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



ال�صتراك ال�صنوي : 4 اأعداد )وي�صمل اأجور البريد(

البلدان العربية 

للأفراد : 8 د.ك اأو 25 دولراً اأمريكياً

للموؤ�ص�صات : 12 د.ك اأو 45 دولراً اأمريكياً

البلدان الأخرى 

للأفراد : 30 دولراً اأمريكياً

للموؤ�ص�صات : 50 دولراً اأمريكياً

* نموذج ال�صتراك في هذا العدد

ال�صتراكات با�صم : منظمة الأقطار العربية الم�صدرة للبترول

جميــع حقــوق الطبــع محفوظــة ولا يجـــوز اإعــادة النــ�شر اأو الاقتبــا�س مــن  دون 

للبترول. الم�شدرة  العربية  الاأقــطــار  لمنظمة  العامة  الاأمــانــة  مــن  م�شبق  اإذن 



رئي�س التحرير

عبا�س علي النقي

مدير التحرير

عي�صــى  �صيـــودة

هيئة التحرير

حــــــ�ــــــشــــــن مــــــحــــــمــــــد قـــــــــبـــــــــازرد

اأ�ــــــــــــــشــــــــــــــامــــــــــــــة الــــــــجــــــــمــــــــالــــــــي

مـــــــــــاأمـــــــــــون عـــــبـــــ�ـــــشـــــي حــــلــــبــــي

عـــــــــــــــاطـــــــــــــــف الــــــــجــــــــمــــــــيــــــــلــــــــي

�ــــــــــــــــشــــــــــــــــعــــــــــــــــد عــــــــــــكــــــــــــا�ــــــــــــشــــــــــــة

اأحـــــــــــــــــــــــــمـــــــــــــــــــــــــد الـــــــــــــــــــــكـــــــــــــــــــــواز

�ـــــــــشـــــــــمـــــــــيـــــــــر الــــــــقــــــــرعــــــــيــــــــ�ــــــــس

عــــــــــبــــــــــد الـــــــــــفـــــــــــتـــــــــــاح دنـــــــــــــــدي
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تعريف بالمجلة واأهدافها

اإن الهدف الرئي�شي لمجلة النفط والتعاون العربي هو الم�شاهمة في ن�شر الوعي، وتنمية الفكر 

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

العربي. ونظراً لوجود عدد من المجلات والن�شرات العربية المتخ�ش�شة في �شوؤون واأخبار النفط، 

فقد راأينا اأن يختلف طابع هذه المجلة عن تلك المجلات والن�شرات من حيث الهدف والم�شمون، 

وذلك تفادياً للازدواجية والتكرار. وذلك حر�شاً على الم�شاهمة في تنمية اأ�شلوب الدرا�شة والتحليل، 

لق�شية العلاقة بين النفط كاأحد الموارد الاأ�شا�شية الطبيعية، والتنمية في بلادنا، كاأقطار منفردة 

ال�شلع والخدمات،  اقت�شاد عربي متكامل في قطاعات  وبناء  اإلى خلق  تتطلع  وكاأمة عربية واحدة 

يتمتع بحرية التنقل في عنا�شر الاإنتاج بين اأقطاره المختلفة، وفقاً لم�شالح المجتمع والفرد في اآن 

واحد.

وتاأكيدا لفل�شفة المجلة �شمن هذا الاإطار، ووعياً منها ب�شرورة تعميق وتنمية اأ�شلوب الدرا�شة 

والتحليل، فاإنها تقوم بن�شر الاأبحاث الجيدة والمبتكرة، التي تهدف اإلى اإحداث اإ�شافات جديدة في 

حقل الفكر الاقت�شادي العربي.

موا�صيع البحث 

ترحب مجلة النفط والتعاون العربي بكل البحوث المبنية على اأ�ش�س �شليمة وخلاقة ومبدعة، والتي ت�شاعد 

على تطوير الاقت�شاد العربي في اإطار اأهداف وفل�شفة المجلة. ونتوجه بالدعوة لكل الاأ�شخا�س الذين 

يقومون بالبحث في الم�شائل البترولية والاإنمائية والذين ي�شاركوننا اهتمامنا للم�شاركة بالمقالات 

البحثية لمجلتنا ومراعاة النقاط التالية عند الكتابة.

1 - األا يكون البحث قد ن�شر من قبل باللغة العربية.
2 - يجب اأن ي�شتمل البحث على حوالي 20 اإلى 40 �شفحة )واأكثر اإذا تطلب الاأمر( مع طبعها 

على الكمبيوتر. ويتوقع من الكتاب العرب الكتابة باللغة العربية.

4 -  ينبغي تقديم ملخ�س و�شفي باللغة الانكليزية، يوجز الغر�س ومجال واأ�شاليب البحث، واهم 
الاأفكار الواردة فيه والا�شتنتاجات، على اأن يكون في حدود 2 اإلى 3 �شفحات، وينطوي على 

اأن يكتب الملخ�س ب�شيغة الغائب، واأن يكون  المعلومات المحددة ل�شفحة العنوان، ويجب 

وا�شحا ومفهوما من دون الرجوع اإلى البحث الرئي�شي، كما يطلب اإعداد تعريف للبحث باللغة 

العربية لا يتجاوز اأربعين كلمة.

5 - �شفحة العنوان: ينبغي اأن يكون العنوان دقيقاً ومفيداً ومخت�شراً بقدر الم�شتطاع، كما يجب تزويد 
المجلة با�شم الموؤلف مع �شيرة ذاتية مخت�شرة، وعناوين اأربعة من اأبحاثه المن�شورة.

اإذا �شبق وتم تقديم البحث في موؤتمر، اأو ن�شر بلغة اأخرى، ينبغي كتابة مذكرة تو�شح ذلك، وتبين 

ا�شم الموؤتمر ومكان وتاريخ انعقاده، وا�شم المجلة التي ن�شر فيها وتاريخ الن�شر، ورقم العدد 

اإر�شادات حول �شروط الن�شر في المجلة



والمجلد: وعنوان البحث باللغة الاإنكليزية اأو غيرها من اللغات الاأجنبية.

6 - يتعين على الموؤلف اأن يقدم قائمة بالمراجع التي ا�شتخدمها في اإنجاز بحثه.

التقارير

ينبغي اأن تكون التقارير مطبوعة على الكمبيوتر وتتناول وقائع موؤتمرات اأو ندوات ح�شرها الكاتب، 

�شريطة اأن تكون موا�شيعها ذات �شلة بالبترول اأو الاقت�شاد والتنمية، كما ي�شترط ا�شتئذان الجهة التي 

اأوفدته للموؤتمر اأو الموؤ�ش�شات الم�شرفة عليه.

مراجعات الكتب

ترحب مجلة النفط والتعاون العربي بمراجعات الكتب الجديدة )لا يتعدى تاريخ �شدورها �شنة 

واحدة(  وي�شترط فيها اأن تكون ذات نف�س اأكاديمي علمي، وتتناول بالدرا�شة والتحليل مختلف ق�شايا 

النفط والتنمية، وت�شاهم في تطوير الفكر الاقت�شادي. وينبغي اأن تكون المراجعة في حدود 15 اإلى 

25  �شفحة تطبع على الكمبيوتر.  ويفتر�س اأن ت�شتمل المراجعات على عر�س لمحتوى الكتاب، اإ�شافة 
اإلى نقد وتحليل يعالج مو�شوعه. كما ينبغي اأن يذكر المراجع وعنوان الكتاب باللغة الاأ�شلية التي كتب 

بها، وا�شم الموؤلف والنا�شر، ومكان وتاريخ الن�شر.

الن�صر

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

1 - هيئة التحرير هي الجهة الوحيدة التي تقرر �شلاحية البحث اأو المراجعة للن�شر قبل عر�شه 
للتحكيم.

2 - ي�شبح البحث اأو المراجعة ملكاً للمجلة بعد الن�شر.
3 - تمنح مكافاأة رمزية لكل بحث اأو مراجعة يتم ن�شرها.
ويعطي موؤلف البحث 5 اأعداد من العدد الذي يظهر فيه.

اأواب��ك، العربي،  والــتــعــاون  الــنــفــط  مجلة  التحرير،  رئي�س  با�شم  والمراجعات  المقالات  تر�شل 

�س. ب: 20501 ال�شفاة- الرمز البريدي: 13066 دولة الكويت

E-mail: oapec@oapecorg.org البريد الالكتروني

www.oapecorg.org موقع الاأوابك على الانترنت
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مجلة عربية تهتم بـــدرا�شـــة دور النـفـط والغاز الطبيعي 

في التنمية والتعاون العربي

المقالات المن�شورة في هذه المجلة تعك�س اآراء موؤلفيها ولا تعبر بال�شرورة عن راأي 

منظمة الاأقطار العربية الم�شدرة للبترول - اأوابك

التقاريـــر

البيبليوغرافيا

11

تطور الطاقات الإنتاجية من البترول في الدول العربية ودورها 

191الحالي  والم�صتقبلي في تلبية الطلب العالمي على الطاقة

213 عربية

انكليزية



من إصدارات المنظمة



الأبحـــــــــاث

الطاهر الزيتوني

الآفاق المستقبلية لإمدادات العالم
والدول الأعضاء من النفط : الفرص والتحديات

ت�ضكل مو�ضوعاً مثيراً  النفط  الو�ضيكة لن�ضوب  المرتبطة بالاحتمالات  المخاوف  النفط، ظلت  تاريخ �ضناعة  طيلة 

اأوق��ات الارتفاع ال�ضريع في الطلب على  للجدل. وكثيراً ما تنت�ضر مثل هذه الم�ضاعر وتاأ�ضر مخيلة عامة النا�س في 

النفط، والارتفاعات الحادة في اأ�ضعاره، وفي اأوقات الاأزمات الطبيعية وتلك المتعلقة بالق�ضايا الجيو�ضيا�ضية.

و ثمة م�ضكلة كبرى تتلخ�س في اأن مثل هذه النقا�ضات الدائرة غالباً ما تخلط بين مفهوم الذروة والندرة اأو الن�ضوب، 

وتخفق في التمييز بو�ضوح بين مفهوم الموارد والاحتياطيات، وتف�ضل في اإدراك اأهمية الاأ�ضعار والتكاليف والتكنولوجيا 

في تحديد حجم الموارد وتحويلها اإلى احتياطيات قابلة للا�ضتخلا�س.

٭ باحث اقت�صادي اول - الاإدارة الاقت�صادية، اأوابك - الكويت

٭



النفط والتعاون العربي  -  142

10

الاإمدادات العالمية من النفط خلال الفترة 1980 – 2010

)مليون برميل/يوم(

وبدلاً من التركيز على التحديات الق�صيرة ومتو�صطة الاأجل التي تواجه �صناعة النفط، يوؤدي الجدل 

الدائر حول ذروة الاإنتاج النفطي والمخاوف ب�صاأن الن�صوب اإلى �صرف الانتباه عن الم�صكلة الاأهم، والمتمثلة 

في العقبات التي تعرقل الا�صتثمار في قطاع النفط، فالمخاوف الحقيقية من بلوغ اإنتاج النفط ذروته قريباً 

موجودة فعلًا، ولكن لي�س ب�صبب عدم وجود النفط، واإنما ب�صبب عدم القدرة على الو�صول اإلى الموارد 

المتاحة وتحويلها اإلى احتياطيات قابلة للا�صتخلا�س، ب�صبب قلة الا�صتثمارات اللازمة لذلك، وذلك هو 

التحدي الحقيقي الذي يواجه ال�صناعة النفطية في الاأجل الق�صير والمتو�صط، اأما في الاأجل البعيد، فاإن 

التحدي يكمن في كيفية تمكين التحول اإلى م�صار جديد وم�صتدام في التعامل مع الطاقة، وتقييم التكاليف 

ال�صيا�صية والاقت�صادية والاجتماعية والمناخية المترتبة على هذا التحول.

تهدف هذه الدرا�صة اإلى اإلقاء ال�صوء على الفر�س والتحديات التي تواجه م�صتقبل اإمدادات النفط في 

�صوء اأربعة محاور رئي�صية، تناول الاأول تطور الاإمدادات العالمية من النفط خلال الفترة 1980 – 2010 

وطبيعة الجدل الدائر حول ذروة الاإنتاج النفطي والمخاوف ب�صاأن ن�صوب النفط، وا�صتعر�س المحور الثاني 

العوامل الموؤثرة على م�صتقبل الاإمدادات العالمية من النفط، وخ�ص�س المحور الثالث لا�صتقراء التوقعات 

الم�صتقبلية للاإمدادات العالمية من النفط حتى عام 2035، وي�صلط المحور الرابع ال�صوء على دور الدول 

الاأع�صاء في توفير الاإمدادات الم�صتقبلية من النفط في ظل الفر�س المتاحة والتحديات التي تواجهها.

اأول: تطور الإمدادات النفطية العالمية خلال الفترة 1980 – 2010

�صهد اإجمالي الاإمدادات العالمية من النفط ارتفاعاً بحوالي 22.8 مليون برميل / اليوم خلال الفترة 

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

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

الثمانينات، قفز اإجمالي الاإمدادات العالمية بحوالي 11.4 مليون برميل / اليوم خلال عقد الت�صعينات، 

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



الطاهر الزيتوني

11

للبترول  العربية الم�صدرة  الدول  الاأع�صاء في منظمة  الدول  اإم��دادات  اإجمالي  وقد تراجعت ح�صة 

)اأوابك( من اإجمالي الاإمدادات العالمية من النفط ب�صكل ملحوظ خلال الفترة 1990-2010 ، حيث 

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

اإجمالي اإمدادات دول الاإتحاد ال�صوفيتي ال�صابق من اإجمالي الاإمدادات العالمية من حوالي 19 % خلال 

اآ�صيا  دول  اإم��دادات  اإجمالي  ارتفعت ح�صة  بينما   ،2010 عام  % خلال   15 اإلى حوالي   1980 عام 

والمحيط الهادي من اإجمالي الاإمدادات العالمية من حوالي 11 % خلال عام 1980 اإلى حوالي 17 % 

خلال عام 2010.  

العالمية  الام��دادات  بلغت  وقد 

من النفط الخ��ام  ح��والي 74.1  

)مت�صمناً  اليوم    / برميل  مليون 

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

مليون   14.5 من  باأكثر  مرتفعة 

برميل / اليوم عن م�صتوياتها لعام 

1980، لت�صاهم بحوالي 85.4 % 
النفطية  الاإم���دادات  اإجمالي  من 

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

الزيادة في  اإجمالي  % من   63.6
الاإمدادات النفطية العالمية خلال 

الفترة 2010-1980

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

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

اإلى حوالي 8.4 مليون برميل/ اليوم خلال عام 2010، لترتف��ع ن�صبة م�صاهمتها من اإجمالي الاإمدادات 

النفطية العالمية من حوالي 5.3 % خلال عام 1980 اإلى حوالي 9.7 % خلال عام 1980

اإجمالي الاإمدادات العالمية من النفط خلال الفترة 1980-2010 ، ح�ضب مناطق الاإمداد

)مليون برميل / اليوم(

1980199020002010

18.619.422.623.8الاأمريكتين

3.04.87.24.6اأوروبا

12.011.38.213.2دول الاإتحاد ال�صوفيتي ال�صابق

7.110.713.514.2اآ�صيا والمحيط الهادي

2.63.04.36.4اأفريقيا

20.617.122.024.6الدول الاأع�صاء )الاأوابك(

64.066.377.886.8العالم
EIA الم�صدر: قاعدة بيانات اإدارة معلومات الطاقة الاأمريكية

م�ضاهمة المجموعات الدولية في اإجمالي الاإمدادات العالمية من النفط

خلال الفترة 2010-1980، %

الم�صدر: الجدول ال�صابق.
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• الجدل الدائر حول ذروة الاإنتاج النفطي والمخاوف ب�ضاأن ن�ضوب النفط:	

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

من النفط ت�صكل مو�صوعاً مثيراً للجدل. وكثيراً ما تنت�صر مثل هذه الم�صاعر وتاأ�صر مخيلة عامة النا�س 

في اأوقات الارتفاع ال�صريع في الطلب على النفط، والارتفاعات الحادة في اأ�صعار الطاقة، و في اأوقات 

الاأزمات الطبيعية وتلك المتعلقة بالق�صايا الجيو�صيا�صية.

 وتمتد جذور ال�صكوك الدائرة حول م�صتقبل الاإنتاج النفطي اإلى منت�صف القرن التا�صع ع�صر، وكان 

الرد دائماً ا�صتك�صافات نفطية جديدة و تطور في تكنولوجيا الاإنتاج، فعلى �صبيل المثال، خلال عام 1965 

بداأ انتاج النفط من ولاية بن�صلفانيا – الم�صدر الوحيد للاإنتاج في الولايات المتحدة في ذلك الوقت - في 

الانخفا�س، وبرزت اكت�صافات جديدة في ولاية اأوهايو، ولكن انتاج اأوهايو كان من النفط الحم�صي مرتفع 

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

النوع من النفوط، وملائمته مع احتياجات الاأ�صواق.

وتزامناً مع النمو في الطلب على النفط خلال القرن الع�صرين، تزايدت الاكت�صافات النفطية، و�صهدت 

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

وقتنا الحا�صر، و بالرغم من اأن النفط  مورد غير متجدد، حقيقة لا جدال فيها، واأن النمو في امدادت 

EIA الم�صدر: قاعدة بيانات اإدارة معلومات الطاقة الاأمريكية

اإجمالي الاإمدادات العالمية من النفط خلال الفترة 1980-2010 ، ح�ضب م�ضادر الاإمداد

)مليون برميل / اليوم(

1980198519901995200020052010
59.654.060.562.568.673.874.1النفط الخام و�صوائل المكثفات

3.43.94.65.66.47.68.4�صوائل الغاز الطبيعي
0.10.20.30.91.01.12.1�صوائل اأخرى
0.91.01.01.41.82.12.2عوائد التكرير

64.059.166.370.377.884.686.8اإجمالي الاإمدادات النفطية



الطاهر الزيتوني

13

النفط لن ي�صتمر اإلى الاأبد، فقد �صاهم الانحدار الكبير في اأ�صعار النفط  منذ منت�صف الثمانينات في 

تنامي الاح�صا�س بكفاية الموارد من النفط ال�صهل الرخي�س، و�صمان امداداته اإلى اأجل غير م�صمى.

 )Scientific American( اأميريكان وبرزت المخاوف من جديد، عندما ن�صرت مجلة �صينتيفك 

 Campbell للكاتبين )The End of Cheap Oil - بعنوان )نهاية النفط الرخي�س �صهيراً  مقالاً 

and Laherrère في عام 1998، حيث اأعاد هذا المقال زخم النقا�س حول م�صتقبل الاإمدادات النفطية، 
وتوقع اأن يبلغ الانتاج العالمي من النفط ذروته ثم يبداأ في التراجع، واأطلق على هذه الق�صية فيما بعد 

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

مقال)2003( Soderholm ومنها الموؤيد مثل مقال )Aleklett and Campbell )2003، وتزايد 

 Oil & Gas Journal والغاز  النفط  قامت مجلة  التي  المقالات  �صل�صلة  بعد  الطرح  بهذا  الاهتمام 

بن�صرها حول هذا المو�صوع خلال �صيف 2003.

وتعرف ذروة الاإنتاج النفطي باأنها الحد الاأق�صى الممكن بلوغه لمعدل انتاج النفط، ا�صتناداً لكونه مورد 

طبيعي محدود، خا�صع للن�صوب. وعملياً، ي�صل الاإنتاج النفطي في منطقة معينة ذروته )اأق�صى معدلاته( 

عندما لا يكون انتاج الحقول الجديدة كافياً لتعوي�س التراجع في انتاج الحقول القديمة، وبالرغم من اأن 

اأغلب الاأدبيات تعتبر هذا المو�صوع حديث العهد، اإلا اأن الحقيقة غير ذلك، حيث يرجع ال�صبق في هذا 

الطرح اإلى ال�صيد هوبرت )M. King Hubbert(، وهو جيوفيزيائي كان يعمل في مختبرات �صركة 

�صل، والذي عرّف عام 1956 ذروة الاإنتاج النفطي باأنها النقطة الزمنية التي يكون عندها معدل الاإنتاج 

لحقل النفط قد و�صل اأق�صاه. وبعد تلك النقطة تبداأ اإنتاجية البئر في النق�صان. وت�صف نظرية هوبرت  

تطابق الاإنتاج العالمي على منحنى الدالة الاأ�صية. وقدم هوبرت في موؤتمر معهد البترول الاأمريكي المنعقد 

عام 1956 افترا�صه اأن ت�صل قمة اإنتاج الحقول الاأمريكية خلال ال�صبعينيات من القرن الما�صي، وهذا 

ما حدث بالفعل كما اأكد �صير الاإنتاج النرويجي من البترول نظريته. وبالن�صبة للاإنتاج العالمي فلم تكن 

ح�صابات هوبرت موفقة اآنذاك.

والجدير بالذكر اأنه ثمة م�صكلة كبرى تتلخ�س في اأن مثل هذه النقا�صات الدائرة غالباً ما تخلط بين 

مفهوم الذروة والندرة اأو الن�صوب، فذروة انتاج النفط لا تعني جفاف الحقل، بل تعني فقط اأن اإنتاج 

البترول في حقل معين قد و�صل الى م�صتوى اإنتاج اأق�صى يجب على المنتج عدم تجاوزه، ثم ي�صتمر الاإنتاج 

لفترة معينة على نف�س الم�صتوى ثم يبداأ الاإنتاج في الاإنخفا�س تدريجيا وترتفع تكاليف انتاج المتبقي منه - 

تدريجيا اأي�صا - الى ان ت�صل تكاليف انتاج البرميل الى �صعر بيعه في ال�صوق في�صطر المنتج الى اإيقاف 

ال�صائدة، وهذا  البيع  اأ�صعار  الناحية الاقت�صادية في ظل  المتبقي منه ي�صبح غير مجد من  الاإنتاج لاأن 

ما ي�صمى بالن�صوب الاقت�صادي، و لا يوجد من الناحية النظرية ما يمنع اأن يعاود الاإنتاج اذا ارتفعت 

الاأ�صعار، اأو انخف�صت التكاليف لاأ�صباب ترجع لتطور في التكنولوجيا، وبالتالي يعتبر بلوغ ذروة الاإنتاج 

م�صتويات  على  يعتمد  الذي  الاقت�صادي،  الن�صوب  نحو  مف�صلية  مرحلة  الاإنتاج  لبلوغ  موؤ�صراً  النفطي 

الاأ�صعار والتكنولوجيا المتاحة.  

وغالباً ما يتم الخلط اأي�صاً بين مفهومي الن�صوب الاقت�صادي والن�صوب الطبيعي للنفط، ب�صبب الخلط 

بين تعريف الموارد والاحتياطيات. فبينما يرتبط مفهوم الن�صوب الاقت�صادي بتعريف الاإحتياطيات النفطية، 

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

معينة تتدرج من موؤكدة اإلى محتملة وممكنة، ويخ�صع تقدير الاحتياطيات للتنقيح مع مرور الزمن �صعوداً 

اأو هبوطاً مع توفر المزيد من البيانات الجيولوجية اأو التطورات المتعلقة بتقنيات ومعدلات الا�صتخلا�س، 

النمو الحالي في الاحتياطيات  من  كبيراً  اأن ق�صماً  والواقع  الاإنتاج،  وتكاليف  النفط  اأ�صعار  وكذلك تغير 

العالمية لي�س راجعاً اإلى اكت�صافات جديدة، ولكنه راجع في الاأ�صا�س اإلى نمو الاحتياطي وتح�صن معدلات 
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الا�صتخراج وهناك جانب اآخر مهم لا يجوز اإغفاله، يتمثل في كون النفط الخام بعيد كل البعد عن كونه 

منتجاً متجان�صاً، فهناك عامل كربوني مت�صل�صل يتراوح ما بين النفط ال�صهل اإلى النفط العميق والنفط 

�صديد العمق الم�صتخرج من البحر و ما بين النفط التقليدي اإلى النفط غير التقليدي، وفي ظل التقدم 

التكنولوجي وارتفاع اأ�صعار النفط فاإن اأغلب هذه الاحتياطيات �صوف يتحول اإلى نفط �صهل و تقليدي، 

الاأمر الذي من �صاأنه اأن يوؤجل الذروة ويوؤخر توقعات الن�صوب الاقت�صادي ل�صنوات عديدة. 

بالمقابل تعرف الموارد باأنها الكميات المتاحة من النفط بغ�س النظر عن القيود المفرو�صة على القدرة 

على الو�صول اإليها اأو التكاليف المترتبة على ا�صتخراجها، وهي التي تفر�س الحد الاأعلى على ما يمكن 

اإنتاجه في النهاية، وعلى هذا فهي ت�صكل المفهوم ذو ال�صلة في تحديد التواريخ المحتملة للن�صوب الطبيعي. 

فلو اأمكننا تحديد حجم الموارد النفطية على وجه اليقين، واإذا كان بو�صعنا اأن نتكهن بدقة نمو ا�صتهلاك 

النفط، فاإن ح�صاب موعد الن�صوب الطبيعي للنفط �صوف يكون ب�صيطاً و�صهلًا. ولكن هناك الكثير من 

الاحتمالات وال�صكوك � وخا�صة ب�صبب ارتفاع م�صتوى عدم اليقين فيما يت�صل بالتعرف على الحجم المطلق 

للموارد، والتوقعات الم�صتقبلية الدقيقة المتعلقة بالا�صتهلاك.

اإن الاإخفاق في التمييز بو�صوح بين الموارد والاحتياطيات � وعدم اإدراك اأهمية الاأ�صعار والتكاليف والتكنولوجيا 

في تحويل الموارد اإلى احتياطيات � يوؤدي اإلى تكهنات م�صللة ب�صاأن الذروة والن�صوب، وبدلاً من التركيز على 

التحديات الق�صيرة ومتو�صطة الاأجل التي تواجه �صناعة النفط، يوؤدي الجدل الدائر حول ذروة الاإنتاج النفطي 

والمخاوف ب�صاأن الن�صوب اإلى �صرف الانتباه عن الم�صكلة الاأهم، والمتمثلة في العقبات التي تعرقل الا�صتثمار في 

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

النفط، واإنما ب�صبب عدم القدرة على الو�صول اإلى الموارد المتاحة وتحويلها اإلى احتياطيات قابلة للا�صتخلا�س 

ب�صبب قلة الا�صتثمارات اللازمة لذلك، وذلك هو التحدي الحقيقي الذي يواجه ال�صناعة النفطية في الاأجل 

الق�صير والمتو�صط، اأما في الاأجل البعيد، فاإن التحدي يكمن في كيفية تمكين التحول اإلى م�صار جديد وم�صتدام 

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

ومثل هذه المناق�صة لم تبداأ بعد في اأروقة ال�صناعة النفطية. 

ثانياً: العوامل الموؤثرة على م�ستقبل الإمدادات النفطية العالمية 

يتحدد م�صتقبل الاإمدادات العالمية من النفط بعوامل متعددة ياأتي في مقدمتها الكميات المتاحة من 

النفط اأو بمعنى اآخر حجم الموارد النفطية المتوفرة، فالنفط مورد طبيعي يتم ا�صتخراجه و لي�س اإنتاجه، 

على  القدرة  على  المفرو�صة  القيود  تاأتي  ثم  الاأخ��رى،  الطبيعية  بالموارد  اأ�صوة  الن�صوب  لقوانين  ويخ�صع 

الو�صول اإلى هذه الموارد اأو التكاليف المترتبة على ا�صتخراجها، وهي التي تفر�س الحد الاأعلى على ما 

يمكن اإنتاجه في النهاية، وتتمثل هذه القيود بالدرجة الاأ�صا�س، في التقنية المتاحة والا�صتثمارات التي يتم 

توظيفها، وهذان عاملان يعتمدان اأ�صا�صاً على م�صتويات الاأ�صعار، ففي ظل ارتفاع اأ�صعار النفط ي�صبح 

المجال متاحاً لتوظيف تكنولوجيا اأكثر تعقيداً واأعلى تكلفة مما ينعك�س في رفع معدلات الا�صتخلا�س اأو 

تحقيق اكت�صافات جديدة، كما اأن ارتفاع اأ�صعار النفط يعتبر عاملًا محفزاً للا�صتثمار في ن�صاطات البحث 

والتطوير والا�صتك�صاف والاإنتاج وكل مراحل �صل�صلة الاإمدادات. 

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

تعرف الموارد النفطية  باأنها الكميات المتاحة من النفط بغ�س النظر عن القيود المفرو�صة على القدرة 
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على الو�صول اإليها اأو التكاليف المترتبة على ا�صتخراجها، وهي التي تفر�س الحد الاأعلى على ما يمكن اإنتاجه 

 PETROLEUM( في النهاية، وي�صار اإليها اأحيانا باإجمالي النفط الموجود في باطن وعلى �صطح الاأر�س

INITIALLY-IN-PLACE-PIIP TOTAL( وعلى هذا فهي تمثل كل الكميات من النفط المتكونة 
القابلة  وغير  للا�صتخلا�س  القابلة  المكت�صفة،  وغير  المكت�صفة  الاأر���س،  باطن  في  اأو  على  طبيعي  ب�صكل 

للا�صتخلا�س، التقليدية وغير التقليدية، وت�صمل اأي�صاً الكميات التي تم ا�صتخراجها من النفط.

ق�صمين  اإلى  معينة  زمنية  اأي لحظة  عند  الاأر���س  باطن  في  الموجود  النفط  اإجمالي  ت�صنيف  ويمكن 

اأي لحظة  عند  اأي�صاً  المكت�صفة  النفطية  الموارد  وتنق�صم  مكت�صفة.  وموارد غير  مكت�صفة  موارد  رئي�صيين 

زمنية معينة اإلى موارد قابلة للا�صتخلا�س واأخرى غير قابلة للا�صتخلا�س. وت�صمل الموارد النفطية القابلة 

للا�صتخلا�س كل النفط الذي تم ا�صتخلا�صه �صابقاً)الاإنتاج التراكمي(، والنفط الممكن ا�صتخلا�صه وفقاً 

 Oil( لم�صتويات الاأ�صعار والتقنيات المتاحة عند تلك اللحظة الزمنية ويطلق عليها الاحتياطيات النفطية

الكميات من  تلك  باأنها  للا�صتخلا�س،  القابلة  المكت�صفة غير  النفطية  الموارد  تعرف  بينما   ،)Reserves
النفط التي تم اكت�صافها ولكن اإنتاجها غير تجاري ب�صبب ارتفاع تكاليف اإنتاجها عن م�صتويات الاأ�صعار اأو 

ب�صبب عدم توفر التقنيات اللازمة لاإنتاجها. بالمقابل تعرف الموارد النفطية غير المكت�صفة عند اأي لحظة 

اأن يكون قابلًا للا�صتخلا�س عند  زمنية معينة ، باأنها ذلك النفط الذي لم يكت�صف بعد، والذي يحتمل 

اكت�صافه، اأو ي�صنف غير قابل للا�صتخلا�س لحظة اكت�صافه م�صتقبلًا.  

والاإح�صاءات  الاأدبيات  اأغلب  وتركز  بالموارد،  المو�صوع  يتعلق  ما، عندما  نوعاً  �صحيحة  البيانات  وتعتبر 

المتوفرة على الاحتياطيات النفطية، وتحديداً الاحتياطيات الموؤكدة اأو المثبتة )Proved Reserves(، وت�صير 

تقديرات وكالة الطاقة الدولية اإلى اأن الموارد النفطية القابلة للا�صتخلا�س المتاحة بنهاية عام 2010 بلغت 

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

بليون برميل من الاحتياطيات الموؤكدة يتركز اأغلبها في منطقة ال�صرق الاأو�صط و حوالي 1300 بليون برميل 

من الموارد التقليدية القابلة للا�صتخلا�س يتركز غالبيتها في منطقة ال�صرق الاأو�صط واأوروبا ال�صرقية ودول 

الاإتحاد ال�صوفيتي ال�صابق واأمريكا ال�صمالية بينما يبلغ اإجمالي الموارد غير التقليدية التي ت�صمل النفط الثقيل 

 القابلة للا�صتخلا�س حوالي 2700 بليون برميل يتركز غالبيتها في اأمريكا ال�صمالية 
1
جداً وزيت الكيروجين

واأوروبا ال�صرقية ودول الاإتحاد ال�صوفيتي ال�صابق واأمريكا اللاتينية، ح�صب ما مو�صح بال�صكل التالي:

1  الكيروجين هو عبارة عن مادة ع�صوية غير مكتملة الن�صج، وفي بع�س الاأحيان ي�صبه ال�صجيل النفطي اإلى حد ما، وهذه المادة لا تذوب في جميع 
المذيبات ال�صائعة ولكنها تعطي عند تقطيرها مواد متنوعة مثل النفط والغاز الطبيعي وبع�س المركبات الحم�صية 

الموارد النفطية القابلة للا�ضتخلا�س المتاحة بنهاية عام 2010
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وباإ�صافة اإجمالي الانتاج العالمي التراكمي من النفط حتى عام 2010، والمقدر بحوالي 1.1 تريليون 

برميل، ترتفع تقديرات اإجمالي الموارد النفطية القابلة للا�صتخلا�س بنهاية عام 2010 اإلى حوالي 6.6 

تريليون برميل، مما يعني اأن اإجمالي الاإنتاج العالمي من النفط حتى نهاية عام 2010 لم يتجاوز 17 % من 

اإجمالي الموارد النفطية القابلة للا�صتخلا�س، كما هو مو�صح بال�صكل التالي:

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

)Oil Reserves(  1-2 الاحتياطيات النفطية
المتوقع  اأو  القابلة للا�صتخلا�س  النفطية  الموارد  باأنها ذلك الجزء من  النفطية،  وتعرف الاحتياطيات 

قابليتها للا�صتخلا�س تجارياً من مكامن النفط المقدرة باحتمالية معينة تتدرج من احتياطيات مثبتة اأو 

 )Probable Reserves( باحتمالية 90 %، اإلى احتياطيات محتملة )Proved Reserves( موؤكدة

باحتمالية 50 %، اإلى احتياطيات ممكنة )Possible Reserves( باحتمالية 10 % ح�صب ما هو مو�صح 

بال�صكل التالي:

التعريف الاإحتمالي للاإحتياطيات النفطية
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البيانات  من  المزيد  توفر  مع  هبوطاً  اأو  �صعوداً  الزمن  م��رور  مع  للتنقيح  الاحتياطيات  تقدير  ويخ�صع 

الجيولوجية اأو التطورات المتعلقة بتقنيات ومعدلات الا�صتخلا�س، وكذلك تغير اأ�صعار النفط وتكاليف الاإنتاج.

وقد بلغ حجم اإجمالي الاحتياطيات النفطية الموؤكدة بالعالم في نهاية عام 2010 حوالي 1526.3 مليار 

برميل )مت�صمنة النفط الخام و�صوائل الغاز الطبيعي ورمال القار الكندية( م�صجلة ارتفاعاً بحوالي 130 % 

عن م�صتوياتها لعام 1980 والمقدرة بحوالي 667.5 مليار برميل، حيث ت�صاعفت اإجمالي الاحتياطيات النفطية 

الموؤكدة بالدول الاأع�صاء في منظمة اأوابك من حوالي 333.1 مليار برميل خلال عام 1980 اإلى حوالي 670.5 

مليار برميل خلال عام 2010، بينما ارتفعت اإجمالي الاحتياطيات النفطية الموؤكدة بدول العالم الاأخرى من 

حوالي 334.5 مليار برميل خلال عام 1980 اإلى حوالي 855.8 مليار برميل خلال عام 2010. 

الاأع�صاء  بالدول  الموؤكدة  النفطية  الاحتياطيات  حجم  في  مزدهراً  نمواً  الثمانينات  عقد  �صهد  ولقد 

في الاأوابك، حيث ارتفع اإجمالي الاحتياطيات النفطية الموؤكدة للدول الاأع�صاء بالمنظمة بحوالي 265.1 

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

الاحتياطيات النفطية الموؤكدة بالعالم خلال هذه الفترة والبالغة حوالي 338.9  مليار برميل، وبذلك تعتبر 

دول اأوابك الم�صدر الرئي�صي للنمو في حجم الاحتياطيات العالمية الموؤكدة من النفط خلال عقد الثمانينات، 

وقد جاءت هذه الاإ�صافات تحديداً من اأربع دول اأع�صاء بالمنظمة )المملكة العربية ال�صعودية والعراق ودولة 

الامارت العربية المتحدة والكويت(، حيث ارتفعت الاحتياطيات النفطية الموؤكدة  بالمملكة العربية ال�صعودية 

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

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

الموؤكدة للدول الاأع�صاء بالمنظمة، بينما ارتفعت الاحتياطيات النفطية الموؤكدة  بالعراق من حوالي 30.0 

مليار برميل خلال عام 1980 اإلى حوالي 100.0 مليار برميل بنهاية عام 1989، اأي بزيادة حوالي 70 

مليار برميل م�صاهمة بحوالي 26.4 % من حجم الزيادة في الاحتياطيات النفطية الموؤكدة للدول الاأع�صاء 

 30.4 من حوالي  المتحدة  العربية  الامارت  بدولة  الموؤكدة   النفطية  الاحتياطيات  ارتفعت  كما  بالمنظمة، 

مليار برميل خلال عام 1980 اإلى حوالي 98.1 مليار برميل بنهاية عام 1989 ، اأي بزيادة حوالي 67.7 

مليار برميل م�صاهمة بحوالي 25.5 % من حجم الزيادة في الاحتياطيات النفطية الموؤكدة للدول الاأع�صاء 

بالمنظمة، و ارتفعت الاحتياطيات النفطية الموؤكدة  بدولة الكويت من حوالي 67.9 مليار برميل خلال عام 

1980 اإلى حوالي 97.1 مليار برميل بنهاية عام 1989، اأي بزيادة حوالي 29.2 مليار برميل م�صاهمة 
بحوالي 17.7 % من حجم الزيادة في الاحتياطيات النفطية الموؤكدة للدول الاأع�صاء بالمنظمة.

تطور الاحتياطيات النفطية الموؤكدة في العالم خلال الفترة 2010-1980

)مليار برميل(
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ال�ضنة

باقي دول العالممجموعة الاأوابكالعالم

حجم 

الاإحتياطيات
مقدار التغير

حجم 

الاإحتياطيات
مقدار التغير

حجم 

الاإحتياطيات
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 الاإح�صائي ال�صنوي2011-،برت�س بتروليوم
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وب�صبب التراجع الذي �صهدته اأ�صعار النفط منذ منت�صف الثمانينات، �صهد عقد الت�صعينات فترة تباطوؤ 

وركود في ن�صاطات الا�صتك�صاف والتطوير اأ�صوة بالن�صاطات الاأخرى في ال�صناعة النفطية العالمية، فلم تحقق 

الاحتياطيات النفطية الموؤكدة بالعالم اأية ا�صافات مهمة خلال الفترة 1990-1998، حيث لم تتجاوز الزيادة 

في حجم الاإحتياطيات العالمية الموؤكدة من النفط حتى نهاية عام 1998 حوالي  78.6 مليار برميل.

الفترة  الهامة خلال  الزيادات  اأكبر  بالعالم  الموؤكدة  النفطية  الاحتياطيات  �صهدت   ،1999 عام  وخلال 

1980-2010 ب�صبب ا�صافة كندا لاإحتياطياتها الموؤكدة من الرمال النفطية والبالغة حوالي 163.3 مليار 
برميل، كما �صهدت الفترة اللاحقة 2000 - 2010 ا�صافات هامة لاإجمالي الاحتياطيات النفطية الموؤكدة 

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

الاأوابك، حيث لم تتجاوز م�صاهمة الدول الاع�صاء في منظمة الاأوابك 40.8 مليار برميل اأي ما ن�صبته 14.7 

% من اإجمالي الزيادة في الاحتياطيات النفطية الموؤكدة بالعالم، والتي جاء معظمها من ليبيا وقطر، بينما 
�صاهمت دول العالم الاأخرى )غير الاأع�صاء في اأوابك( بحوالي 237.2 مليار برميل اأي ما ن�صبته 85.3 % من 

اإجمالي الزيادة في الاحتياطيات النفطية الموؤكدة بالعالم وقد جاء معظمها من فنزويلا ورو�صيا وكازاخ�صتان.

وبمقارنة مقدار الزيادة ال�صافية في حجم الاحتياطيات النفطية العالمية الموؤكدة والتي تمثل الاإ�صافات 

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

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

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

ال��ن��ف��ط��ي ال��ع��الم��ي 

التراكمي  بحوالي 

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

النفطية  ال�صناعة 

تمكنت من تعوي�س 

ا�صتنزافه  تم  م��ا 

من الموارد النفطية 

خ�������لال ال���ع���ق���ود 

ال��ث��لاث��ة الم��ا���ص��ي��ة 

�صافية  باإ�صافات 

ل���لاإح���ت���ي���اط���ي���ات 

الم����وؤك����دة ال��ق��اب��ل��ة 

للا�صتخلا�س.

الزيادة ال�ضافية في حجم الاحتياطيات الموؤكدة والاإنتاج التراكمي من النفط

خلال الفترة 1980-2010، مليار برميل

باقي دول العالماأوابكاإجمالي العالم

764.9208.9556.0الاإنتاج التراكمي

858.7337.4521.3الزيادة ال�صافية في الاحتياطيات

BP الم�صدر: تحليل بيانات التقرير الاح�صائي ال�صنوي- 2011، برت�س بتروليوم
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كما تجدر الاإ�صارة اإلى اأنه وبالرغم من ارتفاع مقدار الزيادة ال�صافية في حجم الاحتياطيات النفطية 

اأن هذه  اإلا  الاأواب��ك،  منظمة  الاأع�صاء في  الدول  م�صتوياتها بمجموعة  العالم عن  دول  باقي  الموؤكدة في 

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

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

 ،2010-1980 الفترة  التراكمي خلال  انتاجها  مقدار  اأوابك عن  الاأع�صاء في  الدول  الموؤكدة بمجموعة 

ب�صبب انخفا�س ح�صة الدول الاأع�صاء في اأوابك من الانتاج النفطي العالمي مقارنة ب�صخامة ما تمتلكه من 

احتياطيات  موؤكدة، حيث لم يتجاوز حجم انتاجها التراكمي 27.3 % من اإجمالي الانتاج التراكمي العالمي 

خلال الفترة 1980-2010، في حين تجاوز حجم احتياطياتها الموؤكدة في المتو�صط خلال هذه الفترة ما 

ن�صبته 52.8 % من اإجمالي الاحتياطيات النفطية العالمية الموؤكدة.

الاأع�صاء  الدول  الموؤكدة في مجموعة  النفطية  الاحتياطيات  ال�صافية في حجم  الزيادة  اأغلب  وترجع 

ا�صافات  من تحقيق  الاأع�صاء  ال��دول  حيث تمكنت   ،  2010  –  1981 الفترة  اإلى  الاأواب��ك  منظمة  في 

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

تجاوزت  الموؤكدة  النفطية 

انتاجها  اأ�صعاف  خم�صة 

ال��تراك��م��ي ل��ه��ذه ال��ف��ترة، 

العالم  دول  �صهدت  بينما 

ا�صتنزاف  حركة  الاأخ��رى 

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

خ��لال  الم���وؤك���دة  النفطية 

هذه الفترة ولم تتمكن من 

انتاجها  ن�صف  تعوي�س 

ال��تراك��م��ي ل��ه��ذه ال��ف��ترة 

 168.5 بحوالي  والم��ق��در 

مليار برميل.

الزيادة ال�ضافية في حجم الاحتياطيات الموؤكدة والاإنتاج التراكمي من النفط

خلال الفترة العقود الثلاثة ال�ضابقة ، مليار برميل

1981-19901991-20002001-2010

اأوابك
باقي دول 

العالم
اأوابك

باقي دول 

العالم
اأوابك

باقي دول 

العالم

51.5168.571.6182.485.8205.1الاإنتاج التراكمي
262.872.944.0221.030.6227.5الزيادة ال�صافية في الاحتياطيات

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

وفي المقابل، اأدي تراجع الن�صاط الا�صتثماري بالدول الاأع�صاء خلال الفترة 1991–2010 الذي تزامن 

مع النمو المت�صارع في الانتاج، اإلى تراجع معدل تعوي�س الزيادة ال�صافية في حجم الاحتياطيات النفطية 

الموؤكدة للتزايد في حجم الانتاج التراكمي، ولم تتمكن الدول الاأع�صاء من تعوي�س انتاجها التراكمي للفترة 

1991-2010،  بينما تمكنت دول العالم الاأخرى من تحقيق ا�صافات �صافية مهمة لاحتياطياتها النفطية 
الموؤكدة تجاوزت حجم انتاجها التراكمي خلال هذه الفترة.

وتتركز حوالي 91 % من اإجمالي حجم الاحتياطيات النفطية العالمية الموؤكدة والمقدرة بحوالي 1526.3 

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

الكندية( في خم�صة ع�صر 

تت�صدرها  العالم  دولة في 

ال�صعودية  العربية  المملكة 

احتياطياتها  تقدر  والتي 

الموؤكدة بنهاية عام 2010 

مليار   264.5 ب��ح��والي 

البرازيل في  وتاأتي  برميل 

القائمة باحتياطيات  اآخر 

 2010 بنهاية عام  موؤكدة 

 14.2 ب���ح���والي  م���ق���درة 

وتت�صمن  ب��رم��ي��ل،  مليار 

�صتة  عدد  المجموعة  هذه 

الاأواب��ك  في  اأع�صاء  دول 

هي )ال�صعودية والعراق والكويت والاإمارات وليبيا وقطر( تمثل في مجموعها حوالي 42.7 % من اإجمالي 

حجم الاحتياطيات النفطية العالمية الموؤكدة. 

وهو ن�صبة    – )RRR- Reserves Replacement Ratio ( ويعتبر معدل تعوي�س الاحتياطيات

الزيادة ال�صافية في حجم الاحتياطيات النفطية الموؤكدة خلال ال�صنة اإلى حجم الاإنتاج النفطي خلال هذه 

ال�صنة، وعندما يتجاوز هذا المعدل 100 % فذلك يعني اأن الدولة نجحت في تعوي�س الفاقد من احتياطياتها 

وتحقيق ا�صافات موجبة-  موؤ�صراً جيداً في تقييم نجاح الدولة في تعوي�س الفاقد من احتياطياتها النفطية 

والمحافظة على م�صتويات الاحتياطيات الموؤكدة، وقد حققت حوالي 21 دولة في العالم في المتو�صط خلال 

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

تمكنت من خلال ا�صافاتها الكبيرة لحجم احتياطياتها الموؤكدة من تعوي�س اأكثر من �صبعة اأ�صعاف حجم 

انتاجها �صنوياً في المتو�صط خلال هذه الفترة. 

الدول  م�صتوى  وعلى 

منظمة  في  الاأع�������ص���اء 

الاأواب������ك، تم��ك��ن��ت �صت 

العراق  هي  اأع�صاء  دول 

والاإمارات و قطر والكويت 

من  وال�����ص��ع��ودي��ة  وليبيا 

تعوي�س  معدلات  تحقيق 

اح��ت��ي��اط��ي��ات تج����اوزت 

الم��ت��و���ص��ط  في   %  100
-1980 ال��ف��ترة  خ���لال 

تم��ك��ن��ت  ك���م���ا   ،2010
اأي�صاً  واليمن  ال�����ص��ودان 

م����ن تح��ق��ي��ق م���ع���دلات 

تعوي�س احتياطيات تجاوزت 100 % في المتو�صط خلال هذه الفترة.

حجم الاحتياطيات النفطية الموؤكدة بنهاية عام 2010 للدول الخم�ضة ع�ضر الاأولى

مليار برميل

BP الم�صدر: التقرير الاإح�صائي ال�صنوي- 2011، برت�س بتروليوم

المتو�ضط ال�ضنوي لمعدل تعوي�س الاإحتياطيات )RRR( لدول العالم التي تجاوزت في المتو�ضط 100 % 

متو�ضط الفترة 2010-1980، %

BP الم�صدر: تحليل بيانات التقرير الاح�صائي ال�صنوي- 2011، برت�س بتروليوم
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2- التطورات في التكنولوجيا
�صهد القرن الع�صرين تزايد اأهمية النفط كم�صدر رئي�صي للطاقة في العالم، ونمو ال�صناعة النفطية 

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

بال�صناعة النفطية اإلى مراحل متقدمة بف�صل ا�صتخدام تكنولوجيا الا�صتك�صاف والاإنتاج التي �صاهمت في 

اخت�صار الوقت وخف�س تكاليف الاكت�صاف والتطوير للحقول النفطية. 

لقد �صهدت ال�صناعة النفطية تقدماً هائلًا في تقنيات الت�صوير تحت الاأر�س، وفي المياه العميقة و ت�صميم 

المعزز  الا�صتخلا�س  وتقنيات  اأ�صاليب  وتغيرت  الاآب��ار،  وا�صتكمال  �صيانة  و  الحفر  وتقنيات  الحفر،  من�صات 

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

النفطية ومعدلات نجاحها، عن طريق رفع معدلات الاإنتاج وخف�س التكاليف وتقليل المخاطر وزيادة معدلات 

الا�صتخلا�س ورفد الاحتياطيات الموؤكدة باحتياطيات جديدة كانت غير قابلة للا�صتخلا�س بالتقنيات القديمة.

وتوؤثر التكنولوجيا على م�صتقبل الاإمدادات النفطية من خلال عدة جوانب من اأهمها ما يلي: 

2-1 اكت�ضاف حقول جديدة:

كانت عمليات الا�صتك�صاف في ال�صابق بدائية، حيث يقوم الجيولوجيين بالتعرف على الاأماكن المحتمل 

تواجد النفط فيها من خلال فح�س ور�صم خرائط لل�صخور على �صطح الاأر�س و �صور تم التقاطها جواً. 

وبالرغم من نجاح هذه العمليات في اكت�صاف كميات تجارية من النفط منذ بداية القرن الما�صي، اإلا اأن معدل 

النجاح في الحفر لم يكن كبيراً. 

ومع تقدم تكنولوجيا الا�صتك�صاف في مجال الجيولوجيا وتطور علم الجيوفيزياء ازدادت القدرة على روؤية 

ما تحت �صطح الاأر�س، و توفرت حلول مبتكرة �صاعدت على ر�صم خرائط دقيقة تو�صح الهيكل التركيبي 

للطبقات في الياب�صة والمغمورة، مثل تكنولوجيا درا�صة الجاذبية الاأر�صية والمغناطي�صية والتقنيات الزلزالية 

اإلى  الاأبعاد  ثنائية  الزلزالية  البيانات  جودة  رفع  في  التكنولوجيا  �صاهمت  كما  والاإنك�صارية.  الانعكا�صية 

معايير اأعلى با�صتخدام الم�صوح الزلزالية ثنائية وثلاثية ورباعية الاأبعاد بهدف تطوير القدرة الا�صتك�صافية 

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

وفي مجال المعلومات، �صاهمت تكنولوجيا المعلومات في رفع كفاءة عمليات تف�صير البيانات الجيولوجية 

تو�صيف  �صاعدت في  التي  ومعدات  برامج  من  المتقدمة  التف�صيرية  الو�صائل  با�صتخدام  والجيوفيزيائية، 

خوا�س المكامن واإيجاد الحلول التقنية للم�صاكل الخا�صة بالبيانات الجديدة المعقدة. 

2-2 رفع معدلات الا�ضتخلا�س

واإنتاج كل النفط الموجود في باطن الاأر�س يعتبر �صرباً من الم�صتحيل وفقاً  اأن ا�صتخراج  بالرغم من 

للنظريات العملية والتكنولوجيا المتاحة حالياً وفي الم�صتقبل المنظور، اإلا اأن ال�صناعة النفطية تترك وراءها 

نحو 60 % - 75 % من النفط في الحقول المكت�صفة حتى الاآن، بعد ا�صتثمارها بالطرق الاأولية المعروفة،  

اأو تنق�س وفقاً لمعايير كثيرة منها الفيزيائي ومنها الاقت�صادي، ولم تتجاوز اإجمالي  وتزداد هذه الن�صب 

كميات النفط التي تمكنت ال�صناعة النفطية من ا�صتخراجها حتى الاآن على اأف�صل التوقعات 35 % من 

احتياطيات النفط المعروفة، وت�صكل الكميات الكبيرة المتبقية م�صدراً هاماً لرفد الاحتياطي القابل للاإنتاج، 

وهدفاً مبا�صراً لطرق الا�صتخلا�س البترولي المح�صن، الذي يرمي اإلى ا�صتخلا�س اأكبر كمية ممكنة من 

هذه الاحيتاطيات، وبالتالي فاإن رفع معامل الا�صتخلا�س من حقل اأو مكمنٍ ما، يمكن اعتباره عملياً بمثابة 

1
م�صدر جديد يرفد الاحتياطيات المعروفة بكميات جديدة.

1 .  درا�صة حول الا�صتخلا�س البترولي المح�صن، اأوابك/الاإدارة الفنية، 2009
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2-3 النفط غير التقليدي

يطلق م�صطلح النفط غير التقليدي على اأنواع من النفوط التي لا يمكن اإنتاجها من مكامنها بو�صاطة 

اآبار الاإنتاج التقليدية، اأو اأنها تحتاج اإلى معالجات اإ�صافية لاإنتاج نفط ا�صطناعي اأف�صل جودة واأعلى �صعراً 

واأ�صهل مناولة ونقلًا وتكريراً، وذلك يعني اإنتاج �صوائل نفطية من م�صادر غير تقليدية. ويُ�صار في بع�س 

الاأحيان اإلى النفوط غير التقليدية على اأنها نفوط »�صعبة« كونها توحي ب�صعوبة في الاإنتاج اأو اأنه لا يمكن 

اإنتاج بع�صها بطرق اقت�صادية وعلى نطاق وا�صع �صمن الم�صتويات ال�صائدة من التكنولوجيا واأ�صعار النفط 

. ومن اأهم اأنواع النفوط غير التقليدية، النفوط الثقيلة جداً )Extra Heavy Crudes( ورمال 
1
العالمية

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

تكون  وبذلك   ، معروفة  م��وارده  اأغلب  باأن  التقليدي  غير  النفط  يتميز  التقليدي،  للنفط  وخلافاً 

لتطورات تكنولوجيا الانتاج الدور الاأ�صا�صي في تحويل هذه الموارد اإلى احتياطيات موؤكدة، وهذا ما حدث 

فعلًا خلال عام 1999 عندما تم ا�صافة حوالي 163 مليار برميل من رمال النفط الكندية اإلى اإجمالي 

الاحتياطيات العالمية الموؤكدة، كما ارتفعت الاإحتياطيات الموؤكدة لفنزويلا خلال عامي 2008 و 2009 

بحوالي 112 مليار برميل كنتيجة لاإ�صافة جزء كبير من مواردها من النفط الثقيل جداً اإلى احتياطياتها 

الموؤكدة 

2-4 خف�س تكاليف الاإنتاج والا�ضتك�ضاف

من اأهم الجوانب التي تلعب فيها التكنولوجيا دوراً مهماً في دعم الامدادات النفطية يتمثل في خف�س 

تكاليف التنقيب والاإنتاج و تحويل المناطق ال�صعبة اإلى مناطق مجدية اقت�صادياً وجاذبة للا�صتثمار، 

وقد برز دور تكنولوجيا الن�صاط الاأمامي في مجال الانتاج البحري، حيث اأ�صبح من الممكن اقت�صادياً 

اآبار يتجاوز عمقها 5000 قدم تحت �صطح البحر، وقد نجحت  تطوير حقول المياه العميقة، وحفر 

�صركة �صيفرون عام 2003 في حفر بئر تجاوز عمقه 10000 قدم تحت �صطح البحر في خليج المك�صيك، 

كما كان للتطورات التكنولوجية المهمة في مجال الانتاج البحري والتخزين وو�صائل ال�صحن والتفريغ 

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

في تذليل ال�صعاب اأمام ن�صاطات الا�صتك�صاف والاإنتاج في منطقة القطب ال�صمالي والمناطق الاأخرى 

و�صخالين  بكندا  نيوفاوندلاند  ولاية  في  هيبرنيا  حقل  مثل  القا�صية  الظروف  وذات  ال��برودة  �صديدة 

برو�صيا.

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

اتج��اه  في  تدفع  التي  الاأخ���رى 

والاإنتاج  التنقيب  تكاليف  رفع 

ال�صلع  اأ���ص��ع��ار  ارت���ف���اع  م��ث��ل 

والنق�س في  الاأولية والخدمات 

القوى العاملة تبرز التكنولوجيا 

واآفاقها الم�صتقبلية كعن�صر مهم 

ارتفاع  وثيرة  وفاعل في خف�س 

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

الانخفا�س م�صتقبلًا.  

1 .  درا�صة حول تطور انتاج النفوط غير التقليدية والانعكا�صات على الاأقطار الاأع�صاء، اأوابك/الاإدارة الاإقت�صادية،2007

دور التكنولوجيا في خف�س تكاليف التنقيب والاإنتاج
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3 - الاعتبارات البيئية
ترتبط تاأثيرات التكنولوجيا على م�صتقبل الاإمدادات النفطية في الجوانب الاأربعة �صالفة الذكر ارتباطاً 

الاإمدادات  وم�صتقبل  النفطية عموماً  ال�صناعة  البيئة، فم�صتقبل  النفطية على  ال�صناعة  بب�صمات  وثيقاً 

النفطية على وجه الخ�صو�س يعتمد ب�صكل اأ�صا�صي على قدرتها على الو�صول اإلى الموارد، ولاأجل ا�صتخدام 

اأمثل للموارد، ينبغي لل�صناعة النفطية اأن توا�صل �صعيها في توطين التكنولوجيا ال�صديقة للبيئة، ويفتر�س 

القدرة  فبدون  الم��وارد،  اإلى  للو�صول  النفطية  ال�صناعة  اأم��ام  المجال  تف�صح  اأن  البيئية  والقوانين  للنظم 

 advanced 3-D( المتقدمة  الاأبعاد  ثلاثية  ال�صيزمائية  الم�صوحات  تعني  لن  النفط   اإلى  الو�صول  على 

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

اأمام ال�صناعة النفطية للو�صول اإلى الموارد  القبول الاجتماعي والاإرادة ال�صيا�صية لاأهمية اف�صاح المجال 

وتذليل العقبات اأمام الا�صتثمار في ذلك.

4- تطور التكاليف وتاأهيل القوى العاملة
ارتفاع  يوؤدي  النفطية، حيث  الاإم��دادات  م�صتقبل  على  الموؤثرة  العوامل  اأهم  اأحد  الاإنتاج  تكلفة  تعتبر 

الم�صجعة  غير  البيئة  وجود  ظل  في  خا�صة  النفط،  اإنتاج  م�صاريع  عن  الا�صتثمارات  نزوح  اإلى  التكاليف 

للا�صتثمار، والمتمثلة في الاأ�صعار المنخف�صة وارتفاع المخاطرة في العائد على الا�صتثمار الناجمة عن تزايد 

حالات عدم اليقين المكتنفة ل�صتقبل الطلب على النفط.

الراأ�صمالية  للتكاليف  هائلًا  ارتفاعاً  البترول،  الا�صتخراجية في قطاع  ال�صناعة  لقد واجهت م�صاريع 

المتعلقة بمن�صات الاإنتاج، وتكلفة ت�صييد ومد الاأنابيب، وتكلفة تاأهيل الكوادر الب�صرية، حيث ت�صير تقديرات 

موؤ�ص�صة كامبردج لاأبحاث الطاقة )CERA(، اإلى ارتفاع موؤ�صر التكاليف الا�صتثمارية لم�صاريع ال�صناعة 

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

وبالرغم من التراجع الطفيف الذي �صجله موؤ�صر التكاليف الا�صتثمارية لم�صاريع ال�صناعة الا�صتخراجية، 

والذي بداأ خلال الربع الاأول من عام 2009 وا�صتمر ليبلغ اأدنى م�صتوياته خلال الربع الاأول من عام 2010، 

اإلا اأنه ظل مرتفعاً مقارنة 

مع م�صتويات الربع الثالث 

بحوالي   2005 العام  من 

60 %. وقد عاود الموؤ�صر 
منت�صف  م��ن��ذ  ���ص��ع��وده 

ت�صير  حيث   2010 ع��ام 

ارتفاعه  اإلى  التقديرات 

عن   %  76.5 ب���ح���والي 

م�صتوياته في الربع الثالث 

هو  كما   ،2005 عام  من 

مبين بال�صكل التالي:

وتجدر الاإ�صارة اإلى اأن 

حوالي ثلاثة اأرباع الزيادة 

في ارتفاع التكاليف، قد ح�صلت بعد عام 2005، عندما كانت اأ�صعار النفط اآخذة المنحنى الت�صاعدي، اأي 

اأن ارتفاع التكاليف كان مبرراً بارتفاع الطلب على الم�صاريع الا�صتثمارية والتوجهات نحو تو�صعة الطاقات 

)UCCI( موؤ�ضر التكاليف الا�ضتثمارية لم�ضاريع ال�ضناعة الا�ضتخراجية
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الاإنتاجية، وبالرغم من الانخفا�س الطفيف في التكاليف، اإلا اأنها لا تزال مرتفعة حتى في ظل الانخفا�س 

الحاد الذي �صهدته اأ�صعار النفط، بالرغم من ارتفاع التكلفة الحدية لاإنتاج النفط ، التي بلغت نحو 75 – 

85 دولارا للبرميل في مناطق الاإنتاج مرتفعة التكلفة في المياه العميقة ورمال القار.
النفطية  ال�صناعة  تواجه  التي  التحديات  اأهم  من  والمدربة  الموؤهلة  العاملة  القوى  في  النق�س  ويعتبر 

ب�صكل عام، وخ�صو�صاً في قطاع الن�صاط الاأمامي المتمثل في الا�صتك�صاف والاإنتاج ب�صكل خا�س في الم�صتقبل 

المنظور، حيث ت�صير اأغلب التقارير اأن ن�صبة كبيرة من العمالة الحالية للقطاع قد بلغت اأو على و�صك بلوغ 

�صن التقاعد خلال الع�صر 

وت�صير  ال��ق��ادم��ة،  �صنوات 

تقديرات جمعية مهند�صي 

النفط بح�صب اح�صائياتها 

لعام 2003 اأن ن�صبة القوى 

البترول  قطاع  في  العاملة 

ال��ت��ي تج���اوزت اأع��م��اره��م 

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

مبين بال�صكل التالي:

قوي  الارتباط  ويعتبر 

وحجم  النفط  اأ�صعار  بين 

بالقطاع،  العاملة  ال��ق��وى 

حيث يوؤدي ارتفاع الاأ�صعار 

ن�����ص��اط  ان���ت���ع���ا����س  اإلى 

الا���ص��ت��ث��م��ار ال����ذي ي���وؤدي 

جديدة  وظائف  خلق  اإلى 

الاأي��دي  على  الطلب  ونمو 

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

يوؤدي  الرواتب مما  وزيادة 

القوى  حجم  ارت��ف��اع  اإلى 

العاملة بالقطاع.

كما يوؤدي انخفا�س الاأ�صعار اإلى ركود في ن�صاط الا�صتثمار الذي يوؤدي اإلى هجرة القوى العاملة من القطاع 

النفطي اإلى قطاعات اأخرى مناف�صة، وتراجع الطلب على الاأيدي العاملة وانخفا�س المزايا والرواتب مما 

يوؤدي اإلى انخفا�س حجم القوى العاملة بالقطاع، كما يوؤدي ذلك اإلى تراجع جاذبية القطاع للطلاب الجدد 

اأكثر تناف�صية، وقد اعترفت ال�صناعة  اأخرى  اأخرى في مجالات  في الجامعات وتوجههم اإلى تخ�ص�صات 

ب�صبب  العمالة،  من  المتوقع  الفاقد  لتعوي�س  جديدة  لكوادر  والتاأهيل  التدريب  برامج  تنفيذ  بتاأخرها في 

نزوح الا�صتثمارات و�صيا�صات تخفي�س الاإنفاق الناجم عن بيئة الاأ�صعار المنخف�صة منذ منت�صف الثمانينات 

وخلال عقد الت�صعينات، حيث ت�صير درا�صة بعنوان “م�صكلة نق�س الكفاءات في قطاع النفط والغاز العالمي، 

الاأمم  معهد  مع   )UNDP( الاإنمائي  المتحدة  الاأمم  لبرنامج  م�صتركة  درا�صة  وهي  الفجوة؟”  ت�صد  كيف 

المتحدة للبحوث والتدريب )UNITAR( و�صركة )AFREN( للنفط والمركز ال�صوي�صري لبحوث الم�صاريع 

توزيع القوى العاملة بقطاع البترول وفق العمر ، %

العلاقة بين حجم القوى العاملة ب�ضناعة البترول وا�ضعار النفط
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وال�صركات )CRES( ومنظمة 

اأن   )ILO( ال��دول��ي��ة  العمل 

البترول  هند�صة  طلبة  ع��دد 

قد  الاأمريكية  الجامعات  في 

ت��راج��ع م��ن ح���والي 11 األ��ف 

اإلى   1993 عام  طالب خلال 

اأقل من األفي طالب خلال عام 

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

تقوم بتدري�س هند�صة البترول 

34 جامعة خلال  من ح��والي 

1993 اإلى اأق��ل من 17  ع��ام 

جامعة خلال عام 2007، اأي بن�صبة 50 % تقريباً.

5- �ضيا�ضات منظمة اأوبك المنتهجة في اإدارة اإمداداتها النفطية
ما يتم تغييبه، يتمثل في  اأحد اأهم العوامل الموؤثرة في م�صتقبل الاإمدادات العالمية من النفط، وغالباً 

اأوبك يتم  اإدارة اإمداداتها النفطية، ففي معظم الدول المنتجة للنفط من خارج  اأوبك في  �صيا�صة منظمة 

ا�صتغلال الموارد النفطية بدون قيود، وقد بلغ الاإنتاج في معظم هذه الدول ذات الاإحتياطيات المتوا�صعة 

ذروته. وبالرغم من اأن طاقات الاإنتاج من خارج اأوبك لا تزال قابلة للزيادة، اإلا اأن اأغلب هذه الدول تنتج 

الاإحتياطيات  ذات  اأوبك  دول  تراقب  بالمقابل  اإ�صافية.   اإنتاجية  بطاقات  الق�صوى ولا تحتفظ  بطاقاتها 

ال�صخمة، والموارد النفطية الهائلة، �صيا�صات ا�صتثمارها واإنتاجها وتديرها بما يتفق مع احتياجات الاأ�صواق، 

وتراعي معظمها حق الاأجيال القادمة من هذه الثروة، كما ت�صتهدف اأغلب ال�صركات الوطنية في دول اأوبك 

�صيا�صات طويلة الاأجل لتعظيم معدلات الا�صتخلا�س على الاأجل الطويل.

كما يعتبر عامل الا�صتقرار الجيو�صيا�صي في منطقة ال�صرق الاأو�صط و�صمال اأفريقيا التي ت�صم غالبية 

تاأثيره على م�صتقبل الامدادات النفطية العالمية، وقد  اأوبك وكبار منتجيها عاملًا مهماً وحا�صماً في  دول 

تاأثرت بع�س البلدان المنتجة الرئي�صية في منظمة اأوبك بحالة عدم الا�صتقرار الجيو�صيا�صي مما اأدى اإلى 

خف�س الاإمدادات وزيادة خطر حدوث ا�صطرابات في م�صتوياتها الم�صتقبلية، في كل من العراق ونيجيريا 

وفنزويلا واإيران، التي ت�صتاأثر مجتمعة بنحو 14  % من اإجمالي الاإنتاج العالمي من النفط، و حوالي 16 % 

من اإجمالي ال�صادرات العالمية من النفط.

 6- تطور الاأ�ضعار والمتطلبات الا�ضتثمارية

تعتبر اأ�صعار النفط من العوامل الرئي�صية الموؤثرة على م�صتقبل الامدادات العالمية على النفط، وهي ذات 

تاأثير غير مبا�صر في الاأجل الطويل، حيث ترتبط بالقيود المفرو�صة على القدرة على الو�صول اإلى الموارد 

النفطية المتاحة و التكاليف المترتبة على ا�صتخراجها، واللتان تفر�صان الحد الاأعلى على ما يمكن اإنتاجه 

في النهاية من هذه الموارد، وتتمثل هذه القيود بالدرجة الاأ�صا�س، في التقنية المتاحة والا�صتثمارات التي يتم 

توظيفها، وهذان عاملان يعتمدان اأ�صا�صاً على م�صتويات الاأ�صعار، ففي ظل ارتفاع اأ�صعار النفط ي�صبح 

المجال متاحاً لتوظيف تكنولوجيا اأكثر تعقيداً واأعلى تكلفة مما ينعك�س في رفع معدلات الا�صتخلا�س اأو 

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

هناك تقنيات مرتفعة الكلفة وتحتاج اإلى مزيد من البحث والتطوير، ويبدو اأن هذه التقنيات �صتلعب دوراً 

عدد طلبة هند�ضة البترول في الجامعات الامريكيةعدد الجامعات الاأمريكية التي تقوم بتدري�س هند�ضة البترول



الطاهر الزيتوني

27

حا�صماً في تاأمين الاإمدادات العالمية من النفط خلال ال�صنوات القادمة، مما �صيحدو بال�صناعة البترولية 

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

تقنيات  وتطوير  القائمة  الحقول  وتطوير  والا�صتك�صاف  التنقيب  ن�صاط  يتطلب  اأخ��رى،  جهة  من 

بالتطوير  الاهتمام  وربط  الكوادر،  وتاأهيل  اللازمة،  الا�صتثمارات  تاأمين  المح�صن  البترولي  الا�صتخلا�س 

والتطوير  الاأ���ص��واق  تحفيز  بين  الزمنية  الفترة  اخت�صار  على  ع��لاوة  الم���وارد،  مالكي  مع  التكنولوجي 

التكنولوجي، و�صرعة التجاوب في الاإنتاج، ويعتبر ارتفاع اأ�صعار النفط عاملًا محفزاً للا�صتثمار في كل هذه 

المراحل وباقي مراحل �صل�صلة التوريد. 

ولقد هياأت طول الفترة الزمنية التي �صهدتها اأ�صواق النفط خلال عقدي الثمانينيات والت�صعينات من 

الاأ�صعار المنخف�صة، الظروف المنا�صبة لنزوح الا�صتثمارات في تو�صعة الطاقات الاإنتاجية. وفي ظل �صح م�صادر 

البيانات البترولية عن الموؤ�صرات المتعلقة بالمخ�ص�صات الا�صتثمارية وتطور الطاقات الفائ�صة لدى المنتجين 

من خارج اأوبك، تعد الاإح�صائيات المتعلقة بن�صاط الحفر البترولي وعدد الحفارات العاملة في العالم خلال 

يعك�س الن�صاط الا�صتثماري في مجال تو�صعة الطاقات الاإنتاجية خلال  فترة زمنية معينة، موؤ�صراً جيداً 

تلك ال��ف��ترة، ���ص��واء م��ن حيث 

ا�صتك�صاف وحفر اآبار جديدة اأو 

�صيانة الاآبار القائمة. وفي هذا 

ال�صاأن ت�صير البيانات ال�صادرة 

عن Baker Hughes  والتي 

تغطي الفترة 1980 – 2011 

العاملة في  اأن عدد الحفارات 

حركة  مع  متلازماً  كان  العالم 

اأ���ص��ع��ار ال��ن��ف��ط خ���لال ه��ذه 

الفترة، كما هو مو�صح بال�صكل 

والجدول التاليين: 

عدد الحفارات العاملة في العالم وا�ضعار النفط

عدد الحفارات العاملة في العالم واأ�ضعار النفط

1980198119821983198419851986198719881989

4602562447873710391235662215209721641919عدد الحفارات 
28.632.532.429.028.227.013.517.714.217.3اأ�صعار النفط

1990199119921993199419951996199719981999
2052189416741710176717131841212818431457عدد الحفارات 

22.318.618.416.315.516.920.318.712.317.5اأ�صعار النفط
2000200120022003200420052006200720082009

1913224218292174239527463043311633362304عدد الحفارات 
27.623.124.428.136.150.661.169.194.561.1اأ�صعار النفط

20002001

29853465عدد الحفارات 
77.5107.5اأ�صعار النفط

Source: Baker Hughes & OPEC
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وقد انخف�س عدد الحفارات العاملة في العالم منذ الن�صف الثاني لعقد الثمانينات مع هبوط اأ�صعار 

النفط اإلى اأدنى م�صتوياتها، وظل منخف�صاً خلال عقد الت�صعينات حتى بلغ اأدنى م�صتوياته على الاإطلاق 

في عام 1999 عندما و�صل عدد الحفارات العاملة في العالم اإلى 1457 حفارة بعدما هبط متو�صط اأ�صعار 

�صلة اأوبك اإلى 12.3 دولار للبرميل خلال عام 1998، ثم ارتفع عدد الحفارات اإلى 2242 حفارة خلال 

عام 2001 عندما بلغت اأ�صعار �صلة اأوبك 27.6 دولار للبرميل خلال عام 2000، وتراجع عدد الحفارات 

اإلى 1829 حفارة عام 2002 ب�صبب تراجع الاأ�صعار اإلى 23.1 دولار للبرميل خلال عام 2001، وبداأ بعد 

ذلك في الت�صاعد مجدداً في تلازم مع ت�صاعد الاأ�صعار.

اإن العلاقة المبا�صرة بين الن�صاط الا�صتثماري في قطاع الا�صتك�صاف والاإنتاج واأ�صعار النفط يوؤكد حقيقة 

الاأ�صعار  ت�صاهم  النفط، حيث  اإنتاج  الا�صتثمار في  قيادة حجم  النفط في  والمبا�صر لاأ�صعار  القوي  التاأثير 

القطاع،  الا�صتثمارات عن هذا  نزوح  اإلى  المنخف�صة  الاأ�صعار  توؤدي  بينما  الا�صتثمار  ت�صجيع  المرتفعة في 

ومنه يت�صح دور طول الفترة الزمنية التي �صهدتها اأ�صواق النفط خلال عقدي الثمانينيات والت�صعينات من 

الاأ�صعار المنخف�صة، في تهيئة الظروف المنا�صبة لنزوح الا�صتثمارات في تو�صعة الطاقات الاإنتاجية خلال 

هذه الفترة.

ثالثاً: التوقعات الم�ستقبلية للاإمدادات النفطية العالمية  

تتراوح التوقعات الم�صتقبلية للاإمدادات 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�صب توقعات البدائل المختلفة لوكالة الطاقة الدولية )IEA( واإدارة 

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

والجدول التاليين:  

تباين التوقعات الم�ضتقبلية للاإمدادات العالمية من النفط 

خلال عامي 2020 و 2035، مليون برميل / اليوم
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ويتميز النقا�س المعقد والطويل حول م�صتقبل الاإمدادات النفطية العالمية دائماً بخا�صيتين رئي�صيتين 

تتمثل الاأولى في فرق وا�صع وكبير بين النتائج المحتملة المتوقعة وتتمثل الثانية في الخلاف حول مبررات 

هذا الاختلاف.

من المعلوم اأن حجم الاإنتاج يرتبط ب�صكل رئي�صي بمجموعتين رئي�صيتين من العوامل، تتمثل المجموعة 

الاأولى في عوامل تحت الاأر�س، والتي ت�صمل الاإحتياطيات والموارد النفطية المتاحة وخ�صائ�صها، وتتمثل 

المجموعة الثانية في عوامل فوق الاأر�س والتي ت�صمل الاأ�صعار والتكاليف والتكنولوجيا وال�صيا�صات والطلب 

وغيرها من العنا�صر الاأخرى التي ت�صب في نهاية المطاف في عامل واحد األا وهو عامل الا�صتثمار.

على  العالمية  النفطية  الاإم��دادات  م�صتقبل  ب�صاأن  توقعاتها  تن�صر  التي  الرئي�صية  الموؤ�ص�صات  وتعتمد 

اإلى  و�صامل  دقيق  من تحليل  تندرج  العوامل  لهذه  المتباينة  والفر�صيات  المنهجيات  من  وا�صعة  مجموعة 

اأن توفر تقريباً ملائماً في ظروف  اأقل دقة، مثل طريقة هوبرت التي ربما ا�صتطاعت  ا�صتخدام تقنيات 

الانتاج  تقييد  في  الحكومية  ال�صيا�صات  الاعتبار  في  اأخذها  عدم  ب�صبب  تف�صل  ما  غالباً  ولكنها  معينة، 

والتقلبات في الطلب والتكنولوجيا واكت�صاف م�صادر جديدة 

ويرجع ال�صبب الرئي�صي الكامن وراء التباين بين هذه التوقعات اإلى اأوجه الاختلاف في الفر�صيات 

الاإم��دادات  م�صتقبل  حول  التوقعات  تقاربت  حين  ففي  المحتملة،  ال�صيناريوهات  اأو  للبدائل  الممكنة 

الم�صدرة  الدول  ومنظمة  الاأمريكية   الطاقة  معلومات  لاإدارة  الاإ�صارة  �صيناريوهي  العالمية في  النفطية 

للنفط و �صيناريو ال�صيا�صات 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�صت التوقعات ب�صاأن حجم الاإمدادات النفطية العالمية خلال عام 2035 اإلى حوالي 78.3 مليون 

برميل / اليوم ح�صب ال�صيناريو 450 لوكالة الطاقة الدولية ب�صبب فر�صيات هذا ال�صيناريو ل�صيا�صات 

بيئية م�صددة على انتاج وا�صتهلاك الوقود الاأحفوري و زخم كبير مبالغ فيه ل�صيا�صات الدعم وت�صجيع 

التوقعات الم�ضتقبلية لاإجمالي الاإمدادات العالمية من النفط خلال الفترة 2010-2035 مليون برميل / اليوم

201020152020202520302035

اإدارة معلومات 

EIA الطاقة

86.893.397.6103.2108.0112.2�ضيناريو الاإ�ضارة

86.891.096.9105.4113.8122.2�صيناريو الاأ�صعار المرتفعة

86.897.0102.4107.5110.8113.3�صيناريو الاأ�صعار المنخف�صة

وكالة الطاقة 

IEA الدولية

107.1--94.6-85.7�ضيناريو ال�ضيا�ضات الحالية

99.4--92.4-85.7�صيناريو ال�صيا�صات الجديدة

78.3--88.1-85.7ال�صيناريو 450

OPEC منظمة اأوبك

86.493.198.0102.2106.0109.9�ضيناريو الاإ�ضارة

86.494.1100.7106.8112.8118.9�صيناريو النمو الاقت�صادي المرتفع

�صيناريو النمو الاقت�صادي 

المنخف�س
86.491.694.997.299.0100.9

مدى التوقعات

85.791.088.197.299.078.3اأدني التوقعات

86.897.0102.4107.5113.8122.2اأعلى التوقعات

EIA Outlook 2011، IEA Outlook 2011، OPEC Outlook 2011 :الم�صدر
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النفطية  الاإم��دادات  حجم  ب�صاأن  التوقعات  ارتفعت  بينما  الاأخرى،  الطاقة  م�صادر  وا�صتهلاك  انتاج 

اليوم ح�صب �صيناريو الاأ�صعار المرتفعة  122.2 مليون برميل /  اإلى حوالي   2035 العالمية خلال عام 

النفط  لاأ�صعار  مرتفعة  لم�صتويات  ال�صيناريو  هذا  فر�صيات  ب�صبب  الاأمريكية  الطاقة  معلومات  لاإدارة 

تنعك�س في بيئة محفزة وطفرة كبيرة لن�صاط الا�صتثمار في جميع مراحل ال�صناعة النفطية توؤدي اإلى 

زيادة حجم الامدادات ب�صكل كبير.

وبين هذا وذلك، ينعك�س هذا الفرق الوا�صع والكبير بين النتائج المحتملة المتوقعة ب�صاأن حجم الاإمدادات 

خلال  العالمية  النفطية 

الفترة حتى عام 2035، 

م�����ص��ت��وى  ارت�����ف�����اع  في 

م�صتقبل  حول  ال�صبابية 

النفطية  الاإم��������دادات 

الفرق  بلغ  العالمية حيث 

ب����ين ه�����ذه ال��ت��وق��ع��ات 

م��ل��ي��ون   14.3 ح����والي 

ب��رم��ي��ل / ال��ي��وم خ��لال 

عام 2020 ويرتفع هذا 

الفرق لي�صل اإلى حوالي 

 / برميل  مليون   43.9
اليوم خلال عام 2035، 

بال�صكل  مبين  ه��و  كما 

التالي:

1- التوقعات الم�ستقبلية بح�سب الم�سادر النوعية للاإمدادات
التي  الحقول  )وه��ي  تطويرها  �صيتم  التي  الحقول  اأن  اإلى  الدولية  الطاقة  وكالة  توقعات  ت�صير 

النفطية خلال  الاإمدادات  في  الزيادة  تكون محور  �صوف  بعد(  الاإنتاج  مرحلة  تدخل  ولم  اكت�صافها  تم 

ت�صاهم  بحيث  حالياً  المنتجة  الحقول  انتاج  في  النق�س  لتعوي�س  الاأهم  والم�صدر   2020-2010 الفترة 

لعام  النفطية  الاإمدادات  اإجمالي  من  برميل/اليوم  مليون   26.7 بحوالي  تطويرها  �صيتم  التي  الحقول 

تبرز  بينما   ،2030 لعام  النفطية  الاإم��دادات  اإجمالي  من  اليوم  برميل/  مليون   22.5 وحوالي   2020
با�صتخدام تقنيات الا�صتخلا�س  الهامة من الاكت�صافات الجديدة ورفع معدلات الا�صتخلا�س  الزيادات 

اأن ت�صاهم  2020-2030، حيث يتوقع  البترولي المح�صن وم�صاهمة النفط غير التقليدي خلال الفترة 

 2020 لعام  النفطية  الاإم��دادات  اإجمالي  من  برميل/اليوم  مليون   3.8 بحوالي  الجديدة  الاكت�صافات 

وحوالي 19.2 مليون برميل /اليوم من اإجمالي الاإمدادات النفطية لعام 2030، كما يتوقع اأن ي�صاهم 

لعام  النفطية  الاإمدادات  اإجمالي  من  برميل/اليوم  مليون   3.2 بحوالي  المح�صن  البترولي  الا�صتخلا�س 

غير  والنفط   ،2030 لعام  النفطية  الاإم��دادات  اإجمالي  من  اليوم  برميل/  مليون   6.4 وحوالي   2020
 13.2 2020 وحوالي  8.3 مليون برميل/اليوم من اإجمالي الاإمدادات النفطية لعام  التقليدي بحوالي 

والجدول  بال�صكل  مو�صح  هو  كما   ،2030 لعام  النفطية  الاإم��دادات  اإجمالي  من  برميل/اليوم  مليون 

التاليين:

ال�ضبابية في م�ضتقبل الاإمدادات العالمية من النفط

مليون برميل/ اليوم

الم�صدر: الجدول ال�صابق.
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عام  برميل/اليوم خلال  مليون   87.1 حوالي  الخام  النفط  ام��دادات  اإجمالي  تبلغ  اأن  يتوقع  وبذلك 

2030، لي�صاهم بحوالي 82.2 % من اإجمالي الاإمدادات النفطية لعام 2030، بينما يتوقع اأن يرتفع انتاج 
�صوائل الغاز الطبيعي من حوالي 10.5 مليون برميل/اليوم ،اأي ما يعادل 12.2 % من اإجمالي الاإمدادات 

اإجمالي  من   %  15.1 يعادل  ما  ،اأي  /اليوم  برميل  مليون   16 حوالي  اإلى    2010 عام  النفطية خلال 

الاإمدادات النفطية خلال عام 2030.

1-1 الاإمدادات من الحقول المنتجة حالياً
يتوقع اأن 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 اإلى 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�ضنة

الحقول 

المنتجة 

حالياً

الحقول 

التي �ضيتم 

تطويرها

الحقول 

التي �ضيتم 

اكت�ضافها

الا�ضتخلا�س 

البترولي 

المح�ضن

النفط غير 

التقليدي

�ضوائل 

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�ضتقبلية للاإمدادات النفطية العالمية ح�ضب الم�ضدر حتى عام 2030

مليون برميل / اليوم

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

التوقعات الم�ضتقبلية للاإمدادات النفطية العالمية ح�ضب الم�ضدر حتى عام 2030

مليون برميل / اليوم
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معدلات  ب��ين  ال��ع��لاق��ة  وت�صير 

المنتجة  للحقول  الطبيعي  الن�صوب 

في  الرئي�صية  الاإم���داد  مناطق  في 

العالم و معدل الاإحتياطيات المتبقية 

اإلى   )R/P Ratio( الاإن��ت��اج  اإلى 

علاقة عك�صية وا�صحة، حيث ترتفع 

معدلات الن�صوب الطبيعي للحقول 

التي  الاإم����داد  مناطق  في  المنتجة 

الاإحتياطيات  معدلات  فيها  تكون 

مثل  منخف�صة  الاإنتاج  اإلى  المتبقية 

واآ�صيا  ال�صمالية  واأمريكا  اأوروب���ا 

تنخف�س  بينما  ال��ه��ادي،  والمحيط 

معدلات الن�صوب الطبيعي للحقول 

المنتجة في مناطق الاإمداد التي تكون 

فيها معدلات الاإحتياطيات المتبقية 

ال�صرق  مثل  مرتفعة  الاإن��ت��اج  اإلى 

واأوروبا  اللاتينية  واأمريكا  الاأو�صط 

ال�صوفيتي  الاإتح��اد  ودول  ال�صرقية 

وكالة  توقعات  ت�صير  كما  ال�صابق، 

عام  انخفا�س  اإلى  الدولية  الطاقة 

المتبقية  الاإحتياطيات  معدلات  في 

الاإنتاج بكل مناطق الاإمدادات  اإلى 

اأي�صاً  الن�صوب  معدلات  ارتفاع  و 

ول��ك��ن ب��درج��ات اأع��ل��ى في اأوروب���ا 

واأمريكا ال�صمالية واآ�صيا والمحيط الهادي عن مناطق الاإمداد الاأخرى، الاأمر الذي ي�صير اإلى اأن التراجعات 

المتوقعة في حجم الاإمدادات النفطية العالمية من الحقول المنتجة حالياً �صوف تاأتي اأ�صا�صاً من هذه المناطق.

1-2 الاإمدادات من الحقول التي �ضيتم تطويرها
�صوف تكون محور الزيادة في الاإم��دادات النفطية من الحقول التي �صيتم تطويرها )وهي الحقول التي 

مرحلة  ت��دخ��ل  ولم  اكت�صافها  تم 

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

الحقول  انتاج  في  النق�س  لتعوي�س 

المنتجة حالياً خلال الفترة 2010-

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

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

 2020 لعام  النفطية  الاإم����دادات 

وحوالي 22.5 مليون برميل /اليوم 

من اإجمالي الاإمدادات النفطية لعام 

.2030

التوقعات الم�ضتقبلية لاإمدادات النفط الخام التقليدي من الحقول المنتجة

حالياً خلال الفترة 2010-2030، مليون برميل/ اليوم

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

في مناطق الاإمداد الرئي�ضية وتغيراتها المتوقعة بين عامي 2007 و 2030

IEA Outlook 2008 :الم�صدر

التوقعات الم�ضتقبلية لاإمدادات الحقول التي �ضيتم تطويرها خلال الفترة

2015-2030، مليون برميل/اليوم
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ويتوقع اأن تاأتي حوالي ن�صف الاإمدادات المتوقعة من الحقول التي �صيتم تطويرها من الدول الاأع�صاء 

بمنظمة الاأوبك  خلال كامل الفترة حتى عام 2030، بينما ياأتي الن�صف الاآخر من دول العالم الاأخرى. 

ت�صاهم  بحيث  التطوير،  عمليات  في  الاأ�صد  ن�صيب  البرية  الحقول  تاأخذ  �صوف  اأوب��ك  لدول  وبالن�صبة   

امداداتها بحوالي 6.8 مليون برميل / اليوم ، اأي ما ن�صبته  30 % من اإجمالي الاإمدادات المتوقعة من الحقول 

البرية التي �صيتم تطويرها في العالم خلال عام 2015، وترتفع اإلى 9.2 مليون برميل / اليوم، اأي ما ن�صبته 

40.6 % من اإجمالي الاإمدادات المتوقعة من تلك الحقول التي �صيتم تطويرها في العالم خلال عام 2030.
وفي المقابل يتوقع اأن تكون م�صاهمة امدادات اأوبك من الحقول البحرية المزمع تطويرها اأكبر خلال 

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

ن�صبته  20.6 % من اإجمالي الاإمدادات المتوقعة من الحقول البحرية التي �صيتم تطويرها في العالم خلال 

عام 2015، وتنخف�س اإلى 2.1 مليون برميل / اليوم، اأي ما ن�صبته 9.4 % من اإجمالي الاإمدادات المتوقعة 

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

الم�ضاهمة المتوقعة لاإمدادات الحقول البرية والبحرية من اإجمالي

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

الاأخرى  العالم  دول  التطوير في  الاأ�صد في عمليات  ن�صيب  البحرية  تاأخذ الحقول  اأن  يتوقع  بالمقابل 

بحيث ت�صاهم امداداتها بحوالي 7.9 مليون برميل / اليوم ، اأي ما ن�صبته  34.8 % من اإجمالي الاإمدادات 

المتوقعة من الحقول التي �صيتم تطويرها في العالم خلال عام 2015، وتنخف�س اإلى 5.5 مليون برميل / 

اليوم، اأي ما ن�صبته 24.6 % من اإجمالي الاإمدادات المتوقعة من الحقول التي �صيتم تطويرها في العالم 

خلال عام 2030.

ومن المتوقع اأن تكون م�صاهمة امدادات خارج اأوبك من الحقول البرية المزمع تطويرها اأقل خلال العقد الحالي 

مقارنة بالعقد القادم، بحيث ت�صاهم امداداتها بحوالي 3.3 مليون برميل / اليوم ، اأي ما ن�صبته  14.7 % من اإجمالي 

الاإمدادات المتوقعة من الحقول التي �صيتم تطويرها في العالم خلال عام 2015، وترتفع اإلى 5.7 مليون برميل / 

اليوم، اأي ما ن�صبته 25.4 % من اإجمالي الاإمدادات المتوقعة من الحقول التي �صيتم تطويرها في العالم خلال عام 

.2030
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1-3 الاإمدادات من الاكت�ضافات الجديدة 
الفترة  النفط الخام من الاكت�صافات الجديدة خلال  امدادات  الهامة في  الزيادات  اأن تبرز  يتوقع 

ت�صاهم  بحيث   ،2030-2020
اكت�صافها  �صيتم  التي  الحقول 

/ برميل  مليون   3.8 ب��ح��والي 

ال��ي��وم م��ن اإج��م��الي الاإم���دادات 

وترتفع   2020 ل��ع��ام  النفطية 

اإلى حوالي 10.3 مليون برميل 

الاإم��دادات  اإجمالي  من  /اليوم 

وت�صل   ،2025 لعام  النفطية 

اإلى حوالي 19.2 مليون برميل 

الاإم��دادات  اإجمالي  من  /اليوم 

النفطية لعام 2030.

التوقعات الم�ضتقبلية للاإمدادات النفطية العالمية من الحقول

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

الحقول البرية 

)اأوبك(

الحقول البحرية 

)اأوبك(

الحقول البرية 

)خارج اأوبك(

الحقول البحرية 

)خارج اأوبك(
الاإجمالي

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�ضتقبلية لاإمدادات الحقول الجديدة التي �ضيتم

اكت�ضافها حتى عام 2030، مليون برميل/اليوم
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وت�صير توقعات وكالة الطاقة الدولية اإلى اأن حوالي 10.7 مليون برميل / اليوم، اأي ما ن�صبته حوالي 

اإج����م����الي  م����ن   %  55.7
الاإم���������دادات الم��ت��وق��ع��ة من 

خلال  الجديدة  الاكت�صافات 

من  تاأتي  �صوف   2030 ع��ام 

�صيتم  التي  البحرية  الحقول 

الفترة  امتداد  اكت�صافها على 

تاأتي  و�صوف   ،2030-2010
من  الاإم����دادات  ه��ذه  غالبية 

خارج اأوبك، بينما تاأتي حوالي 

8.0 مليون برميل / اليوم، اأي 
% من   92 ن�صبته حوالي  ما 

المتوقعة  الاإم���دادات  اإجمالي 

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

عام  خ��لال  ال��بري��ة  بالحقول 

2030 من دول اأوبك.
1-4 رفع معامل الا�ضتخلا�س البترولي المح�ضن

يتوقع اأن ي�صاهم ا�صتخدام 

ت���ق���ن���ي���ات الا����ص���ت���خ���لا����س 

 )EOR( المح�صن  البترولي 

هامة  ا���ص��اف��ات  تحقيق  في 

النفط الخام بعد  لاإم��دادات 

ح��والي  ت��ب��ل��غ   ،2015 ع���ام 

3.2 مليون برميل /اليوم من 
النفطية  الاإم��دادات  اإجمالي 

 6.4 وح����والي   2020 ل��ع��ام 

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

النفطية  الاإم��دادات  اإجمالي 

لعام 2030.

حوالي  تاأتي  اأن  ويتوقع   

الاإ�صافات  ه��ذه  من   %  75
من اأربع دول هي الولايات المتحدة الاأمريكية والمملكة العربية ال�صعودية ودولة الكويت وجمهورية ال�صين 

ال�صعبية تباعاً.

وت�صير توقعات وكالة الطاقة الدولية اإلى اأن اأغلب الم�صاريع الجديدة التي ت�صتخدم تقنيات الا�صتخلا�س 

البترولي المح�صن �صوف ترتكز على تقنيات ا�صطياد غاز ثاني اأك�صيد الكربون وتخزينه )CCS(، و�صيتوقع 

اأن يكون ا�صتخدام هذه التقنيات ح�صراً على حقول الاإنتاج البرية خلال الفترة حتى عام 2030، حيث لا 

يتوقع اأن تكون هذه التقنيات متاحة للاإ�صتخدام في الحقول البحرية قبل عام 2030.

الم�ضاهمة المتوقعة لاإمدادات الحقول البرية والبحرية من اإجمالي امدادات

الاإكت�ضافات الجديدة حتي عام2030، مليون برميل/اليوم

IEA Outlook 2008 :الم�صدر

الم�ضاهمة المتوقعة لاإمدادات الحقول البرية والبحرية من اإجمالي امدادات

الاإكت�ضافات الجديدة حتي عام2030، مليون برميل/اليوم

IEA Outlook 2008 :الم�صدر
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1-5 الاإمدادات من النفط غير التقليدي و�ضوائل الغاز الطبيعي
يتوقع اأن ي�صاهم النفط غير التقليدي في تحقيق ا�صافات هامة لاإمدادات النفط الخام بعد عام 2015، 

تبلغ حوالي 6.4 مليون برميل /اليوم من اإجمالي الاإمدادات النفطية لعام 2015 وترتفع اإلى حوالي 8.3 

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

تاأتي  95 % من اإمدادات النفط غير التقليدي من خارج دول اأوبك حيث  تاأتي حوالي  اأن  ويتوقع 

و  الاأمريكية  المتحدة  الولايات  في  الزيتي  وال�صخر  الكندية  النفطية   الرمال  من  الاإم��دادات  اأغلب 

�صوائل  اإلى  الفحم  تحويل 

اأم��ري��ك��ا  في   )CTLs(

اأفريقيا  وجنوب  ال�صمالية 

وال�������ص���ين وا����ص���ترال���ي���ا. 

اأم���ا اإم����دادات اأوب���ك من 

ال��ن��ف��ط غ���ير ال��ت��ق��ل��ي��دي 

من  اأ�صا�صا  تاأتي  ف�صوف 

�صوائل  اإلى  الغاز  تحويل 

يتوقع  لا  التي   )GTLs(

عن  اإم��دادات��ه��ا  ت��زي��د  اأن 

/اليوم  برميل  مليون   0.6
خلال عام 2030.

الاإمدادات الم�ضتقبلية المتوقعة من النفط غير التقليدي و�ضوائل الغاز الطبيعي

مليون برميل / اليوم

الاإمدادات الم�ضتقبلية المتوقعة من النفط غير التقليدي و�ضوائل الغاز الطبيعي

مليون برميل / اليوم

ال�صنة

�صوائل الغاز الطبيعيالنفط غير التقليدي

الاإجمالياأوبكخارج اأوبكالاإجمالياأوبكخارج اأوبك

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

اأما �صوائل الغاز الطبيعي، فيتوقع اأن 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 اأن تاأتي نحو 75 % من اإجمالي الزيادة المتوقعة في الامدادات العالمية ل�صوائل الغاز الطبيعي 

من دول اأوبك، كنتيجة متوقعة للارتفاع الذي �صوف ت�صهده امدادات الدول الاأع�صاء في اأوبك من �صوائل 

الغاز الطبيعي حتى عام 2030. حيث يتوقع اأن ترتفع اإجمالي امدادات الدول الاأع�صاء في منظمة اأوبك 

من �صوائل الغاز الطبيعي بحوالي 4.1 مليون برميل / اليوم خلال الفترة 2010-2030 لتبلغ حوالي 8.9 
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مليون برميل / اليوم، اأي ما يعادل حوالي 56 % من اإجمالي الاإمدادات العالمية المتوقعة منها خلال عام 

الغاز  �صوائل  اأوبك من  الاأع�صاء في منظمة  2030، بينما يتوقع اأن ترتفع اإجمالي ام��دادات الدول غير 
الطبيعي بحوالي 1.4 مليون برميل/اليوم خلال الفترة 2010-2030 لتبلغ حوالي 7.1 مليون برميل/اليوم، 

اأي ما يعادل حوالي 44 % من اإجمالي الاإمدادات العالمية المتوقعة منها خلال عام 2030.

2- التوقعات الم�ستقبلية بح�سب الم�سادر الجغرافية للاإمدادات
2-1 التوقعات في الاأجل المتو�ضط حتى عام 2015 

يتوقع اأن ترتفع اإجمالي الاإمدادات العالمية من النفط الخام و المتكثفات و�صوائل الغاز الطبيعي بحوالي 

4.7 مليون برميل / اليوم، اأي بن�صبة 5.3 % خلال الفترة 2011-2015، لتبلغ حوالي 93.1 مليون برميل 
/ اليوم بحلول عام 2015، ح�صب �صيناريو الاإ�صارة لمنظمة الدول الم�صدرة للنفط )اأوبك(.

ومن المتوقع اأن تاأتي حوالي 3.4 مليون برميل / اليوم، اأي ن�صبة 72.3 % من هذه الزيادة من الدول 

النامية، حيث ت�صاهم مجموعة الدول الاأع�صاء في منظمة الدول الم�صدرة للنفط )اأوبك( بحوالي 2.3  مليون 

ن�صبة  اأي  ال��ي��وم،   / ب��رم��ي��ل 

48.9 % من اإجمالي الزيادة 
المتوقعة في الاإمدادات العالمية 

من النفط الخام و المتكثفات 

و�صوائل الغاز الطبيعي خلال 

بينما   ،2015-2011 الفترة 

ت�صاهم الدول النامية الاأخرى 

1.1 مليون برميل /  بحوالي 

اليوم، اأي ن�صبة 23.4 % من 

في  المتوقعة  الزيادة  اإجمالي 

العالمية  الاإم���دادات  اإج��م��الي 

خلال هذه الفترة. 

التوقعات الم�ضتقبلية للاإمدادات العالمية  من النفط الخام والمتكثفات و�ضوائل الغاز الطبيعي

حتى عام 2015، مليون برميل / اليوم

التوقعات الم�ضتقبلية للاإمدادات العالمية  من النفط الخام والمتكثفات و�ضوائل الغاز الطبيعي 

حتى عام 2015، مليون برميل / اليوم

20112012201320142015

35.536.136.837.337.8دول اأوبك

17.317.717.918.218.4الدول النامية الاأخرى

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�صير التوقعات اإلى ارتفاع اإجمالي الاإمدادات النفطية لمجموعة الدول الاأع�صاء في منظمة 

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

اليوم، اأي ن�صبة 23.4 % من اإجمالي الزيادة المتوقعة في اإجمالي الاإمدادات العالمية خلال الفترة 2011-

اأي  اليوم،  برميل/  مليون    0.8 2015، حيث ت�صاهم مجموعة الدول ذات الاإقت�صادات المتحولة بحوالي 
ن�صبة %17.0 من اإجمالي الزيادة المتوقعة في الاإمدادات العالمية، بينما لا تتعدى م�صاهمة الدول الاأع�صاء 

في منظمة التعاون الاإقت�صادي والتنمية OECD حوالي 0.3 مليون برميل / اليوم، اأي ن�صبة 6.4 % من 

اإجمالي الزيادة المتوقعة في اإجمالي الاإمدادات العالمية خلال هذه الفترة. 

المتوقعة في  الزيادة  غاليبة  تاأتي  اأن  يتوقع  اأوب��ك،  منظمة  الاأع�صاء في  النامية غير  الدول  يخ�س  وفيما 

 0.8 التي �صوف ت�صاهم بحوالي  اللاتينية  اأمريكا  2011-2015 من دول  الفترة  النفطية خلال  الاإمدادات 

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

اأن ترتفع امدادات دول اآ�صيا النامية بحوالي 0.4 مليون برميل / اليوم خلال الفترة 2011-2015، ت�صاهم 

ال�صين بحوالي ربع الزيادة، بينما تاأتي ثلاثة اأرباع الزيادة من الدول  النامية الاأ�صيوية الاأخرى.

مقدار التغير في الامدادات المتوقعة للدول النامية غير الاأع�ضاء في اأوب

خلال الفترة 2011-2015 ، م ب/ي

التوقعات الم�ضتقبلية لاإمدادات الدول النامية غير الاأع�ضاء في اأوبك  حتى عام 2015 

مليون برميل / اليوم

20112012201320142015

4.95.25.35.55.7اأمريكا اللاتينية

4.44.54.54.54.5ال�صرق الاأو�صط واأفريقيا

3.73.73.83.94اآ�صيا

4.24.34.34.34.3ال�صين

World Oil Outlook 2011، OPEC، Reference Scenario :الم�صدر
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وفيما يتعلق بالدول الاأع�صاء في منظمة التعاون الاقت�صادي والتنمية OECD، فيتوقع اأن تاأتي غاليبة 

الاإم����دادات  في  المتوقعة  ال��زي��ادة 

-2011 ال��ف��ترة  خ��لال  النفطية 

2015 من الولايات المتحدة وكندا 
بحوالي  امداداتهما  ترتفع  اللتان 

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

اأوروبا  بلدان  ام��دادات  من  المتوقع 

حوالي  البالغ  والمك�صيك  الغربية 

ومن  ال��ي��وم،   / برميل  مليون   0.6
غ��ير الم��ت��وق��ع اأن 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 الاإمدادات المتوقعة للدول الاع�ضاء في منظمة التعاون الاإقت�ضادي والتنمية

خلال الفترة 2011-2015، م ب /ي

التوقعات الم�ضتقبلية لاإمدادات الدول الاأع�ضاء في منظمة التعاون الاقت�ضادي 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�صيك

4.24443.9اأوروبا الغربية

0.60.60.70.70.7المحيط الهادي

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

الاإقت�صادات المتحولة، فلا يتوقع 

ام��دادات  في  الزيادة  تتجاوز  اأن 

رو�صيا 0.1 مليون برميل / اليوم، 

وتاأتي غاليبة الزيادة المتوقعة في 

الاإمدادات النفطية خلال الفترة 

2011-2015 من الدول الاأخرى 
في هذه المجموعة التي يتوقع اأن 

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

مليون برميل / اليوم خلال هذه 

الفترة.

مقدار التغير في الاإمدادات المتوقعة للدول ذات الاقت�ضادات المتحولة

خلال الفترة 2011-2015، م ب /ي
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2-2 توقعات الاأجل الطويل، حتى عام 2035 
ي�صير �صيناريو الاإ�صارة لمنظمة الدول الم�صدرة للنفط )اأوبك( اإلى ارتفاع اإجمالي الاإمدادات العالمية من النفط 

الخام و�صوائل الغاز الطبيعي و المتكثفات بحوالي 23.5 مليون برميل / اليوم، اأي بن�صبة 27.2 % خلال الفترة 

2010-2035، ليبلغ حوالي 109.9 مليون برميل / اليوم بحلول عام 2035.
كما ي�صير اإلى اأن مجموعة الدول الاأع�صاء في منظمة الدول الم�صدرة للنفط )اأوبك( �صتكون الم�صدر الرئي�صي 

النفطية  الاإم���دادات  في  للزيادة 

-2010 ال��ف��ترة  خ��لال  العالمية 

يرتفع  اأن  يتوقع  حيث   ،2035
بحوالي  اأوبك  امدادات  اجمالي 

ال��ي��وم،   / برميل  مليون   15.1
% خلال هذه   44.2 بن�صبة  اأي 

 64.3 بحوالي  لت�صاهم  الفترة، 

المتوقعة  الزيادة  اإجمالي  % من 
في الاإمدادات العالمية من النفط 

الطبيعي  الغاز  و�صوائل  الخ��ام 

والمتكثفات خلال الفترة 2010-

.2035

التوقعات الم�ضتقبلية لاإمدادات الدول ذات الاإقت�ضادات المتحولة حتى عام 2015

 مليون برميل / اليوم

20112012201320142015
10.210.210.210.310.3رو�صيا

3.33.43.63.84الاإقت�صادات المتحولة الاأخرى

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

التوقعات الم�ضتقبلية للاإمدادات النفطية العالمية حتى عام 2035،

 مليون برميل /يوم

201020152020202520302035
34.237.840.843.946.949.3دول اأوبك

16.918.419.419.519.219.3الدول النامية الاأخرى

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  �صوف  العالمية  النفطية  الاإم��دادات  النمو في  وثيرة  اأن  اإلى  البيانات  وت�صير 

الحالي 2010-2020، ومن المتوقع اأن ت�صهد تباطاأ تدريجياً خلال العقد الموالي، فبينما يرتفع اإجمالي 

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

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

الاإمدادات العالمية من النفط الخام 

والمتكثفات  الطبيعي  الغاز  و�صوائل 

اليوم   / برميل  مليون   7.7 ح��والي 

 ،2035-2025 ال���ف���ترة  خ����لال 

من  الاأول  الن�صف  ي�صهد  و���ص��وف 

اأعلى  العقد الحالي 2015-2010 

زيادة متوقعة في اإجمالي الاإمدادات 

النفطية العالمية بالمقارنة مع نظائره 

خلال كل الفترة 2035-2010. 

الزيادات المتوقعة في الاإمدادات النفطية العالمية من م�ضادر الامداد الرئي�ضية

خلال الفترة 2010-2035، م ب /ي

2010-20152015-20202020-20252025-20302030-2035
3.633.132.4دول اأوبك

0.1-1.510.10.3الدول النامية الاأخرى
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�صاهمة اأوبك،  %

الم�صدر: م�صتق عن الجدول ال�صابق

وبالرغم من انخفا�س الزيادات المتوقعة في امدادات اأوبك خلال الفترات اللاحقة في حجمها مقارنة 

بالفترة 2010-2015، اإلا اأن ن�صبة م�صاهمتها في اإجمالي الزيادات المتوقعة في اإجمالي الاإمدادات النفطية 

العالمية �صوف ترتفع ب�صكل ملحوظ من حوالي 53.7 % خلال الفترة 2010-2015 لتبلغ اأعلى م�صتوياتها 

اأي 78.9 % خلال الفترة 2025-2030، ويرجع ذلك اإلى اأن م�صاهمة الدول النامية غير الاأع�صاء في 

اأوبك �صوف تبرز ب�صكل رئي�صي خلال الفترة 2010-2020 ثم تتلا�صى خلال باقي الفترة م�صجلة نمواً 

�صالباً خلال الفترة 2025-2030، كما اأن م�صاهمة الدول ذات الاقت�صادات المتحولة �صوف تنخف�س ب�صكل 

الاقت�صادي  التعاون  منظمة  في  الاأع�صاء  الدول  م�صاهمة  ارتفاع  من  وبالرغم   ،2020 عام  بعد  ملحوظ 

لتعوي�س الفاقد في م�صاهمة  اأن حجم هذا الارتفاع لن يكون كافياً  اإلا  والتنمية خلال الفترات اللاحقة، 

المجموعتين ال�صابقتين، مما يعنى اأن الاعتماد �صيزيد ب�صكل اأكبر على الاإمدادات القادمة من بلدان اأوبك 

بعد عام 2020.

وت�صير التوقعات اأي�صاً، اإلى اأن الزيادة المتوقعة في الاإمدادات النفطية من دول اأوبك خلال الفترة 2010-

2035 �صوف تكون غالبيتها من النفط الخام التقليدي، الذي يتوقع اأن ي�صاهم بحوالي 55.5 % من اإجمالي 
اأعلى  لتبلغ  تدريجياً  ترتفع  ثم   2015-2010 الفترة  النفطية خلال  اإمداداتها  اإجمالي  المتوقعة في  الزيادة  

م�صتوياتها اأي 79.2 % من اإجمالي الزيادة  المتوقعة في اإجمالي امداداتها النفطية خلال الفترة 2035-2030، 

تليها امدادات �صوائل الغاز الطبيعي التي يتوقع اأن ت�صاهم بحوالي 38.9 % من اإجمالي الزيادة المتوقعة في 

اإجمالي اإمداداتها النفطية خلال الفترة 2010-2015 ثم تنخف�س تدريجياً لتبلغ اأدنى م�صتوياتها اأي 20.8 % 



النفط والتعاون العربي  -  142

42

من اإجمالي الزيادة المتوقعة في اإجمالي اإمداداتها النفطية خلال الفترة 2030-2035، بينما لا يتوقع اأن تتجاوز 

 )MTBE و�صوائل ،GTLs -م�صاهمة امدادات النفط غير التقليدي )والمتمثل اأ�صا�صاً في تحويل الغاز اإلى �صوائل

اإجمالي  من   %  5.6 ح��والي 

اإجمالي  المتوقعة في  الزيادة  

خ��لال  النفطية  اإم��دادات��ه��ا 

ثم   2015-2010 ال��ف��ترة 

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

اإجمالي  من   %  3.3 ح��والي 

اإجمالي  في  المتوقعة  الزيادة 

خ��لال  النفطية  اإم��دادات��ه��ا 

ومن   ،2030-2025 الفترة 

اأي  ت�صجل  اأن  المتوقع  غ��ير 

-2030 الفترة  خلال  زي��ادة 

.2035

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

ح�ضب الم�ضدر) %(

التوقعات الم�ضتقبلية للاإمدادات النفطية العالمية  خلال الفترة 2035-2010

 مليون برميل / اليوم

201020152020202520302035

اأوبك

29.331.333.235.437.439.3نفط خام )تقليدي(

0.10.30.40.50.60.6نفط غير تقليدي

4.86.27.288.99.4�صوائل غاز طبيعي

34.237.840.843.946.949.3الاإجمالي

خارج اأوبك

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�صوائل غاز طبيعي

52.355.357.358.359.260.5الاإجمالي
World Oil Outlook 2011، OPEC، Reference Scenario :الم�صدر

وبالمقابل يتوقع اأن لا يتجاوز حجم الزيادة في امدادات النفط الخام التقليدي من خارج اأوبك حوالي 

الاإم��دادات  اإجمالي  المتوقعة في  0.1 مليون برميل / اليوم لت�صاهم بحوالي 3.3 % من اإجمالي الزيادة 
النفطية من خارج اأوبك خلال الفترة 2010-2015، لتبداأ الاإمدادات في الانخفا�س التدريجي بعد ذلك 

خلال باقي الفترة حتى عام 2035، و�صيتم اللجوء اإلى م�صادر النفط غير التقليدي لتعوي�س هذا النق�س، 

حيث يتوقع اأن تاأتي اأغلب الزيادة ال�صافية المتوقعة في امدادات هذه المجموعة من الم�صادر غير التقليدية 

للنفط الخام، كما يتوقع اأن تنح�صر الم�صاهمات المهمة ل�صوائل الغاز الطبيعي من اإجمالي الزيادة المتوقعة 

في اإجمالي الاإمدادات النفطية من خارج اأوبك خلال الفترة 2020-2010. 

وبالن�صبة للاإمدادات من خارج اأوبك، يتوقع اأن تاأتي غالبية الزيادة في امدادات الدول الاأع�صاء في منظمة 

التعاون الاقت�صادي والتنمية OECD من الولايات المتحدة الاأمريكية وكندا ب�صبب الزيادات المتوقعة في انتاج 



الطاهر الزيتوني

43

النفط من الرمال النفطية  الكندية وال�صخر الزيتي في الولايات المتحدة الاأمريكية وتحويل الفحم اإلى �صوائل 

)CTLs( في الدولتين، حيث يتوقع اأن ترتفع امدادات الولايات المتحدة الاأمريكية وكندا بمقدار 4 مليون برميل/

اليوم بين عامي 2010 و 2035  لت�صاهم هذه الزيادة في تعوي�س الفاقد المتوقع في اإمدادات المك�صيك وبلدان اأوروبا 

2 مليون  البالغ حوالي  الغربية 

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

الفترة، ولت�صاهم 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 الاأع�����ص��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 اإمدادات الدول الاأع�ضاء في منظمة التعاون الاإقت�ضادي 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�صيك
4.43.93.83.63.63.8اأوروبا الغربية

0.60.70.70.70.70.8المحيط الهادي

التوقعات الم�ضتقبلية لاإمدادات الدول الاأع�ضاء في منظمة التعاون الاقت�ضادي والتنمية من النفط الخام 

حتى عام 2035، مليون برميل / اليوم

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

اأما بالن�صبة لاإمدادات الدول النامية غير الاأع�صاء في منظمة اأوبك، فت�صير التوقعات اإلى اأن غالبية 

الزيادة في الاإمدادات النفطية لهذه المجموعة �صوف تاأتي من دول اأمريكا اللاتينية التي يتوقع اأن ترتفع 

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

 2010 عامي  بين  اليوم   / برميل 

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

بمعية الزيادة المتوقعة في امدادات 

ال�صين والبالغة حوالي 0.8 مليون 

الفاقد  تعوي�س  اليوم في   / برميل 

ال�صرق  دول  اإم���دادات  في  المتوقع 

اأ�صيا  ودول  واأف��ري��ق��ي��ا  الاأو���ص��ط 

مليون   0.9 البالغ حوالي  الاأخ��رى 

برميل / اليوم خلال هذه الفترة، 

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

مقدار التغير المتوقع في اإمدادات الدول النامية من غير اأع�ضاء اأوبك

خلال الفترة 2010-2035، م ب /ي
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والبالغة   2035-2010 الفترة  اأوبك خلال  منظمة  الاأع�صاء في  غير  النامية  الدول  اإم��دادات  لاإجمالي 

حوالي 2.4 مليون برميل / اليوم.

كما ت�صير التوقعات اإلى اأن غالبية الزيادة المتوقعة في امدادات دول اأمريكا اللاتينية غير الاأع�صاء في 

منظمة اأوبك �صتاأتي خلال الفترة 2010-2020، بينما تاأتي غالبية الزيادة المتوقعة في امدادات ال�صين 

خلال الفترة 2035-2030.

في  الزيادة  تتجاوز  اأن  يتوقع  فلا  المتحولة،  الاإقت�صادات  ذات  ال��دول  من  ل��لاإم��دادات  وبالن�صبة 

امدادات رو�صيا حوالي 0.4 مليون برميل / اليوم خلال الفترة 2010-2020 لت�صتقر عند م�صتوياتها 

بحوالي   2020 لعام  المتوقعة 

اليوم   / برميل  مليون   10.5
عام  حتى  ال��ف��ترة  باقي  خ��لال 

تاأتي  اأن  يتوقع  بينما   ،  2035
في  الم��ت��وق��ع��ة  ال���زي���ادة  غالبية 

ال��دول ذات  ام��دادات  اإجمالي 

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

الاأخرى  المتحولة  الاإقت�صادات 

والتي يتوقع اأن ترتفع امداداتها 

 / برميل  مليون   2.4 بحوالي 

ال��ف��ترة 2010- ال��ي��وم خ��لال 

.2035

التوقعات الم�ضتقبلية لاإمدادات الدول النامية غير الاأع�ضاء بمنظمة اأوبك من النفط الخام 

حتى عام 2035، مليون برميل / اليوم

201020152020202520302035
4.75.76.67.07.17.1اأمريكا اللاتينية

4.44.54.44.23.93.7ال�صرق الاأو�صط واأفريقيا
3.74.04.24.03.73.5دول اآ�صيا الاأخرى

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

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

ح�ضب الم�ضدر) %(

التوقعات الم�ضتقبلية لاإمدادات الدول ذات الاقت�ضادات المتحولة من النفط الخام

حتى عام 2035، مليون برميل / اليوم

201020152020202520302035
10.110.310.510.510.510.5رو�صيا

3.24.04.44.75.15.6الاإقت�صادات المتحولة الاأخرى

World Oil Outlook 2011، OPEC، Reference Scenario :الم�صدر
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3- ال�سبابية المكتنفة لم�ستقبل الإمدادات النفطية العالمية  
الممتدة حتى عام  الفترة  العالمية خلال  النفطية  الم�صتقبلية للاإمدادات  التوقعات  ال�صبابية على  تغيم 

2035، حيث تراوح حجم الاإمدادات النفطية المتوقعة وفقاً لمنظمة اأوبك خلال عام 2020 بين حوالي 94.8 
مليون برميل / اليوم ح�صب توقعات �صيناريو النمو الاقت�صادي المنخف�س و حوالي 100.8 مليون برميل / 

اليوم ح�صب توقعات �صيناريو النمو الاقت�صادي المرتفع، اأي بفارق قدره حوالي 6 مليون برميل / اليوم بين 

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

الاإ�صارة،  �صيناريو  توقعات  عن 

بينما انخف�صت توقعات �صيناريو 

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

 / برميل  مليون   3.2 ب��ح��والي 

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

توقعات  انخف�صت  الاإ�صارة، كما 

ال�صيا�صات  ت�����ص��ارع  ���ص��ي��ن��اري��و 

بحوالي  الموا�صلات  وتكنولوجيا 

عن  اليوم   / برميل  مليون   2.1
خلال  الاإ�صارة  �صيناريو  توقعات 

عام 2020.

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

التوقعات الم�ضتقبلية للامدادت النفطية العالمية وفقاً لل�ضيناريوهات المحتملة 

حتي عام 2035 مليون برميل / اليوم

201020152020202520302035
86.493.198102.2106109.9التوقعات�صيناريو الاإ�صارة

�صيناريو ت�صارع ال�صيا�صات 

وتكنولوجيا قطاع الموا�صلات

86.492.295.998.5100.6102.5التوقعات

-7.4-5.4-3.7-2.1-0.9--الفرق عن �صيناريو الاإ�صارة

�صيناريو النمو الاإقت�صادي 

المنخف�س

91.694.897.299100.8--التوقعات

-9.1-7-5-3.2-1.5--الفرق عن �صيناريو الاإ�صارة

�صيناريو النمو 

الاإقت�صادي المرتفع

94.2100.8106.8112.9119--التوقعات

1.12.84.66.99.1--الفرق عن �صيناريو الاإ�صارة

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

 100.8 2035 بين حوالي  المتوقعة خلال عام  النفطية  الاإم��دادات  تراوح حجم  الاأبعد،  المدي  وعلى 

مليون برميل / اليوم ح�صب توقعات �صيناريو النمو الاقت�صادي المنخف�س و حوالي 119.0 مليون برميل / 

اليوم ح�صب توقعات �صيناريو النمو الاقت�صادي المرتفع، اأي بفارق قدره حوالي 18.2 مليون برميل / اليوم 

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

اليوم عن توقعات �صيناريو الاإ�صارة، بينما انخف�صت توقعات �صيناريو النمو الاقت�صادي المنخف�س بحوالي 

9.1 مليون برميل / اليوم عن توقعات �صيناريو الاإ�صارة، كما انخف�صت توقعات �صيناريو ت�صارع ال�صيا�صات 
وتكنولوجيا الموا�صلات بحوالي 7.4 مليون برميل / اليوم عن توقعات �صيناريو الا�صارة خلال عام 2020.
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4- الحتياجات ال�ستثمارية
بغر�س �صمان توفير الاإمدادات الم�صتقبلية المتوقعة من النفط، يتوقع اأن يحتاج قطاع الن�صاط الاأمامي 

المتمثل في الا�صتك�صاف والتطوير والانتاج اإلى توفير مخ�ص�صات ا�صتثمارية تتجاوز ثلاثة تريليون دولار 

باأ�صعار عام 2010، مع ملاحظة اأن هذه الاحتياجات الا�صتثمارية لا تت�صمن الاحتياجات الا�صتثمارية للبنى 

التحتية اللازمة للنقل.

ت����تراوح  اأن  وي��ت��وق��ع 

من  ال�صنوية  الاحتياجات 

الا�صتثمارية  المخ�ص�صات 

الاأمامي  الن�صاط  لقطاع 

مليار   120-100 بين  ما 

دولار �صنوياً خلال الفترة 

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

باقي  خ��لال  �صنوياً  دولار 

الفترة 2035-2021.

اأن  م�����ن  وب����ال����رغ����م 

الاأع�صاء  الدول  مجموعة 

في منظمة الدول الم�صدرة للنفط )اأوبك( �صتكون الم�صدر الرئي�صي للزيادة في الاإمدادات النفطية العالمية 

المتوقعة في  الزيادة  اإجمالي  % من   64.3 بحوالي  ت�صاهم  اأن  يتوقع  2010-2035، حيث  الفترة  خلال 

الاإمدادات العالمية النفطية خلال الفترة 2010-2035 كما اأ�صلفنا، اإلا اأن غالبية الا�صتثمارات المطلوبة 

اأن تتراوح المخ�ص�صات الا�صتثمارية لدول خارج  يتوقع  اأوبك، حيث  الانتاج من خارج  �صتكون في مناطق 

اأوبك ما بين 77 مليار دولار �صنوياً خلال الفترة 2011-2020 و 90 مليار دولار �صنوياً خلال باقي الفترة 

�صنوياً  دولار  مليار   30 بين  اأوبك  لدول  اأن تتراوح المخ�ص�صات الا�صتثمارية  2021-2035، بينما يتوقع 
خلال الفترة 2011-2020 و 40 مليار دولار �صنوياً خلال باقي الفترة 2021-2035، ويرجع ذلك اإلى اأن 

الزيادة المتوقعة في الاإمدادات النفطية من دول اأوبك خلال الفترة 2010-2035 �صوف تكون غالبيتها من 

النفط الخام التقليدي و�صوائل الغاز الطبيعي منخف�س التكلفة، بينما يتوقع اأن تاأتي اأغلب الزيادة ال�صافية 

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

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

واأهمية متميزة في  تحتل الدول الاأع�صاء في منظمة الدول العربية الم�صدرة للبترول )اأوابك( موقعاً خا�صاً 

�صوق البترول العالمي يوؤهلها لاأن تلعب دوراً اإيجابياً فاعلًا وهاماً في  ا�صتقرار الاإمدادات النفطية حتى الم�صتقبل 

المنظور، وتعتبر في مجموعها اأكبر الم�صادر الجغرافية العالمية للاإمدادات النفطية حا�صراً وم�صتقبلًا، بالرغم من 

اأن م�صاهمتها في الاإمدادات النفطية لا تزال �صئيلة ن�صبيا اإذا ما قورنت بحجم الاحتياطي المتوفر لديها، فبينما 

امتلكت ما يناهز ن�صف حجم الاحتياطيات النفطية العالمية الموؤكدة من النفط الخام و�صوائل الغاز الطبيعي، لم 

تتجاوز ن�صبة م�صاهمتها حوالي 29 % من اإجمالي الاإمدادات النفطية العالمية لعام 2010.

اأن م�صاهمة الدول الاأع�صاء في منظمة  اإلى   EIA اإدارة معلومات الطاقة الاأمريكية  وت�صير توقعات 

التقليدية  النفطية  ال�صوائل  العالمية من  الاإمدادات  اإجمالي  )اأوابك( من  للبترول  الم�صدرة  العربية  الدول 

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

المتطلبات الا�ضتثمارية ال�ضنوية المتوقعة لقطاع الا�ضتك�ضاف والاإنتاج النفطي 

لزيادة الطاقة الاإنتاجية، بح�ضب الخطط الخم�ضية المختلفة
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التقليدي  الخ��ام  )النفط 

الطبيعي  ال��غ��از  و���ص��وائ��ل 

المتوقع  م��ن  والمتكثفات( 

ح���والي  اإلى  ت��رت��ف��ع  اأن 

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 الاأع�صاء في منظمة 

الم�صدرة  العربية  ال���دول 

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

البترولية  للا�صتثمارات  العربية  ال�صركة  تقديرات  ت�صير  حيث  الخ�صو�س،  وجه  على  الانتاجية  الطاقات 

)ابيكورب( اإلى اأن المتطلبات 

الراأ�صمالية لم�صاريع الطاقة 

لها  والمخطط  التنفيذ  قيد 

الاأو���ص��ط  ال�صرق  بمنطقة 

و�صمال اأفريقيا )التي ت�صم 

بالاإ�صافة  العربية  ال��دول 

ح��والي  تبلغ  اي����ران(  اإلى 

خ��لال  دولار  م��ل��ي��ار   525
الخطة الخما�صية 2012-

منذ  الاأك���بر  وه��ي   ،2016
اإندلاع الاأزمة المالية العالمية 

عام 2008.

وان��ع��ك��ا���ص��اً ل��ل��ت��وزي��ع 

للاحيتاطيات  الج��غ��رافي 

المنطقة،  ب��دول  البترولية 

تت�صدر الدول الاأع�صاء في منظمة اأوابك، قائمة الدول التي تختزل هذه الفر�س الا�صتثمارية، حيث تقع 

حوالي 57 % من اإجمالي المتطلبات الا�صتثمارية لم�صاريع الطاقة قيد التنفيذ والمخطط لها بمنطقة ال�صرق 

الاأو�صط و�صمال اأفريقيا خلال الخطة الخما�صية 2012-2016 باأربع دول اأع�صاء بالمنظمة، وهي بالترتيب 

المملكة العربية ال�صعودية والاإمارات العربية المتحدة ودولة قطر والجزائر، حيث بلغت المخ�ص�صات الم�صتهدفة 

بال�صعودية حوالي 141 مليار دولار اأمريكي، اأي ما يمثل ن�صبة 26.9 % من اإجمالي المتطلبات الا�صتثمارية 

لم�صاريع الطاقة قيد التنفيذ والمخطط لها بمنطقة ال�صرق الاأو�صط و�صمال اأفريقيا خلال الخطة الخما�صية 

2012-2016، تديرها �صركتي اأرامكو و�صابك ال�صعوديتين، بينما بلغت المخ�ص�صات الم�صتهدفة بالاإمارات 
العربية المتحدة حوالي 76 مليار دولار اأمريكي اأي ما يمثل ن�صبة 14.5 % من الاإجمالي للخطة الخما�صية 

2012-2016، وبلغت المخ�ص�صات الم�صتهدفة بقطر والجزائر حوالي 41 مليار دولار اأمريكي لكل منهما، 
اأي ما يمثل ن�صبة 7.8 % من الاإجمالي للخطة الخما�صية 2016-2012.

الم�ضاهمة المتوقعة للدول الاأع�ضاء في اأوابك في اإجمالي الاإمدادات العالمية من ال�ضوائل النفطية التقليدية

حتى عام 2035، %

الخطط الخم�ضية المختلفة لاإ�ضتثمارات الطاقة بمنطقة ال�ضرق الاأو�ضط و�ضمال افريقيا
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وعلى م�صتوى القطاعات، 

النفط  م�صاريع  ح�صة  بلغت 

�صل�صلة  م��راح��ل  مختلف  في 

 %  42 ح������والي  ال���ت���وري���د 

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

الطاقة  لم�صاريع  الراأ�صمالية 

قيد التنفيذ والمخطط لها في 

 –  2010 الخما�صية  الخطة 

2014، اأي حوالي 221 مليار 
اأخ��ذت  وق��د  اأمريكي،  دولار 

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

الاأكبر بف�صل م�صاريع التكرير 

التكاملية  والبتروكيماويات 

ال�صعودية  العربية  بالمملكة 

ذات القيمة الم�صافة.

وم����ن اأه�����م ال��ت��ح��دي��ات 

الاأع�صاء  الدول  تواجه  التي 

محورين  في  اأ�صا�صاً  فتتمثل 

الفترة  خلال  العالمية  النفطية  للاإمدادات  الم�صتقبلية  بالتوقعات  المحيطة  ال�صبابية  اأولهما  رئي�صيين، 

2035، حيث اأن عدد �صبع دول اأع�صاء باأوابك هي في ذات الوقت دولاً اأع�صاء في  الممتدة حتى عام 

اأ�صواق  ا�صتقرار  على  الحفاظ  مهمة  عاتقها  على  اأخذت  التي  )اأوبك(  للنفط  الم�صدرة  الدول  منظمة 

النفط عن طريق �صد الطلب العالمي على النفط المتبقي من اإمدادات الدول المنتجة من خارجها. كما اأنه 

هناك �صبابية محيطة بحجم الطلب على نفط اأوبك، مرده اإلى عدم و�صوح الروؤية فيما يتعلق بم�صتقبل 

العالمي وعدم و�صوح  النمو الاقت�صادي  ال�صكوك المحيطة بم�صتقبل  النفط، ب�صبب  العالمي على  الطلب 

ال�����ص��ي��ا���ص��ات وال��ت�����ص��ري��ع��ات 

الم�صتهلكة،  ل��ل��دول  البيئية 

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

ب��ك��ف��اءة ا���ص��ت��ه��لاك ال��ط��اق��ة 

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

والدعم  المتجددة،  الطاقات 

مقابل  في  لها  ت��وف��ره  ال���ذي 

على  الم��ت�����ص��ددة  ال�����ص��واب��ط 

بالاإ�صافة  النفط،  ا�صتهلاك 

الم��ح��ي��ط��ة  ال�����ص��ب��اب��ي��ة  اإلى 

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

ال��دول  مجموعة  لاإم����دادات 

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

الا�صتثمارية  ومخ��ط��ط��ات��ه��ا 

واللذان  توقعها،  التي ي�صعب 

التوزيع الجغرافي لمخ�ض�ضات الا�ضتثمار في مجال الطاقة بالدول العربية خلال الفترة 2016-2011

توزيع المخ�ض�ضات الا�ضتثمارية في مجال الطاقة على القطاعات بمنطقة ال�ضرق الاأو�ضط و�ضمال افريقيا 

بح�ضب الخطط الخم�ضية المختلفة
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ينعك�صا بو�صوح على حجم الطلب على نفط اأوبك على وجه العموم، ونفط اأوابك على وجه الخ�صو�س.

ويتمثل التحدي الثاني في �صخامة المتطلبات الا�صتثمارية اللازمة لتو�صعة الطاقات الانتاجية في قطاع 

النفط ل�صمان الامدادات الم�صتقبلية منه، وباعتبار الدول الاأع�صاء في اأوابك، هي دول نامية في الاأ�صا�س، 

ولها  اأغلبها،  لاإقت�صادات  التنمية  لعملية  الاأ�صا�صي  والمحرك  الفقري  العمود  النفطية  العائدات  وت�صكل 

كل  في  المتوازنة  التنمية  موؤ�صرات  وتح�صين  العمل  فر�س  وخلق  التحتية  البني  لتحديث  كبيرة  متطلبات 

القطاعات، فاإن الموازنة بين الخيارات المتاحة ت�صكل معادلة �صعبة لمتخذي القرار، وتمثل في ذات الوقت 

تحديا حقيقيا للدول الاأع�صاء في تن�صيق ال�صيا�صات الم�صتركة لتعظيم العائد على الا�صتثمار في هذه الثروة 

النا�صبة، و في ظل ال�صبابية المحيطة بالطلب الم�صتقبلي على النفط و الت�صدد في الجانب الائتماني من 

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

الا�صتثمارية، وترتفع الاأ�صوات التي تطالبها بعدم تحمل مبالغ طائلة في الا�صتثمار في طاقات اإنتاجية قد 

لا تطراأ الحاجة اإليها م�صتقبلا.

الخلا�سة وال�ستنتاجات

من اأهم ما خل�ضت اإليه الدرا�ضة، ما يلي:

• اليوم خلال 	 برميل/  مليون   22.8 بحوالي  ارتفاعاً  النفط  العالمية من  الاإم��دادات  اإجمالي  �صهد 

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

• بلغ حجم اإجمالي الاحتياطيات النفطية العالمية الموؤكدة في نهاية عام 2010 حوالي 1526.3 مليار 	

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

اإجمالي الموارد النفطية القابلة للا�صتخلا�س بنهاية عام 2010 اإلى حوالي 6.6 تريليون برميل، 

مما يعني اأن اإجمالي الانتاج العالمي من النفط حتى نهاية عام 2010 لم يتجاوز 17 % من اإجمالي 

الموارد النفطية القابلة للا�صتخلا�س.

• الثلاثة 	 النفطية خلال خلال  الموارد  من  ا�صتنزافه  ما تم  تعوي�س  من  النفطية  ال�صناعة  تمكنت 

عقود الاأخيرة باإ�صافات �صافية للاإحتياطيات الموؤكدة القابلة للا�صتخلا�س، حيث تجاوزت الزيادة 

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

اأوابك الم�صدر  الدول الاأع�صاء في  94 مليار برميل، وكانت مجموعة  العالمي التراكمي  بحوالي 

الرئي�صي لهذه الزيادة. 

• بح�صب توقعات البدائل المختلفة لوكالة الطاقة الدولية )IEA( وتوقعات اإدارة معلومات الطاقة 	

الم�صتقبلية  التوقعات  ت��تراوح   ،)OPEC( للنفط  الم�صدرة  ال��دول  ومنظمة   )EIA( الاأمريكية 

للاإمدادات العالمية من النفط من حوالي 88.1 مليون برميل / اليوم اإلى حوالي 102.4 مليون 

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

برميل / اليوم خلال عام 2035. 

• ارتفاع م�صتوى ال�صبابية حول م�صتقبل الاإمدادات النفطية العالمية حيث بلغ الفرق بين التوقعات 	

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

/ اليوم خلال عام 2035.

• ت�صير توقعات وكالة الطاقة الدولية اإلى اأن الحقول التي �صيتم تطويرها �صوف تكون محور الزيادة 	

خلال  حالياً  المنتجة  الحقول  انتاج  في  النق�س  لتعوي�س  الاأهم  والم�صدر  النفطية  الاإم��دادات  في 
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العقد القادم، بينما تبرز الزيادات الهامة من الاكت�صافات الجديدة ورفع معدلات الا�صتخلا�س 

التقليدي خلال الفترة  النفط غير  البترولي المح�صن وم�صاهمة  با�صتخدام تقنيات الا�صتخلا�س 

.2030-2020
• اإجمالي 	 يرتفع  اأن  المتوقع  من  )اأوب��ك(،  للنفط  الم�صدرة  الدول  لمنظمة  الاإ�صارة  �صيناريو  بح�صب 

الاإمدادات العالمية من النفط الخام والمتكثفات و�صوائل الغاز الطبيعي بحوالي 4.7 مليون برميل/ 

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

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

• ت�صير التوقعات اإلى اأن مجموعة الدول الاأع�صاء في منظمة الدول الم�صدرة للنفط )اأوبك( �صتكون 	

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

اأن يرتفع اجمالي امداداتها بحوالي 15.1 مليون برميل / اليوم، اأي بن�صبة 44.2 % خلال هذه 

الفترة، لت�صاهم بحوالي 64.3 % من اإجمالي الزيادة المتوقعة في الاإمدادات العالمية من النفط 

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

• توفير مخ�ص�صات 	 اإلى  والانتاج  والتطور  الا�صتك�صاف  المتمثل في  الاأمامي  الن�صاط  قطاع  يحتاج 

ا�صتثمارية تتجاوز ثلاثة تريليون دولار باأ�صعار عام 2010، اأي بمعدل �صنوي يتراوح ما بين 100 

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

خلال باقي الفترة 2035-2021.

• من المتوقع اأن ترتفع م�صاهمة الدول الاأع�صاء في منظمة اأوابك من اإجمالي الاإمدادات العالمية من 	

ال�صوائل النفطية التقليدية )النفط الخام التقليدي و�صوائل الغاز الطبيعي والمتكثفات( اإلى حوالي 

31.4 % عام 2015 وتوا�صل ارتفاعها التدريجي لتبلغ حوالي 35.6 % عام 2035.
• ت�صير تقديرات ال�صركة العربية للا�صتثمارات البترولية )ابيكورب( اإلى بلوغ المتطلبات الراأ�صمالية 	

اأفريقيا )التي ت�صم  لم�صاريع الطاقة قيد التنفيذ والمخطط لها بمنطقة ال�صرق الاأو�صط و�صمال 

-2012 525 مليار دولار خلال الخطة الخما�صية  ايران( حوالي  اإلى  بالاإ�صافة  العربية  الدول 

2016.  يتركز 57 % منها  في اأربع دول اأع�صاء بالمنظمة، هي بالترتيب المملكة العربية ال�صعودية 
والاإمارات العربية المتحدة و دولة قطر والجزائر.

• �صكلت ح�صة م�صاريع النفط في مختلف مراحل �صل�صلة التوريد حوالي 42 % من اإجمالي المتطلبات 	

الراأ�صمالية لم�صاريع الطاقة قيد التنفيذ والمخطط لها في الخطة الخما�صية 2010 – 2014، اأي 

م�صاريع  بف�صل  الاأكبر  الن�صيب  النفط  م�صاريع  اأخذت  وقد  اأمريكي،  دولار  مليار   221 حوالي 

التكرير و البتروكيماويات التكاملية بالمملكة العربية ال�صعودية ذات القيمة الم�صافة.

ومن اأهم الا�ضتنتاجات التي تو�ضلت اإليها الدرا�ضة ما يلي :

ت�صير . 1 للموارد، حيث  توفر  لي�صت م�صاألة عدم   ،2035 النفطية حتى عام  الاإم��دادات  اإن �صمان 

جميع الاإح�صائيات والتقديرات للمنظمات الدولية وال�صركات العالمية المعنية ببيانات الطاقة، على 

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

حدوث ذروة لاإنتاج النفط حتى هذا التاريخ.
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اإن العوامل الم�صتملة على اأ�صعار النفط والتطورات في التكنولوجيا والتكاليف والقوى العاملة وقدرة . 2

توؤثر في مجملها على طبيعة  والتي  و�صيا�صات الحكومات،  ال�صيا�صية  والعوامل  قطاع الخدمات 

القرارات الا�صتثمارية وتوقيتها، �صوف تكون عامل الح�صم ل�صمان الاإمدادات النفطية حتى عام 

.2035
اإلى . 3 ت�صير  والتي  الم�صتقبلية  التوقعات  ب�صاأن  الدولية  الطاقة  موؤ�ص�صات  بين  الاإجماع  من  بالرغم 

توا�صل النمو في الاإمدادات، اإلا اأنها لا تتفق حول م�صار واحد للعر�س في الم�صتقبل، ب�صبب ت�صابك 

العوامل الموؤثرة في م�صتقبل تلك الاإمدادات وال�صبابية المحيطة بها.

تتمتع الدول الاأع�صاء في منظمة الاأقطار العربية الم�صدرة للبترول )اأوابك( بفر�س ا�صتثمارية هائلة . 4

في قطاع النفط، ب�صبب احتياطياتها ال�صخمة، ولكنها في ذات الوقت تواجه تحدياً حقيقياً ب�صبب 

ال�صغوط على ميزانياتها المترتبة، يتمثل في المفا�صلة بين �صخ ا�صتثمارات �صخمة في هذا القطاع 

التوازن القطاعي  تاأمين الاحتياجات الا�صتثمارية في القطاعات الاقت�صادية الاأخرى لتحقيق  اأو 

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�صة من خلال تخفي�ض تكاليف الت�صغيل وتح�صين الربحية، اإ�صافة اإلى تمكينها من تلبية 

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

حوالي  اإلى  الإ�صتهلاك  ن�صبة  ت�صل  حيث  للطاقة،  الم�صتهلكة  ال�صناعات  اأك��ر  اإح��دى  النفط  تكرير  �صناعة  تعتر 

اأف�صل  اإلى البحث عن  % من كمية النفط الخ��ام المكرر في الم�صفاة،  مما دف��ع القائمين على ه��ذه ال�صناعة   4-3
ال�صبل الممكنة لتطبيق اإجراءات تر�صيد ا�صتهلاك الطاقة وتح�صين كفاءة ا�صتخدامها، وذلك في اإطار ال�صعي لتح�صين 

الربحية، ومواجهة  للبيئة، وتح�صين هام�ض  الملوثة  الإنبعاثات  الت�صريعات الخا�صة بالحد من  اللتزام بمتطلبات 

المناف�صة ال�صديدة في الأ�صواق العالمية.

٭ خبير اأول �شناعة تكرير النفط - اإدارة ال�شوؤون الفنية، اأوابك - الكويت

٭
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خـلال  مـن  وذلك  الا�شتهـلاك،  لتـر�شـيد  الممكـنة  الفـر�ص  اأف�شـل  عن  البحـث  اإلى  الحـاجة  ظهــرت 

اإجـراءات يمـكن تنفيذها على المدى القريـب، اعتـماداً على تقنـيات وبرامـج المراقبة الم�شتمرة لتح�شين اأداء 

الوحدات الاإنتاجية ورفع مردود ا�شتخدام الطاقة، والتي يمكن اأن تخف�ص الا�شتهلاك بمعدل يتراوح ما 

بين10-15 % من قيمة الا�شتهلاك الاإجمالي، كما يمكن زيادة معدل التخفي�ص اإلى 20-30 %  باتخاذ 

اإن�شـاء وحـدات  اإلى ا�شتثـمارات كبـيرة، لاأنها تت�شمن  اأخرى على المدى البعـيد، ولكنـها تحـتاج  اإجراءات 

اإنتاجية وخدمية متطـورة، يراعـى فيـها تدابير تر�شيد ا�شتهلاك الطاقة، كتطبيق مبداأ التكامل الحـراري 

بين الوحـدات الاإنتاجيـة، وزيادة كفـاءة الاأفـران. 

اإدارة للطاقة  لمواجهة التعقيدات المرتبطة با�شتهلاك الطاقة تلجاأ م�شافي النفط اإلى تطبيق برنامج 

ي�شاهم في ت�شهيل تنفيذ اإجراءات تر�شيد ا�شتهلاك الطاقة وتح�شين كفاءة ا�شتخدامها. 

يعرف برنامج اإدارة الطاقة باأنه اأحد اأهم الو�شائل الناجحة لتح�شين كفاءة ا�شتخدام الطاقة في المن�شاآت 

ال�شناعية باأقل التكاليف الممكنة، كما ي�شاهم في خلق الاأ�ش�ص التي ترتكز عليها عمليات التح�شين، ف�شلًا 

عن توفير الدليل الاإ�شتر�شادي لفر�ص تر�شيد ا�شتهلاك الطاقة في كافة اأجزاء ومناطق المن�شاأة. 

الاإنتاجية في  الوحدات  بين  التكامل  فر�ص  تعزيز  الطاقة  اإدارة  برنامج  لتطبيق  الاأخرى  الفوائد  من 

الم�شفاة الواقعة �شمن موقع واحد، من خلال تاأمين روؤية �شاملة لكافة خطوط الطاقة في الم�شفاة، بدلاً من 

الطريقة التقليدية التي تعتمد على التركيز على الخطوط الموجودة في كل وحدة من الوحدات، اأو �شمن 

و�شبكات  والوقود  البخار  كخطوط  م�شتركة،  بخ�شائ�ص  بينها  فيما  ترتبط  التي  الخطوط  من  مجموعة 

الطاقة الكهربائية.   اأثبتت التجارب العملية اأن تطبيق برنامج اإدارة الطاقة ي�شاهم اأي�شاً في ت�شهيل عملية 

تحديد مواعيد ت�شغيل وتوقيف بع�ص المعدات لاإجراء اأعمال ال�شيانة الدورية، وذلك من خلال ما تقدمه 

هذه النظم من اإمكانية التنبوؤ بميزان الطلب على الطاقة واأوقات ذروة الا�شتهلاك والاإنتاج، وبالتالي يمكن 

اختيار المواعيد المنا�شبة لاإجراء �شيانة بع�ص المعدات في الاأوقات المنا�شبة.

ت�شهد م�شافي النفط في الدول الاأع�شاء في منظمة الاأقطار العربية الم�شدرة للبترول )اأوابك( والدول 

العربية اهتماماً كبيراً بتطبيق برامج تر�شيد ا�شتهلاك الطاقة وتح�شين كفاءة ا�شتخدامها مدفوعة بعوامل 

عديدة، اأهمها العمل على تح�شين الربحية من خلال تخفي�ص تكاليف الت�شغيل التي ت�شكل الطاقة جزءاً 

كبيراً منها، وال�شعي اإلى خف�ص الاإنبعاثات الملوثة للبيئة الناتجة عن حرق الوقود في اأفران عمليات التكرير، 

بهدف تلبية متطلبات الت�شريعات البيئية التي تفر�شها هيئات حماية البيئة من التلوث.

انطلقت فكرة تر�شيد ا�شتهلاك الطاقة في م�شافي النفط العربية منذ مطلع العقد الاأخير من القرن 

المن�شرم، وبداأت �شركات النفط الوطنية بتطبيق اإجراءات تح�شين كفاءة الطاقة في اإطار م�شاريع تطوير 

الم�شافي القائمة وخا�شة القديمة منها، والتي تعاني من م�شكلات فنية واقت�شادية وبيئية.

تعود الاأ�شباب الرئي�شية لانخفا�ص كفاءة الطاقة اإلى قدم الم�شافي، وغياب تطبيق التقنيات المتطورة 

الت�شغيل ب�شبب  اإلى تخفي�ص تكاليف  الدافع  التكريرية، و�شعف  التكرير، وانخفا�ص طاقتها  في عمليات 

غياب المناف�شة بين الم�شافي، حيث اأن ملكية معظم هذه الم�شافي تعود اإلى �شركات حكومية. وقد لوحظ في 

العقدين الاأخيرين توجه العديد من الم�شافي العربية نحو اإعداد خطط �شاملة لتطوير اأدائها بما يتوافق 

مع المعايير الدولية، ومنها ما يتعلق بتح�شين كفاءة الطاقة، اإلا اأنه ح�شل تراجع خلال ال�شنوات الاأخيرة، 

وذلك بتاأثير التحديات التي واجهت �شناعة التكرير العربية خلال هذه الفترة، والتي اأدت اإلى اإعاقة تنفيذ 

م�شاريع التطوير التي اأعلنت معظم الدول العربية عن تنفيذها.

تتناول الدرا�شة عر�شاً لعدد من الاأمثلة والتجارب العملية التي نفذتها بع�ص الم�شافي العالمية، والتي 

تبين اأهمية تطبيق اإجراءات تر�شيد الطاقة وتح�شين كفاءة ا�شتخدامها، وانعكا�شات ذلك على هام�ص ربحية 

الم�شفاة وتح�شين التزامها بمتطلبات الت�شريعات الخا�شة بحماية البيئة من التلوث.

في الختام تم ا�شتنتاج بع�ص التو�شيات التي ت�شاعد م�شافي النفط العربية على تنفيذ برامج تح�شين 

كفاءة الطاقة اأهمها: �شرورة دعم البحث العلمي لتطوير تقنيات حديثة ت�شاهم في تح�شين كفاءة الطاقة 

في عمليات التكرير والوحدات الم�شاندة.   العمل على تعزيز فر�ص التكامل والتعاون الم�شترك بين الم�شافي 

العربية وتبادل الخبرات في مجال تر�شيد ا�شتهلاك الطاقة وتح�شين كفاءة ا�شتخدامها. 
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الف�ص��ل الأول

اأهمية تر�صيد ا�صتهلاك الطاقة في �صناعة تكرير النفط

ت�شنف �شناعة تكرير النفط باأنها اإحدى اأكثر ال�شناعات الم�شتهلكة للطاقة، حيث ت�شل ن�شبة الا�شتهلاك 

اإلى حوالي 3-4 % من كمية النفط الخام المكرر في الم�شفاة، وترتفع هذه الن�شبة لت�شل اإلى 12-10 % 

من كمية اللقيم الم�شتخدم في الوحدات البتروكيماوية. 

يحتوي هذا الف�شل على �شرح موجز للمكونات الرئي�شية لم�شفاة النفط، مع الاإ�شارة اإلى اأهم مواقع 

ا�شتهلاك الطاقة. كما يتناول الف�شل اأهم الاأ�شباب التي توؤدي اإلى هدر الطاقة في م�شافي تكرير النفط، 

والفوائد التي يمكن الح�شول عليها نتيجة تطبيق برامج تر�شيد ا�شتهلاك الطاقة وتح�شين كفاءة ا�شتخدامها.

1-1: المكونات الرئي�صية لم�صفاة تكرير النفط
تهدف م�شافي التكرير اإلى تحويل النفط الخام اإلى م�شتقات بترولية متنوعة، كالغازات البترولية الم�شالة 

)LPG(، والغازولين، والكيرو�شين، والديزل، وزيت الوقود وزيوت التزييت والاأ�شفلت والفحم وغيرها.

والعمليات  الفيزيائية،  العمليات  هي  رئي�شية،  اأنــواع  اأربعة  من  النفط  تكرير  م�شفاة  عمليات  تتكون 

التحويلية، وعمليات المعالجة، والعمليات الم�شاندة. يبين ال�صكل )1-1( مخطط �شير العمليات في م�شفاة 

تكرير النفط. 

يختلف عدد ونوع وحجم عمليات التكرير من م�شفاة لاأخرى، تبعاً لنوع النفط الخام المكرر، وخ�شائ�ص 

المنتجات النهائية المطلوبة. وفيما يلي �شرح موجز لاأهم هذه العمليات: 

ال�صكل )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، واأهم 

هذه العمليات:

• 	Crude Oil Desalting :نزع الأملاح من النفط الخام

تجري عملية نزع الاأملاح من النفط الخام في وعاء ي�شمى فا�شل الاأملاح، وذلك بت�شخين النفط الخام 

اإلى الدرجة )120-150 °م(، ومزجه بكمية من الماء تتراوح ن�شبتها بين 3-10 % من حجم النفط، بحيث 

تنحل الاأمــلاح في الماء. ثم 

يمـــرر المــزيــج عــبر مجــال 

كــهــربــائــي عـــالي الــتــوتــر، 

كيميائية  مــادة  وبم�شاعدة 

مع  ــاء  الم م�شتحلب  لك�شر 

 ،)Demulsifier( النفط 

يغلف  الذي  الغ�شاء  واإزالــة 

تندمج  لكي  المــاء،  قطرات 

مـــع بــعــ�ــشــهــا وتــتــ�ــشــاقــط 

بالتثاقل اإلى اأ�شفل الوعاء، 

ومــنــه تــرحــل اإلى وحــدات 

مــعــالجــة المــيــاه المــلــوثــة في 

الم�شفاة، على النحو المبين 

في ال�صكل )2-1(. 

ت�شتهلك عملية نزع الاأملاح كمية من الطاقة على �شكل طاقة كهربائية لت�شغيل الاأقطاب المولدة للجهد 

الداخل، ف�شلًا عن  النفط  مع  التي تحقن  النظيفة  المياه  لت�شخين  بخار  �شكل  الوعاء، وعلى  داخل  العالي 

الحرارة اللازمة لت�شخين النفط اإلى درجة الحرارة المنا�شبة لتعزيز مزج قطرات الماء مع الزيت داخل الوعاء.

• 	Crude distillation عمليات تقطير النفط الخام

يدخل النفط الخام المنزوع الاأملاح اإلى فرن لرفع درجة حرارته اإلى )350 °م( ثم اإلى برج التقطير، 

حيث يف�شل اإلى منتجات ح�شب درجة الكثافة.

كما تت�شكل في وعاء راجع اأعلى البرج Reflux Drum غازات غير قابلة للتكثيف ت�شمى غازات وقود 

الم�شفاة، تتكون ب�شكل رئي�شي من الميثان، والاإيثان، وكبريتيد الهيدروجين، والاأمونيا، ت�شحب اإلى وحدة 

ا�شترجاع الغازات الحام�شية لنزع المركبات الكبريتية منها، لتحول بعد ذلك اإلى �شبكة الوقود الغازي، 

وت�شتخدم كوقود في اأفران عمليات الم�شفاة.

اأما وحدة التقطير الفراغي فت�شتخدم لتجزئة المخلفات الناتجة من قاع برج التقطير الجوي، وذلك 

 Light and Heavy والثقيل  الخفيف  الفراغي  الغاز  زيت  كقطفات  اأخــف  منتجات  على  للح�شول 

Vacuum Gas Oil، والتي تطبق عليها عمليات لاحقة لاإنتاج زيوت التزييت Lube Oils، اأو ت�شتخدم 
كلقيم في وحدات التك�شير بالعامل الحفاز المائع FCC. وتعتمد نظرية الف�شل تحت ال�شغط الفراغي على 

مبداأ تخفي�ص درجة غليان المخلفات الثقيلة اإلى قيمة تتراوح بين  380 °م اإلى 405 °م، وهي الدرجة 

التي لا يحدث فيها تغيرات كيميائية اأو تفاعلات تك�شير للمركبات الهيدروكربونية ينتج عنها ت�شكل الفحم 

الذي يوؤدي اإلى ان�شداد اأنابيب الفرن و�شواني اأبراج التقطير. ويتم تخفي�ص �شغط برج التقطير عن طريق 

مجموعة من مفرغات بخارية Steam Ejectors اأو مكثفات بارومترية.

ال�صكل )2-1(

 مخطط عمليات ف�صل الأملاح والتقطير الجوي والفراغي 
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ت�شحب المخلفات الثقيلة لعملية التقطير الفراغي من قاع البرج لتجرى عليها عمليات تحويلية لاحقة 

كالتفحيم وتك�شير اللزوجة....  للح�شول على اأعلى ن�شبة من المنتجات الخفيفة. كما ت�شحب الغازات غير 

القابلة للتكثيف اإلى وحدات معالجة الغازات الحام�شية لمعالجتها قبل ا�شتخدامها في �شبكة الوقود الغازي 

في الم�شفاة. وقد تحرق في ال�شعلة عندما تكون كميتها قليلة.

% من   22 للطاقة، حيث تمثل حوالي  الم�شتهلكة  المراكز  اأكبر  النفط الخام من  تعتبر عملية تقطير 

اإجمالي الطاقة الم�شتهلكة في الم�شفاة.

Conversion Process 1-1-2: العمليات التحويلية
تختلف العمليات التحويلية عن العمليات الفيزيائية في اأنها تعتمد على تغيير البنية الجزيئية للمركبات 

ت�شكيلها  باإعادة  اأو  اأكبر،  جزيئات  اإلى  بال�شم  اأو  اأ�شغر،  جزيئات  اإلى  بالتك�شير  �شواء  الهيدروكربونية، 

للح�شول على جزيئات ذات نوعية اأف�شل. ت�شتهلك الطاقة في العمليات التحويلية على �شكل وقود في اأفران 

الت�شخين، وبخار وكهرباء، وفيما يلي اأمثلة لبع�ص هذه العمليات:

• 	 Catalytic Reforming التهذيب بالعامل الحفاز

ت�شتخدم عملية التهذيب بالعامل الحفاز لرفع الرقم الاأوكتاني للنافثا الثقيلة المنتجة من وحدات 

هذه  في  يتم  الغازولين.  منتج  مكونات  اأهم  اأحد  لت�شبح  الاأخــرى  التحويلية  والوحدات  التقطير 

العملية تغيير �شكل الجزيئات الهيدروكربونية من خلال التفاعلات الاأربعة التالية:

• نزع الهيدروجين Dehydrogenation من البارافينات لتحويلها اإلى عطريات.	

• التحليق بنزع الهيدروجين Dehydrocyclization من البارافينات لتحويلها اإلى عطريات.	

• الاأزمرة Isomerization لتحويل الجزيئات الهيدروكربونية من �شلا�شل م�شتقيمة اإلى متفرعة.	

• التك�شير الهيدروجيني Hydrocracking لتحويل ال�شلا�شل الطويلة اإلى �شلا�شل اأق�شر.	

كافة التفاعلات المذكورة، با�شتثناء التك�شير الهيدروجيني، تطرح الهيدروجين كمنتج ثانوي، وي�شتخدم هذا 

 )3-1( ال�صكل  يبين  النفطية.  للم�شتقات   Hydrotreating الهيدروجينة  المعالجة  عمليات  في  الهيدروجين 

مخططاً مب�شطاً لعملية تهذيب النافثا بالعامل الحفاز.

• 	Delayed Coking التفحيم الموؤجل

التفحيم  عملية  تعتبر 

عــمــلــيــات تحويل  اإحــــدى 

مخلفات التقطير الفراغي 

م�شتقات  اإلى  الــثــقــيــلــة 

فحم  عنها  وينتج  خفيفة، 

كوقود  ي�شتخدم  ــترولي  ب

في محطات توليد الطاقة 

ل�شناعة  اأو  الكهربائية 

الاأقــــطــــاب الــكــهــربــائــيــة 

التي ت�شتخدم في �شناعة 

الاألمنيوم. 

اإلى  يدخل اللقيم اأولاً 

برج تقطير لنزع المركبات 

ت�شحب  ثم  منه،  الخفيفة 

ال�صكل )3-1(

 مخطط عملية تهذيب النافثا بالعامل الحفاز
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قاع  من  الثقيلة  المركبات 

البرج لت�شخن في فرن اإلى 

حوالي 500 °م ، ثم تحول 

يت�شكل  الــذي  الــوعــاء  اإلى 

فيه الفحم.  وعندما يمتلئ 

اإلى  اللقيم  يحول  الــوعــاء 

وعــاء اآخــر فــارغ، ثم يفرغ 

الوعاء الاأول، وتتم العملية 

الاأبخرة  اأما  دوري.  ب�شكل 

ال�شاخنة المنطلقة من اأعلى 

اإلى  فتحول  الفحم،  وعــاء 

اإلى  لف�شلها  تقطير  ــرج  ب

عليها  تــطــبــق  مــقــطــرات 

لاحقة.  معالجة  عمليات 

يبين ال�صكل )1-4( مخطط �شير عملية التفحيم الموؤجل.

• التك�صير بالعامل الحفاز 	

اإجراء  باإمكانية  الاأخرى  التك�شير الحراري  العامل الحفاز عن عملية  بوجود  التك�شير  تختلف عملية 

ثمينة،  خفيفة  منتجات  على  للح�شول  وذلك  وال�شغط،  الحــرارة  من  اأقل  �شروط  التك�شير في  تفاعلات 

اأكبر  كميات  اإنتاج  لكفاءتها في  نظراً  الحراري  التك�شير  عملية  من  انت�شاراً  اأكثر  العملية  مما جعل هذه 

التك�شير  الهيدروجين فت�شمى عملية  التك�شير بوجود  اأعلى. وقد تتم عملية  اأوكتان  الغازولين وبرقم  من 

الهيدروجيني، اأو بدون هيدروجين فت�شمى عملية التك�شير بالعامل الحفاز المائع.

التك�شير  عــمــلــيــة  في 

ــعــامــل الحـــفـــاز المــائــع  ــال ب

 Fluidized Catalytic
  Cracking )FCC(

يجري التلام�ص بين اللقيم 

الحفاز  والعامل  ال�شاخن 

في  اأو  المفاعل  داخــل  اإمــا 

خـــط دخــــول الــلــقــيــم اإلى 

ح�شب  ــرافــع(،  )ال المفاعل 

ال�صكل  في  المبين  المخطط 

الــعــامــل  ويــكــون   .)5-1(

الحفاز على �شكل حبيبات 

يكت�شب  بــحــيــث  ــة،  ــق ــي دق

العديد من خ�شائ�ص المائع 

عند اختلاطه بالاأبخرة. يف�شل بعد ذلك العامل الحفاز من الاأبخرة الهيدروكربونات المتفاعلة، وتزال اأي 

كمية من الزيت المتبقي على �شطح العامل الحفاز بوا�شطة بخار النزع Stripping steam. بعد ذلك 

توؤخذ نواتج التك�شير اإلى برج تقطير حيث يتم ف�شلها اإلى عدد من القطفات ح�شب الرغبة وت�شحب خارج 

ال�صكل )4-1(

 مخطط �صير عملية التفحيم الموؤجل

ال�صكل )1 - 5(

 مخطط عملية التك�صير بالعامل الحفاز المائع
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الوحدة. اأما العامل الحفاز فيوؤخذ اإلى وعاء منف�شل لتن�شيطه بحرق الفحم المتر�شب عليه.

• ال������������ت������������ك�������������������������ص������������ير 	

ال������ه������ي������دروج������ي������ن������ي  

Hydrocracking
التك�شير  عملية  تتم 

مفاعل  في  الهيدروجيني 

 Fixed(ثابت �شرير  ذي 

�ــشــغــط  تحــــت    )bed
ــفــع ودرجـــــة حـــرارة  مــرت

 400 حــوالي  اإلى  ت�شل 

الهيدروجين،  وبوجود  °م 
عن  العملية  هذه  تختلف 

الحراري  التك�شير  عملية 

على  الح�شول  باإمكانية 

ذات  بــترولــيــة  م�شتقات 

الجودة  عالية  موا�شفات 

.)6-1( ال�صكل  في  المبين  المخطط  ح�شب  وذلك  الكبريت،  من  منخف�شة  ن�شبة  على  تحتوي 

      Hydrotreating 1-1-3: المعالجة الهيدروجينية
ــيــة  تـــ�ـــشـــتـــخـــدم عــمــل

الهيدروجينية  المــعــالجــة 

ـــــــة الـــ�ـــشـــوائـــب مــن  لاإزال

ــة،  ــي ــترول ــب المـــقـــطـــرات ال

الكبريتية  المــركــبــات  مثل 

والـــــنـــــيـــــتروجـــــيـــــنـــــيـــــة 

والاأوكـــــ�ـــــشـــــجـــــيـــــنـــــيـــــة 

والــهــالــيــدات والمـــعـــادن. 

هـــذه  جـــمـــيـــع  اأن  وبمـــــا 

ت�شمم  ت�شبب  الــ�ــشــوائــب 

وتثبيط  الحــفــاز  الــعــامــل 

فعاليته، لذلك تو�شع هذه 

العملية عادة قبل وحدات 

ووحــدات  النافثا  تهذيب 

الهيدروجيني  التك�شير 

ــي تــ�ــشــتــخــدم عــوامــل  ــت ال

وباهظة  ح�شا�شة  حفازة 

 )7-1( ال�صكل  ويبين  الاألومينا.  على  المحمولة  الموليبدنيوم  اأو  الكوبالت  اأكا�شيد  على  تحتوي  الكلفة 

الهيدروجينية. المعالجة  لعملية  مب�شطاً  مخططاً 

ال�صكل )6-1(

 مخطط عملية التك�صير الهيدروجيني

ال�صكل )7-1(

 مخطط وحدة المعالجة الهيدروجينية
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1-1-4:  العمليات الم�صاندة
توفر مواد وخدمات �شرورية لا�شتمرار عمليات  النفط على عمليات م�شاندة  تحتوي م�شفاة تكرير 

الاإنتاج، وت�شتهلك جزءاً هاماً من الطاقة بكافة اأ�شكالها.. وفيما يلي �شرح لاأهم هذه العمليات. 

• اإنتاج الهيدروجين	

تح�شل  م�شافي تكرير 

الهيدروجين  على  النفط 

المعالجة  لعمليات  الــلازم 

بــالــهــيــدروجــين ووحـــدات 

الهيدروجيني  التك�شير 

من  وحدة تهذيب النافثا 

ـــاز. وفي  ــعــامــل الحـــف ــال ب

مــعــظــم الحــــــالات تــفــوق 

حاجة الم�شفاة معدل اإنتاج 

وحداتها من الهيدروجين، 

النق�ص  تــعــويــ�ــص  ويــتــم 

بوحدات اإنتاج الهيدروجين 

بطريقة التهذيب البخاري 

 Steam Reforming
للمركبات الخفيفة المكونة للغاز الطبيعي اأو  النافثا، ح�شب المخطط المبين في ال�صكل )8-1(. 

• 	 Sulfur Recovery Process عملية ا�صترجاع الكريت

ــة نـــزع  ــي ــل تجـــــري عــم

الهيدروجين  كبريتيد  غاز 

الغازي  المــزيــج  مــن   H2S
عــمــلــيــات  في  ــل  ــك ــش ــ� ــت الم

المــعــالجــة بــالــهــيــدروجــين،  

بــوا�ــشــطــة الامــتــ�ــشــا�ــص 

كاأحادي  الاأمـــين،  بمحلول 

اأو   MEA اأمــين  اإيــثــانــول 

 DEA ثنائي اإيثانول اأمين

، ثم ين�شط  المحلول الم�شبع 

غاز  منه  لينزع  بالت�شخين 

على  الهيدروجين  كبريتيد 

مركز  حم�شي  غــاز  �شكل 

Acid Gas. بعد ذلك يتم 
تحويل هذا الغاز اإلى كبريت حر Elemental sulfur وماء، في مفاعل كلاو�ص، ويبين ال�صكل )9-1( 

مخططاً مب�شطاً لعملية ا�شترجاع الكبريت في م�شفاة تكرير النفط. 

ال�صكل )8-1(

 مخطط عملية اإنتاج الهيدروجين

ال�صكل )9-1(

 مخطط عملية ا�صترجاع الكريت
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• 	Product Blending System منظومة تخزين وتح�صير الم�صتقات

ــقــات  ــت ــش ــ� ــكــل الم ــش ــ� ــت ت

ــن مــزيــج عــدة  الــنــهــائــيــة م

ــات تــقــوم المــ�ــشــفــاة  ــون ــك م

بــاإنــتــاجــهــا مــن الــوحــدات 

وتتم  المختلفة.  الاإنتاجية 

ب�شحب  التح�شير  عملية 

ـــن تلك  ــ�ــشــب محـــــددة م ن

ـــات المــــوجــــودة في  ـــكـــون الم

ــعــهــا في  الخــــزانــــات وو�ــش

ثم  النهائي،  المنتج  خــزان 

توؤخذ عينة من هذا الخزان 

اإلى المختبر الكيميائي قبل 

التوزيع  مراكز  اإلى  �شحنه 

اللازمة  التحاليل  لاإجـــراء 

المنتج  مطابقة  من  للتاأكد 

لكافة الموا�شفات المطلوبة، ح�شب ما هو مبين في ال�صكل)10-1(. 

• 	Waste water treatment وحدة معالجة المياه الملوثة

ت�شتهلك م�شفاة تكرير النفط كميات كبيرة من المياه، وتنتج اأنواعاً عديدة من المياه الملوثة، تحتاج اإلى 

نزع الملوثات منها في وحدة ت�شمل نوعين من المعالجة، اأولية وثانوية. وتتاألف مرحلة المعالجة الاأولية من 

مرحلتين، يتم في الاأولى تمرير المياه الملوثة عبر فا�شل API ببطء لي�شمح للزيوت اأن تطفو على �شطح 

الفا�شل ثم تق�شط اإلى الخارج، وللمواد ال�شلبة اأن تتر�شب في الاأ�شفل وت�شحب اإلى حو�ص تجميع الحماأة 

Sludge Collector. اأما المرحلة الثانية فتتاألف من عملية ف�شل كيميائية اأو فيزيائية اأو كلاهما معاً 
للزيوت الم�شتحلبة في المياه. وفي المعالجة الثانوية يتم نزع الزيوت والملوثات الع�شوية بالطريقة البيولوجية.

• 	 Blowdown System منظومة ت�صريف الغازات وال�صوائل الخطرة

تت�شل كافة المعدات في 

ب�شبكة  الاإنتاجية  الوحدات 

تجميع عبر �شمامات اأمان 

ت�شتخدم  اأنابيب،  وخطوط 

للغازات  ــن  الاآم للت�شريف 

التي  الخــطــرة  والــ�ــشــوائــل 

يتطلب تحريرها اإلى خارج 

بطريقة  �ــشــواء  الـــوحـــدة، 

عند  وذلــك  اآلية،  اأو  يدوية 

الاإنتاجية  الوحدات  توقيف 

اأعــمــال  لاإجـــراء  وتفريغها 

الحــالات  في  اأو  ال�شيانة، 

ــاألــف وحـــدة  ــت الـــطـــارئـــة. ت

ت�شريف ال�شوائل والغازات 

من مجموعة من الاأوعية لف�شل ال�شوائل وترحيلها اإلى خزانات خا�شة ليعاد تكريرها، اأما الغازات الخفيفة 

فترحل لحرقها في عمود ال�شعلة Flare على النحو المبين في ال�صكل )11-1(.

ال�صكل)10-1(

 منظومة تخزين وتح�صير المنتجات 

ال�صكل )11-1(

 منظومة ت�صريف الغازات وال�صوائل في م�صفاة تكرير النفط
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ت�شتهلك ال�شعلة كمية من الوقود الغازي ب�شكل م�شتمر لاإبقاء �شمعة اللهب الدائمة في راأ�ص ال�شعلة 

لحرق الغازات الواردة في الحالات الطارئة، ف�شلًا عن كمية البخار التي تحقن في راأ�ص ال�شعلة لحمايته 

من حرارة اللهب وتاأمين كمية الاأوك�شجين اللازمة لحرق الغاز ب�شكل كامل.

• �صبكات الوقود ومحطات توليد البخار والطاقة الكهربائية	

فبالاإ�شافة  التعقيد،  من  عالية  درجة  على  باأنها  النفط  تكرير  م�شفاة  في  الطاقة  �شبكات  تتميز 

وذلك  والفحم،  والغاز  الوقود  كزيت  الوقود،  من  عديدة  اأنــواع  ت�شتخدم  المــاء،  وبخار  الكهرباء  اإلى 

وقد  الم�شتهلكة،  الطاقة  م�شادر  من  الاأكبر  الم�شدر  الم�شفاة  من  المنتج  الوقود  يمثل  توفرها.  ح�شب 

اإلى  اأو  الكهربائية،  والطاقة  الطبيعي،  الغاز  وخا�شة  الطاقة،  اأنواع  بع�ص  ا�شتيراد  اإلى  الم�شافي  تلجاأ 

محلياً. اإنتاجها 

1-2: اأ�صباب تدني كفاءة الطاقة في م�صافي النفط
تعرف كفاءة ا�شتهلاك الطاقة في م�شافي النفط باأنها كمية الحرارة اللازمة لتكرير برميل واحد من 

النفط الخام )وحدة حرارية/البرميل(. كما ت�شتخدم اأدوات اأخرى لتحديد م�شتوى كفاءة ا�شتخدام الطاقة 

رابطة  ابتكرته  موؤ�شر  وهو   )Energy Intensity Index EII(الطاقة كثافة  موؤ�شر  منها  الم�شافي  في 

الفعلي  الا�شتهلاك  ن�شبة  ويمثل  الطاقة،  بدرا�شات  المتخ�ش�شة   )Solomon Associates( �شولومون 

للطاقة في الم�شفاة مقارنة بمتو�شط الا�شتهلاك في الم�شافي المعيارية المثالية في العالم. وعندما تكون قيمة 

اأن م�شتوى ا�شتهلاك الطاقة في هذه الم�شفاة يطابق  الموؤ�شر في الم�شفاة ت�شاوي )100( فهذا يدل على 

الم�شتوى المثالي، وكلما زادت القيمة عن المائة فهذا يعني اأن كفاءة ا�شتخدام الطاقة في الم�شفاة �شعيفة. 

  )Solomon، 2010(

ترتبط كفاءة الطاقة في �شناعة تكرير النفط بعدة عوامل، اأهمها ن�شبة حمولة الم�شفاة الفعلية اإلى 

مطابقتها  ودرجــة  التكرير،  عمليات  في  المتبعة  التقنيات  ونوع  الق�شوى،  الت�شميمية  التكريرية  الطاقة 

)Wiliams, 2008(  .للتطورات الحديثة. وفيما يلي اأهم هذه العوامل

1-2-1: انخفا�ض الطاقة التكريرية
ــــــــزداد ا�ــشــتــهــلاك  ي

الطاقة في م�شفاة النفط 

زيــادة  مع  خطية  بعلاقة 

اأمــا  التكريرية،  الطاقة 

الطاقة  ا�شتخدام  كفاءة 

ارتفعت  كلما  فتتح�شن 

الفعلية  الحــمــولــة  ن�شبة 

التكريرية  الــطــاقــة  اإلى 

اأي  الت�شميمية للم�شفاة، 

الحـــرارة  كمية  تنخف�ص 

برميل  لــكــل  الم�شتهلكة 

كلما  مــكــرر  خـــام  نــفــط 

ارتفعت الطاقة التكريرية 

الفعلية، وذلك ح�شب ما هو مبين في ال�صكل )12-1(. 

ال�صكل )12-1(

 العلاقة بين الطاقة التكريرية الفعلية ومعدل ا�صتهلاك الطاقة في الم�صفاة
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1-2-2: تطور معايير موا�صفات المنتجات البترولية
الم�شتقات  تفر�ص متطلبات �شارمة على موا�شفات  التي  البيئية الجديدة  المعايير  �شاهمت متطلبات 

اإن�شاء  اإلى  النفط  م�شافي  دفع  في  للغازولين  الاأوكتاني  الرقم  ورفع  الكبريت  ن�شبة  كتخفي�ص  البترولية، 

عمليات اإ�شافية كوحدات التهذيب بالعامل الحفاز لرفع الرقم الاأوكتاني، وعمليات المعالجة الهيدروجينية 

لتخفي�ص محتوى الكبريت. وهذه الوحدات الجديدة، اإ�شافة اإلى الوحدات الم�شاندة لها، ت�شتهلك كميات 

اإ�شافية من الطاقة لم تكن مطلوبة في العقود الما�شية.  

1-2-3: عمر الوحدات العاملة في الم�صفاة
تعود معظم اأ�شباب هدر الطاقة في �شناعة تكرير النفط اإلى تقادم الوحدات العاملة في الم�شفاة، حيث 

يترافق ذلك مع العديد من الم�شكلات، اأهمها:

قدم التقنية المتبعة في عمليات التكرير، مما يوؤدي اإلى �شعف المردود الاإنتاجي، اأي انخفا�ص ن�شبة كمية 

المنتجات اإلى كمية النفط الخام المكرر.

على  ــمــاد  الاعــت نق�ص 

التي  التحويلية  الــوحــدات 

الثقيلة  المــخــلــفــات  تحـــول 

ــــن وحــــــدات  الـــنـــاتجـــة ع

مــنــتــجــات  اإلى  ــتــقــطــير  ال

اإلى  ثــمــيــنــة، فــبــالاإ�ــشــافــة 

التحويلية  الـــوحـــدات  اأن 

اقــتــ�ــشــاديــة  ربــحــيــة  ذات 

اإجمالي  ــاأن  ب تتميز  عالية 

في  الطاقة  من  مات�شتهلكه 

اأقــل  يعتبر  الــزمــن  واحـــدة 

التقطير  بــوحــدات  مقارنة 

الجــــوي، فــ�ــشــلًا عــن اأنــهــا 

من  الاإ�شتفادة  فر�ص  تفتح 

الحرارة العادمة في الوحدات الاأخرى.  ويبين ال�صكل )1-13( اإجمالي ا�شتهلاك الطاقة في بع�ص عمليات 

)Davis & Knight, 2004(  .التكرير الرئي�شية

•   وجود عدة وحدات �شغيرة متفرقة لها نف�ص الغر�ص، مما يوؤدي اإلى ارتفاع معدل ا�شتهلاك الطاقة 	

وتكاليف الت�شغيل الاأخرى من �شيانة ويد عاملة وكيماويات، بالمقارنة مع حالة وجود وحدة ذات طاقة 

اإنتاجية عالية تحقق الغاية المرجوة بتكاليف اأقل.

• تكرار 	 وبالتالي  وال�شيانة،  والتحكم  الاإنتاج  لو�شائل  المتطورة  الحديثة  التقنيات  ا�شتخدام  ق�شور 

حدوث الاأعطال والتوقفات غير المبرمجة التي ت�شتهلك كميات كبيرة من الطاقة اللازمة لاإعادة 

الاأعطال  ب�شبب  واأخطار  حــوادث  وقوع  عن  تنتج  اأن  يمكن  التي  الخ�شائر  عن  ف�شلًا  الت�شغيل، 

المتكررة للمعدات، وت�شرب المواد الزيتية من الاأوعية والخطوط المهترئة التي لم تخ�شع لعمليات 

تفتي�ص و�شيانة جيدة، اأو لعدم وجود برامج وا�شحة لمراقبة ظاهرتي الات�شاخ )Fouling( والتاآكل 

)Corrosion( في معدات الوحدات الاإنتاجية. 

• نق�ص التكامل الحراري في الوحدات الاإنتاجية، وعدم الا�شتفادة من الحرارة العادمة من بع�ص 	

المعدات في مواقع اأخرى تحتاج اإليها.

ال�صكل )13-1(

 اإجمالي ا�صتهلاك الطاقة في عمليات التكرير الرئي�صية
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1-2-4: عدم اإدراك م�صكلة الو�صع الراهن اأو ال�صعي نحو تغييره
تعود اأ�شباب �شعف اإدراك م�شكلة انخفا�ص كفاءة الطاقة في م�شافي النفط اإلى عوامل عديدة، اأهمها:

• جهل معظم مدراء اإدارة الم�شفاة باأهمية م�شكلة نق�ص كفاءة الطاقة في بع�ص الوحدات العاملة.	

• عدم وجود نظام قيا�ص وتقييم لاأداء المعدات، اأو خطة للتح�شين الم�شتمر لاأداء الم�شفاة.	

• عدم وجود قاعدة بيانات لم�شتويات ا�شتهلاك الطاقة في المعدات، وبالتالي غياب المعلومات التي 	

ت�شير اإلى وجود خلل في اأداء كفاءة الطاقة. 

• تركيز اهتمام الاإدارة على الق�شايا المتعلقة بالمحافظة على معدلات الاإنتاج اأكثر من ق�شية تح�شين 	

كفاءة الطاقة.

• غياب منهجية الا�شتفادة من برامج التدريب والتاأهيل، وح�شر الفائدة في الاأفراد المتدربين بدون 	

تقييم لنتائج التدريب على الموؤ�ش�شة.

• ترك الاأفراد المدربين لمواقع العمل، اأو نقلهم اإلى مواقع اأخرى، مما ي�شعف الفائدة المرجوة من 	

برامج التدريب.

1-2-5 : محدودية التمويل
اإن عدم القدرة على تاأمين التمويل اللازم لتنفيذ م�شاريع تح�شين كفاءة الطاقة يعتبر من اأكثر العوامل 

ف�شلًا  النامية،  الدول  وخا�شة في  النفط،  الطاقة في م�شافي  ا�شتهلاك  زيادة  م�شكلة  تفاقم  اإلى  الموؤدية 

عن �شعف الخبرة في اأ�ش�ص وكيفية طلب الدعم المالي من الموؤ�ش�شات المالية المحلية اأو الخارجية  لتمويل 

الم�شروع. 

1-3: فوائد تطبيق برنامج تح�صين كفاءة الطاقة في �صناعة تكرير النفط
على الرغم من اأن تطبيق اإجراءات تر�شيد ا�شتهلاك الطاقة قد يحتاج اإلى ا�شتثمارات كبيرة، اإلا اأنها 

قيمة  ت�شل  اأن  يمكن  حيث  العديدة،  الاإيجابية  لانعكا�شاتها  نظراً  اقت�شاديا  المجدية  الم�شاريع  من  تعتبر 

التوفير في تكاليف ا�شتهلاك الطاقة نتيجة تطبيق برنامج تح�شين كفاءة الا�شتهلاك اإلى ملايين الدولارات 

�شنوياً، وذلك تبعاً لحجم الم�شفاة والو�شع القائم قبل تطبيق البرنامج. وهناك فوائد اأخرى غير مبا�شرة 

تفوق الفائدة الاقت�شادية الناتجة عن توفير تكاليف الطاقة، وهي تخفي�ص كمية الاإنبعاثات الملوثة للبيئة 

التي تطلقها الم�شفاة، وبالتالي تح�شين قدرة الم�شفاة على الالتزام بمتطلبات الت�شريعات الخا�شة بحماية 

كفاءة  برنامج تح�شين  التي يمكن الح�شول عليها من تطبيق  الفوائد  اأهم  يلي  التلوث. وفيما  البيئة من 

الطاقة في م�شافي النفط.

1-3-1: تح�صين هام�ض الربحية
مـع الاأخـذ بعين الاعتبار معدل الا�شتهلاك الكبير للطاقة في �شناعة تكرير النفط يمكن اإدراك اأهمية 

الاإجراءات اللازمة لتر�شـيد الا�شتـهلاك في تح�شـين هامـ�ص الربحية، حيث اأن تكلفة الطاقة تمثل 50-30 

% من تكاليف الت�شغيل في الم�شفاة، وبالتالي فاإن اأي تخفيـ�ص في معـدل الا�شتـهلاك ي�شـاهم ب�شـكل كبـير 
في تح�شـين الربحيـة. 

ولتحديد مدى الفائدة التي يمكن الح�شول عليها من تطبيق برنامج تح�شين كفاءة الطاقة في م�شافي 

النفط قامت �شركة يو اأو بي الاأمريكية )UOP( في عام 2009 باإعداد درا�شة لتقييم نتائج تطبيق برنامج 

اإدارة الطاقة في م�شفاة تبلغ طاقتها التكريرية 200 األف ب/ي، وتتكون من وحدات تقطير جوي وفراغي 

ووحدة ا�شترجاع الغازات )Vapour Recovery(، ووحدة تك�شير بالعامل الحفاز المائع )FCC(، ووحدة 

تهذيب بالعامل الحفاز بطريقة التن�شيط الم�شتمر )CCR(، ووحدة تك�شير هيدروجيني، ووحدات معالجة 
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هيدروجينية للمقطرات الو�شطى، اإ�شافة اإلى الوحدات الم�شاندة. وقد اأظهرت نتائج تقييم الم�شروع اأنه اأمكن 

تخفي�ص ا�شتهلاك الطاقة في الم�شفاة بمعدل 400 مليون وحدة حرارية بريطانية في ال�شاعة، اأو ما يعادل 

20 مليون دولار في ال�شنة، على اأ�شا�ص �شعر برميل النفط 55 دولار، ف�شلًا عن الفائدة غير المبا�شرة الناتجة 
عن تخفي�ص انبعاث ثاني اأك�شيد الكربون )CO2( المقابلة لكمية الوقود والتي تعادل 569 طن/اليوم وتكافئ 

)Wolschlag, et al, 2009( .قيمتها 6.2 مليون دولار/ال�شنة على اأ�شا�ص 30 دولار للطن

1-3-2: تح�صين كفاءة ت�صغيل الوحدات الإنتاجية
من خلال  الاإنتاجية  الوحدات  ت�شغيل  كفاءة  تعظيم  الطاقة في  كفاءة  برنامج تح�شين  تطبيق  ي�شاهم 

النتائج التي يمكن الح�شول عليها من اإجراءات مراجعة برامج ال�شيانة الدورية والتفتي�ص الفني للمعدات، 

وتطبيق نظم المراقبة الم�شتمرة لظروف الت�شغيل، بهدف الك�شف عن اأ�شباب هدر الطاقة ومعالجة الخلل 

قبل تفاقمه.

1-3-3: الحد من طرح الملوثات اإلى البيئة
اأجرتها  درا�شة  اأ�شارت 

ـــون مــوبــيــل  �ــشــركــة اإكـــ�ـــش

اإلى   2011 عام  الاأمريكية 

اأن معدل نمو الطلب العالمي 

 %  1.2 يبلغ  الطاقة  على 

�شنوياً، وبالتالي فاإن الطلب 

العالمي على الطاقة �شي�شل 

ما  �شعف   2030 عــام  في 

 ،1980 عام  في  عليه  كان 

ــين في  ــب حــ�ــشــب مـــا هـــو م

ومــن   ،)14-1( ال�������ص���ك���ل 

اإلى  المــوؤديــة  الاأ�شباب  اأهــم 

التطور  ياأتي  الــزيــادة  هــذه 

الاقــتــ�ــشــادي والــتــ�ــشــخــم 

ال�شكاني وخا�شة في الدول النامية كال�شين والهند، ومن الموؤكد اأن هذه الزيادة �شتوؤدي اإلى ارتفاع كبير في 

معدل الاإنبعاثات الملوثة للبيئة، مما ي�شتوجب اتخاذ الاإجراءات المنا�شبة لخف�ص الا�شتهلاك وتح�شين كفاءة 

الطاقة في كافة المجالات. )WOO, 2011( تطرح م�شافي النفط اأنواعاً مختلفة من الاإنبعاثات الملوثة 

للبيئة، وبمعدلات تختلف تبعاً لنوع الوقود الم�شتخدم، وطبيعة الوحدات الاإنتاجية، ومردود ا�شتخدام الطاقة 

فيها. ويبين الجدول )1-1( نوع الملوثات الناتجة عن حرق بع�ص اأنواع الوقود الم�شتخدمة في م�شفاة النفط. 

وبتخفي�ص كمية الوقود الم�شتهلك اأو تغيير نوع الوقود الم�شتهلك، نتيجة تطبيق اإجراءات تر�شيد ا�شتهلاك 

الطاقة وتح�شين كفاءة ا�شتخدامها، فاإن ذلك �شيوؤدي اإلى تخفي�ص كمية الاإنبعاثات الملوثة للبيئة، وبالتالي 

تح�شين قدرة الم�شفاة على تلبية متطلبات الت�شريعات الخا�شة بحماية البيئة.

1-3-4: تعزيز عملية التح�صين الم�صتمر لكفاءة الطاقة
ي�شاهم تطبيق برنامج تر�شيد اإ�شتهلاك  الطاقة في تعزيز عملية التح�شين الم�شتمر لكفاءة الطاقة في 

 )EPA، 2010(:م�شافي النفط، وذلك من خلال الاإجراءات التالية

• اإعداد ال�شيا�شات والممار�شات المرتبطة بتفعيل عملية مراقبة م�شتوى ا�شتهلاك الطاقة في كل جزء 	

من اأجزاء الم�شفاة.

ال�صكل )14-1(

 تطور الطلب العالمي على اأنواع الطاقة حتى عام 2030
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• اإعداد الخطط وبرامج المراقبة والتقييم.	

• القيا�ص والمراقبة.	

• تعزيز الوعي لدى العاملين باأهمية تح�شين كفاءة الطاقة.	

• تقييم الاأو�شاع الراهنة، واقتراح الحلول المنا�شبة.	

1-3-5: تاأمين نماذج لتحديد ظروف الت�صغيل المثالية ب�صكل اآني
ي�شاهم برنامج تر�شيد ا�شتهلاك الطاقة في تاأمين نماذج )Models( لكل من �شبكات البخار، والوقود، 

والكهرباء والوحدات الاإنتاجية، تقوم بتحديد قيم ظروف الت�شغيل المثالية ب�شكل اآني، وتت�شمن معلومات 

تف�شيلية عن الو�شع الراهن لكافة المعدات الموجودة في دارة العمل، وتظهر المعيقات التي تعاني منها هذه 

المعدات. يتوقف نجاح هذه النماذج على دقة قيا�ص البيانات المتعلقة با�شتهلاك واإنتاج الطاقة في الوحدات 

المختلفة.

الجدول )1-1(

 كمية الإنبعاثات ح�صب نوع الوقود )رطل /مليون وحدة حرارية بريطانية(

الجزيئات SOxNOxCOنوع الوقود

ال�صلبة

المركبات 

الع�صوية الطيارة

0.1600.1400.03610.0100.002مقطرات و�شطى

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�شب الاإنبعاثات تبعاً لنوع زيت الوقود والفحم البترولي وم�شدره ومحتواه من الكبريت والمعادن الثقيلة 
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الف�ص��ل الثاني

برنامج اإدارة الطاقة في �صناعة تكرير النفط

لمواجهة التعقيدات المرتبطة با�شتهلاك الطاقة في م�شافي النفط لابد من تطبيق برنامج اإدارة دقيق 

ي�شمل كافة اأجزاء الم�شفاة، وي�شاهم في تح�شين كفاءة ا�شتخدام الطاقة، وت�شهيل تنفيذ اإجراءات تر�شيد 

الا�شتهلاك باأقل التكاليف الممكنة. 

في  الطاقة  ا�شتخدام  كفاءة  لتح�شين  الناجحة  الو�شائل  اأهم  اأحد  باأنه  الطاقة  اإدارة  برنامج  يعرف 

المن�شاآت ال�شناعية باأقل التكاليف الممكنة، كما ي�شاهم في خلق الاأ�ش�ص التي ترتكز عليها عمليات التح�شين، 

اأجزاء ومناطق المن�شاأة.  ف�شلًا عن توفير الدليل الا�شتر�شادي لفر�ص تر�شيد ا�شتهلاك الطاقة في كافة 

)Gibbons&Whitling، 2011(

اأحد اأهم انعكا�شات تطبيق برنامج اإدارة الطاقة هو تعزيز فر�ص التكامل بين الوحدات الاإنتاجية في 

الم�شفاة الواقعة �شمن موقع واحد، من خلال تاأمين روؤية �شاملة لكافة خطوط الطاقة في الم�شفاة، بدلاً من 

الطريقة التقليدية التي تعتمد على التركيز على الخطوط الموجودة في كل وحدة من الوحدات، اأو �شمن 

و�شبكات  والوقود  البخار  كخطوط  م�شتركة،  بخ�شائ�ص  بينها  فيما  ترتبط  التي  الخطوط  من  مجموعة 

الطاقة الكهربائية.  

نـظــراً  العمليات المعقدة، وذلك  الطـاقة في كافة مواقـع الم�شـفاة من  ا�شتهـلاك  تعتـبر عملـية �شبـط 

للتـغـير الـم�شـتمر لمعــدلات ا�شتهـلاك البخـار والكهـرباء، ف�شـلًا عن وجــود ثــلاث �شبكـات بخـار رئي�شـية 

من  العـديـد  فهـناك  والم�شتهلـكيـن.  المنتجـيـن  من  كبـيـر  بعــدد  وترتبــط  مختـلفـة،  �شغـوط  تحـت  تعمـل 

الـبخارية  والعنـفات   ،)Steam boiler( البخـارية  الغلايات  مثـل  والكـهـرباء،  للبخــار  المنتـجة  المعـدات 

)Steam turbine(، والعنـفات الغازية )Gas turbine( موزعة في اأماكن متفرقة. 

من الفوائد الاأخرى لتطبيق برنامج اإدارة الطاقة ت�شهيل عملية تحديد مواعيد ت�شغيل وتوقيف بع�ص 

المعدات لاإجراء اأعمال ال�شيانة الدورية، وذلك من خلال ما تقدمه هذه النظم من اإمكانية التنبوؤ بميزان 

لاإجراء  المنا�شبة  المواعيد  اختيار  وبالتالي يمكن  والاإنتاج،  الا�شتهلاك  ذروة  واأوقــات  الطاقة  على  الطلب 

�شيانة بع�ص المعدات في الاأوقات المنا�شبة، وقد اأظهرت التجربة العملية اأن تطبيق هذه البرامج ي�شاهم في 

تخفي�ص ا�شتهلاك الطاقة في الم�شفاة بمعدل يتراوح بين 5-2 %.

2-1: العنا�صر الأ�صا�صية لرنامج اإدارة الطاقة 
يتكون برنامج الاإدارة الاإ�شتراتيجية للطاقة من مجموعة عنا�شر رئي�شية، ت�شكل بدورها مجموعة 

من المراحل التي يتم من خلالها تنفيذ م�شـروع اإدارة تح�شين كفاءة ا�شتخدام الطـاقة في م�شـفاة النفـط، 

تبـداأ بمرحلة تح�شيرية تهـدف اإلى بلـورة الـتزام الم�شـفاة بعملـية التح�شـين الم�شتمر، ثم تتبعها عملية 

اإعـداد الخطة الاإ�شتراتيجية، والتي تتكون من عدة خطوات تبداأ بتقييم م�شتوى الاأداء الراهن وتحـديد 

اإعداد وتنفيذ  التي تنطلق منها مرحلة  المنـ�شة  تعتـبـر  الطـاقة، والتي  ا�شتـهلاك  فر�ص تحـ�شين كفـاءة 

خطة العمل، ثم تاأتي مرحلة التقييم الم�شتمر لعملية التنفيذ، وذلك لمتابعة  تقييـم نتائـج تـقـدم الاأداء، 

والك�شف عن الانحرافات عن الخطة وتحليل اأ�شبابها، واإعداد الحلول المنا�شبة لتجنب تكرارها. ويبين 

 Worrel &( .مخططاً مب�شطاً للعنا�شر الاأ�شا�شية لبرنامج الاإدارة الاإ�شتراتيجية للطاقة )ال�صكل )2-1

 )Galitisky, 2005
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2-1-1: المرحلة التح�صيرية 
تنطلق عملية تطبيق برنامج اإدارة الطاقة من تعزيز اإدراك الاإدارة والعاملين في الم�شفاة باأهمية تطبيق 

الم�شروع وتحديد المكا�شب التي يمكن الح�شول عليها من تنفيذه، وذلك من خلال تكليف فريق عمل يتولى 

كافة  الفريق ممثلين عن  يت�شمن  اأن  الاأهمية بمكان  الطاقة. ومن  كفاءة  الاإ�شراف على م�شروع تح�شين 

اأهمية م�شروع تح�شين كفاءة الطاقة ونتائجه  الم�شتويات الاإدارية في الم�شفاة، وذلك حتى يدرك الجميع 

الاإيجابية، كما يجب التاأكيد على �شرورة اإخ�شاع العاملين في الوحدات الاإنتاجية لدورات تدريبية على كل 

من المهارات التي تعزز اإدراكهم بممار�شات تح�شين اأداء الم�شفاة في مجال تر�شيد ا�شتهلاك الطاقة وتح�شين 

كفاءة ا�شتخدامها.

يقوم بم�شوؤولية  رئي�ص  من  يتكون  عمل  فريق  الم�شفاة  الطاقة في  اإدارة  م�شروع  مراحل  تنفيذ  يتولى 

الاإ�شراف، اإ�شافة اإلى المجموعات التالية:

مجموعة مهند�شي الت�شغيل، تقوم بتحديد الم�شكلات التي تعاني منها الوحدات الاإنتاجية واختيار  ✍

الفر�ص المنا�شبة لتح�شين كفاءة ا�شتهلاك الطاقة.

مجموعة من المهند�شين والفنيين يتولون تحويل التح�شينات التي تطراأ على عمليات الم�شفاة اإلى  ✍

مكا�شب اقت�شادية.

مجموعة من المخت�شين باأجهزة التحكم والكمبيوتر والبنى التحتية، تقوم بتاأمين المعلومات المتعلقة  ✍

بالو�شع الحالي والخطط الم�شتقبلية.

ممثل اإدارة الم�شفاة، ويتولى مهام ت�شديق النتائج واإعداد تقرير دوري عن تقدم العمل في مراحل  ✍

الم�شروع اإلى الاإدارة العليا.

نظم  ✍ اأداء  بتقنيات تح�شين  المتعلقة  التطورات  اآخر  حول  ن�شائح  لتقديم  خارجيون،  م�شت�شارون 

الطاقة في م�شافي النفط. 

يختلف الهيكل التنظيمي لفريق عمل الاإ�شراف على م�شروع اإدارة الطاقة في م�شفاة تكرير النفط من 

منطقة لاأخرى تبعاً لعوامل عديدة تتعلق بحجم وتعقيد الم�شفاة ونوع الوحدات الاإنتاجية والخدمية، اإ�شافة 

ال�صكل )1-2(

 العنا�صر الأ�صا�صية لرنامج الإدارة الإ�صتراتيجية للطاقة



عماد مكي

69

ــعــلاقــات  ال هــيــكــلــيــة  اإلى 

ــــــة. ويــبــين ال�����ص��ك��ل  الاإداري

)2-2( الجوانب التنظيمية 

في  الطاقة  اإدارة  لبرنامج 

مــ�ــشــفــاة تــكــريــر الــنــفــط، 

طبيعة  اإلى  ـــارة  ـــش الاإ� ــع  م

لفريق  التنظيمي  الهيكل 

بــالاإ�ــشــراف  المكلف  العمل 

الطاقة،  اإدارة  برنامج  على 

المطلوبة  الرئي�شية  والمهام 

ــــز وظـــيـــفـــي.  ــــرك لـــكـــل م

)Piepers,2008(

في  العمل  فــريــق  يــقــوم 

المرحلة التح�شيرية بدرا�شة وتحديد الاأهداف العامة المرجوة من تطبيق البرنامج من خلال الاإجابة على 

بع�ص الاأ�شئلة، واأهمها: 

ما هو م�شتوى اأداء الم�شفاة في تطبيق برنامج تر�شيد الطاقة مقارنة بالم�شافي الاأخرى المماثلة؟ ✍

ما هي الفر�ص الاأكثر ملاءمة لواقع وظروف الم�شفاة؟ ✍

كيف يمكن تقييم تلك الفر�ص وترتيبها ح�شب الاأولوية؟ ✍

ما هي الاأهداف التي يمكن تحقيقها والتح�شينات التي يمكن تنفيذها؟ ✍

كيف يمكن ت�شنيف وتجميع كافة الفر�ص في اإ�شتراتيجية متما�شكة، �شمن خطة منا�شبة، في جدول  ✍

زمني منا�شب للتنفيذ؟ 

ما هي الموارد اللازمة لتنفيذ الفر�ص؟ ✍

2-1-2: مرحلة التخطيط الإ�صتراتيجي
تهدف مرحلة التخطيط الاإ�شتراتيجي اإلى تو�شيف م�شتوى الاأداء الراهن للم�شفاة للك�شف عن نقاط 

كفاءة  لتح�شين  اغتنامها  التي يمكن  الفر�ص  عن  والبحث  الطاقة،  ا�شتهلاك  زيادة  ت�شبب  التي  ال�شعف 

الا�شتهلاك، اإ�شافة اإلى درا�شة وتحديد الاأهداف التي ت�شعى اإلى تحقيقها نتيجة تطبيق البرنامج، وذلك 

من خلال الخطوات التالية:  

• الخطوة الأولى: تقييم الأداء الراهن لم�صتوى ا�صتهلاك الطاقة	

يتم في هذه الخطوة تنفيذ الاإجراءات اللازمة لتقييم الاأداء الراهن للم�شفاة، من خلال مراجعة بيانات 

الطاقة، واإجراء المقارنة المرجعية )Benchmarking( التي تعتمد على تقييم م�شتويات الا�شتهلاك ن�شبة 

اإلى الم�شافي العالمية المماثلة، وبالتالي يمكن �شياغة الاأهداف المرجوة من تطبيق برنامج التح�شين.

تتكون عملية تقييم الاأداء الحالي للم�شفاة من الخطوات الاأولية التالية:

تجميع المعلومات المتعلقة بالنظم القائمة والو�شع الت�شغيلي الحالي. ✍

م�شكلات في  ✍ من  تعاني  التي  والمواقع  النقاط  لمناق�شة  الم�شفاة  الم�شغلين في  مع  مقابلات  اإجــراء 

ا�شتخدام الطاقة.

تقييم اقت�شاديات الطاقة في الم�شفاة، وذلك بهدف معرفة الجهات الم�شتهلكة الرئي�شية وتكاليف  ✍

ت�شغيلها.

ال�صكل )2-2(

 الجوانب التنظيمية لرنامج اإدارة الطاقة 
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زيـادة  اإلى  تــوؤدي  التي  ال�شعف  نقاط  وا�شتقراء  الم�شفاة  لوحدات  الفعـلي  الاأداء  م�شـتوى  لتقيـيم 

ا�شتـهلاك الطـاقة عن القيم النظامية المعتمدة في المعايير العالمية يقوم فريق العمل المكلف باإدارة البرنامج 

 Refinery( ودرا�شــة مـوازنة الطـاقة في الم�شـفاة ،)Test run( باإجراء تجارب اختبار لظروف الت�شغيل

والوقود  البخار  ل�شبكات  والخارجة  الداخلة  الكميات  ح�شاب  مـن  تتكـون  التي    )Energy Balance
والطاقة الكهربائية.

ظروف  انحراف  مواقع  تحديد  في  الطاقة  موازنة  ودرا�شة  الت�شغيل  ظروف  اختبار  تجارب  ت�شاهم 

الت�شغيل عن القيم الت�شميمية في وحدات الم�شفاة، وبالتالي يمكن تحديد مواطن الخلل واأ�شبابها واتخاذ 

التح�شين  اإجــراءات  التي تحدثها  الانعكا�شات  طبيعة  اإظهار  اإلى  اإ�شافة  لمعالجتها،  المنا�شبة  الاإجــراءات 

المتخذة على الاأجزاء الاأخرى للم�شفاة، فعلى �شبيل المثال، اإذا لم يتم ح�شر وتحديد كافة الفروع المرتبطة 

التبادل  اأن م�شروع تنفيذ تعديل لتح�شين  التاأكد من  ب�شبكة البخار في الم�شفاة ب�شكل كامل، كيف يمكن 

الحراري بهدف زيادة اإنتاج البخار من الحرارة العادمة في منطقة ما من وحدات الم�شفاة، باأنه لن يوؤدي 

اإلى حدوث فائ�ص في البخار في منطقة اأخرى قد ت�شتوجب طرحه اإلى الجو، مما يجعل الفائدة من اإجراء 

التعديل معدومة. كما اأنه لا يمكن معرفة كيف �شتتاأثر �شبكة الوقود في الم�شفاة عند توقيف اأحد مراجل 

اإنتاج البخار عن العمل بغية توفير ا�شتهلاك الوقود اإذا لم يكن لدينا معرفة �شاملة ودقيقة بخطوط �شبكات 

البخار العامة وتفرعاتها في الم�شفاة.

اأنها ت�شاعد على اختيار نوع الاآلات الدوارة )�شواغط،  من فوائد درا�شة موازنة الطاقة في الم�شفاة 

وم�شخات، ونوافخ،...( التي �شت�شتخدم في الم�شاريع الم�شتقبلية لتو�شيع الوحدات الاإنتاجية، حيث يمكن 

تحديد فيما اإذا كانت �شتدار بوا�شطة عنفة بخارية اأم بمحرك كهربائي، وذلك من خلال معرفة مدى توفر 

الفائ�ص من البخار اأو الطاقة الكهربائية في �شبكات الم�شفاة. 

المركبة  القيا�ص  الم�شتهلكة على عدادات  الوقود  كافة كميات  تقا�ص  الم�شفاة  اإعداد موازنة وقود  عند 

على مدخل كل فرن، كما تقا�ص كمية الوقود المنتجة من الوحدات الاإنتاجية على الخطـوط الخارجة من 

كل م�شـدر من م�شـادر الاإنتاج، كما تحدد ن�شب مكونات الوقود الغازي من خلال نتائج تحليل العينات في 

 . )Online Analyzers( المخبر اأو من اأجهزة التحليل الم�شتمر المركبة على الخطوط

من اأكثر التحديات التي تواجه عملية اإعداد موازنة الوقود الغازي للم�شفاة هي عدم دقة اأجهزة قيا�ص كمية 

الغاز على خطوط الاإنتاج، وعدم توفر الاأجهزة المخبرية لتحليل مكونات الغاز في هذه الخطوط. ويبين الجدول 

)2-1( نموذجاً لموازنة �شبكة الوقود الغازي في الم�شفاة التي يجب اإجراوؤها لتقييم الو�شع الراهن لا�شتهلاك 

الطاقة، وبما اأن هذه الموازنة تتغير بتغير نوعية النفط الخام المكرر وبتغير ف�شول ال�شنة فيجب اإجراء هذا 

الموازنة لكل حالة من حالات تغيير نوعية النفط الخام المكرر، اإ�شافة اإلى حالات تغير ف�شول ال�شنة.

ت�شير المعايير الدولية المعتمدة على الخبرات ال�شابقة لم�شافي النفط اإلى اأن الفرق بين كمية كل من 

الوقود الغازي المنتج والم�شتهلك )اإجمالي الوقود المنتج م�شافاً اإليه كمية الوقود الم�شتورد من خارج الم�شفاة 

مقابل اإجمالي كمية الوقود الم�شتهلك( يجب اأن لا يزيد عن المجال 5-10 % على اأ�شا�ص الوحدات الحرارية 

BTU. واإذا ارتفع الفرق عن هذه القيمة فين�شح باتخاذ الاإجراءات التالية: 
التاأكد من اأن كافة خطوط اإنتاج الغاز يجري قيا�شها، حيث اأن بع�ص الغازات الفائ�شة التي تنتج  ✍

من الوحدات الاإنتاجية كوحدات تقطير النفط الخام يتم تحويلها مبا�شرة اإلى فرن الوحدة دون 

اأن تمر عبر الوعاء الرئي�شي لتجميع الوقود الغازي في الم�شفاة، وبالتالي لا يتم قيا�شها في عداد 

الوقود الغازي الم�شتهلك المركب على الخط الرئي�شي لل�شبكة.

فح�ص واإعادة معايرة كافة اأجهزة القيا�ص المركبة على خطوط �شبكة الوقود الغازي، وخ�شو�شاً  ✍

تلك التي لم يتم فح�شها اإلا منذ زمن بعيد.
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الجدول )1-2(

 نموذج موازنة �صبكة الوقود الغازي في الم�صفاة

الإنتاج

األف قدم مكعب 

قيا�صي/اليوم

D/MSCF

القيمة الحرارية

وحدة حرارية بريطانية/قدم 

BTU/SCF مكعب قيا�صي

مليون وحدة حرارية 

بريطانية في ال�صاعة

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 الاإنتاج
الا�شتهلاك

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�شتهلاك
53899الفرق

%2.9%0.6الن�شبة المئوية للفرق
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التاأكد من اأن عملية معايرة اأجهزة قيا�ص الكمية قد اأجريت عليها عملية الت�شحيح المنا�شبة وفق درجات 

الحرارة وال�شغط والكثافة.

التاأكد من �شحة عملية اأخذ عينات الغاز، واأن المخبر يجري عمليات الاختبار الكروماتوغرافي ب�شكل 

�شحيح، ويف�شل ا�شتخدام مخبر محايد لمطابقة نتائج التحليل والتاأكد من �شحتها.

تعتبر عملية اإعداد موازنة البخار )Steam Balance( اأحد اأكثر اأجزاء عملية ح�شاب موازنة الطاقة 

تعقيداً، اإلا اأنه يمكن التغلب على هذه الم�شكلة باإجراء موازنة البخار الداخل والخارج في كل مجمع من 

اأو  وجدت،  اأينما  كل خط  على  المركبة  البخار  كمية  عــدادات  ا�شتخدام  ويجب  البخار.  �شبكة  مجمعات 

الاعتماد على �شجلات البيانات الت�شميمية للمعدات.

اإعـــداد  عملية  تكت�شب 

ــخــار اأهــمــيــتــهــا  ــب ـــة ال مـــوازن

اأمــاكــن  اإلى  ت�شير  اأنــهــا  مــن 

البخـار  خــطــوط  في  ــهــدر  ال

كفاءة  وتحـديد  الفائـ�ص،  اأو 

ــالي اإبــــراز  ــت ــال الــ�ــشـــــبــكــة، وب

المحتـملة.  التح�شـين  فـر�ص 

الحديثة  التقنيات  ت�شاعد 

العملية في  اإنجاز  ت�شهيل  في 

زمن ق�شير من خلال برامج 

وهي  الجــاهــزة،  الكومبيوتر 

ويمكن  الاأ�شواق،  في  متوفرة 

مــن خــلالــهــا حــ�ــشــاب كــفــاءة 

حالات  في  الطاقة  ا�شتخدام 

مختلفة من نوع الوقود الم�شتخدم، وفي حالات تغير نوع النفط الخام المكرر. يبين ال�صكل )2-3( نموذجاً لواجهة 

)Joe & Davis, 2004( .في م�شفاة تكرير النفط )برنامج ح�شاب موازنة الطاقة )بخار، وقود، وطاقة كهربائية

• الخطوة الثانية: تحديد فر�ض تح�صين كفاءة الطاقة 	

بعد الح�شول على المخططات والبيانات التي تظهر الو�شع الراهن لموازنة الطاقة في وحدات الم�شفاة 

المعتمدة عالميا لم�شافي مماثلة، وذلك  المعاييـر  المبيـنة في  والقيـم  الواقـع الحالي  الفجـوة بين  يتم تحديد 

المقـبولة. وهذه  القيم  الطاقة عن  ا�شـتهلاك  تـزيد فيها معـدلات  التي  والنقاط  بغية تحديد الاختناقات 

الاختناقات تعتـبر بالتالي فر�ص يمكن تنفيذها لتح�شـين كفـاءة ا�شتـخدام الطاقة في الم�شفاة، ثم ت�شنف 

هذه الفر�ص تبعاً لاأهمـيتـها من حيث العائد الاقت�شادي وتكاليـف التنـفيذ اإلى فـر�ص قريـبة المـدى واأخرى 

بعيـدة المـدى، وذلك في اإطار التمهيد لمرحلة التنفيذ. وفيما يلي بع�ص الاأمثلة للفر�ص التي يمكن تنفـيذها 

في م�شفاة تكرير النفط على المدييـن القريـب والبعيـد.

فر�ض المدى القريب ❋

    تعـرف فـر�ص المـدى القـريب باأنـها اإجـراءات فورية للحد من هدر الطاقة يمكن تنفيذها خلال مدة زمنية 

ق�شيرة وبا�شتثمارات محدودة. وقد اأثبتـت الخبـرة العمليـة لتنفيذ م�شاريع م�شابهة في بعـ�ص م�شافي النفط 

اإمكانية تخفي�ص ما يعادل 10-15 % من كمـية الطـاقة الم�شتهلكة، ومن اأهـم الاأمثـلة على هـذه الاإجـراءات:

اإعداد برنامج المراقبة الم�شتمرة لظروف عمل المعدات الم�شتهلكة للطاقة، وتحديد العوامل الم�شـببة  ✍

للهـدر ب�شكل اآني، واتخـاذ الاإجـراءات الت�شحيحيـة الفورية. 

ال�صكل )3-2(

 نموذج واجهة برنامج ح�صاب موازنة الطاقة



عماد مكي

73

ا�شتخدام تقنيات الاأتمتة ال�شاملة التي ت�شاعد الم�شغل على الك�شف الفوري عن اأي خلل يحدث  ✍

في ظروف الت�شغيل، ليقوم بت�شحيحه قبل تفاقمه، وبالتالي يمكن �شمان ا�شتقرار عمل الوحدات، 

وتخفي�ص التوقفات الطارئة التي ت�شبب هدر الطاقة وطرح كمية كبيرة من المواد الهيدروكربونية 

اإلى �شبكات تجميع النفايات، واإلى الهواء الجوي، اأو الحرق في ال�شعلة، والتي ت�شبب تلويث البيئة، 

ف�شلًا عن الخ�شارة الناتجة عن خروج موا�شفات المنتجات عن القيم النظامية، حيث تحتاج بعدها 

اإلى كمية كبيرة من الطاقة لاإعادة تكريرها.

ي�شمن  ✍ الذي  بال�شكل  الاإنتاجية،  للوحدات  والوقائية  الدورية  ال�شيانة  برامج  بتنفيذ  الاهتمام 

ا�شتمرار عمل المعدات و�شلامتها.

ال�شائعة، والبحث عن  ✍ الاإنتاجية للا�شتفادة من الحرارة  الوحدات  التكامل الحراري في  تح�شين 

اإمكانية تحويل اللقيم من الوحدات الرئي�شية مبا�شرة اإلى الوحدات اللاحقة دون  تجميعه  في 

خزانات و�شطية،  فيمكن  بذلك توفير كمية الطاقة اللازمة لاإعادة ت�شخين اللقيم مرة اأخرى بعد 

اأن تم  تبريده بعد خروجه من الوحدات الرئي�شية  لي�شبح قابلًا للتخزين.

على  ✍ ت�شاعد  التي  الحرارية،  المبادلات  في    )Fouling(الات�شاخ ظاهرة  مراقبة  برامج  تطبيق 

الاإجراءات  الفر�شة لاتخاذ  اإتاحة  وبالتالي  انتقال الحرارة،  الك�شف عن حدوث تدني في معدل 

الت�شحيحية قبل تفاقم الم�شكلة.

اإ�شلاح نقاط فقد الطاقة في الاأنابيب والاأوعية والاأفران كترميم مواد العزل الحراري التالفة،  ✍

وتعديل م�شارات الاأنابيب ما اأمـكن لاإزالة الزوايا الحادة التي تعـيـق جـريان ال�شـائل وبالتالي ت�شبـب 

ارتفـاع كمـية الطـاقة اللازمة ل�شـخه. 

ا�شتعمال مبادلات حرارية ذات ت�شميم متطور يوؤمن �شطح تبادل حراري اأكبر ومردود اأف�شل. ✍

✍  Process Modeling Systems التكنولوجية  العمليات  نمذجة  اأنظمة  على  المهند�شين  تدريب 

با�شتخدام برمجيات خا�شة لاختيار اأف�شل الظروف المنا�شبة لتح�شين مردود واأداء الوحدات الاإنتاجية.

الا�شتفادة من التطورات الحديثة في مجال ا�شتخدام العوامل الحفازة، كتلك الم�شتخدمة في وحدات  ✍

نزع الكبريت من المنتجات البترولية بالهيدروجين، والتي يمكن الح�شول بوا�شطتها على مردود 

اأعلى عند درجة حرارة تفاعل مماثلة.

✍  On stream continuous ا�شتخدام اأجهزة التحليـل الم�شتمر المركبة على خطوط اأنابيب الاإنتاج

analyzer  تمكن الم�شغل من الح�شول على قيم اآنية لتحاليل المنتجات، وبالتالي اإتاحة  اإمكانية 
ت�شحيح الخلل فور حدوثه، واخت�شار الزمن اللازم للح�شول على نتائج التحليل من المخبر.

 المراقبة الدائمة لاأداء الاأفران ومولدات البخار ب�شكل دوري، وتحليل اأ�شباب الانحراف والبحث  ✍

عن الحلول الممكنة.

فر�ض المدى البعيد ❋

    تختلف فر�ص المدى البعيد في اأن تنفيذها يحتاج اإلى ا�شتثمارات كبيرة ومدة زمنية طويلة، لاأنها 

تتعلق باإجراء تعديلات �شاملة على البنية الاأ�شا�شية لمعدات الم�شفاة اأو الوحدات الاإنتاجية، ومن اأهم الاأمثلة 

على هذه الاإجراءات:

بع�ص  ✍ حــرارة  من  ي�شتفاد  بحيث  والخدمية،  الاإنتاجية  الوحدات  بين  الحــراري  التكامل  تح�شين 

الخطوط المطلوب تبريدها في ت�شخين خطوط وحدات اأخرى. 

الاعتماد على تقنيات الوحدات التحويلية )Bottom of the Barrel( لاإنتاج الم�شتقات الخفيفة،  ✍

التي ت�شتهلك طاقة اأقل من وحدات التقطير الجوي التي تكرر النفط الخام، وفي نف�ص الوقت تزيد 

من ن�شبة اإنتاج الم�شتقات الخفيفة المرغوبة.
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�شمن  ✍ والبخار  الكهربائية  الطاقة  لتوليد    Co-generationالم�شترك التوليد  تقنية  اعتماد 

الم�شفاة، حيث تتاح بذلك فر�شة ت�شريف المنتجات الجانبية الفائ�شة والرخي�شة الثمن، مثل فحم 

الكوك والقار، في توليد الطاقة الكهربائية اللازمة لتلبية حاجة الم�شفاة وبيع الفائ�ص اإلى ال�شبكة 

العامة.

الاإتلاف بالحرق  ✍ اإلى طاقة حرارية، فمثلًا تحتاج عملية  التي لا تحتاج  التقنيات  الاعتماد على 

)Incineration( للحماأة )Sludge( الناتجة عن وحدة معالجة المياه الملوثة في الم�شفاة اإلى كمية 

كبيرة من الطاقة مقارنة بطرق المعالجة الاأخرى، كطريقة التثبيت الكيميائي اأو الدفن في التربة.

الاأنــواع  ✍ مختلفة  خامات  لتكرير  اللازمة  بالمرونة  لتزويدها  الاإنتاجية  الوحدات  ت�شميم  اإعــادة 

والموا�شفات، دون اأن ينتج عنها تو�شع الروا�شب على �شطوح الاأوعية والمبادلات الحرارية والتي 

ت�شبب هدراً كبيراً للطاقة.

• الخطوة الثالثة: تحديد م�صتوى الأداء الم�صتهدف	

تعتمد عملية تحديد م�شتوى الاأداء الم�شتهدف على نتائج مقارنة الاأداء الراهن لمعدات ووحدات الم�شفاة 

مع المعايير الدولية واأف�شل الممار�شات المتبعة في الم�شافي المماثلة. 

الاأداء  موؤ�شرات  ب�شياغة  الطاقة  اإدارة  برنامج  تنفيذ  على  بالاإ�شراف  المكلف  العمل  فريق  يقوم  كما 

الرئي�شية التي ت�شاهم في قيا�ص مدى التقدم في اإنجاز البرنامج وتقييم المردود الاقت�شادي والتقني الذي 

يمكن الح�شول عليه نتيجة تنفيذ فر�ص تح�شين كفاءة الطاقة في الم�شفاة. 

تختلف الاأهداف المتوقعة من تنفيذ برنامج اإدارة الطاقة باختلاف ظروف كل م�شفاة، والتحديات التي 

المتوقعة  الاأهداف  لقائمة  نموذجاً  الج��دول )2-2(  تعاني منها. ويبين  التي  الم�شكلات  تعتر�شها، وطبيعة 

الإ�صتراتيجياتالأهداف

تاأمين اإمدادات طاقة 

دائمة وم�شتقرة

اإزالة عوائق اختيار م�شادر الطاقة الاأكثر كفاءة. 

عقد علاقات �شراكة بين الم�شافي المجاورة لتعظيم الا�شتفادة 

من �شبكات الطاقة الكهربائية والوقود والبخار.

ابتكار م�شادر جديدة للطاقة

اإن�شاء وحدات تغويز.

البحث عن م�شادر الطاقة البديلة )خلايا الوقود(.

الا�شتفادة من الغاز المنتج من حفر دفن النفايات. 

تطبيق تقنيات تح�شين 

كفاءة الطاقة

تحديد التقنيات الاأكثر كفاءة في تر�شيد ا�شتهلاك الطاقة.

اختيار التقنيات الاأن�شب لطبيعة الم�شفاة.

التن�شيق مع مراكز الاأبحاث للح�شول على التقنيات المتطورة.

تطوير �شبكة بيانات الطاقة 

تاأ�شي�ص م�شدر بيانات مركزي لخيارات تح�شين كفاءة الطاقة. 

تاأ�شي�ص قاعدة بيانات للم�شافي ومراكز توليد الطاقة 

الكهربائية لت�شكيل خطوط ات�شال لبحث فر�ص التعاون.

تعزيز اإمكانية الولوج اإلى البيانات المتوفرة حول تح�شين كفاءة الطاقة.

الجدول )2-2(

 نموذج لقائمة الأهداف المتوقعة من تنفيذ برنامج اإدارة الطاقة



عماد مكي

75

من تنفيذ برنامج اإدارة الطاقة في مجموعة م�شافي تكرير النفط في ولاية كاليفورنيا في الولايات المتحدة 

 )CEC, 2004( .الاأمريكية، والاإ�شتراتيجيات الواجب اإتباعها لتحقيق تلك الاأهداف

2-1-3: مرحلة التنفيذ 
باإعداد خطة عمل  تبداأ  الطاقة عدة خطوات  ا�شتهلاك  تر�شيد  اإدارة  برنامج  تنفيذ  مرحلة  تت�شمن 

تف�شيلية مع جدول زمني لتنفيذ الفر�ص التي تم اختيارها في مرحلة التخطيط الاإ�شتراتيجي، ثم تاأتي 

خطوات تقييم اإنجازات تنفيذ العمل واتخاذ الاإجراءات اللازمة للمحافظة على ا�شتدامة المكا�شب التي 

اأمكن الح�شول عليها نتيجة تنفيذ البرنامج . وفيما يلي اأهم خطوات مرحلة التنفيذ:

• الخطوة الأولى: اإعداد خطة العمل	

تاأتي هذه الخطوة بعد اعتماد الفر�ص الاأن�شب من بين الخيارات المقترحة، وتت�شمن اإعداد جدول 

زمني لتنفيذ كل فر�شة من هذه الفر�ص، وذلك بم�شاركة مهند�شين متخ�ش�شين بتنفيذ الاأعمال 

الهند�شية. كما يتم تحديد المهام التي يمكن تنفيذها اعتماداً على الاإمكانات الذاتية اأو ت�شليمها 

ل�شركات اإن�شائية خارجية متخ�ش�شة باأعمال التنفيذ.

• الخطوة الثانية: تنفيذ خطة العمل	

الاإدارة مجموعة من  وتكلف  التنفيذ،  العمل مو�شع  يتم خلالها و�شع خطة  التي  وهي الخطوة 

المتخ�ش�شين تتولى الاإ�شراف على اأعمال تنفيذ خطة العمل والتن�شيق بين اإدارة الم�شفاة والجهات 

المنفذة الخارجية. 

• الخطوة الثالثة: تقييم تقدم �صير العمل	

الزمني  الجــدول  وفق  ت�شير  العمل  خطة  تنفيذ  عملية  اأن  من  التاأكد  اإلى  الخطوة  هذه  تهدف 

الت�شميم والتعليمات  المتفق عليها في وثائق  لل�شروط  تنفيذها وفقاً  يتم  واأن الاأعمال  المخطط، 

الواردة في خطة العمل.

• الخطوة الرابعة: تقييم الإنجازات	

تنفيذ  بعد  الم�شفاة  اإليه  و�شلت  الذي  الاأداء  م�شتوى  مقارنة  من خلال  الاإنجــازات  تقييم  عملية  تتم 

خطة العمل بالم�شتوى الذي كانت عليه قبل بدء تنفيذ الم�شروع، وتهدف هذه الخطوة اإلى تحديد الفوائد 

التي اأمكن الح�شول عليها وتحديد مواطن الخلل في التنفيذ والبحث عن الحلول الممكنة لتفادي الثغرات 

وال�شعوبات التي واجهت عملية التنفيذ. 

2-1-4:مرحلة المحافظة على ا�صتدامة مكا�صب م�صروع اإدارة الطاقة
ي�شود اأحياناً اعتقاد خاطئ لدى البع�ص اأن مجرد تنفيذ بع�ص التح�شينات على اأداء عمليات التكرير 

في �شنوات �شابقة يحقق الهدف المن�شود، اإلا اأن التجربة العملية اأثبتت اأن موؤ�شر كفاءة الطاقة يمكن اأن 

يتغير مع الزمن، مما يوؤكد على �شرورة اإجراء مراجعة م�شتمرة لبرنامج اإدارة الطاقة للتاأكد من اأنه يطبق 

بال�شكل ال�شحيح. كما تهدف هذه المرحلة اإلى المحافظة على الفوائد والمكا�شب التي تم تحقيقها نتيجة 

تنفيذ برنامج تر�شيد ا�شتهلاك الطاقة، وذلك من خلال تنفيذ الاإجراءات التالية:

• اإجراء مراجعة دورية لكافة ظروف ت�شغيل معدات اإنتاج وا�شتهلاك الطاقة، وذلك لتقييم مقدار 	

التوفير في الا�شتهلاك، ون�شر النتائج بحيث يمكن لكافة الم�شاركين في تنفيذ البرنامج اأن يطلعوا 

عليها ويقدموا ملاحظاتهم، وهي خطوة �شرورية جداً ل�شمان ا�شتدامة النتائج.
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• اإعادة تنفيذ مراحل برنامج تر�شيد ا�شتهلاك الطاقة خلال فترات زمنية متقطعة للبحث عن فر�ص 	

جديدة لخف�ص الا�شتهلاك، حيث اأن تنفيذ الم�شروع للمرة الاأولى لا يعني اأن كافة الفر�ص قد تم 

اغتنامها، بل غالباً ما تظهر لاحقاً فر�ص جديدة لتح�شين كفاءة الطاقة يمكن اأن تكون جوهرية 

وذات فائدة كبيرة.

2-2: عوامل نجاح تنفيذ برنامج اإدارة الطاقة
يتطلب نجاح تنفيذ برنامج تح�شين كفاءة الطاقة ت�شافر عدة عوامل هامة، تتدرج من اإيجاد ت�شريعات 

على  ت�شاعد  ــة  اإداري ونظم 

تعظيم القيمة، وحتى اتخاذ 

التح�شين  عملية  اإجــراءات 

النحو  وذلك على  الم�شتمر، 

 ،)4-2( ال�����ص��ك��ل  في  المبين 

العوامل بما  وتتلخ�ص هذه 

يلي:

• ت������وف������ر ال�����ق�����واع�����د 	

والأ����ص�������ض ال��لازم��ة 

ل��������ب��������ن��������اء ت������وج������ه 

اإلى  ي��ه��دف  منظم 

القيمة،  ت��ع��ظ��ي��م 

ا�شتدامة  و�شمان 

التي يمكن  النتائج 

الح�شول عليها من 

البرنامج.  تطبيق 

ي�شتوجب  وهــــذا 

وجود قيادة اإدارية ر�شيدة، والتزام تنظيمي، ومحا�شبة للاأفراد المعنيين بتنفيذ البرنامج. 

• الهتمام بالمبادئ الأ�صا�صية، والتي ت�شمن ح�شن تنفيذ الن�شاطات، بهدف المحافظة على م�شتوى 	

الم�شـفاة،  ت�شغيـل وحـدات  المرتفع ب�شكل دائم، وذلك من خلال تجويد عمليات  الت�شغيلي  الاأداء 

وتنفـيـذ برامـج ال�شـيانة الدورية للمعـدات.

• اإعداد خطة للبحث والتطوير، والعمل على ا�شتخدام التقنيات المتطورة التي ت�شاعد على تح�شين 	

العاملين على طرق  تدريب  والاهتمام بخطط  الم�شفاة،  تطبيقها في  والعمل على  الطاقة،  كفاءة 

ت�شغيل الاأجهزة الجديدة المتطورة، اإ�شافة اإلى ن�شر الوعي لدى الم�شغلين حول اأهمية هذه الاأجهزة 

في تح�شين كفاءة ا�شتهلاك الطاقة في الم�شفاة.

• واإنتاج 	 ا�صتهلاك  بنظم  المتعلقة  والأج��ه��زة  والم��ع��دات  للوحدات  وم�صتمرة  �صاملة  مراجعة  اإج��راء 

الطاقة، والتاأكد من �شحة اأدائها و�شلامة عملها، وهي خطوة �شهلة التنفيذ وغير مكلفة، ولكنها 

�شرورية ل�شمان تح�شين الاأداء.

• اإع��داد خطط للتح�صين الم�صتمر، والعمل على تقييم اأداء الوحدات ب�شكل دائم ودوري، واقتراح 	

ا�شتبدال الاأجهزة ذات الاأداء ال�شعيف باأخرى متطورة ذات ميزات اأعلى من حيث الدقة والكفاءة.

ال�صكل )4-2(

 مقومات نجاح برنامج اإدارة الطاقة
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الف�ص��ل الثالث

فر�ص تر�صيد ا�صتهلاك الطاقة في �صناعة تكرير النفط

يمكن تر�شيد ا�شتهلاك الطاقة وتح�شين كفاءة ا�شتخدامها في �شناعة تكرير النفط بتطبيق عدد من 

الاإجراءات، منها ما يمكن تنفيذه على المدى القريب وبتكاليف ب�شيطة، ومنها ما يحتاج اإلى ا�شتثمارات 

كبيرة على المدى البعيد. وقد اأثبتت الخبرة العملية اأن تنفيذ هذه الاإجراءات، التي تمثل فر�ص لتر�شيد 

ا�شتهلاك الطاقة وتح�شين كفاءة ا�شتخدامها، قد ي�شاهم في تخفي�ص ن�شبة تتراوح بين 20-30 % من 

اإجمالي تكاليف ا�شتهلاك الطاقة في الم�شفاة.

ت�شنف فر�ص تح�شين كفاءة الطاقة ح�شب التكاليف الا�شتثمارية اللازمة للتنفيذ اإلى ثلاث مجموعات:

• مجموعة الاإجراءات التي يمكن تنفيذها على المدى القريب، وبتكاليف ا�شتثمارية مقبولة.	

• مجموعة الاإجراءات على المدى البعيد وتحتاج اإلى تكاليف باهظة وفترة زمنية طويلة.	

• الاإجراءات على المدى المتو�شط، التي يمكن تنفيذها خلال مدة تتراوح بين 3-5 �شنوات، وتحتاج 	

اإلى تكاليف متو�شطة. 

اأن لكل م�شفاة خ�شائ�شها وظروفها المختلفة عن الم�شافي الاأخرى، فاإنه لابد من اختيار فر�ص  بما 

تح�شين كفاءة الطاقة على اأ�شا�ص الواقع الفعلي، ودرا�شة الظروف المحيطة بها بدقة ومو�شوعية. كما ت�شير 

الدرا�شات والتجارب العملية التي قامت بتنفيذها العديد من مراكز البحوث العالمية المتخ�ش�شة اإلى اأن 

الغالبية العظمى لتكاليف برامج تح�شين كفاءة الطاقة، والتي تت�شمن الت�شاميم الهند�شية وتكاليف الاإن�شاء 

والتنفيذ، هي من الحجم المتو�شط.

تتوزع ن�شب فر�ص تح�شين كفاءة الطاقة في م�شافي النفط من حيث المواقع المحتملة في كل من الوحدات 

%(، وفي اأفران العمـــليات   40( بن�شبة  الكهـــربائية  الطاقة  توليد  البخار ومحطـــات  كمولدات  الم�شاندة 

%(، وتح�شين  التكرير بن�شبة )25  اأداء عمليات  %(، وتعظيم ظــــروف ت�شـــــغيل وتح�شين  بنــــ�شبة )10 

التكامل في المبادلات الحرارية بن�شبة )25 %(.

تتباين هذه المواقع فيما بينها من حيث حجم التكاليف اللازمة لتنفيذ فر�ص تح�شين كفاءة الطاقة، 

وت�شنف الوحدات الم�شاندة 

والمــــــبــــــادلات الحــــراريــــة 

باأنها  العمليات  واأفـــــران 

فر�ص  تحتاج  التي  المواقع 

تح�شين كفاءة الطاقة فيها 

منخف�شة  تــكــالــيــف  اإلى 

الاأخــرى.  بالمواقع  مقارنة 

ويبين ال�صكل )3-1( ن�شب 

كفاءة  تح�شين  فر�ص  توزع 

النفط،  الطاقة في م�شفاة 

مراكز  لاإحــ�ــشــاءات  وفــقــاً 

المتخ�ش�شة.   الــدرا�ــشــات 

)Piepers, 2008(

ال�صكل )1-3(

 ن�صب توزع فر�ض تح�صين كفاءة الطاقة في م�صفاة النفط
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3-1: فر�ض تح�صين كفاءة الطاقة في عمليات التكرير
تختلف عمليات التكرير في م�شافي النفط من حيث ن�شبة ا�شتهلاك الطاقة، اأو ما يطلق عليه بموؤ�شر 

كفاءة الطاقة، وبالتالي تختلف فر�ص تر�شيد الاإ�شتهلاك ون�شبة التوفير التي يمكن الح�شول عليه. يبين 

الجدول )3-1( مثالاً لتوزع ن�شب ا�شتهلاك الطاقة بكافة اأنواعها في كل عملية من عمليات اإحدى م�شافي 

النفط الاأمريكية. كما يبين الجدول )3-2( موؤ�شر كفاءة الطاقة في عمليات التكرير الاأ�شا�شية في م�شفاة 

النفط المذكورة ومقدار التوفير المحتمل نتيجة تطبيق فر�ص تح�شين كفاءة الطاقة في كل عملية من هذه 

 )Prospectus, 2007(.العمليات

الجدول )1-3(

 توزع ن�صب ا�صتهلاك الطاقة في اإحدى م�صافي النفط الأمريكية %

اإجمالي مكافئ وقودكهرباءبخاروقودالعملية

22.826.78.222.0تقطير جوي، فا�شل اأملاح

6.913.81.88.6تقطير فراغي

9.84.7-7.41.1تك�شير حراري

FCC 6.50.114.85.4تك�شير بالعامل الحفاز المائع

4.14.012.45.3تك�شير هيدروجيني

12.511.17.211.2تهذيب

15.329.533.423.0معالجة هيدروجينية

10.00.50.6نزع الاأ�شفلتينات

0.813.25.95.9األكلة

0.70.40.60.6نزع العطريات

3.60.01.62.0اأ�شفلت

5.44.40.84.3اأزمرة

5.20.32.63.1زيوت تزييت 

1.60.00.20.8هيدروجين

-0.23.1-0.08.9كبريت

6.36.50.15.4اأخرى

100.0100.0100.0100.0اإجمالي

49.734.116.2الن�شب من اإجمالي الطاقة الم�شتهلكة %
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 Crude Distillation 3-1-1:عملية تقطير النفط الخام
تعتبر عملية التقطير اإحدى اأكبر عمليات التكرير ا�شتهلاكاً للطاقة في الم�شفاة، وتهدف هذه العملية 

اإلى ف�شل النفط الخام اإلى منتجات خفيفة قابلة للا�شتخدام. ح�شب المخطط المبين في ال�صكل )2-1(.

تعود معظم اأ�شباب انخفا�ص كفاءة الطاقة في عمليات التقطير اإلى تركيز اهتمام الم�شغلين ب�شكل اأكبر 

على تثبيت ظروف الت�شغيل �شمن القيم الت�شميمية، بينما لا يوجه نف�ص الاهتمام نحو انعكا�ص ذلك على 

المردود الاقت�شادي لمعدل ا�شتهلاك الطاقة. وفيما يلي اأهم الخيارات الممكنة لتح�شين كفاءة الطاقة في 

وحدة تقطير النفط الخام:

• تح�صين اأداء فا�صل الأملاح	

الاأمــلاح  فا�شل  يتكون 

ــوي على  ــحــت ـــن وعـــــاء ي م

يركب  كــهــربــائــيــة  اأقــطــاب 

عــلــى خــط الــنــفــط الخــام 

الداخل اإلى وحدة التقطير 

لــنــزع الاأمـــلاح والــروا�ــشــب 

من النفط قبل دخولها اإلى 

اأوعية الوحدة. 

 )2-3( ال�������ص���ك���ل  ــبــين  ي

لفا�شل  مب�شطاً  مخططاً 

الخــام.  النفط  من  الاأمــلاح 

ا�شتهلاك  تخفي�ص  ويمكن 

الاأمــلاح  فا�شل  في  الطاقة 

من خلال الاإجراءات التالية:

الجدول )2-3(

 موؤ�صر كفاءة الطاقة في عمليات تكرير اإحدى الم�صافي الأمريكية ومقدار التوفير المحتمل

العملية

ا�شتهلاك الطاقة 

المعياري 

األف وحدة حرارية /

البرميل من اللقيم

ا�شتهلاك الطاقة الفعلي 

األف وحدة حرارية /

البرميل من اللقيم

موؤ�شر كفاءة 

الطاقة*

التوفير المحتمل 

مليون دولار/

ال�شنة

1374.7%13.4141.7تقطير جوي
1401.2%58.181.6تقطير فراغي

تك�شير بالعامل الحفاز 

FCC المائع
168.1195.1%1160.5

1620.3%116.4190.3هدرجة النافثا
1410.3%103.5146.2هدرجة المقطرات الو�شطى

1150.5%362.1418التهذيب بالعامل الحفاز
1931.1%775.91499األكلة

1100.4%155.1171.4ك�شر اللزوجة

ال�صكل )2-3( 

مخطط فا�صل الأملاح من النفط الخام
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تح�شين كفاءة الاأقطاب الكهربائية باإجراء الك�شف الدوري عليها للتاأكد من عدم وجود ت�شوهات اأو  ✍

اهتراءات، اإ�شافة اإلى الك�شف على المحولات وملحقاتها.

�شبط كمية المياه المعالجة المحقونة عند القيمة المثالية، فزيادة الكمية اأحياناً عن الحد المطلوب توؤدي  ✍

اإلى تراجع كفاءة ف�شل الاأملاح من النفط الخام.

التاأكيد على �شرورة ترقيد النفط الخام مدة كافية من الزمن في الخزانات الاأولية ل�شمان اأقل ن�شبة  ✍

ممكنة من المياه المرافقة للنفط الخام قبل اإدخاله اإلى فا�شل الاأملاح.

الك�شف على العازل الحراري لوعاء فا�شل الاأملاح وخطوط الاأنابيب المرتبطة به، وذلك لتفادي �شياع  ✍

حرارة النفط الخام اإلى الجو. 

• تنظيم ن�صبة راجع اأعلى الرج	

الم�شغلين  معظم  يلجاأ 

راجـــع  كــمــيــة  تــثــبــيــت  اإلى 

عند    )Reflux( الــــبرج 

قيمة عالية لتفادي حدوث 

مــوا�ــشــفــات  انـــحـــراف في 

المنتجات، وبغ�ص النظر عن 

اإلى  الداخل  اللقيم  معدل 

الت�شغيل  وظــــروف  ـــبرج  ال

ال�صكل )3- يبين  الاأخــرى. 

الطاقة  كلفة  عــلاقــة   )3
الم�شتهلكة في عملية الف�شل 

كمية  مع  التقطير  بــرج  في 

ـــبرج، حيث  راجـــع اأعــلــى ال

مع  خــطــيــاً  الكلفة  تــــزداد 

زيادة كمية الراجع. فعندما 

اإلى  ــراجــع  ال كمية  تـــزداد 

اأعلى البرج، دون تغيير في تركيب مكونات المادة الراجعة، تتح�شن عملية الف�شل في البرج، وتنخف�ص ن�شبة 

المواد الثقيلة في المنتج العلوي، وبالتالي تزداد كمية المنتج ال�شفلي، ونتيجة لذلك تتح�شن قيمة المنتج، اإلا اأن 

هذه الزيادة لي�شت خطية، وذلك عندما ت�شل كمية المادة المارة عبر الغلاية اإلى معدل يتطلب عنده طاقة 

حرارية اإ�شافية للت�شخين غير �شرورية، مما ي�شكل هدراً للطاقة دون فائدة. 

ولتفادي هذه الم�شكلة بال�شكل الذي ي�شمن تخفي�ص ا�شتهلاك الطاقة في برج التقطير اإلى الحد الاأدنى 

مع المحافظة على جودة موا�شفات المنتجات يجب تنظيم كمية الراجع عند القيمة المثالية بدقة عالية، 

وذلك با�شتخدام اأجهزة قيا�ص وتحكم متطورة.

• اللتزام بالحد المطلوب لنقاوة المنتجات	

قد يكون اأ�شلوب رفع درجة نقاوة المنتجات اإلى اأعلى من الحد المطلوب اأمراً جيداً في بع�ص الحالات، اإلا 

اأنه في حالات عديدة يوؤدي اإلى زيادة غير مبررة في ا�شتهلاك الطاقة، فعندما تكون النقاوة المطلوبة 95% 

ويرفعها الم�شغل اإلى 98 % فهذا يوؤدي اإلى زيادة ن�شبة راجع اأعلى البرج، وبالتالي زيادة الحمل الحراري 

على الغلاية وارتفاع في ا�شتهلاك الطاقة دون فائدة. 

ال�صكل )3-3(

 علاقة كلفة الطاقة الم�صتهلكة في برج التقطير مع كمية الراجع
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• تح�صين التكامل الحراري	

ـــادلات  ـــب تــ�ــشــتــخــدم الم

ـــة لــنــقــل الــطــاقــة  الحـــراري

�شائلين. وفي  بين  الحرارية 

ما  غــالــبــاً  النفط  م�شافي 

كم�شدر  البخار  ي�شتخدم 

اإ�شافة  للت�شخين،  حــراري 

الــ�ــشــائــلــة  ــتــجــات  المــن اإلى 

الاأخــــــرى. يــبــــــــين ال�����ص��ك��ل 

للمبادلات  نموذجاً   )4-3(

الحرارية الاأكثر ا�شتخداماً 

في �شناعة تكرير النفط.

ــــادلات  ــــب ــب الم ــش ــ� ــت ــك ت

ــة كــبــيرة  ـــة اأهــمــي الحـــراري

كــفــاءة  تح�شين  ــرامــج  ب في 

�ــشــنــاعــة  في  ــــطــــاقــــة  ال

التي  للدور  نظراً  التكرير 

ــفــادة  ــت ــش تــقــوم بـــه في الا�

في  ال�شائعة  الحـــرارة  مــن 

الطاقة،  ا�شتهلاك  توفير 

ي�شتفاد  المثال،  �شبيل  فعلى 

مــن الحــــرارة الــكــامــنــة في 

المنتجات الخارجة من برج 

التقطير في ت�شخين النفط 

الفرن  اإلى  الــداخــل  الخــام 

بوا�شطة مبادل حراري قبل 

المائي،  المبرد  اإلى  اإدخالها 

كمية  بـــذلـــك  فــتــنــخــفــ�ــص 

الوقود الم�شتهلكة في الفرن 

النفط  حــرارة  درجــة  لرفع 

التوفير  عن  ف�شلًا  الخــام، 

اإنــ�ــشــاء  تكلفة  ــدار  ــق م في 

تخفي�ص  نــتــيــجــة  الـــفـــرن 

ال�صكل  ويبــــين  حجــمه. 

�شل�شلة  ــل  ــعــدي ت  )5-3(

المبادلات الحرارية لت�شخين 

النفط الخام قبل دخوله اإلى الفرن في وحدة التقطير الجوي، بحيث يتم تخفي�ص عدد المبادلات مع زيادة 

)Rikhtehgar, 2011( .شطح التبادل الحراري، وا�شتخدام خطوط ذات حرارة اأعلى�

ال�صكل )4-3(

 مخطط نموذجي للمبادل الحراري

ال�صكل )5-3(

 تعديل �صل�صلة المبادلت الحرارية لت�صخين النفط الخام
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• معالجة م�صكلة الت�صاخ	

تعتبر ظاهرة الات�شاخ )Fouling( اإحدى اأهم الم�شكلات التي توؤدي اإلى تخفي�ص كفاءة انتقال الطاقة 

اأنابيب المبادل مما يعيق انتقال الحرارة بين  في المبادلات الحرارية، نتيجة تو�شع الروا�شب على �شطوح 

المادتين ال�شاخنة والباردة. 

اأظهرت نتائج درا�شة قامت بها اإدارة الطاقة في الولايات المتحدة عام 2001 اأن الخ�شائر التي تتكبدها 

م�شافي النفط الاأمريكية ب�شبب ظاهرة الات�شاخ تبلغ حوالي 2 مليار دولار �شنوياً، وتزداد هذه الخ�شائر 

بتاأثير عوامل عديدة، منها ما يعود اإلى نوعية النفط الخام المكرر، حيث تزداد ن�شبة ال�شوائب المرافقة 

للنفط مع زيادة كثافته، ومنها ما يعود اإلى اأخطاء في ت�شميم المبادل الحراري، اأو ا�شطراب في ظروف 

  )Polley، et al. 2002( .ت�شغيل الوحدات الاإنتاجية وانحرافها عن القيم الت�شميمية

• تنفيذ برامج ال�صيانة الدورية والوقائية	

تكت�شب برامج ال�شيانة الدورية والوقائية اأهمية بالغة في الك�شف عن مواطن الخلل التي توؤدي اإلى حدوث 

 Distillation( التقطير لعمود  الداخلية  الاأجزاء  يوؤدي وجود خلل في  المثال،  �شبيل  الطاقة، فعلى  هدر في 

Column( اإلى ارتفاع معدل 
فعندما  الطاقة،  ا�شتهلاك 

اأو  ال�شواني  بع�ص  تتحطم 

كفاءة  تنخف�ص  المجمعات 

الف�شل ويزداد فرق ال�شغط 

ي�شتوجب  مما  العمود،  عبر 

راجع  بن�شبة  العمود  ت�شغيل 

وبالمقابل  مــرتــفــعــة،  عــلــوي 

ــيــف الــطــاقــة  ــكــال ــع ت ــف ــرت ت

هذه  ولــتــفــادي  الم�شتهلكة. 

الم�شكلة ين�شح باإجراء فح�ص 

الاأعطال  عن  للك�شف  دوري 

ا�شتبدال  اأو  واإ�ــشــلاحــهــا، 

القديمة  الداخلية  الاأجـــزاء 

الاأداء  عالية  متطورة  باأنواع 

الح�شول  خلالها  من  يمكن 

ي�شاعد على تخفي�ص معدل  اأدنى، مما  العمود  وبفرق �شغط عبر  اأقل  راجع  بن�شبة  كفاءة ف�شل عالية  على 

ا�شتهلاك الطاقة. ويبين ال�صكل )3-6( مخطط الاأجزاء الداخلية لعمود التقطير. 

• 	)Stripper( صبط معدل حقن البخار في برج النزع�

يحقن بخار الماء في اأبراج النزع لتعزيز ف�شل المركبات الهيدروكربونية الخفيفة عن ال�شائلة، اإ�شافة 

اإلى تعديل خ�شائ�ص المنتج، كدرجة الا�شتعال اأو درجة بداية الغليان. اإن ا�شتعمال كمية زائدة من البخار 

اأو رفع درجة حرارته اإلى قيمة عالية قد لا يكون مفيداً، بل يعتبر �شكلًا من اأ�شكال هدر الطاقة. ويمكن 

الا�شتعا�شة عن جزء كبير من كمية بخار النزع بتعديل ظروف ت�شغيل البرج، كتغيير معدل �شحب المنتج اأو 

تعديل درجة حرارة ال�شينية التي ي�شحب منها المنتج، وبالتالي يمكن للم�شغل اأن ي�شبط كمية البخار عند 

القيمة المثالية باأقل ا�شتهلاك ممكن من الطاقة.

ال�صكل )6-3(

 مخطط الأجزاء الداخلية لعمود التقطير
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• ا�صتعمال اأجهزة تحليل موثوقة لغازات مدخنة الفرن	

اللازم  للهواء  المثالية  الن�شبة  من تحديد  التاأكد  في  المدخنة  لغازات  الموثوقة  التحليل  اأجهزة  ت�شاعد 

للاحتراق، والتي تتم عندها الا�شتفادة المثلى من كمية الوقود الم�شتهلك، ومنع الهدر الذي يمكن اأن ينتج 

عن بقاء المواد الهيدروكربونية غير المحترقة في غازات المدخنة.

• ا�صترجاع حرارة غازات المدخنة	

يمــــكــــن الا�ــــشــــتــــفــــادة 

مــن الحــــرارة الــعــادمــة في 

بتركيب  المــدخــنــة  غــــازات 

مبادل حراري يتم فيه نقل 

هذه  في  الكامنة  الحـــرارة 

الغازات اإلى الهواء الداخل 

 Burners الحراقات  اإلى 

ـــع درجــــــة حــــرارتــــه،  ـــرف ل

وبالتالي يمكن تقليل معدل 

الــلازم  ــوقــود  ال ا�شتهلاك 

الحرق،  كفاءة  من  ويح�شن 

ــين في  ــب حــ�ــشــب مـــا هـــو م

ال�صكل )7-3(.

من الاإجــراءات الاأخرى 

كــفــاءة  لتح�شين  المــطــبــقــة 

ا�شتخدام الطاقة في اأفران 

العمليات الاهتمام بتنظيف و�شيانة معدات الت�شخين الاأولي لهواء الاحتراق، باعتبارها من المعدات التي 

الاهتمام  اإلى  اإ�شافة  المدخنة،  المنطلقة من  الغازات  المتبقية في  الطاقة الحرارية  ا�شتخلا�ص  ت�شاهم في 

لتفادي  العزل الحراري لجدران غرف الاحتراق، واإ�شلاح الخلل  الدوري على بطانة  الك�شف  باإجراءات 

�شياع الحرارة اإلى الجو المحيط.

)Catalytic reforming( 3-1-2: وحدة التهذيب بالعامل الحفاز
تهدف عملية التهذيب اإلى رفع الرقم الاأوكتاني للنافثا من خلال رفع ن�شبة المركبات العطرية بوجود 

عامل حفاز، وينتج عن تفاعلات التهذيب منتج جانبي ذو اأهمية بالغة للم�شفاة هو الهيدروجين، ي�شتهلك 

جزء منه في معالجة النافثا قبل اإدخالها اإلى المفاعل لتخلي�شها من الكبريت والمعادن التي ت�شبب ت�شمم 

العامل الحفاز وانهيار فعاليته، والجزء الاأكبر من الهيدروجين يحول اإلى ال�شبكة.

ت�شنف عملية التهذيب في ثلاث اأنواع تبعاً لطريقة تن�شيط العامل الحفاز، فهي اإما تن�شيط م�شتمر 

)Continuous Catalytic Reforming(، حيث يوؤخذ جزء من العامل الحفاز من المفاعلات ويتم 

تن�شيطها مع بقاء الوحدة في حالة العمل. اأو دوري )Cyclic Catalytic Reforming(، يتم فيها عزل 

Semi-( التن�شيط  المتقطع الثالث فهو  النـوع  اأما  اأحد المفاعلات الاإحتياطية لتن�شيط العامل الحفاز. 

regenerative( يتم فيها توقيف الوحدة بالكامل لتن�شيط العامل الحفاز.

ال�صكل )7-3(

ال�صتفادة من حرارة المدخنة في ت�صخين هواء الحتراق
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الموازنة  درا�شة  خلال  من  الحفاز  بالعامل  النافثا  تهذيب  وحدة  منتجات  ف�شل  كفاءة  يمكن تح�شين 

الحرارية لبرج الف�شل، والك�شف عن الاأماكن التي يتم فيها هدر الطاقة واإجراء التعديلات الت�شحيحية 

الغازات  اإنتاج  ن�شبة  ارتفاع في  الاأمريكية حدوث  الم�شافي  اإحدى  لوحظ في  المثال  �شبيل  وعلى  المنا�شبة. 

الفائ�شة المرحلة اإلى �شبكة الوقود الغازي على ح�شاب كمية الغازات البترولية الم�شالة )LPG( المنتجة من 

وعاء الف�شل. وقد اأظهرت نتائج التحليل اأن �شبب الم�شكلة يعود اإلى ارتفاع حرارة الراجع اإلى اأعلى برج 

الف�شل، وباإجراء التعديل المنا�شب على المبادلات الحرارية اأمكن حل الم�شكلة، وتح�شن مردود الف�شل في برج 

التقطير، مما اأدى اإلى زيادة كمية الغاز البترولي الم�شال المنتج بمقدار 65000 برميل في ال�شنة، ف�شـلًا 

)IPPC, 2002( .عن رفــع كفــاءة الطـاقة في الوحــدة

3-1-3: عملية التك�صير بالعامل الحفاز المائع 
ت�شـنف عملـية التك�شـير بالعامل الحفـاز المائع )FCC( في فئـة العملـيات التي تحـول المنتجـات الثقـيلة 

اإلى م�شـتقات خفيـفة عاليـة القيمة، وذلك من خلال تفاعلات التك�شير الحراري للجزيئات الثقيلة اإلى 

جزيئات �شغيرة بوجود عامل حفاز مائع داخل مفاعل.

الكربون  الكامنة في غازات احتراق  الطاقة  العامل الحفاز كمية كبيرة من  تن�شيط  يتولد عن عملية 

المتر�شب على �شطح حبيبات العامل الحفاز، مما دفع العديد من الم�شافي اإلى البحث عن فر�ص ا�شتغلال 

اأو طاقة كهربائية يمكن الا�شتفادة منها في تح�شين كفاءة  هذه الحرارة في توليد طاقة على �شكل بخار 

     )Energetics, 2007(.الطاقة في الم�شفاة

وفيما يلي اأهم الاإجراءات الممكن اتباعها لتر�شيد ا�شتهلاك الطاقة في عملية التك�شير بالعامل الحفاز 

المائع:

• تركيب منظومة ا�صترجاع الطاقة من غازات المدخنة	

تهدف منظومة ا�شترجاع الطاقة من غازات المدخنة اإلى الا�شتفادة من حرارة غازات احتراق الفحم 

اإلى  الغازات  هذه  دخول  قبل  الكهربائية  الطاقة  توليد  في  الحفاز  العامل  تن�شيط  وعاء  من  المنطلقة 

المدخنة.

ــة  ــوم ــظـــ ــن تـــتـــكـــــــون الم

الــغـــــازات  تـمـدد  ـــة  اآل مــن 

 Hot Gas( الــ�ــشـــــاخــنــة 

ونــافـــــخ   ،)Expander
 Air( الــرئــيــ�ــشــي  ــواء  ــهـــ ال

Blower(، وعنـفة بخارية 
اإقـــلاع  فـــترة  في  ت�شتخدم 

للطـاقة  ومـولـد  المنظومة، 

ــرك،  ــة/محـــ ــي ــائ ــرب ـــ ــه ــك ال

ــل �ــشـــــرعــة  ـــ ــق ـــ وعــلــبـــــة ن

ح�شـب   ،)Gear Box(

  .)8-3( ال�صكل  في  المبيـن 

 Wolschlag، et al،(
)2009

ال�صكل )8-3(

)FCC( منظومة ا�صترجاع الطاقة من غازات المدخنة في وحدة 
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من  الكهربائية  الطاقة  ا�شتيراد  تخفي�ص  في  المدخنة  غازات  من  الطاقة  ا�شترجاع  منظومة  ت�شاهم 

ال�شبكة العامة، اأو تخفي�ص حمولة وحدات توليد الطاقة الكهربائية في الم�شفاة بمعدل يمكن اأن ي�شل اإلى 

حوالي 3 ميجاوات �شاعة تبعاً لطاقة الوحدة ونوع النفط الخام المكرر في الم�شفاة. 

• تركيب مرد للعامل الحفاز	

يمكن الا�شتـفادة من الحرارة الناتجـة عن تفاعـلات التك�شـير في توليـد البخار وتحـويله اإلى ال�شـبكة 

العـامة، وذلك بتركيـب مبـادل حـراري ي�شـمى مـبـرد العامـل الحفـاز.

ي�شتخدم هذا المبرد لتح�شين مرونة الوحدة في ا�شتقبال لقيم بدرجة كثافة ون�شبة را�شب كربون اأعلى، 

حيث يمكن التحكم بدرجة حرارة العامل الحفاز التي تتغير تبعاً لن�شبة را�شب 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�شاعة، اأو ما يعادل 25 طن/ال�شاعة من البخار عالي ال�شغط، وتعادل اأي�شاً 

ال�شنة، وذلك في وحدة تك�شير بالعامل الحفاز المائع طاقتها الاإنتاجية 70 األف ب/ي . 

• اإدخال اللقيم مبا�صرة اإلى الوحدة	

ت�شمم العديد من وحدات التك�شير بالعامل الحفاز المائع ب�شكل ت�شتقبل اللقيم من خزانات متو�شطة، 

وذلك لتفادي توقف الوحدة عند حدوث طارئ في الوحدات المنتجة ال�شابقة، اإلا لهذه الطريقة ت�شبب هدر 

كبير للطاقة. ويبين ال�صكل )3-9( مخطط ت�شخين اللقيم الداخل اإلى الوحدة في مبادلين حراريين بوا�شطة 

كل من النافثا ومنتج اأ�شفل برج التقطير الرئي�شي. 

مبادلين  عن  الا�شتغناء  و�شطية، يمكن  خزانات  عبر  المرور  دون  الوحدة  اإلى  مبا�شرة  اللقيم  بتحويل 

حراريين والا�شتفادة منهما في اأغرا�ص اأخرى، كتوليد حوالي 8.2 طن/ال�شاعة من البخار، وبالتالي يمكن 

توفير طاقة حرارية تبلغ حوالي 15.3 مليون وحدة حرارية بريطانية، وتعادل 2.3 مليون دولار/ال�شنة.  

ال�صكل )9-3(

FCC مخطط ت�صخين اللقيم الداخل اإلى عملية 
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3-1-4: عملية المعالجة الهيدروجينية 
تعتمد عملية المعالجة الهيدروجينية )Hydrotreator( على مبداأ نزع الكبريت من الم�شتقات البترولية 

ال�صكل )10-3(  با�شتخدام الهيدروجين بوجود عامل حفاز)Catalyst(  داخل مفاعل الهدرجة. ويبين 

لوحدة  مب�شطاً  مخططاً 

المــعــالجــة الــهــيــدروجــيــنــيــة 

لزيت الغاز.

تكت�شب عملية المعالجة 

ــة اأهــمــيــة  ــي ــن ــدروجــي ــي ــه ال

ــة في هــــذه الاأيـــــام  خــا�ــش

تلبية  في  لـــدورهـــا  نـــظـــراً 

ــبــات الــتــ�ــشــريــعــات  مــتــطــل

الخا�شة  ال�شارمة  البيئية 

بتخفي�ص ن�شبة الكبريت في 

المنتجات البترولية.

العملية  هــذه  ت�شتهلك 

كــمــيــة كــبــيرة مــن الــطــاقــة 

كــالــوقــود  مــبــا�ــشــر،  ب�شكل 

الاأفـــــران،  المــ�ــشــتــخــدم في 

اللازم  كالهيدروجين  مبا�شر،  غير  وب�شكل  وال�شواغط،  الم�شخات  لتدوير  الم�شتخدمة  والكهرباء  والبخار 

لتفاعلات نزع الكبريت في مفاعل الهدرجة.

تعود معظم اأ�شباب �شعف كفاءة الطاقة في عملية المعالجة الهيدروجينية اإلى نق�ص التكامل الحراري 

الذي يوؤدي اإلى �شياع كمية كبيرة من الحرارة عبر المبردات المائية والمراوح الهوائية بدلاً من الا�شتفادة 

منها في ت�شخين اللقيم الداخل اإلى الوحدة. ولتح�شين كفاءة الطاقة في هذه العملية تتبع الاإجراءات التالية: 

 )Milosevic & Shire, 2011(

• ا�صتخدام عوامل حفازة متطورة	

ت�شعى ال�شركات الم�شنعة للعوامل الحفازة )Catalysts(  اإلى تطوير اأنواع جديدة ذات قدرة اأعلى على 

نزع الكبريت بدرجة حرارة اأدنى، ومعدل ا�شتهلاك هيدروجين اأخف�ص، مما ي�شاعد على تخفي�ص ا�شتهلاك 

الطاقة الم�شتهلكة لرفع درجة حرارة التفاعل.

• تعديل ت�صميم المفاعل	

يمكن تعديل ت�شميم المفاعل لتنظيم توزع ال�شوائل عبر ال�شرير الحامل للعامل الحفاز، بحيث تزداد 

�شطوح التما�ص بين المادة البترولية والعامل الحفاز، مما ي�شاهم في رفع كفاءة نزع الكبريت وا�شتهلاك اأقل 

للطاقة والهيدروجين.

• زيادة م�صاحة �صطح التبادل الحراري	

درجة حرارة  لرفع  الاأولية،  المبادلات الحرارية  التبادل الحراري في  �شطح  وم�شاحة  تعديل حجم  اإن 

اللقيم قبل دخوله اإلى الفرن، ي�شاعد على توفير ا�شتهلاك الوقود في الفرن.

ال�صكل )10-3(

 مخطط وحدة المعالجة الهيدروجينية لزيت الغاز
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• تركيب وعاء لف�صل ال�صائل عن الغاز للخارج من المفاعل	

ـــجـــاأ الــــعــــديــــد مــن  ـــل ت

اإ�شافة  اإلى  النفط  م�شافي 

عن  ال�شائل  لف�شل  وعـــاء 

المفاعل  من  للخارج  الغاز 

ــبردات  الم اإلى  دخــولــه  قبل 

للا�شتفادة  وذلك  الهوائية، 

من حرارة ال�شائل ال�شاخن 

)172 °م( في ت�شخين لقيم 

برج النزع، وبالتالي تخفي�ص 

كــمــيــة الــ�ــشــائــل الــ�ــشــاخــن 

ـــــبردات  الم اإلى  الــــداخــــل 

على  ي�شاعد  مما  الهوائي، 

الطاقة  ا�شتهلاك  تخفيف 

الكهربائية في هذه المراوح. 

 )11-3( ال�������ص���ك���ل  ــين  ــب وي

مقارنة بين م�شار الخارج من المفاعل قبل وبعد تركيب الفا�شل الجديد. وعلى الرغم من المردود الحراري 

الكبير الذي يمكن الح�شول عليه من هذا الخيار اإلا اأن له بع�ص ال�شلبيات، اأهمها الانعكا�ص ال�شلبي على 

وذلك   ،)Cycle Length( التن�شيط  عمليتي  بين  الفا�شلة  الزمنية  الفترة  وطول  الحفاز،  العامل  حياة 

الجديد  الفا�شل  اأعلى  من  المنطلقة  الغازات  ن�شبة  زيادة  عن  الناتج  الهيدروجين  نقاوة  انخفا�ص  ب�شبب 

ال�شاخن اإلى �شبكة الوقود الغازي. 

3-1-5: عملية التك�صير الهيدروجيني
تتميز عملية التك�شير الهيدروجيني بارتفاع قيم ظروف الت�شغيل )�شغط-درجة حرارة( التي تتم فيها 

تفاعلات التك�شير بوجود الهيدروجين، لذلك يرتبط الجزء الرئي�شي من ا�شتهلاك الطاقة في هذه العملية 

بت�شخين و�شخ ورفع �شغط ال�شائل اإلى القيم المنا�شبة لتفاعلات التك�شير في المفاعل، اإ�شافة اإلى الطاقة 

اللازمة لرفع �شغط وتدوير غاز التقليب. كما ت�شتهلك كمية كبيرة من الطاقة للتغلب على فرق ال�شغط 

عبر المفاعل الذي ينتج عن تجمع الروا�شب على �شطح العامل الحفاز، وعلى الاأجزاء الداخلية للمفاعل، 

ال�شوائل المارة عبر المفاعل. ولتخفي�ص ا�شتهلاك  وبالتالي يرتفع ا�شتهلاك الطاقة اللازمة لرفع �شغط 

الطاقة تتوجه الجهود نحو تنفيذ الجوانب التالية: 

• اختيار عوامل حفازة متطورة	

يمكن تخفي�ص ا�شتهلاك الطاقة اللازمة للتغلب على ارتفاع فرق ال�شغط عبر المفاعل باختيار اأنواع 

متطورة من العوامل الحفازة مقاومة لتو�شع الروا�شب الكربونية. كما يمكن اختيار اأنواع وت�شاميم متطورة 

الان�شداد،  اإلى حدوث  توؤدي  مناطق  الروا�شب في  منع تجمع  ت�شاعد على  المفاعل  الداخلية في  للاأجزاء 

)Beaubien, 2009(   .وبالتالي ارتفاع ال�شغط المعيق لمرور ال�شوائل

• تح�صين التكامل الحراري	

ت�شخين  في  منها  الا�شتفادة  يمكن  فاإنه   )Exothermic( للحرارة  مطلق  التك�شير  تفاعلات  اأن  بما 

ال�صكل )11-3(

 مقارنة بين م�صار الخارج من المفاعل قبل وبعد تركيب الفا�صل الجديد
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اللقيم بوا�شطة المبادلات الحرارية لتخفي�ص الحمل على الفرن الذي ي�شتهلك كمية كبيرة من الوقود. وقد 

اأ�شارت التجارب العملية اأن تح�شين التكامل الحراري يمكن اأن يخف�ص ا�شتهلاك الطاقة في الوحدة بمعدل 

30-50 %، وذلك من خلال اإ�شافة مبادلات حرارية جديدة اأو تو�شيع �شطح التبادل الحراري للمبادلات 
القائمة في الوحدة العاملة.

• ا�صتخدام عنفات ا�صترجاع الطاقة الهيدروليكية	

يمكن ا�شترجاع الطاقة الكامنة في بع�ص الخطوط العالية ال�شغط با�شتخدام عنفات ت�شتخدم لتدوير 

اإلى ال�شغط المنخف�ص، وتو�شل هذه المعدات  العالي  ال�شوائل من ال�شغط  معدات ميكانيكية بقوة تمدد 

بمولد للطاقة الكهربائية. وتعتبر هذه الطريقة مجدية اقت�شاديا في وحدة التك�شير الهيدروجيني نظراً لاأن 

المفاعل في هذه الوحدة يعمل تحت قيم �شغط عالية. 

3-2: فر�ض تح�صين كفاءة الطاقة في الوحدات الم�صاندة 
ت�شتهلك الوحدات الم�شاندة لعمليات التكرير في م�شفاة النفط اأكثر من %50 من اإجمالي الطاقة الم�شتهلكة.

و�شبكات  الكهربائية،  والطاقة  البخار  ومولدات  الاأفران،  وقود  �شبكات  الم�شاندة من  الوحدات  تتكون 

اإنتاج وتوزيع الهيدروجين، ومنظومة ال�شعلة، وخزانات النفط والم�شتقات النفطية. وفيما يلي اأهم الفر�ص 

الممكن تنفيذها لتح�شين كفاءة الطاقة في هذه الوحدات:

3-2-1: �صبكة وقود الأفران
الوقود  اإجمالي  % من   60 يزيد عن  ما   )Reboilers( والغلايات  التكرير  عمليات  اأفران  ت�شتهلك 

بتاأثير  وذلك   %  90-75 المجال  �شمن  للاأفران  الحرارية  الكفاءة  وتقدر  النفط.  م�شفاة  في  الم�شتهلك 

الفاقد الحراري. وتفيد الاأبحاث المتخ�ش�شة باأنه يمكن تح�شين كفاءة الاأفران من خلال تعديل ت�شميمها، 

وهواء  الوقود  بين  المزج  كفاءة  مبداأ تح�شين  على  تعتمد  عالية،  كفاءة  ذات  متطورة  حراقات  وا�شتخدام 

الاحتراق، وتعديل منظومة التحكم ب�شبكة الوقود وكمية الهواء الداخل اإلى الحراقات. 

كثـرة  ب�شـبب  اأدائها، وذلك  لتنظـيم  المتطـورة  التقنـيات  ا�شتـخدام  اإلى  الغـازي  الوقـود  �شــبكة  تحتـاج  

المتغـيرات التي توؤثـر على ا�شتقـرارها نظـراً لتـعدد م�شادر تغذية ال�شبكة وبمعدلات متباينة، وذات مكونات 

وقيم حرارية مختلـــفة. ويبين ال�صكل )3-12( مخطـطاً نموذجـياً لمنظـومة الوقود الغازي في م�شفاة النفط. 

ــوي المــنــظـــــومــة  ـــ ــمــا تحــت ك

للتحـكم  اأجــــهــــزة  ـــدة  عــــ

الداخـلة  التغـذية  بخطـوط 

من  تتكـون  ال�شبكة،  اإلى 

وواحـد  لل�شغـط  منظـمات 

اأو اأكثـر من منظمـات كمـية 

الجـريـان. 

نـــظـــراً لـــتـــوزع اأجــهــزة 

الوقود  بمنظومة  التحكم 

الغازي للم�شفاة في مناطق 

وت�شغيل  متباعدة  جغرافية 

هذه الاأجهزة من قبل اأفراد 

المنظومة  تتعر�ص  عديدة، 

ال�صكل )12-3(

 منظومة التحكم ب�صبكة الوقود الغازي في م�صفاة النفط
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اإلى تغيرات وا�شطرابات �شديدة، منها على �شبيل المثال ما يحدث عندما تزداد حاجة اأحد اأفران الم�شفاة 

اإلى كمية اأكبر من الوقود الغازي، نتيجة زيادة معدل حمولة الوحدة، فاإن �شغط المنظومة ينخف�ص وتتغير 

بذلك الموازنة المادية لل�شبكة، حيث اأن لغاز التعوي�ص )Make up( قيمة حرارية ودرجة كثافة مختلفة 

اأثناء الت�شغيل العادي الم�شتقر، مما يعني اأن حاجة الفرن من الوقود  عن الغازات الداخلة اإلى المنظومة 

لتعديل  اأخرى  مرة  �شتتغير 

بين  الحرارية  القيمة  فرق 

الغاز الموجود داخل ال�شبكة 

وبين  الم�شتقرة  الحــالــة  في 

غاز التعوي�ص، وتتكرر هذه  

اإلى  عديدة  مــرات  الـــدورة 

يبين  الــو�ــشــع.  ي�شتقر  اأن 

ال�صكل )3-13( تغير ن�شبة 

مدخنة  في  الاأوكــ�ــشــجــين 

كمية  تاأرجح  نتيجة  الفرن 

اإلى  الداخل  الغازي  الوقود 

لما  ونظراً  الاحتراق.  غرفة 

اآثــار  من  الا�شطراب  لهذا 

�شلبية على معدل ا�شتهلاك 

الوقود في الفرن، وعلى ظروف ت�شغيل الوحدة وجودة الاحتراق، فاإنه يف�شل المحافظة على كلا قيمتي 

اأمكن ذلك با�شتخدام اأجهزة  ال�شغط والقيمة الحرارية للوقود في المنظومة عند قيم ثابتة وم�شتقرة ما 

التحكم المتطورة التي تعتمد على قيا�ص كثافة الغاز، اأو ما يطلق عليه ا�شم جهاز الموازنة المتقدم. 

التي تحدث في  التغيرات  المتقدم )Advanced Coordinator( بدور تخفيف  الموازنة  يقوم جهاز 

كل من القيمة الحرارية للوقود الغازي و�شغط المنظومة، وذلك من خلال تنظيم التغيرات التي تحدث في 

كميات الغاز الداخلة والخارجة من ال�شبكة. 

مع  اأعلى  ب�شرعة  يتعامل  اأنه  في  التقليدية  التحكم  دارات  من  غيره  عن  المتقدم  الموازنة  جهاز  يختلف 

تغيرات القيمة الحرارية للوقود الغازي الناتج عن تغير ن�شب كميات الغاز الداخلة اإلى المنـظومة، وقد اأثبتت 

هذا  اأن  العملية  التجربة 

ي�شاهم في تخفي�ص  الجهاز 

ال�شغط  تغيـــــرات  معدل 

في  تحــدث  اأن  يمكن  التي 

الــغــازي  الــوقــود  منظـــومة 

 ،%  70-40 حـــوالي  اإلى 

التخفي�ص  ن�شبة  وتعتمد 

المنظومة  تعقيد  مدى  على 

من حيث عدد وتنوع م�شادر 

الم�شتخدمة  الغازي  الوقود 

ــاة، المــبــيــنــة في  ــف ــش ــ� في الم

 White,( .)12-3( ال�صكل

 )2005

ال�صكل )13-3(

 علاقة ن�صبة الأوك�صجين في مدخنة الفرن مع كمية الوقود الداخل

ال�صكل )14-3(

 منظومة التحكم بظروف عمل فرن العمليات 
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يعتمد مبداأ عمل جهاز الموازنة المتقدم على قيا�ص وزن الوقود الغازي الداخل اإلى الفرن بدلاً من قيا�ص 

حجمه، على النحو المبين في ال�صكل )3-14(، وذلك لتفادي الفارق في الكثافة بين اأنواع الغازات الداخلة 

اإلى المنظومة، وخا�شة الفرق بين الهيدروجين والغازات البترولية الم�شالة )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 الحتراق )اإجمالي(

3
األف كالوري/م

حرارة الحتراق )اإجمالي(

األف كالوري/كغ

3,02033,910هيدروجين

9,52013,280ميثان

16,82012,410اإيثان

24,32012,040بروبان

32,01011,840بيوتان

3-2-2: منظومة توليد وتوزيع البخار
يــ�ــشــتـــــخـــــدم الــبـــــخـــــار 

م�شـفاة  ــزاء  اأجـــ كـافة  في 

النفـط، ويمـثل حــوالي 30 

الطـاقة  اإجـمـالي  مــن   %
البـخار  ينتـج  الم�شتهـلكـة. 

البـخار  غـلايات  بوا�شـطة 

اأو   ،)Steam Boilers(

الم�شترك  التوليد  وحـدات 

من  اأو   ،Cogeneration
العادمة  الحرارة  ا�شترجاع 

الاإنتاجيـة.  الــوحـــــدات  في 

مراكـز  اإلى  البخـار  يتوزع 

الم�شفاة  في  الا�ــشــتــهــلاك 

مختـلفة  �ــشــبـــــكــات  عــبـــــر 

ال�شغط. وعلى الرغـم من اختـلاف طـريقة اإنتـاج البخـار في الم�شافي تبـعاً لحجمـها ونوع وحـدات التكرير 

فيها، اإلا اأنه ب�شــكل عـام يمـكن تمـثـيل �شـبكة اإنتـاج وتوزيـع البخار على النحـو المبـين في ال�ص�كل )15-3(. 

 )Worrel & Galitsky, 2005(

تعتبر اإجراءات تح�شين كفاءة الطاقة في منظومة اإنتاج وتوزيع البخار في الم�شفاة من الفر�ص الق�شيرة 

المدى، حيث اأنها في معظم الحالات لا تحتاج اإلى ا�شتثمارات باهظة اأو اإجراءات معقدة، وفيما يلي اأهم 

الاإجراءات الم�شاعدة على تح�شين كفاءة مولدات البخار:

ال�صكل )15-3(

 مخطط �صبكة توليد وتوزيع البخار
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• تح�صين معالجة مياه تغذية مولدات البخار	

اإن �شبط عملية معالجة مياه التغذية الم�شتخدمة في مولدات البخار ي�شاعد على تفادي ان�شداد اأنابيب 

المولد بالروا�شب الملحية التي تعيق و�شول الحرارة اإلى المياه الجارية عبر الاأنابيب. كما اأن ا�شتخدام المياه 

النقية ي�شاهم في تخفي�ص كمية مياه الت�شريف )Blowdown( التي تجرى لاإزالة الروا�شب المتجمعة في 

اأ�شفل اأوعية تجميع الميـــــاه. وقد اأمكن تخــفي�ص ن�شبة الت�شريف في اأحد مولدات البخار من 13.3 % اإلى 

1.5 % من كمية البخار المنتج في اإحدى م�شافي النفط الاأمريكية في ولاية اأوتا نتيجة تركيب وحدة معالجة 
متطورة للمياه الداخلة اإلى المولد.

• ا�صتخدام اأجهزة تحكم متطورة 	

اأجهزة  با�شتخدام  المدخنة  من  المنطلقة  الاحتراق  غازات  الاأوك�شجين في  ن�شبة  �شبط  يمكن تح�شين 

م�شتوى  تنظيم  على  تعتمد  التي  التقليدية  الاأفــران  في  تتبع  التي  الطريقة  من  بدلاً  اآلياً،  تعمل  متطورة 

مقدار  بتعديل  الاأوك�شجين 

يدوياً،  المدخنة  بوابة  فتحة 

فعالة.  غــير  طريقة  وهــي 

ــرغــم مــن ارتــفــاع  وعــلــى ال

لتنفيذ  الــلازمــة  التكاليف 

هذا التعديل الجديد اإلا اأنه 

من الممكن تبريره اقت�شاديا 

التي  الكبيرة  للفوائد  نظراً 

تخفي�ص  واأهمها  يقدمها، 

الوقود في  ا�شتهلاك  معدل 

الفرن بحوالي 2-4 % في 

العادية.  الت�شغيل  ظــروف 

 )16-3( ال�������ص���ك���ل  ــين  ــب وي

اأهمية المحافظة على ن�شبة 

الهواء اإلى الوقود المنا�شبة في تح�شين كفاءة الاحتراق والحد من هدر الحرارة. كما يمكن ا�شتخدام اأجهزة 

متطورة لمراقبة درجة حرارة اللهب وتنظيم ا�شتعال الحراقات بكفاءة عالية.

• الهتمام برامج ال�صيانة الدورية	

ت�شمل عمليات ال�شيانة الدورية اإجراء اختبارات �شاملة للتاأكد من اأن كافة اأجزاء مولد البخار تعمل 

باأق�شى طاقتها، مع التركيز ب�شكل خا�ص على اإ�شلاح مواد العزل الحراري لجدران مولد البخار لمنع ت�شرب 

الحرارة اإلى الجو.

الماء(،  )جهة  الداخلية  الروا�شب  من  الاأنابيب  تنظيف  عمليات  الدورية  ال�شيانة  برامج  تت�شمن  كما 

والخارجية التي هي على �شكل روا�شب كربونية تو�شع على الاأنابيب في غرفة الاحتراق، وتزداد ن�شبتها 

كلما كان الوقود الم�شتخدم ثقيلًا كزيت الوقود اأو �شلباً كالفحم، وينخف�ص اإلى اأقل معدلاته با�شتخدام الغاز 

الطبيعي. وقد اأظهرت اإحدى الدرا�شات الاإختبارية اأن تو�شع طبقة كربون �شماكتها 0.03 بو�شة )0.8 

ملم( تخف�ص معدل انتقال الحرارة بن�شبة 9.5 %، اأما عندما ت�شل �شماكة الطبقة اإلى 0.18 بو�شة )4.5 

ملم( فاإن معدل انتقال الحرارة ينخف�ص بمعدل 69 %، وبالتالي يرتفع ا�شتهلاك الوقود، وبالتالي يمكن اأن 

 .)CIPEC, 2001( يوؤدي ذلك اإلى تمزق الاأنبوب نتيجة الاإجهاد الحراري

ال�صكل )16-3(

 العلاقة بين ن�صبة الهواء وكفاءة الحرق في المرجل البخاري
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• تخفي�ض كمية غازات المدخنة 	

يمكن �شبط كمية غازات المدخنة وتقليلها اإلى الحد الاأدنى من خلال ترميم الت�شققات التي توؤدي اإلى 

ت�شرب الهواء اإلى داخل غرفة الاحتراق، وت�شبب زيادة ا�شتهلاك الوقود.

• ا�صترجاع الحرارة من غازات المدخنة	

يمكن ا�شترجاع الحرارة 

من  المنطلقة  الــغــازات  مــن 

المدخنة للا�شتفادة منها في 

اإلى  الداخلة  المياه  ت�شخين 

ي�شاهم  مما  البخار  مولد 

الم�شتهلك  الوقود  توفير  في 

العملية  وتتم  كبير.  ب�شكل 

الم�شتخدم  المــــاء  بــتــمــريــر 

المدخنة  البخار عبر  لاإنتاج 

المرجل،  اإلى  اإدخــالــه  قبل 

ــين في  ــب حــ�ــشــب مـــا هـــو م

ال�صكل )17-3(. 

• ا����ص���ترج���اع ال��ب��خ��ار 	

من خطوط ت�صفية 

مياه التغذية

الخارجة  المياه  تحتوي 

خزان  ت�شفية  خطوط  من 

الــذي يمكن  المنخف�شة  الجــودة  ذي  البخار  من  بها  باأ�ص  لا  كمية  على  البخار  مولد  العالي في  ال�شغط 

الا�شتفادة منه في عمليات الت�شخين المفتوحة اأو ت�شخين المياه الداخلة اإلى المولد. ت�شاهم هذه العملية في 

توفير ما يعادل 1.3 % من كمية الوقود الم�شتهلك في المرجل.

يلخ�ص الجدول )3-4( اأهم اإجراءات تح�شين كفاءة الطاقة في مولدات البخار، ون�شبة توفير الوقود 

ال�صكل )17-3(

 ا�صترجاع الحرارة من غازات مدخنة المرجل البخاري

الجدول )4-3(

 ملخ�ض اإجراءات تح�صين كفاءة الطاقة في مولدات البخار

ن�صبة توفير الوقود الإجراء
زمن ا�صترداد 

الكلفة )�صنة(
فوائد اأخرى

تخفي�ص الاإنبعاثات30.6%تح�شين اأجهزة القيا�ص والتحكم

تخفي�ص الاإنبعاثات-2-5%تخفي�ص كمية غازات المدخنة

تخفي�ص هواء الاحتراق الفائ�ص
1% لكل 15% من 

الهواء الفائ�ص
-

تق�شير زمن الاإقلاع؟6-26 %تح�شين العزل الحراري

12% ا�شترجاع حرارة غازات المدخنة

1-1.32.7%ا�شترجاع حرارة بخار الت�شفية
تخفي�ص اهتراء الهياكل 

المعدنية بخف�ص رطوبة الجو 

المحيط بخطوط الت�شفية

-متغيرا�شتخدام الوقود البديل
تخفي�ص النفايات ال�شلبة 

الناتجة عن الوقود التقليدي
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وزمن ا�شترداد التكلفة والفوائد الاأخرى التي يمكن الح�شول عليها من تطبيق كل اإجراء من هذه الاإجراءات.  

اأما اأهم اإجراءات تر�شيد ا�شتهلاك الطاقة في �شبكة توزيع البخار فهي على النحو التالي:

• تح�صين العزل الحراري	

ا�شتخدام مواد عزل متطورة  البخار من خلال  توزيع  �شبكة  الطاقة في خطوط  يمكن تخفي�ص هدر 

وعالية الجودة، من حيث مقاومتها لامت�شا�ص الماء، وانخفا�ص ناقليتها الحرارية، ومقاومتها للحريق. كما 

يجب الاهتمام بجودة تطبيق برامج ال�شيانة الدورية للتاأكد من اأن مواد العزل الحراري قد تم اإعادتها 

ب�شكل �شحيح بعد اإجراء عمليات �شيانة خطوط ال�شبكة.

• تطبيق برامج ال�صيانة الدورية على م�صائد البخار	

تكت�شـب م�شـائد البخار اأهمية كبيرة من بين مكونات �شبكة توزيع البخار نظراً لدورها في رفع كفاءة 

البخار  ال�شبكة عن  المتكاثفة في خطوط  الميـاه  ف�شل  البخار في  م�شائد  دور  يتركز  ال�شبكة.  الطاقة في 

وتوجيهها نحو نظام ا�شترجاع المكثفات بهدف المحافظة على �شهولة جريان البخار في الخطوط، وبالتالي 

تخفيف الفاقـد الحراري. كما يتوجه الاهتمام نحو اختـيار اأنـواع جيـدة من م�شـائد البخار ذات خ�شـائ�ص 

مقـاومة للاهتـراء والتاآكل.

اأ�شارت اإحدى الدرا�شات المتخ�ش�شة اإلى اأن �شعف تطبيق برامج مراقبة و�شيانة الم�شائد يوؤدي اإلى 

تعطل عمل حوالي 15-20 % من هذه الم�شائد، وقد ت�شل في بع�ص الوحدات اإلى اأكثر من 40 %. وتقدر 

%، وزمن   10 بحوالي  البخار  برنامج �شيانة م�شائد  تطبيق  توفيرها من خلال  يتم  التي  الطاقة  كمية 

ا�شترداد التكلفة بحوالي 0.5 �شنة. ويمكن تحقيق وفر اإ�شافي قدره 5 % وزمن ا�شترداد لراأ�ص المال قدره 

حوالي �شنة بتطبيق تقنية المراقبة الاآلية لعمل م�شائد البخار، وهي تقنية حديثة ت�شاعد على تنبيه الم�شغل 

اإلى حدوث خلل في وظيفة الم�شيدة فور حدوثه. وفي اإحدى الم�شافي الاأمريكية المتو�شطة الحجم تم تحقيق 

وفر �شنوي قدره 147 األف دولار نتيجة تطبيق برنامج ال�شيانة ال�شاملة على الم�شائد المركبة على �شبكة 

)Brueske, 2002( .توزيع البخار

• الهتمام بمراقبة و�صيانة وعاء تجميع المتكاثف الخارج من م�صائد البخار	

هدر  اإلى  يوؤدي  البخار  م�شائد  من  الخارج  المتكاثف  تجميع  وعاء  عمل  ظروف  ا�شطراب  اإن 

ا�شترجاع  على  والعمل  الوعاء  هذا  ظروف  �شبط  نحو  الاهتمام  يتوجه  لذلك  الطاقة،  في  كبير 

اأعمال  في  منه  والا�شتفادة  الجــوي  ال�شغط  اإلى  الوعاء  في  ال�شغط  تحويل  عن  الناتج  البخار 

مدى  ويتوقف  البخار.  مولد  اإلى  كتغذية  الداخلة  المعالجة  المياه  ت�شخين  اأو  المفتوح،  الت�شخين 

البخار  هذا  اإلى  الحاجة  مدى  وعلى  التوزيع،  �شبكة  ظــروف  على  العملية  هذه  من  الا�شتفادة 

المياه  معالجة  وحدة  اإلى  المتكاثفة  المياه  ا�شترجاع  من  التاأكد  يجب  كما  الت�شخين.  عمليات  في 

والمواد  المياه  في  كبير  وفر  على  الح�شول  يمكن  وبالتالي  البخار  لمولدات  كتغذية  منها  للا�شتفادة 

المعالجة.  وحدات  في  الم�شتخدمة  الكيميائية 

النفط،  م�شفاة  البخار في  توزيع  �شبكة  الطاقة في  كفاءة  اإجــراءات تح�شين   )5-3( الج��دول  يلخ�ص 

ومقدار توفير الوقود وزمن ا�شترداد التكلفة لكل اإجراء من الاإجراءات الممكنة. 

• تعزيز التكامل بين توليد البخار والطاقة الكهربائية	

ت�شعى م�شافي النفط اإلى الا�شتفادة من فر�شة توليد الطاقة بتكلفة منخف�شة من خلال تعزيز التكامل 

بين اإنتاج البخار اللازم لعمليات التكرير وتوليد الكهرباء، اأو ما ي�شمى بالاإنتاج الم�شترك للحرارة والطاقة 

)Combined Heat and Power Production-CHP(، وتوفر هذه الفر�شة اإمكانية الا�شتفادة من 
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الوقود الذي تنتجه الم�شفاة 

نف�ص  وفي  البخار  اإنتاج  في 

الطاقة  تــولــيــد  في  ــوقــت  ال

بذلك  فتتمكن  الكهربائية، 

من تلبية حاجتها من الطاقة 

الكهربائية، وت�شدر الفائ�ص 

اإلى ال�شبكة العامـــة. ويبــين 

مخطط   )18-3( ال�����ص��ك��ل 

التكامل بين �شبكات الوقود 

والـــبـــخـــار والـــكـــهـــربـــاء في 

م�شفاة النفط.

التكامل  عملية  تعتبر 

بين �شبكات الوقود والبخار 

والكهرباء في م�شفاة النفط 

من اأهم الاأفكار التي ت�شاهم في تح�شين كفاءة الطاقة، وذلك للاأ�شباب التالية:

توفير تكاليف الوقود الم�شتخدم في اإنتاج الطاقة الكهربائية من خلال ا�شتخدام الوقود المنتج من الم�شفاة.  ✍

تجنب الخ�شائر الناتجة عن هدر الطاقة نتيجة تقريب الم�شافة بين محطة توليد الكهرباء وموقع الم�شفاة. ✍

الا�شتفادة من الحرارة ال�شائعة من مولدات البخار في تدوير عنفات توليد الطاقة الكهربائية. ✍

الا�شتفادة من البخار الفائ�ص عن حاجة الم�شفاة في توليد الكهرباء. ✍

قريب  موقع  في  الكهربائية  الطاقة  لتوليد  م�شتركة  �شركة  تاأ�شي�ص  اإلى  الطاقة  �شركات  بع�ص  تلجاأ 

منا�شب، يمكن من خلاله الا�شتفادة من المزايا التي تقدمها الم�شفاة في توليد الطاقة، اعتماداً على تقنية 

الاإنتاج الم�شترك، وتوزيعها اإلى اأكثر من م�شتهلك. فعلى �شبيل المثال، اأن�شاأت م�شفاة حم�ص في الجمهورية 

العربية ال�شورية عام 1980 مرجلين لاإنتاج البخار مع عنفتين بخاريتين لتوليد الطاقة الكهربائية، تبلغ 

ن�صبة توفير الوقودالإجراء
زمن ا�صترداد 

الكلفة )�صنة(
فوائد اأخرى

تق�شير زمن الاإقلاع31.1-13%تح�شين العزل الحراري

اعتمادية اأف�شلغير معروفغير معروفتح�شين نوع م�شائد البخار

100.5-15%�شيانة م�شائد البخار

51%مراقبة اآلية لم�شائد البخار

تفادي اأعطال كبيرة30.4-5%اإ�شلاح ت�شربات البخار

ا�شترجاع البخار من وعاء تجميع 

المتكاثف/اإعادة المتكائف
تخفي�ص كلفة معالجة المياهغير معروف%18

تخفي�ص كلفة معالجة المياه101.1%اإعادة المتكاثف فقط

الجدول )5-3(

 اإجراءات تح�صين كفاءة الطاقة في �صبكة توزيع البخار

ال�صكل )18-3(

 مخطط التكامل بين �صبكات الوقود والبخار والكهرباء في م�صفاة النفط 
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طاقة كل منهما 32 ميغا وات، بهدف الا�شتفادة من حرارة البخار الفائ�شة، وا�شتبدال مولدات البخار 

الخم�شة القديمة التي اأ�شبحت غير اقت�شادية ب�شبب قدمها و�شغر حجمها. �شاهم الم�شروع في تلبية حاجة 

الم�شفاة من الطاقة الكهربائية البالغة حوالي 25 ميغاوات �شاعة. كما حقق الم�شروع اأرباحاً تقدر بحوالي 

50 األف دولار يومياً نتيجة ت�شدير الطاقة الكهربائية الفائ�شة اإلى ال�شبكة العامة، علاوة على الفوائد غير 
المبا�شرة الناتجة عن المحافظة على ا�شتقرار عمل وحدات الم�شفاة، وتفادي التوقفات المتكررة التي كانت 

تعاني منها نتيجة الا�شطرابات والاإنقطاعات المتكررة لل�شبكة العامة. 

• 	 Gasification Process تطبيق تقنية التغويز

تهدف عملية التغويز اإلى تحويل المنتجات الثانوية الثقيلة ال�شلبة وال�شائلة اإلى غاز ا�شطناعي ي�شتخدم 

واإنتاج  الكهربائية  الطاقة  لمولدات  وقود  اأو  البتروكيماوية،  ال�شناعة  لوحدات  كلقيم  في مجالات عديدة، 

البخار، ف�شلًا عن اأنه اأحد الم�شادر الهامة للهيدروجين. 

تعتبر عملية التغويز اإحدى الفر�ص الهامة لتح�شين كفاءة الطاقة في م�شافي النفط وتعزيز قدرتها على 

الح�شول على م�شدر اآخر للوقود اللازم لت�شغيل مولدات الطاقة الكهربائية، والتخل�ص من اأعباء الاعتماد 

على م�شادر خارجية للح�شول على الوقود كالغاز الطبيعي، وذلك من خلال اإ�شافة الغاز الا�شطناعي الناتج 

من عملية التــغويز اإلى الم�شادر الاأخرى المتوفرة محلياً، كغاز الم�شفاة وزيت الوقود. ويبين الجدول )6-3( 

)EPA,2010( .مقارنة بين ن�شب التوفير في ا�شتهلاك الوقود بين حالتي وجود وحدة تغويز اأو بدونها

الجدول)6-3(

 توفير الطاقة نتيجة تطبيق عملية التغويز

الوحدة

ن�شبة التوفير %

طاقة كهربائيةطاقة حرارية )وقود+ بخار(

10%50%وحدة تقطير النفط الخام
�شئيلة20%وحدة نزع الاأ�شفلتينات

80%20%وحدات الهدرجة/التك�شير الهيدروجيني
�شئيلة20%وحدة التفحيم 

20%25%محطة التوليد الم�شترك

التغويز  تقنية  طــورت 

الم�شتركة  بالدورة  المتكامل 

 Integrated Gasifier
 Combined Cycle
)IGCC( لتنا�شب طبيعة 

البخار  ــاج  ــت اإن تطبيقات 

مــ�ــشــافي  والـــكـــهـــربـــاء في 

النفط بالتكامل مع عملية 

الــتــغــويــز. ويــبــين ال�����ص��ك��ل 

ارتباط  مخطط   )19-3(

التغويز مع وحدات  وحدة 

الم�شفاة.

ال�صكل )19-3(

 مخطط التكامل بين وحدة التغويز ووحدات الم�صفاة
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3-2-3: �صبكة الهيدروجين
تح�شل م�شافي النفط على الهيدروجين اللازم لعمليات التك�شير الهيدروجيني والمعالجة الهيدروجينية 

من وحدات تهذيب النافثا بالعامل الحفاز )Naphtha Catalytic Reforming )NCR  التي تنتج 

الهيدروجين كمنتج ثانوي، ويعو�ص النق�ص من خلال وحدات اإنتاج الهيدروجين بالتهذيب البخاري للميثان 

)Steam Methane Reformer )SMR ، التي ت�شتخدم الغاز الفائ�ص من وحدات الم�شفاة كلقيم، 

اإ�شافة اإلى الغاز الطبيعي الذي ي�شتورد من خارج الم�شفاة. وقد تلجاأ بع�ص الم�شافي اإلى ا�شتيراد الهيدروجين 

من م�شادر خارجية، كمن�شاآت ال�شناعة البتروكيماوية، اأو م�شانع الفولاذ، وغيرها، وذلك لتعوي�ص النق�ص 

بدلاً من اإن�شاء وحدات اإنتاج م�شتقلة داخل الم�شفاة. 

ثلاث  اإلى  بالهيدروجين  الغنية  الم�شفاة  غــاز  خطوط  من  الهيدروجين  ا�شترجاع  تقنيات  ت�شنف 

الاأولى  رئي�شية،  تقنيات 

ـــقـــة الاإدمـــ�ـــشـــا�ـــص  طـــري

المتاأرجح  ال�شغط  باأوعية 

طريقة  والثانية   ،)PSA(

الامــتــ�ــشــا�ــص بــالاأغــ�ــشــيــة 

والثالثة   ،Membrane
بالتبريد  الف�شل  طريقة 

 Cryogenic الــعــمــيــق 

-3( ال�صكل  ويبين   .units
للمكونات  مخططاً   )20
ــبــكــة  ــ�ــش الاأ�ــــشــــا�ــــشــــيــــة ل

م�شفاة  في  الــهــيــدروجــين 

النفط.

برنامج  تطبيق  ي�شاهم 

الهيدروجين  �شبكة  اإدارة 

الطاقة  كــفــاءة  تح�شين  في 

في الم�شفاة، من خلال ا�شترجاع الهيدروجين من غازات الم�شفاة الفائ�شة بدلاً من حرقها في ال�شعلة اأو 

ا�شتخدامها كوقود في الاأفران. )مجلة النفط والتعاون العربي، 2011(

Flare System 3-2-4: منظومة ال�صعلة
خـلال  من  اآمـن  ب�شكل  التكرير  عمليات  عن  الفائ�شة  الغازات  لت�شـريف  ال�شـعلة  منظـومة  ت�شتـخدم 

حـرقها في عـمـود ال�شعلة. تتـكون هذه الغـازات من الهيدروكربونات المنطـلقة من �شمـامات الاأمـان عـنـدما 

ا�شطـراب  نـتيـجة حـدوث  الاأوعـيـة  ال�شغـط في  ارتفـاع  الناتجـة عن  الفائ�شـة  الكمـيات  لت�شـريف  تفـتح 

في ظـروف تـ�شغـيـل الوحـدات. يتم المحافظة على �شمعة دائمة الا�شتعال بالقـرب من فوهة عمود ال�شعلة 

تحـرق الغاز الطبيعي، وذلك ل�شمان حرق الغازات المنطلـقة في الحالات الطارئة قبل انطلاقها اإلى الجو.

تعتبر الغازات المحروقة في ال�شعلة م�شدراً من م�شادر الاإنبعاثات الملوثة للبيئة، كما ت�شكل نوعاً من 

اإلى ا�شترجاع الغازات  اأنواع الهدر للطاقة في الم�شفاة. وقد لجاأت العديد من م�شافي النفط في العالم 

الداخلة اإلى ال�شعلة من مختلف الوحدات الاإنتاجية لا�شتخدامها كوقود في اأفران الم�شفاة بدلاً من حرقها. 

يبين ال�صكل )3-21( مخطط وحدة ا�شترجاع غازات ال�شعلة في م�شفاة النفط. 

ال�صكل )20-3(

 عنا�صر �صبكة الهيدروجين في م�صفاة النفط
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من الخيارات الاأخرى المتبعة لتح�شين كفاءة الطاقة في �شعلة الم�شفاة خف�ص هدر الغاز الم�شتمر من 

�شمعة الاحتراق الدائمة على فوهة ال�شعلة، المقدر بحوالي 45 قدم مكعب قيا�شي في ال�شاعة، فقد تم 

اإلى  الداخلة  الغازات  ال�شرورة، تعتمد على مبداأ قيا�ص كمية  الكترونية ت�شتعل فقط عند  ابتكار �شمعة 

ال�شعلة، واإعطاء اإ�شارة اإلى �شمام الغاز الطبيعي ليفتح في الوقت المنا�شب ويغلق عند توقف تدفق الغازات 

)Copin, 2011(  .اإلى راأ�ص ال�شعلة

Storage Tanks 3-2-5: خزانات النفط والم�صتقات النفطية
تحتوي م�شافي النفط على عدد كبير من خزانات النفط الخام والمنتجات الو�شطية والنهائية، وب�شعات 

تخزينية مرتفعة تكفي لمدة زمنية كافية لتفادي الا�شطرابات المحتملة اأثناء نقل المواد من مكان اإلى اآخر. 

تحتاج بع�ص المنتجات اإلى ت�شخين عندما تكون درجة لزوجتها عالية في درجات الحرارة العادية، وتتم 

كهربائية  ت�شخين  ملفات  بوا�شطة  اأو  الخزان،  داخل  البخار  فيها  اأنابيب يمرر  بوا�شطة  الت�شخين  عملية 

)Electrical Coils(. كما تحتاج منتجات اأخرى اإلى تبريد عندما تكون درجة كثافتها منخف�شة، وذلك 

تبريد  اأجهزة  بوا�شطة  التبريد  عملية  وتتم  الجو،  اإلى  الخفيفة  الهيدروكربونات  تبخر  ن�شبة  لتخفي�ص 

كهربائية. 

يمكن تخفي�ص ا�شتهلاك الطاقة في م�شخنات ومبردات الخزانات باإتباع الاإجراءات التالية:

تخفي�ص زمن التخزين باإعداد برنامج زمني لترحيل المنتجات في اأ�شرع وقت ممكن. ✍

�شبط درجة الحرارة عند القيمة المثالية المنا�شبة. ✍

اإجراء �شيانة دورية لاأجهزة الت�شخين والتبريد للك�شف عن الاأعطال واإ�شلاحها فور حدوثها.   ✍

ال�صكل )21-3(

 مخطط وحدة ا�صترجاع غازات ال�صعلة
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3-3: اإجراءات عامة لتح�صين كفاءة الطاقة 
لكل عملية من عمليـات التكـرير الاأ�شا�شية والم�شاندة اإجـراءات خا�شة لتح�شـين كفـاءة الطـاقة، وهـناك 

اإجـراءات عامة يمـكن تطبيـقها على كافة اأق�شـام الم�شفاة، وت�شاهم في تخفي�ص اإجمالي ا�شتهلاك الطاقة 

وتح�شين كفاءة ا�شتخدامها، وفيما يلي اأهم هذه الاإجراءات:  

 Advanced Control System 3-3-1: ا�صتخدام تقنيات التحكم المتطورة
اإدارة كفاءة الطاقة وتر�شيد الا�شتهلاك  اأهمية كبيرة في  تكت�شب منظومة القيا�ص والمراقبة والتحكم 

وذلك من خلال دورها الهام في تح�شين دقة وجودة البيانات المتعلقة بظروف الت�شغيل، حيث ت�شاهم في 

اخت�شار الزمن اللازم لاإنجاز المهام المعقدة، وتح�شين ا�شتقرار عمل وحدات الم�شفاة، وبالتالي تخفي�ص 

معدل التوقفات الطارئة التي ينتج عنها هدر كبير في الطاقة.

�شاهمـت التطورات الحديثة التي اأدخلت على نظـم القيا�ص والتحكـم في تطـوير عـمـل م�شـافي النفـط 

من خـلال ابتـكار اأجهـزة مراقـبة متطـورة لم�شـتويات ا�شتـهلاك الطـاقة، منها ما يطبق على م�شتوى كافة 

وحدات الم�شفاة، ومنها ما يتناول تح�شين كفاءة ا�شتهلاك الطاقة في بع�ص الاأجهزة والمعدات الخا�شة، 

خلال  من  المتطورة  التحكم  اأجهزة  با�شتخدام  الم�شفاة  في  الطاقة  كفاءة  تح�شين  فر�ص  ت�شنيف  ويمكن 

 )white, 2005( :المجالات التالية

تطوير دقة اأجهزة القيا�ص الحقلية. ✍

تح�شين �شرعة تجاوب معدات التحكم النهائية كال�شمامات والمحركات متعددة ال�شرعة.  ✍

التقطير  ✍ كاأبراج  الم�شتقلة،  المعدات  ببع�ص   )Control Loops( التحكم  دارات  اأداء  تح�شين 

والغلايات والاأفران.

تح�شين فعالية المراقبة ال�شاملة لظروف ت�شغيل الم�شفاة ومعدلات ا�شتهلاك الطاقة في معدات الم�شفاة. ✍

3-3-2: المحركات الكهربائية والم�صخات وال�صواغط والمراوح والنوافخ
ت�شتخــــدم المحــــركات الكـــهربائية في كافـــة اأجزاء م�شفاة النفط وت�شتهلك اأكثر من 80 % من اإجمالي 

ا�شتهلاك الطاقة الكهربائية في الم�شفاة. تتوزع ن�شب ا�شتخدام المحركات الكهربائية في تدوير الم�شخات 

التي تمثل حوالي  الهواء  و�شواغط  اإجمالي المحركات الم�شتخدمة،  % من   60 اإلى حوالي  ت�شل  بن�شبة 

%15، ثم المراوح 9 %، والباقي 16 % للتطبيقات الاأخرى.
يمكن تح�شين كفاءة الطاقة وتخفي�ص ا�شتهلاكها في المحركات والم�شخات وال�شواغط والمراوح باإتباع 

الاإجراءات التالية:

• �صبط حجم المحركات والم�صخات وال�صواغط	

اإن لاختيار الحجم المنا�شب للمحركات دور كبير في تح�شين كفاءة الطاقة في م�شافي النفط، فعندما 

يكون المحرك اأو ال�شاغط اأكبر من اللازم يوؤدي ذلك اإلى هدر كبير للطاقة دون فائدة.

• اختيار اأنواع متطورة من المحركات	

توجد اأنواع من المحركات ذات كفاءة عالية م�شنوعة من مواد عالية الجودة، وم�شنعة بطرق متطورة، 

ومن مزايا هذه المحركات اأنها تعمل بدرجة حرارة منخف�شة، واهتزاز منخف�ص، وعمر زمني اأطول، ف�شلًا 

عن اأنها ت�شتهلك طاقة بمعدلات اأقل من المحركات التقليدية. 
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اأثبتت التجربة العملية اأن ا�شتبدال المحرك القديم باآخر ذي كفاءة عالية يعتبر اأف�شل اقت�شاديا من 

عملية اإعادة لف اأ�شلاك المحرك القديم )Rewinding(، حيث اأن عملية اإعادة اللف في معظم الاأحوال 

تخف�ص من كفاءة المحرك الاأ�شلية وتوؤدي اإلى زيادة في ا�شتهلاك الطاقة الكهربائية.

• مراقبة درجة حرارة المحركات	

ت�شاهم في  والتهوية  التبريد  معدات  �شلامة  من  والتاأكد  المحرك  لدرجة حرارة  الم�شتمرة  المراقبة  اإن 

حماية الملفات من التلف، كما اأن �شعف التبريد يوؤدي اإلى زيادة ا�شتهلاك الطاقة الكهربائية في المحرك.

• اختبار خ�صائ�ض زيت تزييت ال�صواغط والم�صخات	

يجب اإجراء اختبار دوري لزيت تزييت ال�شواغط والم�شخات، وذلك للتاأكد من ثبات خ�شائ�شه ل�شمان 

عدم حدوث اهتراء في الاأجزاء المتحركة ينتج عنه زيادة في ا�شتهلاك الطاقة.

• 	 )Adjustable Speed( ا�صتخدام محركات ذات �صرعات قابلة للتعديل

تلجاأ الم�شافي اإلى ا�شتخدام محركات ذات �شرعات قابلة للتعديل في الحالات التي تتطـلب تغيـير معـدل 

جـريان ال�شـائل عبـر م�شخات الطرد المركزي )Centrifugal pumps(  اأو ال�شواغط، اأو عند تعـديل في 

كمـية هواء المراوح، حيث يمكن اأن ت�شـاهم هـذه العملـية في توفيـر كبـير في ا�شتهلاك الطاقة بدلاً من اإبقـاء 

المحرك عند �شـرعة ثابتة، ف�شلًا عن التوفير الناتج عن تخفـيف اهتـراء اأجـزاء المحـرك واإطـالة الفتـرة 

الزمنـية اللازمة ل�شـيانته.

• ا�صتبدال وتجديد الم�صخات القديمة	

اأثبتت التجربة العملية اأن الم�شخة تفقد حوالي 10-25 % من كفاءتها خلال عمرها الافترا�شي، وقد 

لا تعود الم�شكلة فقط اإلى قدم عمر الم�شخة اإنما ب�شبب تغير ظروف ت�شغيل الوحدة مع الزمن دون تعديل 

موا�شفات الم�شخة بما يتنا�شب مع ذلك التغيير.  

•  ا�صتخدام عدة م�صخات على التوازي	

يعتبر اأ�شلوب ا�شتخدام عدة م�شخات على التوازي بدلاً من م�شخة واحدة، في حالات الت�شغيل التي 

تتغير فيها معدلات الجريان ب�شكل متكرر، من الاإجراءات الفعالة جداً لتوفير الطاقة الكهربائية، وذلك من 

خلال توقيف اإحدى الم�شخات عند انخفا�ص الجريان في الخط بدلاً من اإغلاق ال�شمام على خط الطرد 

في حال وجود م�شخة كبيرة واحدة.

• تح�صين برامج ال�صيانة الدورية والوقائية للم�صخات وملحقاتها	

ي�شاهم تطبيق برامج ال�شيانة الدورية في تفادي الاأعطال الطارئة التي ينتج عنها خ�شائر في الاإنتاج 

وتزيد من ا�شتهلاك الطاقة. كما ت�شاهم اإجراءات الك�شف الدوري على خطوط الم�شخات وال�شواغط في 

اإعاقة مرور ال�شائل، وبالتالي ارتفاع  اأو ان�شداد يوؤدي اإلى  الك�شف عن احتمالات وجود تجمع للروا�شب 

ا�شتهلاك الطاقة.

• تح�صين جودة �صيور نقل الحركة	

اإن ا�شتخدام �شيور نقل الحركة ذات خ�شائ�ص متوافقة مع المعايير الدولية ي�شاعد على تفادي اإجهاد 

المراوح والنوافخ واإ�شعاف كفاءتها.
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• ا�صتخدام اأنظمة تحكم متطورة	

تلعب التقنيات الحديثة لاأنظمة التحكم دوراً هاماً في تر�شيد ا�شتهلاك الطاقة الم�شتهلكة في الم�شخات 

في  الجريان  يتوقف  عندما  الم�شخة  محرك  توقيف  دارة  تركيب  يمكن  المثال،  �شبيل  فعلى  وال�شواغط، 

الم�شخة ب�شكل كامل بدلاً من اإغلاق �شمام التحكم، ثم يعيد ت�شغيل المحرك عند اللزوم. وقد نتج عن تطبيق 

هذا النموذج في اإحدى الم�شافي الاأمريكية اإلى توفير مبلغ قدره 32 األف دولار �شنوياً و 400 األف كيلو وات 

 )EPA, 2010( .ًشاعة من الكهرباء �شنويا�

3-3-3: �صبكات الإنارة
على الرغم من اأن ن�شبة ا�شتهلاك الاإنارة لا يتجاوز 2 % من اإجمالي ا�شتهلاك الطاقة الكهربائية في 

م�شفاة النفط، اإلا اأنه من الممكن اأن ي�شاهم تطبيق بع�ص الاإجراءات في تح�شين كفاءة ا�شتخدام الطاقة في 

الم�شفاة. من اأهم هذه الاإجراءات ما يلي:

تركيب ح�شا�شات �شوئية لتنظيم ت�شغيل م�شابيح الاإنارة عند ال�شرورة واإغلاقها اآلياً عند عدم الحاجة 

اإليها. من هذه الح�شا�شات ما ينظم عمل م�شابيح الاإنارة في الاأماكن الم�شغولة بالاأ�شخا�ص وتتوقف اآلياً 

عند خروجهم من المكان. 

ا�شتبدال م�شابيح الاإنارة التقليدية باأخرى غازية ذات كفاءة اأعلى وت�شتهلك طاقة اأقل.

ا�شتخدام مرايا عاك�شة ت�شاعد في توجيه �شوء الم�شابيح اإلى الاأ�شفل، اأو اإلى الاأماكن التي تحتاج 

اإلى تكثيف الاإنارة عليها، وبالتالي يمكن تخفي�ص عدد الم�شابيح اللازمة لاإنارة منطقة محددة. تخفي�ص 

توتر التيار المغذي ل�شبكات الاإنارة، وهذا ي�شاعد على تخفي�ص ا�شتهلاك الطاقة بمعدل يمكن اأن ي�شل 

اإلى 30 %.
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الف�ص��ل الرابع

اأمثلة عملية

ت�شاعد الاهتمام بتر�شيد ا�شتهلاك الطاقة في العقدين الما�شيين ب�شكل ملحوظ، وخا�شة في ال�شناعات 

التي ت�شتهلك الطاقة بكميات كبيرة ك�شناعة تكرير النفط. 

ي�شتعر�ص هذا الف�شل بع�ص الاأمثلة العملية التي طبقت في �شركات تكرير النفط في مناطق مختلفة من 

العالم، وذلك بهدف الا�شتفادة من تجارب الاآخرين والوقوف على اأهم الفوائد التي اأمكن الح�شول عليها 

نتيجة تطبيق برامج تح�شين كفاءة الطاقة.

4-1: درا�صة حالة )1(: برنامج تح�صين كفاءة الطاقة في �صركة اإك�صون موبيل 
تتـناول هذه الحالة المراحل التي مرت بها عمليـة تنفيـذ برنامج تح�شـين كفاءة الطاقة الذي طبقته 

اإبـراز اأهـم  �شركة اإك�شون موبيل الاأمريكية على م�شافي النفط والوحدات البتروكيماوية التابعـة لها، مع 

)Eidt, 2011( .النتـائج التي اأمكـن الح�شـول عليها

4-1-1: اأه�داف برنامج تح�صين كفاءة الطاقة
يهدف برنامج اإدارة الطاقة في �شركة اإك�شون موبيل الاأمريكية اإلى تح�شين كفاءة الطاقة في م�شافي 

النفط والم�شانع البتروكيماوية التابعة لل�شركة، والموزعة في مناطق مختلفة من العالم. 

ا�شتهلاك  ن�شبة  تبلغ 

النفط  م�شافي  في  الطاقة 

البتروكيماوية  والمــ�ــشــانــع 

الــتــابــعــة لــ�ــشــركــة اإكــ�ــشــون 

% من   75 حــوالي  موبيل 

الم�شتهلكة  الطاقة  اإجمالي 

ــة  ــرك ــش ــ� ال مـــنـــ�ـــشـــاآت  في 

هذه  تطلق  كما  البترولية، 

الــوحــدات مــا مــقــداره 55 

انبعاثات  اإجــمــالي  مــن   %
غازات الدفيئة التي تطلقها 

مــنــ�ــشــاآت الــ�ــشــركــة، وذلــك 

ال�����ص��ك��ل  في  المــبــين  ح�شب 

.)1-4(

4-1-2: مراحل تنفيذ برنامج اإدارة الطاقة
يتكون برنامج اإدارة الطاقة في م�شافي النفط والم�شانع البتروكيماوية التابعة ل�شركة اإك�شون موبيل من 

ثلاث مراحل. 

تقييم الو�صع الراهن للم�صفاة، والبحث عن اأ�شباب �شعف كفاءة ت�شغيل الوحدات القائمة باأعلى  ✍

كفاءة ممكنة، مقارنة باأف�شل الممار�شات المتبعة في هذا المجال.

ال�صكل )1-4(

 توزع ن�صب ا�صتهلاك الطاقة والإنبعاثات في من�صاآت �صركة اإك�صون موبيل
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تحديد فر�ض تح�صين كفاءة الطاقة الممكن تطبيقها، وتقييم الجدوى الاقت�شادية من تنفيذ كل  ✍

فر�شة من الفر�ص المتاحة.

تاأ�صي�ض نظم اإدارية ت�شاهم في �شمان ا�شتدامة التقدم في اإجراءات تح�شين كفاءة الطاقة. ✍

• المرحلة الأولى: تقييم الو�صع الراهن	

الفعلية في  ا�شتهلاك الطاقة  باإجراء تقييم �شامل لمعدلات  بداأت المرحلة الاأولى من تطبيق البرنامج 

المن�شاآت القائمة التابعة لل�شركة، والموزعة في مختلف مناطق العالم، مع تقييم للاإجراءات المتخذة في اإطار 

اإدارة تح�شين كفاءة الطاقة في كل من عمليات الت�شغيل وال�شيانة، اإ�شافة اإلى مراجعة م�شتوى كفاءة الطاقة 

في ت�شاميم م�شاريع اإن�شاء الوحدات الجديدة. في نهاية هذه المرحلة �شدر تقرير موؤلف من 1200 �شفحة، 

يحتوي على و�شف �شامل للحالة الراهنة للمن�شاآت، ومقارنة معدلات ا�شتهلاك الطاقة في كافة الوحدات 

مع المعايير الدولية المعتمدة على اأف�شل الممار�شات المتبعة في مجال تح�شين كفاءة الطاقة، حيث تم التاأكيد 

على تو�شيح البنود الاأ�شا�شية التالية:

تحديد النقاط التي يتم فيها ا�شتهلاك الطاقة. ✍

تحديد القيمة الفعلية لمعدلات ا�شتهلاك الطاقة في كل موقع من مواقع الا�شتهلاك، ومقارنتها  ✍

بالقيمة المثالية التي يجب اأن تكون عليه في هذه المواقع.

اإعادة قيا�ص معدل ا�شتهلاك الطاقة في كل نقطة من النقاط للتاأكد من �شحتها. ✍

تنفيذ  ح�شن  ل�شمان 

مرحلة تقييم الو�شع الراهن 

التي  القيا�شات  تحديد  تم 

تحديد  خلالها  مــن  يمكن 

مــ�ــشــتــوى كـــفـــاءة الــطــاقــة 

في وحـــدات المــ�ــشــفــاة، مع 

الاإدارية  الم�شتويات  تحديد 

الم�شوؤولة عن تنفيذ كل نوع 

من اأنواع القيا�ص وموؤ�شرات 

اإجراوؤها،  المطلوب  القيا�ص 

في  مــبــين  هـــو  مــا  ح�شب 

ال�صكل )2-4(.

ت�شكل متغيرات الطاقة 

 Key Energy( الرئي�شية

Variables( قاعدة هرم القيا�شات، وهي تعبر عن القيم التي يكون الت�شغيل عندها في و�شعه المثالي 
الت�شغيل  مراقبو  القيا�شات  هذه  بتنفيذ  يقوم  والاعتمادية.  وال�شلامة  الطاقة  ا�شتهلاك  كفاءة  حيث  من 

والم�شغلون في موقع الوحدات.

النوع الثاني من القيا�شات هو الموؤ�شرات الت�شخي�شية )Diagnostic Indicators( وتمثل الجزء الاأو�شط 

الرئي�شـية في هذه  القـيا�شـات  اإحـدى  التح�شين.  تنفيذ عمليات  تركز على خطط  والتي  القيا�شات،  من هرم 

الخطـوة هي قيـا�ص القيـمة الاقت�شـادية للفـجوة بيـن متغيـرات الطـاقة الرئي�شـية وقيمـها الم�شتهدفة. ي�شتفاد 

من هذه القيـم في ت�شنيف فر�ص تح�شـين كفـاءة الطـاقة، وتحـديـد اأولويات العمل في البرنامج. يقوم بتجميع 

بيانات هذه الخطوة مهند�شو العمليات والمتخ�ش�شون ب�شيانة المعدات، اإ�شافة اإلى ممثل عن اإدارة الم�شفاة.  

ال�صكل )2-4(

 هرم قيا�صات برنامج اإدارة الطاقة
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اأما في قمة الهرم فتاأتي القيا�شات الدولية )Global Measures(، وتمثل القيم المعيارية المعتمدة 

دولياً، والتي ت�شتخدم لمقارنة الاأداء الفعلي للم�شفاة مع اأف�شل الممار�شات المعتمدة في الم�شافي العالمية. 

اإجراءات هذه المرحلة اإلى تقييم الو�شع الراهن لم�شتوى كفاءة الطاقة خلال ال�شنوات الع�شر  تهدف 

الما�شية في ثلاثين م�شفاة نفط، وع�شرين م�شنع بتروكيماوي تابع ل�شركة اإك�شون موبيل.

ا�شتغرقت اإجراءات التح�شير لعملية تقييم برنامج اإدارة كفاءة الطاقة �شهوراً عديدة، وكانت الخطوة 

الاأولى هي اختيار فريق عمل مكون من مجموعة متخ�ش�شين تقنيين من منظمات دولية، ومن اأ�شخا�ص 

ذوي خبرة بعمليات الت�شغيل من موقع الوحدات. تتركز مهمة فريق العمل باإجراء عملية تقييم م�شتوى 

كفاءة الطاقة الفعلي واإ�شدار النتائج والتو�شيات. 

• المرحلة الثانية: تحديد فر�ض تح�صين كفاءة الطاقة	

تراوحت المدة اللازمة لهذه العملية من اأ�شبوعين اإلى �شهرين، وذلك تبعاً لتعقيد وحجم الموقع المراد 

تقييمه، حيث مرت عملية الاإعداد في م�شارين متوازيين هما على النحو التالي:

تحديد اإجراءات تح�شين العمليات، وذلك اعتماداً على الثغرات التي تم تحديدها بين قيم ا�شتهلاك 

الطاقة الفعلية والقيم المثالية المتبعة في المعايير الدولية المعتمدة.

تحديد اإجراءات تطوير الوحدات، كتح�شين نظم الت�شغيل اأو اإدخال التعديلات، اأو اإ�شافة معدات اأو 

اأجهزة جديدة.

تم بــعــد ذلـــك تحــديــد 

التي  الرئي�شية  المخرجات 

تت�شمن الاإجراءات اللازمة 

وتحليل  الــثــغــرات،  لترميم 

الــتــكــالــيــف الاإقــتــ�ــشــاديــة 

لكل خــيــار مــن الخــيــارات 

هذه  ت�شنيف  ثم  المقترحة، 

اإجــــراءات  اإلى  الخــيــارات 

ــا بــــدون  ــذه ــي ــف ــن يمـــكـــن ت

تكاليف ا�شتثمارية، واأخرى 

متو�شطة التكاليف، واأخرى 

يحتاج  قد  التكاليف  عالية 

تنفيذها اإلى عدة �شنوات. 

-4( ال�����������ص�����ك�����ل  ـــين  ـــب ي

واأهــــــداف  مـــكـــونـــات   )3
ومخرجات مرحلة تح�شير 

برنامج تح�شين كفاءة الطاقة في من�شاآت التكرير والبتروكيماويات في �شركة اإك�شون موبيل، والمدة الزمنية 

التي مرت بها عملية التنفيذ لكل مرحلة من المراحل.

• المرحلة الثالثة: تاأ�صي�ض نظم اإدارية لتقييم نتائج الرنامج	

تم في هذه المرحلة تقييم النتائج التي اأمكن الح�شول عليها نتيجة تنفيذ برنامج تح�شين كفاءة الطاقة 

مع تحديد ال�شعوبات التي واجهت عملية التنفيذ و�شبل معالجتها.

ال�صكل )3-4(

 مكونات مرحلة تح�صير برنامج كفاءة الطاقة في �صركة اإك�صون موبيل
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اأظهرت نتائج التقييم اأن الخيارات المجدية اقت�شاديا يمكن اأن ت�شاهم في ردم حوالي 80 % من الفجوة 

القائمة بين كفاءة الطاقة الفعلية والكفاءة المعيارية المعتمدة دولياً وفق اأف�شل الممار�شات المتبعة، اأو ما يطلق 

عليه با�شطلاح )موؤ�شر كفاءة الطاقة(. اأما الن�شبة الباقية 20 % فقد اأظهرت الخبرة العملية اأن تنفيذها 

بالو�شائل التقنية المتاحة حالياً وبالاأ�شعار الحالية للطاقة غير مجد اقت�شاديا.

تم ت�شنيف الفوائد التي اأمكن 

الح�شول عليها من تطبيق البرنامج 

تتوزع  مت�شاوية  اأق�شام  ثلاثة  اإلى 

بين العمليات والمعدات والوحدات 

اأظــهــرت درا�ــشــة  المــ�ــشــانــدة. كما 

ن�شف  اأن  الم�شروع  نتائج  تقييم 

ا�شتثمارات  اإلى  يحتاج  الفر�ص 

قد  الاآخــر  ن�شفها  بينما  مرتفعة، 

اأو  ا�شتثمارات  بدون  تنفيذه  اأمكن 

ما  منخف�شة. ح�شب  با�شتثمارات 

هو مبين في ال�صكل )4-4(.

مقارنة   )5-4( ال�����ص��ك��ل  يبيـن 

الطاقة  ا�شتـهلاك  كــثــافــة  بيـن 

التابعة  النفط  تكرير  م�شافي  في 

ل�شركة اإك�شون موبيل مع متو�شـط  

ال�شـكل  ي�شـير  العالمية، كما  القيـم 

اإلى معدل تخفي�ص انبعاث غازات 

النفط  تكرير  من�شاآت  في  الدفيئة 

البتروكيماوية  ال�شناعة  ووحدات 

نتيجة  ـــك  وذل لل�شركة،  الــتــابــعــة 

كــفــاءة  تحــ�ــشــين  بــرنــامــج  تطبيق 

الــطــاقــة خـــلال الــفـــــترة مــن عــام  

2006 ولغـاية عام 2010.

4-2: درا�صة حالة )2(: برنامج اإدارة الطاقة في م�صافي نفط �صركة توتال
يمثل ا�شتهلاك الطاقة في ق�شم تكرير النفط حوالي 50 % من اإجمالي ا�شتهلاك الطاقة في مجموعة 

من�شاآت �شركة توتال الفرن�شية، اأو ما يعادل 8 مليون طن نفط مكافئ في ال�شنة. وهذا ما يجعل م�شروع 

تح�شين كفاءة الطاقة في م�شافي النفط التابعة لهذه ال�شركة في مقدمة اهتمام الاإدارة باعتباره فر�شة هامة 

و�شرورية لتخفي�ص تكاليف الت�شغيل وتح�شين التزام ال�شركة بمتطلبات الت�شريعات البيئية الخا�شة بخف�ص 

)Copin, 2011( .انبعاث غازات الدفيئة

في عام 2010 اأطلقت ال�شركة مبادرة لتح�شين كفاءة الطاقة في م�شافي النفط التابعة لها في كل من 

اأوروبا والولايات المتحدة الاأمريكية. ت�شمنت المبادرة التركيز على ثلاث مجالات رئي�شية، هي كما يلي:

تنفيذ م�شاريع لتطوير بع�ص الوحدات الاإنتاجية. ✍

تطبيق برنامج اإدارة كفاءة الطاقة في الم�شافي الاأوروبية. ✍

تاأ�شي�ص مركز دعم فني جديد. ✍

ال�صكل )4-4(

 ت�صنيف فوائد برنامج تح�صين كفاءة الطاقة في �صركة اإك�صون موبيل

ال�صكل )5-4(

 انعكا�صات تطبيق برنامج تح�صين كفاءة الطاقة في �صركة اإك�صون موبيل
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• اأولً: تنفيذ م�صاريع لتطوير بع�ض الوحدات الإنتاجية	

كفاءة  بهدف تح�شين  المن�شاآت  بع�ص  وتطوير  بناء  لاإعــادة  رئي�شيين  م�شروعين  بتنفيذ  ال�شركة  قامت 

الطاقة، وهما م�شروع تطوير م�شفاة نورماندي، وم�شروع تطوير م�شفاة بورت اآرثر، وفيما يلي نبذه عن 

هذين الم�شروعين:

• م�صروع تطوير م�صفاة نورماندي	

بع�ص  واإدخــال  القديمة  الاإنتاجية  الوحدات  بع�ص  تاأهيل  اإعادة  نورماندي  م�شفاة  تطوير  م�شروع  يت�شمن 

التطورات التقنية الحديثة عليها ورفع طاقتها الاإنتاجية، وفي نف�ص الوقت اتخذ القرار باإيقاف عدد من الوحدات 

الاأقدم التي اأ�شبح من غير المجدي الا�شتمرار بت�شغيلها، نظراً لتهالك معداتها، وقدم التقنية المتبعة في عملياتها 

التكريرية. من هذه الوحدات التي �شيتم توقيفها، اإحدى وحدات تقطير النفط الخام، ووحدة التك�شير بالعامل 

الحفاز، واإحدى وحدات اأزمرة النافثا، ووحدة بلمرة بالعامل الحفاز، واأحد مراجل توليد البخار.

يــتــ�ــشـــــمــن الجـــــــــزء الـــثـــاني 

الــوحــدات  تطوير  الم�شـروع  مــن 

الاأخرى واإ�شافة معدات جديـدة، 

تركيـب  المثال،  �شبيـل  على  منـها 

نـوع  من  جـديد  حـــــراري  مبادل 

يتميز  ــــذي  ال  )Packinox(

بكفاءة نقل حراري عالية، وذلك 

الحراري  التكامل  تعظـيم  بهـدف 

النافثا بالعامل  في وحدة تهذيـب 

 Naphtha Catalytic( الحفاز

ي�شـمح  ممـــا   )Reforming
باإمكانـية الا�شتغناء كلياً عن اأحد 

الاأفـران العاملة في هذه الوحدة، 

المــبــادل   )6-4( ال�����ص��ك��ل  ويــبــين 

الحـراري الجديـد من نـوع باكينوك�ص في وحـدة تهذيـب النافثـا بالعامـل الحفـاز.

اأما الجزء الثالث من هذا الم�شروع فيت�شمن اإن�شاء وحدة معالجة هيدروجينية جديدة عالية ال�شغط، 

 ،)ULSD( تهدف اإلى تعزيز قدرة الم�شفاة على اإنتاج الديزل الحاوي على ن�شبة منخف�شة جداً من الكبريت

ف�شلًا عن تح�شين كفاءة الطاقة. 

 Energy(بلغت كلفة الم�شروع حوالي 740 مليون يورو، ويتوقع اأن ي�شاهم في تح�شين موؤ�شر كفاءة الطاقة

Efficiency Index(  للم�شفاة بمقدار 6 %، على الرغم من ارتفاع درجة تعقيد الم�شفاة بن�شبة 20 %، اإ�شافة 
اإلى تخفي�ص معدل انبعاث غاز ثاني اأك�شيد الكربون بن�شبة 30 % عن الم�شتوى الذي كان عليه في عام 2008. 

• 	 Port Arthur م�صروع م�صفاة بورت اآرثر

يت�شمن م�شروع تطوير م�شفاة بورت اآرثر اإن�شاء مجمع جديد يتكون من الوحدات التالية:

• 	.)Delayed Coker( وحدة تفحيم موؤجل

• وحدة تقطير فراغي. 	

• وحدة معالجة هيدروجينية لزيت الغاز.	

• وحدة ا�شترجاع كبريت.	

• وحدات خدمية وم�شاندة.	

ال�صكل )6-4(

مبادل حراري جديد من نوع باكينوك�ض

 في وحدة تهذيب النافثا
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يهدف الم�شروع اإلى تمكين الم�شفاة من تكرير النفط الخام الثقيل، واإلغاء اإنتاج زيت الوقود بتحويله اإلى 

م�شتقات خفيفة، ورفع معدل اإنتاج الم�شفاة من وقود الديزل الحاوي على ن�شبة منخف�شة جداً من الكبريت 

)ULSD( بمقدار 3 مليون طن في ال�شنة. 

بلغت كلفة الم�شروع 2.2 مليار دولار، خ�ش�ص منها حوالي 425 مليون دولار لتنفيذ الاإجراءات البيئية 

وتح�شين كفاءة الطاقة، وعلى الرغم من زيادة تعقيد الم�شفاة بن�شبة 30 % اأمكن المحافظة على م�شتوى 

ا�شتهلاك الطاقة في الم�شفاة بف�شل تطبيق برنامج اإدارة كفاءة الطاقة.

• ثانياً: تطبيق برنامج اإدارة كفاءة الطاقة في الم�صافي الأوروبية	

 Act and( وهي تعبر عن ،)AMPERE( اأطلق على برنامج اإدارة الطاقة في الم�شافي الاأوروبية ا�شم

Manage our Performance in Energy for Refining Europe( والذي بداأ العـمـل به عـام 
2010، ويتـكون من الاإجــراءات التـالية: 

• تحديد اأف�شل المعايير القيا�شية المتبعة في تقييم م�شتوى كفاءة الطاقة في �شناعة تكرير النفط، 	

اإدارة العمليات الت�شغيلية، وعمليات �شيانة المعدات،  اأف�شل الممار�شات في مجال تعزيز  وتطبيق 

وتدريب العاملين.

• تحديد الاختناقات والثغرات التي توؤدي اإلى زيادة ا�شتهلاك الطاقة، والبحث عن الحلول المنا�شبة 	

لكل موقع من المواقع المحددة.

• تطبيق خطة تنفيذية ومراقبة لم�شتوى تطور الاأداء في مجال تح�شين كفاءة الطاقة.	

ا�شت�شارية خارجية متخ�ش�شة  الاأوروبية �شركات  الطاقة في الم�شافي  اإدارة  تنفيذ برنامج  �شاركت في 

في مجال تح�شين كفاءة الطاقة. كما تم ت�شنيف الاإجراءات التي ت�شمنتها خطة العمل اإلى مجموعتين، 

ت�شمنت المجموعة الاأولى الاإجراءات التي تتعلق بتح�شين الاأداء الت�شغيلي للوحدات والمعدات القائمة، بينما 

تناولت المجموعة الثانية الاإجراءات التي تحتاج اإلى ا�شتثمارات كبيرة وخطط تنفيذية تحتاج اإلى مدة زمنية 

طويلة لاإنجازها: 

1- مجموعة الحلول القريبة الأجل، وتمثل مجموعة الاإجراءات المتعلقة بتح�شين اأداء الوحدات القائمة، 
من خلال رفع الوعي بمبادئ واأهمية تح�شين كفاءة الطاقة، وتدريب العاملين، والعناية بترتيب ونظافة 

المدى  على  تنفيذها  اإجــراءات يمكن  وهي  الطاقة،  ا�شتهلاك  لمعدلات  الم�شتمرة  والمراقبة  العمل،  مواقع 

القريب بدون تكاليف مالية باهظة، وفيما يلي بع�ص الاأمثلة على هذه الاإجراءات:

• تح�شين ظروف ت�شغيل الاأفران في عمليات التكرير.	

• اإدارة �شبكات الطاقة )البخار والوقود والكهرباء( ب�شكل اأكثر فعالية.	

• تبادل الخبرات في مجال تطبيق اإجراءات تح�شين كفاءة الطاقة بين م�شافي النفط الاأوروبية.	

• الاهتمام بالفقرات الخا�شة باإجراءات تح�شين كفاءة الطاقة في برامج تدريب العاملين.	

• بناء الوعي لدى العاملين في الم�شفاة بمبداأ الكفاءة الاقت�شادية لعمليات الت�شغيل، من خلال ن�شر 	

اإعدادها  يتم  التي  الرئي�شية  الاأداء  موؤ�شرات  مفهوم  على  والتركيز  المطلوب تحقيقها،  الاأهداف 

لمراقبة تطور الاأداء في الم�شفاة.

• تطوير عمليات النمذجة )Modelling( وو�شائل تعظيم الاإنتاج.	

• الاهتمام بعمليات الفح�ص الفني الدوري للمعدات الرئي�شية، كالاأفران وم�شائد البخار والعنفات، 	

وذلك بهدف الك�شف عن الاأعطال قبل تفاقمها.

• اإعداد خطط لاإجراء عمليات غ�شيل المعدات اأثناء وجودها في دارة العمل، والتي تتعر�ص للات�شاخ 	

وتجمع الروا�شب على �شطوح انتقال الحرارة، كالاأفران والمبادلات الحرارية.   
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ارتفع ت�شنيف موؤ�شر كفاءة الطاقة نتيجة تطبيق برنامج اإدارة كفاءة الطاقة بحوالي 2 % في م�شافي 

نفط �شركة توتال، وهذا يمثل بالن�شبة لل�شركة توفير ما يعادل 50 مليون يورو �شنوياً من تكاليف الت�شغيل.

2 - مجموعة الحلول بعيدة الأج��ل، وهي الحلول التي تت�صمن تطوير الوحدات الإنتاجية واإدخ��ال 
تغييرات هيكلية عليها من خلال اإع��داد خطط اإ�صتراتيجية تنا�صب كل موقع من مواقع م�صافي النفط 

التابعة لل�صركة، وذلك لتحقيق الأهداف التالية:

• تخفي�ص ا�شتهلاك الطاقة وما يرافقه من انبعاث لغاز ثاني اأك�شيد الكربون.	

• رفع ن�شبة ا�شترجاع الطاقة العادمة وتخفي�ص ما اأمكن من الحرارة ال�شائعة اإلى الجو.	

• تح�شين كفاءة ا�شتخدام البخار في مواقع الم�شفاة.	

• تطبيق تقنيات التوليد الم�شترك لتوليد الطاقة الكهربائية والبخار.	

• تح�شين التكامل الحراري فيما بين الوحدات والمعدات القائمة في هذه الوحدات.	

قدرت التكاليف الا�شتثمارية لاإجراءات المجموعة الثانية بحوالي 300 مليون يورو للم�شفاة، حيث �شاهمت 

في رفع ت�شنيف موؤ�شر كفاءة الطاقة بحوالي %3 بعد خم�ص �شنوات من اإعداد الخطة الاإ�شتراتيجية للتطوير. 

• ثالثاً: تاأ�صي�ض مركز دعم وا�صت�صارات فنية	

اأ�ش�ص هذا المركز لتقديم الدعم والا�شت�شارات الفنية لم�شافي نفط �شركة توتال في م�شروع تطبيق برنامج 

اإدارة كفاءة الطاقة في الم�شافي الاأوروبية )AMPERE(، وذلك فيما يتعلق بتنفيذ الن�شاطات التالية:

• اإجراء تقييم م�شتوى اأداء الطاقة، والعمل على اإعداد خطط تنفيذية للتح�شين.	

• الم�شاعدة في تنفيذ الخطط التنفيذية للتح�شين.	

• اإجراء مراجعات دورية لنظم اإدارة الطاقة في مواقع الم�شافي.	

• واقتراح 	 الاإنتاجية،  الوحدات  موقع  في  الت�شغيلية  الاأعطال  تق�شي  عمليات  في  م�شاعدة  تقديم 

الحلول المنا�شبة عند الطلب.  

4-3: درا�صة حالة )3(: تح�صين كفاءة الطاقة في وحدة معالجة هيدروجينية لزيت الغاز 
انطلق برنامج اإدارة كفاءة الطاقة في هذه الوحدة بتقييم الو�شع الراهن من خلال قيا�ص موؤ�شر كفاءة 

الطاقة، وهو موؤ�شر يمثل الن�شبة بين معدل ا�شتهلاك الطاقة الفعلي للوحدة ومعدل الا�شتهلاك المثالي 

وقد  مماثلة.  لم�شفاة  المعيارية  القيم  في  اأو  متماثلة،  ت�شغيلية  قيم  عند  الوحدة،  ت�شميم  في  الم�شتهدف 

اأ�شارت نتائج تجربة اختبار 

الاأداء اأن قيمة موؤ�شر كفاءة 

يــعــادل  لــلــوحــدة  الطـــاقة 

معدل  اأن  اأي   ،%  550
الفعلي  الطاقة  ا�شتهلاك 

 5.5 بــحــوالي  اأعــلــى  يبلغ 

�شعفاً من القيمة المطلوبة. 

ال�����������ص�����ك�����ل )4- ـــبـــين  ي

�ــشــير عملية  7( مخــطــط 
المــعــالجــة الهيدروجينية 

الغاز، حيث ي�شخن  لزيت 

اللقيم )زيت الغاز( لترتفــع 

درجة حرارته من 160 °م 

ال�صكل )7-4(

 مخطط وحدة معالجة هيدروجينية لزيت الديزل
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اإلى 313 °م قبل دخوله اإلى الفرن في المبادل الحراري )E-1( بالا�شتفادة من حرارة الخارج من المفاعل 

الذي يمر بعد ذلك اإلى المبادل )E-3( ليرفع درجة حرارة اللقيم الداخل اإلى برج النزع )Stripper(، ومنه 

)Milosevic & Shire, 2011(  .اإلى المبردات الهوائية ثم اإلى فا�شل ال�شائل عن الغاز

بعد تحديد الاأ�شباب الموؤدية اإلى تدني م�شتوى موؤ�شر كفاءة الطاقة في الوحدة تم اقتراح عدة حلول 

لتح�شين الكفاءة، وكان اأف�شلها الحلين التاليين:

الا�شتفادة من حرارة  ✍ بهدف تح�شين   )E-3( و   )E-1( للمبادلين  الحراري  التبادل  �شطح  زيادة 

الخارج من المفاعل، وبالتالي خف�ص الفرق بين درجة حرارة التيار ال�شاخن )الخارج من المفاعل( 

)385 °م( وبين درجة حرارة التيار البارد )اللقيم( قبل دخوله اإلى الفرن بمقدار يتراوح بين )40 

°م( اإلى )72 °م(. وقد تم تقييم اأربع خيارات يمكن من خلالها زيادة �شطح التبادل الحراري، وذلك 
من حيث التكلفة والمردود الحراري، وزمن ا�شترداد راأ�ص المال، ومدى التوفير في الطاقة الحرارية 

للفرن، على النحو المبين في الجدول )4-1( ، وهذه الخيارات هي التالية:

• تركيب اأنابيب ملتوية في حزم المبادلين )E-1( و )E-3(، وهو الخيار  الاأب�شط، والاأمثل من حيث 	

زمن ا�شترداد راأ�ص المال من بين الخيارات المقترحة.

• زيادة �شطح التبادل الحراري بمقدار 33 % بتركيب حزمة اأنابيب مع هيكل جديد في كل مبادل.	

• زيادة �شطح التبادل الحراري بمقدار 67 % بتركيب حزمتين جديدتين في كل مبادل، ويتميز هذا 	

الخيار بارتفاع تكاليف تنفيذه، وبالتالي ارتفاع زمن ا�شترداد راأ�ص المال.

• زيادة �شطح التبادل الحراري بمقدار 100 % بتركيب ثلاث حزم جديدة في كل مبادل.	

• نتائج تنفيذ الرنامج	

اأظهرت عملية تقييم نتائج تنفيذ الم�شروع اأن التعديلات التي اأدخلت على الوحدة �شاهمت في تح�شين 

موؤ�شر كفاءة الطاقة من 550 % اإلى 240 %، اإ�شافة اإلى الفوائد غير المبا�شرة الناتجة عن تخفيف العبء 

الحراري على الفرن، والتي �شاعدت على رفع الطاقة الاإنتاجية للوحدة، ف�شلًا عن تح�شن الربحية نتيجة 

تخفي�ص تكاليف ا�شتهلاك الوقود والطاقة الكهربائية.

الم�صروع

التوفير

جيجا جول/

�صاعة

القيمة

1000 يورو 
/ال�صنة

ال�صتثمارات

مليون يورو

زمن ا�صترداد

راأ�ض المال

حمل الفرن

جيجا جول/�صاعة

000024.7الحالة الاأ�شا�ص

)3-E( و )1-E( 5.23801.74.518.8تركيب حزمة اأنابيب ملتوية في

5.23351.64.818.8زيادة �شطح التبادل الحراري بمقدار %33

7.94902.34.616.3زيادة �شطح التبادل الحراري بمقدار %67

9.25372.95.515.5زيادة �شطح التبادل الحراري بمقدار %67

الجدول )1-4(

مقارنة بين خيارات زيادة �صطح التبادل الحراري
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الف�ص��ل الخام�ض

برامج تر�صيد ا�صتهلاك الطاقة في م�صافي النفط العربية

ت�شهد م�شافي النفط في الدول العربية اهتماما كبيراً بتطبيق برامج تر�شيد ا�شتهلاك الطاقة وتح�شين 

كفاءة ا�شتخدامها مدفوعة بعوامل عديدة، اأهمها العمل على تح�شين الربحية من خلال تخفي�ص تكاليف 

الت�شغيل التي ت�شكل الطاقة جزءاً كبيراً منها، وال�شعي اإلى تخفيف الاإنبعاثات الملوثة للبيئة الناتجة عن 

التي تفر�شها هيئات  البيئية  الت�شريعات  تلبية متطلبات  التكرير، بهدف  اأفران عمليات  الوقود في  حرق 

حماية البيئة من التلوث.

انطلقت فكرة تر�شيد ا�شتهلاك الطاقة في م�شافي النفط العربية منذ مطلع العقد الاأخير من القرن 

المن�شرم، وبداأت �شركات النفط الوطنية بتطبيق اإجراءات تح�شين كفاءة الطاقة في اإطار م�شاريع تطوير 

الم�شافي القائمة وخا�شة القديمة منها، والتي تعاني من م�شكلات فنية واقت�شادية وبيئية.

يتناول هذا الف�شل لمحة موجزة عن واقع م�شافي تكرير النفط في الدول الاأع�شاء في منظمة 

الدافعة  الرئي�شية  والعوامل  الاأخرى،  العربية  والدول  )اأوابك(  للبترول  الم�شدرة  العربية  الاأقطار 

لتطبيق  اإنجازها  التي تم  الم�شاريع  واأهم  الم�شافي،  هذه  الطاقة في  كفاءة  برامج تح�شين  لتطبيق 

برامج تر�شيد ا�شتهلاك الطاقة القائمة والمخطط تنفيذها في الم�شتقبل، وتحليل النتائج التي اأمكن 

الح�شول عليها.  

5-1: لمحة عن �صناعة التكرير في الدول العربية

5-1-1: لمحة تاريخية
انطلقت �شناعة تكرير النفط في الدول الاأع�شاء في منظمة الاأقطار العربية الم�شدرة للبترول )اأوابك( 

اأخرى في �شمال العراق عام 1927، ثم في  اأول م�شفاة في م�شر عام 1913، تبعتها م�شفاة  اإن�شاء  مع 

البحرين عام 1936، وبعدها في ال�شعودية عام 1945، والكويت عام 1949، وقد �شاهم في بناء هذه 

الم�شافي �شركات نفطية عالمية. 

في عقد الخم�شينات بداأت الحكومات العربية باإن�شاء م�شاف لح�شابها الخا�ص اأو مع �شريك اأجنبي، 

وذلك لتلبية الطلب المتنامي على الم�شتقات النفطية في الاأ�شواق المحلية. وا�شتمرت �شناعة التكرير بالنمو 

خلال عقد ال�شتينات وال�شبعينات لتواكب التطورات الاقت�شادية ال�شريعة التي �شهدتها الدول العربية في 

تلك الفترة وخا�شة في دول الخليج العربي الم�شدرة للبترول، حيث و�شل معدل الزيادة في اإجمالي الطاقة 

التكريرية في الوطن العربي خلال عقد ال�شتينات اإلى حوالي 196 %، ثم انخف�شت وتيرة الزيادة خلال 

عقد ال�شبعينات اإلى ن�شبة 71.1 %، وا�شتمرت خلال  الثمانينات بن�شبة 64.4 %، اإلا اأنها لم ترتفع خلال 

الت�شعينات اإلا حوالي 4 %، لكنها تح�شنت خلال العقد الاأول من القرن الواحد والع�شرين فو�شلت ن�شبة 

الزيادة في عام 2010 اإلى حوالي 15.5 % عما كانت عليه عام 2000، ال�صكل )5-1(. )مجلة النفط 

والتعاون العربي، 2011(

�شهدت �شناعة التكرير العربية في فترة الثمانينات تطوراً نوعياً من حيث بناء م�شاف عملاقة والتوجه 

اإلى زيادة تعقيد الم�شافي القائمة، من خلال اإن�شاء عمليات تحويلية جديدة، وعمليات معالجة هيدروجينية، 

وذلك لرفع معدل اإنتاج الم�شتقات الخفيفة، وتح�شين خ�شائ�ص المنتجات النهائية. وقد اأطلق المحللون على هذا 

العقد باأنه عقد ن�شوج �شناعة التكرير العربية، حيث تم خلاله اإن�شاء  اأكبر م�شافي النفط العربية واأحدثها 
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تقنية، وارتفع عدد الم�شافي 

م�شفاة   49 اإلى  العربية 

عام 1990 بعد اأن انخف�ص 

عـــام  ــاة  ــف ــش ــ� م  40 اإلى 

1980 نتيجة توقيف بع�ص 
الم�شافي ال�شغيرة في اأواخر 

تمكنت  وقــد  ال�شبعينات. 

في  العربية  الم�شافي  بع�ص 

مناف�شة  مــن  الــفــترة  تــلــك 

م�شافي العالم ب�شبب اأدائها 

ومرونتها  وتطورها  المتميز 

نحو  وتوجهها  الت�شغيلية، 

ـــج تــر�ــشــيــد  ـــرام تــطــبــيــق ب

وذلــك  الــطــاقــة،  ا�شتهلاك 

ا�شتغلال غازات  من خلال 

ال�شعلة، وتح�شين كفاءة التبادل الحراري في الوحدات الاإنتاجية، والعمل على تح�شين الالتزام بالت�شريعات 

الخا�شة بخف�ص الاإنبعاثات الملوثة للبيئة، والتوجه نحو تح�شين موا�شفات الم�شتقات التي تنتجها الم�شافي، 

من خلال التو�شع في وحدات المعالجة الهيدروجينية لتخفي�ص ن�شبة الكبريت في وقود ال�شيارات.

اأما في عقد الت�شعينات من القرن المن�شرم فقد واجهت �شناعة التكرير العربية العديد من الظروف 

ال�شعبة التي نتجت عن تدهور اأ�شعار النفط الخام في الن�شف الثاني من عقد الثمانينات، والتي اأدت اإلى 

انحدار الطلب على الم�شتقات النفطية في الاأ�شواق العالمية، مما انعك�ص على معدل نمو الطاقة التكريرية، 

حيث لم ت�شجل ارتفاعات كبيرة في اإجمالي طاقات التكرير ب�شكل مماثل للزيادات التي حدثت في العقود 

المنخف�ص،  الاأداء  ذات  ال�شغيرة  الم�شافي  من  اإغلاق عدد  العربية  الدول  بع�ص  �شجل في  بينما  ال�شابقة، 

مثل م�شفاة اأمينا�ص في الجزائر، والخفجي وميناء �شعود في المملكة العربية ال�شعودية، والوند والحبانية 

وال�شماوة في جمهورية العراق. كما تميزت هذه الفترة بالتوجه نحو تعزيز درجة تعقيد الم�شافي من خلال 

هيكل  في  التغير  مع  يتوافق  بما  الم�شتقات  اإنتاج  هيكل  تعديل  بهدف  وذلك  التحويلية،  العمليات  تطوير 

الطلب في كل من الاأ�شواق المحلية والعالمية، وتح�شين الالتزام بمتطلبات الت�شريعات البيئية الخا�شة بالحد 

من طرح الملوثات اإلى البيئة، وتخفي�ص ن�شب ال�شوائب في الم�شتقات النفطية، وتر�شيد ا�شتهلاك الطاقة 

وتح�شين كفاءة ا�شتخدامها، والتوجه نحو تطبيق م�شاريع ا�شترجاع غازات ال�شعلة لا�شتخدامها كوقود بدلا 

من حرقها.

5-1-2: الطاقة التكريرية الحالية لم�صافي الدول العربية
اإلى   2012 اأوابك بداية عام  الاأع�شاء في  الدول  النفط في  التكريرية لم�شافي  الطاقة  اإجمالي  و�شل 

7.061 مليون ب/ي، بن�شبة 91.03 % من اإجمالي الطاقة التكريرية في م�شافي النفط في الدول العربية 
البالغ 7.833 مليون ب/ي. كما بلغت الطاقة التكريرية لم�شافـي النفط فـي الـدول العربيـة الاأخـرى غيــر 

%. ي�شكل اإجمالي   8.97 بن�شبة  األف ب/ي،   772 11 م�شفـاة،  البالـغ عـددها  اأوابــــك،  الاأع�شــــاء في 

البالغ  العالم  التكريرية في  الطاقة  % من اإجمالي   9 ن�شبة  العربية  الدول  التكريرية في م�شافي  الطاقة 

88.05 مليون ب/ي، في بداية عام 2012 ، ح�شب ما هو مبين في ال�صكل )5-2(. )اأوابك،2011(

ال�صكل )1-5(

 تطور طاقة التكرير في اأوابك والدول العربية الأخرى 2010-1950



عماد مكي

111

5-2: اأ�صباب انخفا�ض كفاءة الطاقة في الم�صافي العربية
الطاقة  ا�شتهلاك  ن�شبة  ارتفاع  اإلى  توؤدي  عديدة  م�شكلات  من  العربية  النفط  م�شافي  معظم  تعاني 

مقارنة بالم�شافي العالمية، مما ينعك�ص �شلباً على ربحيتها، وعدم قدرتها على مواكبة متطلبات الت�شريعات 

البيئية الخا�شة بالحد من طرح الملوثات ال�شارة اإلى البيئة. 

تعود الاأ�شباب الرئي�شية لانخفا�ص كفاءة الطاقة اإلى قدم الم�شافي، وغياب تطبيق التقنيات المتطورة 

في عمليات التكرير، وانخفا�ص طاقتها التكريرية، و�شعف الدافع اإلى تخفي�ص تكاليف الت�شغيل ب�شبب 

غياب المناف�شة بين الم�شافي، حيث اأن ملكية معظم هذه الم�شافي تعود اإلى موؤ�ش�شات حكومية. وقد لوحظ 

اأدائها بما  لتطوير  �شاملة  اإعداد خطط  نحو  العربية  الم�شافي  العديد من  توجه  الاأخيرين  العقدين  في 

يتوافق مع المعايير الدولية، ومنها ما يتعلق بتح�شين كفاءة الطاقة، اإلا اأنه ح�شل تراجع خلال ال�شنوات 

الاأخيرة، وذلك بتاأثير التحديات التي واجهت �شناعة التكرير العربية خلال هذه الفترة، والتي اأدت اإلى 

اإعاقة تنفيذ م�شاريع التطوير التي اأعلنت معظم الدول العربية عن تنفيذها. يبين الجدول )5-1( تطور 

تكاليف الت�شغيل، ومعدل الفاقد وا�شتهلاك الوقود في م�شافي النفط العربية، ومقارنتها بالقيم ال�شائدة 

في الم�شافي العالمية. 

ال�صكل )2-5(

 ن�صبة الطاقة التكريرية في الدول العربية اإلى العالم

80.22, 91% 

7.83,  
9% 

		دول  	ا"$#"!    )*#+ 	إ#01"(  	ا"/ول  	ا"$.+-,  

تكاليف الت�صغيل

 $/البرميل

ن�صبة الفاقد وا�صتهلاك الوقود 

من النفط الخام المكرر %

2000201120002011
5-67-79-2.512-6القيم الو�صطية للم�صافي العربية
4-45-45-1.59-4القيم المعيارية لم�صافي العالم

الجدول )1-5(

 تكاليف الت�صغيل ون�صبة الفاقد وا�صتهلاك الوقود في الم�صافي العربية
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فيما يلي اأهم اأ�شباب انخفا�ص كفاءة الطاقة في م�شافي تكرير النفط العربية:

5-2-1: قدم وتهالك المعدات
ياأتي قدم الم�شافي العربية وعدم مواكبتها للتطورات الحديثة في مقدمة اأ�شباب انخفا�ص كفاءة الطاقة 

في هذه الم�شافي، حيث يعود تاريخ اإن�شاء معظمها اإلى فترة خم�شينات و�شتينات القرن الما�شي. ومع تنامي 

الطلب على الم�شتقات النفطية تم اإدخال العديد من التو�شعات المتتالية عليها دون الاأخذ بالاعتبار التكامل 

الحراري فيما  بين الوحدات الاإنتاجية.

5-2-2: انخفا�ض الطاقة التكريرية 
اأن�شئت معظم الم�شافي العربية لتلبية حاجة ال�شوق المحلية لكل دولة من الدول العربية، وفي بع�ص 

الحالات كانت الحكومة تلجاأ اإلى توزيع الم�شافي جغرافيا بين المناطق النائية، وذلك بهدف تلبية حاجة 

اأنابيب  لعدم توفر خطوط  تلك المناطق من الم�شتقات النفطية، وتوفير تكاليف نقل الم�شتقات، نظراً 

نقل الم�شتقات وارتفاع تكاليف اإن�شائها، مما اأدى اإلى ن�شوء عدد كبير من الم�شافي �شغيرة الحجم، وفي 

بع�ص الحالات قد تحتوي 

الم�شفاة على عدة وحدات 

يزيد طاقة كل  تقطير، لا 

األف   20-10( عن  منها 

بــالــتــالي  وهــــذا  ب/ي(، 

للوقود  ا�شتهلاك  يتطلب 

ـــطـــاقـــة الــكــهــربــائــيــة  وال

ــيراً  ــث ـــدلات تـــفـــوق ك بمـــع

الم�شافي التي تحتوي على 

ذات  واحدة  تقطير  وحدة 

طاقة تكريرية كبيرة. 

درا�شـة  نتـائج  اأظهـرت 

الاأقــطــار  منظمة  اأعـدتها 

للبترول  الم�شدرة  العربية 

)اأوابك( عام 2009 اأن 50 

% من م�شـافي الدول الاأع�شـاء في اأوابـك، البالغ عددها 51 م�شفاة، ذات طاقة تكريرية منخف�شة )اأقل 
من 100 األف ب/ي(، بينما تبـلغ ن�شبة الم�شـافي المتو�شـطة الحجــم )100-200 األف ب/ي( حــوالي 26 

% من اإجـمـالي عـدد المـ�شـافي. اأما الم�شـافي الكبـيـرة الحجــم التي تـزيـد طاقـتـها التكـريـرية عن )200 
األف ب/ي( فتـمـثل حــوالي 24 % فقـط من اإجمـالي م�شـافي نفط الدول الاأع�شاء، ح�شب ما هو مبين 

في ال�ص�كل )3-5(.

وفي الدول العربية الاأخـرى تبـلغ نـ�شـبة الم�شافي ال�شغـيـرة 58 % من اإجـمـالي عدد الم�شافي العاملة، 

والبالغ عددها 11 م�شفاة، وتبلغ ن�شبة الم�شافي المتو�شطة %42، بينما لا توجـد اأي م�شـفاة كبيـرة الحجـم 

تزيـد طاقتـها التكـريريـة عن )200 األف ب/ي(.

كما يبين الجدول )5-2( تطور الطاقة التكريرية وعدد م�شافي النفط في كل دولة من الدول العربية 

خلال ال�شنوات الخم�ص الما�شية.

ال�صكل )3-5(

ن�صب الطاقة التكريرية في دول اأوابك والدول العربية الأخرى
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5-2-3: �صعف برامج اإدارة عمليات ال�صيانة
ينتج عن بع�ص حالات غياب برامج اإدارة عمليات ال�شيانة الدورية والوقائية، تكرار حدوث التوقفات 

الطارئة للعمليات الاإنتاجية، مما يوؤدي اإلى ارتفاع ا�شتهلاك الطاقة اأثناء فترات التوقيف والت�شغيل، واإعادة 

تكرير المواد الخارجة عن الموا�شفات القيا�شية التي تنتج اأثناء الاإقلاع والتوقيف.

5-2-4: نق�ض طاقة العمليات التحويلية
تعاني الم�شافي العربية من نق�ص طاقة العمليات التحويلية التي تحول مخلفات التقطير الثقيلة اإلى 

م�شتقات خفيفة ثمينة، ويعتمد معظمها على عمليات التقطير الابتدائي والمعالجة الهيدروجينية الب�شيطة، 

با�شتثناء عدد من م�شافي المملكة العربية ال�شعودية، ودولة الكويت، والبحرين، ودولة قطر، ودولة الاأمارات 

العربية المتحدة، وم�شفاة �شكيكدة في الجمهورية الجزائرية، وم�شفاة ميدور في جمهورية م�شر العربية، 

و�شلاح الدين في جمهورية العراق. 

الجدول )2-5(

تطور طاقات عمليات التقطير البتدائي في الدول العربية )األف برميل/ يوم(

2011 2010 2009 2008 2007  عدد الم�صافي العاملة

عام 2011
الدولة

798 798 798 798 798 5  الاإمارات  

262 262 262 249 249 1  البحرين  

34 34 34 34 34 1  تون�ص  

463 463 463 463 463 5  الجزائر  

2095 2095 2095 2095 2095 7  ال�شعودية  

240 240 240 240 240 2  �شورية  

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�شر  

7061 7061 7061 6606 6606 51  اإجمالي الدول الاأع�شاء  

90 90 90 90 90 1  الاأردن  

140 140 140 140 140 3  ال�شودان  

- - - - 10  ال�شومال   

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  اإجمالي الدول العربية الاأخرى  

7833 7833 7833 7378 7388 62  اإجمالي الدول العربية  
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ال�����ص��ك��لان )4-5(  يبين 

و )5-5( الن�شبة المئوية 

الحالية لطاقة العمليات 

ـــة )تــكــ�ــشــير  ـــي ـــل ـــحـــوي ـــت ال

هـــيـــدروجـــيـــنـــي، وتــكــ�ــشــير 

بالعامل الحــفــاز، وتك�شير 

حراري( اإلى طاقة عمليات 

النفط الخـــام، في  تقطير 

كل من دول اأوابــك والــدول 

الاأخــــــــرى. كما  ــة  ــي ــرب ــع ال

 )6-5( ال�ص���ك�����������ل  يبين 

مــقــارنــة متو�شـط ن�شــبة 

التحويلية  العمليات  طاقة 

كـــــل مــن مــ�ــشــافي دول  في 

والــدول  اأوابــك )%12.2(، 

العــــربية الاأخـرى )9.49 

%(، واإجـــمـــالي الـــــدول 
العربـية )11.87%(، مع 

مــتــو�ــشــط الــقــيــم المــقــابــلــة 

اأمــريــكــا  كــــل مــن  لــهــا في 

ال�شمالية )40.55 %(، 

الغربـية )22.56  واأوروبـــا 

%(، والمــعــدل الو�شطي في 
العالم )22.85 %(. 

طاقة  يخ�ص  فيما  اأمــا 

والاأزمــرة  التهذيب  عمليات 

اإلى  تهدف  التي  والاألــكــلــة 

ـــــين عــالي  ـــ ـــ ـــاج غــازولـــ ـــت اإن

ــاً  ــ�ــش ــي اأي ــه ـــان ف ــــ الاأوكـــتــــ

مــنــخــفــ�ــشــة، حـــيـــث تــبــلــغ 

اأوابـــك،  دول  في   %  11.8
ــــدول  ال في   % و13.30 

بينما  الاأخــــــرى،  الــعــربــيــة 

في   %  34.15 اإلى  ت�شل 

و31.21  ال�شمالية،  اأمريكا 

كما  ــا الغربية،  اأوروب % في 
هذه  طــاقــة  متو�شط  يبلغ 

العمليات في م�شافي العالم 

ال�صكل  %. ح�شب   25.20
.)7-5(

ال�صكل )4-5(

 ن�صبة العمليات التحويلية اإلى التقطير في م�صافي اأوابك )2011(

ال�صكل )5-5(

 ن�صبة العمليات التحويلية اإلى التقطير في الدول العربية الأخرى )2011(

ال�صكل )6-5(

 ن�صبة العمليات التحويلية اإلى تقطير النفط في الم�صافي العربية والعالم )2011(
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5-2-5: �صعف القدرة على تلبية متطلبات الت�صريعات البيئية
تطرح معظم الم�شافي العربية ن�شب مرتفعة من الملوثات ال�شارة بالبيئة بكافة اأ�شكالها الغازية وال�شائلة 

وال�شلبة، وذلك ب�شبب قدم تقنيات عمليات التكرير و�شعف قدرتها على تلبية متطلبات الت�شريعات والمعايير 

البيئية، مما يوؤدي اإلى هدر كبير في الطاقة الم�شتهلكة في هذه الم�شافي.

5-3: برامج تح�صين كفاءة الطاقة في م�صافي النفط العربية
الدول  من  العديد  توجه  الاأخيرة  ال�شنوات  في  لوحظ  الطاقة  ا�شتخدام  كفاءة  نق�ص  م�شكلة  لمواجهة 

لتنامي  نتيجة  بالبيئة  ال�شارة  الملوثات  تنظم معدلات ومعايير طرح  بيئية  ت�شريعات  اإ�شدار  العربية نحو 

على  بال�شغط  الحكومات  تطالب  التي  المدني  المجتمع  منظمات  وظهور  البيئي،  التلوث  الوعي بمخاطر 

ال�شركات ال�شناعية لتعمل على تح�شين التزامها بمتطلبات حماية البيئة، مما دفع القائمين على �شناعة 

التكرير اإلى اإعداد خطط لتطوير م�شافي النفط وتحديث معداتها، وتعديل التقنيات الم�شتخدمة بهدف 

مواكبة التطورات الخا�شة بحماية البيئة من التلوث.

�شهدت �شناعة التكرير في ال�شنوات الاأخيرة الاإعلان عن العديد من م�شاريع التطوير التي تت�شمن 

اإجراءات تح�شين كفاءة الطاقة، منها ما تم اإنجازه، ومنها ما هو في طور التنفيذ، اأو في مرحلة الدرا�شة 

والتخطيط.

تتباين الاآراء في الدول العربية حول اأ�شلوب تطوير �شناعة التكرير، من هذه الاآراء ما يف�شل اإن�شاء 

اإلى  يدعو  الاآخر  وبع�شها  المنخف�شة،  التكريرية  الطاقة  ذات  القديمة  الم�شافي  واإيقاف  جديدة،  م�شاف 

�شرورة الا�شتفادة من البنية التحتية المتوفرة في الم�شافي القائمة واإدخال التطورات الحديثة عليها. وقد 

لوحظ في بداية القرن الواحد والع�شرين  توجه معظم الدول العربية نحو فكرة اإغلاق الم�شافي القديمة 

ذات الطاقة التكريرية المنخف�شة، والتي اأثبتت الدرا�شات الفنية عدم جدوى تطويرها، مع التركيز على 

تطوير الم�شافي المتو�شطة والكبيرة. 

ال�صكل )7-5(

مقارنة ن�صبة عمليات التهذيب والأزمرة والألكلة في الدول العربية والعالم )2011(
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على الرغم من الاختلاف في الاأهداف التي تقف وراء تنفيذ م�شروع تطوير الم�شافي العربية القائمة، 

اإلا اأنها ب�شكل عام تتلخ�ص في التوجهات الاأ�شا�شية التالية: 

اإدخال التطورات التقنية الحديثة، من  ✍ اإعادة تاأهيل الوحدات الاإنتاجية القائمة، بما يتوافق مع 

حيث تح�شين كفاءة الطاقة، وتركيب التجهيزات الم�شاعدة على تخفيف طرح الملوثات اإلى البيئة.

تعديل المعدات بما يتنا�شب مع تح�شين التكامل الحراري بين الوحدات الاإنتاجية، و�شمان ا�شترجاع  ✍

غازات ال�شعلة للا�شتفادة منها كوقود في الاأفران بدلاً من حرقها.

اإ�شافة وحدات جديدة كعمليات تحويل مخلفات التقطير الثقيلة اإلى م�شتقات خفيفة، اأو عمليات  ✍

اإنتاج  واألكلة، لتمكين الم�شفاة من  واأزمرة  بالعامل الحفاز  معالجة هيدروجينية وعمليات تهذيب 

الوقود النظيف.

العمليات الجديدة،  ✍ التو�شع في طاقة  مع  يتنا�شب  الم�شاندة، بما  الوحدات  تاأهيل  واإعــادة  تو�شيع 

كوحدات توليد البخار والطاقة الكهربائية، ومحطات مزج وتح�شير وتخزين الم�شتقات النفطية 

والنفط الخام، و�شبكات توزيع الوقود والهواء والماء، ومنظومات تجميع وت�شريف غازات ال�شعلة، 

وغيرها.

ال�شحة  ✍ بمعايير  الاإنتاجية  الوحدات  التزام  تح�شين  في  ت�شاهم  التي  الحديثة  التقنيات  تطبيق 

وال�شلامة، والحد من الاأخطار التي تهدد �شلامة البيئة والعاملين، وخف�ص ن�شبة الاأعطال التي 

توؤدي اإلى التوقفات الطارئة.

تطبيق برامج اإدارة ال�شيانة المتطورة التي ت�شاهم في تخفي�ص ا�شتهلاك الطاقة، من خلال تح�شين  ✍

جاهزية المعدات العاملة في الوحدات الاإنتاجية والم�شاندة، والحد من التوقفات الطارئة التي ت�شبب 

هدر الطاقة.

تعزيز التكامل بين م�شافي التكرير وال�شناعة البتروكيماوية. ✍

وفيما يلي اأهم م�شاريع تطوير الم�شافي المعلن عن تنفيذها في الدول الاأع�شاء والدول العربية الاأخرى.

5-3-1: دولة الإمارات العربية المتحدة
ترجع بداية �شناعة التكرير في دولة الاإمارات العربية المتحدة اإلى عام 1976 مع بدء ت�شغيل م�شفاة اأم 

النار- 1 في اأبو ظبي. ثم �شهدت عدة تطورات اإلى اأن و�شل اإجمالي طاقة التكرير الت�شميمية في الدولة 

اإلى )798 األف ب/ي(، وذلك من خلال الم�شافي التالية: 

• م�شفاة اأم النار، 120 األف ب/ي.	

• م�شفاة الروي�ص،  420 األف ب/ي.	

• م�شفاة جبل علي في اإمارة دبي، 120 األف ب/ي.	

• م�شفاة الفجيرة، 85 األف ب/ي.	

• م�شفاة ال�شارقة، 73 األف ب/ي.	

اقت�شادية لاإن�شاء م�شفاة نفط  اإعداد درا�شة جدوى  المتحدة  العربية  الاإمارات  يجري حالياً في دولة 

تكون  اأن  المتوقع  للم�شفاة  الاأمثل  الاإنتاجي  الدرا�شة تحديد الخط  و�شتتناول  الفجيرة.  اإمارة  جديدة في 

طاقتها الاإنتاجية )200 األف ب/ي(، و�شوف ت�شتخدم لت�شدير الم�شتقات البترولية اإلى الاأ�شواق العالمية 

بموا�شفات متوافقة مع اأحدث المعايير الدولية. وتقوم �شركة اأبو ظبي لتكرير النفط )تكرير( بتنفيذ م�شروع 

بناء م�شفاة جديدة بطاقة )417 األف ب/ي(، بجوار م�شفاة الروي�ص القائمة التي تبعد حوالي 240 كم عن 
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اأبو ظبي. تتكون الم�شفاة من 21 وحدة اإنتاجية اإ�شافة اإلى الملحقات الثانوية والمرافق. ويتوقع بدء ت�شغيل 

الم�شروع في عام 2014.

تنفذ دولة الاأمارات العربية المتحدة عدة م�شاريع لتطوير الم�شافي القائمة وتح�شين التزامها بالت�شريعات 

يت�شمن  الذي  الروي�ص،  واأهمها م�شروع تطوير م�شفاة  الطاقة،  ا�شتهلاك  تر�شيد  برامج  البيئية وتطبيق 

اإن�شاء وحدات جديدة، وتطوير وتو�شيع طاقة الوحدات الم�شاندة، واإدخال بع�ص التعديلات التي ت�شاهم في 

تح�شين التكامل الحراري، وا�شتخدام التقنيات الحديثة المتطورة، واإن�شاء وحدات خدمية جديدة، منها ما 

يتعلق بتح�شين كفاءة الطاقة، كاإن�شاء وحدة تنقية هيدروجيـن Hydrogen Purification Unit طاقتها 

 /ال�شاعة.
3
68,700 م

اأجرت �شركة اأبو ظبي الوطنية للنفط )ADNOC( درا�شة بالتعاون مع اأحد بيوت الخبرة للحد من 

غازات ال�شعلة، وتو�شلت اإلى اأنه من الممكن خف�ص حجم غازات ال�شعلة اإلى درجة كبيرة، يمكن اأن ت�شل اإلى 

ن�شبة 100 %، وذلك بهدف خف�ص حجم الاإنبعاثات الملوثة للبيئة، وتر�شيد ا�شتهلاك الطاقة في اآن واحد. 

5-3-2: مملكة البحرين
تمتلك مملكة البحرين م�شفاة واحدة يعود تاريخ بدء ت�شغيلها اإلى عام 1934، بطاقة ت�شميمية قدرها 

)108 األف ب/ي(. وقد �شهدت عدة تو�شعات اإلى اأن و�شلت طاقتها الت�شميمية اإلى )262 األف ب/ي(.

قامت مملكة البحرين باإعداد درا�شة جدوى عام 2006 لتنفيذ م�شروع تطوير للم�شفاة بكلفة تقديرية 

تزيد عن 5 مليار دولار، يهدف ب�شكل اأ�شا�شي اإلى تح�شين قدرتها على اإنتاج الوقود النظيف، وا�شتبدال 

المعدات والوحدات القديمة، وتخفي�ص الفاقد، وا�شترجاع غازات ال�شعلة. وقد تم الانتهاء من تنفيذ الم�شروع 

هيدروجينية،  معالجة  ووحدات  وحدات تحويلية جديدة،  اإن�شاء  الم�شروع  ت�شمن  كما   ،2009 عام  نهاية 

اإ�شافة اإلى تو�شيع الوحدات الخدمية القائمة واإدخال كافة التعديلات اللازمة لتح�شين كفاءة الطاقة في 

الم�شفاة. 

5-3-3: الجمهورية التون�صية
تمتلك الجمهورية التون�شية م�شفاة واحدة ب�شيطة )بنزرت( تبلغ طاقتها التكريرية )34 األف ب/ي(، 

ولم ت�شهد اأي تو�شيع منذ اأن بداأت بالاإنتاج عام 1962.

النفطية و�شعف  الم�شتقات  المحلية من  ال�شوق  تلبية حاجة  الم�شفاة الحالية على  لعدم قدرة   ونظراً 

اأدائها الت�شغيلي، وارتفاع تكاليف الت�شغيل، اأعلنت الحكومة التون�شية عام 2006 عن م�شروع اإن�شاء م�شفاة 

جديدة في منطقة ال�شخيرة،  بطاقة تكريرية قدرها )140 األف ب/ي(، اإلا اأن الم�شروع توقف لاأ�شباب 

اإدارية ومالية، ويتوقع اإعادة النظر في الم�شروع قريباً.

5-3-4: الجمهورية الجزائرية الديمقراطية ال�صعبية
بداأت �شناعة التكرير في الجمهورية الجزائرية مع ت�شغيل م�شفاة حا�شي م�شعود عام 1962 تبعها 

اإن�شاء اأربعة م�شاف اأخرى. ويبلغ اإجمالي الطاقة التكريرية الحالية حوالي )463 األف ب/ي( موزعة على 

النحو التالي:

• م�شفاة حا�شي م�شعود، 30 األف ب/ي.	

• م�شفاة الجزائر، 60 األف ب/ي. 	
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• م�شفاة اأرزيو، 60 األف ب/ي.	

• م�شفاة �شكيكدة، 300 األف ب/ي.	

• م�شفاة عين اأمينا�ص، 7 األف ب/ي، اإلا اأنها  توقفت عن العمل عام 1987.	

• م�شفاة �شور ال�شين، بداأ ت�شغيلها عام 2007 بطاقة 13 األف ب/ي.	

اإن كافة م�شافي النفط الجزائرية هي من النوع الب�شيط، وتتكون من وحدات تقطير وعمليات تهذيب 

للنافثا، كما اأن طاقة عمليات المعالجة الهيدروجينية منخف�شة نظراً لانخفا�ص ن�شبة الكبريت في النفط 

الخام الجزائري المكرر.

تدر�ص ال�شركة الوطنية الجزائرية للمحروقات والغاز )�شوناطراك( اإمكانية ت�شييد م�شفاة متطورة مخ�ش�شة 

لت�شدير الم�شتقات البترولية، بطاقة اإنتاجية تبلغ )300 األف ب/ي( في تياريت، بكلفة ا�شتثمارية قدرها 4-3 

الاإنتاج عام  تبداأ  اأن  المتوقع  التكريرية الحالية. ومن  الطاقة  مليار دولار، كجزء من خطة الجزائر لم�شاعفة 

2014. كما اأعلنت وزارة الطاقة والمناجم عن م�شروع تو�شيع م�شفاتي �شكيكدة واآرزيو، بحيث يتم رفع طاقة 
م�شفاة �شكيكدة من )300 األف ب/ي( اإلى )360 األف ب/ي(، وم�شفاة اأرزيو من )60 األف ب/ي( اإلى )87 

األف ب/ي(، ويتوقع اإنجاز الم�شروع بحلول عام 2014. يهدف هذا الم�شروع اإلى تح�شين التزام الم�شافي القائمة 

بمتطلبات الت�شريعات البيئية، وتعزيز التكامل الحراري، وتطبيق اإجراءات تر�شيد ا�شتهلاك الطاقة. 

5-3-5: المملكة العربية ال�صعودية
 1945 تنورة عام  راأ�ص  ت�شـغيل م�شفاة  بدء  ال�شعـودية مع  العربية  المملكة  التكرير في  بداأت �شـناعة 

بطـاقة )50 األف ب/ي(، تبعـها اإن�شـاء م�شاف اأخـرى حتى و�شـل اإجمـالي الطـاقة التكريـرية اإلى )2,095 

األف ب/ي(، وذلك من خـلال الم�شـافي التالية:

• م�شفاة راأ�ص تنورة، 550 األف ب/ي.	

• م�شفاة ميناء �شعود، 50 األف ب/ي، اإلا اأنها اأغلقت عام 1990 	

• م�شفاة الخفجي، 30 األف ب/ي، اإلا اأنها توقفت عام 1990	

• م�شفاة جدة، 85 األف ب/ي.	

• م�شفاة الريا�ص، 120 األف ب/ي.	

• م�شفاة ينبع )محلي(، 235 األف ب/ي.	

• م�شفاة ينبع )ت�شدير(، 400 األف ب/ي.	

• م�شفاة الجبيل، 305 األف ب/ي.	

• م�شفاة رابغ، 400 األف ب/ي.	

اأعلنت المملكة العربية ال�شعودية في عام 2007 عن خطة لرفع الطاقة التكريرية من 2095 اإلى 3695 

األف ب/ي، وذلك من خلال اإن�شاء اأربع م�شاف جديدة، على النحو التالي:

م�شفاة الجبيل بطاقة )400 األف ب/ي( لتكرير النفط الخام الثقيل. كما ت�شتمل على وحدات  ✍

تهذيب النافثا بالعامل الحفاز بطريقة التن�شيط الم�شتمرCCR، وعملية تك�شير بالعامل الحفاز 

المائعFCC  لاإنتاج الغازولين، ووحدة تك�شير هيدروجيني Hydrocracking قادرة على اإنتاج 

الديزل بموا�شفات تتوافق مع متطلبات الاأ�شواق الاأوروبية والاأ�شيوية، ف�شلًا عن وحدة التفحيم 

الموؤجل التي �شتنتج الفحم البترولي، وهي م�شفاة متكاملة مع مجمع بتروكيماويات. ين�شاأ الم�شروع 

ب�شراكة مع �شركة توتال الفرن�شية.
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م�شفاة ينبع على ال�شاحل الغربي للمملكة بطاقة قدرها )400 األف ب/ي(، وبن�شبة تحويل كاملة  ✍

Full Conversion Refinery، و�شتكرر النفط الخام الثقيل، كما �شتحتوي على اأكبر وحدة 
تك�شير هيدروجيني في العالم، اإ�شافة اإلى وحدة تفحيم موؤجل �شخمة جداً، كما �شتركز على اإنتاج 

مقطرات عالية الجودة، تنا�شب متطلبات الاأ�شواق العالمية.

م�شفاة راأ�ص تنورة الجديدة مخ�ش�شة لتلبية حاجة ال�شوق المحلية، بطاقة تكريرية قدرها )400  ✍

األف ب/ي(، وبكلفة مقدارها 12-15 مليار دولار.

م�شفاة جيزان في مدينة جيزان ال�شناعية، مخ�ش�شة لت�شدير الم�شتقات البترولية بطاقة )400  ✍

األف ب/ي(.

تنورة  راأ�ص  واأهمها م�شفاة  القائمة،  ال�شعودية عن خطة لتطوير الم�شافي  العربية  المملكة  اأعلنت  كما 

لت�شبح مجمعاً يحتوي على م�شفاة تكرير وم�شنع بتروكيماويات. ويت�شمن الم�شروع اإن�شاء وحدة تك�شير 

اإلى  اإ�شافة  البتروكيماوي،  رابغ  وذلك  على غرار م�شروع مجمع م�شفاة   ،FCC المائع  بالعامل الحفاز 

اإدخال اأحدث التطورات التقنية الخا�شة بتح�شين كفاءة الطاقة وتخفي�ص ن�شبة طرح الملوثات اإلى البيئة.

5-3-6: الجمهورية العربية ال�صورية
1959 في مدينة  اأول م�شفاة عام  ت�شغيل  ال�شورية مع  العربية  التكرير في الجمهورية  بداأت �شناعة 

اأن و�شلت طاقتها التكريرية عام  اإلى  األف ب/ي(، ثم خ�شعت لعدة م�شاريع تو�شيع  حم�ص بطاقة )20 

1978 اإلى )120 األف ب/ي(. وفي عام 1979 تم ت�شغيل الم�شفاة الثانية )م�شفاة بانيا�ص( على �شاحل 
البحر الاأبي�ص المتو�شط بطاقة )125 األف ب/ي(. 

يجري العمل حالياً على تطوير الم�شفاتين القائمتين، بهدف تح�شين التزامهما بمتطلبات الت�شريعات 

الخا�شة بحماية البيئة من التلوث، تطبيق برامج تر�شيد ا�شتهلاك الطاقة ورفع كفاءة ا�شتخدامها، اإ�شافة 

اإلى تلبية حاجة ال�شوق المحلية من الم�شتقات النفطية. 

في العقد الما�شي تم تنفيذ مجموعة من التعديلات في الم�شفاتين القائمتين لتح�شين الاأداء، كا�شترجاع 

غازات ال�شعلة للا�شتفادة منها كوقود في اأفران الم�شفاة بدلاً من حرقها، واإ�شافة مبادلات حرارية جديدة 

في الوحدات الاإنتاجية لتح�شين كفاءة التبادل الحراري وتخفي�ص ا�شتهلاك الوقود في الاأفراد. 

اأمكن تحقيق خف�ص في ا�شتهلاك الطاقة داخل م�شفاتي النفط القائمتين دون الحاجة اإلى ا�شتثمارات 

البخار، وخف�ص  واإنتاج  الت�شخين،  اإجراء �شيانة �شاملة لاأنظمة  برنامج ت�شمن  تنفيذ  �شخمة عن طريق 

الفاقد في منظومة ال�شعلة، وتح�شين مواد العزل الحراري للاأنابيب والاأوعية. وقد نتج عن تطبيق هذه 

الاإجراءات في م�شفاة حم�ص اإلى ا�شترجاع ن�شبة من غازات ال�شعلة بمقدار 2000 متر مكعب/�شاعة، 

وا�شتخدامها كوقود في اأفران الم�شفاة، كما اأدى اإلى تحقيق وفر في الوقود قدره 7670 طن/�شنة نتيجة 

اإ�شافة بع�ص المبادلات الحرارية اإلى وحدة تقطير النفط الخام، وتحقيق وفر اآخر في الوقود قدره 8168 

)Johra, 2010( .طن/�شنة نتيجة تركيب م�شخن مبدئي لهواء الاحتراق لاأفران التقطير

تدخل حيز  اأن  يتوقع  لاإن�شاء ثلاث م�شاف جديدة،  المعدنية خطة  والثروة  النفط  وزارة  كما و�شعت 

الاإنتاج بحلول عام 2016،  وذلك على النحو التالي:

• م�شفاة دير الزور– المنطقة ال�شرقية، 140 األف ب/ي.	

• م�شفاة دير الزور2-، 70 األف ب/ي .	

• م�شفاة الفرقل�ص �شرق مدينة حم�ص، 140 األف ب/ي.	
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5-3-7: جمهورية العراق
يعـود تاريخ بـدء �شـناعة التكـرير في جمهـورية الـعـراق اإلى عـام 1927 مع اإنـ�شـاء م�شـفاة الونـد بطاقة 

)5,600 ب/ي( ثم تبعها اإن�شاء م�شاف اأخرى اإلى اأن بلغ اإجمالي عدد الم�شافي في جمهورية العراق اثنتي 

ع�شـرة م�شـفاة، اأغلبـها يتـكون من وحدات متنقـلة �شغيـرة الحجـم Skid mounted، طاقـة كل منها لا 

يزيـد عن )10 األف ب/ي(. وقد توقـف معظـمها نتيـجة الاأحـداث التي �شهـدها العـراق في العقـود الاأخيرة. 

وفيـما يلي اأهم الم�شافي العاملة حالياً: 

• م�شفاة حديثة، 16 األف ب/ي.	

• م�شفاة الدورة، 160 األف ب/ي.	

• م�شفاة كركوك، تتكون من ثلاث م�شاف، طاقة كل منها 10 األف ب/ي.	

• م�شفاة الب�شرة، 150 األف ب/ي.	

• م�شفاة ال�شماوة،  30 األف ب/ي.	

• م�شفاة بيجي، 50 األف ب/ي.	

• م�شفاة  �شلاح الدين، 310 األف ب/ي.	

• م�شفاة النا�شرية، تتكون من ثلاث م�شاف طاقة كل منها 10 األف ب/ي.	

• م�شفاة الك�شك، 10 األف ب/ي.	

• م�شفاة عمارة، 10 األف ب/ي.	

• م�شفاة النجف، 10 األف ب/ي.	

• م�شفاة اأربيل 40 األف ب/ي.	

التي �شهدتها  الاأحداث  نتيجة  الكفاءة  العراق من �شعف كبير في  النفط في جمهورية  تعاني م�شافي 

البلاد، ف�شلًا عن اأن معظمها من النوع الب�شيط �شغير الحجم، مما يرفع من تكاليف ت�شغيلها ومعدل 

ا�شتهلاكها للطاقة. 

 846 التكريرية من  الطاقة  العراقية خطة طموحة لرفع  النفط  2007 و�شعت وزارة  نهاية عام  في 

األف ب/ي اإلى حوالي 1.5 مليون ب/ي من خلال اإن�شاء اأربع م�شاف جديدة، اإ�شافة اإلى تو�شيع الم�شافي 

القائمة وتطوير اأدائها، اإلا اأن الم�شروع يعاني من بع�ص ال�شعوبات التي اأدت اإلى تاأخير تنفيذه. 

5-3-8: دولة قطر
لعدة  ثم خ�شعت   ،1952 عام  ت�شغيلها  بداأ  م�شيعيد  منطقة  الاأولى في  دولة قطر م�شفاتين،  تمتلك 

تو�شعات اإلى اأن و�شلت طاقتها اإلى )137 األف ب/ي(، والثانية م�شفاة لتكرير المكثفات في را�ص لفان، تبلغ 

طاقتها )146 األف ب/ي(. كما تخطط دولة قطر لم�شاعفة الطاقة التكريرية لم�شفاة را�ص لفان، ويتوقع 

بدء ت�شغيلها عام 2014.

طبقت دولة قطر عدة اإجراءات لتح�شين كفاءة الطاقة في م�شفاة النفط لديها، في اإطار خطتها لاإنتاج 

الم�شتقات النفطية النظيفة، والتحكم في نفث الملوثات بما يتفق والقوانين الدولية، وذلك عن طريق تطبيق 

التبريد،  مياه  معالجة  وحدات  اأداء  وتح�شين  المعالجة،  عمليات  طاقات  وزيــادة  المتاحة  التقنيات  اأحدث 

وتركيب فلاتر لتنقية الزيت الم�شترجع،.. وغيرها.

5-3-9: دولة الكويت
بداأت �شناعة التكرير في دولة الكويت عام 1949 مع بدء ت�شغيل م�شفاة الاأحمدي، وفي عام 1958 

اأ�شيفت م�شفاة ثالثة في منطقة ال�شعيبة عام 1968. وقد  اأقيمت م�شفاة ثانية في ميناء عبد الله، ثم 
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�شهدت الم�شافي الثلاث عدة تو�شعات وتح�شينات اإلى اأن و�شل اإجمالي طاقاتها التكريرية اإلى )936 األف 

ب/ي(.

• م�شفاة الاأحمدي، 466 األف  ب/ي.	

• م�شفاة ميناء عبد الله، 270 األف ب/ي.	

• م�شفاة ال�شعيبة، 200 األف ب/ي.	

األف   615( تكريرية  بطاقة  الزور  ميناء  في  الرابعة  الم�شفاة  لاإن�شاء  عرو�ص  ا�شتدراج  تم  اأن  بعد 

ب/ي(، وكان من المتـوقع اأن تدخل في الاإنتاج عام 2014، تم الاإعـلان عن تعليق المتابعة في الم�شـروع، 

الطاقة  تخفي�ص  مع  الم�شروع  في  الا�شتـمرار  اإمكانية  في  النظـر  اأعيد   2011 عام  نهـاية  في  اأنه  اإلا 

530 األف ب/ي.   التكريرية للم�شفاة اإلى 

كما تم اإعداد خطة لتطوير م�شافي النفط القائمة لتح�شين ن�شبة الم�شتقات الخفيفة، �شمي بم�شروع 

الوقود النظيف بكلفة قدرها 15-17 مليار دولار. يت�شمن الم�شروع تنفيذ الاأعمال التالية:

رفع الطاقة التكريرية لم�شفاة ميناء عبد الله من 270 األف ب/ي اإلى 420 األف ب/ي، وذلك  ✍

لتغطية النق�ص في الطاقة التكريرية الذي �شين�شاأ عن اإغلاق اإحدى وحدات التقطير في م�شفاة 

الاأحمدي، البالغة طاقتها 86 األف ب/ي.

اإن�شاء وحدة تحويل لمخلفات التقطير الثقيلة طاقتها 156 األف ب/ي في م�شفاة ميناء الاأحمدي. ✍

اإن�شاء وحدة معالجة هيدروجينية جديدة في م�شفاة ميناء الاأحمدي بطاقة 45 األف ب/ي. ✍

نفذت �شركة البترول الوطنية الكويتية م�شروع تخفي�ص معدل حرق المواد الهيدروكربونية في �شعلات 

م�شافي النفط الثلاث، حيث بداأ الم�شروع بمرحلة تحديد م�شادر الغازات المرحلة اإلى منظومة ال�شعلة، 

�شابقاً في هذا  التي تم تطبيقها  التجارب  اإليها، ومراجعة  الــواردة  الم�شادر  وتقدير كمية كل م�شدر من 

المجال، ثم البحث عن الاأ�شباب الموؤدية اإلى ت�شرب الغازات الهيدروكربونية اإلى ال�شعلة، واقتراح الحلول 

المنا�شبة لتخفي�شها. وبذلك اأمكن تحقيق النتائج التالية:

اإنجاز م�شح �شامل لكافة الوحدات في الم�شافي وعددها 116 وحدة، قبل �شتة اأ�شهر من الموعد المخطط. ✍

الك�شف على اأكثر من اأربعة اآلاف نقطة ات�شال مع خطوط ال�شعلة، واإ�شلاح 500 حالة ت�شرب  ✍

غاز اإلى ال�شعلة.

تحديد الم�شادر الرئي�شية التي كان يتدفق منها الغاز اإلى ال�شعلة. ✍

توفير �شعة احتياطية في وحدة ا�شترجاع غازات ال�شعلة. ✍

ا�شترجاع حوالي 8 مليون قدم مكعب من الغاز في اليوم، كانت تحرق في ال�شعلة، تقدر قيمتها  ✍

بحوالي 10 مليون دولار �شنوياً.

اأما المرحلة الثانية من الم�شروع فقد ت�شمنت درا�شة اإمكانية تخفي�ص كمية الغازات الداخلة اإلى �شعلات 

الم�شافي بن�شبة 100 %، با�شتخدام وحدات ا�شترجاع للغازات قبل دخولها اإلى عمود الحرق. 

5-3-10: ليبيا
تعود بداية �شناعة التكرير في ليبيا اإلى منت�شف ال�شتينات من القرن الما�شي، مع بدء ت�شغيل م�شفاة 

مر�شى البريقة بطاقة )8 األف ب/ي(، ثم تطورت هذه ال�شناعة اإلى اأن و�شل عدد الم�شافي اإلى خم�شة، 

بطاقة اإجمالية قدرها )378 األف ب/ي(، وهي كما يلي:

• م�شفاة مر�شى البريقة، 8000 ب/ي.	
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• م�شفاة الزاوية، 120 األف ب/ي.	

• م�شفاة را�ص لانوف، 220 األف ب/ي.	

• م�شفاة طبرق، 20 األف ب/ي.	

• م�شفاة �شرير، 10 األف ب/ي.	

تت�شم كافة م�شافي ليبيا بقدمها وافتقارها اإلى تقنيات التكرير المتطورة، ونق�ص الوحدات التحويلية.

اأعلنت ليبيا في عام 2010 عن خطة لاإن�شاء م�شفاة جديدة في منطقة مليتة بطاقة )200 األف ب/ي(، 

اإلا اأن الم�شروع توقف ب�شبب الاأحداث ال�شيا�شية في البلد، ويتوقع اإعادة النظر في الم�شروع بعد ا�شتقرار 

الاأو�شاع.

الليبية، وذلك  النفط  الليبية عن خطة لم�شروع تح�شين وتطوير م�شافي  البترول  اأعلنت موؤ�ش�شة  كما 

)Taweel, 2010( :لتحقيق الاأهداف التالية

تح�شين موا�شفات المنتجات، وخا�شة الديزل والغازولين. ✍

تحويل زيت الوقود الثقيل اإلى منتجات خفيفة. ✍

تعظيم اإنتاج الديزل والغازولين لتلبية حاجة ال�شوق المحلية. ✍

تعزيز التكامل بين �شناعة التكرير والبتروكيماويات، لتح�شين القيمة الم�شافة. ✍

تطبيق التقنيات المتطورة لتح�شين كفاءة الطاقة. ✍

5-3-11: جمهورية م�صر العربية
تعود بداية ن�شاط �شناعة التكرير في جمهورية م�شر العربية اإلى عام 1913 مع ت�شغيل اأول م�شفاة في 

مدينة ال�شوي�ص، تبعها اإن�شاء م�شاف اأخرى اإلى اأن و�شل اإجمالي عدد الم�شافي اإلى ثمانية، وهي كما يلي:

• م�شفاة الن�شر، 146.4 األف ب/ي.	

• م�شفاة ال�شوي�ص، 66.4 األف ب/ي 	

• م�شفاة الاإ�شكندرية )اإلمك�ص(، 115 األف ب/ي.	

• م�شفاة العامرية، 31.4 األف ب/ي.	

• م�شفاة طنطا، 46 األف ب/ي.	

• م�شفاة القاهرة ) م�شطرد(، 174 األف ب/ي.	

• م�شفاة اأ�شيوط، 52.3 األف ب/ي.	

• م�شفاة بترول ال�شرق الاأو�شط )ميدور(، 100 األف ب/ي. 	

الوقود  اإنتاج  على  قدرتها  لتح�شين  القائمة  الم�شافي  تطوير  م�شاريع  من  العديد  اإلى  اإ�شافة 

وخف�ص  الطاقة  كفاءة  تح�شين  من  يمكنها  بما  الت�شغيلي  الاأداء  تح�شين  برامج  وتطبيق  النظيف 

اإن�شاء  لم�شروع  والفنية  الاقت�شادية  الجدوى  درا�شة  اإعداد  حالياً  يجري  للبيئة،  الملوثة  الاإنبعاثات 

 .2014 اأن تدخل في الاإنتاج نهاية عام  األف ب/ي(، ويتوقع  اأ�شوان بطاقة )50  م�شفاة جديدة في 

البحر  على  القاهرة  جنوب  ال�شخنة  عين  م�شفاة في  بناء  عزمها  عن  الم�شرية  الحكومة  اأعلنت  كما 

ت�شغيلها  يبداأ  واأن  مليارات دولار،  كلفتها ثلاث  تبلغ  اأن  ويتوقع  األف ب/ي(،   130( الاأحمر، بطاقة 

 .2015 نهاية عام 
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5-3-12: المملكة الأردنية الها�صمية
تمتلك المملكة الاأردنية الها�شمـية م�شـفاة نفـط واحـدة في مديـنة الزرقاء، بداأ ت�شغيـلها عام 1960، وقد 

�شهـدت عدة تو�شـعات اإلى اأن و�شلت طاقتـها اإلى )90 األف ب/ي( عام 1983.

يجري حالياً التح�شير لتنفيذ م�شروع تطوير م�شفاة الزرقاء بهدف رفع طاقتها التكريرية اإلى 130 

اإنتاج م�شتقات بموا�شفات متوافقة مع المعايير  اأدائها الت�شغيلي وتح�شين قدرتها على  األف ب/ي، ورفع 

العالمية، وذلك من خلال اإن�شاء وحدات جديدة وتطوير اأداء وتقنيات الوحدات القائمة.  

5-3-13: جمهورية ال�صودان
يبلغ اإجمالي الطاقة التكريرية في جمهورية ال�شودان )147 األف ب/ي(، وذلك من خلال الم�شافي التالية:

• بور�شودان، 25 األف ب/ي.	

• اأبو جابرة، 12 األف ب/ي.	

• الاأبي�ص، 5 األف ب/ي.	

• ال�شجرة، 5 األف ب/ي.	

• م�شفاة الخرطوم، 100 األف ب/ي.	

يجري حالياً تنفيذ م�شروع تو�شيع م�شفاة الخرطوم لرفع طاقتها التكريرية، مع اإ�شافة وحدة تفحيم 

ي�شاهم  اأن  ويتوقع  الثقيل.  الخام  النفط  تكرير  على  الم�شفاة  لت�شاعد  األف ب/ي(   20( طاقتها  جديدة 

م�شروع التطوير في تح�شين كفاءة الطاقة من خلال اإدخال التقنيات المتطورة وا�شتبدال المعدات القديمة، 

تعمل   كما  النفطية.  الم�شتقات  من  المحلية  لل�شوق  المتنامية  تلبية الحاجة  من  الم�شفاة  اإلى تمكين  اإ�شافة 

الحكومة ال�شودانية على اإن�شاء م�شفاة جديدة لتكرير النفط في مدينة بور �شودان على البحر الاأحمر، 

بطاقة )150 األف ب/ي(، ويتوقع اأن يبداأ ت�شغيلها عام 2014.

5-3-14: �صلطنة عُمان
تمتلك �شلطنة عمان م�شفاتين، الاأولى في منطقة مينا الفحل طاقتها )85،000 ب/ي(، والثانية في 

منطقة �شحار بداأ ت�شغيلها عام2007  بطاقة )116،000 ب/ي(.

اأعلنت �شركة م�شفاة �شحار عن م�شروع تو�شيع الطاقة التكريرية للم�شفاة القائمة في �شحار من 116 

األف ب/ي اإلى 195 األف ب/ي، بكلفة 1.5 مليار دولار.

يجـري حالياً اإعداد الت�شامـيم الهند�شـية لم�شـروع بـناء م�شـفاة ومجمـع بتروكيماويات في منطقة الدقم 

على ال�شاحل العماني ، تبلغ طاقة الم�شفاة 230 األف ب/ي، وكلفـة تقديـرية قـدرها 6 مليـار دولار، ويتوقـع 

اإنجـاز الم�شـروع في عام 2016.

5-3-15: المملكة المغربية
تمتلك المملكة المغربية م�شفاتين، الاأولى في منطقة �شيـدي قا�شم طاقتها )27 األف ب/ي(، والثانية في 

منطقة المحمدية طاقتها )128 األف ب/ي(.

األف  اإلى )240  التكريرية  تنفيذ م�شروع لتطوير م�شفاة المحمدية، بهدف رفع طاقتها  يجري حالياً 

ب/ي(، واإ�شافة وحدات تحويلية متطورة كوحدة التك�شير الهيدروجيني، وذلك لتح�شين اأداء الم�شفاة. كما 

يجري التح�شير لم�شروع اإن�شاء م�شفاة نفط جديدة في منطقة جرف الاأ�شفر بطاقة )200 األف ب/ي(، 

ويتوقع بدء ت�شغيلها عام 2016. 
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5-3-16: الجمهورية اليمنية
ماأرب  والثانية في  األف ب/ي(،   130( الاأولى في عدن طاقتها  اليمنية م�شفاتين،  تمتلك الجمهورية 

طاقتها )10 األف ب/ي(.

ت�شاعد  معدات  وتركيب  الاأداء  لتح�شين  وذلك  القائمتين،  الم�شفاتين  لتطوير  التخطيط  حالياً  يجري 

األف   25( اإلى  ماأرب  م�شفاة  طاقة  رفع  مع  ا�شتخدامها،  كفاءة  الطاقة وتح�شين  ا�شتهلاك  تر�شيد  على 

ب/ي(. كما اأعلن عام 2009 عن خطة لاإن�شاء م�شفاتين جديدتين الاأولى في راأ�ص عي�شى بطاقة )50 األف 

ب/ي(، والثانية في ح�شرموت بطاقة )60 األف ب/ي(، وكان من المتوقع بدء ت�شغيلهما عام 2014، اإلا اأن 

الا�شطرابات ال�شيا�شية الاأخيرة اأعاقت تنفيذ الم�شروعين.

الا�صتنتاجات والتو�صيات

تاأتي اأهمية تطبيق برامج تر�شيد ا�شتهلاك الطاقة في �شناعة تكرير النفط من كونها اإحدى ال�شناعات 

ال�شديدة الا�شتهلاك للطاقة، حيث تاأتي في المرتبة الثالثة بعد �شناعة الحديد وال�شلب و�شناعة البتروكيماويات، 

وقد بينت الدرا�شة اأهم الاإجراءات التي يمكن تطبيقها على عمليات تكرير النفط بغية تح�شين كفاءة ا�شتخدامها 

للطاقة، ويمكن تلخي�ص ما تو�شلت اإليه الدرا�شة من ا�شتنتاجات وتو�شيات على النحو التالي:

• اإن تطبيق برامج تر�شيد ا�شتهلاك الطاقة في م�شافي تكرير النفط ي�شاهم في الحفاظ على الموارد 	

الطبيعية لاأطول فترة ممكنة، واإلى الحد من انبعاث الملوثات اإلى البيئة المحيطة.

• تبذل �شناعة التكرير في العالم وفي الدول العربية جهودا كبيرة لتطبيق اإجراءات تر�شيد ا�شتهلاك 	

الطاقة من خلال خطط تنفيذ م�شاريع تطوير واإعادة تاأهيل الم�شافي القائمة، ولا يزال هناك المزيد 

من الفر�ص والاإجراءات الممكن تطبيقها.

• ي�شاهم في تح�شين ربحية 	 الطاقة  ا�شتخدام  تر�شيد  اإجــراءات  اأن تطبيق  العملية  التجربة  اأثبتت 

الم�شفاة، اإ�شافة اإلى تح�شين قدرتها على الالتزام بالمتطلبات الخا�شة بحماية البيئة من التلوث.

• يجري حالياً تنفيذ م�شاريع عديدة لتطوير م�شافي النفط العربية القائمة بهدف تح�شين اأدائها 	

وتمكينها من تطبيق اإجراءات تر�شيد ا�شتهلاك الطاقة وتح�شين كفاءة ا�شتخدامها، اإلا اأن العديد 

من هذه الم�شاريع تعاني من �شعوبات عديدة توؤدي اإلى تاأخير تنفيذها.

• يمكن تر�شيد ا�شتهلاك الطاقة في �شناعة تكرير النفط في عدة مجالات، منها: تح�شين عمليات 	

التكامل الحراري بين الوحدات، ومنع ت�شرب البخار والمنتجات، وتح�شين العزل الحراري، و�شبط 

المدخنة  غــازات  في  الفائ�شة  الحــرارة  ا�شترجاع  وتح�شين  والغلايات،  الاأفــران  في  الوقود  حرق 

للا�شتفادة منها في ت�شخين هواء الاحتراق .. وغيرها. 

• يوؤدي ا�شتخدام التقنيات الحديثة لاأجهزة التحكم والمراقبة الم�شتمرة لكافة مواقع م�شفاة النفط 	

اإلى خف�ص حجم ا�شتهلاكها من الطاقة، وبالتالي خف�ص حجم الملوثات الناتجة عنها كما يوؤدي اإلى 

تح�شين ربحيتها وخف�ص كلفة الت�شغيل.

• يمكن عن طريق اإ�شافة بع�ص المبادلات الحرارية، واإعادة توزيع م�شارها في بع�ص وحدات م�شافي 	

النفط، خف�ص حجم الوقود الم�شتهلك، وبكلفة ا�شتثمارية مقبولة، مع ا�شترجاع راأ�ص المال في فترة 

ق�شيرة تتراوح بين العام والعامين.

• يجب اأن تكون اإجراءات تح�شين كفاءة الطاقة في �شناعة التكرير م�شتمرة، وعلى المدى البعيد، 	

التعديلات  التي تطراأ على معدلات الا�شتهلاك مع الزمن واإدخال  التغيرات  وذلك بهدف ر�شد 

المنا�شبة في الوقت المنا�شب.
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• الطاقة 	 ا�شتهلاك  تر�شيد  ت�شاهم في مجال  التي  التقنيات  تطوير  بهدف  العلمي  البحث  ت�شجيع 

وتح�شين ا�شتخدامها.

• اإن لعملية التكامل بين م�شافي تكرير النفط ووحدات ال�شناعة البتروكيماوية دور هام في تخفي�ص 	

ا�شتهلاك الطاقة وتح�شين كفاءة ا�شتخدامها.
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الأبحـــــــــاث

علي رجب 

تطور سوق النفط والغاز الطبيعي
في الولايات المتحدة

المتحدة  الولايات  الطبيعي في  والغاز  النفط  �سوق   ال�سوء على تطور  اإلقاء  اإلى  الاأ�سا�س  بالدرجة  الدرا�سة  تهدف 

الطاقة في  الدرا�سة لاإع��ط��اء لمحة عامة عن قطاع  الاأول من  الاأع�����س��اء.  خ�س�س الج��زء  ال��دول  والانعكا�سات على 

الولايات المتحدة، حيث حافظت الولايات المتحدة ولفترة طويلة على مركزها كاأكبر دولة م�ستهلكة للطاقة في العالم 

لغاية تراجعها في عام 2010 اإلى المركز الثاني ل�سالح ال�سين. 

٭ خبير اإقت�صادي - الإدارة الإقت�صادية - اأوابك- الكويت

٭
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وتهيمن الم�صادر الهيدروكربونية وبن�صبة عالية و�صلت اإلى 83 % من اإجمالي ا�صتهلاك الطاقة الأولية 

في ال�صوق الأمريكية كما في عام 2010.  وخلال العقد الأخير ات�صم مزيج الطاقة في الوليات المتحدة 

بانخفا�ض م�صتمر لح�صة النفط وذلك من 38.8 % في عام 2000 اإلى 36.7 % في عام 2010.  بالمقابل، 

تزايدت ح�صة الغاز الطبيعي من 24.2 % اإلى 25.2 %، وح�صة الطاقات المتجددة من 6.2 % اإلى 8.2 % 

خلال ذات الفترة. وحققت الطاقة النووية زيادة متوا�صعة في ح�صتها، اأما الفحم، فقد انخف�صت ح�صته 

قليلًا من اإجمالي ا�صتهلاك الطاقة الأولية في الوليات المتحدة خلال الفترة المذكورة. 

وبقدر تعلق الأمر بالحتياطيات، تمتلك الوليات المتحدة كميات متوا�صعة ن�صبياً من النفط وم�صادر 

الغاز الطبيعي التقليدية، لكنها تملك كميات هائلة من الفحم.

وكر�ض الجزء الثاني للتطرق اإلى تطور �صوق النفط في الوليات المتحدة، حيث تعد الوليات المتحدة 

موطن ال�صناعة البترولية الحديثة وتعتبر دولة منتجة رئي�صية للنفط. 

وبعد و�صول اإنتاجها النفطي اإلى م�صتوى الذروة البالغ 11.3 مليون ب/ي في عام 1970، بداأ بالتجاه 

الإنخفا�صي، لأ�صباب عدة من اأهمها ظاهرة الن�صوب الطبيعي التي تعاني منها مكامن النفط في الوليات 

المتحدة، وا�صتمر النخفا�ض لغاية و�صول الإنتاج اإلى الحد الأدنى 6.7 مليون ب/ي في عام 2008.  لكنه 

تزايد بعد ذلك لي�صل اإلى 7.51 مليون ب/ي في عام 2010.  

كما تعتبر الوليات المتحدة الم�صتهلك الأكبر في العالم، وبدرجة كبيرة، م�صتحوذة على اأكثر من خم�ض 

اإجمالي ال�صتهلاك العالمي. وات�صم ال�صتهلاك بمنحى ت�صاعدي، ب�صكل عام، لي�صل حده الأعلى البالغ 

20.8 مليون ب/ي في عام 2005، ثم ما لبث اأن بداأ بالنخفا�ض برغم زيادته بحوالي 2 % في عام 2010 
ب�صبب ظروف النتعا�ض القت�صادي. 

واعتمدت الوليات 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 اإلى حدها الأعلى بحدود 13.7 مليون ب/ي خلال عام 2005 والتي تعادل حوالي 66 %  من 

اإجمالي ا�صتهلاك النفط في الوليات المتحدة، لكنها انخف�صت لت�صل اإلى 11.7 مليون ب/ي خلال عام 2010. 

وقد �صلكت الوليات المتحدة �صيا�صة تنويع م�صادر الإمدادات مع التركيز على الدول المجاورة والقريبة، 

وبخا�صة كندا ومناطق اأخرى مثل غرب اإفريقيا مع محاولة تقلي�ض اعتمادها على نفط ال�صرق الأو�صط، 

حيث حققت بع�ض النجاح في هذا ال�صاأن. 

وتناول الجزء الثالث تطور �صوق الغاز الطبيعي في الوليات المتحدة، حيث تعتبر الدولة المنتجة الأكبر 

للغاز الطبيعي في العالم، تليها رو�صيا.  وات�صم اإنتاج الغاز الطبيعي في الوليات المتحدة، وب�صكل عام، باتجاه 

انخفا�صي منذ بداية القرن الحالي لغاية عام 2005، ليتخذ بعد ذلك منحى ت�صاعدي وي�صل اإلى 611 

مليار متر مكعب في عام 2010 لأ�صباب تعود بالدرجة الأولى اإلى الطفرة الكبيرة التي ح�صلت في ا�صتغلال 

م�صادر ال�صجيل الغازي وزيادة اإنتاجه باأكثر من 11 �صعف ما بين عامي 2000 و2010. 

الغاز  �صناعة  واقع  في  كبير  تغير  اإلى  اأدت  المتحدة  الوليات  في  الغازي  ال�صجيل  �صناعة  اأن  وبرغم 

الطبيعي الأمريكية فهي تواجه تحديات و�صعوبات كبيرة منها التكاليف العالية بالإ�صافة اإلى اآثارها البيئية 

وبخا�صة التخوف من تلويث المياه الجوفية. 

حالياً  ت�سهدها  التي  الهامة  التطورات  اأن  من  الرغم  وعلى   ،2011 ع��ام  الدرا�سة في  ه��ذه  اأع��دت 

�سناعة النفط والغاز الامريكية قد اثرت وبدرجة كبيرة في واقع واأفاق �سوق النفط والغاز في الولايات 

المتحدة، فاإن العديد من ا�ستنتاجات الدرا�سة لا تزال قائمة.
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وت�صتحوذ الوليات المتحدة على حوالي 22 % من اإجمالي ا�صتهلاك الغاز الطبيعي في العالم، وات�صمت 

حركة ال�صتهلاك با�صتقرار ن�صبي، برغم التقلبات في بع�ض ال�صنوات، بالمقارنة مع النفط. وبعد النخفا�ض 

الذي ح�صل في عام 2009 ب�صبب الأزمة المالية العالمية، تزايد ال�صتهلاك لي�صل اإلى 683.4 مليار متر 

مكعب في عام 2010، بزيادة اأكثر من 10 % بالمقارنة مع عام 2005. 

وي�صاهم الإنتاج المحلي من الغاز الطبيعي بما يقارب من 90 % من اإجمالي ال�صتهلاك في الوليات 

المتحدة، ما يجعل درجة اعتماديتها على الواردات من الخارج اأقل بكثير مما هي عليه في حالة النفط. 

غاز  على  الطبيعي  الغاز  من  وارداتها  اإجمالي  من  الأكبببر  الجببزء  على  المتحدة  الوليات  تعتمد  كما 

الأنابيب، وبخا�صة من كندا التي ا�صتحوذت على اأكثر من 99 % من وارداتها من غاز الأنابيب و 87.6 % 

من اإجمالي وارداتها من الغاز الطبيعي خلال عام 2010.   

وخ�ص�ض الجزء الرابع للتطرق اإلى الآفاق الم�صتقبلية ل�صوق النفط والغاز الطبيعي الأمريكية، حيث 

يتوقع اأن ي�صل اإنتاج النفط اإلى حوالي 6 مليون ب/ي بحلول عام 2035، اأي بزيادة حوالي 11 % بالمقارنة 

مع عام 2009.  وذلك طبقاً لتوقعات ادارة معلومات الطاقة التابعة لوزارة الطاقة المريكية في ن�صرتها 

ال�صنوية ال�صادرة  عام 2011. هذا بالإ�صافة اإلى زيادات هامة في اإنتاج ال�صوائل الأخرى من م�صادر غير 

نفطية، كالوقود الحيوي وال�صوائل الم�صتخرجة من الكتلة الحيوية والفحم والغاز الطبيعي. ويتوقع اأن ي�صهد 

ا�صتهلاكها من ال�صوائل معدل نمو �صنوي بحدود 0.6 % خلال الفترة )2009 – 2035( لي�صل اإلى 21.9 

مليون ب/ي في عام 2035،  ي�صتحوذ قطاع النقل على كامل تلك الزيادة. وبالتالي يتوقع اأن تنخف�ض حاجة 

الوليات المتحدة اإلى واردات النفط من الخارج، حيث قدرت اأن ت�صكل ح�صتها حوالي 42 % من اإجمالي 

ا�صتهلاك الوليات المتحدة من ال�صوائل في عام 2035 بالمقارنة مع 52 % في عام 2009. 

كما يتوقع ا�صتمرار تزايد اإجمالي اإنتاج الغاز الطبيعي في الوليات المتحدة على الأمد البعيد لت�صل اإلى 

26.32 تريليون قدم مكعب في عام 2035 بزيادة 5.36 تريليون قدم مكعب، ما يعادل 25.6 % بالمقارنة مع عام 
2009. اأما بالن�صبة لم�صتقبل الطلب على الغاز الطبيعي في ال�صوق الأمريكية، فاإنه يتوقع و�صوله اإلى 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 الوليات المتحدة على الواردات من الخارج لت�صكل حوالي 1 % 

فقط من اإجمالي ا�صتهلاكها من الغاز الطبيعي بحلول عام 2035، بالمقارنة مع 11 % في عام 2009. 

وبخ�صو�ض النعكا�صات على الدول الأع�صاء في اأوابك فاإنه يمكن تلخي�صها بما يلي: 

اإن تقلي�ض الحاجة اإلى واردات النفط والغاز الطبيعي في ال�صوق الأمريكية، �صيكون له انعكا�صات . 1

هامة على اأ�صواق النفط والغاز الدولية، لكن تركيز الوليات المتحدة المتزايد على الدول القريبة 

والمجاورة، �صيعني في المح�صلة تاأثير اأكبر على النفط والغاز في الدول الأع�صاء و�صتتفاوت التاأثيرات 

على الدول الأع�صاء المختلفة تبعاً لظروفها الخا�صة. 

ب�صوء ا�صتقبال ال�صوق الآ�صيوية للجزء الأكبر من �صادرات النفط من الدول الأع�صاء حالياً من جهة، . 2

وحالة الإ�صباع التي و�صل اإليها طلب ال�صوق الأوروبية على النفط، من جهة اأخرى، ي�صبح من ال�صروري 

التفكير باأ�صواق في مناطق اأخرى مثل اأمريكا اللاتينية واإفريقيا وتو�صيع تجارة النفط البينية ما بين 

الدول العربية ل�صمان اأ�صواق ل�صادرات النفط والغاز الطبيعي العربية الإ�صافية الم�صتقبلية.

اإن ديمومة الجدوى القت�صادية للا�صتثمار في م�صاريع ا�صتغلال م�صادر ال�صجيل النفطي والم�صادر . 3

الطبيعية غير التقليدية الأخرى التي يتزايد اعتماد الوليات المتحدة عليها مثل المناطق المغمورة 

النفوط  اإلى  بالإ�صافة  نفطية  الأخرى من م�صادر غير  وال�صوائل  والوقود الحيوي  العمق  فائقة 

تتطلب  التقليدي،  النفط  مع  بالمقارنة  ن�صبياً،  عالية  بتكاليف  جميعها  ت�صترك  والتي  الثقيلة، 

م�صتويات مرتفعة من اأ�صعار النفط.
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ب�صكل وا�صح على �صوق . 4 الأمريكية  الطبيعي  الغاز  واآفاق �صوق  واقع  المتوقع في  التحول غير  اأثر 

الغاز الطبيعي العالمية والدول الأع�صاء من خلال الم�صاعدة في خلق جو من الوفرة وانخفا�ض في 

توجيه  باإعادة  الأع�صاء  الدول  بع�ض  قيام  الأخيرة، ما حتم  القليلة  ال�صنوات  الغاز خلال  اأ�صعار 

بع�ض �صحناتها من الغاز الطبيعي التي كانت بالأ�صل ت�صتهدف ال�صوق الأمريكية اإلى اأ�صواق اأخرى. 

ب�صوء طبيعة تجارة الغاز العالمية، فاإن تقلي�ض اأو انتفاء الحاجة لواردات الغاز الطبيعي اإلى ال�صوق . 5

الأمريكية على الأمد البعيد، �صتلقى بظلالها ب�صكل اأكبر على تجارة الغاز الطبيعي الم�صال العالمية 

ومنها �صادرات الدول الأع�صاء، وبخا�صة الطاقات الم�صتقبلية الجديدة. 

يتوقع اأن يكون للتطورات في ال�صوق الأمريكية تاأثير اأقل �صمولية وحدة على �صوق الغاز الطبيعي عما . 6

هو عليه في حالة النفط في الدول الأع�صاء لأ�صباب عديدة منها معدلت ال�صتهلاك المحلي العالية 

للغاز الطبيعي في الدول الأع�صاء والدول العربية الأخرى، ما قد يقلل من وفرة الت�صدير اإلى الخارج.

ب�صكل عام، اإن التو�صع في ا�صتغلال الم�صادر النفطية والغازية غير التقليدية وال�صعبة قد ي�صاعد في . 7

اإطالة العمر الفترا�صي للوقود الهيدروكربوني في العالم كما قد يفتح فر�صة اأكبر للدول الأع�صاء 

التي لديها احتياطيات من تلك الم�صادر ل�صتغلالها مثل النفوط الثقيلة وال�صجيل النفطي والغازي.

  تنبع اأهمية الوليات المتحدة لي�ض ب�صبب ثقلها ال�صيا�صي ودورها القيادي في مجال ال�صيا�صة الدولية 

ح�صب، بل لأ�صباب اأخرى اأي�صاً، وبخا�صة القت�صادية منها، خ�صو�صاً واأنها الدولة التي تمتلك القت�صاد 

 .
1
الأكبر والأكثر اأهمية في العالم م�صتحوذة على اأكثر من 20 % من مجموع الناتج المحلي الإجمالي العالمي

ال�صناعية الأولى في  القوة  الإنتاج وال�صتهلاك في �صتى المجالت القت�صادية وتعد  كما تتميز ب�صخامة 

العالم، بالإ�صافة اإلى قطاعها الزراعي المتقدم، ما جعلها دولة منتجة وم�صدرة لمنتجات �صناعية وزراعية.

كما تعببببد الوليات المتحبببببدة ال�صوق الأكبر في العالم للنفط والغاز الطبيعي با�صتحواذها على حوالي 

21 % و 22 % من اإجمالي ال�صتهلاك العالمي للنفط والغاز الطبيعي على التوالي كما في عام 2010. 
وتعتبر الم�صتورد الأكبر للنفط في العالم با�صتحواذها على حوالي 22 % من اإجمالي واردات النفط العالمية. 

ال�صتيراد  على  اعتمادها  درجة  فاإن  ن�صبياً  العالي  المحلي  اإنتاجها  فب�صوء  الطبيعي،  للغاز  بالن�صبة  اأما 

منخف�صة، ومر�صح لها اأن تنخف�ض اأكثر في الم�صتقبل بعد الكت�صافات الكبيرة من م�صادر الغاز الطبيعي 

.
2
غير التقليدي خلال ال�صنوات الأخيرة 

اإن الأهمية الكبيرة ل�صوق النفط والغاز الطبيعي الأمريكية تحتم على الدول المنتجة للنفط والغاز متابعتها 

عن كثب ور�صد تطوراتها لتقييم تاأثيراتها على �صناعة النفط والغاز الطبيعي العالمية والدول الأع�صاء.

وفي �صوء ذلك، ارتاأت منظمة الأقطار العربية الم�صدرة للبترول اإعداد درا�صة مف�صلة تر�صد من خلالها 

التطورات التي تمر بها �صناعة النفط والغاز الأمريكية واآفاقها الم�صتقبلية مع اإعطاء بع�ض الموؤ�صرات العامة 

لنعكا�صاتها 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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اأولًا : لمحة عامة عن قطاع الطاقة في الولايات المتحدة 

لغاية  وذلك  العالم  للطاقة في  كاأكبر م�صتهلك  ولفترة طويلة على مركزها  المتحدة  الوليات  حافظت 

عام 2009، وتراجعت في عام 2010 اإلى المركز الثاني )ل�صالح ال�صين( م�صتحوذة على حوالي 19 % من 

اإجمالي ا�صتهلاك الطاقة العالمي كما في عام 2010 )بالمقارنة مع حوالي 24.5 % في بداية القرن الحالي(. 

وب�صبب تداعيات الأزمة المالية العالمية، تراجع ا�صتهلاكها من الطاقة خلال عام 2008  بواقع 2.6 % 

بالمقارنة مع عام 2007 وا�صتمر التراجع في عام 2009 بحوالي 4.1 % بالمقارنة مع عام 2008.  وب�صوء 

 %  3.7 بحدود  ليرتفع   2010 عام  في  النمو  للطاقة  الأمريكي  ال�صتهلاك  عاود  القت�صادي،  النتعا�ض 

.
بالمقارنة مع عام 32009

1-1: ميزان الطاقة في الولايات المتحدة 

المتحدة،  الوليات  في  الطاقة  مزيج  على  كبيرة،  وبدرجة  عام،  ب�صكل  الهيدروكربونية  الم�صادر  تهيمن 

برغم انخفا�ض ح�صتها خلال ال�صنوات الأخيرة، م�صكلة ما يزيد على 83 % من اإجمالي ا�صتهلاك ال�صوق 

الأمريكية من الطاقة الأولية، كما في عام 2010، بالمقارنة مع حوالي 86 % في كل من عامي 1990 و 2000.

2010، يت�صح باأن من ال�صمات الرئي�صية لتطور  وفي حالة التركيز على فترة العقد الأخير 2000 – 

تركيبة مزيج الطاقة في الوليات المتحدة 

النفط،  لح�صة  الم�صتمر  النخفا�ض  هو 

يقابله ت�صاعد في م�صاهمة الغاز الطبيعي 

الجديدة  وبخا�صة  المببتببجببددة،  والطاقة 

منها كال�صم�صية والرياح والكتلة الحيوية.

فقد انخف�صت ح�صة النفط من 38.8 % 

عام  في   %  36.7 اإلى  لت�صل   2000 عببام  في 

بداية  % في   40 مع حوالي  )بالمقارنة   2010
الغاز  ح�صة  تببزايببدت  بالمقابل  الت�صعينات(، 

 %  25.2 اإلى  لت�صل   %  24.2 من  الطبيعي 

% في   23.2 مع  )بالمقارنة  الفترة  تلك  خلال 

ا�صتهلاك  اإجببمببالي  مببن  الت�صعينات(  بببدايببة 

الطاقة الأولية في الوليات المتحدة.

زيادة  حقق  اأن  فبعد  للفحم،  بالن�صبة  اأمببا 

طفيفة خلال عقد الت�صعينات لت�صل ح�صته اإلى 

 21.3 اإلى  انخف�صت   ،2000 % في عام   22.9
% في عام 2010. وحققت الطاقة النووية زيادة 
 %  8.6 اإلى   %  8 من  ح�صتها  في  متوا�صعة 

المتجددة  الم�صادر  و�صهدت  الفترة.  تلك  خلال 

 %  6.2 لترتفع ح�صتها من  زيادة كبيرة ن�صبياً 

2010 من  % في عام   8.2 اإلى   2000 في عام 

ال�صوق  في  الأولية  الطاقة  ا�صتهلاك  اإجمالي 

الأمريكية، وكما يت�صح من ال�صكل التالي:

3  BP Statistical Review of World Energy, Various Issues.

الم�صدر:       

 .   واأن 
)*( :  يعادل ما يزيد على 46 مليون برميل مكافئ نفط يومياً )على اأ�صا�ض اأن 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�صا�ض، اإلى �صيا�صة الطاقة في الوليات المتحدة الهادفة اإلى تقلي�ض اعتمادها 

على النفط، ب�صكل عام، لأ�صباب عديدة ومتنوعة، منها �صيا�صية بالإ�صافة اإلى عوامل اأخرى لها علاقة 

باعتبارات اأمن الطاقة وتغير المناخ.

للبيئة بالمقارنة مع الفحم اأو النفط، فقد �صاعد  وب�صوء كون الغاز الطبيعي م�صدر طاقة اأقل تلويثاً 

ذلك، بالإ�صافة اإلى اكت�صافات الغاز الجديدة في الوليات المتحدة خلال ال�صنوات 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�صتخدام  التو�صع في  الأمريكية  الطاقة  �صيا�صة  �صجعت  كما 

نظيف بقدر تعلق الأمر بالنبعاثات وتغير المناخ، برغم التحفظات والمخاوف حول �صلامة ا�صتخدامها.

وخلال ال�صنوات الأخيرة اأ�صبح دعم وت�صجيع التو�صع في اإنتاج وا�صتخدام الطاقة المتجددة اأحد اأهم 

الملامح الرئي�صية ل�صيا�صة الطاقة في الوليات المتحدة والدول ال�صناعية الأخرى.

وكما يت�صح من ال�صكل ال�صابق، فقد تميزت طاقة الرياح والطاقة ال�صم�صية وطاقة الكتلة الحيوية من 

تزايدت طاقة  وبدرجات متفاوتة. فقد  ن�صبياً  بتحقيقها معدلت نمو عالية  المتجددة،  الطاقة  بين م�صادر 

الرياح باأكثر من خم�صة ع�صر �صعف في الوليات المتحدة ما بين عامي 2000 و 2010 لتحتل 11.5 % من 

مجموع الطاقة المتجددة في عام 2010 بالمقارنة مع اأقل من 1 % في عام 2000 )وحوالي 0.5 % في بداية 

الت�صعينات(. كما ارتفعت الطاقة ال�صم�صية بحدود 68 % خلال فترة العقد الأخير، لكن ح�صتها ل زالت 

متوا�صعة )1.4 %( من مجموع الطاقة المتجددة بالمقارنة مع 1.1 % في عام 2000 )وحوالي 1 % في بداية 

الت�صعينات( كما ازدادت طاقة الكتلة الحيوية )ب�صمنها الوقود الحيوي( بحدود 43 % لت�صل ح�صتها اإلى 

53.3 % في عام 2010 بالمقارنة مع 49.3 % في عام 2000 )وحوالي 45 % في بداية الت�صعينات( من مجموع 
الطاقة المتجددة.

بالمقابل �صهدت الطاقة الجوفية انخفا�صاً طفيفاً في ح�صتها من 2.7 % من مجموع الطاقة المتجددة في 

عام 2000 لت�صل اإلى 2.6 % في عام 2010، بينما عانت الطاقة الكهرومائية من انخفا�ض كبير وبحدود 

11 % خلال تلك الفترة لت�صل ح�صتها اإلى 31.2 % خلال عام 2010 بالمقارنة مع 46 % خلال عام 2000 
)واأكثر من 50 % في بداية الت�صعينات(، ب�صوء النخفا�ض الكبير في معدلت اإنتاجها في بع�ض المناطق في 

الوليات المتحدة خلال ال�صنوات الأخيرة لأ�صباب متعددة من اأهمها ما له علاقة بت�صاقط الأمطار وتراكم 

الثلوج.

الوليات  الرئي�صية في  القت�صادية  القطاعات  الطاقة ح�صب  ا�صتخدامات  بطبيعة  الأمر  تعلق  وبقدر 

المتحدة، فقد ا�صتحوذ قطاع النقل على 29 % من اإجمالي الطلب على الطاقة في عام 2009، والقطاع 

ال�صناعي على 30 % )20 % للا�صتخدامات عدى الكهرباء و10 % للكهرباء – ال�صناعي(، اأما القطاع 

المنزلي / التجاري، فقد ا�صتحوذ على 41 % من اإجمالي الطلب على الطاقة في العام المذكور )11 % 

للمنزلي / التجاري – عدى الكهرباء و15 % للكهرباء – المنزلي و15 % للكهرباء – التجاري(.

وبالتالي فقد ا�صتحوذ قطاع توليد الكهرباء على حوالي 40 % من اإجمالي الطلب على الطاقة في 

الوليات المتحدة خلال عام 2009، وكما يت�صح من ال�صكل التالي:

برغم القلق حول ق�صية تغير المناخ، ل زال الفحم )م�صدر الطاقة الأكثر تلويثاً للبيئة( يعد الم�صدر للجزء 

الأكبر لتوليد الكهرباء في الوليات المتحدة وبن�صبة اأكثر من 48 % من اإجمالي ال�صتهلاك في القطاع المذكور 

)منخف�صاً من حوالي 53 % في عام 2000(، تليه الطاقة النووية بحدود 21 % )بزيادة طفيفة بالمقارنة 

مع عام 2000( ثم الغاز الطبيعي بن�صبة 19 % )والذي �صهد زيادة باأكثر من 42 % خلال العقد الأخير( 
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واأخببببببيراً الببطبباقببة المببتببجببددة 

بن�صبة 10.2 % )مرتفعة من 

9 % في عام 2000(.

وتبببب�ببببصببببكببببل الببببطبببباقببببة 

الأكبببر  الح�صة  الكهرومائية 

)وبحدود 62 %( من اإجمالي 

الطاقة المتجددة، اأي ما يعادل 

توليد  اإجببمببالي  مببن   %  6.2
الكهرباء في الوليات المتحدة، 

)حببوالي  الببريبباح  طاقة  تليها 

المتجددة(  الطاقة  من   %  23
اأي 2.3 % من اإجمالي توليد 

ح�صة  زالبببت  ول  الببكببهببرببباء. 

الببكببتببلببة الحببيببويببة والببطبباقببة 

ال�صم�صية  والطاقة  الجوفية 

توليد  في  ن�صبياً  متوا�صعة 

الكهرباء في الوليات المتحدة.

اأما النفط فقد ا�صتحوذ على حوالي 1 % فقط من اإجمالي توليد الكهرباء )منخف�صاً من 3 % في عام 

2000( في ال�صوق الأمريكية في عام 2010، وكما يت�صح من ال�صكل التالي:  

1-2: الاحتياطيات
بببب�بببصبببكبببل عببببببببام، تمببتببلببك 

احتياطيات  المتحدة  الوليات 

النفط  مببن  ن�صبياً  متوا�صعة 

التقليدي  الطبيعي  والبببغببباز 

واحتياطيات هائلة من الفحم. 

و�صيتم في اأدناه التطرق وب�صيء 

احتياطيات  اإلى  التف�صيل  من 

النفط والغاز الطبيعي. 

1-2-1: احتياطيات النفط
تتباين الم�صادر المختلفة في 

النفط  لحتياطيات  تقديراتها 

اأنها  اإل  المتحدة،  الوليات  في 

تجمع على اأنها تعتبر متوا�صعة 

ال�صتهلاك  بالمقارنة مع حجم 

لتلك الدولة.

فطبقاً لتقديرات �صركة بي 

بي البريطانية، تمتلك الوليات 

 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 الحتياطيات النفطية الموؤكدة، كما في نهاية عام 2010 )وهي مقاربة لم�صتوى 

عام 2009(، وبن�صبة 2.2 % فقط من اإجمالي احتياطيات النفط العالمية خلال الفترة المذكورة.

الحتياطيات  �صتكفي  مليون ب/ي،   7.5 اأي   ،2010 عام  معدلت  بنف�ض  الإنتاج  ا�صتمرار  حالة  وفي 

اإدارة معلومات  تقدر  اأخرى،  (. من جهة   R/P  – اإنتاج  اإلى  )احتياطي  �صنة قادمة   11 المذكورة لحوالي 

الطاقة التابعة لوزارة الطاقة الأمريكية الحتياطيات النفطية الأمريكية بواقع 20.68 مليار برميل في نهاية 

عام 2009 )اأي اأقل من تقديرات �صركة بي بي بحدود 10.22 مليار برميل، ما يعادل 33 %. وهي تعتبر 

الأقرب اإلى تقديرات مجلة النفط والغاز الأمريكية )بحدود 19.12 مليار برميل( كما في نهاية عام 2010.

وبرغم ذلك التفاوت، هناك اإجماع باأن احتياطيات النفط الأمريكية �صبق واأن و�صلت اإلى ذروتها بحدود 

39 مليار برميل في عام 1970 وبداأت بالتجاه النخفا�صي منذ ذلك التاريخ.

وفي حالة اعتماد بيانات وزارة الطاقة الأمريكية، يت�صح وب�صكل جلي، التجاه النخفا�صي لحتياطيات 

النفط الأمريكية منذ عام 1970، برغم الزيادات التي تحققت في بع�ض ال�صنوات خلال تلك الفترة، حيث 

انخف�صت الحتياطيات بحدود 18.3 مليار برميل في عام 2009، ما يعادل 47 % بالمقارنة مع عام 1970، 

وكما يت�صح من ال�صكل التالي والجدول )1( في الملحق.

  ولدى تفح�ض الجببدول المذكور 

اأعلاه، يتبين باأن عقد ال�صبعينات من 

القرن الما�صي قد �صهد التراجع الأكبر 

مليار   9.2 وبحدود  الحتياطيات  في 

برميل ما بين عامي 1970 – 1980، 

%في   23.6 يعادل  ما  بانخفا�ض  اأي 

مع  بالمقارنة  المببذكببورة  الفترة  نهاية 

بدايتها. وا�صتمر تراجع الحتياطيات 

اأقل  بوتائر  لكن  الأمريكية،  النفطية 

الببلاحببقببة،  البببفبببترات  خبببلال  ن�صبياً 

وبحدود 3.6 مليار برميل )ما يعادل 

و   1980 عببامببي  بببين  مببا   )%  11.9
1990، وحوالي 4.2 مليار برميل )ما 
 1990 عامي  بين  ما   )%  16 يعادل 

 2.9 بحدود  اأقل  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
 النخفا�ض ما بين بداية ونهاية الفترة

)مليار برميل(
ن�صبة النخفا�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 الوليات المتحدة، ب�صكل رئي�صي، اإلى ظاهرة 

الن�صوب الطبيعي التي تعاني منها مكامنها النفطية.

اإلى  يعزى  ذلك  فاإن  الأخببيرة،  ال�صنوات  خلال  وبخا�صة  النخفا�ض،  وتائر  لتباطوؤ  بالن�صبة  اأما 

مناطق  وتطوير  ا�صتك�صاف  اإمكانية  في  �صاعد  الذي  التكنولوجي  التقدم  اأهمها  من  العوامل  من  عدد 

النفطي،  ال�صجيل  وم�صادر  المك�صيك  خليج  في  العمق  فائقة  المغمورة  المناطق  وبخا�صة  �صعوبة،  اأكثر 

اإعادة تقييم الحتياطيات  اأ�صعار النفط الذي كان �صبباً مبا�صراً وراء  اإلى ارتفاع م�صتويات  بالإ�صافة 

اإ�صافات  نتج عن تحقيق  المنتجة، ما  للحقول  اأكبر  الأعلى وا�صتخدام طرق تطوير مكثفة بدرجة  نحو 

  .
4
الحتياطيات في 

تتركز احتياطيات النفط الأمريكية في خم�صة مناطق رئي�صية وهي تك�صا�ض، المياه الفدرالية في خليج 

المك�صيك، كاليفورنيا، ال�صكا، ونورث داكوتا، والتي يعادل مجموع احتياطياتها من النفط والمتكثفات حوالي 

76 % من اإجمالي الحتياطيات الأمريكية من النفط والمتكثفات كما في عام 2009.

تاأتي ولية تك�صا�ض بالمرتبة الأولى باحتوائها على ما يقارب من 25 % من اإجمالي الحتياطيات الأمريكية، 

تليها المياه الفدرالية في خليج المك�صيك )بحدود 18 %( وال�صكا )16 %( وكاليفورنيا )12.7 %( واأخيراً نورث 

داكوتا )4.7 %(، وويمنغ )3.8 %( واوكلاهوما )3.6 %( واوتا )3.5 %( وكما في ال�صكل التالي:

 48 الب  الوليات  وهي  رئي�صية  مناطق  ثلاث  على  الأمريكية  الحتياطيات  توزيع  على  العادة  وجرت 

ال�صفلى، وولية ال�صكا، والمناطق المغمورة الفدرالية.

4   EIA, This week in Petroleum, February 4, 2009.
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ومما يذكر، ا�صتمرت الحتياطيات النفطية في كل من الوليات الب 48  وولية ال�صكا باتخاذ اتجاه 

انخفا�صي خلال الفترة 1979 – 2009، برغم الزيادات التي تحققت في بع�ض ال�صنوات. بالمقابل �صهدت 

خلال  ال�صنوات  بع�ض  في  النخفا�صات  برغم  ت�صاعدي  باتجاه  الفدرالية  المغمورة  المناطق  احتياطيات 

للتطور  نتيجة  وذلبببك  الببفببترة،  تببلببك 

ال�صتك�صاف  مجالت  في  التكنولوجي 

والتطوير والإنتاج في المناطق المغمورة 

ببب�ببصببكببل عببببام. وقبببد �ببصبباعببد التجببباه 

المناطق  احتياطيات  في  الت�صاعدي 

المغمورة من تخفيف الحدة في التجاه 

احتياطيات  مجموع  في  النخفا�صي 

اأعلاه،  الفترة  الأمريكية خلال  النفط 

وكما يت�صح من ال�صكل التالي:

ممببا يببجببدر الإ�بببصبببارة اإلببيببه، يعزى 

الفدرالية  المك�صيك  خليج  منطقة  بروز 

احتياطيات  في  المهمة  المكونات  كاأحد 

الت�صعينات،  نهاية  في  الأمريكية  النفط 

وب�صكل رئي�صي، اإلى التقدم التكنولوجي، 

وبخا�صة الت�صوير ال�صيزمي ثلاثي الأبعاد، الذي جعل بالإمكان ال�صتك�صاف لأعماق ت�صل اإلى عدة اآلف من 

.
5
الأقدام في المناطق المغمورة 

1-2-2: احتياطيات الغاز الطبيعي 

تقدر الحتياطيات الموؤكدة من الغاز الطبيعي في الوليات المتحدة بحدود 272.5 ترليون قدم مكعب، 

ما يعادل 4.1 % من الإجمالي العالمي 

وفقاً  وذلببك   2010 عام  نهاية  في  كما 

.
6
لبيانات �صركة بي بي البريطانية

وتعد تلك الأرقام مقاربة لتقديرات 

اأن  اإل  الأمببريببكببيببة.   الببطبباقببة  وزارة 

تقديرات مجلة النفط والغاز الأمريكية 

من  باأكثر  التقديرات  تلك  عن  تقل   
7

10 % لت�صل الحتياطيات اإلى 244.7 
عام  نهاية  كما في  مكعب  قدم  ترليون 

.2010

وتجدر الإ�صارة اأن احتياطيات الغاز 

الطبيعي في الوليات المتحدة في نهاية 

م�صتوياتها  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�صجلة في عام 1970 بحدود 18.2 ترليون قدم مكعب، ما يعادل 6.3 %، وذلك كما يت�صح من ال�صكل

اعلاه والجدول)2( في الملحق.

الطبيعي في  الغاز  احتياطيات  على  طراأ  حاداً  تراجعاَ  هناك  باأن  اأعلاه،  والجدول  ال�صكل  من  ويت�صح 

الوليات المتحدة خلال عقد ال�صبعينات من القرن الما�صي، حيث انخف�صت الحتياطيات في عام 1980 بواقع 

91.7 ترليون قدم مكعب، بانخفا�ض يعادل 31.5 % بالمقارنة مع عام 1970. لكن وتائر التراجع تباطاأت قليلًا 
خلال عقد الثمانينات لتنخف�ض الحتياطيات في نهاية عام 1990 بحدود 30 ترليون قدم مكعب، ما يعادل 

حوالي 15 % بالمقارنة مع عام 1980. بالمقابل طراأ ت�صاعد خلال عقد الت�صعينات لتزايد الحتياطيات في 

نهاية عام 2000 بحدود 8 ترليون قدم مكعب، ما يعادل حوالي 5 % بالمقارنة مع عام 1990.

واأ�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�صح في الجدول التالي:

الفترة
 التغير ما بين بداية ونهاية الفترة

)ترليون قدم مكعب(

ن�صبة 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، فاإن التراجع في احتياطيات الغاز الطبيعي الأمريكي يعود، بالدرجة 

الأولى، اإلى ظاهرة الن�صوب الطبيعي التي تعاني منها المكامن �صواء كان ذلك بالن�صبة للغاز الم�صاحب اأو 

الغاز الحر.

وفيما يتعلق بالت�صاعد الحاد في الحتياطيات خلال العقد الأخير، فاإنه يعود، وب�صكل رئي�صي، اإلى 

التقدم والتطور التكنولوجي واإلى ال�صتك�صافات الجديدة لكميات كبيرة من احتياطيات الغاز غير التقليدي 

)غاز ال�صجيل( .هذا بالإ�صافة اإلى الت�صاعد في الأ�صعار وما نتج عن ذلك من زيادات في الحتياطيات 

نتيجة لإعادة التقييم ب�صوء الم�صتويات الجديدة من الأ�صعار خلال تلك الفترة.

الطبيعي  الغاز  احتياطيات  وتتركز 

والمناطق  الوليات  بع�ض  في  الأمريكية 

تك�صا�ض  وليببة  اأهمها  من  الرئي�صية، 

 30 من  يقارب  ما  على  ت�صتحوذ  التي 

% مببن اإجبببمبببالي احببتببيبباطببيببات الببغبباز 
 ،2009 عام  نهاية  في  كما  الأمريكية، 

 )%  13 )بببحببدود  ويمببنببغ  وليبببة  تليها 

%( واأوكلاهوما )8.4  وكولورادو )8.5 

ونيومك�صيكو   )%  7.6( ولويزيانا   )%
في  الفدرالية  المياه  ومنطقة   )%  5.7(

خليج المك�صيك )4.6 %( واركن�صا�ض )4 

%( وال�صكا )3.3 %( وكما في ال�صكل 
التالي:
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علماً باأن احتياطيات الغاز الطبيعي غير التقليدي قد �صكلت 29.1 % من اإجمالي احتياطيات الغاز 

في الوليات المتحدة كما في نهاية عام 2009، واأن الجزء الأكبر منها من غاز ال�صجيل )Shale Gas( الذي 

ا�صتحوذ على حوالي 77 % من احتياطيات الغاز الطبيعي غير التقليدي الأمريكية. وقد عملت التقنيات 

النخفا�ض   من  الأمريكية، فبدلً  الغاز  احتياطيات  واقع  تغيير  ال�صجيل على  ا�صتخراج غاز  الجديدة في 

بداأت تتجه نحو الرتفاع ما غيرّر جذرياً من م�صهد واآفاق احتياطيات واإمدادات الغاز في الوليات المتحدة. 

ومما تجدر الإ�صارة اإليه، باأن الغاز الطبيعي غير التقليدي ي�صكل ن�صبة عالية من مجموع احتياطيات 

الغاز الطبيعي في بع�ض الوليات الأمريكية، كما في حالة ولية اركن�صا�ض التي و�صلت الن�صبة فيها اإلى 

حوالي 84 % وولية لويزيانا )45 %( وولية تك�صا�ض )35 %( وولية اأوكلاهوما )30 %(.

ولدى تفح�ض تطور احتياطيات الغاز الطبيعي للمناطق الرئي�صية الثلاث في الوليات المتحدة )الوليات 

الب 48 ال�صفلى، والمياه الفدرالية وولية ال�صكا( خلال الفترة 1979 – 2009، يت�صح بان مجموع الوليات 

الب 48 قد �صهد ارتفاعاً حاداً منذ بداية العقد الأخير. بالمقابل عانت المياه الفدرالية من اتجاه انخفا�صي 

في احتياطياتها بالكميات المطلقة و الن�صبية من اإجمالي الحتياطيات الأمريكية، خ�صو�صاً وان الإ�صافات 

وتائرها  تزايدت  قد  الغازي  ال�صجيل  لها علاقة بم�صادر  والتي  الياب�صة  المناطق  من  الحتياطيات  على 

خلال ال�صنوات الأخيرة. من جهة 

من  ال�صكا  وليببة  تمكنت  اأخببرى 

الحفاظ على نف�ض الم�صتويات من 

فترة  خببلال  تقريباً  احتياطياتها 

الع�صرين �صنة الأخيرة.

وببب�ببصببوء الأهبببمبببيبببة الببكبببببيرة 

المتحدة  الببوليببات  لحتياطيات 

البب�ببصبببببب  كبببانبببت  فببقببد   ،48 الببببب 

الرئي�صي وراء الزيادة في اإجمالي 

الطبيعي  البببغببباز  احببتببيبباطببيببات 

الأخببير،  العقد  خببلال  الأمريكية 

وكما يت�صح من ال�صكل التالي:

ثانياً: تطور �سوق النفط في الولايات المتحدة 

لأخذ فكرة عن تطور �صوق النفط الأمريكية �صيتم التطرق اإلى التطورات التي طراأت على كل من اإنتاج 

وا�صتهلاك وواردات النفط في ال�صوق الأمريكية.

2-1: الاإنتاج 

الن�صف  اإلى  بداياتها  تعود  )والتي  الحديثة  العالمية  البترولية  ال�صناعة  موطن  المتحدة  الوليات  تعد 

ولية  1859 في  له في عام  بئر  اأول  دريك في حفر  الكولونيل  بعد نجاح  التا�صع ع�صر  القرن  الثاني من 

بن�صلفانيا(، وتعتبر دولة منتجة رئي�صية للنفط م�صتحوذة على ما يقارب ربع اإجمالي انتاج النفط العالمي 

كما في نهاية �صتينات القرن الما�صي. 

 1970 11.3 مليون ب/ي في عام  البالغ  الذروة  اإلى م�صتوى  النفط  الأمريكي من  الإنتاج  وبعد و�صول 

وا�صتحواذه على 23.5 % من اإجمالي الإنتاج العالمي، بداأ بالتجاه األنخفا�صي التدريجي.  وبرغم الزيادات 
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التي تحققت في بع�ض ال�صنوات ا�صتمر الإنتاج بالإنخفا�ض منذ ذلك التاريخ لغاية و�صوله الحد الأدنى البالغ 

6.7 مليون ب/ي في عام 2008 م�صتحوذا على 8.2 % من اإجمالي الإنتاج العالمي خلال ال�صنة المذكورة. 
بالمقابل، وبرغم ظروف الك�صاد القت�صادي، ا�صتطاعت الوليات المتحدة من تحقيق زيادات في العامين 

ال�صابقين )2009 و 2010( لي�صل الإنتاج اإلى 7.27 مليون ب/ي في عام 2009 بزيادة 0.54 مليون ب/ي، 

ما يعادل حوالي 8 % بالمقارنة مع عام 2008. وارتفع الإنتاج اإلى 7.51 مليون ب/ي في عام 2010 مرتفعاً 

بواقع 0.31 مليون ب/ي، ما يعادل 4.3 % بالمقارنة مع عام 2009. 

لزال  الأخببيرة،  الزيادات  وبرغم 

عام  في  الأمببريببكببي  الإنببتبباج  م�صتوى 

2010 يقل بحوالي 3.8 مليون ب/ي، 
ما يعادل 33.5 % بالمقارنة مع عام 

الببوليببات  ح�صة  ولزالبببت    .1970
العالمي  الإنتاج  اإجمالي  من  المتحدة 

هي اأقل بن�صبة 40 % مما كانت عليه 

في عام 1970 وكما مو�صح في ال�صكل 

التالي والجدول )3( في الملحق. 

في  الخببام  النفط  اإنتاج  يتوزع 

العديد  على  المببتببحببدة  الببوليببات 

قليلًا  عبببدداً  لكن  الببوليببات  مببن 

كما  رئي�صية،  منتجة  تعتبر  منها 

يتوزع الإنتاج على مناطق الياب�صة 

والمغمورة. 

ت�صتحوذ الوليات الب 48 ال�صفلى 

على  المغمورة(  المناطق  )باإ�صتثناء 

 )%  59 )ببببحبببدود  الأكببببببر  الجببببزء 

المغمورة  المناطق  تليها  الإنببتبباج  من 

المك�صيك(  خليج  )في  الببفببدرالببيببة 

بن�صبة حوالي 30 % واأخببيراً ولية 

ال�صكا بحدود 11 % وذلك كما في 

ال�صكل  في  مو�صح  كما   ،2010 عام 

التالي: - 

تتميز   ،48 الب  الوليات  و�صمن 

منتجة  وليببة  كاأكبر  تك�صا�ض  وليببة 

باإنتاج  المتحدة  الوليات  في  للنفط 

على  م�صتحوذة  مليون ب/ي،   1.41
)20.7 %( من اإجمالي اإنتاج النفط 

في الوليات المتحدة في عام 2010.  وبرغم اأن انتاجها ي�صل اإلى حوالي الن�صف فقط من اإنتاج تك�صا�ض، 

تعد ولية كاليفورنيا منتجة رئي�صية للنفط باإنتاج 0.56 مليون ب/ي، م�صكلة حوالي 10 % من اإجمالي 

الإنتاج الأمريكي خلال ال�صنة المذكورة. 
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األف ب/ي وهي نورث داكوتا،  اإنتاجها عن 100  وهناك عدد من الوليات الأخرى التي يزيد معدل 

التي ت�صاعدت معدلت اإنتاجها ب�صكل ملفت خلال ال�صنوات القليلة الأخيرة، لت�صل اإلى حوالي 300 األف 

باإنتاج حوالي  اوكلاهوما  المتحدة، وولية  الوليات  الإنتاج في  اإجمالي  % من   5.6 ب/ي م�صتحوذة على 

186 األف ب/ي وبن�صبة 3.4 %، وولية لويزيانا باإنتاج حوالي 180 األف ب/ي وبن�صبة 3.3 %، وولية 
نيومك�صيكو باإنتاج 171 األف ب/ي وبن�صبة 3.1 %، وولية ويمنغ باإنتاج 142 األف ب/ي وبن�صبة 2.6 %، 

وولية كان�صا�ض باإنتاج 111 األف ب/ي وبن�صبة 2 % من اإجمالي اإنتاج النفط في الوليات المتحدة كما في 

عام 2010 وكما في الجدول التالي: - 

توزع اإنتاج النفط الخام في الولايات المتحدة لعام 2010ح�سب المناطق والولايات المنتجة الرئي�سية ) %(

الن�سبة ) %( المنطقة 

- الولايات ال� 48 ال�سفلى 

  منها : - 

59.2

20.7تك�صا�ض
10.1كاليفورنيا

5.6نورث داكوتا
3.4اوكلاهوما

3.3لويزيانا
3.1نيومك�صيكو

2.6ويمنغ
2كان�صا�ض

29.9- المنطقة المغمورة الفدرالية
10.9- ولاية األا�سكا

/http://www.eia.doe.gov/dnav/pet ،2010/7/EIA، Crude Oil Production، 29 :الم�صدر

2-1-1: اأ�صباب انخفا�ض الإنتاج وعودة انتعا�صه  

يعزى التجاه النخفا�صي في اإنتاج الوليات المتحدة من النفط ب�صكل عام وتدهور ح�صتها من اإجمالي 

الإنتاج العالمي اإلى العديد من الأ�صباب ومنها: - 

ظاهرة الن�صوب الطبيعي التي تعاني منها مكامن النفط الأمريكية والتي كانت ال�صبب الرئي�صي وراء . 1

بدء الإنخفا�ض في النتاج بعد بلوغه نقطة الذروة في عام 1970.

ومما تجدر الإ�صارة اإليه �صبق للجيولوجي الأمريكي »هيوبرت« اأن توقع منذ خم�صينات القرن الما�صي 

بو�صول اإنتاج النفط في الوليات المتحدة اإلى ذروته في عام 1970 بموجب نموذج ريا�صي، والتي اأطلق 

عليها نظرية »ذروة النفط«.  حيث اأن ذروة النفط هي النقطة التي ي�صل فيها المكمن اإلى قمة اإنتاجه 

وبدء انخفا�ض الإنتاج بعد تلك النقطة.  
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وبعد اأن تحققت في الوليات المتحدة، تكررت الظاهرة المذكورة في دول منتجة اأخرى مثل بريطانيا 

والنرويج. عاد الإهتمام العالمي ثانية بنظرية ذروة النفط، بعد موجة ت�صاعد الأ�صعار التي بداأت في 

عام 2004 ومن ثم عبور م�صتوياتها في ال�صنوات اللاحقة حواجز قيا�صية متتالية كان اآخرها و�صول 

�صعر النفط الأمريكي الخفيف اإلى حوالي 150 دولر/ برميل في منت�صف عام 2008 قبل النخفا�ض 

الحاد في الأ�صعار في الن�صف الثاني من العام المذكور ب�صبب تداعيات الأزمة المالية العالمية. 

لبد من الإ�صارة باأن نظرية ذروة النفط لم تح�صى بالقبول العام على م�صتوى العالم، حيث ما لزالت 

التوقعات ت�صير اإلى ا�صتمرار المعدل العالمي لإنتاج النفط بالتزايد خلال الم�صتقبل المنظور. ويعتقد عدد 

كبير من الخبراء باأن التطور والتقدم التكنولوجي كفيل باإ�صافة احتياطيات نفطية تفي بالإحتياجات 

العالمية من الطاقة لعقود عديدة قادمة. 

2. بالتزامن مع انخفا�ض الإنتاج في الوليات المتحدة دخلت دول منتجة وم�صدرة نفطية جديدة ال�صوق العالمية 
وتزايد الإنتاج في دول منتجة قائمة اأخرى وذلك ب�صوء الديناميكية التي يت�صم بها �صوق النفط ، ما اأدى 

الوقت  العالمي.  ففي  الإنتاج  اإجمالي  الأمريكي من  النفطي  الإنتاج  اإلى تفاقم م�صكلة انخفا�ض ح�صة 

الذي انخف�ض فيه انتاج النفط في الوليات المتحدة من 11.3 مليون ب/ي في عام 1970 لي�صل اإلى 6.73 

مليون ب/ي في عام 2008، ارتفع معدل اإجمالي النتاج العالمي من 48.06 مليون ب/ي في عام 1970 

اإلى 81.2 مليون ب/ي في عام 2008، اأي بزيادة 33.14 مليون ب/ي، ما يعادل حوالي 70 % بالمقارنة 

مع عام 1970. 

ّرل من و�صول الإنتاج النفطي في الوليات المتحدة اإلى نقطة الذروة هو البدء المبكر في الإنتاج،  3. اإن ما عجب
وبالتالي فترة الإنتاج الطويلة مقارنة مع الدول المنتجة الأخرى، بالإ�صافة اإلى طريقة ا�صتغلال مكامنها 

النفطية )والغازية( والتي تت�صم بالإنتاج الكثيف. ويعود تطور طريقة الإنتاج المذكورة لأ�صباب متعددة 

الم�صادر  ملكية  توؤول بموجبها  والتي  المتحدة  الوليات  في  ال�صائدة  الملكية  قوانين  طبيعة  اأهمها  من 

 .
8 
الكامنة تحت �صطح الأر�ض لمالك الأر�ض ولي�ض للدولة، كما هو الحال في معظم دول العالم الأخرى

ب�صوء التاريخ الطويل ل�صناعتها النفطية، قدرت كميات الإنتاج المتراكمة في الوليات المتحدة بحوالي 

198 مليار برميل للفترة الممتدة من بداية النتاج ولغاية نهاية عام 9.2007

وفي حالة اإ�صافة كميات الإنتاج الفعلية لل�صنوات 2008 – 2010، ت�صبح كمية الإنتاج المتراكمة حوالي 204 

مليار برميل لغاية نهاية عام 2010 والتي تكفي للاإنتاج بمعدل اأكثر من 11 مليون ب/ي لفترة خم�صين �صنة.

وقد �صاعدت قوانين الملكية للم�صادر الطبيعية اإلى انت�صار ظاهرة الآبار الهام�صية اأو منخف�صة الإنتاج 

اأكثر من  اإلى  للنفط  المنتجة  الآبار  النوع من  النفطية )والغازية(.  وو�صل عدد ذلك   )Stripper Wells(
  .

340،000 بئر و�صكل اإنتاجها حوالي 20 % من اإجمالي انتاج النفط في الوليات المتحدة كما في عام 102010
وتوجد الآبار الهام�صية ، عادة، في المناطق المنتجة القديمة وفي المكامن التي قاربت حياتها التجارية اإلى 

النهاية ويتم ت�صغيلها من قبل �صركات م�صتقلة �صغيرة. 

مما تجدر الإ�صارة اإليه، ح�صل تباطوؤ في معدلت تراجع انتاج النفط في الوليات المتحدة خلال العقد 

تباطاأت حدة   ،2000  –  1990 1.2 مليون ب/ي ما بين عامي  الإنتاج بحوالي  انخف�ض  فبينما  الأخير. 

الإنخفا�ض اإلى 0.2 مليون ب/ي ما بين عامي 2000 و 2010. واأكثر من ذلك، فقد ا�صتطاعت الوليات 

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�صية باأنها تلك التي ل يزيد معدل اإنتاجها عن 15 برميل لليوم الواحد خلال فترة �صنة كاملة وتنتج بع�صها كميات من الغاز الطبيعي 

 )EIA، This Week in Petroleum، May 5، 2010( .ًاأي�صا
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المتحدة اأن تحقق، ولأول مرة منذ فترة طويلة، زيادة هام�صية في اإنتاجها النفطي خلال العامين ال�صابقين. 

وبرغم حادثة الإنفجار التي ح�صلت في برج الحفر )Deep Horizon( ل�صركة بي بي في المياه فائقة 

الذي نتج عن ذلك، فقد  الأرواح والتلوث  2010 والخ�صائر في  اأبريل  العمق في خليج المك�صيك في �صهر 

تحققت زيادة في الإنتاج خلال عام 2010، واإن كانت اأقل بالمقارنة مع عام 2009. 

هناك العديد من العوامل التي �صاعدت في تباطوؤ معدلت تراجع الإنتاج في العقد الأخير و�صولً اإلى 

الزيادة في الإنتاج خلال ال�صنتين الأخيرتين ومنها: - 

�صاعدت الأ�صعار المرتفعة منذ بدايات القرن الحالي في تح�صين اقت�صاديات الم�صاريع في القطاع . 1

األ�صتخراجي في الوليات المتحدة، ما اأدى اإلى تباطوؤ النخفا�ض في الإنتاج اأو حتى زيادة الإنتاج 

من بع�ض الحقول. 

تزايد ا�صتخدام التقنيات غير التقليدية في مجال ا�صتخراج النفط، وبخا�صة تلك التي اأثبتت . 2

الأحوا�ض  في  خا�ض  وب�صكل  التقليدية  غير  الغاز  �صناعة  مجال  في  ال�صتخدام  في  نجاحها 

في  كما  الم�صاحب  الطبيعي  والغاز  النفط  من  احتياطايت  على  ت�صتمل  التي  اأي  الم�صتركة، 

حالة حو�ض »باكن« )Bakken( الذي اكت�صفت فيه حقول نفط عالية النتاجية، حيث لعبت 

التي  المناطق  بع�ض  من  النفط  ا�صتخراج  اقت�صاديات  تح�صين  في  مهماً  دوراً  التقنيات  تلك 

الإنتاج  زيادة  وراء  الرئي�صي  العامل  ذلك  كان  وقد  ال�صابق.   في  اقت�صادية  غير  تعتبر  كانت 

الطبيعي  الغاز  اأ�صعار  اإلى  بالإ�صافة  ذلك،  و�صجع   .
112010 عام  في  المتحدة  الوليات  في 

ال�صغيرة  النفطية  ال�صركات  العديد من  ن�صبياً،  العالية،  النفط  اأ�صعار  بالمقارنة مع  المنخف�صة 

والمتو�صطة الحجم للا�صتثمار في مجال النفط في مثل تلك المناطق. وكمثال على ذلك �صاعد 

 2010 عام  في  النفط  من  انتاجها  م�صاعفة  في  داكوتا  نببورث  وليببة   اإلى  ال�صتثمار  تدفق 

 .
12

 2008 بالمقارنة مع الم�صتويات الم�صجلة في عام 

بار . 3 الآ كفاءة  رفع  اإلى  اأدت  تقنيات  تطوير  في  التكنولوجي  والتطور  الأ�صعار  ت�صاعد  �صاعد 

اأ�صعاف  ثلاثة  بلغت  لدرجة   ،
13

منها النفط  ا�صتخلا�ض  معدلت  رفع  خلال  من  الهام�صية 

التي  البار  تلك  لبع�ض  الفترا�صي  العمر  واإطالة  الحياة  عودة  يعني  ما  الأحيان،  بع�ض  في 

وقد  لذلك.   نتيجة  النفط  من  كبيرة  كميات  خ�صارة  واحتمال  الغلق  خطورة  من  تعاني 

من  اإنتاجها  على  اإيجاباً  المتحدة  الوليات  في  الهام�صية  البار  من  الهائل  العدد  انعك�ض 

عام،  ب�صكل  الهام�صية،  النفطية  بار  الآ حافظت   2003  –  1994 الفترة  فخلال  النفط.  

لكنه،  المتحدة.   الوليات  في  النفط  اإجمالي  من  ح�صتها  وفي  اعدادها  في  ا�صتقرار  على 

�صهدت  الذي  الوقت  في  الهام�صية  بار  الآ ح�صة  في  هامة  زيادة  تحققت   2003 عام  ومنذ 

اأعدادها.  زيادة  في  تباطوؤ  فيه 

ويعزى ذلك اإلى الزيادة التي تحققت في اإنتاج الآبار الهام�صية، من جهة، واإلى �صعف الإنتاج من الآبار 

غير الهام�صية، من جهة اأخرى. فبينما انخف�ض عدد الآبار غير الهام�صية بحدود 3 %، انخف�ض اإنتاجها 

بواقع 15 % خلال الفترة 2003 – 2009. 

يو�صح ال�صكل التالي تطور عدد الآبار الهام�صية 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 اأ�صعار 

النفط والتطور التكنولوجي 

تببباأثبببير وا�بببصبببح في مجببال 

ال�ببصببتببكبب�ببصبباف والببتببطببويببر، 

حبببيبببثُ اأ�ببصبببببح بببالإمببكببان 

ا�ببصببتببهببداف اأمببباكبببن اأكبببثر 

المغمورة،  المناطق  في  عمقاً 

وبخا�صة في خليج المك�صيك 

)والغاز(،  النفط  عن  بحثاً 

اأهبببمبببيبببة دور  مببببببازاد مبببن 

وبخا�صة  المغمورة  المناطق 

كم�صدر  الببعببمببق،  فببائببقببة 

اإمداد محلي متنامي للنفط 

الخام من اإجمالي الإمدادات في الوليات المتحدة.  علماً اأن الجزء الأكبر من الزيادة في اإنتاج النفط في 

 .
14

الوليات المتحدة في عام 2009 يعود اإلى تطوير المناطق المغمورة الفدرالية

ومما تجدر الإ�صارة اإليه، لم يبداأ اإنتاج النفط في المناطق المغمورة فائقة العمق اإل خلال ال�صنوات الأخيرة. 

حيث بداأ الإنتاج في خليج المك�صيك في البداية من المناطق المغمورة ال�صحلة قليلة العمق )التي تقل اأعماقها عن 

1000 قدم تحت �صطر البحر( والتي بدورها بداأت تعاني من انخفا�ض في النتاج في عام 1998. 

وكان بالإمكان في حينه التعوي�ض عن ذلك من خلال الإنتاج المتزايد من المناطق المغمورة العميقة )التي 

تتراوح اأعماقها ما بين 1000 – 4999 قدم( وذلك لغاية عام 2004، حيث بداأت هي الأخرى تعاني من 

انخفا�ض في اإنتاجها بعد التاريخ المذكور.  لكن الإنتاج من الأماكن فائقة العمق )باعماق 5000 قدم اأو اأكثر(، 

ارتفع ب�صكل دراماتيكي منذ عام 2004، حيث اأدى ارتفاع الن�صاط ال�صتك�صافي وما نتج عنه من اكت�صافات 

جديدة في المنطقة المذكورة اإلى م�صاعفة انتاج المناطق فائقة العمق بحوالي ثلاث مرات ما بين عامي 2005 و 

. وقد �صاعد ذلك 
15

 2009
في الحد من تدهور الإنتاج 

المك�صيك  خليج  منطقة  في 

اإنتاج  لي�صكل  عببام  ب�صكل 

والفائقة  العميقة  المناطق 

العمق الجزء الأكبر )بحدود 

اإنتاج  مجموع  من   )%  70
المغمورة  المناطق  في  النفط 

وحوالي 19 % من اإجمالي 

الببوليببات  في  النفط  اإنببتبباج 

من  يت�صح  وكما   ،
16

المتحدة

ال�صكل 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  واأن  بالمفاجئ، خ�صو�صاً  يكن  المختلفة لم  باأعماقها  المغمورة  المناطق  اإنتاج  اإن م�صارات 

العمق قد تعر�صت لعمليات حفر ب�صكل كثيف. كما اأنها عانت بدرجة اأكبر من تداعيات انخفا�ض اأ�صعار 

النفط والغاز في  الن�صف الثاني من عام 2008 بالمقارنة مع المناطق العميقة والفائقة العمق التي يتطلب 

تطويرها فترات اأطول وتت�صم عقود اإيجارها، عادة، بمدد اأطول. 

كما لعب التطور التكنولوجي دوراً اأكثر اأهمية في تطوير المناطق العميقة والفائقة العمق بالمقارنة مع المناطق 

المناطق  دور  اأهمية  زيادة  �صاعد في  العمق  فائقة  المياه  الإنتاج في  تزايد  باأن  الإ�صارة،  . وتجدر 
17

العمق القليلة 

النفط في الوليات المتحدة، حيث ارتفعت ح�صتها من حوالي  اإنتاج  اإجمالي  المغمورة الفدرالية ب�صكل عام من 

ت�صعينات  منت�صف  في   %  14
البببقبببرن المببا�ببصببي لببتبب�ببصببل اإلى 

حوالي 30 % في عام 2010.  

م�صاهمة  انخف�صت  بالمقابل، 

كل من  الوليات الب 48 ال�صفلى 

من  الفدرالية(  المياه  )با�صتثناء 

 %  59 حببببوالي  اإلى   %  63
  %  22.6 مببن  ال�صكا  ووليبببة 

اإلى حوالي 11 %، خلال تلك 

الفترة، وكما يت�صح من ال�صكل 

التالي: 

2-2: الا�ستهلاك

بلغ ا�صتهلاك النفط في الوليات المتحدة اأكثر من 19 مليون ب/ي في عام 2010، ما جعلها الدولة 

ا�صتهلاك  اإجمالي  % من   21 اأكثر من  العالم، وب�صكل كبير، م�صتحوذة على  للنفط في  الم�صتهلكة الأكبر 

النفط العالمي..  ويعزى ذلك بالدرجة  الأ�صا�ض اإلى الأهمية الكبيرة لقطاع النقل في الوليات المتحدة، 

ب�صوء الم�صتوى المعي�صي المرتفع ن�صبياً للمواطن الأمريكي والم�صاحة الجغرافية ال�صا�صعة للوليات المتحدة 

، بالإ�صافة اإلى 
18

وال�صرائب المنخف�صة ن�صبياً على وقود النقل والبنية التحتية المتطورة ل�صبكات الطرق 

�صلوكية المواطن الأمريكي وولعه ال�صديد بالتنقل. 

وتت�صح مدى الأهمية للوليات المتحدة في �صوق النفط العالمية من خلال مقارنتها مع الدول الم�صتهلكة الرئي�صية 

الأخرى في العالم.  فبرغم اأن ال�صين تاأتي في  المرتبة الثانية كاأكبر دولة م�صتهلكة للنفط،  فاإن ما ت�صتهلكه من 

النفط يعادل اأقل من ن�صف ا�صتهلاك الوليات المتحدة، وت�صتحوذ على حوالي 11 % من اإجمالي ا�صتهلاك النفط 

 .
19

في العالم.  وتليها اليابان )5 %( والهند )3.9 %( ورو�صيا التحادية )3.7 %( واألمانيا )2.9 %(

تاريخياً، �صهد ا�صتهلاك النفط في الوليات المتحدة نمواً م�صتمراً لغاية بداية �صبعينيات القرن الما�صي 

عندما و�صل اإلى 14.71 مليون ب/ي، م�صكلًا حوالي 32 % من اإجمالي ا�صتهلاك النفط في عام 1970 

)وو�صوله اإلى 17.32 مليون ب/ي في عام 1973 وا�صتحواذه على اأقل من 31 % من الإجمالي العالمي(.  

وب�صبب اأزمة النفط الأولى في بداية �صبعينيات القرن الما�صي ح�صل انخفا�ض في ال�صتهلاك 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�صباب تعود لأزمة النفط الثانية في نهاية ال�صبعينات و�صعود الأ�صعار اإلى م�صتويات قيا�صية في بداية 

الثمانينات، بداأ ال�صتهلاك بالنخفا�ض وب�صكل حاد في عام 1979 وا�صتمر لعدة �صنوات لي�صل اإلى حده 

الأدنى البالغ 15.2 مليون ب/ي في عام 1983، ثم عاود الرتفاع ثانية و بوتائر طفيفة ن�صبياً منذ عام 

1984 لي�صل اإلى 15.73 مليون ب/ي في عام 1985 م�صتاأثراً بن�صبة 26.6 % من الإجمالي العالمي. 

وبرغم النخفا�صات التي كانت معظمها ذات طابع موؤقت في بع�ض ال�صنوات، ات�صم ال�صتهلاك الأمريكي 

من النفط بال�صتقرار الن�صبي مع اتجاه ت�صاعدي ب�صكل عام منذ عام 1983، لي�صل اإلى حده الأعلى البالغ 

20.8 مليون ب/ي في عام 2005 وا�صتحواذه على حوالي 25 % من الإجمالي العالمي خلال العام المذكور. 
ثم ما لبث اأن بداأ ال�صتهلاك بالنخفا�ض بعد ذلك التاريخ لي�صل اإلى حوالي 18.8 مليون ب/ي في عام 

2009،  وبن�صبة 22.2 % من الإجمالي العالمي . ثم عاود ال�صتهلاك الرتفاع لي�صل اإلى 19.15 مليون ب/ي 
في عام 2010، بزيادة حوالي 400 األف ب/ي، ما يعادل 2 % بالمقارنة مع عام 2009، ولي�صتحوذ على ح�صة 

اأقل من 22 % من اإجمالي ا�صتهلاك النفط العالمي لكن لزال اأقل من م�صتوى عام 2005 بحدود 8 %، وذلك 

كما في الجدول )4( في الملحق. 

2-2-1: اأ�صباب انخفا�ض ال�صتهلاك خلال ال�صنوات الأخيرة   

يعود انخفا�ض ا�صتهلاك النفط في الوليات المتحدة، وبخا�صة خلال ال�صنوات الأخيرة، اإلى العديد من 

العوامل، من اأهمها : 

اأ�صعار النفط، والتي تمثلت با�صتمرار ت�صاعد م�صتويات ا�صعار النفط العالمية منذ عام 2004 وعبورها  -

حواجز قيا�صية متتالية خلال ال�صنوات اللاحقة لغاية و�صولها اإلى حوالي 150 دولر/برميل للنفط 

الأمريكي الخفيف في بداية �صهر يوليو/تموز 2008، قبل اأن تنهار في الن�صف الثاني من العام المذكور 

ب�صبب الأزمة المالية العالمية. 

وقد اأثار ذلك قلقاً عالمياً حول اأمن الإمدادات ومدى كفاية الطاقات النتاجية للنفط لتلبية الطلب  -

العالمي المتزايد على الطاقة.  وقد كان للاأ�صعار المرتفعة تاأثيرها المبا�صر للحد من النمو في ال�صتهلاك. 

كما اعتبرت الأ�صعار المرتفعة اأحد العوامل الهامة في محاولة الدول ال�صناعية لتقليل اعتمادها على 

النفط بالإ�صافة اإلى العتبارات الأخرى. 

الأزمة المالية العالمية، التي كان لها الأثر الوا�صح في انخفا�ض ا�صتهلاك النفط في الوليات المتحدة  -

وبخا�صة في عام 2009، مع العلم باأن التجاه النخفا�صي للا�صتهلاك قد بداأ قبل الأزمة المذكورة. 

�صيا�صات الطاقة الأمريكية، والتي تهدف اإلى تخفي�ض ا�صتهلاك النفط لأ�صباب خا�صة باأمن الطاقة  والتنمية  -

داخلية  اإنتخابية  اأو  �صيا�صية  طبيعة  ذات  اأخرى  اعتبارات  اإلى  بالإ�صافة  المناخ  تغيير  وظاهرة  الم�صتدامة 

اأمريكية. وت�صتمل �صيا�صة الطاقة على العديد من  العنا�صر المتنوعة في طبيعتها ومداها الزمني.  فمنها 

ماله تاأثير على المدى الق�صير اأو المتو�صط، بينما يعك�ض البع�ض الآخر ا�صتراتيجيات ذات اآثار بعيدة الأمد. 

ومن بين عنا�صر �صيا�صة الطاقة الأمريكية هي الإجراءات الخا�صة بكفاءة الطاقة، التي اأف�صت اإلى 

تح�صن كبير في م�صتويات الكفاءة في ا�صتخدام الطاقة عموماً وا�صتخدام النفط على وجه التحديد.  وي�صار 

في هذا المجال اإلى اأن الإجراءات الخا�صة بكفاءة الوقود )CAFE( �صرعت لأول مرة في  الوليات المتحدة 

الم�صافة  ازدادت  ال�صيارات.  ونتيجة لذلك  الوقود في  الما�صي بهدف تخفي�ض كثافة  القرن  في �صبعينات 

المقطوعة لل�صيارات من 13.4 ميل في عام 1973 لت�صل اإلى 22.6 ميل للغالون الواحد في عام 2008، 

.  وبرغم ذلك، لزالت ال�صيارة في الوليات المتحدة ت�صتخدم كمعدل 
20

اأي بزيادة 70 % خلال تلك الفترة

20  US Energy Information Administration, Monthly Energy Review, April. 2011.
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حوالي 35 % وقود اأكثر بالمقارنة مع اأوربا وذلك نتيجة لأ�صباب من اأهمها ال�صرائب المنخف�صة ن�صبياً على 

الغازولين في الوليات المتحدة. 

كما ت�صمل �صيا�صة الطاقة الأمريكية عنا�صر خا�صة بت�صجيع تطوير الطاقات المتجددة وبخا�صة الجديدة 

منها )مثل الطاقة ال�صم�صية وطاقة الرياح( والتي تميزت بمعدلت نمو عالية خلال ال�صنوات الأخيرة. 

وبعد النجاحات التي تحققت في الوليات المتحدة والدول ال�صناعية الأخرى في احلال البدائل )الفحم 

والطاقة النووية والغاز الطبيعي( محل النفط في توليد الكهرباء منذ �صبعينات القرن الما�صي، فقد ركزت 

�صيا�صاتها الطاقوية خلال ال�صنوات الأخيرة في اإيجاد بدائل للنفط في قطاع النقل، ب�صوء احتكار النفط 

النقل في  قطاع  الم�صتهلك في  الوقود  على  كبير  وب�صكل  يهيمن  الغازولين  واأن  المذكور، خ�صو�صاً  للقطاع 

الوليات المتحدة. وهذا ما جعل الم�صافي الأمريكية تركز على انتاج الحد الأعلى من الغازولين ومنذ عقود 

عديدة.  وقد تمثل ذلك في ت�صجيع ودعم الإدارة الأمريكية ل�صناعة الوقود الحيوي لت�صبح الوليات المتحدة 

الدولة المنتجة الأكبر له في العالم با�صتحواذها على ما يقارب من 43 % من اإجمالي النتاج العالمي من 

. واأ�صبحت جميع ال�صيارات 
21

الوقود الحيوي خلال عام 2010، والذي يهيمن عليه الإيثانول ب�صكل كبير

المباعة في ال�صوق الأمريكية تقريباً، والتي تعمل بالغازولين تحتوي على كميات من الإيثانول مخلوط مع 

  .
22

الغازولين على �صكل خليط متكون من 10 % كحد اأعلى اإيثانول و90 % غازولين

كما ت�صجع �صيا�صة الطاقة الأمريكية ا�صتخدام الغاز الطبيعي في قطاع النقل بعد  الكت�صافات الأخيرة 

من الغاز الطبيعي غير التقليدي.  هذا بالإ�صافة اإلى ت�صجيع تطوير تقنيات ال�صيارات الكهربائية الهجينة 

وال�صيارات الكهربائية و�صولً اإلى الهيدروجين. 

القطاعات  بع�ض  في  وانح�صاره  المختلفة،  القت�صادية  القطاعات  في  للنفط  البدائل  مناف�صة  وب�صوء 

وبخا�صة توليد الكهرباء، فقد تركز ا�صتهلاكه وب�صكل كبير في قطاع النقل لي�صبح القطاع المذكور العن�صر 

النفط في القطاعات  اإجمالي ا�صتهلاك  % من   71 النفط م�صتحوذاً على حوالي  الأهم في الطلب على 

المختلفة كما في عام 2010، بالمقارنة مع 52.3 % في عام 1973. بالمقابل، انخف�صت ح�صة النفط في كافة 

ح�صة  لتبببب�صل  الخببرى  القطاعات 

القطاع  في   %  22.9 اإلى  النفط 

ال�صناعي في عام 2010، بالمقارنة مع 

25.9 % في عام 1973، وانخف�صت 
اإلى   %  8.4 من  المنزلي  القطاع  في 

من  التجاري  القطاع  وفي   %  3.7
تلك   خبببلال   %  1.9 اإلى   %  4.5
الأكبر  النخفا�ض  اأن   اإل  الفترة.  

كان من ن�صيب توليد الكهرباء حيث 

القطاع  في  النفط  ح�صة  انخف�صت 

المذكور في الوليات المتحدة من 8.9 

% في عام 1973 اإلى حوالي 1 % 
ال�صكلين  في  وكببمببا   2010 عببام  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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مببببن جبببهبببة اأخبببببببببرى، يمببثببل 

الأعظم  الجزء  النفط  ا�صتهلاك 

)93.5 %( من اإجمالي ا�صتهلاك 

النقل  قطاع  في  الأولببيببة  الطاقة 

في الوليات المتحدة، يليه الوقود 

الطبيعي  والغاز   )%  4( الحيوي 

  .2010 عببام  في  وكما   )%  2.5(

بحدود  اليثانول يمثل  باأن  علماً 

الحببيببوي  الببوقببود  مببن   %  97.5
في  النقل  قببطبباع  في  الم�صتخدم 

المتحدة، ويمثل  الجزء  الوليات 

المتبقي )2.5 %( الديزل الحيوي، 

وكما في ال�صكل التالي: - 

2-3 الواردات :

من الوا�صح باأن الإنتاج المحلي للنفط غير قادر على تلبية ال�صتهلاك في الوليات المتحدة واأن الفجوة 

بينهما قد تاأثرت بالتطورات التي طراأت على كل من الإنتاج وال�صتهلاك الأمريكي للنفط. 

ّربل اإنتاج النفط المحلي الجزء الأكبر )وبحدود 77 %( من ال�صتهلاك في الوليات  ففي عام 1970، مثبب

المتحدة لتبلغ الفجوة بين الإنتاج وال�صتهلاك 3.41 مليون ب/ي، والتي تعادل حوالي 23 % من ال�صتهلاك 

في ذلك الوقت. 

تزايد  تزامن  وب�صوء  لكنه، 

الإنتاج،  وانخفا�ض  ال�صتهلاك 

تو�صعت الفجوة لت�صل اإلى حوالي 

14 مليون ب/ي في عام 2005، 
من   %  67 حببوالي  تعادل  والتي 

الببوليببات   في  النفط  ا�صتهلاك 

المتحدة. 

بالمقابل، تقل�صت الفجوة اإلى 

بحدود  اأي  ب/ي،  مليون   11.7
في  ال�ببصببتببهببلاك،  مبببن   %  61
في  النخفا�ض  اإثببر   ،2010 عام 

ال�صتهلاك والزيادة التي طراأت 

الوليات   في  النفط  اإنتاج  على 

المببذكببور.   الببعببام  خببلال  المتحدة 

ومع ذلك، لزالت الفجوة تعادل 

اأكثر من ثلاثة اأ�صعاف ما كانت 

في  وكما   ،1970 عببام  في  عليه 

ال�صكل التالي: - 
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ولبب�ببصببد الببفببجببوة مببا بببين الإنبببتببباج المببحببلببي وال�ببصببتببهببلاك وتببلبببببيببة الببطببلببب المببتببزايببد عببلببى الببنببفببط، 

لجببباأت البببوليبببات المببتببحببدة اإلى العببتببمبباد المببتببزايببد عببلببى واردات الببنببفببط مببن الخببببارج والببتببي ببببداأت 

23
المتحدة البببوليبببات  في  الم�صتخدمة  للطاقة  الببهببامببة  المببكببونببات  اأحبببد  واأ�ببصبببببحببت  طببويببلببة  فبببترة   مببنببذ 

  ومرت بتطورات كبيرة من ناحية الكمية والنوعية والدول الموردة. 

فقد و�صلت واردات النفط اإلى الوليات المتحدة )نفط خام ومنتجات نفطية( اإلى ما يقارب 6.3 مليون 

ب/ي في بداية �صبعينات القرن الما�صي، وانخف�صت ب�صكل طفيف في عام 1974 و 1975 بعد اأزمة النفط 

الأولى واعتماد الوليات المتحدة �صيا�صة الكتفاء الذاتي باتجاه تقلي�ض وارداتها النفطية.  لكنها �صرعان 

ما عادت للتزايد لت�صل اإلى حوالي 8.5 مليون ب/ي في عام 1979. 

بالمقابل، بعد اأزمة النفط الثانية انخف�صت الواردات اعتباراً من عام 1980 لت�صل اإلى حدها الأدنى 

البالغ 5.05 مليون ب/ي في عام 1983. 

منذ  ت�صاعدي  منحى  الأمريكية  النفط  واردات  اتخذت  ال�صنوات،  بع�ض  النخفا�صات خلال  وبرغم 

الببقببرن  ثمانينات  منت�صف 

المبببا�بببصبببي، لببتببفببوق الإنبببتببباج 

المحلي  الأمببريببكببي  النفطي 

وت�صل    ،
241994 عببام  منذ 

حدها  الإجمالية  البببواردات 

الأق�صى البالغ 13.71 مليون 

ب/ي في عام 2005، قبل اأن 

عام  منذ  بالنخفا�ض  تبببببداأ 

 11.69 اإلى  لت�صل   2006
 ،2009 عام  مليون ب/ي في 

لتعاود الزيادة ب�صكل طفيف، 

خم�صة  مببنببذ  مببببرة  ولأول 

 11.75 اإلى  وت�صل  �صنوات، 

 ،2010 عام  مليون ب/ي في 

وكما في ال�صكل التالي: - 

وطبقاً لتقديرات اإدارة معلومات الطاقة الأمريكية )EIA( فقد انخف�صت اعتمادية الوليات المتحدة 

على الواردات النفطية في عام 2010، ولأول مرة منذ اأكثر من ع�صرة �صنوات، اإلى اأقل من 50 %، بالمقارنة 

.
مع معدل 60.3 % في عام 252005

 ويعزى انخفا�ض واردات النفط خلال ال�صنوات الأخيرة، بدرجة رئي�صية، اإلى النخفا�ض الذي طراأ 

على ا�صتهلاك النفط في الوليات المتحدة منذ عام 2005.  كما يعود اأي�صبببببباً اإلى ال�صتخبببببببببدام المتزايد 

للايثانول الذي بلغت اإمداداته ال�صافية 779 األف ب/ي فببببي عام 2010، بالمقبببارنة مع 230 األف ب/ي 

. ومن الأ�صباب الأخرى وراء انخفا�ض اعتماد 
26

في عام 2005، اأي بزيادة حوالي 240 % خلال تلك الفترة

الوليات المتحدة على الواردات هي تزايد انتاج �صوائل الغاز الطبيعي )NGL(، بالإ�صافة اإلى 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�صن الذي تحقق في كفاءة ا�صتخدام الطاقة في 

الوليات المتحدة.

كما اأدى عائد التكرير )Refinery gain( اإلى زيادة متوا�صعة في الإمدادات المحلية، فب�صوء تزايد درجة 

تعقيد الم�صافي الأمريكية وزيادة ن�صبة المنتجات الخفيفة، ارتفع حجم المنتجات النفطية الم�صتخل�صة من 

النفط الخام الداخلة في عمليات التكرير بواقع 75 األف ب/ي ما بين عامي 2005 و 2010.  

مما تجدر الإ�صارة اإليه، ي�صكل النفط الخام الجزء الأكبر )78 %( من اإجمالي واردات النفط في 

يهيمن  المتبقي فهو على �صكل منتجات نفطية متنوعة  اأما الجزء    .
272010 المتحدة في عام  الوليات 

% من   11 2007، ما يعادل  اإلى حده الأعلى )1 مليون ب/ي( في عام  الذي و�صل  الغازولين،  عليها 

.  من جهة اأخرى، تقوم الوليات المتحدة بت�صدير 
28

اإجمالي ا�صتهلاك الغازولين في الوليات المتحدة 

ي�صكل  التي  الخام(،  النفط  من  طفيفة  كميات  اإلى  )بالإ�صافة  النفطية  المنتجات  من  متزايدة  كميات 

الديزل الجزء الأكبر منها، لت�صل اإلى 2.32 مليون ب/ي في عام 2010 بالمقارنة مع 1.1 مليون ب/ي 

ال�صافية  الببواردات  فاإن  وبالتالي،  الفترة.   تلك  خلال  ال�صعف  من  اأكثر  بزيادة  اأي   ،2005 عام  في 

حدها  اإلى   2010 عام  في  انخف�صت  قد  النفطية  المنتجات  من  ال�صادرات(  منها  مطروح  )الببواردات 

الأدنى في الوليات المتحدة منذ عام 1973. 

الم�صادر  تلك  تنويع  �صيا�صة  المتحدة  الوليات  �صلكت  الواردات، فقد  الأمر بم�صادر  تعلق  بقدر  اأما 

 .
29

 2010 عام  في  دولببة   80 حببوالي  اإلى  المتحدة  الوليات  اإلى  للنفط  الم�صدرة  الببدول  عدد  ليرتفع 

اعتماد  تقلي�ض  هي  ال�صيا�صة  لتلك  المعلنة  الأهببداف  ومن    .
30

 1998 عام  في  دولة   39 مع  بالمقارنة 

هذا  في  النجاح  بع�ض  المتحدة  الوليات  حققت  وقد  الأو�صط.   ال�صرق  نفط  على  المتحدة  الوليات 

بعد 
31

 2010 18 % في عام  المجال، وذلك بتخفي�ض اعتمادها على نفط ال�صرق الأو�صط اإلى حوالي 

اأن كانت الواردات من المنطقة المذكورة ت�صكل الثلث من اإجمالي ا�صتهلاك الوليات المتحدة من النفط 

  .
32

في بداية �صبعينات القرن الما�صي 

والو�صطى  ال�صمالية  )اأمريكا  الغربي  الكرة  ن�صف  دول  على  المتحدة  الوليات  اعتماد  ازداد  بالمقابل، 

والجنوبية والكاريبي(، وبخا�صة الدول القريبة منها )كندا والمك�صيك وفنزويلا(، لت�صتحوذ المنطقة المذكورة 

.  هذا 
على ما يقارب من 50 % من الببواردات النفطية ال�صافية اإلى الوليات المتحدة في عام 332010

بالإ�صافة اإلى زيادة اعتمادها على مناطق اأخرى مثل غرب اأفريقيا.

تعتبر كندا الدولة الموردة الأكبر لكل من النفط الخام والمنتجات النفطية اإلى الوليات المتحدة والتي و�صلت 

اإجمالي واردات النفط الأمريكية في عام 2010.  تليها المك�صيك )10.9 %( ثم  ح�صتها اإلى 21.5 % من 

ال�صعودية )9.3 %( ونيجيريا )8.7 %( وفنزويلا )8.4 %(، ورو�صيا )5.2 %( والجزائر )4.3 %( والعراق )3.5 

%(، واإنغول 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  اأما  منهما.  لكل 

من   %  17 على  ا�صتحوذت  فقد 

مجموع واردات النفط الأمريكية 

خبببلال الببعببام المبببذكبببور وكببمببا في 

ال�صكل التالي: - 

 ،2004 عام  منذ  يذكر،  مما 

الأول،  المبببركبببز  كببنببدا  احببتببلببت 

تزويد  في  ال�صعودية،  متجاوزة 

بالنفط.  ومن  المتحدة  الوليات 

دعم  في  �صاعدت  التي  العوامل 

وتببعببزيببز مببوقببفببهببا، بببالإ�ببصببافببة 

هي  الجببببغببببرافي،  المبببوقبببع  اإلى 

الحتياطيات الهائلة لرمال القار 

ما  الكندية،  البببرتببا  منطقة  في 

هذا   .
34

النفطي انتاجها  في  بت�صاعد  تتميز  التي  ال�صناعية  الدول  من مجموعة  الوحيدة  الدولة  جعلها 

�صبكة  وتطوير  القار  رمال  م�صاريع  في  الأمريكية  النفطية  لل�صركات  الهائلة  ال�صتثمارات  اإلى  بالإ�صافة 

الأنابيب لنقل النفوط المنتجة اإلى ال�صوق الأمريكية وال�صتثمارات في م�صاريع التكرير في الوليات المتحدة 

لمعالجة النفوط الثقيلة الم�صتخل�صة من رمال القار الكندية ووجود عدد كبير من الم�صافي المتطورة الكندية 

. كما تعتبر العلاقات ال�صيا�صية الم�صتقرة ما بين الوليات المتحدة 
35

المخ�ص�صة لخدمة ال�صوق الأمريكية

وكندا اأحد العوامل المهمة الأخرى لزيادة اعتماد الوليات المتحدة على كندا كمزود رئي�صي للنفط )والغاز( 

 .
36

ب�صوء زيادة القلق الأمريكي حول م�صاألة اأمن الطاقة

اأما بالن�صبة ل�صادرات المك�صيك اإلى الوليات المتحدة، فقد و�صلت اإلى حدها الأق�صي في عام 2004، 

واأخذت بعد ذلك بالنخفا�ض لأ�صباب تعود بالدرجة الأ�صا�ض اإلى النخفا�ض في معدلت انتاج النفط في 

المك�صيك. 

تراوحت  والتي  الأخببيرة  ال�صنوات  خلال  الن�صبي  بال�صتقرار  ال�صعودية  من  النفط  واردات  وات�صمت 

بحدود 1.5 مليون ب/ي خلال الفترة 2004 – 2008 بعد و�صولها اإلى الحد الأعلى 1.77 مليون ب/ي في 

عام 2003 ب�صوء ال�صتثمارات التي تمتلكها ال�صعودية في قطاع التكرير الأمريكي، وذلك برغم ال�صيا�صة 

الأمريكية المعلنة الهادفة اإلى تقليل اعتمادها على نفط ال�صرق الأو�صط.  اأما الواردات من فنزويلا، فقد 

انخف�صت اإلى حوالي 1.2 مليون ب/ي في عام 2008 بعد اأن �صجلت حدها الأعلى البالغ 1.77 مليون ب/ي 

، ويرجع ذلك ب�صكل رئي�صي اإلى العلاقات ال�صيا�صية غير الموؤاتية ما بين الوليات المتحدة 
في عام 371997

وفنزويلا وال�صيا�صة الفنزويلية القا�صية بتنويع الأ�صواق وتوجهها لك�صب اأ�صواق جديدة وبخا�صة في اآ�صيا. 

وقد لقت فنزويلا بع�ض النجاح في هذا المجال وبالأخ�ض في ال�صين التي تتزايد معدلت ا�صتيراداتها 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  الوليات  قبل  من  الم�صتوردة   النفوط  كمية  التطورات في  تزامنت  لقد 

معلومات  اإدارة  اأ�صارت  فقد  المذكورة.  لل�صوق  الم�صتوردة  النفوط  نوعية  في  تدهور  في  امداداتها  م�صادر 

2005، انخف�ض معدل كثافة واردات النفط الأمريكية من  الطاقة الأمريكية باأنه خلال الفترة 1985 – 

الفترة  % خلال   1.4 اإلى   %  0.9 من  الكبريتي  معدل محتواها  وارتفع   API  °30.2 اإلى   API  °32.5
. وهذا ما ا�صتوجب الدخول في ا�صتثمارات هائلة لإجراء التحويرات المطلوبة في م�صافي التكرير 

39
المذكورة

للموا�صفات  وال�صتجابة  الثقيلة  النفوط  معالجة  على  القدرة  بهدف  الما�صية  ال�صنوات  الأمريكية خلال 

المت�صددة للمنتجات النفطية. 

ثالثاً: تطور �سوق الغاز الطبيعي في الولايات المتحدة 

�صيتم التطرق اأدناه اإلى تطور كل من الإنتاج وال�صتهلاك وواردات الغاز الطبيعي في ال�صوق  الأمريكية. 

3-1: الاإنتاج 

الثاني  بالمركز  رو�صيا  تليها  العالم،  الطبيعي في  للغاز  الأكبر  المنتجة  الدولة   المتحدة  الوليات  تعتبر 

وبم�صتوى مقارب للاإنتاج الأمريكي. علماً باأن الدولتين المذكورتين قد تبادلتا فيما بينهما الموقعين الأول 

والثاني لأكثر من مرة خلال ال�صنوات الأخيرة.  وا�صتحوذت الدولتان ب�صورة مجتمعة على ما يقارب من 

38 % من اإجمالي انتاج الغاز الطبيعي في العالم في عام 2010. 

يعببببود تبببباريخ �صناعة الغاز الطبيعي في الوليات المتحدة اإلى فترة بعيدة لي�صل اإنتاجبببببها اإلى 606.8 

مليار متر مكعببببب في عام 1970 م�صتحوذاً على  الجزء الأكبر )59.4 %( من اإجمالي انتاج الغاز الطبيعي 

في العالم. وبعد و�صول الإنتاج اإلى م�صتوى الذروة )623.9 مليار متر مكعب( في ال�صنة التالية، ا�صتمر النتاج 

بالنخفا�ض، برغم الزيادات التي تحققت خلال بع�ض ال�صنوات، وذلك لغاية و�صوله اإلى 475.5 مليار متر 

مكعب في منت�صف الثمانينات وا�صتحواذه على 28.4 % من الإنتاج العالمي.  وتلى ذلك تزايد معدلت اإنتاج 

الغاز الطبيعي في الوليات لغاية و�صوله اإلى 555.5 مليار متر مكعب م�صكلًا 22.4 % من الإجمالي العالمي 

الزيادة  وبرغم    .2001 عببام  في 

الغاز  اإنتاج  ات�صم   ،2003 في عام 

المتحدة  الببوليببات  في  الطبيعي 

ببباتجبباه انببخببفببا�ببصببي مببنببذ بببدايببة 

عام  ولغبببباية  الحببببالي  الببقببرن 

 511.1 اإلى  و�صل  عندما   2005
على  م�صتحوذاً  مكعب  متر  مليار 

العالمي.   الإجمالي  من   %  18.4
�صلك  الحبببين،  ذلبببك  ومببنببذ  لكنه 

لي�صل  ت�صاعدي  منحى  الإنببتبباج 

في  مكعب  مببتر  مليار   611 اإلى 

 19.1 على  2010 م�صتحوذاً  عام 

% من اإجمالي الإنتاج في العالم، 
وكما يت�صح من الجببدول )5( في 

الملحق وال�صكل التالي: 

39  - Oil and Gas Journal,  August 10, 2009.
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ومما تجدر الإ�صارة اإليه، فاإنه برغم الزيادة التي تحققت في الإنتاج خلال الفترة الأخيرة، لزالت ح�صة 

الوليات المتحدة من اإجمالي انتاج الغاز الطبيعي في العالم )والتي اأخذت اتجاهاً انخفا�صياً منذ �صبعينات 

القرن الما�صي( في عام 2010 اأقل من الثلث مما كانت عليه في عام 1970، كما يت�صح من الجدول الم�صار 

اإليه في الملحق. 

يتوزع اإنتاج الغاز الطبيعي في الوليات المتحدة على العديد من الوليات لكن هناك عدد قليل منها 

تعتبر منتجة رئي�صية.  فمن بين 32 ولية منتجة، ت�صتحوذ 11 ولية، بالإ�صافة اإلى منطقة خليج المك�صيك 

البحرية، باأكثر من 91 % من اإجمالي اإنتاج الغاز الطبيعي في الوليات المتحدة في عام 2009.  وتبرز 

تك�صا�ض كاأكبر ولية منتجة للغاز الطبيعي وبن�صبة 31.6 % ، تليها منطقة خليج المك�صيك البحرية )11.2 %( 

وولية ويمنغ )10.8 %(

 )%  8.6( واأوكببلاهببومببا 

 )%  7.2( ولببويببزيببانببا 

 )%  6.9( وكبببولبببورادو 

 )%  6.4( ونيومك�صيكو 

 )%  3.1( واركن�صا�ض 

واوتا )2.1 %( وال�صكا 

وكببنبب�ببصببا�ببض   )%  1.8(

)1.6 %(.  اأما مجموع 

المنتجة  الوليات  اإنتاج 

ي�صكل  فبباإنببه  الأخبببببرى 

اإجببمببالي  مبببن   %  8.7
اإنتاج الغاز الطبيعي في 

كما  المتحدة  الببوليببات 

يو�صح ال�صكل التالي:-

يببعببزى الببتببزايببد في 

الطبيعي  الغاز  نتاج  اإ

في الوليات المتحدة خلال الفترة الأخيرة اإلى عدد من العوامل ومن اأهمها اأ�صعار النفط والغاز 

المالية  الأزمة  ب�صبب  انهيارها  قبل   2008 عام  منت�صف  ولغاية   2004 عام  منذ  العالية  الطبيعي 

ذلك  يعود  كما  عام.   ب�صكل  نتاج  والإ التطوير  م�صاريع  اقت�صاديات  من  ح�صنت  والتي  العالمية، 

جعل  الذي  نتاج  الإ تقنيات  في  الحا�صل  التقدم  وبخا�صة  التكنولوجي،  التطور  اإلى   كبير  وب�صكل 

في  المتواجدة  التقليدية  غير  الطبيعي  الغاز  م�صادر  من  ال�صخمة  الم�صادر  ا�صتغلال  الممكن  من 

المتحدة.   الوليات 

لي�ض في  النهاية  نتج في  الم�صادر  تلك  الطبيعي من  الغاز  انتاج  كبيرة في  زيادة  اإلى  ذلك  اف�صى  وقد 

التعوي�ض عن النخفا�ض في اإنتاج الغاز من الم�صادر التقليدية فح�صب، بل في زيادة �صافية اأي�صاً في اإجمالي 

اإنتاج الغاز الطبيعي في الوليات المتحدة. 

اآبار الغاز الهام�صية، وبحدود  ويتميز انتاج الغاز الطبيعي في الوليات المتحدة بالعدد الهائل من 

90 األف قدم مكعب/ يوم  اإنتاج مثل تلك الآبار ي�صل اإلى ما يعادل  340 األف بئر.  علماً باأن معدل 
اأو اأقل.  وقد �صاهم مجموع اإنتاج اآبار الغاز الهام�صية بح�صة هامة )برغم اأنها اأقل مما هي عليه في 

النفط( بلغت 11 % من اإجمالي الإنتاج في الوليات المتحدة كما في عام 2009. 
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ات�صمت اعداد  وب�صكل عام، 

الهام�صية  الطبيعي  الغاز  ابببار 

الفترة  خلال  ت�صاعدي  باتجاه 

1994 – 2008 مع زيادة، وب�صكل 
عام  )با�صتثناء  تقريباً  تنا�صبي 

2005(، في ح�صتها من اإجمالي 
عام  لغاية  الطبيعي  الغاز  انتاج 

2006، تميزت الح�صة بعد ذلك 
للزيادة  نتيجة  ن�صبي  با�صتقرار 

ال�صجيل  غاز  انتاج  في  الكبيرة 

مببن الآبببببار الأفببقببيببة، وكببمببا في 

ال�صكل التالي: 

3-1-1: الغاز الطبيعي غير التقليدي 

بالإمكان ت�صنيف الغاز الطبيعي المنتج في الوليات المتحدة اإلى ثلاثة  اأنواع رئي�صية وكما يلي: - 

غاز طبيعي حر ينتج من حقول الغاز التقليدية. . 1

غاز طبيعي م�صاحب ينتج من حقول النفط التقليدية. . 2

3 . :
40

غاز طبيعي غير تقليدي )Unconventional( من اأهم اأنواعه

- )Tight Sands Gas( الكتيمة )غاز ال�صخور )اأو الرمال

- )Shale Gas( غاز ال�صجيل

-  )Coal-bed Methane( غاز طبقات الفحم

اأو  التقنيات  اإلى م�صتويات عالية من  التي تحتاج  تلك  اأنها  الطبيعي على  الغاز غير  وتعرف م�صادر 

ال�صتثمارات لكي تكون قابلة للاإنتاج. وتتواجد تلك الم�صادر بكميات هائلة مقاربة لكميات م�صادر الغاز 

.
41

التقليدية في العالم وفق بع�ض الم�صادر

ب�صكل عام، تعتبر الوليات المتحدة دولة رائدة في مجال ا�صتغلال م�صادر الغاز الطبيعي غير التقليدية 

في العالم وذلك من خلال ا�صتخدام تقنيات اإنتاج متطورة. وقد تجمعت خلال العقدين الما�صيين معلومات 

وبيانات وفيرة حول التجربة الأمريكية في هذا المجال. 

وتجرى في الوليات المتحدة على قدم و�صاق ومنذ �صنوات عديدة عمليات تطوير غاز ال�صخور الكتيمة، 

والذي ي�صكل الجزء الأكبر من اإنتاج الغاز الطبيعي غير التقليدي في الوليات المتحدة.  هذا بالإ�صافة اإلى 

 .
42

الإنتاج من غاز طبقات الفحم

وخلال ال�صنوات الأخيرة، �صاعد التقدم والتطور التكنولوجي في ان�صاج التقنيات الخا�صة با�صتغلال 

والتي �صاعدت في التو�صع 
43

م�صادر غاز ال�صجيل، وبخا�صة تقنيات الت�صقيق الهيدروليكي والحفر الأفقي 

في تطوير غاز ال�صجيل، وتحقيق تقدم وا�صع في اكت�صاف م�صادر جديدة �صخمة من تلك الم�صادر، وبخا�صة 

.)Hydrates( 40   -  ت�صمل م�صادر الغاز الطبيعي غير التقليدية اأنواع اأخرى 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. 
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في بع�ض الوليات ال�صرقية ووليات خليج المك�صيك ال�صاحلية،  برغم انت�صارها في معظم المناطق المنتجة 

. وفي الفترة ال�صابقة للتطبيق الناجح لتلك التقنيات، وبالأخ�ض في حو�ض �صجيل 
44

في الوليات المتحدة

بارنيت، كان يتم التغا�صي عن م�صادر غاز ال�صجيل في اأحوا�ض عديدة في الوليات المتحدة وينظر اإليها 

على اأنها غير اقت�صادية.  

مما يذكر، تحقق النجاح الكبير في الإنتاج الوا�صع النطاق لغاز ال�صجيل في الوليات المتحدة بعد التجارب 

انتاج غاز ال�صجيل في مكمن �صجيل بارنيت  الثمانينات والت�صعينات وجعلت من  اأجريت خلال عقد  التي 

في ولية تك�صا�ض حقيقة تجارية، لينتج المكمن المذكور وحده حوالي ن�صف تريليون قدم مكعب من الغاز 

الطبيعي في ال�صنة في 2005. وب�صوء نجاح التجربة في حو�ض �صجيل بارنيت، تم ا�صتهداف اأحوا�ض غاز 

�صجيل اأخرى وتنفيذ م�صاريع عديدة لتطوير واإنتاج الغاز الطبيعي من م�صادر غاز ال�صجيل ليرتفع انتاج غاز 

ال�صجيل في البوليات المتحدة من 0.39 تريليون قدم مكعب في عام 2000 اإلى 4.87 تريليون قدم مكعب في 

، كما ارتفعت احتياطيات غاز ال�صجيل الأمريكية 
45

عام 2010، اأي بزيادة حوالي 11 �صعف خلال تلك الفترة

اإلى 60.6 تريليون قدم مكعب في نهاية 2009 والتي تعادل 21 % من اإجمالي احتياطيات الغاز الأمريكية 

 .
46

والتي هي الأعلى منذ عام 1971 

التالي  ال�صكل  ويو�صح 

تطور اإنتاج الأنواع المختلفة 

غير  الطبيعي  الببغبباز  مببن 

البببوليبببات  الببتببقببلببيببدي في 

المتحدة خلال الفترة 1998 

 - :2009 –
ببب�ببصببكببل عببببببام، بببلببغببت 

مبب�ببصبباهببمببة انببببتبببباج البببغببباز 

الببطبببببيببعببي مبببن المبب�ببصببادر 

المختلفة  الببتببقببلببيببديببة  غببير 

اإجمالي  من   %  51 حوالي 

في  الطبيعي  الببغبباز  اإنببتبباج 

عام  في  المتحدة  الببوليببات 

 10 مع  بالمقارنة   ،
472009

 %  47 و   1990 لببعببام   %
�صاعد  وقببد    .2007 لعام 

انتاج  م�صتوى  رفع  في  ذلك 

الوليات  الطبيعي في  الغاز 

الأول  المركز  لتتبوؤاأ  المتحدة 

رو�صيا.   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�صاهمة الغاز الطبيعي غير التقليدي من م�صادره المختلفة من اإجمالي الغاز الطبيعي المنتج في الوليات المتحدة، حيث 

قدرتها وكالة الطاقة الدولية بحدود 60%.

IEA، World Energy Outlook، 2011، Special Report .
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اإلى  كبيرة  وبببدرجببة  ذلببك  ويرجع 

الزيادة التي تحققت في اإنتاج غاز 

حببببببو�ض  من  )وبخا�صة  ال�صجيل 

بارنيت(  �صجيل  مكمن  نبببورث/ 

والتي بلغت 40 % في عام 2009، 

لغاز طبقات   %  10 مع  بالمقارنة 

الكتيمة،  ال�صخور  وغبباز  الفحم 

من   %  8 ال�صجيل  غبباز  لي�صكل 

في  الطبيعي  الغاز  اإنتاج  اإجمالي 

طبقات  وغبباز  المتحدة  الببوليببات 

الفحم 10 %، بينما ا�صتحوذ غاز 

 %  33 على  الكتيمة  ال�صخور  

يت�صح  وكما  المذكور،  العام  خلال 

من ال�صكل التالي: - 

اإليه، عبرت بع�ض الم�صادر عن ظاهرة اكت�صاف كميات �صخمة من م�صادر الغاز  مما تجدر الإ�صارة 

الطبيعي غير التقليدي وارتفاع احتياطياتها والزيادة الكبيرة في اإنتاجها، وبخا�صة من م�صادر غاز ال�صجيل 

ال�صجيل  اأو »عا�صفة  »ثورة«  المتحدة، بمثابة  الوليات  الطبيعي في  للغاز  وبروزها كم�صدر رئي�صي جديد 

 التي قلبت الموازين لواقع واآفاق �صوق الغاز الأمريكية من خلال اإعادة الحياة اإلى قطاع الغاز 
48

الغازي«

 .
49

الطبيعي الأمريكي المتهالك

وقد امتدت اآثار »العا�صفة« اإلى خارج حدود الوليات المتحدة لتوؤثر في �صناعة واأ�صواق الغاز وب�صور 

متباينة في دول عديدة اأخرى في العالم من �صمنها بع�ض الدول الأع�صاء. فقد تزامنت الزيادات الأخيرة 

في اإنتاج غاز ال�صجيل مع احداث الأزمة المالية العالمية التي اندلعت في الن�صف الثاني من عام 2008، وما 

اأدت اإليه من انخفا�ض كبير في الطلب العالمي على الغاز الطبيعي ب�صكل عام. ومما فاقم من الم�صكلة تزامن 

ذلك كله مع اإكمال العديد من م�صاريع الغاز، وبخا�صة الغاز الطبيعي الم�صال، في عدد من دول العالم ومنها 

بع�ض الدول الأع�صاء، وبخا�صة قطر، ما اأدى اإلى اإ�صافة طاقات انتاجية جديدة هامة زادت من حالة 

الفائ�ض في العر�ض التي تعاني منها اأ�صواق الغاز العالمية. 

وقد نتجت تلك التطورات بمجملها عن تدهور حاد في اأ�صعار الغاز الطبيعي بلغت اأكثر من 56 % في 

عام 2009 بالمقارنة مع عام 2008 )بالن�صبة لأ�صعار �صوق هنري في الوليات المتحدة( بينما كان النخفا�ض 

وب�صوء حالة  الأمريكي الخفيف(.  النفط  باأ�صعار  النفط )ممثلة  اأ�صعار  %( في حالة   38 )اأي  اأقل حدة 

النتعا�ض القت�صادي العالمي، ارتفعت اأ�صعار النفط بحوالي 28 % في عام 2010، بينما كان الرتفاع اأقل 

من13 % في حالة اأ�صعار الغاز الطبيعي، لت�صبح العلاقة ما بين اأ�صعار النفط )دولر/برميل( اإلى اأ�صعار 

الغاز الطبيعي )دولر/مليون وحدة حرارية بريطانية( بحدود 20 :1 في عام 2010 بالمقارنة مع العلاقة 

التقليدية بينهما والتي كانت، عادة، بحدود 6 :1 والتي كانت �صائدة لغاية نهاية عام 2005 وقبل اأن تبداأ 

، ما يعني انف�صال العلاقة التقليدية ما بين 
50

اأ�صعار الغاز الطبيعي بالنخفا�ض بالمقارنة مع اأ�صعار النفط

اأ�صعار النفط واأ�صعار 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�صجيل في مزيج  الإنتاج الحدية ودور غاز  تكاليف  توقع  ال�صعوبة بمكان  الم�صتقبل، من  وبخ�صو�ض 

 �صواء كان ذلك على م�صتوى الوليات المتحدة اأو العالم. 
51

الطاقة على الأمد البعيد

الزمن  من  عقد  خلال  ال�صعف  بحدود  ال�صجيل  غاز  انتاج  تزايد   
52

الم�صادر بع�ض  تتوقع  فمثلًا، 

اأ�صعاف ما بين  اإنتاج الغاز في الوليات المتحدة، وباأكثر من خم�صة  % من   50 لي�صتحوذ على حوالي 

الوليات المتحبببببببدة في  الغاز الطبيعي في  % من امدادات   46 2035، لي�صكل حوالي  2007 و  عامي 

�صتكون  المتوقعة  الزيادة  باأن  يعني  ( وهذا 
54

 2000 % فقط في عام   1 مع  )بالمقبببارنة   
53

 2035 عام 

الوليات  في  التقليدية  الم�صادر  من  الطبيعي  الغاز  انتاج  في  النخفا�ض  عن  للتعوي�ض  كافية  من  اأكثر 

المتحدة خلال تلك الفترة. 

غاز  م�صادر  وفرة  اأ�صا�ض  على  مبنية  الأمريكية  ال�صجيل  غاز  �صناعة  لم�صتقبل  المتفائلة  التوقعات  اإن 

 )Technically Recoverable Shale Gas Resources( ال�صجيل القابلة للا�صتخلا�ض من الناحية الفنية

والتي ت�صكل حوالي 13 % من اإجمالي  
55

في الوليات المتحدة والتي قدرت بحوالي 862 تريليون قدم مكعب

م�صادر غاز ال�صجيل في العالم. 

 ترليون قدم 
56

وعلببببى م�صببتوى العالم، تتواجد م�صادر غاز ال�صجيل بكميات كبيرة تقدر بحدود 6622 

مكعب، ما يعادل حوالي 40 % من اإجمالي احتياطيات الغاز الطبيعي المكت�صفة )عدى غاز ال�صجيل( تبعاً 

لبع�ض التقديرات.  وتتوزع تلك الم�صادر على دول عديدة في العالم.  لكن هناك اأربع دول تمتلك فيما بينها 

مجتمعة اأكثر من 54 % من الجمالي العالمي. تاأتي في مقدمتها ال�صين )19.3 %( تليها الوليات المتحدة 

ثم الأرجنتين )11.7 %( والمك�صيك )10.3 %(.

وبرغم ذلك، لزال ا�صتغلال م�صادر غاز ال�صجيل مح�صوراً تقريباً في الوليات المتحدة.  اإل اأنه بعد نجاح 

العربية،  الدول  بع�ض  وال�صين(، ومن �صمنها  بولندا  )مثل  العالم  دول  العديد من  تقوم  الأمريكية  التجربة 

بالتحري واإجراء الدرا�صات لمعرفة مدى امكانية ا�صتغلال م�صادرها من غاز ال�صجيل )بالإ�صافة اإلى م�صادر 

الغاز غير التقليدية الأخرى(. 

اإل اأن عمليات ا�صتغلال غاز ال�صجيل تواجه تحديات اقت�صادية وفنية و�صيا�صية وبيئية كبيرة. فب�صوء 

الطبيعة الفريدة لل�صجيل، فاإن كل حو�ض اأو ربما حتى بئر لغاز ال�صجيل قد يحتاج اإلى معالجة فريدة. 

لدول  الحببدود  تعبر  قد  والتي  وا�صعة  حفر  م�صاحات  ال�صجيل  م�صادر  ا�صتغلال  عملية  تتطلب  وقد 

المياه،  من  �صخمة  كميات  اإلى  الحاجة  اإلى  بالإ�صافة  ال�صاكنين  من  كبير  عدد  حياة  على  وتوؤثر  اأخببرى 

وبخا�صة لتقنيات الت�صقيق الهيدروليكي. كما تجابه بمعار�صة لعتبارات بيئية ب�صبب التخوف من تلوث 

الت�صقيق  عمليببببات  ت�صببببببها  قد  التي  الأر�صيبببببة  كالهتزازات  اأخرى  ومخاطر  بال�صوائل  الجوفية  المياه 

 
58

والتقنيات الأخرى بالإ�صافة اإلى انبعاث الغازات التي ت�صببها عمليات انتاج غاز ال�صجيل
57

الهبببببيدروليكي

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�صكك بع�ض الم�صادر بمثل هذه الأرقام مدعية باأنها م�صخمة وهي ل 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�صتخدام تقنيات الت�صقيق الهيدروليكي لأغرا�ض ا�صتك�صاف وا�صتغلال م�صادر 

 .
59

غاز ال�صجيل في بع�ض الدول الأوربية مثل فرن�صا

من جهة اأخرى، اأو�صحت بع�ض الم�صادر باأن تكاليف اآبار غاز ال�صجيل هي اأعلى والكميات الم�صتخل�صة 

. كما يت�صم غاز ال�صجيل بتكاليف اإنتاج اأولية عالية، وبخا�صة خلال ال�صنة 
60

من الغاز هي اأقل مما هو معلن

الأولى للاإنتاج، ما يتطلب اأ�صعار عالية لتغطية تكاليف الت�صغيل العالية )بالمقارنة مع اإنتاج الغاز التقليدي(.  

باأن ال�صتغلال القت�صادي لغاز ال�صجيل في الوليات المتحدة  اأ�صارت درا�صة لمعهد MIT الأمريكي  وقد 

 .)
يتطلب اأ�صعار للغاز تتراوح ما بين 4 – 8 دولر/مليون قدم مكعب )باأ�صعار عام 2007 61

وب�صبب تلك التحفظات اأخذت ال�صلطات الجيولوجية الحكومية تراقب عن كثب عملية ا�صتغلال م�صادر 

باإجراء درا�صة ت�صتغرق   2010 البيئة الأمريكية )EPA( في مار�ض  ال�صجيل،  و�صرعت وكالة حماية  غاز 

عامين حول الآثار ال�صحية والبيئية الناجمة عن ا�صتخدام تقنيات الت�صقيق الهيدروليكي.  كما بداأت بع�ض 

الوليات المنتجة التقليدية مثل تك�صا�ض وويمنغ و اركن�صا�ض باإعادة النظر بالقواعد وال�صيا�صات الخا�صة 

 وهذا ما يجعل من الت�صريعات البيئية من العوامل الرئي�صية المرجحة التي يمكن 
62

با�صتخدام تلك التقنيات

اأن توؤثر في م�صتقبل �صناعة غاز ال�صجيل.

وب�صوء تلك التحديات، هناك �صعور باأن م�صادر غاز ال�صجيل �صتبقى اأحد المكونات الهامة لمزيج الطاقة 

في الوليات المتحدة، لكن م�صتويات تكاليف الإنتاج �صتكون اأعلى والحتياطيات اأقل مما هو متوقع حالياً. 

3-2: الا�ستهلاك  

تعتبر الوليات المتحدة الدولة الم�صتهلكة الأكبر للغاز الطبيعي في العالم، وبلغ ا�صتهلاكها 683.4 مليار 

متر مكعب، اأي ما يعادل حوالي 22 % من اإجمالي ال�صتهلاك العالمي في عام 2010.  وجاءت رو�صيا في 

المرتبة الثانية بح�صة 13 % من الإجمالي العالمي، بالإ�صافة اإلى خم�صة دول اأخرى م�صتهلكة مهمة وهي 

اإيران )4.3 %(، ال�صين )3.5 %(، اليابان وكندا والمملكة المتحدة بح�صة 3 % لكل منها. 

مما تجدر الإ�صارة، بلغ ا�صتهلاك الغاز الطبيعي في الوليات المتحدة 626.8 مليار متر مكعب في عام 

1970، ما يعادل اأكثر من 61 % من اإجمالي ا�صتهلاك الغاز الطبيعي في العالم.  ثم انخف�ض ال�صتهلاك 
 ،1980 التي تحققت في عام  الزيادة  وبعد  الما�صي.   القرن  �صبعينات  بداية  الأولى في  النفط  اأزمة  بعد 

انخف�ض ال�صتهلاك لي�صل اإلى حده الأدنى 499.4 مليار متر مكعب )م�صتحوذاً على 29.9 % من الإجمالي 

العالمي( في منت�صف الثمانينات. 

وبرغم عودة الزيادة في ال�صتهلاك، فاإنه لم ي�صل اإلى م�صتويات عام 1970 اإل في منت�صف الت�صعينات 

وا�صتمر بالزيادة لي�صل اإلى 660.7 مليار متر مكعب )27.4 % من الإجمالي العالمي( في عام 2000. 

برغم  متوا�صعة،  بوتائر  ولكن  انخفا�صياً  اتجاهاً  ال�صتهلاك  �صهد   2006  –  2001 الفترة  وخلال 

% من الإجمالي  614.1 مليار متر مكعب )21.6  اإلى  ال�صنوات لي�صل  التي تحققت في بع�ض  الزيادات 

العالمي( في عام 2006. 

وبالتزامن مع تزايد الإنتاج المحلي من الغاز الطبيعي، ارتفع ال�صتهلاك وبدرجة عالية ن�صبياً وبحدود 

6.5 % في عام 2007، بالمقارنة مع عام 2006 لي�صل اإلى 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�صتمرت الزيادة خلال عام 2008 ولكن بوتيرة متوا�صعة وبحدود 0.7 %، بالمقارنة 

مع عام 2007.  وب�صبب الأزمة المالية العالمية �صهد ا�صتهلاك الغاز الطبيعي في الوليات المتحدة انخفا�صاً 

بحدود 1.9 % في عام 2009، بالمقارنة مع عام 2008 لي�صل ال�صتهلاك اإلى 646.7 مليار متر مكعب )اأي 

21.9 % من الإجمالي العالمي(. 
 %  5.7 حوالي  وبن�صبة   2010 عام  في  التزايد  اإلى  ال�صتهلاك  عاد  القت�صادي،  النتعا�ض  وب�صوء 

بالمقارنة مع عام 2009. وكما يت�صح ذلك من الجدول )6( في الملحق. 

هناك  باأن  )جدول4(،  الأمريكي  النفط  با�صتهلاك  ومقارنته  اأعببلاه  اإليه  الم�صار  الجببدول  من  يت�صح 

النفط.   من  وا�صتهلاكها  المتحدة  الوليات  في  الطبيعي  الغاز  ا�صتهلاك  حركة  م�صيرة  بين  ما  اختلافات 

فمثلًا، و�صل ا�صتهلاك النفط في الوليات المتحدة اإلى ذروته في عام 2005 والتي تفوق م�صتويات عام 

1970 باأكثر من 40 %. بالمقابل، و�صل ا�صتهلاك الغاز الطبيعي م�صتوى الذروة في عام 2010 وبزيادة 
حوالي 9 % بالمقارنة مع م�صتويات عام 1970.  وبرغم التقلبات في بع�ض ال�صنوات، فاإن حركة ا�صتهلاك 

النفط.   من  ا�صتهلاكها  حركة  مع  بالمقارنة  ن�صبي  با�صتقرار  ات�صمت  المتحدة  الوليات  الطبيعي في  الغاز 

بالإ�صافة اإلى ذلك، �صهد ا�صتهلاك النفط اتجاهاً انخفا�صياً خلال ال�صنوات القليلة الما�صية والتي تلت عام 

2005، بينما �صهد ا�صتهلاك الغاز الطبيعي اتجاهاً ت�صاعدياً ب�صكل عام خلال تلك الفترة. 

وتعزى تلك الختلافات اإلى اأ�صباب متعددة ومتنوعة ومنها: - 

ي�صاهم الإنتاج المحلي بدرجة عالية بلغت حوالي 90 % من اإجمالي ال�صتهلاك في حالة الغاز الطبيعي . 1

في الوليات المتحدة، بينما كانت م�صاهمة اإنتاجها المحلي من النفط منخف�صة وبحدود 39 % فقط في 

عام 2010.  وهذا يعني باأن درجة العتمادية على الواردات للغاز الطبيعي هي اأقل بكثير مما هي عليه 

في حالة النفط. 

ال�صيا�صات الأمريكية التي طالما ا�صتهدفت تخفي�ض ا�صتهلاكها من النفط ومحاولة ايجاد بدائل . 2

له حيثما كان ذلك ممكناً. 

اجتذب الغاز الطبيعي مزيداً من الهتمام خلال العقدين الأخيرين، على م�صتوى الوليات المتحدة . 3

والعالم، واأ�صبح الوقود المف�صل للاختيار قدر الإمكان ب�صبب المميزات البيئية مقارنة باأنواع اخرى 

من الوقود الأحفوري، اإ�صافة اإلى �صهولة ا�صتخدامه واأ�صعاره التناف�صية في كثير من الأحيان. وهذا 

ما اأدى في النهاية اإلى التو�صع والتنوع في ا�صتخدامات الغاز الطبيعي وب�صكل لفت للنظر. 

اإن تح�صن تكنولوجيا توربينات الغاز وارتفاع كفاءة محطات توليد الكهرباء ذات الدورة المركبة . 4

)CCGT( التي ت�صتخدم الغاز الطبيعي، جعلت منه الم�صدر المف�صل لتح�صين الكفاءة وو�صولها 

والبالغة  الفحم  اعتماداً على  الكهرباء  لتوليد  كفاءة  باأعلى  بالمقارنة   %  60 يقرب من  ما  اإلى 

الكربون  اأك�صيد  ثاني  غاز  من  اأقل  انبعاثات  ت�صدر  الحديثة  الغاز  اأن محطات  كما   
63%  47

. بالإ�صافة اإلى اأن 
64

بواقع 50 اإلى 70 % بالمقارنة مع محطات التوليد التي تعمل على الفحم

ن�صب محطات الغاز ي�صتغرق وقتاً اأقل وبتكاليف اأقل بالمقارنة مع الطاقات الجديدة للفحم اأو 

الغاز ت�صتحوذ على  ال�صم�صية. وهذا ما جعل محطات  الرياح والطاقة  النووية وطاقة  الطاقة 

ال�صناعية  الدول  الكهرباء في  توليد  الإ�صافية في  الطاقة  %( من   80 الأكبر )حوالي  الن�صبة 

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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ال�صعور بوفرة الغاز الطبيعي في الوليات المتحدة، وبخا�صة خلال ال�صنوات الأخيرة، بعد اكت�صاف . 5

كميات �صخمة من م�صادر الغاز غير التقليدي، وبخا�صة غاز ال�صجيل، وتطوير التقنيات اللازمة 

لإنتاج الغاز الطبيعي من تلك الم�صادر وا�صتغلالها على نطاق وا�صع. 

معيناً، وتتنوع ا�صتخداماته لت�صمل مختلف  الغاز الطبيعي قطاعاً  اإليه، ل يحتكر  مما تجدر الإ�صارة 

معظم  في  وقببود  ببدائل  ا�صتبداله  وبالإمكان   متفاوتة.  وبدرجات  الرئي�صية،  القت�صادية  القطاعات 

ال�صتخدامات، ما يجعله مك�صوفاً وبدرجة عالية للمناف�صة مع م�صادر الوقود المختلفة.

تاريخياً، �صكل القطاع ال�صناعي الجزء الأكبر ل�صتهلاك الغاز الطبيعي في الوليات المتحدة بلغ 46.2 % 

من اإجمالي ال�صتهلاك في عام 1973، اإل اأن م�صاهمة القطاع المذكور اأخذت بالنخفا�ض لأ�صباب عديدة من 

بينها انخفا�ض دور �صناعات البتروكيماويات الأمريكية، والتي ت�صتخدم الغاز الطبيعي كلقيم، ب�صوء المناف�صة 

من المجموعات الدولية الأخرى ومنها ال�صرق الأو�صط. وبرغم اأن القطاع المذكور لزال ي�صكل الجزء الأكبر 

 .
65

اإل اأن م�صاهمته انخف�صت اإلى اأقل من 33 % في عام 2010 

والتطور  النظيفة  للوقود ب�صوء وفرته وطبيعة الحرق  الطبيعي خياراً  الغاز  اأ�صبح  اأن  بالمقابل، وبعد 

التكنولوجي، ارتفعت م�صاهمة قطاع توليد الكهرباء ب�صكل كبير من 16.6 % في عام 1973 )والذي كان 

ي�صكل المرتبة الثالثة بعد كل من القطاع ال�صناعي والقطاع المنزلي( لت�صل اإلى 30.6 % في عام 2010 

م�صتحوذاً على المركز الثاني بعد القطاع ال�صناعي بعد تجاوزه القطاع المنزلي. 

وبرغم تزايد ا�صتهلاك الغاز الطبيعي في القطاع المنزلي فقد انخف�صت م�صاهمة القطاع المذكور من 

اأما  22.1 % في عام 1973 لت�صل اإلى 20.4 % من اإجمالي ا�صتهلاك الغاز الطبيعي في عام 2010.  
م�صاهمة القطاع التجاري فقد ارتفعت قليلًا من حوالي 12 % اإلى حوالي 13 % خلال تلك الفترة. 

وفي الوقت نف�صه فاإن التو�صع في ا�صتهلاك الغاز الطبيعي في قطاع النقل ل يزال بطيئاً على الرغم 

مبببن مبببزايببباه الببوا�ببصببحببة 

واإمبببكبببانبببيبببة ا�ببصببتببخببدامببه 

كوقود نقل، حيث ا�صتمرت 

ا�بببصبببتبببخبببدامبببات البببغببباز 

النقل  لأغرا�ض  الطبيعي 

ما  منخف�صة  ن�صبة  ت�صكل 

عببامببي  في   %  3 يبببقبببارب 

)الجببزء   2010 و   1973
لت�صغيل  مببنببهببا  الأعبببظبببم 

اأنه يلاحظ  اإل  الأنابيب(. 

الأخببيرة  ال�صنوات  خببلال 

زيادة طفيفة في ا�صتخدام 

البببغببباز الببطبببببيببعببي كببوقببود 

لببلببمببركبببببات وانببخببفببا�ببصببه 

الخا�صة  للا�صتخدامات 

وكما  الأنببابببيببب.  بت�صغيل 

يببتبب�ببصببح مبببن البب�ببصببكببلببيببين 

التاليين:  

65  EIA, Monthly Energy Review, July, 2011.
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3 3-: الواردات 

برغم اأن الوليات المتحدة هي الدولة المنتجة الأكبر للغاز الطبيعي في العالم، فاإن اإنتاجها ل يغطي كامل 

حاجتها،  ما يعني باأن هناك فجوة، واأن كانت قليلة ن�صبياً بالمقارنة مع النفط، ما بين الإنتاج وال�صتهلاك. 

باأن  يت�صح  المتحدة،  الوليات  في  الطبيعي  الغاز  وا�صتهلاك  اإنتاج  من  كل  تطور  م�صيرة  اإلى  بالنظر 

الم�صتويات كانت متقاربة واأن الفجوة بينهما كانت طفيفة ن�صبياً خلال فترة ال�صبعينات والن�صف الأول من 

عقد الثمانينات.  

وبرغم اأن النتاج قد �صهد زيادات منذ منت�صف الثمانينات، لكن تلك الزيادات لم تواكب وتائر الزيادات 

 اأخذت الفجوة بالتو�صع وبوتائر بطيئة في البداية، لكنها تو�صعت 
العالية في ال�صتهلاك.  وبعد عام 1986 66

ب�صكل اأكبر خلال الت�صعينات لت�صل اإلى حدها الأعلى والبالغ 117.5 مليار متر مكعب في عام 2000. 

وب�صوء الزيادة التي ح�صلت في اإنتاج الغاز في ال�صنوات الأخيرة، وبخا�صة من غاز ال�صجيل، فقد ح�صل 

تقل�ض في الفجوة لت�صل اإلى 112.2 مليار متر مكعب في 2005 واإلى 72.4 مليار متر مكعب في عام 2010، 

وكما مو�صح في ال�صكل التالي:-

وفيما يخ�ض واردات الغاز الطبيعي الأمريكية فقد بلغت 1033 مليار قدم مكعب )اأي ما يعادل حوالي 

29.3 مليار متر مكعب( في عام 1973، والتي �صكلت حوالي 4.5 % من اإجمالي ا�صتهلاك الغاز في ال�صوق 
ت�صاعدياً  اتجاهاً  اأخذت  عندما  الثمانينات  منت�صف  لغاية  المعدلت  تلك  عن  انخف�صت  ثم  الأمريكية. 

وبوتائر عالية منذ بداية الت�صعينات لت�صل اإلى 2841 مليار قدم مكعب في عام 1995 و 3782 مليار قدم 

مكعب في عام 2000 واإلى 4341 مليار قدم مكعب في عام 2005 م�صتحوذة على حوالي 20 % من اإجمالي 

ال�صتهلاك في الوليات المتحدة.  وبرغم تزايد الواردات من ناحية الكمية و�صعودها اإلى الذروة وبحدود 

4608 مليار قدم مكعب في عام 2007، فقد حافظت على نف�ض الن�صبة من اإجمالي ال�صتهلاك. 

66 -  EIA, Annual Energy Review, 2009.
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اأخبببذت بعد ذلببك البببواردات 

بالنخفا�ض لغاية و�صولها 3737 

مليار قدم مكعب م�صتحوذة على 

اإجببمببالي  مببن   %  15.6 حبببوالي 

ال�صتهلاك في عام 2010 وذلك 

كما يت�صح من ال�صكل التالي: - 

الببوليببات  تعتمد  تقليدياً، 

الغاز  من  وارداتببهببا  في  المتحدة 

الببطبببببيببعببي، وببببدرجبببة كبببببيرة، 

وبخا�صة  الأنببابببيببب،  غبباز  على 

تعتمد  التي  كندا  جارتها  مببن 

الأمريكية،  ال�صوق  بدورها على 

حيث تعتبر تلك ال�صوق الوجهة 

الكندية.  الغاز  �صادرات  لكامل 

فمثلًا، ا�صتحوذت واردات الغاز 

الطبيعي بو�صاطة الأنابيب بن�صبة 99.7 % من اإجمالي الواردات الأمريكية من الغاز الطبيعي في بداية 

�صبعينات القرن الما�صي. وا�صتحوذت كندا على 99.8 % من مجموع واردات غاز الأنابيب و 99.5 % من 

اإجمالي واردات الغاز الطبيعي خلال العام المذكور. اأما الكميات القليلة المتبقية من واردات الغاز الطبيعي 

خلال تلك الفترة، فقد �صملت كميات طفيفة من غاز الأنابيب من المك�صيك، بالإ�صافة اإلى كميات الغاز 

الطبيعي الم�صال القليلة الم�صتوردة من الجزائر. 

وبرغم تزايد عدد الدول الموردة للغاز الطبيعي للوليات المتحدة لي�صل العدد اإلى 9 دول في عام 2010، 

فقد ا�صتمرت هيمنة غاز الأنابيب وبن�صبة بلغت 88.4 % من اإجمالي واردات الغاز الطبيعي الأمريكية. وتم 

تغطية الجزء المتبقي )اأي 11.6 %( بو�صاطة واردات الغاز الطبيعي الم�صال. كما ا�صتمر ا�صتحواذ كندا على 

الجزء الأكبر من الواردات وبحدود 87.6 % من الإجمالي )واأكثر من 99 % من الواردات بو�صاطة الأنابيب( 

خببلال الببعببام المببذكببور.  وجبباءت 

تببرنببيببداد وتببوببباغببو في المببرتبببببة 

من   %  5.1 وبببحببدود  الببثببانببيببة 

من   %  44 )وحببوالي  الإجمالي 

الم�صال(.   الطبيعي  الغاز  واردات 

الببدول  لم�صاهمة  بالن�صبة  اأمبببا 

الببغبباز  واردات  مببن  الأعبب�ببصبباء 

الطبيعي الم�صال الأمريكية، فقد 

ا�صتحوذت م�صر على 17 % )و 

2 % من اإجمالي واردات الغاز( 
 1.2 )و   %  10.6 بن�صبة  وقطر 

% من الإجمالي( واليمن بن�صبة 
الإجمالي(  من   %  1 و   (  %  9
من  يت�صح  كما   ،2010 عببام  في 

ال�صكل التالي: - 



النفط والتعاون العربي  -  142

164

مما تجدر الإ�صارة اإليه، اجتذبت ا�صتيرادات الغاز الطبيعي الم�صال اإلى ال�صوق الأمريكية اهتماماً في 

بداية �صبعينات القرن الما�صي بعد اأزمة النفط الأولى وارتفاع اأ�صعار النفط والغاز الطبيعي، اإل اأن الهتمام 

تلا�صى في منت�صف الثمانينات اأثر انهيار اأ�صعار النفط وانخفا�ض ال�صتهلاك لعتبارات خا�صة باأمن الطاقة 

الغاز  ا�صتيرادات  1987، توقفت  الغاز. وبحلول عام  والتخوف من العتماد على المدادات الأجنبية من 

 .
67

الطبيعي الم�صال اإلى الوليات المتحدة وا�صتمر الو�صع با�صتيراد كميات طفيفة جداً خلال عقد الت�صعينات

لكنه وفي بداية القرن الحالي عاد الهتمام ثانية اإلى ا�صتيراد الغاز الطبيعي الم�صال لأ�صباب عديدة 

 والتوقعات باتجاه �صادرات الغاز الكندية نحو 
68

منها انخفا�ض الإنتاج المحلي من الغاز وارتفاع اأ�صعار الغاز

النخفا�ض لأ�صباب تعود لو�صول المناطق المنتجة الرئي�صية الكندية اإلى مرحلة الن�صوج بالتزامن مع النمو 

في ا�صتهلاك كندا من الغاز الطبيعي لأغرا�ض مختلفة منها �صناعة رمال القار.

مما يذكر، في بداية انخفا�ض الإنتاج المحلي من الغاز الطبيعي في الوليات المتحدة في بداية القرن 

الحالي، اأثيرت ت�صاوؤلت حول الحاجة لواردات الغاز الطبيعي الم�صال لتلبية الحتياجات المتزايدة لل�صوق 

، خ�صو�صاً واإن الوليات المتحدة قد ت�صبح م�صتورد هام للغاز الطبيعي الم�صال.
69

الأمريكية 

وقد اأ�صارت توقعات اإدارة معلومات الطاقة الأمريكية ال�صادرة في عام 2003 بتزايد ا�صتيرادات الغاز 

الطبيعي الم�صال لت�صكل ن�صبة 39 % من اإجمالي واردات الغاز الأمريكية بحلول عام 2015 بالمقارنة مع 

. وهذا ما نتج عن في�ض من الم�صاريع المقترحة لإن�صاء موانئ ا�صتيراد )اإعادة 
70

5 % فقط في عام 2002 
تغويز( للغاز الطبيعي الم�صال، بطاقة حوالي 125 مليار متر مكعب �صنوياً وقيام بع�ض الدول الم�صدرة للغاز 

 .
71

مثل قطر ودول اأخرى بالدخول بم�صاريع ت�صدير م�صتهدفة ال�صوق الأمريكية

اأن الأزمة المالية العالمية والنخفا�ض الحا�صل في ا�صتهلاك الغاز الطبيعي بالإ�صافة اإلى الزيادة  اإل 

غير المتوقعة في الإنتاج المحلي من م�صادر الغاز الطبيعي غير التقليدية قلبت الموازين راأ�صاً على عقب، ما 

اأدى اإلى نمو مطرد للانتاج المحلي الأمريكي من الغاز الطبيعي بعد عام 2005 وقلل الحاجة ل�صتيرادات 

 2035 اأو   2030 لمثل تلك ال�صتيرادات بحلول عام  انتفاء الحاجة كلياً  اإلى  الم�صال وربما  الغاز الطبيعي 

. وب�صوء تلك التطورات يجري تعديل بع�ض موانئ ا�صتلام الغاز الطبيعي 
72

ح�صبما تتوقع بع�ض الم�صادر

الم�صال المن�صاأة حديثاً في الوليات المتحدة لتكون ثنائية التجاه بهدف م�صاعدة الم�صتثمرين من احتمالت 

  .
73

ا�صتخدامها للت�صدير م�صتقبلًا

مما تجدر الإ�صارة اإليه، تقوم الوليات المتحدة الأمريكية بت�صدير بع�ض الكميات المتزايدة من الغاز 

الطبيعي، وبخا�صة اإلى كندا )واإلى حد اأقل المك�صيك( بو�صاطة الأنابيب. وبمرور الوقت اأخذت �صادرات 

الغاز في  لم�صتهلكي  بالن�صبة  وبخا�صة  اقت�صادية،  العملية  كون  تتزايد  كندا  اإلى  الأمريكي  الطبيعي  الغاز 

منطقة �صاوث اأونتاريو الكندية المجاورة للحدود مع الوليات المتحدة.  كما يتم ت�صدير كميات قليلة على 

�صكل غاز طبيعي م�صال اإلى بع�ض الدول وبخا�صة اليابان والبرازيل والهند وكوريا الجنوبية والمملكة المتحدة 

 .
74

واأ�صبانيا بالإ�صافة اإلى المك�صيك

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�صتحوذت كندا على 65 % من اإجمالي ال�صادرات والمك�صيك بن�صبة 
29.3 % من الإجمالي، اأي اأن الدولتين المذكورتين ا�صتحوذتا على ن�صبة 94.3 % من الإجمالي علماً  باأن 

 .
75

الوليات المتحدة تعتبر دولة م�صدرة �صافية للغاز الطبيعي اإلى المك�صيك 

رابعاً: الاآفاق الم�ستقبلية ل�سوق النفط والغاز الطبيعي الاأمريكية 

4-1: اآفاق الطاقة الم�ستقبلية في الولايات المتحدة

لتفاعل عوامل  نتيجة  للطاقة من عر�ض وطلب  الم�صتقبلية  الرئي�صية للاتجاهات  المعالم  تتحدد   

متعددة ومتنوعة والتي تتفاوت في تاأثيراتها وي�صعب التنبوؤ بم�صتقبل معظمها ب�صكل دقيق. ومن بين تلك 

العوامل ما يلي:

النمو ال�صكاني، الذي يعتبر محرك هام وراء ا�صتهلاك الطاقة من ناحية الكمية والنوع. وتعتبر . 1

المتغيرات الديموغرافية ب�صكل عام اأحد العوامل المهمة وراء التغيير في خارطة الطلب الم�صتقبلي 

على الطاقة في العالم. 

برغم اأن معدلت النمو ال�صكاني في الوليات المتحدة هي اأقل بالمقارنة مع المعدلت العالمية، فهي اأعلى من 

تلك ال�صائدة في الدول ال�صناعية الأخرى. وفي هذا المجال، تتوقع وكالة الطاقة الدولية و�صول معدل النمو 

ال�صكاني ال�صنوي في الوليات المتحدة اإلى 0.7 % خلال الفترة 2008 – 2035 بالمقارنة مع 0.9 % لإجمالي 

العالم و1 % للببببدول الأخبببببرى خببارج مجموعة الدول ال�صناعية و0.1 % للاتحاد الأوروبي و�صالب 0.4 % 

لليابان خلال ذات الفترة. وتعتبر الوليات المتحدة الدولة المتقدمة الرئي�صية الوحيدة التي ل تواجه انخفا�ض 

.
76

ديموغرافي م�صتقبلي بالرغم من تقادم عمر �صكانها ولكن بدرجة اأقل ن�صبياً 

2. النمو القت�صادي، الذي يعد المحرك الرئي�صي وراء الطلب على الطاقة باأنواعها المختلفة. وتقدر وكالة 
للفترة   %  2.1 اإلى  المتحبببببدة  للبببوليبببببات  ال�صنوية  القت�صادي  النمو  معدلت  و�صول  الدولية  الطاقة 

2008-2035، بالمقارنة مع 3.2 % لإجمالي العببببالم 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  باأن  عديدة  عقود  ومنذ  لوحظ  اإليه،  الإ�صارة  مما تجدر 

على الطاقة والنمو القت�صادي برغم اأن نمو الطلب على الطاقة يكون، عادة، اأقل مما هو عليه في النمو 

القت�صادي �صواء كان ذلك للعالم ككل اأو للدول فرادى ومنها الوليات المتحدة.

للطاقة  الأقل كثافة  الأن�صطة  الهيكلة القت�صادية باتجاه  التغير في  اإلى  الأولى  بالدرجة  ويعزى ذلك 

والتطور التكنولوجي الذي ي�صاعد وب�صكل تدريجي في تح�صين الكفاءة في تقديم خدمة الطاقة.

مما يذكر، برغم ظروف النتعا�ض القت�صادي من الأزمة المالية العالمية، ل زالت اآفاق النمو القت�صادي 

في الوليات المتحدة والدول ال�صناعية الرئي�صية الأخرى تواجه مخاطر وتحديات كبيرة ب�صبب اأزمة الديون 

الئتماني  الت�صنيف  تخفي�ض  وراء  المبا�صر  العامل  اعتبرت  والتي  المتحدة  والوليات  اأوروبا  في  ال�صيادية 

 )+AA( اإلى )AAA( للوليات 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 �صتاندرد اأندبورز والتي اعتبرت �صابقة في تاريخ الوليات المتحدة، حيث احتفظت الوليات 

المتحدة باأعلى درجات ت�صنيف الوكالة المذكورة منذ تاأ�صي�صها في عام 1941. فمثلًا برغم الخطة لنقاذ 

اليونان ل زالت هناك مخاوف من احتمال مواجهة القت�صاد اليوناني م�صكلة الإفلا�ض، كما في الن�صف 

الثاني من عام 2011، والتي اإن تحققت �صتنتقل اآثارها اإلى دول اأخرى داخل منطقة اليورو وخارجه.

وهذا ما جعل البع�ض يعتقد باأنه لم يتم تفادي الأزمة القت�صادية في كل من الوليات المتحدة واأوربا، بل 

. وب�صوء ذلك، �صيكون هناك انعكا�صات كبيرة على م�صتقبل الطلب 
78

اإن ما ح�صل هو تاأجيلها لفترة ق�صيرة

على النفط، وبخا�صة على الأمد القريب. فمثلًا قامت الموؤ�ص�صات العالمية الرئي�صية المتخ�ص�صة با�صت�صراف 

م�صتقبل النفط، في الن�صف الثاني من عام 2011، باإعادة النظر في توقعاتها للطلب العالمي على النفط 

للعام المذكور نحو التخفي�ض. واأكثر من ذلك، تتوقع اإدارة 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�صعار، والتي توؤثر ب�صكل مبا�صر على الطلب على الطاقة الذي بدوره يعك�ض �صعر نوع الوقود 
وكلفة التكنولوجيا الم�صتخدمة لنتاجه. علماً بان المرونة ال�صعرية للطلب، اأي ح�صا�صية الطلب 

تجاه التغير في ال�صعر، تتفاوت تبعاً لأنواع الوقود والقطاعات القت�صادية المختلفة. كما اأنها 

الوقود  ا�صتبدال  امكانية  مدى  �صمنها  من  متعددة  عوامل  على  معتمدة  الوقت  تتغير بمرور 

ووتائر  الطاقة  لخدمة  الحاجة  مدى  اإلى  بالإ�صافة  كفاءة،  اأكثر  معدات  ا�صتخدام  اأو  باآخر 

التطور التكنولوجي. كما توؤثر الأ�صعار على النتاج من خلال التاأثير على اقت�صاديات م�صاريع 

ال�صتك�صاف والتطوير كما في حالة �صناعة غاز ال�صجيل في الوليات المتحدة خلال ال�صنوات 

ال�صوق  عوامل  على  مبني  المتحدة  الوليات  في  الطبيعي  الغاز  انتاج  واأن  خ�صو�صاً  الأخببيرة 

 .
80

التناف�صية 

وب�صوء الطبيعة العالمية ل�صوق النفط، فاإن اأ�صعار النفط في اأي �صوق في العالم، ومنها ال�صوق الأمريكية، 

توؤثر وتتاأثر بالأ�صعار ال�صائدة في الأ�صواق الأخرى. وبخ�صو�ض الأ�صعار المحلية للمنتجات النفطية فهي 

تعتمد لي�ض فقط على اأ�صعار النفط الخام وتكاليف نقله وتكريره فح�صب، بل تعتمد اأي�صاً على ال�صرائب 

المفرو�صة على تلك المنتجات والتي تتفاوت من بلد لآخر.

وب�صوء الم�صتوى المنخف�ض لل�صرائب على الغازولين في ال�صوق الأمريكية، فاإن اأ�صعاره هي الأوطاأ في 

تلك ال�صوق بالمقارنة مع معظم الدول ال�صناعية الرئي�صية الأخرى. فمثلًا، بلغت ن�صبة ال�صريبة 15 % 

من ال�صعر النهائي للغازولين في الوليات المتحدة في الوقت الذي و�صلت فيه اإلى 65 % في بع�ض الدول 

الأوروبية كالمملكة المتحدة كما في اأكتوبر 2010.

مما تجدر الإ�صارة اإليه، �صهدت اأ�صعار النفط العالمية تقلبات حادة خلال عامي 2008-2009 ب�صبب 

الأزمة المالية العالمية. لكنه ب�صوء النتعا�ض القت�صادي ات�صمت الأ�صعار بنوع من ال�صتقرار الن�صبي خلال 

عام 2010 ليتراوح معدل �صعر �صلة خامات اأوبك ما بين 70 اإلى 85 دولر / برميل في اأغلب الأوقات 

خلال العام المذكور. 

وب�صبب الظروف ال�صيا�صية التي تمر بها المنطقة العربية، ارتفع معدل �صعر �صلة اأوبك اإلى اأكثر من 106 

دولر / 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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اأما بخ�صو�ض الم�صتقبل، اإذا ا�صتثنينا ح�صول انهيار اقت�صادي عالمي، فاإن اأ�صعار النفط وم�صادر الطاقة 

الأخرى مر�صحة للارتفاع في الم�صتقبل بالمقارنة مع م�صتوياتها ال�صائدة خلال عام 2010 لأ�صباب متعددة 

اإلى الحاجة  بالإ�صافة  النا�صئة كالهند وال�صين،  الدول  النمو القت�صادي المطردة في  اأهمها معدلت  من 

لتطوير واإنتاج النفط من م�صادر اأكثر �صعوبة واأعلى تكاليفاً. 

4. �صيا�صة الطاقة، والتي كان لها دور فاعل في تخفي�ض ح�صة النفط، وبخا�صة في قطاع توليد الكهرباء 
في الوليات المتحدة والدول ال�صناعية الرئي�صية الأخرى، منذ �صبعينات القرن الما�صي، من خلال 

والغاز  والفحم  النووية  )الطاقة  بديلة  طاقة  بم�صادر  النفط  ل�صتبدال  اتخذت  التي  الإجببراءات 

الطبيعي ولحقاً الطاقة المتجددة(.

وبمرور الوقت، تطورت �صيا�صة الطاقة لت�صبح اأكثر �صمولية وذات اأهداف مركزية محددة من اأهمها 

الموازنة ما بين اأمن الطاقة والنمو القت�صادي والجتماعي الم�صتدام وتقليل انبعاثات غازات الدفيئة ب�صوء 

القلق العالمي حول ظاهرة تغير المناخ والحتبا�ض الحراري.

وبعد انح�صار النفط في قطاع النقل، اأخذت �صيا�صة الطاقة الأمريكية، كما هي عليه الحال في الدول 

اإيجاد بدائل وقود نقل بهدف تخفي�ض وطاأة احتكار النفط  اأكبر على  ال�صناعية الأخرى، تركز وبدرجة 

للقطاع المذكور. 

كما ت�صجع الإدارة الأمريكية في �صيا�صتها الطاقوية اإنتاج النفط والغاز الطبيعي في الداخل وبخا�صة 

في المناطق المغمورة بالإ�صافة اإلى ال�صكا وفي الدول الأخرى خارج منطقة ال�صرق الأو�صط، كما في حالة 

بحر قزوين وغرب اإفريقيا بالإ�صافة اإلى كندا.

اأما من جانب ال�صتهلاك، فمن بين الأدوات التي اعتمدتها �صيا�صات الطاقة، ومنذ عقود عديدة، هي 

فر�ض ال�صرائب على المنتجات النفطية، كما تمت الإ�صارة في اأعلاه، وذلك لكبح جماح الطلب العالي على 

النفط من جهة وتوفير موارد لميزانياتها من جهة اأخرى.

ب�صكل عام، تعتبر �صيا�صة الطاقة، وكيفية تاأثيراتها على التطور التكنولوجي، من العوامل المهمة التي 

توؤثر في تحديد اآفاق الطاقة الم�صتقبلية في العالم وفي الدول المختلفة.

الم�صتقبلية  الآفاق  في تحديد  وهاماً  موؤثراً  عاملًا  يعتبر  والذي  التكنولوجي  والتقدم  التطور   .5
التطور  وتائر  تتاأثر  وبدورها  المختلفة.  الطاقة  نببواع  اأ من  نوع  ولكل  والإمببدادات  للطلب 

الحكومية  وال�صيا�صات  الطاقة  اأ�صعار  مثل  بعوامل  الجديدة  التقنيات  وانت�صار  التكنولوجي 

الطاقة. في مجال 

للتطور  يكون  والتي  الطاقة  ا�صتخدام  حا�صم في مجال  تاأثير  ذات  تعد  التي  العوامل  من  يذكر،  مما 

توؤثر في  بالتقنيات المتطورة وكفاءة الطاقة للمعدات والمركبات والتي  التكنولوجي دور فاعل فيها، تتعلق 

النهاية في الكثافة الإجمالية ل�صتخدام الطاقة.

اأما بالن�صبة لجانب المدادات، فاإنه من المعروف باأن للتطور التكنولوجي تاأثير وا�صح في مراحل 

ال�صناعة النفطية )والغازية( المختلفة من ا�صتك�صاف وتطوير وانتاج ونقل.

ب�صكل عام، ت�صير المعطيات الحالية اإلى ا�صتمرار النمو في ا�صتهلاك الطاقة في الوليات المتحدة لغاية 

عام 2035، اإل اأن الحاجة للواردات ولأ�صباب متعددة ومتنوعة، �صتنخف�ض لت�صتحوذ على ح�صة 17 % من 

.
81

اإجمالي ا�صتهلاك الطاقة في عام 2035 بالمقارنة مع 24 % في عام 2009 

81 -  EIA, Annual Energy Outlook, 2011.
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4-2: اآفاق موازنة النفط

اإنتاج النفط في الوليات المتحدة  التزايد في  اإلى ا�صتمرار حالة  ب�صكل عام، ت�صير المعطيات الحالية 

والذي يعزى، بالدرجة الأولى، اإلى الزيادة في الإنتاج من الم�صادر الجديدة غير التقليدية )ال�صجيل النفطي( 

من المناطق الياب�صة بالإ�صافة اإلى الزيادة في اإنتاج المناطق المغمورة في خليج المك�صيك.

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 لنتاج  التاأريخ  اأنه برغم  اإلى  الم�صدر  ي�صير ذات  البعيد،  بالمدى  الأمر  تعلق  وبقدر 

 2008 عام  لغاية  الما�صي  القرن  �صبعينات  بداية  منذ  انتاجها  النخفا�صي في  والتجاه  المتحدة  الوليات 

قبل البدء بالت�صاعد في العامين الأخيرين )2009-2010(، فاإنه �صيكون بمقدور �صناعة النفط الأمريكية 

تحقيق بع�ض النجاحات وتزايد في الإنتاج ما بين عامي 2009 و2035.

وب�صكل اأكثر تف�صيلًا، فاإنه بعد مرحلة التزايد الحالية، يتوقع اأن ي�صهد اإنتاج النفط في الوليات المتحدة 

انخفا�صا بحلول عام 2025، وذلك قبل اأن يعود ثانية للتزايد لي�صل اإلى حوالي 6 مليون ب/ي في عام 

2035، اأي بزيادة حوالي 0.6 مليون ب/ي والتي تعادل حوالي 11 % بالمقارنة مع عام 2009.

اإن م�صادر نفط ال�صجيل المتنامية وتزايد الإنتاج با�صتخدام تقنيات ال�صتخلا�ض المعزز يتوقع اأن تكون 

موؤثرة في زيادة الإنتاج المحلي من النفط في الوليات المتحدة. وتلعب مكامن »باكن« )Bakken( لل�صجيل 

النفطي دوراً مهماً في تحقيق نمو في اإنتاج النفط من منطقة جبال »روكي« والتي يتوقع لها اأن ت�صاهم بحدود 

 وفق الحالة المرجعية لإدارة معلومات 
2 % من اإجمالي اإنتاج النفط في الوليات المتحدة بحلول عام 2035 83

الطاقة الأمريكية. لكن ت�صير التوقعات الحالية باأن اإنتاج النفط من مكامن ال�صجيل النفطي قد ل يوؤدي 

اإلى طفرة نوعية اأو ثورة في �صناعة النفط على م�صتوى الوليات المتحدة، كما فعل ال�صجيل الغازي بالن�صبة 

.
84

ل�صناعة الغاز الطبيعي الأمريكية، اإل اأنه �صيكون له اأثر اإيجابي في تقلي�ض وارداتها النفطية من الخارج 

باأن انتاج النفط من مكامن ال�صجيل النفطي يتاأثر، وبدرجة كبيرة، بم�صتويات الأ�صعار. فمثلًا  علماً 

ت�صير التوقعات اإلى اأن الإنتاج من المكامن المذكورة في حالة الأ�صعار العالية قد ي�صل اإلى ثلاثة اأ�صعاف ما 

هو عليه في الحالة المرجعية. كما ي�صتمر التطور في تقنيات الحفر الأفقي والت�صقيق الهيدروليكي في تعزيز 

تطوير مكامن ال�صجيل النفطي.

المناطق  من  بالإنتاج  الأمببر  تعلق  وبقدر 

المغمورة فاإنه يتاأثر ب�صكل ملحوظ بم�صتويات 

الأ�صعار، حيث يتوقع تزايده في حالة الأ�صعار 

الحالة  مع  بالمقارنة   %  26 بحدود  العالية 

اإنتاج  في  الزيادة  معظم  بان  علماً  المرجعية. 

وبخا�صة خلال  المتحدة،  الوليات  في  النفط 

الفترة التي تلي عام 2025، تعود اإلى الزيادة 

الذي  الوقت  في  المغمورة  المناطق  اإنببتبباج  في 

ت�صهد فيه المناطق الياب�صة بع�ض النخفا�ض، 

وكما يت�صح من ال�صكل التالي:

82  Financial Times, March 2, 2011.FT.com.
نعمت اأبو ال�صوف، القت�صادية اللكترونية، عدد اأبريل 13، -2011    83

http://www.aleqt.com/201113/04//articl
84  EIA, Annual Energy Outlook, 2011.
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وفيما يخ�ض اآفاق انتاج ال�صوائل الأخرى، من م�صادر غير نفطية، فاإنه ب�صوء �صيا�صة الطاقة الأمريكية 

القا�صية بت�صجيع ودعم تنويع وقود النقل، يتوقع اأن ي�صهد اإنتاج الوقود الحيوي زيادة بحدود 1.5 مليون 

ب/ي ما بين عامي 2009 و 2035، والذي ي�صكل الإيثانول الجزء الأكبر منه وبحدود 53 %، ما يعني 

اأ�صا�ض محتوى  2035 على  الغازولين بحلول عام  الطلب على  % من   12 الإحلال محل حوالي  اإمكانية 

الطاقة المكافئ.

كما يتزايد انتاج اإجمالي ال�صوائل الم�صتخرجة من الكتلة الحيوية )BTL( ومن الفحم )CTL( ومن الغاز 

الطبيعي )GTL( باأكثر من 1 مليون ب/ي بحلول عام 2035.

ال�صائل  الوقود  المتحدة من  الوليات  ا�صتهلاك  ي�صهد  اأن  يتوقع  النفط،  ا�صتهلاك  باآفاق  يتعلق  وفيما 

)باأنواعه المختلفة( معدل نمو �صنوي بحدود 0.6 % ما بين عامي 2009 و 2035 لي�صل اإلى 21.9 مليون 

ب/ي في عام 2035، اأي بزيادة حوالي 3.1 مليون ب/ي، ما يعادل 16.6 % خلال تلك الفترة وذلك طبقاً 

للحالة المرجعية لإدارة معلومات الطاقة الأمريكية.

وت�صير التوقعات باأن قطاع النقل �صيكون م�صوؤولً عن كامل الزيادة تقريباً في ا�صتهلاك ال�صوائل والتي 

تقدر بحدود 2.5 مليون ب/ي ما بين عامي 2009 و 2035. اأما بالن�صبة للقطاعات الأخرى، فاإنه يتوقع اأن 

تحافظ على م�صتويات مقاربة لما كانت عليه في عام 2009 ولغاية عام 2035. وهذا ما �صيزيد قليلًا من 

ح�صة قطاع النقل من اإجمالي ا�صتهلاك الوقود ال�صائل لت�صل اإلى 73 % في عام 2035 بالمقارنة مع 71 % 

في عام 2009 وكما يت�صح من ال�صكل التالي:

نمط  عببلببى  الببغببازولببين  يهيمن 

المتحدة،  الببوليببات  في  ال�صتهلاك 

لي�صل  النقل،  قطاع  في  وبخا�صة 

اإلى 8.2 مليون ب/ي في عام 2010 

من   %  62 حببوالي  على  م�صتحوذاً 

اأنبببواعه(  )وبكافة  الوقود  اإجمالي 

. كما 
85
الم�صتخدم في القطاع المذكور 

ي�صكل اأكثر من 46 % من اإجمالي 

في  النفطية  المنتجات  ا�صتهلاك 

.
86

ال�صوق الأمريكية 

الثانية  المرتبة  الديزل في  ياأتي 

)22 %( ثم وقود الطائرات )9 %( 

اإلى  بالإ�صافة  المذكور  القطاع  في 

اأنواع اأخرى من الوقود – كاليثانول والغاز الطبيعي.

وبرغم الهيمنة الكبيرة للغازولين على نمط ال�صتهلاك في الوليات المتحدة، يلاحظ خلال ال�صنوات 

رته بع�ض الم�صادر بحدود  الأخيرة ح�صول تغيير في اآفاق الطلب على المنتج المذكور، باتجاه النخفا�ض قدّر

.
87

1.6 % �صنوياً 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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اأما على الأمد البعيد، فاإنه قد ي�صهد ا�صتقراراً اأو زيادة طفيفة قدرت بحدود 0.3 مليون ب/ي، في 

اأح�صن الأحببوال، ما بين عامي 2009 و 2035. وبالتالي فاإن تلبية الجزء الأعظم من الطلب الإ�صافي 

الم�صتقبلي على وقود النقل يتوقع اأن يكون من الوقود الحيوي والديزل. ويعزى ذلك اإلى اأ�صباب عديدة 

من اأهمها:

والتي  -  – الغازولين  الأكبر منها  ي�صتخدم الجزء  التي   – المركبات الخفيفة  كفاءة  الت�صدد في معيار   

حددتها القواعد ال�صادرة في اأبريل 2010 بمعدل 35.5 ميل للغالون الواحد بحلول عام 2016. كما 

دعى الرئي�ض الأمريكي في اجتماعه في �صهر يوليو 2011 مع �صركات ال�صيارات الكبرى في الوليات 

كفاءة  معيار  بزيادة  القا�صي  الوطني  المركبات  برنامج  من  التالية  المرحلة  لتنفيذ  ت�صعى  اأن  المتحدة 

الوقود اإلى 54.5 ميل للغالون الواحد لل�صيارات والمركبات الخفيفة بحلول عام 2025 والتي اعتبرت 

.
88

اأحد الخطوات الرئي�صية لتخفي�ض العتماد على النفط الأجنبي

مع  - المزج  لأغرا�ض  الأخببرى  والمكونات  اليثانول  بالأخ�ض  البديل  النقل  وقود  ا�صتخدام  التزايد في   

الغازولين وفق ما تقت�صيه الت�صريعات الأمريكية بهذا الخ�صو�ض، حيث يتوقع اأن يحتوي خليط الوقود 

في الوليات 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�صباب اقت�صادية بالدرجة الأولى وبخا�صة للمركبات  -

الثقيلة، وبحدود 1.3 مليون ب/ي ما بين عامي 2009 و2035.

 �صيا�صة الطاقة الأمريكية الرامية اإلى زيادة اأعداد المركبات الكهربائية في اأ�صطول المركبات لت�صل اإلى  -

مليون مركبة بحلول عام 2015، اإل اأن العدد المتحقق يتوقع اأن يكون بحدود 100،000 مركبة فقط،  

بالإ�صافة اإلى ت�صجيع زيادة ا�صتخدام الغاز الطبيعي كوقود نقل وبخا�صة للمركبات الثقيلة. و�صيكون 

لذلك دور حا�صم في ر�صم خارطة الطلب على الأنواع المختلفة من وقود النقل في ال�صوق الأمريكية 

  .
90

على الأمد البعيد

وب�صوء التو�صع في اإنتاج بدائل الوقود، وبخا�صة في قطاع النقل والتوجه الخا�ض بزيادة كفاءة الطاقة، 

فاإن الطلب الأمريكي على النفط يتوقع له النخفا�ض وبمعدلت قدرت بحدود 0.7 % �صنوياً وذلك لغاية 

، اأو ال�صتقرار في اأح�صن الأحوال تبعاً للحالة المرجعية لإدارة معلومات 
91

عام 2035 وفق بع�ض الم�صادر

الطاقة الأمريكية.

ومع ذلك، �صتبقى الوليات المتحدة ال�صوق الأكبر للنفط وت�صتمر با�صتهلاك الغازولين بكميات تفوق اأية 

دولة اأخرى في العالم، �صواء كان ذلك من ناحية الكميات الإجمالية اأو على اأ�صا�ض معدل ا�صتهلاك الفرد 

الواحد، ولعقود عديدة قادمة.

وبما اأن الإنتاج المحلي الأمريكي من النفط يتوقع له اأن ي�صهد ا�صتقراراً اأو تزايداً، خلال الفترة اأعلاه، 

بع�ض  تنخف�ض، حيث قدرتها  اأن  لها  يتوقع  النفط من الخارج  واردات  اإلى  المتحدة  الوليات  فاإن حاجة 

الم�صادر اأن ت�صكل 42 % من اإجمالي ا�صتهلاك الوليات المتحدة من الوقود ال�صائل بحلول عام 2035، 

بالمقارنة مع 52 % في عام 2009، وذلك كما يت�صح من ال�صكل 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: النعكا�صات على نفط الدول الأع�صاء

يت�صح من اأعلاه باأنه قد طراأ تغير هام على موقف �صناعة النفط الأمريكية واآفاقها الم�صتقبلية   

خلال ال�صنوات القليلة الأخيرة تمثل بو�صع حد للمنحى النخفا�صي للاإنتاج النفطي المحلي الأمريكي الذي 

ا�صتمر لفترة طويلة واأدى اإلى تزايد في وارداتها النفطية من الخارج. ويعزى ذلك، بالدرجة الأولى اإلى 

الزيادة التي تحققت في اإنتاجها النفطي المحلي وتنامي اإنتاجها من ال�صوائل الأخرى غير النفطية كالوقود 

الحيوي وبدائل الوقود الأخرى مثل الغاز الطبيعي بالإ�صافة اإلى ما تحقق من تقدم في مجال كفاءة الوقود 

التي تتطلبها �صيا�صة الطاقة الأمريكية.

اأن  لها  يتوقع  ب�صكل عام،  ال�صوائل،  المتحدة من  الوليات  اإمببدادات  باأن  المعطيات الحالية،  وت�صير 

ت�صتمر في النمو في الم�صتقبل،  ما يعني حاجتها اإلى الواردات النفطية من الخارج ولكن بدرجة اأقل 

مما كانت ت�صير اإليه التوقعات قبل فترة وجيزة. و�صيكون لذلك انعكا�صات محتملة على نفط الدول 

الأع�صاء، ومنها:

اإن تقلي�ض الواردات النفطية الأمريكية يعني تخفي�ض الطلب الأمريكي على النفط الأجنبي ب�صكل  -

عام.  وب�صوء الحجم الكبير لل�صوق الأمريكية �صيكون لذلك تاأثير هام على الطلب العالمي على 

النفط وتجارة النفط الدولية. لكن تركيز الوليات على الإمدادات من الدول القريبة والمجاورة، 

وبخا�صة كندا وربما البرازيل )ب�صوء الكت�صافات النفطية الجديدة في مياهها العميقة(، من جهة، 

باأنه  يعني  اأخببرى،  جهة  من  الأو�صط،  ال�صرق  نفط  على  اعتمادها  تقلي�ض  المعلنة في  و�صيا�صتها 

في المح�صلة النهائية �صيكون التاأثير على نفط الدول الأع�صاء بدرجة اأكبر بالمقارنة مع المناطق 

الأخرى. حيث ينظر اإلى نفط الدول الأع�صاء، وبخا�صة في ال�صرق الأو�صط، على اأنه متمم بالن�صبة 

لل�صوق الأمريكية لملئ الفجوة بعد اإعطاء الأولوية للاإمدادات من نفوط الدول القريبة ومن الم�صادر 

الأخرى مثل دول بحر قزوين وغرب اأفريقيا ب�صوء ال�صتثمارات الكبيرة لل�صركات الأمريكية في 

تلك المناطق.
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التي دخلت في  - الكبيرة  المنتجة  الدول  الدول الأع�صاء، وبخا�صة  التطورات على  تحتم مثل هذه 

الم�صتقبلي  العالمي  الطلب  تلبية  للم�صاهمة في  الإنتاجية  لتو�صيع طاقاتها  ا�صتثمار كبيرة  م�صاريع 

على النفط، الأخذ بنظر العتبار حالة التناف�ض المتزايدة التي تت�صم بها ال�صوق الأمريكية. وقد 

يعني ذلك بال�صرورة اإعادة توجيه جزء من �صادراتها من ال�صوق الأمريكية، بالإ�صافة اإلى البحث 

اأن  يتوقع  الأ�صواق والتي  الم�صتقبلية الإ�صافية وكيفية �صمان تلك  اأ�صواق جديدة ل�صادراتها  عن 

النمو  وال�صين، وذلك ب�صوء معدلت  الهند  الآ�صيوية مثل  الأ�صواق  الأولى،  في  بالدرجة  تتركز، 

العالية لطلبها على النفط، من جهة، وحالة الإ�صباع التي و�صل اإليها ا�صتهلاك النفط في الأ�صواق 

ال�صعودية  الأع�صاء، مثل  الدول  يف�صر قيام بع�ض  اأخرى. وهذا ما  الرئي�صية من جهة  الأوروبية 

والكويت، في ا�صتثمارات متبادلة في اأ�صواق كل من ال�صين والهند في قطاع الطاقة. 

الدول  اعتماد  درجة  زيادة  يعني  الآ�صيوية  الأ�صواق  اإلى  العربية  ال�صادرات  توجيه  اإعببادة  اإن  اإل 

الأع�صاء على اآ�صيا خ�صو�صاً واأنها ت�صتقبل، وكما في عام 2010، الجزء الأكبر من �صادرات النفط 

 %  50 حوالي  بين  ما  تتراوح  متفاوتة  وبدرجات  الأو�صط  ال�صرق  في  الأع�صاء  الدول  من  الخام 

اإلى 64 % من ال�صادرات ال�صعودية و84 % من  اإجمالي �صادرات العراق من النفط الخام  من 

. وهذا قد يجعل من ال�صروري 
92ً

ال�صادرات الكويتية وكامل �صادرات كل من قطر والإمارات تقريبا

ال�صرق  داخل  حتى  وربما  واأفريقيا  اللاتينية  اأمريكا  مثل  اآ�صيا  خارج  جديدة  اأ�صواق  عن  البحث 

الأو�صط �صمن نطاق التجارة البينية العربية.

اإن تركيز الوليات المتحدة على الدول القريبة، وبخا�صة كندا، يعني المزيد من اإنتاج النفوط الثقيلة  -

الم�صدر  تعتبر  الثقيلة  الكندية  النفطية،  الرمال  واأن  خ�صو�صاً  الدولية،  النفط  تجارة  ودخولها 

الرئي�صي لأية طاقات اإنتاجية نفطية م�صتقبلية في كندا. وينطبق ذات ال�صيء على النفوط الثقيلة 

جداً من حزام اأورينوكو في فنزويلا. كما اأن الجزء الأكبر من اإنتاج ال�صوائل في الوليات المتحدة 

الحيوي  الوقود  اإلى  بالإ�صافة  العمق  فائقة  المغمورة  المناطق  مثل  ال�صعبة  الم�صادر  من  �صيكون 

وال�صجيل النفطي وال�صوائل الأخرى من م�صادر غير نفطية. وت�صترك تلك الم�صادر مع النفوط 

الثقيلة بكونها عالية التكاليف ن�صبياً، بالمقارنة مع اإنتاج النفوط التقليدية من ال�صرق الأو�صط، ما 

يعني باأنها تتطلب م�صتويات مرتفعة من الأ�صعار لديمومة الجدوى القت�صادية للا�صتثمار في تلك 

الم�صاريع.

العالمية، فاإنه قد ل يكون في م�صلحة الإدارة الأمريكية في مثل هذه  وب�صوء طبيعة �صوق النفط 

الحالة، ال�صغط على دول اأوبك والدول الأع�صاء للعمل على تخفي�ض اأ�صعار نفوطها ب�صكل كبير 

ولفترة طويلة ب�صكل يجعل ال�صتثمارات في تلك الم�صادر ال�صعبة غير اقت�صادية. وهذا يعني احتمال 

محافظة اأ�صعار النفط العالمية على م�صتويات مرتفعة ن�صبياً على الأمد البعيد.

اإن تزايد ن�صبة النفوط الثقيلة وغير التقليدية في مزيج اإنتاج النفط العالمي، يعني رواج اأكبر لتلك  -

النفوط ب�صكل عام والذي قد يوؤدي اإلى تاأثيرات اإيجابية بالن�صبة لبع�ض الدول الأع�صاء التي لديها 

احتياطيات كبيرة من تلك الأنواع نتيجة للتطورات الحا�صلة في التقنيات الخا�صة با�صتغلالها، ما 

يمكنها من ا�صتغلال تلك الم�صادر. 

العمر  - اإطالة  النهاية  في  يعني  قد  النفطية  وغير  النفطية  الم�صادر  من  ال�صوائل  اإنتاج  تزايد  اإن 

الأع�صاء،  الدول  على  اإيجابية  انعكا�صات  له  �صيكون  والذي  الهيدروكربوني  للوقود  الإفترا�صي 

وبخا�صة تلك الدول التي تمتلك احتياطيات هائلة من النفط.

92  -  OPEC, Annual Statistical Bulletin, 20102011/ Edition.   
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برغم ال�صيا�صة الأمريكية المعلنة الهادفة اإلى تقلي�ض اعتمادها على نفط ال�صرق الأو�صط، �صيبقى  -

منطقة  الأمريكية تجاه  الإدارة  �صيا�صة  عليها  ترتكز  التي  الأ�صا�صية  اللبنات  اأحد  ي�صكل  النفط 

بتكاليفها  تتميز  التي  النفط  من  هائلة  احتياطايت  التي تمتلك  المنطقة  كونها  الأو�صط،  ال�صرق 

اإمدادات  في  م�صتقبلية  زيادة  لأي  الأكبر  للجزء  الم�صدر  تكون  اأن  يتوقع  والتي  ن�صبياً  المنخف�صة 

النفط العالمية. و�صتبذل الوليات المتحدة ق�صارى جهدها ل�صتمرار نفوذها في المنطقة، كو�صيلة 

تمكنها من ال�صغط على مناف�صيها في اأوقات ال�صلم والحرب ب�صوء الطبيعة الإ�صتراتيجية ل�صلعة 

اأدوار كل من  تنامي  يتوقع  كما  اأخببرى.  العالمية من جهة  النفط  �صوق  النفط، من جهة، وطبيعة 

ال�صين والهند واأوروبا في المنطقة اأي�صاً ولنف�ض الأ�صباب. علماً باأن تناف�ض القوى الكبرى ي�صمل 

مناطق منتجة اأخرى في العالم مثل بحر قزوين وغرب اأفريقيا بالإ�صافة اإلى مناطق اأخرى يتوقع 

احتوائها على كميات هامة من احتياطيات النفط والغاز الطبيعي مثل محيط القطب ال�صمالي، 

برغم تكاليفها ومخاطرها العالية، والتي تتناف�ض عليها الدول المطلة على المنطقة ب�صكل مبا�صر، 

وبخا�صة الوليات المتحدة ورو�صيا وكندا والدنمارك والنرويج، حيث ي�صف بع�ض الخبراء الخلاف 

ما بين تلك الدول حول اقت�صام المنطقة المذكورة على اأنه بمثابة حرب عالمية باردة قد تتطور اإلى 

�صراع م�صلح في الم�صتقبل.  

4-3: اآفاق موازنة الغاز الطبيعي

يتوقع ا�صتمرار تزايد اإجمالي انتاج الغاز الطبيعي في الوليات المتحدة على الأمد البعيد، بمعدلت 

قدرت بحدود 0.9 % ما بين عامي 2009 و 2035 لي�صل اإجمالي الإنتاج اإلى 26.32 تريليون قدم مكعب 

بحلول عام 2035، اأي 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، اإلى الطفرة التي تحققت في ا�صتغلال م�صادر غاز ال�صجيل وا�صتمرار عمليات 

ال�صتك�صاف والتطوير في ذلك المجال والتي يتوقع اأن تف�صي اإلى اأعلى معدلت نمو في الإنتاج قدرت بحدود 

5.2 %  �صنوياً لغاز ال�صجيل خلال الفترة 2009 – 2035 وهي الأعلى، وبفارق كبير، بالمقارنة مع م�صادر 
الغاز الطبيعي الأخرى التقليدية وغير التقليدية. وكما هو معلوم، فاإن اإنتاج الغاز الطبيعي التقليدي ي�صهد 

 ،
94

انخفا�ض منذ و�صوله اإلى الذروة بم�صتوى 21.9 تريليون قدم مكعب في بداية �صبعينات القرن الما�صي

وت�صير المعطيات الحالية اإلى ا�صتمراره بالتجاه النخفا�صي، برغم احتمال ح�صول زيادات خلال بع�ض 

ال�صنوات، لي�صل اإلى حوالي 6.5 تريليون قدم مكعب بحلول عام 2035.

وب�صوء معدلت نموه العالية، يتوقع اأن ي�صل انتاج غاز ال�صجيل اإلى 12.25 تريليون قدم مكعب بحلول 

عام 2035 بالمقارنة مع 3.28 تريليون قدم مكعب في عام 2009. اأي بزيادة 8.97 تريليون قدم مكعب، ما 

يعادل حوالي 273 % خلال تلك الفترة. ويعني ذلك باأن اأكثر من 40 % من الزيادة في اإنتاج غاز ال�صجيل 

�صتكون للتعوي�ض عن النخفا�ض الحا�صل في اإنتاج الغاز الطبيعي من الم�صادر الأخرى في الوليات المتحدة 

خلال الفترة المذكورة.

وهذا ما قد يجعل ح�صة الإنتاج من غاز ال�صجيل ترتفع من 15.6 % من اإجمالي اإنتاج الغاز الطبيعي 

في الوليات المتحدة في عام 2009 لت�صل اإلى 46.5 % في عام 2035.

كما تعود الزيادة ال�صافية في اإجمالي اإنتاج الغاز الطبيعي في الوليات المتحدة اأي�صاً، واإلى حد اأقل، 

اإلى الزيادة في اإنتاج المناطق المغمورة والتي قدرت بحدود 0.5 % �صنوياً 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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اإنتاجها اإلى 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  اأي 

تنخف�ض ح�صة انتاج المناطق المغمورة من 13 % في عام 2009 اإلى حوالي 11 % في عام 2035 من اإجمالي 

انتاج الغاز الطبيعي في الوليات المتحدة.

اأما بالن�صبة للانتاج من م�صادر الغاز غير التقليدية الأخرى وبخا�صة من ال�صخور الكتيمة ومن طبقات 

الفحم، فاإنه برغم توقع انخفا�صها قليلًا لغاية عام 2020، على اأقل تقدير، يتوقع عودتها ثانية للتزايد 

الأحوال، خلال  اأح�صن  ا�صتقراراً في  اأو  قليلًا،  انخفا�صاَ  النهائية  المح�صلة  لت�صهد في   2035 بحلول عام 

الفترة 2035-2009.  

من  الغاز  انتاج  انخفا�ض  يتوقع  فمثلًا، 

�صنوياً   %  0.5 بمعدل  الكتيمة  ال�صخور 

خلال الفترة 2009-2035 لي�صل اإلى 5.84 

تريليون قدم مكعب في عام 2035 بالمقارنة 

مع 6.59 تريليون قدم مكعب في عام 2009، 

اأي بانخفا�ض 0.75 تريليون قدم مكعب، ما 

الفترة.  تلك  خببلال   %  11 من  اأكببثر  يعادل 

كما ينخف�ض الإنتاج من غاز طبقات الفحم 

 1.72 اإلى  لي�صل  �صنوياً   %  0.2 بمببعببدل 

اأي   ،2009 عببام  في  مكعب  قببدم  تريليون 

ما  مكعب،  قببدم  تريليون   0.08 بانخفا�ض 

اأعببلاه،  الفترة  % خلال   4 من  اأكببثر  يعادل 

وكما يت�صح من ال�صكل التالي:

اأما بالن�صبة لم�صتقبل الطلب على الغاز الطبيعي، ت�صير بيانات اإدارة معلومات الطاقة الأمريكية اإلى تزايد 

ال�صتهلاك في ال�صوق الأمريكية وبن�صبة ت�صل اإلى اأكثر من 10 % ما بين عامي 2009 و 2015 يتبعها فترة 

تباطوؤ في النمو وربما انخفا�ض طفيف بحلول عام 2025 ليعود ثانية للت�صاعد وي�صل اإلى 26.55 تريليون 

قدم مكعب بحلول عام 2035، اأي بزيادة 3.84 تريليون قدم مكعب، ما يعادل حوالي 17 % بالمقارنة مع 

عام 2009.

ب�صكل عام، ت�صير المعطيات الحالية اإلى �صورة متفائلة و »ع�صر ذهبي« للطلب على الغاز الطبيعي على 

الأمد البعيد �صواء كان ذلك على م�صتوى الوليات المتحدة اأو العالم. يرجع ذلك، بالدرجة الأولى، اإلى القلق 

اإزاء تغير المناخ والحتبا�ض الحراري والإجراءات المحتمل اتخاذها في هذا المجال والتي  العالمي المتزايد 

ت�صب في م�صلحة الغاز الطبيعي، بالإ�صافة اإلى الم�صاكل والتحديات التي تجابه الم�صادر البديلة الأخرى، 

وبخا�صة الطاقة النووية اإثر كارثة مجمع فوكو�صيما للطاقة النووية في اليابان في مار�ض 2011. وبالرغم 

من اأنه ل زال من ال�صابق لأوانه معرفة مدى تاأثير الحادثة على تقل�ض دور الطاقة النووية ومن ثم زيادة 

اإلى الأذهان المخاوف من مخاطر الطاقة النووية  اأعادت تلك الحادثة  الطلب على الغاز الطبيعي، فقد 

اأنظمة ال�صلامة لمن�صاأتها النووية الحالية والتخطيط لغلق  اأف�صت اإلى قيام بع�ض الدول بمراجعة  والتي 

بع�ض وحداتها القديمة، كما قام البع�ض الآخر باإعادة النظر بالخطط الرامية اإلى اإ�صافة وحدات نووية 

، فمثلًا، قامت األمانيا بمراجعة اعتمادها على الطاقة النووية والتخل�ض 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�صط، وب�صكل تدريجي، حيث اأغلقت �صبعة من مفاعلاتها النووية وجاري تقييم البع�ض الآخر 

.
96

والتركيز على الغاز الطبيعي والطاقات المتجددة في توليد الكهرباء

غاز  م�صادر  ا�صتغلال  النجاحات في  اإثر  المتحدة،  الوليات  الطبيعي في  الغاز  بوفرة  ال�صعور  و�صاعد 

ال�صجيل، في دفع �صيا�صة الطاقة الأمريكية باتجاه دعم وت�صجيع التو�صع في ا�صتخدامات الغاز الطبيعي 

وبذل المزيد من الجهود لزيادة الطلب عليه، خ�صو�صاً فيما يتعلق با�صتخدام الغاز الطبيعي كوقود في قطاع 

النقل ب�صبب اأهمية ال�صوق الجديدة المحتملة للغاز الطبيعي ب�صوء الحجم الهائل لقطاع النقل من جهة، 

واإمكانية الحد من احتكار النفط للقطاع المذكور من جهة اأخرى.  

ومن الحوافز التي تمنحها الإدارة الأمريكية في هذا المجال هو اعتمادات �صريبية على الوقود بواقع 

. مع ذلك ل زال معدل الم�صتهلك 
97

50 �صنت للغالون المكافئ للغاز الطبيعي الم�صغوط والغاز الطبيعي الم�صال
الأمريكي محدوداً للمركبات التي تعمل بالغاز الطبيعي لأ�صباب عديدة منها تكاليفها العالية ن�صبياً ومداها 

، خ�صو�صاَ واأنه تاريخياً لعب الغاز الطبيعي 
98

المحدود والفتقار اإلى البنية التحتية الخا�صة بالتزود بالوقود

دوراً محدوداً في قطاع النقل. 

الغاز  الطلب على  م�صتقبل  انعكا�صات ملحوظة على  له  يكون  اأن  الكهرباء  توليد  لقطببببباع  كما يمكن 

.
99

الطبيبببعي، ب�صببببوء الأف�صلية المتعارف عليها للغاز الطبيعي في القطاع المذكور 

مع ذلك، وبرغم الكارثة في فوكو�صيما، وما اأدت اإليه من زعزعة الثقة وخلق عدم اليقين بخ�صو�ض 

م�صتقبل الطاقة النووية، ل زالت التوقعات ت�صير اإلى زيادة في توليد الكهرباء من الطاقة النووية في 

الوليات المتحدة، اإل اأن ح�صتها من اإجمالي التوليد تنخف�ض من حوالي 20 % في عام 2009 لت�صل 

اإلى 17 % في عام 2035 وذلك تبعاً للحالة المرجعية لإدارة معلومات الطاقة الأمريكية.

مجموع  من   )%  60 )حوالي  الأكبر  الجزء  على  الطبيعي  الغاز  ي�صتحوذ  اأن  يتوقع  عام،  وب�صكل 

المتحدة  الوليات  والتي تحتاجها  واط  233 غيغا  بحدود  المقدرة  الكهبرباء  لتوليد  الإ�صافية  الطاقات 

للطاقة   % و3  للفحم   % و11  المتجددة  للطاقات   %  25 مع  بالمقارنة  و2035،   2010 عامي  بين  ما 

.
100

النووية

ويتوقع اأن توؤثر العتبارات القت�صادية المتاأتية من انخفا�ض اأ�صعار الغاز الطبيعي في الوليات المتحدة 

الذي  الأمر  الأمريكية،  البتروكيماوية  ال�صناعات  كلقيم في  النفط  اإحلاله جزئياً محل  اإمكانية  اأي�صاً في 

قد يكون له انعكا�صات على �صوق النفط و�صادرات النفط في الدول الأع�صاء. كما اأنه قد ي�صكل مناف�صة 

ل�صناعة البتروكيماويات في بع�ض الدول الأع�صاء، وبخا�صة في الخليج. 

لغاية عام  الغاز الطبيعي بمعدلت تفوق ال�صتهلاك  الإنتاج المحلي من  عموماً، ب�صوء توقع تزايد 

المحببلي  والنتببببباج  ال�صتهلاك  بين  ما  الفجوة  تقلي�ض  يعني  ذلك  فاإن  المتحدة،  الوليات  في   2035
اإجمببببببالي  من  فقببببط   %  1 حوالي  لت�صكل  الخارج  من  الواردات  على  اعتمبباديتها  درجة  وتخببببفي�ض 

وفقاً   2009 عام  في  كما   %  11 مع  بالمقارنة   2035 عام  في  كما  المتحدة  الوليببببات  ا�صتهبببببلاك 

لتقديرات الحالة المرجعية لإدارة معلومات الطاقة الأمريكية ال�صادرة في عام 2011، وكما في ال�صكل 

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 باأن التوقعات ال�صادرة ل�صنة �صابقة )خلال عام 2010( لذات الم�صدر، قدرت ح�صة واردات الغاز 

الطبيعي في الوليات المتحدة بحدود 6 % من اإجمالي ال�صتهلاك في عام 2035. وهذا ما يعك�ض مدى 

�صرعة تغير واقع �صناعة الغاز الطبيعي الأمريكية واآفاقها الم�صتقبلية والتي تتاأثر ب�صكل كبير بتطور اآفاق 

غاز ال�صجيل في ال�صوق المذكورة خلال ال�صنوات الأخيرة والم�صتقبل القريب على �صوء المعلومات الجديدة 

حول م�صادر غاز ال�صجيل الأمريكية.   

4-3-1: النعكا�صات على الغاز الطبيعي في الدول الأع�صاء

اإن الطفرة التي تحققت في ا�صتغلال م�صادر ال�صجيل الغازي في الوليات المتحدة اأدت اإلى تحول كبير 

من  الغاز الطبيعي بالتجاه نحو الرتفاع بدلً  الغاز الأمريكية لتبداأ احتياطيات وانتاج  في واقع �صناعة 

النخفا�ض، ما غير جذرياً من م�صهد واآفاق امدادات الغاز الطبيعي في ال�صوق الأمريكية، والتي توؤثر في 

اأ�صواق الغاز العالمية و�صادرات الغاز الطبيعي من الدول الأع�صاء وكما يلي:

اإن تزايد الإنتاج المحلي الأمريكي من الغاز الطبيعي ب�صكل غير متوقع وتغير الآفاق الم�صتقبلية  -

باتجاه تقلي�ض الحاجة اإلى الواردات لل�صوق الأمريكية، عما كان متوقعاً قبل �صنوات قليلة فقط، 

اأثر ويوؤثر على �صناعة الغاز العالمية ب�صكل عام وكان اأحد الأ�صباب في خلق جو الوفرة في عر�ض 

الغاز في العالم واأحد الدوافع الرئي�صية وراء انخفا�ض اأ�صعار الغاز الطبيعي بالمقارنة مع اأ�صعار 

النفط خلال ال�صنوات الأخيرة.

كما هو معروف، ب�صوء اعتماد الوليات المتحدة في وارداتها على الغاز عبر الأنابيب من كندا ب�صكل  -

رئي�صي، ظلت ح�صة وارداتها من الغاز الطبيعي الم�صال منخف�صة لم ت�صكل اأكثر من 3.5 % من 

. بالإ�صافة اإلى ذلك فاإن طبيعة تجارة الغاز 
101

اإجمالي اإمداداتها من الغاز في اأي وقت من الأوقات 

الطبيعي العالمية تعتمد على عقود طويلة الأمد، وبخا�صة بالن�صبة للغاز عبر الأنابيب. وبالتالي 

فقد انعك�صت التطورات الأخيرة بدرجة اأكبر على تجارة الغاز الطبيعي الم�صال في العالم، لتبقى 

م�صاهمة واردات الغاز الطبيعي الم�صال اإلى ال�صوق الأمريكية هام�صية حتى على الأمد القريب.

اإن ما زاد من �صدة تاأثير التطورات الأخيرة في تجارة الغاز الطبيعي الم�صال، هو العدد الهائل من  -

م�صاريع الغاز الطبيعي الم�صال التي اكتملت ودخلت ال�صوق خلال ال�صنوات الأخيرة من دول عديدة 

واأن بع�ض تلك الم�صاريع كانت  العالم ومنها بع�ض الدول الأع�صاء، وبخا�صة قطر، خ�صو�صاً  في 

بالأ�صل ت�صتهدف ال�صوق الأمريكية.

فمثلًا، ي�صير الجدول التالي اإلى اأن اأي من م�صاريع الغاز الطبيعي الم�صال القطرية التي اكتملت 

وبداأت الت�صغيل قبل عام 2009، لم تت�صمن اأمريكا ال�صمالية كاأحد الأ�صواق الرئي�صية الم�صتهدفة. 

بل ا�صتهدف معظمها �صوقاً اأو اأ�صواقاً محددة في اآ�صيا واأوروبا، خ�صو�صاً واأن التخطيط للم�صاريع 

الأولى قد تم قبل بداية القرن الحالي وفي ظروف كانت فيها ا�صتيرادات الغاز الطبيعي اإلى ال�صوق 

الأمريكية متوقفة اأو طفيفة. علماً باأن التخطيط والتنفيذ لم�صاريع الغاز الطبيعي الم�صال ي�صتغرق 

فترة لي�صت بالق�صيرة.

بالمقابل، فاإن معظم م�صاريع الغاز الطبيعي الم�صال التي اكتملت ودخلت ال�صوق في اأو بعد عام 2009 

كانت تت�صمن اأمريكا ال�صمالية كاأحد اأ�صواقها الم�صتهدفة الرئي�صية وذلك بعد تغير اأو�صاع ال�صوق 

الأمريكية منذ بداية القرن الحالي، وبخا�صة منذ عام 2003 وارتفاع اأ�صعار الغاز في �صوق هنري 

.
102

في الوليات 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�صواق الرئي�صية لم�صاريع قطر من الغاز الطبيعي الم�صال، كما في يناير 2011

الأ�صواق الرئي�صيةتاأريخ البدءالطاقة مليون طن/�صنةالوحدة

م�صاريع �صركة راأ�ض غاز

كوريا الجنوبيةاأغ�صط�ض X 21999 3.2قاطرة 1 و 2

الهندفبراير 4.72004قاطرة 3

اأوروبااأغ�صط�ض 4.72005قاطرة 4

اأوروبا واآ�صيانوفمبر 4.72006قاطرة 5

اآ�صيا/اأوروبا/اأمريكا ال�صماليةيوليو 7.82009قاطرة 6

اآ�صيا/اأوروبا/اأمريكا ال�صماليةفبراير 7.82010قاطرة 7

م�صاريع �صركة قطر غاز

اليابان وا�صبانيادي�صمبر X 31996 3.2قاطرة 1 - 3

المملكة المتحدة / اأوروبا واآ�صيااأبريل 7.82009قاطرة 4

المملكة المتحدة / اأوروبا واآ�صيا�صبتمبر 7.82009قاطرة 5

اآ�صيا/اأمريكا ال�صماليةنوفمبر 7.82010قاطرة 6

اآ�صيا / اأمريكا ال�صماليةمار�ض 7.82011قاطرة 7

EIA، Country Analysis Brief، Qatar، January 2011 :الم�صدر

ملاحظة: 

• ائتلاف راأ�ض غاز ي�صمل قطر للبترول )70 %( واأك�صون موبل )30 %(	

• ائتلاف قطر غاز ي�صمل قطر للبترول وتوتال واأك�صون موبل ومت�صوي وماروبيني وكونوكو فيليب�ض و�صل 	

وبن�صب تملك متفاوتة ح�صب الم�صروع، اإل اأن قطر للبترول تمتلك ن�صبة 65 % كحد اأدنى من تلك الم�صاريع.

اإن نجاح ا�صتغلال م�صادر ال�صجيل الغازي، اأ�صبح م�صدر قلق لبع�ض الدول المنتجة والم�صدرة الكبيرة  -

للغاز الطبيعي الم�صال، وبخا�صة بالن�صبة للم�صاريع الجديدة، حيث ا�صطرت بع�ض تلك الدول، ومنها 

قطر، اإلى اإعادة توجيه بع�ض �صحنات الغاز الطبيعي الم�صال من ال�صوق الأمريكية اإلى اأ�صواق اأخرى. 

والإمببارات،  ومنها قطر  الطبيعي،  الغاز  كبيرة من  احتياطيات  التي تمتلك  الدول  بع�ض  قامت  كما 

باإعادة تقييم خياراتها ب�صاأن �صادراتها من الغاز الطبيعي وبداأت باإعادة تقييم خيارات ت�صدير الغاز 

اإلى بع�ض الدول المجاورة التي تعاني حاجة ما�صة اإليه، والذي ان�صب في النهاية في �صالح تجارة الغاز 

البينية فيما بين الدول العربية، كما في حالة م�صروع دولفين وم�صروع خط الغاز العربي.

�صتتركز انعكا�صات الظروف الحالية، ب�صكل رئي�صي، على تجارة الغاز الطبيعي الم�صال، وبخا�صة  -

على م�صاريع الغاز الطبيعي الم�صال الجديدة، لكنها �صتلقي بظلالها اأي�صاً على �صير المفاو�صات 

في حالت اإعادة النظر ب�صروط العقود باأنواعها المختلفة ومنها الأ�صعار اأو اأثناء مناق�صات تجديد 

العقود عند انتهاء فتراتها، �صواء كان ذلك لعقود الغاز الطبيعي الم�صال اأو الغاز عبر الأنابيب، واإن 

كان التاأثير �صيكون ب�صكل متفاوت معتمداً على عوامل عديدة من اأهمها طبيعة ال�صوق في حينه 

والبدائل المتوفرة للم�صتري. 
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ال�صجيل  - التقليدية من �صخور  الطبيعي غير  الغاز  المتحدة في تطوير م�صادر  الوليات  اإن نجاح 

الغازي تعتبر ق�صة كبيرة وقد توؤدي اإلى تقلي�ض فر�ض ت�صدير الغاز الطبيعي من الدول الأع�صاء اأو 

من غيرها اإلى ال�صوق الأمريكية على المدى البعيد. اإل اأن الأكبر من ذلك هو انت�صار تلك ال�صخور 

في اأكثر من 32 دولة حول العالم، و�صتبداأ بع�ض الدول التي لديها احتياطيات عالية منها بالنتاج 

من هذه الم�صادر قريباً مثل بع�ض دول التحاد الأوروبي، وبخا�صة بولندا، بالإ�صافة اإلى ال�صين 

التي تتميز بمعدلت طلب عالية على الغاز الطبيعي. 

اإن انت�صار م�صادر ال�صجيل الغازي بهذا ال�صكل في كل اأنحاء العالم وباإجمالي احتياطيات عالمية 

الدول  على  اأكبر  �صلبية  انعكا�صات  له  تكون  قد  مكعب  قدم  تريليون   6622 بحدود  قدرت  هائلة 

الم�صدرة الكبيرة للغاز الطبيعي ومنها بع�ض الدول الأع�صاء. 

من جهة اأخرى، اإن نجاح تطبيقات تقنيات ال�صجيل الغازي حول العالم قد ي�صاعد بع�ض الدول 

تلك  ا�صتغلال  من  الغازي  ال�صجيل  من  احتياطيات  لديها  التي  الأخرى  العربية  والدول  الأع�صاء 

الم�صادر.

العالية  - تكاليفها  ب�صوء  وا�صحة،  الغازي غير  ال�صجيل  م�صاريع  اقت�صاديات  زالت  ب�صكل عام، ل 

ن�صبياً، كما تواجه بع�ض تقنياتها كالت�صقيق الهيدروليكي تحديات و�صعوبات كبيرة لأ�صباب عديدة 

من اأهمها ما له علاقة باعتبارات بيئية جدية اأدت اإلى قيام بع�ض الدول الأوروبية بمنع ا�صتخدام 

تلك التقنيات.

الدول  على  فاإن  العالم،  م�صتوى  على  الغازي  ال�صجيل  م�صادر  ا�صتغلال  حالة نجاح  بالمقابل، في 

المنتجة والم�صدرة للغاز التقليدي اأن تتكيف مع هذه الظاهرة الجديدة والتي من اأحد فوائدها لي�ض 

اإطالة العمر  اأي�صاً في  العالمي، بل  الغاز الطبيعي واأهميته �صمن مزيج الطاقة  فقط زيادة ح�صة 

على  الإيجابية  النتائج  بع�ض  لذلك  �صيكون  ما  قادمة،  عديدة  لعقود  الطبيعي  للغاز  الفترا�صي 

م�صتوى العالم، ب�صوء فوائد الغاز كم�صدر طاقة نظيف ن�صبياً فيما يخ�ض العتبارات البيئية التي 

لها علاقة بالتغيير المناخي الذي بات ي�صكل م�صدر القلق الأكبر للعالم في الوقت الراهن.
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من اأهم ما خل�ست اإليه الدرا�سة، ما يلي: 

تكت�صب الوليات المتحدة اأهمية كبيرة في م�صهد الطاقة العالمي، حيث تعد ال�صوق الأكبر للنفط . 1

والغاز  الطبيعي با�صتحواذها على حوالي 21 %  و 22 % من اإجمالي ال�صتهلاك العالمي للنفط 

والغاز على التوالي وثالث اأكبر دولة منتجة للنفط والأولى للغاز الطبيعي والم�صتورد الأكبر للنفط 

في العالم. 

ات�صم مزيج الطاقة في الوليات المتحدة خلال العقد الأخير بانخفا�ض م�صتمر في ح�صة  النفط، . 2

قابله تزايد في ح�صة الغاز الطبيعي والطاقات المتجددة وزيادة متوا�صعة في ح�صة الطاقة  النووية.  

اأما ح�صة الفحم فقد انخف�صت قليلًا. 

تمكنت  الوليات المتحدة من و�صع حد للاتجاه النخفا�صي في اإنتاجها من النفط وتحقيق زيادة . 3

خلال ال�صنتين الأخيرتين )2009 – 2010( لأ�صباب تعود بالدرجة الأ�صا�ض اإلى الزيادة في اإنتاج 

المناطق المغمورة العميقة والفائقة العمق بالإ�صافة اإلى  الإنتاج من م�صادر ال�صجيل النفطي ورفع 

كفاءة اآبار النفط الهام�صية. 

بعد و�صول  ا�صتهلاك  النفط في الوليات المتحدة اإلى حده الأعلى البالغ 20.8 مليون ب/ي في . 4

عام 2005، بداأ باتجاه انخفا�صي، ب�صبب  تزايد كفاءة ا�صتخدام الطاقة واحلال البدائل، وبخا�صة 

الوقود الحيوي محل النفط. 

اتخذت واردات النفط اإلى الوليات المتحدة منحى ت�صاعدي لت�صل في حدها الأعلى اإلى 13.7 مليون . 5

ب/ي في عام 2005، م�صتحوذة على اأكثر من 26 % من اإجمالي واردات النفط العالمية، ما يعادل 66 

% من اإجمالي ا�صتهلاك النفط في الوليات المتحدة.  اإل اأنها اأخذت بالنخفا�ض بعد ذلك. 
اأدت الطفرة الكبيرة التي ح�صلت في ا�صتغلال م�صادر ال�صجيل الغازي في الوليات المتحدة اإلى . 6

تغير في واقع واآفاق �صناعة الغاز الأمريكية.  فبدلً من التجاه النخفا�صي اأخذ الإنتاج منحنى 

ت�صاعدي لي�صل اإلى 611 مليار متر مكعب في عام 2010. 

ب�صكل عام، ات�صمت حركة ا�صتهلاك الغاز الطبيعي با�صتقرار ن�صبي في الوليات المتحدة، بالمقارنة . 7

مع النفط، و�صهد ال�صتهلاك تزايد خلال ال�صنوات القليلة الأخيرة لي�صل اإلى 683.4 مليار متر 

مكعب في عام 2010. 

ب�صوء ح�صة الإنتاج المحلي المرتفعة من الغاز الطبيعي، والتي تقارب 90 % من اإجمالي ال�صتهلاك، . 8

تعتمد الوليات المتحدة بدرجة اأقل على واردات الغاز الطبيعي مما هي عليه في حالة النفط، كما 

تعتمد على الجزء الأعظم من وارداتها على غاز الأنابيب ومن كندا ب�صكل اأ�صا�صي. 

يتوقع اأن تتمكن �صناعة النفط الأمريكية من المحافظة على ال�صتقرار في الإنتاج اأو زيادته لغاية . 9

عام 2035.  كما اأنها �صت�صهد زيادة هامة في اإنتاج الوقود الحيوي وال�صوائل الأخرى من م�صادر 

غير نفطية التي يمكن اإحلالها محل النفط خلال ذات الفترة. 

 برغم توقع تزايد ا�صتهلاك ال�صوائل في الوليات المتحدة، وبحدود 0.6 % �صنوياً خلال الفترة . 10

2035، تنخف�ض الحاجة اإلى واردات النفط لت�صكل حوالي 42 % خلال العام المذكور   – 2009
بالمقارنة مع 52 % في عام 2009، ب�صوء التزايد المتوقع في اإنتاجها من ال�صوائل من م�صادر غير 

نفطية. 

الملاحظات الختامية والا�ستنتاجات 
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 ب�صوء معدلت النمو العالية من اإنتاج غاز ال�صجيل، يتوقع تزايد انتاج الوليات المتحدة من الغاز . 11

الطبيعي بحدود 0.9 % �صنوياً خلال الفترة 2009 – 2035، ما يقلل وبدرجة كبيرة من الحاجة 

لواردات الغاز الطبيعي لت�صكل حوالي 1 % فقط في عام 2035 بالمقارنة مع 11 % في عام 2009 

من اإجمالي ا�صتهلاك الوليات المتحدة من الغاز الطبيعي. 

 وبخ�صو�ض النعكا�صات على الدول الأع�صاء فاإنه يمكن تلخي�صها بما يلي:-. 12

تتفاوت النعكا�صات لأية تطورات في �صوق النفط والغاز  الطبيعي الأمريكية، بدرجات متفاوتة  -

على الدول الأع�صاء تبعاً لظروفها المختلفة. 

تركز الوليات المتحدة في وارداتها من النفط والغاز الطبيعي على الدول القريبة والمجاورة،  -

وبخا�صة كندا، بالإ�صافة اإلى مناطق اأخرى مثل غرب افريقيا، ولديها في الوقت نف�صه �صيا�صة 

معلنه مفادها تقلي�ض اعتمادها على نفط ال�صرق الأو�صط. 

اأ�صواق  - البحث عن  الأع�صاء  الدول  الأمريكية قد يحتم على  ال�صوق  الفر�ض في  تقلي�ض  اإن 

بينها  ومن  الطبيعي  والغاز  النفط  من  الم�صتقبلية  الإ�صافية  الت�صديرية  طاقاتها  ل�صتيعاب 

ت�صجيع التجارة البينية ما بين الدول العربية. 

اإن ت�صجيع اإنتاج النفط من الم�صادر عالية التكاليف مثل ال�صجيل النفطي والمناطق المغمورة  -

فائقة العمق والوقود الحيوي وال�صوائل الأخرى بالإ�صافة اإلى النفوط الثقيلة المنتجة في كندا، 

يتطلب م�صتويات اأ�صعار نفط مرتفعة ت�صمن الجدوى القت�صادية للا�صتثمار في تلك الم�صاريع. 

اإن التو�صع في ا�صتغلال الم�صادر النفطية والغازية غير التقليدية وال�صعبة قد ت�صاعد في اإطالة  -

العمر الفترا�صي للوقود الهيدروكربوني في العالم. 

لبع�ض  - اأكبر  يفتح فر�صة  التقليدية قد  الم�صادر غير  با�صتغلال  المتعلقة  التقنيات  تطوير  اإن 

حالة  في  كما  ل�صتغلالها  الم�صادر  تلك  من  هائلة  احتياطيات  تمتلك  التي  الأع�صاء  الدول 

النفوط الثقيلة وال�صجيل النفطي والغازي.

ب�صكل عام، يتوقع اأن يكون للتطورات في ال�صوق الأمريكية تاأثير اأقل �صمولية وحدة بقدر تعلق  -

الأمر ب�صناعة الغاز الطبيعي في الدول الأع�صاء بالمقارنة مع النفط للاأ�صباب التالي: - 

• انخفا�ض درجة اعتمادية الوليات المتحدة على واردات الغاز الطبيعي. 	

• حاجة ال�صوق الأوروبية اإلى المزيد من واردات الغاز الطبيعي، وبخا�صة من المنطقة العربية. 	

• وجود عدد اأقل من الدول الأع�صاء كدول م�صدرة للغاز مقارنة مع النفط. 	

• التوفر 	 العربية الأخرى، ما يقلل من  الدول الأع�صاء والدول  الغاز الطبيعي في  ا�صتهلاك  تزايد 

للت�صدير اإلى خارج المنطقة. 
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الملحق

جدول )1(

تطور احتياطيات النفط الخام الموؤكدة 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( الموؤكدة 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:

اإجمالي اإنتاج النفط ال�سنة

في العالم

انتاج النفط في 

الولايات المتحدة

الن�سبة من الاإجمالي 

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(

اإجمالي ا�ستهلاك ال�سنة

النفط في العالم

ا�ستهلاك النفط في 

الولايات المتحدة

الن�سبة من الاإجمالي 

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:

اإجمالي انتاج الغاز ال�سنة

الطبيعي في العالم

اإنتاج الغاز الطبيعي في 

الولايات المتحدة

الن�سبة من الاإجمالي 

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(

اإجمالي ا�ستهلاك الغاز ال�سنة

الطبيعي في العالم

ا�ستهلاك الغاز 

الطبيعي في الولايات 

المتحدة

الن�سبة من الاإجمالي 

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

اأولا: المراجع العربية 

نعمببببببببت اأبو ال�صبببببوف، الإقت�صبببببادية اللكتببببببرونيبببببة، عبببببدد اأبريبببل 13، 2011. 1
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من  الإنتاجية  الطاقات  »تطور  حول  موؤتمر  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، اأبو 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�ساريع  اإنتاج  ال�سوء على طاقات  ت�سليط  اإلى  الموؤتمر  هدف 

ودور  البترول،  على  العالمي  الطلب  تلبية  في  ودورها  العربية،  الدول  في  والم�ستقبلية  القائمة 

تقنيات  ا�ستخدام  الموؤتمر  وناق�ش  المجال.  هذا  في  العالمية  وال�سركات  الوطنية  ال�سركات 

الثقيل،  النفط  احتياطيات  لتطوير  هامة  اأداة  باعتبارها  المح�سن  البترولي  ال�ستخلا�ش 

والم�سادر غير التقليدية في الدول العربية، كما تناول الموؤتمر اأهم التحديات البيئية التي تواجه 

تطوير الطاقات الإنتاجية في الدول العربية، حيث دارت فعالياته حول محاور اأربعة رئي�سية 

هي:

اإعداد: �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

اأبو ظبي – دولة الإمارات العربية المتحدة

منظمة الأقطار 

العربية الم�سدرة 

للبترول 

تقاريــــــــر
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1 - الطاقات الإنتاجية الحالية وم�ساريع التطوير القائمة والم�ستقبلية في 
الدول العربية ودورها في  تلبية الطلب العالمي على النفط.

2 - دور ال�سركات الوطنية وال�سركات العالمية في تطوير الطاقات الإنتاجية.
العالمي  الطلب  تلبية  التقليدية في  والم�سادر غير  الثقيل  النفط  دور   -  3

على النفط والغاز.

4 - تطوير الطاقات الإنتاجية، والتحديات البيئية.

وقدم الموؤتمر حالت درا�سية من واقع ال�سناعة البترولية في الدول الأع�ساء 

في المنظمة.

افتتح الموؤتمر �سعادة الدكتور مطر حامد النيادي وكيل وزارة الطاقة وممثل 

العربية  الأقطار  لمنظمة  التنفيذي  الكتب  في  المتحدة  العربية  الإمارات  دولة 

الم�سدرة للبترول )اأوابك(، كما تحدث في حفل الفتتاح �سعادة الأ�ستاذ عبا�ش علي 

النقي الأمين العام للمنظمة.

كما  موزعون  الأع�ساء،  الدول  من  المتخ�س�سين  من   44 الموؤتمر   في  �سارك 

يلي:  15 من دولة الإمارات العربية المتحدة، و 1 من مملكة البحرين، و 5 من 

الجمهورية الجزائرية الديموقراطية ال�سعبية، 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�سر العربية، اإ�سافة اإلى 4 من وفد الأمانة العامة، علاوة 

الكويتية  ال�سركة  مثل:  والأجنبية  العربية  ال�سركات  من  الخبراء  من  عدد  على 

لنفط الخليج، و�سركة هاليبرتون، وال�سركة الكندية للم�سادر الطبيعية، و�سركة 

جيوبول�ستي، وهارت اإنرجي.

قدم الم�ساركون 14 ورقة في اإطار المحاور الرئي�سية الم�سار اإليها اأعلاه، وحظيت 

لوزارة  �سكرهم  عن  الم�ساركون  اأعرب  بناءة.  وا�ستف�سارات  م�ستفي�سة  بمناق�سات 

العامة  وللاأمانة  للموؤتمر،  لرعايتها  المتحدة  العربية  الإمارات  دولة  في  الطاقة 

الموؤتمرات،  هذه  لمثل  تنظيمها  على  للبترول  الم�سدرة  العربية  الأقطار  لمنظمة 

ودعوها اإلى ال�ستمرار في عقدها ب�سكل دوري، وبالتناوب بين الدول الأع�ساء.

الهيدروكربونية  الحتياطيات  واقع  عن  بورقة  العامة  الأمانة  �ساركت  وقد 

واإنتاجها في الدول العربية.
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افتتح الموؤتمر بكلمة �سعادة الدكتور مطر حامد النيادي، وكيل وزارة الطاقة، وع�ضو 

المكتب التنفيذي لمنظمة اأوابك الذي رحب فيها بالح�ضور، و�ضكر منظمة الأقطار العربية 

الم�ضدرة للبترول على دورها المحوري في الإعداد والتح�ضير لهذا الموؤتمر، ثم قال في 

كلمته اإن الن�ضاط البترولي هو اأحد اأهم م�ضادر الدخل القومي في معظم دولنا العربية، 

كما اأنه يمثل الممول الرئي�ضي لعملية التنمية بتوفيره ال�ضيولة اللازمة للا�ضتثمار في باقي 

قطاعات القت�ضاد القومي، وهو ما يوؤدي اإلى اإحداث التوازن بين قطاعات القت�ضاد 

القومي، وي�ضهم في تنويع م�ضادر الدخل. وقد عملت الدول العربية على الم�ضتوى العالمي 

على تعزيز دورها كمنتج رئي�س للنفط والغاز، وهما الم�ضدران اللذان �ضيوا�ضلان دورهما 

الهام والحيوي في توفير الطاقة لعقود مقبلة. كما اأ�ضار اإلى اأنه اإذا كانت زيادة الإنتاج 

هي اأحدى الثمار المبا�ضرة لزيادة الطاقات الإنتاجية، فاإن تر�ضيد ال�ضتهلاك من جهة، 

وتح�ضين وتطوير التكنولوجيا من جهة اأخرى، يمكن اأن ي�ضهما اإ�ضهاماً فاعلًا في الحفاظ 

على الثروة البترولية ل�ضالح الأجيال القادمة.

واأكد �ضعادته على اأن التوجه للبحث عن �ضبل وو�ضائل تكنولوجية حديثة يمكن اأن 

ي�ضهم في جعل الطاقة الأحفورية اأكثر ملاءمة للبيئة، وذلك جنبا اإلى جنب مع تطوير 

اأنواع اأخرى من الطاقة المكملة تعمل على الحد من انبعاثات ثاني اأك�ضيد الكربون وتكون 

اأولا: جل�سة الافتتاح 
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اأكثر ا�ضتدامة على المدى الطويل. ثم اأ�ضار اإلى اأن جزءاً كبيرا من النمو القت�ضادي العالمي 

الذي حققته الب�ضرية منذ القرن الما�ضي قد اعتمد ب�ضكل اأ�ضا�ضي على وفرة وان�ضيابية 

الإمدادات البترولية، وكان للدول العربية دور هام في اإنتاج وتاأمين و�ضول النفط والغاز 

اإلى دول العالم، واأن موا�ضلة هذا الن�ضاط لبناء طاقات اإنتاجية جديدة قادرة على الوفاء 

باحتياجات القت�ضاد العالمي تتطلب ت�ضافر جميع الجهود بين ال�ضركاء الثلاثة الرئي�ضيين 

في  العاملة  وال�ضركات  الم�ضتهلكة،  والدول  المنتجة،  الدول  وهم:  البترولية  ال�ضناعة  في 

مجالت بحث وتطوير تكنولوجيا الإنتاج والنقل.

واأكد في الختام على �ضرورة الهتمام بموا�ضلة تطوير الموارد الب�ضرية العربية لمواكبة 

التطورات التكنولوجية، فالقت�ضاد الحديث وتطوير الطاقة الإنتاجية اأ�ضبح يعتمد اأكثر 

فاأكثر على الفكر الب�ضري المبدع والخلاق، وهو ما ي�ضتدعي الهتمام بالبرامج التدريبية 

وتح�ضين  الأحفورية،  الطاقة  اإنتاج  تكنولوجيا  لتطوير  خ�ضي�ضا  الموجهة  والتعليمية 

�ضبل  البحث في  على  العمل  مع  كلفتها،  والمتجددة وخف�س  الطاقة الجديدة  تكنولوجيا 

وو�ضائل تر�ضيد ا�ضتهلاك الطاقة في المجالت المختلفة.

العربية  الأقطار  لمنظمة  العام  الأمين  النقي،  الأ�ضتاذ عبا�س علي  �ضعادة  ثم تحدث 

الم�ضدرة للبترول )اأوابك(، حيث تقدم بوافر ال�ضكر والتقدير لمعالي وزير الطاقة في دولة 

الإمارات العربية المتحدة على رعايته  الكريمة لعقد هذا الموؤتمر في اأبوظبي، ول�ضعادة 

الدكتور مطر حامد النيادي وكيل وزارة الطاقة في دولة الإمارات العربية المتحدة وللاإخوة 

في وزارة الطاقة على ما بذلوه من جهود ودعم في تنظيم الموؤتمر. ثم اأ�ضار اإلى المكانة التي 
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تحتلها الدول العربية في �ضناعة البترول العالمية، من حيث الحتياطيات النفطية والغازية 

وكميات الإنتاج، وركز على اأهمية الطاقات الإنتاجية البترولية الحالية والم�ضتقبلية التي 

ت�ضكل حجر الزاوية في �ضمان اأمن وا�ضتقرار �ضوق النفط العالمي، وذلك لأهمية الدور 

الذي تلعبه في توازن العر�س والطلب، واأو�ضح �ضعادته اأن �ضعي الدول المنتجة للبترول 

لتطوير طاقاتها الإنتاجية ي�ضب في م�ضلحة جميع الأطراف م�ضدرين وم�ضتهلكين، واأكد 

على اأهمية وجود حوار �ضفاف بين الطرفين يحدد م�ضوؤوليات كل منهما تجاه ا�ضتقرار 

�ضيا�ضات العر�س والطلب. ونوه �ضعادته اإلى اأن رفع الطاقة الإنتاجية يترافق مع العديد 

من التحديات البيئية التي يجب اأخذها بالح�ضبان عند و�ضع خطط التطوير، موؤكداً على 

اأن الدول العربية تمتلك كل المقومات اللازمة لإيجاد �ضوق نفطية متوازنة وم�ضتقرة تلبى 

تطلعات المنتجين والم�ضتهلكين على حد �ضواء.

ذاتي  الإنتاجية هو مطلب  الطاقة  اأن رفع  يدرك  اأن الجميع  اإلى  �ضعادته  لفت  كما 

ت�ضعى له عموماً كل الدول المنتجة للبترول، ومن البديهي اأن ال�ضتهلاك العالمي في تزايد 

م�ضتمر �ضواء ب�ضبب النمو المت�ضارع اأو ب�ضبب ازدياد عدد ال�ضكان، وما ل يحتاجه العالم 

اليوم قد يحتاجه غداً، لكن ربط الطاقة الإنتاجية بمتطلبات �ضوق ا�ضتهلاك )محتمل( 

هو �ضاأن اآخر، فتكلفة رفع الطاقة الإنتاجية تتباين من دولة لأخرى ومن مكمن لآخر. 

واأ�ضاف �ضعادة الأمين العام للمنظمة باأن الموؤتمر �ضي�ضلط ال�ضوء على بع�س الق�ضايا 

الراهنة المرتبطة بتطوير الطاقات الإنتاجية العربية من البترول، و�ضيناق�س، وي�ضتعر�س 

من  الإنتاجية،  الطاقة  تطوير  تواجه  التي  والبيئية  والقت�ضادية  الفنية  التحديات  اأهم 

التابعة  ال�ضركات  التي �ضيقدمها خبراء ومتخ�ض�ضين في  العمل  اأوراق  خلال عدد من  

للدول الأع�ضاء في منظمة اأوابك. 

وقال �ضعادته اأن الح�ضور المتميز في الموؤتمر ي�ضير بما ل يدع مجالً لل�ضك اإلى اأهمية 

المو�ضوع الذي يتناوله، والذي ناأمل اأن يحقق اأهدافه المرجـوة من خـلال الأوراق العلمـية 

التي �ضتقـدم خـلال الجل�ضات الفنـية، كما توجه بال�ضكر اإلى اأ�ضحاب المعالي وزراء النفط 

والبترول والطاقة في الدول الأع�ضاء في المنظمة، على تلبية الجهات المنظمة بم�ضاركة 

هذا العدد من الفنيين والمخت�ضين، ولل�ضركات العاملة ومعاهد البحوث العربية والدولية 

لموافقتها على م�ضاركة ممثليها في هذا الموؤتمر لإغنائه بالم�ضتجدات وتبادل الخبرات مع 

الفنيين والخت�ضا�ضيين من الدول الأع�ضاء.
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وفيما يلي ملخ�ش لأهم الأوراق التي قدمت اإلى الموؤتمر.

قدم الدكتور �ضمير القرعي�س، مدير اإدارة ال�ضوؤون الفنية، ورقة الأمانة العامة 

للمنظمة حيث فيها اإلى اأن الدول العربية تمتلك حوالي 57.5 % من احتياطيات 

العالم من النفط التقليدي، و28 % من احتياطيات الغاز العالمية، ويوجد حوالي 

98 % من هذه الحتياطيات في الدول الأع�ضاء في منظمة اأوابك. وقد ارتفعت 
تقدير  اإعادة  نتيجة  و2010   2009 عامي  بين  كبير  ب�ضكل  العربية  الحتياطيات 

العراق لحتياطياته من النفط ورفعها بما يزيد عن 28 مليار برميل، كما رفعت 

م�ضر تقديرات احتياطياتها بحوالي 60 مليون برميل في نف�س ال�ضنة. وعلى ال�ضعيد 

العالمي �ضاهم رفع احتياطي العراق والرتفاع اللاحق في تقديرات احتياطي النفط 

الإيراني بحوالي 13 مليار برميل في رفع تقديرات الحتياطي العالمي. كما رفعت 

 3.4 بحوالي  النفط  لحتياطي  تقديراتها  المتحدة  والوليات  والبرازيل  الإكوادور 

مليار برميل، وارتفعت التقديرات في باقي دول العالم بما يقارب 4 مليار برميل. 

اأدت الأزمة القت�ضادية التي �ضهدها العالم في ال�ضنوات القليلة الما�ضية  وقد 

اإلى انخفا�س معدلت الإنتاج، حيث انخف�ضت تلك المعدلت في الدول العربية من 

22.7 مليون ب/ي عام 2007 اإلى 22.1 مليون ب/ي عام 2009، ثم عادت اإلى 
م�ضتوى 22.3 مليون ب/ي عام 2011، منها 94 % من دول اأوابك اأي ما يقارب 

21 مليون ب/ي، واأتى حوالي ن�ضفها من المملكة العربية ال�ضعودية، بينما اأنتج كل 
من العراق والكويت بمعدل زاد عن 2.6 مليون ب/ي، وتبعتها الإمارات باأكثر من 

2.5 مليون ب/ي.

بلغت ن�ضبة م�ضاهمة دول اأوابك حوالي 29 % من معدل الإنتاج العالمي لعام 

عام  المتكثفات في  من  مليون ب/ي   3 العربية حوالي  الدول  اأنتجت  كما   ،2011
2010، وهذا ما �ضكل 37.5 % من اإنتاج العالم من المتكثفات في ذلك العام والذي 

بلغ زهاء 8 مليون ب/ي.

احتياطيات واإنتاج البترول في الدول العربية

Petroleum Reserves and Production in Arab Countries
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على   2011 عام  في  العربية  الدول  بع�س  �ضهدتها  التي  الأزمات  تاأثير  انعك�س 

معدلت الإنتاج مثلما كان عليه الحال في اليمن وليبيا، فقد انخف�س اإنتاج اليمن من 

275 األف ب/ي اإلى 190 األف ب/ي عام 2011. وانخف�س اإنتاج ليبيا ب�ضكل كبير 
لي�ضل اإلى حوالي 410 اآلف ب/ي و�ضطياً عام 2011، بينما اأكدت بيانات منظمة 

اأوبك لحقاً اأن معدلت الإنتاج عادت اإلى الرتفاع لت�ضل اإلى 1.42 مليون ب/ي في 

�ضهر ني�ضان/ اأبريل 2012، وهو م�ضتوى يقارب معدل اإنتاج ليبيا في عام 2010 والذي 

قدر بحوالي 1.48 مليون ب/ي. وما بين عامي 2007 و2011، بلغت ن�ضبة تعوي�س 

الحتياطي العالمي %118، بينما بلغت ن�ضبة تعوي�س الحتياطي في الدول العربية 

111 %، و�ضاهمت الكت�ضافات الجديدة التي تحققت في ذلك التعوي�س، حيث حققت 
الدول العربية خلال تلك الفترة 242 اكت�ضافاً للنفط و169 اكت�ضافاً للغاز. 

ارتفع احتياطي الغاز العالمي بين عامي 2007 و2011 بحوالي 3 تريليون متر 

مكعب، لي�ضل اإلى 196.86 تريليون متر مكعب، بينما لم تتغير تقديرات احتياطي 

الغاز العربي خلال تلك الفترة، وهذا ما �ضبب انخفا�س ن�ضبة احتياطي الغاز العربي 

اإلى 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 النخفا�س وازنه ارتفاع 

التقديرات في م�ضر بحوالي 280 مليار متر مكعب. كما انخف�ضت التقديرات في 

والوليات  اإيران  التقديرات في  ارتفعت  بينما  ونيجيريا،  والنرويج  المتحدة  المملكة 

المتحدة والبرازيل وفنزويلا والمك�ضيك. ويلاحظ اأن 27.4 % من احتياطيات الغاز 

العالمية توجد في الدول الأع�ضاء في منظمة الأقطار العربية الم�ضدرة للبترول، بينما 

تمتلك مجموعة الدول الم�ضتقلة CIS اأكثر من 31 % من هذه الحتياطيات. وقد 

ارتفعت كميات الغاز الم�ضوق في الدول العربية ما بين عامي 2007 و2010 بحوالي 

57 مليار متر مكعب، مثلت 14.4 % من كميات الغاز الم�ضوقة عالمياً.

عن  لها  تقرير  في   USGS الجيولوجية  للم�ضاحة  الأمريكية  الجمعية  قدرت 

منطقة ال�ضرق الأو�ضط، اأن الحتياطيات غير المكت�ضفة في الدول العربية تبلغ 158 

مليار برميل من النفط ، و28 تريليون متر مكعب من الغاز، و67 مليار برميل من 

المتكثفات.

معدلت  لزيادة  هاماً  هام�ضاً  تمتلك  العربية  الدول  اأن  اإلى  الورقة  خل�ضت 

الإنتاج، �ضواء من الكت�ضافات الجديدة اأو من خلال عمليات التطوير وا�ضتخدام 

تقنيات ال�ضتخلا�س البترولي المح�ضن، لكنها اأكدت على اأن زيادة الطاقة الإنتاجية 

تحتاج ظروفاً اقت�ضادية و�ضيا�ضية م�ضتقرة، اإ�ضافة اإلى وجود اأ�ضواق ماأمونة تبرر 

ال�ضتثمارات الهائلة اللازمة لرفع الطاقة الإنتاجية.
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ا�ضتعر�س الدكتور عبد الحميد مجيد الحتياطي الجيولوجي من النفط الثقيل في 

الدول الأع�ضاء في منظمة الأقطار العربية الم�ضدرة للبترول الذي يقدر بحوالي 900 

مليار برميل، وتوجد هذه الحتياطيات في مكامن كربوناتية ورملية يعود عمرها ب�ضكل 

رئي�ضي لع�ضر الكريتا�ضي وحقبة ال�ضينوزويك. ول يزال اإنتاج النفط الثقيل حتى اليوم 

اأ�ضعب من اإنتاج النفط الخفيف ب�ضبب �ضعف قابليته للحركة، اإ�ضافة اإلى اأن ال�ضتثمارات 

اللازمة لإنتاجه عبر الطرق الحرارية التي ل تزال تعتبر مرتفعة جداً.

ا�ضتخلا�س  في  عالمياً  فعاليتها  اأثبتت  التي  الأربعة  المفاهيم  اإلى  المتحدث  اأ�ضار  ثم 

النفط الثقيل، وهي:

1 - ت�سنيف اأ�سول م�ساريع النفط الثقيل �سمن الم�ساريع القت�سادية، وهذا تابع لفهم 
المكامن وخ�سائ�ش جريان النفط الثقيل.

2 - العتماد على المعرفة والخبرة في تقدير وتقييم عمليات تطوير النفط الثقيل.
3 - اختيار اأف�سل تقنيات ال�ستخلا�ش الممكنة.

4 - ال�سبر وطول الأناة هو مفتاح النجاح.

برزت الم�ضادر غير التقليدية من النفط والغاز في الآونة الأخيرة كمجال محتمل يمكن 

اأن ي�ضاهم في تلبية الطلب العالمي على الطاقة. حيث �ضهدت م�ضادر الغاز غير التقليدية 

تطورا ملحوظا، وت�ضمل هذه الم�ضادر غاز ال�ضجيل، والحجر الرملي الكتيم، وغاز الميثان 

من طبقات الفحم، وتت�ضم مكامن تلك الم�ضادر بالنخفا�س ال�ضديد في نفاذيتها )حيث 

ا�صتثمار م�صادر النفط الثقيل في منطقة دول اأوابك

“The Exploitation of Heavy Oil Resources in OAPEC Region”
Dr. A. Hamid Majid  

“الإنتاج الم�صتدام من النفط والغاز من الم�صادر غير التقليدية 
في دول اأوبك 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�ضي( مما يوؤدي اإلي �ضعوبة ا�ضتخلا�س المواد الهيدروكربونية 

منها بطريقة مجدية اقت�ضاديا من دون تطبيق الحفر الأفقي والت�ضقيق الهيدروليكي. 

وبالإ�ضافة اإلى ذلك فاإن تنمية تلك الم�ضادر بطريقة مربحة تتطلب اأي�ضا حفر اأبار راأ�ضية 

متعددة ومتقاربة، واأخرى اأفقية لزيادة حجم المكمن.

المتحدة  الوليات  في  التقليدية  غير  الم�ضادر  تطوير  اأن   اإلى  ويلي   ال�سيدة  اأ�سارت 

الأمريكية يرجع اإلى عدة اأ�ضباب منها: 

a التناق�ش المتزايد في م�سادر النفط والغاز ال�سهل في جميع اأنحاء العالم، في الوقت 

الذي مازالت المواد الهيدروكربونية ت�سكل اأ�سا�ش اإمدادات الطاقة. 

والغاز  النفط  من  المزيد  وبالتالي  الطاقة،  من  المزيد  اإلى  النامية  الأ�سواق  حاجة   a

ولذلك يزداد الطلب الكلي في �سوق النفط والغاز ل�سيما في الدول النامية.

a ي�سكل ال�سجيل اأكثر من ٪50 من �سخور الأر�ش الر�سوبية.

م�ستويات  اإلى  وهناك حاجة لخف�سها  المتحدة،  الوليات  الطاقة في  واردات  ارتفاع   a

يمكن التحكم فيها.

a تحتوي اأحوا�ش ال�سجيل في الوليات المتحدة على اإمكانات ت�سل اإلى 1000 تريليون 

قدم مكعب من الغاز الطبيعي.

ثم اأجرت ال�سيدة ويلي مقارنة بين عمليات ا�ضتخلا�س الهيدروكربونات من الم�ضادر 

المكامن  ا�ضتغلال  اأن  اإلى  اأ�ضارت  التقليدية حيث  الم�ضادر غير  ومثيلاتها من  التقليدية 

غير التقليدية يحتاج اإلى حفر عدد من الآبار يفوق بكثير اأ�ضعاف تلك التي يتم حفرها 

في نظيرتها من المكامن التقليدية. فعلى �ضبيل المثال في الم�ضادر التقليدية يحتاج حقل 

راأ�ضية ل�ضتغلال المكمن بكفاءة، بينما على  اآبار   8 اإلى حفر  األف فدان   127 بم�ضاحة 

النقي�س في مكمن الغاز الكتيم )الحجر الرملي( ذو النفاذية المتدنية )ميكرودار�ضي( فاإن 

حقل بم�ضاحة 120 فـدان فقط  يحتاج اإلى حـفـر 3 اآبار راأ�ضية ل�ضتغلال المكمن، وعليه 

فاإن ا�ضتغلال حقل غاز كتيم تبلغ م�ضاحته 127 األف فدان يحتاج اإلى حفر 225 بئراً 

راأ�ضية. ول�ضتغلال مكمن غاز �ضجيل بنف�س الم�ضاحة ولكن بنفاذية اأقل من مكمن الغاز 

الكتيم )نانودار�ضي( فاإن ذلك يتطلب حفر نحو 5400 بئراً.

ثم ا�ستعر�ست ال�سيدة ويلي ا�ضتخدام نموذج محاكاة للمكامن لمقارنة تاأثير التحفيز 

على �ضرف المكمن Drainage بعد م�ضي ثلاثة اأ�ضهر على الإنتاج من مكمن حجر رملي 

جداً(،  منخف�ضة  )بنفاذية  ال�ضجيل  من  متجان�س  اآخر  ومكمن  النفاذية،  منخف�س  كتيم 

وبلغت الم�ضافة البينية بين الآبار في كل حالة حوالي 300 قدم، واأ�ضارت المتحدثة اإلى اأن 

النفاذية تلعب دوراً كبيراً في ا�ضتخلا�س الغاز، ويتركز مفتاح الو�سول اإلى الإنتاج الم�ستدام 

من الم�سادر غير التقليدية في ا�ستمرارية الإنتاج خلال دورة حياة الم�ضدر وي�ضمل:

r التعاون بين جميع المتخ�س�سين والأطراف المعنية )الم�سغل و�سركات الخدمات(.

a
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للمكمن  والهند�سية  والجيوفيزيائية  الجيولوجية،  الخ�سائ�ش  و�سحة  دقة  تعتبر 

وبرنامج �سير العمل من العنا�سر الهامة التي تعمل على نجاح ا�ستغلال م�سدر ال�سجيل.

r معرفة المكمن من الأمور الحيوية حيث اأن التركيب المعدني، وال�سخري، وعمق و�سمك 

النطاق من الممكن اأن تتغير جميعها ب�سكل كبير في م�سافة �سغيرة من البئر الأفقي.

وخف�ش  الكفاءة  لزيادة  العمل،  �سير  متابعة  على  ي�ساعد  تطبيقي  برنامج  وجود   r

النفقات، والحفاظ على الجدوى القت�سادية لعملية تطوير الم�سدر.

r ا�ستمرارية اإنتاج الغاز بمعدلت تجارية تتطلب اإجراء عمليات ت�سقيق لزيادة الت�سال 

والتوا�سل داخل منظومة الت�سقيق الطبيعي لطبقات ال�سجيل وال�سماح بو�سول الغاز.

ال�ضجيل يتطلب مزيجا فريدا من  اأن كل مورد من موارد  اأكدت المتحدثة على  كما 

الإنتاج الم�ضتدام، ويمكن ال�ضتفادة من الخبرات المكت�ضبة واأف�ضل  التكنولوجيا لتحقيق 

والتكنولوجيات  الخبرات  هذه  نقل  كما يمكن  اأخرى،  اأماكن  في  الم�ضتخدمة  الممار�ضات 

)الدول  الأو�سط  ال�سرق  منطقة  ذلك  في  بما  اأخرى  دول  في  ال�ضجيل  لتطوير  المبتكرة 

العربية(. وتعد مرحلة تحديد قدرة مورد ال�ضجيل على الإنتاج هي الخطوة الحا�ضمة 

الأولى في تطوير المورد، وي�ضتند هذا التحديد على التقييمات الجيولوجية والجيوكيميائية 

والجيوميكانيكية من جميع بيانات الآبار المتاحة، لتقييم التركيب المعدني واإجمالى كمية 

الكربون الع�ضوي الموجود وم�ضتوى الن�ضج الحراري للكيروجين )نوع المواد الهيدروكربونية 

)الخ�ضائ�س  التحفيز  واإمكانية  للحو�س،  الجيولوجي  والتعقيد  وجودها(،  يتوقع  التي 

الميكانيكية للت�ضكيل، وتباين الإجهاد، و�ضغط الم�ضام(. 

واأ�ضارت المتحدثة اإلى اأن طبقات ال�ضجيل تت�ضم بعدم التجان�س، حيث اأنه ل يوجد 

والجيوكيمياء،  المعدني،  والتركيب  فالجيولوجيا،  ال�ضجيل،  من  مت�ضابهين  ت�ضكيلين 

والخـوا�س الهنـد�ضية تختـلف جميـعـها على الم�ضـتوييـن: الكـلـي )من حو�س اإلى حو�س( 

واأي�ضاً على الم�ضتوى الجزئي )داخل نف�س الحو�س(. وتختلف هذه الخ�ضائ�س �ضريعاً في 

التجاهات الأفقية والراأ�ضية.

تتم  اأن  يجب  اله�ضا�ضة-  خا�ضة   - ال�ضجيل  طبقات  تجان�س  عدم  فاإن  عليه  وبناءً 

بقوة  يوؤثر  اأنه  التطوير. حيث  قدماً في عملية  الم�ضي  قبل  ومتميز  ب�ضكل جيد  درا�ضته 

على قرارات تحديد مكان، وكيفية اإكمال البئر وتطوير الحقل. وقد ا�ضتخدمت عمليات 

الت�ضقيق بالمياه �ضمن تقنيات الإكمال في تطوير �ضجيل بارنيت اله�س، كما تم التو�ضل 

اإلى اأن تهجين تقنيات الت�ضقيق )ا�ضتخدام المياه يليه ا�ضتخدام هلام لزج( من �ضاأنه اأن 

يوؤدي اإلى زيادة الإنتاج.

ال�ضرق  منطقة  في  الأ�ضا�ضية  الجيولوجي  البحث  اأعمال  اأن  اإلى  المتحدثة  لفتت 

الأو�ضط قد بداأت موؤخراً، وهناك موؤ�ضرات على وجود اإمكانات من ت�ضكيلات ال�ضجيل في 

بع�س الدول العربية مثل جمهورية م�ضر العربية  والجمهورية الجزائرية والمملكة المغربية  
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والجيوميكانيكية  الجيولوجية  التحاليل  من  القليل  ويوجد  ال�ضعودية.  العربية  والمملكة 

الفعلية لهذا ال�ضجيل، ولكن ل توجد اأية بيانات عن الإنتاج. ولن يتم معرفة الإمكانات 

الحقيقية لهذه الت�ضكيلات حتى يتم تنفيذ م�ضاريع تجريبية في العديد من الت�ضكيلات 

المختلفة لل�ضجيل في مختلف اأنحاء الدول العربية واأمامها عدة �ضنوات حتى ت�ضل اإلى 

الإنتاج الم�ضتدام.

وكما هو الحال في تطوير الموارد التقليدية، فاإن تطوير ال�ضجيل ينطوي على عدد 

من المهام ذات ال�ضلة )ال�ضتك�ضاف، التقييم، الحفر، الإكمال، والإنتاج(. ومن ال�ضروري 

من  الإنتاج  تعظيم  و�ضمان  المهام  هذه  لإنجاز  العمل  ل�ضير  متكامل  برنامج  ا�ضتخدام 

الم�ضادر غير التقليدية بتكلفة مجدية.

عام  منذ  النفط  على  العالمي  الطلب  معدلت  تطور  البداية  المتحدث في  ا�ضتعر�س 

1960 والتوقعات الم�ضتقبلية حتى عام 2035، م�ضيراً اإلى اأنه من المتوقع اأن ي�ضل م�ضتوى 
الطلب العالمي على النفط في عام 2035 اإلى 101 مليون برميل/اليوم كما هو مبين في 

ال�سكل - 1  .

ثم اأ�ضار المتحدث اإلى وجود تباين بين كميات الحتياطي النفطي في الدول العربية 

الم�ضدرة للنفط وبين الطاقات الإنتاجية في هذه الدول مما يوؤكد على �ضرورة التعاون بين 

�ضركات النفط العالمية والوطنية لج�ضر هذه الهوة وذلك بتاأثير العوامل التالية:

r  تناق�ش احتياطيات النفط في كل من الوليات المتحدة الأمريكية واأوروبا.

r  تراجع ا�ستحواذ �سركات النفط العالمية على احتياطيات النفط في مناطق العالم 

ب�سبب التاأميم.

الركود  من  الرغم  على  ن�سبياً  وثباتها  العالمية  الأ�سواق  في  النفط  اأ�سعار  ارتفاع   r

القت�سادي العالمي، مما اأدى اإلى ت�سجيع ال�ستثمار في ال�سناعة النفطية.

اأهمية 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 اإلى ا�ضتعرا�س اأهم التحديات التي تواجه كل من �ضركات 

النفط العالمية والوطنية، م�ضيراً اإلى الفروق التي تميز كل طرف ، بحيث يكمل كل منهما 

اأ�ضار المتحدث  الآخر، والتي تعتبر من العوامل الدافعة اإلى التعاون بين الطرفين. كما 

كامتلاك  القوة  وعوامل  الإمكانيات  حيث  من  الوطنية  ال�ضركات  بين  فروق  وجود  اإلى 

وت�ضجيعها  العالمية  ال�ضركات  مع  التعاون  على  النفتاح  ومدى  وتنوعها  النفطية  الموارد 

عوامل  بين  مقارنة   2  - ال�سكل  ويبين  التمويل  اإلى  وحاجتها  الأجنبية  للا�ضتثمارات 

الختلاف بين �ضركات النفط الوطنية

وفي الختام لخ�س المتحدث بع�س ال�ضتنتاجات والتو�ضيات اأهمها:

r  �سي�ستمر النفط الم�سدر الرئي�سي لتلبية الطلب العالمي على الطاقة لعقود عديدة 

قادمة.

r  تعتبر الدول العربية الم�سدر الرئي�سي لتلبية الطلب العالمي المتنامي على النفط في 

الم�ستقبل، نظراً لمتلاكها كميات كبيرة من الحتياطي.

r  هناك حاجة ملحة للتعاون والت�سافر بين �سركات النفط العالمية والوطنية في مجال 

تطوير الطاقات الإنتاجية لتلبية الطلب الحالي والم�ستقبلي على النفط.

r  ي�ساهم التعاون بين �سركات النفط العالمية والنفطية في مواجهة التحديات التقنية 

على تذليل ال�سعوبات والمخاطر التي تعتر�ش تطوير ال�سناعة النفطية.     

ال�شكل- 1: تطور الطلب العالمي على اأنواع الطاقة )2035-1960(
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اأ�ضار الدكتور بلوط اإلى اأنه في �ضياق الجدل المثار حول اإمكانية اأن تكون الطاقات 

والجتماعية  القت�ضادية  ال�ضطرابات  ظل  في  الأحفوري  الوقود  عن  بديلًا  المتجددة 

على  يعتمد  اأن  للعالم  مدى يمكن  اأي  اإلى  هو  الأ�ضا�ضي  ال�ضوؤال  يكون  الراهنة  العالمية 

م�ضادر الطاقات المتجددة من الناحية الإ�ضتراتيجية؟

ال�شكل- 2 : عوامل الاختلاف بين �شركات النفط الوطنية

اأثر م�سادر الطاقات المتجددة على م�ستقبل الطلب العالمي على النفط

مدير اإدارة الدرا�سات والاإح�ساء – دائرة التنمية الاقت�سادية حكومة راأ�س الخيمة – 
د. جميل بلوط   

دولة الاإمارات العربية المتحدة

د. طالب الحيالي الخبير الاقت�سادي – دائرة التنمية الاقت�سادية حكومة راأ�س الخيمة – 
دولة الاإمارات 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�ضتعر�س 

تعتر�ضها، اأهمها:

r  تراجع الدعم الحكومي للطاقة ال�سم�سية ب�سبب الركود القت�سادي العالمي.

r المناف�سة الحادة ب�سبب انخفا�ش �سعر الغاز الطبيعي الناتج عن تطور تقنيات الإنتاج.

r  الطلب العالمي على النفط يفوق القدرة الإنتاجية.

اأما في عام 2010 فقد كان اأداء الطاقات المتجددة جيد من حيث الم�ساهمات التي قامت 

بها، وفيما يلي اأهم هذه الم�ساهمات:

r  اإمداد العالم بن�سبة 16 % من احتياجاته للطاقة.

الطاقة  اإجمالي  من   20% حوالي  اإلى  المتجددة  الطاقات  م�ساهمة  ن�سبة  و�سلت   r

الم�ستهلكة في توليد الطاقة الكهربائية.

اأي  211 مليار دولر،  اإلى  ارتفعت قيمة ال�ستثمارات في م�ساريع الطاقة المتجددة    r

بزيادة قدرها %32 عن الم�ستوى الذي كانت عليه في عام 2009، و�سلت ن�سبة الم�ساركة 

في هذه الم�ساريع في الدول النامية مثل ال�سين اإلى اأكثر من 50 %.

كما اأ�ضار المتحدث اإلى اأنه رغم التطورات الجوهرية التي تم تحقيقها خلال 

الرياح من حيث  ال�ضم�ضية وطاقة  الطاقة  ال�ضابقة في مجال  الأخيرة  ال�ضنوات 

اأن ن�ضبة  اإل  التكاليف ورفه الطاقة الإنتاجية لوحدات توليد الطاقة،  تخفي�س 

اإنتاج الطاقة الكهربائية على م�ضتوى العالم قد  م�ضاركة الطاقات المتجددة في 

انخف�ضت من %19.5 عام 1990 اإلى %19.3 عام 2009، وذلك ب�ضبب تراجع 

طاقة وحدات توليد الكهرباء بوا�ضطة القدرة المائية.

الطاقة  ا�ضتخدام  و�ضلبيات  مزايا  ا�ضتعرا�س  اإلى  ذلك  بعد  المتحدث  انتقل 

التي تميزها  الرغم من الخ�ضائ�س  الكهربائية، فعلى  الطاقة  توليد  النووية في 

باأنها طاقة نظيفة واآمنة ورخي�ضة، اإل اأنها بالمقابل تعاني من بع�س ال�ضلبيات، 

ب�ضبب  البيئة  بحماية  المهتمة  الهيئات  ومعار�ضة  الإن�ضاء،  تكاليف  ارتفاع  مثل 

التي  النفايات  من  التخل�س  و�ضعوبة  البيئة،  على  المحتملة  الكارثية  انعكا�ضاتها 

تنتج عنها.

وعلى الرغم من اأن بع�س الدول قد اتخذت قراراً باإغلاق مفاعلاتها النووية 

الذي  الزلزال  بتاأثير  فوكو�ضيما  مفاعل  في  وقعت  التي  الكارثة  نتيجة  العاملة 

�ضرب اليابان، اإل اأنه ب�ضكل عام يتوقع عدم تراجع ا�ضتخدام الطاقة النووية على 

م�ضتوى العالم. ويبين الجدول - 1  عدد الوحدات القائمة والمحتملة والجاري 

اإن�ضاوؤها في بع�س مناطق العالم.
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وللاإجابة على ال�ضوؤال حول مدى اعتماد العالم على م�ضادر الطاقات المتجددة 

في الم�ضتقبل اأ�ضار المتحدث اإلى اأنه على الرغم من الآثار ال�ضلبية للوقود الأحفوري 

والتطورات  ا�ضتخدامه،  من  للحد  البيئة  حماية  هيئات  تمار�ضها  التي  وال�ضغوط 

الكبيرة التي طراأت على تقنيات ا�ضتغلال وت�ضغيل م�ضادر الطاقات المتجددة، اإل اأنه 

من الموؤكد اأن الطاقات المتجددة مازالت بعيدة عن اإمكانية تلبية الطلب المتنامي على 

الطاقة واأن الوقود الأحفوري �سيبقى م�سيطراً في مزيج الطاقة لعقود عديدة قادمة، 

وذلك للاأ�ضباب التالية:

r ارتفاع تكاليف اإنتاج الطاقة الكهربائية من الم�سادر المتجددة. 

r �سعف برامج تمويل م�ساريع تطوير الطاقات المتجددة في العالم.

r توفر كميات كبيرة من الطاقات الرخي�سة )الوقود الأحفوري(.

ل�ستخدام  ال�سلبية  النعكا�سات  تخفيف  مجال  في  هامة  تطورات  تحقيق   r

الوقود الأحفوري.

r تنامي الجدل حول الآثار ال�سلبية ل�ستخدام بع�ش م�سادر الطاقة المتجددة كارتفاع 

اأ�سعار المواد الغذائية.

يعتمد على  مازال معظمها  المتجددة، حيث  الطاقات  الكلي على  العتماد  �سعوبة   r

ا�ستخدام الوقود الأحفوري في بع�ش مراحل الإنتاج. 

الجد�ل- 1 : عدد الوحدات القائمة �المحتملة �الجاري اإن�شا�ؤها في بع�ض مناطق العالم
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وفي الختام ا�ضتعر�س المتحدث بع�س ال�ضتنتاجات، اأهمها:

r مازالت الطاقات المتجددة بعيدة عن اإمكانية تلبية الطلب المتنامي على الطاقة واأن 

الوقود الأحفوري �سيبقى م�سيطراً في مزيج الطاقة لعقود عديدة قادمة.

اأن تكون مكملة للوقود  ل يمكن العتماد كلياً على الطاقات المتجددة، ولكن يمكن   r

الأحفوري. 

r �سرورة تعزيز التعاون بين الدول العربية الم�سدرة للبترول في مجال تخفيف الآثار 

ال�سلبية لل�سناعة البترولية على البيئة، والعمل على تلبية حاجة الأ�سواق العالمية من 

النفط والغاز باأ�سعار معتدلة. 

الهواء، وهي  الموؤثرة في جودة  العوامل  اأهم  اإلى  البداية  اأ�ضارت المتحدثة في 

النقل، وحرائق  وو�ضائل  الكهربائية،  الطاقة  توليد  الم�ضانع، ومحطات  انبعاثات 

الغابات، والبراكين، والظواهر الطبيعية الأخرى كالأعا�ضير. بعد ذلك  ا�ضتعر�ضت 

متو�ضط ن�ضب الملوثات في المعايير الخا�ضة بجودة الهواء في بع�س المدن العربية، 

العربية  المملكة  وفي  المتحدة،  العربية  الأمارات  دولة  في  ودبي  ظبي  اأبو  مثل 

ال�ضعودية، مع مقارنتها بالقيم ال�ضائدة في معايير كل من دول الإتحاد الأوروبي 

اأ�ضعاف  الن�ضب في الدول العربية تبلغ  اأن  والوليات المتحدة الأمريكية، موؤكدة 

القيم المحددة في معايير منظمة ال�ضحة العالمية، كما اأنها تفوق مثيلاتها في الدول 

المتقدمة، وذلك كما هو مبين في ال�سكل - 3.

كما ا�ضتعر�ضت المتحدثة الو�ضع الراهن لتركيز الملوثات في هواء بع�س الدول 

العربية، م�ضيرة اإلى اأن جميعها يفوق القيم المحددة في معايير منظمة ال�ضحة 

العالمية. ويبين ال�سكل - 4 مقارنة بين تركيز الجزيئات ال�ضلبة الدقيقة في هواء 

بع�س المدن العربية مع القيمة المحددة في معيار جودة الهواء ال�ضادر عن منظمة 

ال�ضحة العالمية.  

�لانبعاثات �لم�ستقبلية وجودة �لوقود، �إلى �أين �ستنتهي؟ 

لاكي نور�فياتين

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�صكل- 4: تركيز الجزيئات ال�صلبة الدقيقة في هواء بع�ض المدن العربية
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اتخاذ  اإلى  ال�ضعي  وراء �ضرورة  تقف  التي  الدوافع  المتحدثة  لخ�ضت 

الإنبعـاثات  نـ�ضـب  وخفـ�س  الهـواء  جـودة  بتحـ�ضيـن  الكفيـلة  الإجراءات 

الملـوثة للبيـئة بما يلي:

ن�سب  ارتفاع  اأن  الباحثين  بع�ش  يعتقد  المناخ، حيث  تغير  الحد من ظاهرة   a

الملوثات التي يطلق عليها ا�سم غازات الدفيئة في الهواء الجوي يوؤدي اإلى ارتفاع 

حرارة الأر�ش الذي يتوقـع اأن يكـون له نتائـج �سلبـية على البيـئة في كـوكـب الأر�ش.

اأظهرت   فقد  الإن�سان،  �سحة  على  للملوثات  ال�سلبية  النعكا�سات  تخفيف   a

العديد من الأبحاث المتخ�س�سة اأن ارتفاع ن�سب الملوثات في الهواء الجوي كان 

وراء انت�سار اأمرا�ش لم تكن معروفة قبل ع�سر التقدم ال�سناعي.

a دوافع اقت�سادية، فعلى الرغم من اأن تنفيذ اإجراءات خف�ش الإنبعاثات يحتاج 

اقت�سادية  نتائج  اإلى  توؤدي  الحالت  معظم  في  ولكنها  باهظة  ا�ستثمارات  اإلى 

اإلى  النفط  م�سافي  تحتاج  المثال  �سبيل  فعلى  مبا�سرة،  وغير  مبا�سرة  اإيجابية 

ا�ستثمارات باهظة لتركيب معدات ا�سترجاع غازات ال�سعلة ولكن يمكن ا�سترجاع 

راأ�ش المال خلال فترة ق�سيرة نتيجة ال�ستفادة من الغازات الم�سترجعة التي كانت 

تحرق في الهواء ف�سلًا عن تخفي�ش التكاليف غير المبا�سرة الناتجة عن الآثار 

ال�سلبية المحتملة على �سحة الإن�سان والبيئة. 

وقد �ضاهمت هذه الدوافع في تحقيق تقدم ملحوظ في خف�س قيم الإنبعاثات 

في معايير جودة الهواء في العـديد من مناطق العالم، فعلى �ضبيـل المثال انخف�ضت 

نـ�ضبة اأول اأك�ضيد الكربون CO في معيار انبعاثات عوادم ال�ضيارات في دولة قطر 

من 4.5 % في عام 2006 اإلى 0.5 %، كما انخف�ضت ن�ضبة المواد الهيدروكربونية 

من 1200 جزء بالمليون اإلى 300 جزء بالمليون. ترافق ذلك تح�ضن ملحوظ في 

في  الكبريت  لمحتـوى  الأق�ضى  الحد   5  - ال�سكل  ويبين  النقل  وقود  موا�ضفات 

الديـزل المنـتج في مناطـق العالـم.

من العوامل الأخرى الدافعة لتخاذ اإجراءات خف�س الإنبعاثات الملوثة للبيئة 

النمو الكبير المتوقع لمعدلت ا�ضتهلاك الوقود في مناطق العالم وخا�ضة في الدول 

النامية كال�ضين والهند، وذلك ح�ضب ما هو مبين في ال�سكل - 6 . 

في الختام اأ�ضارت المتحدثة اإلى اأن تنامي الهتمام بالمحافظة على جودة الهواء 

وحماية البيئة من التلوث �ضيوؤدي اإلى تركيز نمو الطلب على الوقود النظيف في 

الديزل  الأنواع المختلفة من  الطلب على  تطور    7 ال�سكل -  العالم. بين  مناطق 

والغازولين )ح�ضب محتوى الكبريت( في العقدين القادمين.
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ال�صكل-  5 : الحد الأق�صى لمحتوى الكبريت في الديزل المنتج في مناطق العالم

ال�سكل-  6 : تطور الطلب الم�ستقبلي على الديزل في مناطق العالم )2030-2011(
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�ضاهم الموؤتمر في اإلقاء ال�ضوء على طاقات اإنتاج البترول الحالية وم�ضاريع التطوير 

القائمة والم�ضتقبلية في الدول العربية، ودورها في تلبية الطلب العالمي على البترول، ودور 

ال�ضركات الوطنية وال�ضركات العالمية في هذا المجال، كما تناول الموؤتمر اأهم التحديات 

البيئية التي تواجه تطوير الطاقات الإنتاجية في الدول العربية. وفي ختام الموؤتمر تو�ضل 

الم�ضاركون اإلى ال�ضتنتاجات والتو�ضيات التالية:

تاأخـذ في  التي  للتطوير  ا�ستراتيجـيات متكـاملة  اأهمـية وجـود  التاأكيـد على   a

العتـبار �سيـا�سـة العـر�ش والطلب من جهة، وو�سع التطوير في البلدان المنتجة 

م�سالح  لتحقـيـق  والطلـب  العـر�ش  بين  التـوازن  وتحقيـق  اأخرى،  جهة  من 

المنتجـين والم�ستـهلكيـن.

a تمتلك الدول العربية هام�ساً هاماً لزيادة معدلت اإنتاج البترول، �سواء من 

تقنيات  وا�ستخدام  التطوير،  عمليات  خلال  من  اأو  الجديدة  الكت�سافات 

ظروف  اإلى  الإنتاجية  الطاقة  زيادة  وتحتاج  المح�سن،  البترولي  ال�ستخلا�ش 

اقت�سادية و�سيا�سية م�ستقرة، اإ�سافة اإلى وجود اأ�سواق ماأمونة تبرر ال�ستثمارات 

الهائلة اللازمة لرفع الطاقة الإنتاجية.

الا�صتنتاجات والتو�صيات

ال�سكل-  7 : تطور الطلب الم�ستقبلي على الديزل والغازولين ح�سب محتوى الكبريت
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على  المتنامـي  الطلـب  تلبـية  اإمكانيـة  عن  بعيدة  المتجـددة  الطـاقات  تزال  ل   a

الطـاقـة، حيـث ل يمكن العتماد عليها كلياً، ولكن يـمكن اأن تكون مكملة للوقود 

الأحفوري. و�سـيبـقى الوقـود الأحفـوري م�سيـطراً في مزيـج الطاقـة لعقـود عـديـدة 

قادمـة. 

تخفيف  للبترول في مجال  الم�سدرة  العربية  الدول  بين  التعاون  تعزيز  �سرورة 

الآثار ال�سلبية لل�سناعة البترولية على البيئة، والعمل على تلبية حاجة الأ�سواق 

العالمية من النفط والغاز باأ�سعار معتدلة.

a اأهمية ت�سهيل ودعم دور الخبرة الوطنية في مختلف جوانب ال�سناعة النفطية 

القدرات  تطوير  في  العالمية  النفط  �سركات  خبرات  من  ال�ستفادة  جانب  اإلى 

الحالية والم�ستقبلية لإنتاج البترول.

المحتملة  للمخاطر  اأف�سل  اإدارة  اإلى  للو�سول  والتطوير  البحث  ت�سجيع   a

المرتبطة اإما مع تطوير الطاقات الإنتاجية اأو مع مرافق الإنتاج الحالية.

نجاح تطبيق تكنولوجيات جديدة مختلفة مثل )الحفر تحت التزان،  اإن    a

زيادة  وبالتالي  ال�ستخلا�ش  معامل  تح�سين  في   )... الخ  المكامن،  تو�سيف 

الحتياطيات الحالية المعروفة، مما �سيدعم زيادة معدلت الإنتاج.
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213 النفط والتعاون العربي- المجلد 36 العدد 136 �صيف  2010

البيبليوغرافيا
اعداد: عمر كرامة عطيفة
اإدارة الإعلام والمكتبة

ي�ضمل هذا الق�ضم بيليوغرافيا بالموا�ضيع التي تطرقت اإليها اأحدث 

الكتب والوثائق ومقالت الدوريات العربية الواردة اإلى مكتبة اأوابك، 

مدرجة تحت روؤو�س المو�ضوعات التالية:

الاقت�صاد والتنمية

البتروكيماويات

البترول )النفط والغاز(

التجارة والعلاقات الاقت�صادية الدولية

ق�صايا حماية البيئة

الطاقة  

المالية والمالية العامة

نقل التكنولوجيا

مو�صوعات اأخرى
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الاقت�صاد والتنمية

اإ�ضكالية الأزمة التنموية وتاأزم الممار�ضة ال�ضيا�ضية في الكويت.-- القت�ضادي الكويتي.--  ع. 

498 )2012/11(.-- �س. 26-18.
القت�ضاد القطري خلال العام 2012.-- المركز الدبلوما�ضي للدرا�ضات الإ�ضتراتيجية: التقرير 

القت�ضادي.-- ع.  46  ) 2012/11/1(.-- �س. 17-2.  

الإمارات العربية العربية المتحدة: خطوات وا�ضعة نحو تنويع القاعدة القت�ضادية.--  القت�ضادي 

الكويتي.-- ع. 497 )2012/10(.-- �س. 42-38.  

الأمن الغذائي... الفجوة مازالت قائمة.-- القت�ضادي الكويتي.-- ع. 497  )2012/10(.-- 

�س. 48-43 . 

الكويتي.--  ع.   2011.-- القت�ضادي  ال�ضعودي عام  ال�ضناعي  القطاع  اأداء  اأهم موؤ�ضرات   

498   )2012/11(.-- �س. 47-42.  
للدرا�ضات  الدبلوما�ضي  المركز  الكويت.--  في  ال�ضريبي  للاإ�ضلاح  القت�ضادية  الأهمية 

ال�ضتراتيجية: التقرير القت�ضادي.-- ع.  55  ) 2012/12/5(.-- �س. 14-1.  

البنية التحتية الخليجية.......الواقع والماأمول.-- المركز الدبلوما�ضي للدرا�ضات الإ�ضتراتيجية: 

ق�ضايا اقت�ضادية.-- ع.  39  (22/ 2012/9).-- �س. 16-2.  

عمل.--  فر�س  وخلق  القت�ضاد  لتنويع  �ضروري  والمتو�ضطة  ال�ضغيرة  الم�ضروعات  تفعيل 

الم�ضارف.-- مج. 13، ع. 105  (2012/8 ).-- �س. 69-66.  

  9 ع.  التجارة.--  الكون.--  لحماية  ثقافة  البيئية...  القت�ضادية  التنمية   . �ضالح  الخيال، 

)2012/9(.-- �س. 36—37.  

الدول العربية وموؤ�ضر التناف�ضية العالمية، 2012-2013.-- القت�ضادي الكويتي.-- ع. 497 

)2012/10(.-- �س. 53-49.  

الدبلوما�ضي  المركز  الخليجي.--  الإتحاد  ظل  في  ال�ضناعي  القطاع  لأداء  اإ�ضت�ضرافية  روؤية 

للدرا�ضات ال�ضتراتيجية: التقرير القت�ضادي.-- ع.  53 )2012/11/26(.-- �س. 16-2  

الدبلوما�ضي  المركز  الكويتي.--  القت�ضاد  على  ال�ضيا�ضية  الحتجاجات  لتاأثير  روؤية تحليلية   

للدرا�ضات الإ�ضتراتيجية: التقرير القت�ضادي.-- ع. 47 )2012/11/5(.-- �س. 13-2.  

الدبلوما�ضي  المركز  الكويتي.--  القت�ضاد  على  الخ�ضم  �ضعر  خف�س  لتاأثير  تحليلية  روؤية   

للدرا�ضات الإ�ضتراتيجية: التقرير القت�ضادي.-- ع. 44 )2012/10/16(.-- �س. 12-2.  

روؤية تحليلية للاأهمية القت�ضادية لمدينة الخفجي ال�ضناعية.-- المركز الدبلوما�ضي للدرا�ضات 

ال�ضتراتيجية: التقرير القت�ضادي.-- ع. 38  )2012/9/8(.-- �س. 12-1.  

الدبلوما�ضي  المركز  والماأمول.--  ال�ضعودية...الواقع  العربية  المملكة  في  ال�ضيارات  �ضناعة   

للدرا�ضات ال�ضتراتيجية: التقرير القت�ضادي.-- ع. 54 )2012/12/3(.-- �س. 13-1.  
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عبدالر�ضا، نبيل جعفر و فالح، �ضامي ها�ضم. القت�ضاد غير الر�ضمي في العراق.-- الم�ضتقبل 

العربي.-- مج.   35، ع.   404  ) 2012/10(.-- �س. 92-76.  

عبدلي، منذر. الأثر الإيكولوجي وموؤ�ضر التنمية الب�ضرية: نحو دليل اأول للتنمية الم�ضتدامة في 

الوطن العربي.-- مجلة العلوم الجتماعية.-- مج. 39، ع.  3     )2011(.-- �س. 107-

  .132
عبدلي، منذر. الأثر الإيكولوجي وموؤ�ضر التنمية الب�ضرية: نحو دليل اأول للتنمية الم�ضتدامة في 

الوطن العربي.-- البيئة والتنمية.-- مج. 17، ع. 174 )2012/9 (.-- �س. 132-107. 

ال�ضخ�ضي على  العائد القت�ضادي  اإبراهيم بن �ضالح و طعمة، محمد حلمي محمد.  العمر، 

التعليم الجامعي: درا�ضة تطبيقية على طلاب جامعة الق�ضيم.-- التعاون.-- مج. 26، ع. 

77  )2012/10(.-- �س. 66-48.  
 176 ع.   ،17 مج.  والتنمية.--  البيئة  القت�ضادية.--  التنمية  الى  مدخل  الموارد  كفاءة 

)2012/11(.-- �س. 33-32.  

 الكويتيون والقطاع الخا�س.-- القت�ضادي الكويتي.-- ع. 496 )2012/7(.-- �س. 33-31. 

-2012 العالمي   التناف�ضية  تقرير  المجل�س في  اقت�ضادات دول  الكويتي  القت�ضاد  تذيل  لماذا   

  43 ع.  القت�ضادي.--  التقرير  الإ�ضتراتيجية:  للدرا�ضات  الدبلوما�ضي  المركز   --.2013
)2012/10/7( .--  �س. 12-1.  

مراياتي، محمد. التطور التقني ودوره في تعزيز التنمية.-- العلوم والتقنية.-- مج.  25، ع.  

100 ) 2012/8(.-- �س. 55-52.  
هل تنف�س عمليات ال�ضتحواذ غبار ال�ضوق الكويتي وتحرك مياه القت�ضاد الراكدة منذ األأزمة-- 

الم�ضارف.-- مج. 13، ع. 107 )2012/10(.-- �س. 17-14.  

الجاري،  العام  خلال  مرتفعة  نمو  معدلت  تحقيق  البحريني  القت�ضاد  ي�ضتطيع  هل 

  48 ع.   القت�ضادي.--  التقرير  الإ�ضتراتيجية:  للدرا�ضات  الدبلوما�ضي  2012.-- المركز 
)2012/11/7(.-- �س. -2 16.  

ال�ضتراتيجية:   للدرا�ضات  الدبلوما�ضي  المركز  باأزمة حقيقية؟.--  الكويتي  القت�ضاد  هل يمر 

التقرير القت�ضادي.-- ع. 37  )2012/9/3(.-- �س. 16-1.  

  498 التباطوؤ.-- القت�ضادي الكويتي.--  ع.    اإ�ضلاحات اقت�ضادية لمواجهة  الهند...حزمة 

)2012/11(.-- �س. 71-70.  

البتروكيماويات

قا�ضم، هالة. الإيثيلين...اأ�ضا�س النه�ضة البتروكيماوية.-- البترول.-- مج.  49، ع.   10-9 

)9-2012/10(.-- �س. 23-22.  

الكناني، محمد �ضفيق و المقرن، حامد بن عودة. تقنية البتروكيميائيات.-- العلوم والتقنية.-- 

مج. 25، ع.  100 ) 2012/8(.-- �س. 29-26.  



 النفط والتعاون العربي  -  142

216

البترول

التجارة.-- مج.   والغاز.--  بالنفط  الغنية  النامية  الدول  التقليدية ل تحقق منافع  الأ�ضاليب 

41، ع. 10 )2012/10(.-- �س. 27-26. 
البكتيريا.....والمن�ضاآت النفطية!.-- الكويتي.-- ع.  1343   )2012/11(.-- �س. 28-24. 

�ضامي، نيفين . الدول المنتجة والم�ضدرة للبترول: اليمن.-- البترول.-- مج.  49، ع.   10-9 

)9-2012/10(.-- �س. 43-42.  

فوزان، فوزان علي. تقنية البترول والغاز.-- العلوم والتقنية.-- مج.  25، ع.  100 )2012/8(.--  �س. 25-22.  

كمال، م�ضباح. اتفاقيات النفط الجديدة واآثارها التاأمينية: مناق�ضة لبع�س ت�ضورات �ضبري زايد 

ال�ضعدي.-- الم�ضتقبل العربي.-- مج. 34، ع. 394  )2011/12(.-- �س. 142-135.

نفط الكويت...اإلى العالمية بكل جدارة.-- الكويتي.-- ع.  1343 )2012/11(.-- �س. 11-7. 

الدبلوما�ضي  المركز  القريب؟.--  الم�ضتقبل  نفطية عالمية في  قوة  العراقي  النفط  �ضي�ضبح  هل 

للدرا�ضات ال�ضتراتيجية: التقرير القت�ضادي.-- ع. 45 )2012/10/21(.-- �س. 11-2.  

البترول - ا�صتك�صافات

والتعاون  النفط   --.2-2 العربية  الدول  في  الهيدروكربونية  الم�ضادر  تطور  تركي.   الحم�س، 

العربي.-- مج.  38 ، ع. 141  )2012( .-- �س. 217-151.  

البترول - اأ�صعار 

والتعاون  النفط  الدولية.--  الأ�ضواق  في  الخام  النفط  ت�ضعير  مراحل  تطور   . علي  رجب، 

العربي.-- مج. 38 ، ع. 141) 2012(.-- �س. 86-9. 

..وقابلية  النفط  اأ�ضعار  على  الجيو�ضيا�ضية  العوامل  تاأثير  العالمية.....بين  النفط  �ضوق 

ال�ضتراتيجية:  للدرا�ضات  الدبلوما�ضي  المركز  للزيادة؟؟.--  العالمية  النفطية  الحتياطات 

التقرير القت�ضادي.-- ع. 49  )2012/11/17(.-- �س. 12-1. 

�ضيينداري، خبات عبدالكريم. اثر تقلبات ا�ضعار النفط الخام في الطلب على م�ضادر الطاقة البديلة للمدة 1973 - 

2008.-- دهوك، العراق: خبات عبدالكريم �ضيينداري، .--  150�س.-- 665.6:33 ا ث ر .

البترول – اإنتاج

م�ضاريع متعددة لزيادة األإنتاج نفط ال�ضمال.-- الكويتي.-- ع. 1342 )2012/10(.-- �س. 8 - 9.

البترول -  جيولوجيا

تطوير اأ�ضاليب الحفر: غرفة للعمليات الجيولوجية.-- الكويتي.-- ع.  1342 )10/ 2012(.-

-  �س. 17-14.  

البترول - ت�صويق

منظمة الأقطار العربية الم�ضدرة للبترول. الفاق الم�ضتقبلية لإمدادات العالم والدول الع�ضاء 
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للبترول،  الم�ضدرة  العربية  القطار  منظمة  الكويت:  والتحديات.--  الفر�س  النفط:  من 

80.2012-- �س.--  665.6:338 ا ف ا. 

البترول - تكرير

منظمة الأقطار العربية الم�ضدرة للبترول. خيارات تر�ضيد ا�ضتهلاك الطاقة في �ضناعة تكرير 

�س.--   --132.2012 للبترول،  الم�ضدرة  العربية  القطار  منظمة  الكويت:  النفط.-- 

665.66  خ ي ا. 

البترول – �صناعة

عبدربه، محمد ح�ضن. م�ضتجدات قطاع النفط والغاز بدولة الكويت.-- عالم النفط والغاز.--  

ع. 13  )2 / 2012(.-- �س. 23-18 .

الخا�ضة   29001  :2010 ف  م  ايزو/  لموا�ضفة  العملي  التطبيق  اإبراهيم.  اإ�ضماعيل  القزاز، 

ب�ضناعات النفط والبتروكيماويات والغاز الطبيعي.-- بغداد: معهد النفط العربي للتدريب، 

.336-- �س.- - 665. 7 )083.7(   ت ط ب. 

القنطار، ب�ضام . متى يدخل لبنان نادي الغاز والنفط.-- البيئة والتنمية.-- مج. 17، ع. 176 

)2012/11(.-- �س. 53-52.

البترول  والعلاقات الدولية

دندي، عبدالفتاح. تطور اإنتاج وا�ضتهلاك النفط والغاز الطبيعي في الدول الآ�ضوية »عدا ال�ضين 

ع.   ،  38 العربي.-- مج.  والتعاون  النفط  الع�ضاء.--  الدول  والإنعكا�ضات على  والهند« 

141  )2012( .-- �س. 147-87.
 1343 ع.   الكويتي.--  البترولي.--  للاإعلام  ا�ضتراتيجية  الخليج:  لدول  مهم  وجودها 

)2012/11(.-- �س. 35-32.  

 البترول - نقل

القرعي�س، �ضمير.  موؤتمر خطوط اأنابيب نقل الموارد الهيدروكربونية في الدول العربية، القاهرة، 

21-23 فبراير 2012.-- النفط والتعاون العربي.-- مج. 38 ، ع. 141 )2012(.-- �س. 
.238-219

الطاقة - اقت�صاديات

الحبوب  وح�ضرات  الزراعية  الآفات  مكافحة  في  النووية  التقنيات  دور  محمد.  من�ضور، 

المخزونة.-- الذرة والتنمية.-- مج. 24، ع. 2 )2012(.-- �س. 22-14.  

منظمة الأقطار العربية الم�ضدرة للبترول. ال�ضتهلاك النهائي من الطاقة ح�ضب القطاعات 

القت�ضادية في الدول العربية.-- الكويت: منظمة القطار العربية الم�ضدرة للبترول، 

2012.-- 70 �س.-- 620.9: 339 )53(  ا �س ت. 
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الطاقة - الم�صادر

توجه خليجي نحو الطاقة ال�ضم�ضية.-- القت�ضادي الكويتي.-- ع. 496  )2012/7 ( .-- �س. -74 78.  

عيد، م�ضاعد عبدالله و ال�ضقا، محمد ابراهيم . الطلب على الكهرباء في دولة الكويت: تحليل 

 3 39، ع.  العلوم الجتماعية.-- مج.  نب�ضات ال�ضتجابة.-- مجلة  التباين ودوال  تجزئة 

)2011(.-- �س. 106-83.  

محطة الكريمات اأدخلت م�ضر ع�ضر الطاقة البديلة.-- البيئة والتنمية.-- مج.  17، ع.  175  

)2012/10(.-- �س. 33-32.  

مياه �ضم�ضية لجامعة �ضعودية.-- البيئة والتنمية.-- مج. 17، ع. 175 )2012/10(.-- �س. 30-29.  

يورك، �ضوزان. طاقة نظيفة للهند.-- البيئة والتنمية.-- مج.  17، ع.  175 )2012/10(.-- �س. 59-58.  

في  ال�ضتثمار  وزيادة  المحلي  ال�ضتهلاك  معدلت  ارتفاع  ال�ضعودي....بين  النفط  قطاع 

  50 ع.   القت�ضادي.--  التقرير  ال�ضتراتيجية:  للدرا�ضات  الدبلوما�ضي  المركز  الطاقة.-- 

)2012/11/18(.-- �س. 11-1.  

جا�ضم، اأمل. الوقود الحيوي: للف�ضلات الحيوانية والنباتية فوائد عالمية.-- ييئتنا.--  ع.  154 

) 10 / 2012(.-- �س. 38-36.  

م�ضتوى  على  المتجددة  الطاقة  خريطة  في  ا�ضا�ضيا  لعبا  المارات  ا�ضبحت  حقا  هل 

العالم،؟.-- المركز الدبلوما�ضي للدرا�ضات ال�ضتراتيجية: التقرير القت�ضادي.-- ع.  51   

)2012/11/19(.-- �س. 11-1. 

هيئة الربط الكهربائي لدول مجل�س التعاون لدول الخليج العربية: اأهداف وغايات.-- 

الم�ضيرة.- - مج.   4، ع.  57 )2012/12(.-- �س. 61-57. 

التجارة والعلاقات الاقت�صادية الدولية

اأبرز موؤ�ضرات الأن�ضطة التجارية في الكويت خلال الن�ضف الأول من عام 2012.-- القت�ضادي 

الكويتي.-- ع. 497  )2012/10(. -- �س. 31-23.  

اأبو الوفا، اأحمد . الإطار الت�ضريعي المنظم لحركة الب�ضائع والأ�ضخا�س في العالم العربي.-- 

التعاون.-- مج. 26 ، ع.  75 )2012/2(.-- �س. 39-15. 

ع.  الكويتي.--  القت�ضادي  القت�ضادي.--  للتعاون  الهادئ  والمحيط  اآ�ضيا  بلدان  منتدى  قمة 

497 )2012/10(.-- �س. 66-64.  
 لماذا اإحتلت الإمارات المرتبة الأولى عربيا في المناطق الحرة؟.-- المركز الدبلوما�ضي للدرا�ضات 

ال�ضتراتيجية: التقرير القت�ضادي.-- ع. 41  )2012/9/30(.-- �س. 14-1  

موؤتمر الأمم المتحدة للتجارة والتنمية. تقرير التجارة والتنمية 2011.-- نيويورك: الأمم 

المتحدة، 190.2012-- �س.-- R058:339 )1-77( ت ق ر. 

التبادل  الدولية:  التجارة  حركة  وتحرير  القت�ضادي  التكامل  مفهوم  نعمة.  بن  وليد  الهزاع، 



بيبليوغرافيا

219

التجاري البيني لدول مجل�س التعاون في ظل التكامل القت�ضادي )2(.-- الم�ضيرة.-- مج. 

4، ع. 56  )11/ 2012(.-- �س. 24-19.  

الغاز

جمعة، طه. الغاز الطبيعي في المنازل.-- البترول.-- مج. 49، ع. 9-10 )9-2012/10( .-- �س. 19-16. 

الم�ضافة.--  القيمة  لزيادة  ا�ضتراتيجية  الطبيعي...م�ضروعات  الغاز  محمد.  �ضعبان،اأحمد 

البترول.-- مج.  49، ع. 9-10 )9-2012/10(.-- �س. 15-14.  

المالية والمالية العامة 

ال�ضتثمارات  جذب  في  ودوره  ال�ضعودية  المالية  ال�ضوق  اأداء  تحليل  كمال.  محمد  اأبوعم�ضة، 

الأجنبية.-- التعاون.-- مج. 26، ع. 77 ) 2012/10(.-- �س. 129-88.  

 106 ع.   ،13 مج.  الم�ضارف.--  التحديات.--  ومازالت  المالية  الأزمة  على  اأعوام  اربعة 

)2012/9(.-- �س. 11-6.  

اأوروبا: متى �ضتوؤتي �ضيا�ضات ا�ضتعادة النمو ثمارها؟.-- القت�ضادي الكويتي.--  ع.   498 

)2012/11(.-- �س. 69-66. 

الب�ضمة البيئية وخيارات البقاء في البلدان العربية.-- البيئة والتنمية.-- مج.  17، ع.  177 

) 2012/12(.-- �س. 30-18.  

 تدفقات ال�ضتثمار الأجنبي المبا�ضر اإلى الدول العربية.-- القت�ضادي الكويتي.-- ع. 496  

)2012/7(.-- �س. 46-43.  

 105 ع.   ،13 مج.  الم�ضارف.--  النقدية.--  ال�ضيا�ضة  تحديات   . ذياب  عامر  التميمي، 

)2012/8(.-- �س. 23-22.  

التميمي، عامر ذياب . محنة التمويل.-- الم�ضارف.-- مج. 13، ع. 106  )2012/9(.-- �س. 27-26.  

جهاز المناعة لدى البنوك ليزال �ضلبا.-- الم�ضارف.-- مج. 13، ع. 106 )2012/9(.-- �س. 56-50.  

حمدان، علام محمد مو�ضى. اأثر الأزمة المالية العالمية في العوائد غير العادية لأ�ضهم الم�ضارف الإ�ضلامية 

في دول مجل�س التعاون.-- التعاون.-- مج.   26 ، ع.  75  ) 2012/2(.-- �س. 66-40.  

دوامة ال�ضراعات ت�ضيع المليارات.-- الم�ضارف.-- مج. 13، ع. 105  )2012/8(.-- �س. -8 13.  

التحاد  الخليجية في ظل  المال  اأ�ضواق  تكامل  على  المترتبة  القت�ضادية  للنتائج  روؤية تحليلية 

القت�ضادي.-- المركز الدبلوما�ضي للدرا�ضات ال�ضتراتيجية: التقرير القت�ضادي.-- ع. 42 

)2012/10/1(.-- �س. 14-1.

�ضناعة ال�ضمان في الدول العربية والإ�ضلامية والعالم.-- �ضمان ال�ضتثمار.-- مج. 30 ،ع. 2 

)2012/6(.-- �س. 19-6.  

الكويت: تطورات ال�ضيا�ضة النقدية والموؤ�ضرات النقدية والم�ضرفية.-- القت�ضادي الكويتي.-- 

ع. 498 )2012/11(.-- �س. 31-27.  



 النفط والتعاون العربي  -  142

220

  498 ع.  الكويتي.--   القت�ضادي   --.2011 لعام  العربية،  الدول  في  ال�ضتثمار  مناخ 

)2012/11(.-- �س. 59-52. 

الكويت:   --.2011 العربية  الدول  في  ال�ضتثمار  مناخ  ال�ضتثمار.  ل�ضمان  العربية  الموؤ�ض�ضة 

الموؤ�ض�ضة العربية ل�ضمان ال�ضتثمار، 194.2012-- �س.-- R058:336.6 )53(   م ن ا. 

  56 4، ع.  الم�ضيرة.-- مج.  الم�ضروعة)4--4(.--  الأموال غير  الهزاع، وليد. عمليات غ�ضيل 

)11 / 2012(.-- �س. 47-46  

اأزمتها!؟.--  هل تنجح �ضيا�ضات التحفيز والتي�ضير القت�ضادي في انت�ضال منطقة اليورو من 

الم�ضارف.-- مج. 13، ع. 107  )2012/10(.-- �س. 79-76.  

 وكالت الت�ضنيف الئتماني وال�ضخب الدائر حول م�ضداقيتها.-- القت�ضادي الكويتي.-- ع. 

497 )2012/10(.-- �س. 63-60.  

تلوث البيئة وحمايتها

اأكروف، فتحية. الأكا�ضيد النيتروجينية ترتفع في الكويت لمدة 3 �ضاعات يوميا.-- ييئتنا.--  ع.  

154 )10 / 2012(.-- �س. 19-16.  
برامج الطوارئ البيئية لحوادث البقع النفطية )1(.-- ن�ضرة البيئة البحرية.-- ع. 93  ) 9-7 

/2012(.-- �س. 15-8.  

الت�ضرب النفطي.-- اأخبار الموؤ�ض�ضة.-- مج. 11، ع. 128 )2012/9(.-- �س. 13-11. 

تلوث مياه البحار والمحيطات.-- الكويتي.-- ع. 1341 )2012/9(.-- �س. 20-14. 

ديزرتك ت�ضخر طاقة ال�ضحراء.-- البيئة والتنمية.-- مج. 17، ع. 177 )2012/12(.-- �س. 37-36.  

�ضليمان، م�ضاعد. منظومة مكافحة الت�ضرب النفطي.-- التقدم العلمي.--  ع.  78      ) 10 

/ 2012(.-- �س. 71-68.  

ال�ضراد، داود �ضليمان . الأر�س تئن من »الحمى : معدلت الأك�ضجين تتناق�س.-- بيئتنا.-- ع. 

152 )2012/8(.-- �س. 29-22.  
ال�ضراد، داود �ضليمان . التلوث بالرادون: احذروا هذا الغاز!.-- بيئتنا.--  ع.  154 )10 / 

2012(.-- �س. 27-20.  
مج.   البترول.--  البترول.--  �ضناعة  الأخ�ضر في  والقت�ضاد  المحا�ضبة   . عبدالروؤف، محمد 

49، ع. 9-10 ) 9-2012/10(.-- �س. 21-20.  
عبداللطيف، ليلى و علم تنزيد. مبادرة الب�ضمة البيئية للاإمارات.-- البيئة والتنمية.-- مج.  

17، ع. 177 )2012/12(.-- �س. 63-62.  
التقدم  الواعدة.--  وال�ضناعية  البيئية  وتطبيقاتها  ال�ضوتية  فوق  الأمواج  خالد.  العنانزة، 

العلمي.-- ع. 78 ) 10/ 2012(.-- �س. 77-72.  

الذرة   ال�ضناعية.--  المن�ضاآت  في  الإ�ضعاعية  الممار�ضات  ترخي�س  طاهر.  عذاب  الكناني، 

والتنمية.-- مج. 24، ع. 2  )2012(.-- �س. 13-3.  



بيبليوغرافيا

221

اليوم.-- الم�ضتقبل   ال�ضاخنة المهملة في عراق  البيئية وال�ضحية  المقدادي، كاظم .. الم�ضكلات 

العربي.-- مج.   34، ع. 394  )2011/12( .-- �س. 117-106.  

هلال، نداء. الجفاف الزاحف على الوليات المتحدة.-- البيئة والتنمية.-- مج.  17، ع.  175  

)2012/10(.-- �س. 56-54.  

يونغ، �ضوجيل. اأربع �ضنوات من ال�ضيا�ضات الرائدة عالميا: النمو الأخ�ضر م�ضار كوريا.-- البيئة 

والتنمية.-- مج. 17، ع. 176 )2012/11(.-- �س. 31-26.  

مو�صوعات اأخرى

المنافع - التجارة العالمية.--   – الأ�ضرم، محمود. المياه الحقيقية: المفاهيم - طرق الح�ضاب 

الم�ضتقبل العربي.-- مج. 35، ع. 404 )2012/10(.-- �س. 75-55.  

بلاك، اأنتوني. الغرب والإ�ضلام: الدين والفكر ال�ضيا�ضي في التاريخ العالمي.-- عالم المعرفة.-- 

ع.   394  )2012/11(.-- �س. 277-5.  

جناردان، د. ن. العلاقات الخليجية-الهندية وقت للاحتفاء اأم للتاأمل؟.-- التعاون.-- مج. 26، 

ع.  77 )2012/10(.-- �س. 87-67.  

الحربي، عمر بن ع�ضاف. تقنية المياه.-- العلوم والتقنية.-- مج.  25، ع.  100 )2012/8(.-- �س. 21-18.  

زحلان،اأنطوان. العلم وال�ضيادة: الآفاق والتوقعات في البلدان العربية.-- الم�ضتقبل العربي.-- 

مج. 34، ع. 394 )2011/12(.-- �س. 50-34.

 176 ع.   ،17 مج.  والتنمية.--  البيئة  يرتفع.--  الماء  علمي:  خيال  �ضعد.  رجب  ال�ضيد، 

)2012/11(.-- �س. 61-60.  

ال�ضهراني، �ضعد بن علي . التركيبة ال�ضكانية واأثرها على الأمن بدول مجل�س التعاون لدول 

الخليج العربية.-- التعاون.-- مج. 26، ع. 77 )2012/10(.-- �س. 47-15.  

طايع، محمد �ضالمان . المجتمع المدني وم�ضكلات المياه في الوطن العربي بين فاعلية الدور ومعوقات 

الممار�ضة.-- مجلة العلوم الجتماعية.-- مج. 40، ع. 1 )2012(.-- �س. 213-155.  

القبندي، �ضلوى . اأزمة المياه في ال�ضرق الأو�ضط: الفر�ضة مواتية لتوثيق التعاون.-- ييئتنا.--  

ع. 153   )9 / 2012(.-- �س. 44-42.  

لتجنب المجاعات... اأمن غذائي بنظام اإيكولوجي.-- بيئتنا.-- ع.  153  )2012/9 (.-- �س. 

  .23-16
المحارب، عبدالرحمن. تقنية المعلومات.-- العلوم والتقنية.-- مج. 25، ع.  100)2012/8(.-

-  �س. 37-34.  

الأكاديمي في  البحث  المعلومات في  تكنولوجيا  ا�ضتخدامات  مرت�ضى علي.  محمود، م�ضطفى 

م�ضر.-- مجلة �ضوؤون اجتماعية.-- مج. 29، ع. 114 )2012(.-- �س. 132-99.  

اأ�ضلحة الدمار ال�ضامل في ال�ضرق  اإن�ضاء منطقة خالية من الأ�ضلحة النووية وغيرها من  نحو 

الو�ضط.-- الم�ضتقبل العربي.-- مج. 35، ع. 404 )2012/10(.-- �س. 163-103.

ندرة المياه.-- الكويتي.-- ع.  1342)2012/10(.-- �س. 30-22. 



BIBLIOGRAPHY
Prepared by : Omar K. Ateefa
Information and Library Dept.

The bibliography presents a subject compilation 
of books, serials, documents, and periodical 
articles newly acquired by OAPEC’s library.
The entries are classified under the following 
subject headings.

COMMERCE & INTERNATIONAL
ECONOMIC RELATIONS
ECONOMICS & DEVELOPMENT
ENERGY
FINANCE & PUBLIC FINANCE
PETROCHEMICALS
PETROLEUM (OIL & GAS)
POLLUTION & ENVIRONMENTAL PROTECTION
TECHNOLOGY TRANSFER
MISCELLANEOUS



12

OIL AND ARAB COOPERATION -141

COMMERCE & INTERNATIONAL ECONOMIC RELATIONS 

Cartland, Michel; Depayre, Gerard & Woznowski, Jan. Is something going 
wrong in the WTO dispute settlement?.-- Journal of World Trade.-- Vol. 46, 
no. 5 (10/2012).-- p. 979-1015.  
Foltea, Marrina. The WTO-WCO: A model of Judicial institutional cooperation.-- 
Journal of World Trade.-- Vol.  46, no. 4 (8/2012).-- p. 815-846. 
Kiein-Bernard, Pablo and Huerta-Goldman, Jorge A. The cushioned negotiation: 
The case of WTO’s industrial tariff liberalization.-- Journal of World Trade.-- 
Vol. 46, no. 4  (8/2012).-- p. 847-877.  
Qin, Julia Ya. Reforming WTO discipline on export duties: Sovereignty over 
natural resources, economic development and environmental protection.-- 
Journal of World Trade .-- Vol. 46, no. 5 (10/2012).-- p. 1147-1190.  
UNCTAD. Trade and development report, 2012.-- New York: United Nations, 
2012.-- 175 p.-- R058:339(1-77) TRA. 
Winchester, Niven (et al)). The impact of regulatory heterogeneity on agri-food 
trade.-- The World Economy.-- Vol. 35, no. 8 (8/2012).-- p. 973- 993.  
Wolfe. Robert. Protectionism and multilateral accountability during the great 
recession: Drawing inferences dogs not barking.-- Journal of World Trade.-- 
Vol. 46, no. 4  (8/2012).-- p. 777-813. 
 
ECONOMICS & DEVELOPMENT
Alesina, Alberto (et al). The evolution of ideology, fairness and redistribution.-- 
The Economic Journal.-- Vol. 122, no.  565  (12/2012).-- p. 1244-1261.  
Bratsberg, Bernt and Raaum, Oddbjorn. Immigration and wages: Evidence 
from construction.-- The Economic Journal .-- Vol. 122, no. 565 (12/2012).-- 
p. 1178-1205.  
Cappellari, Lorenzo (et al). Temporary employment, job flows and productivity: 
A tale of two reforms.-- The Economic Journal.-- Vol. 122, no. 562  (8/2012).-
- p. F188-F215.  
Itayim, Nader. Donors pledge further $1.5Bn aid to Yemen.-- MEES.-- Vol. 55, 
no. 41 (05/10/2012).-- p. 14-15. 
Japan Statistics Bureau. Statistical handbook of Japan 2012.-- Tokyo: Ministry 
of international affairs and communication, 2012.--203 p.-- R058:31(520) J35. 
Mahdi, Fadhil. Whither Iraq’s economic policy.-- Energy & Geopolitical 



Bibliography

13

Risk.-- Vol. 3, no. 8 (9/2012).-- p. 25-29.  
MEED. A guide doing business in Saudi Arabia, 2012.-- London: MEED, 
2012 .-- 106 p.-- Doc. 5619.

ENERGY 
Beacock, Sarah. Women in energy-are we helping ourselves enough.-- 
Petroleum Review.-- Vol. 66, no. 789 (10/2012) .-- p. 38-39.  
Buchan, David. The energiewende - Germanys gamble.-- Oxford: Oxford 
Institute for Energy Studies, 2012.--35 p.-- 620.9 (430.1) ENE. 
Cedigaz. Energy outlook 2030.-- Paris: Cedigaz, 2012.-- 13 p.-- Doc. 5618.
Dargin, Justin. Energy as the driver for Gulf integration: The Gulf power grid.-- 
MEES.-- Vol. 55, no. 50 (7/12/2012).-- p. 18-19.  
Energy Funds Advisors. Energy resources over and above conventional oil.-- 
Arab Oil & Gas.-- Vol. XLI , no. 983 (1/9/2012).-- p. 46-50.  
Hviid, Morten and Price, Waddams. Non-discrimination clauses in the retail energy 
sector.-- The Economic Journal.-- Vol. 122, no. 562 (8/2012).-- p. F236-F252.  
Nemet, Gregory. Inter-technology spillovers for energy technologies.-- Energy 
Economics.-- Vol. 34, no. 5 (9/2012).-- p. 1259-1270.  
United States and China, energy superpowers.-- Arab Oil & Gas.-- Vol. XLI , 
no. 979  (1/7/2012).-- p. 3-4.  
Walden, Thorn. Intercontinental energy flows: Perceived and actual risks.-- 
Geopolitics of Energy.-- Vol. 34, no. 10-11 (10-11/2012).-- p. 3-9.  
Yerramilli, Anjaneyulu. Francis. Energy resources utilization and 
technologies.-- Haryana, India: BS Publications, 2012.--549 p.-- 620.9 ENE. 

ENERGY - ECONOMIC ASPECTS
Aissaoui, Ali. MENA energy investment on the rise again.-- MEES.-- Vol. 55, 
no. 41   (05/10/2012).-- p. 18-22.  
Blackwell Publishing. Oil and Energy Trends: Annual statistical review, 
2012.-- Oxford: Blackwell Publishing, 2012.-- 150 p. 
BP. Open energy markets are the key to stability.-- Arab Oil & Gas.-- Vol. XLI 
, no.  979  (1/7/2012).-- p. 34-42.  
Espen, Fred (et al). A critical empirical study of three electricity spot price 
models.-- Energy Economics.-- Vol. 34, no. 5 (9/2012).-- p. 1589-1616.  



14

OIL AND ARAB COOPERATION -141

Hellstrom, Jorgen; Lundgren, Jens and Yu, Haishan. Why do electricity prices 
jump? Empirical evidence from the Nordic electricity market.-- Energy 
Economics.-- Vol. 34, no.  6  (11/2012).-- p. 1774-1781.  
Hossein, Abbasinejad (et al). The relationship between energy consumption, 
energy prices and economic growth: Case study(OPEC countries).-- OPEC 
Energy Review.-- Vol.  xxxvi, no. 3 (9/9/2012).-- p. 272- 286. 
International Energy Agency. Coal information 2012.-- Paris: International 
Energy Agency, 2012.--362 p.-- R058: 622.23 I 61. 
International Energy Agency. Energy balances of OECD countries 2011.-- 
Paris: OECD/IEA, 2012.-- 530 p. R058: 620.9 ENE.
International Energy Agency. Energy statistics of OECD countries 2011.-- 
Paris: OECD/IEA, 2012.-- V.p.--  R058: 620.9 ENE.  
International Energy Agency. Energy technology perspectives 2012.-- Paris: 
OECD/IEA, 2012.-- 686 p.-- R058: 620.9 ENE. 
International Energy Agency. World energy outlook, 2012.-- Paris: 
International Energy Agency, 2012.--668 p.-- R058: 620.91 WOR. 
Kim, Jihwan. R & D investment of electricity-generating firms following 
industry restructuring.-- Energy Policy.-- Vol. 48 (9/2012).-- p. 103-117. 
Latta, Rafiq. Iraq electricity industry poised for 20000 mw lift -off.-- MEES.-- 
Vol. 55, no. 39 (21/9/2012).-- p. 12-13.  
Lescaroux, F. Household electricity demand, worldwide: Climbing the “ladder 
of needs”.-- OPEC Energy Review.-- Vol. xxxvi, no.3(9/9/2012).-- p. 247-271.  
 Producers and consumers seek cure for oil market turbulence .-- MEES.-- Vol. 
55, no. 47 (16/11/2012).-- p. 12-13.  
Sadorsky, Perry. Information communication technology and electricity 
consumption in emerging economies.-- Energy Policy.-- Vol. 48 (9/2012).-- p. 
130-136.  
Schurr, Sam H. Energy, economic growth, and the environment.-- 
Washington, D.C.: Resources for the future, 2011.--232 p.-- 620.9: 33 ENE.
Sweidan, Osama D. Energy consumption and real output: New evidence from 
the UAE.-- OPEC Energy Review.-- Vol.  xxxvi, no. 3 (9/9/2012).-- p. 287-300.  
UNCTAD. Commodities at a glance: Special issue on energy.-- New York: 
United Nations, 2012.-- 60 p.-- 620.9 COM. 
World energy outlook 2012: A new global energy landscape is emerging.-- 
Arab Oil & Gas.-- Vol. XLI, no. 989 (1/12/2012).-- p. 40-46.  



Bibliography

15

ENERGY - POLICY
Ainslie, Kimble. Canadian energy politics and Canada-US relations, 1970-
2012.-- Geopolitics of Energy.-- Vol. 34, no. 8 (8/2012).-- p. 2-15.  
Keay, Malcolm; Rhys, John and Robinson, David. Decarbonization of the 
electricity industry - is there still a place for markets?.-- Oxford: Oxford 
Institute for Energy Studies, 2012.--115 p.-- 620.9: 336.2 DEC. 

ENERGY – RESOURCES
Ghaffari, Seyed Mohammad Reza. Can electric vehicles reduce carbon dioxide 
emissions?.-- Geopolitics of Energy.-- Vol. 34, no. 8 (8/2012).-- p. 16-20. 
International Energy Agency. Medium-term Renewables energy market 
report 2012.-- Paris: OECD/IEA, 2012.--175 p.-- R058: 620.91 MED. 
International Energy Agency. Renewables information, 2012.-- Paris: 
International Energy Agency, 2012.-- 482 p.-- R058: 620.91 REN. 
Mez, Lutz. Nuclear energy -any solution for sustainability and climate 
protection?.-- Energy Policy.-- Vol. 48 (9/2012).-- p. 56-63.  
Mohammadi, Hassan and Ram, R. Cross-country convergence in energy and 
electricity consumption, 1971-2007.-- Energy Economics.-- Vol. 34, no. 6 
(11/2012).-- p. 1882-1887.  
Schleicher-Tappeset, Ruggero. How renewables will change electricity 
markets in the next five years.-- Energy Policy.-- Vol. 48 (9/2012).-- p. 64-75. 
Seale, James L and Solano, Alexis. The changing demand for energy in rich and 
poor countries over 25 years.-- Energy Economics.-- Vol. 34, no. 6 (11/2012).-
- p. 1834-1844. 
Sims, Bryan. Biofuels and the role of government.-- Fuel.--  (9/2012).-- p. 18-29.  
Trainer, Ted. A critique of the IPCC report on renewable energy.-- Energy & 
Environment.-- Vol. 23, no. 5 (2012).-- p. 849-855.  
Ullrich, Carl J. Realized volatility and price spikes in electricity markets: The 
importance of observation frequency.-- Energy Economics.-- Vol. 34, no. 6 
(11/2012).-- p. 1809-1818.  
Whitehead, Paul. Wind speeds and profits.-- Energy Economist.-- No. 372 
(10/2012).-- p. 24-26.
Wilson, Nick. Aramco prepares to enter Saudi power market.-- MEES.-- Vol. 
55, no. 50  (7/12/2012).-- p. 8-9.  



16

OIL AND ARAB COOPERATION -141

FINANCE & PUBLIC FINANCE
Iran foreign exchange saga set to continue.-- MEES.-- Vol. 55, no. 40  
(28/9/2012).-- p. 22-23.  
UNCTAD. World investment report 2012.-- New York: United Nations, 
2012.--204 p.-- R058:336.714 WOR. 

GAS
Cedigaz. World proven natural gas reserves reached a record 200 trillion cu m 
at the beginning of 2012.-- Arab Oil & Gas.-- Vol. XLI, no. 988 (16/11/2012).-
- p. 43-52.  
Egypt: More gas discoveries reported in the Nile delta.-- Arab Oil & Gas.-- 
Vol. XLI, no. 984  (16/9/2012).-- p. 20-24.  
Heather, Patrick. Continental European gas hubs: Are they fit for purpose?.-- 
Oxford: Oxford Institute for Energy Studies, 2012.--69 p.-- 662. 69 (4) CON. 
Itayim, Nader. Yemen LNG output resumes as crude export pipeline is targeted.-- 
MEES.-- Vol. 55, no. 37 (7/9/2012).-- p. 7-8.  
Kalaf, Samer. Lebanon’s gas: On the way.-- Energy & Geopolitical Risk.-- 
Vol. 3, no. 8  (9/2012).-- p. 15-16.  
Lakes, Gary. Tilt to exports in Israel’s planned gas strategy.-- MEES.-- Vol. 55, 
no. 37 (7/9/2012).-- p. 4-5.  
Mauritania looks to offshore gas to fuel its energy future.-- MEES.-- Vol. 55, 
no. 35 (27/8/2012).-- p. 7-11.  
Miyamoto, Akira. A realistic perspective on Japans LNG demand after 
Fukushima.-- Oxford: Oxford Institute for Energy Studies, 2012.--80 p.-- 
662.69: 339 (520) REA. 
Stern, Jonathan. The pricing of internationally traded gas.-- Oxford: Oxford 
Institute for Energy Studies, 2012.--530 p.-- 662.69: 339 PRI.
Tsakiris, Theodore. Iran, Pakistan push pipeline plans despite finance problem.-- 
Middle East Economic Survey (MEES).-- Vol. 56, no. 37 (7/9/2012).-- p. 8-9.  
Unconventional.-- Petroleum Economist.-- Vol. 79, no. 7  (9/2012).-- p. 30-42.  
Williams, Jack. Shale gas: An American success story.-- Arab Oil & Gas.-- 
Vol. XLI, no. 985 (1/10/2012).-- p. 40-46.  
Wilson, Nick. Gulf projects to import gas move at different speeds.-- MEES.-- 
Vol. 55, no. 37 (7/9/2012).-- p. 6-7.



Bibliography

17

Wilson, Scott J. Gas production technology.-- JPT.-- Vol. 64, no. 11 (11/2012).-
- p. 128-136.  

PETROCHEMICALS
Sabic’s net earnings fell by 21% to $5 billion in the first nine months of 2012.-- 
Arab Oil & Gas.-- Vol. xli, no. 989 (1/12/2012).-- p. 20-23.  
GPCA sees GCC petrochemicals capacity reaching 145mn t/y in 2016.-- 
MEES.-- Vol. 55, no. 49 (30/11/2012).-- p. 11-12.  

PETROLEUM
Andros, Stephen O. The petroleum handbook, 2012.-- Chicago: The Show 
Publishing Co., 2012.-- 54 p.-- R02: 665.5 PET. 
IMF: Hydrocarbon dependence leaves GCC exposed.-- MEES.-- Vol. 55, no. 
45 (2/11/2012).-- p. 19-20.  
PennWell. Oil & Gas Journal: Databook, 2011.-- Tulsa, OK: Oil & Gas 
Journal, 2012.-- V.p.-- R058: 665.6 OIL. 
Rassenfoss, Stephen. Heavy oil technology.-- JPT.-- Vol. 64, no. 9 (9/2012).-- 
p. 34-45.  
Rupert Smith. The oil & gas year: Saudi Arabia 2012.-- Dubia: Wildcat 
Publishing Inc., 2012.--192 p.-- R058: 665.6 (532) Oil. 
Strategies et Politiques Energetiques(SPE). Arab oil & gas directory, 2012.-- 
Paris: SPE, 2012.-- 670 p.-- R058.7: 665.6 (53) ARA. 
Uqaili, Thamir. Strategy of the Iraq oil industry: Part-1: Exploration.-- Energy 
& Geopolitical Risk.-- Vol. 3, no. 8 (9/2012).-- p. 30-40.

PETROLEUM - COMPANIES
Henni, Abdelghani. IOCs NOCs discuss common challenges, developing local 
content.-- JPT.-- Vol. 64, no. 11 (11/2012) .-- p. 64-67.  

PETROLEUM – ECONOMIC ASPECTS
Asekunowo, Victor. The economics of Nigeria’s petroleum products’ subsidy 
removal debate: Who is right? Who is wrong?.-- OPEC Energy Review.-- Vol. 
xxxvi, no. 3 (9/9/2012).-- p. 301-318.  
Latta, Rafiq. Ankara poised to unleash KRG upstream investment.-- MEES.-- 
Vol. 55, no. 46  (9/11/2012).-- p. 14-17.  



18

OIL AND ARAB COOPERATION -141

Latta, Rafiq. Baghdad faces up to multi-billion dollar oil infrastructure 
challenge.-- MEES.-- Vol. 55, no. 43 (19/10/2012).-- p. 2-4.  
Latta, Rafiq. Politics threatens to bust Kurdish oil investment boom.-- MEES.-- 
Vol. 55, no. 50 (7/12/2012).-- p. 2-3.  
Maguire, Karen. Prices or politics? The influence of markets and political 
party changes on oil and gas development in the United States.-- Energy 
Economics.-- Vol. 34, no.  6  (11/2012).-- p. 2012-2020.  
OPEC. World oil outlook, 2012.-- Vienna: OPEC, 2012.--282 p.-- R058: 665.6 WOR. 
Scott, K. Rebecca. Rational habits in gasoline demand.-- Energy Economics.-- 
Vol. 34, no. 5 (9/2012).-- p. 1713-1723. 

PETROLEUM & INTERNATIONAL ECONOMIC RELATION 
Itayim, Nader. Sudans make oil export breakthrough.-- MEES.-- Vol. 55, no. 
40 (28/9/2012).-- p. 2-3.  
Jiyad, A. Mousa. Russia consolidates its position in Iraq upstream petroleum.--
MEES.-- Vol. 55, no. 35 (27/8/2012) .-- p. 21-24. 
McCracken, Ross. Iran sanctions cut both ways.-- Energy Economist.--  No. 
372  (10/2012).-- p. 21-23.
Oxford Institute for Energy Studies. SINO-Russian oil and gas cooperation: 
The reality and implications.-- Oxford: Oxford Institute for Energy Studies, 
2012.--506 p.-- 665.6 (47) SIN. 
Wilson, Nick. Geopolitics of Abu Dhabi upstream concessions.-- Energy & 
Geopolitical Risk.-- Vol. 3, no. 8 (9/2012).-- p. 9-15.

PETROLEUM- EXPLORATION
Blackford, Todd and Miers, Jeff. The well delivery revolution .-- Petroleum 
Review.-- Vol. 66, no. 789 (10/2012).-- p. 20-22.  
Cockayne, James . Billion-dollar exploration commitments fail to disguise 
delays.-- Middle East Economic Survey (MEES).-- Vol. 55, no. 39 
(21/9/2012).-- p. 2-3.  
Cunha, J. Drilling management.-- JPT.-- Vol. 64, no. 9  (9/2012).-- p. 112-130.  
Harzl, Viktoria and Pickl, Matthian. The future of offshore oil drilling - an 
evaluation of the economic, environmental and political consequences of 
the deepwater horizon incident.-- Energy & Environment.-- Vol. 23, no. 5 
(2012).-- p. 757-779.



Bibliography

19

Mohamed, Badrul. Drilling and completion fluids.-- JPT.-- Vol. 64, no. 11 
(11/2012).-- p. 86-90.  
Ruszka, Jon. Horizontal and complex trajectory wells.-- JPT.-- Vol. 64, no. 11 
(11/2012).-- p. 110-113.  
Wilson, Nick. Abu Dhabi concession-game on for BP.-- MEES.-- Vol. 55, no. 
47 (16/11/2012).-- p. 2-3. 

PETROLEUM - INDUSTRY
Mitchell, John. What next for the oil and gas industry?.-- Geopolitics of 
Energy.-- Vol. 34, no. 10-11 (10-11/2012).-- p. 10-16.

PETROLEUM -  MARKETING
Blackwell Publishing. World oil trade, 2011.-- Oxford: Blackwell Publishing, 
2012.--V.p.
Al-Mehaidi, Kamil. KRG and Ministry of Oil contracts: A comparison.-- 
Energy & Geopolitical Risk.-- Vol. 3, no. 8  (9/2012).-- p. 17-24.  
Peersman, Gert and Robays, Ine Van. Cross-country difference in the effects 
of oil shocks.-- Energy Economics.-- Vol. 34, no. 5 (9/2012).-- p. 1532-1547.  
The volatility of the crude oil market.-- Arab Oil & Gas.-- Vol. XLI, no. 985  
(1/10/2012).-- p. 37-39.  

 PETROLEUM - PRICES
Chen, Shiu-Sheng and Hsu, Kai-Wei. Reverse globalization: Does high oil price 
volatility discourage international trade?.-- Energy Economics.-- Vol. 34, no. 5 
(9/2012).-- p. 1634-1643. 
Dargin, Justin. The coming wave: Global oil price volatility.-- MEES.-- Vol. 
55, no. 43  (19/10/2012).-- p. 19-20.  
Gronwald, Marc. A characterization of oil price behavior- evidence from jump 
models.-- Energy Economics.-- Vol. 34, no. 5 (9/2012).-- p. 1310-1317.  
Hassouneh, Islam (et al). Non-parametric and parametric modeling of biodiesel, 
sunflower oil, and crude oil price relationships.-- Energy Economics.-- Vol. 
34, no. 5 (9/2012).-- p. 1507-1513. 
Lee, Bi-Juan (et al). Oil price movements and stock markets revisited: A case 
of sector stock price indexes in the G-7 countries.-- Energy Economics.-- Vol. 
34, no. 5 (9/2012).-- p. 1284-1300.  



20

OIL AND ARAB COOPERATION -141

Schmidbauer, Harald. OPEC news announcements: Effects on oil price 
expectation and volatility.-- Energy Economics.-- Vol. 34, no. 5 (9/2012).-- p. 
1636-1663.  
Silverio, Renan and Szklo, Alexandre. The effect of the financial sector on the 
evolution of oil prices: Analysis of the contribution of the futures market to the 
price discovery process in the WTI spot market.-- Energy Economics.-- Vol. 
34, no. 6 (11/2012).-- p. 1799-1808.

PETROLEUM - PRODUCTION
Libyan upstream activity picks up.-- MEES.-- Vol. 55, no. 34 (20/8/2012).-- p. 1-5. 
Perrin, Francis. Improved and enhanced oil recovery could boost Libya’s 
recoverable oil reserves by 7-10 billion barrels.-- Arab Oil & Gas.-- Vol. XLI, 
no. 989 (1/12/2012).-- p. 4-5.  

PETROLEUM – REFINING
Haas, Greg. Refining unconventional oil.-- Fuel.-- (9/2012).-- p. 32-43. 
Leung, Guy C. K.. Transitions in the Chinese market for refined petroleum 
products.-- OPEC Energy Review.-- Vol. xxxvi, no. 3 (9/9/2012).-- p. 349-
373. 
Middle East refining capacity to rise says OPEC.-- MEES.-- Vol. 55, no. 47 
(16/11/2012).-- p. 14-15.  
Peckham, Jack. Refining trends.-- Fuel.-- (9/2012).-- p. 12-17. 
Steiner, Petr. World refinery updates.-- Fuel.-- (9/2012).-- p. 44-45. 
Strategies et Politiques Energetiques (SPE). Refining & petrochemical survey M.E. 
& North Africa 2012.-- Paris: SPE, 2012 .-- pdf.-- R058:665.66:665.77(53) REF. 
PETROLEUM - REVENUES
Mahadeva, Lavan. Optimal fiscal policy in the face of oil windfalls and other 
known unknowns.-- Oxford: Oxford Institute for Energy Studies, 2012.-- 46 
p.-- 665.6: 338 OIL. 

  PETROLEUM –TRANSPORTATION 
Drewry. Ship operating costs annual review and forecast: annual report 
2011/2012.-- London: Drewry maritime research, 2012.--129 p.-- R058:387 SHI. 
IHS Fairplay. World causality statistics , 2011.-- Bracknell, UK: IHS Fairplay, 
2011.--pdf .-- R058:387 W927. 



Bibliography

21

IHS Fairplay. World fleet statistics 2011.-- Bracknell, UK: HIS Fairplay, 
2012.-- V.  p.-- R058:387 W927. 
Latta, Rafiq. Baghdad poised to launch 1mn b/d Jordan pipeline project.-- 
Middle East Economic Survey(MEES).-- Vol. 55, no. 38 (14/9/2012).-- p. 
6-7. 
Wilson, Nick. Gulf tension spurs oil defenses, UAE struggles with hormuz 
pipeline.-- Middle East Economic Survey (MEES).--Vol. 55, no. 38 
(14/9/2012).-- p. 1-13.  
World oil transit chokepoints.-- Arab Oil & Gas.-- Vol. XLI, no. 984 
(16/9/2012).-- p. 43-50. 

POLLUTION & ENVIRNMENTAL PROTECTION 
Edwards, John H. Y. and Langpap, Christian. Fuel choice, indoor air pollution 
and children’s health.-- Environment and Development Economics.-- Vol. 
17, no. 4 (8/2012).-- p. 379-406.  
ESCWA. Compendium of environment statistics in the ESCWA region, 
2010-2011.-- New York: United Nations, 2012.--153 p.-- R058:711.2 COM. 
Hertzberg, Martin. The night time recitative transport between the earth’s 
surface, its atmosphere, and free space.-- Energy & Environment.-- Vol. 23, 
no. 5  (2012).-- p. 819-832  
Hintermann, Beat. Pricing emission permits in the absence of abatement.-- 
Energy Economics.-- Vol. 34, no. 5 (9/2012) .-- p. 1329-1340.  
Janicke, Martin. Green growth: From a growing eco-industry to economic 
sustainability.-- Energy Policy.-- Vol. 48 (9/2012) .-- p. 13-21.  
Marrouch, Walid and Sinclair-Desgagne, Bernard. Emission taxes when 
pollution depends on location.-- Environment and Development Economics.-- 
Vol. 17, no. 4 (8/2012).-- p. 433-443.  
Ollila, Antero V. E.. The roles of greenhouse gases in  global warming.-- Energy 
& Environment.-- Vol. 23, no. 5 (2012) .-- p. 781-799.  
Schreurs, A. Schreurs. Breaking the impasse in the international climate 
negotiations: The potential of green technologies.-- Energy Policy.-- Vol. 48 
(9/2012).-- p. 5-12.  
Tunisian CO2 study may scupper plans for Zarat development .-- MEES.-- Vol. 
55, no.  35 (27/8/2012).-- p. 2-5.  



Hasan M. Qabazard
Usameh El-Jamali
Mamoun A. Halabi

Atif Al-Jamili

Saad Akashah
Ahmed Al-Kawaz
Samir El Kareish

Abdul Fattah Dandi

EDITORIAL  BOARD

Editor - in - Chief

Abbas Ali Al-Naqi
Managing Editor

Aissa Siouda

         Volume  38                    Issue    142                     Summer   2012



Oil and Arab Cooperation, a quarterly publication of General 
Secretariat of the Organization of Arab Petroleum Exporting 
Countries (OAPEC), address the role of petroleum in Arab 
Cooperation and development. 

Articles published in this journal reflect opinions of 
their authors and not necessarily those of OAPEC. 

All right reserved. Reproduction in full or in part requires prior 
written consent from OAPEC. Quotations are permitted with due 
acknowledgement. 

Prices 
Annual Subscription ( 4 issues including postage) 
Arab Countries: 
Individuals:  KD 8 or US $25 
Institutions:  KD 12 or US$45 

Other Countries: 
Individuals:  US$ 30 
Institutions:  US$ 50 

All Correspondences should be directed to:
 the editor – in-Chief of Oil and Arab Cooperation. 

OAPEC, P.O.Box 20501 Safat, 13066 State of Kuwait

Tel:  (00965) 24959000 
Fax: (00965) 24959747 
E-mail: oapec@oapecorg.org / oapec@oapec.fasttelco.com
Website: www.oapecorg.org 



Aims and scope
The Organization of Arab Petroleum Exporting Countries publishes Oil and Arab 

Cooperation each quarter with a view to enhancing the Arab reader’s awareness of the 
interaction between petroleum and socioeconomic development. In research articles, book 
reviews, documents, and bibliographies, the journal examines the diverse issues involved 
in this relationship and in the economic integration to which the Arab nation aspires. 
This is to serve the interests of Arab society and the Arab individual. The bibliography 
section provided in each issue, presents a subject compilation of books, documents, and 
periodical article newly acquired by OAPEC’s library. The entries are classified under the 
following subject headings.

Research articles
Oil and Arab Cooperation welcomes sound, creative research that helps to develop Arab 

economic thought within the framework of the journal’s goals and philosophy. Persons 
researching petroleum and development issues and sharing our concern are invited to 
contribute research articles to our journal. The following points should be observed:
1. The article should not be previously published in Arabic.
2. The article should be about 20 - 40 pages typed . Arab contributors are expected to 

write in Arabic.
3. Three clear copies of the article must be supplied.
4. A descriptive abstract in English must also be supplied, summarizing the purpose, 

scope, and methods of the research and detailing the findings and conclusions. It 
should be 3 - 5 pages, and carry the information specified for the title page. It should 
be written in the third person and be intelligible without reference to the article.

5. A 40 word summary must be supplied in Arabic by Arab authors or in language of 
article by others.

6. The title page should be as accurate and informative but as concise as possible. Author 
name(s) must be supplied along with a brief C.V. and the titles of four publications by 
the author(s).

If the research has previously been presented at a conference or been published in another 
language, a note should so state, giving the conference name, place, and dates, or the 
journal name, date, and volume/issue numbers, and the foreign language title of the 
article.

7. Form and style: The journal’s readers represent different disciplines. Writing should be 
simple and concise, and any abbreviations and technical terms must be defined. Tables 
and illustrations should be used only to support the text. They should be numbered 
consecutively, and each headed with a brief descriptive title.

8. List of references: The journal requires that authors cite accurately and completely all 
sources used.

GUIDELINES FOR CONTRIBUTORS TO
OIL AND ARAB COOPERATION



Reports
Reports of 15 - 30 pages are accepted on conferences or symposiums related to 

petroleum, economics, or development which have been attended by the author. Prior 
permission must be obtained from the author’s employer or the conference/symposium 
sponsor.

Book reviews
The journal also welcomes reviews of books on oil and development. A book 

reviewed for the journal must be a recent publication that contributes to the development 
of economic thought. The review, in about 15 -25 pages typed double-spaced, should 
include a description of the content and ideas of the book as well as critique of the 
author’s treatment of his or her topic. The reviewer must provide, in the original 
language, the title of the book, the author’s name, the publisher’s name, and the place 
and date of publication

Publication
The following conditions apply to the publication of research articles and book 

reviews in Oil and Arab Cooperation:
I. The Editorial Board alone determines the suitability of articles and reviews for 

publication.
2. The published article or review becomes the property of the journal. 
3. An honorarium is paid for each article or review published. Authors of articles receive  

30 complimentary copies of the article and 5 copies of the issue in which it appears.
Articles and reviews should be directed to
Mr the Editor -in -Chief, Oil and Arab Cooperation, 
OAPEC P.o.Box 20501 Safat, 13066 State of Kuwait.
E-mail: oapec@oapecorg.org
Website: www.oapecorg.org



Report
The Development of Petroleum Production Capacity in Arab Countries
Current ant Future Role in Fulfilling the Global Energy Demand

Bibliograpy
Arabic 
English

9

129

213
11

6

8

53

9

191

         Volume  38                    Issue    142                     Summer   2012

World Oil Supply Outlook and OAPEC Role 
 Opportunities and Challenges

Eltaher Elzetoni
Abstract in English

Energy conservation programs in the 
oil refining industry

      Emad Makki Abstract in English

Contents

Developments in the US 
Oil and Natural Gas Market

Ali  RajabAbstract in English

Articles



6

OIL AND ARAB COOPERATION  - 142

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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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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