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 مقدمة

تلبيدة احتيداجداتد  من  لعلى مددار عقود اعتمدد العدالع على مصددددادر الغداز التقليدديدة 

لا تزال تسدداهع بالنصدديك الأكبر في إنتاج الغاز الطبيعي في  وهي المورد الحيوي،هذا 

مقارنة ببقية المصددادر التي  الاسددتاراجالأسددهو والأقو تكلفة في  حيث تعد ،عالع اليوم

كونها تنطوي على بعض الصدعوبات الفنية والاقتصدادية لاسدتاراجها.   تعد غير تقليدية

طريق أمدام اسددددتغمل المصددددادر غير التقليدديدة وبدالأخ   مهدد ال التقنيإلا أن التطور 

الغاز الصاري، لتضيف مورداً جديداً للغاز مصادر السجيو أو ما يعرف باسع  مصادر

 .  لعقود مقبلة يمكن استغمل  في تلبية احتياجات العالع من الطاقة

التقليدية ولا شدك أن الطفرة التي شدهدها العالع في مجال اسدتغمل المصدادر غير 

  تقنيدات تطوير بقيدادة الولايدات المتحددة في التجربدة الرادددةالمقدام الأول إلى  ييعود ف

الحفر الأفقي الموجد  والتشددددقيق الهيددروليكي. ولعدو أول مدا يتبدادر إلى الدذهن أن هدذه 

مسدددتادمة منذ عدة عقود في الصدددناعة تقنيات في الحقيقة  ها، لكن العهد التقنيات حديثة

، حيث يعود تطبيق الحفر الأفقي إلى الثمثينات من القرن الماضدددي، بينما بدأ البترولية

ما شدهدت  هذه التقنيات من   بيد أناسدتادام التشدقيق الهيدروليكي منذ فترة الامسدينات. 

، سداهع في بفضدو الابتكار وتراكع الابرات واسدتامص الدروس المسدتفادة تطور هادو

ومع   إنتاجيتها.، ورفع حفر وإكمال الآبارفي مزم خفض تكلفة اسددددتادامها، والوقت ال

صعود أسعار الغاز الطبيعي في الولايات المتحدة، بات استغمل المصادر غير التقليدية 

وباسدتغمل هذه التقنيات في تطوير مصدادر السدجيو على  مجدياً من الناحية الاقتصدادية.

  حققت الولايات المتحدة طفرة غير مسددبوقة في إنتاج الغاز، حتى تمكنت ،نطاق واسددع

، متفوقة على روسدديا  2009دول العالع كأكبر منتج للغاز الطبيعي منذ عام  من تصدددر

% 25 وأصدبحت تسداهع بنحو ، عديدة الاتحادية التي ظلت محتفظة بهذه المكانة لسدنوات

 . 2017إلى مصدر صاف للغاز عام ، وتحولت للغاز الطبيعي من الإنتاج العالمي
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تندداول تطددورات صددناعة الغدداز ت  التددي مددن هنددا تددأتي أهميددة هددذه الدراسددة

العقددد الأخيددر، وتجربتهددا الفريدددة فددي تطددوير الطبيعددي فددي الولايددات المتحدددة فددي 

 ،باسددتادام تلددك التقنيددات وبددالأخ  مصددادر السددجيو مصددادر الغدداز غيددر التقليديددة

تحددول الولايددات المتحدددة مددن مسددتورد  أبرزهددامددن تددداعيات،  أسددفرت عندد ومددا 

وتدشددينها مرحلددة جديدددة فددي تارياهددا صدداف إلددى مصدددر صدداف للغدداز الطبيعددي، 

تصدددير الغدداز الطبيعددي المسددال. وسددوف تتطددرق الدراسددة لتنفيددذ مشدداريع ضددامة ب 

كمعددك قددوي فددي دخددول الولايددات المتحدددة  مشدداريع الإسددالةإلددى كيفيددة مسدداهمة 

علددى  انعكاسددات، ومددا لددذلك مددن ي الدددول المصدددرة للغدداز الطبيعددي المسددالفددي ندداد

 .السوق العالمي

نحددو رصددد  المتواصددو سددعي الأمانددة العامددةهددذه الدراسددة، فددي إطددار  تددأتي

ً وتحليددو أبددرز المتغيددرات والتطددورات فددي  ، ومددا صددناعة الغدداز الطبيعددي عالميددا

وتأمدددو أن والددددولي،  لدددذلك مدددن تدددداعيات وانعكاسدددات علدددى المسدددتويين الإقليمدددي

 يستفيد منها الماتصون.مادة ثرية من خملها معلومات و توفر 

  والله ولي التوفيق،،،

 

 

 الأميـن العــام                                                                          

 عـبـاس عـلي النـقــي
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عام  : توزيع الاحتياطيات المؤكدة في الولايات المتحدة حسدك المنطقة/الولاية، مطلع7-2الشدكو  70
2018 

 2000-1900خمل الفترة  ة: تطور إنتاج الغاز الطبيعي المسوق في الولايات المتحد8-2الشكو  72

في الولايات   من إجمالي الاحتياطيات المؤكدة : تطور حصدة احتياطيات غاز السدجيو9-2الشدكو   75
 2017-2007المتحدة خمل الفترة 

 السفلية بالولايات المتحدة 48: أحواض ومنظومات السجيو في الولايات 10-2الشكو  76

في خمس ولايات أمريكية،   Marcellus: خريطة توضددا امتداد منظومة سددجيو 11-2الشددكو   80
  2017ومتوسط إنتاجية الآبار التي تع حفرها حتى أبريو عام 

، والآبار المنتجة، حتى   Haynesville: خريطة توضدددا امتداد منظومة سدددجيو 12-2الشدددكو  81
 2017أكتوبر 

، ومتوسدط إنتاجية الآبار التي Wolfcamp: خريطة توضدا امتداد منظومة سدجيو 13-2الشدكو   82
  2018وحتى منتصف عام  2015تع حفرها من أول 

، ومتوسدددط  Utica/Point Pleasant: خريطة توضدددا امتداد منظومة سدددجيو 14-2الشدددكو  84
  2016إنتاجية الآبار التي تع حفرها حتى منتصف عام 

 2011والآبار المنتجة، عام  Barnett: خريطة توضا امتداد منظومة سجيو 15-2الشكو  86

: الاحتياطي المؤكد للغاز في أبرز منظومات السددجيو بالولايات المتحدة نهاية عام 16-2الشددكو  88
2017 

: احتياطيات غاز السددددجيو في أعلى ثماني ولايات بالولايات المتحدة، نهاية عام 17-2الشددددكو  89
2017 

 2018-2000: تطور إنتاج الغاز الطبيعي في الولايات المتحدة خمل الفترة 18-2الشكو  90
ً  : إنتاج الغاز الطبيعي في الدول الامس الكبرى19-2الشكو  91  2018و 2008، عامي عالميا

خمل  : تطور إنتاج غاز السدددجيو وبقية المصدددادر الأخرى في الولايات المتحدة20-2الشدددكو  92
 2017-2007الفترة 

 (2000-2017: تطور إنتاج غاز طبقات الفحع في الولايات المتحدة خمل الفترة )21-2الشكو  93

إجمالي الإنتاج في : تطور حصدددة مصدددادر الغاز غير التقليدية من 22-2الشدددكو   94
 2017-2007الولايات المتحدة خمل الفترة 

: تطور إنتاج الغاز الطبيعي )المسدوق( في أعلى ثمان ولايات أمريكية خمل الفترة  23-2الشدكو   95
2007-2017 

 2017-2001خمل الفترة  : تراجع إنتاج الغاز الطبيعي في منطقة خليج المكسيك24-2الشكو  97
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و   Marcellus: خريطة توضدددا النشددداط الهادو في عمليات الحفر في منظومتي 25-2الشدددكو  100
Utica 2017-2012الفترة  خمل 

حتى    : تطور الإنتاج الشدددهري لربار الجديدة لكو حفارة في عدة مناطق للسدددجيو26-2الشدددكو   101
 2019عام نيسان/أبريو 

 : تطور إنتاج الغاز الطبيعي  في منظومات السجيو بالولايات المتحدة27-2الشكو  102
 : عدد الحفارات العاملة في حفر آبار الغاز في أحواض ماتارة بالولايات المتحدة28-2الشكو  103

بأنشددطة الحفر، وأسددعار   Haynesville: تأثر إنتاج الغاز الطبيعي في منظومة 29-2الشددكو   105
 الغاز الطبيعي في الولايات المتحدة

   Haynesville: تحسن إنتاجية الآبار في منظومة 30-2الشكو  106
 ج: موقع إنتاج الغاز ويضع )أ( رؤوس الآبار، )ب( خطوط التجميع والصهاري31-2الشكو  109

: توزيع التكاليف الإجمالية لحفر وتشدغيو بئر في منظومة غاز سدجيو في الولايات  32-2الشدكو   111
 المتحدة

: تراجع الوقت المسدتغرق في إتمام حفر البئر الأفقي الواحد بالولايات المتحدة، مع  33-2الشدكو  112
 2012-2009ازدياد إجمالي الطول الأفقي خمل الفترة 

: تطور تكلفة التشدقيق الهيدروليكي للمرحلة الواحدة بالولايات المتحدة خمل الفترة  34-2الشدكو  112
2009-2012 

: تطور تكداليف حفر الآبدار في خمس منظومدات بدالولايدات المتحددة وذلدك خمل 35-2الشددددكدو  113
 2015-2006الفترة 

)برميو نفط مكافئ في   : توزيع آبار الغاز في الولايات المتحدة حسك معدل الإنتاج36-2الشكو   114
 اليوم(

 تطور الأسعار الشهرية للغاز الطبيعي في الولايات المتحدة وفقا لمركز هنري :37 - 2 والشك 115
 : منحنى توضيحي لتراجع الإنتاج من بئر غاز السجيو )الغاز الصاري(38-2الشكو  117
 تطور عدد آبار الغاز، وآبار النفط المنتجة للغاز في الولايات المتحدة :39 - 2 والشك 118
 2017نوع الآبار المنتجة عام  كتوزيع إنتاج الغاز في الولايات المنتجة حس :40 - 2 والشك 119
 : شبكات خطوط أنابيك نقو وتوزيع الغاز الطبيعي في الولايات المتحدة41-2كو الش 121
 : شبكة محطات ضواغط الغاز في الولايات المتحدة42-2الشكو  122

: محطات معالجة الغاز الطبيعي في الولايات المتحدة، متوسددط معدل تشددغيلها عام 43-2الشددكو   123
2017 

-2014خمل الفترة  طاقة المعالجة والإنتاجية لمحطات معالجة الغاز: التغير في  44-2الشددددكو   124
2017 

 2018: مزيج استهمك الطاقة الأولية في الولايات المتحدة، عام 45-2الشكو  126
 : تطور استهمك الطاقة الأولية في الولايات المتحدة حسك مصدر الطاقة46-2الشكو  127
 2018في استهمك الغاز الطبيعي عالمياً عام : أكبر خمس دول 47-2الشكو  128

-2000: تطور إجمالي اسددتهمك الغاز الطبيعي في الولايات المتحدة خمل الفترة 48-2الشددكو  129
2018 

-2007: تطور اسدتهمك الغاز الطبيعي في أعلى سدبع ولايات أمريكية خمل الفترة 49-2الشدكو  130
2017 

 2018استهمك الغاز الطبيعي في الولايات المتحدة حسك القطاعات، عام : توزيع 50-2الشكو  131

: تطور توليد الكهرباء في الولايات المتحدة حسدددك نوع الوقود المسدددتادم خمل 51-2الشدددكو  133
 2018-1970الفترة 

 2018: مزيج توليد الكهرباء حسك نوع الوقود المستادم في الولايات المتحدة عام 52-2الشكو  134
 2050: توقعات إنتاج الكهرباء في الولايات المتحدة حسك نوع الوقود حتى عام 53-2الشكو  135
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: تطور سددعر واسددتهمك الغاز الطبيعي في القطاع الصددناعي في الولايات المتحدة  54-2الشددكو  136
 2018-1997خمل الفترة 

 الثالث الفصل   

الولايات المتحدة من الغاز الطبيعي عبر خطوط الأنابيك مع كندا خمل الفترة  تجارة : تطور 1-3الشكو  143
1973-2018 

الولايات المتحدة من الغاز الطبيعي عبر خطوط الأنابيك مع المكسيك تجارة  : تطور2-3الشكو  144
 2018-1973خمل الفترة 

المتحدة عبر خطوط الأنابيك مع كندا الغاز الطبيعي في الولايات  تجارة: تطور 3-3الشكو  146
 2018-1973والمكسيك خمل الفترة 

 ، أول محطة للغاز الطبيعي المسال بالولايات المتحدةKenai: محطة 4-3الشكو  147

 في ولاية ألاسكا Kenai : تراجع صادرات الغاز الطبيعي المسال من محطة5-3الشكو  148
 بالولايات المتحدة  

-1985خمل الفترة    : تطور واردات الولايات المتحدة من الغاز الطبيعي المسال6-3الشكو  149
2000 

-2001خمل الفترة  : تطور واردات الولايات المتحدة من الغاز الطبيعي المسددددال7-3الشددددكو  152
2018 

154 
نهدايدة  ( حتى FERC: الطلبدات التي تسددددلمتهدا لجندة تنظيع الطداقدة الفيددراليدة )8-3الشددددكدو 

، لتنفيذ مشداريع لتصددير الغاز الطبيعي المسدال في الولايات  2014آب/أغسدطس 
 المتحدة

: مراحو الحصول على تصريا من لجنة تنظيع الطاقة الفيدرالية لتنفيذ مشروع 9-3الشكو  155
 لتصدير الغاز الطبيعي المسال بالولايات المتحدة

الطبيعي المسال التي أخذت موافقة لجنة تنظيع الطاقة الفيدرالية  : مشاريع الغاز 10-3الشكو  156
(FERC( والإدارة البحرية الأمريكية )MARADولع يتع تشغيلها بعد ) 

( في مشاريع Integrated Project Model: هيكو نموذج المشروع المتكامو )11-3الشكو  159
 تصدير الغاز الطبيعي المسال

( في مشاريع Merchant Project Modelوذج الشركة أو التاجر ): هيكو نم12-3الشكو  161
 تصدير الغاز الطبيعي المسال

( في مشاريع تصدير الغاز Tolling Project Model: هيكو نموذج الرسوم )13-3الشكو  163
 الطبيعي المسال

تحت  : مشاريع تصدير الغاز الطبيعي المسال التي دخلت حيز التشغيو، والمشاريع3-14 165
 2019الإنشاء في الولايات المتحدة، عام 

في ولاية لويزيانا، أول مشروع  Sabine Pass Liquefaction: مشروع 15-3الشكو  167
 السفلية بالولايات المتحدة 48لتصدير الغاز الطبيعي المسال في الولايات 

لتصدير الغاز الطبيعي المسال  Sabine Pass: الماطط الزمني لمشروع 16-3الشكو  169
 بالولايات المتحدة

حيز التشغيو في الولايات : مشاريع تصدير الغاز الطبيعي المسال التي دخلت 17-3الشكو  172
 2019حتى عام  المتحدة

: تطور صادرات الغاز الطبيعي المسال في الولايات المتحدة اعتباراً من 18-3الشكو  174
 2019وحتى نهاية الربع الأول من عام  2016شباط/فبراير 

المشروع : تطور صادرات الغاز الطبيعي المسال في الولايات المتحدة حسك 19-3الشكو  175
 المصدر 
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: تطور صادرات وواردات الغاز الطبيعي عبر خطوط الأنابيك والغاز الطبيعي 20-3الشكو  176
 2018-2010المسال في الولايات المتحدة خمل الفترة 

 2050: توقعات صادرات وواردات الغاز الطبيعي في الولايات المتحدة حتى عام 21-3الشكو  177

 2018-2015صادرات الغاز الطبيعي المسال حسك الدولة خمل الفترة : تطور 22-3الشكو  178
 وتطور حصة الولايات المتحدة من إجمالي التجارة العالمية

179 
: توزيع صادرات الغاز الطبيعي المسال )المجمعة( من الولايات المتحدة حسك 23-3الشكو 

نهاية آذار/مارس  وحتى  2016وجهة الاستقبال خمل الفترة من شباط/فبراير 
2019 

 2018: أكبر الدول المستوردة للغاز الطبيعي المسال من الولايات المتحدة عام 24-3الشكو  180

: حصة صادرات الغاز الطبيعي المسال من الولايات المتحدة من إجمالي 25-3الشكو  182
 الصادرات إلى دول الاتحاد الأوروبي

الأوروبي من إجمالي صادرات الولايات المتحدة من الغاز الطبيعي : حصة السوق 26-3الشكو  182
 المسال 

 : تطور أسعار الغاز الطبيعي في الأسواق العالمية27-3الشكو  184

: تطور مبيعات الغاز الطبيعي المسال في السوق الفوري وقصير الأجو خمل  28-3الشكو  185
 2018-2009الفترة 

حجع مبيعات الغاز الطبيعي المسال في السوق الفوري وقصير الأجو من : تطور 29-3الشكو  186
 كو من دولة قطر، وأستراليا والولايات المتحدة

 )دولار/طن في السنة(  : التكلفة الاستثمارية لمشاريع تصدير الغاز الطبيعي المسال30-3الشكو  187

-2016خمل الفترة  الولايات المتحدة: مشاريع تصدير الغاز الطبيعي المسال في 31-3الشكو  189
2021 

لتصدير الغاز الطبيعي المسال في ولاية جورجيا،  Elba Island : مشروع32-3الشكو  190
 بالولايات المتحدة

: تطور طاقة الإسالة في كو من أستراليا، وقطر والولايات المتحدة بحلول عام 33-3الشكو  192
2021 

 2030توقعات العرض والطلك على الغاز الطبيعي المسال حتى عام : 34-3الشكو  194
 الخلاصة والاستنتاجات 

: تطور حصة مصادر الغاز غير التقليدية من إجمالي الإنتاج في الولايات المتحدة 1-الشكو 196
 2017-2007خمل الفترة 

 2018-2015خمل الفترة : تطور صادرات الغاز الطبيعي المسال حسك الدولة 2-الشكو  198
 وتطور حصة الولايات المتحدة من إجمالي التجارة العالمية

 : تطور أسعار الغاز الطبيعي في الأسواق العالمية3-الشكو 200

: تطور حجع مبيعات الغاز الطبيعي المسال في السوق الفوري وقصير الأجو من كو 4-الشكو 201
 والولايات المتحدةمن دولة قطر، وأستراليا 

 2021: تطور طاقة الإسالة في كو من أستراليا، وقطر والولايات المتحدة بحلول عام 5-الشكو  202
 2030: توقعات العرض والطلك على الغاز الطبيعي المسال حتى عام 6-الشكو  203
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 قائمة الجداول

 
 رقم

 الصفحة
  الجدول   

 الفصل الأول 

 : مصادر غاز السجيو القابلة فنياً لمستاراج في مناطق العالع 1-1الجدول  31

 : أبرز نقاط المقارنة بين المصادر التقليدية، والمصادر غير التقليدية للغاز الطبيعي2-1الجدول  47

ميو مربع( باسدددتادام تقنيات الحفر الرأسدددي  1فدان ) 640: تطوير منطقة بمسددداحة 3-1الجدول   51
 والأفقي

 : بيدداندات لمتوسددددط بيدداندات آبدار تع حفرهدا في مندداطق ماتلفددة بدداخدو منظومدة4-1الجدددول  59
Marcellus  بالولايات المتحدة 

 الثانيالفصل   

 : مقارنة بين خصاد  منظومات غاز السجيو في الولايات المتحدة1-2الجدول  78

لطفرة غاز السددجيو في الولايات المتحدة على الصددناعات المتوقعة : الآثار المباشددرة 2-2الجدول   137
 2020-2015كثيفة الاستهمك للطاقة خمل الفترة 

 الثالثالفصل   

في الولايات  Sabine Pass: تعاقدات بيع وشدراء الغاز الطبيعي المسدال من مشدروع 1-3الجدول   168
 المتحدة

في   Chorpus Christi: تعاقدات بيع وشدددراء الغاز الطبيعي المسدددال من مشدددروع 2-3الجدول   170
 الولايات المتحدة

في الولايات   Cove Pointع  : تعاقدات بيع وشدراء الغاز الطبيعي المسدال من مشدرو3-3الجدول   172
 المتحدة

: مشداريع تصددير الغاز الطبيعي المسدال تحت الإنشداء في الولايات المتحدة، مطلع عام 4-3الجدول   188
2019 

 تصدير الغاز الطبيعي المسال في الولايات المتحدة، ل: المشاريع المقترحة 5-3الجدول  193
 2019مطلع عام 
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 ملخص 

أنددواع مصددادر الغدداز  الفصــل الأوليتندداول تقددع الدراسددة فددي ثمثددة فصددول، 

حجدددع المصدددادر القابدددو فنيددداً بالإضدددافة إلدددى غيدددر التقليديدددة، وتوزيعهدددا عالميددداً 

مصدددادر غيدددر التطدددوير التقنيدددات المسدددتادمة فدددي  يسدددتعرض. كمدددا لمسدددتاراج

 بددداتالتقليديدددة كدددالحفر الأفقدددي الموجددد  والتشدددقيق الهيددددروليكي، والتدددي بفضدددلها 

 .استغمل هذه المصادر مجدياً من الناحية الاقتصادية

ــانيبينمددا يتندداول  الطفددرة غيددر المسددبوقة التددي حققتهددا الولايددات  الفصــل الن

المتحدددة فددي مجددال إنتدداج الغدداز الطبيعددي مددن المصددادر غيددر التقليديددة وبددالأخ  

مكنددت الولايددات مصددادر السددجيو، ومندداطق إنتدداج تلددك المصددادر، والعوامددو التددي 

مددن تحقيددق تلددك الطفددرة. كمددا يتندداول تددداعيات طفددرة الإنتدداج علددى أسددعار  المتحدددة

لطبيعدددي فدددي السدددوق الأمريكدددي، وعلدددى أنمددداط اسدددتهمك الغددداز فدددي الغددداز ا

   .الماتلفة القطاعات الاقتصادية

ــ أمدددا  ــل النالـ المشدددهد الدددراهن لمشددداريع تصددددير الغددداز ، فيتنددداول الفصـ

المشددداريع و التشدددغيو  التدددي دخلدددت حيدددزالولايدددات المتحددددة  فددديالطبيعدددي المسدددال 

 الإجددددراءاتطبيعددددة و ، المشدددداريع المقترحددددة، بالإضددددافة إلددددى الجدددداري تنفيددددذها

الواجدددك اتباعهدددا للحصدددول علدددى الموافقدددة لتصددددير الغددداز التنظيميدددة الفيدراليدددة 

الانعكاسدددات علدددى السدددوق العدددالمي للغددداز كمدددا يتطدددرق إلدددى . الطبيعدددي المسدددال

الددددول كبدددار  مجموعدددة الطبيعدددي المسدددال بعدددد دخدددول الولايدددات المتحددددة ضدددمن

 .ل المصدرة 
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 الفصل الأول
مصادر الغاز غير التقليدية، والتقنيات  

 االمستخدمة في استغلاله
 

ظهددور مددا يعددرف بثددورة أو شددهد سددوق الطاقددة العددالمي فددي الآونددة الأخيددرة 

 مصدددادرطفدددرة إنتددداج الغددداز الطبيعدددي مدددن المصدددادر غيدددر التقليديدددة وبدددالأخ  

الحفدددر  نشددداطحيدددث نجدددا التقددددم التقندددي فدددي السدددجيو فدددي الولايدددات المتحددددة. 

وهددو  ،علددى نطدداق واسددع مددن هددذه المصددادر فددي تحقيددق الإنتدداج التجدداريوالإكمددال 

كددأكبر منددتج للغدداز الولايددات المتحدددة مددن تصدددر دول العددالع  نالأمددر الددذي مكدًد 

  . 2009منذ عام  الطبيعي

ولا يعتمدد الفرق بين المصددددادر التقليدديدة وغير التقليدديدة على التركيدك الجزيئي  

للغاز، فكمهما مصددر للغاز الطبيعي الذي يشدكو في  الميثان النسدبة الأعلى تصدو إلى 

سددددمددات المكمن/الازان الحدداوي لتجمعددات الغدداز %، بددو يكمن الفرق في 70-90

الغداز مند .   إنتداج لتعظيعالطرق التقنيدة المسددددتاددمدة التي تحددد وبدالأخ  النفداذيدة، و 

  Tight Gas ، وغاز الصداور الكتيمةShale Gasوتضدع هذه المصدادر غاز السدجيو 

دد وغاز طب  دد بالإض، Coal Bed Methane قات الفحعدددد دد افة إلى هيدرات الغدددد دد دد  ازدد

Gas Hydratesلا يزال المصدددددر الرديسددددي  كدان و  . وبدالرغع من أن الغداز التقليددي

، إلا أن الغاز غير  صناعة الغاز العالميةفي للإنتاج، ويستحوذ على معظع الاستثمارات 

محور اهتمام عدد من  أصدبا التقليدي وبالأخ  غاز السدجيو بات يشدكو رافداً جديداً، و 

 عالمية.شركات النفط الوطنية وال
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 نبذة مختصرة عن منشأ البترول :1-1   

العضددوية  توجد نظريتين رديسدديتين حول تفسددير نشددأة البترول، ووفقاً للنظرية 

فدنن منشددددأ البترول يعود إلى تجمع بقدايدا ومالفدات نبداتيدة وحيوانيدة وطحدالدك   السددددادددة

الجيولوجية،  )الأزمنة( الأحقاب  تعاقكومع  المسدتنقعات.البحار و  قاعفي  ةدقيق ءوأحيا

وبمرور الوقدت، يزداد تراكع  بدأثقدال من الأتربدة والرمدال.  والمالفدات هدذه البقدايدا فندتد  

ثع  أي تتحول إلى صدداور،  (Solidification) التصددلكالأثقال، لتبدأ الرواسددك في 

وتسددتمر هذه الموجودة في البقايا والمالفات في التحلو الميكروبي تبدأ المادة العضددوية 

مئويدة،   50عندد درجدات حرارة أقدو من  "Diagenesis"العمليدة التي تعرف بداسددددع

تتحددد   الأخيرة منهداق في حددود عددة مئدات من الأمتدار، وفي المراحدو وعلى أعمدا

الكيروجين  ما يسدددمى ب  المكونات الناتجة من التحلو الميكروبي للمادة العضدددوية لتكون

(Kerogen التي تعد المصددر الرديسدي لتوليد )وتشدهد هذه المرحلة  1الهيدروكربونات .

ً أيضدددد  يطلق على . و من النشدددداط البكتيري (Biogenic Gas)توليدد الغداز الحيوي  ا

ددددد الكيروجين اسع الص مادة تتكون بداخل الصار الذي  ددددد ار الأم أو المصددددد ددددد در ددددد

(Source Rock  ويعد الصار ،)في هذه المرحلة غير ناضج  ً   .(Immature) حراريا

في تقييع درجة   oR (Vitrinite Reflectance Index)ويسدددتادم معامو الانعكاس 

 . 2%0.5عن  المرحلةفي هذه  تزيد قيمت نضوج الصار، والذي لا 

في الضددغط ودرجات الحرارة  يسددتمر تراكع الرواسددك،زيادة  اسددتمرار ومع

التحلدو  يتعوفيهدا  "Catagenesis" رحلدة الثدانيدة التي تعرف بداسددددعمتبددأ الل، الارتفداع

كميدات   يبددأ توليدد في مرحلدة تداليدةع النفط ث لتبددأ في توليدد الكيروجين  مدادةالحراري ل

 ."المتكثفات" ما يعرف باسع لتشكو مع النفط المتبقي ضئيلة من الغاز

 
1 B.P. Tissot et al;" Petroleum Formation and Occurrence"; 1984. 
2  Izabella Grotek; (Polish Geological Institute); "Thermal maturity of organic matter and gas exploration"; 
2014. 
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نداضددددج حراريداً  ( Catagenesisمرحلدة ) مرحلدةهدذه الويعدد الصددددار في 

(Thermally Mature) وتبلغ قيمدة معدامدو الانعكداس ،oR   ومع   .%1.2-0.5نحو لد

 درجات حرارةوبطبيعة الحال إلى أكبر،  أعماقاسددتمرار عملية الدفن والوصددول إلى 

فقط،   (Thermogenic Gasتبددأ المدادة العضددددويدة في توليدد الغداز الحراري )، أعلى

 .%2-1.2حوالي للصار في هذه المرحلة  oRقيمة معامو الانعكاس  وتبلغ

علددددى  تتوقدددف توليدددد الددددنفط أو الغددداز مدددن الجددددير بالددددذكر أن عمليدددةو 

 (Total Organic Carbon, TOC) العضدددوي للكربدددونالمحتدددوى الكلدددي 

السددجيو  صددار الددذي غالبدداً مددا يكددون مددن أو الأم الصددار المصدددرفددي  وتركيبدد 

(Shale). العمدددق ودرجدددات الحدددرارة حيدددث  علدددى عمليدددة التوليدددد كمدددا تتوقدددف

درجدددة  120و  60حددرارة تتدددراوح بددين تتواجددد نافدددذة توليددد الدددنفط عنددد درجدددات 

نافدددذة توليدددد الغددداز الطبيعدددي عندددد  بينمدددا تتواجددددكدددع،  4-2مئويدددة وعلدددى أعمددداق 

 درجدددة مئويدددة، وعلدددى أعمددداق أكبدددر 150و 120درجدددات حدددرارة تتدددراوح بدددين 

 .1-1بالشكو كما هو مبين  كع 6-3 تتراوح في مدى

درجددة  200فتبدددأ عنددد درجددات حددرارة أعلددى مددن  ،أمددا المرحلددة الثالثددة

" والتددددي Metagenesisمئويددددة، وعلددددى أعمدددداق أكبددددر، حيددددث تبدددددأ عمليددددة "

الصددار قدرتدد  علددى توليددد الهيدددروكربونات، حيددث يصددبا مفددرط  ايسددتنزف فيهدد 

 تشدددوهحددددو   منهدددا (، كمدددا يبددددأ فدددي مرحلدددة متدددأخرةOvermatureالنضدددوج )

للصددار نفسدد  بسددبك الارتفدداع الكبيددر فددي درجددات الحددرارة، وهددي مرحلددة ليسددت 

للصددار فددي  oRالبتددرول. وتزيددد قيمددة معامددو الانعكدداس  اأهميددة لجيولوجيدد  ذات

%. ويسدددتال  ممدددا سدددبق أن الغددداز لددد  أكثدددر مدددن منشدددأ، 3هدددذه المرحلدددة عدددن 

كدددع،  1( عندددد أعمددداق ضدددحلة فدددي حددددود Biogenic Gasأحددددهما حيدددوي )

 كع. 6-3عند أعماق تصو إلى  (Thermogenic Gas) حراري والآخر
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  ، ونافذة توليد النفط والغاز: مراحو نضوج الصار المصدر1-1الشكو 

 

 Bjørlykke  ،2010عدل عن مالمصدر:       

  لأغلدك التجمعدات المتكوندةويعقدك عمليدة توليدد الهيددروكربوندات حددو  هجرة 

دم بطبقة  طحتى تصد  تصدو إلى سدطا الارض أو حتى  إلى أعلى المصددرمن الصدار 

لمنع   (Cap or Seal Rockأو مانع ) غطاء صددار تكون بمثابة صددارية غير نفاذة

لتحاصدر هذه التجمعات فيما يشدب  المصديدة )تسدمى المصديدة هجرة الهيدروكربونات، 

داخدو صدددداور ذات مسددددداميدة عداليدة )يطلق عليهدا المكمن أو ، وتتجمع (جيولوجيدةال

فهي  أما المصدادر غير التقليدية،  الغاز.و ميمد المكامن التقليدية للنفط  لتشدكو ،الازان(

والتي  تجمعات الهيدروكربونات التي ظلت محصددورة بالصددار المصدددر ولع تهاجر، 

 من أشهرها مصادر غاز السجيو أو ما يعرف بالغاز الصاري.

،  الهيددروكربونداتالعوامدو الرديسدددديدة لتكوين تجمعدات ، 2-1الشددددكدو لا  ي  

 .(Petroleum Systemالبترولية )يطلق عليها المنظومة  يوالت 

      
      

     

             

               
          

     
  

   
  

  
 

   
  

 

             

                    
       

             
      

         
                    

         
                    

         
       

                    

  
   

  
   

   
   

  
  

 
    

   
  

  
   

  
   
   



طفرة إنتاج الغاز الطبيعي من مصادره غير التقليدية في الولايات المتحدة،
 وانعكاساتها على السوق العالمي للغاز الطبيعي المسال

21

 
                                             

 ل"دراسة "طفرة إنتاج الغاز الطبيعي من مصادره غير التقليدية في الولايات المتحدة وانعكاساتها على السوق العالمي للغاز الطبيعي المسا

                                                                                                                                                     21 
 

  تضع تجمعات من النفط أو الغازالتي  العناصر الرديسية للمنظومة البترولية: 2-1الشكو  

 

 مصادر الغاز التقليدية  :1-2

التقليدية، هي ، فنن المصددددادر  العضددددوية لمنشددددأ البترول في ضددددوء النظرية

بداخو   تازنجرت إليها الهيدروكربونات من الصدددار المصددددر، ل  اه التي صددداورال

وهو ما يسددما لها بتازين   عالية (Porosityتتميز بأنها ذات مسددامية )هي و  ،مسددامها

 الآبار الرأسديةحفر بطرق الحفر التقليدية مثو كبيرة من الغاز يمكن اسدتاراجها  كميات

مقارنة بالمصدادر الأخرى  ، وبتكلفة منافضدة نسدبياً باسدتغمل الضدغط الطبيعي للمكمن

(  Permeability) ذات نفاذية بأنها كما تتميز .طبيعة كو مكمن وموقع  حسددك هاولكن 

وهو المقياس المسدددتادم في  ملي دارسدددي 1متوسدددطة )أعلى من تدرج من عالية إلى ت 

، وهو  تسددما بتدفق الغاز من المسددامات عبر مسددارات داخو الصدداور، (قياس النفاذية

وأغلك  .بئر أثناء وضددع  على الإنتاجالاسددتمرار تدفق الغاز من يؤدي إلى  الذي رالأم

 من الصاور الرسوبية، لما تتميز ب  من مسامية عالية التقليدية المكامن

وفي ضددددوء ما سددددبق، فنن مصددددادر الغاز التقليدية هي التي تتيا إنتاج الغاز 

دون الحداجدة إلى تطبيق تقنيدات  غدالبداً بمعددلات تجداريدة بمدا يحقق النفع الاقتصددددادي، و 

 .، ورفع إنتاجيتهامتقدمة على نطاق واسع لتحفيز الآبار
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يتواجد الغاز الطبيعي في المصدددادر التقليدية إما حراً وفي هذه الحالة يطلق  وقد 

( أو Free Gas or Non-associated Gasعليد  غداز حر أو غير مصددددداحدك )

( كما هو مبين  Associated Gasمصددداحباً للنفط الاام ويطلق علي  غاز مصددداحك )

اطيدات الغداز الطبيعي  ، وتعدد مكدامن الغداز الحر المكون الرديسددددي لاحتيد 3-1بدالشددددكدو 

و. وتتميز مكدامن الغداز التقليددي بدارتفداع معدامدو الاسددددتاراج، الدذي قدد  المؤكدد عدالميدا

 % من إجمالي المازون الجيولوجي من الغاز. 90-70يتراوح بين 

 غاز )التقليدية وغير التقليدية( لل المكامن الحاويةأنواع : 3-1الشكو 

 
 Oxford Institute for Energy Studies (OIES)المصدر:     

 

بغدددض  لمسدددتاراج ةوقدددد بلدددغ إجمدددالي احتياطيدددات الغددداز التقليددددي القابلددد 

تريليددون قدددم  15,150حددوالي  2018مطلددع عددام  النظددر عددن الجدددوى الاقتصددادية

 مددن الغدداز الطبيعددي علددى الإنتدداج العددالميالتقليدددي يهدديمن إنتدداج الغدداز . كمددا مكعددك

المصددددر  الغددداز التقليددددي (، ومدددن المتوقدددع أن يظدددو2017% )عدددام 80بنسدددبة 

% مددن الإنتدداج العددالمي 70 ليسدداهع بنحددو الرديسددي للإنتدداج خددمل السددنوات المقبلددة 

 .2040بحلول عام 
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 التقليديةغير مصادر الغاز أنواع : 1-3
التركيدددك لا يعتمدددد الفدددرق بدددين المصدددادر التقليديدددة وغيدددر التقليديدددة علدددى 

غدداز، فكمهمددا مصدددر للغدداز الطبيعددي الددذي يشددكو فيدد  الميثددان النسددبة لل الجزيئددي

%، بالإضددافة إلددى 99%، وفددي بعددض الحددالات إلددى 90-70الأعلددى تصددو إلددى 

بددو يكمددن الفددرق  ،الهيدددروكربونات الغنيددة مثددو الإيثددان والبروبددان والبيوتددان..إل 

اتبدداع و  وبددالأخ  النفاذيددة، الحدداوي لتجمعددات الغدداز الاددزان/نمفددي سددمات المك

فددي اسددتاراج الغدداز مندد . وتضددع هددذه المصددادر غدداز  الطددرق التقنيددة المسددتادمة

وغدداز طبقددات الفحددع بالإضددافة إلددى هيدددرات  ،السددجيو، وغدداز الصدداور الكتيمددة

. وبددالرغع مددن أن الغدداز التقليدددي كددان ولا يددزال المصدددر الرديسددي للإنتدداج، الغدداز

، إلا فددي صددناعة الغدداز العالميددةويسددتحوذ علددى معظددع الاسددتثمارات الماصصددة 

وبددالأخ  غدداز السددجيو بددات يشددكو رافددداً جديددداً للإنتدداج، أن الغدداز غيددر التقليدددي 

مددا فددي ضددوء محددور اهتمددام عدددد مددن شددركات الددنفط الوطنيددة والعالميددة أصددبا و 

الحفدددر الأفقدددي الموجددد ، والتشدددقيق  مجدددالالهاددددو فدددي التطدددور التقندددي حققددد  

   الهيدروليكي.

 (Shale Gasغاز السجيل أو الغاز الصخري ): 1-3-1

 لمصادر غاز السجيو   ةالسمات الجيولوجي  ➢

جسدديمات الطددين مددن  يتكددونصددار رسددوبي بأندد   أو الطّفددو يعددرف السددجيو

. حيددث تترسددك حبيبددات دقيقددة جددداً مددن الطددين فددي بيئددة بطيئددة الحركددة المتصددلك

. وقددد يتددزامن مددع ترسددك هددذه 3مثددو الميدداه العميقددة أو علددى أطددراف دلتددا الأنهددار

 الحبيبات، ترسك بقايا نباتات، وطحالك، ومالفات من أصو حيواني.

 
�  J.Daniel Arthur et al; ”An overview of modern shale gas development in the United States”; All 
�onsulting ����.  
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المكونات لمميين السدنين إلى انضدغاطها لتتصدلك في النهاية ويؤدي تراكع هذه 

 . 4-1الشكو كما يظهر  وتكون طبقات أفقية رفيعة من الصاور

 السجيو   تكوينات مثال لشكو  :4-1الشكو 

 
 Shale Gas Handbook, June 2015(4)  المصدر:

غنيدددة بالمدددادة العضدددوية، وعلدددى عكدددس المكدددامن  وتعدددد صددداور السدددجيو

فددي نفددس الوقددت.  )الاددزان( التقليديددة، فهددي تعددد الصددار المولددد للغدداز والمكمددن

التددي لا تكددون فيهددا  البتروليددة تتواجددد صدداور المصدددر فددي الكثيددر مددن الددنظعحيددث 

كمددا يمكددن افتددراض  إليهددا الغدداز الطبيعددي. لينفددذ صدداور المكمددن التقليديددة متاحددة

ويتفدداوت بددالقرب مددن المكددامن التقليديددة.  غدداز السددجيو )الغدداز الصدداري(تواجددد 

، لكددن فددي معظددع الحددالات يقددع علددى أعمدداق غدداز السددجيوالعمددق الددذي يتواجددد فيدد  

أقددو مددن الغدداز التقليدددي، وقددد يكددون فددي مثددو عمقدد  أو أكثددر عمقدداً فددي بعددض 

   .5الأخرى الحالات

 
� Norton Rose Fulbright; “Shale gas handbook A quick�reference guide for co�panies involved in the 
exploitation of unconventional gas resources: Second Edition”; June 2015. 

 .2010 جلس     ق        ي،                 ق :  ظ         على             ،  5
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 ، وبين الشدددقوق(Matrix)  الصدددار بنية بداخو مسدددامغاز السدددجيو ويتواجد 

بين الطبقدات، وكدذلدك ممتزاً على سددددطا المدادة العضددددويدة   (Fracturesالطبيعيدة )

 .6والمعادن

  شددددب أو بأنهددددا ذات نفاذيددددة منافضددددة للغايددددة  صدددداور السددددجيووتتميددددز 

. وبالتددالي يظددو 7ميلددي دارسددي 0.00001إلددى  0.01مددن  ، حيددث تتددراوحمنعدمددة

بسددبك ضددعف الاتصددال بددين المسددام الحاويددة  ،الصدداور بددداخوالغدداز محصددوراً 

 فددننبأنهددا تمتددد علددى مسددافات طويلددة لكددن بسددمك قليددو، وبالتددالي  كمددا تتميددز للغدداز.

اتبدداع طددرق الحفددر الرأسددية المسددتادمة فددي المكددامن التقليديددة تكددون غيددر مجديددة 

اتبدداع  عددادة يددتعلددذا  .محدددود مددن الشددقوق حيددث أنهددا سددتاترق عدددد فددي هددذه الحالددة،

تممددس إيجدداد و تقنيددة الحفددر الأفقددي داخددو الطبقددات لاختددراق أكبددر مسدداحة ممكنددة 

. وعددادة مددا يددتع تحسددين لتحسددين تدددفق الغدداز الرأسددية الشددقوق مددعأكبر قدددر ممكددن بدد 

بدددنجراء تشدددقيق هيددددروليكي لتحفيدددز أكبدددر عددددد مدددن  السدددجيو غددداز إنتاجيدددة بئدددر

  الشقوق.  

 صددداروبدددالرغع مدددن أن اسدددتادام مصدددطلا "السدددجيو" قدددد ي دددوحي بدددأن 

طيددف واسددع فددي الواقددع يضددع  بيددد أندد  النددوع الوحيددد الحدداوي للغدداز، هددو السددجيو 

فددي الولايددات المتحدددة  مددن صدداور أخددرى كمددا هددو الحددال فددي مكددامن السددجيو

الصددداور الطينيدددة، وصددداور السدددلت )الغدددرين أو  مدددنطبقدددات  قدددد تضدددعوالتدددي 

ــطل   .الطمدددي(، والصددداور الرمليدددة ذات الحبيبدددات الدقيقدددة ــلح مصـ ــالي فـ وبالتـ

ــخور  ــن الصـ ــر  مـ ــواع الأخـ ــمل الأنـ ــجيل" يشـ ــاز السـ ــ "غـ ــي تتميـ ــة ب التـ نفاذيـ

 .منخفضة جدا  

 
� Alberta Geological Survey (AGS);” What is Shale Gas? An Introduction to Shale Gas Gelogy in Alberta”; 
August ����� 
� �ree�e� ��� and �� �herry� ����� Ground�ater� �rentice �all� ����� 
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اسددددتناداً إلى عدد من السددددمات خر، وتاتلف منظومة السددددجيو من مكان إلى آ

 أبرزها:   الرديسية

معامو الانعكاس  قيمة ب   يعبر عن  والذيمادة العضدوية، الحراري للنضدوج ال •

(oR.) 

 .الصار( داخو TOC) العضوي المحتوى الكلي للكربون •

 .الصاردرجة نفاذية  •

ً  الاثنينوفي بعض الحالات  الغاز )حراري أو حيوي منشأأصو  •  .(معا

 لتكوينددداتالسدددمة الرديسدددية العضدددوي المحتدددوى الكلدددي للكربدددون ويعدددد 

المدددادة العضدددوية. وهدددو أو درجدددة غنددداء الصدددار ب  وفرةلددد السدددجيو، فهدددي مقيددداس 

الجددددوى الاقتصدددادية لمسدددتثمار فدددي  ،يحددددد إلدددى جاندددك النضدددوج الحدددراري

صدددار جيدددداً إذا زاد المحتدددوى الكلدددي الويعدددد  .8فدددي منطقدددة مدددا منظومدددة سدددجيو

للصددار  ، فتبلددغ قيمتدد معامددو الانعكدداس أمددا. 9% وزندداً 2عددن العضددوي للكربددون 

% للغددداز 1.3%، وتزيددد عددن 1.3-1 حددوالي للغدداز الرطددك والمتكثفدددات الحدداوي

 الجاف.

مددن كددم المعدداملين تشددير إلددى  الحدددود الدددنيا المقبولددةوبصددورة عامددة، فددنن 

فدددنن ، وفدددي المقابدددو .تولدددد كميدددات صدددغيرة مدددن الغددداز داخدددو منظومدددة السدددجيو

 ذلدددكتشدددير إلدددى تولدددد كميدددات أكبدددر مدددن الغددداز، ولكدددن لا يعندددي الحددددود العليدددا 

، مدددن هدددذه المصدددادربالضدددرورة تحقيدددق الجددددوى الاقتصدددادية لاسدددتاراج الغددداز 

اذيددددة، وتكنولوجيددددا الحفددددر بسددددبك تتددددداخو عوامددددو أخددددرى مثددددو درجددددة النف

 إل .ر الغاز...اسعأو المستادمة، 

 
     ج  ق          ى    لي  ل    ن  ل       ل                 ل   .  �

� � �ee et al., “Unconventional oil and gas resources handbook: Evaluation and development”; 2016. 
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ً يكون ما فن، زالغا منشأأما  من تحلو المادة  حيويا من النشاط البكتيري أو حراريا

، وفي  الضدددغط والحرارة أو من التكسدددير الثانوي للنفط بعد تكون  بفعو ارتفاعالحيوية 

في  New Albanyالاثنين معاً مثو تكوين  تكوين السددددجيوبعض الأحيان قد يضددددع 

 .الولايات المتحدةفي  Illinoisحوض 

   القابلة فنياً لمستاراج غاز السجيومصادر  ➢

(Technically Recoverable Shale gas Resources)  

 غدداز السددجيوتطددوير مصددادر تعددد الولايددات المتحدددة الدولددة الراددددة فددي  

فددي مندداطق أخددرى خددارج الولايددات مصددادر هددذه العالميدداً، وفددي مسددعى نحددو تقيدديع 

أصدددرت إدارة ، هددذا المجددالوالفريدددة فددي  المتميددزة تجربتهددااسددتناداً إلددى ، المتحدددة

متتاليددة لتقيدديع هددذه المصددادر فددي  تقدداريرعدددة  (EIA) معلومددات الطاقددة الأمريكيددة

للبيانددات فددي ضددوء مددا  ريدو  تحددديث إجددراء ، مددعحددول العددالع مندداطق أخددرى

لأنشدددطة الحفدددر فدددي الأحدددواض موضدددوع  جديددددة دراسدددات أو نتدددادجيسدددتجد مدددن 

 .الدراسة

ً إدارة معلومدددات الطاقدددة الأمريكيدددة  تقدددديرويقدددوم   لحجدددع الغددداز القابدددو فنيدددا

 كمددا يبددين 10متتاليددة خطددواتعدددة علددى  قيددد الدراسددة مددن مكمددن سددجيو لمسددتاراج

وتحديدددد طبقدددات عمددو تقيددديع أولدددى للحددوض الرسدددوبي ب ، والتدددي تبددددأ 5-1الشددكو 

مدددع اسدددتبعاد الطبقدددات التدددي يقدددو عمقهدددا عدددن  الحدددوض السدددجيو التدددي يحتويهدددا

المحتددوى  فيهددا متددر، وكددذلك الطبقددات التددي يقددو 5,000متددر أو يزيددد عددن  1,000

 .% وزناً 2عن  العضوي الكلي للكربون

 
10  EIA; “Technically Recoverable Shale Oil and Shale Gas Resources: An Assessment of 137 Shale 
Formations in 41 Countries Outside the United States”; June 2013. 
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ويددتع احتسدداب الماددزون الكلددي للغدداز بالطبقددات والددذي يشددمو الغدداز الحددر 

لطبقدددات ليعدددد المصددددر الرديسدددي للإنتددداج  )وهدددو الصددداور بدددين مسدددام المتواجدددد 

يعددد  )وهددو  المددادة العضددوية، والغدداز الممتددز علددى (الواقعددة علددى أعمدداق كبيددرة

 .(ة العضويةبالمادالطبقات الضحلة والغنية  للغاز المنتج منالمصدر الرديسي 

  الدذي يمكن اسددددتاراجد وبعدد تطبيق احتمداليدة النجداح، يتع حسدددداب حجع الغداز 

قد  ة%، وفي بعض الحالات الاسدتثنادي 30-20يتراوح بين  اسدترجاعاسدتناداً إلى معامو 

 %.35% أو إلى 15يصو إلى 

إدارة معلومات  لآليةطبقاً حجع الغاز القابو فنيا لمستاراج من مكمن سجيو مراحو تقييع : 5-1الشكو 

 الطاقة الأمريكية

 
 

 ، والتددي تغطددي2015ووفقدداً لأحددد  البيانددات الصددادرة فددي أيلول/سددبتمبر 

دولدددة حدددول العدددالع )تشدددمو الولايدددات  46 فدددي للسدددجيوعددددة أحدددواض وتكويندددات 

 غدداز السددجيوحجددع مصددادر إجمددالي ، فددنن 6-1بالشددكو كمددا هددو مبددين  11المتحدددة(

 
11 �IA, “��rl� S�ale �e���r�e A��e��me�t�”; September 24, 2015. Available at: 
�ttp�:�����.eia.��v�a�al��i���t��ie����rl���ale�a��  
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وهددو مددا يزيددد ، تريليددون قدددم مكعددك 7,576القابددو فنيدداً لمسددتاراج يقدددر بنحددو 

 ً تريليددون  7,028والبالغددة نحددو  عددن الاحتياطيددات المؤكدددة للغدداز الطبيعددي عالميددا

  . قدم مكعك

 حول العالع دولة  46في   تقييمهاأحواض السجيو التي تع  : 6-1الشكو 

 
  EIA المصدر: إدارة معلومات الطاقة الأمريكية، 

تضدددع منطقدددة آسددديا/المحيط الهدددادي وحددددها نحدددو ، التقدددديراتووفقددداً لهدددذه 

القابلدددة  % مدددن إجمدددالي حجدددع المصدددادر23.8)تريليدددون قددددم مكعدددك،  1,802

ً  لمسددتاراج تريليددون قدددم  1,115الصددين وحدددها نحددو  حيددث يوجددد فددي، (عالميددا

 مكعددك، وهددو مددا يجعددو الصددين فددي المرتبددة الأولددى عالميدداً علددى مسددتوى الدددول

أمددا فددي أمريكددا الشددمالية، فيقدددر  .7-1بالشددكو بددين كمددا هددو م التددي تددع دراسددتها

 1,740.6فنيدددا لمسدددتاراج بنحدددو  القابدددو غددداز السدددجيومصدددادر حجدددع إجمدددالي 

% مددن الإجمددالي العددالمي(، وتضددع الولايددات المتحددددة 23تريليددون قدددم مكعددك )

% مددن إجمددالي مصددادر 8.2بحصددة  تريليددون قدددم مكعددك، 622.5وحدددها نحددو 

وهددي تحتددو المرتبددة الرابعددة علددى مسددتوى  راج عالميدداً،السددجيو القابلددة لمسددتا 

 .  ، بعد كو من الصين والأرجنتين والجزادرالدول
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   لمستاراج ةالدول العشر الكبرى في مصادر غاز السجيو القابل :7-1الشكل 

 
  EIA المصدر: إدارة معلومات الطاقة الأمريكية، 

القابلددة فنيددا لمسددتاراج فددي أمريكددا  ويقدددر إجمددالي مصددادر غدداز السددجيو

% مددددن الإجمددددالي 18.9تريليددددون قدددددم مكعددددك ) 1,433.2الجنوبيددددة حددددوالي 

تريليدددون قددددم مكعدددك لتحدددو  801.5العدددالمي(، حيدددث تضدددع الأرجنتدددين وحددددها 

 خلف الصين في المرتبة ثانياً عالمياً.

% مددن 18.6تريليددون قدددم مكعددك ) 1,405.8تضددع أفريقيددا حددوالي بينمددا 

الي العددالمي(، وقددد حظيددت كافددة الدددول العربيددة فددي شددمال أفريقيددا بتغطيددة الإجمدد 

شدداملة فددي التقيدديع، وتددأتي الجزادددر فددي المرتبددة الأولددى عربيدداً والرابعددة عالميدداً 

تريليددون قدددم مكعددك. وتتددوزع النسددبة المتبقيددة بددين منطقتددي أوروبددا  707بنجمددالي 

 .1-1بالجدول بين %( كما هو م3.4%( والشرق الأوسط )12.3وأوراسيا )
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 فنياً لمستاراج في مناطق العالع   ةالقابل غاز السجيو: مصادر 1-1 الجدول

الشرق  الإجمالي
 الأوسط

 آسيا/
المحيط 
 الهادي

أوروبا 
أمريكا  أفريقيا وأوراسيا

 الجنوبية
أمريكا 
 البند الشمالية

عدد الدول في  3 8 9 16 7 3 46
 التقييم

7576.3 260.1 1802.3 934.3 1405.8 1433.2 1740.6 
مصادر الغاز القابلة 

للاستخراج، 
 تريليوح قدم مكعب

214.5 7.4 51 26.5 39.8 40.6 49.3 
مصادر الغاز القابلة 

للاستخراج، 
 تريليوح متر مكعب

100% 3.4% 23.8%  12.3%  18.6%  18.9%  23% الحصة من  
 ، %الإجمالي

 .إدارة معلومات الطاقة الأمريكية تقارير: بيانات محسوبة استناداً إلى المصدر

 (Tight Gas)أو الغاز الكتيم غاز الصخور الكتيمة : 1-3-2

   للصاور الكتيمة ةالسمات الجيولوجي  ➢

خددو ابأندد  الغدداز المتواجددد د (الغدداز الكتدديع)اور الكتيمددة غدداز الصدد  يعددرف

ذات نفاذيدددة ومسدددامية منافضدددة. ويعدددود أول تعريدددف لددد  إلدددى حقبدددة  صددداور

حكومددة الولايددات المتحدددة آنددذاك  حددتدد  مدداحين السددبعينات مددن القددرن الماضددي، 

ملددي دارسددي، وكددان  0.1ذات نفاذيددة أقددو مددن  صدداوربأندد  الغدداز المتواجددد فددي 

 التددي التكويندداتالآبددار المنتجددة مددن هددذه  تحديدددهددو  التعريددف هددذا مددن الغددرض

 .  12الولاياتمن الحكومة الفيدرالية/حكومة  اعتمادات ضريبية ستحصو على

 
12 Stephen A. Holditch(SPE); Texas A&M U; “ Tight Gas Sands”; June 2006. 
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، سدددحيقة وقدددد يتواجدددد غددداز الصددداور الكتيمدددة علدددى أعمددداق ضدددحلة أو 

تحددت ضددغط عددال أو مددنافض، وفددي درجددات حددرارة عاليددة أو منافضددة، كمددا و 

 .13عدة طبقاتفي يمكن أن يتواجد في طبقة واحدة أو 

سددادداو أو صددالحاً  الددذي حددتدد  الولايددات المتحدددة القددديع ولددع يعددد التعريددف

حيددث بددات تعريددف غدداز الصدداور الكتيمددة أكثددر ارتباطدداً  فددي الوقددت الحاضددر،

لاسددتاراج  فددي ضددوء التقدددم التقنددي، وتراجددع تكلفددة الحفددر بالجانددك الاقتصددادي 

 المسدددتادم سدددابقاً لتصدددنيفحدددد النفاذيدددة  انافدددضوالتشدددقيق. وفدددي هدددذا السدددياق، 

إلددى أقددو مددن  الحددالات، وفددي بعددض ملددي دارسددي 0.01إلددى  الغدداز الكتدديع مكددامن

 . 14في الوقت الراهن ملي دارسي كما هو الحال في الولايات المتحدة 0.001

الصدددداور الرمليددددة فددددي  وغالبددددا مددددا يتواجددددد غدددداز الصدددداور الكتيمددددة

(Sandstone)  التددددي شددددهدت تقلصدددداً فددددي حجددددع مسددددامها بسددددبك التحجددددر

(Lithification فكمددددا يظهددددر .) بدددداللون ، فددددنن حجددددع المسددددام 8-1الشددددكو(

، تقليدددي غدداز مكمددنداخددو الصدداور الكتيمددة أقددو بكثيددر مددن مثيلتهددا فددي الأزرق( 

وهددو مددا  ،كمددا أنهددا موزعددة بشددكو عشددوادي يعيددق تدددفق الغدداز بشددكو طبيعددي

 كمددا يمكددن أن يتواجددد لتحسددين عمليددة التدددفق. يتطلددك عمددو تشددقيق داخددو الصدداور

الصدددداور الجيريددددة أو  (Carbonate) كربونيددددةال الصدددداورفددددي  الغدددداز الكتدددديع

(Limestone أو )( حجر السلتSiltstone).   

قددد  الكتدديع مكددامن الغدداز التقليدددي، ولددذا للغدداز التكوينددات الجيولوجيددةوتشددب  

مكددامن يصددعك فددي بعددض الأحددواض الرسددوبية التفريددق بددين مكددامن الغدداز الكتدديع و 

 بكثيددر مكددامن الغدداز الكتدديع أقددو البئددر مددنوعددادة مددا يكددون إنتدداج  .15الغدداز التقليدددي

 
13 �o� �artl�� ���o�Expro); “ What is tight gas?”; Vol.9, No.3, 2012. 

 .  س     ج          �1
15 Alejandro Alonso Suárez (2012). The Expansion of Unconventional Production of Natural Gas (Tight 
Gas, Gas Shale and Coal Bed Methane), Advances in Natural Gas Technology, InTech. 
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مددن مثيلدد  فددي المكددامن التقليديددة، وهددو الأمددر الددذ يتطلددك حفددر العديددد مددن الآبددار 

   بسبك تدني معامو الاسترجاع. لاستاراج أكبر قدر من مازون الغاز

 حجع وتوزع المسام داخو صاور تقليدية وصاور كتيمة : 8-1الشكو  

 
 GC. Naik(16) المصدر: 

 عالمياً مصادر الغاز الكتيع تقديرات حجع  ➢

وبددالرغع مددن أن العددالع. حددول مندداطق  عدددةفددي  تتددوزع مكددامن الغدداز الكتدديع

حيددث يقدددر بنحددو  اً ضددام يعددد المصددادر هددذهالماددزون الجيولددوجي مددن الغدداز فددي 

إلا أن انافددداض معامدددو الاسدددترجاع يعيدددق دون تريليدددون قددددم مكعدددك،  10,950

% أو أقددو فددي 10، حيددث قددد يصددو إلددى هددذا الماددزوناسددترجاع كميددات كبيددرة مددن 

إلدددى أن إجمدددالي حجدددع  تقدددديرات وكالدددة الطاقدددة الدوليدددةوتشدددير . المكدددامنبعدددض 

تريليددون قدددم  2,860 نحددو  قددد بلددغمصددادر الغدداز الكتدديع القابددو لمسددتاراج عالميدداً 

كمددا هددو  هددذه المصددادر فددي مندداطق العددالع وتتددوزع .2018 مطلددع عددام مكعددك

 742حيدددث تتصددددر منطقدددة آسددديا/المحيط الهدددادي بنجمدددالي  .9-1بالشدددكو مبدددين 

تريليددون قدددم مكعددك، وتحددو منطقددة أمريكددا الجنوبيددة فددي المرتبددة الثانيددة بنجمددالي 

 تريليون قدم مكعك. 530

 
16 G.C.Naik; “ Tight Gas Reservoirs – An Unconventional Natural Energy Source for the Future” . 
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 388التقددديرات إلددى وجددود نحددو أمددا فددي منطقددة أمريكددا الشددمالية، فتشددير 

ً  تريليددون قدددم مكعددك، وتعددد الولايددات المتحدددة، الدولددة الراددددة فددي اسددتغمل  عالميددا

وتتدددوزع مصدددادر الغددداز الكتددديع القابلدددة  هدددذا الندددوع مدددن المصدددادر مندددذ عقدددود.

، حيددث تتددراوح بددين مندداطق العددالع بقيددةفددي تقريبدداً بمسددتويات متقاربددة  لمسددتاراج

والشدددرق  ،تريليدددون قددددم مكعدددك فدددي كدددو مدددن أفريقيدددا، وأوراسددديا 320-380

تريليددون قدددم  177التقددديرات إلددى وجددود نحددو الأوسددط، أمددا فددي أوروبددا فتشددير 

 .مكعك

 الغددازالعربيددة عدددة أمثلددة لمكددامن  الدددولفددي    يوجدددومددن الجدددير بالددذكر أندد 

وسددط  61-فددي منطقددة الامتيدداز الواقددع مكددارم /الكتدديع، ومددن بينهددا حقددو خددزان

البريطانيدددة. ويقددددر إجمدددالي  BPسدددلطنة عمدددان، والدددذي تقدددوم بتطدددويره شدددركة 

ــوتريليددون قدددم مكعددك  100ماددزون الغدداز فددي المنطقددة بحددوالي  ــد وه ــل  يع الحق

الغدداز  BP، بينمددا قدددرت شددركة 17الأكبــر للغــاز الكتــيم فــي منطقــة الشــرق الأوســط

، )أي معامددو اسددترجاع 18تريليددون قدددم مكعددك 0.51القابددو لمسددتاراج بحددوالي 

10.5.)% 

العمددمق الحقددو مددن أندد  بالإمكددان اسددتاراج المزيددد مددن الغدداز  BPوتعتقددد 

الحفددر والتشددقيق وتراجددع التكدداليف. مجددال التكنولددوجي فددي  التقدددممددع اسددتمرار 

، ويقدددر إنتاجدد  الحددالي بحددوالي 2017وقددد بدددأ إنتدداج الغدداز مددن الحقددو نهايددة عددام 

بئددر للحفدداظ علددى معدددل  300مليددار قدددم مكعددك/اليوم، ومددن الماطددط حفددر نحددو  1

 .2021مليار قدم مكعك/اليوم بداية من عام  1.5إنتاج 

 

 
1� The Oil & Gas year;” �ha��an gas �rocessing to begin Se�tember”; accessed on January 22, 2019. 
18 S & P global Platts; “�alaysia�s Petronas ac�uires 10� sta�e in Oman gas �ield”; December 31, 2018. 
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 2018فنياً لمستاراج، مطلع عام  ةحجع مصادر الغاز الكتيع القابل :9-1الشكو 

 

 IEA, WEO 2018مصدر البيانات: 

 (Coalbed or Coal-Bed Methane) طبقات الفحم غاز أو ميناح: 1-3-3

  لطبقات الفحع ةالسمات الجيولوجي  ➢

الأمدداكن التددي يتواجددد بهددا  معظددعميثددان طبقددات الفحددع فددي غدداز أو يتواجددد  

عدددود نشدددأت  إلدددى عمليدددة تكدددون الفحدددع نفسددد  والتدددي يطلدددق عليهدددا اسدددع ت الفحدددع، و 

Coalification19. كميددات كبيددرة مددن الغدداز  ،التكددونأثندداء عمليددة  حيددث تتولددد

فيمددا يعددرف  طبقددات الفحددعل الأسددطا الداخليددةعلددى  ت متددز/ازنوت   الغنددي بالميثددان

 (.Adsorption) صالإدمصاعملية اسع ب 

 
19 Nei�l . ��i�e�e�d;” �o�l�bed me����e i� New Mexico”; New Mexico geology, November 1991. 
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 تكددوينيتدديا ذلددك و طبقددات الفحددع بمسدداحة سددطحية داخليددة كبيددرة، وتتمتددع 

فدددي  المادددزون حجدددع أضدددعاف 7-6صدددو إلدددى ي  قدددد الميثدددانمدددن  هاددددو مادددزون

 .عند نفس الضغط صاور مكمن غاز تقليدي بنفس الحجع

الموجددددودة ( Cleats)أو الشددددقوق  التصدددددعاتكمددددا يمكددددن أن تحتددددوي 

 مشددبعة بالمدداء. نعلددى غدداز حددر إلا أنهددا غالبدداً مددا تكددو بددين طبقددات الفحددع أساسدداً 

التددي تكددون طويلددة  (Face Cleatsأماميددة )أو شددقوق تصدددعات وهددي تنقسددع إلددى 

تصدددعات أو شددقوق و ، طبقددة الفحددع نفسددهاداخددو  اتصددال جيددد وتحددد  ،ومسددتمرة

( التددي تكددون متقطعددة وتنتهددي عنددد التصدددعات الأماميددة Butt Cleatsخلفيددة )

التددي تسددما  المسدداراتن هددذه التصدددعات ، وتكددوً 10-1بالشددكو كمددا هددو مبددين 

 .20استاراج  مرحلةأثناء  من طبقات الفحع بتدفق الغاز

 التصدعات/الشقوق الأمامية والالفية داخو طبقات الفحع : 10-1الشكو 
 التي يتسرب من خملها الغاز 

 
 NSW Chief Scientist & Engineerالمصدر: 

 
�� Ahmed Jubori et al; “Coalbed Methane: Clean Energy for the World”; Schlumberger: oilfield Review 
Summer 2009: 21, No.2� 
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 الفحدددع نفسددد  نوعيدددةويتوقددف مادددزون الغددداز بدددداخو طبقدددات الفحدددع علدددى 

عددالي الجددودة مثددو  الفحددعللغدداز فددي أنددواع فالطاقددة التازينيددة ، الضددغطظددروف و 

، ويليدد  الأنددواع الماتلفددة مددن الفحددع ( هددي الأعلددىAnthraciteنتراسدديت )فحددع الا

 600، فعندددددد ضدددددغط 11-1الشدددددكو ( كمدددددا يبدددددين Bituminousالحجدددددري )

فحدددع  تصدددو الطاقدددة التازينيدددة مدددن الغددداز لكدددو طدددن مدددنرطو/بوصدددة مربعدددة، 

 يةدة التازينددد دالطاقددد  تتراجدددعقددددم مكعدددك قياسدددي، بينمدددا  1,000إلدددى  نتراسددديتالا

دددداز دالتط طدمتوسدددد ري ددددددددد ع الحج ددددددددد دالفح  دن مددددنددددددددد دو طدددددددد لك للغد  ايردددددد

(Medium Volatile Bituminous) قدددددم مكعددددك  600 أعلددددى مددددن إلددددى

ي دع الحجددري عالدد دو طددن مددن الفحدد دمكعددك قياسددي لكدد  400قياسددي، وتصددو إلددى 

 .(High Volatile Bituminous -bب )-وعدالن  اير مندالتط

 
 الطاقة التازينية لأنواع الفحع الماتلفة من الغاز الممتز )كلف، خالي من الغبار( : 11-1الشكو 

 
  ;Schlumberger, Oilfield Review Summer 2009: 21, No.2المصدر: 
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غدداز طبقددات الفحددع فددي بعددض الأحيددان بددالقرب مددن سددطا  يتواجدددوقددد 

الأرض ممدددا يسدددهو اسدددتاراج  بحفدددر الآبدددار الرأسدددية وبتكددداليف منافضدددة كمدددا 

، ويددؤدي ازديدداد عمددق الطبقددات إلددى ارتفدداع الضددغط وبالتددالي 12-1الشددكو يظهددر 

غلددق التصدددعات التددي يتدددفق منهددا الغدداز فيعيددق اسددتاراج . وعددادة مددا يتددراوح ي 

ويتطلددك إنتدداج الغدداز مددن طبقددات  .21متددر 200,1-800الفحددع بددين عمددق طبقددات 

( منهددا أولاً أي سددحك الميدداه مددن الطبقددات إلددى dewateringالفحددع، نددزع الميدداه )

علدددى الأسدددطا الداخليدددة  السدددطا لتافيدددف الضدددغط حتدددى يتحدددرر الغددداز الممتدددز

للطبقددات، والغدداز الموجدددود بالمسددام متناميددة الصدددغر الموجددودة بددالفحع، ويتددددفق 

( لاسدددتكمال عمليدددة wellboreعبدددر التصددددعات حتدددى يصدددو إلدددى قددداع البئدددر )

 .22الإنتاج

 بحفر الآبار الرأسية  من طبقات الفحع الطبيعي إنتاج الغاز: 12-1الشكو 

 
  ;Schlumberger , Oilfield Review Summer 2009: 21, No.2المصدر: 

 
21 IEA; World Energy outlook”; 2017. 
22 USGS Fact Sheet FS–123–00;” Coal-Bed Methane: Potential and Concerns; October 2000. 
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 كمددا، أو إعددادة اسددتادامها ة الميدداه المنتجددة قبددو الددتال  منهددامعالجدد  ويددتع

 الميدداهوبمددرور الوقددت يتراجددع إنتدداج يمكددن إعددادة حقنهددا مجدددداً فددي طبقددات أعمددق. 

 الاستقرار.بينما يرتفع إنتاج الغاز حتى يصو إلى 

إنتاجيددة الآبددار مددن طبقددات الفحددع منافضددة، وللتغلددك علددى  تكددونوعددادة مددا 

ذلددك يددتع عمددو تحفيددز للبئددر باسددتادام تقنيددة التشددقيق الهيدددروليكي لتحفيددز الشددقوق 

  الموجودة لتسما بتدفق الغاز بسهولة وسمسة باتجاه قاع البئر.

، فددنن بئددر غدداز طبقددات الفحددع يمددر بثمثددة مراحددو 13-1الشددكو  يبددينكمددا و 

منددذ بدايددة وضددع  علددى الإنتدداج فالمرحلددة الأولددى تمثددو نددزع الميدداه مددن البئددر، بينمددا 

تمثددو المرحلددة الثانيددة ثبددات إنتدداج الغدداز مددن البئددر وفيهددا يتراجددع إنتدداج الميدداه بشددكو 

يتراجددع فيهددا والتددي كبيددر، أمددا المرحلددة الثالثددة فهددي مرحلددة نضددوب إنتدداج الغدداز، 

 .يظو إنتاج المياه عند مستويات منافضة بينما بشكو سريع إنتاج الغاز

 طبقات الفحع مع الوقت  بئر غاز من والمياهتطور إنتاج الغاز :  13-1الشكو 

 

 USGS Fact Sheet FS–123–00, Coal-Bed Methane: Potential and Concernsالمصدر: 
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 15سدددنوات إلدددى  5طبقدددات الفحدددع مدددن وعدددادة يتدددراوح عمدددر بئدددر غددداز 

، ويصددو الإنتدداج الأقصددى للبئددر مددن الغدداز خددمل فتددرة شددهر إلددى سددتة أشددهر 23سددنة

ومعظددع الآبددار التددي يددتع حفرهددا فددي هددذه الطبقددات مددن النددوع  .24من بعددد نددزع الميدداه

 الرأسي.

  غاز طبقات الفحعمصادر تقديرات حجع  ➢

وتوزيعهددا فددي  الفحددعمصددادر غدداز طبقددات حجددع ل تقددديراتيوجددد عدددة  

تشددير إلددى  ، لكنهددا وبددالرغع مددن ذلددك،نوعدداً مددا متفاوتددة أنهددا، إلا مندداطق العددالع

دول التددي تشددهد أنشددطة متعلقددة بتعدددين الدد فددي  بشددكو خدداص تددوافر هددذه المصددادر

فوفقددداً لتقدددديرات مجلدددس . الولايدددات المتحددددة، وأسدددتراليا وفدددي مقددددمتها الفحدددع

إجمددددالي الماددددزون  يقدددددر، 2007( عددددام NPCالبتددددرول القددددومي الأمريكددددي )

، تريليددون قدددم مكعددك 9,051نحددو ب الجيولددوجي مددن غدداز طبقددات الفحددع عالميدداً 

تريليددون قدددم مكعددك، بينمددا تضددع منطقددة  3,000حيددث تضددع أمريكددا الشددمالية نحددو 

 .25تريليون قدم مكعك 4,000الاتحاد السوفيتي السابق نحو 

 2009عدددام راسدددة صددددرت وفقددداً لد Shlumberger أمدددا تقدددديرات شدددركة
أن إجمددالي الماددزون الجيولددوجي مددن غدداز طبقددات الفحددع عالميدداً  فتشددير إلددى، (26)

تتصدددر الولايددات المتحدددة دول العددالع و ، مكعددك تريليددون قدددم 6,400 يقدددر بنحددو 

نحددو  وحدددهاتريليددون قدددم مكعددك، حيددث تضددع ألاسددكا  1,748بماددزون يصددو إلددى 

 .14-1بالشكو تريليون قدم مكعك كما هو مبين  1,037

 
23 Peter J �oo� ��E, " Life cycle of coal seam gas projets: technologies and political impacts”; �eport for 
the �e� South �ales �ffice of the �hief Scientist and Engineer”; June 2013. 
2� �.S. En�ironmental Protection �gency: �ffice of �ater ��303��;” �echnical �e�elopment �ocument 
for the �oalbed �ethane ����� E�traction �ndustry”; �pril 2013 
2� EY; “Shale gas and coalbed methane: Potential sources of sustained energy in the future”,2010. 
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دولددة تضددع مندداجع كبددرى للفحددع،  69بددين  أندد  مددن وتجدددر الإشددارة إلددى

أنشددطة لاستكشدداف أو اختبددار أو تطددوير أو إنتدداج غدداز  بتنفيددذدولددة  42قامددت نحددو 

 طبقات الفحع.  

وبددددالرغع مددددن وفددددرة ماددددزون غدددداز طبقددددات الفحددددع، إلا الغدددداز القابددددو 

حيدددث تشدددير  لمسدددتاراج فدددي ضدددوء التكنولوجيدددا الحاليدددة هدددو المعيدددار الأهدددع،

غدداز طبقددات الفحددع القابددو فنيددا  حجددعإجمددالي  طاقددة الدوليددة إلددىتقددديرات وكالددة ال

تريليددون قدددم مكعددك. وبالأخددذ  1,765يبلددغ حددوالي  2018عددام  مطلددعلمسددتاراج 

تريليددون قدددم مكعددك، فددنن معامددو  6,400بنحددو  فددي الاعتبددار الماددزون المقدددر

%، وهددو يعددد مقبددولاً فددي مثددو هددذا 28الاسددترجاع فددي هددذه الحالددة يصددو إلددى 

-0.1وعددادة مددا يتددراوح إنتدداج البئددر مددن هددذه المصددادر مددن  النددوع مددن المصددادر.

 مليون قدم مكعك/اليوم، وهو معدل منافض مقارنة بالآبار التقليدية. 0.5

 مصادر غاز طبقات الفحع في عدة دول ل الجيولوجي المازون: 14-1الشكو 

 
  ;Schlumberger , Oilfield Review Summer 2009: 21, No.2المصدر: 
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 (Gas Hydratesهيدرات الغاز ): 1-3-4

هيدددرات الغدداز هددي عبددارة عددن مددادة بلوريددة صددلبة مكونددة مددن جزيئددات 

ن جزيئددات مدد حيددث تكددون جزيئددات الميثددان حبيسدد  داخددو هيكددو ، المدداء والميثددان

، لكنهددا 15-1الشددكو كمددا يبددين  وهددي تشددب  إلددى حددد كبيددر البلددورات الثلجيددةالمدداء، 

 .تتميز باحتوادها على كميات ضامة من غاز الميثان

قدددم مكعددك  1 كددو مصدددر وفيددر للطاقددة إذا يحتددوي هيدددرات الغدداز تعددد

 تنتشددرو  .27قدددم مكعددك مددن الميثددان 164نحددو )فددي صددورتها الصددلبة( علددى  هددامن 

دهي  ددرات الغدددددددددد دعلددددى نطاز دددددد داق واسددددددد دالترسفددددي  عدددددد البحريددددة  باتدددددد

(Marine Sediments) فدددي طبقدددة قدددد يصدددو سدددمكها إلدددى عددددة مئدددات مدددن ،

وهددي تفقددد  .28اجددد مددع التربددة المتجمدددة فددي المندداطق القطبيددةالأمتددار، كمددا تتو 

سددطا البحددر، وهددو الأمددر الددذي يمثددو  دظددروف الضددغط والحددرارة عندد  دثباتهددا عندد 

 تحدياً لدراستها علمياً.

 شكو هيدرات الغاز المستارجة من تربة رسوبية في خليج المكسيك  : 15-1الشكو 

 
 USGSنقمً عن  GeoExproالمصدر: 

 
�� Paul Pause;” ���e ���� ��e� �e��a�e ����a�e Pe���leu� ��s�e�s a�� �es�u��es”; �ea��� a�� ��s���e�� 
�����le ������ ������ 
�� USGS; “What are gas hydrates?”; accessed on Jan, 14, 2019. 
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قددداع  أسدددفو المتواجددددة وقدددد يكدددون مصددددر الميثدددان فدددي هيددددرات الغددداز 

 الغدداز الحيددوي الندداتج عددن النشدداط البكتيددري فددي الرواسددك المتكونددة إمددا المحيطددات

علددى أعمدداق ضددحلة، أو الغدداز الحددراري الندداتج عددن تحلددو مددادة الكيددروجين داخددو 

ويتحددد الميثددان الندداتج مددع الميدداه الموجددودة فددي مسددام التربددة . 29نافددذة توليددد الغدداز

ضددة أسددفو قدداع الرسددوبية، ليكددون هيدددرات الغدداز عنددد درجددات الحددرارة المناف

مباشددرة لكنهددا لا تعددد مصدددراً ذو  سددطا القدداع، وقددد تتكددون الهيدددرات علددى المحدديط

 .30أهمية على المقياس العالمي

أسددفو قددداع المحيطدددات % مددن هيددددرات الغددداز 99وإجمددالاً، تتواجدددد نحدددو 

  .16-1بالشكو كما هو مبين  متر أو أكثر 500على عمق 

 الغاز ضمن وأسفو الطبقة الجليدية، وأسفو قاع المحيطمواضع تكون هيدرات : 16-1الشكو 

 

 USGSا الجيولوجي الأمريكية، المصدر: هيئة المس

 
29 Department of energy (D.O.E); office of fossil fuels; “Methane Hydrate”. Accessed on January 15, 
2019. 
30 USGS;” Gas Hydrate in Nature”; factsheet 2017-3080, January 2018. 
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أمددا النسددبة المتبقيددة فتتواجددد فددي المندداطق القطبيددة ضددمن وأسددفو الطبقددة 

الجليديددة التددي تعرضددت لتبريددد شددديد فددي العصددر الجليدددي. ويددأتي مصدددر الغدداز 

تقليديدددة عميقدددة، تسدددرب منهدددا الغددداز قبدددو العصدددر فدددي هدددذه الحالدددة مدددن مكدددامن 

 الجليدي واتحد مع المياه الموجودة في مسام التربة.

وبددالرغع مددن انتشددار هيدددرات الغدداز بددوفرة حددول العددالع، إلا أن اسددتغملها 

هندداك عدددة الآن. لكددن  حتددىتجدداري لإنتدداج الغدداز الطبيعددي لددع يددتع  علددى نطدداق

فدددي كنددددا والولايدددات  اض بحثيدددةقصددديرة المددددة قدددد أجريدددت لأغدددراختبدددارات 

مددن الهيدددرات الغدداز  لإنتدداجالمتحدددة، كمددا قامددت الصددين واليابددان بعمددو اختبددارات 

الواقعددة فددي الميدداه العميقددة. ومددن الماطددط أن يبدددأ عمددو اختبددارات إنتدداج لفتددرة 

تحقيدددق الإنتددداج  إمكانيدددة أطدددول مسدددتقبمً، كمدددا تأمدددو بعدددض الددددول كاليابدددان فدددي

 خمل العقود المقبلة.  منها التجاري 

وبددالرغع مددن الاختمفددات الكبيددرة بددين التقددديرات الماتلفددة لحجددع هيدددرات 

مددن هددذا  ضددامة جددداً تشددير إلددى وجددود كميددات  أنهددا إلا ،زالغدداز ومددا تحويدد  مددن غددا

الغدداز فددي  . وتنتشددر هيدددراتالأكثددر وفددراً فددي الطبيعددة دالوقددو  تجعلدد  المصدددر،

ومنهددا مددا تددع ، 17-1بالشددكو اقددع كثيددرة علددى سددواحو المحيطددات كمددا هددو مبددين مو 

المسدددا عمليدددات اكتشددداف  بالفعدددو، ومنهدددا مدددا يتوقدددع وجدددوده اسدددتناداً إلدددى نتدددادج 

   السيزمي.

ومن المواقع التي شدددهدت عمليات بحث مكثفة، منطقة شدددمال خليج المكسددديك  

(   BOEMإدارة طداقدة المحيطدات )بدالولايدات المتحددة، حيدث تشددددير تقدديرات مكتدك 

تريليون قددم مكعدك من الميثدان في هيددرات الغداز  21,444الأمريكي إلى وجود نحو 

أما بالنسدبة للسدواحو الأخرى للولايات المتحدة، فتشدير التقديرات إلى  في تلك المنطقة.
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الغاز على سددددواحو الأطلسددددي،  هيدرات تريليون قدم مكعك من   21,702وجود نحو 

 .  31تريليون قدم مكعك على سواحو المحيط الهادي )عدا ألاسكا( 1928,ونحو 

 أماكن تواجد هيدرات الغاز حول العالع : 17-1الشكو 

 
 USGSالمصدر: هيئة المسا الجيولوجي الأمريكية، 

 

 مقارنة بين المصادر التقليدية وغير التقليدية: 1-3-5

الغاز التقليدية في تلبية احتياجات  من  اعتمد العالع على مدار عقود على مصدادر 

وهي لا تزال تسدداهع بالنصدديك الأكبر في إنتاج الغاز الطبيعي في  هذا المورد الحيوي،

والأقو تكلفة في التطوير مقارنة ببقية المصدددادر التي تعد  الأسدددهو عالع اليوم، كما أنها 

ة لاسدتاراجها. إلا تنطوي على بعض الصدعوبات الفنية والاقتصدادي كونها  غير تقليدية

أن التطور التكنولوجي في مجال الحفر والتشدقيق، مهد الطريق أمام اسدتغمل المصدادر 

، لتضدديف مورداً جديداً للغاز يمكن  والغاز الكتيع غاز السددجيووبالأخ   ةغير التقليدي 

 كمصدددددر غير تقليددي للغداز وبالرغع من توافر هيددرات الغداز اسددددتغمل  لعقود مقبلدة.

عموة الآن،  حتىاسددتغملها تجارياً لع يشددرع العمو في   أن بتجمعات ضددامة جداً، إلا

 
   س              

   ق     ش  

    ق     ق 
أع  ل    
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للقابو  والمازونتقدير حجع هذه المصدادر، ل  من الدراسدات على وجود عدد محدود جداً 

، الغاز غاز السدجيويكون التركيز على بقية المصدادر الأخرى )سد لذا  لمسدتاراج منها. 

 لكتيع، غاز طبقات الفحع( التي تع استغملها على نطاق تجاري في الولايات المتحدة.  ا

عالميا من  فنن إجمالي حجع الغاز القابو لمسددتاراج ، 18-1الشددكو  يبينوكما 

نحو   قد بلغ (بغض النظر عن الجدوى الاقتصدددادية) المصدددادر التقليدية وغير التقليدية

% 55، وتشددكو المصددادر التقليدية نحو 2018مطلع عام  تريليون قدم مكعك  27,353

من  أما  % المتبقية.45المصددادر غير التقليدية بنسددبة الدددددد  بينما تسدداهعمن الإجمالي، 

كدة، والتي تعرّف على أنها الكميات التي يمكن اسدتاراجها من  الاحتياطيات المؤ جانك 

وفقاً للظروف الاقتصددادية والتشددغيلية  الاحتمالية الغاز من مصددادره بدرجة معقولة من 

  .2018تريليون قدم مكعك مطلع عام  7,028قد بلغت حوالي الحالية، ف

 2018عام   ،تقليدية وغير التقليديةفنياً لمستاراج من المصادر ال: حجع الغاز القابو 18-1الشكو 

 

 IEA, World Energy Outlook  :2018 ,المصدر
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، أبرز نقاط المقارنة بين المصدددادر التقليدية والمصدددادر غير  2-1الجدول كما يلا  

  تقليدديدة طبقداً لنوع المكمن/الازان، وعمق الطبقدات، وتركيدك الغداز المنتج، والطرق

 الاستاراج، وأبرز تحدياتها.المستادمة في عمليات 

 للغاز الطبيعي  تقليديةالنقاط المقارنة بين المصادر التقليدية، والمصادر غير أبرز  :2-1 الجدول

 غاز طبقات الفحم الغاز الكتيم غاز السجيل الغاز التقليدي الفقرة

مكمن/خ اح  
 الغاز
 

صاور ذات نفاذية 
ومسامية عالية 

 )الصاور الرملية( 

صاور ذات نفاذية 
منافضة )صاور 
السجيو، الصاور 
 الكربوناتية، إل ..( 

صاور ذات نفاذية 
ومسامية منافضة 
)الصاور الرملية،  

الصاور  
 الكربونية،..(

 الفحع 

 متر 1,000-300 متر 1,000أعلى من  5,000-1,000 6,000-1,000 العمق، متر

داخو مسام  بحراً  تواجد الغاز
 الصاور 

بداخو مسام  حراً 
  والشقوق روالصا
ممتزاً على و ،الطبيعية

سطا المادة العضوية  
 والمعادن

بداخو مسام بنية حراً 
الصار وبين الشقوق 

 الطبيعية

على الأسطا ممتزاً 
الداخلية لطبقات 

، وحراً بين الفحع
الشقوق ولكن غالباً 
ما تكون مشبعة 

 بالماء

التركيب 
 الج يئي للغاز

% من الميثان، 90 -70
وقد يحتوي على مكونات 
أثقو كالإيثان والبروبان 

 فأعلى 

أغلب  من الميثان، وقد 
يحتوي على مكونات 

أثقو كالإيثان 
 والبروبان فأعلى 

% من 90 -70
الميثان، وقد يحتوي 
على مكونات أثقو 
كالإيثان والبروبان 

 فأعلى 

نسبة الميثان أعلى  
 %95من 

طريقة 
 فر الرأسي الح الاستخراج 

، مع الأفقيالحفر 
التشقيق الهيدروليكي 

 للطبقات

التشقيق الهيدروليكي 
للطبقات مع/بدون 

 الحفر الأفقي

الحفر الرأسي أو  
، وقد يتطلك الأفقي

 التشقيق الهيدروليكي

معامل 
% أو أعلى حسك  10 %30-20 %90-70 الاسترجاع

 %30قد يصو إلى  الجدوى الاقتصادية 

 تحديات
 الاستخراج 

ارتفاع التكلفة 
والمااطرة في الحقول  

 البحرية

النفاذية المنافضة وما -
تتطلب  من تشقيق لرفع 

 الإنتاجية
توفير كميات المياه -

 المستادمة في التشقيق

النفاذية المنافضة -
وما تتطلب  من تشقيق 

 لرفع الإنتاجية
توفير كميات المياه -

 المستادمة في التشقيق

ن نزع المياه م
الطبقات أولاً، وكيفية 

 التال  منها
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 في استغلال مصادر الغاز غير التقليدية التقنيات المستخدمة: 1-4

ها العالع في مجال اسدتغمل المصدادر غير التقليدية لا شدك أن الطفرة التي شدهد

الولايدات المتحددة في عمليدات الحفر  بقيدادةالمقدام الأول إلى التطور التقني  ييعود ف

  هذه التقنياتلعو أول ما يتبادر إلى الذهن أن و  .والتشددددقيق الهيدروليكي الأفقي الموج 

عقود في الصدناعة البترولية، حيث يعود  عدة الحقيقة هي مسدتادمة منذ  في حديثة، لكن

ادام التشددددقيق  تطبيق الحفر الأفقي إلى الثمثينات من القرن الماضددددي، بينما بدأ اسددددت 

الهيدروليكي منذ فترة الامسددينات. لكن ما شددهدت  هذه التقنيات من تطور هادو، سدداهع 

ومع صددعود أسددعار  .الآبار ، والوقت المزم لحفر وإكمالتكلفة اسددتادامهافي خفض 

مجدياً من  ، بات اسدددتغمل المصدددادر غير التقليدية الطبيعي في الولايات المتحدة الغاز

 الناحية الاقتصادية.

 الحفر الأفقي الموجه: 1-4-1

تتميدددز طبقدددات السدددجيو بأنهدددا ذات سدددمك صدددغير إلا أنهدددا تمتدددد لمسدددافات 

. وبالتددالي فددنن الحفددر الأفقددي داخددو الطبقددات سدديحقق الأرض طويلددة تحددت سددطا

الغدداز، مقارنددة  تجمعدداتت أكبددر مددن تدددفق كميددايسددما ب و أكبددر اختددراق ممكددن لهددا 

. وعلددى سددبيو المثددال، فددنن حفددر بئددر 19-1الشددكو كمددا يوضددا  بحفددر بئددر رأسددي

، قدددد بالولايدددات المتحددددة ولايدددة بنسدددلفانيافدددي  Marcellus منظومدددةرأسدددي فدددي 

ً ، بينمددا لددو تددع الصدداور الحاويددة للغددازقدددم مددن  50ياترق  قددد يمتددد فنندد   الحفددر أفقيددا

 300-50يتدددراوح سدددمكها بدددين التدددي قدددد طبقدددات الداخدددو آلاف قددددم  6-2لمسدددافة 

مددن عدددد الآبددار عمومدداً وبالتددالي، فددنن اتبدداع تقنيددة الحفددر الأفقددي سدديقلو  .32قدددم

 المطلوبة.

 

 
�2 US D.O.E & NEPL;” Modern Shale Gas Development in the United States: A Primer”; April 2009. 
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 بواسطة  الحاوية للغاز : رسع توضيحي لاختراق الطبقات 19-1الشكو 
 الحفر الرأسي والحفر الأفقي 

 

 US. DOE & NEPL, Modern Shale Gas Development: A Primer; April  2009المصدر: 

دلاسددددتاراج الغفمددددثمً  دمنط از مددددنددددد ميددددو  1فدددددان ) 640قة بمسدددداحة ددددد

تددرك  بعددد الأخددذ فددي الاعتبدداربئددراً رأسددياً،  16ذلددك حفددر نحددو  يتطلددك قددد مربددع(،

عددموة علددى  .فدددان 40لكددو بئددر قدددرها  (Spacing Interval) مسددافة فاصددلة

 2تبلددغ فددي المتوسددط والتددي  لكددو بئددر منطقددة الحفددر الااصددة بدد  سدديكون ذلددك،

طددرق وممددرات لتصددو المسدداحة البئددر مددن  حفددر مددا يتطلبدد  بالإضددافة إلددى، فدددان

  .فدان 4.8لبئر الواحد إلى ا التي يشغلها الكليةالسطحية 
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فدان سدددتكون    160الحفر الأفقي، فترك مسدددافة فاصدددلة في حدود  حالةأما في 

ددد والت ، أربعة فقطإلى عدد الآبار  سيتراجعمناسبة، وبالتالي  ددد ددد حف يمكني  ددد ددد   رها منددد

دد منط دد قة ح دددد دد فر واحدة مت دددددد دد الآب عددة دددد دد قد  (single multi-well drilling pad) اردددددد

 .فدان 7.4إلى الكلية  تصو مساحتها

 آبار أفقية عدةمنطقة حفر متعددة الآبار اسدتادمت في حفر نموذج ل ،20-1الشدكو يبين 

   .بالولايات المتحدة  Marcellus في منظومة

   Marcellus منظومةفي تع حفرها آبار أفقية،  9: منطقة حفر متعددة الآبار تضع  20-1الشكو 

 بالولايات المتحدة 

 

 International Oil & Gas Producers (IOGP)المصدر: 

وبالتددالي، سدددتنافض المسدداحة السدددطحية المزمددة لتجهيدددز عمليددات الحفدددر 

والإكمددال لربددار الأفقيددة إلددى قرابددة ع شددر المسدداحة المطلوبددة فددي حالددة الحفددر 

ددد  7.4، )3-1بالجددددول الرأسدددي كمدددا هدددو مبدددين  فددددان لربدددار  77فددددان مقارندددة بد

ذو أهميدددة أكبدددرى لتقليدددو إشدددغال مسددداحات كبيدددرة تضدددر  الرأسدددية(، وهدددو أمدددر
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خاصدددة إذا كدددان موقدددع العمدددو  بالحيددداة البريدددة فدددي المنددداطق الريفيدددة والحضدددرية

 عددموة علددى تقليددو التجهيددزات المطلوبددة، قريددك مددن المندداطق المأهولددة بالسددكان

   .إنشاء طرق وممرات أثناء مراحو المشروع الماتلفة من في موقع العمو

الحفر الرأسي  تقنيات  باستادام ميو مربع( 1فدان ) 640تطوير منطقة بمساحة  : 3-1الجدول 

   والأفقي

 الحفر الأفقي الحفر الرأسي وجه المقارنة

 4 16 عدد الآبار المطلوبة

 160 40 المسافة الفاصلة لكل بئر

 فدان  7.4 فدان  4.8 *المساحة السطحية لكل بئر

 فدان  7.4 فدان  77 إجمالي المساحة السطيحة

 مليون دولار  2.5 دولار  ألف 800 *متوسط تكلفة حفر البئر*

 ممحظات •

 *يشمو الطرق، وممرات المرافق الازمة أثناء عمليات الحفو والإكمال

 البنية التحتية** لا يشمو 

 تع تجميعها استناداً إلى : بياناتالمصدر

• US D.O.E & NEPL;” Modern Shale Gas Development in the United States: A Primer”; April 2009. 

التقنيدددة  ،تقنيدددة الحفدددر الأفقدددي )والموجددد ( توفدددي الولايدددات المتحددددة، باتددد 

حيددث يعتمددد عليهددا بشددكو شددب  كلددي  الرديسددية المسددتادمة فددي قطدداع الددنفط والغدداز،

فددي حفددر أيضدداً  تزايددد الاعتمدداد عليهددا ، عددموة علددىغدداز السددجيوفددي اسددتاراج 

، ارتفعددت حصددة 21-1الشددكو كمددا يبددين و  لرفددع إنتاجيددة الآبددار. المكددامن التقليديددة

 2019فددي مطلددع عددام  الحفددارات المسددتادمة فددي عمليددات الحفددر الأفقددي والموجدد 

ددد ، مقارندددة مدددن نشددداط الحفدددر الإجمدددالي %93.7إلدددى  % فدددي مطلدددع عدددام 27.5بد
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تراجعددت حصددة الحفددارات المسددتادمة فددي عمليددات الحفددر الرأسددي ، بينمددا 2000

 % خمل نفس الفترة.6.3% إلى 72.5من 

 ( ونشاط الحفر الرأسي في الولايات المتحدة  : تطور نشاط الحفر الأفقي )والموج21-1الشكو 
 2019- 2000خمل الفترة 

 

 North America Rig Count, Baker Hughesالمصدر:   

 التشقيق الهيدروليكي: 1-4-2

فددي اسددتغمل  الثددانيالتقنددي النجدداح  عامددو *تعددد تقنيددة التشددقيق الهيدددروليكي

مصددادر الغدداز غيددر التقليديددة. وبددالرغع مددن أنهددا مسددتادمة منددذ عقددود إلا أنهددا 

وتراجددع كددان لدد  بددالغ الأثددر علددى تحسددين إنتاجيددة الآبددار،  شددهدت تطددوراً كبيددراً 

 .تكلفتها

عددرف عمليددة التشددقيق علددى أنهددا عمليددة تحفيددز للطبقددات الحاويددة للغدداز ت و 

، وبالتددالي 33للغدداز إلددى قدداع البئددرأكبددر  عبددر رفددع نفاذيددة الصدداور لتسددما بتدددفق

 
      ج                            ي   ض  ش          ي •
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تتغلدددك علدددى المعوقدددات الطبيعيدددة لسدددريان الغددداز داخدددو الصدددار. وهدددي تدددتع 

أو حبيبدددات  % رمدددو9.5% مددداء، و 90 :التشدددقيق )مكدددون مدددن سدددادوباسدددتادام 

كيماويددة( الددذي يددتع ضددا  فددي الطبقددات المسددتهدفة  إضددافات% 0.5، و السدديراميك

 ةالحاويددة للغدداز بضددغط عددال وبكميددات محددددة بهدددف تحفيددز الشددقوق الموجددود

 .لتيسير تدفق الغاز المحاصر

الطبقات التي سديتع   سدماتمنها  عواموويتوقف تركيك سدادو التشدقيق على عدة 

ويطلق على ، التشدقيق وخواص الماء المسدتادم في وضدغط الطبقة، والموقع، تشدقيها،

حيث يحافظ   (Proppant)الرمو المسددتادم في سددادو التشددقيق اسددع "المادة الداعمة" 

مفتوحة بعد انتهاء التشدقيق ليسدما بتدفق الغاز  التي تع تحفيزها الرمو على بقاء الشدقوق

في الإجهادات الطبيعية  سددددتقومفبدون المادة الداعمة،  .عبرها وتحسددددين إنتاجية البئر

 .34مرة أخرى الشقوق بنحكام مما يعيق تدفق الغازالتربة بغلق 

، 22-1بالشدكو الإضدافات طيف واسدع من المواد الكيماوية كما هو مبين  وتشدمو

%. ومن أبرز تلك 2نسددددبة الإضددددافات الكيماوية إلى  بعض الحالات قد تصددددووفي 

(  Gel)( التي تسددداعد على تكوين همم Gelling Agentالإضدددافات المادة المثارة )

 كسدراتكما يتع إضدافة الم   .من المادة الداعمة سدتيعاب كميات أكبرلا ،مع سدادو التشدقيق

(Breakers،)  التي تسداهع في خفض اللزوجة لسدادو التشدقيق لتسدهيو اسدترجاع  إلى

( Biocides) المبيداتإلى سدادو التشدقيق بعض  كما يضداف السدطا بعد انتهاء العملية.

في تكوين منتجات ثانوية   كفي الماء، والتي قد تتسدددب الموجودة للقضددداء على البكتريا 

 لرفع( Surfactants) لسددددطحي، ومنشددددطدات التوتر اتعيق حركدة الهيددروكربوندات

 
�� John L. Gidley ety al.”  Recent Advances in Hydraulic Fracturing Technology”, Society of Petroleum 
�ngineers, Henry L �oherty Series �onogra�h. ����. 

 . 2010مجلس الطاقة العالمي، "دراسة موارد الطاقة: نظرة مركزة على الغاز الصاري"،    34
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تسدداعد  التي( acids) وكعامو تثبيت ل ، كما تضدداف أحماضلزوجة سددادو التشددقيق 

 على إذابة الصاور.

ومددن الجدددير بالددذكر، أن الشددركات العاملددة فددي هددذا المجددال تحددتفظ لنفسددها 

حيددث أنفقددت هددذه  .لكددو مكددونالمسددتادمة بسددرية مكونددات سددادو التشددقيق والنسددك 

، لتحديدددد أنسدددك خلددديط مبدددالغ طادلدددة فدددي عمليدددات البحدددث والتطدددوير اتالشدددرك

 .35لضمان نجاح العملية

 : مكونات سادو التشقيق الهيدروليكي   22-1الشكو 

 
 All Consulting 2008المصدر: 

 التدددي يطلدددق عليهدددا اسدددع الواحددددة التشدددقيق مرحلدددةالشدددقوق بعدددد تمتدددد و  

Stage  ،التقددديرات قددد تمتددد إلددى قرابددة ووفقدداً لأقصددى إلددى عدددة مئددات مددن الأمتددار

لددنفس  التشددقيقتكددرار عمليددة  يلددزموقددد ، 23-1بالشددكو كمددا هددو مبددين  متددر 600

حيددث تبدددأ مددن نهايددة  يالحفددر الأفقدد فددي مسددار  Multistage لعدددة مراحددوالبئددر 

الحفددر  نقطددة بدايددةمددن  "Heelالبئددر "ثددع تكددرر فددي اتجدداه قدداع " toe"المسددار 

 
�5 �o��on �ose �ulb���h�; “ Shale Gas Handbook”; June 2015. 
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ثدددع بعدددد كدددو مرحلدددة لعدددزل الطبقدددة المتشدددققة،  (Plug) الأفقدددي، وتوضدددع سددددادة

تسدددتغرق عمليدددة وعدددادة هدددذه السددددادات قبدددو وضدددع البئدددر علدددى الإنتددداج،  تندددزع

اختراقددداً فدددي الوقدددت  الأمريكيدددةوقدددد حققدددت الشدددركات  .36أيدددام عددددةالتشدددقيق 

 إلى سبعة أيام فقط.المستغرق في تنفيذ عملية التشقيق، والتي وصلت 

 عملية تشقيق هيدروليكي متعددة المراحو  لإجراء: ماطط 23-1الشكو 

 
  National Petroleum Energy Laboratory (NEPL)المصدر: 

وتددتع عمليددة التشددقيق علددى عدددة خطددوات تبدددأ بتجميددع الميدداه المسددتادمة 

ددما هددو مبددين  ددياه كدد ددبأة بالمدد بالشددكو وذلددك باسددتادام قافلددة مددن المقطددورات المعدد

، أو فدددي بعدددض الحدددالات تقدددوم الشدددركات بتجهيدددز خزاندددات ضدددامة للميددداه 1-24

فددر والتشددقيق وضدداها مباشددرة بواسددطة مواسددير بمسددتيكية لاسددتادامها أثندداء الح 

 
36 US D.O.E; NEPL; “Modern Shale Gas Development in the United States: An Update”; September 2013. 
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لعدددة آبددار. ثددع يددتع تجهيددز سددادو التشددقيق بنضددافة المكونددات سددالفة الددذكر إلددى المدداء 

 المستادم وضا  إلى البئر.  

مقطورات تحمو المياه المستادمة في عملية التشقيق الهيدروليكي لبئر غاز  : 24-1الشكو 

 بالولايات المتحدة   Marcellusبمنظومة 

 

   National Petroleum Energy Laboratory (NEPL)المصدر: 

وبعدددد انتهددداء العمليدددة بنجددداح يدددتع عمدددو اسدددترجاع للميددداه واختبدددار للبئدددر 

تمهيددداً لوضددع  علددى الإنتدداج. وتاتلددف نسددبة الميدداه المسددترجعة مددن موقددع لآخددر، 

-20، عددادة مددا يددتع اسددترجاع نحددو بالولايددات المتحدددة Marcellusففددي منظومددة 

فددي علددى الإنتدداج، علمدداً بأندد   لوضددع  % مددن الميدداه أثندداء عمليددة تجهيددز البئددر25

تاددرج كميددات إضددافية أخددرى مددن الميدداه علددى مدددار حيدداة البئددر، لكددن لا العددادة 

. يبددين ة هددذه الميدداه مددن الكميددة الأصددلية التددي تددع حقنهدداتوجددد بيانددات حددول نسددب 

، دورة الميددداه المسدددتادمة فدددي عمليدددة التشدددقيق الهيددددروليكي لبئدددر 25-1الشدددكو 

 غاز.
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 المياه المستادمة في عملية التشقيق الهيدروليكي لبئر غاز: دورة 25-1الشكو 

 

 World Resources Institute (WRI)المصدر: 

وتشدددتهر عمليدددة التشدددقيق الهيددددروليكي بأنهدددا تسدددتهلك كميدددات كبيدددرة مدددن 

 47الميدداه، وعددادة مددا يسددتلزم حفددر وتشددقيق بئددر للغدداز فددي طبقددات السددجيو حددوالي 

مليددون جددالون( وفقدداً لبيانددات الآبددار  4-2ألددف برميددو مددن الميدداه )مددا يعددادل  92-

 دة.التي تع حفرها في عدة منظومات للسجيو في الولايات المتح 

عملية التشدقيق   تشدكو كميات المياه المسدتادمة في، 26-1بالشدكو وكما هو مبين 

% من إجمدالي الميداه المسددددتاددمدة لحفر وإكمدال بئر  98-73نحو وحددهدا  الهيددروليكي

 بالولايات المتحدة. غير تقليديغاز 

وياتلددف عدددد مراحددو التشددقيق حسددك طبيعددة كددو بئددر، فوفقدداً لبيانددات تددع 

فقيددة فددي الأبددار العديددد مددن الآتجميعهددا مددن شددركات أمريكيددة قامددت بحفددر وإكمددال 

بالولايددات المتحدددة، فنندد  كلمددا زاد طددول  Marcellusعدددة مندداطق فددي منظومددة 

علددى  الحصددول الحفددر الأفقددي، كلمددا زادت مراحددو التشددقيق، حيددث مددن الصددعك

             
         

      ل         
        

        
                

                             
     ل   ن 
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يتددراوح مددا ، وعددادة 37مرحلددة تشددقيق واحدددةغدداز بضددغط مرتفددع أسددفو البئددر مددن 

 ..آلاف قدم خمسةقدم إلى أكثر من  واحد ألفطول الحفر الأفقي من 

 بئر واحد في منظومات للسجيو كمية المياه المستادمة في حفر وتشقيقمتوسط : 26-1الشكو 

 بالولايات المتحدة 

 

 All Consulting مؤسسة استناداً إلى بيانات  National Petroleum Energy Laboratory (NEPL)المصدر: 

مراحدددو التشدددقيق  عددددد يمحدددظ أن زيدددادة ،4-1بالجددددول وكمدددا هدددو مبدددين 

الأفقددي( تسدداهع فددي رفددع كميددة  مسددار الحفددرمددع زيددادة  الحددال للبئددر الواحددد )بطبيعددة

( Estimated Ultimate Recovery, EUR) مندد  الإنتدداج الأقصددى المقدددر
 على الإنتاج.   وضع  فترة طوال والتي يتع استرجاعها،  38

 
37 Overbey, W.K., A.B. Yost, and D.A. Wilkins. 1988. Inducing Multiple Hydraulic Fractures from a Horizontal 
Wellbore. SPE Paper 18249. 

   ف  لإ      لأق ى    ق    أ ه  ج   ي            ي    ن     ج    ق         ى               ش  ل،  ق              لح ع   
  لإش      ى    ، أ     ن، أ    ض. 

   
  

        شق                      ي    شق                    أ          



طفرة إنتاج الغاز الطبيعي من مصادره غير التقليدية في الولايات المتحدة،
 وانعكاساتها على السوق العالمي للغاز الطبيعي المسال

59

 
                                             

 ل"دراسة "طفرة إنتاج الغاز الطبيعي من مصادره غير التقليدية في الولايات المتحدة وانعكاساتها على السوق العالمي للغاز الطبيعي المسا

                                                                                                                                                     59 
 

ولقددد حققددت الشددركات الأمريكيددة اختراقدداً وتقدددماً غيددر مسددبوق فددي هددذا 

أدى إلددى  الامددر الددذيالمجددال أيضدداً، حيددث تحسددنت إنتاجيددة الآبددار بشددكو كبيددر، 

انعكدددس إيجابيددداً علدددى اقتصددداديات  هدددو مدددارفدددع كميدددة الإنتددداج الأقصدددى منهدددا، و 

 الاستثمار في مصادر السجيو.

  Marcellus  بيانات آبار تع حفرها في مناطق ماتلفة بداخو منظومة متوسط :4-1الجدول 

 بالولايات المتحدة 

 الشركة
 ،الإنتاج الأقصى المُقدَر

 مليار قدم مكعك

متوسط الطول 

 قدم، الأفقي

عدد مراحل 

 التشقيق

 التكلفة،

 مليون دولار

Range 
Resources 

8.7 

 مليون برميو سوادو(  712)+ 4.4
3,200 13 4.9 

7.5 2,900 10 4.5 

Cabot Corp. 14.1 4,100 18 6.5 

EQT 
9.8 4,800 32 6.6 

6.6 4,800 32 6.6 

  Cabot Corp.  ،Range Resources ،EQTاستناداً إلى بيانات   National Petroleum Energy Laboratory (NEPL)المصدر: 
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 الثاني الفصل 

طفرة إنتاج الغاز الطبيعي من مصادره غير التقليدية في الولايات 

   وانعكاساتها على السوق المحلي المتحدة

 

لإنتددداج الغددداز ولكدددن  مصدددادر غيدددر التقليديدددة تطدددويراً مسدددتمراً الشدددهدت 

صددناعة الغدداز الطبيعددي نفسددها فددي الولايددات  تدداري  انطددمق منددذكميددات صددغيرة، ب 

حيدددث كدددان أول بئدددر مندددتج للغددداز فدددي تددداري  الولايدددات المتحددددة مدددن  ،المتحددددة

 Fredoniaمدينددة  بددالقرب مددن 1821تكوينددات السددجيو، وتددع حفددره وإكمالدد  عددام 

 .  بولاية نيويورك

فدددي تقنيدددات التشدددقيق الهيددددروليكي والحفدددر  التطدددوروقدددد كدددان لاسدددتمرار 

 غدداز غيددر التقليددديالأفقددي الموجدد ، كلمددة السددر فددي التوسددع فددي اسددتغمل مصددادر ال

فددي  كبيددرمددن تراجددع  حققتدد  الشددركات الأمريكيددة، لمددا علددى نطدداق تجدداري واسددع

الأمددر الددذي جعددو مددن اسددتغمل ورفددع كفدداءة عمليددات الحفددر والإكمددال، التكدداليف، 

تحقيددق  أسددفر ذلددك عددنأمددر مجددد مددن الجانددك الاقتصددادي. وقددد  هددذه المصددادر

نتهددا مددن مكً ي الولايددات المتحدددة، فدد  الطبيعدديطفددرة غيددر مسددبوقة فددي إنتدداج الغدداز 

، متفوقدددة علدددى روسددديا 2009أكبر مندددتج للغددداز مندددذ عدددام كددد  تصددددر دول العدددالع

، وبددات يشددكو إنتاجهددا نحددو التددي ظلددت محتفظددة بهددذه المكانددة لسددنوات الإتحاديددة

 % من الإنتاج العالمي.  25
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 احتياطيات الغاز الطبيعي في الولايات المتحدة :2-1

 الاحتياطيات المؤكدة من الغاز الطبيعي: إجمالي 2-1-1

نهدايدة  كبيرة من الغداز، ففي الحتيداطيدات ذات الاتعدد الولايدات المتحددة من الددول 

الطبيعي في الولايدات المتحددة  من الغدازالاحتيداطيدات المؤكددة  إجمدالي بلغ، 2017عدام 

  بعددعدالميداً، وذلدك الرابعدة  وهي تحتدو المرتبدةتريليون قددم مكعدك.  464.3حوالي 

 .1-2الشكو روسيا، وإيران، ودولة قطر كما يبين 

 2017نهاية عام الدول الكبرى في احتياطيات الغاز الطبيعي المؤكدة عالميا، : 1-2الشكو 

 
 2017لعام  44تقرير الأمين العام السنوي  -أوابك -المصادر:

 )بيانات الولايات المتحدة الأمريكية( EIAإدارة معلومات الطاقة الأمريكية -                
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ولعو أبرز ما يميز الولايات المتحدة عن غيرها من الدول، هو استحواذ مصادر 

غاز ، وبالأخ  مصادر  المؤكدة الاحتياطياتالغاز غير التقليدية على القسع الأكبر من 

% من  66.3تريليون قددم مكعدك، أي مدا يعدادل نحو  307.9 نحو  تبلغوالتي السددددجيدو 

احتيداطيدات غداز طبقدات   بلغدت. بينمدا في الولايدات المتحددة إجمدالي الاحتيداطيدات المؤكددة

% من إجمالي الاحتياطيات. أما مصادر 2.6 تمثوتريليون قدم مكعك  11.9 نحو الفحع 

 144.5ر بنحو دالغاز التقليدية وغيرها، فتضدددع احتياطيات مؤكدة من الغاز الطبيعي تق

 .2-2بالشكو % من إجمالي الاحتياطيات كما هو مبين 31.1 تمثوتريليون قدم مكعك، 

نوع  الطبيعي في الولايات المتحدة حسك  من الغازتوزيع الاحتياطيات المؤكدة  :2-2الشكو 

 2017نهاية عام  ، المصادر

 

 EIAإدارة معلومات الطاقة الأمريكية  قاعدة بيانات المصدر:
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يتواجدد حراً في مكدامند  ولا يتصددددو   الدذيوإجمدالاً، يمثدو الغداز الحر )أي الغداز 

تريليون    364.9بنجمالي قدره بتجمعات من النفط الاام( القسدع الأكبر من الاحتياطيات 

، ويتواجدد الغداز % من إجمدالي الاحتيداطيدات المؤكددة78.6 أي مدا يعدادل نحو قددم مكعدك 

أما النسدبة المتبقية  الحر في أغلك مناطق مصدادر السدحيو، بالإضدافة إلى طبقات الفحع. 

ات الغداز المصددددداحدك والغداز المدذاب ددددددددد و احتيداطي ددددددددد %، فتمث 21.4والتي تبلغ 

(Associated-Dissolved Gas) ، كمدا يبين   تريليون قددم مكعدك 99.4بدنجمدالي

   .3-2الشكو 

توزيع احتياطيات الغاز المصاحك والغاز الحر )غير المصاحك( في الولايات : 3-2الشكو 
 2017نهاية عام المتحدة، 

 

 EIAإدارة معلومات الطاقة الأمريكية  قاعدة بيانات المصدر:

 : تطور الاحتياطيات المؤكدة في الولايات المتحدة2-1-2

 في الولايات المتحدةبدراسدددة التطور الذي طرأ على احتياطيات الغاز المؤكدة  

شدهدت    1999وحتى عام   1980يتضدا أن الفترة من عام   ،2017-1980خمل الفترة 
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التي كداندت تتشددددكدو الغدالبيدة العظمى منهدا من مصددددادر الغداز  الاحتيداطيداتتراجعداً في 

تريليون قددم  176تريليون قددم مكعدك إلى  206من حوالي ، حيدث انافضددددت التقليدديدة

مرتفعة، وعدم  ال نتاجالإ نتيجة معدلاتاسدتنزافها  بسدبك، وذلك خمل تلك الفترة مكعك

 اسددتغمل مصددادرمع بداية   . إلا أن هامن  تحقيق اكتشددافات جديدة لتعويض ما يتع إنتاج 

وتكثيف عمليدات البحدث والتطوير، ومدا أسددددفرت  ،2000مندذ عدام  غير التقليدديدةالغداز 

تحقيق اكتشددددافدات من تلدك المصددددادر وغيرهدا، بددأ منحنى الاحتيداطيدات في  عند  من

كمدا هو مبين   2017تريليون قددم مكعدك عدام  464.3الصددددعود تددريجيداً ليصددددو إلى 

 1999أي أكثر من ضعف حجع الاحتياطي المؤكد عام  ،4-2بالشكو 

 الولايات المتحدةتطور الاحتياطيات المؤكدة للغاز الطبيعي في : 4-2الشكو 

 2017- 1980خمل الفترة  

 

 EIAإدارة معلومات الطاقة الأمريكية قاعدة بيانات : مصدر البيانات
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المنتجددة المتحدددة أيضدداً عددن غيرهددا مددن الدددول  تولعددو مددا يميددز الولايددا

لتقددديرات الاحتيدداطي المؤكددد، والتددي تددتع بشددكو هددو المراجعددة المسددتمرة للغدداز 

 :39المتغيرات الآتيةفي الاعتبار  آخذة، اً(سنوي دوري )

 .تاصع من الاحتياطي المتبقي والتيإنتاجها،  تع كميات الغاز التي •

 .الاكتشافات الجديدة، والتي تضاف إلى الاحتياطي الحالي •

 من/إضافة /حذف كميات إلى، والتي قد ينتج عنها  والتدقيق المراجعةعمليات   •

 الاحتياطي في ضوء إجراءات تقييع أدق للحقول المنتجة.

 تغير الظروف الاقتصادية كتكاليف الإنتاج وأسعار الغاز الطبيعي.   •

، تغيددراً مسددتمراً 2017-2007فقددد شددهدت الفتددرة ، 5-2الشددكو وكمددا يبددين 

نددتج قددد شددهد تغيددر صدداف  2017فددي ضددوء العوامددو سددالفة الددذكر، علمدداً بددأن عددام 

ليصددو ، 2016احتيدداطي عددام تريليددون قدددم مكعددك إلددى  123نحددو  عندد  إضددافة

ً تريليددون قدددم مكعددك،  464.3إلددى  الإجمددالي فددي  جديددداً  وهددو يعددد رقمدداً قياسدديا

، 2014، حيدددث تحقدددق الدددرقع القياسدددي السدددابق لددد  عدددام لمتحددددةتددداري  الولايدددات ا

 .  تريليون قدم مكعك 388.8عندما بلغ إجمالي الاحتياطيات حوالي 

 علدددددى مسدددددتوى الولايدددددات قادمدددددةال Texas تتصددددددر ولايدددددة تكسددددداس

 115المؤكددددة مدددن الغددداز الطبيعدددي بحدددوالي  ، حيدددث تقددددر احتياطياتهددداالأمريكيدددة

الغددداز  % مدددن إجمدددالي احتياطيدددات25أي مدددا يعدددادل نحدددو  قددددم مكعدددك تريليدددون

 الولايات المتحدة.الطبيعي ب 

 
�� ���� ���� �r��e ��� ��� N���r�� ��� �rove� �e�erve�� �e�r���� 201�”; November 2018 
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مدددن المنددداطق الغنيدددة بالغددداز،  Pennsylvaniaكمدددا تعدددد ولايدددة بنسدددلفانيا 

 %20قددددم مكعدددك بمدددا يقدددارب نحدددو  تريليدددون 91بحدددوالي  احتياطياتهددداوتقددددر 

. وتتقددارب احتياطيددات الولايددات المتحدددة الغدداز الطبيعددي فددي الي احتياطيدداتإجمدد 

 Louisianaا لويزياندد ولايددة و  Oklahoma أوكمهومدداولايددة الغدداز فددي كددو مددن 

 39و  36حيددددث تتددددراوح بددددين West Virginiaالغربيددددة  افيرجينيدددد ولايددددة و 

 تريليون قدم مكعك.

الاحتياطي المؤكد للغاز الطبيعي في الولايات المتحدة  ات التغير السنوي في تقدير: 5-2الشكو 

(2007 -2017 ) 

 
 E��� ���� �r�de ��� �nd N���r�� ��� �roved �e�erve�� �e�r�End 2017”; November 2018المصدر: 

 6-2بالشدددكو المبينة أمريكية وتشدددكو احتياطيات الغاز في أعلى ثماني ولايات 

 في حتيداطيداتالاإجمدالي % من 85، بمدا يعدادل نحو تريليون قددم مكعدك 395نحو 

، توزيع الاحتياطيات المؤكدة في الولايات المتحدة 7-2الشدددكو يبين  .الولايات المتحدة

 .2017نهاية عام  حسك المنطقة/الولاية
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 بالولايات المتحدةعن استغلال الغاز غير التقليدي  تاريخيةنبذة  :2-2

شههههدت مصهههادر الغهههاز غيهههر التقليديهههة وتحديهههداي مصهههادر السههه ي  تطهههويراي 

، ويعههود كلههى إلههى السههلوات ا ولههى الغههاز ولكههن اكميههات  ههغيرةمسههتمراي تنتههاج 

مههن انطههنق  ههلاعة الغههاز الطبيعههي نفسههها فههي الولايههات المتحههدة   يهه   هها   ول 

ت المتحههدة مههن تكويلههات السهه ي ، وتهه  ائههر ملههتغ للغههاز الطبيعههي فههي تههاري  الولايهها

اولايهههة نيويهههور    Fredoniaمديلهههة  اهههالقرن مهههن 1821 فهههره وإ مالههه  عههها  

وقههد  انهه    40و هها  يسههتاد  الغههاز الملههتغ فههي  غههران ات ههامة للملههازل االمديلههة

فههي غالبيههة اااههار التههي تهه   فرلهها  ههنل العقههود ا ولههى مههن تههاري  الصههلاعة 

فههي  فليههة ، واالتههالي لهه  تكههن للهها   ههعواةمههاق  ههحلةتكويلههات سهه ي  تقههأ علههى  ع

 استاراج الغاز ملها 

وقههد اسههتمر الحههال علههى لهه ا الملههوال احفههر المييههد مههن اااههار فههي ملههاط   

 تامعههدلات إنتههاج  ههغيرة  إلا    ادايههة التحههول نحههو اسههتغنل السهه ي  اههد    ههر 

نهايهههة  قبهههة السهههبعيليات،  يلمههها قهههررت  كومهههة الولايهههات المتحهههدة ت هههه يأ 

ال ههك  الاسههتامار فههي لهه ه المصههادر اسههبف الترادههأ فههي إمههدادات الغههاز  مهها يبههين 

مليههار قههد   62 إلههى ،  يهه  ترادههأ إنتههاج الغههاز مههن كروتهه  التههي و هه  فيههها2-8

  1979  مليهههار قهههد  مكعهههفياليو  عههها 54ليصههه  إلهههى  1973مكعهههفياليو  عههها  

لكههن لهه  تملههى ال ههر ات ا مريكيههة الاا ههة العاملههة فههي كلههى التوقيهه ، الحههافي 

الكهههافي لنسهههتامار فهههي عمليهههات البحههه  والتطهههوير لاسهههتغنل مصهههادر السههه ي ، 

عههنوة علههى  نههها  انهه  تفتقههر إلههى القههدرة واتمكانههات الكافيههة  ونههها شههر ات 

صههادر  انهه  غيههر تلافسههية أ  تكلفههة اسههتاراج الغههاز مههن لهه ه الماهه  علمههاي  ههغيرة، 

  االمقارنة مأ مصادر الغاز التقليدية

 
 & PL;” Modern Shale Gas Development in the United States: A Primer”; April 2009. 
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 2017-2013أعلى ثمان ولايات أمريكية خمل الفترة احتياطيات الغاز الطبيعي في  تطور :6-2الشكو 

 

 EIAالمصدر: إدارة معلومات الطاقة الأمريكية 

2017نهاية عام  ، توزيع الاحتياطيات المؤكدة في الولايات المتحدة حسك المنطقة/الولاية: 7-2الشكو 

 
 EIAالمصدر: إدارة معلومات الطاقة الأمريكية 
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مههن انطههنق  ههلاعة الغههاز الطبيعههي نفسههها فههي الولايههات المتحههدة   يهه   هها   ول 

ت المتحههدة مههن تكويلههات السهه ي ، وتهه  ائههر ملههتغ للغههاز الطبيعههي فههي تههاري  الولايهها

اولايهههة نيويهههور    Fredoniaمديلهههة  اهههالقرن مهههن 1821 فهههره وإ مالههه  عههها  

وقههد  انهه    40و هها  يسههتاد  الغههاز الملههتغ فههي  غههران ات ههامة للملههازل االمديلههة

فههي غالبيههة اااههار التههي تهه   فرلهها  ههنل العقههود ا ولههى مههن تههاري  الصههلاعة 

فههي  فليههة ، واالتههالي لهه  تكههن للهها   ههعواةمههاق  ههحلةتكويلههات سهه ي  تقههأ علههى  ع

 استاراج الغاز ملها 

وقههد اسههتمر الحههال علههى لهه ا الملههوال احفههر المييههد مههن اااههار فههي ملههاط   

 تامعههدلات إنتههاج  ههغيرة  إلا    ادايههة التحههول نحههو اسههتغنل السهه ي  اههد    ههر 

نهايهههة  قبهههة السهههبعيليات،  يلمههها قهههررت  كومهههة الولايهههات المتحهههدة ت هههه يأ 

ال ههك  الاسههتامار فههي لهه ه المصههادر اسههبف الترادههأ فههي إمههدادات الغههاز  مهها يبههين 

مليههار قههد   62 إلههى ،  يهه  ترادههأ إنتههاج الغههاز مههن كروتهه  التههي و هه  فيههها2-8

  1979  مليهههار قهههد  مكعهههفياليو  عههها 54ليصههه  إلهههى  1973مكعهههفياليو  عههها  

لكههن لهه  تملههى ال ههر ات ا مريكيههة الاا ههة العاملههة فههي كلههى التوقيهه ، الحههافي 

الكهههافي لنسهههتامار فهههي عمليهههات البحههه  والتطهههوير لاسهههتغنل مصهههادر السههه ي ، 

عههنوة علههى  نههها  انهه  تفتقههر إلههى القههدرة واتمكانههات الكافيههة  ونههها شههر ات 

صههادر  انهه  غيههر تلافسههية أ  تكلفههة اسههتاراج الغههاز مههن لهه ه الماهه  علمههاي  ههغيرة، 

  االمقارنة مأ مصادر الغاز التقليدية

 
 & PL;” Modern Shale Gas Development in the United States: A Primer”; April 2009. 
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 الحكومدددة الفيدراليدددة تبندددت ،1973حظدددر الدددنفط عدددام أزمدددة وفدددي أعقددداب 

توحيددد وتوسدديع بددرامج البحددث والتطددوير المتعلقددة منهددا سلسددلة مددن السياسددات، 

( لتعزيدددز DOEالطاقدددة ) وزارةبالطاقدددة، والتدددي أدت فدددي النهايدددة إلدددى إنشددداء 

المسدددؤوليات عدددن جميدددع سياسدددات الطاقدددة الفيدراليدددة وبدددرامج البحدددث والتطدددوير. 

الإنفدددداق الفيدددددرالي علددددى أبحددددا  الطاقددددة منتصددددف  وتددددع رفددددع ماصصددددات

الطاقددة  علددى برنددامجأضددعاف  10نفدداق بددأكثر مددن ارتفددع الإحيددث  السددبعينيات 

مليددون دولار إلددى  143مددن حيددث ارتفددع ، 1979و  1974بددين عددامي  الإحفوريددة

 .مليار دولار 1.41

 في الولايات المتحدة  (المسوق)تطور إنتاج الغاز الطبيعي : 8-2الشكو 

 2000- 1900خمل الفترة  

 

 EIAالمصدر: إدارة معلومات الطاقة الأمريكية 
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واسدتمراراً للسدياسدة الرامية إلى تحفيز وتشدجيع الشدركات في اسدتثمار المصدادر 

مليار قدم  46الذي وصدو إلى  التقليدي  غير التقليدية نتيجة لاسدتمرار تراجع إنتاج الغاز

ة وحوافز  يد اعتمدادات ضددددريب الفيددراليدة الحكومدة  ، وضددددعدت1983مكعدك/اليوم عدام 

لتشددجيع عمليات التطوير، وسدداهمت في تطوير بعض التقنيات المسددتادمة في سددعرية 

 .41عمليات الحفر والتشقيق

الددددور  Mitchel Energy & Developmentوقدددد كدددان لشدددركة 

بولايددة تكسدداس، حيددث كانددت للسددجيو  Barnetteمنظومددة فددي تطددوير  الريددادي

تعددد أكبددر شددركة منتجددة للغدداز فددي شددمال تكسدداس، وقددد سدداهع موقفهددا المددالي الجيددد 

شددركة أنابيددك  لتوريددد الغدداز إلددى طويلددة الأمددد لهددا آنددذاك ووجددود عقددود ملزمددة

(، فددي دفددع الشددركة نحددو الاسددتثمار NGPLالغدداز الطبيعددي بالولايددات المتحدددة )

المرتفعددة للغدداز  رفددي مصددادر السددجيو. واسددتطاعت الشددركة الاسددتفادة مددن الأسددعا

تمويدددو عمليدددات الحفدددر فدددي تحجددديع خسدددادرها مدددن  NGPLالمبددداع إلدددى شدددركة 

حفدددر الهيددددروليكي عدددام . وتدددع اسدددتادام تقنيدددة الأحدددواض السدددجيوفدددي  والإكمدددال

فددي  الهادددو التقنددي ومددع التطددور .1992، بينمددا تددع حفددر أول بئددر أفقددي عددام 1986

نشددداط  Barnett، شدددهدت منظومدددة مجدددال الحفدددر الأفقدددي والتشدددقيق الهيددددروليكي

 لتصدددو إلدددى مرحلدددة النضدددوج فيمدددا بعدددد واسدددع فدددي عمليدددات الحفدددر والإكمدددال

(Maturity) والابدددرات المكتسدددبة مدددن تطدددوير  ةالمسدددتفاد. وسددداهمت الددددروس

فددي جددذب انتبدداه منتجددي الغدداز فددي الولايددات المتحدددة للسددعي  Barnetteمنظومددة 

، Barkenأولهددا منظومددة  وفددي مقدددمتهانحددو تطددوير منظومددات أخددرى للسددجيو 

. وقددد كددان Barnetteوالتددي شددهدت تطددوراً ممدداثمً للتطددور الددذي شددهدت  منظومددة 

مجدددالي التشدددقيق الهيددددروليكي والحفدددر الأفقدددي والموجددد ، لاسدددتمرار التقددددم فدددي 

 
�� "Z. Wang and A. Krupnick (Resources for the Future) ;” US Shale Gas Development: What �ed to the 
�oom� "; �ssue �rief ������ �a� ����. 
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علددى نطدداق  غيددر التقليددديكلمددة السددر فددي التوسددع فددي اسددتغمل مصددادر الغدداز 

، لمددا هددذه المصددادراسددتغمل تجدداري واسددع ليحقددق مددا يمكددن اعتبدداره ثددورة فددي 

الأمددر الددذي جعددو مددن اسددتغمل هددذه وهددو مددن تراجددع واضددا فددي التكدداليف،  تحقددق

 من الجانك الاقتصادي.   مشجعر أم المصادر

كمددا اتجهددت الأنظددار أيضدداً إلددى غدداز طبقددات الفحددع كأحددد المصددادر غيددر 

 هددذه المصددادر تتلقدد قددد و ، منددذ فتددرة السددبعينات مددن القددرن الماضددي التقليديددة للغدداز

غدداز طبقددات  يعدددو  تطددوير.الة وحددوافز سددعرية لتحفيددز عمليددات ي اعتمددادات ضددريب 

 إنتدداج الغدداز الطبيعددي فددي الولايددات المتحدددة رغددع تراجددع إنتاجدد  روافدددأحددد  الفحددع

 في السنوات الأخيرة. بشكو ملحوظ

لقد سددداهع تطوير مصدددادر السدددجيو في تحقيق طفرة غير مسدددبوقة في تاري   

عن  تميزهدامن العوامدو  الولايدات المتحددة جملدة لددىفوفي الحقيقدة  ،الولايدات المتحددة

  فهي، تطوير هذه المصدادر على نطاق تجاري واسدعدعع سداهمت في  غيرها من الدول

مسداحة جغرافية  لديها ، و تريليون قدم مكعك  300منها تزيد عن تملك احتياطيات كبيرة 

لاف من الآبدار في لآمن حفر مئدات االشددددركدات الأمريكيدة المسددددتقلدة واسددددعدة مكندت 

 جنوب البمد.المنتشرة شرق ووسط و  منظومات السجيو

الشددركات الأمريكية العاملة خبرة واسددعة تمتد لعقود في مناطق   تتوافر لدىكما 

جيدة بهذه المناطق. وإلى جانك   ةجيولوجي ومعرفة تواجد السدجيو، فأصدبا لديها دراية 

الذي التراجع ، هناك أسددباب دفعت باتجاه تطوير مصددادر السددجيو، ومنها هذه العوامو

قوامهدا من الغداز جدو الغداز في الولايدات المتحددة التي كدان احتيداطيدات  كداندت تشددددهدده

نتيجدة   لاسددددتمرت هدذه الاحتيداطيدات في التراجع ،مصددددادر السددددجيدو فبددونالتقليددي. 

، لكن عززت الأنشددطة الاسددتكشددافية والتطويرية في مصددادر نضددوب الغاز التقليدي

 السجيو من احتياطيات الغاز في الولايات المتحدة.
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الاحتياطيددات  ، ارتفعددت(2017-2007)فاددمل العقددد الماضددي فددي الفتددرة 

تريليددون قدددم مكعددك عددام  14.1مددن  السددجيو المتواجدددة فددي مندداطقالمؤكدددة للغدداز 

فددي ، لترتفددع حصددتها 2017تريليددون قدددم مكعددك عددام  307.9لتصددو إلددى  2007

كمددا  %66.3% إلددى 6.4الفتددرة مددن  هددذهمددن إجمددالي الاحتياطيددات خددمل المقابددو 

للغدداز  المؤكددد ثلثددي الاحتيدداطي نحددو  هددا باتددت تشددكوأي أن  ،9-2بالشددكو هددو مبددين 

   .الطبيعي في الولايات المتحدة

 تطور حصة احتياطيات غاز السجيو من إجمالي الاحتياطيات المؤكدة : 9-2الشكو 

 2017- 2007في الولايات المتحدة خمل الفترة  

 

 EIAالمصدر: إدارة معلومات الطاقة الأمريكية 
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 42،43مصادر السجيل في الولايات المتحدةجد اأماكن تو :2-3

( في الغالبية العظمى من  Shale Gas Basinsتنتشددر أحواض غاز السددجيو )

في شدددمال وشدددرق وجنوب الولايات المتحدة  بالولايات المتحدة  ةالسدددفلي  48الولايات 

سدجيو   ، منظومةمن أحواض السدجيو . وقد يضدع كو حوضوصدولاً إلى خليج المكسديك

و المنظومدة  تمتدد، وقدد أو أكثر (Shale Gas Play)ٍ واحددة في ولايدة واحددة أو  جغرافيدا

  .10-2بالشكو الولايات كما هو مبين عدد من 

 بالولايات المتحدة ةالسفلي  48: أحواض ومنظومات السجيو في الولايات 10-2الشكو 

 

 EIAالمصدر: إدارة معلومات الطاقة الأمريكية 

 
�2 Norton Rose Fulbright; “ Shale gas handboo� A �uic��reference guide for co�panies involved in the 
exploitation of unconventional gas resources: Second Edition”; June 2015. 
�� Polish Geological Institute;” Shale Gas Resources�USA”. 
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فهندداك بعددض الولايددات التددي تحظددى بددأكثر مددن منظومددة سددجيو كولايددة 

علددى سددبيو المثددال الواقعددة علددى خلدديج المكسدديك، حيددث يتواجددد Texasتكسدداس 

، كمدددا يمتدددد Eagle Ford، ومنظومدددة Barnettداخدددو نطددداق الولايدددة منظومدددة 

 ولايددددة ، ولددددذا تقددددعHaynesville/Bossierبددددداخلها منظومددددات أخددددرى مثددددو 

الاحتيدداطي الأكبددر مددن غدداز  التددي تضددعتكسدداس علددى قادمددة الولايددات الأمريكيددة 

 السجيو.  

نظومدددات السدددجيو ليسدددت جميعهدددا متشدددابهة، بدددو لكدددو منهدددا سدددمات  وم

الجيولوجيددة والجيوفيزياديددة الااصددة كعمددق الطبقددات الحاويددة للغدداز التددي قددد تقددع 

 سددجيو قدددم كمددا هددو الحددال فددي منظومددةواحددد ألددف علددى أعمدداق ضددحلة أقددو مددن 

New Albany حدددوض  الواقعدددة فددديIllinois  الرسدددوبي جندددوب غدددرب ولايدددة

أو علددى أعمدداق أكبددر قددد تصددو إلددى أكثددر مددن  أنددديانا وشددمال غددرب ولايددة كنتدداكي

فددي حددوض الواقعددة  Haynesville، كمددا هددو الحددال فددي منظومددة قدددمألددف  13

TX-LA Salt في ولايتي تكساس ولويزيانا. الرسوبي 

 ومدددن السدددمات المميدددزة الأخدددرى لمنظومدددات السدددجيو، المحتدددوى الكلدددي

% وزندددا، ومسدددامية 4.5إلدددى  وللكربدددون العضدددوي فدددي الصدددار الدددذي قدددد يصددد 

% كحدددد أقصدددى، 14% كحدددد أدندددي، وإلدددى 2تصدددو إلدددى  قدددد الصددداور والتدددي

 350و  40بالإضددافة إلددى محتددوى الغدداز فددي كتلددة الصددار والتددي قددد تتددراوح بددين 

 قدم مكعك غاز لكو طن من الصار.

كمددا قددد ياتلددف عمددق الميدداه القابلددة للشددرب مددن منظومددة لأخددرى كمددا هددو 

نضدددوي علدددى تحدددديات فنيدددة ت المنظومدددات  فهدددذه، وبالتدددالي 1-2بالجددددول مبدددين 

ج الغددداز مدددن اواقتصدددادية ماتلفدددة أثنددداء تنفيدددذ بدددرامج الحفدددر والتطدددوير لاسدددتار

 مكامن .  
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 في الولايات المتحدة  السجيوغاز مقارنة بين خصاد  منظومات : 1-2الجدول 
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 US. DOE & NETL; Modern Shale Gas development in the unites states: A primerالمصدر: 

إلا  ،داخو الولايات المتحدة من منظومات السدجيو عدد كبيروجود وبالرغع من 

النصدددديدك الأكبر من احتيداطيدات الغداز  يشددددكدومنظومدات(  8عددد محددود ) هنداك أن

% من إجمدالي 96 قرابدةتريليون قددم مكعدك أي مدا يعدادل  294.3بدنجمدالي قددره 

% من  90بالولايات المتحدة، ويسداهع بأكثر من  غاز السدجيومن الاحتياطيات المؤكدة 

   .الإنتاج
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 الرسوبي Appalachianفي حوض  Marcellusمنظومة : 2-3-1

وهددي المنظومددة الأكبددر فددي الولايددات المتحدددة مددن حيددث المسدداحة حيددث  

بينمددددا تصددددو المسدددداحة المأمولددددة  ،ميددددو مربددددعألددددف  95 مسدددداحة تمتددددد علددددى

(Prospective Area)  منظومدددددة  وتقدددددع .44ميدددددو مربدددددعألدددددف  72إلدددددى

Marcellus  يبلددغبينمددا  ،قدددم ألددف 8.5-4فددي علددى أعمدداق ضددحلة نسددبياً تتددراوح 

ويبلدددغ المحتدددوى الكلدددي  قددددم. 200-50 حدددوالي سدددمك الطبقدددات الحاويدددة للغددداز

%، بينمددا تبلددغ درجددة النضددوج الحددراري )التددي 12-3للكربددون العضددوي حددوالي 

 %.1.5حوالي  (oRيعبر عنها بقيمة معامو الانعكاس 

 2003عدددام بولايدددة بنسدددلفانيا  Marcellusبددددأ حفدددر أولدددى الآبدددار فدددي 

وقددد  بولايددة تكسدداس، Barnettباسددتادام نفددس التقنيددات المسددتادمة فددي منظومددة 

ومنددذ  ،2005الإنتدداج مددن هددذه الآبددار عددام  Range Resourcesبدددأت شددركة 

حفددر الآلاف مددن الآبددار فددي شددمالي فيرجينيددا الغربيددة وبنسددلفانيا،  تددع ،ذلددك الحددين

تمتددد إلددى  Marcellus منظومددة مددن أجددزاءوشددرق أوهددايو. وعلددى الددرغع مددن أن 

، إلا أن مدددع احتمدددال وجدددود كميدددات تجاريدددة مدددن الغددداز ريمنددددي نيويدددورك وم

 شرعين قرروا تأجيو تطوير هذه المناطق.الم  

 مددددن غدددداز السددددجيو الاحتيدددداطي الأكبددددر Marcellusمنظومددددة ع ضدددد وت 

فددي  Marcellusتمتددد منظومددة  جغرافيدداً، تريليددون قدددم مكعددك. 123.8بنجمددالي 

، القسدددع الأكبدددر منهدددا تضدددعالتدددي  ولايدددة بنسدددلفانيا خمدددس ولايدددات أمريكيدددة هدددي

وكنتددداكي كمدددا هدددو مبدددين  ،ونيويدددورك ،وأوهدددايو  ،ولايدددات فيرجينيدددا الغربيدددةو 

 .11-2بالشكو 

 
�� EIA; “Marcellus Shale Play: Geology Review”; 2017 
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في خمس ولايات أمريكية،   Marcellusخريطة توضا امتداد منظومة سجيو : 11-2الشكو 

   2017عام  أبريوحفرها حتى تع الآبار التي  متوسط إنتاجية و

 

 EIAالمصدر: إدارة معلومات الطاقة الأمريكية 

 الرسوبي TX-LA Saltفي حوض  Haynesville/Bossierنظومة م: 2-3-2

 وتقدددع ،ميدددو مربدددعآلاف  9علدددى مسددداحة  Haynesvilleمنظومدددة تمتدددد 

الأكثددر عمقدداً مقارنددة وهددي ، قدددم ألددف 13.5-10.5علددى أعمدداق تتددراوح بددين 

. بينمدددا يتدددراوح سدددمك الطبقدددات منددداطق السدددجيو فدددي الولايدددات المتحددددةببقيدددة 

 الكلددي للكربددون العضددويالمحتددوى ، ويقدددر قدددم 300-200الحاويددة للغدداز بددين 

 330-100 إلدددى محتدددوى الغددداز فدددي كتلدددة الصدددار، ويصدددو %4-0.5 بحدددوالي

 .من صار المكمن قدم مكعك غاز لكو طن
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، ثع 2008حتى نهدايدة عدام  دون تطوير Haynesville/Bossier وقدد ظلدت 

ً شددددهددت المنطقدة بعدد ذلدك  - 2009خمل الفترة  في أنشددددطدة الحفر والتطوير تكثيفدا

بيد أن الإنتاج شددهد ، 45أسددفرت عن تصدددرها كافة المناطق في إنتاج الغاز ، 2012

ً  بعد ذلك  .  يكيفي السوق الأمر بسبك تراجع أسعار الغاز تراجعاً ملحوظا

في كو من ولاية تكسدددداس، وولايدة   Haynesville/Bossierجغرافيداً، تمتدد 

وهي  . 12-2بالشددكو التي تضددع العدد الأكبر من الآبار المنتجة كما هو مبين  لويزيانا

 .تريليون قدم مكعك 35.9يقدر بنحو  غاز السجيواحتياطي من  تضع ثاني أكبر

، والآبار المنتجة حتى أكتوبر   Haynesvilleخريطة توضا امتداد منظومة سجيو : 12-2الشكو 
2017 

 

 EIAالمصدر: إدارة معلومات الطاقة الأمريكية 

 
�� ������ A������  (EIA);” ���� ����������� ����� ��� ����������”; �� ������ ������ ��� ����������� �� 
��� ���������� �� �������� ������ �������� ������; ������ ����� 



طفرة إنتاج الغاز الطبيعي من مصادره غير التقليدية في الولايات المتحدة،
 وانعكاساتها على السوق العالمي للغاز الطبيعي المسال

82

 

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(  

                                                                                                                                                     82 
 

 الرسوبي Permianفي حوض  Wolfcamp/Bone Springمنظومة : 2-3-3

الواقع في غرب  الرسددددوبي Permianفي حوض  Wolfcampتقع منظومدة 

في الولايات   الأحواض المنتجة للنفط والغاز أعلىولاية تكسدداس، وهو يعد تارياياً من 

، ومن أقددمهدا على الإطمق حيدث يعود تداري  أول بئر تع حفره في الحوض إلى المتحددة

مع  ةعدد آخر من منظومات السدددجيو المتداخل Permianويضدددع حوض   .1921عام 

منتج   وأغلبها، Permianبعضددها، ولذا أحياناً يطلق عليها مجتمعة اسددع أنظمة سددجيو 

ألف  8.5-7بين  Wolfcampللنفط والغاز المصدداحك بشددكو رديسددي. ويتراوح عمق 

فيتراوح   Bone Springقدم. أما منظومة   600-300، ويصدو سدمك الطبقات إلى  قدم

منظومددة  تمتددد  جغرافيددا، قدددم. 350-150قدددم، وبسددددمددك  ألف 9.8-6عمقهددا بين 

Wolfcamp/Bone Spring  في ولايددة نيو مكسدددديكوNew Mexico  وولايددة ،

يقدر   غاز السدجيواحتياطي من  وتضدع ثالث أكبر ،13-2بالشدكو كما هو مبين تكسداس 

 .تريليون قدم مكعك 32بنحو 

، ومتوسط إنتاجية الآبار التي تع  Wolfcampخريطة توضا امتداد منظومة سجيو : 13-2الشكو 
   2018وحتى منتصف عام   2015حفرها من أول 

 
 EIA; Wolfcamp Production January 2015 through July 2018المصدر: 
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 الرسوبي Western Gulfفي حوض  Eagle Fordمنظومة : 2-3-4

وهدددي مكتشدددفة  فدددي جندددوب ولايدددة تكسددداس، Eagle Fordتقدددع منظومدددة 

 أسددرع المندداطقأحددد  ، إلا أنهددا2009اكتشددافها إلددى عددام  بدايددة عددودت حددديثاً حيددث 

تشددهد أنشددطة حفددر وتطددوير مسددتمرة، وذلددك حيددث نمددواً فددي الولايددات المتحدددة 

 لأنها تحتوي على مكامن للغاز الرطك، والنفط الافيف، بجانك الغاز الجاف.

 بددينميددو مربددع، وعلددى أعمدداق تتددراوح ألددف  7.6وهددي تمتددد علددى مسدداحة 

دويصدددو سدددمك الطبق قددددم، ألدددف 4-12 دموتضدددع  قددددم. 350ات إلدددى دددد نظومة دددد

Eagle Ford  تريليددون قدددم  27.4يقدددر بنحددو  غدداز السددجيواحتيدداطي مؤكددد مددن

   .مكعك

 الرسوبي Appalachianفي حوض  Utica/Point Pleasantمنظومة : 2-3-5

الدتدي تدقدع مدعدهددا فدي حدوض   Marcellusمدندظدومددة  وهدي تدمدتددد أسدددددفددو

Appalachian ،العمق الفعلي قددم، إلا أن  ألف 14تزيدد عن  أكبر أعمداق ولكن على

 قدم. آلاف 10-3.5 بينطبقات المنتجة يتراوح لل

من غرب ولايدة   Utica/Point Pleasantمنظومدة  وتمتدد المنداطق المنتجدة في

وتضدع أيضداً مناطق في شدمال   Ohio ولاية أوهايو ب  مرورا Pennsylvaniaبنسدلفانيا 

 .14-2بالشكو كما هو مبين  West Virginiaفيرجينيا الغربية 

يقدر بنحو   غاز السددجيواحتياطي مؤكد من  Utica/Point Pleasant وتضددع

، والمنطقة تشدهد 2010وقد بدأ نشداط الحفر في المنطقة عام  تريليون قدم مكعك. 26.5

   ، وتصاعدت وتيرت  في السنوات الأخيرة.نمواً متزايداً في أعمال الحفر
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، ومتوسط إنتاجية  Utica/Point Pleasantخريطة توضا امتداد منظومة سجيو : 14-2الشكو 

  2016الآبار التي تع حفرها حتى منتصف عام  

 

 Utica/Point Pleasant Production; June2016 EIA ,المصدر: 

 Anadarko, South Oklahomaفدي حدوض  Woodfordمدندظدومددة : 2-3-6

 الرسوبي

 بددين تتددراوحأعمدداق  ميددو مربددع، وعلددىألددف  11علددى مسدداحة وهددي تمتددد 

، ويبلددغ المحتددوى قدددم 220و  120ويتددراوح سددمك الطبقددات بددين ، قدددم ألددف 6-11

%، بينمددا تبلددغ درجددة النضددوج الحددراري 14-1 حددوالي الكلددي للكربددون العضددوي

 %.1.5حوالي  (oR)معامو الانعكاس 
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 أوكمهومددددددافددددددي ولايددددددة  Woodfordمنظومددددددة  تقددددددعجغرافيدددددداً، 

Oklahoma،  أنشدددطة الحفدددر ، وقدددد بددددأت 1939ويعدددود اكتشدددافها إلدددى عدددام

 غدداز السددجيوضددع احتيدداطي مؤكددد مددن وهددي ت  ،2005التجدداري فددي المنطقددة عددام 

 تريليون قدم مكعك. 22.5يقدر بنحو 

 الرسوبي Fort Worthفي حوض  Barnettمنظومة : 2-3-7

ميددو مربددع، وعلددى أعمدداق تتددراوح بددين  آلاف 5وهددي تمتددد علددى مسدداحة 

 100قددددم، بينمدددا يتدددراوح سدددمك الطبقدددات الحاويدددة للغددداز بدددين  8500و  6500

%، 4.5ويبلدددغ المحتدددوى الكلدددي للكربدددون العضدددوي للصدددار حدددوالي قددددم.  600و 

حدددوالي  (oRمعامدددو الانعكددداس  قيمدددةبينمدددا تبلدددغ درجدددة النضدددوج الحدددراري )

وقددد شددهدت نشدداط  ،فددي ولايددة تكسدداس Barnettجغرافيدداً، تقددع منظومددة  %.1.6

كمددا هددو مبددين  واسددع فددي عمليددات الحفددر والإكمددال لتصددو إلددى مرحلددة النضددوج

 سددجيوأخددرى للعليدد  تقيدديع منظومددات  يقدداس، حتددى باتددت نموذجدداً 15-2بالشددكو 

 .في مناطق ماتلفة حول العالع

)أكثددر  الآبددار يقدددر بددالآلافونظددراً لمددا شددهدت  مددن حفددر عدددد ضدداع مددن 

، بالإضددافة إلددى قرابددة بئددر غدداز غالبيتهددا العظمددى مددن الآبددار الأفقيددةألددف  15مددن 

لتطبيدددق  العملددي النمددوذج، فهددي تعددد (2011حتددى عددام  بئددر لإنتدداج الددنفط 700

 أمددا مددن يددات الحفددر الأفقددي الموجدد ، والتشددقيق الهيدددروليكي.ملالتقنيددات الحديثددة لع

مددن  تريليددون قدددم مكعددك 19.2 لا تددزال تضددع، فهددي المؤكدددة جانددك الاحتياطيددات

 .  غاز السجيو
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 2011والآبار المنتجة، عام    Barnettخريطة توضا امتداد منظومة سجيو : 15-2الشكو 

 

  EIA ; Barnett Shale Play, Fort Worth Basin, Texasالمصدر: 

 الرسوبي Arkomaفي حوض  Fayettevilleمنظومة : 2-3-8

 أي مددداميدددو مربدددع،  9,000علدددى مسددداحة  Fayettevilleمنظومدددة تمتدددد 

علددى أعمدداق تتددراوح  تقددعهددي و  Barnettيقددارب نحددو ضددعف مسدداحة منظومددة 

 200-20 حددوالي سددمك الطبقددات الحاويددة للغدداز يبلددغبينمددا قدددم،  آلاف 7-1 بددين

 %.9.8-4الكلي للكربون العضوي  ويبلغ المحتوى، قدم
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، حيددث 2000الحفددر والتطددوير بالمنطقددة أوادددو عددام  انطلقددت أنشددطةوقددد 

مددن الحفددر فددي منظومدددة  خبراتهددا وتجاربهددامددن الأمريكيددة اسددتفادت الشددركات 

Barnettمنظومة ، لتطبيقها في Fayetteville. 

فدددددي ولايدددددة أوكمهومدددددا  Fayettevilleجغرافيدددددا، تمتدددددد منظومدددددة 

Oklahoma  وولايددددة أركنسدددداسArkansas.  مددددن جانددددك الاحتياطيددددات، أمددددا

 تريليون قدم مكعك من غاز السجيو.   7.2فهي تضع حوالي 

توجددد منظومددات أخددرى للسددجيو ذات ر، وباددمف المنظومددات سددالفة الددذك

الرسدددوبي جندددوب غدددرب  Illinoisفدددي حدددوض  New Albanyأهميدددة مثدددو 

وهددي تمتددد علددى مسدداحة شاسددعة تصددو ولايددة أنددديانا وشددمال غددرب ولايددة كنتدداكي، 

وجددد ت قدددم. كمددا  100-50ويصددو سددمك الطبقددات إلددى ميددو مربددع، ألددف  43.5إلددى 

بولايدددددة ميتشدددددجان  Michiganالواقعدددددة فدددددي حدددددوض  Antrimمنظومدددددة 

Michigan  قدددم وتمتددد  2200-600وهددي تقددع علددى أعمدداق ضددحلة تتددراوح بددين

ميددو مربددع، إلا أن المنطقددة الرديسددية لأنشددطة الحفددر تمتددد ألددف  12علددى مسدداحة 

ميدددو مربدددع. ويعدددود نشددداط تطدددوير المنطقدددة إلدددى حقبدددة ألدددف  2.4علدددى مسددداحة 

 الثمانينددات، وبسددبك الأعمدداق الضددحلة للطبقددات الحاويددة للغدداز، فددنن أغلددك الآبددار

 يتع حفرها رأسياً، بدل من الحفر الأفقي والموج .

القادمدددة مدددن  Marcellusتتصددددر منظومدددة ، 16-2الشدددكو  وكمدددا يبدددين

%، ثدددع منظومدددة 40حيدددث الاحتياطيدددات المؤكددددة مدددن غددداز السدددجيو بحصدددة 

Haynesville/Bossier  ثدددددددددددع تدددددددددددأتي منظومدددددددددددة 12بحصدددددددددددة %

Wolfcamp/Bone Spring  ومنظومدددة %، 10فدددي المرتبدددة الثالثدددة بحصدددة

Eagle Ford  حددوالي  وتتددوزع النسددبة المتبقيددة%، 9فددي المرتبددة الرابعددة بنسددبة(

  بين بقية المنظومات.   %(31
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نهاية عام  الولايات المتحدة بمنظومات السجيو أبرز  الاحتياطي المؤكد للغاز في: 16-2 الشكو

2017 

 

 EIA, U.S. Crude Oil and Natural Gas Proved Reserves, Year-End 2017”; November 2018 مصدر البيانات:

الأمريكية، فتسدددتحوذ ثمان ولايات على القسدددع الأكبر من  أما على مسدددتوى الولايات 

، حيث تتصدددر ولاية  17-2بالشددكو الاحتياطي المؤكد من غاز السددجيو كما هو مبين 

تريليون قدم مكعك، ثع ولاية تكسداس بنجمالي    89.5بنسدلفانيا قادمة الولايات باحتياطي 

تريليون قددم  34.3تريليون قددم مكعدك، وولايدة  فرجينيدا الغربيدة بدنجمدالي   78.7

 26.5تريليون قددم مكعدك، وولايدة أوهدايو  26.5مكعدك، وولايدة لويزيداندا بدنجمدالي 

تريليون قددم مكعدك، وولايدة   22.7كعدك، وولايدة أوكمهومدا بدنجمدالي تريليون قددم م

 9.5تريليون قدم مكعك، وأخيرا  ولاية نيو مكسدكيو بنجمالي   10شدمال داكوتا بنجمالي 

  قي        

   ل  ن ق م    ب
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% من إجمدالي الاحتيداطي  97تريليون قدم مكعدك. وتمثدو الولايات الثمداني مجتمعدة نحو 

 .2017نهاية عام دة المؤكد لمصادر غاز السجيو في الولايات المتح 

 2017عام   نهايةاحتياطيات غاز السجيو في أعلى ثماني ولايات بالولايات المتحدة، : 17-2الشكو 

 
 EIA, U.S. Crude Oil and Natural Gas Proved Reserves, Year-End 2017”; November 2018: المصدر

 بالولايات المتحدة   إنتاج الغاز الطبيعي   طفرة : 2-4

                   ي  ي    لا             تطور: 2-4-1

ي فلعبت مصدادر الغاز غير التقليدية دوراً رديسدياً في رفع إنتاج الغاز الطبيعي 

الذي تحول  نقلة على خريطة الإنتاج المحلي  توأحدث الولايات المتحدة بشددكو ملحوظ، 

فبدالرغع من النمو   الولايدات الأمريكيدة، داخدوإلى منداطق تواجدد منظومدات السددددجيدو 

المتواضددددع للغدايدة لإنتداج الغداز الكلي )من الآبدار( في الولايدات المتحددة خمل الفترة 

، شددددهددت الحقبة الزمنية التالية فقط %6والتي بلغدت نسددددبتد  الإجمداليدة   2000-2008

كمدا  ارتفع فيهدا إنتداج الغداز بوتيرة متسددددارعدة ،نقلدة نوعيدة 2018-2008خمل الفترة 



طفرة إنتاج الغاز الطبيعي من مصادره غير التقليدية في الولايات المتحدة،
 وانعكاساتها على السوق العالمي للغاز الطبيعي المسال

90

 

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(  

                                                                                                                                                     90 
 

ً محققاً نمواً ، 18-2الشدددكو يبين  بو ومن المتوقع أن . %45 قرابة بلغت نسدددبت  إجماليا

مسددتويات  وتحقيق ، 46تسددتمر هذه الوتيرة المتسددارعة خمل السددنوات العشددرين القادمة

 .قياسية جديدة

 2018- 2000الطبيعي في الولايات المتحدة خمل الفترة تطور إنتاج الغاز :  18-2الشكو 

 

 EIAالمصدر: إدارة معلومات الطاقة الأمريكية 

مليددددار قدددددم  .652فقددددد ارتفددددع مددددن  47(المسددددوق)أمددددا جانددددك الغدددداز 

، 2018مليددار قدددم مكعددك/اليوم عددام  83.4ليصددو إلددى  2007مكعددك/اليوم عددام 

% مددن الإنتدداج العددالمي، وهددي تعددد أكبددر 25ويشددكو إنتدداج الولايددات المتحدددة نحددو 

 
��  IHS Markit; “The Shale Gale turns 10: A powerful wind at America’s back”: What's ahead for the next 
decade” Executive Commentary; July 2018. 

           ي   ه   ج   ي              ن  لآ         ج     و     marketed production          و ق     ��
     ق و ،     و        ي     ق  و   ي   و  ن      ،     و        و   و ،     و      لأ  ى    ي        ل     و  

   ي   وو               وول. أ     ق   لإ       ل        وول  وو   ل             ي          ج ،    ي ع ل   
  على  ع  وووووو   أ ه أ وووووووووووووو ح     وووووو    ن     ل dry �as،    ل  عل ه         ج ف  EIA    ق   لأ       

                ل    ي             ج  ��natural �as plant li�uids� �G   وووو      وووو   ي  
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، متفوقددة علددى روسدديا الاتحاديددة التددي 2009منددتج للغدداز الطبيعددي عالميدداً منددذ عددام 

، أكبددر خمدددس 19-2الشدددكو يبددين  ظلددت محتفظدددة بهددذه المكاندددة لسددنوات عديددددة.

% 55، والتددي تشددكو مجتمعددة نحددو 2018دول منتجددة للغدداز الطبيعددي عالميدداً عددام 

 من الإنتاج العالمي.

 2018و  2008الدول الامس الكبرى عالمياً، عامي   إنتاج الغاز الطبيعي في :19-2الشكو 

 
 EIAإدارة معلومات الطاقة الأمريكية  -المصادر:

BP; statistical review of the world energy; 2018 edition  

وقددد جدداءت هددذه الطفددرة فددي الإنتدداج بفضددو النشدداط المتواصددو والمكثددف 

تقنيدددات الحفدددر الأفقدددي  مسدددتندة علدددى التقددددم الدددذي شدددهدت ، السدددجيو فدددي منددداطق

كمددا سدداهع الارتفدداع النسددبي لأسددعار الغدداز فددي تحفيددز  والتشددقيق الهيدددروليكي.

( علددددى أخددددذ المادددداطرة Independent Producersالمنتجددددين المسددددتقلين )

بلددغ ، 2007ففددي عددام لمسددتثمار فددي هددذه المصددادر باسددتادام التقنيددات الحديثددة. 

 67.6حدددوالي لتقليددددي وغيدددر التقليددددي متوسدددط الإنتددداج اليدددومي للغددداز الطبيعدددي ا

ق           ن           لا         
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مليددار قدددم  5.5آنددذاك حددوالي  غدداز السددجيو بلددغ إنتدداجحيددث مليددار قدددم مكعددك، 

الحفدددر ومدددع تكثيدددف أنشدددطة % مدددن الإنتددداج، 8 حدددوالي مكعدددك/اليوم، مدددا يعدددادل

مليددار قدددم  52.1إلددى  المصددادر، وصددو إنتدداج غدداز السددجيو مددن هددذه والإنتدداج

% مددن 57 لترتفددع نسددبة مسدداهمت  إلددى مددا يعددادل نحددو ، 2017مكعددك/اليوم عددام 

، تطددور إنتدداج الغدداز مددن آبددار 20-2الشددكو إجمددالي إنتدداج الولايددات المتحدددة. يبددين 

سددواء كددان السددجيو، وآبددار طبقددات الفحددع، عددموة علددى آبددار الددنفط المنتجددة للغدداز 

خددمل الفتددرة  التقليددديآبددار الغدداز  إلددىبالإضددافة  ،مصدداحباً أو مددذاباً فددي الددنفط

2007-2017. 

 تطور إنتاج غاز السجيو وبقية المصادر الأخرى في الولايات المتحدة:  20-2الشكو 

 2017- 2007خمل الفترة  

 

 EIAالمصدر: إدارة معلومات الطاقة الأمريكية 
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طبقات الفحع  بننتاج الغاز منوإلى جانك غاز السددددجيو، تقوم الولايات المتحدة 

إلا أن منحنى  في عددد من الولايدات الأمريكيدة في مقددمتهدا ولايدة كولورادو، المنتشددددرة 

 آنذاك والتي بلغت  2009آخذ في التراجع منذ أن وصدددو إلى أعلى قيمة ل  عام الإنتاج 

  الإنتداج، حيدث تراجع 21-2بدالشددددكدو كمدا هو مبين  مليدار قددم مكعدك/اليوم 5.5حوالي 

وهو أقدو مسددددتوى لد  مندذ عدام  مليدار قددم مكعدك/اليوم 2.7 حوالي إلى 2017عدام 

 .  الولايات المتحدةالغاز في % من إجمالي إنتاج 3، وهو يعادل تقريباً (48)1997

( 2000-2017تطور إنتاج غاز طبقات الفحع في الولايات المتحدة خمل الفترة ):  21-2الشكو   

 

 EIAالمصدر: إدارة معلومات الطاقة الأمريكية 

في المقابو، شدهد إنتاج آبار الغاز التقليدي تراجعاً بأكثر من النصدف خمل ذات 

 18.4مليار قدم مكعك/اليوم ليصدددو إلى  41.1، حيث تراجع من 2017-2007 الفترة

المصدادر غير التقليدية وبالأخ  مصدادر السدجيو  مليار قدم مكعك/اليوم. وبالتالي فنن  

 
�8 Brian Cardott;” EMD Coalbed methane Committee Report”; 2018 EMD Annual Leadership Meeting, 
�tah, Ma� 201�� 

 



طفرة إنتاج الغاز الطبيعي من مصادره غير التقليدية في الولايات المتحدة،
 وانعكاساتها على السوق العالمي للغاز الطبيعي المسال

94

 
                                             

 ل"دراسة "طفرة إنتاج الغاز الطبيعي من مصادره غير التقليدية في الولايات المتحدة وانعكاساتها على السوق العالمي للغاز الطبيعي المسا

                                                                                                                                                     95 
 

% 80ولايات على أكثر من  ثمانتستتتتحو   الأمريكية، على مستتتتول الولايات

ولاية تكستا    القائمة في الولايات المتحدة، حيث تتصتدر (المستوق)من إجمالي الإنتاج 

مليار  17.3حوالي إلى   2017عام  )المستوق( والتي وصت  فيها متوستا الإنتاج اليومي

المرتبة الثانية  في بنستتتلفانيا، وتأتي ولاية إجمالي الإنتاج% من 23 بنستتتبةقدم مكعب 

% من إجمتتالي الإنتتتاج(، أ  أن 20مليتتار قتتدم مكعتتب اليوم )حوالي  14.8بمعتتدل 

الولايات المتحدة. ويتراوح إنتاج الغاز في  % من إنتاج 43الولايتين معاً يشتتكق قرابة 

يوم  مليار قدم مكعب ال 6إلى  4 منفي الولايات الست  الكبرل المتبقية  )المستوق( الغاز

 .23-2الشك  كما يبين 

- 2007الفترة  أعلى ثمان ولايات أمريكية خقل تطور إنتاج الغاز الطبيعي في:  23-2الشك  

2017 
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كدان لهدا الأثر الأكبر في تعويض تراجع ونضددددوب الإنتداج من حقول الغداز التقليدديدة، 

ع يسبق تحقيقها في تاري  الولايات  عموة على رفع الإنتاج إلى مستويات قياسية جديدة ل

 المتحدة.

من المصدادر غير التقليدية )مصدادر السدجيو وطبقات  ، فنن إنتاج الغاز وإجمالا

، 2017في عدام  مليدار قددم مكعدك/اليوم 55 قرابدةبلغ  قدد في الولايدات المتحددةالفحع( 

قط عدام % ف16، وذلدك مقدارندة بنحو % من إجمدالي إنتداج الغداز60مدا يعدادل نحو  وهو 

 .22-2 بالشكو كما هو مبين 2007

تطور حصة مصادر الغاز غير التقليدية من إجمالي الإنتاج في الولايات المتحدة :  22-2الشكو 
 2017- 2007خمل الفترة 
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2017 

 

 EIAإدارة معلومات الطاقة الأمريكية  بيانات محسوبة استناداً إلى بيانات المصدر:
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الغدداز الطبيعددي  صددناعةومددن أبددرز وأهددع التطددورات التددي طددرأت علددى  

علدددى خريطدددة المنددداطق  ونقلدددة فدددي الولايدددات المتحددددة هدددو حددددو  تحدددول كبيدددر

 ً تعددد منطقددة خلدديج المكسدديك الااضددعة للسددلطة الفيدراليددة  كانددت المنتجددة، فتاريايددا

% مددن إجمددالي 25نحددو  كانددت تشددكوحيددث الرديسددية المنتجددة للغدداز، مددن المندداطق 

بعددد  شددهد  إنتدداج المنطقددة بيددد أن، 2001إنتدداج الغدداز فددي الولايددات المتحدددة عددام 

مليددار قدددم  13.8مددن حيددث تراجددع  24-2بالشددكو كمددا هددو مبددين  تراجعدداً حدداداً ذلددك 

عددام فقددط فددي مليددار قدددم مكعددك/اليوم  2.7ليصددو إلددى  2001مكعددك/اليوم عددام 

 .إنتدداج الولايددات المتحدددة% مددن إجمددالي 3.6نحددو  وهددو مددا بددات يعددادل ، 2017

ذلددك إلددى الانافدداض الحدداد فددي عدددد الآبددار المنتجددة التددي تقلصددت مددن  زىويعدد 

كأحدددد أبدددرز ، 2017بئدددر فقدددط عدددام  875لتصدددو إلدددى  2001بئدددر عدددام  3271

. فاستكشدداف واسددتاراج الددنفط والغدداز 49التددداعيات المباشددرة لطفددرة غدداز السددجيو

مدددن المنددداطق البحريدددة كالددديج المكسددديك يتطلدددك تقنيدددات وخبدددرات متاصصدددة 

مليددار  1ومكلفددة، فتكلفددة إنشدداء وتركيددك منصددة إنتدداج بحريددة قددد يتاطددى حدداجز الددد 

تاراج علدددى البدددر فدددي وعلدددى النقددديض، فدددنن عمليدددات الاستكشددداف والاسددد  دولار.

تكدداليف أقددو، عددموة علددى مددا شددهدت  مددن تطددور  تتميددز بأنهددا ذاتأحددواض السددجيو 

وتقدددم فددي المجددال التقنددي وتددراكع الابددرات للعدداملين فددي المجددال، ومددا تسددببت فيدد  

طفددرة السددجيو مددن تراجددع لأسددعار الغدداز محليدداً، فأصددبحت بدددورها أكثددر جدددوى 

عمليددات فددي المندداطق البحريددة. يضدداف إلددى مددا مددن الناحيددة الاقتصددادية مقارنددة بال

سددبق، أن الغدداز المصدداحك/المذاب فددي الددنفط يشددكو القسددع الأكبددر مددن إنتدداج الغدداز 

فددي خلدديج المكسدديك، وتتميددز آبددار الددنفط الجديدددة فددي المنطقددة بتراجددع نسددبة الغدداز 

 .المصاحك (، مما ساهع أيضاً في تراجع إنتاج الغازGORإلى النفط )

 

 
�� EIA; “Ne� �ro�e��� e��e��e� �o rever�e ���� o� �e���o ����r�� ��� �ro�����o� �e����e�”, November 26, 
2���� 
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 تراجع إنتاج الغاز الطبيعي في منطقة خليج المكسيك :  24-2الشكو 
 2017- 2001خمل الفترة 

 

 EIAالمصدر: إدارة معلومات الطاقة الأمريكية 

         أ                        ظ                             :2-4-2

والابدددرات المكتسدددبة للشدددركات العاملدددة فدددي  ةسددداهمت الددددروس المسدددتفاد

بولايددة تكسدداس فددي تطددوير بقيددة المنظومددات الأخددرى،  Barnettتطددوير منظومددة 

ثدددع فدددي منظومدددة  فدددي ولايدددة لويزياندددا Haynesvilleوالتدددي بددددأت بمنظومدددة 

Fayetteville إلدددى حدددوض  بعدددد ذلدددكقبدددو أن تنتقدددو  سفدددي ولايدددة أركانسدددا

Appalachia  الددذي يضددع وحددده منظددومتين للسددجيو همددا منظومددةMarcellus 

فددي دفددع المسددار الحددالي لنمددو إنتدداج بشددكو فعددال وهمددا يسدداهمان  Uticaومنظومددة 

 بددو تشددير بعددض التقددديرات إلددى أن أي مددنالغدداز الطبيعددي فددي الولايددات المتحدددة. 

ز المنظدددومتين قدددادر علدددى تلبيدددة احتياجدددات الولايدددات المتحددددة مدددن الغدددا هددداتين

 .  المقبلينالطبيعي خمل العقدين 
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عمليددات فددي المندداطق البحريددة. يضدداف إلددى مددا مددن الناحيددة الاقتصددادية مقارنددة بال
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�� EIA; “Ne� �ro�e��� e��e��e� �o rever�e ���� o� �e���o ����r�� ��� �ro�����o� �e����e�”, November 26, 
2���� 



طفرة إنتاج الغاز الطبيعي من مصادره غير التقليدية في الولايات المتحدة،
 وانعكاساتها على السوق العالمي للغاز الطبيعي المسال

99

 
                                             

 ل"دراسة "طفرة إنتاج الغاز الطبيعي من مصادره غير التقليدية في الولايات المتحدة وانعكاساتها على السوق العالمي للغاز الطبيعي المسا

                                                                                                                                                     99 
 

ببدداقي المندداطق، وهمددا يسدداهما معددا  مقارنددةالأعلددى نمددواً فددي إنتدداج الغدداز  المندداطق

 .50في الطفرة الحالية لإنتاج الغاز الطبيعي في الولايات المتحدة

خدددمل الربدددع  Marcellusمنظومدددة  مدددنإنتددداج الغددداز  حيدددث بلدددغ متوسدددط

، بينمددا بلددغ متوسددط مليددار قدددم مكعددك/اليوم 21.1حددوالي ، 2019الأول مددن عددام 

مليدددار قددددم مكعدددك/اليوم، ليشدددكم  7.6حدددوالي  Uticaمنظومدددة  مدددنإنتددداج الغددداز 

 ً الددذي بلددغ  ةفددي الولايددات المتحددد % مددن إجمددال إنتدداج غدداز السددجيو44حددوالي  معددا

. ويطلددددق علددددى المنطقتددددين معدددداً اسددددع مليددددار قدددددم مكعددددك/اليوم 66حددددوالي 

Appalachia  نظدددددراً لوقوعهمدددددا فدددددي حدددددوضAppalachian  .الرسدددددوبي

إلددى عمليددات  Appalachiaهددذا النمددو المتسددارع فددي الإنتدداج مددن منطقددة  ىويعددز

، 25-2الشددكو كمددا يظهددر  حفددر الآبددار المكثفددة التددي تشددهدها المنطقددة منددذ سددنوات

فدددي ولايدددة أوهدددايو،  2010عدددام  Uticaحيدددث بددددأ حفدددر الآبدددار فدددي منظومدددة 

ومددؤخراً فددي بنسددلفانيا وفيرجينيددا الغربيددة، ووصددو عدددد الآبددار المحفددورة نهايددة 

إلددى  Marcellusالعدددد فددي  وصددوبئددر، بينمددا  1800إلددى أكثددر مددن  2017عددام 

   بئر. 11300

بأنهددا  Appalachiaفددي منطقددة  تتميددز الآبددار الجديدددةعددموة علددى ذلددك، 

فمتوسددط الإنتدداج الشددهري لربددار مقارنددة ببدداقي المندداطق، الإنتاجيددة فددي الأعلددى 

مقارنددة  2019مليددون قدددم مكعددك/اليوم عددام  16وصددو إلددى  الواحدددةحفددارة فددي ال

دد  المعدددل اليددومي للإنتدداج للحفددارة  أي أن، 2011مليددون قدددم مكعددك/اليوم عددام  2بد

اليوم. بينمدددا تصدددو الإنتاجيدددة فدددي مليدددون قددددم مكعدددك/ 14بنحدددو ارتفدددع الواحددددة 

 بينمدددا لا، مليدددون قددددم مكعدددك/اليوم 10إلدددى  Haynesvilleمنددداطق أخدددرى مثدددو 

 مليون قدم مكعك/اليوم في بقية المناطق.   5 تتجاوز إنتاجية الآبار

 
�0 �e� �o�tal�a�o � ���sha �u�t�s; “US Shale Gas: the Road Ahead”; August 2016. 
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 و  Marcellusخريطة توضا النشاط الهادو في عمليات الحفر في منظومتي : 25-2الشكو 

Utica    2017-2012خمل الفترة 

 
 51EIAة المصدر: إدارة معلومات الطاقة الأمريكي
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هذا التحسددن الهادو في إنتاجية الآبار الجديدة إلى تحسددن كفاءة عمليات  ويعزى

برنامج الحفر في وقت  بعد نجاح تنفيذالحفر الأفقي والتشددقيق الهيدروليكي في المنطقة 

 . 52أطول، وتحديد الطبقات المسدتهدفة لحفر الآبار بشدكو أفضدو جانبيةأقو، ولمسدارات 

 15سددجلت حفر أطوال أفقية بلغت  Marcellusفبعض الشددركات العاملة في منظومة 

أطوال أفقية وصددلت   Uticaقدم، بينما سددجلت شددركات أخرى عاملة في منظومة  ألف

 ي تقلي  الوقتقدم. ونجحت الشددركات بالرغع من الحفر لأطوال أكبر، ف  ألف 19إلى 

يبين    .2015أيام عام  7إلى   2011يوم عام  30في عملية إكمال الآبار من  المسدددتغرق

، تطور الإنتاج الشدهري لربار الجديدة لكو حفارة في عدة مناطق للسدجيو 26-2الشدكو 

 .بالولايات المتحدة

 : تطور الإنتاج الشهري لربار الجديدة لكو حفارة في عدة مناطق للسجيو26-2الشكو 

 2019عام    شهر نيسان/أبريوحتى  بالولايات المتحدة 

 

 EIA, Drilling Productivity Report, May 2019 المصدر:
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، يسدددداهع نمددددو إنتدددداج الغدددداز فددددي منظومددددة 27-2الشددددكو وكمددددا يبددددين 

Marcellus  ومنظومددددةUtica  مندددداطق الددددذي تشددددهده فددددي تعددددويض التراجددددع

منظومددددددة و ، Fayettevilleومنظومددددددة  Barnettأخددددددرى مثددددددو منظومددددددة 

Haynesville  . 

 تطور إنتاج الغاز الطبيعي في منظومات السجيو بالولايات المتحدة :  27-2الشكو 

 

 EIAالمصدر: إدارة معلومات الطاقة الأمريكية 

وللحفاظ على معدلات إنتاج مرتفعة، شددهدت مناطق السددجيو نشدداطاً مكثفاً من   

قبو شدركات الحفر الأمريكية خمل السدنوات العشدر الماضدية، وبالرغع من تراجع عدد 

  لارتفداع، إلا أنهدا بددأت في ا28-2الشددددكدو كمدا يبين  2013الحفدارات العداملدة مندذ عدام 

 عدد ولكن لع تصدو بعد إلى المسدتويات السدابقة حيث بلغ متوسدط  2016مجدداً منذ عام 

 ب
   

ق م
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 200حوالي  2019الحفدارات العداملدة في حفر آبدار الغداز خمل الربع الأول من عدام 

  Marcellusو  Uticaالتي تضددع منظومتي  Appalachiaحفارة، وتسددتحوذ منطقة 

حفارة( وهي المنطقة التي أصددبحت محور اهتمام  80على العدد الأكبر من الحفارات )

 الشركات في السنوات الأخيرة.

 عدد الحفارات العاملة في حفر آبار الغاز في أحواض ماتارة بالولايات المتحدة:  28-2الشكو 

 

 Baker Hughes; North America Rig Countالمصدر: 

أبددرز مددا يميددز طفددرة إنتدداج غدداز السددجيو فددي الولايددات المتحدددة، هددي  وولعدد 

التغيددرات الديناميكيددة السددريعة، وتددأثير الظددروف الاقتصددادية علددى أنشددطة الحفددر 

علدددى هدددذه التغيدددرات هدددي منظومدددة  ةوالإنتددداج. ومدددن أبدددرز الأمثلدددة النموذجيددد 

Haynesville   مطلددع التددي بدددأ إنتاجهددا فددي التراجددع بعددد أن وصددو إلددى ذروتدد

مليددار قدددم مكعددك/اليوم، وهددو مددا كددان يعددادل آنددذاك حددوالي  7.4عندددما بلددغ  2012

مددن ، ليصددو إلددى أقددو % مددن إجمددالي إنتدداج غدداز السددجيو فددي الولايددات المتحدددة26

 .2016أوادو عام  النصف

  
   

  
   

ع  
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نسددبياً مقارنددة  هددذا التراجددع السددريع إلددى ارتفدداع تكلفددة إنتدداج الغدداز ىويعددز

-10,500علدددى أعمددداق  Haynesvilleحيدددث تقدددع منظومدددة بالمنددداطق الأخدددرى، 

التدددي تقدددع علدددى  Marcellusقددددم، وهدددي أعمدددق بكثيدددر مدددن منظومدددة  13,500

، وفددي العمددوم فددنن حفددر آبددار أكثددر قدددم 8,500-4,000 تبلددغ نحددو أعمدداق ضددحلة 

ً عمقاً   .53يكون أكثر تكلفة من الآبار الأقو عمقا

بدايددة  أسددعار الغدداز فددي الولايددات المتحدددةالددذي شددهدت  تراجددع ال فددي ظددوو 

، وانتعدداأ أسددعار الددنفط مجدددداً فددي الأسددواق العالميددة خددمل تلددك 2012مددن عددام 

مندداطق أخددرى أكثددر ربحيددة وبددالأخ   عددنالبحددث  ، تحددول المنتجددين إلددىالفتددرة

وقدددد لغددداز الغندددي بالهيددددروكربونات الثقيلدددة كالمتكثفدددات ومكدددامن الدددنفط، امكدددامن 

والددذي كددان يقدددر  Haynesvilleفددي عدددد الحفددارات العاملددة  انعكددس ذلددك علددى

عنددددما كاندددت أسدددعار الغددداز الطبيعدددي وفقددداً  2011حفدددارة عدددام  200بدددأكثر مدددن 

 ليددنافض دولار لكددو مليددون وحدددة حراريددة بريطانيددة 4لمركددز هنددري أعلددى مددن 

شددهدت فيدد   الددذيوهددو العددام ذاتدد   2016عددام  فددي منتصددف حفددارة 20إلى أقددو مددن 

دولار لكددو مليددون وحدددة حراريددة  2تراجعدداً إلددى مددا دون  الشددهرية أسددعار الغدداز

 .بريطانية

لكددن مددن الملفددت أن عدددد الحفددارات فددي المنطقددة بدددأ يددزداد مجدددداً أواخددر 

د مدددع صدددعود أسدددعار الغددداز مجددددداو وتجاوزهدددا حدددد 2016عدددام  دولار لكدددو  3 الددد

 2019عدددام فدددي نيسدددان/أبريو  وصدددو عدددددهاو مليددون وحددددة حراريدددة بريطانيدددة، 

 . 29-2بالشكو كما هو مبين  حفارة 63حوالي 

 

 
�� ���� ����������� ������� ��� ���������� �� ���������� ��� ������� ����� ���� �������� ����”; ��������� 
�� ���� 



طفرة إنتاج الغاز الطبيعي من مصادره غير التقليدية في الولايات المتحدة،
 وانعكاساتها على السوق العالمي للغاز الطبيعي المسال

105

 
                                             

 ل"دراسة "طفرة إنتاج الغاز الطبيعي من مصادره غير التقليدية في الولايات المتحدة وانعكاساتها على السوق العالمي للغاز الطبيعي المسا

                                                                                                                                                     105 
 

بأنشطة الحفر، وأسعار الغاز  Haynesvilleتأثر إنتاج الغاز الطبيعي في منظومة : 29-2الشكو  

 الطبيعي في الولايات المتحدة

 

 مجمعة استناداً إلى المصدر: بيانات

• EIA, Drilling Productivity Report, May 2019 

• EIA, Dry shale gas production estimates by play, May 2019. 

إنتاج  نمو عاممً رديسدياً في  Haynesvilleكما شدكو تحسدن إنتاجية الآبار في 

زيادة أطوال الحفر الجانبي، وزيادة الإنتاج   والذي جاء نتيجة، مؤخراً   المنطقة من الغاز

، ارتفع متوسدط الحفر 2017-2010. فامل الفترة 30-2بالشدكو كما هو مبين  الأولي

%، كما ارتفع معدل  50قدم بزيادة تاطت نسبة الددد    6,421قدم إلى   4,269الأفقي من 

خمل نفس الفترة  ( من الآبار الجديدةInitial Productivity Rate) 54الإنتاج الأولي

  .  مليون قدم مكعك 1,200إلى  600من 
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   Haynesvilleمنظومة   تحسن إنتاجية الآبار في:  30-2الشكو 

 

 EIAالمصدر: إدارة معلومات الطاقة الأمريكية 

ويسددتال  ممددا سددبق، أن تراجددع إنتدداج غدداز السددجيو مددن بعددض المندداطق 

لدديس بسددبك وصددول الإنتدداج إلددى  Haynesvilleفددي الولايددات المتحدددة كمنظومددة 

الظدددروف  تلعدددك ذروتددد  واسدددتاراج أغلدددك كميدددات الغددداز المسدددترجعة، وإنمدددا

اسددتمرار نشدداط الحفددر، سددواء تكلفددة الإنتدداج مددن الاقتصددادية دوراً محوريدداً فددي 

مددن ناحيددة أخددرى. كمددا أن المندداطق  فددي السددوق المحلددي ناحيددة، وأسددعار الغدداز

للشددركات لتحقيقهددا التددي تتميددز باحتوادهددا علددى الغدداز الرطددك تعددد جاذبددة أكثددر 

   من تسويق سوادو الغاز الطبيعي.   أعلىربحية 

 تحقيق طفرة في الإنتاجأسباب نجاح الولايات المتحدة في  :2-4-3

أن للولايدات المتحددة تجربدة رادددة وفريددة من نوعهدا في مجدال تطوير   كلا شدددد  

في  من الصددعك تكرارها عدة عوامولديها  تاجتمعحيث مصددادر الغاز غير التقليدية، 

العوامدو  هدذه   ولعدو من أبرزعلى غرار التجربدة الأمريكيدة.  لتحقيق طفرةمنداطق أخرى 

احتياطيات كبيرة من مصددادر الغاز غير التقليدي، ومسدداحة جغرافية واسددعة  توافر هو 
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 الحدداويددة لتجمعددات الغدداز لاف من الآبددار في المنظومدداتلآمن حفر مئددات ا هددامكنت 

من الغاز  الاحتياطيات لتراجعكان وجنوب البمد. كما  شددمال شددرق ووسددط المنتشددرة

ً التقليدي   الأخرى لتلبية احتياجات الولايات    المصادرالإسراع بتطوير  مباشراً نحو   دافعا

 المتحدة المتسارعة من الغاز الطبيعي.

التي شددددكلدت مجتمعدة  من المحفزات  ةوإلى جداندك هدذه العوامدو، هنداك مجموعد 

و مناخاً  ،  والإجراءات  جانك السدددياسددداتل. فمن بامتياز لتحقيق طفرة في هذا المجا مهيأ

الضددريبية، وتقليو القيود المفروضددة على  تسدداهمت التسددهيمت المرتبطة بالإعفاءا

اسدتغمل الأراضدي وإصددار التصداريا، في تحفيز الشدركات المسدتقلة نحو الاسدتثمار  

الحفر الأفقي  تطور تقنيداتفي المصددددادر غير التقليدديدة. ومن الجداندك التقني، سدددداهع 

تحقيق طفرة في من ثع ، و إنتداجيدة الآبدارموجد  والتشددددقيق الهيددروليكي في تعظيع ال

الإنتداج. أمدا من الجداندك الاقتصددددادي، فقدد نجحدت الشددددركدات الأمريكيدة في تحسددددين  

من نداحيدة، وتقليدو   الابتكدار التقني من خملخفض التكلفدة  عبراقتصدددداديدات التشددددقيق 

مما سداهع في رفع الجدوى الاقتصدادية وتعظيع   ،الفترة الزمنية المزمة من ناحية أخرى

 الربحية.

 وتحسين اقتصاديات الحفر والإنتاجالتطور التقني : 2-4-3-1

مما لا شدك في  أن التطور التقني في مجال الحفر والإكمال كان ل  القول الفصدو 

وبدالرغع من اختمف  التقليددي في الولايدات المتحددة. غير الغداز إنتداج في تحقيق طفرة 

السمات الجيولوجية من حوض لآخر بشكو كبير، إلا أن الشركات الأمريكية استطاعت 

كفدداءة عمليددة الحفر والإكمددال. فمن الجددانددك   لرفعأن توظف خبراتهددا المكتسددددبددة 

الآبار التي يتع   حفر وإكمال وتشدغيو تتوقف الجدوى الاقتصدادية على تكلفةالاقتصدادي، 

. ولقد مرت كو من هذه العوامو بتغيرات  إلى سعر البيع النهادي للغاز، بالإضافة  حفرها
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جوهريددة في الولايددات المتحدددة، وكددان لهددا الأثر الأكبر على طفرة إنتدداج الغدداز من  

 المصادر غير التقليدية.  

بدار في الولايدات التكداليف الإجمداليدة لرفي الحداصدددددو على التقددم وللوقوف 

)في المناطق البرية على سدددبيو   قسدددمين إلى فيمكن أولاً تقسددديع هذه التكاليف المتحدة،

   :55المثال(

 ( وتشمل:  Capital Expensesالتكاليف الرأسمالية ) ✓

 % من التكاليف الرأسمالية للبئر40-30 حواليتكاليف الحفر: تشكو  •

إلى العمق   البئرحفر بغيدة جهداز الحفر ب ة طد وتشددددمدو كافة التكداليف المرتب 

مثو تكاليف قيسدون   (Tangible Costsالمطلوب. وقد تكون تكاليف ملموسدة )

( مثو  Intangible Costs(، أو تكاليف غير ملموسدددة )Well Casingالبئر )

تكداليف الموادع المسددددتاددمدة في الحفر كدالطفلدة،  و لجهداز الحفر،  الإيجدار اليومي

 .وتكاليف الادمات مثو سجمت الآبار، ...إل  والأسمنت،

 % من التكاليف الرأسمالية للبئر70-55: تشكو تكاليف الإكمال •

  تمهيدداً  وتشددددمدو كدافدة التكداليف المرتبطدة بعمليدات التشددددقيق وتجهيز البئر 

( Tubingمثو مواسدير الإنتاج ) تكاليف ملموسدة وتشدمولوضدع  على الإنتاج، 

  ل، والعوازالتي تثبدت أعلى البئر (Christmas Treeالميمد )عيدد  وشددددجرة

(Packers) ،والمواد الكيماوية   وتكاليف غير ملموسدة مثو تكاليف سادو التشقيق

في عمليات   المياه المسدددتادمةالمسدددتادمة في تحضددديره، وتكاليف مضددداات 

 وأجور طاقع العمو.   ،التشقيق

 
IHS, Oil and Gas Upstream Cost Study prepared for Energy Information Administration 

(EIA), October 2015. 
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 % من التكاليف الرأسمالية للبئر8-7والتسهيمت: تشكو تكاليف التجهيزات  •

طرق، وتكداليف تسددددهيمت المعدالجدة الوتشددددمدو تجهيز الموقع، وإنشدددداء 

حيث يتع   .31-2بالشدكو كالفواصدو، وصدهاريج التازين كما هو مبين السدطحية 

فصددددو الميداه والمتكثفدات المصدددداحبدة للغداز في الفواصددددو، وتازينهدا داخدو  

 الصهاريج تمهيداً لنقلها.

 موقع إنتاج الغاز ويضع )أ( رؤوس الآبار، )ب( خطوط التجميع والصهاريج : 31-2الشكو 

 

 US. DOE, Modern Shale Gas Development: A Primer; April  2009المصدر: 
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 (:  Operating Expenses) التشغيليةالتكاليف  ✓

الإنتدداج مددن  سددريانوهددي التكدداليف المرتبطددة بعمليددات التشددغيو وضددمان 

وهددي تاتلددف اختمفدداً كبيددراً مددن موقددع لآخددر اسددتناداً لعدددة عوامددو  البئددر،

 (Fixed Cost) ومنهددا مددا هددو ثابددت إلدد .مثددو موقددع البئددر، وإنتاجيتدد ،  .

وهدددي ( Variable Cost)مثدددو تكددداليف صددديانة البئدددر، ومدددا هدددو متغيدددر 

إلددى شددركة النقددو  التكدداليف المزمددة لنقددو الغدداز إلددى نقطددة التسددليع أو البيددع

مملوكدددة  للمعالجدددة والنقدددوالتحتيدددة  البنيدددةعدددادة مدددا تكدددون حيدددث ، المحليدددة

بددددفع رسدددوم نظيدددر  المشدددغلة للبئدددرليددد  تقدددوم الشدددركة علطدددرف آخدددر، و 

 .للطرف الثالث استادام البنية التحتية

لبئددر الواحددد مددن منظومددة إلددى الإجماليددة ل تكدداليفالوفددي المجمددو، تاتلددف 

خدددر مدددع الأخدددذ فدددي الاعتبدددار الاختمفدددات الجيولوجيدددة أخدددرى، بدددو ومدددن بئدددر لآ

للطبقددات، ومدددى تددوافر مصددادر الميدداه المسددتادمة أثندداء الحفددر والتشددقيق، عددموة 

. وقددد قدددرت إدارة معلومددات الطاقددة بالمنطقددةعلددى الدرايددة والمعرفددة الجيولوجيددة 

تدددع ، متوسدددط تكددداليف البئدددر الواحدددد بنددداء علدددى بياندددات 2014الأمريكيدددة عدددام 

 15.3-6.9منظومددات للسددجيو بحددوالي  خمددس جميعهددا لعدددة آبددار تددع حفرهددا فدديت 

وتشدددكو التكددداليف الرأسدددمالية النسدددبة الأكبدددر حيدددث تمثدددو حدددوالي  مليدددون دولار.

%(، بينمددا تشدددكو التكددداليف التشدددغيلية الثلدددث 66ثلتددي التكلفدددة الإجماليدددة )حدددوالي 

 .32-2لشكو ايبين المتبقي كما 

ي الوقددت فددي تحقيددق أرقامدداً قياسددية فدد  الشددركات الأمريكيددةنجحددت ولقددد 

وإجمددالي أطددوال الحفددر الأفقددي. ووفقدداً لتقريددر  المسددتغرق فددي حفددر الآبددار الأفقيددة،

( بالولايدددات المتحددددة فدددي NEPLأصددددره الماتبدددر الدددوطني لتكنولوجيدددا الطاقدددة )

ا ، إلا أنهددد 2012، ورغددع أن مددا يحتويدد  مدددن بيانددات تعددود إلددى عددام 2013عددام 
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تعطددي مؤشددراً عددن التقدددم الحاصددو فددي تافدديض الفتددرة الزمنيددة المزمددة لإتمددام 

برنددامج الحفددر، حيددث تشددير البيانددات إلددى تراجددع وقددت حفددر البئددر الأفقددي بمقدددار 

. وفدددي 2012-2009يدددوم فقدددط( خدددمل الفتدددرة  16يدددوم إلدددى  32النصدددف )مدددن 

 أيام. 10بعض الحالات، تع تحقيق رقماً قياسياً قدره 

 توزيع التكاليف الإجمالية لحفر وتشغيو بئر في منظومة غاز سجيو :  32-2الشكو 
 في الولايات المتحدة  

 
  :بيانات محسوبة استناداو إلى المصدر:

-EIA; Trends in U.S. Oil and Natural Gas Upstream Costs 

طول الحفر الأفقي من   متوسددددط خمل نفس الفترة ارتفع  كما يمحظ أيضدددداً أن 

بالشكو كما هو مبين   %50قدم أي بزيادة إجمالية تاطت الددددد   4,100 قدم إلى  2,700

كما نجحت الشدركات الأمريكية في تحسدين اقتصداديات التشدقيق على نحو كبير   . 2-33

، بأن تكلفة مرحلة التشقيق الواحدة .Cobat Corpير بيانات شركة ددددددأيضاً، حيث تش

ألف  180من  2012-2009لربدار التي حفرتهدا الشددددركدة قدد تراجعدت خمل الفترة 

دد % كما يب 40ألف دولار أي بنسبة تافيض تجاوزت الدد    105دولار إلى  دد الشكو ين دددد

2-34. 
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الواحد بالولايات المتحدة، مع ازدياد  يتراجع الوقت المستغرق في إتمام حفر البئر الأفق: 33-2الشكو 

 2012-2009خمل الفترة إجمالي الطول الأفقي 

 

 .Cabot Corpاستناداً إلى بيانات مؤسسة   National Petroleum Energy Laboratory (NEPL)المصدر: 

خمل الفترة  تطور تكلفة التشقيق الهيدروليكي للمرحلة الواحدة بالولايات المتحدة :34-2الشكو 
2009-2012 

 
 .Cabot Corpاستناداً إلى بيانات مؤسسة   National Petroleum Energy Laboratory (NEPL)المصدر: 

                

      ق         أ ف ق       ل  لأ قي  

                

  
  
ف 
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وبدالنظر إلى الصددددورة الكداملدة، فدنن الاتجداه العدام لتكداليف حفر وإكمدال الآبدار 

، حيث تشددددير  2012الأفقية في أحواض السددددجيو في اتجاه النزول خاصددددة من عام 

في   2015-2006البيدانات المتوافرة التي تع تجميعهدا لربار التي تع حفرها خمل الفترة 

 Midlandومنظومتي   Marcellus و   Baken و   Eagle Fordخمس منظومات هي  

بولاية تكسدداس وولاية نيو مكسدديكو، إلى حدو    Permianفي حوض  Delware و 

تراجع كبير في تكلفة حفر وإكمال الآبار في المنظومات سدددالفة الذكر،  حيث تراجعت  

 2012مليون دولار عام  10-8، مقارنة بددد 2015مليون دولار عام  7-6التكاليف إلى 

%(. ويعود ذلدك إلى التطور المسددددتمر في تقنيدات الحفر 30-25حوالي )أي بدانافداض 

والإكمال، الأمر الذي سداهع في تنفيذ تصدميع محسدن للبئر، وبأداء أفضدو، وتقليو الوقت 

رفع كفاءة العملية برمتها.   وهي العوامو التي أدت إلىالمسددتغرق في الحفر والإكمال، 

ددد يب  ، تطور تكاليف حفر الآبار في خمس منظومات بالولايات المتحدة 35-2الشكو ين ددد

 . 2015-2006وذلك خمل الفترة 

: تطور تكاليف حفر الآبار في خمس منظومات بالولايات المتحدة وذلك خمل الفترة 35-2الشكو 

2006-2015 

 
 EIA, Trends in U.S. Oil and Natural Gas Upstream Costs, March 2016المصدر: 

 ل  ن   لا 
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أما من جانك إنتاجية الآبار، فقد تحسدنت بشدكو كبير بسدبك زيادة أطوال الحفر 

  بين يتراوح إنتاجها وأصددددبحت الآبار التيالجانبي، وارتفاع كفاءة عمليات التشددددقيق. 

إنتاج الغاز الطبيعي  اليوم، تسداهع بالنصديك الأكبر من /برميو نفط مكافئ  100-3,200

 .36-2الشكو كما يبين  في الولايات المتحدة

 توزيع آبار الغاز في الولايات المتحدة حسك معدل الإنتاج :  36-2الشكو 
 )برميو نفط مكافئ في اليوم( 

 

 EIA, The Distribution of U.S. Oil and Natural Gas Wells by Production Rate, October 2018: المصدر

 الولايات المتحدةأسعار الغاز الطبيعي في : 2-4-3-2

سعر البيع النهادي لأي سلعة يؤثر على الجدوى الاقتصادية لمستثمار  لا شك أن  

كداندت الولايدات المتحددة تسددددتعدد لددخول   ،طفرة إنتداج الغداز غير التقليدديفيهدا. فقبيدو 

تسدددبك   وقد وعدم كفاية الإنتاج المحلي، في ضدددوء تنامي الطلك "ندرة الغاز"مرحلة 

، كانت  2007-2003الفترة في كافة أنحاء البمد. فامل الغاز ذلك في ارتفاع أسددددعار 

دولار لكدو مليون وحددة حراريدة بريطدانيدة وفقداً لمركز   7-4أسددددعدار الغداز تتراوح بين 

رت في كما اسدتم، في الطلك هنري، مع وجود تذبذب واضدا بسدبك التقلبات الموسدمية

 ل    ق م    ب        م ل    ق م    ب         
                       م
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حيث وصدلت الأسدعار   2005في أعقاب إعصدار كاترينا وإعصدار ريتا عام  الصدعود

 دولار لكو مليون وحدة حرارية بريطانية. 10من  أعلىآنذاك إلى 

في ظو هذه الأسدددعار  تطوير مصدددادر السدددجيوولذا، فقد كان الاسدددتثمار في 

 في طفرة كبيرة محددثدةمشددددجعداً للغدايدة، فدازدهرت عمليدات الحفر والإكمدال المرتفعدة 

اليف الإنتدداج  تكدد  تراجعمع بددالتزامن الإنتدداج. لكن من الممحظ أن طفرة الإمدددادات 

دد ساهمت في دفع أسعار الغاز الط دد نحو الهمددجدداً بيعي دد كما    2014من بعد عام  بوطدد

حيث وصلت أسعار الغاز الطبيعي إلى أقو مستوى لها أوادو عام  . 37-2الشكو بين دددد ي 

دولار لكدو مليون وحددة حراريدة بريطدانيدة، إلا  2 نعنددمدا تراجعدت إلى مدا دو ، 2016

المسدتويات التي سدبقت طفرة السدجيو،   لع تصدو إلىأنها عاودت الصدعود بعد ذلك، لكن 

دولار لكدو مليون وحددة حراريدة بريطدانيدة،   4-2وهي تتراوح مندذ ذلدك الحين في مددى 

دولار لكدو مليون وحددة حراريدة بريطدانيدة( مع وجود بعض التدذبدذب في  3 متوسددددط)

 السعر حسك التقلبات الموسمية في الطلك على الغاز.

 تطور الأسعار الشهرية للغاز الطبيعي في الولايات المتحدة وفقاً لمركز هنري :  37-2الشكو 

 

 EIAإدارة معلومات الطاقة الأمريكية قاعدة بيانات  المصدر: 
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 ضخم من شركات الحفر والخدمات العاملة في المجال وجود عدد: 2-4-3-3

لا شدددك أن الولايدددات المتحددددة قدددد اسدددتفادت جيدددداً مدددن إمكاناتهدددا وخبراتهدددا 

العريقددة فددي مجددال الددنفط والغدداز، فهددي تاريايدداً مددن أكبددر الدددول المنتجددة للددنفط 

لهددذه الصددناعة، فددأول بئددر للغدداز تددع حفددره فددي ولايددة  والغدداز، بددو تعددد المؤسددس

سددنة. ولعراقددة صددناعة الددنفط والغدداز فددي الولايددات  150بنسددلفانيا منددذ أكثددر مددن 

، المتاصصددة فددي المجددال الشددركاتالمتحدددة، فقددد أصددبا لددديها قاعدددة هادلددة مددن 

. ويقدددر عدددد الشددركات العاملددة فددي شددكلت صددناعة تتسددع بالديناميكيددة والتنافسددية

شددركة عاملددة فددي  2000شددركة، منهددا نحددو  7000اع الددنفط والغدداز بحددوالي قطدد 

مليددون عامددو، ويصددو  2مجددال الحفددر. ويعمددو فددي هددذا القطدداع الحيددوي أكثددر مددن 

 وبدددالرغع مدددن .56مليدددار دولار 175الددددخو الإجمدددالي للعددداملين فدددي المجدددال إلدددى 

المنتجدددين المسدددتقلين وشدددركات الاددددمات البتروليدددة علدددى نشددداط تطدددوير  ةهيمنددد 

 بدددأت تبددديإلا أن شددركات الددنفط العالميددة .  منددذ انطمقهددا المصددادر غيددر التقليديددة

، 2009، ففدددي عدددام بالددددخول فدددي مجدددال تطدددوير مصدددادر غددداز السدددجيواهتمامدددا 

ركة شددراء شدد لمليددار دولار  41الأمريكيددة بدددفع  Exxon Mobilقامددت شددركة 

XTO Energy  التددي كانددت تعددد ثالددث أكبددر منددتج للغدداز الطبيعددي فددي الولايددات

 المتحدة.

اهتمامددداً بالددددخول فدددي السدددوق  النرويجيدددة Statoil كمدددا أبددددت شدددركة

 Chesapeake% مدددن أسدددهع شدددركة 32.5الأمريكدددي، حيدددث اسدددتحوذت علدددى 

 Shell، قددددررت شددددركة 2010مليددددار دولار. وكددددذلك فددددي عددددام  3.4مقابددددو 

مليدددار دولار لتطدددوير مصدددادر الغددداز فدددي  4.7تاصدددي  اسدددتثمارات قددددرها 

بدددي هددذا ت   شددركات الددنفط العالميددةوعلددى مددا يبدددو فددنن  .Marcellusمنظومددة 

 
�� European Parliament; “�n�on�entional �a� an� oil in �ort� �meri�a”; June 2014. 
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الاهتمدددام بغيدددة الاسدددتفادة مدددن التجربدددة الأمريكيدددة، ونقدددو الابدددرات لتطبيقهدددا فدددي 

 العالمية. ضمن محفظتهامناطق أخرى 

، هددو النضددوب السددجيو مصددادرومددن الأمددور ذات الأهميددة فددي اسددتغمل 

الغدداز بئددر السددريع فددي الإنتدداج بعددد مددرور شددهور قليلددة مددن تشددغيو البئددر، مقارنددة ب 

التقليدددي. حيددث يبلددغ الإنتدداج أقصدداه فددي الشددهور الأولددى مددن التشددغيو، ليبدددأ بعدددها 

% بعددد 50، لتصددو نسددبة التراجددع إلددى 38-2بالشددكو بددين فددي التراجددع كمددا هددو م

الإنتددداج  ر%. كمددا يسددتم90-60انقضدداء العددام الأول، وفددي بعددض الأحيدددان إلددى 

فدددي التراجدددع فدددي السدددنوات الأربعدددة التاليدددة، ليصدددو إنتددداج البئدددر إلدددى معددددلات 

 % من الإنتاج المبددي خمل الشهور الأولى(.10منافضة جداً )

الشددركات  تسددتمرولددذا، للحفدداظ علددى مسددتويات إنتدداج مرتفعددة مددن الغدداز، 

كددن تحفيددز حفددر آبددار جديدددة، وفددي بعددض الحددالات يم فدديالقادمددة بعمليددات التشددغيو 

الآبددار القديمددة عبددر إجددراء مراحددو تشددقيق جديدددة أو إعددادة فددتا الشددقوق التددي 

 انافاض الضغط.   انغلقت مجدداً بسبك

   غاز السجيو )الغاز الصاري(: منحنى توضيحي لتراجع الإنتاج من بئر  38-2الشكو 

 
 UNCTADالمصدر: 

عشددرات الآلاف مددن  الضدداع، دخددولوإجمددالاً، فقددد نددتج عددن هددذا النشدداط 

علددى خريطددة الإنتدداج، التددي جدداءت لتدددعع وبقددوة مسددتويات إنتدداج الغدداز  الآبددار

    ج           ن 
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المنتجددة فددي كافددة الولايددات  57(Gas Wellsالطبيعددي، وقددد بلددغ عدددد آبددار الغدداز )

آبدددار الدددنفط  ،ويضددداف إلدددى ذلدددكبئدددر. ألدددف  486نحدددو  2017الأمريكيدددة عدددام 

والتددي بلددغ عددددها فددي نفددس  (Gas Producing Oil Wells) المنتجددة للغدداز

، أي أن إنتدداج الغدداز الطبيعددي فددي الولايددات ألددف بئددر 199أكثددر مددن  2017العددام 

مددن الآبددار التددي يصددو عددددها الإجمددالي المتحدددة قددادع علددى تشددغيو مئددات الآلاف 

لربددار ، فددنن العدددد الكلددي 39-2الشددكو وكمددا يبددين  بئددر. ألددف 700إلددى قرابددة 

د المنتجددة للغدداز تاطددى حدداجز ً ، وهددو يعددد رقمدداً 2014بئددر عددام ألددف  800الدد  قياسدديا

ثددع بدددأ فددي التراجددع بعددد ذلددك بسددبك تراجددع أنشددطة الحفددر فددي ضددوء تراجددع أسددعار 

 .  النفط والغاز

 في الولايات المتحدة  ، وآبار النفط المنتجة للغازالغاز آبارعدد : تطور  39-2الشكو 

 
 EIA, Natural Gas Annual, 2017المصدر: 
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كما هو   الولايات المتحدةوتسدددداهع آبار الغاز بالنصدددديك الأكبر من الإنتاج في 

حوالي    2017عام خمل  منها ، حيث بلغ متوسدددط الإنتاج اليومي40-2بالشدددكو مبين 

% من الإنتداج الكلي للغداز، أمدا آبدار النفط 80مليدار قددم مكعدك أي مدا يعدادل نحو  73.2

 18.2حوالي لنفس العام اليومي فتسددداهع بالنسدددبة المتبقية، حيث بلغ متوسدددط إنتاجها 

 قدم مكعك.  مليار 

 2017الآبار المنتجة عام توزيع إنتاج الغاز في الولايات المنتجة حسك نوع :  40-2الشكو 

 
 EIA, Natural Gas Annual, 2017المصدر: 

 البنية التحتية الهائلة لمعالجة ونقل الغاز: 2-4-3-4

من خطوط أندابيدك وشددددبكدات لنقدو   بنيدة تحتيدة ضددددامدةتمتلدك الولايدات المتحددة 

شدبكات خطوط أنابيك   وتتميز تنتشدر على اتسداع الرقعة الجغرافية للبمد. وتوزيع الغاز

منداطق إنتداج الغداز الطبيعي، ومرافئ التازين   تقوم بربط حيدث متكداملدة للغدايدةبدأنهدا 

 .مع كافة المستهلكين( Underground Gas Storage Facilities) تحت الأرض
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داخدو الولايدات سددددواء ة لى اتسدددداع القدارة الأمريكيد خطوط الأندابيدك عوتمتدد 

(Interstate Pipelines )بين الولايدات و أ (Intrastate Pipelines)   كمدا هو مبين

،  مليون ميو 3، ويصددو الطول الإجمالي لهذه الشددبكات مجتمعة حوالي 41-2بالشددكو 

الولايات الأمريكية من الغاز حتى في أوقات كافة وتقوم هذه الشددبكات بتلبية احتياجات 

وقد قامت هذه الذروة وهي تتسددع بمرونة فادقة للتعاطي مع متغيرات العرض والطلك. 

مليون   75إلى نحو  الغدازتريليون قددم مكعدك من  25الشددددبكدات بنقدو مدا يعدادل نحو 

ومن الجدير بالذكر أن  نحو نصددددف شددددبكات خطوط النقو .  2017في عام  مسددددتهلك

ما بعد   إلى بنادهعتاري  الرديسية وجزء كبير من شبكات التوزيع على المستهلكين يعود 

على تطوير وتحديث   العمو واستمر،  1960-1950الفترة  الحرب العالمية الثانية خمل

طفرة الحاصددددلة في أنشددددطة  بالتزامن مع ال التاليةهذه الشددددبكات خمل العقود  وتمديد

بلغ المتوسدددط السدددنوي لمسدددتثمارات التي أنفقتها   ومؤخراً،. الإنتاجالاسدددتكشددداف و 

الشددددركدات في شددددبكدات نقدو الغداز والبنى التحتيدة الأخرى في الولايدات المتحددة خمل  

  كبيرة، وهو مدا أدى إلى حددو  قفزة 58مليدار دولار 10حوالي  2014-2004الفترة 

 ذه الشبكات. في سعات وأطوال ه

ويصددو الطددول الإجمددالي لاطددوط الضددغط العددالي التددي تمثددو خطددوط نقددو 

ميددو، حيددث تمثددو خطددوط النقددو بددين الولايددات نحددو  315,000الغدداز الرديسددية إلددى 

ميددو(، أمددا خطددوط النقددو داخددو الولايددات نفسددها فتمثددو النسددبة  ألددف %215 )71

 .59ميو( ألف 90المتبقية )حوالي 

 

 
58 ICF International. “North American Midstream Infrastructure through 2035: Capitalizing on Our 
Energy Abundance.” INGAA Foundation, Inc. 2014. 
 
59 Energy Information Administration. “Natural Gas: About U.S. Natural Gas Pipelines.” 2007. 
http://www.eia.gov/pub/oil_gas/natural_gas/analysis_publications/ngpipeline/index.html. Accessed June 1, 
2019. 
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 الغاز الطبيعي في الولايات المتحدة نقو وتوزيع شبكات خطوط أنابيك : 41-2الشكو 

 

 EIAإدارة معلومات الطاقة الأمريكية  قاعدة بيانات المصدر:

، 42-2الشددكو محطة ضددواغط كما يبين   1400ويدعع هذه الشددبكات أكثر من 

،  وذلك للحفاظ على ضدددغط داخو الاطوط بما يضدددمن انسدددياب الغاز بشدددكو مسدددتمر

ميو من خطوط الأنابيك    100إلى  50 توضددددع لكو. وهي وإيصددددال  إلى مسددددتهلكي 

 لضمان دفع الغاز في اتجاه المصك. 

أمدا بدالنسددددبدة لمحطدات المعدالجدة، والتي تمثدو حلقدة الربط بين إنتداج الغداز 

بلغ عددد المحطدات العداملدة في الولايدات  2017والاسددددتاددام النهدادي، فمع نهدايدة عدام 

مليار قدم  80.8، بطاقة معالجة إجمالية بلغت حوالي محطة  510حوالي  ةالسفلي   48الددد 

مليددار قدددم  53.3المتوسددددط حوالي اليوم، وقددد عددالجددت هددذه المحطددات في /مكعددك

% من السدعة التصدميمية، وعادة ما تعمو هذه المحطات  66 بمعدل تشدغيواليوم /مكعك

بأقو من سدعتها لعدة أسدباب منها الاختناقات في خطوط النقو، تفاوت مسدتويات الإنتاج،  

الأخرى. وكمؤشددددر أيضدددداً على جدذب   ةبدالإضددددافدة إلى بعض العوامدو الاقتصدددداديد 
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ت في تسدددهيمت المعالجة، فقد بلغ إجمالي التكاليف الرأسدددمالية المنفقة في الاسدددتثمارا

 .  60مليار دولار 7.5، حوالي 2014محطات معالجة الغاز عام 

 شبكة محطات ضواغط الغاز في الولايات المتحدة: 42-2الشكل 

 

 EIAإدارة معلومات الطاقة الأمريكية  قاعدة بيانات المصدر:

وتنتشددددر محطات معالجة الغاز الطبيعي بشددددكو كبير في الولايات الرديسددددية  

تشدير  و . 43-2بالشدكو المنتجة للغاز مثو تكسداس وبنسدلفانيا وأوكمهوما كما هو مبين 

 2014إلى أند  في الفترة بين عدامي  (EIAإدارة معلومدات الطداقدة الأمريكيدة )تقدديرات 

معالجة الغاز الطبيعي بحوالي   السدددعة الإجمالية )الصدددافية( لمحطاتزادت  ،2017و 

 .  61الفردية المحطاتانافاض عدد  بالرغع من، ةالسفلي  48٪ في الولايات 5

 
60 IHS. “Oil & Natural Gas Transportation & Storage Infrastructure: Status, Trends, & Economic 
Benefits.” American Petroleum Institute. December 2013. 
�1 EIA; U.S. natural gas processing plant capacity and throughput have increased in recent years”; March 7, 2019 
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محطات معالجة الغاز الطبيعي في الولايات المتحدة، متوسط معدل تشغيلها عام  : 43-2الشكو 

2017 

 

 EIAإدارة معلومات الطاقة الأمريكية  قاعدة بيانات المصدر:

بقيددت معدددلات اسددتادام محطددات معالجددة الغدداز الطبيعددي ثابتددة عنددد وقددد 

 الولايددداتولكدددن العديدددد مدددن  ،2017إلدددى عدددام  2014٪ مدددن عدددام 66مسدددتوى 

شددهدت تغييددرات كبيددرة، ممددا يعكددس إلددى حددد كبيددر التغيددرات فددي إنتدداج الغدداز 

 .الماتلفة الطبيعي عبر المناطق

وولايدة   ،ففي المنداطق التي ارتفع فيهدا إنتداج الغداز الطبيعي مثدو ولايدة تكسدددداس

وولايدة شددددمدال داكوتدا، شددددهددت التغير الأكبر في طداقدة المعدالجدة   ،فيرجينيدا الغربيدة

. بدو وهنداك تفداوت  44-2بدالشددددكدو كمدا هو مبين   2017-2014ل الفترة والإنتداجيدة خم

من منطقدة إلى أخرى، ففي بعض المنداطق مثدو ولايدة فيرجينيدا الغربيدة، أدى الارتفداع  

في معددل تشددددغيدو المحطدات القدادمدة، إلى زيدادة في الإنتداجيدة التي تاطدت الزيدادة في 
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 للأفراد في باطن الأرض نيةملكية الثروات المعد: 2-4-3-6

من العوامد   طبيعدة ققوق الملكيدة في طداطن ا ري في الولايدات المتحددة تعدد 

فملكية الثروات السددد،ي    مصدددادر تطويردعم نشددداط  الرئيسدددية التي سدددا م  في

عد من  ت طن ا ري تتعود إلى مالك ا ري نفسد،  ولا االهيدروكرطونية الموجودة في ط 

العدالم  ومن ال،ددير طدالدأكر    ا ملاك السدددديداديدة للددولدة كمدا  و الحدال في مع م دول 

مسدداقات سدداسددعة جدالأ من ا رايددي التي تم تلجير ا إلى الشددركات ا مريكية للبح  

 والتطوير في مصادر الس،ي  كان  ملكية خاصة 

لأ من جداند   في المنداط  القريبدة من   السددددكدا وقدد كدا  لدألدك طعددالأ يخر إي،داطيدا

لأ لهدأه ا نشددددطدة و قيد  طدات الر ا العدا  عمليدات الحفر واننتداج      دايعتبرغير معداديدا

لأ  لأ عاديا ة طنتي،ة  نشلحياتهم اليومية  درجة من انزعاجالسكا    علاوة على قبول  نشاطا

    المادا العائد عليهمطسب  الحافز الحفر واننتاج  وذلك 

 في الولايات المتحدةالغاز الطبيعي  استهلاك: 2-5

 لولايات المتحدة : مزيج استهلاك الطاقة الأولية في ا2-5-1

لأ في تلبيدة اقتيداجدات الولايدات المتحددة من   يلعد  الغداز الطبيعي دورالأ رئيسدددديدا

يمثد  الغداز قيد    ا وليدة  الطداقة  فهو يحد  في المرتبدة الثدانيدة طعدد النفز في مزيق الطداقة

 ما %  37ولية  طينما يمث  النفز الطاقة ا اسدتهلاك إجمالي % من 31الطبيعي قوالي 

تسدا م مصدادر الوقود ا قفورا م،تمعة طنسدبة  طألك %  و 13فتصد  نسدبت، إلى الفحم 

)الطاقة الكهرومائية    % من إجمالي اسددتهلاك الطاقة   ما مصددادر الطاقة المت،ددة80

م %  وتسددا 11فتمث  نحو  والطاقة الشددمسددية  والحرارية ا ريددية  والكتلة الحيوية 

   45-2طالشك  % كما  و مبين 8لغة نحو الطاقة النووية طالنسبة المتبقية والبا
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. بينمدا في بعض المنداطق الأخرى مثدو  2017-2014طداقدات المعدالجدة خمل الفترة 

تكسدداس وأوكمهوما، فقد ارتفعت طاقات المعالجة خمل الفترة سددالفة الذكر بأكثر من  

ومن   الإنتاجية، ما أدى إلى تراجع معدلات تشددغيو محطات المعالجة في هذه الولايات.

ية تكسدداس على تراجع معدل تشددغيو محطات الغاز في ولا  ىبين الأسددباب التي أدت إل

 .2017-2014سبيو المثال، هو تراجع إنتاج الغاز في الولاية نفسها خمل الفترة 

 التغير في طاقة المعالجة والإنتاجية لمحطات معالجة الغاز : 44-2الشكو 
 2017- 2014خمل الفترة 

 
 EIAالمصدر: إدارة معلومات الطاقة الأمريكية 

 سياسات السلطة الفيدرالية وسلطات الولايات: 2-4-3-5

دوراً فعدالاً في دعع وتطوير   في الولايدات المتحددة لعبدت السددددلطدة الفيددراليدة

.  منذ أواخر السددبعيناتصددناعة النفط والغاز، وبالأخ  نشدداط المصددادر غير التقليدية 

ولقد اتاذت السدياسدات الفيدرالية المشدجعة لنشداط تطوير المصدادر غير التقليدية أشدكال 

شددددطة الضددددريبية وتمويو أن  تعدة، كان أبرزها تلك المتعلقة بالنظام المالي كالإعفاءا

البحث والتطوير. يضاف إلى ذلك، عدم فرض السلطة الفيدرالية أو سلطة الولاية لوادا 

صدارمة تعيق أنشدطة الحفر والتطوير في هذه المصدادر، وبالأخ  في الأمور المتعلقة 

 بالنواحي البيئية.  

           ق           
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 للأفراد في باطن الأرض نيةملكية الثروات المعد: 2-4-3-6
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لأ  لأ عاديا ة طنتي،ة  نشلحياتهم اليومية  درجة من انزعاجالسكا    علاوة على قبول  نشاطا

    المادا العائد عليهمطسب  الحافز الحفر واننتاج  وذلك 

 في الولايات المتحدةالغاز الطبيعي  استهلاك: 2-5

 لولايات المتحدة : مزيج استهلاك الطاقة الأولية في ا2-5-1

لأ في تلبيدة اقتيداجدات الولايدات المتحددة من   يلعد  الغداز الطبيعي دورالأ رئيسدددديدا
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 ما %  37ولية  طينما يمث  النفز الطاقة ا اسدتهلاك إجمالي % من 31الطبيعي قوالي 

تسدا م مصدادر الوقود ا قفورا م،تمعة طنسدبة  طألك %  و 13فتصد  نسدبت، إلى الفحم 

)الطاقة الكهرومائية    % من إجمالي اسددتهلاك الطاقة   ما مصددادر الطاقة المت،ددة80

م %  وتسددا 11فتمث  نحو  والطاقة الشددمسددية  والحرارية ا ريددية  والكتلة الحيوية 

   45-2طالشك  % كما  و مبين 8لغة نحو الطاقة النووية طالنسبة المتبقية والبا
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 2018  عا  الطاقة ا ولية في الولايات المتحدة مزيق استهلاك: 45-2الشك  

 
 EIAالمصدر: إدارة معلومات الطاقة ا مريكية 

لأ  تعدددد مصدددادر الطاقدددة ا قفوريدددة المصددددر الرئيسدددي للطاقدددة فدددي تاريخيدددا

م فيهددا الددنفز طالنصددي  ا كبددر يسددا  عددا   100الولايددات المتحدددة منددأ  كثددر مددن 

لأ طينمددا تتقددارت مسددتويات اسددتهلاك الغدداز الطبيعددي والفحددم الددأا  كددا  يعددد منافسددا

لأ للغدداز فددي مددزيق الطاقددة طسددب  رخدد، سددعره وتددوافره  إلا    طفددرة إنتدداج  قويددا

لأ  كددا  لهددا   ددرالأ  مباسددرالأ الغدداز محليدد   سددعارغدداز السدد،ي  ومددا سددببت، مددن تراجدد   ا

لترتفدد  قصددت، فددي مددزيق  طشددك  ملحددو    علددى الغددازالطلدد  زادقيدد   علددى الفحددم 

إلددى  الطاقددة وتتراجدد  قصددة الفحددم  الددأا ات،هدد  الولايددات المتحدددة نحددو تصددديره

  مختلف ا سواق العالمية وطا خ، ا وروطية

الغدداز فددي النمددو طشددك  طددد  الطلدد  علددى فقددد   46-2طالشددك  وكمددا  ددو مبددين 

اتسددام الف،ددوة طيندد،  إلددى ي  ا مددر الددأا  د متسددارم منددأ خمسددينات القددر  المايدد 

لأ وطددين اسددتهلاك الفحددم رغددم اسددتمرار الطلدد    ددم سددهد الطلدد  علددى   عليدد،  ي ددا

فددي   ندد،إلا  الغدداز فتددرة مددن التراجدد  الحدداد طسددب  سددي انمدددادات نهايددة السددبعينات 

الطاقة المتجددة
11%
الطاقة النووية
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مددن  كددول فددي النمددو ، بدددأ منحنددى الطلددك 2007م وحتددى عددا 1987الفتددرة مددن عددام 

نفددس الحصددة فددي مددزيج اسددتهمك الطاقددة شددكو كددو منهمددا ) الفحددع والغدداز الطبيعددي

إلددى تراجددع   إمداداتدد طفددرة الإنتدداج المحلددي مددن الغدداز وتددوافر أدت  ولكددن، الأوليددة(

إلددى أقددو مسددتوى لدد  منددذ فتددرة  2018الطلددك علددى الفحددع الددذي وصددو فددي عددام 

   السبعينات.

 تطور استهمك الطاقة الأولية في الولايات المتحدة حسك مصدر الطاقة:  46-2الشكو 

 
 EIAالمصدر: إدارة معلومات الطاقة الأمريكية 

  الولايات المتحدة: تطور استهلاك الغاز الطبيعي في 2-5-2

ويعود ذلك  من أقدم دول العالع في استادام الغاز الطبيعيتعد الولايات المتحدة  

تعد أكبر مستهلك للغاز ، وهي إلى السنوات الأولى من اكتشاف الغاز واستاراج 

 إجمالي نحو  فئايكمليار قدم مكعك/اليوم وهو ما  80بمعدل يزيد عن  الطبيعي عالميا

ويشكو استهمكها من الغاز ،  منطقة آسيا/المحيط الهادي بالكامودول  استهمك الغاز في  

، الدول الامس الكبرى في 47-2الشكو يبين من الاستهمك العالمي.  %22نحو 

 . 2018استهمك الغاز الطبيعي عام 
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    ق         
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 2018  عا  الطاقة ا ولية في الولايات المتحدة مزيق استهلاك: 45-2الشك  

 
 EIAالمصدر: إدارة معلومات الطاقة ا مريكية 

لأ  تعدددد مصدددادر الطاقدددة ا قفوريدددة المصددددر الرئيسدددي للطاقدددة فدددي تاريخيدددا

م فيهددا الددنفز طالنصددي  ا كبددر يسددا  عددا   100الولايددات المتحدددة منددأ  كثددر مددن 

لأ طينمددا تتقددارت مسددتويات اسددتهلاك الغدداز الطبيعددي والفحددم الددأا  كددا  يعددد منافسددا

لأ للغدداز فددي مددزيق الطاقددة طسددب  رخدد، سددعره وتددوافره  إلا    طفددرة إنتدداج  قويددا

لأ  كددا  لهددا   ددرالأ  مباسددرالأ الغدداز محليدد   سددعارغدداز السدد،ي  ومددا سددببت، مددن تراجدد   ا

لترتفدد  قصددت، فددي مددزيق  طشددك  ملحددو    علددى الغددازالطلدد  زادقيدد   علددى الفحددم 

إلددى  الطاقددة وتتراجدد  قصددة الفحددم  الددأا ات،هدد  الولايددات المتحدددة نحددو تصددديره

  مختلف ا سواق العالمية وطا خ، ا وروطية

الغدداز فددي النمددو طشددك  طددد  الطلدد  علددى فقددد   46-2طالشددك  وكمددا  ددو مبددين 

اتسددام الف،ددوة طيندد،  إلددى ي  ا مددر الددأا  د متسددارم منددأ خمسددينات القددر  المايدد 

لأ وطددين اسددتهلاك الفحددم رغددم اسددتمرار الطلدد    ددم سددهد الطلدد  علددى   عليدد،  ي ددا

فددي   ندد،إلا  الغدداز فتددرة مددن التراجدد  الحدداد طسددب  سددي انمدددادات نهايددة السددبعينات 

الطاقة المتجددة
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 2018أكبر خمس دول في استهمك الغاز الطبيعي عالمياً عام : 47-2الشكو 

 
 Cedigaz First estimate, 2019المصدر: 

علدددى الغددداز فدددي الولايدددات فدددي الطلدددك  وبدددالرغع مدددن النمدددو المتواصدددو 

غدداز السددجيو قددد شددهدت تراجعدداً فددي  ةالمتحدددة، إلا أن الفتددرة قبيددو ظهددور طفددر

 تراجددع الإنتدداج بسددبك بسددبك الارتفدداع الددذي شددهدت  الأسددعار آنددذاك الاسددتهمك

، تراجدددع إجمدددالي 2006وحتدددى عدددام  2000فادددمل الفتدددرة مدددن عدددام  ،المحلدددي

 مليددار قدددم مكعددك/اليوم 59.5مليددار قدددم مكعددك/اليوم إلددى  64مددن  اسددتهمك الغدداز

مبددين  كمددا هددو  2008مليددار قدددم مكعددك/اليوم عددام  64ثددع ارتفددع قلدديمً إلددى قرابددة 

دولار لكددو مليددون  8-6تراوحددت أسددعار الغدداز آنددذاك بددين  حيددث، 48-2بالشددكو 

بينمددا تاطدددت الأسددعار الشدددهرية  ،وحدددة حراريددة بريطانيدددة علددى أسددداس سددنوي

ددد  دولار لكدددو مليدددون وحددددة حراريدددة  8للغددداز فدددي بعدددض الفتدددرات حددداجز الد

التحتيدددة  البنيدددة لبنددداء . وقدددد شدددهدت تلدددك الفتدددرة، بدايدددة الاسدددتعداداتبريطانيدددة

 المزمدددة لاسدددتيراد الغددداز لتلبيدددة احتياجدددات السدددوق المحلدددي لعددددم كفايدددة الإنتددداج.
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التدددي سدددبقت ظهدددور  2009وحتدددى عدددام  2000وإجمدددالاً، فدددنن الفتدددرة مدددن عدددام 

مليدددار قددددم  64-62 فدددي مددددىتدددراوح فيهدددا اسدددتهمك الغددداز طفدددرة السدددجيو 

 في الأسعار.    كبيرمكعك/اليوم، مع ارتفاع 

 استهمك الغاز الطبيعي في الولايات المتحدة إجمالي  تطور:  48-2الشكو 
 2018- 2000خمل الفترة  

 

 EIAمصدر البيانات: إدارة معلومات الطاقة الأمريكية 

 ظهددور فمددع، السددجيو، أعدداد تشددكيو المشددهد مددن جديددد غدداز ءمجدديأن  بيددد

والتددي دفعددت أسددعار الغدداز نحددو  2009طفددرة الإنتدداج المحلددي مددن الغدداز عددام 

بلغددت أقددو مددن  حددين 2016وصددلت إلددى أقددو مسددتوى لهددا خددمل عددام  الهبددوط حتددى

انددتعا الطلددك مجدددداً علددى الغدداز ، دولار لكددو مليددون وحدددة حراريددة بريطانيددة 2

مليددار قدددم  62مقارنددة بنحددو  2018مليددار قدددم مكعددك/اليوم عددام  82إلددى ليصددو 

 %.31محققاً نمواً إجمالياً نسبت   2009مكعك/اليوم 

 ل  ن /  لا 
 . . 

 ل    ق   
          ج   ي  لا   لاك     /    
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الطبيعي في كافة الولايات الأمريكية ولكن   زيسدتادم الغا ،الصدعيد الداخلي على

القادمة كأكبر مسدتهلك للغاز، حيث بلغ  تتصددر ولاية تكسداسبمعدلات بمتفاوتة، حيث 

مليار قدم  9.3حوالي   2017مستهلكين بالولاية عام إجمالي كميات الغاز المسلمة إلى ال

% من إجمدالي اسددددتهمك القطداعدات الماتلفدة 14مكعدك/اليوم، وهو مدا يعدادل نحو 

مليدار قددم  5.6ولايدة كداليفورنيدا في المرتبدة الثدانيدة بمعددل  يبدالولايدات المتحددة. وتدأت 

تتراوح معدلات الاسدتهمك في ولايات لويزيانا وفلوريدا ونيويورك   بينما مكعك/اليوم،

، تطور  49-2مليار قدم مكعك/اليوم. يبين الشددددكو  2.9-2.6وبنسددددلفانيا وإلينوي بين 

اسدددتهمك الغاز الطبيعي في أعلى سدددبع ولايات أمريكية، والتي تشدددكو مجتمعة قرابة 

 ات المتحدة.استهمك الغاز الطبيعي في الولاي  إجمالي % من50

خمل الفترة  : تطور استهمك الغاز الطبيعي في أعلى سبع ولايات أمريكية49-2الشكو 

2007-2017 

 

 EIAمصدر البيانات: إدارة معلومات الطاقة الأمريكية 
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  وفق القطاعات : توزيع استهلاك الغاز الطبيعي في الولايات المتحدة2-5-3

يحتدو الغداز الطبيعي مكداندة فريددة داخدو الاقتصدددداد الأمريكي، حيدث يعدد وقوداً 

أيضداً رديسدياً في قطاع الكهرباء، وفي القطاع التجاري، وفي القطاع السدكني، ويسدتادم 

ويعد  . )مادة خام( في القطاع الصددناعي، لكن  يسدداهع بدور محدود في قطاع النقو كلقيع

حيث يمثو نحو  ، 50-2بالشدددكو كما هو مبين قطاع الكهرباء، المسدددتهلك الأكبر للغاز 

  بمعددل نحو 2018عدام  في القطداعدات الماتلفدة المسددددتهلدك% من إجمدالي الغداز 38.8

القطداع الصددددنداعي ثداني أكبر مسددددتهلدك للغداز بينمدا يعدد  ،مليدار قددم مكعدك/اليوم 29.1

مليار قدم مكعك/اليوم، ثع   22.7%، وبمتوسددددط اسددددتهمك بلغ حوالي 30.2بحصددددة 

مليار قدم مكعك/اليوم، ثع   13.6بمتوسددط اسددتهمك % 18.2القطاع السددكني بحصددة 

مليدار قددم  9.5% وبمتوسددددط اسددددتهمك حوالي 12.7القطداع التجداري بحصدددددة 

إذ يسددتحوذ  يعد اسددتادام الغاز كوقود في قطاع النقو محدوداً للغاية، مكعك/اليوم. بينما 

% من إجمدالي الغداز المسددددتهلدك في القطداعدات الماتلفدة في الولايدات  0.2على نحو 

 .المتحدة

 2018: توزيع استهمك الغاز الطبيعي في الولايات المتحدة حسك القطاعات، عام  50-2الشكو 

 
 EIAمصدر البيانات: إدارة معلومات الطاقة الأمريكية 
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 في الولايات المتحدة  ة: تداعيات طفرة السجيل على القطاعات الاقتصادي2-5-4

تددداعياتها المباشددرة علدددى  لقددد كددان لطفددرة الإنتددداج مددن مصددادر السدددجيو

اقتصدداديات عدددة قطاعددات التددي اسددتفادت مددن تدددني أسددعار الغدداز فددي الولايددات 

أبددرز مثددال علددى ذلددك هددو التغيددرات التددي شددهدها قطدداع توليددد الكهربدداء. و المتحدددة، 

، كدددان قطددداع الكهربددداء يعتمدددد بشدددكو رديسدددي علدددى محطدددات 1990و عدددام يددد فقب 

لطاقددة النوويددة فددي زيددادة القدددرة المركبددة، الكهربدداء العاملددة بددالفحع، ومحطددات ا

وزيددادة الطاقددة المنتجددة، بسددبك الحظددر الددذي فرضددت  السددلطات الأمريكيددة علددى 

بالغدداز الطبيعددي خددمل حقبددة السددبعينات بسددبك شددا  العاملددةتوليددد الإنشدداء محطددات 

الإمدددادات خددمل تلددك الفتددرة، وبددالرغع مددن رفددع الحظددر علددى اسددتادام الغدداز فددي 

، إلا أن حصدددت  فدددي مدددزيج توليدددد الكهربددداء ظلدددت 1987بددداء عدددام قطددداع الكهر

% خددمل حقبددة التسددعينات، بينمددا هدديمن الفحددع خددمل تلددك 15محدددودة لا تزيددد عددن 

فددي مددزيج توليددد الكهربدداء % 50بنسددبة تزيددد عددن  بسددبك رخدد  أسددعاره الحقبددة

دكمدددا هدددو مب  ، وإلدددى جانبددد  محطدددات الطاقدددة النوويدددة بنسدددبة 51-2بالشدددكو ين ددددد

اتاددذت قددد  قددرارات  بفضددوتباعدداً آنددذاك، فددي الادمددة %، والتددي بدددأت تدددخو 20

 في فترة السبعينات لمستثمار في محطات الطاقة النووية.

بدددأت حصددة الغدداز الطبيعددي ترتفددع بشددكو  2000مددع دخددول عددام إلا أندد  

% حتددى عددام 21-20 نسددبة لددت دونتدددريجي فددي مددزيج توليددد الكهربدداء لكنهددا ظ

اقتصددداديات قطددداع الكهربددداء، علدددى غددداز السدددجيو أثدددر  ءبيدددد أن مجدددي .2008

 ً نحددو  التحددولحيددث بدددأ نعددادة هيكلددة فددي مددزيج التوليددد،  مددا يمكددن تسددميت  ب محدددثا

ً اسددتادام الغدداز الطبيعددي الددذي أصددبا زيددادة  عددموة علددى  بأسددعار رخيصددة، متاحددا

 وقددد أسددفر ذلددك عددن ،الانبعاثدداتتطبيددق المعددايير البيئيددة الراميددة إلددى تافدديض 
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بلغددت حصددت   حيددث، 2016الغدداز الطبيعددي حصددة الفحددع لأول مددرة عددام  يتاطدد 

   % للفحع.30.4% مقارنة بد33.8آنذاك حوالي 

حسك نوع الوقود المستادم خمل الفترة الكهرباء في الولايات المتحدة تطور توليد :  51-2الشكو 

1970-2018 

 
 EIAمصدر البيانات: إدارة معلومات الطاقة الأمريكية 

فددي السددنوات القليلددة  اسددتمرت حصددة الفحددع فددي التراجددع بشددكو كبيددروقددد 

، 2018% فدددي مدددزيج توليدددد الكهربددداء عدددام 27.4حيدددث بلغدددت حدددوالي  الماضدددية

بفضددو  الطبيعددي % ليصددبا الغدداز35.1بينمددا بلغددت حصددة الغدداز الطبيعددي حددوالي 

طفددرة غدداز السددجيو، الوقددود الرديسددي المسددتادم فددي توليددد الكهربدداء فددي الولايددات 

 .52-2بالشكو المتحدة كما هو مبين 

 

ع 
  

  
   

  
 

أ  ى            ي               ق      ج       ق         
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 2018مزيج توليد الكهرباء حسك نوع الوقود المستادم في الولايات المتحدة عام  : 52-2الشكو 

 
 EIAمصدر البيانات: إدارة معلومات الطاقة الأمريكية 

 (Reference Scenarioوفقدددداً للسدددديناريو المرجعددددي )المتوقددددع  ومددددن

إيقددداف محطدددات الكهربددداء  أن يسدددتمر، EIAالطاقدددة الأمريكيدددة  تلإدارة معلومدددا

معهددا و مددع تشددغيو محطددات توليددد جديدددة تعمددو بالغدداز الطبيعددي  العاملددة بددالفحع

 يهدديمنل ،محطددات الطاقددة المتجددددة وبددالأخ  الطاقددة الشمسددية ومددزارع الريدداح

فددي قطدداع الكهربدداء فددي الولايددات المتحدددة خددمل  الغدداز الطبيعددي والطاقددة المتجددددة

خمفددداً للعقدددود السدددابقة  وذلدددك ،2050% بحلدددول عدددام 50 بحصدددةالعقدددود المقبلدددة 

 التي هيمن فيها الفحع والطاقة النووية.

، توقعددات إنتدداج الكهربدداء فددي الولايددات المتحدددة حسددك 53-2يبددين الشددكو 

 .2050نوع الوقود حتى عام 

    م
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 2050توقعات إنتاج الكهرباء في الولايات المتحدة حسك نوع الوقود حتى عام :  53-2الشكو 

 

في  قطداع الصددددنداعدات التحويليدةعلى تدداعيداتهدا كمدا كدان لطفرة غداز السددددجيدو 

. فهدذا القطداع الحيوي ظدو أكبر القطداعدات المسددددتهلكدة للغداز أحدد الدذي ،الولايدات المتحددة

يعاني من تراجع في العقود الأخيرة بسدبك المنافسدة الشدديدة، وتباطؤ الاقتصداد، والتحول 

ة على ارتفاع أسددعار الطاقة محلياً، وهي الظروف التي ، عمو62القطاع الادمي نحوأكثر 

 أثروعلى  دفعت الصدددناعات كثيفة الاسدددتهمك للطاقة إلى الاروج من الولايات المتحدة.

  قبيو طفرة السددددجيو ككو القطاع الصددددناعي، شددددهد الطلك على الغاز الطبيعي في  ذلك

ً من  مليددار قددم  16.9ليصدددددو إلى  1997مليددار قدددم مكعددك/اليوم عددام  23.3تراجعددا

، حيث شدهدت تلك الفترة ارتفاعاً كبيراً في سدعر الغاز المباع إلى 2009مكعك/اليوم عام  

قدم مكعك قياسدددي عام   1000دولار/ 9.65 حوالي المسدددتهلكين الصدددناعيين والذي بلغ

بيدد أن توافر . 1997قددم مكعدك قيداسددددي عدام  1000دولار/ 3.59مقدارندة بنحو  2008

 جذب ، كان ل  أثراً مباشددراً علىرخيصددةبمعدلات كبيرة وبأسددعار المحلي إمدادات الغاز  

، لينتعا  وبعض المشدداريع الصددناعية الأخرى صددناعة البتروكيماويات فيالاسددتثمارات 

مليار قدم مكعك/اليوم عام   22.7 حيث بلغفي هذا القطاع المؤثر على الغاز   مجدداً  الطلك

  .النمومع توقعات أن يستمر هذا الاتجاه في ، 54-2الشكو كما يبين  2018

 
�� Alan K.et al;” �e�t�� ���e�t� �� t�e ��ale �a� �e��l�t��n �n t�e �n�te� �tate�”; �e�����e� ��� t�e 
��t��e �n�t�t�te� ���� 
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تطور سعر واستهمك الغاز الطبيعي في القطاع الصناعي في الولايات المتحدة :  54-2الشكو 
 2018- 1997خمل الفترة 

 

 EIAمصدر البيانات: إدارة معلومات الطاقة الأمريكية 

الرأسدددمالية في المشددداريع   تولع يقف تأثير طفرة السدددجيو على نمو الاسدددتثمارا

الصددناعية فحسددك، بو امتد أيضدداً ليشددمو نمو الناتج الصددناعي بسددبك توافر المادة الاام 

ً )الغاز الطبيعي( بأسدعار تنافسدية، وتراجع أسدعار الطاقة، لتصدبا الولايات المتحدة مناخ  ا

تروكيمياويات،  ثمار في الصدناعات كثيفة الاسدتهمك للطاقة مثو الب ددددد مثالياً وتنافسدياً لمسدت 

دد والحديد والصل دد دد ك، والأسمدددددد دد ولق رها.دددد دة، وغي دددد دد لس الكيمدددد د عدد مجدددد ريكي دد ياء الأمدددددد

(American Chemistry council) غاز إنتاج طفرة  المتوقعة منالاقتصددادية  الآثار

على نحو ثماني صددناعات كثيفة  بأسددعار رخيصددة ه وتوافرالسددجيو في الولايات المتحددة 

المبداشددددرة، وغير  الآثدارويشددددمدو ذلدك ،  2020-2015خمل الفترة  الاسددددتهمك للطداقدة

من  زيادة الناتج الصدناعي ،المباشدرة الآثار تشدمو. حيث توقع أن 63المباشدرة، والمسدتحثة
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 72رأسددمالية قدرها   اسددتثمارات بالإضددافة إلى، مليار دولار  121نحو ب  هذه الصددناعات

من خمل   والناتجة غير المباشدددرة الآثارمليار دولار في مشددداريع صدددناعية جديدة. أما  

فتشدمو نمواً في الناتج  التوريد، سدلسدلةأخرى داخو   قطاعاتمن والتزويد عمليات الشدراء 

 وسدوف تحقق الآثار المباشدرة وغير المباشدرةمليار دولار،   143.8 بنحو لها الاقتصدادي

داخو الاقتصددداد الضدددرادك حصددديلة نمو الدخو وخمل  منة بدورها مكاسدددك مسدددتحث 

 .مليار دولار 76.8تصو إلى الأمريكي 

 على نمو لطفرة إنتداج غداز السددددجيدو المتوقعدةالمبداشددددرة  ، الآثدار2-2الجددول يبين   

الناتج الصدددناعي من ثماني صدددناعات كثيفة الاسدددتهمك للطاقة. ويتضدددا أن الصدددناعات 

كية والمطاطية سددتحقق المكاسددك الاقتصددادية الأكبر يالكيماوية وصددناعة المنتجات البمسددت

% من النمو 85مليدار دولار أي مدا يعدادل نحو  103، بدنجمدالي الصددددنداعدات ببقيدةمقدارندة 

 اعات. الإجمالي المتوقع لهذه الصن

غاز السجيو في الولايات المتحدة على الصناعات  ةلطفر المتوقعة المباشرة الآثار: 2-2الجدول 
 2020- 2015كثيفة الاستهمك للطاقة خمل الفترة 

 الصناعة
حصة الغاز الطبيعي من 
 إجمالي استهلاك الطاقة

% 

 نمو الناتج الصناعي
% 

نمو الناتج الصناعي 
بأسعار عام )مليار دولار 

2010) 
 70.2 %14.5 %33 الكيماويات
 3.7 %2.2 %20 الورق

المنتجات البلاستيكية 
 33.28 %17.9 %38 والمطاطية

 0.656 %3.3 %53 ال جاج
 5.03 %4.4 %35 الحديد والصلب
 1.69 %7.6 %49 الألمونيوم
 0.617 %2.4 %44 سبك المعادح

المنتجات المعدنية 
 5.81 %1.8 %61 المصنعة 

 64  ( CouncilAmerican Chemistryالمصدر: مجلس الكيمياء الأمريكي )

 
�� American Chemistry Council;”� �hale �as� Com�etiti�eness an� �e� �� �n�estment� A Case �tu�y o� 
�i�ht �anu�acturin� �n�ustries”; �ay ����� �ashin�ton� �C� American Chemistry Council� �conomics 
an� �tatistics �e�artment 
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 الثالث لفصل ا

تداعيات طفرة غاز السجيل على تجارة الغاز في الولايات المتحدة، 
 والانعكاسات على السوق العالمي للغاز الطبيعي المسال

كان من المتوقع أن تصدبا الولايات المتحدة من أكبر  قبيو طفرة غاز السدجيو،  

ً  مسدددتوردي الغاز الطبيعي المسدددال تنامي الطلك  توقعات ، بسدددبكوربما الأكبر عالميا

.  أخرىالمحلي من الغداز التقليددي من نداحيدة  على الغداز من نداحيدة وتراجع الإنتداج

  البنية التحتيةفي بناء  واسددععلى نطاق  العمو ، بدأالسددابقة واسددتناداً إلى تلك التقديرات

ضدا  وتوزيع  على المسدتهلكين في  وإعادةالمزمة لاسدتقبال الغاز الطبيعي المسدال، 

 .الأمريكيالسوق 

ومع تحقيق معدلات غير مسددددبوقة في إنتاج الغاز الطبيعي بفضددددو مصددددادر 

ل المسدتورد عالي التكلفة لن يكون  السدجيو، أصدبا من الواضدا أن الغاز الطبيعي المسدا

لد  سددددوق بدداخدو الولايدات المتحددة. عموة على ذلدك تراجعدت أيضدددداً واردات الغداز 

الطبيعي عبر خطوط الأنددابيددك من كندددا، التي كددانددت تلعددك دوراً مؤثراً في تلبيددة  

الإنتاج، أصدددبا من الواضدددا أن  طفرةاحتياجات السدددوق الأمريكي. ومع اسدددتمرار 

بنمكانها  و  فقط على تحقيق الاكتفاء الذاتي من الغاز، بوقادرة   تتحدة ليسدددد الولايات الم

تصددير الغاز الطبيعي إلى الأسدواق العالمية عبر الاسدتثمار في مشداريع إنتاج وتصددير  

في  مسدددتسدددتادالغاز الطبيعي المسدددال مسدددتفيدة من البنية التحتية المتاحة التي كانت 

 استيراده.  
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ــدير الغـاز الطبيعي  : 3-1 ــتيراد وتصـ الولايـات  فيعبر خطوط الأنـابيـ   اسـ
 المتحدة 

، الطبيعدددي ، والغدددازوالمنتجدددات البتروليدددة تتميدددز أسدددواق الطاقدددة )الدددنفط

والكهربددداء( فدددي أمريكدددا الشدددمالية بأنهدددا أسدددواق متكاملدددة ومتداخلدددة فيمدددا بينهدددا، 

الولايدددات  الطاقدددة عبدددر الحددددود بدددينوذات بنيدددة تحتيدددة ضدددامة تسدددما بتجدددارة 

 والمكسيك.   ،وكندا ،المتحدة

وتقددوم الولايددات المتحدددة بتجددارة الغدداز الطبيعددي عبددر خطددوط الأنابيددك مددع 

بعددض الولايددات الأمريكيددة خاصددة  تقددومحيددث منددذ عقددود.  "كندددا"جارتهددا الشددمالية 

بعددض المعوقددات  بسددبكباسددتيراد الغدداز الطبيعددي مددن كندددا  تلددك الواقعددة فددي الشددمال

أكثددر تنافسددية سددعر الغدداز القددادم مددن كندددا  يعددد كمدداالمحليددة،  نقددو الغددازفددي شددبكات 

 .  نفس  الأمريكيالمحلي من الغاز  في تلك المناطق

، فقددد شددهدت الفتددرة قبيددو طفددرة غدداز السددجيو نمددواً 1-3الشددكو وكمددا يبددين 

مددن كندددا، التددي وصددلت أعلددى عبددر خطددوط الأنابيددك فددي واردات الغدداز الطبيعددي 

بمدددا  مليدددار قددددم مكعدددك/اليوم، 10.4نحدددو  تحدددين بلغددد  2007لهدددا عدددام  مسدددتوى

 % مددن إجمددالي الطلددك علددى الغدداز فددي الولايددات المتحدددة آنددذاك،16.5نحددو  يعددادل

و طفددرة ضدد التراجددع بفإلا أن الاتجدداه العددام لددواردات الغدداز مددن كنددداً فددي اتجدداه 

مليدددار قددددم  7.8حدددوالي  2018، حيدددث وصدددلت عدددام حلدددي مدددن الغدددازالإنتددداج الم

الطلدددك علدددى الغددداز فدددي إجمدددالي % مدددن 9.5أي مدددا يعدددادل نحدددو  مكعدددك/اليوم

 لنفس العام. الولايات المتحدة
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الولايات المتحدة من الغاز الطبيعي عبر خطوط الأنابيك مع كندا خمل تجارة تطور : 1-3الشكو 
 2018- 1973الفترة 

 

 EIAمصدر البيانات: إدارة معلومات الطاقة الأمريكية 

الغدداز  كميددات مددن علددى الجانددك الآخددر، تقددوم الولايددات المتحدددة بتصدددير

عنددد  2009الطبيعددي إلددى كندددا عبددر خطددوط الأنابيددك )وهددي ثابتددة تقريبدداً منددذ عددام 

فدددي نهايدددة المطددداف مسدددتورد أنهدددا تعدددد مليدددار قددددم مكعدددك/اليوم(، إلا  2مسدددتوى 

عدددام  واردات الولايددات المتحددددة مددن كندددداوقدددد بلددغ صدددافي  صدداف للغددداز منهددا.

% مددن إجمددالي 6.5نحددو  مليددار قدددم مكعددك/اليوم، بمددا يعددادل 5.5حددوالي  2018

 على الغاز. المحلي الطلك

كمددا تقددوم الولايددات المتحدددة بتجددارة الغدداز الطبيعددي عبددر خطددوط الأنابيددك 

البلدددين  فددي كددم حيددث شددهدت أسددواق الغددازمددع جارتهددا الجنوبيددة " المكسدديك" 

كبيددراً فددي السددنوات الأخيددرة. وتسددتقبو الولايددات المتحدددة كميددات وتددداخمً  تكدداممً 
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فددي  مليددون قدددم مكعددك/اليوم( 100)حددوالي  جددداً مددن الغدداز مددن المكسدديكضددئيلة 

، بينمدددا تقدددوم فدددي المقابدددو بتصددددير وب كاليفورنيدددانددد منطقتدددي جندددوب تكسددداس وج 

 مصدددر صدداففددي نهايددة المطدداف ن و لتكدد  إلددى المكسدديككميددات كبيددرة مددن الغدداز 

   .إليها

قد تضددداعفت صدددادرات الولايات المتحدة إلى المكسددديك عدة مرات في أعقاب لو

لتصدو إلى   2009مليار قدم مكعك/اليوم عام   0.85السدجيو، حيث ارتفعت من غاز طفرة 

، بو ومن المتوقع أن تنمو  2-3الشددددكو كما يبين   2018مليار قدم مكعك/اليوم عام   4.62

على الغاز في ، في ضددوء تنامي الطلك 65المقبلة% خمل السددنوات الامس 40بأكثر من 

 .من ناحية أخرى من الغاز المحلي إنتاجهاتراجع استمرار ومن ناحية المكسيك 

الولايات المتحدة من الغاز الطبيعي عبر خطوط الأنابيك مع المكسيك  تجارةتطور : 2-3الشكو 
 2018- 1973خمل الفترة 

 

 EIAمصدر البيانات: إدارة معلومات الطاقة الأمريكية 

 
�� American petroleum Institute (API); “North American Energy”; �igital �e�ia � ���������� ; ����� 
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الولايددات المتحدددة إلددى المكسدديك نحددو الغدداز الطبيعددي مددن وتلبددي صددادرات 

ريكدددي ، ولقدددد كدددان لدددرخ  سدددعر الغددداز الأماحتياجدددات السدددوق المحلدددينصدددف 

المسددتادم فددي قطدداع توليددد الكهربدداء أثددراً إيجابيددا فددي تافدديض أسددعار الكهربدداء 

 .  66في المكسيك على المستهلكين في القطاع السكني والقطاع الصناعي

وكندددا  المتحدددة يسددما تددرابط وتكامددو أسددواق الغدداز بددين الولايدداتوإجمددالاً، 

والمكسدديك بتحقيددق مرونددة عاليددة للتعدداطي مددع تقلبددات العددرض والطلددك، عددموة 

علددى تحقيددق أعلددى معدددلات الاعتماديددة لضددمان اسددتمرار تدددفق ووصددول الغدداز 

الولايدددات وبددددمج المشدددهدين معددداً )تجدددارة إلدددى مسدددتهلكي  فدددي الأسدددواق الثمثدددة. 

الولايددات المتحدددة يتضددا أن صددافي واردات  المكسدديك(،مددع مددع كندددا و  المتحدددة

نمددواً كبيددرا  كددان يشددهدقبيددو طفددرة غدداز السددجيو  عبددر خطددوط الأنابيددك مددن الغدداز

وهددو مددا كددان يعددادل نحددو  2008مليددار قدددم مكعددك/اليوم عددام  10حيددث بلددغ نحددو 

 % من إجمالي الطلك على الغاز محلياً آنذاك.16

، أعددادت ترتيددك المشددهد مددن جديددد مددن الغدداز بيددد أن طفددرة الإنتدداج المحلددي

ليصددو إلددى أقددو  كبيددر وبددوتيرة متسددارعةحيددث تراجددع صددافي الددواردات بشددكو 

مليدددار قددددم مكعدددك/اليوم كمدددا هدددو  0.8 حدددوالي حيدددث بلدددغ 2018مسدددتويات  عدددام 

بددو ومددن المتوقددع أن ترتفددع صددادرات الولايددات المتحدددة عبددر ، 3-3بالشددكو مبددين 

يلددة المقبلددة لتتحددول مددن مسددتورد صدداف للغدداز خطددوط الأنابيددك خددمل السددنوات القل

 مصددادر والفضددو يعددود إلددى اسددتغملعبددر خطددوط الأنابيددك إلددى مصدددر صدداف 

 السجيو.  غاز 

 

 
�� IHS Markit; “ The Shale Gale turns 10: A powerful wind at America’s back”: �hat�s ahead for the ne�t 
decade” ��ecuti�e �ommentar�; �ul� �01�� 
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كندا  عبر خطوط الأنابيك معالغاز الطبيعي في الولايات المتحدة  تجارةتطور : 3-3الشكو 
 2018-1973خمل الفترة   كوالمكسي

 

 EIAمصدر البيانات: إدارة معلومات الطاقة الأمريكية 

 الطبيعي المسال في الولايات المتحدة الغاز صناعة :3-2

  عن تصدير الغاز الطبيعي المسال من ولاية ألاسكا : لمحة تارياية3-2-1

تعددود صددناعة الغدداز الطبيعددي فددي الولايددات المتحدددة إلددى السددنوات الأولددى 

ً مددن تدداري  انطددمق   Kenai، حيددث يعددود تشددغيو محطددة الصددناعة نفسددها عالميددا

 الولايددات المتحدددة ، أول محطددة لتصدددير الغدداز الطبيعددي المسددال فددي(4-3الشددكو )

 تضددع وهددي Alaskaفددي ولايددة ألاسددكا  Kenaiتقددع محطددة و . 1969إلددى عددام 

مليددون  1.5 مليددون قدددم مكعددك/اليوم )مددا يعددادل 200 وحدددة إسددالة واحدددة بطاقددة

وقدددت وكاندددت تعدددد الأعلدددى عالميددداً مدددن حيدددث الطاقدددة التصدددميمية  ،(طن/السدددنة

 .إلى الأسواق اليابانية الطبيعي المسال الغاز ها من، وخص  إنتاج تشغيلها
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 للغاز الطبيعي المسال بالولايات المتحدة  ، أول محطة Kenai: محطة  4-3الشكو 

 

 ConocoPhilipsالمصدر:    

عقددود لتتوقددف فددي أوادددو عددام  عدددةفددي التشددغيو  Kenaiظلددت محطددة و 

نظدددددراً لانتهددددداء صدددددمحية تصدددددريا التصددددددير الممندددددوح لشدددددركة  2013

ConocoPhillips  بعمليدددات التشدددغيو، إلا أن الشدددركة حصدددلت  ةوالقادمددد  ةالمالكددد

وعدداودت المحطددة التصدددير منتصددف عددام  ،علددى تصددريا جديددد صددمحيت  عددامين

توقددف إمدددادات الغدداز  ، بسددبك2016فددي عددام  نهاديددا. بيددد أنهددا توقفددت 201467

لتتراجددع صددادرات ، ألاسددكاولايددة تراجددع إنتدداج الغدداز فددي  نتيجددةإلددى المحطددة 

 ت شدددركة قدددررثدددع   .5-3الشدددكو كمدددا يبدددين  الغددداز الطبيعدددي المسدددال بشدددكو حددداد

ConocoPhillips  وضددددعها فددددي طددددور الإيقدددداف طويددددو الأمددددد،  2016عددددام

مطلدددع عدددام  Endeavourوقدددد اسدددتحوذت عليهدددا شدددركة   .68وطرحهدددا للبيدددع

 .69بموجك صفقة بين الجانبين 2018

 
67 ConocoPhilpis;” ConocoPhillips Announces Resumption of Exports from the Kenai LNG Facility”; 

April 14, 2014. 
�8 EIA;” Alaska: State Profile and Energy Estimate”; November 15, 2018. 
https:��www.eia.gov�state�analysis.php�sid�AK  
�� World LNG News;” Andeavor buys Kenai LNG facility in Alaska from ConocoPhillips”; February 5, 
2018. 
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 في ولاية ألاسكا Kenaiمحطة  من  المسال تراجع صادرات الغاز الطبيعي :5-3الشكو 
 بالولايات المتحدة   

 

 EIAمصدر البيانات: إدارة معلومات الطاقة الأمريكية 

 الغاز الطبيعي المسال في الولايات المتحدة : مرافئ استيراد3-2-2

أواددو دول العدالع في اسددددتيراد الغداز  منتعدد الولايدات المتحددة جداندك آخر،  من

إلى   1971ففي خمل الفترة من عام  الطبيعي المسال، ويعود إلى أكثر من أربعة عقود.

تع إنشداء وتشدغيو أربعة مرافئ لاسدتقبال الغاز الطبيعي المسدال، حيث شدهد   1980عام 

، وهو يعد أقدم Boston بوسددطن ولاية في شددمال Everetteتشددغيو مرفأ   1971عام 

مرفأ في أمريكا الشدددمالية، ومن أقدم المرافئ على مسدددتوى العالع ولا يزال يعمو حتى  

 .قبالة سواحو لويزيانا  Lake Charlesمرفأ و ، تاريا 

  ،Georgia بولاية جورجيا Elba Island، تشغيو مرفأ 1978بينما شهد عام   

الغدداز الطبيعي   واردات. إلا أن Marylandبولايددة ميريمنددد  Covepointومرفددأ 
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تحرير القيود المفروضدة على بسدبك  المسدال تراجعت بشدكو كبير بعد تشدغيو المرفأين

في تلك إنتاج الغاز  سدددداهع في رفع، الأمر الذي  إنتداج الغداز الطبيعي بالولايات المتحدة

شدحنات   بيعسدعر مع المصددرين حول  اتفاق، بالإضدافة إلى فشدو التوصدو إلى الفترة

 .المسالالغاز الطبيعي 

عن  Cove Pointو  Elba Islandتع إيقداف مرفدأي  وبسددددبدك تلدك العوامدو،

 و   Lake Charles. واسدددتمر مرفأي  1980التشدددغيو في النصدددف الأول من عام 

Everette  200-100 بمعدلو باسددتقبال شددحنات الغاز الطبيعي المسددال في التشددغي 

 ثع بددأتقددم مكعدك/اليوم خمل حقبدة الثمدانيندات وحتى منتصددددف التسددددعيندات،  مليون

قدم مكعك/اليوم   مليون  620وصدلت إلى  في النمو حتى  واردات الغاز الطبيعي المسدال

 .6-3بالشكو كما هو مبين  2000عام 

 تطور واردات الولايات المتحدة من الغاز الطبيعي المسال :6-3الشكو 
 2000- 1985خمل الفترة  

 

 EIAمصدر البيانات: إدارة معلومات الطاقة الأمريكية 
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، حيث أث ير مجدداً  2000عام  مع دخول المشدهد العام شدهد منعطفاً جديداً أن بيد 

حيث  معاودة اسدددتيراد الغاز الطبيعي المسدددال عبر المرفأين المتوقفين عن التشدددغيو، 

آندذاك إلى أن الولايدات المتحددة  تقدديرات إدارة معلومدات الطداقدة الأمريكيدةأشدددددارت 

سدتصدبا من أكبر مسدتوردي الغاز الطبيعي المسدال وربما الأكبر عالمياً، بسدبك توقعات  

ندامي الطلدك على الغداز من نداحيدة وتراجع الإنتداج المحلي من الغداز التقليددي من نداحيدة  ت 

مرة أخرى عام  Elba Islandأعيد تشددغيو مرفأ  ،أخرى. واسددتناداً إلى تلك التقديرات

  Cove Pointكما أعيد تشددغيو مرفأ. لاحقة ، وخضددع المرفأ لمراحو توسددعية2001

( Cove Point Expansionجديدة للمددددددرفأ )توسعية . وتع إضافة مرحلة 2003 عام

شملت وحدددددددددددات تباددددير جددددددديدة وصهريج تازين، وتع تشغيو المرحلة الجديدة في  

  .2008عام 

بغيدة  جدديددة مشدددداريع مرافئ تنفيدذ كمدا بددأ العمدو بدالفعدو على نطداق واسددددع في 

المزمدة لاسددددتقبدال المزيدد من شددددحندات الغداز الطبيعي المسددددال توفير البنيدة التحتيدة 

تع تشددغيو نحو ثمانية  حيث المسددتقبلية. الأمريكي  للمسدداهمة في تلبية احتياجات السددوق

منهدا سددددتدة مرافئ بريدة ومرفدأين   ،بجداندك المرافئ الأربعدة العداملدةتبداعداً  مرافئ جدديددة

العادع قبالة سدددواحو   Gulf Gatewayتشدددغيو مرفأ   2005عادمين. حيث شدددهد عام 

ولاية  بجزيرة كونتانا ب  Free Port LNG، تشدددغيو مرفأ 2008شدددهد عام و لويزيانا. 

الدذي يعدد الأعلى في الطداقدة  قبدالدة سددددواحدو لويزيداندا Sabine Passتكسدددداس، ومرفدأ 

ثع  ، مليدار قددم مكعدك /اليوم 4التصددددميميدة في الولايدات المتحددة حيدث تقددر طداقتد  بنحو 

 800بطاقة  ماسدداتشددوسددتسالعادع قبالة سددواحو  Northeast Gatewayمرفأ تبع  

 .مليون قدم مكعك/اليوم

لويزيانددا  ولايددة فددي Cameron LNGتددع تشددغيو مرفددأ  2009وفددي عددام 

دع ثددددع فددددي، مكعددددك/اليوم قدددددم 1.8بطاقددددة  دتددددع تش 2010ام ددددددد غيو مرفددددأ دددددد
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Neptune Deepwater Port  ميدددو شدددمال  22عدددد الدددذي يقدددع علدددى ب العدددادع

 Golden Pass، ومرفددأ قدددم مكعددك/ اليددوم مليددون 400شددرق بوسددطن بطاقددة 

 2وتددع رفعهددا بعددد ذلددك إلددى ، مليددار قدددم مكعددك/اليوم 1تكسدداس بطاقددة ولايددة ب 

 مسيسدددديبي ولايددددة فددددي Gulf LNG. وكددددان مرفددددأ مليددددار قدددددم مكعددددك/اليوم

Mississippi الغددداز الطبيعدددي المسدددال وتدددع تشدددغيل  عدددام  اسدددتيراد آخدددر مرافدددئ

 .مليار قدم مكعك/اليوم 1.5وتقدر طاقت  الحالية بنحو  2011

إنشددداء المرافدددئ ورفدددع  مشددداريع الكبيدددر فدددي الانفتددداحوبدددالرغع مدددن هدددذا 

إلا أن طفددرة إنتدداج الغدداز الطبيعددي مددن مصددادره طاقاتهددا التصددميمية والتازينيددة، 

 راً هددادمً فددي الموازنددة بددينيدد تغي  تأحدددث  غيددر التقليديددة وبااصددة مصددادر السددجيو،

 تومدددن ثدددع تراجعددد تددددريجياً ا مددد الفجدددوة بينه تقلصدددتحيدددث العدددرض والطلدددك، 

بشددكو  مرافددئالمعدددلات تشددغيو انافضددت و ، بشددكو كبيددر الحاجددة إلددى الاسددتيراد

، ارتفعدددت واردات الولايدددات المتحددددة مدددن الغددداز 7-3الشدددكو فكمدددا يبدددين  .حددداد

مليددار قدددم  0.65مددن  بشددكو واضددا قبيددو طفددرة غدداز السددجيو المسددال الطبيعددي

 ،2007مليدددار قددددم مكعدددك/اليوم عدددام  2.1لتصدددو إلدددى  2001مكعدددك/اليوم عدددام 

مددن بعددد  المنحنددى وهو العددام الددذي وصددلت فيدد  الددواردات إلددى أعلددى قيمددة لهددا، ليبدددأ

، حيددث بلددغ متوسددط واردات الغدداز الطبيعددي المسددال تراجددع بشددكو حددادال فددي ذلددك

ولا يدددزال بعدددض الولايدددات  مليدددار قددددم مكعدددك/اليوم. 0.2حدددوالي  2018عدددام 

التددي تزيددد  علددى واردات الغدداز الطبيعددي المسددال فددي الأوقدداتالأمريكيددة يعتمددد 

ففددي ، المحليددة نقددو الغددازسددعة خطددوط أنابيددك عددن فيهددا ذروة الطلددك علددى الغدداز 

مدددن خدددمل شدددحنات الغددداز  تلبيدددة ذروة الطلدددكيدددتع  New Englandولايدددة 

 .  70بالولاية % من إجمالي الإمدادات8الطبيعي المسال التي تمثو نحو 

 
 

�0 �.�. ��������y ������� ��a���� ����������;” ��������� �a���a� �a� ������������ a�� Ma���� 
���a���� ������ �y ��a�� �� ��� Ma���� ������������ ��a��� �������� �� Ma���� ���������”; May 2018. 
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 تطور واردات الولايات المتحدة من الغاز الطبيعي المسال :7-3الشكو 
 2018- 2001خمل الفترة  

 

 EIAمصدر البيانات: إدارة معلومات الطاقة الأمريكية 

وفددي ضددوء مددا سددبق، تددع إيقدداف بعددض المرافددئ لعدددم وجددود حاجددة إلددى 

اسدددتيراد الغددداز الطبيعدددي المسدددال عدددالي الدددثمن لعددددم وجدددود أسدددواق لددد  بدددداخو 

ً نها العمددو Excelerate Energy أوقفددت شددركةالولايددات المتحدددة، حيددث  فددي  ديددا

بعدددد نحدددو سدددبع سدددنوات مدددن تشدددغيل . أي ، 2012عدددام  Gulf Gatewayمرفدددأ 

لفتدددرة خمدددس  تعليدددق العمدددو Neptuneشدددركة قدددررت ، 2013وفدددي منتصدددف 

. ولدددع يقدددف الأمدددر Neptune Deepwater Port71العدددادع  فدددي مرفدددأ سدددنوات

عنددد هددذا الحددد، بددو دشددنت الولايددات المتحدددة مرحلددة جديدددة فددي تارياهددا بعددد 

( ووزارة الطاقدددة الأمريكيدددة FERC) لجندددة تنظددديع الطاقدددة الفيدراليدددةمصدددادقة 

(DOE)  علددى تنفيددذ مشدداريع مقترحددة لتصدددير الغدداز الطبيعددي المسددال، باسددتغمل

 البنية التحتية لبعض المرافئ القادمة.

 
�1 World LNG News;” USA: Neptune Suspends LNG Deepwater Port Operations”; July 29, 2013.  
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لمشـاريع تصـدير الغاز الطبيعي المسـال في   والتجارية   الأطر التنظيمية : 3-3
 الولايات المتحدة

 المسالتنظيم صادرات الغاز الطبيعي لالإجراءات القانونية : 3-3-1

تستادم مرافئ الغاز الطبيعي المسال في استقبال الناقمت وتفريغ حمولتها ومن  

لضدا  إلى المسدتهلكين. ومن   الغازيةثع إعادة تحويو الغاز الطبيعي المسدال إلى الحالة  

إضدافية  بتعديمتالممكن اسدتادام مرفأ الغاز الطبيعي المسدال كمنشدأة للتصددير ولكن 

 162- إلى)قاطرات( لتبريد وإسدددالة الغاز الطبيعي يتطلك ذلك إضدددافة وحدات  حيث

 درجة مئوية.  

الغاز نحو الاستثمار في مشاريع تصدير الغاز الطبيعي المسال،   ووقد اتج  منتج 

، من المصادر غير التقليدية الطفرة التي حققتها الولايات المتحدة في إنتاج الغاز بفضو

ولعو من أبرز العوامو   .ستيراد خمفاً للتقديرات السابقةالاإلى    بشكو حاد  وتراجع الحاجة

ً   التي في هذا الاتجاه هو الفرق الكبير بين أسعار الغاز الطبيعي   ساهمت في المضي قدما

، الأمر الذي في الولايات المتحدة، وأسعار الغاز الطبيعي في باقي الأسواق العالمية

اء بنية تحتية لتصدير الغاز الطبيعي المسال أعطى حافزاً اقتصادياً قوياً للتوسع في إنش

تشير إلى استمرار التي  توقعاتال، في ظو العالمية إلى الأسواق من الولايات المتحدة

، ونمو الإنتاج المحلي في الولايات على الغاز الطبيعي المسال نمو الطلك العالمي

 صادرات الغاز الطبيعيدور قانوني في تنظيع  الأمريكيةللحكومة الفيدرالية و  .المتحدة

  ة دددد درالي ددددداقة الفي دددظيع الطددددلجنة تن  حيث تات . من الأراضي الأمريكية

(Federal Energy Regulatory Commission, FERC) المادية  بالجوانك

دراسات اللجنة  تعدو  .الموجودة على الشاطئ أو القريبة من الشاطئالتصدير، لمنشآت 
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ع ت وتاضع المنشآت التي ت  .72الااضعة لولايتها القضادية للمنشآتالتأثير البيئي  تقييع

الإدارة البحرية  بينما تنظع طوال فترة تشغيلها. إشراف اللجنة تحتالموافقة عليها 

 مراجعة وتستغرق المياه العميقة. عمو المنشآت الواقعة في (MARAD)الأمريكية 

للطلبات المقدمة من سنتين إلى ثم  سنوات وفي بعض الحالات أكثر  الفيدراليةاللجنة 

، عدد الطلبات التي تسلمتها اللجنة حتى نهاية آب/أغسطس 8-3الشكو يبين  .من ذلك

، للحصول على تصاريا بناء وتشغيو منشآت لتصدير الغاز الطبيعي المسال، 2014

 .73طلك 17والتي وصو عددها إلى 

حتى نهاية آب/أغسطس   (FERCلجنة تنظيع الطاقة الفيدرالية )التي تسلمتها  الطلبات  :8-3الشكو 

 ، لتنفيذ مشاريع لتصدير الغاز الطبيعي المسال في الولايات المتحدة 2014

 
 (FERCالمصدر: لجنة تنظيع الطاقة الفيدرالية )

لجنددة تنظدديع الطاقددة الفيدراليددة وتمددر عمليددة مراجعددة الطلددك المقدددم إلددى 

(FERC)  على النحو التالي:9-3بالشكو بثمثة مراحو كما هو مبين ، 

 
�2 �ttp�������.�er�.���������tr�e��������������t����.��p  
�� GAO;” �e�er�� Appr���� �r��e�� ��r ����e��e� ��t�r�� G�� ��p�rt�� �ep�rt t� t�e ������� �ember� 
��mm�ttee �� ��er�� ��� ��t�r�� �e���r�e�� �.S. Se��te”; September 2014. 
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  Pre-filing  التقديم المسبقمرحلة  •

وهي المرحلة التي يسددما فيها لمقدمي الطلبات بالتواصددو بحرية مع مسددؤولي  

وحو المشدددكمت الممكنة قبو نحو   ،وأصدددحاب المصدددلحةلجنة تنظيع الطاقة الفيدرالية 

 ستة أشهر على الأقو قبو التقديع الرسمي.  

لتنفيذ مشروع لتصدير   لجنة تنظيع الطاقة الفيدراليةمراحو الحصول على تصريا من : 9-3الشكو 

 الغاز الطبيعي المسال بالولايات المتحدة

 

 Application Review الطلبمراجعة مرحلة   •

وأنظمة السدممة التي حددها التصدميمات الهندسدية للمشدروع، وفيها يتع مراجعة 

بدداددو  إمكدانيدة وجود و  ،الآثدار البيئيدة النداجمدة عن بنداء وتشددددغيدو المرفقو  ،مقددم الطلدك

الوثيقة النهادية   ،وبعد سدلسدلة من المراجعات تصددر اللجنة محتملة للمشدروع المقترح.

(، مع تقارير أخرى NEPAالتي تاضدع لاشدتراطات القانون الوطني للسدياسدة البيئية )

 أو رفض المشروع.النهادية وتعرض  على هيئة المفوضين لأخذ الموافقة 

   Post Authorization التصري من  ما بعد مرحلة   •

بالإشددراف علددى  الفيدراليددةلجنددة تنظدديع الطاقددة وهددي المرحلددة التددي تقددوم فيهددا 

العمليددات التشددغيلية بعددد دخددول ثددع المشددروع، أثندداء تنفيددذ  الأعمددال الإنشددادية

 .التشغيو في طورالمشروع 

   ل     ق         ق
 

   ل                ل     ج      ل 
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الغدداز الطبيعددي المسددال التددي أخددذت  تصدددير، مشدداريع 10-3الشددكو يبددين  

ويوجدددد منهدددا سدددبعة مشددداريع  (FERC)موافقدددة لجندددة تنظددديع الطاقدددة الفيدراليدددة 

كمددا  .العمددو بعدددفيهددا  يبدددأتحددت الإنشدداء، بالإضددافة إلددى سددتة مشدداريع أخددرى لددع 

فدددي الميددداه العميقدددة الدددذي حصدددو علدددى موافقدددة  Delfin LNGيوجدددد مشدددروع 

العمددو  فيدد  ولكددن لددع يبدددأ 2018عددام  74(ARADM)الإدارة البحريددة الأمريكيددة 

   بعد.

الغاز الطبيعي المسال التي أخذت موافقة لجنة تنظيع الطاقة  مشاريع  :10-3الشكو 

 ولع يتع تشغيلها بعد  (MARAD( والإدارة البحرية الأمريكية )FERCالفيدرالية )

 

 (FERCالمصدر: لجنة تنظيع الطاقة الفيدرالية )

من لجنددة تنظيع الطدداقددة الفيدددراليددة أو الإدارة البحريددة   ةالموافقدد وإلى جددانددك 

مكتك الطاقة الأحفورية التابع لوزارة  يات  ،الأمريكية )للمنشدددآت في المياه العميقة(

الموافقة على تصدددددير الغاز الطبيعي   تصدددداريا ( بنصدددددارDOE) الطاقة الأمريكية

 .د المصلحة العامةالمسال من المشروع المقترح تنفيذه بناء على تحدي 
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بناءً   الدولمنفصددلة للتصدددير إلى  تصدداريا مكتك وزارة الطاقةحيث يصدددر 

تحدديدد مدا ول أم لا.  مع الولايدات المتحددةموقعدة  على مدا إذا كدان لدديهع اتفداقيدة تجدارة حرة

الأمريكيدة   ، تركز وزارة الطداقدةإذا كداندت الموافقدة على الطلدك تاددم المصددددلحدة العدامدة

 مجموعة من العوامو تشمو:على 

 .حاجة السوق المحلي من الغاز الطبيعي •

   .من إمدادات الغاز الطبيعي المحليةلأالصادرات المقترحة  مدى تهديد •

   .سياسة وزارة الطاقة لتعزيز المنافسة في السوق مدى الاتساق مع •

التي تؤثر على المصددددلحدة العدامدة، مثدو   عددة عوامدو أخرىإلى جداندك وذلدك 

وبموجدك قدانون الغداز الطبيعي في الولايدات   من تنفيدذ المشددددروع. الماداوف البيئيدة

المتحدة، فنن طلبات الترخي  الااصددة بتصدددير الغاز إلى الدول الموقعة على اتفاقية 

تعدد متوافقدة مع المصددددلحدة العدامدة ويجدك منحهدا   (FTO Countriesالتجدارة الحرة )

وعمليدة مراجعدة الطلبدات المقددمدة إلى وزارة الطداقدة الأمريكيدة   . 75دون تعدديدو أو تدأخير

( ولكن تراجع حالة بحالة، حيث يتع  Standardized Processليسدددت عملية موحدة )

وقد بلغ إجمالي عدد الطلبات . الأخرى الطلباتعن  مسددتقوالنظر في كو طلك بشددكو 

طلك لتصدير    70نحو   2019المقدمة إلى وزارة الطاقة الأمريكية حتى شهر أيار/مايو 

مليار قدم مكعك/اليوم إلى الدول الموقعة على   57.63الغاز الطبيعي المسدددال بنجمالي 

لى مليدار قددم مكعدك/اليوم إلى الددول غير الموقعدة ع 55.07اتفداقيدة التجدارة الحرة، و 

التصددددير بالموافقة على  اتفاقية التجارة الحرة. وقد أصددددرت وزارة الطاقة تصددداريا

 لكن من غير المحتمل تنفيذ كل هذه المشاريع.للغالبية العظمى من هذه الطلبات، 

 
��  US. DOE;” ����������� E����� ������ ������� E����� ������������� S������� ��� D����������� 
��������������� ����� ���� 
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 الغاز الطبيعي المسال تصدير  لمشروع التجاريالهيكل : 3-3-2

لأن    ،هخطوة أسدداسددية نحو المضددي قدما في تنفيذيعد اختيار هيكو المشددروع 

.  توفير التمويدو المزم لتنفيدذه إمكدانيدة وبدالتدالي المتعلقدة بد ماداطر اليحددد ملف تعريف 

العمقة التعاقدية  من بينها عدة عوامومشروع الذي تع اختياره على  اليعتمد نوع هيكو و 

   .في البلد الذي سيقام في  المشروعبين رعاة المشروع، وأنظمة القانون والضرادك 

هناك ثمثة نماذج لمشددروع الغاز الطبيعي المسددال وهي: نموذج  بصددفة عامة و 

  تدداجدر(الد شددددركددة )أو الندمدوذج  ،(Integrated Model) مدتدكددامددوالد مشددددروع الد 

(Merchant Model) رسددددومال  ونموذج (Tolling Model)76،77 . تأحددثد ولقدد  

 الولايات المتحدة ثورة في السدوق العالمي للغاز الطبيعي المسدال بسدبك نماذج المشداريع

فتداريايداً ومندذ انطمق   التي اتبعتهدا الشددددركدات الأمريكيدة لتسددددويق الإنتداج. المبتكرة

الشددركات المالكة  كانت صددناعة الغاز الطبيعي المسددال في سددتينيات القرن الماضددي،

المطورة والمنتجة    والمشدددغلة لمحطات الغاز الطبيعي المسدددال هي نفسدددها الشدددركات

أو شدركات بترول عالمية. أما في مع/ ، سدواء كانت شدركات بترول وطنيةلحقول الغاز

الإسدالة منتجة   لمشدروع، فليس بالضدرورة أن تكون الشدركات المالكة الولايات المتحدة

 .للغاز، وهو ما يعد تحولاً في النمط التقليدي المهيمن على الصناعة منذ عقود

 (  Integrated Project Modelمتكامل )المشروع النموذج : 3-3-2-1

المنتجدددة للغددداز  )أو الشدددركاء( بموجدددك النمدددوذج المتكامدددو، فدددنن الشدددركة

المالكددة لمحطددة الإسددالة، وصدداحبة الامتيدداز فددي حقددول الغدداز. الشددركة  نفسددها هددي

يدددمج بددين مشددروع تطددوير حقددول الغدداز، ومشددرع المتكامددو  النمددوذجوبالتددالي فددنن 

 
�� �a�hael �.�. M�a�a (JuriSolution & associates); “ LNG ��OJE��S� S��U��U�E AND F�NAN��NG”; 2018. 
�� U.S. DOE& USEA; “ Global LNG Fundamentals”; March 2018. 
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ويدددأتي العاددددد الاقتصدددادي مدددن كدددم  .ج وتصددددير الغددداز الطبيعدددي المسدددالإنتدددا

دالطبيعددي المسددال بموجددك عقددود بي مددن خددمل بيددع الغدداز  المشددروعين ع وشددراء ددددد

(Sale and Purchase Agreements, SPAsالتدددي يوقعهدددا الشدددركاء ) 

 المشددترين للغددازمددع  )مشددروع مشددترك( بشددكو منفصددو أو مددن خددمل كيددان موحددد

 .11-3بالشكو كما هو مبين 

لمحطددة الإسددالة، حيددث أن  منفصددو شددغووبطبيعددة الحددال، فنندد  لا يوجددد م  

المددالكين والقددادمين  عالشددركاء القددادمين بعمليددات الاستكشدداف والإنتدداج هددع أنفسدده

المتكامددو جددذابًا لشددركات الددنفط العالميددة  النمددوذجيعددد . و علددى مشددروع الإسددالة

(IOCs لأنددد  يتددديا )بدددين حلقدددات المشدددروع المتكامدددو، وتقليدددو التكددداليف  توزيدددع

التدددي تسدددتادم شدددركات الدددنفط العالميدددة الأربددداح  قددددمددددفوعات الضدددرادك. حيدددث 

التددي تكبدددتها خددمل  التكدداليفمبيعددات الغدداز الطبيعددي المسددال لتعددويض  جنتهددا مددن

فدددي عمليدددات الاستكشددداف والتطدددوير  أنفقتهددداالتدددي ، والتكددداليف الإنشددداء مرحلدددة

 الحكومية.   خفض دخلها الااضع للضريبة تستطيع وبالتالي

في مشاريع   (Integrated Project Modelنموذج المشروع المتكامو )هيكو :  11-3الشكو 

 تصدير الغاز الطبيعي المسال
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 مشروع النموذج المتكامل سماتأبرز 

للحكومدات، حيدث يقلدو من التددفقدات النقدديدة الاداضددددعدة للضددددريبدة،   مشددددجعغير  ➢

 .وبالتالي يقلو من الإيرادات الضريبية

محفوف بالمااطر، حيث يتطلك أن تكون الكيانات المشددداركة لها ملكية متسددداوية   ➢

 في الأصول في عمليات المنبع والمصك.

تقديع    ازيتطلك من جميع المشددداركين في عمليات اسدددتكشددداف وتطوير حقول الغ ➢

الغاز الطبيعي  تصددير مسداهمات مالية بما يتناسدك مع حصدصدهع لتطوير مشدروع 

  المسال.

  عومن أمثلدة هدذا النموذج، مشدددداريع قطر غداز وراس غداز في دولدة قطر، ومشددددرو 

Sakhalin LNG  بروسدددديا الاتحادية، ومشددددروعDarwin LNG في أسددددتراليا ،

 في إندونيسيا. Tangguh LNGومشروع 

 (  Merchant Project Modelتاجر )الشركة أو النموذج : 3-3-2-2

كيددان ماتلددف  بمثابددة الشددركة المنتجددة للغدداز تكددونبموجددك هددذا النمددوذج، 

عددن الشددركة المالكددة لمحطددة تصدددير الغدداز الطبيعددي المسددال، حيددث تقددوم الشددركة 

دمددن شركبالحصددول علددى الغدداز  المالكددة دبموج  ات الإنتدداجددددد دك تعاقددددددد  تادددددد

دبي  عدددادة مدددا تكدددون التدددي ( Gas Sale Agreements, GSAs) ع للغدددازدددددد

تحقدددق الشدددركات المنتجدددة  . وبالتدددالي12-3بالشدددكو كمدددا هدددو مبدددين  طويلدددة الأمدددد

إلددى الشددركة المالكددة لمشددروع الإسددالة،  إنتاجهددا مددن الغددازللغدداز إيددرادات مددن بيددع 

بموجددك عقددود بيددددددع  التددي تحقددق بدددورها عاددددات مددن بيددع الغدداز الطبيعددي المسددال

 .وشراء مع المستهلكين
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الغدداز مددن أكثددر مددن  شددراء للمشددروعويتدديا هددذا النمددوذج للشددركة المالكددة  

وبالتددالي توزيددع المادداطر فددي حالددة عدددم تددوافر الإمدددادات مددن  شددركة منتجددة للغدداز

 لأي ظروف قاهرة. أي منتج

في مشاريع  ( Merchant Project Modelنموذج الشركة أو التاجر )هيكو :  12-3الشكو 

 تصدير الغاز الطبيعي المسال

 

 نموذج الشركة أو التاجر سماتأبرز 

مشدددروع تحقيق عاددات مرتفعة إذا ارتفعت أسدددعار الغاز لل ةيتيا للشدددركة المالك ➢

 الطبيعي وزاد الطلك علي .

العاملددة فددي مجددال البتددرول علددى شددركات  مشددروع الإسددالةلا تقتصددر ملكيددة  ➢

الددددخول  (Third Parties) يحدددق لأطدددراف ثالثدددة، لكدددن البحدددث والإنتددداج

النمدددوذج ولدددذا، فهدددو يعدددد  فدددي المشدددروع. حصددد  ملكيدددةوالحصدددول علدددى 

حيددث المشدداركة المحليددة.  علددى الأفضددو مددن وجهددة نظددر الحكومددة لأندد  يشددجع

 الشدددركة المالكدددةفدددي  الأفدددراد أو الكياندددات المحليدددة مدددن الممكدددن مشددداركة

 .)مساهمين( نكدادنين أو مالكي 

               ق   
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، )مشدددروع الإنتددداج( الفصدددو بدددين عادددددات مشدددروع تطدددوير حقدددول الغددداز ➢

 .أكبر ضريبية تحصيو عادداتسالة وبالتالي ومشروع الإ

تملك مشدروع الإسدالة، كما يمكن إسدناد عمليات التشدغيو إلى نفسدها  يمكن للحكومة ➢

 شركة أخرى.

المالكدددة لمشدددروع شدددركة التتمثدددو الماددداطر المرتبطدددة بهدددذا النمدددوذج فدددي أن  ➢

لشدددركات تتحمدددو ماددداطر الأسدددواق وماددداطر التالدددف عدددن السدددداد  الإسدددالة

أو التالددف عددن تسددليع شددحنات الغدداز الطبيعددي  الإنتدداج مقابددو إمدددادات الغدداز،

  المسال إلى المستوردين.  

ومن أمثلدة هدذا النموذج، مشدددداريع إسددددالدة الغداز في غينيدا الاسددددتواديدة، ومداليزيدا،  
 ونيجيريا.

 ( Tolling Project Model) الرسوم نموذج: 3-3-2-3

بموجك هذا النموذج، فنن الشددددركة المنتجة للغاز هي أيضدددداً كيان ماتلف عن 

-تصدير الغاز الطبيعي المسال، ويقتصر دور الشركة المالكة  لمشروعالشركة المالكة  

توفير خدمات الإسدالة على  -(Toll Companyويطلق عليها شدركة تحصديو الادمة )

بموجك تعاقدت طويلة الأمد، دون أن تتحمو مسدددؤولية توريد الغاز فقط مقابو رسدددوم 

. وبالتالي 13-3بالشددكو كما هو مبين  إلى محطة الإسددالة أو بيع الغاز الطبيعي المسددال

تحقق الشددركة المالكة للمشددروع عاددات من الرسددوم التي تتقاضددها من عممدها مقابو  

مقابو   رسوم يمثو القسـم الأول ى قسدمين:وعادة تنقسدع هذه الرسدوم إل .ةتلك الادمتوفير 

شهرية ثابتة وذلك لتغطية  وهي رسوم  (Capacity Chargeتأجير السعة التصميمية )

 .الأرباحالحد الأدنى من در تكلفة الصيانة، وخدمة الديون و 
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 (Cargo Charge) الغاز الطبيعي المسدال شدحنةرسدوم فيمثو  القسـم النانيأما 

 لتغطية التكاليف المتغيرة التي تتحملها الشركة كالكهرباء.  

في مشاريع تصدير الغاز ( Tolling Project Model)  الرسومنموذج هيكو :  13-3الشكو 

 الطبيعي المسال 

 

 نموذج الرسوم سماتأبرز 

شددركة المالكددة لمشددروع الإسددالة أيددة مادداطر متعلقددة بالسددوق مثددو لا تتحمددو ال ➢
العددرض والطلددك، أو ارتفدداع تكلفددة توريددد الغدداز الطبيعددي أو أسددعار تذبددذب 

 الغاز الطبيعي المسال.

مددن السددهو ، فللمسددتوى المددنافض مددن المادداطر المرتبطددة بالمشددروعنظددراً  ➢
إذا كددان الموقددف الادتمدداني للشددركة المالكددة  مصددادر التمويددو خاصددةإيجدداد 

 جيد.

 قارنة بنموذج الشركة أو التاجر.م الأفضو من وجهة نظر الحكومةلا يعد النموذج  ➢
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لا تسددتفيد الشددركة المالكددة لمحطددة الإسددالة مددن ارتفدداع أسددعار الغدداز الطبيعددي  ➢
 المسال، لأنها فقط تتلقى رسوم نظير الادمة المقدمة للعممء.

وتندددرج معظددع مشدداريع الإسددالة الجديدددة فددي الولايددات المتحدددة تحددت 

ات المتحدددة عددن غيرهددا مددن الدددول هددذا النمددوذج. وهددو نمددوذج فريددد يميددز الولايدد 

بددين تكلفددة الغدداز  مددن خملدد  حيددث تددع الفصددوالمصدددرة للغدداز الطبيعددي المسددال، 

 تدددنيوبالتددالي أصددبا مددن الممكددن الاسددتفادة مددن  .78الطبيعددي، وتكلفددة الإسددالة

 أسعار الغاز الطبيعي في السوق الأمريكي.

الشددركة المالكددة عددادل للمادداطر بددين التوزيددع الكمددا يتدديا هددذا النمددوذج 

بدددات بنمكدددانهع اسدددتمم أو  ن، والعمدددمء الدددذي )مدددزود الادمدددة( لمحطدددة الإسدددالة

مددع تحمددو فقددط رسددوم الادمددة الشددهرية  عاحتياجدداتهرفددض أي شددحنات حسددك 

عددموة علددى ذلددك، أصددبا بنمكددان مشددترين شددحنات الغدداز الطبيعددي  الثابتددة.

ة عدددم وجددود فددي حالدد  توجيدد  الشددحنات إلددى أي وجهددة تسددليع إعددادة المسددال

بدددورهع مكسددك مددن إعددادة بيددع الشددحنات  ليحققددوا ،أسددواقهعطلددك عليهددا فددي 

 إلى أسواق أخرى.

 

 

 

 

 
�� Alaska Natural Gas Transportation Projects: Office pf the Federal Coordinator;” Tolling model a new 
option for LNG plant ownership”; February 2013. 
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 في الولايات المتحدة : مشاريع تصدير الغاز الطبيعي المسال3-4

في  سطرت الولايات المتحدة مرحلة جديدة، 2016 في شهر شباط/فبراير

شحنات من وحدة ال، بعد تحميو أولى الطبيعي المسالتارياها في مجال صناعة الغاز 

" في ولاية لويزيانا Sabine Pass Liquefactionمن مشروع " الأولى الإسالة

قرابة عقد كامو من  استمرتنجاح مسيرة هذه الاطوة  لتتوجوتصديرها إلى البرازيو، 

بمثابة نقلة هذه الاطوة  وتعدطفرة الإنتاج المحلي غير المسبوقة بفضو غاز السجيو. 

ليس في تاري  الولايات المتحدة فحسك، وإنما في تاري  صناعة الغاز بأكملها.  نوعية

وقد توالى تشغيو مشاريع الإسالة الجديدة ليصو عدد المشاريع التي دخلت حيز التشغيو 

عموة عدد آخر من المشاريع يتوقع دخول    إلى ثمثة مشاريع  2019ى منتصف عام  حت

 .14-3الشكو كما يبين  2020-2019حيز التشغيو خمل الفترة 

  الإنشاءتحت المشاريع التي دخلت حيز التشغيو، والمسال مشاريع تصدير الغاز الطبيعي  :3-14

 2019، عام  الولايات المتحدة في

 

ل    ش  ق    م     ذ ق    
                

        ل    ق        
         

           ظ   ق    
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أولى الشركات المتقدمة بطلك ترخي  إلى  Cheniere Energyكانت شركة 

لتنفيذ مشروع لإنتاج وتصدير الغاز الطبيعي المسال  تنظيع الطاقة الفيدرالية لجنة

Liquefaction, SPL) Sabine Pass)  استيراد الغاز الطبيعي مرفأ على أرض

وقد  ،في ولاية لويزيانا التابع للشركة (Sabine Pass LNG, SPLNG)المسال 

، وكذلك من وزارة الطاقة الفيدراليةمن اللجنة  المزمةحصلت الشركة على الموافقات 

 .2012عام  في الربع الثالث منفي المشروع أعماء البناء بدأت والأمريكية، 

طاقدددة  ،المشدددروع إلدددى سدددت وحددددات )قددداطرات( إسدددالة وتتسدددع أرض

مليددون طن/السددنة مددن الغدداز الطبيعددي المسددال، وبددذلك تصددو  4.5الواحدددة نحددو 

مليددار  4 )مددا يعددادل نحددو  مليددون طن/السددنة 27الطاقددة الإجماليددة للمشددروع إلددى 

الددذي فددي الولايددات المتحدددة  المشددروع الأول يعددد وهددو . اليوم(/غدداز قدددم مكعددك

إلددى الدددول غيددر الموقعددة  للتصددديريحصددو علددى موافقددة وزارة الطاقددة الأمريكيددة 

 .(Non-FTO Countries) على اتفاقية التجارة الحرة

فددددان، ويحتدددو موقعددداً اسدددتراتيجياً  1,000علدددى مسددداحة  مقددداموالمشدددروع 

تكسدداس، ولايددة نددا و لويزيا ولايددة نظددراً لقربدد  مددن مندداطق إنتدداج غدداز السددجيو فددي

نقددو  وخطددوططدد  مددع شددبكات الأنابيددك داخددو ولايددة لويزيانددا ب رووجددود خطددوط ت 

وتعددد اقتصدداديات المشددروع تنافسددية بالمقارنددة مددع  .المجدداورة الولايددات إلددى الغدداز

 الغدداز دلاسددتيرامرفددأ سددابق مشددروع  علددىالمشدداريع الجديدددة، وذلددك لأندد  مقددام 

الاسدددتفادة مدددن صدددهاريج التادددزين الموجدددودة  أمكدددن، حيدددث الطبيعدددي المسدددال

 2، وأرصدددفة التحميدددو )15-3بالشدددكو كمدددا هدددو مبدددين  بدددالموقع وعدددددها خمسدددة

يسددتادم  مدديمً كددان 94طددول ب أنابيددك خددط عددموة علددى وجددود رصدديف تحميددو(، 

، حيددث تددع تحويلدد  إلددى خطددوط النقددو الرديسددية بالولايددة لنقددو الغدداز مددن المرفددأ

)الاددط ثنددادي  وتصددديره للعمددو فددي تغذيددة المشددروع بنمدددادات الغدداز المددراد إسددالت 

 .الاتجاه(
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في ولاية لويزيانا، أول مشروع لتصدير  Sabine Pass Liquefactionمشروع  :15-3الشكو 

 السفلية بالولايات المتحدة 48الغاز الطبيعي المسال في الولايات  

 
 Cheniere Energyالمصدر: 

وقددد نجحددت الشددركة فددي إبددرام تعاقدددات بيددع وشددراء طويلددة الأجددو بنظددام 

( مدددع العمدددمء Free On Board, FOBالتحميدددو علدددى ظهدددر السدددفينة )

مليدددون طن/السدددنة  19.75( لبيدددع نحدددو Foundation Customersالأساسدددين )

للوحدددات الامددس الأولددى  الطاقددة الإسددمية إجمددالي % مددن88)أي مددا يعددادل نحددو 

تسدددويق الكميدددة  Cheniere Marketing، علدددى أن تتدددولى شدددركة (بالمشدددروع

هدددذه التعاقددددات، تتحصدددو شدددركة  المتبقيدددة فدددي السدددوق العدددالمي. ومدددن خدددمل

Cheniere  وتضدددع قادمدددة مليدددار دولار سدددنوياً كتكددداليف ثابتدددة.  2.9علدددى قرابدددة

 .1-3الجدول مجموعة من الشركات العالمية كما يبين العممء 
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 في الولايات المتحدة Sabine Passع تعاقدات بيع وشراء الغاز الطبيعي المسال من مشرو: 1-3 الجدول

 الكمية التعاقدية المشتري
 (مليوح طن/السنة)

 التكاليف السنوية
 النابتة

 دولار(مليوح )

السنوية التكاليف 
 النابتة

مليوح وحدة  /)دولار 
 حرارية بريطانية( 

 فترة التعاقد
 )سنة(

BG 5.5 723 2.25-3 20 
Gas Natural 

Fenosa 3.5 454 2.49 20 

KOGAS 3.5 548 3 20 

GAIL 3.5 548 3 20 

Total 2 314 3 20 

Centrica 1.75 274 3 20 

 - - 2,860 19.75 الإجمالي

 Cheniere Energyالمصدر: 

، دخول أربعة وحدات إسدددالة حيز التشدددغيو  2018-2016وقد شدددهدت الفترة 

دد بالشوفق الجدول الماطط الزمني للمشروع المبين  مليون طن/السنة  18بطاقة  دد كو دددد

فقد تع اسدتكمال الفحوصدات والاختبارات التشدغيلية لها في ، أما الوحدة الاامسدة ،3-16

المقاول  Bechtelمن شدركة  Cheniere، واسدتلمتها شدركة 2019شدهر آذار/مارس 

أول شددحنة   إنتاجومن المتوقع أن يكون تاري   79المشددرف على الفحوصددات التشددغيلية

بدحدلدول شدددددهدر ( Date of first commercial delivery, DFCDتدجدداريددة )

على كافة التصددداريا  Cheniere Energy حصدددلتكما   .2019عام  آب/أغسدددطس

لبنداء الوحددة  ، ووزارة الطداقدة الأمريكيدةالفيددراليدةوالموافقدات من لجندة تنظيع الطداقدة 

، قرار الاسددتثمار  2019، اتاذت الشددركة في شددهر حزيران/يونيو ومؤخرا. السددادسددة

مليار  1.5النهادي للبدء في إنشاء الوحدة، بعد أن نجحت في الحصول على قرض قدرة  

 .80ة خمس سنوات من عدة بنوك ومؤسسات ماليةدولار لمد

 
�9 WorldLNG News;”Cheniere completes Sabine Pass LNG train”; March 11, 2019. 
�0 World LNG News;” Cheniere makes Sabine Pass LNG Train 6 FID”; June 3, 2019. 
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الغاز الطبيعي المسال بالولايات   لتصدير  Sabine Passالماطط الزمني لمشروع : 16-3الشكو 

 المتحدة

 
 Cheniere Energyالمصدر: 

العمو في تنفيذ مشدددروع   Cheniereبدأت شدددركة  أما في ولاية تكسددداس، فقد

Chorpus Christi ويضدع ثم    لتصددير الغاز الطبيعي المسدال، وهو مشدروع آخر

مليون   13.5مليون طن/السدددنة لكو وحدة )الطاقة الإجمالية  4.5وحدات إسدددالة بطاقة 

، والتي  2015بدأ العمو في تنفيذ المرحلة الأولى من المشددروع عام  حيثطن/السددنة(. 

  الأولى  سددالةإنشدداء وحدة الإتضددع وحدتي الإسددالة الأولى والثانية، وقد تع الانتهاء من 

، ويتوقع دخول الوحدة الثانية 2019 شدباط/فبراير فيمنها تصددير أول شدحنة تجارية و 

  (ضدمن المرحلة الثانية للمشدروع)، أما الوحدة الثالثة 2019نهاية الربع الثاني من عام 

وقد نجحت الشددددركة في إبرام تعاقدات بيع   .2021فيتوقع دخولهدا حيز التشددددغيو عام 

( مع FOBبنظام التحميو على ظهر السدددفينة )سدددنة(  20)لمدة لأجو وشدددراء طويلة ا

 Chorpus Christiمن مشدروع  مليون طن/السدنة 8.42العممء الأسداسدين لبيع نحو 

دد إجم % من62)أي ما يعادل نحو  دد دد الط  اليدددد على أن ، (للمرحلة الأولى اقة الإسميةدددد

. ومن خمل هدذه ةتسددددويق الكميدة المتبقيد  Cheniere Marketingتتولى شددددركدة 

مليار دولار سدنوياً كتكاليف   1.5قرابة على  Cheniereشدركة  سدتتحصدوالتعاقدات، 

 .2-3الجدول مجموعة من الشركات العالمية كما يبين وتضع قادمة العممء ثابتة. 
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في   Chorpus Christiتعاقدات بيع وشراء الغاز الطبيعي المسال من مشروع : 2-3الجدول 

 الولايات المتحدة

 الكمية التعاقدية المشتري
 ( مليوح طن/السنة )

التكاليف 
 السنوية النابتة
 )مليوح دولار( 

التكاليف السنوية 
 النابتة

)دولار/مليوح وحدة 
 حرارية بريطانية(

 فترة التعاقد
 )سنة(

PT Pertamina 1.42 278 3.5 20 

Endesa S.A 2.25 411 3.5 20 

Iberdrola 0.76 139 3.5 20 
Gas Natural 

Fenosa 1.5 274 3.5 20 

Woodside Energy 0.85 154 3.5 20 

eDF 0.77 140 3.5 20 
EDP Energias de 

Portugal 0.87 140 3.5 20 

 - - 1,536 8.42 الإجمالي

 Cheniere Energyالمصدر: 

عدددن  Cheniereفدددي مشددداريع شدددركة  المتبدددع هيكدددو المشدددروعوياتلدددف 

( Hybrid Modelتتبددع الشددركة نمددوذج هجددين ) حيددثالنمدداذج سددالفة الددذكر، 

وبموجددددك هددددذا يجمددددع بددددين نمددددوذج الشددددركة )أو التدددداجر( ونمددددوذج الرسددددوم. 

مددن  الغدداز إلددى محطددة الإسددالة وتوصدديوالشددركة مسددؤولية شددراء  النمددوذج، تتحمددو

كمددا هددو  مددع منتجددي غدداز السددجيو وشددبكات نقددو الغددازأبرمتهددا ت اخددمل تعاقددد

تقددوم ببيددع شددحنات لكنهددا فددي نفددس الوقددت  ،الحددال فددي نمددوذج الشددركة )أو التدداجر(

حسددك نمددوذج  الغدداز الطبيعددي المسددال بموجددك عقددود بيددع وشددراء مددع العمددمء

يمثددو الرسددع الثابددت  الأولهددادي مددن قسددمين: . حيددث يتددألف سددعر البيددع الن الرسددوم

دولار لكددو مليددون وحدددة بريطانيددة مددن الغدداز الطبيعددي المسددال مقدددر بوحدددة الدد )

لتغطيددة التكدداليف وسددداد  المتعاقددد عليدد ( مددع الأخددذ فددي الاعتبددار التضدداع السددنوي

ــاني، الفوادددد دولار لكددو مليددون وحدددة بريطانيددة مددن مقدددر بالدد رسددع متغيددر ) والن
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ً % مددن سددعر الغدداز وفقدد 115يمثددو نحددو  الغدداز الطبيعددي المسددال المتعاقددد عليدد (  ا

الشددحنة المتعاقددد اسددتمم  رفددضفددي حالددة إلغدداء أو وبالتددالي، . 81مركددز هنددريل

الرسدددع الثابدددت فقدددط، أمدددا إذا اسدددتلع علدددى الطدددرف المشدددتري دفدددع يجدددك عليهدددا، 

ا بالإمكددان التالددي الشددحنة فعليدد  سددداد الددثمن الثابددت والمتغيددر معدداً. وبددذلك أصددب 

نمدداذج المشدداريع عددن اسددتمم الشددحنة دون تحمددو كامددو تكلفتهددا كمددا هددو الحددال مددع 

 .التقليدية

ثدداني مشددروع لتصدددير فددي ولايددة مريمنددد   Cove Pointمشددروع ويعددد

 ، حيددثدولار رمليددا 4باسددتثمارات  الغدداز الطبيعددي المسددال يدددخو حيددز التشددغيو

تددع تصدددير أول شددحنة فددي شددهر ، و 2014تددع العمددو فددي تنفيددذ المشددروع عددام 

الددذي يقددع علددى السدداحو الشددرقي  الوحيددد المشددروع، وهددو (82)2018آذار/مددارس 

مليدددون طن/السدددنة،  5.25بنحدددو  التصدددميميةللولايدددات المتحددددة. وتقددددر طاقتددد  

وهدددو يعتمدددد علدددى . Dominion Energyركة دشددد  شغيودوتقدددوم بعمليدددات التددد 

 .Marcellusو  Uticaإمدادات الغاز من منظومتي 

(، ويددتع تسددليع Tolling Modelنمددوذج الرسددوم )والمشددروع قددادع وفددق 

عددددة  وقدددد تدددع توقيدددع(. FOBالشدددحنات بنظدددام التحميدددو علدددى ظهدددر السدددفينة )

مدددن  عامددداً( لبيدددع الغددداز الطبيعدددي المسدددال 20طويلدددة الأمدددد )مددددتها  اتفاقيدددات

دملي  2.3 بنجمددداليالهنديدددة  GAILإلدددى شدددركة مشدددروع ال دون طن/السن ددددددد ة، دددددد

دوش مليددددون طن/السددددنة،  2.3 بنجمددددالي Pacific Summit Energyركة دددددد

دملي  1.4والتددددي بدددددورها سددددتقوم بتصدددددير  ركة دددددددد دددون طن/السددددنة إلددددى شدددددد

Tokyo Gas مليددون طن/السددنة إلددى  0.8، ونحددوKansai Electric  كمددا هددو

 .3-3بالجدول مبين 

 
81 Cheniere Energy;” Annual Report 2018. 
82  �o�inion Energy;” �irst ��� Co��issioning Cargo �eparts �ro� �o�inion Energy Co�e Point 
�er�inal”; Press release, March 2, 2018. 
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في الولايات Cove Point  تعاقدات بيع وشراء الغاز الطبيعي المسال من مشروع: 3-3الجدول 

 المتحدة

 المشتري
 الكمية التعاقدية

 (مليوح طن/السنة)
 فترة التعاقد

 )سنة(
GAIL India 2.3 20 

Pacific Summit Energy  ومنها
 إلى:

2.3 20 

 Tokyo gas 1.4 20شركة  .1
 Kansai Electric 0.8 20شركة  .2

 - 4.6 الإجمالي

 Dominion Energyالمصدر: 

وبذلك يصدددو عدد المشددداريع التي دخلت حيز التشدددغيو )جزدياً أو كلياً( في ولايات 

كمدا تبين  مليون طن/السددددندة 32.25ثمثدة بطداقدة إجمداليدة  إلى لويزيداندا وتكسدددداس وميرلاندد

 .17-3الاريطة 
 التي دخلت حيز التشغيو في الولايات المتحدة مشاريع تصدير الغاز الطبيعي المسال: 17-3الشكو 

 2019حتى عام  

 
 المصدر: معدل عن لجنة تنظيع الطاقة الفيدرالية
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از الطبيعي تـداعيـات دخول الولايـات المتحـدة في : 3-5 المي للغـ ــوق العـ السـ
 المسال

 للغازإلى مصدر صاف  : تحول الولايات المتحدة من مستورد صاف3-5-1

 المتحددددة لددددخول الولايدددات الشدددرارة الأولدددى انطدددمق 2016عدددام  شدددهد

بفضددو طفددرة الإنتدداج المحلددي  المسددال، فددي السددوق العددالمي للغدداز الطبيعددي مجدددداً 

الناجحددة فددي المكثفددة و عمليددات البحددث والإنتدداج  مددنعقددد كامددو  جدداءت ثمددرةالتددي 

 .  مصادر غاز السجيو

يندداير عددام  كددانون الثدداني/ الصددفر فددي كانددت عنددد مسددتوىفمددن صددادرات 

الطبيعدددي  المحطدددة الوحيددددة لتصددددير الغددداز Kenaiبسدددبك توقدددف محطدددة  2016

فددي شددهر  فددي تصدددير أولددى الشددحناتولايددات المتحدددة بدددأت الآنددذاك،  المسددال

الإسدددالة الأولدددى فدددي مشدددروع  )قددداطرة( بعدددد تشدددغيو وحددددة 2016فبراير شدددباط/

Sabine Pass  تشددغيو وحدددة الإسددالة الثانيددة فددي  أعقبهددا ، ثددعلويزيانددافددي ولايددة

ليصددو متوسددط صددادرات الغدداز الطبيعددي ، 2016عددام  منتصددفنفددس المشددروع 

مليددار قدددم مكعددك/اليوم. ومددع  0.5 إلددى حددوالي 2016عددام  مددن المشددروع المسددال

، ارتفددع متوسددط 2017مشددروع عددام نفددس الفددي  الإسددالة الأخددرىدخددول وحدددتي 

أربعدددة  نحدددو  أي ممليدددار قددددم مكعدددك/اليو  1.93إلدددى  خدددمل العدددام الصدددادرات

فددي ولايددة  Cove Point. ومددع دخددول مشددروع 2016أضددعاف مسددتويات عددام 

متوسددددط ارتفددددع  ،2018أواخددددر  Chorpus Christiومشددددروع  ميريمنددددد،

مليددار قدددم مكعددك/ اليددوم عددام  3صددادرات الغدداز الطبيعددي المسددال إلددى حددوالي 

تتضدداعف  صددادرات الغدداز الطبيعددي المسددال قددد يكددون إجمددالي . وبددذلك،2018

فقددط  ثمثددة مشدداريع بعددد دخددول 2018-2016بنحددو سددتة أضددعاف خددمل الفتددرة 

الجديدددة الجدداري تنفيددذها. كمددا ارتفددع متوسددط الصددادرات  ضددمن حزمددة المشدداريع
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كمددا هددو مبددين  مليددار قدددم مكعددك/اليوم 4إلددى  2019خددمل الربددع الأول مددن عددام 

   .ليسجو مستوى قياسي جديد في تاري  الولايات المتحدة، 18-3بالشكو 

اعتباراً من شباط/فبراير  : تطور صادرات الغاز الطبيعي المسال في الولايات المتحدة18-3الشكو 

 2019وحتى نهاية الربع الأول من عام   2016

 

 EIAمصدر البيانات: إدارة معلومات الطاقة الأمريكية 

يمثدددو  Sabine Pass، فقدددد كدددان مشدددروع 19-3الشدددكو وكمدددا يبدددين 

المصدددر الوحيددد لصددادرات الغدداز الطبيعددي المسددال مددن الولايددات المتحدددة منددذ 

فدددي  Cove Point، ليبددددأ مشدددروع 2018انطمقهدددا وحتدددى شدددهر شدددباط/فبراير 

ثددع  2018مليددار قدددم مكعددك/اليوم أواخددر عددام  3.7رفددع مسددتوى الصددادرات إلددى 

ول مددن عددام مليددار قدددم مكعددك/اليوم خددمل الربددع الأ 4نحددو  ارتفعددت إلددى إلددى

 .Christi  Chorpusمشروع بفضو زيادة الصادرات من 2019

                *
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في الولايات المتحدة حسك المشروع   : تطور صادرات الغاز الطبيعي المسال19-3الشكو 

 المصدر

 
 DOE(83)وزارة الطاقة الأمريكية  المصدر: 

مددن  وفددي تطددور لافددت لانعكاسددات نمددو صددادرات الغدداز الطبيعددي المسددال

نمددو صددادرات الغدداز عبددر خطددوط الأنابيددك إلددى )بددالتزامن مددع  المشدداريع الجديدددة

عدددام ، تحولدددت الولايدددات المتحددددة (تراجدددع واردات الغددداز مدددن كندددداو  المكسددديك

ً  60 علدددى مددددار ظدددومدددن بلدددد  2017 ، إلدددى بلدددد "مسدددتورد صددداف للغددداز" عامدددا

 2017عددام  الصددادراتحجددع إجمددالي  بلددغ أن ، وذلددك بعددد"مصدددر صدداف للغدداز"

لدددنفس  تحجدددع الدددواردامليدددار قددددم مكعدددك/اليوم، ليتاطدددى إجمدددالي  8.67حدددوالي 

قدددره صددافياً  محققدداً نمددواً  مليددار قدددم مكعددك/اليوم 8.33الددذي بلددغ حددوالي  العددام

 .مليون قدم مكعك/اليوم 340

 
US. DOE, office of Fossil Fuels; LNG Monthly, May 2019
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مليددار قدددم  1.92إلددى  فقددد ارتفددع صددافي الصددادرات ،2018أمددا فددي عددام 

 صدداف للغدداز الطبيعددي كمصدددرزز الولايددات المتحدددة مكانتهددا ، لتعدد مكعددك/اليوم

 .20-3الشكو كما يبين 

وواردات الغاز الطبيعي عبر خطوط الأنابيك والغاز الطبيعي  : تطور صادرات 20-3الشكو 

 2018- 2010المسال في الولايات المتحدة خمل الفترة 

 

 EIAمصدر البيانات: إدارة معلومات الطاقة الأمريكية 

وتشدددير توقعات إدارة معلومات الطاقة الأمريكية، أن يسدددتمر نمو صدددادرات 

بعد اسدددتكمال تشدددغيو  على المدى القريك المسدددال الولايات المتحدة من الغاز الطبيعي 

 4الإسدالة بنحو والتي سدترفع طاقة   المشداريع الأربعة الجاري تنفيذها في الوقت الراهن

ً بنمو الإنتداج المحلي من الغداز من  (84)2019مليدار قددم مكعدك/اليوم عدام  ، مددعومدا

 
8� FERC;” The state of the Market report 2018”; April 18, 2019 
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مليدار قددم  90.3إلى  )المسددددوق(الإنتداج  يرتفع حيدث يتوقع أن مصدددددادر السددددجيدو.

 92.2( ثع إلى 2018مليدار قددم مكعدك/اليوم عدام  6.9)بزيدادة  2019مكعدك/اليوم عدام 

  من المتوقع أن يرتفع، ذلدكوفي ضددددوء . (85)2020مليدار قددم مكعدك/اليوم بحلول عدام 

مليدار قددم  4.9إجمدالي صددددادرات الولايدات المتحددة من الغداز الطبيعي المسددددال إلى 

 .2020مليار قدم مكعك/اليوم عام  6.6، ثع إلى 2019مكعك/اليوم عام 

، فسددددتعزز الولايدات المتحددة من مكدانتهدا  2050أمدا على المددى البعيدد حتى عدام 

كمصدددر صدداف للغاز بفضددو النمو المتوقع في صددادراتها عبر خطوط الأنابيك إلى 

بية احتياجات  لتلالبلدين المكسديك بعد الانتهاء من إنشداء خطوط أنابيك جديدة للربط بين 

السددددوق المكسدددديكي المتزايددة من الغداز في قطداع الكهربداء. هدذا بدالإضددددافدة إلى نمو  

صدددادرات الغاز الطبيعي المسدددال بعد اسدددتكمال المشددداريع الجديدة الجاري تنفيذها،  

بالتزامن مع التراجع الحاد في اعتمادها على الواردات كما يبين   والمشدداريع المقترحة،

 .21-3الشكو 

 2050توقعات صادرات وواردات الغاز الطبيعي في الولايات المتحدة حتى عام  :  21-3الشكو 

 
 EIA, annual Energy Outlook, 2018المصدر: 
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 : وجهات صادرات الغاز الطبيعي المسال من الولايات المتحدة3-5-2

الولايدات المتحددة في فترة وجيزة من اختراق كدافدة الأسددددواق العدالميدة  تمكندت

للغاز مجموعة الدول الكبرى المصددرة  بينمتقدمة  مكانة ؤ تبو و ، للغاز الطبيعي المسدال

  وميريمند لويزياناد تشددددغيو مشدددداريع الإسددددالة الجديدة في ي عفب    .الطبيعي المسددددال

 حادبشددكو ، ارتفعت صددادرات الولايات المتحدة من الغاز الطبيعي المسددال وتكسدداس

مليون طن فقط عام  0.3مقارنة بدددددد   2018مليون طن عام   20.65حيث بلغت حوالي 

. وقد عزز ذلك من مكانة الولايات المتحدة في السددوق العالمي، حيث أصددبحت  2015

أقو من  ، وأستراليا، وماليزيا في رابع أكبر مصدر للغاز الطبيعي المسال بعد دولة قطر

العالمية السدوقية بلغت حصدتها و  ،مشداريعالمن  الحزمة الأولىمن تشدغيو  ثم  سدنوات

 . 22-3الشكو كما يبين  2015% فقط عام 0.1% مقارنة بد 6حوالي  2018عام 

  2018- 2015: تطور صادرات الغاز الطبيعي المسال حسك الدولة خمل الفترة 22-3الشكو 

 وتطور حصة الولايات المتحدة من إجمالي التجارة العالمية 

 

 GIIGNL, 2015,2016,2017,2018 & 2019 Annual Reportsمصدر البيانات: 
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شددحنات الغاز الطبيعي المسددال التي صدددرتها الولايات  لوقد بلغ العدد الإجمالي 

  شدددحنة 705حوالي   2019وحتى نهاية آذار/مارس   2016المتحدة منذ شدددباط/فبراير 

بحمولة إجمالية دولة مسددددتوردة للغاز الطبيعي المسددددال  42من إجمالي  دولة 35إلى 

شدددرق   دول منطقةحيث اسدددتأثرت ، مليون طن( 48)حوالي  مليار قدم مكعك  2,333

الشدكو كما يبين  %40.1بنسدبة  86الشدحنات المصددرةحمولة آسديا بالنصديك الأكبر من 

 %28.5بنسدبة  والكاريبي منطقة أمريكا المتينيةدول ، ثع شدحنة  272بنجمالي و  3-23

شدحنة،   131% بنجمالي 18.3بنسدبة  ووسدط آسدياأوروبا ودول ، شدحنة 212بنجمالي 

والتي تضدع عدداً من الأسدواق الناشدئة بنسدبة  وشدمال أفريقيا ثع منطقة الشدرق الأوسدط 

 41% وبنجمالي 6بنسدددبة شدددحنة ، وأخيراً منطقة جنوب آسددديا  49% وبنجمالي 7.1

 شحنة.

من الولايات المتحدة حسك وجهة   (المجمعة) صادرات الغاز الطبيعي المسال توزيع:  23-3الشكو 

 2019وحتى نهاية آذار/مارس  2016شباط/فبراير   من خمل الفترة الاستقبال

 

 DOEوزارة الطاقة الأمريكية  المصدر: 
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 إجمدالي اسددددتحوذت خمس دول على ثلثيعلى مسددددتوى الددول المسددددتوردة، 

، حيث تصدددرت كوريا الجنوبية قادمة الوجهات  2018صددادرت الولايات المتحدة عام 

% من إجمالي 22.1بحصددة  مليون طن 4.6بنجمالي  المسددتقبلة للصددادرات الأمريكية

وبحصدددة   مليون طن 3، ثع المكسددديك كثاني أكبر وجهة مسدددتقبلة بنجمالي الصدددادرات

 2.2، والصين بنجمالي %12.1 وبحصة  مليون طن 2.5، ثع اليابان بنجمالي 16.9%

وتنافس   .%4.8وبحصددة  مليون طن 1، والهند بنجمالي %10.3وبحصددة  مليون طن

الطبيعي  السدعر التنافسدي للغاز الولايات المتحدة بقوة في السدوق الآسديوي مسدتندة على 

ط بسدعر مركز هنري، مقارنة بسدعر الغاز الطبيعي المسدال في المسدال الأمريكي المرتب 

، 24-3الشددكو السددوق الآسدديوي المرتبط بأسددعار النفط في أغلك العقود التقليدية. يبين 

 .2018أكبر الدول المستوردة للغاز الطبيعي المسال من الولايات المتحدة عام 

 2018الطبيعي المسال من الولايات المتحدة عام أكبر الدول المستوردة للغاز : 24-3الشكو 
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 الغاز  الوجهة الرديسدددية الثانية لصدددادرات يعد الذيأما في السدددوق الأوروبي، 

ً  الطبيعي المسدددال فقد تمكنت الولايات المتحدة من اختراق هذا السدددوق والظفر ، عالميا

الولايات  حيث وقعت . في فترة وجيزةشدحنات المصددرة إلي  من إجمالي الجيدة بحصدة 

لتعزيز أطر  2018مدذكرة مشددددتركدة في تموز/يوليو  المتحددة والمفوضدددديدة الأوروبيدة

زيادة صددددادرات  على الطرفاناتفق  وفيهامجال الغاز الطبيعي المسددددال،  التعاون في

، بهدف دعع سدياسدة الغاز الطبيعي المسدال من الولايات المتحدة إلى السدوق الأوروبي

  والدذي بددوره، 87، وتحقيق أمن الطداقدةتنويع مصددددادر الإمدداداتإلى  الراميدةالاتحداد 

أمام الولايات المتحدة للعك دول   ريقويمهد الطأمن الطلك للجانك الأمريكي سدددديحقق 

 أكبر في منظومة الطاقة الأوروبية ومستقبلها.

البيانددات الصددادرة مددن المفوضددية الأوروبيددة عددام  تشددير وفددي هددذا الصدددد،

الولايددات المتحدددة  الغدداز الطبيعددي المسددال مددن ، إلددى أن حصددة صددادرات2019

% عددام 4الأوروبددي قددد ارتفعددت مددن مددن إجمددالي الصددادرات إلددى دول الاتحدداد 

% خدددمل الشدددهور الأربعدددة 13ثدددع إلدددى  2018% عدددام 5لتصدددو إلدددى  2017

وبددذلك تصددبا الولايددات  ،25-3بالشددكو كمددا هددو مبددين  2019الأولددى مددن عددام 

المتحدددة ثالددث أكبددر مصدددر للغدداز الطبيعددي المسددال إلددى السددوق الأوروبددي بعددد 

يكددي، فقددد ارتفعددت حصددة السددوق أمددا مددن الجانددك الأمردولددة قطددر، والجزادددر. 

% خدددمل 35ثدددع إلدددى  2018% عدددام 11إلدددى  2017% عدددام 10الأوروبدددي مدددن 

فددي ضددوء اسددتمرار نمددو الطلددك علددى الغدداز  2019الشددهور الأربعددة مددن عددام 

وتددأتي هددذه  .26-3بالشددكو الطبيعددي المسددال فددي السددوق الأوروبددي كمددا هددو مبددين 

بددددين الجددددانبين الأوروبددددي  النتددددادج الجيدددددة، كتفعيددددو عملددددي لمددددذكرة التفدددداهع

 والأمريكي.

 
�� European Commission;” EU�U��� �oint �tatement� �i�ue�ie� �atural �as ����� imports �rom t�e U��� 
continue to rise”; Press Release, �arc� �, ����� 
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: حصة صادرات الغاز الطبيعي المسال من الولايات المتحدة من إجمالي الصادرات 25-3الشكو 

 إلى دول الاتحاد الأوروبي 

 

 المصدر: المفوضية الأوروبية  

الطبيعي  : حصة السوق الأوروبي من إجمالي صادرات الولايات المتحدة من الغاز 26-3الشكو 

 المسال

 
 المصدر: المفوضية الأوروبية  
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وتددأتي هددذه التطددورات لتعطددي دلدديم واضددحاً علددى أن طفددرة غدداز السددجيو 

العالميدددة،  الطاقدددةفدددي الولايدددات المتحددددة قدددد امتددددت آثارهدددا إلدددى كافدددة أسدددواق 

وعددززت مددن مكانددة الولايددات المتحدددة كمعددك مددؤثر جديددد فددي السددوق العددالمي 

 للغاز الطبيعي المسال.

   الولايات المتحدة في السوق العالمي للغاز الطبيعي المسال تنافسية: 3-5-3

لا شددددك أن دخول الولايدات المتحددة كمعدك جدديدد في السددددوق العدالمي للغداز 

خاصدة في ظو الطفرة الحالية في الإمدادات من حدة المنافسدة  أشدعوقد  الطبيعي المسدال

عموة على والكاميرون، ، مشدداريع جديدة في كو من أسددتراليا وروسدديا لتزامن دخول

 .في المشاريع الأمريكية من مرونة عالية تتميز ب  عقود الغاز الطبيعي المسال

، ربدددط سدددعر بيدددع الغددداز الطبيعدددي لعقدددود البيدددع فمدددن السدددمات الرديسدددية

المسددال مددع سددعر الغدداز الفددوري فددي السددوق الأمريكددي وفددق مركددز هنددري، وهددو 

فددك ارتبدداط أسددعار الغدداز الطبيعددي بأسددعار الددنفط، الددذي كددان يعددد السددمة  يعندديمددا 

وهددذا . التقليديددة الغدداز الطبيعددي المسددال بيددع المميددزة للغالبيددة العظمددى مددن عقددود

 تدددني الاسددتفادة مددنن والجدددد ي للمشددترين التقليدددي  يتددياعير، الددنمط الجديددد فددي التسدد 

فدددي الولايدددات المتحددددة للحصدددول علدددى سدددعر تنافسدددي  أسدددعار الغددداز الطبيعدددي

مقارندددة باتبددداع ، 27-3بالشددكو كمدددا هددو مبدددين  لشددحنات الغددداز الطبيعددي المسدددال

الددربط مددع أسددعار الددنفط الاددام التددي شددهدت ارتفاعدداً كبيددراً فددي  علددى التسددعير القددادع

إلددى ارتفدداع أسددعار  بطبيعددة الحددال، وأدت الأسددواق العالميددة خددمل العقددد الأخيددر

، خاصددة الأسددواق الآسدديوية كاليابددان الغدداز الطبيعددي المسددال فددي الأسددواق العالميددة

 .وكوريا الجنوبية
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 الطبيعي في الأسواق العالمية : تطور أسعار الغاز 27-3الشكو 

 

 Cheniere Energyالمصدر: 

البنددود  ضددمنت ت ، حيددث لا بمرونددة عاليددةكمددا تتميددز عقددود الولايددات المتحدددة 

الغددداز لشدددحنات  (Destination Clauses) المتعلقدددة بتحديدددد وجهدددات التسدددليع

مددن الأمددور التددي شددهدت بنددود تحديددد وجهددات التسددليع وتعددد .  الطبيعددي المسددال

 ً مدددع  فدددي السدددوق العدددالمي كاليابدددان الكبدددارمدددن جاندددك المشدددتريين  جددددلاً واسدددعا

أن  علددى ، حيددث تشددترط أغلددك عقددود البيددع والشددراء التاريايددةالمنتجددين التقليددديين

الوجهددة المحددددة فددي العقددد، مددع  إلددىيددتع تسددليع شددحنة الغدداز الطبيعددي فددي المسددال 

دم وجددود مرونددة فددي تغييددر الوجهددة، وهددو الأمددر الددذي دفددع مشددتري الغدداز عدد 

الطبيعددي المسددال إلددى طلددك إعددادة التفدداوض مددع المنتجددين باصددوص تلددك البنددود 

أو إعددادة  حسددك الحاجددة تغييددر وجهددة التسددليع عبددرالتعاقديددة وإبددداء مرونددة أكثددر 

 أخرى. أسواقبيع الشحنات إلى 
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، فمن حق المشددتري اسددتمم الشددحنة من محطة الإسددالة الأمريكيةالحالة  أما في 

وتوجيهها إلى أي وجهة، وهو ما يمثو أيضاً نقلة في النمط التقليدي لعقود البيع والشراء 

عقود شدراء الغاز الطبيعي المسدال من  وبالتالي فنن  في صدناعة الغاز الطبيعي المسدال.

الذي يهيمن علي  تارياياً  الولايات المتحدة، تقدم المزيد من المرونة في السدوق العالمي 

 .88العقود طويلة الأمد ذات الوجهات المحددة في التسليع

حجع  نمو على جليداً وفي هدذا الصدددددد، فقدد ظهر تدأثير دخول الولايدات المتحددة  

والتي ظلت شددب  لأجو، السددوق الفوري وقصددير االغاز الطبيعي المسددال في مبيعات 

% من إجمدالي التجدارة العدالميدة خمل السددددنوات الأخيرة حتى عدام 28 دمسددددتقرة عند 

، حيث ارتفعت حصدددة مبيعات السدددوق الفوري 28-3بالشدددكو ، كما هو مبين 2017

 99.3، بعد أن وصددو حجع المبيعات إلى حوالي 2018% عام 32وقصددير الأجو إلى 

 . 2017عن مبيعات عام مليون طن  21.7مليون طن بزيادة 

خمل الفترة  مبيعات الغاز الطبيعي المسال في السوق الفوري وقصير الأجو  تطور:  28-3الشكو 

2009-2018 

 

 
 .2017أ   ك،       "             ي      ل        ي    ج      ل        ي على     ق "،     ن  لأ ل/        

0�

��

10�

1��

20�

2��

�0�

���

0

�0

100

1�0

200

2�0

�00

��0

                                        

 ن
ن 

ل  
 

        ق             ق    ل  لأجل    ق         ق     لأجل



طفرة إنتاج الغاز الطبيعي من مصادره غير التقليدية في الولايات المتحدة،
 وانعكاساتها على السوق العالمي للغاز الطبيعي المسال

186

 

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(  

                                                                                                                                                     186 
 

بو وأصدبحت الولايات المتحدة ثاني أكبر مورد لمبيعات الغاز الطبيعي المسدال 

% من  13.5في السددوق الفوري وقصددير الأجو خلف أسددتراليا مسددتحوذة على حصددة 

إجمدالي المبيعدات، بينمدا تراجعدت دولدة قطر إلى المرتبدة الثدالثدة خلف الولايدات المتحددة 

ات الغاز الطبيعي المسدال في السدوق الفوري لتفقد مكانتها التارياية كأكبر مزود لشدحن 

 .29-3بالشكو وقصير الأجو كما هو مبين 

من كو   حجع مبيعات الغاز الطبيعي المسال في السوق الفوري وقصير الأجوتطور :  29-3الشكو 

 من دولة قطر، وأستراليا والولايات المتحدة 
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السدمات المميزة لمشداريع الإسدالة في الولايات المتحدة، اتباع نموذج   أبرز ومن

مع المشدددترين. حيث بات بنمكان   الاتفاقيات المبرمةفي  نموذج هجين مع الرسدددوم أو 

المشدترين رفض اسدتمم الشدحنة حسدك توقعات الطلك في الأسدواق المسدتهدفة، وتحمو  

حراريدة بريطدانيدة كحدد أقصددددى( بددلاً من  دولار/مليون وحددة  3فقط الرسددددوم الثدابتدة )

كما هو الحال في عقود البيع التقليدية القادمة على نظام الدفع  الشددحنةتحمو كامو تكلفة 

 .(Take-or-Payأو الاستمم )
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تتطلك تكاليف رأسددمالية كما تتميز مشدداريع الإسددالة في الولايات المتحدة بأنها 

المسدال، وبالتالي حيث أن بعضدها قادع على مرافئ سدابقة لاسدتقبال الغاز الطبيعي  أقو

يمكن الاسددددتفدادة من البنيدة التحتيدة القدادمدة من صددددهداريج تازين، وأرصددددفدة تحميدو،  

فمتوسددط التكلفة الرأسددمالية لمشدداريع الإسددالة الجديدة في  وخطوط أنابيك لنقو الغاز. 

  من الطاقة التصدددميميةالسدددنة /دولار لكو طن  800-600الولايات المتحدة يتراوح من 

المشداريع الجديدة  بعض بينما تصدو التكلفة الرأسدمالية في، 30-3بالشدكو كما هو مبين 

دولار لكو طن/السددنة من الطاقة   2,000في أسددتراليا على سددبيو المثال إلى أكثر من 

 .89مستوى العالع التصميمية، ولذا تعد المشاريع الأمريكية الأقو في التكلفة على

 : التكلفة الاستثمارية لمشاريع تصدير الغاز الطبيعي المسال  30-3الشكو 
 )دولار/طن في السنة( 

 

 Cheniere Energyالمصدر: 

 
�� IFRI, The US natural gas exports”; June 2016. 
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 في الولايات المتحدة    مشاريع تصدير الغاز الطبيعي المسالل  لآفاق المستقبليةا:  3-5-4

 فالعمدددو لا يدددزالبادددمف المشددداريع الثمثدددة التدددي دخلدددت حيدددز التشدددغيو، 

جاريدداً فددي تنفيددذ حزمددة أخددرى مددن المشدداريع فددي الولايددات المتحدددة، بعضددها يمثددو 

فدددي  Chorpus Christiاسدددتكمالاً للمشددداريع التدددي تدددع تشدددغيلها مثدددو مشدددروع 

أربعددة  2019وإجمددالاً، فقددد بلددغ عدددد المشدداريع قيددد الإنشدداء عددام  ولايددة تكسدداس.

وستسدداهع هددذه المشدداريع مجتمعددة حددال   .4-3بالجدددول كمددا هددو مبددين  مشدداريع

اكتمددال بنادهددا وتشددغيلها بكامددو طاقتهددا الإنتاجيددة فددي رفددع إجمددالي طاقددة الإسددالة 

ثددع إلددى  2020مليددار قدددم مكعددك/اليوم بحلددول عددام  9.6الولايددات المتحدددة إلددى فددي 

 . 31-3الشكو كما يبين  2021مليار قدم مكعك/اليوم بحلول عام  10.4

عام   مطلع  ،الإنشاء في الولايات المتحدة تحتمشاريع تصدير الغاز الطبيعي المسال : 4- 3الجدول 

2019 

تاريخ التشغيل  ملاحظات
المتوقع

 الطاقة الإجمالية
 مليوح طن/السنة

وحدات عدد 
 المشروع الإسالة

المشروع يضع ثم  وحدات، 
وتع تشغيو الوحدة الأولى بالفعو 

2019في مايو   

عام  الوحدة الثانية 
2019 9 2 Corpus 

Christi LNG   الوحدة الثالثة عام
2021 

سيتع تشغيو الوحدات واحدة تلو 
2019الأخرى خمل عام   2.5 10 Elba Island 

LNG 
وحدة الإسالة تشغيو بالفعو بدأ 

الأولى في المشروع في يونيو 
2019 

2019 13.5 3 Cameron 
LNG 

  دخلت في اختبارات الوحدة 
يتوقع تصدير أول  التشغيو، و

 2019شحنة تجارية في سبتمبر 

الوحدة الأولى  
2019 

15 
  

3 Freeport 
LNG الوحدة الثانية  لا زالت الوحدة تحت الإنشاء

2019

الوحدة الثالثة   
2020 

 الإجمالي 18 40 - -
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 مشاريع تصدير الغاز الطبيعي المسال في الولايات المتحدة :31-3الشكو 
  2021- 2016خمل الفترة  

 
 EIAمصدر: إدارة معلومات الطاقة الأمريكية ال

ً في وحدة الإسالة الثانية والثالثة في ففي ولاية تكساس ، لا يزال العمو جاريا

مليون  4.5حيث يتوقع تشغيو الوحدة الثانية بطاقة  Chorpus Christiمشروع 

مليون  4.5، وتشغيو الوحدة الثالثة بطاقة 2019طن/السنة نهاية الربع الثاني من عام 

، ليصو إجمالي طاقة الإسالة بالمشروع 2021طن/السنة خمل النصف الثاني من عام 

 مليون طن/السنة. 13.5إلى 

اوفي  الدذي  Elba Islandمشددددروع  العمدو جداريداً فيلا يزال ، ولايـة جورجيـ

مليون   2.5( بطداقدة إجمداليدة Modular Unitsوحددات إسددددالدة نموذجيدة ) 10يضددددع 

 .90مليار دولار 2السنة وباستثمارات /طن

 
�� Chron;” �in��r �or��n ���� ��r�i�� ���� �or �l�� ��l�n� ���, �o��� �or��r� on ��l� ���”; April 18, 
��1�� 



طفرة إنتاج الغاز الطبيعي من مصادره غير التقليدية في الولايات المتحدة،
 وانعكاساتها على السوق العالمي للغاز الطبيعي المسال

190

 

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(  

                                                                                                                                                     190 
 

لاسددددتيراد الغدددداز  Elba Islandوالمشددددروع مقددددام علددددى أرض مرفددددأ 

مدددرحلتين،  وسددديتع تنفيدددذه علدددى، 32-3بالشدددكو الطبيعدددي المسدددال كمدددا هدددو مبدددين 

حيددث تضددع المرحلددة الأولددى بندداء وتشددغيو سددت وحدددات )مددن الوحدددة الأولددى إلددى 

مليدددون طن/السدددنة، أمدددا المرحلدددة الثانيدددة  1.5الوحددددة السادسدددة( بطاقدددة إجماليدددة 

الوحددددة السدددابعة إلدددى الوحددددة  فتضدددع تشدددغيو الوحددددات الأربدددع المتبقيدددة )مدددن

مليددون طن/السددنة، ومددن الماطددط أن يدددخو المشددروع  1العاشددرة( بطاقددة إجماليددة 

 .(91)2019خمل العام الجاري  التجاري بمرحلتي  في التشغيو

 لتصدير الغاز الطبيعي المسال في ولاية جورجيا،   Elba Islandمشروع   :32-3الشكو 
 بالولايات المتحدة  

 
 DOEالمصدر: وزارة الطاقة الأمريكية 

 
�1 World LNG News;”US Elba Island LNG export project pushed back again”; October 18, 2018. 
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لتصددددير الغددداز الطبيعدددي المسدددال  Cameron LNGكمدددا يوجدددد مشدددروع 

مليددون  13.5فددي ولايددة لويزيانددا، وهددو يضددع ثددم  وحدددات إسددالة بطاقددة إجماليددة 

مليددار دولار، وقددد  10مليددون طن/السددنة لكددو وحدددة( باسددتثمارات  4.5طن/السددنة )

شددحنات فددي مطلددع حزيران/يونيددو البدددأ تشددغيو وحدددة الإسددالة الأولددى وتحميددو أولددى 

اطددط دخددول الوحدددات المتبقيددة بالمشددروع تباعدداً خددمل العددام ، ومددن الم(92) 2019

 .2019الجاري 

ــة تكســاس،  ــي ولاي ــا ف  الددذي سدديقام، Freeport LNGفيوجددد مشددروع أم

 لاسدددتقبال الغددداز الطبيعدددي المسدددال. والمشدددروع Free Portعلدددى أرض مرفدددأ 

مليددون طن/السددنة، ومددن الماطددط  15يضددع ثددم  وحدددات إسددالة بطاقددة إجماليددة 

المشددروع العمددمق خددمل العددام الجدداري هددذا فددي  الأولددى الإسددالة ةتشددغيو وحددد

الربددع التشددغيو خددمل  فددي طددور الثانيددة، بينمددا يتوقددع دخددول وحدددة الإسددالة 2019

، ووحددددة الإسدددالة الثالثدددة خدددمل الربدددع الثالدددث مدددن عدددام 2020 الأول مدددن عدددام

2020. 

ف تسدداهع هددذه المشدداريع حددال اسددتكمال بنادهددا سددو  ،2021بحلددول عددام و 

فددي  الإجماليددة رفددع طاقددة الإسددالة فددي وفددق الماطددط الزمنيددة المعلنددة وتشددغيلها

لتصددبا ثالددث أكبددر مصدددر للغدداز مليددون طن/السددنة،  40 بنحددو الولايددات المتحدددة 

مليدددون طن/السدددنة، خلدددف أسدددتراليا التدددي  74 إجماليدددة الطبيعدددي المسدددال بطاقدددة

عنددد  سددتقفمليددون طن/السددنة، ودولددة قطددر التددي  87دول العددالع بطاقددة  تتصدددر

مليددون طن/السددنة كمددا هددو مبددين  77 إنتاجيددة قدددرها طاقددةعنددد  المرتبددة الثانيددة

 .33-3بالشكو 

 
92 Chiyoda Corp.; “ C������ ��� �ro�e�� Co��en�es ��� �hip�en�” press release, June 3, 2019. 
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 2021المتحدة بحلول عام : تطور طاقة الإسالة في كو من أستراليا، وقطر والولايات 33-3الشكو 

 

مدددن المشددداريع  ضدددامة وبادددمف المشددداريع الجاريدددة، يوجدددد مجموعدددة

علددى كافددة  بالفعددو حصددو لتصدددير الغدداز الطبيعددي المسددال، وجميعهددا قدددالمقترحددة 

 والإدارة البحريدددة الأمريكيدددة، الموافقدددات مدددن لجندددة تنظددديع الطاقدددة الفيدراليدددة،

يوجدددد ، 5-3الجددددول للبددددء فدددي تنفيدددذها. وكمدددا يبدددين الطاقدددة الأمريكيدددة  ووزارة

فددي ولايددة لويزيانددا، وأربعددة  مشدداريع تسددعة مشدداريع مقترحددة للتنفيددذ، بواقددع أربعددة

فددي ولايددة تكسدداس، ومشددروع واحددد فددي الميدداه العميقددة فددي خلدديج تكسدداس مشدداريع 

قدددة التصدددميمية تحدددت إشدددراف الإدارة البحريدددة الأمريكيدددة، ويصدددو إجمدددالي الطا

 .  مليون طن/السنة 109قرابة إلى  مجتمعة لهذه المشاريع

 ثمثدددةقدددرار الاسدددتثمار النهدددادي فدددي  اتادددذت الشدددركات المطدددورة،وقدددد 

فددي ولايددة  Golden Pass، ومنهددا مشددروع مددن هددذه الحزمددة المقترحددةمشدداريع 

مليدددار دولار  10 تمليدددون طن/السدددنة وباسدددتثمارا 16.5بطاقدددة إجماليدددة  تكسددداس

الأمريكيدددة وشدددركة قطدددر  Exxon Mobilوهدددو مشدددروع مشدددترك بدددين شدددركة 

أ        ق      لا           

 ن
ن 

ل  
 

/
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مليددون  10بطاقددة فددي ولايددة لويزيانددا  Calcasieu Pass، ومشددروع 93للبتددرول

. وأخيددراً مشددروع بندداء Venture Globalطن/السددنة، وتقددوم علددى تنفيددذه شددركة 

مليددددون  4.5بطاقددددة  Sabine Passالإسددددالة السادسددددة فددددي مشددددروع وحدددددة 

حددال تنفيددذها وتشددغيلها خددمل  المشدداريع الثمثددة سددالفة الددذكروستسدداهع  طن/السددنة.

، لتصددو طاقددة مليددون طن/السددنة 30.8 السددنوات الامددس المقبلددة، فددي إضددافة نحددو 

طن/السدددنة بحلدددول مليدددون  104.5الإسدددالة الإجماليدددة فدددي الولايدددات المتحددددة إلدددى 

 .2024/2025عام 

 تصدير الغاز الطبيعي المسال في الولايات المتحدة، ل: المشاريع المقترحة 5-3الجدول 

 2019مطلع عام 

 الطاقة الإجمالية ملاحظات
 مليوح طن/السنة 

عدد وحدات 
 المشروع الولاية الإسالة

تع اتااذ قرار الاستثمار النهادي 
 Calcasieu Pass لويزيانا 10 10 تنفيذ المشروعللبدء في 

تع اتااذ قرار الاستثمار النهادي 
في  تنفيذ المشروعللبدء في 

 2019 فبراير
 Golden Pass تكساس 3 15.6

تع اتااذ قرار الاستثمار النهادي 
للبدء في بناء الوحدة في يونيو 

2019 
 Sabine Pass Train 6 تكساس 1 5.2

 Magnolia LNG لويزيانا غ.م 8 

 Lake Charles LNG لويزيانا 3 16.5 

 Delfin FLNG المياه العميقة 4 12 

 Driftwood LNG لويزيانا 5 23 

 Port Arthur LNG تكساس 2 13.5 

 Freeport LNG تكساس 1 5.1 
Train 4 

 الإجمالي - 29 108.9 -

 DOEوزارة الطاقة الأمريكية -: المصادر

-Alerian, US LNG Export Growth and the Benefits to Midstream, July 2018. 

 
�� ExxonMobil;” ExxonMobil� ����r Pe�role�� �o �ro�ee� �i�� �ol�en P�ss ��� ex�or� �ro�e��”; Press 
�ele�se; �ebr��r� �� ����� 
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سدتجد هذه المشداريع المقترحة حافزاً قوياً للتنفيذ، حيث من المتوقع أن يسدتمر  و 

بما يفوق الإمدادات من محطات الإسددالة الطلك على الغاز الطبيعي المسددال في النمو، 

 80لتنشدأ فجوة بين العرض والطلك تصدو إلى  ،جرى تنفيذهاالقادمة والمشداريع التي ي  

 2030مليون طن/السددنة بحلول عام   125ثع إلى   2025مليون طن/السددنة بحلول عام 

في عدد من مشداريع   الاسدتثماراتويعود ذلك إلى تراجع  ،34-3بالشدكو كما هو مبين 

التي دفعت و  تقلبات الأسددعار في السددنوات الأخيرة بسددبك في بعض المناطق الإسددالة

المطورة لمشداريع لشدركات سديتطلك ذلك نجاح الكن  .الشدركات إلى تقلي  اسدتثماراتها

إبرام عقود تجارية طويلة الأمد مع المشترين  في المقترحة في الولايات المتحدة   ةالإسال

يعدد تحدديداً أمدام تلدك الشددددركدات حيدث  مدا ، وهو للتنفيدذلتوفير التمويدو المزم  المحتملين

نحو إبرام عقود قصديرة الأمد أو الشدراء   في الوقت الراهن المشدترين باتت تميو شدهية

 .في ظو وفرة الإمدادات ن السوق الفوريم

2030توقعات العرض والطلك على الغاز الطبيعي المسال حتى عام :  34-3الشكو 

 

 Cheniere Energyالمصدر: 
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 الخلاصة والاستنتاجات 

ــادره غير التقليدية طفرة إنتاج الغاز الطبيعي: 1 في الولايات المتحدة وتداعياتها   من مصـ

 على القطاعات الاقتصادية

اعتمد العالع على مدار عقود على مصدادر الغاز التقليدية في تلبية احتياجات  من  

هذا المورد الحيوي، وهي لا تزال تسدداهع بالنصدديك الأكبر في إنتاج الغاز الطبيعي في 

الأسدددهو والأقو تكلفة في التطوير مقارنة ببقية المصدددادر التي تعد عالع اليوم، كما أنها 

 تنطوي على بعض الصعوبات الفنية والاقتصادية لاستاراجها. كونها تعد غير تقليدية

إلا أن سوق الطاقة العالمي قد شهد في الآونة الأخيرة ظهور ما يعرف بثورة أو 

السدجيو. غاز طفرة إنتاج الغاز الطبيعي من المصدادر غير التقليدية وبالأخ  مصدادر 

لولايدات المتحددة في عمليدات المقدام الأول إلى التطور التقني بقيدادة ا يف ذلدك يعودو 

الحفر الأفقي الموجد  والتشددددقيق الهيددروليكي. ولعدو أول مدا يتبدادر إلى الدذهن أن هدذه 

التقنيات حديثة، لكن في الحقيقة هي مسدددتادمة منذ عدة عقود في الصدددناعة البترولية،  

ام من القرن الماضدددي، بينما بدأ اسدددتادحيث يعود تطبيق الحفر الأفقي إلى الثمثينات 

التشدقيق الهيدروليكي منذ فترة الامسدينات. لكن ما شدهدت  هذه التقنيات من تطور هادو،  

سددداهع في خفض تكلفة اسدددتادامها، والوقت المزم لحفر وإكمال الآبار. ومع صدددعود  

أسدعار الغاز الطبيعي في الولايات المتحدة، بات اسدتغمل المصدادر غير التقليدية مجدياً  

تحقيق طفرة غير مسددبوقة في إنتاج الغاز  أسددفر ذلك عنوقد ية. من الناحية الاقتصدداد

كأكبر منتج للغاز منذ عام   مكنتها من تصدددر دول العالعالطبيعي في الولايات المتحدة، 

، متفوقة على روسدديا الاتحادية التي ظلت محتفظة بهذه المكانة لسددنوات، وبات  2009

وقد وصدو إنتاج الغاز من المصدادر غير   % من الإنتاج العالمي.25يشدكو إنتاجها نحو 

 مليار 55التقليدية )مصددادر السددجيو وطبقات الفحع( في الولايات المتحدة قد بلغ قرابة 
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  هدا من% من إجمدالي إنتداج 60، وهو مدا يعدادل نحو 2017قددم مكعدك/اليوم في عدام 

 .1-وبالشككما هو مبين  2007% فقط عام 16الغاز، وذلك مقارنة بنحو 

تطور حصة مصادر الغاز غير التقليدية من إجمالي الإنتاج في الولايات المتحدة خمل : 1-الشكو
 2017- 2007الفترة 

 

 EIAإدارة معلومات الطاقة الأمريكية  بيانات محسوبة استناداً إلى بيانات المصدر:

تدداعيداتهدا المبداشددددرة على غير التقليدديدة مصددددادر الكمدا كدان لطفرة الإنتداج من  

 في الولايات المتحدة توافر إمدادات الغازاقتصدداديات عدة قطاعات التي اسددتفادت من 

أصدددبا الغاز الطبيعي الوقود الرديسدددي  ففي قطاع توليد الكهرباء ، بأسدددعار تنافسدددية

، وذلك على 2008% في عام 21مقارنة بددد   2018% في عام 35.1المستادم بحصة 

مقارنة بد   2018% عام 27.4لتصدو إلى التي تراجعت بشدكو حاد حصدة الفحع حسداب 

العاملة بالفحع  يستمر إيقاف محطات الكهرباء بو ومن المتوقع أن  .2008% عام 48.2

مع تشددددغيدو محطات توليد جديدة تعمو بالغاز الطبيعي ومعها محطات الطاقة المتجددة 

آ           ج ل أ                    قل         ق        
                قل                       قل    
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الغاز الطبيعي والطاقة المتجددة في  يهيمنل ،وبالأخ  الطاقة الشمسية ومزارع الرياح

% بحلول عدام 50 بحصدددددةقطداع الكهربداء في الولايدات المتحددة خمل العقود المقبلدة 

 ، وذلك خمفاً للعقود السابقة التي هيمن فيها الفحع والطاقة النووية.2050

كمدا كدان لطفرة غداز السددددجيدو تدداعيداتهدا على قطداع الصددددنداعدات التحويليدة في 

ظدو يعداني   فدالقطداعأحدد أكبر القطداعدات المسددددتهلكدة للغداز.  يعدد  الولايدات المتحددة، الدذي

من تراجع في العقود الأخيرة بسدبك المنافسدة الشدديدة، وتباطؤ الاقتصداد، والتحول أكثر  

 ً بسددددبدك ارتفداع تكداليف   نحو القطداع الاددمي، عموة على ارتفداع أسددددعدار الطداقة محليدا

، وهي الظروف التي دفعت الصدناعات كثيفة الاسدتهمك للطاقة إلى الاروج  الاسدتيراد

حددة. بيدد أن توافر إمددادات الغداز المحلي بمعددلات كبيرة وبدأسددددعدار  من الولايدات المت 

، كان ل  أثراً مباشدددراً على جذب الاسدددتثمارات في صدددناعة البتروكيماويات  تنافسدددية

وبعض المشدداريع الصددناعية الأخرى، لينتعا الطلك مجدداً على الغاز في هذا القطاع 

 .المؤثر

ــادر : تداعيات 2 ــوق العالمي   التقليدية في الولايات المتحدة علىغير طفرة المص الس
 للغاز الطبيعي المسال

جاءت ثمرة عقد كامو من عمليات البحث والإنتاج  التي  سدداهمت طفرة السددجيو

تنفيذ مشدداريع ب  في تدشددين مرحلة جديدة في تاري  الولايات المتحدة،المكثفة والناجحة 

ن الولايدات الأمريكيدة المنتجدة لغداز لتصدددددير الغداز الطبيعي المسددددال في عددد كبير م

سدددطرت الولايات المتحدة مرحلة جديدة في تارياها في مجال صدددناعة  وقد .السدددجيو

، 2016عام  بعد تشدغيو أولى مشداريع الإسدالة في ولاية لويزياناالغاز الطبيعي المسدال، 

وقد ساهمت المشاريع . تشغيو مشاريع أخرى في ولاية ميريمند وتكساس والتي أعقبها

من الغاز الطبيعي  في رفع صدادرات الولايات المتحدة الثمثة التي دخلت حيز التشدغيو 

. 2015مليون طن فقط عام  0.3مقارنة بدددد   2018مليون طن عام   20.65 إلىالمسال 
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ً  60 على مددار ظدومن بلدد   2017تحولدت الولايدات المتحددة عدام  ،وفي تطور لافدت  عدامدا

 .للغاز"، إلى بلد "مصدر صاف للغاز"مستورد صاف "

ومن الانعكاسددات المباشددرة لدخول الولايات المتحدة في السددوق العالمي للغاز 

بدو  في فترة وجيزة من اختراق كدافدة الأسددددواق العدالميدة،  هداتمكن الطبيعي المسددددال هو 

مكانة متقدمة بين مجموعة الدول الكبرى المصددددرة. حيث أصدددبحت رابع أكبر   ؤ تبو و 

مصددددر للغاز الطبيعي المسدددال بعد دولة قطر، وأسدددتراليا، وماليزيا في أقو من ثم   

، وبلغت حصدددتها السدددوقية الجديدة سدددنوات من تشدددغيو الحزمة الأولى من المشددداريع

 .2-الشكوكما يبين  2015ط عام % فق0.1% مقارنة بد 6حوالي  2018العالمية عام 

وتطور  2018- 2015: تطور صادرات الغاز الطبيعي المسال حسك الدولة خمل الفترة 2-الشكو 

 حصة الولايات المتحدة من إجمالي التجارة العالمية 

 

 GIIGNL, 2015,2016,2017,2018 & 2019 Annual Reportsمصدر البيانات: 

وتنافس الولايات المتحدة بقوة في السدوق الآسديوي مسدتندة على السدعر التنافسدي 

للغاز الطبيعي المسددددال الأمريكي المرتبط بسددددعر مركز هنري، مقارنة بسددددعر الغاز 

                

 ن
ن 

ل  
 

ق   أ           لا               ج       لا                  
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الطبيعي المسدال في السدوق الآسديوي المرتبط بأسدعار النفط في أغلك العقود التقليدية.  

الولايات المتحدة من اختراق هذا السددوق والظفر أما في السددوق الأوروبي، فقد تمكنت 

حيث أصددبحت ثالث  في فترة وجيزةشددحنات المصدددرة إلي  من إجمالي الجيدة بحصددة 

. %13أكبر مصدددددر للغاز الطبيعي المسددددال إلى أوروبا بعد قطر والجزادر بحصددددة 

 2018مذكرة مشدتركة في تموز/يوليو  الولايات المتحدة والمفوضدية الأوروبيةوقعت و 

زيادة  وفيها اتفق الطرفان علىمجال الغاز الطبيعي المسددددال،  لتعزيز أطر التعاون في

، بهدف  عي المسدددال من الولايات المتحدة إلى السدددوق الأوروبيصدددادرات الغاز الطبي 

، وتعزيز  ، وتحقيق أمن الطاقةتنويع مصدادر الإمداداتدعع سدياسدة الاتحاد الرامية إلى 

وتدأتي هدذه التطورات لتعطي دليم . الشددددراكدة مع الوليدات المتحددة في مجدال الطداقدة

ة قد امتددت آثارها إلى كافة واضددددحداً على أن طفرة غاز السددددجيدو في الولايات المتحدد

كمعك مؤثر في السددوق  ة الولايات المتحدةمكان أسددواق الطاقة العالمية، وعززت من 

 العالمي للغاز الطبيعي المسال.

لا شدك أن دخول الولايات المتحدة كمعك جديد في السدوق العالمي للغاز الطبيعي 

الحالية في الإمدادات لتزامن  حدة المنافسدة خاصدة في ظو الطفرة بدوره المسدال قد أشدعو

تتميز ب   ما عموة على  ،وغيرهما دخول مشددداريع جديدة في كو من أسدددتراليا وروسددديا

. فمن السدمات الرديسدية لعقود البيع، ربط سدعر عقود المشداريع الأمريكية من مرونة عالية

مركز هنري،  بيع الغاز الطبيعي المسدال مع سدعر الغاز الفوري في السدوق الأمريكي وفق  

وهو ما يعني فك ارتباط أسدعار الغاز الطبيعي بأسدعار النفط، الذي كان يعد السدمة المميزة 

 للغالبية العظمى من عقود بيع الغاز الطبيعي المسال التقليدية.

  الاسددتفادة منللمشددترين التقليديين والجدد  وهذا النمط الجديد في التسددعير، يتيا

في الولايات المتحدة للحصدول على سدعر تنافسدي لشدحنات  أسدعار الغاز الطبيعي تدني

، مقارنة باتباع التسدعير القادع على الربط 3-بالشدكوكما هو مبين  الغاز الطبيعي المسدال
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مع أسددددعار النفط الاام التي شددددهدت ارتفاعاً كبيراً في الأسددددواق العالمية خمل العقد 

إلى ارتفاع أسدددعار الغاز الطبيعي المسدددال في الأسدددواق  الأخير، وأدت بطبيعة الحال 

 العالمية، خاصة الأسواق الآسيوية كاليابان وكوريا الجنوبية.

 : تطور أسعار الغاز الطبيعي في الأسواق العالمية 3-الشكو

 
 Cheniere Energyالمصدر: 

وفق نموذج الرسددددوم أو نموذج   بدات بدنمكدان المشددددترين ومن جداندك آخر، فقدد

إذا رفض اسدتمم الشدحنة  هجين مع  الذي تتبع  مشداريع الإسدالة في الولايات المتحدة،

دولار/مليون وحدة حرارية بريطانية   3الظروف، وتحمو فقط الرسدوم الثابتة ) ضدتت اق

بدلاً من تحمو كامو تكلفة الشدددحنة كما هو الحال في عقود البيع التقليدية  كحد أقصدددى(

 .(Take-or-Payالقادمة على نظام الدفع أو الاستمم )

  ً على نمو حجع   وفي هدذا الصدددددد، فقدد ظهر تدأثير دخول الولايدات المتحددة جليدا

مبيعات الغاز الطبيعي المسددال في السددوق الفوري وقصددير الأجو، والتي ظلت شددب  

% من إجمدالي التجدارة العدالميدة خمل السددددنوات الأخيرة حتى عدام 28مسددددتقرة عندد 

% عام 32، حيث ارتفعت حصدددة مبيعات السدددوق الفوري وقصدددير الأجو إلى 2017
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مليون   21.7مليون طن بزيادة   99.3الي ، بعد أن وصددو حجع المبيعات إلى حو 2018

أصبحت الولايات المتحدة ثاني أكبر مورد لمبيعات  حيث  .  2017طن عن مبيعات عام 

الغاز الطبيعي المسدال في السدوق الفوري وقصدير الأجو خلف أسدتراليا مسدتحوذة على 

 ، بينما تراجعت دولة قطر4-بالشدكوكما هو مبين  % من إجمالي المبيعات13.5حصدة 

إلى المرتبة الثالثة خلف الولايات المتحدة لتفقد مكانتها التارياية كأكبر مزود لشددحنات 

 الغاز الطبيعي المسال في السوق الفوري وقصير الأجو.

من كو من   حجع مبيعات الغاز الطبيعي المسال في السوق الفوري وقصير الأجوتطور : 4-الشكو

 دولة قطر، وأستراليا والولايات المتحدة

 

 GIIGNL, 2019 Annual Reportمصدر البيانات: 

تتميز مشداريع الإسدالة في الولايات المتحدة بأنها تتطلك تكاليف رأسدمالية أقو و 

مرافئ سددابقة لاسددتقبال الغاز الطبيعي المسددال، اسددتغمل حيث أن بعضددها قادع على 

وبالتدالي يمكن الاسددددتفدادة من البنيدة التحتيدة القدادمدة من صددددهداريج تازين، وأرصددددفدة 

تحميو، وخطوط أنابيك لنقو الغاز.  فمتوسدددط التكلفة الرأسدددمالية لمشددداريع الإسدددالة 

لطداقدة دولار لكدو طن/السددددندة من ا 800-600 يبلغالجدديددة في الولايدات المتحددة 

أ        ق     لا           

 ن
ن 

ل  
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التصدميمية، بينما تصدو التكلفة الرأسدمالية في بعض المشداريع الجديدة في أسدتراليا على 

دولار لكو طن/السدنة من الطاقة التصدميمية، ولذا تعد    2000سدبيو المثال إلى أكثر من 

العديد من   شددددجعوهو ما  المشدددداريع الأمريكية الأقو في التكلفة على مسددددتوى العالع.

لمسدتفادة من التكلفة  مشداريع الإسدالة في الولايات المتحدةثمار في الشدركات إلى الاسدت 

 الرأسمالية المنافضة، وتوافر إمدادات الغاز المحلي بأسعار رخيصة.

  ،مشداريع أربعةإلى   2019عدد المشداريع قيد الإنشداء عام  وصدووإجمالاً، فقد 

مليون   40نحو رفع طداقدة الإسددددالدة الإجمداليدة في الولايدات المتحددة ب  تسدددداهع فيوسدددد 

بحلول   ثالث أكبر مصدددر للغاز الطبيعي المسددالالولايات المتحدة طن/السددنة، لتصددبا 

تتصدددر دول  سدد مليون طن/السددنة، خلف أسددتراليا التي   74بطاقة إجمالية   2021عام 

إلى المرتبة الثانية عند   سدددتتراجعمليون طن/السدددنة، ودولة قطر التي  87العالع بطاقة 

 .5-بالشكو مليون طن/السنة كما هو مبين  77طاقة إنتاجية قدرها 

 2021: تطور طاقة الإسالة في كو من أستراليا، وقطر والولايات المتحدة بحلول عام  5-الشكو 

 

المشدددداريع الجدارية، يوجد مجموعة ضددددامدة من المشدددداريع المقترحة  وبامف 

لتصددير الغاز الطبيعي المسدال، بواقع أربعة مشداريع في ولاية لويزيانا، وأربعة مشداريع  

أ        ق      لا           

 ن
ن 

ل  
 

/
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في ولاية تكسدداس، ومشددروع واحد في المياه العميقة في خليج تكسدداس، ويصددو إجمالي 

وفي حال تنفيذ   مليون طن/السنة.  109ة الطاقة التصميمية لهذه المشاريع مجتمعة إلى قراب 

هذه المشدداريع، سددتتصدددر الولايات المتحدة قادمة الدول المصدددرة للغاز الطبيعي المسددال 

 لعقود قادمة.

تشددددير  هدذه المشدددداريع المقترحدة حدافزاً قويداً للتنفيدذ، حيدث  ومن المتوقع أن تجدد

بما يفوق في النمو،  سديسدتمر على الغاز الطبيعي المسدال  العالمي أن الطلك إلى  التوقعات

مليون طن/السددنة بحلول عام  80لتنشددأ فجوة بين العرض والطلك تصددو إلى    ،الإمدادات

، ويعود 6-بالشددكوكما هو مبين   2030مليون طن/السددنة بحلول عام   125ثع إلى   2025

بسدبك تقلبات  عض المناطقفي ب  في عدد من مشداريع الإسدالة ذلك إلى تراجع الاسدتثمارات

. لكن الشدركات إلى تقلي  اسدتثماراتها بعض التي دفعتو الأسدعار في السدنوات الأخيرة

سديتطلك ذلك نجاح الشدركات المطورة لمشداريع الإسدالة المقترحة في الولايات المتحدة في 

تنفيدذ،  إبرام عقود تجداريدة طويلدة الأمدد مع المشددددترين المحتملين لتوفير التمويدو المزم لل

يعد تحدياً أمام تلك الشددركات حيث باتت تميو شددهية المشددترين في الوقت الراهن  ما وهو

 .نحو إبرام عقود قصيرة الأمد أو الشراء من السوق الفوري في ظو وفرة الإمدادات

2030توقعات العرض والطلك على الغاز الطبيعي المسال حتى عام  : 6-الشكو 

 

 Cheniere Energyالمصدر: 
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Unconventional gas production boom in the US and its 
implications on the global LNG market 

Over the past decade, the US has experienced unprecedented boom in 

unconventional gas production, thanks to the technological advances in 

horizontal directional drilling (HDD) and hydraulic fracturing. 

Consequently, the US has surpassed Russia in 2009 as the world's top natural 

gas producer. While in 2017, it has become a net gas exporter for the first 

time in almost 60 years. Doubtless, the advent of shale gas has changed the 

energy scenario in the United States and its implications have extended to 

affect the global energy markets. In 2016-2018, the US LNG exports 

increased from 0.3 MT to 20.65 MT to become the fourth largest LNG 

exporter worldwide. By 2021, United States is set to become the third largest 

LNG exporter, and probably the top exporter in few years beyond that date. 

 

The study is divided into three chapters: chapter-I overview the 

different types of unconventional gas resources and their technically 

recoverable volumes worldwide. It also addresses the technologies used to 

exploit these resources such as horizontal directional drilling (HDD) and 

hydraulic fracturing. 

Chapter-II addresses the unprecedented surge in gas production in the 

United States from unconventional resources, particularly shale gas and the 

key success factors that enabled the US to achieve such boom.  

Chapter-III addresses the implications of US shale gas boom on the 

global LNG market in the short and long term. It also highlights the 

regulatory federal procedures to implement a LNG export project and 

various project commercial structures. 
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طفرة إنتاج الغاز الطبيعي من مصادره غير التقليدية
في الولايات المتحدة، وانعكاساتها على

 السوق العالمي للغاز الطبيعي المسال
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