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قائمة الجداول
رقم 
 الصفحة عنوان الجدول الجدول

 46 2015أقل كلف اسعار وقود البنزين في بعض دول العالم في عام   1

 59 2015لم لعام التوزيع الجغرافي لاحتياطي الفحم )مليون طن( في العا  2

 60 2015التوزيع الجغرافي لاحتياطي الفحم على مستوى قارات العالم في عام   3

 63 2015-1820تطور انتاج الفحم في العالم )مليون طن( للمدة   4

 64  2015الدول المنتجة للفحم في العالم )مليون طن مكافئ نفط( لعام  5

 66 (2015-1976عالمياً بحسب اهم الدول للمدة ) تغير الاهمية النسبة لا نتاج الفحم  6

 67 2015كميات انتاج الفحم على مستوى قارات العالم في عام   7

 88 2014-1981تطور كميات تصدير الفحم )مليون طن( في العالم للمدة   8

 90 2014كميات تصدير واستيراد الفحم )مليون طن(بين دول العالم في عام   9

 106  2015-1955اطي النفط العالمي )مليار برميل( للمدة تطور احتي 10

 107 2015احتياطي النفط )مليار برميل( في دول العالم في عام  11

 109 2015التوزيع الجغرافي لاحتياطي النفط )مليار/برميل( بحسب قارات العالم لعام  12

 112 2015-1980 تطور احتياطي النفط )مليار برميل( في الدول العربية للمدة 13

 114 2015-1900تطور انتاج النفط العالمي )مليون برميل/يومياً( للمدة  14

انتاج دول العالم من النفط ونســب مسـاـهمتها من الانتاج العالمي )مليون برميل/يوميا(  15
119 2015في عام 

 147  2015-1980تطور التجارة العالمية و الطلب العالمي للنفط للمدة  16

 150 2015حجم تجارة النفط العالمية )مليون طن( في عام  17

 168  2015( في العالم لعام 3التوزيع الجغرافي لاحتياطي الغاز الطبيعي )ترليون م 18
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 170  2015تباين احتياطي الغاز الطبيعي بين قارات العالم في عام  19

 171 2015عب( في عام اكبر دول العالم في انتاج الغاز الطبيعي )مليار متر مك 20

 172 2015تباين انتاج الغاز الطبيعي بين قارات العالم في عام  21

 188  2015حجم تجارة الغاز الجاف والسائل )مليار متر مكعب( في العالم في عام  22

 198  2015-1965تطور انتاج الطاقة النووية )تيراواط/ساعة( في العالم للمدة  23

 207    2015كهرومائية )تيراواط/ساعة( في العالم في عام انتاج الطاقة ال 24

 214  2015انتاج طاقة الرياح )تيراواط/ساعة( في العالم في عام  25

 218  2015-1965تطور انتاج طاقة حرارة جوف الأرض )تيراواط/ساعة( في العالم للمدة  26

 221 2015 انتاج الطاقة الشمسية )تيراواط/ساعة( في العالم في عام 27

 224  2015انتاج الطاقة الحيوية )طن مكافئ نفط( في دول العالم لعام  28

 228 2015اكبر دول العالم في استثمار طاقة المد والجزر في عام  29

 242 2016-1985تطور انتاج الطاقة الكهربائية في العالم للمدة  30

 247 2016انتاج الطاقة الكهربائية في العالم في عام  31

 249 2016انتاج الطاقة الكهربائية بحسب قارات العالم لعام  32

 250 ( 2015-1880تغير نسب استهلاك مصادر الطاقة في العالم للمدة ) 33

 251  2015كمية استهلاك الطاقة )مليون طن مكافئ نفط ( في العالم في عام  34

 257 2015ول العالم في عام هيكل استهلاك الطاقة )مليون طن مكافئ نفط( في د  35

 270 2015انتاج خامات الحديد في دول العالم في عام  36

 275 2016احتياطي وانتاج النحاس في العالم في عام  37

 281 2015انتاج الالمنيوم في العالم في عام  38

 286 2016انتاج اليورانيوم في العالم لعام  39
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قائمة الأشكال
رقم 
 الصفحة شكلعنوان ال الشكل

 47 )لتر/دولار(  2015اقل دول العالم اسعار بيع وقود البانزين لعام  1

 60 2015اكبر عشرة دول في العالم في احتياطي الفحم )مليون طن( في عام  2

 61 2015التوزيع الجغرافي لاحتياطي الفحم )مليون طن( بحسب قارات العالم في عام  3

 63 2015-1820ن( في العالم للمدة تطور انتاج الفحم )مليون ط 4

 65 2015اكبر عشرة دول في العالم في انتاج الفحم )مليون طن مكافئ نفط ( في عام  5

 66 (2015-1976تغير الاهمية النسبية للدول المنتجة للفحم للمدة ) 6

 68 2015انتاج الفحم )مليون طن( على مستوى قارات العالم في عام  7

-1981دير الفحم بالعالم )مليون طن(بالمقارنة مع الانتاج للمدة تطور كميات تص 8
2014

89 

 93 2014اكبر البلدان المصدرة للفحم )مليون طن( لعام  9

 93 2014عام في اكبر البلدان المستوردة للفحم )مليون طن(  10

 101 مصيدة نفط محدبة 11

 102 مكامن نفطية بفعل عدة طيات تحدبيه 12

 102 نفطية  بفعل فالقمكامن  13

 104 مكمن نفطي تكون بفعل اندفاع قبة ملحية 14

 107 2015 - 1955تطور احتياطي النفط العالمي )مليار برميل( للمدة  15

 108 2015تطور احتياطي النفط )مليار برميل( في اكبر عشرين دولة في العالم لعام  16

 109 2015يم الجغرافية لعام احتياطي النفط )مليار/برميل( بحسب الاقال 17

 113 2015الحتياطي النفط في الدول العربية )مليار برميل( في عام  18
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 114 2015 - 1900تطور انتاج النفط العالمي )مليون برميل/يومياً( للمدة  19

 120 2015اكبر عشرة دول منتجة للنفط )مليون برميل/يومياً( في العالم لعام  20

 120 2015رافي لانتاج النفط )مليون برميل/يومياً( بحسب قارات العالم  التوزيع الجغ 21

مقارنة انتاج الدول العربية من النفط مع الانتاج العالمي )مليون برميل/يومياً( للمدة  22
1965-2015 122

 122 2015انتاج النفط )الف برميل/يومياً( في الدول العربية لعام  23

 148 2015-1980لمية للنفط مع الطلب )مليون برميل/يومياً( للمدة مقارنة التجارة العا 24

 151 2015اكبر المناطق الجغرافية في استيراد النفط )مليون طن( في عام  25

 153 2015اكبر المناطق الجغرافية في تصدير النفط )مليون طن( في عام  26

 169 2015( في عام 3ليون ماكبر خمسة عشر دول العالم باحتياطي الغاز الطبيعي )تر  27
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المقدمة :
أصــبحت مصــادر الطاقة أهم الموارد الاقتصــادية في عصــرنا لا ســيما وحياتنا تعتمد بشــكل كبير 

المنزلية والصــــناعية والزراعية والتجارية والحكومية(   بل عليها وفي مختلف القطاعات الاســــتهلاكية )
أضــحت دليل قوة وتقدم الشــعوب والأمم وكذلك محور للصــراعات الإقليمية والدولية ســواء في الســيطرة 
على منابعها أو في تأمين إمداداتها   ومنذ القدم ارتبط الإنســان والمجتمعات البشــرية بمصــادر الطاقة 

في التدفئة والطهي والدفاع عن النفس وصـــــــــهر المعادن وعلى الرياح في ركوب  لاعتماده على النار
البحار كقوة دفع وحركة لوسائط النقل المائي وكذلك على الشمس للتدفئة .

يعد التحدي الكبير في القرن الواحد والعشــــرين هو لســــد الفجوة بين العرض والطلب على الطاقة 
وقية وقليلة الكلفة   لذا أخذت جميع دول العالم جاهدة في والبحث عن مصـــــــــارها النظيفة واكثر موث

تأمين حاجتها من مصــــادرها وتطويع وتســــخير التقنيات العلمية والتكنولوجية حتى أصــــبحت تســــتثمر 
مختلف الطاقات المتاحة على أفضـــــل وجه مما أدى إلى تطورات ســـــريعة في ميدانها  لا ســـــيما النفط 

ددة كالشـــــمســـــية والرياح والكهرومائية والجيوثرمائية والأمواج والحيوية والغاز والنووية والطاقات المتج
وغيرها . 

جاءت مفردات الكتاب بعشـــرة فصـــول تناول الفصـــل الأول الإطار العام لمصـــادر الطاقة   مفهوم       
الطاقة   مفهوم جغرافية الطاقة   مناهج البحث في مصـــادر الطاقة   تصـــنيف مصـــادر الطاقة   تطور 

هلاك الطاقة   علاقة الطاقة مع العلوم الأخرى  وحدات قياس الطاقة   بينما تناول الفصـــل الثاني اســـت
العوامل الجغرافية المؤثرة في اســــتغلال مصــــادر الطاقة   العوامل الطبيعية وتشــــمل الموقع الجغرافي  

ية الاحتياطي   التضـــاريس  تركيب الصـــخور  تصـــريف الأنهار  أحجام الســـدود والخزانات  المناخ  كم
سمك الطبقات  النفاية النسبية  قرب الخامات ومصادر الطاقة من سطح الأرض  سعة الحقول  نسبة 
المواد الغريبة والشــــوائب في المعدن   أما العوامل البشــــرية وتشــــمل مرحلة التقدم الاقتصــــادي  الطلب 

 الســياســات الحكومية  رأس المال العالمي  الحروب وعدم الاســتقرار الســياســي   التطورات التكنولوجية 
 أسعار الطاقة  التلوث البيئي  وركز الفصل الثالث على مصدر الفحم  أهميته   أساسه الجيولوجي  
نتاج  أنواعه  العوامل المؤثرة في اســـــــــتغلال الفحم  تعدين الفحم  التوزيع الجغرافي لمناطق احتياطي وا 

  م . وتناول الفصــل الرابع النفطلعالم  التجارة العالمي للفحالفحم   التوزيع الجغرافي لحقول الفحم في ا
مفهوم النفط   أهميته   النظريات التي تفســـــــر أصـــــــل ونشـــــــأة النفط   النظرية العضـــــــوية   النظرية 
اللَاعضــــــــوية   مراحل تكوين النفط   ضــــــــوابط المكامن النفطية  أنواع المكامن النفطية  هجرة وحركة 

العـالمي والعربي   إنتـاج النفط العـالمي والعربي  خصــــــــــائص النفط العربي   النفط   احتيـاطي النفط 
التوزيع الجغرافي لمناطق النفط في العالم   التجارة العالمية للنفط   وتناول الفصــــــــــل الخامس الغاز 
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الطبيعي   مفهوم وأنواع الغاز الطبيعي   أهمية الغاز وخزنه ونقله   العوامل التي ســـــــــاهمت في نمو 
غاز الطبيعي الطل تاج ال غاز الطبيعي  التوزيع الجغرافي لإن تاج ال ن ياطي وا  غاز الطبيعي   احت ب على ال

 التجارة العالمية للغاز الطبيعي   وتناول الفصــــل الســــادس الطاقة النووية   مميزات ومســــاوئ الطاقة 
نتاجها   في حين تناول الفصـــــــــل الســـــــــابع الطاقات المتجددة   مفهوم الطا قات المتجددة النووية وا 

ية   ية  الرياح   حرارة جوف الأرض   الشـــــــــمســـــــــ  ومميزاتها وعيوبها وأنواعها   الطاقة الكهرومائ
الكهربائية من   طاقة النفايات   بينما ركَز الفصـــــــــل الثامن على الطاقة  المد والجزر   الأمواجالحيوية

  التوزيع الجغرافي لاســــتهلاك الطاقة   التوزيع الجغرافي لإنتاج الطاقة الكهربائية حيث أنواع المحطات
  خصــائص الثروة المعدنية   مفهوم المعدن وأهميتهالكهربائية   في حين تناول الفصــل التاســع الثروة 

 النحاس  الألمنيوم  اليورانيوم   عدين  أهم أنواع المعادن  الحديدالمعدنية في الطبيعة   صـــــــــناعة الت
والتنافس الإقليمي والدولي على مصــــادر الطاقة   الصــــراع في وأخيراً تناول الفصــــل العاشــــر الصــــراع 

منطقة الشرق الأوسط   الصراع في قارة إفريقيا   الصراع في منطقة وسط  سيا   الصراع في منطقة 
بحر قزوين   منظمات الطاقة الدولية .

تطوير وتحديث مناهج الجغرافية في ومما تجدر الإشــارة إليه أن مفردات الكتاب مطابقة لمشــروع 
المقر من وزارة التعليم العالي والبحث العلمي والذي بدأ العمل  2015/2016الجامعات العراقية لعام 

. 2017/2018به اعتباراً من العام الدراسي 



 الفصل الاول
الاطار العام لمصادر الطاقة
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مفهوم الطاقة
 Thomasمن العالم ثوماس يونك  1830لأول مرة عام   Energyطاقة اســـــــــتعمل مفهوم ال

Young   و تعني النشـــــاط وهي مأخوذة من اللغة اليونانية القديمةEnergos    مكونة من مقطعين
ومعناها )شـــــــغل( ومعنى ذلك ان الشـــــــيء ذو طاقة  أي ان تعريف  ergonومعناها )في( و  Enهما 

غل أو القوة الكامنة في أي مادة قادرة على أداء عمل ( وهذه القوة لا الطاقة يعني )القدرة على أداء شـــ
الحرارية والميكانيكية والكيميائية  ترى بالعين ولكنها تظهر بعدة صور مثل الطاقة الكهربائية والحركية و

والنووية أو في شــــكل قدرة محركة بالاســــتعمال المباشــــر لمصــــادرها مثل الطاقة الكامنة في عضــــلات 
.  مساقط المائية والشلالات والسدودان أو الحيوان وفي حركة الرياح وسقوط المياه كالالانس

مفهوم جغرافية الطاقة 
احد فروع علم الجغرافية عموماً والجغرافية   Geography Energy تعد جغرافية الطاقة 

 Sourcesوتدرس جغرافية الطاقة مصادر الطاقة  Economic Geography الاقتصادية خصوصاً 
Energy    من حيث خصائصها وتنوعها والوقوف على توزيعها الجغرافي على مستوى العالم والاقاليم

والدول   كما تدرس العلاقة المتبادلة بين هذه المصادر وبين عناصر البيئة الطبيعية والبشرية وتحليل 
  فضلًا عن دراسة  ثارها التنموية هلاكها   ومعرفةالعوامل المؤثرة في إنتاج الطاقة وتوزيعها ونقلها واست

أهم المشكلات التي تعترض نموها وتطورها .

مناهج البحث في جغرافية الطاقة 
من أدق وأهم المؤشرات التي تحدد شخصية العلم ووضوح مجالاته  Approachيعد المنهج 

الكشف عن الحقيقة  ومعرفة أبعاده وغاياته   ويعرف المنهج في البحث العلمي بأنه الطريق المؤدي الى
من خلال مجموعة من الخطوات المنظمة والعمليات الواعية والمبادئ العامة والطرائق العلمية التي 

يستعملها الباحث في دراسة ظاهرة معينة أو معالجة مشكلة محددة.
ويمكن تحديد المناهج التي تعتمد في دراسة جغرافية الطاقة بالآتي :

  Regional Approachالمنهج الإقليمي:  -1
يدرس المنهج الاقليمي مصـــادر الطاقة ضـــمن اقليم معين )اقليم   دولة   أو أي وحدة ادارية في       

دولة ( ويهدف هذا المنهج دراســــة أنواع مصــــادر الطاقة واعطاء صــــورة واضــــحة عن امكانات الاقليم 
وتوضيح الصورة الحقيقية ومكانة الاقليم بما يحتويه منها .

Topical Approachهج الموضوعي : المن -2
يعد هذا المنهج من أفضــل مناهج لدراســة جغرافية الطاقة لانه يهتم بتحليل أحد مصــادر الطاقة  

كالفحم أو النفط أو الغاز الطبيعي أو مصـــــادر الطاقة المتجددة أو غيرها  أي دراســـــة تحليلية واســـــعة 
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نتاجه وطرق  ووســـائط نقله وطبيعة اســـتهلاكه   فعند لخصـــائص هذا المصـــدر وعمليات اســـتخراجه وا 
دراســــة النفط على وفق هذا المنهج لابد أولًا من التعريف بالنفط وأصــــله ونشــــأته  ثم تحديد الإمكانات 
الجيولوجية المحددة للمكامن النفطية في الإقليم  ومن ثم دراســــــــــة التوزيع الجغرافي للحقول النفطية 

خرائط والصور الجوية وتقنيات الاستشعار عن بعد وتعليل أسباب والآبار المنتجة وتمثيلها باستعمال ال
 هذا التوزيع وتباينه من مكان لآخر .

Systematic Approachالمنهج الأصولي:  -3
يتميز هذا المنهج عن المناهج الســـابقة أنه يركز بشـــكل أســـاســـي على عوامل الإنتاج والأصـــول 

لقوانين الاقتصـــادية ومســـتلزمات الاســـتثمار الاقتصـــادي والقواعد  إذ يعنى بدراســـة الأســـس والمبادئ وا
لموارد الثروة المختلفة. فبالنســــبة إلى اســــتغلال مصــــادر الطاقة  لاســــيما الأحفورية منها لا يمكن أن 
تســـتغل المصـــادر أينما وجدت وكيفما وجدت  بل لا بد من توافر بعض الشـــروط الأســـاســـية مثل كمية 

صــادر قريبة من الســطح أو في الأعماق  ووفرة اليد العاملة ووســائل الاحتياطي  وكيفية وجود هذه الم
النقل  ورأس المال  ومستوى التطور التكنولوجي وأثر الاستخراج في البيئة الطبيعية.

أن اســتعمال هذا المنهج منفرداً في دراســات جغرافية الطاقة قد لا يكون ســليماً  لأنه لا يمكن أن 
مكانية استعماله منفرداً مفيدة يقدم صورة متكاملة عن النشا ط الاقتصادي  غير أنه قد يكون ملائماً وا 

في الخطوات الأولى فقط في دراســــــــــات جغرافية الطاقة  وعادة يقترن هذا المنهج بالمنهج الإقليمي 
والموضوعي للوصول إلى دراسة متكاملة.

Historical Approachالمنهج التاريخي:  -4
التطورات التي حصــــلت على اكتشــــاف مصــــادر الطاقة وفي تطورات  يســــهم هذا المنهج في تتبع

إنتاجها واســـتهلاكها خلال مرحلة تاريخية معينة  ســـواء على مســـتوى العالم أو في إقليم ما  اذ يعتمد 
الباحث هذا المنهج من خلال تقســيم المدة الزمنية التي تطور خلالها اســتخدام أي من مصــادر الطاقة 

ف في طولها بحسب أهمية الدراسة ومدى عمقها  وتحديد خصائص كل واحدة من إلى مراحل  قد تختل
هذه المراحل  لإظهار أهم التطورات التي حدثت في تطور استعمال   هذا المصدر  سواء التطورات في 
عمليات الاســتكشــاف والاســتخراج أم تعدد الاســتخدامات  وكثيراً ما يقرن هذا المنهج بالمنهج الإقليمي 

تضييق منطقة الدراسة لأجل الوصول إلى نتائج أكثر دقة وواقعية. من أجل
 Analytic Approach المنهج التحليلي: -5

يهتم هذا المنهج بدراســــة مصــــادر الطاقة دراســــة تحليلية كل مصــــدر على حده من حيث التحليل      
التي تخص المصـــــدر مع وايضـــــاح الترابط بين المتغيرات واســـــتعراض الافكار واجراء مقارنات للبيانات 

بيانات وبحوث اخرى مشــــابهة    ووصــــف دقيق للبيانات والمعلومات والخرائط والاشــــكال والرســــومات 
البيانية الخاصة به لمعرفة نمط الإنتاج على الصعيد العالمي  ورصد خصائصه وحركته في الأسواق 
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ر الطاقة على أّنَّه نظام وحصـــــر أنواع الأســـــواق ومواقعها. ويعالج هذا المنهج أي مصـــــدر من مصـــــاد
متكامل )نظام الطاقة الكهربائية  نظام النفط   نظام الغاز الطبيعي  نظام الطاقة الشـــــــمســـــــية( والنظام 
يتكون من مجموعة من العناصـــــــــر ترتبط فيما بينها بعلاقات  فتعدين النفط مثلًا يمثل نظاماً متكاملًا 

المنتجة وخطوط النقل ومســـــتودعات التخزين يتكون من عناصـــــر أســـــاســـــية هي حقول النفط والآبار 
ومرافئ وموانئ التصــــــــدير ومراكز الاســــــــتهلاك   وتتكون منظومة الطاقة الكهربائية من محطات توليد 
الطاقة الكهربائية المختلفة الانواع كالبخارية والغازية والكهرومائية والديزلات ومحطات التحويل الثانوية 

 شبكة خطوط النقل والتوزيع والسيطرة . ومن  K.V – (400)K.V (132)مثل 
  Quantitative Approachالمنهج الرياضي )الكمي( : -6

يتمثل هذا المنهج بالتعبير الرمزي الرياضــي والاحصــائي كالأرقام البســيطة والمباشــرة مثل كميات 
ســــــــيرها انتاج النفط في حقل معين وقد يكون تجريدياً كالمعلومات والمعطيات في مضــــــــمونها يمكن تف

بطرق شـــــتى كالأرقام القياســـــية أو المعادلات الرياضـــــية أو جداول ومتواليات حســـــابية وهندســـــية أو 
معاملات الترابط أو عمل المصــــــفوفة على ضــــــوء معاملات الارتباط أو الانحراف المعياري أو معاملات 

ت والجهد في البحث الاقتران أو معامل التركز أو بناء النماذج   ويوفر هذا المنهج على الباحث الوق
عن المعلومات عند دراســــة أي من مصــــادر الطاقة   كما تســــهل عملية الدراســــة و التحليل  وتســــهل 
عملية استعمال الحاسبات الإلكترونية ونظم البرمجة في عملية التفسير والتحليل لخصائص أي مصدر 

  من مصادر الطاقة قيد الدراسة .
  Functional Approachالمنهج الوظيفي:  -7

يهتم هذا المنهج بالتركيب الوظيفي للنشــــــاط الاقتصــــــادي أو لأحد أنماطه   اذ يدرس  التطورات 
التاريخية للنشـــــاط الاقتصـــــادي بدءاً بالمراحل الاولية للنشـــــاط   فيدرس هذا المنهج العوامل البشـــــرية 

يل التركيب الوظيفي والطبيعية والاســــــاليب التقليدية التي اثرت في مســــــتويات الانتاج   كما يدرس تحل
للنشاط الاقتصادي في تلك الفترة حتى يصل الى مستوى الوظيفة الحالية للإنتاج الاقتصادي مع الأخذ 
بـــالاعتبـــار التـــأثير المتطور للمجتمع في الإنتـــاج  اذ يتبين أن الارتبـــاط الوظيفي يتطور مع تطور 

نية المســـتوى في الحرف الأولية  في النشـــاطات الاقتصـــادية للإنســـان  حيث تكون هذه الارتباطات متد
حين تتعقد وتتشــــــــابك الارتباطات الوظيفية في النظام الاقتصــــــــادي المعقد   ويحلل هذا المنهج الدور 

 الوظيفي للإنتاج ومدى تأثره في النشاط الاقتصادي السائد في المنطقة . 
المعلومات الغزيرة  تحول اســـتخدام المناهج الحديثة في جغرافية الطاقة من مجرد الوصـــف وســـرد

عن مصــادر الطاقة المختلفة  إلى تحليل العوامل المؤثرة في إنتاج الطاقة ونقلها وتوزيعها واســتهلاكها 
والمشـــــاكل والتحديات التي تواجهها على المســـــتويين المحلي والعالمي  أي انتقلت إلى مرحلة التطبيق 

لك بالاســتفادة من التطور الكبير الذي حدث والإســهام في حل مشــكلات الطاقة والتنبؤ بمســتقبلها   وذ
نتاج الطاقة.  في العلوم التطبيقية  والتقدم التكنولوجي غير المسبوق في أساليب توليد وا 
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ان اقتران اكثر من منهج في جغرافية الطاقة هو الســائد في دراســتها من اجل اغناء الموضــوع         
لموضــــوعي  والمنهج الوظيفي مع المنهج الرياضــــي اذ يســــتخدم المنهج الإقليمي ســــوية مع المنهج ا

 والكمي والتحليلي.

 تصنيف مصادر الطاقة 
 تصنف مصادر الطاقة على عدة أسس ومعايير على النحو الآتي :

 الأساس الفيزيائي: -1
 وتصنف على اساسه إلى المصادر الآتيه :

شـــــمل من بقايا النباتات وهي المصـــــادر التي تكون تحت ســـــطح الأرض  وتالمصـــــادر الأحفورية : -أ
 والحيوانات المتكونة خلال العصور المختلفة وتشمل )الفحم والنفط والغاز الطبيعي( .

و تضــــم المصــــادر التي تتكون فوق ســــطح الأرض أو في غلافها المصــــادر الطبيعية الســــطحية: -ب
 (.والجزر والرياح والاشعة الشمسية الجوي  منها ) مساقط المياه الجارية والمد

وتضـــم المصـــادر كل ما قام الإنســـان بتصـــنيعها   ك نشـــاء الســـدود لتوليد المصـــادر الاصـــطناعية: -ج
 الطاقة الكهربائية منها وصناعة غاز الطهي ووقود الإضاءة.

 مصادر الطاقة القديمة والحديثة :-2
داء يعتمد هذا التصــــنيف لمصــــادر الطاقة التقادم الزمني أو التاريخي منذ بدايات الانســــان للاهت

بمعرفة مصــادر الطاقة واكتشــافها وتشــمل أولًا مصــادر الطاقة القديمة خمســة مصــادر طبقاً لتســلســل 
تطورها تاريخياً وتشـــمل الطاقة العضـــلية البشـــرية و الطاقة العضـــلية الحيوانية و الطاقة المنبعثة عند 

طاقة الحديثة وتشـــمل اســـتخدام الاخشـــاب و جريان المياه وتســـاقطها و طاقة الرياح   ثانياً مصـــادر ال
جميع مصــــــادر الطاقة التي تعرف عليها الإنســــــان بشــــــكل خاص بعد الثورة الصــــــناعية وتحديداً بعد 

م وتشـــــمل كل من مصـــــدر الفحم الحجري والنفط والغاز الطبيعي  1769اكتشـــــاف الآلة البخارية عام 
ى العديد من الباحثين أن مصادر والطاقة الكهربائية والطاقة الكهرومائية والطاقة النووية   ونرى كما ير 

الطاقة المتاحة حاليا تعد قديمة وأن المصـــــادر الحديثة هي الطاقة النووية والطاقة الشـــــمســـــية وحرارة 
 جوف الارض وطاقة الامواج والمد والجزر .

 مصار الطاقة العضوية واللاعضوية :-3
يعتمد هذا التصـــنيف على يطلق على هذا التصـــنيف كذلك بمصـــادر الطاقة الحية وغير الحية   و 

الأصــل والنشــأة في التحديد   فمن كان من اصــل حي أطلق عليه مصــادر الطاقة العضــوية مثل طاقات 
الانســـــــــان والحيوان والفحم بنوعيه )الخشـــــــــبي والحجري( والغاز الطبيعي والنفط )لمن يؤمن بالنظرية 



 

31 
  

 جغرافية الطاقة

والكهرباء والرياح والشــمس والنفط  العضــوية في نشــأة النفط(   أما اللاعضــوية وتشــمل الطاقة النووية
 )لمن يؤمن بالنظرية اللاعضوية في نشأة النفط( .

 مصادر الطاقة القابلة للبقاء والقابلة للفناء : -4
يعتمد اسـاس التصـنيف هذه المصـادر على البقاء أو التجديد أو نضـوب وفناء المصـدر   أي أن 

الطاقة الشــــــــمســــــــية والرياح والطاقة  مثل Sources Renewableهناك مصــــــــادر للطاقة متجددة 
وطاقة المد والجزر  وطاقة الأمواج والتيارات البحرية  Geothermalالكهرومائية وطاقة جوف الارض 

وتشــــمل مصــــادر الوقود الاحفوري  Non Renewable  وهناك مصــــادر للطاقة فانية وغير متجددة 
Fossil Fuels نووي التي تنتهي حال اســــتعمالها وتتناقص كالفحم والنفط  والغاز الطبيعي والوقود ال

 بالإنتاج والاستهلاك حتى تصل الى مرحلة النفاد والنضوب .  

 على أساس الأهمية النسبية :  -5
يمكن تصــنيف مصــادر الطاقة على اســاس اهميتها النســبية في الهيكل الحالي لاســتهلاك الطاقة      
 الطاقة الى مجموعتين :  وعلى أساس ذلك يمكن تصنيف مصادر  2015لعام 
من اجمالي اســـتهلاك الطاقة وتضـــم كل من  %85.9مصـــادر الطاقة الرئيســـة التي تســـهم بنســـبة -أ

من اجمالي استهلاك الطاقة  %23.8و  %29.2و  %32.9النفط والفحم والغاز الطبيعي وبنسبة 
اهم الأول لمصــــــادر ويعدُّ القطاع النفطي بشــــــقيه )النفط والغاز( المســــــ وعلى التوالي   2015لعام 

 وبذلك يســتحوذ النفط على ثلث مصــادر الطاقة وهي نســبة  %56.7الطاقة  بدليل مســاهمته بنحو 
عالية في ظل منافسة بدائل أخرى  الأمر الذي يعكس الأهمية النسبية الكبيرة له   ومن أسباب بقاء 

عصرية بالمشتقات النفطية مثل واستحواذ القطاع النفطي المصدر الأبرز للطاقة منها ارتباط الحياة ال
ليَّة للعديد من المنتجات اليومية من   وقود السيارات والطائرات  كما يتم استعمال النفط والغاز كمواد أوَّ
صــناعات بتروكيمياوية وأســمدة ومشــتقات نفطية وزيوت وشــحوم ومســتحضــرات تجميل ومواد بناء  

 وغيرها.
من اجمالي استهلاك الطاقة وتشمل كل من الطاقة  %13.2مصادر الطاقة الثانوية وتسهم بنسبة  -ب

الكهرومائية والطاقة النووية وطاقة الرياح وحرارة جوف الارض والطاقة الشــــمســــية والطاقة الحيوية 
وعلى التوالي من اجمــالي  %0.0005و %0.5و %0.9و %1.4و %4.4و %6.8وبنســــــــــب 

 .2015استهلاك الطاقة لعام 

 تطور استهلاك الطاقة 
عمل الانسان الطاقة منذ فجر التاريخ ولم يكن وليد الساعة   فالإنسان منذ نشأته في حياته است

اليومية يحتاج طاقةً لانجاز أعماله وممارســة نشــاطاته الاقتصــادية  و اصــبح لها دور كبير في التقدم 



 

32 
  

 جغرافية الطاقة

رتباطها بكل الحضاري ودليل تقدم ورقي الشعوب والامم   ويعكس استثمارها ارتفاع مستوى المعيشة لا 
 جوانب النشاط البشري   لذلك يتزايد الطلب على الطاقة كماً ونوعاً  يوماً بعد  خر.   

 ويمكن تحديد مجموعة من الحقائق طرأت على تطور استهلاك الطاقة وهي كالآتي : 
أعتمد الانســــــان القديم منذ  لاف الســــــنين وخاصــــــة ســــــكان الكهوف الطاقة الكامنة في جســــــمه  -1

ة بقدراته العضلية وقوته البدنية لأجل الحصول على الطعام وتوفير الغذاء ولغرض تحريك والمتمثل
 الاشياء .

  عمال التي يصعب عليه القيام بهانجح الانسان في استئناس الحيوانات واستعمالها في القيام بالأ -2
يلة   ونوعاً  خر فاســـــــــتعمل نوعا منها لركوبه وحمل اثقاله كالحمير والجمال والخيل والبغال والف

مصـــــدراً لغذائه كالغنم والبقر   ولا تزال هذه الحيوانات الأليفة تقوم بهذا الدور الى اليوم وخاصـــــة 
 في البلدان النامية .

اكتشــف الانســان النار مصــادفةً من خلال مشــاهداته في اثناء حرائق الغابات بســبب الصــواعق او  -3
الجو  ادرك الانســـــان شـــــدة حرارة النار فاســـــتعملها   احتراق الحشـــــائج نتيجة ارتفاع درجة حرارة

 للتدفئة والطهي   ومنذ ذلك الحين تعد النار مصدر الطاقة الاول للتدفئة والطهي . 
تمكن الانســـــان من اســـــتغلال الفرق في منســـــوب المياه وقدرة الأنهار الجارية على تحريك جذوع  -4

مصدراً للطاقة من اجل تحريك ونقل امتعته من  الاشجار الطافية ونقلها مسافات طويلة فاستعملها
 مكان الى  خر. 

عندما ادرك الانســــان قدرة الرياح على تحريك الاشــــجار اســــتعملها مصــــدر طاقة في تحريك جذوع  -5
الاشــــجار على المســــطحات المائية كقوارب بدائية   ثم اضــــاف عليها الشــــراع للتحكم باتجاهها   

ن الشـــــراعية وســـــيلة للنقل في الانهار والبحار  ثم طور خلال فطور القوارب الشـــــراعية ثم الســـــف
القرون الوســـــــطى طواحين الهواء التي تديرها الرياح واســـــــتخدمها مصـــــــدر طاقة لطحن الحبوب 

 وتجهيز الغذاء.
لاحظ الانســــان قدرة المســــاقط المائية على نقل الرمال والاشــــجار وجرف الصــــخور وطورها خلال  -6

ويمكن  لطواحين المائية لرفع المياه وري المزروعات وطحن الحبوب.القرون الوســـــــــطى لتحريك ا
اطلاق )عصر اقتصاد الطواحين الهوائية والمائية( على العصور الوسطى التي امتدت حتى بداية 

 عصر النهضة الاوروبية واختراع الآلات.
تشف في منتصف اتسع نطاق تفكير الانسان بعد ان ازدادت متطلباته فاتجه نحو باطن الأرض ليك-7

القرن الثامن عشر الفحم في باطنها  فاستعمله في التدفئة وطبخ الطعام وتسيير الآلات البخارية 
لنقل الجنود وتحريك الجيوج. وارتبط الاقتصــــــاد والتنمية والتطور الحضــــــاري والســــــيطرة والنفوذ 
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ي القاطرات الســـــياســـــي للدول الاوروبية خلال القرن التاســـــع عشـــــر بمقدار الفحم المســـــتهلك ف
 البخارية   حيث يمكن تسمية القرن التاسع عشر )قرن اقتصاد الفحم(.

اكتشــف الانســان في نهاية القرن التاســع عشــر النفط فاســتعمله طيلة القرن العشــرين على نطاق  -8
واسع مصدراً رئيساً للطاقة في كل مجالات الحياة كالطبخ والتدفئة والنقل وتوليد الكهرباء والزراعة 

لترتفع الى  1947في عام  %22.1لصـــناعة   اذ تطورت مســـاهمته في اســـتهلاك الطاقة من وا
 . %32.9كان  2015  وفي عام  1980عام  %52ثم ارتفعت لتبلغ  %1970عام  46%

اكتشــــاف الغاز الطبيعي ثم تســــييله واســــتعماله اولًا مصــــدراً للصــــناعات البتروكيميائية وصــــناعة  -9
طاقة في مجالات متعددة. وقد تميز القرن العشــــرين بأنه )قرن اقتصــــاد الاســــمدة   ثم مصــــدراً لل

النفط والغاز( فحصل تطور هائل في جميع المجالات لم يحصل مثيله في التاريخ الانساني نتيجة 
سهولة استخراج وتحويل واستخدام النفط والغاز مصدراً للطاقة ومادة اولية   وازدادت مكانة الغاز 

 1970عام  %18لترتفع الى  1900عام  %1.5ك الطاقة التي ارتفعت من الطبيعي في استهلا 
 .2015في عام  %23.8وارتفع 

اســـتثمر الانســـان خلال القرن العشـــرين تدفق المياه الجارية في الانهار  اذ طور بناء الســـدود  -10
اقة الكهرومائية. والخزانات المائية لتوفير الماء للأغراض المنزلية والزراعية والصناعية وتوليد الط
في عام  %2.4وقد تطورت نسبة مساهمة الطاقة الكهرومائية من اجمالي استهلاك الطاقة من  

 . 2015في عام  %6.6وبلغت اقصاها  1990عام  %2.5لتصل الى  1913
اكتشــــف في نهاية النصــــف الاول من القرن العشــــرين الطاقة الكامنة في الذرّة فاســــتخدمها في  -11

للســــيطرة والنفوذ والردع   ومصــــدراً للطاقة العســــكرية في تســــيير الغواصــــات والبوارج الحرب أداة 
 1980في عام  %3.4البحرية و في توليد الكهرباء  حيث ارتفعت مســـاهمة الطاقة النووية من 

  ولم تســــتغل الطاقة النووية على نطاق  %6.2لتصــــل اقصــــاها بداية القرن الواحد والعشــــرون 
ت الحياة مصـــدراً للطاقة خوفاً من انتشـــارها وارتفاع كلفتها ومخاطر تلوثها واســـع في جميع مجالا

الاشعاعي خصوصاً بعد حادثة انفجار مفاعل فوكوشيما في اليابان مما تراجعت اهميتها في سلم 
 .2015عام  %4.4مصادر الطاقة بنسبة 

 علاقة الطاقة مع العلوم الاخرى 
مثل   Physical Sciencesالطاقة مثل العلوم الطبيعية  هناك علوم كثيرة تشـــــترك في دراســـــة     

علوم الكيمياء والرياضيات وهي التي اكتشفت الخصائص الرئيسة لمصادر الطاقة ومميزاتها وصاغت 
قوانينها العلمية الخاصــــــة بها وتدرس هذه العلوم تطور واســــــتغلال مصــــــادر الطاقة القديمة والحديثة 

لوم الجيولوجيا فهي تهتم بدراســـــــــة طبقات الارض وأســـــــــباب هيأتها والمتجددة   اما علوم الارض كع
الطبيعية وعلوم الجيوفيزياء التي تبحث بأنواع الصــخور والمعادن والفلزات وعلم الاحياء وعلم الارصــاد 
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الجوية الذي يهتم بدراسة مصادر الطاقة من خلال دراسة القياسات الخاصة بالإشعاع الشمسي ودراسة 
حديد اتجاهاتها وقياس كميات الامطار ومواسـمها لغرض تحديد تصـريف الانهار   كما سـرعة الرياح وت

ســــــاهم علم الفيزياء في تحويل الطاقة الشــــــمســــــية الى طاقة كهربائية وطاقة حرارية من خلال عملية 
تحرير الالكترونات من الضـــوء   أما العلوم التطبيقية )الهندســـية( فهي تقوم بدراســـة واعداد التصـــاميم 

المشاريع الهندسية التي تعمل على استغلال مصادر الطاقة بدءاً من البحث والتنقيب والانتاج والنقل و 
والتوزيع والاســـــتهلاك  وهناك علاقة مع علم الاقتصـــــاد وما يتصـــــل به من نظم من التســـــويق والنظم 

ر الطاقة والتكاليف الاقتصادية والقوانين الحكومية وقيود العملة  والعوامل التي تتحكم في اسعار مصاد
  السكان ومكوناتة وتركيبة وتوزيعةوالارباح   كما توجد علاقة مع علم السكان الذي يهتم بدراسة نمو 

اذ تظهر العلاقة مع السكان باعتبار ان الانسان هو المنتج والمستهلك الرئيسي لمصادر الطاقة وكذلك 
التي تحدد اتجاهات ومســــارات التجارة الدولية  ان الاقاليم الســــكانية وطبيعة اســــتهلاك الطاقة فيها هي

 لمصــــــــــادر الطــاقــة   وهنــاك علاقــة تربط مصــــــــــادر الطــاقــة مع تقنيــة  نظم المعلومــات الجغرافيــة 
Geographic Information Systems)( )GIS فهي تعد من أهم التقنيات المســـــــــتعملة في )

تمثل أداه هامة في تخطيط ورفع كفاءة  مجال اعداد قواعد البيانات وتحديد المواقع الجغرافية   كما
الاستعمال لأي مصدر من مصادر الطاقة  ويمكن تحديد أهمية نظم المعلومات في مصادر الطاقة على 
ســـبيل المثال من خلال إدخال خرائط على أجهزة الحاســـوب مرتبطة بقاعدة بيانات تشـــمل بيانات كاملة 

لك بسبب النمو المتزايد في قطاع الكهرباء والطاقة  حيث عن العناصر الكهربائية والجغرافية الهامة  وذ
تســــاهم برنامج  نظم المعلومات في اختيار افضــــل المواقع الجغرافية لإقامة محطات التوليد أو محطات 
التحويل  وذلك باعتماد بيانات توزيع الأحمال على الشــــبكة  واســــعار الأراضــــي والمناطق ذات الطبيعة 

كما يمكن اســــتعمال تطبيقات نظم  ة الخاصــــة التي تمنع إقامة محطات فيها.التضــــاريســــية والجيولوجي
تكنولوجيا المعلومات الجغرافية في الاســـــــــتكشـــــــــاف والبحث عن البترول لأي منطقة وتحديد المكامن 
النفطية باعتماد المرئيات والبيانات الفضــائية والصــور الجوية  والاســتشــعار عن بعد وعمليات التحليل 

لتقييم مجموعة متنوعة  (GIS)عدة البيانات الجغرافية   كما يستعمل مخططوا الطاقة تقنية المكاني لقا
من الســــــيناريوهات في مدى ملائمة المواقع الجغرافية عند التخطيط في انشــــــاء توربينات الرياح وذلك 

فة عوامل من خلال انشـــاء قاعدة بيانات تحتوي مجموعة من المتغيرات المادية والبشـــرية والبيئية لمعر 
 التأثير على ملائمة موقع توربينات الرياح .

 وحدات قياس الطاقة : 
الجول : يمكن عد وحدات قياس الطاقة هي وحدات الشغل نفسها فكلاهما يتم قياسة بوحدة الجول -1

وفي نظام الوحدات  وســـميت على اســـم الفيزيائي الانجليزي جيمس بريســـكوت جول . (J)ورمزها 
 ول = واحد نيوتن متر ( ج1الدولية ان )
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: هو وحدة قياس القدرة الكهربائية   أي ان الواط هو )جول لكل ثانية( وهو الشـــغل  (Watt)الواط -2
المبذول لتحريك كيلوغرام مســـــافة متر من الثانية الواحدة   ويســـــتخدم الواط كوحدة في حســـــابات 

المســـــتخدمة في حســـــابات الفاتورة الطاقة الكهربائية المنتجة والمســـــتهلكة كما يمثل الواط الوحدة 
الشهرية للقدرة الكهربائية المستهلكة   ونظراً لصغر هذه الوحدة تستعمل مضاعفاتها وعلى النحو 

 الآتي :
 ميكاجول K.W =3.6كيلو واط 
 واط  K.W =1000كيلو واط 
 واط M.W =1000000ميكاواط 
 واط G.W =1000000000جياواط 
 اط  و  T.W =1000000000000تيراواط 

 ويقاس إنتاج الطاقة على مر الزمن بميكاواط/ساعة
 ميكاواط ساعة من الطاقة 1ميكاواط لمدة ساعة واحدة يساوي 

   : هو معدل انسياب الشحنة الكهربائية في حاملات الشحنة  (Ampere)الأمبير 
 الكهربائية في نقطة معينة خلال دائرة كهربائية في ثانية واحدة .

هو فرق الجهــد الكهربــائي بين أي نقطتين في دائرة كهربــائيــة   اي زيــادة أو :  (Volt)الفولــت 
 .الشحنة الكهربائية من نقطة لأخرىانخفاض في الطاقة الكامنة المرتبطة بتحريك وحدة كمية من 

: تســـــــــتعمل في المملكة المتحدة هذه الوحدة لقياس الطاقة  (BTU)الوحدة الحرارية البريطانية-3
( رطل من 1( باوند أو)1ل   وتعرف بأنها كمية الطاقة اللازمة لتســــــخين )جو 1055وتســــــاوي 

 الماء درجة واحدة فهرنهايت   وتستخدم في محطات توليد الطاقة الكهربائية .
 
 

 



 



 

 
 
 

 الفصل الثاني
 العوامل الجغرافية المؤثرة

 في  
استغلال مصادر الطاقة
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 داخلة طبيعية وبشرية.يعتمد استغلال مصادر الطاقة جملة عوامل مت     

 أولًا: العوامل الطبيعية :
  -:الموقع الجغرافي  -1

يؤثر الموقع الجغرافي على عمليات اســـتغلال المعادن والإفادة من مصـــادر الطاقة من حيث قربها      
من التركز السكاني أو قربها من النشاط الصناعي أو تحتل موقعاً جيداً من القرب من الأسواق العالمية 

 كلما الإســـتلام من نقاط التصـــدير منافذ قربت لغرض تصـــديرها بأقل كلفة وأبســـط وســـائط النقل فكلما
  كما هو الحال في مناجم الحديد حول بحيرة ســـوبريور .الســـعر من يقلل مما أقل الشـــحن أُجور كانت

الحال في نفط في الولايات المتحدة الأمريكية أو في حقول فحم الدونتيز في أوكرانيا   وكذلك ينطبق 
الذي أخذ مكانة ســــتراتيجية مهمة في ميزان النفط العالمي بصــــورة   Arab Gulf Oilالخليج العربي 

خاصــة وفي ميزان مصــادر الطاقة الأخرى بصــوره عامة بفضــل الموقع الجغرافي المميز للخليج العربي 
شــرق  ســيا وأوروبا . في الذي يتوســط الأســواق العالمية الكبرى المســتهلكة للنفط لا ســيما في جنوب 

حين توجد بعض مصــــــادر الطاقة في مواقع معينة لكنَ اســــــتغلالها قد يعرقل بســــــبب موقعها الجغرافي 
 الداخلي أو المتطرف مما يؤدي إلى ارتفاع تكاليف استغلالها أو بعدها عن مناطق استهلاكها .

  -التضاريس :  -2
اقة بعدة أشــكال   منها تؤثر مواقع الأراضــي غير يظهر تأثير التضــاريس في اســتغلال مصــادر الط     

المســــتوية والجبال والهضــــاب في حركة الرياح ومن ثمَ تكون هذه المواقع غير مشــــجعة في اســــتثمار 
طاقة الرياح   لذا ف ن متوســـــــــط ســـــــــرعة الرياح المطلوبة لا يمكن اعتمادها إلَا في البيئات الريفية 

طات الكهرومائية يتأثر بعامل التضــــــــاريس ومســــــــتويات انحدار المفتوحة   كما ان اختيار مواقع المح
باجتذاب  هار الجبال والتلال  ها الان قة التي تخترق في هار   اذ تتميز مواقع الأودية النهرية العمي الان
انشاء السدود والمحطات  وذلك بسبب سهولة بناء السدود بارتفاعات عالية وتكاليف واطئة   كما ان 

قة تتميز بقلة النشـــــاط الزراعي وانخفاض الكثافة الســـــكانية   اما المناطق الســـــهلية هذه الأودية العمي
  ويؤثر عامل التضـــاريس في (1)المســـتوية تتصـــف بندرة وانحســـار المحطات بالرغم من وجود الســـدود

تحديد مواقع استثمار طاقة المد والجزر من خلال تفضيل القنوات المائية الضيقة بالقرب من المرتفعات 
ذ تزداد فاعلية حركة التيارات البحرية فيها وتكون هذه المواقع مشـــــــجعة لإنشـــــــاء البحيرات والحواجز إ

  .  (2)الاصطناعية لغرض الاحتفاظ بالمياه المتدفقة بفعل ظاهرة المد

                                           
هزليسددددددددددددددددددة    يز  لي حددددة  عبددددزيز محم  ح ددددز حبحددددل ه يزئددددالددددة يز البددددا حددددة  يز   حددددة    يز لي  - (1)

 . 155ه ص  1980هيئل حة ز   لية ه ب زيز هيلال صازحة
(2)  - http://www.tidalenergyltd.com/?page_id=1370 
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 -تركيب الصخور : -3 
ياه المخزونة تعد الصخور الصلبة والمستقرة احد اهم متطلبات السدود في سبيل الحفاظ على الم       

ومنعها من التســــــرب لذا ينبغي اختيار المواقع التي تتســــــم صــــــخورها بانعدام النفاذية ولهذا تكتســــــب 
المناطق الجبلية اهمية كبيرة في انشاء السدود بسبب وجود تكوينات صخرية صلبة مثل احجار الكلس 

 د العالية .والشرانس والجوديان والمارل والجيرية والحجر الرملي تلائم بناء السدو 

  -تصاريف الأنهار:  -4
تتاثر كمية انتاج الطاقة الكهرومائية بمعدلات تصــــــــريف الأنهار وحجم الإيراد المائي   اذ تعاني        

المحطات الكهرومائية من تذبذب مناســــــــيب المياه في الســــــــد نتيجة خفض الايرادات المائية بســــــــبب 
تيجة إنشـــــــاء مشـــــــاريع الســـــــدود والخزن للمياه أو بفعل التغيرات المناخية وتزايد موجات الجفاف أو ن

تحويل مجاري مياه الأنهار في دول المنبع كما هو الحال عندما أنخفضت مناسيب نهري دجلة والفرات 
( ســــداً بطاقة خزن 22بعد انجاز تركيا لمشــــاريع وســــدود ضــــخمة كمشــــروع الكاب الذي يتكون من )

ة أضعاف ما تخزنه سدود العراق وسورية مجتمعة . وبالرغم ( مليار متر مكعب سنوياً   أي ثلاث100)
من وفرة المياه وجريانها المســـــتمر لكنها تتســـــم بالتذبذب وعدم الانتظام خلال شـــــهور الســـــنة   فهي 
ة تتدفق بكميات كبيرة في حالة التصـاريف القصـوى بعض الشـهور   بينما تتدفق بمقادير قليلة في حال

 .شهورالتصاريف الدنيا في بعض ال
كما يفضــل انشــاء مشــاريع الســدود والمحطات الكهرومائية في المواقع التي تلتقي عند مقدماتها 
أغلب الروافد ومن أمثلة ذلك إنشـــــــــاء محطة دربندخان الكهرومائية على نهر ديالى بعد إلتقائه بروافد 

فروع جمي تيت سيروان وتانجرو وجمي   وتأسيس مشروع دوكان في المكان الذي تلتقي عند مقدمته 
 وجمي ماوت وجم بستاسين وياسلم .  

  -احجام السدود والخزانات :  -5
يزداد انتاج الطاقة الكهرومائية بصــــورة طردية كلما ازداد فارق منســــوب الماء بين مقدمة الســــد       

رها انتاجاً ونهايته أولًا وبين زيادة حجم الماء المخزون في الســــد ثانياً   لذا توطنت أكبر المحطات وأكث
عند مواقع الســدود العالية والخزانات الكبيرة   بينما اتجهت اصــغر المحطات واقلها انتاجاً نحو الســدود 

 الواطئه والخزانات الصغيرة .  

  -المناخ : -6
يظهر تأثير المناخ من خلال تطرف حرارته انخفاضاً أو تصاعداً أو جفافه الشديد يؤدي إلى خلق      

  ومثل ذلك ينطبق ة   اذ يصــعب الاســتثمار مع الثلوجالإنســان المســتثمر للثروة المعدنيصــعوبات أمام 
على الصـــــــــحاري الجافة والحارة . إلّا إذا كان الطلب على ذلك المصـــــــــدر مهماً ومغرياً ويتمتع بأهمية 
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ة خاصـــة كما هو الحال قيام التعدين في صـــحراء اســـتراليا التي اكتشـــف معدن الذهب بها وشـــبه الجزير 
العربية والصــحراء الكبرى عند اكتشــاف  بار النفط   وكان المناخ القاســي مســؤولًا عن صــعوبة التعدين 

 في حوض الأمازون في أمريكا الجنوبية والقارة القطبية الجنوبية  )إنتراكتكا( .
ويظهر تأثير المناخ كذلك عند اســــــتثمار طاقة الرياح من خلال تحديد عاملين اســــــاســــــيين هما 

( م/ثا يمكن ان تســـتثمر في 4-3لرياح واتجاهها   اذ يتراوح الحد الادنى لســـرعة الرياح بين )ســـرعة ا
انتاج طاقة من توربينات الرياح ولا تزال تتأثر طاقة الرياح بتقلبات الطقس وبحســـــــــب قانون معامل 

اقة فعند مضـــاعفة ســـرعة الرياح ينتج ثمانية أضـــعاف الط Power Coefficientالقدرة لقوة الرياح 
وعند مضـــاعفة طول أذرع شـــفرات توربين الرياح يولد أربعة أضـــعاف الطاقة . كما تزداد كفاءة توربين 
الرياح كلما كان اتجاه الرياح ثابتاً ولا يتغير   اي يكون اتجاه الرياح عمودياً على شـــــــــفرات توربين 

توفر ظروف الرياح الأكثر  . وبصـــورة عامة ان المواقع الســـاحلية البحرية والتلال المكشـــوفة (1)الرياح
م/ثا . وللتغلب على مشــــكلة تباين ســــرعة الرياج 5ملائمة مع ســــرعة الرياح التي تزيد باســــتمرار عن 

وتغير اتجاهها تمكنت التكنلوجيا الحديثة في تطوير توربينات ذات أجهزة اســـــــــتشـــــــــعار للرياح تواجه 
  كما تم تطوير أجهزة تحكم رياح المقبلةات لمواجهة اتجاه المشـــــكلة الرياح العكســـــية لتحويل التوربين

أوتوماتيكية تعمل على ايقاف التوربين في حال تكون ســــــــرعة الرياح عالية جداً أكثر من معدلها الذي 
 .  (2)( كم/ساعة90-13تعمل به التوربينات من )

اجية ويتبين تأثير المناخ في اســـتثمار الطاقة الشـــمســـية التي تنتج من التفاعلات النووية الاندم
في ذرة  protons  حيث تندمج أربعة بروتونات  nuclear fusionأو مايســمى بالانصــهار النووي 

مع نواة  protonsواثنين من بروتونــــات  neutronsمع اثنين من نيوترونــــات  (H)الهيــــدروجين
ج من الانصـــهار النووي وانتا %99فتنتج طاقة هائلة في شـــكل الضـــوء والحرارة   ويتم  (He)الهيليوم

من مركز نواة قطر الشمس   وبعد هذا الحيز يتوقف الانصهار بالكامل   ويتم   %24الطاقة في حيز 
تســخين بقية الشــمس بالطاقة التي يتم نقلها من النواة من خلال الطبقات المتعاقبة وصــولًا في النهاية 

الشمس التي تسقط   وتقدر أشعة (3)الى الغلاف الضوئي الشمسي ثم الى الفضاء بشكل ضوء وحرارة 
من الأرض بنحو ســــعرين )الســــعر أو الكلوري هو كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة  2( ســــم1على كل )

( درجة مئوية(   ويقدر ما يصــــــل للأرض جزء من ألفين مليون جزء من طاقة 1( غرام من المادة )1)
مليون كيلو واط في  4000الشـــــــــمس   في حال اذا حولت هذه الطاقة الى طاقة كهربائية ف نها تنتج 

                                           
(1)  - http://www.mpoweruk.com/wind_power.htm 
(2)  - https://www.nationalgeographic.org/encyclopedia/wind-energy 
(3)  - https://www.universetoday.com/75803/how-does-the-sun-produce-

energy 
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الف مرة من الطاقة التي تنتجها الولايات المتحدة   وتقدر كمية الطاقة  500اليوم   وهي أكبر بنحو 
 الشمسية التي تصل الى الأرض بأنها اكبر بنحو ثلاثة  لاف مرة من حجم الطاقة المستهلكة .

ض على بعض الخصـــائص الجغرافية ويعتمد توافر الطاقة الشـــمســـية الواصـــلة لأي موقع من الأر       
كالحالة المناخية لأي منطقة يعد بالغ الأهمية خاصــــــــــة مقدار تغطية الغيوم التي ترتبط مع اختلاف 
الأنماط المكانية   كما ان درجة دائرة العرض مهمة لتحديد زاوية الاشــعاع الشــمســي ســواء اليومية أو 

ان الاشـعاع الشـمسـي يتصـف بالاختلافات  الموسـمية وعدد سـاعات ضـوء الشـمس في كل يوم     كما
ساعة من الليل والنهار   وتبين هذه الاختلافات ما هو مطلوب لتوفير الطاقة بصورة  24اليومية عبر 

مســــتمرة للمســــتعملين   فالمناطق القريبة من خط الاســــتواء لديها إمكانات أكبر بكثير لإنتاج الكهرباء 
ما تعمل الأشعة الشمسية على تسخين سطح الأرض بدرجات الشمسية من تلك أقرب إلى القطبين . ك

متباينة بين اليابســــة والمســــطحات المائية مما ينتج اختلاف في أنطقة الضــــغط الجوي ومن ثمَ تنشــــأ 
حركة الرياح التي يمكن استثمارها في توليد طاقة الرياح أو تعمل الرياح التي تهب بسرعة على سطح 

  تثمارها في انتاج طاقة الأمواج .المحيطات بتشكيل الأمواج واس

   -كمية الاحتياطي : -7
الاحتيــاطي هو عبــارة عن حجم المعــدن المخزون في بــاطن الارض   وان الاحتيــاطي يتغير مع      

الزمن حسب الظروف التقنية   والاقتصادية السائدة اتساعاً وزيادة أو انكماشا وتناقصاً   وتقدر كمية 
حقل أو المكمن النفطي عرضــــاً وطولًا وســــمكاً . فكثيراً ما يوجد من المعادن الاحتياطي حســــب ســــعة ال

ومصـــادر الطاقة في إقليم ما أو دولة معينة لكنَ كمية الاحتياطي غير اقتصـــادية تحول دون اســـتثماره 
لأن زيادة كميات المعدن الموجودة تمكن شـــــــــركات التعدين من الإفادة من مزايا الإنتاج الكبير وأهمها 

تخصـــص والطاقات الإنتاجية الكبيرة فضـــلًا عن انخفاض كلفة إنتاج الوحدة . ثم انه إذا كانت الموارد ال
قليمياً ف ن ارتفاع حجم الاحتياطي يشـــجع ذلك على الاســـتثمار ويقوي القاعدة  المعدنية تســـتغل وطنياً وا 

 الاقتصادية للصناعات الوطنية التي تقوم عليها .  

   -سمك الطبقات : -8
كلما كانت طبقات الرواسب المعدنية سميكة أصبح التعدين اقتصادياً والعكس صحيح   ففي حقول      

 – 5قدم   في حين يتراوح ســمكها بين  400منشــوريا في الصــين يصــل ســمك الطبقات الفحمية إلى 
يبلغ  في الولايات المتحدة الأمريكية بينما Inteaior Fieldsقدم في حقول الأبلاج الشـــمالية   100

 قدم . 16سمكها في إقليم الرور في ألمانيا الغربية حوالي 

 -:  Pressureالنفاذية النسبية  -9
وهي الســـــــــهولة واليســـــــــر الذي يتحرك به المعدن)النفط والغاز( في الفراغات البينية المتصـــــــــلة      

ســــبية والتدفق ف ن معدل النفاذية الن  %100بالصــــخور   ف ذا كانت الفراغات مشــــبعة بالنفط بنســــبة 
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إذ  %100ســنتمتر مكعب في الثانية . أما إذا انخفضــت نســبة التشــبع للنفط عن 100الافتراضــي هو 
إلى الفراغات في الصـــــــخور ففي هذه الحالة ســـــــوف تقل النفاذية  %25يبدأ دخول نســـــــبة من الغاز 

 سنتمتر مكعب في الثانية وهكذا . 75النسبية للنفط لتصل إلى 

  -صادر الطاقة من سطح الأرض :قرب الخامات وم -10
حيث تتواجد مصــادر الطاقة في اعماق مختلفة تحت ســطح الأرض   ف ذا كانت قريبة من ســطح       

الأرض أصبح تعدينها أسهل وأقل كلفة من تلك التي توجد في أعماق كبيرة وبعيدة عن سطح الأرض . 
توســـطات الأعماق إذ تتراوح أعماقها بين إذ إن معظم حقول النفط في البلدان العربية تتســـلم بضـــالة م

 – 15000قدم في حين إن غالبية حقول النفط الأمريكية تتراوح أعماقها بين  14000 – 7000
دولارات بأسعار أول السبعينات من القرن العشرين  9قدم وان كلفة حفر القدم الواحدة بحدود  30000

ل العالمية وهو حقل ) بياض الثلج ( في جزيرة . ويتم اســـــــــتخراج الغاز الطبيعي من أحد اكبر الحقو
 ميلوكيا بالنروج في قعر المحيط المتجمد الشمالي.

  -:  Capacity Fieldsسعة الحقول  -11
التي تعتمد ســـمك الطبقات وانتظام امتدادها أو عدمه وطبيعة الطبقات المجاورة لها   فضـــلًا عن       

المتتابعة أي ســـــــمك الطبقات التي تفصـــــــل بين الطبقات بين الطبقات الفحمية  distanceالمســـــــافة 
 الفحمية بعضها عن بعض ومدى الالتواء والانكسار في هذه الطبقات .

   -نسبة المواد الغريبة والشوائب في المعدن : -12
قد يتوفر معدن ما في مكان معين ويكون مختلطاً ويحتوي على مواد غريبة مما يعرقل عملية        

الولايات المتحدة الأمريكية لا تنتج ســـوى نســـبة ضـــئيلة من معدن الألمنيوم وذلك لان هذا اســـتغلاله ف
المعدن مختلطاً بمعادن أخرى مثل الكالســـــــــيوم والبوتاســـــــــيوم التي تجعل من عملية اســـــــــتخراجه غير 

لك بالرغم اقتصادية بالرغم من ان الولايات المتحدة الأمريكية هي اكبر البلدان استهلاكاً للألمنيوم . وكذ
من وجود الحديد بكميات ضــــخمة في إقليم اللورين في فرنســــا لكنَ اســــتغلال هذه الثروة قد تأخر كثيراً 
إلى نهاية القرن التاسع عشر وذلك لأن حديد اللورين يحتوي نسبة عالية من الفوسفور الذي لم يكن 

. كما منعت الدول  1879في عام  Thomasبالإمكان إزالته واســـــتخلاصـــــه إلا بعد اكتشـــــاف طريقه 
المتقدمة المدن الصـــــناعية من اســـــتخدام وحرق الفحم الذي يحتوي نســـــبة عالية من الرماد والكبريت 

  اللذين يزيدان ويسهمان في تلوث البيئة .
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 ثانياً : العوامل البشرية :
  -مرحلة التقدم الاقتصادي: -1

لطلب على الطاقة   تتصـــــــــف الدول هنالك علاقة طردية بين معدل النمو الاقتصــــــــــادي وحجم ا     
الصــــناعية والدول المنتجة للطاقة لاســــيما النفط والغاز والفحم بأعلى معدلات اســــتهلاك الطاقة ويرجع 
ذلك إلى زيادة معدل النمو الصـــــــناعي والاقتصـــــــادي   عكس الدول النامية التي تعتمد اقتصـــــــادياتها 

 الزراعة . 

  -الطلب العالمي: -2
طلب لمصــــادر الطاقة إعتماداً كبيراً في نمو الاقتصــــاد العالمي وزيادة عدد الســــكان  يعتمد حجم ال     

مما زاد من الاســــتهلاك النفطي العالمي  %3.7بحدود  2016بلغغ معدل نمو الاقتصــــاد العالمي عام 
سنويا لا سيما في السنوات الخمس الاخيرة الماضية. وقد اثر ارتفاع أسعار النفط إلى  %1.76بمعدل 

دولار( ســلبيا على الاقتصــاد العالمي وادى الى  147.27) 2008ســتويات قياســية في منتصــف عام م
خفض الطلب العالمي على النفط   ومن جهة اخرى فان انخفاض أســعار النفط انخفاضــا حاداً لا ســيما 

من دولار( أثر في ايقاف عجلة الاستثمارات في المشاريع النفطية و  40)اقل من   2014بعد منتصف 
ثمَ يؤثر ســــلباً في نمو الإمدادات النفطية في المســــتقبل. لذلك لا بد من وجود أســــعار نفط عادلة تعود 

 بالفائدة إلى المستهلكين والمنتجين على حد سواء .

  -الحروب وعدم الاستقرار السياسي : -3
ر مصادر الطاقة تؤثر الحروب و الصراعات والأزمات وحالة عدم الإستقرار السياسي في استثما      

من جانب وتأمين طرق إمداداتها . فعلى مر التاريخ شـــهدت فترات الحروب زيادة كبيرة في طلب النفط 
وذلك لتخوف المستهلكين من الأوضاع الاقتصادية المتدهورة مما أدى بدوره إلى إرتفاع الأسعار بشكل 

 2008للبرميل الواحد في عام  دولار 136كبير وأفضـــــل مثال على ذلك هو إرتفاع اســـــعار النفط إلى 
مناطق واســـــعة في   كما تعاني .اثر الحروب الحاصـــــلة في ذلك الوقت في كل من العراق وأفغانســـــتان

وتتباين ســياســات ومواقف القوى الخارجية من تســوية إفريقيا انتشــار صــراعات تختلف في أســبابها   
الإفريقية التي أصـــــــبحت خلال الســـــــنوات  هذه الصـــــــراعات  وتحاول حماية إمداداتها من موارد الطاقة

خاصة الغربية  الأخيرة جزءا من المخزون الاستراتيجي من النفط واليورانيوم الذي تعتمده القوى الكبري 
 . اذ تدخلت فرنســـا في تأمين احتياجاتها الاســـتهلاكية والتنمويةمثل الصـــين والهند والقوى الصـــاعدة 

عســــكرياً في شــــمال مالي وفي ســــاحل العاج وأفريقيا الوســــطى وراوندا والنيجر لأخماد حركات التمرد 
وحماية مناطق منابع النفط والغاز ومناجم اليورانيوم والمعادن الأخرى كالماس .
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   -التطورات التكنولوجية :-4
لتي تبلغها الدول من جهة و تباين وتطور تكنولوجيا الصـــناعة التي تعد درجة التقدم التكنولوجي ا     

تســـتغل المعادن أو مصـــادر الطاقة كمادة أولية أو قوى محركة من جهة أخرى دوراً مهماً في اســـتثمار 
مصادر الطاقة   إذ كان للتحسينات التقنية التكنولوجية خاصة في عملية التكسير الهيدروليكي والحفر 

ويتمّ اســـــــتخراج  .كبيراً في زيادة المعروض من النفط لا ســـــــيما في الولايات المتحدة وكندا  الأفقي أثراً 
النفط الصـــــــخري بواســـــــطة المعالجة بالهيدروجين أو التحليل الحراري للمادة النفطية الموجودة في نوع  

ســــــائل محدّد من الصــــــخور  بهدف إنتاج نفط ســــــائل أو غازي  يمكن تنقيته ليصــــــبح معادلًا للنفط ال
وتبدأ العمليّة من خلال اســـتخراج الصـــخور النفطيّة من المناجم  حيث يتمّ  .التقليدي أو الغاز الطبيعي

كســــرها وطحنها  قبل معالجتها بواســــطة منشــــتت وتجهيزات تركّب في موقع الاســــتخراج أو في مواقع 
رة عالية. تختلف طريقة أخرى. يتمّ بعدها مزج الصــخور المطحونة مع مركّبات كيميائيّة وتعريضــها لحرا

ة من موقع  إلى  خر على وفق النوع المتوقع إنتــاجــه. وتتراوح معــدّلات إنتــاج النفط  المعــالجــة النهــائيــّ
من وزن الصــــخور المســــتعملة   وذلك حســــب طبيعتها ونوع العمليّة  %13و % 4.5الصــــخري بين 

 .المستخدمة في التنقية والتكرير

  -السياسات الحكومية :-5
تمثل في وضـــع ســـتراتيجيات شـــاملة لتطوير قطاع الطاقة لأجل تنميته ورفع كفاءته وزيادة حجم ت     

الاســـــــتثمار فيه وفتح المجال أمام القطاع الخاص المحلي والأجنبي للإســـــــتثمار فيه وتشـــــــريع وتنفيذ 
مصادر اللوائح والقوانين التي تصب لصالح المستثمر   وزيادة تكثيف الجهود في البحث والتنقيب عن 

الطاقة ســــــــواء الأحفورية منها أوالمتجددة وتوليد الطاقة الكهربائية وتعزيز مشــــــــاريع الربط الكهربائي 
الأقليمي وكذلك تطوير مشــــاريع مد أنابيب النفط والغاز فضــــلًا عن ايجاد ســــياســــات مشــــعة مدعومة 

الحكومية المستقبلية بالرسوم المنخفضة   ولا تقل مصادر الطاقة المتجددة في أهميتها في السياسات 
 .وتقليل غازات الاحتباس الحراري عن أهمية تقنيات معالجة المخلفات

 -رأس المال :-6
تتطلب مشاريع الطاقة لرأس مالًا كبيراً لغرض تغطية كلف البحث والتنقيب والتخطيط والانشاءات       

لإنشـــــــاء محطة توليد الطاقة  والبني التحتية وخطوط النقل والصـــــــيانة وغيرها   ان تكاليف رأس المال
الكهرومائية هو مماثل لتكاليف رأس المال اللازم لبناء محطات الطاقة النووية  ولكن إلى حد ما أعلى 

مال  كاليف رأس ال يد التي تعمل بالوقود الأحفوري  ولأن المحطات  من ت ناء محطات التول المطلوب لب
 اللازم المال رأس طاقة المتجددة بارتفاعالكهرومائية لا تحتاج إلى وقود   وتتصـــــــــف مصـــــــــادر ال

  الأجنبي . لمشروعاتها مما يتطلب حاجتها للاستثمار
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  -اسعار الطاقة : -7
تمثل اســــعار بيع الطاقة المؤشــــر الأســــاس في تحديد حجم اســــتهلاك مصــــادر الطاقة  إذ تتميز       

العالم وذلك نتيجة الدعم  أســــــعار الوقود في بعض مناطق العالم بأنها من بين الأرخص على مســــــتوى
الحكومي الكبير . اذ تعد فنزويلا وليبيا من أرخص أســـعار الوقود في العالم   وتحتل دول الخليج مكاناً 
متقدماً على مســـــــتوى العالم من حيث توفيرها لأســـــــعار منخفضـــــــة للوقود عند مقارنة أســـــــعار الوقود 

( فعلى ســـــــــبيل المثال تحتل 1( والشـــــــــكل )1بمثيلاتها في الدول الأوروبية كما يتبين من الجدول )
ســـنت لما تتميز به  15الســـعودية المركز الثالث عالمياً والثاني عربياً في قائمة أســـعار البنزين البالغ 

العربية الســــعودية من احتياطي نفطي كبير   وحلت في المرتبة الثانية الكويت يبلغ ســــعر اللتر الواحد 
لتر   بينما حلت بالمرتبة  26ثالثة حيث يبلغ ســــعر اللتر الواحد ســــنت  وتحل قطر  في المرتبة ال 21

سنت   اما في  30سنت للتر الواحد وفي المرتبة الخامسة حلت عُمان( بـــــــ  27الرابعة البحرين بواقع 
ســــــنت   في حين يحل كل من العراق واليمن  57 0المرتبة الســــــادســــــة تأتي الامارات المتحدة بواقع 

 سنت وعلى التوالي . 84 0و 67 0اقع بالمراتب الاخيرة بو 
 2015( أقل كلف اسعار وقود البنزين في بعض دول العالم في عام 1جدول رقم )

 سعر لتر البنزين / دولار الدولة سعر لتر البنزين/ دولار الدولة

 67 0 اليمن 02 0 فنزويلا

 76 0 السودان 14 0 ليبيا

 78 0 مصر 15 0 السعودية

 84 0 نلبنا 21 0 الكويت

 84 0 العراق 22 0 الجزائر

 11 1 المغرب 26 0 قطر

 14 1 الاردن 27 0 البحرين

 90 1 هولندا 30 0 عمان

 94 1 النرويج 44 0 سورية

 96 1 هونك كونج 47 0 الامارات

 p://www.arabgt.comhttمستقبل أسعار الوقود في دول مجلس التعاون الخليجي  المصدر:
 

http://www.arabgt.com/


 

47 
  

 جغرافية الطاقة

 

 
 (1المصدر : باعتماد الجدول )

  -التلوث البيئي : -8
يعد انتاج الطاقة والتلوث عمليتان متلازمتان مما يجعل الســــيطرة على احداهما تســــاوي الســــيطرة      

على الأخرى ومن ثمَ ف ن تقليل احداهما يؤدي بالضــــــرورة إلى تقليل الأخرى. والســــــبب في ذلك هو أن 
ية تقليل التلوث تتطلب إما تحويل موارد اقتصـــــــادية متاحة للمجتمع لعملية الإنتاج إلى اســـــــتخدام عمل

الســيطرة على التلوث مما يؤدي إلى رفع تكاليف الإنتاج أو تقليل الإنتاج مباشــرة لضــمان إنتاج كميات 
يئة مثل تشــويه اذ يتســبب إنتاج الفحم في ظهور مشــاكل عديدة من التلوث تضــر بالب.أقل من الملوثات

المناطق وتطاير الأجسام الدقيقة في الهواء وتسرب الملوثات إلى المياه الجوفية وما تسببه من أمراض 
تصــــيب العاملين في هذه الصــــناعة مثل الرئة الســــوداء ومخاطر كبيرة كانهيار المناجم  كما ينتج من 

 عن الأجســـــام الدقيقة كالســـــناج حرقه أكاســـــيد الكبريت وأول أكســـــيد الكربون والهيدروكربونات فضـــــلاً 
والغبار والمواد الصــــــلبة كالنفايات المتبقية من عملية الحرق  لذا ف ن الفحم من مصــــــادر الطاقة التي 
تســــبب نســــبة كبيرة من التلوث مقارنة مع المصــــادر الأخرى ولتقليل هذه المشــــاكل بدأت بعض الدول 

يت قبل حرقه أو اســـــتخدام الفحم ذو المحتوي بتطبيق قوانين تفرض على مســـــتخدمي الفحم إزالة الكبر 
إما النفط الخام لا يستعمل مباشراً إلا في حالات قليلة جداً ولكن الاستعمال الواسع  .الكبريتي المنخفض

يكون للمشـــتقات النفطية المختلفة وكذلك يعد كل من الغازولين وزيت الوقود من المصـــادر الأســـاســـية 
ود ف نه يســــتخدم في إنتاج الكهرباء وتغطية احتياجات الصــــناعات من للتلوث. أما بالنســــبة لزيت الوق

الوقود. ونظراً لارتفاع تكاليف فصــــــــل الكبريت فيحرق مباشــــــــراً مما يؤدي إلى انبعاث كميات كبيرة من 
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أكاســــــيد الكبريت إلى الغلاف الجوي  لذلك ف ن الاتجاه الحديث يضــــــع قيوداً على المصــــــانع ومحطات 
د حرق منتجات النفط ذات المحتوي الكبريتي وذلك للتقليل من الكميات المنبعثة من إنتاج الكهرباء عن

أكاســـيد الكبريت. أما الغازولين المســـتعمل في معدات الاحتراق الداخلي ف نه يعد ســـبباً في انبعاث عدد 
وكربونات من الملوثات الخطيرة وهي الغازات المختلفة كأول أكسيد الكربون وأكاسيد النيتروجين والهيدر 

وأكاســيد الرصــاص  وحديثاً بدأت نســبة الغازات المختلفة تتناقص بســبب اتجاه بعض الدول إلى فرض 
يارات لزيادة كفاءتها. ولكن تطوير المعدات أدى إلى ظهور نوع  خر من  القيود المختلفة على الســـــــــ

د قلت أيضــــاً بســــبب التلوث وهو غاز أكســــيد النيتروجين. أما كميات الرصــــاص المنبعثة إلى الهواء فق
عد أن تم تطوير وتحديث الطرق لرفع رقم الاوكتان  غازولين الخالي من الرصــــــــــاص ب الاتجاه نحو ال

كما يؤثر التلوث الناتج من الطاقة الكهرومائية على  .للغازولين دون الحاجة لإضــــــافة الرصــــــاص إليه
ئي فهو غير موجود إطلاقاً وكذلك الكائنات الموجودة في الأنهار بســـبب بناء الســـدود  أما التلوث الهوا

التلوث الحراري ضــئيل جداً  ومكن عد بناء الســدود نوعاً من التلوث البيئي بســبب ما قد يؤدي إليه من 
  رئيسة للتلوث الإشعاعي في البيئةتعد الطاقة النووية من المصادر ال .تشويه لمناظر الوديان الخلابة

سائلة والغازية  حيث ويأخذ التلوث الإشعاعي الناتج من الطاق شكالًا عديدة منها الصلبة وال ة النووية أ
ينتج التلوث الســائل من إلقاء الماء الذي يحوي كميات صــغيرة من المعادن المشــعة في الأنهار وعادة 
لا يتم ذلك إلا بعد تخزين الماء لفترة ثم يصـــــــــفى عدة مرات للتخلص من أكبر قدر ممكن من المواد 

ه. أما الملوثات الغازية فتنتج من احتواء الأبخرة لبعض المواد الناتجة من عمليات المشعة الموجودة في
الانشـــــطار وتنطلق الغازات عادة من أعمدة الدخان حيث تختلط في الغلاف الجوي ولكن لا يتم ذلك إلا 

وثات بعد تخزين الغازات لفترة ثم تمريرها في مصــافي مخصــصــة لجمع المواد المشــعة. وأخيراً تأتي المل
الصلبة من مصدرين  الأول عن طريق تجميع المعادن المشعة في الماء والغازات وعادة ما يتم خلطها 
بالاســـــمنت  والثاني عبارة عن أعمدة اليورانيوم المســـــتخدمة كوقود في المفاعل النووي التي تســـــتبدل 

.(1)سنوياً 

                                           
 يح ز  ح ز  ليج ه صازل يزئالة   ل ث يزبح ة ه  - (1)

 http://kenanaonline.com/users/amfk/posts/89050                                                    

http://kenanaonline.com/users/amfk/posts/89050


 
 
 
 
 
 
 
 

 الفصل الثالث
الفـــــحم
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 Coalالفحم : 
الفحم في زمن الرومان واليونان ولكن اســـــــتعماله كان على نطاق ضـــــــيق جداً   وتدل  اســـــــتعمل     

النصوص التاريخية ان الصينيين كانوا يستعملون الفحم منذ عصور قديمة ترجع الى القرن الثاني قبل 
الميلاد   اما في شـــمال غرب اوروبا الذي يعد مركز قيام النهضـــة الصـــناعية فان الفحم اســـتعمل منذ 

م  وكان فحم الخشــــــب هو النوع الســــــائد للتدفئة في البيوت وفي صــــــهر المعادن   ولكن 1243م عا
عندما اخذ الاوروبيون يستنفذون مساحات واسعة من غابات اوروبا  لأجل صناعة الفحم   فضلًا عن 
اســتعمال قســم من اخشــابها للأغراض المنزلية اصــبح من الخطر الاســتمرار في ذلك لأنه ســيؤدي الى 

دمير الغابات   ولهذا بدأ اســــــتعمال الفحم الحجري مصــــــدراً مثالياً للوقود منذ القرن الســــــابع عشــــــر ت
في القرن الثامن عشـــــــــر  James Watt وازدادت أهمية الفحم  عندما اخترع العالم )جيمس واط( 

تشاف العالم م الآلة البخارية   وازدادت اهميته كثيراً في القرن التاسع عشر بعد اك1769وتحديداً عام 
)داري( طريقة تحويل الفحم الى مادة الكوك وهي المادة التي يتم الحصـــــــــول عليها بعد عملية احتراق 
الفحم    وبذلك اصبح الفحم الوقود المفضل في صناعة صهر المعادن وخاصة الحديد التي نمت كثيراً 

تخراجية في العالم   مع اســــتعماله   حتى اصــــبحت صــــناعة تعدين الفحم في مقدمة الصــــناعات الاســــ
 2005( مليون/طن وارتفعت في عام 2547.5بحدود ) 1977وبلغت كميات الفحم المنتج في عام 

 ( مليون/طن . 3830.1لتبلغ ) 2015( مليون/طن ووصلت اقصاها في عام 3033.6لتبلغ )

 أولًا :اهمية الفحم 
 تأتي أهمية الفحم من خلال الآتي : 

في إنتاج  2015د الكهرباء على مســـتوى العالم  حيث أســـهم الفحم في يعد المصـــدر الرئيس لتولي-1
من الكهرباء المولدة على مســـــــــتوى العالم. ويزيد من أهمية الفحم إنه يوفر ما يقرب من  41%

من احتياجات الطاقة العالمية   ولا يتوقف اســـــــــتعماله في تشـــــــــغيل محطات الكهرباء  29.2%
نما يدخل في إنتاج الطاقة ا لحرارية لتشــــــــغيل عدد مهم من الصــــــــناعات مثل الحديد فحســــــــب وا 

  (1) من انتاج الحديد والصــلب العالمي %70والإســمنت. فعلى ســبيل المثال يدخل فيما يقارب من 
. 

وصــــــــناعة مادة فحم الكوك   ويعد مادة اولية  لانه مصــــــــدر  للمواد الاولية منها غاز للإضــــــــاءة  -2
لنافتالين والســــــلفا والاســــــبرين   كما يصــــــنع منه المطاط لصــــــناعة الزيوت والمواد الطبية مثل ا

الصناعي والاسمدة الكيمياوية والبلاستك والبترول الاصطناعي .

                                           
 يبليهحم   يل يزبحث عن بزحل: يزقح ز يزبح حة  يلاع باليت يلال صازحة لاس خزيم يزفحم     - (1)

                                                       . http://www.acrseg.org/6872 
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يشكل المصدر الرئيس للطاقة في عدد غير قليل من دول العالم   اذ شكل الفحم الحجري في عام  -3
من اجمالي انتاج  %88 العمود الفقري للطاقة في الاتحاد الاوروبي اذ يســــــــهم بنســــــــبة 2012

وفي الولايات المتحدة نســــبة    2013من انتاج الطاقة في الصــــين لعام  %80  و (1)الطاقة فيه
 من انتاج الطاقة في روسيا الاتحادية . %12و  32.62%

 ثانياً :الأساس الجيولوجي للفحم 
قد عرف مليون عام   و 400الفحم عبارة عن بقايا نباتات متحجرة في عصـــــــــور ســـــــــحيقة قبل 

عندما أدركوا انه نوع من النباتات أو الأشـــــجار تشـــــبه أشـــــجار  1825العلماء أصـــــل الفحم منذ عام 
الســـــرخس حالياً تفحمت بعوامل جيولوجية وكيميائية معينة   ويرى العلماء أن الأخشـــــاب التي تفحمت 

ة الدافئة ذات الأمطار كانت في الأصـــل من النباتات التي تلائمها الظروف المناخية المدارية أو المعتدل
الدائمية    وكان المناخ السائد  نذاك فوق المناطق التي تكون فيها الفحم حاراً ورطباً   ويبدو أن هذه 
البقايا النباتية قد غمرت في مياه المســتنقعات أو عند ســواحل البحار الضــحلة وترســبت فوقها رواســب 

اً سبب تحللًا لبعض أجزاء من النباتات وتركز فيها ثقيلة من الرمال والحصى وسبب ذلك نشاطاً كيمياوي
( اي )نســيج peatالكاربون في المواد الســيلولوزية وتســمى هذه المواد النباتية المحللة جزئياً بالخث  )

الناتجة عند الضــغط  Dynamic Chemicalنباتي متفحم(  ثم حدثت التغيرات الكيميائية الديناميكية 
دفن الخث تحت  ثقيلة التي تراكمت فوقها ونتيجة لحركات القشـــرة الأرضـــية.الشـــديد نتيجة للرواســـب ال

غطاء من الرسوبيات إلى عمق يتوقف عنده النشاط البكتيري. وترتفع درجة الحرارة ويزداد الضغط كلما 
والتخلص من مقدار كبير من الرطوبة  زاد عمق الدفن  مما يســــاعد على حفظ الخث وطرد الغازات منه

فيها وتؤدي تفاعلات كيميائية إلى زيادة نســــــبة الكربون فيه وتســــــمى هذه العملية بالتفحم  الموجودة 
ومنها ينتج الفحم الحجري في المرحلة الأولى من مراحل تكوين الفحم فحمًا بنيًا داكن اللون يســـــــــمى 

الصـــلب  )البني(. وتســـتمر عملية التفحم بازدياد عمق الدفن فيتكون الفحم الحجري Ligniteاللكنايت 
Hard Coal.  وفي النهاية وبارتفاع درجة الحرارة والضــــــــغط إلى درجة كبيرة يخرج مُعظم الهيدروجين

 (. (anthraciteوالأوكسجين والنيتروجين من الفحم الحجري السابق ويتكون فحم الانثراسيت
نهار أو بدأت عوامل التعرية المختلفة مفعولها ونتيجة الحركات الأرضـــــــــية المتكررة وجريان الأ 

انحســــار البحار أو طغيانها على المناطق المنخفضــــة جلبت كميات كبيرة من الرمال والحصــــى والطين 
وأرســــــبتها في تلك المناطق التي تحتوي كميات كبيرة من الأشــــــجار المطمورة . وهذا ما يفســــــر وجود 

 طبقات متعددة من الرواسب المختلفة الأعمار فوق طبقات الفحم .

                                           
(1)  - Coal Fuel For The 12 st Century, Belgium,2014,p5 
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مليون عام أعظم عصـــــور تاريخ الأرض نتيجة  360 -290بوني قبل حوالي ويعد العصـــــر الكر 
تشكل الفحم الحجري فيه  وغطت المستنقعات أجزاء كبيرة من سطح الأرض في أثناء ذلك العصر  كما 
نمت نباتات الســـــراخس الطويلة والنباتات شـــــبيهة الأشـــــجار في هذه المســـــتنقعات وأنتجت بعد موتها 

نة للفحم  ويســتلزم حوالي  كميات ضــخمة من المادة متر من مادة النبات المضــغوط لإنتاج  2-1المكو 
 (سم من فحم البتومين.3طبقة ذات سمك )

لال الفترة الأولى للعصـــر ( كمية الفحم الموجودة في العالم خ7/10تكونت حوالي ســـبعة أعشـــار)
عصر الجوراسي  مليون سنة وتكون قسم  خر خلال 290( اي قبل Carbonic ferrous)  الفحمي

 (Jurassic period الذي يلي ذلك أي قبل حوالي  )مليون ســــنه   وتكون القســــم الثالث قبل 100
. أما في عصـــر الآيوســـين  Cretaceous periodمليون ســـنه في العصـــر الكريتاســـي  75حوالي 

Eocene period مليون سنه فقد تكونت 60ـــــــــــ40والعصور الأحدث منه في الزمن الثالث أي قبل 
   Ligniteوالذي لا يزال في حالة اللكنايت  peatكميات هائلة من الفحم النباتي المسمى 

تعد الطبقة الفحمية التي يبلغ ســـــمكها ســـــتة اقدام قابلة للتعدين   وتتباين الطبقات الفحمية في 
الطبقات سمكها فقد يصل سمك الطبقة الفحمية أقل من قدم بينما الآخر يبلغ أكثر من مائة قدم  اذ ان 

في  Adavilleالفحمية في بنســـلفانيا تتراوح بين قدمين وعشـــرة اقدام في حين طبقة فحمية في أدفيل 
في منشــــــوريا في  Fushunقدماً   بينما في فوشــــــون  84الولايات المتحدة الامريكية يبلغ ســــــمكها 

فحمية الواحدة قدماً   وليس هذا فقط بل ان التباين حتى في ســمك الطبقات ال 417الصــين يصــل الى 
من منطقة لأخرى وذلك لعدم انتظام تراكم النباتات التي كونت الطبقة الفحمية ولاختلاف تأثير الطبقات 

 الفحمية بتأثير عاملي الضغط والحرارة . 
 مما تقدم يمكن ان نستنتج عدة حقائق تتعلق بالأساس الجيولوجي للفحم وهي: ـ      
ة عضوي ويرجع أصله إلى مواد نباتية تحولت بفعل عوامل الضغط إن أصل الفحم بأنواعه المختلف -1

والحرارة الشديدين وبمعزل عن الطبقة الهوائية   وتولد الحوامض نتيجة التفسخ العضوي ومن ثمَ 
 تحولها إلى الفحم .

 Carbonicان معظم طبقات الفحم في العالم تكونت في عصر جيولوجي يعرف بالعصر الفحمي  -2
ferrous  مليون سنه . 290ي قبل ا 

ان جميع الطبقات الفحمية تنتشر في الصخور الرسوبية   لكنَ هذا لا يعني وجود الفحم بالضرورة  -3
 في جميع التكوينات الرسوبية بل احتمال وجود الفحم فيها .

لفحم إن لعــامـل الزمن أثراً قويـاً في تحول المواد النبــاتيــة إلى الفحم حيــث نرى أن جودة ونوعيــة ا -4
تتوقف على درجة أو مقدار تحول المواد النباتية إلى فحم التي هي بدورها تعتمد عامل الزمن   

 ومن هنا يمكن القول إن أجود أنواع الفحم أقدمها عمراً وأقلها جوده أحدثها تكويناً.
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ذ ان ليس هناك علاقة بين كثافة الغابات التي تحولت إلى فحم ونوعية الفحم ودرجة جودته   إ  -5
كثافة الغابات تؤثر على ســـــــــمك الطبقات الفحمية وليس على نوعية الفحم فالطبقات الفحمية 

  ذه المنطقة قبل تحولها إلى الفحمالســميكة في منطقه ما دليل على الكثافة العالية للنباتات في ه
لاهوائية في حين تعتمد نوعية الفحم العمر الزمني وطبيعة التحلل الكيميائي ونشـــــــــاط البكتريا ال

  .رارة المسلط على الطبقات الفحميةوكذلك عامل الضغط والح

 انواع الفحم  ثالثاً :
يمكن تقسيم الفحم استناداً الى عدة أسس كخصائصه الطبيعية أو ظروف تكوينه  أو استعمالاته        

حم المنتج والف Coke C0alأو اســـــتعماله في الصـــــناعة إلى أنواع عدة   فهناك الفحم المنتج للكوك 
الذي يحترق بســـــــــرعة   locomotive Coalوالفحم المســـــــــتخدم لإدارة الآلات  Gas Coalللغاز 

 ويحتوي رماد أو مواد متطايرة قليلة. 
ان أشــــــهر التصــــــانيف للفحم هو التصــــــنيف المعتمد الطبيعة الكيمائية للفحم الذي يعتمد نســــــبة      

وعية الفحم   فالمعروف انه كلما ازدادت نســـــــــبة الكربون والشـــــــــوائب فيه الذي تتوقف عليه جودة ون
الكربون وقلت نســــبة الشــــوائب والرطوبة كان جيداً وان قلت نســــبة الكربون وازدادت نســــبة الشــــوائب 
والرطوبة كان رديئاً وقليل الجودة   إذ ان الطاقة الحرارية للفحم تتوقف على مقدار ما فيه من كربون 

 م إلى الانواع الآتية :ـ وعلى هذا الاساس يمكن تقسيم الفح

 : Anthraciteـ فحم الانثراسايت 1
 :صر الفحمي ويتصف بالخصائص الآتيةمليون سنه في الع 250تكون هذا النوع من الفحم قبل

 .  Hard Coalاكثر انواع الفحم صلابة وجودة ويعرف بالفحم الصلب  -أ
ــ تتراوح نسبة الكربون فيه بين  ــ90ب ـ فقط  %5ة الشوائب والرطوبة إلى في حين تنخفض نسب %95ـ

. 
يشـــــــــتعل في درجة حرارة مرتفعة ولا يحتوي الا على كميات صـــــــــغيره جداً من الجزئيات المتطايرة  -ج 

ولهذا يكاد لا يعطي دخاناً كما انه يخلف قليلًا من الرماد لذلك اســتعمل في الســفن الحربية ســابقاً 
 المزدحمة بالسكان .وفي الاغراض المنزلية حالياً لاسيما في المدن 

ان الحرارة المتولدة منه عند الاحتراق عالية جداً   حيث يعطي الكيلوغرام الواحد منه قدراً يتراوح  -د
 سعرة حرارية . 8600-8000بين 

 لونه اسود غامق .  -هـ
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أغلى انواع الفحم في العالم لصــــــــعوبة اســــــــتخراجه لأنه يتواجد في اعماق بعيدة وفي طبقات كثيرة -و
 لتواءات والانكسارات  ولهذا تكون تكاليف استخراجه عالية جداً .الا 

من انتاج الفحم الكلي   واهم  %6يتصــــــــف بتوزيع جغرافي محدود وان نســــــــبة انتاجه لا تتجاوز  -ز
ب ويلز في المملكة مناطق توزيعه بنســـــــــلفانيا الشـــــــــرقية في الولايات المتحدة الأمريكية وجنو 

 .المتحدة
محدود جداً في الصـــــــناعة وذلك لزيادة تكاليف اســـــــتخراجه وقلته ومحدودية  يســـــــتخدم في نطاق -ي

 انتشاره .  

  Bituminous -فحم البيتومين : -2
 ( مليون سنه ويتصف بالخصائص الآتية :100تكون هذا النوع من الفحم قبل )

 . Soft Coolفحم غير صلب ويعرف بالفحم اللين  -أ
 .%18-5و نسبة الرطوبة تتراوح بين  %90-70نسبة الكاربون فيه تقدر بين  -ب
 سهل الاحتراق ويحترق بلهب أصفر ذي دخان . –ج 
 اسود اللون لا  يتشقق عند تعرضه للهواء . -د
ســـــــــعرة  7000قيمته الحرارية مرتفعة إذ يعطي الكيلوغرام الواحد من الفحم البيتومين اكثر من  -ه

 حرارية .
 ن اجمالي الفحم المستخرج في العالم من هذا النوع .م %70واسع الانتشار ويقدر حوالي  -و
يعد هذا النوع عماد صــناعة الحديد والصــلب   إذ يســتخدم في صــناعة الكوك وهو من اهم مصــادر  -ز

 الطاقة الحرارية اللازمة لصهر المعادن .
يســــــــتعمل في انتاج الغازات ويســــــــتخلص من عملية تقطيره مشــــــــتقات هامة تدخل في كثير من  -ي

 .باغة و المطاط والأحماض والأسمدةناعات اهمها صناعة الأصباغ والمفرقعات ومواد الدالص
 ( ويصنع منه فحم البواخر والمسمى )البنكر( .Cokeيستعمل منه فحم الكوك )  –ن 

 :  Ligniteفحم اللكنايت  -3
 ( مليون سنه ويتصف بالخصائص الآتية :60تكون هذا الفحم قبل )

 لفحم الاسمر.فحم صلب يسمى با -أ
لذا فانه يبث  كمية  %18% في حين نســبة الرطوبة اكثر من  70-60نســبة الكاربون فيه بين  -ب

 عالية من الدخان والشوائب المتطايرة عند الاحتراق .
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( 500-200الحرارة المتولــدة عنــد احتراقــه تكون قليلــة   إذ ان الكيلو غرام الواحــد منــه يعطي ) -ج
 نه يعد من الانواع الرديئة .سعرة حرارية   لذا ف 

نظراً لخصــــائصــــه الرديئة لذا ارتبط اســــتخدامه ببعض الصــــناعات وفي مناطق تفتقر إلى مصــــادر  -د
الطاقة الأخرى مثل المانيا وبعض دول شـــرق أوروبا   وبذلك لا تشـــكل نســـبة  انتاج الفحم لهذا 

 .%15النوع في العالم سوى 

 حقول الفحم رابعاً :العوامل المؤثرة في استغلال
ليس كل حقل للفحم صـــالح للاســـتثمار وذلك لان عملية اســـتثمار حقوله على اســـاس اقتصـــادي 

 -يتوقف على مجموعة من العوامل وهي :
 عمق الطبقات الفحمية من سطح الأرض . -1
 سمك الطبقات الفحمية . -2
 اتساع الحقل . -3
 انتظام امتداد الطبقات الفحمية أو عدمه . -4
 الطبقات المجاورة للطبقات لاسيما درجة صلابة سقوف المناجم . طبيعة -5
المســافة بين الطبقات الفحمية المتتابعة وطبيعة ســمك الطبقات التي تفصــل بين الطبقات الفحمية  -6

 بعضها عن بعض ومدى الالتواء والانكسار في هذه الطبقات .
 كمية المياه وسهولة صرفها . -7
 راكز الصناعة أو الاسواق الاستهلاكية .موقع حقول الفحم من م -8
 نوعية الفحم وجودته واهميته في الصناعة . -9

تحدد هذه العوامل تكاليف الانتاج ومن ثمَ أمكانية اســتثمار حقول الفحم من عدمها   اذ ان أفضــل     
مية فيها أنواع حقول الفحم التي يمكن اســـــــتثمارها اقتصـــــــادياً هي تلك الحقول التي تقع الطبقات الفح

على عمق قليل من ســــــــطح الأرض   وتتصــــــــف بانها حقول واســــــــعة ذات احتياطي كبير   والطبقات 
الفحمية فيها ذات ســـمك كبير وتمتد بشـــكل منتظم   أما الطبقات المجاورة للطبقات الفحمية يفضـــل ان 

دين الفحم   تكون خالية من الالتواءات والانكسارات   وتتصف بصلابة سقف المنجم لتسهيل عملية تع
كما ينبغي ان تكون عملية تصريف المياه سهلة من الحقل   فضلًا عن توافر الانواع الجيدة من الفحم 

 في هذه الحقول كذلك موقعها القريب من المراكز الصناعية والأسواق الاستهلاكية .
والعوامل  تنخفض تكاليف الانتاج في مثل هذه الحقول التي تتوفر فيها هذه الشروط والمواصفات

وتزداد فيها معدلات الإنتاج وتكون صالحة اكثر من غيرها  للاستثمار بعكس الحقول الفحمية الصغيرة 
والواقعة في مناطق نائية بعيدة عن المراكز الصــــناعية والاســــواق الاســــتهلاكية التي تتصــــف بعكســــه 
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الالتواءات والانكســـارات في  بســـمك طبقاتها الفحمية وينعدم انتظام امتداد هذه الطبقات فضـــلًا عن كثرة
الطبقات المجاورة للطبقات الفحمية وتتصــــــف بانها طبقات هشــــــة غير صــــــلبة لذا فان عملية امكانية 
اســــــتثمارها بشــــــكل اقتصــــــادي في الوقت الحاضــــــر قليلة وذلك لارتفاع تكاليف اســــــتخراج الفحم فيها 

ك في المستقبل   فهذه الحقول ستبقى وانتاجياتها واطئة لكنَ هذا  لا يعني ان هذه الحقول ستبقى كذل
احتياطياً للمستقبل يبدأ الإنسان في استثمارها بعد ان ينفذ ما لديه من حقول الفحم الجيدة التي تتوافر 
فيه شـــــروط الانتاج الاقتصـــــادي   كما ان التقدم العلمي والتكنلوجي من شـــــأنه ان يســـــهم في امكانية 

 في المستقبل وذلك من خلال تخفيض تكاليف الانتاج .استثمار هذه الحقول على اساس اقتصادي 

 خامساً: تعدين الفحم 
يستخرج الفحم من باطن الأرض بطرق عديدة وتؤثر هذه الطرق تأثيرا كبيراً على تكاليف الانتاج   إذ ان أي  

 -طريقة تعتمد عمق الطبقات الفحمية   واهم طرق تعدين الفحم هي :

   strip Mining -طريقة التعدين السطحي : -1
( متر   بالرغم من ان اســــــتخراج  150تســــــتعمل عندما لا تتجاوز عمق الطبقات الفحمية عن )

الفحم في هذه الطريقة يتأثر كثيراً بالظروف المناخية ) البرودة الشـــــــــديدة والامطار الغزيرة ( التي تحد 
داً بســــبب امكانية اســــتعمال من عملية الانتاج وتســــبب موســــمية العمل   لكنَ انتاجية العمل عالية ج

وســائل التقنية المعاصــرة للتعدين كما ان تكاليف الانتاج الواطئة ) حوالي ثلاث مرات اقل مما هو عليه 
( وذلك لعدم الحاجة إلى اســــتعمال المســــاند الخشــــبية التي (Shaft Miningبالتعدين بواســــطة الحفر

الاعلى والجوانب فضلَا عن إلى ان استخراج  تحمل الطبقات الصخرية التي تحيط بالمناجم الفحمية من
 .الصحية المناسبة للأيدي العاملة الفحم في هذه الطريقة يتم في ظل الظروف

 Shaft Mining -طريقة التعدين بواسطة الحفر : -2 
( متر   وقد يصــل عمق المناجم إلى  150تســتعمل عندما تكون طبقات الفحم بعيدة ) اكثر من 

تزود هذه المناجم بالمصـــاعد الكهربائية لرفع الفحم إلى الســـطح   كما تفتح انفاقاً  متر إذ 600حوالي 
أفقيةً حيث يوجد الفحم ويجلب إلى الفوهة الرئيسة لدفعه إلى سطح الأرض تستعمل  هذه الطريقة من 

 ( متر مكعب من المساند الخشبية لاستخراج كل الف طن35التعدين المساند الخشبية بكميات كبيرة )
من الفحم  كما ان اســـتخراج الفحم  يتم في ظروف غير صـــحية   ومن الصـــعب ادخال وســـائل التقنية 
الحديثة في التعدين مما يؤدي إلى انخفاض انتاجية العمل وزيادة تكاليف الإنتاج هذا فضـــــلًا عن عدم 

رواســـــــــــب الفحميــة تبقى في امكــانيــة اســـــــــتخراج جميع الرواســـــــــــب الفحميــة ) حوالي نصـــــــــف ال
  .جم(المنا
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  Drift Miningالتعدين الجانبي  -3
تستعمل عندما تكون طبقات الفحم مكشوفة على سطح تل أو جبل أو هضبة أو حتى على جانب      

 . واد    وفي هذه الطريقة تحفر الانفاق عادة بصورة جانبية أو افقية مخترقة الطبقات الفحمية

 ج الفحمسادساً: التوزيع الجغرافي لمناطق احتياطي وانتا
 احتياطي الفحم : -1

  وارتفعـت في عام (1)( مليون طن6.3بحـدود ) 1948قُدرت احتيـاطيـات الفحم في العـالم عام 
 Proved Reserves( مليون طن   بينما بلغ اجمالي الاحتياطي المؤكد 984.453لتصل ) 2001

كل )2كما يتبين من الجدول ) 2015من الفحم لعام  ( مليون طن   891531( بحدود )2( والشـــــــــ
من اجمالي الفحم  بينما تشـــكل الانواع  %46ويمثل اجود انواع الفحم الانثراســـايت والبيتومين نســـبة 

  ويتركز اكثر من نصــــف احتياطي العالم للفحم وبنســــبة  %54الاقل جودة مثل فحم الليكنايت نســــبة 
 %17.6و  %26.6ســبة في ثلاثة دول وهي الولايات المتحدة وروســيا الاتحادية والصــين وبن 57%
في سبعة  %34على التوالي   كما يتوزع اكثر من ثلث احتياطي العالم من الفحم وبنسبة  %12.8و 

و  %8.6دول وهي اســـتراليا والهند والمانيا واوكرانيا وكازاخســـتان وجنوب افريقيا واندونيســـيا وبنســـب 
ين تنتشـــــر النســـــبة وعلى التوالي   في ح %3.1و  %3.4و  %3.8و  %3.9و  %4.5و  6.8%

 في اكثر من اربع وعشرون بلداً .  %9المتبقة والبالغة 
        

                                           
 . 396ه ص  1981عبزيز   م عبزيز هال  آخل ن ه  لي حة يز فئ  يزئالة ه ب زيز ه  - (1)
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 2015( التوزيع الجغرافي لاحتياطي الفحم )مليون طن( في العالم لعام 2جدول )

 النسبة % الاحتياطي اسم الدولة النسبة% الاحتياطي اسم الدولة

 0.2 2070 باكستان 26.6 237295 الولايات المتحدة
 0.2 1900 اوزبكستان 17.6 157010 وسيا الاتحاديةر 

 0.2 1660 هنغاريا 12.8 114500 الصين
 0.1 1239 تايلاند 8.6 76400 استراليا
 0.1 1211 المكسيك 6.8 60600 الهند
 0.1 1052 التشيك 4.5 40548 المانيا
 0.1 571 نيوزيلاندا 3.9 33873 اوكرانيا
 0.1 530 اسبانيا 3.8 33600 كازاخستان
 0.1 502 زمبابوي 3.4 30156 جنوب افريقيا
 0.1 479 فنزويلا 3.1 28017 اندونيسيا
 0.03 347 اليابان 1.5 13411 صربيا
 0.03 291 رومانيا 1 8702 تركيا
 0.02 228 المملكة المتحدة 0.8 6746 كولومبيا
 0.01 150 فيتنام 0.7 6630 البرازيل
 0.01 126 يةكوريا الجنوب 0.7 6582 كندا
 1.1 10612 اخرى لم تذكر 0.6 5465 بولندا
    0.3 3020 قبرص

 100 891531 اجمالي العالم 0.3 2520 منغوليا
    0.3 2366 بلغاريا

 BP Statistical Review of World Energy , 2016 .p30       
bp.com/statistical review  BP stats    
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 ( .                                                                  2الجدول )المصدر : باعتماد    

من اجمالي  %87( انه يتركز 3( والشــــــــكل )3اما على مســــــــتوى قارات العالم كما يتبين من الجدول )
المرتبة في النصـــف الشـــمالي من الكرة الارضـــية   وتتصـــدر اوروبا العالم  2015احتياطي العالم من الفحم لعام 

  ثم تحتل امريكا الشـــمالية المركز الثاني  %34.8( مليون طن وتمثل نســـبة 310538الاولى باحتياطي يبلغ )
يا المرتبة الثالثة والبالغة  %27.5( مليون طن وتشــــــــكل نســــــــبة 245088والبالغة )   بينما تحتل  ســــــــ

( 76400ليا وبكميات بلغت )  ثم تليها في المرتبة الرابعة اســــــــترا %23.7(مليون طن وبنســــــــبة 213050)
( مليون طن 31814  وتحتل المرتبة الخامســــــة افريقيا وباحتياطي بلغ ) %8.5مليون طن  وتشــــــكل نســــــبة 

بـة 14641  وتأتي امريكا الجنوبية في المرتبة الاخيرة وبكميات بلغت ) %3.6 وبنســــــــبة  ( مليون طن وبنســـــــ
1.6% . 

 2015لى مستوى قارات العالم في عام ( التوزيع الجغرافي لاحتياطي الفحم ع3جدول )
 كمية الاحتياطي اسم القارة

 )مليون طن(
 النسبة%

 34.8 310538 اوروبا
 27.5 245088 امريكا الشمالية

 23.7 213050  سيا
 8.5 76400 استراليا
 3.6 31814 افريقيا

 1.6 14641 امريكا الجنوبية
 100 891531 المجموع

 BP Statistical Review of World Energy , 2016 .p 30.                       
BP.com/statistical review  BP stats 2016 .    
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 ( .3المصدر: باعتماد الجدول )

يرجع تركز التوزيع الجغرافي لاحتياطي الفحم في النصـــــــف الشـــــــمالي من الكرة الأرضـــــــية وافتقار      
 -صادر الطاقة للاسباب الآتية :النصف الجنوبي لهذا المصدر المهم من م

طبيعة التكوين الجيولوجي لقارات النصـــــــــف الجنوبي   فمعظم تكوينات هذه القارات أما تكوينات أولًا : 
قديمة ســــبقت العصــــر الفحمي وأما تكوينات حديثة بعد العصــــر الفحمي  وفي كلا الحالتين يندر وجود 

خور نارية قديمة باســــتثناء الطرف الجنوبي منها حيث الفحم فيها فالقارة الافريقية مثلًا تتكون من صــــ
اضـــيفت للقارة في زمن الحركات الألبية   أما قارة امريكا الجنوبية فأجزاؤها الغربية عبارة عن ســـلاســـل 
جبال الأنديز الحديثة التكوين واجزاؤها الشرقية عبارة عن تكوينات قديمة متمثلة بهضبة البرازيل وغيانا 

ما يتعلق بقارة اســـــــــتراليا هي الأخرى معظم اجزائها عبارة عن تكوينات قديمة تســـــــــبق وبتاغونيا   وفي
العصر الفحمي أو حديثة تكونت بعد العصر الفحمي باستثناء الاجزاء الشرقية وهي المناطق التي يوجد 

 فيها الفحم .
نســــبة الماء ســــيادة المســــطحات المائية في النصــــف الجنوبي من الكرة الأرضــــية حيث تبلغ  -ثانياً :
لليابس   في حين تنخفض نســـبة المســـطحات المائية في النصـــف الشـــمالي إلى  %19مقابل  81%
 لليابس . %39فقط مقابل  61%

 -انتاج الفحم : -2
يقتصر استعمال الفحم حتى القرن السابع عشر في المناطق المجاورة لتعدينه وللأغراض المنزلية      

  ثر تطور انتاج الفحم منذ القرن الثامن عشر بمجموعة من العوامل:وبعض الصناعات اليدوية   ثم تأ
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الســـفن وللأغراض تناقص الاخشـــاب بســـبب كثرة اســـتعمالها في صـــناعة فحم الاخشـــاب وفي بناء -1
 %70  حيث كان اســتعمالها لغايه منتصــف القرن التاســع عشــر تشــكل بحدود الأخرىالانشــائية 

 تاج الفحم .من مصادر الطاقة مما سمح بزيادة ان
طريقة تحويل الفحم الى مادة الكوك وهي المادة التي يتم  1708اكتشــــــــــاف العالم )داري( عام  -2

الحصـــــول عليها بعد عملية احتراق الفحم قد حرر هذا الاكتشـــــاف صـــــناعة الحديد من اعتمادها 
لب ادى الكلي على الخشب من جانب   كما ان التطور والتوسع الذي حدث في انتاج الحديد والص

 بدوره الى زيادة انتاج الفحم وذلك لزيادة الطلب عليه.
في القرن الثامن عشـــــــــر  James Wattازدادت أهمية الفحم عندما اخترع العالم )جيمس واط(  -3

م الآلة البخارية   مما ســـــاعد على توســـــيع عمليات تعدين الفحم   اذ امكن 1769وتحديداً عام 
التي تتسرب داخل المناجم  وتحسين ظروف التهوية داخلها    بواسطتها من السيطرة على المياه

 .لطبقات الفحمية البعيدة عن السطحفضلًا عن زيادة اعماق المناجم والوصول الى ا
اسهم استعمال الآلة في هبوط كلفة انتاج الفحم ومن ثم رخص اسعاره مما كان له الأثر في توسع -4

 سوق الفحم وزيادة إنتاجه . 
ل  لة البخار في قطاع النقل والصــــناعة   وتعدد اوجه اســــتعمالاته وخاصــــة في تســــيير ادى دخو -5

القطارات التجارية والبواخر والسفن التجارية  وفي الصناعة والتوسع في انتاج الحديد ثم الصلب 
الى زيادة الطلب على الفحم لأنه اصبح يستعمل مادة اولية وتوليد القوى بالتوسع في الصناعات 

 ياوية انعكس ذلك على زيادة الطلب على انواع الفحم وحتى الرديئة منها كالليكنايت . الكيم
( 4وهناك مجموعة من الحقائق يمكن ملاحظتها في تطور انتاج الفحم كما يتبين من الجدول )

 ( منها :4والشكل )
ي  تضــــــــاعفت كميات انتاج الفحم منذ منتصــــــــف القرن التاســــــــع عشــــــــر وحتى بداية القرن الحاد-1

 ( مرة .58والعشرين بحدود )
ان معدلات نمو الانتاج للفحم كانت بنســب كبيرة منذ بدايات القرن العشــرين والســبب في ذلك يرجع -2

ان في تلك الفترة كان الفحم يعد المصدر الرئيس لمصادر الطاقة ولم تكتشف بعد مصادر الطاقة 
 الاخرى كالنفط والغاز الطبيعي .

نتاج الفحم خلال النصــــف الثاني من القرن العشــــرين نتيجة منافســــة مصــــادر تراجع معدلات نمو ا-3
الطاقة الاخرى كالنفط والغاز الطبيعي   وتراجعت بشـــــكل كبير مع نهاية القرن العشـــــرين بســـــبب 

 تفاقم مشكلة الاحتباس الحراري التي يتسبب بها مصدر الفحم بشكل كبير .
( مليون طن  لعام 4725.6لواحد والعشــــــــرين التي بلغت )تزايد معدلات الانتاج مع بدايات القرن ا-4

( مليون طن    ويرجع ســـــبب تلك 7861.1لتصـــــل ) 2015وارتفعت اقصـــــاها في عام  2000
في توليد  %40الزيادة خلال هذه الفترة نتيجة اســــــــتعمال نســــــــبة كبيرة من انتاج الفحم والبالغة 
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لة الفحم في إنتاج الطاقة والكهرباء وعلى دو  70الطاقة الكهربائية في العالم  اذ تعتمد حوالي 
   (1)رأسها الولايات المتحدة والصين والهند وألمانيا وفرنسا وبولندا

يدخل كمزيج للطاقة في العديد من الصناعات على رأسها صناعة الإسمنت التي تعتمد في إنتاجها  -5
النفط والغاز الطبيعي مما   كذلك تميزت هذه الفترة بارتفاع معدلات اســـــعار  %95الفحم بنســـــبة 

 اسهم ذلك في عودة الدول باعتماد الفحم .
 2015-1820( تطور انتاج الفحم في العالم )مليون طن( للمدة 4جدول )

نسبة النمو  الانتاج السنة
% 

نسبة النمو  الانتاج السنة
% 1820 15 - 1981 3912.3 39 

1860 136 89 1985 4477.7 13 
1900 846 84 1990 4769 7 
1948 1415 41 1995 4640.9 -3 
1955 1599 12 2000 4725.6 2 
1960 1986 20 2005 6103.4 23 
1965 2045 3 2010 7484.4 19 
1972 2219.9 8 2015 

 
7861.1 5 1975 2412.1 8 

 . 373  ص  1981عبدالمنعم عبدالوهاب و خرون  جغرافية النفط والطاقة   بغداد    -1المصدر:  
2-BP Statistical Review Of world Energy,jun 2016.   

 
 ( .                                                                  4المصدر : باعتماد الجدول )

                                           
 هبة  حسنه حقا   عن يس خزيم يزفحم      زحز يزئالة  - (1)

                                  http://www.masrawy.com/news/News_Economy/details 
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 ( الى ان توزيع انتاج الفحم حسب الدول كالآتي :5( والشكل )5يشير الجدول )
من اجمالي انتاج  %47.7تقريباً من الفحم وبنســبة   تســيطر الصــين على نصــف الانتاج العالمي-1

 .  2015العالم في عام 
في اربع دول وهي الولايات المتحدة  %32.8يتركز أكثر من ثلث انتاج العالم من الفحم وبنســــــبة  -2

وعلى  %6.3و %7.2و  %7.4 و %11.9الامريكية والهند واســــــتراليا واندونيســــــيا وبنســــــب 
 .التوالي

 من انتاج الفحم في بقية دول العالم .   %19.5بة المتبقية والبالغة  تنتشر النس -3
 2015(الدول المنتجة للفحم في العالم )مليون طن مكافئ نفط( لعام 5جدول )     

 النسبة % الانتاج اسم الدولة النسبة% الانتاج اسم الدولة
 0.2 7 المكسيك 47.7 1827 الصين

 0.2 6 برصق 11.9 455.2 الولايات المتحدة
 0.2 5.9 بلغاريا 7.4 283.9 الهند
 0.1 5.3 المملكة المتحدة 7.2 275 استراليا
 0.1 4.8 رومانيا 6.3 241.1 اندونيسيا

 0.1 4.4 تايلاند 4.8 184.5 الاتحادية روسيا
 0.1 3.4 البرازيل 3.7 142.9 جنوب افريقيا
 0.1 2.7 زمبابوي 1.5 55.6 كولومبيا
 0.1 2 نيوزيلاندا 1.4 53.7 بولندا

 0.03 1.5 هنغاريا 1.2 45.8 كازاخستان
 0.03 1.5 باكستان 1.1 42.9 المانيا
 0.03 1.2 اسبانيا 0.8 32.1 كندا
 0.02 1.1 اوزبكستان 0.6 23.3 فيتنام
 0.02 0.8 كوريا الجنوبية 0.4 16.4 التشيك
 0.01 0.6 فنزويلا 0.4 16.4 اوكرانيا
 0.01 0.6 يابانال 0.4 14.9 منغوليا
 1.3 51.7 اخرى لم تذكر 0.3 11.7 تركيا
 100 3830 اجمالي العالم 0.2 7.3 صربيا

BP Statistical Review Of world Energy,jun 2016. 
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 ( .  5المصدر : باعتماد الجدول )

من القرن حدث تغير كبير في هيكل الاهمية النســـــــــبية للدول المنتجة للفحم   ففي الربع الاخير  -4
( انه كانت روســيا )الاتحاد الســوفيتي( ســابقاً 6( و والشــكل )6العشــرين  كما يتبين من الجدول )

من  %27.4كانت تحتل نسبة  1976تحتل المرتبة الاولى في الانتاج العالمي للفحم   ففي عام 
الصـــــين تحتل   بينما كانت  %23.5الانتاج العالمي   تليه الولايات المتحدة الامريكية وبنســـــبة 

 .  %17.8المرتبة الثالثة وبنسبة 
-1976تراجعت اهمية بعض الدول في انتاج الفحم خلال نصـــــــــف قرن وتحديداً خلال المدة ) -5

( وتشــــــمل كل من روســــــيا والولايات المتحدة والمانيا وبولندا والمملكة المتحدة وجمهورية 2015
راً كبيراً في اهميتها في انتاج الفحم التشـــــــــيك   بينما شـــــــــهدت بعض الدول خلال هذه المدة تطو 

 وتشمل كل من الصين والهند واستراليا واندونيسيا .
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 (2015-1976( تغير الاهمية النسبة لا نتاج الفحم عالمياً بحسب اهم الدول للمدة )6جدول )

 اسم الدولة

1976
 1981
 1985
 1990
 1995
 2000
 2005
 2010
 2015
 

 4.7 4.3 4.9 5.5 5.8 8.5 9.1 19.8 27.4 روسيا
 11.9 13.1 16.8 20.6 20.2 19.5 17.9 19.1 23.5 الولايات المتحدة

 47.7 45.8 38.7 29.3 29.3 22.6 19.4 15.8 17.8 الصين
 2.3 2.4 3.3 4.2 5.3 8.9 11.6 12.6 8.6 المانيا
 1.7 1.7 2.6 3.4 4.3 4.5 5.5 5 8.4 بولندا

 3.2 3.4 4 4.7 4.4 3.6 3.8 3.3 0 جنوب افريقيا
 7.4 7.6 7 7 6.2 4.6 3.5 3.3 0 الهند

 0.1 0.2 0.3 0.6 1.1 1.9 2.1 3.2 4.8 المملكة المتحدة
 7.2 5.7 6.2 6.6 5.3 4.4 3.7 3.2 0 استراليا

 0.5 0.7 1 1.3 1.6 2.1 2.7 3 0 جمهورية التشيك
 6.3 3.6 2.5 1.6 0.9 0.2 0.05 0.01 0 اندونيسيا

 BP Statistical Review Of world Energy,jun 2016.                              
(1976-2015المنتجة للفحم للمدة ) تغير الاهمية النسبية للدول  (6) شكل  

 
 ( .                                                                  6المصدر : باعتماد الجدول )
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 ( :7( والشكل )7قارات العالم كما يتبين من الجدول ) اما على مستوى
في النصــــــــف الشــــــــمالي من الكرة  2015من اجمالي انتاج العالم من الفحم لعام  %87.4يتركز -1

 .  %12.6الارضية   في حين يسهم القسم الجنوبي بنسبة 
( مليون طن وتمثل 2428.3تتصــــدر قارة  ســــيا المرتبة الاولى في إنتاج العالم من الفحم والبالغ )-2

( مليون طن وتشــــكل 494.3ثم تحتل امريكا الشــــمالية المركز الثاني والبالغة )  %63.3نســــبة 
  %10.9(مليون طن وبنسبة 419.6بينما تحتل اوروبا المرتبة الثالثة والبالغة )  %12.9نسبة 

   %7.1نســـبة  ( مليون طن  وتشـــكل275ثم تليها في المرتبة الرابعة اســـتراليا وبكميات بلغت )
وتأتي   %3.9( مليون طن وبنســـــــبة 151.5وتحتل المرتبة الخامســـــــة افريقيا وباحتياطي بلغ )
 .%1.6( مليون طن وبنسبة 61.3امريكا الجنوبية في المرتبة الاخيرة وبكميات بلغت )
 

 2015( كميات انتاج الفحم على مستوى قارات العالم في عام 7جدول )

 الانتاج  اسم القارة 
 النسبة % ليون طن()م

 63.3 2428.3  سيا 
 12.9 494.3 امريكا الشمالية 

 10.9 419.6 اوروبا 
 7.1 275 استراليا

 3.9 151.5 افريقيا 
 1.6 61.3 امريكا الجنوبية   

 100 3830 المجموع الكلي

 BP Statistical Review Of world Enegy,jun 2016. 
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 ( .                                                                  7ول )المصدر : باعتماد الجد

 سابعاً :التوزيع الجغرافي لحقول الفحم في العالم 

 -الولايات المتحدة الأمريكية : -1
( مليون 237295) 2015تمتلك الولايات المتحدة الامريكية احتياطياً من الفحم بلغ في عام 

من اجمالي احتياطي العالم   في حين بلغ اجمالي انتاجها  لعام  %26.6ة طن وبذلك يشــــــــكل نســــــــب
 من مجموع الانتاج العالمي . %11.9(مليون طن ويشكل نسبة 455.2) 2015
ويمكن تحديد اهم مناطق الانتاج في الولايات المتحدة الأمريكية للفحم كما يتضـــــح من الخارطة  

 -( بما يأتي :1)
 : Fields The Appalachianحقول الأبلاج  -أ

تعد هذه الحقول اكثر الحقول انتاجاً للفحم في العالم إذ تمتد من ولاية بنسلفانيا شمالاً حتى ولاية الباما جنوباً 
وقد كانت ارض هذه المنطقة عبارة عن مرتفعات تغطي تحتها مسـاـحات واســعة من الفحم لكن بمرور الزمن حولتها 

حتى ظهرت الطبقات الفحمية على ســفوح بعضــها أو على جوانب الأودية . وتتمتع  عوامل التعرية إلى تلال متقطعة
هذه الحقول بموقع جغرافي ممتاز سـاـعدها على شــحن كميات هائلة من الفحم بواســطة الســكك الحديدية إلى موانئ 

لى الموانئ الكبيرة في شــــــــمال شــــــــرق الولايات المتحدة مثل نيويورك   فيلاديلفيا   البحيرات العظمى في الشــــــــمال وا 

ام على مستوى قارات العالم في ع(مليون طن)انتاج الفحم ( 7)شكل 
2015

امريكا الشمالية  

امريكا الجنوبية   

اوروبا

استراليا

افريقيا

آسيا
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بـيرج  اـً بواســــطة الطريق النهري فيشــــحن إلى مدينة بتســـ    Pittsburghوبالتيمور   كذلك ترتبط هذه الحقول ايضـــ
( من %75  وتنتج هذه الحقول كل فحم الانثراسـاـيت في الولايات المتحدة الأمريكية و )  Cincinnatiوسـنـسـاـتي 

 ول إلى :مجموع انتاج الفحم البيتوميني وتنقسم هذه الحق
 -حقول الأبلاج الشمالية : -1

تنتشـــــــر هذه الحقول في ولايات ) بنســـــــلفانيا   أوهايو   فرجينيا   كنتكي ( وتمتاز بان طبقات الفحم فيها 
( قدم كذلك تمتاز بقلة بعدها عن ســــطح الأرض   وتنتج هذه  100-5افقية وســــميكة إذ يتراوح ســــمكها بين ) 

ميلاً مربعاً في شـــمال شـــرق ولاية بنســـلفانيا    480اســـايت الذي يعتمد مســـاحة الحقول الفحم الجيد نوع الانثر 
من مجموع انتاج العالم من فحم  %20( مليون طن وبنســــبة 40ويبلغ الانتاج الســــنوي من فحم الانثراســــايت )

 الانثراسايت يتركز في الولايات المتحدة .
 -حقول الأبلاج الجنوبية : -2 

ن اهم حقول الأبلاج الجنوبية حيث يشـــــــــمل على عدة طبقات من م Warriorيعد حقل وارير 
قـدم والفحم المنتج في حقول الأبلاج الجنوبيـة ينقـل إلى مـدينـة  16الفحم التي يزيـد ســـــــــمكهـا عن 

لى المراكز الصناعية على ساحل خليج المكسيك   وتعدين الفحم في هذه  Birminghamبرمنجهام  وا 
في حقول الأبلاج الشــمالية وذلك بســبب وجود تصــدعات والتواءات الحقول ليس ســهلًا كما هو الحال 

ضــعيفة متقاربة من الطبقات الفحمية  هذا فضــلًا عن ان نوعية الفحم فيها اقل جودة مقارنة مع الفحم 
 .منتج من حقول الأبلاج الشمالية ال

لعـــــام 1خـــــارطـــــة ) متحـــــدة   ل لولايـــــات ا فحم في ا ل في لحقول ا لجغرا توزيع ا ل 2015( ا
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   internal Fields -الحقول الداخلية : -ب 
من انتـاج  %20تحتـل هذه الحقول المركز الثـاني في الانتـاج في الولايات المتحـدة الأمريكيـة  

 -الفحم فيها . وتقسم الحقول الداخلية إلى :
التي الحقل الشــــرقي   وتمتد في ولاية ) الينوي   انديانا   كنتكي ( وتعد من اهم الحقول الداخلية  -1

تنتج اجود انواع الفحم في هذه المنطقة   وهذا الحقل يكاد ينافس حقول الأبلاج في انتاج الفحم 
الجيد وذلك لان فحمه المنتج يســــتعمل في الصــــناعات المتعددة في الاقليم الصــــناعي في منطقة 

ما تقدما إلى الداخل ولكنه ي قل على البحيرات العظمى   ويزداد عمق المناجم في هذا الحقل كل
الجانبين حتى يكاد يصــــــبح قريباً من ســــــطح الأرض   لهذا ف ن اكثر المناجم في هذا الحقل تقع 

 . Strip Miningعلى الجانبين لذا فان استخراج الفحم يتم بطريقة التعدين السطحي 
اته الحقل الغربي الذي يمتد في كل من ولاية ) ايوا   ميسوري   كنساس   أوكلاهوما ( وتمتاز طبق -2

الفحمية بانها تقع على عمق كبير باستثناء الجزء الشرقي منها ولهذا فان اكثر الانتاج من الفحم 
 .عة في الجزء الشرقي من هذا الحقليأتي من المناجم الواق

الحقل الجنوبي الغربي ويقع في ولاية تكساس ويمتاز الفحم المستخرج من هذا الحقل بعدم جودته  -3
 نتاج قليلة ويستعمل للاستهلاك المحلي فقط .ولهذا فان كميات الا 

الحقل الشمالي ويقع في ولاية ميشيغان وهو حقل قليل الاهمية بسبب عدم جودة الفحم المستخرج  -4
 منه . 

 -حقول السهول العظمى الشمالية وجبال روكي: -ج 
   Great Northern Payson  and Rocky Mountains Fields 

ســعة تمتد من الســهول العظمى الواقعة إلى الشــمال والشــرق من جبال تنتشــر على مســاحة شــا 
 الروكي   وتضم مجموعة من الحقول اهمها :

يل : -1 وهو اكبر حقل في العالم من حيث الاحتياطي والانتاج   ويقع في  Rochelle حقل راشـــــــــ
 %2.3ر   ويحتوي هذا الحقل احتياطياً يقد  Wyomingحوض نهر باودر في ولاية وايومينج  

يار طن   وينتج  وينتج هذا الحقل    2012مليون طن من الفحم الحراري في عام   107.7مل
)وحدة حرارية بريطانية / 8800أنظف انواع الفحم في الولايات المتحدة  ونوعية الفحم المتوســـط 

 ٪.0.2رطل( ومحتوى منخفض من الكبريت مثل 
يعد خامس اكبر حقل في العالم   ويقع في : و  Black Thunder coalحقل البرق الاســـــــــود -2

مليار  1.466هكتار ويحتوي  35700ويمتد على مســـاحة  حوض نهر باودر في ولاية وايومنغ 
ويتصف بالتعدين السطحي للفحم ويتم شحنه مباشرة عن طريق السكك  طن من احتياطي الفحم  
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ات اتحاد المحيط الهادئ   ويبلغ الشمالية والى ولاية سانتا والى ولاي Burlingtonالحديدية في 
  مليون طن . 92.9إنتاج هذا الحقل بحدود 

كيلومترا شـــــــــرقي جنوب جيليت في حوض نهر  20يقع على بعد حوالي  Coballoحقل كوبالو  – 3
مليون طن  وبلغ الانتاج  852مســحوق وايومنغ  ويعد ثامن أكبر حقل في العالم وباحتياطي بلغ 

 مليون طن . 16.9 بحدود 2012فيه في عام 
 Dakota Northern Fields حقول داكوتا الشمالية : -د 

لى  تنتشر على مساحة شاسعة تمتد من السهول العظمى الواقعة إلى الغرب من جبال الروكي وا 
الولايــات المطلــة على ســــــــــاحــل المحيط الهــادئ   والفحم في هــذه الحقول معظمــه من النوع الرديء 

الفحم المســـــــــتخرج من حقول  الاحتراق فيــه اقــل من ثلثي مــا هو عليــه في )الليكنــايــت( اذ تكون قوة
  وتحتل المرتبة الثانية في احتياطي الفحم في الولايات المتحدة   وتمتاز معظم هذه الحقول الأبلاج

ببعدها عن مراكز النشــاط الصــناعي فيها   كما ان الطبقات الفحمية فيها تقع بعيدة عن ســطح الأرض 
من مجموع  %5تمتلك الظروف الملائمة للاســـتثمار ولهذا فان انتاجها محدود لا يتجاوز  وهي بذلك لا

انتاج الفحم في الولايات المتحدة الأمريكية   ولكن بالرغم من ذلك ف نها تلعب دوراً هاماً في الاستهلاك 
فات بعيدة على مســـــاالمحلي وذلك لصـــــعوبة نقل الفحم من حقول الأبلاج والحقول الداخلية التي تقع 

 .عن هذه المنطقة
 -:لايات المتحدة الأمريكية  نستنتجمن خلال دراسة اهم مناطق انتاج الفحم في الو 

ان هناك تدرجاً في نوعية الفحم ودرجة تفاوته من الشرق إلى الغرب يتفق مع تدرج عمر الصخور  -1
ة   اذ يتوزع فحم اذ ان صـــــخور المناطق الشـــــرقية اقدم في تكوينها من صـــــخور المناطق الغربي

الانثراســــايت في منطقة بنســــلفانيا الشــــرقية في شــــمال شــــرق الولايات المتحدة الأمريكية  وفحم 
البيتومين في جبـال الأبلاج وبعض الاجزاء الشـــــــــرقيـة من الحقول الـداخليـة   بينمـا يوجـد فحم  

من الولايات المتحدة   اللكنايت في المناطق الغربية  فالطبقات الفحمية الجيدة في المناطق الشرقية
 .اطق الغربية إلى العصر الكريتاسيتنتمي إلى العصر الكربوني   بينما ينتمي فحم المن

ان حقول الفحم في الولايات المتحدة ) حقول الأبلاج ومعظم الحقول الداخلية ( تقع بالقرب من  -2
ل الرئيســــة )الســــكك الاســــواق الاســــتهلاكية والمراكز الصــــناعية فضــــلًا عن قربها من طرق النق

 الحديدية والنقل النهري( مما أسهم في زيادته واستثماره.
ان انتشــــــــار حقول الفحم في الولايات المتحدة وعدم تركزها في مناطق محدودة أو عدم تركزها في  -3

 الاطراف ساعد على انتشار الصناعة وازدهارها في جميع ارجاء الولايات المتحدة الأمريكية .
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صــــــائص الفحم التي يتميز بها من حيث ســــــمك الطبقات الفحمية وقربها من ســــــطح انعكســــــت خ -4
الأرض والنوعية الجيدة على ضـــــخامة الانتاج في الولايات المتحدة الأمريكية من جهة وتصـــــدير 

 الفائض وسد احتياجات الدول المجاورة وخاصة كندا من جهة اخرى .

 روسيا الاتحادية :  -2
من  %26.4اهم الدول المنتجة للفحم ويحتل المرتبة الأولى وبنســــبة تعد روســــيا الاتحادية من 

بـ  1976بين دول العالم ســابقاً من حيث الانتاج وكمية الاحتياطي   إذ قدر الاحتياطي من الفحم عام 
( مليــار طن من النوع 3000(مليــار طن من الفحم الجيــد) الانثراســــــــــايــت والبيتومين ( و) 5700) 

 اللكنايت .
ادى الى انســـلاخ  1989فكك )الاتحاد الســـوفيتي( الســـابق وانهيار الكتلة الشـــرقية عام نتيجة ت

وضم مجموعة من حقول الفحم خاصة اجزاء واسعة من حقل الدونتيز الشهيرة ب نتاجها من الفحم ذي 
م النوعية الجيدة الى اوكرانيا مما ادى الى تراجع نســـــبة الاحتياطي والانتاج العالمي الروســـــي من الفح

من الفحم في  %80على التوالي   ويتركز اكثر من  %17.6و  %4.7بحدود  2015والبالغة لعام 
من انتاج الفحم يســــــتخرج بطريقة التعدين  %70الجزء الآســــــيوي من روســــــيا الاتحادية وان نســــــبة 

 .(1)السطحي
ارجية   من اجمالي تجارتها الخ %70وتأتي اهمية الفحم في روسيا الاتحادية لانه يشكل نسبة 

من الانتاج  %85مليون طن وبنســبة  156بحدود  2014حيث بلغت كميات الفحم المصــدر في عام 
  .. (2)  ويصدر الفحم الى دول اوكرانيا وبريطانيا وتركيا واليابان وهولندا وبولندا والصين وكوريا

 :(2)تحادية كما يتضح من الخارطةوفيما يأتي عرض لأهم حقول الفحم في روسيا الا     
 -حقول الجزء الأوروبي : -أ  
   Donets Fieldsحقول الدونيتز  -1

وتمتد  Azovوتقع إلى الشـــــمال من بحر  زوف  Donbasتســـــمى هذه ايضـــــاً بحقول دونباس 
منها في جمهورية أوكرانيا التي نالت  %75على مســــــاحة  تقرب من عشــــــرة  لاف ميل مربع   وتقع 

نيتز من اهم الحقول في روســـــيا وذلك لأنها تنتج الفحم الجيد الذي اســـــتغلالها حديثاً.  تعد حقول الدو 
يســـــــــتعمل في صـــــــــناعة فحم الكوك وتتميز بموقع جغرافي  مميز لقربها من مناجم الحديد الكبرى في 
الاقاليم الصــناعية الهامة في روســيا الاتحادية   حيث يعد حوض الدونيتز من بين الأقاليم القليلة التي 

                                           
(1)  - Russian Coal Industry.www.UGOLINFO.RU.2012.p4 
(2)  - Russian Coal Producers Invest in Operations 

http://www.coalage.com/features/2595-russian-coal-producers-invest-in 
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م والحديد جنباً إلى جنب مما ســــاعد ذلك على تقدم الصــــناعة في هذا الاقليم   وتمتلك يوجد فيها الفح
 (4.7  وب نتاج بلغ ) %6( مليار طن وتشـــــــــكل نســـــــــبة 3.1) 2012هذه الحقول احتياطياً في عام 

 مليون طن .
  Moscow Fieldsحقول موسكو  -2

و   وعلى الرغم من ان جودة تعرف ايضـــاً بحقول )تولا( وتقع إلى غرب وجنوب من مدينة موســـك
الفحم فيها غير عالية   لكنَ كمية الانتاج فيه تزايدت بصـــــــورة واضـــــــحة خلال الحرب العالمية الثانية 
وبعدها وذلك نظراً لقربه من المراكز الصــــناعية المهمة وكذلك يســــتعمل الفحم الذي يســــتخرج من هذه 

لمســــــتخدمة في توليد الطاقة الكهربائية لمنطقة الحقول في الصــــــناعات الكيمياوية وفي ادارة المكائن ا
 موسكو وما يجاورها .

  Pechora Fieldsحقول بيتشورا  -3
تقع بين نهر بيتشـــــــورا والجزء الشـــــــمالي من جبال أورال   وقد بدأ انتاج الفحم من هذه الحقول 

جاتها من الفحم   خلال الحرب العالمية الثانية لتزويد منطقة لينيغراد التي كانت معزولة لســـــــــد احتيا
(مليون طن 13.6) 2012( مليار طن وبلغ انتاج هذه الحقول لعام 0.48ويصــــــل اجمالي احتياطيه )

  كذلك توجد مجموعة من حقول الفحم تنتشــــــر في الجزء الأوروبي من روســــــيا اهمها  %5وبنســــــبة 
 . Ghlia binوحقل جيليا بين   Kizlovحقول كيزلوف 

 -حقول الجزء الآسيوي : -ب 
 Raspadskaya حقل راسبادسكايا : -1

يقع الحقل في اقليم كيميروف   ويعد اكبر منجم للفحم وفي روســـــيا الاتحادية   والتاســـــع عالمياً      
  وينتج المنجم 1970( مليار طن  بدأ الإنتاج في راســــبادســــكايا في أواخر 38.8 ويحتوي احتياطياً )

 ( مليون طن .41.1٪ فحم الكوك والبالغ )100
  Kuznetsk Basin Fieldsحقول حوض كوزينتسك  -2

( وتتمتع بموقع Ob)احــد روافــد نهر أوب  Tomتقع حقول كوزينتســــــــــك على امتــداد نهر توم      
جغرافي مميز ومهم بالنســـــبة لحقول الفحم في ســـــيبيريا   وفيه اجود انواع الفحم واكبر كمية احتياطي 

قدم   و ان بعض الطبقات  100بقة فحمية يبلغ سمكها ( ط17في سيبيريا وتتكون هذه الحقول من )
الفحمية فيها قريبة من ســطح الأرض التي يتم اســتخراج الفحم فيها عن طريق التعدين الســطحي الذي 

مليار طن وتحتل هذه الحقول المرتبة  1.7وتقدر احتياطي الفحم فيه  ادى إلى هبوط تكاليف الانتاج .
يا في كمية الان عام الاولى في روســـــــــ بالغ )2012تاج من الفحم ل بة 201.5وال (مليون طن وبنســـــــــ

68%.  
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 South Yakutiaحقل ياكوتا الجنوبية :  – 3
  وتتميز ب نتاج الفحم  %6مليار طن بنســــبة  2.8بحدود  2012يقدر احتياطي الفحم فيه لعام 

 . %4مليون طن بنسبة  9.2الجيد الانثراسايت   وبلغ اجمالي الانتاج 
 Irkutsk كوتسك :حقل اير  -4

  وتتميز ب نتاج فحم  %9مليار طن بنســـــــــبة  4.6بحدود  2012يبلغ احتياطي الفحم فيه لعام 
 .  %5ملون طن بنسبة  14.2الانثراسايت الجيد   وبلغ اجمالي الانتاج 

2015( التوزيع الجغرافي لحقول الفحم في روسيا الاتحادية لعام 2خارطة )

 
 ا الاتحادية من مجموعة من المشاكل :يعاني انتاج الفحم في روسي

قلة كميات الفحم الجيد الذي يصــــلح لإنتاج فحم الكوك . فالطن الواحد من الفحم لا يســــتخرج منه  -1
في الولايات المتحدة  %76من فحم الكوك   وهي نسبة واطئة  إذا ما قورنت بــــــ  %50اكثر من 

وبة والدخان والكبريت المستخرج من الفحم في الأمريكية مثلًا   بسبب ارتفاع نسبة الشوائب والرط
 روسيا .

يرجع ارتفاع تكاليف انتاجه الى ان القســـــــم الاكبر من الطبقات الفحمية وخصـــــــوصـــــــاً في حوض  -2
 الدونيتز المشهورة غير سميكة   فيندر مثلًا ان توجد طبقات أسمك من متر واحد .
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ادن الأخرى  مما يؤدي إلى شـــــــــحن الفحم تقع بعض حقول الفحم بعيداً عن مناطق وجود المع -3 
( تعتمد   Magnitogorskلمسـافات طويلة فمثلًا ان المصـانع المشـهورة في )  ماكنتوكورسـك  
 ميل . 1500فحماً ينقل لها بالقطارات من حوض الكوزنينتسك الذي يبعد حوالي 

ار سيبيريا العظيمة تصب عدم الاستفادة من النقل النهري للفحم المنتج وذلك بسبب أن معظم انه -4 
في الشــــــــمال في البحر المتجمد الشــــــــمالي بدلًا من الغرب أو الجنوب وكذلك تجمدها لمعظم ايام 
الســـــــنة   مما جعلها تفقد اهميتها كطرق نقل مائية رخيصـــــــة يمكن اســـــــتعمالها لنقل الفحم إلى 

 المناطق الصناعية في الغرب .

 الصين :  -3
بعد كل من الولايات المتحدة الامريكية وروســــــيا باحتياطيات العالم تحتل الصــــــين المرتبة الثالثة 

من مجموع الاحتياطي  %12.8( مليون طن   ويشــكل نســبة 114500البالغ ) 2015من الفحم لعام
من  %47.7( مليون طن   وبنســـــــبة 1827العالمي  وتتصـــــــدر الصـــــــين العالم في الإنتاج والبالغ )

 . (1)%80في انتاج الطاقة الكهربائية الفحم بنسبة الانتاج العالمي   وتعتمد الصين 
 وفيما يأتي أهم حقول الفحم المنتجة في الصين :

 وتشمل :Inner Mongolia حقول مقاطعة منغوليا الداخلة:-أ
 : Haerwusuحقول هيراواسا  -1

حم يقع هذا الحقل في منطقة منغوليا الداخلية   وتصـــــــــنف هذه الحقول بانها ثاني أكبر حقل للف
 1.7وتقدر احتياطيات الفحم بأكثر من   2008في العالم   بدأ الانتاج فيه حديثاً في تشـــــــــرين الاول 

مليون طناً/ســــنوياً   ويقدر 20مليار طن  كما أنها أكبر المناجم المكشــــوفة في الصــــين  وينتج الحقل 
 عاماً . 75عمر احتياطي الفحم فيه يصل لأكثر من 

 Hei Dai Gou حقول هاي داي جوا : -2
كم الى 150الحقل عبارة عن ساحة مكشوفة  يقع في منتصف منطقة منغوليا الداخلية على بعد 

ويصـــــــــنف بانه ثالث أكبر منجم في  1990الجنوب الغربي من مدينة اوردوس  وبدأ الانتاج فيه عام 
الفحم وينتج هـــذا الحقـــل فحم منخفض الكبريـــت و  مليـــار طن   1.5الاحتيـــاطي في العـــالم والبـــالغ  

  مليون طن.31منخفض الفوسفور  ويبلغ انتاج الفحم الخام سنويا بحدود 

                                           
(1)  - http://blogs.scientificamerican.com/guest-blog/making-sense-of-china-

s-drop-in-coal-use   
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 حقول منشوريا :-ب 
تقع الحقول في اقصـــى الشـــمال الشـــرقي للصـــين   وتتصـــف بســـمك الطبقات الفحمية فيها التي 

(قدم وهو اكبر سمك للطبقات الفحمية في العالم   وتتصف هذه 400يصل سمكها في بعض الحقول )
  Fushunل ب نتاج النوعية الجيدة من الفحم من نوع البيتومين   ومن اشـــهرها حقول فوشـــون الحقو

 .  Foushinو فوشين 
 حقول شانسي و شينسي: -ج 

تقع في شمال الصين في الجزء الاوسط من النهر الاصفر )الهوانجهو(   ويتركز في هذه الحقول 
حقول ببعدها عن مراكز الصـــــناعة وعن من اجمالي احتياطي الصـــــين  وتتصـــــف هذه ال %36نســـــبة 

 التركزات البشرية.
 حقول بكين : -د 

  وتمتد من  Shansiمجموعة من الحقول الصغيرة التي تحاذي الحافة الشرقية لهضبة شانسي 
( حقلًا   تتصـــــــــف ب نتاج الفحم الجيد 40  ويبلغ عددها بحدود )  Honanبكين الى مقاطعة هونان
 يز بقربها من خطوط النقل وخاصة السكك الحديدية .كالانثراسايت   كذلك تتم

 الحقول الجنوبية :-هـ 
  وفي مقاطعة كيانجســي  Szechwanتقع جنوب الصــين واهمها واشــهرها في منطقة زينجوان 

Kiangsi  وفي مقاطعة ينانYunnan ( 3وفي سيكيانج وشاندونج. خارطة .) 
 2015ن لعام ( التوزيع الجغرافي لحقول الفحم في الصي3خارطة)
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 استراليا   -4

يا مكانة متقدمة عالمياً المرتبة الرابعة من حيث الاحتياطي والانتاج من الفحم  تحتل اســـــــــترال
وعلى التوالي   وقد تضـــــاعفت كميات الانتاج منذ عقد الثمانيات من القرن  %7.2و %8.6وبنســـــبة 

مليون طناً  275بحدود  2015لتصــل في عام  1981مليون طن في عام  126.9الماضــي والبالغة 
من النوع الجيد )الانثراسايت والبتومين(  %48.5  ويتكون معظم احتياطي الفحم في استراليا وبنسبة 

من انتاج الطاقة الكهربائية  في اســتراليا   وتعد اســتراليا ثاني أكبر بلد  %69  ويســهم الفحم بنســبة 
ويتم تصدير معظمه الى دول شرق  سيا التي بلغت في العالم بعد اندونيسيا من حيث تصدير الفحم    

  اهم حقول ( 1)من الفحم المنتج %74.5( مليون طن   وبذلك تمثل نســـــــبة 375.1) 2014في عام
 ( .4الفحم في استراليا هي كما يتضح من الخارطة )

 Galilee Basinحقل كاليلي:  -أ 
لى الغرب من حوض س        ويمتد شمالا من  Surat Basinورات  يقع الحقل في ولاية كوينزلاند وا 

وجنوبا الى شـــــــارلفيل والغرب في ينتون و ميدلتون ويرجع تكوين هذا  Hughendenمدينة هوكندن  
 الحقل الى العصر الجيولوجي البريمي .

 Peak Downsحقل بيك داونز:  -ب 
اً في احتياطي ينتشــر في حوض بوين في وســط ولاية كوينزلاند   ويحتل المرتبة الســادســة عالمي

ويتكون من تكوينات مكشـــوفة  1972( مليار طن   وبدأ إنتاجه في عام 1والبالغ ) 2013الفحم لعام 
  وينقل عبر الســـــــكك 2013( مليون طن في عام 9على الســـــــطح   ويصـــــــل الانتاج فيه لأكثر من )

للأسـواق    ومنها Mackay بالقرب من ماكاي Hay Pointالحديدية إلى محطة الشـحن هاي بوينت 
 العالمية .

  month Arthur حقل جبل  رثر :  -ج 
بدأت  في ولاية نيو ســـــــــاوث ويلز  Hunter Valley regionيقع الحقل في اقليم وادي هنتر 

  ويعد ســــــــــابع أكبر منجم في العالم من حيث الاحتياطي البالغة 1968عملية التعدين فيه في عام 
( مليون طناً احتياطياً محتملًا 464طناً احتياطياً مؤكداً و ) ( مليون585( مليار طناً   منها )1.049)

 ( مليون طن.16طبقة من الفحم   وتبلغ كميات إنتاجه سنويا ما يقرب من ) 20  وفيه أكثر من 
 
 

                                           
(1)  -  https://en.wikipedia.org/wiki/Coal_in_Australia 

https://en.wikipedia.org/wiki/Coal_in_Australia
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 2015( التوزيع الجغرافي لحقول الفحم في استراليا لعام 4خارطة)

 
 الهند   -5

نتاجه منذ  م من خلال شـــــــــركة الهند الشـــــــــرقية في حقل  1774عام بدأت الهند تعدين الفحم وا 
Raniganj  الواقع بين نهري دامودار و  جوي   يمثل الفحم مصـــــــــدرا هاماً للطاقة في الهند   حيث

 %6.8( مليون طن   ويمثل نســبة 60600تحتل المرتبة الخامســة عالمياً في احتياطي الفحم البالغ )
( مليون طن 283.9) 2015ن حيـث الانتـاج والبـالغ في عـام   كمـا تحتـل المرتبـة الرابعـة عـالميـاً م

  كما تســــــتورد الهند كميات من الفحم لتغطية الســــــوق الداخلي التي بلغت في عام  %7.4وبنســــــبة 
  . (1)( مليون طناً 212.10) 2014

وتوجد الغالبية العظمى من انتاج الفحم من الولايات الهندية في الجزء الشـــــــــرقي   وتعد ولاية 
رخاند أكبر ولاية منتجة للفحم في البلاد وتليها ولاية أوريسا وتشهاتيسجاره  ولاية البنغال الغربية  جها

 ولاية ماديا براديج  تيلانجانا وماهاراشترا.
  

                                           
(1)  - coal.nic.in/content/coal-reserves 
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 هي : (5هم حقول الفحم في الهند كما يتبين من الخارطة )أ
 حقول جهارخاند : -أ 

. ويعد %26.8( مليون طن ويشكل نسبة  80.72يبلغ إجمالي احتياطي الفحم في هذا الحقل )
بة  ٪ من فحم الكوك. وهناك عدة 100حقل دارلا الأهم والأكثر إنتاجا للفحم في الهند  اذ ينتج نســـــــــ

  Karanpuraمنــاطق لأنتــاج الفحم في حقول جهــار خــانــد مثــل بوكــارو  شـــــــــمــال وجنوب كــارنبورا 
 .Rajmahalراجمهال و  Daltonganj  رامجارب  دالتونجانج Giridihجيريدي 

 حقول أوريسا :  -ب 
(مليون طن   يتركز في ولاية 75.07يحتل هذا الحقل المرتبة الثانية في احتياطي الفحم البالغ )

تاج الهند من الفحم   ومن الحقول المهمة هي تلهير  24.9أوريســــــــــا   Talcher٪ من إجمالي إن
 من احتياطي الفحم في الهند . 3/4  ويشكل هذا الحقل  Ranapur Himgirورانجبور همجير

 حقول الفحم تشهاتيسجاره ومادهيا براديج : -ج 
 Chirmiri جيرمير  Singrauli  ســـــنجرالي  UmariaHواهم الحقول الرئيســـــة هي أوماريا   

 . Ramkolaو  رايغار ورامكولا  Pench Kanhanو بانج كانهان  Sohagpurوسهاجبور
 حقول ولاية اندرا براديج : -د 

عد من الحقول الرئيســـــــــية المنتجة للفحم كما في حقول اديلاباد  كاريمناجار  وارانجال  كمام   ت
 شرق وغرب جودافاري.

 حقول ماهاراشترا :  -هـ 
 تشاندا.و  Ballarpurوبلاربول   Wardhaحقول الفحم الرئيسة في منطقة ناجبور و واردها 

 حقول ولاية البنغال الغربية : -و 
الذي يبلغ اجمالي احتياطيه  Raniganjبر حقول الفحم في ولاية البنغال الغربية تعد حقولها أك

بة 31.32) من اجمالي الاحتياطي   واهم حقول الفحم هي فيها   %10.4( مليون طناً ويمثل نســـــــــ
 أسانسول  وحقل ميخيا في منطقة بانكورا .

 حقول اسام : -ي 
  ويعد حقل ماكوم  Mikirوميكير  Makumحقول الفحم الرئيســـــــة في ولاية اســـــــام هي ماكوم 

من نوع  %63الحقل الأكثر تطورا في هذه الولاية. ويتصـــــــف الفحم المنتج في هذه الحقول وبنســـــــبة 
 الليكنايت .
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 2015( التوزيع الجغرافي لحقول الفحم في الهند لعام 5خارطة )

 
 المانيا  - 6

الفحمية الظاهرة على الســطح في وديان أنهار م  في الطبقات 1750عرفت المانيا الفحم في عام      
الرور واندو وورم   وبعد الثورة الصــــــناعية في اوروبا فتحت مناجم الفحم ومصــــــاهر الحديد المرتبطة 

  بلغ مجموع انتاج الطاقة في المانيا 1830بها  وتم اســــتثمار حقول الفحم في منطقة الرور في عام 
( مليون طناً مكافئ 68.3نفط   يسهم الفحم في إنتاج )( مليون طن مكافئ 148.4) 2012في عام 

تنتج من فحم الليكنايت    %38.5من اجمالي مصادر الطاقة  منها  %46نفط   ويشكل الفحم نسبة 
. ويســهم الفحم بالنســبة الاكبر في توليد الطاقة الكهربائية  (1)%7.5بينما يســهم الانثراســايت بنســبة 

                                           
(1)  - https://euracoal.eu/info/country-profiles/germany/ 

https://euracoal.eu/info/country-profiles/germany/
https://euracoal.eu/info/country-profiles/germany/
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من الفحم الانثراسايت( وهذا يعني  %18.5كانت من الفحم البني و  %25.7)منها  %44.2والبالغة 
 . (1)أن فحم الانثراسايت والبني هي الدعائم الأساسية لصناعة الطاقة الكهربائية الألمانية

( مليون 40548البالغ )2015وتحتل المانيا المرتبة الســـــــــابعة عالماً في احتياطي الفحم لعام 
(مليون طناً   24.9الي احتياطي العالم   وبلغ مجموع الانتاج )من اجم %4.5طن  وتمثل نســـــــــبة 

من مجموع انتاج  %95. ومعظم الانتاج من نوع البتومين الذي يمثل نســـــبة  %1.1ويشـــــكل نســـــبة 
من اجمالي انتاج قارة اوروبا من فحم البيتومين   بينما يكون انتاج  %45المانيا من الفحم وبنســـــــبة 

 .(2)%5نوع الانثراسايت بنسبة 
 ( هي :6أهم مناطق انتاج الفحم في المانيا كما يتضح من الخارطة )

 Ruhr حقل الرور : -أ 
طبقة من الفحم   ويتم الانتاج  300يقع حقل الرور جنوب شــــــــرق المانيا   ويتكون الحقل من 

ات ( م   وتعود هذه التكوين3-0.5طبقة فحمية   يتراوح ســـمك الطبقات الفحمية من ) 50الحالي من 
م ويمتلك احتياطياً  920الى العصـــر الديفوني والكربوني ويتم انتاج الفحم حالياً إلى اعماق تصـــل الى 

من  %7.8( مليون طناً وبنســـبة 15.874) 2007( مليون طناً وبلغ انتاجه لعام 87.9يقدر بـــــــــــــ )
 Lower اجمالي انتاج المانيا   وفي المنطقة الشــــــمالية من هذا الحقل منجم ســــــكســــــونيا الســــــفلى

Saxony  الذي يتميز ب نتاجه اجود انواع الفحم وهو الانثراســــايت   ويســــتخرج الفحم بطريقة التعدين
 .  (3)السطحي

  Ibbenbürenحقل إيبنبورن :  -ب 
( مليون طن   وهو من نوع فحم الانثراســـــــايت   10.6يبلغ مجموع احتياطي هذا الحقل بحدود )

 طن   ( مليون1.907وبلغ اجمالي الانتاج )
 Saar حقل السار: -ج 

( مليون طناً   16.375يتميز هذا الحقل ب نتاج فحم الانثراســـــايت   ويصـــــل اجمالي احتياطيه )
( مليون طناً  ويبلغ متوســط ســمك الطبقات الفحمية من 3.523) 2007في حين وصــل الانتاج لعام 

  ( م .0.5-2)

                                           
(1)  - https://euracoal.eu/info/country-profiles/germany/ 
(2)  - Lignite Rides the Rails in Europe.  Jeffray Michel, 
(3)  - Larry Thomas, Coal Geology,2002, p58. 
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 Lusatian regionحقل لوساتين :  -د 
ي الولايات الألمانية الشـرقية في)الجنوب الشـرقي من ولاية براندنبورغ و وشـمال يقع هذا الحقل ف

شـــــرق ولاية ســـــكســـــونيا ( ويصـــــنف هذا الحقل ثاني أكبر حقل في المانيا من حيث الانتاج بعد حقل 
( مليون طناً ويعد مركز انتاج فحم اللييكنايت في المانيا ويشـــــــــكل نســـــــــبة 59.460راينلاند البالغ )

 ( مليون طن   والتعدين سطحي في هذا الحقل .3700حتوي احتياطياً قدر بـ ) وي 29.5%
 :Aachenحقل  خن  -هـ 

  ويبلغ ين   ويســـــــتعمل في صـــــــناعة فحم الكوكيتميز هذا الحقل ب نتاج الفحم الجيد نوع البتوم
 ( متر .1.5سمك الطبقات الفحمية )

2015لعام ( التوزيع الجغرافي لحقول الفحم في المانيا 6خارطة )
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 المملكة البريطانية المتحدة  -7
كانت المملكة المتحدة أكبر البلدان المنتجة للفحم في العالم   ولكن تراجعت مكانتها في الفترة  

(مليون طناً في 189.6( مليون طناً وتراجع الى )322) 1913الحالية   حيث كان الانتاج في عام 
 2000( مليون طناً لعام 31.2ثم الى ) 1981في عام  ( مليون طناً 127.5) ( ثم الى1947عام )

(مليون طن   ويرجع ســـــــبب تراجع الانتاج  8.5البالغ) 2015ووصـــــــلت ادنى كميات الانتاج في عام 
نتيجة تكلفته العالية وانخفاض الإنتاجية وتزايد اعماق مناجمه والمنافســــــــــة مع مصــــــــــادر الطاقة 

ن الهواء النظيف وكان الدافع لتطبيق هذا القانون نتيجة  كما شـــــــــرعت المملكة المتحدة قانو(1)الاخرى
ويحظر هذا القانون  1952مشـــــكلة التلوث بظاهرة الضـــــباب الدخاني الكبير الذي حدث في لندن عام 

انبعاث الدخان الأســــــود من المباني الصــــــناعية والمنازل وقاطرات الســــــكك الحديدية  وكذلك بدأ الغاز 
.والتأثير الكبير (2)عندما بدأ إنتاج الغاز الطبيعي في بحر الشمال 9701الطبيعي ليحل محل الفحم في 

الذي تركته صناعة استخراج وتعدين الفحم في المناظر الطبيعية المفتوحة وفي المناطق الريفية   مما 
. واصبحت المملكة المتحدة سادس أكبر مستورد للفحم (3)أسهم في صعوبة التعرف على تلك المناظر 

  ومن ثمَ اصـــــبح الفحم يحتل  (4)من روســـــيا و كولومبيا و الولايات المتحدة الأمريكية 0142في عام 
من اجمالي اســــــــتهلاك الطاقة في المملكة المتحدة  %12.2بنســــــــبة  2015المرتبة الاخيرة في عام 

وعلى  %18.3و  %32.1و  %37.4 بينما يســـهم النفط والغاز الطبيعي والطاقات المتجددة بنســـبة 
 %30ي  وبالرغم من ذلك يحتل الفحم المرتبة الثانية في انتاج الطاقة الكهربائية  فيها بنســـــــــبة التوال

مقارنة  مع  %61.ويغلب التعدين الســطحي في حقول الفحم بنســبة  %31بعد الغاز الطبيعي بنســبة 
 للتعدين الباطني .   %39نسبة 

 ( : 7) اهم حقول الفحم في المملكة المتحدة كما يتبين من الخارطة
  Northumberlandحقل نور ثمبرلاند:  -أ 

  وهذا الحقل لا يزال يسهم في Penineيقع الحقل في السفوح الشرقية من سلسلة جبال بينين  
  انتاج كميات كبيرة من الفحم ذات النوعية الجيدة.

                                           
(1) http://www.yourarticlelibrary.com/essay/production-and-distribution-of-

coal-around-the-world/25590 / ,Production and Distribution of Coal 
around the World Puja Mondal  

(2) Energy Information Administration, Country Analysis Brief ,United Kingdom, 
March 9, 2016,P17  

(3) https://en.wikipedia.org/wiki/Kent_Coalfield 
(4)https://www.globalmethane.org/documents/toolsres_coal_overview_ 

ch35.pdf 

https://www.globalmethane.org/documents/toolsres_coal_overview_
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 Durham حقل دورهام : -ب 
في الجنوب الى حدود قاطعة نورثمبرلاند على يقع في شـــــمال شـــــرق البلاد   ويمتد من مدينة بيشـــــوب أوكلاند 

 طول نهر تاين في الشمال  ويصل سمك الطبقات الفحمية في هذا الحقل إلى سبعة أقدام .
 Center Scottishسنتر سكوتج :  -ج 

والمرتفعات الجنوبية  ويعد  GRAMPIANيقع في اقصى الشمال الغربي بين مرتفعات جرامبين  
وجلاســــــــكو  Ayreshireالمنتجة للفحم   ويحتوي عدة مناجم مثل  يرشــــــــاير  واحداً من أقدم الحقول

Glasgow  وفيف شايرFifeshire . 
  North Walesشمال ويلز :  -د 

ينقســم الحقل إلى قســمين منفصـلـين مع وجود فجوة صــغيرة بينهما   الاول يمتد على طول السـاـحل الشــمالي 
يشمل مناجم موستين  غرينفيلد  فلينت  باكلي   ويمتد القسم الثاني . و  Flintshireفي ويلز  في مقاطعة فلينتشير

وفي مدينة ريكســهام   والى الشــمال مباشــرة من ريكســهام  Denbighshireليس بعيدا جداً في مقاطعة دنبيشـيـر 
 .Gresfordفي قرية جريسفورد 

 South Walesجنوب ويلز :  -هـ 
اـير و كرمرثن يـر و ســـــوانســـــي و نيث بورت تالبوت و كارديف و روندا يمتد الحقل عبر مناطق بيمبروكشــــ شــــ

يـنون و ميرثير تيــدفيلو  كيرفيلي و بلاينـاـو غوينــت وتورفين   وينتج نوع البيتومين في الجـاـنــب الشــــــــرقي   ســـــــ
اـيت في الجانب الغربي  ويتم نقل الانتاج ذا الجودة والنوعية العالية الى المناطق الصــــــــناعية في اقليم   والأنثراســـــــ

 .Bristol and Somerset regionل وسومرست بريستو
 Lancashire حقل لانكشاير : -و 

شرقا والى سهول لانكشاير غرباً   ويتصف ب نتاج كميات ضخمة  Penninesيمتد من سفوح جبال بينينيس  
قراً للصناعات من نوع البيتومين وفحم الكوك  ويتداخل مع الحقل العديد من الثروات المعدنية مما جعل حقل لانكشاير م

 ddingstonالثقيلة وخاصة صناعة صهر الحديد وتحديداً بالقرب من مركز مدينة أودينجستون 
 Yorkshire : حقل يورك شاير -ي 

تاج للفحم في هذا الحقل من الطبقات الفحمية المنتشـــــــــرة في اقليم وارويكشــــــــــاير    يتم الان
Warwickshire واقليم نوتنغهام  Nottingham region . 

 Kent Coalfieldحقل كينت:  -ك 
اـفه لعام  يقع في الجزء الشــــرقي من مقاطعة كينت   ويعد من اقدم الحقول المكتشــــفة الذي يعود تاريخ اكتشـــ

 . (1)من كهرباء المملكة المتحدة %5  ويستعمل انتاج هذا الحقل في توليد  1890

                                           
(1)  - http://www.eia.gov/todayinenergy/index.cfm?tg=production 
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 2015لعام  ( التوزيع الجغرافي لحقول الفحم في المملكة المتحدة7خارطة )

 
 اندونيسيا   - 8

تعد اندونيسيا واحدة من أكبر بلدان العالم باحتياطيات وانتاج وتصدير الفحم   فهي تحتل المرتبة 
( مليون طناً وتحتل المرتبة الســـادســـة عالمياً في الإنتاج 28017العاشـــرة في احتياطي الفحم البالغ )

 2014المرتبة الاولى بصــادرات الفحم عالمياً لعام (مليون طناً   وتتصــدر 241.1البالغ ) 2015لعام 
من اجمالي تصـــدير الفحم العالمي   ويرجع ســـبب احتلال  %29.7( مليون طناً وبنســـبة 417البالغ )

اندونيسيا لهذه الصدارة نتيجة تضاعف الانتاج خلال العشر سنوات الماضية أربعة أضعاف   وجاءت 
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على الفحم خاصــة في  ســيا  حيث كان الفحم ميزة تنافســية مع هذه الزيادة نتيجة نمو حاد في الطلب 
حيث واصـلت أسـعار  2014ارتفاع اسـعار النفط والغاز الطبيعي   وبدأ العرض في الانخفاض في عام 

  وينتشـــر الفحم على بعد بضـــعة أمتار تحت ســـطح الأرض في جزيرة (1)الفحم العالمية في الانخفاض 
ندونيســـي من جزيرة بورنيو. ومعظم الفحم في اندونيســـيا يســـتعمل في ســـومطرة وكاليمانتان والجزء الا 

  ويتنوع الفحم في (2)( محطة كهربائية بواســـطة الفحم117 كما تعمل ) %70توليد الكهرباء وبنســـبة 
 %0.5والانثراسايت  %14والبيتومين  %27والبني  %58اندونيسيا مثل الليكنايت الذي يشكل نسبة 

. 
 دونيسيا :خصائص الفحم في ان

ســـعرة/كغم . وبذلك يمثل الكاربون نســـبة  5000-7000)عالِ الجودة حيث تبلغ نســـبة الكاربون )-1
 .(3) %9. وقلة نسبة الرطوبة  59%

   ويعد من أنظف انواع الفحم في العالم .  %13قليلة الرماد والمواد المتطايرة التي تشكل نسبة  -2
 . %17وجين والاوكسجين بنسبة ارتفاع عناصر النيتروجين والهيدر  -2
 قرب طبقات الفحم من سطح الارض التي لا تتجاوز بعض الامتار . -3
 (متر .1500-1000سمك الطبقات الفحمية التي يصل بعضها )-4
ســـهولة عملية نقل الفحم بواســـطة النقل المائي مما قلل كلف الانتاج   كون اندونيســـيا مجموعة  -5 

 حيط بها المياه من كل جانب . ( جزيرة ت17508من الجزر )
الموقع الجغرافي المميز لإندونيســــيا وقربها من اكبر اقتصــــاديات دول شــــرق  ســــيا مثل الصــــين  -6

 واليابان والهند وماليزيا وتايلاند مما سهل عملية تصدير الفحم لهذه الدول . 
 (هي :8اهم حقول الفحم في اندونيسيا كما يتبين من الخارطة )

 Kutai basin يي :حقل كوت -أ 
حقل كوتيي في الوقت الحاضـــر يعد مركز التنمية للفحم في اندونيســـيا   ويرجع تاريخ الفحم الى 

متد هذا الحقل من المرتفعات الوسطى من جزيرة بورنيو حتى الساحل الشرقي من ي عصر الميوسين  
احتياطي يصـــــــل   ويحتوي   2(كم60000الجزيرة والى مضـــــــيق ماكاســـــــار. وتبلغ مســـــــاحة الحقل )

  ( مليار طناً .28.17)

                                           
(1) http://www.bunkerportsnews.com/News.aspx?ElementId=13d740e6-

d34e-4974-921f-0f3064cd9628 
(2)  Nithin Coca , Indonesia’s coal addiction reaches new heights, 2016 
(3) Properties of Coal 
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   Ombilin basin حقل اومبلين : -ب
كم شـــــمال شـــــرق مدينة بادانج غرب حقل ســـــومطرة الاوســـــط    57يقع حقل اومبلين على بعد 

على ايدي الهولنديين  1868(كم   اكتشــــف عام 20 ͯ 60ويمتد على مســــاحة صــــغيرة تصــــل أبعاده )
( مليون طناً   ينتج 90.3يصــــــــل اجمالي احتياطيه من الفحم ) 1892 وبدأ تعدين وانتاج الفحم عام 

 (متر .8(طن/سنوياً   يتكون الحقل من ثلاثة طبقات فحمية يصل سمكها الى )500000بحدود )
 South Sumatra basin حقل جنوب سومطرة : -ج 

ويقع الى    وهو الأكثر أهمية في اندونيســـــــــيا   1919يعود تاريخ تعدين الفحم في الحقل لعام 
 ويتراوح ســــمك الطبقات الفحمية بين  Barisan Mountainsالشــــمال الشــــرقي من جبال باريســــان 

 ( متر .1000-1500)
 basin  Kalimantan East حقل شرق كاليماتان : -د 

 بـــالقرب من مـــدينـــة بينجـــارون   Mahakamفي منجم مهـــاكـــام  1849بـــدأ إنتـــاجـــه عـــام 
Pengaron من احتياطي الفحم في اندونيسيا  %40  يتركز في هذا الحقل  في حقل شرق كاليمانتان

من  %48( مليون طن وبنســــــبة 118  ما يقرب من ثلثي إنتاجها تأتي من شــــــرق كليمايتان البالغ )
 يأتي من هذا الحقل . %70ومعظم تصدير الفحم في اندونيسيا وبنسبة  اجمالي الانتاج  

 basin South Kalimantanحقل جنوب كاليمانتان :  -هـ 
في منطقة  Adaroثاني أكبر حقل منتج للفحم في إندونيســـــــيا  وفيه اكبر منجم وهو منجم أدارو      

  2012( مليون طن في عام 52تانجونج في مقاطعة كاليمانتان الجنوبية   ويصـــــــــل معدل انتاجه )
مترا  يتصف  بنظافته (50( مليار طن من الفحم   ويتميز بطبقات سميكة تصل إلى )3يبلغ احتياطيه )

 (  %1.5( والرماد )%0.1العالية التي تنخفض نسبة الكبريت الى)
 basin  Berauحقل بيراو:  -و 

( مليون طناً/سنوياً   ويتميز بتصدير إنتاجه للسوق الدولية وخاصة الى 13ينتج الحقل بحدود )
ين وتايوان وتايلاند   ويتم تصــديره شــيلي و الصــين وهونغ كونغ والهند واليابان وكوريا الجنوبية والفلب

 التي تقع في البحر ســــــولاويزي  Muara Pantaiعن طريق مرفق الشــــــحن في محطة بانتاي موارا 
Sulawesi sea ( طن يومياً . 18000-12000ويبلغ معدل التصدير ) 
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 2015( التوزيع الجغرافي لحقول الفحم في اندونيسيا لعام 8خارطة )

 
  Global Coal Tradeالعالمية للفحم :  ثامناً : التجارة

تضــاعفت تجارة الفحم العالمية بحدود خمس مرات منذ عقد ثمانينات القرن الماضــي حتى عام   
( 298) 1981(ان كمية الفحم المصــــــــدر في عام 8( والشــــــــكل )8  اذ يلاحظ من الجدول ) 2014

( 1400لتصـــــل ) 2014ي عام من اجمالي الانتاج   بينما ارتفعت ف %8مليون طن ويشـــــكل نســـــبة 
 من اجمالي الانتاج .  %17مليون طن بنسبة 
 2014-1981( تطور كميات تصدير الفحم )مليون طن( في العالم للمدة 8جدول)

 
1- paula stern, united states international trade commission   ,1985                     

2014trade,-coal-global-the-https://www.carbonbrief.org/mapped-2  

https://www.carbonbrief.org/mapped-the-global-coal-trade,2014
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( تطور كميات تصدير الفحم في العالم )مليون طن(بالمقارنة مع الانتاج للمدة 8شكل )
1981-2014 

 
                                       ( .                            8المصدر : باعتماد الجدول )

( 9من اجمالي تصــدير الفحم كما يتضــح من الجدول ) %91وتســيطر ســتة بلدان على نســبة  
(   وتشــــمل كل من اندونيســــيا واســــتراليا وروســــيا الاتحادية والولايات المتحدة وكولومبيا 9والشــــكل )

 %5.7و  %6.3و  %6.8و   %11.1و  %27.6و  %29.7وجنوب افريقيــا وبنســــــــــب بلغــت 
على التوالي   اما اكبر البلدان المستوردة للفحم فهي الصين والهند واليابان وكوريا الجنوبية  %3.3و

 %3.7و  %8.6و  %14.1و  %16.5و  %20.4وهولندا والمملكة المتحدة وتركيا وبنســـب بلغت 
ين دول العالم للعوامل ( . ويرجع نمو تجارة الفحم ب10وعلى التوالي انظر شـــــــــكل ) %2و  %1 3و 

 الآتية :
اعتمــاد الــدول الجزء الاكبر من الفحم وقوداً لغرض توليــد الكهربــاء   حيــث ارتفعــت كميــات الفحم -1

لترتفع الى  1990( مليون طناً  في عام 1485المســـــــــتعمل في توليد الطاقة الكهربائية من )
من الكهرباء في  %30أكثر من .ويســتعمل الفحم لتوليد (1) 2012( مليون طناً في عام 3351)

ويبلغ  عدد  من الطاقة الكهربائية المنتجة في الولايات المتحدة الفحم . %82العالم  اذ تعتمد 
 ( محطة.1387محطات الكهرباء التي تعمل بالفحم فيها بحدود )

 تطور استعمال الفحم في مجموعة واسعة من الانشطة الصناعية  .   -2
                                           

(1)https://www.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/ 
file/386852/Global_colp.80_.Global coal trade   
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ماد الغاز الطبيعي وانخفاض أســعاره في الســنوات الاخيرة أســهم بوجود فائض توجه الدول نحو اعت -3
 كبير في الاسواق العالمية من الفحم .

تزايد ارتفاع الطلب على الفحم في  ســيا وأوروبا مما خلقت تحولًا في صــناعة الفحم وفرصــاً جديدة  -4
 في أسواق الفحم العالمية.

 لسعة والسرعة مما ساعد في نقل  لاف الاطنان من الفحم . تطور وسائل النقل المائي من حيث ا -5
تزايد النمو الاقتصـــادي لدول شـــرق  ســـيا وخاصـــة في الصـــين بشـــكل كبير أســـهم في نمو الطلب   -6

 على الفحم واصبحت تحتل المرتبة الاولى في استيراده .
الذي  2011ليابان عام تنامي مخاطر التلوث الاشـــعاعي بفعل الطاقة النووية وخاصـــة بعد زلزال ا -7

دمر محطة فوكوشــــيما النووية في شــــمال شــــرق اليابان   مما ســــاعد في اعادة هيكلة اســــتثمار 
مصادر الطاقة والرجوع نحو استغلال الفحم وتحسين كفاءة الطاقة   اذ اصبحت اليابان ثالث اكبر 

 دول العالم في استيراد الفحم .
 2014مليون طن(بين دول العالم في عام ( كميات تصدير واستيراد الفحم )9جدول) 

الدول 
 المصدرة

الدول 
 المستوردة

الكمية 
الدول  % مليون طن

 المصدرة
الدول 
 المستوردة

الكمية 
مليون 
 طن

% 

 2 2 الصين  3.6 15 الفلبين 
 5.2 5 الهند  3.1 13 هونك كونك 
 5.2 5 اليابان  3.8 16 تايلاند 

كوريا   26.1 109 الصين 
 5.2 5 الجنوبية

 2 2 اسبانيا  32.3 135 الهند 
 6.2 6 ايطاليا  3.6 15 ماليزيا اندونيسيا

 3.1 3 فرنسا الولايات 8.6 36 اليابان 

كوريا  
 9.3 9 البرازيل المتحدة 8.1 34 الجنوبية

 11.4 11 هولندا  0.9 4 اسبانيا 
 4.1 4 اوكرانيا  0.9 4 ايطاليا 

اخرى لم  
ة المملك  8.6 36 تذكر

 8.3 8 المتحدة
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 5.2 5 المانيا  100 417 المجموع 
 5.2 5 تركيا  3.7 3 الصين 

اخرى لم   39.5 32 الهند 
 27.1 26 تذكر

 100 96 المجموع  2.4 2 ماليزيا 
 1 4 تيلاند  3.7 3 اسبانبا 
 23.7 92 الصين  2.4 2 ايطاليا 
 12.1 47 الهند  1.2 1 فرنسا جنوب
 1.5 6 ماليزيا  11.1 9 هولندا افريقيا
 31 120 اليابان استراليا 1.2 1 البرازيل 

المملكة  
كوريا   1.2 1 المتحدة

 14.2 55 الجنوبية

 0.2 1 اسبانيا  4.9 4 تركيا 

اخرى لم  
 0.2 1 بولندا  29.6 24 تذكر

 0.7 3 فرنسا  100 81 المجموع 
 1.3 5 البرازيل  16.6 26 الصين 
 2 8 لنداهو   1.2 2 ماليزيا 

المملكة   1.2 2 الهند 
 0.5 2 المتحدة

اخرى لم   9.6 15 اليابان 
 11.1 43 تذكر

كوريا  
 100 387 المجموع  10.2 16 الجنوبية

 17 8 الصين  1.2 2 اسبانيا روسيا
 40.4 19 اليابان  0.6 1 فرنسا الاتحادية

كوريا   3.8 6 بولندا 
 14.9 7 الجنوبية

 4.2 2 الهند اكند 5.1 8 هولندا 
 4.2 2 البرازيل  6.4 10 اوكرانيا 
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المملكة  
اخرى لم   15.4 24 المتحدة

 19.1 9 تذكر

 100 47 المجموع  3.2 5 المانيا 
 36.2 46 الصين  5.7 9 تركيا 

اخرى لم  
 19.6 25 روسيا  19.8 31 تذكر

 1.5 2 الهند  100 156 المجموع 
 2.3 3 اليابان  6.7 6 اسبانيا 

كوريا   2.2 2 ايطاليا 
 3.1 4 الشمالية

المملكة  اخرى 5.6 5 البرازيل 
 0.7 1 المتحدة

 1.5 2 بولندا لم تذكر 19.1 17 هولندا 

المملكة  كولومبيا
 1.5 2 فرنسا  8.9 8 المتحدة

 8.6 11 المانيا  1.1 1 المانيا 

اخرى لم   11.2 10 تركيا 
 24.4 31 تذكر

 100 127 عالمجمو   6.7 6 تشيلي 

اخرى لم  
المجموع   38.2 34 تذكر

  1400 الكلي

     100 89 المجموع 

   trade-coal-global-the-https://www.carbonbrief.org/mapped:  المصدر 
 
 
 
 
 
 

https://www.carbonbrief.org/mapped-the-global-coal-trade
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                                                                   ( .9المصدر : باعتماد الجدول )

 
 ( .    9المصدر : باعتماد الجدول )

من اجمالي  %5وعلى الرغم من اهميته في ســلم مصــادر الطاقة لكنها تراجعت ولم يســهم إلَا بنســبة 
 ب منها :  التجارة العالمية وخاصة بعد منتصف القرن العشرين وذلك نتيجة عدة اسبا

 .قة الاخرى كالنفط والغاز الطبيعيان كلفة استخراج الفحم هي اكثر من كلفة استخراج مصادر الطا-1
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طن من الفحم  1.5كميــة الطــاقــة التي يعطيهــا الفحم لوحــدة وزن هي اقــل من النفط   حيــث ان كــل  -2
 يعطي طاقة حرارية تعادل طناً واحداً من النفط . 

حتاج الى عدد كبير من الايدي العاملة مقارنةً مع استخراج كمية مماثلة من مصادر ان استخراج الفحم ي-3
( 174( مليون/طن من النفط بحدود )100الطاقة الاخرى   فعلى سبيل المثال يتطلب الحصول على )

 ( ألف/عامل .335ألف/عامل   في حين يتطلب انتاج قيمة حرارية معادلة لذلك من الفحم الى )
نســـــــــبة عالية من الرماد والكبريت   الامر الذي يزيد من تلوث البيئة مما أدى بكثير من الدول احتواؤه -4

الى منع حرق الفحم وخاصــــة الانواع التي تحتوي نســــباً عالية من الكبريت في المدن الصــــناعية في 
الفحم الدول المتقدمة بحكم قوانين الحد من التلوث البيئي التي شـــــرعت في تلك الدول  حيث يســـــاعد 

من غازات الاحتباس الحراري في أمريكا من  %40في تفاقم مشــكلة الانحباس الحرارى  إذ ينشــأ نحو 
( محطة 1387انتاج الطاقة الكهربائية التي معظمها تعمل بالفحم في الوقت الحاضـــــــر البالغ عددها )

 كهربائية .
يف وتخريب مســاحات واســعة تســهم صــناعة تعدين الفحم بتغيير معالم ســطح الارض من خلال تجر  - 5 

 من الاراضي . 
فضلت الدول التي كانت تستورد الفحم مصادر طاقة اخرى لمميزاتها ومعاملها الحراري الكبير وتكاليف  - 6

نقلها الرخيصــة وتنوع اســتعمالها   فعلى ســبيل المثال اتجهت الولايات المتحدة الامريكية نحو اســتيراد 
منتج في مناطق اخرى من العالم للإبقاء على خزين عال  من الفحم في النفط الخام والغاز الطبيعي ال

اراضـــيها للاســـتعمال مســـتقبلًا   بينما اســـتغلت ايطاليا القوى المائية التي تقع عند ســـفوح جبال الألب 
 .   ما أسهم في تراجع تجارته الدوليةالجنوبية لإنتاج الطاقة الكهرومائية   م

اســــب ثمنه مع حجمه أو وزنه   ويعدُ الحد الاقصــــى لنقل الفحم بالســــكك الفحم ســــلعة رخيصــــة لا يتن -7
( كم   ومع ذلك فان نقله لهذه المســـــافة يرفع تكاليف انتاجه 550الحديدية نقلًا اقتصـــــادياً مســـــافة )

 ( .%80-70بنسبة تتراوح بين )
ءة الطن منه كوقود قابليته على التفتت ويصــــــــبح بعضــــــــه رماداً عند نقله او خزنه  وهذا يقلل من كفا -8

 ويجعل من الافضل استعماله في مناطق انتاجه . 
لذلك وبســـــبب كل ما ســـــبق قامت بعض الدول الاوروبية المنتجة للفحم مثل فرنســـــا وبلجيكا وهولندا 

 The European Coal Andوالمانيا ولكســــمبرك وايطاليا ب نشــــاء منظمة )الفحم والفولاذ الاوروبية( )
Steel Community  ) لغاء الحواجز ومن اهداف هذه المنظمة تكوين ســـــوق مشـــــتركة للفحم والفولاذ وا 

. (1)الكمركية بين دول الاعضاء فيكون الاتجار بين هذه الدول

                                           
(1)  - https://www.carbonbrief.org/mapped-the-global-coal-trade 
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 أولًا :  مفهوم النفط 
اـئلة و  Petroleumتعني كلمة النفط او البترول  هي مرادفة لكلمة الزيت الخام المواد الهيدروكربونية الســـــــ

Crueler Oil ( وأصل كلمة البترول لاتينية   ومكونة من مقطعين Petra (   ومعناها صخر )Oleum بمعنى )
زيت   لذلك معنى البترول الزيت المستخرج من صخور القشرة الأرضية   وأسمه شائع )الذهب الاسود( وهو عبارة 

مق أو بني مخضـر يكون نافثاً اي انه قابل للسـريان   ويتكون في الأساـس عن ساـئل كثيف قابل للاشتـعال بني غا
من مزيج من المركبات الطبيعية العضــوية من داخل الأرض التي تحتوي )الهيدروجين والكربون والأوكســجين( وهذه 

اـئلة )النفط الخام( أو غازية )الغاز الطبيعي( وقد تكون  جنباً إلى جنب في  حوض نفطي واحد المواد أما تتواجد ســـــــ
 . (1)أوتنفرد في وجودها

 ثانياً :أهمية النفط 
 -النفط الوقود الاكثر أهمية في العالم   وتزايدت أهميته يوماً بعد يوم لتعدد استعمالاته ومنها :

سمدة تعدد منتجاته بعد تكريره كالمواد البلاستيكية والكيميائية والتشحيم والشمع والقطران والإسفلت والمبيدات والأ-1
 وغيرها .

 مصدر لتوليد الطاقة الكهربائية .-2
 يعد المادة الاساسية في وقود وسائل النقل البحرية والبرية والجوية .    -3
مادة أولية في الكثير من الصـنـاعات مثل المطاط الصـنـاعي والالياف الصـنـاعية كالنايلون والروكالين وصـنـاعة  -5

 البلاستك.
 التشحيم التي تعد ضرورية وأساسية في الصناعة. صناعة الزيوت والمواد  -6
مادة خام لعديد من المنتجات البتروكيمياوية ومنها الأســــمدة النيتروجينية )يوريا(أو مبيدات حشــــرية والمنظفات  -7

 الصناعية ومواد التجميل والمنسوجات والاقمشة وغيرها . 
 لمواد الحافظة .يدخل في العديد من المنتجات الغذائية مثل الاصباغ وا -8
يمثل النفط محور الصراع الاقتصادي والسياسي الدائر في العالم الآن لما يتميز به من مزايا هامة وعليه تستند     

يـطرتها عليه في المجالات  اـدية والاجتماعيةقوة الدولة وأمنها من خلال ســـــ اـعد اهميته الاقتصـــــ   فضــــــلًا عن تصـــــ
 استعمال الطاقة الذرية . الاستراتيجية العسكرية حتى بعد انتشار

 من خلال ما سبق تنبع اهمية النفط الاستراتيجية من حقيقتين :

                                           
(1)  - http://www.sjvgeology.org/oil/oil.html 
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بـاب فنية  -1 اـدر الطاقة الأخرى ناجمة عن أســــ لانه مصـــــدر للطاقة فهو يحظى بمكانة متميزة بين مجموعة مصــــ
تـعماله اـدية وتتمثل في درجة الاحتراق العالي وارتفاع معاملة الحراري ونظافة اســ وســـهولة نقله وتخزينه  واقتصــ

وانخفاض نفقات إنتاجه   فضلًا عن ما يتميز به من مزايا اخرى تعدُ ضرورية لوسائل النقل الحديثة كالسرعة 
 وغيرها .

نـاعات التحويلية الكيمياوية والبتروكيمياوية وحتى ان الاخيرة  -2 يـة في العديد من فروع الصـــ اـســـ لانه مادة خام اســـ
أصـبـحت منتجاتها بحكم التقدم التكنلوجي تسـتـعمل في كافة مجالات الحياة لرخص اسـتـمدت اســمها منه والتي 

مواد الخام )النفط والغاز الطبيعي( وتنوع منتجاتها ورخص اثمانها وشـيـوع اسـتـعمالها وســرعة انتشـاـرها لارتفاع 
 قيمتها المضافة .

 ثالثاً : النظريات التي تفسر اصل ونشأة النفط  
قين في تحديد أصـــــــــل تكوين النفط وطريقة تكونه حتى برزت نظريتين أنقســـــــــم العلماء الى فري

 مهمتين في تكوينه هما :

 النظرية العضوية   -1
يؤكد أنصــــــــــار هذه النظرية أن النفط عبارة عن مواد هيدروكربونية مزيجيه تجمعت عن تحلل 

 -كائنات حية حيوانية او نباتيةً وهم ينقسمون إلى مجموعتين :
وهم انصار النظرية العضوية الحيوانية التي تؤكد بأنَ أصل النفط يرجع إلى  -: المجموعة الأولى

بقايا كائنات حيوانية بحرية كانت تعيج في وسط مياه بحار دافئة مثل حيوانات الكمبري والاسكاربوريا 
والقشـــــــريات والصـــــــدفيات  والمحاريات وكائن حيوان مجهري هو الفورامنفيرا وقد تقطرت بمرور الزمن 

 وتحت ضغط ملايين الاطنان وبظروف حرارية متباينة تكون النفط .
ويســـــــــتشـــــــــهد مؤيدي هذه المجموعة أن محور النفط الرئيس في العالم الذي يمتد من خليج 
المكســـــيك وبحيرة ماراكيبو في فنزويلا غرباً إلى الخليج العربي شـــــرقاً ينتمي إلى هذه النظرية   وكذلك 

ق أوروبا بما فيه حقول روســــــيا الاتحادية وحقول حوض بحر قزوين المحور الثانوي بين جنوب شــــــر
من نفط العالم يخضــع لهذا  %99ورومانيا إلى جنوب شــرق  ســيا وجزر إندونيســيا   اي ان اكثر من 

التفســـير . عموماً ف ن النفط والهيدروكربونات الســـائلة والصـــلبة هي مواد ذات أصـــل عضـــوي يخضـــع 
يولوجية عامة تحدد أماكن تكونها وطرق هجرتها وتجمعها وتسربها .ان تواجدها إلى قواعد ونظريات ج

الاحواض الرســـــــــوبية المتواجدة على حافات القارات التي تكونت عبر التاريخ الجيولوجي الطويل هي 
 الأماكن المفضلة لتجمع كميات كبيرة من النفط .
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ثانية : نباتية مختلفة   ويتخذ تؤكد ان النفط هو من بقايا كائنات عضـــــــــوية   -المجموعة ال
مؤيدوها من النفط الموجود بولاية بنســــــلفانيا في شــــــمال شــــــرق الولايات المتحدة الأمريكية إلى جانب 

 حقول الفحم الحجري مثالًا لذلك .

 النظرية اللاعضوية  -2
يذهب انصـــــــــار هذه النظرية إلى ان النفط عبارة عن مواد هيدروكربونية نجمت عن تفاعل احد 

قشــرة الأرضــية وهو كبريت الحديد مع الرطوبة ونجم عن ذلك مادة اشــبه ما تكون بالاســتلين مكونات ال
تحولــت إلى قطرات زيتيــة مع مرور الزمن   و النفط على رأي هؤلاء العلمــاء يتواجــد في مكــامن في 
الصـــخور النارية والمتحولة ومن المســـتحيل تواجده في الصـــخور الرســـوبية بحكم الظروف الجيولوجية 

لمســؤولة عن تكونها وهم يســتشــهدون ببعض المكامن النفطية الموجودة في المكســيك ) شــبه جزيرة ا
يوكوتان ( وكذلك الجزيرة الوسطى ) هونشو ( في اليابان  غير ان انصار النظرية العضوية يدحضون 

تلك   راء هؤلاء ويؤكدون أنَ النفط حتى لو ســـــــــلمنا جدلًا بوجوده في تكوينات الصـــــــــخور النارية في
 .وبية وليس اصلًا في مناطق تواجدهالمكامن فانه يعد نفطاً مهاجراً من مكامن الصخور الرس

تعد النظرية العضوية اكثر النظريات عند العلماء في تفسير أصل نشأة وتكوين النفط وذلك لعدة 
 -: (1)اسباب منها

الرســــوبية المكونة للقشــــرة  وجود كميات كبيرة من المواد العضــــوية والهيدروكربونات في الصــــخور -1
الأرضـــية   وهذه المواد العضـــوية توفران الكاربون والهيدروجين اللذين يتحدان مع بعضـــهما تحت 
ظروف معينة من الضــــــغط ودرجة الحرارة مع وجود بعض العوامل المســــــاعدة وبذلك فان نســــــبة 

 من النفط في الصخور الرسوبية . 99%
يا النبـاتيـة والحيوانيـة فقط ويمكن التعرف عليهـا وجود عنـاصـــــــــر البروفرين والنتروجي -2 ن في البقـا

 بسهولة في التحليل الكيميائي لأغلب العينات النفطية خفيفة كانت ام ثقيلة .
النشــــاط الضــــوئي للنفط ظاهرة أخرى ودليل يؤيد الأصــــل العضــــوي للنفط   حيث يتم ذلك النشــــاط  -3

 ن أصل حيواني أو نباتي للنفط .الضوئي نتيجة وجود مادة الكولسترول التي هي م

 رابعاً : مراحل تكوين النفط 
تترسب الرواسب في أحواض مغلقة وبيئتها مختزلة بحيث لا يوجد اتصال مع مياه البحار وبسبب  -1

(جزء من المليون يســـــبب موت 1000-100ملوحة مياه تلك الأحواض العالية جداً تتراوح بين ) 
  تنزل إلى قاع الحوض المكون من الطين .الكائنات البحرية الحية ومن ثمَ 

                                           
ه  1979عبزيلله شدا ل يزسدحال ه  ح ز حسد   عبزيزح حز يزمللا ه  حل  حا يز فئ ه  ا  ة ب زيز ه - (1)

 . 138ص 
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تفســــــخ وتحلل الكائنات العضــــــوية المترســــــبة مع الطين واختلاط نواتج التحلل مع حبيبات الطين  -2
  ومع اســـــتمرار التفســـــخ والتحلل  Sapropelesالمبللة بماء الحوض لتكوين مادة ســـــابروبيل 

تكون خليط الهيدروكاربونات المختلطة مع بواسطة البكتريا وملوحة المياه وتحت الضغط والحرارة ي
الذي يعدُ الصــخر الأم   Sapropelteالماء والأطيان ومن ثم يتحول إلى ما يســمى  ســابروبليت 

 للنفط .
باستمرار الترسيب في الحوض يزداد الضغط على السوائل  في السابروبليت مما يؤدي إلى خروج  -3

الذي به  ثار نفطية   ويتحرك الماء  Black Shalالســــــوائل منه تاركة وراءها الطفل الأســــــود  
وجزيئاتِ النفط في داخلها من صخر إلى  خر إلى ان يصلا إلى المكمن أو المصيدة حيث يصعب 

 عليهما التحرك خارجه .
عاملًا مهماً في تفسح وتحلل الكائنات العضوية   Anaerobic Bacteriaتعد البكتريا اللاهوائية  -4

ثاني كبريتيـد   حيث تقوم هذه  ماء وكذلك تكوين غاز  البكتريا بتركيز عنصـــــــــر الكبريت من ال
الهيدروجين كذلك تتفاعل مع عنصـــــــــر الحديد الموجود ضـــــــــمن تكوينات المعادن الطينية لتكون 

 كبريتيد الحديد   فضلًا عن تحويل الهيدروجين لتكوين هيدروكربونات ذات كثافة عالية .
من حقل لآخر تبعاً لطبيعة المادة الأولية العضـــــــــوية التي كانت في تتعدد نوعيات النفط الخام  -5

أحواض الترسيب التي تكون منها النفط وتبعاً لما يكتسبه نتيجة هجرته وحركته من الصخور الأم 
 إلى المكمن .

  خامساً : ضوابط المكامن النفطية
ط وهنالك مجموعة ضـــوابط يجب يقصـــد بالمكامن النفطية نقاط التجمع الفعلي للنفط أي هي خزان النف 

 -توافرها لغرض تكوين المكامن النفطية هي :
بيئة جيولوجية وجغرافية تســــمح بنمو الكائنات فيها   إذ لابد من وجود بحار تعيج فيها ثم تموت  -1

وتدفن في قيعانها تحت  لاف الأطنان من الأطيان والرمال أي ضـــرورة توافر الصـــخور المصـــدرية 
Resources Rocks  . 

وجود طبقات صـــخرية مســـامية تســـمح بتحرك النفط بين مســـاماتها كالصـــخور الرملية والكلســـية  -2 
 ونادراً ما نجده في الصخور النارية . 

 وجود بؤر ومنخفضات تساعد على تجمع النفط في أعماق مختلفة يطلق عليها مكامن النفط . -3
ســــــــرب الزيت أو هجرته يطلق عليها وجود طبقتين من الصــــــــخور غير المســــــــامية تحول دون ت -4

 .Cap Rocksالصخور المانعة  



 

101 
  

 جغرافية الطاقة

لا بد من حركات تكتونية  )باطنية( تعمل على تجمع الزيت   وهي حركات التوائية أو انكســـــــارية  -5 
أو انــدفــاعيــة طبــاقيــه خفيفــة لــذلــك توجــد أنواع من المكــامن النفطيــة تبعــاً لطبيعــة تلــك الحركــات 

 المسؤولة عن تكوينها .
 دساً : انواع المكامن النفطية سا

 -حدد العالم لفرسن أنماط المكامن النفطية بالآتي :

   Structural Traps -المكامن التركيبية :  -1
هذا النوع من المكامن تكون بفعل ظواهر تركيبية تســـــــببت في اصـــــــطياد الرواســـــــب النفطية وهذه     

كتل ملحية أو نارية وتقسم المكامن التركيبية إلى  الظواهر مثل الثنيات أو التصدع أو الكسور أو توغل
 -عدة انواع منها :

  Foldingمكامن تكونت بعمليات الثني  -أ
يشـــــــــتمل هذا النوع من المكامن على كل التراكيب الجيولوجية العائدة للثنيات المحدبة مثل القبة 

Dome ( 12( و)11أو الطيات المحدبة أو المقلوبة انظر شكل. ) 
 ( مصيدة نفط محدبة11شكل )                          
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 ( مكامن نفطية بفعل عدة طيات تحدبيه12شكل )

 
  Faultsمكامن تكونت بالفوالق  -ب

تكونت العديد من مكامن النفط بواســــطة الفوالق العادية والمعكوســــة وقد يكون الفالق هو الســــبب     
الفالق مع أية ظاهرة تركيبية أخرى لعمل المكمن مثل الرئيس لاصــــطياد النفط ومن المعتاد ان يشــــترك 

 (.13الثني أو الميل أو تغير النفاذية   ويؤثر الفالق على خصائص ومعدلات الإنتاج . انظر شكل )
( مكامن نفطية  بفعل فالق13شكل )
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   Fracturesمكامن تكونت بفعل الشقوق أو الكسور  -ج
لمهمة للمسامية والنفاذية لصخور المكامن   حيث يمكن يعد التكسير أو التشقق من الأسباب ا 

اصــطياد النفط في هذه المناطق المكســورة من الصــخور ولو لم يكن هناك اي تركيبات جيولوجية اخرى 
 قد تكون مسؤولة عن اصطياد النفط .

   Stratigraphie Trapsالمكامن الطبقية   -2
 -تقسم المكامن الطبقية إلى قسمين رئيسين :

  Primary Stratigraphic Trapsمكامن طبقية أولية  -أ
وتكونت هذه المكامن نتيجة ظروف عملية الترســــــــيب والبيئة الترســــــــيبية مثل رواســــــــب الرمال 
والشـــعاب المرجانية وتقســـم هذه المكامن على ثلاثة أنواع منها مكامن طبقية أولية فتاتية التي تتكون 

واسب غير منفذة أو غير مسامية وتتكون هذه المكامن من طبقات صخرية عدسية مسامية محاطة بر 
من حجرالرمل والأركوز والصـــخور القشـــرية واخرى أصـــلها ناري ومتحول ترســـبت بعد تعرية الصـــخور 

 الأصلية . أما النوع الثاني فهو الكيميائية وتتألف صخور هذه المكامن من مواد جيرية مسامية . 
ية هو المكامن العضــوية وهي تتواجد في كل صــخور العصــور أما النوع الثالث فهو الطبقية الأول

المختلفة   وأهم أنواع المكامن العضــــوية تلك التي تتكون من الشــــعاب المرجانية أو فتات العضــــويات 
 تحيط بها رواسب غير منفذة .

  Secondary Stratigraphic Trapsالمكامن الطبقية الثانوية  -ب
ت تكتونية أســـــــــهمت في عمليات أثرت بعد الترســـــــــيب وتكوين تكونت هذه المكامن نتيجة عمليا

 الصخور .

 Combined Trapsالمكامن المركبة :   -3
 تقسم المكامن المركبة الى :

 (( واخرى غير مسامية ) غير منفذة طبقية كوجود حافة فاصلة بين طبقات مسامية ) منفذة -أ
 يساعد على تجمع أو اصطياد النفط .تركيبية تعطي الظاهرة الطبقية والصخور المحيطة تشكيلًا  -ب

حيث ان توغل  Salt Domesومن الأنواع المهمة للمكامن المركبة هي مكامن القباب الملحية 
أو إقحام الكتل الملحية في الصـــــــخور الرســـــــوبية يكون مصـــــــائد أو مكامن طبقية وتركيبية أو مركبة 

قليم  وتنتشــــــر تلك المكامن في ســــــاحل خليج المكســــــيك بالولايات المتح دة الأمريكية وشــــــمال المانيا وا 
Emba . في روسيا الاتحادية 

 -هناك نوعين رئيسين من القباب الملحية هما :
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  Diapir –Piercement Salt Demenقباب ملحية خارقة  -1
 Non –Piercement Salt Domesقباب ملحية غير خارقة  -2

من المكامن حولها قد تصـــل إلى عشـــرة  يؤدي اختراق الكتل الملحية للرواســـب إلى تكوين العديد
أو أكثر ويرجع ســـــبب تكوين هذه المكامن بســـــبب اندفاع غازات بركانية   Oil Poolsبرك من النفط 

تســــبب ترســــب الاملاح من المحاليل المائية ثم تندفع الكتل الملحية المترســــبة إلى اعلى مســــببة تلك 
د المحاليل الملحية خلال مســـتويات ضـــعيفة تبرد القباب الملحية أو قد يعود الســـبب إلى انه عند صـــعو 

تدريجياً ويترســـب الملح من المحاليل وتنمو وتزداد كميته وحجمه باســـتمرار عملية التبريد والتبلور مما 
 (.14يؤدي إلى عملية التوغل والاختراق وتكوين القباب الملحية   انظر شكل )

( مكمن نفطي تكون بفعل اندفاع قبة ملحية 14شكل )

 

 سابعاً : هجرة وحركة النفط  
ثبت ان النفط المتكون في احواض الترسيب يتحرك ويهاجر منها إلى صخور يتجمع فيها ويستمر      

في حركته إلى ان يصـــل إلى صـــخور تعيقُ حركته بســـبب عدم نفاذيتها فيتوقف عن الحركة وتمثل تلك 
  أما حركة النفط وانفصـــاله عن الماء الصـــخور غطاءً محكماً على الرواســـب النفطية يســـمى بالمكمن 

المصـــاحب له عند وصـــولهما المكمن يعدُ ايضـــاً نوعاً من الهجرة وكذلك انفصـــال الغاز الطبيعي عنهما 
حيث تعد هذه الحركة حركة داخلية تعود في الأصــل إلى تأثير الجاذبية الأرضــية وفرق الأوزان النوعية 

 لمكونات الرواسب النفطية .
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 -في هجرة وحركة النفط : العوامل تؤثر
 عوامل الضغط   -1

يعد الضــــــــغط من عوامل حركة وهجرة النفط من مكان لآخر راســــــــياً أو أفقياً وذلك لان النفط في 
الصــخور التي يتجمع فيها يقع تحت تأثير ضــغط الطبقات المترســبة فوق الصــخر الأم الذي يتكون به 

 Staticفي الأحواض ويسمى هذا الضغط أستاتيكياً النفط وهو ضغط متزايد لاستمرار عملية الترسيب 
وبواســـــطته يخرج النفط من الصـــــخر الطيني الذي تكون به إلى صـــــخور مســـــامية اخرى يتجمع بها . 

المصـــــاحبة لتوغل  Tectonicوهناك تأثير  خر للضـــــغط الذي تســـــببه العمليات البنائية أو التكتونية 
دوث الثنيات أو الفوالق وهذا النوع من الضــغط يســمى الماجما في الصــخور الرســوبية أو المصــاحبة لح

وقد يسـبب هذا الضـغط تحطيماً للرواسـب النفطية المتجمعة في الصـخور  Dynamicضـغطاً ديناميكياً 
 الرسوبية أو توزيعها على مكامن متناثرة . 

 عوامل تغيير حجم مسامات الصخور   -2
الضــغط الإســتاتيكي أو الديناميكي ومن ثمَ  يتغير حجم المســامات بين الحبيبات الصــخرية نتيجة

تتأثر الســــــوائل النفطية فيها مما يســــــبب حركتها من مكان تكوينها إلى المكمن فمثلًا يتحرك النفط من 
 ) الصخر الام أو الصخور المصدرية ( إلى المكمن الرملي المسامي .    الصخر الطيني 

 عوامل تأثير الخاصية الشعرية  -3
لخاصية الشعرية خصائص السوائل النفطية وحجم المسامات وهناك علاقة عكسية يعتمد تأثير ا

بين كبر أقطار المســامات وبين ضــغط الخاصــية الشــعرية   أي أنه كلما كانت المســامات أقطارها كبيرة 
 قل ضغط الخاصية الشعرية والعكس صحيح .

 ثامناً : احتياطي النفط  
فط الموجود والمخزون في بــاطن الارض الــذي يمكن يعرف الاحتيــاطي النفطي بــأنــه كميــة الن

نتاجه بالوسائل والتقنيات المعروفة  ويحدد حجم الاحتياطي النفطي بحسب سعة المكمن  استخلاصه وا 
 عرضاً وطولًا وسمكاً  ويصنف الاحتياطي النفطي الى عدة اصناف وهي :

لومات الجيولوجية والهندســـية الى وهو كمية النفط التي تشـــير المع الاحتياطي المؤكد )المثبت( :-1
امكانية اســــتخراجها بصــــورة تقريبية دقيقة من المكمن النفطي في الظروف الاقتصــــادية والتقنية 

 المعروفة حالياً .

هي كميــات النفط الممكن الحصـــــــــول عليهــا من المكــامن النفطيــة  الاحتيـاطي المرجح وجوده :-2
 من احتياطيها المؤكد .المجاورة للمكامن التي تم تطويرها والتأكد 
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وهي كميات النفط التي يمكن الحصـــــــول عليها ضـــــــمن الاحتياطي المرجح  الاحتياطي الممكن : -3
وجوده والكميات الممكن الحصـــــول عليها في المناطق البعيدة والممكن تطويرها لتضـــــيف كميات 

 مناسبة من الاحتياطي الممكن استثماره واستغلاله .

وهي كميات النفط المتوقع الحصول عليها واستخلاصها من المكامن التي  الاحتياطي المحتمل : -4
لم يتم تطويرها او حفرها بعد   التي يعتقد جيولوجياً حســـــب نوعية صـــــخورها الرســـــوبية وتاريخ 

 تكوينها أنها من المحتمل احتوائها على النفط . 
 Reserves Oil Worldأحتياطي النفط العالمي  –أ 

ــ ــات احتي نتيجــة تطور  2015-1955اطي النفط العــالمي تطوراً كبيراً خلال المــدة تطورت كمي
الاكتشـــــافات الجديدة للمكامن النفطية بفعل الطلب المتنامي عليه الذي اصـــــبح يمثل عمود الاقتصـــــاد 

( 60( تضـــــاعف احتياطيات العالم من النفط خلال )15( والشـــــكل )10العالمي . يلاحظ من الجدول )
( مليار برميل   واخذت هذه 190نحو ) 1955  اذ بلغت في عام تســــعة مراتســــنه الماضــــية بحدود 

الاحتياطيات بالتزايد ســـــــــنة بعد اخرى بفعل تطور الاكتشـــــــــافات للمكامن النفطية الجديدة حتى بلغت 
 ( مليار برميل .  1697.6لتصل ) 2015اقصاها في عام 

 2015-1955دة ( تطور احتياطي النفط العالمي )مليار برميل( للم10جدول )
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 ( .                                                                  10المصدر : باعتماد الجدول )

من  %60( انه يتركز اكثر من 16( والشــكل )11وعلى مســتوى دول العالم يتبين من الجدول ) 
ــات ال ــاطي ــالمي )احتي ــة 1040.6نفط الع ــل في خمس دول وهي فنزويلا والمملكــة العربي ــار برمي ( ملي

على  %8.4و  %9.3 %10.1و  %15.7و  %17.7الســـــــــعودية وكندا وايران والعراق وبنســـــــــب 
من احتياطي العالم الأخرى في تســــع دول )روســــيا والكويت والامارات  %30.3التوالي   بينما تنتشــــر 

و   %5.9و  %6متحدة وليبيا ونيجيريا وكازاخســـــــتان وقطر والصـــــــين( وبنســـــــبة العربية والولايات ال
من اجمالي احتياط العالم على  %1.1و  %1.5و  %1.8و  %2.2و  %2.8و  %3.2و  5.8%

من احتياطيات العالم من النفط في بقية دول العالم في أكثر من  % 9.3التوالي   كما تنتشـــــر أقل من
 دولة .  28

 2015اطي النفط )مليار برميل( في دول العالم في عام (احتي11جدول )
 % الاحتياطي الدولة % الاحتياطي الدولة

 0.2 3.6 اندونيسيا 17.7 300.9 فنزويلا
 0.2 3.6 ماليزيا 15.7 266.6 المملكة العربية السعودية 

 0.2 3.5 مصر 10.1 172.2 كندا 
 0.2 3.5 جنوب السودان  9.3 157.8 ايران
 0.2 3 اليمن  8.4 143.1 العراق
 0.2 2.8 المملكة المتحدة  6.03 102.4 روسيا
 0.1 2.5 سوريا 5.9 101.5 الكويت 

 0.1 2.4 الارجنتين 5.8 97.8 الامارات العربية المتحدة
 0.1 2.3 كولومبيا 3.2 55 الولايات المتحدة

 0.1 2 الكابون 2.8 48.4 الجماهرية الليبية 
 0.1 1.6 الكونغو 2.2 37.1 نيجيريا

0
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-1955للمدة ( مليار برميل)تطور احتياطي النفط العالمي ( 15)شكل 

2015



 

108 
  

 جغرافية الطاقة

 0.1 1.5 تشاد 1.8 30 كازاخستان
 0.1 1.5 السودان  1.5 25.7 قطر

 0.1 1.2 بيرو  1.1 18.5 الصين 
 0.1 1.1 غينيا الاستوائية  0.8 13 البرازيل
 0.1 1.1 بورينيو 0.7 12.7 انكولا
 0.04 0.7 ترينداد و توباكو 0.7 12.2 الجزائر
 0.03 0.6 الدنمارك 0.6 10.8 المكسيك
 0.03 0.6 ايطاليا  0.5 8 الاكوادور 

 0.03 0.6 رومانيا 0.4 8 النروج
 0.03 0.6 اوزبكستان 0.4 8 تركمانستان 
 0.02 0.4 تونس 0.4 7 اذربيجان 

 0.02 0.4 تابلاند 0.3 5.7 الهند
 0.5 7.8 اخرى لم تذكر 0.3 5.3 عمان
 100 1697.6  اجمالي العالم 0.3 4.4 فيتنام 
       0.2 4 استراليا
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 ( .                                                      11المصدر : باعتماد الجدول )

 ( على النحو الآتي :17( والشكل )12يتوزع احتياطي النفط من خلال جدول )
 من اجمالي احتياطي العالم . %47.3تحتل منطقة الشرق الأوسط نسبة -1
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 . %19.3تحتل أمريكا الجنوبية المرتبة الثانية بنسبة  -2
 . %13.4تشكل قارة امريكا الشمالية المرتبة الثالثة بنسبة  -3
 . %9.1تحتل قارة أوروبا المرتبة الرابعة بنسبة  -4
 . %7.5جاءت قارة أفريقيا بالمرتبة الخامسة بنسبة  -5
 على التوالي . %0.2و  %2.6قارتي  سيا واستراليا بنسبة أخيراً  -6

 2015( التوزيع الجغرافي لاحتياطي النفط )مليار/برميل( بحسب الاقاليم الجغرافية لعام 12جدول )
 النسبة % الاحتياطي القارة
 13.4 228 امريكا الشمالية 

 19.3 327.9 امريكا الجنوبية   
 9.1 154.9 اوروبا 

 47.3 803 وسط الشرق الا 
 7.5 128.2 افريقيا 
 2.6 44.8  سيا 

 0.2 4 استراليا 
 100 1697.6 المجموع 
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 ( .                                                                    12المصدر : باعتماد الجدول )
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اذ كانت  2015-1980نســــــــبية لاحتياطي النفط في الاقاليم الجغرافية للمدة وتغيرت الاهمية ال 
 %53منطقة الشــــــرق الاوســــــط في فترة الثمانينات من القرن الماضــــــي تصــــــل اهمية احتياطيها الى 

  ويرجع سبب الزيادة في هذه الفترة نتيجة اعادة  %64.1ووصلت اقصاها في عقد التسعينات لتبلغ 
ب عن النفط في كل من العراق وايران بعد نهاية حرب الخليج الاولى مما زادت الاســـــــتكشـــــــافات والتنقي
  وارتفعت احتياطيات المملكة العربية  %37.1وفي ايران زادت بنسبة  %70احتياطيات العراق بنسبة 

. وبالرغم من تزايد احتياطيات  %67  والامارات العربية المتحدة بنســــبة  %35.7الســــعودية بنســــبة 
لشـــرق الاوســـط ســـنة بعد اخرى الَا انه تراجعت هذه الاهمية منذ العقد الاول من القرن الواحد منطقة ا

  ويرجع ســـــبب هذا التراجع نتيجة  %46.8بحدود  2010والعشـــــرين اذ بلغت الاهمية النســـــبية عام 
ياطيات تطور وتنامي الاكتشافات النفطية في مناطق اخرى من العالم كأمريكا الجنوبية   اذ ارتفعت احت

  2010( مليار برميلًا عام 296.5لتصــــــــــل الى ) 2000( مليار برميلًا في عام 76.8فنزويلا من )
( 14.2لتصــــــل ) 2000( مليار برميل عام 8.5وزيادة احتياطي البرازيل من ) %74وبزيادة بنســــــبة 
من   فضـــــــــلًا عن تطور احتياطيات اوزباكســـــــــتان  %40.1وبزياده قدرها  2010مليار برميلًا عام 

 .     2010( مليار عام 30لتصل ) 2000(مليار عام 5.4)

 Reserves Oil Arabic الاحتياطي النفطي العربي : -ب 
اســـتطاعت الدول العربية بعد الاســـتكشـــاف والتنقيب وبذل الاموال الضـــخمة  التي انفقتها خلال  

( مليار برميل 337.6) العقود الثلاثة الماضـــــية ان تضـــــاعف حجم احتياطيها النفطي   اذ ارتفعت من
( مليار برميل   ويمثل 373.9  وبزيادة بلغت ) 2015( مليار برميل عام 711.5الى ) 1980عام 

بة  بة نســـــــــ بالغ %42احتياطي النفط العربي اهمية كبيرة وبنســـــــــ بالمقارنة مع الاحتياطي العالمي ال
عربيــة الســـــــــعوديــة  العراق ( مليــار برميــل   ويتركز في منطقــة الخليج العربي )المملكــة ال1697.6)

بالغ )  الكويت  الامارات العربية  قطر  (مليار 643ســـــــــلطنة عمان  اليمن( على كميات احتياطي ال
من اجمالي  %37.3من مجموع احتياطي الدول العربية   وبنســــــبة  %90.3برميلًا ويشــــــكل نســــــبة 

 الاحتياطي العالمي .
لمملكة العربية السعودية يشكل اعلى نسبة ( ان احتياطي ا18( والشكل )13يلاحظ من الجدول )

بة  37.4% بة  %15.7من الاحتياطي العربي وبنســـــــــ من الاحتياطي العالمي   تليها العراق بنســـــــــ
عالمياً   تليها  %6عربياً وبنســبة  %14.2عالمياً  ثم تأتي الكويت بنســبة  %8.4وبنســبة  20.1%

عالمياً   ثم تأتي كل من ليبيا وقطر  %5.7ة عربياً وبنســــب %13.7الامارات العربية المتحدة بنســــبة 
من اجمالي احتياطي الدول العربية وعلى التوالي   بينما يتركز في كل من  %3.6و  %6.8بنســـــــــبة 

( مليار برميل   32)الجزائر وســـــلطنة عمان ومصـــــر واليمن وســـــوريا والســـــودان و تونس ( بحدود )
   العربي . من اجمالي الاحتياطي %4.5وتشكل هذه الدول نسبة 
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 2015-1980( تطور احتياطي النفط )مليار برميل( في الدول العربية للمدة 13جدول )

 يزز زة
1980

 1985
 1990
 1995
 2000
 2005
 2010
 2015
 سبة  

يلاح حائ  
ز ام 
2015 

يز لبحة 
 37.4 266.6 264.5 264.2 262.8 261.5 260.3 171.5 168.0 يزس  زحة

 20.1 143.1 115.0 115.0 112.5 100.0 100.0 65.0 30.0 يز لي 
 14.2 101.5 101.5 101.5 96.5 96.5 97.0 92.5 67.9 يز  حت

يلا اليت 
 13.7 97.8 97.8 97.8 97.8 98.1 98.1 33.0 30.4 يز لبحة

 6.8 48.4 47.1 41.5 36.0 29.5 3.5 21.3 20.3 زحبحا
 3.6 25.7 24.7 27.9 16.9 3.7 3.0 4.5 3.6 لئل
 1.7 12.2 12.2 12.3 11.3 10.0 0.1 8.8 8.2 يز مي ل
سلئ ة 
 0.7 5.3 5.5 5.6 5.8 5.2 4.4 4.1 2.5 ع ان

 0.5 3.5 4.5 3.7 3.6 3.8 9.2 3.8 2.9  صل
 0.4 3.0 3.0 2.9 2.4 2.0 2.0 0.5 - يزح ن
 0.3 2.5 2.5 3.0 2.3 2.6 1.9 1.5 1.5 س لحا
 0.2 1.5 5.0 0.6 0.3 0.3 0.3 0.3 - يزس زين
 0.06 0.4 0.4 0.6 0.4 0.4 1.7 1.8 2.2    س

 100 711.5 683.7 676.6 648.6 613.6 581.5 408.6 337.5 يز    ع

ي  از  
 42 1697.6 1636 1374 1301 1126 1028 802.6 683.4 يز ازم
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                                                                 ( .  13المصدر : باعتماد الجدول )

 Global Oil Productionتاسعاً : الانتاج العالمي للنفط  
 الانتاج العالمي : –أ 
ويعد هذا التاريخ بداية صــــناعة النفط الحديثة  1859بدأ انتاج النفط بصــــورة تجارية منذ عام  

(  لاف برميل ارتفع في عام 508لا يتجاوز)  1860ج للنفط في عام في العالم حيث كان مجمل الانتا
ازداد انتاج العالم بشــــكل كبير ملحوظ اذ بلغ  1880( مليون برميل   وفي عام 2.1ليصــــل )  1861

كانت كثير من الدول قد دخلت في مجال  1900( مليون برميلًا   وبحلول عام 30اجمالي الانتاج )
وجزر الهند الشرقية الهولندية )اندونيسيا( مما أسهم في تطور الانتاج بشكل انتاج النفط وخاصة بيرو 

( الف برميل/يومياً ليرتفع في عام 409حثيث ومطرد واتساع في الرقعة الجغرافية المنتجة للنفط ليبلغ )
 ( . 19( والشكل )14( مليون برميل/يومياً كما يتبين من الجدول )91.670ليصل ) 2015
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 2015-1900تطور انتاج النفط العالمي )مليون برميل/يومياً( للمدة  (14جدول )
 الانتاج السنة
1900 0.409 
1910 0.898 
1920 1.887 
1930 3.868 
1940 5.89 
1950 10.419 
1960 21.026 
1970 48.056 
1980 62.959 
1990 65.386 
2000 74.922 
2010 83.283 
2015 91.67 
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 ( .                                                                  14المصدر : باعتماد الجدول )
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 اهم التطورات التاريخية التي اثرت بالإنتاج العالمي للنفط  :
ة بنســــــلفانيا الأمريكية التي حصــــــلت في ولاي 1859اب عام 28بدأت الثورة النفطية العظمى بعد  -1

عندما نجح خلالها العالم الأمريكي أدوين دريك لأول مرة في اســــــتخراج النفط   وتزايد اكتشــــــاف 
البترول منذ أواســــــــط ثمانينيات القرن التاســــــــع عشــــــــر عندما أجريت تجارب على أيدي علماء 

ضــــــاءة من بينهم كيميائيين في أوروبا والولايات المتحدة لتكرير النفط والحصــــــول على وقود للإ
عالم النفط الكندي )إبراهام جيســـنر( الذي كان قد حصـــل على امتياز الحصـــول على منتج نفطي 

 جديد في الولايات المتحدة أواخر القرن التاسع عشر.
تســـــــــتأثر المرتبة الاولى من مجموع الانتاج العالمي  ثم 1900كانت الولايات المتحدة  حتى عام  -2

( مليون 75.8على الولايات المتحدة للعام نفسه في انتاج النفط البالغ )تفوقت روسيا القيصرية 
( مليون برميل وعلى التوالي   ويرجع ســـــــــبب هذا التحول نتيجة اهمية النفط 26.3برميل و )

وتعدد اســــتعمالاته كالتحول نحو اســــتعمال الكيروســــين للإضــــاءة والاســــتعمالات المنزلية   تزايد 
للآلات والمكائن واســــتعمال البنزين بعد اختراع المحرك ذي الاحتراق اســــتخدام الزيوت والشــــحوم 

 .   يت الوقود بدلًا من الفحم الحجريالداخلي   والتوجه نحو استعمال ز 
من القرن الماضــي تغيرات  1945شــهدت أســواق النفط العالمية منذ نهاية الحرب العالمية الثانية -3

الاستهلاك العالمي للنفط في سابقة لم تشهد مثيلًا لها جوهرية كان من أبرزها النمو الواسع في 
عبر تاريخ الصناعة النفطية   وكذلك سيطرة الشركات النفطية الاجنبية )الاخوات السبع(  )النفط 
البريطانية  شــــل  اكســــون  غولف  تكســــاكو  موبيل  ســــوكال ( والتي كانت تهيمن على الانتاج 

لتغطي أغلب مناطق الشرق الاوسط والخليج   إذ تضاعف ضمن عقود )الامتيازات( والتي امتدت 
 ( مليون برميل يومياً . 22الإنتاج العالمي في الخمسينيات ليصل إلى )

أســـهم الانتعاج الكبير في الاقتصـــاد العالمي بعد الحرب العالمية الثانية  في أعقاب خطة مارشـــال -4
نفط في مناطق جغرافية متعددة خلال الفترة لإعادة إعمار أوروبا  الزيادة الكبيرة في اســــــتهلاك ال

ضــــعفاً  12إذ تضــــاعف في الولايات المتحدة  وزاد في أوروبا الغربية بمقدار  1973 – 1953
 مرة . 100وفي اليابان زاد استهلاكها بتجاوز  

رخص أسعار النفط السائدة في تلك الفترة  حيث بلغ متوسط سعر خام النفط العربي الخفيف للفترة -5
 ( دولار للبرميل .1.5) 1972 – 1950

تأســيس منظمة الأقطار المصــدرة للبترول )أوبك(  كما شــهدت تأميم الصــناعة  1960شــهد العام -6
النفطية في كثير من الدول منذ بداية الســـبعينات إذ تراجع دور شـــركات النفط العملاقة )الاخوات 

ركات النفط الأجنبية العاملة في الســــبع( لمصــــلحة شــــركات النفط الوطنية  خاصــــة بعد تأميم شــــ
العراق وفنزويلا  وتملك المملكة العربية الســـــعودية لشـــــركة  رامكو بالكامل  وشـــــراء شـــــركة نفط 
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الكويت أصـــــول شـــــركة بي بي وغولف أويل ومنذ ذلك التاريخ لم تعد الصـــــناعة النفطية على ما 
رى في الســبعينيات ليصــل حيث تضــاعف مرة أخ كانت عليه من قبل   مما أثر على أســواق النفط

( مليون 57.7  ووصـــــــــل الإنتاج العالمي الى )1970( مليون برميلًا يومياً في العام 48الى )
 .ى تسميته بالثورة النفطية الأولى  وهو العام الذي شهد ما اصطلح عل1973برميلًا يومياً العام 

  اذ فرض 1973هيوني عام اســتعمال العرب النفط كســلاح في أعقاب حرب أكتوبر مع الكيان الصــ-7
العرب حظراً نفطياً على الولايات المتحدة وهولندا واســــتمر هذا الحظر نحو ســــتة أشــــهر كان من 

 .1974دولاراً للبرميل لعام  12نتائجه ارتفاع الأسعار أكثر من ثلاثة أضعاف لتصل الى نحو 
  وكان من نتائجها 1980ل عام الإيرانية( في أيلو –اندلاع حرب الخليج الاولى )الحرب العراقية -8

فقدان الســـــــــوق إمدادات اهم دولتين نفطيتين منتجتين في المنطقة مما اثر في انخفاض إنتاج 
( ملايين برميل 7( مليون برميلًا/يومياً  أي تراجع بنحو )22.4الدول النفطية في )أوبك( الى )

يران نتج عن ذلك  نظراً للتراجع الكبير في انتاج كل 1978يومياً عن مســـــــتواه عام  من العراق وا 
 13مقارنة بـــــــــ 1981دولاراً للبرميل العام  32زيادة أخرى غير مسبوقة في الأسعار وصلت الى 

.نتيجة لذلك اتجهت الدول وخاصــــــــة الصــــــــناعية نحو توظيف الطاقة 1978دولاراً للبرميل لعام 
توليد الطاقة الكهربائية  النووية والفحم الحجري والغاز الطبيعي كبدائل للنفط خاصـــــــــة في مجال

مال التي كانت حتى ذلك التاريخ تعد باهظة   والاتجاه نحو تطوير حقول النفط في بحر الشـــــــــ
 التكلفة  إذ أصبح استخراج النفط منها في ظل الأسعار السائدة مجزياً اقتصادياً.

وظهور ما يعرف بـ تميزت فترة الثمانينات من القرن الماضــــي بتراجع الطلب العالمي على النفط    -9
)التخمة النفطية( في الأســواق العالمية وانهيار الأســعار  وذلك لتضــافر عوامل عديدة من أهمها  
ظاهرة الركود الاقتصادي التضخمي في العالم نتيجة للسياسات الاقتصادية الكلية التي انتهجتها 

الطاقة   ونمو الإنتاج  الدول الصـــناعية مثل إجراءات ترشـــيد الاســـتهلاك وزيادة كفاءة اســـتخدام
النفطي خارج الدول الأعضــاء في )أوبك( خصــوصــاً إنتاج بحر الشــمال والمكســيك وجنوب شــرق 

الانهيار الكبير في   ســــيا  ونتيجة هذه التطورات ســــاهمت انخفاض الطلب العالمي على النفط و
 .1986ومطلع العام  1985الأسعار بدءاً من أواخر العام 

أشهر  اذ تعطل تصدير  6في حدوث أزمة نفطية استمرت 1990ج الثانية عام اثرت حرب الخلي -10
النفط من العراق والكويت  وأحراق عدد من الآبار النفط الكويتية وتدمير عدد منها بشـــكل كامل   

 مما ادى تدخل دول منظمة الأوبك لتعويض ذلك عن طريق زيادة إنتاجها اليومي.
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لتقليدي المخزون في داخل الصخور وتحويله إلى نفط سائل يمكن اكتشاف انواع من النفط غير ا-11
يمكن اســـــتخراجه من الصـــــخر  (1)تكريره للحصـــــول على مواد الهيدروكربونات الســـــائلة والغازية

الزيتي واســـــتعماله  باســـــتعمالات النفط التقليدي نفســـــها  ومن انواعها )النفط الثقيل جداً( الذي  
وتوجد أكبر الحقول من  ( مليار/برميل  297قدر احتياطية )يوجد في صـــورة شـــبه جامدة التي ت

هذا النوع في فينزويلا وكندا والولايات المتحدة الأمريكية   وهناك نوع  خر وهو  )الصخر الزيتي( 
(Shale Oil وهذه المادة تتحول  )( هو صـــخر رســـوبي يحتوي مادة عضـــوية تســـمى )كيروجين

حيث يتم تسـخين هذه الصـخور إلى درجات حرارة مرتفعة  إلى نفط عبر عملية التسـخين والتقطير
تتحول فيها المركبات الكيميائية إلى حالة البخار وحال ما يتم تبريد هذا البخار يتقطر على شــكل 

  وفي  (2)( تريليون/برميل من النفط 3نفط   وتقدَّر كمية النفط الموجودة من هذا النوع بحدود )
( ألف برميل يومياً   وفي عام 102( ألف بئر تنتح )23متحدة )كان في الولايات ال 2000عام 

( ملايين برميل يومياً   وكان انتاج النفط الصخري في 4.3( ألف بئر تنتج )300يوجد ) 2014
يشكل أكثر من  2014من انتاج الولايات المتحدة الامريكية   وفي عام  %2يشكل  2000عام 

رع وتيرة لزيادة الانتاج في تاريخها  هذا الارتفاع الكبير نصـــف انتاجها من النفط الخام وهذه أســـ
( دولاراً للبرميل في يونيو 113في الانتاج أدى الى انخفاض ســــعر المؤشــــر العالمي للنفط من )

 .  2016( دولاراً لعام 38( دولاراً نهاية الأشهر الستة اللاحقة   والى )50إلى أقل من) 2014
( والشـــــــــكل 15الجغرافي لإنتاج النفط في دول العالم يتبين من الجدول )وفيما يتعلق بالتوزيع       

 ( بعض الحقائق منها :20)
بة  -1 عالمي من النفط وبنســـــــــ تاج ال لث الان في ثلاث دول وهي الولايات  %38.2يتركز أكثر من ث

و  %13و  %13.8المتحدة والمملكة العربية الســــــــعودية وروســــــــيا الاتحادية وبنســــــــب بلغت  
على التوالي   وقد حدثت تطورات في انتاج هذه الدول الثلاثة منذ منتصـــــــــف القرن و  12.4%

الماضـــــي وحتى الفترة الحالية  اذ كانت الولايات المتحدة تســـــيطر على الانتاج العالمي حتى فترة 
( ملايين 10.008) 1975منتصــــــف  الســــــبعينات من القرن الماضــــــي اذ بلغ انتاجها في عام 

بة  (مليون/برميل   ثم ســـــــــيطر الاتحاد 55.822انتاج العالم البالغ ) من %18برميل وبنســـــــــ
( مليون 12.297) 1984الســـــــــوفيتي )الســـــــــابق( في فترة الثمانينات اذ وصـــــــــل انتاجه عام 

( مليون برميل/يوماً   ومع 57.690من انتاج العالم البالغ ) %21برميل/يومياً ويمثل نســـــــــبة 
ة العربية الســــعودية طيلة ربع قرن تقريباً للمدة مطلع تســــعينات القرن الماضــــي ســــيطرت المملك

(مليون برميل/يومياً ويمثل نســبة 9.098)1992على انتاج العالم الذي بلغ عام 1992-2014
                                           

(1) http://geology.com/usgs/oil-shale / Geology and Resources of Some World 
Oil-Shale Deposits John R. Dyni 

 يس ز يز صحب   هذل ة ي  اج يز فئ بحن يز يلع  يز ظلحات ه  لة يزقا لة  (2)
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( مليون برميل/يوماً .ثم عادت الولايات المتحدة 65.719من اجمالي انتاج العالم البالغ ) 14%
( مليون 11.723م في انتاج النفط البالغ )مرة اخرى لتتصــــــــــدر العال 2014الامريكية في عام 
 (مليون برميل/يومياً .88.834من انتاج العالم البالغ ) %13برميل/يومياً بنسبة 

وهي الصــين و كندا والعراق  %28.7تســهم ســبع دول في أكثر من ربع الانتاج العالمي وبنســبة   -2
 %4.2و  %4.5و  %4.6و  %4.9وايران والامارات العربية والكويت وفينزويلا   وبنسب بلغت 

 من مجموع انتاج العالم على التوالي . %3.1و  %3.4و  %4و 
من مجموع الانتاج ومنها البرازيل والمكســيك والنروج وانكولا  %33تســهم بقية دول العالم بنســبة  -3

و  %1.8 %1.8و  %2و  %2و  %2.8و  %3.1وكازخســـتان وقطر والجزائر وبنســـب بلغت 
 الي .على التو  1.6%

( 38.444بحدود ) 2015تعد قارة  ســـيا اكبر قارات العالم انتاجاً للنفط   اذ بلغ انتاجها في عام  -4
من الانتاج العالمي   ويتركز هذا الانتاج معظمه في منطقة  %41.9مليون برميلًا/يومياً وبنسبة 

 ربية المتحدة   الكويت  الشــرق الاوســط )المملكة العربية الســعودية   العراق  إيران  الإمارات الع
 2015قطر  وعمان  واليمن و ســـــــــوريا    البحرين( اكبر كميات انتاج النفط  في العالم لعام 

من الانتاج العالمي ثم تأتي قارة امريكا  %32.8( مليون برميلًا/يومياً وبنسبة 30.098البالغة )
  وتأتي قارة اوروبا  %21.4نسبة ( مليون برميل /يومياً وب19.676الشمالية بالمرتبة الثانية بـ)

بة 17.463في المرتبة الثالثة )   ثم تأتي قارة افريقيا في  %19( مليون برميلًا/يومياً  بنســـــــــ
  ثم تليها قارة  ســــــيا في المرتبة  %9.1( مليون برميل/يومياً وبنســــــبة 8.375المرتبة الرابعة )
تأتي في المرتبة السادسة امريكا   و  %8.6( مليون برميل/يومياً وبنسبة 7.961الخامسة بـــــــــــ)

وتحتــل اســـــــــتراليــا المرتبــة الاخيرة  %8.4( مليون برميــل/يوميــاً وبنســـــــــبــة 7.712الجنوبيــة )
  ( .21.انظر شكل ) %0.4( مليون برميل/يومياً وبنسبة 0.385بـ)
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 ( انتاج دول العالم من النفط ونسب مساهمتها من الانتاج العالمي )مليون برميل/15جدول )
 2015ا( في عام يومي

نسبة  الانتاج الدولة
مساهمتها من 

 الانتاج
 العالمي

نسبة  الانتاج الدولة
مساهمتها من 

 الانتاج
 العالمي

 0.7 637 الارجنتين 13.8 12704 الولايات المتحدة
 0.7 543 الاكوادور 13 12014 المملكة العربية السعودية

 0.4 477 تايلاند 12.4 10980 روسيا الاتحادية
الجماهرية  4.7 4385 كندا

 الليبية
432 0.5 

 0.4 385 استراليا 4.9 4309 الصين
 0.4 362 فيتنام 4.5 4031 العراق
 0.3 289 غينيا الاستوائية 4.2 3920 ايران

 0.3 277 الكونغو 4 3902 الامارات العربية المتحدة
 0.3 261 تركمانستان 3.4 3096 الكويت
 0.3 233 الغابون 3.1 2626 فنزويلا
 0.2 158 الدنمارك 2.8 2588 المكسيك
 0.2 148 جنوب السودان 3 2527 البرازيل
 0.1 127 بورينيو 2.6 2352 نيجيريا
 0.1 115 ايطاليا 2 1948 النروج
 0.1 113 بيرو 2 1826 انكولا
 0.1 110 ترينداد و توباكو 1.8 1698 قطر

 0.1 105 السودان 1.8 1669 كازاخستان
 0.1 84 رومانيا 1.6 1586 ئرالجزا

 0.1 78 تشاد 1.2 1008 كولومبيا
 0.1 64 اوزبكستان 1 965 المملكة المتحدة

 0.1 63 تونس 1.1 952 عمانسلطنة 
 0.05 47 اليمن 0.9 876 الهند

 0.02 27 سوريا 1 841 اذربيجان
 1.4 1294 اخرى لم تذكر 0.9 825 اندونيسيا
 100 91670 اجمالي العالم 0.8 723 مصر
    0.7 693 ماليزيا

BP Statistical Review of World Energy June 2016 
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 ( .                                                                  15المصدر : باعتماد الجدول )

 
                         ( .                                          15المصدر : باعتماد الجدول )

 Arabic Production Oil الانتاج العربي للنفط  -ب 
  ثم اكتشــــف العراق  1912تعد  مصــــر أولى الدول العربية التي اكتشــــف النفط فيها منذ عام  
تاج منذ عام  1925عام  بدأ الان ثة وفي قطر  ثال لدرجة ال تاريخياً في ا ثم  1935  وتأتي البحرين 
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وهكذا شــــهدت المنطقة العربية تطوراً هائلًا في انتاجها النفط من بضــــعة  لاف  1936الســــعودية عام 
برميل يومياً إلى نحو ملايين البراميل يومياً   اذ كانت نســـــــــبة مســـــــــاهمة انتاج النفط العربي لم تكن 

  وبلغت  %26.2الى  1965ثم ارتفعت في عام  1938من الانتاج العالمي في عام  %3تتجاوز 
(   22انظر شــــكل ) 2015في عام  %31.5  وانخفض الى  %33.4لتصــــل  1980عام اقصــــاها 

 .  2015-1965( مراه للمدة 3.5مقابل تضاعف الانتاج العربي بحدود )
( ان المملكة العربية السعودية تستأثر بحصة كبيرة 23( والشكل )15يتضح كذلك من الجدول )

يوميا وبنســـــــــبة  ( مليون برميل/12.014) 2015ام من انتاج النفط في الدول العربية البالغ في ع
 %13.1يومياً وبنســـــــــبة  ( مليون برميل/28.876من اجمالي انتاج الدول العربية البالغ ) 41.6%

يومياً   ويمثل  ( مليون برميل/4.031من الانتاج العالمي   ثم يأتي العراق في المرتبة الثانية بــــــــــــــ )
من الانتاج العالمي   ثم تليه دولة الامارات  %4.4وبنســـــبة من انتاج الدول العربية  %13.9نســـــبة 

 %4.2عربياً ونســـــــــبة  %13.5( مليون برميل/يومياً وتمثل نســـــــــبة 3.902العربية البالغ انتاجها )
عربياً   %10.7( مليون برميل/يومياً وتشكل نسبة 3.096عالمياً   وتحتل الكويت المرتبة الرابعة بـــ )

( مليون برميل/يومياً وتمثل نسبة 1.898تأتي قطر في المرتبة الخامسة بـــ )عالمياً   و  %3.3ونسبة 
( مليون 1.586عالمياً   وتحتل الجزائر المرتبة الســـــــادســـــــة بــــــــــــــــ ) %2عربياً   وبنســـــــبة  6.5%

عالمياً   ثم تأتي عُمان في المرتبة الســابعة  %1.7عربياً   وبنســبة  %5.4برميل/يومياً وتمثل نســبة 
عالمياً  وتسهم كل من مصر وليبيا  %1.0عربياً وبنسبة  %3.3برميل/يومياً وبنسبة ( الف 952بــــ )

عربياً وتشــكل نســبة  %4.8( مليون برميل/يومياً وتمثل نســبة 1397والســودان وتونس واليمن بـــــــــــ )
1.5% . 

 -ويمكن ان نحدد مجموعة عوامل شجعت في تطور انتاج النفط في الدول العربية منها :
 نفط  محل الفحم في هيكل استهلاك الطاقة عالمياً .احلال ال -1
 نمو وتوسع الصناعات البتروكيمياوية. -2
زيادة الطلب على النفط العربي بسبب زيادة استيراد كل من الولايات المتحدة وأوروبا واليابان  -3

 لاسيما بعد الحرب العالمية الثانية .
 نة مع كثير من دول العالم .انخفاض نفقات انتاجه في الوطن العربي مقار  -4
أهمية الموقع الجغرافي للوطن العربي مشــــــكلًا حلقة وصــــــل جغرافية واســــــتراتيجية تتمثل في -5

مليون كم    تتوزع في ثلاثة منافذ مائية دولية مثل  14وقوعه على ســــــواحل بحرية طويلة تبلغ نحو 
مر والمحيط الهندي والخليج العربي البحر الأبيض المتوســـط وقناة الســـويس التي تربطه مع البحر الأح

فضــــــلًا عن ســــــواحله على المحيط الأطلســــــي   وهذه المســــــطحات المائية مهمة في الملاحة الدولية 
 الاقتصادية والعسكرية والاستراتيجية العامة   للتنقل بين القارات ودولها المختلفة .
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ياطي أو المخزون % من الا 70 -%  65وجود احتياطي نفطي عربي كبير يتراوح بين -6 حت
 النفطي العالمي .

  ارتفاع ارباح الشركات الاجنبية النفطية العاملة في المنطقة العربية . -7
 يومياً( ( مقارنة انتاج الدول العربية من النفط مع الانتاج العالمي )مليون برميل/22شكل )

 2015 -1965للمدة 

 
 ( . 15المصدر : باعتماد الجدول )

 
 ( .                                                                  15عتماد الجدول )المصدر : با
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 -خصائص النفط العربي :
يختلف نظام الملكية بين الدول العربية والولايات المتحدة الأمريكية فللفرد حق التصــــرف بالســــطح  -1

التصـــرف بكنوزه للدولة   في حين فقط في الاقطار العربية أما الباطن فقد حصـــر حق اســـتعماله و 
ان للفرد الامريكي حق التصــرف بالســطح والباطن   وقد ترتب على ذلك ان خضــعت الملكيات في 
الدول الغربية إلى عمليات البحث والتنقيب طمعاً في العثور على النفط والغاز   وكانت نتيجة ذلك 

والضـــــــــيـاع ومن ثمَ يفقـد الحقــل  ارتفـاع عـدد الآبـار المحفورة ممـا عرض الغـاز الحبيس للنقص
 خاصية الضخ الذاتي .

لدول العربية   حيث يصــــــــــل في العراق ) -2 تاجية البئر الواحد في ا ( الف 14ارتفاع متوســـــــــط ان
برميل/يومياً في البئر الواحد   في حين ان متوســـــــــط انتاجية البئر الواحد في الولايات المتحدة 

 فقط . ( برميل/يومياً 20الأمريكية لا يتجاوز )
تتميز التكوينات والتراكيب الجيولوجية  في الحقول النفطية العربية بضــــــــــتلة وقلة متوســـــــــطات  -3

قــدم في حين ان  14000-7000الأعمــاق   فمعظم حقول النفط العربي تتراوح أعمــاقهــا بين 
قدم   وان حفر القدم  30000-15000غالبية الحقول النفطية الأمريكية تتراوح أعماقها من 

دولارات   حيث ان الأعماق الســـحيقة تكلف نفقات  9احد بأســـعار بداية الســـبعينات كان يكلف الو 
 تنعكس في جملتها إلى اجمالي الانتاج النهائي .

الحقول النفطية العربية تنتج نفطاً بالضـــخ  %90يتســـم النفط العربي بميزة الضـــخ الذاتي   اذ ان  -4
اي ان  %10لمنتجة بالضــــــخ الذاتي في الاقطار الغربية الذاتي   بينما لا تتجاوز نســــــبة الآبار ا

من الآبار الغربية تنتج نفطاً بالضخ عن طريق الحقن بالماء أو الغاز وفي ذلك كلف كبيرة  90%
 تضاف على اجمالي تكليف الانتاج .

 النوعية الجيدة المرغوب فيها في العديد من المراحل الصناعية النفطية . -5
قات الحاملة للنفط العربي   إذ انه كلما ارتفع ســـــــــمك الطبقة الحاملة ازدادت ارتفاع ســـــــــمك الطب-6

 امكانية الحقل بالنسبة الاحتياطية المؤكد من الزيت الخام .
الموقع الجغرافي المميز وذلـــك من خلال جـــانبين   الأول موقعهـــا الجغرافي وقربهـــا من الخليج  -7

ويت والمملكة العربية الســــــــعودية مما هيئ لها العربي مثل حقول الحوض الشــــــــرقي كالعراق والك
فرصــــة التمتع بالنقل البحري الرخيص وكذلك قربها من مراكز العمران مما اتاح بها فرصــــة التمتع 
بالبنى الارتكازية المتاحة في المنطقة   أما الجانب الثاني فان الحقول العربية تقع عند ملتقى 

  مما ســــــهل عملية توزيع وايصــــــال النفط العربي إلى تلك القارات الثلاث أوروبا وافريقيا و ســــــيا 
القارات بتكاليف أقل وخاصــــــة بعد انشــــــاء خطوط انابيب كبيرة لنقل النفط في العراق والســــــعودية 
وليبيا والجزائر الممتدة الى ســواحل البحر الابيض المتوســط فأصــبحت المســافة التي يقطعها ناقل 
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من المســـــافة التي يقطعها ناقل النفط الامريكي والفنزويلي  النفط العربي الى اوروبا اقصـــــر بكثير
( ميل   اما المسافة بين 4500لبلوغ قارة اوروبا   فالمسافة بين خليج المكسيك وبريطانيا تبلغ )

( ميل   وكذلك المســــافة بين 1000( ميل   اي اقل بـــــــــــــ )3500حقول كركوك وبريطانيا تبلغ )
 (ميل .  432( ميلًا اي باقل من )4068حقول الاحساء وبين بريطانيا )

قلة نســـــب الآبار الجافة قياســـــاً إلى ما عليه الحال في الولايات المتحدة الأمريكية    فهي لا تزيد  -8
في  %15من اجمالي الآبار العربية بينما تصل نسبة الآبار الجافة إلى اكثر من  %5عن نسبة 

صر المخاطرة لا يؤدي دوراً كبيراً في عملية الانتاج الولايات المتحدة الأمريكية   وهذا يعني ان عن
 النفطي في الحقول العربية .

انخفاض متوســـط اجور العمل في اســـتخراج النفط العربي قياســـاً الى متوســـط الأجور الســـائدة في  -9
كثير من منــاطق العــالم المنتجــة للنفط   حيــث يبلغ متوســـــــــط الاجور في المنطقــة العربيــة نحو 

 يراتها في اقطار نصف الكرة الغربي . ( نظ1/6سدس)
انخفــاض تكــاليف انتــاج النفط في البلــدان العربيــة مقــارنـةً مع البلــدان الغربيــة   اذ تتراوح كلفــة  -10

بينما يكلف  (1)دولارات  5-3البرميل الواحد في كل من المملكة العربية الســـــــــعودية والكويت بين 
 ( دولار . 15ة )انتاج البرميل الواحد في الولايات المتحد

 عاشراً : التوزيع الجغرافي لمناطق النفط في العالم 
ان انتاج النفط في العالم يختلف عن كميات الاحتياطي لذا ســـيتم التطرق للدول بحســـب انتاجها 

 من النفط وهي :

 الولايات المتحدة الامريكية : -1
 Field Oil  Texasحقول نفط تكساس :   -أ 

( ما يقرب ثلث احتياطي النفط الامريكي 9س كما يتضــــــــح من الخارطة )يتركز في ولاية تكســــــــا
البــالغ  3013( مليون برميــل  اذ احتلــت المرتبــة الاولى في الانتــاج لعــام 7.014بحــدود أكثر من )

من اجمالي انتاج الولايات المتحدة للعام نفســــــــــه البالغ  %37.2( الف برميل بنســـــــــبة 496957)
   2011و2010( من الحقول الجديدة في عامي 32م اكتشـــــــــاف )( الف برميل   اذ ت1333372)

الواقع جنوبها ويتكون من  Eagle Ford Shaleومن اهم التكوينات النفطية فيها تكوين ايجل فورد 

                                           
(1)  - Bassam Fattouh and Laura El-Katiri, “Energy and Arab Economic 

Developmentه 
https://ncusar.org/blog/2013/03/basic-facts-about-oil-and-gas-in-the-arab-

world 
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تســـــــــعة حقول تعد من اهم حقول الولايات المتحدة  ويصـــــــــل معدل الانتاج اليومي لتكوين ايجل فورد 
(الف برميل  وبذلك يشـــكل 308322) 2013اجمالي الانتاج لعام   بينما (1)( برميل/يوميا471258)

من اجمالي انتاج الولايات المتحدة   ويعد  %23من مجموع انتاج ولاية تكســاس ونســبة  %62نســبة 
ــــل  ــــل ايجلفي ــــام      Eaglevilleحق ــــاجــــه لع ــــة تكســـــــــــــاس  اذ بلغ مجموع انت ــــل في ولاي اكبر حق

من  %17.2ن مجموع انتاج تكســــــاس ونســــــبة م %77.2( الف برميل وبنســــــبة 328050)2013
( قدم   ويأتي حقل سبرابيري 15000-4000اجمالي انتاج الولايات المتحدة   وتتراوح اعماق الحقل )

في المرتبة الثانية في الانتاج على مســتوى الولايات المتحدة البالغ  Spraberry Trend Areaترند 
من  %7.5موع  انتاج ولاية تكســــــاس وبنســــــبة من مج %20(الف برميلًا بنســــــبة 99787إنتاجه )

مقاطعة  14الذي يمتد في   Briscoe Rachاجمالي انتاج الولايات المتحدة   وحقل بريســــــكورانج 
(الف 62046البالغ ) 2013في جنوب تكســـــــــاس ويحتل هذا الحقل المرتبة الرابعة في الانتاج لعام 

 . De Witt  دي ويت  Sugarkaneسوكاركان برميلًا   فضلًا عن حقول اخرى في هذه الولاية مثل 
 Field Oil Alaskaحقول نفط الاسكا :  -ب 

  اذ بلغ تاج النفط في الولايات الامريكيةتتميز حقول ألاســـــــــكا باحتوائها ثاني اكبر احتياطي وان
من اجمالي  %10.4( الف برميلًا وتمثل نســــبة 139368) 2013مجموع انتاج حقول الاســــكا لعام 

الذي يوجد  Prudhoe Bay Oil Fieldولايات المتحدة   ويعد حقل خليج برودو النفطي  انتاج ال
على المنحدر الشــمالي في ألاســكا هو أكبر ثالث حقل نفطي في الولايات المتحدة وأمريكا الشــمالية في 

هكتــاراً( التي تحتوي على  86418(الف برميلًا   الــذي يغطي مســـــــــــاحــة )79080الانتــاج البــالغ )
  ويأتي في المرتبة الثانية على مســـــــــتوى ولاية الاســـــــــكا وفي المرتبة  (2)مليار برميلًا من النفط(25)

البالغ انتاجه   Kuparuk Riverالخامســــــــة على مســــــــتوى الولايات المتحدة هو حقل كوبارك ريفر 
    Alpine  فضـــــــــلًا عن حقول اخرى في الولاية مثل حقل البين  2013(الف برميل لعام 29487)
 .Nikait Choq   نيكات جوك   West  Sak  غرب ساك  Milne Pointلين بوينت مي
 Field California Oilحقول نفط كاليفورنيا :  -ج 

تعد ولاية كاليفورنيا من اقدم المناطق التي اكتشـــــف النفط فيها في العالم اذ انتج النفط فيها منذ 
يفورنيا المرتبة الثالثة باحتياطي النفط ويبلغ  وتحتل ولاية كال Coalingaفي حقل كولينكا  1887عام

(الف برميلًا وبذلك تحتل المرتبة 159941) 2013( حقل وصـــــــــل انتاجها في عام 15عدد حقولها )

                                           
(2) -http://www.usatoday.com/story/money/business/2013/08/03/the-most-

oil-rich-states/2613497/-   The 10 most oil-rich states ,   Paul Ausick, 
Michael B. Sauter 
(2) https://en.wikipedia.org/wiki/Prudhoe_Bay_Oil_Field 

http://www.usatoday.com/story/money/business/2013/08/03/the-most-oil-rich-states/2613497/-
http://www.usatoday.com/story/money/business/2013/08/03/the-most-oil-rich-states/2613497/-
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-Midwayمن اجمالي انتاج الولايات المتحدة  ويعد حقل مدويي ســـــنســـــت   %12الثانية وبنســـــبة 
Sunset ( مليار برميل وبلغ اجمالي الانتاج لهذا 3.4من اهم حقول كاليفورنيا  يصـــــــــل احتياطيه )
في المرتبة الثانية في الإنتاج  Kern River(الف برميلًا  ثم يأتي حقل ريفر كيرن 28766الحقل )

(الف برميلًا   وهناك حقول أخرى في هذه الولاية مثل حقل جنوب بيل 25494في هذه الولاية البالغ )
 .   Wilmington  ولمينكتن   Cymric  كامرك   Belridge Southريدج 

 2015( التوزيع الجغرافي لحقول النفط في الولايات المتحدة الامريكية لعام 9خارطة )

 

   Field North Dakota Oilحقول  نفط داكوتا الشمالية:   -د 
 hydraulic-fracturingســـــــــاهمت التقنيات الحديثة في تكنولوجيا التكســـــــــير الهيدروليكي 

technology  اكتشــــاف كميات كبيرة من الزيت الصــــخري في ولاية داكوتا الشــــمالية  اذ بلغ عدد في
من  %8.4(الف برميل بنسبة 112016حقول هذه الولاية بحدود عشرين حقلًا نفطياً تساهم ب نتاج )

من اهم التكوينات النفطية    Bakken  Shaleاجمالي انتاج الولايات المتحدة  ويعد تكوين باكين 
  وتتراوح   Sanishفي الجانب الغربي لولاية داكوتا   انتج النفط فيه من حقل ســـــــــانيج  الذي يقع

( قدم ويحتوي التكوين على اربعة حقول نفطية هي )ســــــــتانلي 10000-9000اعماق تكوين باكين )
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Stanley   ســـانيج Sanish   روســـيا كريك   Russian Creek  الم كولي  Elm Coulee  )
 من انتاج ولاية داكوتا الشمالية . %48بنسبة وتساهم هذه الحقول 

  Field  Oil Oklahomaحقول اوكلاهوما:   -هـ 
تتركز حقول الإنتاج الرئيســـية في اوكلاهوما على طول الحدود مع تكســـاس شـــمال دالاس فورت 

 اكتشــف تكوين الصــخر الزيتي )الحجر الجيري( في حقل جير الميســيســيبي  2007وورث  وبعد عام 
Mississippian Lime ويمتد هذا الحقل من شمال أوكلاهوما وحتى جنوب ولاية كنساس  ويحتوي 

٪ من الاحتياطي المؤكد في ولاية أوكلاهوما  و تتراوح ســــــمك الطبقات النفطية 49الحقل ما يقرب من 
( قــدم   ومع تطور تقنيــات الحفر غير التقليــديــة 6000-3000( قــدم وعلى اعمــاق )300-500)

بعد  Horizontal drilling and hydraulic fracturingفقي والتكســـير الهيدروليكي( )الحفر الأ
-2011ممــا زاد إنتــاج النفط الخفيف من هــذا الحقــل للمــدة  (1)( بئر4000تم حفر ) 2005عــام 
.وبلغ مجموع انتاج هذه الولاية (2)( برميل/يومياً 300000( برميل/يومياً الى )50000من ) 2014

(الف برميـل ويتركز اعلى كميـات الانتـاج في الولاية في 157720) 2015ام في عام من النفط الخـ
( حقلًا 3000وجود ) 2016ثلاثة مقاطعات)كارتر  إليس وستيفنز(   وتشير الخرائط الجيولوجية لعام 

 .   (3)( بئر500000نفطياً في الولاية تم حفر فيها )
 Field Oil New Mexicoحقول نيومكسيكو :  -و

في محمية الهنود  1922ســـبتمبر  25ر أول بئر للنفط بكميات تجارية في نيو مكســـيكو في حف
تاج البئر بمعدل ) Navajoنافاجو  نة شـــــــــيبروك وكان ان (برميل/يومياً   وبلغ 375بالقرب من مدي

( الف برميلًا   يتم إنتــاج النفط من  146746) 2015مجموع انتــاج حقول نيومكســـــــــيكو في عــام 
في مدن   Permianولى من المقاطعات في جنوب شـــــرق نيومكســـــيكو في حقل باريمين منطقتين الا 

ليا  إيدي  شــافيز  وروزفلت والثانية من المقاطعات في شــمال غرب نيو مكســيكو في حقل ســان جوان 
San Juan   من النفط من 95من مدن سان جوان  ريو أريبا  ساندوفال   وماكينلي   ويتم انتاج ٪

                                           
(1) http://oilindependents.org/the-mississippian-lime-not-new-but-

reinvented/ 
(2) NGI Shale Daily Information on the Mississippian Lime 

http://www.naturalgasintel.com/misslimeinfo, 
(3) Geologist's new maps detail updated oil-field activity across Oklahoma 

Adam Wilmoth , 
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٪من الغاز 67٪ من حقل ســــان جوان   في حين ينتج 5من حقل باريمين بينما تنتج  في نيومكســــيكو
  . (1)٪من حقل باريمين33في نيومكسيكو من حقل سان جوان بينما تنتج 

 المملكة العربية السعودية: -2
تعد الســــــعودية واحدة من أكبر الدول المصــــــدرة للنفط في العالم ولديها أكبر احتياطي نفطي في 

بعد فنزويلا  وتتصـــــدر المرتبة الثانية بالإنتاج بعد الولايات المتحدة   تمتلك الســـــعودية خمســـــة  العالم
 :(2)( وهي10حقول نفط رئيسة كما يتبين من الخارطة )

 Ghawar Fieldحقل الغـوار:  -أ 
وبدأ الانتاج عام  1948يقع الحقل في محافظة الاحســـــاء في المنطقة الشـــــرقية  اكتشـــــف عام       
ــة والوســـــــــطى  1951 ــات الجوراســـــــــي العلوي ــات وهي تكوين ــه على ثلاث مســـــــــتوي ويوجــد النفط في

Upper/Middle Jurassic  وتكوينـــات البريمي العليـــا والســـــــــفلىUpper/Lower Permian 
( مليار برميلًا   71  يبلغ احتياطيه من النفط ) Lower Devonianوتكوينات الديفوني الســـــــــفلى 

( مليــار قــدم مكعــب من الغــاز   يمتــد على 2( مليون برميــل/يوميــاً و )5ي )يبلغ معــدل الانتــاج اليوم
 كم عرضاً .30كم طولًا و 280مساحة 

 Khurais Oil Field حقل خريــص : -ب 
  1963بدأ أول إنتاج له في عام  كم شـــــــمال شـــــــرق مدينة الرياض   300يقع الحقل على بعد     

 ( مليون برميل /يومياً .1.5ويصل انتاجه )
  Qatif and Abu Safah fieldحقول القطيف وابوصفا :  -ج 

(الف برميل/يومياً من النفط الخام   800تقع الحقول في المنطقة الشـــــــــرقية   ينتج الحقلان )      
(الف برميل/يومياً من حقل ابو صـــــــفا   كما ينتج الحقلين 300( الف من حقل القطيف و)500منها )

(الف برميلًا/يوميـــاً من المكثفـــات الكربونيـــة 40از الطبيعي و )(مليون قـــدم مكعـــب من الغـــ370)
 (طن متري من الكبريت .1800و)
  Safaniya Oil Field حقل السفانية : -د 

يصــــــنف حقل الســــــفانية أكبر حقل بحري في العالم   وهو من الحقول البحرية في الخليج العربي      
( 37  يقدر احتياطي النفط ) 1951اكتشــــف عام  الذي يمتد في الســــاحل الشــــرقي لمنطقة الظهران  

                                           
(1) New Mexico Burneau of Geology & Mineral Resources , 

https://geoinfo.nmt.edu/faq/energy/petroleum/home.html   
(2)  - http://www.worldlistmania.com/list-of-oil-fields-in-saudi-arabia 
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كم طولًا 15كم طولًا و 50يومياً   يمتد على مســـــاحة  مليون برميل/ (1.2ينتج الحقل ) مليار برميلًا  
 بئراً.  624  يحتوي الحقل مجموعة من الآبار تبلغ 

 Shaybah Oil Fieldحقل الشيبة :   -هـ 
كم من حدود الامارات   10صـــــــحراء الربع الخالي على بعد يقع حقل الشـــــــيبة في الحافة الشـــــــمالية ل

 يومياً.    مليون برميل/ (1(مليار/برميلًا   وينتج )14ويقدر احتياطي النفط فيه ) 1998اكتشف عام 
 2015( التوزيع الجغرافي لحقول النفط في السعودية لعام 10خارطة )

 
 

 روسيا الاتحادية :  - 3
(مليون 10.980البالغ ) 2015ثة عالمياً في إنتاج النفط في عام تحتل روســـــــــيا المرتبة الثال

من الانتاج العالمي ويرجع ســـبب تطور روســـيا في انتاج النفط  نتيجة  %12.4برميلًا/يومياً وبنســـبة 
 مجموعة من العوامل :
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مســـاهمة شـــركات الطاقة الروســـية مثل)روســـنفت وجازبروم نفت( في تطوير وزيادة كفاءة الحقول  -أ
 .  hydrofrackingقديمة خاصة في حوض غرب سيبيريا من خلال تقنيات الحفر الأفقي ال

ســياســة الحكومة الروســية اتجاه الشــركات النفطية من خلال إعفاءاتها الضــريبية وخفض الرســوم  -ب
الجمركية عند تصـدير النفط والغاز خاصـة تلك الشـركات الروسـية التي وسـعت عملياتها في حقول 

 والشمال الغربي ومنطقة القطب الشمالي .  شرق سيبيريا
وخاصـــة  2013توجه روســـيا نحو إنتاج النفط البحري في القطب الشـــمالي للمرة الأولى بعد عام  -ج

 خليج أوب .   في بحر بيتشورا وبحر كارا و
نشـاء طريق بحر الشـمال باتجاه الدائرة القطبية الشـمالية  مما  -د  فتح تطوير خدمات النقل والطاقة وا 

 .(1)حقبة جديده في تاريخ استثمار مصادر الطاقة والمعادن في القطب الشمالي
ـــــــــ  أسهم انشاء سكة حديد سيبيريا في ربط الحقول الواقعة في اقصى شرق روسيا خاصة حقول  -هـ

 شرق وغرب سيبيريا وحقول جزيرة سخالين مع العاصمة موسكو واسواق اوروبا .
لحقول الواقعة في المحيط المتجمد واســــــــتعمال كاســــــــحات الجليد تطور المنصــــــــات النفطية في ا -و 

 لتسهيل الوصول لمواقع الحقول في تلك البيئات المتطرقة مناخياً  .  
انشاء وتطور شبكة خطوط الانابيب الناقلة للنفط والغاز في روسيا مثل انشاء خط انابيب )شرق  -ي

وينقل النفط عبر  Eastern Siberian Pacific Ocean (ESPO)المحيط الهادئ( -ســيبيريا
( كم يمتد 2757( مليون برميل/يوميا   ويبلغ طول هذا الخط )1.6هذا الخط بطاقة اســــتيعابية  )

الى المحيط الاطلســــي  Vankorوفانكور  Samotlorمن شــــرق ســــيبيريا من حقلي ســــاموتلور 
( الذي GTSيريا )  كذلك انشـــاء نظام نقل غاز ســـيب(2)ومنها يشـــحن ويصـــدر النفط الى الصـــين 

اصـــــــــبح نظاماً موحداً لنقل الغاز من مراكز إنتاجه في حقول إيركوتســـــــــك وياقوتيا ونقله من هذه 
(كم   وبطاقة إنتاجية ســنوية 4000المراكز إلى فلاديفوســتوك عبر خاباروفســك   و يمتد بحدود )

 . (3)( مليار متر مكعب من الغاز61)
                                           

(1) Katy Baklitskaya ,Salekhard Artic Capital of Russia becoming the bridge 
between Europe And Asia , 

 http://siberiantimes.com/business/casestudy/features/salekhard-arctic-
capital-of-russia-becoming-the-bridge-between-europe-and-asia/      

(2) Bit Tooth Energy http://bittooth.blogspot.com/2012/02/ogpss-oil-in-
eastern-siberia.html, 

http://www.gazprom.com/about/production/projects/east-program/  
(3) Eastern Gas Program,Russia Looks beyond West Siberia Of Future Oil And 

Natural Gas growth ,   
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لعالم إلى زيادة الطلب على النفط الروســــــــي في الأســــــــواق أدى النمو الاقتصــــــــادي المرتفع في ا -ك 
 . (1)العالمية خاصة في دول شرق  سيا 

 أهم مناطق انتاج النفط في روسيا هي: 
 Field West Siberiaحقل غرب سيبيريا :  -1

يتركز معظم إنتاج النفط الخام والغاز الطبيعي في روســـــــيا في حوض غرب ســـــــيبيريا  ويقع في 
تد من الحدود الشــــمالية لكازاخســــتان حتى المحيط المتجمد الشــــمالي   يبلغ إنتاجه  وســــط روســــيا ويم

( 10.980من مجموع انتاج روســــــــيا البالغ ) %56.8( مليون برميل/يوميا ويشــــــــكل نســــــــبة 6.2)
مليون/برميل . ويقع فيه ثاني أكبر حقل للنفط في العالم من حيث الانتاج وهو )حقل  ســــــــــاموتلور 

Samotlor( .11ارطة )(.انظر خ 
 Caspian Bisonحوض قزوين :  -2

منطقة بحر قزوين واحدة من أقدم المناطق المنتجة للنفط في العالم  وتعد مصـــــــــدرا هاما  تمثل
( 292( مليــار برميــل و )48بحــدود ) 2012لإنتــاج الطــاقـة العــالمي   إذ يقــدر احتيــاطي النفط لعــام 

واض التي تشــكل بحر قزوين والمنطقة المحيطة بها   تريليون قدم مكعبة من الغاز الطبيعي داخل الأح
٪ من إجمالي احتياطي النفط في حوض 41( مليار برميل بنســـــــبة 19.6ويتركز في الحقول البحرية )

٪ من الغاز الطبيعي   ويتركز معظم احتياطيات النفط 36( ترليون قدم مكعب وبنســــــبة 106قزوين و)
  في حين أن معظم الاحتياطيات من الغاز الطبيعي في البحرية في الجزء الشـــــــــمالي من بحر قزوين

. (2)( مليون برميل/يومياً 2.5الجزء الجنوبي من بحر قزوين. وتنتج روســيا من حوض قزوين بحدود )
جنوب روســيا  Astrakhanأكبر حقل فيها و يقع في اقليم اســتراخان   Velikoyeويعد حقل فيلكوي 

مليـــار متر مكعـــب من الغـــاز ( 90( مليون طن و)300ه )بـــالقرب من بحر قزوين وتقـــدر احتيـــاطيـــ
 .الطبيعي

  East Siberia Field  حقل شرق سيبيريا : -3
 250( مليار برميل   و )65بحدود ) 2015تقدر احتياطيات النفط في حقول شــرق ســيبيريا في عام 

هــا   اذ ينتج من أكبر حقول  Vankorتريليون قــدم مكعــب( من الغــاز الطبيعي   ويعــد حقــل فــانكور 

                                           
(1)     Energy Information Administration  

http://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id=18051 
( 2 )Oil And Natural Gas Production is growing in Caspian sea Region, 

http://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id=12911    
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الذي يمتلك  TAAS-Yuriakh( برميل/يوميا من النفط الخام. وحقل تاس يورياك 442000بحدود )
 .(1)(برميل/ يوميا20000( مليون برميل وينتج )137احتياطي يقدر بـ )

 Field Sakhalin Islandحقول جزيرة سخالين :  -4
(مليون طن ومن الغاز 80ة ســــــــخالين )يقدر احتياطي النفط المؤكدة في الحقول البرية في جزير 

( مليون طن من النفط و 1220( مليون قـــدم/مكعـــب  واحتيـــاطيـــات محتملـــة )30الطبيعي بحـــدود )
  ( مليون طن في بحر أوخوتسك780ط )(مليون طن من الغازالطبيعي   بينما يبلغ احتياطي النف420)

 .  (2)حر أوخوتسك(ترليون قدم/مكعب في ب3.48في حين تبلغ احتياطيات الغاز هي)
 Offshore Field :حقول المحيط المتجمد الشمالي  -5

بدأت روســــيا مؤخرا بالاتجاه نحو إنتاج النفط البحري في القطب الشــــمالي للمرة الأولى في عام    
  ويعد حقلي (3)( الف برميل/يومياً 300  وتساهم حقول النفط فيها في السوق العالمية بـــــــــ ) 2013

( مليار برميل   9.6بحر كارا من أهم حقولها البحرية التي تقدر احتياطي النفط بهما ) بحر بيتشــورا و
وحقل نوفوبورتوفســـــــــكي   Prirazlomnoyeبريرازلومونوي  ومن اهم حقول بحر بيتشـــــــــورا هو حقل

Novoportovskoye   كم إلى الداخل من خليج أوب بالقرب من بلدة بورت  30الذي يقع بمســـــافة
 .(4)من الغاز الطبيعي 3( مليار م260(مليون طن من النفط و)220احتياطيه بـ)نوفي   ويقدر 

             

                                           
(1)http://www.telegraphindia.com/1160317/jsp/business/story_74892.jsp#.V_

_HzGeyH1U , Oil trio buy stake in Russia   
(2) Russian Far East Holds Huge Resource Potential , 
 http://www.ogj.com/articles/print/volume-97/issue-29/special-report/russian-

far-east-holds-huge-resource-potential.html     
(3) http://www.gazprom.com/about/production/reserves/,  Gas and oil reserves 
(4)http://barentsobserver.com/en/energy/2013/02/novoportovskoye-will- 

boost-arctic-oil-shipping-13-02  Novoportovskoye will boost Arctic oil 
shipping 

http://barentsobserver.com/en/energy/2013/02/novoportovskoye-will-
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 2015( التوزيع الجغرافي لحقول النفط في روسيا الاتحادية لعام 11خارطة )

 
 كندا :  -4

تعد كندا رابع أكبر منتج للنفط في العالم بعد الولايات المتحدة والمملكة العربية السعودية 
يا الاتحادية  وبكميات بلغت )ورو  بة 2015( مليون برميل/يومياً في عام 4.3ســــــــــ   وبنســــــــــ
من اجمـــالي انتـــاج العـــالم   كمـــا تحتـــل المرتبـــة الثـــالثـــة في احتيـــاطي النفط البـــالغ  4.7%

 من الاحتياطي العالمي . %10.1مليار برميل  وبنسبة  (172.2)
 خصائص انتاج النفط في كندا :

 oilا النفطية الرئيســــــة من )النفط غير التقليدي( وهي الرمال النفطية تتكون احتياطياته -1
sands  من اجمالي الاحتياطي التي يمكن اســــتخراج منها 90وتشــــكل نســــبة أكثر من ٪

( ملايين 3 ومن المتوقع أن يصــــــــــل إنتاج الرمال النفطية إلى)(1)( مليار برميل 172.2)
( 400فط من الرمال النفطية في كندا لمدة )برميل يوميا  ومن المحتمل سيستمر انتاج الن

 . (2)سنة
                                           

(1) Canadian Association Of Petroleum Producer,Canada's Petroleum 
Resources, http://www.capp.ca/canadian-oil-and-natural-gas/canadas-
petroleum-resources   

(2) http://www.mining-technology.com/projects/athabascasands/,  Athabasca 
Oil Sands, Canada 
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تنتشــر على طول الســاحل الشــرقي والشــمالي من كندا والمحيط المتجمد الشــمالي تكوينات  -2
(م   91-16تحت سطح البحر تتراوح اعماقها من ) Grand Banksكبيرة من الهضاب 

ندا   وتقدر كمية في ك offshore oilوهذه الهضـــــــاب هي اســـــــاس انتاج النفط البحري 
في كل حقول هيبرنيا  Grand Banksاحتياطي النفط في الســــاحل الشــــرقي من هضــــاب 

Hibernia تيرا نوفــا   Terra Nova  وايــت روز  White Rose ( 1.395بحــدود )
 .   (1)مليار برميل

 تمتلك أكثر من أربعة مليارات برميل من النفط التقليدي . -3
منذ عام  oil sandsســــــــــتخراج النفط فيها من الرمال النفطية تطور تكنلوجيا تقنيات ا -4

 (Cyclic Steam Stimulationباســــــــــتعمـال عمليـة  )دورة تحفيز البخـار(  1966
(CSS) عمليـة )تصــــــــــريف جـاذبيـة البخـار المســـــــــــاعـد(  1982( وفي عـام(Steam-

Assisted Gravity Drainage)(SAGD)  ــات حقن البخــار في الرمــال   وهي عملي
ية وخاصــــــــــة في طبقة القار الثقيلة مما يتيح تمييع واذابة البيتومين والقطران من النفط

 .(2)الرمال النفطية ومن ثمَ يتيح لها بالتدفق إلى السطح 
أســـــــهمت تكنولوجيا الجديدة لإنتاج النفط في كندا في انخفاض كلفة انتاج البرميل الواحد  -5

اً بينما تبلغ الكلفة في الولايات المتحدة ( دولار 50-30للنفط الصـــــــخري التي تتراوح بين )
 . (3)( دولاراً 80-60بين )

 اهم مناطق انتاج النفط في كندا هي :
 ((Western Canada Sedimentary Basin WCSBحوض غرب كندا الرسوبي :  -أ 

لى جبال روكي و في مانيتوبا وســاســكاتشــوان وفي  يمتد هذا الحوض من الدرع الكندي وا 
تا وفي شـــــــــمال شـــــــــرق كولومبيا البريطانية    تعد البيرتا من اكبر المناطق في مقاطعة البير 

من احتياطي  %95(  ويتركز نســــبة (WCSBاحتياطي النفط في حوض غرب كندا الرســــوبي 
في شـــمال البيرتا   والرمال  Athabascaفي منطقة أثاباســـكا  oil sands)الرمال النفطية( 

ماء والطين  bituminous sandsالنفطية أو رمال القطران  قار والرمل وال هي مزيج من ال
                                           

(1) www.naturalresourcesmagazine.net/wp-content/uploads/.../v14N1-
offshorereview.pdf 

(2) http://www.imperialoil.ca/en-ca/company/operations/oil-sands/cold-lake 
(3)  http://www.theglobeandmail.com/report-on-business/industry-

news/energy-and-resources/canadas-new-energy-play-the-old-oil-
fields/article1214116/ Canada's new energy play: The old oil fields 
Nathan Vanderclippe, 
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والقار  هو مزيج كثيف من الأسفلت يغلف كل حبة رمل   وتنتشر الرمال النفطية على مساحة 
(الف كيلومتر مربع في شــــــــــمال البيرتا   وتقدر كمية احتياطي الرمال النفطية في البيرتا 77)

يتركز في مقاطعة البيرتا ثلاثة حقول نفطية و  (1)( تريليون برميل من القار2.5 – 1.7بين )
 (هي :12رئيسة كا يتبين من الخارطة )

الذي يقع في شـــمال شـــرق البرتا  يتم انتاج النفط  Field  Athabascaحقل أثاباســـكا  -1
وتصل  Jackpineوحقل جاكوبين   Muskegمن الرمال النفطية من حقلي نهر موسكج 
( 155000( برميــل/يوميــاً   منهــا )255000ا )كميــة انتــاج النفط في حقــل اثــابــاســــــــــكــ
 .(2)(برميل/يومياً من حقل جاكوبين 100000برميل/يومياً من حقل نهر موسكج و )

يقع حقل نهر السلام شمال غرب البيرتا على    Field Peace Riverحقل نهر السلام  - 2
ب نتاج النفط كيلومتر الى الشـــمال الشـــرقي من نهر الســـلام   يتصـــف هذا الحقل  40بعد 

ــــذ عــــام  ــــل من ــــاً   ارتفع الى )3500وبمعــــدل ) 1977الثقي ( 17000( برميــــل /يومي
 . 2015برميل/يومياً خلال عام 

ميل شـــــــــمال  185  ويقع هذا الحقل على بعد  Cold Lake Fieldحقل البحيرة الباردة -3
اً ( برميل/يومي160000وينتج هذا الحقل بمعدل ) Edmonton شــرق مقاطعة ادمونتون

متر )ربع ميل( تحت ســــــــــطح  400وتتواجد التكوينات النفطية بمعدل اعماق أكثر من   
 الأرض . 

 Field  East Coastحقول الساحل الشرقي :  -ب 
  ويتركز (3)( مليار برميل 2.117تقدر احتياطيات النفط في حقول الســـــــاحل الشـــــــرقي )

ضمن تكوين  Basin Jeanne d’Arcإنتاج النفط البحري أساسا في حوض قوس دي جين 
قبالة الســـــــاحل الشـــــــرقي لنيوفاوندلاند ولابرادور  وأهم حقول  Grand Banksجراند بانكس 

 -النفط البحرية الرئيسة فيه :
قع هذا الحقل في ساحل المحيط الاطلسي الشرقي على :  field  Hiberniaحقل هيبرنيا:-1

  ويتم اســتخراج النفط على  ( كم إلى الجنوب الشــرقي من مقاطعة ســانت جون315بعد )

                                           
(1)   Atlas of Canada 6th Edition ,  
(2) http://www.shell.com/about-us/major-projects/athabasca-oil-sands-

project/athabasca-oil-sands-project-overview.html, Athabasca Oil Sands 
Project - overview 

(3) Sedimentary Basin And Hydrocarbon Potential of New Found land And 
Labrador ,2000 ,p4       
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( مليون برميل  25) 2011  ووصـــــــــل انتاجه عام (1)قدم من قاع المحيط 3600اعماق 
 الف برميلًا/ يومياً. (43وبمعدل انتاج حوالي )

كم جنوب شـرق سـانت  350يقع الحقل على بعد :  Terra Nova fieldحقل تيرانوفا :  -2
ته عام  ياطيا ( مليون برميل   ويتكون الحقل من 516) بحدود 2010جونز  وقدرت احت

 ( الف برميلًا/ يوميا . 134بئراً تنتج حوالي ) 30
كم شــــــــرق حقل هيبرنيا    50يقع على بعد  : White Rose fieldحقل وايت روس :  -3

 ( مليون برميل .305وتقدر احتياطيات النفط فيه )
.ويبلغ (2)مليون برميـــل (700يقـــدر احتيـــاطيـــه ):  field Herbronحقـــل هيبرون :   -4

الف برميل  ويتصف بانتاج النفط الثقيل ويقع تحت  (150المعدل اليومي للإنتاج بحدود )
 .  (3)متراً 93سطح المياه على عمق 

                                           
(1) https://www.desmogblog.com/2014/10/12/statoil-drill-canada-s-first-

deepwater-offshore-oil-well-after-bailing-alberta-s-tar-sands   Statoil to 
Drill Canada's First Deep water Offshore Oil Well After Bailing on Alberta's 
Tar Sands, Ben Jervey 

(2) www.oceaneering.com Atlantic Canada’s Offshore Fields, Ashley A. Clarke 
(3) http://www.hebronproject.com/project/index.aspx 
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2015لحقول النفط  في كندا لعام  ( التوزيع الجغرافي12خارطة )

 
 الصين   -5

( مليار برميل  وبذلك 18.5كدة )احتياطيات من النفط المؤ  2015تمتلك الصـــــــــين لغاية عام 
تحتل المرتبة الرابعة عشـــر عالمياً   وفي المرتبة الاولى على مســـتوى دول شـــرق  ســـيا   مما يجعلها 

  وتحتل المرتبة الخامســـة عالمياً  (1)أكثر الدول الغنية بالنفط في منطقة شـــرق  ســـيا والمحيط الهادئ
 من الانتاج العالمي . %4.9وبنسبة  ( مليون برميل/يومياً 4.309بالإنتاج والبالغ )

 ( هي :13أهم مناطق انتاج النفط في الصين كما يلاحظ من الخارطة )
 Daqing oilfield حقل داتشينغ : -أ 

                                           
 (1)   http://oilprice.com/Energy/Crude-Oil/Chinas-Oil-Majors-See-

Production-In-Biggest-Fields-Shrink.html,  China’s Oil Majors See 
Production In Biggest Fields Shrink , Irina Slav  
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  وهو جزء من حوض ســـــــــونجليو  Heilongjiangيقع في شـــــــــمـــال مقـــاطعـــة هيلونغجيـــانغ 
Songliao (كم 138لعالم اذ يمتد بمســـافة )الشـــمالي   ويصـــنف واحد من اهم الحقول العملاقة في ا

(كم عرضــــاً  ويعد هذا الحقل مورد النفط الأســــاســــي في الصــــين  إذ اســــتمر انتاجه بمعدل 73طولًا و)
 ( برميــل/755800تراجع الانتــاج ليبلغ ) 2003عــامــاً ولغــايــة عــام  27مليون برميــل/يوميــاً لمــدة 

 .(1)يومياً 
 2015لصين لعام ( التوزيع الجغرافي لحقول النفط في ا13خارطة )

 
www.oilandgas360.com  

                                           
(1) http://davidstockmanscontracorner.com/chinas-largest-oil-field-fading-

production-and-giant-losses /  China's Largest Oil Field Fading Production 
And Giant Losses, Michael Lelyveld 
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 Tarim Oilfieldحقل تاريم :  -ب 
يقع الى الجنوب من مقاطعة شـــــينجيانغ  ويعد من أكبر الاحواض الداخلية في الصـــــين  اذ يمتد       

كم من الشــمال الى الجنوب   ومن أهم الحقول  520كم من الشــرق الى الغرب و1400على مســاحة 
 Yahaiويـــاهـــا  Tazhong-4و تـــازهونـــك فور  Lunnanتـــاريم حقول لونـــان النفطيـــة في حقـــل 
  ويضــــــــم حوض تاريم  Kekeyaوكيكيا  Hetianheوهيتيانهي Yingmaili-7 وينجميلي  ســــــــفن

 بئراً . 540
 Oil Fields on Offshore(1)حقول النفط البحرية :  -ج 

حقلًا   أهمها حقل  12تبلغ تمتلك الصــين منطقة واســعة  من الأحواض الرســوبية البحرية التي 
  وتغطي   eastern part of China sea والجزء الشــــرقي من بحر الصــــين Bohaiبحر بوهاي 

ـــة 770هـــذه الاحواض مســــــــــــاحـــة ) ـــات نفطي ـــان ـــة امك (الف كم متر مربع  وتحتوي الحقول البحري
البحرية في الصين ( مليار متراً مكعباً من الغاز   أهم الحقول 305.418( مليار طناً و )1.086تقدر)
 هي :

 Bohai Sea oilfieldحقل بحر بوهاي :  -أ
( كيلومتراً مربعاً    ويحتل المرتبة الثانية 58327تغطي حقول النفط والغاز في بوهاي مساحة ) 

( مليار 27.2(مليون طناً و)860بين أكبر مناطق إنتاج النفط في الصـــــــــين   ويقدر احتياطي النفط )
 ( بئراً   832ويبلغ عدد الابار المنتجة ) متر مكعب من الغاز  

   Oilfield East Seaحقل بحر شرق الصين :  -ب 
على الجرف القاري من  Donghai basinيقع الحقل الذي يســــــــمى أيضــــــــاً بحوض دونغهاي 

  ويتوســـط Zejiang  الى الشـــرق من زنجيانج   Fujian provinceدونغهاي في مقاطعة فوجيان 
التابعة لكوريا الجنوبية  ويمتد الحقل  Jizhouمن تايوان وبين جنوب جزيرة جيزهو الحقل بين الشمال 

و  Pinghu)ألف كيلومتر مربع   يحتوي بحر شـــرق الصـــين حقلين هما )بينجو  260على مســـاحة 
( مليار 28.338( مليون طناً و)13.118( ويبلغ مجموع احتياطيهما النفطي)Chunxiao)تشونشياو

 الغاز . متراً مكعباً من 
 Zhujiangkou basinحوض زوجيانج كو :  -ج

في الجزء الجنوبي من الجرف القــــاري لمقــــاطعــــة  Zhujiangkouيقع حوض زوجيــــانج كو 
( ألف كيلومتراً مربعاً   ويبلغ اجمالي 175  ويمتد الحوض مســــــــــاحة ) Guangdongكوانغدونغ  

 ( مليار متر مكعب من الغاز .4.100( مليون طناً و)370.490احتياطي النفط في هذا الحقل )

                                           
(1) http://www.oilchina.com/eng/Service-Center/oilfileds/Sichuan.htm 
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 العراق :  -6
( مليار برميل   ويحتل 143.1يحتل العراق المرتبة الخامســة عالمياً باحتياطي نفطي يقدر بــــــــــــ )     

المرتبة الســـــادســـــة في الانتاج  ويتميز العراق بوجود حقول نفط غير المكتشـــــفة وأراضـــــي صـــــحراوية 
لغاز  ويمكن تقســـــــــيم حقول انتاج النفط في العراق على معظمها تحمل احتياطيات غنية من النفط وا

 ثلاثة مناطق :
 حقول المنطقة الجنوبية : -أولاً 
 حقل الرميلة الجنوبي:-1

يصــــــــنف من الحقول العملاقة ويعد تاســــــــع حقل عالمياً يمتد مع الحدود  1953اكتشــــــــف عام 
ن من أربع مســـــــــتويات هي كم عرضـــــــــا يتكو14كم طولا و38تبلغ ابعادة  1954الكويتية بدأ الانتاج 

(مليار/ برميل يوجد 29.918)الزبير  العطاء الرابع  السجيل الاعلى  مشرف( يبلغ مجموع احتياطاتها)
 .2003-1991بئراً استولت عليها الكويت بعد حربي  12(بئرا منتج منها 227(بئراً منها )315به )
 حقل الرميلة الشمالي :-2

كم غرب البصـــرة تصـــل ابعاده  65يبعد مســـافة  1972نتاجيصـــنف من الحقول العملاقة وبدأ الا 
كم عرضا يتكون من أربع مستويات هي )الزبير  مشرف  بن عمر  السجيل الاعلى( 14كم طولا و 43

 ( بئراً منتجاً .345(بئر منها )501( مليار/برميل عدد الابار فيه )32.205يبلغ الاحتياطي )
 حقل غرب القرنة :-3

تبلغ  1973شـــمال غرب البصـــرة   وهو من الحقول العملاقة اكتشـــف عام  كم 65يقع على بعد 
عرضا يبلغ عدد المكامن فيه ثلاثة وهي )المشرف والزبير والسعدي( مجموع  12كم طولا و 50ابعاده 

(بئر 348( الف برميـــل/يوميـــا ويوجــد بــه )300(مليـــار/برميـــل   وينتج )41.198احتيـــاطيـــه يبلغ )
 (بئراً منتجاً .260منها)

 حقل الزبير:-4
من  كم 62يصل طول تركيبة  1951وهو من أقدم الحقول انتاجاً منذ عام  1948اكتشف عام 

الحدود الكويتية جنوبا وحتى هور الحمار شــمالا يتكون على شــكل اربع قباب وهي ) صــفوان الرافضــية 
كم   10كم طولًا  و70كم غرب مدينة البصـــرة تبلغ ابعاده  20 الشـــعيبه  الحمار(باتجاه الشـــمال ويبعد 
 (106(بئر منها )178(مليار/برميل   يوجد فيه )14.829عرضــــــاً   يصــــــل المخزون النفطي فيه  )

  منتج . 
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 اللحيس: -5
ـــــــ  ــــــــ كم 25كم وتبلغ ابعاده  90يقع غرب حقل الرميله الجنوبي والى  الغرب من مدينه البصره بـ

ويتكون من قبتين متوازيتين     1978 وبدأ الانتاج فيه  1961كم عرضــــا اكتشــــف عام  10طولا  و
 (بئر منتج.17(بئر منها )22( مليار/برميل ويوجد فيه )2.1275يبلغ اجمالي احتياطيه النفطي )

 نهر عمر :-6
كم  ويبلغ  25كم وعرضه   40  ويظهر على شكل قبة طويلة  يبلغ طول  1949اكتشف  عام 

 (  بار منتجة .7(بئراً منها )18ر)(مليون/برميل   ويبلغ عدد الابا5005احتياطيه  )
 حقل مجنون:-7

كم وهو يشـــــترك مع محافظة 60يقع شـــــمال غرب البصـــــرة على  بعد 1975بدأ الاســـــتثمار فيه 
ويتكون الحقل  1973كم طولا واكتشـــــف عام 15كم طولا و60ميســـــان وجمهورية ايران  تبلغ ابعاده  

لزبير (اجمالي احتياطيه النفطي ا–بن عمر –الاحمدي -مشـــــــــرف  –من خمســــــــــه مكامن )الهارثة 
بئراً منتجـــاً   وللوفرة الجنونيـــة من   17بئراً منهـــا 27( مليـــار/برميلًا وعـــدد الابـــار فيـــه 25.724)

 احتياطيات النفط فيه على مساحة صغيرة من الارض سمي بهذا الاسم .
 حقل الطوبة:-8

كم غرب البصرة وتصل 27بعد  يقع بين حقلي الرميلة الجنوبي غربا وحقل الزبير شرقا ويقع على
(  1.867ويصـــل اجمالي مخزونه النفطي ) 1959كم عرضـــا و اكتشـــف عام 9كم طولا و 36ابعاده  

 منتجة  6 بار منها  10مليار/برميل يوجد فيه 
 حقل ارطاوي : -9

كم 12طولا  و25كم غرب مدينة البصــــــرة وتصــــــل ابعاده  70يقع على بعد1948اكتشــــــف عام 
  بار منتجة . 6بئر منها  12(مليار/برميلًا يوجد به 1.6934ه النفطي )عرضا ويبلغ مخزون

 :حقل الناصرية  -10
كم طولا 14تبلغ ابعاده   1975شــمال غرب مدينة الناصــريه  واكتشــف عام  38يقع  على بعد 

 (  بار منتجة .  5(مليار/برميلًا يوجد به )890 8كم ويبلغ مخزونه النفطي ) 13و
 حقل بزركان:-11

يحتوي على تكوين مشــــرف    1969قع في ميســــان شــــمال شــــرق مدينة العماره واكتشــــف عام ي
  بئراً منتجاً .  20بئراً منها  23(مليار/برميلًا يوجد به 4.749واجمالي مخزونه النفطي )
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 حقل الفكة :-12
كم طولا وهو موازي للحدود  6كم طولا و 25كم شـــــــــمال شـــــــــرق العمارة وتبلغ ابعاده 50يبعد 

مشـــــــرف( اجمالي مخزونه النفطي يبلغ  –يحتوي مكمنين )الاســـــــمري  1979يرانية واكتشـــــــف عامالإ
 بئراً منتجاً .  23منها  24(مليار/برميلًا وعدد   باره 1.641)

 حقل بوغرب: -13
(كم شــــمال شــــرق العمارة بمحاذاة الحدود الايرانية واكتشــــف عام 60يقع في ميســــان على بعد )

(مليار/برميلًا يوجد 1.392كم عرضـــاً  يصـــل مخزونه النفطي )15طولا وكم 30وتصـــل ابعاده  1971
 بئراً منتجاً . 15به  
 حقل العمارة :-14

كم 3كم طولا و 16كم شــــمال شــــرق مدينة العمارة وتبلغ ابعاده  50ويبعد  1980اكتشــــف عام 
 يوجد ( مليار برميلاً 1.1022مشــــــرف( يبلغ مخزونه النفطي  ) –عرضــــــا ويحتوي مكمنين )بن عمر 

 ( بار. 5به)
 حقل الحلفاية  :-15

ويبلغ مخزونه النفطي     1980كم جنوب الشــــرق مدينة العمارة واكتشــــف عام  25يقع على بعد 
 ( .5(  مليار/برميل وتبلغ عدد  باره )4.1)

 ثانياً :حقول المنطقة الوسطى :
 حقل خانة :-1

غداد   وهو عبارة عن طية كم جنوب شـــــــــرق محافظة ب 90يقع في محافظة ديالى وعلى بعد 
تحدبية ســـــطحية تعود الى تكوينات صـــــخور الفارس والتيجراري   ويتداخل مع الحدود الايرانية بنســـــبة 

 من سعته ويسمى هناك بحقل شاه . 45%
 حقل شرق بغداد : -2

كم عرضـــــاً يمتد من منطقة 11كم طولًا و68كم شـــــرق بغداد   وهو عبارة عن شـــــريط  10يقع 
ر نهر ديالى ويمر بقناة الجيج ومدينة الصدر ويمتد في محافظتي بغداد وصلاح الدين   العزيزية ويعب

 ( الف برميلًا .20وينتج يوميا ) 1976( مليار برميل  اكتشف 8يمتلك احتياطي )
 حقل الاحدب : -3

كم في ناحية الأحرار على بعد  180يقع شـــرق بغداد  2011وبدأ الانتاج  1979اكتشـــف عام 
وبين محافظة القادســية بنســبة  %55مدينة الكوت   ويمتد بين محافظتي واســط بنســبة  كم غرب 28



 

142 
  

 جغرافية الطاقة

( مليار قدم مكعب من الغاز المصـــــــــاحب  750( مليار/برميل و)4 1  يبلغ اجمالي احتياطية ) 45%
 ( الف برميل/يوميا.140وينتج )

 حقل بدرة : -4 
حدود الأيرانية ويســـمى هناك ويقع في شـــرق محافظة واســـط   ويمتد الى ال 1979اكتشـــف في 
بـ  2014( مليار/برميل وبدأ الانتاج في 3ويصـــل اجمالي احتياطية )  Changolahنفط )تشـــانغولة(

 ( الف برميلًا/يومياً .15)
 ثالثاً : حقول المنطقة الشمالية :

 حقل كركوك :-1
بئر بابا وكان اول بئر حفر فيه هو  1927يعد حقل كركوك اول حقل اكتشـــــــــف في العراق عام 

 %12( مليار/برميلًا ويشكل نسبة 13كركر ويعد خامس اكبر حقل بالعالم والبالغ مخزونه الاحتياطي )
كم طولا 100من اجمالي احتياطي العراق   ويقع في محافظتي التأميم واربيل ويمتد على مســـــــــاحة  

( الف 500)كم عرضــــــــا وهو عبارة عن هضــــــــبة يقطعها نهر الزاب الصــــــــغير ويبلغ معدل انتاجه 4و
متر   900-450( الف برميل/يوميا   وتتراوح معدل العمق 35برميل/يوميا ويبلغ معدل البئر الواحد)

بئر في  330والى  1980بئراً لعـام  230الى  1927بئراً في عـام  44وتطور عـدد الآبـار فيـه من 
 .  2010عام 
 :    حقل باي حسن-2

كم عرضــــــــــا وتتراوح الاعماق فيه 3م طولا وك 28يقع بالقرب من حقل كركوك وتصــــــــــل ابعاده 
ــا في عــام150( متر وتطور الانتــاج فيــه من )1500-3000) وارتفع الى  2008(الف برميلًا/يومي
 . 2016( الف برميلًا/يوميا  في  240ووصل الى ) 2008( الف برميلًا/يوميا في 175)
كم 3كم طولا و 40ه ويقع  جنوب  حقل كركوك وتصــــــــل ابعاد 1959: اكتشــــــــف عام حقل جمبور-3

 (   بار منتجة .  6عرضا وتبلغ  بار )
 يشمل حقول ) طقطق   قرة جوق   جمجمال   خباز   قمر ( .حقل حمرين: -4
 .كم عرضا3كم طولا و 15تصل ابعاده وهو يقع شمال الموصل و حقل عين زالة: -5
 .  ويقع جنوب شرق حقل عين زالة ويتميز ب نتاج النفط الثقيلحقل بطمة : -6
 يقع بين حقول التأميم وحقول غرب دجلة ويشمل حقول )جاون والنجمة ( .حقل القيارة : -7
(الف برميلًا/يومياً ويقع 20( بئراً   وينتج )76وعدد الآبار فيه ) 1983اكتشــف عام حقل العجيل: -8

( 276في محــافظــة صـــــــــلاح الــدين في منطقــه حمرين شـــــــــرق تكريــت   ويبلغ اجمــالي احتيــاطيــه )
 ( .14ون/برميلًا . انظر خارطة )ملي
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2015( التوزيع الجغرافي لحقول النفط في العراق لعام 14خارطة )

 
 

 ايران   -7
  وتمتلك ايران  1908اكتشــــــــف النفط لأول مرة في إيران في حقل مســــــــجد ســــــــليمان في عام        

من  %9.3ثل نسبة ( مليار برميلًا وتم157.8بـــــ ) 2015احتياطيات ضخمة من النفط تقدر في عام 
( حقلًا 27( حقلًا نفطياً منتجاً   منها )40اجمالي احتياطي العالم   وتنتشـــــــــر هذه الاحتياطيات في )
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من احتيــاطي النفط الايراني في جنوب غرب حوض  %80( حقلًا بحريــاً   وتقع أكثر من 13بريــاً و)
ايران احتياطيات كبيرة من النفط  كما تمتلك (  15خوزســــتان بالقرب من الحدود العراقية انظر خارطة )

وتحتــل ايران  (1)( مليون برميــل 100يبلغ مجموعهــا بحــدود ) Caspian Seaتقع في بحر قزوين 
( مليون برميل 3.920المرتبة الســــــابعة عالمياً والثالثة في الشــــــرق الاوســــــط في إنتاج النفط البالغ )

 يومياً . /
 أهم حقول النفط في ايران هي :

  Ahwaz field واز :حقل الاح -1
يقع في محافظة خوزستان في اقصى الجنوب الغربي من ايران   ويعد أكبر حقول ايران من حيث 

   2015من اجمالي الانتاج في عام  %19ويمثل نســــــــبة  (2)(الف برميل/يومياً 750الانتاج والبالغ )
(مليـار 18البـالغ ) ويصـــــــــنف هـذا الحقـل بكونـه أكبر ثـامن حقـل بري في العـالم من حيـث الاحتيـاطي

 .(3)برميل
 Marun fieldحقل مارون :  -2

يقع في محافظة خوزســـتان أيضـــاً   ويعد اكبر حقل في ايران وســـادس أكبر حقل عالمياً من حيث       
( الف برميل/ يوميا  وبذلك يعد ثاني أكبر 500( مليار برميلًا   وتنتج حوالي )22الاحتياطي البالغ )
 رية في الانتاج بعد حقل الأحواز.الحقول النفطية الب

 field Aghajariحقل  غا جاري :  -3
ميلا من ميناء الشحن في  40ميلا إلى الشرق من جزيرة عبادان و على بعد 80يقع على بعد        

  ويصــنف هذا الحقل أكبر عاشــر حقل بالاحتياطيات النفطية على  Bandar Mashurبندر معشــور 
قدم   ويشمل الحقل  600( مليار برميلًا   ويبلغ متوسط الاعماق للحقل 17الغ )اليابسة في العالم الب

                                           
(1) https://www.worldenergy.org/data/resources/country/iran/oil 
( 2 ) , www.worldlistmania.com/largest-oil-fields-of-iran/http://  Largest Oil 

Fields in Iran 
(3) http://www.hydrocarbons-technology.com/features/featureonshore-

behemoths---the-worlds-biggest-onshore-oil-fields-4184419/,  
Onshore behemoths - the world’s biggest onshore oil fields 
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نفذ أكبر مشــروع في الشــرق  2008  وفي عام (1)( الف برميل/يوميا 200( بئراً  وينتج بحدود )22)
 . (2)( الف برميل/يوميا300الاوسط لحقن الغاز لغرض رفع مستوى الإنتاج في الحقل إلى )

  Gachsaran oilfieldن : حقل كاجسارا -4
 تم  Boyer-Ahmadوبوير أحمد  Kohgiluyehيقع حقل كاجســـــران في مقاطعتي كوهكلي  

( الف برميــل/يوميــا   وينقــل النفط إلى محطـة 560  يبلغ انتــاج الحقــل )1928اكتشــــــــــافـه في عـام 
 .   (3)والى مصفاة عبادان  Ma'shurالتصدير في بندر مشور 

 2015جغرافي لحقول النفط في ايران لعام ( التوزيع ال15خارطة )

 

                                           
(1) http://www.defenddemocracy.org/map/aghajari?overlay=TRUE 
(2) http://www.hydrocarbons-technology.com/features/featureonshore-

behemoths---the-worlds-biggest-onshore-oil-fields-4184419/ 
(3) https://www.onepetro.org/conference-paper/WPC-8018 
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 أحد عشر : التجارة العالمية للنفط 
يعد النفط أهم مصـــدر للطاقة في الاقتصـــاد العالمي وله بالغ الأهمية في النمو الاقتصـــادي   لذا 

-1980يعد واحداً من اكثر السلع تداولًا في العالم   اذ تطورت تجارة النفط الخام العالمية خلال المدة 
( بحدود الضـــــعف   اذ بلغت كمية النفط المصـــــدرة 24( والشـــــكل )16كما يتبين من الجدول ) 2015

( 61.223لترتفع الى ) 1980( مليون برميل/يومياً عام 32.324والمســـــــــتوردة بين بلدان العالم )
عام مقارنة مع  %3.7بمعدل  2015  كما نمت تجارة النفط عام  2015مليون برميلًا/يومياً في عام 

( مليون برميــل/يوميــاً . ومن العوامــل التي 4.487( مليون برميــل/يوميــاً بزيــادة )56.736) 2014
 ساعدت في تطور تجارة النفط في العالم هي :

 2015من اجمالي استهلاك الطاقة لعام  %32.9لانه المصدر الاول في استهلاك الطاقة بنسبة  -1
اصـــــــــة في قطاع النقل المســـــــــتخدمة كوقود في جميع نتيجة تنوع المنتجات البترولية المكررة خ

وســـــائط النقل كالطائرات والســـــفن الحربية والســـــيارات والقطارات وزيت التدفئة وفي الصـــــناعات 
البتروكيمياوية مما ســـــاعد في ارتفاع الطلب عليه وتزايد كميات اســـــتهلاكة في مختلف المناطق 

( مليون 95لتبلغ ) 1980وميــــاً عــــام ( مليون برميلًا/ي63.9الجغرافيــــة التي ارتفعــــت من )
ماشـــــــــى مع حجم الطلب 2015برميلًا/يومياً عام  عالمية للنفط يت   وبذلك ف ن حجم التجارة ال
 العالمي عليه .

تنامي امدادات النفط في العالم   اذ أســــهمت الزيادة الكبيرة في إنتاج الشــــرق الأوســــط من النفط  -2
عمال التكسير الهيدروليكي للصخور الزيتية في الولايا ت الخام وتطور تقنيات الحفر الأفقي باست

المتحدة التي كانت في الســــابق من المســــتحيل تقنياً أو غير اقتصــــادية   كذلك إنتاج النفط من 
 الرمال النفطية في غرب كندا أسهم في نمو قوي في التجارة العالمية للنفط .

مع تحســن النشــاط الاقتصــادي لاســيما في  2014انخفاض اســعار النفط عالمياً خاصــةً في عام  -3
 دول شرق  سيا مما ادى الى نمو سريع في الطلب خاصةً في دول مثل اليابان والصين والهند. 

من مجموع اســـتيراد النفط العالمي ويأتي ذلك  %7.1ظهور اليابان مســـتورد رئيس للنفط  بنســـبة  -4
 -في  ذار Fukushima-Daiichi nuclearداييتشي النووية  -عقب كارثة محطة فوكوشيما

ياتها في جميع محطاتها النووية   وأدى فقدان  2011مارس  بان عمل يا   وبعد ذلك علقت ال
 القدرة النووية إلى تحول في مزيج الطاقة الياباني نحو النفط والغاز .

 Strategic Petroleumحرص دول العــالم على تعبئــة المخزونــات النفطيــة الاســـــــــتراتيجيــة  -5
Reserve (  90الذي يمكن من تعويض حجم الاســــتهلاك أو الواردات النفطية بما لا يقل عن )

يوماً عند حدوث اي اخطار ســــــواء طبيعية كالزلازل والأعاصــــــير والفيضــــــانات أو تهديدات عدم 
الاســـتقرار الذي تتعرض لة مواقع الانتاج كمنطقة الشـــرق الأوســـط مثلًا في العراق وليبيا واليمن 
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( مليون برميل   وفي الصين 727اذ يقدر المخزون الاستراتيجي في الولايات المتحدة )وغيرها   
 ( مليون برميل . 324. واليابان )(1)( مليون برميل400)

تطور البنية التحتية للصـــــــناعة النفطية ســـــــواء الاســـــــتخراجية أو التكريرية كالحفارات و الموانئ  -6
 ومحطات المنتجات وغيرها . ومواقع تخزين النفط الخام ومصافي النفط

تطور وســـــائط نقل النفط وتصـــــديره خاصـــــة ناقلات النفط   اذ بلغ عددها في الاســـــطول التجاري  -7
 .   (2)( ألف طن550( ناقلة   وبعضها ذات قدرة تصميمية )7065العالمي )

 2015-1980( تطور التجارة العالمية و الطلب العالمي للنفط للمدة 16جدول )
 جارة العالميةالت السنة

 مليون برميل/يومياً 
الطلب العالمي 
 63.9 32.3 1980 مليون برميل/يومياً 

1985 24.4 59.1 
1990 31.4 66.4 
1995 37.2 70.3 
2000 43.3 77.7 
2005 52.1 85.1 
2010 54.3 88.1 
2015 61.223 95 

1- http://www.la.utexas.edu/users/chenry/global/coursemats/2010/C
opy%20of%20statistical_review_of_world_energy_full_report_200
9-3.htm 

2- https://www.rita.dot.gov/bts/sites/rita.dot.gov.bts/files/publication
s/national_transportation_statistics/html/table_04_01.html 

                                           
(1)  - https://seekingalpha.com/article/3986205-chinas-strategic-petroleum-

reserves-nearly-full 
(2) - http://www.vesseltracking.net/article/biggest-oil-tankers 

http://www.la.utexas.edu/users/chenry/global/coursemats/2010/Copy%20of%20statistical_review_of_world_energy_full_report_2009-3.htm
http://www.la.utexas.edu/users/chenry/global/coursemats/2010/Copy%20of%20statistical_review_of_world_energy_full_report_2009-3.htm
http://www.la.utexas.edu/users/chenry/global/coursemats/2010/Copy%20of%20statistical_review_of_world_energy_full_report_2009-3.htm
https://www.rita.dot.gov/bts/sites/rita.dot.gov.bts/files/publications/national_transportation_statistics/html/table_04_01.html
https://www.rita.dot.gov/bts/sites/rita.dot.gov.bts/files/publications/national_transportation_statistics/html/table_04_01.html
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كل )            ( مقارنة التجارة العالمية للنفط مع الطلب )مليون برميل/يومياً( للمدة 24شـــــــــ
1980-2015  

 
 ( .   16المصدر : باعتماد الجدول )

 Importing Oil Countriesالدول المستوردة للنفط :   -1
( ان دول 25لشــكل )( وا16( والخارطة )17على مســتوى المناطق الجغرافية يتبين من الجدول )      

 %23.5( مليون طن  بنســــبة 708.2الاتحاد الأوروبي تعد المســــتورد الأول للنفط في العالم البالغ )
( مليون طن   ويعتمد الاتحاد 3006.5البالغ )  2015من مجموع الاســـتيراد العالمي للنفط  في عام 

ة مناطق رئيسة )روسيا الاتحادية من ثلاث %78.1الأوروبي أكثر من ثلاثة ارباع واردات النفط بنسبة 
على التوالي   وتعد نيجيريا والجزائر  %18.6و %20و %39.5وأفريقيا والشـــرق الاوســـط(  بنســـب 

 %3.4و  %7.7و %12.2وليبيا وأنغولا أهم الدول الأفريقية في تصــــــــــدير النفط لأوروبا بنســــــــــة 
 %9ســـــعودية والعراق بنســـــب على التوالي   كما يزود الشـــــرق الأوســـــط لاســـــيما العربية ال %3.3و
من مجموع اســــتيراد الاتحاد الأوروبي   بينما يعتمد جمهوريات الاتحاد الســــوفيتي)الســــابق(  %4.6و

  (.1)من وارداته النفطية %4.6و %6.5لاسيما كازاخستان وأذربيجان بنسب 
وتعتمد   %15.4 ( مليون طن بنســبة464.1تأتي الولايات المتحدة بالمرتبة الثانية عالمياً باســتيراد )

من مجموع اســتيرادها بينما تســتورد من  %40( مليون طن بنســبة 185.8في اســتيرادها كندا بواقع )
( مليون طن على التوالي  كما تســــــهم 75( و )88دول امريكا الجنوبية ومنطقة الشــــــرق الأوســــــط )

 حدة .من مجموع واردات الولايات المت %8.1( مليون طن وبنسبة 37.6المكسيك بتوريد )

                                           
(1)  - http://energyfuse.org/europes-oil-import-dilemma/ 
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( مليون 7من واردات النفط العالمية بمعدل ) %13.4تحتل الصـــــــــين المرتبة الثالثة بنســـــــــبة      
( مصفاة للتكرير 20برميل/يومياً   ويرجع سبب تطور استهلاك الصين للنفط نتيجة تأسيس أكثر من )

( 147ضــافة )والتوســع في بناء مخازن لإحتياطي النفط مما ضــاعفت حجم  احتياطيها الاســتراتيجي با
. وتتنوع واردات (1)%50بنســـــبة  2014مليون برميل فضـــــلًا عن تراجع اســـــعار النفط مع بداية عام 

 %58( ملون طناً بنسبة 173.8الصين من النفط لكنَ أهمها منطقة الشرق الأوسط التي تسهم بـــــــ )
ر في حصــولها على من اجمالي اســتيراد الصــين للنفط   كما تعتمد على أفريقيا خاصــة نيجيريا والجزائ

  وتزود بعض دول امريكا الجنوبية وروســـــيا الاتحادية الصـــــين  %16( مليون طن وبنســـــبة 64.6)
 ( مليون طن على التوالي .46.1( و)46.6بكميات )

من مجموع اســـتيراد النفط العالمي   وتعتمد الهند ثلاثة  %7.2تأتي الهند بالمرتبةالرابعة بنســـبة      
من  %59.3( مليون طن وبنســــبة 129.7منطقة الشــــرق الاوســــط باســــتيراد )مصــــادر للنفط أولها 

اجمالي اســـــتيرادها   وتعد العربية الســـــعودية المصـــــدر الأول للهند ثم العراق والامارات وايران والكويت 
لغـــــت ) ب ميـــــات  ك لي   10.1( و)10.5( و)14( و)32.9( و)37.1ب توا ل يون طن على ا مل  )

من مجموع  %17( مليون طن بنســــبة 37.7عظمه من نيجيريا بكميات )والمصــــدرالثاني قارة أفريقيا م
ــــــــــــ ) ( مليون طن 29.2وارداتها   ثم تأتي المنطقة الثالثة وهي أمريكا الجنوبية لاســـيما من فنزويلا بـ

  فضـــلًا عن اســـتيراد كميات محدودة من امريكا الشـــمالية خصـــوصـــاً من المكســـيك  %13.3بنســـبة 
 ( مليون طن على التوالي .3.8)( و6.3والولايات المتحدة )

 : (2)ومن العوامل التي ساعدت الهند على تطور وتنوع مصادر استيراد النفط هي
الدعم الذي تقدمة العربية الســـــــعودية لصـــــــادرات النفط للهند من خلال أولًا تخفيص اســـــــعار البيع -1

ســعودية اســطول من ســنتاً من معدل الســعر العالمي للبرميل   وانشــاء العربية ال 30-25بحدود 
 السفن لشحن النفط الى الهند منخفضة رسوم الشحن ثانياً .

زيادة توجه الهند نحو الاســـــــــتيراد من الولايات المتحدة وفنزويلا خاصـــــــــة نوع النفط الثقيل ذات  -2
محتوى كبريــت عــال  الأقــل ســـــــــعراً مقــارنــةً مع أنواع النفط الأخرى مع اجراء تحــديثــات وتطوير 

ة تكرير النفط لتسهيل معالجة هذه الأنواع من النفط لتحويلها لمشتقات نفطية لمصافيها وصناع
بحدود  2015يعاد تصـــــديرها لدول العالم مرة أخرى  اذ صـــــدرت الهند مشـــــتقات نفطية في عام 

( مليون طناً الجزء الأكبر منها يوجة الى منطقتي الشرق الأوسط ودول الأتحاد الأوروبي بـ 55)
 ليون طن على التوالي  . ( م10.8( و)14.1)

                                           
(1)  - www.forbes.com/.../2015/.../china-now-worlds-largest-oil-importer-e. 
(2)  - http://www.middleeast-markets.com/2017-india-buys-first-ever-u-s-

crude-oil 
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ادى انخفاض انتاج النفط في الدول الأعضـــــــاء في منظمة الأوبك وارتفاع اســـــــعار النفط الخام مع -3
الى اتجاه الهند نحو تنويع مصــــــــــادر وارداتها من النفط لاســـــــــيما نيجيريا  2015نهاية عام 

 لى التوالي .  ( مليون طن ع0.2( )6.3( )33.55والولايات المتحدة وروسيا الإتحادية )
ــــ ) ( مليون طن   وتعتمد 214.5وفيما يتعلق بواردات اليابان من النفط يحتل المرتبة الخامسة بـ
ــــــــــــ ) ( مليون طن بنســـبة 157.5اليابان بشـــكل كبير على دول الشـــرق الأوســـط في اســـتيراد النفط بـ

( مليون طن 7.9)( و16.1بينما يعتمد على روســــــيا الأتحادية والولايات المتحدة بكميات )  73.4%
نتيجة الاغلاق  %2.3بالانخفاض بمعدل  2015. وتتصف واردات اليابان من النفط لعام على التوالي

التــدريجي لمحطــات توليــد الكهربــاء التي تعمــل بــالوقود الإحفوري )الفحم والنفط( والتحول نحو الغــاز 
هيكلية قطاع النقل من خلال  المســال وبطء نمو الاقتصــاد وتحســين كفاءة اســتعمال الطاقة والتطورفي

التحول في صـناعة السـيارات الكهربائية بدل التي تعمل بالوقود فضـلًا عن انخفاض اسـتعمال السـيارات 
 .    (1)النفط  الياباني مما قلل الطلب على في المجتمع

 2015( حجم تجارة النفط العالمية )مليون طن( في عام 17جدول )
 %  التصدير % الاستيراد الدولة 

 7.4 222.8 15.4 464.1 الولايات المتحدة 
 6.3 189.4 2 62 كندا

 2.2 68 1.2 37 المكسيك
 6.7 201.4 3.7 111.4 امريكا الجنوبية 
 7.7 232.3 23.5 708.2 الاتحاد الأوروبي 
 13.4 404.8 0.1 4.9 روسيا الاتحادية 
 34 1020.9 1.5 45 الشرق الاوسط 

 10.3 312.1 3.2 98 أفريقيا 
 0.4 12.2 1.6 50.3 أستراليا
 1.3 39.5 13.4 405.3 الصين
 1.8 55.2 7.2 218.4 الهند
 0.5 17.7 7.1 214.5 اليابان

 3 88.8 5.7 171.4 سنغافورة
 4.7 141.4 13.8 416 اخرى لم تذكر 
 100 3006.5 100 3006.5 المجموع الكلي 

BP Statistical Review of World Energy June 2016 
                                           

(1)  - https://www.enerdata.net/publications/daily-energy-news/japans-oil-
and-lng-imports-dipped-2015-advantage-coal.html 
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 ( .    17المصدر : باعتماد الجدول )
 2015( تجارة النفط العالمية )مليون طن( في عام 16خارطة )
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 Exporting Oil Countries الدول المصدرة للنفط :  -2
( لجميع مناطق 26تعد منطقة الشــــرق الأوســــط المُصــــدَر الأول للنفط كما يتضــــح من الشــــكل )

وأهم دول  2015من حجم صــــــادرات النفط العالمية لعام  %34نطقة على العالم اذ تســــــتحوذ هذه الم
الشرق الأوسط المصدرة للنفط هي )العربية السعودية والعراق والامارات العربية والكويت وأيران( بنسب 

 على التوالي . %2.6و %4و %6.4و %6.6و 17%
من  %90دول أوروبا و ســــــيا    وتلقت %13.4تحتل المرتبة الثانية روســــــيا الإتحادية بنســــــبة     

من النفط  %61( مليون طن بنســـــــبة 247.2صـــــــادرات روســـــــيا من النفط   اذ تعتمد أوروبا على )
من صادرات روسيا من النفط وتعد  %29( مليون طن بنسبة 117.5الروسي بينما تعتمد دول  سيا )

ـــــ ) ( 14.8( و)14.1( و)46.1الصين واليابان وسنغافورة أكبر المستوردين في  سيا للغاز الروسي بـ
 مليون طن على التوالى .

من صـــادرات العالم   وتتصـــدر  %10.3تأتي قارة أفريقيا بالمرتبة الثالثة بتصـــدير النفط بنســـبة 
من اجمالي قارة أفريقيا ونســبة  %71( مليون طن بنســبة 221.7نيجيريا الصــادرات النفطية البالغة )

( مليون طن 33.5( و)52.4( و)87ظم صادراتها بحدود )من الصادرات العالمية   وتوجه مع 7.3%
على التوالي   كما تصــــدر الى  %15و %23.5و %39.3للأتحاد الأوروبي والصــــين والهند بنســــب 

( 2.5( و)3.2( و)10.8( و)15.8الولايا ت المتحدة ودول أمريكا الجنوبية وكندا وأســــتراليا بكميات )
 مليون طن . 

ت النفطية النيجيريه في الســـوق العالمية لكنها تتصـــف بالتذبذب بين بالرغم من أهمية الصـــادرا 
 فترة وأخرى وذلك بسبب :

الغنية بالنفط بمنطقة دلتا النيجر Bayelsa اضـــطراب وتذبذب الانتاج خصـــوصـــاً في ولاية بايلســـا -1
ناجمة الجنوبية بفعل الصــــــراعات والاحتجاجات للجماعات القبليلة المحلية على الأضــــــرار البيئية ال

عن الانســـكابات النفطية وحرق الغاز الطبيعي التي ألحقت أضـــراراً بالهواء والتربة والمياه مما أدى 
الى خسائر في الأراضي الصالحة للزراعة وأنخفاض في الثروة السمكية مماخلق توترات بين بعض 

 .   (1)ا وتوقف الانتاجالمجتمعات المحلية والشركات النفطية العالمية المستثمرة مما أدى الى انسحابه
تزايد نشــــــاط الجماعات المســــــلحة )جماعة بوكو حرام( )جماعة تحرير دلتا النيجر( التي تســــــعى  -2

للحصـــــول على حصـــــة من الثروة النفطية التي غالباً ما تهاجم البنية التحتية النفطية والاســـــتيلاء 
( ألف 400نفط المســـــروقة )على المنشـــــتت النفطية مما يودي الى ســـــرقة النفط  اذ تقدر كمية ال

 برميل/يومياً .
                                           

(1)http://www.marcon.com/print_index.cfm?SectionListsID=30&PageID=2269 
-  
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مشـــكلات تقادم البنية التحتية النفطية وضـــعف الصـــيانة فضـــلًا عن تقادم و تلف خطوط الأنابيب  -3
 الناقلة للنفط .  

تنامي نشــــاط القرصــــنة في غرب أفريقيا خاصــــة في خليج غينيا خلال الســــنوات القليلة الماضــــية   -4
كثر خطورة في العالم وتجاوزت حوادث القرصنة تلك الموجودة في حتي أصبح ساحل غرب أفريقيا أ

شرقها   مما يؤدي إلى اختطاف أومقتل أفراد الطاقم وزيادة تكاليف التأمين للسفن  وتشمل هجمات 
القرصــنة الســطو المســلح والاختطاف للحصــول على فدية وصــعود منصــات النفط البحرية وســرقة 

والمنتجات المكررة من الناقلات   ونظراً لهذه الأسباب تأثرت صناعة الناقلات أو تفريغ النفط الخام 
 النفط في المنطقة والنقل البحري .

ـــــــــــتصــدير ) ( مليون طن بنســبة 80.5وتحتل الجزائر المرتبة الثانية على مســتوى قارة أفريقيا بـ
ة الأكبر ( مليون طناً مشـــــــــتقات نفطية   الغالبي19( مليون طن نفط خام و)61.5  منها ) 25.7%

  بينما تصدر كميات أخرى لعدة مناطق منها  %68.1( مليون طن بنسبة 54.9تصدر لغرب أوروبا )
يابان بكميات ) ( مليون طن على 1.3( و)3( و)3.9( و)4( و)5.7كندا والهند والصـــــــــين وكوبا وال

 التوالي .  
من  %7.7طن بنسبة ( مليون 232.3تأتي دول الأتحاد الأوروبي في المرتبة الرابعة بتصدير )

ادية في تصــــــدير الصــــــادرات العالمية للنفط   وتعد النروج من أهم الدول الأوروبية بعد روســــــيا الاتح
   اذ تحتل المرتبة السادسة عالمياً .   النفط

 
( .  17المصدر : باعتماد الجدول )
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 -أولًا : مفهوم الغاز الطبيعي :
يطلق مفهوم الغاز الطبيعي على التجمعات الباطنية لخليط من مواد هايدروكاربونية في حالتها        

ات الغازية واهمها غاز الميثان ولكنها تحمل معها في الغالب بعض الســــــــوائل البترولية تخرج من الغاز 
 في هيأة ابخرة مكثفة. 

 : (1)يتكون الغاز الطبيعي من عدة مركبات 
 .من الغاز الطبيعي %90-70سبة بين الذي يكون ن Methane4(CH(الميثان  -1
  10H4Butane  (C(والبيوتان  )8H3C ( Bropaneوالبروبان   )Ethane )  6H2Cالايثان  -2

 . %20-0وتشكل هذه المركبات نسبة 
 . %8-0يشكل نسبة  2Coسيد الكربون ثنائي اك-3
 . %5-1تشكل نسبة  S2H وثاني كبريتيد الهيدروجين  2Nالنيتروجين  -4
 . %0.2-0يكون نسبة  2Oاوكسجين  -5
 . %0.9-0.1غازات نافذة خاملة )أرغون هيليوم نيون اكسينون( تشكل نسبة  -6

ف والرطب. وغالبا ما يشــار إلى الغاز يتم فصــل الغاز عن الزيت وكذلك تفصــل مكونات الغاز الجا     
الجاف باسم الغاز الطبيعي  ويتكون أساسا من غاز الميثان. بينما يتكون الغاز الرطب أو سوائل الغاز 
الطبيعي التي يشـــــــــار إليها غالبا من مزيج من الغازات الأثقل مثل الإيثان والبروبان والبيوتان. هناك 

 .(2)از التي تسمى النفثا والمكثفات والنفط انتقال تدريجي بين أثقل مكونات الغ

 -: (3)ثانياً : أنواع الغاز الطبيعي 
  free Gasالغاز الطبيعي الحر :  -1

هي مركبات هيدروكربونية توجد على شـــــــــكل غازات حرة في حقول الغاز الطبيعي  ويكون اما  
ارتفاع نســـــــــبة الميثان وانخفاض جافاً أو رطباً   اذ يحتوي كميات كبيرة من الهيدروجينات   ويتميز ب

نســـــبة المواد غير الهيدروكربونية خاصـــــة كبريتيد الهيدروجين   ويتدفق الغاز الطبيعي الحر بصـــــورة 
تلقائية في المراحل الأولى لاستخراجه بسبب الضغط في باطن الارض الذي يدفع به للأعلى   لكن ذلك 

                                           
(1)  - http://www.cypraegean-neftegaz.com 
(2)   http://www.norskpetroleum.no/en/production-and-exports/exports-of-oil-

and-gas 
لضدددددددا ه ي  ز صدددددددباق عبزيز از  هيل صدددددددازحات صددددددد اعة يز ام يزئبح   ه ا  ة  بحل   فل عبزيز - (3)

 . 19-15ه ص  2015يزبصلة ه يزئب ة يلا زى ه 
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ي لمكمن الغازي   ويتميز انتاج الغاز الطبيعيعتمد طبيعة الصــــخور الرســــوبية والصــــخور التي تحيط با
  مما يعطي فرصــة لأصــحاب القرار الاقتصــادي بوضــع الخطط الكفيلة الحر باســتغلاله عن انتاج النفط

باسـتغلاله   والبحث عن افضـل طرق الاسـتثمار المتاحة   اذ يتم وضـع الخطط الاقتصـادية لإنتاج هذا 
تدفقه بحسب مقتضيات واحتياجات الصناعات المعتمدة عليه بعيداً الغاز   إذ تتوافر امكانية التحكم في 

 عن سياسة انتاج النفط .

  Associated Gasالغاز الطبيعي المصاحب : -2
يكون هذا الغاز مصاحباً للنفط أو ذائباً فيه   ويشكل الميثان النسبة العظمى منه وكميات ضئيلة 

لهيدروجين   ويتم تجميع الغاز الطبيعي المصاحب للنفط من غاز ثنائي اوكسيد الكربون وغاز كبريتيد ا
بوضـــع تجهيزات على فوهة البئر لانتزاع الغاز المتصـــاعد منه   ويتم تجميع الغازات من الآبار القريبة 
بواســــطة خطوط الانابيب توصــــل بين الآبار ومصــــنع المعالجة   وبعد خروجه من الآبار وفصــــله عن 

مثل ثنائي اوكســــــيد النيتروجين وكبريتيد الهيدروجين   ثم تفصــــــل  النفط تفصــــــل الشــــــوائب المختلفة
المكونات المختلفة بالتبريد التدريجي   اذ يتحول كل مكون الى ســـــــــائل عند درجة حرارة معينة   ويتم 
غاز والنفط  ثة مراحل )ال غاز والنفط( او على ثلا غاز الطبيعي المصــــــــــاحب خلال مرحلتين )ال تجميع ال

يعة البئر النفطي   وتتم عملية الفصــــل باســــتعمال مكثفات الســــوائل المختلفة من والماء( وبحســــب طب
خلال ســلســلة متتالية من احواض الضــغط   وذلك بالضــغط الشــديد الذي تكون فيه نســبة الغاز والنفط 
مرتفعة وتتم المرحلة الاولى من الفصل بعملية ضغط أولي ليتم الانتقال الى المرحلة الثانية من الفصل 

ضــغط اقل والمرحلة الثالثة يتم فيها اســتعمال ضــغط بخاري قوي لتصــل عملية الفصــل الى المرحلة  مع
الاخيرة التي تتم باستعمال خزانات مدعمة ليستمر خروج الغاز من فجوة انبوبية ليتم اصطياده بالضغط 

 او بالحرق .

  Unconventional Gasالغاز الطبيعي الغير التقليدي :  -3
لمصــــــادر التقليدية لإنتاج الغاز الطبيعي نســــــبة لابأس بها من اجمالي احتياطيات الغاز تشــــــكل ا     

 الطبيعي العالمية   وتقسم هذه المصادر الى الانواع الآتية :
  Shale Gasغاز صخور السجيل )الصخري او الحجري( : -أ

بفعل ظروف يقصــــــــد بالغاز الصــــــــخري او الحجري او غاز حجر الاردواز وهو غاز طبيعي تولد  
تكوينه قبل ملايين الســنين داخل صــخور الســجيل بفعل الحرارة والضــغط وبقي محبوســاً داخل تجويفات 
 تلك الصـــــــخور الصـــــــلبة التي لا تســـــــمح  بنفاذه  وقد اكتشـــــــفت تقنيات )التكســـــــير الهيدروليكي( )

(Hydraulic Fracturingــك النوع من الغــاز من خلال حقن الطب ــادرة على اســـــــــتخراج ذل ــات الق ق
الصخرية التي تحتوي الغاز الطبيعي بكميات ضخمة من المواد الكيمياوية والمياه التي تستعمل بكميات 
كبيرة حيث تعمل على ســـحب الغاز من الطبقات الصـــخرية لرفعه الى الســـطح   حيث يحتبس جزء من 
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ا   ويمكن الغاز في مســـام الصـــخور وبعضـــها الآخر يبقى ممتصـــاً في المواد العضـــوية التي نشـــأ منه
اســتخراج الغاز الطبيعي الموجود في الشــقوق الصــخرية بصــورة مباشــرة عند الحفر او الغاز الممتص 
في المواد العضــــوية الصــــخرية فيســــتلزم اســــتخراجه اضــــافة مواد كيمياوية   كما ان اســــتخراج الغاز 

افقية للوصــول الى  الصــخري يتطلب حفر  لاف الآبار تصــل لأعماق ثلاثة كيلو متراً ليتم الحفر بصــورة
اكبر ملامســـة للصـــخور وتكســـيرها هيدروليكياً بواســـطة خليط ســـائل مكون من مزيج من الماء والرمل 
وبعض المواد الكيمياوية الذي يضــــــخ تحت ضــــــغط عالِ جداً لتحرير الغاز من خلال تحطيم الصــــــخور 

ي بســـرعة تراجع الحاســـة للغاز او احداث شـــقوق من خلال مســـاماتها   وتتصـــف حقول الغاز الصـــخر 
معدلات انتاجها خلال الســـنوات  الاولى من بدء الانتاج ويحصـــل اعلى معدل تراجع بعد الســـنة الاولى 

من اعلى مســتوى للإنتاج ثم يســتمر التراجع ليصــل الى الحد الادنى له بعد ســبع  %60ويصــل لنســبة 
 الى ست سنوات من بدأ الانتاج .

على بنية اســــــــواق الغاز الطبيعي العالمية اذ ظهرت  ان ظهور الغاز الصــــــــخري اثر بدرجة كبيرة
اكتشــــــــافات كبيرة من هذا الغاز في الولايات المتحدة وبصــــــــورة تجارية والصــــــــين والارجنتين والبرازيل 
والمكســـــــيك وجنوب افريقيا وكندا والجزائر   حيث ان ارتفاع اســـــــعار الوقود التقليدية مثل النفط والغاز 

ل انواع الغاز غير التقليدي   حيث ان البلدان المصـــــــــدرة للغاز الطبيعي الطبيعي دفع باتجاه اســـــــــتغلا 
ســـتتأثر صـــادراتها الخارجية بعد انخفاض حجم الطلب العالمي نتيجة منافســـة الغاز الصـــخري الذي بدأ 

 يحتل مكانة كبيرة في الانتاج العالمي من الغاز الطبيعي .
  Gas    Tightغاز الصخور الكتيمة :  -ب

 طبيعي موجود في التكوينات الصخرية قليلة النفاذية .وهو غاز 
  Coal-Bed Methaneغاز طبقات الفحم الحجري :  -ج

 وهو الغاز الذي يكون مصاحباً لطبقات الفحم الحجرية .
  Natural Gas Haydratesهيدرات الغاز  -د

 ويتكون من الغاز الطبيعي المحبوس في طبقات الماء المتجمدة .

 -ية الغاز الطبيعي :ثالثاً : اهم
 %1.5مصدر مهم في استهلاك الطاقة العالمي حيث ازدادت نسبة مساهمته  مصدراً للطاقة من  -1

لى حوالي  1952عام  %12.3إلى  1900عام  لى حوالي  1980عام  %19.4وا   %21.7وا 
  كما ان هذه النســــــب تتزايد على   %23.8لتبلغ  2015ووصــــــلت أقصــــــاها عام  1990عام 

 %91.5الـدول مقـارنـةً مع مصــــــــــادر الطـاقـة الاخرى  اذ تبلغ في ترينيـداد وتوبـاكو مســـــــــتوى 
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 %59.8والامارات العربية المتحدة  %64.2والجزائر  %64.4وايران  %82.8وتركمانســـــــــتان 
 .  %31.2والولايات المتحدة  %38.6وفنزويلا  %52.8وروسيا الاتحادية 

ية حيث ان كل م -2 كل وقوداً ذا حرارة عال غاز الطبيعي يعطي يشـــــــــ -7000ترً مكعب واحد من ال
 سعرة حرارية . 10500

نظافة اســــتعماله بســــبب احتراقه التام مقارنةً مع البنزين والديزل   ومن ثمَ لا يســــاعد على تلوث  -3
البيئة   مما ساعد على تطور صناعة السيارات والشاحنات والحافلات التي تعمل بالغاز الطبيعي 

 ( الف سيارة تعمل بالغاز الطبيعي على الطرق الأمريكية.142ات. اذ يوجد )للحد من الانبعاث
ســـــــــهولة اســـــــــتعماله في الاغراض المنزلية )للتدفئة والتبريد والطهي( لانه لا يحتاج إلى عمليات  -4

 .(1)من مجموع المنازل الامريكية بالغاز الطبيعي  %51معقدة   فعلى سبيل المثال تجهز نسبة 
على نطاق واســع في توليد الطاقة الكهربائية خاصــة في المحطات الغازية   فعلى ســبيل اســتعماله  -5

 ٪ من استهلاك الغاز الطبيعي في الولايات المتحدة يستعمل لتوليد الكهرباء.34المثال 
اذ يســتعمل كمادة أولية في صــناعة  اســتخدامه في الصــناعة ســواء مواد خام أو مصــدر للحرارة   -6

دائن  والمستحضرات الصيدلانية والأقمشة  كما انه يستخدم لتصنيع مجموعة واسعة الأسمدة  والل
 من المواد الكيميــائيــة مثــل الأمونيــا والميثــانول  البوتــان  الإيثــان  البروبــان  وحــامض الخليــك.
ويســــــتعمل كذلك مصــــــدراً للحرارة في صــــــنع الزجاج والاســــــمنت والطابوق والســــــيراميك  والورق 

ئية والبلاســـــــــتيك والبوليمرات  والمنســـــــــوجات والدهانات والأصـــــــــباغ  وفي إنتاج والمنتجات الغذا
 الأسمدة.

يســتخدم كمادة أولية في الصــناعات للأصــباغ والحبر واســود الكاربون الذي يســتخدم في صــناعة  -7
اطارات العجلات في وســــائط النقل كما يســــاهم الغاز الطبيعي كمادة أولية لإنتاج البروتينات وهي 

 م العناصر الغذائية في الطعام واحتوائها على الاحماض الأمينية اللازمة لنمو الجسم .من اه
ومن الاستخدامات الحديثة للغاز الطبيعي استخدامه كبديل للفحم الحجري وفحم الكوك في صناعة  -8

الحديد والصــــلب وكذلك يســــتخدم في اختزال خامات الحديد لتحويلها إلى صــــديد الأســــفين وبذلك 
 الغاز الطبيعي إلى غاز الهيدروجين واستعماله في عملية اختزال خامات الحديد . يحول

يســــتعمل الغاز الطبيعي للإبقاء على الضــــغط في حقول النفط والمحافظة على الضــــخ الذاتي عن  -9
  طريق اعادة ضخه إلى  بار النفط .  

                                           
(1) http://www.api.org/oil-and-natural-gas/wells-to-consumer/exploration-

and-production/natural-gas/natural-gas-uses 
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 رابعاً : خزن الغاز الطبيعي ونقله :ـ 
ي في مناطق انتاجه وهي عادة تبعد عن مناطق استهلاكه ومن المفروض ان ينقل الغاز يتوفر الغاز الطبيع      

 الطبيعي إلى اسواق استهلاكه وان يخزن الفائض . 

 خزن الغاز الطبيعي :ـ  -1
يتعرض استهلاك الغاز الطبيعي لتغيرات حيث يزداد معدل استهلاكه في بعض الأوقات وينخفض  

ورة إيجاد وســــــيلة لتخزين الغاز. حيث ان اســــــتهلاك الغاز للأغراض في أوقات اخرى . ومن هنا ضــــــر 
المنزلية يتعرض لتغيرات مفاجئة وهذه التغيرات تحدث غالباً خلال فصـــل الشـــتاء أو في أثناء النهار أو 
خلال ايام الأحد والجمعة والعطلات . أما في فصل الصيف وفي أثناء الليل ف ن استهلاك الغاز ينخفض 

. ان تخزين الغاز الطبيعي ليس ضــــرورياً فقط لمواجة التغيرات التي تحدث في معدلات  لأدنى مســــتوى
الاســتهلاك فحســب بل هو ضــرورة ايضــاً وذلك بســبب ان قســماً غير قليل  من الغاز الطبيعي يوجد في 
له كهذه تاج النفط وليس في حا ب ن غاز  تاج ال غاز الطبيعي المختلط ( فيرتبط ان  حقول النفط )مناجم ال

 الوصول إلى تنظيم إنتاج الغاز كما هو الحال في مناجم الغاز غير المختلط .
 ويتم خزن الغاز عادةً في :ـ 

ــــــــــ صهاريج اسطوانية )افقية أو رأسية ( أو كروية لها حجم ثابت أما الضغط فيكون متغيراً داخلها 1 ـ
مكعب من الغاز في  كيلوغرام كل متر 28ــــــــــــــ20وتقدر كمية المواد المعدنية اللازمة لإ نشــــائها 
كيلو غرام من الصلب لكل متر مكعب من  16ـــــــ11درجات الحرارة والضغط العادية في حين تبلغ 

 الغاز في الخزانات الكروية .
ــــــــــ صهاريج ذات حجم متغير وضغط ثابت وهي مصممة لتخزين كميات كبيرة من الغاز تصل لغايه 2 ـ

ـــــــــ 11تاج إلى ( ألف متر مكعب أو أكثر تحت ضغط منخفض . وتح100) كغم من الصلب  22ـ
 لغرض تخزين الغاز بنوعية الرطب والجاف.

ـــــ خطوط أنابيب الغاز ذات ضغط متغير التي يمكن تخزين كمية من الغاز المضغوط بداخلها   وتقدر 3
 كغم . 8-6كمية الصلب اللازمة لإنشائها 

التبريد الشديد لا يمكن تخزينها خزانات خاصة لتخزين الغاز السائل   اذ ان الغازات السائلة تحت  -4
في الصــــــهاريج العادية المصــــــنوعة من الصــــــلب لأنه تحت ظروف الحرارة المنخفضــــــة فان قوة 

مما قد  brittlenessالتصــادم منخفضــة كثيراً في حين تزداد درجة تقصــفه ) ســرعة الانكســار ( 
المصــــنوعة من  يؤدي إلى انهيار الخزان وحدوث اخطار جســــيمة لذا يجب اســــتعمال الصــــهاريج

 النحاس أو البرونز أو الصلب المضاف اليه سبائك خاصة من النيكل .
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الخزانات الجوفية تحت الأرض التي تستعمل على نطاق واسع في الولايات المتحدة الأمريكية حيث  -5
(  مليار متر 3مســـــــــتودعاً جوفياً وتتميز هذه الخزانات بكبر حجمها ) 250يوجد ما يقارب من 

ة تكاليفها فضــلًا عن انها تتلاءم مع التغيرات الســنوية التي تحدث في اســتهلاك الغاز  مكعب وقل
وهي تقلل من قيمة النقل والتوزيع وهي صـــــــــالحة لتخزين الغازات الســـــــــائلة فضـــــــــلًا عن انها 
مستودعات استراتيجية لان موقعها يكون تحت الأرض وغير ظاهر ومعروف . ويمكن انشاء مثل 

ي جهات عديدة وخاصـــة في الحقول البترولية أو الغازية التي اســـتهلكت أو هذه المســـتودعات ف
توقف انتاجها أو في المناطق المحتوية على مصـــــــائد جيولوجية أو حقول البترول المســـــــتهلكة 
التي تعمل بطريقة دفع الماء أو الدفع الهيدروليكي كذلك تنشــــأ في مناطق الشــــقوق أو الفجوات 

الأرض ســـــــــواءأكانت طبيعية أم اصـــــــــطناعية   و يجب في هذه  والكهوف الموجودة في باطن
الخزانــات الجوفيــة تكون مــانعــة للنفــاذ حتى لا يتســـــــــرب منهــا الغــاز . ويجــب ان يكون الحجم 

لغرض  %100-40الاجمـــالي للخزان الجوفي اكبر من حجم الغـــاز المطلوب تخزينـــه بحوالي 
 مرتفعاً في حالة سحب الغاز منه . امكان الاحتفاظ باحتياطي فيه لغرض البقاء على الضغط

 -نقل الغاز الطبيعي : -2
 ينقل الغاز الطبيعي من أماكن وحقول الانتاج إلى أماكن التوزيع والاستهلاك عن طريقين هما:

          -أولًا: النقل بواسطة الانابيب:
 وينقل الغاز بواســــطة  يعد النقل بواســــطة الانابيب احد أكثر وســــائل النقل اقتصــــاداً للنفط والغاز     

الانابيب تحت ضــغط عال  حيث يندفع الغاز في الانابيب نتيجة الفرق في الضــغط في بداية ونهاية خط 
الانابيب وهذا الفرق في الضـــغط يســـتعمل في اكتســـاب الغاز الســـرعة التي يتحرك بها في خط الانابيب 

خطوط  انابيب نقل الغاز . وتم ومن هنا ضــرورة انشــاء مجموعة من محطات الضــغط للغاز على طول 
كيلو متر لينقل الغاز الطبيعي إلى  25وبطول 1853بناء أول خط أنابيب نقل الغاز كان في كندا عام 

 ترويس ريفيرس  وكان أطول خط أنابيب في العالم في ذلك الوقت.
 -:أهمها وعة من الشروط يجب توافرهاوعند مد خط الانابيب لنقل الغاز الطبيعي هناك مجم      
 يجب ان يكون مسار خط الانابيب اقصر ما يمكن لكي يمكن انشاء الخط بسرعة وبأقل تكاليف . -1
مد خطوط الانابيب بموازاة الطرق البرية الموجودة في المنطقة أو بالعكس إذا اريد مد طريق بري  -2

 فيفضل ان يكون بجوار خط الانابيب لكي تكون الصيانة سهلة .
(ســـــم وذلك لحمايتها من التأثيرات 75( بوصـــــة )30لانابيب تحت الأرض بعمق )يفضـــــل وضـــــع ا -3

 الحرارية وعوامل التلف الأخرى. 
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لضـــــمان تدفق الغاز الطبيعي من خلال أي خط أنابيب ولا يزال مضـــــغوطا  ف ن ذلك يتم من خلال  -4
 100و  40  وعادة ما توضع على بعد تتراوح بين compressor stationsمحطات الضغط 

 ميل على طول الأنبوب.
تغطية انابييب النقل بطلاء متخصـــص لضـــمان عدم التتكل وحمايتها من الرطوبة والصـــدأ  وهناك  -5

نا  مادة المي يب مغطاة  ب ناب نت خطوط الأ كا ماضـــــــــي   فة. في ال يات الطلاء المختل عدد من تقن
محمية بما يعرف باسم المتخصصة من قطران الفحم. وفي الوقت الحالي الأنابيب غالبا ما تكون 

عند صـــهر وصـــناعة الانبوب   الذي يعطي الأنبوب لون أزرق فاتح  فضـــلًا epoxyالايبوكســـي 
وهي تقنية لتشــــغيل التيار الكهربائي   cathodic protectionعن اســــتعمال الحماية الكاثودية

 .(1)من خلال الأنابيب لدرء التتكل والصدأ
الى  5على طول خط الانبوب على مســـافات كل valvesيتطلب وضـــع عدد كبير من الصـــمامات  -6

ميلًا. هذه الصـــــــمامات تعمل مثل البوابات. وعادة ما تكون مفتوحة وتســـــــمح للغاز الطبيعي  20
بالتدفق بحرية  أو أنها يمكن أن تســـــــتعمل لوقف تدفق الغاز على طول جزء معين من الأنابيب. 

بيب بحاجة إلى تقييد تدفق الغاز في مناطق هناك العديد من الأســـــــــباب التي قد تجعل خط الأنا
معينة. على ســبيل المثال  إذا كان مقطع من الأنابيب يتطلب اســتبدال أو صــيانة  ف ن صــمامات 

 هذا الجزء من الأنابيب يمكن أن تكون مغلقة للسماح للمهندسين وطاقم العمل وصول  من. 
لمركزية لمراقبة الغاز الطبيعي وهو يتدفق انشـــــاء أنظمة مراقبة متطورة من خلال محطات التحكم ا -7

 عبر الانابيب ولضمان وصوله للمستهلكين بالكميات المطلوبة وفي الوقت المناسب . 
 انشاء محطات القياس من خلال عددادات متخصصة لقياس الغاز الطبيعي في اثناء تدفقه . -8
تاتيكي. من خلال ضــخ وضــغط للمياه الخطوة الأخيرة في بناء خط الأنابيب هو الاختبار الهيدروســ -9

داخل الانبوب بضـــــــــغط أعلى مما هو مطلوب لنقل الغاز الطبيعي  من خلال كامل طول الأنبوب. 
وهو اختبار لضمان أن خط الأنابيب قوي بما فيه الكفاية  وغياب أي تسرب من الشقوق  قبل أن 

 يتم ضخ الغاز الطبيعي من خلال خط أنابيب .
  -ابيب هي :ومن اهم خطوط الان

 اولًا : خطوط الانابيب البرية :
ينقل الغاز من روسيا الاتحادية الى دول أوروبا )بيلاروسيا   بولندا  Yamalخط انبوب غاز يامال -1

 ( مليار متر مكعب/سنوياً .33كم   بطاقة نقل ) 4107  المانيا( يبلغ طوله 

                                           
(1)  - http://naturalgas.org/naturalgas/transport/ 
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لنقل الغاز من  Trans-Mediterranean (Transmed)خط انبوب البحر الابيض المتوســـــط  -2
حقل حاسي الرمل في الجزائر الى شمال ايطاليا والى سلوفينيا عبر تونس وجزيرة صقلية   ويبلغ 

 ( مليار متر مكعب/سنوياً .30.2كم   وينقل هذا الخط )2475طوله 
  China-  West-East Gas Pipeline (WEP)خط أنابيب غاز الصــين من الغرب للشــرق -3

ا الخط نظاماً متكاملًا لنقل الغاز من جميع انحاء الصــــــين من الغرب للشــــــرق   ويتألف يمثل هذ
( مليــار متر 77( الف كم وبطــاقـة )22هـذا النظــام من ثلاثـة خطوط يصــــــــــل مجموع اطوالهــا )

 مكعب/سنوياً   وهذه الخطوط هي :
شـــــــــنغهـــاي ينقـــل هـــذا الخط الغـــاز من حقـــل غـــاز لونـــان في حوض  -خط أنبوب لونـــان -أ

في مقاطعة شــينجيانغ في الغرب الصــيني ومن  ســيا الوســطى Bison  gas   Tarimتاريم
مثل تركمانســــتان باتجاه مدينة بايخة في شــــنغهاي شــــرق الصــــين   ويمر الأنبوب بعشــــرة 

 . (1)( مليار مترمكعب/سنوياً 17كم و بطاقة )4380مقاطعات   ويبلغ طول الانبوب 
ـــــــــــ وســط  ســيا يبلغ -ب ( 30كم   له القدرة على نقل )8819طول الانبوب  خط أنبوب الصــين ـ

مليار متر كعب/ســــــنوياً من الغاز من وســــــط  ســــــيا )تركمانســــــتان( من حقل غاز غالينيج 
Galkynysh gas field  مقاطعة . 14  يمر الانبوب في 

ـــــــــ وسط  سيا يبلغ طوله  -ج ( مليار متر 30كم   وللانبوب قدرة نقل )6840خط أنبوب الصين ـ
 وياً .مكعب/سن

  offshore pipelinesثانياً : خطوط الأنابيب البحرية : 
بوصة  يبلغ  48أوروبا( وهو خط مزدوج قطره -)روسيا Nord Streamخط انبوب نورد ستريم  -1

في روســـــيا  إلى الســـــاحل الألماني     Vyborgكم عبر بحر البلطيق من فيبورغ 1224طوله  
ل الغاز الطبيعي الروســي إلى أوروبا. ويمكن هذا الخط لنق Greifswaldبالقرب من غرايفســفالد 

(مليار متر مكعب من الغاز سنويا. يتم توجيه الغاز إلى الشبكة الألمانية وغيرها من 55من نقل )
 .(2)أسواق الطاقة الأوروبية بما في ذلك هولندا والدنمارك وفرنسا والمملكة المتحدة

بوصـــــــة   اذ  42كم وقطره 1166انجلترا( يبلغ طوله -)النروج  Langeled خط أنبوب لانجيلد -2
ــة ــاز الطبيعي من حقول أورمن لانج النرويجي ــل الغ الى إيســـــــــينغتون   Ormen Lange ينق

                                           
(1)  - Overview of the West-East Gas Pipeline Project 
(2)  - http://www.offshore-technology.com/features/featureunderwater-

arteries---the-worlds-longest-offshore-pipelines 
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Easington( مليار 900( مليار متر مكعب/ســـــنوياً )26على الســـــاحل الشـــــرقي لإنجلترا بواقع)
 (.1)( كم في قاع بحر الشمال5قدم/مكعب  ويمتد الانبوب على عمق )

ـــــــــــ فرنســـا(يربط هذا الخط منصـــة غاز دروبنر النويجية  Franpipeخط أنابيب فرانبيبي  -3 )النروج ـ
Draupner مع محطة اســــتقبال في ميناء غرب دونكيركDunkerque على الســــاحل الفرنســــي

بوصــــة   ولهذا الخط القدرة  على نقل  42كم في بحر الشــــمال. ويبلغ قطره 840يمتد هذا الخط 
 متر مكعب من الغاز يوميا. (مليون54)

كم من حقل غاز  780يمتد هذا الخط تحت سطح البحر على بعد  Yachengخط أنابيب ياتشنغ  -4
كم جنوب جزيرة هاينان فى بحر الصــــين الجنوبى وينقل الغاز الى  100ياتشــــنغ الواقع على بعد 

 منشأة ساحلية فى بلاك بوينت بالقرب من هونج كونج. 
كم  654ســــــنغافورة( يبلغ طول هذا الخط -)الصــــــين West Natunaتونا الغربية خط أنابيب نا -5

ية في بحر الصـــــــــين الجنوبي إلى بالاو ســــــــــاكرا  غاز من منطقة ناتونا الغرب قل ال  Palauوين
Sakra( مليون قدم مكعب من الغاز 700على ســـــــــاحل ســـــــــنغافورة. ولهذا الخط قدرة على نقل)

ن حقول ناتونا وانوا وكاكاب وبيليدا وبونتال وتيمبانج وبلاناك يومياً. وينقل خط الانابيب الغاز م
 .(2)فى منطقة غرب ناتونا الصينية

 : النقل بواسطة الناقلات : ثانياً 
( مئوية ولعل في 162-لكي يتم نقل الغاز الطبيعي بواسطة الناقلات ينبغي اسالته أولًا  بدرجة )

قلات حيث لا يمكن اسالة الغازات الا في درجات حرارة هذا تكمن احدى صعوبات نقل الغاز بواسطة النا
منخفضـــــــة فضـــــــلًا عن ان الغازات تختلف فيما بينها من حيث الدرجة الحرارية التي تتم عندها عملية 
التســـييل   حيث ان غاز الميثان الذي يشـــكل النســـبة الكبرى من الغاز يحتاج عند تســـييله إلى خفض 

تحت الصــــــفر   أما البروبان والبيوتان الذي يباع في اســــــطوانات درجة مئوية  162درجة حرارته إلى 
للأغراض المنزلية فيمكن تســـــييله في درجات الحرارة العادية  وهناك صـــــعوبات اخرى تواجه عملية نقل 

 -الغاز الطبيعي بواسطة الناقلات ومنها :
ر لناقلة الغاز مليون دولا  100ضـــــــــخامة التركيز للاســـــــــتثمار المطلوب مثال ذلك ما يزيد على  -1

الف متر مكعب وهذا يعادل اكثر من ثلاثة امثال تكاليف ناقلة  120الطبيعي المســـــــــيل حمولتها 
 نفط لها قبل حمولتها .

                                           
(1)  - http://www.industrytap.com/worlds-longest-under-water-gas-pipeline-

1166km-giant-serpent/339 
(2)  - http://www.offshore-technology.com/features/featureunderwater-

arteries---the-worlds-longest-offshore-pipelines 
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 التقنية المتقدمة لناقلات الغاز الطبيعي المسال . -2
 عدم المرونة في تشغيل الناقلات وتكامل النقل مع الحلقات المتممة للمشروع .  -3
جم الناقلات الخاصــــة بنقل الغاز المســــال مقارنة مع ناقلات النفط  للحمولة نفســــها   حيث كبر ح -4

الف متراً مكعباً مع حجم ناقلة البترول ذات  125يســـاوي حجم ناقلة الغاز المســـيل ذات الحمولة 
 الف طن . 300الحمولة 

عاليه وقد تتطلب عمليات تشـــــــــغيل الماكنات وعمليات التفريغ والتحميل تتســـــــــم بالآلية والتقنية ال -5
 صيانة أو اصلاح ماكينات التشغيل إلى مهندسين وفنيين متخصصين .

( 177ان الصـــــعوبات المذكورة هي المســـــؤولة عن قلة عدد الاســـــاطيل التجارية لناقلات الغاز )
( ناقلة للنفط كذلك صـــــــــغر حجم الكميات المنقولة بواســـــــــطة ناقلات الغاز 7065ناقلة مقارنةً مع )

مقارنة  %32.4( مليار متر مكعب وبنســـبة 338.3بحدود ) 2015عي المســـال البالغة في عام الطبي
 . ( 1) %67.6( ملير متر مكعب  وبنسبة 704.1مع النقل بواسطة الانابيب البالغة )

 العوامل التي ساهمت في نمو الطلب على الغاز الطبيعي:
مل التي أدت الى النمو في الطلب غاز الطبيعي في مختلف انحاء  يمكن تحديد أهم العوا على ال

 : (2)العالم وهي
تطور مشــــــاريع مد شــــــبكات الانابيب الناقلة للغاز المســــــال   واهمها الذي يربط روســــــيا بأوروبا -1

( ومشــــروع الانبوب البريطاني )بريتج إنتركونيكتور NorFraومشــــروع الانبوب النرويجي)نورفرا 
British Interconnector  ب الصين مع دول  سيا الوسطى وغيرها .( ومشروع انبو 

اكمال انشــــاء المرافق الكبرى الخاصــــة بصــــناعة الغاز مثل محطات عزل الغاز المركزية ومحطات  -2
تســــــــييل الغاز كما في الولايات المتحدة وكندا وروســــــــيا الاتحادية وتركمانســــــــتان وقطر والجزائر 

 وسلطنة عمان والامارات واستراليا ونيجيريا .
دة وتوســع في الطلب في الاســواق الاقليمية الجديدة للغاز نتيجة التنمية الاقتصــادية المتســارعة زيا -3

في بعض الدول النامية لاسيما في الصين والهند وتركيا والبرازيل   اذ إنَ ضغوط السوق الناشئة 
من من الغاز الطبيعي في هذه الدول تكون قوية بوجود الهدف الرئيس لتنويع مصــــــــــادر الوقود 

جانب   وتشــــعر الدول النامية الكبرى المســــتعملة للفحم مثل الصــــين بضــــغوط كبيرة للتحول الى 
 الغاز من اجل تخفيض انبعاثات غازات الاحتباس الحراري . 

                                           
(1)  - BP Statistical Review of World Energy June 2016. P28 

ام يزئبح      س   يزئالة يز از حة : ظلة  لحة  ح ث     سحزحن ه آزم ل م هيزز ل يز س قبل  زل  - (2)
 .32-29ه ص  2004يزئب ة يلأ زى ه  عا ة ه  ل م يلا اليت زلزليسات  يزبح ث يلاس لي ح حة ه
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تحرير التشريعات الخاصة بأسعار الغاز ومنح التسهيلات للشركات الاستثمارية خاصة في حقول  -4
ع جغرافي متطرف   والتعديلات التنظيمية والتشـــــريعية المتعلقة الغاز البحرية والتي تتصـــــف بموق

 بشركات انابيب نقل الغاز لاسيما في الولايات المتحدة وأوروبا.
الضغوط التنافسية بين شركات صناعة ونقل وتسويق وتصدير الغاز أسهمت في انخفاض الاسعار -5

 وزيادة الطلب على الغاز .
الدول الصــــــــناعية في زيادة الطلب على الغاز   اذ ركزت هذه  أســــــــهمت التشــــــــريعات البيئية في -6

ئات  وثاني  عادية   مثل الجزي عات في المرحلة الاولى على تخفيض ملوثات الهواء ال التشـــــــــري
اوكســــــــيد الكاربون   وتشــــــــمل المرحلة الثانية بتخفيض انبعاث غازات الاحتباس الحراري   حيث 

فســـها بأهداف ومواعيد لتخفيض اســـتهلاك الوقود ملزمة ن 1997دولة صـــناعية عام  38وقعت 
 الاحفوري لاسيما الفحم .  

فقط من الكربون لكل وحدة حرارية بريطانية  %60قلة مساهمته في التلوث البيئي اذ يطلق بنحو  -7
(BTUمقارنة مع الفحم و )مقارنة مع النفط   لذلك يعد بديلًا اســــــــاســــــــياً للحد من غازات  %70

 الدفيئة الجوية .
تعد مشـــكلة تســـرب الوقود في الوســـط البيئي لاســـيما النفط من أكبر التحديات التي تواجه عمليات -8

نقل النفط  سواء على اليابسة أو عبر البحار والمحيطات على عكس الغاز الذي يعد التسرب من 
  فض التكلفة نسبياً.الانابيب في حدوده الدنيا   وأي جهد اضافي لتخفيض التسرب سيكون منخ

التطورات الفنيـة في صـــــــــنـاعـة التوربينـات الغـازيـة التي تعـد ذات أهميـة كبيرة في توليـد الطـاقـة  -9
الكهربائية  في الوقت الحاضـــــــــر وخلال المســـــــــتقبل   فالكثير من محطات الطاقة العاملة بالفحم 
د ســينتهي أجلها وتتوقف عن العمل خلال المســتقبل وســيكون لتوربينات  الغاز أفضــلية كبيرة عن

التفكير في اقامة محطات جديدة   كما تتصـــــــــف خلايا الوقود في التوربينات الغازية التي تعتمد 
مع  %80من كفاءة تحويل الطاقة   بل يمكن تحسـينها الى  %60-50غاز الميثان بتوفير بين 

ل اســترداد الحرارة المهدورة   ومن ثمَ تكون الغازات المنبعثة المســببة للتلوث تكون منخفضــة بشــك
 كبير   مما يزيد من نمو الطلب على الغاز الطبيعي .

في اجزاء كثيرة من العالم يكاد يكون انتاج الغاز الطبيعي بكميات كبيرة لا يكلف شــــــيئاً لا ســــــيما -10
منطقة الشــرق الأوســط   أي أن الكثير من الانتاج النفطي الذي يكون على شــكل رواســب نفطية 

 رج الى السطح من تكلفة إضافية .   يصاحبه الغاز الطبيعي   الذي يخ

 خامساً : احتياطي الغاز الطبيعي :
( 109.4ليرتفع الى ) 1980في عام  3( ترليون م71.6تطور احتياطي الغاز في العالم من ) 
 2010  وبلغت في عام  3( ترليون م139.3ليبلغ ) 2000ثم تطور في عام  1990عام  3ترليون م
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من  %60  ويتركز  3( ترليون م196.8) 2015ت اقصـــــــــاها في عام  ثم بلغ 3( ترليون م176.2)
( والشــــــكل 18احتياطي العالم في اربع دول   إذ تتصــــــدر ايران المرتبة الاولى كما يتبين من الجدول )

  تليها في المرتبة الثانية  %17.2وبنســبة  3( ترليون م34( من احتياطي الغاز العالمي البالغ )27)
  ثم تأتي تركمانســــــــتان في المرتبة الثالثة  %16.4بنســــــــبة  3( ترليون م2.33روســــــــيا الاتحادية )

 %12.4نســبة  3( ترليون م24.5  وتحتل قطر المرتبة الرابعة ) %13.9بنســبة  3( ترليون م27.4)
في ســــــــبعة دول وهي الولايات المتحدة  %21.5  كما ينتشــــــــر بحدود ثلث احتياطي العالم وبنســــــــبة 

 %3و  %4.2و  %5.2مارات وفنزويلا والجزائر والصين والعراق وبنسب بلغت والعربية السعودية والا
 من اجمالي الاحتياطي العالمي وعلى التوالي . %1.8و  %1.9و  %2.2و  %2.8و 

  2015( في العالم لعام 3التوزيع الجغرافي لاحتياطي الغاز الطبيعي )ترليون م (18جدول ) 
 2015 الدولة 2015 الدولة 2015 الدولة
 0.3 سوريا 1.5 الجماهرية الليبية 34 ايران
 0.3 اليمن 1.5 الهند 32.3 روسيا

 0.3 بورينيو 1.2 ماليزيا 27.4 تركمانستان
 0.2 المملكة المتحدة 1.1 اذربيجان 24.5 قطر

 0.2 البحرين 1.1 اوزبكستان 10.4 الولايات المتحدة
كيان ال 0.9 كازاخستان 8.3 المملكة العربية السعودية

 الاسرائيلي
0.2 

 0.2 بنجلادج 0.7 هولندا 6.1 الامارات العربية المتحدة
 0.2 تايلاند 0.7 عمان 5.6 فنزويلا
 0.1 كولومبيا 0.6 اوكرانيا 4.5 الجزائر
 0.1 بولندا 0.6 فيتنام 3.8 الصين
 0.1 رومانيا 0.5 ماينمار 3.7 العراق

بابوا )غيانا  0.5 باكستان 3.5 استراليا
 0.1 جديدة(ال

 0.04 ايطاليا 0.4 البرازيل 3.1 نيجيريا
 0.03 الدنمارك 0.4 بيرو 2.8 اندونيسيا
 0.03 المانيا 0.3 المكسيك 2 كندا
 1.7 اخرى لم تذكر 0.3 الارجنتين 1.9 النروج
 196.8 اجمالي العالم 0.3 بوليفيا 1.8 الكويت
   0.3 ترينداد و توباكو 1.8 مصر

BP Statistical Review of World Energy June 2016 
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 ( .                                                                  18المصدر : باعتماد الجدول )

( 19وفيما يتعلق بتوزيع احتياطيات الغاز الطبيعي بحســــــــــب قارات العالم يلاحظ من الجدول )
  وتأتي أهمية  دول الخليج العربي لانها تســـــتحوذ  في قارة  ســـــيا %46.7( انه يتركز 28والشـــــكل )

من  %23.1كما تســتحوذ على بنســبة   %49.8على نصــف الاحتياطي الآســيوي من الغاز وبنســبة 
  وتتصـــــدر روســـــيا الاتحادية  %33.8ي العالمي   وتحتل قارة أوروبا المركز الثاني بنســـــبة الاحتياط

ثم النروج بنسبة    %41تليها تركمانستان بنسبة  %48.4اجمالي الاحتياطي في قارة اوروبا بنسبة 
من  %32  تســـــيطر الجزائر على نســـــبة  %7.1  وتحتل قارة أفريقيا بالمركز الثالث بنســـــبة  2.8%
  ثم تأتي بعدها كل من مصر  %22تياطي الغاز الافريقي   تليها نيجيريا في المرتبة الثانية بنسبة اح

وعلى التوالي   وتأتي قارة أمريكا الشـــــــــمالية في المرتبة الرابعة  %10.6و  %12.7وليبيا بنســـــــــب 
كندا  من مجموع احتياطي القارة   تليها %81.2وتســـــــــيطر الولايات المتحدة على  %6.5وبنســـــــــبة 

على التوالي   وتحتل قارة أمريكا الجنوبية المرتبة الخامســــــة  %2.3و  %15.6والمكســــــيك بنســــــبة 
  وأخيراً تأتي قارة أســـتراليا بنســـبة  %73.6  تتصـــدر فنزويلا احتياطي القارة بنســـبة  %3.8بنســـبة 
1.7%   . 
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 2015عام ( تباين احتياطي الغاز الطبيعي بين قارات العالم في 19جدول )
 % الاحتياطي القارة
  )3ترليون م( 

 46.7 92.1  سيا

 33.8 66.7 اوروبا

 7.1 14.1 افريقيا

 6.5 12.8 امريكا الشمالية

 3.8 7.6 امريكا الجنوبية

 1.7 3.5 استراليا

 100 196.8 المجموع

BP Statistical Review of World Energy June 2016 
 

 
 ( .  19ول )المصدر : باعتماد الجد

  

0

20

40

60

80

100

امريكا افريقيااوروباآسيا
الشمالية  

امريكا 
الجنوبية   

استراليا

بحسب قارات العالم في (3ترليون م)تباين احتياطي الغاز الطبيعي ( 28)شكل 
2015عام 



 

171 
  

 جغرافية الطاقة

 سادساً : انتاج الغاز الطبيعي :
( مليار متر مكعب   ويبين من 3538.6) 2015بلغ انتاج العالم من الغاز الطبيعي في عام 

من الانتاج العالمي في  %53( انه يتركز أكثر من نصــــف الانتاج بنســــبة 29(والشــــكل )20الجدول )
وايران وقطر وكندا( اذ تتصــــــدر الولايات المتحدة خمســــــة دول )الولايات المتحدة و روســــــيا الاتحادية 

ثم تأتي ايران بالمرتبة الثالثة  %16.2تليها روســـيا الاتحادية بنســـبة  %21.7المرتبة الاولى بنســـبة 
 . %4.6وفي المرتبة الخامسة كندا بنسبة  %5.1وقطر في المرتبة الرابعة بنسبة  %5.4بنسبة 

 2015الغاز الطبيعي )مليار متر مكعب( في عام ( اكبر دول العالم في انتاج 20جدول )
 % الانتاج  الدولة 

 21.7 767.3 الولايات المتحدة 
 16.2 573.3 روسيا الاتحادية

 5.4 192.5 ايران
 5.1 181.4 قطر
 4.6 163.5 كندا

 3.9 138 الصين
 3.3 117.2 النروج

 3 106 العربية السعودية
 2.3 83 الجزائر

 2.1 75 اندونيسيا
 2 72 تركمانستان

 1.9 68.2 ماليزيا 
 1.6 57.7 اوزباكستان

 1.5 55.8 الامارات العربية 
 1.5 53.2 المكسيك
 1.4 50.1 نيجيريا

 64.5 2284.9 اخرى لم تذكر
 100 3538.6 اجمالي العالم 

BP Statistical Review of World Energy June 2016, p 22 
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 ( .                                                                  20دول )المصدر : باعتماد الج

من  %16( مليار متر مكعب ويمثل نســــــــبة 566.8وبلغ انتاج الدول العربية من الغاز الطبيعي ) 
دية   ثم تليها العربية الســــــــعو  %32الانتاج العالمي   تتصــــــــدر قطر البلدان العربية في انتاج الغاز الطبيعي 

وبعدها تأتي الامارات العربية بنســـــــبة  %14.6وتأتي الجزائر في المرتبة الثالثة بنســـــــبة   %18.7بنســـــــبة 
 .  %8ثم تليها مصر في المرتبة الخامسة بنسبة   9.8%
( تعد قارة  ســيا اكبر منتج للغاز 30( والشــكل )21اما على مســتوى قارات العالم كما يتبين من الجدول )     

وتأتي قارة  %26.7ثم اوروبا بنســــبة  %27.8وتليها قارة امريكا الشــــمالية بنســــبة  %33ســــبة الطبيعي بن
على  %1.8و  %4.7وأخيراً قارتي امريكا الجنوبية وأســـتراليا وبنســـب  %6افريقيا في المرتبة الرابعة بنســـبة 

 التوالي .
 2015تباين انتاج الغاز الطبيعي بين قارات العالم في عام  (21جدول )

 % 3الانتاج مليار م قارةال
 33 1164.5  سيا 

 27.8 984 امريكا الشمالية 
 26.7 947.4 اوروبا
 6 211.8 افريقيا

 4.7 167.5 امريكا الجنوبية
 1.8 67.1 استراليا

 100 3538,6 المجموع الكلي
BP Statistical Review of World Energy June 2016, p 22 
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 (21ل )المصدر : باعتماد الجدو

 سابعاً : التوزيع الجغرافي لمناطق إنتاج الغاز الطبيعي :
 روسيا الاتحادية: -1

تملك روســـــــــيا ثاني أكبر احتياطيات الغاز الطبيعي في العالم  وتقع معظم هذه الاحتياطيات في 
التي  Medvezh'ye  وميدفيشـــــاي Urengoyوأورنغوي Yamburg ســـــيبيريا في حقول يامبورغ  

 .  من إجمالي احتياطيات روسيا الاتحادية %45تحوي نسبة  
 اهم حقول الغاز في روسيا الاتحادية هي :

 West Siberian gas fieldsحقول غاز غرب روسيا :  -أ 
من احتياطيات الغاز في روســـيا الاتحادية في حقول ســـيبيريا الغربية   ويوجد  %45تقع نســـبة 

من اجمالي انتاج روسيا   وهذه الحقول هي  %90ة في هذه المنطقة ثلاثة حقول عملاقة تسهم بنسب
 . Medvezh'ye  وميدفيشاي   Yamburgو يامبورغ  Urengoyأورنجوي 
 :Urengoyحقل أورنجوي :  -1

  وهو أكبر حقل في روسيا وثاني أكبر حقل للغاز الطبيعي في العالم بعد حقل بارس الجنوبي في ايران. 
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 : Yamburgحقل غاز يامبورغ  -2
  وبدأ تطوير  1969هو ثالث أكبر حقل للغاز الطبيعي في العالم   وقد تم اكتشـــــــــافه في عام        

( 8.2لاحتيــاطي ). يقــدر إجمــالي ا1986  في حين بــدأ الإنتــاج في عــام 1980الحقــل عــام 
  ومعظمها من صـــــخور المكمن الطباشـــــيري العلوي   تتراوح الاعماق للحقل تريليون متر مكعب

كيلومتر  50كيلومتر طولًا و 170( متر  ويمتــد الحقــل على مســـــــــــاحــة 1210-1000بين )
 .عرضاً 

 Medvezh'yeحقل ميدفيشاي :  -3
 Yamal Peninsulaحقول شبه جزيرة يامال :  -ب 

( تريليون 300تقع شــبه جزيرة يامال في شــمال ســيبيريا   تبلغ احتياطيات الغاز الطبيعي فيها )
ويتم اســــــتخراج وانتاج الغاز في حقول  شــــــبه  يات المتحدة  قدم مكعب  وهو ضــــــعف احتياطيات الولا

 .(1)جزيرة يامال من تحت سطح الجليد
  Sakhalin Islandحقول جزيرة سخالين :  -ج

تقع شـــبه جزيرة ســـخالين في أقصـــى شـــرق روســـيا   تحتوي هذه الجزيرة كميات كبيرة من الغاز 
ــــــــــ ) لتنمية في هذه الجزيرة واستثمار الغاز فيها ( ترليون قدم مكعب  وقد شجع ا200الطبيعي تقدر بـ

نتيجة الاحتياطيات الكبيرة أولًا والقرب من الأســـواق الكبيرة في اليابان والصـــين وكوريا الجنوبية ثانياً . 
إذ لا تبعد الاســـواق اليابانية عن هذه الجزيرة ســـوى بضـــعة أيام لوصـــول ناقلة الغاز  وهي أقرب بكثير 

  ويتم تصـــديرالغاز عبر المرفأ النفطي دي كاســـتري  وبدأ مشـــروع حقول  من منطقة الشـــرق الأوســـط
ويوجد ثلاثة حقول الغاز مهمة في جزيرة ســـخالين  2009المنتجة للغاز الطبيعي في عام  2ســـخالين 

( .انظر خارطة Arkutun-Dagiو  ركوتين داغي  Chayvoو شــــــــــايفو  Oduptuهي )أودوبتو 
(17 .) 

                                           
(1)http://factsanddetails.com/russia/Education_Health_Transportation_Energy/

sub9_6c/entry-5151.html Russia Oil- And Natural Gas-Producing 
Regions .  
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2015رافي لحقول الغاز في روسيا الاتحادية لعام ( التوزيع الجغ17خارطة )

 
 
 Irkutskحقل ايركوتيسك :  -د 

بالقرب من  Markovoفي منطقة ماركوفو   Irkutsk provinceيقع الحقل في ايركوتيســـــــك 
كيفوكتنسكوي يحتوي احتياطي من    وأهم الحقول الغازية فيه هو حقل 1987نهر لينا   اكتشف عام 

ياً في هذا الحقل    30( مليار متر مكعب   وقد تم حفر نحو 800-600الغاز يقدر بين ) بئراً غازا
 .   (1)وتأتي اهمية هذا الحقل من خلال تصدير انتاجه الى الصين 

                                           
(1)- http://oilprice.com/Energy/Energy-General/China-Russia-and-East-

Siberian-Natural-Gas.html 
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 المشاكل التي تواجه حقول الغاز في روسيا الاتحادية :
في   Bovanenkoينكو  تقع بعض حقول الغاز في مناطق تحت خط الجليد الدائم كما هو في حقل بوفان -1

في نهايات بحر بارنتس المتجمد   مما   Shtockmanشــــــبه جزيرة يامال   كما تقع حقول شــــــتوكمان  
 .(1)يضطر الروس استعمال كاسحات الجليد واستعمال مفاعل نووي عائم لتشغيل منصات الإنتاج

 اف الجليد  والزلازل و التسونامي .تتأثر الحقول الغازية قبالة سواحل جزيرة سخالين بالثلج والضباب وانجر 2
يتطلب تطوير الحقول ذات المواقع المتطرفة كما في حقول ســــــــخالين توفير أحدث التقنيات وتطوير البنى  -3

التحتية وانشــاء خط ســكك للحديد وانشــاء المطارات   مما يتطلب كميات كبيرة من رأس المال  لذلك تحولت 
( مليار 22بحدود ) 2001ير هذه الحقول التي بلغ اســـتثمارها عام روســـيا إلى المســـتثمرين الأجانب لتطو 

 دولاراً.
تتصف القوانين البيئية في روسيا أنها أكثر تراخياً وتسامحاً عكس القوانين الامريكية والاوروبية مما اجتذبت  -4

   إذ مكن بعض الشــركات الأمريكية والأوروبية إلى اســتثمار حقول الغاز لاســيما في حقول غاز ســخالين 
بذلك للشـــركات تفريغ الســـموم في اطيان الحفر  واســـتعمال  ناقلات في الممرات المائية المســـدودة بالجليد  
الحفر في المياه المليئة بالأسـماك  ومن أكبر المخاوف البيئية في جزيرة سـخالين هو الحيتان الرمادية التي 

ذه الحيتان خلال فصــل الصــيف قبالة جزيرة من ه 100إذ يتغذى حوالي  تعيج في شــمال شــرق الجزيرة  
سخالين  بالقرب من مكان شركات الطاقة الأجنبية الكبيرة والتنقيب عن النفط والغاز. وهناك مخاوف من أن 
الحيتان قد تتضــرر من الاصــطدام مع القوارب أو تلوث مناطق التغذية من خلال تســرب الغاز أو اســتعمال 

 مما يزعج تلك الحيتان ويتم طردها من المنطقة.المتفجرات في اختبار الزلزالي 

 ايــــران   -2
 South Pars gas fieldحقل غاز بارس الجنوبي :  -أ

يعد حقل غاز بارس الجنوبي واحداً من أكبر مكامن الغاز في العالم   ويقع بين الحدود الإقليمية      
في  2( كم3700 منها ) 2(كم9700) بين إيران ودولة قطر في الخليج العربي   يغطي مســــــاحة قدرها

من احتياطيات الغاز  يمثل ما يقرب 3( ترليون م14إيران  ويحتوي الجزء الإيراني احتياطيات تقدر بـــــــ )
بة  %41من  ياطيات ايران ويمثل نســـــــــ عالم  %5 7من احت ياطي ال يبلغ معدل  . (2)من مجموع احت

كم باتجاه جنوب شــرق  270الانتاج الى مســافة ويتم نقل  من الغاز يومياً   3(مليون م790الإنتاج )
  . Tombakو تومباك  Asalouyehبوشهر الى مينائي  سلييه  

                                           
(1)  - http://www.321energy.com/editorials/mearns/mearns121307.html 
(2) http://www.pogc.ir/Default.aspx?tabid=136 
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 North Pars Gas Field حقل غاز بارس الشمالي : -ب 
( كم قبالة الشـــاطئ الجنوبي الشـــرقي من 120يقع الحقل في مياه الخليج العربي على مســـافة )      

كم شـمال حقل غاز بارس الجنوبي العملاق في الخليج العربي    85عد محافظة بوشـهر   ويقع على ب
( ترليون قدم مكعب 57.1ويحتوي كذلك )(1)( تريليون قدم مكعب من الغاز الطبيعي 80ويحتوي على )

 . (كيلومتر مربع25.يغطي الحقل  مساحة قدرها )(2)من الغاز الحامضي 
 Kish gas fieldحقل كيج الغازي :  -ج 

كيلومتر إلى الجنوب من  15كم من جنوب غرب جزيرة كيج التي تبعد  7حقل على بعد  يقع ال
( 66  ويبلغ احتياطيه ) 2006الخط الســــــــاحلي في الخليج العربي لإيران   اكتشــــــــف الحقل في عام 

ترليون قدم مكعب من الغاز   وبذلك يصــــــنف بأكبر خامس حقل بحري للغاز في العالم   يصــــــل انتاج 
  يمتد  (3)( مليار متر مكعب من الغاز الطبيعي ســـــــــنويا9ملايين برميل من المكثفات و )( 4الحقل )

( 4300-3800( كم   وتتراوح اعماق مكامن الغاز بين )22( كم طولًا وعرض )32الحقل بمســـــافة )
 .(4)متر
 Golshan gas fieldحقول غاز جولشان :  -د 

حقول بارس الشمالي وبارس الجنوبي   كم  جنوب شرق مدينة بوشهر وبين 180يقع على بعد 
-70كم من الســاحل الايراني وعلى اعماق )65ويقع الحقل في مياه الخليج العربي الضــحلة على بعد 

( ترليون قدم مكعب  وبلغ مجموع الآبار المنتجة للغاز 56-42(متراً  وتقدر احتياطيات الغاز بين )80
 ( .18.انظر خارطة ) (5)( بئراً 22)

                                           
(1)   http://www.energy-pedia.com/news/iran/nooc-agrees-to-develop-north-

pars-gas-field 
(2) https://www.euro-petrole.com/iran-to-introduce-3-gas-fields-for-

investment-in-london-conference-n-i-11870 
(3) -  http://www.presstv.com/Detail/2015/07/07/419207/iran-gas-field-kish-

island-Bijan-Zanganeh-Eshaq-Jahangiri 
(4)  -  http://www.nioc.ir/portal/Home/ShowPage.aspx?Object 
(5)  - http://www.oilgas.ir/Golshan_Gas_Field_Iran.htm 
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 2015( التوزيع الجغرافي لحقول الغاز الطبيعي في ايران لعام 18خارطة )

 
 

  قطـــر   - 3
يســــــاهم الغاز في قطر بجزء كبير من إمدادات العالم من الغاز الطبيعي   بلغ مجموع احتياطياته 

وبذلك تحتل قطر المرتبة الثالثة عالمياً بعد ايران وروســــيا   وتقع  3( ترليون م24.5) 2015في عام 
( في حقل الشــمال البحري العملاق او ما 19ظم احتياطيات الغاز الطبيعي القطري كما في الخارطة )مع

  يمتد هذا الحقل 1971الذي اكتشف عام  offshore North gas fieldيسمى بحقل قبة الشمال 
ي في المياه الاقليمية القطرية ف %62وهي تعادل مساحة قطر   يقع منها  2( كم9600على مساحة )

( 50.97من مســـــــاحته تقع ضـــــــمن المياه الاقليمية الايرانية   ويحتوي هذا الحقل على ) %38حين 
من  %31. وتســـــاهم قطر بنســـــبة  (1)( مليار برميلًا من مكثفات الغاز50من الغاز وعلى ) 3ترليون م

 .  GTL( (2)(اجمالي امدادات العالم من الغاز المسال 

                                           
(1)  - http://www.reuters.com/article/us-northfield-qatar-

idUSTRE66P1VV20100726 
(2)  - http://text-to-speech.imtranslator.net/speech.asp 
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 2015ي قــطـر لعام ( حقول الغاز الطبيعي ف19خارطة )

 
 تركمانستان   -4

كما تعد   تعد تركمانستان من اكبر الدول في وسط  سيا وبحر قزوين ب متلاكها لمصادر الطاقة  
يران وروســــــــيا وبعض دول أوروبا عبر بحر قزوين  من أكبر مصــــــــدري الغاز الطبيعي إلى الصــــــــين وا 

( تكويناً نفطياً وغازياً تحتوي 180لك بحدود )وأذربيجان وتركيا وافغانســـــــتان والهند وباكســـــــتان   وتمت
ــة 27.4) ــل نســـــــــب ــدة  وتمث ــاز الطبيعي المؤك ــات الغ ــاطي ٪ من 13.9( ترليون متر مكعــب من احتي
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الاحتياطيات العالمية  وتتركز احتياطيات الغاز في تركمانســـتان في الحقول العملاقة خاصـــة في حوض 
 أمو داريا  .

 أهم حقول الغاز في تركمانستان :
 Galkynyshحقل غاز جالكينيج :  -أ 

كم جنوب شــــرق العاصــــمة عشــــق أباد بالقرب  400على بعد  yolotanيقع في مدينة يولتان  
  ويعــد من أكبر الحقول في العــالم إذ يحتوي  2006من الحــدود الأفغــانيــة  اكتشـــــــــف الحقــل عــام 

( مليار 76كميات الانتاج فيه )    وتبلغ  (1) ( ترليون متر مكعب13.1احتياطيات من الغاز بحدود )
( مليار متراً مكعباً الى دول اوروبا و دول 45متراً مكعباً من الغاز ســــــنويا   ويصــــــدر من هذا الحقل )

 .(2) سيا 
 Minaraحقل غاز مينارا :  -ب 

  يحتل المرتبة  Yolotanكيلومترا من مدينة يولتان   90يقع في شــــرق تركمانســــتان على بعد 
( مليون متر مكعب يومياً 4.3( ترليون متر مكعب وينتج )14كمانســـتان باحتياطي يبلغ )الثانية في تر 

كم  30كم طولًا و  90( متراً   ويمتد الحقل على مســــــــــاحة 4030  توجد احتياطياته على اعماق )
 . (3)طولاً 
 southern part of the Caspian Sea حقل غازجنوب بحر قزوين: -ج 

تريليون قدم مكعب ســـــــــواء الاحتياطيات  292الغاز في بحر قزوين يقدر اجمالي احتياطيات 
تريليون قدم مكعب(. انظر  106٪ من الغاز الطبيعي )36المؤكدة والمحتملة   تمثل الحقول البحرية 

 ( . 20خارطة )
 
 

                                           
(1)  - Turkmenistan reveals gas production figures for Galkynysh field  
http://www.azernews.az/region/92128.html 
(2)  - Turkmenistan may expand Galkynysh gas field development 
http://en.trend.az/business/economy/2461806.html 
(3) Turkmenistan: Turkmengeologia discovers new large gas reserves in Minara 

field  http://www.energy-pedia.com 
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2015( التوزيع الجغرافي لحقول الغاز الطبيعي في تركمانستان لعام 20خارطة )

 
 الامريكية : الولايات المتحدة - 5

في حقل غاز فورت ســــمث  1887اكتشــــف الغاز لأول مرة في العالم في الولايات المتحدة عام  
Fort Smith  نتيجة تطوير  2008  ارتفع إنتاج الغاز الطبيعي في الفترة الاخيرة لاســـــــــيما بعد عام

حتياطيات الغاز تقنيات التكســــــير الهيدروليكي أو التكســــــير والحفر الأفقي مما أســــــهم في اســــــتثمار ا
 ( هي :21الصخري الضخمة . واهم مناطق انتاج الغاز في الولايات المتحدة كما في الخارطة )

 field  natural gas  Marcellus حقل غاز مارسيلوس : -أ 
يقع في شــرق الولايات المتحدة في حوض الابلاج   ويمتد في ثلاثة ولايات )بنســلفانيا واوهايو  

يعد اكبر حقل في ميل مربع   وتظهر أهمية الحقل لانه  104000على مســــــــــاحة  وفرجينيا الغربية(
الولايات المتحدة  ويزود اســـــــواق الولايات المطلة على الســـــــاحل الشـــــــرقي   ويبلغ معدل الانتاج الســـــــنوي فيه 

في ولاية فرجينيا  من أكبر المناطق  Mason County( ترليون قدم مكعب   وتعد مقاطعة ماســـون  2.836)
 .(1)المنتجة للغاز في هذا الحقل

                                           
(1)  -  The Biggest Oil and Gas Fields in the United States 
http://info.courthousedirect.com/blog/oil-and-gas-fields 
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 Barnett gas fieldحقل غاز بارنت:  -ب 
  يغطي مسـاـحة  1981في ولاية تكســاس   اكتشــف عام  Newark Eastيقع في شــرق مقاطعة نيوارك      

( بئر   ينتج 6203( مقــاطعــة من مــدينــة دلاس ويحتوي الحقــل )18(الف كيلو متر مربع    ويمتــد في )13)
 .  (1)( مليار قدم مكعب.9511يومياً )
 gas field Arkansasحقل غاز  ركنساس:   -ج 

   1920يقع في منطقة أركنســاس الجنوبية وشــمال لويزيانا  ويرجع تاريخ انتاج الغاز في هذا الحقل  الى
 shaleيتصـــــف هذا الحقل عن بقية الحقول الغازية بأنه يحتوي الغاز غير التقليدي المتمثل بالغاز الصـــــخري  

gas ( وغاز ميثان الفحم الحجريcoal bed methane (CBM  وتوجد تكوينات كبيرة للغاز الطبيعي في  
وحقول النفط الجنوبية في أركنساس  Arkoma basinحقل أركنساس في منطقتين   الأولى في حوض أركوما 

قدم كما في تكوينات  11000 – 8000. وتوجد تكوينات الغاز على اعماق (2)في ســـهل ســـاحل الخليج الغربي
 . (3)( مليار قدم مكعب1.025ينتج يومياً )   Haynesville Shaleغاز هاينزفيل 

 San Juan Basinحقل غاز سان جوان :  -د 
 يقع حوض غاز سـان جوان في شـمال غرب نيو مكسـيكو ويمتد إلى جنوب غرب ولاية كولورادو 

( 1.024ر للنفط والغاز   ينتج يومياً )بئ 20000يحتوي الحقل أكثر من  1921اكتشـــــــــفت في عام 
 مليار قدم مكعب . 

         

                                           
(1)  - http://www.rrc.state.tx.us/oil-gas/major-oil-gas-formations/barnett-

shale-information/ 
(2)  - http://www.geology.ar.gov/energy/natural_gas.htm 
(3)  - http://www.businessinsider.com/these-are-the-10-largest-oil-and-gas-

fields-in-the-us-2015-4 
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  2015( التوزيع الجغرافي لحقول الغاز في الولايات المتحدة الامريكية لعام 21خارطة )

 
 الامارات العربية المتحدة   -6

  فهي تحتل تعد دولة الإمارات العربية المتحدة دولة مهمة في احتياطيات الغاز الطبيعي المؤكدة 
  وتبلغ كميـات الانتـاج من الغـاز  3( ترليون م6.1المرتبـة الســــــــــابعـة عالميـاً   اذ تبلغ احتيـاطيهـا )

٪ من موارد الغاز الطبيعي 92٪ من النفط و 95( مليار قدم مكعب    وتحتوي أبوظبي 2الطبيعي  )
تبة متقدمة في احتياطي الغاز إلَا   وبالرغم من احتلال الامارات مر  (1)في دولة الإمارات العربية المتحدة

ان نوعية الغاز يحتوي نسباً كبيرة من كبريتيد الهيدروجين مما يسبب مشاكل كبيرة في الانتاج    واهم 
 ( هي : 22حقول الغاز في الامارات العربية كما في الخارطة )

 Ghasha fieldحقل غاشا :  -أ 
من المياه الاقليمية من امارة ابو ظبي   وتأتي كم في الجزء الشمالي الغربي  130يقع على بعد 

اهمية هذا الحقل لانه يقع بالقرب من الســاحل الشــمالي من مدينة الرويس الصــناعية   وهو من اكبر 
( تريليون قدم مكعب من الغاز الطبيعي   5الحقول الغازية في الامارات اذ يقدر احتياطي الغاز فيه بـــ )

                                           
(1)  - http://www.hydrocarbons-technology.com/projects/shahsourgasfield/ 
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متر   وقد تم حفر  15-3  وتتراوح اعماق الحقل من  (1)ل من النفط ( مليار برمي1.1كما يحتوي )
 . (2)بئراً للإنتاج الغاز 14
 Shah field حقل شاه : -ب 

  بدأ الإنتاج في 1967كم جنوب غرب أبوظبي  تم اكتشـــافه في عام  180يقع الحقل على بعد 
طيات المؤكدة في حقل غاز شـــــــــاه وينتج الغاز الطبيعي والمكثفات  ويبلغ إجمالي الاحتيا 2016عام 

تريليون قدم مكعب    وينتج الحقل حوالي مليار قدم مكعب في اليوم من الغاز الحامض أو  17حوالي 
طن من الكبريت الســـــــــائل   ويم نقل الغاز المنتج من حقل شـــــــــاه  10000الغني بالكبريت الغني  و 

 .كم 275باتجاه مدينة الرويس الصناعية عبر خط انبوب بطول 
  Saleh fieldحقل صالح:  -ج 

كم  من امــارة رأس الخيمــة  اكتشـــــــــف الحقــل عــام  45يقع في ميــاه الخليج العربي على بعــد  
مليون قدم  70وبلغ ذروته عند  1984. بدأ الإنتاج في عام  (3)  ويتكون من ســـــــــبعة  بار 1964

 .1986برميل يوميا من المكثفات في عام  13000مكعب من الغاز و 
 Zora Gas Fieldقل الزوراء : ح -د 

 1971يمتد في المياه الإقليمية للخليج العربي في امارتي الشـــــــــارقة وعجمان  اكتشـــــــــف عام  
كيلومتراً مربعاً   ويســـــهم هذا الحقل بتزويد الامارات الشـــــمالية بالغاز  25ويمتد الحقل على مســـــاحة  

مليون قدم مكعب/  40غ الطاقة الانتاجية لتوليد الطاقة الكهربائية ومحطات تحلية المياه   حيث تبل
 . (5)متر 24.وتوجد التكوينات الغازية على عمق  (4)برميلًا/ يومياً من النفط  6650يوميا من الغاز و 

                     

                                           
(1)- http://www.thenational.ae/business/industry-insights/energy/abu-dhabi-

s-untapped-gas-field-attracts-attention-of-energy-majors 
(2)  - http://ndhelal.wixsite.com/intranet/hailghasha 
(3)  - http://www.energy-pedia.com 
(4) - http://www.offshoreenergytoday.com 
(5)  - Zora Gas Field Development Project, Sharjah, United Arab Emirates  
http://oilandgasadvancement.com 
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 2015( التوزيع الجغرافي لحقول الغاز الطبيعي في دولة الامارات لعام 22خريطة ) 

 
 

 مية للغاز الطبيعي :ثامناً : التجارة العال
 ساعدت جملة من العوامل في تطور تجارة الغاز الطبيعي في العالم منها :

زيادة الاســتهلاك العالمي للغاز الطبيعي خصــوصــاً في الاســتعمالات الصــناعية والطاقة الكهربائية   -1
ة ســـــــنوياً   بينما ينمو في صـــــــناعة الطاق %1.7اذ ينمو الاســـــــتهلاك الصـــــــناعي للغاز بمعدل 

من  %73سنوياً   ويمثل القطاعين الصناعي والطاقة الكهربائية نسبة  %2.2الكهربائية بنسبة 
 . (1)اجمالي الزيادة في استهلاك الغاز الطبيعي

                                           
(1)  - https://www.eia.gov/outlooks/ieo/nat_gas.php 
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الذي دمر  2011مارس/ ذار  18ازدياد الطلب على الغاز الطبيعي خصــوصــاً بعد زلزال اليابان في -2
اصبحت اليابان اكبر مستورد للغاز في العالم و بنسبة المفاعل النووي في محطة فوكوشيما حتى 

11.3% . 
اتجاه دول العالم في تنفيذ خطط وطنية أو إقليمية للحد من انبعاثات غاز ثاني أكســـــــــيد الكربون  -3

للحد من مشاكل التلوث سواء العالمي أوالمحلي خصوصاً في العواصم الأكثر تلوثاً كما في الصين 
عمال الغاز الطبيعي عوضـــاً عن المصـــادر الملوثة للبيئه لاســـيما  الفحم والهند   مما شـــجع اســـت

 والطاقة النووية .
تنامي امدادات الغاز الطبيعي غير التقليدية المتمثلة بالغاز الصخري وغاز ميثان الفحم لاسيما في  -4

يدروليكي من الصين والولايات المتحدة وكندا   إذ أسهم تطبيق تقنيات الحفر الأفقي والتكسير اله
تطوير موارد الغاز الصخري حتى أصبح انتاج الغاز الصخري يسهم بأكثر من انتاج الغاز الطبيعي 

من اجمالي  %80في الولايات المتحدة   في حين يمثل الغاز الصـــخري وغاز ميثان الفحم بحدود 
 انتاج الصين وكندا.

مســــال التي تحولت نحو الغاز الطبيعي تطور صــــناعة الســــفن البحرية التي تنقل الغاز الطبيعي ال -5
 . (1)المسال كوقود في تشغيلها بدل من السفن التقليدية التي تعمل بزيوت الوقود الثقيلة والديزل

كما  2015بلغت تجارة الغاز العالمية في عام  :تطور شـــــــبكات خطوط أنابيب نقل الغاز الطبيعي  -6
( مليار متر مكعب   وتســـــيطر أكبر 1042.3( بحدود )31( والشـــــكل )22يتضـــــح من الجدول )

( 523.5اربعة دول على نصـــــف كمية الغاز الطبيعي المصـــــدر لجميع انحاء دول العالم البالغة )
  وهذه الدول روســـــــــيا الاتحادية و قطر و النروج و كندا  %50.2مليار متر مكعب وبنســـــــــبة 

الكميات المصدرة  على التوالي . بينما تتوزع بقية %7.1و  %11و  %12.1و  %20وبنسب 
  على أكثر من عشرين دولة . %49.8من الغاز البالغة 

                                           
(1)  - With Natural Gas Booming Race Is On To Export It To the World .   Peter 

O"Dowd, 
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 أولًا: أهم الدول المصدرة للغاز الطبيعي : 
الى دول الاتحاد  %93( مليار متر مكعب وبنســــبة 109تصــــدر روســــيا الاتحادية معظم الغاز )

وصــــاً اليابان وكوريا الى دول شــــرق  ســــيا خصــــ %7الأوروبي   بينما توجه النســــبة المتبقية البالغة 
 (مليار متر مكعب.0.2( و )0.3( و )3.5( و )10.5الجنوبية وتايوان والصين بكميات )

تحتل قطر تحتل المرتبة الثانية عالمياً والأولى عربياً والأولى كذلك في تصــــــدير الغاز الســــــائل   
من  %1 55نسـبة ( مليار متر مكعب ب69.5ويوجه أكثر من النصـف ب تجاه دول شـرق  سـيا بواقع )

الى دول أوروبا   في  %22( مليار متر مكعب وبنســــــبة 27.8صــــــادرات الغاز القطرية   كما توجه )
الى بلدان الامارات العربية وســـــلطنة عُمان    %15.6( مليار متر كمعب وبنســـــبة 19.8حين توجه )

جنتين وبعض بلدان الى كل من المكســـــيك والبرازيل والار  %7.3بينما يصـــــدر الكمية المتبقية بنســـــبة 
 افريقيا والشرق الاوسط  . 

ـــــــــــــــــ ) ( مليار متر مكعب 112.6تحتل النروج المرتبة الأولى في تزويد دول الاتحاد الأوروبي بـ
من اجمالي صـــــــــادرات الغاز النرويجية في حين توجه كميات محدودة الى امريكا  %97.4وبنســـــــــبة 

( و 0.4( و )0.5( و )1.8يقيا بكميات بلغت )الجنوبية والى دول شـــرق  ســـيا وأمريكا الشـــمالية وأفر 
 ( مليار متر مكعب . 0.1)

بالغ ) غاز الطبيعي ال ها من ال ندا توجه جميع صــــــــــادرات ما ك باتجـاه 74.3ا يار متر مكعب  ( مل
الولايات المتحدة . بالرغم من استيراد الولايات المتحدة للغاز الطبيعي لكنها تصنف خامس دولة مصدرة 

( مليار متر مكعب باتجاه المكســـــــــيك وكندا والبرازيل واليابان وتايوان وتركيا بواقع 50.5للغاز البالغ )
 ( مليار متر مكعب على التوالي .0.1( )0.2( )0.2( )0.2( )19.9( )29.9)

وفيما يتعلق بصادرات الجزائرالغازية فهي تحتل المرتبة السادسة عالمياً و الثانية عربياً   وتوجه 
الى كل من أســبانيا  %54( مليار متر مكعب وبنســبة 22.3نصــف صــادراتها بحدود ) الجزائر أكثر من
  كمــا تزود الجزائر العــديــد من دول ( مليــار متر مكعــب على التوالي6.6( و )15.7وايطــاليــا بواقع )

 العالم بالغاز الطبيعي مثل فرنســــــا وتركيا واليابان وماليزيا وكوريا الجنوبية والصــــــين والمملكة المتحدة
 ( مليار متر مكعب على التوالي . 0.4( و)0.5( و)0.5( و)0.5( و)1( و)3.8( و)4.3بواقع )
تعد هولندا المســـوق الرئيس الســـابع عالمياً والثالث بعد النروج وروســـيا الاتحادية بالغاز الطبيعي      

وبنســـــــــبــة ( مليــار متر مكعــب 23( مليــار مترمكعــب   منهــا )40.6لــدول الاتحــاد الأوروبي وبواقع )
تســـوق الى ألمانيا   في حين تزود كل من ايطاليا وفرنســـا والمملكة المتحدة وبلجيكا بكميات  5% 57

 ( مليار متر مكعب على التوالي . 2.9( و)3.1( و)4.7( و)6من الغاز بلغت )
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  2015( حجم تجارة الغاز الجاف والسائل )مليار متر مكعب( في العالم في عام 22جدول ) 
 التصدير الاستيراد الدولة التصدير الاستيراد ولةالد

 7.6 0 اذربيجان 50.5 77 الولايات المتحدة
 38.1 0 تركمانستان 74.3 20.4 كندا

 49.5 30.8 اخرى لم تذكر 0 37 المكسيك
 491.4 519.3 مجموع أوروبا 124.85 134.4 مجموع امريكا الشمالية

 8.4 7.5 ايران 16.2 0 بوليفيا
 10.2 2.1 سلطنة عُمان 17 0 اد و توباكوتريند

 7.6 17.7 الامارات العربية 5 0 بيرو
 126.2 0 قطر 0 11.2 الارجنتين
 2 0 اليمن 0 4.2 تشيلي
 0 59.8 الصين 0 18.1 البرازيل

 0 21.7 الهند 2.3 4.9 اخرى لم تذكر
 0 43.7 كوريا الجنوبية 40.5 38.4 مجموع امريكا الجنوبية

 34.2 4.8 ماليزيا 0 6 النمسا
 0 12.1 سنغافورة 0 27.5 بلجيكا
 0 118 اليابان 0 7.7 التشيك
 32.4 0 اندونيسيا 0 2.7 فلندا
 13.4 0 ماينمار 0 42.5 فرنسا
 8.7 0 بوروناي 0 104 المانيا

بابوا و غينيا  0 2.5 قبرص
 9.7 0 الجديدة

 0 1.5 باكستان 0 5.8 هنغاريا
 0 13 ندتايلا  0 4.3 ايرلندا
 0 18.7 تايوان 0 56.2 ايطاليا
 8.6 10.5 اخرى لم تذكر 40.6 30.2 هولندا
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 261.4 331.1 مجموع  سيا 0 11.1 بولندا
 41.2 0 الجزائر 0 12.9 سلوفاكيا
 6.5 0 ليبيا 115.5 0 النروج
 27.5 0 نيجيريا 0 28.3 اسبانيا
 5 0 غينيا الاستوائية 0 47.2 تركيا

 4.6 4 جنوب أفريقيا 13.4 41.8 دةالمملكة المتح
 0 8.7 اخرى لم تذكر 207.5 16.9 روسيا الاتحادية

 84.8 12.7 مجموع أفريقيا 0 16.2 اوكرانيا
 39.8 6.4 استراليا 0 16.8 بلروسيا
 39.8 6.4 مجموع استراليا 7.5 0 أوزبكستان
 1042.3 1042.3 المجموع الكلي 11.3 7.9 كازاخستان

Source:BP Statistical Review of World Energy June 2016. P28-29 
 

 
 ( .22المصدر: باعتماد الجدول )
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 ثانياً: أهم الدول المستوردة للغاز الطبيعي :
( 32( والشــكل )22فيما يتعلق بالدول المســتوردة للغاز الطبيعي كما يتضــح كذلك من الجدول ) 

. وتعتمد  %11.3( مليار متر مكعب بنســــــــبة 118از )ان اليابان أكبر دولة في العالم اســــــــتيراداً للغ
من دول  ســـــيا  %83.5( مليار متر مكعب وبنســـــبة 98.6اليابان في حصـــــولها الغاز بشـــــكل كبير )

( مليار متر 8.9( و)20.2( و)21.5( و )25.7لاسيما من استراليا وماليزيا وقطر واندونيسيا بواقع )
( 6.4( و)10.5لك على روســـــــيا الاتحادية ونيجيريا بواقع )مكعب على التوالي   كما تعتمد اليابان كذ

 مليار متر مكعب على التوالي . 
تأتي ألمانيا في المرتبة الثانية عالمياً وفي المرتبة الأولى في دول الاتحاد الأوروبي في اســــتيراد 

للغاز بشكل  عالمياً   وتعتمد في استيرادها %10( مليار متر مكعب بنسبة 104الغاز الطبيعي بواقع )
ـــــــ ) ( مليار متر 23( و)34( و)45.2كبير ثلاثة دول أوروبية هي روسيا الاتحادية والنروج وهولندا بـ

 مكعب على التوالي.
. وتعتمد في اســـتيرادها  %7.3اما الولايات المتحدة فهي المســـتورد الثالث عالمياً للغاز بنســـبة 

ــــــــــــ )   كما تعتمد على دول ترينيداد  %96.4 ( مليا متر مكعب بنســـبة74.3بشـــكل كبير على كندا بـ
( 0.1( و)0.2( و)0.3( و)2وتوباكو والنروج واليمن والمكســـــــيك في اســـــــتيراد كميات محدودة تبلغ )

 مليار متر مكعب على التوالي . 
( مليار متر مكعب وبنســـــــبة 59.8تعد الصـــــــين المســـــــتورد الرابع عالمياً  للغاز الطبيعي بواقع )     
في اســتيرادها للغاز من دول وســط  ســيا خصــوصــاً  %49.5لصــين بحدود النصــف   وتعتمد ا 5.7%

( مليار متر مكعب على 0.4( و)1.5( و)27.7من تركمانســــــتان وأوزباكســــــتان وكازاخســــــتان بواقع )
 التوالي .

( مليار متر مكعب 56.2تأتي ايطاليا في المرتبة الخامســــــة في اســــــتيراد الغاز الطبيعي بحدود )
( مليار متر 24وأكثر الواردات الايطالية من الغاز تأتي من روســـيا الاتحادية بحدود )   %5.4بنســـبة 

( 6.8( و)7  كذلك تعتمد على النروج والجزائر وليبيا وهولندا وقطر بواقع ) %42.7مكعب بنســـــــــبة 
 ( مليار متر مكعب على التوالي .5.8( و)6( و)6.5و)

  وتعتمد  %4.5( مليار متر مكعب بنســــبة 47.2تحتل تركيا المرتبة الســــادســــة عالمياً بواقع )
( مليار متر مكعب بنسبة 26.6تركيا في أكثر من نصف استيرادها للغاز على روسيا الاتحادية بـــــــــــ )

  كمــا تعتمــد تركيــا كــذلــك على ايران وأذربيجــان والجزائر وقطر ونيجيريــا والنروج وترينيــداد  56.3%
( 0.2( و)0.2( و)1.5( و)1.7( و)3.8( و)5.3( و)7.8ت )والولايات المتحدة بكميات من الغاز بلغ

 ( مليار متر مكعب على التوالي .  0.1و)
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بعد اكتشــــاف التفاعل الانشــــطاري من خلال  1940بعد عام  Nuclearاســــتثمرت الطاقة النووية     
  كان أول تطبيق عملي للنظائر المشعة من جورج نواة اليورانيوم مما يسبب انطلاق قوه هائلة  انقسام

من التطبيقات التي تؤدي دوراً هاماً في   وللنظائر المشـــــــــعة العديد  1911دي هيفيســـــــــي في عام 
بحوث التكنولوجيا التي توفر للإنســـان الاحتياجات الأســـاســـية ســـواء في الزراعة والطب والصـــناعة وال

 وغيرها.

 : (1)أولًا : مميزات الطاقة النووية
     nuclear تحســـــــــين الاســـــــــتــدامــة الغــذائيــة بمســــــــــاعــدة التكنولوجيــات الحيويــة النوويــة -1

biotechnologies    اذ استعمل الإشعاع المؤين للحث على الطفرات الجينية في تربية النباتات
ه الطريقة. وغالباً ما تستعمل أشعة غاما أو نوع من المحاصيل بهذ 1800اذ تم تطوير واستنباط 

يل الجذور والدرنات   نيوترون بالاقتران مع تقنيات أخرى لإنتاج خطوط وراثية جديدة لمحاصـــــــــ
ومحاصـــــــــيل الحبوب والبذور الزيتية   وكذلك انتاج أنواع جديدة من الذرة  الثوم  القمح  الأرز  

للآفات وأكثر قابلية للتكيف مع الظروف المناخية  الموز  الفاصـــــــوليا والفلفل وغيرها أكثر مقاومة
 القاسية وأكثر إنتاجية وقابلة للتسويق.

 %10لأجل الحد من خســائر المحاصــيل الزراعية الناجمة عن الحشــرات التي تصــل إلى أكثر من  -2
( %30-25من مجموع الحصـــــاد في جميع أنحاء العالم  بينما ترتفع في البلدان النامية بحدود )

ســــيما حشــــرة )التســــي تســــي( في أفريقيا والدودة الحلزونية في المكســــيك والدودة القزحية في لا 
الولايات المتحدة ف نه تم اســــــــتعمال عدة تقنيات للأشــــــــعة النووية منها أولًا تكنلوجيا الحشــــــــرات 

من خلال تربية أعداد كبيرة من الحشــــرات ثم Sterile Insect Technique (SIT)  العقيمة 
ضـــــــها مع أشـــــــعة غاما قبل التفقيس  ثم يتم اطلاق الذكور العقيمة بأعداد كبيرة في إشـــــــعاع بي

عدد الآفات المناطق المصــابة. عندما تتزاوج مع الإناث لا يتم إنتاج أي ذرية. مما أســهم بخفض 
 irradiation الحشــــــرية في منطقة المشــــــروع. وثانياً تكنولوجيا التشــــــعيع للحفاظ على الغذاء

technology to preserve food   نوعا من الاغذية تتراوح بين  60اذ يتم تشعيع اكثر من
التوابــل والحبوب ومنتجــات الحبوب والفواكــه والخضـــــــــــار واللحوم. يمكن أن يحــل محــل المواد 

 الكيميائية الضارة .
اســــــتعمال النظائر المشــــــعة كأحدى التقنيات النووية في مجال الطب كالتشــــــخيص الطبي وخلال  -3

ليات الحيوية التي تجرى في أجزاء مختلفة من الجســم أو اســتعمال الاشــعة الســينية لتصــوير العم
 99mالعظام والانســــــــجة الرخوة بدقة عالية   وأ كثر النظائر المشــــــــعة اســــــــتعمالًا هو تكنيتيوم 

                                           
(1)  - http://www.world-nuclear.org/information-library/non-power-nuclear-

applications/overview/the-many-uses-of-nuclear-technology.aspx 
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technetium-99m  هذه النظائر مثالية لتتبع العديد من العمليات الجســـــــــدية مع الحد الأدنى
ض الجانبية للمريض. وهي تستعمل على نطاق واسع للإشارة إلى الأورام ودراسة القلب من الأعرا

والرئتين والكبد والكلى والدورة الدموية وهيكل العظام   كما تســــتعمل النظائر المشــــعة للتشــــخيص 
في القياســـــــــات المناعية الراديوية للتحليل البيوكيميائي في المختبر. ويمكن اســـــــــتعمالها لقياس 

ونات  والإنزيمات  وفيروس التهاب الكبد. وهناك اســتخدام رئيســي  خر للنظائر المشــعة في الهرم
و أشعة   (cobalt-60)60علاج أمراض السرطان كاستعمال شعاع غاما من مصدر الكوبالت 

( وأشــــــعة الســــــماريوم (Iridium-192 192وأشــــــعة إيريديوم Iodine-131)) 131اليودين 
153 ((samarium-153ســتعمل الاشــعة في تعقيم . كما تsterilised  المنتجات الطبية مثل

الصوف القطني  وضمادات الحروق  والقفازات الجراحية  وصمامات القلب  والضمادات  والألواح 
 البلاستيكية والمطاطية  والأدوات الجراحية.

ة على تســــــــتعمل النظائر المشــــــــعة في الكشــــــــف عن الملوثات وتحليلها   اذ طبقت تقنيات نووي -4
مجموعة من مشـــــاكل التلوث  بما في ذلك تشـــــكيل الضـــــباب الدخاني  وتلوث الغلاف الجوي في 

 عنصر أكسيد الكبريت  وتصريف مياه المجاري المحيطات وتسرب النفط بالبحار .
اســــتعمال النظائر المشــــعة في الجانب الصــــناعي مثل التحقق من دقة اللحام بأنظمة أنابيب الغاز  -5

مكن اسـتعمال أشـكال أخرى من التصـوير الشـعاعي )التصـوير الإشـعاعي النيوتروني / والنفط   وي
 التصوير الإشعاعي الذاتي( لقياس سمك وكثافة المواد أو تحديد مكوناتها .

 238-تســـــــخير الطاقة والحرارة المنبعثة من النظائر المشـــــــعة لاســـــــيما من اشـــــــعة البلوتونيوم  -6
plutonium-238)ضـــــــــربات القلب ومنارات الملاحة والأقمار الصـــــــــناعية  ( في أجهزة تنظيم

وتشغيل العديد من المركبات الفضائية في أثناء الرحلات الاستكشافية مثل مسبار الفضاء كاسيني 
 في الكشف عن كواكب زحل  و المريخ .

أهمية النظائر المشـــــــعة في تحديد عمر الصـــــــخور والمواد الأخرى التي تهم الجيولوجيين وعلماء  -7
 الأنثروبولوجيا وعلماء الآثار.

 تستعمل الطاقة النووية على نطاق واسع في توليد الطاقة الكهربائية . -8

 : (1)ثانياً : مساوئ الطاقة النووية
مخاطر التلوث البيئي الناتج من نفايات محطات الطاقة النووية والمتمثل بالوقود النووي المتبقي -1

 ا يتطلب مواقع ومخازن  منة ومستمرة لمدة قرون .من المفاعل بعد عملية التفاعل مم

                                           
(1)  - http://sciencing.com/two-environmental-problems-nuclear-power-

generating-electricity-19948.html 
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الاطلاقات العارضــــــة لتســــــرب الإشــــــعاع في نظام المياه المســــــتعمل في المحطات النووية لتوليد  -2
الكهرباء   اذ يمكن للصــمام الخاطئ أن يطلق الماء المشــع أو البخار للبيئة   أو اطلاق الأشــعة 

مما أدى إلى تســـــرب  1979يرة ثري مايل في عام من قضـــــبان الوقود   كما حدث في مفاعل جز 
 كمية صغيرة من الغاز الإشعاعي في المنطقة المحيطة بالمصنع .

عندما بدأ مشـــــــــغلو مفاعل 1986مشـــــــــاكل حدوث أخطاء كارثية ومدمرة   كما حدث وفي عام  -3
  أدى إلى تشــــيرنوبيل النووي بالقرب من بريبيات بأوكرانيا اختباراً للســــلامة في ظل ظروف خطيرة

طلاق النار  مما أســــــــفر عن مقتل  ارتفاع درجة حرارة المفاعل وتســــــــبب في انفجار بخار هائل وا 
العديد من العاملين بالمفاعل  كما أطلقت كمية كبيرة من الإشــــــــعاع في المدينة المحيطة بها  ولا 

 2011 تزال تلك المدينه غير صــــــــالحة للســــــــكن بعد أكثر من ثلاثة عقود من الزمان. وفي عام
أصاب زلزال وتسونامي محطة فوكوشيما النووية في اليابان مما تسبب في انهيار جزئي للمفاعل 

 مما تطلب إجلاء المنطقة المجاورة وأطلاق المياه الملوثة في مياة المحيط .

 ثالثاً : انتاج الطاقة النووية :
مليون طن مكافئ نفط  (5.8لقد تطورت مســاهمة الطاقة النووية في هيكل اســتهلاك الطاقة من)

( مليون طن مكافئ 626.4بواقع ) 2005لتبلغ اقصــــاها في عام 1965في عام  %0.15وبنســــبة  
  لكنَ الطاقة النووية تواجه مشـــــــكلة التخلص من النفايات المشـــــــعة أولًا ومن  %5.7نفط وبنســـــــبة 

النووي كما حدث في  مخاطر الأمن والســـــــــلامة والتلوث البيئي ثانياً   ونتيجة مخاطر حوادث المفاعل
ند في الولايات المتحدة عام   1986والمفاعل النووي تشـــــــــرنوبل عام  1971مفاعل ثري ميل ايلا

مما ادى الى تراجع انتاج الطاقة النووية في اليابان من  2011والمفاعل النووي فوكوشـــــــــيما عام 
تلك الحوادث    أدت2015( تيراواط/ســـــــــاعة عام 4.5الى ) 2005( تيراواط/ســـــــــاعة في عام 293)

بالعديد من الدول التي أقبلت على استثمار الطاقة النووية بالتراجع عن خططها التوسعية فاخذ بعضها 
يتباطأ في تنفيذها وقام بعضــــها الآخر بتجميد أو إلغاء برامجها النووية   مما انعكس ســــلباً في تراجع 

من  %4.4مكافئ نفط وبنســـبة  ( مليون طن583.1لتبلغ ) 2015مســـاهمة الطاقة النووية في عام 
 اجمالي استهلاك الطاقة .
في عشـــــــــرة دول وهي الولايات  2015من انتاج الطاقة النووية في عام  %86ويتركز نســـــــــبة 

المتحدة الامريكية وفرنســا وروســيا الاتحادية والصــين وكوريا الجنوبية وكندا والمانيا واوكرانيا والمملكة 
( 104.3( و)164.7( و)170.7( و)195.2( و)437.4( و)839.1المتحدة والسويد وب نتاج بلغ )

 ( .33( والشكل )23( تيراواط/ساعة . انظر جدول )57.2( و)70.3( و)6 87( و)91.5و)
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  2015-1965( تطور انتاج الطاقة النووية )تيراواط/ساعة( في العالم للمدة 23جدول )
 % 2015 2005 1995 1985 1975 1965 الدولة

الولايات 
 32.5 839.1 823.1 708.8 403.8 181.5 3.8 المتحدة

 17 437.4 451.5 377.2 224.1 18.2 1.0 فرنسا
روسيا 
 الاتحادية

0 0 99.3 99.4 147.6 195.2 7.5 
 6.6 170.7 53.0 12.8 0 0 0 الصين
كوريا 
 6.3 164.7 146.8 67.0 16.7 0 0 الجنوبية

 4 104.2 91.4 97.1 60.5 11.7 0.1 كندا
 3.5 91.5 163.0 154.1 138.6 24.1 0.1 لمانياا

 3.3 87.6 88.8 70.5 53.3 0 0 اوكرانيا
المملكة 
 2.7 70.3 81.6 88.9 61.1 30.3 15.1 المتحدة

 2.2 57.2 73.4 69.9 58.5 11.9 0.01 السويد
 2.2 57.1 57.5 55.4 28.0 7.5 0 اسبانيا
 1.4 37.9 17.8 7.6 4.5 2.1 0 الهند
 1.4 36.4 39.9 35.3 28.7 0 0 تايوان

جمهورية 
 1 26.8 24.7 12.2 2.4 0 0 التشيك

 1 26.1 47.5 41.3 34.6 6.7 0 بلجيكا
 0.9 23.4 23.5 18.9 18.9 0 0 فنلندا
 0.9 23.2 23.1 24.8 22.5 7.3 0 سويسرا
 0.6 15.8 13.8 14.0 6.4 0 0 هنغاريا
 0.6 15.4 18.4 17.2 13.1 2.5 0 بلغاريا

 0.6 15.1 17.7 11.4 9.3 0.2 0 لوفاكياس
 0.5 14.7 9.8 2.5 3.3 0 0 البرازيل

 0.3 10.7 11.8 11.8 5.5 0 0 جنوب افريقيا
 0.2 7.1 6.8 7.0 5.7 2.2 0 الارجنتين
 0.1 4.7 2.6 0.5 0.4 0.6 0 باكستان
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 0.1 4.5 293.0 287.8 151.9 21.7 0.02 اليابان
 0.1 3.5 0 0 0 0 0 ايران
 0 0 0 0 7.0 3.3 3.6 ايطاليا

 0 0 0 0.1 0 0 0 كازاخستان
 0 0 11.8 10.3 9.4 0 0 ليتوانيا
 0 0 4.0 3.8 3.8 3.1 0 هولندا

 0.3 8.4 8.6 5.0 9.3 0.02 0 اخرى لم تذكر
.1481 364.3 25.7 المجموع

8 
2324.0 2768.

4 
2577.1 100 

Source:BP Statistical Review of World Energy June 2016 
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 أولًا : مفهوم الطاقة المتجددة :
هي الطاقة المسـتدامة غير التقليدية التي يتم الحصـول  enewable Energyالطاقة المتجددة 

ة لايمكن ان تنفذ مع اســتخدام الانســان لها عليها من الموارد الطبيعية التي تتجدد أو التي تكون دائمي
  ومن أهم مايميز هذه الطاقات بجانب انها مســــــتدامة فهي طاقة نظيفة لاينتج عن اســــــتعمالها تلوثاً 
بيئياً للطبيعة أو على صحة الانسان   وهي تختلف جوهرياً عن مصادر الوقود الأحفوري )النفط والفحم 

لا ينشــأ عنها مخلفات كثاني أوكســيد الكربون أو غازات ضــارة تعمل والغاز الطبيعي والوقود النووي ( و 
على زيادة الإنحباس الحراري كما يحدث عند احتراق الوقود الأحفوري أو المخلفات الذرية الضــــــــــارة 
الناتجه عن المفاعلات النووية   وأهم الطاقات المتجددة هي الشــــــمســــــية والرياح والكهرومائية وحرارة 

 قة الحيوية والمد والجزر وغيرها .جوف الأرض والطا
 وازداد التوجه العالمي نحو الطاقات البديلة نتيجة عدة أسباب منها :

 ندرة ونضوب مصادر الطاقة الأحفورية .-1
 نمو الطلب على الطاقة نتيجة تحسن اقتصاديات الدول لاسيما النامية كالصين والهند والبرازيل وغيرها .-2
الأحفوري خاصة في فترة الثمانينيات من القرن الماضي وفي العقد الثاني من القرن والواحد ارتفاع اسعار الوقود -3

 والعشرين  .
 . 2003و  1991و 1980و  1973حدوث أزمات الطاقة وتهديد أمن إمداداتها خاصة للأعوام -4
راري العالمي على كوكب تنامي مشــــــــكلة التلوث والمخاطر المتعلقة بتغير المناخ وتأتيرات ظاهرة الأحتباس الح-5

 الأرض بفعل التوسع في استهلاك الوقود الأحفوري .
 القيود المفروضة على الدول الصناعية بتقليل انبعاثات غازات الدفيئة الجوية لاسيما ثاني أوكسيد الكربون .-6
تـو -7 نـاعة الطاقات المتجددة التي خفضـــت تكلفتها الى المســ بـحت تقدم التكنلوجا الحديثة في مجال صــ ى التي اصــ

 تنافسية مع مصادر الوقود التقليدية .
يـنوبل  التهديد الناتج من التوســـــــع في الطاقة النووية من خلال التلوث الأشـــــــعاعي كحادثة-8 محطة مفاعل تشــــــ

 . 2011فاعل فوكوشيما الياباني عام وحادثة محطة م1986الروسي 
ته لاسيما المنزلي والصناعي والتجاري تماشياً مع نمو استهلاك الطاقة العالمي بشكل متسارع في جميع قطاعا-9

 النو السكاني مما يتطلب تنمية وتأمين احتياطيات وبدائل للطاقة .
 .افي وعدم وجود قيود في استثمارهامتوفرة في جميع انحاء العالم وعدالة توزيعها الجغر -10



 

204 
  

 جغرافية الطاقة

 : (1)  ثانياً : مميزات مصادر الطاقة المتجددة 
 خطر من نضوبها . تتجدد وليس هناك-1
 تتصف بالمجانية ومتاحة في أي مكان . -2
تكون محدودة الموقع والاســـــــــتهلاك المحلي   ولا توجد حاجة لنقلها وتوزيعها   وبذلك لا توجد  -3

 مفقودات تكنلوجية واقتصادية للنقل والتوزيع .
 تتصف بكونها صديقة للبيئة . -4
 لمصادر المتجددة ذات تصميم بسيط .معظم الاجهزة والادوات المستعملة في ا -5
يفضــــل اســــتثمارها في المناطق التي يصــــعب ايصــــال الكهرباء لها لاســــيما المناطق الريفية والقرى -6

البعيدة والنائية والمواقع الحدودية   مما يخلق وفورات اقتصـــــــــادية مقارنةً مع ايصـــــــــال الطاقة 
 التقليدية لمسافات طويلة .

 البعيدة والحدودية ومن ثمَ يحد من هجرة السكان للمدن الرئيسة .امكانية تنمية المناطق -7
 تسهم في توفير العملات الصعبة وخلق وظائف تساعد في الحد من مشكلة البطالة . -8

 ثالثاً : عيوب ومساوئ مصادر الطاقة المتجددة : 
 ة .ارتفاع كلف الاستثمارات البدائية عند التأسيس لمشروع انتاج الطاقة المتجدد-1
تذبذب الانتاج من العيوب الرئيســــــة في الطاقات المتجددة كالطاقة الشــــــمســــــية التي يتوقف انتاج -2

الخلايا الشــــــمســــــية خلال فترتي الليل وعندما تتلبد الســــــماء بالغيوم   وكذلك تقل فاعلية الرياح 
 عندما تتراجع سرعتها .  

 يما عند انشاء الخلايا الشمسية.يتطلب انشاء الطاقات المتجددة مساحات أرضية واسعة لاس -3

 أنواع الطاقات المتجددة : 
 أولًا : الطاقة الكهرومائية 
أهم الطاقات المتجددة التي يســـــــــتفاد منها في  Hydroelectricityتعد الطاقة الكهرومائية 

( 3946.3( مليون طن مكافئ نفط مايعادل )892.9توليدها للطاقة الكهربائية إذ أســـــــــهمت ب نتاج )
  ويرتبط حجم انتاج الطاقة  2015من اجمالي انتاج الطاقة عام  %8.6اط/ســـــاعة وتمثل نســـــبة تراو 

الكهرومائية تبعاً للوضع الهيدرولوجي للمحطة   أي مع مستوى تنظيم المياه في البحيرات والخزانات   

                                           
ي ظ ة ئالة يزلحاق  يزئالة -صدددددددددددئفى يح ز ه صدددددددددددازل  ي ظ ة يزئالة يز زحزة  يز   ززة  ححز   - (1)

 . 37ه ص  2009يزش سحة هيز مء يلا ل ه يزقاهلة ه 
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ب تجاه اذ تســــــتعمل هذه المحطات الفرق في أرتفاع عمود المياه في الســــــد وبين ســــــرعة تدفق المياه 
 ( . 34توربين المحطة كما في الشكل )

 ( مخطط عمل محطة الطاقة الكهرومائية34شكل )

 
 تتميز الطاقة الكهرومائية بعدة مميزات منها :

تجدد الماء ويتم التزود به ذاتيا   ويصل إلى موقع المحطة بنفسه حيث لا عمليات ضخ أو نقل كما -أ
 فة في المحطات البخارية والغازية والديزلات .في حالة استعمال أنواع الوقود المختل

مقارنةً مع المحطات الحرارية التي  (1) %85وحدات الطاقة الكهرومائية لها كفاءة عالية تصل إلى -ب
 . (2) %30تعمل بكفاءة لا تزيد عن 

 . (3)( سنة50تتميز بطول عمرها الفني إذ يتعدى )-ج
ية قليلة جدا وكذلك الكلفة التشـــــغيلية )رواتب   صـــــيانة   ( من الطاقة الكهرومائk.wتكلفة إنتاج )-د

 وقود( .

                                           
زسز ز يز ليز   فحذها باز لي    اميزت لحز يززليسة  ( ي1) 

www.mowr.gov.iq/dams/electric.ph                                                                                                                                                          
 . 19ه ص  1981( س  ز ح سف عحاش ه    ل  حا يزئالة يزبزحلة ه عازم يز  ل ة ه يز  حت ه 2)
حز  صددددددددددددددئفى طح ز ه  زحز يزئالة يز البحة هيزئب ة يلأ زى هزيل يز  ل يز ل حة زل شددددددددددددددل  يز  محع  ح (3)

 239هص 2007هيزقاهلة ه

http://www.mowr.gov.iq/dams/electric.ph
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 لا تتطلب إلى أعداد أيدي عاملة كبيرة مقارنةً مع المحطات الأخرى .-ه
إلى جانب توليد الطاقة الكهربائية ف ن لمشــــــــاريع الســــــــدود أغراض متعددة مثل الإرواء الزراعي   -و

 ة السياحة .مصائد للأسماك   التحكم بالفيضانات   تنمي
 غير ملوثة للبيئة .-ز

 وبالرغم من هذه المميزات إلا أن للطاقة الكهرومائية بعض المساوئ منها :
ارتفاع الكلفة الاســــتثمارية للأعمال الإنشــــائية عند إنشــــاء مشــــاريع الســــدود لما تتطلب من إعداد -أ

نشـــــاء هيكل الســـــد والأنفاق الم جراء فحوصـــــات ومســـــح جيولوجي وا  ائية والمحطة التصـــــاميم وا 
 الكهرومائية والمسيلات المائية للري ومنشتت الإدارة ومساكن الأيدي العاملة وغيرها . 

 تتطلب فترة طويلة للإنشاء نتيجة تعدد الأعمال الإنشائية عند إنشاء المحطات الكهرومائية.  -ب
الســــــــــد وحجم خزن  يعتمد تزايد أو تناقص توليد الطاقة الكهرومائية على مدى ارتفاع المياه في-ج

المياه في حوضـــه الذي يتأثر بكميات الإيراد المائي من ســـنة لأخرى ومدى إتاحة المياه وخاصـــة 
 خلال سنوات الجفاف.

يؤثر حجم حوض خزان المياه خلف الســد في مســاحات واســعة من الأرض تغمر بالمياه مما يخلق  -د
ي النظم الايكولوجية المائية وخلق مشـــــــــاكل كهجرة الســـــــــكان والتأثير في النظام البيئي ومدمرة ف

 .   (1)مسطحات وبحيرات من المياه الراكدة وقتل وتوقف لهجرة الاسماك
غالباً ما تقام المحطات الكهرومائية في بيئات تضـــــاريســـــية وعرة بعيدة عن المراكز الســـــكانية مما -ه

 . (2)يتطلب إنشاء خطوط نقل الطاقة فائق القدرة لمسافات طويلة 
 طاقة الكهرومائية :أنتاج ال
( والشكل 24من اجمالي انتاج الطاقة الكهرومائية كما يتبين من الجدول ) %71يتركز نسبة          

( في العالم في عشـــرة دول وهي )الصـــين وكندا والبرازيل والولايات المتحدة وروســـيا الاتحادية 35)
( 360.9( و)383.1( و)1126.4والنروج والهنــد واليــابــان وفنزويلا والســـــــــويــد( وبــ نتــاج بلغ )

( تيراواط/ســـــــاعة 74.5( و)76.3( و)96.5( و)124.3( و)137.4( و)169.9( و)253.7و)
 وعلى التوالي .

 
 

                                           
(1)  - http://www.makeuseof.com/tag/solar-energy-sustainable-4-problems-

stop-solar-revolution-tracks 
 . 180يزئالة ه  صزل ساب  ه صإز يلز س.  اسحزي ه بح ل م.غل س ان ه  زخل يزى ( 2)
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    2015( انتاج الطاقة الكهرومائية )تيراواط/ساعة( في العالم في عام 24جدول )      
 % الانتاتج الدولة % الانتاج الدولة

.1126 الصين
4 

 0.3 13.0 ورالاكواد 28.5

 0.3 13.0 مصر 9.7 383.1 كندا

 0.2 10.8 ازبكستان 9.1 360.9 البرازيل

 0.2 9.8 الفلبين 6.4 253.7 الولايات المتحدة

 0.2 8.6 البرتقال 4.3 169.9 روسيا الاتحادية

 0.2 7.9 كازاخستان 3.4 137.4 النروج

 0.1 6.3 المملكة المتحدة 3.1 124.3 الهند

 0.1 6.2 اوكرانيا 2.4 96.5 اليابان

 0.1 5.8 بلغاريا 1.9 76.3 فينزويلا

 0.1 5.6 قبرص 1.8 74.5 السويد

 0.1 4.4 تايوان 1.7 66.9 تركيا

 0.1 4.0 سلوفاكيا 2 63.8 فيتنام

 0.1 3.7 تايلاند 1.3 53.9 فرنسا

 0.07 3.0 كوريا الجنوبية 1.1 44.6 كولومبيا

 0.04 1.8 بولندا 1.1 43.9 ايطاليا

 0.3 1.7 التشيك 1 42.2 الارجنتين

 0.04 1.6 اذربيجان 0.9 37.5 سويسرا

 0.002 0.9 جنوب افريقيا 0.9 36.7 النمسا

 0.02 0.8 ايرلندا 0.8 34.5 باكستان

 0.002 0.8 بنجلادج 0.7 30.0 المكسيك

 0.007 0.3 ليتوانيا 0.7 27.7 اسبانيا
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 0.005 0.2 بلجيكا 0.6 24.5 نيوزيلاند

 0.005 0.2 هنغاريا 0.6 23.3 تشيلي

 0.002 0.1 بيلروسيا 0.6 23.3 بيرو

 0.002 0.1 الجزائر 0.4 19.3 المانيا

 0.002 0.1 هولندا 0.4 18.1 ايران

 0.0002 0.03 الكيان الصهيوني 0.4 16.7 فنلندا

 0.0002 0.01 الدانمارك 0.4 16.3 رومانيا

      

 0.0002 0.003 ستانتركمان 0.4 16.0 اندونيسيا

 9.1 362.4 اخرى لم تذكر 0.3 14.7 ماليزيا

 100 3946.2 المجموع 0.3 13.7 استراليا

Source:BP Statistical Review of World Energy June 2016 

 
  ( .24المصدر : باعتماد الجدول )
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 ثانياً : طاقة الرياح 
التي يتم من خلالها اســـــتعمال الرياح  تصـــــف العملية Wind Energyمصـــــطلح طاقة الرياح       

لتوليد الطاقة الميكانيكية أو الكهرباء. اذ تعمل توربينات الرياح بتحويل الطاقة الحركية في مهب الريح 
إلى الطاقة الميكانيكية  وهذه الطاقة الميكانيكية يمكن اســـــتعمالها لمهام محددة )مثل طحن الحبوب أو 

هذه الطاقة الميكانيكية إلى كهرباء . ويُعد العالم الأسكتلندي جيمس  ضخ المياه( أو مولد يمكن تحويل
لتوفير الإضــــــاءه لمنزله   كما يُعد المخترع الفرنســــــي  1887بليث أول مكتشــــــف توربين للرياح عام 

  وتم انشــــاء أول توربين على  1920هو مكتشــــف التوربينات الهوائية في عام  Darrieusداريوس 
  وتقســـــــــم  (1)ميكاواط 1.25على جبل فيرمونت بقدرة  1940يات المتحدة عام نطاق تجاري في الولا

توربينات الرياح الى نوعين الأول مجموعة متنوعة من المحاور الأفقية  مثل طواحين الهواء التقليدية 
  ومعظم توربينات الرياح ي مثل نموذج داريوسالمســــتعملة في ضــــخ المياه  ومجموعة المحور الرأســــ

( ويتراوح انتاج الطاقة لهذه التوربينات 37( و)36لكبيرة هي توربينات المحور الأفقي  شكل )الحديثة ا
-50. وعادة ما يتم تركيب توربينات الرياح على أبراج ترتفع لمســـــــــافة )(2)( كيلوواط750-50بين )
مال ( متر فأكثر عن سطح الارض للأستفادة من سرعة الرياح وتكون أقل أضطراباً  ويفضل استع164

ميلا في الســــاعة  كما يتم بناء  20-16توربينات الرياح في المناطق حيث تصــــل ســــرعة الرياح إلى 
. اذ توجد أكبر مزرعة للرياح البرية (3)التوربينات على مقربة من بعضـــها بعض لتشـــكيل مزرعة الرياح
ما أكبر مزرعة ( ميكاواط    بين1046في الهند بولاية راجســـــــتان )مزرعة جيلســـــــامر( بطاقة انتاجية )

 102رياح بحرية في العالم في المملكة المتحدة في البحر الأيرلندي في ســــــــــاحل كمبريا تتألف من 
 .   (4)( ميغاواط376توربين هوائي بحري تولد)

 
                               

                                           
(1)  - http://windenergyfoundation.org/about-wind-energy/history 
(2)  - http://windeis.anl.gov/guide/basics/ 
(3)  - http://windenergyfoundation.org/what-is-wind-energy 
(4)  - https://www.nationalgeographic.org/encyclopedia/wind-energy/ 



 

210 
  

 جغرافية الطاقة

                 
 ( توربين رياح محور رأسي       37)( توربين رياح محور أفقي                       شكل 36شكل )    

 : (1)تمر صناعة طاقة الرياح بعدة مراحل
( متر حتى عام 131-48تبدأ الرياح بتحريك شــــــفرات أو ريج التوربين التي تتراوح أطوالها بين )-1

قة حركيـة من 164-50وعلى أرتفـاع يتراوح بين )  2016 قة الرياح الى طا ( متر وتتحول طا
ين ثم طــاقــة ميكــانيكيــة من خلال عمــل التروس ونواقــل الحركــة في الكــابينــة خلال دوران التورب

الرئيســـــــــة للتوربين   ومعظم التوربينات الحديثة يمكن تدوير اتجاه شـــــــــفرات الدوار بحيث تلتقي 
 الرياح في أفضل زاوية لحصاد الرياح أو مايسمى  لية التحكم في الملعب .

دورة في الدقيقة( الى  16التروس دوران السرعة المنخفضة )داخل الكبينة الرئيسة للتوربين تحول -2
 دورة في الدقيقة( لتحول هذه السرعة للمولد وبكفاءه عالية . 1600سرعة عالية )

تنقل الطاقة الحركية من علبة التروس الى المولد الكهربائي   اذ تعمل معظم التوربينات الهوائية -3
 ون واط سنوياً .( ملي2( ميكاواط   وب نتاج )2بقدرة )

في حال حدوث اضــــطرابات وتكون الرياح في حال عاصــــفة من خلال بيانات مؤشــــر قياس ســــرعة -4
 الرياح يأتي دور أجهزة السلامة من خلال استعمال الفرامل أو المكابح . 

تنقل الكهرباء من المولد الكهربائي في التوربين الى الخارج عبر كيبل كهربائي داخل البرج والى  -5
 .  (38نها الى شبكة التوزيع . شكل)محولات كهربائية لمضاعفة جهدها وم

  

                                           
(1)  - http://www.explainthatstuff.com/windturbines.html 
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 ( مخطط عمل محطة طاقة الرياح38شكل )

 
 

 : (1)مميزات طاقة الرياح هي
تعد دائمية ومتجددة لارتباط نشــأتها مع تســخين الشــمس لســطح الأرض مما يشــكل أنطقة مختلفة -1

 طقة الضغط المرتفع بأتجاه الضغط المنخفض . من الضغط الجوي ومن ثمً تهب الرياح من ان
 من أنظف الطاقات ولا تولد أي انبعاثات للغازات الملوثة للبيئة .-2
 تسهم في تحفيز اقتصاديات المناطق المحلية وتوفير فرص عمل وعوائد لتلك المناطق . -3
لايؤثر على انتاج برج ف ن ذلك  1000في حال صيانة برج واحد للرياح من بين مزرعة مكونة من -4

من الانتاج مقارنة مع حال صـــيانة محطة للفحم أوبالغاز أو  %0.01المزرعة بل يتوقف بنســـبة 
 . %100نووية أو غيرها ف نها تتوقف كلياً 

وتعد طاقة الرياح الآن واحدة من أكثر مصــــــــــادر الجيل الجديد فعالية من حيث التكلفة  حيث  -5
فحم والغاز والطاقة النووية. وقد انخفضت تكلفتها باطراد على تتنافس مع المنشتت الجديدة من ال

مدى الســــنوات القليلة الماضــــية  بســــبب تحســــن وتطور تكنولوجيا توربينات الرياح   يوجد على 
 مصنع في الولايات المتحدة لتصنيع مكونات الرياح . 400سبيل المثال أكثر من 

                                           
(1)  - http://www.cleanlineenergy.com/technology/wind-and-solar 



 

212 
  

 جغرافية الطاقة

 : (1) مساوئ طاقة الرياح
ما يتوقف هبوب الرياح أو تحطم وتلف التوربينلـت  عدم تشـــــــــغيـل توربينـات-1 يقـافهـا عنـد الرياح وا 

والابراج عندما تكون الرياح عاتية وســـريعة أو عند تســـاقط الثلوج   لذلك ف ن توربينات الرياح لا 
 . %30 – 15تنتج من قدرتها التصميمية سوى 

وأكثر  %25لطاقة المولدة بنســـبة اتراكم الحشـــرات الميتة على توربينات الرياح يقلل من متوســـط  -2
 من ذلك.

يتطلب  %30-%20تراكم الأملاح على شفرات التوربينات البحرية يقلل من الطاقة المولدة بنسبة  -3
 ( .39صيانة دورية لهذه التوربينات .انظر شكل )

توليدية مشــــكلة تذبذب توليد الكهرباء من توربينات الرياح يتطلب احتياطيات إضــــافية من القدرة ال -4
من العرض  وتزداد  %100من مزيج من المحطات التقليدية يحيث يمكن ضـــــــــمان ما يقرب من 

 المشكلة عندما تتوافق الفترات العالية الطلب على الكهرباء مع فترات انخفاض سرع الرياح. 
 لا يمكن التنبؤ إلا بقدر محدود من طاقة الرياح المنتجه . -5
ربينات الرياح .على ســبيل المثال في ألمانيا يضــطر المســتهلك لشــراء ارتفاع كلف إنشــاء مزارع تو  -6

مرات   أما بريطانيا يكلف  3اضعاف تكلفة الطاقة التقليدية وفي فرنسا  10طاقة الرياح أكثر من 
جنيهاً أســترلينياً  15جنيهاً أســترلينياً مقابل  50إنتاج ميكاواط/ســاعة من توربينات الرياح بحدود 

 ج الطاقة التقليدية .في محطات انتا
من قتل واصــــابات بفعل دوران شــــفرات  batsوالخفافيج  Birdsالتهديد الذي تتعرض له الطيور  -7

ميل/ســــاعة لاســــيما في  200-150توربينات الرياح التي تصــــل ســــعتها في بعض الاحيان من 
 2002. وقدرت دراســة أجريت عام   Scottish island of Lewisجزيرة لويس الاســكتلندية 

( ألف خفاشـــــــــاً يقتلون كل عام عن طريق توربينات 350( مليون طائر و )3في إســـــــــبانيا أن )
الرياح وخطوط الكهرباء   وفي دراســــــــــة أخرى تبين أن كل برجاً توربينيا واحدا للرياح يقتل في 

 طائراً كل عام. 40-20المتوسط 
يتطلب إزالة الغابات وتجريف التربة  عند انشـــاء مشـــروع لمزارع الرياح خاصـــة عند التلال الجبلية -8

وغلق المجــاري المــائيــة وكـذلـك يتطلــب الى معــدات ثقيلــة وجرافـات و لات الحفر و لات الصــــــــــب 
الخرسانة والشاحنات والرافعات الكبيرة لذلك يتطلب بناء الطرق القوية مما يخلق  ثاراً بيئية خطيرة 

في ولاية بنسـلفانيا  Meyersdaleرسـديل كما هو الحال في مشـروع توربينات الرياح في جبل مي
 ب نجلترا .  Buffaloوكذلك في مشروع جبل بافالو 

                                           
(1)  - http://www.aweo.org/problemwithwind.html 
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لتحســين كفاءة الرياح يتطلب كل برج تطهير الأشــجار القريبة منه للحصــول على الأداء الأمثل     -9
ر فدانا لكل برج للعمل على النحو الأمثل   ويتم ذلك اما بقطع الاشــــجا 90-45اذ يتطلب تطهير 

 أو استعمال المبيدات   مما يؤدي إلى تلوث وتسمم التربة والمياه.
(  لاف ياردة  3الناجم عن توربينات الرياح الذي يمكن ســــــــماعة على بعد ) noiseالضــــــــجيج  -10

 200-150قدم التي تدور بســرعة   100خاصــة في التوربينات ذات الشــفرات أو الزعانف حجم 
الهواء يســـبب رطم وصـــوت عميق الرنين   ويســـبب هذا  ميل/الســـاعة تعمل على تقطيع وضـــغط

الضـــجيج قلقاً وغثياناً للســـكان و فقدان الأراضـــي الريفية المفتوحة  وفقدان الســـياحة  والركود أو 
 النقص في قيم الاراضي والممتلكات .

 ( الصيانة الدورية لتوربينات الرياح39شكل )

 
 

 انتاج طاقة الرياح :         
تحديداً  مرت طاقة الرياح في توليد الطاقة الكهربائية لأول مرة في الدول الاوروبية واســـــــــتث        

( تيراواط/ســـــــــاعة   ثم اســـــــــتثمرت كل من 0.000303وبلغ انتاجها ) 1978الدانمارك في عام 
لتبلغ  2000و  1900  وارتفعت في عامي  1983الولايات المتحدة والســــــــويد طاقة الرياح عام 

( تيراواط/ســـاعة وعلى التوالي   ووصـــل ذروة اســـتثمار طاقة 31.492ســـاعة )/( تيراواط3.638)
( مليون طن مكافئ نفط 190.3( تيراواط/ســــــــــاعة ما يعادل )841.2لتبلغ ) 2015الرياح عام 

 من مجموع انتاج العالم من الطاقة. %1.4وبنسبة 
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في ثلاثة دول  %55.4يتركز اكثر من نصـــــــــف الانتاج العالمي من طاقة الرياح بنســـــــــبة          
و  %22.9( بنســــة 40( والشــــكل )25الولايات المتحدة والصــــين والمانيا كما يتبين من الجدول )

من الانتاج العالمي على التوالي كما تســــهم ســــبع دول في انتاج ربع العالم من  %10.5و 22%
ل وفرنسا والسويد( هي )أسبانيا والهند والمملكة المتحدة وكندا والبرازي %25.5طاقة الرياح بنسبة 

على التوالي   في حين  %2و  %2.4و  %2.6و  %2.9و %4.8و  %4.9و  %5.9وبنسب 
 دولة .  48في أكثر من  %19.1ينتشر بقية الانتاج بنسبة 

  2015( انتاج طاقة الرياح )تيراواط/ساعة( في العالم في عام 25جدول )            
 % الانتاج دولةال % الانتاج الدولة % الانتاج الدولة

 0.1 0.5 التشيك 0.7 5.5 بلجيكا 22.9 192.8 الولايات المتحدة
 0.1 0.4 تايلاند 0.6 5.3 اليابان 22 185.1 الصين
 0.3 0.2 ايران 0.6 5.1 النمسا 10.5 87.9 المانيا
 0.3 0.2 فيتنام 0.6 4.6 قبرص 5.9 49.2 اسبانيا
 0.01 0.1 سويسرا 0.3 2.5 النروج 4.9 41.4 الهند

 0.01 0.1 الاكوادور 0.3 2.3 فنلندا 4.8 40.4 المملكة المتحدة
 0.01 0.1 كولومبيا 0.3 2.3 نيوزيلاند 2.9 24.5 كندا
 0.001 0.01 بيلاروسيا 0.3 2.1 تشيلي 2.6 21.7 البرازيل
روسيا  0.3 2.1 جنوب افريقيا 2.4 20.1 فرنسا

 الاتحادية
0.01 0.001 

 كوريا 2 16.6 السويد
 الجنوبية

 0.0007 0.006 كازاخستان 0.2 1.6
 0.0007 0.006 سلوفاكيا 0.2 1.5 مصر 1.7 14.6 ايطاليا
الكيان  0.2 1.5 تايوان 1.7 14.2 الدانمارك

 الصهيوني
0.006 0.0007 

 0.0005 0.005 اذربيجان 0.2 1.4 بلغاريا 1.4 11.5 البرتقال
 0.0004 0.004 بنجلادج 0.1 1.0 اوكرانيا 1.4 11.5 تركيا
 0.0002 0.002 اندونيسيا 0.1 0.8 ليتوانيا 1.3 10.8 بولندا
 0.0001 0.001 فينزويلا 0.1 0.7 الارجنتين 1.3 10.6 استراليا
 0.0001 0.001 الجزائر 0.1 0.6 بيرو 0.9 7.9 المكسيك
 0.0008 0.0008 هونك كونج 0.1 0.6 هنغاريا 0.9 7.4 هولندا
اخرى لم  0.1 0.6 تانباكس 0.8 7.0 رومانيا

 تذكر
13.2 1.5 

 100 841.2 المجموع 0.1 0.6 الفلبين 0.8 6.5 ايرلندا

Source:BP Statistical Review of World Energy June 2016 
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 ( .24المصدر :باعتماد الجدول )

 ثالثاً : طاقة حرارة جوف الارض 
اطن الأرض. وقد وجدت موارد الطاقة هي حرارة ب Geothermalالطاقة الحرارية الأرضية       

ضعة أميال  ساخنة على بعد ب صخور ال ساخن وال ضحلة بالماء ال الحرارية الأرضية من الأرض ال
لى أســــــفل حتى الأعماق تكون درجات الحرارة عالية جدا من الصــــــخور  تحت ســــــطح الأرض  وا 

مباشـر في تدفئة . يمكن اسـتعمال هذه الحرارة بشـكل magma المنصـهرة التي تسـمى الصـهارة 
المباني والنباتات في البيوت البلاســــــتيكية  وتجفيف المحاصــــــيل والاســــــماك  وتدفئة المياه في 
المزارع الســـــمكية  وللعلاج والعديد من العمليات الصـــــناعية مثل الحليب المبســـــتر  والمنتجعات 

 الحرارية .
فع التوربينات الكهربائية ويتم حفر ثقوب الخاصة للبخار في الصخور لتحويل البخار الساخن لد

  وتوجد ثلاثة تصـــاميم أســـاســـية لمحطات الطاقة الحرارية الأرضـــية الجوفية جميعها تعمل على 
ســحب الماء الســاخن والبخار من باطن الارض   أول تصــميم وأبســطها هو البخار الجاف الذي 

اني الماء الســــــاخن يذهب مباشــــــرة الى التوربينات ثم الى المكثف حيث يتم تكثيف البخار   والث
منخفض الضــــغط الذي يســــتعمل لدفع التوربينات   بينما الثالث يســــمى نظام ثنائي الدورة   يتم 

-
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تمرير الماء الساخن من خلال مبادل حراري  حيث يسخن السائل في حلقة مغلقة ثم يتم تحويله 
 ( .41  شكل )(1)بسهولة أكبر إلى بخار لتشغيل التوربينات

 ثمار طاقة حرارة جوف الأرض في انتاج الطاقة الكهربائية( مخطط است41شكل )

 
 انتاج طاقة حرارة جوف الارض :  

( تيراواط/ســاعة 5.02إذ بلغ انتاج العالم ) 1965اســتثمرت طاقة حرارة جوف الارض منذ عام  
( مليون طن مكافئ نفط   ولأهمية البخار في هذه الطاقة في تحريك التوربينات 1.135ما يعادل )

المولدة للكهرباء تطور اســــتغلال هذا المصــــدر على نطاق واســــع في توليد الطاقة الكهربائية ليبلغ في 
( مليون طناً مكافئاً للنفط وبنســــــــبة 117.254( تيراواط/ســــــــاعة ما يعادل )518.196) 2015عام 
ف من انتاج العالم من طاقة جو  %64.5من اجمالي انتاج الطاقة عالمياً   ويتركز نســـــــــبة  0.9%

( وهي )الولايات المتحدة والصـــــين 42( والشـــــكل )26الارض في عشـــــرة دول كما يتبين من الجدول )
( و 85.2والمانيا والبرازيل والمملكة المتحدة واليابان وايطاليا والهند وفنلندا والفلبين( وب نتاج بلغ )

( 11.1)( و 11.3( و )20.5( و )25.1( و )27.7( و )29( و )50.1( و )50.2( و )52.9)
في أكثر من  %35.5تيراواط/ساعة وعلى التوالي . بينما تنتشر بقية طاقة حرارة جوف الارض بنسبة 

 عشرة دول .

                                           
(1)  - http://www.ucsusa.org/clean_energy/our-energy-choices/renewable-

energy/how-geothermal-energy-works.html 
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من انتاج طاقة حرارة جوف الارض في الولايات المتحدة في جانبها الغربي  %80ويتركز نســـــــــبة      
فرانســيســكو   اذ يتصــف شــمال مدينة ســان  Geysersخاصــة في ولاية كالفورنيا في محطة جيســرز 

هذا الجانب بالنشــــاط البركاني وحركة الصــــهارة والزلازل والينابيع الســــاخنة الطبيعية التي تصــــل درجة 
درجة مؤوية ويطلق على هذه المنطقة )النقاط الســــــــــاخنة( والمتمثلة  200حرارة المياه فيها بحدود 

لقة براكين النار التي تمتد من ألاسكا   بقشرة تكتونية رقيقة وهي حافة المحيط الهادئ أو ما تسمى بح
محطة في هذا الجانب لتوليد الطاقة الكهربائية من  26كاليفورنيا   وأوريغون وحتى نيفادا  وتم بناء 

ميكاواط . وتواجه طاقة حرارة جوف الارض بعض المشــــــــاكل  2000جوف الارض تزيد ســــــــعتها عن 
 : (1)منها
 silica رض إلى الهواء خاصــة الغازات الســامه مثل الســيليكاانبعاث بعض الملوثات من باطن الا  -1

يد الكبريت  مة  sulfur dioxide emissionsوثاني أكســـــــــ لة الســــــــــا وبعض المعادن الثقي
  . mercuryوالزئبق  boronوالبورون  arsenic كالزرنيخ 

 تراكم كميات كبيرة من الاملاح على انابيب البخار. -2
لطاقة الحرارية الأرضــــــــية والمتمثلة في المناطق التي تتصــــــــف بالنشــــــــاط المواقع الجيدة لتوليد ا -3

 البركاني عادةً ما تكون بعيده عن المدن والسكان .
قد تنخفض درجة الحرارة القادمة من باطن الارض أو يتوقف وينفد البخار الســــــــــاخن حتى بعد  -4

 د .سنوات من النشاط البركاني  مما يشكل موجة جافة قد تستمر لمدة عقو 
على الرغم من أن خزانات الطاقة الحرارية الأرضـــية تتصـــف بأنها دائمية لكنه يمكن اســـتنزافها إذا  -5

 تم استخراج المياه الساخنة بشكل أسرع بحيث لا يمكنها من تجديد نفسها.
من المحتمل أن يؤدي بناء محطات توليد الطاقة الحرارية الأرضـــية إلى التســـبب في عدم اســـتقرار  -6

حداث الزلازل. اذ يشـــــــمل بناء محطة توليد الطاقة الحرارية الأرضـــــــية التقليدية حفر الســـــــط ح وا 
الصـخور السـاخنة التي تحتوي المياه المحاصـرة أو البخار مما يسـبب انخفاضـاً فورياً في الضـغط 
وتشتت البخار فضلًا عن عودة لاحقة مرة أخرى للمياه المستعملة إلى خزان المياه الساخنة يمكن 

 دي هذه الدورة إلى عدم الاستقرار وحدوث الزلازل .تؤ 
في بعض الحالات تقع مواقع الطاقة الحرارية الأرضــية بعيدة عن مراكز المدن   مما يتطلب شــبكة  -7

واســــــعة من شــــــبكات التوزيع الطاقة الكهربائية   وهذا يزيد من التكلفة الإجمالية لإنشــــــاء نظام 
 الطاقة الحرارية الأرضية.

                                           
(1)  - http://www.conserve-energy- 

future.com/disadvantages_geothermalenergy.php 
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 2015-1965( تطور انتاج طاقة حرارة جوف الأرض )تيراواط/ساعة( في العالم للمدة 26جدول )

 2015 2010 2005 1995 1985 1975 1965 الدولة
% 

من مجموع 
 العالم

الولايات 
 16.4 85.2 75.1 72.6 68 11 3.56 0.34 المتحدة

 10.2 52.9 24.9 5.3 3 0 0 0 الصين
 9.7 50.2 34.3 14.4 2 1.6 1.12 0 المانيا
 9.7 50.1 31.5 13.6 5.6 3.1 0.86 0 البرازيل
المملكة 
 المتحدة

0 0 0 1.6 9.1 11.9 29 5.6 

 5.3 27.7 24.5 25.3 15.7 12.7 0.37 0 اليابان
 4.8 25.1 14.8 11.5 4.2 3.2 3.98 2.67 ايطاليا
 3.9 20.5 11.8 4 0.6 0 0 0 الهند
 2.1 11.3 10.9 9.5 6.4 0 0 0 فنلندا
 2.1 11.1 10 9.9 6.1 5 0 0 الفلبين
 2 10.7 12 7.4 2.4 1.8 0.31 0 السويد
 2 10.5 9.5 6.6 2.2 0 0 0 اندونيسيا
 1.8 9.5 6.3 1.5 0.2 0.5 0.33 0.04 بولندا

 1.6 8.4 6.4 3.6 2.7 1.7 1.78 1.34 نيوزيلاندا
 1.4 7.3 7.4 8.1 6.4 1.6 0.51 0 المكسيك
 1.4 7.2 5 3.9 2.2 1.7 1.41 0 فرنسا
 1.4 7.1 3.4 1.9 0.1 0 0 0 تايلاند
 1.1 5.4 4.1 1.5 0.3 0.05 0.08 0 بلجيكا
 1 5.3 9.1 9.1 5.6 1.6 0 0 كندا
 1 5.2 2.2 1.8 1.9 0.2 0.05 0 تشيلي

أخرى لم 
 تذكر

0.63 4.09 6.25 10.9 35.12 57.1 73.59 14.2 

اجمالي 
 العالم

5.02 18.56 52.6 151 259.22 376.1 518.19 100% 
Source:BP Statistical Review of World Energy June 2016 
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 ( .26المصدر: باعتماد الجدول )

 رابعاً : الطاقة الشمسية 
هي الطاقة التي ينتجها ضـــــوء وحرارة الشـــــمس  يتم إنتاج  Solar Energyالطاقة الشـــــمســـــية      

 ة إلى كهرباء.الطاقة الشمسية عندما يتم تحويل هذه الطاق
 : (1)ويوجد نوعان رئيسان من تكنولوجيا الطاقة الشمسية هما     
 الطاقة الشمسية الضوئية : -1

هذه التكنولوجيا تحول أشعة الشمس مباشرة إلى الكهرباء باستعمال الخلايا الضوئية   يتم الجمع      
ى أســطح المنازل  أو دمجها في بين الخلايا الشــمســية الكهروضــوئية في الألواح   ويمكن وضــعها عل

 تصاميم المباني أو تثبيتها من  لاف الخلايا لإنشاء مزارع محطات الطاقة الشمسية.
 الطاقة الشمسية الحرارية: -2

تحول هذه التكنولوجيا أشعة الشمس إلى طاقة حرارية )أو حرارة( التي كانت تستعمل في الماضي      
ل في نظام الماء السـاخن بالطاقة الشـمسـية( هذه الطاقة الحرارية أسـاسـا لتسـخين المياه )كما هو الحا

 يمكن استعمالها لتوليد الكهرباء باستعمال التوربينات البخارية. 

                                           
(1)  - https://arena.gov.au/about/what-is-renewable-energy/solar-energy/ 
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 : (1) مشاكل الطاقة الشمسية
يحدث إنتاج الطاقة فقط عندما تكون الشــمس مشــرقة مما يتطلب أنظمة تخزين كبيرة لا ســيما في  -1

تتلبد الســماء بالغيوم هذه المشــكلة تجعل الخلايا الشــمســية غير فعالة تماماً  أثناء الليل أو عندما
لأجزاء واسعة من العالم   على سبيل المثال تتصف مدن سياتل ولندن بالأمطار الكثيرة على طول 

مليون ميل مربع غير قادرة على  2.1العام وكذلك غابة الامازون المطيرة التي تمتد لمســـــــــاحة 
الشــمس لإنتاج الكهرباء وكذلك البلدان حول الدائرة القطبية الشــمالية  ترى أشــعة اســتثمار أشــعة 

 الشمس لمدة ستة أشهر على التوالي  ثم الظلام لمدة الأشهر الستة التالية .
من الكمية الواصــلة  %43قلة كفاءة الخلايا الشــمســية إذ لا يســتثمر من الاشــعاع الشــمســي ســوى -2

يع الكمية المتبيقة من الاشعة الشمسية كحرارة   وفي المتوسط يمكن للخلية الشمسية   بينما تض
( كيلو واط/ســاعة 1( واط/ســاعة لكل قدم مربع ومن ثمَ لتوليد )10أن تولد لوحة شــمســية حوالي)

 قدم مربع من الألواح الشمسية.  100ستحتاج إلى 
ن ذوي الخبرة لا ســيما في ارتفاع كلف تركيب الألواح الشــمســية على منزل ويتطلب أيدي عاملة م -3

أنظمة الألواح الشــــــــمســــــــية الثابتة لأن أنظمة المحاذاة يكون تحديد الزاوية الصــــــــحيحة للألواح 
 الشمسية صعب جداً.

يفضل بناء مزارع الطاقة الشمسية العملاقة في المناطق الصحراوية ولكن هذه المزارع الكبيرة توجد  -4
ما يتطلب حاجة إلى انشــاء خطوط نقل باهظة الثمن لنقل بعيده عن المدن التي تحتاج للكهرباء م

 الطاقة إلى الأسواق البعيدة.
ارتفاع تكاليف الصيانة والوقت اللازم لها لأن كل شبر من الألواح الشمسية يجب أن تبقى نظيفة  -5

   اذ تنخفض كفاءتها بشكل كبير عندما يتراكم الغبار والملوثات على أسطح هذه الألواح .
( دولار   5فاع في تكاليف بطاريات خزن الطاقة الشمسية   اذ يتطلب خزن واط الواحد بحدود )ارت-6

(  لاف دولار   وشــــــراء ما يكفي من أحدث البطاريات لتوفير ثلاثة أيام 5بينما يكلف الكيلو واط )
قط ( ألف دولار   وهذه البطاريات تســـــتمر ف15فقط من التخزين يكلف الأســـــرة الأمريكية حوالي )

 لمدة خمس سنوات  كما لا يتم إعادة تدوير هذه البطاريات .
 انتاج الطاقة الشمسية :

المرتبة الثامنة في سلم استهلاك الطاقة العالمي   وبدأ  Solar Energyتحتل الطاقة الشمسية
في الولايات المتحدة وبكميات  1983اســــتثمار الطاقة الشــــمســــية في توليد الطاقة الكهربائية في عام 

( 1.09) 2000( تيراواط/ســـــــــاعة   ثم تطور انتاج الطاقة الشـــــــــمســـــــــية ليبلغ عام 0.003بلغت )

                                           
(1)  - http://www.solarpoweristhefuture.com/problems-with-solar-energy.shtml 
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( مليون طن 57.256( تيراواط/ســـاعة بواقع )253.03) 2015تيراواط/ســـاعة   ثم بلغ اقصـــاه عام 
من اجمالي انتاج الطاقة . وتأتي أهمية الطاقة الشــــمســــية من خلال كمية  %0.5مكافئ نفط وبنســــبة

( كيلوواط لكل متر مربع  وتشـــير الدراســـات أن 1.36الشـــمســـي الواصـــل للأرض التي تبلغ )الإشـــعاع 
( مليون برميل من 3.64الميل المربع الواحد وخاصـــة في الاقاليم الحارة يســـتلم طاقة شـــمســـية تكافئ)

 . (1)زيت الوقود سنوياً 
الطاقة الشـــــــمســـــــية ويتركز أكثر من نصـــــــف الانتاج العالمي من الطاقة الكهربائية المنتجة من 

( وهي الصــين والولايات المتحدة 43( والشــكل )27في ســتة دول  كما في الجدول ) %1 58وبنســبة 
( و 25.2( و )30.9( و )38.4( و )39( و )39.2والمانيا واليابان وايطاليا واســــبانيا وب نتاج بلغ )

 ( تيراواط/ساعة وعلى التوالي .13.9)
  2015ة )تيراواط/ساعة( في العالم في عام ( انتاج الطاقة الشمسي27جدول )  

الانت الدولة
 اج

الانت الدولة %
 اج

 % الانتاج الدولة %
.39 الصين

2 
15.
5 

 0.01 0.05 سنغافورة 0.3 0.9 النمسا
الولايات 
 المتحدة

39.
0 

15.
4 

 0.01 0.03 الارجنتين 0.3 0.8 هولندا

.38 المانيا
4 

15.
1 

 0.01 0.03 كولومبيا 0.3 0.8 تايوان
.30 اليابان

9 
12.
2 

 0.01 0.03 الاكوادور 0.3 0.7 البرتقال
.25 ايطاليا

2 
كازاخست 0.2 0.6 الدانمارك 9.9

 ان
0.03 0.01 

.13 اسبانيا
8 

 0.01 0.03 نيوزيلاند 0.1 0.5 سلوفاكيا 5.4
المملكة 
 المتحدة

 0.01 0.02 فينزويلا 0.1 0.4 اوكرانيا 2.9 7.5
 0.007 0.02 الكويت 0.1 0.3 المكسيك 2.8 7.3 فرنسا
الامارات  2.6 6.6 الهند

 العربية
 0.007 0.02 فيتنام 0.1 0.3

 0.01 0.01 البرازيل 0.01 0.2 بيرو 2.4 6.1 استراليا
كوريا 
 الجنوبية

 0.01 0.01 بيلاروسيا 0.07 0.2 تركيا 1.5 3.8
 0.01 0.01 فنلندا 0.07 0.2 بنجلادج 1.3 3.5 قبرص
 0.003 0.01 النروج 0.03 0.1 نغارياه 1.2 3.1 بلجيكا

                                           
زليج لضددددددددداحا يز  ع  -طسددددددددد  ي ه ب اء يزقزليت     ظم يزئالة يز سددددددددد زي ة  -(1)  اج زل خفحف  ن يزفقل  ي 

 80ه ص  2003يلا   اع     يلاه  ا ات يزل حسحة ه  ح ح لك ه 
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 0.003 0.01 اندونيسيا 0.03 0.1 ايران 0.9 2.5 كندا

ترينداد و  0.03 0.1 ماليزيا 0.9 2.4 تايلاند
 0.002 0.006 توباكو

اوزبكست 0.03 0.1 الفلبين 0.8 2.2 التشيك
 ان

0.005 0.001 
 0.002 0.004 اذربيجان 0.03 0.1 السويد 0.7 1.9 رومانيا
جنوب 
تركمانست 0.03 0.1 ليتوانيا 0.7 1.9 افريقيا

 0.001 0.004 ان

0.000 0.001 ايرلندا 0.03 0.1 الجزائر 0.5 1.4 بلغاريا
3 

هونك  0.03 0.1 مصر 0.5 1.3 تشيلي
0.000 0.001 كونج

3 

0.0 بولندا 0.4 1.1 سويسرا
العربية  0.01 5

 السعودية
0.000

7 
0.000

2 
روسيا  0.4 1.1 باكستان

 الاتحادية
0.0
5 

اخرى لم  0.01
 تذكر

3.3 1.3 
الكيان 
0.0 قطر 0.3 1.0 الصهيوني

 100 253.0 المجموع 0.01 5

Source:BP Statistical Review of World Energy June 2016 
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 خامساً : الطاقة الحيوية
الوقود الحيوي بأنه أي وقود يتم الحصـــول على طاقته من  أو Biofuelsتعرف الطاقة أو الكتلة الحيوية      

وهذه العملية تأخذ الكربون غير  fixation  biological carbonخلال عملية تثبيت الكربون البيولوجي
( وتحولها إلى مركبات عضــــوية. وبعبارة أخرى ف ن أي عملية تحول ثاني أكســــيد 2COالعضــــوي )في شــــكل 

 عثور عليه في كائن حي هي عملية تثبيت الكربون.الكربون إلى جزيء يمكن ال
الوقود الحيوي هو مادة هيدروكربونية يتم صنعها يمكن للإنسان أن يستعمله لتشغيل شيء ما   ويعد أي     

وقود هيدروكربوني يتم إنتاجه من مادة عضــوية في فترة قصــيرة من الزمن أيام أو أســابيع أو حتى أشــهر وهو 
. ويأتي الوقود الحيوي من الكتلة (1)لأحفوري الذي يســــتغرق ملايين الســــنين لكي يتشــــكليتناقض مع الوقود ا

الحيوية التي يمكن إنتاجها عاماً بعد عام من خلال ممارسات الزراعة المستدامة  وهذا يعني أن الكتلة الحيوية 
)الديزل الحيوي(  Ethanol( والوقود الحيوي قابلة للتجديد. ومن أهم أنواع الوقود الحيوي المنتج )الإيثانول

Biodiesel  )الميثانول(Methanol  )البيوبيتانول(Biobutanol . 
 methanolهناك عدد من الطرق لتحويل الكتلة الحيوية )حبات الذرة   ســـيقان القصـــب( إلى الميثانول      

وهي تبخير الكتلة  Gasificationالمادة الاســــــــاســــــــية في منتج وقود البانزين  ولكن اهمها طريقة التغويز 
الحيوية عند درجات حرارة عالية ثم إزالة الشوائب من الغاز الساخن وتمريرها من خلال محفز الذي يحولها إلى 

 ميثانول.
 مشاكل الطاقة الحيوية :

نمو انتاج الوقود الحيوي يؤثر سلباً في العملية الإنتاجية الزراعية خاصةً المحاصيل الحقلية -1
والحنطة   فضــــلًا عن عدم كفاية الاراضــــي الزراعية في العالم التي لاتكاد مثل حبوب الذره 

تلبي حاجة ســــكان العالم المتنامي من الغذاء   أي أن اســــتعمال الأراضــــي الزراعية للوقود 
الحيوي يمكن أن يكون له الأثر الهائل بالنســبة للدول الأكثر فقراً . فضــلًا عن حدوث تغير 

تحويل الغابات المطيرة أو أراضــــي الســــافانا أو المراعي لإنتاج في اســــتعمالات الأرض مثل 
 . (2)الوقود الحيوي في البرازيل وجنوب شرق  سيا والولايات المتحدة

 أرتفاع كلف انتاج الوقود الحيوي مقارنةً مع الوقود الأحفوري . -2
 2COالكربون يســـهم الوقود الحيوي ب نتاج غازات الاحتباس الحراري مثل غاز ثاني أكســـيد  -3

 nitrous oxide .وبعض المواد الكيميائية السامة مثل أكسيد النيتروز

                                           
(1)  - http://biofuel.org.uk/ 
(2)  - theproblem with biofuel , http://www.washingtonpost.com/wp-

dyn/content/article 
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ان انتاج المحاصـــــيل وتحويلها الى وقود حيوي يتطلب ذلك وجود طاقة كبيرة   على ســـــبيل  -4
 من الطاقة . %30المثال يتطلب إنتاج وقود الإيثانول من الذرة ما يقارب من 

عنـد التوجه نحو زراعة كتلـة حيوية معينـة لتحويلهـا الى  Biodiversityقلـة التنوع البيولوجي  -5
وقود حيوي   عند التوجة نحو زراعة الذرة الحلوه التي تستعمل في إنتاج الميثانول الحيوي يكون 

 .  على حساب زراعة ذرة الدقيق وذرة الفشار وغيرها
 انتاج الطاقة الحيوية :

ــارب ) ــا يق ــة م ــة الحيوي ــاج الطــاق ــل انت ــة 0.0074يمث ــل نســـــــــب ــافئ نفط وتمث ــاً مك ( مليون طن
من اجمالي انتاج الطاقة في العالم   ويمكن انتاج هذه الطاقة من كتلة الاحياء أي من  0.0005%

المواد الحية الموجودة على الكرة الارضية من الفضلات وبقايا المواد الحية النباتية كالخشب والاغصان 
ســـــة والنباتات المائية والمخلفات الحيوانية والمزروعات   ويتركز والحشـــــائج والاشـــــجار والاوراق الياب

( في عشــرة دول 44( والشــكل )28من انتاج الطاقة الحيوية في العالم كما في الجدول ) %86نســبة 
ند  ندا وتايلا يا وفرنســــــــــا والصـــــــــين والارجنتين وهول مان وهي الولايات المتحدة الامريكية والبرازيل وال

( 2430( و)2592( و)3130( و)17636( و)30983يــك وبــ نتــاج بلغ )وانــدونيســـــــــيــا والمكســـــــــ
 ( طناً مكافئ نفط وعلى التوالي .   1059( و)1344( و)1508( و)1749( و)1991و)

 2015( انتاج الطاقة الحيوية )طن مكافئ نفط( في دول العالم لعام 28جدول )
 % الانتاج اسم الدولة % الانتاج اسم الدولة
 0.9 670 كولومبيا 41.4 30983 دةالولايات المتح
 0.8 621 ايطاليا 23.6 17636 البرازيل
 0.7 514 بلجيكا 4.2 3130 المانيا
 0.5 375 كوريا الجنوبية 3.5 2592 فرنسا
 0.5 362 الهند 3.2 2430 الصين
 0.5 360 النمسا 2.6 1961 الارجنتين
 0.5 359 المملكة المتحدة 2.3 1749 هولندا
 0.4 315 البرتقال 2 1508 تايلاند
 0.3 205 أستراليا 1.9 1434 روسيا
 0.1 69 أفريقيا 1.8 1344 أندونيسيا
 0.1 65 فلندا 1.4 1059 كندا
 0.1 53 المكسيك 1.3 1005 اسبانيا
 3.2 2466 اخرى لم تذكر 1.2 882 بولندا
 100 74847 مجموع العالم 0.9 701 السويد

Source:BP Statistical Review of World Energy June 2016 
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 ( .28المصدر :باعتماد الجدول )

 سادساً : طاقة المد والجزر 
احد اشــــكال الطاقة المتجددة المائية وهي ظاهرة  تنشــــأ Taidal Powerتعد طاقة المد والجزر 

محورها بفعل حركة دورية للتيارات المائية الناتجة عن قوة جاذية القمر والشـــمس ودوران الأرض حول 
يســــــــبب تدفق وارتفاع وانخفاض للمياه عبر المحيطات والبحار .وتدخل الانســــــــان في اســــــــتثمار هذه 
الظاهرة من خلال انشــــــاء جزر وحواجز)ســــــدود( اصــــــطناعية للأحتفاظ بمياه المد على شــــــكل بحيرات 

 ( .  45وانشاء عدة فتحات وتوربينات توليد الطاقة الكهربائية . شكل )
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طة طاقة المد والجز( مخطط مح45شكل )

 
 : (1) مميزات طاقة المد والجزر

تتصف بالدائمية ولا يوجد خطر من نضوبها ويمكن الوثوق والتنبؤ بها مستقبلًا لأن انتاجها مرتبط  -1
 بقوى الطبيعة كقوة جاذبية القمر والشمس وحركة الكرة الأرضية حول محورها .

ارنةً مع التوبينات الهوائية لأن كثافة المياه أكثر من تتصـــف التوربينات البحرية بســـرعة دورانها مق-2
 ( مرة  وهذا يعني ان التوربينات البحرية تولد طاقة أكثر من الهوائية .832الهواء بـ )

 لا تتطلب معداتها الصيانة كما هو الحال في محطات الوقود الأحفوري .-3

                                           
(1)  - https://modernize.com/home-ideas/17633/what-is-tidal-energy 
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تسهم محطة )سيهوا( في كوريا الجنوبية تسهم في الحد من انبعاث غاز ثاني اوكسيد الكربون   اذ -4
( طن متري من مكافئ 340440على ســــبيل المثال بانخفاض غاز غاز ثاني أوكســــيد الكربون )

 ثاني أكسيد الكربون . 
تعد ســـــــــتراتيجية ناجحة في الدول التي تمتلك المقومات الجغرافية والمادية والبيئية في أســـــــــتثمار -5

اســـعار الوقود الأحفوري خصـــوصـــاً النفط ومخاطر امداداته . اذ  الطاقة المدية في مواجهة ارتفاع
 ( ألف برميل من النفط . 862يعادل انتاج محطة سيهوا المدية الكورية بحدود )

تمثل الســـدود والبحيرات الاصـــطناعية مناطق ســـياحية   ومناطق جذب للنظم الأيكوليجية لا ســـيما -6
 23نوعاً من الطيور وبأعداد تبلغ  146ة ســـــــيهوا الطيور والأســـــــماك والنباتات   اذ تجذب بحير 

( كم للأنشــطة الترفيهية والرياضــية 12.7مليون طائر . فضــلًا عن اجتذاب جســر ســهوا بطول  )
 . (1)( مليون سائح1.5اذ يزور هذا الجسر سنوياً )

 مشاكل طاقة المد والجزر:
نات الســـدود الاصـــطناعية على الأحياء تأثيرها على النظم الإيكولوجية للمحيطات   اذ تؤثر التوربي -1

 البحرية من خلال مشاكل الحركة والهجرة للأسماك .
( ســــــــاعات خلال 6-3نتيجة اعتماد هذه الطاقة على حركة المد والجزر لذا يتم توليد الطاقة بين )-2

اليوم  في حين يزداد الطلب على الطاقة في ساعات اخرى مما يتطلب تخزين الطاقة في بطاريات 
  تزال مكلفة .لا

يمكن ان تسبب السدود الاطناعية التي تنشأ عند مصبات الأنهار في رفع مستويات الملوحة التي -3
 تضر بالنباتات والكائنات الحية في المنطقة . 

لا يمكن توليد الطاقة المدية إلا في عدد مختار ومحدد من الأماكن من العالم   لا ســـــــــيما تلك  -4
 ( متر .4انتشار الجزر فيها وارتفاع المد على ان لا يقل عن )السواحل  التي تتصف ب

تؤثر الســـــدود في تباطئ حركة المياه في مصـــــبات الأنهار مما يؤدي تراكم الرواســـــب والطمي عند -5
 مداخل الأنهار .

اذ ارتفاع كلفة انشاء محطة توليد طاقة المد والجزر تبعاً لقدرتها التوليدية وارتفاع اوقات إنشائها   -6
(  لاف ميكاواط بـ 8قدرت كلفة مشـــــروع مصـــــب ســـــيفرن في المملكة المتحدة ذات قدرة توليدية )

( مليار دولار في محطة ســـان برنادينو في الفلبين ذات 3( مليار دولار   بينما تبلغ التكلفة )15)
 .   (2)( ميكاواط2200قدرة )

                                           
(1)  - https://www.hydropower.org/blog/technology-case-study-sihwa-lake-

tidal-power-station 
(2)  - http://renewableenergydev.com/tidal-energy 
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فهي تنتشـــــــــر في مناطق محدودة من العالم وفيما يتعلق بالتوزيع الجغرافي لطاقة المد والجزر       
( والشـــــــــكل 29لارتباطها بعوامل جغرافية محددة تتصـــــــــف بها بعض الدول كما يتبين من الجدول )

(ومنها كوريا الجنوبية التي يتركز بها  أكثر من نصــف القدرات التصــميمية لطاقة المد والجزر في 46)
لأصــفر قبالة الســاحل الغربي لكوريا الجنوبية ويتصــف البحر ا %51.1( ميكاواط بنســبة 511العالم )

بتوفير الظروف المثالية لاســتثمار طاقة المد والجزر المتمثلة بظاهرة المد الكبير  وتمثل مشــاريع توليد 
الطاقة المدية أحدى جهود ســـياســـات الحكومة الكورية لتوســـيع امدادات الطاقة المتجددة لاســـيما حول 

( 1320له انشـــاء ثلاثة محطات لتوليد طاقة المد والجزر بقدرة ) خليجي إنشـــيون و غيونغي المخطط
ميكاواط بالقرب من جزر غانغوا الســــــــت في هذا الخليج لأجل تزويد مدينة إنشــــــــيون الكورية بالطاقة 

 الكهربائية المدية .   
تأتي    ثم %24.6تأتي في المرتبة الثانية فرنســـــــا بامتلاكها ربع طاقة المد والجزر العالمية بنســـــــبة 

ثم تأتي بنســــب قليلة كل من كندا وبلجيكا والصــــين والســــويد والولايات  %14المملكة المتحدة بنســــبة 
من اجمالي القدرة التصميمية لانتاج طاقة المد  %0.1و %1.1و %1.2و %2و %4المتحدة بنسب 

 والجزر .  
 2015ر في عام ( اكبر دول العالم في استثمار طاقة المد والجز 29جدول )                

القدرة التصميمية  اسم الدولة
 )ميكاواط(

% 
 51.1 511 كوريا الجنوبية

 24.6 246 فرنسا
 14 139 المملكة المتحدة

 4 40 كندا
 2 20 بلجيكا
 1.2 12 الصين
 1.1 11 السويد

 0.1 1.7 الولايات المتحدة
 100 998.7 المجموع

Source:BP Statistical Review of World Energy June 2016 
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 ( .29المصدر : باعتماد الجدول )

 : (1)أهم محطات طاقة المد والجزر في العالم هي
 Sihwa tidal powerمحطة سيهوا : -1

كم من مدينة ســــــيهيونج بمقاطعة  4تعد محطة طاقة المد والجزر فى بحيرة ســــــيهوا الواقعة على بعد حوالى     
ميجــا واط     254ر محطــة للطــاقـة المــد والجزر فى العــالم. وبقــدرة انتــاجيــة تبلغ جيونجى بكوريـا الجنوبيــة اكب

كم وبحيرة مســــاحتها 12.7ويعتمد توليد الطاقة على تدفقات المد والجزر عبر ســــد بطوله  2011وأنشــــئت عام 
نوية ميكاواط . وتبلغ الطاقة الإنتاجية الســــــ25.4كم مربع   ووجود عشــــــرة توربينات بحرية ذات ســــــعة  56.5

 جيجا وات/ساعة. 552.7للمحطة 
 La Rance tidal powerمحطة لارانس : -2

مما يجعلها أقدم وأكبر  1966تقع على مصـــــــــب نهر رانس في بريتاني بفرنســـــــــا  تعمل منذ عام     
ميكاواط   ويبلغ معدل انتاجها   240محطة لطاقة المد والجزر في العالم. تبلغ طاقتها التصـــــــــميمية 

كم مربع   ويتم إنتاج 22ســــــاعة. وتبلغ مســــــاحة الحوض للبحيرة الاطناعية للمحطة /جيجا واط 600
متر ويصل  8.2المد بمعدل  توربينات لمبة بحرية . يتميز موقع لارانس بارتفاع  24الطاقة من خلال 

  ( ألف أسرة بالكهرباء . 130متر   وهو الأعلى في فرنسا  ويتم تزويد ) 13.5في فصل الربيع أقصاه 

                                           
(1)  - http://www.power-technology.com/features/featuretidal-giants---the-

worlds-five-biggest-tidal-power-plants 
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 power tidal Swansea Bayمحطة خليج سوانسي : -3
ميجاواط   ويتميز الموقع  240تقع في خليج ســــــوانســــــي في المملكة المتحدة  بطاقة تصــــــميمية    

كم  11.5كم   ويبلغ حجم البحيرة  9.5متر   وبناء جدار بحري طوله  8.5بارتفاع المد فيه بمعدل 
 ( الف منزل .120جيجا واط/ساعة   ويتم تزويد أكثر من )400مربع   تقدر طاقة توليدها السنوية 

 power MeyGen Tidalمحطة ميجن : -4
تقع في بينتلاند فيرث قبالة الســــــاحل الشــــــمالي من كيثنيس باســــــكتلندا  هو حاليا أكبر مشــــــروع     

. تتكون  ميكاواط 398توربينات للمد والجزر تحت الماء في العالم قيد التطوير. وتبلغ طاقة المشـــروع 
 متر .  18المحطة من ستة توربينات  ذات أقطار 

 Annapolis tidal powerمحطة أنابوليس : -5
تقع في حوض أنـابوليس  وهو حوض فرعي من خليج فـانـدي في كنـدا  لـديهـا قـدرة تصـــــــــميمية     
 (  لاف منزل.4جيجاواط/ســــاعة تصــــل لأكثر من  ) 50ميكاواط   ويبلغ مجموع انتاجها الســــنوي 20

  وتتكون محطة توليد الكهرباء من أربعة توربينات ذات شــــــفرة واحدة    1984انشــــــأت المحطة عام 
ويتم غلق البوابات عندما يحدث المد والجزر في الروافد الســــــــفلى لنهر أنابوليس في اتجاه المنبع. ثم 

 ة .تفتح البوابات وتصرف المياه بسرعة في اتجاه البحر لدفع التوربينات لتوليد الطاق
وتمتلك كندا امكانات واعدة في اســـتثمار طاقة المد والجزر في المســـتقبل خاصـــة في الممر المائي     

في خليج فاندي في نوفاســكوتيا لانه واحد من اكبر المواقع في العالم في  Minas Passageميناس 
  . (1)( ميكاواط300متر   وبقدرة توليدية محتملة )10.8ارتفاع المد بمتوسط سنوي 

  Waves Energyسابعاً : طاقة الأمواج  
هي الطاقة المســــــــتمدة من أمواج المحيطات أو البحار من خلال الحركة العمودية لللأمواج بفعل 
حركة الرياح على ســـــــــطح المحيط   وتحول طاقة الموجة حركة الموجات والمحيطات المســـــــــتمرة الى 

لطاقة الناتجة عن حركة الموجة وتحول كهرباء عن طريق وضــع معدات على ســطح المحيطات تلتقط ا
على يد  1799الطاقة الميكانيكية الى طاقة كهربائية   يرجع تاريخ اكتشـــــافها منذ وقت بعيد الى عام 

طور  1940العالم الفرنســـــــــي جيرار وأبنائه عندما قدموا براءة اختراع في طاقة الموجة   وفي عام 
ج حتى أصــــبح يلقب أب تكنولوجيا الطاقة الموجية الحديثة العالم الياباني يوشــــيدا ماســــودا طاقة الأموا

عندما اكتشــــف ســــتيفن هيو ســــالتر  1963  وأكتســــبت طاقة الأمواج  أهمية كبيرة عام  1963عام 
 جهاز طاقة الموجة المعروف بجهاز )موجة سالتر( .

                                           
(1)  - http://tidalenergytoday.com/2016/08/19/who-leads-the-world-in-

installed-tidal-power-capacity 
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احلية في من المياه الســــ %2فيما يتعلق بالتوزيع الجغرافي لاســــتثمار طاقة الأمواج ف ن نســــبة 
العالم لديها امكانية اســـتثمار هذه الطاقة وذلك لخصـــائص الأمواج كالســـرعة والطول وكثافة المياه اي 

ـــــــــــــــ ) أهم الدول المنتجة (1)( مليون ميكاواط 2يمكن انتاج طاقة كهربائية من أمواج المحيطات تقدر بـ
 لطاقة الأمواج هي :

 استراليــا :-1
على طول خط الساحل الممتد من منطقة جيرالتدون حتى الحافة  تمتلك استراليا طاقة أمواج كبيرة

تيراواط/ســـاعة في الســـنة  اي ما يعادل خمســـة  1300الجنوبية من تســـمانيا   ولها القدرة على توليد 
 (CETO 5)أضـــعاف احتياجات اســـتراليا من الطاقة الكهربائية   توجد محطة قبالة جزيرة جاردن نوع 

 كيلوواط . 240بقدرة 
 لولايات المتحدة :ا-2

تقدر طاقة الأمواج على طول الجرف القاري قبالة الســـــــــواحل الغربية في الولايات المتحدة على 
من حجم اســـــتهلاك الطاقة في  %65( تيرا واط/ســـــاعة    أي ما يعادل 2.640توليد طاقة كهربائية )

 .  (2)2015الولايات المتحدة في عام 
 المملكة المتحدة :-3

بة يوجد في بريط يا أكبر امكانات لطاقة الأمواج بنســـــــــ قارة الأوروبية   وتعادل  %50ان في ال
من اســـتهلاك المملكة المتحدة من الكهرباء   وتعد  %20امكانات طاقة الأمواج عند أســـتثمارها بـــــــــــــ 
 بريطانيا رائدة في تكنولوجيا طاقة الأمواج .

 أسكتلندا :-4
أســـكتلندا بجزيرة إســـيلاي   كما يوجد فيها أكبر  أنشـــئت أول محطة لطاقة الأمواج في العالم في

( ميكاواط 4مزرعة محطة أمواج في العالم تقع بالقرب من لويس قبالة السـاحل الشـمالي الغربي بقدرة )
  . (3) ألف منزل بالطاقة الكهربائية 30تزود 

                                           
(1)  - https://www.thinkglobalgreen.org/WAVEPOWER.html 
(2) - https://www.eia.gov/energyexplained/index.cfm?page=hydropower 
_wave 
(3)  - https://www.thinkglobalgreen.org/WAVEPOWER.htm 

https://www.eia.gov/energyexplained/index.cfm?page=hydropower
https://www.eia.gov/energyexplained/index.cfm?page=hydropower
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 : (1) مميزات طاقة الأمواج 
 ياح في نشأتها .تتصف بالتجدد وعدم النفاذ لاعتمادها على حركة الر -1
 تعد طاقة نظيفة و منه لأنها تنتج من الأمواج ولا تستعمل الوقود الأحفوري .-2
 يمكن استثمارها على نطاق واسع في المدن الساحلية المأهولة بالسكان .-3
 إمكانية التنبؤ بها بسهولة ومعرفة كمية الطاقة المتوقع انتاجها .-4

 مساوئ طاقة الأمواج :
ة في جميع الأماكن بســبب مصــدرها )الأمواج( اذ ينحســر اســتثمارها في المناطق والمدن غير متوافر -1

 الساحلية القريبة من المحيطات فقط .
التأثير على النظام البيئي البحري لاسيما في القاع والأحياء القريبة من الشاطئ كالسرطانات ونجم -2

 البحر .
والســــفن الســــياحية والمركبات الترفيهية ورواد  تؤثر هذه المحطات في طرق النقل لســــفن الشــــحن-3

 الشاطئ .
يتأثر الانتاج بمعدل طول وأرتفاع وســـــــــرعة الموجة ومعدل كثافة المياه التي يعتمد جميها الرياح -4

 التي تتأثر باضطرابات وتقلبات الطقس السائد فوق المحيط .
تزال عالية التكلفة   اذ تقدر تكلفة  بالرغم من التطور التكنلوجي في صــــناعة طاقة الأمواج لكنها لا-5

 ( سنت للغاز الطبيعي .3( سنت و)2.8( سنت مقارنةً مع الفحم )7.5انتاج الكيلوواط بحدود )
 الضوضاء والتلوث البصري الذي تسببه حجم الآلات في جمالية السواحل البحرية . -6

  Waste To Energy (WTE)ثامناً : طاقة النفايات : 
لنفايات هي توليد الطاقة في شـــــــــكل الحرارة أو بخار أوكهرباء من النفايات   وتعمل هذه طاقة ا      

الطاقة تحويل المواد غير القابلة لإعادة التدوير من خلال عمليات مختلف تشمل التكنولوجيات الحرارية 
نفايات الطعام مليار طن/سنوياً من النفايات )الورق والكرتون و  2.1وغير الحرارية . وينتج بني البشر 

ومقتطفات العشـــــب والأوراق والخشـــــب والمنتجات الجلدية والبلاســـــتيك والمعادن والمواد الاصـــــطناعية 
وغيرها (   ان تراكم هذه النفايات باســــتمرار لا يمثل مشــــكلة لدولة واحدة فحســــب بل يهدد جميع دول 

ان بعض البلدان المتقدمة  العالم ومن ثم يهدد البيئة بشــكل عام   حتى أصــبحت المشــكلة مؤكدة حتى
بدأت بتصدير نفاياتها الى دول العالم الثالث   في حين بدأت بعض الشركات باتخاذ خطوات مثل إعادة 

                                           
(1)  - http://www.conserve-energy-

future.com/advantages_disadvantages_waveenergy.php 
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تدوير النفايات بينما عدد محدود من الدول أعتمدت أحدث اتجاه لتحويل النفايات الى طاقة   ففي عام 
وفي العام  Governor’s Islandزيرة الحاكم بنى الجيج الأمريكي أول مرمى للنفايات في ج 1885

في بنســلفانيا وفي نهاية ثلاثينات القرن الماضــي تم  Alleghenyنفســه بنيت أول محرقة في ألغيني 
بســــبب مشــــاكل  1966في عام  265محرقة في الولايات المتحدة وأنخفض هذا العدد الى  700بناء 

ة البيئة وفي أوائل القرن العشـــــــــرين بدأت الولايات انبعاثات الملوثات وبفعل القيود المفروضـــــــــة لحماي
المتحـدة تولـد الكهربـاء أو البخـار من النفـايـات   وبعـد الحرب العـالميـة الثـانيـة ونتيجـة اعـادة اعمـار 
اوروبا ولمحدودية الأراضي المخصصة لدفن النفايات  ولأرتفاع أسعار النفط عمدت دول أوروبا تطوير 

 . (1)نفايات الى طاقةتقنيات وتكنلوجيا تحويل ال
 :(2)وهنالك ثلاث تكنولوجيات تحول النفايات الى طاقة هي

 direct combustionالأحتراق المباشر : -1
الطريقة الأكثر شـــــــــيوعاً لتوليد الطاقة من النفايات هوالحرق المباشـــــــــر   حيث يتم حرق المواد      

مى معالجة النفايات التي يتم إجراؤها التي العضــوية الناتجة عن النفايات في درجات حرارة عالية. وتســ
تنطوي على درجـات حرارة عـاليـة )العلاج الحراري(. وتنتج عمليـة الاحتراق بخـار عـالي الضـــــــــغط يتم 
تحويله الى طاقة كهربائية باســـــتعمال توربين بخاري ومولد كهربائي   كما يمكن انتاج الماء الســـــاخن 

في الصناعة أو التدفئة المنزلية   وتقوم عدة بلدان في العالم ذات الضغط العالي التي يمكن استعمالها 
لا ســـيما في أوروبا باســـتعمال الحرق المباشـــر للنفايات كوســـيلة بديلة لإنتاج الطاقة كالســـويد وألمانيا 

 ولوكسمبورغ .
 pyrolysisالانحلال الحراري : -2

درجات حرارة مرتفعة بمعزل عن هو التحلل الحراري والكيمياوي للمواد العضـــــوية في النفايات في 
ية الانحلال الحراري في درجات حرارة ) يت )750الهواء   وتحدث عمل ها ( مؤوية   ويتم 400( فهرن

تحويل الغاز الناتج عن عملية التفاعل الى مواد هيدروكاربونات سائلة مثل الديزل الحيوي يستعمل في 
  توليد الكهرباء . 

                                           
(1)  - http://www.renewableenergyworld.com/articles/2014/01/an-

independent-engineering-evaluation-of-waste-to-energy-
technologies.html 

(2)http://www.arc21.org.uk/opencontent/?itemid=27&section=Residual+Waste
+Project  .  
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 gasificationالتغويز : -3
( 2800-1000)         التغويز بأنه التحويل الحراري للمواد العضـــوية عند درجة حرارة  يعرف
( مؤوية مع كمية محدودة من الأوكســـــيجين مما ينتج غازاً متناظراً وهو غاز 1540-540فهرنهايت )
 الميثان .

 : (1)المراحل التي تمر بها عملية انتاج الطاقة من النفايات
 لية والتجارية وغيرها الى وحدة تجهيز النفايات .تنقل النفايات المنز -1
-1800بواســـــــــطة رافعة ترفع النفايات الى وحدة حرق النفايات لحرقها بدرجات حرارة أكثر من -2

 فهرنهايت . 2000
الغازات الســــاخنة المنتجة من عملية حرق النفايات تمر الى المرجل لتســــخين المياه وانتاج البخار -3

 ي وحدة صناعة البخار .الجاف عالي الضغط ف
تاج الكهرباء  -4 يدور المولد الكهربائي ومن ثم ان بدوره  لذي  قل البخار لإدارة التوربين البخاري ا ين

 ونقلها للشبكة المحلية .
بعد نهاية عملية صـــــــــناعة البخار وانتاج الكهرباء تتم معالجة تبريد البخار عن طريق المكثفات  -5

 للمنطقة السكنية المجاورة للمحطة .ويتم انتاج المياه التي تضخ 
يوجه جزء من المياه الساخنة الى المنطقة السكنية المجاورة للمحطة خصوصاً خلال فصل الشتاء  -6

. 
جزء من الغازات الســـاخنة المنتجة من عملية حرق النفايات لتدفئة المنطقة الســـكنية خلال فصـــل  -7

 الشتاء . 
رماد الى نظام وحدة معالجة الرماد الذي تســـتخرج منه المعادن يمر الرماد المحترق عبر شـــاحن ال -8

لأعادة تدويرها في المحطة أو يســـتعمل جزء منها كمواد أولية في صـــناعة مواد التشـــييد والبناء   
 ( .47شكل )

 

                                           
(1)  - http://www.keppelseghers.com/en/content.aspx?sid=3033 
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( مخطط محطة طاقة النفايات 47شكل )

 
 مميزات محطات النفايات :

ل عن مكبات ومدافن ومحارق النفايات   اذ تحرق بعض تعد صديقة للبيئة وهي وسيلة ملائمة وبدي-أ
ســــــاعة   وبذلك فهي تســــــاهم بتقليل حجم  24طن من النفايات في غضــــــون  1000المحطات 

 . %90النفايات في البيئة بنسبة 
 انتاج بعض المواد من مخلفات حرق النفايات تستعمل صناعة مواد البناء والتشييد . –ب 
 المتبقي في الترب الزراعية . اعادة استعمال الرماد –ج 
 . ئة المنازل لاسيما في فصل الشتاءتحويل جزء من المياه الحارة والبخار والغازات لتدف -د

تسهم أجهزة تنقية الغازات الكيميائية والمرشحات النسيجية والمرسبات الكهروستاتيكية في ازالة  -هــــــــ 
 الى مركبات بسيطة أقل ضرراً للبيئة. الجسيمات الضارة وتفكيك المواد الكيمياوية المعقدة

 تسهم طاقة النفايات في الحد من اعتماد مصادر الطاقة الأحفورية . -و
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 أهم الدول المستثمرة طاقة النفايات :
 الولايات المتحدة الأمريكية :-1

 2015محطة من محطات توليد الطاقة من النفايات في عام  71تنتشـــــــــر في الولايات المتحدة 
مليون طن من  26ولاية   وتم حرق  20جيجا واط    وتنتشــر هذه المحطات في  2.3ليدية بطاقة تو 

يات في هذه المحطات خلال عام  بة  2015النفا يات في البلاد  %34وتمثل نســـــــــ من مجموع النفا
من انتاج الولايات المتحدة من الكهرباء  %0.4مليار كيلوواط/ســاعة وتمثل نســبة  14وأنتجت بحدود 

 خمس انتــاج هــذه المحطــات في ولايــة فلوريــدا   وتعــد محطــة بــالم بيتج في فلوريــدا    ويتركز
Florida's Palm Beach (1)أكبر محطة لتوليد الطاقة من النفايات في الولايات المتحدة   . 

 السويد :-2
ئة  أنشـــــأت الســـــويد عدة محطات لحرق النفايات من أجل توليد الطاقة الكهربائية ولأغراض التدف      

وهي واحدة من أنجح الدول في تحويل النفايات إلى طاقة لا ســـيما بعد ان فرضـــت ضـــرائب على انتاج 
من احتياجات الشبكة  %20  وبذلك فان طاقة النفايات يلبي حوالي  1991الوقود الاحفوري منذ عام 

بينما تزود منزلًا  950000الوطنية الســــــــويدية لتدفئة المنازل خلال فصــــــــل الشــــــــتاء المتجمد بواقع 
. كما ان الســويد لا تجمع فقط النفايات المنزلية والصــناعية الخاصــة منزلًا بالتيار الكهربائي 260000

من الدول الأوروبية المجاورة لاسـيما  2016مليون طن في عام  1.5بها ولكن تسـتورد هذه النفايات 
ات حرق النفايات. وتســـــــــتهلك بريطانيا والنروج من أجل إعادة تدويرها أو اســـــــــتعمالها وقود في محط

فقط من النفايات المنزلية ينقل إلى  %4من النفايات لأنتاج الطاقة في حين  %96الســـــــــويد نســـــــــبة 
 مواقع طمر النفايات .

 الدانمارك :-3
تعد الدانمارك من أكثر بلدان العالم في اســـــتثمار مصـــــادر الطاقة المتجددة التي تســـــهم بنســـــبة 

طاقة فيها .من اجمالي الاستهلاك ال 56%

                                           
(1)  - https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id=25732 



 
 
 
 
 
 
 

 

 الفصل الثامن
الطاقة الكهربائية



 



  حيث الانســـان ولا يمكن الاســـتغناء عنهااصـــبحت الطاقة الكهربائية عنصـــراً أســـاســـياً في حياة 
أصبحت تستعمل في الحياة المنزلية لتشغيل الكثير من الأجهزة للتسخين وللتبريد وللانارة وغيرها   ولا 

يع الصــناعية والزراعية والتجارية والحكومية   بل أصــبحت واحدة من أهم غنى عنها في اقامة المشــار 
مقومات التنمية في مختلف القطاعات الاستهلاكية كالمنزلي والصناعي والزراعي والتجاري والحكومي   
ويعد انتاج الطاقة الكهربائية من أهم مؤشرات قياس درجة تقدم الأمم أو تخلفها وذلك من خلال اعتماد 

ر يقوم على معدل نصيب الفرد من استهلاك الطاقة الكهربائية .معيا

أولًا : أنواع محطات الطاقة الكهربائية :
تتعدد أنواع محطات الطاقة الكهربائية التقليدية في العالم وتشمل)البخارية والغازية (.

Steam Electricity Generation Plants المحطات البخارية :-1
التوربينات البخارية هو جهاز ميكانيكي يســــــتخرج الطاقة الحرارية من البخار المضــــــغوط ويحوله إلى       

عمل ميكانيكي. ولأن التوربينات تولد الحركة الدورانية ف نها مناسبة بشكل خاص لأدارة  المولدات الكهربائية 
متصـــلة دينامو  التوربينات تنتج . 1884. واخترع الســـير تشـــارلز بارســـونز أول توربينات بخارية في عام 

ــة من وحــدات  7.5 ــات البخــاري ــاء. وتتراوح التوربين  1.5كيلوواط إلى وحــدات  0.75كيلوواط من الكهرب
جيجاوات. وتستعمل توربينات كبيرة لتوليد الكهرباء.

ويعتمد اختيار موقع المحطة الحرارية عدة عوامل منها :     
طلب المحطة الحرارية كميات كبيرة من المياه لصــــناعة البخار ولأغراض القرب من مصــــادر المياه   اذ تت-أ

( 1200التبريد   على ســــبيل المثال أنشــــات محطت المســــيب الحرارية في محافظة بابل ذات ســــعة )
ـــــــ ) ( 5000ساعة منها )/3( م155000ميكاواط على مجرى نهر الفرات للحصول المياه التي تقدر بـ

ســــــاعة لأغراض التبريد   كما توطنت محطة الهارثة /3( م500001ســــــاعة لصــــــناعة البخار و)/3م
( ميكاواط في محافظة البصـــــرة على مجرى شـــــط العرب لحاجتها 400الحرارية ذات قدرة تصـــــميمية )
( 24000ساعة لصناعة البخار و)/3( م200ساعة منها )/3(م64200الكبيرة للمياه التي تقدر بـــــــ )

ساعة لأغراض التبريد ./3م
أمدادات كافيه من الوقود   اذ لابد من توافر مصــادر الوقود المتمثلة بالقرب من مصــافئ التكرير  توافر -ب

أو بالقرب من الحقول النفطية .
تتطلب أيدي عاملة فنية لما تتميز به هذه المحطات من أهمية تكنلوجية منذ بدايات صناعة البخار في  -ج

س في التوربين او عنــد تبريــد الميــاه في المكثفـــات وعمليــات إدارة الترو  (Boiler)وحــدة الغلايــة 
وعمليات ضـــــــــخ الوقود ومعالجة المياه ونقل الانتاج من المحطة والتحكم به وتوزيعه   وتتم هذه 
العمليات ألكترونياً عن طريق غرف تحكم وســـــيطرة لذلك تتطلب هذه المحطات أيدي عاملة فنية ماهرة 

.
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الوقود للمحطات من خلال شـــــــــبكة خطوط أنابيب نقل الوقود التي  يظهر تأثير عامل النقل في تجهيز -د
أسهمت في حرية انتشار المحطات سواء بالقرب من مصادر الوقود أم بعيداً عنها بسبب الخصائص 
الفنية والاقتصـــــادية لهذه الخطوط وشـــــبكة الأنابيب   كما تظهر أهمية النقل في نقل الانتاج وتوزيعه 

وخطوط  K.V( 400خطوط نقل الطاقة المتمثلة خطوط فائقة القدرة ) للمســــــتهلك من خلال شــــــبكات
وقدرتها على نقل الطاقة الكهربائية لمســــــافات طويلة ســــــاهمت في توجيه  K.V( 132ضــــــغط عال  )

توطن المحطات نحو مصادر الوقود بدلًا من عامل السوق .
ن الأرض لتعدد أجزاء المحطة وتخزين تتطلب المحطات الكهربائية لا سيما البخارية لمساحات كبيرة م -هـــ 

ووحدات ضــــــخ الوقود  (Boilr)الوقود ولمســــــاحات تشــــــييد أجزاء المحطة من وحدات توليد وغلايات 
ووحدات تحلية المياه ومســــاحات منشــــتت الإدارة والتحكم والســــيطرة ومخازن قطع الغيار فضــــلًا عن 

التحكم بالإنتاج ويتطلب عند توفر مســـاحات واســـعة لانشـــاء شـــبكات توزيع داخل المحطة للســـيطرة و 
الأرض ان تكون مســـــتوية وذات صـــــخور قوية ومتماســـــكة   وأن يكون موضـــــع المحطة مرتفعاً عن 

مخاطر الفيضانات .
يؤخذ في الأعتبار أن يكون موقع المحطة بعيداً عن المناطق الحضـــــــــرية والســـــــــكنية وذلك لتجنب  -و

ياح دون جلب مخلفات وملوثات الى المدن من جانب الضــوضــاء والتلوث من جانب ومراعات اتجاه الر 
. فضلًا عن توافر أجهزة معاجة الملوثات .  (1) خر

تتميز المحطات البخارية عن بقية المحطات ببعض الخصائص منها :     
تســــــتعمل هذه المحطات الوقود بحســــــب أنواعة المتوافرة كالنفط الخام وزيت الوقود وزيت الديزل وزيت -1

غاز والغاز الطبيعي .ال
أمكانية أســــتعمالها في تحلية المياه المالحة   الأمر الذي يجعلها ثنائية الانتاج خاصــــة الدول التي تقل -2

فيها مصادر المياه العذبة .
( ميكاواط .500تتميز بسعات تصميمية عالية لاتقل وحداتها عن )-3
ستعمل لتغطية الحمل الأساسي .لسعاتها التصميمية العالية ولكفاءتها عادةً ما ت-4

ومن أهم مساوئ المحطات البخارية هي :
تتطلب صناعة البخار الذي يدخل التوربين   كما يحتاج البخار بعد دورة الانتاج الى أجهزة أخرى للتبريد -1

عادة التكثيف مما يرفع كلفة رأس المال الاستثماري .عند إنشاء هذا النوع من المحطات وا 
زاء المحطــات البخــاريــة تتطلــب لأيــدي عــاملــة كبيرة وكميــات كبيرة من الوقود ممــا يرفع الكلفــة لتعــدد أج-2

التشغيلية لها مقارنةً مع المحطات الأخرى .

. 177ه ص  2007 ححز  صئفى طح ز ه   زحز يزئالة يز البا حة ه يزئب ة يلأ زى ه يزقاهلة ه  - (1)
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 تتأثر بشكل كبير بانخفاض مناسيب المياه لأهميتها في صناعة البخار ولأغراض التبريد .-3
نتاج الطاقة لا سيما ف-4  ترة إنتاج البخار .طول فترة تشغيل المحطة وا 
ســـــتعمالها الى المياه -5 تســـــهم في تلوث البيئة من خلال اســـــتعمال أنواع ثقيلة من الوقود كالنفط الخام وا 

المعالجة بالمواد الكيمياوية بكميات كبيرة لأغراض التبريد الأمر الذي يؤثر في رفع الملوثات الكيمياوية 
 في المياه السطحية والجوفية والتربة .

 حطات الغازية :    الم -2
 تمتاز المحطات الغازية عن غيرها من المحطات بعدة خصائص :

الغازات الســــــاخنة الناتجة عن الاحتراق في المحطات الغازية تدخل الى التوربين مباشــــــرة   حيث تتمدد -1
ث ( في المحطات البخارية حيBoilerوتدير التوربين   بينما يحتاج الأمر الى جهاز منفصــل )المرجل 

 تتم عملية الأحتراق وأنتاج الغازات الساخنة لانتاج مادة وسطية وهي البخار .
ان دخول الغازات الســــــاخنة الى التوربين مباشــــــرة دون الحاجة الى صــــــناعة البخار كما في المحطات -2

البخارية يؤدي الى اختصار زمن التشغيل وسرعة ربط التوربين الغازي مع شبكة التوزيع والتجاوب مع 
 حمال الذروة والحالات الطارئة .أ

الغازات العادمة الناتجة عن المحطات الغازية تخرج الى الجو مباشرة بينما يحتاج البخار الذي يخرج من -3
عادة التكثيف   . (Condenser)المحطات البخارية أجهزة أخرى للتبريد وا 

لبخارية  يرفع الكلفة الرأسمالية بشكل ان وجود )المرجل والمكثف وأبراج التبريد والمداخن(في المحطات ا-4
 %40كبير الأمر الذي يعطي المحطات الغازية ميزة انخفاض التكاليف الرأســـمالية بنســـبة لا تزيد عن 

 من الكلفة الرأسمالية للمحطات البخارية .
أكثر  لا تحتاج المحطات الغازية الى عمليات تبريد كتلك التي تحتاجها المحطات البخارية مما يجعلها-5

 ملائمة للأماكن التي تعاني من شحة المياه .
 .دقيقتين إلى عشرة دقائقتتميز بسرعة التشغيل والايقاف التي يتراوح زمن تشغيلها بين -6
 عادةً ما تستعمل في أوقات حمل الذروة أو محطات إضافية )مساعدة( للمحطات البخارية .-7
ركبة تجمع بين توربين غازي يغذيه الغاز الطبيعي وتوربين امكانية استعمال توربينات غازية ذات دورة م-8

بخاري تغذيه الحرارة الناتجة عن التوربين الغازي   وهذا الدمج يسمح بفضل استعادة الحرارة للحصول 
مقارنة مع ما ينتجه التوربين الغازي البســيط وهو ما يعادل  %55على نســبة أنتاج كهرباء تصــل الى 

30-40%(1)   . 

                                           
زى  ان  الي شدددددددد  ازححك ه   الك يزئالة يز بلة ه  ل  ة ز حس عمل ه  ال يز لبحة هيزئب ة يلأ   - (1)

 . 225هص  2011ه يزلحاض ه
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 اوى المحطات الغازية هي :أهم مس
ضــــــرورة اســــــتعمالها لانواع نظيفة من الوقود كالغاز الطبيعي وزيت الغاز وهي أنواع ذات كلفة عالية   -1

 مما يرفع كلفة الانتاج النهائية .
يقتصـــر أســـتعمالها عادةً لمواجهة أحمال الذروة لا ســـيما في المناطق التي تنتشـــر فيها أنواع أخرى من -2

 المحطات .
لا تزال كميات كبيرة من الطاقة في المحطات الغازية تتســـــــــرب مع الغازات العادمة التي تزيد حرارتها -3

درجة مؤوية   وتقدر كمية الطاقة الكهربائية التي يمكن توليدها من هذه الغازات بحوالي  450عن
 دمة .من كمية الطاقة التي ينتجها التوربين الغازي إذا ما أستثمرت الغازات العا 55%

( ســـــــــنة وقو قصـــــــــير نســـــــــبياً مقارنةً مع المحطات الكهرومائية 25-20عمرها الزمني يتراوح بين )-4
 والكهرمائية . 

 ثانياً : التوزيع الجغرافي لأنتاج الطاقة الكهربائية في العالم :
عمل في أصــبحت الطاقة الكهربائية عنصــراً أســاســياً في حياة المجتمعات ولا يمكن الاســتغناء عنها اذ تســت

الحياة المنزلية ولاغنى عنها في اقامة المشــــــاريع الصــــــناعية والزراعية والتجارية والحكومية   بل أصــــــبح انتاج 
الطاقة الكهربائية واستهلاكها مؤشراً تقاس به درجة تقدم الشعوب والأمم   لذلك تضاعف انتاج الطاقة الكهربائية 

     .  2016-1985( أكثر من مرتين ونصف خلال المدة 48( والشكل )30في العالم كما يتبين من الجدول )
 2016-1985( تطور انتاج الطاقة الكهربائية في العالم للمدة 30جدول )

 الانتاج )تيراواط/ساعة( السنة
1985 9830.3 
1990 11626.4 
1995 13252.8 
2000 15404.1 
2005 18358.1 
2010 21493.8 
2016 24816.4 

Source:BP Statistical Review of World Energy June 2016 
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 ( .30المصدر : باعتماد الجدول )

 ( يتبين مجموعة من الحقائق هي :49( والشكل )31من خلال الجدول )
 ساعة . / ( تيراواط24816.4) 2016بلغ مجموع انتاج العالم من الكهرباء في عام -1
في خمس دول هي )الصـــــين والولايات المتحدة  %56يتركز أكثر من نصـــــف انتاج العالم بنســـــبة -2

على  %4و %4.3و %5.6و %17.5و 24.7والهند وروســـــــــيا الأتحادية واليابان( بنســـــــــبة 
في كل من كندا وألمانيا  %25.7التوالي   في حين ينتشــــــر بحدود ربع الانتاج العالمي بنســــــبة 
الســـعودية والمكســـيك وايطاليا وأيران والبرازيل وفرنســـا وكوريا الجنوبية والمملكة المتحدة والعربية 

واســبانيا وتركيا وتايوان وأســتراليا وجنوب أفريقيا وأندونيســيا ومصــر وتايلاند . بينما ينتشــر بقية 
 في بقية دول العالم . 18.3الانتاج بنسبة 

 15  وقد تضــاعف انتاجها   %24.7تعد الصــين أكبر دول العالم انتاجاً للطاقة الكهربائية بنســبة -3
( تيراواط/ســــــــــاعة ثم ارتفع 410.7) 1985اذ كان الانتاج في عام  2016-1985مرة للمدة 

( تيراواط/ســـاعة 2500.3ليبلغ ) 2005ثم أزداد عام  1995( تيراواط/ســـاعة في 1007ليبلغ )
  وترجع تلك الزيادة في الأنتاج  (1)( تيراواط/ســـاعة6142.5ليصـــل ) 2016ووصـــل أقصـــاه في 

 ا :نتيجة عدة أسباب منه

                                           
(1) BP Statistical Review of World Energy June 2017 
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( مليون طن مكافئ لذا تم 3016.4أرتفاع الطلب على الطاقة في الصين وهو الأكثر عالمياً البالغ )-أ
( 64( جيجاواط معظمها طاقة متجددة  )125بحدود ) 2016إضـــــافة قدرات تصـــــميمية في عام 
تعمل   %42.2( جيجاواط محطات حرارية بنســــــبة 53و) %51جيجاواط طاقة متجددة بنســــــبة 

  كما ان الصــين اعتمدت في تنمية قدراتها الانتاجية %6.8( جيجاواط نووية بنســبة 8)بالفحم و
ســــاعة بنســــبة  / ( تيراواط1488مصــــادر الطاقة الكهرومائية والرياح والشــــمســــية لتنتج منها )

  وأصـــــبحت أكبر منتج ومســـــتورد ومســـــتهلك  2016من اجمالي انتاج الكهرباء لعام  24.2%
أنها تصـــــــنف ثاني أكبر مســـــــتهلك للنفط وفي المرتبة الخامســـــــة بالانتاج للفحم في العالم   كما 

   (1)مليون برميل/يومياً  7.4النفطي العالمي   كما تصـــــنف بأكبر دولة في اســـــتيراد النفط البالغ 
وتحتل الصــــــــين المرتبة الثالثة في اســــــــتهلاك الغاز الطبيعي والمرتبة العاشــــــــرة باحتياطي الغاز 

أكبر دولة ب نتاج الطاقة الكهرومائية   وتحتل المكانة الثانية عالمياً  الطبيعي   وتصـــــــــنف كذلك
ب نتاج طاقتي الرياح وطاقة حرارة جوف الارض   في حين تحتل المرتبة الرابعة في اســـــــــتهلاك 

من اجمالي  %15.6الطاقة النووية   وتحتل المرتبة الاولى في إنتاج الطاقة الشــــمســــية بنســــبة 
 .الانتاج العالمي

مليار  22منها  2016مليار دولاراً على منظومة الطاقة الكهربائية في عام  132أنفقت الصــــين  -ب
 7.6مليار على طاقة الرياح و 13مليار على الطاقة الحرارية و 18على الطاقة الكهرومائية و

 مليار في الشبكة الوطنية .  81مليار في الطاقة النووية وبحدود 
نشاء أكبر مشروع لانتاج الطاقة الكهرومائية في العالم وهو سد تطور صناعة الهندسة الم -ج  ائية وا 

توبيناً  32على طول نهر اليانغتسي يشمل  Three Gorges Dam systemالخوانق الثلاثة 
جيجاواط  332جيجاواط   وبذلك ارتفعت القدرات الكهرومائية  22.5كهرومائياً بطاقة انتاجية 

 .  2016في عام 
 م نقل الطاقة الكهربائية لشبكات نقل الطاقة لمسافات طويلة .تطوير نظا -د

ــــــــــ تقديم إعانات مادية سخية وكبيرة لمصنعي تقنيات معدات الطاقات المتجددة كالمياه والرياح  ــــــــــ ـ هـ
 .  (2)والشمسية وغيرها

 ضعف اللوائح والتشريعات التي تحد من التوسع في انتاج واستهلاك الفحم في الصين مقارنة مع -و
الولايات المتحدة ودول الأتحاد الأوروبي   لذلك يوجد توســـــــــع في انشـــــــــاء المحطات الكهربائية 

                                           
(1)  - www.bp.com/.../energy.../bp-statistical-review-of-world-energy-2016. 
(2)  - http://instituteforenergyresearch.org/analysis/china-worlds-largest-

energy-consumer-and-greenhouse-gas-emitter 
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من  %63.6والمصــــــافئ وغيرها من المنشــــــتت التي تعتمد الفحم   وبذلك يســــــهم الفحم نســــــبة 
 اجمالي استهلاك الطاقة في الصين . 

  ويتسم انتاج  %17.5طاقة الكهربائية بنسبة تأتي الولايات المتحدة في المرتبة الثانية عالمياً في أنتاج ال
 الطاقة الكهربائية في الولايات المتحدة بعدة خصائص منها :

  %30.4في انتاج الكهرباء   ويســــهم الفحم  %34يتصــــدر الغاز الطبيعي بقية المصــــادر بنســــبة -1
بنســـــــــبة        بينما يســـــــــهم النفط %15والطاقة المتجددة تبلغ  %20بينما الطاقة النووية تنتج 

0.6% (1)  . 
اتجهت الولايات المتحدة خلال خمسة عشر سنة الماضية نحو التوسع في انشاء المحطات الغازية -2

محطة كما  1793لا سيما بعد فتح  فاق استثمار الغاز الصخري اذ وصل عدد المحطات الغازية 
من الوقود في تسع  %50ولاية ويسهم كذلك بنسبة  19يمثل الغاز الطبيعي المصدر الرئيس في 

 ولايات .
في انتاج الطاقة الكهربائية   ويبلغ عدد المحطات  %30.4يأتي الفحم في المرتبة الثانية بنســــــبة -3

محطة معظمها تنتشــــــــر في الشــــــــرق في جنوب ولاية نيويورك   ولايزال  400التي تعمل بالفحم 
 ولاية . 13على الأقل في  %50الفحم يشكل 

ـــــــــــ  30محطة نووية في  61ات المتحدة تنتشـــر في الولاي-4 من انتاج  %20ولاية تقريباً   تســـهم بـ
 الكهرباء . 

من انتاج الكهرباء في الولايات المتحدة   وتتصـــدر انتاج  %7تســـاهم الطاقة الكهرومائية بنســـبة  -5
محطة كهرومائية    1444  وتنتشـــــــــر في الولايات المتحدة  %44الطاقات المتجددة بنســـــــــبة 

من انتاج الطاقة الكهرومائية في ولايات واشـــــــــنطن وأوريغون و فيرمونت  %68ســـــــــبة ويتركز ن
 وأيداهو .

من انتاج  %6مزرعة لانتاج طاقة الرياح تســـــــــهم بنســـــــــبة  999تنتشـــــــــر في الولايات المتحدة  -6
الكهرباء  وتحتل ولاية أيوا المرتبة الأولى في انتاج طاقة الرياح التي تغطي ثلث حاجة الولاية 

الكهرباء   كما تغطي طاقة الرياح ربع اســـتهلاك كل من ولايات كانســـاس وأوكلاهوما وداكوتا من 
 الجنوبية   كما تحتل طاقة الرياح المرتبة الثانية في سبع ولايات .

محطة لأنتاج الطاقة الشمسية   يتصف الجزء الجنوبي الغربي  1721يوجد في الولايات المتحدة  -7
 %10ية على نطاق واسع خاصة في ولاية كاليفورنيا التي تغطي نسبة باستثمار الطاقة الشمس

                                           
(1)  - https://www.eia.gov/tools/faqs/faq.php?id=427&t=3 
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من حاجتها للكهرباء من الطاقة  %6من حاجتها من الطاقة الشـــمســـية   بينما تنتج ولاية نيفادا 
 .  (1)في ولايتي أريزونا وفيرمونت %4الشمسية   في حين تسهم الطاقة الشمسية نسبة 

وقود   وتغطي ولاية هاواي ثلثي الكهرباء من النفط   وتتميز محطة تعمل بزيت ال 1076تنتشـــــر  -8
 الولايات المتحدة بتراجع اعتمادها النفط نتيجة تذبذب اسعار النفط ومخاطر امداداته.  

يتباين هيكل أنتاج الطاقة الكهربائية في الولايا ت المتحدة من منطقة لأخرى تبعاً لتوفر مصـــــــــادر -9 
والمحطات الكهرومائية في الشـــــــــمال الغربي   بينما تتركز الرياح في الطاقة اذ تنتشـــــــــر الأنهار 

 الغرب الأوسط في حين الفحم في حقول الأبلاج   بينما الغاز الطبيعي في الأقسام الشمالية.
  ويعد قطاع الطاقة في الهند الأكثر  %5.6تحتل الهند المرتبة الثالثة عالمياً في أنتاج الكهرباء بنســــــــبة 

العالم منها المصـــــــادر التقليدية مثل الفحم والغاز الطبيعي والنفط والطاقة النووية والمصـــــــادر المتجددة تنوعاً في 
كالرياح والشمسية والنفايات المنزلية والحيوية   ويسهم النمو الأقتصادي المتسارع في الهند في نمو الطلب على 

( ميكاواط   وقد أضــافت الهند في عام 330260)قطاع الكهرباء حتى أصــبحت الهند تمتلك قدرات توليدية كبيرة 
  .( جيجا واط طاقات متجددة 12.5( جيجا واط من القدرات التوليدية التقليدية و)10.2) 2017

                                           
(1)  - https://www.washingtonpost.com/graphics/national/power-

plants/?utm_term 
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 2016( انتاج الطاقة الكهربائية في العالم في عام 31جدول )
الأنتاج  الدولة

 )تيراواط/ساعة(
الأنتاج  الدولة %

 )تيراواط/ساعة(
% 

.24 6142.5 الصين
7 

 0.3 89.9 الفلبين
.17 4350.8 الولايات المتحدة

5 
 0.3 86.9 بلجيكا

 0.3 83.3 التشيك 5.6 1400.8 الهند
 0.3 78.5 كولومبيا 4.3 1087.1 روسيا الأتحادية

 0.3 77.5 تشيلي 4 999.6 اليابان
 0.2 71.1 الكويت 2.6 663 كندا
 0.2 70.2 الجزائر 2.2 648.4 ألمانيا

 0.2 68.6 فلندا 2.3 581.7 ازيلالبر 
 0.2 67.6 النمسا 2.2 553.4 فرنسا

الكيان  2.2 551.2 كوريا الجنوبية
 الصهيوني

67.4 0.2 
 0.2 67.4 بنجلادج 1.3 338.6 المملكة المتحدة
 0.2 66.3 سويسرا 1.3 330.5 العربية السعودية

 0.2 64.8 رومانيا 1.2 314.8 المكسيك
 0.2 60.5 البرتغال 1.1 286.3 ايطاليا
 0.2 58.9 أوزباكستان 1.1 286 أيران
 0.2 52.5 قبرص 1.1 274.4 أسبانيا
 0.2 51.6 سنغافورة 1 272.7 تركيا
 0.2 51.5 بيرو 1 264.1 تايوان
 0.1 45.1 بلغاريا 1 256.9 أستراليا

 0.1 43.9 نيوزيلاند 1 251.9 جنوب أفريقيا
 0.1 42.4 قطر 1 248.9 أندونيسيا
 0.1 38.2 هونك كونك 0.7 187.3 مصر
 0.1 33.1 بيلاروسيا 0.7 179.7 تايلاند
 0.1 31.5 هنغاريا 0.7 175.7 فيتنام
 0.1 30.4 أيرلندا 0.6 166.6 بولندا
 0.1 30.3 الدنمارك 0.6 163.7 أوكرانيا
 0.1 27.5 سلوفاكيا 0.6 156.8 ماليزيا
 0.1 27.1 الأكوادور 0.6 154.9 السويد
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 0.1 25 أذربيجان 0.6 149.5 النروج
 0.09 22.6 تركمانستان 0.5 146.9 الأرجنتين

 0.03 8.9 ترينيداد وتوباكو 0.5 136.8 الأمارات العربية
 0.01 4.3 ليتوانيا 0.4 115.6 فينزويلا
 4 1010.2 أخرى لم تذكر 0.4 115.4 باكستان
 100 24816.4 مجموع العالم 0.4 114.7 هولندا

    0.3 94.5 اخستانكاز 

Source:BP Statistical Review of World Energy June 2017 
 

 
 (.31المصدر : باعتماد الجدول )

وفيما يتعلق بالتوزيع الجغرافي لأنتاج الطاقة الكهربائية بين قارات العالم كما يلاحظ من الجدول 
ثم أمريكا  %21.7ا بنســــــبة   تليها أوروب %47.4( تســــــيطر قارة  ســــــيا على 50( والشــــــكل )32)

 %3.2وأخيراً قارتي أفريقيا وأستراليا بنسب  %5.3بعدها أمريكا الجنوبية بنسبة  %21.4الشمالية بـ 
 على التوالي . 15و
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 2016( انتاج الطاقة الكهربائية بحسب قارات العالم لعام 32جدول )
الانتاج  القارة

 )تيراواط/ساعة(
% 

 47.4 11763.5  سيا
 21.7 5373.1 اأوروب

 21.4 5328.5 امريكا الشمالية
 5.3 1312.1 امريكا الجنوبية

 3.2 782.1 أفريقيا
 1 256.9 أستراليا
 100 24816.4 المجموع

Source:BP Statistical Review of World Energy June 2017 
 

 
 (.32المصدر: باعتماد الجدول )

 قة في العالم :ثالثاً : التوزيع الجغرافي لاستهلاك الطا
أهم مؤشــرات التنمية الأقتصــادية التي تســعى  Of Energy  Consumptionيمثل  اســتهلاك الطاقة  

البلدان الى تحقيقها   كما يرتبط تنامي الطلب على مختلف أنواع مصــــادر الطاقة مع مرحلة التطور الاقتصــــادي 
توفر موارد الطاقة   يلاحظ من الجدولين  ونمو الســــكان ومتوســــط دخل الفرد من الدخل القومي فضــــلًا عن مدى

( تغيراً كبيراً في هيكل استهلاك الطاقة بحسب المصادر   اذ كان يتصدر الفحم سلم 51( والشكل )34( و)33)
( وبعد عقد الســتينات من القرن الماضــي وبعد اكتشــاف النفط  1960-1880مصــادر الطاقة طيلة الفترة للمدة )

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

امريكا أوروباآسيا
الشمالية  

امريكا 
الجنوبية  

أسترالياأفريقيا

عام  بحسب قارات العالم ل( ساعة/تيراواط)انتاج الطاقة الكهربائية ( 50)شكل 

2016



 

250 
  

 جغرافية الطاقة

صـناعته ونقله وتعدد اسـتخداماته اصـبح النفط منافسـاً ويتصـدر بقية مصـادر الطاقة وتطور عمليات اسـتخراجة و 
 %40.9بحدود  1965الاخرى حتى الوقت الحاضــر   اذ بلغت نســبة مســاهمته في هيكل اســتهلاك الطاقة عام 

دخول   ثم تراجع النفط والفحم معاً بشكل كبير بعد  1975عام  %47ووصل أقصاها في عقد السبعينات لتبلغ 
 %19.4ثم  %1.5الى  %0.9الغاز الطبيعي ميدان مصـــــــادر الطاقة اذ تطورت مســـــــاهمة الغاز الطبيعي من 

لـم  2015-1980-1900-1880للأعوام  %23.8وبلغت أقصـــاها  على التوالي   ودخلت الطاقة النووية ســ
حتى بلغت أقصاها  %0.15استهلاك مصادر الطاقة منذ ستينيات القرن الماضي اذ أسهمت بنسبة قليلة بلغت 

لكن تراجعت مكانتها بفعل مخاطر تلوثها الاشعاعي لا سيما  %6.2مع بداية القرن الواحد والعشرون لتسهم بـــــــ 
 .  %4.4لتبلغ  2015نتيجة انفجار مفاعل فوكيشيما في اليابان حتى تراجعت لأدناها عام  2011بعد عام 

 (2015-1880عالم للمدة )( تغير نسب استهلاك مصادر الطاقة في ال33جدول )

الغاز  النفط % السنة
الطاقة  الفحم % الطبيعي %

 النووية%
الطاقة المتجددة 

% 
1880 1.9 0.9 97.2 0 0 
1900 3.8 1.5 94.3 0 0.4 
1952 27 12.3 59 0 1.7 
1956 30.2 12.6 55.3 0 1.9 
1960 31.3 14.7 52 0 2 
1965 40.9 15.8 37.6 0.15 5.5 
1970 45.8 17.1 30.1 0.36 6.6 
1975 47 18.5 27.2 1.4 5.9 
1980 44.9 19.4 27.2 2.4 6.1 
1985 39.3 20.6 28.9 4.6 6.6 
1990 38.8 21.7 27.5 5.5 6.5 
1995 38.3 22.3 26.1 6.1 7.2 
2000 38.2 23.2 25.3 6.2 7.1 
2005 35.9 22.8 28.6 5.7 7 
2010 33.4 23.6 29.8 5.1 8.1 
2015 32.9 23.8 29.2 4.4 9.7 

  101 ص 2001فتحي ابو عيانة دراسات في الجغرافية الاقتصادية والسياسية   (1المصدر: )
(2) BP Statistical Review Of world Energy,jun 2016 
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كما اتجهت دول العالم بشــــــــكل كبير بعد منتصــــــــف القرن الماضــــــــي نحو اســــــــتثمار الطاقات المتجددة 
سية   الرياح   جوف الارض   الكتلة الحيوية( نتيجة مشاكل الوقود الاحفوري لاسيما الندرة )الكهرومائية   الشم

والنضوب وارتفاع الاسعار ومخاطر امدادات الحصول عليه والتوترات التي تحدث في مناطق انتاجه لا سيما النفط 
ذه الطاقات في اســــتهلاك فضــــلًا عن مخاطر التلوث وتنامي مشــــكلة الاحتباس الحراري  اذ تطورت مســــاهمة ه

-1960-1900للأعوام  %9.7ووصــــــــلت أقصـــــــــاها  %6.1ولترتفع الى  %2ثم الى  %0.4الطاقة من 
على التوالي . تتصــــــــدر الطاقة الكهرومائية بقية الطاقات المتجددة في الاســــــــتهلاك في عام  1980-2015
ثم تأتي  %0.8رض بنســــبة ثم تليها طاقة جوف الا  %1.4تليها طاقة الرياح بنســــبة  %6.7بنســــبة  2015

 .   %0.4وأخيراً تسهم الطاقة الشمسية بنسبة  %0.5الكتلة الحيوية بنسبة 
 2015( كمية استهلاك الطاقة )مليون طن مكافئ نفط ( في العالم في عام 34جدول )

 % الاستهلاك نوع الطاقة

 32.7 4331.3 النفط
 29 3839.9 الفحم

 23.7 3135.2 الغاز الطبيعي
 6.7 892.9 هرومائيةالك

 4.4 583.1 النووية
 1.4 190.3 الرياح

 0.8 117.3 حرارة جوف الارض
 0.5 74.8 الكتلة الحيوية

 0.4 57.3 الشمسية

 100 13222.1 المجموع 

Source:BP Statistical Review of World Energy June 2016 
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 ( .34المصدر : باعتماد الجدول )

تعلق في اســـــتهلاك الطاقة بحســـــب دول العالم ف نه يكون أكبر في الدول المتقدمة مقارنةً وفيما ي     
كان ســكان الارض ما يقارب مليار نســمة  وبعد مائة ســنة في عام 1800مع الدول النامية   في عام 

مليار نسمة  ولكن على مدى السنوات  1.6زاد عدد سكان العالم بمقدار متواضع إلى حوالي   1900
ــــــــــــ ال ســـبعة مليارات نســـمة   ويعتقد أن النمو  2015المقبلة انفجرت ســـكان العالم ليبلغ عام  100ـ

.وتتعدد (1)الســـــــكاني الســـــــريع هو الســـــــبب في الارتفاع في اســـــــتهلاك الطاقة في جميع أنحاء العالم
 القطاعات المستهلكة للطاقة منها السكني والتجاري والصناعي والكهرباء والنقل. 

بلغ اجمالي اســــــــتهلاك العالم من  2015( أنه في عام 52( والشــــــــكل )35دول )يتبين من الج
( مليون طن مكافئ نفط   وتعد الصــــين أكبر دولة في العالم في اســــتهلاك الطاقة 13222.1الطاقة )

  وتعتمد الصــــين الفحم الذي يشــــكل نســــبة  %22.8الذي يكاد يســــاوي ربع اســــتهلاك العالم بنســــبة 
  كما تعد الصـــــــــين أكبر منتج  2015لاك الطاقة في البلاد خلال عام من اجمالي اســـــــــته 63.6%

ومستورد ومستهلك للفحم في العالم   كما أنها تصنف ثاني أكبر مستهلك للنفط وفي المرتبة الخامسة 
مليون  7.4في الانتـــاج النفطي العـــالمي   كمـــا تصـــــــــنف بـــأكبر دولـــة في اســـــــــتيراد النفط البـــالغ 

ل الصــــــــين المرتبة الثالثة في اســــــــتهلاك الغاز الطبيعي وفي المرتبة العاشــــــــرة   وتحت (2)برميل/يومياً 

                                           
(1)  - http://study.com/academy/lesson/energy-consumption-of-the-world-

the-differences-in-consumption-between-developing-and-developed 
(2)  - www.bp.com/.../energy.../bp-statistical-review-of-world-energy-2016. 
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باحتياطي الغاز الطبيعي   وتصــنف كذلك أكبر دولة في اســتهلاك الطاقة الكهرومائية   وتحتل المكانة 
الثانية عالمياً في اســـــــــتهلاك طاقتي الرياح وطاقة حرارة جوف الارض   في حين تحتل المرتبة الرابعة 

من  %15.6استهلاك الطاقة النووية .وتحتل المرتبة الاولى في استهلاك الطاقة الشمسية بنسبة في 
 اجمالي استهلاك الطاقة الشمسية .

 ويمكن تحديد العوامل التي ساعدت الصين ب حتلالها المرتبة الاولى باستهلاك الطاقة هي :
بت التنمية الاقتصـادية السـريعة في   مما جل1978اعتماد الصـين سـياسـة الباب المفتوح منذ عام -1

الصــــين طلباً متزايداً على الطاقة   أدخلت الإصــــلاحات الهيكلية  وحوافز الســــوق  والســــياســــات 
اللامركزية لجذب الاستثمار المحلي والأجنبي في قطاع الطاقة. وتم توفير تمويل إضافي من البنك 

 1997انات الطاقوية  وفي عام الدولي ومصـــــــــرف التنمية الآســـــــــيوي لتوســـــــــيع القدرات والإمك
اســــــتحدثت الحكومة إطاراً لإعادة الهيكلة من أربع مراحل لصــــــناعات الطاقة الكهربائية حتى عام 

أعيدت هيكلة صناعات الفحم والنفط والغاز أيضا. وفي الخطة الخمسية  1998وفي عام  2020
تنمية موارد الطاقة )بما (  المعنونة )تنمية الغرب( ينصــب التركيز على 2005-2001العاشــرة )

في ذلك الطاقة الكهرومائية والنفط والغاز( في غرب الصـــــــين ونقلها إلى المناطق الســـــــاحلية في 
 شرق البلاد.

تغير نمط استهلاك الطاقة تغيراً ملحوظاً مع مرور الوقت   اذ انخفضت نسبة استهلاك الفحم في  -2
  في حين ارتفعت 2015و  1953مي بين عا %63.6إلى  %94إجمالي استهلاك الطاقة من 
 .(1)خلال نفس الفترة %18.5إلى  %4نسبة استهلاك النفط من 

بغض النظر عن اهمية النفط والغاز الطبيعي والفحم لكن المصـــــــــدر الرئيس لإمدادات الطاقة في  -3
لكتلة المناطق الريفية والنائية هي الطاقة الكهرومائية وطاقة الرياح وطاقة حرارة جوف الارض وا

الحيوية وهي مصــادر رئيســة للطاقة المتجددة في الصــين  اذ يمثل اســهتلاك الطاقة الكهرومائية 
من الطاقة الكهرومائية . والمرتبة الاولى في  %28.4في الصـــين ثلث اســـتهلاك العالم وبنســـبة 

ا من اجمالي استهلاك الطاقة الشمسية في العالم  كم %15.6استهلاك الطاقة الشمسية بنسبة 
يمثل استهلاك كل من طاقتي الرياح وطاقة حرارة جوف الارض المرتبة الثانية عالمياً بعد الولايات 

 المتحدة .
تصــنف الصــين اكبر منتج لمصــادر الفحم والطاقة الكهرومائية والطاقة الشــمســية  وتحتل المكانة  -4

منتج للنفط وأكبر  الثــانيــة عــالميــاً في انتــاج طــاقتي الريــاح وطــاقــة حرارة جوف الارض وخــامس

                                           
(1)  - Energy in China:Development And Prospects, ,  Pun-Lee Lam 
https://chinaperspectives.revues.org/2783 
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مســــتورد للنفط   مما انعكس ذلك على قطاع الطاقة الذي اصــــبح يؤدي دوراً هاماً في الاقتصــــاد 
ســــواء من حيث العمالة أو الناتج الصــــناعي. وتعد الشــــركات الكبرى للنفط والطاقة من بين أكبر 

 الشركات المملوكة للدولة. 
وازن الإقليمي بين مناطق إنتاج مصـــــادر الطاقة تغلبت الصـــــين على مشـــــكلات الإختلال وعدم الت -5

ومناطق اســـتهلاكها من خلال تطور شـــبكات ووســـائط النقل لا ســـيما الســـككك الحديدية وموانئ 
الشــــحن الســــاحلي . اذ ان معظم احتياطيات الفحم توجد في المناطق الشــــمالية من الصــــين مثل 

ســـي وشـــيســـي وغيرها  في حين أن حقول مقاطعة منغوليا الداخلية وحقول منشـــوريا وحقول شـــان
معظم الاستهلاك يوجد في المناطق الساحلية في شرق البلاد.كما تمتلك الصين اكبر وأهم شبكة 

( الف كم 22يصل مجموع اطوالها ) (WEP)انابيب لنقل الغاز الطبيعي)خط غرب شرق الصين( 
 لنقل الغاز الطبيعي من ( مليار متر مكعب/ســــــــنوياً   ويمثل هذا الخط نظاماً متكاملاً 77وبطاقة )

 جميع انحاء الصين من الغرب للشرق.
( مليون طن مكافئ 2311.4تحتل الولايات المتحدة المرتبة الثانية في اســــتهلاك الطاقة البالغ )

من اجمالي الاســتهلاك العالمي   وتُعد الولايات المتحدة أكبر مســتهلك للنفط في  %17.4نفط بنســبة 
من اجمالي اســـتهلاك  %37.3لذي تعتمده اســـتهلاك الطاقة الذي يمثل نســـبة ا %19.6العالم البالغ 

من اجمالي  %13.8مصادر الطاقة في البلاد   فضلًا عن تحتل المرتبة الاولى في انتاج النفط بنسبة 
من  %22.7انتاج العالم  كما تصـــــــــنف الولايات المتحدة أكبر مســـــــــتهلك للغاز في العالم بنســـــــــبة 

من اجمالي استهلاك البلاد  %31.2ويحتل الغاز المرتبة الثانية بعد النفط وبنسبة  الاستهلاك العالمي
  كما وتحتل المرتبة الثانية في انتاج الفحم والثالثة في استهلاكة عالمياً الذي يمثل المرتبة الثالثة في 

ة الأولى عالمياً   وتحتل الولايات المتحدة كذلك المرتب %17.3اســـتهلاك الطاقة في البلد البالغ نســـبة 
باســــــــتهلاك كل من الطاقة الحيوية والطاقة النووية وطاقة الرياح وطاقة حرارة جوف الارض وبنســــــــب 

من الاســـتهلاك العالمي على التوالي   وهي ايضـــاً ثالث  %16.4و  %22.9و  %32.5و  41.3%
هربائية في الولايات . ويعد قطاع الطاقة الك %6.4أكبر مســـــتهلك للطاقة الكهرومائية عالمياً بنســـــبة 
ثم يأتي  %29ثم يليه قطاع النقل بنســــــبة  %39المتحدة أكبر القطاعات اســــــتهلاكاً للطاقة بنســــــبة 

وأخيراً القطاع التجاري  %6ثم القطاع الســــــكني  %22القطاع الصــــــناعي في المرتبة الثالثة بنســــــبة 
 . (1)%4بنسبة 

                                           
(1)  - https://www.eia.gov/energyexplained/?page=us_energy_home  

https://www.eia.gov/energyexplained/?page=us_energy_home
https://www.eia.gov/energyexplained/?page=us_energy_home
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غاز الطبيعي والفحم( على بالرغم من هيمنة أنواع الوقود الأحفوري الرئيســــــــــ      ثة )النفط وال ة الثلا
عام إلَا أنه حدثت عدة تغييرات حديثة في إنتاج الطاقة أثرت  100مزيج الطاقة الأمريكي لأكثر من 

 : (1)في طبيعة الاستهلاك في الولايات المتحدة   ومن هذه التغيرات هي
وات الأخيرة على حســــاب انتاج مصــــدري تراجع مكانة الولايات المتحدة في انتاج الفحم خلال الســــن-1

من الانتاج العالمي في  %23.5النفط والغاز الطبيعي  اذ كانت نسبة مساهمة انتاج الفحم فيها 
والســـــــــبب في ذلك انخفاض كبير في   %11.9ليبلغ  2015ليصــــــــــل أدناه عام  1976عام 

 استهلاك الفحم لتوليد الطاقة الكهربائية . 
ي انتاج الغاز الطبيعي في الســـنوات الاخيرة حتي اصـــبحت ثاني أكبر منتج ارتفاع قياســـي وكبير ف -2

للغاز في العالم نتيجة تطور تقنيات الحفر والانتاج وأصبحت أكثر كفاءة وفعالية من حيث التكلفة 
 قد أدت الى زيادة انتاج الغاز الطبيعي لا سيما من تكوينات الصخر الزيتي . 

نتاج )التكســـــــــير الهيدروليكي(الأكثر فعالية في تزايد انتاج النفط ســـــــــاعدت تكنولوجيا الحفر والإ  -3
 الصخري وخاصة في ولاية تكساس وشمال داكوتا .

وهي  Natural Gas Plant Liquids( NGPLتطور صناعة محطات الغاز الطبيعي المسال ) -4
غاز الطبيعي في سـوائل الغاز الهيدروكربونية التي تسـتخرج من الغاز الطبيعي قبل أن يتم وضـع ال

خطوط أنابيب لنقله للمستهلكين. وقد زاد إنتاج الغاز الطبيعي المسال إلى جانب زيادة إنتاج الغاز 
 الطبيعي   مما جعل الغاز الطبيعي منافساً قوياً للنفط في استهلاك الطاقة .

لتبلغ  2015بلغ إجمالي إنتاج الطاقة المتجددة واســــــتهلاكها أعلى مســــــتويات قياســــــية في عام  -5
من اجمالي الاســتهلاك الأمريكي. وكان تنامي  %7( مليون طناً مكافئ نفط وتشــكل نســبة 160)

إنتاج الطاقة الكهرمائية و طاقة الرياح والطاقة الحيوية ســــاعدت على زيادة الإنتاج الكلي للطاقة 
 من المصادر المتجددة. 

  وتعتمد في استهلاكها  %5.3قة بنسبة تأتي الهند في المرتبة الثالثة عالمياً في استهلاك الطا
 %10.6وهي بذلك ثاني اكبر دولة في العالم في اســــــتهلاك الفحم وبنســــــبة  %58.1الفحم بنســــــبة 

.كما انها تعد ثالث أكبر دولة في اســــتهلاك %16.5والثانية في الاســــتيراد  %7.4والثالثة في انتاجة 
ند ضــمن اكبر عشــرة دول بالعالم في اســتهلاك كل النفط بعد الصــين والولايات المتحدة  كما تصــنف اله

و  %4.9من طاقة الرياح وطاقة حرارة جوف الارض والطاقة الكهرومائية والطاقة الشــــمســــية بنســــب 
 على التوالي . %6 2و  %3.1و  3.9%

 اهم خصائص استهلاك الطاقة في الهند هي :

                                           
(1)  - https://www.eia.gov/energyexplained/?page=us_energy_home 
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عالمياً لكنَ ســكانها يعد من أقل شــعوب  بالرغم من تصــدر الهند المرتبة الثالثة في اســتهلاك الطاقة-1
مليون شــــخص لا يحصــــلون على  240العالم حصــــةً في اســــتهلاكً الطاقة   فضــــلًا عن وجود 

مليار نســـمة الذي يشـــكل  1.3الكهرباء   وذلك بســـبب الإنفجار الســـكاني الهائل في البلاد البالغ 
 من سكان العالم . %18نسبة 

يليه القطاع المنزلي  %43.8ة في اســـتهلاك الطاقة بنســـبة اســـتأثر قطاع الصـــناعة بأ بر حصـــ -2
 .( 1)%8.7والقطاع التجاري بنسبة  %18ثم الزراعي  22.4%

تركز ســـــــــياســـــــــة الطاقة في الهند على تأمين موارد كافية من الطاقة لتلبية الطلب المتزايد على -3
د أم استيرادها من الخارج اقتصادها سواء بالاستثمار المحلي والاجنبي للمصادر المتاحة في البلا

 21.7مليون برميل/يومياً و  3.9من منطقة الشرق الاوسط  2015  اذ تستورد الهند في عام 
 .  (2)مليار متر مكعب

على الرغم من أن الهند لديها واحدة من أعلى كميات احتياطيات الفحم  لكنها تعتمد اعتمادا كبيرا -4
 بأنها رابع اكبر دولة مستوردة للنفط. على النفط الخام المستورد   اذ تصنف

نه في عام       ية  1990اذ ا من الطلب على النفط عن طريق الاســـــــــتيراد  ولكن في  %40تم تلب
من الطلب   كما تصـــــنف الهند بأنها  %70العقدين الماضـــــيين ارتفعت نســـــبة الواردات إلى أكثر من 

 سادس أكبر مستورد للغاز خصوصاً من دولة قطر .
  ويشــكل الغاز الطبيعي  %5وســيا الاتحادية المرتبة الرابعة في اســتهلاك الطاقة بنســبة تحتل ر 

. وتمتلك روســــــيا ثاني أكبر احتياطي  %52.8البالغ  2015أكثر من نصــــــف اســــــتهلاك البلاد لعام 
على التوالي   كما انها تحتل المكانة السادسة  %11.2و  %16.4واستهلاك للغاز في العالم بنسب 

اطي واســــتهلاك النفط وفي المرتبة الثالثة ب نتاجه   وتعد كذلك خامس أكبر مســــتهلك وثاني أكبر باحتي
احتياطي وســـــــــادس أكبر منتج وثالث أكبر مصـــــــــدر الفحم بالعالم .كما انها تحتل المرتبة الثالثة في 

استهلاك الطاقة النووية في العالم .  

                                           
(1)  - ENERGY STATISTICS 2015 (Twenty Second Issue). 
(2)  - BP Statistical Review 2016 India’s energy market in 2015, 

bp.com/statisticalreview 
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 مفهوم المعدن :
المعــادن هي إحــدى أنواع المركبــات التي تتركــب طبيعيــاً في الطبيعــة جراء تعرضـــــــــهــا لعمليــات 
جيولوجية مختلفة  أكســبتها صــفاتها وخواصــها الكيميائية والفيزيائية المختلفة. للمعادن خواص تميزها 

ة والبريق المعدني  فضــــــلًا عن هناك عن بعضــــــها  فهناك الخواص البصــــــرية مثلًا كاللون والشــــــفافي
الخواص التماســــكية كالصــــلابة وهي مقاومة المعدن للخدج والانخلاع والانفصــــال والســــطح والكســــر 

 والقابلية للسحب والوزن النوعي  وأخيراً هناك الخواص كالكهربائية والمغناطيسية ودرجة الانصهار.
مميز أو متغير في نطاق محدود وله تركيب  يعرف المعدن بأنّه مادة طبيعية ذات تركيب كيميائي

بلّوري داخلي ثابت ويظهر أحياناً على شـــــــــكل بلورات  و التركيب الكيميائي والتركيب البلوري يحددان 
صــــــفات المعدن. كما توجد المادة الكيميائية على صــــــورة معدن أو أكثر وبشــــــكل مختلف  فمثلًا يوجد 

اس وهو أصــــلب المعادن المعروفة كما يوجد على صــــورة الكربون في الطبيعة على صــــورة معدن الألم
 . (1)معدن الجرافيت وهو من أقل المعادن صلابة 

 اهمية المعادن للإنسان :
كل شخص يستعمل المنتجات المصنوعة من المعادن كل يوم   الملح الذي نظيفه إلى طعامنا هو      

 ratio ofكيميائي لكلوريد الصـــــــوديوم الذي يحوي التركيب ال mineral haliteمن معدن الهاليت  
sodium  و الأقراص المضــادة للحموضــة مصــنوعة من معدن الكالســيتmineral calcite  و القلم

 graphite and clayالخشـــــــــبي  )الرصـــــــــاص( مصـــــــــنوع من معدن الجرافيت والمعادن الطينية 
minerals(2)صناعات اخرى كصناعة .كما تستعمل المعادن بدرجة أساسية كمدخلات إنتاج صناعية ل

السيارات والطائرات والآلات والصناعات الثقيلة الأخرى  أما في الطب فتستعمل في الأجزاء الاصطناعية 
والأدوات الطبية  ولأغراض الزينة كصــــــناعة المجوهرات  ولأغراض الصــــــناعات الحربية المختلفة  وكل 

ذهب في المجوهرات أما النحاس فيســـــتعمل معدن يمتاز في صـــــناعة محددة فالحديد مثلًا في البناء وال
في صـــناعة الموصـــلات الكهربائية المختلفة  وتختلف اســـتعمالات المعادن باختلاف خصـــائصـــها التي 
تمتاز بها  فهناك معادن ذات أوزان خفيفة وصــلابة عالية وهناك معادن توصــيلها الكهربائي أفضــل من 

 لفة.المعادن الأخرى وغيرها العديد من الخصائص المخت

 -خصائص الثروة المعدنية في الطبيعة :
تتكون قشــــــرة الأرض من عدد كبير من العناصــــــر أهمها )الأوكســــــجين والســــــليكون والألمنيوم  

 %75والحديد والكالســيوم والصــوديوم والبوتاســيوم والمغنســيوم(   ويشــكل ) الأوكســجين والســليكون ( 

                                           
 /http://mawdoo3.comيبليهحم يزئ يل ه ي  يع يز  ازن  -  (1)

(2)  - http://geology.com/minerals/what-is-a-mineral.shtml 
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ح . وتؤلف العناصــر الســتة الباقية حوالي من وزن القشــرة الأرضــية على عمق عشــر أميال من الســط
  أما الباقي فيتألف من عدة عناصـــــــــر أهمها   النيكل والمنغنيز والكروم والنحاس واليورانيوم  24%

والزنك والرصاص . ويتباين التوزيع الجغرافي للمعادن في قشرة الأرض فتكون بنسبة الألمنيوم والحديد 
القصـــــدير أقل   في حين يندر وجود بعضـــــها الآخر كالذهب والمغنســـــيوم مرتفعة   بينما الرصـــــاص و 

 والفضة والبلاتين واليورانيوم .
يرتبط توزيع المعادن على ســــطح القشــــرة الأرضــــية ارتباطاً وثيقاً بالتركيب الجيولوجي للأرض . 
 لأن التكوينات المعدنية ما هي إلا نتيجة لعمليات جيولوجية تعرضــــت لها القشــــرة الأرضــــية . فالقســــم
الأكبر من الثروة المعدنية تتوزع في المناطق التي تكونت خلال عصور جيولوجية قديمة وفي المناطق 

 الجبلية التي أثرت فيها عوامل التعرية المختلفة .

 -ويمكن تحديد جملة من الخصائص تميز الثروة المعدنية ومنها :
الأمثلة على ذلك إن مسـاحة مناجم النيكل تتوزع الثروة المعدنية في مناطق محدودة من سـطح الأرض ومن  -1

( بكندا لاتزيد على بضــــــعة أميال مربعة ولكنها تنتج حوالي Sudburyالمشــــــهورة في منطقة ســــــدبري ) 
من مجموع إنتاج العالم من النيكل   وهذه الصــــــــفة تجعل عدداً محدوداً من الدول تحتكر إنتاج هذه  65%

 المعادن .
نفاد وغير قابلة للتجديد   ففي الوقت الذي يستطيع الإنسان تنمية الثروة الزراعية الثروة المعدنية معروضة لل -2

 والثروة الغابية نراه يقف عاجزاً أمام تعويض المناجم التي استخرجت معادنها.
ارتفاع كلفة اســــتخراج المعادن   لأنها تتوزع في أعماق بعيدة عن ســــطح الارض   واســــتثمارها يمر بعدة  -3 

ها البحث والكشــــف عن المعدن ثم مرحلة الإعداد ومرحلة التعدين ثم وصــــولاً إلى المرحلة الأخيرة مراحل أول
 لتجهيز المعدن وتحويله إلى سلعة اقتصادية . 

تزايد نفقات الإنتاج لأن الخامات المعدنية تبدأ بالنفاد وعمقها يأخذ بالزيادة   ولهذا فكثيراً ما تتوقف عمليات  -4
من المنجم القديم   إذا ما اكتشــــــــف منجماً جديداً قليل العمق يحتوي خامات معدنية اســــــــتخراج المعدن 

 متشابهه   وذلك لارتفاع نفقات الاستخراج في المنجم الأول .
) الســــــــكراب  لها أي إمكانية إعادة الخردةتتميز المعادن عن غيرها من الموارد ب مكانية إعادة اســــــــتعما -5

SCRAP الاستفادة منها كالحديد والنحاس والذهب والرصاص والألمنيوم .( إلى الأفران وصهرها و 
يمكن تخزين المعادن بكميات كبيرة ولمدة طويلة دون ان تتعرض للتلف وهذا ما جعل بعض الدول الصناعية  -6

 تقوم بخزنها خصوصاً في أوقات الحرب أو عند انخفاض أسعار المعدن أوعند صعوبة تسويقه .
( إلى ثلاث Reservoirدير كمية احتياطي معدن من المعادن   ويصـــــنف الاحتياطي )ليس من الســـــهل تق -7

  -درجات :
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  Surly Reservoir -الاحتياطي المؤكد ) المثبت ( : -أ

وهو الاحتياطي الذي تشــير المعلومات الجيولوجية والهندســية إلى إمكانية اســتخراجه بصــورة تقريبية دقيقة 
 لمعروفة حالياً .وبالظروف الاقتصادية والتقنية ا

  Probable Reservoir -الاحتياطي الراجح الوجود : -ب

وهو الاحتيــاطي الممكن الحصـــــــــول عليــه من المنــاطق المجــاورة التي تم تطويرهــا والتــأكــد من 
 احتياطيها الثابت التي توجد دلائل احتوائها على المعدن .

 Possible Reservoir -الاحتياطي المحتمل الوجود :  -ت

ياطي الذي لم يكشـــــــــف عنه بعد   ولكن يتوقع الحصـــــــــول عليه الذي يعتقد جيولوجياً وهو الاحت
 حسب نوعية الصخور وتركيبها وتاريخ تكوينها بأنها يحتمل احتوائها الخامات المعدنية . 

 صناعة التعدين :  
 -تمر صناعة التعدين ) الإنتاج المعدني ( بأربع مراحل وهي :

 -مرحلة البحث :  -1
البحث عن المعادن وقد تكون في أكثر الاحيان في مناطق صـحراوية أو جبلية صـعبة  هي عملية

الطرق والمسالك وغير مأهولة بالسكان   هذا وكثيراً ما باءت جهود المهندسين والجيولوجيين بالفشل 
بعد أن أمضـــــــــوا مدة طويلة باحثين عن المعادن في بعض الجهات   ولكن تقدم العلم واختراع بعض 

 ت الدقيقة ساعدت على تذليل بعض الصعوبات في هذا المجال .الآلا

 -مرحلة الإعداد : -2
بعد العثور على المعدن تأتي مرحلة الإعداد للاســـــتثمار من مناجمه وتشـــــمل هذه المرحلة حفر  

الأنفاق وتحديد الخامات التي تســـــــتخرج بأقل التكاليف واختيار الوســـــــائل والآلات لعملية التعدين ومن 
لمواصــــلات كي تســــهل عملية شــــحن الخامات من مناطق اســــتخراجها إلى مناطق صــــهرها أو طرق ا

 معالجتها أو تصفيتها من شوائبها وتستمر هذه العملية حتى تبدأ عملية استخراج المعدن . 

 -مرحلة التعدين : -3
ت التي وهي مرحلة استخراج المعدن التي تستعمل فيها أنسب طرق التعدين تبعاً لطبيعة التكوينا

يوجد فيها المعدن وتتفاوت تكلفة التعدين حسب العمق ونوع الصخور والبنية وطريقة استخراج المعدن 
وحجم التكوين المعدني ونوعيته وتكلفة تجهيز المواد الخام وكلفة نقله . وهناك انواع متعدده للتعدين 

 وهي :
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  Surface Mining -التعدين السطحي : -أ
لخامات المعدنية قريبة من سطح الأرض  ومن أمثلة ذلك عند استخراج الحديد في تستعمل عندما تكون ا 

السويد تستعمل المجارف في حفره ونقله إلى عربات السكك الحديدية   وهذه الطريقة تكون سهلة وأقل تكلفة من 
ليات الضـــــــخ لإجراء طريقة التعدين الباطني لأنها أكثر مرونة إذ إنها لا تتطلب حفر أنفاق أو أنشـــــــاء مناجم لعم

ضـــــغط عند اســـــتخراج المعادن وخاصـــــة الســـــائلة منها . ومن ثمَ تقل الكلفة عن ثلاثة أضـــــعاف عما هو عليه 
بالتعدين الباطني . ولكن هذا النوع من التعدين يتأثر بالأحوال الجوية   اذ يتعذر العمل إذا انخفضــــــــت أو ارتفعت 

 الإمطار أو الثلوج مما تُسبب في موسمية العمل .درجات الحرارة عن الحد المناسب أو عند تساقط 
   Underground Mining-التعدين الباطني :  -ب 

تســـتعمل عندما تكون الخامات المعدنية على عمق كبير من ســـطح الأرض ويتميز هذا التعدين بأنه أبطأ  
لى دعاما لـب وأكثر من التكلفة لأنه يحتاج إلى معدات غالية لحفر الحقل أو المنجم وا  ت من الخشـــب القوي والصــ

نشــاء رافعات  لى مد ســكة حديد ضــيقة تصــل إلى مكان المعدن وا  لغرض تثبيت الجدران وســندها حتى لا تنهار وا 
اـءة  وســـــاحبات لنقل المواد المنتجة والخام المعدني من باطن الأرض إلى الســـــطح وتوفير أجهزة للتهوية والإضــــ

ة والقابلة للاشـــــــتعال . كل ذلك يتطلب نفقات تضـــــــاف إلى تكلفة وأجهزة ومعدات واقية من خطر الغازات الســـــــام
الإنتاج كما أن هذه الطريقة اقل مرونة وذلك لان التوقف عن الإنتاج يتطلب صيانة مستمرة للمنجم . ولذلك فان 
ية المعادن التي تســـتخرج بطريقة التعدين الباطني ينبغي أن تكون من رتب عالية من حيث الأهمية والجودة والكم

حتى تعوض التكاليف وتســــتطيع أن تنافس الخامات التي تســــتخرج بطريقة التعدين الســــطحي . ومن أمثلة هذه 
 الطريقة استخراج النحاس من ولاية مشيغان في الولايات المتحدة الأمريكية على أعماق تصل إلى أكثر من ميل. 

  Drift Mining -التعدين الجانبي : –ج 
قة عندما تكون الطبقات المعدنية مكشـــوفة وقريبة من ســـطح الأرض ســـواء تســـتعمل هذه الطري      

بة أو جبل أو حتى على جانب واد  . وفي هذه الطريقة تحفر الأنفاق عادة  بالقرب من تل أو هضـــــــــ
 بصورة جانبية مخترقة الطبقات المعدنية . 

 -مرحلة تجهيز المعدن : -4
العمليات المعدنية لكي يتحول إلى ســــــلعة بعد اســــــتخراج المعدن من باطن الأرض يتطلب بعض 

اقتصـــادية يمكن اســـتعمالها في الصـــناعة   وتتضـــمن هذه العمليات اســـتخلاص المعدن وتصـــفيته من 
زالة ما علق به من شوائب أو مواد غريبة وعزل المكونات   .والمشتقات الثانوية المصنعة منه خاماته وا 
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 أهم أنواع المعادن :
عادن   ولكل منها مجموعة فريدة من الخصــــــائص الفيزيائية كاللون  نوع من الم 4000هنالك  

الصـــــــلابة  البريق  الثقل النوعي  الانقســـــــام  الكســـــــر  المغناطيســـــــية  الذوبان  وغيرها الكثير. هذه 
 . وأهم المعادن هي :(1)الخصائص الفيزيائية مفيدة لتحديد الاستعمالات الصناعية المحتملة للمعادن 

 Iron اولًا : الحديد
يـد الحديد   وتختلف في اللون من الرمادي الداكن   خامات الحديد هي الصــــــخور التي تكون غنية في أكاســـــ

 %60والأصــفر والأرجواني الداكن   كما تحوي كميات كبيرة من الهيماتيت أو أكسـيـد الحديد الأســود   وان أكثر من 
شــحن المباشــر( وهذا يعني أنه يمكن أن يسـتـعمل من الحديد يوجد على شــكل خامات طبيعية  أو ما يســمى )خام ال

 مباشرة في أفران صنع الحديد.
يعد خام الحديد هو المادة الاولية المسـتـعملة في صـنـاعة الحديد الخام  وهي واحدة من المواد الخام الرئيســة  

تـعمل  لـب  ويســ نـاعة الصــ يـارات والآلات ا %98في صــ لـب التي تنتج الســ نـاعة الصــ لزراعية من خام الحديد في صــ
لـحة والجســـــور والســـــدود والانفاق وغيرها   ويمثل خام الحديد أكثر جزء لا يتجزأ من  اـلات والاســــ والمعدات والاتصــــ
تـثناء النفط   ويشــكل الحديد العنصــر السـاـدس وفرةً في الكون  وتشـيـر  الاقتصـاـد العالمي من أي سـلـعة كانت  باسـ

 من وزن الارض . %5التقديرات إلى أنه يمثل نسبة 
 : (2)ناك أربعة أنواع رئيسة من الخامات في العالم يتم تحديد نوعية خام الحديد وهيه

في الصـــخور المعدنية الســـوداء  %72الذي يشـــكل نســـبة    Magnet  Ironمحتوى الحديد المغناطيســـي-1
 كالنارية أو المتحولة التي تمتلك الصفات المغناطيسية الممتازة .

  وهي خام الحمراء مشـــــتقة من الصـــــخور  %68الذي يشـــــكل نســـــبة  Haematiteمحتوى الهيماتيت   -2
 الرسوبية وتوجد في بشكل بلوري أو في شكل مسحوق.

  وهو الخام البني الذي يوجد في اعماق سميكة في %60الذي يشكل نسبة Limoniteمحتوى الليمونيت  -3
 الصخور الرسوبية أو في المستنقعات أو البحيرات.

يد هو أكثر انواع الحديد ردائةً من محتوى الحد %50-40الذي يشكل نسبة  Sideriteمحتوى السيدريت  -4
. 

 التوزيع الجغرافي لمناجم الحديد :

                                           
(1)  - What are Minerals http://geology.com/minerals/what-is-a-mineral.shtml 
(2) Distribution of Mineral Resource in the World 
http://www.drishtiias.com  

http://www.drishtiias.com/
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( هي الصــــين 53( والشــــكل )36أن اهم مناطق انتاج الحديد في العالم  كما يتبين من الجدول )
 قيا والولايات المتحدة وكندا والسويد:واستراليا والبرازيل والهند وروسيا الاتحادية وأوكرانيا وجنوب أفري

 الصين  -1
( 1.38أنتجت) 2015تمثل الصين أكبر منتج و مستهلك ومستورد لخامات الحديد في العالم   ففي عام 

من الانتاج العالمي  ويتم الانتاج من مقاطعات )ولياونينغ  %44مليار طن من خام الحديد   وتحتل نســــــــبة 
اخلية( وتعد منطقة  نشــان في اقليم منشــوريا  الأكثر أهمية في الانتاج  وكذلك في وشــانشــى وبكين ومنغوليا الد

بحدود  2016مناطق اليانغتســــــى الســــــفلى وتايه وجانج كونك   وتايوان . بينما بلغ اســــــتيراد الصــــــين في عام 
 ( مليار طن .1.024)
 استراليا -2

وتتركز هذه الخامات  بشكل رئيس في تصنف استراليا  ثاني أكبر منتج للخام الحديد في العالم   
  اذ  2015من خام الحديد في اســـــــتراليا لعام  %95غرب أســـــــتراليا في مناطق بيلبارا  وهو ما يمثل 

 طن من خام الحديد .        824000000أنتجت أستراليا 
 2015( انتاج خامات الحديد في دول العالم في عام 36جدول )
 ( طن1000الانتاج ) الدولة ت
 1,380,000 الصين 1
 824,000 استراليا 2
 428,000 البرازيل 3
 129,000 الهند 4
 112,000 روسيا 5
 68,000 اوكرانيا 6
 80,000 جنوب افريقيا 7
 43,000 الولايات المتحدة 8
 39,000 كندا 9
 37,000 السويد 10

                        Top Iron Ore Producing Countries In The World  المصدر:  
http://www.worldatlas.com/articles/top-iron-ore-producing-
countries-in-the-world.html 

 

http://www.worldatlas.com/articles/top-iron-ore-producing-countries-in-the-world.html
http://www.worldatlas.com/articles/top-iron-ore-producing-countries-in-the-world.html
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 (.36المصدر : باعتماد الجدول )

 البرازيل : -3
يوجد في البرازيل اكبر منجم للحديد في العالم  وهو منجم كاراجاس في ولاية بارا في شمال البلاد 

 مليارات طن متري . 7  وتقدر كميات احتياطي خام الحديد فيه  

 Cupporeثانياً: النحاس : 
أول المعادن تم اســــــــتعماله من الإنســــــــان وثاني المعادن من حيث تعدد  Copperيعد النحاس 

  وقد تم اكتشـــافه لأول مرة في شـــمال العراق منذ أكثر من )عشـــرة  لاف عام( قبل  الحديدنافع بعد الم
عناصر أخرى مشكلًا  . وهو عبارة عن فلز أحمر اللون يتغير لونه وخصائصه عندما يتحد مع(1)الميلاد

 مركبات مختلفة.

 الخواص الفيزيائية للنحاس:

 .عادن توصيلًا للكهرباء بعد الفضةيعد موصلًا جيداً للكهرباء والحرارة   اذ يعد أكثر الم-1
 تصنع منه المبادلات الحرارية وأسلاك التوصيل الكهربائي.-2

                                           
(1)  - http://www.rsc.org/periodic-table/element/29/copper 
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2015لعام ( طن/الف)اكبر عشرة دول في العالم في انتاج الحديد ( 53)شكل 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF
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)الضــــفيرة( الكهربائية لســــهولة طرقة  يســــتعمل في صــــنع البطاريات والمواد الكهربائية كالوشــــيعة-3
 وسحبة .

 يتغطى سطحه بغشاء لونه أخضر مع مرور الوقت يعطيه قيمة جمالية وتاريخية لتأثره بالهواء .-4

 النحاس : استخدامات

يســـــــتعمل في صـــــــناعة المعدات الكهربائية مثل صـــــــناعة المولدات الكهربائية وكابلات وأســـــــلاك -1
 الكهرباء. 

 مقاومة للمحاليل الكيميائية والتوصيل الحراري استعمل في المباني كونه شديد ال -2
 والمنشتت الكيميائية وأنابيب التدفئة والمنازل .

 .(1) يستعمل في أواني الطبخ  -3
 التوزيع الجغرافي للنحاس في العالم :

( 23)( والخارطة 54( والشـــــــــكل)37يتوزع النحاس في مختلف القارات كما يظهر من الجدول )     
 واهم دول انتاجه :

 شيلي : -1
 %28( مليون طن وتمثل نســــبة 210يتركز في شــــيلي أكبر احتياطي للنحاس في العالم البالغ )     

( 5.5البالغ ) 2016من الاحتياطي العالمي   كما تعد تشـــيلي أكبر منتج للنحاس في العالم حتى عام 
لمي. يعـــد منجم النحـــاس إســـــــــكونـــديـــدا مليون طن وتمثـــل مـــا يقرب من ثلـــث إنتـــاج النحـــاس العـــا

Escondida  في صـحراء أتاكاما شـمال شـيلي أكبر منجم للنحاس في العالم    يحتوي على احتياطي
مليون طن   كذلك يمثل منجم إســـــــكونديدا أكبر منجم في إنتاج النحاس في العالم البالغ  32أكثر من 

العالمي . وتقدر استمرار احتياطي منجم  من إنتاج النحاس %5مليون طن  وهو ما يمثل حوالي  1.1
 . (2)سنوات 110إسكونديدا ما يكفي من النحاس لمدة 

إن الارتفاع المطرد في أســعار النحاس جعل من اقتصــاد شــيلي واحدا من أقوى اقتصــاديات أمريكا     
 .(3)من صادرات البلاد  ومصدرا رئيسيا للدخل %40اللاتينية  حيث يمثل معدن النحاس أكثر من 

                                           
(1)  - http://geology.com/minerals/copper.shtml 
(2)  - https://www.thisischile.cl/chiles-top-15-mines-hold-copper-reserves-

for-another-century 
(3)  - http://www.mining.com/chile-the-largest-copper-producer-and-the-

country-with-the-biggest-reserves-usgs 
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هو رابع أكبر  Collahuasiومن حقول النحاس العملاقة الأخرى في تشـــــــيلي حقل كولاهواســـــــي      
ومنجم نحــاس بــامبــا نورت  Tarapacá Regionمنجم للنحــاس في العــالم ويقع في اقليم تــارابــاكــا 

Pampa Norte  وتقع في مدينة إكيكي في   Iquique city شمال شيلي . 
 
 أستراليا :  -2

 62.4من العالم   منها  %12تحتل اســــتراليا المرتبة الثانية في احتياطي النحاس وتمثل نســــبة      
من احتياطيها    %70و ما يعادل ھ  و South Australiaمليون طن في مقاطعة جنوب اســـــتراليا 

من احتياطي اســـتراليا  وكلها تقريبا في  New South Wales  13% بينما تمتلك نيو ســـاوث ويلز
. في حين يوجــــد في مقــــاطقــــة كوينزلانــــد  Lachlan Fold Beltلاشـــــــــلان فولــــد بيلــــت  حزام

Queensland  أغلبها تنتشر في اقليم جبل عيسى %12نسبة  Mount Isa region. 
 %5مليون طن بنســــبة  970وتحتل اســــتراليا المرتبة الخامســــة عالميا في انتاج النحاس البالغ      

 569 262أكثر  من نصـــــف الانتاج في مقاطعة جنوب أســـــتراليا البالغ من الانتاج العالمي   ويتركز 
   بريننت هيل Carrapateena ومعظم الانتاج يأتي من حقول نحاس كاراباتينا %58طن بنســـــــبة 

Prominent Hill هيلسايد  Hillside خامزين Khamsin(1) . 
 بيــرو : -3

( 81عالم وهي تحتل المرتبة الثالثة عالمياً باحتياطي )من احتياطي النحاس في ال %11تحتفظ بيرو بنسبة      
 %60من الانتاج العالمي   وتمثل النحاس  %11.8مليون طن   وثاني أكبر منتج للنحاس بعد شـــيلي بنســـبة 

كم  870اكبر مناجم بيرو الذي يقع على بعد Toquepala  من الصادرات الوطنية للدولة . ويعد منجم توكيبالا 
في جنوب جبال الانديز   ويحتل هذا المنجم المرتبة الخامسة في العالم   ويبلغ انتاجه  Limaيما عن العاصمة ل

طناً من كاثود النحاس . ويأتي  32000طناً من مركزات النحاس و  120000طن ويشــــكل  152000حوالي 
 ب أريكيبــا ميلا جنوب غر  20الــذي يقع على بعــد  Cerro Verdeفي المرتبــة الثــانيــة منجم ســــــــيرو فيرد 

Arequipa   مليون طن وينتج بحـدود  12.9في بيرو  هو ســـــــــابع أكبر منجم في العـالم. ويقـدر احتيـاطيـه
 .(2)طن  270000

 المكسيك : -4

                                           
(1)http://minerals.statedevelopment.sa.gov.au/geoscience/mineral_commoditie

s/copper 
(2)  - http://www.mining-technology.com/features/feature-the-10-biggest-

copper-mines-in-the-world 
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( مليون طن 46باحتياطي النحاس عالمياً البالغ ) %6تحتل المكســــــــيك المرتبة الرابعة بنســــــــبة      
ويرجع تاريخ اكتشاف النحاس في المكسيك في العصور    %3.2والمرتبة العاشرة في الانتاج بنسبة 

ما قبل الاســــتعمار  اذ انتج الســــكان المحليون الهنود النحاس   والذهب   والفضــــة   والمجوهرات في 
في وسـط المكسـيك لاسـيما   Mitchoacanمناطق مختلفة من المكسـيك خاصـة في ولاية ميتشـواكان 

 المحلية .الهندية  Purhepechaقبائل بورهبينشا  
 يتوزع انتاج النحاس في المكســــــيك بشــــــكل تجاري في خمســــــة مناجم رئيســــــة )في ســــــونورا       

Sonora(83% و زاكاتيكاس )Zacatecas (6%)  و تشــــيهواهوا Chihuahua (4% و ســــان )
( في مناجم دورانجو %1( و وتنتشـــــــر نســـــــب قليلة )6%) San Luis Potosí لويس بوتوســـــــي 

 . (1)وهيدالغو وميتشواكان
 الولايات المتحدة -5

( مليون طناً والمرتبة الرابعة 35احتلت الولايات المتحدة المرتبة الخامســــــة في الاحتياطي البالغ )     
من الانتاج العالمي   وتطور انتاج النحاس بعد تطور صناعة نظام الهاتف  %7.2في الانتاج بنسبة 
لتي كانت تســــتعمل الاســــلاك الحديدية   كما تطورت بدلًا من نظام التلغراف ا 1876بعد اكتشــــافه في 

مع بداية فجر اعمارشــــبكة الطاقة الكهربائية في الولايات المتحدة  1800صــــناعة النحاس أواخر عام 
 .(2)والعالم التي بدأت تستهلك كميات كبيرة من الأسلاك النحاسية

نجم للنحاس في قارة أمريكا في ولاية أريزونا هو أكبر م Morenci mineويعد منجم نحاس مورنسي 
.ويصـــــنف المنجم ثاني أكبر منجم لإنتاج النحاس في (3)1872الشـــــمالية. وبدأ انتاج المنجم في عام 

 طن . 485000العالم البالغ  
طناً ســــــــنوياً    400000  وينتج  Los Broncesويأتي في المرتبة الثانية منجم لوس برونســــــــر 

 . (4)عالمياً في انتاج النحاس وبذلك يحتل المنجم المرتبة الخامسة
  

                                           
(1)  - http://geo-mexico.com/?p=2315 
(2)  - https://www.copper.org/education/history/us-history/g_fact_us.html 
(3)  - https://www.thebalance.com/the-world-s-20-largest-copper-mines-

2016- 
(4)  - http://investingnews.com/daily/resource-investing/base-metals-

investing/copper-investing/3-largest-copper-mines-in-the-world 
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 2016( احتياطي وانتاج النحاس في العالم في عام 37جدول )

الاحتياطي مليون  الدولة
 طن متري

 % الانتاج /طن %

 28.3 5.500.000 29 210 تشيلي

 5 970.000 12 89 استراليا

 11.8 2.300.000 11 81 بيرو

 3.2 620.000 6 46 المكسيك

 7.2 1.410.000 5 35 تحدةالولايات الم

 8.9 1.740.000 3 28 الصين

 3.6 710.000 4 30 روسيا

 4.6 910.000 2 20 الكونغو

 3.8 740.000 2 20 زامبيا

 3.7 720.000 1 11 كندا

 19.4 3780000 21 150 اخرى لم تذكر

 100 19.400000 100 720 المجموع

  https://www.statista.com/statistics/273637/copper-reserves-by-
country/  
http://investingnews.com/daily/resource-investing/base-metals-
investing/copper-investing/copper-production-country  

 

https://www.statista.com/statistics/273637/copper-reserves-by-country/
https://www.statista.com/statistics/273637/copper-reserves-by-country/
http://investingnews.com/daily/resource-investing/base-metals-investing/copper-investing/copper-production-country
http://investingnews.com/daily/resource-investing/base-metals-investing/copper-investing/copper-production-country
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 2016( التوزيع النسبي لأكبر عشرة دول في العالم في احتياطي النحاس لعام 23خريطة )
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 Aluminiumثالثاً: الالمنيوم 
يعرف الالمنيوم بأنه فلز ذو لون أبيض فضي من مجموعة البورون من العناصر الكيميائية. وهو      

معدن قابل للســحب  خفيف الوزن لين ومرن وهو عنصــر غير ذائب في الماء لا يصــدأ  ويقاوم التتكل 
واستخراجه بشكل نقي ويرجع تاريخ تطور صناعة الالمنيوم  .بفعل الظروف الجويَّة أو المواد الكيميائية

ثم نجح  Hans-Christian من الكيميائي الدنماركي هانز كرســـــــــتيان 1825من الخامات في عام 
في براءة اختراع تكنولوجيا  1889في عام  Bayereالعالم النمســـــــاوي الكيميائي كارل جوزيف بايير 

(   ويعد الألمنيوم 1لوية)التحلل التلقائي لتحليل الألومينا في البوكســـــــــيت عن طريق معاملتها مع الق
من حجم كتلة الارض  وهو أيضــا ثاني  %7.3ثالث المعادن الأكثر انتشــاراً في الأرض يشــكل نســبة  

أكثر معدن يســــــــتعمل في العالم بعد الحديد . وتعتمد صــــــــناعة صــــــــهر الالمنيوم خامات البوكســــــــيت 
Bauxite  التي توجد في صخور البيسوليتيكPisolitic . 

  دن الالمنيوم :استخدامات مع
يُســـــــــتعمل الجزء الأكبر من الألومنيوم نتيجة مقاومته التتكل في صـــــــــناعة مواد التعبئة لمنتجات -1

مختلفة مثل علب المشـــــــــروبات وأغطية الأواني الزجاجية والأكياس ورقائق التغليف  وفي تعليب 
 الأغذية .

اعة أنابيب المجاري المنزلية  تســـتعمل صـــناعة الإنشـــاءات المعمارية ســـبائك الألومنيوم في صـــن -2
والقطاعات المختلفة في المســـاكن والأســـقف والجدران للمباني  وكذلك أنابيب الأســـلاك الكهربائية 

 والإطارات الخارجية للنوافذ وتغليف واجهات المباني .
بســــــــبب خفة وزنه وقدرته على التحمل تســــــــتعمل كميات كبيرة منه في تصــــــــنيع قطع النقل مثل  -3

فن وعربات الســكك الحديدية. اذ تضــاعف متوســط الطائرا يارات والســُّ كمية الألمنيوم الذي ت والســَّ
 . (2)كجم 160عاما لتبلغ  20يستخدم في صناعة كل سيارة صنعت في أوروبا ثلاث مرات منذ 

 يستعمل في العديد من المنتجات الكهربائية  وأسلاك الهاتف.  -4
بر الخياطة وعلب تحتوي العديد من المنتجات الأخ -5 رى عليه كأواني المطبخ ومضــــــــارب الجولف  وا 

ابات الملابس .   الدهان والثلاجات الكهربائية وسَحَّ
 يستعمل بخاره كطلاء عاكس يستخدم في مرايا التلسكوب ولعب الأطفال.-6

                                           
(1)  - Vadim Smirnov, Alumina Production in Russia Part I: Historical 

Background 
(2)  - http://www.reedexpo.com/Press-Releases/2016/Final-Report-

ALUMINIUM-2016 

http://www.tms.org/pubs/journals/JOM/9608/Smirnov-9608.html#Smirnov
http://www.tms.org/pubs/journals/JOM/9608/Smirnov-9608.html#Smirnov
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وســبب هذه الاســتعمالات نتيجة خصــائصــه التي يتصــف بها كثافته المنخفضــة والموصــلية الحرارية    
 .(1)وهو ثاني أكثر المعادن طيع ومرن بعد النحاس العالية ومقاومته للتتكل وسهولة إعادة التدوير

وتتباين دول العالم في حصـــــة اســـــتهلاك الفرد من الالمنيوم اذ يبلغ في الولايات المتحدة وأوروبا      
فرد وفي الهند )اقل (كغم/3( كغم/فرد والصـــــين )10(كغم/فرد وتايوان )15(كغم/فرد واليابان )25-30)

 . (2)(كغم/فرد1من 
 التوزيع الجغرافي لأنتاج الالمنيوم في العالم :

( لعام 55( والشـــــــــكل )38يتركز أكثر من نصـــــــــف انتاج العالم من الالمنيوم كما في الجدول )      
من انتاج العالم   وتحتل الصـــين  %54.8( مليون طن وبنســـبة 32.000في الصـــين البالغ ) 2015
وبذلك يصـــل  2015( مليون طن متري في عام 4.8مراتب متقدمة في تصـــدير الالمنيوم البالغ )كذلك 

( مليون طنـــاً من انتـــاج 20.290طن متري  في حين يتوزع ) 400.000المعـــدل الشـــــــــهري إلى 
من الانتاج العالمي في أربع عشرة دولة وهي روسيا وكندا والهند والامارات  %34.8الالمنيوم وبنسبة 

 .يل والسعودية وجنوب افريقيا وقطرية واستراليا والولايات المتحدة والنروج والبحرين و سلندا والبراز العرب
 وفيما يلي أهم الدول المنتجة للألمنيوم :

 الصين : -1
يتركز معظم انتــاج الالمنيوم عــالي النقــاء المطلوب في المكونــات الإلكترونيــة في الصـــــــــين في      

التي تتصف بانخفاض  Northwestern Xinjiang Provinceلية الغربية مقاطعة شينجيانغ الشما
كلفة انتاج الالمنيوم فيها بســـــــــبب توافر مقومات هذه الصـــــــــناعة المتمثلة بانخفاض تكاليف الكهرباء 
وانخفاض اســــعار الفحم وتطور تكنولوجيا صــــهر الالمنيوم فضــــلًا عن الخصــــائص الجيولوجية المميزة 

و شــــــــينهو  East Hopeوشــــــــرق هوبي  Qiyaمنيوم في مناطق كيو  لاســــــــيما في مصــــــــاهر الال
Shenhuo(3)التي تتوطن بالقرب من مناجم الفحم في زوندونغ في مقاطعة شينجيانغ  . 

 روسيا الاتحادية : -2 
من الانتاج  %6تأتي روســـــــــيا الاتحادية في المرتبة الثانية في انتاج الالمنيوم وتمثل نســـــــــبة       

في مصهر فولخوف  في  1932تاريخ صناعة وصهر الالمنيوم في روسيا منذ العام  العالمي   ويرجع
منطقة لينينغراد   وحفزت الحرب العالمية الثانية التنمية الصــــناعية في المناطق الشــــرقية من روســــيا 

                                           
(1)  - http://www.rsc.org/periodic-table/element/13/aluminium 
(2)  - Business Ideas for Beginners in India.com . 
(3)  -  Alton Tabrauax ,Worled Premarv Aluminum Production In Review, Part 1 

, 2015 .   
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وفي مواجهة خطر وجود جزء كبير من أراضي الدولة التي يحتلها الالمان   وأمرت الحكومة السوفياتية 
ي وقتها إجلاء مصانع الإنتاج على نطاق لم يسبق له مثيل. تم تفكيك المعدات الرئيسية من مصاهر ف

 Westernوســـــــــيبيريا الغربية Uralsونقلها إلى الأورال Tikhvin و تيخفين  Volkhovفولكوف 
Siberia حيث تم اسـتعمالها لبناء مصـاهر الألمنيوم بوغوسـلوفسـك   Bogoslovsk ونوفوكوزنتســك

Novokuznetsk(1.) 
 كندا :  -3

من الانتاج العالمي   ويتركز الانتاج في عشـــرة مصـــانع  %5تحتل كندا المرتبة الثالثة وبنســـبة       
 Britishوواحد في مقاطعة كولومبيا البريطانية  Quebecلصهر الالمنيوم تسعة في مقاطعة كيبيك 

Columbia م في كوت نورد  وتتنج مقاطعة كيبيك لاســــــــيما في مصــــــــاهر الامنيو   Côte-Nord 
من اجمالي انتاج قارة امريكا  %60من انتاج كندا ونســبة  %90مليون طن وتمثل نســبة  2.5بحدود 

-الشمالية. كما تضم مقاطعة كيبيك اكبر مصنع للالمنيوم على مستوى الامريكتين وهو مصنع  سيب
 . (2)ألف طناً مترياً  600بطاقة انتاجية سنوية  Iles-Septإيل  
 الهند : -4

  وتحتوي الهند خزاناً ضــــخماً من  %4تأتي الهند في المرتبة الرابعة في انتاج الالمنيوم بنســــبة       
ومن  1808مليار طن   وبدأت صــــــناعة الالمنيوم في الهند في عام  3احتياطيات البوكســــــيت تقدر  

الذي بدأ الانتاج فيه  Karnatakaفي ولاية كارناتاكا  Belgaumاكبر مصــــاهر الالمنيوم هي بلكوم  
ومصــنع  1948أنشــئت في عام Jharkhand في ولاية جهارخاند  Muriومصــنع موري  1969عام 

 .Orissa(3)في ولاية أوريساDamanjodiدامانجودي 
 الامارات العربية المتحدة : -5

الالمنيوم  ويرجع  تأتي الامارات العربية في المرتبة الخامســــــــــة عالمياً والأولى عربياً في انتاج      
تطور صــناعة الالمنيوم في الامارات العربية نتيجة الاســتفادة من توفر الغاز الطبيعي الرخيص اذ يمثل 

من كلفة انتاج الالمنيوم وكذلك توفر الايدي العاملة الرخيصــــة فضــــلًا عن تنامي  %29الوقود نســــبة 
ســيما الصــين   ويعد مصــنع ايمال لصــهر (مليون طن ســنوياً لا3الطلب العالمي على الالمنيوم البالغ )

  سنوياً  طناً/700000وانتاج الالمنيوم أكبر مجمع لصهر الالمنيوم في العالم اذ تبلغ طاقتة الانتاجية 
كم من ميناء خليفة في منطقة الطويلة  6ويقع هذا المصـــــــــنع بين امارتي أبو ظبي ودبي وعلى بعد 

                                           
(1)  - History of the Russian Aluminium Industry 
(2)  - The Aluminum Industary In Canada .2017 .  Kevin H. Touchette, 
(3)  - Aluminium Industry in India , http://www.mapsofindia.com/aluminium/ 
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الثانية بالاهمية الذي يقع في منطقة المصـــفح الصـــناعية  .ويأتي مصـــنع الالمنيوم الابيض في المرتبة
 .  1973في أبو ظبي وينتج هذا المعمل الواح الالمنيوم المعمارية الانشائية الذي تأسس عام 

 استراليا : -6
من الانتاج العالمي   ويوجد  %2.8تحتل اســتراليا المرتبة الســادســة في انتاج الالمنيوم وبنســبة      

 : (1)اربع معامل لصهر الالمنيوم وهي في استراليا
يقع بيل باي على مصب نهر تامار   على بعد حوالي خمسة كيلومترات  Bell Bayمعمل خليج بيل -أ

 كيلومترا من مدينة لونسيستون في ولاية تسمانيا الشمالية .  45من جورج تاون و 
ف الكرة الجنوبي. ينتج وكان أول مصــــهر بني في نصــــ 1955تم تشــــغيل مصــــهر خليج بيل منذ عام 

 طناً من الالمنيوم سنويا .  180.000المصهر حوالي 
وهو أكبر مصــهر الألمنيوم  Boyne Smelters Limited (BSL)معمل بوين ســملترز ليميتد  -ب

كم جنوب جلادســـــــتون في جزيرة بوين على ســـــــاحل كوينزلاند  20في اســـــــتراليا   يقع على بعد 
   1982طناً من الألومنيوم ســــنويا. أنشــــئ المعمل عام  570.000الوســــطى  وينتج أكثر من 

ويتم تصــــــدير معظم الألمنيوم المنتج في المصــــــهر إلى جنوب شــــــرق  ســــــيا وأمريكا الشــــــمالية 
ويستعمل في المنتجات الهندسية للفضاء والنقل وبناء المباني ونقل الكهرباء وتوليد طاقة الرياح 

 والصناعات الترفيهية .
كم شـــــمال غرب ولاية نيوكاســـــل   ينتج المصـــــهر ما 13يقع على بعد  Tomago معمل توماجو -ج

طناً سنوياً   وتصدر معظم منتجات توماجو إلى جنوب شرق  سيا واليابان  550.000يقرب من 
 والصين .

بالقرب من ميناء   Tiwaiفي نيوزيلاند ويقع في شــــــــبه جزيرة تيواي  Smelterمعمل ســــــــملتر  -د 
 . 1971لاند   أنشئ المعمل عام في سوث Bluffبلوف 

 الولايات المتحدة : -7
من الانتاج  %2.7وبنســـــــــبة  تأتي الولايات المتحدة في المرتبة الســــــــــابعة بفي نتاج الالمنيوم     

  وتعتمد صـــناعة الالمنيوم في الولايات المتحدة اســـتيراد خامات البوكســـيت التي بلغت في عام العالمي
 .(2)طناً من دول البحر الكاريبي لاسيما جامايكا والبرازيل( مليون 1.14بحدود ) 2016

                                           
(1)  - http://www.pacificaluminium.com.au/62/New-Zealand-Aluminium-

Smelters-Limited 
(2)  - http://www.alcircle.com/bauxite/newscircle/market/detail/26705/usa-

bauxite-import-drops-61-yoy-during-third-quarter-2016 
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 2015( انتاج الالمنيوم في العالم في عام 38جدول )

الانتاج /  الدولة
 % مليون طن

 54.8 32.000 الصين
 6 3.500 روسيا الاتحادية

 5 2.900 كندا
 4 2.350 الهند

 4 2.340 الامارات العربية
 2.8 1.650 استراليا

 2.7 1.600 ولايات المتحدةال
 2.2 1.320 النروج
 1.6 0.960 البحرين
 1.4 0.820 اسلندا
 1.3 0.780 البرازيل
 1.2 0.740 السعودية

 1.1 0.690 جنوب افريقيا
 1 0.640 قطر

 10.3 6.010 اخرى لم تذكر
 100 58.300 المجموع

Source :U.S. Geological  Survay ,mineral Commodity Summaries 
,January 2016 .   
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 ( .38المصدر :باعتماد الجدول )

 Uraniumرابعاً : اليورانيوم 
هو المعدن الذي ذرته تعُد أكثر ذرات المعادن وزنا و أكثرها كتلة   واليورانيوم الذرة الطبيعية الاكثر ترشــــــــحاً      

وهو عالي الكثافة   اذ يبلغ العدد الذري ) عدد للإنشــــــــطار النووي وتكوين العناصــــــــر الأخرى و تحرير الطاقة  
  واليورانيوم له ســــــتة نظائر في الطبيعة جميعا متســــــاوية في العدد الذري لكنها  92البروتونات ( لذرة اليورانيوم 

( بأعلى نسبة إذ يشكل 238مختلفة في العدد الكتلي   ويتوزع اليورانيوم في الطبيعة على شكل النظير )يورانيوم 
 1789من كمية اليورانيوم الموجودة في الطبيعة . تم اكتشــــاف اليورانيوم في عام  %97النظير ما نســــبته  هذا

 . Martin Klaprothمن العالم الكيميائي الالماني مارتن كلابروث 
 استخدامات معدن اليورانيوم :

تولد الكهرباء من خلال القيام  الطاقة النووية  فمحطات  الطاقة النوويةالحصــــــــول على الوقود في محطات -1
مقابل كمية صغيرة من اليورانيوم   فـالكيلوجرام  الطاقة  وهذا ينتج عنه كمية كبيرة من  نوويبعملية إنشطار 

 .طناً من الفحم  1500تعادل ما يستهلكه  طاقةواحد من اليورانيوم يمكن أن ينتج 
إســتعمال اليورانيوم في أنواع من الذخيرة الخاصــة اذ يســتعمل )اليورانيوم المنضــب( في الرصــاص و القذائف  -2

في الكبيرة لجعلها صـــــــلبة و كثيفة بما فيه الكفاية لإختراق الأهداف المُدرَّعة   ولتحســـــــين الدروع المعدنية 
 .الدبابات والعربات المُدرَّعة

 . الحرب العالمية الثانيةفي صناعة القنابل الذرية منذ  -3
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2015في اكبر بلدان العالم في عام ( طن)كميات انتاج الالمنيوم ( 55)شكل 

http://lazemtefham.blogspot.com/2015/11/blog-post_48.html
http://lazemtefham.blogspot.com/2015/11/blog-post_48.html
http://lazemtefham.blogspot.com/2015/11/blog-post_48.html
http://lazemtefham.blogspot.com/2015/11/blog-post_48.html
http://lazemtefham.blogspot.com/2015/11/blog-post_48.html
http://lazemtefham.blogspot.com/2015/11/blog-post_48.html
http://www.lazemtefham.com/2016/02/Energy-Definition.html
http://www.lazemtefham.com/2016/02/Energy-Definition.html
http://www.lazemtefham.com/2016/02/Energy-Definition.html
http://www.lazemtefham.com/2016/02/Energy-Definition.html
http://lazemtefham.blogspot.com/2014/12/blog-post_65.html
http://lazemtefham.blogspot.com/2014/12/blog-post_65.html
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 التوزيع الجغرافي لليورانيوم: 
في ثلاث دول رئيســـة هي كازاخســـتان  %72.3يتركز بحدود ثلاثة ارباع إنتاج اليورانيوم في العالم وبنســـبة      

( 39في ثلاثة عشــر دولة كما يتبين من الجدول ) %27.7وكندا واســتراليا في حين يتوزع بقية الانتاج وبنســبة 
 : (1)(. أهم مناطق انتاج اليورانيوم في العالم هي56والشكل )

 كازاخستان :-1
من الانتاج  %39.6( طناً ويشــكل نســبة 24575م البالغ )تعد كازاخســتان المنتج الاول والرئيس في العال      

المركز الأول بانتاج اليورانيوم في كازاخســــتان والخامس عالمياً  Tortkudukالعالمي   ويحتل منجم تورتكودوك 
كم شــــــــمال ولاية شــــــــيمكنت  250( طناً من اليورانيوم   ويقع المنجم على بعد حوالى 2661  اذ بلغ انتاجه )

Shimkent    نـع  2007وبدأ الإنتاج من منجم تورتكودوك في عام ويتم معالجة خامات اليورانيوم في مصـــــــ
. 2010طناً من اليورانيوم ســــــــنوياً في عام  4000طناً إلى  1500تورتكودوك الذي زادت طاقته الإنتاجية من 
 . ( مليون طن16.5تورتكودوك بحدود )وتقدرالأحتياطيات المؤكدة والمحتملة لمنجم 

 Budenovskoyeتي في المرتبة الثانية في كازاخســـتان وفي المرتبة الســـابعة عالمياً منجم بودينوفســـكوي ويأ
( طن من اليورانيوم   ويقع المنجم 2235 ويبلغ انتاج المنجم ) Karatauالمعروف أيضــــــا باســــــم منجم كاراتاو

في مقاطعة  Suzak regionفي اقليم ســــــــوزاك  Shymkentكم شــــــــمال غرب شــــــــيمكنت  400على بعد 
 .South Kazakhstan province كازاخستان الجنوبية 

  وتقدر الاحتياطيات 2009وبدأ الإنتاج التجاري من منجم بودينوفســــــكوي لليورانيوم في كانون الثاني 
 .( مليون طن40.7في المنجم بحدود )المؤكدة والمحتملة 

 كندا : -2
من انتاج  %22.6( طناً وبنســـــــبة 14039نتاج اليورانيوم البالغ )تحتل كندا المرتبة الثانية في العالم في ا     

كم شــــمال مقاطعة ســــاســــكاتون  620الذى يقع على بعد  Mcarthur Riverالعالم   ويعد منجم نهر ماكارثر 
Saskatoon  ( طنا من اليورانيوم 7520  وقد أنتج ) 2016أكبر منجم لإنتاج اليورانيوم فى العالم خلال عام

٪ من إجمالي إنتاج اليورانيوم في العالم. ويعد منجم نهر مكارثر أكبر مســــــــتودع لليورانيوم 12.1ثل وهو ما يم
. وقد 1999  وبدأت عملية التعدين في عام 1988عالي الجودة في العالم. اكتشــــــــفت منجم مكارثر في عام 

  ( مليون طن .1.05قدرت الاحتياطيات المؤكدة والمحتملة لهذا المنجم )

                                           
(1)  - http://www.mining-technology.com/features/feature-the-10-biggest-

uranium-mines-in-the-world/ 
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 اليا: استر  -3
من  %10.1( طناً وبنســــبة 6315تأتي اســــتراليا في المرتبة الثالثة في انتاج اليورانيوم البالغ )      

الذى يقع بالقرب من بلدة روكســــــبى Olympic Damالناتج العالمي   و يعد منجم الســــــد الاوليمبى 
لأول فى المنجم ا Adelaideكم شـــــــــمـال ولاية اديلايد  560على بعـد  Roxby Downs داونز 

( طن كما ينتج المنجم أيضـــــــــا النحاس 4100اســـــــــتراليا وثانى اكبر منجم فى العالم   ويبلغ انتاجه )
 طن . 619والفضة والذهب   واحتياطياته بحدود 

كيلومترا شــــــرق ولاية  260في المرتبة الثانية الواقع على بعد  Rangerويأتي منجم اليورانيوم رانجر 
الشمالي من استراليا  ويصنف ثالث أكبر منجم لليورانيوم في العالم حيث في الإقليم  Darwinداروين 

  وبــدأ المنجم يتحول من 1980( طنــاً من اليورانيوم   ويعمــل المنجم منــذ عــام 3146أنتج المنجم )
التعدين المفتوح السطحي إلى الاستكشافات تحت الأرض أو التعدين الباطني . ويقدر مجموع احتياطيه 

 ( مليون طن . 9.675حوالي )
 النيجر : -4

تحتــل النيجر المرتبــة الأولى في الانتــاج على مســـــــــتوى قــارة أفريقيــا والرابعــة عــالميــاً في انتــاج       
الأكبر على مســـــــــتوى النيجر  Arlit  ويعد انتاج منجم اليورانيوم  رليت  %5.6اليورانيوم وبنســـــــــبة 

الحدود الجنوبية للصـــــــــحراء فى النيجر  ويصـــــــــل    يقع على1971والرابع فى العالم الذي بدأ انتاجه 
طناً من اليورانيوم. وتتألف عملية التعدين في  رليت من عدة حفر مكشــــــوفة تســــــتغل  3065انتاجه  

 Artoisوأرتوا  Tagoraوتاجورا  Tamouوتامو  Arlitأربع مواقع للرواســـــــــب رئيســـــــــية هي  رليت 
 ( مليون طناً .2.67والمحتمل )  ويقدر احتياطي منجم  رليت من اليورانيوم المؤكد

 ناميبيا : -5
من الناتج العالمي من اليورانيوم   ويعد  %5.3تحتل ناميبيا المرتبة الخامســـــة عالمياً وبنســـــبة       

 Erongoفى اقليم ارونجو  Arandisالذى يقع بالقرب من بلدة ارانديس  Rossingمنجم روســــينغ 
( طن   وبدأ انتاجه عام 2892. وقد أنتج المنجم المفتوح )في ناميبيا ســــــــادس اكبر منجم في العالم 

  وهو أول منجم في ناميبيا ومن أقدم المناجم في العالم. وتقدر الاحتياطيات المؤكدة والمحتملة 1976
 ( مليون طناً . 131في المنجم )

قع فى  الــذى يLanger Heinrich ويــأتي في المرتبــة الثــانيــة من الأهميــة منجم لانغر هــاينريج 
كم جنوب شرق منجم روسينغ   ويصنف هذا المنجم  40على بعد  Namib Desertصحراء ناميب 

( طناً  وبدأ انتاجه 1960تاســــع أكبر منجم لانتاج اليورانيوم فى العالم. ويبلغ معدل الانتاج الســــنوي )
  ( مليون طن .108.1  وقدرت الاحتياطيات المؤكدة والمحتملة لليورانيوم في لانغر هاينريج )2007
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 روسيا الاتحادية : -6
من اجمالي انتاج العالم   ويعد منجم كرازنوكامنســـــك  %4.8تســـــهم روســـــيا الاتحادية بنســـــبة       

Kraznokamensk  في منطقــة زابــايكــالســـــــــكي كرايZabaykalsky Krai في اقليم تشـــــــــيتــا- 
الروســية أكبر المناجم في بالقرب من الحدود الصــينية  Chita-Transbaikal regionترانســبايكال 

( طناً من اليورانيوم   وتتكون 1011روســـــــــيا الاتحادية . وهو ثامن أكبر منجم في العالم  اذ ينتج )
( 2(   منجم)1عملية تعدين اليورانيوم في كرازنوكامنسك من ستة مناجم تحت سطح الأرض هي منجم)

(   بـدأ إنتــاج 8(  منجم )6  منجم) Shakhta 6R  منجم شـــــــــختــا  Gluboky  منجم غلوبوكي 
 .1968اليورانيوم في مناجم كرازنوكامنسك في عام 

 أوزباكستان : -7
من الانتاج العالمي   ويبلغ مجموع  %3.8تحتل أوزباكســـتان المرتبة الســـابعة عالمياً وبنســـبة        

أهم منـــاطق الانتـــاج    Bukhara province(طن   تعـــد منـــاجم بخـــارى 185800احتيـــاطيهـــا )
و  Beshkakوبيشـــكاك  Bukinayومن أهم المناجم شـــمال وجنوب بوكيناي  1971كتشـــفت عام وا

  وتقدر احتياطيات هذه المناجم بحدود  South Sugralyوجنوب ســـــــوغرالي  Istiklolإســـــــتيكلول 
 (طن .1200-1000( طن   ويتراوح انتاجها بين )52000)

   كم شـــمال مدينة نافوي  300على بعد المرتبة الثانية ويقع  Uchkudukيحتل منجم أوشـــكودوك 
Navoi ( طن   ويتراوح إنتاجه الســـــــــنوي بين 51000  وتقدر احتياطياته )1961بدأ انتاجه عام

 ( طن . 700-750)
 اكتشـــــفت عام   Samarkandتأتي في المرتبة الثالثة مناجم المنطقة الجنوبية في مقاطعة ســـــمرقند

يوغدو  Ketmenchiو كيتنشـــي  Sabirsayبيرســـاي وأهم مناجمها في هذه المنطقة هي)ســـا1964
Yogdu  و أوليوسUlus( ياطيات تاج ( طن   ويتراوح معدل الإ 13000( تمتلك هذه المناجم احت ن

  .( طن650-600السنوي بحدود )
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 2016( انتاج اليورانيوم في العالم لعام 39جدول )
 % الانتاج / طن اسم الدولة
 39.6 24575 كازاخستان
 22.6 14039 كندا
 10.1 6315 استراليا
 5.6 3477 النيجر
 5.3 3315 ناميبيا
 4.8 3004 روسيا

 3.8 2404 اوزباكستان
 2.6 1616 الصين

 1.8 1125 الولايات المتحدة
 1.6 1005 اوكرانيا

 0.7 490 جنوب افريقيا
 0.6 385 الهند

 0.2 138 شيكتال
 0.08 50 رومانيا
 0.07 45 باكستان
 0.07 44 يلالبراز 

 100 62027 المجموع
http://www.world-nuclear.org/information-library/nuclear-fuel-

cycle/mining-of-uranium. 

 
(.39المصدر : باعتماد الجدول )
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بعلاقة وطيدة منذ زمن بعيد مع الصــراعات والأزمات الســياســية   وتعود هذه العلاقة  لنفطيرتبط ا
في    حيث أضحت سلعة النفط محركًا أساسيًا ومهمًا 1914  إلى بداية القرن الماضي وتحديدًا العام

ط مسـتويات  وقائع الأزمات والصـراعات الدولية   وبعد انتهاء الحرب العالمية الأولى سـجّلت أسـعار النف
لعســـــــكرية دولار للبرميل  حيث تنامت الحاجة إلى تأمين مصـــــــادر الطاقة للعمليات ا 100تصـــــــل إلى 

  وأصـــبح النفط أحد أهم الأهداف العســـكرية  وأحد المقومات الأســـاســـية في والإنتاج الصـــناعي وغيرها
 رسم الحدود السياسية والاقتصادية.

ي الســــــــياســــــــة الدولية حيث كان له دور مهم كورقة واســــــــتمر النفط من أبرز العوامل المؤثرة ف
على   عندما استعمل العرب النفط سلاحًا للضغط 1973حرب تشرين الأول/ أكتوبر العام  في  ضغط 

الدول الغربية    لإجبار الكيان الصــهيوني على الانســحاب من الأراضــي العربية التي احتلتها في حرب 
 النفط أهمية هذه السلعة ودورها في العلاقات الدولية . استعمال العرب لورقة   وقد أكد 1967

وتشــير وثائق ســريّة إلى أهمية النفط بالنســبة للدول الكبرى حيث كشــفت وثيقة ســرية بريطانية 
 نذاك عن تفكير الولايات المتحدة الجاد حينها في إرســال قوات محمولة جوًا للســيطرة على حقول النفط 

 العربي خلال الحظر على صادرات النفط الذي فرضته الدول العربية.الرئيسة في بعض دول الخليج 
ومنذ ذلك الحين بدأت مســـــألة تأمين إمدادات النفط تشـــــغل بال الدول الكبرى  ولا غرابة إذا قلنا  

أنّ ما لحق بالمنطقة من حروب وويلات كان أحد أهم أســــــبابه تأمين تدفق النفط إلى تلك الدول  التي 
 عات في المنطقة .تحرك دفّة الصرا

 :در الطاقة في منطقة الشرق الأوسطأولًا :الصراع والتنافس الأقليمي والدولي على مصا

تنفرد منطقة الشرق الأوسط بأهميّة قصوى في حسابات الدول الكـــــــــبرى   لما لها مـــــــــن أهميّة 
ــنى في مواردها الط   فضلًا عن الموقع الغازبيعيّة وفي مقدمتها النفط و استراتيجيّة ولما تتمتّع به من غِـ

الجغرافي المتميّز لدول الشـــــــرق الأوســـــــط الذي يتحكّم بمجموعة من القنوات والبحار والممّرات المائيّة 
الإســـــتراتيجية المهمّة  مما يتيح لها أن تؤدي دور حلقة الوصـــــل في مســـــارات نقل النفط الخام والغاز 

  تحتوي منطقة الشرق الاوسط على أكبر احتياطي  والمواد الأولية إلى الدول الصناعية والدول الكبرى
من اجمــالي  %47.8( مليــار برميــل ويمثــل نســـــــــبــة 816.8) 2016نفطي بــالعــالم البــالغ في عــام 

( مليـار برميـل   كمـا تمتلـك هذه المنطقـة احتيـاطيـاً كبيراً من الغـاز 1706.7احتيـاطي العـالم البـالغ )
من اجمالي احتياطي العالم من  %43.4وتمثل نســـــــبة  ( ترليون قدم مكعب2862.7الطبيعي البالغ )
  ( ترليون قدم مكعب .6588.8الغاز البالغ )
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 أهم القوى الدولية المتنافسة على نفط الشرق الاوسط :
 دول الاتحاد الاوروبي :-1

ظلت سياسة الطاقة في دول أوروبا حتى قيام الحرب العالمية الثانية تعتمد أساساً  مصدراً واحداً 
من احتياجات هذه الدول  أما بعد الحرب العالمية  %90طاقة وهو الفحم  حيث كان يلبي أكثر من لل

الثانية وخلال خمســــينيات وســــتينيات القرن الماضــــي والعقود التي تلت ذلك   فقد زاد اســــتهلاك النفط 
فط ومشتقاته والمنتجات البترولية بصورة سريعة لعدة أسباب مثل تدني سعر البترول و سهولة نقل الن

نتيجة تطور صــــــناعة ناقلات النفط وتزايد اعدادها وطاقاتها النقليه     وتطور وتعدد مســــــارات انابيب 
نقل النفط فضــلًا عن افتتاح قنوات وممرات مائية أســهمت في تقليل المســافة بين مواقع النفط ومناطق 

 ط باستعماله .استهلاكه كقناة السويس وبنما ونظافة البترول وقلة التلوث المرتب
أخذت دول غرب أوروبا تزيد من اعتمادها بترول الشرق الأوسط بصورة كبيرة  فقد ازدادت درجة 

ثم  1947العام  %43من جملة استهلاك البترول قبل الحرب العالمية الثانية إلى  %20الإعتماد من 
على البترول في الشرق    ولاحقًا زاد الطلب الغربي وغيره من الدول الصناعية1950العام  %85إلى 

الأوســط طوال العقود التي تلت القرن الماضــي وصــولًا إلى مرحلتنا الراهنة بنســب تصــاعدية وذلك لعدة 
 اسباب :

 قـرُب حقول بترول الشرق الأوسط من السوق الأوروبي. -1
ول النفوذ الكبير للدول الأوروبية في منطقة الشـــرق الأوســـط   حيث كانت فرنســـا تســـيطر على د -2

نجلترا تســــيطر على دول )الكويت ودولة الامارات والســــعودية وقطر  )الجزائر وســــورية ولبنان(  وا 
 والبحرين وعمان والعراق وشرق الاردن وفلسطين(.

كانت الدول الأوروبية تتمتع بامتيازات واســـعة لاســـتغلال حقول بترول دول الشـــرق الأوســـط  عن  -3
( BPو)الشركة البريطانية  (CFPلشركة الفرنسية للبترول طريق الشركات التابعة لها   ومنها )ا

وشــركة )شــل المملوكة مشــاركة بين إنكلترا وهولندا(  وقد كانت هذه الشــركات تبيع بترولها للدول 
الأوروبية بالعملات المحلية لهذه الدول. ويرجع ســــــبب هذه الامتيازات لهذه الشــــــركات لامتلاكها 

لة التي يتطلبها اســـــــتخراج النفط من الاعماق البعيدة  حيث تراجعت تكنولوجيا متقدمة واموالًا طائ
 من القرن الماضي . معظم الشركات الوطنية التي تشكلت خلال فترة السبعينات

عدم اســـــــــتطاعة الولايات المتحدة الأميركية إمداد دول أوروبا واليابان باحتياجاتها من البترول   -4
  ومن ثمَ فهي معنيــة بــ يجــاد بــدائــل لتغطيــة هــذه بســـــــــبــب توقعهــا حــدوث نقص بترول عــالمي 

  الامدادات .
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 الولايات المتحدة الامريكية :-2
( مليار برميلًا   ويصـــل 48) 2016يبلغ احتياطي الولايات المتحدة الامريكية من النفط في عام 

تاجها ) ما يبلغ اســـــــــتهلاكها )12.354ان /يومياً ( مليون برميلاً 19.631( مليون برميلًا/يومياً   بين
( مليون برميل/يومياً   أي انها تحتاج لاســتيراد  7.277وبذلك يصــل عجز الولايات المتحدة من النفط )

من مجموع حاجتها اليومية من النفط   لذا تحتل منطقة الشــــــرق الاوســــــط مكانة اســــــتراتيجية  37%
تتعلق بالأمن القومي  مهمة جداً لدى الولايات المتحدة الامريكية  حيث تعدها منطقة نفوذ ومصـــــــــالح

الامريكي لتغطية حاجاتها الصـــــناعية والتشـــــغيلية   والســـــيطرة عليها يتيح لها امكانية تأمين امدادات 
  شـــــنت الولايات 2001ايلول  11وصـــــول النفط وكذلك التحكم بســـــوق النفط العالمية   وبعد احداث 
طرتها على النفط العراقي وخصــخصــته المتحدة حربها الأولى على أفغانســتان والثانية ضــد العراق  وســي

لشـــــــــركــاتهــا في المقــام الأول عبر عقود ملزمــة   ويرجع اهتمــام الولايــات المتحــدة الأمريكيــة إلى أن 
مليــار  153احتيــاطي النفط العراقي يمثــل خــامس أكبر احتيــاطي نفطي في العــالم  من خلال امتلاكــه 

حدة الأمريكية لإعادة رســـــــم خريطة الشـــــــرق   فضـــــــلاً عن خطط الولايات المت 2016برميلًا في عام 
الأوسط بما يخدم مصالحها الاستراتيجية العليا لاسيما الاقتصادية منها  عبر إضعاف أو إنهاك كل من 
يران وســوريا  والســيطرة على صــمامات الطاقة التي تتغذى عليها  روســيا والصــين  فضــلًا عن اوروبا وا 

 .اليابانالدول الكبرى  لاسيما الدول الأوربية و 

 الصين :-3

تستحوذ أسواق الشرق الآسيوية على أكبر حصة من نفط منطقة الخليج العربي خاصة الصين 
سنوياً واصبحت تقود الاقتصاد العالمي وهذا  %6وذلك لتسارع النمو الاقتصادي للصين الذي يزيد عن 

بالغ ) ( مليون برميلًا/يومياً  12.381يتطلب ارتفاع طلبها على جميع أنواع النفط لتغطية حاجتها ال
( مليون 8.382( مليون برميلًا/يومياً  وبذلك يصــــــل عجزها من النفط )3.999بينما يصــــــل انتاجها )

من حاجتها من النفط يومياً اذ تفوقت الصين في الآونة  %67برميلًا/يومياً   اي انها تحتاج لاستيراد  
أكبر مستورد للنفط في العالم   ليس هذا فقط بل الأخيرة بسرعة على الولايات المتحدة من حيث كونها 

اصـــبحت تســـتورد النفط الخام من منطقة الخليج بكميات تفوق ما تســـتوردهُ الولايات المتحدة   ويرجع 
ســـــــــبب اعتمادها النفط الخليجي لقرب المنطقة منها جغرافيا بين كثير من منتجي النفط في العالم   

ن برميل/ يومياً   حيث يأتي نحو نصف هذه الواردات من منطقة مليو 5.6وتستورد الصين حاليا نحو 
الخليج العربي   وتســــتورد ثلث احتياجها من الغاز من منطقة الخليج العربي   كما أســــســــت شــــركات 
الطاقة الصــــينية الرئيســــة مواطئ قدم في الشــــرق الأوســــط   وتمتد مشــــاريع هذه الشــــركات في الدول 

  .لتشمل مشروعات البتروكيماويات والغاز الطبيعي ومشاريع التكرير النفطية في منطقة الشرق لأوسط
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 ثانياً :الصراع والتنافس الإقليمي والدولي على مصادر الطاقة في قارة أفريقيا :
لما  2001ايلول  11أصـــــبحت القارة الأفريقية محط أنظار الاهتمام العالمي لاســـــيما بعد أحداث 

ســـــــــتراتيجية واقتصـــــــــادية متنامية  فأفريقيا تطرح بديلًا قوياً تمثله هذه القارة من اهمية جيبولي تيكية وا 
الموارد لمصـــــــــادر نفط الشـــــــــرق الاوســـــــــط   الأمر الذي أدى الى احتدام التنافس الدولي على النفط و 

 الطبيعية الأفريقية .   
الأفريقي من  تحتل قارة أفريقيا موقعاً مهماً في خارطة النفط العالمية اذ تزايد الاحتياطي النفطي  

 %7.5ويشــــــكل نســــــبة  2016( مليار برميل عام 128ليبلغ ) 1980( مليار برميل في عام 53.4)
( مليار برميل   ويتركز أكثر من نصـــــــــف الاحتياطي الأفريقي 1706.7من الاحتياطي العالمي البالغ )

ل على التوالي ( مليار برمي37.1( و)48.4في دولتين هما )ليبيا ونيجيريا( بواقع ) %66.7بنســــــــبة 
( مليون برميل 7.864من ) 2001أيلول  11.كما ارتفع انتاج القارة من النفط لاســـــــــيما بعد أحداث 

من مجموع الناتج العالمي  %12.5( مليون برميلًا ليمثل نسبة 10.268) 2007لتصل أقصاها عام 
دنى مســـــــــتوى في عام ( مليون برميل    لكنَ الانتاج تراجع ليصـــــــــل ا82.334في تلك الفترة البالغ )

( 92.150من اجمالي الانتاج العالمي البالغ ) %8.5( مليون  برميلًا وبنسبة 7.892ليبلغ ) 2016
مليون برميلًا نتيجة عدم الاستقرار السياسي والصراعات في بعض دول القارة لاسيما في ليبيا   ولهذا 

 فادة من النفط الأفريقي .تسعى الدول الكبرى لوضع استراتيجية من شأنها تحقيق أقصى است
ويتركز معظم انتاج النفط في قارة أفريقيا في الجزء الغربي منها   اذ تأتي نيجيريا في مقدمتها   

( مليون 2.053البـالغ ) %26التي يتركز ربع انتـاج النفط الافريقي فيهـا بنســـــــــبـة  2016في عام 
( الف برميلًا/ يومياً عام 118النفطي من ) برميل/يومياً   كما نجحت غينيا الاســتوائية في رفع انتاجها

( الف برميل/يومياً   وتســعى الشــركات الامريكية التي تمتلك اكبر 280) 2016لتبلغ في عام  2000
 (1)2020( الف برميلًا/ يومياً حتى عام 740عقود التراخيص للتنقيب فيها الى رفع الانتاج فيها الى )

( الف 227( مليار برميل وارتفع انتاجها اليومي من النفط )2لغ ). كما تطورت احتياطيات الجابون لتب
 برميلًا  

أما الجزء الجنوبي من قارة أفريقيا تشمل أنغولا التي يتركز بها رابع أكبر احتياطي نفطي في القارة 
اج من اجمالي احتياطي القارة   وتحتل المرتبة الثانية في الانت %9( مليار برميل بنسبة 11.6البالغ )
 من مجموع انتاج القارة.  %22.8( مليون برميل/يومياً وبنسبة 1.807البالغ )

وفيما يتعلق في القســـــــم الشـــــــمالي من القارة وهي الاقرب لاســـــــواق الدول الاوروبية ف نه يتركز  
لاســيما في )ليبيا والجزائر ومصــر( في احتياطيات  %50نصــف احتياطي القارة في هذا القســم وبنســبة 
                                           

  زحن  ا بحل   لي  زه زحم ب ل س  آخل ن ه  ل  ة عز ان عباس على ه  ااحة عصددددددددددددددل يزب ل ل ه  (1)
 . 73ه ص  2004يز  حت ه 



 

293 
  

 جغرافية الطاقة

ــا ليبلغ عــام 3.5( و )12.2( و)37.1بلغــت ) ــار برميــل على التوالي  وتراجع الانتــاج في ليبي ( ملي
( مليون برميلًا/يومياً 1.820) 2008( الف برميلًا/يومياً بعد ان وصـــــــل اقصـــــــاه عام 426) 2016

 نتيجة الصــــــراع في هذه الدولة   اما الجزائر تحتل المرتبة الثالثة على مســــــتوى القارة في انتاج النفط
بة 1.579البالغ ) من اجمالي انتاج القارة   بينما تنتج مصـــــــــر  %20( مليون برميلًا/يومياً بنســـــــــ

 (الف برميلًا/يومياً .691)
اما الجانب الشـــرقي من القارة يعد قليل الانتاج باســـتثناء دولتي جنوب الســـودان والســـودان التي 

( 118والي بينما يصــــــــــل انتاجهما )( مليار برميل على الت1.5( و)3.5تطورت احتياطياتها لتبلغ )
( 1.6( الف برميل/يومياً . اما منطقة وسط أفريقيا التي تضم الكونغو وتشاد يبلغ احتياطيهما )104و)
( الف برميــل/يوميــاً على التوالي 73( و)238( مليــار برميــل على التوالي بينمــا يبلغ الانتــاج )1.5و)

 .   (1) 2016لعام 
يقي يفرض نفســه كأحد العوامل الأســاســية في الاقتصــاد العالمي وفرض اخذ الثقل البترولي الأفر 

 استراتيجية للتعامل الدولي مع افريقيا وذلك لعدة أسباب منها:
 اتجاه الدول الصناعية نحو التنويع في إمدادات المصادر النفطية.-1
 الأحداث المضطربة في منطقة الشرق الأوسط .-2
ط لاســــــيما في الولايات المتحدة والصــــــين اذ يأتيان في مقدمة دول تنامي الاســــــتهلاك العالمي للنف-3

عالم اهتماماً في النفط العالم الأكثر اســـــــــتهلاكاً للمصــــــــــادر البترولية لذلك تمثلان أكبر دول ال
 .الأفريقي

ســياســات القوى الكبرى الخاصــة بتأمين الطاقة لأنها أصــبحت عصــب الاقتصــاد   ومن ثم اصــبحت -4
ع مباشرة من أولويات الأمن القومي لهذه الدول   اذ اصبح امن الطاقة شأنه قضايا الطاقة توض

شـــــــــأن العديد من المحددات والاولويات كالحفاظ على امن ومكانة الدولة وتأمين حدود الدولة   
فالصــراع بين الصــين والولايات المتحدة وروســيا والعديد من الدول الصــناعية الصــاعدة اصــبحت 

فضلًا عن الارباح التي تجنيها الشركات من وراء انتاج ونقل هذا المصدر  حول مصادر الطاقة  
 الحيوي .

يتصـــف البترول في قارة أفريقيا بالجودة وأفضـــل نوعية مقارنةً مع نوعية النفط في منطقة الشـــرق -5
 الأوسط نظراً لأحتوائه نسباً ضئيلة من الكبريت .

هو قريــب من الاســـــــــواق الاســـــــــتهلاكيــة في أوروبــا الموقع الجغرافي المميز للنفط الأفريقي   ف-6
والأمريكتين الشـــــــمالية والجنوبية مما يخفف من تكاليف النقل خاصـــــــة اذا اخذ في نظر الاعتبار 

                                           
(1) BP Statistical Review Of Worled Energy ,June 2017. 
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الاوضاع السياسية المضطربة في منطقة الشرق الاوسط وامكانية تعطل خطوط نقل النفط سواء 
 في مضيق هرمز وباب المندب وقناة السويس .

دول الافريقية المنتجة للنفط باســـــــــتثناء نيجيريا وليبيا والجزائر لا تنتمي الى منظمة الدول ان ال -7
المصـــــــــدرة للنفط )أوبك( التي تعمل على تحديد كميات انتاج النفط  والتحكم في اســـــــــعار النفط 

 العالمية   مما يمكن هذه الدول من حرية الانتاج .
تهلاكاً للنفط مقارنةً مع القارات الأخرى   مما يمكنها من تتصـــــــف القارة الأفريقية بأنها الأقل اســـــــ -8

 تصدير الفائض للأسواق العالمية .
يتركز معظم الاحتياطي النفطي للقارة الأفريقية في الســـــواحل وفي المياه بعيداً عن الشـــــواطئ مما  -9

لها الدول  يجعله في مأمن من الاضطرابات السياسية والعرقية والاجتماعية التي يمكن ان تتعرض
 النفطية في تلك القارة .

 أهم القوى الدولية المتنافسة على النفط الأفريقي :
 الولايات المتحدة الأمريكية : -1

تنظر الولايات المتحدة لنفط غرب القارة الأفريقية بأنه أسرع مصادر الطاقة نمواً بالنسبة للسوق 
( مليون طن ويمثل نســـــبة 15.8) 2015ي عام الامريكية   اذ بلغ حجم اســـــتيراد النفط من نيجيريا ف

من اجمــالي النفط النيجيري المصـــــــــــدر   وعليــه فقــد اعتمــدت الولايــات المتحــدة مجموعــة من  8%
 الاجراءات والظوابط من أجل ضمان وتأمين امدادات النفط الأفريقي ومنها :

نهاء الإضطرابات الداخلية لاسيما في مناط-أ ق انتاج النفط   فقد عملت العمل على تسوية النزاعات وا 
بين حركة يونيتا والحكومة   دعم مفاوضـــات  2002على تســـوية وانهاء الصـــراع في أنجولا عام 

 كما أدت الشــــــركات النفطية  2011الســــــلام بين الســــــودان والجنوب حتى نال الاســــــتقلال عام 
  وضــــــاعفت  2002الامريكية دوراً مهماً في احتواء الاضــــــطرابات الطائفية شــــــمال نيجيريا عام 

 .    (1)مليار دولار  40الادارة الامريكية المساعدات العسكرية والاقتصادية لنيجيريا حتى بلغت 
توســــيع نطاق التجارة و الاســــتثمارات في النفط الأفريقي   اذ تقدر اســــتثمارات شــــركة شــــيفرون  –ب 

ادة مســــاعدات التنمية   كذلك زي 2007مليار دولار لعام  20تكســــاكو في النفط الأفريقي بحدود 
مليار دولار   كما تلقت شــركة صــناعة  6.4الخارجية الى دول جنوب الصــحراء الكبرى لأكثر من 

مادية  نفط الجابون دعماً مادياً من شـــــــــركة أميرادا هيس الامريكية   وبلغت حجم الانفاقات ال
لتطوير    معاهدة مليار دولار لتحســـــــــين وتطوير انتاج النفط في أنجولا   عقد  18الامريكية 

                                           
 . 48ه ص  2008اسة يز فئحة   اه يزقالة يلأ لحقحة ه خازز عبزيزح حز هيز حزز يز فئ     يزسح (1)
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ـــــــــــ  مليار دولار بين الولايات المتحدة والقارة الأفريقية  فضــلًا عن زيادة التســهيلات  33التجارة بـ
 الجمركية الامريكية للمنتجات الأفريقية          

تكثيف الوجود العســكري الأمريكي لتأمين منابع النفط وضــمان تدفقه إليها   ويظهر ذلك من خلال  -ج
 اءات هي :مجموعة اجر 

تستند استراتيجية الطاقة الامريكية على ضرور وجود قواعد عسكرية وذلك من خلال إنشاء قيادة  -1
عســـــــــكرية أمريكية للقارة )أفريكوم( هدفها حماية المصـــــــــالح الامريكية الأمنية والاســـــــــتراتيجية 

 والاقتصادية في قارة أفريقيا والبحار المحيطة بها . 
تأمين خط انبوب النفط )تشــــــــــادوجود قوات أمريكية ع -2 ية ل قارة الأفريق -لى الســــــــــاحل الغربي لل

 ألف برميل/يومياً . 250الكامرون( الذي ينقل 
 .ومالي والنيجر وتشاد وموريتانيا مليون دولار لغرض التدريب العسكري في نيجيريا 65تخصيص  -3
حماية العاملين في مجال النفط  القيام بالمناورات العســكرية المشــتركة لاســيما في خليج غينيا لأجل-4

 في هذا الخليج .
 الصين : -2

تبحث الصــــين عن مناطق جديدة لتأمين حاجتها من النفط بعد منطقة الشــــرق الأوســــط لاســــيما 
(مليون طن 64.5بحدود ) 2016القارة الأفريقية   اذ وصـــلت واردات الصـــين من النفط الأفريقي لعام 

( مليون طن  وبذلك 405.3المســــتورد في الصــــين البالغ ) من اجمالي النفط %16ويشــــكل نســــبة  
نجحت الصين في ايجاد موطن قدم لها في كل من أنجولا ونيجيريا والجابون وغينيا والسودان   وتوجه 

من أســهم شــركة نفط النيل  %40نصــف صــادرات الســودان نحو الصــين وتمتلك شــركة النفط الصــينية 
لف برميل/يومياً  فضلًا عن قيام شركة سينوبيك الصينية إنشاء أ 300الاعظم في السودان التي تنتج 

كم لنقل النفط ب تجاه ميناء بورســـودان على البحر الأحمر   وللصـــين شـــراكة  1500خط أنبوب بطول 
 في بعض الحقول الأفريقية لاسيما البحرية كما في حقل أكبوا البحري النيجيري .

 ع أفريقيا مبدأ تقديم المســـاعدات والعون عربوناً واعتمدت الصـــين في ســـياســـتها الاقتصـــادية م
مليار  20للتبادل التجاري  فضلًا عن تقديم قروض ميسرة لتأسيس البنية التحتية في الدول التي بلغت 

  وأنشأت مئة محطة لتوليد الكهرباء والطاقة  كما قامت ببناء ثلاثين مستشفى  2012دولار في عام 
 للعمل فيها  وأسست خمسين مدرسة  وعبّدت ورصفت أكثر من ثلاثة طبيباً  1500وابتعثت أكثر من 

 لاف كيلومتر من الطرق في أربعين دولــة  وهو مــا جعلهــا في أعين وعقول الحكومــات والشـــــــــعوب 
الأفريقية أكثر نفعاً من غيرها  وبعد أن كان عدد المصــــــانع والمؤســــــســــــات الصــــــينية في أفريقيا عام 

إلى ألفي شــــركة ومؤســــســــة تعمل في جميع  2013ع عددها عام نحو ســــبعمئة شــــركة  أرتف 2005
الشــــريك الاقتصــــادي الأكبر  2009المجالات وبحســــب تقرير البنك الدولي أصــــبحت الصــــين منذ عام 
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الى  1955مليون دولار عام  12والأهم لقارة أفريقيا   حيث ارتفع حجم التبادل التجاري بينهما من 
ومن المتوقع ان يتجــاوز حجم  2013مليــار دولار عــام  210والى  2005مليــار دولار في  166

 . 2015مليار دولار في عام  300التبادل التجاري 

 :على مصادر الطاقة في  سيا الوسطىثالثاً : الصراع والتنافس الإقليمي والدولي 
صــادية تزخر منطقة  ســيا الوســطى بموقع ســتراتيجي مهم وفيها من الثروات الهائلة والموارد الاقت     

وتشــــاطىء بحر قزوين الغني بالموارد من جهة   وتشــــكل من جهة أخرى عقدة طرق برية ومد انابيب 
الغاز والنفط من الشــــرق الأوســــط وقزوين باتجاه الصــــين او منها باتجاه البحر الاســــود وتركيا والبحر 

اتجاه المحيط الهندي   المتوسط   ومن الأخيرة باتجاه الخليج العربي عبر إيران وأفغانستان وباكستان ب
فضلًا عن ذلك غنى هذه المنطقة بالنفط والماء والمعادن الثمينة   ما يجعلها هدفاً لمحاور صراع ممتد 

  اذ تتربع  ســـيا الوســـطى المكونة  1989نحو هذه الموارد لاســـيما بعد انهيار الاتحاد الســـوفيتي عام 
زبكســــــتان وقرغيزســــــتان( على ثاني أكبر من خمســــــة دول )أذربيجان وكازاخســــــتان وتركمانســــــتان وأو 

احتياطي للنفط والغاز الطبيعي على مستوى القارة الأوروبية بعد روسيا الاتحادية  اذ تمتلك هذه الدول 
عام 38.2) يار برميل ل بة  2016( مل كل نســـــــــ بالغ  %23.6تشـــــــــ ية ال قارة الاوروب ياطي ال من احت
بة الاولى على مســتوى دول  ســيا الوســطى بهذه ( مليار برميل   وتأتي كازاخســتان في المرت161.5)

( مليار برميل   كما تمتلك هذه الدول احتياطيات كبيرة من الغاز الطبيعي تبلغ 30الاحتياطيات بــــــــــــــــ )
من اجمالي احتياطيات القارة الاوروبية البالغة  %36.4( ترليون قدم/مكعب وتمثل نســـــــــبة 730.2)
نســــــتان المرتبة الاولى في احتياطي الغاز الطبيعي على ( ترليون قدم/مكعب   وتتصــــــدر تركما2002)

مســــتوى منطقة وســــط  ســــيا وفي المرتبة الرابعة عالمياً بعد كل من ايران وروســــيا الاتحادية وقطر بـ 
( ترليون قــدم/مكعــب   كمــا تتربع هــذه المنطقــة على أكبر انتــاج عــالمي لمعــدن اليورانيوم 717.3)

( طناً 62027من انتاج العالم البالغ ) %43.4( طناً بنســـبة 26979) 2016بكميات بلغت في عام 
 ( طناً . 24575  وتعد كازاخستان الدول الاولى عالمياً في انتاج اليورانيوم البالغ )

 :لطاقة في  سيا الوسطى وبحر قزوينأهم القوى الدولية المتنافسة على مصادر ا

 الولايات المتحدة الامريكية : -1
ة القصوى التي تشغلها منطقة  سيا الوسطى )أوزبكستان  تركمنستان  قيرغيزستان  تتمثل الأهمي    

 طاجيكستان  كازاخستان( في التفكير الاستراتيجي الأمريكي بعدة اتجاهات : 
 من قزوين بحر بقاء الولايات المتحدة قريبة من مناطق انتاج النفط والغاز والمعادن الثمينة في -1

 الخليج بترول على الأمريكي الاعتماد تقليص في ســـــبيل بالطاقة دادالإم مصـــــادر تنويع أجل
 بترول فاعتماد للأســــواق الأمريكية   ومصــــدرين جدد منتجين تشــــجيع خلال من العربي  وذلك
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 اذ تبلغ تقديرات .المنطقة تعيشــــــها التوترات التي ظل في محفوف بالمخاطر أمر وحده الخليج
 رقم وهو مليار برميل  200 تبلغ قزوين بحر ات المحتملة لنقطالاحتياطي الأمريكية الطاقة وزارة
برميل لعام  مليار 266.5  العالم في  نفط احتياطي أعلى السعودية صاحبة عند مما كثيرًا يقترب
2016. 

 المسارات تعدد أيضًا يجب بل المصادر يكفي تعدد فلا إمدادات الطاقة   وخطوط النقل طرق تعدد -2
 مفتوحة  ببحار يتصــل لا بحيرة مغلقة قزوين بحر أن خاصــة للمخاطر تعرضــها لتقليل احتمالات

 من مواقع أنابيب خطوط عبر إلا العالمية ســـواق الأ إلى حقوله النفط من نقل يمكن لا ومن ثمَ 
 العالمية . الأسواق إلى ومنها المفتوحة البحار إلى النفط

 وخطوط هذه الانابيب تظهر بعدة مشاريع :     
  شــمالا الروســية الأراضــي عبر قزوين من بحر يمر الذي الشــمالى الخط ل: هو الأو روعالمشــ

 إلى الأســواق البســفور عبر مضــيق هناك ومن الأســود  البحر على الروســي ميناء نوفروســييك حتى
 .العالمية

 ومن جورجيا في تبليســــى وحتى في أذربيجان باكو من ويمر الغربي  الثاني: الخط المشــــروع
 .التركي ميناء جيهان لىإ هناك

 على كراتشــى ميناء إلى أفغانســتان عبر من تركمنســتان ويمر الجنوبي  الثالث :الخط المشــروع
 . باكستان في العرب بحر

 القاطع واشنطن رفض كان اذ قزوين  بحر أنابيب بترول خطوط حول  خر صراعاً  نشأ هنا ومن
 العربي الخليج في ســــيصــــب في النهاية لأنه فه تكالي قلة رغم ب يران قزوين بحر أنابيب لمرور خط

 على الخليج العربي في تغيرات أو صــراعات أي تأثير مخاطر فتزداد مضــيق هرمز عبر بناقلاته ليمر
عليها  تحصل أن يمكن التي الاقتصادية والمزايا من المكاسب تحد لكي أيضًا معًا  المصدرين إمدادات
 .أراضيها عبر خطال مر إذا قزوين بحر ثروات من طهران

 ثم البسفور فمضيق فالبحر الأسود الخط الشمالي بروسيا مرور واشنطن رفضت ذاته وللسبب
ا الإســتراتيجي لروســيا الدور بتحجيم تتعلق العالمية. الخط الشــمالي لاعتبارات الأســواق  وترســيخ أيضــً
في  دمجها يسهل مما اتاريخيً  به ارتبطت الذي الروسي عن التأثير الوسطى  سيا جمهوريات انفصال
 الغربي الذي الخط هما  إلا طريقان الأمريكية المصالح منظور من ومن ثمَ لا يبقى الأمريكي  الفضاء

 أفغانستان . أراضى عبر يمر الذي والخط الجنوبي التركية الأراضي عبر يمر
يخي في  ســيا اضــعاف موقف روســيا وترســيخ انفصــالها عن جوارها القريب ومجالها الحيوي التار  -3 

 الوسطى .
 المضي قدماً في سياسة احتواء ايران ومحاولة عزلها وزيادة التوتر بينها وبين دول المنطقة. -4
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عدم تمكين الصـــــين من تحقيق مكاســـــب اســـــتراتيجية واقتصـــــادية في تلك المنطقة تتناســـــب مع  -5
الصين وروسيا ودول  التصاعد الكبير في قوتها الاقتصادية   ومنع احتمال قيام قطب جديد يضم

 وسط  سيا يمكن ان يهدد مكانة الولايات المتحدة .
للإدارة الأمريكية حافزاً إضــــافياً لتشــــديد  2001وفرت أحداث الحادي عشــــر من ســــبتمبر/ايلول  

  ففي أراضــيها تمر أفغانســتان بأنها في غاية الأهميةقبضــتها على المناطق النفطية   وقد تم تصــنيف 
لصــــادرات النفط والغاز من  ســــيا الوســــطى إلى بحر العرب   كما كوَنت وزارة الدفاع  الخطوط المحتملة

الأمريكية علاقات مع القوات المســــلحة في كل من أذربيجان وكازاخســــتان وقرغيزســــتان وأوزبكســــتان  
جوية )ماناس( في   وتمتلك الولايات المتحدة قاعدة وبدأت في تأمين الســـــــــلاح والتدريب لتلك القوات 

رغيزســـتان وتقع شـــمال العاصـــمة بشـــكيك  حيث تضـــم هذه القاعدة أكثر من ألف جندي أمريكي  أما قي
الجوية في أوزبكســــتان لأجل تدعيم النفوذ والحضــــور الأمريكي ) القاعدة الثانية فهي قاعدة )خان  باد

ريكية من في المنطقة بما يتيح إقامة العديد من مشــــــــــاريع النفط والغاز التي تؤمن الاحتياجات الأم
الطاقة   وقد حظي خط أنابيب باكو ــ جيهان باهتمام بالغ من جانب الولايات المتحدة الذي عدَته طوق 
نهاء الســـــــيطرة الروســـــــية الطويلة  النجاة للهروب من الاعتماد الغربي المطلق على النفط الخليجي  وا 

قتصـــــادي والســـــياســـــي. ولهذا على إمدادات النفط القادم من بحر قزوين  ومن ثمَ إضـــــعاف نفوذها الا
مارســت العديد من الضــغوط علي الدول والشــركات المســاهمة للإســراع في تنفيذ الأنبوب  وخط أنابيب 
باكو ــــــــــ جيهان أطلق عليه )مشروع القرن(   ويبدأ أنبوب النفط العملاق مسيرته بالقرب من العاصمة 

ق إلي الغرب  ثمّ يقطّع جورجيا في باكو على ســـــاحل بحر قزوين  مارًا بمنتصـــــف أذربيجان من الشـــــر
منتصفها تقريبًا من الشرق إلي الغرب  قبل أن يتجه جنوبًا ليشق جبال الأناضول التركية بشكل مائل 

وقد بدأ العمل   من ناحية الشــمال الشــرقي نحو الجنوب إلى مدينة جيهان على ســاحل البحر المتوســط
جيهان أكثر من ثلاث ســــــنوات وتم -نبوب باكووقد اســــــتمر بناء أ.   2002في هذا المشــــــروع عام 

 ويضخ يوميا أكثر من مليون برميل . 2005افتتاحه رسميا في مايو/أيار 
 روسيا الاتحادية :  -2

والمحور الأســـاســـي لنفوذها  ومنذ انهيار  تعد  ســـيا الوســـطى المجال الحيوي لروســـيا الاتحادية
كقوة عظمى  وتســـتهدف الســـياســـة الروســـية  الاتحاد الســـوفيتي وروســـيا تســـعى للحفاظ على مركزها

الخارجية بشـــكل أســـاســـي جمهوريات  ســـيا الوســـطى  وتُعد روســـيا حدود تلك الدول حدودًا أمنية لها  
لاسيما من جهة جمهورية طاجكستان  وفي ظل الوجود العسكري الأمريكي في أفغانستان بسبب الحرب 

لايات المتحدة في أفغانســـتان ســـتتحول إلى منصـــة على الإرهاب  أدركت روســـيا الاتحادية أن وجود الو 
عمل باتجاه جمهوريات  ســــــيا الوســــــطى  وصــــــولًا إلى حوض قزوين عبرها  من أجل الســــــيطرة على 
يا الاتحادية باتخاذ خطوات من  الكميات الكبيرة من النفط والغاز في تلك المناطق  لذا بادرت روســـــــــ

ربط جمهوريات تلك المنطقة باتفاقيات والتزامات  شــــأنها تقوية مواقعها في  ســــيا الوســــطى  من خلال
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تصب في خدمة مصالح روسيا الاتحادية ومصالح هذه الجمهوريات في  ن واحد   وتظهرجهود روسيا 
 لتحقيق مصالحها في  سيا الوسطى بما يأتي :

تعمل موســـــــــكو على إنشـــــــــاء نظام أمني في المنطقة من خلال )منظمة معاهدة الأمن الجماعي( -1
اية روسيا الاتحادية من التحديات القادمة من جميع الاتجاهات  ويشمل ذلك النظام )أرمينيا  لحم

 وبيلاروسيا  وبلدان  سيا الوسطى كازاخستان  قرغيزستان  طاجيكستان  وأوزبكستان( .
منع هذه الدول من دخول حلف الناتو أَو من اســــتضــــافة قواعد عســــكرية أمريكية جديدة   ويرجع -2

راء الحرب على جورجيا كان رغبتها في الانضــــمام للناتو. كما تحاول روســــيا الاتحادية الســــبب و 
نما الجهود  وقف انتشار الديمقراطية في دول وسط  سيا   فما تخشاه روسيا ليس الديمقراطية وا 
الأمريكية لنشـــــــــرها  ومن أهم القواعد العســـــــــكرية الروســـــــــية في المنطقة قاعدة دوشـــــــــنبه في 

 .ت في قرغيزستان  وقاعدة كيوليابعدة كانطاجيكستان  وقا
 -أسست كل من روسيا وكازاخستان وبيلاروسيا وطاجيكستان وأوزبكستان منظمة )الفضاء اليورو-3

  بهدف توطيد العلاقات الاقتصــادية بين الدول المشــاركة وصــولًا إلى 2000 ســيوي الموحد( عام 
 تأسيس اتحاد جمركي .

يا الاتحادية ودول وســط  ســيا   فضــلًا عن وجود اســتثمارات روســية إقامة بنوك مشــتركة بين روســ-4
عديدة مع هذه الدول  وتروج لفكرة اعتماد الروبل الروســـــــــي كعملة حفظ الاحتياطات المالية في 

 المنطقة .
شــــراء كامل للغاز المنتج في أواســــط  ســــيا ومن ثمَ بيعه عن طريقها وعبر أنابيبها العابرة للقارات  -5

روسيا في عقود شراء غاز طويلة المدى من كلّ حكومات تركمانستان التي تنتج حالياً  لهذا دخلت
مليار متر مكعب سنوياً. كما دخلت أيضاً بعقود شراء طويلة الأجل مع أوزبكستان التي  80نحو 

مليار متر مكعب من الغاز  حيث قامت بشــــــراء كامل إنتاجها من الغاز  1.8تمتلك احتياطي قدره 
طويل الأجل   وتعد روسيا الاتحادية المصدر الاول للغاز السائل والنفط الخام والمشتقات في عقد 

النفطية عبر شبكة ضخمة ومعقدة من خطوط الأنابيب تمتد من روسيا مرورا بأوكرانيا وبيلاروسيا 
( مليار متر مكعب إلى مجمل شــــرق أوروبا الى النمســــا وبلجيكا 190.8) 2016بلغت في عام 

وفلندا وفرنســــــــا والمانيا واليونان وهنغاريا وايطاليا وهولندا وبولندا وســــــــلوفاكيا وتركيا  والتشــــــــيك
 5.1و 2.5و 46و 10.5و 2.3و 4.2و 5.4و 5.6وبلاروســـــــــيا وكازخســـــــــتان وغيرها بواقع 

كما  (1)مليار متر مكعب على التوالي 3.6و 16.6و  23.2و  3.4و 10.2و 14.7و 22.7و

                                           
(1) BP Statistical Review Of World Energy June 2017 ,P34 
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( مليون طن من النفط الخام 177.4لدول أوروبا ) 2016عام صــــــــدرت روســــــــيا الاتحادية في 
 . (1)( مليون طن مشتقات نفطية 89.3و)

 الصين :-3
تعد الصين من أوائل الدول التي اعترفت بدول  سيا الوسطى بعد استقلالها عن الاتحاد السوفيتي      

الرسمية  وبدت ملامح السياسة السابق  وأقامت معها علاقات دبلوماسية قوية وتبادلت معها الزيارات 
  حينما تحركت بكين لإيجاد إطاراً رســـــــــمياً يربطها 1989الصـــــــــينية الجديدة تجاه هذه المنطقة عام 

للتعاون الاقتصـــــــــادي مع روســـــــــيا وكل من  2001بالمنطقة  فجاءت فكرة منظمة )شـــــــــنغهاي( عام 
بدأت الإستراتيجيّة الصّينيّة  2001كازاخستان وقرغيزستان وطاجيكستان وأوزبكستان   لكن ومنذ العام 

أيلول/ســبتمبر دور أســاســي في بلورة المقاربة  11في المنطقة تأخذ أبعادًا مختلفة  فقد كان لتفجيرات 
الصّينيّة الجّديدة   والدّخول الأميركي إلى أفغانستان و سيا الوسطى والسّيطرة على مصادر الطّاقة أدّيا 

اقة العالميّة كانت ســـمتها الأســـاســـيّة الارتفاع المســـتمر في الأســـعار إلى تحوّلات كبيرة في أســـواق الطّ 
ين أكثر اهتمامًا من قبل بمصـــــادر  العالميّة   ومع الازدياد الكبير في احتياجاتها إلى الطّاقة بدت الصـــــّ
غوط على إيران  جديدة للطاقة   لإدراكها أنّ الدّخول الأميركي إلى  ســـــيا الوســـــطى وغزو العراق والضـــــّ

يطرة على مصـــادر الطّاقة الأســـاســـيّة في العالم   كان على جعل ها تتيقّن أنّ واشـــنطن تســـعى إلى الســـّ
 الصين البحث عن بدائل رخيصة وأكثر أماناً تلبي احتياجاتها . 

هذه المعطيات دفعت الصّين إلى الاهتمام أكثر فأكثر بمصادر الطّاقة في وسط  سيا وبحر قزوين       
ينيّة توســـيع اســـتثماراتها في ويتضـــح هذا الاهتما م في جانبين   الاول قرار شـــركة النّفط الوطنيّة الصـــّ

ين لبناء خط أنابيب من تركمانســتان لتلبية  أحواض بحر قزوين و ســيا الوســطى  والثاّني اســتعداد الصــّ
 احتياجاتها من الغاز   إنّ مصــــــادر الطّاقة في هذه المنطقة مهمّة للصــــــين لســــــببين   الاول ان بحر
ين تســـعى إلى  ين المتزايدة للطّاقة  وثاني إن الصـــّ قزوين قادر على تلبيّة جزء مهم من احتياجات الصـــّ
تنويع مصــــادر اســــتيراد النّفط والغاز  ومن ثمَ ف ن بحر قزوين ســــوف يعزّز هذا الهدف الّذي يُعد جزءًا 

ينيّة   حتى أصـــبحت الصـــين تســـتورد في عام  ( مليار مترمكعب 34.1) 2016من الاســـتراتيجيّة الصـــّ
من اجمالي الغاز الطبيعي المســتورد  %47من دول )تركمانســتان وأوزبكســتان وكازخســتان ( وبنســبة 

  وترتبط الصــــــين مع تركمانســــــتان بشــــــبكة أنابب أهمها خط أنبوب  (2)( مليار مترمكعب 72البالغة )
تر كعب/سنوياً من غاز ( مليار م30كم   له القدرة على نقل )8819الصين ـــــــــ وسط  سيا يبلغ طوله 

  حقل غاليينج .

                                           
(1) BP Statistical Review Of World Energy June 2017 ,P24 
(2) BP Statistical Review Of World Energy June 2017 ,P34  
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 منظمات الطاقة الدولية :
  O.P.E.Cمنظمة الاقطار المصدرة للنفط : أولًا :

بمبادرة من الدول  1960سـبتمبر/أيلول  14)أوبك( يوم رة للبترولمنظمة الدول المصـدتأسـسـت 
يران والعراق والكويت وف الســــعوديةوهي ) الخمس الأســــاســــية المنتجة للنفط نزويلا( في اجتماع عقد وا 

  وتعد أهم منظمة أنشــــئت من طرف الدول النامية لرعاية مصــــالحها  وكان  بغدادبالعاصــــمة العراقية 
ه المبادرة هو التكتل في مواجهة شــركات النفط الكبرى والســيطرة بشــكل أكبر على الســبب الأســاســي لهذ

 .أسعار البترول
يران والعراق والكويت وليبيا وأنغ الجزائردولة هي ) 12 وتضـــــــــم في عضـــــــــويتها كوادور وا  ولا وا 

 1975عام  الغابونونيجيريا وقطر والســــعودية والإمارات وفنزويلا( وقد انســــحب من المنظمة كل من 
ندونيسيا عام   .2009وا 

يران وتبعهما في ذلك باقي الدول على  بدأت المنظمة في الظهور بقوة عندما اتفقت الســــعودية وا 
بين العرب والكيان الصـــهيوني    1973اســـتعمال ســـلاح النفط في أعقاب حرب أكتوبر/تشـــرين الأول 

دادات النفط عن الدول التي وتمثل ســـــــلاح النفط يومها في تخفيض إنتاج النفط وصـــــــادراته  وقطع إم
  وفي أوائل الثمانينيات كان   الولايات المتحدة الأميركيةوفي مقدمتها  الصـــــــــهيوني الكيانوقفت مع 

دور الأوبك يقتصــــر على مجرد العمل على الحفاظ على أســــعار النفط في الســــوق العالمية  ومنذ عام 
ي معين لا يجوز للدول الأعضاء تجاوزه بدأت تتبع سياسة جديدة تقوم على تحديد سقف إنتاج 1983

مع توزيع الحصــــص الإنتاجية على وفق هذا الســــقف على الدول الأعضــــاء وحســــب الطاقة الإنتاجية 
 .المتاحة لكل منها

وضـــعت أوبك  2000وفي التســـعينيات تذبذب ســـعر البرميل بين الارتفاع والانخفاض  وفي عام 
الســــنوات التي تلتها حتى تجاوز حاجز مائة دولار عام  لية لضــــبط الأســــعار  وارتفع ســــعر النفط في 

2007. 
 أهداف المنظمة :

تؤكد أهداف المنظمة أن دورها الرئيس يتمثل في تنســـــــيق الجهود بين الدول الأعضـــــــاء لتوحيد 
الســياســات النفطية وضــمان اســتقرار الأســواق بغرض إنجاح المعادلة المثالية المتمثلة في الحفاظ على 

ضــمانا لمصــلحة المســتهلكين  لكن دون أن يؤثر ذلك ســلبا على المنتجين والمســتثمرين  ثبات الأســعار
في صـــناعة النفط   وضـــمان اســـتمرار تدفق البترول للدول المســـتهلكة بمعدلات اقتصـــادية   وضـــمان 

  عائد عادل لرأس المال المستثمر لصناعة البترول .

http://www.aljazeera.net/home/getpage/4f51f922-997b-4db4-a88c-158034f501b4/55cea07b-b85f-424f-9da1-b733c1839a92
http://www.aljazeera.net/home/getpage/12835b50-a872-4466-b351-a0204482c134/1ffa78d6-1266-45b5-8e34-20a17be777a6
http://www.aljazeera.net/home/getpage/12835b50-a872-4466-b351-a0204482c134/1ffa78d6-1266-45b5-8e34-20a17be777a6
http://www.aljazeera.net/home/getpage/37c0a303-0881-4323-898f-4d28bb5b7cd8/439a300e-084d-458e-88b3-88fe42068372
http://www.aljazeera.net/home/getpage/37c0a303-0881-4323-898f-4d28bb5b7cd8/439a300e-084d-458e-88b3-88fe42068372
http://www.aljazeera.net/home/getpage/12835b50-a872-4466-b351-a0204482c134/32285e7d-7037-42cb-a6b2-93232f28880f
http://www.aljazeera.net/home/getpage/12835b50-a872-4466-b351-a0204482c134/32285e7d-7037-42cb-a6b2-93232f28880f
http://www.aljazeera.net/home/getpage/12835b50-a872-4466-b351-a0204482c134/6c0abccc-bbd3-4676-af63-1ba155677133
http://www.aljazeera.net/home/getpage/12835b50-a872-4466-b351-a0204482c134/6c0abccc-bbd3-4676-af63-1ba155677133
http://www.aljazeera.net/home/getpage/12835b50-a872-4466-b351-a0204482c134/19910d2f-9fc8-4f96-9585-d6eff9497965
http://www.aljazeera.net/home/getpage/12835b50-a872-4466-b351-a0204482c134/19910d2f-9fc8-4f96-9585-d6eff9497965
http://www.aljazeera.net/home/getpage/12835b50-a872-4466-b351-a0204482c134/b47c3212-43ea-4189-b951-516e69e1cc8b
http://www.aljazeera.net/home/getpage/12835b50-a872-4466-b351-a0204482c134/b47c3212-43ea-4189-b951-516e69e1cc8b
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 الهيكلة :
 :تتكون المنظمة من ثلاثة أجهزة  هي

وهو الســـــلطة العليا للمنظمة  ويتكون من وفود تمثل الدول الأعضـــــاء  وبموجب  :لمجلس الوزاريا-1
دســــتور المنظمة يعقد المجلس الوزاري اجتماعين عاديين كل ســــنة  وقد ينعقد المجلس في دورة 
غير عادية بناء على طلب أي دولة عضــو في المنظمة بواســطة الأمين العام للمنظمة الذي يقوم 

 .اور مع رئيس المؤتمربالتش
ويتكون من منــدوبين يرشـــــــــحون من حكومــاتهم  ومن حق المجلس الوزاري  :مجلس المحــافظين-2

 .للمنظمة أن يشكل أجهزة متخصصة كلما تطلبت الظروف ذلك
تتكون من الأمين العام  ورؤســـــــــاء الإدارات  وبقية الموظفين المعارين من الدول  :الســـــــــكرتارية-3

ارية المنظمة خمسة أقسام رئيسة  وتباشر أعمالها ونشاطها ضمن حدود الأعضاء  وتضم سكرت
  .<المواد الخاصة بها في دستور المنظمة وعلى ضوء تعليمات مجلس المحافظين

 O.A.P.E.Cثانياً :منظمة الاقطار العربية المصدرة للبترول : 
 Organization of Arabبدأت فكرة إنشاء منظمة الاقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك( 

Petroleum Exporting Countries (OAPEC)  كمشــــــروع مصــــــرى حيث تقدمت مصــــــر فى
ب قتراح إلى لجنة خبراء البترول العرب لإنشــــــــاء منظمة عربية للبترول لتنســــــــيق  1964أغســــــــطس 

 .السياسات العربية البترولية
عقد في القاهرة عام ثم أعادت مصــــــر طرح الموضــــــوع فى مؤتمر البترول العربى الخامس الذى 

ونجحت فى الحصول على توصية من المؤتمر بتنفيذ التدابير اللازمة لاقامة المنظمة فى اطار  1965
الجامعة العربية . وقد صــــــدق المجلس الاقتصــــــادى لجامعة الدول العربية المصــــــدرة للبترول )أوابك( 

يســــها كل من )الكويت وأشــــترك فى تأســــ 1968كمنظمة متخصــــصــــة باتفاقية أبرمت في بيروت عام 
والســـعودية وليبيا(   وتم اختيار دولة الكويت لتكون مقراً لها   وتجدر الاشـــارة الى أن إنشـــاء المنظمة 
كان انجازاً هاماً فى حد ذاته   حيث كانت الدول العربية المصـــــــــدرة للبترول فى أمس الحاجة الى  لية 

وتختص دون غيرها بشؤون البترول لانه من أهم تعميق التعاون بينها فى جميع المجالات الاقتصادية 
 .مصادر الدخل القومى

 اهداف المنظمة : 

هدف المنظمة الرئيس تعاون الأعضــــاء فى مختلف أوجه النشــــاط الاقتصــــادى فى صــــناعة البترول   
وتوثيق العلاقات فيما بينها   وتوحيد الجهود لتأمين وصــــول البترول الى اســــواق اســــتهلاكه بشــــروط 
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 وتوفير الظروف الملائمة لرأس المال والخبرة للمســـــــــتثمرين فى صـــــــــناعة البترول فى لاقطارعادلة 
 .  لاعضاء

 الدول الاعضاء
تضــم المنظمة حالياً ســبعة أعضــاء الى جانب الأعضــاء الثلاثة المؤســســين حيث انضــمت كل من      

   1973مصــــــــر عام و  1972  العراق وســــــــوريا عام  1970الجزائر والبحرين وقطر والامارات عام 
عقب توقيعها لاتفاقية كامب ديفيد واستمر التجميد  17/4/1979وكانت عضوية مصر قد جمدت فى 

إنهاء قرار تعليق العضوية    13/5/1989لمدة عشر سنوات الى ان قرر مجلس وزراء المنظمة فى 
ب مفتوحا لظروف خاصــة بها   وقد ترك البا 1986ثم انســحبت عام  1981وقد انضــمت تونس عام 

 .لــــــعــــــودتــــــهــــــا دون الــــــدخــــــول فــــــى اجــــــراءات الانضـــــــــــــــمــــــام كــــــعضـــــــــــــــو جــــــديــــــد 
ومن الجدير بالذكر أن هناك شـــروطاً لابد من توافرها لقبول انضـــمام الاعضـــاء وهى ان يكون البترول 
مصدرا هاماً للدخل القومى وأن يقبل العضو بأحكام اتفاقية انشاء المنظمة وما يطرأ عليها من تعديلات 

يوافق مجلس الوزراء على انضـــمامه بأغلبية ثلاثة أرباع الاصـــوات على أن يكون من بينها وأخيراً ان 
 . أصوات جميع الاعضاء المؤسسين

 :المشروعات العربية المشتركة 
  : AMPTCالشــــــــــــــــركـــــــة الـــــــعـــــــربـــــــيـــــــة الـــــــبـــــــحـــــــريـــــــة لـــــــنـــــــقـــــــل الـــــــبـــــــتـــــــرول-1

 . وتهدف الشركة الى القيام بجميع عمليات النقل البحرى للمواد الهيدروكربونية
صـــــــــــــــلاح الســـــــــــــــفــــــن . أســـــــــــــــري -2  ASRY الشـــــــــــــــركــــــة الــــــعــــــربــــــيــــــة لــــــبــــــنــــــاء وا 

وتهدف الي القيام بجميع عمليات البناء والاصــــلاح والصــــيانة لجميع الســــفن والناقلات ووســــائل 
 . النقل البحرى المتعلقة بنقل المواد الهيدروكربونية وغيرها

 APICORPالشركة العربية للاستثمارات البترولية . أبيكورب -3
وتهدف الشركة الى الاسهام فى تمويل المشروعات والصناعات البترولية وأوجه النشاط المختلفة      

 .    مع اعطاء الأولوية للمشروعات العربية المشتركة
 : APSCO الشركة العربية للخدمات البترولية  -4

وتهدف الى القيام بالخدمات البترولية وذلك ب نشاء شركات متخصصة فى فرع واحد أو أكثر من 
 : ثلاث شركات هى فروع الخدمات البترولية   ومن أجل ذلك قامت شركة الخدمات ب نشاء

 ADWOCأدووك  الشركة العربية للحفر وصيانة الآبار . -أ
 AWLCOأولكو  الشركة العربية لجس الآبار .-ب 

https://marefa.org/index.php?title=AMPTC&action=edit&redlink=1
https://marefa.org/index.php?title=AMPTC&action=edit&redlink=1
https://marefa.org/index.php?title=ASRY&action=edit&redlink=1
https://marefa.org/index.php?title=APICORP&action=edit&redlink=1
https://marefa.org/index.php?title=APSCO&action=edit&redlink=1
https://marefa.org/index.php?title=AWLCO&action=edit&redlink=1
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 AGESCOأجيسكو  الجيوفيزيقي .الشركة العربية لخدمات الاستكشاف -ج
 معهد النفط العربى للتدريب .-5

وهو معهد متخصص لاعداد المدربين والكوادر الادارية والفنية   والقيادات فى مختلف مجالات 
  لصناعة البتروليةا

   I.A.E.Aثالثاً :الوكالة الدولية للطاقة الذرية :
 International Atomic Energy)الــــذريــــة الوكــــالــــة الــــدوليــــة للطــــاقــــة تم إنشـــــــــــــاء      

Agency)(I.A.E.A)  ع الدول الأعضــــــاء والشــــــركاء في جميع أنحاء م   وهي تعمل1957في عام
مفاعلا للطاقة   442و يعمل .العالم لتعزيز الاســـــــــتعمالات الآمنة والمأمونة والســـــــــلمية للطاقة الذرية

بلدا في جميع  30محطة نووية جديدة قيد الإنشـــــــــاء في أكثر من  66النووية على توليد الكهرباء و 
من الكهرباء في العالم. كان ســـــــــبب  %16ة النووية بحدود مفاعلا للطاق 439أنحاء العالم   وتنتج 

من موظفين غير  المفاعل  في أوكرانيا نتيجة خلل في تصـــميم  1986حادث مصـــنع تشـــيرنوبيل عام 
 .مدربين بشكل كاف

وخلال الســنوات الأربع الأولى بعد حادث تشــيرنوبل  قررت الســلطات الســوفيتية التعامل مع عواقب     
المستوى الوطني. ومن دون دعم من الاتحاد السوفيتي  سعت الأمم المتحدة وشركاؤها الانفجار على 

إلى توفير ســـــبل الدعم في حالات الطوارئ من خلال تقييم الســـــلامة النووية والظروف البيئية للمنطقة 
 .الملوثة  وتشخيص الظروف الطبية المختلفة التي نتجت عن الحادث

زداد التعاون الدولي في      مجال السلامة النووية بشكل كبير بعد الحادث النووي لمفاعل تشيرنوبيل وا 
حيث وقعت أربع اتفاقيات للســــــلامة الدولية  وانشــــــأت قواعد الســــــلوك ومبادئ الســــــلامة  1986في 

عتماد مجموعة من معايير الوكالة للســـــلامة التي اعترف بها عالميا. وتعكس   الأســـــاســـــية ووضـــــع وا 
عتها الوكالة الإجماع الدولي لمســـتوى عال من الأمان لحماية الناس والبيئة معايير الســـلامة التي وضـــ

 .من الآثار الضارة للإشعاع المؤين
تعرضــــت محطة الطاقة النووية في فوكوشــــيما دايتشــــي في شــــرق اليابان إلى  2011في مارس     

وكان هذا  لاحقة.  وموجة تســونامي 9.0أضــرار كبيرة نتيجة فشــل المعدات بعد وقوع زلزال كبير بحجم 
. وانتشـــــــرت المواد المشـــــــعة من 1986اكبر حادث نووي مدني منذ وقوع حادث تشـــــــرنوبيل في عام 

جلاء عشرات الآلاف من الأشخاص. وتم تفعيل مركز الحوادث والطوارئ في وكالة  المحطة المتضررة  وا 
الخبراء في مجال الأمان الطاقة الذرية فورا لإســــــتجابة واســــــعة النطاق من خلال الجمع بين فريق من 

النووي  والاســــتجابة لحالات الطوارئ والحماية من الإشــــعاع   قام المركز بجمع وتحليل البيانات  وقدم 
.تحديثات منتظمة للدول الأعضاء في الوكالة والمنظمات الدولية ووسائل الإعلام والجمهور

https://marefa.org/index.php?title=AGESCO&action=edit&redlink=1
https://www.iaea.org/
https://www.iaea.org/
https://www.iaea.org/
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