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البترولية استخدامات التكنولوجيا كوسيلة لخفض تكاليف الصناعة  

  سالمي محمد دينوري . أ    حواس صلاح.أد

  دأستاذ مساع أستاذ التعليم العالي

  جامعة الوادي 03جامعة الجزائر 

  :ملخص

لقــد اعتــادت الدراســات التطبيقيــة والفنيــة تقســيم السياســة الإنتاجيــة البتروليــة إلــى مــرحلتين  
ــا  ــيتين همــ ــتخراج   : رئيســ ــل الاســ ــا قبــ ــة مــ ــتخراج   ) Upsteream(مرحلــ ــد الاســ ــا بعــ ــة مــ ومرحلــ

)Downsteream (ع والإنتاج في صناعة البتـرول،  وتتناول مرحلة ما قبل الاستخراج عمليات الانتزا
حيــث تتكفــل باستكشــاف وإنتــاج الــنفط الخــام، والغــاز وتقديمــه لخطــوط الأنابيــب، ومعامــل           
التكريــر، والتــي تبــدأ بــدورها مرحلــة جديــدة تعــرف بمرحلــة مــا بعــد الاســتخراج، تتضــمن هــذه   

ــة       ــل التخــزين وتســويق المنتجــات البترولي ــر ولنق ــات التصــفية ولتكري ــة عملي والجــدير  .المرحل
بالملاحظة أن غالبا ما يتم تشـغيل مرحلـة مـا بعـد الاسـتخراج بشـكل مسـتقل عـن قطـاع مـا قبـل            

  .الاستخراج  في صناعة البترول

Summary: 

I've used Applied Studies and Technical division policy productivity Petroleum to two 
major phases: the pre- extraction (Upsteream) and post-extraction (Downsteream) 
addresses the pre- extraction operations extraction and production in the petroleum 
industry, where provide for the exploration and production of crude oil, gas and 
introducing lines pipelines, and refineries, which in turn begins a new phase known as 
post- extraction, this stage includes filtering operations and refining and transport, storage 
and marketing of petroleum products. It is worth noting that often are run post- extraction 
independently of the pre- extraction sector in the petroleum industry  .  
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مرحلة الانتاج، البحث والاستكشاف، عرض البترول، الطلب على البتـرول،   :الكلمات المفتاحية
  .الهيدروكربونات، مكامن البترول

  :تمهيد

البتــرول خلــيط مركــب مــن الهيــدروكربونات، ويوجــد فــي بــاطن الأرض فــي الصــورة الســائلة           
وتعود نشأة البتـرول إلـى البقايـا العضـوية مـن النباتـات المائيـة والحيوانـات التـي          . والغازية والصلبة

اختلطت بالطمى والرمال والرواسب المعدنية، ثم تحولت مع عامل الزمن إلى طبقات مـن الرسـوبيات   
إلــى عــدة مــن المــؤثرات   تالرســوبياالتــي يــزداد ســمكها عبــر ملايــين الســنين، وقــد تعرضــت هــذه   

حولــت جيولوجيــا إلــى صــخور رســوبية، وتحللــت المكونــات العضــوية فيهــا إلــى          التكوينيــة فت
هيدروكربونات لتكون زيت البترول والغاز الطبيعي، اللذين حدثت لهما هجرة مـن طبقـات صـخور    
المصدر إلى صخور الممكن ذات السامية و النفاذية الأكبر، ثـم تـم اصـطيادهما بواسـطة صـخور      

  . مكامن الاصطياد للخامات البتروليةالغطاء لتتكون بذلك خزانات و

  الأنشطة البترولية في مرحلة ما قبل الاستخراج  -1

تتمثل أنشـطة مـا قبـل الاسـتخراج بصـفة رئيسـية فـي عمليـات الاستكشـاف والتنميـة التـي يلـزم             
تنفيذها لاستكشاف احتياطات جديدة من النفط والغاز الطبيعي، وتنميتها إلى المدى الذي تصبح 

ك الاحتياطات مهيأة للإنتاج، وتتضمن النفقات الرئيسية لتلـك الأنشـطة نفقـات تجميـع     عنده تل
المعلومات الجيولوجية والجيوفيزيائية، وحفر الآبار الاستكشافية بهـدف تحديـد وتقـدير قيمـة     
المكامن الجديدة، وحفر الآبار التي سوف تدعم خطة الإنتاج عبـر الـزمن وتتجـه أنشـطة مـا قبـل       

تحقيـق عمليـة الاسـتبدال والإحـلال محـل الاحتياطـات الناضـبة نتيجـة إنتاجهـا عبـر           الاستخراج ل
  1.الزمن

  البحث والاستكشاف-1-1

هي عملية إنفاق أموال لاكتشاف مكامن البترول، وكلما زاد عدد البراميل المكتشـفة بالنسـبة   
لتـي يمكـن   وفي أي لحظة زمنية هناك منـاطق ا . لكل دولار منفق انخفضت نفقة البحث للوحدة

لا، وكلمــا ارتفــع نــاتج البتــرول أو البحـث فيهــا عــن البتــرول وعـادة مــا يــتم اختيــار أفضــل الأمـاكن    
المستهدف، ازداد البحث في المناطق مرتفعة النفقات وكلما ارتفع ناتج البترول أيضـا ازداد البحـث   

                                                             
مذكرة مقدمة لنيل شهادة ماجستير في العلوم الاقتصادية، غير منشورة،  -السوق البترولية العالمية وانعكاساا على الجزائر -هاشم جمال 1-

  .113، ص 1988جامعة الجزائر، 
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كـل مـن تزايـد     وعلـى مسـتوى العـالم، أدى   . في المناطق الأقل أهميـة أي المنـاطق مرتفعـة النفقـة    
المعرفة بالجيولوجية والقشرة الأرضية والتقدم التكنولوجي إلى التعجيل بالاكتشافات مما أدى 

ويمكن . إلى انخفاض النفقات ولكن إذا لم تتقدم المعرفة بدرجة كافية فسوف ترتفع النفقات
فالأقـل ومـن   القول بصفة عامة أن البحث والاستكشاف وينتقل من الأماكن الأفضل إلى الأمـاكن  

  2.هنا ترتفع النفقات

إن البحث عن الزيـوت يـتم بالاسـتناد علـى مجموعـة مـن أدوات البحـث الجيولوجيـة والتـي تمثـل               
المراحـل الأولـى مـن عمليـات البحـث عـن وجــود البتـرول، لكـن يمكـن اسـتخدام طـرق أخـرى فــي             

يزمية والمغناطســية عمليــات البحــث منهــا المســح الجيولــوجي والمســح الجيــوفيزيقي والطــرق الس ــ  
  3.وغيرها

وغالبا ما يستخدم الجيولوجيون ثلاث طرق للتنقيب ولاستكشاف النفط، تتمثل في الاستكشاف 
المغناطيســـي لتحديـــد مجـــال قـــوة مغناطيســـية الأرض عنـــد نقطـــة خاصـــة علـــى ســـطح الأرض،    
ــي الموقــع المستكشــف الســيزمي ولعــل        ــة الأرض ف ــد قــوة الجاذبي ــة لتحدي  واستكشــاف الجاذبي
الطريقتين الأولى والثانية تستخدمان لتحديد الفخاخ البترولية في الطبقات السفلية والمختفية، 
أما الطريقة الثالثة، فتعتمد على إرسال الصوت داخل الأرض من خلال التفجير، على سـبيل المثـال   

  4.الإسقاط الارتطامي الاستكشافيأو  الديناميك

 5:حفر الآبار  

حيدة لاستكشاف مكامن البترول، كما أن الحفر يحدد مواصفات مكـامن  يعد الحفر الوسيلة الو
البترول، تتابع الطبقات، سمك الطبقات، صفاته، امتداد الطبقات الأفقي، تحديـد حجـم البتـرول    
المخزون في البئـر، إنتاجيـة المكمـن المتوقـع، الطاقـة الإنتاجيـة الطبيعيـة للمكمـن، مؤشـرات          

 .لنسبة الغاز للزيت بالمكمن

يلي المسح الجيوفيزيـائي والدراسـات الجيوكيميائيـة التـي تقـود إلـى تحديـد أنسـب الأماكنـالتي          
 لي الآبار الاستطلاعية التي تسمى بئرالقطة البريةأو يرجح أن تكون حقولا منتجة، ويبدأ بحفر

Wild Cat Well         طبقا لتقـدير علمـي دقيـق لموقـع الحفـر والأعمـاق المطلوبالوصـول إليهـا، وأنـواع ، 

                                                             
  .25-24، ص 2009جامعة القاهرة للنشر، القاهرة، طبعة  - مذكرات في اقتصاديات البترول -منى البرادعي 2-
  .39، ص2010ليبيا، دار الفضيل للنشر والتوزيع،  –الوقود الحيوي  - عبد الباسط الجمل -3

4 - The Learning Company ,'' Petroleum Policies '', Compton s Encyclopedia Online v 3.0 
.1998.pp: 3 – 6.  

  .26-25، ص2004الجزائر، ديوان المطبوعات الجامعية،  -  ثورة اسعار النفط-ضياء مجيد الموسوي 5-



  محمد دينوري سالمي. أ
  حواس صلاح. أد
 

 استخدامات التكنولوجيا كوسيلة لخفض تكاليف الصناعة
 البترولية

 

120 
 

 Wellالأجهــزة التــي تســتخدم فــي تجويــف البئــر، ثــم تســجل النتــائج فيوثيقــة التســجيل البئــري 
Logging       ــا ــار الصــخور طبق ــواع وســمك الطبقــات وســمكها،وتقدير أعم ــد أن ، والتــي تشــمل تحدي

الكهربيـة والنشـاط الإشـعاعي     للحفريات الموجودة فـي كـل طبقـة إلـى جانـب قياسـات المقاومـة       
الطبيعيـة مثـل المسـامية والنفاذيـة،      وتية، والكثافة، وتسـتكمل بالصـفات  وانتشار الموجات الص

لا بــأول خــلال حفــر البئــر    أو الجوفيــة وتــتم متابعــة تحليــل العينــات   . والخصــائص الكيميائيــة 
للصــخور الرســوبية فــي الحقــول البتروليــة   الاستكشــافي بهــدف معرفــة وتحديــد تتــابع الطبقــات  

  .المنتظرة

ويعتبـر  . بـالآلات الـدوارة، و المنحـرف   أو  بار، وتتمثل في الحفـر بالـدق،  وهناك ثلاث طرق لحفر الآ
الحفر بالدق من أقدم هذه الطرق، وهو يعتمد على قيام آلـة معينـة برفـع المثقـاب المجهـز الثقيـل       
والحاد ودفعه في الحفرة المجهزة عن طريق سلك معدني، إلا أنه يعـاب علـى هـذه الطريقـة الـبطء      

  . متها سوى لحفر الآبار الصغيرةالشديد، وعدم ملاء

أمــا الحفــر بــالآلات الــدوارة، فإنــه يقــوم علــى دفــع آلات دوراه داخــل البئــر الــذي يحــاط بأنابيــب مــن   
الصلب، وتدور تلك الآلات وتهبط في البئـر وسـط العجينـة مـن الطـين، ويمتلـك رأس الحفـار روس        

نحـرف، فإنـه يتجـه إلـى صـنع فتحـة       أما الحفر الم. فولاذية مسننة وقوية لتكسير الصخر بسهولة
ــاه       أو  منحرفــة مائلــة، وغالبــا مــا يســتخدم هــذا النــوع مــن الحفــر فــي حفــر الآبــار فــي أرصــفة المي
  .6العميقة

آبار الحفـر  ( أن تقسيم آبار الحفر البترولية طبقا لطريقة الاستخدام  7ومن جهة أخرى يرى البعض
وهنــا يجـدر بالـذكر الحفـر بالــدق    ) لإنتاجيـة الاستكشـافية، آبـار الحفـر المدعمــة، آبـار الحفـر ا     

والحفــر الــدوراني والحفــر التــوربيني والعمــودي والأفقــي والحفــر المــائي العــادي والحفــر فــي الميــاه     
  .العميقة

  8:تنمية البئر  

حتى نهاية المرحلة السابقة للحفر والتنقيب لا يمكن القول بوجود إنتاج، فالبئر الذي تم حفـره  
كشـافي، وتحتـاج هـذه البئـر لتحديـد مـدى تجاريتهـا، بمعنـى دراسـة إمكانـات           تعرف بالبئر الاست

اســتخلاص إنتــاج تجــاري منهــا، ويتطلــب ذلــك تحديــد المســاحات التــي يمكــن أن يشــملها الحقــل     

                                                             
  .24، ص1999دار جدة للنشر، جدة، -  اقتصاد النفط -سيد فاحي الخولي  -6
  .42مرجع سبق ذكره، ص - الوقود الحيوي -عبد الباسط الجمل 7
 .74، ص 2008ديوان المطبوعات الجامعية، الجزائر، الطبعة الثالثة،  -  محاضرات في الاقتصاد البترولي -محمد احمد الدوري 8
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المتضمن لمنطقة هذه البئر الاستكشافية، إضافة لذلك هناك أهمية كبيرة للوقوف بشكل 
طقة التنقيب، حيث تتركز عملية تنميـة الحقـل فـي    دقيق على حدود التركيب الجيولوجي لمن

التنقيب عن آبار التنمية داخـل الحفـر، وثـم تبـدأ عمليـات تحديـد الفواصـل بـين الآبـار وتجهيزهـا           
وإعداد مراكز التجميع التي يفصل فيها الغـاز الطبيعـي، فضـلا عـن تجهيـز صـهاريج التخـزين التـي         

  .يدفع إليها الزيت

 استخلاص النفط الأولي :  

تتم عمليات الاستخلاص من خلال تدفق النفط من صخور المكامن في الطبقات السفلية عن طريق 
إمــا بقيــادة الغــاز المــذاب : ضــغط المكــامن الــذي غالبــا مــا يــتم مــن خــلال واحــد مــن أربعــة الطــرق  

)Dissolved – Gas Drive(  قيادة سـدادة الغـاز الحـر    أو)Free Gas – Cap – Drive(،  ء بقيـادة المـا  أو
)Water – Drive(،  بقيادة الجاذبيةأو .  

  9:الانتشارات التكنولوجية في مرحلة ما قبل الاستخراج -1-2

إنه من الصعب فصل الانتشارات التكنولوجية الحادثة في أنشـطة مـا قبـل الاسـتخراج عـن بعضـها       
يخدم البعض، وذلك نظرا للارتباط الكبير بينهما، فكل انتشار تكنولوجي رغم أنه قد يكون 

بشكل رئيسي في نشاط معين، إلا أنه في الوقت نفسه ربما يخدم أنشـطة أخـرى مرتبطـة بـذلك،     
وسوف تسعى الدراسة في هذا الجزء بالأخذ بمبدأ تكامل الانتشارات التكنولوجية علـى مسـتوى   

  . مرحلة ما قبل الاستخراج

اف والتنميــة عنــد فعلــى مــدى الســنوات العشــرة الأخيــرة تحركــت نفقــات الاســتخراج والاستكش ــ 
مستوى يقل عن ثلث ما كانت عليه في بداية الثمانينـات، ويعتبـر تفسـير ذلـك بسـيطا مـن خـلال        
الكم الهائل من تبني وانتشار التكنولوجيـات الجديـدة علـى مسـتوى كافـة الأنشـطة والمجـالات        

إلـى   وبخاصة المرتبطة بمراحـل مـا قبـل الاسـتخراج، كمـا تسـعى الدراسـة ففـي هـذا الجـزء أيضـا           
  . التعرض بشيء من التفصيل لهذه الانتشارات التكنولوجية

 الانتشارات التكنولوجيا في الحفر:  

ن أكثــر مــن ثلــث الانتشــارات التكنولوجيــة الحادثــة فــي صــناعة البتــرول قــد ارتبطــت إجمــالا    إ
بعمليات الحفر، حيث أن عددا كبيرا من التحسينات في تكنولوجيات الحفر حـدث خـلال الفتـرة    
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أنـه خـلال السـنوات العشـرة الأخيـرة حـدثت        إلا 10منتصف الخمسينات وحتى بداية الثمانينات،من 
التحسينات جوهرية في تكنولوجيات الحفر الرئيسية، وتمثلت في تقنيات الحفر الأفقي، والحفر 
النحيف،ومعــدات حــبس الآبــار أثنــاء الحفــر والحفــر، بالأنابيــب الملتفــة، وتقنيــات تحســين معامــل    

لاص، ومن المحتمل أن يكون لتلك التحسينات تأثير إيجابي على احتمالات الحفر الناجح الاستخ
ــن        ــة مـ ــزم الخاصـ ــن الحـ ــد مـ ــي العديـ ــة فـ ــر معنويـ ــينات الأكثـ ــم التحسـ ــض أهـ ــرت بعـ ــا ظهـ كمـ

وأنظمـة تسـيير   ) Down Hole(ومحركـات ) Drill Bits(التكنولوجيـات، متضـمنة لقيمـات الحفـر    
وتقنيـات الحفـر وأجهـزة الحفـر، والمنتجـات الأنبوبيـة والمرنـة        الحفر، والتحكم في ضـغط البئـر،   

  . للحفر العميق

 الانتشارات التكنولوجية في البحث والاستكشاف الرئيسية:  

لقد تمثلت الانتشارات في تكنولوجيا البحث والاستكشاف الرئيسية نسـبة هامـة مـن الانتشـارات     
حو خمس الانتشارات التكنولوجيات التـي  التكنولوجية الحادثة في صناعة البترول بما يعادل ن

تســتخدم لتقيــيم التكوينــات الصــخرية المصــدرة للهيــدركربونات، وعلــى ســبيل المثــال اختبــار    
ــوم الطبقــات        ــم الكيميــاء وعل ــر، نشــأت هــذه التكنولوجيــا مــن التحســينات فــي عل وتســجيل البئ

)Stratigraphy(      ــد حــدثت معظــم هــذه الانتشــار ــوم أنظمــة التســبيل، وق ات فــي الخمســينات  ، وعل

الموظفة فـي الاستكشـاف والتنميـة    الحالية  والستينات، ومقترحة أن العلوم والتقنيات الرئيسية 
كانت في مكانها منذ أكثر من عشرين عاما مضت، ومنذ ذلك الحين تركزت معظم الانتشـارات  

  11.بشكل كبير في التحسينات لتلك العمليات

ي مجـالات البحـث والاستكشـاف فـي تكنولوجيـا البحـث       وتتمثل أهم التكنولوجيات المتقدمة ف
السيزمي التي اقتحمت مجالات الإنتاج وتنمية الحقول على مستوى الصناعة العالمية بصفة عامـة  
والصـناعة العربيــة بصــفة خاصــة، ولهــذه التكنولوجيـا ثلاثــة أجيــال حتــى الآن، بــدأت بالمســح    

 4Dوأخيـرا ربـاعي الأبعـاد     3D Seismicلأبعـاد  ، ثـم الثلاثـي ا  )2D Seismic(السيزمي ذي البعدين 
Seismic .  

                                                             
10 - Bohi, D R; '' Changing Productivity in U. S petroleum Exploration and Development ''; 
Resources for the future; Discussion Paper 98 – 38 June .1998. pp: 8-15. 
11  - Moss, D. L, '' Measuring Technological. change in the petroleum Industry A New 
Approach to Assessing Its Effects on Exploration and Development;'' National Economic 
Research Associates, Washington; D ,C; Working Paper 20 October.1993. 
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يعتبـر واحـدا مـن التحسـينات الأكثـر أهميـة مـن بــين         3Dإلـى أن   12وهـذا وأشـارت إحـدى الدراسـات    

المسوحات الثلاثة المذكورة فـي مجـال استكشـاف الـنفط والغـاز خـلال العشـرين سـنة الماضـية،          
ن صور ثلاثية الأبعاد لأجزاء السطح، الأمـر الـذي   حيث أنه يمكن الاعتماد عليها في بناء وتكوي

يؤدي إلى وضع الآبار في المناطق الأفضل لتحسين إنتاجية الحقل، مما يؤدي إلى تخفيض تكاليف 
التطوير، وتحقيق العائد الإضافي نتيجة لإنتـاج المزيـد مـن الـنفط والغـاز فـي فتـرة قصـيرة وتشـير          

 %80إلـى   33ى زيـادة معـدلات نجـاح أعمـال الحفـر، مـن       قـد أدى إل ـ   3Dإحصائيات الشـركات إلـى أن  
، وقـد قـاد   %75، وتحقيـق نمـو فـي إنتـاج الـنفط بنحـو       %800إلى  200وزيادات احتياطات الغاز بنحو 

  . في المغمورة %75على اليابسة، و %25ذلك إلى زيادة حصتها في السوق لتمثل نحو 

 ــ مقا 3Dوعلى الرغم من الفائدة الكبيرة التـي يقـدمها    علـى سـبيل المثـال، إلا أنـه يجـب        2Dرنـة ب

، وذلك بسبب تكاليفه المرتفعة، ففي حين تبلـغ تكلفـة الحصـول علـى     3Dالحذر في استخدام 
 3Dدولار، فتصـل تكلفـة الكيلـو متـر المربـع الواحـد مــن        300نحـو   2Dالكيلـو متـر الواحـد مـن     

ة، حيث تقـدر معالجـة الكيلـو متـر     دولار، كما زداد هذا الفرق في معالجة البيانات السيزمي 5000
لكـن مـع ذلـك ربمـا     . دولار للكيلـو متـر المربـع الواحـد     200إلـى   100نحو  2Dالمربع الواحد في 

فــي ظــروف خاصــة، فعلــى سـبيل المثــال عنــدما يوجــد هنــاك حقــلا بتروليــا    3Dيـرجح اســتخدام  
ط سـيزمية بنحـو   مليون برميل، ويتطلب تغطية بخطو500متوسط الحجم يحتوي على مخزون بنحو 

مليـون دولار أي مـا يقـارب     2–1,5خط كم مربع، فقد تصل تكلفة المسح اليومي إلى حـوالي  1700
  13.إنمائيةأو  من نصف تكلفة حفر بئر تقييميه

 انتشارات في تكنولوجيا المياه العميقة:  

 يــرتبط نحــو خمــس الانتشــارات الكليــة المباشــرة باستكشــاف وتنميــة المصــادر البتروليــة، ففــي 
، وقـد تضـمنت تلـك الانتشـارات التحسـينات فـي الهياكـل البحريـة         )Offshore(المناطق البحرية 

) أبــــراج الحفــــر العائمــــة(العوامــــات : الثابتــــة وغيــــر الثابتــــة، وأنظمــــة الحفــــر العائمــــة، مثــــل 
)SemiSubmersibles .(    ولقد حدثت التحسينات الرئيسية في الهياكل البحرية الثابتـة فـي مجـال

درات في المساحات العميقة، والقدرة على مقاومة ومواجهة البيئات المعاديـة فـي العديـد    تزايد الق
من المناطق مثل بحر الشمال كما بزغت التحجيمات العميقة للمنصات الثابتة سريعا في الستينات 

الهياكـل الملائمـة،    -الحفر فـي الميـاه العميقـة    -والسبعينات وقد أدت هذه التحسينات إلى تنمية 
                                                             

، مجلة النفط والتعاون العربي، " البحث والتطوير في مجال الاستكشاف والإنتاج البترولي" إدارة الشؤون الفنية العامة لمنظمة الأوبيك،  -12
  .140ـ  139، ص ـ ص 1999، )70(  19
 .13-12، ص 2004والتوزيع، القاهرة، دار الفجر للنشر  -  الإقتصاد واتمع والسياسة -عبد العالي دبلة، الدولة الجزائرية الحديثة13-
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 Articulated(والأعمـدة المرتبطـة   ) Buoyant Towers(مثـل منصـات رجـل الشـدوالأبراج العائمـة      
Columns (   التــي تســمح بالمرونــة، حيــث أنهــا لا تــزال مثبتــة فــي قــاع المحــيط وقــد مكنــت هــذه

  .14الانتشارات من تنفيذ العمليات في مساحات المياه العميقة بعد الثمانينات

 ا الحاسبالانتشارات في تكنولوجي:  

وبالنسبة للحفر فقد سمحت الحاسبات بتكامل العديـد مـن المتغيـرات، مثـل سـرعة ووزن المثقـاب       
Bit   وتعظيم مختلف جوانب عمليات الحفر، كما أدت هذه التكنولوجيا إلى تحسينات معنوية فـي

لال الإنتاجية المرتبطة باستخدام أكثر الكفاءة للتجهيزات علـى سـبيل المثـال الحاجـة إلـى إح ـ     
وتجنــب حــدوث فتــرات توقــف     Broken Drill Stringsاللقــائم وأنابيــب أعمــدة الحفــر المفتتــة     

)Downtime (          أثناء عمليات الحفـر، أيضـا فـإن قواعـد البيانـات اللازمـة للتنظـيم السـجلي لعمليـات
الحفر تسمح للشركات أن تستخدم الخبـرة التاريخيـة لتحسـين عملياتهـا فـي المنـاطق الجغرافيـة        

  15.كوينات الجيولوجية الشبيهوالت

  16لاستكشاف البترول الحالية  بعض التقنيات  -1-3

 عصـور جيولوجيـة محـددة يوجـد    أو  أعماق متقاربـة، أو  صخور معينة،أو  لا توجد مناطق محددة    
أعمارهـا   فيها البترول وإن كنـا نعـرف أن البتـرول قـد تكـون واختـزن واحتجـز فـي طبقـات يتـراوح          

المتوسـطة، وأن   والعصـور السـفلى لحقبـة الحيـاة     Paleozoic قبة الحياة العتيقةالتكوينية بين ح
ومـن ثـم يتطلـب العثـور      .Cenozoic الاستكشاف والإنتاج البترولي قد امتد إلـى الحقبـة الحديثـة   

الجيولوجي، بحثا عن الأحواض  على البترول دراسة طبقات الصخور تحت سطح الأرض، وتراكيبها
اليابسة، أم تحت سطح البحر، بـل وتحـت    البترولية المحتملة فيها، سواء على الرسوبية والمكامن

  .القطبين الجليد في

متطـورة، وتمـويلا    ويتطلب التنقيب عن البترول استثمارات مادية كبيرة، وخبرات تكنولوجية    
وهـدف  . وتسـويقه  مستمرا لخطط الاستكشاف، وتكامل عناصر تعـدين البتـرول وصـناعته، ونقلـه    

المسـح، والكشـف    تنقيب الواضح هو البحث عن مكامن تجمع البتـرول باسـتخدام مختلـف أنـواع    ال

                                                             
14- Stuarts , Jan and Alan Townsend; '' Offshore Technology: Innovations test New 
Frontiers ''; Petroleum Economic; April;1994. pp : 6 – 8. 

، ص 2000علان والنشر والتوزيع، الجزائر، دار الملكية للطباعة والإ - الأسس والأطر الجديدة للإستثمار في الجزائر -محمد بودهان 15-
64. 

  .6، ص2009أكتوبر  ترول، السودان،منتدى جيولوجيا الب -طرق وأساليب الكشف عن البترول-أحمد حسام 16-
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لتحديـد أغلـب منـاطق التنقيـب، إلـى       جوياً وأرضياً وجوفياً، ويعتبـر الرشـح البترولـي مؤشـراً إيجابيـاً     
  .بكالطيات المحدبة والقبا جانب البحث عن البـترول في مصائد بنائية معينة

، الـذي تسـتخدم فيـه    Stratigraphic Survey التنقيب المسـح الجيولـوجي الطبقـي    وتشمل تقنيات   

الراداريــة والتصــوير بالأقمــار الصــناعية، إلــى جانــب   أدوات الاستشــعار عــن بعــد، كالصــور الجويــة
ــواع     الدراســات الميدانيــة بهــدف تحديــد  العناصــر الجيولوجيــة الرئيســية فــي منــاطق معينــة، وأن

وتراكيبهــا المتنوعــة، ورســم خــرائط جيولوجيــة لهــا، وتقــدير        ســطحي صــخورها، وامتــدادها ال 
طبقات رسوبية معينة، وترتيبها وأعماقهـا وسـمك الطبقـات الخازنـة      احتمالات تكون البترول في

ثم تـأتي بعـد ذلـك مرحلـة المسـح الجيوفيزيـائي       . المصائد البترولية المحتملة، وبعض خصائص
ــرق  ــتخدام الطـ ــة   باسـ ــيزمية والجاذبيـ ــتقطاب   السـ ــة، والاسـ ــة الكهربيـ ــية والمقاومـ والمغناطيسـ

الذاتي والإشعاع الإلكترومغناطيسي لتحديد أهم الخـواص الطبيعيـة للصـخور،     المستحث، والجهد
  .والمسامية والمرونة والسعة الكهربية والصفات المغناطيسية مثل الكثافة

ا علـى المـواد العضـوية    الدراسات الكيميائية للصـخور، يمكـن معرفـة مـدى احتوائه ـ     وباستكمال
للبترول، وكذا تعرف مؤشرات وجود خزانات بتروليـة كبـرى، مثـل وجـود صـخور مسـامية        المولدة

 بها نسبة الكربونات، وتتحلل موادها بسرعة تحت تـأثير عوامـل التجويـة الكيميائيـة مـن      ترتفع
  .ةوبة وجفاف وتجوية عضوية بصفة خاصرط

مشـاهدات الصـخور والآبـار، والجيوفيزيـاء بطرقهـا       ـ مـن خـلال    يمكن من خـلال الجيولوجيـا ـ إذاً       
لدراسة تكوين باطن الأرض وتركيبه، ومع ذلـك لا تسـتطيع    العديدة تقدم اليوم وسائل عملية

والجيوكيميائيــة أن تحــدد بدقــة مواقــع تجمعــات   الجيوفيزيائيــة  جميــع الدراســات الجيولوجيــة
دراسـات، إذ لابـد مـن الحفــر، فهـو العامـل الحاسـم فــي       شــمولية تلـك ال  البتـرول والغـاز مهمـا كانـت    

استكشاف البترول،ويرتبط النجاح فيه بالتحديد الدقيق لمواقع الآبـار، وتقـدير العمـق المحتمـل     
 الطبقـات، وكفـاءة برمجـة الحفـر ونظـم معلوماتـه، للتعـرف علـى        أو  البتـرول بـه فـي الطبقـة     وجود

  17.مك والعمق لكل منهماالطبقات تحت السطحية في أثنائه وتقدير الس

ـ مـن    1972لهـا عـام   أو ويعتبر التصوير الطيفي بالأقمار الصناعية ومنها سلسلة لاند سات ـ التيأطلق 

 Anadarco Basin حوض أنـاداركو  استخدمت صور أقمار لاند ساتل(أحدث طرق المسح الجيولوجي
جـا، كمـا اسـتخدمت صـور     بتروليـا منت  حقـلا  59كلاهوما وتكساس لتحديد أو الممتد بين ولايتي

لغـوار السـعودي، وحقـل البرقـان الكـويتي،       لاند سات في خمسة حقول في العالم العربي هي حقلا
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، لدراســة ثــروات الأرض .)وحقــل بوزرغــان العراقــي، وحقــل المســلة الليبي،وحقــل البرمــة التونســي  
ح، وأمــاكن تحديــد منــاطق تســرب البتــرول إلــى الســط   المعدنيــة والبتروليــة، ويمكــن بواســطتها 

ويمكـن تـدقيق المعلومـات المرجحـة عـن التراكيـب       . الإقلـيم  والطيات واستراتيجرافية الصدوع 
التصوير الراداري المحمولة بواسطة الأقمـار الصـناعية، والتـي تعمـل      الجيولوجية بواسطة أنظمة

 م لمواقـع المسـح  تتأثر بالسحب، وتتيح تحديد الأحواض الرسوبية، والاختيار السلي ليلاً ونهاراً، ولا
  .الجيوفيزيقي التالي للمسح الجيولوجي

والاستشعار عن بعد مع الدراسات الجيولوجية الميدانية على الأرض، ومع  وتتكامل أعمال التصوير
بالصـور الجويـة وتطـوير الخـرائط الجيولوجيـة مـن حيـث التراكيـب ونوعيـات الصــخور           الاسـتعانة 
ــا   وأعمارهــا ــة، والتضــاريس واتجاه ــق  المختلف ــات والفوال ــول الطبقــات، والطي وترســم خــرائط  . ت مي
عرضــية لامتــداد الصــخور الظــاهرة علــى ســطح الأرض وتحتــه، كمــا تجمــع العينــات مــن   وقطاعــات

ــأ قاعــدة مــن المعلومــات لاســتكمال أعمــال استكشــاف       مختلــف ــا، وبــذلك تتهي الصــخور لتحليله
يتخذ شـكل طبقـة بتروليـة رقيقـة      وفي العمل الميداني يرصد الرشح البترولي الذي قد. البترول

 صــورة تســربات بســيطة مــن الصــخور المســامية الســطحية      أو  نهــر،أو  بحيــرة أو  ســطح عــين   فــوق
علـى   وقـد تخـرج المـواد الأسـفلتية    . المتشققة، كما قـد يبـدو فـي صـورة بحيـرة صـغيرة مـن القـار        

 سـلان غـرب  شكل تجمعات لدنة وأغشية رقيقة فـوق صـخور سـطح الأرض، مثـل مـا يوجـد فـي بوري       
  .كرانياأو

لتعـرف   Gravimeter استخدام مقياس الجاذبية الأرضية ويشمل المسح الجيولوجي الطبقي الأولى 
ــع الصــخور وكثافاتهــا، واســتنتاج    ــة للمكــامن      مواق ــات عــن التراكيــب الجيولوجي بعــض المعلوم

  .والمصائد البترولية

المفيـدة   عمليـة لاسـتكمال المعلومـات   يعتبـر المسـح الجيوفيزيـائي الأداة ال    :الجيوفيزيـائي  المسح
وتدقيقها عن بنيـة الطبقـات وتراكيـب المكـامن البتروليـة، وللحصـول عليهـا فيالمنـاطق صـعبة          

 وقد. التضاريس كالمناطق البحرية، والصحاري، والصحاري الجليدية القطبية،ومناطق البراكين
فيزيائيـــة، مثلمـــا تطـــورت قـــدرات أفضـــل فـــي معالجـــة المعلوماتالجيوآليـــة  جـــدت الحاســـبات الأو

  .ةوالمعدنياستخدامات الفضاء في الكشف عن الثروات البترولية

وتشمل الطرق الجيوفيزيائية الشائعة الاستخدام المسحالسيزمي الذي يسـمى أحيانـا بـالزلزالي،        
الطـرق الأقـل اسـتخداما وهـي قيـاس الإشـعاع        والجاذبية، والمغناطيسـية، والطـرق الكهربيـة، ثـم    

وإذا كانـت الطـرق السـيزمية والجاذبيـة هـي،      . الجـو  فـي أو  بالقرب من سطح الأرضأو  ارة عندوالحر
الطـرق الكهربيـة تسـتخدم، عـادة، للكشـف عـن المعـادن،         أساسا، أدوات للبحث عن البتـرول، فـإن  
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الطرق الكهربية والمغناطيسية معاً في البحث عن البترول  وغير أن الروس والفرنسيين يستخدمون
  .نادوالمع

 يعــد المســح الســيزمي أداة عمليــة لتحديــد التكــوين الجيولــوجي تحــت ســطح : الســيزيمى المســح

آلية  الأرض، ويعتمد على تفجير شحنة صغيرة من المتفجرات قريبة من السطح، تنتج عنها صدمة
إلـى السـطح بعـد     ، وهذه الموجة تعود Love لفأو  Rayleigh موجة سيزمية، من نوع ريليأو  هزةأو 

ــواص الطبيعيـــة      ا ــين الطبقـــات ذات الخـ ــه الفاصـــلة بـ ــها مـــن الأوجـ ــة، وتســـجل   نعكاسـ المختلفـ
، توضـع  Geophones&Detectors الانعكاسات بأجهزة حساسة سريعة الاسـتجابة لحركـة الأرض  
وقيــاس زمــن ارتــداد المنعكســة  علــى أبعــاد محــددة مــن نقطــة التفجيــر لتلقــي الموجــات الصــوتية 

  .ةالموجة السيزمي

ويمكـن  . الصوتية تعتمد على كثافـة الصـخور التـي تمـر بهـا      ن المعروف أن سرعة الموجاتوم     
واســتنتاج أنواعهــا بقيــاس أزمنــة الانعكــاس ومقارنتهــا، وتعــرف    حســاب أعمــاق الطبقــات وســمكها 

الطبقات السفلى، وبيئة الترسـيب، ومـن ثـم إنتـاج خـرائط تركيبيـة لأي        الظواهر التركيبية في
انعكاسات للموجات الصوتية، وتحديد أماكن الطيات المحدبة والفوالق  عطيمستوى جيولوجي ي

   .والشعب وخواصها والقباب الملحية

المتفجرات بشرارة كهربية ذات فولـت عـال،    ويجري المسح السيزمي أيضاً في البحار، باستبدال     
علـى فتـرات    Acoustic Pulse لإحداث نـبض سـمعي   قد يصل إلى عشرة آلاف فولت، تفرغ تحت الماء

ويمكـن إجـراء هـذا المسـح     .متر 400، 100أعماق بين  قصيرة متتابعة لإجراء المسح السيزمي على

كــم باسـتخدام قــاذف صـغير لخلـيط متفجــر مـن غــازي     2.5 -2علـى أعمـاق كبيــرة قـد تصـل إلــى     
ة وطريقة الانعكاس السيزمي أنجح الطرق السـيزمي . كهربية البروبان والأكسجين يشعل بشرارة
القريبــة مــن ســطح الأرض، وتحديــد الظــواهر التركيبيــة التــي   المســتخدمة فــي معرفــة الطبقــات

يشتمل أنها مكامن بترولية،وبخاصة الطيات المحدبـة والفوالـق والقبـاب الملحيـة وبعـض البنيـات       
   .الاختراقية الأخرى

كبيـرة مـن نقطـة     أما طريقة الانكسار السيزمي فتتيح تسجيل الإشارات السيزمية على مسافات   
تحـت السـطحية التـي     التفجير، والحصول على معلومات عن السـرعات والأعمـاق الخاصـة بالطبقـات    

اسـتخدام الطريقـة    واسـتخدمت فـي الماضـي فـي تحديـد جوانـب قبـاب الملـح قبيـل         . تنتقل خلالهـا 
ي التراكيـب الصـخرية، وه ـ   ومع أن طريقة الانكسار لا تعطـي معلومـات دقيقـة عـن    . الانعكاسية

للمعلومــات عــن ســرعة انتشــار   أقــل اســتخداما فــي استكشــاف البتــرول حاليــا، إلا أنهــا مصــدر جيــد  
ومـن  . لمواقـع وأعمـاق طبقـات صـخرية     الموجات في طبقات الانكسار، وبالتالي التحديد التقريبـي 



  محمد دينوري سالمي. أ
  حواس صلاح. أد
 

 استخدامات التكنولوجيا كوسيلة لخفض تكاليف الصناعة
 البترولية

 

128 
 

ثانيـة فـي الرواسـب الفتاتيـة،     / قـدم  5500الموجات السيزمية تبلـغ نحـو    المعروف أن سرعة انتشار
ثانية في بعـض الصـخور الناريـة، وبـذلك يسـهل تحديـد عمـق        / قدم 23000من  رتفع إلى أكثروت

  .ةالرسوبي وشكله برسم خريطة صخور القاعدة التي تتراكم عليها الصخور الحوض الرسوبي

تعتمـد طريقـة البحـث بالجاذبيـة ـفي حـدود الأميـال الأولـى القليلـة مـن سـطح            : طريقة الجاذبيـة 
الصخور للأجسام والكتل فوق سطحها، إذ تختلف  التغييرات الصغيرة في جذب الأرض ـ على قياس  

كثافـات الصـخور تحـت سـطح الأرض، لأن الجاذبيـة       قوى الجذب من مكـان لآخـر طبقـا لاخـتلاف    
وإذا كانـت الطبقـات الأعلـى    . مع مربع المسـافة إليهـا   تتناسب طرديا مع الكتل الجاذبة، وعكسيا

مرتفـع مثـل الطيـة المحدبـة فـإن مجـال الجاذبيـة الأرضـية          تركيـب كثافة مقوسة إلى أعلى فـي  
على طول أجنابها، كما أن القبة الملحيـة، الأقـل كثافـة مـن      يكون فوق محور الطية أكبر منه

كشفها مـن القيمـة الصـغيرة للجاذبيـة المقاسـة فوقهـا بالمقارنـة         الصخور التي اخترقتها، يمكن
ولابد لقياس التغير الطفيف فـي قيمـة الجاذبيـة مـن مكـان       .بقيمة الجاذبية على أيمن الجانبين

ذات حساسية عالية، لدرجة أنها تسجل التغيرات في الجاذبية لجزء في المليون من  لآخر من أجهزة
 ، وهــي أداة رســم خريطــة تغيــرات Gravimeters الجاذبيــة الأرضــية، وتســمى الجرافيمتــرات  عجلــة

جيولوجية  التي يمكن من خلالها ترجيح وجود تراكيبالجاذبية في منطقة البحث عن البترول 
صخور رسوبية ذات  فيلية اتداخل صخور القاعدة ذات الكثافة العأو  معينة مثل الفوالق والطيات،

  .لكثافة أق

المغناطيسي لقياس التغير فـي شـدة المجـال المغناطيسـي      يستخدم المسح: الطريقة المغناطيسية
التراكيـب الجيولوجيـة، والتغيـرات الطبوغرافيـة لأسـطح       تلافللأرض من مكان لآخر، بسبب اخ

الصــخور أو  لهــذه الصــخور،  Magnetic Susceptibility صــخور القاعــدة، والتأثيريةالمغناطيســية 

ذي  Magnetite المتحولـةالتي تحتـوي فـي العـادة علـى نســب أعلـى مـن معـدن المجنتيـت         أو  الناريـة 
ــية، ــة أو  الخواصالمغناطيســ ــخور القريبــ ــن ســــطح الأرض  الصــ ــاطومترات . مــ ــتخدم المغنــ  وتســ

Magnetometers  الســفن وبخاصــة لتحديــد أو  فــي المســح المغناطيســي علــى الأرض، ومــن الطــائرة
  .ةالمعادن المغناطيسيأو  سمك الطبقات الرسوبية الخازنة للبترول،

المجـال  الصـناعية فـي رسـم الخـرائط الكنتوريـة للتغيـرات فـي شـدة          وحديثاً تستخدم الأقمـار     
التراكيـب الجيولوجيـة فـي منـاطق المسـح المغناطيسـي، وبخاصـة أمــاكن         المغناطيسـي لتحديـد  

القشرة الأرضية المرجح وجـود تجمعـات البتـرول بهـا، وحسـاب أعمـاق صـخور         في الطيات والصدوع 
يساعد في تقدير سمك وامتداد الطبقات الرسوبية وامتدادها، وكذا تعرف تداخلات  القاعدة بما
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وقد سـاعدت الطريقـة المغناطيسـية علـى اكتشـاف      . النارية بين هذه الطبقات الرسوبية خورالص
  .كثيرةبترولية  حقول

تعتمد هذه الطريقة على اختلاف قياسات المقاومة النوعية الكهربيـة بـين   :الطريقة الكهربية
القاعدة  خورشتىأنواع الصخور، وبخاصة بين الملح والرسوبيات، ويسهل باستخدامها تحديد عمق ص

الكهربيـة للصـخور    وإذا كانـت التباينـات فـي الخـواص    . بفضل ارتفاع قـيم المقاومـة النوعيـة لهـا    
. بمقاوماتها النوعية العاليـة  الرسوبية محدودة، فإن الصخور الجيرية الكتلية والأنهيدريت تتميز

لجهــود بــالميلي فولــت ل  الســطح كــذلك تســتخدم طريقــة الجهــد الــذاتي لإجــراء قياســات علــى   
الكهربـي بـين بعـض المعـادن والمحاليـل ذات       الكهروكيميائية في الأرض بالتفاعل الكيميـائي 

  .معها الخصائص الكهربية المتلامسة

المباشـرة للبحـث عـن البتـرول أثنـاء       تنفذ هذه الدراسـات فـي الطريقـة   : الدراسات الجيوكيميائية

علـى سـطح الأرض، نتيجـة هجـرة بعـض       بتروليـة  مرحلة الحفر الأولى، ولا سيما إذا وجـدت شـواهد  
غط مرتفــع نســبيا وتحركهــا إلــى الطبيعــي تحــت ضــ الغــازأو  الهيــدروكربونات مــن مكمــن للبتــرول

  .حالسط

الصـخور التـي    وتتعدد الدراسات تحـت السـطحية، وتبـدأ بتحديـد كميـة الكربـون العضـوي فـي           
ة،والتحليل الغـازي لسـائل الحفـر    في الصخور المولـدة لحقـول البتـرول العملاق ـ   % 10، %2تتراوح بين 

كمــا تشــمل تحديــد الســحنة الحراريــة،فلون الكيــروجين فــي الطفــل   (Mud Logging) وفتاتــه

زيـادة درجـة الحـرارة، وهـذا التغيـر       الصفحي يتغير من الأصفر إلى البنـي البرتقـالي ثـم الأسـود مـع     
  .زاللوني من دلائل وجود البترول والغا

احتمـالات تواجـد    وكيميائيـة علـى تقـويم أحـواض الترسـيب، وتـرجيح      وتساعد الدراسات الجي     
تجمعات البترول والغاز التي أسفرت عنها طرق المسح الجيوفيزيائي،وتقدير أعماق الصخور المولدة 

  .يتخدم مباشرة اختيار أماكن الحفر والخازنة والحابسة، ونوعيات المصائد البترولية، وه

  ما  بعد الاستخراج الأنشطة البترولية في مرحلة-2

تتضـمن كافـة العمليـات المرتبطـة بالمراحـل الـدنيا فـي صـناعة           18ن مرحلة ما بعد الاسـتخراج إ
، والتي تتمثل بشـكل جـوهري فـي أربـع مراحـل      )Downstream(ما يعرف بمراحل المصب أو  النفط

حيانا مـا تقتصـر   وعلى الرغم من أنه أ. رئيسية هي التكرير، وتخزين المنتجات، والتوزيع والتسويق

                                                             
  . 16ـ  13: ،ص ـ ص1996عارف، مصر، دار الم - البترول بين النظرية والتطبيق  -حمدي البني  -18
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مراحل مـا بعـد الاسـتخراج علـى المراحـل المرتبطـة بعمليـات التكريـر والمعالجـة، إلا أنـه أحيانـا            
أخرى قد تعتبر تصنيع البيتروكيمياويات يمثل مرحلة أخيرة في الصـناعات البتروليـة اللاحقـة،    

كمـدخلات  وذلك تحت اعتبار أنها تستخدم بشكل رئيسي مخرجات مرحلة التكرير والمعالجة 
ــر     . ولقـــائم ــتي التكريـ ــل مـــن سياسـ ــوء علـــى كـ ــى إلقـــاء الضـ ــة إلـ ــوف تســـعى الدراسـ ــن هنـــا سـ مـ

والبتروكيمياويات، ولما كان الغاز الطبيعي يحتـل الآن مكانـة متزايـدة الأهميـة داخـل عمليـات       
التكرير والتصنيع على مستوى كافة الـدول المنتجـة للبتـرول، كمـا تسـعى هـذه الدراسـة أيضـا         

  . ليل منفصل له من سياستي التكرير والبتروكيمياوياتلإفراد تح

  سياسة التكرير والمعالجة -1-2

منذ منتصف القرن التاسع عشر عرف البترول بأنه الذهب الأسود، إلا أنه بداية من عقد السبعينات 
بزغت محاولات كبيرة للحصول على ما يعرف بالمنتجات البيضاء من ذلك المنتج الأسود، وذلك 

  .19ل استخدام طرق وتقنيات جديدة لمعالجتهمن خلا

إن آلاف الزيوت الخام المختلفة يتم إنتاجها في العالم الآن، ويـتم معالجـة نسـبة كبيـرة منهـا فـي       
مصافي تكرير، ويمكن توصيف تلك الزيوت فـي أشـكال عديـدة علـى سـبيل المثـال الخفيفـة،        

جنبيـة مـن ناحيـة أخـرى، كمـا يمكـن       والثقيلة وحلوة وحامضية من ناحية، وإلى زيوت محليـة وأ 
  .20تصنيفها من ناحية ثالثة إلى زيوت التزييت، وزيوت شمعية،وبارفينات

وبصفة عامة يعتبر تكرير البترول إحدى مراحل التكامل الرأسي في الصناعة البتروليـة، حيـث   
المـدخلات  أو  أنها تتضمن مجموعة من العمليات لتحويل النفط الخام للمنتجات قابلة للاستهلاك،

  .21للصناعة البتروكيمياوية

ن زيادة الطلب على تلك المنتجات المكررة وارتفاع قيمتها قد أدى خلال الثمانينـات والتسـعينات   إ
إلى المزيد من الاتجاه نحو تكرير البترول، بحيث تتزايد الكميات المنتجة مـن تلـك المنتجـات    

والوقـود النفـاث   " النافتـا "ن المركبـات  المكررة، وتتمثل في المنتجات، وبشكل رئيسـي فـي بنـزي   
والسولار، هذا من ناحية، ومن ناحية أخرى السعي لتخفيض الكميـات المنتجـة مـن    " الكيروسين"

                                                             
رسالة دكتوراه  - دراسة تطبيقية للاقتصاد المصري: استغلال الموارد البترولية وأثره على ميزان المدفوعات -عطا االله أبو سيف أبادير  -19

  . 1988غير منشورة، قسم التجارة الخارجية، كلية التجارة وإدارة الأعمال، جامعة حلوان، حلوان 
  . 1996مجلة البترول، البيئة المصرية العامة للبترول،  - طرق الحصول على المنتجات أكثر بياضا -دي أبو النجا حم -20
  .  1،ص1979دار النهضة، القاهرة،  -  اقتصاديات النفط  -حسين عبد االله  -21
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المنتجــات الســوداء والتــي تشــتمل المــازوت والمتبقــي الإســفلتي، وذلــك لأن هــذه المنتجــات تعتبــر   
  .22فاع معدلات تلويثها للبيئةمنخفضة القيمة وذات الطلب متناقص باستمرار، فضلا عن ارت

وهذا وقد طرأت العديد من التحسينات على صناعة تكرير البترول منذ الحفر الأول النـاجح لبئـر   
ل انتشـار تكنولـوجي فـي صـناعة تكريـر البتـرول فـي        أو ، حيث حدث1859نفطي تجاري في عام 

م تطــورت التقنيــات ل مصــفاة لتكريــر تقــوم علــى أســاس التقطيــر الجــوي، ث ــأو ، بإنشــاء1872عــام 
  .باستخدام اساليب متطورةالمستخدمة في التقطير 

وتعتبر صناعة تكرير البترول واحـدة مـن أكثـر الصـناعات تعقيـدا وتطـويرا فنيـا علـى المسـتوى          
وبشكل عام فـإن أي معمـل تكريـر حـديث وكبيـر ومتكامـل مـن المحتمـل أن يسـتخدم          . العالمي

التي تتمثل في التقطير الخام وقوة تكسير خافض اللزوجة أكثر من المعالجات المختلفة أو  أحدا
المانع، والتفحيم البطيء والتكسـير بعامـل المحفـز، ومتضـمنة التهـذيب الحـراري       /وتفحيم السائل

والتهــذيب المحفــز المنســاب، والإصــلاح والتكســير بالهدرجــة، والتكريــر بالهدرجــة، والمعالجــة  
  . لزيوت زيت التزييت، وإنتاج الإسفلتبالهدرجة، والألكة، والأزمرة، وإنتاج ا

  سياسة تصنيع البتروكيمياويات -2-2

تشتق مجموعة كبيرة من الكيمياويات من البترول والغاز الطبيعـي وتسـتخدم البتروكيمياويـات    
في العديد من الأغراض التجارية، ويشير المصطلح البتروكيمياويـات إلـى اللقـائم والكيمياويـات     

  . عات البتروكيماوية والمنتجات النهائية المصنعة من اللقائمالمستخدمة في الصنا

وتعتبر العديد من المنتجات البتروكيمياوية ذات أصول ثمينة ومعروفـة ومفيـدة، وتتضـمن تلـك     
المنتجات البلاستيك والصابون والمنظفات والمحاليل والأسمدة والمبيـدات الحشـرية والمتفجـرات    

  .الخ....ياف الصناعية ومواد الدهان والأدوية ومضادات التجمدوذخيرة الصواريخ والمطاط والأل

  سياسات أخرى ترتبط بمرحلة ما بعد الاستخراج -2-3

 23:نقل وتوزيع البترول  

                                                             
22 - Not Known; '' Impact of the Proposed Fuel Quality Scenarios on the Australian Refining 
Industry '' , In Review of Fuel Quality Requirements for Australian Transports , Not Known 
;1999. Ch 7. 

 .26مرجع سبق ذكره، ص  - اقتصاد النفط -سيد فتحي الخولي  -23
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ن سياسة نقل النفط الخام تعتبر من السياسات الرئيسية التـي تمـر بهـا صـناعة البتـرول، حيـث أن       إ
سـائل نقـل ذات كفـاءة إنتاجيـة مرتفعـة لنقـل       يتطلـب وجـود و   هـا فيالاقتصادية  تحقيق الكفاءة 

ــة       الخــام مــن مواقــع الإنتــاج إلــى منــاطق التكريــر، وإذا كانــت اقتصــاديات النقــل ذات أهميــة لأي
صناعة، فإنها تتميز بأهمية خاصة في صـناعة البتـرول الـذي يتركـز إنتاجـه فـي الـدول الناميـة         

عية لـذلك غالبـا مـا تـؤثر تكلفـة      التي تسـتهلكه بكميـات قليلـة نسـبيا مقارنـة بالـدول الصـنا       
  . النفط بشكل كبير في أسعاره، وبالتالي في الطلب عليه

منـاطق الاسـتهلاك مـن خـلال عـدة      أو  وتتم عمليـة النقـل مـن حقـول الإنتـاج إلـى مواقـع التكريـر        
خطـوط الأنابيـب، والنـاقلات العـابرة للقـارات والمحيطـات، والنـاقلات السـياحية         : وسائل، ومن أهمها

ويتمثـل الطريـق الأكثـر كفـاءة     . اقلات عبر الطرق المائيـة الداخليـة والقطـارات والشـاحنات    والن
لنقل النفط الخام عبر الأرض في خطوط الأنابيـب، فـي حـين أن الطريـق الكـفء لنقـل المسـافات        

للنفط ناقلات الخام الحالية  البعيدة عبر المحيط، ويتمثل في الناقلات البحرية وتتضمن الناقلات 
  . كبيرة جدا وناقلات الخام فائقة الكبيرةال

 24:المخزون  

يمثـل الــنفط منتجــا اسـتراتيجيا تســعى الــدول لضـمان اســتمرارية تدفقــه بكميـات كافيــة لــدفع      
عمليات النمو في مختلف القطاعات الاقتصادية، ومن هنا فإنها تلجأ إلى تخزين كميات مـن الـنفط   

أو  الإيفـاء بالإمـدادات خـلال الفتـرات  الطـوارئ      منتجـات مكـررة لضـمان   أو  سـواء فـي شـكله الخـام    
الأزمات، وقد أصبح هذا المخزون مؤشرا لقـدرة الـدول علـى التعامـل مـع متقلبـات سـوق الـنفط والتـي          

  . تقدر بالفترة الزمنية اللازمة لاستهلاكه

 وبصفة عامة يوجد هناك نوعان من المخزونات النفطية، يتمثل الأول في المخـزون الاسـتراتيجي  
الذي يهدف لتحقيق أهداف تتعلـق بالتـأمين وحمايـة الـدول مـن التقلبـات فـي الإمـدادات النفطيـة،          
فضلا عن السعي للتأثير على ظروف العرض والطلب وخفض الأسـعار، أمـا النـوع الثـاني، فيتمثـل فـي       

  . المخزون التجاري الذي يستهدف تحقيق أهداف الوصول إلى أقصى مستوى من الأرباح

لا في مجموعات موحدة من البراميل وأحيانا تكـون  أو الإنتاج يخزن معظم النفط الخامففي حقول 
لا في أو البراميل مؤجرة، حيث يجمع النفط من الآبار المتعددة، أما النفط المستورد، فعادة ما يخزن

الأرصــفة البحريــة علــى مينــاء الــدخول، حيــث يفــرغ الــنفط الخــام ومنتجاتــه مــن النــاقلات داخــل   

                                                             
تصادية، جامعة عنابة، الجزائر، أطروحةدكتوراه غير منشورة، العلوم الاق -مشاكل وآفاق -العوائد البترولية -بالقاسم ماضي  -24

  .158، ص 2006/2007
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ودعات لينتظر الشـحن ثانيـة مـن خـلال شـبكات النقـل الداخليـة، وعنـد مصـافي التكريـر           المست
ينتظر النفط الخام القادم في الصهاريج التخزين لحين معالجته وتكريـره، فـي حـين يـتم تحميـل      

  .الشحنأو  المنتجات المكررة كلا على حدة في صهاريج لكي تجمع إما للمزج

ابيب مستودعات تخزين الأمر الذي يشير إلى أنها ربما تعمل كذلك قد تمتلك محطات ضخ الأن   
لانتظار إجراء أو  منتجاته إما بالنقل لخط آخرأو  كمستودعات تخزينية، حيث يحجز النفط الخام،

ــى الخــط  ــا ترســل المنتجــات النفطيــة مــن مصــافي     . للقيــاس والتســجيل أو  الإصــلاحات عل ــا م وغالب
توزع أو  الأرصفة، وبخاصة تلك المنتجات التي تروجأو  ينالتكرير للتخزين في مستودعات التخز

  . محليا

أما أنظمة التخزين البحرية، فقد تطورت لتجميع النفط، حيث تكون خطوط الأنابيب غير متاحة 
إلـى نظـام التخـزين    الحاليـة   ولقـد تحولـت الأنظمـة    . بسهولة لشحنه إلى مواقـع التخـزين البحريـة   

التخـزين البحـري   فـي  تية، على سطح البحر، وتتمثل المشـكلة الفنيـة   الصهاريج الإسمنأو  العائم،
  .25في مدى ثبات الصيانة في ظل أمواج المحيط

 السياسة البيئية البترولية :  

لقد احتل موضوع التدهور البيئي النـاتج عـن إنتـاج واسـتخدام البتـرول موضعالصـدارة بـين كافـة         
تحولا هاما في نظام الطاقـة   1991وقد شهدت سنة مسببات التدهور البيئي على المستوى العالمي، 

العالمي، حيث أن التلوث الناتج عن احتراق آبار النفط الكويتي قـد لفـت أنظـار العـالم إلـى وصـوله       
الأمـر الـذي    26للحد النهائي لقدرة الجو على استيعاب كميات إضافية من غازات الاحتباس الحراري

  . على تغيير المناخمن المحتمل أن يشكل آثار سلبية واسعة 

مشــكلة البيئيــة نتجــت عــن إنتــاج واســتهلاك البتــرول الــذي يحــدث أكبــر تركــز للمشــكلة   إن
البيئيـة علـى مسـتوى كافـة الـدول وعلـى الـرغم مـن أن عمليـة اسـتهلاك البتـرول تشـكل البعــد             

بيئيـة  الرئيسي لهذه المشكلة إلا أن عمليات ما قبل الاستخراج لا تعتبر بمنأى عن هذه الأسـس ال 
  27.المعادية

                                                             
  .29مرجع سبق ذكره، ص - اقتصاد النفط -سيد فتحي الخولي  -25
، و أوكسيد النتروجين CO2ثاني أوكسيد الكربون : تعرف أحيانا بالغازات الصوب، الزجاجية، وهي تتكون من ثلاثة مكونات، وهي -26

NO2 والميثان ،NH4.  
27-Zhiguo ,G (2000) '' Environnemental Régulation of the Oil and Gas Industries '' the 

Centre for Energy ; Petrocum . and meniral Law and Policy ; vol 6 ; December pp : 2-4. 
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كل القوانين والتعاقدات في شروط تقـدم آليـات    تحسينات فيبداية السبعينات،شهدت تحسينا  مع
جديــدة للتنظيمــات والرقابــة البيئيــة، حيــث ســاد خــلال هــذه الفتــرة عــدد مــن التــدابير والأدوات   

رى جديـــدة لرقابــة البيئيــة البتروليــة، والتــي تنقســم إلــى تــدابير للرقابــة الاقتصــادية، وأخ ــ         
بمـنهج الإلـزام والرقابـة، وتمثلـت فـي العديـد مـن        الاقتصـادية   مستحدثة تعرف بتـدابير الرقابـة   

الأشكال، التي من أهمها ضرائب الكربون وتقدير التأثير البيئي والعجز البيئـي، وقـد قـادت هـذه     
ــى الســعي لتطــوير وتبنــي التكنولوجي ــ      ــدول المنتجــة للبتــرول بشــكل جــوهري إل ات التــدابير ال

الجديدة، الأمر الذي عزى ببعض الدراسات إلى اعتبـار التحسـينات التكنولوجيـة إحـدى التـدابير      
  . الرئيسية لمنهج الرقابة الاقتصادية

 ويتضح مما سبق أنه لما كانت معظم تدابير الحد من التلوث تشـير إلـى ضـرورة تحقيـق مسـتويات ع     
الـدول المصـدرة للبتـرول مـن      أمـام  نـه لا منـاص  من الترشيد والتوفير فـي اسـتخدام البتـرول، فإ   آلية 

السعي إلى تطوير انتشار التكنولوجيات المتقدمة على مستوى كافة العمليـات المرتبطـة بإنتـاج    
  . واستخدام البترول، وذلك لزيادة مستويات كفاءتها

  :لاصةخ

مرحلـة    ان عملية الانتاج في صـناعة البتـرول تـم مـن  خـلال مرحلـة  البحـث والاستكشـاف تليهـا         
التنقيــب والتطــوير ثــم  تبــدأ عمليــة انتــاج البتــرول مــن الآبــار يليــه عمليــة التكريــر ثــم عمليــة   

النقل عن طريق الأنابيـب،وعلى الـرغم مـن ان العائـد فـي      أو  التسويق والنقل بأنواعه البري والبحري
ــرة إلا أن معــدل المخــاطرة  مرتفــع وذلــك  لعــدة      ــا، ان  مــن أســباب البتــرول مجــز وأرباحــه وفي بينه

المؤسسة المنتجة للبترول لا تتحكم في الاسعار وقد لا تكون السوق هي المتحكم الوحيد في 
سياسية ، كما انه اثناء عملية البحـث والتـي تنفـق فيهـا مبـالغ ضـخمة        أسباب الاسعار فقد تعود ل

عية اثنـاء  ابـار غيـر اقتصـادية ، ناهيـك عـن المخـاطر الصـنا       أو  قد تؤدي الى اكتشاف ابار جافة 
الانتاج وخاطر التلوث ومن أجل الحد من هذه المخاطر لابد من استخدام التكنولوجيات الحديثة 

  .حتى يتم التحكم في المخاطر من جهة  والحد من التكاليف من جهة أخرى

  :المراجع

  :لعربيةباللغة ا
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