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يشــهد العالــم اليــوم تحديــات غير مســبوقة في ضمــان أمــن الطاقــة، خاصــة مــع التقلبــات الحادة في أســواق الغــاز الطبيعي 

ــاز  ــوفي للغ ــن الج ــد التخزي ــك يُُع ــاقي. ولذل ــول الط ــات التح ــة ومتطلب ــغيرات المناخي ــية والت ــات الجيوسياس ــة الأزم نتيج

ــدول  ــم ال ــا معظ ــية التي تتبن�اه ــة الأساس ــارات الاستراتيجي ــن الخي ــي )Underground Gas Storage – UGS( م الطبيع

الصناعيــة لضمــان اســتقرار الإمــدادات؛ حيــث يتيــح موازنــة الطلــب المـوسمي، وتــوفير مخــزون استراتــيجي يُُســتخدم في 

مـوسمي  ــب ال ــة الطل ــى تلبي� ــورًًا عل ــاز مقص ــوفي للغ ــن الج ــد دور التخزي ــم يع ــدادات. ول ــاع الإم ــوارئ أو انقط ــالات الط ح

ــا لتكامــل مصــادر الطاقــة المتجــددة، ومُُســهمًًا في تحقيــق  فحســب، بــل أصبــح عنصــرًًا مســاندًًا للانتقــال الطــاقي، وداعمًً

ــول  ــاز ح ــوفي للغ ــن الج ــروعات التخزي ــد مش ــن خلال تزاي ــك م ــر ذل ــد ظه ــام. وق ــشكل ع ــة ب ــة الطاق ــتدامة منظوم اس

العالــم، وتــبنّيي سياســات طاقــة تشــجّّع علــى تطويــره وتوســيع نطــاق اســتغلاله.

ــة العاملــة لتبلــغ حــوالي 15.44 تريليــون قــدم مكعــب   تــشير البي�انــات لعــام 2023 إلى ارتفــاع إجمــالي القــدرة التخزيني�

مقارنــة بـــ 11.1 تريليــون قــدم مكعــب عــام 2000؛ أي بنســبة نمــو بلغــت %38 خلال تلــك الــفترة، ترتكــز أكثر مــن 70% 

منهــا في أمــريكا الشــمالية وأوروبــا، وهــو مــا يبرز الــدور الحاســم للتخزيــن الجــوفي في إدارة الأزمــات مثــل أزمــة الغــاز 

ــام 2022. ــة ع الأوروبي�

في الســياق المصــري، تبرز الحاجــة المتزايــدة إلى دراســة جــدوى التخزيــن الجــوفي للغــاز في ضــوء موقــع مصــر كمركــز إقلــيمي 

للطاقــة، ولا ســيما مــع امتلاكهــا احتي�اطيــات كــبيرة مــن الغــاز الطبيعــي وإمكانــات لتطويــر البني�ــة التحتي�ــة. حيــث بلــغ 

ــاز  ــه للتصديــر عبر الغ ــبير من ــزء ك ــه ج ــع توجي ــنويًًا )2023(، م ــب س ــار متر مكع ــوالي 66 ملي ــاز ح ــن الغ ــر م ــاج مص إنت�

ــية  ــمية أو الجيوسياس ــات الموس ــة للتقلب ــي عرض ــوق المحل ــل الس ــا يظ ــيا، بينم ــا وآس ــال )LNG( إلى أوروب ــي المس الطبيع

والضغــوط علــى الإمــداد. ومــن ثــم إدمــاج التخزيــن الجــوفي في استراتيجيــة أمــن الطاقــة المصريــة يمكــن أن يــشكل عامــل 

ــية  ــر التن�افس ــدرة مص ــا لتعزيــز ق ــا أيضًً ــي، وإنم ــوق المحل ــة للس ــدادات موثوق ــان إم ــط لضم ــس فق ــتقرار رئيسي، لي اس

كمركــز إقلــيمي لتجــارة وتصديــر الغــاز، وتهيئ�ــة البني�ــة التحتي�ــة المســتقبلية لتخزيــن الهيــدروجين في إطار التحــول الطاقي.

تهــدف الورقــة البحثي�ــة إلى فهــم ماهيــة التخزيــن الجــوفي للغــاز وأهميت�ــه في تحقيــق أمــن الطاقــة العــالمي، كمــا تتعــرض 

ًـا أثن�ــاء الأزمــات؟ كمــا تن�اقــش دور  للتجــارب الدوليــة الناجحــة في تخزيــن الغــاز، وكيــف أثــر ذلــك في أمــن الامــدادات عالمي�

التخزيــن الجــوفي للغــاز في تعزيــز أمــن الطاقــة المصــري.

 إعداد 

أمل إسماعيل
برنامج الدراسات الاقتصادية وقضايا الطاقة  بالمركز المصري للفكر والدراسات الاستراتيجية

 إخراج وتصميم 

عبد المنعم أبوطالب
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التخزيــن الجــوفي للغــاز )Underground Gas Storage - UGS( هــو عمليــة إدخــال واحتجــاز كميــات كــبيرة مــن 

الغــاز الطبيعــي ضمــن تكوين�ــات جيولوجيــة تحــت ســطح الأرض )مثــل حقــول غاز/نفــط مســتنفدة، طبقــات 

مائي�ــة عميقــة أو كهــوف ملحيــة( بهــدف ســحبه لاحقًًــا لتلبي�ــة الطلــب )مــوسمي أو طــارئ( أو لتــأمين الإمــداد 

ــغيل.  للتصدير/التش

ــة لضبــط  يمثــل التخزيــن الجــوفي للغــاز أحــد الأعمــدة الأساســية لتحقيــق أمــن الطاقــة، ليــس فقــط كأداة فني�

الــدول مرونــة ســيادية وقــدرة علــى مواجهــة الأزمــات  العــرض والطلــب، وإنمــا كأداة استراتيجيــة تمنــح 

والتقلبــات. في ظــل التحــولات العالميــة نحــو الطاقــات النظيفــة، يمكــن أن يــشكل هــذا التخزيــن حلقــة وصــل 

ــة.  ــن الطاق مـدى في أم ــل ال ــتثمارًًا طوي ــه اس ــا يجعل ــة؛ مم ــازات البديل ــدروجين أو الغ ــن الهي ــو تخزي ــة نح انتقالي

ــيين: ــن رئيس ــن دوري ــب التخزي ويلع

.)peak shaving / seasonal balancing( موازنة التذبذبات الموسمية واليومية للطلب )1(

)2( توفير مخزون احتي�اطي آمن في حالات انقطاع الإمداد أو الأزمات.

الأنواع الرئيسية للتخزين الجوفي للغاز 

ًـا، بلــغ عددهــا مجمعــة في مطلــع عــام 2024 نحــو 681  هنــاك ثلاثــة أنــواع رئيســية للتخزيــن الجــوفي للغــاز عالمي�

ــاوزت  ــبة تج ــتنفدة بنس ــول المس ــن الحق ــأتي م ــعة الأكبر ت ــن الس ــة، لك ــة متفاوت ــعات تخزيني� ــن بس ــأة تخزي منش

%80 ـمـن الإجـمـالي الـعـالمي.

  : أولًاا
تعريف التخزين الجوفي للغاز وأنواعه
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)Depleted Oil & Gas Reservoirs( 1. التخزين في الحقول المستنفدة

ًـا لتخزيــن الغــاز الطبيعــي؛ إذ  يُُعََــدّّ إعــادة اســتخدام حقــول النفــط أو الغــاز المســتنفدة الــشكل الأكثر شــيوعًًا عالمي�

تمثــل الحصــة الأكبر مــن الســعة العالميــة للتخزيــن. الفكــرة تقــوم علــى حقــن الغــاز في التكوين�ــات الجيولوجيــة التي 

ًـا لسلامــة الاحتــواء. تمتــاز هــذه الطريقــة  ًـا طبيعي� ّـر ضمان�
ف�
ســبق أن احتــوت غــازًًا أو نفطًًــا لآلاف الســنين؛ ممــا يو

ــة إلى أن  ــب، إضاف ــوط أنابي ــار وخط ــن آب ــبقة م ــة مس ــة تحتي� ــود بني� ــرًًا لوج ــبيًً�ا نظ ــف التطويــر نس ــاض تكالي بانخف

ــدلات  ــإن مع ــك، ف ــع ذل ــابقة. وم ــاج الس ــن فترة الإنت� ــة م ــون متاح ــة( تك ــامية والنفاذي ــل المس ــزان )مث ــات الخ بي�ان

الحقــن والســحب تكــون أبطــأ مقارنــة بأنــواع أخــرى؛ ممــا يجعلهــا مناســبة للتخزيــن المـوسمي أكثر مــن تلبي�ــة ذروات 

ــة مــن ســعة التخزيــن العالميــة. الطلــب اللحظيــة. تــشير البي�انــات إلى أن هــذه الحقــول تــشكل الغالبي�

 )Salt Caverns( 2. التخزين في الكهوف الملحية

يُُنشــأ هــذا النــوع مــن التخزيــن مــن خلال إذابــة كتــل الملــح بالمــاء العــذب وضــخ المحلــول المـلحي إلى الخارج؛ ممــا 

ينتــج عنــه تجاويــف ضخمــة محكمــة الإغلاق. الكهــوف الملحيــة أقــل انتشــارًًا مــن الحقــول المســتنفدة مــن حيــث 

الســعة الكليــة، لكنهــا تتــميز بخصائــص فريــدة أهمهــا؛ معــدلات الســحب والحقــن العاليــة جــدًًا، وإمكاني�ــة القيــام 

بــدورات تشــغيل قــصيرة )أيــام إلى أســابيع فقــط(، وهــو مــا يجعلهــا مثاليــة لتغطيــة الطلــب المفــاجئ أو »ذروة 

الاســتهلاك«. كمــا أن نســبة غــاز الأســاس »Cushion Gas« )وهــو كميــة مــن الغــاز الطبيعــي يتــم حقنهــا داخــل 

ــة  ــزان( المطلوب ــتقرار الخ ــى اس ــظ عل ــحب، ويحاف ــتهلاك أو الس ــتخدم في الاس ــم ولا تُُس ــشكل دائ ــوفي ب ــزان الج الخ

أقــل بكــثير)%30-20( مقارنــة بالأكواريفــر )وهــو خــزان جــوفي طبيعــي للميــاه، عبــارة عــن طبقــة مــن الصخــور أو 

ــة بالمســام وتســمح بمــرور وتخزيــن الميــاه بداخلهــا(؛ ممــا يقلــل مــن تكلفــة التخزيــن  الرمــال أو الحصى تكــون مليئ�

طويلــة الأجــل. بالرغــم مــن أن تكاليــف الإنشــاء الأوليــة أعلى، فــإن هــذه الكهوف توفــر مرونة تشــغيلية اســتثن�ائي�ة، 

، خصوصًًا  وتعــتبر الخيــار الأمثــل لتخزيــن الغــاز الطبيعــي المضغــوط والغــازات الأخــرى مثــل الهيــدروجين مســتقبالًا

في أوروبــا والولايــات المتحــدة
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)Saline Aquifers( 3. التخزين في الطبقات المائي�ة العميقة

ــوفير  ــة ت ــميز بإمكاني� ــن، وتت ًـا للتخزي ــارًًا ثالث� ــة خي ــاه المالح ــبعة بالمي ــة المش ــات العميق ــر« الطبق ــدّّ » الأكواريف تُُع

ســعات كــبيرة جــدًًا بفضــل انتشــارها الجغــرافي الواســع. غير أن هــذا النــوع يواجــه تحديــات فني�ــة واقتصاديــة أكبر؛ إذ 

يتطلــب عــادةًً نســبًًا مرتفعــة مــن غــاز الأســاس قــد تصــل إلى %80-50 مــن الســعة الكليــة؛ لأن التكويــن لــم يكــن 

يحتــوي غــازًًا في الأصــل؛ ممــا يرفــع مــن التكاليــف الاســتثمارية. كمــا أن تقييــم المخاطــر الجيولوجيــة والهيدرولوجيــة 

أكثر تعقيــدًًا؛ ممــا يســتلزم دراســات دقيقــة لنفاذيــة الصخــور، طبيعــة الغطــاء الجيولــوجي، واســتقرار التكويــن تحت 

ــول  ــة أو حق ــوف ملحي ــا كه ــر لديه ــدول التي لا تتوف ــدًًا لل ــتبر حالًا واع ــات تع ــذه الخزان ــإن ه ــك، ف ــع ذل ــط. وم الضغ

مســتنفدة؛ حيــث يمكــن أن تســهم في تعزيــز مرونــة منظومــة الطاقــة علــى المـدى الطويــل.

ــب  ــية يج ــم الأساس ــض المفاهي ــاك بع ــاز، هن ــوفي للغ ــن الج ــة للتخزي ــواع الثلاث ــل في الأن ــة العم ــم أكثر لطريق ولفه

ــي:  ــا أوالًا وه توضيحه

قــن وتُُترك دائمًًــا داخــل منشــأة التخزيــن 
حتُح

غــاز الأســاس »Cushion Gas«: هــو الكميــة مــن الغــاز الطبيعــي التي 

الجــوفي ولا يتــم اســتخدامها في الاســتهلاك أو البيــع؛ إذ تعمــل كأســاس تحافــظ علــى الضغــط اللازم داخــل الخــزان 

ــا مــن الســعة  ــة ســحب الغــاز القابــل للاســتخدام بكفــاءة وأمــان. هــذا الغــاز يمثــل عــادة جــزءًًا ثابتًً� لضمــان إمكاني�

التخزيني�ــة حســب نــوع التخزيــن المســتخدم، ودوره أســاسي في اســتقرار البني�ــة الجيولوجيــة للمكمــن، ومنــع فقــدان 

ــاج، وتســهيل عمليــات الحقــن والســحب خصوصًًــا وقــت ذروة الطلــب. القــدرة علــى الإنت�

معــدلات الســحب والحقــن »Injection & Withdrawal Rates« : هــي مؤشــرات تشــغيلية أساســية في التخزيــن 

ــزان خلال فترة  ــن الخ ــحبها( م ــا )س ــا( أو إخراجه ــا )حقنه ــن إدخاله ــاز التي يمك ــة الغ ــن كمي ــعربّر ع ــاز، ت ــوفي للغ الج

.)MMcf/d – ًـا ًـا – mcm/d أو المليــون قــدم مكعــب يومي� ــة محــددة )عــادة تُُقــاس بالمليــون متر مكعــب يومي� زمني�

ًـا مــن مخــزن التخزيــن  الســعة التشــغيلية »Working Gas Capacity« هــي كميــة الغــاز القابلــة للاســتخدام فعلي�

ــات  ــا لاحتي�اج ــحبه وفقًً ــه وس ــن حقن ــذي يمك ــاز ال ــم الغ ــل حج ــا تمث ــاس. أي أنه ــاز الأس ــتبعاد غ ــد اس ــوفي بع الج

ــوجي. ــتقراره الجيول ــن أو اس ــط المكم ــى ضغ ــأثير عل ــن دون الت ــوق م الس
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شكل 1: رسم توضيحي للأنواع الثلاثة للتخزين الجوفي للغاز

 

شكل 2: عدد منشآت التخزين الجوفي للغاز والسعة التخزيني�ة لكل نوع

 

CEDIGAZ المصدر: قاعدة بي�انات
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ّـر 
ف�
ــث يو ــالمي؛ حي ــاقي الع ــداد الط ــن الإم ــة لأم ــة واستراتيجي ــوم ركيزة عملي ــح الي ــاز أصب ــوفي للغ ــن الج التخزي

ّـص  ــداد، ويقل� ــات الإم ــية واضطراب ــات الجيوسياس ــدّّ الصدم ــاء ض ــل كغط ــمية، ويعم ــغيلية موس ــة تش مرون

ــعة  ــت الس ــة. بلغ ــة المرن ــآت الغازي ــم المنش ــددة عبر دع ــة المتج ــادر الطاق ــل مص ــم تكام ــعار ويدع ــات الأس تقلب

الإجماليــة العالميــة للتخزيــن حــوالي 15.44 تريليــون قــدم مكعــب حــوالي )437 مليــار متر مكعــب( بنهايــة 

ــة. ــاز العالمي ــواق الغ ــى أس ــأثيره عل ــه وت ــح حجم ــا يوضّّ 2023؛ مم

1. التخزين الجوفي للغاز وأمن الإمداد

• قَــن كميــات الغــاز وقــت وفــرة الإمدادات/انخفــاض الطلــب / انخفــاض 	
ُ

موازنــة موســمية ويوميــة: تُح

الأســعار، وتُســحَب وقــت الــذروة. هــذا يقلّــل الحاجــة إلى شــحنات طارئــة مكلفــة )LNG spot( ويخفــض 

ــائي.  ــداد الفج ــاع الإم ــر انقط مخاط

• تقــدّم 	 الملحيــة(  الكهــوف  )خصوصًــا  التخزيــن  أنــواع  بعــض   :)Deliverability( التشــغيلية  المرونــة 

معــدلات ســحب/حقن عاليــة تمكــن الاســتجابة خــال أيــام، بينمــا الحقــول المســتنفدة تعمــل بمرونــة 

موســمية علــى مــدى أسابيع/أشــهر. اختيــ�ار النــوع يؤثــر مباشــرة في نوعيــة الحمايــة )ذروة قصــرة مقابــل 

ــة. ــد الحاج ــرة عن ــوات كب ــدّ فج ــى س ــن عل ــدرة التخزي ــى ق ــن عل ــا يبره ــو م ــل(.، وه ــم كام ــة موس حماي

2. دور التخزين الجوفي للغاز في مواجهة أزمات الإمداد والجغرافيا السياسية

• التخزيـن كـدرع جيوسـياسي: أثنـ�اء الأزمـات، تمتـد قـدرة الـدول القويـة علـى الاعتمـاد علـى ذاتهـا بوجـود 	

سـعات تخزيـن كبرية؛ إذ تحـوّل السـعة الكميـة إلى قدرة سياسـية للتفـاوض والتأقلـم. حيث أكـدت التقارير 

الدوليـة ضـرورة بنيـ�ة تخزيـن مرنة كمكـون في بني�ة أمن الغـاز على الصعيـد العالمي، وأبرزت دورهـا في أزمات 

�ا:   ثانًيً
دور التخزين الجوفي للغاز في تحقيق أمن الطاقة العالمي
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مثـل نقـص إمـداد الغـاز الـروسي لأوروبـا جـراء الحـرب الروسـية الأوكرانيـ�ة، أو حتى نقـص الإمـدادات العالميـة 

أثنـ�اء جائحـة كورونـا، واحتمـالات تكـرار ذلـك مسـتقبلًًا مع تزايـد الأزمـات والتوتـرات العالمية.

• الاسـتثمار الاستراتيجي: هنـاك مشـاريع كثرية قيـد الإنشـاء عالميًـا تُضيـف قـدرات ملموسـة؛ ممـا يـدلّ على أن 	

دولًًا تسـعى لتكريـس السـعة كجـزء مـن اسرتاتيجيات أمـن الطاقـة لديها. 

3. أثر تخزين الغاز على الأسعار والأسواق 

• تخفيـف التقلبـات السـعرية وخلـق سـيولة سـوقية: وجـود سـعات تخزيـن كافيـة يسـمح بالتشـغيل الموسيم 	

ويمنـح مشـغّلي السـوق أدوات لإدارة المخاطـر؛ ممـا يقلّـل تقلب السـعر على المـدى القريب. وأظهـرت التقارير 

للتخزيـن  الاقتصاديـة  القيمـة  وأن   ،2022 أزمـة  منـذ  الأسـعار  تقلبـات  حـدة  تخفيـف  في  أسـهم  التخزيـن  أن 

ارتفعـت مـع زيـادة التقلـب في الأسـعار.

• احتـواء صدمـات الطلـب: عندمـا ترتفع الأسـعار فجـأة، يمكـن للتخزين تلبيـ�ة الطلب دون اسـتيراد فـوري؛ مما 	

يمنـع صعـودًا حـادًا في الأسـعار لحني ترتيـب الإمـداد البديـل. بالمقابـل، سياسـات مـلء إلـزامي يمكـن أن تدفـع 

أسـعار الصيـف إلى الارتفـاع؛ لأن الطلـب علـى المـلء يخلـق ضغطًـا على السـوق.

4. دور تخزين الغاز في تيسير التحوّّل الطاقي ومرونة الشبكة الكهربائي�ة

• دعـم قـدرات الاحتيـ�اط المرنـة: الغـاز المخـزن يمكّـن محطـات توليـد الكهربـاء مـن العمـل كـ»احتي�اطـي سـريع« 	

للإنتـ�اج  المفـاجئ  الانخفـاض  فرتات  في  خصوصًـا  )رياح/شـمس(،  المتجـددة  الطاقـات  تقلبـات  مـع  للتعامـل 

المتجـدد. ويجـب أن يظـل الغـاز جزءًا من مزيـج التحوّل لسـنوات قادمة لضمان الاسـتقرار أثن�اء الزيـادة الكبيرة 

في المتجـددة. 

• جسـر نحـو تخزيـن الهيدروجين: يمكـن لتقنيـ�ات التخزيـن الجـوفي للغـاز أن تشـكّل الأسـاس لتطويـر حلـول من 	

زال يواجـه معضلـة صعوبـة القـدرة علـى تخزين�ـه بكميـات كـبيرة لتأسيـس  أجـل تخزيـن الهيـدروجين، الـذي لا يـ

ـر كهـوف الملـح خصوصًًـا بيئ�ـة آمنـة وفاعلـة لتخزيـن كميـات 
ّ
تججارة دوليـة لـه علـى غـرار النفـط والغـاز. وتوفّ
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. ويجعل  ضخمـة مـن الهيـدروجين؛ مما يفتـح الباب أمام دمـج الهيدروجين في مزيـج الطاقة العالمي مسـتقبالًا

الاسـتثمار في البني�ـة الجيولوجيـة ذا قيمـة إضافيـة في اقتصـاد طـاقي منخفـض الكربـون.

شكل2: تطور السعة التخزيني�ة العاملة من الغاز الجوفي بالمقارنة مع الاستهلاك العالمي للغاز  

CEDIGAZ المصدر: قاعدة بي�انات
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علــى الرغــم مــن تعــدّّد الخيــارات المتاحــة لتخزيــن الغــاز والغــاز الطبيعــي المســال، كالصهاريــج الســطحية أو 

المدفونــة في الأرض أو خطــوط الأنابيــب، فــإن فاعليتهــا تبقــى محــدودة مــن حيــث القــدرة علــى تــأمين كميــات 

كــبيرة مــن الإمــدادات لــفترات زمني�ــة ممتــدة. فهــذه الخيــارات تصلح لتــوفير إمدادات ســريعة في الأجــل القصير؛ 

ًـا مــا تُُســتعمل لتلبي�ــة الطلــب الفــوري خلال أيــام معــدودة، بســبب ســعتها التخزيني�ــة المحــدودة. إذ غالب�

ــال  ــاز المس ــن الغ ــل تخزي ــرى مث ــل الأخ ــك البدائ ــن تل ــبيًً�ا م ــل نس ــاز أق ــوفي للغ ــن الج ــة التخزي ــدّّ تكلف ــن تُُع ولك

)LNG(، لكنهــا تختلــف باخــتلاف نــوع البني�ــة الجيولوجيــة المســتخدمة. ففــي الحقــول المســتنفدة تصــل 

ــا 0.23–0.85 دولار  ــادل تقريبًً� ــا يع ــاعة؛ أي م ــاوات. س ــو 22–80 دولار لكل ميج ــمالية إلى نح ــة الرأس التكلف

لكل متر مكعــب مــن الغــاز المخــزن، مــع الحاجــة إلى غــاز الأســاس )Cushion Gas( الــذي قــد يــشكّّل 30–50% 

مــن الســعة ويزيــد مــن رأس المــال. أمــا الكهــوف الملحيــة، فرغــم ارتفــاع تكلفتهــا الأوليــة )80–200 دولار/

ّـب نســبة غــاز أســاس أقــل )20–30%(  ميجــاوات. ســاعة(؛ أي مــا يعــادل 0.85–2.1 دولار/م³(، فإنهــا تتطل�

لـب. �ـة ذروة الطـ سـرعة لتلبيـ قـن بـ سـحب والحـ سـمح بالـ يـة تـ شـغيلية عالـ نـة تـ فـر مروـ وتوـ

في المقابــل، تخزيــن الغــاز المســال فــوق الأرض أكثر تكلفــة بكــثير )150–485 دولار/ميجــاوات. ســاعة(؛ أي مــا 

ــة  ــدم الحاج ــميز بع ــه يت ــة، لكن ــة الفوقي ــق والبني� ــد العمي ــات التبري ــة متطلب ــادل 1.6–5.1 دولار/ م³، نتيج يع

ــة  ــوفي، خاص ــن الج ــر أن التخزي ــك يظه ــحن. وبذل ــاطيل الش ــوري عبر أس ــل الف ــة النق ــاس وإمكاني� ــاز أس إلى غ

في الحقــول المســتنفدة أو الكهــوف الملحيــة، هــو الخيــار الأكثر جــدوى مــن حيــث التكلفــة علــى المـدى الطويــل 

ــواق  ــوارئ أو للأس ــالات الط ــمّّالًا في ح ــارًًا مك ــال LNG خي ــاز المس ــن الغ ــى تخزي ــا يبق ــة، بينم ــن الطاق ــان أم لضم

ــري. ــتيراد البح ــى الاس ــدة عل المعتم

ا:   ثالًثً
تكلفة التخزين الجوفي للغاز بالمقارنة بتخزين الغاز المسال 
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جدول 1: الفرق بين تكلفة تخزين الغاز بالتقني�ات الثلاثة

المصدر: بي�انات مجمعة من إعداد الباحثة

ملاحظات رئيسيةالتكلفة )دولار/م³(التكلفة )دولار/ميجاوات ساعة(نوع التخزين

حقل مستنفد
)Depleted field(

80 – 220.85 – 0.23
أرخص خيار، لكن يتطلب غاز أساس 

50%–30

كهف ملحي
)Salt cavern(

200 – 802.10 – 0.85
تكلفة أعلى، غاز أساس أقل

 )20–%30( ومرونة تشغيلية عالية

LNG سطحي
)Cryogenic( 

485 – 1505.10 – 1.60
الأعلى تكلفة بسبب التبريد والبني�ة 

التحتي�ة، لا يتطلب غاز أساس
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شــهدت التجــارب الدوليــة في التخزيــن الجــوفي للغــاز نجاحًًــا ملحوظًًــا؛ حيــث اعتمــدت دول مثــل ألماني�ــا وإيطاليا 

وفرنســا بــشكل رئيسي علــى اســتغلال الحقــول المســتنفدة؛ نظــرًًا لتوفرهــا بــكثرة وملاءمتهــا الجيولوجيــة 

لتخزيــن كميــات ضخمــة مــن الغــاز. هــذا النــوع يتــميز بانخفــاض تكاليــف تطويــره مقارنــةًً بالخيــارات الأخــرى، 

إلى جانــب جاهزيــة البني�ــة التحتي�ــة فيــه مثــل خطــوط الأنابيــب والآبــار القديمــة. في المقابــل، اعتمــدت الولايــات 

ــات الميــاه الجوفيــة  المتحــدة وكنــدا أيضًًــا علــى هــذه الطريقــة بــشكل واســع، لكنهــا اســتثمرت كذلــك في تكوين�

ــة، وكذلــك في الكهــوف الملحيــة؛ حيــث توفــر ســرعة عاليــة في  العميقــة )Aquifers( لتعزيــز الســعات التخزيني�

الحقــن والســحب، وهــو مــا يجعلهــا مثاليــة لتلبي�ــة ذروة الطلــب المفاجئــة. ومــن أهــم هــذه التجــارب:

1. الولايات المتحدة - كهوف ملحية على الساحل الخليجي

• يعـد التخزيـن الجـوفي للغـاز الطبيعـي في الولايـات المتحـدة الأكرب عالميًـا مـن حيـث العـدد والتوزيـع؛ حيـث 	

يوجـد أكرث مـن 400 موقـع ومنشـأة تخزين موزّعـة على 30 ولايـة تقريبً�ا، بسـعة تخزيني�ة عاملـة تقدر بنحو 

4.7 تريليـون قـدم مكعـب، أي نحو %30 من سـعة التخزين الجـوفي للغاز عالميًا. أغلب هذه السـعات تقع في 

الحقـول المسـتنفدة )حـوالي %80(؛ نظـرًا لانخفـاض تكلفتها وسـهولة تحويلهـا، بينما تمثل الكهـوف الملحية 

حـوالي %10 فقـط لكنهـا تسـهم بنسـبة كبرية من قـدرة السـحب اليومي بفضـل مرونتهـا العاليـة، إلى جانب 

اسـتخدام محـدود لطبقات الميـاه العميقـة » الأكواريفر«. 

• ر واسـتيراد الغـاز المسـال وتتمزي بقـدرة 	 مـن أبـرز المشـاريع: كهـوف Gulf Coast اليت تخـدم محطـات تصديـ

سـحب فوريـة لتلبيـ�ة ذروة الطلـب، إضافـة إلى مواقـع اسرتاتيجية مثـل Aliso Canyon في كاليفورنيـ�ا الـذي 

يُعـد أكرب مخـزن غـاز منفرد في السـاحل الغربي. هذا الانتشـار الواسـع يجعـل التخزين الجوفي عنصـرًا محوريًا 

في تحقيـق تـوازن العـرض والطلـب داخـل أكبر سـوق غـاز في العالم. ويسـاعدها علـى تأمين الإمـدادات خلال 

ا:   رابًعً
تجارب دولية ناجحة
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ذروة الطلـب المحلـي أو العاليم أو حـالات الطـوارئ، بالإضافـة إلى دعـم صـادرات الولايـات المتحـدة مـن الغـاز 

المسـال.  الطبيعي 

2. الصين - التوسع في المشروعات

• يشـهد التخزيـن الجـوفي للغاز في الصين توسـعًا متسـارعًا خالل العقد الأخير تماشـيًا مع النمو الكبري في الطلب 	

 ،CEDIGAZ وقاعدة بي�انـات )CNPC( علـى الغـاز الطبيعـي. فبحسـب بي�انات شـركة النفـط الوطنيـ�ة الصينيـ�ة

ارتفعـت السـعة التشـغيلية مـن نحـو 14.5 مليـار مرت مكعـب عـام 2016 إلى أكرث مـن 26.6 مليـار مرت مكعـب 

بنهايـة 2023، مـع خطـط لزيـادة السـعة إلى 55-60 مليـار مرت مكعب بحلـول 2030.

• أهـم المشـروعات القائمـة اليت تتركـز في شـمال ووسـط الصني بالقـرب مـن مراكـز الاسـتهلاك الرئيسـية هـي 	

حقـول مسـتنفدة، مثـل حقـول Shaanxi وHebei، إلى جانب مشـاريع اسرتاتيجية في مناطق غنيـ�ة بالجيولوجيا 

الملحيـة مثـل Jintan وHutubi؛ حيـث تُسـتخدم الكهـوف الملحيـة لزيـادة مرونـة السـحب السـريع. 

• وتُعـد منشـآت مثـل Jintan Salt Caverns مـن أبـرز الأمثلـة علـى اسـتخدام تكوينـ�ات ملحيـة لتخزيـن الغـاز 	

بقـدرات عاليـة الكفـاءة. هـذا التوسـع يجعـل الصني تمتلـك اليـوم أكرب برنامـج نمـو في التخزيـن الجـوفي عالميًـا، 

بمـا يعـزز قدرتهـا علـى مواجهـة ذروة الاسـتهلاك في الشـتاء وتقليـل اعتمادهـا علـى اسـتيراد الغـاز المسـال الفـوري.

3. أوكراني�ا - شبكة تخزين رئيسية 

• في أوكرانيـ�ا يُعـد التخزيـن الجـوفي للغاز أحد الأعمدة الرئيسـية لأمـن الطاقة الوطني والإقلييم؛ إذ تمتلك البلاد 	

شـبكة مـن أكرب مرافـق التخزيـن في أوروبـا بسـعة تشـغيلية إجماليـة تبلـغ حـوالي 31 مليـار مرت مكعـب؛ أي مـا 

يعـادل نحـو ثلـث إجمـالي السـعات الأوروبي�ة. وتعتمد بشـكل أسـاسي علـى المكامـن المائيـ�ة )Aquifer( لتخزين 

الغـاز، ومـا يقـارب 65–%70 مـن سـعة التخزيـن الجـوفي في أوكرانيـ�ا تقـع في مكامـن مائيـ�ة طبيعيـة، والنسـبة 

الباقيـة في حقـول غـاز مسـتنفدة. وتـدار هـذه الشـبكة عرب شـركة Ukrtransgaz وتشـمل 12 منشـأة رئيسـية 

موزعـة علـى أنحـاء البالد، أبرزهـا مواقـع Bilche-Volytsko-Uherske الـذي يُعـد الأكرب بطاقـة عمل تتجـاوز 17 

مليـار مرت مكعـب بمفرده.
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• تتمزي هـذه السـعة الضخمـة بأهميـة مزدوجـة: فهـي تُمكّـن أوكرانيـ�ا مـن مواجهـة تقلبـات الطلـب المحلـي، وفي 	

الوقت نفسـه تُسـتخدم كمخازن اسرتاتيجية لعـدد من الدول الأوروبيـ�ة التي تعتمد على أوكرانيـ�ا كمعبر ومركز 

لتخزيـن الغـاز. وقـد اكتسـبت هـذه المنشـآت أهميـة خاصـة بعد أزمـات الغاز بني روسـيا وأوروبا؛ حيـث أثبتت 

أن وجـود شـبكة تخزيـن واسـعة ومرنـة يمكـن أن يكون عاملًًا حاسـمًا في اسـتقرار أسـواق الطاقـة الإقليمية.

4. روسيا - سعة استراتيجية كبيرة 

• في روسـيا يُعترب التخزيـن الجـوفي للغـاز جـزءًا اسرتاتيجيًا مـن منظومـة إمـدادات الطاقـة اليت تديرهـا شـركة 	

)Gazprom(؛ حيـث تمتلـك البالد واحـدة مـن أضخـم الشـبكات عالميًـا بسـعة تشـغيلية إجماليـة حـوالي 73 

مليـار مرت مكعـب؛ ممـا يعـادل نحـو 16–%17 مـن إجمـالي التخزيـن العاليم. تتـوزع هذه السـعات علـى أكثر من 

30 منشـأة في مختلـف الأقاليـم، الغالبيـ�ة العظمى مـن مرافـق التخزيـن الجـوفي في روسـيا تعتمـد علـى حقـول 

الغـاز المسـتنفدة؛ إذ تشـكل ما يزيد علـى 70–%75 من إجمالي السـعة. أبرزها مواقع مثـل )Kasimovskoye( و 

)Kursk(، إضافـة إلى منشـآت كبرية قـرب مراكـز الاسـتهلاك في موسـكو وسـانت بطرسـبورج. 

• ـــر 	 ـــا توف ـــية؛ إذ يمكنه ـــتاء القاس ـــول الش ـــدادات في فص ـــتقرار الإم ـــن اس ـــا لتأم ـــازن أساسً ـــذه المخ ـــتخدم ه وتُس

مـــا بـــن 25–%30 مـــن ذروة الطلـــب اليـــومي. كمـــا أن لهـــذه الســـعات بعـــدًا جيوسياســـيًا؛ إذ تمنـــح روســـيا 

ــات الســـوق أو انقطاعـــات خطـــوط الأنابيـــب.  ــع تقلبـ ــا والتعامـــل مـ ــاز لأوروبـ ــر الغـ ــة في تصديـ ــة عاليـ مرونـ

ــحب  ــدرة السـ ــز قـ ــة، لتعزيـ ــوف الملحيـ ــك الكهـ ــا في ذلـ ــدة، بمـ ــآت جديـ ــر منشـ ــى تطويـ ــكو علـ ــل موسـ وتعمـ

الســـريع وتدعيـــم موقعهـــا كمـــورّد رئيـــي عالـــي.

5. كندا - التخزين عنصر رئيسي في منظومة أمن الطاقة 

• ـــارب 27 	 ـــغيلية تق ـــعة تش ـــي بس ـــاز الطبيع ـــوفي للغ ـــن الج ـــدرات التخزي ـــا في ق ـــدول عالميً ـــر ال ـــن أك ـــدا م ـــد كن تُع

ـــدا  ـــد كن ـــا. وتعتم ـــو وألبرت ـــي أونت�اري ـــا في مقاطع ـــز أساسً ـــأة، تترك ـــو 57 منش ـــى نح ـــة عل ـــب موزع ـــر مكع ـــار م ملي

بشـــكل رئيـــي علـــى حقـــول الغـــاز المســـتنفدة كمكامـــن للتخزيـــن، مـــع وجـــود بعـــض المنشـــآت في المكامـــن 

 .)Aquifer( المائيـــ�ة
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• ـــزًا 	 ـــل مرك ـــث يُمث ـــب؛ حي ـــر مكع ـــارات م ـــوق 7 ملي ـــعة تف ـــع بس ـــذه المواق ـــرز ه ـــو أب ـــد Dawn Hub في أونت�اري ويُع

محوريًـــا لتجـــارة الغـــاز في أمريـــكا الشـــمالية، ويـــؤدي دورًا شـــبيهًا بمركـــز Henry Hub في الولايـــات المتحـــدة. 

ــ�ة المتقدمـــة في موازنـــة التقلبـــات الموســـمية الكبـــرة في الطلـــب بـــن الصيـــف  ــ�ة التحتيـ وتُســـهم هـــذه البنيـ

ـــع  ـــة م ـــارة الإقليمي ـــم التج ـــن دع ـــاً ع ـــعار، فض ـــات الأس ـــض تقلب ـــدادات وخف ـــتقرار الإم ـــان اس ـــتاء، وضم والش

شـــمال شـــرق الولايـــات المتحـــدة؛ ممـــا يجعـــل كنـــدا لاعبًـــا أساســـيًا في تعزيـــز أمـــن الطاقـــة الإقليـــي.

6. ألماني�ا - Rehden أكبر موقع تخزين

• ـــر 	 ـــاد أك ـــك الب ـــث تمتل ـــة الأوروبي؛ حي ـــن الطاق ـــية في أم ـــزة أساس ـــاز رك ـــوفي للغ ـــن الج ـــد التخزي ـــ�ا يُع في ألماني

ســـعة تشـــغيلية في الاتحـــاد الأوروبي الغـــربي تبلـــغ حـــوالي 24 مليـــار مـــر مكعـــب، موزعـــة علـــى أكـــر مـــن 40 

ـــة  ـــن تغطي ـــ�ا م ـــعات ألماني ـــذه الس ـــن ه ـــة. تُمكّ ـــوف ملحي ـــتنفدة وكه ـــاز مس ـــول غ ـــا في حق ـــع معظمه ـــأة تق منش

ـــارة. ـــة في الق ـــز للطاق ـــا كمرك ـــا دورًا محوريً ـــا يمنحه ـــ�ة؛ مم ـــن الأوروبي ـــدرات التخزي ـــالي ق ـــن إجم ـــو %25 م نح

• ـــة 	 ـــ�ا بمثاب ـــن في ألماني ـــآت التخزي ـــت منش ـــية في 2022، أصبح ـــدادات الروس ـــع الإم ـــ�ا وقط ـــة أوكراني ـــد أزم x بع

ـــاوز  ـــتويات تتج ـــازن إلى مس ـــلء المخ ـــركات بم ـــزام الش ـــرى إل ـــوق؛ إذ ج ـــتقرار الس ـــان اس ـــاع الأول لضم ـــط الدف خ

ـــع تعزيـــز  ـــدادات، م ـــاد في الإم ـــص ح ـــب نق ـــى تجن ـــة عل ـــذه السياس ـــاعدت ه ـــد س ـــتاء. وق ـــة الش ـــل بداي %95 قب

ـــذروة. ـــرات ال ـــب في ف ـــ�ة الطل ـــة لتلبي ـــوف الملحي ـــن الكه ـــريع م ـــحب الس ـــدرات الس ق

Sergnano 7. إيطاليا - وحقل

• تبلـــغ الســـعة التشـــغيلية للتخزيـــن الجـــوفي نحـــو 17 مليـــار مـــر مكعـــب؛ ممـــا يجعلهـــا مـــن أكـــر الـــدول الأوروبيـــ�ة 	

 ،)Snam التابعـــة لــــ( Stogit في هـــذا المجـــال بعـــد ألمانيـــ�ا. تُـــدار شـــبكة التخزيـــن بشـــكل رئيـــي مـــن قبـــل شـــركة

وتضـــم حـــوالي 10 منشـــآت رئيســـية، أغلبهـــا في شـــمال البـــاد داخـــل حقـــول غـــاز مســـتنفدة. 

• وتعتمـــد إيطاليـــا بشـــكل كبـــر علـــى هـــذه الســـعات لتلبيـــ�ة الطلـــب الشـــتوي؛ إذ يمكنهـــا تغطيـــة مـــا يصـــل 	

إلى %30 مـــن اســـتهلاك البـــاد الســـنوي خـــال ذروة الـــرد. وقـــد بـــرزت أهميـــة هـــذه الســـعات بشـــكل 

ـــة  ـــا مرون ـــر لإيطالي ـــث توف ـــط؛ حي ـــرق الأوس ـــط والش ـــر المتوس ـــية في البح ـــات الجيوسياس ـــال الأزم ـــاص خ خ
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اســـراتيجية لتقليـــل الاعتمـــاد علـــى واردات الغـــاز الفوريـــة وضمـــان اســـتقرار الإمـــدادات لقطـــاع الكهربـــاء 

ــازل. والصناعـــة والمنـ

ــن  ًـا م ــس دول عالمي� ــم وأكبر خم ــدا( أه ــا وكن ــصين وأوكراني� ــيا وال ــدة وروس ــات المتح ــن )الولاي ــد كل م : تع ــاالًا إجم

حيــث الســعة الإجماليــة مــن الغــاز الجــوفي؛ حيــث تــشكل مجتمعــة أكثر مــن %60 مــن الســعة الإجماليــة العالميــة. 

ويلخصهــا الجــدول التــالي:

جدول 2 : أكبر 5 دول عالميًًا في استخدام التخزين الجوفي للغاز

المصدر: بي�انات مجمعة من إعداد الباحثة

سعة التشغيل )Working gas(الدولة
)مليار متر مكعب(

عدد 
نوع الخزاناتأهم الحقول أو المواقعالمنشآت

النسبة 
من 

السعة 
العالمية

الولايات 
121408المتحدة

شبكة واسعة من مواقع 
الحقول المستنفدة،
مشروعات كهوف 
ملحية قيد التوسع.

غالبًًا حقول 
مستنفدة + كهوف 

ملحية
27.7%

7223–73روسيا
 Kasimovskoye

)منشأة أكوايفر كبيرة 
دِِختُخم موسكو/المناطق 




الوسطى(

التخزين في 
طبقات المياه 

العميقة أكواريفر 
+ حقول مستنفدة

16.7%

-3112Bilche-Volytsأوكراني�ا
ko-Uherske

أساسًًا حقول 
مستنفدة / 

مكامن متعددة 
تُُستخدم كشبكة 

تخزين إقليمية.

7.1%

26.635Jintan, Hutubiالصين
مزيج حقول 

مستنفدة + بعض 
الكهوف الملحية

6.1%

2757Dawn Hubكندا

حقول مستنفدة
ونسبة ضئيلة 

في طبقات المياه 
العميقة الأكوايفر

6%
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ّـل نحــو %27 مــن الإجمــالي   بالنظــر إلى الــدول العربي�ــة التي تتمتــع باحتي�اطيــات ضخمــة مــن الغــاز الطبيعــي تمث�

ــا  ــة له ــة استراتيجي ــوفي فرص ــن الج ــشكّّل التخزي ًـا، في ــاج عالمي� ــن الإنت� ــارب %15 م ــا يق ــهامها بم ــالمي، وإس الع

ســواء للــدول المصــدرة أو المســتورة؛ إذ يمكــن شــراء الغــاز أو إنت�اجــه بكميــات أكبر خلال فترات انخفــاض الأســعار 

وتخزين�ــه للاســتفادة منــه عنــد ارتفــاع الأســعار أو زيــادة الطلــب، ســواء المحلــي أو حتى في الســوق الدوليــة. هــذا 

يُُســهم في تحقيــق وفــورات ماليــة كــبيرة، ويمنــح الــدول مرونــة في إدارة الســوق المحليــة وضمــان أمــن الإمــدادات، 

ًـا. علاوة علــى ذلــك؛ تســعى عــدة دول عربي�ــة نحو التوســع بــشكل أكبر  خصوصًًــا مــع تقلبــات أســعار الطاقــة عالمي�

ــة، بالإضافــة إلى ســهولة تكامــل  ّـره مــن مزايــا اقتصاديــة وبيئي�
ف�
في اســتعمال الغــاز في منظومــة الطاقــة، لمــا يو

ّـب تــوفير إمــدادات  الغــاز مــع مصــادر الطاقــة المتجــددة وكذلــك الهيــدروجين الأخضــر، وهــو الأمــر الــذي يتطل�

ــن  ــآت التخزي ــة بمنش ــاز المحلي ــبكة الغ ــم ش ــك أن دع ــة. ولا ش ــبكات المحلي ــاز في الش ــن الغ ــتقرة م ــة ومس دائم

ّـب الطاقــة المتجــددة. الجــوفي للغــاز سيُُســهم في رفــع درجــة المرونــة، ودعــم شــبكة توليــد الكهربــاء في فترات تقل�

في أغلـب الـدول العربي�ـة يصـل الطلـب علـى الغـاز إلى ذروته في الصيف بسـبب زيـادة الطلـب على الكهربـاء لأغراض 

التكييـف وتحليـة الميـاه. وبالتـالي، فـإن التوقيت الأمثل للتخزيـن يكون في فصلََي الشـتاء والربيع؛ الأمر الذي يُُسـهم في 

اسـتغلال إنت�ـاج حقـول الغـاز على مـدار العـام؛ بحيث يُُسـتغل الفائض مـن الإنت�اج خلال الشـتاء عبر تخزين�ه وسـحبه 

جنبًً�ـا إلى جنـب مـع الإنت�ـاج مـن الحقـول العاملـة لتلبي�ـة الطلـب، ومن ثم فـإن وجود منشـآت تخزين جوفية سيُُسـهم 

في تعزيـز أمـن الإمـدادات طـوال العـام ويقلّّـل من مخاطـر الانقطاعات، في ظـل توفير مصـدر احتي�اطي لتـوفير الغاز.

أهم مشروعات الدول العربي�ة في الخزين الجوفي للغاز

ــس  ــا يعك ــعودية؛ مم ــارات والس ــا في الإم ــع جميعه ــاز، تق ــوفي للغ ــن الج ــآت للتخزي ــة ثلاث منش ــم المنطق تض

ــاع. ــذا القط ــي في ه ــتثمار الفعل ــم الاس ــة وحج ــات المتاح ــبيرة بين الإمكان ــوة ك فج

ا:   خامًسً
تجارب الدول العربي�ة
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تجربة الإمارات: 

• نفـــذت الإمـــارات أولى مشـــروعات التخزيـــن الجـــوفي للغـــاز في الـــدول العربيـــ�ة عـــام 2008 عـــر »هيئـــ�ة دبي 	

للتجهـــزات«، الـــي حولـــت حقـــل »مرغـــم« المســـتنفد إلى منشـــأة تخزيـــن موســـمية بســـعة 117 مليـــار قـــدم 

مكعـــب، ومعـــدل ســـحب يصـــل إلى 141 مليـــون قـــدم مكعـــب يوميًـــا. ويمثّـــل المشـــروع ركـــزة اســـراتيجية 

ـــار  ـــر لآب ـــود حف ـــدة وعق ـــط جدي ـــة 10 ضواغ ـــمل إضاف ـــعة تش ـــط توس ـــع خط ـــة في دبي، م ـــة الطاق ـــم منظوم لدع

حقـــن جديـــدة. 

• ـــادة 	 ـــال إع ـــن خ ـــة م ـــة الصجع ـــوفي في منطق ـــن الج ـــد« للتخزي ـــروع »مويعي ـــارقة مش ـــارة الش ـــت إم ـــا أطلق كم

ــذ  ــغيلية منـ ــ�ة )2017-2020(، وتشـ ــل: تجريبيـ ــثلاث مراحـ ــرَّ بــ ــذي مـ ــتنفدة، الـ ــول المسـ ــتخدام الحقـ اسـ

ـــدف  ـــ�ة. ويه ـــنوك الإماراتي ـــركة س ـــذه وتديـــره ش ـــاف. وتنف ـــعة 4 أضع ـــادة الس ـــتقبلية لزي ـــط مس 2021، وخط

المشـــروع إلى تلبيـــ�ة احتي�اجـــات الإمـــارات كافـــة، وليـــس الشـــارقة وحدهـــا؛ ممـــا يجعلـــه نموذجًـــا في خريطـــة 

التخزيـــن الجـــوفي للغـــاز في الـــدول العربيـــ�ة.

تجربة السعودية: 

• دشّـــنت أرامكـــو مشـــروع »الحوية-عنـــزة« عـــام 2023، ضمـــن برنامـــج »خـــزن الغـــاز«، لاســـتغلال الحقـــول 	

ــدل  ــا، ومعـ ــب يوميًـ ــدم مكعـ ــار قـ ــى 1.5 مليـ ــن الأقـ ــدل الحقـ ــغ معـ ــوفي. وبلـ ــن الجـ ــتنفدة في التخزيـ المسـ

الســـحب 2 مليـــار قـــدم مكعـــب؛ ممـــا يوفـــر قـــدرة عاليـــة علـــى دعـــم شـــبكة الغـــاز الرئيســـية في أوقـــات الطلـــب 

المرتفـــع. ويُعـــدّ هـــذا المشـــروع واحـــدًا مـــن أهـــم الأمثلـــة الحديثـــ�ة الـــي تعـــزز حضـــور التخزيـــن الجـــوفي للغـــاز في 

ـــة. ـــاحة العالمي ـــى الس ـــ�ة عل ـــدول العربي ال
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الاســتثمار في التخزيــن الجــوفي للغــاز يمثــل ركيزة استراتيجيــة لأمــن الطاقــة المصــري، ويعــزز دور مصــر الإقليمي، 

ًـا، خاصــة في ظــل تقلبــات أســعار وأســواق الغــاز العالميــة. ويمكــن أن  ًـا وخارجي� ويزيــد مــن مرونــة الســوق داخلي�

يدعــم تحقيــق أمــن واســتقلال مزيــج الطاقــة المصــري كالآتي: 

1. تعزيز أمن الطاقة وضمان الإمدادات

مصـر تعتمـد بـشكل كـبير علـى الغـاز الطبيعـي؛ إذ يمثـل قرابـة %80 مـن الكهربـاء. وجـود مرافـق تخزيـن جـوفي 

يـعني تـوفير مخـزون استراتـيجي يُُسـتخدم في حـالات الطـوارئ أو انقطـاع الإمـدادات، سـواء مـن الحقـول المحلية 

أو واردات الغـاز المسـال . وهـذا يقلـل مـن المخاطـر المرتبطـة بالتقلبات الموسـمية )ارتفاع الاسـتهلاك في الصيف 

بسـبب الكهرباء/التبريـد(، أو المخاطـر الجيوسياسـية المرتبطة بالتوترات السياسـية في مناطـق الإمداد والنقل. 

2. تعظيم دور مصر كمركز إقليمي للطاقة

مصـر تسـعى للتحـول إلى مركـز إقليمي للطاقـة بشكل عام وللغاز بشكل محـدد وذلك عبر موانئ الإسـالة في إدكو ودمياط 

وخطـوط الربـط مـع الأردن وإسـرائي�ل وقبرص. ومـن ثـم وجـود منشـآت تخزيـن جـوفي سـيمنح مصـر مرونـة تشـغيلية 

وتسـويقية أكبر، كمـا في ألماني�ـا وهولنـدا؛ حيـث تسـتخدم المخـازن لضبـط تدفقات الغـاز وتجارة الممدى القصير.

3.دعم الاستقرار السعري وزيادة العوائد الاقتصادية

ــه إلى  ًـا( وضخ ــا غالب� ًـا )صيفًً ــة عالمي� ــعار منخفض ــون الأس ــا تك ــاز عندم ــراء الغ ــمح بش ــوفي سيس ــن الج التخزي

الســوق المحلــي أو التصديــر عندمــا ترتفــع الأســعار )شــتاءًً أو أثن�ــاء أزمــات(. وبالتــالي يمكــن أن يرفــع العائــدات 

ًـا لتمويــل موازنــة الطاقــة. التصديريــة لمصــر ويوفــر مــوردًًا إضافي�

ا:   سادًسً
دور التخزين الجوفي في دعم أمن الطاقة المصري
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4. التكامل مع البني�ة التحتي�ة القائمة

مصــر تمتلــك شــبكة أنابيــب واســعة ومحطــات إســالة متقدمــة، لكــن غيــاب التخزيــن الجــوفي يمثــل فجــوة 

واضحــة مقارنــة بالــدول الأوروبي�ــة. لــذا إنشــاء مخــازن جوفيــة )ســواء في حقــول غــاز مســتنفدة أو تكوين�ــات ملحيــة 

ــاقي. ــول الط ــة التح ــم استراتيجي ــوة ويدع ــذه الفج ــن ه ــيحد م ــل( س ــا الني� ــة أو دلت ــراء الغربي� بالصح
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تقــدم الورقــة البحثي�ــة توصيــات تتعلــق بضــرورة دراســة مــقترح أولي للاســتثمار في حقــول التخزيــن الجــوفي للغاز 

ــج  ــاز في مزي ــوفي للغ ــن الج ــاج التخزي ــرورة إدم ــذ، وض ــي التنفي ــر عل ــدرة مص ــة وق ــة المتاح مـوارد المحلي ــب ال حس

الطاقــة الــوطني ، وتطويــر إطــار عمــل لإدخــال التخزيــن الجــوفي خلال 5-10 ســنوات القادمــة حســب الأهــداف 

الاستراتيجيــة للتحــول الطــاقي في مصــر 2040-2030. 

ومن بين هذه التوصيات:

ــة تنفيــذ مشــروع وطني  ــة عاجلــة للاســتثمار في التخزيــن الجــوفي للغــاز: لدراســة إمكاني� 1. إطلاق مهمــة وطني�

ــدأ بمشــروع تجــريبي ثــم يتــم التوســع لاحقًًــا. لتخزيــن الغــاز يب�

2. إجــراء مســح جيولــوجي شــامل: وتوســيع الدراســات الجيولوجيــة لتحديــد المواقــع الأكثر ملاءمــة لمشــروعات 

التخزيــن الجــوفي، مــع إعطــاء الأولويــة للحقــول الغازيــة المســتنفدة لخفــض التكلفــة.

3. تطويــر الإطــار المــؤسسي والتنظــيمي: لدمــج التخزيــن الجــوفي ضمــن مزيــج الطاقــة المصــري، وتحديــد 

صلاحيــات واضحــة للجهــات المنفــذة. 

4.  دمــج التخزيــن الجــوفي مــع خطــط مصــر كمركــز إقلــيمي للطاقــة: مــن خلال ربــط التخزيــن الجــوفي بعمليــات 

التصديــر )LNG( والاســتهلاك المحلــي، بمــا يعــزز مرونــة مصــر في الوفــاء بالتزاماتهــا الإقليميــة والدوليــة. 

5. إشــراك القطــاع الخاص والشــركاء الدولــيين: تشــجيع الاســتثمار الأجــنبي المباشــر عبر شــراكات مــع شــركات 

ذات خبرة عالميــة مــع الاســتفادة مــن التمويــل الــدولي وشــركاء التنميــة.

ا:   سابًعً
التوصيات 
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ــة متكاملــة تضــم بي�انــات الســعات، معــدلات  ــة: مــن خلال إنشــاء منصــة معلوماتي� ــاء قاعــدة بي�انــات وطني� 6.  بن�

الســحب والحقــن، وأداء المخــازن، وإجــراء تقييــم دوري للمــوارد المتاحــة، لتدعيــم اتخــاذ القــرار.

الخاتمة

ّـر آليــة مرنــة 
ف�
يُُعــدّّ التخزيــن الجــوفي للغــاز الطبيعــي إحــدى الركائــز الاستراتيجيــة لأمــن الطاقــة العــالمي؛ حيــث يو

ــارب  ــات. التج ــالات الأزم ــذروة أو ح ــات ال ــدادات في أوق ــتقرار الإم ــان اس ــب، وضم ــرض والطل ــة الع ــة لموازن وفاعل

ــشكّّل أداة لا غنى  ــت الأرض ي ــن تح ــت أن التخزي ــدة، أثبت ــات المتح ــدا والولاي ــا إلى كن ــيا وألماني� ــن روس ــة، م الدولي

ــر  ــن مخاط ّـل م ــة تقل� ــات استراتيجي ــاء احتي�اطي ــدول بن� ــح لل ــة؛ إذ يتي ــة الطاق ــتدامة في منظوم ــق الاس ــا لتحقي عنه

تقلـبـات الأـسـواق وتـعـزز ـمـن قدرتـهـا عـلـى مواجـهـة التحدـيـات الجيوسياـسـية والمناخـيـة.

ــز  ــا كمرك ــز ريادته ــة لتعزي ــة ذهبي� ــل فرص ــاز يمث ــوفي للغ ــن الج ــات التخزي ــتغلال إمكان ــإن اس ــر، ف ــبة لمص وبالنس

إقلــيمي للطاقــة، خاصــة مــع موقعهــا الجغــرافي المتــميز وامتلاكهــا بني�ــة تحتي�ــة متطــورة مــن خطــوط أنابيــب ومــوانئ 

ــوقها  ــتقرار س ــى اس ــدرة أكبر عل ــيمنحها ق ــة س ــا الوطني� ــوفي في استراتيجيته ــن الج ــاج التخزي ــال. وإدم ــاز المس للغ

ــادة  ــة وزي ــد الاقتصادي ــم العوائ ــن تعظي ــضالًا ع ــة، ف ــواق العالمي ــض للأس ــة تصديــر الفوائ ــان مرون ــي وضم الداخل

سـتثمرين. قـة المـ ثـ
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1.	 CEDIGAZ — Underground Gas Storage in the World – 2023 Status https://www.cedigaz.org/underground-gas-storage-in-the-world-2023-status/

(Cedigaz)

2.	 IEA — Gas Market Report, Q32025- https://www.iea.org/reports/gas-market-report-q32025- (IEA)

3.	 IEA — Gas Market Report, Q12025- https://www.iea.org/reports/gas-market-report-q12025- (IEA)

4.	 U.S. EIA — Weekly Natural Gas Storage Report https://www.eia.gov/naturalgas/storage/ (EIA)

المصادر

لمزيد من القراءة
 يمكنكم زيارة مكتب�ة المركز

https://www.cedigaz.org/underground-gas-storage-in-the-world-2023-status/(Cedigaz) 
https://www.cedigaz.org/underground-gas-storage-in-the-world-2023-status/(Cedigaz) 
https://www.iea.org/reports/gas-market-report-q3-2025 (IEA)
https://www.iea.org/reports/gas-market-report-q1-2025 (IEA)
https://www.eia.gov/naturalgas/storage/ (EIA)

