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 شكر وتقدير 

صلى الله   نبينا محمد الذي وفقني وأ عانني على انجاز هذا العمل المتواضع والصلاة السلام على   للهالحمد والشكر  

 عليه وسلم.

 أ طال الله عمرهما وجزأ هم الله كل خير. " والدي " بداية نشكر الذين كانوا سببا بعد المولي في كل ما هو خير لي 

لى   على قبولها ال شراف على هذه الرسالة وعلى جميل  "د. زروقي حياة " كما أ وجه خالص شكري وتقديري ا 

 جزاها الله أ لف خير.  ،والتقدير صبرها وتوجيهاتها القيمة لها فائق الاحترام والعرفان 

لى   "كريمة،  والى أ صدقائي   " بالفار محمد ال خض   و ب.   . ساقني لعجال "ب كما أ تقدم بجزيل الشكر والتقدير ا 

والى كل  ، خلود، منال، صفاء ومريم"  من ،  أ ميرة عربية، محمد العيد، كوثر هناء، وئام، فاطمة، أ مينة، سامية 

  "أ عضاء لجنة المناقشة" العمل المتواضع من قريب أ و بعيد دون أ ن أ نسى   من ساعدني وساندني في انجاز هذا

مشواري الدراسي، وكل من قدّم لي يد المساعدة في   " أ ساتذة" سى كل أ ن ل  كما لتفضلهم بمناقشة هذه الرسالة، 

ضاءة الطريق أ ماميلولهم   هذا المشوار صغيرة كانت أ م كبيرة من قريب أ و من بعيد، و كل من علمني  حرفا بنية ا 

لى ما   لما وصلة ا 

ليه.  وصلة ا 

 شكرا جزيلا                                  
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 ال هــــــــــداء 

لى أ س باب النجاح والصلاح  اهدي ثمار جهدي المتواضع ا 

 والفلاح: 

 الغالي حفظهما الله وبارك "أ بي"الحبيبة و  "أ مي"الوالدين الكريمين  

 لهما في صحتهما وأ دامهما نعمة وبركة في حيات 

خوت  لى كل أ خوات وا   ا 

 . ين" عكاشة، عبد الرحمان، س يف الد   مريم،"سامية، كوثر، رجاء، 

 والى براعم العائلة 

يد، محمد ا أ  "   مين، روفيدة، جن، بلقيس". ل  حمد يسين، ا 

لى كل ال هل وال قارب  ا 

لى كل من ساعدني وتمن لي الخير ولو بالكلمة الطيبة.  ا 

 

 

يــمان            ا 
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 مقدمة عامة  
 



 عامة  مقدمة

 1 

  

 مقدمة عامة 

 وتامزززززززين، ارتفزززززززاق التكززززززالي  مزززززززن جهزززززززةو  العززززززالم يشزززززززهد تغيزززززززيرات كبزززززززيرة نتيجززززززة تزايزززززززد الاسزززززززتهلاكل و قطززززززاق الطاقزززززززة حززززززز               

 .[1]أخرىالطاقة من جهة  إمدادات

،  أجززززززلا أمب عززززززاجلا و ري معرضززززززة للنضززززززو د الاحفززززززو قززززززو مززززززا يعززززززر  بال وأمصززززززادر الطاقززززززة التقليديززززززة  أ مززززززن الم كززززززد  وأصززززززبح          

يززززة قصززززد تامززززين الطلززززب المتزايززززد علززززى الطاقززززة علززززى و الاسززززتغلال المفززززرص لهززززذه المصززززادر الطاقناهيززززك عززززن ، نهززززا مصززززادر غززززير متجززززددةو ك

محززززززل  أصززززززبحالززززززذي و  رة الغززززززاز الصززززززخري.و يززززززة البديلززززززة في صززززززو مززززززا تسززززززبب في اسززززززتنزا  تلززززززك المصززززززادر الطاق وهزززززز ، وى العززززززالميو المسززززززت

  .[1]تلك التي تمتلك احتياطات كبيرة منه وخاصة، ل العالمو اهتمام كل د

الاتجاهزززززات  أك زززززر أحزززززد  باسزززززم ا الغزززززاز الصزززززخري ا و ين الصزززززخر الززززززيتي الضزززززيق المعزززززر و الغزززززاز الطبيعزززززي مزززززن تكززززز إنتزززززاجيعزززززد           

ر حبيبيزززززة دقيقزززززة مزززززع و ين صزززززخو ي علزززززى تكزززززو يحتززززز ،ين صزززززخري غززززير منفزززززذو اليابسزززززة. هزززززذا الغزززززاز محاصزززززر في تكززززز حزززززدي ا علزززززىالمكتشززززفة 

اد و بعززززززض المززززززو  الطمززززززيو  اسززززززب الطززززززينو   مززززززن ر و بية تتكززززززو ر رسززززززو عززززززادة عبززززززارة عززززززن صززززززخين و هززززززذا التكززززززو  ائلو نفاذيززززززة منخفضززززززة للسزززززز

  .[2, 3]يةو العض

ير هزززززذه التقنيزززززة في عزززززام و ا تم تطززززز" التكســـــير وأليكي و ر بالتكسزززززير الهيزززززدر و تسزززززمى عمليزززززة اسزززززتخراج الغزززززاز الصزززززخري مزززززن الصزززززخ  

  .[4]الغاز في مصادر الطاقة التقليدية إنتاجلتحفيز  Halliburton النفطمن قبل شركة  1949

مززززززن اجززززززل خلززززززق شززززززق في  الأرضسززززززطح  إلىص مززززززع الرمززززززل و تتضززززززمن عمليززززززة التكسززززززير ضزززززز  كميززززززة كبززززززيرة مززززززن المززززززاء المضززززززغ           

 إضزززززافةحزززززة. م سزززززتتم و مفت إنشزززززا هار الزززززتي تم و ي علزززززى الغزززززاز الصزززززخري. هزززززذا الخلزززززيط يحزززززاف  علزززززى كسزززززر الصزززززخو ر الزززززتي تحتزززززو الصزززززخ

ق علزززززى الززززززيادة. و الشزززززق إجبزززززارأو  دة مسزززززبقو جزززززو ر المو سزززززيع مزززززن خزززززلال الكسزززززو للت والحمزززززض يزززززةو الكيميائيزززززة م زززززل المبيزززززدات الحياد و المززززز

 [5].السطح إلى ويتدفق الغاز الصخري الشقوق، سينطلقعندما تتمدد 

و،   في الجززززو نظيزززز  يعمززززل علززززى  فززززيض انبعززززاثات ثا  أكسززززيد الكربزززز وقززززود نززززهو ك  و  عززززن الغززززاز الطبيعززززي هززززو المعززززر  الشززززيءإ        

 الغاز  خاصةو  والتنقيب استعمال طرق الاستخراج أساسا عن  خطيرة، ناتجةهذا لا يمنع من إ  له انعكاسات بيئية  ولكن



 عامة  مقدمة

 2 

 

 

 واجهزززززز  الإنتززززززاج والززززززتيفي  المسززززززتخدمةالتقنيززززززة بسززززززبب  وذلززززززك، والصززززززحة يسززززززبب في قززززززاطر حقيقيززززززة علززززززى البيئززززززة الصززززززخري، الززززززذي

 [6].وأثارها حذرت من قاطر استعمال هذه التقنية والتي، اسعة من قبل جمعيات حماية البيئةو  معارضة

 تناولنا في هذا البحث عدة فصول حيث تطرقنا في:      

 عامة حول الطاقة وأهميتها ومصادرها.  الفصل الأول:  مفاهيم              

 الفصل ال ا : دراسة عامة حول الغاز الصخري واهم الدول المنتجة وأخطاره المرتقبة.             

 يتناول تجربة الجزائر في الغاز الصخري موقعها والآثار المترتبة عليه.  الفصل ال الث:               

       ويختم هذا البحث بتوصيات عامة حول ايجابيات وسلبيات هذه التقنية الجديدة.    
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 تمهيد: 

را هامزززززززا في تحقيزززززززق و كمزززززززا تعلزززززززب د،  الإنسزززززززانيةهري لتلبيزززززززة جميزززززززع الاحتياجزززززززات و جزززززززو  ريو تعتزززززززبر الطاقزززززززة عنصزززززززر ضزززززززر         

 المجالات.د في جميع و تركيز الجهو  تعزيز إلىالبيئية التي تسعى ، و الاقتصاديةانب و الج

د و قزززززو ال وأقزززززات و مزززززن مصزززززادر غزززززير متجزززززددة كالمحر  يتضزززززمنه ومزززززا، وأهميتهزززززا أهزززززدافهااهيزززززة الطاقزززززة بم لو الأالفصزززززل  يأتيلهزززززذا    

 الززززززززرياح، طاقززززززززة الشمسززززززززية، طاقززززززززةمصززززززززادر متجززززززززددة كالطاقززززززززة  …(وكززززززززذلك،الغززززززززاز الطبيعي، لو البززززززززتر ، الفحززززززززمري )و الاحفزززززززز

 . … الخالمائية، …

ائزززززق و عزززززة مزززززن العو مد مجو جزززززو  هزززززذا لا ينفزززززي، و مززززززاياو إيجابيزززززات ز بعزززززدة ي بزززززديل يمتزززززاو يعتزززززبر الغزززززاز الصزززززخري كمصزززززدر طزززززاق   

 .استخراجه أمام

-I  مصادرها. و  أهميتها و  الطاقة 

 -1-I  الطاقةتعاريف: 

هززززززي القززززززدرة علززززززى  والطاقززززززةبالحركززززززة ى فيزيائيززززززة تسززززززمح و هززززززي تعززززززني ا قززززززو ا energeلاتيززززززني ا  أصززززززلالطاقززززززة كلمززززززة ذات       

 .الطاقة اا والاسم واطاقة قاو ط ونقول الشيء

 سززززعادةو  أكززززبرراحززززة و  أفضززززللتحقيززززق عززززالم  الإنسززززا سززززيلة الرئيسززززية الززززتي يعتمززززدها و ال بأنهززززاتعززززر  الطاقززززة  اصززززطلاحا: أمززززا  

 [1]. أم لرفاه و 

 جززززريا  المززززاء وطاقززززةالززززريح، منهززززا طاقززززة  اقو أنززززجززززد علززززى عززززدة و ت وهززززي .)شززززغل(س و ملمزززز تأثززززيرقابليززززة ا ززززاز  بأنهززززاتعززززر  الطاقززززة 

 .[2]، الغاز(الفحم )النفط، ري و د الاحفو قو نة في مادة كالو   الطاقة قز و تك أ يمكن و  .ومساقطها

 في: أهمهزززززار عديزززززدة للطاقزززززة يتم زززززل و هنزززززاك صززززز، و مزززززاالقزززززدرة علزززززى القيزززززام بنشزززززاص  أنهزززززا:الطاقزززززة علزززززى تعزززززر  كزززززذلك و          

الكهربائيزززززة و  ئيةو طاقززززة ضززززز إلىيزززززل الطاقززززة الكيميائيزززززة و م ززززل تح أخزززززرى إلىرة و ل الطاقزززززة مززززن صزززززو يمكزززززن تحزززز والضزززززوء. كمززززا الحززززرارة

 .[3]الحركية إلى
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 إنتززززاجنظززززام مززززا  ةر مقززززد: معززززين، هززززيقززززادرة علززززى ا ززززاز ة و قزززز إعطززززاءعلززززى  المززززادةهززززي قززززدرة  بأنهززززامززززن يعززززر  الطاقززززة  وهنززززاك

كطاقزززززة   وأشززززكل حركزززززة ميكانيكيززززة  وأعبزززززارة عززززن كميزززززة فيزيائيززززة تظهززززر علزززززى شززززكل حزززززرارة  خزززززارجي، هززززينشززززاص  وأالفاعليززززة 

 .[4]والنيترونات البروتونات وأالذرة  يهو انربط في 

كافزززززززة   إليهزززززززاالزززززززتي تحتزززززززاج  الأساسزززززززيةسزززززززيلة و تلزززززززك ال أنهزززززززامزززززززن خزززززززلال التعزززززززاري  السزززززززابقة يمكزززززززن تعريززززززز  الطاقزززززززة علزززززززى  

 .[5]مصدر كل تنميةو  الإنسا لحياة  الأساسيحيث تعتبر الطاقة المحرك ، طاعات الاقتصادية للقيام بنشاطهاالق

-2-Iالطاقة:   أهمية 

على    بتأثيرهامتطلبات تحقيق التنمية    أهماحد    الأخيرةفمن الناحية الاقتصادية تشكل هذه    ،تتميز الطاقة بأهمية كبيرة              

 : أهمهاعدة اتجاهات من  

و النقزززززل  الإنتزززززاج ،الاستكشزززززا  ،المزززززال: تتطلزززززب صزززززناعة الطاقزززززة اسزززززت مارات كبزززززيرة في مراحزززززل البحزززززث رأستكزززززوين  -

 غير مباشر. أوالمال بشكل مباشر  رأستساهم بشكل كبير في تكوين 

في الززززززدول  وبالأخززززززص ،الأجنززززززي: تشززززززكل عائززززززدات تصززززززدير الطاقززززززة مصززززززدرا هامززززززا للنقززززززد الأجنززززززيالنقززززززد  إيززززززرادات -

 النامية التي تعتمد عليها في تمويل نفقاتها المختلفة.

 .[6]الخدمات وغيرها ،الزراعة ،لصناعةتوفير الطاقة للقطاعات الاقتصادية المختلفة كا -

-3-I    ية: و الطاقالمصادر 

 متجددة. ومصادر مصادر غير متجددة إلىق  الحاضر حسب مصادرها و تنقسم الطاقة المستعملة في ال   

I-3-1-   لد من مصدر  و طاقة التي ت   أنهاري بمعنى  و دو   تلقائي   و دها في الطبيعة على نحو جو   هي الطاقة التي يتكرر  :المتجددة الطاقة

 [7].الأرضفرة في كل مكا  على سطح و هي مت و  لا ينضب طبيعي 

الأمطززززار و  الميززززاهو  الززززرياحالشززززمس و ء و لززززدة مززززن المصززززادر الطبيعززززة م ززززل ضززززو : الطاقززززة المتجززززددة هززززي الطاقززززة المتأيضززززا و تعززززر 

ث البيئزززززة علزززززى و لا تلزززززو  صزززززديقة للبيئزززززة نظيفزززززةهزززززي طاقزززززة  ،[8]يزززززةو ذلزززززك طاقزززززة الكتزززززل الحي إلىيضزززززا   الأرض  و جززززز وحزززززرارة
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 إلالا يمكزززززن الاسزززززتفادة منهزززززا  الأرض  جامزززززد في و دة غالبزززززا في مجزززززز و جزززززو الم ،[7]بو خزززززلا  الطاقزززززة غزززززير المتجزززززددة قابلزززززة للنضززززز

 [3].منه لإخراجها الإنسا بعد تدخل 

تتشزززززززكل الطاقزززززززة المتجزززززززددة مزززززززن مصزززززززادر الطاقزززززززة الناتجزززززززة عزززززززن مسزززززززارات الطبيعيزززززززة  :(IEA)الطاقــــــة العالميـــــــة  وكالـــــــة تعــــــر 

 [9]. استهلاكهاتيرة و  من أعلىتيرة و التي تتجدد في الطبيعة ب، و و الرياح الشمس كأشعةالتلقائية  

ــر م   ــف بـــ ــمتعريـــ ــة  الأمـــ ــة البيئـــ ــدة لحمايـــ   و ها قزززززز الطاقزززززة المتجزززززددة عبزززززارة عزززززن طاقزززززة لا يمكزززززن مصزززززدر  :(UNEP)المتحـــ

 الكتلزززززة: الخمسزززززة التاليزززززة الأشزززززكالفي  وتظهزززززر، تزززززيرة اسزززززتهلاكهاو  مزززززن أسزززززرقريزززززة و تتجزززززدد بصزززززفة د، د في الطبيعزززززةو محزززززدو ثابتززززز

 .[9]الأرضباطن  وطاقة، مائيةو الكهر  الشمس، الرياح، الطاقة أشعة، يةو الحي

-1-3-I  1-    ا  :الشمسية الطاقة النظيفة  ،  دة و جو لتي لا تنضب مادام  الشمس متعتبر الطاقة الشمسية من الطاقات المتجددة 

 .[10]لاو أ نشأت قد   الأرضلى دة عو ج و جميع مصادر الطاقة الم  أ   كما

  أشززززززعةاسززززززعة الشززززززمس و  ة محركززززززةو قززززززو  كهززززززرباءو   دةو بززززززر و  حززززززرارة إلىغززززززير مباشززززززرة و  يلهززززززا بطريقززززززة مباشززززززرةو هززززززذه الطاقززززززة يمكززززززن تح

قززززززززد كززززززززا  اسززززززززتخدام الطاقززززززززة الحراريززززززززة ، [9]ق بنفسززززززززجيةو فزززززززز 8تحزززززززز  الحمززززززززراء  أشززززززززعة45 مرئيززززززززة أشززززززززعة 47 مغناطيسززززززززيةو كهر 

يزززززز  بعززززززض المحاصززززززيل في تجفو  اسززززززتخدم  في تسززززززخين الميززززززاه الحززززززارة، حيززززززثالسززززززنين في المنززززززاطق  آلا فززززززا منززززززذ و للشززززززمس معر 

 إنتزززززاجلزززززة اسزززززتغلال طاقزززززة الشزززززمس في و م علزززززى محاو التجزززززارب تقزززززو  الأبحزززززاثقززززز  الحزززززا  فزززززا  و في ال التلززززز ، أمزززززالحفظهزززززا مزززززن 

 [10].غيرهاو  المعاد  الهواء وصهر  تكييو  في التدفئةو  طاقة كهربائية

-1-3-I2-    لقد استخدم  منذ القدم في دفع    ، [7]طاقة حركية إلىيل  و هي الطاقة المستمدة من الرياح عن طريق تح : الرياحطاقة

 . [4]بو في طحن الحب، و  الآباراء التي استعمل  في ك ير من البلدا  في رفع المياه من و احين الهو ط  إدارةفي و  السفن الشراعية

-3-1-3-I    العالمية   لإنتاج الطاقة المائية هي من مصادر الهامة      إ  : المائيةطاقة طاقة نظيفة  ك  ل كذ  هيو    أرخصها من  و   الطاقة 

ل على الطاقة المائية في كل  و يمكن الحص ، و عالميا و    كبيرة عربيا  أهمية تأخذر الطاقة المائية  و تط  إمكانياتبالتا  فا   و    لة بيئيا و مقب 

طاقة  ، المحيطات ة التدرج الحرارة لمياه  طاق ،  مائيةو لاث فصائل هي الطاقة الكهر ث   إلىهذه الطاقة تنقسم  و    المياه الداخليةو   المحيطات

 . [11]اجو لأمو  الجزر و  المد

-3-I2-   معدل استهلاكها  ب لأ و النض و    تتعرض للنفاذو    د و نها محد و   قز و اد التي يكو الم  هي   : (الطاقة الغير متجددة )تقليدية  

 الفحم. و  الغاز الطبيعي و  النفطتشمل و  عمر قصير  الإنسا  فييضها لا يدركه و تع أوا  ،  يضها و تعق معدل و يف
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، والفحززززم الغززززاز الطبيعززززيو  الخززززام كززززالنفطر  و مززززن الصززززخو  مززززن تحجززززر الكائنززززات الحيززززة إنتاجهززززاالطاقززززة الززززتي يززززتم  إلىكمززززا نشززززير 

 . لغازات المسببة للاحتباس الحرارياحتراقها يسبب انبعاث ل، ليس  متجددةو  دةو دة بكميات محدو جو اد مو هذه الم

مززززززن  اقو الأنززززززمصززززززدر هززززززذه و  جيززززززةو لو رة الجيو ثيقززززززا بالززززززدو  ارتباطززززززا الززززززنفط(، الغززززززاز، )الفحززززززمالطاقززززززة التقليديززززززة  نشززززززأةتززززززرتبط و 

 يلهزززززززا عزززززززن طريزززززززق العمليزززززززات الفيزيائيزززززززةو الزززززززتي تم تح، يةو عضزززززززاد و رة مزززززززو نزززززززة علزززززززى صزززززززو الشمسزززززززية المخز  أساسزززززززا، الطاقزززززززةد و قزززززززو ال

 .[12]الدفنية بعد و الكيميائية الحيو 

-1-2-3-I  و  جد للفحم تركيب محددو لا يو    الأرضيستخرج من باطن  ،  العصر احد المصادر الهامة للطاقة في هذا    وه :الفحم

ي على قدر  و بصفة عامة يحت   وه، و  لأخر دته من مكا   و درجة جو    الفحم  اقو أن لذا تتعدد  ،  اد متعددة و مزيج من م  وفه،  ثاب  

قدر قليل من    إلى  بالإضافة ،  اد المتطايرةو ي على بعض الم و يحت  كما،  رتبته و    ق الفحمو ق  نو تعليه ي و      و متغير من الكربو   معين 

 . [13] الأخرىائب و بعض الشو   اد المعدنية و الم

-2-3-I2-  تركيبات    نية ذاتو كربو هيدر ية  و غير متجانسة من مركبات عض، و  من خلائط معقدة  أساس    و سائل يتك   وه  :النفط

و   الماءو  جينو النيتر و  كسجينو الأو  ائب كالكبري و ي على بعض الش و كما يحت،  قتلفة ية و كيماو   اص طبيعية و خ و  عة و جزيئية متن

 [14] .(م و دي و الصو  الحديد و  م و م ل )الغناديكذلك بعض المعاد   و   الأملاح 

 الحززززززرارةنتيجززززززة  الأرضدة في باطززززززن و جززززززو ية المو اد العضززززززو المزززززز قتلزززززز تفكززززززك و  ية ناتجززززززة عززززززن تحلززززززلو يعتززززززبر الززززززنفط مززززززادة عضززززززو   

 الززززذي كلززززل عززززامو  الأمريكيززززةلايززززة بنسززززلفانيا و  ل بئززززر فيو اكتشززززا  تنقززززي للبززززتر  لو أيعتززززبر  أخززززرىمززززن جهززززة ، دةو جززززو ص المو الضززززغو 

 .[5]متر 21.18 عن عمق (1859)

-2-3-I3-  في    ،  الأرض تح  سطح    ،  انية و حي   وأجية نباتية كان   و لو   الغاز الطبيعي نتيجة تحلل عناصر بيو يتك  : الغاز الطبيعي

الإي ا     و   ازات القابلة للاحتراق م ل المي ا  خليط من الغ  وهو ،  [15]تح  ضغط عال لملايين السنين، و  ا درجة حرارة عالية نسبي

هذا ما  ، و  الأكسجين  د و ج و زنه بو   خفة ، و  الانفجار  ، لة الاحتراقو يتميز بسه  [،4]ةالرائح و  الشكلو      و عديم الل  و ه، و  تا  و الب و 

خدم الغاز  ت يس[15]. مصاحب للنفط  وأاجده في الطبيعة بشكل مستقل  و كما يمكن ت  ،  اءو اجد في اله و ت  إذايجعله مادة خطرة  

تعتمد عليه المصانع  ، و تسخين الماء،  التدفئة ،  كالطب    للإنسا مية  و الي  أمور الحياة قتل   ، و ية المختلفة و الطبيعي في النشاطات الحي

  أساسي يستعمل كمصدر    أخرى من جهة ، غاز لل لاجات، و د للسياراتو قو ك  أيضايستخدم الغاز الطبيعي  كما  ،  آلاتها في تشغيل 
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الطاقة التي    هذه  ،ليد الطاقة الكهربائية و اتجة في ت الاستفادة من الطاقة النو   حيث يتم حرق الغاز  ،ليد الكهرباء و للطاقة في محطات ت 

 [16].لاستغناء عنها في عصرنا الحديثا الإنسا يستطيع  لا

-4-2-3-I    يت   وه  : الصخريالغاز النفط بفعلو ر التي تحتو لد داخل الصخو غاز طبيعي  يحتاج هذا  ، و الضغط و    الحرارة  ي على 

المعالج الم  إلى الغاز   من  تدفقه زيد  قبل  و ة  يصنفه  ،  السبب  تقليدي   بأنه   و المختصلهذا  غير  الطبيعي    وه  وكما .غاز  الغاز  حال 

   .[17]ياتو كيما و تر البالمفصل في صناعة  الإي ا   ومنها ، ائلو بالسغنيا  و أجافا  إما  الغاز الصخري ا، يكو  اتقليدي 

  وذلك   والرمل  الماء  وباستخدام  واسع  على نطاقليكي  و الهيدر   والتكسير  الأفقي الغاز الصخري لابد من عملية الحفر    ولتحرير

 . [17]المحافظة على زيادة المسامية اتصال السطح بمكامن الغاز من اجلمن  الأم ل لتحقيق الحد 

اقل في    وبمستويات ،  رئيسيبشكل    الأمريكية  لايات المتحدة و افر في ال و حد كبير تت  إلى رة  و هذه التقنية المتط   ا الراهن، فق   و في ال   

 . باو ر و ألاسيما في  الأخرى ل العالم و ك ير من د

بالتا   ، و كيميائيةاد  و المعالجة بم تتطلب حقن كميات كبيرة من المياه هذه التقنية  الصدد، إ  بعين الاعتبار في هذا   أخذهما يجب    

المستخدمة في  ية  و اد الكيماو يث المو ي ير القلق من احتمال تل   الأمر هذا  ، و السطح   إلى تدفع  و التي  الناتجة فلا بد من التصر  بالمياه  

 [17]. ير هذه الصناعة مستقبلاو ام تطأميشكل عائقا رئيسا  قد  الجوفية، مامصادر المياه خري  استخراج الغاز الص 

-4-I  (ر الطاقة غير المتجددة )تقليديةالبيئية لمصاد   التأثيرات : 

 أمززززززاكن إلىيتحززززززتم نقلهززززززا  وبالتززززززا  اسززززززتهلاكها اسززززززتخدامها إمكززززززا مصززززززادر الطاقززززززة التقليديززززززة تقززززززع في منززززززاطق بعيززززززدة عززززززن    

 : م لقد يصاحب هذا النقل العديد من المخاطر متعلقة بالبيئة  استهلاكها

 .لو غرق ناقلات البتر  •

 .فيةو تخدمة في التعدين للمياه الجائل المسو تسرب الس •

 .المحيط والج إلىصاحبة للاستخراج الغازات المتسرب  •

 . التكرير البحرية ومنصات ا و الم ل فيو انسكاب البتر  •

 . الإحيائية الأجناسبعض  وانقراض ةانيو الحيبعض الكائنات  وهجرة التربة النباتي وغطاء تدمير البيئة •
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الميززززززاه  إلىمسززززززارات خاصززززززة لتصززززززل  وتتخززززززذ البيئززززززة إلى والفيزيائيززززززة الكيميائيززززززة والمركبززززززات ادو انطززززززلاق العديززززززد مززززززن المزززززز •

 .[16]والحيوا  للإنسا  الأضرارديد من مسببة الع الأرضق سطح و تتراكم ف وأ الأرضباطن  إلى وأفية و الج

 . والجوفية ث المياه السطحيةو تل •

 . النظام البيئي وتدهور الأراضيام في استخد وتغيرات اضطراب •

 . والنيتروجين الكبري  و أكاسيد  و بالكر  أكسيدانبعاثات غازات ثا   •

 .الخث و الرماد وبمخلفات ت ال قيلةث سطح التربة بالغازاو تل •

 . والنقل لاستخراجنتيجة عمليات ا وا رافها ر التربةو تده •

 . الحابسة للحرارة والغازات  و لكربا أكسيدتغيرات عالمية في المناخ بسبب انبعاث غاز ثا   •

 .[18]والمحيطات ث البحارو تل •
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 لو الأالفصل  مراجع                                                

و    م الاقتصادية و العلكلية  ،  عة الجزائر جام،  قياسية ا )مذكرة ماجستيرو    ليلية الطاقة في الجزائر دراسة تح   حادااستهلاك سمير    -[1]

   .(3ص 2008/2009م الاقتصادية و العلقسم  ، م التسييرو عل

كيمياء  م الصر  قسم  و محاضرات في الطاقات المتجددة ا جامعة الانبار كلية التربية للعل، ايو الفهدا  ، سليما رائد خضر –[2]

   . 2015/2016الدراسي  العام 

الطاقة الكهربائية في   بإنتاجاستغلال الطاقات المتجددة  أفاقو   اواقع،  ³عازب الشي  احمد، ²فيق و غفصي ت، ¹عزي خليفة  –[3]

 . 118-101ص 2020سنة ،  02العدد، 05المجلد ، لة الدراسات الاقتصادية المعاصرةا مجالجزائر

الزهراء و مسع  –[4] فاطمة  جمعي دي  ك،  أسماء   ،  الجزائر  في  المتجددة  الطاقة  اا  المستدامة  التنمية  لتحقيق  مجلة مدخل  المنهل    ، 

 .   2018 ، ديسمبر 02 ، العدد 01 ، المجلدالاقتصادي

  –ق الطاقة المتجددة في الجزائر و مشر و   بضةاستهلاك الطاقة الناو    لإنتاجالاتجاهات الحالية   ، اي و مست ، عادلكسيرة سميرة  –[5]

 .  2015 ، سنة14 ، العدد م التجاريةو العلو   التسيير و  م الاقتصادية و العل ، مجلةا  –مستقبلية و  آنية ر ية تحليلية 

رسالة مقدمة    ، دراسة حالة الشركة الوطنية للكهرباء والغازا  بالإنتاجاالطاقة الكهربائية في الجزائر:محاولة التوقع  ،وسيلة بوفنش  –[6]

   .2014-2013سنة  ،كلية العلوم الاقتصادية والتجارية وعلوم التسيير ،  1جامعة سطي   ، لنيل شهادة دكتوراء علوم

ا أسماء جميعي    –[7]  البيئة  ،  الجزائر كبديل لحماية  المتجددة في  ال و    الطاقة  التحديات  المستدامة بين  التنمية  و    اقعو دفع عجلة 

الاقتصادية  و    الدراسات التجارية  ، مجلةا   –  ذجاو نم  –ب الكبير  و ق الطاقة الشمسية في الجنو مشر   إلى   الإشارةالمستقبل مع    لو مأم 

 .  2020 ، سنة02 ، العدد 03 ، المجلدالمعاصرة

 .  ا المتجددة في الجزائرالطاقات  أفاق و   اقعو ا ، طارق جدي، سارة جدي–[8]

حدةو فر   –[9]  ل ا،  حات  دراسة  الجزائر  في  المستدامة  التنمية  لتحقيق  كمدخل  المتجددة  مشر و الطاقات  الطاقة  و اقع  تطبيق  ق 

  .2012  ، سنة11 ، العدد الباحث  ، مجلةاالكبير بالجزائر ب و الشمسية في الجن 

بوطالبإيما بوقصة    –[10] اأمينة   ،  المتجددة ،  الطاقة  المو دو    استراتيجيات  التنمية  تحقيق  بعض  ،  ستدامةرها في  دراسة تجارب 

 .  2018يل  ر فأ  23/24 ،التسييرم و عل و  و التجارية م الاقتصادية و العل و  كلية الاقتصاد   البليدة : ، جامعة ل او الد
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و    الدراسات التجارية   ، مجلةدراسة التجربة الجزائرية ا   المستدامة : جددة في تحقيق التنمية  المترة الطاقة  و ا د  ،فتيحة   وقشر  –[11] 

 .    2018 جويلية  ،02 ، العدد01 ، المجلدادية المعاصرةالاقتص

الخارجية  استخدامها في التبدلات التجارية    إمكانية و    ى استغلال الطاقة الشمسية كطاقة متجددة و ا جد ،  أسمها  عشة  و ب –[12]

 .  لية و : تجارة د تجارية  صصم الو في العل (LMD) ر ال الث و الط دكتورا رسالة مقدمة لنيل شهادة  الجزائر(، )دراسة حالة 

:  ة الما  و    الاقتصاديةلة الدراسات  مج،  ار استراتيجي للطاقة التقليدية ا ا الطاقة المتجددة كخي،بلال شيخي،  علي العبسي –[13]

 .  2018سنة  ، 01العدد ، 11المجلد ،  ادي و جامعة الشهيد حمه لخضر ال 

الاقتصاديةا,   –[14] والكفاءة  والاجتماعية  البيئية  الضوابط  بين  الصخري  الغاز  استغلال  ا  مقيمح,  صبري  صياد,  ألفا    نول 

  (.2020) احمد س م ك قسنطينة, الجزائر, الطبعة الأولى, سنة للوثائق , مكرر نهج سايغي 

صياد و ن  –[15]  مقيح،  ال  ض ،  صبري  او ا  المستدامة  التنمية  ظل  في  بالجزائر  الصخري  الغاز  في  الاست مار    مراجعة   ,  ابط 

 . 2019, سنة الإصلاحات الاقتصادية والتكامل في الاقتصاد العالمي

عبد  و ه  –[16]  االكفاءةاري  العربية    القادر،  الاقتصاديات  في  المتجددة  الطاقات  لاستغلال  مقارنة    -الاستخدامية  دراسة 

راه  و مقدمة كجزء من متطلبات نيل شهادة دكت  حة و أطر ،  -الطاقات غير المتجددة  و    لمتجددةدية الاقتصادية بين الطاقات او للمرد 

سطي   جامعة فرحات عباس  ،  المستدامة  التنمية و      و الد    صص الاقتصاد،  م الاقتصاديةو راه في العلو الدكت  مدرسة  إطار م في  و عل

  .2018/   2017سنة ، م التسييرو عل و  التجاريةو  قتصاديةم الا و كلية العل،  1

العشي  و هار   –[17] ب ،  ¹   المتجددةو ا،  ²راس  و فايزة  الطاقات  في  بالاست مار  الجزائر  اهتمام  التنمية  ر و دو    اقع  تحقيق  في  ها 

تجارب  و    مقاربات   –ية المستدامة  التنم و    : الطاقة الخضراء  ال ا و عدد خاص بالم تمر الد  التنميةو    الاستراتيجيةمجلة    ،ا المستدامة

 .  310ص  ، 2020عدد خاص / فيفري ، 10مجلد ، -

الخارجية    استخدامها في التبدلات التجارية  إمكانية و    ى استغلال الطاقة الشمسية كطاقة متجددةو جدا، أسمها عشة  و ب  –[18] 

  ، جامعة محمد خيضر بسكرة ، م التجارية و في العل   (LMD)ر ال الث  و راه الطو رسالة مقدمة لنيل شهادة دكت،  ا )دراسة حالة الجزائر(

 . 86صفحة  2019/  2018سنة ، ليةو  صص تجارة د ، م التجاريةو سم العل ق، م التسيير و علو   التجارية و  قتصاديةم الاو كلية العل
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 تمهيد: 

صا بفضل  و مع ذلك فقد أصبح استغلاله ممكنا خص و   ارد غير تقليدية الصعبة الاستخراجو يعتبر الغاز الطبيعي الصخري من الم            

التكن  طو ل و التقدم  الذي  ال و جي  الأمريكية و رته  المتحدة  إلى  و صو ال  أحدثإذ  ،  لايات  المل  الطاقة  و هذا  أسعار  كبيرة في  تغيرات  الجديد  رد 

الدو بالأس أعلى مردو لية.و اق  الغاز الصخريو قصد تحقيق  يت ،  دية في استغلال  الصخو الذي  النفاذية و اجد في طبقات  قليلة  المهم    ،ر  فمن 

الملاحظة إلى أ  المخاطر المحتملة المرتبطة   تجدرو  ليكي و بتقنية التكسير الهيدر   ما يدعىباستخدام  ، إدخال بعض التغيرات لزيادة هذه النفاذية

ري  و د الاحفو قو اق الو بالرغم من أ  الغاز الطبيعي يعتبر من أنظ  أن،  على صحة الإنسا و   بهذه التقنية تكمن في مدى تأثيرها على البيئة

    .والنفط   ر  بالفحمو إذا ما ق

-II  مفاهيم عامة حول الغاز الصخري : 

-1-II الصخري   تعاريف الغاز: 

الحرارة  على النفط بفعل    التي تحتوي ر السجيل  و لد داخل صخو غاز طبيعي يت  و ه  (Shale Gaz) بالإ ليزيةما يعر     و الغاز الصخري أ 

 [1].هبنفاذ لا تسمحر الصلدة التي  و تلك الصخ  يفاتو سا داخل تجو محب ويبقى، والضغط 

 [2].  حبيسا بين تشكيلات الطفح الصفحيو غاز طبيعي يك وهوا غاز الشيس  ا و ازا أو أيضا ب اغاز الإرد  ويعر 

  ومعاد    والكوارتز   ي على الطينو بي يحتو ين صخري رسو بمعنى أخر تك  و ه  و بية أو ر الرسو اق الصخو أهم أن   أحد   و الطفل الصفحي ه        

غير   ،[3]أخرى الطبيعية  الغازات  فئة  إلى  الصخري  الغاز  التي ينتمي  الطبقة    التقليدية،  مي ا   أيضا  الرملية  و الصخ  وغازالفحمية  تضم  ر 

 [4].المي ا  وهيدرات المحكم( الغاز  والمحكمة )أ

المك  وهناك الكلمتين  بتحليل  الشيس   غاز  يعر   فيقصدنتين  و من  الأ   للمصطلح،  الغاز  و بالشق  مكل:  نفس  له  الذي    نات و الطبيعي 

البتر   وخصائص لخام  المصاحب  أو الغاز  الم  و ل  التقليدية و جو الغاز  المكامن  في  البتر   والغاز ،  د  متكو م ل خام  مفاهيمو ل  من  ،  وكربونات    

 . [5]الغاز الكبريتي و   أو ائب م ل ثا  أكسيد الكربو أحيانا على بعض الش ويحتوي
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في الشيس  منعدمة    والمسام   . رالفراغات الصغيرة بين حبات الصخ   وهي، مسام  وصخر طيني ترسي ذ  و فه  ال ا : الشيس أما الشق  

 [5].دة في هذه المسام لا تنساب خرجهاو جو الم ببعضها، فالغازات والسوائلالنفاذة إي أنها غير مرتبطة  

ى الطبقة  و ية التي تحصل في باطن الأرض على مست و كذلك الغاز الصخري بأنه غاز يترتب من التفاعلات الكيميائية العض   يعر   و

 [6].زاو الطينية المسماة حجر الإرد

غالبا في الطبقات الصخرية    وينتشر   ،والضغط  ي على النفط بفعل الحرارةو ر التي تحتو لد داخل الصخو غاز طبيعي يت  والغاز الصخري ه  

إما جافا    ويكو ،    بأنه غاز غير تقليديو السبب يصنفه المختص  ولهذا،  إلى المزيد من المعالجة قبل تدفقه  ويحتاج ،  بيةو اض الرسو داخل الأح 

  و أعماق سحيقة تصل إلى نح دة في  و جو ر السجيل المو صخ  وتتميز  [،7]البتروكيماوياتالإي ا  المفضل في صناعة    ومنها   ائل و غنيا بالس  وأ

 . [3] في المائة  25و 0.5 ح بين و نية تتراو كربو ية الهيدر و اد العض و ائها على نسبة عالية من المو متر تح  سطح الأرض باحت 1000

-2-II    الصخري تاريخ الغاز : 

ل  و يلة من حفر داريك لأ و ات طو سن   قبل  ،1821  رك سنةو يو لاية نيو   حفرت في  المتحدة، التيلايات  و ل بئر غاز تجاري في ال و إ  أ     

ينات الطفل الصفحي المتشققة قليلة العمق  و دة من تكو كميات غاز محد  م، أنتج   الصخري. ومنفي الحقيقة بئرا للغاز   للنفط، كان بئر 

متواضعا،  لصخري  لايات المتحدة الجملي للغاز او ظل إنتاج ال   قريب، فقدعهد    والى ،  ذلك   ومع (.  ومتشقن  ضي الابالاش و لاسيما في ح و )

 . [8]الغريني التقليدية والحجر ر الرملية و عليه الكميات الهائلة من الغاز الطبيعي المستخرجة من مكامن الصخ اذطغ  

ر مصادر محتملة  و تعتبر أك ر هذه الصخ  عديدة، لم ات  و ل العالم منذ سنو ر الطفل الصفحي حو ات في صخو ثر   وجود  الرغم من إثبات  وعلى

 .[8]أهمية إلى حفر البئر ائع ذات و لطبيعية عن تمكين تدفق مر نفاذيتها ا و تجارية من الغاز الطبيعي لقصلكميات 

التح      الغاز الصخري لاو ات الأخيرة حو ل الفكري الذي طرا في السنو إ     إلى   وأارد جديدة  و ه الاكتشا  مو يمكن عز   ل إمكانيات 

معدلات    وتحقيق  امكامن نفاذة إحداث  لتقنيات حدي ة تمكن فعلا من ا   وتطبيق   يرو نتاج تط  وه  قديمة، بلارد  و إعادة تقييم لتقديرات م 

 [8].مسالة استكشا  وليس    اردو   إ  هذه هي بالأحرى مسالة استغلال مو يعتبر الك ير   ولذلك  إنتاج عالية.
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رج ميتشل  و د إلى جو الفاينانشال تايمزا يعجريا  الأمريكية، بحسبت المتحدة  لاياو الغاز الصخري في الد الفضل في ازدهار فكرة اعتماد  و يع

 .[9]الصعابو   كو دة رغم الشكو نانين الذي أصر على البحث عن ضالته المنشو احد المهاجرين الي  (، ابنالد الغاز الصخري و التسعيني ) 

و    ،[10]فية عميقةو يات في آبار جو كيماو    رمالو    هي عملية ض  المياه و  ي  ليكو التفتي  الهيدر ير تقنية  و استطاق ميتشل مع فريقه تطو 

حيث استخراج    يزيانا الأمريكتينو لو    لايتي اركنساسو   طبق  هذه التقنية في  الأمريكية، ملاية تكساس  و   طبقها في حقل بارني  في شمال

قد حقق  و   ،[9]اد المذابة فيهو المو   ص و المضغ ر بالماء  و لة اقتصاديا عن طريق تحطيم الصخو م بتكلفة مقب   (1998)  الغاز الصخري لا في عام

بنحو ثر  تقدر  د  3.5  وة  شركتهو مليار  بيع  من  ديف  (2002)  عام  (Mitchell Energy)  لار  الاستكشا   و لشركة  في  المتخصصة    

الجمع    وكا    [10].أيضامتر  1600  زو لعمق يتجاا  راسي و  متر  1600ز  و بالمناطق البرية. عن طريق عمليات الحفر الأفقي جانبيا لمسافة تتج

انه  و التفتي  الهيدر   وعملية   بين عملية الحفر الأفقي  ذلك الحين بدأت هذه   ومنذ،  الغاز بكميات ضخمة   بالإمكا  استخراجليكي يعني 

إلى تغييرات مهمة في    وأدت   في منتص  ال مانينات   التي بدأت ث  و د عقدين من البحو ج  جهو ت  وبذلك   الطريقة تحظى باهتمام الصناعة 

 .[11]لية في العقد المقبل و مجال تجارة الغاز الد

-3-II    الصخري:مكامن الغاز 

يختل  عن الغازات التقليدية في  و   متر  3000  – 1500  عمق يبلغ أحيانا  الهيدروكربونات، علىيقع الغاز الصخري في مكامن تشكيل  

 .[12]ص و   اقل نفاذية منها في الغاز المضغ و اجد بها تكو ر التي يت و أ  الصخ  الخازنة، كمار و نه لم يهاجر بعد إلى الصخو ك

 جانب الغازات التقليدية في المكمن.  إلى الغازات غير تقليدية  ضح و ا  يو الشكل الم و 

             

 [13]. في المكمنة تقليدي  جانب الغازات إلى التقليدية غير الغازات مواقع (:II-1)الشكل                                     
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 -4-II  الصخريخصائص الغاز: 

إلا أ  الاختلا  يكمن  .  (CH₄)ناته المي ا   و ما عن الغاز الطبيعي التقليدي من حيث مك و إ  الغاز الصخري غير التقليدي لا يختل  عم 

 جيا المستخدمة في استخراجهما.  و ل و التكن  وطبيعة جيةو لو مكامنهما الجي وخصائص  اجدهماو في أماكن ت 

يت مسافات  و حيث  عادة على  الطبيعي  الغاز  التقل  أقرباجد  الصخري غير  الغاز  أما  الأرض  فيتإلى سطح  أعماق  و يدي    أكبر اجد على 

جيا  و ل و ل الغاز الصخري تتطلب تكن و جية لحقو لو  د الخصائص الجي  متر، كما  6000  قد تصل إلى و  متر   4000  إلى   3000 ح ما بينو تترا

جيا أساسا في  و لو هذه التكن  وتتم ل،  للغاز بالتدفق   والسماح  سيع قطر المساماتو ت  و ية أو اد العضو غير تقليدية من اجل فصل الغاز عن الم

 [14].ليكي و الهيدر  والتكسير   الحفر الأفقي

-5-II  العالماجد الغاز الصخري في  و أماكن ت : 

فا  إجما  الاحتياطي العالمي من الغاز الصخري    2015  سبتمبر  24  مو مات الطاقة الأمريكية يو حسب آخر تحيين لإحصائيات إدارة معل 

زعة  و مليار برميل م  418.9 الاحتياطي العالمي من النفط الصخري ب  دولة، أما  46 زعة علىو   متر مكعب مو تريلي   7576.6يقدر ب  

                الصخريين: والنفط  اض الكبرى من الغازو ضح خريطة العالم تحمل أهم الأحو التا  ي والشكل لة فقط. و د  40 حوا  على 

                  

 العالم من الغاز الصخري.    احتياطيات  (:II-2)الشكل                                                   

 



 الصخري  مفاهيم عامة حول الغاز           الفصل الثاني                                                             

 16 

 

، مع  الأمريكتين   والقارتين  من خلال الشكل السابق يتضح لنا أ  هناك احتياطيات كبيرة من الغاز الصخري ترتكز بشكل رئيسي في آسيا 

 .  واوقيانوسيا  وإفريقيا  باو ر و د احتياطيات أخرى بشكل اقل في أو جو 

 . [15]  ل التا  و رد الجدو احتياطي في العالم من الغاز الصخري ن أكبر ل التي تمتلك  و اجل التعر  على الد من  و

  .[11,15]عشر احتياطيات في العالم من الغاز الصخري أكبر:(II-1)ل  و الجد                         

  الاحتياطي بالمتر المكعب (  3ن قدمو الاحتياطي )تريلي لة  و الد  الترتيب   

 31220 1115 الصين   01

 22456 802 الأرجنتين    02

 19796 707 الجزائر  03

 17500 665 لايات المتحدة الأمريكية  و ال 04

 16044 573 كندا  05

 15260 545 المكسيك   06

 12236 437 استراليا   07

 10920 390 ب إفريقيا  و جن 08

 7980 285 سيا  و ر  09

 6860 245 البرازيل   10

 204372 7795 /     ع  و المجم

 

  إي قدم مكعب )   و تريلي  1115عالمي من الغاز الصخري يقدر ب    الصين تمتلك أكبر احتياطيل السابق يتضح لنا بأو ن خلال الجدم   

العالمي  14.30% الاحتياطي    من إجما    10.29  إي  قدم مكعب)و تريلي  802تياطي قدرهتليها الأرجنتين باح،  من إجما  الاحتياطي 

 لايات  و م ال  ، (العالمي  من إجما  الاحتياطي%  9.07   قدم مكعب ) إي و تريلي  707 م الجزائر في المرتبة ال ال ة باحتياطي قدره ، ( العالمي
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الرابعة  باحتياطي قدره الرتبة    ، م كندا   ،  العالمي(من إجما  الاحتياطي  9.1 %    قدم مكعب ) إيو تريلي  665  المتحدة الأمريكية في 

إفريقيا و جن   ،  استراليا   ،  المكسيك و  سياو ر   ،  ب  الت ،  على  التالية:و البرازيل  بالنسب   ،  %5.34  ،  %5.98  ،  %7.44    ،%7.85  ا  

3.9% ، 3.35% [16] . 

-6-II    الصخريتقنيات استخراج الغاز : 

جيزززززززة و لو ك زززززززير مزززززززن الدراسزززززززات الجي  وإجزززززززراء رةو متطززززززز ومعزززززززدات يتطلزززززززب اسزززززززتخراج الغزززززززاز الصزززززززخري اسزززززززتخدام تقنيزززززززات خاصزززززززة       

ر و ل صزززززخو صزززززو دي للو ذلزززززك تبزززززدأ عمليزززززات الحفزززززر العمززززز الاقتصزززززادية، بعزززززداه و مزززززدى جزززززد معرفزززززة و لمنطقزززززة التنقيزززززب لاكتشزززززا  الغزززززاز

ليكي باسزززززتخدام المزززززاء و ذلزززززك تجزززززرى عمليزززززات التكسزززززير الهيزززززدر  وبعزززززد، الحفزززززر الأفقزززززي للكشززززز  عزززززن الطبقزززززات الصزززززخرية السزززززجيل، م

 .[17]المكمن الموجودة فياد الكيميائية من اجل تحرير الغاز الصخري و الم وبعض والرمل صو المضغ

-1-6-II  يجري العمل بها في جميع أنحاء العالم.  بجديدة، إذهذه التقنية في حد ذاتها ليس    : الأفقيتقنية الحفر 

هززززززذه الآبار مززززززبطن بأنابيززززززب  واغلزززززب، تكلفتهززززززا الباهظززززززةديززززززة يزززززبرر و الارتفزززززاق الم ززززززير في نسززززززب إنتزززززاج الآبار الأفقيززززززة مقارنززززززة بالآبار العم

عززززززن طريززززززق مززززززا يعززززززر  بعمليززززززات الإكمززززززال  الآبار تنجززززززز. فززززززا  معظززززززم هززززززذه كانزززززز  مبطنززززززة أم لا  وسززززززواء، بالأسمنزززززز لاذيززززززة مغلقززززززة و ف

 [9].م تصديعها ومن متعدد المراحل. هذه التقنية تتم ل في عزل المناطق المنتجة من البئر

-1-1-6-II    دي بعمق يصل في  و ذلك بحفر حفرة بشكل عم  ويكو  ،  بئر بعمق مناسب بالقرب من الصخر الزيتي   يتم حفر   :الآبارحفر

يات البئر من التسرب  و عملية الحفر يتم التركيز على تدعيم جدار البئر بغلا  صلب بهد  منع محت  وخلال،  مترو كيل  (3 -2)  العادة إلى 

 .  إلى الخارج

ل عمززززق البئززززر إلى مسززززافة قريبززززة مززززن عمززززق الصززززخر الزززززيتي بحيززززث يصززززبح الحفززززر في و صززززو  يززززتم حززززر  اتجززززاه الحفززززر بشززززكل تززززدريجي عنززززد

ل هزززززذا الجززززززء و طززززز ويختلززززز ، اجزززززد الغزززززاز الصزززززخري بزززززداخلهاو يتي الزززززتي يتل طبقزززززة الصزززززخر الزززززز و هزززززذا الجززززززء ممتزززززدا بشزززززكل أفقزززززي علزززززى طززززز

 [18].متر وكيل 1.5 له إلىو سط طو عادة يصل مت فيها، لكنجد البئر و باختلا  المنطقة التي ي

البئززززر  وامتززززداد أسززززابيع حسززززب العمززززق 6 – 3 ح مززززنو مززززدة زمنيززززة تززززترا العمززززق، فيعمليززززة حفززززر كززززل بئززززر مززززن السززززطح إلى غايززززة  تززززتراوح و

 [.19]الأفقي أيضا
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  .الأفقي عملية الحفر (:II-3)الشكل                                                               

-2-6-II   الهيدروليكيالتكسير  تقنية: 

 والخززززززززززانات أ وتطزززززززززوير تقنيزززززززززة مسزززززززززتخدمة لاستكشزززززززززا  وهززززززززز الا ليزيزززززززززة(باللغزززززززززة  "Fracking"  وليكي )أو التكسزززززززززير الهيزززززززززدر       

ارد الطاقززززة عززززن طريززززق تعريضززززها و ي علززززى مززززو تحتزززز والززززتي ر ضززززعيفة النفاذيززززةو يتززززأل  مززززن تكسززززير الصززززخ وهززززو اسززززب في باطززززن الأرض.و الر 

ل إلى و صزززززو فير الو تززززز وبالتزززززا  رو ق اصزززززطناعية إلى زيادة نفاذيزززززة الصزززززخو إنشزززززاء شزززززق وسزززززيع التكسزززززير الطبيعزززززي أو لضزززززغط عزززززا . يززززز دي ت

 ومنزززززع الحراريزززززة. مزززززن اجزززززل خلزززززق الضزززززغط الزززززلازم في حفزززززر البئزززززر والطاقزززززة نات غزززززير التقليديزززززةو كربو الهيزززززدر  ولاسزززززيما، ارد باطزززززن الأرضو مززززز

 .[21]المضافة والرمل والمواد من الماءمعظم الحالات يتم استخدام خليط  الانغلاق، فير من و الكس

 10 العاملززززة في البئززززر. ربمززززا تمتلززززك والغززززاز خززززدمات متخصصززززة بززززدلا مززززن شززززركة الززززنفطاسززززطة شززززركات و عززززادة مززززا يززززتم تنفيززززذ التكسززززير ب 

 عمليزززززات التكسزززززير الكافيزززززة لتنفيزززززذ والخزززززبرة سزززززط الحجزززززم في أمريكزززززا الشزززززمالية المعزززززدات المناسزززززبةو شزززززركات خزززززدمات كبزززززيرة إلى مت

قزززززد تشزززززارك العشزززززرات مزززززن الشزززززركات الصزززززغيرة في  ولكزززززن، ليكي الكبزززززيرة متعزززززددة المراحزززززل علزززززى آبار متعزززززدد علزززززى منصزززززة كبزززززيرةو الهيزززززدر 

تجميززززع الحفززززرة  الضزززز ، تصززززنيع المززززواد، سززززعة الت قيززززب، تززززوفيرشززززركات الصززززغيرة خززززدمات متخصصززززة م ززززل: هززززذه العمليززززة. تقززززدم هززززذه ال

  .[22]ل على البياناتو الحص وخدمات الإشرافي البيانات، التحكم السفلية، إدارة
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-1-2-6-II  التكسير عملية : 

يتسزززززبب و  ر.و الزززززذي سيكسزززززر الصزززززخ وتحززززز  ضزززززغط عزززززا . هزززززذا الضزززززغط هززززز بحقزززززن المزززززاءم و ليكي نقزززززو لتحقيزززززق التكسزززززير الهيزززززدر   

 . ستنتشر على مدى بضع عشرات من الأمتار والتي مليمترات ر تشققات بعرض بضعو هذا الضغط في ظه

ق الصززززغيرة كافيززززة لإنتززززاج كميززززات كبززززيرة مززززن و هززززذه الشززززق طويززززل، فززززا ر الغنيززززة بالغززززاز علززززى مززززدى و لا  البئززززر يقطززززع الصززززخ ونظززززرا

 .[23]الغاز

ر مززززن و أيضززززا بالرمززززل النززززاعم الززززذي سززززيمنع الكسزززز ولكززززنالمززززاء حقززززن  الصززززخور، يززززتمص كافيززززة لكسززززر و ل علززززى ضززززغو مززززن اجززززل الحصزززز

تصزززززري  دائزززززم يمكزززززن للغزززززاز مزززززن خلالزززززه الهجزززززرة. إنتزززززاج البئزززززر  ين و ليكي مزززززن اجزززززل تكزززززو الانغزززززلاق بمجزززززرد اكتمزززززال التكسزززززير الهيزززززدر 

 المزيزززززد مزززززن الغزززززاز كفزززززاءة، لإنتزززززاج  أك زززززر  و ليكي ليكزززززو كمزززززا تمززززز  إضزززززافة الإضزززززافات الكيميائيزززززة الزززززتي ستسزززززمح بالتكسزززززير الهيزززززدر 

إلى ثزززززلاث  الجيولوجيزززززة. تنقسزززززم  و ين الإضزززززافات الكيميائيزززززة حسزززززب الظزززززر و بزززززة قزززززد يختلززززز  تكزززززو تقليزززززل عزززززدد الآبار المطل وبالتزززززا 

 فئات رئيسية: 

 البئر.  وفي ية التي تقلل من انتشار البكتيريا في السائلو المبيدات الحي •

 المنتجات التي تعزز تغلغل الرمال في التصدعات.  •

 المنتجات التي تزيد من إنتاجية الآبار.  •

اسزززززب و يزززززتم اسزززززتخدام المطهزززززرات لمنزززززع ترسزززززب الر ، بالتزززززا  لمنزززززع انتشزززززار البكتزززززيريا الزززززتي يمكزززززن إ  تنزززززتج مركبزززززات حمضزززززية تهزززززاجم البئزززززرو 

 .[23]والجليكول والصودا لو حقن الكح إنتاجيتها، يتمعلى جدرا  البئر مما قد يغير من 

ة لسزززززائل التكسزززززير ومزززززا إلى تعتمزززززد عمليزززززات التكسزززززر المعقزززززدة )الاخزززززتلا  في الضزززززغط، معزززززدلات التزززززدفق، تكزززززوين الطبقزززززات المختلفززززز 

 .[23]ئص المراد تكسيرهاخصا ىذلك( عل
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 .  ليكيو عملية التكسير الهيدر : ( II-4)الشكل                                             

-2-2-6-II  التكسير  سوائل : 

 بين    الأساس غاز بئر   وتكسير بة لحفرو كمية المياه المطل   الماء، تتراوح  سائل التكسير بشكل أساسي من و يتك

 التا :  و هذا الحجم على النح مكعب، ينقسممتر   20000و 10000

 ريا لحفر بئر.  و متر مكعب من المياه ضر  2000إلى  1000  -

 المياه. متر مكعب من   2000إلى  1500  كل تكسير يستخدم ما يقرب من  -

 . [24]المتوسطر في و كس  10إلى  8 يخضع كل صر  من  -

                         

 .  ت مائع التكسيرو : مك(II-5)الشكل                                                
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-3-2-6-II الداعمة اد و الم : 

مزززززززن ، ص العاليزززززززةو الضززززززغو  الحبيبززززززات المنتظمزززززززة إلى حززززززد مزززززززا. في حالزززززززة الأعمززززززاق الكبزززززززيرة ارتز النظيززززززز  ذوو يززززززتم اسزززززززتخدام رمززززززل الكززززززز  

 15000 ل علزززززىو مزززززتر مكعزززززب مزززززن الرمزززززال للحصززززز 900 إلى 800 يلززززززم اسزززززتخدام، كزززززرات خزفيزززززةو  ري اسزززززتخدام مزززززادة صزززززلبةو الضزززززر 

                    2].]المستخدمة في البئر متر مكعب من الماء

                                          

 رمل الكواتز.  :(II-1)صورة                                                            

6-II   -2-4- التكسير: عملية لط اللازم  الضغ 

معيزززززار  وهززززو، الطبيعزززززي أ   تلزززز  مززززن بئززززر لآخززززر ومززززن، مززززن مكمززززن لآخززززر لآخززززرمقززززدار الضززززغط الززززلازم يختلزززز  مززززن حقزززززل          

أ  اسزززززتخدام  تحزززززدث، كمزززززاإذ أ  اسزززززتخدام ضزززززغط اقزززززل مزززززن الزززززلازم يعزززززني أ  عمليزززززة التكسزززززير لزززززن ، مزززززن المهزززززم تحديزززززده بمنتهزززززى الدقزززززة

  لززززه نتززززائج كارثيززززة تصززززل إلى حززززد تززززداعى و تكزززز وقززززد صززززخورهفي تهشززززم  ويتسززززبب ضززززغط أعلززززى مززززن الززززلازم قززززد يزززز ثر علززززى المكمززززن ككززززل

  .[25]وفقدانه بئرال
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 . البئر ليكي حسب عمقو : الضغط اللازم لعمليات التكسير الهيدر (II-6)الشكل                              

-5-2-6-II ية المستخدمة و المضافات الكيما : 

 26 ,20]] ليكيو الهيدر  لتكسيراد الكيميائية و ظيفية للمو الفئات ال (:II-2)لو الجد                         

 ظيفة و ال المركبات الكيمائية  الإضافاتع و ن

   الماء 

يسزززززمح للغزززززاز بالتزززززدفق خزززززارج  مفتوحزززززة، ممزززززاق و لإبقزززززاء الشزززززق Silice gislalline,  billes de céramique امل الدعم و ع

 وأحيزززززاناً    عزززززادة مزززززن الرمزززززلو يتكززززز والزززززذي، ين المتصزززززدقو التكززززز

 الخرز الزجاجي.

ا الاخزززززززززتراق ولتحقيزززززززززق قزززززززززدرة أكزززززززززبر علزززززززززى الحقزززززززززن أ Acide chlorhydrique مذابة  قوية، معادنأحماض   ولاحقزززززززززً

يسزززززمح للغزززززاز  الانسزززززداد، ممزززززالتقليزززززل  والطزززززين لإذابزززززة المعزززززاد  

 بالتدفق إلى السطح. 

الاحتكزززززززززاك النزززززززززاتج عزززززززززن  وتقليزززززززززل لجعزززززززززل بقعزززززززززة المزززززززززاء زلقزززززززززة Polyacrylamide, huiles minérales امل تقليل الاحتكاك و ع

تحريززززززززززك سززززززززززائل  وكفززززززززززاءة معززززززززززدل ولزززززززززززيادة الضززززززززززغط العززززززززززا 

 التكسير. 
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ــ ــو مـــ ــة للتـــ ــطحي و اد خافضـــ تر الســـ

 السطحي(تر و امل تقلل التو )ع

2-Butoxyéthanol, Isopropanol,  

Octylphénoléthoxylés 

أجززززززل خفززززززض ة بعززززززد عززززززدم الحاجززززززة إليهززززززا مززززززن و لتقليززززززل الرغزززززز

 ب.و للغاز المحتبس بالهر  والسماح تر السطحيو الت

 Chlorure de potassium مثبتات طينية 

Chlorure de tétraméthlammonium 

لإنشززززاء حززززاجز مززززائع لمنززززع تجمززززع الطززززين الززززذي يمكززززن أ  يسززززد 

 ر. و الكس

 , Bentonite, gommeguar ر و امل التبلو ع

Hydroxyéthylcellulose 

 

  Ethylène-glycol, Propylène-glycol مثبطات الترسبات في الأ بيب 

 Corbonate de sodium Chrbonate de جيني و امل ضبط الأس الهيدر و ع

potassium Chlorure dammonim 

 

جيني في مراحززززززززززززززل قتلفززززززززززززززة و للحفززززززززززززززار علززززززززززززززى الأس الهيززززززززززززززدر 

المعياريزززززززززة لضززززززززززما  أقصزززززززززى قززززززززززدر مززززززززززن باسزززززززززتخدام المحاليززززززززززل 

 الفعالية للإضافات المختلفة.

 

 Hémicellulase,  Persulfate امل قابضة للهلام و ع

dammonium , Quebracho 

 الرمل أثناء نقل مادة الدعم.  وتعليق جةو لزيادة اللز 

لة و امــــــل للحفــــــا  علــــــى الســــــيو ع

 في حالة ارتفاع درجة الحرارة 

Perborate de Sodium, Borates,  

Anhydride acétique 

 

  *Acide citrique, EDTA امل التحكم في الحديدو ع

  ,Dérivés de la Quinoléine مثبطات التآكل 

Diméthylformamide (DMF),  

Alcoolpropargylique 

 . والأغلفة الأنابيبلتقليل احتمالية الصدأ في 

 ,Dibromoacétonitrile, glutaraldéhy ية )مطهرات( و مبيدات حي

DBUPA** 

لمنزززززع البكتزززززيريا الزززززتي يمكزززززن أ  تنزززززتج الأحمزززززاض الزززززتي تززززز دي إلى 

اد الصزززززززلبة الزززززززتي و المززززززز والتجهيززززززززات وتفتيززززززز  تآكزززززززل الأنابيزززززززب

مززززززادة الززززززدعم.  ونقززززززل ائلو جززززززة السززززززو تضززززززمن الحفززززززار علززززززى لز 

جين و يزززززززززززة كبريتيزززززززززززد الهيزززززززززززدر و يمكزززززززززززن أ  تنزززززززززززتج المبيزززززززززززدات الحي

(H₂S )غزززززاز سزززززام للغايزززززة تنبعزززززث منزززززه رائحزززززة البزززززيض  وهزززززو

 الفاسد.
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 [20].الهيدروليكيدة في سائل التكسير و جو المركبات الكيميائية المعدنية السامة الرئيسية الم(:II-3)ل و الجد              

 السمية  المركبات الكيميائية  الكيميائية العائلات 

 على المدى البعيد  حاد  وتح ا حاد

 Diazite (Azote) ة ي جينو المركبات النتر 

N₂ 

 

  نقص الأكسجين 

Nitrites 

NO₂¯ 

 بين الدم و غلو ميتهيم 

Nitrates 

NO₃¯ 

 

 بين الدم و غلو ميتهيم 

Ammoniac 

NH₃ 

 مهيج للجهاز التنفسي  الاختناق 

 Bromure de Sodium مة و المركبات المب 

NaBr 

  م و من

Bromate de sodium 

Na O₃Br 

 سام  بين الدم و غلو ميتهيم

 رة و المركبات المكل

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Dichlore (chlore) 

Cl₂ 

 مهيج  أكالة 

Dioxyde de chlore 

ClO₂ 

  مهيج 

Chlorure d’hydrogène (Acide 

chlorhydrique) HCl 

 مهيج  أكالة 

Chlorures Cl⁻   ارتفاق ضغط الدم 

Hypochlorite de sodium (Eau 

de javel) NaOCl 

  مهيج 

Chlorite de sodium 

Na O₂Cl 

  مهيج 

 السمية العصبية المركزية  مهيج  Trichlorure d’aluminiumAlCl₃ مو مركبات الألمني

 Oxyde de calcium  (Chaux مو مركبات الكالسي

vive) 

 مهيج  أكالة 
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CaO 

Hydroxyde de calcium  (Chaux 

éteinte) Ca(OH)₂ 

  مهيج 

 Dioxyde de carbone (Gaz ن المعدنية و مركبات الكرب

carbonique supracritique) CO₂ 

 قضمة الصقيع  

   °Chrome (Métal) Cr 28 م و مركبات الكر 

29 Acétate de chrome trivalent 

(Acétate chromique) Cr 

(CH₃COO) ₃ 

  مسببة للحساسية 

 Chlorure cuivrique, dihydraté مركبات النحاس 

CuCl₂ , 2H₂O 

  مهيج 

Sulfate cuivrique 

CuSO₄ 

  مهيج 

 Chlorure ferrique مركبات الحديد 

FeCl₃ 

  مهيج 

Sulfate ferreux heptahydraté 

Fe SO₄ ,  7H₂O 

  مهيج 

 Hydroxyde de م و تاسيو البمركبات 

potassium(Potasse)KOH 

 مهيج أكالة 

  ,Silice cristalline (Cristobalite مركبات السيليكون 

Quartz, Tridymite)(SiO₂) n 

مسززززززززززززززززززززززرطنة  تليزززززززززززززززززززززز ، مززززززززززززززززززززززادة مهيج 

 للجسيمات 

 Hydroxyde de sodium مو ديو مركبات الص

(Soude caustique) NaOH 

 مهيج أكالة 

Carbonate de sodiumNa₂CO₃  مهيج مهيج 

Nitrite de sodium NaNO₂ الززززززززززززززدم، مززززززززززززززادةبين و غلززززززززززززززو ميتهيم بين الدم و غلو ميتهيم 

 مسرطنة 

Nitrate de sodiumNaNO₃ بين الدم و غلو ميتهيم  

Sulfite de sodiumNa₂SO₃ مهيج  

 مسرطنةمهيجة، مادة  أكالة  Acide sulfuriqueH₂SO₄ مركبات الكبيت

Acide sulfamique 

(acide amidosulfonique) 

HOSO₂NH₂ 

  للجلد، قاطيمهيج 
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Persulfate d’ammonium 

(Peroxydisulfate 

d’ammonium) 

(NH₄)₂S₂O₈ 

الجهزززززززززاز  ومهيجزززززززززات والجلزززززززززد العزززززززززين

 التنفسي

 مسببة للحساسية 

 Oxychlorure de zirconium مو نيو مركبات الزرك

(Chlorure dezirconyle)   

ZrOCI₂ 

 مهيج أكالة

 Acide borique ن و ر و مركبات الب

H₃BO₃ 

 سام مهيج للجلد

BoratesBO₃₃₋ سام  مهيج 

Métaborate de sodium,  

octahydraté 

Na BO₂, 8 H₂O 

 مهيج

 

 

 

Oxyde borique 

B₂ O₃ 

 سام والعين مهيج للجلد

Perborate de sodium,  

Tétrahydraté 

Na BO₃ , 4H₂O 

 سام مهيج للعين

  رة و المركبات المفل

Fluorured’hydrogène  (Acide 

fluorhydrique) HF 

 

 مهيج أكالة 

Bifluorured’ammonium 

F₂(NH₄)2 

 مهيج  أكالة 

 Peroxyde d’hydrogène د المركبات المؤكس 

(Eauoxygénée) H₂O₂ 

 محفز السرطا   والعين تهيج الجلد
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 [20].ليكيو دة في سائل التكسير الهيدر و جو ية السامة الرئيسية المو المركبات الكيميائية العض (:II-4)ل و الجد                    

 السمية البشرية  المركب الكيميائي  العائلات الكيميائية 

 على المدى البعيد تح  حادو حاد ا

  الاختناق Méthane CH₄ المشبعة: الالكا ت  ت و كربو الهيدر 

Ethane CH₃-CH₃ الاختناق  

Propane 

CH₃-CH₂-CH₃ 

  الاختناق

Butane 

CH₃-CH₂-CH₂-CH₃ 

  الاختناق

Pentane 

CH₃-(CH₂)₃-CH₃ 

  قدر

Hexane 

CH₃-(CH₂)₄-CH₃ 

السززززززززززززززززززززمية العصززززززززززززززززززززبية  قدر

 بالمحيطيززززززززززززززززززة )التهزززززززززززززززززززا

 الأعصاب(

Heptane 

CH -₃ (CH₂)₅-CH₃ 

  قدر

 ت الإثيلينية غير المشبعة: و كربو الهيدر 

 الألكينات 

Propylène 

H₂C═CH-CH₃ 

  الاختناق

d-Limonène مهززززززيج، حساسززززززية 

 الجلد

 مهززززززززززززززززززيج، حساسززززززززززززززززززية

 الجلد

Styrène مسرطنة  عصي، مادة مهيج 

Benzène  السززززززززمية العصزززززززززبية

 المركزية 

 للزززززززززززززدم، مزززززززززززززادةسزززززززززززززام 

مسزززززززززززززززززرطنة )سزززززززززززززززززرطا  

 الدم(

Toluène مهزززززززززززيج، السزززززززززززمية 

 العصبية المركزية 

السززززززززززززززززززززمية العصززززززززززززززززززززبية 

المركزيزززززززززة، سزززززززززامةل ذ ، 
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 سام

 مهزززززززززززيج، السزززززززززززمية Xylène (3 Isomères) الحلبة(  ت العطرية )و كربو الهيدر 

 العصبية المركزية 

السززززززززززززززززززززمية العصززززززززززززززززززززبية 

 المركزية 

Ethylbenzène مهزززززززززززيج، معتزززززززززززدل 

السززززززززمية العصزززززززززبية 

 المركزية 

 للجلزززززد، معتزززززدلمهزززززيج 

السززززززززززززززززززززمية العصززززززززززززززززززززبية 

 مسرطنة  المركزية، مادة

Pseudocumène 

(1 ،2 ،4-triméthylbenzène) 

 مهزززززززززززيج، معتزززززززززززدل

السززززززززمية العصزززززززززبية 

 المركزية 

 

Diéthylbenzène 

(mélange d’isomères) 

  مهيج 

1Naphtalène از مهززززززززززززيج، الجهزززززززززززز

  الهضزززززززززمي، سزززززززززامة

 كبديزززززززززززززة، سزززززززززززززامة

 للدم 

سزززززام للزززززدم )فقزززززر الزززززدم 

 انحلا (

العززززززين، اغتمززززززام عدسززززززة 

 مسرطنة  مادة

1-Méthylnaphtalène   الطفرة 

2-Méthylnaphtalène   الطفرة 

9H-Fluorène   الطفرة 

Phénanthrène الطفرة  ءو محسس للض 

  ,Solvants aromatiques (benzène نية و كربو هيدر مخاليط 

toluène, xylène, éthylbenzène) 

 البنزين مادة مسرطنة  

Hydrocarbures aromatiques 

polycycliques (HAP) 

العديززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززدمن  

 الهيززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززدروكربونات

العطريزززززززززززززززززززززة متعزززززززززززززززززززززددة 

الحلقزززززززززززززززززززززات مسزززززززززززززززززززززببة 

 للسرطا  عندالرجال 
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Essence auto   مادة مسرطنة 

Diesel  مهيج  

Naphta lourds  مادة مسرطنة  مهيج 

  مهيج  Kérosène نية و كربو مخاليط هيدر 

Asphalte  اد و ي مزززززززززززززززو قزززززززززززززززد تحتززززززززززززززز مهيج

 مسرطنة 

 Tétrachloroéthylène ي و ر العضو مركبات الكل

(Perchloroéthylène) 

للعزززززززززززززززين، مهزززززززززززززززيج 

 الجلزززززززززززززززد، جهزززززززززززززززاز

 التنفس 

 للكبزززززززززد، مزززززززززادةسزززززززززامة 

 مسرطنة 

Chlorure de benzyle  للعزززززززززززززززين، مهزززززززززززززززيج

 جهزززززززززززززززازالجلزززززززززززززززد، 

 التنفس 

 مسرطنة  طفرة، مادة

 

 لو كح

 

 

 

 

Méthanol  للعزززززززززززززززين، مهزززززززززززززززيج

 للجلد

الحزززززززززززززززززززامض العصزززززززززززززززززززي 

المحيطزززززززززززززززززي )العصزززززززززززززززززب 

 البصري(

Ethanol 

CH₃-CH₂-OH 

للعزززززززززززززززين، مهزززززززززززززززيج 

 للجلد

سززززززززززززززامة عززززززززززززززن طريززززززززززززززق 

 الابززززززززززززززززززززتلاق، سززززززززززززززززززززامة

 للكبزززززززززززززززززززززززززززد، مزززززززززززززززززززززززززززادة

 مسرطنة، سام

Propanol 

CH₃-CH₂-CH₂-OH 

   للعزززززززززززززززين، مهزززززززززززززززيج 

للجلزززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززد           

      

 

Isopropanol  للعزززززززززززززززين، مهزززززززززززززززيج

          للجلد

 

Butanol 

CH₃-CH₂-CH₂-CH₂-OH 

 للعزززززززززززززززين، مهزززززززززززززززيج 
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 للجلد

Isobutanol  للعزززززززززززززززين، مهزززززززززززززززيج

 للجلد

 

Isooctanol  للعزززززززززززززززين، مهزززززززززززززززيج

 للجلد

 

Ethyl héxanol  سام مهيج للعين 

Alcool propargylique مهيج  

Undécanol  مهيج للجلد  

Ethylène-glycol  للعصزززززززززززب، سزززززززززززام

 للكبد

 

Glycérol 

HOCH₂-CHOH-CH₂OH 

للعزززززززززززززززين، مهزززززززززززززززيج 

 للجلد

 

Sorbitol 

HOCH₂-(CH₂)₄ - CH₂OH 

  ي و مهيج مع

 Ethanolamine ليات الأمينية و الكح

H₂N-CH₂-CH₂-OH 

  مهيج 

Diéthanolamine  للعزززززززززززززززين، مهزززززززززززززززيج

 للجلززززززززززززد، لجهززززززززززززاز

 التنفس 

 الحساسية، مسرطنة

إيثر،  ل و كسيدات جليكو أكاسيد )إيب -الأثير

 ليمرات( و الأثير ب أكاسيد

Oxyde d’éthylène  للعزززززززززززززززين، مهزززززززززززززززيج

 للجلد

 مسرطنة  طفرة، مادة

2-Méthoxyéthanol 

(Ether méthylique de 

l’éthylèneglycol) 

للعزززززززززززززززين، مهزززززززززززززززيج 

 للجلد

 سام 

Méthoxyéthtylacétate 

(Acétatdel’Etherméthyliquedel’éthylè

neglyc) 

للعزززززززززززززززين، مهزززززززززززززززيج 

 ائية و اله القصبات

 سام 

2-Ethoxyéthano (éther 

éthyliquedel’éthylène-glycol) 

 سام للعزززززززززززززززين، مهزززززززززززززززيج 
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 للجلد

2Ethoxyéthylacetate (Acétatedel’éther 

éthyliquedel’éthylène-glycol) 

للعزززززززززززززززين، مهزززززززززززززززيج 

 للجلد

 سام

Diéthylène-glycol  للعزززززززززززززززين، مهزززززززززززززززيج

 للجلد

 يو كل

1,4-Dioxane  للعزززززززززززززززين، مهزززززززززززززززيج

 للجلد

 مادة مسرطنة 

1, 2-Diméthoxyéthane سام  مهيج 

1, 2-Diethoxyéthane  سام  مهيج للعين 

2-Butoxyéthanol (Ether butylique de 

l’éthylène-glycol) 

اضززززززززززززززززززززطراب للغززززززززززززززززززززدد  مهيج للجلد 

 الصزززززززززززززززززززماء )المبزززززززززززززززززززيض 

 الكظرية( والغدة

2-(2-Méthoxyéthoxy) éthanol. Ether 

méthylique du diéthylène- glycol 

  مهيج للعين 

2-(2-Ethoxyéthoxy) éthanol Ether 

éthylique du diéthylène-glycol 

للعزززززززززززززززين، مهزززززززززززززززيج 

 للجلد

 

 ، ل إيثرو كسيدات جليكو أكاسيد )إيب -الأثير

 ليمرات( و أكاسيد الأثير ب

2-(2-Butoxyéthoxy) éthanol Ether 

butylique du diéthylène-glycol 

  مهيج للعين  

2-(2-Méthoxypropoxy) propoxy 

propanol Ether méthylique du 

tripropylèneglycol 

  مهيج للعين  

2-Ethoxynaphtalène  مهيج للجلد  

 Alcool éthylique éthoxylé ليمرات أكسيد الأثير و ب

(Polyéthoxyéthanol) 

(C₂H₄O)n, C₂H₅O 

  مهيج  

Alcool laurylique éthoxylé (C₂H₄O) n,  

C₁₂H₂₆O 

  مهيج  

Octyl phénol éthoxylé 

(C₂H₄O) n  C₁₄H₂₂O, 

  مهيج للعين  
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1Nonylphénol éthoxylé  مهيج  

Alcanols polyéthoxylés 

(C₂H₄O)n  CnHn’O, 

  مهيج  

Polyéthylène-glycol 

(C₂H₄O)n   H₂O, 

للعين،  مهيج 

 للجلد

 

للعين،  مهيج  Formaldéhyde الألدهيدات

 للجلد، جهاز

 التنفس  

 الحساسية، مادة

 مسرطنة 

Glutaraldéhyde  للعين،  مهيج

 جهازللجلد، 

 التنفس  

 الحساسية  

للعين،  مهيج  Acétone  تو الكيت

 للجلد، للعصب 

 

Méthylisobutylcétone  للعين،  مهيج

للجلد، للعصب، 

 التنفس   جهاز

 

،  أكالة )عين Acide formique كسيلية و الأحماض الكرب

  جلد، الأغشية

 المخاطية( 

 مهيج  

Acide acétique   للعين، مهيج

 للجلد

 

Acide fumarique  للعين،  مهيج

 للجلد

 

Acide adipique   مهيج للعين  

Acide glycolique  للعين،  مهيج

 للجلد، جهاز
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 التنفس  

Acide thioglycolique (Acide 

mercaptoacétique) 

للعين،  مهيج 

 للجلد، جهاز

 التنفس  

 

للعين،  مهيج  Anhydride acétique كسيل و أنهيدريد حمض الكرب

 للجلد

 

  مهيج   Phosphate de tributyle ي(و سفات العض و ريك )الفو سفو استرات الف

 Aminoéthyléthanediamine الأمينات 

(Diéthylènetriamine) 

للعين،  مهيج 

 للجلد

 مسببة للحساسية  

1 6-Hexanediamine,  للعين،  مهيج

 للجلد، لجهاز

 التنفس  

 

  مهيج   N-Oxyde de triméthylamine أكاسيد  -Nأمين 

 – Chlorure de diméthyldiallyl م الرباعية و نيو أملاح الأم

ammonium 

  مهيج  

Chlorure de 

diméthyldidécylammonium 

  مهيج للجلد 

Chlorure de triméthylammonium   مهيج  

 سام  مهيج للعين   Formamide أميدات 

Diméthylformamide (DMF)  للعين،  مهيج

 للجلد، لجهاز

 التنفس  

للكبد،   جلدي، سام

 سام 

2-Dibromo- 3,2 nitropropionamide 

(DBNPA) 

للعين،  مهيج 

 للجلد، لجهاز

 التنفس  

 

2-Bromo-3-nitrilopropionamide 

(MBNPA) 

 للعين،  مهيج 
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 للجلد، لجهاز

 التنفس  

2, 2-Dibromomalonamide  للعين،  مهيج

 للجلد، لجهاز

 التنفس  

 

Acrylamide  للعين،  مهيج

 للجلد، لجهاز

 التنفس  

السمية العصبية المحيطية 

الأعصاب(،  )التهاب 

 مسرطنة  مادة

للعين،  مهيج  Dibromoacétonitrile النتريل

 للجلد، لجهاز

 التنفس  

 

2-Bromo-3-nitrilopropanol  للعين،  مهيج

 للجلد، لجهاز

 التنفس 

 

للعين،  مهيج  Chlorhydrate de 2-quinaldine غير متجانسة 

 للجلد

 

  مهيج للجلد  Ester oleique du polyéthylène-glycol ليمرات و الب

 Acide éthylènediaminetétracétique عة و مركبات بسيطة متن

(Acide édéthique NTA)    

 

 

 

قرب،  عامل 

للعين،   مهيج

 للجلد، لجهاز

 التنفس  

سام، ي و عامل كل

Ca²⁺ +Zn²⁺، مادة 

 مسرطنة بشرية  
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-7-II  مخاطر الغاز الصخري على البيئة: 

1-7-II-  على الماء  تأثيره و  الغاز الصخري : 

 -1-1-7-II :استهلاك المياه 

ألززززززز  مزززززززتر مكعزززززززب للبئزززززززر  36.3و  24.5ليكي مزززززززابين و احزززززززدة الزززززززتي يزززززززتم تشزززززززغيلها بعمليزززززززة التكسزززززززير الهيزززززززدر و تسزززززززتهلك البئزززززززر ال     

 9إلى  7كميزززززززة تعزززززززادل حجزززززززم   وهزززززززي، ألززززززز  لزززززززتر مزززززززن المزززززززاء 300و  و مليززززززز 36 ألززززززز  لزززززززتر إلى 500و  و مليززززززز 24مزززززززن  الواحزززززززدة، أي

 .[27]سنة 52و  35ح بين و ل النامية خلال فترة زمنية تتراو احد من الدو ما يستهلكه الفرد ال وتعادل، لمبيةو مسابح ا

مززززززززا يقززززززززرب مززززززززن ربززززززززع إلى ثلززززززززث حجززززززززم الميززززززززاه المسززززززززتخدمة في عمليززززززززة التكسززززززززير  العززززززززالمي، فزززززززز  لتقريززززززززر مجلززززززززس الطاقززززززززة  ووفقززززززززا      

سزززززة في و الكميزززززة المتبقيزززززة فتبقزززززى محب معالجتهزززززا، أمزززززااد كيميائيزززززة تصزززززعب و جزززززة بمزززززو ممز  وتكزززززو ، ليكي فقزززززط يمكزززززن إعزززززادة سزززززحبهاو الهيزززززدر 

ليكي للطبقزززززززات و ثنزززززززاء عمليزززززززة التكسزززززززير الهيزززززززدر فيزززززززة أو عزززززززن التسزززززززرب الزززززززذي يمكزززززززن أ  يحزززززززدث للميزززززززاه الج التشزززززززقيق، ناهيزززززززكمنطقزززززززة 

 . [27]فرةو ة المائية المتو ي دي إلى استنزا  ال ر  الصخرية، مما

1-7-II -2- فية: و ث المياه الجو تل 

رة انسززززكابات و صزززز )فيالسززززطح  إلىفيززززة و الكيميائيززززة للميززززاه الجل الخلطززززة و صززززو  فيززززة إمززززا عززززن طريززززقو ث الميززززاه الجو قززززد ينززززتج تلزززز         

فيهزززززززززا  والمدفونزززززززززة خةو فيزززززززززة مزززززززززن الأعمزززززززززاق المضزززززززززخو لها للميزززززززززاه الجو صزززززززززو  عزززززززززن طريزززززززززق المسزززززززززتخدمة(، أوارتجزززززززززاق الخلطزززززززززة الكيميائيزززززززززة 

 .[28]تحدث ك يرا تيوال ببساطة بسبب الانهيارات الإنشائية للآبار الجوفية(، أوفية لخزانات المياه و ج )ارتشاحات وتسريبات

مززززززتر  19 ويات السززززززامة )يززززززتم إضززززززافة نحززززززو   هززززززذه الخلطززززززة في الجزززززززء الأكززززززبر مززززززن الميززززززاه مضززززززافا لهززززززا عززززززددا مززززززن الكيمززززززاو تتكزززززز         

الخلطززززة، نات هززززذه و ل عززززن مكززززو لا تفصززززح معظززززم شززززركات البززززتر  وبينمززززا، الميززززاه(مكعززززب مززززن  3.8اد الكيميائيززززة لكززززل و مكعززززب مززززن المزززز

 . [28]والمسرطنة يات السامةو نات خلطتها يكش  عن استخدام عدد من الكيماو   عن مكو رتو   إعلا  شركة هاليبأ إلا
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نزززززة في أعمزززززاق الأرض قبزززززل التكسزززززير و   مدفو م تكزززززو ثهزززززا اختلاطهزززززا بسزززززمو إلى تل ويضزززززي ، ائلو يجزززززب الزززززتخلص مزززززن هزززززذه السززززز       

اد و مززززززن المزززززز وعززززززدد مركززززززب كيميززززززائي منهززززززا البنزززززززين 600يبلززززززغ عززززززدده  ومززززززا، الهيززززززدروكربونات، 226وراديززززززوم الزززززززرني  الهيززززززدروليكي، م ززززززل

يات الخطزززززيرة مزززززن عمليزززززات و لايات المتحزززززدة الأمريكيزززززة لتسزززززرب الكيمزززززاو فزززززة. كمزززززا تعزززززرض عزززززدد مزززززن المجتمعزززززات ففزززززي الزززززو المسزززززرطنة المعر 

  .[28]ببذلك مياه الشر  الجوفية، ملوثةليكي لمياههم و التكسير الهيدر 

 

 . [29]تلوث المياه الجوفية (:II-2)صورة

-3-1-7-II ث مياه الشرب و تل  : 

ياه التي يتم ضخها لتكسير  يات في المو لاستخدام الكيما  الجوفية، نظرايث المياه  و ليكي قد تسبب تلو إ  تقنية التكسير الهيدر                

 فية.  و المياه الج ومصادر للتربة  وتلوي ها  يات و قد ينجم عنه فرص لتسرب تلك الكيما الصخور، ما 

 .[14]أخرى متعددة  وأمراض ى الإصابة بالأمراض السرطانية و نه نقل عدشأ الشرب، منث مياه و ة إليه إ  تلما يجب الإشار و           

 حمايززززززة البيئززززززة الأمريكيززززززة نفزززززز  وكالززززززة ،2002ليكي في مكززززززامن غززززززاز طبقززززززات الفحززززززم في عززززززام و في تقريززززززر عززززززن التكسززززززير الهيززززززدر و  

 اض المياه.و تأثير على أح وجود

 مززززززن تغززززززير رائحززززززة وايومنززززززغ لايززززززةو  في Parilionاشززززززتكى سززززززكا  مقاطعززززززة  2009عززززززام  وفي، الزززززز  في عززززززدة أمززززززاكنو اهد تو الشزززززز ولكززززززن

 لهم. فسزززززارع و حززززز الغزززززاز المنتشزززززرةليكي في آبار و ذلزززززك إلى عمليزززززات التكسزززززير الهيزززززدر  وعززززززوا، اصزززززلة إلى منزززززازلهمو ميزززززاه الشزززززرب ال وطعزززززم

  .[25]اد كيميائية سامة في مياه الشربو م وجود لية إلىو اهد الأو ق لخص  الشو ضو حماية البيئة إلى فتح تحقيق في الم وكالة
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ث و جززززززدت فيهززززززا أثار للتلززززززو  بنسززززززلفانياو  ركو يززززززو قعززززززا في نيو م 60تبززززززين إ  ، 2011في عززززززام  Dukeفي دراسززززززة قامزززززز  بهززززززا جامعززززززة و 

ليكي و اقززززع التكسززززير الهيززززدر و كززززم مززززن م  1الدراسززززة إ  آبار الميززززاه الززززتي تقززززع علززززى بعززززد يقززززل عززززن  ولحظزززز ، بغززززاز المي ززززا  في ميززززاه الشززززرب

 . [25]اقع التكسيرو ضع  تلك النسبة في الآبار البعيدة عن م 17بلغ  فيها نسبة غاز المي ا  

 

      

 .  [30]ث مياه الشرب و : تل(II-3) صورة                                                  

2-7-II– أثاره على التربة: و   الغاز الصخري 

-1-2-7-II اسعة التي تحتلها آبار الغاز الصخري: و المساحات ال 

بالإضزززززززافة إلى ، هكتزززززززار في مرحلزززززززة الاسزززززززتغلال 1.2 - 04ح مزززززززابين و ليكي مسزززززززاحة أراضزززززززي تزززززززتراو تتطلزززززززب عمليزززززززة التكسزززززززير الهيزززززززدر     

 فززززيض هزززززذه  ويمكززززن، هكتزززززار لكززززل كلززززم مربززززع مززززن الاسززززتغلال 2ا  و تم ززززل حزززز والززززتي اسززززتغلال الطرقززززات الم ديززززة لهززززذه الآبار المختلفززززة

 احدة. و  المساحات عن طريق حفر عدة آبار أفقية في اتجاهات قتلفة من بئر

 وكزززززذا، الزراعيزززززة والعمرانيزززززةبمنافسزززززتها للمنزززززاطق  الإنتزززززاج، خاصزززززةلهزززززذه الصزززززناعة تأثزززززير معتزززززبر علزززززى مسزززززاحات الأراضزززززي المسزززززتعملة في   

  .[31]مناطق الجذب السياحي بالنسبة للمناطق قليلة الك افة السكانية
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-2-2-7-II  نقل الرمال: و  إنتاج الغاز الصخري 

تط      أدى  الصخري في ير صناعة  و لقد  الأمريكية  و   الغاز  المتحدة  الغاز    خاصة، إلى لايات  استخراج  الرمال في  إنتاج  الصخري،  تفاقم 

الإنتاج،  تعد عملية    تقريبا، إذ عملية تكسير    15000ق  و طن من الرمال لمجم  28ملايين طن الى 7من    2011 – 2009انتقل مابين    حيث

تحد  وكذاالإمداد   الرمل  من  الأمريكي  تط  يمكنه   حقيقيا،  يا  الاستهلاك  يعيق  الصخري و إ   الغاز  صناعة  للتكالي     ومصدرا،  ير  مهما 

  .[19]الخ(حديد …  )مناجم، سكك الإضافية خاصة من جانب البنى التحتية المختلفة 

-3-2-7-II  :خطر الزلازل 

في مدينة  ، و  درجات على سلم ريشتر 3 –1 ح مابينو ليكي قد تسبب في زلازل أرضية صغيرة تتراو إ  عملية التكسير الهيدر        

يعتقد إ  سبب  ، و ات الأخيرة و مرات في السن  10تضاع  عدد الهزات الأرضية إلى أك ر من  ،  الأمريكية م لا  Arkkansesاركانزاس  

  و فل  ،Fayettevilleالتنقيب عن الغاز الصخري في مدينة فايث فيل و  ر في عمليات الحفرو هي إلا نتيجة الارتفاق الملح هذه الهزات ما

ر   و بو ما مدينة كلأ ،(2011 – 2008) ة صغيرة مند عامهزة أرضي 18فقد عرف  على الأقل  Forth Worthث و ر و رثو أخدنا منطقة ف

Cleburné 140نها لم تعر  أي نشاص زلزا  لقرابة و بالرغم من ك (.2009)يلية و ج و  ا  و هزات أرضية بها ما بين ج 7 فقد تم تسجيل  

 سنة السابقة.  

  1.5 خفيفة، بلغ  المملكة المتحدة البريطانية هزة أرضية  ، فيBlack Poolل و عرف  مدينة بلاك ب  ، فقد (2011)ما خلال عام أ   

إيقا  نشاطها في عمليات التكسير    ابسببه   Cuadrulla Resourcesرس  و ادريلا ريسو قررت شركة ك والتي ،  ق سلم ريشتر و درجة ف

 .  [19]ليكي في المنطقة المتضررة من الزلازلو الهيدر 

-4-2-7-II اد المشعة: و خطر الم 

الجيولوجية،  ينات و اجدة في كل التكو مت Matiéres Radio Activies Naturlles( MRN) اد الإشعاعية الطبيعيةو إ  خطر الم   

  إذ ،0.002 – 0.0016 م بمعدلو رانيو تركيزات من الي  الأمريكية تشمللايات المتحدة و د في الو إ  العديد من النفط الصخري الأس كما

 Uranim ،Thoriw ،Radiumالراديوم،  ، و مو ي  اليورانيوم، ال وراد المشعة الطبيعية م ل و الم الهيدروليكي، فا  بتقنية التكسيرعند القيام 

 تتسرب إلى السطح.  ،  المتركزة أساسا في الصخرة الأم و 
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ق الغزززززززززاز و اجزززززززززدة فزززززززززو إ  كزززززززززل المنزززززززززازل المت المنزززززززززازل، إذفي أقبيزززززززززة  RN222اجزززززززززد إشزززززززززعاعات و رك م ملاحظزززززززززة تو يزززززززززو مدينزززززززززة ني في و  

المحززززددة ، و لتعززززدد بهززززاض و الصززززخري معرضززززة لإشززززعاعات اكززززبر مززززن المعززززدل الطبيعززززي بمقززززدار الضززززع  مززززرتين علززززى العتبززززة الززززتي مززززن المفززززر 

 %10اء عزززززن النسزززززب المحزززززددة إلى زيادة تقزززززدر ب و يززززز دي ارتفاعهزززززا في الهززززز والزززززتي، EPAكالزززززة الأمريكيزززززة لحمايزززززة البيئزززززة و مزززززن طزززززر  ال

 .[32]من سرطا  الرئة للسكا 

-3-7-II اء: و تأثيره على الهو    الغاز الصخري 

-1-3-7-II  :تسربات الغاز الصخري  

يعززززززد مززززززن بززززززين المشززززززاكل البيئيززززززة المضززززززرة بصززززززحة الإنسززززززا . كغززززززاز المي ززززززا  المسززززززبب لظززززززاهرة  وتسززززززرب الغززززززاز غززززززير التقليززززززدي إلى الجزززززز    

بالإضزززززافة إلى أ  غزززززاز المي زززززا  ينطلزززززق  ، ضزززززع  30إلى  25  بنسزززززبة و ى بك زززززير مزززززن ثا  أكسزززززيد الكربزززززو أقززززز وفهززززز ، البيززززز  الزجزززززاجي

 و ززززززا  الززززززذي ينطلززززززق مباشززززززرة إلى الجزززززززإذ تقززززززدر نسززززززبة المي ، التنقيززززززبو  مززززززن الميززززززاه العائززززززدة إلى سززززززطح ثانيززززززة خززززززلال عمليززززززة التكسزززززززير

مقارنزززززززة  % 100 – 20هزززززززذا مزززززززن شزززززززانه إ  يززززززز دي إلى تفزززززززاقم البيززززززز  الزجزززززززاجي بنسزززززززبة ، و مزززززززن الإنتزززززززاج الكلزززززززي للمي زززززززا % 8.4ب

 وإلا أ  هنزززززاك آراء تشزززززير إلى أ  غزززززاز المي زززززا  لزززززه حيزززززاة قصزززززيرة في الجززززز ، النقيبزززززاتلى مزززززن و ذلزززززك خزززززلال العشزززززرين سزززززنة الأو ، بالفحزززززم

 . [14] و مقارنة بغاز ثا  أكسيد الكرب

 .[33]الغاز الصخري عملية استخراج ائي النات  عن و ث الهو التل (:II-5)لو جد                                     

 ثو الآثار المترتبة عن التل المصدر  نة و الانبعاثات المل ثو التلق و ن

ت ثاو الملـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ائية و اله

 –أثار صزززززززززززززززززحية: اضززززززززززززززززززطرابات الغززززززززززززززززززدد  - الشاحنات  - الغبار 

عصزززززززززبية، القلزززززززززب، الأمعزززززززززاء، اضزززززززززطرابات 

 تنفسية.

 أثار اجتماعية اقتصادية  -

 الأمراض.تكالي  العلاج  -

ر قيمزززززززززززة العقزززززززززززار المحيطزززززززززززة بمنطقزززززززززززة و تزززززززززززده -

 الشاحنات - noxغاز 

 آلات الحفر  -

  voc غاز

 

 Betex منه غازو 

 الشاحنات  -

الانبعاث الصادرة أثناء عملية   -

 استخراج الغاز. 
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  زين مياه الاستخراج   - 

 عمليات الصيانة  -

 الاستغلال. 

 ت أخرى خطيرة ثاو مل

(HAP) 

 

 

اد الكيميائية المضافة إلى خليط  و الم -

 التكسير  

غـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــازات 

ــاس  الاحتبــــــــــــــــــــــــــ

 الحراري  

 o₃غاز 

 CH₄غاز

  covغازو  NOx  مزيج بين غاز -

 الصادرة الشاحنات: الانبعاثات -

 أثناء عملية استخراج الغاز. 

 عملية الصيانة.   -

يات الاحتبززززززززززززززززززاس و المنزززززززززززززززززاخ: زيادة مسزززززززززززززززززت -

 الحراري. 

 

-4-7-II مية: و تأثيره على الصحة العم و  الغاز الصخري 

ترتفزززززززع  الاسزززززززتغلال، أيزززززززن وآبار لو   في حقزززززززو خاصزززززززة العزززززززامل الصزززززززخري، هزززززززمإ  الأشزززززززخاص المعرضزززززززين لمخزززززززاطر اسزززززززتخراج الغزززززززاز    

اسززززززتهلاك ميززززززاه الشززززززرب  واء أو اء عززززززن طريززززززق الهززززززو ليززززززة سززززززو اد الأو إ  خطززززززر تعززززززرض الإنسززززززا  إلى قززززززاطر المزززززز التلززززززوث، كمززززززايات و مسززززززت

  .[34]على الصحة الإنسا  وآثارها، اد الكيميائيةو الم أخطريلي  وفيما، جد محتمل شيءثة و المل

-1-4-7-II ليكي:  و اد الكيميائية المستعملة في التكسير الهيدر و اخطر الم 

  الدم، أوتعمل على تدمير الخلايا الحمراء في جسمه مسببة مرض فقر  الإنسا ، قدمادة سامة على صحة  (:Benzène)البنزين  ❖

ث  و قد يتسبب في حد  البيضاء، إذلها أثار خطيرة على كريات الدم  وخاصة ، Coagulationعلى صفائح الدم مما يتسبب في   ره 

 سرطا  الدم.  

ير سرطا   و قد تصل أحيانا إلى تط، و عند الإنسا  ،  قد يتسبب في أعراض حساسية جلدية  : Foraldehyoleل و رالدهيو مادة الف ❖

 الدم. 

 من مسببات مرض سرطا  الدم.  :l’oxide d’ethyleneمادة أكسيد الايتيلا   ❖
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   مسببة للسرطا .  و قد تك، و  لها اثر في إتلا  الأعصاب  : l’acrylamideمادة الاكريلاميد  ❖

الأمراض  و  لها تأثيرات على الرئة  ،    بعدة أشكال و التي قد تكو : la silice sristalline( SIO₂) ريستالين اكمادة السيلي ❖

 في بعض الأحيا  قد ت دي إلى حالات السرطا .  ، و التنفسية 

 . [34]  كذلك مسرطنو المركزة منه قد يك : l’acide sulfiriqueحامض السلفيريك  ❖

في   ويستعمل   ا في الجزائر  بالاسيدمايعر  ا    وهو  Acid chlorhydriqueريك و كلو بالأحرى حمض الهيدر  وريدريك أ و كل  الاسيد ❖

جسم الإنسا    وما لامس جلد أ وإذا ، حتى المعدنية و  ية و اد العضو يتفاعل مع كل الم  وأ  بذاته، يحرقبطاريات السيارات. انه خطير 

 خطيرة.  و  ق كبيرة و فانه يتسبب في حر 

لكنه يبقى  ، و  لكن بدرجة اقل قليا، و ريك و فو له تقريبا نفس خصائص حمض الهيدر  : Acid fluorhdriqueريك و فلو الهيدر حمض  ❖

 خطير جدا.  

في الرئتين إذا تم   والتهابات  خطيرة تمس بالجهاز العصي المركزي أمرضيمكنه إ  يتسبب في عدة  :₈ToluéneC₇Hليا  و الط ❖

  بالإضافة إلى السرطا  في الأعضاء  الهضمي، هذافي الجهاز  وحروقا  الغذاء فانه يسبب التهابا و إذا تم ابتلاعه مع الماء أ استنشاقه، أما 

 م ل البنزا .   فيها، م له   وينتشر التي يتمكن منها  والأجهزة

كيميائيا بحلقتها    وتعر ، طنالمسر  و الخطيرةفة بتأثيرها و معر  :Hydrocarbures aromatiquesماتية  و هيدرات الار و ما فالكربو عمو  ❖

 .[35]سداسية الشكل

-2-4-7-II   :الأضرار الصحية الناتجة عن استخراج الغاز الصخري  

 الحسززززية الأخززززرى والأعضززززاءالعيززززو ، الجلززززد فززززة تزززز ثر سززززلبا علززززى و اد المضززززافة معر و مززززن المزززز %75بالنسززززبة لززززلآثار الصززززحة فززززا  أك ززززر مززززن 

تحتمزززززززل إحزززززززداث  % 37حزززززززين  العصزززززززي، فيمنهزززززززا تززززززز ثر سزززززززلبا علزززززززى الجهزززززززاز  % 52 والكبزززززززد، الهضزززززززمي التنفسزززززززي، الجهزززززززاز والجهزززززززاز

لى و المتبقززززززي يصززززززعد إلى الأعلززززززى خززززززلال الأيام  الأ العمززززززق، الجزززززززءيبقززززززى في  (75- 50) اضززززززطرابات الغززززززدد. إ  الجزززززززء الكبززززززير مززززززن المززززززاء

جيززززززة م ززززززل و لو دة طبيعيززززززا في التركيبززززززة الجيو جززززززو ثززززززة المو المل وبالأشززززززياء كيميائيززززززة المضززززززافة بالأمززززززلاحاد  و ث بمززززززو المززززززاء ملزززززز العمليززززززة، هززززززذامززززززن 

  .[3])اليورانيوم، الرصاص(الإشعاعية  والعناصرال قيلة المعاد  
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 200بعززززززد  الصززززززخري، علززززززىشززززززخص قززززززاطنين قززززززرب آبار اسززززززتغلال الغززززززاز  5000 ، إ رالإكززززززوادو تبززززززين الدراسززززززات الززززززتي أ زززززززت في   

، الأم الززززززرأس، الحساسززززززية، بة التززززززنفسو إذ ظهززززززرت هنززززززاك أعززززززراض صززززززع، ثات الكيميائيززززززةو لمخززززززاطر معتززززززبرة للملزززززز ومعرضززززززين كززززززا ،  مززززززتر

م تحليززززززل ، اءو للهزززززز مززززززا دفززززززع بالمصززززززاتح الصززززززحية إلى إجززززززراء تحاليززززززل وهزززززز، و إسززززززهال، ارو حززززززالات د، تشززززززنجات عضززززززلية، الأنزززززز  نزيزززززز 

كبززززيرة   وأعززززداد، اناتو ت الك ززززير مززززن الحيززززو كمززززا سززززجل مزززز،  يات الطبيعيززززةو مززززن المسززززت أكززززبرلتظهززززر النتززززائج فيمززززا بعززززد نتززززائج تحاليززززل ، الززززدم

 ر. و من الطي

               

           

 التلوث على الكائنات الحية. أضرار (:II-4)صورة                                             

إ  هززززززذا التقريززززززر لم يفصززززززل فيززززززه بعززززززد بسززززززبب رفززززززض  الآثار، إلاالتقليززززززل مززززززن هززززززذه  اقززززززتراح، قصززززززد 70   أك ززززززر مززززززنو لقززززززد اقززززززترح المحققزززززز

دراسززززززة جامعززززززة  أخززززززرى، أهمهززززززافيززززززه. كمززززززا تلتهززززززا دراسززززززات  والتشززززززكيك، هززززززذا التحقيززززززق الصززززززخري، لنتززززززائجالم سسززززززة اسززززززتخراج الغززززززاز 

 .[34]اد الكيميائية المستخدمةو أكدت الآثار السامة لهاته الم والتي، ريو ميس
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 تمهيد: 

فسنسززززززتعرض في هززززززذا الفصززززززل مززززززوارد الجزائززززززر مززززززن  تصززززززني  الجزائززززززر ضززززززمن البلززززززدا  الأوائززززززل في احتيززززززاطي الغززززززاز الصززززززخري,   

الغززززززززاز غززززززززير التقليززززززززدي و قتلزززززززز  الشززززززززركات الناشززززززززطة في مجززززززززال التنقيززززززززب والاستكشززززززززا  عززززززززن الغززززززززاز الصززززززززخري في الجزائززززززززر 

بالإضززززززافة إلى تلخززززززيص الدراسززززززات السززززززابقة الززززززتي أجريزززززز  حززززززول قززززززاطر اسززززززتعمال تقنيززززززة التكسززززززير الهيززززززدروليكي في اسززززززتخراج 

 بها في كوارث وأخطار بيئية كبيرة.الغاز الصخري وتسب

 III-1 - رتاريخ بداية التنقيب عن الغاز الصخري في الجزائ: 

بززززدأت الجزائززززر عمليززززة التنقيززززب عززززن الغززززاز الصززززخري مززززن خززززلال إبززززرام اتفاقيززززة مززززع شززززركة الطاقززززة الايطاليززززة  2009في سززززنة      

ENI،  حيززززززث إ  النتززززززائج الأوليززززززة كانزززززز  مشززززززجعة باعتبززززززار الإنتززززززاج مززززززن الغززززززاز الصززززززخري بالجزائززززززر سززززززتكو  نتيجززززززة مضززززززاعفة

ممززززززا يجعززززززل الجزائززززززر تحتززززززل مكانززززززة  2030بليززززززو  مززززززتر مكعززززززب بحلززززززول عززززززام  160الكميززززززات في السززززززنوات العشززززززرين المقبلززززززة إلى 

 .[1]تنافسية هامة في أسواق الغاز العالمية

يززززززب عززززززن الغززززززاز الصززززززخري بالجزائززززززر البحززززززث عززززززن الإمكانيززززززات الناجعززززززة لحسززززززن اسززززززتغلاله ويجززززززب عززززززدم يتطلززززززب التنق        

التسزززززززرق في هززززززززذه العمليززززززززة الززززززززتي تتطلززززززززب أسززززززززاس اسززززززززتخدام تكنولوجيززززززززا وتقنيززززززززات متطززززززززورة ومعرفززززززززة دقيقززززززززة حززززززززول التكززززززززالي  

 .[1]والتأثيرات على الصعيدين الجيولوجي والبيئي

 III- 2 –    :شركات التنقيب عن الغاز الصخري في الجزائر 

 إ  أهم شركات التي لديها تراخيص للتنقيب عن الغاز الصخري في الجزائر هي روايال داتش شال       

Royal Dutch Shell،   وشززززززركة أوEni،  وتاليسزززززماTalisman،  إذ بززززززدأت شزززززركة أو Eni  بالفعززززززل في مرحلززززززة

ولزززززززززوك أويزززززززززل  ،Gaspromكمزززززززززا قامززززززززز  شزززززززززركة سززززززززونطراك بحملزززززززززة مزززززززززن الاتصزززززززززالات مززززززززع شزززززززززركة غزززززززززازبروم   الاستكشززززززززا ,

Lukoil، والتي منها حقول الصخر الزيتي ،اللذين قدما مناقصات لاستكشا  وتطوير بعض الحقول في الوطن،  
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انيززززات الغززززاز الصزززززخري وسززززوائل الغززززاز بالشززززراكة مزززززع  لدراسزززززة وتقيززززيم إمك ،كمززززا وقعزززز  شززززركة سزززززونطراك كززززذلك عقززززود تعززززاو 

و كزززذا اناداركزززو  ،Royal Dutch Shellو روايال داتزززش شزززال   ، Talismanوتاليسزززما  ،Eniكزززل مزززن شزززركة أو  

[2]Anedarko.   

 .[2]أهم شريكات التنقيب عن الغاز الصخري في الجزائر ونشاطها (:III-1)جدول                            

 طبيعة النشاط الشركة

 روايال داتش شال 

Rayal Dutch Shell  

الرخصزززززززززة لحزززززززززوض اليززززززززززي  ،℅19 ورخصزززززززززة تنقيزززززززززب بفائزززززززززدة ،عقزززززززززد تعزززززززززاو  مزززززززززع شزززززززززركة سزززززززززونطراك

و  (المشزززززززززغل ℅30) Statoil أويزززززززززلأمزززززززززا أصزززززززززحاب المصزززززززززلحة الآخزززززززززرين فهمزززززززززا سزززززززززتات  ،وغزززززززززدامس

  ℅.51سونطراك 

 عملية التنقيب فعلا.  بدأتوقد  ،ورخصة تنقيب ،عقد تعاو  مع شركة سونطراك Eni أو شركة 

 ورخصة تنقيب.  ،عقد تعاو  مع شركة سونطراك    Talismanشركة تاليسما  

 عقد تعاو  مع شركة سونطراك.      Anadarkoشركة اناداركو  

المصزززززززلحة  أصزززززززحاب أمزززززززا ،لرخصزززززززة الحفزززززززر في حزززززززوض اليززززززززي وغزززززززدامس ℅30مشزززززززغل بنسزززززززبة فائزززززززدة         Statoil أويلشركة ستات 

  ℅.51وشركة سونطراك  ،℅Royal Dutch Shell 10فهما روايال داتش شال  الآخرين

فهمززززززا  الآخززززززرينالمصززززززلحة  أصززززززحاب أمززززززا ،فائززززززدة لرخصززززززة تنقيززززززب في حززززززوض اليزززززززي وغززززززدامس ℅Sonatrach     51 شركة سونطراك

  ℅.Statoil  30 أويلوستات  ،℅Royal Duth Shell  10روايال داتش شال 

 

III- 3- :مواقع التنقيب عن الغاز الصخري في الجزائر 

 : أحواض 7تتواجد احتياطيات الغاز الصخري المحددة في الجزائر في 

 حوض بركين وحوض اليزي في الجنوب الشرقي للجزائر. ✓

 حوض تيميمو  و حوض احنات و حوض مويدير في وسط الصحراء الجزائرية. ✓

 . [3]حوض رقا  وتندو  في الجنوب الغربي الجزائري ✓
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 (: مواقع أحواض الغاز الصخري في الجزائر.III-1جدول)                           

 

 

                         

 الغاز الصخري في الجزائر. أحواض (:III-1)الشكل                                              

 

 خطوط العرض  خطوط الطول   Kmالمساحة الأحواض 

 "48'04°0 "41'20°29 13.9 تيميمون

 "46'56°9 "43'29°33 583 تندو  

 "17'12°0 "35'52°26 653 رقان 

 "13'05°8 "15'29°26 1054 اليزي 

 "24'52°8 "45'40°28 2,57 احنات

 "42'50°3 "56'45°33 3,14 بركين 

 "50'08°4 "29'13°25             11,4 موريدير  
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III – 4 –  الغاز الصخري في الجزائر  إنتاجت  تداعيا: 

المززززززز رخ  05 – 07المعزززززززدل والمزززززززتمم للقزززززززانو  رقزززززززم  2013فبرايزززززززر سزززززززنة  20المززززززز رخ في  13 – 01بموجزززززززب القزززززززانو  رقزززززززم          

مزززززن الممكزززززن اسزززززتغلال الغزززززاز الصزززززخري في  أصزززززبح ،منزززززه 23و المتعلزززززق بالمحروقزززززات لاسزززززيما المزززززادة  2005ابريزززززل سزززززنة  28في 

 بعد الموافقة من قبل مجلس الوزراء. ،الجزائر

بحيززززززث سززززززبعة أحززززززواض في  ،أعلنزززززز  الحكومززززززة مززززززع الشززززززركاء الأجانززززززب 2014تشززززززير بعززززززض التقززززززارير انززززززه في مززززززاي مززززززن سززززززنة   

 ركين واليزي.ب ،مويدير ،احنات ،تيميمو  ،رقا  ،الصحراء الجنوبية معنية بمشاريع التنقيب وهي: تندو 

غززززززير أ  عمليززززززة الاسززززززتغلال لهززززززذا النززززززوق مززززززن الغززززززاز لززززززن تنطلززززززق إلا بعززززززد إجززززززراء الدراسززززززات المعمقززززززة بمززززززا يتعلززززززق بالتكززززززالي    

 .[4]السلبية على البيئة الهامشية والآثار

III – 5 – :مخاطر إنتاج الغاز الصخري في الجنوب الجزائر 

III – 5 –1-  :مخاطر استخراج الغاز الصخري على الثروة المائية 

حيزززززززاة الإنسزززززززا  وحيزززززززوا   الأساسزززززززيباعتبارهزززززززا العنصزززززززر  الجزائريزززززززة القصزززززززوى الزززززززتي تكتسزززززززبها ال زززززززروة المائيزززززززة لأهميزززززززةنظزززززززرا       

فزززززززززا  تزززززززززوفير الميزززززززززاه يأتي في صزززززززززدارة  ،ناهيزززززززززك عزززززززززن الحاجزززززززززة إلى اسزززززززززتخدامها بشزززززززززكل واسزززززززززع في قطزززززززززاق الصزززززززززناعة ،والنبزززززززززات

فززززززا  نصززززززيب الفززززززرد الجزائززززززري مززززززن هززززززذه  FAOلززززززويات. ووفقززززززا لدراسززززززة أجرتهززززززا منظمززززززة الأمززززززم المتحززززززدة ل غذيززززززة والزراعززززززة الأو 

وهززززززذه الكميززززززة في تراجززززززع مسززززززتمر  ،2014مززززززتر مكعززززززب في السززززززنة وفقززززززا لإحصززززززائيات سززززززنة  283.6الميززززززاه سززززززنويا يقززززززدر ب 

ممززززا يجعزززززل الجزائززززر وفقزززززا لهزززززذا الم شززززر مزززززن بززززين الزززززدول الززززتي تقزززززع تحزززز  خزززززط الفقزززززر  ،مززززن سزززززنة إلى أخززززرى وفقزززززا لززززذات المصزززززدر

  .[5]المائي

فزززززززا  المصزززززززدر الأساسزززززززي للميزززززززاه الجوفيزززززززة المتزززززززوفرة في الصزززززززحراء بكميزززززززات هائلزززززززة.  ،وبالنسزززززززبة لمنطقزززززززة الجنزززززززوب الجزائزززززززري     

وتتززززززوزق علززززززى امتززززززداد واسززززززع مززززززن الغززززززرب إلى  ،مززززززتر تحزززززز  سززززززطح الأرض 2000 أمتززززززار إلى 10عمززززززق تواجززززززدها بززززززين  ويززززززتراوح
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 ،إلا أ  تغذيزززززززة هزززززززذه الطبقزززززززات بميزززززززاه الأمطزززززززار جزززززززد محزززززززدودة ،ورقلزززززززة ،بسزززززززكرة ،عزززززززين صزززززززاتح ،ادرار ،الشزززززززرق بمنزززززززاطق المنيعزززززززة

 .[6]تسحب منهابمعدلات الأحجام التي  ،لوقوعها في باطن الأرض بمسافات معتبرة

      III- 5 –2–   :الغاز الصخري في الجزائر وتلويث الهواء 

 ويكو  عن طريق: التلوث المباشر: –ا           

ومززززززن بززززززين ملززززززوثات الهززززززواء  ،الحقززززززول إنتززززززاجتبخززززززر المززززززواد الكيميائيززززززة الممزوجززززززة بسززززززوائل التكسززززززير في قتلزززززز  مراحززززززل  ✓

 ،Benzene م زززل غزززاز البنززززين ،les composes organiques volatils (cov)  الهيزززدروكربونات نزززذكر,

 .... وغيرها. Nox، Sox، O₃ غاز

 وعند نقلها في انانبيب الغاز. ،تسربات الغازات على مستوى آبار الاستخراج ✓

 تسربات غاز وقود الشاحنات. ✓

 الكيميائية الممزوجة مع أوحال الحفر للآبار.تبخر المواد  ✓

  ويكو  عن طريق:  تلوث غير مباشر:   –ب       

هززززززذا الغززززززاز الززززززذي يعتززززززبر مززززززن  ،℅6 والززززززتي قززززززدرت حسززززززب بعززززززض الدراسززززززات بحززززززوا  ،CH₄تسززززززربات غززززززاز المي ززززززا   ✓

كمزززززا انزززززه يتجزززززاوز غزززززاز ثا  أكسزززززيد   ،الغزززززازات الناتجزززززة عزززززن الفحزززززم ℅20قزززززد تجزززززاوز ب ،غزززززازات الاحتبزززززاس الحزززززراري

 .[7]مرة22الكربو  بحوا  

III – 6 -  الدراسات السابقة: 

III – 6 – 1 -   (في دراسززة Eric J. Esswein and all )[8]:  عينزززة مززن منززاطق التززنفس الشخصزززية  111تم اخززذ

موقزززززززع في خمزززززززس ولايات )  11متتاليزززززززة مزززززززن  أياملإجزززززززراء تقييمزززززززات التعزززززززرض للسزززززززيليكا البلوريزززززززة القابلزززززززة لتزززززززنفس لمزززززززدة ثلاثزززززززة 

اركنسزززززاس(. حيززززز  تم جمزززززع عينزززززات ذات التحزززززول الكامزززززل  ،داكزززززوتا الشزززززمالية ،كولزززززورادو  ،بنسزززززلفانيا ،جنزززززوب غزززززرب تكسزززززاس

المتصززززززلة  AirchekXR5000في وقزززززز  واحززززززد باسززززززتخدام مضززززززخات اخززززززذ العينززززززات الشخصززززززية  للجسززززززيمات القابلززززززة للتززززززنفس
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بمرشززززززززحات البززززززززو  فينيززززززززل كلوريززززززززد وبعززززززززد ذلززززززززك تم تحليززززززززل هززززززززذه العينززززززززات بطريقززززززززة التحليززززززززل الززززززززوز  للجسززززززززيمات الكليززززززززة و 

 تحليل حيود الأشعة السينية للسيليكا البلورية.  NMAM 7500طريقة

 نتائج المتحصل عليها:  ❖

 منطقة التنفس الشخصية السيليكا القابلة للتنفس حسب موقع العمل: -

في التركيززززززات الإجماليزززززة للسزززززيليكا القابلزززززة للتزززززنفس بزززززين  (p≤0.05)لم يزززززتم الع زززززور علزززززى فزززززروق ذات دلالزززززة إحصزززززائية 

 مواقع 

Marcellus shale, DJ Basin1and 2, Fayetteville shale, Eagle Ford جميززع هززذه المواقززع لأ  

حيززززث كززززا  الخززززز  هززززو مززززادة الززززدعم الأساسززززية المسززززتخدمة فيززززذلك  Balkan تلزززز  عززززن  Eagle Fordباسززززت ناء 

 الموقع. 

 RELأو  TLVيوضززززززح المواقززززززع وإعززززززداد العينززززززات الززززززتي تم جمعهززززززا والنسززززززب المئويززززززة الززززززتي تجززززززاوزت  (:III-3)الجززززززدول

 المحسوبة.  PELأو

 57وتجززززززززززززززززاوزت  ،REL( %68.5) 76وتجززززززززززززززززاوزت  ،TLVعينززززززززززززززززة  (%83.8) 111عينززززززززززززززززة مززززززززززززززززن  95تجززززززززززززززززاوزت 

 المحسوبة للغبار القابل للتنفس المحتوي على سيليكا. PELمعدل  (51.4%)

 المحسزززززوبة. PELأو RELأو  TLV(: يوضزززززح المواقزززززع وإعزززززداد العينزززززات الزززززتي تم جمعهزززززا والنسزززززب المئويزززززة الزززززتي تجزززززاوزت III-3الجزززززدول)        

                
         

عينزززززة  111حيزززززث إ  متوسزززززط النسزززززبة المئويزززززة للكزززززوارتز في  ،كزززززا  الكزززززوارتز هزززززو معزززززد  السزززززيليكات الوحيزززززد الزززززذي تم تحديزززززده  

وتجززززززززاوزت تركيزززززززززات السززززززززيليكا القابلززززززززة للتززززززززنفس المحمولززززززززة جززززززززوا في  ،(III-2)الشززززززززكل  %53 في منطقززززززززة التززززززززنفس الشخصززززززززية
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أو أك زززززر مزززززع تعزززززرض عمزززززال محركزززززي الرمزززززال ومشزززززغلي أحزمزززززة النقزززززل لأعلزززززى نسزززززبة  10بعامزززززل OELsمكزززززا  العمزززززل مسزززززتويات 

 تعرض.

نظززززززرا لحجززززززم  ،علززززززى الززززززرغم مززززززن أ  العمززززززال يرتززززززدو  عززززززادة أجهزززززززة تززززززنفس نصزززززز  قنززززززاق مززززززن اللززززززدائن المرنززززززة او تنقيززززززة الهززززززواء  

تتجززززاوز تركيزززززات  ، بعززززض الحززززالاتفي ،فقززززد لا تكززززو  الأقنعززززة النصززززفية واقيززززة بمززززا فيززززه الكافيززززة لأنززززه ،تركيزززززات السززززيليكا المقاسززززة

 لهذا النوق من أجهزة التنفس. (OELأضعا   10)السيليكا البلورية القابلة للتنفس. أقصى تركيز للاستخدام 

                                       

 

 .(n=111)الشخصي(: الكميات وتوزيع نسبة السيليكا في عينات منطقة التنفس III-1الشكل)            

III- 6 – 2 -  في دراسززززة(Robert B. Jacksona and all)[9]:  6عينززززة مززززن آبار ميززززاه الشززززرب في  81تم جمززززع 

عينزززززززة سزززززززابقة  60وايومنزززززززغ( ودمجززززززز  النتزززززززائج مزززززززع  ،ويزززززززن ،سسزززززززكويهانا ،سزززززززوليفا  ،ولاكزززززززاوانا ،مقاطعزززززززات في ولايزززززززة )برافزززززززور

ميزززززاه شزززززرب في جميزززززع أنحزززززاء المقاطعزززززة الفيزيوغرافيزززززة في شمزززززال  141بعزززززد ذلزززززك تم تحليزززززل  ،موصزززززوفة في عمزززززل اوزبزززززور  وآخزززززرو 

 وفحص تركيزات الغاز الطبيعي وتوقيعات النظائر بقربها من آبار الغاز الصخري. ،شرق بنسلفانيا

مززززززن المنززززززازل الززززززتي تم اخززززززذ عينززززززات منهززززززا  %82 ميززززززاه الشززززززرب تم الكشزززززز  عززززززن المي ززززززا  المززززززذاب في النتززززززائج المتحصززززززل عليهززززززا:

 (141مزززززن  59)مزززززن آبار الغزززززاز   Km1 وكانززززز  تركيززززززات المي زززززا  في آبار ميزززززاه الشزززززرب للمنزززززازل اقزززززل مزززززن ،(141مزززززن  115)

منزززززززلا كانزززززز  تركيزززززززات المي ززززززا  فيهززززززا اكززززززبر مززززززن  12مززززززرات في المتوسززززززط مززززززن تركيزززززززات المنززززززازل البعيززززززدة ومززززززن بززززززين  6أعلززززززى ب
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28Mg/L)مسززززززافة <منزززززززلا علززززززى  11كززززززا    ،)الحززززززد الأدن للعززززززلاج الفززززززوري الززززززذي حددتززززززه وزارة الداخليززززززة الأمريكيززززززةKm1 

  .Km1.4على مسافة  Mg/L  32 غ قيمتهكا  است ناء الوحيد هو المنزل الذي تبل  ،من بئر غاز الصخري نشط

أعلززززززى أيضززززززا في ميززززززاه الشززززززرب  (C₃H₈) و البززززززوربا  (C₂H₆)كانزززززز  تركيزززززززات الإي ززززززا    ،علززززززى غززززززرار نتززززززائج المي ززززززا   •

 للمنازل بالقرب من آبار الغاز الطبيعي.

 8تم اخززززززذ عينززززززات مززززززن الإي ززززززا  والززززززبروبا  بمقززززززدار  ،%30منزززززززلا  133مززززززن أصززززززل  40تم الكشزززززز  عززززززن الإي ززززززا  في  •

 منازل اقل من تلك الخاصة بالمي ا (. 

مزززززززن بئزززززززر الغزززززززاز   1Kmكلهزززززززا تقريبزززززززا اقزززززززل مزززززززن  ،منززززززززلا 133مزززززززن  10تم الكشززززززز  عزززززززن الزززززززبروبا  في آبار الميزززززززاه في  •

 الصخري.

مزززززززن بئزززززززر الغزززززززاز   Km1مزززززززرة في المتوسزززززززط للمنزززززززازل الزززززززتي تقزززززززل عزززززززن  23كانززززززز  تركيززززززززات الإي زززززززا  أعلزززززززى بمقزززززززدار  •

 الطبيعي.
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في آبار ميزززززززززاه الشزززززززززرب مقابزززززززززل المسزززززززززافة  (L/Mg)والبروبا )السزززززززززفلي(  ،والإي ا )السزززززززززفلي( ،: تركيززززززززززات المي زززززززززا )العلوي((III-2)الشزززززززززكل      

  (.mK) صخريإلى آبار الغاز ال

 النطزززززاق الرمززززززادي في الجزززززززء العلززززززوي هززززززو النطززززززاق للنظززززززر في  فيززززز  المخززززززاطر الموصززززززى بهززززززا مززززززن قبززززززل وزارة الداخليززززززة الأمريكيززززززة

(L/mgCH₄ 28-10)،  من  >يوصى بمعالجة فورية لأي قيمة L/mgCH₄ 28.  

 

III – 6 – 3 -  في الدراسززززة(Alis Rich and all)[10]إجززززراء مراقبززززة الهززززواء المحززززيط في المنززززاطق السززززكنية بالقززززرب : تم 

لزززززتر مززززن الفزززززولاذ المقززززاوم للصزززززدأ ومعقمززززة مزززززع منظمززززات تزززززدفق  6مززززن منشززززات إنتزززززاج الغززززاز الطبيعزززززي باسززززتخدام عبزززززوات سززززوما

سزززززاعة تم تنظزززززيم صزززززمامات التزززززدفق للسزززززماح بأخزززززذ العينزززززات بشزززززكل مسزززززتمر  24سزززززاعة لقيزززززاس التزززززدفق الجمزززززاعي المعتمزززززد  24

 مترا من استخراج الغاز الصخري من سبع مواقع.  61 على بعد 24لال فترة خ
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 النتائج المتحصل عليها: 

مزززززادة كيميائيزززززة أخزززززرى في الغزززززلا  الجزززززوي في المواقزززززع السزززززكنية  101أكزززززدت اخزززززذ عينزززززات الهزززززواء وجزززززود المي زززززا  و  •

حيزززززث كزززززا  اسزززززتخراج الغزززززاز  الصزززززخري وإنتاجزززززه غزززززير تقليزززززدي  DFWMetroplesالزززززتي تم اخزززززذ العينزززززات منهزززززا في 

مززززززادة كيميائيززززززة تم تحديززززززدها علززززززى أنهززززززا  %(20) 101مززززززن  20هززززززو نشززززززاص الانبعززززززاث السززززززائد. وتم إدراج مززززززايقرب 

 ،بوتزززززدين و ثا  كبريتيزززززد الكربزززززو  -1.3بمزززززا في ذلزززززك البنززززززين و ،ملزززززوثات الهزززززواء الخطزززززرة ووفقزززززا لوكالزززززة حمايزززززة البيئزززززة

 الزيلين.  ،الطولين ،رابعي كلوروالاي ا  ،والكلورومي ا  ،وكبريتيد الكربونيل

 من أحداث اخذ العينة. %98ش  المخبري في المي ا  كا  موجود بتركيزات أعلى من حدود الك •

وكززززززززا  وجززززززززود العديززززززززد مززززززززن مززززززززواد  %.76موقعززززززززا تم اخززززززززذ عينززززززززات منززززززززه  50مززززززززن أصززززززززل  38البنزززززززززين موجززززززززود في  •

 الكيميائية غير مكشوفة.
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 المركبات الكيميائية.  (:III-4)الجدول                            
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III – 6 – 4 -  دراسزززززززززززززززةفي (AL-BajalanAR*)[11]:  حالزززززززززززززززة في شمزززززززززززززززال شزززززززززززززززرق بنسزززززززززززززززلفانيا ونيويزززززززززززززززورك ووايومنزززززززززززززززغ في

تم جمززززززع عينززززززات الميززززززاه الجوفيززززززة  ،الززززززولايات المتحززززززدة الأمريكيززززززة  لتحديززززززد تأثززززززير عمليززززززة التكسززززززير علززززززى ميززززززاه الشززززززرب الجوفيززززززة

ت بعززززد ذلززززك تحليززززل المعطيززززا ،الضززززحلة والعميقززززة و جمززززع عينززززات ميززززاه الشززززرب علززززى مسززززافات قتلفززززة مززززن بئززززر التكسززززير النشززززط

وهززززززو التركيززززززب الرئيسززززززي  ،عززززززن طريززززززق قيززززززاس الخصززززززائص الجيززززززو كيميائيززززززة للميززززززاه الجوفيززززززة. لتحديززززززد تركيززززززز غززززززاز المي ززززززا  المززززززذاب

 للغاز الصخري في مياه الشرب الجوفية.
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 مواقع اخذ العينات:

 ة.عينة مياه شرب جوفية بأعماق قتلف 68: من موقع شمال بنسلفانيا ونيويورك تم جمع 1الحالة       

 عينة من مياه الشرب العميقة والضحلة.  53: من موقع بافيليو  / وايومنغ تم جمع 2الحالة      

متوسززززط تلززززوث غززززاز المي ززززا  الززززذي هززززو المكززززو  الرئيسززززي للغززززاز الصززززخري في ميززززاه الشززززرب الجوفيززززة   :النتززززائج المتحصززززل عليهززززا 

أعلززززززززى مززززززززن المنززززززززاطق المجززززززززاورة غززززززززير (  1Kmفي منززززززززاطق القريبززززززززة إلى مواقززززززززع اسززززززززتخراج الغززززززززاز النشززززززززط ) آبار التكسززززززززير ضززززززززمن

 .  (III-3)كما هو موضح في الشكل( 1Kmالاستخراجية ) لاتوجد آبار في حدود

       

              تركيز الميثان حسب بئر حفر الغاز النشط وغير نشط. (:III-3)الشكل                              

اكتشزززززا  عزززززدد كبززززززير مزززززن المزززززواد الكيميائيزززززة العضززززززوية وغزززززير العضزززززوية في ميزززززاه الشززززززرب الضزززززحلة والعميقزززززة بسززززززبب كمزززززا تم     

في ميززززززززاه الشززززززززرب الضززززززززحلة والعميقززززززززة إلى أ  هززززززززذه  (BTEX) التركيززززززززز العززززززززا  لمركبززززززززاتالمززززززززواد الكيميائيززززززززة للتكسززززززززير. يشززززززززير 

المركبزززززززات قزززززززد تكزززززززو  مصزززززززدرا لتلزززززززوث الميزززززززاه الجوفيزززززززة لا  هزززززززذه المركبزززززززات تسزززززززتخدم في خلزززززززيط سزززززززائل التكسزززززززير وفي المزززززززذيب. 

بوتيزززززل -يكزززززول وكحزززززول تزززززيرواكتشزززززا  تركيزززززز عزززززا  مزززززن المركبزززززات العضزززززوية الاصزززززطناعية م زززززل الايزوبروبانزززززول و الزززززداثيلين جلا

حيزززززززث يزززززززتم اسزززززززتخدام معظزززززززم هزززززززذه المركبزززززززات كعامزززززززل في سزززززززائل  (.III-4)  في الميزززززززاه الجوفيزززززززة كمزززززززا هزززززززو موضزززززززح في الشزززززززكل

بوتيزززززززل مكزززززززو   -التكسزززززززير بحزززززززث تعتزززززززبر عمليزززززززة التكسزززززززير مصزززززززدرا لتلزززززززوث ميزززززززاه الشزززززززرب الجوفيزززززززة . يشزززززززير إلى أ  كحزززززززول تزززززززير

  (.  III-5) اه الجوفية شكلكيميائي لا يتوقع ظهوره بشكل طبيعي في المي
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   : تكوين سائل التكسير.(III-4)الشكل                                          

           

                        

 المركبات العضوية وغير العضوية في المياه العميقة والضحلة.     (:III-5)الشكل                                     

III – 6 – 5 - ( في دراسززززةM.P.J.A.Annevelink and ol)[12]:  تم جمزززززع المعلومززززات عززززن الانبعززززاثات المقزززززدرة

واقزززززل معزززززايير  (NBVs) الطبيعيزززززةللمزززززواد السزززززامة و قيزززززاس تركيززززززات المزززززواد الكيميائيزززززة في الهزززززواء والمزززززاء ومقارنتهزززززا  بقزززززيم الخلفيزززززة 

  (.LQSs) الجودة

 النتائج المتحصل عليها:

 الانبعاثات :  ❖

عزززززن  (EDCs)مزززززادة كيميائيزززززة معطلزززززة للغزززززدد الصزززززماء  30تم اكتشزززززا  تركيززززززات عاليزززززة مزززززن المزززززواد السزززززامة بمزززززا في ذلزززززك  

 الصخر الزيتي.  إنتاجطريق اخذ العينات الجوية بالقرب من مناطق 
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( وكزززززذلك نسزززززب الخلزززززط العاليزززززة مزززززن المزززززواد NOxتم قيزززززاس انبعزززززاثات المركبزززززات العضزززززوية المتطزززززايرة واكاسزززززيد النتروجزززززين )

  .Pittsburgبالقرب    Marcellus Shale  العطرية والالكانات والالكانات الحلقية والمي انول في منطقة 

 تركيزات المواد الكيميائية السامة:  ❖

 تركيزات الهواء: – 1

بمزززززززا في ذلزززززززك ثلاثزززززززي  ،تم قيزززززززاس التركيززززززززات المتزايزززززززدة للمزززززززواد الكيميائيزززززززة السزززززززامة م زززززززل المركبزززززززات العضزززززززوية المتطزززززززايرة 

بالقززززززرب  ،الحلقززززززاتالهيززززززدروكربونات العطريززززززة متعززززززددة  ،والبنزززززززين ،الهيززززززدروكربونات الاليفاتيززززززة ،والزززززززيلين ،مي يززززززل بنزززززززين

مزززززن مواقززززززع تطززززززوير الغززززززاز الصزززززخري. تم الع ززززززور علززززززى التعززززززرض للسززززززيليكا البلوريزززززة الززززززتي تتجززززززاوز المعززززززايير الصززززززحية في 

 مناطق قتلفة من الغاز الصخري.  5عينة من الهواء الكامل مأخوذة من  111من %   68.5

كل غزززززززير مباشزززززززر علزززززززى إنتزززززززاج الأوزو  في سزززززززت ثر انبعزززززززاثات المركبزززززززات العضزززززززوية المتطزززززززايرة وأكسزززززززيد النيتروجزززززززين بشززززززز

 8زيادة في قزززززززيم تصزززززززميم الأوزو  لمزززززززدة  2012الغزززززززلا  الجزززززززوي . أظهزززززززرت النمذجزززززززة الكيميائيزززززززة الضزززززززوئية في عزززززززام 

 ug/m³ 10²×1.0بينمزززززززززززززا يبلزززززززززززززغ   HaynesvilleShaleفي منطقزززززززززززززة  ug/m³ 10⁴×1.1سزززززززززززززاعات تصزززززززززززززل إلى

LQS   باسزززززززتخدام نمزززززززوذج جزززززززودة الهزززززززواء الحزززززززي التزززززززابع لمركزززززززز هيوسززززززز  ل بحزززززززاث تم إجزززززززراء محاكزززززززاة تكزززززززوين الأوزو

يكزززززززو  تزيزززززززد  ،اسزززززززتنادا إلى الانبعزززززززاثات المنتظمزززززززة وغزززززززير المنتظمزززززززة. في ظزززززززل الظزززززززرو  المتوسزززززززطة (HARcالمتقدمزززززززة )

كزززززم  في اتجزززززاه الزززززريح مزززززن منشزززززاة تطزززززوير الغزززززاز الصزززززخري. هزززززذه   2عنزززززد  ug/m³10³×6.3تركيززززززات الأوزو  فزززززوق 

 . 60البشري بعامل  LQSتتجاوز  المستويات

( الشزززززكل LQSs( وأدن معزززززايير الجزززززودة )NBVsتم مقارنزززززة تركيززززززات الهزززززواء الزززززتي تم جمعهزززززا بقزززززيم الخلفيزززززة الطبيعيزززززة )

(6-III) تتجززززززززاوز معظززززززززم التركيزززززززززاتNBVs، ,تجززززززززاوز الطززززززززر  العلززززززززوي للنطززززززززاق المقززززززززاس  علززززززززى وجززززززززه الخصززززززززوص

NBV  10بعامل. 

بئزززززرا في  249تم قيززززاس هززززذه القززززيم العليزززززا في المنززززاطق الززززتي كززززا  فيهزززززا نشززززاص الغززززاز الصززززخري مرتفعزززززا جززززدا يصززززل إلى 

البشزززززري  LQSوحيزززززث تنفزززززث المزززززواد الكيميائيزززززة في الغزززززلا  الجزززززوي. معظزززززم التركيززززززات لا تتجزززززاوز  ،كزززززم  10نطزززززاق 

             . 2بمعامل  LQS مع ملاحظة است ناء للسيليكا البلورية التي تتجاوز
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   .LQSsو NBVsمقارنة بفي الهواء تركيزات المواد الكيميائية  (:III-6)الشكل              

     TMB: trimet hylbenzene  

 تركيزات المياه:  – 2

 التلوث بسبب عمليات الإنتاج:  – 1 – 2

 Uticaو  Marcellusالبزززززززززورو  المرتفعززززززززة في طبقزززززززززات الميززززززززاه الجوفيزززززززززة الززززززززتي تعلزززززززززو تشزززززززززكيل و  تم قيززززززززاس تركيززززززززززات المي ززززززززا        

الصزززززخري في ولايززززززة بنسززززززلفانيا. كانززززز  تركيزززززززات الم يززززززا  في منززززززاطق الغزززززاز النشززززززط أعلززززززى منهززززززا في المنزززززاطق غززززززير النشززززززطة. متوسززززززط 

 Marcellueلمي زززززا  المزززززذاب مطابقزززززة مزززززع مصزززززادر المي زززززا  الحراريزززززة الأعمزززززق لتكوينزززززات   δ²H–CH4و  δ¹³C–CH4نسزززززب

Shale  وUtica Shale يشززززير هززززذا إلى طبقززززات الميززززاه الجوفيززززة المحيطززززة قززززد تكززززو  ملوثززززة مززززن خززززلال تطززززوير الغززززاز الصززززخري .

يزززززززات المي ززززززا  في طبقززززززات الميززززززاه الجوفيززززززة في كيبيززززززك و آبار وجززززززد أ  ترك ،بالإضززززززافة إلى ذلززززززك ،لتكوينززززززات الغززززززاز الصززززززخري المعنيززززززة

 مرتفعة.   Marcellus Shaleمياه الشرب في منطقة الصخر الزيتي 

والكزززززززززززززاتيونات في ولايزززززززززززززة بنسزززززززززززززلفانيا إلى جانزززززززززززززب وجزززززززززززززود الغزززززززززززززازات  تم الع زززززززززززززور علزززززززززززززى تركيززززززززززززززات عاليزززززززززززززة مزززززززززززززن الانيزززززززززززززو 

الصزززززززخرية. بسزززززززبب الأعطززززززززال  Barnettو  Marcellusلهيزززززززدروكربونات المختلفززززززززة في آبار ميزززززززاه الشزززززززرب في منطقززززززززتي ا النبيلزززززززة

 )البنزززززززززززين والطززززززززززولين و الاي يززززززززززل بنزززززززززززين والزززززززززززيلين ( و المركبززززززززززات BTEXتتسززززززززززرب مززززززززززواد    ،في الآلات وخطززززززززززوص الأنابيززززززززززب

المكلزززززورة المختلفزززززة. قزززززد يزززززدخل الغزززززاز الطبيعزززززي الشزززززارد وسزززززوائل التكسزززززير الهيزززززدروليكي إلى طبقزززززات الميزززززاه الجوفيزززززة ممزززززا يتسزززززبب 

 في تلويث المياه الجوفية. 
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 كش  التلوث بسبب معالجة مياه الصر  الصحي:   – 2 – 2

(. يظهززززززر الحززززززد الأعلززززززى لتركيزززززززات III-7الشززززززكل ) LQSتجززززززاوزت معظززززززم تركيزززززززات الميززززززاه وأك ززززززر مززززززن نصززززززفها تجززززززاوز أيضززززززا  

 LQSو 10.000إلى  1000محطزززززات معالجززززززة ميززززززاه الصزززززر  الصززززززحي تجززززززاوزا للمضزززززادات الحيويززززززة غززززززير الصزززززالحة بمعامززززززل مززززززن 

بتركيززززززززات منخفضزززززززة تتجزززززززاوز صزززززززافي القيمزززززززة يم زززززززل الحزززززززد الأدن محطزززززززات معالجزززززززة ميزززززززاه الصزززززززر  الصزززززززحي  100-10 بعامزززززززل

 .10فقط بمعامل   LQSالتي تتجاوز ،. بالاست ناء الباريوم والكبريتات10المضافة بمعامل 

                           

 .LQSsو sNBVمقارنة ب في الماء واد الكيميائية(: تركيزات المIII-7الشكل )                         

 

 

 

 

 

 

 

 



 الفصل الثالث                                           تجربة الجزائر في الغاز الصخري ودراسات السابقة 

 
 

59 

 الخلاصة                                    

الززززززززتي بززززززززدورنا عرفنززززززززا فيهززززززززا الغززززززززاز الصززززززززخري وطززززززززرق وظززززززززرو   و هززززززززدفنا في هززززززززذا البحززززززززث بعززززززززد الدراسززززززززة النظريززززززززة إ         

المترتبزززززة مزززززن جزززززراء هزززززذا الاسزززززتخراج سزززززواء كانززززز  سزززززلبية وايجابيزززززة هزززززو تسزززززليط الضزززززوء علزززززى خطزززززورة هزززززذه  والآثاراسزززززتخراجه 

العمليزززززة والكزززززوارث البيئيزززززة الزززززتي تسزززززبب علزززززى الميزززززاه الجوفيزززززة الزززززتي تعزززززد هزززززي مزززززن المخزززززاز  الاسزززززتراتيجية بالنسزززززبة للجزائزززززر لاسمزززززا 

 إشززززعاعاتالقادمززززة مززززن جززززراء  ل جيززززالبشززززرية كبززززيرة  رأخطززززا إلىالجنززززوب الجزائززززري نهيززززك عززززن تلززززوث الهززززواء والززززذي قززززد يزززز دي 

التنبزززززز  لخطززززززورة تقنيززززززة الغززززززاز الصززززززخري ضززززززرورة  يززززززة لززززززدى نلفزززززز  الهيئززززززات المسزززززز لة إلىبعززززززض المززززززواد المسززززززتخدمة في هززززززذه التقن

 وخاصتا مع توفر بدائل ك يرة اقل تكلفة.

 التوصيات: 

 الغاز الصخري. ستغلالاطاقة الشمسية في الجنوب بدل من توجه الجزائر نحو إستغلال ال ✓

الغزززززاز الصزززززخري لزززززيس حزززززلا مزززززن أجزززززل مسزززززتقبلنا الطزززززاقوي فهزززززو سزززززيزول اليزززززوم أو غزززززدا و لكزززززن الطاقزززززات المتجزززززددة  ✓

 هي أك ر استدامة وأفضل سبيل لضما  الأمن الطاقوي الجزائر.
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 الملخص:  

الغاز   إنتاج وهي التكسير الهيدروليكي و التي تتم ل في   ألاسلطنا الضوء في هذه الدراسة على تقنية جديدة لطاقة          
مناطق   7التجربة  لهذه  أولىوحددت مناطق الجنوب الجزائري كمرحلة  2009هذه التجربة في  أدرجةالصخري في الجزائر حيث 

ووفرة المياه الجوفية   مساحة الصحراء الجزائرية شاسعة دراسات السابقة ومعرفة سلبيات هذه التقنية مع  إلىبئر، وبتطرق 200و 
 البيئية لا حصرة لها.  وأخطارهاناجعة    تعتبر من طرق الغير 

 الكلمات المفتاحية: جنوب الجزائر، الغاز الصخري، تقنية التكسير الهيدروليكي، عناصر مواد الكيميائية الخطرة   

 

Résumé : 

    Dans cette étude, nous mettons en lumière une nouvelle technologie énergétique, à 

savoir la fracturation hydraulique, qui est représentée dans la production de gaz de 

schiste en Algérie, où cette expérimentation a été incluse en 2009 et les régions du 

sud algérien ont été identifiées comme une première étape pour cette expérience, 7 

régions et 200 puits, et en se référant aux études précédentes et connaissant les points 

négatifs de cette technologie avec son immensité La superficie du désert algérien et 

l'abondance des eaux souterraines sont considérées comme des méthodes inefficaces 

et les dangers environnementaux sont sans fin. 

Mots clés : sud algérien, gaz de schiste, technologie de fracturation hydraulique, 

éléments de produits chimiques dangereux 

Summary:  

         In this study, we shed light on a new energy technology, namely hydraulic 

fracturing, which is represented in the production of shale gas in Algeria, where this 

experiment was included in 2009 and the regions of southern Algeria were identified 

as a first stage for this experiment, 7 regions and 200 wells, and by referring to 

previous studies and knowing the negatives of this technology with its vastness The 

area of the Algerian desert and the abundance of groundwater are considered 

ineffective methods and the environmental dangers are endless. 

Keywords: southern Algeria, shale gas, hydraulic fracturing technology, elements of 

hazardous chemicals  


