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التقليـــــدي الجـــــدل، فانقســـــمت الآراء بـــــ؈ن معـــــارض  ف ت ثـــــورة الغـــــاز غ؈ـــــأثـــــار    

ومساند لاستغلالھ، وسـيكون مـن المبكـر الحكـم عڴـى هـذا النـوع مـن المصـادر، 

خاصــة وأن اســتغلالھ ســيمنح الــدول فرصــة التخڴــي أو التخفــيض مــن حصــة 

الفحــم كمــورد للطاقــة، ولابــد للتطــورات التكنولوجيــة أن تحــدد مكانــة الغــاز 

تــــــأث؈فات الۘــــــܣ يمكــــــن أن يحــــــدٯڈا، خاصــــــة مــــــع تطــــــور غ؈ــــــف التقليــــــدي وأهــــــم ال

  اكتشافات موارده مع مرور الزمن.

الموارد غ؈ف التقليدية، الغاز الصخري، الغاز غ؈ف  المفتاحية: الكلمات •••

  .التقليدي، سوق الطاقة

  

    ••• Résumé: 
     La révolution du gaz non conventionnelle à causer un grand débat 
entre ceux qui sont pour l’exploitation et ceux qui sont contre, jugé ce 
type de sources devrait trop tôt, notamment exploitation va baisser 
l’utilisation du charbon en tant qu’une source importante de l’énergie, 
les nouvelles technologies doivent faire une détermination claire sur 
l’importance du gaz non conventionnelle et faire montrer ses effets (ou 
bien ses impacts), vis-à-vis les nouvelles découvertes des ressources à 
travers le temps. 

••• Mots clés: les ressources non conventionnelles, Gaz de schiste, Gaz 
non conventionnelle, Marchée des énergies  
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 مقدمـة:   •••

الطاقة ࢭـي تزايـد مسـتمر إذ يتوقـع لـھ أن تش؈ف الوكالة الدولية للطاقة أن زيادة الطلب العالمܣ عڴى        

، خاصـة مـع الزيـادة المحتملـة ࢭـي عـدد السـكان مـن نحـو 2040-2010% خـلال الف؅ـفة 40يبلغ زيادة قـدرها 

، إضافة إڲى متطلبات القطاع الصـناڤي ومحطـات 2040مليارات نسمة سنة  9مليارات نسمة إڲى نحو  7

ما ࢭـــي اليابـــان أصـــبح مـــن الصــعب الحـــديث عـــن زيـــادة ࢭـــي توليــد الكهربـــاء... وبعـــد حادثـــة مفاعـــل فوكوشــي

مصادر الطاقة النووية، ونظرا لما يخلفھ النفط الخام والفحم من آثار بيئية يصعب التحكم ٭ڈا، يصبح 

الغاز الطبيڥي مصدرا للطاقة مفضل اقتصاديا وبشكل مم؈ق خاصة إذا جـرى تسـع؈ف انبعاثـات الكربـون، 

الغـــاز الطبيڥـــي فســنجد أنـــھ يعـــرف زيـــادة لا تقـــارن بمصـــادر الطاقـــة  وبملاحظــة تطـــور حجـــم الطلـــب عڴـــى

الأخــرى خاصــة مـــع ارتفــاع الاعتمـــاد عليــھ ࢭــي محطـــات توليــد الكهربـــاء، وإحلالــھ كوقــود نظيـــف ࢭــي قطـــاع 

النقــل. أدت كــل هــذه العوامــل إڲــى زيــادة القلــق عــن اســت؇قاف مــوارد الغــاز الطبيڥــي التقليــدي وبــروز ثــورة 

دي خاصــة ࢭـــي الولايــات المتحـــدة الأمريكيــة الۘـــܣ كـاـن يف؅ـــفض ٭ڈــا أن تكـــون أك؄ــف مســـتورد الغــاز غ؈ــف التقليـــ

للغاز الطبيڥي ولكن مـوارد الغـاز الصـخري ٭ڈـا قلبـت المـوازين، لتتقـدم العديـد مـن الـدول بطلـب للسـماح 

الأخــرى باســت؈فاد الغــاز الطبيڥــي المســال مــن الولايــات المتحــدة الأمريكيــة، فتســارعت العديــد مــن البلــدان 

لبدايـــة اســــتغلال الغـــاز غ؈ــــف التقليــــدي إمـــا محاولــــة المحافظـــة عڴــــى مكانْڈــــا ࢭـــي ســــوق الغـــاز مثــــل بريطانيــــا 

والسعودية أو لتوف؈ف مورد داخڴي يستطيع تلبية حاجياٮڈا من الغاز الطبيڥي مثل أوكرانيا، فيما نجد أن 

اريــــا وفرنســـا  محـــذرة مـــن الآثــــار دولا أخـــرى تعـــارض وبشـــدة اســـتغلال مثــــل هـــذا المصـــدر مثـــل ألمانيـــا، بلغ

  السلبية الۘܣ يمكن أن يخلفها هذا النوع من المصادر.

تنبع أهمية البحث من الموضوع ذاتھ إذ أنـھ يعت؄ـف مـن مواضـيع السـاعة خاصـة مـع زيـادة أهمية البحث: 

ســنحاول القلــق مــن طــرف الســكان المحليــ؈ن والمنظمــات البيئيــة بشــأن اســتغلال الغــاز غ؈ــف التقليــدي، إذ 

التطـرق إڲـى أهـم مـوارد الغـاز غ؈ـف التقليـدي عالميــا م؄ـفزين ظـروف نجـاح الولايـات المتحـدة الأمريكيـة، كمــا 

سنوضـــــح إن كــــاـن اســـــتغلال الغـــــاز غ؈ـــــف التقليـــــدي يعطـــــي نتـــــائج اقتصـــــادية مرضـــــية ت؄ـــــفر التكلفـــــة الۘــــــܣ 

  سيتحملها المجتمع.

  تكمن أهمية البحث ࢭي النقاط التالية:أهداف البحث: 

  إدراك مصادر وأهم الموارد العالمية من الغاز غ؈ف التقليدي ومعرفة سبب الزخم الذي اتصف بھ -

  التطرق إڲى م؄فرات تأييد وكذا دوافع معارضة استغلال الغاز غ؈ف التقليدي -
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تبيــــ؈ن الظــــروف والعوامــــل الۘــــܣ ســــاهمت ࢭــــي نجــــاح الولايــــات المتحــــدة الأمريكيــــة مــــن جهــــة، واختلافهــــا  -

  .ول الأخرى بالنسبة للد

مــا مــن خــلال مــا تقــدم ت؄ــفز لنــا مشــكلة البحــث الۘــܣ يمكــن صــياغْڈا ࢭــي التســاؤل التــاڲي: مشــكلة البحــث: 

الــدافع وراء التوجـــھ العــاـلمي نحـــو مـــوارد الغـــاز غ؈ـــف التقليديــة؟ ومـــا الآثـــار الۘـــܣ يمكـــن أن يخلفهـــا هـــذا 

  النوع من مصادر الطاقة؟

التحليڴـــــي للــــتمكن مـــــن عــــرض تـــــأث؈فا إنتــــاج الغـــــاز غ؈ـــــف ســــنعتمد عڴـــــى المــــنهج الوصـــــفي منهجيــــة البحـــــث: 

التقليدي ࢭي تغي؈ف الخارطة الجغرافية للغاز الطبيڥي وعوامل الاختلاف ب؈ن الـدول ࢭـي إمكانيـة اسـتغلالھ، 

كما سنعتمد عڴى المنهج الإحصائي ࢭي تبي؈ن أهم موارده والآثار الۘܣ يمكن أن يخلفها عڴى الأسعار حسب 

  المناطق.

  لغازات غ؈ف التقليدية.ماهية ا1

ࢭي الحقيقة لا تختلف الغـازات غ؈ـف التقليديـة عـن الغـازات .مفهوم الغازات غ؈ف التقليدية وأنواعها: 1.1

التقليديـــة مـــن حيـــث تركيّڈــاـ، فكلتاهمـــا تتكـــون مبـــدئيا مـــن غـــاز الميثـــان، وتصـــنيف الغـــاز ࢭـــي فئـــة غــــازات 

تم اسـتخراج الغـاز منـھ، حيـث تتموضـع الغـازات تقليدية أو غ؈ف تقليدية يعتمد عڴـى عمـق المكمـن الـذي يـ

م؅ــف، فالهيــدروكربونات مــثلا تنشــأ عــن بعــض الرواســب  5000-2000غ؈ــف التقليديــة عڴــى عمــق يمتــد مــن 

الغنية بـالمواد العضـوية الۘـܣ ت؅فسـب ࢭـي أعمـاق المحيطـات لعـدة عشـرات أو مئـات ملايـ؈ن السـن؈ن، مـع مـر 

،حيـــث أنـــھ كلمـــا زاد عمـــق مكـــامن الغـــاز 1وضـــغط مناســـب؈ن الـــزمن الجيولـــوڊي ࢭـــي ظـــل تـــوفر درجـــة حـــرارة

الطبيڥـــي كلمـــا احتجنـــا إڲـــى تكنولوجيـــا وتقنيـــات أك؆ـــف تقـــدما لاســـتخراجھ وࢭـــي المقابـــل يـــزداد حجـــم الغـــاز 

  المتوقع استخراجھ.

أنواع رئيسية للغازات غ؈ف التقليدية وۂـي الوحيـدة حاليـا الۘـܣ تكـون عمليـة  ةعموما هناك ثلاث

  2 :عڴى النطاق الصناڤي وۂي

الغـازات تكـون قريبـة جـدا مـن الغـازات التقليديـة، إلا أٰڈـا تتوضـع هـذه . خزانات الغاز المضغوط: 1.1.1

ࢭي صخور قليلة النفاذية "الصخور الخازنة" مما يعقد من عمليات استغلال مواردها وعادة ما تقع عڴـى 

  م؅ف. 3000-1500عمق 
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يتوضـــع ࢭـــي مكـــان تشـــكيل الهيــدروكربونات إلا أٰڈـــا لـــم تنتقـــل بعـــد إڲـــى الصـــخور .الغــاز الصـــخري: 2.1.1 

م؅ــف،  3000-1500الخازنـة مثـل الغـازات التقليديــة أو غـاز خزانـات الغــاز المضـغوط، تقـع أيضــا عڴـى عمـق 

  وࢭي هذه الحالة تتوضع الغازات ࢭي صخور أقل نفاذية من مكامن الغاز المضغوط.

  . غاز الفحم: 3.1.1

هذه الغازات ترتبط بالغاز الصخري إلا أٰڈا تكون موجودة ࢭي طبقات الفحم وتقع عادة عڴى عمق 

بالإضـــافة إڲـــى هـــذه الغـــازات هنـــاك "هيـــدرات الميثـــان" (جزيئـــات الغـــاز المصـــاحب  م؅ـــف. 1200-800مـــا بـــ؈ن 

واردهـــــا لازال ࢭـــــي المرحلـــــة للميـــــاه) تصـــــنف عمومـــــا مـــــن فئـــــة الغـــــازات غ؈ـــــف التقليديـــــة، إلا أن اســـــتغلال م

التجريبية وتش؈ف تقديرات وكالة الطاقة الدولية أنھ من غ؈ـف المحتمـل أن يكـون هنـاك إنتـاج كب؈ـف مـن هـذا 

المقبلة، لارتفاع خطر استخراج الغاز إذ أٰڈا ستؤدي إڲى انبعاثات غ؈ف طوعية  25المصدر خلال السنوات 

نـات الاح؅ـفار العـالمܣ كـون أن نسـبة مشـاركة غـاز الميثـان ࢭـي من غاز الميثان ࢭـي الغـلاف الجـوي وزيـادة إمكا

، والشــكل المــواڲي يوضــح كيفيـة توضــع الغــازات غ؈ــف التقليديــة CO2مــرة مـن غــاز  25هـذه الظــاهرة أك؆ــف بـــ 

  إڲى جانب الغازات التقليدية:

  المكمنانب الغازات التقليدية ࡩي رسم توضڍي لتوضع الغازات غ؈ف التقليدية إڲى ج): 01الشكل (

  

  

  

  

  

  

  

 

Source: Michel Meyer; les gaz de schistes: définition, état et lieux et perspectives, SIG Février 2013, Suisse, 

P 01 
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  .تأث؈ف الموارد العالمية من الغازات غ؈ف التقليدية عڴى الخريطة الجغرافية للغاز الطبيڥي:2.1

غ؈ــف الۘـܣ تحـوي الــنفط -الجيولوجيـة الأخـرى منـذ ف؅ـفة طويلـة كـاـن مـن المعـروف أن التكوينــات    

تحتـــــوي عڴـــــى نفـــــط ولكـــــن مـــــا كــــاـن معلومـــــا هـــــو اســـــتحالة اســـــتخراج هـــــذا الـــــنفط بالوســـــائل  -التقليـــــدي

التقليدية، ولكن بعد تطور تقنيات الحفر الأفقي والتكس؈ف الهيدروليكي مع حقن السوائل تحـت ضـغط 

تقليدية، إن هذه التقنيات وجدت لأك؆ف مـن خمسـ؈ن عال أصبح بالإمكان الإنتاج من هذه المصادر غ؈ف ال

سنة سابقة ولكن تكلفـة اسـتخدامها كانـت أك؆ـف مـن اسـتخراج الـنفط الخـام والغـاز الطبيڥـي مـن مكامنـھ 

التقليدية، وبعد تغ؈ف الوضع ࢭي السنوات الأخ؈فة مع الارتفاع الكب؈ف ࢭي السعر زادت التحف؈قات للاسـتثمار 

  ࢭي هذه الموارد الجديدة.

  . الموارد العالمية من الغاز غ؈ف التقليدي: 1.2.1

إن النتائج الم؅فتبة عڴى ثورة الموارد غ؈ف التقليدية ࢭي سوق النفط العالميـة لا تقتصـر عڴـى زيـادة        

مثـل ال؄فوبـان والبوتـان،  LNGإنتاج النفط الخام فقط بل تتعداه إڲى زيادة إنتاج الغاز الطبيڥـي المسـال 

، ومـــن المـــرجح أن تتعـــدى ذلـــك إذا مـــا تـــم تحقـــق 2012-2008% بـــ؈ن عـــامي 30ة قـــدرها حيــث عـــرف زيـــاد

التقـديرات الخاصـة بالغـاز غ؈ــف التقليـدي خاصـة بالنســبة للغـاز الصـخري ࢭــي الولايـات المتحـدة الأمريكيــة، 

مليــار قــدم مكعــب،  750.000حســب وكالــة الطاقــة الدوليــة إن حجــم الاســ؅فداد للغــاز غ؈ــف التقليــدي يبلــغ 

مـرة مـن إجمـاڲي إنتـاج الغـاز سـنويا ࢭـي الولايـات المتحـدة. لقـد عرفـت سـوق الغـاز ࢭـي الولايــات  31ي بنحـو أ

المتحــدة نمـــوا بســرعة كب؈ـــفة بعـــد تراجــع خـــلال ف؅ــفة الســـبعينات والثمانينـــات والركــود لف؅ـــفة التســـعينات، 

ج الصــخر الزيۘــܣ حيــث وتواصــل هــذا التحســن ࢭــي الســنوات الأخ؈ــفة خاصــة بعــد الزيــادة المفاجئــة ࢭــي إنتــا

انخفضـت الأسـعار إڲــى مسـتويات لــم تعرفهـا منــذ ف؅ـفة بالمقارنــة مـع مصــادر الطاقـة الأخــرى خاصـة الفحــم 

والـــنفط الخـــام، ولكـــن ســـوق الغـــاز العالميـــة لـــم تعـــرف بعـــد تـــأثرا كب؈ـــفا بثـــورة الغـــاز ࢭـــي الولايـــات المتحـــدة 

ربـــــاء نظـــــرا لتكلفتـــــھ وخصائصـــــھ البيئيـــــة الأمريكيـــــة بســـــبب زيـــــادة اســـــْڈلاك الغـــــاز خاصـــــة ࢭـــــي إنتـــــاج الكه

. والجــدول المــواڲي يوضـح حجــم المــوارد العالميــة مــن 3والتحـول ࢭــي قطاعــات أخــرى إڲــى الغـاز كقطــاع النقــل

  الغاز غ؈ف التقليدي والغاز التقليدي والتكلفة المقدرة لاستغلال كل نوع:
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  )2010وتكاليف استغلالها (تقديرات سنة موارد الغاز التقليدي وغ؈ف التقليدي ࡩي العالم ): 01الجدول (

  تقدير تكلفة الاستغلال (لكل مليار م؅ف مكعب)  الموارد العالمية (بال؅فيليون م؅ف مكعب)  نوع الغاز

  دولار 210-140  666  الغاز الصخري 

  دولار 100-35  256  غاز الفحم

  غ؈ف محددة  185  الغاز التقليدي

Source: Eric Delhaye, Gaz non conventionnels: Attention danger!, 2010, P02 

سابقا كانت . التغ؈ف ࡩي الخريطة الجغرافية للغاز الطبيڥي نتيجة بروز ثورة الغاز غ؈ف التقليدي: 2.2.1

% مــن الاحتياطــات العالميــة وۂــي: روســيا، 55تســيطر أربــع دول رئيســية عڴــى إنتــاج الغــاز التقليــدي بنســبة 

ربية السعودية، ومع بروز ثورة الغاز غ؈ف التقليدي فقدت روسـيا مكانْڈـا لصـالح إيران، قطر والمملكة الع

% والصـ؈ن حاليـا دخلـت 4الولايات المتحدة الأمريكية ࢭي سوق الغاز حيث أصـبحت تفوقهـا إنتـاج بنسـبة 

غــاز مع؅ــفك المنافســة ࢭــي إنتــاج الغــاز غ؈ــف التقليــدي، والخريطــة المواليــة توضــح أهــم المــوارد العالميــة مــن ال

  الطبيڥي حسب نوعھ:

  )2011خريطة الموارد العالمية للغاز الطبيڥي حسب نوعھ (بال؅فيليون م؅ف مكعب تقديرات سنة ): 2الشكل (

  

Source: Daniel Chaussumier, Le gaz non conventionnel, Janvier 2011, P42 
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% ســنويا ࢭــي المتوســط 6مـا يجــب الإشــارة إليــھ أن اســْڈلاك الغــاز الطبيڥــي ســيعرف نمــوا مســتمرا بنســبة 

يطلـــق عڴـــى الســـنوات  Fatih Birolهـــذا مـــا جعـــل رئـــيس وكالـــة الطاقـــة الدوليـــة  2035-2008بـــ؈ن عـــامي 

التقليــــدي والخريطـــة المواليــــة توضـــح أن الغـــاز غ؈ـــف  4القادمـــة ࢭـــي مجـــال الطاقـــة "بالعصــــر الـــذهۗܣ للغـــاز"

  سيؤدي إڲى تغي؈ف ࢭي الخريطة الجغرافية لموارد الغاز الطبيڥي:

): خريطة جغرافية توضح التغي؈ف الحاصل عڴى موارد الغاز الطبيڥي ب؄فوز ثورة الغازات 3الشكل (

  ):2011غ؈ف التقليدية (تقديرات سنة 

  

Source: Anne Corbeau, Ressources mondiales en gaz et impact des gaz de schiste sur les marchés 

mondiaux, Séminaire Gaz de roches mères, 2011, IEA 

مــن خــلال الخريطــة يتضــح لنــا أن مــوارد الغــاز التقليديــة ترتكــز ࢭــي إفريقيــا ومنطقــة أوراســيا بينمــا         

ات القائلـــة أن مـــوارد ترتكــز مـــوارد الغـــاز غ؈ـــف التقليـــدي بالولايـــات المتحــدة الأمريكيـــة، وإذا أخـــذنا بالتوقعـــ

الغـاز التقليـدي تــنخفض بسـرعة وأن احتياطاتـھ بقيــت قليلـة فـإن المنطقــة الۘـܣ سـتكون أك؄ــف مـورد للغــاز 

الطبيڥـــي ۂــــي الولايــــات المتحـــدة الأمريكيــــة ولكــــن لابــــد مـــن عــــدم إهمــــال إمكانيــــة تطـــوير مــــوارد الغــــاز غ؈ــــف 

  التقليدي خارج الولايات المتحدة الأمريكية.
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  اج الغاز غ؈ف التقليدي وم؄فراٮڈاالمؤيدة والمعارضة لإنت. الآراء 2

ترجـــعـ معظــــم الآراء المؤيــــدة لاســــتغلال الغــــاز غ؈ــــف التقليــــدي إڲــــى الاســــْڈلاك المتســــارع . الآراء المؤيــــدة: 1.2

لاحتياطات الغاز التقليدي وأن الحاجة للغـاز الطبيڥـي ࢭـي تزايـد مسـتمر بسـبب تطـور مجـالات اسـتغلالھ، 

رد الغـاز غ؈ــف التقليـدي إڲــى الاحتياطــات المتبقيـة مــن الغـاز التقليــدي سـتجعل أســعار الغــاز وأن إضـافة مــوا

  أك؆ف تنافسية بالنسبة لمصادر الطاقة الأخرى وسنتناول هذه الم؄فرات بآۜܣء من التفصيل:

إن معظـــم الدراســـات تؤكـــد أن للغـــاز غ؈ـــف التقليـــدي قـــدرة كب؈ـــفة عڴـــى . زوال هـــاجس ذروة الغـــاز: 1.1.2

اب الطلب الم؅قايد عڴى الغاز الطبيڥي الـذي يعـرف نمـوا مسـتمرا بسـبب زيـادة اسـتخدامھ ࢭـي توليـد استيع

الكهربـــاء وكوقـــود نظيـــف إضـــافة إڲـــى انخفـــاض تكلفتـــھ ويمكـــن إيـــراد أهـــم الملاحظـــات الخاصـــة بتوقعـــات 

  : 5الطلب العالمܣ عڴى الغاز ࢭي النقاط التالية

% مـــن الفحـــم عنـــد اســـتخدامھ لتوليـــد 60ثـــات أقـــل بنســـبة يحظـــى الغـــاز الطبيڥـــي الـــذي يتســـبب بانبعا -

% من الطاقة المسـتخدمة 30نسبة  2040الكهرباء، بالنسبة العظمܢ من النمو حيث يشكل بحلول عام 

  2013% سنة 20عالميا لتوليد الكهرباء، بالمقارنة بنسبة 

% مـــن 60يڥـــي أك؆ـــف مـــن مـــع تحـــول العـــالم نحـــو أنـــواع الوقـــود النظيفـــة، ستشـــكل الكهربـــاء والغـــاز الطب -

الطلــب العــالمܣ عڴــى الطاقــة ࢭــي القطــاع الســكۚܣ التجــاري حيــث يتوقــع أن ينمــو الطلــب ࢭــي هــذا القطــاع 

  .2040% بحلول عام 30بمعدل 

تصـبح السـيارات أك؆ــف كفـاءة ࢭــي اسـتخدام الطاقــة وتتحـول المركبــات الشخصـية مــن اسـتخدام الب؇ــقين  -

، ويتوقع أن تنمو نسبة استخدام الغاز الطبيڥي 2040بحلول عام والديزل التقليدي؈ن إڲى نماذج هجينة 

  .2040% عام 4% إڲى 1كوقود للنقل حول العالم من 

% عڴــــى امتــــداد الف؅ــــفة 30كمـــاـ يتوقــــع زيــــادة الطلــــب عڴــــى الطاقــــة ࢭــــي القطــــاع الصــــناڤي بمعــــدل يفــــوق  -

مـــن قطـــاع؈ن نـــوعي؈ن اثنـــ؈ن:  % مـــن تلـــك الزيـــادة ࢭـــي الطلـــب90الزمنيـــة الۘـــܣ يغطٕڈـــا التقريـــر، وتـــأتي نحـــو 

الصــــــناعات الثقيلــــــة والصــــــناعات الكيميائيــــــة، ويتوقــــــع أن تلۗــــــܣ الكهربــــــاء والغــــــاز معــــــا أك؆ــــــف مــــــن نصــــــف 

، ومــع توسـع القطــاع الصـناڤي يــزداد الطلــب عڴـى الكهربــاء بمــا 2040الاحتياجـات الصــناعية بحلـول عــام 

  %.55% بينما يزداد الطلب عڴى الغاز بنحو 80يقرب من 

إن إنتاج العالم من الغاز الصخري والغازات التقليدية الأخـرى يمكـن لـھ أن يتضـاعف ثـلاث مـرات        

إذا مــــا عرفـــت هـــذه الصــــناعة تطـــورا تكنولوجيـــا يلقــــى القبـــول لـــدى الســــكان  2030-2011خـــلال الف؅ـــفة 

ن عــام % ســنويا اعتبــارا مــ3,7خاصــة، كمــا أن تجــارة الغــاز بــ؈ن المنــاطق لا تــزال تعــرف نمــوا حيــث بلغــت 

مليــار قــدم مكعــب لليــوم  18، وتعت؄ـف أوروبــا أك؄ــف مســتورد حيــث بلغــت أك؄ــف زيــادة ࢭــي صــاࢭي وارداٮڈــا 2011
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وبالنســـبة للغــــاز الطبيڥـــي المســــال فإنــــھ  -ࢭـــي الغالــــب إڲـــى أوروبــــا-بينمـــا لا تــــزال روســـيا أك؄ــــف دولـــة مصــــدرة 

% ســنويا وهــو مــا يمثــل 4,3ة يســاهم بحصــة م؅قايــدة مــن التجــارة إذ يتوقــع ان يعــرف إنتاجــھ نمــوا بنســب

  .20306% من اسْڈلاك الغاز الطبيڥي المقدر لسنة 15,5

 331حســــب وكالــــة الطاقــــة الدوليــــة فــــإن مــــوارد الغــــاز غ؈ــــف التقليــــدي القابلــــة للاســــ؅فداد تبلــــغ 

، ورغــــم أن روســـــيا والشــــرق الأوســـــط أك؄ـــــف منتجــــان لمـــــوارد الغـــــاز 2011تريليــــون م؅ـــــف مكعــــب ٰڈايـــــة ســـــنة 

حــــ؈ن أن مــــوارد الغــــاز غ؈ــــف التقليــــدي تكــــون لصــــالح البلــــدان الأك؆ــــف اســــت؈فادا مثــــل الصــــ؈ن التقليديـــة، ࢭــــي 

والولايـات المتحـدة الأمريكيـة، والۘــܣ خططـت قبـل بـروز ثــورة الغـاز غ؈ـف التقليـدي لزيــادة وارداٮڈـا مـن الغــاز 

حقيــق الاكتفــاء الطبيڥـي المســال، إلا أن اســتغلال المــوارد المتاحــة مــن الغــاز غ؈ــف التقليــدي ســتمكٔڈا مــن ت

الـــذاتي ࢭـــي هــــذا النـــوع مـــنـ الطاقـــات، والجـــدول المــــواڲي يوضـــح أهــــم مـــوارد الغـــاز القابلــــة للاســـتغلال مــــن 

  (ب؅فيليون م؅ف مكعب) 2011الناحية الفنية حسب النوع والمنطقة ٰڈاية عام 

 2011ة عام موارد الغاز القابلة للاستغلال من الناحية الفنية حسب النوع والمنطقة ٰڈاي): 2الجدول (

  (ب؅فيليون م؅ف مكعب)

  

  الغاز غ؈ف التقليدي  المجموع

  الغاز التقليدي

الغاز غ؈ف 

  التقليدي

غاز الخزانات 

  المضغوطة

  غاز الزيت  الغاز الصخري 

أوروبا 

  الشرقية/أوراسيا

131  43  10  12  20  

  -  4  8  12  125  الشرق الأوسط

  16  57  20  93  35  آسيا/الباسفيك

 OCDEدول 

  الأمريكية

45  77  12  56  9  

  0  30  7  37  37  إفريقيا

  -  33  15  48  23  أمريكا اللاتينية

 OCDEدول 

  الأوروبية

24  21  3  16  2  

  47  208  76  331  421  العالم

Source: IEA, World Energy Out Look: Des Règles d'or pour un Age d'or du gaz, France, 2013, P 69 
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يعتمــد عڴــى مــدى القـدرة عڴــى جــذب الاســتثمارات لهــذا القطــاع، وحجــم  إن اسـتغلال هــذه المــوارد         

الاستثمار بدوره يرتبط بتكاليف الاستغلال الۘܣ تختلف من منطقة إڲى أخرى فالولايات المتحدة وبسبب 

نقص موارد الغاز التقليدي وأن معظم مواردها من الغاز غ؈ف التقليدي قابلة للاستغلال خاصة بالنسبة 

ري فإن التكاليف ستكون أقـل مـن المنـاطق الأخـرى إضـافة إڲـى ذلـك تعتمـد الاسـتثمارات عڴـى للغاز الصخ

حجـم الضــرائب المفروضـة والإعانــات الممنوحــة والصـ؈ن واحــدة مــن الـدول الۘــܣ تقــدم الـدعم لإنتــاج غــاز 

 الفحـــم والغـــاز الصـــخري ربمـــا هـــذا مـــا جعـــل الصـــ؈ن والولايـــات المتحـــدة تتقـــدمان ࢭـــي هـــذا المجـــال. يمكـــن

إضــافة عوامــل أخرــى تعــود إڲــى كميــة الغــاز لكــل ب؃ــف ومــدى امــتلاك الخ؄ــفة والــتحكم ࢭــي تقنيــات اســتغلال 

الغـاز غ؈ــف التقليـدي، والولايــات المتحــدة الأمريكيـة أك؆ــف بلـد تحكمــا بــذلك، إلا أن عتبـات الربحيــة تختلــف 

الأمريكيـة تبلـغ التكلفـة  ليس من بلد لآخر فقط ولكن قد تختلـف ࢭـي البلـد نفسـھ، ففـي الولايـات المتحـدة

دولار لكــل مليــون وحــدة بينمــا التكلفــة بالآبــار الۘــܣ تحتــوي عڴــى غــاز مصــاحب  7-5بآبــار الغــاز الجــاف مــن 

دولار لكــل مليــون وحــدة، فالقيمــة الســوقية للســوائل تعــوض الزيــادة ࢭــي التكــاليف، وبالنســبة  3للســوائل 

رتفاعـــا بســـبب تراجـــع حجـــم مـــوارده خاصـــة إذا مـــا للغـــاز التقليـــدي فإنـــھ مـــن المتوقـــع أن تعـــرف تكاليفـــھ ا

تعلـق الأمــر بــالحفر البحـري، إن الصــ؈ن تمتلــك ظروفــا بنيويـة للتكلفــة مشــا٭ڈة لتلـك ࢭــي الولايــات المتحــدة 

الأمريكيـة ولكـن خزانــات الصـخر بالصــ؈ن أك؆ـف عمقــا وتعقيـدا مــن الناحيـة الجيولوجيــة، والجـدول المــواڲي 

  ):2010ز الطبيڥي (دولار لكل مليون وحدة حسب إحصاءات عام يوضح تكاليف تطوير وإنتاج الغا

): تكاليف تطوير وإنتاج الغاز الطبيڥي حسب كل منطقة (دولار لكل مليون وحدة، 3الجدول (

  )2010إحصاءات سنة 

  غاز الزيت  الغاز الصخري   الغاز التقليدي  

الولايــــــــــــــــــــــــــات المتحــــــــــــــــــــــــــدة 

  الأمريكية

3-7  3-7  3-7  

  9-5  10-5  9-5  أوروبا

  8-3  8-4  8-4  الص؈ن

  5-3  -  *7-3، 2-0  روسيا

  -  -  2-0  قطر

Source: IEA, World Energy Out Look: Des Règles d'or pour un Age d'or du gaz, France, 2013, P 76  

  * التكلفة بالمشاريع ࢭي مناطق معينة مثل شرق سيب؈فيا والقطب الشماڲي والمشاريع البحرية3-7
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اسـتنادا إڲـى علمـاء الجيولوجيـا، . زيادة التفاؤل حول موارد الغـاز الصـخري وإمكانيـة اسـتغلالها: 2.1.2

حوضــــا رســـوبيا حــــول العــــالم، ولـــم تحــــدد حاليــــا  142ࢭــــي  7ترســــبا للطفــــل الصـــفڍي 688يوجـــد أك؆ــــف مـــن 

انيــة إنتــاج الغــاز إمكانيــة الإنتــاج إلا ࢭــي بضــع العشــرات مٔڈــا فقــط أغلّڈــا ࢭــي شــمال أمريكــا، ممــا يعۚــܣ إمك

الطبيڥي من مئات التكوينات الطفيلية حول العالم، وتعد الكميات المحتملة ضخمة جدا وهو ما يرجح 

تغي؈ف خارطة سوق الغاز الطبيڥي الذي سبق الإشارة إليھ، خاصـة ࢭـي الولايـات المتحـدة الأمريكيـة وأوروبـا 

ة الأساسـية الملائمــة لاسـتغلال الغــاز الصــخري والسـوق العالميــة للغـاز الطبيڥــي المسـال، لكــن تطـوير البنيــ

حوضـا تمكـن مـن تخفـيض نفقـات  142من أصل  32سيكون مكلفا، غ؈ف أن البۚܢ الأساسية المتوافرة ࢭي 

رأس المال الأولية رغم الحاجة الملحة لاستثمار أمـوال إضـافية ࢭـي معالجـة وتخـزين وتوزيـع الغـاز الطبيڥـي 

المتبقيـة والۘـܣ تفتقـر تمامـا إڲـى البنيـة الأساسـية سـيكون  110حواض ع؄ف منظومة خطوط أنابيب، وࢭي الأ 

حجم الاستثمار المطلوب ضخما وقد ينجر عنـھ تـأخ؈ف إنتـاج جديـد يوشـك عڴـى الانطـلاق، أو التقليـل مـن 

الجدوى الاقتصادية لعملية الاستغلال ككل وعڴـى الـرغم مـن ذلـك، ولأسـباب إسـ؅فاتيجية أو غ؈فهـا قـد لا 

الطفل الصفڍي جديرة بالاستغلال، وسيقع تقييم كل تكوين للطفل الصفڍي عڴى أساس  تزال تكوينات

  .8مزاياه الخاصة

تريليــون م؅ـــف  456تريليــون قــدم مكعــب أي  16.110يقــدر حجــم مخــزون مــوارد الغــاز الصــخري بنحــو      

المخـــزون  % مـــن هـــذا40تريليـــون م؅ـــف مكعـــب للغـــاز التقليـــدي، ويف؅ـــفض أن حـــواڲي  187مكعـــب مقارنـــة بــــ 

ســـيكون ذا جـــدوى اقتصـــادية، تمثـــل مخصصـــات الولايـــات المتحـــدة الأمريكيـــة ورابطـــة الـــدول المســـتقلة 

% مــــن مجمــــوع التقــــديرات، بينمــــا لا تعت؄ــــف تقــــديرات المــــوارد الأوروبيــــة ذات أهميــــة إذ تتعــــدى 60حــــواڲي 

تبلـــغ حصـــة الصـــ؈ن  % مـــن مجمـــوع التقـــديرات العالميـــة، وࢭـــي التقـــديرات الحاليـــة لا تكـــاد7بقليـــل نســـبة 

% لكـل مٔڈمـا، ينبڧــي التأكيـد عڴـى أن هــذه التقـديرات تعـرف مراجعـات مســتمرة وخ؈ـف مثـال عڴــى 2والهنـد 

تريليــون قــدم مكعــب  21,7ذلــك الولايــات المتحــدة الأمريكيــة حيــث قــدرت مواردهــا مــن الغــاز الصــخري بـــ 

هــذه التقــديرات  2007لطبيڥــي ســنة % مــن إجمــاڲي الاحتياطــات المؤكــدة للغــاز ا9,1أمــا مخزوٰڈــا فقــدر بـــ 

% مــن إجمــاڲي الاحتياطــات المؤكـــدة 13,4تريليــون قــدم مكعـــب بالنســبة للمــوارد و 32,7تغ؈ــفت ل؅فتفــع إڲــى 

  .20089سنة 

يــأتي التحــول الكب؈ــف ࢭــي قطــاع الغـــاز . آثــار إنتــاج الغــاز غ؈ــف التقليــدي عڴــى أســعار الغــاز الطبيڥــي: 3.1.2

ڴــى رأس التغ؈ــفات الۘــܣ طــرأت عڴــى أســواق الغــاز العالميــة، حيــث كـاـن مــن الطبيڥــي ࢭــي الولايــات المتحــدة ع

المتوقـــع أن تكــــون الولايــــات المتحــــدة الأمريكيــــة ࢭــــي العقـــد الأول مــــن القــــرن الواحــــد والعشــــرين المســــتورد 
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الرئيؠـۜܣ للغــاز الطبيڥـي المســال مـن أجــل تلبيـة الطلــب الم؅قايـد، وبــدلا مـن ذلــك أصـبح مــن الاحتمــال الآن 

دولـةـ مصــدرة للغــاز الطبيڥــي المســال نتيجــة لثــورة "غــاز الصــخر الزيۘــܣ" حيــث شــهدت الولايــات أن تكــون 

. لـــم يكــن هـــذا التحــول مهمـــا 2012-2008% بــ؈ن 20المتحــدة الأمريكيــة زيـــادة إنتــاج الغـــاز الطبيڥــي بنحـــو 

؈ن الــذين بالنســبة للولايــات المتحــدة الأمريكيــة فحســب ولكــن أيضــا لمســتوردي الغــاز الأوروبيــ؈ن والآســيوي

يسعون الآن للاستفادة مـن زيـادة العـرض حيـث يـتم العثـور مـع مـرور الوقـت عڴـى احتياطـات جديـدة مـن 

، والشــكل المـواڲي يوضــح 10الغـاز ࢭـي جميــع أنحـاء العــالم، الأمـر الـذي يــزرع التفـاؤل حــول مسـتقبل الوقـود

  حسب المنطقة: 2011الإنتاج والاسْڈلاك للغاز الطبيڥي لسنة 

  حسب المنطقة: 2011): الإنتاج والاسْڈلاك للغاز الطبيڥي خلال سنة 4الشكل (

  

  

  

Source: D'Leteren Auto INFO, Le plus d'énergie; moins de CO2: Le Gaz Naturel, Bruxelles, Mai 2013, P 04 

الإنتاج المحڴي ما يتضح لنا من الشكل السابق أن معظم المناطق تغطي اسْڈلاكها المحڴي من 

نســــتثۚܣ مــــن ذلــــك منطقــــة آســـيـا وأوروبــــا، فيمــــا نجــــد منــــاطق أخــــرى تحقــــق فائضــــا ࢭــــي الإنتــــاج، إن هــــذه 

الفروقـات ࢭـي الإنتــاج ومـوارد الغـاز لابــد لهـا أن تـنعكس عڴــى الأسـعار وهـذا مــا يظهـر لنـا مــن خـلال الشــكل 

  التاڲي:

  

 الإنتاج

 الاستهلاك

  العالم                      أوروبا  رابطة الدول    إفريقيا      الشرق  أوقيانوسيا/     أمريكا     أمريكا 

 اللاتينية   الشمالية    آسيا         الأدنى                 المستقلة    
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  :2011-2007الف؅فة  ): تطورات أسعار الغاز الطبيڥي حسب المنطقة خلال5الشكل (

 

Source: Banque Centrale Européenne, Bulletin Mensuel Septembre 2013, Allemagne, 2013, P16 

غ؈ــف حجــم الإنتــاج والاســْڈلاك هنـاك عــدة عوامــل تســاهم ࢭــي التــأث؈ف عڴــى أسـعار الغــاز الطبيڥــي 

  11 يمكن إجمالها ࢭي النقاط التالية: لكل منطقة

يـــادة إذ أن التقـــدم التكنولـــوڊي قـــد توقعـــات اتجـــاه حجـــم الإنتـــاج والعـــرض مـــن الغـــاز الطبيڥـــي نحـــو الز  -

يسمح باستخدام كميات كب؈فة من غاز الصخر الزيۘܣ الۘܣ لـم تكـن مجديـة مـن قبـل، خاصـة ࢭـي الولايـات 

ويتوقـع  2011-2000المتحدة الأمريكية إذ أن إنتاج الغاز الصخري عرف زيادة بعشرين مرة خلال الف؅ـفة 

  .2035أن يبلغ نصف إنتاجها من الغاز الطبيڥي سنة 

  تحقيق المستويات المتوقعة لإنتاج الغاز غ؈ف التقليدي سيعوض الانخفاض ࢭي مصادر الغاز التقليدي -

إن حجــم الإنتـــاج الحـــاڲي مـــن الغــازات غ؈ـــف التقليديـــة (خاصـــة ࢭـــي الولايــات المتحـــدة الأمريكيـــة) مـــع أزمـــة  -

النســبية الۘــܣ عرفْڈـــا حافظــت عڴــى أســعار الغـــاز عنــد مســتويات منخفضـــة، ففــي ســياق التقلبـــات  2008

 2005بالنســبة لعــام  2013% ســنة 80أســعار الغــاز نجــد أٰڈــا (ࢭــي الولايــات المتحــدة الأمريكيــة) أقــل بنحــو 

  .ولكن يبقى هذا الأثر محدود خارج الولايات المتحدة الأمريكية

ة القابلــــة تجزئــــة ســــوق الغــــاز الإقليميــــة واختلافهــــا يرجــــع إڲــــى الاخــــتلاف ࢭــــي تــــوزع المــــوارد غ؈ــــف التقليديــــ -

للاســـتغلال مـــن جهــــة وإڲـــى الاختلافــــات ࢭـــي تكــــوين الأســـعار عڴــــى المســـتوى الإقليمــــܣ والعوامـــل التنظيميــــة، 
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حيـــث أن نقـــل الغــــاز يكـــون أصـــعب مــــن الـــنفط الخـــام إذا كانــــت المســـافة كب؈ـــفة جــــدا إذ لا بـــد مـــن تــــوفر 

بــدوره بنيــة تحتيـــة هــذا مــا يتطلـــب  LNGخطــوط أنابيــب وتحويـــل الغــاز الطبيڥــي الجـــاف إڲــى غــاز مســـال 

  مكلفة جدا.

مثلمـــا تحفـــزت دول إڲـــى إنتـــاج الغـــاز غ؈ـــف التقليـــدي  . الآراء المعارضـــة للغـــاز غ؈ـــف التقليـــدي وم؄فراٮڈـــا:2.2

مثل الولايات المتحدة الأمريكية والص؈ن وشـجعت عڴـى الاسـتثمار ࢭـي هـذا المجـال امتنعـت دول أخـرى عـن 

التقليـــدي مدفوعـــة بـــالرفض الجمـــاه؈في للاســـتثمار فيـــھ،  ذلـــك مثـــل ألمانيـــا وفرنســـا عـــن إنتـــاج الغـــاز غ؈ـــف 

وفيمـــا يڴــــي ســـنحاول تنــــاول أهـــم الــــدوافع وراء معارضـــة هــــذا النـــوع مــــن المـــوارد رغــــم أهميتـــھ الۘــــܣ ســــبق 

  التطرق لها:

المشــــكلة الۘــــܣ . اخـــتلاف الوضــــع بالنســـبة للــــدول حـــول إمكانيــــة اســــتغلال الغـــاز غ؈ــــف التقليـــدي: 1.2.2

لهـــا مـــن دون اســـتثناء تتمثـــل ࢭــي كيفيـــة منافســـة الولايـــات المتحـــدة المتفوقـــة عڴـــى تواجــھ منـــاطق العـــالم ك

سائر الدول بتوافر كميات هائلة من الغاز الصخري وسهولة إنتاجھ، وينبـع التفـوق مـن تـدني تكلفـة هـذا 

صـل الغاز المؤهل لدعم قطاڤي الطاقة والتصنيع، فأوروبا مـثلا تعـرف ارتفاعـا ࢭـي أسـعار الغـاز والكهربـاء ي

إڲى ضعف أسعارهما ࢭي الولايات المتحدة، وبصفة خاصة يصـعب إنتـاج الغـاز الصـخري ࢭـي كـل مـن المجـر 

وبولنـدا بصــورة مربحــة، كمــا أن بعــض الــدول مثــل بلغاريــا، ألمانيــا وفرنســا تعــارض أصــلا اســتخراج الغــاز 

مـــن المـــواد الصـــخري مـــن أراضـــٕڈا، لأســـباب بيئيـــة تشـــمل الخـــوف مـــن التلـــوث فاســـتعمال كميـــات كب؈ـــفة 

الكيماوية قد يؤثر ࢭي المياه العذبة ࢭي باطن الأرض فيما نجد أن بريطانيا وافقـت عڴـى التنقيـب عـن الغـاز 

الصــخري كــذلك الوضــع بالنســبة لأوكرانيــا الۘــܣ وقعــت مــع شــركة "رويــال داتــش شــال" عقــد تزيــد قيمتــھ 

ســنويا لْڈديــدات روســية بقطــع  بلايــ؈ن دولار عڴــى أمــل أن تعتمــد عڴــى ذاٮڈــا بــدلا مــن أن تتعــرض 10عڴــى 

  .12إمدادات الغاز أو بدفع فاتورة أك؄ف

% 19وبالرغم من أن قارة آسيا تملك أك؄ف الاحتياطات المؤكـدة مـن الغـاز الصـخري ࢭـي العـالم (

مـن إجمــاڲي الاحتياطــات ࢭــي العــالم) إلا أن مشــكلات فنيـة مثــل عمــق الرواســب الصــخرية الزيتيــة، وقر٭ڈــا 

ونقص المهارات التقنية تجعل استغلال هذه الاحتياطات أمرا مكلفا يصعب معهـا  من المناطق الحضرية

تطــوير صــناعة مماثلــة لمــا تحقــق ࢭــي الولايــات المتحــدة ࢭــي المــدى القريــب، وࢭــي اســ؅فاليا كشــفت المحــاولات 

الأوڲــى لتطـــوير صــناعة الغـــاز الصــخري عـــن الكلفــة العاليـــة لهــذه الصـــناعة، ولــم يتحقـــق حۘــܢ الآن إنتـــاج 

  .13ميات تذكرك
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وتطالب حاليا معظم الدول الصناعية الك؄فى الولايات المتحدة الأمريكية بأن تسمح بتصـدير 

الغــاز الصــخري إڲــى العــالم، فقــد تقــدمت اليابــان بطلــب رســمܣ باســت؈فاد الغــاز الصــخري الأمريكــي، إذ أن 

"رويــال داتــش شــال"  الشــركات اليابانيــة تملــك اســتثمارات عاليــة ࢭــي هــذا المجــال، وتقــدمت أيضــا شــركة

رسـميا بطلـب لتصــدير الغـاز الصـخري وۂــي الۘـܣ تملـك حقــولا وكميـات وف؈ـفة مــن الغـاز، وبـدأت الشــركات 

الأمريكيـــــة العاملـــــة ࢭـــــي هـــــذا المجـــــال بإعـــــداد الشـــــروط والمواصـــــفات الضـــــرورية المطلوبـــــة تمهيـــــدا لحـــــض 

٭ڈا الشـركات، ولطمأنـة الـرأي العـام  الحكومة الفدرالية الأمريكية عڴى الموافقة علٕڈا لتكون شروطا تل؅قم

الأمريكـــي حـــول ســـلامة اســـتخراج الغـــاز الصـــخري وإنتاجـــھ. بالنســـبة للتكلفـــة هنـــاك دول مثـــل أوكرانيـــا لا 

ٮڈمهـا التكـاليف طالمــا أٰڈـا تســتطيع أن تتحـرر مــن الاعتمـاد المطلـق عڴــى روسـيا وتســتطيع للمـرة الأوڲــى أن 

الخيـار الأقـل كلفـة اقتصـاديا وسياسـيا، أمـا بقيـة دول أوروبـا  تجد البديل المناسب الذي قد يكون لاحقـا

فࢼܣ أصبحت تبحث عن  تطمينات وتطال بوضع شروط للسلامة ࢭي استخدام الغـاز غ؈ـف التقليـدي حۘـܢ 

تبــدأ بالاســتثمار فيــھ أيضــا، فيمــا نجــد الصــ؈ن تجــري محادثــات مباشــرة لشــراء الشــركة الأمريكيــة المالكــة 

ة بتكســــ؈ف الصــــخور وضـــغط كميــــات كب؈ـــفة مــــن المــــاء العـــذب والمــــواد الكيماويــــة لتقنيـــة "فراكنــــغ" الكفيلـــ

والرمــل لإحــداث فجــوات وســدود تســـمح بانبعــاث الغــاز، وهــذه العمليــة قـــد لا تكــون مكلفــة جــدا إلا أٰڈـــا 

تتطلب كميات هائلة من الماء العذب، أما بالنسبة للسعودية فقد قامت بخطوة كب؈ـفة إذ حفـزت سـبعة 

تريليــون  600ࢭــي الربــع الخــاڲي بحثــا عــن الغــاز الصــخري، وتتوقــع المملكــة وجــود أك؆ــف مــن  حقــول تجريبيــة

قــدم مكعــب مــن احتياطــات الغــاز الصــخري وۂــي ســتحتل المركــز الخــامس عالميــا ࢭــي هــذا المجــال إذا تأكــد 

  .14وجود هذه الكميات

ا هـو الوضـع ࡩـي الولايـات . ثورة الغاز الصخري لن يكـون لهـا تـأث؈ف كب؈ـف عڴـى المسـتوى العـالمي كمـ2.2.2

لــم يـتم تحقيــق تطـوير كب؈ــف ࢭـي تقنيـات التكســ؈ف الهيـدروليكي إلا خــلال العقـد الأخ؈ــف، المتحـدة الأمريكيـة: 

الأمــر الــذي جعـــل إنتــاج الغــاز الصـــخري الأمريكــي مجــديا مـــن الناحيــة التجاريــة، وقـــد قغــۜܢ هــذا التطـــور 

اد الغــاز الطبيڥــي المســال.إلا أن هــذا ال؅فاجــع الـــذي عمليــا عڴــى حاجــة الولايــات المتحــدة الأمريكيــة لاســت؈ف 

طـرأ عڴـى طلــب الغـاز ࢭـي الولايــات المتحـدة الأمريكيـة قــد تـم التعـويض عنــھ بالطلـب القـوي الــذي جـاء مــن 

، ولـذلك يتوقـع أن يبقـى الطلـب 2011آسيا، خاصة من اليابـان بعـد حادثـة مفاعـل فوكوشـيما ࢭـي مـارس 

  خلال العقد التاڲي.عڴى الغاز الطبيڥي المسال قويا 

إڲـى  2007يقدر لإنتاج الغاز الصخري الأمريكي أن يكون قد تضـاعف سـبع مـرات تقريبـا خـلال الف؅ـفة مـن 

هــذا مـــا دفـــع بأســعار الغـــاز الأمريكـــي لأســفل ࢭـــي مركـــز  2013تريليـــون قــدم مكعـــب عـــام  8,7، ليبلــغ  2013
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دولار أمريكــي لكــل مليــون وحــدة  13,6مــن ذروٮڈــا عنــد  Henry Hub Terminalالتوزيــع المعــروف باســم 

. وتتوقـــع وكالـــة معلومـــات الطاقـــة 2013دولار أمريكـــي ࢭـــي نـــوفم؄ف  3,8إڲـــى  2008حراريـــة بريطانيـــة ࢭـــي عـــام 

الأمريكية أن يشكل الغاز الصخري حواڲي نصف إجماڲي إنتاج الولايات المتحدة من الغاز خلال العقدين 

)، ووفقـا لسـيۘܣ غـروب فإنـھ مـن المـرجح 2013الحاضـر (لغايـة القادم؈ن، مقارنة بحواڲي الثلث ࢭـي الوقـت 

لثـــورة الغــــاز الصــــخري هــــذه أن تقــــود الولايــــات المتحــــدة إڲـــى الاســــتقلالية ࢭــــي مجــــال الطاقــــة بحلــــول عــــام 

،وعندها لن تكون الولايات المتحدة بحاجة لاست؈فاد الغاز أو النفط لمقابلة احتياجاٮڈا من الطاقة. 2020

ات القـــارة الآســـيوية مـــن الغـــاز الطبيڥـــي المســـال ࢭـــي الارتفـــاع، فقـــد تســـارع النمـــو ࢭـــي فيمـــا تســـتمر احتياجـــ

مش؅فياٮڈا منـھ خـلال السـنوات الأخ؈ـفة مـن الـدول التقليديـة وأخـرى جديـدة، ومـن المـرجح أن يسـتمر هـذا 

  .15الاتجاه ࢭي المستقبل

تغي؈ــف وجهــة  وعڴــى نحــو يعكــس هــذه التغي؈ــفات ࢭــي أســواق الطاقــة العالميــة، أعــادت دولــة قطــر 

) مـن الولايـات المتحـدة 2013إڲـى  2011صـادراٮڈا مـن الغـاز الطبيڥـي المسـال خـلال السـنوات الـثلاث (مـن 

، وتقـوم 2013إڲى آسيا، فقد بدأت الص؈ن ࢭي است؈فاد الغاز الطبيڥي المسال مـن دولـة قطـر ࢭـي أغسـطس 

الغـاز لمدينـة تيـانج؈ن خـلال شـهر  باستكمال العمل ࢭـي أول محطـة للغـاز الطبيڥـي المسـال بـالبلاد لتوصـيل

. كما تحولت اليابان من الاعتماد عڴـى الطاقـة النوويـة ࢭـي تشـغيل محطـات توليـد الكهربـاء 2013ديسم؄ف 

إڲى الغاز بعد كارثة فيوكوشـيما، وهـو مـا كاـن فيـھ تعـويض فـاق الانخفـاض الـذي حـدث ࢭـي صـادرات الغـاز 

يـــة. إضـــافة إڲــى ذلـــك بــدأت اقتصـــاديات آســيوية أخـــرى ࢭـــي الطبيڥــي المســـال إڲــى الولايـــات المتحــدة الأمريك

زيادة مستورداٮڈا من الغاز الطبيڥي المسال من دولة قطر، بما فٕڈا الهند ومال؈قيا وتايلانـد، ومـن المتوقـع 

أن يســـــتمر الطلـــــب عڴـــــى الغـــــاز الطبيڥـــــي المســـــال مـــــن الـــــدول الآســـــيوية عڴـــــى قوتـــــھ مـــــع تســـــارع النمـــــو ࢭـــــي 

  .16دى المتوسطاقتصاديات بلداٰڈا ࢭي الم

ترتكـــز معظــــم الـــدوافع البيئيــــة لمعارضــــة . الـــدوافع البيئيــــة لمعارضـــة إنتــــاج الغـــاز غ؈ــــف التقليــــدي: 3.2.2

إنتــاج الغــاز غ؈ــف التقليــدي ࢭــي مضــار عمليــة التكســ؈ف الهيــدروليكي، وإجمــالا يمكــن ذكــر الآثــار التاليــة عــن 

  خرى لاستغلال النفط غ؈ف التقليدي:استخدام هذه التقنية والۘܣ تش؅فك ࢭي معظمها مع التقنيات الأ 

 24,5تســـْڈلك الب؃ـــف الواحـــدة الۘـــܣ يــتم تشـــغيلها بعمليـــة التكســـ؈ف الهيـــدروليكي مـــا بـــ؈ن اســْڈلاك الميـــاه:  -

، ورغـــم مـــا ثبـــت مـــن قـــدرة المـــوارد المائيـــة عڴـــى التجـــدد إلا أن الميـــاه 17ألـــف م؅ـــف مكعـــب مـــن الميـــاه 36,3و

عڴــى نحــو م؅قايــد، خاصــة وان تقنيــة التكســ؈ف الهيــدروليكي العذبــة بــدأت تشــح وأضــحت معرضــة للخطــر 

تعتمـد أيضــا عڴـىـ إضـافة مــواد كيماويــة ممـا يجعلهــا ســامة، كمـا أن ازديــاد حاجــة سـكان العــالم إڲــى المــاء 
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لتـوف؈ف ميـاه الشـرب والغـذاء والمـواد الخـام والطاقـة، لا ينـأى يـزاحم احتياجـات الطبيعـة نفسـها إڲـى الميــاه 

لـــنظم الايكولوجيــة المهــددة بشـــدة. هــذا ناهيـــك عــن أننــا لا نـــزال يومــا بعــد يـــوم نلقــي ࢭـــي اللازمــة لتغذيــة ا

الــــــنظم المائيــــــة بملايــــــ؈ن الأطنــــــان مــــــن ميــــــاه الصــــــرف الصــــــڍي غ؈ــــــف المعالجــــــة ومــــــن النفايــــــات الصــــــناعية 

يزال  والزراعية، الأمر الذي أدى إڲى شح المياه النقية الذي يزداد مع تقلبات الطقس وتغ؈فات المناخ، ولا 

الفقراء هم أول وأك؆ف من يعاني من التلـوث ومـن نقـص الميـاه وانعـدام شـبكات الصـرف الصـڍي الملائمـة. 

تشـ؈ف التوقعـات العالميـة إڲـى أن الأمـن المـائي بمثابـة "العـدو الصـامت" الـذي بـات يشـكل اليـوم ٮڈديـدا أك؄ـف 

المܣ فـــإن حصــــة الفـــرد مـــن الميــــاه مـــن الأمـــن الغــــذائي وأزمـــة الطاقـــة والأزمــــة الماليـــة، وعڴـــى الصــــعيد العـــ

، كمــا أن أك؆ــف مــن 1950% فقــط مــن حصــتھ الۘــܣ كـاـن يحصــل علٕڈــا عــام 10ســتكاࢭئ  2060بحلــول عــام 

مليــار  2,3مليـار فـرد ࢭــي البلـدان الناميـة لا يحصــلون عڴـى ميــاه الشـرب الآمنـة ࢭــي حـ؈ن يفتقـر أك؆ــف مـن  1,1

% مـن 80مليـون حالـة وفـاة سـنويا وأن  2حـدث آخرون لمرافق الصرف الصـڍي الملائمـة، ونتيجـة لـذلك ت

الأمراض ذات صلة بالمياه، قد دفع هذا الوضع مؤتمر القمة العـالمܣ للتنميـة المسـتدامة إڲـى إدراج تـوف؈ف 

الميــاه الآمنــة ومرافــق الصــرف الصــڍي ضــمن الأهــداف الإنمائيــة للألفيــة، وۂــي دعــوة موجهــة إڲــى المجتمــع 

ســبة الســكان الــذين لا يحصــلون عڴــى ميــاه الشــرب الآمنــة والمرافــق العــالمܣ بأكملــھ للعمــل عڴــى خفــض ن

  .201518الصحية الأساسية إڲى النصف بحلول عام 

مصدر كل المياه العذبة هطول الأمطار الۘܣ يتم الاحتفاظ بمعظمها ࢭي ال؅فبة، وتعود إڲى الغـلاف            

% فقــط مــن تــدفق 11الصــعيد العــالمܣ هنــاك الجــوي عــن طريــق البخــار والنــتح (الميــاه الخضــراء)، وعڴــى 

الميـــــاه العذبـــــة متـــــوافر ࢭـــــي شـــــكل تـــــدفق لمجـــــاري مائيـــــة وميـــــاه جوفيـــــة صـــــالحة للاســـــتخدام والۘـــــܣ يمكـــــن 

اســـتغلالها للـــري، والاســـتخدام الحضـــري والصـــناڤي وميـــاه صـــالحة للشـــرب وقابلـــة للتخـــزين، وحۘـــܢ الآن 

حوبة مــن مجـاري الميــاه والميــاه الجوفيـة، وࢭــي حــ؈ن أن تـذهب كــل الاسـتثمارات تقريبــا إڲــى إدارة الميـاه المســ

الزراعـة المرويــة تعت؄ــف ࢭـي الغالــب أك؄ــف مســتخدم للميـاه العذبــة وتعتمــد بالفعــل بشـكل أسا؟ــۜܣ عڴــى الميــاه 

  .19الجوفية الۘܣ لا تتجدد، إلا أٰڈا تواجھ منافسة م؅قايدة من الاستخدامات الأخرى 

يا تعـد صـعبة الاسـتثمار ࢭـي الغـاز غ؈ـف التقليـدي لارتفـاع تكلفتـھ ٭ڈـا سبق الإشارة إڲـى أن منطقـة آسـ         

ويضـــاف إڲـــى ذلـــك أيضـــا مشـــكلة المـــوارد المائيـــة العذبـــة، إذ أٰڈـــا تمثـــل تحـــديا حقيقيـــا لجميـــع البلـــدان ࢭـــي 

% مــن مــوارد الميــاه العذبــة ࢭــي العــالم إلا أنــھ 32منطقــة آســيا والمحــيط الهــادئ فــرغم أن المنطقــة تمتلــك 

% مـــن ســـكان العـــالم، وتتســـم منطقـــة جنـــوب المحـــيط الهـــادئ (إڲـــى جانـــب الكث؈ـــف مـــن 58واڲي يســـكٔڈا حـــ

البلــدان الإفريقيــة) بــأدنى نصــيب للفــرد مــن تــوافر الميــاه العذبــة عڴــى مســتوى العــالم، وتتخــذ البلــدان ࢭــي 
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آســيا المنطقــة العديــد مــن الخطــوات للتعامــل مــع الطلــب الم؅قايــد عڴــى الميــاه الآمنــة ويعتمــد شــمال شــرق 

عڴــــى سياســــات الضـــــبط والمراقبــــة وخاصـــــة مبــــدأ "الملـــــوث يــــدفع" مـــــن أجــــل اســـــْڈداف مصــــادر التلويـــــث 

الفرديـة، وقــد حققــت هـذه التــداب؈ف تحســنا ملحوظـا ࢭــي نوعيــة الميـاه، ومــع ذلــك فـإن نتائجهــا ت؅فاجــع الآن 

داب؈ف نتيجـــــة النمــــــو الســـــكاني المســــــتمر والتمــــــدن الســـــريع، وقــــــد أدخلـــــت الصــــــ؈ن العمــــــل بسلســـــلة مــــــن تــــــ

مليــار دولار أمريكــي  2,5السياسـات الۘــܣ ٮڈــدف إڲــى تعزيــز المشــروعات صــغ؈فة النطــاق واســتثمرت أك؆ــف مــن 

، ممــا زاد مــن عــدد الســكان المتــاح لهــم الوصــول إڲــى ميــاه الشــرب الآمنــة بنحــو 2004-2000خــلال الف؅ــفة 

والطاقــة المتجــددة ووســيلة مليــون، ويتوقــع أن يــوفر ســد "الممــرات الثلاثــة" ࢭــي الصــ؈ن مصــدرا للميــاه  60

للـــــتحكم ࢭــــــي الفيضــــــانات. وقــــــد تبنـــــت كــــــل مــــــن منغوليــــــا والصـــــ؈ن سياســــــات إدارة جانــــــب الطلــــــب وإدارة 

المستـجمعات المائيـة مـن أجــل تكملـة إدارة جانـب العـرض، لهــذا قـد يختلـف الوضـع ࢭــي الصـ؈ن عـن بقيــة 

  .20دول آسيا كون أن ثلث سدود العالم توجد ٭ڈا

وروبــا فتشــ؈ف تقــديرات منظمـــة الصــحة العالميــة إڲــى أن الميــاه غ؈ــف الآمنـــة أمــا بالنســبة لمنطقــة أ

ســنة  736.000حالـة وفــاة قبــل العمـر المتوقــع، و 18.000والصـرف الصــڍي والنظافــة الصـحية تــؤدي إڲــى 

مليــون ســنة مـن العمــر، وبصــفة عامــة يتمتــع الســكان ࢭــي أوروبــا  1,8عمـر معدلــة نتيجــة الإعاقــة وفقــدان 

مســتمر إڲـــى ميــاه الشـــرب ذات النوعيــة الجيـــدة، ومــع ذلـــك ففــي بلـــدان البلقــان وبعـــض الغربيــة بوصـــول 

منــاطق أوروبــا الوســطى تكــون الإمــدادات بالميــاه متقطعــة وذات نوعيــة ســيئة وربمــا يضــيع أك؆ــف مــن ثلــث 

  .21المياه قبل الوصول ࢭي كث؈ف من بلدان أوروبا الوسطى والشرقية

بأمريكــــا اللاتينيـــة فــــإن أمريكـــا اللاتينيــــة ومنطقـــة بحــــر  إذا مـــا قمنــــا بمقارنـــة المنــــاطق الســـابقة

% مــن إجمــاڲي مســاحة الأراعــۜܣ ࢭـــي العــالم ورغــم ذلــك فــإن نصــيب الفــرد مـــن 15الكــاريۗܣ يمــثلان حــواڲي 

م؅ــف مكعــب لكـــل  28.000الميــاه العذبــة بالمنطقــة أعڴـــى بكث؈ــف مــن المتوســـط العــالمܣ، والــذي يقــدر بحـــواڲي 

لمياه العذبة غ؈ف موزعة بشكل متكـاࢭئ. وتعت؄ـف كـل مـن الولايـات المتحـدة وكنـدا فرد ࢭي العالم، لكن موارد ا

عڴى ال؅فتيب أعڴى بلدين من حيث نصيب الفـرد ࢭـي اسـتخدام الميـاه بالعـالم، وأحـد الأسـباب الرئيسـية ࢭـي 

ذلـك هـو التكلفــة المنخفضـة والۘـܣ تعت؄ــف الأقـل بـ؈ن دول العــالم الصـناعية بفضـل الــدعم المقـدم، وهنــاك 

ســـبب آخـــر يتمثـــل ࢭـــي أن أمريكـــا الشـــمالية تعت؄ـــف مصـــدرا هامـــا للغـــذاء، وبالتـــاڲي فࢼـــܣ أك؄ـــف مصـــدر "للميـــاه 

  .22الاف؅فاضية" وۂي المياه الۘܣ تشتمل علٕڈا الأغذية

بالنظر إڲى حجم المياه الۘܣ تحتاجها الب؃ف الواحدة عند اسـتخدام تقنيـة التكسـ؈ف الهيـدروليكي 

سـنة وثلـث هـذه  52-35ك الفرد من الدول النامية خلال ما ي؅فاوح ما بـ؈ن فإٰڈا تسْڈلك ما يعادل اسْڈلا
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الكمية عڴى الأقـل لا يمكـن اسـ؅فجاعھ، ويـتم سـحب الميـاه اللازمـة للعمليـة مـن خزانـات الميـاه الجوفيـة أو 

. تشــــمل آثــــار الســــحب الزائــــد مــــن طبقــــات الميــــاه 23البح؈ــــفات أو أي مــــن مصــــادر الميــــاه القريبــــة مــــن الب؃ــــف

يـــــة هبـــــوط الأراعـــــۜܣ وتســـــرب الميـــــاه المالحـــــة ࢭـــــي المنـــــاطق الســـــاحلية وفقـــــدان قـــــدرة طبقـــــات الميـــــاه الجوف

  الجوفية.

إحـــدى مشــكلات الغـــاز غ؈ـــف التقليـــدي هـــو تســربھ إڲـــى الجـــو كغـــاز الميثـــان تســربات الغـــاز غ؈ـــف التقليـــدي:  -

ضـعفا، كمــا  30ڲـى إ 25مسـببا لظـاهرة البيـت الزجـاڊي وهــو أقـوى بكث؈ـف مـن ثـاني أكســيد الكربـون بنسـبة 

أن غاز الميثان ينطلق أيضا من المياه العائدة إڲى السطح ثانية خلال عمليـة التكسـ؈ف والتنقيـب، إذ تقـدر 

% من الإنتاج الكڴي للميثان، مما يؤدي إڲى تفـاقم تـأث؈ف 8-4نسبة الميثان الذي ينطلق مباشرة إڲى الجو بـ 

ســـنة الأوڲـــى مـــن التنقيبـــات. لكـــن  20لـــك خـــلال الــــ % مقارنـــة بـــالفحم وذ100-20البيـــت الزجـــاڊي بنســـبة 

بالعودة إڲى الآراء المؤيدة فنجد أٰڈا تش؈ف إڲى أنھ يمكن التحكم ࢭي التسـربات الناتجـة عـن اسـتغلال الغـاز 

غ؈ف التقليدي بالتشييد الـلازم لـذلك وفـرض أنظمـة وقـوان؈ن صـارمة تسـْڈدف تقنيـات الاسـتغلال وجعلهـا 

الميثــان لــھ حيــاة قصــ؈فة ࢭــي الجــو مقارنــة بغــاز ثــاني أكســيد الكربــون وبــذلك فــإن أك؆ــف كفــاءة، كمــا أن غــاز 

  انبعاثات الفحم لها تأث؈فات أبعد وأطول.

إن التــأث؈فات البيئيــة لا تقــف عنــد اســتخدام الميــاه العذبــة وتســربات غــاز الميثــان ولكــن يمكــن 

كنولوڊي أدى إڲـى ابتكـار التنقيـب أن يحدث تغ؈ف ࢭي دينامكية طبقات الأرض التحتية، ولكن التحس؈ن الت

الأفقي وساهم ࢭي انتشار عملية التكس؈ف فقد تحول المحور الأفقي الأسا؟ۜܣ الداخل ࢭي الصفح الصخري 

إڲـى مركــز تنطلـق منــھ تفرعــات "شـعاعية" تمتــد أحيانـا كيلــوم؅فات بشــكل متـواز مــع سـطح الأرض، هــذا مــا 

دون إحـــداث أو التســبب بـــأي خلــل عڴـــى ســـطح يتــيح اســـتغلال كميــات كب؈ـــفة مــن الســـجيل الصـــفڍي مــن 

ب؃ـفا فٕڈـا متفرعـة كلهـا مـن المكـان  16الأرض، وبذلك يمكن تخصـيص منطقـة ذات مسـاحة صـغ؈فة وحفـر 

، ولكـــن يبقـــى احتمـــال حـــدوث الـــزلازل حيـــث أثبتـــت التجـــارب أن عمليـــة التكســـ؈ف الهيـــدروليكي ࢭـــي 24ذاتـــھ

  .25هزة أرضية 50نحو  انجل؅فا مثلا بواسطة شركة كوادريللا أدت إڲى حدوث

  :خاتمـة •••

الغــاز غ؈ـف التقليــدي باهتمــام م؅قايـد ࢭــي المناقشـات الــدائرة حــول مسـتقبل صــناعة الغــاز  حغـۜܣ

العالميــــة، ولا تــــزال التقــــديرات الحاليــــة لمــــوارد الغــــاز غ؈ــــف التقليديــــة غ؈ــــف مؤكــــدة بســــبب مكامنــــھ المعقــــدة، 

ت الۘــܣ تعرفهــا ويعتقــد أن المــوارد العالميــة المحتملــة هائلــة خاصــة ࢭــي ظــل الاكتشــافات المتســارعة والتغ؈ــفا
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التقديرات من ح؈ن لآخر، فبينما اهتمت بلـدان بعمليـات تطـوير الغـاز غ؈ـف التقليـدي مدفوعـة بالرغبـة ࢭـي 

تقليــل الحاجـــة إڲـــى الغـــاز المســـتورد، إضـــافة إڲـــى الارتفـــاع الســريع ࢭـــي الطلـــب عڴـــى الغـــاز وعڴـــى نحـــو م؅قايـــد 

الغـــاز التقليـــدي، فيمـــا نجـــد بلـــدانا بســـبب خصائصـــھ البيئيـــة ࢭـــي ظـــل محدوديـــة الإمـــدادات المحليـــة مـــن 

تعـارض إنتـاج الغـاز غ؈ـف التقليـدي مدفوعـة بـالتغ؈فات الۘـܣ يمكـن حصـولها ࢭـي الخريطـة الجغرافيــة  أخـرى 

لســـوق الغـــاز الطبيڥـــي وكـــذا مختلـــف الآثـــار الۘـــܣ يمكـــن أن يخلفهـــا اســـتغلالھ. ولكنـــھ ســـيظل مـــن المبكـــر 

أن مختلـف الآثـار الۘــܣ يحـدٯڈا محكومـة بــالتطور  الحكـم عڴـى الغـاز غ؈ــف التقليـدي مـن حيـث جــدواه حيـث

التكنولوڊي، ومما لاشك فيھ أن بداية الاهتمام بھ ستفتح الطريق نحو العديد من الدول لتـوف؈ف مصـدر 

محڴـي للغــاز الطبيڥـي أفضــل مــن اسـت؈فاده، وأن كلفــة اسـتغلالھ ســتعرف تراجعــا مـع مــرور الـزمن هــذا مــا 

الأخـرى، أمـا فيمـا يخـص إمكانيـة أن يعـوض الغـاز غ؈ـف التقليـدي الـنقص أثبتتھ التجارب ࢭي مجال المـوارد 

ࢭي احتياطات الغاز التقليـدي فإننـا نـرى أن الغـاز غ؈ـف التقليـدي يظـل مـوردا مـن مـوارد الطاقـة الأحفوريـة 

ولابــد مـــن اللجــوء إڲـــى التنويـــع ࢭــي مصـــادر الطاقــة خاصـــة بالنســـبة لمصــادر الطاقـــة المتجــددة حۘـــܢ نحقـــق 

  قوي، وفيما يڴي سنتطرق لبعض النتائج المتوصل إلٕڈا من هذا البحث:الأمن الطا

% مـن النمــو ࢭـي الغـاز الطبيڥــي يـأتي مــن المـوارد غ؈ـف التقليديــة والۘـܣ تق؅ـفب مــن ثلـث إمــدادات 60حـواڲي  -

% مــــن إنتـــاج الغــــاز العـــالمܣ ســــوف يحـــدث ࢭــــي 20، بالإضـــافة إڲــــى ذلـــك 2040الغـــاز العالميــــة بحلـــول عــــام 

  اليةأمريكا الشم

إن نشــاط الغــاز غ؈ــف التقليــدي لــم يصــل إڲــى مرحلــة النضــج ࢭــي جميــع أنحــاء العــالم، وســتظل ࢭــي المــدى  -

  المتوسط الولايات المتحدة الأمريكية رائدة ࢭي هذا المجال.

لــيس مــن المــرجح أن يكــون هنــاك تراجــع ࢭــي اســتغلال الغــاز غ؈ــف التقليــدي، بــل العكــس فمعظــم الــدول  -

  غلالھ، وسيظل الغاز الطبيڥي أكفأ بيئيا بالنسبة للنفط الخام والفحم.بدأت ࢭي محاولات است

إن بداية استغلال موارد الـنفط والغـاز غ؈ـف التقليـدي؈ن سـتغ؈ف مـن توزيـع مـوارد الطاقـة ࢭـي العـالم، هـذا  -

  ما من شأنھ أن يغ؈ف من مركز الدول المستوردة والدول المصدرة.

التكنولـــوڊي عڴـــى العوائـــق الفنيــــة لاســـتغلال الغـــاز غ؈ـــف التقليــــدي مـــع مـــرور الوقـــت قـــد يقغــــۜܣ التقـــدم  -

خاصة الغاز الصخري، ولكن سيبقى ࢭي المدى القصـ؈ف والمتوسـط تحـدي اسـْڈلاك الميـاه العذبـة قائمـا ࢭـي 

  ظل ندرٮڈا.

إن مجا٭ڈــــة التغ؈ــــفات الطارئــــة عڴـــــى ســــوق الطاقــــة توجــــب الال؅ـــــقام بعــــدة شــــروط حۘــــܢ يكـــــون 

  قليدي مقبول من جهة المجتمع، نورط أهمها ࢭي التوصيات التالية:استغلال الغاز غ؈ف الت
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ضـــــرور تطـــــوير تكنولوجيـــــا اســـــتخراج واســـــتغلال الطاقـــــات غ؈ـــــف التقليديـــــة بمـــــا يســـــمح بالســـــيطرة عڴـــــى  -

  التغ؈فات المناخية وتوف؈ف أفضل ظروف السلامة والصحة العامة وفقا لمبادئ التنمية المستدامة.

تغلال الطاقـــة غ؈ـــف التقليديــــة أمـــر لابـــد منـــھ لــــردع الاســـتغلال الؠـــۜܣء لهــــذه إصـــدار قـــوان؈ن صـــارمة لاســــ -

  المصادر وحماية المجتمع من آثارها السيئة.

التوجــــــھ للاعتمـــــــاد عڴـــــــى الغـــــــاز غ؈ـــــــف التقليـــــــدي محكــــــوم بالمقارنـــــــة بـــــــ؈ن التكلفـــــــة الاقتصـــــــادية والتكلفـــــــة  -

  أن تراڤي ذلك.الاجتماعية لهذا عڴى الدول الۘܣ تعاني من ندرة المياه العذبة 

لابد من تطوير مصادر الطاقة المتجددة إڲى جانب الموارد الأخـرى بمـا يسـمح بتحقيـق التنـوع الطـاقوي،  -

  حۘܢ نتمكن من الاعتماد علٕڈا أك؆ف عڴى المدى الطويل.
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