هذه الدول قد ازداد مليون ب/ي. وهذا يعني أن الفائض في طاقات التكرير 

  ).9) والشكل (10الجدول ( .2016ليون ب/ي في عام م 3.5 إلى 2000ب/ي في عام 
 )10الجدول (

  2016 - 2000في الدول الآسيوية النامية،  إنتاج المصافيتطور 
(ألف ب/ي)

2016 2015 2010 2005 2000  
 الصين   4067  5832  8408  10684  11023
 الهند  2039  2561  3899  4561  4931
 إندونيسيا  987  980  853  836  885
 باكستان 158  231  190  257  242

 تايلند  751  910  963  1132  1096
 الفلبين 305  207  181  212  216
 فيتنام  8  9  123  145  148
 ماليزيا 452  509  470  508  537

 المجموع  8767  11239  15087  18335  19078
 العالم  67967  74021  75257  79905  80550
 منها: الدول الصناعية  39346  39883  37191  37965  37752
 بقية دول العالم          28621  34138  38066  41940  42798
23.7  22.9  20.0  15.2  12.9 (%) 

      BP, Statistical Review of World Energy, 2017المصدر:     .    
  )9الشكل (

   2016 – 2000في الدول الآسيوية النامية،  إنتاج المصافيتطور 
  (ألف ب/ي)

  
      BP, Statistical Review of World Energy, 2017المصدر:     .           
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  )10الشكل (
   2015 – 2000، النفطية للدول الآسيوية واردات إجمالي التطور 

  (ألف ب/ي)

  
   World Oil Trade, 2002,2007,2012,2016 :المصدر

حيث النفطية في هذه الدول واردات مختلفة نوعا ما عند النظر إلى تركيبة الوتبدو الصورة 

                  خلال الفترة% سنويا 8.4من النفط الخام قد ازدادت بمعدل وارداتها يلاحظ أن 

 13.8مليون ب/ي إلى  4.1من  ترتفعتضاعف بأكثر من ثلاث مرات إذ الت )2000-2015(

العالمية من النفط الخام  واردات تضاعفت حصة هذه الدول في إجمالي الوعليه فقد مليون ب/ي، 

 بمعدلفقد ازدادت من المنتجات النفطية هذه الدول واردات %. أما من ناحية 20.4% إلى 9.8من 

وتراجعت حصة هذه  مليون ب/ي. 2.8مليون ب/ي إلى  2.1% سنويا حيث ارتفعت من 3.8

% 10.1إلى  2000% في عام 11.7العالمية من المنتجات النفطية من واردات الدول في إجمالي ال

المنتجات واردات النفط الخام وواردات بين تطور كل من  ويعود هذا التباين .2015في عام 

خلال الفترة  بصورة رئيسية إلى أن هذه الدول قد توسعت في بناء طاقات التكرير فيهاالنفطية 

 22.4مليون ب/ي إلى  10.8فقد تضاعفت هذه الطاقات من  إذ كما ورد سابقا )2000-2015(

   الفترة.هذه مليون ب/ي خلال 
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حيث النفطية في هذه الدول واردات مختلفة نوعا ما عند النظر إلى تركيبة الوتبدو الصورة 

                  خلال الفترة% سنويا 8.4من النفط الخام قد ازدادت بمعدل وارداتها يلاحظ أن 

 13.8مليون ب/ي إلى  4.1من  ترتفعتضاعف بأكثر من ثلاث مرات إذ الت )2000-2015(

العالمية من النفط الخام  واردات تضاعفت حصة هذه الدول في إجمالي الوعليه فقد مليون ب/ي، 

 بمعدلفقد ازدادت من المنتجات النفطية هذه الدول واردات %. أما من ناحية 20.4% إلى 9.8من 

وتراجعت حصة هذه  مليون ب/ي. 2.8مليون ب/ي إلى  2.1% سنويا حيث ارتفعت من 3.8

% 10.1إلى  2000% في عام 11.7العالمية من المنتجات النفطية من واردات الدول في إجمالي ال

المنتجات واردات النفط الخام وواردات بين تطور كل من  ويعود هذا التباين .2015في عام 

خلال الفترة  بصورة رئيسية إلى أن هذه الدول قد توسعت في بناء طاقات التكرير فيهاالنفطية 

 22.4مليون ب/ي إلى  10.8فقد تضاعفت هذه الطاقات من  إذ كما ورد سابقا )2000-2015(

   الفترة.هذه مليون ب/ي خلال 
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 بمعدلفقد ازدادت من المنتجات النفطية هذه الدول واردات %. أما من ناحية 20.4% إلى 9.8من 

وتراجعت حصة هذه  مليون ب/ي. 2.8مليون ب/ي إلى  2.1% سنويا حيث ارتفعت من 3.8

% 10.1إلى  2000% في عام 11.7العالمية من المنتجات النفطية من واردات الدول في إجمالي ال

المنتجات واردات النفط الخام وواردات بين تطور كل من  ويعود هذا التباين .2015في عام 

خلال الفترة  بصورة رئيسية إلى أن هذه الدول قد توسعت في بناء طاقات التكرير فيهاالنفطية 

 22.4مليون ب/ي إلى  10.8فقد تضاعفت هذه الطاقات من  إذ كما ورد سابقا )2000-2015(
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   2015 – 2000، النفطية للدول الآسيوية واردات إجمالي التطور 

  (ألف ب/ي)

  
   World Oil Trade, 2002,2007,2012,2016 :المصدر

حيث النفطية في هذه الدول واردات مختلفة نوعا ما عند النظر إلى تركيبة الوتبدو الصورة 

                  خلال الفترة% سنويا 8.4من النفط الخام قد ازدادت بمعدل وارداتها يلاحظ أن 

 13.8مليون ب/ي إلى  4.1من  ترتفعتضاعف بأكثر من ثلاث مرات إذ الت )2000-2015(

العالمية من النفط الخام  واردات تضاعفت حصة هذه الدول في إجمالي الوعليه فقد مليون ب/ي، 

 بمعدلفقد ازدادت من المنتجات النفطية هذه الدول واردات %. أما من ناحية 20.4% إلى 9.8من 

وتراجعت حصة هذه  مليون ب/ي. 2.8مليون ب/ي إلى  2.1% سنويا حيث ارتفعت من 3.8

% 10.1إلى  2000% في عام 11.7العالمية من المنتجات النفطية من واردات الدول في إجمالي ال

المنتجات واردات النفط الخام وواردات بين تطور كل من  ويعود هذا التباين .2015في عام 

خلال الفترة  بصورة رئيسية إلى أن هذه الدول قد توسعت في بناء طاقات التكرير فيهاالنفطية 

 22.4مليون ب/ي إلى  10.8فقد تضاعفت هذه الطاقات من  إذ كما ورد سابقا )2000-2015(

   الفترة.هذه مليون ب/ي خلال 
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خلال الفترة النفطية للهند واردات ط الانمأويوجد هناك تشابه بين %. 4.6% إلى 2.2العالمية من 

النفط الخام يفوق واردات حيث يلاحظ أن معدل النمو في  في الصين مع مثيلاتها )2000-2015(

% سنويا لتتضاعف 8.7النفط الخام بمعدل واردات معدل النمو في المنتجات النفطية إذ تزايدت 

% 1.6المنتجات النفطية بمعدل واردات مليون ب/ي، بينما ارتفعت  4.3مليون ب/ي إلى  1.2من 

المذكور ألف ب/ي. ويعود ذلك لنفس السبب  564ألف ب/ي إلى  537سنويا حيث ارتفعت من 

النفطية واردات وأدت هذه التطورات في حجم ال سابقا، وهو التوسع في بناء طاقات التكرير. 

 2000% في عام 2.9العالمية من النفط الخام من واردات للهند إلى ارتفاع حصتها في إجمالي ال

  .2015% في عام 6.3إلى 

  تايلند: -

ها النفطية. وارداتالنامية من ناحية حجم  ويةة ضمن الدول الآسيثالثتأتي تايلند في المرتبة ال

، )2000-2015( % سنويا خلال الفترة3.1النفطية لتايلند بمعدل واردات وارتفع حجم إجمالي ال

% سنويا خلال 3.8النفطية العالمية والبالغ واردات وهو معدل يقل عن المعدل العالمي لارتفاع ال

الأنماط السائدة ) 2000-2015(النفطية لتايلند خلال الفترة واردات ويخالف نمط ال الفترة ذاتها.

تايلند من المنتجات النفطية بمعدل مرتفع بلغ واردات في كل من الصين والهند حيث ارتفعت 

% سنويا. وعليه فقد ارتفع حجم 1.6ها من النفط الخام بمعدل واردات% سنويا، بينما ارتفعت 9.6

، 2015ألف ب/ي في عام  868إلى  2000ب/ي في عام ألف  684النفط الخام من  واردات

ألف ب/ي. وعليه  360ألف ب/ي إلى  115ها من المنتجات النفطية من وارداتبينما ارتفع حجم 

مليون ب/ي. ويشكل  1.2ألف ب/ي إلى  775النفطية لتايلند من واردات فقد ارتفع حجم إجمالي ال

النفطية العالمية إذ ارتفعت هذه الحصة واردات الذلك ارتفاعا بسيطا في حصة تايلند في إجمالي 

  .2015في عام  %1.2إلى  2000% في عام 1.1من 

  

  

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 46 

 

النفطية وارداتها تباين ملحوظ بين هذه الدول عند النظر إلى تطور أيضا ويوجد هناك 

والملاحظة الأساسية هي أن التطورات الخاصة في الصين في هذا . )2000-2015( خلال الفترة

 المسيطرة على المشهد سواء على النطاق الإقليمي، أو على النطاق العالمي.المجال هي السمة 

النفطية لهذه الدول كل على حدة خلال الفترة واردات وتلقي الفقرات التالية الضوء على تطور ال

)2000-2015(.  

  الصين: -

أصبحت الصين بعد حوالي أربعين عاما من النمو الاقتصادي المرتفع والمتواصل أكبر 

 إجمالي حجمزايد أعلى مستورد للنفط إذ تفي العالم، وأدى ذلك لأن تصبح ة مستهلك للطاق

حيث تضاعفت هذه ) 2000-2015(% سنويا خلال الفترة 9.5النفطية للصين بمعدل واردات ال

 2.2بالمقارنة مع  2015مليون ب/ي في عام  8.5لتصل إلى  بما يقارب أربع مراتواردات ال

الصين من النفط الخام قد تصاعدت بمعدل واردات . ويلاحظ أن 2000م مليون ب/ي في عا

 1.4بالمقارنة مع  2015مليون ب/ي في عام  7.6مرة لتبلغ  5.4% سنويا لتتضاعف 11.9

 النفطالعالمية من واردات قفزت حصة الصين في إجمالي الوبذلك ، 2000مليون ب/ي في عام 

الصين من واردات وشهدت  .2015% في عام 11.2إلى  2000% في عام 3.4من  الخام

ها من النفط الخام حيث وارداتالمنتجات النفطية معدلات نمو أقل تواضعا من معدلات النمو في 

 2015ألف ب/ي في عام  900% سنويا لتصل إلى 1المنتجات النفطية بمعدل واردات ارتفعت 

. ويعود ذلك إلى ما قامت به الصين من توسعات في 2000في عام ألف ب/ي  778بالمقارنة مع 

  بناء طاقات التكرير فيها.

  الهند: -

 واردات إذ تزايد إجمالي حجم هذه الالنفطية للهند أيضا تطورات ملحوظة  وارداتشهدت ال

مليون ب/ي  1.7حيث تضاعفت مما يقارب ) 2000-2015(% سنويا خلال الفترة 7.4بمعدل 

النفطية  واردات وبذلك ارتفعت حصة الهند في إجمالي ال مليون ب/ي. 4.8يربو قليلا عن إلى ما 

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 47 

 

خلال الفترة النفطية للهند واردات ط الانمأويوجد هناك تشابه بين %. 4.6% إلى 2.2العالمية من 

النفط الخام يفوق واردات حيث يلاحظ أن معدل النمو في  في الصين مع مثيلاتها )2000-2015(

% سنويا لتتضاعف 8.7النفط الخام بمعدل واردات معدل النمو في المنتجات النفطية إذ تزايدت 

% 1.6المنتجات النفطية بمعدل واردات مليون ب/ي، بينما ارتفعت  4.3مليون ب/ي إلى  1.2من 

المذكور ألف ب/ي. ويعود ذلك لنفس السبب  564ألف ب/ي إلى  537سنويا حيث ارتفعت من 

النفطية واردات وأدت هذه التطورات في حجم ال سابقا، وهو التوسع في بناء طاقات التكرير. 

 2000% في عام 2.9العالمية من النفط الخام من واردات للهند إلى ارتفاع حصتها في إجمالي ال

  .2015% في عام 6.3إلى 

  تايلند: -

ها النفطية. وارداتالنامية من ناحية حجم  ويةة ضمن الدول الآسيثالثتأتي تايلند في المرتبة ال

، )2000-2015( % سنويا خلال الفترة3.1النفطية لتايلند بمعدل واردات وارتفع حجم إجمالي ال

% سنويا خلال 3.8النفطية العالمية والبالغ واردات وهو معدل يقل عن المعدل العالمي لارتفاع ال

الأنماط السائدة ) 2000-2015(النفطية لتايلند خلال الفترة واردات ويخالف نمط ال الفترة ذاتها.

تايلند من المنتجات النفطية بمعدل مرتفع بلغ واردات في كل من الصين والهند حيث ارتفعت 

% سنويا. وعليه فقد ارتفع حجم 1.6ها من النفط الخام بمعدل واردات% سنويا، بينما ارتفعت 9.6

، 2015ألف ب/ي في عام  868إلى  2000ب/ي في عام ألف  684النفط الخام من  واردات

ألف ب/ي. وعليه  360ألف ب/ي إلى  115ها من المنتجات النفطية من وارداتبينما ارتفع حجم 

مليون ب/ي. ويشكل  1.2ألف ب/ي إلى  775النفطية لتايلند من واردات فقد ارتفع حجم إجمالي ال

النفطية العالمية إذ ارتفعت هذه الحصة واردات الذلك ارتفاعا بسيطا في حصة تايلند في إجمالي 

  .2015في عام  %1.2إلى  2000% في عام 1.1من 

  

  

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 46 

 

النفطية وارداتها تباين ملحوظ بين هذه الدول عند النظر إلى تطور أيضا ويوجد هناك 

والملاحظة الأساسية هي أن التطورات الخاصة في الصين في هذا . )2000-2015( خلال الفترة

 المسيطرة على المشهد سواء على النطاق الإقليمي، أو على النطاق العالمي.المجال هي السمة 

النفطية لهذه الدول كل على حدة خلال الفترة واردات وتلقي الفقرات التالية الضوء على تطور ال

)2000-2015(.  

  الصين: -

أصبحت الصين بعد حوالي أربعين عاما من النمو الاقتصادي المرتفع والمتواصل أكبر 

 إجمالي حجمزايد أعلى مستورد للنفط إذ تفي العالم، وأدى ذلك لأن تصبح ة مستهلك للطاق

حيث تضاعفت هذه ) 2000-2015(% سنويا خلال الفترة 9.5النفطية للصين بمعدل واردات ال

 2.2بالمقارنة مع  2015مليون ب/ي في عام  8.5لتصل إلى  بما يقارب أربع مراتواردات ال

الصين من النفط الخام قد تصاعدت بمعدل واردات . ويلاحظ أن 2000م مليون ب/ي في عا

 1.4بالمقارنة مع  2015مليون ب/ي في عام  7.6مرة لتبلغ  5.4% سنويا لتتضاعف 11.9

 النفطالعالمية من واردات قفزت حصة الصين في إجمالي الوبذلك ، 2000مليون ب/ي في عام 

الصين من واردات وشهدت  .2015% في عام 11.2إلى  2000% في عام 3.4من  الخام

ها من النفط الخام حيث وارداتالمنتجات النفطية معدلات نمو أقل تواضعا من معدلات النمو في 

 2015ألف ب/ي في عام  900% سنويا لتصل إلى 1المنتجات النفطية بمعدل واردات ارتفعت 

. ويعود ذلك إلى ما قامت به الصين من توسعات في 2000في عام ألف ب/ي  778بالمقارنة مع 

  بناء طاقات التكرير فيها.

  الهند: -

 واردات إذ تزايد إجمالي حجم هذه الالنفطية للهند أيضا تطورات ملحوظة  وارداتشهدت ال

مليون ب/ي  1.7حيث تضاعفت مما يقارب ) 2000-2015(% سنويا خلال الفترة 7.4بمعدل 

النفطية  واردات وبذلك ارتفعت حصة الهند في إجمالي ال مليون ب/ي. 4.8يربو قليلا عن إلى ما 
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 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 47 

 

خلال الفترة النفطية للهند واردات ط الانمأويوجد هناك تشابه بين %. 4.6% إلى 2.2العالمية من 

النفط الخام يفوق واردات حيث يلاحظ أن معدل النمو في  في الصين مع مثيلاتها )2000-2015(

% سنويا لتتضاعف 8.7النفط الخام بمعدل واردات معدل النمو في المنتجات النفطية إذ تزايدت 

% 1.6المنتجات النفطية بمعدل واردات مليون ب/ي، بينما ارتفعت  4.3مليون ب/ي إلى  1.2من 

المذكور ألف ب/ي. ويعود ذلك لنفس السبب  564ألف ب/ي إلى  537سنويا حيث ارتفعت من 

النفطية واردات وأدت هذه التطورات في حجم ال سابقا، وهو التوسع في بناء طاقات التكرير. 

 2000% في عام 2.9العالمية من النفط الخام من واردات للهند إلى ارتفاع حصتها في إجمالي ال

  .2015% في عام 6.3إلى 

  تايلند: -

ها النفطية. وارداتالنامية من ناحية حجم  ويةة ضمن الدول الآسيثالثتأتي تايلند في المرتبة ال

، )2000-2015( % سنويا خلال الفترة3.1النفطية لتايلند بمعدل واردات وارتفع حجم إجمالي ال

% سنويا خلال 3.8النفطية العالمية والبالغ واردات وهو معدل يقل عن المعدل العالمي لارتفاع ال

الأنماط السائدة ) 2000-2015(النفطية لتايلند خلال الفترة واردات ويخالف نمط ال الفترة ذاتها.

تايلند من المنتجات النفطية بمعدل مرتفع بلغ واردات في كل من الصين والهند حيث ارتفعت 

% سنويا. وعليه فقد ارتفع حجم 1.6ها من النفط الخام بمعدل واردات% سنويا، بينما ارتفعت 9.6

، 2015ألف ب/ي في عام  868إلى  2000ب/ي في عام ألف  684النفط الخام من  واردات

ألف ب/ي. وعليه  360ألف ب/ي إلى  115ها من المنتجات النفطية من وارداتبينما ارتفع حجم 

مليون ب/ي. ويشكل  1.2ألف ب/ي إلى  775النفطية لتايلند من واردات فقد ارتفع حجم إجمالي ال

النفطية العالمية إذ ارتفعت هذه الحصة واردات الذلك ارتفاعا بسيطا في حصة تايلند في إجمالي 

  .2015في عام  %1.2إلى  2000% في عام 1.1من 

  

  

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 46 

 

النفطية وارداتها تباين ملحوظ بين هذه الدول عند النظر إلى تطور أيضا ويوجد هناك 

والملاحظة الأساسية هي أن التطورات الخاصة في الصين في هذا . )2000-2015( خلال الفترة

 المسيطرة على المشهد سواء على النطاق الإقليمي، أو على النطاق العالمي.المجال هي السمة 

النفطية لهذه الدول كل على حدة خلال الفترة واردات وتلقي الفقرات التالية الضوء على تطور ال

)2000-2015(.  

  الصين: -

أصبحت الصين بعد حوالي أربعين عاما من النمو الاقتصادي المرتفع والمتواصل أكبر 

 إجمالي حجمزايد أعلى مستورد للنفط إذ تفي العالم، وأدى ذلك لأن تصبح ة مستهلك للطاق

حيث تضاعفت هذه ) 2000-2015(% سنويا خلال الفترة 9.5النفطية للصين بمعدل واردات ال

 2.2بالمقارنة مع  2015مليون ب/ي في عام  8.5لتصل إلى  بما يقارب أربع مراتواردات ال

الصين من النفط الخام قد تصاعدت بمعدل واردات . ويلاحظ أن 2000م مليون ب/ي في عا

 1.4بالمقارنة مع  2015مليون ب/ي في عام  7.6مرة لتبلغ  5.4% سنويا لتتضاعف 11.9

 النفطالعالمية من واردات قفزت حصة الصين في إجمالي الوبذلك ، 2000مليون ب/ي في عام 

الصين من واردات وشهدت  .2015% في عام 11.2إلى  2000% في عام 3.4من  الخام

ها من النفط الخام حيث وارداتالمنتجات النفطية معدلات نمو أقل تواضعا من معدلات النمو في 

 2015ألف ب/ي في عام  900% سنويا لتصل إلى 1المنتجات النفطية بمعدل واردات ارتفعت 

. ويعود ذلك إلى ما قامت به الصين من توسعات في 2000في عام ألف ب/ي  778بالمقارنة مع 

  بناء طاقات التكرير فيها.

  الهند: -

 واردات إذ تزايد إجمالي حجم هذه الالنفطية للهند أيضا تطورات ملحوظة  وارداتشهدت ال

مليون ب/ي  1.7حيث تضاعفت مما يقارب ) 2000-2015(% سنويا خلال الفترة 7.4بمعدل 

النفطية  واردات وبذلك ارتفعت حصة الهند في إجمالي ال مليون ب/ي. 4.8يربو قليلا عن إلى ما 

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 47 

 

خلال الفترة النفطية للهند واردات ط الانمأويوجد هناك تشابه بين %. 4.6% إلى 2.2العالمية من 

النفط الخام يفوق واردات حيث يلاحظ أن معدل النمو في  في الصين مع مثيلاتها )2000-2015(

% سنويا لتتضاعف 8.7النفط الخام بمعدل واردات معدل النمو في المنتجات النفطية إذ تزايدت 

% 1.6المنتجات النفطية بمعدل واردات مليون ب/ي، بينما ارتفعت  4.3مليون ب/ي إلى  1.2من 

المذكور ألف ب/ي. ويعود ذلك لنفس السبب  564ألف ب/ي إلى  537سنويا حيث ارتفعت من 

النفطية واردات وأدت هذه التطورات في حجم ال سابقا، وهو التوسع في بناء طاقات التكرير. 

 2000% في عام 2.9العالمية من النفط الخام من واردات للهند إلى ارتفاع حصتها في إجمالي ال

  .2015% في عام 6.3إلى 

  تايلند: -

ها النفطية. وارداتالنامية من ناحية حجم  ويةة ضمن الدول الآسيثالثتأتي تايلند في المرتبة ال

، )2000-2015( % سنويا خلال الفترة3.1النفطية لتايلند بمعدل واردات وارتفع حجم إجمالي ال

% سنويا خلال 3.8النفطية العالمية والبالغ واردات وهو معدل يقل عن المعدل العالمي لارتفاع ال

الأنماط السائدة ) 2000-2015(النفطية لتايلند خلال الفترة واردات ويخالف نمط ال الفترة ذاتها.

تايلند من المنتجات النفطية بمعدل مرتفع بلغ واردات في كل من الصين والهند حيث ارتفعت 

% سنويا. وعليه فقد ارتفع حجم 1.6ها من النفط الخام بمعدل واردات% سنويا، بينما ارتفعت 9.6

، 2015ألف ب/ي في عام  868إلى  2000ب/ي في عام ألف  684النفط الخام من  واردات

ألف ب/ي. وعليه  360ألف ب/ي إلى  115ها من المنتجات النفطية من وارداتبينما ارتفع حجم 

مليون ب/ي. ويشكل  1.2ألف ب/ي إلى  775النفطية لتايلند من واردات فقد ارتفع حجم إجمالي ال

النفطية العالمية إذ ارتفعت هذه الحصة واردات الذلك ارتفاعا بسيطا في حصة تايلند في إجمالي 

  .2015في عام  %1.2إلى  2000% في عام 1.1من 

  

  

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 46 

 

النفطية وارداتها تباين ملحوظ بين هذه الدول عند النظر إلى تطور أيضا ويوجد هناك 

والملاحظة الأساسية هي أن التطورات الخاصة في الصين في هذا . )2000-2015( خلال الفترة

 المسيطرة على المشهد سواء على النطاق الإقليمي، أو على النطاق العالمي.المجال هي السمة 

النفطية لهذه الدول كل على حدة خلال الفترة واردات وتلقي الفقرات التالية الضوء على تطور ال

)2000-2015(.  

  الصين: -

أصبحت الصين بعد حوالي أربعين عاما من النمو الاقتصادي المرتفع والمتواصل أكبر 

 إجمالي حجمزايد أعلى مستورد للنفط إذ تفي العالم، وأدى ذلك لأن تصبح ة مستهلك للطاق

حيث تضاعفت هذه ) 2000-2015(% سنويا خلال الفترة 9.5النفطية للصين بمعدل واردات ال

 2.2بالمقارنة مع  2015مليون ب/ي في عام  8.5لتصل إلى  بما يقارب أربع مراتواردات ال

الصين من النفط الخام قد تصاعدت بمعدل واردات . ويلاحظ أن 2000م مليون ب/ي في عا

 1.4بالمقارنة مع  2015مليون ب/ي في عام  7.6مرة لتبلغ  5.4% سنويا لتتضاعف 11.9

 النفطالعالمية من واردات قفزت حصة الصين في إجمالي الوبذلك ، 2000مليون ب/ي في عام 

الصين من واردات وشهدت  .2015% في عام 11.2إلى  2000% في عام 3.4من  الخام

ها من النفط الخام حيث وارداتالمنتجات النفطية معدلات نمو أقل تواضعا من معدلات النمو في 

 2015ألف ب/ي في عام  900% سنويا لتصل إلى 1المنتجات النفطية بمعدل واردات ارتفعت 

. ويعود ذلك إلى ما قامت به الصين من توسعات في 2000في عام ألف ب/ي  778بالمقارنة مع 

  بناء طاقات التكرير فيها.

  الهند: -

 واردات إذ تزايد إجمالي حجم هذه الالنفطية للهند أيضا تطورات ملحوظة  وارداتشهدت ال

مليون ب/ي  1.7حيث تضاعفت مما يقارب ) 2000-2015(% سنويا خلال الفترة 7.4بمعدل 

النفطية  واردات وبذلك ارتفعت حصة الهند في إجمالي ال مليون ب/ي. 4.8يربو قليلا عن إلى ما 
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 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 49 

 

  الفليبين: -

النفطية للفليبين نمطا مختلفا بصورة كبيرة عن الأنماط السائدة في بقية واردات تشكل ال

حيث ) 2000-2015(خلال الفترة  النفط الخامواردات الدول الآسيوية النامية إذ تقلص فيها حجم 

بالمقارنة مع  2015ألف ب/ي في عام  235لتبلغ % سنويا 1.8بمعدل واردات هذه التراجعت 

الفليبين من المنتجات النفطية واردات . وفي المقابل تصاعدت 2000ألف ب/ي في عام  310

ألف ب/ي. وعليه فقد وصل  210ألف ب/ي إلى  39% سنويا حيث تضاعفت من 11.8بمعدل 

% من 0.4، أي ما يعادل 2015ألف ب/ي في عام  446النفطية للفليبين إلى واردات إجمالي ال

  . 2000ا التي كانت عليها في عام العالمية، وهي النسبة ذاتهواردات إجمالي ال

  فيتنام: -

، إلا أن )2000-2015(كانت فيتنام تستورد كميات ضئيلة من النفط الخام خلال الفترة 

ها وارداتبصورة كاملة بمثل النفطية لفيتنام خلال السنوات العشر الماضية أصبحت تتواردات ال

لتصل إلى ) 2000-2015(% سنويا خلال الفترة 6.8من المنتجات النفطية التي ارتفعت بمعدل 

العالمية من المنتجات واردات % من إجمالي ال0.9. ويشكل ذلك 2015ألف ب/ي في عام  337

  النفطية.

  :الدول الآسيوية من النفط الخام والمنتجات النفطية من الدول الأعضاءواردات  -2

بناء على البيانات المتاحة ستتوزع هذه الفقرة على فترتين متتاليتين. وتتمثل الفترة الأولى 

التي تتوفر حولها البيانات الإحصائية التفصيلية عن اتجاهات  )2000-2007(في السنوات 

الرئيسية في مناطق الصادرات الدول الأعضاء من النفط الخام والمنتجات النفطية إلى سائر 

التي تتوفر ) 2008-2015(. وتتمثل الفترة الثانية في السنوات الآسيوية النامية ، ومنها الدولالعالم

  حولها البيانات حول اتجاه الصادرات النفطية الإجمالية من منطقتي الشرق الأوسط وشمال إفريقيا.

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 48 

 

  إندونيسيا: -

في الوقت نفسه. وارتفعت  تمتاز إندونيسيا بأنها من الدول المصدرة ومن الدول المستوردة

، وهو معدل )2000-2015(% سنويا خلال الفترة 4.9النفطية لإندونيسيا بمعدل بلغ واردات ال

النفطية لإندونيسيا مع النمط واردات ويتشابه نمط الالنفطية. واردات يتجاوز المعدل العالمي لنمو ال

% 6إندونيسيا من المنتجات النفطية بمعدل مرتفع نسبيا بلغ واردات السائد في تايلند حيث ارتفعت 

وعليه فقد تضاعف حجم % سنويا. 3.3النفط الخام بمعدل بلغ واردات سنويا، بينما ارتفعت 

ألف ب/ي  662إلى  2000ألف ب/ي في عام  330المنتجات النفطية في إندونيسيا من واردات 

ألف  378ألف ب/ي إلى  230ها من النفط الخام من واردات، بينما ارتفع حجم 2015في عام 

ألف ب/ي إلى ما يربو  505ية لإندونيسيا من النفطواردات وبذلك تضاعف حجم إجمالي ال ب/ي.

  النفطية العالمية.واردات % من إجمالي ال1. ويشكل ذلك خلال نفس الفترة مليون ب/ي 1قليلا عن 

  ماليزيا: -

ها وارداتفي المرتبة الخامسة ضمن الدول الآسيوية النامية من ناحية حجم ماليزيا تأتي 

. وارتفع حجم إجمالي )2000-2015(% سنويا خلال الفترة 4.8 النفطية التي ارتفعت بمعدل

ألف ب/ي من المنتجات النفطية، في  191 ألف ب/ي، منها 331 منماليزيا النفطية لواردات ال

. 2015ألف ب/ي من المنتجات النفطية، في عام  429 ألف ب/ي، منها 666 إلى 2000عام 

  .2015العالمية في عام  واردات% من ال0.6 لماليزيا النفطية الإجماليةواردات وتشكل ال

  باكستان: -

، )2000-2015(% سنويا خلال الفترة 3.8النفطية لباكستان بمعدل واردات الزدادت ا

 واردات حجم إجمالي ال بذلك وارتفع، النفطية العالميةواردات وهو معدل مطابق لمعدل النمو في ال

 2000ألف ب/ي من المنتجات النفطية، في عام  231ألف ب/ي، منها  293لباكستان من  النفطية 

 هذه . وتشكل2015ألف ب/ي من المنتجات النفطية، في عام  304ألف ب/ي، منها  511إلى 

  .2015العالمية في عام واردات % من ال0.5واردات ال

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 49 

 

  الفليبين: -

النفطية للفليبين نمطا مختلفا بصورة كبيرة عن الأنماط السائدة في بقية واردات تشكل ال

حيث ) 2000-2015(خلال الفترة  النفط الخامواردات الدول الآسيوية النامية إذ تقلص فيها حجم 

بالمقارنة مع  2015ألف ب/ي في عام  235لتبلغ % سنويا 1.8بمعدل واردات هذه التراجعت 

الفليبين من المنتجات النفطية واردات . وفي المقابل تصاعدت 2000ألف ب/ي في عام  310

ألف ب/ي. وعليه فقد وصل  210ألف ب/ي إلى  39% سنويا حيث تضاعفت من 11.8بمعدل 

% من 0.4، أي ما يعادل 2015ألف ب/ي في عام  446النفطية للفليبين إلى واردات إجمالي ال

  . 2000ا التي كانت عليها في عام العالمية، وهي النسبة ذاتهواردات إجمالي ال

  فيتنام: -

، إلا أن )2000-2015(كانت فيتنام تستورد كميات ضئيلة من النفط الخام خلال الفترة 

ها وارداتبصورة كاملة بمثل النفطية لفيتنام خلال السنوات العشر الماضية أصبحت تتواردات ال

لتصل إلى ) 2000-2015(% سنويا خلال الفترة 6.8من المنتجات النفطية التي ارتفعت بمعدل 

العالمية من المنتجات واردات % من إجمالي ال0.9. ويشكل ذلك 2015ألف ب/ي في عام  337

  النفطية.

  :الدول الآسيوية من النفط الخام والمنتجات النفطية من الدول الأعضاءواردات  -2

بناء على البيانات المتاحة ستتوزع هذه الفقرة على فترتين متتاليتين. وتتمثل الفترة الأولى 

التي تتوفر حولها البيانات الإحصائية التفصيلية عن اتجاهات  )2000-2007(في السنوات 

الرئيسية في مناطق الصادرات الدول الأعضاء من النفط الخام والمنتجات النفطية إلى سائر 

التي تتوفر ) 2008-2015(. وتتمثل الفترة الثانية في السنوات الآسيوية النامية ، ومنها الدولالعالم

  حولها البيانات حول اتجاه الصادرات النفطية الإجمالية من منطقتي الشرق الأوسط وشمال إفريقيا.

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 48 

 

  إندونيسيا: -

في الوقت نفسه. وارتفعت  تمتاز إندونيسيا بأنها من الدول المصدرة ومن الدول المستوردة

، وهو معدل )2000-2015(% سنويا خلال الفترة 4.9النفطية لإندونيسيا بمعدل بلغ واردات ال

النفطية لإندونيسيا مع النمط واردات ويتشابه نمط الالنفطية. واردات يتجاوز المعدل العالمي لنمو ال

% 6إندونيسيا من المنتجات النفطية بمعدل مرتفع نسبيا بلغ واردات السائد في تايلند حيث ارتفعت 

وعليه فقد تضاعف حجم % سنويا. 3.3النفط الخام بمعدل بلغ واردات سنويا، بينما ارتفعت 

ألف ب/ي  662إلى  2000ألف ب/ي في عام  330المنتجات النفطية في إندونيسيا من واردات 

ألف  378ألف ب/ي إلى  230ها من النفط الخام من واردات، بينما ارتفع حجم 2015في عام 

ألف ب/ي إلى ما يربو  505ية لإندونيسيا من النفطواردات وبذلك تضاعف حجم إجمالي ال ب/ي.

  النفطية العالمية.واردات % من إجمالي ال1. ويشكل ذلك خلال نفس الفترة مليون ب/ي 1قليلا عن 

  ماليزيا: -

ها وارداتفي المرتبة الخامسة ضمن الدول الآسيوية النامية من ناحية حجم ماليزيا تأتي 

. وارتفع حجم إجمالي )2000-2015(% سنويا خلال الفترة 4.8 النفطية التي ارتفعت بمعدل

ألف ب/ي من المنتجات النفطية، في  191 ألف ب/ي، منها 331 منماليزيا النفطية لواردات ال

. 2015ألف ب/ي من المنتجات النفطية، في عام  429 ألف ب/ي، منها 666 إلى 2000عام 

  .2015العالمية في عام  واردات% من ال0.6 لماليزيا النفطية الإجماليةواردات وتشكل ال

  باكستان: -

، )2000-2015(% سنويا خلال الفترة 3.8النفطية لباكستان بمعدل واردات الزدادت ا

 واردات حجم إجمالي ال بذلك وارتفع، النفطية العالميةواردات وهو معدل مطابق لمعدل النمو في ال

 2000ألف ب/ي من المنتجات النفطية، في عام  231ألف ب/ي، منها  293لباكستان من  النفطية 

 هذه . وتشكل2015ألف ب/ي من المنتجات النفطية، في عام  304ألف ب/ي، منها  511إلى 

  .2015العالمية في عام واردات % من ال0.5واردات ال
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 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 49 

 

  الفليبين: -

النفطية للفليبين نمطا مختلفا بصورة كبيرة عن الأنماط السائدة في بقية واردات تشكل ال

حيث ) 2000-2015(خلال الفترة  النفط الخامواردات الدول الآسيوية النامية إذ تقلص فيها حجم 

بالمقارنة مع  2015ألف ب/ي في عام  235لتبلغ % سنويا 1.8بمعدل واردات هذه التراجعت 

الفليبين من المنتجات النفطية واردات . وفي المقابل تصاعدت 2000ألف ب/ي في عام  310

ألف ب/ي. وعليه فقد وصل  210ألف ب/ي إلى  39% سنويا حيث تضاعفت من 11.8بمعدل 

% من 0.4، أي ما يعادل 2015ألف ب/ي في عام  446النفطية للفليبين إلى واردات إجمالي ال

  . 2000ا التي كانت عليها في عام العالمية، وهي النسبة ذاتهواردات إجمالي ال

  فيتنام: -

، إلا أن )2000-2015(كانت فيتنام تستورد كميات ضئيلة من النفط الخام خلال الفترة 

ها وارداتبصورة كاملة بمثل النفطية لفيتنام خلال السنوات العشر الماضية أصبحت تتواردات ال

لتصل إلى ) 2000-2015(% سنويا خلال الفترة 6.8من المنتجات النفطية التي ارتفعت بمعدل 

العالمية من المنتجات واردات % من إجمالي ال0.9. ويشكل ذلك 2015ألف ب/ي في عام  337

  النفطية.

  :الدول الآسيوية من النفط الخام والمنتجات النفطية من الدول الأعضاءواردات  -2

بناء على البيانات المتاحة ستتوزع هذه الفقرة على فترتين متتاليتين. وتتمثل الفترة الأولى 

التي تتوفر حولها البيانات الإحصائية التفصيلية عن اتجاهات  )2000-2007(في السنوات 

الرئيسية في مناطق الصادرات الدول الأعضاء من النفط الخام والمنتجات النفطية إلى سائر 

التي تتوفر ) 2008-2015(. وتتمثل الفترة الثانية في السنوات الآسيوية النامية ، ومنها الدولالعالم

  حولها البيانات حول اتجاه الصادرات النفطية الإجمالية من منطقتي الشرق الأوسط وشمال إفريقيا.

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 48 

 

  إندونيسيا: -

في الوقت نفسه. وارتفعت  تمتاز إندونيسيا بأنها من الدول المصدرة ومن الدول المستوردة

، وهو معدل )2000-2015(% سنويا خلال الفترة 4.9النفطية لإندونيسيا بمعدل بلغ واردات ال

النفطية لإندونيسيا مع النمط واردات ويتشابه نمط الالنفطية. واردات يتجاوز المعدل العالمي لنمو ال

% 6إندونيسيا من المنتجات النفطية بمعدل مرتفع نسبيا بلغ واردات السائد في تايلند حيث ارتفعت 

وعليه فقد تضاعف حجم % سنويا. 3.3النفط الخام بمعدل بلغ واردات سنويا، بينما ارتفعت 

ألف ب/ي  662إلى  2000ألف ب/ي في عام  330المنتجات النفطية في إندونيسيا من واردات 

ألف  378ألف ب/ي إلى  230ها من النفط الخام من واردات، بينما ارتفع حجم 2015في عام 

ألف ب/ي إلى ما يربو  505ية لإندونيسيا من النفطواردات وبذلك تضاعف حجم إجمالي ال ب/ي.

  النفطية العالمية.واردات % من إجمالي ال1. ويشكل ذلك خلال نفس الفترة مليون ب/ي 1قليلا عن 

  ماليزيا: -

ها وارداتفي المرتبة الخامسة ضمن الدول الآسيوية النامية من ناحية حجم ماليزيا تأتي 

. وارتفع حجم إجمالي )2000-2015(% سنويا خلال الفترة 4.8 النفطية التي ارتفعت بمعدل

ألف ب/ي من المنتجات النفطية، في  191 ألف ب/ي، منها 331 منماليزيا النفطية لواردات ال

. 2015ألف ب/ي من المنتجات النفطية، في عام  429 ألف ب/ي، منها 666 إلى 2000عام 

  .2015العالمية في عام  واردات% من ال0.6 لماليزيا النفطية الإجماليةواردات وتشكل ال

  باكستان: -

، )2000-2015(% سنويا خلال الفترة 3.8النفطية لباكستان بمعدل واردات الزدادت ا

 واردات حجم إجمالي ال بذلك وارتفع، النفطية العالميةواردات وهو معدل مطابق لمعدل النمو في ال

 2000ألف ب/ي من المنتجات النفطية، في عام  231ألف ب/ي، منها  293لباكستان من  النفطية 

 هذه . وتشكل2015ألف ب/ي من المنتجات النفطية، في عام  304ألف ب/ي، منها  511إلى 

  .2015العالمية في عام واردات % من ال0.5واردات ال

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 49 

 

  الفليبين: -

النفطية للفليبين نمطا مختلفا بصورة كبيرة عن الأنماط السائدة في بقية واردات تشكل ال

حيث ) 2000-2015(خلال الفترة  النفط الخامواردات الدول الآسيوية النامية إذ تقلص فيها حجم 

بالمقارنة مع  2015ألف ب/ي في عام  235لتبلغ % سنويا 1.8بمعدل واردات هذه التراجعت 

الفليبين من المنتجات النفطية واردات . وفي المقابل تصاعدت 2000ألف ب/ي في عام  310

ألف ب/ي. وعليه فقد وصل  210ألف ب/ي إلى  39% سنويا حيث تضاعفت من 11.8بمعدل 

% من 0.4، أي ما يعادل 2015ألف ب/ي في عام  446النفطية للفليبين إلى واردات إجمالي ال

  . 2000ا التي كانت عليها في عام العالمية، وهي النسبة ذاتهواردات إجمالي ال

  فيتنام: -

، إلا أن )2000-2015(كانت فيتنام تستورد كميات ضئيلة من النفط الخام خلال الفترة 

ها وارداتبصورة كاملة بمثل النفطية لفيتنام خلال السنوات العشر الماضية أصبحت تتواردات ال

لتصل إلى ) 2000-2015(% سنويا خلال الفترة 6.8من المنتجات النفطية التي ارتفعت بمعدل 

العالمية من المنتجات واردات % من إجمالي ال0.9. ويشكل ذلك 2015ألف ب/ي في عام  337

  النفطية.

  :الدول الآسيوية من النفط الخام والمنتجات النفطية من الدول الأعضاءواردات  -2

بناء على البيانات المتاحة ستتوزع هذه الفقرة على فترتين متتاليتين. وتتمثل الفترة الأولى 

التي تتوفر حولها البيانات الإحصائية التفصيلية عن اتجاهات  )2000-2007(في السنوات 

الرئيسية في مناطق الصادرات الدول الأعضاء من النفط الخام والمنتجات النفطية إلى سائر 

التي تتوفر ) 2008-2015(. وتتمثل الفترة الثانية في السنوات الآسيوية النامية ، ومنها الدولالعالم

  حولها البيانات حول اتجاه الصادرات النفطية الإجمالية من منطقتي الشرق الأوسط وشمال إفريقيا.
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"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 48 

 

  إندونيسيا: -

في الوقت نفسه. وارتفعت  تمتاز إندونيسيا بأنها من الدول المصدرة ومن الدول المستوردة

، وهو معدل )2000-2015(% سنويا خلال الفترة 4.9النفطية لإندونيسيا بمعدل بلغ واردات ال

النفطية لإندونيسيا مع النمط واردات ويتشابه نمط الالنفطية. واردات يتجاوز المعدل العالمي لنمو ال

% 6إندونيسيا من المنتجات النفطية بمعدل مرتفع نسبيا بلغ واردات السائد في تايلند حيث ارتفعت 

وعليه فقد تضاعف حجم % سنويا. 3.3النفط الخام بمعدل بلغ واردات سنويا، بينما ارتفعت 

ألف ب/ي  662إلى  2000ألف ب/ي في عام  330المنتجات النفطية في إندونيسيا من واردات 

ألف  378ألف ب/ي إلى  230ها من النفط الخام من واردات، بينما ارتفع حجم 2015في عام 

ألف ب/ي إلى ما يربو  505ية لإندونيسيا من النفطواردات وبذلك تضاعف حجم إجمالي ال ب/ي.

  النفطية العالمية.واردات % من إجمالي ال1. ويشكل ذلك خلال نفس الفترة مليون ب/ي 1قليلا عن 

  ماليزيا: -

ها وارداتفي المرتبة الخامسة ضمن الدول الآسيوية النامية من ناحية حجم ماليزيا تأتي 

. وارتفع حجم إجمالي )2000-2015(% سنويا خلال الفترة 4.8 النفطية التي ارتفعت بمعدل

ألف ب/ي من المنتجات النفطية، في  191 ألف ب/ي، منها 331 منماليزيا النفطية لواردات ال

. 2015ألف ب/ي من المنتجات النفطية، في عام  429 ألف ب/ي، منها 666 إلى 2000عام 

  .2015العالمية في عام  واردات% من ال0.6 لماليزيا النفطية الإجماليةواردات وتشكل ال

  باكستان: -

، )2000-2015(% سنويا خلال الفترة 3.8النفطية لباكستان بمعدل واردات الزدادت ا

 واردات حجم إجمالي ال بذلك وارتفع، النفطية العالميةواردات وهو معدل مطابق لمعدل النمو في ال

 2000ألف ب/ي من المنتجات النفطية، في عام  231ألف ب/ي، منها  293لباكستان من  النفطية 

 هذه . وتشكل2015ألف ب/ي من المنتجات النفطية، في عام  304ألف ب/ي، منها  511إلى 

  .2015العالمية في عام واردات % من ال0.5واردات ال

241 مجلة النفط والتعاون العربي 

المجلد الرابع و الأربعون 2018 - العدد 164



 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 51 

 

 7.3لتبلغ  % سنويا8.6من النفط الخام بمعدل للدول الآسيوية  الإجماليةواردات الازدادت نفسه 

، وبذلك تراجعت حصة 2000مليون ب/ي في عام  4.1بالمقارنة مع  2007مليون ب/ي في عام 

إلى  2000% في عام 36.5الدول الآسيوية من النفط الخام واردات الدول الأعضاء في إجمالي 

  .2007% في عام 32.8

لنفطية من الدول الدول الأسيوية من المنتجات اواردات وتبدو الصورة مختلفة بالنسبة ل

إذ  )2000-2007(% سنويا خلال الفترة 9.7بمعدل واردات حيث ازداد حجم هذه الالأعضاء 

. وعلى الرغم 2007ألف ب/ي في عام  649إلى  2000ألف ب/ي في عام  340تضاعفت من 

الدول الآسيوية واردات إلا أن حصة الدول الأعضاء في إجمالي واردات من صغر حجم هذه ال

  .2007% في عام 23إلى  2000% في عام 15.9ارتفعت من المنتجات من الدول الأعضاء من 

  خلال الفترة النفطية للدول الآسيوية النامية من الدول الأعضاء واردات وشهدت ال

إذ يمكن تطورات متباينة تباينا كبيرا عند النظر إليها حسب كل دولة على حدة  )2000-2007(

ها من الدول الأعضاء، وهذه الفئات وارداتفئات حسب تطورات أربع تصنيف هذه الدول ضمن 

  هي:

 الصين بصورة كبيرة. وتضم هذه الفئة كل من  النفطيةواردات فيها حجم الزداد الدول التي ا

  وإندونيسيا.

 النفطية بصورة معتدلة نسبيا. وتضم هذه الفئة كل واردات الدول التي ارتفع فيها حجم ال

  وتايلند.من الهند 

 وماليزيا النفطية. وتضم هذه الفئة الفليبين وارداتالدول التي تقلص فيها حجم ال.  

 وفيتنام.، وهي باكستان وارداتلدول التي لم يكن لديها ا  

 النفطية لهذه الدول كل على حدةواردات وتلقي الفقرات التالية الضوء على تطورات ال

  ها النفطية من الدول الأعضاء.واردات، وذلك حسب مستوى حجم )2000-2007(خلال الفترة 
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إلى الدول الآسيوية  اتجاهات صادرات الدول الأعضاء من النفط الخام والمنتجات النفطية -آ
  :)2000-2007( خلال الفترة النامية

النفطية الإجمالية للدول الآسيوية النامية من العالم واردات في الوقت الذي تصاعدت فيه ال

من الدول الأعضاء واردات زدادت هذه الافقد  )2000-2007(% سنويا خلال الفترة 7.2بمعدل 

 3إلى  2000مليون ب/ي في عام  2.2% سنويا خلال الفترة نفسها حيث ارتفعت من 4.5بمعدل 

واردات وعليه فقد تراجعت حصة الدول الأعضاء في إجمالي ال. 2007مليون ب/ي في عام 

 –) 1الجداول (. 2007% في عام 30إلى  2000% في عام 35.9النفطية للدول الآسيوية من 

  ).11الشكل () في الملحق و9(

  )11الشكل (
  )2007 – 2000(الدول الآسيوية من النفط الخام خلال الفترة واردات 

 (مليون ب/ي)

  
  BP, Statistical Review of World Energy,2009, 2017المصدر:      

النفطية للدول الآسيوية من الدول الأعضاء يتبين أن واردات وعند النظر إلى تركيبة ال

حيث وصلت  )2000-2007(% سنويا خلال الفترة 7ها من النفط الخام قد ارتفعت بمعدل واردات

. وفي الوقت 2000مليون ب/ي في عام  1.5بالمقارنة مع  2007مليون ب/ي في عام  2.4إلى 
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إلى  2000% في عام 36.5الدول الآسيوية من النفط الخام واردات الدول الأعضاء في إجمالي 

  .2007% في عام 32.8

لنفطية من الدول الدول الأسيوية من المنتجات اواردات وتبدو الصورة مختلفة بالنسبة ل

إذ  )2000-2007(% سنويا خلال الفترة 9.7بمعدل واردات حيث ازداد حجم هذه الالأعضاء 

. وعلى الرغم 2007ألف ب/ي في عام  649إلى  2000ألف ب/ي في عام  340تضاعفت من 

الدول الآسيوية واردات إلا أن حصة الدول الأعضاء في إجمالي واردات من صغر حجم هذه ال

  .2007% في عام 23إلى  2000% في عام 15.9ارتفعت من المنتجات من الدول الأعضاء من 

  خلال الفترة النفطية للدول الآسيوية النامية من الدول الأعضاء واردات وشهدت ال

إذ يمكن تطورات متباينة تباينا كبيرا عند النظر إليها حسب كل دولة على حدة  )2000-2007(

ها من الدول الأعضاء، وهذه الفئات وارداتفئات حسب تطورات أربع تصنيف هذه الدول ضمن 

  هي:

 الصين بصورة كبيرة. وتضم هذه الفئة كل من  النفطيةواردات فيها حجم الزداد الدول التي ا

  وإندونيسيا.

 النفطية بصورة معتدلة نسبيا. وتضم هذه الفئة كل واردات الدول التي ارتفع فيها حجم ال

  وتايلند.من الهند 

 وماليزيا النفطية. وتضم هذه الفئة الفليبين وارداتالدول التي تقلص فيها حجم ال.  

 وفيتنام.، وهي باكستان وارداتلدول التي لم يكن لديها ا  

 النفطية لهذه الدول كل على حدةواردات وتلقي الفقرات التالية الضوء على تطورات ال

  ها النفطية من الدول الأعضاء.واردات، وذلك حسب مستوى حجم )2000-2007(خلال الفترة 
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واردات وعليه فقد تراجعت حصة الدول الأعضاء في إجمالي ال. 2007مليون ب/ي في عام 

 –) 1الجداول (. 2007% في عام 30إلى  2000% في عام 35.9النفطية للدول الآسيوية من 

  ).11الشكل () في الملحق و9(

  )11الشكل (
  )2007 – 2000(الدول الآسيوية من النفط الخام خلال الفترة واردات 

 (مليون ب/ي)

  
  BP, Statistical Review of World Energy,2009, 2017المصدر:      

النفطية للدول الآسيوية من الدول الأعضاء يتبين أن واردات وعند النظر إلى تركيبة ال

حيث وصلت  )2000-2007(% سنويا خلال الفترة 7ها من النفط الخام قد ارتفعت بمعدل واردات
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الدول الآسيوية واردات إلا أن حصة الدول الأعضاء في إجمالي واردات من صغر حجم هذه ال

  .2007% في عام 23إلى  2000% في عام 15.9ارتفعت من المنتجات من الدول الأعضاء من 
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ها من الدول الأعضاء، وهذه الفئات وارداتفئات حسب تطورات أربع تصنيف هذه الدول ضمن 

  هي:
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 النفطية بصورة معتدلة نسبيا. وتضم هذه الفئة كل واردات الدول التي ارتفع فيها حجم ال

  وتايلند.من الهند 
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 النفطية لهذه الدول كل على حدةواردات وتلقي الفقرات التالية الضوء على تطورات ال
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  خلال الفترة النفطية للدول الآسيوية النامية من الدول الأعضاء واردات وشهدت ال

إذ يمكن تطورات متباينة تباينا كبيرا عند النظر إليها حسب كل دولة على حدة  )2000-2007(

ها من الدول الأعضاء، وهذه الفئات وارداتفئات حسب تطورات أربع تصنيف هذه الدول ضمن 

  هي:

 الصين بصورة كبيرة. وتضم هذه الفئة كل من  النفطيةواردات فيها حجم الزداد الدول التي ا

  وإندونيسيا.

 النفطية بصورة معتدلة نسبيا. وتضم هذه الفئة كل واردات الدول التي ارتفع فيها حجم ال

  وتايلند.من الهند 

 وماليزيا النفطية. وتضم هذه الفئة الفليبين وارداتالدول التي تقلص فيها حجم ال.  

 وفيتنام.، وهي باكستان وارداتلدول التي لم يكن لديها ا  

 النفطية لهذه الدول كل على حدةواردات وتلقي الفقرات التالية الضوء على تطورات ال

  ها النفطية من الدول الأعضاء.واردات، وذلك حسب مستوى حجم )2000-2007(خلال الفترة 
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"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 50 

 

إلى الدول الآسيوية  اتجاهات صادرات الدول الأعضاء من النفط الخام والمنتجات النفطية -آ
  :)2000-2007( خلال الفترة النامية

النفطية الإجمالية للدول الآسيوية النامية من العالم واردات في الوقت الذي تصاعدت فيه ال

من الدول الأعضاء واردات زدادت هذه الافقد  )2000-2007(% سنويا خلال الفترة 7.2بمعدل 

 3إلى  2000مليون ب/ي في عام  2.2% سنويا خلال الفترة نفسها حيث ارتفعت من 4.5بمعدل 

واردات وعليه فقد تراجعت حصة الدول الأعضاء في إجمالي ال. 2007مليون ب/ي في عام 

 –) 1الجداول (. 2007% في عام 30إلى  2000% في عام 35.9النفطية للدول الآسيوية من 

  ).11الشكل () في الملحق و9(

  )11الشكل (
  )2007 – 2000(الدول الآسيوية من النفط الخام خلال الفترة واردات 

 (مليون ب/ي)

  
  BP, Statistical Review of World Energy,2009, 2017المصدر:      

النفطية للدول الآسيوية من الدول الأعضاء يتبين أن واردات وعند النظر إلى تركيبة ال

حيث وصلت  )2000-2007(% سنويا خلال الفترة 7ها من النفط الخام قد ارتفعت بمعدل واردات

. وفي الوقت 2000مليون ب/ي في عام  1.5بالمقارنة مع  2007مليون ب/ي في عام  2.4إلى 
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 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 53 

 

وارتفعت حصة الصين في إجمالي الصادرات النفطية من الدول  .2007في عام  ألف ب/ي

   .2007% في عام 4.7إلى  2000% في عام 1.4الأعضاء من 

وتعتبر السعودية الشريك الأساسي للصين ضمن الدول الأعضاء حيث بلغ إجمالي حجم 

% من إجمالي 60، أي 2007ألف ب/ي في عام  529لسعودية النفطية للصين من اواردات ال

ألف  199صادرات الدول الأعضاء إلى الصين. ويأتي العراق في المرتبة الثانية بصادرات بلغت 

  ألف ب/ي.  78، وتليه الإمارات بصادرات وصلت إلى 2007ب/ي في عام 

  إندونيسيا: -3

ها النفطية وارداتتأتي إندونيسيا في المرتبة الثالثة ضمن الدول الآسيوية من ناحية حجم 

وضمن هذه الدول سجلت إندونيسيا أعلى  .)2000-2007(من الدول الأعضاء خلال الفترة 

% 14.3بمعدل الواردات ها النفطية من الدول الأعضاء إذ تزايدت هذه وارداتمعدلات التزايد في 

. 2007ألف ب/ي في عام  516إلى  2000ألف ب/ي في عام  203تضاعفت من  سنويا حيث

بصورة ) 2000-2007(النفطية لإندونيسيا من الدول الأعضاء خلال الفترة واردات وتتألف ال

ألف ب/ي  101من  % سنويا لتتضاعف20.3التي تصاعدت بمعدل  من المنتجات النفطيةرئيسية 

% سنويا حيث وصلت 5.5ها من النفط الخام بمعدل وارداتألف ب/ي، بينما ارتفعت  367إلى 

ها النفطية من وارداتوتعتمد إندونيسيا اعتمادا كبيرا على  .2007ألف ب/ي في عام  149إلى 

إندونيسيا في عام واردات % من إجمالي 81.2حيث بلغت حصة الدول الأعضاء الدول الأعضاء 

% من إجمالي صادرات 2.7عضاء إلى إندونيسيا الصادرات النفطية من الدول الأ وتشكل. 2007

  .2007الدول الأعضاء في عام 

وتعتبر السعودية الشريك الأساسي لإندونيسيا سواء ضمن الدول الأعضاء أو على 

ألف ب/ي في عام  296النفطية لإندونيسيا من السعودية واردات المستوى العالمي إذ بلغ حجم ال

% من إجمالي 46.5إندونيسيا من الدول الأعضاء أو واردات % من إجمالي 57.3، أي 2007

  إندونيسيا. واردات 

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 52 

 

  الهند: -1

تعتبر الهند المستورد الرئيسي للنفط الخام والمنتجات ضمن الدول الآسيوية النامية، 

واردات ال حجم إجمالي هذه . وارتفع)2000-2007(خلال الفترة  النفطية من الدول الأعضاء

ألف ب/ي  783بالمقارنة مع  2007مليون ب/ي في عام  1.2حوالي  بلغي% سنويا ل5.6بمعدل 

النفطية للهند واردات . ومع ذلك فقد انخفضت حصة الدول الأعضاء في إجمالي ال2000في عام 

الهند من النفط الخام واردات وارتفعت . 2007% في عام 41.7إلى  2000% في عام 47من 

% سنويا. ووصل 4.5ها من المنتجات النفطية بمعدل واردات% سنويا، بينما ارتفعت 5.9بمعدل 

ألف ب/ي من  222ألف ب/ي من النفط الخام وإلى  928إلى  2007الهند في عام واردات حجم 

وعليه فقد ارتفعت حصة الهند في إجمالي الصادرات النفطية للدول الأعضاء  المنتجات النفطية.

  .2007% في عام 6إلى  2000% في عام 4.3من 

السعودية، الإمارات، ، وهم رئيسيينويوجد لدى الهند ضمن الدول الأعضاء ثلاثة شركاء 

كما يلي: السعودية  2007النفطية للهند من هذه الدول في عام واردات والكويت. وبلغ حجم ال

  ألف ب/ي).  232ألف ب/ي)، والكويت ( 277ألف ب/ي)، الإمارات ( 339(

  الصين: -2

خلال الفترة ها النفطية من الدول الأعضاء وارداتأعلى معدلات النمو في الصين سجلت 

ألف  249% سنويا حيث تضاعفت من 20.1بمعدل واردات إذ تصاعدت هذه ال )2000-2007(

النفطية للصين واردات ارتفعت حصة الدول الأعضاء في إجمالي الو ألف ب/ي. 898ب/ي إلى 

ويوجد تباين ملحوظ بين معدل نمو  .2007عام % في 19.5إلى  2000% في عام 11.4من 

النفط واردات من الدول الأعضاء حيث تصاعدت المنتجات النفطية واردات النفط الخام وواردات 

وتستورد الصين ألف ب/ي.  878ألف ب/ي إلى  232% سنويا لتتضاعف من 21الخام بمعدل 

 20إلى واردات ووصل حجم هذه المن الدول الأعضاء، المنتجات النفطية كميات محدودة من 
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"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 53 

 

وارتفعت حصة الصين في إجمالي الصادرات النفطية من الدول  .2007في عام  ألف ب/ي

   .2007% في عام 4.7إلى  2000% في عام 1.4الأعضاء من 

وتعتبر السعودية الشريك الأساسي للصين ضمن الدول الأعضاء حيث بلغ إجمالي حجم 

% من إجمالي 60، أي 2007ألف ب/ي في عام  529لسعودية النفطية للصين من اواردات ال

ألف  199صادرات الدول الأعضاء إلى الصين. ويأتي العراق في المرتبة الثانية بصادرات بلغت 

  ألف ب/ي.  78، وتليه الإمارات بصادرات وصلت إلى 2007ب/ي في عام 

  إندونيسيا: -3

ها النفطية وارداتتأتي إندونيسيا في المرتبة الثالثة ضمن الدول الآسيوية من ناحية حجم 

وضمن هذه الدول سجلت إندونيسيا أعلى  .)2000-2007(من الدول الأعضاء خلال الفترة 

% 14.3بمعدل الواردات ها النفطية من الدول الأعضاء إذ تزايدت هذه وارداتمعدلات التزايد في 

. 2007ألف ب/ي في عام  516إلى  2000ألف ب/ي في عام  203تضاعفت من  سنويا حيث

بصورة ) 2000-2007(النفطية لإندونيسيا من الدول الأعضاء خلال الفترة واردات وتتألف ال

ألف ب/ي  101من  % سنويا لتتضاعف20.3التي تصاعدت بمعدل  من المنتجات النفطيةرئيسية 

% سنويا حيث وصلت 5.5ها من النفط الخام بمعدل وارداتألف ب/ي، بينما ارتفعت  367إلى 

ها النفطية من وارداتوتعتمد إندونيسيا اعتمادا كبيرا على  .2007ألف ب/ي في عام  149إلى 

إندونيسيا في عام واردات % من إجمالي 81.2حيث بلغت حصة الدول الأعضاء الدول الأعضاء 

% من إجمالي صادرات 2.7عضاء إلى إندونيسيا الصادرات النفطية من الدول الأ وتشكل. 2007

  .2007الدول الأعضاء في عام 

وتعتبر السعودية الشريك الأساسي لإندونيسيا سواء ضمن الدول الأعضاء أو على 

ألف ب/ي في عام  296النفطية لإندونيسيا من السعودية واردات المستوى العالمي إذ بلغ حجم ال

% من إجمالي 46.5إندونيسيا من الدول الأعضاء أو واردات % من إجمالي 57.3، أي 2007

  إندونيسيا. واردات 
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"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 52 

 

  الهند: -1

تعتبر الهند المستورد الرئيسي للنفط الخام والمنتجات ضمن الدول الآسيوية النامية، 

واردات ال حجم إجمالي هذه . وارتفع)2000-2007(خلال الفترة  النفطية من الدول الأعضاء

ألف ب/ي  783بالمقارنة مع  2007مليون ب/ي في عام  1.2حوالي  بلغي% سنويا ل5.6بمعدل 

النفطية للهند واردات . ومع ذلك فقد انخفضت حصة الدول الأعضاء في إجمالي ال2000في عام 

الهند من النفط الخام واردات وارتفعت . 2007% في عام 41.7إلى  2000% في عام 47من 

% سنويا. ووصل 4.5ها من المنتجات النفطية بمعدل واردات% سنويا، بينما ارتفعت 5.9بمعدل 

ألف ب/ي من  222ألف ب/ي من النفط الخام وإلى  928إلى  2007الهند في عام واردات حجم 

وعليه فقد ارتفعت حصة الهند في إجمالي الصادرات النفطية للدول الأعضاء  المنتجات النفطية.

  .2007% في عام 6إلى  2000% في عام 4.3من 

السعودية، الإمارات، ، وهم رئيسيينويوجد لدى الهند ضمن الدول الأعضاء ثلاثة شركاء 

كما يلي: السعودية  2007النفطية للهند من هذه الدول في عام واردات والكويت. وبلغ حجم ال

  ألف ب/ي).  232ألف ب/ي)، والكويت ( 277ألف ب/ي)، الإمارات ( 339(

  الصين: -2

خلال الفترة ها النفطية من الدول الأعضاء وارداتأعلى معدلات النمو في الصين سجلت 

ألف  249% سنويا حيث تضاعفت من 20.1بمعدل واردات إذ تصاعدت هذه ال )2000-2007(

النفطية للصين واردات ارتفعت حصة الدول الأعضاء في إجمالي الو ألف ب/ي. 898ب/ي إلى 

ويوجد تباين ملحوظ بين معدل نمو  .2007عام % في 19.5إلى  2000% في عام 11.4من 

النفط واردات من الدول الأعضاء حيث تصاعدت المنتجات النفطية واردات النفط الخام وواردات 

وتستورد الصين ألف ب/ي.  878ألف ب/ي إلى  232% سنويا لتتضاعف من 21الخام بمعدل 

 20إلى واردات ووصل حجم هذه المن الدول الأعضاء، المنتجات النفطية كميات محدودة من 
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 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 53 

 

وارتفعت حصة الصين في إجمالي الصادرات النفطية من الدول  .2007في عام  ألف ب/ي

   .2007% في عام 4.7إلى  2000% في عام 1.4الأعضاء من 

وتعتبر السعودية الشريك الأساسي للصين ضمن الدول الأعضاء حيث بلغ إجمالي حجم 

% من إجمالي 60، أي 2007ألف ب/ي في عام  529لسعودية النفطية للصين من اواردات ال

ألف  199صادرات الدول الأعضاء إلى الصين. ويأتي العراق في المرتبة الثانية بصادرات بلغت 

  ألف ب/ي.  78، وتليه الإمارات بصادرات وصلت إلى 2007ب/ي في عام 

  إندونيسيا: -3

ها النفطية وارداتتأتي إندونيسيا في المرتبة الثالثة ضمن الدول الآسيوية من ناحية حجم 

وضمن هذه الدول سجلت إندونيسيا أعلى  .)2000-2007(من الدول الأعضاء خلال الفترة 

% 14.3بمعدل الواردات ها النفطية من الدول الأعضاء إذ تزايدت هذه وارداتمعدلات التزايد في 

. 2007ألف ب/ي في عام  516إلى  2000ألف ب/ي في عام  203تضاعفت من  سنويا حيث

بصورة ) 2000-2007(النفطية لإندونيسيا من الدول الأعضاء خلال الفترة واردات وتتألف ال

ألف ب/ي  101من  % سنويا لتتضاعف20.3التي تصاعدت بمعدل  من المنتجات النفطيةرئيسية 

% سنويا حيث وصلت 5.5ها من النفط الخام بمعدل وارداتألف ب/ي، بينما ارتفعت  367إلى 

ها النفطية من وارداتوتعتمد إندونيسيا اعتمادا كبيرا على  .2007ألف ب/ي في عام  149إلى 

إندونيسيا في عام واردات % من إجمالي 81.2حيث بلغت حصة الدول الأعضاء الدول الأعضاء 

% من إجمالي صادرات 2.7عضاء إلى إندونيسيا الصادرات النفطية من الدول الأ وتشكل. 2007

  .2007الدول الأعضاء في عام 

وتعتبر السعودية الشريك الأساسي لإندونيسيا سواء ضمن الدول الأعضاء أو على 

ألف ب/ي في عام  296النفطية لإندونيسيا من السعودية واردات المستوى العالمي إذ بلغ حجم ال

% من إجمالي 46.5إندونيسيا من الدول الأعضاء أو واردات % من إجمالي 57.3، أي 2007

  إندونيسيا. واردات 

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 52 

 

  الهند: -1

تعتبر الهند المستورد الرئيسي للنفط الخام والمنتجات ضمن الدول الآسيوية النامية، 

واردات ال حجم إجمالي هذه . وارتفع)2000-2007(خلال الفترة  النفطية من الدول الأعضاء

ألف ب/ي  783بالمقارنة مع  2007مليون ب/ي في عام  1.2حوالي  بلغي% سنويا ل5.6بمعدل 

النفطية للهند واردات . ومع ذلك فقد انخفضت حصة الدول الأعضاء في إجمالي ال2000في عام 

الهند من النفط الخام واردات وارتفعت . 2007% في عام 41.7إلى  2000% في عام 47من 

% سنويا. ووصل 4.5ها من المنتجات النفطية بمعدل واردات% سنويا، بينما ارتفعت 5.9بمعدل 

ألف ب/ي من  222ألف ب/ي من النفط الخام وإلى  928إلى  2007الهند في عام واردات حجم 

وعليه فقد ارتفعت حصة الهند في إجمالي الصادرات النفطية للدول الأعضاء  المنتجات النفطية.

  .2007% في عام 6إلى  2000% في عام 4.3من 

السعودية، الإمارات، ، وهم رئيسيينويوجد لدى الهند ضمن الدول الأعضاء ثلاثة شركاء 

كما يلي: السعودية  2007النفطية للهند من هذه الدول في عام واردات والكويت. وبلغ حجم ال

  ألف ب/ي).  232ألف ب/ي)، والكويت ( 277ألف ب/ي)، الإمارات ( 339(

  الصين: -2

خلال الفترة ها النفطية من الدول الأعضاء وارداتأعلى معدلات النمو في الصين سجلت 

ألف  249% سنويا حيث تضاعفت من 20.1بمعدل واردات إذ تصاعدت هذه ال )2000-2007(

النفطية للصين واردات ارتفعت حصة الدول الأعضاء في إجمالي الو ألف ب/ي. 898ب/ي إلى 

ويوجد تباين ملحوظ بين معدل نمو  .2007عام % في 19.5إلى  2000% في عام 11.4من 

النفط واردات من الدول الأعضاء حيث تصاعدت المنتجات النفطية واردات النفط الخام وواردات 

وتستورد الصين ألف ب/ي.  878ألف ب/ي إلى  232% سنويا لتتضاعف من 21الخام بمعدل 

 20إلى واردات ووصل حجم هذه المن الدول الأعضاء، المنتجات النفطية كميات محدودة من 
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وارتفعت حصة الصين في إجمالي الصادرات النفطية من الدول  .2007في عام  ألف ب/ي

   .2007% في عام 4.7إلى  2000% في عام 1.4الأعضاء من 

وتعتبر السعودية الشريك الأساسي للصين ضمن الدول الأعضاء حيث بلغ إجمالي حجم 

% من إجمالي 60، أي 2007ألف ب/ي في عام  529لسعودية النفطية للصين من اواردات ال

ألف  199صادرات الدول الأعضاء إلى الصين. ويأتي العراق في المرتبة الثانية بصادرات بلغت 

  ألف ب/ي.  78، وتليه الإمارات بصادرات وصلت إلى 2007ب/ي في عام 

  إندونيسيا: -3

ها النفطية وارداتتأتي إندونيسيا في المرتبة الثالثة ضمن الدول الآسيوية من ناحية حجم 

وضمن هذه الدول سجلت إندونيسيا أعلى  .)2000-2007(من الدول الأعضاء خلال الفترة 

% 14.3بمعدل الواردات ها النفطية من الدول الأعضاء إذ تزايدت هذه وارداتمعدلات التزايد في 

. 2007ألف ب/ي في عام  516إلى  2000ألف ب/ي في عام  203تضاعفت من  سنويا حيث

بصورة ) 2000-2007(النفطية لإندونيسيا من الدول الأعضاء خلال الفترة واردات وتتألف ال

ألف ب/ي  101من  % سنويا لتتضاعف20.3التي تصاعدت بمعدل  من المنتجات النفطيةرئيسية 

% سنويا حيث وصلت 5.5ها من النفط الخام بمعدل وارداتألف ب/ي، بينما ارتفعت  367إلى 

ها النفطية من وارداتوتعتمد إندونيسيا اعتمادا كبيرا على  .2007ألف ب/ي في عام  149إلى 

إندونيسيا في عام واردات % من إجمالي 81.2حيث بلغت حصة الدول الأعضاء الدول الأعضاء 

% من إجمالي صادرات 2.7عضاء إلى إندونيسيا الصادرات النفطية من الدول الأ وتشكل. 2007

  .2007الدول الأعضاء في عام 

وتعتبر السعودية الشريك الأساسي لإندونيسيا سواء ضمن الدول الأعضاء أو على 

ألف ب/ي في عام  296النفطية لإندونيسيا من السعودية واردات المستوى العالمي إذ بلغ حجم ال

% من إجمالي 46.5إندونيسيا من الدول الأعضاء أو واردات % من إجمالي 57.3، أي 2007

  إندونيسيا. واردات 
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  الهند: -1

تعتبر الهند المستورد الرئيسي للنفط الخام والمنتجات ضمن الدول الآسيوية النامية، 

واردات ال حجم إجمالي هذه . وارتفع)2000-2007(خلال الفترة  النفطية من الدول الأعضاء

ألف ب/ي  783بالمقارنة مع  2007مليون ب/ي في عام  1.2حوالي  بلغي% سنويا ل5.6بمعدل 

النفطية للهند واردات . ومع ذلك فقد انخفضت حصة الدول الأعضاء في إجمالي ال2000في عام 

الهند من النفط الخام واردات وارتفعت . 2007% في عام 41.7إلى  2000% في عام 47من 

% سنويا. ووصل 4.5ها من المنتجات النفطية بمعدل واردات% سنويا، بينما ارتفعت 5.9بمعدل 

ألف ب/ي من  222ألف ب/ي من النفط الخام وإلى  928إلى  2007الهند في عام واردات حجم 

وعليه فقد ارتفعت حصة الهند في إجمالي الصادرات النفطية للدول الأعضاء  المنتجات النفطية.

  .2007% في عام 6إلى  2000% في عام 4.3من 

السعودية، الإمارات، ، وهم رئيسيينويوجد لدى الهند ضمن الدول الأعضاء ثلاثة شركاء 

كما يلي: السعودية  2007النفطية للهند من هذه الدول في عام واردات والكويت. وبلغ حجم ال

  ألف ب/ي).  232ألف ب/ي)، والكويت ( 277ألف ب/ي)، الإمارات ( 339(

  الصين: -2

خلال الفترة ها النفطية من الدول الأعضاء وارداتأعلى معدلات النمو في الصين سجلت 

ألف  249% سنويا حيث تضاعفت من 20.1بمعدل واردات إذ تصاعدت هذه ال )2000-2007(

النفطية للصين واردات ارتفعت حصة الدول الأعضاء في إجمالي الو ألف ب/ي. 898ب/ي إلى 

ويوجد تباين ملحوظ بين معدل نمو  .2007عام % في 19.5إلى  2000% في عام 11.4من 

النفط واردات من الدول الأعضاء حيث تصاعدت المنتجات النفطية واردات النفط الخام وواردات 

وتستورد الصين ألف ب/ي.  878ألف ب/ي إلى  232% سنويا لتتضاعف من 21الخام بمعدل 

 20إلى واردات ووصل حجم هذه المن الدول الأعضاء، المنتجات النفطية كميات محدودة من 
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  ماليزيا: -6

ألف ب/ي  62بلغت  استوردت ماليزيا كميات صغيرة من النفط الخام من الدول الأعضاء

ماليزيا من واردات . أما 2007 لم تعد موجودة في عامواردات أن هذه ال إلاّ  2000في عام 

ألف  26إلى  2000ألف ب/ي في عام  19النفطية من الدول الأعضاء فقد ارتفعت من المنتجات 

   ألف ب/ي من السعودية. 16، منها 2007ب/ي في عام 

، وهما الدولتان الداخلتان ضمن الدول الآسيوية النامية في فيتنامو باكستانأما من ناحية 

        نفطية من الدول الأعضاء خلال الفترة واردات إطار هذه الدراسة، فلم يكن لديهما أية 

)2000-2007.(  

إلى الدول الآسيوية من منطقتي الشرق الأوسط وشمال إفريقيا اتجاهات صادرات النفط الخام  -ب
  ):2008-2016(خلال الفترة النامية 

% سنويا 2.6الدول الآسيوية النامية كافة من النفط الخام بمعدل واردات ارتفع إجمالي 

 2016مليون ب/ي في عام  17.4إلى  وارداتووصل حجم هذه ال )،2008-2016(خلال الفترة 

من منطقة  وارداتها. وفي الوقت نفسه ازدادت 2008مليون ب/ي في عام  14.3بالمقارنة مع 

 10.9مليون ب/ي إلى  8.8من واردات % سنويا حيث ارتفعت هذ ال2.7الشرق الأوسط بمعدل 

% 61.4الدول الآسيوية من واردات مليون ب/ي، وبذلك ارتفعت حصة هذه المنطقة في إجمالي 

العالمية من النفط الخام من منطقة الشرق الأوسط قد تراجعت واردات %، علما أن ال62.7إلى 

مليون ب/ي  19.7إلى  2008مليون ب/ي في عام  20.1% سنويا حيث تقلصت من 0.2عدل بم

الدول واردات . وبناء على هذه التطورات الهامة فقد ازدادت الأهمية النسبية ل2016في عام 

العالمية من منطقة الشرق الأوسط من واردات الآسيوية النامية من النفط الخام في إجمالي ال

  ).12) والشكل (12.  الجدول (2016% في عام 55.2إلى  2008% في عام 43.8
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  تايلند: -4

النفطية من الدول  وارداتهاالتي تعتمد اعتمادا كبيرا على  تعتبر تايلند من الدول الآسيوية

النفطية لتايلند في عام واردات % من إجمالي ال52.7الأعضاء إذ بلغت حصة الدول الأعضاء 

% سنويا لتصل إلى 4.3بمعدل  من الدول الأعضاءلتايلند  النفطيةواردات لوارتفعت ا .2007

. ويعكس هذا المعدل 2000ألف ب/ي في عام  323بالمقارنة مع  2007ألف ب/ي في عام  434

% 5.7من النفط الخام بمعدل  وارداتهاإذ ارتفعت واردات تطورات متباينة من ناحية تكوين هذه ال

من المنتجات النفطية  وارداتها، بينما تقلص حجم 2007ألف ب/ي في عام  419سنويا لتبلغ 

ألف ب/ي. ويعود  15ألف ب/ي إلى  39من واردات % سنويا إذ تراجعت هذه ال13.1بمعدل 

 تايلند من المنتجات النفطية إلى التوسع الملحوظ في بناء طاقات التكرير فيها.واردات التراجع في 

% من إجمالي الصادرات لهذه 2.3وتشكل الصادرات النفطية من الدول الأعضاء إلى تايلند 

  الدول.

ربع النفطية من الإمارات  وارداتهاحجم  بلغتمثل الإمارات الشريك الأول لتايلند حيث و

 207تايلند من الإمارات إلى واردات . ووصلت 2007في عام  تايلندل النفطيةواردات ال إجمالي

ف ب/ي. كما استوردت تايلند كميات صغيرة من كل من السعودية والعراق والكويت وقطر. أل

ألف ب/ي)، الكويت  57ألف ب/ي)، العراق ( 82وبلغ حجم هذه الكميات كما يلي: السعودية (

   ألف ب/ي).  36ألف ب/ي)، وقطر ( 50(

  :الفليبين -5

من الدول الأعضاء إلا أن هذه صغيرة النفطية الواردات كانت الفليبين من الدول ذات ال

ألف ب/ي في  195كبيرا إذ تقلصت من تراجعا ) 2000-2007(شهدت خلال الفترة واردات ال

، وبذلك تراجعت حصة الفليبين في إجمالي 2007ألف ب/ي في عام  21إلى  2000عام 

وتعتبر  .2007% في عام 0.1إلى  2000% في عام 1.1الصادرات النفطية للدول الأعضاء من 

  . 2007الكويت الشريك الوحيد للفليبين ضمن الدول الأعضاء في عام 
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  ماليزيا: -6

ألف ب/ي  62بلغت  استوردت ماليزيا كميات صغيرة من النفط الخام من الدول الأعضاء

ماليزيا من واردات . أما 2007 لم تعد موجودة في عامواردات أن هذه ال إلاّ  2000في عام 

ألف  26إلى  2000ألف ب/ي في عام  19النفطية من الدول الأعضاء فقد ارتفعت من المنتجات 

   ألف ب/ي من السعودية. 16، منها 2007ب/ي في عام 

، وهما الدولتان الداخلتان ضمن الدول الآسيوية النامية في فيتنامو باكستانأما من ناحية 

        نفطية من الدول الأعضاء خلال الفترة واردات إطار هذه الدراسة، فلم يكن لديهما أية 

)2000-2007.(  

إلى الدول الآسيوية من منطقتي الشرق الأوسط وشمال إفريقيا اتجاهات صادرات النفط الخام  -ب
  ):2008-2016(خلال الفترة النامية 

% سنويا 2.6الدول الآسيوية النامية كافة من النفط الخام بمعدل واردات ارتفع إجمالي 

 2016مليون ب/ي في عام  17.4إلى  وارداتووصل حجم هذه ال )،2008-2016(خلال الفترة 

من منطقة  وارداتها. وفي الوقت نفسه ازدادت 2008مليون ب/ي في عام  14.3بالمقارنة مع 

 10.9مليون ب/ي إلى  8.8من واردات % سنويا حيث ارتفعت هذ ال2.7الشرق الأوسط بمعدل 

% 61.4الدول الآسيوية من واردات مليون ب/ي، وبذلك ارتفعت حصة هذه المنطقة في إجمالي 

العالمية من النفط الخام من منطقة الشرق الأوسط قد تراجعت واردات %، علما أن ال62.7إلى 

مليون ب/ي  19.7إلى  2008مليون ب/ي في عام  20.1% سنويا حيث تقلصت من 0.2عدل بم

الدول واردات . وبناء على هذه التطورات الهامة فقد ازدادت الأهمية النسبية ل2016في عام 

العالمية من منطقة الشرق الأوسط من واردات الآسيوية النامية من النفط الخام في إجمالي ال

  ).12) والشكل (12.  الجدول (2016% في عام 55.2إلى  2008% في عام 43.8
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  تايلند: -4

النفطية من الدول  وارداتهاالتي تعتمد اعتمادا كبيرا على  تعتبر تايلند من الدول الآسيوية

النفطية لتايلند في عام واردات % من إجمالي ال52.7الأعضاء إذ بلغت حصة الدول الأعضاء 

% سنويا لتصل إلى 4.3بمعدل  من الدول الأعضاءلتايلند  النفطيةواردات لوارتفعت ا .2007

. ويعكس هذا المعدل 2000ألف ب/ي في عام  323بالمقارنة مع  2007ألف ب/ي في عام  434

% 5.7من النفط الخام بمعدل  وارداتهاإذ ارتفعت واردات تطورات متباينة من ناحية تكوين هذه ال

من المنتجات النفطية  وارداتها، بينما تقلص حجم 2007ألف ب/ي في عام  419سنويا لتبلغ 

ألف ب/ي. ويعود  15ألف ب/ي إلى  39من واردات % سنويا إذ تراجعت هذه ال13.1بمعدل 

 تايلند من المنتجات النفطية إلى التوسع الملحوظ في بناء طاقات التكرير فيها.واردات التراجع في 

% من إجمالي الصادرات لهذه 2.3وتشكل الصادرات النفطية من الدول الأعضاء إلى تايلند 

  الدول.

ربع النفطية من الإمارات  وارداتهاحجم  بلغتمثل الإمارات الشريك الأول لتايلند حيث و

 207تايلند من الإمارات إلى واردات . ووصلت 2007في عام  تايلندل النفطيةواردات ال إجمالي

ف ب/ي. كما استوردت تايلند كميات صغيرة من كل من السعودية والعراق والكويت وقطر. أل

ألف ب/ي)، الكويت  57ألف ب/ي)، العراق ( 82وبلغ حجم هذه الكميات كما يلي: السعودية (

   ألف ب/ي).  36ألف ب/ي)، وقطر ( 50(

  :الفليبين -5

من الدول الأعضاء إلا أن هذه صغيرة النفطية الواردات كانت الفليبين من الدول ذات ال

ألف ب/ي في  195كبيرا إذ تقلصت من تراجعا ) 2000-2007(شهدت خلال الفترة واردات ال

، وبذلك تراجعت حصة الفليبين في إجمالي 2007ألف ب/ي في عام  21إلى  2000عام 

وتعتبر  .2007% في عام 0.1إلى  2000% في عام 1.1الصادرات النفطية للدول الأعضاء من 

  . 2007الكويت الشريك الوحيد للفليبين ضمن الدول الأعضاء في عام 

ي
ثان

ث ال
بحـ

ال
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  ماليزيا: -6

ألف ب/ي  62بلغت  استوردت ماليزيا كميات صغيرة من النفط الخام من الدول الأعضاء

ماليزيا من واردات . أما 2007 لم تعد موجودة في عامواردات أن هذه ال إلاّ  2000في عام 

ألف  26إلى  2000ألف ب/ي في عام  19النفطية من الدول الأعضاء فقد ارتفعت من المنتجات 

   ألف ب/ي من السعودية. 16، منها 2007ب/ي في عام 

، وهما الدولتان الداخلتان ضمن الدول الآسيوية النامية في فيتنامو باكستانأما من ناحية 

        نفطية من الدول الأعضاء خلال الفترة واردات إطار هذه الدراسة، فلم يكن لديهما أية 

)2000-2007.(  

إلى الدول الآسيوية من منطقتي الشرق الأوسط وشمال إفريقيا اتجاهات صادرات النفط الخام  -ب
  ):2008-2016(خلال الفترة النامية 

% سنويا 2.6الدول الآسيوية النامية كافة من النفط الخام بمعدل واردات ارتفع إجمالي 

 2016مليون ب/ي في عام  17.4إلى  وارداتووصل حجم هذه ال )،2008-2016(خلال الفترة 

من منطقة  وارداتها. وفي الوقت نفسه ازدادت 2008مليون ب/ي في عام  14.3بالمقارنة مع 

 10.9مليون ب/ي إلى  8.8من واردات % سنويا حيث ارتفعت هذ ال2.7الشرق الأوسط بمعدل 

% 61.4الدول الآسيوية من واردات مليون ب/ي، وبذلك ارتفعت حصة هذه المنطقة في إجمالي 

العالمية من النفط الخام من منطقة الشرق الأوسط قد تراجعت واردات %، علما أن ال62.7إلى 

مليون ب/ي  19.7إلى  2008مليون ب/ي في عام  20.1% سنويا حيث تقلصت من 0.2عدل بم

الدول واردات . وبناء على هذه التطورات الهامة فقد ازدادت الأهمية النسبية ل2016في عام 

العالمية من منطقة الشرق الأوسط من واردات الآسيوية النامية من النفط الخام في إجمالي ال

  ).12) والشكل (12.  الجدول (2016% في عام 55.2إلى  2008% في عام 43.8
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"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 54 

 

  تايلند: -4

النفطية من الدول  وارداتهاالتي تعتمد اعتمادا كبيرا على  تعتبر تايلند من الدول الآسيوية

النفطية لتايلند في عام واردات % من إجمالي ال52.7الأعضاء إذ بلغت حصة الدول الأعضاء 

% سنويا لتصل إلى 4.3بمعدل  من الدول الأعضاءلتايلند  النفطيةواردات لوارتفعت ا .2007

. ويعكس هذا المعدل 2000ألف ب/ي في عام  323بالمقارنة مع  2007ألف ب/ي في عام  434

% 5.7من النفط الخام بمعدل  وارداتهاإذ ارتفعت واردات تطورات متباينة من ناحية تكوين هذه ال

من المنتجات النفطية  وارداتها، بينما تقلص حجم 2007ألف ب/ي في عام  419سنويا لتبلغ 

ألف ب/ي. ويعود  15ألف ب/ي إلى  39من واردات % سنويا إذ تراجعت هذه ال13.1بمعدل 

 تايلند من المنتجات النفطية إلى التوسع الملحوظ في بناء طاقات التكرير فيها.واردات التراجع في 

% من إجمالي الصادرات لهذه 2.3وتشكل الصادرات النفطية من الدول الأعضاء إلى تايلند 

  الدول.

ربع النفطية من الإمارات  وارداتهاحجم  بلغتمثل الإمارات الشريك الأول لتايلند حيث و

 207تايلند من الإمارات إلى واردات . ووصلت 2007في عام  تايلندل النفطيةواردات ال إجمالي

ف ب/ي. كما استوردت تايلند كميات صغيرة من كل من السعودية والعراق والكويت وقطر. أل

ألف ب/ي)، الكويت  57ألف ب/ي)، العراق ( 82وبلغ حجم هذه الكميات كما يلي: السعودية (

   ألف ب/ي).  36ألف ب/ي)، وقطر ( 50(

  :الفليبين -5

من الدول الأعضاء إلا أن هذه صغيرة النفطية الواردات كانت الفليبين من الدول ذات ال

ألف ب/ي في  195كبيرا إذ تقلصت من تراجعا ) 2000-2007(شهدت خلال الفترة واردات ال

، وبذلك تراجعت حصة الفليبين في إجمالي 2007ألف ب/ي في عام  21إلى  2000عام 

وتعتبر  .2007% في عام 0.1إلى  2000% في عام 1.1الصادرات النفطية للدول الأعضاء من 

  . 2007الكويت الشريك الوحيد للفليبين ضمن الدول الأعضاء في عام 
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"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 55 

 

  ماليزيا: -6

ألف ب/ي  62بلغت  استوردت ماليزيا كميات صغيرة من النفط الخام من الدول الأعضاء

ماليزيا من واردات . أما 2007 لم تعد موجودة في عامواردات أن هذه ال إلاّ  2000في عام 

ألف  26إلى  2000ألف ب/ي في عام  19النفطية من الدول الأعضاء فقد ارتفعت من المنتجات 

   ألف ب/ي من السعودية. 16، منها 2007ب/ي في عام 

، وهما الدولتان الداخلتان ضمن الدول الآسيوية النامية في فيتنامو باكستانأما من ناحية 

        نفطية من الدول الأعضاء خلال الفترة واردات إطار هذه الدراسة، فلم يكن لديهما أية 

)2000-2007.(  

إلى الدول الآسيوية من منطقتي الشرق الأوسط وشمال إفريقيا اتجاهات صادرات النفط الخام  -ب
  ):2008-2016(خلال الفترة النامية 

% سنويا 2.6الدول الآسيوية النامية كافة من النفط الخام بمعدل واردات ارتفع إجمالي 
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من منطقة  وارداتها. وفي الوقت نفسه ازدادت 2008مليون ب/ي في عام  14.3بالمقارنة مع 
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العالمية من منطقة الشرق الأوسط من واردات الآسيوية النامية من النفط الخام في إجمالي ال
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  الدول.

ربع النفطية من الإمارات  وارداتهاحجم  بلغتمثل الإمارات الشريك الأول لتايلند حيث و

 207تايلند من الإمارات إلى واردات . ووصلت 2007في عام  تايلندل النفطيةواردات ال إجمالي

ف ب/ي. كما استوردت تايلند كميات صغيرة من كل من السعودية والعراق والكويت وقطر. أل

ألف ب/ي)، الكويت  57ألف ب/ي)، العراق ( 82وبلغ حجم هذه الكميات كما يلي: السعودية (

   ألف ب/ي).  36ألف ب/ي)، وقطر ( 50(

  :الفليبين -5

من الدول الأعضاء إلا أن هذه صغيرة النفطية الواردات كانت الفليبين من الدول ذات ال

ألف ب/ي في  195كبيرا إذ تقلصت من تراجعا ) 2000-2007(شهدت خلال الفترة واردات ال

، وبذلك تراجعت حصة الفليبين في إجمالي 2007ألف ب/ي في عام  21إلى  2000عام 

وتعتبر  .2007% في عام 0.1إلى  2000% في عام 1.1الصادرات النفطية للدول الأعضاء من 
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"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 57 

 

الدول واردات وتشكل الدول الإفريقية (باستثناء دول شمال إفريقيا) المصدر الثاني ل

              ارتفاعا ملحوظا خلال الفترةواردات الآسيوية النامية من النفط الخام. وحققت هذه ال

 2016مليون ب/ي في عام  2.8ا لتصل إلى % سنوي5.4حيث ازدادت بمعدل  )2008-2016(

الدول الآسيوية النامية من واردات . كما ارتفعت 2008مليون ب/ي في عام  1.5بالمقارنة مع 

ألف  687ألف ب/ي إلى  450% سنويا لتزداد من 5.4دول أمريكا الوسطى والجنوبية بمعدل 

  ب/ي. 

النفط الخام من منطقة واردات ما يتعلق بونظرا للتباين الكبير بين الدول الآسيوية النامية في

في كل من الصين واردات الشرق الأوسط، ستلقي الفقرات التالية الضوء على تطورات هذه ال

  ).2008-2016(والهند وبقية الدول الآسيوية النامية خلال الفترة 

  الصين: -

% سنويا 7.3بمعدل ) 2008-2016( الصين من النفط الخام خلال الفترةواردات ارتفعت 

وتمثل   .2016مليون ب/ي في عام  7.7إلى  2008مليون ب/ي في عام  4.4إذ ازدادت من 

واردات الصين من النفط الخام. وتصاعدت واردات منطقة الشرق الأوسط المصدر الأساسي ل

    إلى 2008مليون ب/ي في عام  1.8% سنويا لتزداد من 9.1لصين من هذه المنطقة بمعدل ا

، وبذلك ارتفعت الأهمية النسبية لمنطقة الشرق الأوسط في 2016ن ب/ي في عام مليو 3.7

، علما أن الأهمية النسبية 2016% في عام 48.1% إلى 42.2الصين من  وارداتإجمالي 

العالمية من هذه المنطقة قد واردات الصين من منطقة الشرق الأوسط في إجمالي ال وارداتل

  ل الفترة نفسها.% خلا18.7% إلى 9.2تضاعفت من 

وتأتي الدول الإفريقية (باستثناء دول شمال إفريقيا) في المرتبة الثانية حيث ارتفعت 

 2008مليون ب/ي في عام  1% سنويا لتزداد من 3.6الصين من هذه المنطقة بمعدل واردات 

. وعلى الرغم من هذه الزيادة إلا أن حصة هذه المنطقة قد 2016مليون ب/ي في عام  1.3إلى 

  % خلال هذه الفترة.17.3% إلى 22.8الصين من واردات تراجعت في إجمالي 
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"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 56 

 

  )12الجدول (
  )2016 – 2000(الدول الآسيوية من النفط الخام خلال الفترة واردات 

  (مليون ب/ي)

  
  

  )12الشكل (
  )2016 – 2000(الدول الآسيوية من النفط الخام خلال الفترة  واردات 

 (مليون ب/ي)

  
  BP, Statistical Review of World Energy,2009, 2017المصدر:  
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الدول واردات وتشكل الدول الإفريقية (باستثناء دول شمال إفريقيا) المصدر الثاني ل

              ارتفاعا ملحوظا خلال الفترةواردات الآسيوية النامية من النفط الخام. وحققت هذه ال

 2016مليون ب/ي في عام  2.8ا لتصل إلى % سنوي5.4حيث ازدادت بمعدل  )2008-2016(

الدول الآسيوية النامية من واردات . كما ارتفعت 2008مليون ب/ي في عام  1.5بالمقارنة مع 

ألف  687ألف ب/ي إلى  450% سنويا لتزداد من 5.4دول أمريكا الوسطى والجنوبية بمعدل 

  ب/ي. 

النفط الخام من منطقة واردات ما يتعلق بونظرا للتباين الكبير بين الدول الآسيوية النامية في

في كل من الصين واردات الشرق الأوسط، ستلقي الفقرات التالية الضوء على تطورات هذه ال

  ).2008-2016(والهند وبقية الدول الآسيوية النامية خلال الفترة 

  الصين: -

% سنويا 7.3بمعدل ) 2008-2016( الصين من النفط الخام خلال الفترةواردات ارتفعت 

وتمثل   .2016مليون ب/ي في عام  7.7إلى  2008مليون ب/ي في عام  4.4إذ ازدادت من 

واردات الصين من النفط الخام. وتصاعدت واردات منطقة الشرق الأوسط المصدر الأساسي ل

    إلى 2008مليون ب/ي في عام  1.8% سنويا لتزداد من 9.1لصين من هذه المنطقة بمعدل ا

، وبذلك ارتفعت الأهمية النسبية لمنطقة الشرق الأوسط في 2016ن ب/ي في عام مليو 3.7

، علما أن الأهمية النسبية 2016% في عام 48.1% إلى 42.2الصين من  وارداتإجمالي 

العالمية من هذه المنطقة قد واردات الصين من منطقة الشرق الأوسط في إجمالي ال وارداتل

  ل الفترة نفسها.% خلا18.7% إلى 9.2تضاعفت من 

وتأتي الدول الإفريقية (باستثناء دول شمال إفريقيا) في المرتبة الثانية حيث ارتفعت 

 2008مليون ب/ي في عام  1% سنويا لتزداد من 3.6الصين من هذه المنطقة بمعدل واردات 

. وعلى الرغم من هذه الزيادة إلا أن حصة هذه المنطقة قد 2016مليون ب/ي في عام  1.3إلى 

  % خلال هذه الفترة.17.3% إلى 22.8الصين من واردات تراجعت في إجمالي 
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              ارتفاعا ملحوظا خلال الفترةواردات الآسيوية النامية من النفط الخام. وحققت هذه ال

 2016مليون ب/ي في عام  2.8ا لتصل إلى % سنوي5.4حيث ازدادت بمعدل  )2008-2016(

الدول الآسيوية النامية من واردات . كما ارتفعت 2008مليون ب/ي في عام  1.5بالمقارنة مع 

ألف  687ألف ب/ي إلى  450% سنويا لتزداد من 5.4دول أمريكا الوسطى والجنوبية بمعدل 

  ب/ي. 

النفط الخام من منطقة واردات ما يتعلق بونظرا للتباين الكبير بين الدول الآسيوية النامية في

في كل من الصين واردات الشرق الأوسط، ستلقي الفقرات التالية الضوء على تطورات هذه ال

  ).2008-2016(والهند وبقية الدول الآسيوية النامية خلال الفترة 

  الصين: -

% سنويا 7.3بمعدل ) 2008-2016( الصين من النفط الخام خلال الفترةواردات ارتفعت 

وتمثل   .2016مليون ب/ي في عام  7.7إلى  2008مليون ب/ي في عام  4.4إذ ازدادت من 

واردات الصين من النفط الخام. وتصاعدت واردات منطقة الشرق الأوسط المصدر الأساسي ل

    إلى 2008مليون ب/ي في عام  1.8% سنويا لتزداد من 9.1لصين من هذه المنطقة بمعدل ا

، وبذلك ارتفعت الأهمية النسبية لمنطقة الشرق الأوسط في 2016ن ب/ي في عام مليو 3.7

، علما أن الأهمية النسبية 2016% في عام 48.1% إلى 42.2الصين من  وارداتإجمالي 

العالمية من هذه المنطقة قد واردات الصين من منطقة الشرق الأوسط في إجمالي ال وارداتل

  ل الفترة نفسها.% خلا18.7% إلى 9.2تضاعفت من 

وتأتي الدول الإفريقية (باستثناء دول شمال إفريقيا) في المرتبة الثانية حيث ارتفعت 

 2008مليون ب/ي في عام  1% سنويا لتزداد من 3.6الصين من هذه المنطقة بمعدل واردات 

. وعلى الرغم من هذه الزيادة إلا أن حصة هذه المنطقة قد 2016مليون ب/ي في عام  1.3إلى 

  % خلال هذه الفترة.17.3% إلى 22.8الصين من واردات تراجعت في إجمالي 
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"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 57 

 

الدول واردات وتشكل الدول الإفريقية (باستثناء دول شمال إفريقيا) المصدر الثاني ل

              ارتفاعا ملحوظا خلال الفترةواردات الآسيوية النامية من النفط الخام. وحققت هذه ال

 2016مليون ب/ي في عام  2.8ا لتصل إلى % سنوي5.4حيث ازدادت بمعدل  )2008-2016(

الدول الآسيوية النامية من واردات . كما ارتفعت 2008مليون ب/ي في عام  1.5بالمقارنة مع 

ألف  687ألف ب/ي إلى  450% سنويا لتزداد من 5.4دول أمريكا الوسطى والجنوبية بمعدل 

  ب/ي. 

النفط الخام من منطقة واردات ما يتعلق بونظرا للتباين الكبير بين الدول الآسيوية النامية في

في كل من الصين واردات الشرق الأوسط، ستلقي الفقرات التالية الضوء على تطورات هذه ال

  ).2008-2016(والهند وبقية الدول الآسيوية النامية خلال الفترة 

  الصين: -

% سنويا 7.3بمعدل ) 2008-2016( الصين من النفط الخام خلال الفترةواردات ارتفعت 

وتمثل   .2016مليون ب/ي في عام  7.7إلى  2008مليون ب/ي في عام  4.4إذ ازدادت من 

واردات الصين من النفط الخام. وتصاعدت واردات منطقة الشرق الأوسط المصدر الأساسي ل

    إلى 2008مليون ب/ي في عام  1.8% سنويا لتزداد من 9.1لصين من هذه المنطقة بمعدل ا

، وبذلك ارتفعت الأهمية النسبية لمنطقة الشرق الأوسط في 2016ن ب/ي في عام مليو 3.7

، علما أن الأهمية النسبية 2016% في عام 48.1% إلى 42.2الصين من  وارداتإجمالي 

العالمية من هذه المنطقة قد واردات الصين من منطقة الشرق الأوسط في إجمالي ال وارداتل

  ل الفترة نفسها.% خلا18.7% إلى 9.2تضاعفت من 

وتأتي الدول الإفريقية (باستثناء دول شمال إفريقيا) في المرتبة الثانية حيث ارتفعت 

 2008مليون ب/ي في عام  1% سنويا لتزداد من 3.6الصين من هذه المنطقة بمعدل واردات 

. وعلى الرغم من هذه الزيادة إلا أن حصة هذه المنطقة قد 2016مليون ب/ي في عام  1.3إلى 

  % خلال هذه الفترة.17.3% إلى 22.8الصين من واردات تراجعت في إجمالي 
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"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 56 

 

  )12الجدول (
  )2016 – 2000(الدول الآسيوية من النفط الخام خلال الفترة واردات 

  (مليون ب/ي)

  
  

  )12الشكل (
  )2016 – 2000(الدول الآسيوية من النفط الخام خلال الفترة  واردات 

 (مليون ب/ي)

  
  BP, Statistical Review of World Energy,2009, 2017المصدر:  
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 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 59 

 

العالمية من  وارداتالإجمالية لهذه المجموعة والواردات التطورات المتباينة إلى أن كلا من ال

  منطقة الشرق الأوسط قد تراجعت معا بمعدلات متفاوتة في الوقت ذاته. 

الالجزء في النفط على للطلب المستقبلية التوقعات الآسيويةالرابع  دول

تفيد توقعات وكالة الطاقة العالمية إلى أن إجمالي الطلب على الطاقة في الدول الآسيوية 

% حسب سيناريو 1.6بمعدل سنوي يتراوح ما بين  )2020-2040(النامية سيرتفع خلال الفترة 

% حسب سيناريو 2.1السياسات الجديدة (السيناريو الأساس لتوقعات وكالة الطاقة الدولية) و

% حسب 0.8السياسات الراهنة، علما أن الطلب العالمي الإجمالي على الطاقة سيرتفع بمعدل 

سات الراهنة. وتشير توقعات الوكالة إلى % حسب سيناريو السيا1.4سيناريو السياسات الجديدة و

سيصل الجديدة أن حجم الطلب على الطاقة في الدول الآسيوية النامية حسب سيناريو السياسات 

 .2040في عام مليون ب م ن ي  149.4ثم إلى  2020ي في عام م ن  مليون ب 108.4 إلى

  ).13) والشكل (13الجدول (
 )13الجدول  (

  حسب سيناريو السياسات الجديدة  ،للطلب على الطاقة في الدول الآسيوية التوقعات المستقبلية
(مليون برميل مكافئ نفط في اليوم)

  IEA, World Energy outlook, 2016: المصدر  
   

  الإجمالي   الدول الآسيوية الأخرى   الهند  الصين 
 2020 2030 2040 2020 2030 2040 2020 2030 2040 2020 2030 2040 

 62.7 59.3 53.7 8.4 6.2 4.3 18.8 13.9 9.6 35.4 39.2 39.8 الفحم 
 32.2 28.4 23.9 8.6 7.9 6.8 9.3 6.8 4.8 14.3 13.7 12.2 النفط

 19.8 15.1 10.2 7.2 5.4 4.3 3.2 2.2 1.1 9.4 7.4 4.8 الغاز الطبيعي
 8.0 5.6 2.7 0.4 0.4 0.3 1.4 0.9 0.3 6.2 4.4 2.1 الطاقة النووية

 4.2 3.6 2.8 1.0 0.7 0.5 0.6 0.5 0.3 2.7 2.4 2.0الطاقة الكهرومائية
 14.0 13.0 12.4 4.7 4.3 4.0 4.1 4.4 4.2 5.1 4.4 4.2 الطاقة الحيوية

 8.4 5.4 2.8 1.9 1.2 0.7 1.4 0.8 0.3 5.1 3.4 1.8 الطاقات المتجددة

 149.4 130.3 108.4 32.3 26.1 20.9 38.9 29.3 20.7 78.2 74.9 66.8 الإجمالي 
       342.5 325.0 292.7 العالم 

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 58 

 

  الهند: -

% سنويا 4.5الإجمالية للهند من النفط الخام بمعدل واردات لفي الوقت الذي ازدادت فيه ا

 وارداتهافقد ارتفعت  2016مليون ب/ي في عام  4.3لتصل إلى  )2008-2016(خلال الفترة 

بالمقارنة  2016مليون ب/ي في عام  2.7% سنويا لتصل إلى 3من منطقة الشرق الأوسط بمعدل 

هبطت حصة منطقة الشرق الأوسط في إجمالي  . وعليه فقد2008مليون ب/ي في عام  2.2مع 

وعلى الرغم من هبوط  ).2008-2016( % خلال الفترة64.1% إلى 71.9الهند من واردات 

الهند في واردات الهند إلا أن الأهمية النسبية لواردات حصة منطقة الشرق الأوسط في إجمالي 

% خلال الفترة 13.8% إلى 10.8العالمية من الشرق الأوسط ارتفعت من واردات إجمالي ال

  نفسها.

واردات وتعتبر الدول الإفريقية الجهة الرئيسية الثانية بعد الشرق الأوسط من ناحية حجم 

% سنويا إذ وصلت 8.1بمعدل مرتفع نسبيا بلغ واردات الهند من النفط الخام حيث ارتفعت هذه ال

. ويلاحظ أن 2008عام ألف ب/ي في  349بالمقارنة مع  2016ألف ب/ي في عام  653إلى 

% سنويا حيث 21.6الهند من دول أمريكا الوسطى والجنوبية قد ازدادت بمعدل عال بلغ واردات 

  ألف ب/ي. 556ألف ب/ي إلى  116من واردات تضاعفت هذه ال

  الدول الآسيوية النامية الأخرى: -

ما تزال هذه المجموعة من الدول تشكل إحدى أهم الجهات المستوردة للنفط الخام من 

% 0.9من هذه المنطقة بمعدل بلغ  وارداتهامنطقة الشرق الأوسط، وذلك على الرغم تراجع حجم 

 4.5مليون ب/ي إلى  4.9من واردات حيث تقلصت هذه ال )2008-2016(سنويا خلال الفترة 

منطقة الشرق الأوسط في  أنه على الرغم من هذا التراجع إلا أن حصةمليون ب/ي. ويلاحظ 

% 68.9هذه المجموعة من الدول قد ازدادت بصورة كبيرة حيث ارتفعت من واردات إجمالي 

النفط الخام لهذه المجموعة في إجمالي  واردات%. كما يلاحظ أن الأهمية النسبية ل82.4إلى 

%. وتعود هذه 22.6% إلى 23.8الأوسط قد انخفضت من  العالمية من منطقة الشرقواردات ال

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 59 

 

العالمية من  وارداتالإجمالية لهذه المجموعة والواردات التطورات المتباينة إلى أن كلا من ال

  منطقة الشرق الأوسط قد تراجعت معا بمعدلات متفاوتة في الوقت ذاته. 

الالجزء في النفط على للطلب المستقبلية التوقعات الآسيويةالرابع  دول

تفيد توقعات وكالة الطاقة العالمية إلى أن إجمالي الطلب على الطاقة في الدول الآسيوية 

% حسب سيناريو 1.6بمعدل سنوي يتراوح ما بين  )2020-2040(النامية سيرتفع خلال الفترة 

% حسب سيناريو 2.1السياسات الجديدة (السيناريو الأساس لتوقعات وكالة الطاقة الدولية) و

% حسب 0.8السياسات الراهنة، علما أن الطلب العالمي الإجمالي على الطاقة سيرتفع بمعدل 

سات الراهنة. وتشير توقعات الوكالة إلى % حسب سيناريو السيا1.4سيناريو السياسات الجديدة و

سيصل الجديدة أن حجم الطلب على الطاقة في الدول الآسيوية النامية حسب سيناريو السياسات 

 .2040في عام مليون ب م ن ي  149.4ثم إلى  2020ي في عام م ن  مليون ب 108.4 إلى

  ).13) والشكل (13الجدول (
 )13الجدول  (

  حسب سيناريو السياسات الجديدة  ،للطلب على الطاقة في الدول الآسيوية التوقعات المستقبلية
(مليون برميل مكافئ نفط في اليوم)

  IEA, World Energy outlook, 2016: المصدر  
   

  الإجمالي   الدول الآسيوية الأخرى   الهند  الصين 
 2020 2030 2040 2020 2030 2040 2020 2030 2040 2020 2030 2040 

 62.7 59.3 53.7 8.4 6.2 4.3 18.8 13.9 9.6 35.4 39.2 39.8 الفحم 
 32.2 28.4 23.9 8.6 7.9 6.8 9.3 6.8 4.8 14.3 13.7 12.2 النفط

 19.8 15.1 10.2 7.2 5.4 4.3 3.2 2.2 1.1 9.4 7.4 4.8 الغاز الطبيعي
 8.0 5.6 2.7 0.4 0.4 0.3 1.4 0.9 0.3 6.2 4.4 2.1 الطاقة النووية

 4.2 3.6 2.8 1.0 0.7 0.5 0.6 0.5 0.3 2.7 2.4 2.0الطاقة الكهرومائية
 14.0 13.0 12.4 4.7 4.3 4.0 4.1 4.4 4.2 5.1 4.4 4.2 الطاقة الحيوية

 8.4 5.4 2.8 1.9 1.2 0.7 1.4 0.8 0.3 5.1 3.4 1.8 الطاقات المتجددة

 149.4 130.3 108.4 32.3 26.1 20.9 38.9 29.3 20.7 78.2 74.9 66.8 الإجمالي 
       342.5 325.0 292.7 العالم 

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 58 

 

  الهند: -

% سنويا 4.5الإجمالية للهند من النفط الخام بمعدل واردات لفي الوقت الذي ازدادت فيه ا

 وارداتهافقد ارتفعت  2016مليون ب/ي في عام  4.3لتصل إلى  )2008-2016(خلال الفترة 

بالمقارنة  2016مليون ب/ي في عام  2.7% سنويا لتصل إلى 3من منطقة الشرق الأوسط بمعدل 

هبطت حصة منطقة الشرق الأوسط في إجمالي  . وعليه فقد2008مليون ب/ي في عام  2.2مع 

وعلى الرغم من هبوط  ).2008-2016( % خلال الفترة64.1% إلى 71.9الهند من واردات 

الهند في واردات الهند إلا أن الأهمية النسبية لواردات حصة منطقة الشرق الأوسط في إجمالي 

% خلال الفترة 13.8% إلى 10.8العالمية من الشرق الأوسط ارتفعت من واردات إجمالي ال

  نفسها.

واردات وتعتبر الدول الإفريقية الجهة الرئيسية الثانية بعد الشرق الأوسط من ناحية حجم 

% سنويا إذ وصلت 8.1بمعدل مرتفع نسبيا بلغ واردات الهند من النفط الخام حيث ارتفعت هذه ال

. ويلاحظ أن 2008عام ألف ب/ي في  349بالمقارنة مع  2016ألف ب/ي في عام  653إلى 

% سنويا حيث 21.6الهند من دول أمريكا الوسطى والجنوبية قد ازدادت بمعدل عال بلغ واردات 

  ألف ب/ي. 556ألف ب/ي إلى  116من واردات تضاعفت هذه ال

  الدول الآسيوية النامية الأخرى: -

ما تزال هذه المجموعة من الدول تشكل إحدى أهم الجهات المستوردة للنفط الخام من 

% 0.9من هذه المنطقة بمعدل بلغ  وارداتهامنطقة الشرق الأوسط، وذلك على الرغم تراجع حجم 

 4.5مليون ب/ي إلى  4.9من واردات حيث تقلصت هذه ال )2008-2016(سنويا خلال الفترة 

منطقة الشرق الأوسط في  أنه على الرغم من هذا التراجع إلا أن حصةمليون ب/ي. ويلاحظ 

% 68.9هذه المجموعة من الدول قد ازدادت بصورة كبيرة حيث ارتفعت من واردات إجمالي 

النفط الخام لهذه المجموعة في إجمالي  واردات%. كما يلاحظ أن الأهمية النسبية ل82.4إلى 

%. وتعود هذه 22.6% إلى 23.8الأوسط قد انخفضت من  العالمية من منطقة الشرقواردات ال
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"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 59 

 

العالمية من  وارداتالإجمالية لهذه المجموعة والواردات التطورات المتباينة إلى أن كلا من ال

  منطقة الشرق الأوسط قد تراجعت معا بمعدلات متفاوتة في الوقت ذاته. 

الالجزء في النفط على للطلب المستقبلية التوقعات الآسيويةالرابع  دول

تفيد توقعات وكالة الطاقة العالمية إلى أن إجمالي الطلب على الطاقة في الدول الآسيوية 

% حسب سيناريو 1.6بمعدل سنوي يتراوح ما بين  )2020-2040(النامية سيرتفع خلال الفترة 

% حسب سيناريو 2.1السياسات الجديدة (السيناريو الأساس لتوقعات وكالة الطاقة الدولية) و

% حسب 0.8السياسات الراهنة، علما أن الطلب العالمي الإجمالي على الطاقة سيرتفع بمعدل 

سات الراهنة. وتشير توقعات الوكالة إلى % حسب سيناريو السيا1.4سيناريو السياسات الجديدة و

سيصل الجديدة أن حجم الطلب على الطاقة في الدول الآسيوية النامية حسب سيناريو السياسات 

 .2040في عام مليون ب م ن ي  149.4ثم إلى  2020ي في عام م ن  مليون ب 108.4 إلى

  ).13) والشكل (13الجدول (
 )13الجدول  (

  حسب سيناريو السياسات الجديدة  ،للطلب على الطاقة في الدول الآسيوية التوقعات المستقبلية
(مليون برميل مكافئ نفط في اليوم)

  IEA, World Energy outlook, 2016: المصدر  
   

  الإجمالي   الدول الآسيوية الأخرى   الهند  الصين 
 2020 2030 2040 2020 2030 2040 2020 2030 2040 2020 2030 2040 

 62.7 59.3 53.7 8.4 6.2 4.3 18.8 13.9 9.6 35.4 39.2 39.8 الفحم 
 32.2 28.4 23.9 8.6 7.9 6.8 9.3 6.8 4.8 14.3 13.7 12.2 النفط

 19.8 15.1 10.2 7.2 5.4 4.3 3.2 2.2 1.1 9.4 7.4 4.8 الغاز الطبيعي
 8.0 5.6 2.7 0.4 0.4 0.3 1.4 0.9 0.3 6.2 4.4 2.1 الطاقة النووية

 4.2 3.6 2.8 1.0 0.7 0.5 0.6 0.5 0.3 2.7 2.4 2.0الطاقة الكهرومائية
 14.0 13.0 12.4 4.7 4.3 4.0 4.1 4.4 4.2 5.1 4.4 4.2 الطاقة الحيوية

 8.4 5.4 2.8 1.9 1.2 0.7 1.4 0.8 0.3 5.1 3.4 1.8 الطاقات المتجددة

 149.4 130.3 108.4 32.3 26.1 20.9 38.9 29.3 20.7 78.2 74.9 66.8 الإجمالي 
       342.5 325.0 292.7 العالم 

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 58 

 

  الهند: -

% سنويا 4.5الإجمالية للهند من النفط الخام بمعدل واردات لفي الوقت الذي ازدادت فيه ا

 وارداتهافقد ارتفعت  2016مليون ب/ي في عام  4.3لتصل إلى  )2008-2016(خلال الفترة 

بالمقارنة  2016مليون ب/ي في عام  2.7% سنويا لتصل إلى 3من منطقة الشرق الأوسط بمعدل 

هبطت حصة منطقة الشرق الأوسط في إجمالي  . وعليه فقد2008مليون ب/ي في عام  2.2مع 

وعلى الرغم من هبوط  ).2008-2016( % خلال الفترة64.1% إلى 71.9الهند من واردات 

الهند في واردات الهند إلا أن الأهمية النسبية لواردات حصة منطقة الشرق الأوسط في إجمالي 

% خلال الفترة 13.8% إلى 10.8العالمية من الشرق الأوسط ارتفعت من واردات إجمالي ال

  نفسها.

واردات وتعتبر الدول الإفريقية الجهة الرئيسية الثانية بعد الشرق الأوسط من ناحية حجم 

% سنويا إذ وصلت 8.1بمعدل مرتفع نسبيا بلغ واردات الهند من النفط الخام حيث ارتفعت هذه ال

. ويلاحظ أن 2008عام ألف ب/ي في  349بالمقارنة مع  2016ألف ب/ي في عام  653إلى 

% سنويا حيث 21.6الهند من دول أمريكا الوسطى والجنوبية قد ازدادت بمعدل عال بلغ واردات 

  ألف ب/ي. 556ألف ب/ي إلى  116من واردات تضاعفت هذه ال

  الدول الآسيوية النامية الأخرى: -

ما تزال هذه المجموعة من الدول تشكل إحدى أهم الجهات المستوردة للنفط الخام من 

% 0.9من هذه المنطقة بمعدل بلغ  وارداتهامنطقة الشرق الأوسط، وذلك على الرغم تراجع حجم 

 4.5مليون ب/ي إلى  4.9من واردات حيث تقلصت هذه ال )2008-2016(سنويا خلال الفترة 

منطقة الشرق الأوسط في  أنه على الرغم من هذا التراجع إلا أن حصةمليون ب/ي. ويلاحظ 

% 68.9هذه المجموعة من الدول قد ازدادت بصورة كبيرة حيث ارتفعت من واردات إجمالي 

النفط الخام لهذه المجموعة في إجمالي  واردات%. كما يلاحظ أن الأهمية النسبية ل82.4إلى 

%. وتعود هذه 22.6% إلى 23.8الأوسط قد انخفضت من  العالمية من منطقة الشرقواردات ال
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العالمية من  وارداتالإجمالية لهذه المجموعة والواردات التطورات المتباينة إلى أن كلا من ال

  منطقة الشرق الأوسط قد تراجعت معا بمعدلات متفاوتة في الوقت ذاته. 

الالجزء في النفط على للطلب المستقبلية التوقعات الآسيويةالرابع  دول

تفيد توقعات وكالة الطاقة العالمية إلى أن إجمالي الطلب على الطاقة في الدول الآسيوية 

% حسب سيناريو 1.6بمعدل سنوي يتراوح ما بين  )2020-2040(النامية سيرتفع خلال الفترة 

% حسب سيناريو 2.1السياسات الجديدة (السيناريو الأساس لتوقعات وكالة الطاقة الدولية) و

% حسب 0.8السياسات الراهنة، علما أن الطلب العالمي الإجمالي على الطاقة سيرتفع بمعدل 

سات الراهنة. وتشير توقعات الوكالة إلى % حسب سيناريو السيا1.4سيناريو السياسات الجديدة و

سيصل الجديدة أن حجم الطلب على الطاقة في الدول الآسيوية النامية حسب سيناريو السياسات 

 .2040في عام مليون ب م ن ي  149.4ثم إلى  2020ي في عام م ن  مليون ب 108.4 إلى

  ).13) والشكل (13الجدول (
 )13الجدول  (

  حسب سيناريو السياسات الجديدة  ،للطلب على الطاقة في الدول الآسيوية التوقعات المستقبلية
(مليون برميل مكافئ نفط في اليوم)

  IEA, World Energy outlook, 2016: المصدر  
   

  الإجمالي   الدول الآسيوية الأخرى   الهند  الصين 
 2020 2030 2040 2020 2030 2040 2020 2030 2040 2020 2030 2040 

 62.7 59.3 53.7 8.4 6.2 4.3 18.8 13.9 9.6 35.4 39.2 39.8 الفحم 
 32.2 28.4 23.9 8.6 7.9 6.8 9.3 6.8 4.8 14.3 13.7 12.2 النفط

 19.8 15.1 10.2 7.2 5.4 4.3 3.2 2.2 1.1 9.4 7.4 4.8 الغاز الطبيعي
 8.0 5.6 2.7 0.4 0.4 0.3 1.4 0.9 0.3 6.2 4.4 2.1 الطاقة النووية

 4.2 3.6 2.8 1.0 0.7 0.5 0.6 0.5 0.3 2.7 2.4 2.0الطاقة الكهرومائية
 14.0 13.0 12.4 4.7 4.3 4.0 4.1 4.4 4.2 5.1 4.4 4.2 الطاقة الحيوية

 8.4 5.4 2.8 1.9 1.2 0.7 1.4 0.8 0.3 5.1 3.4 1.8 الطاقات المتجددة

 149.4 130.3 108.4 32.3 26.1 20.9 38.9 29.3 20.7 78.2 74.9 66.8 الإجمالي 
       342.5 325.0 292.7 العالم 
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  الهند: -

% سنويا 4.5الإجمالية للهند من النفط الخام بمعدل واردات لفي الوقت الذي ازدادت فيه ا

 وارداتهافقد ارتفعت  2016مليون ب/ي في عام  4.3لتصل إلى  )2008-2016(خلال الفترة 

بالمقارنة  2016مليون ب/ي في عام  2.7% سنويا لتصل إلى 3من منطقة الشرق الأوسط بمعدل 

هبطت حصة منطقة الشرق الأوسط في إجمالي  . وعليه فقد2008مليون ب/ي في عام  2.2مع 

وعلى الرغم من هبوط  ).2008-2016( % خلال الفترة64.1% إلى 71.9الهند من واردات 

الهند في واردات الهند إلا أن الأهمية النسبية لواردات حصة منطقة الشرق الأوسط في إجمالي 

% خلال الفترة 13.8% إلى 10.8العالمية من الشرق الأوسط ارتفعت من واردات إجمالي ال

  نفسها.

واردات وتعتبر الدول الإفريقية الجهة الرئيسية الثانية بعد الشرق الأوسط من ناحية حجم 

% سنويا إذ وصلت 8.1بمعدل مرتفع نسبيا بلغ واردات الهند من النفط الخام حيث ارتفعت هذه ال

. ويلاحظ أن 2008عام ألف ب/ي في  349بالمقارنة مع  2016ألف ب/ي في عام  653إلى 

% سنويا حيث 21.6الهند من دول أمريكا الوسطى والجنوبية قد ازدادت بمعدل عال بلغ واردات 

  ألف ب/ي. 556ألف ب/ي إلى  116من واردات تضاعفت هذه ال

  الدول الآسيوية النامية الأخرى: -

ما تزال هذه المجموعة من الدول تشكل إحدى أهم الجهات المستوردة للنفط الخام من 

% 0.9من هذه المنطقة بمعدل بلغ  وارداتهامنطقة الشرق الأوسط، وذلك على الرغم تراجع حجم 

 4.5مليون ب/ي إلى  4.9من واردات حيث تقلصت هذه ال )2008-2016(سنويا خلال الفترة 

منطقة الشرق الأوسط في  أنه على الرغم من هذا التراجع إلا أن حصةمليون ب/ي. ويلاحظ 

% 68.9هذه المجموعة من الدول قد ازدادت بصورة كبيرة حيث ارتفعت من واردات إجمالي 

النفط الخام لهذه المجموعة في إجمالي  واردات%. كما يلاحظ أن الأهمية النسبية ل82.4إلى 

%. وتعود هذه 22.6% إلى 23.8الأوسط قد انخفضت من  العالمية من منطقة الشرقواردات ال
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  )14الجدول (
  التوقعات المستقبلية للطلب على الطاقة في الدول الآسيوية حسب سيناريو السياسات الراهنة 

  (مليون برميل مكافئ نفط في اليوم) 
  الإجمالي   الدول الآسيوية الأخرى   الهند  الصين 

 2020 2030 2040 2020 2030 2040 2020 2030 2040 2020 2030 2040 
 81.3 69.6 56.0 10.3 7.1 4.4 22.7 16.1 10.0 48.2 46.4 41.6 الفحم 
 36.1 30.5 24.3 9.4 8.4 7.0 10.2 7.2 4.9 16.5 15.0 12.4 النفط

 20.6 15.2 10.3 7.7 5.7 4.4 3.1 2.1 1.1 9.7 7.5 4.8 الغاز الطبيعي
 6.7 5.1 2.6 0.3 0.2 0.2 1.0 0.7 0.3 5.4 4.2 2.1 الطاقة النووية

 4.0 3.4 2.8 0.8 0.7 0.5 0.6 0.4 0.3 2.6 2.3 2.0 الطاقة الكهرومائية
 12.9 12.6 12.3 4.4 4.2 4.0 3.9 4.3 4.2 4.6 4.1 4.1 الطاقة الحيوية

 6.0 4.2 2.6 1.4 1.0 0.7 1.0 0.6 0.2 3.6 2.6 1.6 الطاقات المتجددة

 167.6 140.6 110.9 34.4 27.2 21.1 42.6 31.3 21.2 90.6 82.0 68.6 الإجمالي 
       394.3 345.1 297.6 العالم 

  .IEA, World Energy outlook, 2016 :المصدر

  )14الشكل (
  التوقعات المستقبلية للطلب على الطاقة في الدول الآسيوية حسب سيناريو السياسات الراهنة 

  (مليون برميل مكافئ نفط في اليوم) 

 
  .IEA, World Energy outlook, 2016 :المصدر

) 2020-2040(وعند النظر إلى مزيج الطاقة في الدول الآسيوية النامية خلال الفترة 

الطاقة في هذه  متطلباتيتبين أنه من المتوقع أن يستمر الفحم في لعب الدور الأساسي في تلبية 

الدول سواء حسب سيناريو السياسات الراهنة أو سيناريو السياسات الجديدة، علما أنه من المتوقع 

أن تتراجع الأهمية النسبية للطلب على الفحم في إجمالي الطلب على الطاقة في هذه الدول خلال 
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  )13الشكل (
  التوقعات المستقبلية للطلب على الطاقة في الدول الآسيوية حسب سيناريو السياسات الجديدة 

 (مليون برميل مكافئ نفط في اليوم) 

  
  IEA, World Energy outlook, 2016: المصدر                 

  

إلى أن هذا الطلب يتوقع له أن يصل حسب سيناريو السياسات  تلك البياناتكما تشير 

في عام مليون ب م ن ي  167.6ثم إلى  2020في عام مليون ب م ن ي  110.9الراهنة إلى 

بين تقديرات إجمالي الطلب على الطاقة في الدول ويلاحظ أن الفرق قد لا يكون كبيرا جدا  .2040

، إلا أن البون يظهر واضحا بينهما في عام 2020ي عام الآسيوية النامية حسب السيناريوهين ف

مليون ب م ن ي، بينما يتوقع  2.5سيبلغ  2020إذ أن الفارق بين السيناريوهين في عام  2040

شك أن هذه الفوارق في  . ولا2040مليون ب م ن ي في عام  18.2أن يصل هذا الفارق إلى 

النفط الخام واردات الطاقة عموما، و وارداتت التوقعات تؤدي إلى وجود مشكلة ذات صلة بتوقعا

  .)14) والشكل (14( الجدول خصوصا.
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  )14الجدول (
  التوقعات المستقبلية للطلب على الطاقة في الدول الآسيوية حسب سيناريو السياسات الراهنة 

  (مليون برميل مكافئ نفط في اليوم) 
  الإجمالي   الدول الآسيوية الأخرى   الهند  الصين 

 2020 2030 2040 2020 2030 2040 2020 2030 2040 2020 2030 2040 
 81.3 69.6 56.0 10.3 7.1 4.4 22.7 16.1 10.0 48.2 46.4 41.6 الفحم 
 36.1 30.5 24.3 9.4 8.4 7.0 10.2 7.2 4.9 16.5 15.0 12.4 النفط

 20.6 15.2 10.3 7.7 5.7 4.4 3.1 2.1 1.1 9.7 7.5 4.8 الغاز الطبيعي
 6.7 5.1 2.6 0.3 0.2 0.2 1.0 0.7 0.3 5.4 4.2 2.1 الطاقة النووية

 4.0 3.4 2.8 0.8 0.7 0.5 0.6 0.4 0.3 2.6 2.3 2.0 الطاقة الكهرومائية
 12.9 12.6 12.3 4.4 4.2 4.0 3.9 4.3 4.2 4.6 4.1 4.1 الطاقة الحيوية

 6.0 4.2 2.6 1.4 1.0 0.7 1.0 0.6 0.2 3.6 2.6 1.6 الطاقات المتجددة

 167.6 140.6 110.9 34.4 27.2 21.1 42.6 31.3 21.2 90.6 82.0 68.6 الإجمالي 
       394.3 345.1 297.6 العالم 

  .IEA, World Energy outlook, 2016 :المصدر

  )14الشكل (
  التوقعات المستقبلية للطلب على الطاقة في الدول الآسيوية حسب سيناريو السياسات الراهنة 

  (مليون برميل مكافئ نفط في اليوم) 

 
  .IEA, World Energy outlook, 2016 :المصدر

) 2020-2040(وعند النظر إلى مزيج الطاقة في الدول الآسيوية النامية خلال الفترة 

الطاقة في هذه  متطلباتيتبين أنه من المتوقع أن يستمر الفحم في لعب الدور الأساسي في تلبية 

الدول سواء حسب سيناريو السياسات الراهنة أو سيناريو السياسات الجديدة، علما أنه من المتوقع 

أن تتراجع الأهمية النسبية للطلب على الفحم في إجمالي الطلب على الطاقة في هذه الدول خلال 
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  )13الشكل (
  التوقعات المستقبلية للطلب على الطاقة في الدول الآسيوية حسب سيناريو السياسات الجديدة 

 (مليون برميل مكافئ نفط في اليوم) 

  
  IEA, World Energy outlook, 2016: المصدر                 

  

إلى أن هذا الطلب يتوقع له أن يصل حسب سيناريو السياسات  تلك البياناتكما تشير 

في عام مليون ب م ن ي  167.6ثم إلى  2020في عام مليون ب م ن ي  110.9الراهنة إلى 

بين تقديرات إجمالي الطلب على الطاقة في الدول ويلاحظ أن الفرق قد لا يكون كبيرا جدا  .2040

، إلا أن البون يظهر واضحا بينهما في عام 2020ي عام الآسيوية النامية حسب السيناريوهين ف

مليون ب م ن ي، بينما يتوقع  2.5سيبلغ  2020إذ أن الفارق بين السيناريوهين في عام  2040

شك أن هذه الفوارق في  . ولا2040مليون ب م ن ي في عام  18.2أن يصل هذا الفارق إلى 

النفط الخام واردات الطاقة عموما، و وارداتت التوقعات تؤدي إلى وجود مشكلة ذات صلة بتوقعا

  .)14) والشكل (14( الجدول خصوصا.
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  )14الجدول (
  التوقعات المستقبلية للطلب على الطاقة في الدول الآسيوية حسب سيناريو السياسات الراهنة 
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  الإجمالي   الدول الآسيوية الأخرى   الهند  الصين 

 2020 2030 2040 2020 2030 2040 2020 2030 2040 2020 2030 2040 
 81.3 69.6 56.0 10.3 7.1 4.4 22.7 16.1 10.0 48.2 46.4 41.6 الفحم 
 36.1 30.5 24.3 9.4 8.4 7.0 10.2 7.2 4.9 16.5 15.0 12.4 النفط

 20.6 15.2 10.3 7.7 5.7 4.4 3.1 2.1 1.1 9.7 7.5 4.8 الغاز الطبيعي
 6.7 5.1 2.6 0.3 0.2 0.2 1.0 0.7 0.3 5.4 4.2 2.1 الطاقة النووية

 4.0 3.4 2.8 0.8 0.7 0.5 0.6 0.4 0.3 2.6 2.3 2.0 الطاقة الكهرومائية
 12.9 12.6 12.3 4.4 4.2 4.0 3.9 4.3 4.2 4.6 4.1 4.1 الطاقة الحيوية

 6.0 4.2 2.6 1.4 1.0 0.7 1.0 0.6 0.2 3.6 2.6 1.6 الطاقات المتجددة

 167.6 140.6 110.9 34.4 27.2 21.1 42.6 31.3 21.2 90.6 82.0 68.6 الإجمالي 
       394.3 345.1 297.6 العالم 

  .IEA, World Energy outlook, 2016 :المصدر

  )14الشكل (
  التوقعات المستقبلية للطلب على الطاقة في الدول الآسيوية حسب سيناريو السياسات الراهنة 

  (مليون برميل مكافئ نفط في اليوم) 

 
  .IEA, World Energy outlook, 2016 :المصدر

) 2020-2040(وعند النظر إلى مزيج الطاقة في الدول الآسيوية النامية خلال الفترة 

الطاقة في هذه  متطلباتيتبين أنه من المتوقع أن يستمر الفحم في لعب الدور الأساسي في تلبية 

الدول سواء حسب سيناريو السياسات الراهنة أو سيناريو السياسات الجديدة، علما أنه من المتوقع 

أن تتراجع الأهمية النسبية للطلب على الفحم في إجمالي الطلب على الطاقة في هذه الدول خلال 
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  )13الشكل (
  التوقعات المستقبلية للطلب على الطاقة في الدول الآسيوية حسب سيناريو السياسات الجديدة 

 (مليون برميل مكافئ نفط في اليوم) 

  
  IEA, World Energy outlook, 2016: المصدر                 

  

إلى أن هذا الطلب يتوقع له أن يصل حسب سيناريو السياسات  تلك البياناتكما تشير 

في عام مليون ب م ن ي  167.6ثم إلى  2020في عام مليون ب م ن ي  110.9الراهنة إلى 

بين تقديرات إجمالي الطلب على الطاقة في الدول ويلاحظ أن الفرق قد لا يكون كبيرا جدا  .2040

، إلا أن البون يظهر واضحا بينهما في عام 2020ي عام الآسيوية النامية حسب السيناريوهين ف

مليون ب م ن ي، بينما يتوقع  2.5سيبلغ  2020إذ أن الفارق بين السيناريوهين في عام  2040

شك أن هذه الفوارق في  . ولا2040مليون ب م ن ي في عام  18.2أن يصل هذا الفارق إلى 

النفط الخام واردات الطاقة عموما، و وارداتت التوقعات تؤدي إلى وجود مشكلة ذات صلة بتوقعا

  .)14) والشكل (14( الجدول خصوصا.
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 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 61 

 

  )14الجدول (
  التوقعات المستقبلية للطلب على الطاقة في الدول الآسيوية حسب سيناريو السياسات الراهنة 

  (مليون برميل مكافئ نفط في اليوم) 
  الإجمالي   الدول الآسيوية الأخرى   الهند  الصين 

 2020 2030 2040 2020 2030 2040 2020 2030 2040 2020 2030 2040 
 81.3 69.6 56.0 10.3 7.1 4.4 22.7 16.1 10.0 48.2 46.4 41.6 الفحم 
 36.1 30.5 24.3 9.4 8.4 7.0 10.2 7.2 4.9 16.5 15.0 12.4 النفط

 20.6 15.2 10.3 7.7 5.7 4.4 3.1 2.1 1.1 9.7 7.5 4.8 الغاز الطبيعي
 6.7 5.1 2.6 0.3 0.2 0.2 1.0 0.7 0.3 5.4 4.2 2.1 الطاقة النووية

 4.0 3.4 2.8 0.8 0.7 0.5 0.6 0.4 0.3 2.6 2.3 2.0 الطاقة الكهرومائية
 12.9 12.6 12.3 4.4 4.2 4.0 3.9 4.3 4.2 4.6 4.1 4.1 الطاقة الحيوية

 6.0 4.2 2.6 1.4 1.0 0.7 1.0 0.6 0.2 3.6 2.6 1.6 الطاقات المتجددة

 167.6 140.6 110.9 34.4 27.2 21.1 42.6 31.3 21.2 90.6 82.0 68.6 الإجمالي 
       394.3 345.1 297.6 العالم 

  .IEA, World Energy outlook, 2016 :المصدر

  )14الشكل (
  التوقعات المستقبلية للطلب على الطاقة في الدول الآسيوية حسب سيناريو السياسات الراهنة 

  (مليون برميل مكافئ نفط في اليوم) 

 
  .IEA, World Energy outlook, 2016 :المصدر

) 2020-2040(وعند النظر إلى مزيج الطاقة في الدول الآسيوية النامية خلال الفترة 

الطاقة في هذه  متطلباتيتبين أنه من المتوقع أن يستمر الفحم في لعب الدور الأساسي في تلبية 

الدول سواء حسب سيناريو السياسات الراهنة أو سيناريو السياسات الجديدة، علما أنه من المتوقع 

أن تتراجع الأهمية النسبية للطلب على الفحم في إجمالي الطلب على الطاقة في هذه الدول خلال 
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 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 60 

 

  )13الشكل (
  التوقعات المستقبلية للطلب على الطاقة في الدول الآسيوية حسب سيناريو السياسات الجديدة 

 (مليون برميل مكافئ نفط في اليوم) 

  
  IEA, World Energy outlook, 2016: المصدر                 

  

إلى أن هذا الطلب يتوقع له أن يصل حسب سيناريو السياسات  تلك البياناتكما تشير 

في عام مليون ب م ن ي  167.6ثم إلى  2020في عام مليون ب م ن ي  110.9الراهنة إلى 

بين تقديرات إجمالي الطلب على الطاقة في الدول ويلاحظ أن الفرق قد لا يكون كبيرا جدا  .2040

، إلا أن البون يظهر واضحا بينهما في عام 2020ي عام الآسيوية النامية حسب السيناريوهين ف

مليون ب م ن ي، بينما يتوقع  2.5سيبلغ  2020إذ أن الفارق بين السيناريوهين في عام  2040

شك أن هذه الفوارق في  . ولا2040مليون ب م ن ي في عام  18.2أن يصل هذا الفارق إلى 

النفط الخام واردات الطاقة عموما، و وارداتت التوقعات تؤدي إلى وجود مشكلة ذات صلة بتوقعا

  .)14) والشكل (14( الجدول خصوصا.
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 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 63 

 

قية في كل من الصين، الهند، وبعلى توقعات استهلاك الطاقة الضوء وتلقي الفقرات التالية 

  ). 2020-2040(ية الأخرى خلال الفترة الدول الآسيوية النام

  الصين: -

سواء على المستوى ) 2020-2040(ستظل الصين تتصدر مشهد الطاقة خلال الفترة   

العالمي أو على المستوى الإقليمي حيث يتوقع أن ينمو استهلاك الطاقة بمعدل يتراوح ما بين 

% سنويا حسب سيناريو السياسات الراهنة، 1.4الجديدة و % سنويا حسب سيناريو السياسات0.8

مليون ب م ن ي حسب  78.2ما بين  2040في عام  هذا الطلبتراوح وعليه فإنه من المتوقع أن ي

  مليون ب م ن ي حسب سيناريو السياسات الراهنة.  90.6سيناريو السياسات الجديدة و

ب على الطاقة في الصين حتى عام ملاحظات رئيسية على توقعات الطلخمس وتوجد هناك 

  ، وهذه الملاحظات هي:2040

  تراجع الدور الأساسي الذي يلعبه الفحم في سد متطلبات الطاقة في الصين في ظل كل

من السيناريوهين، لكن ضمن معدلات متفاوتة حيث سيتقلص الطلب على الفحم حسب 

 39.8الطلب عليه من % سنويا ليتراجع حجم 0.6سيناريو السياسات الجديدة بمعدل 

، وعليه ستهبط 2040مليون ب م ن ي في عام  35.4إلى  2020مليون ب م ن ي في عام 

% في عام 45.3إلى  2020% في عام 59.6الأهمية النسبية للفحم في مزيج الطاقة من 

. أما توقعات سيناريو السياسات الراهنة فتشير إلى أن الطلب على الفحم سينمو 2040

مليون ب م ن ي،  48.2مليون ب م ن ي إلى  41.6سنويا ليرتفع من % 0.7بمعدل 

إلى  2020% في عام 60.6وعليه ستتقلص المساهمة النسبية للفحم في مزيج الطاقة من 

  .2040% في عام 53.2

  استمرار النفط في القيام بدوره كمصدر ثان في تلبية احتياجات الطاقة في الصين حيث

تتطابق توقعات كل من السيناريوهين حول حصة النفط في إجمالي الطلب على الطاقة 

، وذلك حسب السيناريوهين. 2040في عام % 18.2مساهمته عند ستسقر في الصين إذ 

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 62 

 

% 49.5ة ومن % حسب سيناريو السياسات الراهن48.5% إلى 50.6من  )2020-2040(الفترة 

التراجع الصغير في  من % حسب سيناريو السياسات الجديدة. ويلاحظ أنه على الرغم42إلى 

ستكون متطابقة  2040في عام ته تشير إلى أن حصالفترة إلا أن التوقعات حصة النفط خلال هذه 

ذه الطاقة في ه% من إجمالي الطلب على 21.6في تلبية النفط حسب السيناريوهين إذ سيساهم 

وفي مقابل تراجع حصة الفحم وثبات حصة النفط سيشهد مزيج الطاقة في . 2040الدول في عام 

الدول الآسيوية النامية ارتفاعا في الأهمية النسبية للغاز الطبيعي الذي يتوقع أن ترتفع حصته 

، بينما 2040% في عام 12.3إلى  2020% في عام 9.3حسب سيناريو السياسات الراهنة من 

% خلال الفترة 13.3% إلى 9.4ع أن ترتفع حصته حسب سيناريو السياسات الجديدة من يتوق

ويتوقع أن تتراجع حصة الطاقة الحيوية حسب السيناريوهين حيث ستتقلص حصتها حسب  نفسها.

، كما ستتراجع 2040% في عام 7.7إلى  2020% في عام 11.1سيناريو السياسات الراهنة من 

%. ورغم هذا التراجع إلا 9.4% إلى 11.4يو السياسات الجديدة من حصتها أيضا حسب سينار

. 2040حتى عام  أن الطاقة الحيوية ستحتفظ بالمرتبة الرابعة في مزيج الطاقة في هذه الدول

وستشهد الطاقات المتجددة تطورات متباينة إذ يتوقع أن ترتفع حصتها حسب سيناريو السياسات 

نما يتوقع أن تتضاعف حصتها حسب سيناريو السياسات الجديدة %، بي3.6% إلى 2.3الراهنة من 

 الطاقة الكهرومائية دورا ثانويا إذستلعب . و)2020-2040(% خلال الفترة 5.6% إلى 2.6من 

% 2.8% حسب سيناريو السياسات الراهنة وإلى 2.4إلى  2040يتوقع أن تصل حصتها في عام 

  حسب سيناريو السياسات الراهنة.

   وعند النظر إلى الطلب المتوقع على النفط في الدول الآسيوية النامية خلال الفترة 

% 1.5فإن توقعات وكالة الطاقة الدولية تشير إلى أن هذا الطلب سيرتفع بمعدل  )2020-2040(

مليون ب م ن ي إلى  23.9سنويا حسب سيناريو السياسات الجديدة حيث يتوقع أن يزداد من 

الطلب على النفط سيرتفع أن م ن ي. أما سيناريو السياسات الراهنة فإنه يشير إلى  مليون ب 32.2

مليون  24.3بالمقارنة مع  2040مليون ب م ن ي في عام  36.1% سنويا ليصل إلى 2بمعدل 

  .2020ب م ن ي في عام 

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 63 

 

قية في كل من الصين، الهند، وبعلى توقعات استهلاك الطاقة الضوء وتلقي الفقرات التالية 

  ). 2020-2040(ية الأخرى خلال الفترة الدول الآسيوية النام

  الصين: -

سواء على المستوى ) 2020-2040(ستظل الصين تتصدر مشهد الطاقة خلال الفترة   

العالمي أو على المستوى الإقليمي حيث يتوقع أن ينمو استهلاك الطاقة بمعدل يتراوح ما بين 

% سنويا حسب سيناريو السياسات الراهنة، 1.4الجديدة و % سنويا حسب سيناريو السياسات0.8

مليون ب م ن ي حسب  78.2ما بين  2040في عام  هذا الطلبتراوح وعليه فإنه من المتوقع أن ي

  مليون ب م ن ي حسب سيناريو السياسات الراهنة.  90.6سيناريو السياسات الجديدة و

ب على الطاقة في الصين حتى عام ملاحظات رئيسية على توقعات الطلخمس وتوجد هناك 

  ، وهذه الملاحظات هي:2040

  تراجع الدور الأساسي الذي يلعبه الفحم في سد متطلبات الطاقة في الصين في ظل كل

من السيناريوهين، لكن ضمن معدلات متفاوتة حيث سيتقلص الطلب على الفحم حسب 

 39.8الطلب عليه من % سنويا ليتراجع حجم 0.6سيناريو السياسات الجديدة بمعدل 

، وعليه ستهبط 2040مليون ب م ن ي في عام  35.4إلى  2020مليون ب م ن ي في عام 

% في عام 45.3إلى  2020% في عام 59.6الأهمية النسبية للفحم في مزيج الطاقة من 

. أما توقعات سيناريو السياسات الراهنة فتشير إلى أن الطلب على الفحم سينمو 2040

مليون ب م ن ي،  48.2مليون ب م ن ي إلى  41.6سنويا ليرتفع من % 0.7بمعدل 

إلى  2020% في عام 60.6وعليه ستتقلص المساهمة النسبية للفحم في مزيج الطاقة من 

  .2040% في عام 53.2

  استمرار النفط في القيام بدوره كمصدر ثان في تلبية احتياجات الطاقة في الصين حيث

تتطابق توقعات كل من السيناريوهين حول حصة النفط في إجمالي الطلب على الطاقة 

، وذلك حسب السيناريوهين. 2040في عام % 18.2مساهمته عند ستسقر في الصين إذ 

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 62 

 

% 49.5ة ومن % حسب سيناريو السياسات الراهن48.5% إلى 50.6من  )2020-2040(الفترة 

التراجع الصغير في  من % حسب سيناريو السياسات الجديدة. ويلاحظ أنه على الرغم42إلى 

ستكون متطابقة  2040في عام ته تشير إلى أن حصالفترة إلا أن التوقعات حصة النفط خلال هذه 

ذه الطاقة في ه% من إجمالي الطلب على 21.6في تلبية النفط حسب السيناريوهين إذ سيساهم 

وفي مقابل تراجع حصة الفحم وثبات حصة النفط سيشهد مزيج الطاقة في . 2040الدول في عام 

الدول الآسيوية النامية ارتفاعا في الأهمية النسبية للغاز الطبيعي الذي يتوقع أن ترتفع حصته 

، بينما 2040% في عام 12.3إلى  2020% في عام 9.3حسب سيناريو السياسات الراهنة من 

% خلال الفترة 13.3% إلى 9.4ع أن ترتفع حصته حسب سيناريو السياسات الجديدة من يتوق

ويتوقع أن تتراجع حصة الطاقة الحيوية حسب السيناريوهين حيث ستتقلص حصتها حسب  نفسها.

، كما ستتراجع 2040% في عام 7.7إلى  2020% في عام 11.1سيناريو السياسات الراهنة من 

%. ورغم هذا التراجع إلا 9.4% إلى 11.4يو السياسات الجديدة من حصتها أيضا حسب سينار

. 2040حتى عام  أن الطاقة الحيوية ستحتفظ بالمرتبة الرابعة في مزيج الطاقة في هذه الدول

وستشهد الطاقات المتجددة تطورات متباينة إذ يتوقع أن ترتفع حصتها حسب سيناريو السياسات 

نما يتوقع أن تتضاعف حصتها حسب سيناريو السياسات الجديدة %، بي3.6% إلى 2.3الراهنة من 

 الطاقة الكهرومائية دورا ثانويا إذستلعب . و)2020-2040(% خلال الفترة 5.6% إلى 2.6من 

% 2.8% حسب سيناريو السياسات الراهنة وإلى 2.4إلى  2040يتوقع أن تصل حصتها في عام 

  حسب سيناريو السياسات الراهنة.

   وعند النظر إلى الطلب المتوقع على النفط في الدول الآسيوية النامية خلال الفترة 

% 1.5فإن توقعات وكالة الطاقة الدولية تشير إلى أن هذا الطلب سيرتفع بمعدل  )2020-2040(

مليون ب م ن ي إلى  23.9سنويا حسب سيناريو السياسات الجديدة حيث يتوقع أن يزداد من 

الطلب على النفط سيرتفع أن م ن ي. أما سيناريو السياسات الراهنة فإنه يشير إلى  مليون ب 32.2

مليون  24.3بالمقارنة مع  2040مليون ب م ن ي في عام  36.1% سنويا ليصل إلى 2بمعدل 

  .2020ب م ن ي في عام 
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 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 63 

 

قية في كل من الصين، الهند، وبعلى توقعات استهلاك الطاقة الضوء وتلقي الفقرات التالية 

  ). 2020-2040(ية الأخرى خلال الفترة الدول الآسيوية النام

  الصين: -

سواء على المستوى ) 2020-2040(ستظل الصين تتصدر مشهد الطاقة خلال الفترة   

العالمي أو على المستوى الإقليمي حيث يتوقع أن ينمو استهلاك الطاقة بمعدل يتراوح ما بين 

% سنويا حسب سيناريو السياسات الراهنة، 1.4الجديدة و % سنويا حسب سيناريو السياسات0.8

مليون ب م ن ي حسب  78.2ما بين  2040في عام  هذا الطلبتراوح وعليه فإنه من المتوقع أن ي

  مليون ب م ن ي حسب سيناريو السياسات الراهنة.  90.6سيناريو السياسات الجديدة و

ب على الطاقة في الصين حتى عام ملاحظات رئيسية على توقعات الطلخمس وتوجد هناك 

  ، وهذه الملاحظات هي:2040

  تراجع الدور الأساسي الذي يلعبه الفحم في سد متطلبات الطاقة في الصين في ظل كل

من السيناريوهين، لكن ضمن معدلات متفاوتة حيث سيتقلص الطلب على الفحم حسب 

 39.8الطلب عليه من % سنويا ليتراجع حجم 0.6سيناريو السياسات الجديدة بمعدل 

، وعليه ستهبط 2040مليون ب م ن ي في عام  35.4إلى  2020مليون ب م ن ي في عام 

% في عام 45.3إلى  2020% في عام 59.6الأهمية النسبية للفحم في مزيج الطاقة من 

. أما توقعات سيناريو السياسات الراهنة فتشير إلى أن الطلب على الفحم سينمو 2040

مليون ب م ن ي،  48.2مليون ب م ن ي إلى  41.6سنويا ليرتفع من % 0.7بمعدل 

إلى  2020% في عام 60.6وعليه ستتقلص المساهمة النسبية للفحم في مزيج الطاقة من 

  .2040% في عام 53.2

  استمرار النفط في القيام بدوره كمصدر ثان في تلبية احتياجات الطاقة في الصين حيث

تتطابق توقعات كل من السيناريوهين حول حصة النفط في إجمالي الطلب على الطاقة 

، وذلك حسب السيناريوهين. 2040في عام % 18.2مساهمته عند ستسقر في الصين إذ 
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"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 62 

 

% 49.5ة ومن % حسب سيناريو السياسات الراهن48.5% إلى 50.6من  )2020-2040(الفترة 

التراجع الصغير في  من % حسب سيناريو السياسات الجديدة. ويلاحظ أنه على الرغم42إلى 

ستكون متطابقة  2040في عام ته تشير إلى أن حصالفترة إلا أن التوقعات حصة النفط خلال هذه 

ذه الطاقة في ه% من إجمالي الطلب على 21.6في تلبية النفط حسب السيناريوهين إذ سيساهم 

وفي مقابل تراجع حصة الفحم وثبات حصة النفط سيشهد مزيج الطاقة في . 2040الدول في عام 

الدول الآسيوية النامية ارتفاعا في الأهمية النسبية للغاز الطبيعي الذي يتوقع أن ترتفع حصته 

، بينما 2040% في عام 12.3إلى  2020% في عام 9.3حسب سيناريو السياسات الراهنة من 

% خلال الفترة 13.3% إلى 9.4ع أن ترتفع حصته حسب سيناريو السياسات الجديدة من يتوق

ويتوقع أن تتراجع حصة الطاقة الحيوية حسب السيناريوهين حيث ستتقلص حصتها حسب  نفسها.

، كما ستتراجع 2040% في عام 7.7إلى  2020% في عام 11.1سيناريو السياسات الراهنة من 

%. ورغم هذا التراجع إلا 9.4% إلى 11.4يو السياسات الجديدة من حصتها أيضا حسب سينار

. 2040حتى عام  أن الطاقة الحيوية ستحتفظ بالمرتبة الرابعة في مزيج الطاقة في هذه الدول

وستشهد الطاقات المتجددة تطورات متباينة إذ يتوقع أن ترتفع حصتها حسب سيناريو السياسات 

نما يتوقع أن تتضاعف حصتها حسب سيناريو السياسات الجديدة %، بي3.6% إلى 2.3الراهنة من 

 الطاقة الكهرومائية دورا ثانويا إذستلعب . و)2020-2040(% خلال الفترة 5.6% إلى 2.6من 

% 2.8% حسب سيناريو السياسات الراهنة وإلى 2.4إلى  2040يتوقع أن تصل حصتها في عام 

  حسب سيناريو السياسات الراهنة.

   وعند النظر إلى الطلب المتوقع على النفط في الدول الآسيوية النامية خلال الفترة 

% 1.5فإن توقعات وكالة الطاقة الدولية تشير إلى أن هذا الطلب سيرتفع بمعدل  )2020-2040(

مليون ب م ن ي إلى  23.9سنويا حسب سيناريو السياسات الجديدة حيث يتوقع أن يزداد من 

الطلب على النفط سيرتفع أن م ن ي. أما سيناريو السياسات الراهنة فإنه يشير إلى  مليون ب 32.2

مليون  24.3بالمقارنة مع  2040مليون ب م ن ي في عام  36.1% سنويا ليصل إلى 2بمعدل 

  .2020ب م ن ي في عام 
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"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 65 

 

، 2040وتوجد هناك خمس ملاحظات رئيسية على توقعات الطلب على الطاقة في الهند حتى عام 

  حظات هي:وهذه الملا

  2040الفحم باعتباره المصدر الأساسي لتلبية متطلبات الطاقة في الهند حتى عام استمرار 

 %53.3وحسب سيناريو السياسات الجديدة % 48.3إذ يتوقع أن تتراوح حصته ما بين 

 حسب سيناريو السياسات الراهنة.

  حسب 23.9ستتقارب حصة النفط في كل من السيناريوهين حيث ستبلغ هذه الحصة %

ويتوقع أن ينمو  % حسب سيناريو السياسات الجديدة.24سيناريو السياسات الراهنة و

مليون  9.3% حسب سيناريو السياسات الجديدة ليصل إلى 3.3الطلب على النفط بمعدل 

 10.2% حسب سيناريو السياسات الراهنة ليبلغ 3.7، أو بمعدل 2040ب م ن ي في عام 

  نفسه. مليون ب م ن ي في العام

 قلص ستتقلص حصة الطاقة الحيوية بصورة كبيرة في ظل كل من السيناريوهين إذ ستت

حسب  2040% في عام 10.6إلى  2020% في عام 20.3مساهمتها في مزيج الطاقة من 

% خلال 9.2% إلى 19.9سيناريو السياسات الجديدة، بينما ستتراجع هذه الحصة من 

 الفترة نفسها.

  حسب 7.3% إلى 5.4من  )2020-2040(سترتفع مساهمة الغاز الطبيعي خلال الفترة %

% حسب سيناريو السياسات 8.3% إلى 5.5سيناريو السياسات الراهنة، بينما سترتفع من 

 الجديدة.

  (الطاقة النووية، الطاقات المتجددة، والطاقة الكهرومائية) ستلعب مصادر الطاقة الأخرى

% حسب سيناريو 6.1نوية نسبيا إذ ستتراوح مساهمتها ككل ما بين أدوارا صغيرة ثا

 % حسب سيناريو السياسات الجديدة. 8.8السياسات الراهنة و
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"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 64 

 

% حسب سيناريو السياسات 0.8ويتوقع أن ينمو الطلب على النفط بمعدل يتراوح ما بين 

ت الراهنة، وعليه يتوقع أن يصل حجم هذا الطلب % حسب سيناريو السياسا1.4الجديدة و

 16.5حسب سيناريو السياسات الجديدة وي مليون ب م ن  14.3إلى  2040في عام 

  ي حسب سيناريو السياسات الراهنة.ن مليون ب م 

  ازدياد الطلب على الغاز الطبيعي بمعدل مرتفع نسبيا حيث سينمو هذا الطلب بمعدل

% حسب سيناريو السياسات 3.6سات الجديدة أو بمعدل % حسب سيناريو السيا3.4

 2040الراهنة. وبذلك ستتراوح حصة الغاز الطبيعي في مزيج الطاقة في الصين في عام 

% حسب سيناريو السياسات 12% حسب سيناريو السياسات الراهنة أو إلى 10.7إلى 

 الجديدة. 

  سيسجل الطلب الطاقة النووية أعلى معدلات النمو ضمن مصادر الطاقة المختلفة إذ يتوقع

السياسات الراهنة % سنويا حسب سيناريو 4.9أن يزداد الطلب على هذا المصدر بمعدل 

% حسب سيناريو السياسات الجديدة، وعليه ستصل مساهمة الطاقة النووية 5.6أو بمعدل 

% 7.9% حسب سيناريو السياسات الراهنة أو إلى 6اقة إلى في إجمالي الطلب على الط

 حسب سيناريو السياسات الراهنة.

  سترتفع الأهمية النسبية لكل من الطاقة الحيوية والطاقات المتجددة إذ ستصل حصة كل

حسب سيناريو السياسات الجديدة، بينما  2040% في عام 6.6من هذين المصدرين إلى 

  % على التوالي حسب سيناريو السياسات الراهنة.3.1% و5.1ستصل حصتهما إلى 

  الهند: -

يتوقع أن تسجل الهند أعلى معدلات النمو في الطلب على الطاقة ضمن الدول الآسيوية 

% 3.2 حيث سيتراوح معدل الزيادة في هذا الطلب ما بين )2020-2040(خلال الفترة النامية 

% حسب سيناريو السياسات الراهنة. وعليه 3.6سنويا حسب سيناريو السياسات الجديدة و

  .2040مليون ب م ن ي في عام  42.6 -38.9سيتراوح حجم الطلب على الطاقة في الهند ما بين 
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 الجديدة. 

  سيسجل الطلب الطاقة النووية أعلى معدلات النمو ضمن مصادر الطاقة المختلفة إذ يتوقع

السياسات الراهنة % سنويا حسب سيناريو 4.9أن يزداد الطلب على هذا المصدر بمعدل 

% حسب سيناريو السياسات الجديدة، وعليه ستصل مساهمة الطاقة النووية 5.6أو بمعدل 

% 7.9% حسب سيناريو السياسات الراهنة أو إلى 6اقة إلى في إجمالي الطلب على الط

 حسب سيناريو السياسات الراهنة.

  سترتفع الأهمية النسبية لكل من الطاقة الحيوية والطاقات المتجددة إذ ستصل حصة كل

حسب سيناريو السياسات الجديدة، بينما  2040% في عام 6.6من هذين المصدرين إلى 

  % على التوالي حسب سيناريو السياسات الراهنة.3.1% و5.1ستصل حصتهما إلى 

  الهند: -

يتوقع أن تسجل الهند أعلى معدلات النمو في الطلب على الطاقة ضمن الدول الآسيوية 

% 3.2 حيث سيتراوح معدل الزيادة في هذا الطلب ما بين )2020-2040(خلال الفترة النامية 

% حسب سيناريو السياسات الراهنة. وعليه 3.6سنويا حسب سيناريو السياسات الجديدة و

  .2040مليون ب م ن ي في عام  42.6 -38.9سيتراوح حجم الطلب على الطاقة في الهند ما بين 
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 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 65 

 

، 2040وتوجد هناك خمس ملاحظات رئيسية على توقعات الطلب على الطاقة في الهند حتى عام 

  حظات هي:وهذه الملا

  2040الفحم باعتباره المصدر الأساسي لتلبية متطلبات الطاقة في الهند حتى عام استمرار 

 %53.3وحسب سيناريو السياسات الجديدة % 48.3إذ يتوقع أن تتراوح حصته ما بين 

 حسب سيناريو السياسات الراهنة.

  حسب 23.9ستتقارب حصة النفط في كل من السيناريوهين حيث ستبلغ هذه الحصة %

ويتوقع أن ينمو  % حسب سيناريو السياسات الجديدة.24سيناريو السياسات الراهنة و

مليون  9.3% حسب سيناريو السياسات الجديدة ليصل إلى 3.3الطلب على النفط بمعدل 

 10.2% حسب سيناريو السياسات الراهنة ليبلغ 3.7، أو بمعدل 2040ب م ن ي في عام 

  نفسه. مليون ب م ن ي في العام

 قلص ستتقلص حصة الطاقة الحيوية بصورة كبيرة في ظل كل من السيناريوهين إذ ستت

حسب  2040% في عام 10.6إلى  2020% في عام 20.3مساهمتها في مزيج الطاقة من 

% خلال 9.2% إلى 19.9سيناريو السياسات الجديدة، بينما ستتراجع هذه الحصة من 

 الفترة نفسها.

  حسب 7.3% إلى 5.4من  )2020-2040(سترتفع مساهمة الغاز الطبيعي خلال الفترة %

% حسب سيناريو السياسات 8.3% إلى 5.5سيناريو السياسات الراهنة، بينما سترتفع من 

 الجديدة.

  (الطاقة النووية، الطاقات المتجددة، والطاقة الكهرومائية) ستلعب مصادر الطاقة الأخرى

% حسب سيناريو 6.1نوية نسبيا إذ ستتراوح مساهمتها ككل ما بين أدوارا صغيرة ثا

 % حسب سيناريو السياسات الجديدة. 8.8السياسات الراهنة و

  

 

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 64 

 

% حسب سيناريو السياسات 0.8ويتوقع أن ينمو الطلب على النفط بمعدل يتراوح ما بين 

ت الراهنة، وعليه يتوقع أن يصل حجم هذا الطلب % حسب سيناريو السياسا1.4الجديدة و

 16.5حسب سيناريو السياسات الجديدة وي مليون ب م ن  14.3إلى  2040في عام 

  ي حسب سيناريو السياسات الراهنة.ن مليون ب م 

  ازدياد الطلب على الغاز الطبيعي بمعدل مرتفع نسبيا حيث سينمو هذا الطلب بمعدل

% حسب سيناريو السياسات 3.6سات الجديدة أو بمعدل % حسب سيناريو السيا3.4

 2040الراهنة. وبذلك ستتراوح حصة الغاز الطبيعي في مزيج الطاقة في الصين في عام 

% حسب سيناريو السياسات 12% حسب سيناريو السياسات الراهنة أو إلى 10.7إلى 

 الجديدة. 

  سيسجل الطلب الطاقة النووية أعلى معدلات النمو ضمن مصادر الطاقة المختلفة إذ يتوقع

السياسات الراهنة % سنويا حسب سيناريو 4.9أن يزداد الطلب على هذا المصدر بمعدل 

% حسب سيناريو السياسات الجديدة، وعليه ستصل مساهمة الطاقة النووية 5.6أو بمعدل 

% 7.9% حسب سيناريو السياسات الراهنة أو إلى 6اقة إلى في إجمالي الطلب على الط

 حسب سيناريو السياسات الراهنة.

  سترتفع الأهمية النسبية لكل من الطاقة الحيوية والطاقات المتجددة إذ ستصل حصة كل

حسب سيناريو السياسات الجديدة، بينما  2040% في عام 6.6من هذين المصدرين إلى 

  % على التوالي حسب سيناريو السياسات الراهنة.3.1% و5.1ستصل حصتهما إلى 

  الهند: -

يتوقع أن تسجل الهند أعلى معدلات النمو في الطلب على الطاقة ضمن الدول الآسيوية 

% 3.2 حيث سيتراوح معدل الزيادة في هذا الطلب ما بين )2020-2040(خلال الفترة النامية 

% حسب سيناريو السياسات الراهنة. وعليه 3.6سنويا حسب سيناريو السياسات الجديدة و

  .2040مليون ب م ن ي في عام  42.6 -38.9سيتراوح حجم الطلب على الطاقة في الهند ما بين 
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مليون  9.3% حسب سيناريو السياسات الجديدة ليصل إلى 3.3الطلب على النفط بمعدل 

 10.2% حسب سيناريو السياسات الراهنة ليبلغ 3.7، أو بمعدل 2040ب م ن ي في عام 

  نفسه. مليون ب م ن ي في العام

 قلص ستتقلص حصة الطاقة الحيوية بصورة كبيرة في ظل كل من السيناريوهين إذ ستت

حسب  2040% في عام 10.6إلى  2020% في عام 20.3مساهمتها في مزيج الطاقة من 

% خلال 9.2% إلى 19.9سيناريو السياسات الجديدة، بينما ستتراجع هذه الحصة من 

 الفترة نفسها.

  حسب 7.3% إلى 5.4من  )2020-2040(سترتفع مساهمة الغاز الطبيعي خلال الفترة %

% حسب سيناريو السياسات 8.3% إلى 5.5سيناريو السياسات الراهنة، بينما سترتفع من 

 الجديدة.

  (الطاقة النووية، الطاقات المتجددة، والطاقة الكهرومائية) ستلعب مصادر الطاقة الأخرى

% حسب سيناريو 6.1نوية نسبيا إذ ستتراوح مساهمتها ككل ما بين أدوارا صغيرة ثا

 % حسب سيناريو السياسات الجديدة. 8.8السياسات الراهنة و
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% حسب سيناريو السياسات 0.8ويتوقع أن ينمو الطلب على النفط بمعدل يتراوح ما بين 

ت الراهنة، وعليه يتوقع أن يصل حجم هذا الطلب % حسب سيناريو السياسا1.4الجديدة و
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  ي حسب سيناريو السياسات الراهنة.ن مليون ب م 

  ازدياد الطلب على الغاز الطبيعي بمعدل مرتفع نسبيا حيث سينمو هذا الطلب بمعدل

% حسب سيناريو السياسات 3.6سات الجديدة أو بمعدل % حسب سيناريو السيا3.4

 2040الراهنة. وبذلك ستتراوح حصة الغاز الطبيعي في مزيج الطاقة في الصين في عام 

% حسب سيناريو السياسات 12% حسب سيناريو السياسات الراهنة أو إلى 10.7إلى 

 الجديدة. 

  سيسجل الطلب الطاقة النووية أعلى معدلات النمو ضمن مصادر الطاقة المختلفة إذ يتوقع

السياسات الراهنة % سنويا حسب سيناريو 4.9أن يزداد الطلب على هذا المصدر بمعدل 

% حسب سيناريو السياسات الجديدة، وعليه ستصل مساهمة الطاقة النووية 5.6أو بمعدل 

% 7.9% حسب سيناريو السياسات الراهنة أو إلى 6اقة إلى في إجمالي الطلب على الط

 حسب سيناريو السياسات الراهنة.

  سترتفع الأهمية النسبية لكل من الطاقة الحيوية والطاقات المتجددة إذ ستصل حصة كل

حسب سيناريو السياسات الجديدة، بينما  2040% في عام 6.6من هذين المصدرين إلى 

  % على التوالي حسب سيناريو السياسات الراهنة.3.1% و5.1ستصل حصتهما إلى 

  الهند: -

يتوقع أن تسجل الهند أعلى معدلات النمو في الطلب على الطاقة ضمن الدول الآسيوية 

% 3.2 حيث سيتراوح معدل الزيادة في هذا الطلب ما بين )2020-2040(خلال الفترة النامية 

% حسب سيناريو السياسات الراهنة. وعليه 3.6سنويا حسب سيناريو السياسات الجديدة و

  .2040مليون ب م ن ي في عام  42.6 -38.9سيتراوح حجم الطلب على الطاقة في الهند ما بين 
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 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 67 

 

. وبذلك ستتراوح حصة الفحم في 2040مليون ب م ن ي في عام  10.3 – 8.4ما بين 

 %.30 -% 26.1ما بين  2040مزيج الطاقة في هذه الفئة من الدول في عام 

 مزيج الطاقة في هذه الفئة من  سيحافظ الغاز الطبيعي على مركزه كثالث أهم المصادر في

% في 22.4 -%22.3الدول حيث تتطابق التوقعات حول حصته التي ستتراوح ما بين 

 .2040عام 

  حسب 12.9إلى  2040ستتقلص حصة الطاقة الحيوية في مزيج الطاقة لتصل في عام %

 % حسب سيناريو السياسات الجديدة.14.7الراهنة أو إلى سيناريو السياسات 

 بقية مصادر الطاقة (الطاقات المتجددة، الطاقة الكهرومائية، والطاقة النووية)  ستساهم

% حسب 7.3ما بين  2040مساهمة صغيرة نسبيا إذ ستتراوح حصتها مجتمعة في عام 

  % حسب سيناريو السياسات الجديدة. 10.2سيناريو السياسات الراهنة و

الطلالجزء في المستقبلية التطورات تأثير الدولالخامس في النفط على ب
الأعضاءالناميةالآسيوية الدول من النفطية الصادرات على

النفط في الدول الآسيوية  في الطلب علىإن التعرف على مدى تأثير التطورات المستقبلية 

النامية على صادرات الدول الأعضاء من النفط يتطلب توفر البيانات الكافية عن عدة عناصر، 

من ناحية،  العناصر حجم الزيادة المتوقعة في الطلب على النفط في هذه الدولومن أهم هذه 

  .من ناحية أخرى والحصة المتوقعة من هذه الزيادة التي ستذهب إلى الدول الأعضاء

خلال  في الدول الآسيوية الناميةنفط حجم الزيادة في الطلب المتوقع على المن ناحية و

حول توقعات الطلب  من الفقرات الواردة سابقا في هذه الدراسة فإنه يستفاد )2016-2040(الفترة 

مليون  4.6 – 2.3 مليون ب/ي، منها حوالي 15.5 -11.4 سيتراوح ما بينأن حجمها  على النفط

مليون ب/ي في  4.8 - 4، وحوالي مليون ب/ي في الهند 6 – 5.2ب/ي في الصين، وحوالي 

هذه الزيادة في طلب الدول الآسيوية النامية والجدير بالذكر أن  .الدول الآسيوية النامية الأخرى

عوض حجم التراجع في الطلب في المناطق الأخرى في العالم حسب سيناريو تسعلى النفط 
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"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 66 

 

  الدول الآسيوية النامية الأخرى: -

يتوقع أن ينمو الطلب على الطاقة في هذه المجموعة من الدول بمعدل يفوق المعدل المتوقع 

% 2.2في الصين، لكن أقل من المعدل المتوقع في الهند إذ سيرتفع الطلب بمعدل يتراوح ما بين 

% سنويا حسب سيناريو السياسات الراهنة. وبذلك 2.5سنويا حسب سيناريو السياسات الجديدة أو 

مليون ب م ن  34.4 - 32.3قع أن يتراوح إجمالي الطلب على الطاقة في هذه الدول ما بين يتو

  . 2040ي في عام 

وتوجد هناك خمس ملاحظات رئيسية على توقعات الطلب على الطاقة في هذه الفئة من الدول 

  ، وهذه الملاحظات هي:2040حتى عام 

  لعب الدور الأساسي في تلبية استمرار مصادر الطاقة الهيدروكربونية مجتمعة في

متطلبات الطاقة في هذه الدول، لكن مع تغير في الأهمية النسبية لكل من الفحم والنفط في 

مزيج الطاقة، وذلك حسب كل من السيناريوهين، إذ يشكل الفحم المصدر الرئيسي حسب 

ناريو حسب سي الثاني سيناريو السياسات الراهنة، بينما يشكل النفط المصدر الرئيسي

السياسات الجديدة، ويليهما الغاز الطبيعي كمصدر رئيسي ثالث في ظل كل من 

 السيناريوهين.

  سنويا حسب سيناريو السياسات الجديدة ليصل 1.2سيرتفع الطلب على النفط بمعدل %

% سنويا حسب سيناريو 1.5، بينما سيزداد بمعدل 2040مليون ب م ن ي في عام  8.6إلى 

مليون ب م ن ي في العام ذاته. وعليه ستصل حصة النفط في  9.4ليبلغ  السياسات الراهنة

% 27.5% حسب سيناريو السياسات الجديدة أو إلى 26.7إلى  2040مزيج الطاقة في عام 

 حسب سيناريو السياسات الراهنة.

  سنويا حسب سيناريو السياسات الجديدة أو بمعدل 3.4سيرتفع الطلب على الفحم بمعدل %

يا حسب سيناريو السياسات الراهنة، وعليه سيتراوح حجم الطلب على الفحم % سنو4.4
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  % حسب سيناريو السياسات الجديدة. 10.2سيناريو السياسات الراهنة و

الطلالجزء في المستقبلية التطورات تأثير الدولالخامس في النفط على ب
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النفط في الدول الآسيوية  في الطلب علىإن التعرف على مدى تأثير التطورات المستقبلية 

النامية على صادرات الدول الأعضاء من النفط يتطلب توفر البيانات الكافية عن عدة عناصر، 

من ناحية،  العناصر حجم الزيادة المتوقعة في الطلب على النفط في هذه الدولومن أهم هذه 

  .من ناحية أخرى والحصة المتوقعة من هذه الزيادة التي ستذهب إلى الدول الأعضاء

خلال  في الدول الآسيوية الناميةنفط حجم الزيادة في الطلب المتوقع على المن ناحية و

حول توقعات الطلب  من الفقرات الواردة سابقا في هذه الدراسة فإنه يستفاد )2016-2040(الفترة 

مليون  4.6 – 2.3 مليون ب/ي، منها حوالي 15.5 -11.4 سيتراوح ما بينأن حجمها  على النفط

مليون ب/ي في  4.8 - 4، وحوالي مليون ب/ي في الهند 6 – 5.2ب/ي في الصين، وحوالي 

هذه الزيادة في طلب الدول الآسيوية النامية والجدير بالذكر أن  .الدول الآسيوية النامية الأخرى

عوض حجم التراجع في الطلب في المناطق الأخرى في العالم حسب سيناريو تسعلى النفط 

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 66 

 

  الدول الآسيوية النامية الأخرى: -

يتوقع أن ينمو الطلب على الطاقة في هذه المجموعة من الدول بمعدل يفوق المعدل المتوقع 

% 2.2في الصين، لكن أقل من المعدل المتوقع في الهند إذ سيرتفع الطلب بمعدل يتراوح ما بين 

% سنويا حسب سيناريو السياسات الراهنة. وبذلك 2.5سنويا حسب سيناريو السياسات الجديدة أو 

مليون ب م ن  34.4 - 32.3قع أن يتراوح إجمالي الطلب على الطاقة في هذه الدول ما بين يتو

  . 2040ي في عام 

وتوجد هناك خمس ملاحظات رئيسية على توقعات الطلب على الطاقة في هذه الفئة من الدول 

  ، وهذه الملاحظات هي:2040حتى عام 

  لعب الدور الأساسي في تلبية استمرار مصادر الطاقة الهيدروكربونية مجتمعة في

متطلبات الطاقة في هذه الدول، لكن مع تغير في الأهمية النسبية لكل من الفحم والنفط في 

مزيج الطاقة، وذلك حسب كل من السيناريوهين، إذ يشكل الفحم المصدر الرئيسي حسب 

ناريو حسب سي الثاني سيناريو السياسات الراهنة، بينما يشكل النفط المصدر الرئيسي

السياسات الجديدة، ويليهما الغاز الطبيعي كمصدر رئيسي ثالث في ظل كل من 

 السيناريوهين.

  سنويا حسب سيناريو السياسات الجديدة ليصل 1.2سيرتفع الطلب على النفط بمعدل %

% سنويا حسب سيناريو 1.5، بينما سيزداد بمعدل 2040مليون ب م ن ي في عام  8.6إلى 

مليون ب م ن ي في العام ذاته. وعليه ستصل حصة النفط في  9.4ليبلغ  السياسات الراهنة

% 27.5% حسب سيناريو السياسات الجديدة أو إلى 26.7إلى  2040مزيج الطاقة في عام 

 حسب سيناريو السياسات الراهنة.

  سنويا حسب سيناريو السياسات الجديدة أو بمعدل 3.4سيرتفع الطلب على الفحم بمعدل %

يا حسب سيناريو السياسات الراهنة، وعليه سيتراوح حجم الطلب على الفحم % سنو4.4
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 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 67 

 

. وبذلك ستتراوح حصة الفحم في 2040مليون ب م ن ي في عام  10.3 – 8.4ما بين 

 %.30 -% 26.1ما بين  2040مزيج الطاقة في هذه الفئة من الدول في عام 

 مزيج الطاقة في هذه الفئة من  سيحافظ الغاز الطبيعي على مركزه كثالث أهم المصادر في

% في 22.4 -%22.3الدول حيث تتطابق التوقعات حول حصته التي ستتراوح ما بين 

 .2040عام 

  حسب 12.9إلى  2040ستتقلص حصة الطاقة الحيوية في مزيج الطاقة لتصل في عام %

 % حسب سيناريو السياسات الجديدة.14.7الراهنة أو إلى سيناريو السياسات 

 بقية مصادر الطاقة (الطاقات المتجددة، الطاقة الكهرومائية، والطاقة النووية)  ستساهم

% حسب 7.3ما بين  2040مساهمة صغيرة نسبيا إذ ستتراوح حصتها مجتمعة في عام 

  % حسب سيناريو السياسات الجديدة. 10.2سيناريو السياسات الراهنة و

الطلالجزء في المستقبلية التطورات تأثير الدولالخامس في النفط على ب
الأعضاءالناميةالآسيوية الدول من النفطية الصادرات على

النفط في الدول الآسيوية  في الطلب علىإن التعرف على مدى تأثير التطورات المستقبلية 

النامية على صادرات الدول الأعضاء من النفط يتطلب توفر البيانات الكافية عن عدة عناصر، 

من ناحية،  العناصر حجم الزيادة المتوقعة في الطلب على النفط في هذه الدولومن أهم هذه 

  .من ناحية أخرى والحصة المتوقعة من هذه الزيادة التي ستذهب إلى الدول الأعضاء

خلال  في الدول الآسيوية الناميةنفط حجم الزيادة في الطلب المتوقع على المن ناحية و

حول توقعات الطلب  من الفقرات الواردة سابقا في هذه الدراسة فإنه يستفاد )2016-2040(الفترة 

مليون  4.6 – 2.3 مليون ب/ي، منها حوالي 15.5 -11.4 سيتراوح ما بينأن حجمها  على النفط

مليون ب/ي في  4.8 - 4، وحوالي مليون ب/ي في الهند 6 – 5.2ب/ي في الصين، وحوالي 

هذه الزيادة في طلب الدول الآسيوية النامية والجدير بالذكر أن  .الدول الآسيوية النامية الأخرى

عوض حجم التراجع في الطلب في المناطق الأخرى في العالم حسب سيناريو تسعلى النفط 

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 66 

 

  الدول الآسيوية النامية الأخرى: -

يتوقع أن ينمو الطلب على الطاقة في هذه المجموعة من الدول بمعدل يفوق المعدل المتوقع 

% 2.2في الصين، لكن أقل من المعدل المتوقع في الهند إذ سيرتفع الطلب بمعدل يتراوح ما بين 

% سنويا حسب سيناريو السياسات الراهنة. وبذلك 2.5سنويا حسب سيناريو السياسات الجديدة أو 

مليون ب م ن  34.4 - 32.3قع أن يتراوح إجمالي الطلب على الطاقة في هذه الدول ما بين يتو

  . 2040ي في عام 

وتوجد هناك خمس ملاحظات رئيسية على توقعات الطلب على الطاقة في هذه الفئة من الدول 

  ، وهذه الملاحظات هي:2040حتى عام 

  لعب الدور الأساسي في تلبية استمرار مصادر الطاقة الهيدروكربونية مجتمعة في

متطلبات الطاقة في هذه الدول، لكن مع تغير في الأهمية النسبية لكل من الفحم والنفط في 

مزيج الطاقة، وذلك حسب كل من السيناريوهين، إذ يشكل الفحم المصدر الرئيسي حسب 

ناريو حسب سي الثاني سيناريو السياسات الراهنة، بينما يشكل النفط المصدر الرئيسي

السياسات الجديدة، ويليهما الغاز الطبيعي كمصدر رئيسي ثالث في ظل كل من 

 السيناريوهين.

  سنويا حسب سيناريو السياسات الجديدة ليصل 1.2سيرتفع الطلب على النفط بمعدل %

% سنويا حسب سيناريو 1.5، بينما سيزداد بمعدل 2040مليون ب م ن ي في عام  8.6إلى 

مليون ب م ن ي في العام ذاته. وعليه ستصل حصة النفط في  9.4ليبلغ  السياسات الراهنة

% 27.5% حسب سيناريو السياسات الجديدة أو إلى 26.7إلى  2040مزيج الطاقة في عام 

 حسب سيناريو السياسات الراهنة.

  سنويا حسب سيناريو السياسات الجديدة أو بمعدل 3.4سيرتفع الطلب على الفحم بمعدل %

يا حسب سيناريو السياسات الراهنة، وعليه سيتراوح حجم الطلب على الفحم % سنو4.4
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. وبذلك ستتراوح حصة الفحم في 2040مليون ب م ن ي في عام  10.3 – 8.4ما بين 

 %.30 -% 26.1ما بين  2040مزيج الطاقة في هذه الفئة من الدول في عام 

 مزيج الطاقة في هذه الفئة من  سيحافظ الغاز الطبيعي على مركزه كثالث أهم المصادر في

% في 22.4 -%22.3الدول حيث تتطابق التوقعات حول حصته التي ستتراوح ما بين 

 .2040عام 

  حسب 12.9إلى  2040ستتقلص حصة الطاقة الحيوية في مزيج الطاقة لتصل في عام %

 % حسب سيناريو السياسات الجديدة.14.7الراهنة أو إلى سيناريو السياسات 

 بقية مصادر الطاقة (الطاقات المتجددة، الطاقة الكهرومائية، والطاقة النووية)  ستساهم

% حسب 7.3ما بين  2040مساهمة صغيرة نسبيا إذ ستتراوح حصتها مجتمعة في عام 

  % حسب سيناريو السياسات الجديدة. 10.2سيناريو السياسات الراهنة و

الطلالجزء في المستقبلية التطورات تأثير الدولالخامس في النفط على ب
الأعضاءالناميةالآسيوية الدول من النفطية الصادرات على

النفط في الدول الآسيوية  في الطلب علىإن التعرف على مدى تأثير التطورات المستقبلية 

النامية على صادرات الدول الأعضاء من النفط يتطلب توفر البيانات الكافية عن عدة عناصر، 

من ناحية،  العناصر حجم الزيادة المتوقعة في الطلب على النفط في هذه الدولومن أهم هذه 

  .من ناحية أخرى والحصة المتوقعة من هذه الزيادة التي ستذهب إلى الدول الأعضاء

خلال  في الدول الآسيوية الناميةنفط حجم الزيادة في الطلب المتوقع على المن ناحية و

حول توقعات الطلب  من الفقرات الواردة سابقا في هذه الدراسة فإنه يستفاد )2016-2040(الفترة 

مليون  4.6 – 2.3 مليون ب/ي، منها حوالي 15.5 -11.4 سيتراوح ما بينأن حجمها  على النفط

مليون ب/ي في  4.8 - 4، وحوالي مليون ب/ي في الهند 6 – 5.2ب/ي في الصين، وحوالي 

هذه الزيادة في طلب الدول الآسيوية النامية والجدير بالذكر أن  .الدول الآسيوية النامية الأخرى

عوض حجم التراجع في الطلب في المناطق الأخرى في العالم حسب سيناريو تسعلى النفط 
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"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 66 

 

  الدول الآسيوية النامية الأخرى: -

يتوقع أن ينمو الطلب على الطاقة في هذه المجموعة من الدول بمعدل يفوق المعدل المتوقع 

% 2.2في الصين، لكن أقل من المعدل المتوقع في الهند إذ سيرتفع الطلب بمعدل يتراوح ما بين 

% سنويا حسب سيناريو السياسات الراهنة. وبذلك 2.5سنويا حسب سيناريو السياسات الجديدة أو 

مليون ب م ن  34.4 - 32.3قع أن يتراوح إجمالي الطلب على الطاقة في هذه الدول ما بين يتو

  . 2040ي في عام 

وتوجد هناك خمس ملاحظات رئيسية على توقعات الطلب على الطاقة في هذه الفئة من الدول 

  ، وهذه الملاحظات هي:2040حتى عام 

  لعب الدور الأساسي في تلبية استمرار مصادر الطاقة الهيدروكربونية مجتمعة في

متطلبات الطاقة في هذه الدول، لكن مع تغير في الأهمية النسبية لكل من الفحم والنفط في 

مزيج الطاقة، وذلك حسب كل من السيناريوهين، إذ يشكل الفحم المصدر الرئيسي حسب 

ناريو حسب سي الثاني سيناريو السياسات الراهنة، بينما يشكل النفط المصدر الرئيسي

السياسات الجديدة، ويليهما الغاز الطبيعي كمصدر رئيسي ثالث في ظل كل من 

 السيناريوهين.

  سنويا حسب سيناريو السياسات الجديدة ليصل 1.2سيرتفع الطلب على النفط بمعدل %

% سنويا حسب سيناريو 1.5، بينما سيزداد بمعدل 2040مليون ب م ن ي في عام  8.6إلى 

مليون ب م ن ي في العام ذاته. وعليه ستصل حصة النفط في  9.4ليبلغ  السياسات الراهنة

% 27.5% حسب سيناريو السياسات الجديدة أو إلى 26.7إلى  2040مزيج الطاقة في عام 

 حسب سيناريو السياسات الراهنة.

  سنويا حسب سيناريو السياسات الجديدة أو بمعدل 3.4سيرتفع الطلب على الفحم بمعدل %

يا حسب سيناريو السياسات الراهنة، وعليه سيتراوح حجم الطلب على الفحم % سنو4.4

259 مجلة النفط والتعاون العربي 

المجلد الرابع و الأربعون 2018 - العدد 164



 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 69 

 

والتوصيات  الاستنتاجات

  في مجموعة الدول الآسيوية النامية أولا: الأوضاع الاقتصادية

 )2000-2015(حققت الدول الآسيوية النامية الرئيسية معدلات نمو مرتفعة خلال الفترة  .1

% 7.8حيث ازداد الناتج المحلي الإجمالي بالأسعار الثابتة في هذه الدول ككل بمعدل 

%. وأدى 3.7سنويا، وهو أكثر من ضعف معدل النمو في الناتج المحلي العالمي والبالغ 

النمو المرتفع في هذه الدول إلى تضاعف حصتها في الناتج المحلي العالمي بالأسعار 

 .2015% في عام 30.7إلى  2000م % في عا17.1الثابتة من 

سجل الاقتصاد الصيني أعلى معدلات النمو سواء على النطاق الإقليمي أو العالمي إذ  .2

% سنويا حيث تضاعف هذا الناتج 9.5تصاعد الناتج المحلي الإجمالي في الصين بمعدل 

 19.1إلى  2000تريليون دولار أمريكي في عام  4.9بحوالي أربع مرات ليزداد من 

، وبذلك ارتفعت حصة الصين في الناتج المحلي 2015تريليون دولار أمريكي في عام 

  . 2015% في عام 17.6إلى  2000% في عام 7.8العالمي من 

تشير توقعات إلى أن الصين ستحافظ على المركز الأول في حجم الناتج المحلي الإجمالي  .3

ليون دولار أمريكي في عام تري 17.6بالأسعار الثابتة حيث سيتضاعف هذا الناتج من 

تريليون دولار  61.1ثم إلى  2030تريليون دولار أمريكي في عام  36.1إلى  2014

  . 2050أمريكي في عام 

  )2000-2016(خلال الفترة في الدول الآسيوية النامية ثانيا: إنتاج النفط 

         الفترة% سنويا خلال 0.5ارتفع إنتاج النفط في الدول الآسيوية النامية بمعدل  .1

بالمقارنة مع حوالي  2016مليون ب/ي في عام  7.3ليصل إلى حوالي  )2000-2016(

  .2000مليون ب/ي في عام  6.7
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"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 68 

 

حسب في بقية دول العالم في الطلب على النفط التراجع  السياسات الجديدة إذ يتوقع أن يبلغ حجم

حيث يتوقع أن يبلغ حجم الزيادة في الطلب العالمي  2040عام  مليون ب/ي في 4.1 هذا السيناريو

حسب سيناريو السياسات  بينما ستشكل الزيادة في طلب الدول الآسيوية الناميةمليون ب/ي،  7.3

 ) حجم الزيادة في الطلب العالمي التي يقدر أن تصل إلى76.7%ثلاثة أرباع ( أكثر من الراهنة

     مليون ب/ي. 20.2

فإن تقديرات التي يتوقع أن تذهب إلى الدول الأعضاء  من هذه الزيادة ناحية الحصةأما من 

ثبات مستويات الإنتاج المحلي في الدول . والافتراض الأول هو ينافتراض هذه الحصة تقوم على

، علما أن التوقعات تشير إلى تراجع هذا الإنتاج خلال الفترة 2040الآسيوية النامية حتى عام 

 الزيادة في طلب الدول الآسيوية النامية سيتم توفيرها من خلال الاستيرادوعليه فإن كل  القادمة،

الدول واردات التي كانت سائدة لوالافتراض الثاني هو استمرار الاتجاهات التاريخية  .من الخارج

تقديرات حصة الدول الأعضاء يمكن الاستدلال على عليه وفي الفترات الماضية.  الآسيوية النامية

حصة الدول الأعضاء من  أنب التي تفيد سابقا في هذه الدراسةالبيانات الواردة  استنادا إلى

، كما أن واردات% من إجمالي هذه ال30بلغت حوالي النفطية للدول الآسيوية النامية قد واردات ال

  الصين. واردات% من 20الهند وحوالي واردات % من 40حصة الدول الأعضاء قد بلغت 

بناءً على هذه التقديرات يمكن القول إنه يتوقع أن يتراوح حجم الزيادة في الصادرات 

مليون ب/ي في عام  4.6 – 3.4النفطية من الدول الأعضاء إلى الدول الآسيوية النامية ما بين 

مليون  2.4 – 2.1ما بين  ند. كما يتوقع أن يتراوح حجم الزيادة في الصادرات إلى اله2040

مليون  0.9 – 0.5ب/ي. أما حجم الزيادة المتوقعة في الصادرات إلى الصين فسيتراوح ما بين 

ب/ي. وبالنسبة إلى بقية الدول الآسيوية النامية الأخرى فسيتراوح حجم الزيادة في صادرات 

  مليون ب/ي. 1.3 – 0.9الدول الأعضاء إلى هذه الدول ككل ما بين 

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 69 

 

والتوصيات  الاستنتاجات

  في مجموعة الدول الآسيوية النامية أولا: الأوضاع الاقتصادية

 )2000-2015(حققت الدول الآسيوية النامية الرئيسية معدلات نمو مرتفعة خلال الفترة  .1

% 7.8حيث ازداد الناتج المحلي الإجمالي بالأسعار الثابتة في هذه الدول ككل بمعدل 

%. وأدى 3.7سنويا، وهو أكثر من ضعف معدل النمو في الناتج المحلي العالمي والبالغ 

النمو المرتفع في هذه الدول إلى تضاعف حصتها في الناتج المحلي العالمي بالأسعار 

 .2015% في عام 30.7إلى  2000م % في عا17.1الثابتة من 

سجل الاقتصاد الصيني أعلى معدلات النمو سواء على النطاق الإقليمي أو العالمي إذ  .2

% سنويا حيث تضاعف هذا الناتج 9.5تصاعد الناتج المحلي الإجمالي في الصين بمعدل 

 19.1إلى  2000تريليون دولار أمريكي في عام  4.9بحوالي أربع مرات ليزداد من 

، وبذلك ارتفعت حصة الصين في الناتج المحلي 2015تريليون دولار أمريكي في عام 

  . 2015% في عام 17.6إلى  2000% في عام 7.8العالمي من 

تشير توقعات إلى أن الصين ستحافظ على المركز الأول في حجم الناتج المحلي الإجمالي  .3

ليون دولار أمريكي في عام تري 17.6بالأسعار الثابتة حيث سيتضاعف هذا الناتج من 

تريليون دولار  61.1ثم إلى  2030تريليون دولار أمريكي في عام  36.1إلى  2014

  . 2050أمريكي في عام 

  )2000-2016(خلال الفترة في الدول الآسيوية النامية ثانيا: إنتاج النفط 

         الفترة% سنويا خلال 0.5ارتفع إنتاج النفط في الدول الآسيوية النامية بمعدل  .1

بالمقارنة مع حوالي  2016مليون ب/ي في عام  7.3ليصل إلى حوالي  )2000-2016(

  .2000مليون ب/ي في عام  6.7

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 68 

 

حسب في بقية دول العالم في الطلب على النفط التراجع  السياسات الجديدة إذ يتوقع أن يبلغ حجم

حيث يتوقع أن يبلغ حجم الزيادة في الطلب العالمي  2040عام  مليون ب/ي في 4.1 هذا السيناريو

حسب سيناريو السياسات  بينما ستشكل الزيادة في طلب الدول الآسيوية الناميةمليون ب/ي،  7.3

 ) حجم الزيادة في الطلب العالمي التي يقدر أن تصل إلى76.7%ثلاثة أرباع ( أكثر من الراهنة

     مليون ب/ي. 20.2

فإن تقديرات التي يتوقع أن تذهب إلى الدول الأعضاء  من هذه الزيادة ناحية الحصةأما من 

ثبات مستويات الإنتاج المحلي في الدول . والافتراض الأول هو ينافتراض هذه الحصة تقوم على

، علما أن التوقعات تشير إلى تراجع هذا الإنتاج خلال الفترة 2040الآسيوية النامية حتى عام 

 الزيادة في طلب الدول الآسيوية النامية سيتم توفيرها من خلال الاستيرادوعليه فإن كل  القادمة،

الدول واردات التي كانت سائدة لوالافتراض الثاني هو استمرار الاتجاهات التاريخية  .من الخارج

تقديرات حصة الدول الأعضاء يمكن الاستدلال على عليه وفي الفترات الماضية.  الآسيوية النامية

حصة الدول الأعضاء من  أنب التي تفيد سابقا في هذه الدراسةالبيانات الواردة  استنادا إلى

، كما أن واردات% من إجمالي هذه ال30بلغت حوالي النفطية للدول الآسيوية النامية قد واردات ال

  الصين. واردات% من 20الهند وحوالي واردات % من 40حصة الدول الأعضاء قد بلغت 

بناءً على هذه التقديرات يمكن القول إنه يتوقع أن يتراوح حجم الزيادة في الصادرات 

مليون ب/ي في عام  4.6 – 3.4النفطية من الدول الأعضاء إلى الدول الآسيوية النامية ما بين 

مليون  2.4 – 2.1ما بين  ند. كما يتوقع أن يتراوح حجم الزيادة في الصادرات إلى اله2040

مليون  0.9 – 0.5ب/ي. أما حجم الزيادة المتوقعة في الصادرات إلى الصين فسيتراوح ما بين 

ب/ي. وبالنسبة إلى بقية الدول الآسيوية النامية الأخرى فسيتراوح حجم الزيادة في صادرات 

  مليون ب/ي. 1.3 – 0.9الدول الأعضاء إلى هذه الدول ككل ما بين 
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 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 69 

 

والتوصيات  الاستنتاجات

  في مجموعة الدول الآسيوية النامية أولا: الأوضاع الاقتصادية

 )2000-2015(حققت الدول الآسيوية النامية الرئيسية معدلات نمو مرتفعة خلال الفترة  .1

% 7.8حيث ازداد الناتج المحلي الإجمالي بالأسعار الثابتة في هذه الدول ككل بمعدل 

%. وأدى 3.7سنويا، وهو أكثر من ضعف معدل النمو في الناتج المحلي العالمي والبالغ 

النمو المرتفع في هذه الدول إلى تضاعف حصتها في الناتج المحلي العالمي بالأسعار 

 .2015% في عام 30.7إلى  2000م % في عا17.1الثابتة من 

سجل الاقتصاد الصيني أعلى معدلات النمو سواء على النطاق الإقليمي أو العالمي إذ  .2

% سنويا حيث تضاعف هذا الناتج 9.5تصاعد الناتج المحلي الإجمالي في الصين بمعدل 

 19.1إلى  2000تريليون دولار أمريكي في عام  4.9بحوالي أربع مرات ليزداد من 

، وبذلك ارتفعت حصة الصين في الناتج المحلي 2015تريليون دولار أمريكي في عام 

  . 2015% في عام 17.6إلى  2000% في عام 7.8العالمي من 

تشير توقعات إلى أن الصين ستحافظ على المركز الأول في حجم الناتج المحلي الإجمالي  .3

ليون دولار أمريكي في عام تري 17.6بالأسعار الثابتة حيث سيتضاعف هذا الناتج من 

تريليون دولار  61.1ثم إلى  2030تريليون دولار أمريكي في عام  36.1إلى  2014

  . 2050أمريكي في عام 

  )2000-2016(خلال الفترة في الدول الآسيوية النامية ثانيا: إنتاج النفط 

         الفترة% سنويا خلال 0.5ارتفع إنتاج النفط في الدول الآسيوية النامية بمعدل  .1

بالمقارنة مع حوالي  2016مليون ب/ي في عام  7.3ليصل إلى حوالي  )2000-2016(

  .2000مليون ب/ي في عام  6.7

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 68 

 

حسب في بقية دول العالم في الطلب على النفط التراجع  السياسات الجديدة إذ يتوقع أن يبلغ حجم

حيث يتوقع أن يبلغ حجم الزيادة في الطلب العالمي  2040عام  مليون ب/ي في 4.1 هذا السيناريو

حسب سيناريو السياسات  بينما ستشكل الزيادة في طلب الدول الآسيوية الناميةمليون ب/ي،  7.3

 ) حجم الزيادة في الطلب العالمي التي يقدر أن تصل إلى76.7%ثلاثة أرباع ( أكثر من الراهنة

     مليون ب/ي. 20.2

فإن تقديرات التي يتوقع أن تذهب إلى الدول الأعضاء  من هذه الزيادة ناحية الحصةأما من 

ثبات مستويات الإنتاج المحلي في الدول . والافتراض الأول هو ينافتراض هذه الحصة تقوم على

، علما أن التوقعات تشير إلى تراجع هذا الإنتاج خلال الفترة 2040الآسيوية النامية حتى عام 

 الزيادة في طلب الدول الآسيوية النامية سيتم توفيرها من خلال الاستيرادوعليه فإن كل  القادمة،

الدول واردات التي كانت سائدة لوالافتراض الثاني هو استمرار الاتجاهات التاريخية  .من الخارج

تقديرات حصة الدول الأعضاء يمكن الاستدلال على عليه وفي الفترات الماضية.  الآسيوية النامية

حصة الدول الأعضاء من  أنب التي تفيد سابقا في هذه الدراسةالبيانات الواردة  استنادا إلى

، كما أن واردات% من إجمالي هذه ال30بلغت حوالي النفطية للدول الآسيوية النامية قد واردات ال

  الصين. واردات% من 20الهند وحوالي واردات % من 40حصة الدول الأعضاء قد بلغت 

بناءً على هذه التقديرات يمكن القول إنه يتوقع أن يتراوح حجم الزيادة في الصادرات 

مليون ب/ي في عام  4.6 – 3.4النفطية من الدول الأعضاء إلى الدول الآسيوية النامية ما بين 

مليون  2.4 – 2.1ما بين  ند. كما يتوقع أن يتراوح حجم الزيادة في الصادرات إلى اله2040

مليون  0.9 – 0.5ب/ي. أما حجم الزيادة المتوقعة في الصادرات إلى الصين فسيتراوح ما بين 

ب/ي. وبالنسبة إلى بقية الدول الآسيوية النامية الأخرى فسيتراوح حجم الزيادة في صادرات 

  مليون ب/ي. 1.3 – 0.9الدول الأعضاء إلى هذه الدول ككل ما بين 

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 69 

 

والتوصيات  الاستنتاجات

  في مجموعة الدول الآسيوية النامية أولا: الأوضاع الاقتصادية

 )2000-2015(حققت الدول الآسيوية النامية الرئيسية معدلات نمو مرتفعة خلال الفترة  .1

% 7.8حيث ازداد الناتج المحلي الإجمالي بالأسعار الثابتة في هذه الدول ككل بمعدل 

%. وأدى 3.7سنويا، وهو أكثر من ضعف معدل النمو في الناتج المحلي العالمي والبالغ 

النمو المرتفع في هذه الدول إلى تضاعف حصتها في الناتج المحلي العالمي بالأسعار 

 .2015% في عام 30.7إلى  2000م % في عا17.1الثابتة من 

سجل الاقتصاد الصيني أعلى معدلات النمو سواء على النطاق الإقليمي أو العالمي إذ  .2

% سنويا حيث تضاعف هذا الناتج 9.5تصاعد الناتج المحلي الإجمالي في الصين بمعدل 

 19.1إلى  2000تريليون دولار أمريكي في عام  4.9بحوالي أربع مرات ليزداد من 

، وبذلك ارتفعت حصة الصين في الناتج المحلي 2015تريليون دولار أمريكي في عام 

  . 2015% في عام 17.6إلى  2000% في عام 7.8العالمي من 

تشير توقعات إلى أن الصين ستحافظ على المركز الأول في حجم الناتج المحلي الإجمالي  .3

ليون دولار أمريكي في عام تري 17.6بالأسعار الثابتة حيث سيتضاعف هذا الناتج من 

تريليون دولار  61.1ثم إلى  2030تريليون دولار أمريكي في عام  36.1إلى  2014

  . 2050أمريكي في عام 

  )2000-2016(خلال الفترة في الدول الآسيوية النامية ثانيا: إنتاج النفط 

         الفترة% سنويا خلال 0.5ارتفع إنتاج النفط في الدول الآسيوية النامية بمعدل  .1

بالمقارنة مع حوالي  2016مليون ب/ي في عام  7.3ليصل إلى حوالي  )2000-2016(

  .2000مليون ب/ي في عام  6.7

 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 68 

 

حسب في بقية دول العالم في الطلب على النفط التراجع  السياسات الجديدة إذ يتوقع أن يبلغ حجم

حيث يتوقع أن يبلغ حجم الزيادة في الطلب العالمي  2040عام  مليون ب/ي في 4.1 هذا السيناريو

حسب سيناريو السياسات  بينما ستشكل الزيادة في طلب الدول الآسيوية الناميةمليون ب/ي،  7.3

 ) حجم الزيادة في الطلب العالمي التي يقدر أن تصل إلى76.7%ثلاثة أرباع ( أكثر من الراهنة

     مليون ب/ي. 20.2

فإن تقديرات التي يتوقع أن تذهب إلى الدول الأعضاء  من هذه الزيادة ناحية الحصةأما من 

ثبات مستويات الإنتاج المحلي في الدول . والافتراض الأول هو ينافتراض هذه الحصة تقوم على

، علما أن التوقعات تشير إلى تراجع هذا الإنتاج خلال الفترة 2040الآسيوية النامية حتى عام 

 الزيادة في طلب الدول الآسيوية النامية سيتم توفيرها من خلال الاستيرادوعليه فإن كل  القادمة،

الدول واردات التي كانت سائدة لوالافتراض الثاني هو استمرار الاتجاهات التاريخية  .من الخارج

تقديرات حصة الدول الأعضاء يمكن الاستدلال على عليه وفي الفترات الماضية.  الآسيوية النامية

حصة الدول الأعضاء من  أنب التي تفيد سابقا في هذه الدراسةالبيانات الواردة  استنادا إلى

، كما أن واردات% من إجمالي هذه ال30بلغت حوالي النفطية للدول الآسيوية النامية قد واردات ال

  الصين. واردات% من 20الهند وحوالي واردات % من 40حصة الدول الأعضاء قد بلغت 

بناءً على هذه التقديرات يمكن القول إنه يتوقع أن يتراوح حجم الزيادة في الصادرات 

مليون ب/ي في عام  4.6 – 3.4النفطية من الدول الأعضاء إلى الدول الآسيوية النامية ما بين 

مليون  2.4 – 2.1ما بين  ند. كما يتوقع أن يتراوح حجم الزيادة في الصادرات إلى اله2040

مليون  0.9 – 0.5ب/ي. أما حجم الزيادة المتوقعة في الصادرات إلى الصين فسيتراوح ما بين 

ب/ي. وبالنسبة إلى بقية الدول الآسيوية النامية الأخرى فسيتراوح حجم الزيادة في صادرات 

  مليون ب/ي. 1.3 – 0.9الدول الأعضاء إلى هذه الدول ككل ما بين 
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 الإدارة الاقتصادية                                                          منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
 

"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 71 

 

إلى  2000% في عام 13.6الآسيوية النامية في إجمالي استهلاك النفط في العالم من 

  . 2016% في عام 23.8

حيث يلاحظ أن  )2000-2016(شهد استهلاك النفط في الصين قفزة كبيرة خلال الفترة  .2

حصة الصين في إجمالي استهلاك العالم من النفط قد ارتفعت من برميل واحد من أصل 

إذ  2016إلى برميل واحد من أصل ثمانية براميل في عام  2000برميلا في عام  16

 12.8مليون ب/ي إلى  4.9% سنويا ليتضاعف من 6.2ارتفع استهلاك الصين بمعدل 

  مليون ب/ي.

مليون ب/ي  2.6% سنويا حيث تضاعف من 4.4ك النفط في الهند بمعدل ارتفع استهلا .3

، وعليه فقد ارتفعت حصة الهند في 2016مليون ب/ي في عام  4.5إلى  2000في عام 

  %. 4.6% إلى 2.9إجمالي استهلاك العالم من النفط من 

ة بعد أصبحت الصين أكبر مستهلك للطاقة في العالم بعد أن كانت تحتل المرتبة الثاني .4

. وحققت الصين قفزة كبيرة في مجال استهلاك 2000الولايات المتحدة الأمريكية في عام 

مرة إذ تصاعد  3.8حيث تضاعف هذا الاستهلاك  )2000-2016(الطاقة خلال الفترة 

مليون  61.9إلى  2000مليون ب م ن ي في عام  16.5% سنويا ليزداد من 8.6 بمعدل

ة لهذه القفزة أصبحت الصين تستهلك ما يقارب ربع . ونتيج2016ب م ن ي في عام 
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سة بعد الولايات المتحدة الأمريكية تأتي في المرتبة الساد 2000بعد أن كانت في عام 
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إلى  2000% في عام 22.4وتضاعفت حصة الصين في الاستهلاك العالمي من الفحم من 

المرتبة الثانية على . وتأتي الهند في 2016) هذا الاستهلاك في عام %50.8نصف (

 % إلى7.7المستوى العالمي إذ ارتفعت حصتها في إجمالي استهلاك العالم من الفحم من 

16.8 .%  

  في الدول الآسيوية النامية  رابعا: استهلاك النفط

 10.4% حيث تضاعف من 4.9تصاعد استهلاك النفط في الدول الآسيوية النامية بمعدل  .1

. وازدادت حصة الدول 2016مليون ب/ي في عام  22.5 إلى 2000مليون ب/ي في عام 
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حيث  )2000-2015(% سنويا خلال الفترة 7.4النفطية للهند بمعدل واردات تزايد حجم ال .3

مليون ب/ي. وبذلك  4.8مليون ب/ي إلى ما يربو قليلا عن  1.7تضاعفت مما يقارب 

  %. 4.6% إلى 2.2النفطية العالمية من واردات ارتفعت حصة الهند في إجمالي ال

ت الدول الأعضاء من النفط الخام والمنتجات النفطية إلى سادسا: اتجاهات صادرا
  ) 2000-2007(الدول الآسيوية النامية خلال الفترة 

النفطية الإجمالية للدول الآسيوية النامية من العالم واردات في الوقت الذي تصاعدت فيه ال .1

الدول من واردات فقد ازدادت هذه ال )2000-2007(% سنويا خلال الفترة 7.2بمعدل 

مليون ب/ي في  2.2% سنويا خلال الفترة نفسها حيث ارتفعت من 4.5الأعضاء بمعدل 

. وعليه فقد تراجعت حصة الدول الأعضاء 2007مليون ب/ي في عام  3إلى  2000عام 

% في 30إلى  2000% في عام 35.9النفطية للدول الآسيوية من واردات في إجمالي ال

  .2007عام 

د الرئيسي للنفط الخام والمنتجات النفطية من الدول الأعضاء ضمن تعتبر الهند المستور .2

واردات وارتفع حجم إجمالي هذه ال )2000-2007(الدول الآسيوية النامية خلال الفترة 

ألف  783بالمقارنة مع  2007مليون ب/ي في عام  1.2% سنويا ليبلغ حوالي 5.6بمعدل 

واردات لدول الأعضاء في إجمالي ال. ومع ذلك فقد انخفضت حصة ا2000ب/ي في عام 

  . 2007% في عام 41.7إلى  2000% في عام 47النفطية للهند من 
النفطية من الدول الأعضاء خلال الفترة  وارداتهاسجلت الصين أعلى معدلات النمو في  .3

% سنويا حيث تضاعفت من 20.1بمعدل واردات إذ تصاعدت هذه ال )2000-2007(

ألف ب/ي. وارتفعت حصة الدول الأعضاء في إجمالي  898ألف ب/ي إلى  249

. 2007% في عام 19.5إلى  2000% في عام 11.4النفطية للصين من واردات ال

% في 1.4وارتفعت حصة الصين في إجمالي الصادرات النفطية من الدول الأعضاء من 

  . 2007% في عام 4.7إلى  2000عام 
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مليون ب/ي في  7 في الدول الآسيوية النامية من حواليالنفط ازدادت الحاجة إلى استيراد  .6

الزيادة في العجز بالدرجة . وتعود 2016مليون ب/ي في عام  15.3 إلى حوالي 2000عام 

 8.8 إلى 2000مليون ب/ي في عام  3.9 الأولى إلى الصين التي ازداد فيها العجز من

. وتأتي الهند في المرتبة الثانية من ناحية حجم فجوة النفط إذ 2016مليون ب/ي في عام 

  مليون ب/ي. 3.6مليون ب/ي إلى  1.9ازدادت فيها هذه الفجوة من 
بمعدل  )2000-2015(التكرير في الدول الآسيوية النامية خلال الفترة  ارتفع حجم طاقات .7

مليون ب/ي.  22.6مليون ب/ي إلى  10.8% سنويا حيث تضاعفت هذه الطاقات من 4.8

 % إلى13.1وبذلك ازدادت حصتها في إجمالي طاقات التكرير المتاحة في العالم من 

23.2 .% 
 19.1 مليون ب/ي إلى 8.8ارتفع الإنتاج من  استمر وجود الفائض في طاقات التكرير إذ .8

 2من طاقات التكرير في هذه الدول قد ازداد  مليون ب/ي. وهذا يعني أن الفائض في

  .2016مليون ب/ي في عام  3.5 إلى ما يقارب 2000مليون ب/ي في عام 

 لدول الآسيوية الناميةل النفطيةواردات خامسا: ال

الدول الآسيوية من النفط الخام والمنتجات النفطية بمعدل  وارداتارتفع حجم إجمالي  .1

بما يقارب ثلاث  وارداتإذ تضاعفت هذه ال )2000-2015(% سنويا خلال الفترة 7.2

مليون ب/ي في عام  17.6إلى  2000مليون ب/ي في عام  6.2مرات حيث ازدادت من 

لنفطية العالمية من اواردات ، وعليه فقد ارتفعت حصة هذه الدول في إجمالي ال2015

  .2015% في عام 16.8إلى  2000% في عام 10.4

         % سنويا خلال الفترة9.5النفطية للصين بمعدل  وارداتازداد حجم إجمالي ال .2

 8.5بما يقارب أربع مرات لتصل إلى  واردات حيث تضاعفت هذه ال )2000-2015(

  .2000في عام مليون ب/ي  2.2بالمقارنة مع  2015مليون ب/ي في عام 
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  . 2007% في عام 4.7إلى  2000عام 
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"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 72 

 

مليون ب/ي في  7 في الدول الآسيوية النامية من حواليالنفط ازدادت الحاجة إلى استيراد  .6

الزيادة في العجز بالدرجة . وتعود 2016مليون ب/ي في عام  15.3 إلى حوالي 2000عام 

 8.8 إلى 2000مليون ب/ي في عام  3.9 الأولى إلى الصين التي ازداد فيها العجز من

. وتأتي الهند في المرتبة الثانية من ناحية حجم فجوة النفط إذ 2016مليون ب/ي في عام 

  مليون ب/ي. 3.6مليون ب/ي إلى  1.9ازدادت فيها هذه الفجوة من 
بمعدل  )2000-2015(التكرير في الدول الآسيوية النامية خلال الفترة  ارتفع حجم طاقات .7

مليون ب/ي.  22.6مليون ب/ي إلى  10.8% سنويا حيث تضاعفت هذه الطاقات من 4.8

 % إلى13.1وبذلك ازدادت حصتها في إجمالي طاقات التكرير المتاحة في العالم من 

23.2 .% 
 19.1 مليون ب/ي إلى 8.8ارتفع الإنتاج من  استمر وجود الفائض في طاقات التكرير إذ .8

 2من طاقات التكرير في هذه الدول قد ازداد  مليون ب/ي. وهذا يعني أن الفائض في

  .2016مليون ب/ي في عام  3.5 إلى ما يقارب 2000مليون ب/ي في عام 

 لدول الآسيوية الناميةل النفطيةواردات خامسا: ال

الدول الآسيوية من النفط الخام والمنتجات النفطية بمعدل  وارداتارتفع حجم إجمالي  .1

بما يقارب ثلاث  وارداتإذ تضاعفت هذه ال )2000-2015(% سنويا خلال الفترة 7.2

مليون ب/ي في عام  17.6إلى  2000مليون ب/ي في عام  6.2مرات حيث ازدادت من 

لنفطية العالمية من اواردات ، وعليه فقد ارتفعت حصة هذه الدول في إجمالي ال2015

  .2015% في عام 16.8إلى  2000% في عام 10.4

         % سنويا خلال الفترة9.5النفطية للصين بمعدل  وارداتازداد حجم إجمالي ال .2

 8.5بما يقارب أربع مرات لتصل إلى  واردات حيث تضاعفت هذه ال )2000-2015(

  .2000في عام مليون ب/ي  2.2بالمقارنة مع  2015مليون ب/ي في عام 
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. )2008-2016(خلال الفترة % 64.1 % إلى71.9الهند من  وارداتالأوسط في إجمالي 

الهند إلا أن واردات وعلى الرغم من هبوط حصة منطقة الشرق الأوسط في إجمالي 

العالمية من الشرق الأوسط ارتفعت واردات ي الالهند في إجمالواردات الأهمية النسبية ل

  خلال الفترة نفسها.% 13.8 % إلى10.8من 

 النامية ثامنا: التوقعات المستقبلية للطلب على النفط والطاقة في الدول الآسيوية

 )2020-2040(يتوقع أن يرتفع الطلب على النفط في الدول الآسيوية النامية خلال الفترة  .1

% سنويا حسب سيناريو السياسات 1.5حسب تقديرات توقعات وكالة الطاقة الدولية بمعدل 

مليون ب م ن ي. أما  32.2مليون ب م ن ي إلى  23.9الجديدة حيث يتوقع أن يزداد من 

% سنويا 2سيناريو السياسات الراهنة فإنه يشير إلى أن الطلب على النفط سيرتفع بمعدل 

مليون ب م ن ي  24.3بالمقارنة مع  2040ب م ن ي في عام مليون  36.1ليصل إلى 

  .2020في عام 

سواء على المستوى  )2020-2040(ستظل الصين تتصدر مشهد الطاقة خلال الفترة  .2

العالمي أو على المستوى الإقليمي حيث يتوقع أن ينمو استهلاك الطاقة بمعدل يتراوح ما 

% سنويا حسب سيناريو 1.4يدة و% سنويا حسب سيناريو السياسات الجد0.8بين 

ما بين  2040السياسات الراهنة، وعليه فإنه من المتوقع أن يتراوح هذا الطلب في عام 

مليون ب م ن ي حسب  90.6مليون ب م ن ي حسب سيناريو السياسات الجديدة و 78.2

  سيناريو السياسات الراهنة. 

الطاقة ضمن الدول الآسيوية  يتوقع أن تسجل الهند أعلى معدلات النمو في الطلب على .3

حيث سيتراوح معدل الزيادة في هذا الطلب ما بين  )2020-2040(النامية خلال الفترة 

% حسب سيناريو السياسات الراهنة. 3.6% سنويا حسب سيناريو السياسات الجديدة و3.2

مليون ب م ن ي  42.6 -38.9وعليه سيتراوح حجم الطلب على الطاقة في الهند ما بين 

  .2040في عام 
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طقتي الشرق الأوسط وشمال إفريقيا إلى سابعا: اتجاهات صادرات النفط الخام من من
  ):2008-2016(الدول الآسيوية النامية خلال الفترة 

سنويا % 2.6 الدول الآسيوية النامية كافة من النفط الخام بمعدلواردات ارتفع إجمالي  .1

   مليون ب/ي في  17.4 إلى واردات، ووصل حجم هذه ال)2008-2016(خلال الفترة 

. وفي الوقت نفسه ازدادت 2008مليون ب/ي في عام  14.3بالمقارنة مع  2016عام 

من واردات % سنويا حيث ارتفعت هذ ال2.7من منطقة الشرق الأوسط بمعدل  وارداتها

مليون ب/ي، وبذلك ارتفعت حصة هذه المنطقة في إجمالي  10.9 مليون ب/ي إلى 8.8

 وارداتدادت الأهمية النسبية ل%. واز62.7% إلى 61.4الدول الآسيوية من واردات 

العالمية من منطقة الشرق واردات الدول الآسيوية النامية من النفط الخام في إجمالي ال

  .2016% في عام 55.2إلى  2008% في عام 43.8الأوسط من 

سنويا % 7.3 بمعدل )2008-2016(الصين من النفط الخام خلال الفترة  وارداتارتفعت  .2

 .2016مليون ب/ي في عام  6.7إلى  2008مليون ب/ي في عام  4.4إذ ازدادت من 

الصين من النفط الخام. واردات وتمثل منطقة الشرق الأوسط المصدر الأساسي ل

مليون  1.8% سنويا لتزداد من 9.1الصين من هذه المنطقة بمعدل واردات وتصاعدت 

الأهمية النسبية ، وبذلك ارتفعت 2016مليون ب/ي في عام  3.7إلى  2008ب/ي في عام 

% 48.1 إلى 2008عام % 42.2الصين من واردات لمنطقة الشرق الأوسط في إجمالي 

الصين من منطقة الشرق الأوسط في واردات ، علما أن الأهمية النسبية ل2016في عام 

خلال الفترة % 18.7 % إلى9.2العالمية من هذه المنطقة قد ارتفعت من واردات إجمالي ال

  نفسها.

سنويا خلال الفترة % 4.5 الإجمالية للهند من النفط الخام بمعدلواردات ال ازدادت .3

من  وارداتهابينما ارتفعت  2016مليون ب/ي في عام  4.3 لتصل إلى )2008-2016(

 2016مليون ب/ي في عام  2.7% سنويا لتصل إلى 3منطقة الشرق الأوسط بمعدل 

. وعليه فقد هبطت حصة منطقة الشرق 2008مليون ب/ي في عام  2.2بالمقارنة مع 
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"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 75 

 

. )2008-2016(خلال الفترة % 64.1 % إلى71.9الهند من  وارداتالأوسط في إجمالي 

الهند إلا أن واردات وعلى الرغم من هبوط حصة منطقة الشرق الأوسط في إجمالي 

العالمية من الشرق الأوسط ارتفعت واردات ي الالهند في إجمالواردات الأهمية النسبية ل

  خلال الفترة نفسها.% 13.8 % إلى10.8من 

 النامية ثامنا: التوقعات المستقبلية للطلب على النفط والطاقة في الدول الآسيوية

 )2020-2040(يتوقع أن يرتفع الطلب على النفط في الدول الآسيوية النامية خلال الفترة  .1

% سنويا حسب سيناريو السياسات 1.5حسب تقديرات توقعات وكالة الطاقة الدولية بمعدل 

مليون ب م ن ي. أما  32.2مليون ب م ن ي إلى  23.9الجديدة حيث يتوقع أن يزداد من 

% سنويا 2سيناريو السياسات الراهنة فإنه يشير إلى أن الطلب على النفط سيرتفع بمعدل 

مليون ب م ن ي  24.3بالمقارنة مع  2040ب م ن ي في عام مليون  36.1ليصل إلى 

  .2020في عام 

سواء على المستوى  )2020-2040(ستظل الصين تتصدر مشهد الطاقة خلال الفترة  .2

العالمي أو على المستوى الإقليمي حيث يتوقع أن ينمو استهلاك الطاقة بمعدل يتراوح ما 

% سنويا حسب سيناريو 1.4يدة و% سنويا حسب سيناريو السياسات الجد0.8بين 

ما بين  2040السياسات الراهنة، وعليه فإنه من المتوقع أن يتراوح هذا الطلب في عام 

مليون ب م ن ي حسب  90.6مليون ب م ن ي حسب سيناريو السياسات الجديدة و 78.2

  سيناريو السياسات الراهنة. 

الطاقة ضمن الدول الآسيوية  يتوقع أن تسجل الهند أعلى معدلات النمو في الطلب على .3

حيث سيتراوح معدل الزيادة في هذا الطلب ما بين  )2020-2040(النامية خلال الفترة 

% حسب سيناريو السياسات الراهنة. 3.6% سنويا حسب سيناريو السياسات الجديدة و3.2

مليون ب م ن ي  42.6 -38.9وعليه سيتراوح حجم الطلب على الطاقة في الهند ما بين 

  .2040في عام 
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طقتي الشرق الأوسط وشمال إفريقيا إلى سابعا: اتجاهات صادرات النفط الخام من من
  ):2008-2016(الدول الآسيوية النامية خلال الفترة 

سنويا % 2.6 الدول الآسيوية النامية كافة من النفط الخام بمعدلواردات ارتفع إجمالي  .1

   مليون ب/ي في  17.4 إلى واردات، ووصل حجم هذه ال)2008-2016(خلال الفترة 

. وفي الوقت نفسه ازدادت 2008مليون ب/ي في عام  14.3بالمقارنة مع  2016عام 

من واردات % سنويا حيث ارتفعت هذ ال2.7من منطقة الشرق الأوسط بمعدل  وارداتها

مليون ب/ي، وبذلك ارتفعت حصة هذه المنطقة في إجمالي  10.9 مليون ب/ي إلى 8.8

 وارداتدادت الأهمية النسبية ل%. واز62.7% إلى 61.4الدول الآسيوية من واردات 

العالمية من منطقة الشرق واردات الدول الآسيوية النامية من النفط الخام في إجمالي ال

  .2016% في عام 55.2إلى  2008% في عام 43.8الأوسط من 

سنويا % 7.3 بمعدل )2008-2016(الصين من النفط الخام خلال الفترة  وارداتارتفعت  .2

 .2016مليون ب/ي في عام  6.7إلى  2008مليون ب/ي في عام  4.4إذ ازدادت من 

الصين من النفط الخام. واردات وتمثل منطقة الشرق الأوسط المصدر الأساسي ل

مليون  1.8% سنويا لتزداد من 9.1الصين من هذه المنطقة بمعدل واردات وتصاعدت 

الأهمية النسبية ، وبذلك ارتفعت 2016مليون ب/ي في عام  3.7إلى  2008ب/ي في عام 

% 48.1 إلى 2008عام % 42.2الصين من واردات لمنطقة الشرق الأوسط في إجمالي 

الصين من منطقة الشرق الأوسط في واردات ، علما أن الأهمية النسبية ل2016في عام 

خلال الفترة % 18.7 % إلى9.2العالمية من هذه المنطقة قد ارتفعت من واردات إجمالي ال

  نفسها.

سنويا خلال الفترة % 4.5 الإجمالية للهند من النفط الخام بمعدلواردات ال ازدادت .3

من  وارداتهابينما ارتفعت  2016مليون ب/ي في عام  4.3 لتصل إلى )2008-2016(

 2016مليون ب/ي في عام  2.7% سنويا لتصل إلى 3منطقة الشرق الأوسط بمعدل 

. وعليه فقد هبطت حصة منطقة الشرق 2008مليون ب/ي في عام  2.2بالمقارنة مع 

ي
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. )2008-2016(خلال الفترة % 64.1 % إلى71.9الهند من  وارداتالأوسط في إجمالي 

الهند إلا أن واردات وعلى الرغم من هبوط حصة منطقة الشرق الأوسط في إجمالي 

العالمية من الشرق الأوسط ارتفعت واردات ي الالهند في إجمالواردات الأهمية النسبية ل

  خلال الفترة نفسها.% 13.8 % إلى10.8من 

 النامية ثامنا: التوقعات المستقبلية للطلب على النفط والطاقة في الدول الآسيوية

 )2020-2040(يتوقع أن يرتفع الطلب على النفط في الدول الآسيوية النامية خلال الفترة  .1

% سنويا حسب سيناريو السياسات 1.5حسب تقديرات توقعات وكالة الطاقة الدولية بمعدل 

مليون ب م ن ي. أما  32.2مليون ب م ن ي إلى  23.9الجديدة حيث يتوقع أن يزداد من 

% سنويا 2سيناريو السياسات الراهنة فإنه يشير إلى أن الطلب على النفط سيرتفع بمعدل 

مليون ب م ن ي  24.3بالمقارنة مع  2040ب م ن ي في عام مليون  36.1ليصل إلى 

  .2020في عام 

سواء على المستوى  )2020-2040(ستظل الصين تتصدر مشهد الطاقة خلال الفترة  .2

العالمي أو على المستوى الإقليمي حيث يتوقع أن ينمو استهلاك الطاقة بمعدل يتراوح ما 

% سنويا حسب سيناريو 1.4يدة و% سنويا حسب سيناريو السياسات الجد0.8بين 

ما بين  2040السياسات الراهنة، وعليه فإنه من المتوقع أن يتراوح هذا الطلب في عام 

مليون ب م ن ي حسب  90.6مليون ب م ن ي حسب سيناريو السياسات الجديدة و 78.2

  سيناريو السياسات الراهنة. 

الطاقة ضمن الدول الآسيوية  يتوقع أن تسجل الهند أعلى معدلات النمو في الطلب على .3

حيث سيتراوح معدل الزيادة في هذا الطلب ما بين  )2020-2040(النامية خلال الفترة 

% حسب سيناريو السياسات الراهنة. 3.6% سنويا حسب سيناريو السياسات الجديدة و3.2

مليون ب م ن ي  42.6 -38.9وعليه سيتراوح حجم الطلب على الطاقة في الهند ما بين 

  .2040في عام 
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"الآفاق المستقبلية للطلب على النفط في الدول الآسيوية وانعكاساته على الصادرات النفطية من الدول الأعضاء  " دراسة 74 

 

طقتي الشرق الأوسط وشمال إفريقيا إلى سابعا: اتجاهات صادرات النفط الخام من من
  ):2008-2016(الدول الآسيوية النامية خلال الفترة 

سنويا % 2.6 الدول الآسيوية النامية كافة من النفط الخام بمعدلواردات ارتفع إجمالي  .1

   مليون ب/ي في  17.4 إلى واردات، ووصل حجم هذه ال)2008-2016(خلال الفترة 

. وفي الوقت نفسه ازدادت 2008مليون ب/ي في عام  14.3بالمقارنة مع  2016عام 

من واردات % سنويا حيث ارتفعت هذ ال2.7من منطقة الشرق الأوسط بمعدل  وارداتها

مليون ب/ي، وبذلك ارتفعت حصة هذه المنطقة في إجمالي  10.9 مليون ب/ي إلى 8.8

 وارداتدادت الأهمية النسبية ل%. واز62.7% إلى 61.4الدول الآسيوية من واردات 

العالمية من منطقة الشرق واردات الدول الآسيوية النامية من النفط الخام في إجمالي ال

  .2016% في عام 55.2إلى  2008% في عام 43.8الأوسط من 

سنويا % 7.3 بمعدل )2008-2016(الصين من النفط الخام خلال الفترة  وارداتارتفعت  .2

 .2016مليون ب/ي في عام  6.7إلى  2008مليون ب/ي في عام  4.4إذ ازدادت من 

الصين من النفط الخام. واردات وتمثل منطقة الشرق الأوسط المصدر الأساسي ل

مليون  1.8% سنويا لتزداد من 9.1الصين من هذه المنطقة بمعدل واردات وتصاعدت 

الأهمية النسبية ، وبذلك ارتفعت 2016مليون ب/ي في عام  3.7إلى  2008ب/ي في عام 

% 48.1 إلى 2008عام % 42.2الصين من واردات لمنطقة الشرق الأوسط في إجمالي 

الصين من منطقة الشرق الأوسط في واردات ، علما أن الأهمية النسبية ل2016في عام 

خلال الفترة % 18.7 % إلى9.2العالمية من هذه المنطقة قد ارتفعت من واردات إجمالي ال

  نفسها.

سنويا خلال الفترة % 4.5 الإجمالية للهند من النفط الخام بمعدلواردات ال ازدادت .3

من  وارداتهابينما ارتفعت  2016مليون ب/ي في عام  4.3 لتصل إلى )2008-2016(

 2016مليون ب/ي في عام  2.7% سنويا لتصل إلى 3منطقة الشرق الأوسط بمعدل 

. وعليه فقد هبطت حصة منطقة الشرق 2008مليون ب/ي في عام  2.2بالمقارنة مع 
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العالمية من الشرق الأوسط ارتفعت واردات ي الالهند في إجمالواردات الأهمية النسبية ل

  خلال الفترة نفسها.% 13.8 % إلى10.8من 

 النامية ثامنا: التوقعات المستقبلية للطلب على النفط والطاقة في الدول الآسيوية

 )2020-2040(يتوقع أن يرتفع الطلب على النفط في الدول الآسيوية النامية خلال الفترة  .1

% سنويا حسب سيناريو السياسات 1.5حسب تقديرات توقعات وكالة الطاقة الدولية بمعدل 

مليون ب م ن ي. أما  32.2مليون ب م ن ي إلى  23.9الجديدة حيث يتوقع أن يزداد من 

% سنويا 2سيناريو السياسات الراهنة فإنه يشير إلى أن الطلب على النفط سيرتفع بمعدل 

مليون ب م ن ي  24.3بالمقارنة مع  2040ب م ن ي في عام مليون  36.1ليصل إلى 

  .2020في عام 

سواء على المستوى  )2020-2040(ستظل الصين تتصدر مشهد الطاقة خلال الفترة  .2

العالمي أو على المستوى الإقليمي حيث يتوقع أن ينمو استهلاك الطاقة بمعدل يتراوح ما 

% سنويا حسب سيناريو 1.4يدة و% سنويا حسب سيناريو السياسات الجد0.8بين 

ما بين  2040السياسات الراهنة، وعليه فإنه من المتوقع أن يتراوح هذا الطلب في عام 

مليون ب م ن ي حسب  90.6مليون ب م ن ي حسب سيناريو السياسات الجديدة و 78.2

  سيناريو السياسات الراهنة. 

الطاقة ضمن الدول الآسيوية  يتوقع أن تسجل الهند أعلى معدلات النمو في الطلب على .3

حيث سيتراوح معدل الزيادة في هذا الطلب ما بين  )2020-2040(النامية خلال الفترة 

% حسب سيناريو السياسات الراهنة. 3.6% سنويا حسب سيناريو السياسات الجديدة و3.2

مليون ب م ن ي  42.6 -38.9وعليه سيتراوح حجم الطلب على الطاقة في الهند ما بين 

  .2040في عام 
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سنويا % 2.6 الدول الآسيوية النامية كافة من النفط الخام بمعدلواردات ارتفع إجمالي  .1

   مليون ب/ي في  17.4 إلى واردات، ووصل حجم هذه ال)2008-2016(خلال الفترة 

. وفي الوقت نفسه ازدادت 2008مليون ب/ي في عام  14.3بالمقارنة مع  2016عام 

من واردات % سنويا حيث ارتفعت هذ ال2.7من منطقة الشرق الأوسط بمعدل  وارداتها

مليون ب/ي، وبذلك ارتفعت حصة هذه المنطقة في إجمالي  10.9 مليون ب/ي إلى 8.8

 وارداتدادت الأهمية النسبية ل%. واز62.7% إلى 61.4الدول الآسيوية من واردات 

العالمية من منطقة الشرق واردات الدول الآسيوية النامية من النفط الخام في إجمالي ال

  .2016% في عام 55.2إلى  2008% في عام 43.8الأوسط من 

سنويا % 7.3 بمعدل )2008-2016(الصين من النفط الخام خلال الفترة  وارداتارتفعت  .2

 .2016مليون ب/ي في عام  6.7إلى  2008مليون ب/ي في عام  4.4إذ ازدادت من 

الصين من النفط الخام. واردات وتمثل منطقة الشرق الأوسط المصدر الأساسي ل

مليون  1.8% سنويا لتزداد من 9.1الصين من هذه المنطقة بمعدل واردات وتصاعدت 

الأهمية النسبية ، وبذلك ارتفعت 2016مليون ب/ي في عام  3.7إلى  2008ب/ي في عام 

% 48.1 إلى 2008عام % 42.2الصين من واردات لمنطقة الشرق الأوسط في إجمالي 

الصين من منطقة الشرق الأوسط في واردات ، علما أن الأهمية النسبية ل2016في عام 

خلال الفترة % 18.7 % إلى9.2العالمية من هذه المنطقة قد ارتفعت من واردات إجمالي ال

  نفسها.

سنويا خلال الفترة % 4.5 الإجمالية للهند من النفط الخام بمعدلواردات ال ازدادت .3

من  وارداتهابينما ارتفعت  2016مليون ب/ي في عام  4.3 لتصل إلى )2008-2016(

 2016مليون ب/ي في عام  2.7% سنويا لتصل إلى 3منطقة الشرق الأوسط بمعدل 

. وعليه فقد هبطت حصة منطقة الشرق 2008مليون ب/ي في عام  2.2بالمقارنة مع 
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Rising economic growth in developing countries in Asia, especially in 
China and India, has led to a substantial increase in energy demand, which 
has been directly reflected in world energy market. The study provides an 
overview of the current and future economic developments of the countries 
on the region which have become one of the main drivers of growth in 
the global economy. The study aims to shed light on the production and 
consumption of oil and other energy sources, and the refining capacity 
in the developing countries in Asia. The study also aims to provide a 
comprehensive overview of the oil imports of these countries according 
to exporting countries and regions, including OAPEC member countries. 
The study presents estimates of the demand for oil and energy in Asian 
developing countries until 2040, it also provides estimates of the expected 
increase in demand for oil in these countries and the potential sources for 
meeting the growing needs.

 The study concluded that the demand for oil in developing countries in 
Asia will increase during the period 2020-2040 by 1.5-2% annually to reach 
about 32-36 million b/d in 2040 compared with 24 million b/d. China will 
continue to be the leader in the energy scene. India is expected to record the 
highest growth in energy demand among developing Asian countries during 
the period 2020-2040.

The study stresses the importance of following up closely the 
developments in oil demand in Asian countries in general, and in China and 
India in particular, as the substantial size of the expected increase in demand 
for oil in both China and India will have a significant impact on the world 
oil markets on one hand, and on the oil exports of OAPEC members on the 
other.

Future Oil Demand in Asian Developing Countries 
and its Implications for OAPEC Member Countries
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*Senior Economist, Economics Department, OAPEC - Kuwait

8 Volume 44 - 2017 - Issue 164



Abstract

Volume 44 - 2017 - Issue 164 7

AIR Emissions From Oil Refining Industry,
Its Sources and Reduction Measures

* Senior Refining Expert, Technical Affairs Dept. OAPEC – Kuwait.

Imad Makki *

 
 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(

 

                  "صناعة تكرير النفط، مصادرها وطرق معالجتهاانبعاثات ملخص "
31 

ABSTRACT 
  

AIR EMISSIONS FROM OIL REFINING INDUSTRY, 
ITS SOURCES AND REDUCTION MEASURES 

 
Air emissions from oil refining industry involves many compounds, 

such as carbon monoxide, nitrogen oxides, sulphur oxides, volatile organic 
compounds, particulate matters, and other harmful substances. 

Environmental regulations have accelerated in recent decades. Since 
then, refineries have made remarkable progress in cleaning up their direct 
and indirect emissions.  

The first chapter of the study explains the major air emissions and its 
sources in oil refineries, while the second chapter discusses various control 
techniques. Emphasis is placed on combustion control for process heaters, 
and other process units, and how to choose the best available technology. 

Chapter three discusses the role of national emission reduction plan 
and the environment management system in improving the performance of 
oil refinery in minimizing the emissions to the environment. It also reviews 
the emission inventory estimation methods used to monitor the progress 
toward the future reduction commitments of the refinery.    

Chapter four presents some case studies to show how and what 
technologies and solutions have been used in some oil refineries to reduce 
emissions in OAPEC member countries and other countries in the world.  

The study concluded that oil refineries can make remarkable progress 
in reducing emissions by installing control systems, optimizing the process 
heaters and improving energy efficiency.  
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knowledge while following up the latest scientific developments in the petroleum industry
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• Information sources and references should be referred to/enlisted in a 
clear academic method.

• When citing information from any source (digital, specific vision, or 
analysis), plagiarism should be avoided. Such information should be 
rephrased by the researcher’s own words while referring to the original 
source. For quotations, quotation marks (“…”) should be used. 

• It is preferred to write the foreign names of cities, research centres, 
companies, and universities in English not Arabic.   

• The researcher’s CV should be attached to the article if it was the first 
time he/she cooperates with the journal.

• Views published in the journal reflect those of the authors and do not 
necessarily represent the views of OAPEC. The arrangement of the 
published articles is conditioned by technical aspects.

• Authors of rejected articles will be informed of the decision without 
giving reasons.

• The author of any published article will be provided with 5 complementary 
copies of the issue containing his/her article. 
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Tel.:   (+965) 24959000 - (+965) 24959779

Fax : (+965) 24959755
 E-mail : oapec@oapecorg.org   -   www.oapecorg.org

Articles and reviews should be sent to:
The Editor-in-Chiref, Oil and Arab Cooperation Journal, OAPEC
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PUBLICATION RULES

DEFINITION AND PURPOSE

OIL AND ARAB COOPERATION is a refereed quarterly journal 
specialized in oil, gas, and energy. It attracts a group of elite Arab and 
non- Arab experts to publish their research articles and enhance scientific 
cooperation in the fields relevant to the issues covered by the journal. The 
journal promotes creativity, transfers petroleum and energy knowledge, and 
follows up on petroleum industry developments.

RESEARCH ARTICLES
The journal welcomes all research articles on oil, gas, and energy aiming at 
enriching the Arab economic literature with new additions. 

BOOK AND RESEARCH REVIEWS
The journal publishes articles presenting analytical reviews on books or 
studies published on oil, gas, and energy in general. These reviews work 
as references for researchers on the latest and most important petroleum-
industry-related publications.   

REPORTS
They tackle a conference or seminar attended by the author on the condition 
that they are relevant to oil, gas, and energy. Also, the author should obtain 
the permission of the institution that delegated or sponsored him/her to 
attend that event allowing him/her to publish their article in our journal. The 
report should not exceed 10 pages including figures, charts, maps, and tables 
if available. 

RESEARCH CONDITIONS 
• Publication of authentic research articles in Arabic which observe 

internationally recognized scientific research methodology. 
• Articles should not exceed 40 pages (including text, tables, and figures) 

excluding the list of references. The full text of the article should be sent 
electronically as a Word document.

• Figures, maps, and pictures should be sent in a separate additional file 
in JPEG format.

• “Times New Roman” should be used with font size 12. Line spacing 
should be 1.5. Text alignment should be “justified”. 
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