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الغاز الصخري
SHALE GAS

يتزايد الاهتمام، ومعه كثير من الأسئلة، حول ما أصبح يطلق عليه ''الثورة  الصناعية'' التي تتشكل 
معطياتها بصورة جلية في الولايات المتحدة. فخلال عقد من الزمان، تم الكشف عن مخزونات ضخمة 
من الغاز الصخري القابل للاستخراج تقنياً في أنحاء عدة من العالم. وبحلول عام 2005 تصاعدت وتيرة 
بصورة  تتزايد  بمعدلات  الصخري  للغاز  التجاري  الإنتاج  أثرها  على  وبدأ  المتحدة،  الولايات  في  الحفر 

مطردة منذ ذلك الحين.
وتترقب الأسواق العالمية للمال والمعادن عن كثب هذه التطورات التي زادت من مستوى إمدادات 
الغاز، وانعكست سلباً على أسعاره في السوق الأمريكية، كما في الأسواق العالمية. في هذا العدد 

سنحاول التعرف أكثر على الغاز الصخري.

نشرة توعوية يصدرها 
معهد الدراسات المصرفية

دولة الكويت - مارس  2014
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ما هو الغاز الصخري؟

 )Shale Gas الغاز الصخري أو الحجري )ويعرف بالإنجليزية
ه���و غ���از طبيعي يتولد داخ���ل صخور الس���جيل -التي 
تحت���وي على النف���ط- بفعل الح���رارة والضغط، ويبقى 
محبوس���اً داخل تجويفات تلك الصخ���ور الصلدة التي لا 

تسمح بنفاذه.

وتتميز تكوينات صخور الس���جيل الموجودة في أعماق 
س���حيقة تص���ل إلى نح���و ألف مت���ر تحت س���طح الأرض 
باحتوائه���ا عل���ى نس���بة عالي���ة م���ن الم���واد العضوية 
الهيدروكربونية تتراوح بين 0.5 و 25 في المائة. وأسوة 
بالغ���از الطبيعي التقليدي، يكون الغ���از الصخري كغاز 

جاف أو غني بسوائل الغاز ومنها الإيثان.

ونظراً لكون الغاز الصخري ينشأ داخل الصخور ويبقى 
محبوس���اً داخ���ل تجويفاته���ا، يت���م اس���تخدام تقني���ة 
معقدة لاس���تخراجه؛ تتضمن المزاوجة بين الحفر أفقياً 
تح���ت الأرض مس���افة ق���د تصل إل���ى ثلاث���ة كيلومترات 
من أجل الوصول إلى أكبر مس���احة س���طحية ملامسة 
 Hydraulic ًللصخور وتكس���ير تلك الصخور هيدروليكيا
Fracturing بواسطة خليط سائل مكون من مزيج الماء 
والرمل وبعض الكيماويات، يضخ تحت ضغط عال جداً 
لتحرير الغاز من خلال تحطيم الصخور الحابسة للغاز أو 
إحداث ش���قوق خلال مس���اماتها. ويلزم لاستخراج الغاز 
الصخري حفر الآلاف من الآبار عمودياً، فإذا عثر على الغاز 
في إحداها بدأ الحفر أفقيا في طبقة الصخور لاستخراج 

الغاز.

وتتس���م حق���ول الغاز الصخ���ري بس���رعة تراجع معدلات 
إنتاجها خلال الس���نوات الأولى من بدء الإنتاج. ويحصل 

أعلى معدل تراجع بعد الس���نة الأول���ى ويصل إلى نحو 
60 في المائة من أعلى مستوى للإنتاج، ثم يستمر في 
التراجع ليصل إلى أدنى مستوى له بعد سبع إلى تسع 

سنوات من بدء الإنتاج.

وتجدرالإش���ارة إل���ى أن مخزون���ات الغ���از الصخ���ري كانت 
معروف���ة من���ذ زم���ن طوي���ل، لك���ن تقنية اس���تخراجها 

بتكلفة منخفضة بالدرجة الكافية لم تكن متاحة.

تاريخ فكرة الغاز الصخري

يع���ود الفضل في ازده���ار فكرة اعتماد الغ���از الصخري 
في الولايات المتحدة، بحس���ب »الفاينانشال تايمز«، إلى 
جورج ميتش���ل التس���عيني )والد الغاز الصخ���ري(، ابن 
أح���د المهاجرين اليونانيين والذي أصر على البحث عن 
ضالته المنش���ودة رغم الش���كوك والصعاب. واستطاع 
ميتش���ل مع فريقه تطوير تقنية التفتيت الهيدروليك 
وهي عملية ضخ مياه ورمال وكيماويات في آبار جوفية 
عميقة، على نحو يتيح تدفق الغاز الطبيعي المحصور 
ف���ي الصخور. وقد حقق ث���روة تقدر بنحو 3.5 مليار دولار 
من بي���ع ش���ركته ))Mitchell Energy عام 2002 لش���ركة 
ديفون المتخصصة في الاستكش���اف بالمناطق البرية، 
عن طريق عمليات الحفر الأفقي جانبياً لمس���افة تتجاوز 
1600 مت���ر ورأس���ياً لعمق يتجاوز 1600 مت���ر أيضاً، وكان 
الجمع بين عملية الحفر الأفقي وعملية تفتيت الصخور 
اليهدروليك���ي يعن���ي أن���ه بالإم���كان اس���تخراج الغ���از 
بكمي���ات ضخمة مجدية تجارياً. ومن���ذ ذلك الحين بدأت 

ه���ذه الطريقة تحظى باهتمام الصناعة، وبذلك تُوجت 
جه���ود عقدين م���ن البح���وث التي بدأت ف���ي منتصف 
الثمانينيات وأدت إلى تغييرات مهمة في مس���ار تجارة 

الغاز الدولية في العقد المقبل.

تقديرات الاحتياطيات العالمية من الغاز الصخري

تشير أحدث التقديرات المعلنة من قبل إدارة معلومات 
الطاقة الأمريكية إلى وج���ود مخزونات ضخمة من الغاز 
الصخ���ري في 33 دولة قدرت بنح���و 6.622 تريليون قدم 

مكعب.
وتتقاس���م أرب���ع دول حصة الأس���د م���ن مخزون���ات الغاز 
الصخ���ري بنس���بة تزيد عن 53 % م���ن إجمالي المخزون 
العالم���ي. وهذه الدول ه���ي الصين بمخزون���ات قدرها 
1.215 تريليون قدم مكعب، الولايات المتحدة ورصيدها 
862 تريليون قدم مكعب، الأرجنتين وفيها 774 تريليون 
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قدم مكعب  والمكسيك بمخزونات 681 تريليون قدم 
مكع���ب. وتحتل المملك���ة العربية الس���عودية المرتبة 
الخامس���ة عالمياً في احتياطيات الغ���از الضخري، طبقاً 
لتقديرات ش���ركة بيكر هيوز وفيه���ا 282 تريليون قدم 
مكع���ب. ونصيب الصي���ن من مخزونات الغ���از الصخري 
يعادل نحو 202 مليار برميل نفط مكافئ، ويعد الأعلى 
عالمي���اً ويش���كل 18 ف���ي المائة م���ن إجمال���ي تقديرات 

المخزونات المكتشفة.

وم���ن المهم التنوي���ه بأن تقدي���رات المخزونات لا تعني 
بالض���رورة الاحتياطيات المثبتة القابلة للاس���تخراج، بل 
تش���مل كل الكميات التي ت���م تحديدها في المكامن، 
ونس���بة كبي���رة منها قد لا تك���ون مجدي���ة للإنتاج، في 
حي���ن أن الاحتياطي���ات المثبتة هي الكمي���ات المجدية 

للإنتاج.

ويلاحظ أن العديد من الدول التي تم اكتشاف مخزونات 
ضخم���ة م���ن الغ���از الصخري فيه���ا لا تمل���ك احتياطيات 
تذكر من الغاز الطبيعي التقليدي مثل فرنسا وبولندا 
والبرازيل وجن���وب إفريقيا، وهي دول مس���توردة للغاز 
بنس���ب ت���راوح بي���ن 45 % للبرازيل و98 % لفرنس���ا من 

إجمالي استهلاكها المحلي.

 Annual ووفقا لتقرير لإدارة معلومات الطاقة الأمريكية
Energy Outlook 2011، ف���إن الغ���از الصخري سيش���كل 
بحلول ع���ام 2035 نحو 62 % من إجمال���ي إنتاج الصين 
من الغاز، ونحو 50 % من إجمالي إنتاج أستراليا، و46 % 

من إجمالي إنتاج الغاز في الولايات المتحدة.

بدايات إنتاج الغاز الصخري في الولايات المتحدة

في الوقت ال���ذي تتراجع فيه الاحتياطي���ات المثبتة في 
الولايات المتح���دة من كل من الغاز والنفط ''التقليدي'' 
مصحوبة بتراجع معدلات اكتش���اف احتياطيات جديدة 
لكليهما، تتجه بوصلة اهتمام شركات النفط العالمية 
نح���و المخزونات الضخمة من الغاز ''غير التقليدي'' الذي 
يشمل الغاز المنتج من الحقول البحرية والغاز الصخري.

ويترجم هذا الاهتمام استحواذ شركة إكسون موبيل 
ف���ي ع���ام 2009 عل���ى ش���ركة XTO Energy التي تعمل 
في قطاع استكش���اف وإنتاج الغاز الصخري في صفقة 

بلغت قيمتها 41 مليار دولار.

وأس���فرت حمى الغ���از الصخري التي انطلقت ش���رارتها 
م���ن الولايات المتحدة، التي يش���بهها بعض المحللين 
بحم���ى الذهب في عام 1849، ع���ن ارتفاع معدلات إنتاج 
الغ���از الصخري، الأمر الذي أس���فر عن نم���و إمدادات الغاز 

ف���ي الولاي���ات المتح���دة بنس���بة 20 % خلال الس���نوات 
الخمس الماضية.

فف���ي ع���ام 1996 كان حج���م إنت���اج الغ���از الصخ���ري في 
الولايات المتح���دة 0.3 تريليون قدم مكعب، مثلت نحو 
1.6 % م���ن إجمالي الإنتاج الأمريكي للغاز، وارتفعت في 
ع���ام 2000 إلى 0.39 تريليون قدم مكعب. وبحلول عام 
2006، تضاع���ف الإنتاج ثلاث مرات فبلغ 1.1 تريليون قدم 
مكعب ش���كلت نحو 5.9 % م���ن إجمالي إنتاج الغاز في 

أمريكا.

وحصل���ت القف���زة الأكبر في إنت���اج الغ���از الصخري خلال 
الس���نوات الخمس الماضية، حيث بل���غ حجم إنتاج الغاز 
الصخ���ري في عام 2010 نحو 4.87 تريليون قدم مكعب، 
ش���كلت ما نسبته 23 % من إجمالي استهلاك السوق 
الأمريكية من الغاز الذي بلغ 22.8 تريليون قدم مكعب.

 وتمت���د مكام���ن الغاز الصخري في تكس���اس ولويزيانا 
وأركنس���اس ونيويورك، وأهم الحقول المنتجة بارنيت 
لويزيان���ا  ف���ي  وهاينزفي���ل  تكس���اس،  ش���مال    ف���ي 

ومارسيلوز في بنسلفانيا.

هل تصبح الولايات المتحدة دولة مصدرة للغاز المسال؟

من المتوق���ع أن يغير الإنتاج المتزايد من الغاز الصخري 
ف���ي الس���وق الأمريكي���ة مي���زان الع���رض والطل���ب في 
أس���واق الغ���از الطبيعي، فخلال ع���ام 2009 كانت كمية 
الغاز المُستورد من قبل الولايات المتحدة نحو 1.8 مليار 

قدم مكعب، تش���كل نحو 8 % من إجمالي الاس���تهلاك 
الأمريك���ي، انخفض���ت ف���ي نهاي���ة 2010 إل���ى نح���و 400 

مليون قدم كعب.

وفي هذا الس���ياق، تطرح وفرة إم���دادات الغاز الصخري 
سيناريو تتحول فيه الولايات المتحدة إلى دولة مصدرة 
للغاز، وهذا السيناريو قد يتبلور في حالة نجاح الولايات 
المتح���دة ف���ي تطوي���ر مص���ادر الغ���از الصخ���ري بص���ورة 

سريعة وبقدرات تفوق استيعاب السوق الأمريكية.

لك���ن العوائ���ق الت���ي تح���ول دون ذلك كثي���رة، منها أن 
وح���دات تس���ييل الغ���از تتطل���ب اس���تثمارات ضخمة ولا 
يتم الش���روع فيه���ا إلا بعد الحصول عل���ى عقود توريد 
لمدد طويلة نس���بيا م���ن قبل المس���تهلكين. كما أن 
المصدرين من الولايات المتحدة س���يواجهون منافسة 
ح���ادة ف���ي الأس���واق العالمي���ة م���ن قبل منتجي���ن ذوي 
تكالي���ف تش���غيلية منخفض���ة في مناط���ق مثل قطر، 
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حيث تك���ون تكاليف الفرصة opportunity cost س���البة 
أحيان���ا، لأن الأرب���اح المغري���ة تكمن ف���ي إنت���اج البئر من 

سوائل الغاز.

وعل���ى العموم تك���ون التكالي���ف الاس���تثمارية لتطوير 
حق���ول الغاز عالي���ة جدا وتختلف باخت�ل�اف موقع الإنتاج، 

وحجم المخزون، وبعده عن الأسواق.

وعل���ى هذا الأس���اس، يصبح الاحتمال الأرج���ح هو تحول 
الولايات المتحدة إلى مصدر لتقنيات إنتاج الغاز المسال 
أكث���ر من احتم���ال تحولها إلى لاعب رئيس���ي في قائمة 

المصدرين للغاز المسال.

ومع ذلك، فإنه لا يمكن استبعاد تحقيق ذلك في المدى 
المتوس���ط، خصوصا مع وفرة شبكات نقل وتوزيع الغاز 
في الولاي���ات المتحدة التي س���تتيح إمكاني���ة نقله إلى 
خلي���ج المكس���يك، ومن ث���م تصديره كغاز مس���ال إلى 

أوروبا تحديداً.

التحديات المرتبطة بإنتاج الغاز الصخري

غياب البيانات الدقيقة

يتمث���ل أح���د التحديات الكب���رى التي تواج���ه مجال الغاز 
الصخ���ري ف���ي الافتق���ار إل���ى بيان���ات دقيق���ة. فبرغم أن 
الولاي���ات المتح���دة لديه���ا بيان���ات هائل���ة تجمع���ت في 
عقود خلال عمليات استكش���اف النف���ط والغاز والفحم 
التقليدية، إلا أن المعلومات في مجال الصخور الصفحية 
غير كافية، وسيكون الطريق بين عمليات الاستكشاف 

وعملي���ات الإنتاج طويلًا. ويتوقع الخب���راء أن يكون أمام 
الصناع���ة س���نتان أو ث�ل�اث س���نوات قب���ل التع���رف على 
أفضل مناطق إنت���اج الغاز الصخري، كما أن الأمر يعتمد 

أيضاً على تصميم وتصنيع المعدات الملائمة.

التكلفة

توج���د أيضاً مش���كلة التكلفة، فهناك تقديرات تش���ير 
إل���ى أن تكلف���ة حف���ر بئر غ���از صخ���ري في بولن���دا على 
س���بيل المث���ال تزيد عل���ى تكلفة حفر بئر ف���ي الولايات 
المتحدة بنس���بة ثلاثة أضعاف، بالنظ���ر إلى الافتقار إلى 

صناعة خدمات تنافسية في بولندا.

التأثيرات البيئية

• للغ���از الصخ���ري عي���وب مثل���ه مث���ل الطاق���ة النووية، 
وتتمث���ل أهمها ف���ي إمكانية تأثيره الض���ار على البيئة، 
لاسيما في التقنية المستخدمة في استخراج الغاز من 
الصخر المسماة »التفتيت الهيدروليكي« التي تتسبب 
بإنتاج مخلفات ملوثة ومش���عة، تتسبب بدورها بتلوث 
المي���اه الجوفية وتس���تهلك كميات ضخمة م���ن المياه 
وق���د تس���بب زلازل، بالإضافة الى تس���بب ه���ذه التقنية 
بتس���رب غ���از الميث���ان الذي يعتب���ر أكثر ض���ررا من ثاني 

اوكسيد الكربون.

• لا تخلو عمليات استخراج الغاز الصخري من تحديات أبرزها 
الآث����ار البيئية المرتبطة بإنتاجه، فعمليات تكس����ير صخور 
الس����جيل تتطل����ب كمي����ات كبيرة م����ن المياه، الأم����ر الذي 
ق����د يخل بالت����وازن البيئي في بعض مناط����ق الحفر حيث 

يسبب ضغطاً على الموارد المائية ويسبب استنزافها.

• الأم���ر الآخر مرتبط باس���تخدام الكيماوي���ات في المياه 
الت���ي يت���م ضخها لتكس���ير الصخور، ما ق���د ينجم عنه 
فرص لتسرب تلك الكيماويات وتلويثها للتربة ومصادر 

المياه الجوفية.

الممزوج���ة  المي���اه  اس���تخدام  أن  ذل���ك  إل���ى  يض���اف   •
بالكيماوي���ات في عملي���ات الحفر ينتج عن���ه مياه صرف 
صناع���ي ملوث���ة بكيماوي���ات مذاب���ة فيها، مم���ا يجعل 
تل���ك المي���اه غي���ر قابلة لإع���ادة تدويرها م���رة أخرى قبل 

معالجتها، الأمر الذي يترتب عليه ارتفاع في التكاليف.

وارتفع���ت من ج���راء ذلك الدع���وات مطالبة الس���لطات 
التش���ريعية في الولايات المتحدة بإص���دار قوانين تلزم 
الش���ركات النفطي���ة بالإفص���اح ع���ن الم���واد الكيماوية 
المس���تخدمة في عمليات الحفر، بما يساعد فرق الإنقاذ 
عل���ى التعام���ل معها ف���ي حالات الط���وارئ، وه���ذا الأمر 

تتحف���ظ علي���ه الش���ركات كون���ه يتضمن الكش���ف عن 
أسرار تقنية.

وتدافع الش���ركات المط���ورة لحقول الغ���از الصخري في 
المقاب���ل بق���وة ع���ن ملائمة عملي���ات الإنت���اج لمتطلبات 
السلامة وحماية البيئة، مشيرة إلى المغالاة في تصوير 
تل���ك المخاطر ومفندة تلك الأطروح���ات، لكنها تقر في 
الوقت ذاته بإمكانية حدوث تلوث للمياه إذا تم التخلص 

من سوائل الحفر بطرق غير سليمة.

الغاز الصخري في دولة الكويت

يع���د الاكتش���اف الجدي���د للغاز ف���ي الكويت ع���ام 2006 
بداي���ة انطلاقة وتحول نحو صناعة الغاز التي تس���تحوذ 
عل���ى نصيب كبير م���ن الأهمية في العال���م، خاصة وأن 
حجم الاس���تثمار ي���زداد ضخامة مع م���رور الأيام من خلال 
العقود القادمة والتي تبلغ عشرات المليارات. ولقد جاء 
الإع�ل�ان على لس���ان وزير الطاقة الس���ابق الش���يخ أحمد 
الفهد الصب���اح بتقدير حجمها بنح���و 35 تريليون قدم 
مكع���ب بداية مش���جعة لعصر صناعة الغ���از، والذي قد 
يغي���ر من خارطة الكويت صناعياً، باعتبارها منتج كبير 
للنفط. وبالرغم من أن الكميات المكتشفة قد لا تكون 
بالضخام���ة مقارنة م���ع احتياطيات قطر وإي���ران، إذ تبلغ 
الاحتياطيات المكتش���فة حتى الآن 35 تريليون، وتعادل 
4 % من احتياطي���ات قطر وإيران التي تبلغ حوالي 800 
تريليون لكل منها. وفي حال كانت الكمية المستخرجة 
من الغاز ضخمة، فإن ذلك س���يوفر على الكويت الكثير 


