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قواعد الن�شر في المجلة

تعريف بالمجلة واهدافها

النفط والتعاون العربي مجلة  ف�صلية محكمة تعني ب��شؤون النفط والغاز والطاقة حيث 

العلمي في  التعاون  وتعزيز  �أبحاثهم  لن�شر  والأجانب  العرب  المتخ�ص�صين  ت�ستقطب نخبة من 

المجالات التي تغطيها المجلة، كما تقوم على ت�شجيع الباحثين على �إنجاز بحوثهم المبتكرة 

على  والعمل  وتعميمها  بالطاقة  المتعلقة  وتلك  البترولية  والثقافة  المعرفة  ن�شر  في  والأ�سهام 

متابعة التطورات العلمية في مجال ال�صناعة البترولية.

الأبحاث

كافة الابحاث التي تتعلق بالنفط والغاز والطاقة والتي تهدف �إلى الح�صول على �إ�ضافات جديدة 

في حقل الفكر الإقت�صادي العربي.

مراجعة الأبحاث والكتب

حول  ن�شرها  تم  درا�سات  �أو  لكتب  تحليلية  مراجعة  تقدم  التي  المقالات  بن�شر  المجلة  تقوم 

�صناعة النفط والغاز والطاقة عموماً، بحيث تكون هذه المقالات مرجعاً للباحثين حول �أحدث و�أهم 

الإ�صدارات المتعلقة بال�صناعة البترولية.

التقارير 

تتناول التقارير وقائع م�ؤتمر �أو ندوة ح�ضرها الكاتب، �شريطة �أن تكون موا�ضيعها ذات �صلة 

بالنفط والغاز والطاقة، كما ي�شترط ا�ستئذان الجهة التي �أوفدته للم�ؤتمر �أو الم�ؤ�س�سات الم�شرفة 

عليه لكي ت�سمح له بن�شرها في مجلتنا. وان لا تزيد عدد �صفحات التقرير عن 10 �صفحات مع 

كافة الا�شكال والخرائط والجداول ان وجدت.

�شروط البحث

• ن�شر الأبحاث العلمية الأ�صيلة التي تلتزم بمنهجية البحث العلمي وخطواته المتعارف عليها 	

دوليا ومكتوبة باللغة العربية.

• ان لا يتجاوز البحث العلمي المن�شور على 40 �صفحة، )متن البحث، الجداول والا�شكال( بدون 	

.word document قائمة المراجع، وير�سل �إلكترونيا كاملًا �إلى المجلة على �شكل

• 	.JPEG تر�سل الا�شكال، الخرائط وال�صور في ملف ا�ضافي على �شكل

• الم�سافة بين 	 12، وان تكون  الكتابة وبحجم  Times New Roman في  ا�ستخدام خط 

.Justified الا�سطر 1.5. وان تكون تن�سيق الهوام�ش الكلمات بطريقة

• ان يتم الا�شارة الى م�صادر المعلومات  بطريقة علمية وا�ضحة.	
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• عند اقتبا�س اي معلومات من اي م�صدر )اذا كانت المعلومات رقميه او ر�ؤية معينة او تحليل 	

ما( يجب ان لا يتم الاقتبا�س الحرفي وانما يتم اخذ ا�سا�س الفكرة واعادة �صياغتها ب�أ�سلوب 

الباحث نف�سه، والا�شارة الى م�صدر الإقتبا�س. �أما في حالات الإقتبا�س الحرفي فت�ضع المادة 

المقتب�سة بين علامتي الإقتبا�س )“...‟(.

• يف�ضل ان تذكر المدن ومراكز الابحاث وال�شركات والجامعات الاجنبية الواردة في �سياق 	

العربية. باللغة  تكتب  ولا  الانجليزية  باللغة  البحث 

• �أرفاق ن�سخة من ال�سيرة العلمية �إذا كان الباحث يتعاون مع المجلة للمرة الأولى.	

• تعبر جميع الافكار المن�شورة في المجلة عن �آراء كاتبيها ولا تعبر بال�ضرورة عن وجهة نظر 	

جهة الإ�صدار ويخ�ضع ترتيب الأبحاث المن�شورة وفقاً للاعتبارات الفنية.

• البحوث المرفو�ضة يبلغ ا�صحابها من دون ابداء الأ�سباب.	

• يمنح لكل كاتب بحث خم�سة �أعداد من العدد الذي ن�شر فيه بحثه.	

تر�سل المقالات والمراجعات با�سم رئي�س التحرير، مجلة النفط والتعاون العربي، �أوابك،

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

 الهاتف:  24959000 -00965  �أو 00965-24959779

الفاك�س:   24959755 - 00965

oapec@oapecorg.org البريد الالكتروني

www.oapecorg.org موقع الأوابك على الانترنت
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�آراء م�ؤلفيها ولا تعبر بال�ضرورة عن ر�أي منظمة الأقطار العربية الم�صدرة للبترول - �أوابك المقالات المن�شورة في هذه المجلة تعك�س 

الأبحاث

البيبليوغرافيا

147عربية

مجلة عربية تهتم بن�شر المعرفة والثقافة البترولية وتلك المتعلقة بالطاقة وتعميمها والعمل على متابعة التطورات العلمية في مجال ال�صناعة البترولية

�صناعة النفط والغاز الطبيعي غير التقليدية خارج �أمريكا ال�شمالية 

و�آفاقها الم�ستقبلية

7علي رجب

المحتويات

تطوير م�صادر زيت ال�سجيل عربيا وعالميا

85تركي الحم�ش
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صناعة النفط والغاز الطبيعي غير التقليدية 
خارج أمريكا الشمالية وآفاقها المستقبلية

 علي رجب *
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الجزء الثاني

(أواتك) نهثترول انًصذرج انعرتٍح الأقطار يُظًح  
 

 50 صناعة النفط والغاز الطبٌعً غٌر التقلٌدٌة خارج امرٌكا الشمالٌة وآفاقها المستقبلٌة.
 

والؽاز الصخري فً  تً تحتوي على النفطال الأخرى هً الموقع النائً للمنطقة

البلبد وؼٌاب البنٌة التحتٌة ومحدودٌة مصادر المٌاه والحاجة إلى المزٌد من 

 . 107الحفارات

 فنزويلا   –خامساً: النفوط الثقيلة جداً  

بشكل عام، ٌمكن تعرٌؾ النفوط الثقٌلة على أنها تلك النوعٌات من النفوط  

)ولزوجة ما  APIدرجة  20 – 10بٌن تتدفق بسهولة وذات كثافة تتراوح التً لا 

(.  أما النفوط الثقٌلة جدا فهً ذات كثافة أقل CP– سنتٌبوٌز 5000 – 1000بٌن 

 .CP)108–سنتٌبوٌز 10000– 5000ولزوجة تتراوح ما بٌن ( APIدرجة  10من 

النفوط الثقٌلة جداً وبالإضافة إلى كثافتها المنخفضة ولزوجتها العالٌة، تتمٌز  

وبالأخص النٌكل  تواها العالً من الكبرٌت والمعادنعن النفوط الثقٌلة كذلك بمح

 والفاندٌوم والشوائب الأخرى. 

وتتوزع  كمٌات النفوط الثقٌلة جداً المكتشفة فً الموقع فً العالم على قارات 

الجنوبٌة وبالأخص فً العالم المختلفة، إلا أنها تتركز بالدرجة الأساس فً أمرٌكا 

تدعى بعض  ( والتOrinoco Beltًفنزوٌلب، وبالتحدٌد فً منطقة حزام اورٌنوكو )

الواقعة وسط  –ألؾ مٌل مربع  05بمساحة حوالً  -109(Fajaالأحٌان "فاجا" )

% 95تحتوي على الجزء الأعظم من تلك الكمٌات وبنسبة قدرت بحوالً البلبد، و

 من الإجمالً العالمً. 

بنسبة ٌة من تلك الكمٌات فهً تتوزع على الصٌن لنسبة القلٌلة المتبقأما ا

اذربٌجان واٌطالٌا والمملكة ) دول العالم الأخرى % توجد فً 5.9% وحوالً 5.0

 :(. كما فً الشكل التالً المتحدة وكوبا ومصر والأكوادور وكولومبٌا
                                                           
107 Carole Nakhle, Algeria’s Shale Gas Experiment, Carnegie Middle East Center, April 00, 0550. 
http://carnegie-mec.org/publications/?fa=59851 
108 Abdul Hamid Majid, Exploration of Heavy Oil Resources in the OAPEC Region, OAPEC Conference, 
June 4-5, 2012, Abu Dhabi, United Arab Emirates.  
109 J.A. Veil and J.J.Quinn, Water Issues Associated with Heavy Oil Production, November 2008, 
Prepared for the US Department of Energy, National Energy Technology Library, ANL/EVS/R-08/4. 
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الجزء الثاني

(أواتك) نهثترول انًصذرج انعرتٍح الأقطار يُظًح  
 

 51 صناعة النفط والغاز الطبٌعً غٌر التقلٌدٌة خارج امرٌكا الشمالٌة وآفاقها المستقبلٌة.
 

 توزع احتٌاطٌات النفوط الثقٌلة جداً فً دول العالم 
 ، )%(9223فً نهاٌة عام كما 

 
  .World Energy Council, Survey of Energy Resources, 2010 المصدر:

  ٌومٌن.تمقارنة ما بٌن النفوط الثقٌلة جداً والب:  1 – 5

بالأخص من ناحٌة نوعٌة المحتوى و هناك بعض أوجه التشابهو 

المستخرج من الطبٌعً )ثقٌلة جداً والبتٌومٌن الهٌدروكربونً، ما بٌن النفوط  ال

لدرجة أن بعض المصادر  ،110ً بٌنهمائرمال النفط(، حٌث لا ٌوجد اختلبؾ كٌمٌاو

قامت بتصنٌؾ النفوط ؼٌر التقلٌدٌــة بموجب نوعٌة محتواها من المركبات 

وهما النفوط الثقٌلة )التً تشمل وفق هذا التصنٌؾ   العضوٌة إلى صنفٌن رئٌسٌٌن

داً والبتٌومٌن( من جهة، والسجٌل النفطً من جهة كلب من النفوط الثقٌلة ج

 .111أخرى

  

                                                           
110 Bernard Mommer, “The Value of Extra-Heavy Crude Oil from the Orinoco Belt”, Mees, March 50, 
2004.  

  التقلٌدٌة  د. مؤمون عٌسى حلبً، د. مٌنا معرفً، د. حسن قبازرد، د. محمد سلمان، " السوائل الهٌدروكربونٌة ؼٌر  111
 ، عمان، الأردن..055أٌار/ ماٌو  50-50واقتصادٌاتها"، مإتمر الطاقة العربً الثامن،    

 

97.8, فنزويلا   

1.3, الصين  0.9, بقية دول العالم    
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(أواتك) نهثترول انًصذرج انعرتٍح الأقطار يُظًح  
 

 52 صناعة النفط والغاز الطبٌعً غٌر التقلٌدٌة خارج امرٌكا الشمالٌة وآفاقها المستقبلٌة.
 

هنالك اختلبفات كبٌرة بٌن النفوط فبعض أوجه التشابه،  من رؼمالعلى و

 الثقٌلة جداً، والبتٌومٌن من جوانب عدٌدة وكما فً الجدول التالً: 

 مقارنة لبعض الخواص ما بٌن النفوط الثقٌلة جداً والبتٌومٌن
 )متوسط القٌمة(

 البتٌومٌن الطبٌعً النفط الثقٌل جداً  
 عمق المكمن

 )قدم(
0.05 333 

 الكثافة
(API) 

7.5 5.0 

 اللزوجة الدٌنامٌكٌة
 فهرنهاٌت( 922فً  –)درجة سنتبوٌز 

090. 949449 

 نقطة الانصباب
 )درجة فهرنهاٌت(

.. 34 

 الكبرٌت
 )وزن %(

0.9 8.8 

 اسفلتٌن
 )وزن %(

50.0 82.3 

 النٌكل
 بالملٌون()جزء 

509.9 23.9 

 الفاندوٌوم
 )جزء بالملٌون(

222.2 938.2 

 World Energy Council, Survey of Energy Resources, El Sevier, 2004 :المصدر

ٌتضح بؤن النفوط الثقٌلة جداً توجد تحت سطح الأرض فً أعماق أبعد 

ً من ناحٌة الكثافة على أساس   APIمقارنة بالبتٌومٌن وتعتبر أفضل جودة نسبٌا

فإن درجة  API55 ودرجة اللزوجة. فعلى رؼم أن درجة كثافة كل منهما تقل عن 

( كحد أعلى بٌنما cpوٌز )ألؾ سنتٌب 55لزوجة النفط الثقٌل جداً ٌمكن أن تصل إلى 

تزٌد درجة لزوجة البتٌومٌن عن ذلك الحد. وبالتالً ٌتواجد البتٌومٌن فً المكمن، 

عادة، بحالة صلبة بعكس النفوط الثقٌلة جداً التً تتواجد فً المكمن بحالة سائلة. 

وهذا له انعكاسات هامة من ناحٌة تقنٌات الإنتاج المستخدمة والتكالٌؾ فً كلتا 

 تٌن. الحال

فمثلبً، إن وجود النفوط الثقٌلة جداً بحالة سائلة فً المكمن ٌجعل من الممكن 

إنتاجهـــــا بوساطة آبار إنتاجٌة كما هو علٌه الحـــال بالنسبة للنفوط التقلٌدٌة. وهذا 
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الجزء الثاني

(أواتك) نهثترول انًصذرج انعرتٍح الأقطار يُظًح  
 

 53 صناعة النفط والغاز الطبٌعً غٌر التقلٌدٌة خارج امرٌكا الشمالٌة وآفاقها المستقبلٌة.
 

. لكنه على 112ما دعا بعض المصادر إلى التحفظ على تسمٌتها بنفوط ؼٌر تقلٌدٌة

لة فً المكمن فإنها تتوقؾ عن السٌلبن وتصبح فً حالة رؼم تواجدها بحالة سائ

صلبة حال استخراجها من المكمن فوق سطح الأرض تحت درجات الحرارة 

الطبٌعٌة والضؽط الجوي الطبٌعً، ما استدعى استخدام طرق ؼٌر تقلٌدٌة فً 

ا عملٌات المناولة والنقل والخزن والتكرٌر. وٌعتبر ذلك  سبباً رئٌسٌاً وراء تسمٌته

 بنفوط ؼٌر تقلٌدٌة.

من جهة أخرى، ٌحتوى النفط الثقٌل جداً على نسبة أعلى من المحتوى 

الكبرٌتً والمعادن الأخرى كالنٌكل والفاندٌوم مقارنة بالبتٌومٌن ما ٌجعله أقل جودة 

 من هذه الناحٌة.

 ط الثقٌلة جداً الفنزوٌلٌةواحتٌاطٌات النف:  2 – 5

فنزوٌلب على كمٌات هائلة من النفط الثقٌل جداً ٌوجد اتفاق عام على احتواء 

والذي ٌتركز الجزء الأعظم منها فً منطقة حزام أورٌنوكو وسط البلبد، مع 

 التفاوت فً تقدٌر تلك الكمٌات ومعدلات الاستخلبص من قبل المصادر المختلفة.

طبقاً لتقدٌرات شركة النفط الوطنٌة الفنزوٌلٌة، ٌحتوي حزام اورٌنوكو على 

ملٌار برمٌل من الكمٌات فً الموقع وتصل الكمٌات القابلة  50.5والً ح

%. علماً 05، أي بمعدل استخلبص أقل من  113ملٌار برمٌل 005للبستخلبص نحو 

بؤن التقدٌرات السابقة للشركة الفنزوٌلٌة فً دراستها التقٌٌمٌة الشاملة الأولى 

ملٌار برمٌل  5055بحدود ، أشارت إلى كمٌات فً الموقع 5950للمنطقة، فً عام 

% للوصول إلى كمٌات قابلة للبستخلبص 00واستخدمت معدل استخلبص حوالً 

  .114ملٌار برمٌل لمنطقة اورٌنوكو 0.0بحوالً 

                                                           
112 Petroleum World, Weekly Review, August 20-27, 2006. www.petroleumworld.com  
113 EIA, Annual Energy Outlook, 2006 
114 Bauquis Pierre –Rene, “ What Future For Extra Heavy Oil and Bitumen: The Orinoco Case’, 17th World 
Energy Congress, Houstoun, Texas, September, 1998         
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الجزء الثاني

(أواتك) نهثترول انًصذرج انعرتٍح الأقطار يُظًح  
 

 54 صناعة النفط والغاز الطبٌعً غٌر التقلٌدٌة خارج امرٌكا الشمالٌة وآفاقها المستقبلٌة.
 

وبهذا الخصوص أشارت تقدٌرات هٌئة المسح الجٌولوجٌة الأمرٌكٌة إلى أن 

ر النفط ملٌار برمٌل من مصاد 050منطقة أورٌنوكو تحتوي على ما ٌقارب من 

 . 115القابلة للبستخلبص

 5900تقدٌرات مجلس الطاقة العالمً إلى امتلبك فنزوٌلب حوالً وتشٌر 

من النفوط  المثبتهملٌار برمٌل من كمٌات النفط المكتشفة فً الموقع. أما احتٌاطٌاتها 

 . 0555116ملٌار برمٌل وكما فً نهاٌة عام  05الثقٌلة جداً فقد قدرت بما ٌقارب من 

بٌرة فً خامة مصادر النفوط الثقٌلة أحد الأسباب وراء الزٌادة الكض وتعتبر

الفنزوٌلٌة خلبل السنوات الأخٌرة لتصل إلى ما ٌقارب  احتٌاطٌات النفط المثبتة

ملٌار برمٌل عام  555بالمقارنة مع   0550ما فً نهاٌة عام كملٌار برمٌل  055

لة الأكبر فً العالم فً امتلبك ، وبالتالً أصبحت فنزوٌلب تدعً بؤنها الدو117 0550

الاحتٌاطٌات النفطٌة. لكن ٌعتقد البعض بؤن مثل هذا الإدعاء لٌس ذات أهمٌة كبٌرة 

وأن المسؤلة لا تقتصر على كمٌات الاحتٌاطٌات الموجودة فً باطن الأرض، بل 

 التً بالإمكان استخراجها وإنتاجها.   على السرعة

الاستثمارات الضخمة المطلوبة، وبخاصة من وبما أن فنزوٌلب تفتقر إلى 

الشركات التً تمتلك التكنولوجٌا لتطوٌر قاعدة احتٌاطٌاتها من النفط الثقٌل جداً، فإن 

حجم مصادرها من تلك النوعٌات ؼٌر التقلٌدٌة ٌظل، إلى حد ما، ؼٌر ذات 

 . 118أهمٌة

 ً تعٌق من كما هو معلوم، أن ارتفاع درجة لزوجة النفط الثقٌل جداً نسبٌا

حركة التدفق خلبل استخراجه بوساطة آبار الإنتاج التقلٌدٌة وتقلل من درجة 

الاستخلبص على رؼم وجوده بحالة سائلة فً المكمن، ما استدعى الحاجة إلى 

                                                           
115 EIA, Country Analysis Brief: Venezuela, Updated November 25, 2015.  
116 World Energy Council, Surrey of Energy Resources 2010. 
117  OPEC, Annual Statistical Bulletin, Various Issues. 
118 Sri Jegarajah, Why Venezuela’s World-Bearing Oil Reserves Are Irrelevant, CNBC Asia Pacific, 
14,June 2012, ETCNBC.com  



ول
الأ

ث 
بحـ

ال

مجلة النفط والتعاون العربي 

المجلد الثاني و الأربعون 2016 - العدد 158

صناعة النفط والغاز الطبيعي غير التقليدية خارج أمريكا الشمالية وآفاقها المستقبلية

14

الجزء الثاني

(أواتك) نهثترول انًصذرج انعرتٍح الأقطار يُظًح  
 

 55 صناعة النفط والغاز الطبٌعً غٌر التقلٌدٌة خارج امرٌكا الشمالٌة وآفاقها المستقبلٌة.
 

تطوٌر تقنٌات الاستخراج باستخدام طرق ووسائل من الاستخلبص المعزز لرفع 

 ومنها: 119معدلات الاستخلبص

 اً وذات كفاءة إنتاجٌة عالٌة مثل:تقنٌات مجربة حقلٌ

 ( حقن الؽازSteam Injection والتً تعتبر من تقنٌات الاستخراج )

 الشائعة فً حالة كل من الآبار العمودٌة والجانبٌة لإنتاج النفوط الثقٌلة.

 تقنٌة الصرؾ بالجاذبٌة بمساعدة البخارSteam Assisted Gravity Drainage–SAGD) )

 أسلوب الحفر الأفقً.وذلك بالتزامن مع 

ً لكنها محدودة الاستعمال أو الكفاءة الإنتاجٌة،  كما توجد تقنٌات مجربة حقلٌا

منها ما ٌسمى بتقنٌة الإنتاج البارد، وهنالك تقنٌات واعدة أخرى أو تحسٌنات على 

 بعض التقنٌات الحالٌة من خلبل أنشطة الأبحاث والتطوٌر.

 
 الإنتاج والتسوٌق  :3 – 5

هً من  احتٌاطٌات النفط الفنزوٌلٌةالنسبة العظمى من بشكل عام، إن 

الأنواع الثقٌلة التً تتمٌز بكثافتها المنخفضة ومحتواها الكبرٌتً العالً إضافة إلى 

ركزت فنزوٌلب، فً البداٌة،  لكناحتوائها على نسبة عالٌة من الشوائب الأخرى. 

على تطوٌر واستؽلبل احتٌاطٌاتها من النفوط الخفٌفة والمتوسطة للسهولة وارتفاع 

، ومنذ فترة طوٌلة، تخطط وبجدٌة لتطوٌر وفً نفس الوقت بدأت فنزوٌلبسعرها. 

مصادرها ؼٌر التقلٌدٌة من النفوط الثقٌلة جداً وذلك لعدة أسباب منها تقادم عمر 

والانخفاض التدرٌجً للئنتاج من النفط التقلٌدي وضخامة مصادرها من حقولها 

النفوط الثقٌلة جداً. هذا بالإضافة إلى تصنٌؾ النفوط الثقٌلة جداً على أنها بتٌومٌن 

 .120ٌحتسب ضمن الحصص الإنتاجٌة لدول أوبكلا

                                                           
119 World Energy Council, Survey of Energy Resources, Elsevier, 2004. 

120 Johan Sjoblom (Editor), Encyclopedic Handbook of Emulsion Technology, New York 2001, Chapter 
20, PP 455-495 
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الجزء الثاني

(أواتك) نهثترول انًصذرج انعرتٍح الأقطار يُظًح  
 

 56 صناعة النفط والغاز الطبٌعً غٌر التقلٌدٌة خارج امرٌكا الشمالٌة وآفاقها المستقبلٌة.
 

بصعوبات  جوبهاتجاه فنزوٌلب نحو تطوٌر حقولها النفطٌة الثقٌلة،  إلا أن

الجودة المنخفضة والمواصفات الصعبة لتلك النفوط، بحٌث أن عدداً قلٌل من  بسبب

مصافً التكرٌر العالمٌة قادر على معالجتها ولإنتاج منتجات خاصة فً أكثر 

( Boscanالأحٌان، ما حدد من مرونتها التسوٌقٌة. فمثلبً، استخدم نفط بوسكان )

منطقة بحٌرة ماراكاٌبو،  % المنتج ف0.0ًومحتوى كبرٌتً  API 55.5بكثافة 

   ؼرب فنزوٌلب، لإنتاج الإسفلت بالدرجة الأساس.

وبهدؾ زٌادة مرونتها التسوٌقٌة اتجهت شركة النفط الفنزوٌلٌة إلى تطوٌر 

 وتوسٌع طاقتها التكرٌرٌة وباتجاهٌن:

 ترقٌة مصافٌها الداخلٌة وتطوٌرها لدرجة تمكنها من استخدام نفوطها الثقٌلة. .9

أو الدخول فً مشاركات فً طاقات تكرٌر فً الخارج، مع شراء مصافً  .9

التركٌز على المصافً القادرة على استخدام نفوطها الثقٌلة، لٌصل إجمالً 

ملٌون ب/ي ) كما فً عام  ..0طاقتها التكرٌرٌة فً الداخل والخارج إلى 

السوق الأمرٌكٌة %( ثم 09) الداخلفً (، تركز الجزء الأكبر منها 0550

 كما فً الشكل التالً:و %(50منطقة الكارٌبً )و%( 00)

 (3الشكل )
 )%( 9293عام نهاٌة  توزٌع طاقات التكرٌر الفنزوٌلٌة حسب المناطق كما فً 

 ملٌون ب/ي( ..0)إجمالً الطاقة الكلٌة 

 
   . EIA, Country Analysis Briefs, Venezuela, November 25, 2015: المصدر  

 %17.0الكاريبي  

 %33.0امريكا  

 %1.0اوروبا 

 %49.0الداخل  
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الجزء الثاني

(أواتك) نهثترول انًصذرج انعرتٍح الأقطار يُظًح  
 

 57 صناعة النفط والغاز الطبٌعً غٌر التقلٌدٌة خارج امرٌكا الشمالٌة وآفاقها المستقبلٌة.
 

حاولت فنزوٌلب، ومنذ فترة طوٌلة، استؽلبل الكمٌات الهائلة من النفوط الثقٌلة 

ً  طفرة كبٌرة واستطاعت تحقٌقورٌنوكو، أجدا فً منطقة حزام  فً حجم  نسبٌا

الإنتاج من تلك المنطقة مترافقة مع تطور هام فً أسالٌب الاستخراج والتسوٌق 

 وكما ٌلً:

 الطرٌقة التقلٌدٌة .9

الرئٌسٌة التً واجهتها فنزوٌلب فً تطوٌر نفوط أورٌنوكو كانت فً إن العقبة 

جانب النقل كون تلك النفوط تتوقؾ عن السٌلبن وتتصلب حال استخراجها من 

ً ) المكمن ، تم التؽلب على مشكلة النقل من خلبل تخفٌض درجة لزوجة النفط (تقلٌدٌا

 من خلبل:

ومة حالته السائلة لؽرض النقل التسخٌن، أي تسخٌن النفط الثقٌل جداً لدٌم أ.

بالأنبوب أو بالناقلة وتسوٌقه، عادة، إلى مصافً التكرٌر الخاصة بإنتاج الإسفلت. 

وهً طرٌقة مستخدمة منذ عقود، إلا أنها تتصؾ بالتكالٌؾ الرأسمالٌة والتشؽٌلٌة 

 العالٌة بالإضافة إلى تآكل بطانة الأنابٌب نتٌجة للتسخٌن.

مزج النفط الثقٌل جداً مع مادة هٌدروكربونٌة مخففة )نفط خام خفٌؾ أو  ب.

منتجات نفطٌة مثل النافتا أو الكٌروسٌن( وذلك لتسوٌقه كمزٌج نفطً أفضل نوعٌة 

وأعلى سعراً من النفط الثقٌل جداً. وهً الطرٌقة الأكثر انتشاراً لسهولتها نسبٌاً. 

مع كمٌة  API 5.0ط الثقٌل جداً بكثافة برمٌل من النف 55..5فمثلبً تمزج كمٌة 

ٌنتج عن ذلك  API 05( كثافة Mesaبرمٌل مادة مخففة من نفط خام مٌسا ) 5.050

الذي ٌتم تسوٌقه بصورة منفصلة فً  .API 5( كثافة Mereyمزٌج ٌدعى مٌري )

الأسواق العالمٌة بنفس الطرق المستخدمة فً حالة النفوط التقلٌدٌة. ومن المعلوم أن 

 ٌادة كمٌة النفط المخفؾ تحسّن من جودة المزٌج وترفع من كثافته.ز

إن من مساوئ الطرٌقة المذكورة هً مدى توفر المادة المخففة والتكالٌؾ 

الإضافٌة لتشمل زٌادة طاقة الأنابٌب إلى درجة أكبر من الحجم المناسب للنفط الثقٌل 
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الجزء الثاني

(أواتك) نهثترول انًصذرج انعرتٍح الأقطار يُظًح  
 

 58 صناعة النفط والغاز الطبٌعً غٌر التقلٌدٌة خارج امرٌكا الشمالٌة وآفاقها المستقبلٌة.
 

ها فً موقع الاستلبم قبل جداً وتوفٌر منشآت للمزج فً موقع الإنتاج وإعادة فصل

المعالجة بالإضافة إلى توفٌر خطوط أنابٌب إضافٌة لتدوٌر المواد المخففة لإعادة 

 .  121استخدامها

 (Orimulsionمستحلب النفط/ الماء أو خلٌط أورٌملشن ). 2

شركة النفط الوطنٌـــة  تمكنتخلبل الثمانٌنات من القرن الماضً 

ابتكار طرٌقة لتكوٌن   122 شركة بً بً البرٌطانٌةبالتعاون مع والفنزوٌلٌـــة 

% 05% منه مع الماء بنسبة 05مستحلب من النفط الثقٌل جداً فً اورٌنوكو بنسبة 

% مادة كٌماوٌة مثبتة لاستقرار الحالة السائلة للخلٌط 5بصورة مٌكانٌكٌة مع إضافة 

ة بمثابة حل وقد اعتبر البعض تلك الطرٌق لفترات طوٌلة لأؼراض النقل والخزن.

 123تكنولوجً فرٌد لاستؽلبل الكمٌات الضخمة من النفط الثقٌل فً منطقة أورٌنوكو

وسمـــــــً الخلٌـــط، الذي ٌشابـــه فً خواصـــه العامـــة للفحــــــم، 

ودخل السوق العالمٌة بصورة  124أو الفحم السائل( Orimulsion) أورٌملشـــن

سائل فً محطات تولٌد الكهرباء للبستخدام فً  تجارٌة فً بداٌة التسعٌنات كوقود

الأفران التقلٌدٌة الخاصـــة بكل من الفحم وزٌت الوقود مع بعض التعدٌلبت 

وساعدت تلك الطرٌقة الشركة الوطنٌة الفنزوٌلٌة من تحقٌق نجاح  . 125الطفٌفة

تم تصدٌر الخلٌط إلى دول فً  .  حٌث126متواضع لتسوٌق ذلك المنتوج فً الخارج

ا وأوروبا وبؤسعار مقاربة من أسعار الفحم أي كمنافس للفحم فً محطات تولٌد آسٌ

 التحفظات حول جدوى الخلٌط من جانبٌن:  بعض تركزت إلا أنهالكهرباء. 

 .ًالجانب الاقتصادي، كون أسعاره المقاربة لأسعار الفحم منخفضة نسبٌا 
                                                           
121 Bernard Mommer, “ The Value of Extra Heavy Crude Oil from the Orinoco Belt,” Mees, March50, 
2004 
122 Banquis Pierre –Rene, “What Future for Extra Heavy Oil and Bitumen: The Orinoco Case” 50th  

World Energy Congress, Houston, Texas, September 1998. 
123 Carlos Rodriguez, Orimulsion is the Best Way to Monetise the Orinoco’s Bitumen 
September/October 2004.  
124 James Brooke, Venezuela Pushing “Liquid Coal” The New York Times, October 50, 5995.  
125 Marruffo (and others), “Orimulsion: A Clean and Abundant Energy Source”, 50th World Energy 
Congress, Houston-Texas, September, 1998.     
126 Francisco Toro, Blast From the Past Chronicles: Orimulsion Edition, Caracas Chronicle, August 8, 2012.  
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الجزء الثاني

(أواتك) نهثترول انًصذرج انعرتٍح الأقطار يُظًح  
 

 59 صناعة النفط والغاز الطبٌعً غٌر التقلٌدٌة خارج امرٌكا الشمالٌة وآفاقها المستقبلٌة.
 

  أكاسٌد الكبرٌت الجانب البٌئً، حٌث أن انبعاثات حرق الخلٌط والتً تشمل

والرماد والملوثات الأخرى تماثل تلك الناتجة عن حرق الفحم. إلا أن 

محتوٌات الخلٌط العالٌة من المعادن تإدي إلى زٌادة معدلات التآكل ما تجعله 

 أكثر ضرراً بٌئٌاً بالمقارنة مع الفحم.

خلبل الفترة  ألؾ ب/ي 500حوالً  إنتاج الخلٌط إلىمعدل مما ٌذكر، وصل 

الؽموض ٌحٌط بمستقبل الخلٌط المذكور. .  لقد كان هناك بعض 0550127 - 0555

، بؤنه بسبب الأسعار المتدنٌة سٌتوقؾ إنتاج 0550حٌث سبق وأن أعلن فً عام 

. كما أعلنت الشركة الفنزوٌلٌة، فً 128الخلٌط باستثناء الإبقاء على العقود الموقعة

توقؾ فً وحدتها الوحٌدة فً بؤن عملٌة إنتاج خلٌط أورٌملشن ست ،0550عام 

أعلنت وزارة الطاقة والبترول الفنزوٌلٌة فً  سٌرونٌؽرو. ولأسباب ؼٌر متوقعة 

عن توقؾ إنتاج خلٌط "اورٌملشن" بعد الاستنتاج الذي توصل إلٌه مسح  .055عام 

 .129شامل للموضوع باعتبار الخلٌط لٌس طرٌقة مناسبة للنفوط الثقٌلة جداً الفنزوٌلٌة

 
 (Syncrudeالنفط الثقٌل جداً إلى نفط اصطناعً )تحوٌل  .8

ً  ساهمت تسهٌل عملٌة نقل النفط الثقٌل  فًالطرق المبتكرة المشار إلٌها آنفا

انخفاض  ومن بٌنهاجداً وتسوٌقه. إلا أن تلك الخٌارات تعانً من محددات ومشاكل، 

الأسعار للمنتوج والمحددات البٌئٌة ومحدودٌة توفر المواد المخففة بالإضافة إلى 

التكالٌؾ، جعلتها ؼٌر مناسبة للتوسع فً استؽلبل الكمٌات الهائلة فً اورٌنوكو على 

إلا أن التقدم التكنولوجً، وبخاصة ابتكار  نطاق واسع ٌتناسب وحجم تلك الكمٌات. 

تحوٌل النفط الثقٌل حبت البساط من تحت الطرق القدٌمة مثل ة قد سٌوحدات الترق

وبالتالً تم اللجوء إلى خٌار تحوٌل النفط الثقٌل جداً فً . 130"نٌملشإلى خلٌط "اور

                                                           
127 IEA, Oil Market Repert, March 2006.  
128 Bernard Mommer, “ The Value of Extra Heavy Crude Oil From the Orinoco Belt”, Mees, March50, 
2004. 
129ELUNIVERSAL, Venezuela Ceases Orimulsion Production, September 26, 2006,  
eluniversal.com.Noticias de Venezuela Y del Mundo.  
130 Francisco Toro, Blast From the Past Chronicles: Orimulsion Edition, Caracas Chronicle, August 8, 
2012. 
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الجزء الثاني

(أواتك) نهثترول انًصذرج انعرتٍح الأقطار يُظًح  
 

 60 صناعة النفط والغاز الطبٌعً غٌر التقلٌدٌة خارج امرٌكا الشمالٌة وآفاقها المستقبلٌة.
 

الداخل إلى نفط اصطناعً بحٌث ٌشمل مثل هذا المشروع المتكامل استخراج النفط 

 Deep Coking / Cracking and الثقٌل جداً ونقله إلى وحدات ترقٌة كبٌرة عالٌة التطور

Hydro Treating Units)) ًالداخل لؽرض تحوٌله إلى نفط اصطناعً بصورة كلٌة أو  ف

جزئٌة ومن ثم تصدٌره. إلا أن المشارٌع المذكورة تحتاج إلى درجة عالٌة ومتطورة 

ة. من التكنولوجٌا التً تفتقدها الشركة الفنزوٌلٌة، بالإضافة إلى الاستثمارات الهائل

ألؾ  055فمثلبً خلبل التسعٌنات قدرت التكالٌؾ لمشروع إنتاجً نظري بطاقة 

 كالتالً: 5990ب/ي وبدولارات عام 

  ملٌون دولار 9222               منشآت حقلٌة وأنابٌب 
  ملٌون دولار 9222               وحدات التحوٌل ومنشآت الموانئ 

 ملٌون دولار  8222                                            131المجموع             
 وكلف التموٌل(. الضرائب عدا)                                                                         

 

 The Oilاتباع سٌاسة "الانفتاح النفطً" ) وبضوء ذلك اضطرت فنزوٌلب إلى

Opening)132  فتح صناعتها النفطٌة الخاصة بتطوٌر حقل اورٌنوكو تم بموجبها

مع  (Strategic Associations)بترتٌبات مشاركة إستراتٌجٌة  والدخولللبستثمار الأجنبً 

الشركات النفطٌة العالمٌة الكبرى، وبالأخص الأمرٌكٌة، مثل أكسون موبل، شفرون 

لوجٌة المتطورة تكساكو، كونوكو فٌلٌبس وشركات أخرى ذات الإمكانات التكنو

تمتلك بموجبها شركة النفط الوطنٌة والقدرات المالٌة العالٌة وبعقود طوٌلة الأمد 

. وقامت فنزوٌلب فً البداٌة بمنح تلك الشركات شروطاً الفنزوٌلٌة حصص أقلٌة

ً بؤن الشركات الكبٌرة تملك أنظمة تكرٌر واسعة فً  وحوافز تعاقدٌة مجزٌة. علما

ً مضمونة لتصرٌؾ إنتاجها من النفط السوق الأمرٌكٌة ٌمك ن اعتبارها سوقا

 الاصطناعً. 

هنالك أربعة مشارٌع عاملة فً كان ، .055/سبتمبر وكما فً شهر أٌلول

فنزوٌلب لإنتاج نفط اصطناعً بدأ أولها، بتروزواتا، فً إنتاج النفط الاصطناعً فً 

                                                           
131 Banquis Pierre-Rene, “ What Future For Extra Heavy Oil and Bitumen: The Orinoco Case”, 50th 
World Energy Congress, Houston, Texas, September 1998   
132 Carlos A. Molina, Country Report: Venezuela, and Petroleos de Venezuela S.A. (PDVSA), 
https://www.mccombs.utexas.edu/.../country-report-ven..  
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الجزء الثاني

(أواتك) نهثترول انًصذرج انعرتٍح الأقطار يُظًح  
 

 61 صناعة النفط والغاز الطبٌعً غٌر التقلٌدٌة خارج امرٌكا الشمالٌة وآفاقها المستقبلٌة.
 

من السنة نفسها  ثم تلبه مشروع سٌرو نٌؽرو فً أٌلول/ سبتمبر 0555بداٌة عام 

وأخٌراً مشروع  0550وبعد ذلك مشروع سنكور الذي بدأ الإنتاج فً بداٌة عام 

. وبالتالً ارتفع إنتاج فنزوٌلب من النفوط ؼٌر 0550هاماكا فً تشرٌن أول/ أكتوبر 

إلى  0555ألؾ ب/ي فً عام  050التقلٌدٌة، )باستثناء مستحلب أورٌملشن( من 

. بٌنما وصلت كمٌات النفوط الاصطناعٌة 0550 ألؾ ب/ي فً عام 05.حوالً 

على  0550و 0555ألؾ ب/ي فً عامً  0.0ألؾ ب/ي و 500المحولة إلى 

 .التوالً

أما بخصوص التفاصٌل الخاصة بإنتاج الشركات العاملة المختلفة ونوعٌات 

 النفوط المنتجة كما فً الجدول التالً:

 فنزوٌلا –إلى نفط اصطناعً  جداً  ٌلالمشارٌع العاملة لتحوٌل النفط الثقمشاركات 
 9223كما فً أٌلول/ سبتمبر 

 طاقة إنتاج الشركات المشاركة المشروع
 النفط الثقٌل جداً 

 )ألف ب/ي(

 طاقة إنتاج
 النفط الاصطناعً

 )ألف ب/ي(

 تارٌخ بدء إنتاج
 النفط الاصطناعً

النفقات 
 الرأسمالٌة

 )ملٌار دولار(

 الاحتٌاطٌات
 

 )ملٌار برمٌل(
بتروزواتااااااااااااااااااااااااااااااااااا 

(Petrozuata) 
 –الننننننننننننننفط الفنزوٌلٌنننننننننننننة 

09.0% 
 –كونوكننننننننننننننو فٌلٌننننننننننننننبس 

05.5% 

505 
API 9.0 

550 
API 00-59 

 %..0كبرٌت 

كانون الثانً/ ٌناٌر 
0555 

0.0 5.. 

سااااااااااااااٌرو نٌغاااااااااااااارو 
(Cerro Negro ) 

–الننننننننننننننفط الفنزوٌلٌنننننننننننننة 
05..0% 

 0..05–أكسنننننننون موبنننننننل 
% 

 %....5 –فٌبا اوٌل 

505 
API 5.0 

550 
API  5. 
 %0.0كبرٌت 

 5.0 0.5 0555أٌلول/ سبتمبر 

 % 05–النفط الفنزوٌلٌة  (Sincorسنكور )
 % 00–كونوكو فٌلٌبس 

 %50–ستات أوٌل 

055 
API 5.0 

555 
API 00 
 %5.50كبرٌت 

 5.9 0.0 0550شباط/ فبراٌر 

 % 05–النفط الفنزوٌلٌة  (Hamacaهماكا )
 % 05–كونوكو فٌلٌبس 
 %05–شفرون تكساكو 

055 
API 5.0 

595 
API0. 
 %..5كبرٌت 

تشرٌن الأول/ أكتوبر 
0550 

0.0 5.9 

 3.3 93.8  124 332  المجموع

  :المصادر

- EIA, Country Analysis Briefs, Venezuela, September, 2006    
- Petroleum Economist, September, 2005    
- Bernard Mommer, “ The Value of Extra-Heavy Crude Oil from the Orinoco Belt”, Mees, March 50,   2004    
- IEA, Conference on Non-Conventional Oil, Non-Conventional Oil Outlook, Canada November, 2002.    

  
 

مما ٌذكر، قدرت التكالٌؾ الكلٌة للمشارٌع المتكاملة للنفوط الثقٌلة جداً ما بٌن  

 00555دولار لكل طاقة ب/ي )باستثناء مشروع هاماكا بتكلفة  00555-00555
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الجزء الثاني

(أواتك) نهثترول انًصذرج انعرتٍح الأقطار يُظًح  
 

 62 صناعة النفط والغاز الطبٌعً غٌر التقلٌدٌة خارج امرٌكا الشمالٌة وآفاقها المستقبلٌة.
 

وبلػ إجمالً النفقات الرأسمالٌة للمشارٌع الأربعة المذكورة حوالً  ،133دولار(

ى استخراج النفط الثقٌل جداً من ملٌار دولار. تشمل أنشطة المشارٌع عل 50.0

( وتحوٌله إلى نفط اصطناعً فً مجمع API9منطقة اورٌنوكو )بكثافة حوالً 

مصافً خوزي على الساحل الشمالً الفنزوٌلً. وٌجري فً كل من سنكور 

وهاماكا تحوٌل كامــل للنفط الثقٌل أي تجري عملٌة التحوٌل بخطوة واحدة. أما 

ٌن تتم عملٌة التحوٌل بخطوتٌن أي ٌجري تحوٌل جزئً بالنسبة للمشروعٌن الآخر

للنفط فً فنزوٌلب كخطوة أولى على أن تستكمل عملٌة التحوٌل فً البلد المستورد 

 كخطوة ثانٌة. 

وبالتالً فإن هناك تفاوت فً درجة تعقٌد وتطور المشارٌع المذكورة آنفاً. 

مشروع سنكور ٌعتبر  وٌتضح من الجدول أعلبه بؤن النفط الاصطناعً المنتج فً

الأفضل نوعٌة من بٌن النفوط المحولة حتى أصبح ٌلبءم عدداً أكبر من المصافً 

 APIإلى  5.0العالمٌة ذات الطاقات التحوٌلٌة المحدودة، حٌث ٌتم تحسٌن الكثافة من 

% بالإضافة إلى تحسٌنات 5.50% إلى 0.9وتخفٌض المحتوى الكبرٌتً من  00

 والشوائب الأخرى.أخرى فً مجال اللزوجة 

الهدؾ الرئٌسً من وراء خطة "الإنفتاح النفطً" هو تحوٌل فنزوٌلب  لقد كان

ملٌون ب/ي عام  5إلى إحدى الدول المنتجة الكبٌرة للنفط للوصول إلى إنتاج 

ً للخطة المذكورة 0555 .  لكن ذلك الهدؾ لم ٌتحقق وأن الانتاج لم ٌصل 134طبقا

 ملٌون ب/ي بحلول التارٌخ المذكور.  0إلى 

 0550لقد مرت صناعة النفط الفنزوٌلٌة ببعض التطورات الهامة.  ففً عام 

أصدرت الحكومة الفنزوٌلٌة قانوناً جدٌداً للهٌدروكربونات أنهت بموجبه المشاركات 

جنبٌة وتحوٌلها إلى مشارٌع مشتركة تستحوذ شركة الاستراتٌجٌة مع الشركات الأ

( على الحصص الأكبر بدلاً من حصص الأقلٌة.  PDVSAالنفط الوطنٌة الفنزوٌلٌة )

                                                           
133 Petroleum Economist, September 2005. 
134 Carlos A. Molina, Country Report: Venezuela, and Petroleos de Venezuela S.A. (PDVSA), 
https://www.mccombs.utexas.edu/.../country-report-ven 
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الجزء الثاني

(أواتك) نهثترول انًصذرج انعرتٍح الأقطار يُظًح  
 

 63 صناعة النفط والغاز الطبٌعً غٌر التقلٌدٌة خارج امرٌكا الشمالٌة وآفاقها المستقبلٌة.
 

وافقت معظم الشركات الأجنبٌة المشاركة فً مشارٌع  0550وبحلول عام 

اء اكسون وكونوكوفٌلٌبس نباستث)المشاركات الاستراتٌجٌة على الترتٌبات الجدٌدة 

وقامت بالتوقٌع على الاتفاق الخاص  (اللتان فضلتا اللجوء إلى التحكٌم الدولً

. وبالتالً تم تحوٌل المشاركات 135بالمشارٌع المشتركة ضمن القانون الجدٌد

الاستراتٌجٌة إلى شركات مشتركة وبمسمٌات جدٌدة استحوذت الشركة الوطنٌة 

تلك الشركات، وكما  % كحد أدنى من5.بموجب الترتٌبات الجدٌدة على حصة 

   -موضح فً الجدول التالً: 

 التركٌبة الجدٌدة للمشاركات الاستراتٌجٌة فً حزام اورٌنوكو 
 0555بعد تحوٌلها الى شركات مشتركة وكما فً بداٌة عام 

 اسم المشروع 
 )الاسم القدٌم(

petroanzoategui 
(petrozuata) 

petromonagas 
(cerro negro) 

petrocedeno 
(sincor) 

petropiar 
(hamaca) 

 الحصص )%( 
 والشركاء 

PDVSA (100) PDVSA (83.34) 
BP (16.66) 

PDVSA (60) 
Total (30.3)  
Statoil (9.7) 

PDVSA (70)  
Chevron (30) 

 ,The Oil Drum, Tech Talk-Past, Present and Future Venezuelan Oil Production, January 16, 2011: لمصدرا
theoildrum.com 

 
بالإضافة إلى المشاركات الإستراتٌجٌة الأربعة الأولى، قامت الشركة  

، بدعوة بعض الشركات العالمٌة للبستثمار فً 0555الوطنٌة الفنزوٌلٌة ومنذ عام 

مشارٌع وحدات ترقٌة جدٌدة فً منطقة أورٌنوكو وتم التوقٌع على العدٌد من 

وبالتالً، دخلت العدٌد من الشركات العالمٌة للبستثمار المشارٌع المشتركة الجدٌدة.  

دٌدة منها فً منطقة اورٌنوكو ومن دول مختلفة ضمن المشارٌع القدٌمة والج

ن وروسٌا وروسٌا البٌضاء والهند واٌطالٌا والبرتؽال الولاٌات المتحدة والصٌ

ٌران وفٌتنام واسبانٌا وفرنسا وكوبا والأروؼواي والأكوادور وتشٌلً والأرجنتٌن وإ

 . 136ومالٌزٌا وجنوب افرٌقٌا

ل زٌادة طاقة مبعد توقٌع اتفاقٌات المشارٌع المشتركة الجدٌدة كان من المإ 

ملٌون ب/ي عند اكتمال  5.5الؾ ب/ي إلى حوالً  55.الترقٌة فً فنزوٌلب من 
                                                           
135 Matt Ferchen, Crude Complications: Venezuela, China and the United States October 23, 2014, 
Carnegie-Tsinghua Center for Global Policy, http://carnegietsinghua.org/2014/10/23/crude-
complications-venezuela-china-and-unitedstates/bsk9.  
136 The Orinoco Oil Belt-Update, https://www.boell.de/;sites/../10/venezuela-orinoco.pdf.  
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(أواتك) نهثترول انًصذرج انعرتٍح الأقطار يُظًح  
 

 64 صناعة النفط والغاز الطبٌعً غٌر التقلٌدٌة خارج امرٌكا الشمالٌة وآفاقها المستقبلٌة.
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 التحدٌات والمعوقات  :3 – 1

ساعد النجاح الذي حققته مشارٌع تحوٌل النفط الثقٌل جداً فً منطقة 
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137 The Barrel Blog, The Barrel, At the Wellhead: Venezuelas’ Upgraders Are Maxed Out to Handle its 
Heavy Oil, November 25, 2013.  
138 Douglas-WestWood, Oil Production Weighs Heavy on Venezuela, DW Says, World Oil, April 29, 
2015, http://www.worldoil.com/news/2015/4/29/oil-production-weighs-heavy-on-  
139 Petroleum Intelligence Weekly (PIW(, Venezuela Output Flatlines Under Maduro, January 27, 2014. 
140 Jeremy Grant and Guy Chazan, Petronas Pulls Out of Venezuela Heavy Oil Project Carabobo-1, 
Financial Times, September 10, 2013.  
141 IEA, World Energy Outlook, 2006.  
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(أواتك) نهثترول انًصذرج انعرتٍح الأقطار يُظًح  
 

 65 صناعة النفط والغاز الطبٌعً غٌر التقلٌدٌة خارج امرٌكا الشمالٌة وآفاقها المستقبلٌة.
 

كبٌرة إثر تصاعد أسعار النفط العالمٌة ووصولها إلى مستوٌات قٌاسٌة فً حٌنه، 

مترافقة مع توسع قٌاسً فً مستوى الفروقات بٌن أسعار النفوط الخفٌفة والثقٌلة. إلا 

ً على 0550أن الانخفاض الحاد فً أسعار النفط العالمٌة منذ منتصؾ ، أثر سلبا

 شارٌع  منطقة اورٌنوكو.اقتصادٌات م

وتعول فنزوٌلب كثٌراً على توسٌع استؽلبل نفوط اورٌنوكو لٌكون عاملبً 

حاسماً فً تحقٌق خطتها الرامٌة إلى زٌادة إنتاجها من النفط الخام ) بكل أنواعه( من 

ملٌون ب/ي  0..، إلى .055ملٌون ب/ي كما فً أٌلول/ سبتمبر  ..0حوالً 

 .142 0505بحلول عام 

أن توسٌع مشارٌع تحوٌل النفوط الثقٌلة جداً إلى مثل تلك الحدود لٌس إلا 

 بالأمر السهل بضوء ما ٌواجه العملٌة من تحدٌات ومعوقات جدٌة وكما ٌلً:

  ًإن الجزء الأعظم من احتٌاطٌات حزام اورٌنوكو هً من النفوط الثقٌلة جدا

تكالٌؾ ذات كثافة منخفضة وعالٌة المحتوى الكبرٌتً، ما ٌعنً بؤن 

استخراجها ونقلها وتكرٌرها عالٌة بالمقارنة مع معظم النفوط العالمٌة 

 143الأخرى

  على رؼم التوسع الحاصل فً إنتاج النفوط الثقٌلة جداً فإن بعضها، بالأخص

النفوط المحولة جزئٌاً، لا زال منخفض الجودة أي بكثافة منخفضة ومحتوى 

ٌجعل تكرٌرها مقتصراً على كبرٌتً عال بالإضافة إلى شوائب أخرى، ما 

 مصافً محددة.

من جهة أخرى، تتصؾ النفوط الاصطناعٌة الفنزوٌلٌة وبصورة عامة، 

باستمرارها بحالة مستقرة لفترات قصٌرة فقط وبالتالً فهً ؼٌر ملبئمة 

                                                           
142 Andrew Cawthorne (Reuters) PDVSA Says Venezuala Oil Exports At 2.4-2.5 Million Barrels Per Day, 
April 20, 2015.  
143 Matt Ferchen, Crude Complications: Venezuela China and the United States, Carnegie-Tsinghua 
Center For Global Policy, October 23, 2014. http://carnegietsinghua.org/2014/10/23/crude-
complications-venezuela-china-and-unitedstates/bsk9  
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(أواتك) نهثترول انًصذرج انعرتٍح الأقطار يُظًح  
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للخزن لفترات طوٌلة، ما ٌحد من مرونتها التسوٌقٌة وٌجعلها مناسبة 

  .144ٌةللؤسواق القرٌبة كالسوق الأمرٌك

  .هناك تدهور فً نوعٌة المكامن خارج منطقة زواتا، فً شرق اورٌنوكو

ً بؤن الإنتاج تركز بالدرجة الأساس على الطبقات الجٌدة ذات التكالٌؾ  علما

المنخفضة وإن التوسع الكبٌر فً الإنتاج قد ٌعنً استؽلبل المكامن الأكثر 

 الإنتاج. فً تكالٌؾ صعوبة والأعلى تكالٌفاً، ما ٌعنً ارتفاع

  هناك تحفظات من الناحٌة البٌئٌة بقدر تعلق الأمر ببروتوكول كٌوتو

والتشرٌعات العالمٌة الخاصة بها ذات العلبقة بؽازات الدفٌئة، خصوصاً وأن 

استؽلبل النفوط ؼٌر التقلٌدٌة ٌإدي إلى انبعاث ؼاز ثانً أكسٌد الكربون 

CO2  لنفوط التقلٌدٌة.مرات أعلى من مثٌلبتها فً حالة ا .-0بنسبة 

 ( ٌحتاج كل برمٌل ٌنتج من منطقة اورٌنوكو نوع من المُـخـفَّؾdiluent )

لتسهٌل عملٌة النقل والتصدٌر.  وفً العادة تستخدم مادة النافثا لنقل الخام إلى 

وحدات الترقٌة وفً حال عطل تلك الوحدات أو صٌانتها، فإنه ٌتم استخدام 

ى استٌرادها من الخارج لإنتاج خلٌط نفوط خفٌفة قد تضطر فنزوٌلب إل

ً وأن إنتاج فنزوٌلب  من النفوط الخفٌفة لأؼراض التصدٌر خصوصا

 145 0550والمتوسطة ٌشهد انخفاضاً منذ عام 

   إن ضخامة الاستثمارات وتقدم مستوى التكنولوجٌا المطلوبة تجعل الدخول

ئٌسٌة فً صناعة استخراج وتحوٌل النفوط الثقٌلة جداً مقصورة بصورة ر

على الشركات النفطٌة الكبرى. كما أن ضخامة الاستثمارات المطلوبة تجعل 

تلك الصناعة أكثر حساسة لتقلبات مستوٌات أسعار النفط العالمٌة وحركة 

 الفروقات بٌن أسعار النفوط الخفٌفة والثقٌلة.

                                                           
144 Juan Carlos Boue, “ The Market For Heavy Sour Crude Oil in the US Gulf Coast”. Oxford Institute for 
Energy Studies, January, 2002       
145 Marianna Parraga (Reuters), For How Long Will Venezuela Import Crude Oil? October 27, 2014.  
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(أواتك) نهثترول انًصذرج انعرتٍح الأقطار يُظًح  
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  مجزٌة فً منتصؾ التسعٌنات ً منحت فنزوٌلب الشركات العالمٌة شروطا

تثمار فً إنتاج وتحوٌل النفط الثقٌل جداً. إلا أن سٌاستها لتشجٌع الاس

الاستثمارٌة اتسمت بعدم الاستقرار من وجهة نظر الشركات نتٌجة لقٌامها 

ن ذلك بالنسبة بمراجعة الشروط التعاقدٌة لأكثر من مرة نحو التشدٌد سواء كا

وانتهاءاً بزٌادة حصة الشركة الوطنٌة فً تلك المشارٌع.  للضرائب أو الرٌع

أما بالنسبة للحكومة فإنها تعتبر شروط العقود ؼٌر عادلة وأن عملٌات 

الاستكشاؾ والتطوٌر فً حقل اورٌنوكو أصبحت أكثر سهولة من ذي قبل 

ومن دون مخاطر. كما انخفضت تكالٌؾ الإنتاج عما كانت علٌه فً منتصؾ 

تتهم الشركات بتضخٌم التحدٌات الفنٌة والتكالٌؾ لخداع التسعٌنات. و

 .146 الحكومة

  إن استحواذ الشركة الوطنٌة الفنزوٌلٌة على الحصص الأكبر فً الشركات

الجزء الأكبر المشتركة العاملة فً منطقة اورٌنوكو ٌعنً بالضرورة تحملها 

ً فً تنفٌذ الخطط الاستثمارٌة الضخمة  من التموٌل.  وقد ٌمثل ذلك عائقا

لتطوٌر منطقة اورٌنوكو بضوء المشاكل التً تعانً منها الشركة الوطنٌة 

    5995ومدٌونٌتها العالٌة التً تضاعفت بحوالً ثلبثة أمثال ما بٌن عامً 

 . 0555و

  تعتمد صناعة استخراج وتحوٌل النفط الثقٌل جداً الفنزوٌلٌة على السوق

مها اقتصادٌة وفنٌة. إلا أن الأمرٌكٌة بالدرجة الأساس لعدة عوامل أه

وفنزوٌلب خلبل السنوات  ة ؼٌر المإاتٌة ما بٌن أمرٌكاٌالعلبقات السٌاس

حث عن أسواق جدٌدة فً مناطق أخرى، وبخاصة دفع فنزوٌلب للبالأخٌرة 

الأسواق المهمة للنفوط، الفنزوٌلٌة، خصوصاً  الصٌن التً أصبحت إحدى
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الموقعة بٌن البلدٌن.   147لفنزوٌلب من خلبل اتفاقٌة "القرض مقابل النفط"

                                                           
146 New York Times, June7, 2006. 
147 EIA, Country Analysis Brief: Venezuela, Updated November 25, 2015.  



مجلة النفط والتعاون العربي 

المجلد الثاني و الأربعون 2016 - العدد 158

صناعة النفط والغاز الطبيعي غير التقليدية خارج أمريكا الشمالية وآفاقها المستقبلية

27

الجزء الثاني

(أواتك) نهثترول انًصذرج انعرتٍح الأقطار يُظًح  
 

 68 صناعة النفط والغاز الطبٌعً غٌر التقلٌدٌة خارج امرٌكا الشمالٌة وآفاقها المستقبلٌة.
 

قامت الصٌن بتشٌٌد بعض المصافً داخل الصٌن  بالإضافة إلى ذلك

. وبالتالً، أصبحت الولاٌات 148متخصصة بتكرٌر النفوط الفنزوٌلٌة الثقٌلة 

ة لأكثر من نصؾ صادرات المتحدة والصٌن تمثلبن مجتمعتٌن الوجه

 -، وذلك كما ٌتضح من الشكل التالً:0550فنزوٌلب خلبل عام 

 صادرات النفط الخام والمنتجات النفطٌة الفنزوٌلٌة 
  9298 – 9448للفترة 

 
 المصدر:

 Matt Ferchen, Crude Complications: Venezuela, China, and The United States 
 Carnegie-Tsinghua Center For Global Policy, October 23, 2014, 
http://www.earnegietsinghua.org/2014/10/23/crude-complications-venezuela-china-and-united-states/hsk9.  

 
طبقاً لخطط وزارة الطاقة والبترول الفنزوٌلٌة، ٌصل إنتاج فنزوٌلب من النفط 

  149وكملٌون ب/ي من منطقة اورٌنو 0منها  0559ملٌون ب/ي بحلول عام  .إلى 

.  150 0505ملٌون ب/ي بحلول عام  ..0والتً ٌتوقع أن ٌتزاٌد إنتاجها لٌصل إلى 

إلا أن عدداً قلٌلبً من خبراء الصناعة النفطٌة أو المستثمرٌن الأجانب ٌتوقعون 

امكانٌة تحقٌق مثل تلك الأهداؾ، وهناك شكوك فً إمكانٌة الشركة الوطنٌة فً 

زٌادة الإنتاج.  حٌث سبق للشركة المذكورة خلبل السنوات السابقة الآعلبن عن 

تها وتخفٌضها.  فبالإضافة إلى مدٌونٌتها أهداؾ إنتاج عالٌة لكنها تقوم بمراجع

                                                           
148 The Orinoco Oil Belt-Update, https://www.boell.de/sites/..10/venezuela-orinoco.pdf.  
149 Andrew Cawthorne (Reuters) PDVSA Says Venezuala Oil Exports At 2.4-2.5 Million Barrels Per Day, 
April 20, 2015.  
150 Suhail Diaz etal, Analysis of the Orinoco Oil Belt Development Through a Dynamic Simulation 
Model, Society of Petroleum Engineers, Peru, 2010, SPE-138632 – MS.  
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الجزء الثاني

(أواتك) نهثترول انًصذرج انعرتٍح الأقطار يُظًح  
 

 69 صناعة النفط والغاز الطبٌعً غٌر التقلٌدٌة خارج امرٌكا الشمالٌة وآفاقها المستقبلٌة.
 

العالٌة تعانً الشركة الوطنٌة من مشاكل تشؽٌلٌة خطٌرة مثل النقٌصة فً الكهرباء 

هذا وأشارت تقدٌرات وكالة بالإضافة إلى النقٌصة فً الأٌدي العاملة الماهرة. 

نفط إلى وصول إنتاج فنزوٌلب من ال 0550الطاقة الدولٌة الأخٌرة الصادرة عام 

والذي ٌقل عن تقدٌرات ذات ( 0500ملٌون ب/ي بحلول عام  5.9الثقٌل جداً إلى 

 . 0505ملٌون ب/ي عام  0.0وإلى  151)%50بحدود  0555المصدر فً عام 

وبضوء ذلك وتكالٌؾ التطوٌر العالٌة والظروؾ التً تمر بها فنزوٌلب بشكل 

لبعض ٌنظر إلى منطقة عام بضمنها الإجراءات الضرٌبٌة ؼٌر المستقرة لا ٌزال ا

 . 152اورٌنوكو على أنها عالٌة المخاطر

 
 (Oil Shalesسادساً: السجيل النفطي )

تحتوي على مواد عضوٌة صلبة تدعى عبارة عن ترسبات من الصخور 

تختلؾ تبعاً لطبٌعة تركٌبها الكٌمٌاوي وأسلوب تكونها. عند تعرض تلك  "كٌروجٌن"

الصخور إلى التسخٌن تحت درجات الحرارة العالٌة لفترات طوٌلة من الزمن ٌتم 

إطلبق مــادة الكٌروجٌن على شكل سوائــل هٌدروكربونٌة اصطناعٌة 

(Syncrudeشبٌهة فً جوهرها بالنفط الخام تدعى نفط السجٌل ) (Shale Oil أو )

( قابلة للمعالجة فً وحدات التكرٌر، بالإضافة إلى Kerogen Oilنفط الكٌروجٌن )

ؼازات.  وٌعود استخدام السجٌل النفطً إلى العصور القدٌمة.  وبحلول القرن 

السابع عشر تم استؽلبل السجٌل النفطً من قبل عدة دول فً العالم.  ومن المنتجات 

ٌل النفطً من تلك الأنشطة القدٌمة هً الكٌروسٌن وزٌت الشائعة المشتقة من السج

 الإضاءة والشمع وزٌت الوقود وزٌت التزٌٌت والنافثا وؼاز الإضاءة ومواد

وبالإمكان استخدام السجٌل النفطً بطرق مختلفة كتولٌد . 153كٌمٌاوٌة للؤسمدة

                                                           
151 IEA, World Energy Outlook, Various Issues.  
152 The Orinoco Oi Belt-Update, https”//www.boell.de/sites/../55/Orinoco.pdf.  
153 World Energy Council, 2010 Survey of World Energy Resources.  
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الجزء الثاني

(أواتك) نهثترول انًصذرج انعرتٍح الأقطار يُظًح  
 

 70 صناعة النفط والغاز الطبٌعً غٌر التقلٌدٌة خارج امرٌكا الشمالٌة وآفاقها المستقبلٌة.
 

نفط الكهرباء بالاحتراق المباشر أو لإنتاج طٌؾ واسع من المنتجات بضمنها 

 .154( أو نفط الكٌروجٌن وأنواع أخرى من الوقود السائلShale Oilالسجٌل )

وعلى رؼم أن المعلومات حول ترسبات السجٌل النفطً فً العالم لا زالت 

أولٌة تحتاج إلى المزٌد من عملٌات الحفر الاستكشافً والعمل التحلٌلً، فإن هنالك 

لم والتً تفاوتت تقدٌراتها حسب كمٌات هائلة واعدة مستكشفة فً الموقع فً العا

 المصادر المختلفة. 

ر تقدٌرات وكالة الطاقة الدولٌة بؤن مصادر نفط الكٌروجٌن القابلة ٌتش

 0550ملٌار برمٌل كما فً نهاٌة عام  5500للبستخلبص من الناحٌة التقنٌة تبلػ 

% 0.5% منها والشرق الأوسط على 90تستحوذ امرٌكا الشمالٌة على حوالً 

زع الكمٌات المتبقٌة على دول العالم الأخرى فً اوربا وآسٌا وأمرٌكا وتو

مصادر  أنتشٌر تقدٌرات مجلس الطاقة العالمً إلى .  من جهة أخرى، 155اللبتٌنٌة

ترلٌون برمٌل كما فً نهاٌة  0.5السجٌل النفطً المكتشفة فً الموقع تبلػ حوالً 

، فً العالم ل ومناطق عدٌدةعلى دو.  وتتوزع ترسبات السجٌل النفطً 0555عام 

إلا أنها تتركز بالدرجة الأساس فً الولاٌات المتحدة حٌث تحتوي على حوالً 

% 0.0بنسبة  % ثم روسٌا0.0بنسبة تلٌها الصٌن % من الإجمالً العالمً، 00.0

(، ما ٌعنً بؤن الدول الخمس %5.0) ( والبرازٌل%0.0) والكونؽو الدٌمقراطٌة

كما موضح  % من الإجمالً العالمً،90حوذ على أكثر من الأكبر فً العالم تست

 .فً الشكل التالً

  

                                                           
154 World Energy Council, World Energy Resources 2013.  
155 IEA, World Energy Outlook, 2015.  
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154 World Energy Council, World Energy Resources 2013.  
155 IEA, World Energy Outlook, 2015.  
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الجزء الثاني

(أواتك) نهثترول انًصذرج انعرتٍح الأقطار يُظًح  
 

 71 صناعة النفط والغاز الطبٌعً غٌر التقلٌدٌة خارج امرٌكا الشمالٌة وآفاقها المستقبلٌة.
 

 نمط توزٌع كمٌات السجٌل النفطً المكتشفة فً الموقع فً العالم
 )%( 9223كما فً نهاٌة عام 

 
  .World Energy Council, Survey of Energy Resources, 2010 المصدر:      

المكتشفة فً الدول العربٌة فقد قدرت بحدود أما كمٌات السجٌل النفطً 

%من الإجمالً 0أي ما ٌعادل حوالً ، 0555فً عام  كما ملٌون برمٌل، 90000

تتوزع بصورة رئٌسٌة على أربعة دول وهً المؽرب والأردن ومصر العالمً، 

وبخاصة فً حوض وادي  فً سورٌا لة )بالإضافة إلى كمٌة قلٌلةوفلسطٌن المحت

 (.  156الٌرموك

 9223لنفطً فً الدول العربٌة، عام كمٌات السجٌل ا
 ) ملٌون برمٌل(

  18839 المغرب

  83929 الأردن
  1222 مصر

  3222 فلسطٌن المحتلة

 42918 المجموع

 

                                                           
156 Emily Knaus etal, An Overview of Oil Shale Resources, Oil Shale: A Solution to the Liquid Fuel 
Dilemma, Ogunsola, Olayinka 1., etal, ACS Symposium Series, American Chemical Society, Washington 
DC, 2010, pubs.acs.org/doi/pdf/10-1021/bk-2010-1032.chool.  
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الجزء الثاني

(أواتك) نهثترول انًصذرج انعرتٍح الأقطار يُظًح  
 

 72 صناعة النفط والغاز الطبٌعً غٌر التقلٌدٌة خارج امرٌكا الشمالٌة وآفاقها المستقبلٌة.
 

 الإنتــــاج . آفاق 6-9

على رؼم أن عملٌات إنتاج السجٌل النفطً ٌعود تارٌخها، فً دول عدٌدة 

من العالم، لمئات من السنٌن، فقد كانت ولا زالت على نطاق ضٌق جداً، بل وتوقؾ 

البعض منها لأسباب أهمها ارتفاع التكالٌؾ بالإضافة إلى المعوقات الأخرى ومنها 

ٌل النفطً المعروفة فً العالم، والتً الاعتبارات البٌئٌة. تقتصر أنشطة إنتاج السج

وبكمٌات قلٌلة  دول العالمعلى عدد قلٌل من تعتمد جمٌعها على الدعم الحكومً، 

. فمثلبً بلػ 157ولكل دولة أسبابها الخاصة لاستمرار أنشطة السجٌل النفطًجداً 

ا فً عام م/ٌوم كبرمٌلألؾ  55حوالً مجموع الإنتاج العالمً للسجٌل النفطً 

% من الإجمالً العالمً 00على الجزء الأكبر، بحوالً  الصٌناستحوذت  .0555

 كما ٌبٌن الجدول التالً:  %05.0والبرازٌل  %..00بنسبة  تلٌها استونٌا

 9223كما فً عام  ]ب/ي ألف [إنتاج السجٌل النفطً فً العالم 

 النسبة من الإجمالً )%( الإنتاج الدولة
 39.4 ..0 الصٌن

 81.3 0.. استونٌا

 99.1 0.5 البرازٌل

  92.2 المجموع

 .World Energy Council, 2010, Survey of Energy Resources  :المصدر

تبرز أستونٌا من بٌن دول العالم، كونها الدولة الوحٌدة الذي ٌعتمد قطاع 

.  فمنذ أن بدأت عملٌات التعدٌن 158الطاقة فٌها، بشكل رئٌسً، على السجٌل النفطً

، توسعت واستمرت تجربة استونٌا فً مجال 5955159شامل فً عام بشكل 

استؽلبل مصادرها من السجٌل النفطً حٌث أصبح لدٌها تارٌخ طوٌل فً إنتاج 

.  وتعتبر استونٌا حالة فرٌدة 160السجٌل النفطً منذ بداٌة عشرٌنات القرن الماضً

                                                           
157 World Energy Council, World Energy Resources, 2013 Survey.  
158 The Christian Science Monitor, June 21, 2014.  
159 US Goelogical Survey (USGS), Geology and Resources of Some Oil-Shale Deposits, 2006, Scientific 
Investigation Report 2005 – 5294.  
160 European Academies Scientic Advisory Council (casac(, A Study of the EU Oil Shale Industry- 
Viewed in the light of the Estonian Experience, May 2007.  
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% من 95حٌث اعتمدت ولعقود عدٌدة على نفط الكٌروجٌن لتلبٌة أكثر من 

ً بؤن استونٌا هً دولة مصدرة للكهرباء.   احتٌاجاتها من تولٌد الكهرباء، علما

وتحاول استونٌا استؽلبل تلك التجربة التً اكتسبتها فً مجال صناعة السجٌل 

النفطً بمحاولة تصدٌر تقنٌات الكٌروجٌن إلى دول أخرى على رأسها الولاٌات 

 . 161ل والمؽربالمتحدة والصٌن وروسٌا والأردن والبرازٌ

بطرٌقة الحرق % من إنتاجها من السجٌل النفطً 50 ٌستخدم حوالًو

مباشر، كوقود بدٌل للفحم فً محطات تولٌد الطاقة الكهربائٌة. وتتم معالجة الجزء ال

المتبقً كمواد بتروكٌماوٌة وأسمنت ومواد أخرى. وبعد انضمام أستونٌا إلى الإتحاد 

تخفٌضات حادة فً لتنوٌع مزٌج الطاقة وإجراء الأوروبً تم إلزامها بوضع خطط 

ً مع قواعد التلوث وتخفٌض انبعاث  السجٌل النفطًإنتاجها من  لأسباب بٌئٌة تماشٌا

 ؼازات الدفٌئة. 

ٌُستخدم السجٌل النفطً لإنتاج نوعٌة عالٌة من وقود النقل  أما فً البرازٌل، 

ً بؤن هنالك ومنتجات أخرى. وفً الصٌن ٌجري تصرٌؾ الكمٌة كزٌت وقو د، علما

  خطط لزٌادة الطاقة الإنتاجٌة. 

والقلق العالمً المتزاٌد  فً بداٌة القرن الحالً فً أسعار النفطبعد الارتفاع 

المستقبلٌة لتلبٌة الطلب العالمً المتنامً على  تبخصوص مدى كفاٌة الإمدادا

الدولة التً  -ةالنفط، عاد الاهتمام بالسجٌل النفطً وبالأخص فً الولاٌات المتحد

تستحوذ على الجزء الأكبر من المخزون العالمً من المادة المذكورة وسبق وأن 

حٌث عقدت آمال كبٌرة على السجٌل  -5505بدأت بؤول محاولات الإنتاج فً عام 

 .162على أنه " الجواب" الأمرٌكً على رمال النفط الكندٌة

من التفاإل وصاحبها كالعادة، اتسمت التوقعات بدرجة عالٌة  ،فً البداٌة

تضخٌم. ففً استشرافها لمستقبل السجٌل النفطً فً أمرٌكا، توقعت دراسة وزارة 

ملٌون  0.5أن ٌصل الإنتاج إلى حوالً   0550الطاقة الأمرٌكٌة صدرت فً عام 
                                                           
161 Tim Maverick, The “Always Fuel” of the Future: Kerogen, June 50, 0550, Wall Street Daily- 
http://www.wallstreetdaily.com  
162 World Oil, August, 2005. 
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. إلا أنه 0505ملٌون ب/ي بحلول عام  55وإلى  0555برمٌل/ ٌوم فً عام 

ضمنها مسإولون من نفس الوزارة  سرعان ما حذرت بعض المصادر، ومن

المذكورة، بؤن مثل هذه الأرقام متفائلة جداً وأن التقنٌات لإنتاج كمٌات على نطاق 

تجاري واسع من النفط الاصطناعً من السجٌل النفطً ؼٌر موجودة ولا ٌتوقع 

، بٌنما لا ٌتوقع مسإولون آخرون من على الأمدٌن القرٌب والمتوسطوجودها 

  .0505لنفطً الأمرٌكً قبل عـــام كورة إمكانٌة بدء صناعة السجٌل االوزارة المذ

ومما قلـلّ من الاهتمام بموضوع السجٌل النفطً، وبخاصة فً الولاٌات المتحدة، 

خلبل السنوات الأخٌرة، هً  الزٌادة الكبٌرة وؼٌر المتوقعة التً حصلت فً إنتاج 

ورة" النفط )والؽاز( الصخري النفط )والؽاز( الصخري والتً أصبحت تعرؾ بـ "ث

فً السوق الأمرٌكٌة والتً أثرت بشكل جذري على واقع وآفاق صناعة النفط 

والؽاز الأمرٌكٌة.  بالإضافة إلى ذلك، فإن الهبوط الحاد فً أسعار النفط العالمٌة 

ً وبشكل كبٌر على اقتصادٌات مشارٌع  0550الذي بدأ منذ منتصؾ عام  أثر سلبا

  السجٌل النفطً.

ٌة، تبذل الأردن جهوداً كبٌرة للتروٌج لجلب أما بالنسبة للدول العرب 

 توقٌع الاستثمارات الأجنبٌة لتطوٌر مصادرها من السجٌل النفطً والتً اثمرت عن

من جنسٌات  –ت العالمٌة عدد من مذكرات تفاهم واتفاقٌات مع العدٌد من الشركا

والبرازٌل وكندا والسعودٌة وروسٌا ا والصٌن وهولندا وفرنسا ٌنمختلفة منها استو

 0550لتقٌٌم وتطوٌر تلك المصادر.  وحصلت فً عام  - 163والامارات وكورٌا

ملٌار دولار لبناء أول محطة كهرباء تعتمد على  5.0على تموٌل من الصٌن بواقع 

وقود السجٌل النفطً والتً من المإمل بدء العمل بها خلبل النصؾ الثانً من عام 

0555 164 . 

تخطط المؽرب لاستؽلبل مصادرها من السجٌل النفطً. وبهدؾ جذب و

إطار قانونً  0550الاستثمارات الأجنبٌة لهذا الؽرض اعتمدت المؽرب فً عام 

                                                           
163 Tar Sand World, Jordan, http://www.tarsandworld.com/jordan  
164 The Arab Weekly, Chinese Finance  Jordan’s First Oil Shale Power Plant, 0550/55/50, Issue 25-p:18. 
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بعد ذلك توقٌع مذكرات تفاهم مع بعض الشركات العالمٌة مثل  واستراتٌجً جدٌد تم

ٌرلندٌة لتقٌٌم وتطوٌر البرازٌلٌة وسان لٌون انٌرجً الا وبتروبراستوتال الفرنسٌة 

 . 165السجٌل النفطً فً أراضٌها

وبقدر تعلق الأمر بمصر، فقد تم إجراء العدٌد من الدراسات لتقٌٌم مصادر 

السجٌل النفطً لكن اقتصادٌاتها لازالت مثار جدل، وقد أكدت معظم الدراسات بؤن 

 . 166الكهرباءلتلك  المصادر هو بوساطة الحرق المباشر لتولٌد الاستخدام الأفضل 

بصورة عامة، هناك تشابه فً طرق الإنتاج المستخدمة فً كل من السجٌل 

النفطً والرمال النفطٌة، إلا أن الاختلبفات فً تركٌبة الصخور ونوع النفط 

المستخلص تقود إلى اختلبفات جوهرٌة فً مراحل التعدٌن التفصٌلٌة وطرق 

ما ٌمكن فصل رمال النفط بطرٌقة المعالجة، ما ٌنعكس بالطبع على التكالٌؾ. فبٌن

بصورة  فٌزٌائٌة، كونها خلٌط فإن وجود مادة الكٌروجٌن داخل صخرة السجٌل

، ٌجعل عملٌة الاستخلبص أكثر صعوبة وتعقٌداً مؽلقة، وعلى مستوى الجزٌئة

. هناك طرٌقتان لتعدٌن السجٌل النفطً وإنتاج النفط 167وٌخلق تحدٌات من نوع آخر

 السائل وكما ٌلً:

ٌتم بموجبها  ( Conventional Mining ) طرٌقــة التعدٌن التقلٌدٌـــة .9

ادة ــــة والتً تكون عــن التقلٌدٌــــــل النفطً بطرٌق التعدٌـــاستخراج السجٌ

. ) Undergroundالسطحً المفتوح أو تحت السطح ) رـبؤسلوب الحف

وبعد  168وتستخدم تلك الطرٌقة عادة للترسبات القرٌبة من سط الأرض

الاستخراج تجري عملٌة الطحن والنقل إلى منشآت التقطٌر التكسٌري 

لاستخلبص النفط السائل وذلك عن طرٌق التسخٌن لدرجات حرارة عالٌة 

فهرنهاٌت. وٌتصؾ النفط المنتج عادة بحالة  5555-955تتراوح ما بٌن 

                                                           
165 Free PR News, Oil Shale in Morocco: Reserves, History and Production, January 6, 2012, 
http://www.freeprnews.in/?P=11112. 
166 Laura Raus, Vast Amounts of Oil Hiden in Egypt’s Kerogen Rock, Unconventional, March 0550, 
Issue 87, Justindargin.com/uploads/5/1/5/3/5153441/oilshale.pdf  
167 Oil and Gas Journal, April 11, 2005. 
168 IEA, World Energy Outlook, 2010.  
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افة ؼٌر مستقرة، ما ٌدعو الحاجة للمعالجة المباشرة فً وحدات الترقٌة بإض

الهٌدروجٌن وإزالة الشوائب. وقد تم تشؽٌل وحدات صؽٌرة الحجم من 

. فً عدد من الدولمنشآت التقطٌر التكسٌري وعلى نطاق ضٌق لسنوات 

مما ٌذكر، تتصؾ الطرٌقة المذكورة بكفاءة منخفضة وتترك حجم هائل من 

المخلفات على سطح الأرض وتكالٌؾ عالٌة للبستجابة للتشرٌعات البٌئٌة، 

دولار/  90-05حٌث قدرت بعض المصادر تكالٌؾ الإنتاج الأولٌة ما بٌن 

 . 169 .055برمٌل كما فً بداٌة عام 

من حٌث المبدأ، ( In-Situ Conversion)طرٌقة الاستخلاص الموضعً  .9

تعتبر طرٌقة الاستخلبص الموضعً للسجٌل النفطً امتداداً لما هً علٌه فً 

وتستخدم فً العادة للترسبات المدفونة  فطحالة إنتاج البتٌومٌن من رمال الن

، ومن أهم وأبرز تلك الطرق هً التً طورتها 170بعٌداً عن سطح الأرض

شركة شل والتً تقضً بتسخٌن صخور السجٌل النفطً فً الموقع تحت 

سنوات بدرجات حرارة عالٌة  0-0سطح الأرض لفترات طوٌلة تمتد لؽاٌة 

وٌل مادة الكٌروجٌن إلى سائل ثم فهرنهاٌت لتح 055-05.تتراوح ما بٌن 

استخراجها ونقلها إلى وحدات ترقٌة وتطوٌر خاصة. علماً بؤن مواصفات 

النفط الناتج عن طرٌقة الاستخلبص الموضعً تختلؾ وإلى حد كبٌر عما 

هً علٌه فً النفط المستخلص بالطرق التقلٌدٌة بالتقطٌر التكسٌري. فمثلبً، 

سلوب الموضعً بطرٌقـــة شــــل إلى تصل كثافة النفط المستخلص بالأ

بٌنما تتراوح كثافـــــة النفــــط المستخلص فً طرق   05APIدرجة 

 .  API -05.0API 59.5التقطٌـــــر التكسٌري ما بٌن 

                                                           
169 CGES, “ North America’s Unconventional, Oil Supply,’ Global Oil Report, January-February, 2006 . 
170 IEA, World Energy Outlook,2010.  

(أواتك) نهثترول انًصذرج انعرتٍح الأقطار يُظًح  
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افة ؼٌر مستقرة، ما ٌدعو الحاجة للمعالجة المباشرة فً وحدات الترقٌة بإض

الهٌدروجٌن وإزالة الشوائب. وقد تم تشؽٌل وحدات صؽٌرة الحجم من 

. فً عدد من الدولمنشآت التقطٌر التكسٌري وعلى نطاق ضٌق لسنوات 

مما ٌذكر، تتصؾ الطرٌقة المذكورة بكفاءة منخفضة وتترك حجم هائل من 

المخلفات على سطح الأرض وتكالٌؾ عالٌة للبستجابة للتشرٌعات البٌئٌة، 

دولار/  90-05حٌث قدرت بعض المصادر تكالٌؾ الإنتاج الأولٌة ما بٌن 

 . 169 .055برمٌل كما فً بداٌة عام 

من حٌث المبدأ، ( In-Situ Conversion)طرٌقة الاستخلاص الموضعً  .9

تعتبر طرٌقة الاستخلبص الموضعً للسجٌل النفطً امتداداً لما هً علٌه فً 

وتستخدم فً العادة للترسبات المدفونة  فطحالة إنتاج البتٌومٌن من رمال الن

، ومن أهم وأبرز تلك الطرق هً التً طورتها 170بعٌداً عن سطح الأرض

شركة شل والتً تقضً بتسخٌن صخور السجٌل النفطً فً الموقع تحت 

سنوات بدرجات حرارة عالٌة  0-0سطح الأرض لفترات طوٌلة تمتد لؽاٌة 

وٌل مادة الكٌروجٌن إلى سائل ثم فهرنهاٌت لتح 055-05.تتراوح ما بٌن 

استخراجها ونقلها إلى وحدات ترقٌة وتطوٌر خاصة. علماً بؤن مواصفات 

النفط الناتج عن طرٌقة الاستخلبص الموضعً تختلؾ وإلى حد كبٌر عما 

هً علٌه فً النفط المستخلص بالطرق التقلٌدٌة بالتقطٌر التكسٌري. فمثلبً، 

سلوب الموضعً بطرٌقـــة شــــل إلى تصل كثافة النفط المستخلص بالأ

بٌنما تتراوح كثافـــــة النفــــط المستخلص فً طرق   05APIدرجة 

 .  API -05.0API 59.5التقطٌـــــر التكسٌري ما بٌن 

                                                           
169 CGES, “ North America’s Unconventional, Oil Supply,’ Global Oil Report, January-February, 2006 . 
170 IEA, World Energy Outlook,2010.  
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الجزء الثاني

(أواتك) نهثترول انًصذرج انعرتٍح الأقطار يُظًح  
 

 77 صناعة النفط والغاز الطبٌعً غٌر التقلٌدٌة خارج امرٌكا الشمالٌة وآفاقها المستقبلٌة.
 

 هذا بالإضافة إلى اختلبفات أخرى فً درجة الانصباب واللزوجة ونسب    

والكبرٌت والمعادن والنٌتروجٌن  الكربون والهٌدروجٌن والأوكسجٌن

 . 171الأخرى

من محاسن طرٌقة الاستخلبص الموضعً أنها لا تحتاج إلى تعدٌن ولا      

تترك مخلفات وبالتالً فهً أقل ضرراً على البٌئة بالمقارنة مع طرٌقة 

التعدٌن التقلٌدٌة وبإمكانها الوصول إلى ترسبات عمٌقة جداً من السجٌل 

 النفطً.

من جهة أخرى، فإن التسخٌن الطوٌل الأمد تحت سطح الأرض قد ٌلوث     

المٌاه الجوفٌة وٌقلل من جودتها، علبوة على أنها تستهلك كثٌراً من الطاقة، 

حٌث تحتاج إلى محطات تولٌد طاقة محلٌة ومحطات إرسال للكهرباء إلى 

المراحل  المواقع تحت سطح الأرض. مما ٌذكر، لا زالت الطرٌقة أعلبه فً

 التجرٌبٌة بانتظار وتطوٌر وحدة إنتاج على نطاق تجاري واسع.

 التحدٌات والمعوقات    :9 – 6

ٌواجه تطوٌر صناعة السجٌل النفطً إلى مستوى الإنتاج التجاري الواسع 

 تحدٌات ومعوقات  تقنٌة واقتصادٌة كبٌرة جداً ومنها:

 السجٌل النفطً. حٌث قدر  الآثار البٌئٌة الضارة الملبزمة لاستخراج وتحوٌل

حجم ؼازات الدفٌئة الناتجة عن عملٌة الإنتاج بؤربعة أضعاؾ ما هو علٌه 

  فً إنتاج النفوط التقلٌدٌة.

إضافة إلى ذلك، ٌنتج عن السجٌل النفطً مواد سامة لها علبقة بالأمراض 

ٌحتاج إنتاج برمٌل واحد  –كمــــا أن هنالك حاجة كبٌرة للمــاء 172السرطانٌة

وقد ٌكون ذلك عائقاً كبٌراً  -برمٌل من الماء 0.0 – 0.5من نفط السجٌل إلى 

أمام تطور صناعة السجٌل النفطً، بالأخص فً الولاٌات المتحدة، التً 
                                                           

مؤمون عبسً حلبً، د. مٌنا معرفً، د. حسن قبازرد، د. محمد سلمان " السوائل الهٌدروكربونٌة ؼٌر التقلٌدٌة د.  171
 ، الأردن.2006أٌار/ ماٌو 50-50ثامن، واقتصادٌاتها"، مإتمر الطاقة العربً ال

172 EIA, Annual Energy Outlook, 2006   
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الجزء الثاني

(أواتك) نهثترول انًصذرج انعرتٍح الأقطار يُظًح  
 

 78 صناعة النفط والغاز الطبٌعً غٌر التقلٌدٌة خارج امرٌكا الشمالٌة وآفاقها المستقبلٌة.
 

توجد معظم ترسبات السجٌل النفطً فً أماكن تتصؾ بشحة المٌاه أو 

ٌل النفطً إلى تلوث خطٌر كما قد تإدي عملٌة تطوٌر السج .173الجفاؾ

 للمٌاه. 

  إن تقنٌات استخراج السجٌل النفطً وتحوٌله إلى نفوط قابلة للتسوٌق لا

وإن حالة عدم الٌقٌن التً تحٌط بتلك التقنٌات تمثل زالت فً مراحلها الأولٌة 

وتتصؾ  174عنصر الخطورة الأكبر ذات العلبقة باستؽلبل السجٌل النفطً

، 175دولار/ برمٌل 555 – 05لات تتراوح ما بٌن دقدرت بمع بتكالٌؾ عالٌة

حٌث تتطلب مشارٌع تطوٌر السجٌل النفطً استثمارات رأسمالٌة عالٌة جداً 

بؽٌاب وجود وحدات إنتاج بالإضافة إلى بنٌة تحتٌة ومرافق معقدة.  لكنه 

تجاري واسع النطاق ٌصعب التوصل إلى تقدٌر للتكالٌؾ بدرجة ٌقٌن 

لموضوع بصورة مفتوحة مفضلة ا المصادر تركتحتى أن بعض  ،مقبولة

، مبررة ذلك بؤنه لٌس بمقدور أحد 176التقدٌرات مثل تلك عدم الخوض فً

 تحدٌد كلفة إنتاج البرمٌل من نفط السجٌل بصورة أكٌدة.

  تقع معظم ترسبات السجٌل النفطً، فً أمرٌكا، فً مناطق مملوك الجزء

فٌدرالٌة، ما ٌزٌد من صعوبات %( من قبل الحكومة ال55-05الأكبر منها )

 وتعقٌدات احتمال استؽلبل تلك المصادر.

  خلبصة القول، بضوء التحدٌدات والمعوقات الكبٌرة والمخاطر المحدقة

بتطوٌرها وبالتالً تكالٌفها العالٌة فإن مستقبل صناعة السجٌل النفطً مرتبط 

. وقد ك المصادروموقع تل بمستقبل أسعار النفط العالمٌة والتطور التكنولوجً

ٌتمكن السجٌل النفطً من إٌجاد مكان له ضمن مزٌج إمدادات الوقود 

الهٌدروكربونً ؼٌر التقلٌدي فً العالم، إلا أن مرحلة إنتاجه وعلى نطاق 

                                                           
173 European Academies Science Advisory Council (EASAC) A Study of the EU Oil Shale Industry-Viewed 
in the Light of the Estonian Experience, May 2007.  
174 Ceres, Investor Risks From Shale Oil Development, David Gardiner and Associates LLC., 
www.ceres.og.  
175 World Energy Council, World Energy Resources, 2013 Survey. 
176 The Salt Lake Tribune, August 26, 2006. http/www.Sltrib.com.  
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الجزء الثاني

(أواتك) نهثترول انًصذرج انعرتٍح الأقطار يُظًح  
 

 79 صناعة النفط والغاز الطبٌعً غٌر التقلٌدٌة خارج امرٌكا الشمالٌة وآفاقها المستقبلٌة.
 

وتشٌر التقدٌرات الأخٌرة لإدارة معلومات تجاري واسع لا زالت بعٌدة، 

لا ٌتوقع حصوله  روجٌنلنفط الكٌ تحقٌق إنتاج مهم بؤن 177الطاقة الأمرٌكٌة

ً من 0505قبل عام  ، وفً النهاٌة لا ٌتوقع أن تشكل مساهمته جزءاً رئٌسٌا

مزٌج الطاقة، ما دعى البعض للئشارة بؤن نفط الكٌروجٌن سٌبقى "وقود 

 سواء كان ذلك داخل أو خارج امرٌكا الشمالٌة. فً العالم 178المستقبل دوماً"

  

                                                           
177 IEA, International Energy Outlook, 2014.  
178 Tim Maverick The “Always Fuel” of the Future: Kerogen, June 50, 0550, The Wall Street Daily, 
http://www.wallstreetdaily.com  
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الجزء الثاني

(أواتك) نهثترول انًصذرج انعرتٍح الأقطار يُظًح  
 

 80 صناعة النفط والغاز الطبٌعً غٌر التقلٌدٌة خارج امرٌكا الشمالٌة وآفاقها المستقبلٌة.
 

 سابعاً: تحويل الغاز والفحم إلى سوائل  

     تحوٌل الغاز إلى سوائل :9 - 2

 مقدمة حول صناعة تحوٌل الغاز إلى سوائل: 7-1-1

( لوصؾ التحوٌل GTLٌستخدم مصطلح تحوٌل الؽاز إلى سوائل )

ً للؽاز الطبٌعً إلى منتجات هٌدروكربونٌة سائلة مختلفة قابلة للتسوٌق ئالكٌمٌاو

والنقل والاستخدام بشكلها السائل بصورة مشابهة للمنتجات النفطٌة التقلٌدٌة. ولا 

ٌدخل ضمن هذا التعرٌؾ عملٌــــات تسٌٌـــل الؽاز الطبٌعً وإعـادة "تؽوٌزه" أي 

بدأت صناعة وقد (.  (Liquified Natural Gas-LNGالؽاز الطبٌعً المسال 

   .تكالٌؾ باهظةذات تحوٌل الؽاز إلى سوائل بوحدات صؽٌرة الحجم و

استقطبت عملٌة تحوٌل الؽاز إلى  العقد الأول من القرن الحالًوخلبل 

الأدبٌات المتخصصة وتم الإعلبن عن  اوٌنسوائل اهتماماً عالمٌاً واسعاً واحتلت عن

سلسلة من المشارٌع فً هذا المٌدان، بالأخص فً قطر. البدء ببناء أو التخطٌط ل

الشركات النفطٌة العالمٌة العملبقة حقل الأبحاث والتطوٌر الخاصة  معظمودخلت 

الرئٌسٌة للطاقة فً  ةبتقنٌات تحوٌل الؽاز إلى سوائل وذلك بدعم من دولها المستهلك

 العالم.

العالمً بهذه الصناعة  الاهتمامعودة من العوامل الرئٌسٌة التً كانت وراء 

التطور التكنولوجً الذي قاد إلى تخفٌض التكالٌؾ، والتً كانت تعتبر باهظة جداً 

، والتً 0550وبخاصة منذ عام فً بداٌة الصناعة المذكورة، وارتفاع أسعار النفط، 

ً للدول  حسنت من اقتصادات المشارٌع فً تلك الصناعة، من جهة، وكانت دافعا

  ا بالطاقة من جهة أخرى. سٌة للعمل على تنوٌع مصادر تجهٌزهالمستهلكة الرئٌ
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الجزء الثاني

(أواتك) نهثترول انًصذرج انعرتٍح الأقطار يُظًح  
 

 81 صناعة النفط والغاز الطبٌعً غٌر التقلٌدٌة خارج امرٌكا الشمالٌة وآفاقها المستقبلٌة.
 

ؼاز  كما ٌعود ذلك أٌضاً إلى زٌادة الإهتمام لدى الدول التً تمتلك احتٌاطٌات

لاستؽلبل  وٌل الؽاز إلى سوائل بمثابة الحافزكبٌرة والتً اعتبرت طرٌقة تح

صورة منفصلة أو الطرٌقة المذكورة لتطوٌر تلك الاحتٌاطٌات سواء كان ذلك ب

كجزء مكمل لمشارٌع أخرى مثل مشارٌع الؽاز المسٌل وذلك لمنحها فرصة لتنوٌع 

وتعظٌم عوائدها التصدٌرٌة لإنتاجها منتجات تتصؾ بقٌمة مضافة، بالإضافة إلى 

 تخفٌؾ آثار تقلبات الأسعار للمنتجات المتنوعة. 

ً عوامل أخرى منها  القلق ومما ساعد فً زٌادة الاهتمام بتلك الصناعة أٌضا

العالمً المتزاٌد حول البٌئة والتشدٌد فً مواصفات المنتجات النفطٌة والتحدٌدات 

منتجات تحوٌل زٌادة الطلب العالمً على المتزاٌدة على انبعاثات الؽازات وبالتالً 

ضوء ب 179لآسٌوٌة والأوروبٌة الكبٌرةالؽاز إلى سوائل، وبخاصة فً المدن ا

القلق العالمً حول مدى هذا بالإضافة إلى  جداً لتلك المنتجات.المواصفات النظٌفة 

كفاٌة إمدادات النفط التقلٌدٌة لتلبٌة الاحتٌاجات العالمٌة المتزاٌدة فً المستقبل بضوء 

ادة الاهتمام بهذه معدلات النمو العالٌة للطلب على النفط فً العالم. كما ساعد فً زٌ

ً اكتشاؾ كمٌات كبٌرة من الؽاز ٌدة فً بعض الأماكن البع ، وبخاصةالطرٌقة أٌضا

عن مناطق الاستهلبك، ورؼبة الشركات النفطٌة العالمٌة للوصول إلى مصادر ؼاز 

 .180جدٌدة

 التقنٌات المستخدمة: 2-1-7

          تروبش" -بشكل عام، ٌتم استخدام أو اعتماد تقنٌات "فٌشر

[Fischer-Tropseh] وبصورة أساسٌة، فً عملٌة التحوٌل الكٌمٌاوي للؽاز إلى ،

(، أو BTL(، والكتلة الحٌوٌة إلى سوائل )CTL، والفحم إلى سوائل )(GTL)سوائل 

 ، وتتضمن التقنٌات 181(OTLالبتٌومٌن، المستخرج من رمال النفط، إلى سوائل )

                                                           
179 Global Investment House, GCC Natural Gas Outlook, October 2006.  
180 T.H: Fleisch etal, Emergence of the Gas-to-Liquids Industry: a Review of Global GTL Developments, 
Journal of Natural Gas Chemistry 11 (2002) 1-14. 
181 Tomislav Kurevija etal, Global Prospects of Synthetic Diesel Fuel Produced From Hydrocarbon 
Resources in Oil and Gas Exporting Countries, Rudarsko-geolosko-naftini zbornik, Vol.19, 79-86,Zagreb 
2007. 



مجلة النفط والتعاون العربي 

المجلد الثاني و الأربعون 2016 - العدد 158

صناعة النفط والغاز الطبيعي غير التقليدية خارج أمريكا الشمالية وآفاقها المستقبلية

41

الجزء الثاني

(أواتك) نهثترول انًصذرج انعرتٍح الأقطار يُظًح  
 

 82 صناعة النفط والغاز الطبٌعً غٌر التقلٌدٌة خارج امرٌكا الشمالٌة وآفاقها المستقبلٌة.
 

التً وفٌشر وتروبش فً عشرٌنات القرن الماضً )التً ابتكرها العالمان الألمانٌان 

 : 182استخدمت بالأصل لتحوٌل الفحم إلى سوائل( الخطوات الرئٌسٌة التالٌة

  (.Syngasتحوٌل الؽاز الطبٌعً إلى ؼاز اصطناعً )  --

( ومواد Syncrudeتحوٌل الؽاز الاصطناعً إلى نفط اصطناعً )  --

  أوكسٌجٌنٌة.

 .منتجات قابلة للتسوٌق والاستخدامتكرٌر وترقٌة النفط الاصطناعً إلى  -

الشركات العالمٌة تلك التقنٌات لتطور وتقدم هام من قبل العدٌد من  وخضعت

ك ب، ستات أوٌل، وسٌنوونمنها ساسول، شل، أكسون موبل، كونوكوفٌلٌبس، شفر

لحفازات وإتباع طرق طرق إنتاج خاصة بها باستخدام أنواع من ابؽٌة تطوٌر 

نتجات بالإمكان استخدامها كوقود وتكون الحصٌلة لعملٌات تحوٌل متشؽٌل مختلفة. 

لا تشمل أٌة كمٌة من المخلفات الثقٌلة و 183نقل بشكل مباشر ومنتجات خاصة أخرى

(Heavy Residual كما فً الجدول التالً الذي ٌوضح الحصٌلة النموذجٌة )

 لعملٌات تحوٌل الؽاز إلى سوائل.

 اتجة عن عملٌة تحوٌل الغاز إلى سوائلالنمط النموذجً للمنتجات الن

 الاستخدام % وزن المنتج
C1-C4 

 )غاز، غاز بترول مسال(
 لقٌم للبتروكٌماوٌات 0-55%

C9-C5 
 )نافتا(

لقٌم للبتروكٌماوٌات أو لإنتاج الغازولٌن  50-05%
 )بالتهذٌب(

C16-C10 
 )كٌروسٌن(

 وقود طائرات 05-05%

C22-C17 55-50% وقود دٌزل 
C22+ 82-31% شمع وزٌوت تزٌٌت 

 CGES, “Gas-to-Liquids: The Future For Gas?”, Global Oil Report, Market Watch, March-April, 2005 :المصدر

 

 
                                                           

أمٌرة محمد جواد "تقنٌات تحوٌل الؽاز إلى سوائل، مستقبلها ومردودها الاقتصادي وأثرها على صناعة النفط"، مجلة  –وسام قاسم الشالجً   182
          . 0550ربٌع  – 505عدد   -أوابك  –النفط والتعاون العربً 

183 Edmar Luiz Fagundes de Almeida etal, The Renewal of the Gas-to-Liquids Technology: 
Perspepectives and Impacts, Instituto de Economia – UFRJ, Brazil,  
www.gee.ie.ufrj.br/index.php/component/cck/?... 
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الجزء الثاني

(أواتك) نهثترول انًصذرج انعرتٍح الأقطار يُظًح  
 

 83 صناعة النفط والغاز الطبٌعً غٌر التقلٌدٌة خارج امرٌكا الشمالٌة وآفاقها المستقبلٌة.
 

وتتمٌز المنتجات الناتجة عن عملٌة التحوٌل لٌس فقط بكونها صدٌقة للبٌئة 

 .184الطبٌعًبل أٌضاً لسهولة نقلها وبتكالٌؾ أقل مقارنة بنقل الؽاز 

 -معظم الشركات فً الوقت الحاضر على إنتاج المقطرات الوسطٌةتركز 

من تحوٌل الؽاز إلى سوائل، وذلك بضوء معدلات النمو  -وبالأخص وقود الدٌزل

ً وأن  ،185المتصاعدة للطلب العالمً على هذا المنتوج لأؼراض النقل خصوصا

لؽاٌة عام  لمستقبلً على النفط% من الزٌادة المتوقعة من الطلب العالمً ا55حوالً 

 . 186مصدره قطاع النقل ٌكون 0505

 بعض ممٌزات تحوٌل الغاز إلى سوائل  :7-9-3

تحوٌل الؽاز إلى سوائل أحد الطرق والخٌارات المتاحة للدول التً ٌعتبر 

تمتلك احتٌاطٌات كبٌرة من الؽاز لاستؽلبل احتٌاطٌاتها من بٌن الطرق الأخرى ألا 

وإلى حد أقل، الؽاز الطبٌعً  (LNG)الأنابٌب والؽاز الطبٌعً المسٌلوهً ؼاز 

ومن باب المفاضلة ما بٌن الخٌارات أعلبه،  (.Compressed Natural Gas-CNG)المضؽوط 

 تكون طرٌقة تحوٌل الؽاز إلى سوائل، عادة، أكثر ملبئمة بالنسبة لإحتٌاطٌات الؽاز

البعٌدة عن مواقع الاستهلبك وتلك  (، أيStrandedالتً ٌطلق علٌها "متروكة")

الصؽٌرة الحجم والمتواضعة، التً ٌصعب تبرٌر استؽلبلها بصورة اقتصادٌة عن 

طرٌق بناء أنابٌب أو منشآت الؽاز المسٌل الباهظة التكالٌؾ، والؽاز المصاحب فً 

 بعض الأحٌان.

وفً هذا المجال، أشارت بعض المصادر بؤنه بالنسبة لاستؽلبل حقل ؼازي 

فً منطقة الشرق الأوسط مثلبً، ووفق افتراضات معٌنة، تعتبر طرٌقة ؼاز 

كٌلومتر عن مواقع الاستهلبك،  5055الأنابٌب، عادة، أفضل اقتصادٌاً لؽاٌة مسافة 

ثم ٌصبح هناك منافسة ما بٌن ؼاز الأنابٌب والؽاز المسٌل للمسافات التً تتراوح ما 

                                                           
184 Horace O.Hobbs Jr. and Lesa S. Adair, Gas-to-Liquids Plants Offer Greater RO1, The American Oil 
and Gas Reporter, May 2012. 

  تركز شركة أكسون  على إنتاج نسبة مهمة من زٌوت التزٌٌت تركز شركة أكسون  على إنتاج نسبة مهمة من زٌوت التزٌٌت  185 
CCGGEESS,,  ““  GGaass--ttoo--LLiiqquuiiddss::  TThhee  FFuuttuurree  ffoorr  GGaass””,,  GGlloobbaall  OOiill    RReeppoorrtt,,  MMaarrkkeett  WWaattcchh,,  MMaarrcchh--AApprriill,,  22000055  

186 IEA, World Energy Outlook, 2015.  
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بة للمسافات الأطول من ذلك فإن المنافسة كٌلومتر. أما بالنس 0555إلى  5055بٌن 

، مع العلم أن الؽاز المضؽوط 187تكون بٌن الؽاز المسٌل وتحوٌل الؽاز إلى سوائل

 قد ٌدخل المنافسة بالنسبة للمسافات القصٌرة جداً.

كما تتمٌز وحدات تحوٌل الؽاز إلى سوائل بالمرونة بالمقارنة مع طرٌقة ؼاز 

ٌث ٌمكن نصب تلك الوحدات براً أو فً المنصات الأنابٌب والؽاز المسٌل، بح

وبالتالً ٌمكن اعتبارها، أحٌاناً، بمثابة الحل  ،البحرٌة العائمة الثابتة أو المتحركة

لمشكلة أخرى. فقد تساعد فً استؽلبل كمٌات من الؽاز الطبٌعً المصاحب لإنتاج 

ً أو أنها تحد من الحاجة إلى الحرق من تلك  النفط التً كانت تحرق وتهدر سابقا

ً من الحقول النفطٌة الصؽٌرة البعٌدة عن مواقع المعالج ة. وتتٌح الكمٌات خصوصا

المجال للبستؽلبل الكامل لبعض الحقول النفطٌة التً تكون إنتاجٌتها محدودة أو 

ؼٌر مستؽلة إلا بشكل مقتصر بسبب عدم القدرة على التكامل مع الؽاز المصاحب 

المنتج من هذه الحقول، حٌث تكون كمٌة الؽازات المصاحبة، فً بعض الأحٌان، 

ي ٌجعل من إجراءات التعامل معها مكلفة من هذه الحقول كبٌرة إلى الحد الذ

ً بكمٌة النفط الخام المنتج منها بالأخص إن كانت هناك قوانٌن تمنع  ً قٌاسا اقتصادٌا

 من حرق الؽاز لأسباب بٌئٌة مثلبً. 

الناحٌة التسوٌقٌة، تتمٌز منتجات تحوٌل الؽاز إلى سوائل بسهولة النقل من 

مباشرة، مع المنتجات النفطٌة التقلٌدٌة وٌتم  والتسوٌق نسبٌاً كونها تتنافس، وبصورة

تسعٌرها على هذا الأساس وتنقل بكمٌات كبٌرة أو صؽٌرة وفً كل مكان فً العالم 

باستؽلبل نفس منظومات النقل من ناقلبت وأنابٌب وشبكات التوزٌع الخاصة 

ل قد لا بالنفوط التقلٌدٌة. وبضوء المرونة العالٌة فإن مشارٌع تحوٌل الؽاز إلى سوائ

تحتاج، بالضرورة، إلى عقود بٌع مسبقة لمنتجاتها، كما هو علٌه الحال فً مشارٌع 

كون تسعٌرها خاضع لظروؾ  188ؼاز الأنابٌب والؽاز المسٌل -الؽاز الطبٌعً

 السوق كما هو علٌه الحال فً المنتجات النفطٌة التقلٌدٌة. 

                                                           
187 JJaammeess  TT..  JJeennsseenn,,  ““  TThhee  FFuuttuurree  ooff  GGaass  TTrraannssppoorrttaattiioonn  iinn  tthhee  MMiiddddllee  EEaasstt,,  LLNNGG,,  GGTTLL  aanndd    PPiippeelliinnee””,,  TThhee  AAnnnnuuaall  CCoonnffeerreennccee  

OOff  tthhee  EEmmiirraatteess  CCeenntteerr  ffoorr  SSttrraatteeggiicc  SSttuuddiieess  aanndd  RReesseeaarrcchh,,  AAbbuu  DDhhaabbii,,  SSeepptteemmbbeerr,,  22000044.. 

188 CCGGEESS,,  ““  GGaass  ––ttoo--LLiiqquuiiddss::  TThhee  FFuuttuurree  FFoorr  GGaass??””,,  GGlloobbaall  OOiill  RReeppoorrtt,,  MMaarrkkeett  WWaattcchh,,  MMaarrcchh--AApprriill,,  22000055.. 
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اتها ومرونتها إن طبٌعة عملٌات تحوٌل الؽاز إلى سوائل ومواصفات منتج

العالٌة تجعل من تلك العملٌات لٌست مجرد طرٌقة أخرى لاستؽلبل احتٌاطٌات الؽاز 

الطبٌعً العالمٌة، بل أنها تستهدؾ سوقاً مختلفة عن الطرق الأخرى، أي سوق النفط، 

بٌنما ٌتنافس الؽاز الطبٌعً سواء كان على شكل ؼاز الأنابٌب أو الؽاز المسٌل، 

ً سوق الؽاز، ما ٌعنً توسٌع رقعة السوق الكلٌة التً ٌمكن وبصورة مباشرة، ف

لمنتجات الؽاز الطبٌعً فً العالم أن تتحرك خلبلها عن طرٌق خلق أسواق جدٌدة. أي 

أن منتجات تحوٌل الؽاز إلى سوائل لا تتنافس مع الؽاز المسٌل )وؼاز الأنابٌب( 

استؽلبل احتٌاطٌات الؽاز  كوقود، بل فً مدى جذب كل منها لمبالػ الاستثمارات وفً

. كما أن مواصفات منتجات عملٌة تحوٌل 189الطبٌعً المحدودة لمشارٌعها المختلفة

الؽاز إلى سوائل تجعلها مطلوبة وبدرجة عالٌة فً السوق لاعتبارات بٌئٌة، وبالتالً 

ٌمكن تسوٌقها إما منفصلة وبؤسعار أعلى من أسعار المنتجات التقلٌدٌة )أي بعلبوة( أو 

 تم مزجها مع الوقود التقلٌدي لتحسٌن مواصفاته وبٌعه كمزٌج.ٌ
 

 مشارٌع تحوٌل الغاز إلى سوائل فً العالم  :4-1-7 

مشارٌع تحوٌل الؽاز إلى سوائل تعمل فً العالم، كما فً عام  هناك خمسة

. فبالإضافة إلى الجٌل الأول من وحدات تحوٌل الؽاز إلى سوائل )الخاصة 0550

 Oryxمشروع المها  إكمالبشركة ساسول فً جنوب إفرٌقٌا وشل فً مالٌزٌا( تم 

ألؾ ب/ي  00وبطاقة  0550بمشاركة شركة ساسول وقطر للبترول فً عام 

 .باعتباره أول مشروع تجاري على نطاق إنتاج واسع فً العالم 

 505( مع شركة شل بطاقة إنتاج Pearlكما تم إكمال وافتتاح مشروع اللإلإة )

. وفً نٌجٌرٌا تم اكتمال مشروع اسكرافوس مع شركة 0555ألؾ ب/ي فً عام 

 بعد تؤخٌر حوالً تسعة سنوات وكما ٌتضح من الجدول التالً: 0550شفرون فً عام 

  

                                                           
189 Robert Skinner and Robert Arnott (Oxford Institute for Energy Sudies), Economic and Political 
Conditions for Energy Security, An EU-GCC Dialogue for Energy Stability and Sustainability, Kuwait, 
April 2005. 
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 9291عام  عالم كما فًالمشارٌع القائمة لتحوٌل الغاز إلى سوائل فً ال
 انًىقف طاقح الإَتاج  انشركاخ  انًشروع/ انذونح 

( Mossel Bayبي" ) "يىسيم
 جنىب أفريقيا

 

 2991بدأ عاو  ب/ي  45,000 (PetroSA"بتروسا" )

 %(21شــــم ) ( يانيزيا Bintuluتىنى" )نب"
%( وبتروناس 21يتسىبشي )

(2)% 
 %(2ودونت سراواك )

 

)تعرض  2991عاو بدأ  ب/ي 14,700
انًشروع نحادث حريق ثى عاد 

 ثانيت نهعًم(

 %(12قطر بترونيىو ) ( قطرOryxانًها )
 %(19ساسىل )
 

 1002بدأ عاو  ب/ي 34,000

 %(12قطر بترونيىو ) ( قطرPearlانهؤنؤة )
 %(19شــم )

 

 1022بدأ عاو  ب/ي 140,000

( Escravos"اسكرافىس" )
 نيجيريا

 %(21شفروٌ )
 %(11انىطنيت اننيجيريت )انبترول 

  1021ينتصف عاو  ب/ي 33,000

  ب/ي 477611  انًجًىع 
  .The Oil and Gas Year LTD (TOGY), Existing and Planned GTL Plants Worlddwide, 2015 :المصدر

Shop.theoilandgasyear.com/existing-end-planned-gtl-plants-worldwide-qatar.2015.               

 
 

والتً   تؤتً قطر فً مقدمة الدول المهتمة بصناعة تحوٌل الؽاز إلى سوائل

مع إنشاء الشراكة ما بٌن شركة قطر  0555بدأت تلك الصناعة فٌها فً عام 

.   190( فً مدٌنة راس لافان Oryxبترولٌوم وشركة ساسول لبناء وحدة المها )

% من 0.وخطت قطر خطوات كبٌرة فً هذا المجال لتستحوذ على أكثر من 

ائل فً العالم.  وٌعتقد البعض إجمالً الطاقة الإنتاجٌة الحالٌة لتحوٌل الؽاز إلى سو

بؤن الجزء الأكبر من التوسع الذي حصل فً صناعة تحوٌل الؽاز إلى سوائل ٌعود 

إلى القرار الذي سبق وأن اتخذته قطر لتصبح عاصمة لهذه الصناعة فً العالم 

 5.5وكان هدفها فً البداٌة هو الوصول إلى طاقة إنتاجٌة بحدود  0555بحلول عام 

 . 191 ً تلك السنةملٌون ب/ي ف

وقد اتبعت سٌاسة متمٌزة فً هذا المجال. فبالإضافة إلى تكالٌؾ تطوٌر 

احتٌاطٌاتها الؽازٌة المنخفضة نسبٌاً، استطاعت قطر، وعلى العكس من معظم 
                                                           
190 Olga Glebova, Gas to Liquids: Historical Development and Future Prospects, NG 80, November 
2013, The Oxford Institute for Energy Studies.  
191 Petroleum Economist, May 2004. 
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الدول الؽازٌة الكبٌرة الأخرى، من خلق جو مإاتً للبستثمارات الأجنبٌة باتخاذها 

تلك الاستثمارات وتطمٌن المستثمرٌن من خلبل سٌاسات استثمارٌة شفافة لحماٌة 

سٌاسة ضرٌبٌة مستقرة. كما استثمرت مبالػ هائلة لتطوٌر البنٌة التحتٌة لدعم تطوٌر 

مصادرها الطبٌعٌة، حٌث توصلت إلى اتفاق مع مجموعة من بٌوت المال العالمٌة 

. 192ٌار دولارمل 5.لتموٌل المشارٌع التً لها علبقة بالؽاز بمبلػ إجمالً ٌزٌد على 

وقد ٌكون بالإمكان دخول قطر وبقوة إلى صناعة تحوٌل الؽاز إلى سوائل كخطوة 

وما  (LNG)طبٌعٌة مكملة للبستثمارات الكبٌرة فً مشارٌع الؽاز الطبٌعً المسال 

ٌمنحها من مرونة فً تنوٌع عوائد استؽلبل الؽاز. هذا بالإضافة إلى أن احتٌاطٌاتها 

ً قع بدء انخفاض معدلات إنتاجها من النفط التقلٌالنفطٌة المتواضعة وتو قد دي قرٌبا

ٌكون حافزاً آخر لدخولها صناعة تحوٌل الؽاز إلى سوائل للتهٌإ من الآن للتعوٌض 

 المتوقع فً عوائدها التصدٌرٌة النفطٌة.عن الانخفاض 

، هناك العدٌد من المشارٌع المقترحة فً العالم لتحوٌل الؽاز من جهة أخرى

وائل وإن بعضها فً مراحل متقدمة.  وخلبل السنوات الأخٌرة برز مفهوم إلى س

( والذي جلب اهتمام Small GTLالوحدات الصؽٌرة لتحوٌل الؽاز إلى سوائل )

 العدٌد من الشركات، وبخاصة فً الولاٌات المتحدة. 

بشكل عام، تعتبر التقنٌات التقلٌدٌة لتحوٌل الؽاز إلى سوائل مجزٌة اقتصادٌاً 

ب/ي من  05,555لوحدات التً تضمن امدادات كافٌة من الؽاز لإنتاج أكثر من ل

تلك الوحدات، فً العادة، من التعقٌد والتكالٌؾ الرأسمالٌة الهائلة  السوائل، وتعانً

والتؤخٌر فً التنفٌذ والمخاطر العالٌة وربما المشاكل فً امدادات اللقٌم.  بٌنما تتمٌز 

 . الوحدات الصؽٌرة بتصامٌم قٌاسٌة وتكالٌؾ منخفضة نسبٌاً وفترة بناء قصٌرة

حدات تحوٌل الؽاز إلى سوائل وبضوء الكمٌات الكبٌرة التً تتطلبها و

% فقط من حقول الؽاز المعروفة فً العالم تعتبر ملبئمة لمثل .الكبٌرة، فإن حوالً 

. من جهة أخرى، فإن الوحدات الصؽٌرة المصممة لإنتاج مثلبً 193تلك المشارٌع

                                                           
192 EIA, International Energy Outlook, 2006. 
193Jeff Mac Daniel (Oil and Gas Council), Smaller Scale gtl-The New Business Oportunity, 
www.oilandgas council.com/…/smaller-scale-gtl-the-new…   
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 -50555 لقٌمب/ي من السوائل والتً تتطلب إمدادات ؼاز  50555 -5055

لأكثر من نصؾ حقول  رارٌة برٌطانٌة/ٌوم تعتبر ملبئمةح ملٌون وحدة 150,000

الؽاز المتبقٌة والتً لا ٌمكن استؽلبلها بالتقنٌات التقلٌدٌة للوحدات الكبٌرة من تحوٌل 

 . 194الؽاز إلى سوائل

كما أن الوحدات الصؽٌرة ملبئمة أكثر فً بعض الحالات مثل الحقول فً 

بدلاً من الحرق.  كما أن التقنٌات الخاصة  وذلك نخفضالمناطق النائٌة أو الإنتاج الم

 . 195بالوحدات الكبٌرة تهٌمن علٌها شركات قلٌلة جداً فً العالم مثل )شل وساسول(
 

 المحددات والعوامل المإثرة فً صناعة تحوٌل الغاز إلى سوائل :7-9-5

رؼم الخطوات التً خطتها صناعة تحوٌل الؽاز إلى سوائل خلبل السنوات 

والتقدم الحاصل فً تقنٌاتها فهً لا زالت فً بداٌة عمرها وتمر فً مرحلة الأخٌرة 

والاهتمام الكبٌر فً تلك التقنٌات ذلك، لم تخلو الحملة الإعلبمٌة  تطور. إضافة إلى

بعض المحددات التً تحول دون بلوغ  بعد ذلك انكشفت . لكنمن بعض التضخٌم

وحصل تباطإ  ،لها فً بداٌة الحملةالصناعة المذكورة الأهداؾ التً كانت متوقعة 

ذلك لا ٌقلل من أهمٌة عملٌة تحوٌل الؽاز إلى سوائل من إلا أن  ،بعض المشارٌعفً 

كونها صناعـــة واعدة ولها آفاق مستقبلٌـــة واسعة وأن هناك طلب عالـً على 

 النظٌفة بٌئٌاً لٌجعلها تلعب دوراً مهماً ومكملبً للمنتجات التقلٌدٌة.منتجاتها 

وفً كل الأحوال، فإنه بعد أن اتضحت محدداتها تم إعادة النظر بالتوقعات 

ٌرات بعض المصادر الخاصة بصناعة تحوٌل الؽاز إلى سوائل.  فبٌنما أشارت تقد

بؤن الطاقة الإنتاجٌة لمشارٌع تحوٌل  196فً منتصؾ العقد الأول من القرن الحالً

 0505ملٌون ب/ي بحدود عام  5.5الؽاز إلى سوائل ٌتوقع أن تصل إلى حوالً 

ً لافتراضات الحالة المرجعٌة، تشٌر التقدٌرات الأخٌرة لإدارة معلومات الطاقة  وفقا

إلى وصول إجمالً إنتاج العالم من تحوٌل الؽاز إلى سوائل  0550الصادرة عام 

                                                           
194 Edward Dodge, Is Small-Scale GTL the Next Big Thing? Breaking Energy, Nevember 3, 2014. 
195 Trent Jacobs, Gas-to-Liquids Comes of Age in a World Full of Gas, JPT, August 2013.  
196 EIA, Annual Energy Outlook,2006. 
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% من التقدٌرات السابقة( 00)والتً تعادل  0505ملٌون ب/ي فً عام  5.0إلى 

 .197 0505والاستمرار بنفس المستوى لعام  0500ن ب/ي فً عام ملٌو ..5وإلى 

وفٌما ٌلً بعض المحددات والعوامل التً تإثر على ربحٌة مشارٌع تحوٌل 

 الؽاز إلى سوائل وبالتالً على إنتاجها على الأمد البعٌد.

 أسعار النفط  .9

بضوء تنافس المنتجات الناتجة عن صناعة تحوٌل الؽاز إلى سوائل، 

وبصورة مباشرة، مع المنتجات النفطٌة التقلٌدٌة فإن أسعار النفط تإثر وبشكل كبٌر 

على الجدوى الاقتصادٌة لتلك الصناعة. وقد أوضحت بعض المصادر بؤن مشارٌع 

   أسعار النفط الخام  كونتإلى سوائل تكون اقتصادٌة عندما والفحم تحوٌل الؽاز 

 .198 دولار/ برمٌل 0.

من جهة أخرى، فإن ارتفاع أسعار النفط وما ٌمكن أن ٌصاحبه من ارتفاع 

فً أسعار المواد الأخرى بالأخص الإنشائٌة كالحدٌد والاسمنت، ٌإثر بصورة سلبٌة 

 على مشارٌع تحوٌل الؽاز إلى سوائل من خلبل زٌادة تكالٌفها.

 بٌعًأسعار الغاز الط .9

تإثر أسعار الؽاز الطبٌعً فً ربحٌة مشارٌع تحوٌل الؽاز إلى سوائل من 

ناحٌتٌن. حٌث ٌعتبر الؽاز الطبٌعً لقٌم لتلك المشارٌع وعامل مهم فً تحدٌد 

قدم مكعب من الؽاز لإنتاج  55055تكالٌفها التشؽٌلٌة. وبما أن هناك حاجة لحوالً 

 5.5فة السوائل المنتجة قد ترتفع بواقع برمٌل واحد من النفط الاصطناعً، فإن تكل

سنت/ ملٌون وحدة حرارٌــة فً سعر الؽــاز. ولهذا  05دولار/ برمٌل لكل زٌادة 

( Marginalٌفضل المستثمرون المواقع التً ٌتصؾ الؽاز فٌها بتكلفة حدٌة )

                                                           
197 EIA, International Energy Outlook, 2014.  
198 Loren K. Beard, Future Fuels: Issues and Opportunities, 2005 DEER Conference Chicago, 1L, August 
23, 2005. 
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منخفضة وقد تكون سالبة فً بعض الحالات التً ٌكون الخٌار الآخر المتاح لكمٌات 

 .199از هو الحرق أو إعادة الحقن فً باطن الأرضالؽ

وفً كل الأحوال ٌجب أن تكون أسعار الؽاز اللقٌم لوحدات تحوٌل الؽاز إلى 

سوائل منخفضة لدرجة تساعد فً المنافسة مع المنتجات من النفط الخام من جهة 

( LNGوالمنافسة مع الخٌارات الأخرى لاستخدام الؽاز الطبٌعً مثل الؽاز المسٌل )

 .200من جهة أخرى

وقد أجرٌت العدٌد من الدراسات لمعرفة العلبقة بٌن ربحٌة مشارٌع تحوٌل 

الؽاز إلى سوائل وأسعار الؽاز. فخلبل القرن الماضً، كانت الدراسات تشٌر إلى 

أن ربحٌة المشروع تقضً بؤن ٌكون سعر الؽاز قرٌب من الصفر، بٌنما أوضحت 

ون مربحة فً حالة كون أسعار الؽاز الطبٌعً بؤن تلك المشارٌع تك لاحقةدراسات 

بالإضافة   .201دولار/ ملٌون وحدة حرارٌة برٌطانٌة 5.5إلى  5.0ٌتراوح ما بٌن 

إلى ذلك تتؤثر اقتصادٌات مشارٌع تحوٌل الؽاز إلى سوائل بواقع الفروقات ما بٌن 

ً وأن منتجات تحوٌل الؽاز إلى سوائل ٌتم  202أسعار النفط وأسعار الؽاز خصوصا

 جات النفطٌة المقابلة. تتسعٌرها بؤسعار المن

من جهة أخرى، كلما ارتفعت أسعار الؽاز الطبٌعً كلما تحسنت اقتصادٌات 

( وبالتالً LNGالخٌارات الأخرى لاستؽلبل الؽاز بالأخص الؽاز الطبٌعً المسٌل )

بالأخص ما بٌن تحوٌل الؽاز إلى  –زٌادة حدة التنافس ما بٌن الطرق المختلفة 

المحدودة من الؽاز الطبٌعً خصوصاً  تلاستؽلبل الاحتٌاطٌا -سوائل والؽاز المسٌل

وأن البنوك تمٌل إلى تفضٌل مشارٌع الؽاز المسٌل لأسباب منها التوسع الذي تشهده 

 .203 تلك السوق

 
                                                           
199 CGES, “ Gas-to-Liquids: The Future for Gas”, Global Oil  Report, Market Watch, March-April, 2005. 
200 John Unsworth etal (RPS Energy), TGLs-is There an Elephant in the Room? February 2014, 
rpsgroup.com/downstream.  
201 EIA, Annual Energy Outlook, 2006 
202 Horace O. Hobbs Jr. and Lesa S. Adair, Gas-to-Liquids Plants Offer Great ROI, The American Oil and 
Gas Reparter, May 2012.  
203 Robert Skinner, “ Difficult Oil”, Oxford Energy Seminar, September, 0550. 
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  فالتكالٌ  .8

 ؽازتعتبر التكالٌؾ بمثابة التحدي الرئٌسً الذي تواجهه مشارٌع تحوٌل ال

إلى سوائل. بدون شك، إن عامل التطور التكنولوجً وما نتج عنه من انخفاض فً 

فـً البداٌة كان حاسماً فً  التكالٌؾ الرأسمالٌة لوحدات تحوٌل الؽـــاز إلى سوائــل 

 أن هنالك شكوك حول مدى إمكانٌة استمرار التوسع الذي حققته تلك الصناعة، إلا

تخفٌض التكالٌؾ لأسباب ٌعود بعضها إلى عوامل خارج تلك الصناعة، وقد 

أصبحت مشارٌع تحوٌل الؽاز إلى سوائل تعانً من تصاعد كبٌر فً تكالٌفها 

النهائٌة بالمقارنة مع التقدٌرات فً البداٌة، على رؼم أن البٌانات حول التكالٌؾ 

. فمثلبً ارتفعت تكالٌؾ مشروع اللإلإة فً قصها الدقة والشفافٌـــة الكاملةتن عادة ما

ملٌار  55ملٌــــار دولار فً البداٌة إلى أكثر من  0.5قطر إلى الضعؾ من حوالً 

، بٌنما تصاعدت التكالٌؾ النهائٌة لمشروع شفرون 204  2006دولار كما فً عام

التكالٌؾ الأولٌة وتؤخر التنفٌذ بواقع تسعة فً نٌجٌرٌا بحوالً خمسة أضعاؾ عن 

 . 205سنوات

 تؤجٌل أو إلؽاءمما ٌذكر، أن ارتفاع التكالٌؾ كان أحد العوامل المهمة وراء  

اكسون قطر وأهمها مشروع بعض المشارٌع المخططة لتحوٌل الؽاز إلى سوائل فً 

ها الؽازٌة إجراء إعادة تقٌٌم لاحتٌاطٌاتعوامل أخرى مثل بالإضافة إلى  ،موبل

للحفاظ على معدل معقول للئنتاج، وإعطاء  لضمان توفر إمدادات كافٌة من الؽاز

. من جهة أخرى قامت شركة شل 206الأولوٌة للبستهلبك المحلً ولٌس للتصدٌر

بإلؽاء مشروعها المخطط لتحوٌل الؽاز إلى سوائل فً ولاٌة لوٌزٌانا الأمرٌكٌة بعد 

 . 207ملٌار دولار 05ولار إلى ملٌار د 50.0تصاعد التكالٌؾ من 

 
                                                           
204 Mees, May 15, 2006. 
205 Martin Quinlan, Chevron’s Gas to Liquids Starts Flowing in Nigeria, Petroleum Economist, August    
     28, 2014. 
206 WGI, November 15, 2006. 
207 Forbes, Small Scale Gas-to-Liquids Plants Get a Huge Boost, 3/28/2014, www.forbes.com/...small-
gas-to-liquids-plants-get-a-hu...  
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 الاعتبارات البٌئٌة  .3

الاعتبارات البٌئٌة فً تؤثٌرها على مقدار الفروقات السعرٌة ما  تكمن أهمٌة

بٌن المنتجات الناتجة عن عملٌة تحوٌل الؽاز إلى سوائل والمنتجات النفطٌة التقلٌدٌة 

ٌع تحوٌل الؽاز المشابهة والذي ٌإثر بدوره على مدى الجدوى الاقتصادٌة لمشار

 . 208إلى سوائل

مما ٌذكر، على رؼم ما ٌقال حول الفوائد البٌئٌة للمنتجات الناتجة عن تحوٌل 

الؽاز إلى سوائل لنظافتها بالإضافة إلى مساهمة مثل تلك الصناعة فً خفض 

الؽازات عن طرٌق استؽلبل كمٌات الؽاز التً كانت تحرق سابقاً، لا ٌوجد هنالك 

 المحصلة النهائٌة لتؤثٌر تلك الصناعة على البٌئة.اتفاق عام حول 

ٌدعً معارضو تطوٌر تقنٌات تحوٌل الؽاز إلى سوائل بؤن إجمالً 

الانبعاثات التً تولدها عملٌة إنتاج منتجات تحوٌل الؽاز إلى سوائل من ؼاز ثانً 

تفوق كمٌة  -بالتحدٌد فً مرحلة إنتاج الؽاز الاصطناعً -أوكسٌد الكربون

 الانبعاثات لعملٌة تكرٌر النفط التقلٌدي.

بٌنما تشٌر تقدٌرات وزارة الطاقة الأمرٌكٌة بؤن إجمالً انبعاثات الؽازات 

فً عملٌة تحوٌل الؽاز إلى سوائل بضمنها مرحلة الإنتاج لا زالت تقل عن انبعاثات 

 الدٌزل الناتج عن النفط التقلٌدي.

المتعددة للدٌزل الاصطناعً من جهة أخرى، على رؼم المٌزات البٌئٌة 

الناتج عن عملٌات تحوٌل الؽاز إلى سوائل، ٌعتقد البعض صعوبة إحلبله محل 

الدٌزل التقلٌدي لأسباب عدٌدة، منها أن المٌزة الرئٌسٌة للدٌزل الاصطناعً هً 

خلوه من الكبرٌت، بٌنما ٌتصؾ بعدد اوكتانً مقارب للمستوٌات الأوروبٌة. 

تلك المٌزة قد تكون محدودة من الناحٌة العملٌة بسبب الكمٌات وبالتالً فإن فائدة 

الهائلة المطلوبة من الدٌزل الاصطناعً اللبزمة لتلبٌة احتٌاجات السوق والتً 

تستدعً استثمارات كبٌرة ومشارٌع ضخمة واستؽلبل كمٌات كبٌرة من الؽاز 

                                                           
208 CGES “Gas – to – Liquids: The Future for Gas”, Global Oil Report, Market Watch, March-April, 2005. 
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ٌجعل من الصعب الطبٌعً. إضافة إلى ذلك، فإن التبدل المستمر للؤنظمة البٌئٌة 

اعتماد أصحاب المصافً على عملٌات مزج الدٌزل الاصطناعً للئٌفاء بمعاٌٌر 

الانبعاثات الؽازٌة البعٌدة المدى. وبالتالً قد ٌجد أصحاب المصافً بؤنه من 

ً زٌادة درجة تعقٌد وتطوٌر مصافٌهم بدلاً من الدخول فً  الأفضل اقتصادٌا

سوائل، والذي بدوره ٌقلل من الحاجة إلى  استثمارات بمشارٌع تحوٌل الؽاز إلى

 . 209الدٌزل الاصطناعً للمزج

لكنه وفً كل الأحوال، إن التشدٌد فً مواصفات المنتجات النفطٌة، وبخاصة 

وقود الدٌزل ٌزٌد من قٌمة منتجات الؽاز إلى سوائل للمزج مع المنتجات التقلٌدٌة 

 .210لتحسٌن مواصفات المزٌج
 

 (CTLسوائل ) تحوٌل الفحم إلى :9 – 2
 

 مقدمة حول صناعة تحوٌل الفحم إلى سوائل  :1-2-7 

كما أسلفنا آنفاً، إن عملٌات تحوٌل الفحم إلى سوائل لٌست جدٌدة بل ترجع 

بداٌاتها إلى حاجة ألمانٌا خلبل الحرب العالمٌة الثانٌة إلى الوقود السائل بعد فرض 

التقنٌات التً ابتكرها العالمان دول الحلفاء الحصار علٌها، ونجاحها باستخدام 

الألمانٌان فٌشر وتروبش لإنتاج وقود سائل من احتٌاطٌات الفحم الهائلة لدٌها 

  باستخدام التقنٌات التً استؽلت لاحقاً لتحوٌل الؽاز الطبٌعً إلى سوائل، أي بتحوٌل

( أولاً ومن ثم تحوٌله إلى نفط اصطناعً Syngasالفحم إلى ؼاز اصطناعً )

(Syncrude الذي ٌجري تكرٌره لإنتاج منتجات هٌدروكربونٌة سائلة قابلة )

 للتسوٌق والاستخدام.

وحدات متطورة تستخدم التقنٌة المشار إلٌها  9وقد استطاعت ألمانٌا بناء 

والتً ؼطت حوالً  211ألؾ ب/ي 50ووصل إنتاجها من الوقود إلى حوالً أعلبه 

                                                           
209 Robert Skinner and Robert Arnott, “ Economic and Political Conditions for Energy Security”, An EU-GCC 
Dialogue for Energy Stability and Sustainability, Kuwait, April, 2005. 
210  Horace O. Hobbs Jr. and Lesa S. Adair, Gas-to-Liquids Plants Offer Greater ROI, The American Oil 
and Gas Reporter, May 2012.  
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% من الإمدادات 05ت وأكثر من % من احتٌاجات ألمانٌا من وقود الطائرا90

بناء وحدات لتحوٌل الفحم   كما تم أٌضاً . 212البترولٌة خلبل أربعٌنات القرن الماضً

 إلى سوائل فً دول أخرى مثل برٌطانٌا والٌابان وفرنسا.

وبسبب الأعمال الحربٌة تم تدمٌر بعض تلك الوحدات، أما الوحدات المتبقٌة فقد 

اقتصادٌة بسبب توفر النفط الخام والؽاز إثر الاكتشافات تم إؼلبقها تباعاً لأسباب 

الكبٌرة فً العالم بعد الحرب وما أدى إلٌه ذلك من انخفاض فً أسعارها، ما جعل تلك 

  .الوحدات ؼٌر اقتصادٌة

وشهدت سنوات ما بعد الحرب لٌس فقط إؼلبق وحدات تحوٌل الفحم إلى 

مٌزان الطاقة العالمً وازدٌاد سوائل، بل تقلص دور الفحم كمصدر رئٌسً ضمن 

نسبة النفط الخام والؽاز الطبٌعً لأسباب اقتصادٌة، وأسباب أخرى منها المرونة 

العالٌة لاستخدام النفط والؽاز وملبءمتها لتطور نمط الاستهلبك وازدٌاد أهمٌة قطاع 

خصوصاً بالإضافة إلى الإدراك العالمً للقضاٌا البٌئٌة،  المحتكر من قبل النفط. النقل

وأن إنتاج واستهلبك الفحم بالطرٌقة التقلٌدٌة ٌحدث أكثر ضرراً بالبٌئة بالمقارنة مع 

 النفط والؽاز.

إن البلد الذي تابع تطوٌر تقنٌات فٌشر وتروبش لإنتاج السوائل الهٌدروكربونٌة 

من الفحم هو جنوب إفرٌقٌا وذلك بسبب الحصار الاقتصادي المفروض على النظام 

لسابق فً تلك الدولة، وتقوم شركة ساسول الجنوب إفرٌقٌة ومنذ عام العنصري ا

وذلك لتصبح جنوب افرٌقٌا تمتلك الطاقة بعملٌات تحوٌل الفحم إلى سوائل  5900

 . 213الإنتاجٌة الأكبر فً العالم لتحوٌل الفحم إلى سوائل

فً  ، بموضوع تحوٌل الفحم إلى سوائلعلى مستوى العالم عاد الاهتمام ثانٌة

من قبل الدول التً لدٌها احتٌاطٌات فحم العقد الأول من القرن الحالً، وبخاصة 

فً كبٌرة بالأخص بعد ارتفاع أسعار النفط العالمٌة ووصولها إلى مستوٌات قٌاسٌة 
                                                                                                                                                                      
211 Olga Glebova, Gas to Liquids:Historical Development and Future Prospects, NG 80, November 
2013, The Oxford Institute for Energy Studies.  
212 Mikael Hook and Kjell Aleklett, A Review on Coal-to-Liquid Fuels and its Coal Consumption, 
International Journal of Energy Research, June 2009,  
(www.interscience.wiley.com).DOI:10.1002/er.1596.  
213 IEA, Liquid Fuels Production from Coal and Gas, IEA ETSAP-Technology Brief S02-May 2010, 
www.etsap.org  
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وارداتها النفطٌة. كما ٌعود ذلك إلى  فاتورة ، وما أدى إلٌه ذلك من ارتفاع فًحٌنه

 عوامل أخرى منها: 

المستهلكة فً تنوٌع مصادر الطاقة بالأخص بعد القلق العالمً رؼبة الدول  -

حول مدى كفاٌة الطاقات الإنتاجٌة النفطٌة العالمٌة لتلبٌة الطلب العالمً 

 المتزاٌد على الطاقة فً المستقبل.

رة استهلبك وفق الاحتٌاطٌات العالمٌة الهائلة للفحم والتً تكفً لتؽطٌة فت -

) أي نسبة احتٌاطً إلى إنتاج( نحو  0550معدلات الإنتاج كما فً عام 

سنة والؽاز الطبٌعً  00فً احتٌاطٌات النفط لفترة حوالً ٌنما تكب، سنة 555

 .214سنة 00لفترة حوالً 

 –% من إجمالً احتٌاطٌات الفحم العالمٌة فً ثلبثة دول 00تركز حوالً  -

 وهً دول مستهلكة رئٌسٌة للطاقة خصوصاً وأن -وروسٌا والصٌنأمرٌكا 

، أما اجاتها من الطاقة% من احت5ٌ.الصٌن تعتمد على الفحم لتلبٌة حوالً 

 .0550% وكما فً عام 05بالنسبة للولاٌات المتحدة فتصل النسبة إلى 

فكرة تحوٌل الفحم تهدؾ إلى تنوٌع مصادر الطاقة للدول المستهلكة  بالإضافة -

لأخص كوقود فً إلى سوائل إلى إنتاج منتجات قابلة للتسوٌق والاستخدام با

قطاع النقل ولقٌم فً الصناعات البتروكٌماوٌة وإلى الحد من احتكار النفط 

. كما تساعد 0550% فً عام 90فً قطاع النقل التً وصلت نسبته إلى 

الفكرة من جهة أخرى فً توسٌع سوق الفحم وزٌادة المرونة فً استخداماته 

ر من تولٌد الكهرباء وبنسبة أكث التً تتركز بالدرجة الرئٌسٌة فً قطاع

   .0550215% من إجمالً استهلبك الفحم كمـــا فً عـــام 5.

                                                           
214  BP Statistical Review Of World Energy, 2015,  ًوفق بٌانات وكالة الطاقة الدولٌةوفق بٌانات وكالة الطاقة الدولٌة  سنةسنة  550000بٌنما تقدر الفترة بحوالً بٌنما تقدر الفترة بحوال  
IIEEAA,,  WWoorrlldd  EEnneerrggyy  OOuuttllooookk,,  22001155.. 
215 IEA, World Energy Outlook, 2015 . 
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% من إجمالً احتٌاطٌات الفحم العالمٌة فً أعماق بعٌدة عن 90ٌقع حوالً  -

سطح الأرض للبستخراج بطرٌقة اقتصادٌة، وإن أحد الطرق المقترحة 

ص المنتج إلى السطح. للبستؽلبل هً " تؽوٌز" الفحم فً الموقع واستخلب

وعلى رؼم أن تلك الطرٌقة لا زالت ؼٌر اقتصادٌة، فإن تصاعد أسعار النفط 

كانت محفزاً للبحث فً تطوٌر مثل تلك الطرق. وفً مثل هذه الحالة ٌمكن 

استخدام الؽاز المستخدم فً السطح بصورة مباشرة لتولٌد الكهرباء أو 

 .216ٌل الؽاز إلى سوائللتحوٌله إلى سوائل باستخدام تقنٌات تحو

بهدؾ تخفٌض انبعاث الؽازات الضارة الناتجة عن استهلبك الفحم ٌجري  -

تطوٌر ما ٌسمى بتقنٌات " الفحم النظٌؾ" لتشجٌع التوسع فً استؽلبل 

احتٌاطٌات الفحم العالمٌة وتوفٌر الطاقة الضرورٌة لأؼراض التنمٌة 

ع بعض الدول الاقتصادٌة النظٌفة من دون الضرر بالبٌئة وتشجــ

وبالأخص الولاٌات المتحدة  -المستهلكـــة الرئٌسٌـــــة اعتماد تلك التقنٌات 

حتى  -الذي ٌتوقع أن تكون الرائدة فً مجال تطوٌر تقنٌات الفحم النظٌؾ 

 .أصبحت جزء من سٌاساتها الطاقوٌة 

وروبٌة مدار نقاشات وقد أصبح الدور المستقبلً للفحم فً مزٌج الطاقة الأ

بضوء القلق حول أمن  ةإعادة النظر بسٌاسات الطاقة الأوروبٌ خنة ضمن مرحلةسا

إمدادات الطاقة، من جهة، وتوفر الفحم وبكمٌات كبٌرة لتولٌد الكهرباء فً وقت 

. 217ىٌزداد فٌه الاعتماد على استٌراد الؽاز الطبٌعً لهذا الؽرض، من جهة أخر

ئل جزء من تلك التقنٌات والتً بدورها وبالإمكان اعتبار تقنٌة تحوٌل الفحم إلى سوا

أصبح ٌنظر إلٌها كخٌار واعد أو استراتٌجً فً بعض الأحٌان ٌإكده القادة 

 السٌاسٌون فً الدول المستهلكة وجزء بارز من السٌاسات الطاقوٌة لتلك الدول.

 

                                                           
216 Oil and Gas Journal, April 3, 2006. 
217 PIW, June 5, 2006. 
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  تقنٌات تحوٌل الفحم إلى سوائلتقنٌات تحوٌل الفحم إلى سوائل  : : 99--99--22

 :نوعٌنإلى تقنٌات تحوٌل الفحم إلى سوائل  تنقسم

خطوات  ثلبثة تروبش التً تشمل-تقنٌات ؼٌر مباشرة كما فً طرٌقة فٌشر .5

تحوٌل الأخٌر إلى ( ومن ثم Syngas) الفحم إلى ؼاز اصطناعً تبدأ بتحوٌل

عالٌة قابلة للتسوٌق والاستخدم وهً  نفط اصطناعً ثم التكرٌر إلى منتجات

 الطرٌقة الأكثر شٌوعاً.

ائل دون المرور بالمرحلة الؽازٌة. حم إلى سوأو تقنٌات مباشرة لتحوٌل الف .0

وبالرؼم من أنها طرٌقة كفوءة لكن المنتجات تحتاج إلى تكرٌر إضافً 

 .218للوصول إلى وقود ذات درجة عالٌة من الخصائص

 الإنتاج والمشارٌع   :7-9-3

تقوم شركة ساسول الجنوب إفرٌقٌة بتشؽٌل وحدتٌن لتحوٌل الفحم إلى سوائل 

والتً تؽطً حوالً  219السوائلألؾ ب/ي لإنتاج  5.5حوالً بطاقة إجمالٌة قدرها 

 .220% من حاجة جنوب افرٌقٌا من الدٌزل والؽازولٌن05

وتتصؾ تلك المنتجات بمواصفات عالٌة تفوق المنتجات المشابهة من النفط 

   .221قلٌدي وتباع بؤسعار أعلى منها أي مع علبوةالت

الأمرٌكٌة بإجراء تقٌٌم للجدوى الاقتصادٌة لمشارٌع بعض الشركات   قامتو

 لتلك المشارٌع. رة الأمرٌكٌة بتقدٌم محفزاتتحوٌل الفحم إلى سوائل بعد قٌام الإدا

ة الخاصة وقدرت المبالػ المستثمرة فً الولاٌات المتحدة للبحوث والتطوٌر للتقنٌ

ملٌار دولار خلبل الفترة  ..0بالطرٌقة المباشرة لتحوٌل الفحم إلى سوائل بحدود 

                                                           
218 Australian Mining and Metals Association, (AMMA)site, Liquid Coal, 25/8/2011,  
http://www.miningoilandgasjobs.com.au/Oil-Gas-Energy/Hydrocalbons-and-
Energy/Energy/Renewable-Energy/Earth/Liquids-Coal-aspx.  
219 IEA, World Energy Outlook,2010. 
220 Andrew Minchener, Challenges and Opportunities for Coal Gasification in Developing Countries, 
October 2013, IEA Clean Coal Centre, ccc/225 ISBN 978-92-9029-545-7. 
221 Petroleum Economist, September, 2006. 
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.  لكنه تم إلؽاء أو تؤجٌل معظم مشارٌع  تحوٌل الفحم إلى 222 0555 – 5900

  الرخٌص. ي وما نتج عنها من وفرة الؽازسوائل بعد "ثورة" الؽاز  الصخر

 -الدولة  المصدرة الأكبر للفحم فً العالم  –كما توجد خطط فً استرالٌا 

.  223الفحم إلى سوائللتنوٌع طرق استؽلبل احتٌاطٌاتها من الفحم ومنها تحوٌل 

تروٌج التقنٌات الخاصة وتبرز الصٌن كدولة أكثر واعدٌة فً العالم حٌث ٌتم فٌها 

سوائل  عملٌات تحوٌل الفحم إلىفٌها طبقت ودرجة كبٌرة ببتحوٌل الفحم إلى سوائل 

أعداد منذ فترة طوٌلة ولكن على نطاق ضٌق وعلى مستوى محلً حٌث تنتشر 

"تؽوٌز" صؽٌرة الحجم لصناعة منتجات متعددة من الأسمدة إلى  كبٌرة من وحدات

الكٌماوٌات فً بعض المناطق البعٌدة والتً لا تتوفر لدٌها أو قادرة على الحصول 

   .224على النفط والؽاز

بدأت الهادفة إلى ضمان إمدادات النفط والؽاز الطبٌعً وضمن استراتٌجٌها 

ء أول وحدة تجارٌة لتحوٌل ببنا 0550الصٌن من خلبل مجموعة "شٌنهوا" فً عام 

ملٌار دولار والتً اكتملت  0.0لى سوائل )دٌزل ونافثا بدرجة رئٌسٌة( بكلفة الفحم إ

إلى سوائل تحوٌل الفحم .  ودخلت الصٌن فً مشارٌع اخرى ل225 0555فً عام 

وفً مراحل مختلفة من التطوٌر ولدٌها خطط لاقامة عدد من المشارٌع بالتعاون مع 

بعض الشركات العالمٌة ذات الخبرة فً هذا المجال.  ومن المتوقع أن تتجاوز 

 5.0الصٌن جنوب افرٌقٌا كؤكبر دولة منتجة للسوائل من الفحم لٌصل إنتاجها إلى 

، 0505ملٌون ب/ي من السوائل عام  ..5و  0500ملٌون ب/ي من السوائل عام 

 .226% من إجمالً الإنتاج العالمً للسوائل من الفحم05لٌشكل أكثر من 

 
  

                                                           
222 Jenny B. Tennant, Overview of Coal and Coal-Biomass to Liquids (C and CBTL) program, September 
2014, US Department of Energy/ National Energy Technology Laboratory (NETL). 
223 Julie Styles, Liquid Fuel From Coal, Parliament of Australia, 19 December, 2008.  
224 Financial Times, November 27, 2005. 
225 Jenny B. Tennant, Overview of Coal and Coal-Biomass to Liquids (Coal CBTL) Program, September 
2014, US Department of Energy, National Energy Technology Laboratory (NETL).  
226  EIA, International Energy Outlook, 2014.  
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  التحدٌات والمعوقات التحدٌات والمعوقات     ::44--99--22

ناك العدٌد من المحددات والعراقٌل التً تواجه التوسع فً صناعة تحوٌل ه

  -الفحم إلى سوائل ومن جوانب عدٌدة ومنها: 

إلا أن تقنٌات إنتاج الفحم إلى سوائلو  على الرؼم من وجود: العالٌةالتكالٌف  -

المشكلة تكمن فً ارتفاع التكالٌؾ، حٌث قدرت بعض المصادر التكالٌؾ 

 55,555الرأسمالٌة لوحدات تحوٌل الفحم إلى سوائل بؤنها تتراوح ما بٌن 

 . 227دولار لطاقة برمٌل/ ٌوم 505,555إلى 

ً لتقٌٌم الجدوى الاقتصادٌة  : تعتبر أسعارأسعار النفط - النفط عاملبً حاسما

لمشارٌع تحوٌل الفحم إلى سوائل وفق افتراضات معٌنة لأسعار الفحم نفسه. 

وفً كل الأحوال، قدرت أسعار النفط المطلوبة لتكون مشارٌع تحوٌل الفحم 

من جهة  .دولار/ برمٌل 555 – 5.إلى سوائل اقتصادٌة تتراوح ما بٌن 

البعض بؤنه وبشكل عام، تكون مشارٌع تحوٌل الفحم إلى أخرى، ٌعتقد 

ً فً حالة أسعار النفط المرتفعة وما ٌعنً ذلك من  سوائل مجزٌة اقتصادٌا

 . 228مخاطر استثمارٌة عالٌة

تستلزم مشارٌع تحوٌل الفحم إلى سوائل استخدام الطاقة  :القضاٌا البٌئٌة -

الكربون عالٌاً، وبالتالً  بدرجة كثٌفة ما ٌجعل معدل انبعاث ؼاز ثانً أكسٌد

أصبحت مشكلة الانبعاثات المعوق الأكبر لمشارٌع تحوٌل الفحم إلى سوائل، 

ً وأن العدٌد من الدراسات توص  تاج مفاده أنه من دونلت إلى استنخصوصا

 ] [Carbon Capture and Storage (CCS)شمول تقنٌة اصطٌاد وتخزٌن الكربون

   ٌنتج عنه انبعاثات تفوق النفط التقلٌدي بواقعفإن تحوٌل الفحم إلى سوائل 

وهذا  . لعجلةالدورة الكاملة أي من البئر إلى ا% على أساس 555إلى  55

ما جعل بعض اختصاصً البٌئة والطاقة ٌعتقد بؤن طرٌقة تحوٌل الفحم إلى 

                                                           
227 IEA, World Energy Outlook, 2015.  
228 Andrew Minchener, Challenges and Opportunities for Coal Gasification in Developing Countries, 
October 2013, IEA Clean Coal Centre, CCC/225, ISBN 978-92-9029-545-7. 
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الجزء الثاني

(أواتك) نهثترول انًصذرج انعرتٍح الأقطار يُظًح  
 

 100 صناعة النفط والغاز الطبٌعً غٌر التقلٌدٌة خارج امرٌكا الشمالٌة وآفاقها المستقبلٌة.
 

من دون التقنٌات سوائل لا تتلبءم والقلق العالمً حول التلوث المناخً 

ٌن الكربون.  بالإضافة إلى ذلك هنالك حاجة كبٌرة زاد وتخالخاصة باصطٌ

برامٌل  55 – .للماء، حٌث ٌستلزم إنتاج برمٌل واحد من السوائل ما بٌن 

، ما ٌجعل توفر المٌاه عاملبً مقٌداً لإختٌار الموقع لوحدات 229من الماء

ه تحوٌل الفحم إلى سوائل والقضاٌا ذات العلبقة بكٌفٌة معالجة تصرٌؾ المٌا

 . 230المستخدمة والمخلفات

بشكل عام، ٌتؤثر مستقبل صناعة تحوٌل الفحم إلى سوائل بعوامل عدم الٌقٌن 

المحٌطة بالطاقة وسٌاسة الكربون، لكنه ٌمكن القول بؤنه برؼم الاحتٌاطٌات العالمٌة 

الهائلة للفحم والجهود الجارٌة فً العالم بإتجاه استخدامها بصورة نظٌفة ؼٌر مضره 

دات كبٌرة فً إنتاج السوائل من الفحم ولؽاٌة عام بالصحة، فإنه لا ٌتوقع حدوث زٌا

فبعد المرحلة الأولى التً سادها التفاإل تم تخفٌض التوقعات بعد توضح . 0505

طبٌعة المحددات والمعوقات التً تواجه تطوٌر صناعة تحوٌل الفحم إلى سوائل.  

ً للتقدٌرات الأخٌرة ) بعة لوزارة الطاقة ( لإدارة معلومات الطاقة التا0550فمثلبً، طبقا

ملٌون  5.0الأمرٌكٌة ٌتوقع وصول إجمالً الإنتاج العالمً للسوائل من الفحم إلى  

% من توقعات ذات المصدر 05، أي بمستوى أقل من 0505بحلول عام   231ب/ي

ملٌون ب/ي عام  5.5ووصولها إلى  232ملٌون ب/ي( 5.5)بواقع  .055الصادرة عام 

البعض بؤن مساهمة السوائل من الفحم فً مزٌج  .  وفً كل الأحوال، ٌتوقع0505

، خصوصاً وأن الصناعة المذكورة تتنافس مع 233امدادات النفط العالمٌة ستبقى هامشٌة

 القطاع التقلٌدي لاستخدام الفحم.  -الاستخدام فً تولٌد الكهرباء

 

                                                           
229 Michael E. Webber, Coal-to-Liquids: Can Fuel Made From Coal Replace Gasoline? Earth Magazine. 
April 8, 2009, earthmagazine.org/article/coal-liquids-can-fuel-made-from-coal…  
230 EIA, Annual Energy Outlook, 2006.  
231 EIA, International Energy Otlook, 2014.  
232 EIA, International Energy Outlook, 2006.  
233 Manuel Quinones, Coal-to-Liquids Prospects Dim, But Boosters Wan’t Say Die, May 50, 0550 Eand 
E Publishing, LLC, eenews.net/stories/1059981383.  
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الجزء الثاني

(أواتك) نهثترول انًصذرج انعرتٍح الأقطار يُظًح  
 

 101 صناعة النفط والغاز الطبٌعً غٌر التقلٌدٌة خارج امرٌكا الشمالٌة وآفاقها المستقبلٌة.
 

ى  ثامناً: الآف اق المستقبلية لمصادر النفط والغاز غير التق ليدية والانعكاسات عل

 الدول الأعضاء

 العوامل المإثرة على مستقبل صناعة النفط والغاز غٌر التقلٌدٌة.: 9 - 3

ٌتضح مما سبق بؤن هناك كمٌات ضخمة من مصادر النفط والؽاز ؼٌر  

التقلٌدٌة فً العالم، إلا أن استؽلبل تلك المصادر لازال ٌنحصر بدول قلٌلة نسبٌاً 

، فإن استؽلبلها ٌواجه العدٌد من التحدٌات اكٌمات متفاوتة. لكنه وبرؼم ضخامتهوب

  -والمعوقات ومن جوانب عدٌدة منها: 

ٌعتبر عامل التكالٌؾ من أهم العوامل المإثرة فً مستوى الجدوى  التكالٌف: -

الاقتصادٌة لمشارٌع النفط والؽاز ؼٌر التقلٌدٌة حٌث أن تلك المشارٌع تتصؾ 

ً بالمقارنة مع مشارٌع النفط والؽاز التقلٌدٌة.   وبشكل عام بتكالٌؾ عالٌة نسبٌا

لحجم الكبٌر ٌفترض أن ٌنتهً نظرٌاً، إن التقدم التكنولوجً واستؽلبل اقتصادٌات ا

التكالٌؾ لمشارٌع النفط والؽاز ؼٌر التقلٌدٌة، إلا أن آثار التقدم التكنولوجً  بتخفٌض

تتفاوت من مصدر إلى آخر، بالإضافة إلى أن التوسع فً الإنتاج قد ٌقتضً 

استؽلبل المكامن البعٌدة عن سطح الأرض أو الأقل جودة وما ٌعنً ذلك من ارتفاع 

 كالٌؾ. فً الت

هناك تحدٌات بٌئٌة مختلفة مرتبطة بالمصادر المختلفة من  الجوانب البٌئٌة: -

تساهم معظم الصناعات الخاصة بالنفط النفط والؽاز ؼٌر التقلٌدٌة، لكنه وبشكل عام 

ؼازات الدفٌئة، بالأخص ؼاز ثانً  بمستوٌات من انبعاثاتوالؽاز ؼٌر التقلٌدٌة 

علٌه فً حالة النفوط التقلٌدٌة، ما ٌجعلها أحد أهم أوكسٌد الكربون، أكبر مما هو 

الجوانب التً ستحدد مستقبل تلك الصناعة بضوء القلق العالمً المتزاٌد حول 

ً التؽٌر المناخً.   إن طبٌعة السٌاسات التً ستتبعها دول العالم للحد من  عموما

ن أكثر حدة الانبعاثات ستإثر على الوقود الاحفوري بشكل عام، لكن التؤثٌر سٌكو

 بالنسبة للمصادر ؼٌر التقلٌدٌة. 
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الجزء الثاني

(أواتك) نهثترول انًصذرج انعرتٍح الأقطار يُظًح  
 

 102 صناعة النفط والغاز الطبٌعً غٌر التقلٌدٌة خارج امرٌكا الشمالٌة وآفاقها المستقبلٌة.
 

بالنسبة لصناعة النفط والؽاز الصخري، فإن القلق من الآثار البٌئٌة فمثلبً 

لتقنٌة التكسٌر الهٌدرولٌكً المستخدمة فً تلك الصناعة قد أدى إلى منع استخدامها 

لمٌاه قد فً بعض الدول مثل فرنسا.  من جهة أخرى، إن الحاجة لكمٌات كبٌرة من ا

تحد من إمكانٌة التوسع الكبٌر فً الطاقات الإنتاجٌة فً بعض الأحٌان، بالإخص إن 

كانت فً مواقع بعٌدة عن مصادر المٌاه، هذا بالإضافة إلى احتمالات تلوث الأنهر 

كما ٌتطلب إستخراج النفوط الثقٌلة جداً والمٌاه الجوفٌة بسبب تلك العملٌات. 

لطاقة بالإضافة إلى احتوائها على مستوٌات عالٌة من استخدام كمٌات أكبر من ا

 234الكربون والمعادن الثقٌلة

الرئٌسٌة المإثرة  تعتبر أسعار النفط )والؽاز( أحد العوامل أسعار النفط: -

فً الجدوى الاقتصادٌة لمشارٌع النفط والؽاز ؼٌر التقلٌدٌة والمحددة لمستقبلها، 

 بضوء التكالٌؾ العالٌة ومبالػ الاستثمارات الضخمة التً تتطلبها تلك المشارٌع. 

الحالً كان أحد الدوافع  نبداٌة القر فًمن دون شك أن تصاعد أسعار النفط 

الرئٌسٌة )بالإضافة إلى التقدم التكنولوجً( وراء نجاح صناعة الؽاز الصخري 

ً النفط الصخري فً الولاٌات المتحدة، كما كان عاملبً  وراء عودة الاهتمام ولاحقا

ة تحوٌل الؽاز إلى سوائل والفحم إلى سوائل حٌث كان عاملبً مهماً العالمً لصناع

ثمارات إلى تلك الصناعات ؼٌر التقلٌدٌة. من جهة أخرى، أدى لجذب الاست

إلى التؤثٌر سلباً على  0550الإنحدار الحاد فً الأسعار منذ النصؾ الثانً من عام 

كل عام وصولاً إلى تؤجٌل أو اقتصادٌات مشارٌع النفط والؽاز ؼٌر التقلٌدٌة بش

 البعض منها.  إلؽاء

ؼٌر التقلٌدٌة من مشاكل مختلفة، : تعانً معظم النفوط عوامل أخرى  -

وبخاصة من الجوانب التسوٌقٌة، والتً قد تعمل على الحد من التوسع فً إنتاجها 

من جهة مع المنتجات التقلٌدٌة المشابهة من جهة، والتقلٌل من درجة منافستها 

.  فمثلبً، ٌعانً بعض أنواع النفوط ؼٌر التقلٌدٌة من صعوبات فً عملٌات أخرى

                                                           
234 Deborah Gordon, The Challenges of Unconventional Oil, The Carnegie Endowment for Peace, June 
5, 2012, AGI Energia.  
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الجزء الثاني

(أواتك) نهثترول انًصذرج انعرتٍح الأقطار يُظًح  
 

 103 صناعة النفط والغاز الطبٌعً غٌر التقلٌدٌة خارج امرٌكا الشمالٌة وآفاقها المستقبلٌة.
 

لإٌصال إلى السوق، مما اضطر إلى استخدام طرق ؼٌر تقلٌدٌة مثل إضافة النقل وا

مواد مخففة فً حالة النفوط الثقٌلة جداً أو استخدام طرق نقل اخرى مثل القطار فً 

حالة النفط الصخري فً الولاٌات المتحدة وما ٌعنً ذلك من ارتفاع فً التكالٌؾ 

مشاكل فً المواصفات مما ٌجعل  من وتحدٌد فً الإنتاج.  كما ٌعانً البعض الآخر

تكرٌرها مقتصراً بالدرجة الرئٌسٌة على مصافً محددة فً أسواق معٌنة.  فمثلبً 

بالرؼم من أن النفط الصخري كنفط خام ٌعتبر منخفض الكبرٌت، فإن عنصر 

كبرٌتٌد الهٌدروجٌن ٌتدفق من باطن الأرض مع النفط والذي ٌجب مراقبته فً 

 .235فرٌػتنقل والمراحل التحمٌل وال
 

 : آفاق إنتاج النفط والغاز غٌر التقلٌدي خارج امرٌكا الشمالٌة9 - 3

بشكل عام، تشٌر التوقعات إلى أن العالم سٌشهد مزٌداً من التنوع فً مزٌج 

إمدادات النفط والؽاز مع زٌادة فً أهمٌة المصادر ؼٌر التقلٌدٌة ودخول دول جدٌدة 

فً ومفاجئة إلا أنه من ؼٌر المرجح حصول قفزة كبٌرة فً صناعة النفط والؽاز. 

كما حصل فً حالة فً دول خارج امرٌكا الشمالٌة إنتاج النفوط ؼٌر التقلٌدٌة 

 وإن الزٌادات فً الإنتاج ستكون على شكل تدرٌجً على الأرجح.أمرٌكا الشمالٌة 

الدولة  كما سبق وأن تمت الإشارة، تعتبر الأرجنتٌن للنفط الصخريفبالنسبة  

الوحٌدة المنتجة للنفط الصخري بصورة تجارٌة خارج أمرٌكا الشمالٌة وبكمٌات 

 قلٌلة.

فتجمع المصادر المختلفة على تزاٌد الإنتاج العالمً أما بالنسبة للمستقبل  

تتفاوت وبشكل كبٌر حسب المصادر المختلفة. وتتفق للنفط الصخري وبدرجات 

بحدود إنتاج النفط الصخري  زٌادةظمة أوبك على لدولٌة ومنتقدٌرات وكالة الطاقة ا

.  بالمقابل، تتوقع إدارة 0505 و 0550ما بٌن عامً ملٌون ب/ي  5.5 – 5

                                                           
235 Tim Olsen, Working with Tight Oil, Chemical Engineering Progress (CEP), April 2015, American 
Institute of Chemical Engineers (AICIhE).  
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الجزء الثاني

(أواتك) نهثترول انًصذرج انعرتٍح الأقطار يُظًح  
 

 104 صناعة النفط والغاز الطبٌعً غٌر التقلٌدٌة خارج امرٌكا الشمالٌة وآفاقها المستقبلٌة.
 

% خلبل تلك .50ملٌون ب/ي أي ما ٌعادل  0الزٌادة بؤكثر من معلومات الطاقة 

 الفترة.

من جهة أخرى تتوقع منظمة أوبك استمرار احتفاظ دول امرٌكا الشمالٌة  

الجزء الأكبر من الإنتاج العالمً من النفط الصخري واستحواذ دول خارج  على

.  بٌنما 0505% من الإجمالً العالمً بحلول عام 05امرٌكا الشمالٌة على أقل من 

تتوقع إدارة معلومات الطاقة استحواذ دول خارج أمرٌكا الشمالٌة على حوالً 

 . 0505لول عام ري بحجمالً إنتاج العالم من النفط الصخ% من إ05

كما تجمع معظم المصادر على بروز روسٌا كدولة مهمة فً مشهد إنتاج  

النفط الصخري فً العالم، وإن كانت تتفاوت بشكل كبٌر بشؤن توقعات إنتاجها 

 المستقبلً. 

بشكل عام، ٌتوقع تزاٌد أهمٌة دور ، فإنه وبالغاز الصخريوبقدر تعلق الأمر  

ً لتقدٌرات وكالة الطاقة الؽاز ؼٌر التقلٌدي فً مزٌ ج امدادات الؽاز العالمٌة. وطبقا

الدولٌة )الحالة المرجعٌة( ٌرتفع إنتاج الؽاز ؼٌر التقلٌدي فً العالم بؤكثر من 

، وٌساهم الؽاز الصخري بالجزء الأكبر 0505 – 0550% ما بٌن عامً 5.5

ل تلك %خلب555%( من تلك الزٌادة، حٌث ٌتزاٌد انتاجه بؤكثر من 5.)حوالً 

 الفترة. 

% من 95وتهٌمن أمرٌكا الشمالٌة )وبخاصة الولاٌات المتحدة على حوالً  

، إلا أن حصتها ٌتوقع أن 0550إجمالً انتاج الؽاز ؼٌر التقلٌدي، كما فً عام 

ً مع دخول دول أخرى مضمار الإنتاج فً المستبقبل.  مع ذلك  تنخفض تدرٌجٌا

دة على إنتاج الؽاز من المصادر ؼٌر التقلٌدٌة، ٌتوقع استمرار هٌمنة الولاٌات المتح

 . 0505اٌة عام ؽوبخاصة الؽاز الصخري، ل

ٌذكر أن الطبٌعة التدرٌجٌة لإنتشار إنتاج الؽاز ؼٌر التقلٌدي خارج امرٌكا  

استنساخ التجربة الأمرٌكٌة خارج أمرٌكا الشمالٌة لٌس  مسؤلةالشمالٌة ٌإكد بؤن 

 أمراً سهلبً أو سرٌعاً.  
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الجزء الثاني

(أواتك) نهثترول انًصذرج انعرتٍح الأقطار يُظًح  
 

 105 صناعة النفط والغاز الطبٌعً غٌر التقلٌدٌة خارج امرٌكا الشمالٌة وآفاقها المستقبلٌة.
 

% من الإنتاج المتوقع من الؽاز ؼٌر 05إن مصدر أكثر من وبشكل عام ف 

ٌكون مصدره الولاٌات المتحدة والصٌن، والذي س، 0505التقلٌدي لؽاٌة عام 

 سٌكون بدرجة رئٌسٌة على شكل ؼاز صخري. 
 

ً للحالة المرجعٌة لوكالة فإنه و للنفط الثقٌل جداً فً فنزوٌلاأما بالنسبة  طبقا

ملٌون  5.0من حوالً الثقٌل جداً فً فنزوٌلب  ولٌة، ٌتزاٌد إنتاج النفطالطاقة الد

، أي بزٌادة 0505ملٌون ب/ي عام  0.0لٌصل إلى حوالً  0550ب/ي عام 

إلا أن جزءاً من الزٌادة سٌعوض عن الإنخفاض التدرٌجً فً %. 000حوالً 

 الطاقة الإنتاجٌة الفنزوٌلٌة من النفوط التقلٌدٌة. 
 

تتركز صناعة تحوٌل  بتحوٌل الغاز والفحم إلى سوائلتعلق الأمر وبقدر 

شمالٌة وتتفاوت تقدٌرات المصادر المختلفة از إلى سوائل خارج دول امرٌكا الالؽ

ملٌون ب/ي بحلول  5.5إلى  ..5لإنتاج تحوٌل الؽاز إلى سوائل لٌتراوح ما بٌن 

لعام المذكور، ما ملٌون ب/ي خلبل ا 5.0مع وصول إنتاج قطر إلى  0505عام 

 . 0505% من الإنتاج العالمً خلبل عام 5.إلى  05ٌعنً استحواذ قطر على نسبة 
 

ً تتركز خارج هأما بقدر تعلق الأمر بصناعة تحوٌل الفحم إلى سوائل ف

ً وٌ أمرٌكا الشمالٌة ملٌون ب/ي  5.5 – 5.5توقع أن ٌصل إنتاجها ما بٌن أٌضا

% منها 05حسب المصادر المختلفة ٌكون مصدر أكثر من  0505بحلول عام 

 الصٌن.
 

 فً منظمة أوابك : الإنعكاسات على الدول الأعضاء8 - 3

ً فً إجمالً  تشٌر المعطٌات الحالٌة إلى أنه برؼم مساهمتها المنخفضة نسبٌا

استؽلبل مصادر النفط والؽاز ؼٌر إمدادات النفط والؽاز العالمٌة، ٌتوقع التوسع فً 

التقلٌدٌة خارج أمرٌكا الشمالٌة وبدرجات متفاوته وخلبل فترات زمنٌة مختلفة 

طاقات إنتاجٌة من النفط والؽاز فً وهذا ٌعنً توقع إضافة  .حسب  نوع المصدر
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الجزء الثاني

(أواتك) نهثترول انًصذرج انعرتٍح الأقطار يُظًح  
 

 106 صناعة النفط والغاز الطبٌعً غٌر التقلٌدٌة خارج امرٌكا الشمالٌة وآفاقها المستقبلٌة.
 

 بآخر على أسواق الطاقة العالمٌة بشكل عامالمستقبل والتً بدروها تإثر بشكل أو 

 . دول الأعضاء بشكل خاصالعلى و

من دون شك، ٌعتمد تؤثٌر تلك الطاقات الإنتاجٌة الجدٌدة من مصادر النفط 

موازنة والؽاز ؼٌر التقلٌدٌة سواء من داخل امرٌكا الشمالٌة أو من خارجها على 

عالمً عرض والطلب فً الأسواق على عوامل متعددة منها معدلات نمو الطلب الال

الطبٌعً التً تعانً منها مكامن  ومعدلات النضوب ن جهة،على النفط )والؽاز( م

المنتجة الحالٌة والتً فً النهاٌة تحدد كمٌات الامدادات الإضافٌة النفط والؽاز 

 الصافٌة من النفط والؽاز فً الأسواق العالمٌة. 

بشكل عام تتفاوت الإنعكاسات الناتجة عن التوسع فً صناعة النفط والؽاز 

لى الدول الأعضاء والدول العربٌة الأخرى تبعاً لظروؾ تلك الدول ؼٌر التقلٌدٌة ع

  -وكما ٌلً :  

بالنسبة لبعض الدول العربٌة التً تمتلك مصادر نفط وؼاز ؼٌر تقلٌدٌة أو  -

لاستؽلبل تلك المصادر، فإن لدٌها صناعة فً هذا المجال أو أنها تخطط 

نٌاتها ٌمنحها فرصة تطور وتوسع صناعة النفط والؽاز ؼٌر التقلٌدٌة وتق

لاستؽلبل تلك المصادر والحصول على عوائد إضافٌة. وهنا لابد من 

لٌبٌا هً خامس أكبر دولة فً العالم فً امتلبك مصادر النفط  الإشارة إلى أن

والإمارات هً الدولة  ،الصخري القابلة للبستخلبص من الناحٌة التقنٌة

ثالث أكبر دولة فً العالم فً هً فجال. أما الجزائر مفً هذا ال ةالسادس

ٌة، هذا امتلبك مصادر الؽاز الصخري القابلة للبستخلبص من الناحٌة التقن

خرى تمتلك كمٌات هامة من مصادر النفط والؽاز بالإضافة إلى دول عربٌة أ

بعض  ، بالإضافة إلى أنالتقنٌة الناحٌة الصخري القابلة للبستخلبص من

مصادر السجٌل النفطً أو الكٌروجٌن مثل  الدول العربٌة تمتلك كمٌات من

 الأردن والمؽرب ومصر. 

تجدر الإشارة إلى أن ما حصل من زٌادة فً إنتاج النفط والؽاز ؼٌر التقلٌدٌة  -

خلبل السنوات الأخٌرة وبخاصة فً أمرٌكا الشمالٌة )سواء كان ذلك زٌادة 
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الجزء الثاني

(أواتك) نهثترول انًصذرج انعرتٍح الأقطار يُظًح  
 

 107 صناعة النفط والغاز الطبٌعً غٌر التقلٌدٌة خارج امرٌكا الشمالٌة وآفاقها المستقبلٌة.
 

أحد العوامل  فً إنتاج النفط والؽاز الصخري أو رمال النفط الكندٌة( ٌعتبر

المهمة وراء الاختلبل فً اساسٌات السوق من عرض وطلب وانهٌار أسعار 

خصوصاً وأن ذلك قد تزامن مع تباطإ فً  0550النفط منذ منتصؾ عام 

 معدلات نمو الطلب العالمً على النفط.

بدون شك أن أٌة زٌادة من دول خارج أمرٌكا الشمالٌة فً امدادات النفط  -

فائض كبٌر فً  نؾ السوق الحالٌة التً تعانً بالأصل مالعالمٌة ضمن ظرو

العرض ستزٌد من التخمة فً السوق،  والتً تإدي إلى مزٌد من 

الضؽوطات التنازلٌة على أسعار النفط وإطالة فترة الأسعار المنخفضة والتً 

تعنً فً نهاٌة المطاؾ مزٌد من الخسارة فً عوائد صادرات النفط للدول 

 . العربٌة المصدرة

أما من ناحٌة الدول العربٌة المستوردة، فإن الصورة تختلؾ حٌث أن مزٌداً  -

فاتورة الواردات النفطٌة  تكالٌؾمن انخفاض أسعار النفط تعنً تخفٌض فً 

 إلى تلك الدول.  

تمتلك كمٌات كبٌرة من  أمرٌكا الشمالٌةلابد من الإشارة إلى أن دول خارج  -

مصادرالنفط والؽاز ؼٌر التقلٌدٌة لكن السإال الذي ٌبقى من دون إجابة 

واضحة ودقٌقة هو هل بإمكان تلك الدول تطوٌر مصادرها ؼٌر التقلٌدٌة 

بنحو مشابه لأمرٌكا الشمالٌة من حٌث الكمٌات والفترة الزمنٌة. أي هل 

استؽلبل مصادرها من النفط والؽاز بإمكانها استنساخ التجربة الأمرٌكٌة فً 

الصخري بضوء طبٌعة التحدٌات والمعوقات التً تواجهها تلك الصناعة فً 

تشٌر المعطٌات الحالٌة إلى أن تطوٌر مثل تلك المصادر  البلدان المذكورة. 

الهائلة من النفط والؽاز ؼٌر التقلٌدٌة فً دول مثل الصٌن وبعض دول 

القرٌب كون  دق بعض الوقت ولن ٌكون على الأمأمرٌكا اللبتٌنٌة قد ٌستؽر

ذلك ٌتطلب مثلبً تفهم أكبر للمكامن، وبخاصة بالنسبة لمكامن السجٌل 
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الجزء الثاني

(أواتك) نهثترول انًصذرج انعرتٍح الأقطار يُظًح  
 

 108 صناعة النفط والغاز الطبٌعً غٌر التقلٌدٌة خارج امرٌكا الشمالٌة وآفاقها المستقبلٌة.
 

وتكٌٌؾ للتكنولوجٌا وبناء بنٌة تحتٌة ووضع أطر سٌاسٌة وتنظٌمٌة 

 . 236داعمة

إن تمركز الجزء الأكبر من مصادر النفط والؽاز ؼٌر التقلٌدٌة خارج منطقة  -

الأوسط، ٌعنً بإن تزاٌد استؽلبل تلك المصادر من دول خارج الشرق 

النفط والؽاز ؼٌر التقلٌدٌة فً  امرٌكا الشمالٌة لا ٌقتصر على زٌادة مساهمة

حصل بعد "ثورة" النفط والؽاز  مامزٌج الطاقة العالمٌة، بل أنه وبضوء 

رج الصخري الأمرٌكٌة، فإن تطوٌر صناعة النفط والؽاز ؼٌر التقلٌدٌة خا

ً إلى تؽٌٌر أكبر فً الجؽرافٌة السٌاسٌة للنفط  امرٌكا الشمالٌة سٌإدي اٌضا

ة تجارة النفط الخام والمنتجات طوتؽٌٌر فً نمط خار 237والؽاز فً العالم

 النفطٌة وتجارة الؽاز العالمٌة. 

إن نجاح استؽلبل مصادر النفط والؽاز فً بعض الدول المستوردة خارج  -

بالضرورة تقلٌص استٌراداتها من النفط والؽاز من امرٌكا الشمالٌة ٌعنً 

الدول العربٌة، وأكثر من ذلك قد ٌتحول بعضها إلى دول مصدرة، كما 

 حصل فً حالة الولاٌات المتحدة، وما قد ٌعنً ذلك من تقلٌص لمساحة

السوق أمام صادرات النفط والؽاز من الدول العربٌة وبالتالً زٌادة فً حدة 

 اجه تسوٌق صادراتها من النفط والؽاز. المنافسة التً تو

تعتبر قطر الدولة العربٌة التً تتؤثر بدرجة أكبر بؤٌة زٌادة فً الطاقات  -

الإنتاجٌة لمصادر الؽاز ؼٌر التقلٌدٌة فً العالم، وبخاصة الؽاز الصخري، 

ً وأنها الدول الأكبر فً العالم فً تجارة الؽاز الطبٌعً المسال  ةخصوصا

% من تجارته العالمٌة، كما أنها تمتلك 05أكثر من  حٌث تستحوذ على

الطاقة الأكبر فً العالم لتحوٌل الؽاز إلى سوائل مستحوذة على أكثر من 

 . 238% من الإجمالً العالم0ً.

                                                           
236 AT Kearney, Shale Gas: Threat or Opportunity for GCC? 2014.  
237 Deborah Gordon, Understanding Unconventional Oil, The Carnegie Paper, Energy and Climate, 
May 2012.  
238 BP Statistical Review of World Energy 2015.  
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الجزء الثاني

(أواتك) نهثترول انًصذرج انعرتٍح الأقطار يُظًح  
 

 109 صناعة النفط والغاز الطبٌعً غٌر التقلٌدٌة خارج امرٌكا الشمالٌة وآفاقها المستقبلٌة.
 

إن مزٌداً من الطاقات الإنتاجٌة الإضافٌة من الؽاز ؼٌر التقلٌدٌة فً أسواق  -

ً على الصناعة  فً الدول العربٌة وبخاصة الؽاز العالمٌة قد تنعكس سلبا

البتروكٌماوٌات وزٌادة فً حدة المنافسة التً تواجهها تلك الصناعة،  صناعة 

لقٌم رئٌسً للصناعة البتروكٌماوٌة.  علماً وخصوصاً وأن الؽاز ٌعتبر وقود 

بؤن صناعة البتروكٌمٌاوٌات العربٌة استمدت منافستها فً الأسواق العالمٌة 

 ز المنخفضة فً البلدان العربٌة. من مستوٌات أسعار الؽا

بشكل عام، إن إحدى العوامل الإٌجابٌة لاستؽلبل مصادر النفط والؽاز ؼٌر  -

 عمر الوقود الهٌدروكربونً فً العالم وهو أمر مرحب به ةالتقلٌدٌة هً إطال

ً وأن مزٌد من الطاقات  من قبل الدول الأعضاء المصدرة للنفط، خصوصا

از ؼٌر التقلٌدٌة قد تإدي إلى تخفٌض الضؽط على الإنتاجٌة من النفط والؽ

الدول المستهلكة للسعً إلى تطوٌر المصادر البدٌلة لتلبٌة احتٌاجاتها من 

 الطاقة. 

تجدر الإشارة بؤن الدول الأعضاء فً أوابك تتمتع بممٌزات خاصة تجعلها  -

ً فً أسواق النفط والؽاز العالمٌة.  ً قوٌا ٌات فهً دول تمتلك احتٌاط منافسا

ً ما جعلها دول مزودةتكبٌرة ب موثوق بها.   كالٌؾ إنتاج منخفضة نسبٌا

وتتمٌز بموقع جؽرافً ٌتوسط العالم ما ٌسهل من إمكانٌة استهداؾ الأسواق 

العالمٌة المختلفة وبتكالٌؾ نقل منخفضة نسبٌاً، هذا بالإضافة إلى استقرار 

مواصفات نفوطها التقلٌدٌة المعروفة فً السوق لسنوات طوٌلة كما تتمتع 

مستوٌات متعددة حتى وإن بعض بؤسواقها التقلٌدٌة بعلبقات متٌنة وعلى 

فً بعض الدول المستهلكة والتً الدول الأعضاء تمتلك مصافً تكرٌر 

 بدورها تمثل منافذ تصرٌؾ مستقرة لنفوطها.  

بالمقابل، ترتبط الأنواع المختلفة للنفوط ؼٌر التقلٌدٌة بؤنواع مختلفة من 

لة جداً على مستوٌات التحدٌات.  فمثلبً من الناحٌة البٌئٌة تحتوي النفوط الثقٌ

عالٌة من الكربون وبعض المعادن الثقٌلة والتً تتطلب معالجات مكثفة قبل 
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الجزء الثاني

(أواتك) نهثترول انًصذرج انعرتٍح الأقطار يُظًح  
 

 110 صناعة النفط والغاز الطبٌعً غٌر التقلٌدٌة خارج امرٌكا الشمالٌة وآفاقها المستقبلٌة.
 

عملٌة التكرٌر.  بالإضافة إلى ذلك فإن عملٌة الاستخراج تتطلب كمٌات أكبر 

 من الطاقة. 

لكنه، وبرؼم ما تتمتع به الدول العربٌة من ممٌزات، فإن ذلك لا ٌقلل من 

ري من تطورات فً أسواق الطاقة العالمٌة، وبخاصة فً أهمٌة مراقبة ما ٌج

وبالتحدٌد النفط والؽاز الصخري ؼٌر التقلٌدٌة  مجال صناعة النفط والؽاز

أو خارج أمرٌكا الشمالٌة من أجل تقلٌل حدة  سواء كان ذلك داخل

 الانعكاسات السلبٌة المحتملة لتلك التطورات على الدول العربٌة. 
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الجزء الثاني

(أواتك) نهثترول انًصذرج انعرتٍح الأقطار يُظًح  
 

 111 صناعة النفط والغاز الطبٌعً غٌر التقلٌدٌة خارج امرٌكا الشمالٌة وآفاقها المستقبلٌة.
 

 استنتاجات  ملاحظات ختامية و 

بشكل عام، ٌتوقع أن ٌشهد مزٌج امدادات النفط والؽاز العالمٌة مزٌداً من  -

التنوع وزٌادة فً أهمٌة مصادر النفط والؽاز ؼٌر التقلٌدٌة بمختلؾ أنواعها 

 وإن كانت بدرجات متفاوتة. 

بعد النجاح الذي حققته الولاٌات المتحدة فً استؽلبل مصادرها من النفط  -

زٌادة إنتاجها بشكل كبٌر خلبل فترات وجٌزة نسبٌاً، تنظر ووالؽاز الصخري 

العدٌد من دول العالم وبجدٌة فً إمكانٌة استؽلبل مصادرها المحلٌة ؼٌر 

 التقلٌدٌة، وبخاصة النفط والؽاز الصخري. 

تحدٌات والمعوقات التً تجابه صناعة النفط والؽاز ؼٌر بضوء طبٌعة ال -

خارج أمرٌكا الشمالٌة،  فً دول التقلٌدٌة، وبخاصة النفط والؽاز الصخري

فإنه من ؼٌر المرجح حصول قفزة كبٌرة وسرٌعة فً إنتاج النفط والؽاز 

ً صعوبة نكما حصل فً الولاٌات المتحدة، ما ٌع فً تلك الدول الصخري

 استنساخ التجربة الأمرٌكٌة على نطاق واسع. 

الشمالٌة فً لازالت صناعة النفط والؽاز الصخري فً دول خارج أمرٌكا  -

بداٌاتها الأولٌة.  كما أن البٌانات المتوفرة حولها شحٌحة، ما ٌزٌد من 

 صعوبة التوقعات الخاصة بمستقبل الصناعة المذكورة فً تلك الدول. 

لى بروز روسٌا كدولة مهمة فً إنتاج النفط الصخري فً هناك إجماع ع -

امة مصادرها من النفط تقبل خارج أمرٌكا الشمالٌة بضوء ضخالمس

عانً منه حقولها النفطٌة التقلٌدٌة بسبب تقادم ت يالصخري والاستنزاؾ الذ

 عمرها. هذا بالإضافة إلى دول منتجة مهمة أخرى مثل الأرجنتٌن والصٌن. 

الصٌن دولة مرشحة قوٌة لتكرار التجربة الأمرٌكٌة فً مجال ٌعتبر البعض  -

الؽاز الصخري كونها الدولة الأولى فً العالم فً امتلبك تلك المصادر 

بالإضافة إلى طلب الصٌن المتنامً على الؽاز.  هذا بالإضافة إلى دول 

 منتجة أخرى مثل الأرجنتٌن والمكسٌك. 
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الجزء الثاني

(أواتك) نهثترول انًصذرج انعرتٍح الأقطار يُظًح  
 

 112 صناعة النفط والغاز الطبٌعً غٌر التقلٌدٌة خارج امرٌكا الشمالٌة وآفاقها المستقبلٌة.
 

ً لمشارٌ - ع النفط والؽاز ؼٌر التقلٌدٌة، فقد أثرت بضوء التكالٌؾ العالٌة نسبٌا

ً على اقتصادٌاتها، لكنه  المستوٌات الحالٌة لأسعار النفط المنخفضة سلبٌا

لازال من المبكر معرفة تلك الآثار بشكل واضح ومحدد ودقٌق على آفاقها 

 المستقبلٌة. 

تعانً معظم مصادر النفط والؽاز ؼٌر التقلٌدٌة من تحدٌات ومعوقات  -

وبخاصة من الجوانب البٌئٌة، ما قد ٌجعلها أكثر عرضة للتؤثر،  مختلفة،

بالمقارنة مع المصادر التقلٌدٌة، بؤٌة اجراءات وسٌاسات تتخذها دول العالم 

 بموجب الاتفاقٌات التً لها علبقة بتؽٌر المناخ. 

 بخصوص الانعكاسات على الدول الأعضاء فإنه ٌمكن تلخٌصها كما ٌلً:  -

  زٌادة من دول خارج امرٌكا الشمالٌة فً امدادات بدون شك، إن أٌة

النفط والؽاز ضمن ظروؾ السوق الحالٌة التً تعانً بالأصل من فائض 

 ستزٌد من التخمة فً السوق والضؽط على الأسعار. 

  ،بالنسبة لبعض الدول العربٌة التً تمتلك مصادر نفط وؼاز ؼٌر تقلٌدٌة

التقلٌدٌة وتقنٌاتها تمنحها  فإن تطور وتوسع صناعة النفط والؽاز ؼٌر

 فرصة لإستؽلبل تلك المصادر. 

  ًمن ناحٌة الدول العربٌة المستوردة، فإن الصورة قد تختلؾ، خصوصا

وأن مزٌد من انخفاض الأسعار تعنً تخفٌض فً تكالٌؾ فاتورة 

 وارداتها من النفط والؽاز.

 خارج  إن تمركز الجزء الأكبر من مصادر النفط والؽاز ؼٌر التقلٌدٌة

منطقة الشرق الأوسط ٌعنً بؤن تزاٌد استؽلبل تلك المصادر سٌإدي إلى 

تؽٌٌر أكبر فً الجؽرافٌة السٌاسٌة للنفط والؽاز فً العالم وتؽٌٌر فً نمط 

 خارطة تجارة النفط والؽاز العالمٌة . 

  إن نجاح استؽلبل مصادر النفط والؽاز فً بعض الدول المستوردة من

ٌة ٌعنً بالضرورة تقلٌص استٌراداتها من النفط خارج امرٌكا الشمال
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الجزء الثاني

(أواتك) نهثترول انًصذرج انعرتٍح الأقطار يُظًح  
 

 113 صناعة النفط والغاز الطبٌعً غٌر التقلٌدٌة خارج امرٌكا الشمالٌة وآفاقها المستقبلٌة.
 

والؽاز من الدول العربٌة وما قد ٌعنً ذلك من تقلٌص لمساحة السوق 

 أمام صادرات الدول العربٌة وبالتالً زٌادة حدة المنافسة التً تواجهها. 

  تعتبر قطر الدولة العربٌة التً تتؤثر بدرجة أكبر بإٌة زٌادة فً الطاقات

صادر الؽاز ؼٌر التقلٌدٌة فً العالم، وبخاصة من الؽاز الانتاجٌة لم

 الصخري. 

  إن مزٌداً من الطاقات الانتاجٌة الإضافٌة للؽاز من المصادر ؼٌر

ً على صناعة البتروكٌمٌاوٌات  التقلٌدٌة فً دول العالم قد ٌنعكس سلبا

ً وأن  العربٌة وزٌادة حدة المنافسة التً تواجهها تلك الصناعة خصوصا

 ٌعتبر وقود ولقٌم رئٌسً لصناعة البتروكٌمٌاوٌات.  الؽاز

  إن إحدى النتائج الإٌجابٌة للتوسع فً استؽلبل مصادر النفط والؽاز ؼٌر

التقلٌدٌة هً إطالة عمر الوقود الهٌدروكربونً فً العالم والتً قد تإدي 

إلى تخفٌؾ الضؽط على الدول المستهلكة للسعً إلى تطوٌر مصادر 

 طاقة بدٌلة. 
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الجزء الثاني

(أواتك) نهثترول انًصذرج انعرتٍح الأقطار يُظًح  
 

 114 صناعة النفط والغاز الطبٌعً غٌر التقلٌدٌة خارج امرٌكا الشمالٌة وآفاقها المستقبلٌة.
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الجزء الثاني

(أواتك) نهثترول انًصذرج انعرتٍح الأقطار يُظًح  
 

 115 صناعة النفط والغاز الطبٌعً غٌر التقلٌدٌة خارج امرٌكا الشمالٌة وآفاقها المستقبلٌة.
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الجزء الثاني

(أواتك) نهثترول انًصذرج انعرتٍح الأقطار يُظًح  
 

 116 صناعة النفط والغاز الطبٌعً غٌر التقلٌدٌة خارج امرٌكا الشمالٌة وآفاقها المستقبلٌة.
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الجزء الثاني

(أواتك) نهثترول انًصذرج انعرتٍح الأقطار يُظًح  
 

 117 صناعة النفط والغاز الطبٌعً غٌر التقلٌدٌة خارج امرٌكا الشمالٌة وآفاقها المستقبلٌة.
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الجزء الثاني

(أواتك) نهثترول انًصذرج انعرتٍح الأقطار يُظًح  
 

 118 صناعة النفط والغاز الطبٌعً غٌر التقلٌدٌة خارج امرٌكا الشمالٌة وآفاقها المستقبلٌة.
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الجزء الثاني

(أواتك) نهثترول انًصذرج انعرتٍح الأقطار يُظًح  
 

 119 صناعة النفط والغاز الطبٌعً غٌر التقلٌدٌة خارج امرٌكا الشمالٌة وآفاقها المستقبلٌة.
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(أواتك) نهثترول انًصذرج انعرتٍح الأقطار يُظًح  
 

 120 صناعة النفط والغاز الطبٌعً غٌر التقلٌدٌة خارج امرٌكا الشمالٌة وآفاقها المستقبلٌة.
 

- Jeff Mac Daniel (Oil and Gas Council), Smaller Scale gtl-The New 
Business Oportunity, www.oilandgas council.com/…/smaller-
scale-gtl-the-new…   

- Jenny B. Tennant, Overview of Coal and Coal-Biomass to Liquids 
(Coal CBTL) Program, September 2014, US Department of Energy, 
National Energy Technology Laboratory (NETL).  

- Jeremy Grant and Guy Chazan, Petronas Pulls Out of Venezuela 
Heavy Oil Project Carabobo-1, Financial Times, September 10, 
2013.  

- Jianpiang Wang etal, China’s Unconventional Oil: A Review of its 
Resources and Outlook for Long-Term Production, Energy 15 
March 2015, Vol. 82, No.3, 31-42.  

- Johan Sjoblom (Editor), Encyclopedic Handbook of Emulsion 
Technology, New York 2001, Chapter 20, PP 455-495 

- John Staub, The Growth of U.S. Natural Gas: An Uncertain Outlook 
for U.S. and World Supply. 2015 EIA Energy Conference, June 15, 
2015, Washington, D.C.         

- John Unsworth et al (RPS Energy),GTLs-is There an Elephant in the 
Room? February 2014, rpsgroup.com/downstream.  

- Juan Carlos Boue, “ The Market For Heavy Sour Crude Oil in the US 
Gulf Coast”. Oxford Institute for Energy Studies, January, 0550       

- Julie Styles, Liquid Fuel From Coal, Parliament of Australia, 19 
December, 2008.  

- Kang WU, Energy Economy in China: Policy Imperatives, Market 
Dynamics and Regional Developments, Published by World 
Scientific Publishing Co. Pte. Ltd. 2013.  

- Kentaka Arugas, The US Gas Revolution and its Effects on 
International Gas Markets, 28 May 2013, MPRA Paper No. 49545, 
http://mpra.ub.uni-muenchen.de/49545.  

- Ladka Bauerova, Russia was Right: Shale in Europe Has Proved a 
Dud, Bloomberg News, May 12, 2015.  



ول
الأ

ث 
بحـ

ال

مجلة النفط والتعاون العربي 

المجلد الثاني و الأربعون 2016 - العدد 158

صناعة النفط والغاز الطبيعي غير التقليدية خارج أمريكا الشمالية وآفاقها المستقبلية

80

الجزء الثاني

(أواتك) نهثترول انًصذرج انعرتٍح الأقطار يُظًح  
 

 121 صناعة النفط والغاز الطبٌعً غٌر التقلٌدٌة خارج امرٌكا الشمالٌة وآفاقها المستقبلٌة.
 

- Laura Raus, Vast Amounts of Oil Hiden in Egypt’s Kerogen Rock, 
Unconventional, March 2014, Issue 87, 
Justindargin.com/uploads/5/1/5/3/5153441/oilshale.pdf  

- Leonardo Maugeri, Oil The Next Revolution, paper published by 
Belfer Centre for Science and International Affairs at Harvard 
Kennedy School, June 2012.  

- Loren K. Beard, Future Fuels: Issues and Opportunities, 2005 DEER 
Conference Chicago, 1L, August 23, 2005. 

- Lozano M.J.R.. The United States Experience as The Case of 
Mexico. Energy Policy 2013: (62): 70-78. 

- Mamdouh G. Salameh, Impact of U.S. Shale Oil Revolution on the 
Global Oil Market, the Price of Oil, International Association for 
Energy Economies, Third Quarter 2013.  

- Manuel Quinones, Coal-to-Liquids Prospects Dim, But Boosters 
Wan’t Say Die, May 50, 0550 Eand E Publishing, LLC, 
eenews.net/stories/1059981383.  

- Marianna Parraga (Reuters), For How Long Will Venezuela Import 
Crude Oil? October 27, 2014.  

- Marruffo (and others), “Orimulsion: A Clean and Abundant Energy 
Source”, 50th World Energy Congress, Houston-Texas, September, 
1998.     

- Martin Quinlan, Chevron’s Gas to Liquids Starts Flowing in Nigeria, 
Petroleum Economist, August 28, 2014. 

- Matt Ferchen, Crude Complications: Venezuela China and the 
United States, Carnegie-Tsinghua Center For Global Policy, 
October 23, 2014. http://carnegietsinghua.org/2014/10/23/crude-
complications-venezuela-china-and-unitedstates/bsk9  

- Maximilian Kuhn and Frank Umbach, The Geoeconomic and 
Geopolitical Implications of Unconnentional Gas in Europe, August 
8, 2011, http://www.ensec.org/index.php?view=articleandcatid-
118%3Acontentandid=320%3Athe …  



مجلة النفط والتعاون العربي 

المجلد الثاني و الأربعون 2016 - العدد 158

صناعة النفط والغاز الطبيعي غير التقليدية خارج أمريكا الشمالية وآفاقها المستقبلية

81

الجزء الثاني

(أواتك) نهثترول انًصذرج انعرتٍح الأقطار يُظًح  
 

 122 صناعة النفط والغاز الطبٌعً غٌر التقلٌدٌة خارج امرٌكا الشمالٌة وآفاقها المستقبلٌة.
 

- Medlock K. Barry III, Shale Gas, Emerging Fundamentals and 
Geopolitics, Paper Presented at the Curtin Institute of Minerals 
and Energy Seminar Series, Perth, Australia, June 14, 2012. 

- Middle East Economic Survey (MEES), Various Issues. 

- Michael E. Webber, Coal-to-Liquids: Can Fuel Made From Coal 
Replace Gasoline? Earth Magazine. April 8, 2009, 
earthmagazine.org/article/coal-liquids-can-fuel-made-from-coal…  

- Mikael Hook and Kjell Aleklett, A Review on Coal-to-Liquid Fuels 
and its Coal Consumption, International Journal of Energy 
Research, June 2009, 
(www.interscience.wiley.com).DOI:10.1002/er.1596.  

- Mikkal Herberger, Asia and US Unconventional Oil and Gas, The 
National Bureau of Asian Research (CSIS), October 15,2014.  

- Nadja Kogdenko, Shale Gas in Europe: Replication of American 
Success or Concealed Illusion? 
www.energydelta.org/.../a59903b6-O6f5-4lae-ad...  

- Neil Buckley, Eastern European Shale Exploration on ICE as Boom 
Turns to Bust, Financial Times, October 28, 2015.  

- New York Times, Various Issues. 

- Nick Cunningham, No Shale Revolution For Europe, 13 October 
2014, Oil Price.com.  

- Oil and Gas Journal, Various Issues. 

- Olga Glebova, Gas to Liquids: Historical Development and Future 
Prospects, NG 80, November 2013, The Oxford Institute for Energy 
Studies.  

- OPEC, Annual Statistical Bulletin, Various Issues. 

- OPEC, World Oil Outlook, Various Issues. 

- Paul Stevens, The Shale Gas Revolution: Hype and Reality, A 
Chatham House Report, September 2010. 

- Petroleum Economist / PE Unconventional, The Global Quest for 
Light Tight Oil, December 2012/ January 2013.  



ول
الأ

ث 
بحـ

ال

مجلة النفط والتعاون العربي 

المجلد الثاني و الأربعون 2016 - العدد 158

صناعة النفط والغاز الطبيعي غير التقليدية خارج أمريكا الشمالية وآفاقها المستقبلية

82

الجزء الثاني

(أواتك) نهثترول انًصذرج انعرتٍح الأقطار يُظًح  
 

 123 صناعة النفط والغاز الطبٌعً غٌر التقلٌدٌة خارج امرٌكا الشمالٌة وآفاقها المستقبلٌة.
 

- Petroleum Economist, Various Issues. 

- Petroleum Intelligence Weekly (PIW(,Various Issues. 

- Petroleum World, Weekly Review, August 20-27, 2006. 
www.petroleumworld.com  

- Pricewaterhouse Coopers (PWC) UK, Shale Oil:  The Next Energy 
Revolution, February 2013, www.pwc.co.uk.  

- Prithiraj Chungkam, The Unconventional and IHS, The IHS Inc. 
edited July 2011,http://www.ihs.com/products/oil-gas-
information/source-newsletter.  

- Robert A. Hofner III, The United States of Gas, Foreign Affairs, 
May/June 2014.  

- Robert Skinner and Robert Arnott, “ Economic and Political 
Conditions for Energy Security”, An EU-GCC Dialogue for Energy 
Stability and Sustainability, Kuwait, April, 2005. 

- Robert Skinner, “ Difficult Oil”, Oxford Energy Seminar, 
September, 2005. 

- Sadalla Alfathi, Algeria Does Well to Show Less Haste on Shale, 
Gulf News, March 17, 2015.  

- Shale Gas International Magazine, Global Overview of Shale Gas 
Exploration and Production, Autumn/Fall 2015.  

- Shale Gas International, China:Good News for Tight Oil, But Bad 
News for Shale Gas, 1st June 2015.  

- Shop.theoilandgasyear.com/existing-end-planned-gtl-plants-
worldwide-qatar.2015.              

- Slatt R.M.. Important Geological Properties of Unconventional 
Resource Shales. Central European Journal of Geoscience, 2011: 
3(4):345-448. 

- Sri Jegarajah, Why Venezuela’s World-Bearing Oil Reserves Are 
Irrelevant, CNBC Asia Pacific, 14,June 2012, ETCNBC.com  



مجلة النفط والتعاون العربي 

المجلد الثاني و الأربعون 2016 - العدد 158

صناعة النفط والغاز الطبيعي غير التقليدية خارج أمريكا الشمالية وآفاقها المستقبلية

83

الجزء الثاني

(أواتك) نهثترول انًصذرج انعرتٍح الأقطار يُظًح  
 

 124 صناعة النفط والغاز الطبٌعً غٌر التقلٌدٌة خارج امرٌكا الشمالٌة وآفاقها المستقبلٌة.
 

- Suhail Diaz etal, Analysis of the Orinoco Oil Belt Development 
Through a Dynamic Simulation Model, Society of Petroleum 
Engineers, Peru, 2010, SPE-138632 – MS.  

- T.H: Fleisch etal, Emergence of the Gas-to-Liquids Industry: a 
Review of Global GTL Developments, Journal of Natural Gas 
Chemistry 11 (2002) 1-14. 

- Tar Sand World, Jordan, http://www.tarsandworld.com/jordan  

- The American Interest, Russia Waking Up to the Shale Realities, 
October 6, 2013. http://www.the-american-
inerest.com/2013/10/06/Russia-waking-up-to-shale...  

- The Arab Weekly, Chinese Finance  Jordan’s First Oil Shale Power 
Plant, 2015/10/02, Issue 25-p:18. 

- The Barrel Blog, The Barrel, At the Wellhead: Venezuelas’ 
Upgraders Are Maxed Out to Handle its Heavy Oil, November 25, 
2013.  

- The Christian Science Monitor, June 21, 2014.  

- The Economist, Mad and Messy Regulations, July 10, 2013.  

- The Hague Centre for Strategic Studies and TNO, The Geopolitics 
of Shale Gas, 2014, Paper No. 2014*17, ISBN/EAN:978-94-91040-
89-4.  

- The Oil and Gas Year LTD (TOGY), Existing and Planned GTL Plants 
Worldwide, 2015.  

- The Oil Drum, Tech Talk-Past, Present and Future Venezuelan Oil 
Production, January 16, 2011, theoildrum.com 

- The Orinoco Oil Belt-Update, 
https://www.boell.de/;sites/../10/venezuela-orinoco.pdf.  

- The Regional Center for Strategic Studies (RCSS), Cairo, Shale Oil 
and the Middle East, 29/3/2015. 
http://www.rcssmideast.org/en/Article/213/shale-oil-and-the-
middle-East.  

- The Salt Lake Tribune, August 26, 2006. http/www.Sltrib.com.  



ول
الأ

ث 
بحـ

ال

مجلة النفط والتعاون العربي 

المجلد الثاني و الأربعون 2016 - العدد 158

صناعة النفط والغاز الطبيعي غير التقليدية خارج أمريكا الشمالية وآفاقها المستقبلية

84

الجزء الثاني

(أواتك) نهثترول انًصذرج انعرتٍح الأقطار يُظًح  
 

 125 صناعة النفط والغاز الطبٌعً غٌر التقلٌدٌة خارج امرٌكا الشمالٌة وآفاقها المستقبلٌة.
 

- Thomas A. Watters etal, Rating Direct, Game Changer: How Shale 
is Transforming Global Energy.. And Affect Industries and Ratings, 
Standard and Poor’s Financial Services, 7 Jan, 2014. 
1236927/301674531,www.STANDARDANDPOORS.COM/RATINGS
DIRECT. 

- Thomas Spencer et al, Unconventional Wisdom: An Economic 
Analysis of US Shale Gas and Implications for the EU,2014. IDDRI 
Study no. 02/14 February 2014, www.iddri.org.  

- Tim Boersma etal, Shale Gas in Algeria: No Quick Fix, Energy 
Security and Climate Initiative-Brookings, November 2015, Policy 
Brief 15-01.  

- Tim Maverick The “Always Fuel” of the Future: Kerogen, June 50, 
2015, The Wall Street Daily, http://www.wallstreetdaily.com  

- Tim Olsen, Working with Tight Oil, Chemical Engineering Progress 
(CEP), April 2015, American Institute of Chemical Engineers 
(AIChE).  

- Tomislav Kurevija etal, Global Prospects of Synthetic Diesel Fuel 
Produced From Hydrocarbon Resources in Oil and Gas Exporting 
Countries, Rudarsko-geolosko-naftini zbornik, Vol.19, 79-
86,Zagreb 2007. 

- Trent Jacobs, Gas-to-Liquids Comes of Age in a World Full of Gas, 
JPT, August 2013.  

- US Goelogical Survey (USGS), Geology and Resources of Some Oil-
Shale Deposits, 2006, Scientific Investigation Report 2005 – 5294.  

- V.T. Khryukin etal, Development of Coalbed Methane in Russia: 
First Results and Prospects, 25th World Gas Conference, Kuala 
Lampur, 2012.  

- World Energy Council, Survey of Energy Resources, Various Issues. 

- World Oil, Various Issues. 

- Xinhua Ma etal, Unconventional Gas in China, World Petroleum 
Council Guide: Unconventional Gas, World Petroleum Council, 
2012. www.world-petroleum.org.  

(أواتك) نهثترول انًصذرج انعرتٍح الأقطار يُظًح  
 

 126 صناعة النفط والغاز الطبٌعً غٌر التقلٌدٌة خارج امرٌكا الشمالٌة وآفاقها المستقبلٌة.
 

-  Zhongmin Wang and Alan Krupnick, A Retrospective Review of 
Shale Gas Development in the United States: What led to the 
Boom? April 2013,REF DP 13 – 12, RESOURCES FOR THE FUTURE. 

- Zuzanna Nowak and Sonia Boczek, Will Equals Way: 
Unconventional Gas in Russia, The Polish Institute of International 
Affairs (PISM), BULLETIN No.61(793) 17 June 2015.  

- 2b Ist Consulting, Unconventional Oil and Gas, 11 September 
2012, http://www.2bIstconsulting.com/unconventional-oil-and-
gas.  

 



تطوير مصادر زيت السجيل عربيا وعالميا

البحـــــث الثاني

 تركي الحم�ش *

الجزء الثاني

* خبير بترولي- ا�ستك�شاف و�إنتاج – �إدارة ال�ش�ؤون الفنية، �أوابك - الكويت



ي
ثان

ث ال
بحـ

ال

مجلة النفط والتعاون العربي 

المجلد الثاني و الأربعون 2016 - العدد 158

تطوير مصادر زيت السجيل عربيا وعالميا

86

الجزء الثاني



مجلة النفط والتعاون العربي 

المجلد الثاني و الأربعون 2016 - العدد 158

تطوير مصادر زيت السجيل عربيا وعالميا

87

الجزء الثاني

الفصل الرابع

بع�ض التحديات التي تقف في وجه تطوير �صناعة زيت ال�سجيل

�أمام  العالم، توجد العديد من التحديات التي تقف كحجر عثرة  �أخرى في  �أي �صناعة  مثل 

�أو  بيئية  �أو  اقت�صادية  �أو  تقنية  عوائق  �أكانت  �سواء  العالم،  في  الزيتي  ال�سجيل  �صناعة  تطوير 

في  يتركز  الذي  الكبير  الرو�سي  الاحتياطي  ورغم حجم  المثال  �سبيل  فعلى  حتى جيو�سيا�سية. 

Bazhenov غربي �سيبيريا، لابد من النظر �إلى �أن ال�سجيل في هذه المنظومة يمتد على م�ساحة 
الآبار لا�ستثمار زيت  من  ، مما يعني �ضرورة حفر عدد كبير جداً 

46
4.1 مليون كم مربع تقارب 

 2012 المحللين في منت�صف عام  المقام قدر بع�ض  اقت�صادي، وفي هذا  ب�شكل  ال�سجيل منها 

�أن رو�سيا تحتاج لا�ستخدام حوالي 300 حفارة في المنظومة حتى تنتج منها 1 مليون ب/ي في 

عام 2020، �آخذين بعين الاعتبار التغيرات الكبيرة في درجة الحرارة وخا�صة في ف�صل ال�صيف 

 .
47

عندما تذوب الثلوج وت�صبح الأر�ض موحلة مما يجعل عملية الحفر و التنقل في غاية ال�صعوبة
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 James الباحث  بها  ق��ام  درا�سة  خ�لال  من  فقدّر  الطاقة  لدرا�سات  �أك�سفورد  معهد  �أم��ا 

Henderson �أن رو�سيا بحاجة لا�ستثمار 1.5 مليار دولار �سنوياً لتطوير منظومة زيت ال�سجيل 
. وقد �أعلنت الحكومة الرو�سية في عام 2013 عن تخفي�ض �ضريبي لت�شجيع الا�ستثمار 

48
المذكورة

في الم�صادر غير التقليدية، لكن ذلك قد لا يكون كافياً، فهناك بع�ض الأمور الأ�سا�سية المرتبطة 

من  ينتج  الذي  التقليدي  النفط  لمعظم  المولد  ال�صخر  تعتبر  �أنها  ذلك   ،Bazhenov بت�شكيلة 

غرب �سيبيريا والذي يقدر بنحو 6.5 مليون ب/ي، وبالتالي �سيكون من ال�صعب التمييز بين زيت 

ال�سجيل وبين النفط التقليدي المنتج، مما �سيجعل من ال�صعب تحديد الكميات التي �ستخ�ضع 

للتخفي�ض ال�ضريبي، خا�صة و�أن �إعلان الحكومة الرو�سية لم يذكر زيت ال�سجيل �صراحة بل �أ�شار 

، وهذا ما قد ي�ؤدي �إلى 
(*)

�إلى �أن التخفي�ض ال�ضريبي �سيكون على النفط الذي ي�صعب ا�ستخلا�صه

م�شاكل مالية و�ضريبية مع بع�ض ال�شركات فلي�س كل النفط �صعب الا�ستخلا�ص هو زيت �سجيل. 

و�أ�شارت درا�سة معهد �أك�سفورد لدرا�سات الطاقة �إلى �أن بع�ض الاقتراحات التي طرحت للحد من 

هذه الم�شكلة تمثلت في و�ضع معدات اختبار على كل بئر منتج، لكن من الوا�ضح �أن هذا الاقتراح 

و�إن بدا مو�ضوعياً �إلا �أنه �سيزيد من تكلفة �إنتاج برميل زيت ال�سجيل، حيث قُدر �أن تكلفة البئر 

الواحد �ستتراوح بين 8- 10 مليون دولار، و�سوف تبلغ التكلفة الر�أ�سمالية والت�شغيلية نحو 45 

باقي  في  ال�سجيل  زيت  برميل  تكلفة  مع  �إجمالاً  متما�شياً  كان  و�إن  الرقم  وهذا  دولار/البرميل. 

�أنحاء  العالم، �إلا �أن ال�ضرائب الرو�سية المرتفعة على ت�صدير النفط �ستجعل من ال�صعب على 

الم�ستثمرين بلوغ نقطة تغطية التكاليف. 

لكن هذا لم يمنع �شركة Shell من التعاون مع Gazprom Neft لإطلاق برنامج حفر في 

مطلع عام 2014 يت�ضمن حفر خم�سة �آبار �أفقية خلال �سنتين لتقييم الاحتمالات الهيدروكربونية 

في المنظومة، وقد �أعلنت Gazprom Neft في �أواخر �شهر ني�سان/�أبريل 2014 عن نجاحها 

�أولي يقارب  �إنتاج   من بئر في حقل Krasnoleninskoye، وبمعدل 
49

�إنتاج زيت ال�سجيل في 

300 ب/ي.

كما قررت �شركة Exxon Mobil في نف�س العام ا�ستثمار 300 مليون دولار لإطلاق برنامج 

 في المنظومة بالتعاون مع �شركة Rosneft. �أي �أن هذه المنظومة عملياً اجتذبت 
50

حفر تجريبي

كبار اللاعبين في ال�صناعة البترولية. 

الت�شقيق الهيدروليكي

هو �إحداث �شقوق وت�صدعات في ال�صخر با�ستخدام �ضغط ال�سوائل، وتعتمد التقنية �إجمالاً 

على ا�ستخدام الماء الممزوج بالرمل �أو ببع�ض المواد الكيميائية الأخرى، ثم يحقن المزيج تحت 

*   Hard- to- recover- oil
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لل�صخور  والكيميائية  الفيزيائية  الخ�صائ�ص  مراعاة  مع  احت�سابه  يتم  البئر  �ضمن  مرتفع  �ضغط 

�أن تحدث عملية الت�شقيق، يجري تخفيف ال�ضغط في  ودرجة تحمل جذع البئر لل�ضغط، وبعد 

البئر وا�سترجاع كمية من �سائل الت�شقيق ت�صل عادة �إلى نحو 30% من الكمية المحقونة، بينما 

تبقى حبات الرمل �ضمن ال�شقوق مانعة �إياها من الانغلاق ومكونة بالتالي م�سارات جديدة ت�سمح 

بمرور الزيت �أو الغاز نحو البئر.

 Fracking أو كما ا�صطلح عليه� Hydraulic Fracturing رغم �أن الت�شقيق الهيدروليكي

هو مرحلة �أ�سا�سية من عملية تطوير ت�شكيلات ال�سجيل، �إلا �أنه ي�شكل تحدياً بحد ذاته ب�سبب 

العديد من الاعتبارات، وبالن�سبة لمعظم مناطق الولايات المتحدة الأمريكية، يعتبر البع�ض �أن 

كميات المياه الم�ستخدمة في برامج الت�شقيق الهيدروليكي �صغيرة مقارنة بباقي ال�صناعات، 

لكن عمليات الحفر والإكمال المخططة في الم�ستقبل القريب والبعيد تواجه �شبح �شح م�صادر 

المياه من جهة، وباتت تت�أثر بالتوجه الاجتماعي العام نحو الحفاظ على الم�صادر المائية من 

يتمثل في  الزيتي تحديا  ال�سجيل  العاملة في مجال  البترولية  ال�شركات  وتواجه  �أخرى.  جهة 

الموازنة بين المخاطر الت�شغيلية الناجمة عن نق�ص م�صادر المياه �أو التوقف الطارئ للتزويد 

بالمياه، مع المخاطر التقنية المتعلقة ببرامج �إعادة ا�ستخدام المياه، وما ينتج من ذلك من �آثار 

على كفاءة البئر. 

وتعتبر تفا�صيل الت�صميم التقنية مفتاحاً �أ�سا�سياً لعملية الموازنة هذه، حيث تت�ضمن من جملة 

ما تت�ضمنه نظام الت�شقيق الهيدروليكي والخ�صائ�ص الكيميائية والفيزيائية للمياه الم�ستخدمة. 

وقد تغيرت النظرة �إلى العلاقة بين نوعية المياه وبين نظم الت�شقيق الهيدروليكي خلال ال�سنوات 

الأخيرة مع وجود حوافز اقت�صادية كبيرة لإعادة ا�ستخدام المياه الحقلية، وتتطور هذه الحوافز 

بالترافق مع تطور نظم الموائع الم�ستخدمة في الت�شقيق. وقد بينت بع�ض التحاليل التي قامت 

بها IHS عام 2011 �أن تغيير برنامج الحفر والإكمال في �إحدى ال�شركات وما رافقه من تغيرات 

750 مليون دولار، كما  لمبلغ  ال�شركة  ت�سبب في خ�سارة  للعمل  اللازمة  المياه  �إدارة كميات  في 

بيت الدرا�سة �أن حوالي 60 �إلى 70 بئراً �شهدت خ�سائر بلغت في المتو�سط نحو 12 مليون دولار 

.
51

لل�سبب نف�سه المتعلق بمو�ضع المياه

كلفتها  ترتبط  كما  �سهلة،  مبا�شرة  عملية  الدوام  على  لي�ست  الهيدروليكي  الت�شقيق  وعملية 

 Halliburton المرتفعة بعدد مراحل الت�شقيق المطلوبة، فعلى �سبيل المثال ا�ستخدمت �شركة

 ،Chevron في عام 2013 تقنية جديدة للت�شقيق الهيدروليكي تم تطويرها بالتعاون مع �شركة

هذه  �صممت   ،
(*)

 ESTMZ واحد  �شوط  في  نطاقات  لعدة  وحقن  ت�شقيق  نظام  با�سم:  دعيت 

*	  Enhanced Single-Trip Multizone FracPac System
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التقنية للا�ستخدام في المياه العميقة والعميقة جداً، وهي ت�سمح بحقن حجوم كبيرة من ال�سوائل 

وموانع الانغلاق ب�سرعة كبيرة، وقد ا�ستخدمتها Halliburton لتحفيز ثلاثة �آبار عبر حقن 45 

برميل من �سائل الت�شقيق المثقّل في الدقيقة الواحدة �إ�ضافة �إلى 181 طناً من موانع الانغلاق، لكن 

ذلك تطلب ا�ستخدام م�ضخات با�ستطاعة 10 �آلاف ح�صان �ضمن خم�سة نطاقات مما جعل كمية 

.
52

موانع الانغلاق المحقونة تزيد عن 900 طن خلال �شوط واحد من العمل

�شركة  �أن��ج��زت��ه  م��ا  الهيدروليكي  للت�شقيق  ال�لازم��ة  الجهود  على  الأخ���رى  الأم��ث��ل��ة  وم��ن 

Schlumberger بقيامها بما اعتبر �أكبر عملية ت�شقيق من نوعها في �أوروبا، حيث تمت العملية 
على ت�سعة مراحل في �أحد الآبار التابعة ل�شركة JKX Oil & Gas PLC الأوكرانية في مدينة 

 بلغ 4641 م �ضمن مكمن من ال�صخور الرملية العائدة 
(*)

Poltava. حفر البئر �إلى عمقٍ مُقا�س
للحقب البيرمي، ثم حفر منه جذع جانبي بطول 1000 م عند العمق الحقيقي 3650 م. وجرى 

حقن 1200 طن من المواد المانعة للانغلاق، �إ�ضافة �إلى 35 �ألف برميل من �سائل الت�شقيق �أي 

ما يزيد عن 5.5 مليون لتر. ورغم �أن المكمن من ال�صخور الرملية لكن الأرقام تدل على حجم 

.
53

العمليات التي يتم �إجرا�ؤها على مكامن ال�سجيل

�إلا �أن الآثار المحتملة الناتجة عن الت�شقيق الهيدروليكي �أثارت الكثير من المخاوف لدى 

الر�أي العام وخا�صة في الولايات المتحدة، وهذا ما كان له ت�أثير مبا�شر على عمليات تطوير 

بع�ض الحقول ففي ولاية Los Angeles  مثلًا �أقر مجل�س مدينة Carson في منت�صف �شهر 

�آذار/مار�س 2014 وبالإجماع تعليق �أعمال حفر �آبار جديدة للزيت والغاز لمدة 45 يوماً مع 

احتمال الموافقة على تعليق تلك الأعمال لمدة ت�صل �إلى �سنة كاملة وذلك ب�سبب مخاوف من 

�آثار الت�شقيق الهيدروليكي، حيث ذكر المجل�س في تبريره �أن هناك العديد من الأ�سئلة التي لا 

توجد لها �إجابات �شافية في هذا المجال، مما يجعل �أي فائدة اقت�صادية مهما عظمت، �أقل 

.
54

من �أن يغامر في �سبيلها

التحديات الاقت�صادية والقانونية

يمكن للم�شاكل المالية التي تعانيها بع�ض ال�شركات العاملة في مجال زيت ال�سجيل في الولايات 

ولكن  الكثيرون،  يراه  كما  الإنتاج  معدل  نمو  في طريق  عثرة  تقف حجر  �أن  الأمريكية  المتحدة 

عودة ال�صناعة للتوجه نحو منظومات الم�صادر غير التقليدية ذات الآمال والاحتمالات الأكبر �أو 

المناطق التي يمكن ت�سميتها بالمناطق “الم�ستدامة تجارياً” يمكن له �أن يطيل من �أمد هذا النمو.

*	 العمق الحقيقي TVD هو الم�سافة العمودية بين �سطح الأر�ض وقاع البئر، �أما العمق المقا�س MD فهو طول جذع البئر الذي 
يت�ضمن عملياً الانحناءات �أو الميلان ويكون �أكبر من العمق الحقيقي.
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�سنوات  ب�ضع  خلال  �أوج��دت  المتحدة  الولايات  في  ال�سجيل”  وغاز  زيت  “ثورة  �أن  والواقع 

فقط تحديات وفر�ص جديدة هامة، فمنذ عام 2006، ا�ستجاب �إنتاج النفط والغاز في الولايات 

يلام�س  الإجمالي  الإنتاج  جعل  مما  التكنولوجية،  والابتكارات  الأ�سعار  لارتفاع  بقوة  المتحدة 

البلاد،  في  العملاقة  ال�سجيل  بمنظومات  ارتبطت  التي  بالن�شاطات  مدفوعا  مرتفعة  م�ستويات 

وهذا ما �سمح للولايات المتحدة ب�إ�ضافة �أكثر من مليوني برميل �إلى معدل �إنتاجها اليومي ما بين 

عامي 2009 و2013، كما �أ�ضافت �أكثر من 100 مليار متر مكعب �إلى �إنتاجها ال�سنوي بين عامي 

.
55

2008 و2012 

لكن من الهام النظر �إلى �أن نمو الإنتاج بل وظهور هذه ال�صناعة عموماً، هي نتائج ترتبط بعدة 

عوامل، من �أهمها:

11 ارتفاع �أ�سعار النفط العالمية، فمع حقيقة �أن نقطة تغطية تكاليف �إنتاج البرميل الواحد من .

زيت ال�سجيل تتراوح بين 60- 80 دولاراً، ي�صعب تخيل �أن تكلل هذه الا�ستثمارات بالنجاح 

 .
(*)

في مكان �آخر، �أو في حال هبوط �أ�سعار النفط �إلى ما دون نقطة تغطية التكاليف

22 الأفقي . الحفر  تقنيات  في  التقني  بالتقدم  ذلك  وارتباط  الآب��ار  من  كبيرة  �أع��داد  حفر 

الآبار،  من  ن�سبياً  المنخف�ض  الإنتاج  للتعوي�ض عن معدل  الهيدروليكي، وذلك  والت�شقيق 

فمعدل �إنتاج البئر الواحد من منظومة Bakken لم يتجاوز 140 ب/ي في عام 2012، 

وكان حوالي 130 ب/ي في عام 2013. كما �أن تراجع معدل الإنتاج الأولي من الآبار 

ب�شكل �سريع يعتبر �صفة وا�ضحة في �آبار زيت ال�سجيل.

33 �أو . الت�سهيلات  تقديم  ي�ضمن  �ضخم  وائتماني  ر�أ�سمالي  ب�سوق  المتحدة  الولايات  تتمتع 

القرو�ض المالية لل�شركات الم�ستثمرة، خا�صة مع وجود تراكمٍ كبير من الخبرات في مجال 

ال�صناعة البترولية �سواء بالن�سبة لل�شركات الم�ستثمرة �أو بالن�سبة للم�صادر المالية.

44 التغير الذي �شاب بيئات العمل العالمية وارتباطها في بع�ض المناحي بالمخاطر ال�سيا�سية .

التي �شهدتها عدة دول في العالم.

ح�سب  البلاد  في  المعدنية  الثروات  ملكية  وطبيعة  المياه،  م�صادر  توفر  ذلك  �إلى  ي�ضاف 

القانون، ووجود الخبرات الكبيرة ووفرة ر�ؤو�س الأموال، ووجود الرغبة في الا�ستثمار �ضمن هذا 

المجال، فقد ارتفعت النفقات الر�أ�سمالية المرتبطة بمنظومات ال�سجيل ب�شكل هائل من نحو 5 

مليار دولار عام 2006، �إلى �أكثر من 80 مليار دولار في عام 2013. كما تم �إبرام �صفقات اندماج 

 .
56

 �أكثر و�إن�شاء �شركات م�شتركة بقيمة زادت عن 200 مليار دولار
(**)

وا�ستحواذ

*	  Break Even Point.
**	  Mergers & Acquisitions



ي
ثان

ث ال
بحـ

ال

مجلة النفط والتعاون العربي 

المجلد الثاني و الأربعون 2016 - العدد 158

تطوير مصادر زيت السجيل عربيا وعالميا

92

الجزء الثاني

ورغم �أن ال�صورة خارج الولايات المتحدة تختلف كثيراً، لكن العديد من الدول تبدي اهتماماً 

متزايداً بالا�ستثمار في منظومات ال�سجيل، فكندا على �سبيل المثال بد�أت تنظر �إلى الأمر ببع�ض 

الاهتمام في مجال غاز ال�سجيل، وربما يكون من مبررات ذلك تراجع �إنتاج الغاز الكندي منذ عام 

2006 وحتى نهاية عام 2012 بحوالي 32 مليار متر مكعب57 كما هو مبين في ال�شكل )30(.

ويمكن النظر �أي�ضاً �إلى كولومبيا التي اهتمت بدورها بمنظومات ال�سجيل، ومنذ منت�صف عام 

2013 بد�أ ائتلاف مكون من �شركتي Canacol Energy ، وConocoPhillips بحفر البئر 
ال�صخور  من  تقليدية  ت�شكيلة  في  النفط  وجود  �إمكانية  Oso Pardo-1 لاختبار  الا�ستك�شافي 

المت�شقق  الغ�ضار  من  مكونة  �أعمق  �أخ��رى  مكامن  لاختبار  �إ�ضافة  الثالثي،  الع�صر  من  الرملية 

 Mono Arana-1 والكربونات من الع�صر الكريتا�سي، وذلك على بعد 12 كم �إلى الغرب من بئر

.
58

الذي تم اكت�شاف النفط التقليدي فيه في نف�س الت�شكيلات التي ي�ستهدفها البئر الجديد

الم�صدر: بيانات �أوابك، 2014

ال�شكل -  30: معدل �إنتاج الغاز الكندي

ومن الأمثلة الأخرى تزايد اهتمام الأرجنتين بمجال زيت ال�سجيل، فمع نهاية الربع الأول 

من عام 2014، وقعت �شركة النفط الأرجنتينية YPF �أكبر �شركة منتجة لزيت ال�سجيل في 

الأرجنتين على عقدين بقيمة 1.2 مليار دولار لا�ستئجار 15 حفارة ت�ضاف �إلى �أ�سطولها الحالي 
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البالغ 65 حفارة. يمتد العقدان لمدة خم�س �سنوات مع خيار التمديد لثلاث �سنوات �إ�ضافية. 

وت�أتي هذه الخطوة على طرق خطط ال�شركة لا�ستثمار 37 مليار دولار حتى عام 2018 لتطوير 

ت�شكيلة �سجيل Vaca Muerta  التي يقدر احتياطي زيت ال�سجيل فيها بنحو 27 مليار برميل، 

مما ي�ضعها في م�ـصاف �أكبر تو�ضعات زيت ال�سجـيل في العالم. يذكر �أن YPF بال�شراكة مع 

�شركة Chevron تعمل على تطوير منطقة Loma Campana  حيث ت�ستخدم 19 حفارة 

تنتج من الت�شكيلة المذكورة، وهي منطقة تحتوي على 130 بئراً تنتج مجتمعة حوالي 20 �ألف 

، وقد وقعت Chevron Argentina في �أواخر عام 2013 
59

برميل مكافئ نفط في اليوم

في  ال�سجيل  وغاز  زيت  م�صادر  لتطوير   YPF �شركة  عن  متفرعة  م�ؤ�س�سة  مع  اتفاقية  على 

منظومة Vaca Muerta �ضمن حو�ض Neuquén، وت�ضمن البرنامج الزمني الأولي حفر 

100 بئر في منطقة م�ساحتها 20 كم مربع، بينما تبلغ الم�ساحة الكلية للمنطقة المتفق ب�ش�أنها 
. وقد وافقت Chevron على ا�ستثمارات �أولية للم�شروع بلغت بحوالي 

60
حوالي 388 كم مربع

1.24 مليار دولار، ويمكن �أن ت�صل لاحقاً �إلى 15 مليار دولار، لكن �إحدى النقاط التي يراها 
بع�ض المحللين كعقبة �أمام هذا الم�شروع تتمثل في �أن كلفة �إنتاج زيت ال�سجيل من المنظومة 

المذكورة �ستزيد عن 100 دولار/البرميل، وربما تنخف�ض بمقدار 25% لاحقاً لت�ستقر عند 75 

 .
61

دولار/البرميل

وكانت �شركة Americas Petrogas قد حققت في �شهر �آذار/مار�س 2014 اكت�شافاً للنفط 

�ضمن ت�شكيلة من ال�سجيل عبر بئر ا�ستك�شافي عمودي حفر في القاطع Los Toldos II �ضمن 

حو�ض Neuquén. وقد �أنتج البئر عند و�ضعه على الاختبار لمدة 20 يوماً بمعدل 216 برميل 

مكافئ نفط في اليوم مع 460 ب/ي من الماء. وبعد �إيقاف البئر لمدة 32 يوماً في انتظار ارتفاع 

ال�ضغط وتركيب معدات الإنتاج الرئي�سية، �أعيد اختبار البئر لمدة 24 يوماً، ف�أنتج 172 ب/ي من 

 .
62

الماء، و163 برميل مكافئ نفط في اليوم

دعت  ال�سجيل،  وغاز  الكتيم  الغاز  من  المحتملة  بم�صادرها  اهتمامها  تزايد  ومع  بدورها، 

�أ�ستراليا في منت�صف عام 2013 ال�شركات المهتمة لتقديم عرو�ض ا�ستك�شافية ل�ستة قواطع في 

. ومن �ضمن 
63

المغمورة وعلى الياب�سة غربي البلاد، تزيد م�ساحتها مجتمعة عن 21 �ألف كم مربع

هذه القواطع منطقة L13-3 التي تقع في حو�ض Perth جنوب غربي البلاد والذي يعبره خط 

�أنابيب لنقل النفط والغاز، ويعتبر هذا الحو�ض م�صدراً محتملًا لغاز ال�سجيل والغاز الكتيم في 

المنطقة الغربية حيث ت�شير بع�ض التقديرات الحكومية �إلى احتمال وجود 8.5 تريليون متر مكعب 

من غاز ال�سجيل والغاز الكتيم فيه، منها 2 تريليون متر مكعب في الق�سم ال�شمالي من الحو�ض، 

�إ�ضافة �إلى احتمال وجود 8.4 تريليون متر مكعب في حو�ض Cannin �شمال غربي ا�ستراليا. 
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�أن  ذكر   )ACOLA( الأكاديمي  العلمي  الأ�سترالي  المجل�س  تقرير عن  ذلك مع �صدور  وتزامن 

احتياطي البلاد غير الم�ستغل من غاز ال�سجيل يقارب 28.3 تريليون متر مكعب، لكن التقرير �أكد 

في الوقت ذاته على عدة نقاط �أخرى لا بد من �أخذها بالح�سبان، ومنها:

11 الاعتبار . بعين  ت�أخذ  بيئية جديدة  وت�شريعات  نواظم  �إلى  يحتاج  الم�صادر  تلك  ا�ستغلال 

وعلى  البيئة  على  المحتمل  الهيدروليكي  الت�شقيق  وت�أثير  للعمل  اللازمة  المياه  كميات 

المياه الجوفية. 

22 لابد من �إيجاد طريقة لتخفي�ض التكاليف، حيث بين التقرير �أن ا�ستك�شاف تو�ضعات هذا .

النوع من الغاز في البلاد غير مجدٍ اقت�صادياً في معظم الحالات.

33 �سوف ي�ساهم ا�ستغلال م�صادر ال�سجيل في انبعاث كميات كبيرة من الكربون �إلى الجو .

تفوق تلك المنبعثة عن م�صادر الغاز الطبيعي. 

44 المتحدة . الولايات  في  نظيرتها  تكون �ضعف  �سوف  �أ�ستراليا  في  التحتية  البنى  تكاليف 

وتحتاج �إلى ارتفاع �أ�سعار الغاز لكي تكون مجدية اقت�صادياً. 

�أن تقوم �شركات النفط والغاز با�ستثمار 500 مليون  ورغم هذه النقاط، ف�إن التقرير يتوقع 

�أ�ستراليا خلال عامي 2014-2015، بينما بد�أت  دولار في عمليات ا�ستغلال غاز ال�سجيل في 

.
64

 Queensland بحفر �أول بئر لهذه الغاية في منطقة )Santos إحدى ال�شركات عملياً )�شركة�

لكن هناك ملاحظة في غاية الأهمية فيما يخ�ص �أ�ستراليا، بل وربما فيما يخ�ص العديد من 

دول العالم �أي�ضاً، وهي �أن الإعلام ي�ساهم في ن�شر �صورة بعيدة جداً عن الواقع �سواء ب�سبب نق�ص 

الخبرة )البترولية( لدى العاملين في المجال ال�صحفي، �أو ربما لأ�سباب تجارية بحتة ت�ساهم في 

الترويج ل�شركة معينة مما يدعم �أ�سعار �أ�سهمها في �أ�سواق المال. وتتجلى هذه الملاحظة على 

 2013 عام  في مطلع  الأ�ضواء  الأ�سترالية جذبت   Linc Energy �شركة  �أن  في  المثال  �سبيل 

Arckaringa بما  التي تمتلكها في حو�ض  الم�صادر  �أن بيت خبرة م�ستقل قدر  �أعلنت  عندما 

يتراوح بين 103- 233 مليار برميل مكافئ نفط وذلك �ضمن ت�شكيلات ت�شابه بنيوياً الت�شكيلات 

 .
65

المنتجة لزيت ال�سجيل في الولايات المتحدة الأمريكية

الفنية  التفا�صيل  من  الكثير  تغا�ضت عن  الخبر  نقلت  التي  الإع�لام  و�سائل  من  العديد  لكن 

التي ذكرتها ال�شركة على موقعها الر�سمي، ومنها �أن تلك التقديرات اعتمدت على تحاليل عينات 

ال�صخور من بئرين فقط، و�أن التقديرات �أ�شارت �إلى م�صادر منظورة ولم ت�شر �إلى م�صادر م�ؤكدة 

�أو احتياطيات، ومنها �أي�ضاً �أن ال�شركة نف�سها �أ�شارت �إلى م�صدر �آخر مختلف و�ضع تقدير تلك 

الم�صادر المنظورة القابلة للإنتاج عند حدود 3.5 مليار برميل مكافئ نفط منها 49% من الغاز. 
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القرّاء، فكانت العديد من  انتباه  �أن تجذب  التي يمكن  بالعناوين  �أن و�سائل الإعلام تم�سكت  �إلا 

 .
(*)

المقالات تتحدث عن �أن �أ�ستراليا هي )ال�سعودية القادمة( في منطقة �آ�سيا والمحيط الهادئ

كانون  في  دولار/ال�سهم   1.25 من  ال�شركة  �أ�سهم  �أ�سعار  رفع  في  الإعلامي  التركيز  �ساهم  وقد 

.
66

الثاني/يناير عام 2013، �إلى 2.85 دولار/ال�سهم في �آذار/مار�س من نف�س العام

�أما في بريطانيا، فقد �أقرت جميع �أحزاب الحكومة البريطانية تقريراً بين �أن حجم الاحتياطي 

تريليون متر مكعب من غاز   40 يبلغ قرابة  �أحد ع�شر منطقة في �شمال بريطانيا  الم�أمول في 

 .
(**)

البريطانية الجيولوجية  الم�ساحة  بها  قامت  م�ستقلة  درا�سة  �إلى  ا�ستناداً  وذلك  ال�سجيل، 

وبالتما�شي مع ذلك، �أعلنت الحكومة عن حزمة من الإ�لاصحات التي تهدف لت�سريع ا�ستثمار غاز 

ال�سجيل، تت�ضمن الت�شاور حول الحوافز ال�ضريبية وتغييراً في نظام التخطيط. 

كما �أماطت ال�صناعة البترولية النقاب عن حزمة متكاملة من الفوائد المجتمعية قدمتها بع�ض 

ال�شركات التي تريد �أن ت�ضمن لنف�سها موطئ قدم قبل التقدم ب�أي طلب للح�صول على �أي ترخي�ص، 

�ألف دولار( للقاطنين   130 )�أكثر من  �إ�سترليني  �ألف جنيه   100 وتت�ضمن حزمة الفوائد تقديم 

بينما �ساهمت  �إنتاج.  1% من عوائد كل موقع  �إلى  �إ�ضافة  ا�ستك�شافي،  بئر  من موقع كل  قريباً 

الجهات الو�صية على حماية البيئة بن�شر النواظم المتعلقة ب�إنتاج غاز ال�سجيل على الياب�سة �إ�ضافة 

.
67

�إلى ن�شر بع�ض التعليمات الفنية حول تتبع ال�ش�ؤون البيئية �أثناء العمل

الم�سح  جمعية  ذكرت  فقد  ال�سجيل،  غاز  لاحتياطيات  لها  تقدير  �أول  وفي  الدانمرك،  �أما 

من  مكعب  متر  مليار   195 من  �أكثر  على  تحتوي   Alum ت�شكيلة  �أن  الأمريكية  الجيولوجي 

حو�ض  من  جزءاً  المذكورة  الت�شكيلة  تعتبر  فنياً.  للإنتاج  والقابلة  المكت�شفة  غير  الاحتياطيات 

في  الغاز  حجم  قدر  حيث  المغمورة،  وفي  الياب�سة  على  تتوزعان  وحدتين  من  وتتكون  البلطيق 

الوحدة الموجودة على الياب�سة ب�أكثر من 125 مليار متر مكعب، بينما قدر حجم الغاز في الوحدة 

الموجودة في المغمورة بحوالي 70 مليار متر مكعب. وكانت تقديرات حجم الاحتياطي �سابقاً قد 

تراوحت بين 0- 376.7 مليار متر مكعب من الغاز، ويعك�س هذا الفرق الكبير عوامل عدم الدقة 

الجيولوجية ب�سبب عدم اختبار هذه الم�صادر فيما �سبق. كما �أن الجيولوجيا المعقدة للمنطقة من 

عمليات انطمار ونهو�ض وحت وتعرية ربما كانت وراء �ضياع كميات من الغاز مما �ساهم في وجود 

هام�ش كبير لعدم الدقة. وي�شير تاريخ انطمار هذه الت�شكيلة في معظم مناطق الدانمرك �إلى �أن 

�أن عمليات ت�سخين لاحقة  �إلا  درجة الحرارة كانت متوافقة مع الحرارة اللازمة لت�شكل النفط، 

*  من الأمثلة على ذلك:
“The Next Saudi Arabia”: An Australia Desert Town of 3,500, http://www.mintpressnews.com/katie-

report-australia-oil-shale-reserves/171401/ 
**	  British Geological Survey (BGS).
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�أدت �إلى تحول النفط �إلى غاز، مما يعني �أنه من غير المحتمل وجود زيت �صخري في الت�شكيلة 

.
68

المذكورة

في  والغاز  النفط  Petrel Energy عن خطط لاختبار وجود  �شركة  �أعلنت  كولومبيا  وفي 

منطقة تزيد م�ساحتها عن 14 �ألف كم مربع في حو�ض  Norte، وذلك �ضمن برنامج بد�أ في �شهر 

�آب/ �أغ�سط�س 2013، وت�ضمن حفر بئرين يبلغ عمق الأول )Piedra Sola(   1330م  والثاني 

)Salto(  700م. حيث �شملت الخطة الو�صول بعمليات الحفر �إلى �صخور غنية بالمواد الع�ضوية 

مما �سي�سمح باختبار المعايير الحدية لتقييم ال�صخور المولدة والخازنة لمكامن من نف�س العمر 

.
69

تتو�ضع في منظومة م�شابهة لتلك الموجودة في منظومة  Bakken في الولايات المتحدة

وفي الهند، جرى اعتماد �سيا�سة خا�صة بالم�صادر غير التقليدية، حيث �أقرت البلاد �سيا�سة 

جديدة ت�سمح بمنح ترخي�ص للتنقيب عن زيت ال�سجيل وغاز ال�سجيل لل�شركات العاملة في مناطق 

الامتياز الممنوحة للتنقيب عن الهيدروكربونات التقليدية، حيث وافقت اللجنة الحكومية لل�ش�ؤون 

الخ�صو�ص،  بهذا  والغاز  النفط  وزارة  لها  رفعته  الذي  الاقتراح  على  الحكومة  في  الاقت�صادية 

�أطوار تقييمية يمتد كل منها  وتت�ضمن ال�سيا�سة الجديدة ال�سماح لل�شركات بالعمل خلال ثلاثة 

لثلاث �سنوات، على �أن تبقى �أتاوة الحكومة وباقي ال�ضرائب كما هي بالن�سبة للم�صادر التقليدية.

وفي نف�س المجال، تعتبر المك�سيك من الدول التي بد�أت بالعمل على �إ�لاصح الأنظمة التي تحكم 

عمليات الا�ستثمار فيها، حيث �أخذت الخطوة الأولى نحو فتح قطاع الطاقة فيها للا�ستثمارات 

الخا�صة في محاولة لا�ستغلال م�صادرها الهيدروكربونية غير التقليدية . وفي هذا المجال تم 

�إجراء تعديلات د�ستورية في كانون الأول/دي�سمبر 2013، للتخفيف من القيود المفرو�ضة على 

 ،Pemex الا�ستثمارات الأجنبية ولتعديل النظام ال�ضريبي المتعلق ب�شركتها البترولية الحكومية

 ،
70ً

مما يفتح المجال �أمام الا�ستثمارات الخارجية في خطوة تعتبر الأولى من نوعها منذ 75 عاما

وهي خطوة على طريق تطوير منظومات ال�سجيل فيها في محاولة لرفع معدل �إنتاج البلاد �إلى 

 في عام 2018. وكانت �إدارة معلومات الطاقة الأمريكية قد و�ضعت المك�سيك 
71

3 مليون ب/ي
بنحو  قدرت  والتي  فيها  المتوقعة  ال�سجيل  غاز  م�صادر  حجم  ناحية  من  ال�ساد�س  المركز  في 

15.4 تريليون متر مكعب، بينما و�ضعتها في المرتبة الثامنة عالمياً من ناحية حجم م�صادر زيت 
 Eagle ال�سجيل القابلة للإنتاج فنياً، والتي قدرت بحوالي 13 مليار برميل. وتعتبر منظومة �سجيل

Ford �أهم منطقة م�أمولة في المك�سيك، وهي ت�شكل امتداداً لنف�س المنظومة الموجودة في ولاية 
تك�سا�س الأمريكية، وتمتد نحو حو�ض Burgos في المك�سيك.

م�صادر  تطوير  ع��ن  الوحيد  الم��سؤول  ه��ي  الأنظمة  بح�سب   Pemex �شركة  وك��ان��ت 

واحتياطيات النفط والغاز في المك�سيك، و�سبق لها �أن حفرت �أربعة �آبار ا�ستك�شافية لاختبار 
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ب�ضعة  بعد  على   2010 ع��ام  �أواخ��ر  في   Emergente-1 البئر  ومنها  ال�سجيل،  منظومة 

م، مع جذع   2500 للبئر  العمودي  العمق  وبلغ  المتحدة،  الولايات  الحدود مع  كيلومترات من 

�أولي  بمعدل  ف�أنتج  مرحلة،   17 على  البئر  بت�شقيق  ال�شركة  وقامت  م،   2550 بطول  �أفقي 

ال�سجيل، وقدرت تكاليف  27 ب/ي فقط من زيت  الغاز، ونحو  �ألف متر مكعب من   78 بلغ 

 75 لحفر   Pemex وتخطط  دولار.  مليون   25  -20 بين  يتراوح  بما  وت�شقيقه  البئر  حفر 

بئراً ا�ستك�شافياً في منظومة ال�سجيل �ضمن حو�ض Burgos خلال عام 2015. يبين ال�شكل 

 )31( امتداد منظومة �سجيل Eagle Ford من جنوب �شرق ولاية تك�سا�س �إلى �شمال �شرق 

.Pemex ومواقع الآبار الا�ستك�شافية التي حفرتها ،
72

المك�سيك

الم�صدر: �إدارة معلومات الطاقة الأمريكية، 2014

ال�شكل - 31: مواقع الآبار الا�ستك�شافية لمنظومة ال�سجيل في المك�سيك
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ت�أثير عدم تجان�س الخوا�ص

رغم وجود عدد كبير من التحديات الفنية التف�صيلية لعملية الإنتاج، �إلا �أن عامل عدم تجان�س 

الخوا�ص Heterogeneity يعتبر من �أهمها، لذلك تم �إيراد بع�ض التفا�صيل عنه هنا، حيث ينظر 

�إلى ت�شكيلات ال�سجيل الزيتي خلال تقدير م�صادره وك�أنها وحدات متجان�سة، لكن تجربة الولايات 

المتحدة تبين �أن ت�شكيلات ال�سجيل الزيتي تتميز بتباين كبير في الخوا�ص الفيزيائية والبترولوجية 

من مكان لآخر على الم�ستوى الأفقي، حتى �أن عدم تماثل الخوا�ص يظهر بو�ضوح �ضمن م�سافات 

�أحياناً، وهذا ما يجعل الإنتاج المبا�شر للزيت من هذه الت�شكيلات عر�ضة  لا تزيد عن 300 م 

لتغيرات ي�صعب التنب�ؤ بها. 

عدة  على  الهيدروليكي  الت�شقيق  عمليات  و�إج��راء  الأفقي  الحفر  تقنية  اعتماد  من  وبالرغم 

مراحل، �إلا �أن بع�ض الدرا�سات ت�ؤكد �أن هناك حالات بقيت فيها 50% من ال�شقوق الم�شكلة خارج 

 درا�سة �سجلات الإنتاج ب�شكل تف�صيلي من 100 بئر 
73

�آلية الإنتاج، فقد جرى في �أحد الأبحاث

�أفقي، وتبين بو�ضوح من خلال تلك الدرا�سة وجود اختلافات كبيرة في فعالية الإنتاج من نقطة 

لأخرى لا يمكن تف�سيرها �إلا بعدم تماثل الخوا�ص. 

ولعل �أحد �أهم �أ�سباب حفر جذع �أفقي �ضمن �صخور ال�سجيل الزيتي يتراوح طوله بين 1000- 

1500 م في �آبار الولايات المتحدة يعود �إلى محاولة �ضمان الح�صول على معدل �إنتاج يجعل البئر 
اقت�صادياً، وب�سبب عدم تجان�س الخوا�ص �ضمن م�سافات متقاربة، ف�إن �إنتاجية الآبار نف�سها تكون 

مختلفة جداً. 

ي�ضاف �إلى ذلك �أن �إنتاجية هذه الت�شكيلات تتباين مع العمق �أي�ضاً، فالآبار المنتجة من �أعلى 

ت�شكيلة Bakken �أعلى �إنتاجية من تلك التي حفرت �إلى �أ�سفل الت�شكيلة.

كما ي�ؤدي عدم تجان�س الخوا�ص �إلى وجود مناطق عبر الت�شكيلة تتميز ب�إنتاجية عالية )ن�سبياً(، 

�إنتاجية  ذات  �أخرى  نقاط  بالمقابل  توجد  بينما   ،Sweet Spots الحلوة  النقاط  عادة  وت�سمى 

منخف�ضة.

وعموماً، وب�سبب تغير معدل الإنتاجية حتى بين الآبار المتجاورة، فمن غير الممكن �أن تقدر 

�إنتاجية الت�شكيلة من خلال اختبار بئر واحد، بل يمكن القول �إنه من غير الممكن تقدير �إنتاجية 

الآبار المجاورة �أي�ضاً.

�أن ال�شركات تحاول  هذه التعقيدات تظهر ب�شكل وا�ضح خلال المراحل الا�ستك�شافية، ذلك 

مع  الإنتاجية  في  المحلية  التغيرات  مقارنة  بهدف  الآب��ار،  من  كافٍ  عدد  حفر  تكلفة  تقدر  �أن 

احتمال حفر العدد الكافي من الآبار دون الح�صول على معدل �إنتاج يكفي ليجعل العملية برمتها 
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اقت�صادية. وبطبيعة الحال قد تظهر حالات تكون فيها الخوا�ص الجيوفيزيائية لعينات من �صخور 

البئر �سيئة جداً )ن�سبة مرتفعة من الطمي، م�سامية منخف�ضة جداً، محتوى الكربون منخف�ض(، �أو 

�أن تكون نتائج اختبار البئر غير م�شجعة على الإطلاق، مما يجعل ال�شركة تهجر تلك البقعة من 

الت�شكيلة، لكن لي�س هناك ما ي�ضمن �أن ال�شركة تركت وراءها بقعة �أخرى ذات �إنتاجية مقبولة على 

بعد ب�ضع ع�شرات من الأمتار.

ي�ضاف �إلى ذلك �أن هناك ت�شكيلات يتوقع �أنها تحتوي على �أق�سام تحمل الزيت و�أق�سام تحمل 

انتقالية كبيرة �ضمن �صخور  �إلى احتمال وجود منطقة  الغاز، وهنا يقود عدم تجان�س الخوا�ص 

ال�سجيل بين النطاق الذي يحمل الغاز فقط والنطاق الذي يحمل الزيت فقط، ومن الأمثلة على 

النطاق  Eagle Ford، حيث تمتد الم�سافة بين النطاق الحامل للغاز فقط وبين  ت�شكيلة  ذلك 

الحامل بمعظمه للزيت �إلى 30- 50 كم، ومن الجلي �أن �أهمية تحديد المنطقة الانتقالية تبرز 

ل�سببين رئي�سيين:

• عندما ينتج البئر مزيجاً من الزيت والغاز والمتكثفات، فهذا �سيكون له ت�أثير كبير على 	

جهة،  من  المزيج  مكونات  �أ�سعار  اختلاف  ب�سبب  البئر  من  الاقت�صادية  الجدوى  مدى 

�أو  بال�صهاريج  نقلها  يمكن  فال�سوائل  �أخ��رى،  جهة  من  المنتج  نقل  خيارات  وب�سبب 

با�ستخدام القطارات �أو الناقلات، بينما لا يكون الغاز ذو جدوى اقت�صادية �إلا عند نقله 

با�ستخدام خطوط الأنابيب، ذلك �أن العديد من دول العالم تمتلك احتياطيات كبيرة من 

الغاز الطبيعي تغطي حاجة الأ�سواق المحلية، وهنا ي�صبح من ال�صعب على الغاز المنتج 

موانئ  �أو  �أنابيب  خطوط  بوجود  �إلا  الأ�سواق  تلك  في  يناف�س  �أن  ال�سجيل  �صخور  من 

لت�صدير الغاز الطبيعي الم�سال.

• يحتاج �إنتاج الزيت من �صخور ال�سجيل الزيتي �إلى وجود الغاز �ضمن م�سام ال�صخر بن�سبة 	

ت�شبع تتراوح بين 15- 25%، وذلك حتى ي�ساهم تمدد هذا الغاز في دفع الزيت نحو قاع 

البئر. وفي حال عدم توفر الغاز، ي�صبح �إنتاج الزيت في غالب الأحيان �صعباً جداً �أو غير 

اقت�صادي. لذلك توجه عمليات الحفر نحو المناطق الغنية بالمتكثفات من الت�شكيلة بدل 

التركيز على المناطق الأكثر غنى بالزيت.

علاوة على ذلك، ي�ساهم عدم تجان�س خوا�ص ت�شكيلات ال�سجيل في زيادة �صعوبة البحث عن 

خيارات مختلفة لإكمال الآبار عند تحديد الخيار الأمثل للإنتاج والجدوى الاقت�صادية منه. وب�سبب 

احتمال اختلاف �إنتاجية الآبار المجاورة، فلي�س من الوا�ضح حتى اليوم فيما �إذا كان لتغيير �آلية 

الإكمال �أي دور في الت�أثير على �إنتاجية البئر.
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الموجودة  الم�صادر  تقدير  الخوا�ص �صعوبة  تجان�س  يوجدها عدم  التي  الهامة  العوائق  ومن 

الأكثر غنى  المناطق  المجال تحاول تحديد  العاملة في هذا  ال�شركات  �أن  ت�شكيلة ما، ذلك  في 

بالاحتياطيات والإنتاج منها �أولاً، �أي �أنها تركز جهودها الأولية في تلك المناطق مما ي�ؤدي في 

كثير من الأحيان �إلى ا�ستبعاد م�ساحات كبيرة من الت�شكيلة المنتجة، فحتى منت�صف عام 2013، 

لم يتم �إجراء اختبارات �إنتاجية �إلا على 1% فقط من ت�شكيلة Marcellus Shale، وبالتالي قد 

.
74

يبقى ق�سم كبير من الت�شكيلة خارج حدود الاختبار والتقييم ربما لعدة عقود

في  الرئي�سية  العنا�صر  �ضمن  من  الهيدروليكي  والت�شقيق  الإكمال  ا�ستراتيجية  تعتبر  لذلك 

مثل  عموماً  التقليدية  غير  وللمكامن  بل  الزيتي،  ال�سجيل  لمكامن  الاقت�صادية  الجدوى  تحديد 

المكامن منخف�ضة النفاذية. وبالتالي تحتاج الخطة الهند�سية في هذه المكامن �إلى التركيز على 

لا�ستخدام  الملحة  الحاجة  تظهر  وهنا  والتحفيز.  الإكمال  لعمليات  الأمثل  الو�ضع  �إلى  الو�صول 

الحوا�سب الإلكترونية المتطورة للتغلب على:

11 ت�أثير عدم وجود نماذج ت�شقيق هيدروليكي يمكنها محاكاة تولد وامتداد ال�شقوق..

22 محدودية الطرق الفعالة التي يمكن توظيفها لإيجاد محاكاة دقيقة للإنتاج من المكامن .

غير متماثلة الخوا�ص.

33 النق�ص في �أتمتة بع�ض الخوارزميات التي ت�ساهم في معالجة ال�شقوق..

44 ق�صور �إمكانية مكاملة الخرائط الميكرو�سيزمية مع البيانات الجيولوجية والجيوفيزيائية..

ت�أثير الأو�ضاع الجيو�سيا�سية 

تتوالى التقديرات ال�صادرة عن وكالة الطاقة الدولية وغيرها ب�أن الولايات المتحدة الأمريكية 

�ستتجاوز المملكة العربية ال�سعودية من حيث حجم �إنتاج النفط، مما قد يغير )وفقاً للوكالة( من 

اتجاه ميزان الطاقة بين ال�شرق الأو�سط والغرب، وي�ؤثر بالتالي على منظمة �أوبك. وهنا يقفز بع�ض 

المحللين �إلى ا�ستنتاجات يزعمون فيها �أن ذلك �سي�ؤدي �إلى انخفا�ض �أ�سعار النفط مما يعتبر ح�سب 

ر�أي البع�ض منهم فر�صة لتغيير العلاقات الطاقيّة بين الدول المنتجة والدول الم�ستهلكة. ويذهب 

�آخرون �إلى �أن تنامي �إنتاج زيت ال�سجيل �سيعيد �صياغة العلاقات الجيو�سيا�سية بين تلك الدول، 

و�إن كان الأمر �سيحتاج لفترة �أطول مما هو متوقع، ذلك �أن تغيير تلك العلاقات ب�شكل �سريع - في 

حال حدوثه ح�سب قولهم- �سي�ؤدي �إلى ا�ضطراب في �أ�سواق النفط، وهذا ما تتخوف منه ال�شركات 

البترولية التي ت�ستثمر مبالغ هائلة في مجال زيت ال�سجيل. لكن الواقع �أن التقديرات الم�شار لها 

وحجم الت�صريحات المرافقة تغ�ض الطرف جزئياً عن حقيقة �أن رفع معدلات �إنتاج زيت ال�سجيل 



مجلة النفط والتعاون العربي 

المجلد الثاني و الأربعون 2016 - العدد 158

تطوير مصادر زيت السجيل عربيا وعالميا

101

الجزء الثاني

العاملة في هذا المجال توجه معظم  ال�شركات  �أن  �أ�صعب ف�أ�صعب تدريجياً، حيث  �سوف ي�صبح 

فترة  �أق�صر  منها خلال  الزيت  كبيرة من  كميات  �إنتاج  يمكن  التي  ال�سهلة  المكامن  نحو  جهودها 

ممكنة، تاركة المكامن الأ�صعب لما بعد، وهذا ي�شابه ما يجري في �صناعة النفط التقليدي.

وعموماً، ينظر الم�ستثمرون �إلى توفر عدة �شروط لا�ستثمار �أموالهم في �أي مكان في العالم، 

بالو�ضع الاقت�صادي.  التنب�ؤ  و�إمكانية  ال�سيا�سي،  �أ�سا�سيان هما: الا�ستقرار  ومن �ضمنها �شرطان 

وربما يمكن طرح مثال �أوكرانيا لتو�ضيح هذا الت�أثير، حيث قدرت الم�صادر غير الم�ؤكدة والقابلة 

للإنتاج تقنياً من زيت ال�سجيل فيها ب�أكثر من 1.1 مليار برميل، بينما قدرت م�صادر غاز ال�سجيل 

. ومن الوا�ضح �أن ال�شرطين الم�شار لهما �أعلاه لم يعودا متاحين 
75

بحوالي 7 تريليون متر مكعب

في ظل ظروف الأزمة ال�سيا�سية الحالية لأوكرانيا. 

فقد بد�أت كبرى ال�شركات البترولية العالمية في �إعادة تقييم اتفاقاتها على الحفر في البلاد، 

على  ت�ؤثر  كما  من جهة،  الاقت�صادية  الم�صادر  من  واعداً  م�صدراً  ال�سيا�سية  الأزمة  تهدد  حيث 

م�سعى �أوكرانيا لتكون م�ستقلة طاقيّاً. وكانت �شركات مثل Shell وChevron قد وقعت في عام 

2013 على اتفاقات للحفر في ت�شكيلات ال�سجيل غير الم�ستك�شفة بعد في �أوكرانيا مقدمة بذلك 
الفر�صة للبلاد لتطوير بنيتها التحتية وتعزيز �إنتاجها الوطني، والتقليل بالتالي من اعتماد �أوكرانيا 

على الغاز الرو�سي. وبطبيعة الحال يمكن لل�شركات البترولية �أن ت�ستثمر ر�ؤو�س �أموالها في �أمكنة 

�أخرى من العالم، �إلا �أن الو�ضع يختلف بالن�سبة لأوكرانيا في ظل الأزمة ال�سيا�سية التي تتعر�ض 

لها، فقد  كانت الا�ستثمارات الم�أمولة من ال�شركات البترولية ت�شكل جزءاً كبيراً في خطط �إنعا�ش 

ال�سنوات الخم�س  بئراً خلال  الاقت�صاد، حيث كانت �شركة �شل قد خططت لحفر خم�سة ع�شر 

المقبلة لتقييم �إمكانيات �صخور ال�سجيل في حقل Yuzivska الذي يمتد على م�ساحة تزيد عن 

و�ضع  لو  دولار  مليارات   10 �إلى  �ست�صل  الا�ستثمارات  �أوكرانيا. وكانت  8 �آلاف كم مربع �شرقي 
الحقل على الإنتاج. بينما كانت �شركة Chevron )ثاني �أكبر �شركة بترول �أمريكية( قد وقعت 

اتفاقية لتقييم ت�شكيلة �سجيل Oleska متعهدة ب�إنفاق �أربعمئة مليون دولار على عمليات الحفر. 

بدورها كانت �شركة ExxonMobil قريبة من توقيع اتفاقية لحفر �آبار ا�ستك�شافية في منطقة 

Skifska �ضمن الجزء الأوكراني من البحر الأ�سود، وكانت الاتفاقية التي لم تر النور تن�ص على 
 .

76
�إنفاق 735 مليون دولار لحفر بئرين ا�ستك�شافيين في المغمورة

تنتظر  �أنها �سوف  �إلا  الأبد،  �إلى  تتوقف  الم�شاريع �سوف  تلك  �أن  يعني  �إن جميع ما �سبق لا 

هذه  ت�أخر  يعني  لكنه  المذكورين،  الا�ستثمار  �شرطي  وع��ودة  الجيو�سيا�سية  الأو�ضاع  ا�ستقرار 

الم�شاريع وبالتالي ت�أخر وجود رافد �آخر من زيت �أو غاز ال�سجيل �سواء في الأ�سواق الأوكرانية 

المحلية �أو خارجها.
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الإنتاج الأولي - و�سطي �إنتاج البئر

من �أهم التحديات التي تواجه �إنتاج زيت ال�سجيل هو العدد الكبير من الآبار الواجب حفرها 

لا�ستثمار مكمن ما. وقبل الخو�ض بتفا�صيل هذا التحدي، يمكن الإ�شارة �إلى خبر ن�شر في منت�صف 

منطقتي  في  ح�ص�صها  باعت  قد  �أنها   Chesapeake Energy �شركة  �أن  يبين   ،2013 عام 

وتبين  دولار.  مليار   1 مقابل   EXCO ل�شركة   Haynesvilleو  Northern Eagle Ford
�أنتجت مجتمعة بمعدل 6100 برميل مكافئ   �أن الح�ص�ص تت�ضمن 120 بئراً 

77
تفا�صيل الاتفاق

نفط في اليوم خلال �شهر �أيار/ مايو 2013. ويمكن ب�سهولة من خلال الخبر ملاحظة �أن معدل 

�إنتاج البئر الواحد يقل عن 61 برميل مكافئ نفط في اليوم.

�إلى  يعمدون  المحللين  من  العديد  �أن  ملاحظة  الإنتاج  عن  ين�شر  ما  متابعة  من  ويمكن 

ا�ستخدام واحدة برميل مكافئ نفط عند الإ�شارة �إلى الإنتاج، وهذا يعني عملياً ت�ضمين الغاز 

المنتج مع كميات الزيت في رقم واحد، مما قد يت�سبب في �إعطاء �صورة �أكبر من الواقع عن 

حجم الإنتاج. 

فعلى �سبيل المثال، �أ�شارت درا�سة ن�شرت في �شهر �أيار/مايو عام 2013 �إلى �أن معدل الإنتاج 

 للبئر من ت�شكيلتي Bakken و Three Forks بلغ 730 برميل مكافئ نفط في اليوم، 
(*)

)الأولي(

�ألف ب/ي في نهاية عام  �إنتاج زيت ال�سجيل من الت�شكيلتين بلغ حوالي 705  �أن معدل  وذكرت 

2012، م�ؤكدة �أنه كان ي�ضاف نحو 20 �ألف ب/ي �شهرياً خلال ذلك العام �إلى معدل الإنتاج. ولكن 
الدرا�سة نف�سها ذكرت �أنه تم �إكمال 1866 بئراً في عام 2012، وبالتالي فقد �ساهمت هذه الآبار 

في �إ�ضافة 240 �ألف ب/ي �إلى الإنتاج الإجمالي من الت�شكيلتين، مما يعني �أن معدل �إنتاج البئر 

الواحد خلال العام بلغ عملياً نحو 128 ب/ي، وبالتالي ف�إن الحديث عن �إنتاج �أولي يبلغ 730 

برميل مكافئ نفط في اليوم هو نوع من بيع الفكرة ب�سعر �أعلى، فهناك كميات من الغاز �أدخلت 

في رقم الإنتاج، وهناك كميات من �سوائل الغاز الطبيعي والمتكثفات �أي�ضاً، والأهم من ذلك هو �أن 

 .
78

الرقم كان يعبر عن �إنتاج �أولي ا�ستمر لفترة لم تزد عن 24 �ساعة

 �إلى �أنه جرى �إ�ضافة نحو 1.3 مليون ب/ي من زيت ال�سجيل �إلى �إنتاج 
79

وت�شير درا�سة �أخرى

الولايات المتحدة الأمريكية خلال عام 2013، و�شكل النفط الخفيف 70% منها. ويعتقد �أن عام 

 ،Eagle Ford 2014 �سي�شهد �إ�ضافة نحو 80% من تلك الكمية معظمها �سيكون من منظومات
وBakkem، وPermian التي �ست�شكل حوالي 65% من تلك الإ�ضافة، وهنا ي�ستمر الجدل حول 

نقطة هامة مفادها: هل �ست�ستمر كميات الإنتاج بالزيادة �أم �أن معدلها �سيتناق�ص. ويمكن تبيّن 

توقعات تلك الدرا�سة من خلال المخطط المبين في ال�شكل )32(، حيث يبدو �أن معدل �إ�ضافة 

*	  Initial 
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�إنتاج جديد �إلى المنظومات المذكورة ربما يكون قد بلغ ذروته وبالتالي ف�سوف يكون هناك تراجع 

خلال العام الحالي والأعوام المقبلة في حجم الكميات الجديدة التي �ستدخل الانتاج.

وبطبيعة الحال ف�إن النمو في �إنتاج زيت ال�سجيل ارتبط بالا�ستثمارات الكبيرة في هذا المجال، 

�إ�ضافة �إلى فعالية وكفاءة الحفر، ومحاولة التو�صل �إلى �إنتاجية �أف�ضل من الآبار. 

2014 ،North American Shale Analysis :الم�صدر

ال�شكل -  32: تغير كميات الإنتاج الجديدة المتوقعة في �أهم منظومات زيت ال�سجيل الأمريكية

بلغ نمو الا�ستثمارات في �صناعة زيت وغاز ال�سجيل نحو 40% بين عامي 2008 و2012، مما 

�ساهم في رفع ن�سبة �إ�ضافة الآبار الجديدة كل �سنة. وفي نف�س الوقت ارتفعت كفاءة الحفر بن�سبة 

�أكثر  الحفر لا ت�شكل  2013، لكن كلفة عمليات   -2010 بين  الممتدة  الفترة  50% خلال  قاربت 

من 30% من كلفة البئر، مما يعني �أن كلفة عمليات الإكمال هي التي انخف�ضت بنحو 20%. وترى 

الدرا�سة �أن الا�ستثمارات في مجال زيت ال�سجيل �ست�ستمر في النمو لكن بوتيرة �أبط�أ من ال�سابق، 

كما �أن الإنتاج من الآبار المحفورة العاملة �سيتراجع ب�شكل م�ستمر ذلك �أن و�سطي العمر الاقت�صادي 

للبئر الواحد لا يتجاوز ثلاث �سنوات كما �أن معدل تراجع �إنتاجه ال�سنوي ي�صل �إلى 40%، مما يعني 

�ضرورة متابعة حفر �آبار جديدة للحفاظ على معدل �إنتاج اقت�صادي من الحقول، وبالتالي قد تجتمع 

هذه الم�ؤثرات لت�ؤدي �إلى انخفا�ض وتيرة نمو الإنتاج. يبين ال�شكل )33( النفقات الر�أ�سمالية للحفر 

.
(*)

 NASCube ح�سب تقديرات 
80

والإكمال وعدد الآبار الحالية والمتوقعة

*	  North America Shale Database. 
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�إن �إنتاج غاز ال�سجيل يعد �أ�سهل ن�سبياً من �إنتاج زيت ال�سجيل، �إلا �أنه يمكن النظر �إلى �أحدهما 

كدليل على �آلية عمل الآخر في هذا المجال، فقد حاولت بولندا ا�ستخراج غاز ال�سجيل من �أرا�ضيها، 

لكنها منيّت بتبخر الكثير من �أحلامها في عام 2013 بعد ان�سحاب �شركة ExxonMobil التي 

حفرت بئرين جافين في البلاد خلال ت�سعة �أ�شهر، واللافت للنظر �أنها �أعلنت �أن ان�سحابها من 

العمل في مجال الغاز ال�صخري في بولندا كان ب�سبب انعدام الحافز الاقت�صادي المجدي لمتابعة 

التي باعت ح�ص�صها   Talisman Energy �شركة  . وقد �سارت على خطاها لاحقاً 
81

التنقيب

في ترخي�صها �ضمن بولندا في منت�صف عام 2013، ثم تبعتها Marathon Oil التي با�شرت 

ب�إجراءات بيع ترخي�صها في بولندا خلال العام الجاري 2014.

تحديات التكرير

لا تنظر هذه الدرا�سة في التفا�صيل الفنية لعمليات التكرير، و�إنما ت�شير ب�شكل عام �إلى بع�ض 

التحديات التي ي�شكلها �إنتاج زيت ال�سجيل للعاملين في قطاع التكرير.

نظراً لكميات الإنتاج الكبيرة من زيت ال�سجيل، كان لابد لل�صناعة البترولية من متابعة �سل�سلة 

الأعمال اللازمة للا�ستفادة من الزيت المنتج، ومع و�صول معدل �إنتاج زيت ال�سجيل في الولايات 

المتحد الأمريكية �إلى نحو 1 مليون ب/ي في نهاية عام 2012، تكهنت �إدارة معلومات الطاقة 

2014 ،North America Shale Database الم�صدر: تقديرات

ال�شكل -  33: النفقات الر�أ�سمالية للحفر والإكمال وعدد الابار الحالية والمتوقعة

 في منظومات زيت ال�سجيل الأمريكية
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التكهن  لكن هذا   .2020 مليون ب/ي في عام   10 زهاء  �إلى  الإنتاج  ي�صل معدل  �أن  الأمريكية 

يعتمد ب�شكل كبير على �أ�سعار النفط الخام، والتطورات التكنولوجية، والنفقات الر�أ�سمالية، والبنى 

التحتية اللازمة، �إ�ضافة �إلى التحديات المرتبطة بمعالجة هذه الكميات الكبيرة الم�أمولة.

تختلف خ�صائ�ص زيت ال�سجيل كثيراً عن الخ�صائ�ص المعروفة للخامات التقليدية، كما تختلف 

نوعية زيت ال�سجيل المنتج من منظومة لأخرى اختلافاً كبيراً، فهذه الزيوت قد تحتوي على ن�سب 

عالية من المواد ال�صلبة وال�شموع ذات نقطة الان�صهار المرتفعة، كما تحتوي على ن�سب متفاوتة 

، وت�ؤدي الطبيعية البارافينية لهذه الزيوت الخفيفة 
(*)

من كبريت الهيدروجين H2S، والمركبتانات

�إلى عدم ثباتية الأ�سفلت عند مزجها مع خامات نفطية �أثقل، مما ي�ستلزم وجود ما ي�سمى وحدة 

، ومعدات لا�ستخلا�ص )نزع( الملح، ومبادلات حرارية �أولية و�أفران. يبين الجدول 
(**)

ت�سخين �أولي

.Eagle Fordو ،Bakken 
82

)14( بع�ض خوا�ص زيت ال�سجيل المنتج من منظومتي

الجدول 14: مقارنة بين بع�ض خوا�ص زيت ال�سجيل من منظومتين مختلفتين

Eagle FordBakkenالخا�صية

API5240.8

0.09<0.05الحمو�ضة الكلية ) غ هيدروك�سيد البوتا�سيوم/غ(

0.304<0.2 الكبريت )% وزناً(

0.10.41الأ�سفلت )% وزناً(

1.64.95الراتنج )% وزناً(

)
¿ ¿ ¿

(PTB 22576المواد ال�صلبة القابلة للا�ستخلا�ص

.2013 ،Bruce :الم�صدر

الكبريت وفي  المنظومتين في محتوى  ويلاحظ من الجدول وجود اختلاف كبير بين زيوت 

محتوى المواد ال�صلبة التي ت�شير عادة �إلى محتوى الزيت من ال�شوائب. �إ�ضافة �إلى ذلك يمكن �أن 

تختلف موا�صفات الزيت المنتج من المنظومة نف�سها من بئر لآخر كما هو مبين في الجدول )15( 

 Eagle من الزيت المنتج من حقل واحد في منظومة 
83

الذي يت�ضمن نتائج تحليل ثلاث عينات

Ford، ويمكن ملاحظة الفارق الكبير في محتوى المواد ال�صلبة.

*  المركبتانات �أو الثيولات، مركبات ع�ضوية تحتوي على رابطة كبريتية هيدروجينية
**	  Cold Preheat Train
***  Pounds of salt per thousand barrels
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الجدول 15: اختلاف خ�صائ�ص زيت ال�سجيل المنتج من نف�س الحقل

العينة 3العينة 2العينة 1الخا�صية

API5544.652.3

< 0.05 0.07< 0.05 الحمو�ضة الكلية ) غ هيدروك�سيد البوتا�سيوم/غ(

< 0.2< 0.2 < 0.2 الكبريت )% وزناً(

000.1الأ�سفلت )% وزناً(

0.53.21.6الراتنج )% وزناً(

PTB 176295225المواد ال�صلبة القابلة للا�ستخلا�ص

11.61.6ال�صوديوم )جزء بالمليون(

3.42.93المغنيزيوم )جزء بالمليون(

2.62.83.8الكال�سيوم )جزء بالمليون(

2013 ،Bruce :الم�صدر

يبين ال�شكل )34( مخططاً لمراحل حركة زيت ال�سجيل من الحقل وحتى تحوله �إلى منتج نهائي، 

 �أعدتها �شركة Baker Hughes. و�أ�شارت الورقة �إلى العديد من التحديات 
84

و�أتى �ضمن ورقة

�ضمن هذه المراحل، ومن �أهمها البارافينات التي تعتبر من �ضمن المركبات التي ت�شكل تحدياً �أمام 

 Eagle نقل وتخزين وتكرير الخامات المنتجة، وقد بينت تحاليل بع�ض العينات من �أحد حقول

Ford وجود �لاس�سل بارافينية تحتوي على 70 ذرة كربون، وعند مزج هذه الزيوت مع خامات 
�أو الأنابيب،  �أخرى حاوية على الأ�سفلت، ي�صبح هذا الأ�سفلت غير ثابت ويتراكم في الحاويات 

لكنه يتفكك ب�سهولة ن�سبية في الأو�ساط الحارة وقد ينتزع منه الهيدروجين في�شكل مركبات �شبيهة 

بفحم الكوك. �أما وجود غاز كبريتيد الهيدروجين  فيحتاج لا�ستخدام كوا�سح Scavengers تقلل 

من تركيزه، مما ينتج مركبات ذات �أ�سا�س �أميني التي تتحول �إلى مركبات �أحـادي �إيثـانول �أمين في 

وحـدة تقطـير الخام، لكن هذه المركبات تعتبر بدورها من المواد الم�سببة للت�آكل، وتتفاعل مع كلوريد 

 الهيدروجين لت�شكل �أملاح الكلوريد التي تتر�سب في �صواني �أبراج التقطير، وهي روا�سب �شرهة للماء

وعند امت�صا�صها لن�سبة من الرطوبة ت�صبح مواد �أكالة قوية.
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الإنتاج

للماء، فعند  ال�سجيل، وكونها توجد في �صخور محبة  العالية في زيت  ال�شموع  ن�سبة  ب�سبب 

�إنتاجها تظهر م�شكلة تكون الق�شور ال�شمعية وتر�سب الأملاح، وتحدث هذه الظواهر حتى على 

من  الملحية  الق�شور  تظهر  كما  منها.  للحد  مختلفة  �إ�ضافات  ا�ستخدام  ي�ستدعي  مما  ال�سطح 

الأنابيب،  �إغلاق  في  تت�سبب  �أن  قبل  معالجتها  يوجب  مما  وال�سيليكات  والكربونات  الكال�سيت 

وتختلف المواد الم�ستخدمة في المعالجة ح�سب نوعية الزيت المنتج.

2013 ،Baker Hughes :الم�صدر

ال�شكل -  34: مراحل نقل ومعالجة زيت ال�سجيل
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التخزين والنقل

ب�سبب النمو ال�سريع في �إنتاج زيت ال�سجيل، وب�سبب انت�شار المنظومات المنتجة على مدى 

وا�سع جداً، فلا تزال �شبكات خطوط الأنابيب قا�صرة عن الم�ساهمة في نقل الزيت المنتج، وتبقى 

ال�صهاريج والقطارات هي البديل الوحيد المتاح على ما لهذه الو�سائط من مخاطر، ومنها خطر 

وجود غاز كبيرتيد الهيدروجين في الزيت المنقول، خا�صة و�أن العديد من خطوط النقل تمر �ضمن 

المناطق الم�أهولة بال�سكان. وتحتاج عربات النقل على اختلاف �أنواعها �إلى عمليات ك�سح وتنظيف 

دوري من الروا�سب ال�شمعية، وحتى بع�ض خطوط الأنابيب الم�ستخدمة تحتاج بدورها �إلى ك�شط 

Pigging ب�شكل م�ستمر، قد ي�صل �إلى مرتين �شهرياً بدلاً من مرة واحدة �سنوياً. وتعاني الخزانات 
بدورها من ت�شكل الحم�أة Sludge التي يمكن �أن تنتقل مع تيار الزيت �إلى وحدة الت�سخين الأولي، 

�أو ت�ساهم في تكوين م�ستحلبات في وحدات نزع الملح.

محتوى الكبريت

ي�ؤدي ا�ستبدال الخامات التي تحتوي على ن�سب متو�سطة �أو عالية من الكبريت بزيت ال�سجيل 

الناتجة عن الحمو�ض  الت�آكل  �إلى زيادة مخاطر  الكبريت  الذي يحتوي على ن�سب منخف�ضة من 

النفثينية، وخا�صة في �أق�سام الم�صفاة التي ت�ستخدم الحرارة العالية.
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الفصل الخامس

هل يمكن ا�ستن�ساخ التجربة الأمريكية؟

ظهرت في الولايات المتحدة نزعة وا�ضحة وجهت العديد من ر�ؤو�س الأموال �إلى �ضرورة �إيجاد 

بع�ض الا�ستثمارات في مجال زيت ال�سجيل، حيث �سجلت �أ�سهم معظم �شركات التنقيب والإنتاج 

الأمريكية �أو العاملة في ال�سوق الأمريكية ن�شاطاً كبيراً في �سوق التداول. تعتبر النفقات اللازمة 

الجهات  لها  وتنظر  عموماً،  كبيرة  نفقات  للطاقة  التقليدية  غير  �أو  التقليدية  الم�صادر  لتطوير 

لتحقيق  وا�سعاً  �أن هناك مجالاً  الم�ستثمرة بكثير من الحذر عند و�ضع خطط الا�ستثمار، فكما 

�أرباح كبيرة من م�شاريع التطوير، �إلا �أن وجود المخاطر وعوامل عدم اليقين قد ت�ؤدي �إلى خ�سائر 

لا ي�ستهان بها في بع�ض الأحيان. وقد �أ�شار بحث ن�شرته م�ؤ�س�سة Barclays Capital في �آخر 

عام 2013، �إلى �أن نفقات الا�ستك�شاف والإنتاج في دول �أمريكا ال�شمالية �سوف تنمو لت�صل �إلى 

المتحدة  الولايات  في  دولار  مليار   156 من  �أكثر  منها   ،2014 عام  مليار دولار خلال   199.2
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الأمريكية، �أي بمعدل 7% خلال ال�سنة، مقارنة بمعدل لم يزد عن 4% في عام 2012 و2% في 

 �أن �سبب انخفا�ض نمو الإنفاق في هذا المجال خلال عامي 2012 
85

عام 2013. ور�أى البحث

و2013 يرجع �إلى محاولة الم�ستثمرين التركيز على تقنيات �أكثر فاعلية لعمليات الحفر والإكمال 

�ضمن منظومات ال�سجيل، وبين البحث �أن بع�ض ال�شركات تمكنت من زيادة عدد الآبار المحفورة 

من من�صة واحدة، وزادت من كفاءة عمليات الإكمال، بينما �ستقوم هذه ال�شركات في عام 2014 

المتوقع يعود بالدرجة الأولى لتوقعات  التطوير، وبالتالي ف�إن نمو الإنفاق  بالتو�سع في عمليات 

النمو في عمليات الحفر.

من ناحيتها، ر�أت م�ؤ�س�سة  Wood Mackenzie �أن الإنفاق على عمليات الحفر والإكمال 

في منظومة Bakken Shale �سي�صل �إلى �أكثر من 15 مليار دولار في عام 2014، ويبدو �أن 

ح�سب  البئر  حفر  كلفة  �أن  �إذ  �أكله  ي�ؤتي  قد  والإنتاج  الحفر  في  الفعالة  التقنيات  على  التركيز 

تحليلات Wood Mackenzie تراجعت �إلى ما يتراوح بين 7- 8 مليون دولار، مقارنة بنحو 10 

.
86

مليون دولار في عام 2011 

�إنما تبقى هناك �أ�سئلة حرجة لا يجري الحديث عنها مطولاً، وترتبط عملياً بالنموذج الاقت�صادي، 

وب�إمكانية تحقيق وعود ال�شركات لحملة الأ�سهم ب�أنها �ستنتج كميات غير م�سبوقة من الزيت والغاز، 

الحفاظ على  �أخرى، �ضرورة  بعبارة  �أو  يتم تطويرها.  التي  الجديدة  المنظومات  ا�ستدامة  ومدى 

تطوير هذه المنظومات لتلبي توقعات الم�ستثمرين لي�س بمتابعة الإنتاج فقط بل وبزيادة معدلاته 

�أي�ضاً بما يوجه ر�سالة �إلى الم�ستثمرين ب�أن يبقوا ا�ستثماراتهم في هذا المجال، وب�أن يمولوا �أية 

ن�شاطات ت�سعى �إلى �إيجاد �أو تطوير منظومات جديدة في الم�ستقبل من جهة �أخرى.

 �شمل 178 �شركة، وقامت به م�ؤ�س�سة UHY LLP بالتعاون مع 
87

وقد �أ�شارت نتائج ا�ستبيان

Oil & Gas Financial Journal �إلى �أن �أكثر من ن�صف �شركات الخدمات، ونحو 40% من 
�شركات الحفر والإنتاج، تتوقع �أن يعود عليها العمل في مجال زيت وغاز ال�سجيل ب�أغلب ريعها في 

عام 2014، �أما �شركات النقل والتكرير وال�صناعات المرتبطة بها فر�أت �أن العمل في هذا المجال 

�سيعود ب�أقل من ربع الريع الذي تتوقعه في عام 2014.

ومن المفيد الإ�شارة �إلى �أن ال�شركات التي �شملها الا�ستبيان تبني ر�ؤيتها ا�ستناداً �إلى العديد 

من التوقعات التي من �أهمها:

11 ال�شركات . من   %15 ور�أت  دولار/البرميل.   110-90 حدود  عند  النفط  �سعر  �سيبقى 

العاملة في الحفر والإنتاج �أن ال�سعر �سيرتفع �إلى ما بين 110- 130 دولار/البرميل في 

عام 2015.
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22 الغاز الطبيعي في ف�ضاء 4-6 دولار خلال عامي 2014 و2015، و�إن . �سيدور �سعر 

كان 20% من الم�شاركين قد ر�أوا �أن ال�سعر �سيرتفع �إلى ما بين 6-8 دولار/�ألف قدم 

.
(*)

مكعب

33 �أقل من 17% من الم�شاركين اعتبروا �أن �شركاتهم �سوف ت�ستفيد لو تمت زيادة كميات .

�صادرات الغاز الطبيعي الم�سال �أو النفط الخام الأمريكي.

44 حوالي 50% من ال�شركات الم�ساهمة في الا�ستبيان تنتقل منتجاتها با�ستخدام ال�صهاريج، .

و19% منها ت�ستخدم القطارات.

ت�شير البيانات ال�سابقة وغيرها من الدلائل المتاحة حتى اليوم �إلى �أن هذه ال�صناعة تمكنت 

من �إيجاد فر�ص عمل جديدة، وتمكنت من الالتفاف على بع�ض العوائق التقنية فحفرت عدة �آبار 

ف�أكثر  �أكثر  وتحكمت  الحفر،  �سرعة  ورفعت  الأفقية،  الجذوع  وزادت من طول  واحد،  موقع  من 

بالت�شقيق الهيدروليكي، وتبنت الم�سح الزلزالي الميكروي، �إلى ما هنالك من �أمور تقنية �أخرى. 

كما �أنها تعاملت �أو �أقرت بالتحديات البيئية رغم الم�صاعب التي تواجهها من الحكومات �أو من 

المجتمعات التي لا يزال الكثير منها يتخوف من نتائج الت�شقيق الهيدروليكي مثلًا. لكن الذي لم 

يت�ضح حتى اليوم هو ما �إذا كان ب�إمكان ال�شركات على اختلاف �أحجامها و�إمكانياتها �أن تح�صل 

على عوائد مالية �ضمن بيئة عمل تهتم بكل منظومات ال�سجيل ولي�س بالمنظومات الكبيرة فقط، 

وهل ب�إمكانها �أن تحافظ على نمو هذه العوائد.

 ن�شرها معهد �أك�سفورد لدرا�سات الطاقة في �شهر �آذار/
(**)

في هذا المجال �أ�شارت درا�سة

مار�س 2014، �إلى �أنه ومنذ ظهور ثورة ال�سجيل، بلغ تخفي�ض قيمة �أ�صول بع�ض ال�شركات حوالي 

35 مليار دولار، مما يعتبر �إ�شارة �إلى �أنه من ال�صعب تطوير منظومات ال�سجيل بنف�س ال�صورة 
. ومن الأمثلة التي يمكن الإ�شارة �إليها في هذا المجال 

88
اللامعة التي ظهرت في الفترة الأولى

ما �أعلنته �شركة BP America في مطلع الربع الثاني من عام 2014 من �أنها لن تتابع عمليات 

التطوير في منطقة الترخي�ص التي تعمل بها في منظومة Utica Shale في �أوهايو، والتي تبلغ 

م�ساحتها نحو 400 كم مربع، و�سجلت ال�شركة في الربع الأول من عام 2014 تخفي�ضاً بلغ 521 

.
89

مليون دولار في قيمة �أ�صولها المرتبطة بهذه المنطقة

وتتابع الدرا�سة مبينة �أن الأداء الاقت�صادي لبع�ض ال�شركات العاملة في هذا المجال تراجع 

خلال ال�سنوات ال�ست الما�ضية بالرغم من تنامي معدل �إنتاجها وتوجيه الق�سم الأكبر من اهتمامها 

*  للمقارنة يرجى العودة �إلى ال�شكل رقم 2 حول �أ�سعار الغاز في الولايات المتحدة ح�سب الا�ستخدامات.
عند تقدير ال�سعر بالدولار/مليون وحدة حرارة بريطانية، ي�صبح الرقم 5.94 - 7.92 دولار/مليون و ح ب. 

**	  Ivan Sandrea, US Shale Gas and Tight Oil Industry Performance: Challenges and Opportunities.
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نحو زيت ال�سجيل، وا�ستر�شدت الدرا�سة بتحليل �شمل 35 �شركة م�ستقلة تعمل في مجال زيت 

وغاز ال�سجيل وتنتج مجتمعة نحو 3 مليون برميل مكافئ نفط في اليوم. حيث �أظهر التحليل �أن 

 
(*)

الا�ستثمارات الر�أ�سمالية كانت قريبة جداً من الإيرادات ال�سنوية و�أن التدفق النقدي ال�صافي

�آخر حيث يرتبط ارتفاع الديون  بينما ارتفعت الديون بالمقابل. وهنا يظهر عامل  �أ�صبح �سالباً 

بارتفاع قيمة خدمة هذه الديون )الفوائد( مقابل العوائد ال�سنوية مما قد ي�شير �إلى عدم �إمكانية 

الحفاظ على ا�ستدامة هذه ال�صناعة. لكن الدرا�سة تعود لتطرح وجهة نظر مختلفة ت�ؤكد �أن هناك 

العديد من ال�شركات الأخرى التي تمكنت من تحقيق �أرباح كبيرة.

من جهة �أخرى، وكون �أي نوع من الا�ستثمارات يهدف بال�ضرورة �إلى تحقيق فوائد و�أرباح �سواء 

على الم�ستوى المبا�شر بالن�سبة للم�ستثمر، �أو على الم�ستوى الاقت�صادي للدولة ككل، فلا بد من 

النظر �إلى �أن الت�شقيق الهيدروليكي بحد ذاته يعتبر م�صدراً من م�صادر التطوير الاجتماعي في 

 قدّرت 
90

الولايات المتحدة الأمريكية، وهذا ما �أكدته جامعة جنوب كاليفورنيا في درا�سة حديثة

فيها �أن مجال الت�شقيق الهيدروليكي في منظومة Monterey التي تمتد على م�ساحة 4500 كم 

 �سوف ي�ساهم في �إيجاد 2.8 مليون فر�صة 
(**)

مربع وتحتوي على نحو 15 مليار برميل من الزيت

تعليم  �إلى  ب�أنها لا تحتاج  الأعمال  وتتميز هذه  المقبلة،  ال�ست  ال�سنوات  الولاية خلال  عمل في 

عالٍ، كما تتميز ب�أن الرواتب فيها تعتبر مجزية ن�سبياً �إذ لا يقل دخل العامل في هذا المجال عن 

حوالي 6700 دولار �شهرياً، ي�ضاف �إلى ذلك ال�ضرائب التي �سوف تتقا�ضاها الولاية والتي تقدر 

الدرا�سة �أنها �ستنمو بمقدار 4.5- 24.6 مليار دولار، مما يعني عموماً تحفيز النمو الاقت�صادي 

 بن�سبة تتراوح بين 2.6- %14.3.
(***)

ورفع �إجمالي الناتج المحلي

�أكثر تف�صيلًا قدّرت  �أما على م�ستوى الولايات المتحدة الأمريكية، فقد �أعدت IHS تقريراً 

، وهذه 
91

التقليدية الم�صادر غير  الهيدروكربونات من  �إنتاج  ل�سل�سلة  الاقت�صادية  الم�ساهمة  فيه 

ال�سل�سلة تت�ضمن �أعمال الا�ستك�شاف والإنتاج كما تت�ضمن ال�صناعات الم�ساندة لها من عمليات 

النقل والتكرير وال�صناعات الكيميائية المرتبطة بتو�سع �إنتاج الهيدروكربونات من تلك الم�صادر، 

وبين التقرير �أن تلك ال�سل�سلة �سوف ت�ساهم في رفد �إجمالي الناتج المحلي الأمريكي بنحو 533 

مليار دولار، منها 475 مليار دولار من �أعمال الا�ستك�شاف والإنتاج، وحوالي 7 مليار دولار من 

عمليات النقل والتكرير، �إ�ضافة �إلى 51 مليار دولار من ال�صناعات الكيميائية. كما �سوف ت�ساهم 

ال�سل�سلة في �إيجاد 3.9 مليون فر�صة عمل جديدة، �أما عوائد ال�ضرائب دولار في الفترة الممتدة 

بين عامي 2012 و2025 ف�سوف ت�صل �إلى �أكثر من 1.6 تريليون دولار. كما توقع التقرير �أن يرتفع 

*	  Net Cash Flow.
**	  ح�سب تقديرات وزارة الطاقة الأمريكية

***	 GDP
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حجم التجارة المرتبطة بالم�صادر غير التقليدية للهيدروكربونات ب�شكل تدريجي حتى ي�ستقر في 

عام 2022 عند حدود 180 مليار دولار.

لدول  الأهمية وخا�صة  �أمر في غاية  �إلى  الأمريكية  التجربة  �إلى  النظر  يقود  المجمل،  وفي 

ال�شرق الأو�سط، وهو:

�إ�شكالية المياه(*)

يمكن الإ�شارة �إلى نوعين من هذه التحديات، الأول هو �إيجاد كميات المياه الكافية لعمليات 

الحفر والت�شقيق، والثاني هو التخل�ص من المياه المنتجة من الآبار.

�أولًا: م�صادر المياه	

تعتبر كميات المياه اللازمة في عمليات �إنتاج زيت وغاز ال�سجيل �أحد �أهم العوائق التي تبدو 

بو�ضوح في منطقة ال�شرق الأو�سط �أو في دول �شمال �أفريقيا التي تفكر في دخول معترك هذه 

الآبار اللازمة  الكبير من  العدد  الهائلة اللازمة لحفر  المياه  ال�صناعة، فحتى لو توفرت كميات 

لا�ستثمار مكمن �سجيلي، فهناك عمليات الت�شقيق الهيدروليكي التي تحتاج لكميات �أكبر بكثير من 

كميات مياه الحفر، ومن المعلوم �أن هذه المياه لا تتوفر بالكميات الكافية في العديد من الدول 

في المنطقة. وبالرغم من وجود �أبحاث حول تقنيات لإمكانية ا�ستخدام كميات �أقل من المياه في 

عمليات الت�شقيق الهيدروليكي، �إلا �أن هذه الأبحاث لا زالت في مراحل مبكرة جداً، وت�شير الدلائل 

الأولى لها �إلى �أنه من �شبه الم�ستحيل تطبيق التقنيات المنظورة على �أعماق كبيرة، وقد جرت 

الإ�شارة �سابقاً في هذه الدرا�سة �إلى �أن �أعماق طبقات ال�سجيل التي تم تقييمها في بع�ض الدول 

العربية تزيد �أحياناً عن 4000 م. وي�شير البنك الدولي �إلى مو�ضوع المياه في ال�شرق الأو�سط 

و�شمال �أفريقيا بو�ضوح حيث يذكر �أن هذه المنطقة )MENA( هي �أكثر مناطق العالم جفافاً 

ولا يزيد ن�صيب الفرد فيها من المياه عن 1200 متر مكعب يومياً، مقابل 7000 متر مكعب هي 

.
92

المتو�سط في باقي العالم

ورغم توجه �أن�صار البيئة في الولايات المتحدة �إلى التحذير الم�ستمر من ا�ستغلال م�صادر 

التي لا  الثمن  )الرخي�صة(  المياه  كبيرة من  ينفي حقيقة وجود كميات  �أن ذلك لا  �إلا  المياه، 

تحتاج لعمليات و�سيطة قبل ا�ستخدامها في عمليات الت�شقيق، كما �أن معالجة والتخل�ص من 

كميات المياه التي يتم �إنتاجها من مكامن زيت �أو غاز ال�سجيل لم تقف عائقاً في وجه تطوير 

تلك المكامن. 

*  وهي من �أهم التحديات التي تواجه فكرة �إنتاج زيت ال�سجيل في الدول العربية، لكن �آثرنا �إيرادها �ضمن التجربة الأمريكية لبيان 
مدى ت�أثيرها على عمليات الإنتاج.
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 عن 
(*)

وعند النظر �إلى مو�ضوع المياه، يمكن الا�ستئنا�س ببحث �أعده معهد الموارد العالمية

مخاطر المياه، والذي اعتمد على عدد كبير من الم�ؤ�شرات، وبناء على المعلومات التي �أتيحت له 

 93
قام ب�إعداد خارطة �إلكترونية تفاعلية تبين المخاطر التي تتعر�ض لها م�صادر المياه في العالم

ومنها ما دعاه »الإجهاد الأ�سا�سي لم�صادر المياه« ويق�صد به الن�سبة بين �سحب )ا�ستهلاك( المياه 

وبين كميات المياه التي يتم تعوي�ضها طبيعياً. تم تق�سيم تلك المخاطر �إلى خم�س �شرائح كما هو 

مبين في الجدول )16(: 

الجدول 16: ت�صنيف الإجهاد الأ�سا�سي لم�صادر المياه

ال�شريحة
ن�سبة المياه الم�سحوبة �إلى المياه 

المعو�ضة طبيعياً

�أقل من 10 %منخف�ضة

10- 20 %منخف�ضة �إلى متو�سطة
20- 40 %متو�سطة �إلى مرتفعة

40- 80 %مرتفعة
�أكثر من 80 %مرتفعة جدا

.2014 ،World Resources Institute :الم�صدر

ذات  ال�شرائح  �ضمن  ت�صنف  م�صر(  )با�ستثناء  العربية  الدول  �أن   )35( ال�شكل  من  ويلاحظ 

الو�ضع  مع  العربية  للدول  المائي  الو�ضع  مقارنة  ولو جرت  والمرتفعة جداً،  المرتفعة  المخاطر 

تمتلك م�صادر مياه  المتحدة  الولايات  �أن  �إذ  الفرق وا�ضحاً،  المتحدة، ف�سيبدو  للولايات  المائي 

طبيعية �سطحية وجوفية �أكثر بكثير من الدول العربية، ومخاطر الإجهاد الأ�سا�سي لم�صادر المياه 

فيها تقع �ضمن ال�شريحة المتو�سطة �إلى المرتفعة )مثلها في ذلك مثل �إ�ستونيا(، ويو�ضح ال�شكل 

�أي�ضاً �أن كندا ت�صنف �ضمن ال�شريحة المنخف�ضة �إلى المتو�سطة.

وقد ينظر البع�ض �إلى محطات التحلية كم�صدر للمياه اللازمة لعمليات الت�شقيق، لكن هذه 

النقطة ترتبط ب�أمرين في غاية الأهمية:

11 ثم . ومن  �إنتاجها،  يمكن  التي  المياه  كميات  �أي  ما،  بلد  في  التحلية  محطات  ا�ستطاعة 

�سحبها من الا�ستخدام اليومي للبلد.

22 كلفة هذه المياه مقارنة بالعائد الاقت�صادي المتوقع من زيت ال�سجيل..

*	  World Resources Institute (WRI).
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ت�ستخدم محطات التحلية عادة في البلدان الفقيرة بم�صادر المياه ال�سطحية �أو الجوفية 

ال�صالحة لل�شرب �أو للا�ستخدام اليومي، وبالتالي ت�صبح محطات التحلية الم�صدر الوحيد الذي 

يغذي �شريان الحياة بالمياه، وربما تمتلك بع�ض تلك المحطات ا�ستطاعة احتياطية لمواجهة 

النمو المتزايد في الطلب نتيجة النمو ال�سكاني �أو التو�سع العمراني، لكن المعروف �أن م�شاريع 

تنمية عدد هذه المحطات �أو زيادة عددها هي م�شاريع �شبه م�ستمرة، مما يعني �أنها عملياً لا 

يمكن �أن تمد يد العون لعمليات الت�شقيق الهيدروليكي. ويمكن النظر �إلى بع�ض الحقائق في 

التجربة الأمريكية لا�ستقراء كميات المياه اللازمة لهذا النوع من العمليات، حيث �أ�شارت  لجنة 

 Bakken في �شمال داكوتا �إلى �أن عمليات الحفر والت�شقيق �ضمن ت�شكيلة 
(*)

المياه الحكومية

، ويبدو �أن هذا الحجم 
94

في المنطقة تحتاج �إلى حوالي 8.6 مليون لتر من الماء للبئر الواحد

من الماء هو لعملية ت�شقيق من مرحلة واحدة فقط، كما ت�شير اللجنة �إلى �أن عمليات الت�شقيق 

الهيدروليكي في المنطقة في عام 2012 ا�ستهلكت ما يزيد عن 15 مليار لتر من المياه، لكن 

من ال�ضروري التنويه هنا �إلى �أن التدفق اليومي لنهر مي�سوري الذي يمر في المنطقة يزيد عن 

56 مليار لتر في اليوم، �أي �أن م�صادر المياه اللازمة لعمليات الحفر والت�شقيق متوفرة بكميات 
كبيرة جداً.

�إلى �أن عملية   
95

�أ�شارت درا�سة �أعدت في جامعة بن�سلفانيا الحكومية وفي ولاية بن�سلفانيا، 

الت�شقيق للبئر العمودي تحتاج �إلى 4.5- 13.2 مليون لتر من الماء، ويحتاج البئر الأفقي �إلى ما 

يتراوح بين 18- 36 مليون لتر.

 �أن حفر البئر الواحد في منظومة ال�سجيل يحتاج لكميات 
(**)

 Pacific وذكرت درا�سة لمعهد

من المياه تتراوح بين 151 �ألف لتر - 3.8 مليون لتر من الماء، وهي تعتبر كمية كبيرة مقارنة مع 

.
96

حفر البئر التقليدي

 تقريراً جاء فيه �أن كميات 
97

 على موقعها الر�سمي
(***)

ون�شرت وكالة حماية البيئة الأمريكية

المياه اللازمة لحفر وت�شقيق البئر الواحد من قبل �شركة Chesapeake Energy  كانت كما هو 

مبين في الجدول )17(، حيث يلاحظ الاختلاف الكبير بين منظومة و�أخرى، لكن و�سطي حجم 

المياه اللازم لعملية الت�شقيق لمرحلة واحدة يبلغ نحو 18 مليون لتر من الماء للبئر الواحد. و�إن 

كانت هناك بع�ض الحالات التي احتاجت عمليات الت�شقيق فيها �إلى قرابة 50 مليون لتر من الماء 

.
98

 Eagle Ford في منظومة

*	  State Water Commission 
**	 هيئة غير ربحية �أ�س�ست عام 1987 في ولاية كاليفورنيا الأمريكية، تعرف عن نف�سها ب�أنها ت�سعى �إلى تغيير ال�سيا�سات و�إيجاد حلول 

نهائية لم�شاكل البيئة، مثل نق�ص المياه، والدف�آن العالمي وغيرها.

***	 US Environmental Protection Agency (EPA)
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الجدول 17: حجم المياه اللازمة لعمليات حفر وت�شقيق البئر الواحد في بع�ض المنظومات

المجموعحجم الماء اللازم للت�شقيقحجم الماء اللازم للحفرالمنظومةالمنتج

غاز

 Barnett
مع كميات قليلة من �سوائل الغاز الطبيعي

15.1 مليون لتر14.4 مليون لتر946 �ألف لتر

Fayetteville18.9 مليون لتر18.6 مليون لتر246 �ألف لتر
Haynesville21.2 مليون لتر18.9 مليون لتر2.3 مليون لتر

Marcellus21.2 مليون لتر20.9 مليون لتر322 �ألف لتر

زيت

Eagle Ford23 مليون لتر22.7 مليون لتر473 �ألف لتر
Niobrara11.5 مليون لتر11.4 مليون لتر1.1 مليون لتر

.2014 ،World Resources Institute :الم�صدر

وقد ذهب رئي�س مجل�س �إدارة �شركة Breitling Energy �إلى �أبعد من ذلك في مطلع عام 

2014، ذاكراً �أن عملية الت�شقيق الهيدروليكي عموماً قد تحتاج �إلى 1.9 مليار لتر من الماء للبئر 
 .

99
، وربما ت�صل �إلى 2.3 مليار لتر ح�سب عدد مراحل الت�شقيق اللازمة

(*)
الواحد

*  للمقارنة فقط، بلغ متو�سط ا�ستهلاك المياه اليومي في دولة الكويت عام 2013 نحو 1.7 مليار لتر، ا�ستناداً �إلى ت�صريحات لل�سيد 
محمد بو�شهري الوكيل الم�ساعد لت�شغيل و�صيانة المياه في وزارة الكهرباء والماء، في مقابلة مع وكالة الأنباء الكويتية في �شهر 

مار�س/�آذار 2014.

http://www.kuna.net.kw/ArticleDetails.aspx?id=2367747&language=ar 

.2014 ،World Resources Institute :الم�صدر

ال�شكل -  35: ت�صنيف مخاطر الإجهاد الأ�سا�سي لم�صادر المياه في العالم
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�أما حجم المياه اللازمة لعمليات الحفر فقط في منظومات ال�سجيل المختلفة في الولايات 

المتحدة، فيبينها ال�شكل )36(، حيث يلاحظ �أنها تختلف من منظومة لأخرى وتتراوح بين 320 �ألف 

لتر/البئر، لت�صل �إلى حوالي 3.7 مليون لتر/البئر، وربما يعود �سبب الاختلاف الكبير �إلى اختلاف 

.
100

�أعماق الآبار التي تم الح�صول على معلوماتها من ال�شركات العاملة في تلك المنظومات

2013 ،Nicot et al :الم�صدر

ال�شكل-  36: كميات المياه اللازمة لعمليات الحفر في بع�ض منظومات ال�سجيل الزيتي في 

الولايات المتحدة الأمريكية

ثانياً: التخل�ص من المياه

التكاليف  من  المزيد  �إ�ضافة  في  ت�ساهم  التي  التحديات  �أح��د  المياه  من  التخل�ص  يعتبر 

وهناك  الزيت،  من  المنتج  البرميل  تكلفة  على  تحميلها  يجري  ال�سجيل  زيت  �إنتاج  �إلى عمليات 

 والمياه المرافقة للإنتاج. فالمياه الراجعة هي ق�سم من المياه التي تم 
(*)

المياه الراجعة عملياً 

ا�ستخدامها في عمليات الت�شقيق الهيدروليكي، �أما المياه المرافقة فهي المياه التي يتم �إنتاجها 

مع الهيدروكربون من المكمن. 

*	  Flowback water.
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 في منت�صف عام 2012، وبين 
(*)

ويمكن الإ�شارة هنا �إلى تقرير ن�شره معهد تكنولوجيا الغاز

 متعلقة بالتخل�ص من المياه:
101

فيه �أربعة �سيناريوهات

• �آبار الحقن العميقة، وتتراوح 	 ال�سيناريو الأول: النقل المبا�شر للمياه للتخل�ص منها في 

تكلفة هذه العملية ما بين 1.5- 3.5 دولار/البرميل.

• و�إزالة 	 المياه،  العالقة في  ال�صلبة  للمواد  الحقلية  المعالجة  يت�ضمن  الثاني:  ال�سيناريو 

الزيوت وال�شحوم والبكتريا )التعقيم( والبوليميرات قبل �إعادة ا�ستخدام هذه المياه في 

بين  ما  العملية  لهذه  المبا�شرة  التكاليف  وتتراوح  ت�شقيق هيدروليكي جديدة،  عمليات 

1- 5 دولار/البرميل.

• ال�سيناريو الثالث: المعالجة في محطة قريبة من الحقل ) لم�سافة لا تزيد عن 45 كم(، 	

�إمكانية  �إلى  �إ�ضافة  ال�سابق،  ال�سيناريو  المذكورة في  المعالجة  وتت�ضمن نف�س عمليات 

�إزالة الكال�سيوم والماغن�سيوم والباريوم وغيرها من العنا�صر قبل �إعادة ا�ستخدام المياه 

في عمليات ت�شقيق هيدروليكي جديدة، وتتراوح التكاليف المبا�شرة لهذه العملية بين 

0.5- 4 دولار/البرميل.

• ال�سيناريو الرابع: يت�ضمن المعالجة الأ�سا�سية �إ�ضافة �إلى نزع المعادن با�ستخدام التبخير 	

والتقطير، وتتراوح التكاليف المبا�شرة لهذه العملية ما بين 4- 6.5 دولار/البرميل.

ومن نافل القول �أن هناك تكاليف غير مبا�شرة �أي�ضاً يمكن �أخذها بالح�سبان، وت�ضاف �إلى التكاليف 

ال�سابقة، مثل تكاليف �شق و�صيانة الطرق، وتكاليف معالجة ت�سربات المياه في حال حدوثها.

كيميائية مختلفة  مواد  الهيدروليكي على  الت�شقيق  الم�ستخدمة في  المياه  تحتوي  عموماً 

، ومن هذه المواد:البنزين، �إيثيل 
102

ت�شكل عادة 0.5% من حجم ال�سائل الم�ستخدم في الت�شقيق

بنزين، تولوين، حم�ض البوريك، �أحادي �إيثانول �أمين، زيلين، الكحول الميثيلي، الفورمالدهيد، 

الت�شقيق  �أن  ومع   .
(**)

ال��م��واد من  وغيرها  الأمونيوم،  �سلفات  ثنائي  الهيدروكلوريك،  حم�ض 

الهيدروليكي لي�س تقنية جديدة، بل ي�ستخدم في الكثير من �آبار النفط التقليدية، �إلا �أن الغالب 

هو �أن �آبار النفط التقليدية لا تحتاج لكل هذه الكميات من المياه، وبالتالي فن�سبة كميات المواد 

الكيميائية الم�ستخدمة تكون �أقل بكثير، كما �أن عدد الآبار اللازمة لتطوير مكمن تقليدي يقل 

كثيراً عن عدد الآبار في منظومات ال�سجيل.

* GTI هي منظمة تقنية م�ستقلة �أ�س�ست في ولاية �إيلينوي كم�ؤ�س�سة غير ربحية.
**	  Benzene, Ethylbenzene, Toluene, Boric acid, Monoethanolamine, Xylene, Diesel-range organics, 

Methanol, Formaldehyde, Hydrochloric acid, Ammonium bisulfite, 2-butoxyethanol, 5-chloro-2-
methyl-4-isothiazotin-3-one.
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تراجع معدل �إنتاج الآبار

لا يمكن الحديث عن التحديات المائية دون ربط كميات المياه بعدد الآبار اللازمة لتطوير 

مكمن ما. يعتبر تراجع معدل �إنتاج بئر النفط التقليدي �أمراً طبيعياً لا مفر منه، ويعود �سبب ذلك 

الطاقة  �أثناء عملية الإنتاج، حيث ي�شكل ال�ضغط عملياً  �إلى انخفا�ض ال�ضغط الطبقي تدريجياً 

يدفع  الذي  الرئي�سي  ال�سبب  ال�سطح، وهذا هو  نحو  النفط  �إي�صال  ت�ساعد على  التي  الطبيعية 

بال�شركات المنتجة للبدء بعملية حقن المياه في �سبيل المحافظة على ال�ضغط الطبقي الأولي 

للمكمن، ومع �أنه من الم�ستحيل عملياً المحافظة على هذا ال�ضغط، �إلا �أن عمليات الحقن ت�ساهم 

في �أن يكون انخفا�ض ال�ضغط متنا�سباً مع كمية الإنتاج بما يحقق �أف�ضل توازن ممكن بين هذا 

الانخفا�ض وبين كميات الإنتاج المقابلة له. وب�شكل عام يبلغ متو�سط تراجع معدل الإنتاج ال�سنوي 

الإنتاج  معدل  تراجع  متو�سط  يبلغ  بينما  الأول��ي،  الإنتاج  معدل  من   %6 حوالي  التقليدي  للبئر 

 لو بد�أ بئر 
(**)

، فعلى �سبيل الافترا�ض
(*)

ال�سنوي في �آبار زيت ال�سجيل نحو 30% في �أول �سنتين

التقليدي �سينتج  النفط  بئر  100 ب/ي، ف�إن  الإنتاج بمعدل  نفط تقليدي وبئر زيت �سجيل في 

بمعدل 88.4 ب/ي بعد �سنتين، و�سينتج بئر زيت ال�سجيل بمعدل لا يتجاوز 49 ب/ي بعد �سنتين، 

بينما لن ي�صل �إنتاج بئر النفط التقليدي �إلى ذلك المعدل �إلا بعد حوالي 13 عاماً. 	

ويلاحظ عملياً من ال�شكل )37( �أن �إنتاج بئر زيت ال�سجيل �سينخف�ض �إلى ما دون 20% من 

معدل الإنتاج الأولي خلال ال�سنوات الثلاث �أو الأربع الأولى من بدء الإنتاج، وهذا ما حدا بوكالة 

الطاقة الدولية �إلى الت�أكيد على �أن المحافظة على معدل �إنتاج 1 مليون ب/ي من منظومة �سجيل 

60 بئراً  Bakken يحتاج �إلى 2500 بئر جديد كل عام، بينما لا تحتاج هذه الكمية لأكثر من 
.
103

تقليدياً في جنوب العراق

* قد يبلغ معدل التراجع �أكثر من 40 - 50 % في بع�ض الحالات.
** مجرد افترا�ض لحالة مثالية لا ت�أخذ بعين الاعتبار �أي متغيرات فنية �أو اقت�صادية، الهدف منه تو�ضيح ال�صورة فقط.
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وبالفعل يلاحظ �أن 17 بئراً في العراق تم اكت�شافها ما بين عامي 2009 و2014 تنتج مجتمعة 

، كما هو مبين في الجدول )18(، �أي �أن المعدل الو�سطي لإنتاج هذه 
104

�أكثر من 91 �ألف ب/ي

 Bakken الآبار يقارب 5400 ب/ي للبئر، ويمكن مقارنة ذلك مع معدل �إنتاج البئر من ت�شكيلة

والذي بلغ نحو 130 ب/ي عام 2013 كما ذكر �سابقاً.

2014 ،The Economist :الم�صدر

ال�شكل - 37: مقارنة بين تراجع معدل الإنتاج بين بئر نفط تقليدي وبئر زيت �سجيل
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(*)
الجدول 18: معدلات �إنتاج بع�ض الآبار التقليدية في العراق

معدل الإنتاج ب/يعام الاكت�شافالبئر

20092240كردامير-1
20092000�شيكان-1
20103743بجيل-1

20116393�أطر�ش-1
201225000طاوكي- 16

20124235ال�شيخ عدي-2
20124000�سرجلة-1

20123000نور-7
2012950كردامير-2 

201311000ميراوا-1
20138000طاوكي-20

20134800زيغ-1
20132100بير بحر-1
20131500طاوكي-17
20145000بزركان 52

20144000مي�سان 119
20143500بان-1

91461المجموع
الم�صدر: �أعداد مختلفة من ن�شرة متابعة م�صادر الطاقة عربياً وعالمياً، �أوابك

الت�أثير البيئي

في ظل الت�صاعد الم�ستمر للأ�صوات التي تطالب بحماية البيئة وتخفي�ض معدل �إنتاج الكربون 

الذي يعتبره البع�ض الم��سؤول الأول عن ظاهرة الدف�آن العالمي، يبرز �إنتاج زيت ال�سجيل كم�صدر 

�أكثر تلويثاً للبيئة من النفط التقليدي، ذلك �أن هذا النوع من الهيدروكربونات يحتاج �إنتاجه لكميات 

من الطاقة �أكبر من تلك اللازمة للنفط التقليدي، وبالتالي �ستكون ب�صمة الكربون الخا�صة به �أكبر 

بكثير. وقد و�صل الأمر ببع�ض الجهات �إلى �إطلاق دعوات لإيقاف �إنتاج غاز وزيت ال�سجيل نهائياً، 

تقع معظم الآبار المذكورة في الجدول في منطقة كرد�ستان العراق. 	*
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 في عام 2012، لكن من الإن�صاف الإ�شارة 
(*)

مثل الدعوة التي وجهتها جماعة ال�لاسم الأخ�ضر

 .
105

�إلى �أن هذه الجماعة تدعو �أي�ضاً �إلى �إيقاف ا�ستخدام كل �أنواع الوقود الأحفوري ب�شكل نهائي

وينظر �إلى مو�ضوع الت�أثير البيئي لا�ستغلال منظومات ال�سجيل من عدة زوايا �أهمها �إ�شكالية المياه 

من حيث الم�صادر والت�صريف كما تقدم، ويلحق بها عدة نقاط �أخرى، مثل:

تلوث المياه الجوفية المترافق مع عمليات الحفر والت�شقيق.--

عمليات نقل المياه المنتجة من الموقع �إلى �أماكن الت�صريف واحتمالات الت�سرب.--

التعامل مع مياه الأمطار والثلوج.--

الحوادث التي قد تح�صل خلال عمليات نقل زيت ال�سجيل المنتج.--

تلوث المياه الجوفية المترافق مع عمليات الحفر والت�شقيق

الحفر  عمليات  مع  والمترافق  الجوفية  للمياه  المحتمل  التلوث  مو�ضوع  �إلى  النظر  يمكن  لا 

ك�أمر خا�صٍ با�ستثمار منظومات ال�سجيل، فعمليات حفر الآبار لإنتاج النفط �أو الغاز التقليديين 

تحمل نف�س الن�سبة من المخاطر عند اختراق الطبقات الحاملة للمياه، وهذا ما يدعو �إلى اتخاذ 

كل و�سائل الحيطة عند اختراق هذه الطبقات، حيث يجري عادة تغليف الآبار ب�سرعة بعد حفر 

هذه الطبقات لعزلها عن ت�أثير المواد الكيميائية الم�ستخدمة في �سوائل الحفر. لكن العديد من 

الحالات �سجلت في الولايات المتحدة الأمريكية �أظهرت تلوث المياه بغاز الميثان بعد عمليات 

الت�شقيق الهيدروليكي، وخا�صة في الآبار الأهلية التي يعتمد عليها بع�ض ال�سكان لل�شرب، وبلغت 

ال�صنبور. كما  ال�شرب من  المترافق مع مياه  الغاز  �إ�شعال  �إمكانية  الم�سجلة حد  الحالات  بع�ض 

الت�شقيق  الم�ستخدمة في عمليات  الكيميائية  العنا�صر  تبين و�صول بع�ض  �أخرى  �سجلت حالات 

.
106

الهيدروليكي �إلى مياه ال�شرب

عمليات نقل المياه المنتجة من الموقع �إلى �أماكن الت�صريف واحتمالات الت�سرب

يعتبر ا�ستخدام الناقلات �أو ال�صهاريج لإي�صال المياه �إلى مواقع الت�صريف �أو �إلى �آبار الحقن 

ال�سبب وراء التلوث المحتمل خلال عمليات النقل. وفي هذا المجال قدرت �إدارة المحافظة على 

العالية  ال�ضغوط  با�ستخدام  البئر  ت�شقيق  �أن عملية   
(**)

 NYSDEC نيويورك  ولاية  البيئة في 

قد تحتاج �إلى 3958 رحلة بالناقلات، وهذا ما يزيد بمرتين �أو ثلاث مرات عن عدد الرحلات 

، حيث يبين الجدول )19( تقديراً لعدد 
107

التي قد يحتاجها البئر المنتج من المكامن التقليدية

*	  Green Peace
**	  New York State Department of Environmental Conservation
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الرحلات اللازمة عند حفر بئر تقليدي عمودي، �أو بئر �أفقي في منظومة �سجيل. ولا يخفى �أن 

هذا العدد الكبير من الرحلات �سببه انت�شار المنظومات الم�ستغلة على م�ساحات �شا�سعة �ضمن 

قواطع كثيرة تعمل فيها العديد من ال�شركات، مع ما ي�ستلزمه ذلك من �شق طرق ونقل للمعدات 

والمواد اللازمة.

الجدول  19: تقدير لعدد رحلات الناقلات اللازمة عند حفر بئر عمودي �أو �أفقي

بئر عمودي بئر �أفقي

ناقلات نوع العملية

خفيفة

ناقلات 

ثقيلة

ناقلات 

خفيفة

ناقلات 

ثقيلة

90 32 90 45 تح�ضير موقع البئر

140
50

140
95 نقل من�صة الحفر

15 45 �سوائل الحفر

10 45 معدات حفر �أخرى

70 30 140 50 الحفر، الطاقم

72

10

326

20 مواد كيميائية للإكمال

5 5 معدات الإكمال

75 175 معدات الت�شقيق

90 500 نقل المياه اللازمة للت�شقيق

5 23 الرمال اللازمة للت�شقيق

42 100 التخل�ص من المياه المنتجة

50 34 50 45 الإعداد النهائي للموقع

85 0 85 0 �أ�شياء مختلفة

507 398 831 1,148 عدد الرحلات الفردية )مع الحمولة( لكل بئر

1810 3958 عدد الرحلات الكلية للبئر

2011 ،NYSDEC :الم�صدر

الآبار  من  النوعين  لكلا  اللازمة  الرحلات  بين عدد  الكبير  الفرق  تبين  الجدول  من  ويمكن 

، حيث يتجلى هذا الفارق ب�شكل كبير في عدد الرحلات اللازمة لنقل مياه 
(*)

ح�سب حمولة الناقلة

*  اعتبرت �إدارة المحافظة على البيئة في نيويورك �أن 6 طن تقريباً تمثل الوزن القائم للناقلة الخفيفة ، بينما تمثل الناقلة الثقيلة بوزن 
قائم يقارب 12 طن.
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عملية الت�شقيق والذي يقارب في البئر الأفقي �ستة �أ�ضعاف البئر العمودي، كما �أن عدد رحلات 

الناقلات الخفيفة التي تنقل المواد الكيميائية اللازمة لعملية الإكمال يزيد بحوالي خم�س مرات 

في حالة البئر الأفقي عن حالة البئر العمودي، ويبين ال�شكل )38( هذه الفوارق ب�شكل تخطيطي 

وا�ضح.

2011 ،NYSDEC الم�صدر: ا�ستناداً �إلى بيانات

ال�شكل- 38: مقارنة بين عدد رحلات الناقلات اللازمة لتنفيذ العمليات على بئر �أفقي �أو عمودي

التعامل مع مياه الأمطار والثلوج

تتحرك المياه ال�سطحية الناتجة عن جريان مياه الأمطار �أو الثلوج الذائبة على موقع العمل 

م�شكلة مجارٍ مائية قد ت�ؤثر على جودة مياه ال�شرب �أو على النظام البيئي للمنطقة، ومع �أن جريان 

مياه الأمطار �أو الثلوج الذائبة هو حدث طبيعي، �إلا �أن هذا الحدث يتقاطع مع الن�شاطات الب�شرية 

التي ربما تت�سبب في �إعاقة حركة هذه المياه. وي�صل ت�أثير بنية بم�ساحة 4000 متر مربع عند 

�إعاقة حركة المياه الطبيعية �إلى حد �أن تت�سبب بتو�ضع 35- 45 طن من الروا�سب كل �سنة، بينما 

.
108

في الو�ضع الطبيعي تحتاج هذه الكمية �إلى م�ساحة تزيد عن 65 �ألف متر مربع حتى تتر�سب
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نف�س  تمتلك  التطوير  عمليات  �أثناء  التقليدية  الآبار  مواقع  �أن  �إلى  التنويه  يجب  �أي�ضاً  وهنا 

الت�أثير الذي تمتلكه �آبار زيت �أو غاز ال�سجيل، لكن الفارق هو في عدد الآبار الكبير اللازم لتطوير 

منظومات ال�سجيل. تبين ال�صورة )1( �أحد مواقع �إنتاج النفط من رمال القار في كندا، وتظهر 

البرك المائية المتناثرة هنا وهناك نتيجة مياه الأمطار الهاطلة على الموقع.

(*)
ال�صورة  1: مياه الأمطار على �أحد مواقع رمال القار في كندا

2014 ،National Geographic :الم�صدر

الحوادث خلال نقل الزيت المنتج

لا تتوفر خطوط الأنابيب دوماً في مواقع �إنتاج زيت ال�سجيل، مما يترك ال�صهاريج �أو القطارات 

يتم  التي  وال�لاسمة  والحذر  الحيطة  تدابير  كل  من  وبالرغم  المنتج.  الزيت  لنقل  وحيد  كخيار 

اتخاذها، �إلا �أن حوادث النقل البرية تحدث كل يوم، ولا ي�ستثنى منها نقل الزيت المنتج.

با�ستخدام  داكوتا  �شمال  �أحد حقول  المنتج في  ال�سجيل  زيت  نقل  )2( عملية  ال�صورة  تبين 

�صهاريج لا تزيد حمولة كل منها عن 240 برميلًا. وتبين ال�صورة )3( نقل زيت ال�سجيل المنتج من 

نف�س الولاية با�ستخدام القطارات.

*	  http://images.nationalgeographic.com/wpf/media-live/photos/000/793/cache/tar-sands-boycott-
1_79311_990x742.jpg
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(*)
ال�صورة  2: نقل زيت ال�سجيل با�ستخدام ال�صهاريج

2014 ،National Geographic :الم�صدر

(**)
ال�صورة 3: نقل زيت ال�سجيل با�ستخدام القطارات

.2014 ،National Geographic :الم�صدر

*	 http://images.nationalgeographic.com/wpf/media-live/photos/000/616/cache/energy-north-
dakota-oil-boom-trucks_61632_600x450.jpg

**	 http://images.nationalgeographic.com/wpf/media-live/photos/000/618/cache/energy-trains-
move-oil-north-dakota-bakken_61817_990x742.jpg
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�أما ال�صورة )4( فتبين احتراق قطار ينقل الزيت في طريقه من �شيكاغو نحو ولاية فيرجينا 

 Lynchburg مدينة  في  الحديدي  الخط  عن  عربة   15 2014/4/30، حيث خرجت  بتاريخ 

 James نهر  �إلى  الزيت  برميلًا من   831 �أكثر من  ت�سرب  كما  النيران،  فيها  وا�شتعلت  وانقلبت 

.
109

امتدت على م�سافة تزيد عن 18 كم

وهذا الحادث لي�ست الوحيد من نوعه، فقد �سبقه حادث في مدينة Casselton في �شمال 

داكوتا في 2013/12/31 ا�صطدم فيه قطاران �أحدهما ينقل زيت ال�سجيل ال�صورة )5(، وقد 

  .
110

خرجت 19 عربة عن الخط الحديدي وا�شتعلت فيها النيران

 Bakken Shale و�ـسبق ذلك حـادث �آخـر خـرج فيـه القطـار الناقل لزيت ال�سجيل المنتج من

عن خطه ال�صورة )6( ليدخل �إلى مركز مدينة Lac-Mégantic الكندية مت�سبباً في موت 47 

.
111ً

�شخ�صا

(*)
ال�صورة  4: احتراق قطار ينقل زيت ال�سجيل

2014 ،National Geographic :الم�صدر

*	 http://images.nationalgeographic.com/wpf/media-live/photos/000/792/cache/ap919308467893-
1-_79241_990x742.jpg
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(*)
ال�صورة  5: حريق نتيجة ا�صطدام قطارين �أحدهما ينقل زيت ال�سجيل

2014 ،National Geographic :الم�صدر

(**)
ال�صورة  6: حادث مدينة Lac-Mégantic الكندية

.2014 ،The Star :الم�صدر

*	 h t tp : / / images .na t ionalgeographic .com/wpf /media- l ive /photos /000/749/cache/
ap344944824117_74959_990x742.jpg

**	  Ryan Remiorz / THE CANADIAN PRESS file photo, http://www.thestar.com/news/canada/2014/04/23/
railways_ordered_by_federal_government_to_stop_using_older_tank_cars.html
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تباعد الآبار

العام  المنظور  على  الت�أثير  في  ت�ساهم  التي  البيئية  المظاهر  ك�أحد  الآبار  تباعد  �إلى  ينظر 

�أو الم�ساحة التي ينتج البئر منها  للمناطق التي يتم الإنتاج منها. يعبر تباعد الآبار عن النطاق 

عملياً، وتقدر بعدد الآبار في وحدة الم�ساحة. ولا توجد قاعدة عامة تحكم هذا التباعد �إذ �أن 

موا�صفات المكامن المختلفة تلعب الدور الأ�سا�سي في تحديد التباعد الذي يقود �إلى الا�ستغلال 

الأمثل لهذه المكامن. وينظر ب�شكل �إجمالي �إلى �أن تباعد الآبار العمودية الغازية يكون بحدود بئر 

واحد لكل 160- 162 �ألف متر مربع من م�ساحة المكمن، �أي �أن الم�سافة بين كل بئرين متتالين 

يمكن �أن تكون في حدود 400 متر. �أما في حالة الآبار الأفقية المنتجة من مكامن ال�سجيل، فلابد 

�أن تكون الم�سافة بينها م�ساوية 1.5 من طول ال�شقوق الناتجة عن الت�شقيق الهيدروليكي.

في عام 2010 تم حفر 500 بئر في منظومة Eagle Ford، بينما تم حفر 2350 بئر جديد 

في نف�س المنظومة بين عامي 2012 و2013 لتقييم نحو 28 �ألف كم مربع من المنظومة. وعند 

النظر في مو�ضوع تباعد الآبار فهناك عدة نقاط لابد من �أخذها بعين الاعتبار ومنها: ال�سماكة، 

وقابلية الطبقة المعنية للت�شقيق، والنموذج التر�سيبي، والعمق، وال�ضغط، و�أداء الآبار، وغيرها. 

ويكمن التحدي في عدة نقاط يجب تقييمها عند اختبار تباعد الآبار، مثل: تخمين ارتفاع ال�شقوق 

وامتدادها، ونمذجة عملية ال�سحب من الت�شكيلة، وكمية الإنتاج من البئر. وفي درا�سة عر�ضت 

 SPE/AAPG/SEG Unconventional Resources Technology م�ؤتمر  �ضمن 

Conference الذي عقد في �شهر تموز/يوليو 2013 في مدينة دنفر عا�صمة ولاية كولورادو 
الأمريكية، ذكر نائب رئي�س �شركة Pioneer Resources ل�ش�ؤون التطوير تحت ال�سطحي في 

، �أن و�سطي تباعد الآبار في منظومة Eagle Ford يتراوح بين 90- 180 م.
112

جنوب تك�سا�س

بينه  الفارق  ولتبرير  الم�ساحة،  وحدة  في  المطلوبة  للآبار  الكبيرة  الكثافة  الرقم  هذا  يبين 

�إلى �أن تجمعات النفط/�أو الغاز التقليدي هي مواد  وبين حالة الآبار التقليدية، لابد من النظر 

�سواء  معزول  مكمن  �إل��ى  و�صلت  حتى  وتحركت  المولدة  ال�صخور  من  هاجرت  هيدروكربونية 

امتداد  على  مح�صورة  تكون  التجمعات  فهذه  وبالتالي  �ستراتيغرافية،  لأ�سباب  �أو  غطاء  ب�صخرٍ 

المولد  ال�صخر  نف�سه  هو  المنتج  ال�سجيل  فهذا  ال�سجيل،  منظومات  حالة  في  �أم��ا  محدود. 

بين  تمتد  التي   Marcellus Shale منظومة  حالة  مثل  �أحياناً،  �شا�سعة  م�ساحات  على  ويمتد 

المنخف�ض،  الا�ستخلا�ص  معامل  وب�سبب  فرجينيا،  وغ��رب  وبن�سلفانيا،  و�أوه��اي��و،  نيويورك، 

للإبقاء  الآب��ار  في  كبير  عدد  حفر  الاقت�صادية  الناحية  من  لابد  الإنتاج،  معدل  تراجع  و�سرعة 

تباعد  بين  الفرق  مقيا�س(  )ب��دون  تخطيطياً   )39( ال�شكل  يبين  التجاري.  الإنتاج  معدل   على 

الآبار بين المكامن التقليدية ومكامن منظومات ال�سجيل.
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وفي درا�سة حول �إمكانيات تطوير منظومة Marcellus Shale، �أورد مركز برنامج الم�صادر 

 ،
113

 بيانات عن تباعد الآبار اللازم لتطوير بع�ض منظومات ال�سجيل الأخرى
(*)

الطبيعية الأمريكي

كما هو مبين في الجدول )20(.

*	  Natural Resource Program Center

الم�صدر: من �إعداد الكاتب

ال�شكل -  39: مقارنة بين تباعد الآبار التقليدية و�آبار منظومات ال�سجيل
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الجدول 20: نموذج عن تباعد الآبار لتطوير بع�ض منظومات ال�سجيل في الولايات المتحدة

المنظومة
تباعد الآبار

)
¿
( 
�ألف متر مربع 

Barnett Shale283 -162
Fayetteville Shale283 -224
New Albany Shale224
Antrim Shale224 -162
Woodford Shale224 -162
Marcellus Shale224 -162

الم�صدر: مركز برنامج الم�صادر الطبيعية الأمريكي، 2008

ويمكن من خلال ال�صورة )7( ملاحظة الم�سافة القريبة جداً بين بع�ض �آبار حقول ال�سجيل 
(*)

 .Bakken Shale في منظومة

(**)
 Bakken Shale ال�صورة  7: �أحد حقول منظومة

Frac-off.org.uk :الم�صدر

	�أرقام الجدول الا�سا�سية مقدرة بالآكر الذي ي�ساوي قرابة 4000 متر مربع. *
**	  http://frack-off.org.uk/wordpress/wp-content/uploads/2013/06/Bakkensite-copy.jpg
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الولايات  في  ال�سجيل  م�صادر  ا�ستغلال  نتيجة  ظهر  �آخر  عامل  �إلى  الإ�شارة  �أي�ضاً  ويمكن 

المتحدة، وتمثل في �شيء من الت�أثير على التركيبة الديموغرافية )الب�شرية( في بع�ض الولايات 

�إلى م�ساكن ت�ؤوي  �إلى عدد كبير من الأيدي العاملة، وما رافق ذلك من الحاجة  نتيجة الحاجة 

تلك الأعداد، حيث زاد عدد العاملين القادمين �إلى ولاية �شمال داكوتا عن 30 �ألف عامل في عام 

2012 فقط. تبين ال�صورة )8( قرية عمالية تم �إن�شا�ؤها على عجل في مدينة Williston في 
�شمال داكوتا لا�ستيعاب الأعداد الكبيرة من الطواقم العاملة في منظومات زيت وغاز ال�سجيل.

ال�صورة  8: قرية عمالية تم �إن�شا�ؤها في مدينة Williston في ولاية �شمال داكوتا

(*)
 عام 2012 للعاملين في �إنتاج زيت وغاز ال�سجيل

.National Geographic :الم�صدر

*  http://images.nationalgeographic.com/wpf/media-live/photos/000/616/cache/energy-north-dako-
ta-oil-boom-aerial_61624_600x450.jpg
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الخلا�صة والتو�صيات

مقابل  المتحدة، في  الولايات  في  ال�سجيل  وغاز  زيت  �إنتاج  المبالغة حول  من  الكثير  هناك 

 بحثه الذي ن�شر في مجلة 
(*)

التقليل من �ش�أن التكاليف المرتفعة. بهذه العبارة ميّز ديفيد هيوز

.
114

Nature حول “حقيقة ثورة ال�سجيل” في الولايات المتحدة

يبين تتبع نمو �إنتاج زيت ال�سجيل في الولايات المتحدة ارتباطه الوثيق بعاملين رئي�سيين، هما:

• ن�شاط الحفر: وهو عدد الحفارات العاملة في منطقة ما.	

• كفاءة الحفر: عدد الآبار التي تو�ضع على الإنتاج مقارنة بعدد الحفارات العاملة.	

كما يرتبط هذا النمو ب�شكل جذري بمعدل الإنتاج الأولي للبئر، و�سرعة تراجع معدل الإنتاج، 

�إ�ضافة �إلى ارتباطه الرئي�سي ب�أ�سعار النفط التقليدي. 

ومن خلال ما تقدم في الدرا�سة يمكن ا�ستخلا�ص ما يلي:

11 وتختلف . العالم،  حول  ال�سجيل  زيت  م�صادر  تقدير  في  كبيراً  تبايناً  هناك  �أن  يلاحظ 

كذلك تقديرات �إنتاجه الم�ستقبلي المحتمل ب�شكل كبير، ومردّ ذلك لعدم وجود معلومات 

تف�صيلية ودقيقة يمكن البناء عليها من جهة، وب�سبب تباين خ�صائ�ص الت�شكيلات الحاوية 

الا�ستقراء  تقنيات  تطبيق  ال�صعب  من  يجعل  مما  �أخ��رى،  جهة  من  للزيت  المنتجة  �أو 

الم�ستخدمة في حالة النفط التقليدي على منظومات زيت ال�سجيل.

22 من الملاحظ �أن الترويج الا�ستثماري لعملية �إنتاج زيت ال�سجيل �أعطى للمو�ضوع �أبعاداً .

ربما يكون من المبالغ فيها، ذلك �أن الولايات المتحدة الأمريكية تمتلك في هذا المجال 

خ�صو�صية قد لا تكون متاحة خارجها، ومن �أهمها وجود الخبرات الب�شرية ور�ؤو�س الأموال 

ال�ضخمة، والحوافز الحكومية، ووفرة م�صادر المياه مقارنة مع غيرها، ووجود عدد كبير 

من الحفارات على �أرا�ضيها. لذلك وحتى لو توفرت م�صادر زيت ال�سجيل في دول �أخرى، 

فهذا لا يعني �أنه من الممكن نقل التجربة الأمريكية بنجاح، فتوفير نف�س العوامل المتاحة 

للولايات المتحدة في دولة �أخرى، ربما يحتاج ل�ضعف النفقات الر�أ�سمالية والت�شغيلية، 

وبالتالي �ستكون العملية خا�سرة ما لم يت�ضاعف �سعر النفط العالمي. كما �أنه لا توجد 

منظومتا �سجيل مت�شابهتان تماماً، لذلك ف�إن نجاح عملية معينة على منظومة ما لا ي�ضمن 

.
(**)

�أبداً احتمال نجاح نف�س العملية على منظومة �أخرى

*	 عالم جيولوجي وزميل لمعهد Post Carbon في ولاية كاليفورنيا.
Shale D e :هذا ما ت�ؤكده �شركة هاليبرتون ذات الباع الوا�سع في مجال زيت ال�سجيل، �ضمن الف�صل الثاني من كتابها التعريفي 	 **

velopment، المن�شور عام 2011.
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33 رغم كل ما يذكر عن �إنتاج زيت ال�سجيل )الزيت ال�صخري(، فلا يوجد ما ي�شير �إلى �أن .

�إنتاجه في المدى القريب �سيكون له �أي ت�أثير �سلبي على �إنتاج �أو على �صادرات الدول 

العربية، بل على العك�س ربما ي�ساهم في التخفيف من ال�ضغوط التي تتعر�ض لها بع�ض 

الدول المنتجة للحفاظ على طاقة �إنتاجية احتياطية �ضمن مفهوم �أمن الإمداد، في الوقت 

الذي تتجه فيه الدول الم�ستهلكة �إلى توجيه دعمها المادي والمعنوي نحو بدائل الطاقة 

دون �أن ت�ضمن �أمن الطلب.

44 هناك العديد من الجهات التي تب�شر ب�أن �إنتاج زيت ال�سجيل �سي�ؤدي �إلى انخفا�ض .

حدود  فهناك  التقني،  التقدم  كل  وبالرغم  �أنه  الواقع  لكن  التقليدي،  النفط  �سعر 

�إنتاجه مرتبطاً  ال�سجيل مما يجعل  البرميل من زيت  �إنتاج  لتكلفة  اقت�صادية حالية 

ب�أ�سعار النفط التقليدي، ف�إن هبطت تلك الأ�سعار �إلى ما يقارب �أو يقل عن تكلفة 

المجال.  ذلك  في  الا�ستثمار  عن  ال�شركات  �سيوقف  فهذا  ال�سجيل،  زيت  �إنتاج 

الن�شطة  المنظومات  �أغلب  في  النفقات(  تغطية  )نقطة  التعادل  نقطة  ويتراوح حد 

في  النفط  �أ�سعار  �إلى  النظر  �أن  �إلى  �إ�ضافة  دولار/البرميل.   80  -60 بين  حالياً 

الجهات  بع�ض  به  ب�شرت  الذي  الكبير  الانخفا�ض  ذلك  يظهر  لا  المتحدة  الولايات 

العالمية في  المالية  الأزمة  فبعد مرور عا�صفة  ال�سجيل،  زيت  العاملة في �صناعة 

للارتفاع  المثال  �سبيل  على  تك�سا�س  غرب  لنفط  الفوري  ال�سعر  عاد   ،2008 عام 

 39.09 من  فقط  �أ�شهر  �أربعة  خلال  للبرميل  دولاراً  ثلاثين  من  ب�أكثر  قفز  حيث 

دولار/البرميل في �شباط/فبراير 2009 �إلى 69.67 دولار/البرميل في حزيران/

دولار/البرميل،   94 بين  ال�سعر  تراوح  اليوم  �إلى   2011 عام  ومنذ   .2009 يونيو 

لي�صل �إلى 98.74 دولار/البرميل خلال الربع الأول من عام  2014 ح�سب بيانات 

الأمريكية. الطاقة  معلومات  �إدارة 

55 �أن تتجه نحو . �أكبر م�ستوردي النفط في العالم،  تحاول الولايات المتحدة وهي من بين 

الاكتفاء الذاتي اعتماداً على زيت ال�سجيل، وحتى �إن �صح ذلك على المدى البعيد، فهناك 

المتنامي على الطاقة  النفطية لتغطية الطلب  �إلى زيادة وارادتها  �أ�سواق بديلة تتعط�ش 

في بلدانها، وخا�صة الأ�سواق الآ�سيوية. لكن الواقع الحالي والتراجع ال�سريع في معدلات 

�إنتاج الآبار والحاجة �إلى عدد كبير من الآبار �سنوياً للحفاظ على معدل الإنتاج، يجعل من 

ال�سابق لأوانه النظر �إلى مو�ضوع الاكتفاء الذاتي للولايات المتحدة، بل �إنه من المرجح 

�أن لا ت�ستمر “ثورة ال�سجيل” لفترة طويلة على و�ضعها الراهن، و�أن يميل ميزان الإنتاج 

�إلى التراجع.
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66 ت�شير الدرا�سات �إلى �أن بع�ض الدول العربية ربما تمتلك م�صادر محتملة من زيت ال�سجيل، .

تتو�ضع على �أعماق كبيرة ت�صل �أحياناً �إلى �أكثر من 4000 م، كما هو الحال في الجزائر 

وليبيا وتون�س وم�صر، مما يدفع �إلى الاعتقاد ب�أن ا�ستثمار تلك الم�صادر لا يبدو مجدياً 

اقت�صادياً في �ضوء توفر م�صادر النفط �أو الغاز التقليدي في تلك الدول. لكن ربما يكون 

من المجدي فنياً �إجراء درا�سات تف�صيلية لمدى قابلية تلك الم�صادر لتندرج تحت ت�صنيف 

الاحتياطيات، حيث يفتر�ض وجود كمٍ كبير من بيانات الآبار التنقيبية والا�ستك�شافية التي 

�إلى ال�صخور المولدة للنفط والغاز في تلك الدول، وجرى ا�ستخراج  و�صل الحفر فيها 

عينات من ال�صخر لتحليلها جيوكيميائياً، ويمكن الا�ستفادة من تلك البيانات ومن بيانات 

العدد الكبير من الآبار الإنتاجية في �إجراء محاكاة Simulation لتاريخ ت�شكل الأحوا�ض 

الجيولوجية الحاوية على تلك ال�صخور مما ي�سمح بتقدير كميات النفط و/�أو الغاز التي 

الهيدروكربونية  المواد  في  ح�صلت  التي  والثانوية  الأولية  الهجرة  وطبيعة  توليدها،  تم 

�إنتاج زيت  �أن تواجه  �أهم التحديات التي يمكن  �أن من  المت�شكلة، �آخذين بعين الاعتبار 

المياه  كميات  الم�صادر هي  من  النوع  تمتلك هذا  قد  التي  العربية  الدول  في  ال�سجيل 

الكبيرة جداً اللازمة لعمليات الحفر والت�شقيق الهيدروليكي. 
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بع�ض الم�صطلحات الواردة في الدرا�سة

Basinحو�ض
Cap Rock�صخر الغطاء

 Chamberحجرة )كب�سولة(
Clayغ�ضار

Exploration Wellبئر ا�ستك�شافي
Fluidized Bedو�سط مُمَيّعْ

Formationت�شكيلة
Hot Shaleال�سجيل الحارّ )�سجيل يحتوي على ن�سبة عالية من اليورانيوم(

Humicدُبال، مواد دبالية
Inert Materialمادة خامدة

Kerogenكيروجين
Laminatedمتطبقة، �صخور �صفائحية

Marginalهام�شي، �ضعيف الت�أثير
Memorandum of Understanding MOUمذكرة تفاهم

Mesopotamiaبلاد ما بين النهرين
Metamorphismتحول

Miningتعدين، ا�ستخراج، الح�صول على الفلز من المناجم �أو من على ال�سطح
Oil Contentمحتوى الزيت

Oil Shaleال�سجيل الزيتي
Planktonعوالق مجهرية

Playمنظومة
Reservesاحتياطيات

Reservoirمكمن
Resourcesم�صادر

Retortingتحطيم وتقطير
Shale Oilزيت ال�سجيل

Source Rock�صخر �أم، �صخر مولّد
Stageطابق )عمر جيولوجي(
STOIIPالاحتياطي الجيولوجي

Thermal Contentالمحتوى الحراري
Tight Oilالنفط الكتيم

Total Organic Carbon (TOC)محتوى الكربون الكلي

Turbineعنفة
Wild Catبئر تنقيبي
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PUBLICATION RULES

DEFINITION AND PURPOSE

OIL AND ARAB COOPERATION is a refereed quarterly journal 
specialized in oil, gas, and energy. It attracts a group of elite Arab and 
non- Arab experts to publish their research articles and enhance scientific 
cooperation in the fields relevant to the issues covered by the journal. The 
journal promotes creativity, transfers petroleum and energy knowledge, and 
follows up on petroleum industry developments.

RESEARCH ARTICLES
The journal welcomes all research articles on oil, gas, and energy aiming at 
enriching the Arab economic literature with new additions. 

BOOK AND RESEARCH REVIEWS
The journal publishes articles presenting analytical reviews on books or 
studies published on oil, gas, and energy in general. These reviews work 
as references for researchers on the latest and most important petroleum-
industry-related publications.   

REPORTS
They tackle a conference or seminar attended by the author on the condition 
that they are relevant to oil, gas, and energy. Also, the author should obtain 
the permission of the institution that delegated or sponsored him/her to 
attend that event allowing him/her to publish their article in our journal. The 
report should not exceed 10 pages including figures, charts, maps, and tables 
if available. 

RESEARCH CONDITIONS 
•	 Publication of authentic research articles in Arabic which observe 

internationally recognized scientific research methodology. 
•	 Articles should not exceed 40 pages (including text, tables, and figures) 

excluding the list of references. The full text of the article should be sent 
electronically as a Word document.

•	 Figures, maps, and pictures should be sent in a separate additional file 
in JPEG format.

•	 “Times New Roman” should be used with font size 12. Line spacing 
should be 1.5. Text alignment should be “justified”. 
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•	 Information sources and references should be referred to/enlisted in a 
clear academic method.

•	 When citing information from any source (digital, specific vision, or 
analysis), plagiarism should be avoided. Such information should be 
rephrased by the researcher’s own words while referring to the original 
source. For quotations, quotation marks (“…”) should be used. 

•	 It is preferred to write the foreign names of cities, research centres, 
companies, and universities in English not Arabic.   

•	 The researcher’s CV should be attached to the article if it was the first 
time he/she cooperates with the journal.

•	 Views published in the journal reflect those of the authors and do not 
necessarily represent the views of OAPEC. The arrangement of the 
published articles is conditioned by technical aspects.

•	 Authors of rejected articles will be informed of the decision without 
giving reasons.

•	 The author of any published article will be provided with 5 complementary 
copies of the issue containing his/her article. 

P.O.Box 20501 Safat -13066 Kuwait
Tel.:   (+965) 24959000 - (+965) 24959779

Fax : (+965) 24959755
 E-mail : oapec@oapecorg.org   -   www.oapecorg.org

Articles and reviews should be sent to:
The Editor-in-Chiref, Oil and Arab Cooperation Journal, OAPEC
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The study aims at shedding the light on the unconventional oil and natural 
gas industry and its future prospects outside North America. It consists of 8 
sections highlighting: an overview of the unconventional oil and gas industry 
resources worldwide; the world’s shale oil and gas reserves and production; 
global shale oil and gas production prospects; the future of shale oil and natural 
gas industry in some countries and regions worldwide; extra heavy oils in 
Venezuela; oil shale;  gas-to-liquids (GTL) and coal-to-liquids (CTL); and 
unconventional oil and natural gas future prospects and their implications for 
OAPEC member countries. 

The study concludes by enlisting the possible implications of the 
unconventional oil and natural gas for OAPEC members; most important of 
which is having the majority of unconventional oil and natural gas resources 
outside the Middle East which means that the rise in relying on these resources 
would lead to a bigger change in the geopolitical map of the oil and gas and 
world trade. Also, the study conclusions state that additional gas production from 
unconventional resources and increasing competitiveness could have negative 
impacts on the petrochemicals industry since gas is the main feedstock for that 
industry. One positive outcome of expanding in the use of unconventional oil 
and gas resources would be extending the lifetime of hydrocarbon resources 
worldwide.

Unconventional Oil and Natural Gas Industry
and its Prospects outside North America

Ali Rajab *

* Senior Economic Expert, Economics Department ,OAPEC – Kuwait.
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More than a hundred years have elapsed since the fossil fuel energy has become 
the preeminent cornerstone of the civilized human society. 

Such a position has continuously evolved so that fossil fuel is currently meeting 
the lion’s share of the global energy demand. As the twentieth century was themed 
with environmental changes- considerations, global warming was linked -by some 
institutes- to increasing consumption of fossil fuel, Policies were established and 
pledges were made as to address the phenomena. However, extrapolating the current 
demand to the foreseen future shows that fossil fuel will remain the major source with 
75% share of the energy mix, energy demand in general is forecasted to increase by 
40% within the next two decades.

Conventional fossil fuel resources are abundant, but many factors need to be 
considered before simple- figure resources could be classified as reserves that could 
spin the wheel of development after passing through the world energy markets. 

The increase of conventional oil prices has participated in re-evaluating the 
resources that once were economically unavailing. Advanced technologies enabled 
the utilization of some reservoirs that used to be regarded as cap rocks or source rocks.

Following the success of some countries in the exploitation of their shale oil 
resources, the world began to reconsider the possibility of developing this type 
of hydrocarbons, some have even argued that the extracted oil might contribute 
to changing the shape of the world energy markets by impacting producers of 
conventional oil, especially those in the Middle East and North Africa.

Within the last few years, much attention was drawn  towards the so called Shale 
Revolution in USA, numerous research centers rushed to preach a new petroleum 
era that could pause what the consumers accept as the producers’ cartel to which oil 
production and prices are attributed. The media in turn enlarged the image as if shale 
oil and gas were going to reshape the petroleum industry for good, and provide energy 
for pennies.

This study sheds light on shale oil resources and production, and investigates the 
obstacles that faces its effective utilization. The study also outlooks current and future 
real reflection of shale oil production on the energy market.

The study concluded that there is a remarkable contrast in estimating shale oil 
resources and its future potential production around the world. It also noted the main 
reasons behind the success of USA in utilizing shale oil and gas of which are the 
availability of human resources, considerable investments,  governmental incentives, 
abundance of water resources, and the vast number of rigs.         Kuwait, 2014.

Developing Shale Oil Resources

* Torki Hemsh

*Petroleum Expert - Technical Affairs Department, OAPEC - Kuwait
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