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مجلة ف�صلية محكمة ت�صدر عن الأمانة العامة لمنظمة الأقطار العربية الم�صدرة للبترول 



الا�شتراك ال�سنوي : 4 �أعداد )وي�شمل �أجور البريد(

البلدان العربية 

للأفراد : 8 د.ك �أو 25 دولاراً �أمريكياً

للم�ؤ�س�سات : 12 د.ك �أو 45 دولاراً �أمريكياً

البلدان الأخرى 

للأفراد : 30 دولاراً �أمريكياً

للم�ؤ�س�سات : 50 دولاراً �أمريكياً

* نموذج الا�شتراك في هذا العدد

الا�شتراكات با�سم : منظمة الأقطار العربية الم�صدرة للبترول

جميــع حقــوق الطبــع محفوظــة ولا يجـــوز �إعــادة النــ�شر �أو الاقتبــا�س مــن  دون 

للبترول. الم�صدرة  العربية  الأق��ط��ار  لمنظمة  العامة  الأم��ان��ة  م��ن  م�سبق  �إذن 
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تعريف بالمجلة و�أهدافها

�إن الهدف الرئي�سي لمجلة النفط والتعاون العربي هو الم�ساهمة في ن�شر الوعي، وتنمية الفكر 

الوطن  في  والاجتماعية  الاقت�صادية  والتنمية  النفط  قطاع  بين  العلاقة  حول  الم�شترك،  العربي 

العربي. ونظراً لوجود عدد من المجلات والن�شرات العربية المتخ�ص�صة في �ش�ؤون و�أخبار النفط، 

فقد ر�أينا �أن يختلف طابع هذه المجلة عن تلك المجلات والن�شرات من حيث الهدف والم�ضمون، 

وذلك تفادياً للازدواجية والتكرار. وذلك حر�صاً على الم�ساهمة في تنمية �أ�سلوب الدرا�سة والتحليل، 

لق�ضية العلاقة بين النفط ك�أحد الموارد الأ�سا�سية الطبيعية، والتنمية في بلادنا، ك�أقطار منفردة 

ال�سلع والخدمات،  اقت�صاد عربي متكامل في قطاعات  وبناء  �إلى خلق  تتطلع  وك�أمة عربية واحدة 

يتمتع بحرية التنقل في عنا�صر الإنتاج بين �أقطاره المختلفة، وفقاً لم�صالح المجتمع والفرد في �آن 

واحد.

وت�أكيدا لفل�سفة المجلة �ضمن هذا الإطار، ووعياً منها ب�ضرورة تعميق وتنمية �أ�سلوب الدرا�سة 

والتحليل، ف�إنها تقوم بن�شر الأبحاث الجيدة والمبتكرة، التي تهدف �إلى �إحداث �إ�ضافات جديدة في 

حقل الفكر الاقت�صادي العربي.

موا�ضيع البحث 

ترحب مجلة النفط والتعاون العربي بكل البحوث المبنية على �أ�س�س �سليمة وخلاقة ومبدعة، والتي ت�ساعد 

على تطوير الاقت�صاد العربي في �إطار �أهداف وفل�سفة المجلة. ونتوجه بالدعوة لكل الأ�شخا�ص الذين 

يقومون بالبحث في الم�سائل البترولية والإنمائية والذين ي�شاركوننا اهتمامنا للم�شاركة بالمقالات 

البحثية لمجلتنا ومراعاة النقاط التالية عند الكتابة.

1 - �ألا يكون البحث قد ن�شر من قبل باللغة العربية.
2 - يجب �أن ي�شتمل البحث على حوالي 20 �إلى 40 �صفحة )و�أكثر �إذا تطلب الأمر( مع طبعها 

على الكمبيوتر. ويتوقع من الكتاب العرب الكتابة باللغة العربية.

4 -  ينبغي تقديم ملخ�ص و�صفي باللغة الانكليزية، يوجز الغر�ض ومجال و�أ�ساليب البحث، واهم 
الأفكار الواردة فيه والا�ستنتاجات، على �أن يكون في حدود 2 �إلى 3 �صفحات، وينطوي على 

�أن يكتب الملخ�ص ب�صيغة الغائب، و�أن يكون  المعلومات المحددة ل�صفحة العنوان، ويجب 

وا�ضحا ومفهوما من دون الرجوع �إلى البحث الرئي�سي، كما يطلب �إعداد تعريف للبحث باللغة 

العربية لا يتجاوز �أربعين كلمة.

5 - �صفحة العنوان: ينبغي �أن يكون العنوان دقيقاً ومفيداً ومخت�صراً بقدر الم�ستطاع، كما يجب تزويد 
المجلة با�سم الم�ؤلف مع �سيرة ذاتية مخت�صرة، وعناوين �أربعة من �أبحاثه المن�شورة.

�إذا �سبق وتم تقديم البحث في م�ؤتمر، �أو ن�شر بلغة �أخرى، ينبغي كتابة مذكرة تو�ضح ذلك، وتبين 

ا�سم الم�ؤتمر ومكان وتاريخ انعقاده، وا�سم المجلة التي ن�شر فيها وتاريخ الن�شر، ورقم العدد 

�إر�شادات حول �شروط الن�شر في المجلة



والمجلد: وعنوان البحث باللغة الإنكليزية �أو غيرها من اللغات الأجنبية.

6 - يتعين على الم�ؤلف �أن يقدم قائمة بالمراجع التي ا�ستخدمها في �إنجاز بحثه.

التقارير

ينبغي �أن تكون التقارير مطبوعة على الكمبيوتر وتتناول وقائع م�ؤتمرات �أو ندوات ح�ضرها الكاتب، 

�شريطة �أن تكون موا�ضيعها ذات �صلة بالبترول �أو الاقت�صاد والتنمية، كما ي�شترط ا�ستئذان الجهة التي 

�أوفدته للم�ؤتمر �أو الم�ؤ�س�سات الم�شرفة عليه.

مراجعات الكتب

ترحب مجلة النفط والتعاون العربي بمراجعات الكتب الجديدة )لا يتعدى تاريخ �صدورها �سنة 

واحدة(  وي�شترط فيها �أن تكون ذات نف�س �أكاديمي علمي، وتتناول بالدرا�سة والتحليل مختلف ق�ضايا 

النفط والتنمية، وت�ساهم في تطوير الفكر الاقت�صادي. وينبغي �أن تكون المراجعة في حدود 15 �إلى 

25  �صفحة تطبع على الكمبيوتر.  ويفتر�ض �أن ت�شتمل المراجعات على عر�ض لمحتوى الكتاب، �إ�ضافة 
�إلى نقد وتحليل يعالج مو�ضوعه. كما ينبغي �أن يذكر المراجع وعنوان الكتاب باللغة الأ�صلية التي كتب 

بها، وا�سم الم�ؤلف والنا�شر، ومكان وتاريخ الن�شر.

الن�شر

تنطبق هذه ال�شروط على البحوث والمراجعات التي يتم ن�شرها في مجلة النفط والتعاون العربي.

1 - هيئة التحرير هي الجهة الوحيدة التي تقرر �صلاحية البحث �أو المراجعة للن�شر قبل عر�ضه 
للتحكيم.

2 - ي�صبح البحث �أو المراجعة ملكاً للمجلة بعد الن�شر.
3 - تمنح مكاف�أة رمزية لكل بحث �أو مراجعة يتم ن�شرها.
ويعطي م�ؤلف البحث 5 �أعداد من العدد الذي يظهر فيه.

�أواب��ك، العربي،  وال��ت��ع��اون  ال��ن��ف��ط  مجلة  التحرير،  رئي�س  با�سم  والمراجعات  المقالات  تر�سل 

�ص. ب: 20501 ال�صفاة- الرمز البريدي: 13066 دولة الكويت

E-mail: oapec@oapecorg.org البريد الالكتروني

www.oapecorg.org موقع الأوابك على الانترنت
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الأبحـــــــــاث

الطاهر الزيتوني

الآفاق المستقبلية لإمدادات العالم
والدول الأعضاء من النفط : الفرص والتحديات

ت�شكل مو�ضوعاً مثيراً  النفط  الو�شيكة لن�ضوب  المرتبطة بالاحتمالات  المخاوف  النفط، ظلت  تاريخ �صناعة  طيلة 

�أوق��ات الارتفاع ال�سريع في الطلب على  للجدل. وكثيراً ما تنت�شر مثل هذه الم�شاعر وت�أ�سر مخيلة عامة النا�س في 

النفط، والارتفاعات الحادة في �أ�سعاره، وفي �أوقات الأزمات الطبيعية وتلك المتعلقة بالق�ضايا الجيو�سيا�سية.

و ثمة م�شكلة كبرى تتلخ�ص في �أن مثل هذه النقا�شات الدائرة غالباً ما تخلط بين مفهوم الذروة والندرة �أو الن�ضوب، 

وتخفق في التمييز بو�ضوح بين مفهوم الموارد والاحتياطيات، وتف�شل في �إدراك �أهمية الأ�سعار والتكاليف والتكنولوجيا 

في تحديد حجم الموارد وتحويلها �إلى احتياطيات قابلة للا�ستخلا�ص.

٭ باحث اقت�صادي اول - الإدارة الاقت�صادية، �أوابك - الكويت

٭



النفط والتعاون العربي  -  142

10

الإمدادات العالمية من النفط خلال الفترة 1980 – 2010

)مليون برميل/يوم(

وبدلاً من التركيز على التحديات الق�صيرة ومتو�سطة الأجل التي تواجه �صناعة النفط، ي�ؤدي الجدل 

الدائر حول ذروة الإنتاج النفطي والمخاوف ب��شأن الن�ضوب �إلى �صرف الانتباه عن الم�شكلة الأهم، والمتمثلة 

في العقبات التي تعرقل الا�ستثمار في قطاع النفط، فالمخاوف الحقيقية من بلوغ �إنتاج النفط ذروته قريباً 

موجودة فعلًا، ولكن لي�س ب�سبب عدم وجود النفط، و�إنما ب�سبب عدم القدرة على الو�صول �إلى الموارد 

المتاحة وتحويلها �إلى احتياطيات قابلة للا�ستخلا�ص، ب�سبب قلة الا�ستثمارات اللازمة لذلك، وذلك هو 

التحدي الحقيقي الذي يواجه ال�صناعة النفطية في الأجل الق�صير والمتو�سط، �أما في الأجل البعيد، ف�إن 

التحدي يكمن في كيفية تمكين التحول �إلى م�سار جديد وم�ستدام في التعامل مع الطاقة، وتقييم التكاليف 

ال�سيا�سية والاقت�صادية والاجتماعية والمناخية المترتبة على هذا التحول.

تهدف هذه الدرا�سة �إلى �إلقاء ال�ضوء على الفر�ص والتحديات التي تواجه م�ستقبل �إمدادات النفط في 

�ضوء �أربعة محاور رئي�سية، تناول الأول تطور الإمدادات العالمية من النفط خلال الفترة 1980 – 2010 

وطبيعة الجدل الدائر حول ذروة الإنتاج النفطي والمخاوف ب��شأن ن�ضوب النفط، وا�ستعر�ض المحور الثاني 

العوامل الم�ؤثرة على م�ستقبل الإمدادات العالمية من النفط، وخ�ص�ص المحور الثالث لا�ستقراء التوقعات 

الم�ستقبلية للإمدادات العالمية من النفط حتى عام 2035، وي�سلط المحور الرابع ال�ضوء على دور الدول 

الأع�ضاء في توفير الإمدادات الم�ستقبلية من النفط في ظل الفر�ص المتاحة والتحديات التي تواجهها.

�أولا: تطور الإمدادات النفطية العالمية خلال الفترة 1980 – 2010

�شهد �إجمالي الإمدادات العالمية من النفط ارتفاعاً بحوالي 22.8 مليون برميل / اليوم خلال الفترة 

1980 – 2010 ، من حوالي 64.0 مليون برميل / اليوم خلال عام 1980 �إلى حوالي 86.8 مليون 
برميل / اليوم خلال عام 2010.

عقد  اليوم خلال  برميل/  مليون   2.4 الإم��دادات حوالي  �إجمالي  الزيادة في  تتجاوز  وفي حين لم 

الثمانينات، قفز �إجمالي الإمدادات العالمية بحوالي 11.4 مليون برميل / اليوم خلال عقد الت�سعينات، 

ووا�صل نموه القوي بحوالي 9.1 مليون برميل / اليوم خلال الفترة 2010-2000.



الطاهر الزيتوني

11

للبترول  العربية الم�صدرة  الدول  الأع�ضاء في منظمة  الدول  �إم��دادات  �إجمالي  وقد تراجعت ح�صة 

)�أوابك( من �إجمالي الإمدادات العالمية من النفط ب�شكل ملحوظ خلال الفترة 1990-2010 ، حيث 

انخف�ضت من حوالي 32 % خلال عام 1980 �إلى حوالي 28 % خلال عام 2010، كما تراجعت ح�صة 

�إجمالي �إمدادات دول الإتحاد ال�سوفيتي ال�سابق من �إجمالي الإمدادات العالمية من حوالي 19 % خلال 

�آ�سيا  دول  �إم��دادات  �إجمالي  ارتفعت ح�صة  بينما   ،2010 عام  % خلال   15 �إلى حوالي   1980 عام 

والمحيط الهادي من �إجمالي الإمدادات العالمية من حوالي 11 % خلال عام 1980 �إلى حوالي 17 % 

خلال عام 2010.  

العالمية  الام��دادات  بلغت  وقد 

من النفط الخ��ام  ح��والي 74.1  

)مت�ضمناً  اليوم    / برميل  مليون 

 ،2010 ع���ام  خ�ل�ال  الم��ك��ث��ف��ات( 

مليون   14.5 من  ب�أكثر  مرتفعة 

برميل / اليوم عن م�ستوياتها لعام 

1980، لت�ساهم بحوالي 85.4 % 
النفطية  الإم���دادات  �إجمالي  من 

وح���والي   ،2010 ل��ع��ام  ال��ع��الم��ي��ة 

الزيادة في  �إجمالي  % من   63.6
الإمدادات النفطية العالمية خلال 

الفترة 2010-1980

وب��الم��ق��اب��ل ارت���ف���ع �إج���م���الي 

الامدادات العالمية من �سوائل الغاز الطبيعي من حوالي 3.4 مليون برميل / اليوم خلال عام 1980، 

�إلى حوالي 8.4 مليون برميل/ اليوم خلال عام 2010، لترتفــع ن�سبة م�ساهمتها من �إجمالي الإمدادات 

النفطية العالمية من حوالي 5.3 % خلال عام 1980 �إلى حوالي 9.7 % خلال عام 1980

�إجمالي الإمدادات العالمية من النفط خلال الفترة 1980-2010 ، ح�سب مناطق الإمداد

)مليون برميل / اليوم(

1980199020002010

18.619.422.623.8الأمريكتين

3.04.87.24.6�أوروبا

12.011.38.213.2دول الإتحاد ال�سوفيتي ال�سابق

7.110.713.514.2�آ�سيا والمحيط الهادي

2.63.04.36.4�أفريقيا

20.617.122.024.6الدول الأع�ضاء )الأوابك(

64.066.377.886.8العالم
EIA الم�صدر: قاعدة بيانات �إدارة معلومات الطاقة الأمريكية

م�ساهمة المجموعات الدولية في �إجمالي الإمدادات العالمية من النفط

خلال الفترة 2010-1980، %

الم�صدر: الجدول ال�سابق.
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• الجدل الدائر حول ذروة الإنتاج النفطي والمخاوف ب��شأن ن�ضوب النفط:	

طيلة تاريخ �صناعة النفط، ظلت المخاوف المرتبطة بالاحتمالات الو�شيكة لنفاد الاحتياطيات العالمية 

من النفط ت�شكل مو�ضوعاً مثيراً للجدل. وكثيراً ما تنت�شر مثل هذه الم�شاعر وت�أ�سر مخيلة عامة النا�س 

في �أوقات الارتفاع ال�سريع في الطلب على النفط، والارتفاعات الحادة في �أ�سعار الطاقة، و في �أوقات 

الأزمات الطبيعية وتلك المتعلقة بالق�ضايا الجيو�سيا�سية.

 وتمتد جذور ال�شكوك الدائرة حول م�ستقبل الإنتاج النفطي �إلى منت�صف القرن التا�سع ع�شر، وكان 

الرد دائماً ا�ستك�شافات نفطية جديدة و تطور في تكنولوجيا الإنتاج، فعلى �سبيل المثال، خلال عام 1965 

بد�أ انتاج النفط من ولاية بن�سلفانيا – الم�صدر الوحيد للإنتاج في الولايات المتحدة في ذلك الوقت - في 

الانخفا�ض، وبرزت اكت�شافات جديدة في ولاية �أوهايو، ولكن انتاج �أوهايو كان من النفط الحم�ضي مرتفع 

الكبريت، فجاءت الحلول من  قطاع الم�صافي الذي ا�ستجاب بتح�سين تكنولوجيا التكرير لمعالجة هذا 

النوع من النفوط، وملائمته مع احتياجات الأ�سواق.

وتزامناً مع النمو في الطلب على النفط خلال القرن الع�شرين، تزايدت الاكت�شافات النفطية، و�شهدت 

تكنولوجيا الانتاج تطورات هامة، و�ساهم ذلك في نمو امدادات النفط لتلبية الطلب المتنامي عليه حتى 

وقتنا الحا�ضر، و بالرغم من �أن النفط  مورد غير متجدد، حقيقة لا جدال فيها، و�أن النمو في امدادت 

EIA الم�صدر: قاعدة بيانات �إدارة معلومات الطاقة الأمريكية

�إجمالي الإمدادات العالمية من النفط خلال الفترة 1980-2010 ، ح�سب م�صادر الإمداد

)مليون برميل / اليوم(

1980198519901995200020052010
59.654.060.562.568.673.874.1النفط الخام و�سوائل المكثفات

3.43.94.65.66.47.68.4�سوائل الغاز الطبيعي
0.10.20.30.91.01.12.1�سوائل �أخرى
0.91.01.01.41.82.12.2عوائد التكرير

64.059.166.370.377.884.686.8�إجمالي الإمدادات النفطية



الطاهر الزيتوني

13

النفط لن ي�ستمر �إلى الأبد، فقد �ساهم الانحدار الكبير في �أ�سعار النفط  منذ منت�صف الثمانينات في 

تنامي الاح�سا�س بكفاية الموارد من النفط ال�سهل الرخي�ص، و�ضمان امداداته �إلى �أجل غير م�سمى.

 )Scientific American( أميريكان� وبرزت المخاوف من جديد، عندما ن�شرت مجلة �سينتيفك 

 Campbell للكاتبين )The End of Cheap Oil - بعنوان )نهاية النفط الرخي�ص �شهيراً  مقالاً 

and Laherrère في عام 1998، حيث �أعاد هذا المقال زخم النقا�ش حول م�ستقبل الإمدادات النفطية، 
وتوقع �أن يبلغ الانتاج العالمي من النفط ذروته ثم يبد�أ في التراجع، و�أطلق على هذه الق�ضية فيما بعد 

نظرية الذروة النفطية )Peak Oil Theory(، وظهرت مقالات عديدة منها المعار�ض لهذه النظرية مثل 

مقالSoderholm (2003) ومنها الم�ؤيد مثل مقال Aleklett and Campbell (2003)، وتزايد 

 Oil & Gas Journal والغاز  النفط  قامت مجلة  التي  المقالات  �سل�سلة  بعد  الطرح  بهذا  الاهتمام 

بن�شرها حول هذا المو�ضوع خلال �صيف 2003.

وتعرف ذروة الإنتاج النفطي ب�أنها الحد الأق�صى الممكن بلوغه لمعدل انتاج النفط، ا�ستناداً لكونه مورد 

طبيعي محدود، خا�ضع للن�ضوب. وعملياً، ي�صل الإنتاج النفطي في منطقة معينة ذروته )�أق�صى معدلاته( 

عندما لا يكون انتاج الحقول الجديدة كافياً لتعوي�ض التراجع في انتاج الحقول القديمة، وبالرغم من �أن 

�أغلب الأدبيات تعتبر هذا المو�ضوع حديث العهد، �إلا �أن الحقيقة غير ذلك، حيث يرجع ال�سبق في هذا 

الطرح �إلى ال�سيد هوبرت )M. King Hubbert(، وهو جيوفيزيائي كان يعمل في مختبرات �شركة 

�شل، والذي عرّف عام 1956 ذروة الإنتاج النفطي ب�أنها النقطة الزمنية التي يكون عندها معدل الإنتاج 

لحقل النفط قد و�صل �أق�صاه. وبعد تلك النقطة تبد�أ �إنتاجية البئر في النق�صان. وت�صف نظرية هوبرت  

تطابق الإنتاج العالمي على منحنى الدالة الأ�سية. وقدم هوبرت في م�ؤتمر معهد البترول الأمريكي المنعقد 

عام 1956 افترا�ضه �أن ت�صل قمة �إنتاج الحقول الأمريكية خلال ال�سبعينيات من القرن الما�ضي، وهذا 

ما حدث بالفعل كما �أكد �سير الإنتاج النرويجي من البترول نظريته. وبالن�سبة للإنتاج العالمي فلم تكن 

ح�سابات هوبرت موفقة �آنذاك.

والجدير بالذكر �أنه ثمة م�شكلة كبرى تتلخ�ص في �أن مثل هذه النقا�شات الدائرة غالباً ما تخلط بين 

مفهوم الذروة والندرة �أو الن�ضوب، فذروة انتاج النفط لا تعني جفاف الحقل، بل تعني فقط �أن �إنتاج 

البترول في حقل معين قد و�صل الى م�ستوى �إنتاج �أق�صى يجب على المنتج عدم تجاوزه، ثم ي�ستمر الإنتاج 

لفترة معينة على نف�س الم�ستوى ثم يبد�أ الإنتاج في الإنخفا�ض تدريجيا وترتفع تكاليف انتاج المتبقي منه - 

تدريجيا �أي�ضا - الى ان ت�صل تكاليف انتاج البرميل الى �سعر بيعه في ال�سوق في�ضطر المنتج الى �إيقاف 

ال�سائدة، وهذا  البيع  �أ�سعار  الناحية الاقت�صادية في ظل  المتبقي منه ي�صبح غير مجد من  الإنتاج لأن 

ما ي�سمى بالن�ضوب الاقت�صادي، و لا يوجد من الناحية النظرية ما يمنع �أن يعاود الإنتاج اذا ارتفعت 

الأ�سعار، �أو انخف�ضت التكاليف لأ�سباب ترجع لتطور في التكنولوجيا، وبالتالي يعتبر بلوغ ذروة الإنتاج 

م�ستويات  على  يعتمد  الذي  الاقت�صادي،  الن�ضوب  نحو  مف�صلية  مرحلة  الإنتاج  لبلوغ  م�ؤ�شراً  النفطي 

الأ�سعار والتكنولوجيا المتاحة.  

وغالباً ما يتم الخلط �أي�ضاً بين مفهومي الن�ضوب الاقت�صادي والن�ضوب الطبيعي للنفط، ب�سبب الخلط 

بين تعريف الموارد والاحتياطيات. فبينما يرتبط مفهوم الن�ضوب الاقت�صادي بتعريف الإحتياطيات النفطية، 

والتي تعرف باعتبارها الكميات من النفط المتوقع ا�ستخراجها تجارياً من مكامن النفط المقدرة باحتمالية 

معينة تتدرج من م�ؤكدة �إلى محتملة وممكنة، ويخ�ضع تقدير الاحتياطيات للتنقيح مع مرور الزمن �صعوداً 

�أو هبوطاً مع توفر المزيد من البيانات الجيولوجية �أو التطورات المتعلقة بتقنيات ومعدلات الا�ستخلا�ص، 

النمو الحالي في الاحتياطيات  من  كبيراً  �أن ق�سماً  والواقع  الإنتاج،  وتكاليف  النفط  �أ�سعار  وكذلك تغير 

العالمية لي�س راجعاً �إلى اكت�شافات جديدة، ولكنه راجع في الأ�سا�س �إلى نمو الاحتياطي وتح�سن معدلات 
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الا�ستخراج وهناك جانب �آخر مهم لا يجوز �إغفاله، يتمثل في كون النفط الخام بعيد كل البعد عن كونه 

منتجاً متجان�ساً، فهناك عامل كربوني مت�سل�سل يتراوح ما بين النفط ال�سهل �إلى النفط العميق والنفط 

�شديد العمق الم�ستخرج من البحر و ما بين النفط التقليدي �إلى النفط غير التقليدي، وفي ظل التقدم 

التكنولوجي وارتفاع �أ�سعار النفط ف�إن �أغلب هذه الاحتياطيات �سوف يتحول �إلى نفط �سهل و تقليدي، 

الأمر الذي من ��شأنه �أن ي�ؤجل الذروة وي�ؤخر توقعات الن�ضوب الاقت�صادي ل�سنوات عديدة. 

بالمقابل تعرف الموارد ب�أنها الكميات المتاحة من النفط بغ�ض النظر عن القيود المفرو�ضة على القدرة 

على الو�صول �إليها �أو التكاليف المترتبة على ا�ستخراجها، وهي التي تفر�ض الحد الأعلى على ما يمكن 

�إنتاجه في النهاية، وعلى هذا فهي ت�شكل المفهوم ذو ال�صلة في تحديد التواريخ المحتملة للن�ضوب الطبيعي. 

فلو �أمكننا تحديد حجم الموارد النفطية على وجه اليقين، و�إذا كان بو�سعنا �أن نتكهن بدقة نمو ا�ستهلاك 

النفط، ف�إن ح�ساب موعد الن�ضوب الطبيعي للنفط �سوف يكون ب�سيطاً و�سهلًا. ولكن هناك الكثير من 

الاحتمالات وال�شكوك ـ وخا�صة ب�سبب ارتفاع م�ستوى عدم اليقين فيما يت�صل بالتعرف على الحجم المطلق 

للموارد، والتوقعات الم�ستقبلية الدقيقة المتعلقة بالا�ستهلاك.

�إن الإخفاق في التمييز بو�ضوح بين الموارد والاحتياطيات ـ وعدم �إدراك �أهمية الأ�سعار والتكاليف والتكنولوجيا 

في تحويل الموارد �إلى احتياطيات ـ ي�ؤدي �إلى تكهنات م�ضللة ب��شأن الذروة والن�ضوب، وبدلاً من التركيز على 

التحديات الق�صيرة ومتو�سطة الأجل التي تواجه �صناعة النفط، ي�ؤدي الجدل الدائر حول ذروة الإنتاج النفطي 

والمخاوف ب��شأن الن�ضوب �إلى �صرف الانتباه عن الم�شكلة الأهم، والمتمثلة في العقبات التي تعرقل الا�ستثمار في 

قطاع النفط، فالمخاوف الحقيقية من بلوغ �إنتاج النفط ذروته قريباً موجودة فعلًا، ولكن لي�س ب�سبب عدم وجود 

النفط، و�إنما ب�سبب عدم القدرة على الو�صول �إلى الموارد المتاحة وتحويلها �إلى احتياطيات قابلة للا�ستخلا�ص 

ب�سبب قلة الا�ستثمارات اللازمة لذلك، وذلك هو التحدي الحقيقي الذي يواجه ال�صناعة النفطية في الأجل 

الق�صير والمتو�سط، �أما في الأجل البعيد، ف�إن التحدي يكمن في كيفية تمكين التحول �إلى م�سار جديد وم�ستدام 

في التعامل مع الطاقة، وتقييم التكاليف ال�سيا�سية والاقت�صادية والاجتماعية والمناخية المترتبة على هذا التحول، 

ومثل هذه المناق�شة لم تبد�أ بعد في �أروقة ال�صناعة النفطية. 

ثانياً: العوامل الم�ؤثرة على م�ستقبل الإمدادات النفطية العالمية 

يتحدد م�ستقبل الإمدادات العالمية من النفط بعوامل متعددة ي�أتي في مقدمتها الكميات المتاحة من 

النفط �أو بمعنى �آخر حجم الموارد النفطية المتوفرة، فالنفط مورد طبيعي يتم ا�ستخراجه و لي�س �إنتاجه، 

على  القدرة  على  المفرو�ضة  القيود  ت�أتي  ثم  الأخ��رى،  الطبيعية  بالموارد  �أ�سوة  الن�ضوب  لقوانين  ويخ�ضع 

الو�صول �إلى هذه الموارد �أو التكاليف المترتبة على ا�ستخراجها، وهي التي تفر�ض الحد الأعلى على ما 

يمكن �إنتاجه في النهاية، وتتمثل هذه القيود بالدرجة الأ�سا�س، في التقنية المتاحة والا�ستثمارات التي يتم 

توظيفها، وهذان عاملان يعتمدان �أ�سا�ساً على م�ستويات الأ�سعار، ففي ظل ارتفاع �أ�سعار النفط ي�صبح 

المجال متاحاً لتوظيف تكنولوجيا �أكثر تعقيداً و�أعلى تكلفة مما ينعك�س في رفع معدلات الا�ستخلا�ص �أو 

تحقيق اكت�شافات جديدة، كما �أن ارتفاع �أ�سعار النفط يعتبر عاملًا محفزاً للا�ستثمار في ن�شاطات البحث 

والتطوير والا�ستك�شاف والإنتاج وكل مراحل �سل�سلة الإمدادات. 

1- الموارد والاحتياطيات النفطية
)Oil Resources( 1-1 الموارد النفطية

تعرف الموارد النفطية  ب�أنها الكميات المتاحة من النفط بغ�ض النظر عن القيود المفرو�ضة على القدرة 
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على الو�صول �إليها �أو التكاليف المترتبة على ا�ستخراجها، وهي التي تفر�ض الحد الأعلى على ما يمكن �إنتاجه 

 PETROLEUM( في النهاية، وي�شار �إليها �أحيانا ب�إجمالي النفط الموجود في باطن وعلى �سطح الأر�ض

INITIALLY-IN-PLACE-PIIP TOTAL( وعلى هذا فهي تمثل كل الكميات من النفط المتكونة 
القابلة  وغير  للا�ستخلا�ص  القابلة  المكت�شفة،  وغير  المكت�شفة  الأر���ض،  باطن  في  �أو  على  طبيعي  ب�شكل 

للا�ستخلا�ص، التقليدية وغير التقليدية، وت�شمل �أي�ضاً الكميات التي تم ا�ستخراجها من النفط.

ق�سمين  �إلى  معينة  زمنية  �أي لحظة  عند  الأر���ض  باطن  في  الموجود  النفط  �إجمالي  ت�صنيف  ويمكن 

�أي لحظة  عند  �أي�ضاً  المكت�شفة  النفطية  الموارد  وتنق�سم  مكت�شفة.  وموارد غير  مكت�شفة  موارد  رئي�سيين 

زمنية معينة �إلى موارد قابلة للا�ستخلا�ص و�أخرى غير قابلة للا�ستخلا�ص. وت�شمل الموارد النفطية القابلة 

للا�ستخلا�ص كل النفط الذي تم ا�ستخلا�صه �سابقاً)الإنتاج التراكمي(، والنفط الممكن ا�ستخلا�صه وفقاً 

 Oil( لم�ستويات الأ�سعار والتقنيات المتاحة عند تلك اللحظة الزمنية ويطلق عليها الاحتياطيات النفطية

الكميات من  تلك  ب�أنها  للا�ستخلا�ص،  القابلة  المكت�شفة غير  النفطية  الموارد  تعرف  بينما   ،)Reserves
النفط التي تم اكت�شافها ولكن �إنتاجها غير تجاري ب�سبب ارتفاع تكاليف �إنتاجها عن م�ستويات الأ�سعار �أو 

ب�سبب عدم توفر التقنيات اللازمة لإنتاجها. بالمقابل تعرف الموارد النفطية غير المكت�شفة عند �أي لحظة 

�أن يكون قابلًا للا�ستخلا�ص عند  زمنية معينة ، ب�أنها ذلك النفط الذي لم يكت�شف بعد، والذي يحتمل 

اكت�شافه، �أو ي�صنف غير قابل للا�ستخلا�ص لحظة اكت�شافه م�ستقبلًا.  

والإح�صاءات  الأدبيات  �أغلب  وتركز  بالموارد،  المو�ضوع  يتعلق  ما، عندما  نوعاً  �شحيحة  البيانات  وتعتبر 

المتوفرة على الاحتياطيات النفطية، وتحديداً الاحتياطيات الم�ؤكدة �أو المثبتة )Proved Reserves(، وت�شير 

تقديرات وكالة الطاقة الدولية �إلى �أن الموارد النفطية القابلة للا�ستخلا�ص المتاحة بنهاية عام 2010 بلغت 

حوالي 5500 بليون برميل )هذا الرقم لا يت�ضمن الإنتاج التراكمي حتى عام 2010(، تت�ضمن حوالي  1526 

بليون برميل من الاحتياطيات الم�ؤكدة يتركز �أغلبها في منطقة ال�شرق الأو�سط و حوالي 1300 بليون برميل 

من الموارد التقليدية القابلة للا�ستخلا�ص يتركز غالبيتها في منطقة ال�شرق الأو�سط و�أوروبا ال�شرقية ودول 

الإتحاد ال�سوفيتي ال�سابق و�أمريكا ال�شمالية بينما يبلغ �إجمالي الموارد غير التقليدية التي ت�شمل النفط الثقيل 

 القابلة للا�ستخلا�ص حوالي 2700 بليون برميل يتركز غالبيتها في �أمريكا ال�شمالية 
1
جداً وزيت الكيروجين

و�أوروبا ال�شرقية ودول الإتحاد ال�سوفيتي ال�سابق و�أمريكا اللاتينية، ح�سب ما مو�ضح بال�شكل التالي:

1  الكيروجين هو عبارة عن مادة ع�ضوية غير مكتملة الن�ضج، وفي بع�ض الأحيان ي�شبه ال�سجيل النفطي �إلى حد ما، وهذه المادة لا تذوب في جميع 
المذيبات ال�شائعة ولكنها تعطي عند تقطيرها مواد متنوعة مثل النفط والغاز الطبيعي وبع�ض المركبات الحم�ضية 

الموارد النفطية القابلة للا�ستخلا�ص المتاحة بنهاية عام 2010
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وب�إ�ضافة �إجمالي الانتاج العالمي التراكمي من النفط حتى عام 2010، والمقدر بحوالي 1.1 تريليون 

برميل، ترتفع تقديرات �إجمالي الموارد النفطية القابلة للا�ستخلا�ص بنهاية عام 2010 �إلى حوالي 6.6 

تريليون برميل، مما يعني �أن �إجمالي الإنتاج العالمي من النفط حتى نهاية عام 2010 لم يتجاوز 17 % من 

�إجمالي الموارد النفطية القابلة للا�ستخلا�ص، كما هو مو�ضح بال�شكل التالي:

توزيع موارد العالم المقدرة من النفط في نهاية عام 2010، %

)Oil Reserves(  1-2 الاحتياطيات النفطية
المتوقع  �أو  القابلة للا�ستخلا�ص  النفطية  الموارد  ب�أنها ذلك الجزء من  النفطية،  وتعرف الاحتياطيات 

قابليتها للا�ستخلا�ص تجارياً من مكامن النفط المقدرة باحتمالية معينة تتدرج من احتياطيات مثبتة �أو 

 )Probable Reserves( باحتمالية 90 %، �إلى احتياطيات محتملة )Proved Reserves( م�ؤكدة

باحتمالية 50 %، �إلى احتياطيات ممكنة )Possible Reserves( باحتمالية 10 % ح�سب ما هو مو�ضح 

بال�شكل التالي:

التعريف الإحتمالي للإحتياطيات النفطية
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البيانات  من  المزيد  توفر  مع  هبوطاً  �أو  �صعوداً  الزمن  م��رور  مع  للتنقيح  الاحتياطيات  تقدير  ويخ�ضع 

الجيولوجية �أو التطورات المتعلقة بتقنيات ومعدلات الا�ستخلا�ص، وكذلك تغير �أ�سعار النفط وتكاليف الإنتاج.

وقد بلغ حجم �إجمالي الاحتياطيات النفطية الم�ؤكدة بالعالم في نهاية عام 2010 حوالي 1526.3 مليار 

برميل )مت�ضمنة النفط الخام و�سوائل الغاز الطبيعي ورمال القار الكندية( م�سجلة ارتفاعاً بحوالي 130 % 

عن م�ستوياتها لعام 1980 والمقدرة بحوالي 667.5 مليار برميل، حيث ت�ضاعفت �إجمالي الاحتياطيات النفطية 

الم�ؤكدة بالدول الأع�ضاء في منظمة �أوابك من حوالي 333.1 مليار برميل خلال عام 1980 �إلى حوالي 670.5 

مليار برميل خلال عام 2010، بينما ارتفعت �إجمالي الاحتياطيات النفطية الم�ؤكدة بدول العالم الأخرى من 

حوالي 334.5 مليار برميل خلال عام 1980 �إلى حوالي 855.8 مليار برميل خلال عام 2010. 

الأع�ضاء  بالدول  الم�ؤكدة  النفطية  الاحتياطيات  حجم  في  مزدهراً  نمواً  الثمانينات  عقد  �شهد  ولقد 

في الأوابك، حيث ارتفع �إجمالي الاحتياطيات النفطية الم�ؤكدة للدول الأع�ضاء بالمنظمة بحوالي 265.1 

الزيادة في  �إجمالي  % من   78.2 ن�سبة  الزيادة  1980-1989، وتتجاوز هذه  الفترة  مليار برميل خلال 

الاحتياطيات النفطية الم�ؤكدة بالعالم خلال هذه الفترة والبالغة حوالي 338.9  مليار برميل، وبذلك تعتبر 

دول �أوابك الم�صدر الرئي�سي للنمو في حجم الاحتياطيات العالمية الم�ؤكدة من النفط خلال عقد الثمانينات، 

وقد جاءت هذه الإ�ضافات تحديداً من �أربع دول �أع�ضاء بالمنظمة )المملكة العربية ال�سعودية والعراق ودولة 

الامارت العربية المتحدة والكويت(، حيث ارتفعت الاحتياطيات النفطية الم�ؤكدة  بالمملكة العربية ال�سعودية 

من حوالي 168.0 مليار برميل خلال عام 1980 �إلى حوالي 260.1 مليار برميل بنهاية عام 1989 ، 

�أي بزيادة حوالي 92 مليار برميل م�ساهمة بحوالي 34.7 % من حجم الزيادة في الاحتياطيات النفطية 

الم�ؤكدة للدول الأع�ضاء بالمنظمة، بينما ارتفعت الاحتياطيات النفطية الم�ؤكدة  بالعراق من حوالي 30.0 

مليار برميل خلال عام 1980 �إلى حوالي 100.0 مليار برميل بنهاية عام 1989، �أي بزيادة حوالي 70 

مليار برميل م�ساهمة بحوالي 26.4 % من حجم الزيادة في الاحتياطيات النفطية الم�ؤكدة للدول الأع�ضاء 

 30.4 من حوالي  المتحدة  العربية  الامارت  بدولة  الم�ؤكدة   النفطية  الاحتياطيات  ارتفعت  كما  بالمنظمة، 

مليار برميل خلال عام 1980 �إلى حوالي 98.1 مليار برميل بنهاية عام 1989 ، �أي بزيادة حوالي 67.7 

مليار برميل م�ساهمة بحوالي 25.5 % من حجم الزيادة في الاحتياطيات النفطية الم�ؤكدة للدول الأع�ضاء 

بالمنظمة، و ارتفعت الاحتياطيات النفطية الم�ؤكدة  بدولة الكويت من حوالي 67.9 مليار برميل خلال عام 

1980 �إلى حوالي 97.1 مليار برميل بنهاية عام 1989، �أي بزيادة حوالي 29.2 مليار برميل م�ساهمة 
بحوالي 17.7 % من حجم الزيادة في الاحتياطيات النفطية الم�ؤكدة للدول الأع�ضاء بالمنظمة.

تطور الاحتياطيات النفطية الم�ؤكدة في العالم خلال الفترة 2010-1980

)مليار برميل(
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ال�سنة

باقي دول العالممجموعة الأوابكالعالم

حجم 

الإحتياطيات
مقدار التغير

حجم 

الإحتياطيات
مقدار التغير

حجم 

الإحتياطيات
مقدار التغير

1980667.5---333.1---334.5---

1981687.620.1339.56.4348.113.6

1982717.429.8364.725.2352.74.6

1983728.310.9373.18.4355.12.5

1984761.633.3402.429.3359.24.0

1985771.39.7402.1- 0.3369.210.0

1986878.0106.7475.873.7402.132.9

1987910.032.0504.628.8405.43.3

1988999.089.0590.385.7408.73.3

19891006.47.4598.27.9408.2 - 0.5

19901003.2- 3.2595.9- 2.3407.4- 0.8

19911007.64.3597.11.3410.43.0

19921013.35.8597.40.3415.95.5

19931014.31.0597.50.1416.80.9

19941019.55.2598.91.4420.63.8

19951029.09.5605.76.8423.32.7

19961050.621.6618.312.5432.39.1

19971069.318.7627.89.6441.59.1

19981069.60.3628.91.0440.70.7-

19991248.3178.7629.70.9618.6177.9

20001268.219.9639.910.1628.39.8

20011292.224.0642.32.4649.921.6

20021352.560.3652.910.7699.549.6

20031366.814.4658.55.6708.38.8

20041372.96.0663.34.8709.61.2

20051383.210.3667.03.7716.26.6

20061386.02.9666.6- 0.4719.53.3

20071404.018.0668.41.8735.616.1

20081477.773.7668.50.1809.273.6

20091519.641.9670.42.0849.240.0

20101526.36.6670.50.0855.86.6

BP الم�صدر: التقرير الإح�صائي ال�سنوي2011-،برت�ش بتروليوم
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وب�سبب التراجع الذي �شهدته �أ�سعار النفط منذ منت�صف الثمانينات، �شهد عقد الت�سعينات فترة تباط�ؤ 

وركود في ن�شاطات الا�ستك�شاف والتطوير �أ�سوة بالن�شاطات الأخرى في ال�صناعة النفطية العالمية، فلم تحقق 

الاحتياطيات النفطية الم�ؤكدة بالعالم �أية ا�ضافات مهمة خلال الفترة 1990-1998، حيث لم تتجاوز الزيادة 

في حجم الإحتياطيات العالمية الم�ؤكدة من النفط حتى نهاية عام 1998 حوالي  78.6 مليار برميل.

الفترة  الهامة خلال  الزيادات  �أكبر  بالعالم  الم�ؤكدة  النفطية  الاحتياطيات  �شهدت   ،1999 عام  وخلال 

1980-2010 ب�سبب ا�ضافة كندا لإحتياطياتها الم�ؤكدة من الرمال النفطية والبالغة حوالي 163.3 مليار 
برميل، كما �شهدت الفترة اللاحقة 2000 - 2010 ا�ضافات هامة لإجمالي الاحتياطيات النفطية الم�ؤكدة 

بالعالم بلغت حوالي 278 مليار برميل، وجاء هذا النمو في الاحتياطيات من خارج الدول الاع�ضاء في منظمة 

الأوابك، حيث لم تتجاوز م�ساهمة الدول الاع�ضاء في منظمة الأوابك 40.8 مليار برميل �أي ما ن�سبته 14.7 

% من �إجمالي الزيادة في الاحتياطيات النفطية الم�ؤكدة بالعالم، والتي جاء معظمها من ليبيا وقطر، بينما 
�ساهمت دول العالم الأخرى )غير الأع�ضاء في �أوابك( بحوالي 237.2 مليار برميل �أي ما ن�سبته 85.3 % من 

�إجمالي الزيادة في الاحتياطيات النفطية الم�ؤكدة بالعالم وقد جاء معظمها من فنزويلا ورو�سيا وكازاخ�ستان.

وبمقارنة مقدار الزيادة ال�صافية في حجم الاحتياطيات النفطية العالمية الم�ؤكدة والتي تمثل الإ�ضافات 

ال�صافية لحجم الاحتياطيات الم�ؤكدة والتي بلغت تقديراتها حوالي 858.7 مليار برميل خلال الفترة 1980-

2010 مع حجم الانتاج النفطي العالمي التراكمي خلال هذه الفترة والذي يمثل �إجمالي ما تم انتاجه عالمياً 
من النفط منذ بداية عام 1980 وحتى نهاية عام 2010 والمقدر بحوالي 764.9 مليار برميل، نلاحظ �أن  

الزيادة ال�صافية في حجم الاحتياطيات النفطية العالمية الم�ؤكدة خلال هذه الفترة قد تجاوزت حجم الانتاج 

ال��ن��ف��ط��ي ال��ع��الم��ي 

التراكمي  بحوالي 

برميل،  مليار   94
�أن  يعني  م��ا  وه��و 

النفطية  ال�صناعة 

تمكنت من تعوي�ض 

ا�ستنزافه  تم  م��ا 

من الموارد النفطية 

خ���ل���ال ال���ع���ق���ود 

ال��ث�الث��ة الم��ا���ض��ي��ة 

�صافية  ب�إ�ضافات 

ل�ل��إح���ت���ي���اط���ي���ات 

الم�����ؤك����دة ال��ق��اب��ل��ة 

للا�ستخلا�ص.

الزيادة ال�صافية في حجم الاحتياطيات الم�ؤكدة والإنتاج التراكمي من النفط

خلال الفترة 1980-2010، مليار برميل

باقي دول العالم�أوابك�إجمالي العالم

764.9208.9556.0الإنتاج التراكمي

858.7337.4521.3الزيادة ال�صافية في الاحتياطيات

BP الم�صدر: تحليل بيانات التقرير الاح�صائي ال�سنوي- 2011، برت�ش بتروليوم
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كما تجدر الإ�شارة �إلى �أنه وبالرغم من ارتفاع مقدار الزيادة ال�صافية في حجم الاحتياطيات النفطية 

�أن هذه  �إلا  الأواب��ك،  منظمة  الأع�ضاء في  الدول  م�ستوياتها بمجموعة  العالم عن  دول  باقي  الم�ؤكدة في 

الزيادة لم ترقى �إلى تعوي�ض حجم الانتاج التراكمي لهذه المجموعة، بل على العك�س من ذلك، كان تعوي�ض 

النفطية  ال�صافية في حجم الاحتياطيات  الزيادة  فائ�ض  التراكمي م�صدره  العالمي  النفطي  الانتاج  حجم 

 ،2010-1980 الفترة  التراكمي خلال  انتاجها  مقدار  �أوابك عن  الأع�ضاء في  الدول  الم�ؤكدة بمجموعة 

ب�سبب انخفا�ض ح�صة الدول الأع�ضاء في �أوابك من الانتاج النفطي العالمي مقارنة ب�ضخامة ما تمتلكه من 

احتياطيات  م�ؤكدة، حيث لم يتجاوز حجم انتاجها التراكمي 27.3 % من �إجمالي الانتاج التراكمي العالمي 

خلال الفترة 1980-2010، في حين تجاوز حجم احتياطياتها الم�ؤكدة في المتو�سط خلال هذه الفترة ما 

ن�سبته 52.8 % من �إجمالي الاحتياطيات النفطية العالمية الم�ؤكدة.

الأع�ضاء  الدول  الم�ؤكدة في مجموعة  النفطية  الاحتياطيات  ال�صافية في حجم  الزيادة  �أغلب  وترجع 

ا�ضافات  من تحقيق  الأع�ضاء  ال��دول  حيث تمكنت   ،  2010  –  1981 الفترة  �إلى  الأواب��ك  منظمة  في 

���ص��اف��ي��ة لاح��ت��ي��اط��ي��ات��ه��ا 

تجاوزت  الم�ؤكدة  النفطية 

انتاجها  �أ�ضعاف  خم�سة 

ال�رتاك��م��ي ل��ه��ذه ال��ف�رتة، 

العالم  دول  �شهدت  بينما 

ا�ستنزاف  حركة  الأخ��رى 

وا���س��ع��ة لاح��ت��ي��اط��ي��ات��ه��ا 

خ�الل  الم����ؤك���دة  النفطية 

هذه الفترة ولم تتمكن من 

انتاجها  ن�صف  تعوي�ض 

ال�رتاك��م��ي ل��ه��ذه ال��ف�رتة 

 168.5 بحوالي  والم��ق��در 

مليار برميل.

الزيادة ال�صافية في حجم الاحتياطيات الم�ؤكدة والإنتاج التراكمي من النفط

خلال الفترة العقود الثلاثة ال�سابقة ، مليار برميل

1981-19901991-20002001-2010

�أوابك
باقي دول 

العالم
�أوابك

باقي دول 

العالم
�أوابك

باقي دول 

العالم

51.5168.571.6182.485.8205.1الإنتاج التراكمي
262.872.944.0221.030.6227.5الزيادة ال�صافية في الاحتياطيات

BP الم�صدر: تحليل  بيانات التقرير الاح�صائي ال�سنوي- 2011، برت�ش بتروليوم

وفي المقابل، �أدي تراجع الن�شاط الا�ستثماري بالدول الأع�ضاء خلال الفترة 1991–2010 الذي تزامن 

مع النمو المت�سارع في الانتاج، �إلى تراجع معدل تعوي�ض الزيادة ال�صافية في حجم الاحتياطيات النفطية 

الم�ؤكدة للتزايد في حجم الانتاج التراكمي، ولم تتمكن الدول الأع�ضاء من تعوي�ض انتاجها التراكمي للفترة 

1991-2010،  بينما تمكنت دول العالم الأخرى من تحقيق ا�ضافات �صافية مهمة لاحتياطياتها النفطية 
الم�ؤكدة تجاوزت حجم انتاجها التراكمي خلال هذه الفترة.

وتتركز حوالي 91 % من �إجمالي حجم الاحتياطيات النفطية العالمية الم�ؤكدة والمقدرة بحوالي 1526.3 

الغاز الطبيعي والمكثفات و نفوط فنزويلا  مليار برميل )هذه الاحتياطيات ت�شمل النفط الخام و�سوائل 
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ال��ث��ق��ي��ل��ة ورم������ال ال��ق��ار 

الكندية( في خم�سة ع�شر 

تت�صدرها  العالم  دولة في 

ال�سعودية  العربية  المملكة 

احتياطياتها  تقدر  والتي 

الم�ؤكدة بنهاية عام 2010 

مليار   264.5 ب��ح��والي 

البرازيل في  وت�أتي  برميل 

القائمة باحتياطيات  �آخر 

 2010 بنهاية عام  م�ؤكدة 

 14.2 ب���ح���والي  م���ق���درة 

وتت�ضمن  ب��رم��ي��ل،  مليار 

�ستة  عدد  المجموعة  هذه 

الأواب��ك  في  �أع�ضاء  دول 

هي )ال�سعودية والعراق والكويت والإمارات وليبيا وقطر( تمثل في مجموعها حوالي 42.7 % من �إجمالي 

حجم الاحتياطيات النفطية العالمية الم�ؤكدة. 

وهو ن�سبة    – )RRR- Reserves Replacement Ratio ( ويعتبر معدل تعوي�ض الاحتياطيات

الزيادة ال�صافية في حجم الاحتياطيات النفطية الم�ؤكدة خلال ال�سنة �إلى حجم الإنتاج النفطي خلال هذه 

ال�سنة، وعندما يتجاوز هذا المعدل 100 % فذلك يعني �أن الدولة نجحت في تعوي�ض الفاقد من احتياطياتها 

وتحقيق ا�ضافات موجبة-  م�ؤ�شراً جيداً في تقييم نجاح الدولة في تعوي�ض الفاقد من احتياطياتها النفطية 

والمحافظة على م�ستويات الاحتياطيات الم�ؤكدة، وقد حققت حوالي 21 دولة في العالم في المتو�سط خلال 

الفترة 1980-2010 معدلات تجاوزت 100 % في المتو�سط خلال هذه الفترة، ت�صدرتها فنزويلا التي 

تمكنت من خلال ا�ضافاتها الكبيرة لحجم احتياطياتها الم�ؤكدة من تعوي�ض �أكثر من �سبعة �أ�ضعاف حجم 

انتاجها �سنوياً في المتو�سط خلال هذه الفترة. 

الدول  م�ستوى  وعلى 

منظمة  في  الأع�������ض���اء 

الأواب������ك، تم��ك��ن��ت �ست 

العراق  هي  �أع�ضاء  دول 

والإمارات و قطر والكويت 

من  وال�����س��ع��ودي��ة  وليبيا 

تعوي�ض  معدلات  تحقيق 

اح��ت��ي��اط��ي��ات تج����اوزت 

الم��ت��و���س��ط  في   %  100
-1980 ال��ف�رتة  خ�ل�ال 

تم��ك��ن��ت  ك���م���ا   ،2010
�أي�ضاً  واليمن  ال�����س��ودان 

م����ن تح��ق��ي��ق م���ع���دلات 

تعوي�ض احتياطيات تجاوزت 100 % في المتو�سط خلال هذه الفترة.

حجم الاحتياطيات النفطية الم�ؤكدة بنهاية عام 2010 للدول الخم�سة ع�شر الأولى

مليار برميل

BP الم�صدر: التقرير الإح�صائي ال�سنوي- 2011، برت�ش بتروليوم

المتو�سط ال�سنوي لمعدل تعوي�ض الإحتياطيات )RRR( لدول العالم التي تجاوزت في المتو�سط 100 % 

متو�سط الفترة 2010-1980، %

BP الم�صدر: تحليل بيانات التقرير الاح�صائي ال�سنوي- 2011، برت�ش بتروليوم
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2- التطورات في التكنولوجيا
�شهد القرن الع�شرين تزايد �أهمية النفط كم�صدر رئي�سي للطاقة في العالم، ونمو ال�صناعة النفطية 

القفز  في  حيوياً  دوراً  التكنولوجيا  لعبت  ولقد  العالم،  في  تطوراً  ال�صناعية  القطاعات  �أكثر  من  كواحدة 

بال�صناعة النفطية �إلى مراحل متقدمة بف�ضل ا�ستخدام تكنولوجيا الا�ستك�شاف والإنتاج التي �ساهمت في 

اخت�صار الوقت وخف�ض تكاليف الاكت�شاف والتطوير للحقول النفطية. 

لقد �شهدت ال�صناعة النفطية تقدماً هائلًا في تقنيات الت�صوير تحت الأر�ض، وفي المياه العميقة و ت�صميم 

المعزز  الا�ستخلا�ص  وتقنيات  �أ�ساليب  وتغيرت  الآب��ار،  وا�ستكمال  �صيانة  و  الحفر  وتقنيات  الحفر،  من�صات 

ال�صناعة  قدرات  رفع  في  التكنولوجيات  هذه  �ساهمت  حيث  جذرية،  ب�صورة  والات�صالات  البيانات  ومعالجة 

النفطية ومعدلات نجاحها، عن طريق رفع معدلات الإنتاج وخف�ض التكاليف وتقليل المخاطر وزيادة معدلات 

الا�ستخلا�ص ورفد الاحتياطيات الم�ؤكدة باحتياطيات جديدة كانت غير قابلة للا�ستخلا�ص بالتقنيات القديمة.

وت�ؤثر التكنولوجيا على م�ستقبل الإمدادات النفطية من خلال عدة جوانب من �أهمها ما يلي: 

2-1 اكت�شاف حقول جديدة:

كانت عمليات الا�ستك�شاف في ال�سابق بدائية، حيث يقوم الجيولوجيين بالتعرف على الأماكن المحتمل 

تواجد النفط فيها من خلال فح�ص ور�سم خرائط لل�صخور على �سطح الأر�ض و �صور تم التقاطها جواً. 

وبالرغم من نجاح هذه العمليات في اكت�شاف كميات تجارية من النفط منذ بداية القرن الما�ضي، �إلا �أن معدل 

النجاح في الحفر لم يكن كبيراً. 

ومع تقدم تكنولوجيا الا�ستك�شاف في مجال الجيولوجيا وتطور علم الجيوفيزياء ازدادت القدرة على ر�ؤية 

ما تحت �سطح الأر�ض، و توفرت حلول مبتكرة �ساعدت على ر�سم خرائط دقيقة تو�ضح الهيكل التركيبي 

للطبقات في الياب�سة والمغمورة، مثل تكنولوجيا درا�سة الجاذبية الأر�ضية والمغناطي�سية والتقنيات الزلزالية 

�إلى  الأبعاد  ثنائية  الزلزالية  البيانات  جودة  رفع  في  التكنولوجيا  �ساهمت  كما  والإنك�سارية.  الانعكا�سية 

معايير �أعلى با�ستخدام الم�سوح الزلزالية ثنائية وثلاثية ورباعية الأبعاد بهدف تطوير القدرة الا�ستك�شافية 

وتطوير المكامن الموجودة والمعروفة ومكنت من تحقيق �إنجازات متقدمة وهائلة في فهم احتياطيات النفط.

وفي مجال المعلومات، �ساهمت تكنولوجيا المعلومات في رفع كفاءة عمليات تف�سير البيانات الجيولوجية 

تو�صيف  �ساعدت في  التي  ومعدات  برامج  من  المتقدمة  التف�سيرية  الو�سائل  با�ستخدام  والجيوفيزيائية، 

خوا�ص المكامن و�إيجاد الحلول التقنية للم�شاكل الخا�صة بالبيانات الجديدة المعقدة. 

2-2 رفع معدلات الا�ستخلا�ص

و�إنتاج كل النفط الموجود في باطن الأر�ض يعتبر �ضرباً من الم�ستحیل وفقاً  �أن ا�ستخراج  بالرغم من 

للنظريات العملیة والتكنولوجيا المتاحة حالياً وفي الم�ستقبل المنظور، �إلا �أن ال�صناعة النفطیة تترك وراءها 

نحو 60 % - 75 % من النفط في الحقول المكت�شفة حتى الآن، بعد ا�ستثمارها بالطرق الأولية المعروفة،  

�أو تنق�ص وفقاً لمعايير كثيرة منها الفيزيائي ومنها الاقت�صادي، ولم تتجاوز �إجمالي  وتزداد هذه الن�سب 

كميات النفط التي تمكنت ال�صناعة النفطیة من ا�ستخراجها حتى الآن على �أف�ضل التوقعات 35 % من 

احتياطيات النفط المعروفة، وت�شكل الكميات الكبيرة المتبقية م�صدراً هاماً لرفد الاحتياطي القابل للإنتاج، 

وهدفاً مبا�شراً لطرق الا�ستخلا�ص البترولي المح�سن، الذي يرمي �إلى ا�ستخلا�ص �أكبر كمية ممكنة من 

هذه الاحيتاطيات، وبالتالي ف�إن رفع معامل الا�ستخلا�ص من حقل �أو مكمنٍ ما، يمكن اعتباره عملياً بمثابة 

1
م�صدر جديد يرفد الاحتياطيات المعروفة بكميات جديدة.

1 .  درا�سة حول الا�ستخلا�ص البترولي المح�سن، �أوابك/الإدارة الفنية، 2009
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2-3 النفط غير التقليدي

يطلق م�صطلح النفط غير التقليدي على �أنواع من النفوط التي لا يمكن �إنتاجها من مكامنها بو�ساطة 

�آبار الإنتاج التقليدية، �أو �أنها تحتاج �إلى معالجات �إ�ضافية لإنتاج نفط ا�صطناعي �أف�ضل جودة و�أعلى �سعراً 

و�أ�سهل مناولة ونقلًا وتكريراً، وذلك يعني �إنتاج �سوائل نفطية من م�صادر غير تقليدية. ويُ�شار في بع�ض 

الأحيان �إلى النفوط غير التقليدية على �أنها نفوط »�صعبة« كونها توحي ب�صعوبة في الإنتاج �أو �أنه لا يمكن 

�إنتاج بع�ضها بطرق اقت�صادية وعلى نطاق وا�سع �ضمن الم�ستويات ال�سائدة من التكنولوجيا و�أ�سعار النفط 

. ومن �أهم �أنواع النفوط غير التقليدية، النفوط الثقيلة جداً )Extra Heavy Crudes( ورمال 
1
العالمية

.)Oil Shale( وال�سجّيل النفطي )Oil Sands( النفط

تكون  وبذلك   ، معروفة  م��وارده  �أغلب  ب�أن  التقليدي  غير  النفط  يتميز  التقليدي،  للنفط  وخلافاً 

لتطورات تكنولوجيا الانتاج الدور الأ�سا�سي في تحويل هذه الموارد �إلى احتياطيات م�ؤكدة، وهذا ما حدث 

فعلًا خلال عام 1999 عندما تم ا�ضافة حوالي 163 مليار برميل من رمال النفط الكندية �إلى �إجمالي 

الاحتياطيات العالمية الم�ؤكدة، كما ارتفعت الإحتياطيات الم�ؤكدة لفنزويلا خلال عامي 2008 و 2009 

بحوالي 112 مليار برميل كنتيجة لإ�ضافة جزء كبير من مواردها من النفط الثقيل جداً �إلى احتياطياتها 

الم�ؤكدة 

2-4 خف�ض تكاليف الإنتاج والا�ستك�شاف

من �أهم الجوانب التي تلعب فيها التكنولوجيا دوراً مهماً في دعم الامدادات النفطية يتمثل في خف�ض 

تكاليف التنقيب والإنتاج و تحويل المناطق ال�صعبة �إلى مناطق مجدية اقت�صادياً وجاذبة للا�ستثمار، 

وقد برز دور تكنولوجيا الن�شاط الأمامي في مجال الانتاج البحري، حيث �أ�صبح من الممكن اقت�صادياً 

�آبار يتجاوز عمقها 5000 قدم تحت �سطح البحر، وقد نجحت  تطوير حقول المياه العميقة، وحفر 

�شركة �شيفرون عام 2003 في حفر بئر تجاوز عمقه 10000 قدم تحت �سطح البحر في خليج المك�سيك، 

كما كان للتطورات التكنولوجية المهمة في مجال الانتاج البحري والتخزين وو�سائل ال�شحن والتفريغ 

دور بارز في الدفع بعجلة الانتاج في المياه العميقة والعميقة جداً، كما �ساهمت التطورات التكنولوجية 

في تذليل ال�صعاب �أمام ن�شاطات الا�ستك�شاف والإنتاج في منطقة القطب ال�شمالي والمناطق الأخرى 

و�سخالين  بكندا  نيوفاوندلاند  ولاية  في  هيبرنيا  حقل  مثل  القا�سية  الظروف  وذات  ال�ربودة  �شديدة 

برو�سيا.

ال���ع���وام���ل  م���واج���ه���ة  وفي 

اتج��اه  في  تدفع  التي  الأخ���رى 

والإنتاج  التنقيب  تكاليف  رفع 

ال�سلع  �أ���س��ع��ار  ارت���ف���اع  م��ث��ل 

والنق�ص في  الأولية والخدمات 

القوى العاملة تبرز التكنولوجيا 

و�آفاقها الم�ستقبلية كعن�صر مهم 

ارتفاع  وثيرة  وفاعل في خف�ض 

ال��ت��ك��ال��ي��ف والاتج����اه ب��ه��ا �إلى 

الانخفا�ض م�ستقبلًا.  

1 .  درا�سة حول تطور انتاج النفوط غير التقليدية والانعكا�سات على الأقطار الأع�ضاء، �أوابك/الإدارة الإقت�صادية،2007

دور التكنولوجيا في خف�ض تكاليف التنقيب والإنتاج
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3 - الاعتبارات البيئية
ترتبط ت�أثيرات التكنولوجيا على م�ستقبل الإمدادات النفطية في الجوانب الأربعة �سالفة الذكر ارتباطاً 

الإمدادات  وم�ستقبل  النفطية عموماً  ال�صناعة  البيئة، فم�ستقبل  النفطية على  ال�صناعة  بب�صمات  وثيقاً 

النفطية على وجه الخ�صو�ص يعتمد ب�شكل �أ�سا�سي على قدرتها على الو�صول �إلى الموارد، ولأجل ا�ستخدام 

�أمثل للموارد، ينبغي لل�صناعة النفطية �أن توا�صل �سعيها في توطين التكنولوجيا ال�صديقة للبيئة، ويفتر�ض 

القدرة  فبدون  الم��وارد،  �إلى  للو�صول  النفطية  ال�صناعة  �أم��ام  المجال  تف�سح  �أن  البيئية  والقوانين  للنظم 

 advanced 3-D( المتقدمة  الأبعاد  ثلاثية  ال�سيزمائية  الم�سوحات  تعني  لن  النفط   �إلى  الو�صول  على 

ولا   super-detailed reservoir modeling)( التفا�صيل  متقدمة  المكامن  نماذج  ولا   )seismic
�آبار المكامن عالية الات�صال )(Maximum Reservoir Contact (MRC)Wells �شيئاً بدون توفر 

�أمام ال�صناعة النفطية للو�صول �إلى الموارد  القبول الاجتماعي والإرادة ال�سيا�سية لأهمية اف�ساح المجال 

وتذليل العقبات �أمام الا�ستثمار في ذلك.

4- تطور التكاليف وت�أهيل القوى العاملة
ارتفاع  ي�ؤدي  النفطية، حيث  الإم��دادات  م�ستقبل  على  الم�ؤثرة  العوامل  �أهم  �أحد  الإنتاج  تكلفة  تعتبر 

الم�شجعة  غير  البيئة  وجود  ظل  في  خا�صة  النفط،  �إنتاج  م�شاريع  عن  الا�ستثمارات  نزوح  �إلى  التكاليف 

للا�ستثمار، والمتمثلة في الأ�سعار المنخف�ضة وارتفاع المخاطرة في العائد على الا�ستثمار الناجمة عن تزايد 

حالات عدم اليقين المكتنفة ل�ستقبل الطلب على النفط.

الر�أ�سمالية  للتكاليف  هائلًا  ارتفاعاً  البترول،  الا�ستخراجية في قطاع  ال�صناعة  لقد واجهت م�شاريع 

المتعلقة بمن�صات الإنتاج، وتكلفة ت�شييد ومد الأنابيب، وتكلفة ت�أهيل الكوادر الب�شرية، حيث ت�شير تقديرات 

م�ؤ�س�سة كامبردج لأبحاث الطاقة )CERA(، �إلى ارتفاع م�ؤ�شر التكاليف الا�ستثمارية لم�شاريع ال�صناعة 

الا�ستخراجية  بحوالي 82.5 % خلال الربع الثالث من عام 2008 مقارنة بالربع الثالث للعام 2005، 

وبالرغم من التراجع الطفيف الذي �سجله م�ؤ�شر التكاليف الا�ستثمارية لم�شاريع ال�صناعة الا�ستخراجية، 

والذي بد�أ خلال الربع الأول من عام 2009 وا�ستمر ليبلغ �أدنى م�ستوياته خلال الربع الأول من عام 2010، 

�إلا �أنه ظل مرتفعاً مقارنة 

مع م�ستويات الربع الثالث 

بحوالي   2005 العام  من 

60 %. وقد عاود الم�ؤ�شر 
منت�صف  م��ن��ذ  ���ص��ع��وده 

ت�شير  حيث   2010 ع��ام 

ارتفاعه  �إلى  التقديرات 

عن   %  76.5 ب���ح���والي 

م�ستوياته في الربع الثالث 

هو  كما   ،2005 عام  من 

مبين بال�شكل التالي:

وتجدر الإ�شارة �إلى �أن 

حوالي ثلاثة �أرباع الزيادة 

في ارتفاع التكاليف، قد ح�صلت بعد عام 2005، عندما كانت �أ�سعار النفط �آخذة المنحنى الت�صاعدي، �أي 

�أن ارتفاع التكاليف كان مبرراً بارتفاع الطلب على الم�شاريع الا�ستثمارية والتوجهات نحو تو�سعة الطاقات 

)UCCI( م�ؤ�شر التكاليف الا�ستثمارية لم�شاريع ال�صناعة الا�ستخراجية
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الإنتاجية، وبالرغم من الانخفا�ض الطفيف في التكاليف، �إلا �أنها لا تزال مرتفعة حتى في ظل الانخفا�ض 

الحاد الذي �شهدته �أ�سعار النفط، بالرغم من ارتفاع التكلفة الحدية لإنتاج النفط ، التي بلغت نحو 75 – 

85 دولارا للبرميل في مناطق الإنتاج مرتفعة التكلفة في المياه العميقة ورمال القار.
النفطية  ال�صناعة  تواجه  التي  التحديات  �أهم  من  والمدربة  الم�ؤهلة  العاملة  القوى  في  النق�ص  ويعتبر 

ب�شكل عام، وخ�صو�صاً في قطاع الن�شاط الأمامي المتمثل في الا�ستك�شاف والإنتاج ب�شكل خا�ص في الم�ستقبل 

المنظور، حيث ت�شير �أغلب التقارير �أن ن�سبة كبيرة من العمالة الحالية للقطاع قد بلغت �أو على و�شك بلوغ 

�سن التقاعد خلال الع�شر 

وت�شير  ال��ق��ادم��ة،  �سنوات 

تقديرات جمعية مهند�سي 

النفط بح�سب اح�صائياتها 

لعام 2003 �أن ن�سبة القوى 

البترول  قطاع  في  العاملة 

ال��ت��ي تج���اوزت �أع��م��اره��م 

ب��ل��غ��ت ح���والي  40 ���س��ن��ة 
73 % من �إجمالي القوى 
هو  كما  بالقطاع،  العاملة 

مبين بال�شكل التالي:

قوي  الارتباط  ويعتبر 

وحجم  النفط  �أ�سعار  بين 

بالقطاع،  العاملة  ال��ق��وى 

حيث ي�ؤدي ارتفاع الأ�سعار 

ن�����ش��اط  ان���ت���ع���ا����ش  �إلى 

الا���س��ت��ث��م��ار ال����ذي ي����ؤدي 

جديدة  وظائف  خلق  �إلى 

الأي��دي  على  الطلب  ونمو 

ال��ع��ام��ل��ة وارت���ف���اع الم��زاي��ا 

ي�ؤدي  الرواتب مما  وزيادة 

القوى  حجم  ارت��ف��اع  �إلى 

العاملة بالقطاع.

كما ي�ؤدي انخفا�ض الأ�سعار �إلى ركود في ن�شاط الا�ستثمار الذي ي�ؤدي �إلى هجرة القوى العاملة من القطاع 

النفطي �إلى قطاعات �أخرى مناف�سة، وتراجع الطلب على الأيدي العاملة وانخفا�ض المزايا والرواتب مما 

ي�ؤدي �إلى انخفا�ض حجم القوى العاملة بالقطاع، كما ي�ؤدي ذلك �إلى تراجع جاذبية القطاع للطلاب الجدد 

�أكثر تناف�سية، وقد اعترفت ال�صناعة  �أخرى  �أخرى في مجالات  في الجامعات وتوجههم �إلى تخ�ص�صات 

ب�سبب  العمالة،  من  المتوقع  الفاقد  لتعوي�ض  جديدة  لكوادر  والت�أهيل  التدريب  برامج  تنفيذ  بت�أخرها في 

نزوح الا�ستثمارات و�سيا�سات تخفي�ض الإنفاق الناجم عن بيئة الأ�سعار المنخف�ضة منذ منت�صف الثمانينات 

وخلال عقد الت�سعينات، حيث ت�شير درا�سة بعنوان “م�شكلة نق�ص الكفاءات في قطاع النفط والغاز العالمي، 

الأمم  معهد  مع   )UNDP( الإنمائي  المتحدة  الأمم  لبرنامج  م�شتركة  درا�سة  وهي  الفجوة؟”  ت�سد  كيف 

المتحدة للبحوث والتدريب )UNITAR( و�شركة )AFREN( للنفط والمركز ال�سوي�سري لبحوث الم�شاريع 

توزيع القوى العاملة بقطاع البترول وفق العمر ، %

العلاقة بين حجم القوى العاملة ب�صناعة البترول وا�سعار النفط
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وال�شركات )CRES( ومنظمة 

�أن   )ILO( ال��دول��ي��ة  العمل 

البترول  هند�سة  طلبة  ع��دد 

قد  الأمريكية  الجامعات  في 

ت��راج��ع م��ن ح���والي 11 �أل��ف 

�إلى   1993 عام  طالب خلال 

�أقل من �ألفي طالب خلال عام 

ع��دد  انخف�ض  ك��م��ا   ،2007
التي  الأم��ري��ك��ي��ة  الج��ام��ع��ات 

تقوم بتدري�س هند�سة البترول 

34 جامعة خلال  من ح��والي 

1993 �إلى �أق��ل من 17  ع��ام 

جامعة خلال عام 2007، �أي بن�سبة 50 % تقريباً.

5- �سيا�سات منظمة �أوبك المنتهجة في �إدارة �إمداداتها النفطية
ما يتم تغييبه، يتمثل في  �أحد �أهم العوامل الم�ؤثرة في م�ستقبل الإمدادات العالمية من النفط، وغالباً 

�أوبك يتم  �إدارة �إمداداتها النفطية، ففي معظم الدول المنتجة للنفط من خارج  �أوبك في  �سيا�سة منظمة 

ا�ستغلال الموارد النفطية بدون قيود، وقد بلغ الإنتاج في معظم هذه الدول ذات الإحتياطيات المتوا�ضعة 

ذروته. وبالرغم من �أن طاقات الإنتاج من خارج �أوبك لا تزال قابلة للزيادة، �إلا �أن �أغلب هذه الدول تنتج 

الإحتياطيات  ذات  �أوبك  دول  تراقب  بالمقابل  �إ�ضافية.   �إنتاجية  بطاقات  الق�صوى ولا تحتفظ  بطاقاتها 

ال�ضخمة، والموارد النفطية الهائلة، �سيا�سات ا�ستثمارها و�إنتاجها وتديرها بما يتفق مع احتياجات الأ�سواق، 

وتراعي معظمها حق الأجيال القادمة من هذه الثروة، كما ت�ستهدف �أغلب ال�شركات الوطنية في دول �أوبك 

�سيا�سات طويلة الأجل لتعظيم معدلات الا�ستخلا�ص على الأجل الطويل.

كما يعتبر عامل الا�ستقرار الجيو�سيا�سي في منطقة ال�شرق الأو�سط و�شمال �أفريقيا التي ت�ضم غالبية 

ت�أثيره على م�ستقبل الامدادات النفطية العالمية، وقد  �أوبك وكبار منتجيها عاملًا مهماً وحا�سماً في  دول 

ت�أثرت بع�ض البلدان المنتجة الرئي�سية في منظمة �أوبك بحالة عدم الا�ستقرار الجيو�سيا�سي مما �أدى �إلى 

خف�ض الإمدادات وزيادة خطر حدوث ا�ضطرابات في م�ستوياتها الم�ستقبلية، في كل من العراق ونيجيريا 

وفنزويلا و�إيران، التي ت�ست�أثر مجتمعة بنحو 14  % من �إجمالي الإنتاج العالمي من النفط، و حوالي 16 % 

من �إجمالي ال�صادرات العالمية من النفط.

 6- تطور الأ�سعار والمتطلبات الا�ستثمارية

تعتبر �أ�سعار النفط من العوامل الرئي�سية الم�ؤثرة على م�ستقبل الامدادات العالمية على النفط، وهي ذات 

ت�أثير غير مبا�شر في الأجل الطويل، حيث ترتبط بالقيود المفرو�ضة على القدرة على الو�صول �إلى الموارد 

النفطية المتاحة و التكاليف المترتبة على ا�ستخراجها، واللتان تفر�ضان الحد الأعلى على ما يمكن �إنتاجه 

في النهاية من هذه الموارد، وتتمثل هذه القيود بالدرجة الأ�سا�س، في التقنية المتاحة والا�ستثمارات التي يتم 

توظيفها، وهذان عاملان يعتمدان �أ�سا�ساً على م�ستويات الأ�سعار، ففي ظل ارتفاع �أ�سعار النفط ي�صبح 

المجال متاحاً لتوظيف تكنولوجيا �أكثر تعقيداً و�أعلى تكلفة مما ينعك�س في رفع معدلات الا�ستخلا�ص �أو 

تحقيق اكت�شافات جديدة، حيث يتوفر حالياً عدد من التقنيات النا�ضجة فنياً واقت�صادياً، في حين لا تزال 

هناك تقنيات مرتفعة الكلفة وتحتاج �إلى مزيد من البحث والتطوير، ويبدو �أن هذه التقنيات �ستلعب دوراً 

عدد طلبة هند�سة البترول في الجامعات الامريكيةعدد الجامعات الأمريكية التي تقوم بتدري�س هند�سة البترول
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حا�سماً في ت�أمين الإمدادات العالمية من النفط خلال ال�سنوات القادمة، مما �سيحدو بال�صناعة البترولية 

للبحث عن طرق حديثة لخف�ض تكاليف تلك التقنيات، والا�ستمرار في البحث عن تقنيات جديدة.

تقنيات  وتطوير  القائمة  الحقول  وتطوير  والا�ستك�شاف  التنقيب  ن�شاط  يتطلب  �أخ��رى،  جهة  من 

بالتطوير  الاهتمام  وربط  الكوادر،  وت�أهيل  اللازمة،  الا�ستثمارات  ت�أمين  المح�سن  البترولي  الا�ستخلا�ص 

والتطوير  الأ���س��واق  تحفيز  بين  الزمنية  الفترة  اخت�صار  على  ع�الوة  الم���وارد،  مالكي  مع  التكنولوجي 

التكنولوجي، و�سرعة التجاوب في الإنتاج، ويعتبر ارتفاع �أ�سعار النفط عاملًا محفزاً للا�ستثمار في كل هذه 

المراحل وباقي مراحل �سل�سلة التوريد. 

ولقد هي�أت طول الفترة الزمنية التي �شهدتها �أ�سواق النفط خلال عقدي الثمانينيات والت�سعينات من 

الأ�سعار المنخف�ضة، الظروف المنا�سبة لنزوح الا�ستثمارات في تو�سعة الطاقات الإنتاجية. وفي ظل �شح م�صادر 

البيانات البترولية عن الم�ؤ�شرات المتعلقة بالمخ�ص�صات الا�ستثمارية وتطور الطاقات الفائ�ضة لدى المنتجين 

من خارج �أوبك، تعد الإح�صائيات المتعلقة بن�شاط الحفر البترولي وعدد الحفارات العاملة في العالم خلال 

يعك�س الن�شاط الا�ستثماري في مجال تو�سعة الطاقات الإنتاجية خلال  فترة زمنية معينة، م�ؤ�شراً جيداً 

تلك ال��ف�رتة، ���س��واء م��ن حيث 

ا�ستك�شاف وحفر �آبار جديدة �أو 

�صيانة الآبار القائمة. وفي هذا 

ال��شأن ت�شير البيانات ال�صادرة 

عن Baker Hughes  والتي 

تغطي الفترة 1980 – 2011 

العاملة في  �أن عدد الحفارات 

حركة  مع  متلازماً  كان  العالم 

�أ���س��ع��ار ال��ن��ف��ط خ�ل�ال ه��ذه 

الفترة، كما هو مو�ضح بال�شكل 

والجدول التاليين: 

عدد الحفارات العاملة في العالم وا�سعار النفط

عدد الحفارات العاملة في العالم و�أ�سعار النفط

1980198119821983198419851986198719881989

4602562447873710391235662215209721641919عدد الحفارات 
28.632.532.429.028.227.013.517.714.217.3�أ�سعار النفط

1990199119921993199419951996199719981999
2052189416741710176717131841212818431457عدد الحفارات 

22.318.618.416.315.516.920.318.712.317.5�أ�سعار النفط
2000200120022003200420052006200720082009

1913224218292174239527463043311633362304عدد الحفارات 
27.623.124.428.136.150.661.169.194.561.1�أ�سعار النفط

20002001

29853465عدد الحفارات 
77.5107.5�أ�سعار النفط

Source: Baker Hughes & OPEC
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وقد انخف�ض عدد الحفارات العاملة في العالم منذ الن�صف الثاني لعقد الثمانينات مع هبوط �أ�سعار 

النفط �إلى �أدنى م�ستوياتها، وظل منخف�ضاً خلال عقد الت�سعينات حتى بلغ �أدنى م�ستوياته على الإطلاق 

في عام 1999 عندما و�صل عدد الحفارات العاملة في العالم �إلى 1457 حفارة بعدما هبط متو�سط �أ�سعار 

�سلة �أوبك �إلى 12.3 دولار للبرميل خلال عام 1998، ثم ارتفع عدد الحفارات �إلى 2242 حفارة خلال 

عام 2001 عندما بلغت �أ�سعار �سلة �أوبك 27.6 دولار للبرميل خلال عام 2000، وتراجع عدد الحفارات 

�إلى 1829 حفارة عام 2002 ب�سبب تراجع الأ�سعار �إلى 23.1 دولار للبرميل خلال عام 2001، وبد�أ بعد 

ذلك في الت�صاعد مجدداً في تلازم مع ت�صاعد الأ�سعار.

�إن العلاقة المبا�شرة بين الن�شاط الا�ستثماري في قطاع الا�ستك�شاف والإنتاج و�أ�سعار النفط ي�ؤكد حقيقة 

الأ�سعار  ت�ساهم  النفط، حيث  �إنتاج  الا�ستثمار في  قيادة حجم  النفط في  والمبا�شر لأ�سعار  القوي  الت�أثير 

القطاع،  الا�ستثمارات عن هذا  نزوح  �إلى  المنخف�ضة  الأ�سعار  ت�ؤدي  بينما  الا�ستثمار  ت�شجيع  المرتفعة في 

ومنه يت�ضح دور طول الفترة الزمنية التي �شهدتها �أ�سواق النفط خلال عقدي الثمانينيات والت�سعينات من 

الأ�سعار المنخف�ضة، في تهيئة الظروف المنا�سبة لنزوح الا�ستثمارات في تو�سعة الطاقات الإنتاجية خلال 

هذه الفترة.

ثالثاً: التوقعات الم�ستقبلية للإمدادات النفطية العالمية  

تتراوح التوقعات الم�ستقبلية للإمدادات العالمية من النفط ما بين 88.1 مليون برميل / اليوم و 102.4 

مليون برميل / اليوم خلال عام 2020، وما بين حوالي 78.3 مليون برميل/ اليوم وحوالي 122.2 مليون 

برميل/ اليوم خلال عام 2035، ح�سب توقعات البدائل المختلفة لوكالة الطاقة الدولية )IEA( و�إدارة 

بال�شكل  مبين  هو  كما   ،)OPEC( للنفط  الم�صدرة  الدول  ومنظمة   )EIA( الأمريكية  الطاقة  معلومات 

والجدول التاليين:  

تباين التوقعات الم�ستقبلية للإمدادات العالمية من النفط 

خلال عامي 2020 و 2035، مليون برميل / اليوم
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ويتميز النقا�ش المعقد والطويل حول م�ستقبل الإمدادات النفطية العالمية دائماً بخا�صيتين رئي�سيتين 

تتمثل الأولى في فرق وا�سع وكبير بين النتائج المحتملة المتوقعة وتتمثل الثانية في الخلاف حول مبررات 

هذا الاختلاف.

من المعلوم �أن حجم الإنتاج يرتبط ب�شكل رئي�سي بمجموعتين رئي�سيتين من العوامل، تتمثل المجموعة 

الأولى في عوامل تحت الأر�ض، والتي ت�شمل الإحتياطيات والموارد النفطية المتاحة وخ�صائ�صها، وتتمثل 

المجموعة الثانية في عوامل فوق الأر�ض والتي ت�شمل الأ�سعار والتكاليف والتكنولوجيا وال�سيا�سات والطلب 

وغيرها من العنا�صر الأخرى التي ت�صب في نهاية المطاف في عامل واحد �ألا وهو عامل الا�ستثمار.

على  العالمية  النفطية  الإم��دادات  م�ستقبل  ب��شأن  توقعاتها  تن�شر  التي  الرئي�سية  الم�ؤ�س�سات  وتعتمد 

�إلى  و�شامل  دقيق  من تحليل  تندرج  العوامل  لهذه  المتباينة  والفر�ضيات  المنهجيات  من  وا�سعة  مجموعة 

�أن توفر تقريباً ملائماً في ظروف  �أقل دقة، مثل طريقة هوبرت التي ربما ا�ستطاعت  ا�ستخدام تقنيات 

الانتاج  تقييد  في  الحكومية  ال�سيا�سات  الاعتبار  في  �أخذها  عدم  ب�سبب  تف�شل  ما  غالباً  ولكنها  معينة، 

والتقلبات في الطلب والتكنولوجيا واكت�شاف م�صادر جديدة 

ويرجع ال�سبب الرئي�سي الكامن وراء التباين بين هذه التوقعات �إلى �أوجه الاختلاف في الفر�ضيات 

الإم��دادات  م�ستقبل  حول  التوقعات  تقاربت  حين  ففي  المحتملة،  ال�سيناريوهات  �أو  للبدائل  الممكنة 

الم�صدرة  الدول  ومنظمة  الأمريكية   الطاقة  معلومات  لإدارة  الإ�شارة  �سيناريوهي  العالمية في  النفطية 

للنفط و �سيناريو ال�سيا�سات الحالية لوكالة الطاقة الدولية والتي تراوحت بين )94.6-98.0( مليون 

 ،2035 عام  اليوم خلال   / برميل  مليون   )112.2-107.1( وبين   2020 عام  اليوم خلال   / برميل 

انخف�ضت التوقعات ب��شأن حجم الإمدادات النفطية العالمية خلال عام 2035 �إلى حوالي 78.3 مليون 

برميل / اليوم ح�سب ال�سيناريو 450 لوكالة الطاقة الدولية ب�سبب فر�ضيات هذا ال�سيناريو ل�سيا�سات 

بيئية م�شددة على انتاج وا�ستهلاك الوقود الأحفوري و زخم كبير مبالغ فيه ل�سيا�سات الدعم وت�شجيع 

التوقعات الم�ستقبلية لإجمالي الإمدادات العالمية من النفط خلال الفترة 2010-2035 مليون برميل / اليوم

201020152020202520302035

�إدارة معلومات 

EIA الطاقة

86.893.397.6103.2108.0112.2�سيناريو الإ�شارة

86.891.096.9105.4113.8122.2�سيناريو الأ�سعار المرتفعة

86.897.0102.4107.5110.8113.3�سيناريو الأ�سعار المنخف�ضة

وكالة الطاقة 

IEA الدولية

107.1--94.6-85.7�سيناريو ال�سيا�سات الحالية

99.4--92.4-85.7�سيناريو ال�سيا�سات الجديدة

78.3--88.1-85.7ال�سيناريو 450

OPEC منظمة �أوبك

86.493.198.0102.2106.0109.9�سيناريو الإ�شارة

86.494.1100.7106.8112.8118.9�سيناريو النمو الاقت�صادي المرتفع

�سيناريو النمو الاقت�صادي 

المنخف�ض
86.491.694.997.299.0100.9

مدى التوقعات

85.791.088.197.299.078.3�أدني التوقعات

86.897.0102.4107.5113.8122.2�أعلى التوقعات

EIA Outlook 2011، IEA Outlook 2011، OPEC Outlook 2011 :الم�صدر
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النفطية  الإم��دادات  حجم  ب��شأن  التوقعات  ارتفعت  بينما  الأخرى،  الطاقة  م�صادر  وا�ستهلاك  انتاج 

اليوم ح�سب �سيناريو الأ�سعار المرتفعة  122.2 مليون برميل /  �إلى حوالي   2035 العالمية خلال عام 

النفط  لأ�سعار  مرتفعة  لم�ستويات  ال�سيناريو  هذا  فر�ضيات  ب�سبب  الأمريكية  الطاقة  معلومات  لإدارة 

تنعك�س في بيئة محفزة وطفرة كبيرة لن�شاط الا�ستثمار في جميع مراحل ال�صناعة النفطية ت�ؤدي �إلى 

زيادة حجم الامدادات ب�شكل كبير.

وبين هذا وذلك، ينعك�س هذا الفرق الوا�سع والكبير بين النتائج المحتملة المتوقعة ب��شأن حجم الإمدادات 

خلال  العالمية  النفطية 

الفترة حتى عام 2035، 

م�����س��ت��وى  ارت�����ف�����اع  في 

م�ستقبل  حول  ال�ضبابية 

النفطية  الإم��������دادات 

الفرق  بلغ  العالمية حيث 

ب��ي�ن ه�����ذه ال��ت��وق��ع��ات 

م��ل��ي��ون   14.3 ح����والي 

ب��رم��ي��ل / ال��ي��وم خ�الل 

عام 2020 ويرتفع هذا 

الفرق لي�صل �إلى حوالي 

 / برميل  مليون   43.9
اليوم خلال عام 2035، 

بال�شكل  مبين  ه��و  كما 

التالي:

1- التوقعات الم�ستقبلية بح�سب الم�صادر النوعية للإمدادات
التي  الحقول  )وه��ي  تطويرها  �سيتم  التي  الحقول  �أن  �إلى  الدولية  الطاقة  وكالة  توقعات  ت�شير 

النفطية خلال  الإمدادات  في  الزيادة  تكون محور  �سوف  بعد(  الإنتاج  مرحلة  تدخل  ولم  اكت�شافها  تم 

ت�ساهم  بحيث  حالياً  المنتجة  الحقول  انتاج  في  النق�ص  لتعوي�ض  الأهم  والم�صدر   2020-2010 الفترة 

لعام  النفطية  الإمدادات  �إجمالي  من  برميل/اليوم  مليون   26.7 بحوالي  تطويرها  �سيتم  التي  الحقول 

تبرز  بينما   ،2030 لعام  النفطية  الإم��دادات  �إجمالي  من  اليوم  برميل/  مليون   22.5 وحوالي   2020
با�ستخدام تقنيات الا�ستخلا�ص  الهامة من الاكت�شافات الجديدة ورفع معدلات الا�ستخلا�ص  الزيادات 

�أن ت�ساهم  2020-2030، حيث يتوقع  البترولي المح�سن وم�ساهمة النفط غير التقليدي خلال الفترة 

 2020 لعام  النفطية  الإم��دادات  �إجمالي  من  برميل/اليوم  مليون   3.8 بحوالي  الجديدة  الاكت�شافات 

وحوالي 19.2 مليون برميل /اليوم من �إجمالي الإمدادات النفطية لعام 2030، كما يتوقع �أن ي�ساهم 

لعام  النفطية  الإمدادات  �إجمالي  من  برميل/اليوم  مليون   3.2 بحوالي  المح�سن  البترولي  الا�ستخلا�ص 

غير  والنفط   ،2030 لعام  النفطية  الإم��دادات  �إجمالي  من  اليوم  برميل/  مليون   6.4 وحوالي   2020
 13.2 2020 وحوالي  8.3 مليون برميل/اليوم من �إجمالي الإمدادات النفطية لعام  التقليدي بحوالي 

والجدول  بال�شكل  مو�ضح  هو  كما   ،2030 لعام  النفطية  الإم��دادات  �إجمالي  من  برميل/اليوم  مليون 

التاليين:

ال�ضبابية في م�ستقبل الإمدادات العالمية من النفط

مليون برميل/ اليوم

الم�صدر: الجدول ال�سابق.
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عام  برميل/اليوم خلال  مليون   87.1 حوالي  الخام  النفط  ام��دادات  �إجمالي  تبلغ  �أن  يتوقع  وبذلك 

2030، لي�ساهم بحوالي 82.2 % من �إجمالي الإمدادات النفطية لعام 2030، بينما يتوقع �أن يرتفع انتاج 
�سوائل الغاز الطبيعي من حوالي 10.5 مليون برميل/اليوم ،�أي ما يعادل 12.2 % من �إجمالي الإمدادات 

�إجمالي  من   %  15.1 يعادل  ما  ،�أي  /اليوم  برميل  مليون   16 حوالي  �إلى    2010 عام  النفطية خلال 

الإمدادات النفطية خلال عام 2030.

1-1 الإمدادات من الحقول المنتجة حالياً
يتوقع �أن يتراجع حجم الامدادات العالمية من النفط الخام التقليدي من الحقول المنتجة حالياً بحوالي 

22.3 مليون برميل/ اليوم خلال الفترة 2010 – 2015 من حوالي 69.8 مليون برميل/ اليوم خلال عام 
2010 �إلى حوالي 47.5 مليون برميل/اليوم خلال عام 2015، وبحوالي 21.7 مليون برميل /اليوم خلال 

الفترة 2015 – 2030 ليبلغ حوالي 25.8 مليون برميل /اليوم خلال عام 2030.

ال�سنة

الحقول 

المنتجة 

حالياً

الحقول 

التي �سيتم 

تطويرها

الحقول 

التي �سيتم 

اكت�شافها

الا�ستخلا�ص 

البترولي 

المح�سن

النفط غير 

التقليدي

�سوائل 

الغاز 

الطبيعي

عوائد 

التكرير

201069.8000410.52.1

201547.522.60.80.86.412.62.4

202039.526.73.83.28.313.92.6

202531.127.410.35.110.714.92.7

203025.822.519.26.413.2162.9

التوقعات الم�ستقبلية للإمدادات النفطية العالمية ح�سب الم�صدر حتى عام 2030

مليون برميل / اليوم

OPEC Outlook 2011 & 2011/IEA Outlook 2008 :الم�صدر

التوقعات الم�ستقبلية للإمدادات النفطية العالمية ح�سب الم�صدر حتى عام 2030

مليون برميل / اليوم
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معدلات  ب�ني  ال��ع�الق��ة  وت�شير 

المنتجة  للحقول  الطبيعي  الن�ضوب 

في  الرئي�سية  الإم���داد  مناطق  في 

العالم و معدل الإحتياطيات المتبقية 

�إلى   )R/P Ratio( الإن��ت��اج  �إلى 

علاقة عك�سية وا�ضحة، حيث ترتفع 

معدلات الن�ضوب الطبيعي للحقول 

التي  الإم����داد  مناطق  في  المنتجة 

الإحتياطيات  معدلات  فيها  تكون 

مثل  منخف�ضة  الإنتاج  �إلى  المتبقية 

و�آ�سيا  ال�شمالية  و�أمريكا  �أوروب���ا 

تنخف�ض  بينما  ال��ه��ادي،  والمحيط 

معدلات الن�ضوب الطبيعي للحقول 

المنتجة في مناطق الإمداد التي تكون 

فيها معدلات الإحتياطيات المتبقية 

ال�شرق  مثل  مرتفعة  الإن��ت��اج  �إلى 

و�أوروبا  اللاتينية  و�أمريكا  الأو�سط 

ال�سوفيتي  الإتح��اد  ودول  ال�شرقية 

وكالة  توقعات  ت�شير  كما  ال�سابق، 

عام  انخفا�ض  �إلى  الدولية  الطاقة 

المتبقية  الإحتياطيات  معدلات  في 

الإنتاج بكل مناطق الإمدادات  �إلى 

�أي�ضاً  الن�ضوب  معدلات  ارتفاع  و 

ول��ك��ن ب��درج��ات �أع��ل��ى في �أوروب���ا 

و�أمريكا ال�شمالية و�آ�سيا والمحيط الهادي عن مناطق الإمداد الأخرى، الأمر الذي ي�شير �إلى �أن التراجعات 

المتوقعة في حجم الإمدادات النفطية العالمية من الحقول المنتجة حالياً �سوف ت�أتي �أ�سا�ساً من هذه المناطق.

1-2 الإمدادات من الحقول التي �سيتم تطويرها
�سوف تكون محور الزيادة في الإم��دادات النفطية من الحقول التي �سيتم تطويرها )وهي الحقول التي 

مرحلة  ت��دخ��ل  ولم  اكت�شافها  تم 

الان���ت���اج ب���ع���د(، والم�����ص��در الأه���م 

الحقول  انتاج  في  النق�ص  لتعوي�ض 

المنتجة حالياً خلال الفترة 2010-

الح��ق��ول  ت�����س��اه��م  ب��ح��ي��ث   ،2020
التي �سيتم تطويرها بحوالي 26.7 

�إجمالي  من  /ال��ي��وم  برميل  مليون 

 2020 لعام  النفطية  الإم����دادات 

وحوالي 22.5 مليون برميل /اليوم 

من �إجمالي الإمدادات النفطية لعام 

.2030

التوقعات الم�ستقبلية لإمدادات النفط الخام التقليدي من الحقول المنتجة

حالياً خلال الفترة 2010-2030، مليون برميل/ اليوم

العلاقة بين معدلات الن�ضوب الطبيعي وحجم الاحتياطي المتبقى �إلى الانتاج

في مناطق الإمداد الرئي�سية وتغيراتها المتوقعة بين عامي 2007 و 2030

IEA Outlook 2008 :الم�صدر

التوقعات الم�ستقبلية لإمدادات الحقول التي �سيتم تطويرها خلال الفترة

2015-2030، مليون برميل/اليوم
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ويتوقع �أن ت�أتي حوالي ن�صف الإمدادات المتوقعة من الحقول التي �سيتم تطويرها من الدول الأع�ضاء 

بمنظمة الأوبك  خلال كامل الفترة حتى عام 2030، بينما ي�أتي الن�صف الآخر من دول العالم الأخرى. 

ت�ساهم  بحيث  التطوير،  عمليات  في  الأ�سد  ن�صيب  البرية  الحقول  ت�أخذ  �سوف  �أوب��ك  لدول  وبالن�سبة   

امداداتها بحوالي 6.8 مليون برميل / اليوم ، �أي ما ن�سبته  30 % من �إجمالي الإمدادات المتوقعة من الحقول 

البرية التي �سيتم تطويرها في العالم خلال عام 2015، وترتفع �إلى 9.2 مليون برميل / اليوم، �أي ما ن�سبته 

40.6 % من �إجمالي الإمدادات المتوقعة من تلك الحقول التي �سيتم تطويرها في العالم خلال عام 2030.
وفي المقابل يتوقع �أن تكون م�ساهمة امدادات �أوبك من الحقول البحرية المزمع تطويرها �أكبر خلال 

العقد الحالي مقارنة بالعقد القادم، بحيث ت�ساهم امداداتها بحوالي 4.7 مليون برميل / اليوم ، �أي ما 

ن�سبته  20.6 % من �إجمالي الإمدادات المتوقعة من الحقول البحرية التي �سيتم تطويرها في العالم خلال 

عام 2015، وتنخف�ض �إلى 2.1 مليون برميل / اليوم، �أي ما ن�سبته 9.4 % من �إجمالي الإمدادات المتوقعة 

من تلك الحقول التي �سيتم تطويرها في العالم خلال عام 2030. 

الم�ساهمة المتوقعة لإمدادات الحقول البرية والبحرية من �إجمالي

 امدادات الحقول التي �سيتم تطويرها للفترة 2030-2011، %

الأخرى  العالم  دول  التطوير في  الأ�سد في عمليات  ن�صيب  البحرية  ت�أخذ الحقول  �أن  يتوقع  بالمقابل 

بحيث ت�ساهم امداداتها بحوالي 7.9 مليون برميل / اليوم ، �أي ما ن�سبته  34.8 % من �إجمالي الإمدادات 

المتوقعة من الحقول التي �سيتم تطويرها في العالم خلال عام 2015، وتنخف�ض �إلى 5.5 مليون برميل / 

اليوم، �أي ما ن�سبته 24.6 % من �إجمالي الإمدادات المتوقعة من الحقول التي �سيتم تطويرها في العالم 

خلال عام 2030.

ومن المتوقع �أن تكون م�ساهمة امدادات خارج �أوبك من الحقول البرية المزمع تطويرها �أقل خلال العقد الحالي 

مقارنة بالعقد القادم، بحيث ت�ساهم امداداتها بحوالي 3.3 مليون برميل / اليوم ، �أي ما ن�سبته  14.7 % من �إجمالي 

الإمدادات المتوقعة من الحقول التي �سيتم تطويرها في العالم خلال عام 2015، وترتفع �إلى 5.7 مليون برميل / 

اليوم، �أي ما ن�سبته 25.4 % من �إجمالي الإمدادات المتوقعة من الحقول التي �سيتم تطويرها في العالم خلال عام 

.2030
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1-3 الإمدادات من الاكت�شافات الجديدة 
الفترة  النفط الخام من الاكت�شافات الجديدة خلال  امدادات  الهامة في  الزيادات  �أن تبرز  يتوقع 

ت�ساهم  بحيث   ،2030-2020
اكت�شافها  �سيتم  التي  الحقول 

/ برميل  مليون   3.8 ب��ح��والي 

ال��ي��وم م��ن �إج��م��الي الإم���دادات 

وترتفع   2020 ل��ع��ام  النفطية 

�إلى حوالي 10.3 مليون برميل 

الإم��دادات  �إجمالي  من  /اليوم 

وت�صل   ،2025 لعام  النفطية 

�إلى حوالي 19.2 مليون برميل 

الإم��دادات  �إجمالي  من  /اليوم 

النفطية لعام 2030.

التوقعات الم�ستقبلية للإمدادات النفطية العالمية من الحقول

 التي �سيتم تطويرها حتى عام 2030، مليون برميل / اليوم

الحقول البرية 

)�أوبك(

الحقول البحرية 

)�أوبك(

الحقول البرية 

)خارج �أوبك(

الحقول البحرية 

)خارج �أوبك(
الإجمالي

20113.712.351.734.2312.02
20124.823.122.085.3815.40
20135.403.922.426.3818.13
20145.864.543.157.0820.63
20156.784.653.317.8522.58
20167.584.383.548.5424.04
20177.964.423.159.5425.08
20189.194.003.429.6926.31
20199.423.774.0010.2327.42
20209.603.204.109.8026.70
202110.453.274.5010.8529.07
202210.762.925.0810.5829.33
202310.522.775.5410.0828.91
202410.42.776.129.5028.79
202510.182.426.278.5527.42
202610.322.586.317.5426.74
202710.512.506.656.9226.59
202810.312.626.086.1525.16
20299.662.425.815.9623.85
20309.152.125.735.5422.54

 The Peak of the Oil Age - analyzing the world oil production Reference Scenario in World الم�صدر: 

Energy Outlook 2008/ Energy Policy, Volume 38, Issue 3, March 2010

التوقعات الم�ستقبلية لإمدادات الحقول الجديدة التي �سيتم

اكت�شافها حتى عام 2030، مليون برميل/اليوم
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وت�شير توقعات وكالة الطاقة الدولية �إلى �أن حوالي 10.7 مليون برميل / اليوم، �أي ما ن�سبته حوالي 

�إج����م����الي  م����ن   %  55.7
الإم���������دادات الم��ت��وق��ع��ة من 

خلال  الجديدة  الاكت�شافات 

من  ت�أتي  �سوف   2030 ع��ام 

�سيتم  التي  البحرية  الحقول 

الفترة  امتداد  اكت�شافها على 

ت�أتي  و�سوف   ،2030-2010
من  الإم����دادات  ه��ذه  غالبية 

خارج �أوبك، بينما ت�أتي حوالي 

8.0 مليون برميل / اليوم، �أي 
% من   92 ن�سبته حوالي  ما 

المتوقعة  الإم���دادات  �إجمالي 

م��ن الاك��ت�����ش��اف��ات الج��دي��دة 

عام  خ�الل  ال�ربي��ة  بالحقول 

2030 من دول �أوبك.
1-4 رفع معامل الا�ستخلا�ص البترولي المح�سن

يتوقع �أن ي�ساهم ا�ستخدام 

ت���ق���ن���ي���ات الا����س���ت���خ�ل�ا����ص 

 )EOR( المح�سن  البترولي 

هامة  ا���ض��اف��ات  تحقيق  في 

النفط الخام بعد  لإم��دادات 

ح��والي  ت��ب��ل��غ   ،2015 ع���ام 

3.2 مليون برميل /اليوم من 
النفطية  الإم��دادات  �إجمالي 

 6.4 وح����والي   2020 ل��ع��ام 

م��ل��ي��ون ب��رم��ي��ل /ال���ي���وم من 

النفطية  الإم��دادات  �إجمالي 

لعام 2030.

حوالي  ت�أتي  �أن  ويتوقع   

الإ�ضافات  ه��ذه  من   %  75
من �أربع دول هي الولايات المتحدة الأمريكية والمملكة العربية ال�سعودية ودولة الكويت وجمهورية ال�صين 

ال�شعبية تباعاً.

وت�شير توقعات وكالة الطاقة الدولية �إلى �أن �أغلب الم�شاريع الجديدة التي ت�ستخدم تقنيات الا�ستخلا�ص 

البترولي المح�سن �سوف ترتكز على تقنيات ا�صطياد غاز ثاني �أك�سيد الكربون وتخزينه )CCS(، و�سيتوقع 

�أن يكون ا�ستخدام هذه التقنيات ح�صراً على حقول الإنتاج البرية خلال الفترة حتى عام 2030، حيث لا 

يتوقع �أن تكون هذه التقنيات متاحة للإ�ستخدام في الحقول البحرية قبل عام 2030.

الم�ساهمة المتوقعة لإمدادات الحقول البرية والبحرية من �إجمالي امدادات

الإكت�شافات الجديدة حتي عام2030، مليون برميل/اليوم

IEA Outlook 2008 :الم�صدر

الم�ساهمة المتوقعة لإمدادات الحقول البرية والبحرية من �إجمالي امدادات

الإكت�شافات الجديدة حتي عام2030، مليون برميل/اليوم

IEA Outlook 2008 :الم�صدر
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1-5 الإمدادات من النفط غير التقليدي و�سوائل الغاز الطبيعي
يتوقع �أن ي�ساهم النفط غير التقليدي في تحقيق ا�ضافات هامة لإمدادات النفط الخام بعد عام 2015، 

تبلغ حوالي 6.4 مليون برميل /اليوم من �إجمالي الإمدادات النفطية لعام 2015 وترتفع �إلى حوالي 8.3 

مليون برميل /اليوم خلال عام 2020 وت�صل �إلى حوالي 13.2 مليون برميل /اليوم خلال عام 2030.

ت�أتي  95 % من �إمدادات النفط غير التقليدي من خارج دول �أوبك حيث  ت�أتي حوالي  �أن  ويتوقع 

و  الأمريكية  المتحدة  الولايات  في  الزيتي  وال�صخر  الكندية  النفطية   الرمال  من  الإم��دادات  �أغلب 

�سوائل  �إلى  الفحم  تحويل 

�أم��ري��ك��ا  في   )CTLs(

�أفريقيا  وجنوب  ال�شمالية 

وال�������ص�ي�ن وا����س�ت�رال���ي���ا. 

�أم���ا �إم����دادات �أوب���ك من 

ال��ن��ف��ط غ�ي�ر ال��ت��ق��ل��ي��دي 

من  �أ�سا�سا  ت�أتي  ف�سوف 

�سوائل  �إلى  الغاز  تحويل 

يتوقع  لا  التي   )GTLs(

عن  �إم��دادات��ه��ا  ت��زي��د  �أن 

/اليوم  برميل  مليون   0.6
خلال عام 2030.

الإمدادات الم�ستقبلية المتوقعة من النفط غير التقليدي و�سوائل الغاز الطبيعي

مليون برميل / اليوم

الإمدادات الم�ستقبلية المتوقعة من النفط غير التقليدي و�سوائل الغاز الطبيعي

مليون برميل / اليوم

ال�سنة

�سوائل الغاز الطبيعيالنفط غير التقليدي

الإجمالي�أوبكخارج �أوبكالإجمالي�أوبكخارج �أوبك

20103.90.145.74.810.5
20156.10.36.46.46.212.6
20207.90.48.36.77.213.9
202510.20.510.76.9814.9
203012.60.613.27.18.916

OPEC Outlook 2011 :الم�صدر

�أما �سوائل الغاز الطبيعي، فيتوقع �أن ترتفع امداداتها بحوالي 3.4 مليون برميل / اليوم خلال الفترة 

2010-2020 لتبلغ حوالي 13.9 مليون برميل / اليوم خلال عام 2020 ، وبحوالي 5.5 مليون برميل / 
اليوم خلال الفترة 2010-2030 لتبلغ حوالي 16.0 مليون برميل / اليوم خلال عام 2030.

من المتوقع �أن ت�أتي نحو 75 % من �إجمالي الزيادة المتوقعة في الامدادات العالمية ل�سوائل الغاز الطبيعي 

من دول �أوبك، كنتيجة متوقعة للارتفاع الذي �سوف ت�شهده امدادات الدول الأع�ضاء في �أوبك من �سوائل 

الغاز الطبيعي حتى عام 2030. حيث يتوقع �أن ترتفع �إجمالي امدادات الدول الأع�ضاء في منظمة �أوبك 

من �سوائل الغاز الطبيعي بحوالي 4.1 مليون برميل / اليوم خلال الفترة 2010-2030 لتبلغ حوالي 8.9 
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مليون برميل / اليوم، �أي ما يعادل حوالي 56 % من �إجمالي الإمدادات العالمية المتوقعة منها خلال عام 

الغاز  �سوائل  �أوبك من  الأع�ضاء في منظمة  2030، بينما يتوقع �أن ترتفع �إجمالي ام��دادات الدول غير 
الطبيعي بحوالي 1.4 مليون برميل/اليوم خلال الفترة 2010-2030 لتبلغ حوالي 7.1 مليون برميل/اليوم، 

�أي ما يعادل حوالي 44 % من �إجمالي الإمدادات العالمية المتوقعة منها خلال عام 2030.

2- التوقعات الم�ستقبلية بح�سب الم�صادر الجغرافية للإمدادات
2-1 التوقعات في الأجل المتو�سط حتى عام 2015 

يتوقع �أن ترتفع �إجمالي الإمدادات العالمية من النفط الخام و المتكثفات و�سوائل الغاز الطبيعي بحوالي 

4.7 مليون برميل / اليوم، �أي بن�سبة 5.3 % خلال الفترة 2011-2015، لتبلغ حوالي 93.1 مليون برميل 
/ اليوم بحلول عام 2015، ح�سب �سيناريو الإ�شارة لمنظمة الدول الم�صدرة للنفط )�أوبك(.

ومن المتوقع �أن ت�أتي حوالي 3.4 مليون برميل / اليوم، �أي ن�سبة 72.3 % من هذه الزيادة من الدول 

النامية، حيث ت�ساهم مجموعة الدول الأع�ضاء في منظمة الدول الم�صدرة للنفط )�أوبك( بحوالي 2.3  مليون 

ن�سبة  �أي  ال��ي��وم،   / ب��رم��ي��ل 

48.9 % من �إجمالي الزيادة 
المتوقعة في الإمدادات العالمية 

من النفط الخام و المتكثفات 

و�سوائل الغاز الطبيعي خلال 

بينما   ،2015-2011 الفترة 

ت�ساهم الدول النامية الأخرى 

1.1 مليون برميل /  بحوالي 

اليوم، �أي ن�سبة 23.4 % من 

في  المتوقعة  الزيادة  �إجمالي 

العالمية  الإم���دادات  �إج��م��الي 

خلال هذه الفترة. 

التوقعات الم�ستقبلية للإمدادات العالمية  من النفط الخام والمتكثفات و�سوائل الغاز الطبيعي

حتى عام 2015، مليون برميل / اليوم

التوقعات الم�ستقبلية للإمدادات العالمية  من النفط الخام والمتكثفات و�سوائل الغاز الطبيعي 

حتى عام 2015، مليون برميل / اليوم

20112012201320142015

35.536.136.837.337.8دول �أوبك

17.317.717.918.218.4الدول النامية الأخرى

OECD 202020.120.220.3دول

13.513.613.81414.3الاقت�صاديات المتحولة

2.12.22.32.32.4عوائد التكرير

88.489.790.99293.1العالم

World Oil Outlook 2011,OPEC, Reference Scenario :الم�صدر
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وبالمقابل، ت�شير التوقعات �إلى ارتفاع �إجمالي الإمدادات النفطية لمجموعة الدول الأع�ضاء في منظمة 

 / برميل  مليون   1.1 بحوالي  المتحولة  الإقت�صادات  ذات  وال��دول   OECD والتنمية  الإقت�صادي  التعاون 

اليوم، �أي ن�سبة 23.4 % من �إجمالي الزيادة المتوقعة في �إجمالي الإمدادات العالمية خلال الفترة 2011-

�أي  اليوم،  برميل/  مليون    0.8 2015، حيث ت�ساهم مجموعة الدول ذات الإقت�صادات المتحولة بحوالي 
ن�سبة %17.0 من �إجمالي الزيادة المتوقعة في الإمدادات العالمية، بينما لا تتعدى م�ساهمة الدول الأع�ضاء 

في منظمة التعاون الإقت�صادي والتنمية OECD حوالي 0.3 مليون برميل / اليوم، �أي ن�سبة 6.4 % من 

�إجمالي الزيادة المتوقعة في �إجمالي الإمدادات العالمية خلال هذه الفترة. 

المتوقعة في  الزيادة  غاليبة  ت�أتي  �أن  يتوقع  �أوب��ك،  منظمة  الأع�ضاء في  النامية غير  الدول  يخ�ص  وفيما 

 0.8 التي �سوف ت�ساهم بحوالي  اللاتينية  �أمريكا  2011-2015 من دول  الفترة  النفطية خلال  الإمدادات 

مليون برميل/اليوم من �إجمالي الزيادة المتوقعة في �إجمالي امدادات المجموعة خلال هذه الفترة، بينما يتوقع 

�أن ترتفع امدادات دول �آ�سيا النامية بحوالي 0.4 مليون برميل / اليوم خلال الفترة 2011-2015، ت�ساهم 

ال�صين بحوالي ربع الزيادة، بينما ت�أتي ثلاثة �أرباع الزيادة من الدول  النامية الأ�سيوية الأخرى.

مقدار التغير في الامدادات المتوقعة للدول النامية غير الأع�ضاء في �أوب

خلال الفترة 2011-2015 ، م ب/ي

التوقعات الم�ستقبلية لإمدادات الدول النامية غير الأع�ضاء في �أوبك  حتى عام 2015 

مليون برميل / اليوم

20112012201320142015

4.95.25.35.55.7�أمريكا اللاتينية

4.44.54.54.54.5ال�شرق الأو�سط و�أفريقيا

3.73.73.83.94�آ�سيا

4.24.34.34.34.3ال�صين

World Oil Outlook 2011, OPEC, Reference Scenario :الم�صدر



الطاهر الزيتوني

39

وفيما يتعلق بالدول الأع�ضاء في منظمة التعاون الاقت�صادي والتنمية OECD، فيتوقع �أن ت�أتي غاليبة 

الإم����دادات  في  المتوقعة  ال��زي��ادة 

-2011 ال��ف�رتة  خ�الل  النفطية 

2015 من الولايات المتحدة وكندا 
بحوالي  امداداتهما  ترتفع  اللتان 

0.7 مليون برميل / اليوم، لت�ساهم 
الفاقد  تعوي�ض  في  ال��زي��ادة  ه��ذه 

�أوروبا  بلدان  ام��دادات  من  المتوقع 

حوالي  البالغ  والمك�سيك  الغربية 

ومن  ال��ي��وم،   / برميل  مليون   0.6
غ�ري الم��ت��وق��ع �أن ت��ت��ج��اوز ال��زي��ادة 

الهادي  المحيط  دول  ام��دادات  في 

 0.1 ح���والي  المجموعة  ه��ذه  م��ن 

مليون برميل / اليوم خلال الفترة 

.2015-2011

مقدار التغير في الإمدادات المتوقعة للدول الاع�ضاء في منظمة التعاون الإقت�صادي والتنمية

خلال الفترة 2011-2015، م ب /ي

التوقعات الم�ستقبلية لإمدادات الدول الأع�ضاء في منظمة التعاون الاقت�صادي والتنمية 

حتى عام 2015، مليون برميل / اليوم

World Oil Outlook 2011, OPEC, Reference Scenario :الم�صدر

20112012201320142015

12.312.512.712.913الولايات المتحدة و كندا

2.92.92.82.72.6المك�سيك

4.24443.9�أوروبا الغربية

0.60.60.70.70.7المحيط الهادي

ذات  ل����ل����دول  وب��ال��ن�����س��ب��ة 

الإقت�صادات المتحولة، فلا يتوقع 

ام��دادات  في  الزيادة  تتجاوز  �أن 

رو�سيا 0.1 مليون برميل / اليوم، 

وت�أتي غاليبة الزيادة المتوقعة في 

الإمدادات النفطية خلال الفترة 

2011-2015 من الدول الأخرى 
في هذه المجموعة التي يتوقع �أن 

 0.7 ب��ح��والي  ام��دادات��ه��ا  ترتفع 

مليون برميل / اليوم خلال هذه 

الفترة.

مقدار التغير في الإمدادات المتوقعة للدول ذات الاقت�صادات المتحولة

خلال الفترة 2011-2015، م ب /ي
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2-2 توقعات الأجل الطويل، حتى عام 2035 
ي�شير �سيناريو الإ�شارة لمنظمة الدول الم�صدرة للنفط )�أوبك( �إلى ارتفاع �إجمالي الإمدادات العالمية من النفط 

الخام و�سوائل الغاز الطبيعي و المتكثفات بحوالي 23.5 مليون برميل / اليوم، �أي بن�سبة 27.2 % خلال الفترة 

2010-2035، ليبلغ حوالي 109.9 مليون برميل / اليوم بحلول عام 2035.
كما ي�شير �إلى �أن مجموعة الدول الأع�ضاء في منظمة الدول الم�صدرة للنفط )�أوبك( �ستكون الم�صدر الرئي�سي 

النفطية  الإم���دادات  في  للزيادة 

-2010 ال��ف�رتة  خ�الل  العالمية 

يرتفع  �أن  يتوقع  حيث   ،2035
بحوالي  �أوبك  امدادات  اجمالي 

ال��ي��وم،   / برميل  مليون   15.1
% خلال هذه   44.2 بن�سبة  �أي 

 64.3 بحوالي  لت�ساهم  الفترة، 

المتوقعة  الزيادة  �إجمالي  % من 
في الإمدادات العالمية من النفط 

الطبيعي  الغاز  و�سوائل  الخ��ام 

والمتكثفات خلال الفترة 2010-

.2035

التوقعات الم�ستقبلية لإمدادات الدول ذات الإقت�صادات المتحولة حتى عام 2015

 مليون برميل / اليوم

20112012201320142015
10.210.210.210.310.3رو�سيا

3.33.43.63.84الإقت�صادات المتحولة الأخرى

World Oil Outlook 2011, OPEC, Reference Scenario :الم�صدر

التوقعات الم�ستقبلية للإمدادات النفطية العالمية حتى عام 2035،

 مليون برميل /يوم

201020152020202520302035
34.237.840.843.946.949.3دول �أوبك

16.918.419.419.519.219.3الدول النامية الأخرى

OECD 19.920.320.420.921.622.2دول
13.414.314.915.215.616.1الاقت�صادات المتحولة

2.12.42.62.72.93عوائد التكرير
86.493.198102.2106109.9العالم

World Oil Outlook 2011, OPEC, Reference Scenario :الم�صدر

العقد  بقوة خلال  تنطلق  �سوف  العالمية  النفطية  الإم��دادات  النمو في  وثيرة  �أن  �إلى  البيانات  وت�شير 

الحالي 2010-2020، ومن المتوقع �أن ت�شهد تباط�أ تدريجياً خلال العقد الموالي، فبينما يرتفع �إجمالي 

11.6 مليون برميل /  المتكثفات بحوالي  و  الطبيعي  الغاز  النفط الخام و�سوائل  العالمية من  الإم��دادات 
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 ،2020-2010 الفترة  اليوم خلال 

ل��ن ت��ت��ج��اوز ال���زي���ادة في �إج��م��الي 

الإمدادات العالمية من النفط الخام 

والمتكثفات  الطبيعي  الغاز  و�سوائل 

اليوم   / برميل  مليون   7.7 ح��والي 

 ،2035-2025 ال���ف�ت�رة  خ��ل�ال 

من  الأول  الن�صف  ي�شهد  و���س��وف 

�أعلى  العقد الحالي 2015-2010 

زيادة متوقعة في �إجمالي الإمدادات 

النفطية العالمية بالمقارنة مع نظائره 

خلال كل الفترة 2035-2010. 

الزيادات المتوقعة في الإمدادات النفطية العالمية من م�صادر الامداد الرئي�سية

خلال الفترة 2010-2035، م ب /ي

2010-20152015-20202020-20252025-20302030-2035
3.633.132.4دول �أوبك

0.1-1.510.10.3الدول النامية الأخرى
OECD 0.40.10.50.70.6دول

0.90.60.30.40.5الاقت�صادات المتحولة
0.30.20.10.20.1عوائد التكرير

6.74.94.23.83.9العالم
61.5 %78.9 %73.8 %61.2 %53.7 %م�ساهمة �أوبك،  %

الم�صدر: م�شتق عن الجدول ال�سابق

وبالرغم من انخفا�ض الزيادات المتوقعة في امدادات �أوبك خلال الفترات اللاحقة في حجمها مقارنة 

بالفترة 2010-2015، �إلا �أن ن�سبة م�ساهمتها في �إجمالي الزيادات المتوقعة في �إجمالي الإمدادات النفطية 

العالمية �سوف ترتفع ب�شكل ملحوظ من حوالي 53.7 % خلال الفترة 2010-2015 لتبلغ �أعلى م�ستوياتها 

�أي 78.9 % خلال الفترة 2025-2030، ويرجع ذلك �إلى �أن م�ساهمة الدول النامية غير الأع�ضاء في 

�أوبك �سوف تبرز ب�شكل رئي�سي خلال الفترة 2010-2020 ثم تتلا�شى خلال باقي الفترة م�سجلة نمواً 

�سالباً خلال الفترة 2025-2030، كما �أن م�ساهمة الدول ذات الاقت�صادات المتحولة �سوف تنخف�ض ب�شكل 

الاقت�صادي  التعاون  منظمة  في  الأع�ضاء  الدول  م�ساهمة  ارتفاع  من  وبالرغم   ،2020 عام  بعد  ملحوظ 

لتعوي�ض الفاقد في م�ساهمة  �أن حجم هذا الارتفاع لن يكون كافياً  �إلا  والتنمية خلال الفترات اللاحقة، 

المجموعتين ال�سابقتين، مما يعنى �أن الاعتماد �سيزيد ب�شكل �أكبر على الإمدادات القادمة من بلدان �أوبك 

بعد عام 2020.

وت�شير التوقعات �أي�ضاً، �إلى �أن الزيادة المتوقعة في الإمدادات النفطية من دول �أوبك خلال الفترة 2010-

2035 �سوف تكون غالبيتها من النفط الخام التقليدي، الذي يتوقع �أن ي�ساهم بحوالي 55.5 % من �إجمالي 
�أعلى  لتبلغ  تدريجياً  ترتفع  ثم   2015-2010 الفترة  النفطية خلال  �إمداداتها  �إجمالي  المتوقعة في  الزيادة  

م�ستوياتها �أي 79.2 % من �إجمالي الزيادة  المتوقعة في �إجمالي امداداتها النفطية خلال الفترة 2035-2030، 

تليها امدادات �سوائل الغاز الطبيعي التي يتوقع �أن ت�ساهم بحوالي 38.9 % من �إجمالي الزيادة المتوقعة في 

�إجمالي �إمداداتها النفطية خلال الفترة 2010-2015 ثم تنخف�ض تدريجياً لتبلغ �أدنى م�ستوياتها �أي 20.8 % 
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من �إجمالي الزيادة المتوقعة في �إجمالي �إمداداتها النفطية خلال الفترة 2030-2035، بينما لا يتوقع �أن تتجاوز 

 )MTBE و�سوائل ،GTLs -م�ساهمة امدادات النفط غير التقليدي )والمتمثل �أ�سا�ساً في تحويل الغاز �إلى �سوائل

�إجمالي  من   %  5.6 ح��والي 

�إجمالي  المتوقعة في  الزيادة  

خ�الل  النفطية  �إم��دادات��ه��ا 

ثم   2015-2010 ال��ف�رتة 

لتبلغ  ت��دري��ج��ي��اً  ت��ن��خ��ف�����ض 

�إجمالي  من   %  3.3 ح��والي 

�إجمالي  في  المتوقعة  الزيادة 

خ�الل  النفطية  �إم��دادات��ه��ا 

ومن   ،2030-2025 الفترة 

�أي  ت�سجل  �أن  المتوقع  غ�ري 

-2030 الفترة  خلال  زي��ادة 

.2035

الزيادة المتوقعة في الإمدادات النفطية العالمية خلال الفترة 2035-2010،

ح�سب الم�صدر) %(

التوقعات الم�ستقبلية للإمدادات النفطية العالمية  خلال الفترة 2035-2010

 مليون برميل / اليوم

201020152020202520302035

�أوبك

29.331.333.235.437.439.3نفط خام )تقليدي(

0.10.30.40.50.60.6نفط غير تقليدي

4.86.27.288.99.4�سوائل غاز طبيعي

34.237.840.843.946.949.3الإجمالي

خارج �أوبك

42.742.842.741.239.537.7نفط خام )تقليدي(

3.96.17.910.212.615.5نفط غير تقليدي

5.76.46.76.97.17.3�سوائل غاز طبيعي

52.355.357.358.359.260.5الإجمالي
World Oil Outlook 2011, OPEC, Reference Scenario :الم�صدر

وبالمقابل يتوقع �أن لا يتجاوز حجم الزيادة في امدادات النفط الخام التقليدي من خارج �أوبك حوالي 

الإم��دادات  �إجمالي  المتوقعة في  0.1 مليون برميل / اليوم لت�ساهم بحوالي 3.3 % من �إجمالي الزيادة 
النفطية من خارج �أوبك خلال الفترة 2010-2015، لتبد�أ الإمدادات في الانخفا�ض التدريجي بعد ذلك 

خلال باقي الفترة حتى عام 2035، و�سيتم اللجوء �إلى م�صادر النفط غير التقليدي لتعوي�ض هذا النق�ص، 

حيث يتوقع �أن ت�أتي �أغلب الزيادة ال�صافية المتوقعة في امدادات هذه المجموعة من الم�صادر غير التقليدية 

للنفط الخام، كما يتوقع �أن تنح�صر الم�ساهمات المهمة ل�سوائل الغاز الطبيعي من �إجمالي الزيادة المتوقعة 

في �إجمالي الإمدادات النفطية من خارج �أوبك خلال الفترة 2020-2010. 

وبالن�سبة للإمدادات من خارج �أوبك، يتوقع �أن ت�أتي غالبية الزيادة في امدادات الدول الأع�ضاء في منظمة 

التعاون الاقت�صادي والتنمية OECD من الولايات المتحدة الأمريكية وكندا ب�سبب الزيادات المتوقعة في انتاج 
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النفط من الرمال النفطية  الكندية وال�صخر الزيتي في الولايات المتحدة الأمريكية وتحويل الفحم �إلى �سوائل 

)CTLs( في الدولتين، حيث يتوقع �أن ترتفع امدادات الولايات المتحدة الأمريكية وكندا بمقدار 4 مليون برميل/

اليوم بين عامي 2010 و 2035  لت�ساهم هذه الزيادة في تعوي�ض الفاقد المتوقع في �إمدادات المك�سيك وبلدان �أوروبا 

2 مليون  البالغ حوالي  الغربية 

ب���رم���ي���ل/ال���ي���وم خ��ل�ال ه��ذه 

الفترة، ولت�ساهم بمعية الزيادة 

دول  ام������دادات  في  الم��ت��وق��ع��ة 

المحيط الهادي والبالغة حوالي 

في  اليوم   / برميل  مليون   0.2
في  المتوقعة  ال�صافية  ال��زي��ادة 

ام���دادات ال���دول الأع�����ض��اء في 

الاقت�صادي  ال��ت��ع��اون  منظمة 

 2.2 بحوالي  والمقدرة  والتنمية 

مليون برميل / اليوم بين عامي 

2010 و 2035.

مقدار التغير المتوقع في �إمدادات الدول الأع�ضاء في منظمة التعاون الإقت�صادي والتنمية

خلال الفترة 2010-2035، م ب /ي

 201020152020202520302035
12.013.013.514.315.216.0الولايات المتحدة و كندا

3.02.62.42.22.01.6المك�سيك
4.43.93.83.63.63.8�أوروبا الغربية

0.60.70.70.70.70.8المحيط الهادي

التوقعات الم�ستقبلية لإمدادات الدول الأع�ضاء في منظمة التعاون الاقت�صادي والتنمية من النفط الخام 

حتى عام 2035، مليون برميل / اليوم

World Oil Outlook 2011, OPEC, Reference Scenario :الم�صدر

�أما بالن�سبة لإمدادات الدول النامية غير الأع�ضاء في منظمة �أوبك، فت�شير التوقعات �إلى �أن غالبية 

الزيادة في الإمدادات النفطية لهذه المجموعة �سوف ت�أتي من دول �أمريكا اللاتينية التي يتوقع �أن ترتفع 

مليون   2.4 ب��ح��والي  ام��دادت��ه��ا 

 2010 عامي  بين  اليوم   / برميل 

ال��زي��ادة  ه��ذه  لت�ساهم    2035 و 

بمعية الزيادة المتوقعة في امدادات 

ال�صين والبالغة حوالي 0.8 مليون 

الفاقد  تعوي�ض  اليوم في   / برميل 

ال�شرق  دول  �إم���دادات  في  المتوقع 

�أ�سيا  ودول  و�أف��ري��ق��ي��ا  الأو���س��ط 

مليون   0.9 البالغ حوالي  الأخ��رى 

برميل / اليوم خلال هذه الفترة، 

المتوقعة  ال�صافية  ال���زي���ادة  وفي 

مقدار التغير المتوقع في �إمدادات الدول النامية من غير �أع�ضاء �أوبك

خلال الفترة 2010-2035، م ب /ي
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والبالغة   2035-2010 الفترة  �أوبك خلال  منظمة  الأع�ضاء في  غير  النامية  الدول  �إم��دادات  لإجمالي 

حوالي 2.4 مليون برميل / اليوم.

كما ت�شير التوقعات �إلى �أن غالبية الزيادة المتوقعة في امدادات دول �أمريكا اللاتينية غير الأع�ضاء في 

منظمة �أوبك �ست�أتي خلال الفترة 2010-2020، بينما ت�أتي غالبية الزيادة المتوقعة في امدادات ال�صين 

خلال الفترة 2035-2030.

في  الزيادة  تتجاوز  �أن  يتوقع  فلا  المتحولة،  الإقت�صادات  ذات  ال��دول  من  ل��لإم��دادات  وبالن�سبة 

امدادات رو�سيا حوالي 0.4 مليون برميل / اليوم خلال الفترة 2010-2020 لت�ستقر عند م�ستوياتها 

بحوالي   2020 لعام  المتوقعة 

اليوم   / برميل  مليون   10.5
عام  حتى  ال��ف�رتة  باقي  خ�الل 

ت�أتي  �أن  يتوقع  بينما   ،  2035
في  الم��ت��وق��ع��ة  ال���زي���ادة  غالبية 

ال��دول ذات  ام��دادات  �إجمالي 

الإق���ت�������ص���ادات الم��ت��ح��ول��ة من 

الأخرى  المتحولة  الإقت�صادات 

والتي يتوقع �أن ترتفع امداداتها 

 / برميل  مليون   2.4 بحوالي 

ال��ف�رتة 2010- ال��ي��وم خ�الل 

.2035

التوقعات الم�ستقبلية لإمدادات الدول النامية غير الأع�ضاء بمنظمة �أوبك من النفط الخام 

حتى عام 2035، مليون برميل / اليوم

201020152020202520302035
4.75.76.67.07.17.1�أمريكا اللاتينية

4.44.54.44.23.93.7ال�شرق الأو�سط و�أفريقيا
3.74.04.24.03.73.5دول �آ�سيا الأخرى

4.14.34.24.24.44.9ال�صين
World Oil Outlook 2011, OPEC, Reference Scenario :الم�صدر

الزيادة المتوقعة في الإمدادات النفطية العالمية خلال الفترة 2035-2010،

ح�سب الم�صدر) %(

التوقعات الم�ستقبلية لإمدادات الدول ذات الاقت�صادات المتحولة من النفط الخام

حتى عام 2035، مليون برميل / اليوم

201020152020202520302035
10.110.310.510.510.510.5رو�سيا

3.24.04.44.75.15.6الإقت�صادات المتحولة الأخرى

World Oil Outlook 2011, OPEC, Reference Scenario :الم�صدر
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3- ال�ضبابية المكتنفة لم�ستقبل الإمدادات النفطية العالمية  
الممتدة حتى عام  الفترة  العالمية خلال  النفطية  الم�ستقبلية للإمدادات  التوقعات  ال�ضبابية على  تغيم 

2035، حيث تراوح حجم الإمدادات النفطية المتوقعة وفقاً لمنظمة �أوبك خلال عام 2020 بين حوالي 94.8 
مليون برميل / اليوم ح�سب توقعات �سيناريو النمو الاقت�صادي المنخف�ض و حوالي 100.8 مليون برميل / 

اليوم ح�سب توقعات �سيناريو النمو الاقت�صادي المرتفع، �أي بفارق قدره حوالي 6 مليون برميل / اليوم بين 

توقعات البديلين، حيث ارتفعت توقعات �سيناريو النمو الاقت�صادي المرتفع بحوالي 2.8 مليون برميل / اليوم 

الإ�شارة،  �سيناريو  توقعات  عن 

بينما انخف�ضت توقعات �سيناريو 

المنخف�ض  الاق��ت�����ص��ادي  ال��ن��م��و 

 / برميل  مليون   3.2 ب��ح��والي 

�سيناريو  ت��وق��ع��ات  ع��ن  ال��ي��وم 

توقعات  انخف�ضت  الإ�شارة، كما 

ال�سيا�سات  ت�����س��ارع  ���س��ي��ن��اري��و 

بحوالي  الموا�صلات  وتكنولوجيا 

عن  اليوم   / برميل  مليون   2.1
خلال  الإ�شارة  �سيناريو  توقعات 

عام 2020.

ال�ضبابية المكتنفة لم�ستقبل الطلب العالمي على النفط، حتى عام 2035

التوقعات الم�ستقبلية للامدادت النفطية العالمية وفقاً لل�سيناريوهات المحتملة 

حتي عام 2035 مليون برميل / اليوم

201020152020202520302035
86.493.198102.2106109.9التوقعات�سيناريو الإ�شارة

�سيناريو ت�سارع ال�سيا�سات 

وتكنولوجيا قطاع الموا�صلات

86.492.295.998.5100.6102.5التوقعات

-7.4-5.4-3.7-2.1-0.9--الفرق عن �سيناريو الإ�شارة

�سيناريو النمو الإقت�صادي 

المنخف�ض

91.694.897.299100.8--التوقعات

-9.1-7-5-3.2-1.5--الفرق عن �سيناريو الإ�شارة

�سيناريو النمو 

الإقت�صادي المرتفع

94.2100.8106.8112.9119--التوقعات

1.12.84.66.99.1--الفرق عن �سيناريو الإ�شارة

World Oil Outlook 2011, OPEC الم�صدر: تحليل بيانات

 100.8 2035 بين حوالي  المتوقعة خلال عام  النفطية  الإم��دادات  تراوح حجم  الأبعد،  المدي  وعلى 

مليون برميل / اليوم ح�سب توقعات �سيناريو النمو الاقت�صادي المنخف�ض و حوالي 119.0 مليون برميل / 

اليوم ح�سب توقعات �سيناريو النمو الاقت�صادي المرتفع، �أي بفارق قدره حوالي 18.2 مليون برميل / اليوم 

بين توقعات البديلين، حيث ارتفعت توقعات �سيناريو النمو الاقت�صادي المرتفع بحوالي 9.1 مليون برميل / 

اليوم عن توقعات �سيناريو الإ�شارة، بينما انخف�ضت توقعات �سيناريو النمو الاقت�صادي المنخف�ض بحوالي 

9.1 مليون برميل / اليوم عن توقعات �سيناريو الإ�شارة، كما انخف�ضت توقعات �سيناريو ت�سارع ال�سيا�سات 
وتكنولوجيا الموا�صلات بحوالي 7.4 مليون برميل / اليوم عن توقعات �سيناريو الا�شارة خلال عام 2020.
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4- الاحتياجات الا�ستثمارية
بغر�ض �ضمان توفير الإمدادات الم�ستقبلية المتوقعة من النفط، يتوقع �أن يحتاج قطاع الن�شاط الأمامي 

المتمثل في الا�ستك�شاف والتطوير والانتاج �إلى توفير مخ�ص�صات ا�ستثمارية تتجاوز ثلاثة تريليون دولار 

ب�أ�سعار عام 2010، مع ملاحظة �أن هذه الاحتياجات الا�ستثمارية لا تت�ضمن الاحتياجات الا�ستثمارية للبنى 

التحتية اللازمة للنقل.

ت��ت�راوح  �أن  وي��ت��وق��ع 

من  ال�سنوية  الاحتياجات 

الا�ستثمارية  المخ�ص�صات 

الأمامي  الن�شاط  لقطاع 

مليار   120-100 بين  ما 

دولار �سنوياً خلال الفترة 

وت��رت��ف��ع   2020-2011
مليار   140-120 �إلى 

باقي  خ�الل  �سنوياً  دولار 

الفترة 2035-2021.

�أن  م�����ن  وب����ال����رغ����م 

الأع�ضاء  الدول  مجموعة 

في منظمة الدول الم�صدرة للنفط )�أوبك( �ستكون الم�صدر الرئي�سي للزيادة في الإمدادات النفطية العالمية 

المتوقعة في  الزيادة  �إجمالي  % من   64.3 بحوالي  ت�ساهم  �أن  يتوقع  2010-2035، حيث  الفترة  خلال 

الإمدادات العالمية النفطية خلال الفترة 2010-2035 كما �أ�سلفنا، �إلا �أن غالبية الا�ستثمارات المطلوبة 

�أن تتراوح المخ�ص�صات الا�ستثمارية لدول خارج  يتوقع  �أوبك، حيث  الانتاج من خارج  �ستكون في مناطق 

�أوبك ما بين 77 مليار دولار �سنوياً خلال الفترة 2011-2020 و 90 مليار دولار �سنوياً خلال باقي الفترة 

�سنوياً  دولار  مليار   30 بين  �أوبك  لدول  �أن تتراوح المخ�ص�صات الا�ستثمارية  2021-2035، بينما يتوقع 
خلال الفترة 2011-2020 و 40 مليار دولار �سنوياً خلال باقي الفترة 2021-2035، ويرجع ذلك �إلى �أن 

الزيادة المتوقعة في الإمدادات النفطية من دول �أوبك خلال الفترة 2010-2035 �سوف تكون غالبيتها من 

النفط الخام التقليدي و�سوائل الغاز الطبيعي منخف�ض التكلفة، بينما يتوقع �أن ت�أتي �أغلب الزيادة ال�صافية 

المتوقعة في امدادات خارج �أوبك من الم�صادر غير التقليدية للنفط الخام مرتفع التكلفة.

رابعاً: دور الدول الأع�ضاء في توفير الإمدادات النفطية الم�ستقبلية 

و�أهمية متميزة في  تحتل الدول الأع�ضاء في منظمة الدول العربية الم�صدرة للبترول )�أوابك( موقعاً خا�صاً 

�سوق البترول العالمي ي�ؤهلها لأن تلعب دوراً �إيجابياً فاعلًا وهاماً في  ا�ستقرار الإمدادات النفطية حتى الم�ستقبل 

المنظور، وتعتبر في مجموعها �أكبر الم�صادر الجغرافية العالمية للإمدادات النفطية حا�ضراً وم�ستقبلًا، بالرغم من 

�أن م�ساهمتها في الإمدادات النفطية لا تزال �ضئيلة ن�سبيا �إذا ما قورنت بحجم الاحتياطي المتوفر لديها، فبينما 

امتلكت ما يناهز ن�صف حجم الاحتياطيات النفطية العالمية الم�ؤكدة من النفط الخام و�سوائل الغاز الطبيعي، لم 

تتجاوز ن�سبة م�ساهمتها حوالي 29 % من �إجمالي الإمدادات النفطية العالمية لعام 2010.

�أن م�ساهمة الدول الأع�ضاء في منظمة  �إلى   EIA �إدارة معلومات الطاقة الأمريكية  وت�شير توقعات 

التقليدية  النفطية  ال�سوائل  العالمية من  الإمدادات  �إجمالي  )�أوابك( من  للبترول  الم�صدرة  العربية  الدول 

World Oil Outlook 2011, OPEC, Reference Scenario :الم�صدر

المتطلبات الا�ستثمارية ال�سنوية المتوقعة لقطاع الا�ستك�شاف والإنتاج النفطي 

لزيادة الطاقة الإنتاجية، بح�سب الخطط الخم�سية المختلفة
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التقليدي  الخ��ام  )النفط 

الطبيعي  ال��غ��از  و���س��وائ��ل 

المتوقع  م��ن  والمتكثفات( 

ح���والي  �إلى  ت��رت��ف��ع  �أن 

ع���ام  ب���ح���ول   %  31.4
ارتفاعها  وتوا�صل   2015
التدريجي حتى تبلغ 35.6 

% بحلول عام 2035.
وتم���ت���ل���ك مج��م��وع��ة 

الدول الأع�ضاء في منظمة 

الم�صدرة  العربية  ال���دول 

ا�ستثمارية هائلة في مجال الطاقة عموماً وفي مجال ال�صناعات البترولية لزيادة  للبترول )�أوابك( فر�صاً 

البترولية  للا�ستثمارات  العربية  ال�شركة  تقديرات  ت�شير  حيث  الخ�صو�ص،  وجه  على  الانتاجية  الطاقات 

)ابيكورب( �إلى �أن المتطلبات 

الر�أ�سمالية لم�شاريع الطاقة 

لها  والمخطط  التنفيذ  قيد 

الأو���س��ط  ال�شرق  بمنطقة 

و�شمال �أفريقيا )التي ت�ضم 

بالإ�ضافة  العربية  ال��دول 

ح��والي  تبلغ  اي����ران(  �إلى 

خ�الل  دولار  م��ل��ي��ار   525
الخطة الخما�سية 2012-

منذ  الأك�ب�ر  وه��ي   ،2016
�إندلاع الأزمة المالية العالمية 

عام 2008.

وان��ع��ك��ا���س��اً ل��ل��ت��وزي��ع 

للاحيتاطيات  الج��غ��رافي 

المنطقة،  ب��دول  البترولية 

تت�صدر الدول الأع�ضاء في منظمة �أوابك، قائمة الدول التي تختزل هذه الفر�ص الا�ستثمارية، حيث تقع 

حوالي 57 % من �إجمالي المتطلبات الا�ستثمارية لم�شاريع الطاقة قيد التنفيذ والمخطط لها بمنطقة ال�شرق 

الأو�سط و�شمال �أفريقيا خلال الخطة الخما�سية 2012-2016 ب�أربع دول �أع�ضاء بالمنظمة، وهي بالترتيب 

المملكة العربية ال�سعودية والإمارات العربية المتحدة ودولة قطر والجزائر، حيث بلغت المخ�ص�صات الم�ستهدفة 

بال�سعودية حوالي 141 مليار دولار �أمريكي، �أي ما يمثل ن�سبة 26.9 % من �إجمالي المتطلبات الا�ستثمارية 

لم�شاريع الطاقة قيد التنفيذ والمخطط لها بمنطقة ال�شرق الأو�سط و�شمال �أفريقيا خلال الخطة الخما�سية 

2012-2016، تديرها �شركتي �أرامكو و�سابك ال�سعوديتين، بينما بلغت المخ�ص�صات الم�ستهدفة بالإمارات 
العربية المتحدة حوالي 76 مليار دولار �أمريكي �أي ما يمثل ن�سبة 14.5 % من الإجمالي للخطة الخما�سية 

2012-2016، وبلغت المخ�ص�صات الم�ستهدفة بقطر والجزائر حوالي 41 مليار دولار �أمريكي لكل منهما، 
�أي ما يمثل ن�سبة 7.8 % من الإجمالي للخطة الخما�سية 2016-2012.

الم�ساهمة المتوقعة للدول الأع�ضاء في �أوابك في �إجمالي الإمدادات العالمية من ال�سوائل النفطية التقليدية

حتى عام 2035، %

الخطط الخم�سية المختلفة لإ�ستثمارات الطاقة بمنطقة ال�شرق الأو�سط و�شمال افريقيا
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وعلى م�ستوى القطاعات، 

النفط  م�شاريع  ح�صة  بلغت 

�سل�سلة  م��راح��ل  مختلف  في 

 %  42 ح������والي  ال���ت���وري���د 

م����ن �إج����م����الي الم��ت��ط��ل��ب��ات 

الطاقة  لم�شاريع  الر�أ�سمالية 

قيد التنفيذ والمخطط لها في 

 –  2010 الخما�سية  الخطة 

2014، �أي حوالي 221 مليار 
�أخ��ذت  وق��د  �أمريكي،  دولار 

الن�صيب  ال��ن��ف��ط  م�����ش��اري��ع 

الأكبر بف�ضل م�شاريع التكرير 

التكاملية  والبتروكيماويات 

ال�سعودية  العربية  بالمملكة 

ذات القيمة الم�ضافة.

وم����ن �أه�����م ال��ت��ح��دي��ات 

الأع�ضاء  الدول  تواجه  التي 

محورين  في  �أ�سا�ساً  فتتمثل 

الفترة  خلال  العالمية  النفطية  للإمدادات  الم�ستقبلية  بالتوقعات  المحيطة  ال�ضبابية  �أولهما  رئي�سيين، 

2035، حيث �أن عدد �سبع دول �أع�ضاء ب�أوابك هي في ذات الوقت دولاً �أع�ضاء في  الممتدة حتى عام 

�أ�سواق  ا�ستقرار  على  الحفاظ  مهمة  عاتقها  على  �أخذت  التي  )�أوبك(  للنفط  الم�صدرة  الدول  منظمة 

النفط عن طريق �سد الطلب العالمي على النفط المتبقي من �إمدادات الدول المنتجة من خارجها. كما �أنه 

هناك �ضبابية محيطة بحجم الطلب على نفط �أوبك، مرده �إلى عدم و�ضوح الر�ؤية فيما يتعلق بم�ستقبل 

العالمي وعدم و�ضوح  النمو الاقت�صادي  ال�شكوك المحيطة بم�ستقبل  النفط، ب�سبب  العالمي على  الطلب 

ال�����س��ي��ا���س��ات وال��ت�����ش��ري��ع��ات 

الم�ستهلكة،  ل��ل��دول  البيئية 

وخ���ا����ص���ة م��ن��ه��ا الم��ت��ع��ل��ق��ة 

ب��ك��ف��اءة ا���س��ت��ه�الك ال��ط��اق��ة 

وخ���ط���ط ال���ت���ح���ول لإن���ت���اج 

والدعم  المتجددة،  الطاقات 

مقابل  في  لها  ت��وف��ره  ال���ذي 

على  الم��ت�����ش��ددة  ال�����ض��واب��ط 

بالإ�ضافة  النفط،  ا�ستهلاك 

الم��ح��ي��ط��ة  ال�����ض��ب��اب��ي��ة  �إلى 

ب���ال���ت���وق���ع���ات الم�����س��ت��ق��ب��ل��ي��ة 

ال��دول  مجموعة  لإم����دادات 

الم��ن��ت��ج��ة م���ن خ����ارج �أوب����ك، 

الا�ستثمارية  ومخ��ط��ط��ات��ه��ا 

واللذان  توقعها،  التي ي�صعب 

التوزيع الجغرافي لمخ�ص�صات الا�ستثمار في مجال الطاقة بالدول العربية خلال الفترة 2016-2011

توزيع المخ�ص�صات الا�ستثمارية في مجال الطاقة على القطاعات بمنطقة ال�شرق الأو�سط و�شمال افريقيا 

بح�سب الخطط الخم�سية المختلفة
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ينعك�سا بو�ضوح على حجم الطلب على نفط �أوبك على وجه العموم، ونفط �أوابك على وجه الخ�صو�ص.

ويتمثل التحدي الثاني في �ضخامة المتطلبات الا�ستثمارية اللازمة لتو�سعة الطاقات الانتاجية في قطاع 

النفط ل�ضمان الامدادات الم�ستقبلية منه، وباعتبار الدول الأع�ضاء في �أوابك، هي دول نامية في الأ�سا�س، 

ولها  �أغلبها،  لإقت�صادات  التنمية  لعملية  الأ�سا�سي  والمحرك  الفقري  العمود  النفطية  العائدات  وت�شكل 

كل  في  المتوازنة  التنمية  م�ؤ�شرات  وتح�سين  العمل  فر�ص  وخلق  التحتية  البني  لتحديث  كبيرة  متطلبات 

القطاعات، ف�إن الموازنة بين الخيارات المتاحة ت�شكل معادلة �صعبة لمتخذي القرار، وتمثل في ذات الوقت 

تحديا حقيقيا للدول الأع�ضاء في تن�سيق ال�سيا�سات الم�شتركة لتعظيم العائد على الا�ستثمار في هذه الثروة 

النا�ضبة، و في ظل ال�ضبابية المحيطة بالطلب الم�ستقبلي على النفط و الت�شدد في الجانب الائتماني من 

جانب م�صادر التمويل، تزداد ال�ضغوط على حكومات هذه الدول التي تحد من قدرتها على اتخاذ قراراتها 

الا�ستثمارية، وترتفع الأ�صوات التي تطالبها بعدم تحمل مبالغ طائلة في الا�ستثمار في طاقات �إنتاجية قد 

لا تطر�أ الحاجة �إليها م�ستقبلا.

الخلا�صة والا�ستنتاجات

من �أهم ما خل�صت �إليه الدرا�سة، ما يلي:

• اليوم خلال 	 برميل/  مليون   22.8 بحوالي  ارتفاعاً  النفط  العالمية من  الإم��دادات  �إجمالي  �شهد 

الفترة 1980 – 2010 ، لي�صل �إلى حوالي 86.8 مليون برميل/ اليوم عام 2010.

• بلغ حجم �إجمالي الاحتياطيات النفطية العالمية الم�ؤكدة في نهاية عام 2010 حوالي 1526.3 مليار 	

برميل )مت�ضمنة النفط الخام و�سوائل الغاز الطبيعي ورمال القار الكندية(، بينما ارتفعت تقديرات 

�إجمالي الموارد النفطية القابلة للا�ستخلا�ص بنهاية عام 2010 �إلى حوالي 6.6 تريليون برميل، 

مما يعني �أن �إجمالي الانتاج العالمي من النفط حتى نهاية عام 2010 لم يتجاوز 17 % من �إجمالي 

الموارد النفطية القابلة للا�ستخلا�ص.

• الثلاثة 	 النفطية خلال خلال  الموارد  من  ا�ستنزافه  ما تم  تعوي�ض  من  النفطية  ال�صناعة  تمكنت 

عقود الأخيرة ب�إ�ضافات �صافية للإحتياطيات الم�ؤكدة القابلة للا�ستخلا�ص، حيث تجاوزت الزيادة 

ال�صافية في حجم الاحتياطيات النفطية العالمية الم�ؤكدة خلال هذه الفترة حجم الانتاج النفطي 

�أوابك الم�صدر  الدول الأع�ضاء في  94 مليار برميل، وكانت مجموعة  العالمي التراكمي  بحوالي 

الرئي�سي لهذه الزيادة. 

• بح�سب توقعات البدائل المختلفة لوكالة الطاقة الدولية )IEA( وتوقعات �إدارة معلومات الطاقة 	

الم�ستقبلية  التوقعات  ت�رتاوح   ،)OPEC( للنفط  الم�صدرة  ال��دول  ومنظمة   )EIA( الأمريكية 

للإمدادات العالمية من النفط من حوالي 88.1 مليون برميل / اليوم �إلى حوالي 102.4 مليون 

برميل / اليوم خلال عام 2020، ومن حوالي 78.3 مليون برميل / اليوم �إلى حوالي 122.2 مليون 

برميل / اليوم خلال عام 2035. 

• ارتفاع م�ستوى ال�ضبابية حول م�ستقبل الإمدادات النفطية العالمية حيث بلغ الفرق بين التوقعات 	

حوالي 14.3 مليون برميل / اليوم خلال عام 2020 و يرتفع الفرق �إلى حوالي 43.9 مليون برميل 

/ اليوم خلال عام 2035.

• ت�شير توقعات وكالة الطاقة الدولية �إلى �أن الحقول التي �سيتم تطويرها �سوف تكون محور الزيادة 	

خلال  حالياً  المنتجة  الحقول  انتاج  في  النق�ص  لتعوي�ض  الأهم  والم�صدر  النفطية  الإم��دادات  في 
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العقد القادم، بينما تبرز الزيادات الهامة من الاكت�شافات الجديدة ورفع معدلات الا�ستخلا�ص 

التقليدي خلال الفترة  النفط غير  البترولي المح�سن وم�ساهمة  با�ستخدام تقنيات الا�ستخلا�ص 

.2030-2020
• �إجمالي 	 يرتفع  �أن  المتوقع  من  )�أوب��ك(،  للنفط  الم�صدرة  الدول  لمنظمة  الإ�شارة  �سيناريو  بح�سب 

الإمدادات العالمية من النفط الخام والمتكثفات و�سوائل الغاز الطبيعي بحوالي 4.7 مليون برميل/ 

اليوم، �أي بن�سبة 5.3 % خلال الفترة 2011-2015، لتبلغ حوالي 93.1 مليون برميل/ اليوم عام 

 ،2035-2010 الفترة  % خلال   27.2 بن�سبة  2015، وبحوالي 23.5 مليون برميل/ اليوم، �أي 
ليبلغ حوالي 109.9 مليون برميل / اليوم بحلول عام 2035،  

• ت�شير التوقعات �إلى �أن مجموعة الدول الأع�ضاء في منظمة الدول الم�صدرة للنفط )�أوبك( �ستكون 	

الم�صدر الرئي�سي للزيادة في الإمدادات النفطية العالمية خلال الفترة 2010-2035، حيث يتوقع 

�أن يرتفع اجمالي امداداتها بحوالي 15.1 مليون برميل / اليوم، �أي بن�سبة 44.2 % خلال هذه 

الفترة، لت�ساهم بحوالي 64.3 % من �إجمالي الزيادة المتوقعة في الإمدادات العالمية من النفط 

الخام و�سوائل الغاز الطبيعي و المتكثفات خلال الفترة 2035-2010.

• توفير مخ�ص�صات 	 �إلى  والانتاج  والتطور  الا�ستك�شاف  المتمثل في  الأمامي  الن�شاط  قطاع  يحتاج 

ا�ستثمارية تتجاوز ثلاثة تريليون دولار ب�أ�سعار عام 2010، �أي بمعدل �سنوي يتراوح ما بين 100 

�إلى 120 مليار دولار خلال الفترة 2011-2020 ويرتفع �إلى ما بين 120 و 140 مليار دولار 

خلال باقي الفترة 2035-2021.

• من المتوقع �أن ترتفع م�ساهمة الدول الأع�ضاء في منظمة �أوابك من �إجمالي الإمدادات العالمية من 	

ال�سوائل النفطية التقليدية )النفط الخام التقليدي و�سوائل الغاز الطبيعي والمتكثفات( �إلى حوالي 

31.4 % عام 2015 وتوا�صل ارتفاعها التدريجي لتبلغ حوالي 35.6 % عام 2035.
• ت�شير تقديرات ال�شركة العربية للا�ستثمارات البترولية )ابيكورب( �إلى بلوغ المتطلبات الر�أ�سمالية 	

�أفريقيا )التي ت�ضم  لم�شاريع الطاقة قيد التنفيذ والمخطط لها بمنطقة ال�شرق الأو�سط و�شمال 

-2012 525 مليار دولار خلال الخطة الخما�سية  ايران( حوالي  �إلى  بالإ�ضافة  العربية  الدول 

2016.  يتركز 57 % منها  في �أربع دول �أع�ضاء بالمنظمة، هي بالترتيب المملكة العربية ال�سعودية 
والإمارات العربية المتحدة و دولة قطر والجزائر.

• �شكلت ح�صة م�شاريع النفط في مختلف مراحل �سل�سلة التوريد حوالي 42 % من �إجمالي المتطلبات 	

الر�أ�سمالية لم�شاريع الطاقة قيد التنفيذ والمخطط لها في الخطة الخما�سية 2010 – 2014، �أي 

م�شاريع  بف�ضل  الأكبر  الن�صيب  النفط  م�شاريع  �أخذت  وقد  �أمريكي،  دولار  مليار   221 حوالي 

التكرير و البتروكيماويات التكاملية بالمملكة العربية ال�سعودية ذات القيمة الم�ضافة.

ومن �أهم الا�ستنتاجات التي تو�صلت �إليها الدرا�سة ما يلي :

11 ت�شير . للموارد، حيث  توفر  لي�ست م��سألة عدم   ،2035 النفطية حتى عام  الإم��دادات  �إن �ضمان 

جميع الإح�صائيات والتقديرات للمنظمات الدولية وال�شركات العالمية المعنية ببيانات الطاقة، على 

توافر الموارد النفطية الكافية لتوفير الإمدادات اللازمة حتى عام 2035، و لي�س هناك دلائل على 

حدوث ذروة لإنتاج النفط حتى هذا التاريخ.
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22 �إن العوامل الم�شتملة على �أ�سعار النفط والتطورات في التكنولوجيا والتكاليف والقوى العاملة وقدرة .

ت�ؤثر في مجملها على طبيعة  والتي  و�سيا�سات الحكومات،  ال�سيا�سية  والعوامل  قطاع الخدمات 

القرارات الا�ستثمارية وتوقيتها، �سوف تكون عامل الح�سم ل�ضمان الإمدادات النفطية حتى عام 

.2035
33 �إلى . ت�شير  والتي  الم�ستقبلية  التوقعات  ب��شأن  الدولية  الطاقة  م�ؤ�س�سات  بين  الإجماع  من  بالرغم 

توا�صل النمو في الإمدادات، �إلا �أنها لا تتفق حول م�سار واحد للعر�ض في الم�ستقبل، ب�سبب ت�شابك 

العوامل الم�ؤثرة في م�ستقبل تلك الإمدادات وال�ضبابية المحيطة بها.

44 تتمتع الدول الأع�ضاء في منظمة الأقطار العربية الم�صدرة للبترول )�أوابك( بفر�ص ا�ستثمارية هائلة .

في قطاع النفط، ب�سبب احتياطياتها ال�ضخمة، ولكنها في ذات الوقت تواجه تحدياً حقيقياً ب�سبب 

ال�ضغوط على ميزانياتها المترتبة، يتمثل في المفا�ضلة بين �ضخ ا�ستثمارات �ضخمة في هذا القطاع 

التوازن القطاعي  ت�أمين الاحتياجات الا�ستثمارية في القطاعات الاقت�صادية الأخرى لتحقيق  �أو 

للتنمية.
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الأبحـــــــــاث

عماد مكي

خيارات ترشيد استهلاك الطاقة
في صناعة تكرير النفط

تواجه �صناعة التكرير في ال��دول العربية العديد من التحديات التي تفر�ض عليها اتخاذ كافة الإج��راءات الممكنة 

لتعزيز قدرتها على المناف�سة من خلال تخفي�ض تكاليف الت�شغيل وتح�سين الربحية، �إ�ضافة �إلى تمكينها من تلبية 

متطلبات الت�شريعات البيئية الخا�صة بخف�ض الإنبعاثات الملوثة للبيئة.

حوالي  �إلى  الإ�ستهلاك  ن�سبة  ت�صل  حيث  للطاقة،  الم�ستهلكة  ال�صناعات  �أك�بر  �إح��دى  النفط  تكرير  �صناعة  تعتبر 

�أف�ضل  �إلى البحث عن  % من كمية النفط الخ��ام المكرر في الم�صفاة،  مما دف��ع القائمين على ه��ذه ال�صناعة   4-3
ال�سبل الممكنة لتطبيق �إجراءات تر�شيد ا�ستهلاك الطاقة وتح�سين كفاءة ا�ستخدامها، وذلك في �إطار ال�سعي لتح�سين 

الربحية، ومواجهة  للبيئة، وتح�سين هام�ش  الملوثة  الإنبعاثات  الت�شريعات الخا�صة بالحد من  الالتزام بمتطلبات 

المناف�سة ال�شديدة في الأ�سواق العالمية.

٭ خبير �أول �صناعة تكرير النفط - �إدارة ال�ش�ؤون الفنية، �أوابك - الكويت

٭
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خـلال  مـن  وذلك  الا�ستهـلاك،  لتـر�شـيد  الممكـنة  الفـر�ص  �أف�ضـل  عن  البحـث  �إلى  الحـاجة  ظهــرت 

�إجـراءات يمـكن تنفيذها على المدى القريـب، اعتـماداً على تقنـيات وبرامـج المراقبة الم�ستمرة لتح�سين �أداء 

الوحدات الإنتاجية ورفع مردود ا�ستخدام الطاقة، والتي يمكن �أن تخف�ض الا�ستهلاك بمعدل يتراوح ما 

بين10-15 % من قيمة الا�ستهلاك الإجمالي، كما يمكن زيادة معدل التخفي�ض �إلى 20-30 %  باتخاذ 

�إن�شـاء وحـدات  �إلى ا�ستثـمارات كبـيرة، لأنها تت�ضمن  �أخرى على المدى البعـيد، ولكنـها تحـتاج  �إجراءات 

�إنتاجية وخدمية متطـورة، يراعـى فيـها تدابير تر�شيد ا�ستهلاك الطاقة، كتطبيق مبد�أ التكامل الحـراري 

بين الوحـدات الإنتاجيـة، وزيادة كفـاءة الأفـران. 

�إدارة للطاقة  لمواجهة التعقيدات المرتبطة با�ستهلاك الطاقة تلج�أ م�صافي النفط �إلى تطبيق برنامج 

ي�ساهم في ت�سهيل تنفيذ �إجراءات تر�شيد ا�ستهلاك الطاقة وتح�سين كفاءة ا�ستخدامها. 

يعرف برنامج �إدارة الطاقة ب�أنه �أحد �أهم الو�سائل الناجحة لتح�سين كفاءة ا�ستخدام الطاقة في المن�ش�آت 

ال�صناعية ب�أقل التكاليف الممكنة، كما ي�ساهم في خلق الأ�س�س التي ترتكز عليها عمليات التح�سين، ف�ضلًا 

عن توفير الدليل الإ�ستر�شادي لفر�ص تر�شيد ا�ستهلاك الطاقة في كافة �أجزاء ومناطق المن�ش�أة. 

الإنتاجية في  الوحدات  بين  التكامل  فر�ص  تعزيز  الطاقة  �إدارة  برنامج  لتطبيق  الأخرى  الفوائد  من 

الم�صفاة الواقعة �ضمن موقع واحد، من خلال ت�أمين ر�ؤية �شاملة لكافة خطوط الطاقة في الم�صفاة، بدلاً من 

الطريقة التقليدية التي تعتمد على التركيز على الخطوط الموجودة في كل وحدة من الوحدات، �أو �ضمن 

و�شبكات  والوقود  البخار  كخطوط  م�شتركة،  بخ�صائ�ص  بينها  فيما  ترتبط  التي  الخطوط  من  مجموعة 

الطاقة الكهربائية.   �أثبتت التجارب العملية �أن تطبيق برنامج �إدارة الطاقة ي�ساهم �أي�ضاً في ت�سهيل عملية 

تحديد مواعيد ت�شغيل وتوقيف بع�ض المعدات لإجراء �أعمال ال�صيانة الدورية، وذلك من خلال ما تقدمه 

هذه النظم من �إمكانية التنب�ؤ بميزان الطلب على الطاقة و�أوقات ذروة الا�ستهلاك والإنتاج، وبالتالي يمكن 

اختيار المواعيد المنا�سبة لإجراء �صيانة بع�ض المعدات في الأوقات المنا�سبة.

ت�شهد م�صافي النفط في الدول الأع�ضاء في منظمة الأقطار العربية الم�صدرة للبترول )�أوابك( والدول 

العربية اهتماماً كبيراً بتطبيق برامج تر�شيد ا�ستهلاك الطاقة وتح�سين كفاءة ا�ستخدامها مدفوعة بعوامل 

عديدة، �أهمها العمل على تح�سين الربحية من خلال تخفي�ض تكاليف الت�شغيل التي ت�شكل الطاقة جزءاً 

كبيراً منها، وال�سعي �إلى خف�ض الإنبعاثات الملوثة للبيئة الناتجة عن حرق الوقود في �أفران عمليات التكرير، 

بهدف تلبية متطلبات الت�شريعات البيئية التي تفر�ضها هيئات حماية البيئة من التلوث.

انطلقت فكرة تر�شيد ا�ستهلاك الطاقة في م�صافي النفط العربية منذ مطلع العقد الأخير من القرن 

المن�صرم، وبد�أت �شركات النفط الوطنية بتطبيق �إجراءات تح�سين كفاءة الطاقة في �إطار م�شاريع تطوير 

الم�صافي القائمة وخا�صة القديمة منها، والتي تعاني من م�شكلات فنية واقت�صادية وبيئية.

تعود الأ�سباب الرئي�سية لانخفا�ض كفاءة الطاقة �إلى قدم الم�صافي، وغياب تطبيق التقنيات المتطورة 

الت�شغيل ب�سبب  �إلى تخفي�ض تكاليف  الدافع  التكريرية، و�ضعف  التكرير، وانخفا�ض طاقتها  في عمليات 

غياب المناف�سة بين الم�صافي، حيث �أن ملكية معظم هذه الم�صافي تعود �إلى �شركات حكومية. وقد لوحظ في 

العقدين الأخيرين توجه العديد من الم�صافي العربية نحو �إعداد خطط �شاملة لتطوير �أدائها بما يتوافق 

مع المعايير الدولية، ومنها ما يتعلق بتح�سين كفاءة الطاقة، �إلا �أنه ح�صل تراجع خلال ال�سنوات الأخيرة، 

وذلك بت�أثير التحديات التي واجهت �صناعة التكرير العربية خلال هذه الفترة، والتي �أدت �إلى �إعاقة تنفيذ 

م�شاريع التطوير التي �أعلنت معظم الدول العربية عن تنفيذها.

تتناول الدرا�سة عر�ضاً لعدد من الأمثلة والتجارب العملية التي نفذتها بع�ض الم�صافي العالمية، والتي 

تبين �أهمية تطبيق �إجراءات تر�شيد الطاقة وتح�سين كفاءة ا�ستخدامها، وانعكا�سات ذلك على هام�ش ربحية 

الم�صفاة وتح�سين التزامها بمتطلبات الت�شريعات الخا�صة بحماية البيئة من التلوث.

في الختام تم ا�ستنتاج بع�ض التو�صيات التي ت�ساعد م�صافي النفط العربية على تنفيذ برامج تح�سين 

كفاءة الطاقة �أهمها: �ضرورة دعم البحث العلمي لتطوير تقنيات حديثة ت�ساهم في تح�سين كفاءة الطاقة 

في عمليات التكرير والوحدات الم�ساندة.   العمل على تعزيز فر�ص التكامل والتعاون الم�شترك بين الم�صافي 

العربية وتبادل الخبرات في مجال تر�شيد ا�ستهلاك الطاقة وتح�سين كفاءة ا�ستخدامها. 
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الف�صــل الأول

�أهمية تر�شيد ا�ستهلاك الطاقة في �صناعة تكرير النفط

ت�صنف �صناعة تكرير النفط ب�أنها �إحدى �أكثر ال�صناعات الم�ستهلكة للطاقة، حيث ت�صل ن�سبة الا�ستهلاك 

�إلى حوالي 3-4 % من كمية النفط الخام المكرر في الم�صفاة، وترتفع هذه الن�سبة لت�صل �إلى 12-10 % 

من كمية اللقيم الم�ستخدم في الوحدات البتروكيماوية. 

يحتوي هذا الف�صل على �شرح موجز للمكونات الرئي�سية لم�صفاة النفط، مع الإ�شارة �إلى �أهم مواقع 

ا�ستهلاك الطاقة. كما يتناول الف�صل �أهم الأ�سباب التي ت�ؤدي �إلى هدر الطاقة في م�صافي تكرير النفط، 

والفوائد التي يمكن الح�صول عليها نتيجة تطبيق برامج تر�شيد ا�ستهلاك الطاقة وتح�سين كفاءة ا�ستخدامها.

1-1: المكونات الرئي�سية لم�صفاة تكرير النفط
تهدف م�صافي التكرير �إلى تحويل النفط الخام �إلى م�شتقات بترولية متنوعة، كالغازات البترولية الم�سالة 

)LPG(، والغازولين، والكيرو�سين، والديزل، وزيت الوقود وزيوت التزييت والأ�سفلت والفحم وغيرها.

والعمليات  الفيزيائية،  العمليات  هي  رئي�سية،  �أن��واع  �أربعة  من  النفط  تكرير  م�صفاة  عمليات  تتكون 

التحويلية، وعمليات المعالجة، والعمليات الم�ساندة. يبين ال�شكل )1-1( مخطط �سير العمليات في م�صفاة 

تكرير النفط. 

يختلف عدد ونوع وحجم عمليات التكرير من م�صفاة لأخرى، تبعاً لنوع النفط الخام المكرر، وخ�صائ�ص 

المنتجات النهائية المطلوبة. وفيما يلي �شرح موجز لأهم هذه العمليات: 

ال�شكل )1-1(

 مخطط عمليات م�صفاة تكرير النفط
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1-1-1: العمليات الفيزيائية: 
وهي العمليات التي لا يحدث فيها تغيير في التركيب الكيميائي للمركبات المكونة للنفط الخام، و�أهم 

هذه العمليات:

• 	Crude Oil Desalting :نزع الأملاح من النفط الخام

تجري عملية نزع الأملاح من النفط الخام في وعاء ي�سمى فا�صل الأملاح، وذلك بت�سخين النفط الخام 

�إلى الدرجة )120-150 °م(، ومزجه بكمية من الماء تتراوح ن�سبتها بين 3-10 % من حجم النفط، بحيث 

تنحل الأمال�ح في الماء. ثم 

يم���رر الم��زي��ج عرب� مج��ال 

ك��ه��رب��ائ��ي ع���الي ال��ت��وت��ر، 

كيميائية  م��ادة  وبم�ساعدة 

مع  الم��اء  م�ستحلب  لك�سر 

 ،(Demulsifier( النفط 

يغلف  الذي  الغ�شاء  و�إزال��ة 

تندمج  لكي  الم��اء،  قطرات 

م���ع ب��ع�����ض��ه��ا وت��ت�����س��اق��ط 

بالتثاقل �إلى �أ�سفل الوعاء، 

وم��ن��ه ت��رح��ل �إلى وح��دات 

م��ع��الج��ة الم��ي��اه الم��ل��وث��ة في 

الم�صفاة، على النحو المبين 

في ال�شكل )2-1(. 

ت�ستهلك عملية نزع الأملاح كمية من الطاقة على �شكل طاقة كهربائية لت�شغيل الأقطاب المولدة للجهد 

الداخل، ف�ضلًا عن  النفط  مع  التي تحقن  النظيفة  المياه  لت�سخين  بخار  �شكل  الوعاء، وعلى  داخل  العالي 

الحرارة اللازمة لت�سخين النفط �إلى درجة الحرارة المنا�سبة لتعزيز مزج قطرات الماء مع الزيت داخل الوعاء.

• 	Crude distillation عمليات تقطير النفط الخام

يدخل النفط الخام المنزوع الأملاح �إلى فرن لرفع درجة حرارته �إلى )350 °م( ثم �إلى برج التقطير، 

حيث يف�صل �إلى منتجات ح�سب درجة الكثافة.

كما تت�شكل في وعاء راجع �أعلى البرج Reflux Drum غازات غير قابلة للتكثيف ت�سمى غازات وقود 

الم�صفاة، تتكون ب�شكل رئي�سي من الميثان، والإيثان، وكبريتيد الهيدروجين، والأمونيا، ت�سحب �إلى وحدة 

ا�سترجاع الغازات الحام�ضية لنزع المركبات الكبريتية منها، لتحول بعد ذلك �إلى �شبكة الوقود الغازي، 

وت�ستخدم كوقود في �أفران عمليات الم�صفاة.

�أما وحدة التقطير الفراغي فت�ستخدم لتجزئة المخلفات الناتجة من قاع برج التقطير الجوي، وذلك 

 Light and Heavy والثقيل  الخفيف  الفراغي  الغاز  زيت  كقطفات  �أخ��ف  منتجات  على  للح�صول 

Vacuum Gas Oil، والتي تطبق عليها عمليات لاحقة لإنتاج زيوت التزييت Lube Oils، �أو ت�ستخدم 
كلقيم في وحدات التك�سير بالعامل الحفاز المائع FCC. وتعتمد نظرية الف�صل تحت ال�ضغط الفراغي على 

مبد�أ تخفي�ض درجة غليان المخلفات الثقيلة �إلى قيمة تتراوح بين  380 °م �إلى 405 °م، وهي الدرجة 

التي لا يحدث فيها تغيرات كيميائية �أو تفاعلات تك�سير للمركبات الهيدروكربونية ينتج عنها ت�شكل الفحم 

الذي ي�ؤدي �إلى ان�سداد �أنابيب الفرن و�صواني �أبراج التقطير. ويتم تخفي�ض �ضغط برج التقطير عن طريق 

مجموعة من مفرغات بخارية Steam Ejectors �أو مكثفات بارومترية.

ال�شكل )2-1(

 مخطط عمليات ف�صل الأملاح والتقطير الجوي والفراغي 
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ت�سحب المخلفات الثقيلة لعملية التقطير الفراغي من قاع البرج لتجرى عليها عمليات تحويلية لاحقة 

كالتفحيم وتك�سير اللزوجة....  للح�صول على �أعلى ن�سبة من المنتجات الخفيفة. كما ت�سحب الغازات غير 

القابلة للتكثيف �إلى وحدات معالجة الغازات الحام�ضية لمعالجتها قبل ا�ستخدامها في �شبكة الوقود الغازي 

في الم�صفاة. وقد تحرق في ال�شعلة عندما تكون كميتها قليلة.

% من   22 للطاقة، حيث تمثل حوالي  الم�ستهلكة  المراكز  �أكبر  النفط الخام من  تعتبر عملية تقطير 

�إجمالي الطاقة الم�ستهلكة في الم�صفاة.

Conversion Process 1-1-2: العمليات التحويلية
تختلف العمليات التحويلية عن العمليات الفيزيائية في �أنها تعتمد على تغيير البنية الجزيئية للمركبات 

ت�شكيلها  ب�إعادة  �أو  �أكبر،  جزيئات  �إلى  بال�ضم  �أو  �أ�صغر،  جزيئات  �إلى  بالتك�سير  �سواء  الهيدروكربونية، 

للح�صول على جزيئات ذات نوعية �أف�ضل. ت�ستهلك الطاقة في العمليات التحويلية على �شكل وقود في �أفران 

الت�سخين، وبخار وكهرباء، وفيما يلي �أمثلة لبع�ض هذه العمليات:

• 	 Catalytic Reforming التهذيب بالعامل الحفاز

ت�ستخدم عملية التهذيب بالعامل الحفاز لرفع الرقم الأوكتاني للنافثا الثقيلة المنتجة من وحدات 

هذه  في  يتم  الغازولين.  منتج  مكونات  �أهم  �أحد  لت�صبح  الأخ��رى  التحويلية  والوحدات  التقطير 

العملية تغيير �شكل الجزيئات الهيدروكربونية من خلال التفاعلات الأربعة التالية:

• نزع الهيدروجين Dehydrogenation من البارافينات لتحويلها �إلى عطريات.	

• التحليق بنزع الهيدروجين Dehydrocyclization من البارافينات لتحويلها �إلى عطريات.	

• الأزمرة Isomerization لتحويل الجزيئات الهيدروكربونية من �سلا�سل م�ستقيمة �إلى متفرعة.	

• التك�سير الهيدروجيني Hydrocracking لتحويل ال�سلا�سل الطويلة �إلى �سلا�سل �أق�صر.	

كافة التفاعلات المذكورة، با�ستثناء التك�سير الهيدروجيني، تطرح الهيدروجين كمنتج ثانوي، وي�ستخدم هذا 

 )3-1( ال�شكل  يبين  النفطية.  للم�شتقات   Hydrotreating الهيدروجينة  المعالجة  عمليات  في  الهيدروجين 

مخططاً مب�سطاً لعملية تهذيب النافثا بالعامل الحفاز.

• 	Delayed Coking التفحيم الم�ؤجل

التفحيم  عملية  تعتبر 

ع��م��ل��ي��ات تحويل  �إح����دى 

مخلفات التقطير الفراغي 

م�شتقات  �إلى  ال��ث��ق��ي��ل��ة 

فحم  عنها  وينتج  خفيفة، 

كوقود  ي�ستخدم  برت�ولي 

في محطات توليد الطاقة 

ل�صناعة  �أو  الكهربائية 

الأق����ط����اب ال��ك��ه��رب��ائ��ي��ة 

التي ت�ستخدم في �صناعة 

الألمنيوم. 

�إلى  يدخل اللقيم �أولاً 

برج تقطير لنزع المركبات 

ت�سحب  ثم  منه،  الخفيفة 

ال�شكل )3-1(

 مخطط عملية تهذيب النافثا بالعامل الحفاز
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قاع  من  الثقيلة  المركبات 

البرج لت�سخن في فرن �إلى 

حوالي 500 °م ، ثم تحول 

يت�شكل  ال��ذي  ال��وع��اء  �إلى 

فيه الفحم.  وعندما يمتلئ 

�إلى  اللقيم  يحول  ال��وع��اء 

وع��اء �آخ��ر ف��ارغ، ثم يفرغ 

الوعاء الأول، وتتم العملية 

الأبخرة  �أما  دوري.  ب�شكل 

ال�ساخنة المنطلقة من �أعلى 

�إلى  فتحول  الفحم،  وع��اء 

�إلى  لف�صلها  تقطير  ب��رج 

عليها  ت��ط��ب��ق  م��ق��ط��رات 

لاحقة.  معالجة  عمليات 

يبين ال�شكل )1-4( مخطط �سير عملية التفحيم الم�ؤجل.

• التك�سير بالعامل الحفاز 	

�إجراء  ب�إمكانية  الأخرى  التك�سير الحراري  العامل الحفاز عن عملية  بوجود  التك�سير  تختلف عملية 

ثمينة،  خفيفة  منتجات  على  للح�صول  وذلك  وال�ضغط،  الح��رارة  من  �أقل  �شروط  التك�سير في  تفاعلات 

�أكبر  كميات  �إنتاج  لكفاءتها في  نظراً  الحراري  التك�سير  عملية  من  انت�شاراً  �أكثر  العملية  مما جعل هذه 

التك�سير  الهيدروجين فت�سمى عملية  التك�سير بوجود  �أعلى. وقد تتم عملية  �أوكتان  الغازولين وبرقم  من 

الهيدروجيني، �أو بدون هيدروجين فت�سمى عملية التك�سير بالعامل الحفاز المائع.

التك�سير  ع��م��ل��ي��ة  في 

ب��ال��ع��ام��ل الح���ف���از الم��ائ��ع 

 Fluidized Catalytic
  Cracking (FCC)

يجري التلام�س بين اللقيم 

الحفاز  والعامل  ال�ساخن 

في  �أو  المفاعل  داخ��ل  �إم��ا 

خ���ط دخ����ول ال��ل��ق��ي��م �إلى 

ح�سب  )ال��راف��ع(،  المفاعل 

ال�شكل  في  المبين  المخطط 

ال��ع��ام��ل  وي��ك��ون   .)5-1(

الحفاز على �شكل حبيبات 

يكت�سب  ب��ح��ي��ث  دق��ي��ق��ة، 

العديد من خ�صائ�ص المائع 

عند اختلاطه بالأبخرة. يف�صل بعد ذلك العامل الحفاز من الأبخرة الهيدروكربونات المتفاعلة، وتزال �أي 

كمية من الزيت المتبقي على �سطح العامل الحفاز بوا�سطة بخار النزع Stripping steam. بعد ذلك 

ت�ؤخذ نواتج التك�سير �إلى برج تقطير حيث يتم ف�صلها �إلى عدد من القطفات ح�سب الرغبة وت�سحب خارج 

ال�شكل )4-1(

 مخطط �سير عملية التفحيم الم�ؤجل

ال�شكل )1 - 5(

 مخطط عملية التك�سير بالعامل الحفاز المائع
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الوحدة. �أما العامل الحفاز في�ؤخذ �إلى وعاء منف�صل لتن�شيطه بحرق الفحم المتر�سب عليه.

• ال������������ت������������ك�������������������������س������ي�����ر 	

ال������ه������ي������دروج������ي������ن������ي  

Hydrocracking
التك�سير  عملية  تتم 

مفاعل  في  الهيدروجيني 

 Fixed(ثابت �سرير  ذي 

���ض��غ��ط  تح����ت    )bed
م��رت��ف��ع ودرج�����ة ح���رارة 

 400 ح��والي  �إلى  ت�صل 

الهيدروجين،  وبوجود  °م 
عن  العملية  هذه  تختلف 

الحراري  التك�سير  عملية 

على  الح�صول  ب�إمكانية 

ذات  برت�ول��ي��ة  م�شتقات 

الجودة  عالية  موا�صفات 

.)6-1( ال�شكل  في  المبين  المخطط  ح�سب  وذلك  الكبريت،  من  منخف�ضة  ن�سبة  على  تحتوي 

      Hydrotreating 1-1-3: المعالجة الهيدروجينية
ت�������س���ت���خ���دم ع��م��ل��ي��ة 

الهيدروجينية  الم��ع��الج��ة 

لإزال�������ة ال�������ش���وائ���ب م��ن 

الم���ق���ط���رات ال��برت�ول��ي��ة، 

الكبريتية  الم��رك��ب��ات  مثل 

وال�����ن�����ير��ت��وج�����ي�����ن�����ي�����ة 

والأوك�����������س�����ج�����ي�����ن�����ي�����ة 

وال��ه��ال��ي��دات والم���ع���ادن. 

ه���ذه  ج���م���ي���ع  �أن  وبم�����ا 

ت�سمم  ت�سبب  ال�����ش��وائ��ب 

وتثبيط  الح��ف��از  ال��ع��ام��ل 

فعاليته، لذلك تو�ضع هذه 

العملية عادة قبل وحدات 

ووح��دات  النافثا  تهذيب 

الهيدروجيني  التك�سير 

ال��ت��ي ت�����س��ت��خ��دم ع��وام��ل 

وباهظة  ح�سا�سة  حفازة 

 )7-1( ال�شكل  ويبين  الألومينا.  على  المحمولة  الموليبدنيوم  �أو  الكوبالت  �أكا�سيد  على  تحتوي  الكلفة 

الهيدروجينية. المعالجة  لعملية  مب�سطاً  مخططاً 

ال�شكل )6-1(

 مخطط عملية التك�سير الهيدروجيني

ال�شكل )7-1(

 مخطط وحدة المعالجة الهيدروجينية
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1-1-4:  العمليات الم�ساندة
توفر مواد وخدمات �ضرورية لا�ستمرار عمليات  النفط على عمليات م�ساندة  تحتوي م�صفاة تكرير 

الإنتاج، وت�ستهلك جزءاً هاماً من الطاقة بكافة �أ�شكالها.. وفيما يلي �شرح لأهم هذه العمليات. 

• �إنتاج الهيدروجين	

تح�صل  م�صافي تكرير 

الهيدروجين  على  النفط 

المعالجة  لعمليات  الال�زم 

ب��ال��ه��ي��دروجني� ووح���دات 

الهيدروجيني  التك�سير 

من  وحدة تهذيب النافثا 

ب��ال��ع��ام��ل الح���ف���از. وفي 

م��ع��ظ��م الح������الات ت��ف��وق 

حاجة الم�صفاة معدل �إنتاج 

وحداتها من الهيدروجين، 

النق�ص  ت��ع��وي���ض��  وي��ت��م 

بوحدات �إنتاج الهيدروجين 

بطريقة التهذيب البخاري 

 Steam Reforming
للمركبات الخفيفة المكونة للغاز الطبيعي �أو  النافثا، ح�سب المخطط المبين في ال�شكل )8-1(. 

• 	 Sulfur Recovery Process عملية ا�سترجاع الكبريت

تج�����ري ع��م��ل��ي��ة ن���زع 

الهيدروجين  كبريتيد  غاز 

الغازي  الم��زي��ج  م��ن   H2S
ع��م��ل��ي��ات  في  الم��ت�����ش��ك��ل 

الم��ع��الج��ة ب��ال��ه��ي��دروجني�،  

ب��وا���س��ط��ة الام��ت�����ص��ا���ص 

ك�أحادي  الأمن�ي�،  بمحلول 

�أو   MEA �أمني�  �إي��ث��ان��ول 

 DEA ثنائي �إيثانول �أمين

، ثم ين�شط  المحلول الم�شبع 

غاز  منه  لينزع  بالت�سخين 

على  الهيدروجين  كبريتيد 

مركز  حم�ضي  غ��از  �شكل 

Acid Gas. بعد ذلك يتم 
تحويل هذا الغاز �إلى كبريت حر Elemental sulfur وماء، في مفاعل كلاو�س، ويبين ال�شكل )9-1( 

مخططاً مب�سطاً لعملية ا�سترجاع الكبريت في م�صفاة تكرير النفط. 

ال�شكل )8-1(

 مخطط عملية �إنتاج الهيدروجين

ال�شكل )9-1(

 مخطط عملية ا�سترجاع الكبريت
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• 	Product Blending System منظومة تخزين وتح�ضير الم�شتقات

ت��ت�����ش��ك��ل الم�����ش��ت��ق��ات 

ال��ن��ه��ائ��ي��ة م��ن م��زي��ج ع��دة 

م��ك��ون��ات ت��ق��وم الم�����ص��ف��اة 

ب���إن��ت��اج��ه��ا م��ن ال��وح��دات 

وتتم  المختلفة.  الإنتاجية 

ب�سحب  التح�ضير  عملية 

ن�����س��ب مح�����ددة م���ن تلك 

الم���ك���ون���ات الم����وج����ودة في 

الخ����زان����ات وو���ض��ع��ه��ا في 

ثم  النهائي،  المنتج  خ��زان 

ت�ؤخذ عينة من هذا الخزان 

�إلى المختبر الكيميائي قبل 

التوزيع  مراكز  �إلى  �شحنه 

اللازمة  التحاليل  لإج���راء 

المنتج  مطابقة  من  للت�أكد 

لكافة الموا�صفات المطلوبة، ح�سب ما هو مبين في ال�شكل)10-1(. 

• 	Waste water treatment وحدة معالجة المياه الملوثة

ت�ستهلك م�صفاة تكرير النفط كميات كبيرة من المياه، وتنتج �أنواعاً عديدة من المياه الملوثة، تحتاج �إلى 

نزع الملوثات منها في وحدة ت�شمل نوعين من المعالجة، �أولية وثانوية. وتت�ألف مرحلة المعالجة الأولية من 

مرحلتين، يتم في الأولى تمرير المياه الملوثة عبر فا�صل API ببطء لي�سمح للزيوت �أن تطفو على �سطح 

الفا�صل ثم تق�شط �إلى الخارج، وللمواد ال�صلبة �أن تتر�سب في الأ�سفل وت�سحب �إلى حو�ض تجميع الحم�أة 

Sludge Collector. �أما المرحلة الثانية فتت�ألف من عملية ف�صل كيميائية �أو فيزيائية �أو كلاهما معاً 
للزيوت الم�ستحلبة في المياه. وفي المعالجة الثانوية يتم نزع الزيوت والملوثات الع�ضوية بالطريقة البيولوجية.

• 	 Blowdown System منظومة ت�صريف الغازات وال�سوائل الخطرة

تت�صل كافة المعدات في 

ب�شبكة  الإنتاجية  الوحدات 

تجميع عبر �صمامات �أمان 

ت�ستخدم  �أنابيب،  وخطوط 

للغازات  الآم��ن  للت�صريف 

التي  الخ��ط��رة  وال�����س��وائ��ل 

يتطلب تحريرها �إلى خارج 

بطريقة  ���س��واء  ال���وح���دة، 

عند  وذل��ك  �آلية،  �أو  يدوية 

الإنتاجية  الوحدات  توقيف 

�أع��م��ال  لإج���راء  وتفريغها 

الح��الات  في  �أو  ال�صيانة، 

ال���ط���ارئ���ة. ت��ت���أل��ف وح���دة 

ت�صريف ال�سوائل والغازات 

من مجموعة من الأوعية لف�صل ال�سوائل وترحيلها �إلى خزانات خا�صة ليعاد تكريرها، �أما الغازات الخفيفة 

فترحل لحرقها في عمود ال�شعلة Flare على النحو المبين في ال�شكل )11-1(.

ال�شكل)10-1(

 منظومة تخزين وتح�ضير المنتجات 

ال�شكل )11-1(

 منظومة ت�صريف الغازات وال�سوائل في م�صفاة تكرير النفط
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ت�ستهلك ال�شعلة كمية من الوقود الغازي ب�شكل م�ستمر لإبقاء �شمعة اللهب الدائمة في ر�أ�س ال�شعلة 

لحرق الغازات الواردة في الحالات الطارئة، ف�ضلًا عن كمية البخار التي تحقن في ر�أ�س ال�شعلة لحمايته 

من حرارة اللهب وت�أمين كمية الأوك�سجين اللازمة لحرق الغاز ب�شكل كامل.

• �شبكات الوقود ومحطات توليد البخار والطاقة الكهربائية	

فبالإ�ضافة  التعقيد،  من  عالية  درجة  على  ب�أنها  النفط  تكرير  م�صفاة  في  الطاقة  �شبكات  تتميز 

وذلك  والفحم،  والغاز  الوقود  كزيت  الوقود،  من  عديدة  �أن��واع  ت�ستخدم  الم��اء،  وبخار  الكهرباء  �إلى 

وقد  الم�ستهلكة،  الطاقة  م�صادر  من  الأكبر  الم�صدر  الم�صفاة  من  المنتج  الوقود  يمثل  توفرها.  ح�سب 

�إلى  �أو  الكهربائية،  والطاقة  الطبيعي،  الغاز  وخا�صة  الطاقة،  �أنواع  بع�ض  ا�ستيراد  �إلى  الم�صافي  تلج�أ 

محلياً. �إنتاجها 

1-2: �أ�سباب تدني كفاءة الطاقة في م�صافي النفط
تعرف كفاءة ا�ستهلاك الطاقة في م�صافي النفط ب�أنها كمية الحرارة اللازمة لتكرير برميل واحد من 

النفط الخام )وحدة حرارية/البرميل(. كما ت�ستخدم �أدوات �أخرى لتحديد م�ستوى كفاءة ا�ستخدام الطاقة 

رابطة  ابتكرته  م�ؤ�شر  وهو   )Energy Intensity Index EII(الطاقة كثافة  م�ؤ�شر  منها  الم�صافي  في 

الفعلي  الا�ستهلاك  ن�سبة  ويمثل  الطاقة،  بدرا�سات  المتخ�ص�صة   )Solomon Associates( �سولومون 

للطاقة في الم�صفاة مقارنة بمتو�سط الا�ستهلاك في الم�صافي المعيارية المثالية في العالم. وعندما تكون قيمة 

�أن م�ستوى ا�ستهلاك الطاقة في هذه الم�صفاة يطابق  الم�ؤ�شر في الم�صفاة ت�ساوي )100( فهذا يدل على 

الم�ستوى المثالي، وكلما زادت القيمة عن المائة فهذا يعني �أن كفاءة ا�ستخدام الطاقة في الم�صفاة �ضعيفة. 

  )Solomon, 2010(

ترتبط كفاءة الطاقة في �صناعة تكرير النفط بعدة عوامل، �أهمها ن�سبة حمولة الم�صفاة الفعلية �إلى 

مطابقتها  ودرج��ة  التكرير،  عمليات  في  المتبعة  التقنيات  ونوع  الق�صوى،  الت�صميمية  التكريرية  الطاقة 

)Wiliams, 2008(  .للتطورات الحديثة. وفيما يلي �أهم هذه العوامل

1-2-1: انخفا�ض الطاقة التكريرية
ي��������زداد ا���س��ت��هال�ك 

الطاقة في م�صفاة النفط 

زي��ادة  مع  خطية  بعلاقة 

�أم��ا  التكريرية،  الطاقة 

الطاقة  ا�ستخدام  كفاءة 

ارتفعت  كلما  فتتح�سن 

الفعلية  الح��م��ول��ة  ن�سبة 

التكريرية  ال��ط��اق��ة  �إلى 

�أي  الت�صميمية للم�صفاة، 

الح���رارة  كمية  تنخف�ض 

برميل  ل��ك��ل  الم�ستهلكة 

كلما  م��ك��رر  خ���ام  ن��ف��ط 

ارتفعت الطاقة التكريرية 

الفعلية، وذلك ح�سب ما هو مبين في ال�شكل )12-1(. 

ال�شكل )12-1(

 العلاقة بين الطاقة التكريرية الفعلية ومعدل ا�ستهلاك الطاقة في الم�صفاة
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1-2-2: تطور معايير موا�صفات المنتجات البترولية
الم�شتقات  تفر�ض متطلبات �صارمة على موا�صفات  التي  البيئية الجديدة  المعايير  �ساهمت متطلبات 

�إن�شاء  �إلى  النفط  م�صافي  دفع  في  للغازولين  الأوكتاني  الرقم  ورفع  الكبريت  ن�سبة  كتخفي�ض  البترولية، 

عمليات �إ�ضافية كوحدات التهذيب بالعامل الحفاز لرفع الرقم الأوكتاني، وعمليات المعالجة الهيدروجينية 

لتخفي�ض محتوى الكبريت. وهذه الوحدات الجديدة، �إ�ضافة �إلى الوحدات الم�ساندة لها، ت�ستهلك كميات 

�إ�ضافية من الطاقة لم تكن مطلوبة في العقود الما�ضية.  

1-2-3: عمر الوحدات العاملة في الم�صفاة
تعود معظم �أ�سباب هدر الطاقة في �صناعة تكرير النفط �إلى تقادم الوحدات العاملة في الم�صفاة، حيث 

يترافق ذلك مع العديد من الم�شكلات، �أهمها:

قدم التقنية المتبعة في عمليات التكرير، مما ي�ؤدي �إلى �ضعف المردود الإنتاجي، �أي انخفا�ض ن�سبة كمية 

المنتجات �إلى كمية النفط الخام المكرر.

على  الاع��ت��م��اد  نق�ص 

التي  التحويلية  ال��وح��دات 

الثقيلة  الم��خ��ل��ف��ات  تح���ول 

ال���ن���اتج���ة ع����ن وح������دات 

م��ن��ت��ج��ات  �إلى  ال��ت��ق��طري� 

�إلى  ث��م��ي��ن��ة، ف��ب��الإ���ض��اف��ة 

التحويلية  ال���وح���دات  �أن 

اق��ت�����ص��ادي��ة  رب��ح��ي��ة  ذات 

�إجمالي  ب���أن  تتميز  عالية 

في  الطاقة  من  مات�ستهلكه 

�أق��ل  يعتبر  ال��زم��ن  واح���دة 

التقطير  ب��وح��دات  مقارنة 

الج����وي، ف���اًل�ض�� ع��ن �أن��ه��ا 

من  الإ�ستفادة  فر�ص  تفتح 

الحرارة العادمة في الوحدات الأخرى.  ويبين ال�شكل )1-13( �إجمالي ا�ستهلاك الطاقة في بع�ض عمليات 

)Davis & Knight, 2004(  .التكرير الرئي�سية

•   وجود عدة وحدات �صغيرة متفرقة لها نف�س الغر�ض، مما ي�ؤدي �إلى ارتفاع معدل ا�ستهلاك الطاقة 	

وتكاليف الت�شغيل الأخرى من �صيانة ويد عاملة وكيماويات، بالمقارنة مع حالة وجود وحدة ذات طاقة 

�إنتاجية عالية تحقق الغاية المرجوة بتكاليف �أقل.

• تكرار 	 وبالتالي  وال�صيانة،  والتحكم  الإنتاج  لو�سائل  المتطورة  الحديثة  التقنيات  ا�ستخدام  ق�صور 

حدوث الأعطال والتوقفات غير المبرمجة التي ت�ستهلك كميات كبيرة من الطاقة اللازمة لإعادة 

الأعطال  ب�سبب  و�أخطار  ح��وادث  وقوع  عن  تنتج  �أن  يمكن  التي  الخ�سائر  عن  ف�ضلًا  الت�شغيل، 

المتكررة للمعدات، وت�سرب المواد الزيتية من الأوعية والخطوط المهترئة التي لم تخ�ضع لعمليات 

تفتي�ش و�صيانة جيدة، �أو لعدم وجود برامج وا�ضحة لمراقبة ظاهرتي الات�ساخ )Fouling( والت�آكل 

)Corrosion( في معدات الوحدات الإنتاجية. 

• نق�ص التكامل الحراري في الوحدات الإنتاجية، وعدم الا�ستفادة من الحرارة العادمة من بع�ض 	

المعدات في مواقع �أخرى تحتاج �إليها.

ال�شكل )13-1(

 �إجمالي ا�ستهلاك الطاقة في عمليات التكرير الرئي�سية
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1-2-4: عدم �إدراك م�شكلة الو�ضع الراهن �أو ال�سعي نحو تغييره
تعود �أ�سباب �ضعف �إدراك م�شكلة انخفا�ض كفاءة الطاقة في م�صافي النفط �إلى عوامل عديدة، �أهمها:

• جهل معظم مدراء �إدارة الم�صفاة ب�أهمية م�شكلة نق�ص كفاءة الطاقة في بع�ض الوحدات العاملة.	

• عدم وجود نظام قيا�س وتقييم لأداء المعدات، �أو خطة للتح�سين الم�ستمر لأداء الم�صفاة.	

• عدم وجود قاعدة بيانات لم�ستويات ا�ستهلاك الطاقة في المعدات، وبالتالي غياب المعلومات التي 	

ت�شير �إلى وجود خلل في �أداء كفاءة الطاقة. 

• تركيز اهتمام الإدارة على الق�ضايا المتعلقة بالمحافظة على معدلات الإنتاج �أكثر من ق�ضية تح�سين 	

كفاءة الطاقة.

• غياب منهجية الا�ستفادة من برامج التدريب والت�أهيل، وح�صر الفائدة في الأفراد المتدربين بدون 	

تقييم لنتائج التدريب على الم�ؤ�س�سة.

• ترك الأفراد المدربين لمواقع العمل، �أو نقلهم �إلى مواقع �أخرى، مما ي�ضعف الفائدة المرجوة من 	

برامج التدريب.

1-2-5 : محدودية التمويل
�إن عدم القدرة على ت�أمين التمويل اللازم لتنفيذ م�شاريع تح�سين كفاءة الطاقة يعتبر من �أكثر العوامل 

ف�ضلًا  النامية،  الدول  وخا�صة في  النفط،  الطاقة في م�صافي  ا�ستهلاك  زيادة  م�شكلة  تفاقم  �إلى  الم�ؤدية 

عن �ضعف الخبرة في �أ�س�س وكيفية طلب الدعم المالي من الم�ؤ�س�سات المالية المحلية �أو الخارجية  لتمويل 

الم�شروع. 

1-3: فوائد تطبيق برنامج تح�سين كفاءة الطاقة في �صناعة تكرير النفط
على الرغم من �أن تطبيق �إجراءات تر�شيد ا�ستهلاك الطاقة قد يحتاج �إلى ا�ستثمارات كبيرة، �إلا �أنها 

قيمة  ت�صل  �أن  يمكن  حيث  العديدة،  الإيجابية  لانعكا�ساتها  نظراً  اقت�صاديا  المجدية  الم�شاريع  من  تعتبر 

التوفير في تكاليف ا�ستهلاك الطاقة نتيجة تطبيق برنامج تح�سين كفاءة الا�ستهلاك �إلى ملايين الدولارات 

�سنوياً، وذلك تبعاً لحجم الم�صفاة والو�ضع القائم قبل تطبيق البرنامج. وهناك فوائد �أخرى غير مبا�شرة 

تفوق الفائدة الاقت�صادية الناتجة عن توفير تكاليف الطاقة، وهي تخفي�ض كمية الإنبعاثات الملوثة للبيئة 

التي تطلقها الم�صفاة، وبالتالي تح�سين قدرة الم�صفاة على الالتزام بمتطلبات الت�شريعات الخا�صة بحماية 

كفاءة  برنامج تح�سين  التي يمكن الح�صول عليها من تطبيق  الفوائد  �أهم  يلي  التلوث. وفيما  البيئة من 

الطاقة في م�صافي النفط.

1-3-1: تح�سين هام�ش الربحية
مـع الأخـذ بعين الاعتبار معدل الا�ستهلاك الكبير للطاقة في �صناعة تكرير النفط يمكن �إدراك �أهمية 

الإجراءات اللازمة لتر�شـيد الا�ستـهلاك في تح�سـين هامـ�ش الربحية، حيث �أن تكلفة الطاقة تمثل 50-30 

% من تكاليف الت�شغيل في الم�صفاة، وبالتالي ف�إن �أي تخفيـ�ض في معـدل الا�ستـهلاك ي�سـاهم ب�شـكل كبـير 
في تح�سـين الربحيـة. 

ولتحديد مدى الفائدة التي يمكن الح�صول عليها من تطبيق برنامج تح�سين كفاءة الطاقة في م�صافي 

النفط قامت �شركة يو �أو بي الأمريكية )UOP( في عام 2009 ب�إعداد درا�سة لتقييم نتائج تطبيق برنامج 

�إدارة الطاقة في م�صفاة تبلغ طاقتها التكريرية 200 �ألف ب/ي، وتتكون من وحدات تقطير جوي وفراغي 

ووحدة ا�سترجاع الغازات )Vapour Recovery(، ووحدة تك�سير بالعامل الحفاز المائع )FCC(، ووحدة 

تهذيب بالعامل الحفاز بطريقة التن�شيط الم�ستمر )CCR(، ووحدة تك�سير هيدروجيني، ووحدات معالجة 
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هيدروجينية للمقطرات الو�سطى، �إ�ضافة �إلى الوحدات الم�ساندة. وقد �أظهرت نتائج تقييم الم�شروع �أنه �أمكن 

تخفي�ض ا�ستهلاك الطاقة في الم�صفاة بمعدل 400 مليون وحدة حرارية بريطانية في ال�ساعة، �أو ما يعادل 

20 مليون دولار في ال�سنة، على �أ�سا�س �سعر برميل النفط 55 دولار، ف�ضلًا عن الفائدة غير المبا�شرة الناتجة 
عن تخفي�ض انبعاث ثاني �أك�سيد الكربون )CO2( المقابلة لكمية الوقود والتي تعادل 569 طن/اليوم وتكافئ 

)Wolschlag, et al, 2009( .قيمتها 6.2 مليون دولار/ال�سنة على �أ�سا�س 30 دولار للطن

1-3-2: تح�سين كفاءة ت�شغيل الوحدات الإنتاجية
من خلال  الإنتاجية  الوحدات  ت�شغيل  كفاءة  تعظيم  الطاقة في  كفاءة  برنامج تح�سين  تطبيق  ي�ساهم 

النتائج التي يمكن الح�صول عليها من �إجراءات مراجعة برامج ال�صيانة الدورية والتفتي�ش الفني للمعدات، 

وتطبيق نظم المراقبة الم�ستمرة لظروف الت�شغيل، بهدف الك�شف عن �أ�سباب هدر الطاقة ومعالجة الخلل 

قبل تفاقمه.

1-3-3: الحد من طرح الملوثات �إلى البيئة
�أجرتها  درا�سة  �أ�شارت 

���ش��رك��ة �إك�������س���ون م��وب��ي��ل 

�إلى   2011 عام  الأمريكية 

�أن معدل نمو الطلب العالمي 

 %  1.2 يبلغ  الطاقة  على 

�سنوياً، وبالتالي ف�إن الطلب 

العالمي على الطاقة �سي�صل 

ما  �ضعف   2030 ع��ام  في 

 ،1980 عام  في  عليه  كان 

ح�����س��ب م���ا ه���و م��بني� في 

وم��ن   ،)14-1( ال�������ش���ك���ل 

�إلى  الم���ؤدي��ة  الأ�سباب  �أه��م 

التطور  ي�أتي  ال��زي��ادة  ه��ذه 

الاق��ت�����ص��ادي وال��ت�����ض��خ��م 

ال�سكاني وخا�صة في الدول النامية كال�صين والهند، ومن الم�ؤكد �أن هذه الزيادة �ست�ؤدي �إلى ارتفاع كبير في 

معدل الإنبعاثات الملوثة للبيئة، مما ي�ستوجب اتخاذ الإجراءات المنا�سبة لخف�ض الا�ستهلاك وتح�سين كفاءة 

الطاقة في كافة المجالات. )WOO, 2011( تطرح م�صافي النفط �أنواعاً مختلفة من الإنبعاثات الملوثة 

للبيئة، وبمعدلات تختلف تبعاً لنوع الوقود الم�ستخدم، وطبيعة الوحدات الإنتاجية، ومردود ا�ستخدام الطاقة 

فيها. ويبين الجدول )1-1( نوع الملوثات الناتجة عن حرق بع�ض �أنواع الوقود الم�ستخدمة في م�صفاة النفط. 

وبتخفي�ض كمية الوقود الم�ستهلك �أو تغيير نوع الوقود الم�ستهلك، نتيجة تطبيق �إجراءات تر�شيد ا�ستهلاك 

الطاقة وتح�سين كفاءة ا�ستخدامها، ف�إن ذلك �سي�ؤدي �إلى تخفي�ض كمية الإنبعاثات الملوثة للبيئة، وبالتالي 

تح�سين قدرة الم�صفاة على تلبية متطلبات الت�شريعات الخا�صة بحماية البيئة.

1-3-4: تعزيز عملية التح�سين الم�ستمر لكفاءة الطاقة
ي�ساهم تطبيق برنامج تر�شيد �إ�ستهلاك  الطاقة في تعزيز عملية التح�سين الم�ستمر لكفاءة الطاقة في 

 )EPA, 2010(:م�صافي النفط، وذلك من خلال الإجراءات التالية

• �إعداد ال�سيا�سات والممار�سات المرتبطة بتفعيل عملية مراقبة م�ستوى ا�ستهلاك الطاقة في كل جزء 	

من �أجزاء الم�صفاة.

ال�شكل )14-1(

 تطور الطلب العالمي على �أنواع الطاقة حتى عام 2030
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• �إعداد الخطط وبرامج المراقبة والتقييم.	

• القيا�س والمراقبة.	

• تعزيز الوعي لدى العاملين ب�أهمية تح�سين كفاءة الطاقة.	

• تقييم الأو�ضاع الراهنة، واقتراح الحلول المنا�سبة.	

1-3-5: ت�أمين نماذج لتحديد ظروف الت�شغيل المثالية ب�شكل �آني
ي�ساهم برنامج تر�شيد ا�ستهلاك الطاقة في ت�أمين نماذج )Models( لكل من �شبكات البخار، والوقود، 

والكهرباء والوحدات الإنتاجية، تقوم بتحديد قيم ظروف الت�شغيل المثالية ب�شكل �آني، وتت�ضمن معلومات 

تف�صيلية عن الو�ضع الراهن لكافة المعدات الموجودة في دارة العمل، وتظهر المعيقات التي تعاني منها هذه 

المعدات. يتوقف نجاح هذه النماذج على دقة قيا�س البيانات المتعلقة با�ستهلاك و�إنتاج الطاقة في الوحدات 

المختلفة.

الجدول )1-1(

 كمية الإنبعاثات ح�سب نوع الوقود )رطل /مليون وحدة حرارية بريطانية(

الجزيئات SOxNOxCOنوع الوقود

ال�صلبة

المركبات 

الع�ضوية الطيارة

0.1600.1400.03610.0100.002مقطرات و�سطى

1.7000.3700.03340.0800.009زيت الوقود *
00.1400.03510.003006/0غاز طبيعي

LPG00.2080.03510.0070.006

2.5000.9500.30440.7200.007فحم بترولي *

* تختلف ن�سب الإنبعاثات تبعاً لنوع زيت الوقود والفحم البترولي وم�صدره ومحتواه من الكبريت والمعادن الثقيلة 
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الف�صــل الثاني

برنامج �إدارة الطاقة في �صناعة تكرير النفط

لمواجهة التعقيدات المرتبطة با�ستهلاك الطاقة في م�صافي النفط لابد من تطبيق برنامج �إدارة دقيق 

ي�شمل كافة �أجزاء الم�صفاة، وي�ساهم في تح�سين كفاءة ا�ستخدام الطاقة، وت�سهيل تنفيذ �إجراءات تر�شيد 

الا�ستهلاك ب�أقل التكاليف الممكنة. 

في  الطاقة  ا�ستخدام  كفاءة  لتح�سين  الناجحة  الو�سائل  �أهم  �أحد  ب�أنه  الطاقة  �إدارة  برنامج  يعرف 

المن�ش�آت ال�صناعية ب�أقل التكاليف الممكنة، كما ي�ساهم في خلق الأ�س�س التي ترتكز عليها عمليات التح�سين، 

�أجزاء ومناطق المن�ش�أة.  ف�ضلًا عن توفير الدليل الا�ستر�شادي لفر�ص تر�شيد ا�ستهلاك الطاقة في كافة 

)Gibbons&Whitling, 2011(

�أحد �أهم انعكا�سات تطبيق برنامج �إدارة الطاقة هو تعزيز فر�ص التكامل بين الوحدات الإنتاجية في 

الم�صفاة الواقعة �ضمن موقع واحد، من خلال ت�أمين ر�ؤية �شاملة لكافة خطوط الطاقة في الم�صفاة، بدلاً من 

الطريقة التقليدية التي تعتمد على التركيز على الخطوط الموجودة في كل وحدة من الوحدات، �أو �ضمن 

و�شبكات  والوقود  البخار  كخطوط  م�شتركة،  بخ�صائ�ص  بينها  فيما  ترتبط  التي  الخطوط  من  مجموعة 

الطاقة الكهربائية.  

نـظــراً  العمليات المعقدة، وذلك  الطـاقة في كافة مواقـع الم�صـفاة من  ا�ستهـلاك  تعتـبر عملـية �ضبـط 

للتـغـير الـم�سـتمر لمعــدلات ا�ستهـلاك البخـار والكهـرباء، ف�ضـلًا عن وجــود ثــلاث �شبكـات بخـار رئي�سـية 

من  العـديـد  فهـناك  والم�ستهلـكيـن.  المنتجـيـن  من  كبـيـر  بعــدد  وترتبــط  مختـلفـة،  �ضغـوط  تحـت  تعمـل 

الـبخارية  والعنـفات   ،)Steam boiler( البخـارية  الغلايات  مثـل  والكـهـرباء،  للبخــار  المنتـجة  المعـدات 

)Steam turbine(، والعنـفات الغازية )Gas turbine( موزعة في �أماكن متفرقة. 

من الفوائد الأخرى لتطبيق برنامج �إدارة الطاقة ت�سهيل عملية تحديد مواعيد ت�شغيل وتوقيف بع�ض 

المعدات لإجراء �أعمال ال�صيانة الدورية، وذلك من خلال ما تقدمه هذه النظم من �إمكانية التنب�ؤ بميزان 

لإجراء  المنا�سبة  المواعيد  اختيار  وبالتالي يمكن  والإنتاج،  الا�ستهلاك  ذروة  و�أوق��ات  الطاقة  على  الطلب 

�صيانة بع�ض المعدات في الأوقات المنا�سبة، وقد �أظهرت التجربة العملية �أن تطبيق هذه البرامج ي�ساهم في 

تخفي�ض ا�ستهلاك الطاقة في الم�صفاة بمعدل يتراوح بين 5-2 %.

2-1: العنا�صر الأ�سا�سية لبرنامج �إدارة الطاقة 
يتكون برنامج الإدارة الإ�ستراتيجية للطاقة من مجموعة عنا�صر رئي�سية، ت�شكل بدورها مجموعة 

من المراحل التي يتم من خلالها تنفيذ م�شـروع �إدارة تح�سين كفاءة ا�ستخدام الطـاقة في م�صـفاة النفـط، 

تبـد�أ بمرحلة تح�ضيرية تهـدف �إلى بلـورة الـتزام الم�صـفاة بعملـية التح�سـين الم�ستمر، ثم تتبعها عملية 

�إعـداد الخطة الإ�ستراتيجية، والتي تتكون من عدة خطوات تبد�أ بتقييم م�ستوى الأداء الراهن وتحـديد 

�إعداد وتنفيذ  التي تنطلق منها مرحلة  المنـ�صة  تعتـبـر  الطـاقة، والتي  ا�ستـهلاك  فر�ص تحـ�سين كفـاءة 

خطة العمل، ثم ت�أتي مرحلة التقييم الم�ستمر لعملية التنفيذ، وذلك لمتابعة  تقييـم نتائـج تـقـدم الأداء، 

والك�شف عن الانحرافات عن الخطة وتحليل �أ�سبابها، و�إعداد الحلول المنا�سبة لتجنب تكرارها. ويبين 

 Worrel &( .مخططاً مب�سطاً للعنا�صر الأ�سا�سية لبرنامج الإدارة الإ�ستراتيجية للطاقة )ال�شكل )2-1

 )Galitisky, 2005
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2-1-1: المرحلة التح�ضيرية 
تنطلق عملية تطبيق برنامج �إدارة الطاقة من تعزيز �إدراك الإدارة والعاملين في الم�صفاة ب�أهمية تطبيق 

الم�شروع وتحديد المكا�سب التي يمكن الح�صول عليها من تنفيذه، وذلك من خلال تكليف فريق عمل يتولى 

كافة  الفريق ممثلين عن  يت�ضمن  �أن  الأهمية بمكان  الطاقة. ومن  كفاءة  الإ�شراف على م�شروع تح�سين 

�أهمية م�شروع تح�سين كفاءة الطاقة ونتائجه  الم�ستويات الإدارية في الم�صفاة، وذلك حتى يدرك الجميع 

الإيجابية، كما يجب الت�أكيد على �ضرورة �إخ�ضاع العاملين في الوحدات الإنتاجية لدورات تدريبية على كل 

من المهارات التي تعزز �إدراكهم بممار�سات تح�سين �أداء الم�صفاة في مجال تر�شيد ا�ستهلاك الطاقة وتح�سين 

كفاءة ا�ستخدامها.

يقوم بم��سؤولية  رئي�س  من  يتكون  عمل  فريق  الم�صفاة  الطاقة في  �إدارة  م�شروع  مراحل  تنفيذ  يتولى 

الإ�شراف، �إ�ضافة �إلى المجموعات التالية:

مجموعة مهند�سي الت�شغيل، تقوم بتحديد الم�شكلات التي تعاني منها الوحدات الإنتاجية واختيار ✍✍

الفر�ص المنا�سبة لتح�سين كفاءة ا�ستهلاك الطاقة.

مجموعة من المهند�سين والفنيين يتولون تحويل التح�سينات التي تطر�أ على عمليات الم�صفاة �إلى ✍✍

مكا�سب اقت�صادية.

مجموعة من المخت�صين ب�أجهزة التحكم والكمبيوتر والبنى التحتية، تقوم بت�أمين المعلومات المتعلقة ✍✍

بالو�ضع الحالي والخطط الم�ستقبلية.

ممثل �إدارة الم�صفاة، ويتولى مهام ت�صديق النتائج و�إعداد تقرير دوري عن تقدم العمل في مراحل ✍✍

الم�شروع �إلى الإدارة العليا.

نظم ✍✍ �أداء  بتقنيات تح�سين  المتعلقة  التطورات  �آخر  حول  ن�صائح  لتقديم  خارجيون،  م�ست�شارون 

الطاقة في م�صافي النفط. 

يختلف الهيكل التنظيمي لفريق عمل الإ�شراف على م�شروع �إدارة الطاقة في م�صفاة تكرير النفط من 

منطقة لأخرى تبعاً لعوامل عديدة تتعلق بحجم وتعقيد الم�صفاة ونوع الوحدات الإنتاجية والخدمية، �إ�ضافة 

ال�شكل )1-2(

 العنا�صر الأ�سا�سية لبرنامج الإدارة الإ�ستراتيجية للطاقة
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ال��عال�ق��ات  ه��ي��ك��ل��ي��ة  �إلى 

الإداري������ة. وي��بني� ال�����ش��ك��ل 

)2-2( الجوانب التنظيمية 

في  الطاقة  �إدارة  لبرنامج 

م�����ص��ف��اة ت��ك��ري��ر ال��ن��ف��ط، 

طبيعة  �إلى  الإ����ش���ارة  م��ع 

لفريق  التنظيمي  الهيكل 

ب��الإ���ش��راف  المكلف  العمل 

الطاقة،  �إدارة  برنامج  على 

المطلوبة  الرئي�سية  والمهام 

ل���ك���ل م����رك����ز وظ���ي���ف���ي. 

)Piepers,2008(

في  العمل  ف��ري��ق  ي��ق��وم 

المرحلة التح�ضيرية بدرا�سة وتحديد الأهداف العامة المرجوة من تطبيق البرنامج من خلال الإجابة على 

بع�ض الأ�سئلة، و�أهمها: 

ما هو م�ستوى �أداء الم�صفاة في تطبيق برنامج تر�شيد الطاقة مقارنة بالم�صافي الأخرى المماثلة؟✍✍

ما هي الفر�ص الأكثر ملاءمة لواقع وظروف الم�صفاة؟✍✍

كيف يمكن تقييم تلك الفر�ص وترتيبها ح�سب الأولوية؟✍✍

ما هي الأهداف التي يمكن تحقيقها والتح�سينات التي يمكن تنفيذها؟✍✍

كيف يمكن ت�صنيف وتجميع كافة الفر�ص في �إ�ستراتيجية متما�سكة، �ضمن خطة منا�سبة، في جدول ✍✍

زمني منا�سب للتنفيذ؟ 

ما هي الموارد اللازمة لتنفيذ الفر�ص؟✍✍

2-1-2: مرحلة التخطيط الإ�ستراتيجي
تهدف مرحلة التخطيط الإ�ستراتيجي �إلى تو�صيف م�ستوى الأداء الراهن للم�صفاة للك�شف عن نقاط 

كفاءة  لتح�سين  اغتنامها  التي يمكن  الفر�ص  عن  والبحث  الطاقة،  ا�ستهلاك  زيادة  ت�سبب  التي  ال�ضعف 

الا�ستهلاك، �إ�ضافة �إلى درا�سة وتحديد الأهداف التي ت�سعى �إلى تحقيقها نتيجة تطبيق البرنامج، وذلك 

من خلال الخطوات التالية:  

• الخطوة الأولى: تقييم الأداء الراهن لم�ستوى ا�ستهلاك الطاقة	

يتم في هذه الخطوة تنفيذ الإجراءات اللازمة لتقييم الأداء الراهن للم�صفاة، من خلال مراجعة بيانات 

الطاقة، و�إجراء المقارنة المرجعية )Benchmarking( التي تعتمد على تقييم م�ستويات الا�ستهلاك ن�سبة 

�إلى الم�صافي العالمية المماثلة، وبالتالي يمكن �صياغة الأهداف المرجوة من تطبيق برنامج التح�سين.

تتكون عملية تقييم الأداء الحالي للم�صفاة من الخطوات الأولية التالية:

تجميع المعلومات المتعلقة بالنظم القائمة والو�ضع الت�شغيلي الحالي.✍✍

م�شكلات في ✍✍ من  تعاني  التي  والمواقع  النقاط  لمناق�شة  الم�صفاة  الم�شغلين في  مع  مقابلات  �إج��راء 

ا�ستخدام الطاقة.

تقييم اقت�صاديات الطاقة في الم�صفاة، وذلك بهدف معرفة الجهات الم�ستهلكة الرئي�سية وتكاليف ✍✍

ت�شغيلها.

ال�شكل )2-2(

 الجوانب التنظيمية لبرنامج �إدارة الطاقة 
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زيـادة  �إلى  ت���ؤدي  التي  ال�ضعف  نقاط  وا�ستقراء  الم�صفاة  لوحدات  الفعـلي  الأداء  م�سـتوى  لتقيـيم 

ا�ستـهلاك الطـاقة عن القيم النظامية المعتمدة في المعايير العالمية يقوم فريق العمل المكلف ب�إدارة البرنامج 

 Refinery( ودرا�ســة مـوازنة الطـاقة في الم�صـفاة ،)Test run( ب�إجراء تجارب اختبار لظروف الت�شغيل

والوقود  البخار  ل�شبكات  والخارجة  الداخلة  الكميات  ح�ساب  مـن  تتكـون  التي    )Energy Balance
والطاقة الكهربائية.

ظروف  انحراف  مواقع  تحديد  في  الطاقة  موازنة  ودرا�سة  الت�شغيل  ظروف  اختبار  تجارب  ت�ساهم 

الت�شغيل عن القيم الت�صميمية في وحدات الم�صفاة، وبالتالي يمكن تحديد مواطن الخلل و�أ�سبابها واتخاذ 

التح�سين  �إج��راءات  التي تحدثها  الانعكا�سات  طبيعة  �إظهار  �إلى  �إ�ضافة  لمعالجتها،  المنا�سبة  الإج��راءات 

المتخذة على الأجزاء الأخرى للم�صفاة، فعلى �سبيل المثال، �إذا لم يتم ح�صر وتحديد كافة الفروع المرتبطة 

التبادل  �أن م�شروع تنفيذ تعديل لتح�سين  الت�أكد من  ب�شبكة البخار في الم�صفاة ب�شكل كامل، كيف يمكن 

الحراري بهدف زيادة �إنتاج البخار من الحرارة العادمة في منطقة ما من وحدات الم�صفاة، ب�أنه لن ي�ؤدي 

�إلى حدوث فائ�ض في البخار في منطقة �أخرى قد ت�ستوجب طرحه �إلى الجو، مما يجعل الفائدة من �إجراء 

التعديل معدومة. كما �أنه لا يمكن معرفة كيف �ستت�أثر �شبكة الوقود في الم�صفاة عند توقيف �أحد مراجل 

�إنتاج البخار عن العمل بغية توفير ا�ستهلاك الوقود �إذا لم يكن لدينا معرفة �شاملة ودقيقة بخطوط �شبكات 

البخار العامة وتفرعاتها في الم�صفاة.

�أنها ت�ساعد على اختيار نوع الآلات الدوارة )�ضواغط،  من فوائد درا�سة موازنة الطاقة في الم�صفاة 

وم�ضخات، ونوافخ،...( التي �ست�ستخدم في الم�شاريع الم�ستقبلية لتو�سيع الوحدات الإنتاجية، حيث يمكن 

تحديد فيما �إذا كانت �ستدار بوا�سطة عنفة بخارية �أم بمحرك كهربائي، وذلك من خلال معرفة مدى توفر 

الفائ�ض من البخار �أو الطاقة الكهربائية في �شبكات الم�صفاة. 

المركبة  القيا�س  الم�ستهلكة على عدادات  الوقود  كافة كميات  تقا�س  الم�صفاة  �إعداد موازنة وقود  عند 

على مدخل كل فرن، كما تقا�س كمية الوقود المنتجة من الوحدات الإنتاجية على الخطـوط الخارجة من 

كل م�صـدر من م�صـادر الإنتاج، كما تحدد ن�سب مكونات الوقود الغازي من خلال نتائج تحليل العينات في 

 . )Online Analyzers( المخبر �أو من �أجهزة التحليل الم�ستمر المركبة على الخطوط

من �أكثر التحديات التي تواجه عملية �إعداد موازنة الوقود الغازي للم�صفاة هي عدم دقة �أجهزة قيا�س كمية 

الغاز على خطوط الإنتاج، وعدم توفر الأجهزة المخبرية لتحليل مكونات الغاز في هذه الخطوط. ويبين الجدول 

)2-1( نموذجاً لموازنة �شبكة الوقود الغازي في الم�صفاة التي يجب �إجرا�ؤها لتقييم الو�ضع الراهن لا�ستهلاك 

الطاقة، وبما �أن هذه الموازنة تتغير بتغير نوعية النفط الخام المكرر وبتغير ف�صول ال�سنة فيجب �إجراء هذا 

الموازنة لكل حالة من حالات تغيير نوعية النفط الخام المكرر، �إ�ضافة �إلى حالات تغير ف�صول ال�سنة.

ت�شير المعايير الدولية المعتمدة على الخبرات ال�سابقة لم�صافي النفط �إلى �أن الفرق بين كمية كل من 

الوقود الغازي المنتج والم�ستهلك )�إجمالي الوقود المنتج م�ضافاً �إليه كمية الوقود الم�ستورد من خارج الم�صفاة 

مقابل �إجمالي كمية الوقود الم�ستهلك( يجب �أن لا يزيد عن المجال 5-10 % على �أ�سا�س الوحدات الحرارية 

BTU. و�إذا ارتفع الفرق عن هذه القيمة فين�صح باتخاذ الإجراءات التالية: 
الت�أكد من �أن كافة خطوط �إنتاج الغاز يجري قيا�سها، حيث �أن بع�ض الغازات الفائ�ضة التي تنتج ✍✍

من الوحدات الإنتاجية كوحدات تقطير النفط الخام يتم تحويلها مبا�شرة �إلى فرن الوحدة دون 

�أن تمر عبر الوعاء الرئي�سي لتجميع الوقود الغازي في الم�صفاة، وبالتالي لا يتم قيا�سها في عداد 

الوقود الغازي الم�ستهلك المركب على الخط الرئي�سي لل�شبكة.

فح�ص و�إعادة معايرة كافة �أجهزة القيا�س المركبة على خطوط �شبكة الوقود الغازي، وخ�صو�صاً ✍✍

تلك التي لم يتم فح�صها �إلا منذ زمن بعيد.



عماد مكي

71

الجدول )1-2(

 نموذج موازنة �شبكة الوقود الغازي في الم�صفاة

الإنتاج

�ألف قدم مكعب 

قيا�سي/اليوم

D/MSCF

القيمة الحرارية

وحدة حرارية بريطانية/قدم 

BTU/SCF مكعب قيا�سي

مليون وحدة حرارية 

بريطانية في ال�ساعة

MMBTU/h
Nat Gas to Mix Drum30.8359761.254

FCCU9141.02339
SGRU9.940811336
CDU27.770434141

GU22.05378667
PACC27.6039711.117

PSA Purge Gas1.88078161
PSA Bypass2.83143451

Benzene Unit57378119
EU13.205622342
CU157810

97.6208433.427مجموع الإنتاج
الا�ستهلاك

GFU91578130
CDU113.972781455
CDU212.995781423
HFAU3.530781115

GU11.10978136
GU239678113

Boiler House 112.093969488
Boiler House 218.569747578
Boiler House 314.326781466
Hydrocracker2.775971112

Delayed Coker9.938971402
H2 Plant & PSA Unit6.439781210

Benzene Unit, Tank Farm87810.28
Flares167811

97.0828233.328مجموع الا�ستهلاك
53899الفرق

%2.9%0.6الن�سبة المئوية للفرق



النفط والتعاون العربي  -  142

72

الت�أكد من �أن عملية معايرة �أجهزة قيا�س الكمية قد �أجريت عليها عملية الت�صحيح المنا�سبة وفق درجات 

الحرارة وال�ضغط والكثافة.

الت�أكد من �صحة عملية �أخذ عينات الغاز، و�أن المخبر يجري عمليات الاختبار الكروماتوغرافي ب�شكل 

�صحيح، ويف�ضل ا�ستخدام مخبر محايد لمطابقة نتائج التحليل والت�أكد من �صحتها.

تعتبر عملية �إعداد موازنة البخار )Steam Balance( �أحد �أكثر �أجزاء عملية ح�ساب موازنة الطاقة 

تعقيداً، �إلا �أنه يمكن التغلب على هذه الم�شكلة ب�إجراء موازنة البخار الداخل والخارج في كل مجمع من 

�أو  وجدت،  �أينما  كل خط  على  المركبة  البخار  كمية  ع��دادات  ا�ستخدام  ويجب  البخار.  �شبكة  مجمعات 

الاعتماد على �سجلات البيانات الت�صميمية للمعدات.

�إع���داد  عملية  تكت�سب 

م���وازن���ة ال��ب��خ��ار �أه��م��ي��ت��ه��ا 

�أم��اك��ن  �إلى  ت�شير  �أن��ه��ا  م��ن 

البخـار  خ��ط��وط  في  ال��ه��در 

كفاءة  وتحـديد  الفائـ�ض،  �أو 

ال�����ش��ـ��ب��ك��ة، وب��ال��ت��الي �إب����راز 

المحتـملة.  التح�سـين  فـر�ص 

الحديثة  التقنيات  ت�ساعد 

العملية في  �إنجاز  ت�سهيل  في 

زمن ق�صير من خلال برامج 

وهي  الج��اه��زة،  الكومبيوتر 

ويمكن  الأ�سواق،  في  متوفرة 

م��ن خال�ل��ه��ا ح�����س��اب ك��ف��اءة 

حالات  في  الطاقة  ا�ستخدام 

مختلفة من نوع الوقود الم�ستخدم، وفي حالات تغير نوع النفط الخام المكرر. يبين ال�شكل )2-3( نموذجاً لواجهة 

)Joe & Davis, 2004( .في م�صفاة تكرير النفط )برنامج ح�ساب موازنة الطاقة )بخار، وقود، وطاقة كهربائية

• الخطوة الثانية: تحديد فر�ص تح�سين كفاءة الطاقة 	

بعد الح�صول على المخططات والبيانات التي تظهر الو�ضع الراهن لموازنة الطاقة في وحدات الم�صفاة 

المعتمدة عالميا لم�صافي مماثلة، وذلك  المعاييـر  المبيـنة في  والقيـم  الواقـع الحالي  الفجـوة بين  يتم تحديد 

المقـبولة. وهذه  القيم  الطاقة عن  ا�سـتهلاك  تـزيد فيها معـدلات  التي  والنقاط  بغية تحديد الاختناقات 

الاختناقات تعتـبر بالتالي فر�ص يمكن تنفيذها لتح�سـين كفـاءة ا�ستـخدام الطاقة في الم�صفاة، ثم ت�صنف 

هذه الفر�ص تبعاً لأهمـيتـها من حيث العائد الاقت�صادي وتكاليـف التنـفيذ �إلى فـر�ص قريـبة المـدى و�أخرى 

بعيـدة المـدى، وذلك في �إطار التمهيد لمرحلة التنفيذ. وفيما يلي بع�ض الأمثلة للفر�ص التي يمكن تنفـيذها 

في م�صفاة تكرير النفط على المدييـن القريـب والبعيـد.

فر�ص المدى القريب❋❋

    تعـرف فـر�ص المـدى القـريب ب�أنـها �إجـراءات فورية للحد من هدر الطاقة يمكن تنفيذها خلال مدة زمنية 

ق�صيرة وبا�ستثمارات محدودة. وقد �أثبتـت الخبـرة العمليـة لتنفيذ م�شاريع م�شابهة في بعـ�ض م�صافي النفط 

�إمكانية تخفي�ض ما يعادل 10-15 % من كمـية الطـاقة الم�ستهلكة، ومن �أهـم الأمثـلة على هـذه الإجـراءات:

�إعداد برنامج المراقبة الم�ستمرة لظروف عمل المعدات الم�ستهلكة للطاقة، وتحديد العوامل الم�سـببة ✍✍

للهـدر ب�شكل �آني، واتخـاذ الإجـراءات الت�صحيحيـة الفورية. 

ال�شكل )3-2(

 نموذج واجهة برنامج ح�ساب موازنة الطاقة
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ا�ستخدام تقنيات الأتمتة ال�شاملة التي ت�ساعد الم�شغل على الك�شف الفوري عن �أي خلل يحدث ✍✍

في ظروف الت�شغيل، ليقوم بت�صحيحه قبل تفاقمه، وبالتالي يمكن �ضمان ا�ستقرار عمل الوحدات، 

وتخفي�ض التوقفات الطارئة التي ت�سبب هدر الطاقة وطرح كمية كبيرة من المواد الهيدروكربونية 

�إلى �شبكات تجميع النفايات، و�إلى الهواء الجوي، �أو الحرق في ال�شعلة، والتي ت�سبب تلويث البيئة، 

ف�ضلًا عن الخ�سارة الناتجة عن خروج موا�صفات المنتجات عن القيم النظامية، حيث تحتاج بعدها 

�إلى كمية كبيرة من الطاقة لإعادة تكريرها.

ي�ضمن ✍✍ الذي  بال�شكل  الإنتاجية،  للوحدات  والوقائية  الدورية  ال�صيانة  برامج  بتنفيذ  الاهتمام 

ا�ستمرار عمل المعدات و�سلامتها.

ال�ضائعة، والبحث عن ✍✍ الإنتاجية للا�ستفادة من الحرارة  الوحدات  التكامل الحراري في  تح�سين 

�إمكانية تحويل اللقيم من الوحدات الرئي�سية مبا�شرة �إلى الوحدات اللاحقة دون  تجميعه  في 

خزانات و�سطية،  فيمكن  بذلك توفير كمية الطاقة اللازمة لإعادة ت�سخين اللقيم مرة �أخرى بعد 

�أن تم  تبريده بعد خروجه من الوحدات الرئي�سية  لي�صبح قابلًا للتخزين.

على ✍✍ ت�ساعد  التي  الحرارية،  المبادلات  في    )Fouling(الات�ساخ ظاهرة  مراقبة  برامج  تطبيق 

الإجراءات  الفر�صة لاتخاذ  �إتاحة  وبالتالي  انتقال الحرارة،  الك�شف عن حدوث تدني في معدل 

الت�صحيحية قبل تفاقم الم�شكلة.

�إ�صلاح نقاط فقد الطاقة في الأنابيب والأوعية والأفران كترميم مواد العزل الحراري التالفة، ✍✍

وتعديل م�سارات الأنابيب ما �أمـكن لإزالة الزوايا الحادة التي تعـيـق جـريان ال�سـائل وبالتالي ت�سبـب 

ارتفـاع كمـية الطـاقة اللازمة ل�ضـخه. 

ا�ستعمال مبادلات حرارية ذات ت�صميم متطور ي�ؤمن �سطح تبادل حراري �أكبر ومردود �أف�ضل.✍✍

✍✍ Process Modeling Systems التكنولوجية  العمليات  نمذجة  �أنظمة  على  المهند�سين  تدريب 

با�ستخدام برمجيات خا�صة لاختيار �أف�ضل الظروف المنا�سبة لتح�سين مردود و�أداء الوحدات الإنتاجية.

الا�ستفادة من التطورات الحديثة في مجال ا�ستخدام العوامل الحفازة، كتلك الم�ستخدمة في وحدات ✍✍

نزع الكبريت من المنتجات البترولية بالهيدروجين، والتي يمكن الح�صول بوا�سطتها على مردود 

�أعلى عند درجة حرارة تفاعل مماثلة.

✍✍ On stream continuous ا�ستخدام �أجهزة التحليـل الم�ستمر المركبة على خطوط �أنابيب الإنتاج

analyzer  تمكن الم�شغل من الح�صول على قيم �آنية لتحاليل المنتجات، وبالتالي �إتاحة  �إمكانية 
ت�صحيح الخلل فور حدوثه، واخت�صار الزمن اللازم للح�صول على نتائج التحليل من المخبر.

 المراقبة الدائمة لأداء الأفران ومولدات البخار ب�شكل دوري، وتحليل �أ�سباب الانحراف والبحث ✍✍

عن الحلول الممكنة.

فر�ص المدى البعيد❋❋

    تختلف فر�ص المدى البعيد في �أن تنفيذها يحتاج �إلى ا�ستثمارات كبيرة ومدة زمنية طويلة، لأنها 

تتعلق ب�إجراء تعديلات �شاملة على البنية الأ�سا�سية لمعدات الم�صفاة �أو الوحدات الإنتاجية، ومن �أهم الأمثلة 

على هذه الإجراءات:

بع�ض ✍✍ ح��رارة  من  ي�ستفاد  بحيث  والخدمية،  الإنتاجية  الوحدات  بين  الح��راري  التكامل  تح�سين 

الخطوط المطلوب تبريدها في ت�سخين خطوط وحدات �أخرى. 

الاعتماد على تقنيات الوحدات التحويلية )Bottom of the Barrel( لإنتاج الم�شتقات الخفيفة، ✍✍

التي ت�ستهلك طاقة �أقل من وحدات التقطير الجوي التي تكرر النفط الخام، وفي نف�س الوقت تزيد 

من ن�سبة �إنتاج الم�شتقات الخفيفة المرغوبة.
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�ضمن ✍✍ والبخار  الكهربائية  الطاقة  لتوليد    Co-generationالم�شترك التوليد  تقنية  اعتماد 

الم�صفاة، حيث تتاح بذلك فر�صة ت�صريف المنتجات الجانبية الفائ�ضة والرخي�صة الثمن، مثل فحم 

الكوك والقار، في توليد الطاقة الكهربائية اللازمة لتلبية حاجة الم�صفاة وبيع الفائ�ض �إلى ال�شبكة 

العامة.

الإتلاف بالحرق ✍✍ �إلى طاقة حرارية، فمثلًا تحتاج عملية  التي لا تحتاج  التقنيات  الاعتماد على 

)Incineration( للحم�أة )Sludge( الناتجة عن وحدة معالجة المياه الملوثة في الم�صفاة �إلى كمية 

كبيرة من الطاقة مقارنة بطرق المعالجة الأخرى، كطريقة التثبيت الكيميائي �أو الدفن في التربة.

الأن��واع ✍✍ مختلفة  خامات  لتكرير  اللازمة  بالمرونة  لتزويدها  الإنتاجية  الوحدات  ت�صميم  �إع��ادة 

والموا�صفات، دون �أن ينتج عنها تو�ضع الروا�سب على �سطوح الأوعية والمبادلات الحرارية والتي 

ت�سبب هدراً كبيراً للطاقة.

• الخطوة الثالثة: تحديد م�ستوى الأداء الم�ستهدف	

تعتمد عملية تحديد م�ستوى الأداء الم�ستهدف على نتائج مقارنة الأداء الراهن لمعدات ووحدات الم�صفاة 

مع المعايير الدولية و�أف�ضل الممار�سات المتبعة في الم�صافي المماثلة. 

الأداء  م�ؤ�شرات  ب�صياغة  الطاقة  �إدارة  برنامج  تنفيذ  على  بالإ�شراف  المكلف  العمل  فريق  يقوم  كما 

الرئي�سية التي ت�ساهم في قيا�س مدى التقدم في �إنجاز البرنامج وتقييم المردود الاقت�صادي والتقني الذي 

يمكن الح�صول عليه نتيجة تنفيذ فر�ص تح�سين كفاءة الطاقة في الم�صفاة. 

تختلف الأهداف المتوقعة من تنفيذ برنامج �إدارة الطاقة باختلاف ظروف كل م�صفاة، والتحديات التي 

المتوقعة  الأهداف  لقائمة  نموذجاً  الج��دول )2-2(  تعاني منها. ويبين  التي  الم�شكلات  تعتر�ضها، وطبيعة 

الإ�ستراتيجياتالأهداف

ت�أمين �إمدادات طاقة 

دائمة وم�ستقرة

�إزالة عوائق اختيار م�صادر الطاقة الأكثر كفاءة. 

عقد علاقات �شراكة بين الم�صافي المجاورة لتعظيم الا�ستفادة 

من �شبكات الطاقة الكهربائية والوقود والبخار.

ابتكار م�صادر جديدة للطاقة

�إن�شاء وحدات تغويز.

البحث عن م�صادر الطاقة البديلة )خلايا الوقود(.

الا�ستفادة من الغاز المنتج من حفر دفن النفايات. 

تطبيق تقنيات تح�سين 

كفاءة الطاقة

تحديد التقنيات الأكثر كفاءة في تر�شيد ا�ستهلاك الطاقة.

اختيار التقنيات الأن�سب لطبيعة الم�صفاة.

التن�سيق مع مراكز الأبحاث للح�صول على التقنيات المتطورة.

تطوير �شبكة بيانات الطاقة 

ت�أ�سي�س م�صدر بيانات مركزي لخيارات تح�سين كفاءة الطاقة. 

ت�أ�سي�س قاعدة بيانات للم�صافي ومراكز توليد الطاقة 

الكهربائية لت�شكيل خطوط ات�صال لبحث فر�ص التعاون.

تعزيز �إمكانية الولوج �إلى البيانات المتوفرة حول تح�سين كفاءة الطاقة.

الجدول )2-2(

 نموذج لقائمة الأهداف المتوقعة من تنفيذ برنامج �إدارة الطاقة
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من تنفيذ برنامج �إدارة الطاقة في مجموعة م�صافي تكرير النفط في ولاية كاليفورنيا في الولايات المتحدة 

 )CEC, 2004( .الأمريكية، والإ�ستراتيجيات الواجب �إتباعها لتحقيق تلك الأهداف

2-1-3: مرحلة التنفيذ 
ب�إعداد خطة عمل  تبد�أ  الطاقة عدة خطوات  ا�ستهلاك  تر�شيد  �إدارة  برنامج  تنفيذ  مرحلة  تت�ضمن 

تف�صيلية مع جدول زمني لتنفيذ الفر�ص التي تم اختيارها في مرحلة التخطيط الإ�ستراتيجي، ثم ت�أتي 

خطوات تقييم �إنجازات تنفيذ العمل واتخاذ الإجراءات اللازمة للمحافظة على ا�ستدامة المكا�سب التي 

�أمكن الح�صول عليها نتيجة تنفيذ البرنامج . وفيما يلي �أهم خطوات مرحلة التنفيذ:

• الخطوة الأولى: �إعداد خطة العمل	

ت�أتي هذه الخطوة بعد اعتماد الفر�ص الأن�سب من بين الخيارات المقترحة، وتت�ضمن �إعداد جدول 

زمني لتنفيذ كل فر�صة من هذه الفر�ص، وذلك بم�شاركة مهند�سين متخ�ص�صين بتنفيذ الأعمال 

الهند�سية. كما يتم تحديد المهام التي يمكن تنفيذها اعتماداً على الإمكانات الذاتية �أو ت�سليمها 

ل�شركات �إن�شائية خارجية متخ�ص�صة ب�أعمال التنفيذ.

• الخطوة الثانية: تنفيذ خطة العمل	

الإدارة مجموعة من  وتكلف  التنفيذ،  العمل مو�ضع  يتم خلالها و�ضع خطة  التي  وهي الخطوة 

المتخ�ص�صين تتولى الإ�شراف على �أعمال تنفيذ خطة العمل والتن�سيق بين �إدارة الم�صفاة والجهات 

المنفذة الخارجية. 

• الخطوة الثالثة: تقييم تقدم �سير العمل	

الزمني  الج��دول  وفق  ت�سير  العمل  خطة  تنفيذ  عملية  �أن  من  الت�أكد  �إلى  الخطوة  هذه  تهدف 

الت�صميم والتعليمات  المتفق عليها في وثائق  لل�شروط  تنفيذها وفقاً  يتم  و�أن الأعمال  المخطط، 

الواردة في خطة العمل.

• الخطوة الرابعة: تقييم الإنجازات	

تنفيذ  بعد  الم�صفاة  �إليه  و�صلت  الذي  الأداء  م�ستوى  مقارنة  من خلال  الإنج��ازات  تقييم  عملية  تتم 

خطة العمل بالم�ستوى الذي كانت عليه قبل بدء تنفيذ الم�شروع، وتهدف هذه الخطوة �إلى تحديد الفوائد 

التي �أمكن الح�صول عليها وتحديد مواطن الخلل في التنفيذ والبحث عن الحلول الممكنة لتفادي الثغرات 

وال�صعوبات التي واجهت عملية التنفيذ. 

2-1-4:مرحلة المحافظة على ا�ستدامة مكا�سب م�شروع �إدارة الطاقة
ي�سود �أحياناً اعتقاد خاطئ لدى البع�ض �أن مجرد تنفيذ بع�ض التح�سينات على �أداء عمليات التكرير 

في �سنوات �سابقة يحقق الهدف المن�شود، �إلا �أن التجربة العملية �أثبتت �أن م�ؤ�شر كفاءة الطاقة يمكن �أن 

يتغير مع الزمن، مما ي�ؤكد على �ضرورة �إجراء مراجعة م�ستمرة لبرنامج �إدارة الطاقة للت�أكد من �أنه يطبق 

بال�شكل ال�صحيح. كما تهدف هذه المرحلة �إلى المحافظة على الفوائد والمكا�سب التي تم تحقيقها نتيجة 

تنفيذ برنامج تر�شيد ا�ستهلاك الطاقة، وذلك من خلال تنفيذ الإجراءات التالية:

• �إجراء مراجعة دورية لكافة ظروف ت�شغيل معدات �إنتاج وا�ستهلاك الطاقة، وذلك لتقييم مقدار 	

التوفير في الا�ستهلاك، ون�شر النتائج بحيث يمكن لكافة الم�شاركين في تنفيذ البرنامج �أن يطلعوا 

عليها ويقدموا ملاحظاتهم، وهي خطوة �ضرورية جداً ل�ضمان ا�ستدامة النتائج.
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• �إعادة تنفيذ مراحل برنامج تر�شيد ا�ستهلاك الطاقة خلال فترات زمنية متقطعة للبحث عن فر�ص 	

جديدة لخف�ض الا�ستهلاك، حيث �أن تنفيذ الم�شروع للمرة الأولى لا يعني �أن كافة الفر�ص قد تم 

اغتنامها، بل غالباً ما تظهر لاحقاً فر�ص جديدة لتح�سين كفاءة الطاقة يمكن �أن تكون جوهرية 

وذات فائدة كبيرة.

2-2: عوامل نجاح تنفيذ برنامج �إدارة الطاقة
يتطلب نجاح تنفيذ برنامج تح�سين كفاءة الطاقة ت�ضافر عدة عوامل هامة، تتدرج من �إيجاد ت�شريعات 

على  ت�ساعد  �إداري��ة  ونظم 

تعظيم القيمة، وحتى اتخاذ 

التح�سين  عملية  �إج��راءات 

النحو  وذلك على  الم�ستمر، 

 ،)4-2( ال�����ش��ك��ل  في  المبين 

العوامل بما  وتتلخ�ص هذه 

يلي:

• ت������وف������ر ال�����ق�����واع�����د 	

والأ����س�������س ال�الزم��ة 

ل��������ب��������ن��������اء ت������وج������ه 

�إلى  ي��ه��دف  منظم 

القيمة،  ت��ع��ظ��ي��م 

ا�ستدامة  و�ضمان 

التي يمكن  النتائج 

الح�صول عليها من 

البرنامج.  تطبيق 

ي�ستوجب  وه����ذا 

وجود قيادة �إدارية ر�شيدة، والتزام تنظيمي، ومحا�سبة للأفراد المعنيين بتنفيذ البرنامج. 

• الاهتمام بالمبادئ الأ�سا�سية، والتي ت�ضمن ح�سن تنفيذ الن�شاطات، بهدف المحافظة على م�ستوى 	

الم�صـفاة،  ت�شغيـل وحـدات  المرتفع ب�شكل دائم، وذلك من خلال تجويد عمليات  الت�شغيلي  الأداء 

وتنفـيـذ برامـج ال�صـيانة الدورية للمعـدات.

• �إعداد خطة للبحث والتطوير، والعمل على ا�ستخدام التقنيات المتطورة التي ت�ساعد على تح�سين 	

العاملين على طرق  تدريب  والاهتمام بخطط  الم�صفاة،  تطبيقها في  والعمل على  الطاقة،  كفاءة 

ت�شغيل الأجهزة الجديدة المتطورة، �إ�ضافة �إلى ن�شر الوعي لدى الم�شغلين حول �أهمية هذه الأجهزة 

في تح�سين كفاءة ا�ستهلاك الطاقة في الم�صفاة.

• و�إنتاج 	 ا�ستهلاك  بنظم  المتعلقة  والأج��ه��زة  والم��ع��دات  للوحدات  وم�ستمرة  �شاملة  مراجعة  �إج��راء 

الطاقة، والت�أكد من �صحة �أدائها و�سلامة عملها، وهي خطوة �سهلة التنفيذ وغير مكلفة، ولكنها 

�ضرورية ل�ضمان تح�سين الأداء.

• �إع��داد خطط للتح�سين الم�ستمر، والعمل على تقييم �أداء الوحدات ب�شكل دائم ودوري، واقتراح 	

ا�ستبدال الأجهزة ذات الأداء ال�ضعيف ب�أخرى متطورة ذات ميزات �أعلى من حيث الدقة والكفاءة.

ال�شكل )4-2(

 مقومات نجاح برنامج �إدارة الطاقة
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الف�صــل الثالث

فر�ص تر�شيد ا�ستهلاك الطاقة في �صناعة تكرير النفط

يمكن تر�شيد ا�ستهلاك الطاقة وتح�سين كفاءة ا�ستخدامها في �صناعة تكرير النفط بتطبيق عدد من 

الإجراءات، منها ما يمكن تنفيذه على المدى القريب وبتكاليف ب�سيطة، ومنها ما يحتاج �إلى ا�ستثمارات 

كبيرة على المدى البعيد. وقد �أثبتت الخبرة العملية �أن تنفيذ هذه الإجراءات، التي تمثل فر�ص لتر�شيد 

ا�ستهلاك الطاقة وتح�سين كفاءة ا�ستخدامها، قد ي�ساهم في تخفي�ض ن�سبة تتراوح بين 20-30 % من 

�إجمالي تكاليف ا�ستهلاك الطاقة في الم�صفاة.

ت�صنف فر�ص تح�سين كفاءة الطاقة ح�سب التكاليف الا�ستثمارية اللازمة للتنفيذ �إلى ثلاث مجموعات:

• مجموعة الإجراءات التي يمكن تنفيذها على المدى القريب، وبتكاليف ا�ستثمارية مقبولة.	

• مجموعة الإجراءات على المدى البعيد وتحتاج �إلى تكاليف باهظة وفترة زمنية طويلة.	

• الإجراءات على المدى المتو�سط، التي يمكن تنفيذها خلال مدة تتراوح بين 3-5 �سنوات، وتحتاج 	

�إلى تكاليف متو�سطة. 

�أن لكل م�صفاة خ�صائ�صها وظروفها المختلفة عن الم�صافي الأخرى، ف�إنه لابد من اختيار فر�ص  بما 

تح�سين كفاءة الطاقة على �أ�سا�س الواقع الفعلي، ودرا�سة الظروف المحيطة بها بدقة ومو�ضوعية. كما ت�شير 

الدرا�سات والتجارب العملية التي قامت بتنفيذها العديد من مراكز البحوث العالمية المتخ�ص�صة �إلى �أن 

الغالبية العظمى لتكاليف برامج تح�سين كفاءة الطاقة، والتي تت�ضمن الت�صاميم الهند�سية وتكاليف الإن�شاء 

والتنفيذ، هي من الحجم المتو�سط.

تتوزع ن�سب فر�ص تح�سين كفاءة الطاقة في م�صافي النفط من حيث المواقع المحتملة في كل من الوحدات 

%(، وفي �أفران العمـــليات   40( بن�سبة  الكهـــربائية  الطاقة  توليد  البخار ومحطـــات  كمولدات  الم�ساندة 

%(، وتح�سين  التكرير بن�سبة )25  �أداء عمليات  %(، وتعظيم ظــــروف ت�شـــــغيل وتح�سين  بنــــ�سبة )10 

التكامل في المبادلات الحرارية بن�سبة )25 %(.

تتباين هذه المواقع فيما بينها من حيث حجم التكاليف اللازمة لتنفيذ فر�ص تح�سين كفاءة الطاقة، 

وت�صنف الوحدات الم�ساندة 

والم������ب������ادلات الح����راري����ة 

ب�أنها  العمليات  و�أف�����ران 

فر�ص  تحتاج  التي  المواقع 

تح�سين كفاءة الطاقة فيها 

منخف�ضة  ت��ك��ال��ي��ف  �إلى 

الأخ��رى.  بالمواقع  مقارنة 

ويبين ال�شكل )3-1( ن�سب 

كفاءة  تح�سين  فر�ص  توزع 

النفط،  الطاقة في م�صفاة 

مراكز  لإح�����ص��اءات  وف��ق��اً 

المتخ�ص�صة.   ال��درا���س��ات 

)Piepers, 2008(

ال�شكل )1-3(

 ن�سب توزع فر�ص تح�سين كفاءة الطاقة في م�صفاة النفط
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3-1: فر�ص تح�سين كفاءة الطاقة في عمليات التكرير
تختلف عمليات التكرير في م�صافي النفط من حيث ن�سبة ا�ستهلاك الطاقة، �أو ما يطلق عليه بم�ؤ�شر 

كفاءة الطاقة، وبالتالي تختلف فر�ص تر�شيد الإ�ستهلاك ون�سبة التوفير التي يمكن الح�صول عليه. يبين 

الجدول )3-1( مثالاً لتوزع ن�سب ا�ستهلاك الطاقة بكافة �أنواعها في كل عملية من عمليات �إحدى م�صافي 

النفط الأمريكية. كما يبين الجدول )3-2( م�ؤ�شر كفاءة الطاقة في عمليات التكرير الأ�سا�سية في م�صفاة 

النفط المذكورة ومقدار التوفير المحتمل نتيجة تطبيق فر�ص تح�سين كفاءة الطاقة في كل عملية من هذه 

 )Prospectus, 2007(.العمليات

الجدول )1-3(

 توزع ن�سب ا�ستهلاك الطاقة في �إحدى م�صافي النفط الأمريكية %

�إجمالي مكافئ وقودكهرباءبخاروقودالعملية

22.826.78.222.0تقطير جوي، فا�صل �أملاح

6.913.81.88.6تقطير فراغي

9.84.7-7.41.1تك�سير حراري

FCC 6.50.114.85.4تك�سير بالعامل الحفاز المائع

4.14.012.45.3تك�سير هيدروجيني

12.511.17.211.2تهذيب

15.329.533.423.0معالجة هيدروجينية

10.00.50.6نزع الأ�سفلتينات

0.813.25.95.9�ألكلة

0.70.40.60.6نزع العطريات

3.60.01.62.0�أ�سفلت

5.44.40.84.3�أزمرة

5.20.32.63.1زيوت تزييت 

1.60.00.20.8هيدروجين

-0.23.1-0.08.9كبريت

6.36.50.15.4�أخرى

100.0100.0100.0100.0�إجمالي

49.734.116.2الن�سب من �إجمالي الطاقة الم�ستهلكة %
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 Crude Distillation 3-1-1:عملية تقطير النفط الخام
تعتبر عملية التقطير �إحدى �أكبر عمليات التكرير ا�ستهلاكاً للطاقة في الم�صفاة، وتهدف هذه العملية 

�إلى ف�صل النفط الخام �إلى منتجات خفيفة قابلة للا�ستخدام. ح�سب المخطط المبين في ال�شكل )2-1(.

تعود معظم �أ�سباب انخفا�ض كفاءة الطاقة في عمليات التقطير �إلى تركيز اهتمام الم�شغلين ب�شكل �أكبر 

على تثبيت ظروف الت�شغيل �ضمن القيم الت�صميمية، بينما لا يوجه نف�س الاهتمام نحو انعكا�س ذلك على 

المردود الاقت�صادي لمعدل ا�ستهلاك الطاقة. وفيما يلي �أهم الخيارات الممكنة لتح�سين كفاءة الطاقة في 

وحدة تقطير النفط الخام:

• تح�سين �أداء فا�صل الأملاح	

الأمال�ح  فا�صل  يتكون 

ي��ح��ت��وي على  م���ن وع�����اء 

يركب  ك��ه��رب��ائ��ي��ة  �أق��ط��اب 

ع��ل��ى خ��ط ال��ن��ف��ط الخ��ام 

الداخل �إلى وحدة التقطير 

ل��ن��زع الأما�ل�ح وال��روا���س��ب 

من النفط قبل دخولها �إلى 

�أوعية الوحدة. 

 )2-3( ال�������ش���ك���ل  ي��بني� 

لفا�صل  مب�سطاً  مخططاً 

الخ��ام.  النفط  من  الأمال�ح 

ا�ستهلاك  تخفي�ض  ويمكن 

الأمال�ح  فا�صل  في  الطاقة 

من خلال الإجراءات التالية:

الجدول )2-3(

 م�ؤ�شر كفاءة الطاقة في عمليات تكرير �إحدى الم�صافي الأمريكية ومقدار التوفير المحتمل

العملية

ا�ستهلاك الطاقة 

المعياري 

�ألف وحدة حرارية /

البرميل من اللقيم

ا�ستهلاك الطاقة الفعلي 

�ألف وحدة حرارية /

البرميل من اللقيم

م�ؤ�شر كفاءة 

الطاقة*

التوفير المحتمل 

مليون دولار/

ال�سنة

1374.7%13.4141.7تقطير جوي
1401.2%58.181.6تقطير فراغي

تك�سير بالعامل الحفاز 

FCC المائع
168.1195.1%1160.5

1620.3%116.4190.3هدرجة النافثا
1410.3%103.5146.2هدرجة المقطرات الو�سطى

1150.5%362.1418التهذيب بالعامل الحفاز
1931.1%775.91499�ألكلة

1100.4%155.1171.4ك�سر اللزوجة

ال�شكل )2-3( 

مخطط فا�صل الأملاح من النفط الخام
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تح�سين كفاءة الأقطاب الكهربائية ب�إجراء الك�شف الدوري عليها للت�أكد من عدم وجود ت�شوهات �أو ✍✍

اهتراءات، �إ�ضافة �إلى الك�شف على المحولات وملحقاتها.

�ضبط كمية المياه المعالجة المحقونة عند القيمة المثالية، فزيادة الكمية �أحياناً عن الحد المطلوب ت�ؤدي ✍✍

�إلى تراجع كفاءة ف�صل الأملاح من النفط الخام.

الت�أكيد على �ضرورة ترقيد النفط الخام مدة كافية من الزمن في الخزانات الأولية ل�ضمان �أقل ن�سبة ✍✍

ممكنة من المياه المرافقة للنفط الخام قبل �إدخاله �إلى فا�صل الأملاح.

الك�شف على العازل الحراري لوعاء فا�صل الأملاح وخطوط الأنابيب المرتبطة به، وذلك لتفادي �ضياع ✍✍

حرارة النفط الخام �إلى الجو. 

• تنظيم ن�سبة راجع �أعلى البرج	

الم�شغلين  معظم  يلج�أ 

راج���ع  ك��م��ي��ة  ت��ث��ب��ي��ت  �إلى 

عند    )Reflux( الر�ب��ج 

قيمة عالية لتفادي حدوث 

م��وا���ص��ف��ات  ان���ح���راف في 

المنتجات، وبغ�ض النظر عن 

�إلى  الداخل  اللقيم  معدل 

الت�شغيل  وظ����روف  الر�ب�ج 

ال�شكل )3- يبين  الأخ��رى. 

الطاقة  كلفة  عال�ق��ة   )3
الم�ستهلكة في عملية الف�صل 

كمية  مع  التقطير  ب��رج  في 

راج���ع �أع��ل��ى الر�ب�ج، حيث 

مع  خ��ط��ي��اً  الكلفة  ت����زداد 

زيادة كمية الراجع. فعندما 

�إلى  ال��راج��ع  كمية  ت���زداد 

�أعلى البرج، دون تغيير في تركيب مكونات المادة الراجعة، تتح�سن عملية الف�صل في البرج، وتنخف�ض ن�سبة 

المواد الثقيلة في المنتج العلوي، وبالتالي تزداد كمية المنتج ال�سفلي، ونتيجة لذلك تتح�سن قيمة المنتج، �إلا �أن 

هذه الزيادة لي�ست خطية، وذلك عندما ت�صل كمية المادة المارة عبر الغلاية �إلى معدل يتطلب عنده طاقة 

حرارية �إ�ضافية للت�سخين غير �ضرورية، مما ي�شكل هدراً للطاقة دون فائدة. 

ولتفادي هذه الم�شكلة بال�شكل الذي ي�ضمن تخفي�ض ا�ستهلاك الطاقة في برج التقطير �إلى الحد الأدنى 

مع المحافظة على جودة موا�صفات المنتجات يجب تنظيم كمية الراجع عند القيمة المثالية بدقة عالية، 

وذلك با�ستخدام �أجهزة قيا�س وتحكم متطورة.

• الالتزام بالحد المطلوب لنقاوة المنتجات	

قد يكون �أ�سلوب رفع درجة نقاوة المنتجات �إلى �أعلى من الحد المطلوب �أمراً جيداً في بع�ض الحالات، �إلا 

�أنه في حالات عديدة ي�ؤدي �إلى زيادة غير مبررة في ا�ستهلاك الطاقة، فعندما تكون النقاوة المطلوبة 95% 

ويرفعها الم�شغل �إلى 98 % فهذا ي�ؤدي �إلى زيادة ن�سبة راجع �أعلى البرج، وبالتالي زيادة الحمل الحراري 

على الغلاية وارتفاع في ا�ستهلاك الطاقة دون فائدة. 

ال�شكل )3-3(

 علاقة كلفة الطاقة الم�ستهلكة في برج التقطير مع كمية الراجع
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• تح�سين التكامل الحراري	

ت�����س��ت��خ��دم الم���ب���ادلات 

الح���راري���ة ل��ن��ق��ل ال��ط��اق��ة 

�سائلين. وفي  بين  الحرارية 

ما  غ��ال��ب��اً  النفط  م�صافي 

كم�صدر  البخار  ي�ستخدم 

�إ�ضافة  للت�سخين،  ح��راري 

ال�����س��ائ��ل��ة  الم��ن��ت��ج��ات  �إلى 

الأخ������رى. ي��ب��ـ��ـني� ال�����ش��ك��ل 

للمبادلات  نموذجاً   )4-3(

الحرارية الأكثر ا�ستخداماً 

في �صناعة تكرير النفط.

ت��ك��ت�����س��ب الم����ب����ادلات 

الح���راري���ة �أه��م��ي��ة ك��بري�ة 

ك��ف��اءة  تح�سين  ب��رام��ج  في 

���ص��ن��اع��ة  في  ال����ط����اق����ة 

التي  للدور  نظراً  التكرير 

ت��ق��وم ب���ه في الا���س��ت��ف��ادة 

في  ال�ضائعة  الح���رارة  م��ن 

الطاقة،  ا�ستهلاك  توفير 

ي�ستفاد  المثال،  �سبيل  فعلى 

م��ن الح����رارة ال��ك��ام��ن��ة في 

المنتجات الخارجة من برج 

التقطير في ت�سخين النفط 

الفرن  �إلى  ال��داخ��ل  الخ��ام 

بوا�سطة مبادل حراري قبل 

المائي،  المبرد  �إلى  �إدخالها 

كمية  ب���ذل���ك  ف��ت��ن��خ��ف���ض�� 

الوقود الم�ستهلكة في الفرن 

النفط  ح��رارة  درج��ة  لرفع 

التوفير  عن  ف�ضلًا  الخ��ام، 

�إن�����ش��اء  تكلفة  م��ق��دار  في 

تخفي�ض  ن��ت��ي��ج��ة  ال���ف���رن 

ال�شكل  ويبــــين  حجــمه. 

�سل�سلة  ت��ع��دي��ل   )5-3(

المبادلات الحرارية لت�سخين 

النفط الخام قبل دخوله �إلى الفرن في وحدة التقطير الجوي، بحيث يتم تخفي�ض عدد المبادلات مع زيادة 

)Rikhtehgar, 2011( .سطح التبادل الحراري، وا�ستخدام خطوط ذات حرارة �أعلى�

ال�شكل )4-3(

 مخطط نموذجي للمبادل الحراري

ال�شكل )5-3(

 تعديل �سل�سلة المبادلات الحرارية لت�سخين النفط الخام
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• معالجة م�شكلة الات�ساخ	

تعتبر ظاهرة الات�ساخ )Fouling( �إحدى �أهم الم�شكلات التي ت�ؤدي �إلى تخفي�ض كفاءة انتقال الطاقة 

�أنابيب المبادل مما يعيق انتقال الحرارة بين  في المبادلات الحرارية، نتيجة تو�ضع الروا�سب على �سطوح 

المادتين ال�ساخنة والباردة. 

�أظهرت نتائج درا�سة قامت بها �إدارة الطاقة في الولايات المتحدة عام 2001 �أن الخ�سائر التي تتكبدها 

م�صافي النفط الأمريكية ب�سبب ظاهرة الات�ساخ تبلغ حوالي 2 مليار دولار �سنوياً، وتزداد هذه الخ�سائر 

بت�أثير عوامل عديدة، منها ما يعود �إلى نوعية النفط الخام المكرر، حيث تزداد ن�سبة ال�شوائب المرافقة 

للنفط مع زيادة كثافته، ومنها ما يعود �إلى �أخطاء في ت�صميم المبادل الحراري، �أو ا�ضطراب في ظروف 

  )Polley, et al. 2002( .ت�شغيل الوحدات الإنتاجية وانحرافها عن القيم الت�صميمية

• تنفيذ برامج ال�صيانة الدورية والوقائية	

تكت�سب برامج ال�صيانة الدورية والوقائية �أهمية بالغة في الك�شف عن مواطن الخلل التي ت�ؤدي �إلى حدوث 

 Distillation( التقطير لعمود  الداخلية  الأجزاء  ي�ؤدي وجود خلل في  المثال،  �سبيل  الطاقة، فعلى  هدر في 

Column( �إلى ارتفاع معدل 
فعندما  الطاقة،  ا�ستهلاك 

�أو  ال�صواني  بع�ض  تتحطم 

كفاءة  تنخف�ض  المجمعات 

الف�صل ويزداد فرق ال�ضغط 

ي�ستوجب  مما  العمود،  عبر 

راجع  بن�سبة  العمود  ت�شغيل 

وبالمقابل  م��رت��ف��ع��ة،  ع��ل��وي 

ت��رت��ف��ع ت��ك��ال��ي��ف ال��ط��اق��ة 

هذه  ول��ت��ف��ادي  الم�ستهلكة. 

الم�شكلة ين�صح ب�إجراء فح�ص 

الأعطال  عن  للك�شف  دوري 

ا�ستبدال  �أو  و�إ�ال�ص��ح��ه��ا، 

القديمة  الداخلية  الأج���زاء 

الأداء  عالية  متطورة  ب�أنواع 

الح�صول  خلالها  من  يمكن 

ي�ساعد على تخفي�ض معدل  �أدنى، مما  العمود  وبفرق �ضغط عبر  �أقل  راجع  بن�سبة  كفاءة ف�صل عالية  على 

ا�ستهلاك الطاقة. ويبين ال�شكل )3-6( مخطط الأجزاء الداخلية لعمود التقطير. 

• 	)Stripper( ضبط معدل حقن البخار في برج النزع�

يحقن بخار الماء في �أبراج النزع لتعزيز ف�صل المركبات الهيدروكربونية الخفيفة عن ال�سائلة، �إ�ضافة 

�إلى تعديل خ�صائ�ص المنتج، كدرجة الا�شتعال �أو درجة بداية الغليان. �إن ا�ستعمال كمية زائدة من البخار 

�أو رفع درجة حرارته �إلى قيمة عالية قد لا يكون مفيداً، بل يعتبر �شكلًا من �أ�شكال هدر الطاقة. ويمكن 

الا�ستعا�ضة عن جزء كبير من كمية بخار النزع بتعديل ظروف ت�شغيل البرج، كتغيير معدل �سحب المنتج �أو 

تعديل درجة حرارة ال�صينية التي ي�سحب منها المنتج، وبالتالي يمكن للم�شغل �أن ي�ضبط كمية البخار عند 

القيمة المثالية ب�أقل ا�ستهلاك ممكن من الطاقة.

ال�شكل )6-3(

 مخطط الأجزاء الداخلية لعمود التقطير
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• ا�ستعمال �أجهزة تحليل موثوقة لغازات مدخنة الفرن	

اللازم  للهواء  المثالية  الن�سبة  من تحديد  الت�أكد  في  المدخنة  لغازات  الموثوقة  التحليل  �أجهزة  ت�ساعد 

للاحتراق، والتي تتم عندها الا�ستفادة المثلى من كمية الوقود الم�ستهلك، ومنع الهدر الذي يمكن �أن ينتج 

عن بقاء المواد الهيدروكربونية غير المحترقة في غازات المدخنة.

• ا�سترجاع حرارة غازات المدخنة	

يم����ك����ن الا�����س����ت����ف����ادة 

م��ن الح����رارة ال��ع��ادم��ة في 

بتركيب  الم��دخ��ن��ة  غ����ازات 

مبادل حراري يتم فيه نقل 

هذه  في  الكامنة  الح���رارة 

الغازات �إلى الهواء الداخل 

 Burners الحراقات  �إلى 

ل���رف���ع درج������ة ح����رارت����ه، 

وبالتالي يمكن تقليل معدل 

الال�زم  ال��وق��ود  ا�ستهلاك 

الحرق،  كفاءة  من  ويح�سن 

ح�����س��ب م���ا ه���و م��بني� في 

ال�شكل )7-3(.

من الإج��راءات الأخرى 

ك��ف��اءة  لتح�سين  الم��ط��ب��ق��ة 

ا�ستخدام الطاقة في �أفران 

العمليات الاهتمام بتنظيف و�صيانة معدات الت�سخين الأولي لهواء الاحتراق، باعتبارها من المعدات التي 

الاهتمام  �إلى  �إ�ضافة  المدخنة،  المنطلقة من  الغازات  المتبقية في  الطاقة الحرارية  ا�ستخلا�ص  ت�ساهم في 

لتفادي  العزل الحراري لجدران غرف الاحتراق، و�إ�صلاح الخلل  الدوري على بطانة  الك�شف  ب�إجراءات 

�ضياع الحرارة �إلى الجو المحيط.

)Catalytic reforming( 3-1-2: وحدة التهذيب بالعامل الحفاز
تهدف عملية التهذيب �إلى رفع الرقم الأوكتاني للنافثا من خلال رفع ن�سبة المركبات العطرية بوجود 

عامل حفاز، وينتج عن تفاعلات التهذيب منتج جانبي ذو �أهمية بالغة للم�صفاة هو الهيدروجين، ي�ستهلك 

جزء منه في معالجة النافثا قبل �إدخالها �إلى المفاعل لتخلي�صها من الكبريت والمعادن التي ت�سبب ت�سمم 

العامل الحفاز وانهيار فعاليته، والجزء الأكبر من الهيدروجين يحول �إلى ال�شبكة.

ت�صنف عملية التهذيب في ثلاث �أنواع تبعاً لطريقة تن�شيط العامل الحفاز، فهي �إما تن�شيط م�ستمر 

)Continuous Catalytic Reforming(، حيث ي�ؤخذ جزء من العامل الحفاز من المفاعلات ويتم 

تن�شيطها مع بقاء الوحدة في حالة العمل. �أو دوري )Cyclic Catalytic Reforming(، يتم فيها عزل 

Semi-( التن�شيط  المتقطع الثالث فهو  النـوع  �أما  �أحد المفاعلات الإحتياطية لتن�شيط العامل الحفاز. 

regenerative( يتم فيها توقيف الوحدة بالكامل لتن�شيط العامل الحفاز.

ال�شكل )7-3(

الا�ستفادة من حرارة المدخنة في ت�سخين هواء الاحتراق
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الموازنة  درا�سة  خلال  من  الحفاز  بالعامل  النافثا  تهذيب  وحدة  منتجات  ف�صل  كفاءة  يمكن تح�سين 

الحرارية لبرج الف�صل، والك�شف عن الأماكن التي يتم فيها هدر الطاقة و�إجراء التعديلات الت�صحيحية 

الغازات  �إنتاج  ن�سبة  ارتفاع في  الأمريكية حدوث  الم�صافي  �إحدى  لوحظ في  المثال  �سبيل  وعلى  المنا�سبة. 

الفائ�ضة المرحلة �إلى �شبكة الوقود الغازي على ح�ساب كمية الغازات البترولية الم�سالة )LPG( المنتجة من 

وعاء الف�صل. وقد �أظهرت نتائج التحليل �أن �سبب الم�شكلة يعود �إلى ارتفاع حرارة الراجع �إلى �أعلى برج 

الف�صل، وب�إجراء التعديل المنا�سب على المبادلات الحرارية �أمكن حل الم�شكلة، وتح�سن مردود الف�صل في برج 

التقطير، مما �أدى �إلى زيادة كمية الغاز البترولي الم�سال المنتج بمقدار 65000 برميل في ال�سنة، ف�ضـلًا 

)IPPC, 2002( .عن رفــع كفــاءة الطـاقة في الوحــدة

3-1-3: عملية التك�سير بالعامل الحفاز المائع 
ت�صـنف عملـية التك�سـير بالعامل الحفـاز المائع )FCC( في فئـة العملـيات التي تحـول المنتجـات الثقـيلة 

�إلى م�شـتقات خفيـفة عاليـة القيمة، وذلك من خلال تفاعلات التك�سير الحراري للجزيئات الثقيلة �إلى 

جزيئات �صغيرة بوجود عامل حفاز مائع داخل مفاعل.

الكربون  الكامنة في غازات احتراق  الطاقة  العامل الحفاز كمية كبيرة من  تن�شيط  يتولد عن عملية 

المتر�سب على �سطح حبيبات العامل الحفاز، مما دفع العديد من الم�صافي �إلى البحث عن فر�ص ا�ستغلال 

�أو طاقة كهربائية يمكن الا�ستفادة منها في تح�سين كفاءة  هذه الحرارة في توليد طاقة على �شكل بخار 

     )Energetics, 2007(.الطاقة في الم�صفاة

وفيما يلي �أهم الإجراءات الممكن اتباعها لتر�شيد ا�ستهلاك الطاقة في عملية التك�سير بالعامل الحفاز 

المائع:

• تركيب منظومة ا�سترجاع الطاقة من غازات المدخنة	

تهدف منظومة ا�سترجاع الطاقة من غازات المدخنة �إلى الا�ستفادة من حرارة غازات احتراق الفحم 

�إلى  الغازات  هذه  دخول  قبل  الكهربائية  الطاقة  توليد  في  الحفاز  العامل  تن�شيط  وعاء  من  المنطلقة 

المدخنة.

ت���ت���ك���ـ���ون الم��ن��ظ��ـ��وم��ة 

ال��غ��ـ��ازات  تـمـدد  �آل���ة  م��ن 

 Hot Gas( ال�����س��ـ��اخ��ن��ة 

ون��اف��ـ��خ   ،)Expander
 Air( ال��رئ��ي�����س��ي  ال��ه��ـ��واء 

Blower(، وعنـفة بخارية 
�إقا�ل�ع  فر�ت�ة  في  ت�ستخدم 

للطـاقة  ومـولـد  المنظومة، 

ال��ك��ه��ـ��رب��ائ��ي��ة/مح��ـ��رك، 

وع��ل��ب��ـ��ة ن��ـ��ق��ـ��ل ���س��ـ��رع��ة 

ح�سـب   ،)Gear Box(

  .)8-3( ال�شكل  في  المبيـن 

 Wolschlag, et al,(
)2009

ال�شكل )8-3(

)FCC( منظومة ا�سترجاع الطاقة من غازات المدخنة في وحدة 
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من  الكهربائية  الطاقة  ا�ستيراد  تخفي�ض  في  المدخنة  غازات  من  الطاقة  ا�سترجاع  منظومة  ت�ساهم 

ال�شبكة العامة، �أو تخفي�ض حمولة وحدات توليد الطاقة الكهربائية في الم�صفاة بمعدل يمكن �أن ي�صل �إلى 

حوالي 3 ميجاوات �ساعة تبعاً لطاقة الوحدة ونوع النفط الخام المكرر في الم�صفاة. 

• تركيب مبرد للعامل الحفاز	

يمكن الا�ستـفادة من الحرارة الناتجـة عن تفاعـلات التك�سـير في توليـد البخار وتحـويله �إلى ال�شـبكة 

العـامة، وذلك بتركيـب مبـادل حـراري ي�سـمى مـبـرد العامـل الحفـاز.

ي�ستخدم هذا المبرد لتح�سين مرونة الوحدة في ا�ستقبال لقيم بدرجة كثافة ون�سبة را�سب كربون �أعلى، 

حيث يمكن التحكم بدرجة حرارة العامل الحفاز التي تتغير تبعاً لن�سبة را�سب الكربون في اللقيـم.  

قدرت كمية الطاقة الحرارية المتولدة من مبرد العامل الحفاز بحوالي 65 مليون وحدة حرارية بريطانية 

6.9 مليون دولار في  في ال�ساعة، �أو ما يعادل 25 طن/ال�ساعة من البخار عالي ال�ضغط، وتعادل �أي�ضاً 

ال�سنة، وذلك في وحدة تك�سير بالعامل الحفاز المائع طاقتها الإنتاجية 70 �ألف ب/ي . 

• �إدخال اللقيم مبا�شرة �إلى الوحدة	

ت�صمم العديد من وحدات التك�سير بالعامل الحفاز المائع ب�شكل ت�ستقبل اللقيم من خزانات متو�سطة، 

وذلك لتفادي توقف الوحدة عند حدوث طارئ في الوحدات المنتجة ال�سابقة، �إلا لهذه الطريقة ت�سبب هدر 

كبير للطاقة. ويبين ال�شكل )3-9( مخطط ت�سخين اللقيم الداخل �إلى الوحدة في مبادلين حراريين بوا�سطة 

كل من النافثا ومنتج �أ�سفل برج التقطير الرئي�سي. 

مبادلين  عن  الا�ستغناء  و�سطية، يمكن  خزانات  عبر  المرور  دون  الوحدة  �إلى  مبا�شرة  اللقيم  بتحويل 

حراريين والا�ستفادة منهما في �أغرا�ض �أخرى، كتوليد حوالي 8.2 طن/ال�ساعة من البخار، وبالتالي يمكن 

توفير طاقة حرارية تبلغ حوالي 15.3 مليون وحدة حرارية بريطانية، وتعادل 2.3 مليون دولار/ال�سنة.  

ال�شكل )9-3(

FCC مخطط ت�سخين اللقيم الداخل �إلى عملية 
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3-1-4: عملية المعالجة الهيدروجينية 
تعتمد عملية المعالجة الهيدروجينية )Hydrotreator( على مبد�أ نزع الكبريت من الم�شتقات البترولية 

ال�شكل )10-3(  با�ستخدام الهيدروجين بوجود عامل حفاز)Catalyst(  داخل مفاعل الهدرجة. ويبين 

لوحدة  مب�سطاً  مخططاً 

الم��ع��الج��ة ال��ه��ي��دروج��ي��ن��ي��ة 

لزيت الغاز.

تكت�سب عملية المعالجة 

ال��ه��ي��دروج��ي��ن��ي��ة �أه��م��ي��ة 

خ��ا���ص��ة في ه����ذه الأي�����ام 

تلبية  في  ل���دوره���ا  ن���ظ���راً 

م��ت��ط��ل��ب��ات ال��ت�����ش��ري��ع��ات 

الخا�صة  ال�صارمة  البيئية 

بتخفي�ض ن�سبة الكبريت في 

المنتجات البترولية.

العملية  ه��ذه  ت�ستهلك 

ك��م��ي��ة ك��بري�ة م��ن ال��ط��اق��ة 

ك��ال��وق��ود  م��ب��ا���ش��ر،  ب�شكل 

الأف�����ران،  الم�����س��ت��خ��دم في 

اللازم  كالهيدروجين  مبا�شر،  غير  وب�شكل  وال�ضواغط،  الم�ضخات  لتدوير  الم�ستخدمة  والكهرباء  والبخار 

لتفاعلات نزع الكبريت في مفاعل الهدرجة.

تعود معظم �أ�سباب �ضعف كفاءة الطاقة في عملية المعالجة الهيدروجينية �إلى نق�ص التكامل الحراري 

الذي ي�ؤدي �إلى �ضياع كمية كبيرة من الحرارة عبر المبردات المائية والمراوح الهوائية بدلاً من الا�ستفادة 

منها في ت�سخين اللقيم الداخل �إلى الوحدة. ولتح�سين كفاءة الطاقة في هذه العملية تتبع الإجراءات التالية: 

 )Milosevic & Shire, 2011(

• ا�ستخدام عوامل حفازة متطورة	

ت�سعى ال�شركات الم�صنعة للعوامل الحفازة )Catalysts(  �إلى تطوير �أنواع جديدة ذات قدرة �أعلى على 

نزع الكبريت بدرجة حرارة �أدنى، ومعدل ا�ستهلاك هيدروجين �أخف�ض، مما ي�ساعد على تخفي�ض ا�ستهلاك 

الطاقة الم�ستهلكة لرفع درجة حرارة التفاعل.

• تعديل ت�صميم المفاعل	

يمكن تعديل ت�صميم المفاعل لتنظيم توزع ال�سوائل عبر ال�سرير الحامل للعامل الحفاز، بحيث تزداد 

�سطوح التما�س بين المادة البترولية والعامل الحفاز، مما ي�ساهم في رفع كفاءة نزع الكبريت وا�ستهلاك �أقل 

للطاقة والهيدروجين.

• زيادة م�ساحة �سطح التبادل الحراري	

درجة حرارة  لرفع  الأولية،  المبادلات الحرارية  التبادل الحراري في  �سطح  وم�ساحة  تعديل حجم  �إن 

اللقيم قبل دخوله �إلى الفرن، ي�ساعد على توفير ا�ستهلاك الوقود في الفرن.

ال�شكل )10-3(

 مخطط وحدة المعالجة الهيدروجينية لزيت الغاز
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• تركيب وعاء لف�صل ال�سائل عن الغاز للخارج من المفاعل	

ت���ل���ج����أ ال����ع����دي����د م��ن 

�إ�ضافة  �إلى  النفط  م�صافي 

عن  ال�سائل  لف�صل  وع���اء 

المفاعل  من  للخارج  الغاز 

المرب�دات  �إلى  دخ��ول��ه  قبل 

للا�ستفادة  وذلك  الهوائية، 

من حرارة ال�سائل ال�ساخن 

)172 °م( في ت�سخين لقيم 

برج النزع، وبالتالي تخفي�ض 

ك��م��ي��ة ال�����س��ائ��ل ال�����س��اخ��ن 

المر��ب��دات  �إلى  ال����داخ����ل 

على  ي�ساعد  مما  الهوائي، 

الطاقة  ا�ستهلاك  تخفيف 

الكهربائية في هذه المراوح. 

 )11-3( ال�������ش���ك���ل  وي��بني� 

مقارنة بين م�سار الخارج من المفاعل قبل وبعد تركيب الفا�صل الجديد. وعلى الرغم من المردود الحراري 

الكبير الذي يمكن الح�صول عليه من هذا الخيار �إلا �أن له بع�ض ال�سلبيات، �أهمها الانعكا�س ال�سلبي على 

وذلك   ،)Cycle Length( التن�شيط  عمليتي  بين  الفا�صلة  الزمنية  الفترة  وطول  الحفاز،  العامل  حياة 

الجديد  الفا�صل  �أعلى  من  المنطلقة  الغازات  ن�سبة  زيادة  عن  الناتج  الهيدروجين  نقاوة  انخفا�ض  ب�سبب 

ال�ساخن �إلى �شبكة الوقود الغازي. 

3-1-5: عملية التك�سير الهيدروجيني
تتميز عملية التك�سير الهيدروجيني بارتفاع قيم ظروف الت�شغيل )�ضغط-درجة حرارة( التي تتم فيها 

تفاعلات التك�سير بوجود الهيدروجين، لذلك يرتبط الجزء الرئي�سي من ا�ستهلاك الطاقة في هذه العملية 

بت�سخين و�ضخ ورفع �ضغط ال�سائل �إلى القيم المنا�سبة لتفاعلات التك�سير في المفاعل، �إ�ضافة �إلى الطاقة 

اللازمة لرفع �ضغط وتدوير غاز التقليب. كما ت�ستهلك كمية كبيرة من الطاقة للتغلب على فرق ال�ضغط 

عبر المفاعل الذي ينتج عن تجمع الروا�سب على �سطح العامل الحفاز، وعلى الأجزاء الداخلية للمفاعل، 

ال�سوائل المارة عبر المفاعل. ولتخفي�ض ا�ستهلاك  وبالتالي يرتفع ا�ستهلاك الطاقة اللازمة لرفع �ضغط 

الطاقة تتوجه الجهود نحو تنفيذ الجوانب التالية: 

• اختيار عوامل حفازة متطورة	

يمكن تخفي�ض ا�ستهلاك الطاقة اللازمة للتغلب على ارتفاع فرق ال�ضغط عبر المفاعل باختيار �أنواع 

متطورة من العوامل الحفازة مقاومة لتو�ضع الروا�سب الكربونية. كما يمكن اختيار �أنواع وت�صاميم متطورة 

الان�سداد،  �إلى حدوث  ت�ؤدي  مناطق  الروا�سب في  منع تجمع  ت�ساعد على  المفاعل  الداخلية في  للأجزاء 

)Beaubien, 2009(   .وبالتالي ارتفاع ال�ضغط المعيق لمرور ال�سوائل

• تح�سين التكامل الحراري	

ت�سخين  في  منها  الا�ستفادة  يمكن  ف�إنه   )Exothermic( للحرارة  مطلق  التك�سير  تفاعلات  �أن  بما 

ال�شكل )11-3(

 مقارنة بين م�سار الخارج من المفاعل قبل وبعد تركيب الفا�صل الجديد
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اللقيم بوا�سطة المبادلات الحرارية لتخفي�ض الحمل على الفرن الذي ي�ستهلك كمية كبيرة من الوقود. وقد 

�أ�شارت التجارب العملية �أن تح�سين التكامل الحراري يمكن �أن يخف�ض ا�ستهلاك الطاقة في الوحدة بمعدل 

30-50 %، وذلك من خلال �إ�ضافة مبادلات حرارية جديدة �أو تو�سيع �سطح التبادل الحراري للمبادلات 
القائمة في الوحدة العاملة.

• ا�ستخدام عنفات ا�سترجاع الطاقة الهيدروليكية	

يمكن ا�سترجاع الطاقة الكامنة في بع�ض الخطوط العالية ال�ضغط با�ستخدام عنفات ت�ستخدم لتدوير 

�إلى ال�ضغط المنخف�ض، وتو�صل هذه المعدات  العالي  ال�سوائل من ال�ضغط  معدات ميكانيكية بقوة تمدد 

بمولد للطاقة الكهربائية. وتعتبر هذه الطريقة مجدية اقت�صاديا في وحدة التك�سير الهيدروجيني نظراً لأن 

المفاعل في هذه الوحدة يعمل تحت قيم �ضغط عالية. 

3-2: فر�ص تح�سين كفاءة الطاقة في الوحدات الم�ساندة 
ت�ستهلك الوحدات الم�ساندة لعمليات التكرير في م�صفاة النفط �أكثر من %50 من �إجمالي الطاقة الم�ستهلكة.

و�شبكات  الكهربائية،  والطاقة  البخار  ومولدات  الأفران،  وقود  �شبكات  الم�ساندة من  الوحدات  تتكون 

�إنتاج وتوزيع الهيدروجين، ومنظومة ال�شعلة، وخزانات النفط والم�شتقات النفطية. وفيما يلي �أهم الفر�ص 

الممكن تنفيذها لتح�سين كفاءة الطاقة في هذه الوحدات:

3-2-1: �شبكة وقود الأفران
الوقود  �إجمالي  % من   60 يزيد عن  ما   )Reboilers( والغلايات  التكرير  عمليات  �أفران  ت�ستهلك 

بت�أثير  وذلك   %  90-75 المجال  �ضمن  للأفران  الحرارية  الكفاءة  وتقدر  النفط.  م�صفاة  في  الم�ستهلك 

الفاقد الحراري. وتفيد الأبحاث المتخ�ص�صة ب�أنه يمكن تح�سين كفاءة الأفران من خلال تعديل ت�صميمها، 

وهواء  الوقود  بين  المزج  كفاءة  مبد�أ تح�سين  على  تعتمد  عالية،  كفاءة  ذات  متطورة  حراقات  وا�ستخدام 

الاحتراق، وتعديل منظومة التحكم ب�شبكة الوقود وكمية الهواء الداخل �إلى الحراقات. 

كثـرة  ب�سـبب  �أدائها، وذلك  لتنظـيم  المتطـورة  التقنـيات  ا�ستـخدام  �إلى  الغـازي  الوقـود  �شــبكة  تحتـاج  

المتغـيرات التي ت�ؤثـر على ا�ستقـرارها نظـراً لتـعدد م�صادر تغذية ال�شبكة وبمعدلات متباينة، وذات مكونات 

وقيم حرارية مختلـــفة. ويبين ال�شكل )3-12( مخطـطاً نموذجـياً لمنظـومة الوقود الغازي في م�صفاة النفط. 

ك��م��ا تح��ت��ـ��وي الم��ن��ظ��ـ��وم��ة 

للتحـكم  �أج����ه����زة  ع���ـ���دة 

الداخـلة  التغـذية  بخطـوط 

من  تتكـون  ال�شبكة،  �إلى 

وواحـد  لل�ضغـط  منظـمات 

�أو �أكثـر من منظمـات كمـية 

الجـريـان. 

ن���ظ���راً ل���ت���وزع �أج��ه��زة 

الوقود  بمنظومة  التحكم 

الغازي للم�صفاة في مناطق 

وت�شغيل  متباعدة  جغرافية 

هذه الأجهزة من قبل �أفراد 

المنظومة  تتعر�ض  عديدة، 

ال�شكل )12-3(

 منظومة التحكم ب�شبكة الوقود الغازي في م�صفاة النفط
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�إلى تغيرات وا�ضطرابات �شديدة، منها على �سبيل المثال ما يحدث عندما تزداد حاجة �أحد �أفران الم�صفاة 

�إلى كمية �أكبر من الوقود الغازي، نتيجة زيادة معدل حمولة الوحدة، ف�إن �ضغط المنظومة ينخف�ض وتتغير 

بذلك الموازنة المادية لل�شبكة، حيث �أن لغاز التعوي�ض )Make up( قيمة حرارية ودرجة كثافة مختلفة 

�أثناء الت�شغيل العادي الم�ستقر، مما يعني �أن حاجة الفرن من الوقود  عن الغازات الداخلة �إلى المنظومة 

لتعديل  �أخرى  مرة  �ستتغير 

بين  الحرارية  القيمة  فرق 

الغاز الموجود داخل ال�شبكة 

وبين  الم�ستقرة  الح��ال��ة  في 

غاز التعوي�ض، وتتكرر هذه  

�إلى  عديدة  م��رات  ال���دورة 

يبين  ال��و���ض��ع.  ي�ستقر  �أن 

ال�شكل )3-13( تغير ن�سبة 

مدخنة  في  الأوك�����س��جني� 

كمية  ت�أرجح  نتيجة  الفرن 

�إلى  الداخل  الغازي  الوقود 

لما  ونظراً  الاحتراق.  غرفة 

�آث��ار  من  الا�ضطراب  لهذا 

�سلبية على معدل ا�ستهلاك 

الوقود في الفرن، وعلى ظروف ت�شغيل الوحدة وجودة الاحتراق، ف�إنه يف�ضل المحافظة على كلا قيمتي 

�أمكن ذلك با�ستخدام �أجهزة  ال�ضغط والقيمة الحرارية للوقود في المنظومة عند قيم ثابتة وم�ستقرة ما 

التحكم المتطورة التي تعتمد على قيا�س كثافة الغاز، �أو ما يطلق عليه ا�سم جهاز الموازنة المتقدم. 

التي تحدث في  التغيرات  المتقدم )Advanced Coordinator( بدور تخفيف  الموازنة  يقوم جهاز 

كل من القيمة الحرارية للوقود الغازي و�ضغط المنظومة، وذلك من خلال تنظيم التغيرات التي تحدث في 

كميات الغاز الداخلة والخارجة من ال�شبكة. 

مع  �أعلى  ب�سرعة  يتعامل  �أنه  في  التقليدية  التحكم  دارات  من  غيره  عن  المتقدم  الموازنة  جهاز  يختلف 

تغيرات القيمة الحرارية للوقود الغازي الناتج عن تغير ن�سب كميات الغاز الداخلة �إلى المنـظومة، وقد �أثبتت 

هذا  �أن  العملية  التجربة 

ي�ساهم في تخفي�ض  الجهاز 

ال�ضغط  تغيـــــرات  معدل 

في  تحــدث  �أن  يمكن  التي 

ال��غ��ازي  ال��وق��ود  منظـــومة 

 ،%  70-40 ح���والي  �إلى 

التخفي�ض  ن�سبة  وتعتمد 

المنظومة  تعقيد  مدى  على 

من حيث عدد وتنوع م�صادر 

الم�ستخدمة  الغازي  الوقود 

في الم�����ص��ف��اة، الم��ب��ي��ن��ة في 

 White,( .)12-3( ال�شكل

 )2005

ال�شكل )13-3(

 علاقة ن�سبة الأوك�سجين في مدخنة الفرن مع كمية الوقود الداخل

ال�شكل )14-3(

 منظومة التحكم بظروف عمل فرن العمليات 
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يعتمد مبد�أ عمل جهاز الموازنة المتقدم على قيا�س وزن الوقود الغازي الداخل �إلى الفرن بدلاً من قيا�س 

حجمه، على النحو المبين في ال�شكل )3-14(، وذلك لتفادي الفارق في الكثافة بين �أنواع الغازات الداخلة 

�إلى المنظومة، وخا�صة الفرق بين الهيدروجين والغازات البترولية الم�سالة )LPG(، والتي تترجم على �شكل 

تغير في القيمة الحرارية المبينة في الجدول )3-3(.  

الجدول )3-3(

 تباين القيم الحرارية لمكونات الوقود الغازي

المكونات
حرارة الاحتراق )�إجمالي(

3
�ألف كالوري/م

حرارة الاحتراق )�إجمالي(

�ألف كالوري/كغ

3,02033,910هيدروجين

9,52013,280ميثان

16,82012,410�إيثان

24,32012,040بروبان

32,01011,840بيوتان

3-2-2: منظومة توليد وتوزيع البخار
ي�����س��ت��ـ��خ��ـ��دم ال��ب��ـ��خ��ـ��ار 

م�صـفاة  �أج��ـ��زاء  كـافة  في 

النفـط، ويمـثل حــوالي 30 

الطـاقة  �إجـمـالي  م��ن   %
البـخار  ينتـج  الم�ستهـلكـة. 

البـخار  غـلايات  بوا�سـطة 

�أو   ،)Steam Boilers(

الم�شترك  التوليد  وحـدات 

من  �أو   ،Cogeneration
العادمة  الحرارة  ا�سترجاع 

الإنتاجيـة.  ال��وح��ـ��دات  في 

مراكـز  �إلى  البخـار  يتوزع 

الم�صفاة  في  الا���س��ت��هال�ك 

مختـلفة  ���ش��ب��ـ��ك��ات  ع��ب��ـ��ر 

ال�ضغط. وعلى الرغـم من اختـلاف طـريقة �إنتـاج البخـار في الم�صافي تبـعاً لحجمـها ونوع وحـدات التكرير 

فيها، �إلا �أنه ب�شــكل عـام يمـكن تمـثـيل �شـبكة �إنتـاج وتوزيـع البخار على النحـو المبـين في ال�ـشكل )15-3(. 

 )Worrel & Galitsky, 2005(

تعتبر �إجراءات تح�سين كفاءة الطاقة في منظومة �إنتاج وتوزيع البخار في الم�صفاة من الفر�ص الق�صيرة 

المدى، حيث �أنها في معظم الحالات لا تحتاج �إلى ا�ستثمارات باهظة �أو �إجراءات معقدة، وفيما يلي �أهم 

الإجراءات الم�ساعدة على تح�سين كفاءة مولدات البخار:

ال�شكل )15-3(

 مخطط �شبكة توليد وتوزيع البخار
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• تح�سين معالجة مياه تغذية مولدات البخار	

�إن �ضبط عملية معالجة مياه التغذية الم�ستخدمة في مولدات البخار ي�ساعد على تفادي ان�سداد �أنابيب 

المولد بالروا�سب الملحية التي تعيق و�صول الحرارة �إلى المياه الجارية عبر الأنابيب. كما �أن ا�ستخدام المياه 

النقية ي�ساهم في تخفي�ض كمية مياه الت�صريف )Blowdown( التي تجرى لإزالة الروا�سب المتجمعة في 

�أ�سفل �أوعية تجميع الميـــــاه. وقد �أمكن تخــفي�ض ن�سبة الت�صريف في �أحد مولدات البخار من 13.3 % �إلى 

1.5 % من كمية البخار المنتج في �إحدى م�صافي النفط الأمريكية في ولاية �أوتا نتيجة تركيب وحدة معالجة 
متطورة للمياه الداخلة �إلى المولد.

• ا�ستخدام �أجهزة تحكم متطورة 	

�أجهزة  با�ستخدام  المدخنة  من  المنطلقة  الاحتراق  غازات  الأوك�سجين في  ن�سبة  �ضبط  يمكن تح�سين 

م�ستوى  تنظيم  على  تعتمد  التي  التقليدية  الأف��ران  في  تتبع  التي  الطريقة  من  بدلاً  �آلياً،  تعمل  متطورة 

مقدار  بتعديل  الأوك�سجين 

يدوياً،  المدخنة  بوابة  فتحة 

فعالة.  غري�  طريقة  وه��ي 

وع��ل��ى ال��رغ��م م��ن ارت��ف��اع 

لتنفيذ  الال�زم��ة  التكاليف 

هذا التعديل الجديد �إلا �أنه 

من الممكن تبريره اقت�صاديا 

التي  الكبيرة  للفوائد  نظراً 

تخفي�ض  و�أهمها  يقدمها، 

الوقود في  ا�ستهلاك  معدل 

الفرن بحوالي 2-4 % في 

العادية.  الت�شغيل  ظ��روف 

 )16-3( ال�������ش���ك���ل  وي��بني� 

�أهمية المحافظة على ن�سبة 

الهواء �إلى الوقود المنا�سبة في تح�سين كفاءة الاحتراق والحد من هدر الحرارة. كما يمكن ا�ستخدام �أجهزة 

متطورة لمراقبة درجة حرارة اللهب وتنظيم ا�شتعال الحراقات بكفاءة عالية.

• الاهتمام ببرامج ال�صيانة الدورية	

ت�شمل عمليات ال�صيانة الدورية �إجراء اختبارات �شاملة للت�أكد من �أن كافة �أجزاء مولد البخار تعمل 

ب�أق�صى طاقتها، مع التركيز ب�شكل خا�ص على �إ�صلاح مواد العزل الحراري لجدران مولد البخار لمنع ت�سرب 

الحرارة �إلى الجو.

الماء(،  )جهة  الداخلية  الروا�سب  من  الأنابيب  تنظيف  عمليات  الدورية  ال�صيانة  برامج  تت�ضمن  كما 

والخارجية التي هي على �شكل روا�سب كربونية تو�ضع على الأنابيب في غرفة الاحتراق، وتزداد ن�سبتها 

كلما كان الوقود الم�ستخدم ثقيلًا كزيت الوقود �أو �صلباً كالفحم، وينخف�ض �إلى �أقل معدلاته با�ستخدام الغاز 

الطبيعي. وقد �أظهرت �إحدى الدرا�سات الإختبارية �أن تو�ضع طبقة كربون �سماكتها 0.03 بو�صة )0.8 

ملم( تخف�ض معدل انتقال الحرارة بن�سبة 9.5 %، �أما عندما ت�صل �سماكة الطبقة �إلى 0.18 بو�صة )4.5 

ملم( ف�إن معدل انتقال الحرارة ينخف�ض بمعدل 69 %، وبالتالي يرتفع ا�ستهلاك الوقود، وبالتالي يمكن �أن 

 .)CIPEC, 2001( ي�ؤدي ذلك �إلى تمزق الأنبوب نتيجة الإجهاد الحراري

ال�شكل )16-3(

 العلاقة بين ن�سبة الهواء وكفاءة الحرق في المرجل البخاري
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• تخفي�ض كمية غازات المدخنة 	

يمكن �ضبط كمية غازات المدخنة وتقليلها �إلى الحد الأدنى من خلال ترميم الت�شققات التي ت�ؤدي �إلى 

ت�سرب الهواء �إلى داخل غرفة الاحتراق، وت�سبب زيادة ا�ستهلاك الوقود.

• ا�سترجاع الحرارة من غازات المدخنة	

يمكن ا�سترجاع الحرارة 

من  المنطلقة  ال��غ��ازات  م��ن 

المدخنة للا�ستفادة منها في 

�إلى  الداخلة  المياه  ت�سخين 

ي�ساهم  مما  البخار  مولد 

الم�ستهلك  الوقود  توفير  في 

العملية  وتتم  كبير.  ب�شكل 

الم�ستخدم  الم����اء  ب��ت��م��ري��ر 

المدخنة  البخار عبر  لإنتاج 

المرجل،  �إلى  �إدخ��ال��ه  قبل 

ح�����س��ب م���ا ه���و م��بني� في 

ال�شكل )17-3(. 

• ا����س�ت�رج���اع ال��ب��خ��ار 	

من خطوط ت�صفية 

مياه التغذية

الخارجة  المياه  تحتوي 

خزان  ت�صفية  خطوط  من 

ال��ذي يمكن  المنخف�ضة  الج��ودة  ذي  البخار  من  بها  ب�أ�س  لا  كمية  على  البخار  مولد  العالي في  ال�ضغط 

الا�ستفادة منه في عمليات الت�سخين المفتوحة �أو ت�سخين المياه الداخلة �إلى المولد. ت�ساهم هذه العملية في 

توفير ما يعادل 1.3 % من كمية الوقود الم�ستهلك في المرجل.

يلخ�ص الجدول )3-4( �أهم �إجراءات تح�سين كفاءة الطاقة في مولدات البخار، ون�سبة توفير الوقود 

ال�شكل )17-3(

 ا�سترجاع الحرارة من غازات مدخنة المرجل البخاري

الجدول )4-3(

 ملخ�ص �إجراءات تح�سين كفاءة الطاقة في مولدات البخار

ن�سبة توفير الوقود الإجراء
زمن ا�سترداد 

الكلفة )�سنة(
فوائد �أخرى

تخفي�ض الإنبعاثات30.6%تح�سين �أجهزة القيا�س والتحكم

تخفي�ض الإنبعاثات-2-5%تخفي�ض كمية غازات المدخنة

تخفي�ض هواء الاحتراق الفائ�ض
1% لكل 15% من 

الهواء الفائ�ض
-

تق�صير زمن الإقلاع؟6-26 %تح�سين العزل الحراري

12% ا�سترجاع حرارة غازات المدخنة

1-1.32.7%ا�سترجاع حرارة بخار الت�صفية
تخفي�ض اهتراء الهياكل 

المعدنية بخف�ض رطوبة الجو 

المحيط بخطوط الت�صفية

-متغيرا�ستخدام الوقود البديل
تخفي�ض النفايات ال�صلبة 

الناتجة عن الوقود التقليدي
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وزمن ا�سترداد التكلفة والفوائد الأخرى التي يمكن الح�صول عليها من تطبيق كل �إجراء من هذه الإجراءات.  

�أما �أهم �إجراءات تر�شيد ا�ستهلاك الطاقة في �شبكة توزيع البخار فهي على النحو التالي:

• تح�سين العزل الحراري	

ا�ستخدام مواد عزل متطورة  البخار من خلال  توزيع  �شبكة  الطاقة في خطوط  يمكن تخفي�ض هدر 

وعالية الجودة، من حيث مقاومتها لامت�صا�ص الماء، وانخفا�ض ناقليتها الحرارية، ومقاومتها للحريق. كما 

يجب الاهتمام بجودة تطبيق برامج ال�صيانة الدورية للت�أكد من �أن مواد العزل الحراري قد تم �إعادتها 

ب�شكل �صحيح بعد �إجراء عمليات �صيانة خطوط ال�شبكة.

• تطبيق برامج ال�صيانة الدورية على م�صائد البخار	

تكت�سـب م�صـائد البخار �أهمية كبيرة من بين مكونات �شبكة توزيع البخار نظراً لدورها في رفع كفاءة 

البخار  ال�شبكة عن  المتكاثفة في خطوط  الميـاه  ف�صل  البخار في  م�صائد  دور  يتركز  ال�شبكة.  الطاقة في 

وتوجيهها نحو نظام ا�سترجاع المكثفات بهدف المحافظة على �سهولة جريان البخار في الخطوط، وبالتالي 

تخفيف الفاقـد الحراري. كما يتوجه الاهتمام نحو اختـيار �أنـواع جيـدة من م�صـائد البخار ذات خ�صـائ�ص 

مقـاومة للاهتـراء والت�آكل.

�أ�شارت �إحدى الدرا�سات المتخ�ص�صة �إلى �أن �ضعف تطبيق برامج مراقبة و�صيانة الم�صائد ي�ؤدي �إلى 

تعطل عمل حوالي 15-20 % من هذه الم�صائد، وقد ت�صل في بع�ض الوحدات �إلى �أكثر من 40 %. وتقدر 

%، وزمن   10 بحوالي  البخار  برنامج �صيانة م�صائد  تطبيق  توفيرها من خلال  يتم  التي  الطاقة  كمية 

ا�سترداد التكلفة بحوالي 0.5 �سنة. ويمكن تحقيق وفر �إ�ضافي قدره 5 % وزمن ا�سترداد لر�أ�س المال قدره 

حوالي �سنة بتطبيق تقنية المراقبة الآلية لعمل م�صائد البخار، وهي تقنية حديثة ت�ساعد على تنبيه الم�شغل 

�إلى حدوث خلل في وظيفة الم�صيدة فور حدوثه. وفي �إحدى الم�صافي الأمريكية المتو�سطة الحجم تم تحقيق 

وفر �سنوي قدره 147 �ألف دولار نتيجة تطبيق برنامج ال�صيانة ال�شاملة على الم�صائد المركبة على �شبكة 

)Brueske, 2002( .توزيع البخار

• الاهتمام بمراقبة و�صيانة وعاء تجميع المتكاثف الخارج من م�صائد البخار	

هدر  �إلى  ي�ؤدي  البخار  م�صائد  من  الخارج  المتكاثف  تجميع  وعاء  عمل  ظروف  ا�ضطراب  �إن 

ا�سترجاع  على  والعمل  الوعاء  هذا  ظروف  �ضبط  نحو  الاهتمام  يتوجه  لذلك  الطاقة،  في  كبير 

�أعمال  في  منه  والا�ستفادة  الج��وي  ال�ضغط  �إلى  الوعاء  في  ال�ضغط  تحويل  عن  الناتج  البخار 

مدى  ويتوقف  البخار.  مولد  �إلى  كتغذية  الداخلة  المعالجة  المياه  ت�سخين  �أو  المفتوح،  الت�سخين 

البخار  هذا  �إلى  الحاجة  مدى  وعلى  التوزيع،  �شبكة  ظ��روف  على  العملية  هذه  من  الا�ستفادة 

المياه  معالجة  وحدة  �إلى  المتكاثفة  المياه  ا�سترجاع  من  الت�أكد  يجب  كما  الت�سخين.  عمليات  في 

والمواد  المياه  في  كبير  وفر  على  الح�صول  يمكن  وبالتالي  البخار  لمولدات  كتغذية  منها  للا�ستفادة 

المعالجة.  وحدات  في  الم�ستخدمة  الكيميائية 

النفط،  م�صفاة  البخار في  توزيع  �شبكة  الطاقة في  كفاءة  �إج��راءات تح�سين   )5-3( الج��دول  يلخ�ص 

ومقدار توفير الوقود وزمن ا�سترداد التكلفة لكل �إجراء من الإجراءات الممكنة. 

• تعزيز التكامل بين توليد البخار والطاقة الكهربائية	

ت�سعى م�صافي النفط �إلى الا�ستفادة من فر�صة توليد الطاقة بتكلفة منخف�ضة من خلال تعزيز التكامل 

بين �إنتاج البخار اللازم لعمليات التكرير وتوليد الكهرباء، �أو ما ي�سمى بالإنتاج الم�شترك للحرارة والطاقة 

)Combined Heat and Power Production-CHP(، وتوفر هذه الفر�صة �إمكانية الا�ستفادة من 
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الوقود الذي تنتجه الم�صفاة 

نف�س  وفي  البخار  �إنتاج  في 

الطاقة  ت��ول��ي��د  في  ال��وق��ت 

بذلك  فتتمكن  الكهربائية، 

من تلبية حاجتها من الطاقة 

الكهربائية، وت�صدر الفائ�ض 

�إلى ال�شبكة العامـــة. ويبــين 

مخطط   )18-3( ال�����ش��ك��ل 

التكامل بين �شبكات الوقود 

وال���ب���خ���ار وال���ك���ه���رب���اء في 

م�صفاة النفط.

التكامل  عملية  تعتبر 

بين �شبكات الوقود والبخار 

والكهرباء في م�صفاة النفط 

من �أهم الأفكار التي ت�ساهم في تح�سين كفاءة الطاقة، وذلك للأ�سباب التالية:

توفير تكاليف الوقود الم�ستخدم في �إنتاج الطاقة الكهربائية من خلال ا�ستخدام الوقود المنتج من الم�صفاة. ✍✍

تجنب الخ�سائر الناتجة عن هدر الطاقة نتيجة تقريب الم�سافة بين محطة توليد الكهرباء وموقع الم�صفاة.✍✍

الا�ستفادة من الحرارة ال�ضائعة من مولدات البخار في تدوير عنفات توليد الطاقة الكهربائية.✍✍

الا�ستفادة من البخار الفائ�ض عن حاجة الم�صفاة في توليد الكهرباء.✍✍

قريب  موقع  في  الكهربائية  الطاقة  لتوليد  م�شتركة  �شركة  ت�أ�سي�س  �إلى  الطاقة  �شركات  بع�ض  تلج�أ 

منا�سب، يمكن من خلاله الا�ستفادة من المزايا التي تقدمها الم�صفاة في توليد الطاقة، اعتماداً على تقنية 

الإنتاج الم�شترك، وتوزيعها �إلى �أكثر من م�ستهلك. فعلى �سبيل المثال، �أن�ش�أت م�صفاة حم�ص في الجمهورية 

العربية ال�سورية عام 1980 مرجلين لإنتاج البخار مع عنفتين بخاريتين لتوليد الطاقة الكهربائية، تبلغ 

ن�سبة توفير الوقودالإجراء
زمن ا�سترداد 

الكلفة )�سنة(
فوائد �أخرى

تق�صير زمن الإقلاع31.1-13%تح�سين العزل الحراري

اعتمادية �أف�ضلغير معروفغير معروفتح�سين نوع م�صائد البخار

100.5-15%�صيانة م�صائد البخار

51%مراقبة �آلية لم�صائد البخار

تفادي �أعطال كبيرة30.4-5%�إ�صلاح ت�سربات البخار

ا�سترجاع البخار من وعاء تجميع 

المتكاثف/�إعادة المتكائف
تخفي�ض كلفة معالجة المياهغير معروف%18

تخفي�ض كلفة معالجة المياه101.1%�إعادة المتكاثف فقط

الجدول )5-3(

 �إجراءات تح�سين كفاءة الطاقة في �شبكة توزيع البخار

ال�شكل )18-3(

 مخطط التكامل بين �شبكات الوقود والبخار والكهرباء في م�صفاة النفط 
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طاقة كل منهما 32 ميغا وات، بهدف الا�ستفادة من حرارة البخار الفائ�ضة، وا�ستبدال مولدات البخار 

الخم�سة القديمة التي �أ�صبحت غير اقت�صادية ب�سبب قدمها و�صغر حجمها. �ساهم الم�شروع في تلبية حاجة 

الم�صفاة من الطاقة الكهربائية البالغة حوالي 25 ميغاوات �ساعة. كما حقق الم�شروع �أرباحاً تقدر بحوالي 

50 �ألف دولار يومياً نتيجة ت�صدير الطاقة الكهربائية الفائ�ضة �إلى ال�شبكة العامة، علاوة على الفوائد غير 
المبا�شرة الناتجة عن المحافظة على ا�ستقرار عمل وحدات الم�صفاة، وتفادي التوقفات المتكررة التي كانت 

تعاني منها نتيجة الا�ضطرابات والإنقطاعات المتكررة لل�شبكة العامة. 

• 	 Gasification Process تطبيق تقنية التغويز

تهدف عملية التغويز �إلى تحويل المنتجات الثانوية الثقيلة ال�صلبة وال�سائلة �إلى غاز ا�صطناعي ي�ستخدم 

و�إنتاج  الكهربائية  الطاقة  لمولدات  وقود  �أو  البتروكيماوية،  ال�صناعة  لوحدات  كلقيم  في مجالات عديدة، 

البخار، ف�ضلًا عن �أنه �أحد الم�صادر الهامة للهيدروجين. 

تعتبر عملية التغويز �إحدى الفر�ص الهامة لتح�سين كفاءة الطاقة في م�صافي النفط وتعزيز قدرتها على 

الح�صول على م�صدر �آخر للوقود اللازم لت�شغيل مولدات الطاقة الكهربائية، والتخل�ص من �أعباء الاعتماد 

على م�صادر خارجية للح�صول على الوقود كالغاز الطبيعي، وذلك من خلال �إ�ضافة الغاز الا�صطناعي الناتج 

من عملية التــغويز �إلى الم�صادر الأخرى المتوفرة محلياً، كغاز الم�صفاة وزيت الوقود. ويبين الجدول )6-3( 

)EPA,2010( .مقارنة بين ن�سب التوفير في ا�ستهلاك الوقود بين حالتي وجود وحدة تغويز �أو بدونها

الجدول)6-3(

 توفير الطاقة نتيجة تطبيق عملية التغويز

الوحدة

ن�سبة التوفير %

طاقة كهربائيةطاقة حرارية )وقود+ بخار(

10%50%وحدة تقطير النفط الخام
�ضئيلة20%وحدة نزع الأ�سفلتينات

80%20%وحدات الهدرجة/التك�سير الهيدروجيني
�ضئيلة20%وحدة التفحيم 

20%25%محطة التوليد الم�شترك

التغويز  تقنية  ط��ورت 

الم�شتركة  بالدورة  المتكامل 

 Integrated Gasifier
 Combined Cycle
(IGCC) لتنا�سب طبيعة 

البخار  �إن��ت��اج  تطبيقات 

م�����ص��افي  وال���ك���ه���رب���اء في 

النفط بالتكامل مع عملية 

ال��ت��غ��وي��ز. وي��بني� ال�����ش��ك��ل 

ارتباط  مخطط   )19-3(

التغويز مع وحدات  وحدة 

الم�صفاة.

ال�شكل )19-3(

 مخطط التكامل بين وحدة التغويز ووحدات الم�صفاة
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3-2-3: �شبكة الهيدروجين
تح�صل م�صافي النفط على الهيدروجين اللازم لعمليات التك�سير الهيدروجيني والمعالجة الهيدروجينية 

من وحدات تهذيب النافثا بالعامل الحفاز Naphtha Catalytic Reforming (NCR)  التي تنتج 

الهيدروجين كمنتج ثانوي، ويعو�ض النق�ص من خلال وحدات �إنتاج الهيدروجين بالتهذيب البخاري للميثان 

Steam Methane Reformer (SMR) ، التي ت�ستخدم الغاز الفائ�ض من وحدات الم�صفاة كلقيم، 

�إ�ضافة �إلى الغاز الطبيعي الذي ي�ستورد من خارج الم�صفاة. وقد تلج�أ بع�ض الم�صافي �إلى ا�ستيراد الهيدروجين 

من م�صادر خارجية، كمن�ش�آت ال�صناعة البتروكيماوية، �أو م�صانع الفولاذ، وغيرها، وذلك لتعوي�ض النق�ص 

بدلاً من �إن�شاء وحدات �إنتاج م�ستقلة داخل الم�صفاة. 

ثلاث  �إلى  بالهيدروجين  الغنية  الم�صفاة  غ��از  خطوط  من  الهيدروجين  ا�سترجاع  تقنيات  ت�صنف 

الأولى  رئي�سية،  تقنيات 

ط���ري���ق���ة الإدم�������ص���ا����ص 

المت�أرجح  ال�ضغط  ب�أوعية 

طريقة  والثانية   ،)PSA(

الام��ت�����ص��ا���ص ب��الأغ�����ش��ي��ة 

والثالثة   ،Membrane
بالتبريد  الف�صل  طريقة 

 Cryogenic ال��ع��م��ي��ق 

-3( ال�شكل  ويبين   .units
للمكونات  مخططاً   )20
الأ�����س����ا�����س����ي����ة ل�����ش��ب��ك��ة 

م�صفاة  في  ال��ه��ي��دروجني� 

النفط.

برنامج  تطبيق  ي�ساهم 

الهيدروجين  �شبكة  �إدارة 

الطاقة  ك��ف��اءة  تح�سين  في 

في الم�صفاة، من خلال ا�سترجاع الهيدروجين من غازات الم�صفاة الفائ�ضة بدلاً من حرقها في ال�شعلة �أو 

ا�ستخدامها كوقود في الأفران. )مجلة النفط والتعاون العربي، 2011(

Flare System 3-2-4: منظومة ال�شعلة
خـلال  من  �آمـن  ب�شكل  التكرير  عمليات  عن  الفائ�ضة  الغازات  لت�صـريف  ال�شـعلة  منظـومة  ت�ستـخدم 

حـرقها في عـمـود ال�شعلة. تتـكون هذه الغـازات من الهيدروكربونات المنطـلقة من �صمـامات الأمـان عـنـدما 

ا�ضطـراب  نـتيـجة حـدوث  الأوعـيـة  ال�ضغـط في  ارتفـاع  الناتجـة عن  الفائ�ضـة  الكمـيات  لت�صـريف  تفـتح 

في ظـروف تـ�شغـيـل الوحـدات. يتم المحافظة على �شمعة دائمة الا�شتعال بالقـرب من فوهة عمود ال�شعلة 

تحـرق الغاز الطبيعي، وذلك ل�ضمان حرق الغازات المنطلـقة في الحالات الطارئة قبل انطلاقها �إلى الجو.

تعتبر الغازات المحروقة في ال�شعلة م�صدراً من م�صادر الإنبعاثات الملوثة للبيئة، كما ت�شكل نوعاً من 

�إلى ا�سترجاع الغازات  �أنواع الهدر للطاقة في الم�صفاة. وقد لج�أت العديد من م�صافي النفط في العالم 

الداخلة �إلى ال�شعلة من مختلف الوحدات الإنتاجية لا�ستخدامها كوقود في �أفران الم�صفاة بدلاً من حرقها. 

يبين ال�شكل )3-21( مخطط وحدة ا�سترجاع غازات ال�شعلة في م�صفاة النفط. 

ال�شكل )20-3(

 عنا�صر �شبكة الهيدروجين في م�صفاة النفط
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من الخيارات الأخرى المتبعة لتح�سين كفاءة الطاقة في �شعلة الم�صفاة خف�ض هدر الغاز الم�ستمر من 

�شمعة الاحتراق الدائمة على فوهة ال�شعلة، المقدر بحوالي 45 قدم مكعب قيا�سي في ال�ساعة، فقد تم 

�إلى  الداخلة  الغازات  ال�ضرورة، تعتمد على مبد�أ قيا�س كمية  الكترونية ت�شتعل فقط عند  ابتكار �شمعة 

ال�شعلة، و�إعطاء �إ�شارة �إلى �صمام الغاز الطبيعي ليفتح في الوقت المنا�سب ويغلق عند توقف تدفق الغازات 

)Copin, 2011(  .إلى ر�أ�س ال�شعلة�

Storage Tanks 3-2-5: خزانات النفط والم�شتقات النفطية
تحتوي م�صافي النفط على عدد كبير من خزانات النفط الخام والمنتجات الو�سطية والنهائية، وب�سعات 

تخزينية مرتفعة تكفي لمدة زمنية كافية لتفادي الا�ضطرابات المحتملة �أثناء نقل المواد من مكان �إلى �آخر. 

تحتاج بع�ض المنتجات �إلى ت�سخين عندما تكون درجة لزوجتها عالية في درجات الحرارة العادية، وتتم 

كهربائية  ت�سخين  ملفات  بوا�سطة  �أو  الخزان،  داخل  البخار  فيها  �أنابيب يمرر  بوا�سطة  الت�سخين  عملية 

)Electrical Coils(. كما تحتاج منتجات �أخرى �إلى تبريد عندما تكون درجة كثافتها منخف�ضة، وذلك 

تبريد  �أجهزة  بوا�سطة  التبريد  عملية  وتتم  الجو،  �إلى  الخفيفة  الهيدروكربونات  تبخر  ن�سبة  لتخفي�ض 

كهربائية. 

يمكن تخفي�ض ا�ستهلاك الطاقة في م�سخنات ومبردات الخزانات ب�إتباع الإجراءات التالية:

تخفي�ض زمن التخزين ب�إعداد برنامج زمني لترحيل المنتجات في �أ�سرع وقت ممكن.✍✍

�ضبط درجة الحرارة عند القيمة المثالية المنا�سبة.✍✍

�إجراء �صيانة دورية لأجهزة الت�سخين والتبريد للك�شف عن الأعطال و�إ�صلاحها فور حدوثها.  ✍✍

ال�شكل )21-3(

 مخطط وحدة ا�سترجاع غازات ال�شعلة
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3-3: �إجراءات عامة لتح�سين كفاءة الطاقة 
لكل عملية من عمليـات التكـرير الأ�سا�سية والم�ساندة �إجـراءات خا�صة لتح�سـين كفـاءة الطـاقة، وهـناك 

�إجـراءات عامة يمـكن تطبيـقها على كافة �أق�سـام الم�صفاة، وت�ساهم في تخفي�ض �إجمالي ا�ستهلاك الطاقة 

وتح�سين كفاءة ا�ستخدامها، وفيما يلي �أهم هذه الإجراءات:  

 Advanced Control System 3-3-1: ا�ستخدام تقنيات التحكم المتطورة
�إدارة كفاءة الطاقة وتر�شيد الا�ستهلاك  �أهمية كبيرة في  تكت�سب منظومة القيا�س والمراقبة والتحكم 

وذلك من خلال دورها الهام في تح�سين دقة وجودة البيانات المتعلقة بظروف الت�شغيل، حيث ت�ساهم في 

اخت�صار الزمن اللازم لإنجاز المهام المعقدة، وتح�سين ا�ستقرار عمل وحدات الم�صفاة، وبالتالي تخفي�ض 

معدل التوقفات الطارئة التي ينتج عنها هدر كبير في الطاقة.

�ساهمـت التطورات الحديثة التي �أدخلت على نظـم القيا�س والتحكـم في تطـوير عـمـل م�صـافي النفـط 

من خـلال ابتـكار �أجهـزة مراقـبة متطـورة لم�سـتويات ا�ستـهلاك الطـاقة، منها ما يطبق على م�ستوى كافة 

وحدات الم�صفاة، ومنها ما يتناول تح�سين كفاءة ا�ستهلاك الطاقة في بع�ض الأجهزة والمعدات الخا�صة، 

خلال  من  المتطورة  التحكم  �أجهزة  با�ستخدام  الم�صفاة  في  الطاقة  كفاءة  تح�سين  فر�ص  ت�صنيف  ويمكن 

 )white, 2005( :المجالات التالية

تطوير دقة �أجهزة القيا�س الحقلية.✍✍

تح�سين �سرعة تجاوب معدات التحكم النهائية كال�صمامات والمحركات متعددة ال�سرعة. ✍✍

التقطير ✍✍ ك�أبراج  الم�ستقلة،  المعدات  ببع�ض   )Control Loops( التحكم  دارات  �أداء  تح�سين 

والغلايات والأفران.

تح�سين فعالية المراقبة ال�شاملة لظروف ت�شغيل الم�صفاة ومعدلات ا�ستهلاك الطاقة في معدات الم�صفاة.✍✍

3-3-2: المحركات الكهربائية والم�ضخات وال�ضواغط والمراوح والنوافخ
ت�ستخــــدم المحــــركات الكـــهربائية في كافـــة �أجزاء م�صفاة النفط وت�ستهلك �أكثر من 80 % من �إجمالي 

ا�ستهلاك الطاقة الكهربائية في الم�صفاة. تتوزع ن�سب ا�ستخدام المحركات الكهربائية في تدوير الم�ضخات 

التي تمثل حوالي  الهواء  و�ضواغط  �إجمالي المحركات الم�ستخدمة،  % من   60 �إلى حوالي  ت�صل  بن�سبة 

%15، ثم المراوح 9 %، والباقي 16 % للتطبيقات الأخرى.
يمكن تح�سين كفاءة الطاقة وتخفي�ض ا�ستهلاكها في المحركات والم�ضخات وال�ضواغط والمراوح ب�إتباع 

الإجراءات التالية:

• �ضبط حجم المحركات والم�ضخات وال�ضواغط	

�إن لاختيار الحجم المنا�سب للمحركات دور كبير في تح�سين كفاءة الطاقة في م�صافي النفط، فعندما 

يكون المحرك �أو ال�ضاغط �أكبر من اللازم ي�ؤدي ذلك �إلى هدر كبير للطاقة دون فائدة.

• اختيار �أنواع متطورة من المحركات	

توجد �أنواع من المحركات ذات كفاءة عالية م�صنوعة من مواد عالية الجودة، وم�صنعة بطرق متطورة، 

ومن مزايا هذه المحركات �أنها تعمل بدرجة حرارة منخف�ضة، واهتزاز منخف�ض، وعمر زمني �أطول، ف�ضلًا 

عن �أنها ت�ستهلك طاقة بمعدلات �أقل من المحركات التقليدية. 



عماد مكي

99

�أثبتت التجربة العملية �أن ا�ستبدال المحرك القديم ب�آخر ذي كفاءة عالية يعتبر �أف�ضل اقت�صاديا من 

عملية �إعادة لف �أ�سلاك المحرك القديم )Rewinding(، حيث �أن عملية �إعادة اللف في معظم الأحوال 

تخف�ض من كفاءة المحرك الأ�صلية وت�ؤدي �إلى زيادة في ا�ستهلاك الطاقة الكهربائية.

• مراقبة درجة حرارة المحركات	

ت�ساهم في  والتهوية  التبريد  معدات  �سلامة  من  والت�أكد  المحرك  لدرجة حرارة  الم�ستمرة  المراقبة  �إن 

حماية الملفات من التلف، كما �أن �ضعف التبريد ي�ؤدي �إلى زيادة ا�ستهلاك الطاقة الكهربائية في المحرك.

• اختبار خ�صائ�ص زيت تزييت ال�ضواغط والم�ضخات	

يجب �إجراء اختبار دوري لزيت تزييت ال�ضواغط والم�ضخات، وذلك للت�أكد من ثبات خ�صائ�صه ل�ضمان 

عدم حدوث اهتراء في الأجزاء المتحركة ينتج عنه زيادة في ا�ستهلاك الطاقة.

• 	 )Adjustable Speed( ا�ستخدام محركات ذات �سرعات قابلة للتعديل

تلج�أ الم�صافي �إلى ا�ستخدام محركات ذات �سرعات قابلة للتعديل في الحالات التي تتطـلب تغيـير معـدل 

جـريان ال�سـائل عبـر م�ضخات الطرد المركزي )Centrifugal pumps(  �أو ال�ضواغط، �أو عند تعـديل في 

كمـية هواء المراوح، حيث يمكن �أن ت�سـاهم هـذه العملـية في توفيـر كبـير في ا�ستهلاك الطاقة بدلاً من �إبقـاء 

المحرك عند �سـرعة ثابتة، ف�ضلًا عن التوفير الناتج عن تخفـيف اهتـراء �أجـزاء المحـرك و�إطـالة الفتـرة 

الزمنـية اللازمة ل�صـيانته.

• ا�ستبدال وتجديد الم�ضخات القديمة	

�أثبتت التجربة العملية �أن الم�ضخة تفقد حوالي 10-25 % من كفاءتها خلال عمرها الافترا�ضي، وقد 

لا تعود الم�شكلة فقط �إلى قدم عمر الم�ضخة �إنما ب�سبب تغير ظروف ت�شغيل الوحدة مع الزمن دون تعديل 

موا�صفات الم�ضخة بما يتنا�سب مع ذلك التغيير.  

•  ا�ستخدام عدة م�ضخات على التوازي	

يعتبر �أ�سلوب ا�ستخدام عدة م�ضخات على التوازي بدلاً من م�ضخة واحدة، في حالات الت�شغيل التي 

تتغير فيها معدلات الجريان ب�شكل متكرر، من الإجراءات الفعالة جداً لتوفير الطاقة الكهربائية، وذلك من 

خلال توقيف �إحدى الم�ضخات عند انخفا�ض الجريان في الخط بدلاً من �إغلاق ال�صمام على خط الطرد 

في حال وجود م�ضخة كبيرة واحدة.

• تح�سين برامج ال�صيانة الدورية والوقائية للم�ضخات وملحقاتها	

ي�ساهم تطبيق برامج ال�صيانة الدورية في تفادي الأعطال الطارئة التي ينتج عنها خ�سائر في الإنتاج 

وتزيد من ا�ستهلاك الطاقة. كما ت�ساهم �إجراءات الك�شف الدوري على خطوط الم�ضخات وال�ضواغط في 

�إعاقة مرور ال�سائل، وبالتالي ارتفاع  �أو ان�سداد ي�ؤدي �إلى  الك�شف عن احتمالات وجود تجمع للروا�سب 

ا�ستهلاك الطاقة.

• تح�سين جودة �سيور نقل الحركة	

�إن ا�ستخدام �سيور نقل الحركة ذات خ�صائ�ص متوافقة مع المعايير الدولية ي�ساعد على تفادي �إجهاد 

المراوح والنوافخ و�إ�ضعاف كفاءتها.
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• ا�ستخدام �أنظمة تحكم متطورة	

تلعب التقنيات الحديثة لأنظمة التحكم دوراً هاماً في تر�شيد ا�ستهلاك الطاقة الم�ستهلكة في الم�ضخات 

في  الجريان  يتوقف  عندما  الم�ضخة  محرك  توقيف  دارة  تركيب  يمكن  المثال،  �سبيل  فعلى  وال�ضواغط، 

الم�ضخة ب�شكل كامل بدلاً من �إغلاق �صمام التحكم، ثم يعيد ت�شغيل المحرك عند اللزوم. وقد نتج عن تطبيق 

هذا النموذج في �إحدى الم�صافي الأمريكية �إلى توفير مبلغ قدره 32 �ألف دولار �سنوياً و 400 �ألف كيلو وات 

 )EPA, 2010( .ًساعة من الكهرباء �سنويا�

3-3-3: �شبكات الإنارة
على الرغم من �أن ن�سبة ا�ستهلاك الإنارة لا يتجاوز 2 % من �إجمالي ا�ستهلاك الطاقة الكهربائية في 

م�صفاة النفط، �إلا �أنه من الممكن �أن ي�ساهم تطبيق بع�ض الإجراءات في تح�سين كفاءة ا�ستخدام الطاقة في 

الم�صفاة. من �أهم هذه الإجراءات ما يلي:

تركيب ح�سا�سات �ضوئية لتنظيم ت�شغيل م�صابيح الإنارة عند ال�ضرورة و�إغلاقها �آلياً عند عدم الحاجة 

�إليها. من هذه الح�سا�سات ما ينظم عمل م�صابيح الإنارة في الأماكن الم�شغولة بالأ�شخا�ص وتتوقف �آلياً 

عند خروجهم من المكان. 

ا�ستبدال م�صابيح الإنارة التقليدية ب�أخرى غازية ذات كفاءة �أعلى وت�ستهلك طاقة �أقل.

ا�ستخدام مرايا عاك�سة ت�ساعد في توجيه �ضوء الم�صابيح �إلى الأ�سفل، �أو �إلى الأماكن التي تحتاج 

�إلى تكثيف الإنارة عليها، وبالتالي يمكن تخفي�ض عدد الم�صابيح اللازمة لإنارة منطقة محددة. تخفي�ض 

توتر التيار المغذي ل�شبكات الإنارة، وهذا ي�ساعد على تخفي�ض ا�ستهلاك الطاقة بمعدل يمكن �أن ي�صل 

�إلى 30 %.
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الف�صــل الرابع

�أمثلة عملية

ت�صاعد الاهتمام بتر�شيد ا�ستهلاك الطاقة في العقدين الما�ضيين ب�شكل ملحوظ، وخا�صة في ال�صناعات 

التي ت�ستهلك الطاقة بكميات كبيرة ك�صناعة تكرير النفط. 

ي�ستعر�ض هذا الف�صل بع�ض الأمثلة العملية التي طبقت في �شركات تكرير النفط في مناطق مختلفة من 

العالم، وذلك بهدف الا�ستفادة من تجارب الآخرين والوقوف على �أهم الفوائد التي �أمكن الح�صول عليها 

نتيجة تطبيق برامج تح�سين كفاءة الطاقة.

4-1: درا�سة حالة )1(: برنامج تح�سين كفاءة الطاقة في �شركة �إك�سون موبيل 
تتـناول هذه الحالة المراحل التي مرت بها عمليـة تنفيـذ برنامج تح�سـين كفاءة الطاقة الذي طبقته 

�إبـراز �أهـم  �شركة �إك�سون موبيل الأمريكية على م�صافي النفط والوحدات البتروكيماوية التابعـة لها، مع 

)Eidt, 2011( .النتـائج التي �أمكـن الح�صـول عليها

4-1-1: �أهـداف برنامج تح�سين كفاءة الطاقة
يهدف برنامج �إدارة الطاقة في �شركة �إك�سون موبيل الأمريكية �إلى تح�سين كفاءة الطاقة في م�صافي 

النفط والم�صانع البتروكيماوية التابعة لل�شركة، والموزعة في مناطق مختلفة من العالم. 

ا�ستهلاك  ن�سبة  تبلغ 

النفط  م�صافي  في  الطاقة 

البتروكيماوية  والم�����ص��ان��ع 

ال��ت��اب��ع��ة ل�����ش��رك��ة �إك�����س��ون 

% من   75 ح��والي  موبيل 

الم�ستهلكة  الطاقة  �إجمالي 

ال�����ش��رك��ة  م���ن�������ش����آت  في 

هذه  تطلق  كما  البترولية، 

ال��وح��دات م��ا م��ق��داره 55 

انبعاثات  �إج��م��الي  م��ن   %
غازات الدفيئة التي تطلقها 

م��ن�����ش���آت ال�����ش��رك��ة، وذل��ك 

ال�����ش��ك��ل  في  الم��بني�  ح�سب 

.)1-4(

4-1-2: مراحل تنفيذ برنامج �إدارة الطاقة
يتكون برنامج �إدارة الطاقة في م�صافي النفط والم�صانع البتروكيماوية التابعة ل�شركة �إك�سون موبيل من 

ثلاث مراحل. 

تقييم الو�ضع الراهن للم�صفاة، والبحث عن �أ�سباب �ضعف كفاءة ت�شغيل الوحدات القائمة ب�أعلى ✍✍

كفاءة ممكنة، مقارنة ب�أف�ضل الممار�سات المتبعة في هذا المجال.

ال�شكل )1-4(

 توزع ن�سب ا�ستهلاك الطاقة والإنبعاثات في من��شآت �شركة �إك�سون موبيل
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تحديد فر�ص تح�سين كفاءة الطاقة الممكن تطبيقها، وتقييم الجدوى الاقت�صادية من تنفيذ كل ✍✍

فر�صة من الفر�ص المتاحة.

ت�أ�سي�س نظم �إدارية ت�ساهم في �ضمان ا�ستدامة التقدم في �إجراءات تح�سين كفاءة الطاقة.✍✍

• المرحلة الأولى: تقييم الو�ضع الراهن	

الفعلية في  ا�ستهلاك الطاقة  ب�إجراء تقييم �شامل لمعدلات  بد�أت المرحلة الأولى من تطبيق البرنامج 

المن�ش�آت القائمة التابعة لل�شركة، والموزعة في مختلف مناطق العالم، مع تقييم للإجراءات المتخذة في �إطار 

�إدارة تح�سين كفاءة الطاقة في كل من عمليات الت�شغيل وال�صيانة، �إ�ضافة �إلى مراجعة م�ستوى كفاءة الطاقة 

في ت�صاميم م�شاريع �إن�شاء الوحدات الجديدة. في نهاية هذه المرحلة �صدر تقرير م�ؤلف من 1200 �صفحة، 

يحتوي على و�صف �شامل للحالة الراهنة للمن�ش�آت، ومقارنة معدلات ا�ستهلاك الطاقة في كافة الوحدات 

مع المعايير الدولية المعتمدة على �أف�ضل الممار�سات المتبعة في مجال تح�سين كفاءة الطاقة، حيث تم الت�أكيد 

على تو�ضيح البنود الأ�سا�سية التالية:

تحديد النقاط التي يتم فيها ا�ستهلاك الطاقة.✍✍

تحديد القيمة الفعلية لمعدلات ا�ستهلاك الطاقة في كل موقع من مواقع الا�ستهلاك، ومقارنتها ✍✍

بالقيمة المثالية التي يجب �أن تكون عليه في هذه المواقع.

�إعادة قيا�س معدل ا�ستهلاك الطاقة في كل نقطة من النقاط للت�أكد من �صحتها.✍✍

تنفيذ  ح�سن  ل�ضمان 

مرحلة تقييم الو�ضع الراهن 

التي  القيا�سات  تحديد  تم 

تحديد  خلالها  م��ن  يمكن 

م�����س��ت��وى ك���ف���اءة ال��ط��اق��ة 

في وح���دات الم�����ص��ف��اة، مع 

الإدارية  الم�ستويات  تحديد 

الم��سؤولة عن تنفيذ كل نوع 

من �أنواع القيا�س وم�ؤ�شرات 

�إجرا�ؤها،  المطلوب  القيا�س 

في  م��بني�  هـــو  م��ا  ح�سب 

ال�شكل )2-4(.

ت�شكل متغيرات الطاقة 

 Key Energy( الرئي�سية

Variables( قاعدة هرم القيا�سات، وهي تعبر عن القيم التي يكون الت�شغيل عندها في و�ضعه المثالي 
الت�شغيل  مراقبو  القيا�سات  هذه  بتنفيذ  يقوم  والاعتمادية.  وال�سلامة  الطاقة  ا�ستهلاك  كفاءة  حيث  من 

والم�شغلون في موقع الوحدات.

النوع الثاني من القيا�سات هو الم�ؤ�شرات الت�شخي�صية )Diagnostic Indicators( وتمثل الجزء الأو�سط 

الرئي�سـية في هذه  القـيا�سـات  �إحـدى  التح�سين.  تنفيذ عمليات  تركز على خطط  والتي  القيا�سات،  من هرم 

الخطـوة هي قيـا�س القيـمة الاقت�صـادية للفـجوة بيـن متغيـرات الطـاقة الرئي�سـية وقيمـها الم�ستهدفة. ي�ستفاد 

من هذه القيـم في ت�صنيف فر�ص تح�سـين كفـاءة الطـاقة، وتحـديـد �أولويات العمل في البرنامج. يقوم بتجميع 

بيانات هذه الخطوة مهند�سو العمليات والمتخ�ص�صون ب�صيانة المعدات، �إ�ضافة �إلى ممثل عن �إدارة الم�صفاة.  

ال�شكل )2-4(

 هرم قيا�سات برنامج �إدارة الطاقة
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�أما في قمة الهرم فت�أتي القيا�سات الدولية )Global Measures(، وتمثل القيم المعيارية المعتمدة 

دولياً، والتي ت�ستخدم لمقارنة الأداء الفعلي للم�صفاة مع �أف�ضل الممار�سات المعتمدة في الم�صافي العالمية. 

�إجراءات هذه المرحلة �إلى تقييم الو�ضع الراهن لم�ستوى كفاءة الطاقة خلال ال�سنوات الع�شر  تهدف 

الما�ضية في ثلاثين م�صفاة نفط، وع�شرين م�صنع بتروكيماوي تابع ل�شركة �إك�سون موبيل.

ا�ستغرقت �إجراءات التح�ضير لعملية تقييم برنامج �إدارة كفاءة الطاقة �شهوراً عديدة، وكانت الخطوة 

الأولى هي اختيار فريق عمل مكون من مجموعة متخ�ص�صين تقنيين من منظمات دولية، ومن �أ�شخا�ص 

ذوي خبرة بعمليات الت�شغيل من موقع الوحدات. تتركز مهمة فريق العمل ب�إجراء عملية تقييم م�ستوى 

كفاءة الطاقة الفعلي و�إ�صدار النتائج والتو�صيات. 

• المرحلة الثانية: تحديد فر�ص تح�سين كفاءة الطاقة	

تراوحت المدة اللازمة لهذه العملية من �أ�سبوعين �إلى �شهرين، وذلك تبعاً لتعقيد وحجم الموقع المراد 

تقييمه، حيث مرت عملية الإعداد في م�سارين متوازيين هما على النحو التالي:

تحديد �إجراءات تح�سين العمليات، وذلك اعتماداً على الثغرات التي تم تحديدها بين قيم ا�ستهلاك 

الطاقة الفعلية والقيم المثالية المتبعة في المعايير الدولية المعتمدة.

تحديد �إجراءات تطوير الوحدات، كتح�سين نظم الت�شغيل �أو �إدخال التعديلات، �أو �إ�ضافة معدات �أو 

�أجهزة جديدة.

تم ب��ع��د ذل���ك تح��دي��د 

التي  الرئي�سية  المخرجات 

تت�ضمن الإجراءات اللازمة 

وتحليل  ال��ث��غ��رات،  لترميم 

ال��ت��ك��ال��ي��ف الإق��ت�����ص��ادي��ة 

لكل خ��ي��ار م��ن الخ��ي��ارات 

هذه  ت�صنيف  ثم  المقترحة، 

�إج����راءات  �إلى  الخ��ي��ارات 

يم���ك���ن ت��ن��ف��ي��ذه��ا ب����دون 

تكاليف ا�ستثمارية، و�أخرى 

متو�سطة التكاليف، و�أخرى 

يحتاج  قد  التكاليف  عالية 

تنفيذها �إلى عدة �سنوات. 

-4( ال�����������ش�����ك�����ل  ي���بن�ي� 

و�أه������داف  م���ك���ون���ات   )3
ومخرجات مرحلة تح�ضير 

برنامج تح�سين كفاءة الطاقة في من�ش�آت التكرير والبتروكيماويات في �شركة �إك�سون موبيل، والمدة الزمنية 

التي مرت بها عملية التنفيذ لكل مرحلة من المراحل.

• المرحلة الثالثة: ت�أ�سي�س نظم �إدارية لتقييم نتائج البرنامج	

تم في هذه المرحلة تقييم النتائج التي �أمكن الح�صول عليها نتيجة تنفيذ برنامج تح�سين كفاءة الطاقة 

مع تحديد ال�صعوبات التي واجهت عملية التنفيذ و�سبل معالجتها.

ال�شكل )3-4(

 مكونات مرحلة تح�ضير برنامج كفاءة الطاقة في �شركة �إك�سون موبيل
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�أظهرت نتائج التقييم �أن الخيارات المجدية اقت�صاديا يمكن �أن ت�ساهم في ردم حوالي 80 % من الفجوة 

القائمة بين كفاءة الطاقة الفعلية والكفاءة المعيارية المعتمدة دولياً وفق �أف�ضل الممار�سات المتبعة، �أو ما يطلق 

عليه با�صطلاح )م�ؤ�شر كفاءة الطاقة(. �أما الن�سبة الباقية 20 % فقد �أظهرت الخبرة العملية �أن تنفيذها 

بالو�سائل التقنية المتاحة حالياً وبالأ�سعار الحالية للطاقة غير مجد اقت�صاديا.

تم ت�صنيف الفوائد التي �أمكن 

الح�صول عليها من تطبيق البرنامج 

تتوزع  مت�ساوية  �أق�سام  ثلاثة  �إلى 

بين العمليات والمعدات والوحدات 

�أظ��ه��رت درا���س��ة  الم�����س��ان��دة. كما 

ن�صف  �أن  الم�شروع  نتائج  تقييم 

ا�ستثمارات  �إلى  يحتاج  الفر�ص 

قد  الآخ��ر  ن�صفها  بينما  مرتفعة، 

�أو  ا�ستثمارات  بدون  تنفيذه  �أمكن 

ما  منخف�ضة. ح�سب  با�ستثمارات 

هو مبين في ال�شكل )4-4(.

مقارنة   )5-4( ال�����ش��ك��ل  يبيـن 

الطاقة  ا�ستـهلاك  ك��ث��اف��ة  بيـن 

التابعة  النفط  تكرير  م�صافي  في 

ل�شركة �إك�سون موبيل مع متو�سـط  

ال�شـكل  ي�شـير  العالمية، كما  القيـم 

�إلى معدل تخفي�ض انبعاث غازات 

النفط  تكرير  من�ش�آت  في  الدفيئة 

البتروكيماوية  ال�صناعة  ووحدات 

نتيجة  وذل���ك  لل�شركة،  ال��ت��اب��ع��ة 

ك��ف��اءة  تح���ني�س��  ب��رن��ام��ج  تطبيق 

ال��ط��اق��ة خا�ل�ل ال��ف��ـرت�ة م��ن ع��ام  

2006 ولغـاية عام 2010.

4-2: درا�سة حالة )2(: برنامج �إدارة الطاقة في م�صافي نفط �شركة توتال
يمثل ا�ستهلاك الطاقة في ق�سم تكرير النفط حوالي 50 % من �إجمالي ا�ستهلاك الطاقة في مجموعة 

من�ش�آت �شركة توتال الفرن�سية، �أو ما يعادل 8 مليون طن نفط مكافئ في ال�سنة. وهذا ما يجعل م�شروع 

تح�سين كفاءة الطاقة في م�صافي النفط التابعة لهذه ال�شركة في مقدمة اهتمام الإدارة باعتباره فر�صة هامة 

و�ضرورية لتخفي�ض تكاليف الت�شغيل وتح�سين التزام ال�شركة بمتطلبات الت�شريعات البيئية الخا�صة بخف�ض 

)Copin, 2011( .انبعاث غازات الدفيئة

في عام 2010 �أطلقت ال�شركة مبادرة لتح�سين كفاءة الطاقة في م�صافي النفط التابعة لها في كل من 

�أوروبا والولايات المتحدة الأمريكية. ت�ضمنت المبادرة التركيز على ثلاث مجالات رئي�سية، هي كما يلي:

تنفيذ م�شاريع لتطوير بع�ض الوحدات الإنتاجية.✍✍

تطبيق برنامج �إدارة كفاءة الطاقة في الم�صافي الأوروبية.✍✍

ت�أ�سي�س مركز دعم فني جديد.✍✍

ال�شكل )4-4(

 ت�صنيف فوائد برنامج تح�سين كفاءة الطاقة في �شركة �إك�سون موبيل

ال�شكل )5-4(

 انعكا�سات تطبيق برنامج تح�سين كفاءة الطاقة في �شركة �إك�سون موبيل
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• �أولًا: تنفيذ م�شاريع لتطوير بع�ض الوحدات الإنتاجية	

كفاءة  بهدف تح�سين  المن�ش�آت  بع�ض  وتطوير  بناء  لإع��ادة  رئي�سيين  م�شروعين  بتنفيذ  ال�شركة  قامت 

الطاقة، وهما م�شروع تطوير م�صفاة نورماندي، وم�شروع تطوير م�صفاة بورت �آرثر، وفيما يلي نبذه عن 

هذين الم�شروعين:

• م�شروع تطوير م�صفاة نورماندي	

بع�ض  و�إدخ��ال  القديمة  الإنتاجية  الوحدات  بع�ض  ت�أهيل  �إعادة  نورماندي  م�صفاة  تطوير  م�شروع  يت�ضمن 

التطورات التقنية الحديثة عليها ورفع طاقتها الإنتاجية، وفي نف�س الوقت اتخذ القرار ب�إيقاف عدد من الوحدات 

الأقدم التي �أ�صبح من غير المجدي الا�ستمرار بت�شغيلها، نظراً لتهالك معداتها، وقدم التقنية المتبعة في عملياتها 

التكريرية. من هذه الوحدات التي �سيتم توقيفها، �إحدى وحدات تقطير النفط الخام، ووحدة التك�سير بالعامل 

الحفاز، و�إحدى وحدات �أزمرة النافثا، ووحدة بلمرة بالعامل الحفاز، و�أحد مراجل توليد البخار.

ي��ت�����ض��ـ��م��ن الج����ـ����زء ال���ث���اني 

ال��وح��دات  تطوير  الم�شـروع  م��ن 

الأخرى و�إ�ضافة معدات جديـدة، 

تركيـب  المثال،  �سبيـل  على  منـها 

نـوع  من  جـديد  ح��ـ��راري  مبادل 

يتميز  ال����ذي   )Packinox(

بكفاءة نقل حراري عالية، وذلك 

الحراري  التكامل  تعظـيم  بهـدف 

النافثا بالعامل  في وحدة تهذيـب 

 Naphtha Catalytic( الحفاز

ي�سـمح  مم���ا   )Reforming
ب�إمكانـية الا�ستغناء كلياً عن �أحد 

الأفـران العاملة في هذه الوحدة، 

الم��ب��ادل   )6-4( ال�����ش��ك��ل  وي��بني� 

الحـراري الجديـد من نـوع باكينوك�س في وحـدة تهذيـب النافثـا بالعامـل الحفـاز.

�أما الجزء الثالث من هذا الم�شروع فيت�ضمن �إن�شاء وحدة معالجة هيدروجينية جديدة عالية ال�ضغط، 

 ،)ULSD( تهدف �إلى تعزيز قدرة الم�صفاة على �إنتاج الديزل الحاوي على ن�سبة منخف�ضة جداً من الكبريت

ف�ضلًا عن تح�سين كفاءة الطاقة. 

 Energy(بلغت كلفة الم�شروع حوالي 740 مليون يورو، ويتوقع �أن ي�ساهم في تح�سين م�ؤ�شر كفاءة الطاقة

Efficiency Index(  للم�صفاة بمقدار 6 %، على الرغم من ارتفاع درجة تعقيد الم�صفاة بن�سبة 20 %، �إ�ضافة 
�إلى تخفي�ض معدل انبعاث غاز ثاني �أك�سيد الكربون بن�سبة 30 % عن الم�ستوى الذي كان عليه في عام 2008. 

• 	 Port Arthur م�شروع م�صفاة بورت �آرثر

يت�ضمن م�شروع تطوير م�صفاة بورت �آرثر �إن�شاء مجمع جديد يتكون من الوحدات التالية:

• 	.)Delayed Coker( وحدة تفحيم م�ؤجل

• وحدة تقطير فراغي. 	

• وحدة معالجة هيدروجينية لزيت الغاز.	

• وحدة ا�سترجاع كبريت.	

• وحدات خدمية وم�ساندة.	

ال�شكل )6-4(

مبادل حراري جديد من نوع باكينوك�س

 في وحدة تهذيب النافثا
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يهدف الم�شروع �إلى تمكين الم�صفاة من تكرير النفط الخام الثقيل، و�إلغاء �إنتاج زيت الوقود بتحويله �إلى 

م�شتقات خفيفة، ورفع معدل �إنتاج الم�صفاة من وقود الديزل الحاوي على ن�سبة منخف�ضة جداً من الكبريت 

)ULSD( بمقدار 3 مليون طن في ال�سنة. 

بلغت كلفة الم�شروع 2.2 مليار دولار، خ�ص�ص منها حوالي 425 مليون دولار لتنفيذ الإجراءات البيئية 

وتح�سين كفاءة الطاقة، وعلى الرغم من زيادة تعقيد الم�صفاة بن�سبة 30 % �أمكن المحافظة على م�ستوى 

ا�ستهلاك الطاقة في الم�صفاة بف�ضل تطبيق برنامج �إدارة كفاءة الطاقة.

• ثانياً: تطبيق برنامج �إدارة كفاءة الطاقة في الم�صافي الأوروبية	

 Act and( وهي تعبر عن ،)AMPERE( أطلق على برنامج �إدارة الطاقة في الم�صافي الأوروبية ا�سم�

Manage our Performance in Energy for Refining Europe( والذي بد�أ العـمـل به عـام 
2010، ويتـكون من الإجــراءات التـالية: 

• تحديد �أف�ضل المعايير القيا�سية المتبعة في تقييم م�ستوى كفاءة الطاقة في �صناعة تكرير النفط، 	

�إدارة العمليات الت�شغيلية، وعمليات �صيانة المعدات،  �أف�ضل الممار�سات في مجال تعزيز  وتطبيق 

وتدريب العاملين.

• تحديد الاختناقات والثغرات التي ت�ؤدي �إلى زيادة ا�ستهلاك الطاقة، والبحث عن الحلول المنا�سبة 	

لكل موقع من المواقع المحددة.

• تطبيق خطة تنفيذية ومراقبة لم�ستوى تطور الأداء في مجال تح�سين كفاءة الطاقة.	

ا�ست�شارية خارجية متخ�ص�صة  الأوروبية �شركات  الطاقة في الم�صافي  �إدارة  تنفيذ برنامج  �شاركت في 

في مجال تح�سين كفاءة الطاقة. كما تم ت�صنيف الإجراءات التي ت�ضمنتها خطة العمل �إلى مجموعتين، 

ت�ضمنت المجموعة الأولى الإجراءات التي تتعلق بتح�سين الأداء الت�شغيلي للوحدات والمعدات القائمة، بينما 

تناولت المجموعة الثانية الإجراءات التي تحتاج �إلى ا�ستثمارات كبيرة وخطط تنفيذية تحتاج �إلى مدة زمنية 

طويلة لإنجازها: 

1- مجموعة الحلول القريبة الأجل، وتمثل مجموعة الإجراءات المتعلقة بتح�سين �أداء الوحدات القائمة، 
من خلال رفع الوعي بمبادئ و�أهمية تح�سين كفاءة الطاقة، وتدريب العاملين، والعناية بترتيب ونظافة 

المدى  على  تنفيذها  �إج��راءات يمكن  وهي  الطاقة،  ا�ستهلاك  لمعدلات  الم�ستمرة  والمراقبة  العمل،  مواقع 

القريب بدون تكاليف مالية باهظة، وفيما يلي بع�ض الأمثلة على هذه الإجراءات:

• تح�سين ظروف ت�شغيل الأفران في عمليات التكرير.	

• �إدارة �شبكات الطاقة )البخار والوقود والكهرباء( ب�شكل �أكثر فعالية.	

• تبادل الخبرات في مجال تطبيق �إجراءات تح�سين كفاءة الطاقة بين م�صافي النفط الأوروبية.	

• الاهتمام بالفقرات الخا�صة ب�إجراءات تح�سين كفاءة الطاقة في برامج تدريب العاملين.	

• بناء الوعي لدى العاملين في الم�صفاة بمبد�أ الكفاءة الاقت�صادية لعمليات الت�شغيل، من خلال ن�شر 	

�إعدادها  يتم  التي  الرئي�سية  الأداء  م�ؤ�شرات  مفهوم  على  والتركيز  المطلوب تحقيقها،  الأهداف 

لمراقبة تطور الأداء في الم�صفاة.

• تطوير عمليات النمذجة )Modelling( وو�سائل تعظيم الإنتاج.	

• الاهتمام بعمليات الفح�ص الفني الدوري للمعدات الرئي�سية، كالأفران وم�صائد البخار والعنفات، 	

وذلك بهدف الك�شف عن الأعطال قبل تفاقمها.

• �إعداد خطط لإجراء عمليات غ�سيل المعدات �أثناء وجودها في دارة العمل، والتي تتعر�ض للات�ساخ 	

وتجمع الروا�سب على �سطوح انتقال الحرارة، كالأفران والمبادلات الحرارية.   
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ارتفع ت�صنيف م�ؤ�شر كفاءة الطاقة نتيجة تطبيق برنامج �إدارة كفاءة الطاقة بحوالي 2 % في م�صافي 

نفط �شركة توتال، وهذا يمثل بالن�سبة لل�شركة توفير ما يعادل 50 مليون يورو �سنوياً من تكاليف الت�شغيل.

2 - مجموعة الحلول بعيدة الأج��ل، وهي الحلول التي تت�ضمن تطوير الوحدات الإنتاجية و�إدخ��ال 
تغييرات هيكلية عليها من خلال �إع��داد خطط �إ�ستراتيجية تنا�سب كل موقع من مواقع م�صافي النفط 

التابعة لل�شركة، وذلك لتحقيق الأهداف التالية:

• تخفي�ض ا�ستهلاك الطاقة وما يرافقه من انبعاث لغاز ثاني �أك�سيد الكربون.	

• رفع ن�سبة ا�سترجاع الطاقة العادمة وتخفي�ض ما �أمكن من الحرارة ال�ضائعة �إلى الجو.	

• تح�سين كفاءة ا�ستخدام البخار في مواقع الم�صفاة.	

• تطبيق تقنيات التوليد الم�شترك لتوليد الطاقة الكهربائية والبخار.	

• تح�سين التكامل الحراري فيما بين الوحدات والمعدات القائمة في هذه الوحدات.	

قدرت التكاليف الا�ستثمارية لإجراءات المجموعة الثانية بحوالي 300 مليون يورو للم�صفاة، حيث �ساهمت 

في رفع ت�صنيف م�ؤ�شر كفاءة الطاقة بحوالي %3 بعد خم�س �سنوات من �إعداد الخطة الإ�ستراتيجية للتطوير. 

• ثالثاً: ت�أ�سي�س مركز دعم وا�ست�شارات فنية	

�أ�س�س هذا المركز لتقديم الدعم والا�ست�شارات الفنية لم�صافي نفط �شركة توتال في م�شروع تطبيق برنامج 

�إدارة كفاءة الطاقة في الم�صافي الأوروبية )AMPERE(، وذلك فيما يتعلق بتنفيذ الن�شاطات التالية:

• �إجراء تقييم م�ستوى �أداء الطاقة، والعمل على �إعداد خطط تنفيذية للتح�سين.	

• الم�ساعدة في تنفيذ الخطط التنفيذية للتح�سين.	

• �إجراء مراجعات دورية لنظم �إدارة الطاقة في مواقع الم�صافي.	

• واقتراح 	 الإنتاجية،  الوحدات  موقع  في  الت�شغيلية  الأعطال  تق�صي  عمليات  في  م�ساعدة  تقديم 

الحلول المنا�سبة عند الطلب.  

4-3: درا�سة حالة )3(: تح�سين كفاءة الطاقة في وحدة معالجة هيدروجينية لزيت الغاز 
انطلق برنامج �إدارة كفاءة الطاقة في هذه الوحدة بتقييم الو�ضع الراهن من خلال قيا�س م�ؤ�شر كفاءة 

الطاقة، وهو م�ؤ�شر يمثل الن�سبة بين معدل ا�ستهلاك الطاقة الفعلي للوحدة ومعدل الا�ستهلاك المثالي 

وقد  مماثلة.  لم�صفاة  المعيارية  القيم  في  �أو  متماثلة،  ت�شغيلية  قيم  عند  الوحدة،  ت�صميم  في  الم�ستهدف 

�أ�شارت نتائج تجربة اختبار 

الأداء �أن قيمة م�ؤ�شر كفاءة 

ي��ع��ادل  ل��ل��وح��دة  الطـــاقة 

معدل  �أن  �أي   ،%  550
الفعلي  الطاقة  ا�ستهلاك 

 5.5 ب��ح��والي  �أع��ل��ى  يبلغ 

�ضعفاً من القيمة المطلوبة. 

ال�����������ش�����ك�����ل )4- ي���بن�ي� 

�ري�س�� عملية  7( مخ��ط��ط 
الم��ع��الج��ة الهيدروجينية 

الغاز، حيث ي�سخن  لزيت 

اللقيم )زيت الغاز( لترتفــع 

درجة حرارته من 160 °م 

ال�شكل )7-4(

 مخطط وحدة معالجة هيدروجينية لزيت الديزل
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�إلى 313 °م قبل دخوله �إلى الفرن في المبادل الحراري )E-1( بالا�ستفادة من حرارة الخارج من المفاعل 

الذي يمر بعد ذلك �إلى المبادل )E-3( ليرفع درجة حرارة اللقيم الداخل �إلى برج النزع )Stripper(، ومنه 

)Milosevic & Shire, 2011(  .إلى المبردات الهوائية ثم �إلى فا�صل ال�سائل عن الغاز�

بعد تحديد الأ�سباب الم�ؤدية �إلى تدني م�ستوى م�ؤ�شر كفاءة الطاقة في الوحدة تم اقتراح عدة حلول 

لتح�سين الكفاءة، وكان �أف�ضلها الحلين التاليين:

الا�ستفادة من حرارة ✍✍ بهدف تح�سين   )E-3( و   )E-1( للمبادلين  الحراري  التبادل  �سطح  زيادة 

الخارج من المفاعل، وبالتالي خف�ض الفرق بين درجة حرارة التيار ال�ساخن )الخارج من المفاعل( 

)385 °م( وبين درجة حرارة التيار البارد )اللقيم( قبل دخوله �إلى الفرن بمقدار يتراوح بين )40 

°م( �إلى )72 °م(. وقد تم تقييم �أربع خيارات يمكن من خلالها زيادة �سطح التبادل الحراري، وذلك 
من حيث التكلفة والمردود الحراري، وزمن ا�سترداد ر�أ�س المال، ومدى التوفير في الطاقة الحرارية 

للفرن، على النحو المبين في الجدول )4-1( ، وهذه الخيارات هي التالية:

• تركيب �أنابيب ملتوية في حزم المبادلين )E-1( و )E-3(، وهو الخيار  الأب�سط، والأمثل من حيث 	

زمن ا�سترداد ر�أ�س المال من بين الخيارات المقترحة.

• زيادة �سطح التبادل الحراري بمقدار 33 % بتركيب حزمة �أنابيب مع هيكل جديد في كل مبادل.	

• زيادة �سطح التبادل الحراري بمقدار 67 % بتركيب حزمتين جديدتين في كل مبادل، ويتميز هذا 	

الخيار بارتفاع تكاليف تنفيذه، وبالتالي ارتفاع زمن ا�سترداد ر�أ�س المال.

• زيادة �سطح التبادل الحراري بمقدار 100 % بتركيب ثلاث حزم جديدة في كل مبادل.	

• نتائج تنفيذ البرنامج	

�أظهرت عملية تقييم نتائج تنفيذ الم�شروع �أن التعديلات التي �أدخلت على الوحدة �ساهمت في تح�سين 

م�ؤ�شر كفاءة الطاقة من 550 % �إلى 240 %، �إ�ضافة �إلى الفوائد غير المبا�شرة الناتجة عن تخفيف العبء 

الحراري على الفرن، والتي �ساعدت على رفع الطاقة الإنتاجية للوحدة، ف�ضلًا عن تح�سن الربحية نتيجة 

تخفي�ض تكاليف ا�ستهلاك الوقود والطاقة الكهربائية.

الم�شروع

التوفير

جيجا جول/

�ساعة

القيمة

1000 يورو 
/ال�سنة

الا�ستثمارات

مليون يورو

زمن ا�سترداد

ر�أ�س المال

حمل الفرن

جيجا جول/�ساعة

000024.7الحالة الأ�سا�س

)3-E( و )1-E( 5.23801.74.518.8تركيب حزمة �أنابيب ملتوية في

5.23351.64.818.8زيادة �سطح التبادل الحراري بمقدار %33

7.94902.34.616.3زيادة �سطح التبادل الحراري بمقدار %67

9.25372.95.515.5زيادة �سطح التبادل الحراري بمقدار %67

الجدول )1-4(

مقارنة بين خيارات زيادة �سطح التبادل الحراري
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الف�صــل الخام�س

برامج تر�شيد ا�ستهلاك الطاقة في م�صافي النفط العربية

ت�شهد م�صافي النفط في الدول العربية اهتماما كبيراً بتطبيق برامج تر�شيد ا�ستهلاك الطاقة وتح�سين 

كفاءة ا�ستخدامها مدفوعة بعوامل عديدة، �أهمها العمل على تح�سين الربحية من خلال تخفي�ض تكاليف 

الت�شغيل التي ت�شكل الطاقة جزءاً كبيراً منها، وال�سعي �إلى تخفيف الإنبعاثات الملوثة للبيئة الناتجة عن 

التي تفر�ضها هيئات  البيئية  الت�شريعات  تلبية متطلبات  التكرير، بهدف  �أفران عمليات  الوقود في  حرق 

حماية البيئة من التلوث.

انطلقت فكرة تر�شيد ا�ستهلاك الطاقة في م�صافي النفط العربية منذ مطلع العقد الأخير من القرن 

المن�صرم، وبد�أت �شركات النفط الوطنية بتطبيق �إجراءات تح�سين كفاءة الطاقة في �إطار م�شاريع تطوير 

الم�صافي القائمة وخا�صة القديمة منها، والتي تعاني من م�شكلات فنية واقت�صادية وبيئية.

يتناول هذا الف�صل لمحة موجزة عن واقع م�صافي تكرير النفط في الدول الأع�ضاء في منظمة 

الدافعة  الرئي�سية  والعوامل  الأخرى،  العربية  والدول  )�أوابك(  للبترول  الم�صدرة  العربية  الأقطار 

لتطبيق  �إنجازها  التي تم  الم�شاريع  و�أهم  الم�صافي،  هذه  الطاقة في  كفاءة  برامج تح�سين  لتطبيق 

برامج تر�شيد ا�ستهلاك الطاقة القائمة والمخطط تنفيذها في الم�ستقبل، وتحليل النتائج التي �أمكن 

الح�صول عليها.  

5-1: لمحة عن �صناعة التكرير في الدول العربية

5-1-1: لمحة تاريخية
انطلقت �صناعة تكرير النفط في الدول الأع�ضاء في منظمة الأقطار العربية الم�صدرة للبترول )�أوابك( 

�أخرى في �شمال العراق عام 1927، ثم في  �أول م�صفاة في م�صر عام 1913، تبعتها م�صفاة  �إن�شاء  مع 

البحرين عام 1936، وبعدها في ال�سعودية عام 1945، والكويت عام 1949، وقد �ساهم في بناء هذه 

الم�صافي �شركات نفطية عالمية. 

في عقد الخم�سينات بد�أت الحكومات العربية ب�إن�شاء م�صاف لح�سابها الخا�ص �أو مع �شريك �أجنبي، 

وذلك لتلبية الطلب المتنامي على الم�شتقات النفطية في الأ�سواق المحلية. وا�ستمرت �صناعة التكرير بالنمو 

خلال عقد ال�ستينات وال�سبعينات لتواكب التطورات الاقت�صادية ال�سريعة التي �شهدتها الدول العربية في 

تلك الفترة وخا�صة في دول الخليج العربي الم�صدرة للبترول، حيث و�صل معدل الزيادة في �إجمالي الطاقة 

التكريرية في الوطن العربي خلال عقد ال�ستينات �إلى حوالي 196 %، ثم انخف�ضت وتيرة الزيادة خلال 

عقد ال�سبعينات �إلى ن�سبة 71.1 %، وا�ستمرت خلال  الثمانينات بن�سبة 64.4 %، �إلا �أنها لم ترتفع خلال 

الت�سعينات �إلا حوالي 4 %، لكنها تح�سنت خلال العقد الأول من القرن الواحد والع�شرين فو�صلت ن�سبة 

الزيادة في عام 2010 �إلى حوالي 15.5 % عما كانت عليه عام 2000، ال�شكل )5-1(. )مجلة النفط 

والتعاون العربي، 2011(

�شهدت �صناعة التكرير العربية في فترة الثمانينات تطوراً نوعياً من حيث بناء م�صاف عملاقة والتوجه 

�إلى زيادة تعقيد الم�صافي القائمة، من خلال �إن�شاء عمليات تحويلية جديدة، وعمليات معالجة هيدروجينية، 

وذلك لرفع معدل �إنتاج الم�شتقات الخفيفة، وتح�سين خ�صائ�ص المنتجات النهائية. وقد �أطلق المحللون على هذا 

العقد ب�أنه عقد ن�ضوج �صناعة التكرير العربية، حيث تم خلاله �إن�شاء  �أكبر م�صافي النفط العربية و�أحدثها 
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تقنية، وارتفع عدد الم�صافي 

م�صفاة   49 �إلى  العربية 

عام 1990 بعد �أن انخف�ض 

ع���ام  م�����ص��ف��اة   40 �إلى 

1980 نتيجة توقيف بع�ض 
الم�صافي ال�صغيرة في �أواخر 

تمكنت  وق��د  ال�سبعينات. 

في  العربية  الم�صافي  بع�ض 

مناف�سة  م��ن  ال��فرت�ة  ت��ل��ك 

م�صافي العالم ب�سبب �أدائها 

ومرونتها  وتطورها  المتميز 

نحو  وتوجهها  الت�شغيلية، 

ت��ط��ب��ي��ق ب���رام���ج ت��ر���ش��ي��د 

وذل��ك  ال��ط��اق��ة،  ا�ستهلاك 

ا�ستغلال غازات  من خلال 

ال�شعلة، وتح�سين كفاءة التبادل الحراري في الوحدات الإنتاجية، والعمل على تح�سين الالتزام بالت�شريعات 

الخا�صة بخف�ض الإنبعاثات الملوثة للبيئة، والتوجه نحو تح�سين موا�صفات الم�شتقات التي تنتجها الم�صافي، 

من خلال التو�سع في وحدات المعالجة الهيدروجينية لتخفي�ض ن�سبة الكبريت في وقود ال�سيارات.

�أما في عقد الت�سعينات من القرن المن�صرم فقد واجهت �صناعة التكرير العربية العديد من الظروف 

ال�صعبة التي نتجت عن تدهور �أ�سعار النفط الخام في الن�صف الثاني من عقد الثمانينات، والتي �أدت �إلى 

انحدار الطلب على الم�شتقات النفطية في الأ�سواق العالمية، مما انعك�س على معدل نمو الطاقة التكريرية، 

حيث لم ت�سجل ارتفاعات كبيرة في �إجمالي طاقات التكرير ب�شكل مماثل للزيادات التي حدثت في العقود 

المنخف�ض،  الأداء  ذات  ال�صغيرة  الم�صافي  من  �إغلاق عدد  العربية  الدول  بع�ض  �سجل في  بينما  ال�سابقة، 

مثل م�صفاة �أمينا�س في الجزائر، والخفجي وميناء �سعود في المملكة العربية ال�سعودية، والوند والحبانية 

وال�سماوة في جمهورية العراق. كما تميزت هذه الفترة بالتوجه نحو تعزيز درجة تعقيد الم�صافي من خلال 

هيكل  في  التغير  مع  يتوافق  بما  الم�شتقات  �إنتاج  هيكل  تعديل  بهدف  وذلك  التحويلية،  العمليات  تطوير 

الطلب في كل من الأ�سواق المحلية والعالمية، وتح�سين الالتزام بمتطلبات الت�شريعات البيئية الخا�صة بالحد 

من طرح الملوثات �إلى البيئة، وتخفي�ض ن�سب ال�شوائب في الم�شتقات النفطية، وتر�شيد ا�ستهلاك الطاقة 

وتح�سين كفاءة ا�ستخدامها، والتوجه نحو تطبيق م�شاريع ا�سترجاع غازات ال�شعلة لا�ستخدامها كوقود بدلا 

من حرقها.

5-1-2: الطاقة التكريرية الحالية لم�صافي الدول العربية
�إلى   2012 �أوابك بداية عام  الأع�ضاء في  الدول  النفط في  التكريرية لم�صافي  الطاقة  �إجمالي  و�صل 

7.061 مليون ب/ي، بن�سبة 91.03 % من �إجمالي الطاقة التكريرية في م�صافي النفط في الدول العربية 
البالغ 7.833 مليون ب/ي. كما بلغت الطاقة التكريرية لم�صافـي النفط فـي الـدول العربيـة الأخـرى غيــر 

%. ي�شكل �إجمالي   8.97 بن�سبة  �ألف ب/ي،   772 11 م�صفـاة،  البالـغ عـددها  �أوابــــك،  الأع�ضــــاء في 

البالغ  العالم  التكريرية في  الطاقة  % من �إجمالي   9 ن�سبة  العربية  الدول  التكريرية في م�صافي  الطاقة 

88.05 مليون ب/ي، في بداية عام 2012 ، ح�سب ما هو مبين في ال�شكل )5-2(. )�أوابك،2011(

ال�شكل )1-5(

 تطور طاقة التكرير في �أوابك والدول العربية الأخرى 2010-1950
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5-2: �أ�سباب انخفا�ض كفاءة الطاقة في الم�صافي العربية
الطاقة  ا�ستهلاك  ن�سبة  ارتفاع  �إلى  ت�ؤدي  عديدة  م�شكلات  من  العربية  النفط  م�صافي  معظم  تعاني 

مقارنة بالم�صافي العالمية، مما ينعك�س �سلباً على ربحيتها، وعدم قدرتها على مواكبة متطلبات الت�شريعات 

البيئية الخا�صة بالحد من طرح الملوثات ال�ضارة �إلى البيئة. 

تعود الأ�سباب الرئي�سية لانخفا�ض كفاءة الطاقة �إلى قدم الم�صافي، وغياب تطبيق التقنيات المتطورة 

في عمليات التكرير، وانخفا�ض طاقتها التكريرية، و�ضعف الدافع �إلى تخفي�ض تكاليف الت�شغيل ب�سبب 

غياب المناف�سة بين الم�صافي، حيث �أن ملكية معظم هذه الم�صافي تعود �إلى م�ؤ�س�سات حكومية. وقد لوحظ 

�أدائها بما  لتطوير  �شاملة  �إعداد خطط  نحو  العربية  الم�صافي  العديد من  توجه  الأخيرين  العقدين  في 

يتوافق مع المعايير الدولية، ومنها ما يتعلق بتح�سين كفاءة الطاقة، �إلا �أنه ح�صل تراجع خلال ال�سنوات 

الأخيرة، وذلك بت�أثير التحديات التي واجهت �صناعة التكرير العربية خلال هذه الفترة، والتي �أدت �إلى 

�إعاقة تنفيذ م�شاريع التطوير التي �أعلنت معظم الدول العربية عن تنفيذها. يبين الجدول )5-1( تطور 

تكاليف الت�شغيل، ومعدل الفاقد وا�ستهلاك الوقود في م�صافي النفط العربية، ومقارنتها بالقيم ال�سائدة 

في الم�صافي العالمية. 

ال�شكل )2-5(

 ن�سبة الطاقة التكريرية في الدول العربية �إلى العالم

80.22, 91% 

7.83,  
9% 

	

	دول  
	ا"$#"!    )*#+ 	
إ#01"(  
	ا"/ول  
	ا"$.+-,  

تكاليف الت�شغيل

 $/البرميل

ن�سبة الفاقد وا�ستهلاك الوقود 

من النفط الخام المكرر %

2000201120002011
5-67-79-2.512-6القيم الو�سطية للم�صافي العربية
4-45-45-1.59-4القيم المعيارية لم�صافي العالم

الجدول )1-5(

 تكاليف الت�شغيل ون�سبة الفاقد وا�ستهلاك الوقود في الم�صافي العربية
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فيما يلي �أهم �أ�سباب انخفا�ض كفاءة الطاقة في م�صافي تكرير النفط العربية:

5-2-1: قدم وتهالك المعدات
ي�أتي قدم الم�صافي العربية وعدم مواكبتها للتطورات الحديثة في مقدمة �أ�سباب انخفا�ض كفاءة الطاقة 

في هذه الم�صافي، حيث يعود تاريخ �إن�شاء معظمها �إلى فترة خم�سينات و�ستينات القرن الما�ضي. ومع تنامي 

الطلب على الم�شتقات النفطية تم �إدخال العديد من التو�سعات المتتالية عليها دون الأخذ بالاعتبار التكامل 

الحراري فيما  بين الوحدات الإنتاجية.

5-2-2: انخفا�ض الطاقة التكريرية 
�أن�شئت معظم الم�صافي العربية لتلبية حاجة ال�سوق المحلية لكل دولة من الدول العربية، وفي بع�ض 

الحالات كانت الحكومة تلج�أ �إلى توزيع الم�صافي جغرافيا بين المناطق النائية، وذلك بهدف تلبية حاجة 

�أنابيب  لعدم توفر خطوط  تلك المناطق من الم�شتقات النفطية، وتوفير تكاليف نقل الم�شتقات، نظراً 

نقل الم�شتقات وارتفاع تكاليف �إن�شائها، مما �أدى �إلى ن�شوء عدد كبير من الم�صافي �صغيرة الحجم، وفي 

بع�ض الحالات قد تحتوي 

الم�صفاة على عدة وحدات 

يزيد طاقة كل  تقطير، لا 

�ألف   20-10( عن  منها 

ب��ال��ت��الي  وه����ذا  ب/ي(، 

للوقود  ا�ستهلاك  يتطلب 

وال���ط���اق���ة ال��ك��ه��رب��ائ��ي��ة 

بم���ع���دلات ت���ف���وق ك��ثري�اً 

الم�صافي التي تحتوي على 

ذات  واحدة  تقطير  وحدة 

طاقة تكريرية كبيرة. 

درا�سـة  نتـائج  �أظهـرت 

الأق��ط��ار  منظمة  �أعـدتها 

للبترول  الم�صدرة  العربية 

)�أوابك( عام 2009 �أن 50 

% من م�صـافي الدول الأع�ضـاء في �أوابـك، البالغ عددها 51 م�صفاة، ذات طاقة تكريرية منخف�ضة )�أقل 
من 100 �ألف ب/ي(، بينما تبـلغ ن�سبة الم�صـافي المتو�سـطة الحجــم )100-200 �ألف ب/ي( حــوالي 26 

% من �إجـمـالي عـدد المـ�صـافي. �أما الم�صـافي الكبـيـرة الحجــم التي تـزيـد طاقـتـها التكـريـرية عن )200 
�ألف ب/ي( فتـمـثل حــوالي 24 % فقـط من �إجمـالي م�صـافي نفط الدول الأع�ضاء، ح�سب ما هو مبين 

في ال�ـشكل )3-5(.

وفي الدول العربية الأخـرى تبـلغ نـ�سـبة الم�صافي ال�صغـيـرة 58 % من �إجـمـالي عدد الم�صافي العاملة، 

والبالغ عددها 11 م�صفاة، وتبلغ ن�سبة الم�صافي المتو�سطة %42، بينما لا توجـد �أي م�صـفاة كبيـرة الحجـم 

تزيـد طاقتـها التكـريريـة عن )200 �ألف ب/ي(.

كما يبين الجدول )5-2( تطور الطاقة التكريرية وعدد م�صافي النفط في كل دولة من الدول العربية 

خلال ال�سنوات الخم�س الما�ضية.

ال�شكل )3-5(

ن�سب الطاقة التكريرية في دول �أوابك والدول العربية الأخرى
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5-2-3: �ضعف برامج �إدارة عمليات ال�صيانة
ينتج عن بع�ض حالات غياب برامج �إدارة عمليات ال�صيانة الدورية والوقائية، تكرار حدوث التوقفات 

الطارئة للعمليات الإنتاجية، مما ي�ؤدي �إلى ارتفاع ا�ستهلاك الطاقة �أثناء فترات التوقيف والت�شغيل، و�إعادة 

تكرير المواد الخارجة عن الموا�صفات القيا�سية التي تنتج �أثناء الإقلاع والتوقيف.

5-2-4: نق�ص طاقة العمليات التحويلية
تعاني الم�صافي العربية من نق�ص طاقة العمليات التحويلية التي تحول مخلفات التقطير الثقيلة �إلى 

م�شتقات خفيفة ثمينة، ويعتمد معظمها على عمليات التقطير الابتدائي والمعالجة الهيدروجينية الب�سيطة، 

با�ستثناء عدد من م�صافي المملكة العربية ال�سعودية، ودولة الكويت، والبحرين، ودولة قطر، ودولة الأمارات 

العربية المتحدة، وم�صفاة �سكيكدة في الجمهورية الجزائرية، وم�صفاة ميدور في جمهورية م�صر العربية، 

و�صلاح الدين في جمهورية العراق. 

الجدول )2-5(

تطور طاقات عمليات التقطير الابتدائي في الدول العربية )�ألف برميل/ يوم(

2011 2010 2009 2008 2007  عدد الم�صافي العاملة

عام 2011
الدولة

798 798 798 798 798 5  الإمارات  

262 262 262 249 249 1  البحرين  

34 34 34 34 34 1  تون�س  

463 463 463 463 463 5  الجزائر  

2095 2095 2095 2095 2095 7  ال�سعودية  

240 240 240 240 240 2  �سورية  

846 846 846 597 597 12  العراق  

283 283 283 137 137 2  قطر  

936 936 936 889 889 3  الكويت  

378 378 378 378 378 5  ليبيا  

726 726 726 726 726 8  م�صر  

7061 7061 7061 6606 6606 51  �إجمالي الدول الأع�ضاء  

90 90 90 90 90 1  الأردن  

140 140 140 140 140 3  ال�سودان  

- - - - 10    ال�صومال  

222 222 222 222 222 2  عُمان  

- - - - -    لبنان  

155 155 155 155 155 2  المغرب  

25 25 25 25 25 1  موريتانيا  

140 140 140 140 140 2  اليمن  

772 772 772 772 782 11  �إجمالي الدول العربية الأخرى  

7833 7833 7833 7378 7388 62  �إجمالي الدول العربية  
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ال�����ش��ك�الن )4-5(  يبين 

و )5-5( الن�سبة المئوية 

الحالية لطاقة العمليات 

ال���ت���ح���وي���ل���ي���ة )ت��ك���ري�س�� 

ه���ي���دروج���ي���ن���ي، وت��ك���ري�س�� 

بالعامل الح��ف��از، وتك�سير 

حراري( �إلى طاقة عمليات 

النفط الخ���ام، في  تقطير 

كل من دول �أواب��ك وال��دول 

الأخ��������رى. كما  ال��ع��رب��ي��ة 

 )6-5( ال�ـــشكـــــــــــل  يبين 

م��ق��ارن��ة متو�سـط ن�ســبة 

التحويلية  العمليات  طاقة 

ك��ـ��ل م��ن م�����ص��افي دول  في 

وال��دول  �أواب��ك )%12.2(، 

العــــربية الأخـرى )9.49 

%(، و�إج���م���الي الـــــدول 
العربـية )11.87%(، مع 

م��ت��و���س��ط ال��ق��ي��م الم��ق��اب��ل��ة 

�أم��ري��ك��ا  كــــل م��ن  ل��ه��ا في 

ال�شمالية )40.55 %(، 

الغربـية )22.56  و�أوروب���ا 

%(، والم��ع��دل الو�سطي في 
العالم )22.85 %(. 

طاقة  يخ�ص  فيما  �أم��ا 

والأزم��رة  التهذيب  عمليات 

�إلى  تهدف  التي  والأل��ك��ل��ة 

�إن���ت���اج غ��ازول��ـ��ـ��ـ��ـني� ع��الي 

الأوك���ت���ـ���ـ���ان ف��ه��ي �أي�����ض��اً 

م��ن��خ��ف�����ض��ة، ح���ي���ث ت��ب��ل��غ 

�أواب���ك،  دول  في   %  11.8
ال����دول  في   % و13.30 

بينما  الأخ������رى،  ال��ع��رب��ي��ة 

في   %  34.15 �إلى  ت�صل 

و31.21  ال�شمالية،  �أمريكا 

كما  �أوروب��ا الغربية،  % في 
هذه  ط��اق��ة  متو�سط  يبلغ 

العمليات في م�صافي العالم 

ال�شكل  %. ح�سب   25.20
.)7-5(

ال�شكل )4-5(

 ن�سبة العمليات التحويلية �إلى التقطير في م�صافي �أوابك )2011(

ال�شكل )5-5(

 ن�سبة العمليات التحويلية �إلى التقطير في الدول العربية الأخرى )2011(

ال�شكل )6-5(

 ن�سبة العمليات التحويلية �إلى تقطير النفط في الم�صافي العربية والعالم )2011(
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5-2-5: �ضعف القدرة على تلبية متطلبات الت�شريعات البيئية
تطرح معظم الم�صافي العربية ن�سب مرتفعة من الملوثات ال�ضارة بالبيئة بكافة �أ�شكالها الغازية وال�سائلة 

وال�صلبة، وذلك ب�سبب قدم تقنيات عمليات التكرير و�ضعف قدرتها على تلبية متطلبات الت�شريعات والمعايير 

البيئية، مما ي�ؤدي �إلى هدر كبير في الطاقة الم�ستهلكة في هذه الم�صافي.

5-3: برامج تح�سين كفاءة الطاقة في م�صافي النفط العربية
الدول  من  العديد  توجه  الأخيرة  ال�سنوات  في  لوحظ  الطاقة  ا�ستخدام  كفاءة  نق�ص  م�شكلة  لمواجهة 

لتنامي  نتيجة  بالبيئة  ال�ضارة  الملوثات  تنظم معدلات ومعايير طرح  بيئية  ت�شريعات  �إ�صدار  العربية نحو 

على  بال�ضغط  الحكومات  تطالب  التي  المدني  المجتمع  منظمات  وظهور  البيئي،  التلوث  الوعي بمخاطر 

ال�شركات ال�صناعية لتعمل على تح�سين التزامها بمتطلبات حماية البيئة، مما دفع القائمين على �صناعة 

التكرير �إلى �إعداد خطط لتطوير م�صافي النفط وتحديث معداتها، وتعديل التقنيات الم�ستخدمة بهدف 

مواكبة التطورات الخا�صة بحماية البيئة من التلوث.

�شهدت �صناعة التكرير في ال�سنوات الأخيرة الإعلان عن العديد من م�شاريع التطوير التي تت�ضمن 

�إجراءات تح�سين كفاءة الطاقة، منها ما تم �إنجازه، ومنها ما هو في طور التنفيذ، �أو في مرحلة الدرا�سة 

والتخطيط.

تتباين الآراء في الدول العربية حول �أ�سلوب تطوير �صناعة التكرير، من هذه الآراء ما يف�ضل �إن�شاء 

�إلى  يدعو  الآخر  وبع�ضها  المنخف�ضة،  التكريرية  الطاقة  ذات  القديمة  الم�صافي  و�إيقاف  جديدة،  م�صاف 

�ضرورة الا�ستفادة من البنية التحتية المتوفرة في الم�صافي القائمة و�إدخال التطورات الحديثة عليها. وقد 

لوحظ في بداية القرن الواحد والع�شرين  توجه معظم الدول العربية نحو فكرة �إغلاق الم�صافي القديمة 

ذات الطاقة التكريرية المنخف�ضة، والتي �أثبتت الدرا�سات الفنية عدم جدوى تطويرها، مع التركيز على 

تطوير الم�صافي المتو�سطة والكبيرة. 

ال�شكل )7-5(

مقارنة ن�سبة عمليات التهذيب والأزمرة والألكلة في الدول العربية والعالم )2011(
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على الرغم من الاختلاف في الأهداف التي تقف وراء تنفيذ م�شروع تطوير الم�صافي العربية القائمة، 

�إلا �أنها ب�شكل عام تتلخ�ص في التوجهات الأ�سا�سية التالية: 

�إدخال التطورات التقنية الحديثة، من ✍✍ �إعادة ت�أهيل الوحدات الإنتاجية القائمة، بما يتوافق مع 

حيث تح�سين كفاءة الطاقة، وتركيب التجهيزات الم�ساعدة على تخفيف طرح الملوثات �إلى البيئة.

تعديل المعدات بما يتنا�سب مع تح�سين التكامل الحراري بين الوحدات الإنتاجية، و�ضمان ا�سترجاع ✍✍

غازات ال�شعلة للا�ستفادة منها كوقود في الأفران بدلاً من حرقها.

�إ�ضافة وحدات جديدة كعمليات تحويل مخلفات التقطير الثقيلة �إلى م�شتقات خفيفة، �أو عمليات ✍✍

�إنتاج  و�ألكلة، لتمكين الم�صفاة من  و�أزمرة  بالعامل الحفاز  معالجة هيدروجينية وعمليات تهذيب 

الوقود النظيف.

العمليات الجديدة، ✍✍ التو�سع في طاقة  مع  يتنا�سب  الم�ساندة، بما  الوحدات  ت�أهيل  و�إع��ادة  تو�سيع 

كوحدات توليد البخار والطاقة الكهربائية، ومحطات مزج وتح�ضير وتخزين الم�شتقات النفطية 

والنفط الخام، و�شبكات توزيع الوقود والهواء والماء، ومنظومات تجميع وت�صريف غازات ال�شعلة، 

وغيرها.

ال�صحة ✍✍ بمعايير  الإنتاجية  الوحدات  التزام  تح�سين  في  ت�ساهم  التي  الحديثة  التقنيات  تطبيق 

وال�سلامة، والحد من الأخطار التي تهدد �سلامة البيئة والعاملين، وخف�ض ن�سبة الأعطال التي 

ت�ؤدي �إلى التوقفات الطارئة.

تطبيق برامج �إدارة ال�صيانة المتطورة التي ت�ساهم في تخفي�ض ا�ستهلاك الطاقة، من خلال تح�سين ✍✍

جاهزية المعدات العاملة في الوحدات الإنتاجية والم�ساندة، والحد من التوقفات الطارئة التي ت�سبب 

هدر الطاقة.

تعزيز التكامل بين م�صافي التكرير وال�صناعة البتروكيماوية.✍✍

وفيما يلي �أهم م�شاريع تطوير الم�صافي المعلن عن تنفيذها في الدول الأع�ضاء والدول العربية الأخرى.

5-3-1: دولة الإمارات العربية المتحدة
ترجع بداية �صناعة التكرير في دولة الإمارات العربية المتحدة �إلى عام 1976 مع بدء ت�شغيل م�صفاة �أم 

النار- 1 في �أبو ظبي. ثم �شهدت عدة تطورات �إلى �أن و�صل �إجمالي طاقة التكرير الت�صميمية في الدولة 

�إلى )798 �ألف ب/ي(، وذلك من خلال الم�صافي التالية: 

• م�صفاة �أم النار، 120 �ألف ب/ي.	

• م�صفاة الروي�س،  420 �ألف ب/ي.	

• م�صفاة جبل علي في �إمارة دبي، 120 �ألف ب/ي.	

• م�صفاة الفجيرة، 85 �ألف ب/ي.	

• م�صفاة ال�شارقة، 73 �ألف ب/ي.	

اقت�صادية لإن�شاء م�صفاة نفط  �إعداد درا�سة جدوى  المتحدة  العربية  الإمارات  يجري حالياً في دولة 

تكون  �أن  المتوقع  للم�صفاة  الأمثل  الإنتاجي  الدرا�سة تحديد الخط  و�ستتناول  الفجيرة.  �إمارة  جديدة في 

طاقتها الإنتاجية )200 �ألف ب/ي(، و�سوف ت�ستخدم لت�صدير الم�شتقات البترولية �إلى الأ�سواق العالمية 

بموا�صفات متوافقة مع �أحدث المعايير الدولية. وتقوم �شركة �أبو ظبي لتكرير النفط )تكرير( بتنفيذ م�شروع 

بناء م�صفاة جديدة بطاقة )417 �ألف ب/ي(، بجوار م�صفاة الروي�س القائمة التي تبعد حوالي 240 كم عن 
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�أبو ظبي. تتكون الم�صفاة من 21 وحدة �إنتاجية �إ�ضافة �إلى الملحقات الثانوية والمرافق. ويتوقع بدء ت�شغيل 

الم�شروع في عام 2014.

تنفذ دولة الأمارات العربية المتحدة عدة م�شاريع لتطوير الم�صافي القائمة وتح�سين التزامها بالت�شريعات 

يت�ضمن  الذي  الروي�س،  و�أهمها م�شروع تطوير م�صفاة  الطاقة،  ا�ستهلاك  تر�شيد  برامج  البيئية وتطبيق 

�إن�شاء وحدات جديدة، وتطوير وتو�سيع طاقة الوحدات الم�ساندة، و�إدخال بع�ض التعديلات التي ت�ساهم في 

تح�سين التكامل الحراري، وا�ستخدام التقنيات الحديثة المتطورة، و�إن�شاء وحدات خدمية جديدة، منها ما 

يتعلق بتح�سين كفاءة الطاقة، ك�إن�شاء وحدة تنقية هيدروجيـن Hydrogen Purification Unit طاقتها 

 /ال�ساعة.
3
68,700 م

�أجرت �شركة �أبو ظبي الوطنية للنفط )ADNOC( درا�سة بالتعاون مع �أحد بيوت الخبرة للحد من 

غازات ال�شعلة، وتو�صلت �إلى �أنه من الممكن خف�ض حجم غازات ال�شعلة �إلى درجة كبيرة، يمكن �أن ت�صل �إلى 

ن�سبة 100 %، وذلك بهدف خف�ض حجم الإنبعاثات الملوثة للبيئة، وتر�شيد ا�ستهلاك الطاقة في �آن واحد. 

5-3-2: مملكة البحرين
تمتلك مملكة البحرين م�صفاة واحدة يعود تاريخ بدء ت�شغيلها �إلى عام 1934، بطاقة ت�صميمية قدرها 

)108 �ألف ب/ي(. وقد �شهدت عدة تو�سعات �إلى �أن و�صلت طاقتها الت�صميمية �إلى )262 �ألف ب/ي(.

قامت مملكة البحرين ب�إعداد درا�سة جدوى عام 2006 لتنفيذ م�شروع تطوير للم�صفاة بكلفة تقديرية 

تزيد عن 5 مليار دولار، يهدف ب�شكل �أ�سا�سي �إلى تح�سين قدرتها على �إنتاج الوقود النظيف، وا�ستبدال 

المعدات والوحدات القديمة، وتخفي�ض الفاقد، وا�سترجاع غازات ال�شعلة. وقد تم الانتهاء من تنفيذ الم�شروع 

هيدروجينية،  معالجة  ووحدات  وحدات تحويلية جديدة،  �إن�شاء  الم�شروع  ت�ضمن  كما   ،2009 عام  نهاية 

�إ�ضافة �إلى تو�سيع الوحدات الخدمية القائمة و�إدخال كافة التعديلات اللازمة لتح�سين كفاءة الطاقة في 

الم�صفاة. 

5-3-3: الجمهورية التون�سية
تمتلك الجمهورية التون�سية م�صفاة واحدة ب�سيطة )بنزرت( تبلغ طاقتها التكريرية )34 �ألف ب/ي(، 

ولم ت�شهد �أي تو�سيع منذ �أن بد�أت بالإنتاج عام 1962.

النفطية و�ضعف  الم�شتقات  المحلية من  ال�سوق  تلبية حاجة  الم�صفاة الحالية على  لعدم قدرة   ونظراً 

�أدائها الت�شغيلي، وارتفاع تكاليف الت�شغيل، �أعلنت الحكومة التون�سية عام 2006 عن م�شروع �إن�شاء م�صفاة 

جديدة في منطقة ال�صخيرة،  بطاقة تكريرية قدرها )140 �ألف ب/ي(، �إلا �أن الم�شروع توقف لأ�سباب 

�إدارية ومالية، ويتوقع �إعادة النظر في الم�شروع قريباً.

5-3-4: الجمهورية الجزائرية الديمقراطية ال�شعبية
بد�أت �صناعة التكرير في الجمهورية الجزائرية مع ت�شغيل م�صفاة حا�سي م�سعود عام 1962 تبعها 

�إن�شاء �أربعة م�صاف �أخرى. ويبلغ �إجمالي الطاقة التكريرية الحالية حوالي )463 �ألف ب/ي( موزعة على 

النحو التالي:

• م�صفاة حا�سي م�سعود، 30 �ألف ب/ي.	

• م�صفاة الجزائر، 60 �ألف ب/ي. 	
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• م�صفاة �أرزيو، 60 �ألف ب/ي.	

• م�صفاة �سكيكدة، 300 �ألف ب/ي.	

• م�صفاة عين �أمينا�س، 7 �ألف ب/ي، �إلا �أنها  توقفت عن العمل عام 1987.	

• م�صفاة �سور ال�صين، بد�أ ت�شغيلها عام 2007 بطاقة 13 �ألف ب/ي.	

�إن كافة م�صافي النفط الجزائرية هي من النوع الب�سيط، وتتكون من وحدات تقطير وعمليات تهذيب 

للنافثا، كما �أن طاقة عمليات المعالجة الهيدروجينية منخف�ضة نظراً لانخفا�ض ن�سبة الكبريت في النفط 

الخام الجزائري المكرر.

تدر�س ال�شركة الوطنية الجزائرية للمحروقات والغاز )�سوناطراك( �إمكانية ت�شييد م�صفاة متطورة مخ�ص�صة 

لت�صدير الم�شتقات البترولية، بطاقة �إنتاجية تبلغ )300 �ألف ب/ي( في تياريت، بكلفة ا�ستثمارية قدرها 4-3 

الإنتاج عام  تبد�أ  �أن  المتوقع  التكريرية الحالية. ومن  الطاقة  مليار دولار، كجزء من خطة الجزائر لم�ضاعفة 

2014. كما �أعلنت وزارة الطاقة والمناجم عن م�شروع تو�سيع م�صفاتي �سكيكدة و�آرزيو، بحيث يتم رفع طاقة 
م�صفاة �سكيكدة من )300 �ألف ب/ي( �إلى )360 �ألف ب/ي(، وم�صفاة �أرزيو من )60 �ألف ب/ي( �إلى )87 

�ألف ب/ي(، ويتوقع �إنجاز الم�شروع بحلول عام 2014. يهدف هذا الم�شروع �إلى تح�سين التزام الم�صافي القائمة 

بمتطلبات الت�شريعات البيئية، وتعزيز التكامل الحراري، وتطبيق �إجراءات تر�شيد ا�ستهلاك الطاقة. 

5-3-5: المملكة العربية ال�سعودية
 1945 تنورة عام  ر�أ�س  ت�شـغيل م�صفاة  بدء  ال�سعـودية مع  العربية  المملكة  التكرير في  بد�أت �صـناعة 

بطـاقة )50 �ألف ب/ي(، تبعـها �إن�شـاء م�صاف �أخـرى حتى و�صـل �إجمـالي الطـاقة التكريـرية �إلى )2,095 

�ألف ب/ي(، وذلك من خـلال الم�صـافي التالية:

• م�صفاة ر�أ�س تنورة، 550 �ألف ب/ي.	

• م�صفاة ميناء �سعود، 50 �ألف ب/ي، �إلا �أنها �أغلقت عام 1990 	

• م�صفاة الخفجي، 30 �ألف ب/ي، �إلا �أنها توقفت عام 1990	

• م�صفاة جدة، 85 �ألف ب/ي.	

• م�صفاة الريا�ض، 120 �ألف ب/ي.	

• م�صفاة ينبع )محلي(، 235 �ألف ب/ي.	

• م�صفاة ينبع )ت�صدير(، 400 �ألف ب/ي.	

• م�صفاة الجبيل، 305 �ألف ب/ي.	

• م�صفاة رابغ، 400 �ألف ب/ي.	

�أعلنت المملكة العربية ال�سعودية في عام 2007 عن خطة لرفع الطاقة التكريرية من 2095 �إلى 3695 

�ألف ب/ي، وذلك من خلال �إن�شاء �أربع م�صاف جديدة، على النحو التالي:

م�صفاة الجبيل بطاقة )400 �ألف ب/ي( لتكرير النفط الخام الثقيل. كما ت�شتمل على وحدات ✍✍

تهذيب النافثا بالعامل الحفاز بطريقة التن�شيط الم�ستمرCCR، وعملية تك�سير بالعامل الحفاز 

المائعFCC  لإنتاج الغازولين، ووحدة تك�سير هيدروجيني Hydrocracking قادرة على �إنتاج 

الديزل بموا�صفات تتوافق مع متطلبات الأ�سواق الأوروبية والأ�سيوية، ف�ضلًا عن وحدة التفحيم 

الم�ؤجل التي �ستنتج الفحم البترولي، وهي م�صفاة متكاملة مع مجمع بتروكيماويات. ين�ش�أ الم�شروع 

ب�شراكة مع �شركة توتال الفرن�سية.
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م�صفاة ينبع على ال�ساحل الغربي للمملكة بطاقة قدرها )400 �ألف ب/ي(، وبن�سبة تحويل كاملة ✍✍

Full Conversion Refinery، و�ستكرر النفط الخام الثقيل، كما �ستحتوي على �أكبر وحدة 
تك�سير هيدروجيني في العالم، �إ�ضافة �إلى وحدة تفحيم م�ؤجل �ضخمة جداً، كما �ستركز على �إنتاج 

مقطرات عالية الجودة، تنا�سب متطلبات الأ�سواق العالمية.

م�صفاة ر�أ�س تنورة الجديدة مخ�ص�صة لتلبية حاجة ال�سوق المحلية، بطاقة تكريرية قدرها )400 ✍✍

�ألف ب/ي(، وبكلفة مقدارها 12-15 مليار دولار.

م�صفاة جيزان في مدينة جيزان ال�صناعية، مخ�ص�صة لت�صدير الم�شتقات البترولية بطاقة )400 ✍✍

�ألف ب/ي(.

تنورة  ر�أ�س  و�أهمها م�صفاة  القائمة،  ال�سعودية عن خطة لتطوير الم�صافي  العربية  المملكة  �أعلنت  كما 

لت�صبح مجمعاً يحتوي على م�صفاة تكرير وم�صنع بتروكيماويات. ويت�ضمن الم�شروع �إن�شاء وحدة تك�سير 

�إلى  �إ�ضافة  البتروكيماوي،  رابغ  وذلك  على غرار م�شروع مجمع م�صفاة   ،FCC المائع  بالعامل الحفاز 

�إدخال �أحدث التطورات التقنية الخا�صة بتح�سين كفاءة الطاقة وتخفي�ض ن�سبة طرح الملوثات �إلى البيئة.

5-3-6: الجمهورية العربية ال�سورية
1959 في مدينة  �أول م�صفاة عام  ت�شغيل  ال�سورية مع  العربية  التكرير في الجمهورية  بد�أت �صناعة 

�أن و�صلت طاقتها التكريرية عام  �إلى  �ألف ب/ي(، ثم خ�ضعت لعدة م�شاريع تو�سيع  حم�ص بطاقة )20 

1978 �إلى )120 �ألف ب/ي(. وفي عام 1979 تم ت�شغيل الم�صفاة الثانية )م�صفاة بانيا�س( على �ساحل 
البحر الأبي�ض المتو�سط بطاقة )125 �ألف ب/ي(. 

يجري العمل حالياً على تطوير الم�صفاتين القائمتين، بهدف تح�سين التزامهما بمتطلبات الت�شريعات 

الخا�صة بحماية البيئة من التلوث، تطبيق برامج تر�شيد ا�ستهلاك الطاقة ورفع كفاءة ا�ستخدامها، �إ�ضافة 

�إلى تلبية حاجة ال�سوق المحلية من الم�شتقات النفطية. 

في العقد الما�ضي تم تنفيذ مجموعة من التعديلات في الم�صفاتين القائمتين لتح�سين الأداء، كا�سترجاع 

غازات ال�شعلة للا�ستفادة منها كوقود في �أفران الم�صفاة بدلاً من حرقها، و�إ�ضافة مبادلات حرارية جديدة 

في الوحدات الإنتاجية لتح�سين كفاءة التبادل الحراري وتخفي�ض ا�ستهلاك الوقود في الأفراد. 

�أمكن تحقيق خف�ض في ا�ستهلاك الطاقة داخل م�صفاتي النفط القائمتين دون الحاجة �إلى ا�ستثمارات 

البخار، وخف�ض  و�إنتاج  الت�سخين،  �إجراء �صيانة �شاملة لأنظمة  برنامج ت�ضمن  تنفيذ  �ضخمة عن طريق 

الفاقد في منظومة ال�شعلة، وتح�سين مواد العزل الحراري للأنابيب والأوعية. وقد نتج عن تطبيق هذه 

الإجراءات في م�صفاة حم�ص �إلى ا�سترجاع ن�سبة من غازات ال�شعلة بمقدار 2000 متر مكعب/�ساعة، 

وا�ستخدامها كوقود في �أفران الم�صفاة، كما �أدى �إلى تحقيق وفر في الوقود قدره 7670 طن/�سنة نتيجة 

�إ�ضافة بع�ض المبادلات الحرارية �إلى وحدة تقطير النفط الخام، وتحقيق وفر �آخر في الوقود قدره 8168 

)Johra, 2010( .طن/�سنة نتيجة تركيب م�سخن مبدئي لهواء الاحتراق لأفران التقطير

تدخل حيز  �أن  يتوقع  لإن�شاء ثلاث م�صاف جديدة،  المعدنية خطة  والثروة  النفط  وزارة  كما و�ضعت 

الإنتاج بحلول عام 2016،  وذلك على النحو التالي:

• م�صفاة دير الزور– المنطقة ال�شرقية، 140 �ألف ب/ي.	

• م�صفاة دير الزور2-، 70 �ألف ب/ي .	

• م�صفاة الفرقل�س �شرق مدينة حم�ص، 140 �ألف ب/ي.	
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5-3-7: جمهورية العراق
يعـود تاريخ بـدء �صـناعة التكـرير في جمهـورية الـعـراق �إلى عـام 1927 مع �إنـ�شـاء م�صـفاة الونـد بطاقة 

)5,600 ب/ي( ثم تبعها �إن�شاء م�صاف �أخرى �إلى �أن بلغ �إجمالي عدد الم�صافي في جمهورية العراق اثنتي 

ع�شـرة م�صـفاة، �أغلبـها يتـكون من وحدات متنقـلة �صغيـرة الحجـم Skid mounted، طاقـة كل منها لا 

يزيـد عن )10 �ألف ب/ي(. وقد توقـف معظـمها نتيـجة الأحـداث التي �شهـدها العـراق في العقـود الأخيرة. 

وفيـما يلي �أهم الم�صافي العاملة حالياً: 

• م�صفاة حديثة، 16 �ألف ب/ي.	

• م�صفاة الدورة، 160 �ألف ب/ي.	

• م�صفاة كركوك، تتكون من ثلاث م�صاف، طاقة كل منها 10 �ألف ب/ي.	

• م�صفاة الب�صرة، 150 �ألف ب/ي.	

• م�صفاة ال�سماوة،  30 �ألف ب/ي.	

• م�صفاة بيجي، 50 �ألف ب/ي.	

• م�صفاة  �صلاح الدين، 310 �ألف ب/ي.	

• م�صفاة النا�صرية، تتكون من ثلاث م�صاف طاقة كل منها 10 �ألف ب/ي.	

• م�صفاة الك�سك، 10 �ألف ب/ي.	

• م�صفاة عمارة، 10 �ألف ب/ي.	

• م�صفاة النجف، 10 �ألف ب/ي.	

• م�صفاة �أربيل 40 �ألف ب/ي.	

التي �شهدتها  الأحداث  نتيجة  الكفاءة  العراق من �ضعف كبير في  النفط في جمهورية  تعاني م�صافي 

البلاد، ف�ضلًا عن �أن معظمها من النوع الب�سيط �صغير الحجم، مما يرفع من تكاليف ت�شغيلها ومعدل 

ا�ستهلاكها للطاقة. 

 846 التكريرية من  الطاقة  العراقية خطة طموحة لرفع  النفط  2007 و�ضعت وزارة  نهاية عام  في 

�ألف ب/ي �إلى حوالي 1.5 مليون ب/ي من خلال �إن�شاء �أربع م�صاف جديدة، �إ�ضافة �إلى تو�سيع الم�صافي 

القائمة وتطوير �أدائها، �إلا �أن الم�شروع يعاني من بع�ض ال�صعوبات التي �أدت �إلى ت�أخير تنفيذه. 

5-3-8: دولة قطر
لعدة  ثم خ�ضعت   ،1952 عام  ت�شغيلها  بد�أ  م�سيعيد  منطقة  الأولى في  دولة قطر م�صفاتين،  تمتلك 

تو�سعات �إلى �أن و�صلت طاقتها �إلى )137 �ألف ب/ي(، والثانية م�صفاة لتكرير المكثفات في را�س لفان، تبلغ 

طاقتها )146 �ألف ب/ي(. كما تخطط دولة قطر لم�ضاعفة الطاقة التكريرية لم�صفاة را�س لفان، ويتوقع 

بدء ت�شغيلها عام 2014.

طبقت دولة قطر عدة �إجراءات لتح�سين كفاءة الطاقة في م�صفاة النفط لديها، في �إطار خطتها لإنتاج 

الم�شتقات النفطية النظيفة، والتحكم في نفث الملوثات بما يتفق والقوانين الدولية، وذلك عن طريق تطبيق 

التبريد،  مياه  معالجة  وحدات  �أداء  وتح�سين  المعالجة،  عمليات  طاقات  وزي��ادة  المتاحة  التقنيات  �أحدث 

وتركيب فلاتر لتنقية الزيت الم�سترجع،.. وغيرها.

5-3-9: دولة الكويت
بد�أت �صناعة التكرير في دولة الكويت عام 1949 مع بدء ت�شغيل م�صفاة الأحمدي، وفي عام 1958 

�أ�ضيفت م�صفاة ثالثة في منطقة ال�شعيبة عام 1968. وقد  �أقيمت م�صفاة ثانية في ميناء عبد الله، ثم 
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�شهدت الم�صافي الثلاث عدة تو�سعات وتح�سينات �إلى �أن و�صل �إجمالي طاقاتها التكريرية �إلى )936 �ألف 

ب/ي(.

• م�صفاة الأحمدي، 466 �ألف  ب/ي.	

• م�صفاة ميناء عبد الله، 270 �ألف ب/ي.	

• م�صفاة ال�شعيبة، 200 �ألف ب/ي.	

�ألف   615( تكريرية  بطاقة  الزور  ميناء  في  الرابعة  الم�صفاة  لإن�شاء  عرو�ض  ا�ستدراج  تم  �أن  بعد 

ب/ي(، وكان من المتـوقع �أن تدخل في الإنتاج عام 2014، تم الإعـلان عن تعليق المتابعة في الم�شـروع، 

الطاقة  تخفي�ض  مع  الم�شروع  في  الا�ستـمرار  �إمكانية  في  النظـر  �أعيد   2011 عام  نهـاية  في  �أنه  �إلا 

530 �ألف ب/ي.   التكريرية للم�صفاة �إلى 

كما تم �إعداد خطة لتطوير م�صافي النفط القائمة لتح�سين ن�سبة الم�شتقات الخفيفة، �سمي بم�شروع 

الوقود النظيف بكلفة قدرها 15-17 مليار دولار. يت�ضمن الم�شروع تنفيذ الأعمال التالية:

رفع الطاقة التكريرية لم�صفاة ميناء عبد الله من 270 �ألف ب/ي �إلى 420 �ألف ب/ي، وذلك ✍✍

لتغطية النق�ص في الطاقة التكريرية الذي �سين�ش�أ عن �إغلاق �إحدى وحدات التقطير في م�صفاة 

الأحمدي، البالغة طاقتها 86 �ألف ب/ي.

�إن�شاء وحدة تحويل لمخلفات التقطير الثقيلة طاقتها 156 �ألف ب/ي في م�صفاة ميناء الأحمدي.✍✍

�إن�شاء وحدة معالجة هيدروجينية جديدة في م�صفاة ميناء الأحمدي بطاقة 45 �ألف ب/ي.✍✍

نفذت �شركة البترول الوطنية الكويتية م�شروع تخفي�ض معدل حرق المواد الهيدروكربونية في �شعلات 

م�صافي النفط الثلاث، حيث بد�أ الم�شروع بمرحلة تحديد م�صادر الغازات المرحلة �إلى منظومة ال�شعلة، 

�سابقاً في هذا  التي تم تطبيقها  التجارب  �إليها، ومراجعة  ال��واردة  الم�صادر  وتقدير كمية كل م�صدر من 

المجال، ثم البحث عن الأ�سباب الم�ؤدية �إلى ت�سرب الغازات الهيدروكربونية �إلى ال�شعلة، واقتراح الحلول 

المنا�سبة لتخفي�ضها. وبذلك �أمكن تحقيق النتائج التالية:

�إنجاز م�سح �شامل لكافة الوحدات في الم�صافي وعددها 116 وحدة، قبل �ستة �أ�شهر من الموعد المخطط.✍✍

الك�شف على �أكثر من �أربعة �آلاف نقطة ات�صال مع خطوط ال�شعلة، و�إ�صلاح 500 حالة ت�سرب ✍✍

غاز �إلى ال�شعلة.

تحديد الم�صادر الرئي�سية التي كان يتدفق منها الغاز �إلى ال�شعلة.✍✍

توفير �سعة احتياطية في وحدة ا�سترجاع غازات ال�شعلة.✍✍

ا�سترجاع حوالي 8 مليون قدم مكعب من الغاز في اليوم، كانت تحرق في ال�شعلة، تقدر قيمتها ✍✍

بحوالي 10 مليون دولار �سنوياً.

�أما المرحلة الثانية من الم�شروع فقد ت�ضمنت درا�سة �إمكانية تخفي�ض كمية الغازات الداخلة �إلى �شعلات 

الم�صافي بن�سبة 100 %، با�ستخدام وحدات ا�سترجاع للغازات قبل دخولها �إلى عمود الحرق. 

5-3-10: ليبيا
تعود بداية �صناعة التكرير في ليبيا �إلى منت�صف ال�ستينات من القرن الما�ضي، مع بدء ت�شغيل م�صفاة 

مر�سى البريقة بطاقة )8 �ألف ب/ي(، ثم تطورت هذه ال�صناعة �إلى �أن و�صل عدد الم�صافي �إلى خم�سة، 

بطاقة �إجمالية قدرها )378 �ألف ب/ي(، وهي كما يلي:

• م�صفاة مر�سى البريقة، 8000 ب/ي.	
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• م�صفاة الزاوية، 120 �ألف ب/ي.	

• م�صفاة را�س لانوف، 220 �ألف ب/ي.	

• م�صفاة طبرق، 20 �ألف ب/ي.	

• م�صفاة �سرير، 10 �ألف ب/ي.	

تت�سم كافة م�صافي ليبيا بقدمها وافتقارها �إلى تقنيات التكرير المتطورة، ونق�ص الوحدات التحويلية.

�أعلنت ليبيا في عام 2010 عن خطة لإن�شاء م�صفاة جديدة في منطقة مليتة بطاقة )200 �ألف ب/ي(، 

�إلا �أن الم�شروع توقف ب�سبب الأحداث ال�سيا�سية في البلد، ويتوقع �إعادة النظر في الم�شروع بعد ا�ستقرار 

الأو�ضاع.

الليبية، وذلك  النفط  الليبية عن خطة لم�شروع تح�سين وتطوير م�صافي  البترول  �أعلنت م�ؤ�س�سة  كما 

)Taweel, 2010( :لتحقيق الأهداف التالية

تح�سين موا�صفات المنتجات، وخا�صة الديزل والغازولين.✍✍

تحويل زيت الوقود الثقيل �إلى منتجات خفيفة.✍✍

تعظيم �إنتاج الديزل والغازولين لتلبية حاجة ال�سوق المحلية.✍✍

تعزيز التكامل بين �صناعة التكرير والبتروكيماويات، لتح�سين القيمة الم�ضافة.✍✍

تطبيق التقنيات المتطورة لتح�سين كفاءة الطاقة.✍✍

5-3-11: جمهورية م�صر العربية
تعود بداية ن�شاط �صناعة التكرير في جمهورية م�صر العربية �إلى عام 1913 مع ت�شغيل �أول م�صفاة في 

مدينة ال�سوي�س، تبعها �إن�شاء م�صاف �أخرى �إلى �أن و�صل �إجمالي عدد الم�صافي �إلى ثمانية، وهي كما يلي:

• م�صفاة الن�صر، 146.4 �ألف ب/ي.	

• م�صفاة ال�سوي�س، 66.4 �ألف ب/ي 	

• م�صفاة الإ�سكندرية )�إلمك�س(، 115 �ألف ب/ي.	

• م�صفاة العامرية، 31.4 �ألف ب/ي.	

• م�صفاة طنطا، 46 �ألف ب/ي.	

• م�صفاة القاهرة ) م�سطرد(، 174 �ألف ب/ي.	

• م�صفاة �أ�سيوط، 52.3 �ألف ب/ي.	

• م�صفاة بترول ال�شرق الأو�سط )ميدور(، 100 �ألف ب/ي. 	

الوقود  �إنتاج  على  قدرتها  لتح�سين  القائمة  الم�صافي  تطوير  م�شاريع  من  العديد  �إلى  �إ�ضافة 

وخف�ض  الطاقة  كفاءة  تح�سين  من  يمكنها  بما  الت�شغيلي  الأداء  تح�سين  برامج  وتطبيق  النظيف 

�إن�شاء  لم�شروع  والفنية  الاقت�صادية  الجدوى  درا�سة  �إعداد  حالياً  يجري  للبيئة،  الملوثة  الإنبعاثات 

 .2014 �أن تدخل في الإنتاج نهاية عام  �ألف ب/ي(، ويتوقع  �أ�سوان بطاقة )50  م�صفاة جديدة في 

البحر  على  القاهرة  جنوب  ال�سخنة  عين  م�صفاة في  بناء  عزمها  عن  الم�صرية  الحكومة  �أعلنت  كما 

ت�شغيلها  يبد�أ  و�أن  مليارات دولار،  كلفتها ثلاث  تبلغ  �أن  ويتوقع  �ألف ب/ي(،   130( الأحمر، بطاقة 

 .2015 نهاية عام 
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5-3-12: المملكة الأردنية الها�شمية
تمتلك المملكة الأردنية الها�شمـية م�صـفاة نفـط واحـدة في مديـنة الزرقاء، بد�أ ت�شغيـلها عام 1960، وقد 

�شهـدت عدة تو�سـعات �إلى �أن و�صلت طاقتـها �إلى )90 �ألف ب/ي( عام 1983.

يجري حالياً التح�ضير لتنفيذ م�شروع تطوير م�صفاة الزرقاء بهدف رفع طاقتها التكريرية �إلى 130 

�إنتاج م�شتقات بموا�صفات متوافقة مع المعايير  �أدائها الت�شغيلي وتح�سين قدرتها على  �ألف ب/ي، ورفع 

العالمية، وذلك من خلال �إن�شاء وحدات جديدة وتطوير �أداء وتقنيات الوحدات القائمة.  

5-3-13: جمهورية ال�سودان
يبلغ �إجمالي الطاقة التكريرية في جمهورية ال�سودان )147 �ألف ب/ي(، وذلك من خلال الم�صافي التالية:

• بور�سودان، 25 �ألف ب/ي.	

• �أبو جابرة، 12 �ألف ب/ي.	

• الأبي�ض، 5 �ألف ب/ي.	

• ال�شجرة، 5 �ألف ب/ي.	

• م�صفاة الخرطوم، 100 �ألف ب/ي.	

يجري حالياً تنفيذ م�شروع تو�سيع م�صفاة الخرطوم لرفع طاقتها التكريرية، مع �إ�ضافة وحدة تفحيم 

ي�ساهم  �أن  ويتوقع  الثقيل.  الخام  النفط  تكرير  على  الم�صفاة  لت�ساعد  �ألف ب/ي(   20( طاقتها  جديدة 

م�شروع التطوير في تح�سين كفاءة الطاقة من خلال �إدخال التقنيات المتطورة وا�ستبدال المعدات القديمة، 

تعمل   كما  النفطية.  الم�شتقات  من  المحلية  لل�سوق  المتنامية  تلبية الحاجة  من  الم�صفاة  �إلى تمكين  �إ�ضافة 

الحكومة ال�سودانية على �إن�شاء م�صفاة جديدة لتكرير النفط في مدينة بور �سودان على البحر الأحمر، 

بطاقة )150 �ألف ب/ي(، ويتوقع �أن يبد�أ ت�شغيلها عام 2014.

5-3-14: �سلطنة عُمان
تمتلك �سلطنة عمان م�صفاتين، الأولى في منطقة مينا الفحل طاقتها )85,000 ب/ي(، والثانية في 

منطقة �صحار بد�أ ت�شغيلها عام2007  بطاقة )116,000 ب/ي(.

�أعلنت �شركة م�صفاة �صحار عن م�شروع تو�سيع الطاقة التكريرية للم�صفاة القائمة في �صحار من 116 

�ألف ب/ي �إلى 195 �ألف ب/ي، بكلفة 1.5 مليار دولار.

يجـري حالياً �إعداد الت�صامـيم الهند�سـية لم�شـروع بـناء م�صـفاة ومجمـع بتروكيماويات في منطقة الدقم 

على ال�ساحل العماني ، تبلغ طاقة الم�صفاة 230 �ألف ب/ي، وكلفـة تقديـرية قـدرها 6 مليـار دولار، ويتوقـع 

�إنجـاز الم�شـروع في عام 2016.

5-3-15: المملكة المغربية
تمتلك المملكة المغربية م�صفاتين، الأولى في منطقة �سيـدي قا�سم طاقتها )27 �ألف ب/ي(، والثانية في 

منطقة المحمدية طاقتها )128 �ألف ب/ي(.

�ألف  �إلى )240  التكريرية  تنفيذ م�شروع لتطوير م�صفاة المحمدية، بهدف رفع طاقتها  يجري حالياً 

ب/ي(، و�إ�ضافة وحدات تحويلية متطورة كوحدة التك�سير الهيدروجيني، وذلك لتح�سين �أداء الم�صفاة. كما 

يجري التح�ضير لم�شروع �إن�شاء م�صفاة نفط جديدة في منطقة جرف الأ�صفر بطاقة )200 �ألف ب/ي(، 

ويتوقع بدء ت�شغيلها عام 2016. 
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5-3-16: الجمهورية اليمنية
م�أرب  والثانية في  �ألف ب/ي(،   130( الأولى في عدن طاقتها  اليمنية م�صفاتين،  تمتلك الجمهورية 

طاقتها )10 �ألف ب/ي(.

ت�ساعد  معدات  وتركيب  الأداء  لتح�سين  وذلك  القائمتين،  الم�صفاتين  لتطوير  التخطيط  حالياً  يجري 

�ألف   25( �إلى  م�أرب  م�صفاة  طاقة  رفع  مع  ا�ستخدامها،  كفاءة  الطاقة وتح�سين  ا�ستهلاك  تر�شيد  على 

ب/ي(. كما �أعلن عام 2009 عن خطة لإن�شاء م�صفاتين جديدتين الأولى في ر�أ�س عي�سى بطاقة )50 �ألف 

ب/ي(، والثانية في ح�ضرموت بطاقة )60 �ألف ب/ي(، وكان من المتوقع بدء ت�شغيلهما عام 2014، �إلا �أن 

الا�ضطرابات ال�سيا�سية الأخيرة �أعاقت تنفيذ الم�شروعين.

الا�ستنتاجات والتو�صيات

ت�أتي �أهمية تطبيق برامج تر�شيد ا�ستهلاك الطاقة في �صناعة تكرير النفط من كونها �إحدى ال�صناعات 

ال�شديدة الا�ستهلاك للطاقة، حيث ت�أتي في المرتبة الثالثة بعد �صناعة الحديد وال�صلب و�صناعة البتروكيماويات، 

وقد بينت الدرا�سة �أهم الإجراءات التي يمكن تطبيقها على عمليات تكرير النفط بغية تح�سين كفاءة ا�ستخدامها 

للطاقة، ويمكن تلخي�ص ما تو�صلت �إليه الدرا�سة من ا�ستنتاجات وتو�صيات على النحو التالي:

• �إن تطبيق برامج تر�شيد ا�ستهلاك الطاقة في م�صافي تكرير النفط ي�ساهم في الحفاظ على الموارد 	

الطبيعية لأطول فترة ممكنة، و�إلى الحد من انبعاث الملوثات �إلى البيئة المحيطة.

• تبذل �صناعة التكرير في العالم وفي الدول العربية جهودا كبيرة لتطبيق �إجراءات تر�شيد ا�ستهلاك 	

الطاقة من خلال خطط تنفيذ م�شاريع تطوير و�إعادة ت�أهيل الم�صافي القائمة، ولا يزال هناك المزيد 

من الفر�ص والإجراءات الممكن تطبيقها.

• ي�ساهم في تح�سين ربحية 	 الطاقة  ا�ستخدام  تر�شيد  �إج��راءات  �أن تطبيق  العملية  التجربة  �أثبتت 

الم�صفاة، �إ�ضافة �إلى تح�سين قدرتها على الالتزام بالمتطلبات الخا�صة بحماية البيئة من التلوث.

• يجري حالياً تنفيذ م�شاريع عديدة لتطوير م�صافي النفط العربية القائمة بهدف تح�سين �أدائها 	

وتمكينها من تطبيق �إجراءات تر�شيد ا�ستهلاك الطاقة وتح�سين كفاءة ا�ستخدامها، �إلا �أن العديد 

من هذه الم�شاريع تعاني من �صعوبات عديدة ت�ؤدي �إلى ت�أخير تنفيذها.

• يمكن تر�شيد ا�ستهلاك الطاقة في �صناعة تكرير النفط في عدة مجالات، منها: تح�سين عمليات 	

التكامل الحراري بين الوحدات، ومنع ت�سرب البخار والمنتجات، وتح�سين العزل الحراري، و�ضبط 

المدخنة  غ��ازات  في  الفائ�ضة  الح��رارة  ا�سترجاع  وتح�سين  والغلايات،  الأف��ران  في  الوقود  حرق 

للا�ستفادة منها في ت�سخين هواء الاحتراق .. وغيرها. 

• ي�ؤدي ا�ستخدام التقنيات الحديثة لأجهزة التحكم والمراقبة الم�ستمرة لكافة مواقع م�صفاة النفط 	

�إلى خف�ض حجم ا�ستهلاكها من الطاقة، وبالتالي خف�ض حجم الملوثات الناتجة عنها كما ي�ؤدي �إلى 

تح�سين ربحيتها وخف�ض كلفة الت�شغيل.

• يمكن عن طريق �إ�ضافة بع�ض المبادلات الحرارية، و�إعادة توزيع م�سارها في بع�ض وحدات م�صافي 	

النفط، خف�ض حجم الوقود الم�ستهلك، وبكلفة ا�ستثمارية مقبولة، مع ا�سترجاع ر�أ�س المال في فترة 

ق�صيرة تتراوح بين العام والعامين.

• يجب �أن تكون �إجراءات تح�سين كفاءة الطاقة في �صناعة التكرير م�ستمرة، وعلى المدى البعيد، 	

التعديلات  التي تطر�أ على معدلات الا�ستهلاك مع الزمن و�إدخال  التغيرات  وذلك بهدف ر�صد 

المنا�سبة في الوقت المنا�سب.
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• الطاقة 	 ا�ستهلاك  تر�شيد  ت�ساهم في مجال  التي  التقنيات  تطوير  بهدف  العلمي  البحث  ت�شجيع 

وتح�سين ا�ستخدامها.

• �إن لعملية التكامل بين م�صافي تكرير النفط ووحدات ال�صناعة البتروكيماوية دور هام في تخفي�ض 	

ا�ستهلاك الطاقة وتح�سين كفاءة ا�ستخدامها.
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الأبحـــــــــاث

علي رجب 

تطور سوق النفط والغاز الطبيعي
في الولايات المتحدة

المتحدة  الولايات  الطبيعي في  والغاز  النفط  �سوق   ال�ضوء على تطور  �إلقاء  �إلى  الأ�سا�س  بالدرجة  الدرا�سة  تهدف 

الطاقة في  الدرا�سة لإع��ط��اء لمحة عامة عن قطاع  الأول من  الأع�����ض��اء.  خ�ص�ص الج��زء  ال��دول  والانعكا�سات على 

الولايات المتحدة، حيث حافظت الولايات المتحدة ولفترة طويلة على مركزها ك�أكبر دولة م�ستهلكة للطاقة في العالم 

لغاية تراجعها في عام 2010 �إلى المركز الثاني ل�صالح ال�صين. 

٭ خبير �إقت�صادي - الإدارة الإقت�صادية - �أوابك- الكويت

٭
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وتهيمن الم�صادر الهيدروكربونية وبن�سبة عالية و�صلت �إلى 83 % من �إجمالي ا�ستهلاك الطاقة الأولية 

في ال�سوق الأمريكية كما في عام 2010.  وخلال العقد الأخير ات�سم مزيج الطاقة في الولايات المتحدة 

بانخفا�ض م�ستمر لح�صة النفط وذلك من 38.8 % في عام 2000 �إلى 36.7 % في عام 2010.  بالمقابل، 

تزايدت ح�صة الغاز الطبيعي من 24.2 % �إلى 25.2 %، وح�صة الطاقات المتجددة من 6.2 % �إلى 8.2 % 

خلال ذات الفترة. وحققت الطاقة النووية زيادة متوا�ضعة في ح�صتها، �أما الفحم، فقد انخف�ضت ح�صته 

قليلًا من �إجمالي ا�ستهلاك الطاقة الأولية في الولايات المتحدة خلال الفترة المذكورة. 

وبقدر تعلق الأمر بالاحتياطيات، تمتلك الولايات المتحدة كميات متوا�ضعة ن�سبياً من النفط وم�صادر 

الغاز الطبيعي التقليدية، لكنها تملك كميات هائلة من الفحم.

وكر�س الجزء الثاني للتطرق �إلى تطور �سوق النفط في الولايات المتحدة، حيث تعد الولايات المتحدة 

موطن ال�صناعة البترولية الحديثة وتعتبر دولة منتجة رئي�سية للنفط. 

وبعد و�صول �إنتاجها النفطي �إلى م�ستوى الذروة البالغ 11.3 مليون ب/ي في عام 1970، بد�أ بالاتجاه 

الإنخفا�ضي، لأ�سباب عدة من �أهمها ظاهرة الن�ضوب الطبيعي التي تعاني منها مكامن النفط في الولايات 

المتحدة، وا�ستمر الانخفا�ض لغاية و�صول الإنتاج �إلى الحد الأدنى 6.7 مليون ب/ي في عام 2008.  لكنه 

تزايد بعد ذلك لي�صل �إلى 7.51 مليون ب/ي في عام 2010.  

كما تعتبر الولايات المتحدة الم�ستهلك الأكبر في العالم، وبدرجة كبيرة، م�ستحوذة على �أكثر من خم�س 

�إجمالي الا�ستهلاك العالمي. وات�سم الا�ستهلاك بمنحى ت�صاعدي، ب�شكل عام، لي�صل حده الأعلى البالغ 

20.8 مليون ب/ي في عام 2005، ثم ما لبث �أن بد�أ بالانخفا�ض برغم زيادته بحوالي 2 % في عام 2010 
ب�سبب ظروف الانتعا�ش الاقت�صادي. 

واعتمدت الولايات المتحدة على واردات النفط من الخارج لتغطية جزء مهم من احتياجاتها، حيث اتخذت 

الواردات منحى ت�صاعدي منذ منت�صف الثمانينات لتفوق الإنتاج المحلي من النفط منذ عام 1994. وتزايدت 

الواردات لت�صل �إلى حدها الأعلى بحدود 13.7 مليون ب/ي خلال عام 2005 والتي تعادل حوالي 66 %  من 

�إجمالي ا�ستهلاك النفط في الولايات المتحدة، لكنها انخف�ضت لت�صل �إلى 11.7 مليون ب/ي خلال عام 2010. 

وقد �سلكت الولايات المتحدة �سيا�سة تنويع م�صادر الإمدادات مع التركيز على الدول المجاورة والقريبة، 

وبخا�صة كندا ومناطق �أخرى مثل غرب �إفريقيا مع محاولة تقلي�ص اعتمادها على نفط ال�شرق الأو�سط، 

حيث حققت بع�ض النجاح في هذا ال��شأن. 

وتناول الجزء الثالث تطور �سوق الغاز الطبيعي في الولايات المتحدة، حيث تعتبر الدولة المنتجة الأكبر 

للغاز الطبيعي في العالم، تليها رو�سيا.  وات�سم �إنتاج الغاز الطبيعي في الولايات المتحدة، وب�شكل عام، باتجاه 

انخفا�ضي منذ بداية القرن الحالي لغاية عام 2005، ليتخذ بعد ذلك منحى ت�صاعدي وي�صل �إلى 611 

مليار متر مكعب في عام 2010 لأ�سباب تعود بالدرجة الأولى �إلى الطفرة الكبيرة التي ح�صلت في ا�ستغلال 

م�صادر ال�سجيل الغازي وزيادة �إنتاجه ب�أكثر من 11 �ضعف ما بين عامي 2000 و2010. 

الغاز  �صناعة  واقع  في  كبير  تغير  �إلى  �أدت  المتحدة  الولايات  في  الغازي  ال�سجيل  �صناعة  �أن  وبرغم 

الطبيعي الأمريكية فهي تواجه تحديات و�صعوبات كبيرة منها التكاليف العالية بالإ�ضافة �إلى �آثارها البيئية 

وبخا�صة التخوف من تلويث المياه الجوفية. 

حالياً  ت�شهدها  التي  الهامة  التطورات  �أن  من  الرغم  وعلى   ،2011 ع��ام  الدرا�سة في  ه��ذه  �أع��دت 

�صناعة النفط والغاز الامريكية قد اثرت وبدرجة كبيرة في واقع و�أفاق �سوق النفط والغاز في الولايات 

المتحدة، ف�إن العديد من ا�ستنتاجات الدرا�سة لا تزال قائمة.
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وت�ستحوذ الولايات المتحدة على حوالي 22 % من �إجمالي ا�ستهلاك الغاز الطبيعي في العالم، وات�سمت 

حركة الا�ستهلاك با�ستقرار ن�سبي، برغم التقلبات في بع�ض ال�سنوات، بالمقارنة مع النفط. وبعد الانخفا�ض 

الذي ح�صل في عام 2009 ب�سبب الأزمة المالية العالمية، تزايد الا�ستهلاك لي�صل �إلى 683.4 مليار متر 

مكعب في عام 2010، بزيادة �أكثر من 10 % بالمقارنة مع عام 2005. 

وي�ساهم الإنتاج المحلي من الغاز الطبيعي بما يقارب من 90 % من �إجمالي الا�ستهلاك في الولايات 

المتحدة، ما يجعل درجة اعتماديتها على الواردات من الخارج �أقل بكثير مما هي عليه في حالة النفط. 

غاز  على  الطبيعي  الغاز  من  وارداتها  �إجمالي  من  الأك�بر  الج��زء  على  المتحدة  الولايات  تعتمد  كما 

الأنابيب، وبخا�صة من كندا التي ا�ستحوذت على �أكثر من 99 % من وارداتها من غاز الأنابيب و 87.6 % 

من �إجمالي وارداتها من الغاز الطبيعي خلال عام 2010.   

وخ�ص�ص الجزء الرابع للتطرق �إلى الآفاق الم�ستقبلية ل�سوق النفط والغاز الطبيعي الأمريكية، حيث 

يتوقع �أن ي�صل �إنتاج النفط �إلى حوالي 6 مليون ب/ي بحلول عام 2035، �أي بزيادة حوالي 11 % بالمقارنة 

مع عام 2009.  وذلك طبقاً لتوقعات ادارة معلومات الطاقة التابعة لوزارة الطاقة الامريكية في ن�شرتها 

ال�سنوية ال�صادرة  عام 2011. هذا بالإ�ضافة �إلى زيادات هامة في �إنتاج ال�سوائل الأخرى من م�صادر غير 

نفطية، كالوقود الحيوي وال�سوائل الم�ستخرجة من الكتلة الحيوية والفحم والغاز الطبيعي. ويتوقع �أن ي�شهد 

ا�ستهلاكها من ال�سوائل معدل نمو �سنوي بحدود 0.6 % خلال الفترة )2009 – 2035( لي�صل �إلى 21.9 

مليون ب/ي في عام 2035،  ي�ستحوذ قطاع النقل على كامل تلك الزيادة. وبالتالي يتوقع �أن تنخف�ض حاجة 

الولايات المتحدة �إلى واردات النفط من الخارج، حيث قدرت �أن ت�شكل ح�صتها حوالي 42 % من �إجمالي 

ا�ستهلاك الولايات المتحدة من ال�سوائل في عام 2035 بالمقارنة مع 52 % في عام 2009. 

كما يتوقع ا�ستمرار تزايد �إجمالي �إنتاج الغاز الطبيعي في الولايات المتحدة على الأمد البعيد لت�صل �إلى 

26.32 تريليون قدم مكعب في عام 2035 بزيادة 5.36 تريليون قدم مكعب، ما يعادل 25.6 % بالمقارنة مع عام 
2009. �أما بالن�سبة لم�ستقبل الطلب على الغاز الطبيعي في ال�سوق الأمريكية، ف�إنه يتوقع و�صوله �إلى 26.55 
تريليون قدم مكعب بحلول عام 2035، بزيادة 3.84 تريليون قدم مكعب، ما يعادل حوالي 17 % بالمقارنة مع 

عام 2009، ما يعني تخفي�ض درجة اعتمادية الولايات المتحدة على الواردات من الخارج لت�شكل حوالي 1 % 

فقط من �إجمالي ا�ستهلاكها من الغاز الطبيعي بحلول عام 2035، بالمقارنة مع 11 % في عام 2009. 

وبخ�صو�ص الانعكا�سات على الدول الأع�ضاء في �أوابك ف�إنه يمكن تلخي�صها بما يلي: 

11 �إن تقلي�ص الحاجة �إلى واردات النفط والغاز الطبيعي في ال�سوق الأمريكية، �سيكون له انعكا�سات .

هامة على �أ�سواق النفط والغاز الدولية، لكن تركيز الولايات المتحدة المتزايد على الدول القريبة 

والمجاورة، �سيعني في المح�صلة ت�أثير �أكبر على النفط والغاز في الدول الأع�ضاء و�ستتفاوت الت�أثيرات 

على الدول الأع�ضاء المختلفة تبعاً لظروفها الخا�صة. 

22 ب�ضوء ا�ستقبال ال�سوق الآ�سيوية للجزء الأكبر من �صادرات النفط من الدول الأع�ضاء حالياً من جهة، .

وحالة الإ�شباع التي و�صل �إليها طلب ال�سوق الأوروبية على النفط، من جهة �أخرى، ي�صبح من ال�ضروري 

التفكير ب�أ�سواق في مناطق �أخرى مثل �أمريكا اللاتينية و�إفريقيا وتو�سيع تجارة النفط البينية ما بين 

الدول العربية ل�ضمان �أ�سواق ل�صادرات النفط والغاز الطبيعي العربية الإ�ضافية الم�ستقبلية.

33 �إن ديمومة الجدوى الاقت�صادية للا�ستثمار في م�شاريع ا�ستغلال م�صادر ال�سجيل النفطي والم�صادر .

الطبيعية غير التقليدية الأخرى التي يتزايد اعتماد الولايات المتحدة عليها مثل المناطق المغمورة 

النفوط  �إلى  بالإ�ضافة  نفطية  الأخرى من م�صادر غير  وال�سوائل  والوقود الحيوي  العمق  فائقة 

تتطلب  التقليدي،  النفط  مع  بالمقارنة  ن�سبياً،  عالية  بتكاليف  جميعها  ت�شترك  والتي  الثقيلة، 

م�ستويات مرتفعة من �أ�سعار النفط.
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44 ب�شكل وا�ضح على �سوق . الأمريكية  الطبيعي  الغاز  و�آفاق �سوق  واقع  المتوقع في  التحول غير  �أثر 

الغاز الطبيعي العالمية والدول الأع�ضاء من خلال الم�ساعدة في خلق جو من الوفرة وانخفا�ض في 

توجيه  ب�إعادة  الأع�ضاء  الدول  بع�ض  قيام  الأخيرة، ما حتم  القليلة  ال�سنوات  الغاز خلال  �أ�سعار 

بع�ض �شحناتها من الغاز الطبيعي التي كانت بالأ�صل ت�ستهدف ال�سوق الأمريكية �إلى �أ�سواق �أخرى. 

55 ب�ضوء طبيعة تجارة الغاز العالمية، ف�إن تقلي�ص �أو انتفاء الحاجة لواردات الغاز الطبيعي �إلى ال�سوق .

الأمريكية على الأمد البعيد، �ستلقى بظلالها ب�شكل �أكبر على تجارة الغاز الطبيعي الم�سال العالمية 

ومنها �صادرات الدول الأع�ضاء، وبخا�صة الطاقات الم�ستقبلية الجديدة. 

66 يتوقع �أن يكون للتطورات في ال�سوق الأمريكية ت�أثير �أقل �شمولية وحدة على �سوق الغاز الطبيعي عما .

هو عليه في حالة النفط في الدول الأع�ضاء لأ�سباب عديدة منها معدلات الا�ستهلاك المحلي العالية 

للغاز الطبيعي في الدول الأع�ضاء والدول العربية الأخرى، ما قد يقلل من وفرة الت�صدير �إلى الخارج.

77 ب�شكل عام، �إن التو�سع في ا�ستغلال الم�صادر النفطية والغازية غير التقليدية وال�صعبة قد ي�ساعد في .

�إطالة العمر الافترا�ضي للوقود الهيدروكربوني في العالم كما قد يفتح فر�صة �أكبر للدول الأع�ضاء 

التي لديها احتياطيات من تلك الم�صادر لا�ستغلالها مثل النفوط الثقيلة وال�سجيل النفطي والغازي.

  تنبع �أهمية الولايات المتحدة لي�س ب�سبب ثقلها ال�سيا�سي ودورها القيادي في مجال ال�سيا�سة الدولية 

ح�سب، بل لأ�سباب �أخرى �أي�ضاً، وبخا�صة الاقت�صادية منها، خ�صو�صاً و�أنها الدولة التي تمتلك الاقت�صاد 

 .
1
الأكبر والأكثر �أهمية في العالم م�ستحوذة على �أكثر من 20 % من مجموع الناتج المحلي الإجمالي العالمي

ال�صناعية الأولى في  القوة  الإنتاج والا�ستهلاك في �شتى المجالات الاقت�صادية وتعد  كما تتميز ب�ضخامة 

العالم، بالإ�ضافة �إلى قطاعها الزراعي المتقدم، ما جعلها دولة منتجة وم�صدرة لمنتجات �صناعية وزراعية.

كما تعــــد الولايات المتحـــــدة ال�سوق الأكبر في العالم للنفط والغاز الطبيعي با�ستحواذها على حوالي 

21 % و 22 % من �إجمالي الا�ستهلاك العالمي للنفط والغاز الطبيعي على التوالي كما في عام 2010. 
وتعتبر الم�ستورد الأكبر للنفط في العالم با�ستحواذها على حوالي 22 % من �إجمالي واردات النفط العالمية. 

الا�ستيراد  على  اعتمادها  درجة  ف�إن  ن�سبياً  العالي  المحلي  �إنتاجها  فب�ضوء  الطبيعي،  للغاز  بالن�سبة  �أما 

منخف�ضة، ومر�شح لها �أن تنخف�ض �أكثر في الم�ستقبل بعد الاكت�شافات الكبيرة من م�صادر الغاز الطبيعي 

.
2
غير التقليدي خلال ال�سنوات الأخيرة 

�إن الأهمية الكبيرة ل�سوق النفط والغاز الطبيعي الأمريكية تحتم على الدول المنتجة للنفط والغاز متابعتها 

عن كثب ور�صد تطوراتها لتقييم ت�أثيراتها على �صناعة النفط والغاز الطبيعي العالمية والدول الأع�ضاء.

وفي �ضوء ذلك، ارت�أت منظمة الأقطار العربية الم�صدرة للبترول �إعداد درا�سة مف�صلة تر�صد من خلالها 

التطورات التي تمر بها �صناعة النفط والغاز الأمريكية و�آفاقها الم�ستقبلية مع �إعطاء بع�ض الم�ؤ�شرات العامة 

لانعكا�ساتها المحتملة على �صناعة النفط والغاز في الدول العربية.

1  Econ Stats: The Economic Statistics and  indicators Database, 15 May 2011,
    http:// www.economywatch.com/economic-statistics/.
2  BP Statistical Review of World Energy, 2010.
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�أولًا : لمحة عامة عن قطاع الطاقة في الولايات المتحدة 

لغاية  وذلك  العالم  للطاقة في  ك�أكبر م�ستهلك  ولفترة طويلة على مركزها  المتحدة  الولايات  حافظت 

عام 2009، وتراجعت في عام 2010 �إلى المركز الثاني )ل�صالح ال�صين( م�ستحوذة على حوالي 19 % من 

�إجمالي ا�ستهلاك الطاقة العالمي كما في عام 2010 )بالمقارنة مع حوالي 24.5 % في بداية القرن الحالي(. 

وب�سبب تداعيات الأزمة المالية العالمية، تراجع ا�ستهلاكها من الطاقة خلال عام 2008  بواقع 2.6 % 

بالمقارنة مع عام 2007 وا�ستمر التراجع في عام 2009 بحوالي 4.1 % بالمقارنة مع عام 2008.  وب�ضوء 

 %  3.7 بحدود  ليرتفع   2010 عام  في  النمو  للطاقة  الأمريكي  الا�ستهلاك  عاود  الاقت�صادي،  الانتعا�ش 

.
بالمقارنة مع عام 32009

1-1: ميزان الطاقة في الولايات المتحدة 

المتحدة،  الولايات  في  الطاقة  مزيج  على  كبيرة،  وبدرجة  عام،  ب�شكل  الهيدروكربونية  الم�صادر  تهيمن 

برغم انخفا�ض ح�صتها خلال ال�سنوات الأخيرة، م�شكلة ما يزيد على 83 % من �إجمالي ا�ستهلاك ال�سوق 

الأمريكية من الطاقة الأولية، كما في عام 2010، بالمقارنة مع حوالي 86 % في كل من عامي 1990 و 2000.

2010، يت�ضح ب�أن من ال�سمات الرئي�سية لتطور  وفي حالة التركيز على فترة العقد الأخير 2000 – 

تركيبة مزيج الطاقة في الولايات المتحدة 

النفط،  لح�صة  الم�ستمر  الانخفا�ض  هو 

يقابله ت�صاعد في م�ساهمة الغاز الطبيعي 

الجديدة  وبخا�صة  الم��ت��ج��ددة،  والطاقة 

منها كال�شم�سية والرياح والكتلة الحيوية.

فقد انخف�ضت ح�صة النفط من 38.8 % 

عام  في   %  36.7 �إلى  لت�صل   2000 ع��ام  في 

بداية  % في   40 مع حوالي  )بالمقارنة   2010
الغاز  ح�صة  ت��زاي��دت  بالمقابل  الت�سعينات(، 

 %  25.2 �إلى  لت�صل   %  24.2 من  الطبيعي 

% في   23.2 مع  )بالمقارنة  الفترة  تلك  خلال 

ا�ستهلاك  �إج��م��الي  م��ن  الت�سعينات(  ب��داي��ة 

الطاقة الأولية في الولايات المتحدة.

زيادة  حقق  �أن  فبعد  للفحم،  بالن�سبة  �أم��ا 

طفيفة خلال عقد الت�سعينات لت�صل ح�صته �إلى 

 21.3 �إلى  انخف�ضت   ،2000 % في عام   22.9
% في عام 2010. وحققت الطاقة النووية زيادة 
 %  8.6 �إلى   %  8 من  ح�صتها  في  متوا�ضعة 

المتجددة  الم�صادر  و�شهدت  الفترة.  تلك  خلال 

 %  6.2 لترتفع ح�صتها من  زيادة كبيرة ن�سبياً 

2010 من  % في عام   8.2 �إلى   2000 في عام 

ال�سوق  في  الأولية  الطاقة  ا�ستهلاك  �إجمالي 

الأمريكية، وكما يت�ضح من ال�شكل التالي:

3  BP Statistical Review of World Energy, Various Issues.

الم�صدر:       

 .   و�أن 
)*( :  يعادل ما يزيد على 46 مليون برميل مكافئ نفط يومياً )على �أ�سا�س �أن الكوادرليون = 1*1510

مليون وحدة حرارية بريطانية = 0.172 برميل مكافئ نفط(.

EIA, Monthly Energy Review, April 2011, DOE/EIA-0035 (2011 /04)
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 ويعزى ذلك، بالدرجة الأ�سا�س، �إلى �سيا�سة الطاقة في الولايات المتحدة الهادفة �إلى تقلي�ص اعتمادها 

على النفط، ب�شكل عام، لأ�سباب عديدة ومتنوعة، منها �سيا�سية بالإ�ضافة �إلى عوامل �أخرى لها علاقة 

باعتبارات �أمن الطاقة وتغير المناخ.

للبيئة بالمقارنة مع الفحم �أو النفط، فقد �ساعد  وب�ضوء كون الغاز الطبيعي م�صدر طاقة �أقل تلويثاً 

ذلك، بالإ�ضافة �إلى اكت�شافات الغاز الجديدة في الولايات المتحدة خلال ال�سنوات الأخيرة، وبخا�صة من 

م�صادر الغاز الطبيعي غير التقليدية، في زيادة ح�صته في مزيج الطاقة نتيجة لإحلاله جزئياً محل الفحم، 

وبخا�صة في توليد الكهرباء.

باعتبارها م�صدر طاقة  النووية  الطاقة  ا�ستخدام  التو�سع في  الأمريكية  الطاقة  �سيا�سة  �شجعت  كما 

نظيف بقدر تعلق الأمر بالانبعاثات وتغير المناخ، برغم التحفظات والمخاوف حول �سلامة ا�ستخدامها.

وخلال ال�سنوات الأخيرة �أ�صبح دعم وت�شجيع التو�سع في �إنتاج وا�ستخدام الطاقة المتجددة �أحد �أهم 

الملامح الرئي�سية ل�سيا�سة الطاقة في الولايات المتحدة والدول ال�صناعية الأخرى.

وكما يت�ضح من ال�شكل ال�سابق، فقد تميزت طاقة الرياح والطاقة ال�شم�سية وطاقة الكتلة الحيوية من 

تزايدت طاقة  وبدرجات متفاوتة. فقد  ن�سبياً  بتحقيقها معدلات نمو عالية  المتجددة،  الطاقة  بين م�صادر 

الرياح ب�أكثر من خم�سة ع�شر �ضعف في الولايات المتحدة ما بين عامي 2000 و 2010 لتحتل 11.5 % من 

مجموع الطاقة المتجددة في عام 2010 بالمقارنة مع �أقل من 1 % في عام 2000 )وحوالي 0.5 % في بداية 

الت�سعينات(. كما ارتفعت الطاقة ال�شم�سية بحدود 68 % خلال فترة العقد الأخير، لكن ح�صتها لا زالت 

متوا�ضعة )1.4 %( من مجموع الطاقة المتجددة بالمقارنة مع 1.1 % في عام 2000 )وحوالي 1 % في بداية 

الت�سعينات( كما ازدادت طاقة الكتلة الحيوية )ب�ضمنها الوقود الحيوي( بحدود 43 % لت�صل ح�صتها �إلى 

53.3 % في عام 2010 بالمقارنة مع 49.3 % في عام 2000 )وحوالي 45 % في بداية الت�سعينات( من مجموع 
الطاقة المتجددة.

بالمقابل �شهدت الطاقة الجوفية انخفا�ضاً طفيفاً في ح�صتها من 2.7 % من مجموع الطاقة المتجددة في 

عام 2000 لت�صل �إلى 2.6 % في عام 2010، بينما عانت الطاقة الكهرومائية من انخفا�ض كبير وبحدود 

11 % خلال تلك الفترة لت�صل ح�صتها �إلى 31.2 % خلال عام 2010 بالمقارنة مع 46 % خلال عام 2000 
)و�أكثر من 50 % في بداية الت�سعينات(، ب�ضوء الانخفا�ض الكبير في معدلات �إنتاجها في بع�ض المناطق في 

الولايات المتحدة خلال ال�سنوات الأخيرة لأ�سباب متعددة من �أهمها ما له علاقة بت�ساقط الأمطار وتراكم 

الثلوج.

الولايات  الرئي�سية في  الاقت�صادية  القطاعات  الطاقة ح�سب  ا�ستخدامات  بطبيعة  الأمر  تعلق  وبقدر 

المتحدة، فقد ا�ستحوذ قطاع النقل على 29 % من �إجمالي الطلب على الطاقة في عام 2009، والقطاع 

ال�صناعي على 30 % )20 % للا�ستخدامات عدى الكهرباء و10 % للكهرباء – ال�صناعي(، �أما القطاع 

المنزلي / التجاري، فقد ا�ستحوذ على 41 % من �إجمالي الطلب على الطاقة في العام المذكور )11 % 

للمنزلي / التجاري – عدى الكهرباء و15 % للكهرباء – المنزلي و15 % للكهرباء – التجاري(.

وبالتالي فقد ا�ستحوذ قطاع توليد الكهرباء على حوالي 40 % من �إجمالي الطلب على الطاقة في 

الولايات المتحدة خلال عام 2009، وكما يت�ضح من ال�شكل التالي:

برغم القلق حول ق�ضية تغير المناخ، لا زال الفحم )م�صدر الطاقة الأكثر تلويثاً للبيئة( يعد الم�صدر للجزء 

الأكبر لتوليد الكهرباء في الولايات المتحدة وبن�سبة �أكثر من 48 % من �إجمالي الا�ستهلاك في القطاع المذكور 

)منخف�ضاً من حوالي 53 % في عام 2000(، تليه الطاقة النووية بحدود 21 % )بزيادة طفيفة بالمقارنة 

مع عام 2000( ثم الغاز الطبيعي بن�سبة 19 % )والذي �شهد زيادة ب�أكثر من 42 % خلال العقد الأخير( 
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و�أخر��ي���اً ال��ط��اق��ة الم��ت��ج��ددة 

بن�سبة 10.2 % )مرتفعة من 

9 % في عام 2000(.

وت���������ش����ك����ل ال����ط����اق����ة 

الأك�بر  الح�صة  الكهرومائية 

)وبحدود 62 %( من �إجمالي 

الطاقة المتجددة، �أي ما يعادل 

توليد  �إج��م��الي  م��ن   %  6.2
الكهرباء في الولايات المتحدة، 

)ح��والي  ال��ري��اح  طاقة  تليها 

المتجددة(  الطاقة  من   %  23
�أي 2.3 % من �إجمالي توليد 

ح�صة  زال���ت  ولا  ال��ك��ه��رب��اء. 

ال��ك��ت��ل��ة الح��ي��وي��ة وال��ط��اق��ة 

ال�شم�سية  والطاقة  الجوفية 

توليد  في  ن�سبياً  متوا�ضعة 

الكهرباء في الولايات المتحدة.

�أما النفط فقد ا�ستحوذ على حوالي 1 % فقط من �إجمالي توليد الكهرباء )منخف�ضاً من 3 % في عام 

2000( في ال�سوق الأمريكية في عام 2010، وكما يت�ضح من ال�شكل التالي:  

1-2: الاحتياطيات
ب�������ش���ك���ل ع��������ام، تم��ت��ل��ك 

احتياطيات  المتحدة  الولايات 

النفط  م��ن  ن�سبياً  متوا�ضعة 

التقليدي  الطبيعي  وال���غ���از 

واحتياطيات هائلة من الفحم. 

و�سيتم في �أدناه التطرق وب�شيء 

احتياطيات  �إلى  التف�صيل  من 

النفط والغاز الطبيعي. 

1-2-1: احتياطيات النفط
تتباين الم�صادر المختلفة في 

النفط  لاحتياطيات  تقديراتها 

�أنها  �إلا  المتحدة،  الولايات  في 

تجمع على �أنها تعتبر متوا�ضعة 

الا�ستهلاك  بالمقارنة مع حجم 

لتلك الدولة.

فطبقاً لتقديرات �شركة بي 

بي البريطانية، تمتلك الولايات 

 Richard Newedle, Annual Energy Outlook 2011 Reference Case, December :الم�صدر  

16, 2010

EIA, Monthly Energy Review, April, 2011, DOE/EIA-0035(2011/ 04)  :الم�صدر
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المتحدة 30.9 مليار برميل من الاحتياطيات النفطية الم�ؤكدة، كما في نهاية عام 2010 )وهي مقاربة لم�ستوى 

عام 2009(، وبن�سبة 2.2 % فقط من �إجمالي احتياطيات النفط العالمية خلال الفترة المذكورة.

الاحتياطيات  �ستكفي  مليون ب/ي،   7.5 �أي   ،2010 عام  معدلات  بنف�س  الإنتاج  ا�ستمرار  حالة  وفي 

�إدارة معلومات  تقدر  �أخرى،  (. من جهة   R/P  – �إنتاج  �إلى  )احتياطي  �سنة قادمة   11 المذكورة لحوالي 

الطاقة التابعة لوزارة الطاقة الأمريكية الاحتياطيات النفطية الأمريكية بواقع 20.68 مليار برميل في نهاية 

عام 2009 )�أي �أقل من تقديرات �شركة بي بي بحدود 10.22 مليار برميل، ما يعادل 33 %. وهي تعتبر 

الأقرب �إلى تقديرات مجلة النفط والغاز الأمريكية )بحدود 19.12 مليار برميل( كما في نهاية عام 2010.

وبرغم ذلك التفاوت، هناك �إجماع ب�أن احتياطيات النفط الأمريكية �سبق و�أن و�صلت �إلى ذروتها بحدود 

39 مليار برميل في عام 1970 وبد�أت بالاتجاه الانخفا�ضي منذ ذلك التاريخ.

وفي حالة اعتماد بيانات وزارة الطاقة الأمريكية، يت�ضح وب�شكل جلي، الاتجاه الانخفا�ضي لاحتياطيات 

النفط الأمريكية منذ عام 1970، برغم الزيادات التي تحققت في بع�ض ال�سنوات خلال تلك الفترة، حيث 

انخف�ضت الاحتياطيات بحدود 18.3 مليار برميل في عام 2009، ما يعادل 47 % بالمقارنة مع عام 1970، 

وكما يت�ضح من ال�شكل التالي والجدول )1( في الملحق.

  ولدى تفح�ص الج��دول المذكور 

�أعلاه، يتبين ب�أن عقد ال�سبعينات من 

القرن الما�ضي قد �شهد التراجع الأكبر 

مليار   9.2 وبحدود  الاحتياطيات  في 

برميل ما بين عامي 1970 – 1980، 

%في   23.6 يعادل  ما  بانخفا�ض  �أي 

مع  بالمقارنة  الم��ذك��ورة  الفترة  نهاية 

بدايتها. وا�ستمر تراجع الاحتياطيات 

�أقل  بوتائر  لكن  الأمريكية،  النفطية 

الال�ح��ق��ة،  ال���فر�ت�ات  خا�ل�ل  ن�سبياً 

وبحدود 3.6 مليار برميل )ما يعادل 

و   1980 ع��ام��ي  بني�  م��ا   )%  11.9
1990، وحوالي 4.2 مليار برميل )ما 
 1990 عامي  بين  ما   )%  16 يعادل 

 2.9 بحدود  �أقل  وانخفا�ض  و2000، 

مليار برميل )ما يعادل 13.2 %( ما 

بين عامي 2000 و 2010، وكما يلي:

EIA, US Crude Oil Proved Reserves, December 20, 2010 -الم�صدر: 
  http: //www.eia.gov/dnav/pet/hist/Leaf Handler.
- Oil and Gas Journal, December 7, 2010

الفترة
 الانخفا�ض ما بين بداية ونهاية الفترة

)مليار برميل(
ن�سبة الانخفا�ض ) %(

1980 - 19709.223.6

1990 - 19803.611.9

2009 - 19904.216

2010 - 20002.913.2
الم�صدر: الجدول )1( في الملحق.
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ومن الجدير بالذكر، يعود تراجع احتياطيات النفط في الولايات المتحدة، ب�شكل رئي�سي، �إلى ظاهرة 

الن�ضوب الطبيعي التي تعاني منها مكامنها النفطية.

�إلى  يعزى  ذلك  ف�إن  الأخري�ة،  ال�سنوات  خلال  وبخا�صة  الانخفا�ض،  وتائر  لتباط�ؤ  بالن�سبة  �أما 

مناطق  وتطوير  ا�ستك�شاف  �إمكانية  في  �ساعد  الذي  التكنولوجي  التقدم  �أهمها  من  العوامل  من  عدد 

النفطي،  ال�سجيل  وم�صادر  المك�سيك  خليج  في  العمق  فائقة  المغمورة  المناطق  وبخا�صة  �صعوبة،  �أكثر 

�إعادة تقييم الاحتياطيات  �أ�سعار النفط الذي كان �سبباً مبا�شراً وراء  �إلى ارتفاع م�ستويات  بالإ�ضافة 

�إ�ضافات  نتج عن تحقيق  المنتجة، ما  للحقول  �أكبر  الأعلى وا�ستخدام طرق تطوير مكثفة بدرجة  نحو 

  .
4
الاحتياطيات في 

تتركز احتياطيات النفط الأمريكية في خم�سة مناطق رئي�سية وهي تك�سا�س، المياه الفدرالية في خليج 

المك�سيك، كاليفورنيا، الا�سكا، ونورث داكوتا، والتي يعادل مجموع احتياطياتها من النفط والمتكثفات حوالي 

76 % من �إجمالي الاحتياطيات الأمريكية من النفط والمتكثفات كما في عام 2009.

ت�أتي ولاية تك�سا�س بالمرتبة الأولى باحتوائها على ما يقارب من 25 % من �إجمالي الاحتياطيات الأمريكية، 

تليها المياه الفدرالية في خليج المك�سيك )بحدود 18 %( والا�سكا )16 %( وكاليفورنيا )12.7 %( و�أخيراً نورث 

داكوتا )4.7 %(، وويمنغ )3.8 %( واوكلاهوما )3.6 %( واوتا )3.5 %( وكما في ال�شكل التالي:

 48 الـ  الولايات  وهي  رئي�سية  مناطق  ثلاث  على  الأمريكية  الاحتياطيات  توزيع  على  العادة  وجرت 

ال�سفلى، وولاية الا�سكا، والمناطق المغمورة الفدرالية.

4   EIA, This week in Petroleum, February 4, 2009.



النفط والتعاون العربي  -  142

138

ومما يذكر، ا�ستمرت الاحتياطيات النفطية في كل من الولايات الـ 48  وولاية الا�سكا باتخاذ اتجاه 

انخفا�ضي خلال الفترة 1979 – 2009، برغم الزيادات التي تحققت في بع�ض ال�سنوات. بالمقابل �شهدت 

خلال  ال�سنوات  بع�ض  في  الانخفا�ضات  برغم  ت�صاعدي  باتجاه  الفدرالية  المغمورة  المناطق  احتياطيات 

للتطور  نتيجة  وذل���ك  ال��فرت�ة،  ت��ل��ك 

الا�ستك�شاف  مجالات  في  التكنولوجي 

والتطوير والإنتاج في المناطق المغمورة 

ب�����ش��ك��ل ع����ام. وق���د ���س��اع��د الاتج���اه 

المناطق  احتياطيات  في  الت�صاعدي 

المغمورة من تخفيف الحدة في الاتجاه 

احتياطيات  مجموع  في  الانخفا�ضي 

�أعلاه،  الفترة  الأمريكية خلال  النفط 

وكما يت�ضح من ال�شكل التالي:

مم��ا ي��ج��در الإ����ش���ارة �إل��ي��ه، يعزى 

الفدرالية  المك�سيك  خليج  منطقة  بروز 

احتياطيات  في  المهمة  المكونات  ك�أحد 

الت�سعينات،  نهاية  في  الأمريكية  النفط 

وب�شكل رئي�سي، �إلى التقدم التكنولوجي، 

وبخا�صة الت�صوير ال�سيزمي ثلاثي الأبعاد، الذي جعل بالإمكان الا�ستك�شاف لأعماق ت�صل �إلى عدة �آلاف من 

.
5
الأقدام في المناطق المغمورة 

1-2-2: احتياطيات الغاز الطبيعي 

تقدر الاحتياطيات الم�ؤكدة من الغاز الطبيعي في الولايات المتحدة بحدود 272.5 ترليون قدم مكعب، 

ما يعادل 4.1 % من الإجمالي العالمي 

وفقاً  وذل��ك   2010 عام  نهاية  في  كما 

.
6
لبيانات �شركة بي بي البريطانية

وتعد تلك الأرقام مقاربة لتقديرات 

�أن  �إلا  الأم��ري��ك��ي��ة.   ال��ط��اق��ة  وزارة 

تقديرات مجلة النفط والغاز الأمريكية 

من  ب�أكثر  التقديرات  تلك  عن  تقل   
7

10 % لت�صل الاحتياطيات �إلى 244.7 
عام  نهاية  كما في  مكعب  قدم  ترليون 

.2010

وتجدر الإ�شارة �أن احتياطيات الغاز 

الطبيعي في الولايات المتحدة في نهاية 

م�ستوياتها  عن  تقل  كانت   2010 عام 

5 EIA, Gulf of Mexico Proved Reserves and Production by Water Depth, 2009,  
http://www.eia.gov/pub/oil-gas/natural-gas/data
6 BP Statistical Review of World Energy, 2010.
7 Oil and Gas Journal, December 7, 2010.
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h الم�سجلة في عام 1970 بحدود 18.2 ترليون قدم مكعب، ما يعادل 6.3 %، وذلك كما يت�ضح من ال�شكل

اعلاه والجدول)2( في الملحق.

الطبيعي في  الغاز  احتياطيات  على  طر�أ  حاداً  تراجعاَ  هناك  ب�أن  �أعلاه،  والجدول  ال�شكل  من  ويت�ضح 

الولايات المتحدة خلال عقد ال�سبعينات من القرن الما�ضي، حيث انخف�ضت الاحتياطيات في عام 1980 بواقع 

91.7 ترليون قدم مكعب، بانخفا�ض يعادل 31.5 % بالمقارنة مع عام 1970. لكن وتائر التراجع تباط�أت قليلًا 
خلال عقد الثمانينات لتنخف�ض الاحتياطيات في نهاية عام 1990 بحدود 30 ترليون قدم مكعب، ما يعادل 

حوالي 15 % بالمقارنة مع عام 1980. بالمقابل طر�أ ت�صاعد خلال عقد الت�سعينات لتزايد الاحتياطيات في 

نهاية عام 2000 بحدود 8 ترليون قدم مكعب، ما يعادل حوالي 5 % بالمقارنة مع عام 1990.

و�أ�صبح الت�صاعد حاداً خلال العقد الأخير لترتفع بواقع 9.5 ترليون قدم مكعب في نهاية عام 2010، ما 

يعادل 53.5 % بالمقارنة مع عام 2000، وكما مو�ضح في الجدول التالي:

الفترة
 التغير ما بين بداية ونهاية الفترة

)ترليون قدم مكعب(

ن�سبة التغير

)% ( 

1980 - 1970)91.7()31.5(

1990 - 1980)29.7()14.9(

2000 - 19908.14.9
2010 - 20009.553.5

الم�صدر: الجدول )2( في الملحق.

وكما هو عليه في حالة النفط، ف�إن التراجع في احتياطيات الغاز الطبيعي الأمريكي يعود، بالدرجة 

الأولى، �إلى ظاهرة الن�ضوب الطبيعي التي تعاني منها المكامن �سواء كان ذلك بالن�سبة للغاز الم�صاحب �أو 

الغاز الحر.

وفيما يتعلق بالت�صاعد الحاد في الاحتياطيات خلال العقد الأخير، ف�إنه يعود، وب�شكل رئي�سي، �إلى 

التقدم والتطور التكنولوجي و�إلى الا�ستك�شافات الجديدة لكميات كبيرة من احتياطيات الغاز غير التقليدي 

)غاز ال�سجيل( .هذا بالإ�ضافة �إلى الت�صاعد في الأ�سعار وما نتج عن ذلك من زيادات في الاحتياطيات 

نتيجة لإعادة التقييم ب�ضوء الم�ستويات الجديدة من الأ�سعار خلال تلك الفترة.

الطبيعي  الغاز  احتياطيات  وتتركز 

والمناطق  الولايات  بع�ض  في  الأمريكية 

تك�سا�س  ولاي��ة  �أهمها  من  الرئي�سية، 

 30 من  يقارب  ما  على  ت�ستحوذ  التي 

% م��ن �إج���م���الي اح��ت��ي��اط��ي��ات ال��غ��از 
 ،2009 عام  نهاية  في  كما  الأمريكية، 

 )%  13 )ب��ح��دود  ويم��ن��غ  ولاي���ة  تليها 

%( و�أوكلاهوما )8.4  وكولورادو )8.5 

ونيومك�سيكو   )%  7.6( ولويزيانا   )%
في  الفدرالية  المياه  ومنطقة   )%  5.7(

خليج المك�سيك )4.6 %( واركن�سا�س )4 

%( والا�سكا )3.3 %( وكما في ال�شكل 
التالي:
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علماً ب�أن احتياطيات الغاز الطبيعي غير التقليدي قد �شكلت 29.1 % من �إجمالي احتياطيات الغاز 

في الولايات المتحدة كما في نهاية عام 2009، و�أن الجزء الأكبر منها من غاز ال�سجيل )Shale Gas( الذي 

ا�ستحوذ على حوالي 77 % من احتياطيات الغاز الطبيعي غير التقليدي الأمريكية. وقد عملت التقنيات 

الانخفا�ض   من  الأمريكية، فبدلاً  الغاز  احتياطيات  واقع  تغيير  ال�سجيل على  ا�ستخراج غاز  الجديدة في 

بد�أت تتجه نحو الارتفاع ما غيّر جذرياً من م�شهد و�آفاق احتياطيات و�إمدادات الغاز في الولايات المتحدة. 

ومما تجدر الإ�شارة �إليه، ب�أن الغاز الطبيعي غير التقليدي ي�شكل ن�سبة عالية من مجموع احتياطيات 

الغاز الطبيعي في بع�ض الولايات الأمريكية، كما في حالة ولاية اركن�سا�س التي و�صلت الن�سبة فيها �إلى 

حوالي 84 % وولاية لويزيانا )45 %( وولاية تك�سا�س )35 %( وولاية �أوكلاهوما )30 %(.

ولدى تفح�ص تطور احتياطيات الغاز الطبيعي للمناطق الرئي�سية الثلاث في الولايات المتحدة )الولايات 

الـ 48 ال�سفلى، والمياه الفدرالية وولاية الا�سكا( خلال الفترة 1979 – 2009، يت�ضح بان مجموع الولايات 

الـ 48 قد �شهد ارتفاعاً حاداً منذ بداية العقد الأخير. بالمقابل عانت المياه الفدرالية من اتجاه انخفا�ضي 

في احتياطياتها بالكميات المطلقة و الن�سبية من �إجمالي الاحتياطيات الأمريكية، خ�صو�صاً وان الإ�ضافات 

وتائرها  تزايدت  قد  الغازي  ال�سجيل  لها علاقة بم�صادر  والتي  الياب�سة  المناطق  من  الاحتياطيات  على 

خلال ال�سنوات الأخيرة. من جهة 

من  الا�سكا  ولاي��ة  تمكنت  �أخ��رى 

الحفاظ على نف�س الم�ستويات من 

فترة  خال�ل  تقريباً  احتياطياتها 

الع�شرين �سنة الأخيرة.

وب�����ض��وء الأه���م���ي���ة ال��ك��بري�ة 

المتحدة  ال��ولاي��ات  لاحتياطيات 

ال�����س��ب��ب  ك���ان���ت  ف��ق��د   ،48 الـ���� 

الرئي�سي وراء الزيادة في �إجمالي 

الطبيعي  ال���غ���از  اح��ت��ي��اط��ي��ات 

الأخري�،  العقد  خال�ل  الأمريكية 

وكما يت�ضح من ال�شكل التالي:

ثانياً: تطور �سوق النفط في الولايات المتحدة 

لأخذ فكرة عن تطور �سوق النفط الأمريكية �سيتم التطرق �إلى التطورات التي طر�أت على كل من �إنتاج 

وا�ستهلاك وواردات النفط في ال�سوق الأمريكية.

2-1: الإنتاج 

الن�صف  �إلى  بداياتها  تعود  )والتي  الحديثة  العالمية  البترولية  ال�صناعة  موطن  المتحدة  الولايات  تعد 

ولاية  1859 في  له في عام  بئر  �أول  دريك في حفر  الكولونيل  بعد نجاح  التا�سع ع�شر  القرن  الثاني من 

بن�سلفانيا(، وتعتبر دولة منتجة رئي�سية للنفط م�ستحوذة على ما يقارب ربع �إجمالي انتاج النفط العالمي 

كما في نهاية �ستينات القرن الما�ضي. 

 1970 11.3 مليون ب/ي في عام  البالغ  الذروة  �إلى م�ستوى  النفط  الأمريكي من  الإنتاج  وبعد و�صول 

وا�ستحواذه على 23.5 % من �إجمالي الإنتاج العالمي، بد�أ بالاتجاه �ألانخفا�ضي التدريجي.  وبرغم الزيادات 
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التي تحققت في بع�ض ال�سنوات ا�ستمر الإنتاج بالإنخفا�ض منذ ذلك التاريخ لغاية و�صوله الحد الأدنى البالغ 

6.7 مليون ب/ي في عام 2008 م�ستحوذا على 8.2 % من �إجمالي الإنتاج العالمي خلال ال�سنة المذكورة. 
بالمقابل، وبرغم ظروف الك�ساد الاقت�صادي، ا�ستطاعت الولايات المتحدة من تحقيق زيادات في العامين 

ال�سابقين )2009 و 2010( لي�صل الإنتاج �إلى 7.27 مليون ب/ي في عام 2009 بزيادة 0.54 مليون ب/ي، 

ما يعادل حوالي 8 % بالمقارنة مع عام 2008. وارتفع الإنتاج �إلى 7.51 مليون ب/ي في عام 2010 مرتفعاً 

بواقع 0.31 مليون ب/ي، ما يعادل 4.3 % بالمقارنة مع عام 2009. 

لازال  الأخري�ة،  الزيادات  وبرغم 

عام  في  الأم��ري��ك��ي  الإن��ت��اج  م�ستوى 

2010 يقل بحوالي 3.8 مليون ب/ي، 
ما يعادل 33.5 % بالمقارنة مع عام 

ال��ولاي��ات  ح�صة  ولازال���ت    .1970
العالمي  الإنتاج  �إجمالي  من  المتحدة 

هي �أقل بن�سبة 40 % مما كانت عليه 

في عام 1970 وكما مو�ضح في ال�شكل 

التالي والجدول )3( في الملحق. 

في  الخ��ام  النفط  �إنتاج  يتوزع 

العديد  على  الم��ت��ح��دة  ال��ولاي��ات 

قليلًا  ع���دداً  لكن  ال��ولاي��ات  م��ن 

كما  رئي�سية،  منتجة  تعتبر  منها 

يتوزع الإنتاج على مناطق الياب�سة 

والمغمورة. 

ت�ستحوذ الولايات الـ 48 ال�سفلى 

على  المغمورة(  المناطق  )ب�إ�ستثناء 

 )%  59 )ب���ح���دود  الأك��بر��  الج����زء 

المغمورة  المناطق  تليها  الإن��ت��اج  من 

المك�سيك(  خليج  )في  ال��ف��درال��ي��ة 

بن�سبة حوالي 30 % و�أخري�اً ولاية 

الا�سكا بحدود 11 % وذلك كما في 

ال�شكل  في  مو�ضح  كما   ،2010 عام 

التالي: - 

تتميز   ،48 الـ  الولايات  و�ضمن 

منتجة  ولاي��ة  ك�أكبر  تك�سا�س  ولاي��ة 

ب�إنتاج  المتحدة  الولايات  في  للنفط 

على  م�ستحوذة  مليون ب/ي،   1.41
)20.7 %( من �إجمالي �إنتاج النفط 

في الولايات المتحدة في عام 2010.  وبرغم �أن انتاجها ي�صل �إلى حوالي الن�صف فقط من �إنتاج تك�سا�س، 

تعد ولاية كاليفورنيا منتجة رئي�سية للنفط ب�إنتاج 0.56 مليون ب/ي، م�شكلة حوالي 10 % من �إجمالي 

الإنتاج الأمريكي خلال ال�سنة المذكورة. 
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�ألف ب/ي وهي نورث داكوتا،  �إنتاجها عن 100  وهناك عدد من الولايات الأخرى التي يزيد معدل 

التي ت�صاعدت معدلات �إنتاجها ب�شكل ملفت خلال ال�سنوات القليلة الأخيرة، لت�صل �إلى حوالي 300 �ألف 

ب�إنتاج حوالي  اوكلاهوما  المتحدة، وولاية  الولايات  الإنتاج في  �إجمالي  % من   5.6 ب/ي م�ستحوذة على 

186 �ألف ب/ي وبن�سبة 3.4 %، وولاية لويزيانا ب�إنتاج حوالي 180 �ألف ب/ي وبن�سبة 3.3 %، وولاية 
نيومك�سيكو ب�إنتاج 171 �ألف ب/ي وبن�سبة 3.1 %، وولاية ويمنغ ب�إنتاج 142 �ألف ب/ي وبن�سبة 2.6 %، 

وولاية كان�سا�س ب�إنتاج 111 �ألف ب/ي وبن�سبة 2 % من �إجمالي �إنتاج النفط في الولايات المتحدة كما في 

عام 2010 وكما في الجدول التالي: - 

توزع �إنتاج النفط الخام في الولايات المتحدة لعام 2010ح�سب المناطق والولايات المنتجة الرئي�سية ) %(

الن�سبة ) %( المنطقة 

- الولايات الـ 48 ال�سفلى 

  منها : - 

59.2

20.7تك�سا�س
10.1كاليفورنيا

5.6نورث داكوتا
3.4اوكلاهوما

3.3لويزيانا
3.1نيومك�سيكو

2.6ويمنغ
2كان�سا�س

29.9- المنطقة المغمورة الفدرالية
10.9- ولاية �ألا�سكا

/http://www.eia.doe.gov/dnav/pet ,2010/7/EIA, Crude Oil Production, 29 :الم�صدر

2-1-1: �أ�سباب انخفا�ض الإنتاج وعودة انتعا�شه  

يعزى الاتجاه الانخفا�ضي في �إنتاج الولايات المتحدة من النفط ب�شكل عام وتدهور ح�صتها من �إجمالي 

الإنتاج العالمي �إلى العديد من الأ�سباب ومنها: - 

11 ظاهرة الن�ضوب الطبيعي التي تعاني منها مكامن النفط الأمريكية والتي كانت ال�سبب الرئي�سي وراء .

بدء الإنخفا�ض في الانتاج بعد بلوغه نقطة الذروة في عام 1970.

ومما تجدر الإ�شارة �إليه �سبق للجيولوجي الأمريكي »هيوبرت« �أن توقع منذ خم�سينات القرن الما�ضي 

بو�صول �إنتاج النفط في الولايات المتحدة �إلى ذروته في عام 1970 بموجب نموذج ريا�ضي، والتي �أطلق 

عليها نظرية »ذروة النفط«.  حيث �أن ذروة النفط هي النقطة التي ي�صل فيها المكمن �إلى قمة �إنتاجه 

وبدء انخفا�ض الإنتاج بعد تلك النقطة.  
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وبعد �أن تحققت في الولايات المتحدة، تكررت الظاهرة المذكورة في دول منتجة �أخرى مثل بريطانيا 

والنرويج. عاد الإهتمام العالمي ثانية بنظرية ذروة النفط، بعد موجة ت�صاعد الأ�سعار التي بد�أت في 

عام 2004 ومن ثم عبور م�ستوياتها في ال�سنوات اللاحقة حواجز قيا�سية متتالية كان �آخرها و�صول 

�سعر النفط الأمريكي الخفيف �إلى حوالي 150 دولار/ برميل في منت�صف عام 2008 قبل الانخفا�ض 

الحاد في الأ�سعار في الن�صف الثاني من العام المذكور ب�سبب تداعيات الأزمة المالية العالمية. 

لابد من الإ�شارة ب�أن نظرية ذروة النفط لم تح�ضى بالقبول العام على م�ستوى العالم، حيث ما لازالت 

التوقعات ت�شير �إلى ا�ستمرار المعدل العالمي لإنتاج النفط بالتزايد خلال الم�ستقبل المنظور. ويعتقد عدد 

كبير من الخبراء ب�أن التطور والتقدم التكنولوجي كفيل ب�إ�ضافة احتياطيات نفطية تفي بالإحتياجات 

العالمية من الطاقة لعقود عديدة قادمة. 

2. بالتزامن مع انخفا�ض الإنتاج في الولايات المتحدة دخلت دول منتجة وم�صدرة نفطية جديدة ال�سوق العالمية 
وتزايد الإنتاج في دول منتجة قائمة �أخرى وذلك ب�ضوء الديناميكية التي يت�سم بها �سوق النفط ، ما �أدى 

الوقت  العالمي.  ففي  الإنتاج  �إجمالي  الأمريكي من  النفطي  الإنتاج  �إلى تفاقم م�شكلة انخفا�ض ح�صة 

الذي انخف�ض فيه انتاج النفط في الولايات المتحدة من 11.3 مليون ب/ي في عام 1970 لي�صل �إلى 6.73 

مليون ب/ي في عام 2008، ارتفع معدل �إجمالي الانتاج العالمي من 48.06 مليون ب/ي في عام 1970 

�إلى 81.2 مليون ب/ي في عام 2008، �أي بزيادة 33.14 مليون ب/ي، ما يعادل حوالي 70 % بالمقارنة 

مع عام 1970. 

ّـل من و�صول الإنتاج النفطي في الولايات المتحدة �إلى نقطة الذروة هو البدء المبكر في الإنتاج،  3. �إن ما عج
وبالتالي فترة الإنتاج الطويلة مقارنة مع الدول المنتجة الأخرى، بالإ�ضافة �إلى طريقة ا�ستغلال مكامنها 

النفطية )والغازية( والتي تت�سم بالإنتاج الكثيف. ويعود تطور طريقة الإنتاج المذكورة لأ�سباب متعددة 

الم�صادر  ملكية  ت�ؤول بموجبها  والتي  المتحدة  الولايات  في  ال�سائدة  الملكية  قوانين  طبيعة  �أهمها  من 

 .
8 
الكامنة تحت �سطح الأر�ض لمالك الأر�ض ولي�س للدولة، كما هو الحال في معظم دول العالم الأخرى

ب�ضوء التاريخ الطويل ل�صناعتها النفطية، قدرت كميات الإنتاج المتراكمة في الولايات المتحدة بحوالي 

198 مليار برميل للفترة الممتدة من بداية الانتاج ولغاية نهاية عام 9.2007

وفي حالة �إ�ضافة كميات الإنتاج الفعلية لل�سنوات 2008 – 2010، ت�صبح كمية الإنتاج المتراكمة حوالي 204 

مليار برميل لغاية نهاية عام 2010 والتي تكفي للإنتاج بمعدل �أكثر من 11 مليون ب/ي لفترة خم�سين �سنة.

وقد �ساعدت قوانين الملكية للم�صادر الطبيعية �إلى انت�شار ظاهرة الآبار الهام�شية �أو منخف�ضة الإنتاج 

�أكثر من  �إلى  للنفط  المنتجة  الآبار  النوع من  النفطية )والغازية(.  وو�صل عدد ذلك   )Stripper Wells(
  .

340,000 بئر و�شكل �إنتاجها حوالي 20 % من �إجمالي انتاج النفط في الولايات المتحدة كما في عام 102010
وتوجد الآبار الهام�شية ، عادة، في المناطق المنتجة القديمة وفي المكامن التي قاربت حياتها التجارية �إلى 

النهاية ويتم ت�شغيلها من قبل �شركات م�ستقلة �صغيرة. 

مما تجدر الإ�شارة �إليه، ح�صل تباط�ؤ في معدلات تراجع انتاج النفط في الولايات المتحدة خلال العقد 

تباط�أت حدة   ،2000  –  1990 1.2 مليون ب/ي ما بين عامي  الإنتاج بحوالي  انخف�ض  فبينما  الأخير. 

الإنخفا�ض �إلى 0.2 مليون ب/ي ما بين عامي 2000 و 2010. و�أكثر من ذلك، فقد ا�ستطاعت الولايات 

8 Juan Carlos Boue, US Gulf Offshore Oil, Oxford Institute for Energy Studies, SP 14, December 2002.
9  This Week in Petroleum, July 22, 2009.
10   تعرف الآبار الهام�شية ب�أنها تلك التي لا يزيد معدل �إنتاجها عن 15 برميل لليوم الواحد خلال فترة �سنة كاملة وتنتج بع�ضها كميات من الغاز الطبيعي 

 )EIA, This Week in Petroleum, May 5, 2010( .ًأي�ضا�
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المتحدة �أن تحقق، ولأول مرة منذ فترة طويلة، زيادة هام�شية في �إنتاجها النفطي خلال العامين ال�سابقين. 

وبرغم حادثة الإنفجار التي ح�صلت في برج الحفر )Deep Horizon( ل�شركة بي بي في المياه فائقة 

الذي نتج عن ذلك، فقد  الأرواح والتلوث  2010 والخ�سائر في  �أبريل  العمق في خليج المك�سيك في �شهر 

تحققت زيادة في الإنتاج خلال عام 2010، و�إن كانت �أقل بالمقارنة مع عام 2009. 

هناك العديد من العوامل التي �ساعدت في تباط�ؤ معدلات تراجع الإنتاج في العقد الأخير و�صولاً �إلى 

الزيادة في الإنتاج خلال ال�سنتين الأخيرتين ومنها: - 

11 �ساعدت الأ�سعار المرتفعة منذ بدايات القرن الحالي في تح�سين اقت�صاديات الم�شاريع في القطاع .

�ألا�ستخراجي في الولايات المتحدة، ما �أدى �إلى تباط�ؤ الانخفا�ض في الإنتاج �أو حتى زيادة الإنتاج 

من بع�ض الحقول. 

22 تزايد ا�ستخدام التقنيات غير التقليدية في مجال ا�ستخراج النفط، وبخا�صة تلك التي �أثبتت .

الأحوا�ض  في  خا�ص  وب�شكل  التقليدية  غير  الغاز  �صناعة  مجال  في  الا�ستخدام  في  نجاحها 

في  كما  الم�صاحب  الطبيعي  والغاز  النفط  من  احتياطايت  على  ت�شتمل  التي  �أي  الم�شتركة، 

حالة حو�ض »باكن« )Bakken( الذي اكت�شفت فيه حقول نفط عالية الانتاجية، حيث لعبت 

التي  المناطق  بع�ض  من  النفط  ا�ستخراج  اقت�صاديات  تح�سين  في  مهماً  دوراً  التقنيات  تلك 

الإنتاج  زيادة  وراء  الرئي�سي  العامل  ذلك  كان  وقد  ال�سابق.   في  اقت�صادية  غير  تعتبر  كانت 

الطبيعي  الغاز  �أ�سعار  �إلى  بالإ�ضافة  ذلك،  و�شجع   .
112010 عام  في  المتحدة  الولايات  في 

ال�صغيرة  النفطية  ال�شركات  العديد من  ن�سبياً،  العالية،  النفط  �أ�سعار  بالمقارنة مع  المنخف�ضة 

والمتو�سطة الحجم للا�ستثمار في مجال النفط في مثل تلك المناطق. وكمثال على ذلك �ساعد 

 2010 عام  في  النفط  من  انتاجها  م�ضاعفة  في  داكوتا  ن��ورث  ولاي��ة   �إلى  الا�ستثمار  تدفق 

 .
12

 2008 بالمقارنة مع الم�ستويات الم�سجلة في عام 

33 بار . الآ كفاءة  رفع  �إلى  �أدت  تقنيات  تطوير  في  التكنولوجي  والتطور  الأ�سعار  ت�صاعد  �ساعد 

�أ�ضعاف  ثلاثة  بلغت  لدرجة   ،
13

منها النفط  ا�ستخلا�ص  معدلات  رفع  خلال  من  الهام�شية 

التي  الابار  تلك  لبع�ض  الافترا�ضي  العمر  و�إطالة  الحياة  عودة  يعني  ما  الأحيان،  بع�ض  في 

وقد  لذلك.   نتيجة  النفط  من  كبيرة  كميات  خ�سارة  واحتمال  الغلق  خطورة  من  تعاني 

من  �إنتاجها  على  �إيجاباً  المتحدة  الولايات  في  الهام�شية  الابار  من  الهائل  العدد  انعك�س 

عام،  ب�شكل  الهام�شية،  النفطية  بار  الآ حافظت   2003  –  1994 الفترة  فخلال  النفط.  

لكنه،  المتحدة.   الولايات  في  النفط  �إجمالي  من  ح�صتها  وفي  اعدادها  في  ا�ستقرار  على 

�شهدت  الذي  الوقت  في  الهام�شية  بار  الآ ح�صة  في  هامة  زيادة  تحققت   2003 عام  ومنذ 

�أعدادها.  زيادة  في  تباط�ؤ  فيه 

ويعزى ذلك �إلى الزيادة التي تحققت في �إنتاج الآبار الهام�شية، من جهة، و�إلى �ضعف الإنتاج من الآبار 

غير الهام�شية، من جهة �أخرى. فبينما انخف�ض عدد الآبار غير الهام�شية بحدود 3 %، انخف�ض �إنتاجها 

بواقع 15 % خلال الفترة 2003 – 2009. 

يو�ضح ال�شكل التالي تطور عدد الآبار الهام�شية وح�صتها من الإنتاج خلال الفترة 1994 - 2009 :

11  EIA, This Week in Petroleum, April 27, 2011. 
12  Financial Times, US Oil Production Revives Despite Offshore Disruption, March 2, 2011. FT.com
13  US Department of Energy, Stripper Well Revitalization,http://www.fossil.energy.gov/programs/oilgas/
marginalwells/indexhtml.
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كما كان لت�صاعد �أ�سعار 

النفط والتطور التكنولوجي 

ت����أثر�ي� وا����ض���ح في مج��ال 

الا���س��ت��ك�����ش��اف وال��ت��ط��وي��ر، 

ح���ي���ثُ �أ���ص��ب��ح ب��الإم��ك��ان 

ا���س��ت��ه��داف �أم���اك���ن �أكر�ث� 

المغمورة،  المناطق  في  عمقاً 

وبخا�صة في خليج المك�سيك 

)والغاز(،  النفط  عن  بحثاً 

�أه���م���ي���ة دور  م������ازاد م���ن 

وبخا�صة  المغمورة  المناطق 

كم�صدر  ال��ع��م��ق،  ف��ائ��ق��ة 

�إمداد محلي متنامي للنفط 

الخام من �إجمالي الإمدادات في الولايات المتحدة.  علماً �أن الجزء الأكبر من الزيادة في �إنتاج النفط في 

 .
14

الولايات المتحدة في عام 2009 يعود �إلى تطوير المناطق المغمورة الفدرالية

ومما تجدر الإ�شارة �إليه، لم يبد�أ �إنتاج النفط في المناطق المغمورة فائقة العمق �إلا خلال ال�سنوات الأخيرة. 

حيث بد�أ الإنتاج في خليج المك�سيك في البداية من المناطق المغمورة ال�ضحلة قليلة العمق )التي تقل �أعماقها عن 

1000 قدم تحت �سطر البحر( والتي بدورها بد�أت تعاني من انخفا�ض في الانتاج في عام 1998. 

وكان بالإمكان في حينه التعوي�ض عن ذلك من خلال الإنتاج المتزايد من المناطق المغمورة العميقة )التي 

تتراوح �أعماقها ما بين 1000 – 4999 قدم( وذلك لغاية عام 2004، حيث بد�أت هي الأخرى تعاني من 

انخفا�ض في �إنتاجها بعد التاريخ المذكور.  لكن الإنتاج من الأماكن فائقة العمق )باعماق 5000 قدم �أو �أكثر(، 

ارتفع ب�شكل دراماتيكي منذ عام 2004، حيث �أدى ارتفاع الن�شاط الا�ستك�شافي وما نتج عنه من اكت�شافات 

جديدة في المنطقة المذكورة �إلى م�ضاعفة انتاج المناطق فائقة العمق بحوالي ثلاث مرات ما بين عامي 2005 و 

. وقد �ساعد ذلك 
15

 2009
في الحد من تدهور الإنتاج 

المك�سيك  خليج  منطقة  في 

�إنتاج  لي�شكل  ع��ام  ب�شكل 

والفائقة  العميقة  المناطق 

العمق الجزء الأكبر )بحدود 

�إنتاج  مجموع  من   )%  70
المغمورة  المناطق  في  النفط 

وحوالي 19 % من �إجمالي 

ال��ولاي��ات  في  النفط  �إن��ت��اج 

من  يت�ضح  وكما   ،
16

المتحدة

ال�شكل التالي: - 

14  EIA, This Week in Petroleum, April 27, 2001.
15  Marc Humphries and Others, US Offshore Oil and Gas Resources: Prospects and Processes,   Congressional 
Research Service, April 26, 2010, www.crs.gov.
16  EIA, This Week in Petroleum, Mar 26, 2010.
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قليلة  المناطق  و�أن  بالمفاجئ، خ�صو�صاً  يكن  المختلفة لم  ب�أعماقها  المغمورة  المناطق  �إنتاج  �إن م�سارات 

العمق قد تعر�ضت لعمليات حفر ب�شكل كثيف. كما �أنها عانت بدرجة �أكبر من تداعيات انخفا�ض �أ�سعار 

النفط والغاز في  الن�صف الثاني من عام 2008 بالمقارنة مع المناطق العميقة والفائقة العمق التي يتطلب 

تطويرها فترات �أطول وتت�سم عقود �إيجارها، عادة، بمدد �أطول. 

كما لعب التطور التكنولوجي دوراً �أكثر �أهمية في تطوير المناطق العميقة والفائقة العمق بالمقارنة مع المناطق 

المناطق  دور  �أهمية  زيادة  �ساعد في  العمق  فائقة  المياه  الإنتاج في  تزايد  ب�أن  الإ�شارة،  . وتجدر 
17

العمق القليلة 

النفط في الولايات المتحدة، حيث ارتفعت ح�صتها من حوالي  �إنتاج  �إجمالي  المغمورة الفدرالية ب�شكل عام من 

ت�سعينات  منت�صف  في   %  14
ال���ق���رن الم��ا���ض��ي ل��ت�����ص��ل �إلى 

حوالي 30 % في عام 2010.  

م�ساهمة  انخف�ضت  بالمقابل، 

كل من  الولايات الـ 48 ال�سفلى 

من  الفدرالية(  المياه  )با�ستثناء 

 %  59 ح����والي  �إلى   %  63
  %  22.6 م��ن  الا�سكا  وولاي���ة 

�إلى حوالي 11 %، خلال تلك 

الفترة، وكما يت�ضح من ال�شكل 

التالي: 

2-2: الا�ستهلاك

بلغ ا�ستهلاك النفط في الولايات المتحدة �أكثر من 19 مليون ب/ي في عام 2010، ما جعلها الدولة 

ا�ستهلاك  �إجمالي  % من   21 �أكثر من  العالم، وب�شكل كبير، م�ستحوذة على  للنفط في  الم�ستهلكة الأكبر 

النفط العالمي..  ويعزى ذلك بالدرجة  الأ�سا�س �إلى الأهمية الكبيرة لقطاع النقل في الولايات المتحدة، 

ب�ضوء الم�ستوى المعي�شي المرتفع ن�سبياً للمواطن الأمريكي والم�ساحة الجغرافية ال�شا�سعة للولايات المتحدة 

، بالإ�ضافة �إلى 
18

وال�ضرائب المنخف�ضة ن�سبياً على وقود النقل والبنية التحتية المتطورة ل�شبكات الطرق 

�سلوكية المواطن الأمريكي وولعه ال�شديد بالتنقل. 

وتت�ضح مدى الأهمية للولايات المتحدة في �سوق النفط العالمية من خلال مقارنتها مع الدول الم�ستهلكة الرئي�سية 

الأخرى في العالم.  فبرغم �أن ال�صين ت�أتي في  المرتبة الثانية ك�أكبر دولة م�ستهلكة للنفط،  ف�إن ما ت�ستهلكه من 

النفط يعادل �أقل من ن�صف ا�ستهلاك الولايات المتحدة، وت�ستحوذ على حوالي 11 % من �إجمالي ا�ستهلاك النفط 

 .
19

في العالم.  وتليها اليابان )5 %( والهند )3.9 %( ورو�سيا الاتحادية )3.7 %( و�ألمانيا )2.9 %(

تاريخياً، �شهد ا�ستهلاك النفط في الولايات المتحدة نمواً م�ستمراً لغاية بداية �سبعينيات القرن الما�ضي 

عندما و�صل �إلى 14.71 مليون ب/ي، م�شكلًا حوالي 32 % من �إجمالي ا�ستهلاك النفط في عام 1970 

)وو�صوله �إلى 17.32 مليون ب/ي في عام 1973 وا�ستحواذه على �أقل من 31 % من الإجمالي العالمي(.  

وب�سبب �أزمة النفط الأولى في بداية �سبعينيات القرن الما�ضي ح�صل انخفا�ض في الا�ستهلاك الأمريكي 

من النفط في عامي 1975 و 1976، لكنه عاود الزيادة ثانية في عام 1977. 

17  Petroleum Economist, June 2009.
18 CGES, US Gosoline : the End of an Era, 2011.
19 BP Statistical Review of World Energy, 2011.
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ولأ�سباب تعود لأزمة النفط الثانية في نهاية ال�سبعينات و�صعود الأ�سعار �إلى م�ستويات قيا�سية في بداية 

الثمانينات، بد�أ الا�ستهلاك بالانخفا�ض وب�شكل حاد في عام 1979 وا�ستمر لعدة �سنوات لي�صل �إلى حده 

الأدنى البالغ 15.2 مليون ب/ي في عام 1983، ثم عاود الارتفاع ثانية و بوتائر طفيفة ن�سبياً منذ عام 

1984 لي�صل �إلى 15.73 مليون ب/ي في عام 1985 م�ست�أثراً بن�سبة 26.6 % من الإجمالي العالمي. 

وبرغم الانخفا�ضات التي كانت معظمها ذات طابع م�ؤقت في بع�ض ال�سنوات، ات�سم الا�ستهلاك الأمريكي 

من النفط بالا�ستقرار الن�سبي مع اتجاه ت�صاعدي ب�شكل عام منذ عام 1983، لي�صل �إلى حده الأعلى البالغ 

20.8 مليون ب/ي في عام 2005 وا�ستحواذه على حوالي 25 % من الإجمالي العالمي خلال العام المذكور. 
ثم ما لبث �أن بد�أ الا�ستهلاك بالانخفا�ض بعد ذلك التاريخ لي�صل �إلى حوالي 18.8 مليون ب/ي في عام 

2009،  وبن�سبة 22.2 % من الإجمالي العالمي . ثم عاود الا�ستهلاك الارتفاع لي�صل �إلى 19.15 مليون ب/ي 
في عام 2010، بزيادة حوالي 400 �ألف ب/ي، ما يعادل 2 % بالمقارنة مع عام 2009، ولي�ستحوذ على ح�صة 

�أقل من 22 % من �إجمالي ا�ستهلاك النفط العالمي لكن لازال �أقل من م�ستوى عام 2005 بحدود 8 %، وذلك 

كما في الجدول )4( في الملحق. 

2-2-1: �أ�سباب انخفا�ض الا�ستهلاك خلال ال�سنوات الأخيرة   

يعود انخفا�ض ا�ستهلاك النفط في الولايات المتحدة، وبخا�صة خلال ال�سنوات الأخيرة، �إلى العديد من 

العوامل، من �أهمها : 

�أ�سعار النفط، والتي تمثلت با�ستمرار ت�صاعد م�ستويات ا�سعار النفط العالمية منذ عام 2004 وعبورها --

حواجز قيا�سية متتالية خلال ال�سنوات اللاحقة لغاية و�صولها �إلى حوالي 150 دولار/برميل للنفط 

الأمريكي الخفيف في بداية �شهر يوليو/تموز 2008، قبل �أن تنهار في الن�صف الثاني من العام المذكور 

ب�سبب الأزمة المالية العالمية. 

وقد �أثار ذلك قلقاً عالمياً حول �أمن الإمدادات ومدى كفاية الطاقات الانتاجية للنفط لتلبية الطلب --

العالمي المتزايد على الطاقة.  وقد كان للأ�سعار المرتفعة ت�أثيرها المبا�شر للحد من النمو في الا�ستهلاك. 

كما اعتبرت الأ�سعار المرتفعة �أحد العوامل الهامة في محاولة الدول ال�صناعية لتقليل اعتمادها على 

النفط بالإ�ضافة �إلى الاعتبارات الأخرى. 

الأزمة المالية العالمية، التي كان لها الأثر الوا�ضح في انخفا�ض ا�ستهلاك النفط في الولايات المتحدة --

وبخا�صة في عام 2009، مع العلم ب�أن الاتجاه الانخفا�ضي للا�ستهلاك قد بد�أ قبل الأزمة المذكورة. 

�سيا�سات الطاقة الأمريكية، والتي تهدف �إلى تخفي�ض ا�ستهلاك النفط لأ�سباب خا�صة ب�أمن الطاقة  والتنمية --

داخلية  �إنتخابية  �أو  �سيا�سية  طبيعة  ذات  �أخرى  اعتبارات  �إلى  بالإ�ضافة  المناخ  تغيير  وظاهرة  الم�ستدامة 

�أمريكية. وت�شتمل �سيا�سة الطاقة على العديد من  العنا�صر المتنوعة في طبيعتها ومداها الزمني.  فمنها 

ماله ت�أثير على المدى الق�صير �أو المتو�سط، بينما يعك�س البع�ض الآخر ا�ستراتيجيات ذات �آثار بعيدة الأمد. 

ومن بين عنا�صر �سيا�سة الطاقة الأمريكية هي الإجراءات الخا�صة بكفاءة الطاقة، التي �أف�ضت �إلى 

تح�سن كبير في م�ستويات الكفاءة في ا�ستخدام الطاقة عموماً وا�ستخدام النفط على وجه التحديد.  وي�شار 

في هذا المجال �إلى �أن الإجراءات الخا�صة بكفاءة الوقود )CAFE( �شرعت لأول مرة في  الولايات المتحدة 

الم�سافة  ازدادت  ال�سيارات.  ونتيجة لذلك  الوقود في  الما�ضي بهدف تخفي�ض كثافة  القرن  في �سبعينات 

المقطوعة لل�سيارات من 13.4 ميل في عام 1973 لت�صل �إلى 22.6 ميل للغالون الواحد في عام 2008، 

.  وبرغم ذلك، لازالت ال�سيارة في الولايات المتحدة ت�ستخدم كمعدل 
20

�أي بزيادة 70 % خلال تلك الفترة

20  US Energy Information Administration, Monthly Energy Review, April. 2011.
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حوالي 35 % وقود �أكثر بالمقارنة مع �أوربا وذلك نتيجة لأ�سباب من �أهمها ال�ضرائب المنخف�ضة ن�سبياً على 

الغازولين في الولايات المتحدة. 

كما ت�شمل �سيا�سة الطاقة الأمريكية عنا�صر خا�صة بت�شجيع تطوير الطاقات المتجددة وبخا�صة الجديدة 

منها )مثل الطاقة ال�شم�سية وطاقة الرياح( والتي تميزت بمعدلات نمو عالية خلال ال�سنوات الأخيرة. 

وبعد النجاحات التي تحققت في الولايات المتحدة والدول ال�صناعية الأخرى في احلال البدائل )الفحم 

والطاقة النووية والغاز الطبيعي( محل النفط في توليد الكهرباء منذ �سبعينات القرن الما�ضي، فقد ركزت 

�سيا�ساتها الطاقوية خلال ال�سنوات الأخيرة في �إيجاد بدائل للنفط في قطاع النقل، ب�ضوء احتكار النفط 

النقل في  قطاع  الم�ستهلك في  الوقود  على  كبير  وب�شكل  يهيمن  الغازولين  و�أن  المذكور، خ�صو�صاً  للقطاع 

الولايات المتحدة. وهذا ما جعل الم�صافي الأمريكية تركز على انتاج الحد الأعلى من الغازولين ومنذ عقود 

عديدة.  وقد تمثل ذلك في ت�شجيع ودعم الإدارة الأمريكية ل�صناعة الوقود الحيوي لت�صبح الولايات المتحدة 

الدولة المنتجة الأكبر له في العالم با�ستحواذها على ما يقارب من 43 % من �إجمالي الانتاج العالمي من 

. و�أ�صبحت جميع ال�سيارات 
21

الوقود الحيوي خلال عام 2010، والذي يهيمن عليه الإيثانول ب�شكل كبير

المباعة في ال�سوق الأمريكية تقريباً، والتي تعمل بالغازولين تحتوي على كميات من الإيثانول مخلوط مع 

  .
22

الغازولين على �شكل خليط متكون من 10 % كحد �أعلى �إيثانول و90 % غازولين

كما ت�شجع �سيا�سة الطاقة الأمريكية ا�ستخدام الغاز الطبيعي في قطاع النقل بعد  الاكت�شافات الأخيرة 

من الغاز الطبيعي غير التقليدي.  هذا بالإ�ضافة �إلى ت�شجيع تطوير تقنيات ال�سيارات الكهربائية الهجينة 

وال�سيارات الكهربائية و�صولاً �إلى الهيدروجين. 

القطاعات  بع�ض  في  وانح�ساره  المختلفة،  الاقت�صادية  القطاعات  في  للنفط  البدائل  مناف�سة  وب�ضوء 

وبخا�صة توليد الكهرباء، فقد تركز ا�ستهلاكه وب�شكل كبير في قطاع النقل لي�صبح القطاع المذكور العن�صر 

النفط في القطاعات  �إجمالي ا�ستهلاك  % من   71 النفط م�ستحوذاً على حوالي  الأهم في الطلب على 

المختلفة كما في عام 2010، بالمقارنة مع 52.3 % في عام 1973. بالمقابل، انخف�ضت ح�صة النفط في كافة 

ح�صة  لتــــ�صل  الاخ��رى  القطاعات 

القطاع  في   %  22.9 �إلى  النفط 

ال�صناعي في عام 2010، بالمقارنة مع 

25.9 % في عام 1973، وانخف�ضت 
�إلى   %  8.4 من  المنزلي  القطاع  في 

من  التجاري  القطاع  وفي   %  3.7
تلك   خا�ل�ل   %  1.9 �إلى   %  4.5
الأكبر  الانخفا�ض  �أن   �إلا  الفترة.  

كان من ن�صيب توليد الكهرباء حيث 

القطاع  في  النفط  ح�صة  انخف�ضت 

المذكور في الولايات المتحدة من 8.9 

% في عام 1973 �إلى حوالي 1 % 
ال�شكلين  في  وك��م��ا   2010 ع��ام  في 

التاليين: - 

21 BP Statistical Review of World Energy, 2011. 
22  EIA. Biofuels: Ethanol and Biodiesel – Energy Explained, March 21, 2011, 
  http://www.eia.doe.gov/energyexplained/index.  
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م����ن ج���ه���ة �أخ���������رى، يم��ث��ل 

الأعظم  الجزء  النفط  ا�ستهلاك 

)93.5 %( من �إجمالي ا�ستهلاك 

النقل  قطاع  في  الأول��ي��ة  الطاقة 

في الولايات المتحدة، يليه الوقود 

الطبيعي  والغاز   )%  4( الحيوي 

  .2010 ع��ام  في  وكما   )%  2.5(

بحدود  الايثانول يمثل  ب�أن  علماً 

الح��ي��وي  ال��وق��ود  م��ن   %  97.5
في  النقل  ق��ط��اع  في  الم�ستخدم 

المتحدة، ويمثل  الجزء  الولايات 

المتبقي )2.5 %( الديزل الحيوي، 

وكما في ال�شكل التالي: - 

2-3 الواردات :

من الوا�ضح ب�أن الإنتاج المحلي للنفط غير قادر على تلبية الا�ستهلاك في الولايات المتحدة و�أن الفجوة 

بينهما قد ت�أثرت بالتطورات التي طر�أت على كل من الإنتاج والا�ستهلاك الأمريكي للنفط. 

ـّــل �إنتاج النفط المحلي الجزء الأكبر )وبحدود 77 %( من الا�ستهلاك في الولايات  ففي عام 1970، مث

المتحدة لتبلغ الفجوة بين الإنتاج والا�ستهلاك 3.41 مليون ب/ي، والتي تعادل حوالي 23 % من الا�ستهلاك 

في ذلك الوقت. 

تزايد  تزامن  وب�ضوء  لكنه، 

الإنتاج،  وانخفا�ض  الا�ستهلاك 

تو�سعت الفجوة لت�صل �إلى حوالي 

14 مليون ب/ي في عام 2005، 
من   %  67 ح��والي  تعادل  والتي 

ال��ولاي��ات   في  النفط  ا�ستهلاك 

المتحدة. 

بالمقابل، تقل�صت الفجوة �إلى 

بحدود  �أي  ب/ي،  مليون   11.7
في  الا���س��ت��هال�ك،  م���ن   %  61
في  الانخفا�ض  �إث��ر   ،2010 عام 

الا�ستهلاك والزيادة التي طر�أت 

الولايات   في  النفط  �إنتاج  على 

الم��ذك��ور.   ال��ع��ام  خال�ل  المتحدة 

ومع ذلك، لازالت الفجوة تعادل 

�أكثر من ثلاثة �أ�ضعاف ما كانت 

في  وكما   ،1970 ع��ام  في  عليه 

ال�شكل التالي: - 
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ول�����س��د ال��ف��ج��وة م��ا بني� الإن���ت���اج الم��ح��ل��ي والا���س��ت��هال�ك وت��ل��ب��ي��ة ال��ط��ل��ب الم��ت��زاي��د ع��ل��ى ال��ن��ف��ط، 

لج����أت ال���ولاي���ات الم��ت��ح��دة �إلى الاع��ت��م��اد الم��ت��زاي��د ع��ل��ى واردات ال��ن��ف��ط م��ن الخ����ارج وال��ت��ي ب���د�أت 

23
المتحدة ال���ولاي���ات  في  الم�ستخدمة  للطاقة  ال��ه��ام��ة  الم��ك��ون��ات  �أح���د  و�أ���ص��ب��ح��ت  ط��وي��ل��ة  فر�ت�ة   م��ن��ذ 

  ومرت بتطورات كبيرة من ناحية الكمية والنوعية والدول الموردة. 

فقد و�صلت واردات النفط �إلى الولايات المتحدة )نفط خام ومنتجات نفطية( �إلى ما يقارب 6.3 مليون 

ب/ي في بداية �سبعينات القرن الما�ضي، وانخف�ضت ب�شكل طفيف في عام 1974 و 1975 بعد �أزمة النفط 

الأولى واعتماد الولايات المتحدة �سيا�سة الاكتفاء الذاتي باتجاه تقلي�ص وارداتها النفطية.  لكنها �سرعان 

ما عادت للتزايد لت�صل �إلى حوالي 8.5 مليون ب/ي في عام 1979. 

بالمقابل، بعد �أزمة النفط الثانية انخف�ضت الواردات اعتباراً من عام 1980 لت�صل �إلى حدها الأدنى 

البالغ 5.05 مليون ب/ي في عام 1983. 

منذ  ت�صاعدي  منحى  الأمريكية  النفط  واردات  اتخذت  ال�سنوات،  بع�ض  الانخفا�ضات خلال  وبرغم 

ال��ق��رن  ثمانينات  منت�صف 

الم���ا����ض���ي، ل��ت��ف��وق الإن���ت���اج 

المحلي  الأم��ري��ك��ي  النفطي 

وت�صل    ،
241994 ع��ام  منذ 

حدها  الإجمالية  ال���واردات 

الأق�صى البالغ 13.71 مليون 

ب/ي في عام 2005، قبل �أن 

عام  منذ  بالانخفا�ض  ت��ب��د�أ 

 11.69 �إلى  لت�صل   2006
 ،2009 عام  مليون ب/ي في 

لتعاود الزيادة ب�شكل طفيف، 

خم�سة  م��ن��ذ  م����رة  ولأول 

 11.75 �إلى  وت�صل  �سنوات، 

 ،2010 عام  مليون ب/ي في 

وكما في ال�شكل التالي: - 

وطبقاً لتقديرات �إدارة معلومات الطاقة الأمريكية )EIA( فقد انخف�ضت اعتمادية الولايات المتحدة 

على الواردات النفطية في عام 2010، ولأول مرة منذ �أكثر من ع�شرة �سنوات، �إلى �أقل من 50 %، بالمقارنة 

.
مع معدل 60.3 % في عام 252005

 ويعزى انخفا�ض واردات النفط خلال ال�سنوات الأخيرة، بدرجة رئي�سية، �إلى الانخفا�ض الذي طر�أ 

على ا�ستهلاك النفط في الولايات المتحدة منذ عام 2005.  كما يعود �أي�ــــــضاً �إلى الا�ستخـــــــــدام المتزايد 

للايثانول الذي بلغت �إمداداته ال�صافية 779 �ألف ب/ي فــــي عام 2010، بالمقـــارنة مع 230 �ألف ب/ي 

. ومن الأ�سباب الأخرى وراء انخفا�ض اعتماد 
26

في عام 2005، �أي بزيادة حوالي 240 % خلال تلك الفترة

الولايات المتحدة على الواردات هي تزايد انتاج �سوائل الغاز الطبيعي )NGL(، بالإ�ضافة �إلى الزيادة في 

23 EIA, This Weeks in Petroleum, August 13, 2008.
24   Oil and Gas Journal, August 10, 2009.
25  AOG, August 16, 2011.
26  EIA, This Week in Petroleum, May 25, 2011.
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الإنتاج المحلي من النفط الخام، وبخا�صة المناطق المغمورة العميقة والفائقة العمق ومن م�صادر النفط غير 

التقليدية من مكمن »باكن« )Bakken Formation( والتح�سن الذي تحقق في كفاءة ا�ستخدام الطاقة في 

الولايات المتحدة.

كما �أدى عائد التكرير )Refinery gain( �إلى زيادة متوا�ضعة في الإمدادات المحلية، فب�ضوء تزايد درجة 

تعقيد الم�صافي الأمريكية وزيادة ن�سبة المنتجات الخفيفة، ارتفع حجم المنتجات النفطية الم�ستخل�صة من 

النفط الخام الداخلة في عمليات التكرير بواقع 75 �ألف ب/ي ما بين عامي 2005 و 2010.  

مما تجدر الإ�شارة �إليه، ي�شكل النفط الخام الجزء الأكبر )78 %( من �إجمالي واردات النفط في 

يهيمن  المتبقي فهو على �شكل منتجات نفطية متنوعة  �أما الجزء    .
272010 المتحدة في عام  الولايات 

% من   11 2007، ما يعادل  �إلى حده الأعلى )1 مليون ب/ي( في عام  الذي و�صل  الغازولين،  عليها 

.  من جهة �أخرى، تقوم الولايات المتحدة بت�صدير 
28

�إجمالي ا�ستهلاك الغازولين في الولايات المتحدة 

ي�شكل  التي  الخام(،  النفط  من  طفيفة  كميات  �إلى  )بالإ�ضافة  النفطية  المنتجات  من  متزايدة  كميات 

الديزل الجزء الأكبر منها، لت�صل �إلى 2.32 مليون ب/ي في عام 2010 بالمقارنة مع 1.1 مليون ب/ي 

ال�صافية  ال��واردات  ف�إن  وبالتالي،  الفترة.   تلك  خلال  ال�ضعف  من  �أكثر  بزيادة  �أي   ،2005 عام  في 

حدها  �إلى   2010 عام  في  انخف�ضت  قد  النفطية  المنتجات  من  ال�صادرات(  منها  مطروح  )ال��واردات 

الأدنى في الولايات المتحدة منذ عام 1973. 

الم�صادر  تلك  تنويع  �سيا�سة  المتحدة  الولايات  �سلكت  الواردات، فقد  الأمر بم�صادر  تعلق  بقدر  �أما 

 .
29

 2010 عام  في  دول��ة   80 ح��والي  �إلى  المتحدة  الولايات  �إلى  للنفط  الم�صدرة  ال��دول  عدد  ليرتفع 

اعتماد  تقلي�ص  هي  ال�سيا�سة  لتلك  المعلنة  الأه��داف  ومن    .
30

 1998 عام  في  دولة   39 مع  بالمقارنة 

هذا  في  النجاح  بع�ض  المتحدة  الولايات  حققت  وقد  الأو�سط.   ال�شرق  نفط  على  المتحدة  الولايات 

بعد 
31

 2010 18 % في عام  المجال، وذلك بتخفي�ض اعتمادها على نفط ال�شرق الأو�سط �إلى حوالي 

�أن كانت الواردات من المنطقة المذكورة ت�شكل الثلث من �إجمالي ا�ستهلاك الولايات المتحدة من النفط 

  .
32

في بداية �سبعينات القرن الما�ضي 

والو�سطى  ال�شمالية  )�أمريكا  الغربي  الكرة  ن�صف  دول  على  المتحدة  الولايات  اعتماد  ازداد  بالمقابل، 

والجنوبية والكاريبي(، وبخا�صة الدول القريبة منها )كندا والمك�سيك وفنزويلا(، لت�ستحوذ المنطقة المذكورة 

.  هذا 
على ما يقارب من 50 % من ال��واردات النفطية ال�صافية �إلى الولايات المتحدة في عام 332010

بالإ�ضافة �إلى زيادة اعتمادها على مناطق �أخرى مثل غرب �أفريقيا.

تعتبر كندا الدولة الموردة الأكبر لكل من النفط الخام والمنتجات النفطية �إلى الولايات المتحدة والتي و�صلت 

�إجمالي واردات النفط الأمريكية في عام 2010.  تليها المك�سيك )10.9 %( ثم  ح�صتها �إلى 21.5 % من 

ال�سعودية )9.3 %( ونيجيريا )8.7 %( وفنزويلا )8.4 %(، ورو�سيا )5.2 %( والجزائر )4.3 %( والعراق )3.5 

%(، و�إنغولا وكولومبيا بح�صة حوالي 3 % لكل منهما، والبرازيل والمملكة المتحدة بح�صة بلغت حوالي 2 % 

27  CGES, Annual Forecast and Review, 2011.
28  EIA, This week in Petroleum, February 10, 2010.
29  EIA, US Total Crude Oil and Products Imports, 292011/6/.  http://www.eia.gov/dnav/
      pet/pet-move-impcus-92-nus...
30  EIA, This Week in Petroleum, August 6, 2008
31   EIA, Petroleum Supply Monthly, February, 2011.
32  Digital History, The Politics of Oil, June2 , 2011. http://www.digitalhistory.uh.edu/
       historyonline/oil.cfm
33  EIA, Petroleum Supply Monthly, February, 2011.
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العالم  دول  بقية  �أما  منهما.  لكل 

من   %  17 على  ا�ستحوذت  فقد 

مجموع واردات النفط الأمريكية 

خا�ل�ل ال��ع��ام الم���ذك���ور وك��م��ا في 

ال�شكل التالي: - 

 ،2004 عام  منذ  يذكر،  مما 

الأول،  الم���رك���ز  ك��ن��دا  اح��ت��ل��ت 

تزويد  في  ال�سعودية،  متجاوزة 

بالنفط.  ومن  المتحدة  الولايات 

دعم  في  �ساعدت  التي  العوامل 

وت��ع��زي��ز م��وق��ف��ه��ا، ب��الإ���ض��اف��ة 

هي  الج����غ����رافي،  الم���وق���ع  �إلى 

الاحتياطيات الهائلة لرمال القار 

ما  الكندية،  ال�برت��ا  منطقة  في 

هذا   .
34

النفطي انتاجها  في  بت�صاعد  تتميز  التي  ال�صناعية  الدول  من مجموعة  الوحيدة  الدولة  جعلها 

�شبكة  وتطوير  القار  رمال  م�شاريع  في  الأمريكية  النفطية  لل�شركات  الهائلة  الا�ستثمارات  �إلى  بالإ�ضافة 

الأنابيب لنقل النفوط المنتجة �إلى ال�سوق الأمريكية والا�ستثمارات في م�شاريع التكرير في الولايات المتحدة 

لمعالجة النفوط الثقيلة الم�ستخل�صة من رمال القار الكندية ووجود عدد كبير من الم�صافي المتطورة الكندية 

. كما تعتبر العلاقات ال�سيا�سية الم�ستقرة ما بين الولايات المتحدة 
35

المخ�ص�صة لخدمة ال�سوق الأمريكية

وكندا �أحد العوامل المهمة الأخرى لزيادة اعتماد الولايات المتحدة على كندا كمزود رئي�سي للنفط )والغاز( 

 .
36

ب�ضوء زيادة القلق الأمريكي حول م��سألة �أمن الطاقة

�أما بالن�سبة ل�صادرات المك�سيك �إلى الولايات المتحدة، فقد و�صلت �إلى حدها الأق�صي في عام 2004، 

و�أخذت بعد ذلك بالانخفا�ض لأ�سباب تعود بالدرجة الأ�سا�س �إلى الانخفا�ض في معدلات انتاج النفط في 

المك�سيك. 

تراوحت  والتي  الأخري�ة  ال�سنوات  خلال  الن�سبي  بالا�ستقرار  ال�سعودية  من  النفط  واردات  وات�سمت 

بحدود 1.5 مليون ب/ي خلال الفترة 2004 – 2008 بعد و�صولها �إلى الحد الأعلى 1.77 مليون ب/ي في 

عام 2003 ب�ضوء الا�ستثمارات التي تمتلكها ال�سعودية في قطاع التكرير الأمريكي، وذلك برغم ال�سيا�سة 

الأمريكية المعلنة الهادفة �إلى تقليل اعتمادها على نفط ال�شرق الأو�سط.  �أما الواردات من فنزويلا، فقد 

انخف�ضت �إلى حوالي 1.2 مليون ب/ي في عام 2008 بعد �أن �سجلت حدها الأعلى البالغ 1.77 مليون ب/ي 

، ويرجع ذلك ب�شكل رئي�سي �إلى العلاقات ال�سيا�سية غير الم�ؤاتية ما بين الولايات المتحدة 
في عام 371997

وفنزويلا وال�سيا�سة الفنزويلية القا�ضية بتنويع الأ�سواق وتوجهها لك�سب �أ�سواق جديدة وبخا�صة في �آ�سيا. 

وقد لاقت فنزويلا بع�ض النجاح في هذا المجال وبالأخ�ص في ال�صين التي تتزايد معدلات ا�ستيراداتها من 

 .
38

النفوط الفنزويلية

34 Natural Resources: Canada, Canadian Crude Oil, Natural Gas and Petroleum Products Review of 2009 and 
Outlook to 2030, May 2011, Petroleum Resources Branch, Energy Sector.

35  EIA, This Week in Petroleum, October 14, 2010.
36  Oil and Gas Journal, August 10, 2009.
37 - EIA, Monthly Energy Review, April 2011. 
38 -  EIA, Country Analysis Briefs, Venezuela, March 2011.
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والتنوع في  الأمريكية  المتحدة  الولايات  قبل  من  الم�ستوردة   النفوط  كمية  التطورات في  تزامنت  لقد 

معلومات  �إدارة  �أ�شارت  فقد  المذكورة.  لل�سوق  الم�ستوردة  النفوط  نوعية  في  تدهور  في  امداداتها  م�صادر 

2005، انخف�ض معدل كثافة واردات النفط الأمريكية من  الطاقة الأمريكية ب�أنه خلال الفترة 1985 – 

الفترة  % خلال   1.4 �إلى   %  0.9 من  الكبريتي  معدل محتواها  وارتفع   API  °30.2 �إلى   API  °32.5
. وهذا ما ا�ستوجب الدخول في ا�ستثمارات هائلة لإجراء التحويرات المطلوبة في م�صافي التكرير 

39
المذكورة

للموا�صفات  والا�ستجابة  الثقيلة  النفوط  معالجة  على  القدرة  بهدف  الما�ضية  ال�سنوات  الأمريكية خلال 

المت�شددة للمنتجات النفطية. 

ثالثاً: تطور �سوق الغاز الطبيعي في الولايات المتحدة 

�سيتم التطرق �أدناه �إلى تطور كل من الإنتاج والا�ستهلاك وواردات الغاز الطبيعي في ال�سوق  الأمريكية. 

3-1: الإنتاج 

الثاني  بالمركز  رو�سيا  تليها  العالم،  الطبيعي في  للغاز  الأكبر  المنتجة  الدولة   المتحدة  الولايات  تعتبر 

وبم�ستوى مقارب للإنتاج الأمريكي. علماً ب�أن الدولتين المذكورتين قد تبادلتا فيما بينهما الموقعين الأول 

والثاني لأكثر من مرة خلال ال�سنوات الأخيرة.  وا�ستحوذت الدولتان ب�صورة مجتمعة على ما يقارب من 

38 % من �إجمالي انتاج الغاز الطبيعي في العالم في عام 2010. 

يعــــود تــــاريخ �صناعة الغاز الطبيعي في الولايات المتحدة �إلى فترة بعيدة لي�صل �إنتاجـــــها �إلى 606.8 

مليار متر مكعــــب في عام 1970 م�ستحوذاً على  الجزء الأكبر )59.4 %( من �إجمالي انتاج الغاز الطبيعي 

في العالم. وبعد و�صول الإنتاج �إلى م�ستوى الذروة )623.9 مليار متر مكعب( في ال�سنة التالية، ا�ستمر الانتاج 

بالانخفا�ض، برغم الزيادات التي تحققت خلال بع�ض ال�سنوات، وذلك لغاية و�صوله �إلى 475.5 مليار متر 

مكعب في منت�صف الثمانينات وا�ستحواذه على 28.4 % من الإنتاج العالمي.  وتلى ذلك تزايد معدلات �إنتاج 

الغاز الطبيعي في الولايات لغاية و�صوله �إلى 555.5 مليار متر مكعب م�شكلًا 22.4 % من الإجمالي العالمي 

الزيادة  وبرغم    .2001 ع��ام  في 

الغاز  �إنتاج  ات�سم   ،2003 في عام 

المتحدة  ال��ولاي��ات  في  الطبيعي 

ب��اتج��اه ان��خ��ف��ا���ض��ي م��ن��ذ ب��داي��ة 

عام  ولغــــاية  الحــــالي  ال��ق��رن 

 511.1 �إلى  و�صل  عندما   2005
على  م�ستحوذاً  مكعب  متر  مليار 

العالمي.   الإجمالي  من   %  18.4
�سلك  الحن�ي�،  ذل���ك  وم��ن��ذ  لكنه 

لي�صل  ت�صاعدي  منحى  الإن��ت��اج 

في  مكعب  مرت�  مليار   611 �إلى 

 19.1 على  2010 م�ستحوذاً  عام 

% من �إجمالي الإنتاج في العالم، 
وكما يت�ضح من الج��دول )5( في 

الملحق وال�شكل التالي: 

39  - Oil and Gas Journal,  August 10, 2009.
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ومما تجدر الإ�شارة �إليه، ف�إنه برغم الزيادة التي تحققت في الإنتاج خلال الفترة الأخيرة، لازالت ح�صة 

الولايات المتحدة من �إجمالي انتاج الغاز الطبيعي في العالم )والتي �أخذت اتجاهاً انخفا�ضياً منذ �سبعينات 

القرن الما�ضي( في عام 2010 �أقل من الثلث مما كانت عليه في عام 1970، كما يت�ضح من الجدول الم�شار 

�إليه في الملحق. 

يتوزع �إنتاج الغاز الطبيعي في الولايات المتحدة على العديد من الولايات لكن هناك عدد قليل منها 

تعتبر منتجة رئي�سية.  فمن بين 32 ولاية منتجة، ت�ستحوذ 11 ولاية، بالإ�ضافة �إلى منطقة خليج المك�سيك 

البحرية، ب�أكثر من 91 % من �إجمالي �إنتاج الغاز الطبيعي في الولايات المتحدة في عام 2009.  وتبرز 

تك�سا�س ك�أكبر ولاية منتجة للغاز الطبيعي وبن�سبة 31.6 % ، تليها منطقة خليج المك�سيك البحرية )11.2 %( 

وولاية ويمنغ )10.8 %(

 )%  8.6( و�أوكال�ه��وم��ا 

 )%  7.2( ول��وي��زي��ان��ا 

 )%  6.9( وك���ول���ورادو 

 )%  6.4( ونيومك�سيكو 

 )%  3.1( واركن�سا�س 

واوتا )2.1 %( والا�سكا 

وك��ن�����س��ا�س��   )%  1.8(

)1.6 %(.  �أما مجموع 

المنتجة  الولايات  �إنتاج 

ي�شكل  ف���إن��ه  الأخ�����رى 

�إج��م��الي  م���ن   %  8.7
�إنتاج الغاز الطبيعي في 

كما  المتحدة  ال��ولاي��ات 

يو�ضح ال�شكل التالي:-

ي��ع��زى ال��ت��زاي��د في 

الطبيعي  الغاز  نتاج  �إ

في الولايات المتحدة خلال الفترة الأخيرة �إلى عدد من العوامل ومن �أهمها �أ�سعار النفط والغاز 

المالية  الأزمة  ب�سبب  انهيارها  قبل   2008 عام  منت�صف  ولغاية   2004 عام  منذ  العالية  الطبيعي 

ذلك  يعود  كما  عام.   ب�شكل  نتاج  والإ التطوير  م�شاريع  اقت�صاديات  من  ح�سنت  والتي  العالمية، 

جعل  الذي  نتاج  الإ تقنيات  في  الحا�صل  التقدم  وبخا�صة  التكنولوجي،  التطور  �إلى   كبير  وب�شكل 

في  المتواجدة  التقليدية  غير  الطبيعي  الغاز  م�صادر  من  ال�ضخمة  الم�صادر  ا�ستغلال  الممكن  من 

المتحدة.   الولايات 

لي�س في  النهاية  نتج في  الم�صادر  تلك  الطبيعي من  الغاز  انتاج  كبيرة في  زيادة  �إلى  ذلك  اف�ضى  وقد 

التعوي�ض عن الانخفا�ض في �إنتاج الغاز من الم�صادر التقليدية فح�سب، بل في زيادة �صافية �أي�ضاً في �إجمالي 

�إنتاج الغاز الطبيعي في الولايات المتحدة. 

�آبار الغاز الهام�شية، وبحدود  ويتميز انتاج الغاز الطبيعي في الولايات المتحدة بالعدد الهائل من 

90 �ألف قدم مكعب/ يوم  �إنتاج مثل تلك الآبار ي�صل �إلى ما يعادل  340 �ألف بئر.  علماً ب�أن معدل 
�أو �أقل.  وقد �ساهم مجموع �إنتاج �آبار الغاز الهام�شية بح�صة هامة )برغم �أنها �أقل مما هي عليه في 

النفط( بلغت 11 % من �إجمالي الإنتاج في الولايات المتحدة كما في عام 2009. 
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ات�سمت اعداد  وب�شكل عام، 

الهام�شية  الطبيعي  الغاز  اب��ار 

الفترة  خلال  ت�صاعدي  باتجاه 

1994 – 2008 مع زيادة، وب�شكل 
عام  )با�ستثناء  تقريباً  تنا�سبي 

2005(، في ح�صتها من �إجمالي 
عام  لغاية  الطبيعي  الغاز  انتاج 

2006، تميزت الح�صة بعد ذلك 
للزيادة  نتيجة  ن�سبي  با�ستقرار 

ال�سجيل  غاز  انتاج  في  الكبيرة 

م��ن الآب����ار الأف��ق��ي��ة، وك��م��ا في 

ال�شكل التالي: 

3-1-1: الغاز الطبيعي غير التقليدي 

بالإمكان ت�صنيف الغاز الطبيعي المنتج في الولايات المتحدة �إلى ثلاثة  �أنواع رئي�سية وكما يلي: - 

11 غاز طبيعي حر ينتج من حقول الغاز التقليدية. .

22 غاز طبيعي م�صاحب ينتج من حقول النفط التقليدية. .

33 . :
40

غاز طبيعي غير تقليدي )Unconventional( من �أهم �أنواعه

--)Tight Sands Gas( الكتيمة )غاز ال�صخور )�أو الرمال

--)Shale Gas( غاز ال�سجيل

-- )Coal-bed Methane( غاز طبقات الفحم

�أو  التقنيات  �إلى م�ستويات عالية من  التي تحتاج  تلك  �أنها  الطبيعي على  الغاز غير  وتعرف م�صادر 

الا�ستثمارات لكي تكون قابلة للإنتاج. وتتواجد تلك الم�صادر بكميات هائلة مقاربة لكميات م�صادر الغاز 

.
41

التقليدية في العالم وفق بع�ض الم�صادر

ب�شكل عام، تعتبر الولايات المتحدة دولة رائدة في مجال ا�ستغلال م�صادر الغاز الطبيعي غير التقليدية 

في العالم وذلك من خلال ا�ستخدام تقنيات �إنتاج متطورة. وقد تجمعت خلال العقدين الما�ضيين معلومات 

وبيانات وفيرة حول التجربة الأمريكية في هذا المجال. 

وتجرى في الولايات المتحدة على قدم و�ساق ومنذ �سنوات عديدة عمليات تطوير غاز ال�صخور الكتيمة، 

والذي ي�شكل الجزء الأكبر من �إنتاج الغاز الطبيعي غير التقليدي في الولايات المتحدة.  هذا بالإ�ضافة �إلى 

 .
42

الإنتاج من غاز طبقات الفحم

وخلال ال�سنوات الأخيرة، �ساعد التقدم والتطور التكنولوجي في ان�ضاج التقنيات الخا�صة با�ستغلال 

والتي �ساعدت في التو�سع 
43

م�صادر غاز ال�سجيل، وبخا�صة تقنيات الت�شقيق الهيدروليكي والحفر الأفقي 

في تطوير غاز ال�سجيل، وتحقيق تقدم وا�سع في اكت�شاف م�صادر جديدة �ضخمة من تلك الم�صادر، وبخا�صة 

.)Hydrates( 40   -  ت�شمل م�صادر الغاز الطبيعي غير التقليدية �أنواع �أخرى منها هيدرات الغاز
41   IEA, World Energy Outlook, 2011, Special Report.
42  USGS, Natural Gas Production in the United States, USGS Fact Sheet FS-11301-, January 2002.
43 EIA, Modern Shale Gas Development in the United States, A Primer, April, 2009. 



النفط والتعاون العربي  -  142

156

في بع�ض الولايات ال�شرقية وولايات خليج المك�سيك ال�ساحلية،  برغم انت�شارها في معظم المناطق المنتجة 

. وفي الفترة ال�سابقة للتطبيق الناجح لتلك التقنيات، وبالأخ�ص في حو�ض �سجيل 
44

في الولايات المتحدة

بارنيت، كان يتم التغا�ضي عن م�صادر غاز ال�سجيل في �أحوا�ض عديدة في الولايات المتحدة وينظر �إليها 

على �أنها غير اقت�صادية.  

مما يذكر، تحقق النجاح الكبير في الإنتاج الوا�سع النطاق لغاز ال�سجيل في الولايات المتحدة بعد التجارب 

انتاج غاز ال�سجيل في مكمن �سجيل بارنيت  الثمانينات والت�سعينات وجعلت من  �أجريت خلال عقد  التي 

في ولاية تك�سا�س حقيقة تجارية، لينتج المكمن المذكور وحده حوالي ن�صف تريليون قدم مكعب من الغاز 

الطبيعي في ال�سنة في 2005. وب�ضوء نجاح التجربة في حو�ض �سجيل بارنيت، تم ا�ستهداف �أحوا�ض غاز 

�سجيل �أخرى وتنفيذ م�شاريع عديدة لتطوير و�إنتاج الغاز الطبيعي من م�صادر غاز ال�سجيل ليرتفع انتاج غاز 

ال�سجيل في الـولايات المتحدة من 0.39 تريليون قدم مكعب في عام 2000 �إلى 4.87 تريليون قدم مكعب في 

، كما ارتفعت احتياطيات غاز ال�سجيل الأمريكية 
45

عام 2010، �أي بزيادة حوالي 11 �ضعف خلال تلك الفترة

�إلى 60.6 تريليون قدم مكعب في نهاية 2009 والتي تعادل 21 % من �إجمالي احتياطيات الغاز الأمريكية 

 .
46

والتي هي الأعلى منذ عام 1971 

التالي  ال�شكل  ويو�ضح 

تطور �إنتاج الأنواع المختلفة 

غير  الطبيعي  ال��غ��از  م��ن 

ال���ولاي���ات  ال��ت��ق��ل��ي��دي في 

المتحدة خلال الفترة 1998 

 - :2009 –
ب�����ش��ك��ل ع������ام، ب��ل��غ��ت 

م�����س��اه��م��ة ان����ت����اج ال���غ���از 

ال��ط��ب��ي��ع��ي م���ن الم�����ص��ادر 

المختلفة  ال��ت��ق��ل��ي��دي��ة  غري� 

�إجمالي  من   %  51 حوالي 

في  الطبيعي  ال��غ��از  �إن��ت��اج 

عام  في  المتحدة  ال��ولاي��ات 

 10 مع  بالمقارنة   ،
472009

 %  47 و   1990 ل��ع��ام   %
�ساعد  وق��د    .2007 لعام 

انتاج  م�ستوى  رفع  في  ذلك 

الولايات  الطبيعي في  الغاز 

الأول  المركز  لتتب�ؤ�أ  المتحدة 

رو�سيا.   متجاوزة  العالم  في 

44  EIA, International Energy Outlook, 2010. 
45  Vello A. Kuuskraa, Abundant North American Unconventional Natural Gas Suppllies Offer Multiple Clean 

Energy Options, November, 2010, Advanced Resources International, Inc, JAF028252.PPT.
46  AOG, May 2011. 
47 - هناك تفاوت في تقديرات م�ساهمة الغاز الطبيعي غير التقليدي من م�صادره المختلفة من �إجمالي الغاز الطبيعي المنتج في الولايات المتحدة، حيث 

قدرتها وكالة الطاقة الدولية بحدود 60%.

IEA, World Energy Outlook, 2011, Special Report .
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�إلى  كبيرة  وب��درج��ة  ذل��ك  ويرجع 

الزيادة التي تحققت في �إنتاج غاز 

حــــــو�ض  من  )وبخا�صة  ال�سجيل 

بارنيت(  �سجيل  مكمن  ن���ورث/ 

والتي بلغت 40 % في عام 2009، 

لغاز طبقات   %  10 مع  بالمقارنة 

الكتيمة،  ال�صخور  وغ��از  الفحم 

من   %  8 ال�سجيل  غ��از  لي�شكل 

في  الطبيعي  الغاز  �إنتاج  �إجمالي 

طبقات  وغ��از  المتحدة  ال��ولاي��ات 

الفحم 10 %، بينما ا�ستحوذ غاز 

 %  33 على  الكتيمة  ال�صخور  

يت�ضح  وكما  المذكور،  العام  خلال 

من ال�شكل التالي: - 

�إليه، عبرت بع�ض الم�صادر عن ظاهرة اكت�شاف كميات �ضخمة من م�صادر الغاز  مما تجدر الإ�شارة 

الطبيعي غير التقليدي وارتفاع احتياطياتها والزيادة الكبيرة في �إنتاجها، وبخا�صة من م�صادر غاز ال�سجيل 

ال�سجيل  �أو »عا�صفة  »ثورة«  المتحدة، بمثابة  الولايات  الطبيعي في  للغاز  وبروزها كم�صدر رئي�سي جديد 

 التي قلبت الموازين لواقع و�آفاق �سوق الغاز الأمريكية من خلال �إعادة الحياة �إلى قطاع الغاز 
48

الغازي«

 .
49

الطبيعي الأمريكي المتهالك

وقد امتدت �آثار »العا�صفة« �إلى خارج حدود الولايات المتحدة لت�ؤثر في �صناعة و�أ�سواق الغاز وب�صور 

متباينة في دول عديدة �أخرى في العالم من �ضمنها بع�ض الدول الأع�ضاء. فقد تزامنت الزيادات الأخيرة 

في �إنتاج غاز ال�سجيل مع احداث الأزمة المالية العالمية التي اندلعت في الن�صف الثاني من عام 2008، وما 

�أدت �إليه من انخفا�ض كبير في الطلب العالمي على الغاز الطبيعي ب�شكل عام. ومما فاقم من الم�شكلة تزامن 

ذلك كله مع �إكمال العديد من م�شاريع الغاز، وبخا�صة الغاز الطبيعي الم�سال، في عدد من دول العالم ومنها 

بع�ض الدول الأع�ضاء، وبخا�صة قطر، ما �أدى �إلى �إ�ضافة طاقات انتاجية جديدة هامة زادت من حالة 

الفائ�ض في العر�ض التي تعاني منها �أ�سواق الغاز العالمية. 

وقد نتجت تلك التطورات بمجملها عن تدهور حاد في �أ�سعار الغاز الطبيعي بلغت �أكثر من 56 % في 

عام 2009 بالمقارنة مع عام 2008 )بالن�سبة لأ�سعار �سوق هنري في الولايات المتحدة( بينما كان الانخفا�ض 

وب�ضوء حالة  الأمريكي الخفيف(.  النفط  ب�أ�سعار  النفط )ممثلة  �أ�سعار  %( في حالة   38 )�أي  �أقل حدة 

الانتعا�ش الاقت�صادي العالمي، ارتفعت �أ�سعار النفط بحوالي 28 % في عام 2010، بينما كان الارتفاع �أقل 

من13 % في حالة �أ�سعار الغاز الطبيعي، لت�صبح العلاقة ما بين �أ�سعار النفط )دولار/برميل( �إلى �أ�سعار 

الغاز الطبيعي )دولار/مليون وحدة حرارية بريطانية( بحدود 20 :1 في عام 2010 بالمقارنة مع العلاقة 

التقليدية بينهما والتي كانت، عادة، بحدود 6 :1 والتي كانت �سائدة لغاية نهاية عام 2005 وقبل �أن تبد�أ 

، ما يعني انف�صال العلاقة التقليدية ما بين 
50

�أ�سعار الغاز الطبيعي بالانخفا�ض بالمقارنة مع �أ�سعار النفط

�أ�سعار النفط و�أ�سعار الغاز.

48 Daniel Yergen, Global Markets Feel the Force of North America’s “Shale Gale”, World Energy Insight, 2010. 
49  WGI, June 15,2011. 
50  IMF, World Economic Outlook, April, 2011.
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ال�سجيل في مزيج  الإنتاج الحدية ودور غاز  تكاليف  توقع  ال�صعوبة بمكان  الم�ستقبل، من  وبخ�صو�ص 

 �سواء كان ذلك على م�ستوى الولايات المتحدة �أو العالم. 
51

الطاقة على الأمد البعيد

الزمن  من  عقد  خلال  ال�ضعف  بحدود  ال�سجيل  غاز  انتاج  تزايد   
52

الم�صادر بع�ض  تتوقع  فمثلًا، 

�أ�ضعاف ما بين  �إنتاج الغاز في الولايات المتحدة، وب�أكثر من خم�سة  % من   50 لي�ستحوذ على حوالي 

الولايات المتحـــــــدة في  الغاز الطبيعي في  % من امدادات   46 2035، لي�شكل حوالي  2007 و  عامي 

�ستكون  المتوقعة  الزيادة  ب�أن  يعني  ( وهذا 
54

 2000 % فقط في عام   1 مع  )بالمقـــارنة   
53

 2035 عام 

الولايات  في  التقليدية  الم�صادر  من  الطبيعي  الغاز  انتاج  في  الانخفا�ض  عن  للتعوي�ض  كافية  من  �أكثر 

المتحدة خلال تلك الفترة. 

غاز  م�صادر  وفرة  �أ�سا�س  على  مبنية  الأمريكية  ال�سجيل  غاز  �صناعة  لم�ستقبل  المتفائلة  التوقعات  �إن 

 )Technically Recoverable Shale Gas Resources( ال�سجيل القابلة للا�ستخلا�ص من الناحية الفنية

والتي ت�شكل حوالي 13 % من �إجمالي  
55

في الولايات المتحدة والتي قدرت بحوالي 862 تريليون قدم مكعب

م�صادر غاز ال�سجيل في العالم. 

 ترليون قدم 
56

وعلــــى م�ــستوى العالم، تتواجد م�صادر غاز ال�سجيل بكميات كبيرة تقدر بحدود 6622 

مكعب، ما يعادل حوالي 40 % من �إجمالي احتياطيات الغاز الطبيعي المكت�شفة )عدى غاز ال�سجيل( تبعاً 

لبع�ض التقديرات.  وتتوزع تلك الم�صادر على دول عديدة في العالم.  لكن هناك �أربع دول تمتلك فيما بينها 

مجتمعة �أكثر من 54 % من الاجمالي العالمي. ت�أتي في مقدمتها ال�صين )19.3 %( تليها الولايات المتحدة 

ثم الأرجنتين )11.7 %( والمك�سيك )10.3 %(.

وبرغم ذلك، لازال ا�ستغلال م�صادر غاز ال�سجيل مح�صوراً تقريباً في الولايات المتحدة.  �إلا �أنه بعد نجاح 

العربية،  الدول  بع�ض  وال�صين(، ومن �ضمنها  بولندا  )مثل  العالم  دول  العديد من  تقوم  الأمريكية  التجربة 

بالتحري و�إجراء الدرا�سات لمعرفة مدى امكانية ا�ستغلال م�صادرها من غاز ال�سجيل )بالإ�ضافة �إلى م�صادر 

الغاز غير التقليدية الأخرى(. 

�إلا �أن عمليات ا�ستغلال غاز ال�سجيل تواجه تحديات اقت�صادية وفنية و�سيا�سية وبيئية كبيرة. فب�ضوء 

الطبيعة الفريدة لل�سجيل، ف�إن كل حو�ض �أو ربما حتى بئر لغاز ال�سجيل قد يحتاج �إلى معالجة فريدة. 

لدول  الح��دود  تعبر  قد  والتي  وا�سعة  حفر  م�ساحات  ال�سجيل  م�صادر  ا�ستغلال  عملية  تتطلب  وقد 

المياه،  من  �ضخمة  كميات  �إلى  الحاجة  �إلى  بالإ�ضافة  ال�ساكنين  من  كبير  عدد  حياة  على  وت�ؤثر  �أخ��رى 

وبخا�صة لتقنيات الت�شقيق الهيدروليكي. كما تجابه بمعار�ضة لاعتبارات بيئية ب�سبب التخوف من تلوث 

الت�شقيق  عمليــــات  ت�ــــسببها  قد  التي  الأر�ضيـــــة  كالاهتزازات  �أخرى  ومخاطر  بال�سوائل  الجوفية  المياه 

 
58

والتقنيات الأخرى بالإ�ضافة �إلى انبعاث الغازات التي ت�سببها عمليات انتاج غاز ال�سجيل
57

الهـــــيدروليكي

51  Petroleum Economist, April, 2009. 
52   EIA International Energy Outlook, 2010.
53	  EIA, Energy in Brief, July 28, 2011.
54	  Daniel Yergin, Global Markets Feel the Force of North America’s, “Shale Gale”, World Energy Insight, 2010.

55	  - ت�شكك بع�ض الم�صادر بمثل هذه الأرقام مدعية ب�أنها م�ضخمة وهي لا تعدو عن كونها ن�صف تلك الأرقام:
     (Climate Progress, Analysis: US Shale Gas Industry Reserves Are Overstated at least 100 percent, August 

5,2011, http://thinkprogress.org/romm/2011)
56	 geology.com, World Shale Gas Resources, 2011, http://geology.com/energy/world-shale-gas
57 Pipeline magazine, June 1, 2011.
58 IEA, World Energy Outlook, 2010, Special Report. 
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وهذا ما دفع باتجاه حظر ا�ستخدام تقنيات الت�شقيق الهيدروليكي لأغرا�ض ا�ستك�شاف وا�ستغلال م�صادر 

 .
59

غاز ال�سجيل في بع�ض الدول الأوربية مثل فرن�سا

من جهة �أخرى، �أو�ضحت بع�ض الم�صادر ب�أن تكاليف �آبار غاز ال�سجيل هي �أعلى والكميات الم�ستخل�صة 

. كما يت�سم غاز ال�سجيل بتكاليف �إنتاج �أولية عالية، وبخا�صة خلال ال�سنة 
60

من الغاز هي �أقل مما هو معلن

الأولى للإنتاج، ما يتطلب �أ�سعار عالية لتغطية تكاليف الت�شغيل العالية )بالمقارنة مع �إنتاج الغاز التقليدي(.  

ب�أن الا�ستغلال الاقت�صادي لغاز ال�سجيل في الولايات المتحدة  �أ�شارت درا�سة لمعهد MIT الأمريكي  وقد 

 .)
يتطلب �أ�سعار للغاز تتراوح ما بين 4 – 8 دولار/مليون قدم مكعب )ب�أ�سعار عام 2007 61

وب�سبب تلك التحفظات �أخذت ال�سلطات الجيولوجية الحكومية تراقب عن كثب عملية ا�ستغلال م�صادر 

ب�إجراء درا�سة ت�ستغرق   2010 البيئة الأمريكية )EPA( في مار�س  ال�سجيل،  و�شرعت وكالة حماية  غاز 

عامين حول الآثار ال�صحية والبيئية الناجمة عن ا�ستخدام تقنيات الت�شقيق الهيدروليكي.  كما بد�أت بع�ض 

الولايات المنتجة التقليدية مثل تك�سا�س وويمنغ و اركن�سا�س ب�إعادة النظر بالقواعد وال�سيا�سات الخا�صة 

 وهذا ما يجعل من الت�شريعات البيئية من العوامل الرئي�سية المرجحة التي يمكن 
62

با�ستخدام تلك التقنيات

�أن ت�ؤثر في م�ستقبل �صناعة غاز ال�سجيل.

وب�ضوء تلك التحديات، هناك �شعور ب�أن م�صادر غاز ال�سجيل �ستبقى �أحد المكونات الهامة لمزيج الطاقة 

في الولايات المتحدة، لكن م�ستويات تكاليف الإنتاج �ستكون �أعلى والاحتياطيات �أقل مما هو متوقع حالياً. 

3-2: الا�ستهلاك  

تعتبر الولايات المتحدة الدولة الم�ستهلكة الأكبر للغاز الطبيعي في العالم، وبلغ ا�ستهلاكها 683.4 مليار 

متر مكعب، �أي ما يعادل حوالي 22 % من �إجمالي الا�ستهلاك العالمي في عام 2010.  وجاءت رو�سيا في 

المرتبة الثانية بح�صة 13 % من الإجمالي العالمي، بالإ�ضافة �إلى خم�سة دول �أخرى م�ستهلكة مهمة وهي 

�إيران )4.3 %(، ال�صين )3.5 %(، اليابان وكندا والمملكة المتحدة بح�صة 3 % لكل منها. 

مما تجدر الإ�شارة، بلغ ا�ستهلاك الغاز الطبيعي في الولايات المتحدة 626.8 مليار متر مكعب في عام 

1970، ما يعادل �أكثر من 61 % من �إجمالي ا�ستهلاك الغاز الطبيعي في العالم.  ثم انخف�ض الا�ستهلاك 
 ،1980 التي تحققت في عام  الزيادة  وبعد  الما�ضي.   القرن  �سبعينات  بداية  الأولى في  النفط  �أزمة  بعد 

انخف�ض الا�ستهلاك لي�صل �إلى حده الأدنى 499.4 مليار متر مكعب )م�ستحوذاً على 29.9 % من الإجمالي 

العالمي( في منت�صف الثمانينات. 

وبرغم عودة الزيادة في الا�ستهلاك، ف�إنه لم ي�صل �إلى م�ستويات عام 1970 �إلا في منت�صف الت�سعينات 

وا�ستمر بالزيادة لي�صل �إلى 660.7 مليار متر مكعب )27.4 % من الإجمالي العالمي( في عام 2000. 

برغم  متوا�ضعة،  بوتائر  ولكن  انخفا�ضياً  اتجاهاً  الا�ستهلاك  �شهد   2006  –  2001 الفترة  وخلال 

% من الإجمالي  614.1 مليار متر مكعب )21.6  �إلى  ال�سنوات لي�صل  التي تحققت في بع�ض  الزيادات 

العالمي( في عام 2006. 

وبالتزامن مع تزايد الإنتاج المحلي من الغاز الطبيعي، ارتفع الا�ستهلاك وبدرجة عالية ن�سبياً وبحدود 

6.5 % في عام 2007، بالمقارنة مع عام 2006 لي�صل �إلى 654 مليار متر مكعب )ما يعادل 22.2 % من 

59 Natural Gas for Europe, August 9,2011, http://naturalgasforEurope.com/?p=10098
60 Energy Economist, Issue 359, September 2011.
61 IMF, World Economic Outlook, April, 2011.
62 -  WGI, June 15, 2011.
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الإجمالي العالمي( وا�ستمرت الزيادة خلال عام 2008 ولكن بوتيرة متوا�ضعة وبحدود 0.7 %، بالمقارنة 

مع عام 2007.  وب�سبب الأزمة المالية العالمية �شهد ا�ستهلاك الغاز الطبيعي في الولايات المتحدة انخفا�ضاً 

بحدود 1.9 % في عام 2009، بالمقارنة مع عام 2008 لي�صل الا�ستهلاك �إلى 646.7 مليار متر مكعب )�أي 

21.9 % من الإجمالي العالمي(. 
 %  5.7 حوالي  وبن�سبة   2010 عام  في  التزايد  �إلى  الا�ستهلاك  عاد  الاقت�صادي،  الانتعا�ش  وب�ضوء 

بالمقارنة مع عام 2009. وكما يت�ضح ذلك من الجدول )6( في الملحق. 

هناك  ب�أن  )جدول4(،  الأمريكي  النفط  با�ستهلاك  ومقارنته  �أعال�ه  �إليه  الم�شار  الج��دول  من  يت�ضح 

النفط.   من  وا�ستهلاكها  المتحدة  الولايات  في  الطبيعي  الغاز  ا�ستهلاك  حركة  م�سيرة  بين  ما  اختلافات 

فمثلًا، و�صل ا�ستهلاك النفط في الولايات المتحدة �إلى ذروته في عام 2005 والتي تفوق م�ستويات عام 

1970 ب�أكثر من 40 %. بالمقابل، و�صل ا�ستهلاك الغاز الطبيعي م�ستوى الذروة في عام 2010 وبزيادة 
حوالي 9 % بالمقارنة مع م�ستويات عام 1970.  وبرغم التقلبات في بع�ض ال�سنوات، ف�إن حركة ا�ستهلاك 

النفط.   من  ا�ستهلاكها  حركة  مع  بالمقارنة  ن�سبي  با�ستقرار  ات�سمت  المتحدة  الولايات  الطبيعي في  الغاز 

بالإ�ضافة �إلى ذلك، �شهد ا�ستهلاك النفط اتجاهاً انخفا�ضياً خلال ال�سنوات القليلة الما�ضية والتي تلت عام 

2005، بينما �شهد ا�ستهلاك الغاز الطبيعي اتجاهاً ت�صاعدياً ب�شكل عام خلال تلك الفترة. 

وتعزى تلك الاختلافات �إلى �أ�سباب متعددة ومتنوعة ومنها: - 

11 ي�ساهم الإنتاج المحلي بدرجة عالية بلغت حوالي 90 % من �إجمالي الا�ستهلاك في حالة الغاز الطبيعي .

في الولايات المتحدة، بينما كانت م�ساهمة �إنتاجها المحلي من النفط منخف�ضة وبحدود 39 % فقط في 

عام 2010.  وهذا يعني ب�أن درجة الاعتمادية على الواردات للغاز الطبيعي هي �أقل بكثير مما هي عليه 

في حالة النفط. 

22 ال�سيا�سات الأمريكية التي طالما ا�ستهدفت تخفي�ض ا�ستهلاكها من النفط ومحاولة ايجاد بدائل .

له حيثما كان ذلك ممكناً. 

33 اجتذب الغاز الطبيعي مزيداً من الاهتمام خلال العقدين الأخيرين، على م�ستوى الولايات المتحدة .

والعالم، و�أ�صبح الوقود المف�ضل للاختيار قدر الإمكان ب�سبب المميزات البيئية مقارنة ب�أنواع اخرى 

من الوقود الأحفوري، �إ�ضافة �إلى �سهولة ا�ستخدامه و�أ�سعاره التناف�سية في كثير من الأحيان. وهذا 

ما �أدى في النهاية �إلى التو�سع والتنوع في ا�ستخدامات الغاز الطبيعي وب�شكل لافت للنظر. 

44 �إن تح�سن تكنولوجيا توربينات الغاز وارتفاع كفاءة محطات توليد الكهرباء ذات الدورة المركبة .

)CCGT( التي ت�ستخدم الغاز الطبيعي، جعلت منه الم�صدر المف�ضل لتح�سين الكفاءة وو�صولها 

والبالغة  الفحم  اعتماداً على  الكهرباء  لتوليد  كفاءة  ب�أعلى  بالمقارنة   %  60 يقرب من  ما  �إلى 

الكربون  �أك�سيد  ثاني  غاز  من  �أقل  انبعاثات  ت�صدر  الحديثة  الغاز  �أن محطات  كما   
63%  47

. بالإ�ضافة �إلى �أن 
64

بواقع 50 �إلى 70 % بالمقارنة مع محطات التوليد التي تعمل على الفحم

ن�صب محطات الغاز ي�ستغرق وقتاً �أقل وبتكاليف �أقل بالمقارنة مع الطاقات الجديدة للفحم �أو 

الغاز ت�ستحوذ على  ال�شم�سية. وهذا ما جعل محطات  الرياح والطاقة  النووية وطاقة  الطاقة 

ال�صناعية  الدول  الكهرباء في  توليد  الإ�ضافية في  الطاقة  %( من   80 الأكبر )حوالي  الن�سبة 

خلال الفترة 2008-2000.

63	 IEA, World Energy Outlook, 2011, Special Repent .
64	 Peter Voser, The Natural Gas Revolution is Changing the Energy Landscape, World Energy Congress, 13 

September, 2010.
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55 ال�شعور بوفرة الغاز الطبيعي في الولايات المتحدة، وبخا�صة خلال ال�سنوات الأخيرة، بعد اكت�شاف .

كميات �ضخمة من م�صادر الغاز غير التقليدي، وبخا�صة غاز ال�سجيل، وتطوير التقنيات اللازمة 

لإنتاج الغاز الطبيعي من تلك الم�صادر وا�ستغلالها على نطاق وا�سع. 

معيناً، وتتنوع ا�ستخداماته لت�شمل مختلف  الغاز الطبيعي قطاعاً  �إليه، لا يحتكر  مما تجدر الإ�شارة 

معظم  في  وق��ود  ببدائل  ا�ستبداله  وبالإمكان   متفاوتة.  وبدرجات  الرئي�سية،  الاقت�صادية  القطاعات 

الا�ستخدامات، ما يجعله مك�شوفاً وبدرجة عالية للمناف�سة مع م�صادر الوقود المختلفة.

تاريخياً، �شكل القطاع ال�صناعي الجزء الأكبر لا�ستهلاك الغاز الطبيعي في الولايات المتحدة بلغ 46.2 % 

من �إجمالي الا�ستهلاك في عام 1973، �إلا �أن م�ساهمة القطاع المذكور �أخذت بالانخفا�ض لأ�سباب عديدة من 

بينها انخفا�ض دور �صناعات البتروكيماويات الأمريكية، والتي ت�ستخدم الغاز الطبيعي كلقيم، ب�ضوء المناف�سة 

من المجموعات الدولية الأخرى ومنها ال�شرق الأو�سط. وبرغم �أن القطاع المذكور لازال ي�شكل الجزء الأكبر 

 .
65

�إلا �أن م�ساهمته انخف�ضت �إلى �أقل من 33 % في عام 2010 

والتطور  النظيفة  للوقود ب�ضوء وفرته وطبيعة الحرق  الطبيعي خياراً  الغاز  �أ�صبح  �أن  بالمقابل، وبعد 

التكنولوجي، ارتفعت م�ساهمة قطاع توليد الكهرباء ب�شكل كبير من 16.6 % في عام 1973 )والذي كان 

ي�شكل المرتبة الثالثة بعد كل من القطاع ال�صناعي والقطاع المنزلي( لت�صل �إلى 30.6 % في عام 2010 

م�ستحوذاً على المركز الثاني بعد القطاع ال�صناعي بعد تجاوزه القطاع المنزلي. 

وبرغم تزايد ا�ستهلاك الغاز الطبيعي في القطاع المنزلي فقد انخف�ضت م�ساهمة القطاع المذكور من 

�أما  22.1 % في عام 1973 لت�صل �إلى 20.4 % من �إجمالي ا�ستهلاك الغاز الطبيعي في عام 2010.  
م�ساهمة القطاع التجاري فقد ارتفعت قليلًا من حوالي 12 % �إلى حوالي 13 % خلال تلك الفترة. 

وفي الوقت نف�سه ف�إن التو�سع في ا�ستهلاك الغاز الطبيعي في قطاع النقل لا يزال بطيئاً على الرغم 

م���ن م���زاي���اه ال��وا���ض��ح��ة 

و�إم���ك���ان���ي���ة ا���س��ت��خ��دام��ه 

كوقود نقل، حيث ا�ستمرت 

ا����س���ت���خ���دام���ات ال���غ���از 

النقل  لأغرا�ض  الطبيعي 

ما  منخف�ضة  ن�سبة  ت�شكل 

ع��ام��ي  في   %  3 ي���ق���ارب 

)الج��زء   2010 و   1973
لت�شغيل  م��ن��ه��ا  الأع���ظ���م 

�أنه يلاحظ  �إلا  الأنابيب(. 

الأخري�ة  ال�سنوات  خال�ل 

زيادة طفيفة في ا�ستخدام 

ال���غ���از ال��ط��ب��ي��ع��ي ك��وق��ود 

ل��ل��م��رك��ب��ات وان��خ��ف��ا���ض��ه 

الخا�صة  للا�ستخدامات 

وكما  الأن��اب��ي��ب.  بت�شغيل 

ي��ت�����ض��ح م���ن ال�����ش��ك��ل��يني� 

التاليين:  

65	  EIA, Monthly Energy Review, July, 2011.
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3 3-: الواردات 

برغم �أن الولايات المتحدة هي الدولة المنتجة الأكبر للغاز الطبيعي في العالم، ف�إن �إنتاجها لا يغطي كامل 

حاجتها،  ما يعني ب�أن هناك فجوة، و�أن كانت قليلة ن�سبياً بالمقارنة مع النفط، ما بين الإنتاج والا�ستهلاك. 

ب�أن  يت�ضح  المتحدة،  الولايات  في  الطبيعي  الغاز  وا�ستهلاك  �إنتاج  من  كل  تطور  م�سيرة  �إلى  بالنظر 

الم�ستويات كانت متقاربة و�أن الفجوة بينهما كانت طفيفة ن�سبياً خلال فترة ال�سبعينات والن�صف الأول من 

عقد الثمانينات.  

وبرغم �أن الانتاج قد �شهد زيادات منذ منت�صف الثمانينات، لكن تلك الزيادات لم تواكب وتائر الزيادات 

 �أخذت الفجوة بالتو�سع وبوتائر بطيئة في البداية، لكنها تو�سعت 
العالية في الا�ستهلاك.  وبعد عام 1986 66

ب�شكل �أكبر خلال الت�سعينات لت�صل �إلى حدها الأعلى والبالغ 117.5 مليار متر مكعب في عام 2000. 

وب�ضوء الزيادة التي ح�صلت في �إنتاج الغاز في ال�سنوات الأخيرة، وبخا�صة من غاز ال�سجيل، فقد ح�صل 

تقل�ص في الفجوة لت�صل �إلى 112.2 مليار متر مكعب في 2005 و�إلى 72.4 مليار متر مكعب في عام 2010، 

وكما مو�ضح في ال�شكل التالي:-

وفيما يخ�ص واردات الغاز الطبيعي الأمريكية فقد بلغت 1033 مليار قدم مكعب )�أي ما يعادل حوالي 

29.3 مليار متر مكعب( في عام 1973، والتي �شكلت حوالي 4.5 % من �إجمالي ا�ستهلاك الغاز في ال�سوق 
ت�صاعدياً  اتجاهاً  �أخذت  عندما  الثمانينات  منت�صف  لغاية  المعدلات  تلك  عن  انخف�ضت  ثم  الأمريكية. 

وبوتائر عالية منذ بداية الت�سعينات لت�صل �إلى 2841 مليار قدم مكعب في عام 1995 و 3782 مليار قدم 

مكعب في عام 2000 و�إلى 4341 مليار قدم مكعب في عام 2005 م�ستحوذة على حوالي 20 % من �إجمالي 

الا�ستهلاك في الولايات المتحدة.  وبرغم تزايد الواردات من ناحية الكمية و�صعودها �إلى الذروة وبحدود 

4608 مليار قدم مكعب في عام 2007، فقد حافظت على نف�س الن�سبة من �إجمالي الا�ستهلاك. 

66	 -  EIA, Annual Energy Review, 2009.
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�أخ���ذت بعد ذل��ك ال���واردات 

بالانخفا�ض لغاية و�صولها 3737 

مليار قدم مكعب م�ستحوذة على 

�إج��م��الي  م��ن   %  15.6 ح���والي 

الا�ستهلاك في عام 2010 وذلك 

كما يت�ضح من ال�شكل التالي: - 

ال��ولاي��ات  تعتمد  تقليدياً، 

الغاز  من  واردات��ه��ا  في  المتحدة 

ال��ط��ب��ي��ع��ي، وب���درج���ة ك��بري�ة، 

وبخا�صة  الأن��اب��ي��ب،  غ��از  على 

تعتمد  التي  كندا  جارتها  م��ن 

الأمريكية،  ال�سوق  بدورها على 

حيث تعتبر تلك ال�سوق الوجهة 

الكندية.  الغاز  �صادرات  لكامل 

فمثلًا، ا�ستحوذت واردات الغاز 

الطبيعي بو�ساطة الأنابيب بن�سبة 99.7 % من �إجمالي الواردات الأمريكية من الغاز الطبيعي في بداية 

�سبعينات القرن الما�ضي. وا�ستحوذت كندا على 99.8 % من مجموع واردات غاز الأنابيب و 99.5 % من 

�إجمالي واردات الغاز الطبيعي خلال العام المذكور. �أما الكميات القليلة المتبقية من واردات الغاز الطبيعي 

خلال تلك الفترة، فقد �شملت كميات طفيفة من غاز الأنابيب من المك�سيك، بالإ�ضافة �إلى كميات الغاز 

الطبيعي الم�سال القليلة الم�ستوردة من الجزائر. 

وبرغم تزايد عدد الدول الموردة للغاز الطبيعي للولايات المتحدة لي�صل العدد �إلى 9 دول في عام 2010، 

فقد ا�ستمرت هيمنة غاز الأنابيب وبن�سبة بلغت 88.4 % من �إجمالي واردات الغاز الطبيعي الأمريكية. وتم 

تغطية الجزء المتبقي )�أي 11.6 %( بو�ساطة واردات الغاز الطبيعي الم�سال. كما ا�ستمر ا�ستحواذ كندا على 

الجزء الأكبر من الواردات وبحدود 87.6 % من الإجمالي )و�أكثر من 99 % من الواردات بو�ساطة الأنابيب( 

خال�ل ال��ع��ام الم��ذك��ور.  وج��اءت 

ت��رن��ي��داد وت��وب��اغ��و في الم��رت��ب��ة 

من   %  5.1 وب��ح��دود  ال��ث��ان��ي��ة 

من   %  44 )وح��والي  الإجمالي 

الم�سال(.   الطبيعي  الغاز  واردات 

ال��دول  لم�ساهمة  بالن�سبة  �أم���ا 

ال��غ��از  واردات  م��ن  الأع�����ض��اء 

الطبيعي الم�سال الأمريكية، فقد 

ا�ستحوذت م�صر على 17 % )و 

2 % من �إجمالي واردات الغاز( 
 1.2 )و   %  10.6 بن�سبة  وقطر 

% من الإجمالي( واليمن بن�سبة 
الإجمالي(  من   %  1 و   (  %  9
من  يت�ضح  كما   ،2010 ع��ام  في 

ال�شكل التالي: - 
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مما تجدر الإ�شارة �إليه، اجتذبت ا�ستيرادات الغاز الطبيعي الم�سال �إلى ال�سوق الأمريكية اهتماماً في 

بداية �سبعينات القرن الما�ضي بعد �أزمة النفط الأولى وارتفاع �أ�سعار النفط والغاز الطبيعي، �إلا �أن الاهتمام 

تلا�شى في منت�صف الثمانينات �أثر انهيار �أ�سعار النفط وانخفا�ض الا�ستهلاك لاعتبارات خا�صة ب�أمن الطاقة 

الغاز  ا�ستيرادات  1987، توقفت  الغاز. وبحلول عام  والتخوف من الاعتماد على الامدادات الأجنبية من 

 .
67

الطبيعي الم�سال �إلى الولايات المتحدة وا�ستمر الو�ضع با�ستيراد كميات طفيفة جداً خلال عقد الت�سعينات

لكنه وفي بداية القرن الحالي عاد الاهتمام ثانية �إلى ا�ستيراد الغاز الطبيعي الم�سال لأ�سباب عديدة 

 والتوقعات باتجاه �صادرات الغاز الكندية نحو 
68

منها انخفا�ض الإنتاج المحلي من الغاز وارتفاع �أ�سعار الغاز

الانخفا�ض لأ�سباب تعود لو�صول المناطق المنتجة الرئي�سية الكندية �إلى مرحلة الن�ضوج بالتزامن مع النمو 

في ا�ستهلاك كندا من الغاز الطبيعي لأغرا�ض مختلفة منها �صناعة رمال القار.

مما يذكر، في بداية انخفا�ض الإنتاج المحلي من الغاز الطبيعي في الولايات المتحدة في بداية القرن 

الحالي، �أثيرت ت�سا�ؤلات حول الحاجة لواردات الغاز الطبيعي الم�سال لتلبية الاحتياجات المتزايدة لل�سوق 

، خ�صو�صاً و�إن الولايات المتحدة قد ت�صبح م�ستورد هام للغاز الطبيعي الم�سال.
69

الأمريكية 

وقد �أ�شارت توقعات �إدارة معلومات الطاقة الأمريكية ال�صادرة في عام 2003 بتزايد ا�ستيرادات الغاز 

الطبيعي الم�سال لت�شكل ن�سبة 39 % من �إجمالي واردات الغاز الأمريكية بحلول عام 2015 بالمقارنة مع 

. وهذا ما نتج عن في�ض من الم�شاريع المقترحة لإن�شاء موانئ ا�ستيراد )�إعادة 
70

5 % فقط في عام 2002 
تغويز( للغاز الطبيعي الم�سال، بطاقة حوالي 125 مليار متر مكعب �سنوياً وقيام بع�ض الدول الم�صدرة للغاز 

 .
71

مثل قطر ودول �أخرى بالدخول بم�شاريع ت�صدير م�ستهدفة ال�سوق الأمريكية

�أن الأزمة المالية العالمية والانخفا�ض الحا�صل في ا�ستهلاك الغاز الطبيعي بالإ�ضافة �إلى الزيادة  �إلا 

غير المتوقعة في الإنتاج المحلي من م�صادر الغاز الطبيعي غير التقليدية قلبت الموازين ر�أ�ساً على عقب، ما 

�أدى �إلى نمو مطرد للانتاج المحلي الأمريكي من الغاز الطبيعي بعد عام 2005 وقلل الحاجة لا�ستيرادات 

 2035 �أو   2030 لمثل تلك الا�ستيرادات بحلول عام  انتفاء الحاجة كلياً  �إلى  الم�سال وربما  الغاز الطبيعي 

. وب�ضوء تلك التطورات يجري تعديل بع�ض موانئ ا�ستلام الغاز الطبيعي 
72

ح�سبما تتوقع بع�ض الم�صادر

الم�سال المن��شأة حديثاً في الولايات المتحدة لتكون ثنائية الاتجاه بهدف م�ساعدة الم�ستثمرين من احتمالات 

  .
73

ا�ستخدامها للت�صدير م�ستقبلًا

مما تجدر الإ�شارة �إليه، تقوم الولايات المتحدة الأمريكية بت�صدير بع�ض الكميات المتزايدة من الغاز 

الطبيعي، وبخا�صة �إلى كندا )و�إلى حد �أقل المك�سيك( بو�ساطة الأنابيب. وبمرور الوقت �أخذت �صادرات 

الغاز في  لم�ستهلكي  بالن�سبة  وبخا�صة  اقت�صادية،  العملية  كون  تتزايد  كندا  �إلى  الأمريكي  الطبيعي  الغاز 

منطقة �ساوث �أونتاريو الكندية المجاورة للحدود مع الولايات المتحدة.  كما يتم ت�صدير كميات قليلة على 

�شكل غاز طبيعي م�سال �إلى بع�ض الدول وبخا�صة اليابان والبرازيل والهند وكوريا الجنوبية والمملكة المتحدة 

 .
74

و�أ�سبانيا بالإ�ضافة �إلى المك�سيك

67  Oil and Gas Journal, March 9, 2009.
68	 Petroleum Economist, April 2009.
69	 Michelle Michot Foss, United States Natural Gas Prices to 2015, NG/8, February, 2007, Oxford Institute for Energy Studies.
70	 EIA, The Global Liquefied Natural Gas Market: Status and Outlook, December, 2003.
71	  Howad Rogers, The Impact of Import Dependency and Wind Generation on UK Gas Demand and Security 

of Supply to 2025, NG54, August 2011, Oxford Institute for Energy Studies.
72	 -  Oil and Gas Journal, March 9.
73	   PIW, January 10, 2011.
74	   EIA, Monthly Energy Review, July 2011.
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فمثلًا، بلغت �صادرات الغاز الطبيعي الأمريكية 1137 مليار قدم مكعب في عام 2010 )بالمقارنة مع 

77 مليار قدم مكعب في عام 1973(. ا�ستحوذت كندا على 65 % من �إجمالي ال�صادرات والمك�سيك بن�سبة 
29.3 % من الإجمالي، �أي �أن الدولتين المذكورتين ا�ستحوذتا على ن�سبة 94.3 % من الإجمالي علماً  ب�أن 

 .
75

الولايات المتحدة تعتبر دولة م�صدرة �صافية للغاز الطبيعي �إلى المك�سيك 

رابعاً: الآفاق الم�ستقبلية ل�سوق النفط والغاز الطبيعي الأمريكية 

4-1: �آفاق الطاقة الم�ستقبلية في الولايات المتحدة

لتفاعل عوامل  نتيجة  للطاقة من عر�ض وطلب  الم�ستقبلية  الرئي�سية للاتجاهات  المعالم  تتحدد  	

متعددة ومتنوعة والتي تتفاوت في ت�أثيراتها وي�صعب التنب�ؤ بم�ستقبل معظمها ب�شكل دقيق. ومن بين تلك 

العوامل ما يلي:

11 النمو ال�سكاني، الذي يعتبر محرك هام وراء ا�ستهلاك الطاقة من ناحية الكمية والنوع. وتعتبر .

المتغيرات الديموغرافية ب�شكل عام �أحد العوامل المهمة وراء التغيير في خارطة الطلب الم�ستقبلي 

على الطاقة في العالم. 

برغم �أن معدلات النمو ال�سكاني في الولايات المتحدة هي �أقل بالمقارنة مع المعدلات العالمية، فهي �أعلى من 

تلك ال�سائدة في الدول ال�صناعية الأخرى. وفي هذا المجال، تتوقع وكالة الطاقة الدولية و�صول معدل النمو 

ال�سكاني ال�سنوي في الولايات المتحدة �إلى 0.7 % خلال الفترة 2008 – 2035 بالمقارنة مع 0.9 % لإجمالي 

العالم و1 % للــــدول الأخـــــرى خــارج مجموعة الدول ال�صناعية و0.1 % للاتحاد الأوروبي و�سالب 0.4 % 

لليابان خلال ذات الفترة. وتعتبر الولايات المتحدة الدولة المتقدمة الرئي�سية الوحيدة التي لا تواجه انخفا�ض 

.
76

ديموغرافي م�ستقبلي بالرغم من تقادم عمر �سكانها ولكن بدرجة �أقل ن�سبياً 

2. النمو الاقت�صادي، الذي يعد المحرك الرئي�سي وراء الطلب على الطاقة ب�أنواعها المختلفة. وتقدر وكالة 
للفترة   %  2.1 �إلى  المتحـــــدة  للـــولايـــــات  ال�سنوية  الاقت�صادي  النمو  معدلات  و�صول  الدولية  الطاقة 

2008-2035، بالمقارنة مع 3.2 % لإجمالي العــــالم و 4.6 % للدول خارج المجموعة ال�صناعية و1.6 % 
.

77
للاتحاد الأوروبي  و1 % لليابان خلال الفترة ذاتها

الطلب  بين  ما  تربط  طردية  علاقة  هناك  ب�أن  عديدة  عقود  ومنذ  لوحظ  �إليه،  الإ�شارة  مما تجدر 

على الطاقة والنمو الاقت�صادي برغم �أن نمو الطلب على الطاقة يكون، عادة، �أقل مما هو عليه في النمو 

الاقت�صادي �سواء كان ذلك للعالم ككل �أو للدول فرادى ومنها الولايات المتحدة.

للطاقة  الأقل كثافة  الأن�شطة  الهيكلة الاقت�صادية باتجاه  التغير في  �إلى  الأولى  بالدرجة  ويعزى ذلك 

والتطور التكنولوجي الذي ي�ساعد وب�شكل تدريجي في تح�سين الكفاءة في تقديم خدمة الطاقة.

مما يذكر، برغم ظروف الانتعا�ش الاقت�صادي من الأزمة المالية العالمية، لا زالت �آفاق النمو الاقت�صادي 

في الولايات المتحدة والدول ال�صناعية الرئي�سية الأخرى تواجه مخاطر وتحديات كبيرة ب�سبب �أزمة الديون 

الائتماني  الت�صنيف  تخفي�ض  وراء  المبا�شر  العامل  اعتبرت  والتي  المتحدة  والولايات  �أوروبا  في  ال�سيادية 

 )+AA( إلى� )AAA( للولايات المتحدة في الن�صف الثاني من عام 2011 من الدرجة الأولى على الإطلاق

75	   EIA, Today in Energy, April 1, 2011 .
76	 Center for Strategic and International Studies, Global Forecast 2011: International Security in a Time of 

Uncertainty, June 15, 2011.
77	  IEA, World Energy Outlook, 2010.
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من قبل وكالة �ستاندرد �أندبورز والتي اعتبرت �سابقة في تاريخ الولايات المتحدة، حيث احتفظت الولايات 

المتحدة ب�أعلى درجات ت�صنيف الوكالة المذكورة منذ ت�أ�سي�سها في عام 1941. فمثلًا برغم الخطة لانقاذ 

اليونان لا زالت هناك مخاوف من احتمال مواجهة الاقت�صاد اليوناني م�شكلة الإفلا�س، كما في الن�صف 

الثاني من عام 2011، والتي �إن تحققت �ستنتقل �آثارها �إلى دول �أخرى داخل منطقة اليورو وخارجه.

وهذا ما جعل البع�ض يعتقد ب�أنه لم يتم تفادي الأزمة الاقت�صادية في كل من الولايات المتحدة و�أوربا، بل 

. وب�ضوء ذلك، �سيكون هناك انعكا�سات كبيرة على م�ستقبل الطلب 
78

�إن ما ح�صل هو ت�أجيلها لفترة ق�صيرة

على النفط، وبخا�صة على الأمد القريب. فمثلًا قامت الم�ؤ�س�سات العالمية الرئي�سية المتخ�ص�صة با�ست�شراف 

م�ستقبل النفط، في الن�صف الثاني من عام 2011، ب�إعادة النظر في توقعاتها للطلب العالمي على النفط 

للعام المذكور نحو التخفي�ض. و�أكثر من ذلك، تتوقع �إدارة معلومات الطاقة الأمريكية ح�صول انخفا�ض في 

الطلب الأمريكي على النفط خلال عام 2011 بالمقارنة مع عام 2010 برغم توقعها عودة نمو الطلب على 

.
79

النفط ثانية في عام 2012 

3. الأ�سعار، والتي ت�ؤثر ب�شكل مبا�شر على الطلب على الطاقة الذي بدوره يعك�س �سعر نوع الوقود 
وكلفة التكنولوجيا الم�ستخدمة لانتاجه. علماً بان المرونة ال�سعرية للطلب، �أي ح�سا�سية الطلب 

تجاه التغير في ال�سعر، تتفاوت تبعاً لأنواع الوقود والقطاعات الاقت�صادية المختلفة. كما �أنها 

الوقود  ا�ستبدال  امكانية  مدى  �ضمنها  من  متعددة  عوامل  على  معتمدة  الوقت  تتغير بمرور 

ووتائر  الطاقة  لخدمة  الحاجة  مدى  �إلى  بالإ�ضافة  كفاءة،  �أكثر  معدات  ا�ستخدام  �أو  ب�آخر 

التطور التكنولوجي. كما ت�ؤثر الأ�سعار على الانتاج من خلال الت�أثير على اقت�صاديات م�شاريع 

الا�ستك�شاف والتطوير كما في حالة �صناعة غاز ال�سجيل في الولايات المتحدة خلال ال�سنوات 

ال�سوق  عوامل  على  مبني  المتحدة  الولايات  في  الطبيعي  الغاز  انتاج  و�أن  خ�صو�صاً  الأخري�ة 

 .
80

التناف�سية 

وب�ضوء الطبيعة العالمية ل�سوق النفط، ف�إن �أ�سعار النفط في �أي �سوق في العالم، ومنها ال�سوق الأمريكية، 

ت�ؤثر وتت�أثر بالأ�سعار ال�سائدة في الأ�سواق الأخرى. وبخ�صو�ص الأ�سعار المحلية للمنتجات النفطية فهي 

تعتمد لي�س فقط على �أ�سعار النفط الخام وتكاليف نقله وتكريره فح�سب، بل تعتمد �أي�ضاً على ال�ضرائب 

المفرو�ضة على تلك المنتجات والتي تتفاوت من بلد لآخر.

وب�ضوء الم�ستوى المنخف�ض لل�ضرائب على الغازولين في ال�سوق الأمريكية، ف�إن �أ�سعاره هي الأوط�أ في 

تلك ال�سوق بالمقارنة مع معظم الدول ال�صناعية الرئي�سية الأخرى. فمثلًا، بلغت ن�سبة ال�ضريبة 15 % 

من ال�سعر النهائي للغازولين في الولايات المتحدة في الوقت الذي و�صلت فيه �إلى 65 % في بع�ض الدول 

الأوروبية كالمملكة المتحدة كما في �أكتوبر 2010.

مما تجدر الإ�شارة �إليه، �شهدت �أ�سعار النفط العالمية تقلبات حادة خلال عامي 2008-2009 ب�سبب 

الأزمة المالية العالمية. لكنه ب�ضوء الانتعا�ش الاقت�صادي ات�سمت الأ�سعار بنوع من الا�ستقرار الن�سبي خلال 

عام 2010 ليتراوح معدل �سعر �سلة خامات �أوبك ما بين 70 �إلى 85 دولار / برميل في �أغلب الأوقات 

خلال العام المذكور. 

وب�سبب الظروف ال�سيا�سية التي تمر بها المنطقة العربية، ارتفع معدل �سعر �سلة �أوبك �إلى �أكثر من 106 

دولار / برميل خلال الن�صف الأول من عام 2011.

78	  - CGES, Monthly Oil Report, Volume 20, Issue 8, August 22, 2011.
79	  -  Oil and Gas Journal, August 15, 2011.
80	  Natural Gas.Org, Natural Gas Supply, 2010, http://www.naturalgas/business/supply.asp
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�أما بخ�صو�ص الم�ستقبل، �إذا ا�ستثنينا ح�صول انهيار اقت�صادي عالمي، ف�إن �أ�سعار النفط وم�صادر الطاقة 

الأخرى مر�شحة للارتفاع في الم�ستقبل بالمقارنة مع م�ستوياتها ال�سائدة خلال عام 2010 لأ�سباب متعددة 

�إلى الحاجة  بالإ�ضافة  النا�شئة كالهند وال�صين،  الدول  النمو الاقت�صادي المطردة في  �أهمها معدلات  من 

لتطوير و�إنتاج النفط من م�صادر �أكثر �صعوبة و�أعلى تكاليفاً. 

4. �سيا�سة الطاقة، والتي كان لها دور فاعل في تخفي�ض ح�صة النفط، وبخا�صة في قطاع توليد الكهرباء 
في الولايات المتحدة والدول ال�صناعية الرئي�سية الأخرى، منذ �سبعينات القرن الما�ضي، من خلال 

والغاز  والفحم  النووية  )الطاقة  بديلة  طاقة  بم�صادر  النفط  لا�ستبدال  اتخذت  التي  الإج��راءات 

الطبيعي ولاحقاً الطاقة المتجددة(.

وبمرور الوقت، تطورت �سيا�سة الطاقة لت�صبح �أكثر �شمولية وذات �أهداف مركزية محددة من �أهمها 

الموازنة ما بين �أمن الطاقة والنمو الاقت�صادي والاجتماعي الم�ستدام وتقليل انبعاثات غازات الدفيئة ب�ضوء 

القلق العالمي حول ظاهرة تغير المناخ والاحتبا�س الحراري.

وبعد انح�سار النفط في قطاع النقل، �أخذت �سيا�سة الطاقة الأمريكية، كما هي عليه الحال في الدول 

�إيجاد بدائل وقود نقل بهدف تخفي�ض وط�أة احتكار النفط  �أكبر على  ال�صناعية الأخرى، تركز وبدرجة 

للقطاع المذكور. 

كما ت�شجع الإدارة الأمريكية في �سيا�ستها الطاقوية �إنتاج النفط والغاز الطبيعي في الداخل وبخا�صة 

في المناطق المغمورة بالإ�ضافة �إلى الا�سكا وفي الدول الأخرى خارج منطقة ال�شرق الأو�سط، كما في حالة 

بحر قزوين وغرب �إفريقيا بالإ�ضافة �إلى كندا.

�أما من جانب الا�ستهلاك، فمن بين الأدوات التي اعتمدتها �سيا�سات الطاقة، ومنذ عقود عديدة، هي 

فر�ض ال�ضرائب على المنتجات النفطية، كما تمت الإ�شارة في �أعلاه، وذلك لكبح جماح الطلب العالي على 

النفط من جهة وتوفير موارد لميزانياتها من جهة �أخرى.

ب�شكل عام، تعتبر �سيا�سة الطاقة، وكيفية ت�أثيراتها على التطور التكنولوجي، من العوامل المهمة التي 

ت�ؤثر في تحديد �آفاق الطاقة الم�ستقبلية في العالم وفي الدول المختلفة.

الم�ستقبلية  الآفاق  في تحديد  وهاماً  م�ؤثراً  عاملًا  يعتبر  والذي  التكنولوجي  والتقدم  التطور   .5
التطور  وتائر  تت�أثر  وبدورها  المختلفة.  الطاقة  ن��واع  �أ من  نوع  ولكل  والإم��دادات  للطلب 

الحكومية  وال�سيا�سات  الطاقة  �أ�سعار  مثل  بعوامل  الجديدة  التقنيات  وانت�شار  التكنولوجي 

الطاقة. في مجال 

للتطور  يكون  والتي  الطاقة  ا�ستخدام  حا�سم في مجال  ت�أثير  ذات  تعد  التي  العوامل  من  يذكر،  مما 

ت�ؤثر في  بالتقنيات المتطورة وكفاءة الطاقة للمعدات والمركبات والتي  التكنولوجي دور فاعل فيها، تتعلق 

النهاية في الكثافة الإجمالية لا�ستخدام الطاقة.

�أما بالن�سبة لجانب الامدادات، ف�إنه من المعروف ب�أن للتطور التكنولوجي ت�أثير وا�ضح في مراحل 

ال�صناعة النفطية )والغازية( المختلفة من ا�ستك�شاف وتطوير وانتاج ونقل.

ب�شكل عام، ت�شير المعطيات الحالية �إلى ا�ستمرار النمو في ا�ستهلاك الطاقة في الولايات المتحدة لغاية 

عام 2035، �إلا �أن الحاجة للواردات ولأ�سباب متعددة ومتنوعة، �ستنخف�ض لت�ستحوذ على ح�صة 17 % من 

.
81

�إجمالي ا�ستهلاك الطاقة في عام 2035 بالمقارنة مع 24 % في عام 2009 

81	 -  EIA, Annual Energy Outlook, 2011.
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4-2: �آفاق موازنة النفط

�إنتاج النفط في الولايات المتحدة  التزايد في  �إلى ا�ستمرار حالة  ب�شكل عام، ت�شير المعطيات الحالية 

والذي يعزى، بالدرجة الأولى، �إلى الزيادة في الإنتاج من الم�صادر الجديدة غير التقليدية )ال�سجيل النفطي( 

من المناطق الياب�سة بالإ�ضافة �إلى الزيادة في �إنتاج المناطق المغمورة في خليج المك�سيك.

الزيادة  تتوزع   2016 عام  بحلول  مليون ب/ي   2.5 بحدود  الإنتاج  زيادة  يتوقع  القريب،  المدى  فعلى 

.
82

منا�صفة ما بين الم�صادر الجديدة غير التقليدية والمناطق المغمورة 

النفط في  الطويل لانتاج  الت�أريخ  �أنه برغم  �إلى  الم�صدر  ي�شير ذات  البعيد،  بالمدى  الأمر  تعلق  وبقدر 

 2008 عام  لغاية  الما�ضي  القرن  �سبعينات  بداية  منذ  انتاجها  الانخفا�ضي في  والاتجاه  المتحدة  الولايات 

قبل البدء بالت�صاعد في العامين الأخيرين )2009-2010(، ف�إنه �سيكون بمقدور �صناعة النفط الأمريكية 

تحقيق بع�ض النجاحات وتزايد في الإنتاج ما بين عامي 2009 و2035.

وب�شكل �أكثر تف�صيلًا، ف�إنه بعد مرحلة التزايد الحالية، يتوقع �أن ي�شهد �إنتاج النفط في الولايات المتحدة 

انخفا�ضا بحلول عام 2025، وذلك قبل �أن يعود ثانية للتزايد لي�صل �إلى حوالي 6 مليون ب/ي في عام 

2035، �أي بزيادة حوالي 0.6 مليون ب/ي والتي تعادل حوالي 11 % بالمقارنة مع عام 2009.

�إن م�صادر نفط ال�سجيل المتنامية وتزايد الإنتاج با�ستخدام تقنيات الا�ستخلا�ص المعزز يتوقع �أن تكون 

م�ؤثرة في زيادة الإنتاج المحلي من النفط في الولايات المتحدة. وتلعب مكامن »باكن« )Bakken( لل�سجيل 

النفطي دوراً مهماً في تحقيق نمو في �إنتاج النفط من منطقة جبال »روكي« والتي يتوقع لها �أن ت�ساهم بحدود 

 وفق الحالة المرجعية لإدارة معلومات 
2 % من �إجمالي �إنتاج النفط في الولايات المتحدة بحلول عام 2035 83

الطاقة الأمريكية. لكن ت�شير التوقعات الحالية ب�أن �إنتاج النفط من مكامن ال�سجيل النفطي قد لا ي�ؤدي 

�إلى طفرة نوعية �أو ثورة في �صناعة النفط على م�ستوى الولايات المتحدة، كما فعل ال�سجيل الغازي بالن�سبة 

.
84

ل�صناعة الغاز الطبيعي الأمريكية، �إلا �أنه �سيكون له �أثر �إيجابي في تقلي�ص وارداتها النفطية من الخارج 

ب�أن انتاج النفط من مكامن ال�سجيل النفطي يت�أثر، وبدرجة كبيرة، بم�ستويات الأ�سعار. فمثلًا  علماً 

ت�شير التوقعات �إلى �أن الإنتاج من المكامن المذكورة في حالة الأ�سعار العالية قد ي�صل �إلى ثلاثة �أ�ضعاف ما 

هو عليه في الحالة المرجعية. كما ي�ستمر التطور في تقنيات الحفر الأفقي والت�شقيق الهيدروليكي في تعزيز 

تطوير مكامن ال�سجيل النفطي.

المناطق  من  بالإنتاج  الأم��ر  تعلق  وبقدر 

المغمورة ف�إنه يت�أثر ب�شكل ملحوظ بم�ستويات 

الأ�سعار، حيث يتوقع تزايده في حالة الأ�سعار 

الحالة  مع  بالمقارنة   %  26 بحدود  العالية 

�إنتاج  في  الزيادة  معظم  بان  علماً  المرجعية. 

وبخا�صة خلال  المتحدة،  الولايات  في  النفط 

الفترة التي تلي عام 2025، تعود �إلى الزيادة 

الذي  الوقت  في  المغمورة  المناطق  �إن��ت��اج  في 

ت�شهد فيه المناطق الياب�سة بع�ض الانخفا�ض، 

وكما يت�ضح من ال�شكل التالي:

82	  Financial Times, March 2, 2011.FT.com.
نعمت �أبو ال�صوف، الاقت�صادية الالكترونية، عدد �أبريل 13، -2011   	83

http://www.aleqt.com/201113/04//articl
84	  EIA, Annual Energy Outlook, 2011.
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وفيما يخ�ص �آفاق انتاج ال�سوائل الأخرى، من م�صادر غير نفطية، ف�إنه ب�ضوء �سيا�سة الطاقة الأمريكية 

القا�ضية بت�شجيع ودعم تنويع وقود النقل، يتوقع �أن ي�شهد �إنتاج الوقود الحيوي زيادة بحدود 1.5 مليون 

ب/ي ما بين عامي 2009 و 2035، والذي ي�شكل الإيثانول الجزء الأكبر منه وبحدود 53 %، ما يعني 

�أ�سا�س محتوى  2035 على  الغازولين بحلول عام  الطلب على  % من   12 الإحلال محل حوالي  �إمكانية 

الطاقة المكافئ.

كما يتزايد انتاج �إجمالي ال�سوائل الم�ستخرجة من الكتلة الحيوية )BTL( ومن الفحم )CTL( ومن الغاز 

الطبيعي )GTL( ب�أكثر من 1 مليون ب/ي بحلول عام 2035.

ال�سائل  الوقود  المتحدة من  الولايات  ا�ستهلاك  ي�شهد  �أن  يتوقع  النفط،  ا�ستهلاك  ب�آفاق  يتعلق  وفيما 

)ب�أنواعه المختلفة( معدل نمو �سنوي بحدود 0.6 % ما بين عامي 2009 و 2035 لي�صل �إلى 21.9 مليون 

ب/ي في عام 2035، �أي بزيادة حوالي 3.1 مليون ب/ي، ما يعادل 16.6 % خلال تلك الفترة وذلك طبقاً 

للحالة المرجعية لإدارة معلومات الطاقة الأمريكية.

وت�شير التوقعات ب�أن قطاع النقل �سيكون م��سؤولاً عن كامل الزيادة تقريباً في ا�ستهلاك ال�سوائل والتي 

تقدر بحدود 2.5 مليون ب/ي ما بين عامي 2009 و 2035. �أما بالن�سبة للقطاعات الأخرى، ف�إنه يتوقع �أن 

تحافظ على م�ستويات مقاربة لما كانت عليه في عام 2009 ولغاية عام 2035. وهذا ما �سيزيد قليلًا من 

ح�صة قطاع النقل من �إجمالي ا�ستهلاك الوقود ال�سائل لت�صل �إلى 73 % في عام 2035 بالمقارنة مع 71 % 

في عام 2009 وكما يت�ضح من ال�شكل التالي:

نمط  ع��ل��ى  ال��غ��ازولني�  يهيمن 

المتحدة،  ال��ولاي��ات  في  الا�ستهلاك 

لي�صل  النقل،  قطاع  في  وبخا�صة 

�إلى 8.2 مليون ب/ي في عام 2010 

من   %  62 ح��والي  على  م�ستحوذاً 

�أنـــواعه(  )وبكافة  الوقود  �إجمالي 

. كما 
85
الم�ستخدم في القطاع المذكور 

ي�شكل �أكثر من 46 % من �إجمالي 

في  النفطية  المنتجات  ا�ستهلاك 

.
86

ال�سوق الأمريكية 

الثانية  المرتبة  الديزل في  ي�أتي 

)22 %( ثم وقود الطائرات )9 %( 

�إلى  بالإ�ضافة  المذكور  القطاع  في 

�أنواع �أخرى من الوقود – كالايثانول والغاز الطبيعي.

وبرغم الهيمنة الكبيرة للغازولين على نمط الا�ستهلاك في الولايات المتحدة، يلاحظ خلال ال�سنوات 

الأخيرة ح�صول تغيير في �آفاق الطلب على المنتج المذكور، باتجاه الانخفا�ض قدّرته بع�ض الم�صادر بحدود 

.
87

1.6 % �سنوياً خلال الفترة 2015-2010 

85	  -  Stacy C. Davis, Susan W. Diegel, Rober G. Boundy, Transportation Energy Data Book, Edition 28, 2009, 
ORNL-6988, US Department of Energy.   

86	  -  IEA, Oil Market Report, Annual Statistical Supplement, 2009 Edition.
87	  - IEA, Medium – Term Oil and Gas Markets, 2010.  
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�أما على الأمد البعيد، ف�إنه قد ي�شهد ا�ستقراراً �أو زيادة طفيفة قدرت بحدود 0.3 مليون ب/ي، في 

�أح�سن الأح��وال، ما بين عامي 2009 و 2035. وبالتالي ف�إن تلبية الجزء الأعظم من الطلب الإ�ضافي 

الم�ستقبلي على وقود النقل يتوقع �أن يكون من الوقود الحيوي والديزل. ويعزى ذلك �إلى �أ�سباب عديدة 

من �أهمها:

والتي --  – الغازولين  الأكبر منها  ي�ستخدم الجزء  التي   – المركبات الخفيفة  كفاءة  الت�شدد في معيار   

حددتها القواعد ال�صادرة في �أبريل 2010 بمعدل 35.5 ميل للغالون الواحد بحلول عام 2016. كما 

دعى الرئي�س الأمريكي في اجتماعه في �شهر يوليو 2011 مع �شركات ال�سيارات الكبرى في الولايات 

كفاءة  معيار  بزيادة  القا�ضي  الوطني  المركبات  برنامج  من  التالية  المرحلة  لتنفيذ  ت�سعى  �أن  المتحدة 

الوقود �إلى 54.5 ميل للغالون الواحد لل�سيارات والمركبات الخفيفة بحلول عام 2025 والتي اعتبرت 

.
88

�أحد الخطوات الرئي�سية لتخفي�ض الاعتماد على النفط الأجنبي

مع -- المزج  لأغرا�ض  الأخ��رى  والمكونات  الايثانول  بالأخ�ص  البديل  النقل  وقود  ا�ستخدام  التزايد في   

الغازولين وفق ما تقت�ضيه الت�شريعات الأمريكية بهذا الخ�صو�ص، حيث يتوقع �أن يحتوي خليط الوقود 

في الولايات المتحدة 36 مليون غالون من الإيثانول والأنواع الأخرى من الوقود الحيوي بحلول عام 

.
89

2022 بالمقارنة مع 14 مليون غالون في عام 2011 

 تزايد الطلب على وقود الديزل في قطاع النقل لأ�سباب اقت�صادية بالدرجة الأولى وبخا�صة للمركبات --

الثقيلة، وبحدود 1.3 مليون ب/ي ما بين عامي 2009 و2035.

 �سيا�سة الطاقة الأمريكية الرامية �إلى زيادة �أعداد المركبات الكهربائية في �أ�سطول المركبات لت�صل �إلى --

مليون مركبة بحلول عام 2015، �إلا �أن العدد المتحقق يتوقع �أن يكون بحدود 100,000 مركبة فقط،  

بالإ�ضافة �إلى ت�شجيع زيادة ا�ستخدام الغاز الطبيعي كوقود نقل وبخا�صة للمركبات الثقيلة. و�سيكون 

لذلك دور حا�سم في ر�سم خارطة الطلب على الأنواع المختلفة من وقود النقل في ال�سوق الأمريكية 

  .
90

على الأمد البعيد

وب�ضوء التو�سع في �إنتاج بدائل الوقود، وبخا�صة في قطاع النقل والتوجه الخا�ص بزيادة كفاءة الطاقة، 

ف�إن الطلب الأمريكي على النفط يتوقع له الانخفا�ض وبمعدلات قدرت بحدود 0.7 % �سنوياً وذلك لغاية 

، �أو الا�ستقرار في �أح�سن الأحوال تبعاً للحالة المرجعية لإدارة معلومات 
91

عام 2035 وفق بع�ض الم�صادر

الطاقة الأمريكية.

ومع ذلك، �ستبقى الولايات المتحدة ال�سوق الأكبر للنفط وت�ستمر با�ستهلاك الغازولين بكميات تفوق �أية 

دولة �أخرى في العالم، �سواء كان ذلك من ناحية الكميات الإجمالية �أو على �أ�سا�س معدل ا�ستهلاك الفرد 

الواحد، ولعقود عديدة قادمة.

وبما �أن الإنتاج المحلي الأمريكي من النفط يتوقع له �أن ي�شهد ا�ستقراراً �أو تزايداً، خلال الفترة �أعلاه، 

بع�ض  تنخف�ض، حيث قدرتها  �أن  لها  يتوقع  النفط من الخارج  واردات  �إلى  المتحدة  الولايات  ف�إن حاجة 

الم�صادر �أن ت�شكل 42 % من �إجمالي ا�ستهلاك الولايات المتحدة من الوقود ال�سائل بحلول عام 2035، 

بالمقارنة مع 52 % في عام 2009، وذلك كما يت�ضح من ال�شكل التالي:

88	  -  OPEC, OPEC Environmental News Letter, Second Quarter, 2011.
89	  -  Jonathan Fahey, Manufacturing. Net, December 20, 2010, 
     http://www.manufacturing.net/News/201012//Energy-U-S.	
90	  -  CGES, Global Monthly Insight, Bi-Monthly, March – April, 2009.   
91	  -  IEA, World Energy Outlook, 2010.   
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4-2-1: الانعكا�سات على نفط الدول الأع�ضاء

يت�ضح من �أعلاه ب�أنه قد طر�أ تغير هام على موقف �صناعة النفط الأمريكية و�آفاقها الم�ستقبلية  	

خلال ال�سنوات القليلة الأخيرة تمثل بو�ضع حد للمنحى الانخفا�ضي للإنتاج النفطي المحلي الأمريكي الذي 

ا�ستمر لفترة طويلة و�أدى �إلى تزايد في وارداتها النفطية من الخارج. ويعزى ذلك، بالدرجة الأولى �إلى 

الزيادة التي تحققت في �إنتاجها النفطي المحلي وتنامي �إنتاجها من ال�سوائل الأخرى غير النفطية كالوقود 

الحيوي وبدائل الوقود الأخرى مثل الغاز الطبيعي بالإ�ضافة �إلى ما تحقق من تقدم في مجال كفاءة الوقود 

التي تتطلبها �سيا�سة الطاقة الأمريكية.

�أن  لها  يتوقع  ب�شكل عام،  ال�سوائل،  المتحدة من  الولايات  �إم��دادات  ب�أن  المعطيات الحالية،  وت�شير 

ت�ستمر في النمو في الم�ستقبل،  ما يعني حاجتها �إلى الواردات النفطية من الخارج ولكن بدرجة �أقل 

مما كانت ت�شير �إليه التوقعات قبل فترة وجيزة. و�سيكون لذلك انعكا�سات محتملة على نفط الدول 

الأع�ضاء، ومنها:

�إن تقلي�ص الواردات النفطية الأمريكية يعني تخفي�ض الطلب الأمريكي على النفط الأجنبي ب�شكل --

عام.  وب�ضوء الحجم الكبير لل�سوق الأمريكية �سيكون لذلك ت�أثير هام على الطلب العالمي على 

النفط وتجارة النفط الدولية. لكن تركيز الولايات على الإمدادات من الدول القريبة والمجاورة، 

وبخا�صة كندا وربما البرازيل )ب�ضوء الاكت�شافات النفطية الجديدة في مياهها العميقة(، من جهة، 

ب�أنه  يعني  �أخ��رى،  جهة  من  الأو�سط،  ال�شرق  نفط  على  اعتمادها  تقلي�ص  المعلنة في  و�سيا�ستها 

في المح�صلة النهائية �سيكون الت�أثير على نفط الدول الأع�ضاء بدرجة �أكبر بالمقارنة مع المناطق 

الأخرى. حيث ينظر �إلى نفط الدول الأع�ضاء، وبخا�صة في ال�شرق الأو�سط، على �أنه متمم بالن�سبة 

لل�سوق الأمريكية لملئ الفجوة بعد �إعطاء الأولوية للإمدادات من نفوط الدول القريبة ومن الم�صادر 

الأخرى مثل دول بحر قزوين وغرب �أفريقيا ب�ضوء الا�ستثمارات الكبيرة لل�شركات الأمريكية في 

تلك المناطق.



النفط والتعاون العربي  -  142

172

التي دخلت في -- الكبيرة  المنتجة  الدول  الدول الأع�ضاء، وبخا�صة  التطورات على  تحتم مثل هذه 

الم�ستقبلي  العالمي  الطلب  تلبية  للم�ساهمة في  الإنتاجية  لتو�سيع طاقاتها  ا�ستثمار كبيرة  م�شاريع 

على النفط، الأخذ بنظر الاعتبار حالة التناف�س المتزايدة التي تت�سم بها ال�سوق الأمريكية. وقد 

يعني ذلك بال�ضرورة �إعادة توجيه جزء من �صادراتها من ال�سوق الأمريكية، بالإ�ضافة �إلى البحث 

�أن  يتوقع  الأ�سواق والتي  الم�ستقبلية الإ�ضافية وكيفية �ضمان تلك  �أ�سواق جديدة ل�صادراتها  عن 

النمو  وال�صين، وذلك ب�ضوء معدلات  الهند  الآ�سيوية مثل  الأ�سواق  الأولى،  في  بالدرجة  تتركز، 

العالية لطلبها على النفط، من جهة، وحالة الإ�شباع التي و�صل �إليها ا�ستهلاك النفط في الأ�سواق 

ال�سعودية  الأع�ضاء، مثل  الدول  يف�سر قيام بع�ض  �أخرى. وهذا ما  الرئي�سية من جهة  الأوروبية 

والكويت، في ا�ستثمارات متبادلة في �أ�سواق كل من ال�صين والهند في قطاع الطاقة. 

الدول  اعتماد  درجة  زيادة  يعني  الآ�سيوية  الأ�سواق  �إلى  العربية  ال�صادرات  توجيه  �إع��ادة  �إن  �إلا 

الأع�ضاء على �آ�سيا خ�صو�صاً و�أنها ت�ستقبل، وكما في عام 2010، الجزء الأكبر من �صادرات النفط 

 %  50 حوالي  بين  ما  تتراوح  متفاوتة  وبدرجات  الأو�سط  ال�شرق  في  الأع�ضاء  الدول  من  الخام 

�إلى 64 % من ال�صادرات ال�سعودية و84 % من  �إجمالي �صادرات العراق من النفط الخام  من 

. وهذا قد يجعل من ال�ضروري 
92ً

ال�صادرات الكويتية وكامل �صادرات كل من قطر والإمارات تقريبا

ال�شرق  داخل  حتى  وربما  و�أفريقيا  اللاتينية  �أمريكا  مثل  �آ�سيا  خارج  جديدة  �أ�سواق  عن  البحث 

الأو�سط �ضمن نطاق التجارة البينية العربية.

�إن تركيز الولايات المتحدة على الدول القريبة، وبخا�صة كندا، يعني المزيد من �إنتاج النفوط الثقيلة --

الم�صدر  تعتبر  الثقيلة  الكندية  النفطية،  الرمال  و�أن  خ�صو�صاً  الدولية،  النفط  تجارة  ودخولها 

الرئي�سي لأية طاقات �إنتاجية نفطية م�ستقبلية في كندا. وينطبق ذات ال�شيء على النفوط الثقيلة 

جداً من حزام �أورينوكو في فنزويلا. كما �أن الجزء الأكبر من �إنتاج ال�سوائل في الولايات المتحدة 

الحيوي  الوقود  �إلى  بالإ�ضافة  العمق  فائقة  المغمورة  المناطق  مثل  ال�صعبة  الم�صادر  من  �سيكون 

وال�سجيل النفطي وال�سوائل الأخرى من م�صادر غير نفطية. وت�شترك تلك الم�صادر مع النفوط 

الثقيلة بكونها عالية التكاليف ن�سبياً، بالمقارنة مع �إنتاج النفوط التقليدية من ال�شرق الأو�سط، ما 

يعني ب�أنها تتطلب م�ستويات مرتفعة من الأ�سعار لديمومة الجدوى الاقت�صادية للا�ستثمار في تلك 

الم�شاريع.

العالمية، ف�إنه قد لا يكون في م�صلحة الإدارة الأمريكية في مثل هذه  وب�ضوء طبيعة �سوق النفط 

الحالة، ال�ضغط على دول �أوبك والدول الأع�ضاء للعمل على تخفي�ض �أ�سعار نفوطها ب�شكل كبير 

ولفترة طويلة ب�شكل يجعل الا�ستثمارات في تلك الم�صادر ال�صعبة غير اقت�صادية. وهذا يعني احتمال 

محافظة �أ�سعار النفط العالمية على م�ستويات مرتفعة ن�سبياً على الأمد البعيد.

�إن تزايد ن�سبة النفوط الثقيلة وغير التقليدية في مزيج �إنتاج النفط العالمي، يعني رواج �أكبر لتلك --

النفوط ب�شكل عام والذي قد ي�ؤدي �إلى ت�أثيرات �إيجابية بالن�سبة لبع�ض الدول الأع�ضاء التي لديها 

احتياطيات كبيرة من تلك الأنواع نتيجة للتطورات الحا�صلة في التقنيات الخا�صة با�ستغلالها، ما 

يمكنها من ا�ستغلال تلك الم�صادر. 

العمر -- �إطالة  النهاية  في  يعني  قد  النفطية  وغير  النفطية  الم�صادر  من  ال�سوائل  �إنتاج  تزايد  �إن 

الأع�ضاء،  الدول  على  �إيجابية  انعكا�سات  له  �سيكون  والذي  الهيدروكربوني  للوقود  الإفترا�ضي 

وبخا�صة تلك الدول التي تمتلك احتياطيات هائلة من النفط.

92	  -  OPEC, Annual Statistical Bulletin, 20102011/ Edition.   
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برغم ال�سيا�سة الأمريكية المعلنة الهادفة �إلى تقلي�ص اعتمادها على نفط ال�شرق الأو�سط، �سيبقى --

منطقة  الأمريكية تجاه  الإدارة  �سيا�سة  عليها  ترتكز  التي  الأ�سا�سية  اللبنات  �أحد  ي�شكل  النفط 

بتكاليفها  تتميز  التي  النفط  من  هائلة  احتياطايت  التي تمتلك  المنطقة  كونها  الأو�سط،  ال�شرق 

�إمدادات  في  م�ستقبلية  زيادة  لأي  الأكبر  للجزء  الم�صدر  تكون  �أن  يتوقع  والتي  ن�سبياً  المنخف�ضة 

النفط العالمية. و�ستبذل الولايات المتحدة ق�صارى جهدها لا�ستمرار نفوذها في المنطقة، كو�سيلة 

تمكنها من ال�ضغط على مناف�سيها في �أوقات ال�سلم والحرب ب�ضوء الطبيعة الإ�ستراتيجية ل�سلعة 

�أدوار كل من  تنامي  يتوقع  كما  �أخ��رى.  العالمية من جهة  النفط  �سوق  النفط، من جهة، وطبيعة 

ال�صين والهند و�أوروبا في المنطقة �أي�ضاً ولنف�س الأ�سباب. علماً ب�أن تناف�س القوى الكبرى ي�شمل 

مناطق منتجة �أخرى في العالم مثل بحر قزوين وغرب �أفريقيا بالإ�ضافة �إلى مناطق �أخرى يتوقع 

احتوائها على كميات هامة من احتياطيات النفط والغاز الطبيعي مثل محيط القطب ال�شمالي، 

برغم تكاليفها ومخاطرها العالية، والتي تتناف�س عليها الدول المطلة على المنطقة ب�شكل مبا�شر، 

وبخا�صة الولايات المتحدة ورو�سيا وكندا والدنمارك والنرويج، حيث ي�صف بع�ض الخبراء الخلاف 

ما بين تلك الدول حول اقت�سام المنطقة المذكورة على �أنه بمثابة حرب عالمية باردة قد تتطور �إلى 

�صراع م�سلح في الم�ستقبل.  

4-3: �آفاق موازنة الغاز الطبيعي

يتوقع ا�ستمرار تزايد �إجمالي انتاج الغاز الطبيعي في الولايات المتحدة على الأمد البعيد، بمعدلات 

قدرت بحدود 0.9 % ما بين عامي 2009 و 2035 لي�صل �إجمالي الإنتاج �إلى 26.32 تريليون قدم مكعب 

بحلول عام 2035، �أي بزيادة 5.36 تريليون قدم مكعب، ما يعادل 25.6 % بالمقارنة مع عام 2009 وذلك 

 .
93

وفق الحالة المرجعية لإدارة معلومات الطاقة الأمريكية 

يعود ذلك بالدرجة الأولى، �إلى الطفرة التي تحققت في ا�ستغلال م�صادر غاز ال�سجيل وا�ستمرار عمليات 

الا�ستك�شاف والتطوير في ذلك المجال والتي يتوقع �أن تف�ضي �إلى �أعلى معدلات نمو في الإنتاج قدرت بحدود 

5.2 %  �سنوياً لغاز ال�سجيل خلال الفترة 2009 – 2035 وهي الأعلى، وبفارق كبير، بالمقارنة مع م�صادر 
الغاز الطبيعي الأخرى التقليدية وغير التقليدية. وكما هو معلوم، ف�إن �إنتاج الغاز الطبيعي التقليدي ي�شهد 

 ،
94

انخفا�ض منذ و�صوله �إلى الذروة بم�ستوى 21.9 تريليون قدم مكعب في بداية �سبعينات القرن الما�ضي

وت�شير المعطيات الحالية �إلى ا�ستمراره بالاتجاه الانخفا�ضي، برغم احتمال ح�صول زيادات خلال بع�ض 

ال�سنوات، لي�صل �إلى حوالي 6.5 تريليون قدم مكعب بحلول عام 2035.

وب�ضوء معدلات نموه العالية، يتوقع �أن ي�صل انتاج غاز ال�سجيل �إلى 12.25 تريليون قدم مكعب بحلول 

عام 2035 بالمقارنة مع 3.28 تريليون قدم مكعب في عام 2009. �أي بزيادة 8.97 تريليون قدم مكعب، ما 

يعادل حوالي 273 % خلال تلك الفترة. ويعني ذلك ب�أن �أكثر من 40 % من الزيادة في �إنتاج غاز ال�سجيل 

�ستكون للتعوي�ض عن الانخفا�ض الحا�صل في �إنتاج الغاز الطبيعي من الم�صادر الأخرى في الولايات المتحدة 

خلال الفترة المذكورة.

وهذا ما قد يجعل ح�صة الإنتاج من غاز ال�سجيل ترتفع من 15.6 % من �إجمالي �إنتاج الغاز الطبيعي 

في الولايات المتحدة في عام 2009 لت�صل �إلى 46.5 % في عام 2035.

كما تعود الزيادة ال�صافية في �إجمالي �إنتاج الغاز الطبيعي في الولايات المتحدة �أي�ضاً، و�إلى حد �أقل، 

�إلى الزيادة في �إنتاج المناطق المغمورة والتي قدرت بحدود 0.5 % �سنوياً خلال الفترة 2009-2035 لي�صل 

93	   EIA, Annual Energy Outlook, 2011.
94	   Penn Energy, US Shale Gas – A Key to Energy Security, 2010, http://www.pennenergy.com/index/articles/

displays/2551165565
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�إنتاجها �إلى 3.05 تريليون قدم مكعب في عام 2035 بالمقارنة مع 2.70 تريليون قدم مكعب في عام 2009، 

 ، الزيادة  تلك  وبرغم  الفترة.  تلك  % خلال   13 يعادل حوالي  ما  تريليون قدم مكعب،   0.35 بزيادة  �أي 

تنخف�ض ح�صة انتاج المناطق المغمورة من 13 % في عام 2009 �إلى حوالي 11 % في عام 2035 من �إجمالي 

انتاج الغاز الطبيعي في الولايات المتحدة.

�أما بالن�سبة للانتاج من م�صادر الغاز غير التقليدية الأخرى وبخا�صة من ال�صخور الكتيمة ومن طبقات 

الفحم، ف�إنه برغم توقع انخفا�ضها قليلًا لغاية عام 2020، على �أقل تقدير، يتوقع عودتها ثانية للتزايد 

الأحوال، خلال  �أح�سن  ا�ستقراراً في  �أو  قليلًا،  انخفا�ضاَ  النهائية  المح�صلة  لت�شهد في   2035 بحلول عام 

الفترة 2035-2009.  

من  الغاز  انتاج  انخفا�ض  يتوقع  فمثلًا، 

�سنوياً   %  0.5 بمعدل  الكتيمة  ال�صخور 

خلال الفترة 2009-2035 لي�صل �إلى 5.84 

تريليون قدم مكعب في عام 2035 بالمقارنة 

مع 6.59 تريليون قدم مكعب في عام 2009، 

�أي بانخفا�ض 0.75 تريليون قدم مكعب، ما 

الفترة.  تلك  خال�ل   %  11 من  �أكرث�  يعادل 

كما ينخف�ض الإنتاج من غاز طبقات الفحم 

 1.72 �إلى  لي�صل  �سنوياً   %  0.2 بم��ع��دل 

�أي   ،2009 ع��ام  في  مكعب  ق��دم  تريليون 

ما  مكعب،  ق��دم  تريليون   0.08 بانخفا�ض 

�أعال�ه،  الفترة  % خلال   4 من  �أكرث�  يعادل 

وكما يت�ضح من ال�شكل التالي:

�أما بالن�سبة لم�ستقبل الطلب على الغاز الطبيعي، ت�شير بيانات �إدارة معلومات الطاقة الأمريكية �إلى تزايد 

الا�ستهلاك في ال�سوق الأمريكية وبن�سبة ت�صل �إلى �أكثر من 10 % ما بين عامي 2009 و 2015 يتبعها فترة 

تباط�ؤ في النمو وربما انخفا�ض طفيف بحلول عام 2025 ليعود ثانية للت�صاعد وي�صل �إلى 26.55 تريليون 

قدم مكعب بحلول عام 2035، �أي بزيادة 3.84 تريليون قدم مكعب، ما يعادل حوالي 17 % بالمقارنة مع 

عام 2009.

ب�شكل عام، ت�شير المعطيات الحالية �إلى �صورة متفائلة و »ع�صر ذهبي« للطلب على الغاز الطبيعي على 

الأمد البعيد �سواء كان ذلك على م�ستوى الولايات المتحدة �أو العالم. يرجع ذلك، بالدرجة الأولى، �إلى القلق 

�إزاء تغير المناخ والاحتبا�س الحراري والإجراءات المحتمل اتخاذها في هذا المجال والتي  العالمي المتزايد 

ت�صب في م�صلحة الغاز الطبيعي، بالإ�ضافة �إلى الم�شاكل والتحديات التي تجابه الم�صادر البديلة الأخرى، 

وبخا�صة الطاقة النووية �إثر كارثة مجمع فوكو�شيما للطاقة النووية في اليابان في مار�س 2011. وبالرغم 

من �أنه لا زال من ال�سابق لأوانه معرفة مدى ت�أثير الحادثة على تقل�ص دور الطاقة النووية ومن ثم زيادة 

�إلى الأذهان المخاوف من مخاطر الطاقة النووية  �أعادت تلك الحادثة  الطلب على الغاز الطبيعي، فقد 

�أنظمة ال�سلامة لمن��شأتها النووية الحالية والتخطيط لغلق  �أف�ضت �إلى قيام بع�ض الدول بمراجعة  والتي 

بع�ض وحداتها القديمة، كما قام البع�ض الآخر ب�إعادة النظر بالخطط الرامية �إلى �إ�ضافة وحدات نووية 

، فمثلًا، قامت �ألمانيا بمراجعة اعتمادها على الطاقة النووية والتخل�ص من المفاعلات الحالية على 
95

جديدة

95	 Center for Strategic and International Studies, Global Forecast 2011, International Security in a Time of 
Uncertainty, June 5, 2011.   



علي رجب

175

المدى المتو�سط، وب�شكل تدريجي، حيث �أغلقت �سبعة من مفاعلاتها النووية وجاري تقييم البع�ض الآخر 

.
96

والتركيز على الغاز الطبيعي والطاقات المتجددة في توليد الكهرباء

غاز  م�صادر  ا�ستغلال  النجاحات في  �إثر  المتحدة،  الولايات  الطبيعي في  الغاز  بوفرة  ال�شعور  و�ساعد 

ال�سجيل، في دفع �سيا�سة الطاقة الأمريكية باتجاه دعم وت�شجيع التو�سع في ا�ستخدامات الغاز الطبيعي 

وبذل المزيد من الجهود لزيادة الطلب عليه، خ�صو�صاً فيما يتعلق با�ستخدام الغاز الطبيعي كوقود في قطاع 

النقل ب�سبب �أهمية ال�سوق الجديدة المحتملة للغاز الطبيعي ب�ضوء الحجم الهائل لقطاع النقل من جهة، 

و�إمكانية الحد من احتكار النفط للقطاع المذكور من جهة �أخرى.  

ومن الحوافز التي تمنحها الإدارة الأمريكية في هذا المجال هو اعتمادات �ضريبية على الوقود بواقع 

. مع ذلك لا زال معدل الم�ستهلك 
97

50 �سنت للغالون المكافئ للغاز الطبيعي الم�ضغوط والغاز الطبيعي الم�سال
الأمريكي محدوداً للمركبات التي تعمل بالغاز الطبيعي لأ�سباب عديدة منها تكاليفها العالية ن�سبياً ومداها 

، خ�صو�صاَ و�أنه تاريخياً لعب الغاز الطبيعي 
98

المحدود والافتقار �إلى البنية التحتية الخا�صة بالتزود بالوقود

دوراً محدوداً في قطاع النقل. 

الغاز  الطلب على  م�ستقبل  انعكا�سات ملحوظة على  له  يكون  �أن  الكهرباء  توليد  لقطـــــاع  كما يمكن 

.
99

الطبيـــعي، ب�ــــضوء الأف�ضلية المتعارف عليها للغاز الطبيعي في القطاع المذكور 

مع ذلك، وبرغم الكارثة في فوكو�شيما، وما �أدت �إليه من زعزعة الثقة وخلق عدم اليقين بخ�صو�ص 

م�ستقبل الطاقة النووية، لا زالت التوقعات ت�شير �إلى زيادة في توليد الكهرباء من الطاقة النووية في 

الولايات المتحدة، �إلا �أن ح�صتها من �إجمالي التوليد تنخف�ض من حوالي 20 % في عام 2009 لت�صل 

�إلى 17 % في عام 2035 وذلك تبعاً للحالة المرجعية لإدارة معلومات الطاقة الأمريكية.

مجموع  من   )%  60 )حوالي  الأكبر  الجزء  على  الطبيعي  الغاز  ي�ستحوذ  �أن  يتوقع  عام،  وب�شكل 

المتحدة  الولايات  والتي تحتاجها  واط  233 غيغا  بحدود  المقدرة  الكهـرباء  لتوليد  الإ�ضافية  الطاقات 

للطاقة   % و3  للفحم   % و11  المتجددة  للطاقات   %  25 مع  بالمقارنة  و2035،   2010 عامي  بين  ما 

.
100

النووية

ويتوقع �أن ت�ؤثر الاعتبارات الاقت�صادية المت�أتية من انخفا�ض �أ�سعار الغاز الطبيعي في الولايات المتحدة 

الذي  الأمر  الأمريكية،  البتروكيماوية  ال�صناعات  كلقيم في  النفط  �إحلاله جزئياً محل  �إمكانية  �أي�ضاً في 

قد يكون له انعكا�سات على �سوق النفط و�صادرات النفط في الدول الأع�ضاء. كما �أنه قد ي�شكل مناف�سة 

ل�صناعة البتروكيماويات في بع�ض الدول الأع�ضاء، وبخا�صة في الخليج. 

لغاية عام  الغاز الطبيعي بمعدلات تفوق الا�ستهلاك  الإنتاج المحلي من  عموماً، ب�ضوء توقع تزايد 

المحــلي  والانتـــــاج  الا�ستهلاك  بين  ما  الفجوة  تقلي�ص  يعني  ذلك  ف�إن  المتحدة،  الولايات  في   2035
�إجمــــــالي  من  فقــــط   %  1 حوالي  لت�شكل  الخارج  من  الواردات  على  اعتمــاديتها  درجة  وتخــــفي�ض 

وفقاً   2009 عام  في  كما   %  11 مع  بالمقارنة   2035 عام  في  كما  المتحدة  الولايــــات  ا�ستهـــــلاك 

لتقديرات الحالة المرجعية لإدارة معلومات الطاقة الأمريكية ال�صادرة في عام 2011، وكما في ال�شكل 

التالي:

96	  PIW, June 6, 2011.
97	  Oil and Gas Journal, February 16, 2009.
98	   EIA, Annual Energy Outlook, 2010.
99	   IEA, World Energy Outlook, 2011, Special Report.
100  WGI, May 18, 2011.
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علماً ب�أن التوقعات ال�صادرة ل�سنة �سابقة )خلال عام 2010( لذات الم�صدر، قدرت ح�صة واردات الغاز 

الطبيعي في الولايات المتحدة بحدود 6 % من �إجمالي الا�ستهلاك في عام 2035. وهذا ما يعك�س مدى 

�سرعة تغير واقع �صناعة الغاز الطبيعي الأمريكية و�آفاقها الم�ستقبلية والتي تت�أثر ب�شكل كبير بتطور �آفاق 

غاز ال�سجيل في ال�سوق المذكورة خلال ال�سنوات الأخيرة والم�ستقبل القريب على �ضوء المعلومات الجديدة 

حول م�صادر غاز ال�سجيل الأمريكية.   

4-3-1: الانعكا�سات على الغاز الطبيعي في الدول الأع�ضاء

�إن الطفرة التي تحققت في ا�ستغلال م�صادر ال�سجيل الغازي في الولايات المتحدة �أدت �إلى تحول كبير 

من  الغاز الطبيعي بالاتجاه نحو الارتفاع بدلاً  الغاز الأمريكية لتبد�أ احتياطيات وانتاج  في واقع �صناعة 

الانخفا�ض، ما غير جذرياً من م�شهد و�آفاق امدادات الغاز الطبيعي في ال�سوق الأمريكية، والتي ت�ؤثر في 

�أ�سواق الغاز العالمية و�صادرات الغاز الطبيعي من الدول الأع�ضاء وكما يلي:

�إن تزايد الإنتاج المحلي الأمريكي من الغاز الطبيعي ب�شكل غير متوقع وتغير الآفاق الم�ستقبلية --

باتجاه تقلي�ص الحاجة �إلى الواردات لل�سوق الأمريكية، عما كان متوقعاً قبل �سنوات قليلة فقط، 

�أثر وي�ؤثر على �صناعة الغاز العالمية ب�شكل عام وكان �أحد الأ�سباب في خلق جو الوفرة في عر�ض 

الغاز في العالم و�أحد الدوافع الرئي�سية وراء انخفا�ض �أ�سعار الغاز الطبيعي بالمقارنة مع �أ�سعار 

النفط خلال ال�سنوات الأخيرة.

كما هو معروف، ب�ضوء اعتماد الولايات المتحدة في وارداتها على الغاز عبر الأنابيب من كندا ب�شكل --

رئي�سي، ظلت ح�صة وارداتها من الغاز الطبيعي الم�سال منخف�ضة لم ت�شكل �أكثر من 3.5 % من 

. بالإ�ضافة �إلى ذلك ف�إن طبيعة تجارة الغاز 
101

�إجمالي �إمداداتها من الغاز في �أي وقت من الأوقات 

الطبيعي العالمية تعتمد على عقود طويلة الأمد، وبخا�صة بالن�سبة للغاز عبر الأنابيب. وبالتالي 

فقد انعك�ست التطورات الأخيرة بدرجة �أكبر على تجارة الغاز الطبيعي الم�سال في العالم، لتبقى 

م�ساهمة واردات الغاز الطبيعي الم�سال �إلى ال�سوق الأمريكية هام�شية حتى على الأمد القريب.

�إن ما زاد من �شدة ت�أثير التطورات الأخيرة في تجارة الغاز الطبيعي الم�سال، هو العدد الهائل من --

م�شاريع الغاز الطبيعي الم�سال التي اكتملت ودخلت ال�سوق خلال ال�سنوات الأخيرة من دول عديدة 

و�أن بع�ض تلك الم�شاريع كانت  العالم ومنها بع�ض الدول الأع�ضاء، وبخا�صة قطر، خ�صو�صاً  في 

بالأ�صل ت�ستهدف ال�سوق الأمريكية.

فمثلًا، ي�شير الجدول التالي �إلى �أن �أي من م�شاريع الغاز الطبيعي الم�سال القطرية التي اكتملت 

وبد�أت الت�شغيل قبل عام 2009، لم تت�ضمن �أمريكا ال�شمالية ك�أحد الأ�سواق الرئي�سية الم�ستهدفة. 

بل ا�ستهدف معظمها �سوقاً �أو �أ�سواقاً محددة في �آ�سيا و�أوروبا، خ�صو�صاً و�أن التخطيط للم�شاريع 

الأولى قد تم قبل بداية القرن الحالي وفي ظروف كانت فيها ا�ستيرادات الغاز الطبيعي �إلى ال�سوق 

الأمريكية متوقفة �أو طفيفة. علماً ب�أن التخطيط والتنفيذ لم�شاريع الغاز الطبيعي الم�سال ي�ستغرق 

فترة لي�ست بالق�صيرة.

بالمقابل، ف�إن معظم م�شاريع الغاز الطبيعي الم�سال التي اكتملت ودخلت ال�سوق في �أو بعد عام 2009 

كانت تت�ضمن �أمريكا ال�شمالية ك�أحد �أ�سواقها الم�ستهدفة الرئي�سية وذلك بعد تغير �أو�ضاع ال�سوق 

الأمريكية منذ بداية القرن الحالي، وبخا�صة منذ عام 2003 وارتفاع �أ�سعار الغاز في �سوق هنري 

.
102

في الولايات المتحدة بحدود 70 % بالمقارنة مع عام 2002 

101  Petroleum Economics, April 2009.
102  BP Statistical Review of World Energy, 2011.
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الأ�سواق الرئي�سية لم�شاريع قطر من الغاز الطبيعي الم�سال، كما في يناير 2011

الأ�سواق الرئي�سيةت�أريخ البدءالطاقة مليون طن/�سنةالوحدة

م�شاريع �شركة ر�أ�س غاز

كوريا الجنوبية�أغ�سط�س X 21999 3.2قاطرة 1 و 2

الهندفبراير 4.72004قاطرة 3

�أوروبا�أغ�سط�س 4.72005قاطرة 4

�أوروبا و�آ�سيانوفمبر 4.72006قاطرة 5

�آ�سيا/�أوروبا/�أمريكا ال�شماليةيوليو 7.82009قاطرة 6

�آ�سيا/�أوروبا/�أمريكا ال�شماليةفبراير 7.82010قاطرة 7

م�شاريع �شركة قطر غاز

اليابان وا�سبانيادي�سمبر X 31996 3.2قاطرة 1 - 3

المملكة المتحدة / �أوروبا و�آ�سيا�أبريل 7.82009قاطرة 4

المملكة المتحدة / �أوروبا و�آ�سيا�سبتمبر 7.82009قاطرة 5

�آ�سيا/�أمريكا ال�شماليةنوفمبر 7.82010قاطرة 6

�آ�سيا / �أمريكا ال�شماليةمار�س 7.82011قاطرة 7

EIA, Country Analysis Brief, Qatar, January 2011 :الم�صدر

ملاحظة: 

• ائتلاف ر�أ�س غاز ي�شمل قطر للبترول )70 %( و�أك�سون موبل )30 %(	

• ائتلاف قطر غاز ي�شمل قطر للبترول وتوتال و�أك�سون موبل ومت�سوي وماروبيني وكونوكو فيليب�س و�شل 	

وبن�سب تملك متفاوتة ح�سب الم�شروع، �إلا �أن قطر للبترول تمتلك ن�سبة 65 % كحد �أدنى من تلك الم�شاريع.

�إن نجاح ا�ستغلال م�صادر ال�سجيل الغازي، �أ�صبح م�صدر قلق لبع�ض الدول المنتجة والم�صدرة الكبيرة --

للغاز الطبيعي الم�سال، وبخا�صة بالن�سبة للم�شاريع الجديدة، حيث ا�ضطرت بع�ض تلك الدول، ومنها 

قطر، �إلى �إعادة توجيه بع�ض �شحنات الغاز الطبيعي الم�سال من ال�سوق الأمريكية �إلى �أ�سواق �أخرى. 

والإم��ارات،  ومنها قطر  الطبيعي،  الغاز  كبيرة من  احتياطيات  التي تمتلك  الدول  بع�ض  قامت  كما 

ب�إعادة تقييم خياراتها ب��شأن �صادراتها من الغاز الطبيعي وبد�أت ب�إعادة تقييم خيارات ت�صدير الغاز 

�إلى بع�ض الدول المجاورة التي تعاني حاجة ما�سة �إليه، والذي ان�صب في النهاية في �صالح تجارة الغاز 

البينية فيما بين الدول العربية، كما في حالة م�شروع دولفين وم�شروع خط الغاز العربي.

�ستتركز انعكا�سات الظروف الحالية، ب�شكل رئي�سي، على تجارة الغاز الطبيعي الم�سال، وبخا�صة --

على م�شاريع الغاز الطبيعي الم�سال الجديدة، لكنها �ستلقي بظلالها �أي�ضاً على �سير المفاو�ضات 

في حالات �إعادة النظر ب�شروط العقود ب�أنواعها المختلفة ومنها الأ�سعار �أو �أثناء مناق�شات تجديد 

العقود عند انتهاء فتراتها، �سواء كان ذلك لعقود الغاز الطبيعي الم�سال �أو الغاز عبر الأنابيب، و�إن 

كان الت�أثير �سيكون ب�شكل متفاوت معتمداً على عوامل عديدة من �أهمها طبيعة ال�سوق في حينه 

والبدائل المتوفرة للم�شتري. 
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ال�سجيل -- التقليدية من �صخور  الطبيعي غير  الغاز  المتحدة في تطوير م�صادر  الولايات  �إن نجاح 

الغازي تعتبر ق�صة كبيرة وقد ت�ؤدي �إلى تقلي�ص فر�ص ت�صدير الغاز الطبيعي من الدول الأع�ضاء �أو 

من غيرها �إلى ال�سوق الأمريكية على المدى البعيد. �إلا �أن الأكبر من ذلك هو انت�شار تلك ال�صخور 

في �أكثر من 32 دولة حول العالم، و�ستبد�أ بع�ض الدول التي لديها احتياطيات عالية منها بالانتاج 

من هذه الم�صادر قريباً مثل بع�ض دول الاتحاد الأوروبي، وبخا�صة بولندا، بالإ�ضافة �إلى ال�صين 

التي تتميز بمعدلات طلب عالية على الغاز الطبيعي. 

�إن انت�شار م�صادر ال�سجيل الغازي بهذا ال�شكل في كل �أنحاء العالم وب�إجمالي احتياطيات عالمية 

الدول  على  �أكبر  �سلبية  انعكا�سات  له  تكون  قد  مكعب  قدم  تريليون   6622 بحدود  قدرت  هائلة 

الم�صدرة الكبيرة للغاز الطبيعي ومنها بع�ض الدول الأع�ضاء. 

من جهة �أخرى، �إن نجاح تطبيقات تقنيات ال�سجيل الغازي حول العالم قد ي�ساعد بع�ض الدول 

تلك  ا�ستغلال  من  الغازي  ال�سجيل  من  احتياطيات  لديها  التي  الأخرى  العربية  والدول  الأع�ضاء 

الم�صادر.

العالية -- تكاليفها  ب�ضوء  وا�ضحة،  الغازي غير  ال�سجيل  م�شاريع  اقت�صاديات  زالت  ب�شكل عام، لا 

ن�سبياً، كما تواجه بع�ض تقنياتها كالت�شقيق الهيدروليكي تحديات و�صعوبات كبيرة لأ�سباب عديدة 

من �أهمها ما له علاقة باعتبارات بيئية جدية �أدت �إلى قيام بع�ض الدول الأوروبية بمنع ا�ستخدام 

تلك التقنيات.

الدول  على  ف�إن  العالم،  م�ستوى  على  الغازي  ال�سجيل  م�صادر  ا�ستغلال  حالة نجاح  بالمقابل، في 

المنتجة والم�صدرة للغاز التقليدي �أن تتكيف مع هذه الظاهرة الجديدة والتي من �أحد فوائدها لي�س 

�إطالة العمر  �أي�ضاً في  العالمي، بل  الغاز الطبيعي و�أهميته �ضمن مزيج الطاقة  فقط زيادة ح�صة 

على  الإيجابية  النتائج  بع�ض  لذلك  �سيكون  ما  قادمة،  عديدة  لعقود  الطبيعي  للغاز  الافترا�ضي 

م�ستوى العالم، ب�ضوء فوائد الغاز كم�صدر طاقة نظيف ن�سبياً فيما يخ�ص الاعتبارات البيئية التي 

لها علاقة بالتغيير المناخي الذي بات ي�شكل م�صدر القلق الأكبر للعالم في الوقت الراهن.
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من �أهم ما خل�صت �إليه الدرا�سة، ما يلي: 

11 تكت�سب الولايات المتحدة �أهمية كبيرة في م�شهد الطاقة العالمي، حيث تعد ال�سوق الأكبر للنفط .

والغاز  الطبيعي با�ستحواذها على حوالي 21 %  و 22 % من �إجمالي الا�ستهلاك العالمي للنفط 

والغاز على التوالي وثالث �أكبر دولة منتجة للنفط والأولى للغاز الطبيعي والم�ستورد الأكبر للنفط 

في العالم. 

22 ات�سم مزيج الطاقة في الولايات المتحدة خلال العقد الأخير بانخفا�ض م�ستمر في ح�صة  النفط، .

قابله تزايد في ح�صة الغاز الطبيعي والطاقات المتجددة وزيادة متوا�ضعة في ح�صة الطاقة  النووية.  

�أما ح�صة الفحم فقد انخف�ضت قليلًا. 

33 تمكنت  الولايات المتحدة من و�ضع حد للاتجاه الانخفا�ضي في �إنتاجها من النفط وتحقيق زيادة .

خلال ال�سنتين الأخيرتين )2009 – 2010( لأ�سباب تعود بالدرجة الأ�سا�س �إلى الزيادة في �إنتاج 

المناطق المغمورة العميقة والفائقة العمق بالإ�ضافة �إلى  الإنتاج من م�صادر ال�سجيل النفطي ورفع 

كفاءة �آبار النفط الهام�شية. 

44 بعد و�صول  ا�ستهلاك  النفط في الولايات المتحدة �إلى حده الأعلى البالغ 20.8 مليون ب/ي في .

عام 2005، بد�أ باتجاه انخفا�ضي، ب�سبب  تزايد كفاءة ا�ستخدام الطاقة واحلال البدائل، وبخا�صة 

الوقود الحيوي محل النفط. 

55 اتخذت واردات النفط �إلى الولايات المتحدة منحى ت�صاعدي لت�صل في حدها الأعلى �إلى 13.7 مليون .

ب/ي في عام 2005، م�ستحوذة على �أكثر من 26 % من �إجمالي واردات النفط العالمية، ما يعادل 66 

% من �إجمالي ا�ستهلاك النفط في الولايات المتحدة.  �إلا �أنها �أخذت بالانخفا�ض بعد ذلك. 
66 �أدت الطفرة الكبيرة التي ح�صلت في ا�ستغلال م�صادر ال�سجيل الغازي في الولايات المتحدة �إلى .

تغير في واقع و�آفاق �صناعة الغاز الأمريكية.  فبدلاً من الاتجاه الانخفا�ضي �أخذ الإنتاج منحنى 

ت�صاعدي لي�صل �إلى 611 مليار متر مكعب في عام 2010. 

77 ب�شكل عام، ات�سمت حركة ا�ستهلاك الغاز الطبيعي با�ستقرار ن�سبي في الولايات المتحدة، بالمقارنة .

مع النفط، و�شهد الا�ستهلاك تزايد خلال ال�سنوات القليلة الأخيرة لي�صل �إلى 683.4 مليار متر 

مكعب في عام 2010. 

88 ب�ضوء ح�صة الإنتاج المحلي المرتفعة من الغاز الطبيعي، والتي تقارب 90 % من �إجمالي الا�ستهلاك، .

تعتمد الولايات المتحدة بدرجة �أقل على واردات الغاز الطبيعي مما هي عليه في حالة النفط، كما 

تعتمد على الجزء الأعظم من وارداتها على غاز الأنابيب ومن كندا ب�شكل �أ�سا�سي. 

99 يتوقع �أن تتمكن �صناعة النفط الأمريكية من المحافظة على الا�ستقرار في الإنتاج �أو زيادته لغاية .

عام 2035.  كما �أنها �ست�شهد زيادة هامة في �إنتاج الوقود الحيوي وال�سوائل الأخرى من م�صادر 

غير نفطية التي يمكن �إحلالها محل النفط خلال ذات الفترة. 

 برغم توقع تزايد ا�ستهلاك ال�سوائل في الولايات المتحدة، وبحدود 0.6 % �سنوياً خلال الفترة 1010

2035، تنخف�ض الحاجة �إلى واردات النفط لت�شكل حوالي 42 % خلال العام المذكور   – 2009
بالمقارنة مع 52 % في عام 2009، ب�ضوء التزايد المتوقع في �إنتاجها من ال�سوائل من م�صادر غير 

نفطية. 

الملاحظات الختامية والا�ستنتاجات 
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 ب�ضوء معدلات النمو العالية من �إنتاج غاز ال�سجيل، يتوقع تزايد انتاج الولايات المتحدة من الغاز 1111

الطبيعي بحدود 0.9 % �سنوياً خلال الفترة 2009 – 2035، ما يقلل وبدرجة كبيرة من الحاجة 

لواردات الغاز الطبيعي لت�شكل حوالي 1 % فقط في عام 2035 بالمقارنة مع 11 % في عام 2009 

من �إجمالي ا�ستهلاك الولايات المتحدة من الغاز الطبيعي. 

 وبخ�صو�ص الانعكا�سات على الدول الأع�ضاء ف�إنه يمكن تلخي�صها بما يلي:-1212

تتفاوت الانعكا�سات لأية تطورات في �سوق النفط والغاز  الطبيعي الأمريكية، بدرجات متفاوتة --

على الدول الأع�ضاء تبعاً لظروفها المختلفة. 

تركز الولايات المتحدة في وارداتها من النفط والغاز الطبيعي على الدول القريبة والمجاورة، --

وبخا�صة كندا، بالإ�ضافة �إلى مناطق �أخرى مثل غرب افريقيا، ولديها في الوقت نف�سه �سيا�سة 

معلنه مفادها تقلي�ص اعتمادها على نفط ال�شرق الأو�سط. 

�أ�سواق -- البحث عن  الأع�ضاء  الدول  الأمريكية قد يحتم على  ال�سوق  الفر�ص في  تقلي�ص  �إن 

بينها  ومن  الطبيعي  والغاز  النفط  من  الم�ستقبلية  الإ�ضافية  الت�صديرية  طاقاتها  لا�ستيعاب 

ت�شجيع التجارة البينية ما بين الدول العربية. 

�إن ت�شجيع �إنتاج النفط من الم�صادر عالية التكاليف مثل ال�سجيل النفطي والمناطق المغمورة --

فائقة العمق والوقود الحيوي وال�سوائل الأخرى بالإ�ضافة �إلى النفوط الثقيلة المنتجة في كندا، 

يتطلب م�ستويات �أ�سعار نفط مرتفعة ت�ضمن الجدوى الاقت�صادية للا�ستثمار في تلك الم�شاريع. 

�إن التو�سع في ا�ستغلال الم�صادر النفطية والغازية غير التقليدية وال�صعبة قد ت�ساعد في �إطالة --

العمر الافترا�ضي للوقود الهيدروكربوني في العالم. 

لبع�ض -- �أكبر  يفتح فر�صة  التقليدية قد  الم�صادر غير  با�ستغلال  المتعلقة  التقنيات  تطوير  �إن 

حالة  في  كما  لا�ستغلالها  الم�صادر  تلك  من  هائلة  احتياطيات  تمتلك  التي  الأع�ضاء  الدول 

النفوط الثقيلة وال�سجيل النفطي والغازي.

ب�شكل عام، يتوقع �أن يكون للتطورات في ال�سوق الأمريكية ت�أثير �أقل �شمولية وحدة بقدر تعلق --

الأمر ب�صناعة الغاز الطبيعي في الدول الأع�ضاء بالمقارنة مع النفط للأ�سباب التالي: - 

• انخفا�ض درجة اعتمادية الولايات المتحدة على واردات الغاز الطبيعي. 	

• حاجة ال�سوق الأوروبية �إلى المزيد من واردات الغاز الطبيعي، وبخا�صة من المنطقة العربية. 	

• وجود عدد �أقل من الدول الأع�ضاء كدول م�صدرة للغاز مقارنة مع النفط. 	

• التوفر 	 العربية الأخرى، ما يقلل من  الدول الأع�ضاء والدول  الغاز الطبيعي في  ا�ستهلاك  تزايد 

للت�صدير �إلى خارج المنطقة. 
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الملحق

جدول )1(

تطور احتياطيات النفط الخام الم�ؤكدة في الولايات المتحدة 

خلال الفترة 1970 – 2010 

)مليون برميل(

EIA, US Crude Oil  Proved Resources, December 30, 2010.

http://www.eia.gov/dnav/pet/hist/leaf Handler
Oil and Gas journal, December 7,2010.

الم�صدر:

الاحتياطياتال�سنة

197039001
197532682
198029805
198528416
199026254
199522351
200022045
200122446
200222677
200321891
200421371
200521757
200620972
200721317
200819121
200920682
201019121
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     جدول )2(

تطور احتياطيات الغاز الطبيعي )الجاف( الم�ؤكدة في الولايات المتحدة

للفترة 1970 – 2010 

)ترليون قدم كعب(

الاحتياطياتال�سنة

1970290.7
1975228.2
1980199
1985193.4
1990169.3
1995165.1
2000177.4
2001183.5
2002187
2003189
2004192.5
2005204.4
2006211.1
2007237.7
2008244.7
2009272.5
2010272.5

EIA, US Dry Natural Gas Proved Reserves, 302010/12/
http://www.eia.doe.gov/duav/ng/hist/                                       

الم�صادر:
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جدول )3(

تطور انتاج النفط في الولايات المتحدة خلال الفترة 1970 – 2010

)مليون ب/ي(

BP Statistical Review of World Energy, Various Issues. 2007
CGES, Annual Oil Market Forecast and Review, 2011.2008
EIA, Monthly Energy Review, April 2011, DOE/EIA-0035 (2009201104/)

الم�صادر:

�إجمالي �إنتاج النفط ال�سنة

في العالم

انتاج النفط في 

الولايات المتحدة

الن�سبة من الإجمالي 

العالمي ) %(

197048.0611.323.5
197555.8210.0117.9
198062.9510.1716.2
198557.4510.5818.4
199065.408.9113.6
199567.978.3212.2
200074.827.7310.3
200174.817.6710.3
200274.537.6310.2
200376.927.409.6
200480.377.239.0
200581.266.98.5
200681.566.848.4
200781.456.858.4
200882.06.738.2
200979.957.279.0
201081.207.519.2
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جدول )4(

تطور ا�ستهلاك النفط في الولايات المتحدة خلال الفترة 1970 – 2010

)مليون ب/ي(

�إجمالي ا�ستهلاك ال�سنة

النفط في العالم

ا�ستهلاك النفط في 

الولايات المتحدة

الن�سبة من الإجمالي 

العالمي ) %(

197046.0914.7131.9
197554.9516.3329.7
198061.7517.0627.6
198559.0415.7326.6
199066.2716.9925.6
199569.5117.7325.5
200076.6119.725.7
200177.319.6525.4
200278.2719.7625.3
200379.8220.0325.1
200482.8320.7325.0
200584.1320.824.7
200684.9620.6924.4
200786.4320.6823.9
20088619.522.7
200984.7118.7722.2
201087.3819.1521.9

BP Statistical Review of World Energy, Various Issues. 
الم�صادر:
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جدول )5(

تطور انتاج الغاز الطبيعي في الولايات المتحدة خلال الفترة 1970 – 2010

)مليار متر مكعب(

BP Statistical Review of World Energy, Various Issues. 
الم�صادر:

�إجمالي انتاج الغاز ال�سنة

الطبيعي في العالم

�إنتاج الغاز الطبيعي في 

الولايات المتحدة

الن�سبة من الإجمالي 

العالمي ) %(

19701020.7606.859.4
19751208.8550.045.5
19801456.4557.538.3
19851676.4475.528.4
19901999.8513.225.7
19952141.2534.325
20002413.4543.222.5
20012478.0555.522.4
20022519.4536.021.3
20032616.5540.820.7
20042694.0526.419.5
20052778.0511.118.4
20062880.7524.018.2
20072950.5545.618.5
20083062.1570.818.6
20092975.9582.819.6
20103193.3611.019.1
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جدول )6(

تطور ا�ستهلاك الغاز الطبيعي في الولايات المتحدة خلال الفترة 1970 – 2010

)مليار متر مكعب(

�إجمالي ا�ستهلاك الغاز ال�سنة

الطبيعي في العالم

ا�ستهلاك الغاز 

الطبيعي في الولايات 

المتحدة

الن�سبة من الإجمالي 

العالمي ) %(

19701026.3626.861.1
19751196.4554.146.3
19801451.9566.539.0
19851671.4499.429.9
19901994.4552.527.7
19952151.8638.029.7
20002411.7660.727.4
20012455.0629.725.7
20022520.3651.525.9
20032606.1630.824.2
20042694.5634.023.5
20052781.1623.322.4
20062842.4614.121.6
20072947.4654.022.2
20083026.4658.921.8
20092950.2646.721.9
20103169.0683.421.6

BP Statistical Review of World Energy, Various Issues. 
الم�صادر:
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المراجـــع

http://www.aleqt.com/201113/04//articl

�أولا: المراجع العربية 

11 نعمــــــــت �أبو ال�صـــــوف، الإقت�صـــــادية الالكتــــــرونيـــــة، عـــــدد �أبريـــل 13، 2011.

22 الم�صادر غير التقليدية للغاز الطبيعي و�إمكانيات الا�ستفادة منها من الناحيتين التقنية والاقت�صادية، .

منظمة الأقطار العربية الم�صدرة للبترول )�أوابك(، الإدارة الفنية، ابريل 2011. 

ثانياً: المراجع الأجنبية

-- Arab Oil and Gas (AOG), Various Issues. 
-- BP Statistical Review of World Energy, Various Issues. 
-- Cedigas, Natural Gas in the World, 2010.
-- Center for Strategic and International Studies, Global Forecast 2011: International 

Security in a Time of Uncertainty, June 15, 2011.
-- CGES, Annual Oil Market Forecast and Review, 2011. 
-- CGES, Global Monthly Insight, Bi-Monthly, March – April, 2009.
-- CGES, Monthly Oil Report, Various Issues. 
-- CGES, US Gasoline : The End of an Era, 2011.
-- Climate Progress, Analysis: US Shale Gas Industry Reserves Are Overstated at least 100 

percent, August 5,2011, http://thinkprogress.org/romm/2011.
-- Daniel Yergin, Global Markets Feel the Force of North America’s “Shale Gale”, World 

Energy Insight, 2010.
-- Digital History, The Politics of Oil, June 2 , 2011. http://www.digitalhistory.uh.edu/

historyonline/oil.cfm
-- Econ Stats: The Economic Statistics and  Indicators Database, 15 May 2011,
-- EIA, Biofuels: Ethanol and Biodiesel- Energy Explained, March, 2011. http://www.eia.

doe.gv/energyexplained/index
-- EIA, Country Analysis Briefs, Qatar, January 2011. 
-- EIA, Country Analysis Briefs, Venezuela, March 2011.
-- EIA, Crude Oil Production, July 29, 2010,

       http://www.eia.doe.gov/dnav/pet.
-- EIA, Energy in Brief, Various Issues. 
-- EIA, Gulf of Mexico Proved Reserves and Production by Water Depth, 2009, http://eia.

gov/pub/oil-gas/natural-gas/data.
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-- EIA, International Energy Outlook, Various Issues. 
-- EIA, Modern Shale Gas Development in the United States, A Primer, April, 2009.
-- EIA, Monthly Energy Review, Various Issues. 
-- EIA, Natural Gas Annual, 2009. 
-- EIA, Petroleum Supply Monthly, Various Issues. 
-- EIA, Stripper Well Revitalization.

      http://www.fossil.energy.gov/programs/oilgas/marginalwells/indexhtm/.
-- EIA, The Global Liquefied Natural Gas Market: Status, and Outlook, December, 2003.
-- EIA, This Week in Petroleum, Various Issues. 
-- EIA, Today in Energy, Various Issues. 
-- EIA, US Crude Oil Proved Reserves, December, 20, 2010,

       http://www.eia.gov/dnav/pet/hist/leafHandler. 
-- EIA, US Crude Oil, Natural Gas Liquids Reserves, November 30,2010.

 	 http://www.eia.gov/oil-gas/natural-gas/data.
-- EIA, US Dry Natural Gas Proved Reserves, December 30, 2010. http://www.eia.doe.gov/

dnav/hist/
-- EIA, US Imports of Crude and Petroleum Products,292011/6/.       http://www.eia.gov/

dnav/pet/hist/leafHandler.ashx.
-- EIA, World Energy Outlook, Various Issues. 
-- Financial Times, Various Issues. 
-- geology.com, World Shale Gas Resources, 2011,

	 http://geology.com/energy/world-shale-gas
-- Howad Rogers, The Impact of Import Dependency and Wind Generation on UK Gas 

Demand and Security of Supply to 2025, NG54, August 2011, Oxford Institute for Energy 
Studies.

-- http:// www.economywatch.com/economic-statistics/.
-- http://www.manufacturing.net/News/201012//Energy-U-S.	
-- IEA, Medium – Term Oil and Gas Markets, 2010.  
-- IEA, Oil Market Report, Annual Statistical Supplement, 2009 Edition.
-- IEA, World Energy Outlook, Various Issues. 
-- IMF, World Economic Outlook/April 2011.   
-- Jonathan Fahey, Manufacturing. Net, December 20, 2010, 
-- Juan Carlos Boue, US Gulf Offshore Oil, Oxford Institute for Energy Studies, SP 14, 

December 2002.
-- Marc Humphries and Others, US Offshore Oil and Gas Resources: Prospects and 

Processes, Congressional Research Service, April 26, 2010, www.crs.gov
-- Michelle Michot Foss, United States Natural Gas Prices to 2015, NG18, February, 2007, 

Oxford Institute for Energy Studies.
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-- Natural Gas for Europe, August 9,2011,
http://naturalgasforEurope.com/?p=10098

-- Natural Gas.Org, Natural Gas Supply, 2010,
http://www.naturalgas/business/supply.asp

-- Natural Resources: Canada, Canadian Crude Oil, Natural Gas and Petroleum Products 
Review of 2009 and Outlook to 2030, May 2011, Petroleum Resources Branch, Energy 
Sector.

-- Oil and Gas Journal, Various Issues.
-- OPEC, Annual Statistical Bulletin, 20102011/ Edition.   
-- OPEC, OPEC Environmental News Letter, Second Quarter,2011.
-- Penn Energy, US Shale Gas – A Key to Energy Security, 2010, http://www.pennenergy.

com/index/articles/displays/2551165565
-- Peter Voser, The Natural Gas Revolution is Changing the Energy Landscape, World 

Energy Congress, 13 September, 2010.
-- Petroleum Economist, June 2009. 
-- Pipeline Magazine, Various Issues. 
-- PIW, Various Issues. 
-- Richard Newedle, Annual Energy Outlook 2011 Reference Case, December 16, 2010
-- Robert L. Bradley Jr., Oil , Gas and Government: The US Experience, Published by 
Rowan and Littlefield Publishers, INC, 1996, London. 

-- Stacy C. Davis, Susan W. Diegel, Rober G. Boundy, Transportation Energy Data Book, 
Edition 28, 2009, ORNL-6988, US Department of Energy.   

-- USGS, Natural Gas Production in the United States, USGS Fact Sheet FS-11301-, January 
2002.

-- Vello A. Kuuskraa, Abundant North American Unconventional Natural Gas Suppllies Offer 
Multiple Clean Energy Options, November, 2010, Advanced Resources International, 
Inc, JAF028252.PPT.

-- WGI, Various Issues.
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من  الإنتاجية  الطاقات  »تطور  حول  م�ؤتمر  انعقد   2012 لعام  العامة  الأمانة  خطة  على  بناء 

البترول في الدول العربية ودورها الحالي والم�ستقبلي في تلبية الطلب العالمي على الطاقة« في فندق 

كراون بلازا، �أبو ظبي – دولة الإمارات العربية المتحدة يومي 4 و5 يونيو/حزيران 2012، تحت رعاية 

معالي وزير الطاقة في دولة الإمارات العربية المتحدة.

التطوير  البترول الحالية وم�شاريع  �إنتاج  ال�ضوء على طاقات  ت�سليط  �إلى  الم�ؤتمر  هدف 

ودور  البترول،  على  العالمي  الطلب  تلبية  في  ودورها  العربية،  الدول  في  والم�ستقبلية  القائمة 

تقنيات  ا�ستخدام  الم�ؤتمر  وناق�ش  المجال.  هذا  في  العالمية  وال�شركات  الوطنية  ال�شركات 

الثقيل،  النفط  احتياطيات  لتطوير  هامة  �أداة  باعتبارها  المح�سن  البترولي  الا�ستخلا�ص 

والم�صادر غير التقليدية في الدول العربية، كما تناول الم�ؤتمر �أهم التحديات البيئية التي تواجه 

تطوير الطاقات الإنتاجية في الدول العربية، حيث دارت فعالياته حول محاور �أربعة رئي�سية 

هي:

�إعداد: �سمير القرعي�ش1، وعماد مكي 2 

تطور الطاقات الإنتاجية من البترول في الدول العربية 

ودورها الحالي والم�ستقبلي في تلبية الطلب العالمي على الطاقة”

 4 - 5   يونيو 2012

�أبو ظبي – دولة الإمارات العربية المتحدة

منظمة الأقطار 

العربية الم�صدرة 

للبترول 

تقاريــــــــر
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1 - الطاقات الإنتاجية الحالية وم�شاريع التطوير القائمة والم�ستقبلية في 
الدول العربية ودورها في  تلبية الطلب العالمي على النفط.

2 - دور ال�شركات الوطنية وال�شركات العالمية في تطوير الطاقات الإنتاجية.
العالمي  الطلب  تلبية  التقليدية في  والم�صادر غير  الثقيل  النفط  دور   -  3

على النفط والغاز.

4 - تطوير الطاقات الإنتاجية، والتحديات البيئية.

وقدم الم�ؤتمر حالات درا�سية من واقع ال�صناعة البترولية في الدول الأع�ضاء 

في المنظمة.

افتتح الم�ؤتمر �سعادة الدكتور مطر حامد النيادي وكيل وزارة الطاقة وممثل 

العربية  الأقطار  لمنظمة  التنفيذي  الكتب  في  المتحدة  العربية  الإمارات  دولة 

الم�صدرة للبترول )�أوابك(، كما تحدث في حفل الافتتاح �سعادة الأ�ستاذ عبا�س علي 

النقي الأمين العام للمنظمة.

كما  موزعون  الأع�ضاء،  الدول  من  المتخ�ص�صين  من   44 الم�ؤتمر   في  �شارك 

يلي:  15 من دولة الإمارات العربية المتحدة، و 1 من مملكة البحرين، و 5 من 

الجمهورية الجزائرية الديموقراطية ال�شعبية، و1 من المملكة العربية ال�سعودية، 

و 2 من جمهورية العراق، و 1 من دولة قطر ، و 10 من دولة الكويت، و 2 من 

ليبيا، و 3 من جمهورية م�صر العربية، �إ�ضافة �إلى 4 من وفد الأمانة العامة، علاوة 

الكويتية  ال�شركة  مثل:  والأجنبية  العربية  ال�شركات  من  الخبراء  من  عدد  على 

لنفط الخليج، و�شركة هاليبرتون، وال�شركة الكندية للم�صادر الطبيعية، و�شركة 

جيوبول�ستي، وهارت �إنرجي.

قدم الم�شاركون 14 ورقة في �إطار المحاور الرئي�سية الم�شار �إليها �أعلاه، وحظيت 

لوزارة  �شكرهم  عن  الم�شاركون  �أعرب  بناءة.  وا�ستف�سارات  م�ستفي�ضة  بمناق�شات 

العامة  وللأمانة  للم�ؤتمر،  لرعايتها  المتحدة  العربية  الإمارات  دولة  في  الطاقة 

الم�ؤتمرات،  هذه  لمثل  تنظيمها  على  للبترول  الم�صدرة  العربية  الأقطار  لمنظمة 

ودعوها �إلى الا�ستمرار في عقدها ب�شكل دوري، وبالتناوب بين الدول الأع�ضاء.

الهيدروكربونية  الاحتياطيات  واقع  عن  بورقة  العامة  الأمانة  �شاركت  وقد 

و�إنتاجها في الدول العربية.
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افتتح الم�ؤتمر بكلمة �سعادة الدكتور مطر حامد النيادي، وكيل وزارة الطاقة، وع�ضو 

المكتب التنفيذي لمنظمة �أوابك الذي رحب فيها بالح�ضور، و�شكر منظمة الأقطار العربية 

الم�صدرة للبترول على دورها المحوري في الإعداد والتح�ضير لهذا الم�ؤتمر، ثم قال في 

كلمته �إن الن�شاط البترولي هو �أحد �أهم م�صادر الدخل القومي في معظم دولنا العربية، 

كما �أنه يمثل الممول الرئي�سي لعملية التنمية بتوفيره ال�سيولة اللازمة للا�ستثمار في باقي 

قطاعات الاقت�صاد القومي، وهو ما ي�ؤدي �إلى �إحداث التوازن بين قطاعات الاقت�صاد 

القومي، وي�سهم في تنويع م�صادر الدخل. وقد عملت الدول العربية على الم�ستوى العالمي 

على تعزيز دورها كمنتج رئي�س للنفط والغاز، وهما الم�صدران اللذان �سيوا�صلان دورهما 

الهام والحيوي في توفير الطاقة لعقود مقبلة. كما �أ�شار �إلى �أنه �إذا كانت زيادة الإنتاج 

هي �أحدى الثمار المبا�شرة لزيادة الطاقات الإنتاجية، ف�إن تر�شيد الا�ستهلاك من جهة، 

وتح�سين وتطوير التكنولوجيا من جهة �أخرى، يمكن �أن ي�سهما �إ�سهاماً فاعلًا في الحفاظ 

على الثروة البترولية ل�صالح الأجيال القادمة.

و�أكد �سعادته على �أن التوجه للبحث عن �سبل وو�سائل تكنولوجية حديثة يمكن �أن 

ي�سهم في جعل الطاقة الأحفورية �أكثر ملاءمة للبيئة، وذلك جنبا �إلى جنب مع تطوير 

�أنواع �أخرى من الطاقة المكملة تعمل على الحد من انبعاثات ثاني �أك�سيد الكربون وتكون 

�أولا: جل�سة الافتتاح 
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�أكثر ا�ستدامة على المدى الطويل. ثم �أ�شار �إلى �أن جزءاً كبيرا من النمو الاقت�صادي العالمي 

الذي حققته الب�شرية منذ القرن الما�ضي قد اعتمد ب�شكل �أ�سا�سي على وفرة وان�سيابية 

الإمدادات البترولية، وكان للدول العربية دور هام في �إنتاج وت�أمين و�صول النفط والغاز 

�إلى دول العالم، و�أن موا�صلة هذا الن�شاط لبناء طاقات �إنتاجية جديدة قادرة على الوفاء 

باحتياجات الاقت�صاد العالمي تتطلب ت�ضافر جميع الجهود بين ال�شركاء الثلاثة الرئي�سيين 

في  العاملة  وال�شركات  الم�ستهلكة،  والدول  المنتجة،  الدول  وهم:  البترولية  ال�صناعة  في 

مجالات بحث وتطوير تكنولوجيا الإنتاج والنقل.

و�أكد في الختام على �ضرورة الاهتمام بموا�صلة تطوير الموارد الب�شرية العربية لمواكبة 

التطورات التكنولوجية، فالاقت�صاد الحديث وتطوير الطاقة الإنتاجية �أ�صبح يعتمد �أكثر 

ف�أكثر على الفكر الب�شري المبدع والخلاق، وهو ما ي�ستدعي الاهتمام بالبرامج التدريبية 

وتح�سين  الأحفورية،  الطاقة  �إنتاج  تكنولوجيا  لتطوير  خ�صي�صا  الموجهة  والتعليمية 

�سبل  البحث في  على  العمل  مع  كلفتها،  والمتجددة وخف�ض  الطاقة الجديدة  تكنولوجيا 

وو�سائل تر�شيد ا�ستهلاك الطاقة في المجالات المختلفة.

العربية  الأقطار  لمنظمة  العام  الأمين  النقي،  الأ�ستاذ عبا�س علي  �سعادة  ثم تحدث 

الم�صدرة للبترول )�أوابك(، حيث تقدم بوافر ال�شكر والتقدير لمعالي وزير الطاقة في دولة 

الإمارات العربية المتحدة على رعايته  الكريمة لعقد هذا الم�ؤتمر في �أبوظبي، ول�سعادة 

الدكتور مطر حامد النيادي وكيل وزارة الطاقة في دولة الإمارات العربية المتحدة وللإخوة 

في وزارة الطاقة على ما بذلوه من جهود ودعم في تنظيم الم�ؤتمر. ثم �أ�شار �إلى المكانة التي 
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تحتلها الدول العربية في �صناعة البترول العالمية، من حيث الاحتياطيات النفطية والغازية 

وكميات الإنتاج، وركز على �أهمية الطاقات الإنتاجية البترولية الحالية والم�ستقبلية التي 

ت�شكل حجر الزاوية في �ضمان �أمن وا�ستقرار �سوق النفط العالمي، وذلك لأهمية الدور 

الذي تلعبه في توازن العر�ض والطلب، و�أو�ضح �سعادته �أن �سعي الدول المنتجة للبترول 

لتطوير طاقاتها الإنتاجية ي�صب في م�صلحة جميع الأطراف م�صدرين وم�ستهلكين، و�أكد 

على �أهمية وجود حوار �شفاف بين الطرفين يحدد م��سؤوليات كل منهما تجاه ا�ستقرار 

�سيا�سات العر�ض والطلب. ونوه �سعادته �إلى �أن رفع الطاقة الإنتاجية يترافق مع العديد 

من التحديات البيئية التي يجب �أخذها بالح�سبان عند و�ضع خطط التطوير، م�ؤكداً على 

�أن الدول العربية تمتلك كل المقومات اللازمة لإيجاد �سوق نفطية متوازنة وم�ستقرة تلبى 

تطلعات المنتجين والم�ستهلكين على حد �سواء.

ذاتي  الإنتاجية هو مطلب  الطاقة  �أن رفع  يدرك  �أن الجميع  �إلى  �سعادته  لفت  كما 

ت�سعى له عموماً كل الدول المنتجة للبترول، ومن البديهي �أن الا�ستهلاك العالمي في تزايد 

م�ستمر �سواء ب�سبب النمو المت�سارع �أو ب�سبب ازدياد عدد ال�سكان، وما لا يحتاجه العالم 

اليوم قد يحتاجه غداً، لكن ربط الطاقة الإنتاجية بمتطلبات �سوق ا�ستهلاك )محتمل( 

هو ��شأن �آخر، فتكلفة رفع الطاقة الإنتاجية تتباين من دولة لأخرى ومن مكمن لآخر. 

و�أ�ضاف �سعادة الأمين العام للمنظمة ب�أن الم�ؤتمر �سي�سلط ال�ضوء على بع�ض الق�ضايا 

الراهنة المرتبطة بتطوير الطاقات الإنتاجية العربية من البترول، و�سيناق�ش، وي�ستعر�ض 

من  الإنتاجية،  الطاقة  تطوير  تواجه  التي  والبيئية  والاقت�صادية  الفنية  التحديات  �أهم 

التابعة  ال�شركات  التي �سيقدمها خبراء ومتخ�ص�صين في  العمل  �أوراق  خلال عدد من  

للدول الأع�ضاء في منظمة �أوابك. 

وقال �سعادته �أن الح�ضور المتميز في الم�ؤتمر ي�شير بما لا يدع مجالاً لل�شك �إلى �أهمية 

المو�ضوع الذي يتناوله، والذي ن�أمل �أن يحقق �أهدافه المرجـوة من خـلال الأوراق العلمـية 

التي �ستقـدم خـلال الجل�سات الفنـية، كما توجه بال�شكر �إلى �أ�صحاب المعالي وزراء النفط 

والبترول والطاقة في الدول الأع�ضاء في المنظمة، على تلبية الجهات المنظمة بم�شاركة 

هذا العدد من الفنيين والمخت�صين، ولل�شركات العاملة ومعاهد البحوث العربية والدولية 

لموافقتها على م�شاركة ممثليها في هذا الم�ؤتمر لإغنائه بالم�ستجدات وتبادل الخبرات مع 

الفنيين والاخت�صا�صيين من الدول الأع�ضاء.



 النفط والتعاون العربي  -  142

196

وفيما يلي ملخ�ص لأهم الأوراق التي قدمت �إلى الم�ؤتمر.

قدم الدكتور �سمير القرعي�ش، مدير �إدارة ال��شؤون الفنية، ورقة الأمانة العامة 

للمنظمة حيث فيها �إلى �أن الدول العربية تمتلك حوالي 57.5 % من احتياطيات 

العالم من النفط التقليدي، و28 % من احتياطيات الغاز العالمية، ويوجد حوالي 

98 % من هذه الاحتياطيات في الدول الأع�ضاء في منظمة �أوابك. وقد ارتفعت 
تقدير  �إعادة  نتيجة  و2010   2009 عامي  بين  كبير  ب�شكل  العربية  الاحتياطيات 

العراق لاحتياطياته من النفط ورفعها بما يزيد عن 28 مليار برميل، كما رفعت 

م�صر تقديرات احتياطياتها بحوالي 60 مليون برميل في نف�س ال�سنة. وعلى ال�صعيد 

العالمي �ساهم رفع احتياطي العراق والارتفاع اللاحق في تقديرات احتياطي النفط 

الإيراني بحوالي 13 مليار برميل في رفع تقديرات الاحتياطي العالمي. كما رفعت 

 3.4 بحوالي  النفط  لاحتياطي  تقديراتها  المتحدة  والولايات  والبرازيل  الإكوادور 

مليار برميل، وارتفعت التقديرات في باقي دول العالم بما يقارب 4 مليار برميل. 

�أدت الأزمة الاقت�صادية التي �شهدها العالم في ال�سنوات القليلة الما�ضية  وقد 

�إلى انخفا�ض معدلات الإنتاج، حيث انخف�ضت تلك المعدلات في الدول العربية من 

22.7 مليون ب/ي عام 2007 �إلى 22.1 مليون ب/ي عام 2009، ثم عادت �إلى 
م�ستوى 22.3 مليون ب/ي عام 2011، منها 94 % من دول �أوابك �أي ما يقارب 

21 مليون ب/ي، و�أتى حوالي ن�صفها من المملكة العربية ال�سعودية، بينما �أنتج كل 
من العراق والكويت بمعدل زاد عن 2.6 مليون ب/ي، وتبعتها الإمارات ب�أكثر من 

2.5 مليون ب/ي.

بلغت ن�سبة م�ساهمة دول �أوابك حوالي 29 % من معدل الإنتاج العالمي لعام 

عام  المتكثفات في  من  مليون ب/ي   3 العربية حوالي  الدول  �أنتجت  كما   ،2011
2010، وهذا ما �شكل 37.5 % من �إنتاج العالم من المتكثفات في ذلك العام والذي 

بلغ زهاء 8 مليون ب/ي.

احتياطيات و�إنتاج البترول في الدول العربية

Petroleum Reserves and Production in Arab Countries
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على   2011 عام  في  العربية  الدول  بع�ض  �شهدتها  التي  الأزمات  ت�أثير  انعك�س 

معدلات الإنتاج مثلما كان عليه الحال في اليمن وليبيا، فقد انخف�ض �إنتاج اليمن من 

275 �ألف ب/ي �إلى 190 �ألف ب/ي عام 2011. وانخف�ض �إنتاج ليبيا ب�شكل كبير 
لي�صل �إلى حوالي 410 �آلاف ب/ي و�سطياً عام 2011، بينما �أكدت بيانات منظمة 

�أوبك لاحقاً �أن معدلات الإنتاج عادت �إلى الارتفاع لت�صل �إلى 1.42 مليون ب/ي في 

�شهر ني�سان/ �أبريل 2012، وهو م�ستوى يقارب معدل �إنتاج ليبيا في عام 2010 والذي 

قدر بحوالي 1.48 مليون ب/ي. وما بين عامي 2007 و2011، بلغت ن�سبة تعوي�ض 

الاحتياطي العالمي %118، بينما بلغت ن�سبة تعوي�ض الاحتياطي في الدول العربية 

111 %، و�ساهمت الاكت�شافات الجديدة التي تحققت في ذلك التعوي�ض، حيث حققت 
الدول العربية خلال تلك الفترة 242 اكت�شافاً للنفط و169 اكت�شافاً للغاز. 

ارتفع احتياطي الغاز العالمي بين عامي 2007 و2011 بحوالي 3 تريليون متر 

مكعب، لي�صل �إلى 196.86 تريليون متر مكعب، بينما لم تتغير تقديرات احتياطي 

الغاز العربي خلال تلك الفترة، وهذا ما �سبب انخفا�ض ن�سبة احتياطي الغاز العربي 

�إلى احتياطي الغاز العالمي. وقد انخف�ضت تقديرات احتياطي الغاز في العراق خلال 

العامين الما�ضيين بمقدار 12 مليار متر مكعب، وفي قطر بحوالي 165 مليار متر 

مكعب، وفي ليبيا بحوالي 45 مليار متر مكعب، لكن هذا الانخفا�ض وازنه ارتفاع 

التقديرات في م�صر بحوالي 280 مليار متر مكعب. كما انخف�ضت التقديرات في 

والولايات  �إيران  التقديرات في  ارتفعت  بينما  ونيجيريا،  والنرويج  المتحدة  المملكة 

المتحدة والبرازيل وفنزويلا والمك�سيك. ويلاحظ �أن 27.4 % من احتياطيات الغاز 

العالمية توجد في الدول الأع�ضاء في منظمة الأقطار العربية الم�صدرة للبترول، بينما 

تمتلك مجموعة الدول الم�ستقلة CIS �أكثر من 31 % من هذه الاحتياطيات. وقد 

ارتفعت كميات الغاز الم�سوق في الدول العربية ما بين عامي 2007 و2010 بحوالي 

57 مليار متر مكعب، مثلت 14.4 % من كميات الغاز الم�سوقة عالمياً.

عن  لها  تقرير  في   USGS الجيولوجية  للم�ساحة  الأمريكية  الجمعية  قدرت 

منطقة ال�شرق الأو�سط، �أن الاحتياطيات غير المكت�شفة في الدول العربية تبلغ 158 

مليار برميل من النفط ، و28 تريليون متر مكعب من الغاز، و67 مليار برميل من 

المتكثفات.

معدلات  لزيادة  هاماً  هام�شاً  تمتلك  العربية  الدول  �أن  �إلى  الورقة  خل�صت 

الإنتاج، �سواء من الاكت�شافات الجديدة �أو من خلال عمليات التطوير وا�ستخدام 

تقنيات الا�ستخلا�ص البترولي المح�سن، لكنها �أكدت على �أن زيادة الطاقة الإنتاجية 

تحتاج ظروفاً اقت�صادية و�سيا�سية م�ستقرة، �إ�ضافة �إلى وجود �أ�سواق م�أمونة تبرر 

الا�ستثمارات الهائلة اللازمة لرفع الطاقة الإنتاجية.
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ا�ستعر�ض الدكتور عبد الحميد مجيد الاحتياطي الجيولوجي من النفط الثقيل في 

الدول الأع�ضاء في منظمة الأقطار العربية الم�صدرة للبترول الذي يقدر بحوالي 900 

مليار برميل، وتوجد هذه الاحتياطيات في مكامن كربوناتية ورملية يعود عمرها ب�شكل 

رئي�سي لع�صر الكريتا�سي وحقبة ال�سينوزويك. ولا يزال �إنتاج النفط الثقيل حتى اليوم 

�أ�صعب من �إنتاج النفط الخفيف ب�سبب �ضعف قابليته للحركة، �إ�ضافة �إلى �أن الا�ستثمارات 

اللازمة لإنتاجه عبر الطرق الحرارية التي لا تزال تعتبر مرتفعة جداً.

ا�ستخلا�ص  في  عالمياً  فعاليتها  �أثبتت  التي  الأربعة  المفاهيم  �إلى  المتحدث  �أ�شار  ثم 

النفط الثقيل، وهي:

1 - ت�صنيف �أ�صول م�شاريع النفط الثقيل �ضمن الم�شاريع الاقت�صادية، وهذا تابع لفهم 
المكامن وخ�صائ�ص جريان النفط الثقيل.

2 - الاعتماد على المعرفة والخبرة في تقدير وتقييم عمليات تطوير النفط الثقيل.
3 - اختيار �أف�ضل تقنيات الا�ستخلا�ص الممكنة.

4 - ال�صبر وطول الأناة هو مفتاح النجاح.

برزت الم�صادر غير التقليدية من النفط والغاز في الآونة الأخيرة كمجال محتمل يمكن 

�أن ي�ساهم في تلبية الطلب العالمي على الطاقة. حيث �شهدت م�صادر الغاز غير التقليدية 

تطورا ملحوظا، وت�شمل هذه الم�صادر غاز ال�سجيل، والحجر الرملي الكتيم، وغاز الميثان 

من طبقات الفحم، وتت�سم مكامن تلك الم�صادر بالانخفا�ض ال�شديد في نفاذيتها )حيث 

ا�ستثمار م�صادر النفط الثقيل في منطقة دول �أوابك

“The Exploitation of Heavy Oil Resources in OAPEC Region”
Dr. A. Hamid Majid  

“الإنتاج الم�ستدام من النفط والغاز من الم�صادر غير التقليدية 
في دول �أوبك العربية لتلبية الطلب العالمي على الطاقة”

غليندا
Delivering Sustained Unconventional Gas/ Oil Production 

”From Arab OPEC Countries to Meet Global Energy Demand

a
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تقا�س بالميكرو/ النانو دار�سي( مما ي�ؤدي �إلي �صعوبة ا�ستخلا�ص المواد الهيدروكربونية 

منها بطريقة مجدية اقت�صاديا من دون تطبيق الحفر الأفقي والت�شقيق الهيدروليكي. 

وبالإ�ضافة �إلى ذلك ف�إن تنمية تلك الم�صادر بطريقة مربحة تتطلب �أي�ضا حفر �أبار ر�أ�سية 

متعددة ومتقاربة، و�أخرى �أفقية لزيادة حجم المكمن.

المتحدة  الولايات  في  التقليدية  غير  الم�صادر  تطوير  �أن   �إلى  ويلي   ال�سيدة  �أ�شارت 

الأمريكية يرجع �إلى عدة �أ�سباب منها: 

a التناق�ص المتزايد في م�صادر النفط والغاز ال�سهل في جميع �أنحاء العالم، في الوقت 

الذي مازالت المواد الهيدروكربونية ت�شكل �أ�سا�س �إمدادات الطاقة. 

والغاز  النفط  من  المزيد  وبالتالي  الطاقة،  من  المزيد  �إلى  النامية  الأ�سواق  حاجة   a

ولذلك يزداد الطلب الكلي في �سوق النفط والغاز لا�سيما في الدول النامية.

a ي�شكل ال�سجيل �أكثر من ٪50 من �صخور الأر�ض الر�سوبية.

م�ستويات  �إلى  وهناك حاجة لخف�ضها  المتحدة،  الولايات  الطاقة في  واردات  ارتفاع   a

يمكن التحكم فيها.

a تحتوي �أحوا�ض ال�سجيل في الولايات المتحدة على �إمكانات ت�صل �إلى 1000 تريليون 

قدم مكعب من الغاز الطبيعي.

ثم �أجرت ال�سيدة ويلي مقارنة بين عمليات ا�ستخلا�ص الهيدروكربونات من الم�صادر 

المكامن  ا�ستغلال  �أن  �إلى  �أ�شارت  التقليدية حيث  الم�صادر غير  ومثيلاتها من  التقليدية 

غير التقليدية يحتاج �إلى حفر عدد من الآبار يفوق بكثير �أ�ضعاف تلك التي يتم حفرها 

في نظيرتها من المكامن التقليدية. فعلى �سبيل المثال في الم�صادر التقليدية يحتاج حقل 

ر�أ�سية لا�ستغلال المكمن بكفاءة، بينما على  �آبار   8 �إلى حفر  �ألف فدان   127 بم�ساحة 

النقي�ض في مكمن الغاز الكتيم )الحجر الرملي( ذو النفاذية المتدنية )ميكرودار�سي( ف�إن 

حقل بم�ساحة 120 فـدان فقط  يحتاج �إلى حـفـر 3 �آبار ر�أ�سية لا�ستغلال المكمن، وعليه 

ف�إن ا�ستغلال حقل غاز كتيم تبلغ م�ساحته 127 �ألف فدان يحتاج �إلى حفر 225 بئراً 

ر�أ�سية. ولا�ستغلال مكمن غاز �سجيل بنف�س الم�ساحة ولكن بنفاذية �أقل من مكمن الغاز 

الكتيم )نانودار�سي( ف�إن ذلك يتطلب حفر نحو 5400 بئراً.

ثم ا�ستعر�ضت ال�سيدة ويلي ا�ستخدام نموذج محاكاة للمكامن لمقارنة ت�أثير التحفيز 

على �صرف المكمن Drainage بعد م�ضي ثلاثة �أ�شهر على الإنتاج من مكمن حجر رملي 

جداً(،  منخف�ضة  )بنفاذية  ال�سجيل  من  متجان�س  �آخر  ومكمن  النفاذية،  منخف�ض  كتيم 

وبلغت الم�سافة البينية بين الآبار في كل حالة حوالي 300 قدم، و�أ�شارت المتحدثة �إلى �أن 

النفاذية تلعب دوراً كبيراً في ا�ستخلا�ص الغاز، ويتركز مفتاح الو�صول �إلى الإنتاج الم�ستدام 

من الم�صادر غير التقليدية في ا�ستمرارية الإنتاج خلال دورة حياة الم�صدر وي�شمل:

r التعاون بين جميع المتخ�ص�صين والأطراف المعنية )الم�شغل و�شركات الخدمات(.

a
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للمكمن  والهند�سية  والجيوفيزيائية  الجيولوجية،  الخ�صائ�ص  و�صحة  دقة  تعتبر 

وبرنامج �سير العمل من العنا�صر الهامة التي تعمل على نجاح ا�ستغلال م�صدر ال�سجيل.

r معرفة المكمن من الأمور الحيوية حيث �أن التركيب المعدني، وال�صخري، وعمق و�سمك 

النطاق من الممكن �أن تتغير جميعها ب�شكل كبير في م�سافة �صغيرة من البئر الأفقي.

وخف�ض  الكفاءة  لزيادة  العمل،  �سير  متابعة  على  ي�ساعد  تطبيقي  برنامج  وجود   r

النفقات، والحفاظ على الجدوى الاقت�صادية لعملية تطوير الم�صدر.

r ا�ستمرارية �إنتاج الغاز بمعدلات تجارية تتطلب �إجراء عمليات ت�شقيق لزيادة الات�صال 

والتوا�صل داخل منظومة الت�شقيق الطبيعي لطبقات ال�سجيل وال�سماح بو�صول الغاز.

ال�سجيل يتطلب مزيجا فريدا من  �أن كل مورد من موارد  �أكدت المتحدثة على  كما 

الإنتاج الم�ستدام، ويمكن الا�ستفادة من الخبرات المكت�سبة و�أف�ضل  التكنولوجيا لتحقيق 

والتكنولوجيات  الخبرات  هذه  نقل  كما يمكن  �أخرى،  �أماكن  في  الم�ستخدمة  الممار�سات 

)الدول  الأو�سط  ال�شرق  منطقة  ذلك  في  بما  �أخرى  دول  في  ال�سجيل  لتطوير  المبتكرة 

العربية(. وتعد مرحلة تحديد قدرة مورد ال�سجيل على الإنتاج هي الخطوة الحا�سمة 

الأولى في تطوير المورد، وي�ستند هذا التحديد على التقييمات الجيولوجية والجيوكيميائية 

والجيوميكانيكية من جميع بيانات الآبار المتاحة، لتقييم التركيب المعدني و�إجمالى كمية 

الكربون الع�ضوي الموجود وم�ستوى الن�ضج الحراري للكيروجين )نوع المواد الهيدروكربونية 

)الخ�صائ�ص  التحفيز  و�إمكانية  للحو�ض،  الجيولوجي  والتعقيد  وجودها(،  يتوقع  التي 

الميكانيكية للت�شكيل، وتباين الإجهاد، و�ضغط الم�سام(. 

و�أ�شارت المتحدثة �إلى �أن طبقات ال�سجيل تت�سم بعدم التجان�س، حيث �أنه لا يوجد 

والجيوكيمياء،  المعدني،  والتركيب  فالجيولوجيا،  ال�سجيل،  من  مت�شابهين  ت�شكيلين 

والخـوا�ص الهنـد�سية تختـلف جميـعـها على الم�سـتوييـن: الكـلـي )من حو�ض �إلى حو�ض( 

و�أي�ضاً على الم�ستوى الجزئي )داخل نف�س الحو�ض(. وتختلف هذه الخ�صائ�ص �سريعاً في 

الاتجاهات الأفقية والر�أ�سية.

تتم  �أن  يجب  اله�شا�شة-  خا�صة   - ال�سجيل  طبقات  تجان�س  عدم  ف�إن  عليه  وبناءً 

بقوة  ي�ؤثر  �أنه  التطوير. حيث  قدماً في عملية  الم�ضي  قبل  ومتميز  ب�شكل جيد  درا�سته 

على قرارات تحديد مكان، وكيفية �إكمال البئر وتطوير الحقل. وقد ا�ستخدمت عمليات 

الت�شقيق بالمياه �ضمن تقنيات الإكمال في تطوير �سجيل بارنيت اله�ش، كما تم التو�صل 

�إلى �أن تهجين تقنيات الت�شقيق )ا�ستخدام المياه يليه ا�ستخدام هلام لزج( من ��شأنه �أن 

ي�ؤدي �إلى زيادة الإنتاج.

ال�شرق  منطقة  في  الأ�سا�سية  الجيولوجي  البحث  �أعمال  �أن  �إلى  المتحدثة  لفتت 

الأو�سط قد بد�أت م�ؤخراً، وهناك م�ؤ�شرات على وجود �إمكانات من ت�شكيلات ال�سجيل في 

بع�ض الدول العربية مثل جمهورية م�صر العربية  والجمهورية الجزائرية والمملكة المغربية  
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والجيوميكانيكية  الجيولوجية  التحاليل  من  القليل  ويوجد  ال�سعودية.  العربية  والمملكة 

الفعلية لهذا ال�سجيل، ولكن لا توجد �أية بيانات عن الإنتاج. ولن يتم معرفة الإمكانات 

الحقيقية لهذه الت�شكيلات حتى يتم تنفيذ م�شاريع تجريبية في العديد من الت�شكيلات 

المختلفة لل�سجيل في مختلف �أنحاء الدول العربية و�أمامها عدة �سنوات حتى ت�صل �إلى 

الإنتاج الم�ستدام.

وكما هو الحال في تطوير الموارد التقليدية، ف�إن تطوير ال�سجيل ينطوي على عدد 

من المهام ذات ال�صلة )الا�ستك�شاف، التقييم، الحفر، الإكمال، والإنتاج(. ومن ال�ضروري 

من  الإنتاج  تعظيم  و�ضمان  المهام  هذه  لإنجاز  العمل  ل�سير  متكامل  برنامج  ا�ستخدام 

الم�صادر غير التقليدية بتكلفة مجدية.

عام  منذ  النفط  على  العالمي  الطلب  معدلات  تطور  البداية  المتحدث في  ا�ستعر�ض 

1960 والتوقعات الم�ستقبلية حتى عام 2035، م�شيراً �إلى �أنه من المتوقع �أن ي�صل م�ستوى 
الطلب العالمي على النفط في عام 2035 �إلى 101 مليون برميل/اليوم كما هو مبين في 

ال�شكل - 1  .

ثم �أ�شار المتحدث �إلى وجود تباين بين كميات الاحتياطي النفطي في الدول العربية 

الم�صدرة للنفط وبين الطاقات الإنتاجية في هذه الدول مما ي�ؤكد على �ضرورة التعاون بين 

�شركات النفط العالمية والوطنية لج�سر هذه الهوة وذلك بت�أثير العوامل التالية:

r  تناق�ص احتياطيات النفط في كل من الولايات المتحدة الأمريكية و�أوروبا.

r  تراجع ا�ستحواذ �شركات النفط العالمية على احتياطيات النفط في مناطق العالم 

ب�سبب الت�أميم.

الركود  من  الرغم  على  ن�سبياً  وثباتها  العالمية  الأ�سواق  في  النفط  �أ�سعار  ارتفاع   r

الاقت�صادي العالمي، مما �أدى �إلى ت�شجيع الا�ستثمار في ال�صناعة النفطية.

�أهمية ال�شراكة بين �شركات النفط العالمية والوطنية في تطوير 

الطاقة الإنتاجية

هاشم الرفاعي  ال�شركة الكويتية لنفط الخليج 

 The Importance of IOC/NOC Partnerships 
in Developing Production Capacity

Hashim Al-Riffai  - 
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انتقل المتحدث بعد ذلك �إلى ا�ستعرا�ض �أهم التحديات التي تواجه كل من �شركات 

النفط العالمية والوطنية، م�شيراً �إلى الفروق التي تميز كل طرف ، بحيث يكمل كل منهما 

�أ�شار المتحدث  الآخر، والتي تعتبر من العوامل الدافعة �إلى التعاون بين الطرفين. كما 

كامتلاك  القوة  وعوامل  الإمكانيات  حيث  من  الوطنية  ال�شركات  بين  فروق  وجود  �إلى 

وت�شجيعها  العالمية  ال�شركات  مع  التعاون  على  الانفتاح  ومدى  وتنوعها  النفطية  الموارد 

عوامل  بين  مقارنة   2  - ال�شكل  ويبين  التمويل  �إلى  وحاجتها  الأجنبية  للا�ستثمارات 

الاختلاف بين �شركات النفط الوطنية

وفي الختام لخ�ص المتحدث بع�ض الا�ستنتاجات والتو�صيات �أهمها:

r  �سي�ستمر النفط الم�صدر الرئي�سي لتلبية الطلب العالمي على الطاقة لعقود عديدة 

قادمة.

r  تعتبر الدول العربية الم�صدر الرئي�سي لتلبية الطلب العالمي المتنامي على النفط في 

الم�ستقبل، نظراً لامتلاكها كميات كبيرة من الاحتياطي.

r  هناك حاجة ملحة للتعاون والت�ضافر بين �شركات النفط العالمية والوطنية في مجال 

تطوير الطاقات الإنتاجية لتلبية الطلب الحالي والم�ستقبلي على النفط.

r  ي�ساهم التعاون بين �شركات النفط العالمية والنفطية في مواجهة التحديات التقنية 

على تذليل ال�صعوبات والمخاطر التي تعتر�ض تطوير ال�صناعة النفطية.     

ال�شكل- 1: تطور الطلب العالمي على �أنواع الطاقة )2035-1960(
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�أ�شار الدكتور بلوط �إلى �أنه في �سياق الجدل المثار حول �إمكانية �أن تكون الطاقات 

والاجتماعية  الاقت�صادية  الا�ضطرابات  ظل  في  الأحفوري  الوقود  عن  بديلًا  المتجددة 

على  يعتمد  �أن  للعالم  مدى يمكن  �أي  �إلى  هو  الأ�سا�سي  ال��سؤال  يكون  الراهنة  العالمية 

م�صادر الطاقات المتجددة من الناحية الإ�ستراتيجية؟

ال�شكل- 2 : عوامل الاختلاف بين �شركات النفط الوطنية

�أثر م�صادر الطاقات المتجددة على م�ستقبل الطلب العالمي على النفط

مدير �إدارة الدرا�سات والإح�صاء – دائرة التنمية الاقت�صادية حكومة ر�أ�س الخيمة – 
د. جميل بلوط   

دولة الإمارات العربية المتحدة

د. طالب الحيالي الخبير الاقت�صادي – دائرة التنمية الاقت�صادية حكومة ر�أ�س الخيمة – 
دولة الإمارات العربية المتحدة

The Effect of Renewable Energy Sources on the Future of World 
Oil Demand in Developing Production Capacity
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التي  والتحديات  المتجددة  للطاقات  الراهن  الو�ضع  البداية  في  المتحدث  ا�ستعر�ض 

تعتر�ضها، �أهمها:

r  تراجع الدعم الحكومي للطاقة ال�شم�سية ب�سبب الركود الاقت�صادي العالمي.

r المناف�سة الحادة ب�سبب انخفا�ض �سعر الغاز الطبيعي الناتج عن تطور تقنيات الإنتاج.

r  الطلب العالمي على النفط يفوق القدرة الإنتاجية.

�أما في عام 2010 فقد كان �أداء الطاقات المتجددة جيد من حيث الم�ساهمات التي قامت 

بها، وفيما يلي �أهم هذه الم�ساهمات:

r  �إمداد العالم بن�سبة 16 % من احتياجاته للطاقة.

الطاقة  �إجمالي  من   20% حوالي  �إلى  المتجددة  الطاقات  م�ساهمة  ن�سبة  و�صلت   r

الم�ستهلكة في توليد الطاقة الكهربائية.

�أي  211 مليار دولار،  �إلى  ارتفعت قيمة الا�ستثمارات في م�شاريع الطاقة المتجددة    r

بزيادة قدرها %32 عن الم�ستوى الذي كانت عليه في عام 2009، و�صلت ن�سبة الم�شاركة 

في هذه الم�شاريع في الدول النامية مثل ال�صين �إلى �أكثر من 50 %.

كما �أ�شار المتحدث �إلى �أنه رغم التطورات الجوهرية التي تم تحقيقها خلال 

الرياح من حيث  ال�شم�سية وطاقة  الطاقة  ال�سابقة في مجال  الأخيرة  ال�سنوات 

�أن ن�سبة  �إلا  التكاليف ورفه الطاقة الإنتاجية لوحدات توليد الطاقة،  تخفي�ض 

�إنتاج الطاقة الكهربائية على م�ستوى العالم قد  م�شاركة الطاقات المتجددة في 

انخف�ضت من %19.5 عام 1990 �إلى %19.3 عام 2009، وذلك ب�سبب تراجع 

طاقة وحدات توليد الكهرباء بوا�سطة القدرة المائية.

الطاقة  ا�ستخدام  و�سلبيات  مزايا  ا�ستعرا�ض  �إلى  ذلك  بعد  المتحدث  انتقل 

التي تميزها  الرغم من الخ�صائ�ص  الكهربائية، فعلى  الطاقة  توليد  النووية في 

ب�أنها طاقة نظيفة و�آمنة ورخي�صة، �إلا �أنها بالمقابل تعاني من بع�ض ال�سلبيات، 

ب�سبب  البيئة  بحماية  المهتمة  الهيئات  ومعار�ضة  الإن�شاء،  تكاليف  ارتفاع  مثل 

التي  النفايات  من  التخل�ص  و�صعوبة  البيئة،  على  المحتملة  الكارثية  انعكا�ساتها 

تنتج عنها.

وعلى الرغم من �أن بع�ض الدول قد اتخذت قراراً ب�إغلاق مفاعلاتها النووية 

الذي  الزلزال  بت�أثير  فوكو�شيما  مفاعل  في  وقعت  التي  الكارثة  نتيجة  العاملة 

�ضرب اليابان، �إلا �أنه ب�شكل عام يتوقع عدم تراجع ا�ستخدام الطاقة النووية على 

م�ستوى العالم. ويبين الجدول - 1  عدد الوحدات القائمة والمحتملة والجاري 

�إن�شا�ؤها في بع�ض مناطق العالم.
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وللإجابة على ال��سؤال حول مدى اعتماد العالم على م�صادر الطاقات المتجددة 

في الم�ستقبل �أ�شار المتحدث �إلى �أنه على الرغم من الآثار ال�سلبية للوقود الأحفوري 

والتطورات  ا�ستخدامه،  من  للحد  البيئة  حماية  هيئات  تمار�سها  التي  وال�ضغوط 

الكبيرة التي طر�أت على تقنيات ا�ستغلال وت�شغيل م�صادر الطاقات المتجددة، �إلا �أنه 

من الم�ؤكد �أن الطاقات المتجددة مازالت بعيدة عن �إمكانية تلبية الطلب المتنامي على 

الطاقة و�أن الوقود الأحفوري �سيبقى م�سيطراً في مزيج الطاقة لعقود عديدة قادمة، 

وذلك للأ�سباب التالية:

r ارتفاع تكاليف �إنتاج الطاقة الكهربائية من الم�صادر المتجددة. 

r �ضعف برامج تمويل م�شاريع تطوير الطاقات المتجددة في العالم.

r توفر كميات كبيرة من الطاقات الرخي�صة )الوقود الأحفوري(.

لا�ستخدام  ال�سلبية  الانعكا�سات  تخفيف  مجال  في  هامة  تطورات  تحقيق   r

الوقود الأحفوري.

r تنامي الجدل حول الآثار ال�سلبية لا�ستخدام بع�ض م�صادر الطاقة المتجددة كارتفاع 

�أ�سعار المواد الغذائية.

يعتمد على  مازال معظمها  المتجددة، حيث  الطاقات  الكلي على  الاعتماد  �صعوبة   r

ا�ستخدام الوقود الأحفوري في بع�ض مراحل الإنتاج. 

الجدول- 1 : عدد الوحدات القائمة والمحتملة والجاري �إن�شا�ؤها في بع�ض مناطق العالم
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وفي الختام ا�ستعر�ض المتحدث بع�ض الا�ستنتاجات، �أهمها:

r مازالت الطاقات المتجددة بعيدة عن �إمكانية تلبية الطلب المتنامي على الطاقة و�أن 

الوقود الأحفوري �سيبقى م�سيطراً في مزيج الطاقة لعقود عديدة قادمة.

�أن تكون مكملة للوقود  لا يمكن الاعتماد كلياً على الطاقات المتجددة، ولكن يمكن   r

الأحفوري. 

r �ضرورة تعزيز التعاون بين الدول العربية الم�صدرة للبترول في مجال تخفيف الآثار 

ال�سلبية لل�صناعة البترولية على البيئة، والعمل على تلبية حاجة الأ�سواق العالمية من 

النفط والغاز ب�أ�سعار معتدلة. 

الهواء، وهي  الم�ؤثرة في جودة  العوامل  �أهم  �إلى  البداية  �أ�شارت المتحدثة في 

النقل، وحرائق  وو�سائل  الكهربائية،  الطاقة  توليد  الم�صانع، ومحطات  انبعاثات 

الغابات، والبراكين، والظواهر الطبيعية الأخرى كالأعا�صير. بعد ذلك  ا�ستعر�ضت 

متو�سط ن�سب الملوثات في المعايير الخا�صة بجودة الهواء في بع�ض المدن العربية، 

العربية  المملكة  وفي  المتحدة،  العربية  الأمارات  دولة  في  ودبي  ظبي  �أبو  مثل 

ال�سعودية، مع مقارنتها بالقيم ال�سائدة في معايير كل من دول الإتحاد الأوروبي 

�أ�ضعاف  الن�سب في الدول العربية تبلغ  �أن  والولايات المتحدة الأمريكية، م�ؤكدة 

القيم المحددة في معايير منظمة ال�صحة العالمية، كما �أنها تفوق مثيلاتها في الدول 

المتقدمة، وذلك كما هو مبين في ال�شكل - 3.

كما ا�ستعر�ضت المتحدثة الو�ضع الراهن لتركيز الملوثات في هواء بع�ض الدول 

العربية، م�شيرة �إلى �أن جميعها يفوق القيم المحددة في معايير منظمة ال�صحة 

العالمية. ويبين ال�شكل - 4 مقارنة بين تركيز الجزيئات ال�صلبة الدقيقة في هواء 

بع�ض المدن العربية مع القيمة المحددة في معيار جودة الهواء ال�صادر عن منظمة 

ال�صحة العالمية.  

الانبعاثات الم�ستقبلية وجودة الوقود، �إلى �أين �ستنتهي؟ 

لاكي نورافياتين

Future Emissions and Fuel Quality, Where it will End?
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ال�شكل- 3: مقارنة قيم معايير جودة الهواء في بع�ض الدول العربية مع الأوروبية والأمريكية

ال�شكل- 4: تركيز الجزيئات ال�صلبة الدقيقة في هواء بع�ض المدن العربية
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اتخاذ  �إلى  ال�سعي  وراء �ضرورة  تقف  التي  الدوافع  المتحدثة  لخ�صت 

الإنبعـاثات  نـ�سـب  وخفـ�ض  الهـواء  جـودة  بتحـ�سيـن  الكفيـلة  الإجراءات 

الملـوثة للبيـئة بما يلي:

ن�سب  ارتفاع  �أن  الباحثين  بع�ض  يعتقد  المناخ، حيث  تغير  الحد من ظاهرة   a

الملوثات التي يطلق عليها ا�سم غازات الدفيئة في الهواء الجوي ي�ؤدي �إلى ارتفاع 

حرارة الأر�ض الذي يتوقـع �أن يكـون له نتائـج �سلبـية على البيـئة في كـوكـب الأر�ض.

�أظهرت   فقد  الإن�سان،  �صحة  على  للملوثات  ال�سلبية  الانعكا�سات  تخفيف   a

العديد من الأبحاث المتخ�ص�صة �أن ارتفاع ن�سب الملوثات في الهواء الجوي كان 

وراء انت�شار �أمرا�ض لم تكن معروفة قبل ع�صر التقدم ال�صناعي.

a دوافع اقت�صادية، فعلى الرغم من �أن تنفيذ �إجراءات خف�ض الإنبعاثات يحتاج 

اقت�صادية  نتائج  �إلى  ت�ؤدي  الحالات  معظم  في  ولكنها  باهظة  ا�ستثمارات  �إلى 

�إلى  النفط  م�صافي  تحتاج  المثال  �سبيل  فعلى  مبا�شرة،  وغير  مبا�شرة  �إيجابية 

ا�ستثمارات باهظة لتركيب معدات ا�سترجاع غازات ال�شعلة ولكن يمكن ا�سترجاع 

ر�أ�س المال خلال فترة ق�صيرة نتيجة الا�ستفادة من الغازات الم�سترجعة التي كانت 

تحرق في الهواء ف�ضلًا عن تخفي�ض التكاليف غير المبا�شرة الناتجة عن الآثار 

ال�سلبية المحتملة على �صحة الإن�سان والبيئة. 

وقد �ساهمت هذه الدوافع في تحقيق تقدم ملحوظ في خف�ض قيم الإنبعاثات 

في معايير جودة الهواء في العـديد من مناطق العالم، فعلى �سبيـل المثال انخف�ضت 

نـ�سبة �أول �أك�سيد الكربون CO في معيار انبعاثات عوادم ال�سيارات في دولة قطر 

من 4.5 % في عام 2006 �إلى 0.5 %، كما انخف�ضت ن�سبة المواد الهيدروكربونية 

من 1200 جزء بالمليون �إلى 300 جزء بالمليون. ترافق ذلك تح�سن ملحوظ في 

في  الكبريت  لمحتـوى  الأق�صى  الحد   5  - ال�شكل  ويبين  النقل  وقود  موا�صفات 

الديـزل المنـتج في مناطـق العالـم.

من العوامل الأخرى الدافعة لاتخاذ �إجراءات خف�ض الإنبعاثات الملوثة للبيئة 

النمو الكبير المتوقع لمعدلات ا�ستهلاك الوقود في مناطق العالم وخا�صة في الدول 

النامية كال�صين والهند، وذلك ح�سب ما هو مبين في ال�شكل - 6 . 

في الختام �أ�شارت المتحدثة �إلى �أن تنامي الاهتمام بالمحافظة على جودة الهواء 

وحماية البيئة من التلوث �سي�ؤدي �إلى تركيز نمو الطلب على الوقود النظيف في 

الديزل  الأنواع المختلفة من  الطلب على  تطور    7 ال�شكل -  العالم. بين  مناطق 

والغازولين )ح�سب محتوى الكبريت( في العقدين القادمين.
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ال�شكل-  5 : الحد الأق�صى لمحتوى الكبريت في الديزل المنتج في مناطق العالم

ال�شكل-  6 : تطور الطلب الم�ستقبلي على الديزل في مناطق العالم )2030-2011(
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�ساهم الم�ؤتمر في �إلقاء ال�ضوء على طاقات �إنتاج البترول الحالية وم�شاريع التطوير 

القائمة والم�ستقبلية في الدول العربية، ودورها في تلبية الطلب العالمي على البترول، ودور 

ال�شركات الوطنية وال�شركات العالمية في هذا المجال، كما تناول الم�ؤتمر �أهم التحديات 

البيئية التي تواجه تطوير الطاقات الإنتاجية في الدول العربية. وفي ختام الم�ؤتمر تو�صل 

الم�شاركون �إلى الا�ستنتاجات والتو�صيات التالية:

ت�أخـذ في  التي  للتطوير  ا�ستراتيجـيات متكـاملة  �أهمـية وجـود  الت�أكيـد على   a

الاعتـبار �سيـا�سـة العـر�ض والطلب من جهة، وو�ضع التطوير في البلدان المنتجة 

م�صالح  لتحقـيـق  والطلـب  العـر�ض  بين  التـوازن  وتحقيـق  �أخرى،  جهة  من 

المنتجـين والم�ستـهلكيـن.

a تمتلك الدول العربية هام�شاً هاماً لزيادة معدلات �إنتاج البترول، �سواء من 

تقنيات  وا�ستخدام  التطوير،  عمليات  خلال  من  �أو  الجديدة  الاكت�شافات 

ظروف  �إلى  الإنتاجية  الطاقة  زيادة  وتحتاج  المح�سن،  البترولي  الا�ستخلا�ص 

اقت�صادية و�سيا�سية م�ستقرة، �إ�ضافة �إلى وجود �أ�سواق م�أمونة تبرر الا�ستثمارات 

الهائلة اللازمة لرفع الطاقة الإنتاجية.

الا�ستنتاجات والتو�صيات

ال�شكل-  7 : تطور الطلب الم�ستقبلي على الديزل والغازولين ح�سب محتوى الكبريت
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على  المتنامـي  الطلـب  تلبـية  �إمكانيـة  عن  بعيدة  المتجـددة  الطـاقات  تزال  لا   a

الطـاقـة، حيـث لا يمكن الاعتماد عليها كلياً، ولكن يـمكن �أن تكون مكملة للوقود 

الأحفوري. و�سـيبـقى الوقـود الأحفـوري م�سيـطراً في مزيـج الطاقـة لعقـود عـديـدة 

قادمـة. 

تخفيف  للبترول في مجال  الم�صدرة  العربية  الدول  بين  التعاون  تعزيز  �ضرورة 

الآثار ال�سلبية لل�صناعة البترولية على البيئة، والعمل على تلبية حاجة الأ�سواق 

العالمية من النفط والغاز ب�أ�سعار معتدلة.

a �أهمية ت�سهيل ودعم دور الخبرة الوطنية في مختلف جوانب ال�صناعة النفطية 

القدرات  تطوير  في  العالمية  النفط  �شركات  خبرات  من  الا�ستفادة  جانب  �إلى 

الحالية والم�ستقبلية لإنتاج البترول.

المحتملة  للمخاطر  �أف�ضل  �إدارة  �إلى  للو�صول  والتطوير  البحث  ت�شجيع   a

المرتبطة �إما مع تطوير الطاقات الإنتاجية �أو مع مرافق الإنتاج الحالية.

نجاح تطبيق تكنولوجيات جديدة مختلفة مثل )الحفر تحت الاتزان،  �إن    a

زيادة  وبالتالي  الا�ستخلا�ص  معامل  تح�سين  في   )... الخ  المكامن،  تو�صيف 

الاحتياطيات الحالية المعروفة، مما �سيدعم زيادة معدلات الإنتاج.
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البيبليوغرافيا
اعداد: عمر كرامة عطيفة
�إدارة الإعلام والمكتبة

ي�شمل هذا الق�سم بيليوغرافيا بالموا�ضيع التي تطرقت �إليها �أحدث 

الكتب والوثائق ومقالات الدوريات العربية الواردة �إلى مكتبة �أوابك، 

مدرجة تحت ر�ؤو�س المو�ضوعات التالية:

الاقت�صاد والتنمية

البتروكيماويات
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ق�ضايا حماية البيئة
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المالية والمالية العامة

نقل التكنولوجيا

مو�ضوعات �أخرى



 النفط والتعاون العربي  -  142

214

الاقت�صاد والتنمية

�إ�شكالية الأزمة التنموية وت�أزم الممار�سة ال�سيا�سية في الكويت.-- الاقت�صادي الكويتي.--  ع. 

498 )2012/11(.-- �ص. 26-18.
الاقت�صاد القطري خلال العام 2012.-- المركز الدبلوما�سي للدرا�سات الإ�ستراتيجية: التقرير 

الاقت�صادي.-- ع.  46  ) 2012/11/1(.-- �ص. 17-2.  

الإمارات العربية العربية المتحدة: خطوات وا�سعة نحو تنويع القاعدة الاقت�صادية.--  الاقت�صادي 

الكويتي.-- ع. 497 )2012/10(.-- �ص. 42-38.  

الأمن الغذائي... الفجوة مازالت قائمة.-- الاقت�صادي الكويتي.-- ع. 497  )2012/10(.-- 

�ص. 48-43 . 

الكويتي.--  ع.   2011.-- الاقت�صادي  ال�سعودي عام  ال�صناعي  القطاع  �أداء  �أهم م�ؤ�شرات   

498   )2012/11(.-- �ص. 47-42.  
للدرا�سات  الدبلوما�سي  المركز  الكويت.--  في  ال�ضريبي  للإ�صلاح  الاقت�صادية  الأهمية 

الا�ستراتيجية: التقرير الاقت�صادي.-- ع.  55  ) 2012/12/5(.-- �ص. 14-1.  

البنية التحتية الخليجية.......الواقع والم�أمول.-- المركز الدبلوما�سي للدرا�سات الإ�ستراتيجية: 

ق�ضايا اقت�صادية.-- ع.  39  (22/ 2012/9).-- �ص. 16-2.  

عمل.--  فر�ص  وخلق  الاقت�صاد  لتنويع  �ضروري  والمتو�سطة  ال�صغيرة  الم�شروعات  تفعيل 

الم�صارف.-- مج. 13، ع. 105  (2012/8 ).-- �ص. 69-66.  

  9 ع.  التجارة.--  الكون.--  لحماية  ثقافة  البيئية...  الاقت�صادية  التنمية   . �صالح  الخيال، 

)2012/9(.-- �ص. 36—37.  

الدول العربية وم�ؤ�شر التناف�سية العالمية، 2012-2013.-- الاقت�صادي الكويتي.-- ع. 497 

)2012/10(.-- �ص. 53-49.  

الدبلوما�سي  المركز  الخليجي.--  الإتحاد  ظل  في  ال�صناعي  القطاع  لأداء  �إ�ست�شرافية  ر�ؤية 

للدرا�سات الا�ستراتيجية: التقرير الاقت�صادي.-- ع.  53 )2012/11/26(.-- �ص. 16-2  

الدبلوما�سي  المركز  الكويتي.--  الاقت�صاد  على  ال�سيا�سية  الاحتجاجات  لت�أثير  ر�ؤية تحليلية   

للدرا�سات الإ�ستراتيجية: التقرير الاقت�صادي.-- ع. 47 )2012/11/5(.-- �ص. 13-2.  

الدبلوما�سي  المركز  الكويتي.--  الاقت�صاد  على  الخ�صم  �سعر  خف�ض  لت�أثير  تحليلية  ر�ؤية   

للدرا�سات الإ�ستراتيجية: التقرير الاقت�صادي.-- ع. 44 )2012/10/16(.-- �ص. 12-2.  

ر�ؤية تحليلية للأهمية الاقت�صادية لمدينة الخفجي ال�صناعية.-- المركز الدبلوما�سي للدرا�سات 

الا�ستراتيجية: التقرير الاقت�صادي.-- ع. 38  )2012/9/8(.-- �ص. 12-1.  

الدبلوما�سي  المركز  والم�أمول.--  ال�سعودية...الواقع  العربية  المملكة  في  ال�سيارات  �صناعة   

للدرا�سات الا�ستراتيجية: التقرير الاقت�صادي.-- ع. 54 )2012/12/3(.-- �ص. 13-1.  
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عبدالر�ضا، نبيل جعفر و فالح، �سامي ها�شم. الاقت�صاد غير الر�سمي في العراق.-- الم�ستقبل 

العربي.-- مج.   35، ع.   404  ) 2012/10(.-- �ص. 92-76.  

عبدلي، منذر. الأثر الإيكولوجي وم�ؤ�شر التنمية الب�شرية: نحو دليل �أول للتنمية الم�ستدامة في 

الوطن العربي.-- مجلة العلوم الاجتماعية.-- مج. 39، ع.  3     )2011(.-- �ص. 107-

  .132
عبدلي، منذر. الأثر الإيكولوجي وم�ؤ�شر التنمية الب�شرية: نحو دليل �أول للتنمية الم�ستدامة في 

الوطن العربي.-- البيئة والتنمية.-- مج. 17، ع. 174 )2012/9 (.-- �ص. 132-107. 

ال�شخ�صي على  العائد الاقت�صادي  �إبراهيم بن �صالح و طعمة، محمد حلمي محمد.  العمر، 

التعليم الجامعي: درا�سة تطبيقية على طلاب جامعة الق�صيم.-- التعاون.-- مج. 26، ع. 

77  )2012/10(.-- �ص. 66-48.  
 176 ع.   ،17 مج.  والتنمية.--  البيئة  الاقت�صادية.--  التنمية  الى  مدخل  الموارد  كفاءة 

)2012/11(.-- �ص. 33-32.  

 الكويتيون والقطاع الخا�ص.-- الاقت�صادي الكويتي.-- ع. 496 )2012/7(.-- �ص. 33-31. 

-2012 العالمي   التناف�سية  تقرير  المجل�س في  اقت�صادات دول  الكويتي  الاقت�صاد  تذيل  لماذا   

  43 ع.  الاقت�صادي.--  التقرير  الإ�ستراتيجية:  للدرا�سات  الدبلوما�سي  المركز   --.2013
)2012/10/7( .--  �ص. 12-1.  

مراياتي، محمد. التطور التقني ودوره في تعزيز التنمية.-- العلوم والتقنية.-- مج.  25، ع.  

100 ) 2012/8(.-- �ص. 55-52.  
هل تنف�ض عمليات الا�ستحواذ غبار ال�سوق الكويتي وتحرك مياه الاقت�صاد الراكدة منذ �ألأزمة-- 

الم�صارف.-- مج. 13، ع. 107 )2012/10(.-- �ص. 17-14.  

الجاري،  العام  خلال  مرتفعة  نمو  معدلات  تحقيق  البحريني  الاقت�صاد  ي�ستطيع  هل 

  48 ع.   الاقت�صادي.--  التقرير  الإ�ستراتيجية:  للدرا�سات  الدبلوما�سي  2012.-- المركز 
)2012/11/7(.-- �ص. -2 16.  

الا�ستراتيجية:   للدرا�سات  الدبلوما�سي  المركز  ب�أزمة حقيقية؟.--  الكويتي  الاقت�صاد  هل يمر 

التقرير الاقت�صادي.-- ع. 37  )2012/9/3(.-- �ص. 16-1.  

  498 التباط�ؤ.-- الاقت�صادي الكويتي.--  ع.    �إ�صلاحات اقت�صادية لمواجهة  الهند...حزمة 

)2012/11(.-- �ص. 71-70.  

البتروكيماويات

قا�سم، هالة. الإيثيلين...�أ�سا�س النه�ضة البتروكيماوية.-- البترول.-- مج.  49، ع.   10-9 

)9-2012/10(.-- �ص. 23-22.  

الكناني، محمد �شفيق و المقرن، حامد بن عودة. تقنية البتروكيميائيات.-- العلوم والتقنية.-- 

مج. 25، ع.  100 ) 2012/8(.-- �ص. 29-26.  
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البترول

التجارة.-- مج.   والغاز.--  بالنفط  الغنية  النامية  الدول  التقليدية لا تحقق منافع  الأ�ساليب 

41، ع. 10 )2012/10(.-- �ص. 27-26. 
البكتيريا.....والمن��شآت النفطية!.-- الكويتي.-- ع.  1343   )2012/11(.-- �ص. 28-24. 

�سامي، نيفين . الدول المنتجة والم�صدرة للبترول: اليمن.-- البترول.-- مج.  49، ع.   10-9 

)9-2012/10(.-- �ص. 43-42.  

فوزان، فوزان علي. تقنية البترول والغاز.-- العلوم والتقنية.-- مج.  25، ع.  100 )2012/8(.--  �ص. 25-22.  

كمال، م�صباح. اتفاقيات النفط الجديدة و�آثارها الت�أمينية: مناق�شة لبع�ض ت�صورات �صبري زايد 

ال�سعدي.-- الم�ستقبل العربي.-- مج. 34، ع. 394  )2011/12(.-- �ص. 142-135.

نفط الكويت...�إلى العالمية بكل جدارة.-- الكويتي.-- ع.  1343 )2012/11(.-- �ص. 11-7. 

الدبلوما�سي  المركز  القريب؟.--  الم�ستقبل  نفطية عالمية في  قوة  العراقي  النفط  �سي�صبح  هل 

للدرا�سات الا�ستراتيجية: التقرير الاقت�صادي.-- ع. 45 )2012/10/21(.-- �ص. 11-2.  

البترول - ا�ستك�شافات

والتعاون  النفط   --.2-2 العربية  الدول  في  الهيدروكربونية  الم�صادر  تطور  تركي.   الحم�ش، 

العربي.-- مج.  38 ، ع. 141  )2012( .-- �ص. 217-151.  

البترول - �أ�سعار 

والتعاون  النفط  الدولية.--  الأ�سواق  في  الخام  النفط  ت�سعير  مراحل  تطور   . علي  رجب، 

العربي.-- مج. 38 ، ع. 141) 2012(.-- �ص. 86-9. 

..وقابلية  النفط  �أ�سعار  على  الجيو�سيا�سية  العوامل  ت�أثير  العالمية.....بين  النفط  �سوق 

الا�ستراتيجية:  للدرا�سات  الدبلوما�سي  المركز  للزيادة؟؟.--  العالمية  النفطية  الاحتياطات 

التقرير الاقت�صادي.-- ع. 49  )2012/11/17(.-- �ص. 12-1. 

�سيينداري، خبات عبدالكريم. اثر تقلبات ا�سعار النفط الخام في الطلب على م�صادر الطاقة البديلة للمدة 1973 - 

2008.-- دهوك، العراق: خبات عبدالكريم �سيينداري، .--  150�ص.-- 665.6:33 ا ث ر .

البترول – �إنتاج

م�شاريع متعددة لزيادة �ألإنتاج نفط ال�شمال.-- الكويتي.-- ع. 1342 )2012/10(.-- �ص. 8 - 9.

البترول -  جيولوجيا

تطوير �أ�ساليب الحفر: غرفة للعمليات الجيولوجية.-- الكويتي.-- ع.  1342 )10/ 2012(.-

-  �ص. 17-14.  

البترول - ت�سويق

منظمة الأقطار العربية الم�صدرة للبترول. الافاق الم�ستقبلية لإمدادات العالم والدول الاع�ضاء 
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للبترول،  الم�صدرة  العربية  الاقطار  منظمة  الكويت:  والتحديات.--  الفر�ص  النفط:  من 

80.2012-- �ص.--  665.6:338 ا ف ا. 

البترول - تكرير

منظمة الأقطار العربية الم�صدرة للبترول. خيارات تر�شيد ا�ستهلاك الطاقة في �صناعة تكرير 

�ص.--   --132.2012 للبترول،  الم�صدرة  العربية  الاقطار  منظمة  الكويت:  النفط.-- 

665.66  خ ي ا. 

البترول – �صناعة

عبدربه، محمد ح�سن. م�ستجدات قطاع النفط والغاز بدولة الكويت.-- عالم النفط والغاز.--  

ع. 13  )2 / 2012(.-- �ص. 23-18 .

الخا�صة   29001  :2010 ف  م  ايزو/  لموا�صفة  العملي  التطبيق  �إبراهيم.  �إ�سماعيل  القزاز، 

ب�صناعات النفط والبتروكيماويات والغاز الطبيعي.-- بغداد: معهد النفط العربي للتدريب، 

.336-- �ص.- - 665. 7 )083.7(   ت ط ب. 

القنطار، ب�سام . متى يدخل لبنان نادي الغاز والنفط.-- البيئة والتنمية.-- مج. 17، ع. 176 

)2012/11(.-- �ص. 53-52.

البترول  والعلاقات الدولية

دندي، عبدالفتاح. تطور �إنتاج وا�ستهلاك النفط والغاز الطبيعي في الدول الآ�سوية »عدا ال�صين 

ع.   ،  38 العربي.-- مج.  والتعاون  النفط  الاع�ضاء.--  الدول  والإنعكا�سات على  والهند« 

141  )2012( .-- �ص. 147-87.
 1343 ع.   الكويتي.--  البترولي.--  للإعلام  ا�ستراتيجية  الخليج:  لدول  مهم  وجودها 

)2012/11(.-- �ص. 35-32.  

 البترول - نقل

القرعي�ش، �سمير.  م�ؤتمر خطوط �أنابيب نقل الموارد الهيدروكربونية في الدول العربية، القاهرة، 

21-23 فبراير 2012.-- النفط والتعاون العربي.-- مج. 38 ، ع. 141 )2012(.-- �ص. 
.238-219

الطاقة - اقت�صاديات

الحبوب  وح�شرات  الزراعية  الآفات  مكافحة  في  النووية  التقنيات  دور  محمد.  من�صور، 

المخزونة.-- الذرة والتنمية.-- مج. 24، ع. 2 )2012(.-- �ص. 22-14.  

منظمة الأقطار العربية الم�صدرة للبترول. الا�ستهلاك النهائي من الطاقة ح�سب القطاعات 

الاقت�صادية في الدول العربية.-- الكويت: منظمة الاقطار العربية الم�صدرة للبترول، 

2012.-- 70 �ص.-- 620.9: 339 )53(  ا �س ت. 
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الطاقة - الم�صادر

توجه خليجي نحو الطاقة ال�شم�سية.-- الاقت�صادي الكويتي.-- ع. 496  )2012/7 ( .-- �ص. -74 78.  

عيد، م�ساعد عبدالله و ال�سقا، محمد ابراهيم . الطلب على الكهرباء في دولة الكويت: تحليل 

 3 39، ع.  العلوم الاجتماعية.-- مج.  نب�ضات الا�ستجابة.-- مجلة  التباين ودوال  تجزئة 

)2011(.-- �ص. 106-83.  

محطة الكريمات �أدخلت م�صر ع�صر الطاقة البديلة.-- البيئة والتنمية.-- مج.  17، ع.  175  

)2012/10(.-- �ص. 33-32.  

مياه �شم�سية لجامعة �سعودية.-- البيئة والتنمية.-- مج. 17، ع. 175 )2012/10(.-- �ص. 30-29.  

يورك، �سوزان. طاقة نظيفة للهند.-- البيئة والتنمية.-- مج.  17، ع.  175 )2012/10(.-- �ص. 59-58.  

في  الا�ستثمار  وزيادة  المحلي  الا�ستهلاك  معدلات  ارتفاع  ال�سعودي....بين  النفط  قطاع 

  50 ع.   الاقت�صادي.--  التقرير  الا�ستراتيجية:  للدرا�سات  الدبلوما�سي  المركز  الطاقة.-- 

)2012/11/18(.-- �ص. 11-1.  

جا�سم، �أمل. الوقود الحيوي: للف�ضلات الحيوانية والنباتية فوائد عالمية.-- ييئتنا.--  ع.  154 

) 10 / 2012(.-- �ص. 38-36.  

م�ستوى  على  المتجددة  الطاقة  خريطة  في  ا�سا�سيا  لاعبا  الامارات  ا�صبحت  حقا  هل 

العالم،؟.-- المركز الدبلوما�سي للدرا�سات الا�ستراتيجية: التقرير الاقت�صادي.-- ع.  51   

)2012/11/19(.-- �ص. 11-1. 

هيئة الربط الكهربائي لدول مجل�س التعاون لدول الخليج العربية: �أهداف وغايات.-- 

الم�سيرة.- - مج.   4، ع.  57 )2012/12(.-- �ص. 61-57. 

التجارة والعلاقات الاقت�صادية الدولية

�أبرز م�ؤ�شرات الأن�شطة التجارية في الكويت خلال الن�صف الأول من عام 2012.-- الاقت�صادي 

الكويتي.-- ع. 497  )2012/10(. -- �ص. 31-23.  

�أبو الوفا، �أحمد . الإطار الت�شريعي المنظم لحركة الب�ضائع والأ�شخا�ص في العالم العربي.-- 

التعاون.-- مج. 26 ، ع.  75 )2012/2(.-- �ص. 39-15. 

ع.  الكويتي.--  الاقت�صادي  الاقت�صادي.--  للتعاون  الهادئ  والمحيط  �آ�سيا  بلدان  منتدى  قمة 

497 )2012/10(.-- �ص. 66-64.  
 لماذا �إحتلت الإمارات المرتبة الأولى عربيا في المناطق الحرة؟.-- المركز الدبلوما�سي للدرا�سات 

الا�ستراتيجية: التقرير الاقت�صادي.-- ع. 41  )2012/9/30(.-- �ص. 14-1  

م�ؤتمر الأمم المتحدة للتجارة والتنمية. تقرير التجارة والتنمية 2011.-- نيويورك: الأمم 

المتحدة، 190.2012-- �ص.-- R058:339 (1-77( ت ق ر. 

التبادل  الدولية:  التجارة  حركة  وتحرير  الاقت�صادي  التكامل  مفهوم  نعمة.  بن  وليد  الهزاع، 
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التجاري البيني لدول مجل�س التعاون في ظل التكامل الاقت�صادي )2(.-- الم�سيرة.-- مج. 

4، ع. 56  )11/ 2012(.-- �ص. 24-19.  

الغاز

جمعة، طه. الغاز الطبيعي في المنازل.-- البترول.-- مج. 49، ع. 9-10 )9-2012/10( .-- �ص. 19-16. 

الم�ضافة.--  القيمة  لزيادة  ا�ستراتيجية  الطبيعي...م�شروعات  الغاز  محمد.  �شعبان،�أحمد 

البترول.-- مج.  49، ع. 9-10 )9-2012/10(.-- �ص. 15-14.  

المالية والمالية العامة 

الا�ستثمارات  جذب  في  ودوره  ال�سعودية  المالية  ال�سوق  �أداء  تحليل  كمال.  محمد  �أبوعم�شة، 

الأجنبية.-- التعاون.-- مج. 26، ع. 77 ) 2012/10(.-- �ص. 129-88.  

 106 ع.   ،13 مج.  الم�صارف.--  التحديات.--  ومازالت  المالية  الأزمة  على  �أعوام  اربعة 

)2012/9(.-- �ص. 11-6.  

�أوروبا: متى �ست�ؤتي �سيا�سات ا�ستعادة النمو ثمارها؟.-- الاقت�صادي الكويتي.--  ع.   498 

)2012/11(.-- �ص. 69-66. 

الب�صمة البيئية وخيارات البقاء في البلدان العربية.-- البيئة والتنمية.-- مج.  17، ع.  177 

) 2012/12(.-- �ص. 30-18.  

 تدفقات الا�ستثمار الأجنبي المبا�شر �إلى الدول العربية.-- الاقت�صادي الكويتي.-- ع. 496  

)2012/7(.-- �ص. 46-43.  

 105 ع.   ،13 مج.  الم�صارف.--  النقدية.--  ال�سيا�سة  تحديات   . ذياب  عامر  التميمي، 

)2012/8(.-- �ص. 23-22.  

التميمي، عامر ذياب . محنة التمويل.-- الم�صارف.-- مج. 13، ع. 106  )2012/9(.-- �ص. 27-26.  

جهاز المناعة لدى البنوك لايزال �صلبا.-- الم�صارف.-- مج. 13، ع. 106 )2012/9(.-- �ص. 56-50.  

حمدان، علام محمد مو�سى. �أثر الأزمة المالية العالمية في العوائد غير العادية لأ�سهم الم�صارف الإ�سلامية 

في دول مجل�س التعاون.-- التعاون.-- مج.   26 ، ع.  75  ) 2012/2(.-- �ص. 66-40.  

دوامة ال�صراعات ت�ضيع المليارات.-- الم�صارف.-- مج. 13، ع. 105  )2012/8(.-- �ص. -8 13.  

الاتحاد  الخليجية في ظل  المال  �أ�سواق  تكامل  على  المترتبة  الاقت�صادية  للنتائج  ر�ؤية تحليلية 

الاقت�صادي.-- المركز الدبلوما�سي للدرا�سات الا�ستراتيجية: التقرير الاقت�صادي.-- ع. 42 

)2012/10/1(.-- �ص. 14-1.

�صناعة ال�ضمان في الدول العربية والإ�سلامية والعالم.-- �ضمان الا�ستثمار.-- مج. 30 ،ع. 2 

)2012/6(.-- �ص. 19-6.  

الكويت: تطورات ال�سيا�سة النقدية والم�ؤ�شرات النقدية والم�صرفية.-- الاقت�صادي الكويتي.-- 

ع. 498 )2012/11(.-- �ص. 31-27.  
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  498 ع.  الكويتي.--   الاقت�صادي   --.2011 لعام  العربية،  الدول  في  الا�ستثمار  مناخ 

)2012/11(.-- �ص. 59-52. 

الكويت:   --.2011 العربية  الدول  في  الا�ستثمار  مناخ  الا�ستثمار.  ل�ضمان  العربية  الم�ؤ�س�سة 

الم�ؤ�س�سة العربية ل�ضمان الا�ستثمار، 194.2012-- �ص.-- R058:336.6 (53(   م ن ا. 

  56 4، ع.  الم�سيرة.-- مج.  الم�شروعة)4--4(.--  الأموال غير  الهزاع، وليد. عمليات غ�سيل 

)11 / 2012(.-- �ص. 47-46  

�أزمتها!؟.--  هل تنجح �سيا�سات التحفيز والتي�سير الاقت�صادي في انت�شال منطقة اليورو من 
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Eltaher ElZetoni *

The current debate surrounding the future of oil supply can be divided 
into two components; first, locating factors that will affect the magnitude 
of future oil supply, and second, Investment policies and procedures 
required to deal with opportunities as well as possible challenges.  Some 
argue that unless there is a significant decline in oil demand in the short/
medium term, there will be a noticeable shortage of oil supplies - not 
because of shortage of resources but lack of investment, which could lead 
to a rise in prices, leading to instability in global energy markets.

The main purpose of this study is to shed light on the opportunities and 
challenges facing future oil supplies in light of four main axes; the first 
focuses on developments in global oil supply during the period 1980 - 
2010 and debate over peak oil production as well as concerns about oil 
depletion. The theory of peak oil production and concepts of economic/
natural depletion were visited as well

The second axis reviewed the factors affecting future world oil supply 
including oil resources and reserves, advances in technology, costs and 
manpower, OPEC policy in managing supplies, prices, and investment

In the third axis,  the outlook for world oil supply until 2035 is addressed, 
according to the source of type of supplies; currently producing fields, fields 
yet to be developed, fields yet to be found, additional EOR (enhanced oil 
recovery), non- conventional oil and natural gas liquids. World oil supply 

Abstract

World Oil Supply Outlook and OAPEC Role 
 Opportunities and Challenges

*   Economic Expert- Economic Department, OAPEC, Kuwait.
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English Summaries & Abstracts

outlook according to geographical supply sources is also discussed, for both the 
medium term (up to 2015), and the long term (up to 2035).  The uncertainty 
surrounding the future global oil supplies and the investment needs were also 
addressed in this axis

The fourth axis sheds light on the role of OAPEC member countries in the future 
oil supply: opportunities and challenges ahead

The study arrived to the following main conclusions:

Supply security through 2035 is not a question of resource availability. Projections 
of all specialized international organizations and international companies show 
oil productive capacity growth through 2035, with no evidence of peak supply

Aboveground drivers, such as oil prices, technology developments, costs, 
manpower, service sector capability, geopolitics, the timing and nature of 
government decision making, and, centrally of course, investment are crucial to 
future supply availability through 2035.

Despite the consensus among all the international institutions on the continuity 
supply growth, there is no agreement on specific pattern concerning the course of 
future of supply.  We are dealing with a complex, multi-component system, due 
to the complexity of factors influencing the future oil supply and the surrounding 
uncertainty.

Because of their huge reserves, OAPEC member countries possess tremendous 
business opportunities in the oil sector. But they are facing a real challenge, 
because of the pressure on their national budgets,  as they have to trade-off 
between pumping huge amounts of money in these investments, and meeting 
their investment needs in other economic sectors to achieve more balanced 
economic development.
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Energy conservation programs in the 
oil refining industry

   Emad Makki *

Petroleum refining industry is known as one of the most energy intensive 
industry. Large quantities of petroleum refined products, natural gas, 
refinery gases and electric power are used as energy input in various 
equipments and processes. In addition, other forms of energy such as 
steam and compressed air are also used for various purposes. 

The study highlights the importance and the opportunities of energy 
conservation in the refining industry which include heat integrations, 
process optimizations, furnace upgrading and maximization of the 
efficiency of power generation and cogeneration, optimization of 
fuel systems, reduction of flaring, minimizing steam and fuel leaks, 
improvement in insulation material and thickness.

Best practices techniques and innovative technologies are currently 
available to help save energy in the oil downstream industries, thus 
improving its economic performance and at the same time providing a 
tool for improving the quality of the environment by lowering emissions 
of harmful gas such as carbon dioxide, sulfur oxides, and nitrogen oxides 
which are produced during the combustion of fossil fuels.

The study also summaries the results of examples and case studies on the 
possibility of conserving energy in the refining industry worldwide as 
well as in some Arab refineries.

ABSTRACT

* Refining Expert, Technical Affairs Dept. OAPEC, Kuwait.
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Developments in the US 
Oil and Natural Gas Market

Ali  Rajab *

The US is the world’s largest consumer of both oil and natural gas, 
accounting for about 21% and 22% of total world consumption of oil and 
natural gas, respectively in 2010.

The US imports far more oil than natural gas. It is the largest oil importing 
country, responsible for about 21% of total world oil imports.

For natural gas, in view of its huge local production, the US is nearly self 
sufficient. As such, the US market dependency on natural gas imports is 
much lower than oil and it is expected to go down further in the future in 
the light of the big unconventional natural gas discoveries in the last few 
years.

No doubt, the recent successes in the US oil and natural gas industry 
will have significant implications for the US as well as the world future 
energy scene.

The aim of the study is mainly to shed a light on the development in the 
US oil and gas markets and the impact on OAPEC member countries.

Section one of the study provides an overview of the US energy sector. 
Section two discusses US oil market developments. Section three turns to 
the US natural gas market, while section four addresses future prospects 
for the US oil and natural gas markets and their implication for OAPEC 
member countries.   

ABSTRACT

* Economic Expert-Economic Department, OAPEC, Kuwait.
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