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 ومخص

ـــبؿوُاد وجسصٍحػخبر جلىُت  ـــــ مً ؤخدر الخلىُاث غلى الـػُد  CCS (CO2 Capture and Storage))ً الىسبىن )ــ

الػالمي في مجاٌ الحد مً الخلىر البُئي الىاحم غً الاطخػماٌ االإفسن للواكاث الاخفىزٍت في مػظم االإاطظاث 

ـىاغُت واخخجاشه بفـله ًخم مً زلاٌ هره الخلىُت ججمُؼ غاش الىسبىن مً مـادز بهخاحه الخُث الؤكخـادًت، 

ً )والري غادة ًيىن جدذ طوذ الأزق(، الإىؼ  غً الغاشاث الأزسي االإـاخبت، وبػد ذلً هلله بلى مىكؼ الخسصٍ

اهبػازه بلى الغلاف الجىي بهدف الخسفُف مً الغاشاث الدفُئت والظُوسة غلى جسهحزها في الجى. وبؼيل غام، فلد 

لذ بػم غىاؿسها بداحت بلى جدظحن هىعي، بلا ؤجها لا جصاٌ بداحت بلى ؤزبدذ هره الخلىُت هفاءتها ختى وبن ظ

ت جمىنها مً الاهدؼاز غلى هواق واطؼ.       اغتراف دولي ومبادزاث ججازٍ

 ، الخىمُت االإظخدامت، الواكت الأخفىزٍت، جسػُد الواكت. جىافظُت االإاطظتCCSجلىُت  الكلمات الذالة:

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Abstract 

The technic of capturing and storage CCS of Co2 is considered as modest technics over the 

world in the field of environmental Reduction of environmental pollution produced by the full 

uses of exhaustible energies in all of most economic enterprises, they’ll from this technic 

storage the gas of carbon from their industrial  resources and detained dismissal for other 

gases associated. After that transport it to storage site (generally will be underground ), To 

prevent emitted into the atmosphere in order to mitigate greenhouse gases and control the 

concentration in the atmosphere. In general, this technic has proved its efficiency even been 

some elements need to improve quality, but it still needs to international recognition and 

enable business initiatives to spreading widely 

Key words : CCS technology, sustainable development, energy. 
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 وكدوة

في ظل السهاهاث الحالُت والخددًاث االإظخلبلُت للخىمُت االإظخدامت، جىحهذ ؤهظاز مػظم االإاطظاث الـىاغُت 

(، االإدظبب السثِس ي في CO2بًجاد الظبل الىفُلت بالحد مً بهدؼاز غاش زاوي ؤهظُد الىسبىن )الىبري بلى مداولت 

ت جلدز بإهثر مً  ، وهرا هظسا للخيالُف %99ظاهسة الاخخباض الحسازي واالإيىن الأطاس ي للغاشاث الدفُئت بيظبت مئىٍ

البُئُت ؤو ختى مً الىاخُخحن الاكخـادًت الباهظت التي جىجس غً الخلىر الري ٌظببه هرا الغاش طىاءا مً الىاخُت 

ً الىسبىن  والاحخماغُت. وكد غمدث بػم االإاطظاث في هرا الؤهاز بلى اطخػماٌ وجوبُم جلىُت بؿوُاد وجسصٍ

((CCS (CO2 Capture and Storage)  ًالتي حػخبر مً ؤخدر الخلىُاث في مجاٌ الحد مً الخلىر البُئي الىاجج غ

ًخم مً زلاٌ هره الخلىُت ججمُؼ غاش الىسبىن مً واكاث الأخفىزٍت بمسخلف ؤهىاغها، خُث الؤفسان في اطخسدام ال

ً )والري  مـادز بهخاحه الـىاغُت واخخجاشه بفـله غً الغاشاث الأزسي االإـاخبت، وبػد ذلً هلله بلى مىكؼ الخسصٍ

الغاشاث الدفُئت والظُوسة غلى غادة ًيىن جدذ طوذ الأزق(، الإىؼ اهبػازه بلى الغلاف الجىي بهدف الخسفُف مً 

جسهحزها في الجى. وبؼيل غام، فلد ؤزبدذ هره الخلىُت هفاءتها ختى وبن ظلذ بػم غىاؿسها بداحت بلى جدظحن 

ت جمىنها مً الاهدؼاز غلى هواق واطؼ.  هىعي، بلا ؤجها لا جصاٌ بداحت بلى اغتراف دولي ومبادزاث ججازٍ

 أ. إشكالية البحث:

 الظابم فةن بػيالُت بدثىا جخمىخىز خىٌ الظااٌ السثِس ي الخالي:مً زلاٌ االإىولم 

ً الىسبىن ما مدي فػالُت   س جلىُت بؿوُاد وجسصٍ هألُت مىملت لخدظحن جىافظُت  CCSالؤطدثماز في جوىٍ

ت الىبري في ظل الؤلتزاماث البُئُت  ؟االإاطظاث الواكىٍ

ىدزج جدذ هرا الظااٌ مجمىغت مً الدظائلاث الفسغُت:  وٍ

 ؟ودوزها في الحد مً الخلىر البُئي وجدظحن جىافظُت االإاطظت ؟ وماهى (CCSغىاؿس ؤهظمت جلىُت )ماهي  -

 ؟(CCSاالإػىكاث واالإساهس االإخىكػت لأهظمت )ماهي  -

ً  Stat Oil Hydroػسهت طىهاهسان ومجمىغت  هُف فػلذ - س جلىُت اؿوُاد وجسصٍ الجروٍجُت اغخماد وجوىٍ

 طاهم ذلً في جدظحن جىافظُتهما؟؟ وهل (CCSالىسبىن )

 ب. الفرضيات:

 الإػالجت بػيالُت بدثىا طىف هىولم مً الفسكُاث الخالُت:
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ً الىسبىن حػخبر  - ذاث فػالُت كـىي في الحد مً الأزاز البُئُت الإسخلف الاوؼوت  CCSجلىُت بؿوُاد وجسصٍ

ت في االإاطظاث الىبري.  الـىاغُت والواكىٍ

ً الىسبىن )لالجروٍجُت  Stat Oil Hydroػسهت طىهاهسان ومجمىغت  طاهم جبجي -  (CCSخلىُت اؿوُاد وجسصٍ

 .في جدظحن جىافظُتهما

 ج. أيداف البحث:

ً الىسبىن وجلُُم مدي حهدف هرا البدث بلى جدلُل  س جلىُت بؿوُاد وجسصٍ  CCSفػالُت الؤطدثماز في جوىٍ

ت الىبري في ظل الؤلتزاماث البُئُت ججسبت ػسهت ، مؼ غسق هألُت مىملت لخدظحن جىافظُت االإاطظاث الواكىٍ

ـــ ل هُدزو الجروٍجُتطىهاهسان ومجمىغــ  في هرا االإجاٌ. ــــت طخاث ؤوٍ

 د. أيىية البحث: 

ً جىمً ؤهمُت هره الىزكت في البدثُت في مداولت دزاطت وجدلُل الأزس االإخيامل لخفػ ُل جلىُاث اؿوُاد وجسصٍ

ت الىبري وجسكُت جىافظُتها مً خُث مسخلف االإىخجاث التي  الىسبىن غلى جدظحن الاداء البُئي للماطظاث الواكىٍ

ت الػاالإُت في ظل الؤلتزام بمػاًحر ومبادت الخىمُت االإظخدامت.  جلدمها للؼىق الواكىٍ

 زلاٌ الخوسق للمداوز الخالُت: وطىداوٌ في هره الىزكت البدثُت مػالجت هرا االإىكىع مً

I الكربىن ً ف بحلىُة اصطُاد وثخسٍ  ؛(CCS). الحعرٍ

II ثلىُة . عىاصر أهظمة(CCS)؛وثحسين ثىافسُة المؤسسة ، ودورها في والحذ مً الحلىث البُئي 

IIIالكربىن وجذواها الاكحصادًة؛ ً  . ثكالُف عىاصر أهظمة ثلىُة اصطُاد وثخسٍ

VI المعىكات والمخاطر المحىكعة لأهظمة .(CCS)؛ 

V ثجربة شركة سىهاطراك ومجمىعة .Stat Oil Hydro  ر ثلىُة اصطُاد النروٍجُة في مجال اعحماد وثطىٍ

ً الكربىن   .(CCS)وثخسٍ
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I التعريف بتكهية اصطياد وتخزيو الكربوى .(CCS) 

، االإيىن السثِس ي للغاش CH4، غاش االإُثان CO2جخإلف الغاشاث الدفُئت بؼيل زثِس ي مً غاش زاوي ؤهظُد الىسبىن      

ت االإبِىت في CFCبالإكافت بلى غاش اليلىزوفلىزو هسبىن  N2Oالوبُعي، غاش ؤهظُد الىتروش  ، وذلً وفم اليظب االإئىٍ

 الجدوٌ الخالي:

 الذفُئة وثركيزها(: مكىهات الغازات 01جذول ركم )

 (%)اليسبة المئىٍة  هىع الغاز

CO2 99.438 

CH4 0.471 

N2O 0.084 

CFC 0.007 

ىهغمس زالد الحاج،  المصذر: ، مىظمت 35، االإجلد 130مجلت الىفى والخػاون الػسبي، الػدد ، اصطُاد غاز ثاوي أكسُذ الكربىن وثخسٍ

ذ، ؿُف   .132، ؾ 2009الأوابً، اليىٍ

خُث هلاخظ مً زلاٌ هرا الجدوٌ ؤن غاش زاوي ؤهظُد الىسبىن هى االإيىن السثِس ي للغاشاث الدفُئت بيظبت      

ت جلدز بإهثر مً  ، ولهرا خظي باهخمام غالمي هبحر، وجىحهذ حمُؼ الأهظاز بلى بًجاد الظبل التي جدد مً %99مئىٍ

كه بلى الجى كدز الؤميان، هظسا للخيالُف حؼيله وهرلً الؤحساءاث والوسق التي جمىً مً اؿوُاده وغدم بهلا

الباهظت التي جىجس غً الخلىر الري ٌظببه هرا الأزحر طىاءا مً الىاخُت البُئُت ؤو ختى مً الىاخُخحن الاكخـادًت 

د  صٍ ادي بالخالي بلى جسفُم اللدزاث الؤهخاحُت للأفساد، وٍ ت وٍ اث الصحت البؼسٍ والاحخماغُت، فهى ًازس غلى مظخىٍ

ت في مجاٌ مدازبخه والحد مً جإزحراجه الظلبُت.مً الأ    غباء والخيالُف الاطدثمازٍ

في الغلاف الجىي زابخا، وفي جهاًت الػلد االإاض ي جبحن ؤن هرا  CO2فلبل بداًت الثىزة الـىاغُت وان جسهحز غاش الـ      

الغاش هاجج ؤطاطا غً غملُت خسق الىكىد الأخفىزي بمسخلف ؤهىاغه مً بتروٌ وفدم وغاش هبُعي، هرا الأزحر 

ًدزل فيها  كلُلت باالإلازهت بظابلُه ؤزىاء الػملُاث الـىاغُت االإسخلفت التي CO2وبالسغم مً ؤن وظبت بهلاكه لغاش الـ 

بغُت الىؿىٌ بلى جسكُت  خسق الىكىد الأخفىزي وىكىد، بلا ؤهه ًجب باللسوزة بدازة هرا الغاش اللاز الىاجج غً

 الاطخسدامُت مً الىاخُت البُئُت.هفاءجه 
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د طىت         2005،1غً مظخىاه طىت  %55بيظبت  2030وحؼحر الخىكػاث بلى ؤن اطتهلان الػالم للواكت الأولُت طحزً

ت الػاالإُت، وخُث  هما ؤن الىكىد الأخفىزي وزاؿت الغاش طُظل ولفترة مػخبرة مً الصمً ٌظُوس غلى االإحزاهُت الواكىٍ

ت، فةن الحد مً اهبػار غاش الـ بلى الغلاف  CO2  ؤن الخغحر االإىاخي والاخخباض الحسازي بدؤث جظهس مػاالإه الخدمحرً

ت منها، وذلً غً  ا باليظبت لجمُؼ االإاطظاث الاكخـادًت وزاؿت الـىاغُت والواكىٍ الجىي ؤؿبذ ؤمسا كسوزٍ

م اجساذ بحساءاث فػالت لخدظحن هفاءة اطخسدام الواكت الأخفىزٍت وزاؿت الغاش الوبُعي الري حؼحر الخىكػاث  هسٍ

 الػسق الػالمي مً الواكت.بلى ؤهه طىف ٌظُوس ولفترة غحر وححزة غلى الولب و 

خولب الحد مً هره الاهبػازاث للىؿىٌ بلى الترهحز االإظمىح به لغاش الـ       س 2حصء باالإلُىنCO2 (450 )وٍ ، جوىٍ

الػدًد مً الخلىُاث بؼيل مخىاش، بما فيها حػمُم اطخػماٌ الواكاث االإخجددة وجدظحن هفاءة اطخسدام الواكاث 

ىه.الأخفىزٍت، وفىق ول ش يء جوى   ٍس جلىُاث اؿوُاد الىسبىن وجسصٍ

فصحُذ ؤن الخدىٌ الىلي بلى اطخػماٌ الواكاث االإخجددة كد ٌظاهم في الحد مً هره الاهبػازاث، بلا ؤن ذلً      

ب باليظبت للىثحر مً االإاطظاث، زغم ؤهه طُيىن ؤهُدا غلى االإدي البػُد، وغلُه فةهه  غحر ممىً غلى االإدي اللسٍ

الىاجج غً  CO2ء بلى جلىُاث اهخلالُت ًمىنها الخػامل مؼ الاهبػازاث الحالُت واالإخىكػت لغاش الـ مً اللسوزي اللجى

خسق الىكىد الأخفىزي )زاؿت الغاش الوبُعي باغخبازه الىكىد الاهخلالي مً البتروٌ والفدم بلى حػمُم اطخػماٌ 

ا في الىكذ الحا لي باليظبت لجمُؼ االإاطظاث الاكخـادًت في الواكاث االإخجددة(، وهرا ؤؿبذ ؤمسا ؤطاطُا وكسوزٍ

 ظل السهاهاث الحالُت والخددًاث االإظخلبلُت للخىمُت االإظخدامت.

ىه        وجبىيها مً هسف االإاطظاث  3االإوىزة، (CCS)ومً االإىخظس ؤن جلػب جلىُت اؿوُاد الىسبىن وجسصٍ

يل ؤمثل، واالإظاهمت في خماًت االإىار مً الخغحر الاكخـادًت، دوزا فاغلا في الحد مً اهبػار هرا الغاش وبدازجه بؼ

وجللُل خدة الاخخباض الحسازي مً حهت، وفي جدظحن هفاءة اطخػماٌ الىكىد الأخفىزي مً الىاخُت البُئُت 

 والصحُت مً حهت ؤزسي.

ىه         غلى الىدى الخالي:  (CO2 Capture and Storage) (CCS)ومىه فةهه ًمىً حػسٍف جلىُت اؿوُاد الىسبىن وجسصٍ

ً الكربىن  - ف ثلىُة اصطُاد وثخسٍ  (CCS)جعرٍ

ىه       ، هي جلً الىطُلت ؤو الػملُت الخىىىلىحُت (CO2 Capture and Storage) (CCS)جلىُت اؿوُاد الىسبىن وجسصٍ

الأزسي االإـاخبت التي ًخم مً زلالها ججمُؼ غاش الىسبىن مً مـادز بهخاحه الـىاغُت واخخجاشه بفـله غً الغاشاث 

ً )والري غادة ًيىن جدذ طوذ الأزق( ، الإىؼ اهبػازه بلى الغلاف الجىي بهدف 4 وبػد ذلً هلله بلى مىكؼ الخسصٍ



 

ل والإسخثمار والحىمُة المسحذامة  73                                                2020 دٌسمبر – 02/ العذد  00المجلذ         ISSN: 2507-7244 ®مجلة الحمىٍ

 

                                                                                           الإستثىار في تطوير تكهية إصطياد وتخزيو الكربوىفعالية ..  ......................................... ساري نصرالديو وساري سعاد

الخسفُف مً الغاشاث الدفُئت والظُوسة غلى جسهحزها في الجى. وبؼيل غام، فلد ؤزبدذ هره الخلىُت هفاءتها باليظبت 

للػدًد مً االإاطظاث الاكخـادًت ختى وبن ظلذ بػم غىاؿسها بداحت بلى جدظحن هىعي، بلا ؤجها لا جصاٌ بداحت بلى 

ت جمىنها مً الاهدؼاز   غلى هواق واطؼ.     اغتراف دولي ومبادزاث ججازٍ

II عهاصر أنظىة .(CCS)وتحشين تهافشية المؤسشة ، ودوريا في اتذد وو التموث البيئي 

غىد اطخػماٌ االإاطظاث للواكت الأخفىزٍت في مػظم الـىاغاث وزاؿت في مدواث جىلُد الواكت الىهسباثُت      

ُاث مػخبرة مً غاش زاوي ؤهظُد الىسبىن الظام، وؿىاغت حظُِل الغاش، فةن خسق هرا الىىع مً الواكت ًيخج غىه هم

اث اللـىي باليظبت الإػظم االإاطظاث، وذلً في  وبالخالي فةدازة هرا الغاش ومداولت اخخىاثه حػد مً ؤهم اللسوزٍ

 بهاز طػُيها بلى جسكُت الىفاءة الاطخسدامُت للواكت الأخفىزٍت مً الىاخُت البُئُت.

ً الىسبىن حػد الحل الأمثل لإدازة غاش زاوي ؤهظُد الىسبىن، وجخيىن  وهما ذهسها طابلا فةن جلىُت      اؿوُاد وجسصٍ

غىاؿس هره الخلىُت مً زلازت مساخل، جبدؤ بػملُت الاؿوُاد زم الىلل زم في جهاًت االإواف اخخىاء غاش الىسبىن 

ىه.  وجسصٍ

II.1 ثلىُات اصطُاد غاز ثاوي أكسُذ الكربىن . 

الىاجج غً الػملُاث الـىاغُت في مػظم االإاطظاث الاكخـادًت، فـله غً غحره  CO2حػجي جلىُاث اؿوُاد الـ      

د،  اثُت ؤو الىُمُاثُت، ؤو الأغؼُت ؤو مىاد الامخـاؾ الـلبت ؤو الخبرً مً الغاشاث الأزسي باطخسدام االإرًباث الفحزً

خم ذلً بما بػد غملُت اختراق الىكىد الأخفىزي، ؤو  كبل الاختراق، ؤو باطخسدام الىكىد الأهسجُجي، وولها جلىُاث وٍ

مػلدة جمىً في جهاًت االإواف جسكُت هفاءة اطخسدام الواكت، ؤو مً جىلُت مسلفاتها ؤزىاء غملُت الؤهخاج، ؤو في 

ت ؤولُت، خُث جىلى مً غ لُت، ؤو في مسخلف الـىاغاث الأزسي التي جدزل فيها همادة هاكىٍ اش الـىاغاث الخدىٍ

الىسبىن الظام، وبالخالي السفؼ مً هفاءتها الاطخػمالُت مً الىاخُت البُئُت لخفي في جهاًت االإواف بمخولباث الخىمُت 

 5االإظخدامت.

لة الأولى، أي الاصطُاد كبل الاحتراق - ل الىكىد الأخفىزي )غاش ؤو  Pre-Combudtion جعحمذ الطرٍ غلى جلىُت جدىٍ

م خسكه بالأهسجحن، خُث ًخم فـل الـ  ذ الىكىد الثلُل( بلى هُدزوححن غً هسٍ واطخسدامه في جلىُت  CO2شٍ

ظخسدم الهُدزوححن الىاجج في   EOR،6الاطخسلاؾ البترولي االإػصش  ت الىاكبت، وَ ىه وخلىه في االإيامً الغاشٍ ؤو جسصٍ

  GTL.7، بِىما ًدىٌ الغاش الـىاعي الىاجج بلى طىاثل هُدزوهسبىهُت باطخسدام جلىُت الـ جىلُد الىهسباء
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لة الثاهُة، أي الحرق بالأكسجين - ، فخػخمد غلى بحساء غملُت خسق الىكىد الأخفىزي Oxy-Combustion أما الطرٍ

في الىتروححن االإىحىد في الهىاء، وفي هره الحالت فةن الواكت الىاججت  CO2مباػسة بالأهسجحن لخجىب ذوبان الـ 

 8وبساز االإاء، بدُث ًخم الخسلف مً هرا الأزحر بخىثُفه. CO2جدخىي فلى غلى همُت كئُلت حدا مً الـ 

لة الثالثة، أي الاصطُاد بعذ الاحتراق - لت الأطهل، خُث ًخم خسق اPost-Combustion  وجعذ الطرٍ لىكىد ، الوسٍ

لت الخللُدًت )طىاءا في مدواث جىلُد الىهسباء التي حػمل بالدوزة االإسهبت، ؤو في مسخلف الـىاغاث  9الأخفىزي بالوسٍ

ت، ؤو الـىاغاث الأزسي التي حػخمد غلى الواكت الأخفىزٍت وىكىد مدسن(، زم بػد ذلً جخم مػالجت غاش  البتروهُماوٍ

  CO2.10االإدازً لاؿوُاد الـ 

II.2 . ثلىُات هلل الكربىن 

خم ذلً بما غبر       ً، وٍ بػد ؤن جخم غملُت الاؿوُاد، ًجب ؤن ًىلل غاش زاوي ؤهظُد الىسبىن بلى مىكؼ الخسصٍ

ؼيل زُاز الىلل  م الظىً الحدًدًت، وَ ج ؤو غً هسٍ م الـهازٍ زوىن الأهابِب ؤو الىلل بالظفً ؤو غً هسٍ

مدواث حظُِل الغاش الوبُعي ؤو مً مدواث جىلُد بالأهابِب زُاز حُدا في خالت ما بذا جم اؿوُاد غاش الىسبىن مً 

ت، ؤما الىلل بالظفً فُيىن  الواكت الىهسباثُت، ؤو مً هسف االإاطظاث االإخســت في الـىاغاث البتروهُماوٍ

ج االإىلىلت غبر  اكخـادًا ؤهثر غىدما ًدخاج الأمس بلى هلل غاش الىسبىن بلى مظافاث بػُدة غبر البدس، هما حػخبر الـهازٍ

 11مُغا باطياٌ، 2ىً الحدًدًت زُاز ممىىا ؤًلا، لىً بؼسن ؤن ًخم هلل غاش الىسبىن بىاطوتها جدذ كغى الظ

ت جدذ الـفس. 20ودزحت خسازة ؤهبر مً ؤو حظاوي   12دزحت مئىٍ

II.3 .ً  ثلىُات الحخسٍ

ً الىسبىن الري جم اؿوُاده مً االإاطظاث االإخســت  همػامل حظُِل الغاش ؤو مدو      اث جىلُد ًخم جسصٍ

الىهسباء، ؤو مً ػتى الػملُاث الـىاغُت التي حظخػمل الواكت الأخفىزٍت وىكىد للدؼغُل، غبر بخدي الخُازاث 

ً بالىسبىت )الخثبُذ الـىاعي غلى هُئت هسبىهاث(،  ً في ؤغماق االإدُواث؛ الخسصٍ ً الجُىلىجي؛ الخسصٍ الخالُت: الخسصٍ

 13ؿىاغُت مػُىت.في جوبُلاث  CO2ؤو ًخم اطخسدام غاش الـ 

ىاث       ً الجُىلىجي بدلً غاش الىسبىن في ميامً البتروٌ ؤو الغاش الوبُعي الىاكبت، ؤو في الخيىٍ ًيىن الخسصٍ

ً غاش الـ  مىً ؤًلا جسصٍ ػخمد في ذلً غلى جلىُاث حد مخوىزة حظاغد غلى غملُت الحلً. وٍ الجُىلىحُت الػمُلت، وَ

CO2  في االإدُواث هظسا لظهىلت ذوباهه في االإاء، لىً هىان مساهس بُئُت كد جىجم غً ذلً في االإدي البػُد، وبذا جم

ت،  ً بىمُاث ضخمت كد جادي بلى حغُحر خمىكت االإدُواث وبالخالي بمياهُت بلحاق اللسز بالياثىاث البدسٍ الخسصٍ
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د مً الدزاطت والخوى  لت جدخاج للمصٍ لت الىسبىت فخخلخف في بمياهُت جثبُذ وبالخالي فهره الوسٍ ً بوسٍ ٍس. ؤما الخسصٍ

ت الترابُت مثل  CO2الـ  ت ؤو ؤواطُد االإػادن الللىٍ خُث جادي الخفاغلاث  MgO،14ؤو  CaOباطخسدام مىاد كلىٍ

وبهرا  MgCO3،15ؤو  CaCO3الىُمُاثُت بحن هره االإىاد وغاش زاوي ؤهظُد الىسبىن بلى حؼىُل مسهباث هسبىهُت مثل 

 ًيىن كد جم زبوه بؼيل داثم، وبالخالي لا ًمىً له ؤن ًىولم بلى الغلاف الجىي مجددا. CO2الؼيل فةن الـ 

هما ًمىً اطخسدام غاش زاوي ؤهظُد الىسبىن الىاجج غً غملُت خسق الواكت الأخفىزٍت في مػظم االإاطظاث      

الـىاغُت، بػد اؿوُاده في بػم الاطخسداماث الـىاغُت التي ًدزل فيها هرا الغاش هإخد ؤهساف الخفاغل، مما 

ـا مً غـاش الـ  120ب ٌػجي جثبُخه وغدم اهولاكه بلى الهىاء، فدالُا ٌظخسدم ما ًلاز  غلى االإظخىي  CO2مُغاهً طىىٍ

الػالمي في الػدًد مً الخوبُلاث الـىاغُـت، خُث ًرهب زلثي هره الىمُت لإهخاج الُىزٍا التي جدزل في ؿىاغت 

في خحن ٌظخسدم الثلث الباقي في ؿىاغاث ؤزسي مخفسكت  16الأطمدة وغحرها مً الـىاغاث الداغمت لللواع الصزاعي،

 ًد والـىاغاث الغراثُت وهفاًاث الحساثم والبظدىت... الخ.والخبر 

IIIتكاليف عهاصر أنظىة تكهية اصطياد وتخزيو الكربوى وجدوايا الاقتصادية . 

ًدوز خالُا هلاغ خاد بحن الخلىُحن والاكخـادًحن وختى زبراء البِئت بؼإن حػمُم اطخػماٌ جىىىلىحُاث الـ      

(CCS)  لُت التي هسُاز اطتراجُجي للحد مً الاهبػازاث الىسبىهُت الـادزة غً مسخلف الـىاغاث والػملُاث الخدىٍ

حظخسدم الواكت الأخفىزٍت وىكىد مؼغل، فمً الىاخُت الاكخـادًت فةن حػمُم هره الخلىُت جسافلها جيالُف 

االإاطظاث، وكد لا جيىن في مخىاوٌ  مسجفػت حدا كد جللل مً فػالُتها وحدواها الاكخـادًت باليظبت الإػظم

االإاطظاث الاكخـادًت في الدوٌ الفلحرة، ؤو كد جدد مً الىفاءة الاكخـادًت للواكت بؼيل غام، فػلى طبُل االإثاٌ 

ً الىسبىن في مدواث جىلُد الىهسباء التي حػمل بالغاش الوبُعي بخلىُت الدوزة االإسهبت،  فةن جيلفت اؿوُاد وجسصٍ

ادة الخيالُف السؤطمالُت لهره  100-50جتراوح بحن  دولاز ليل هً مً غاش زاوي ؤهظُد الىسبىن، مما ًادي بلى شٍ

دولاز ليل هً مً زاوي  50-25، ولىً مً االإخىكؼ ؤن جىسفم هره الخيالُف بلى خىالي %100-%30االإدواث بدىالي 

ت وجدظحن هفاءتها هدُجت لخىكػاث حػمُم هره الخلىُت مً ا 2030،17ؤهظُد الىسبىن مؼ خلىٌ طىت  لىاخُت الخجازٍ

 مً الىاخُت الفىُت. 

هما ؤن هىان مىظماث بُئُت جمُل بلى مػازكت الحلىٌ التي حظمذ باطخمساز اطخسدام االإاطظاث للىكىد       

دخمل ؤلا ًيىن هىان بدًل ٌظخوُؼ لىخده ؤن  الأخفىزي. ومهما ًىً فةن وافت الخبراء ٌػترفىن بإن البداثل كلُلت، وٍ

 ىن حظس غبىز هدى هاكت كلُلت الىسبىن.ًي

ً الىسبىن.       والجدوٌ االإىالي ًبحن الخيالُف االإخػللت بمسخلف غىاؿس ؤهظمت جلىُت اؿوُاد وجسصٍ
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 (CCS)(: ثكالُف عىاصر أهظمة الـ 02جذول ركم )

مجال الحكلفة )دولار/طً  CCSعىاصر أهظمة 

CO2) 

الاححجاز 

 )الاصطُاد(

التي حػمل بالىكىد مً مدواث الواكت 

 الأخفىي.

15-75 

مً مسهباث مػالجت الغاش، مـاوؼ بهخاج 

 الهُدزوححن.

5-55 

 115-25 مً االإاطظاث الـىاغُت الأزسي.

 08-01  الىلل

ً  08-0.5 الجُىلىجي. الحخسٍ

 30-05 في االإدُواث.

 100-50 غً هسق جلىُت هسبىت االإػادن.

ىه اصطُادغمس زالد الحاج،  المصذر:  .154مسحؼ طبم ذهسه، ؾ ، غاز ثاوي أكسُذ الكربىن وثخسٍ

باهظت ومخباًىت باليظبت ليل مسخلت مً االإساخل  (CCS)ًدبحن لىا مً زلاٌ هرا الجدوٌ ؤن جيالُف غىاؿس جلىُت     

الثلار، فخيلفت اخخجاش الىسبىن الىاجج ؤزىاء جىلُد الىهسباء في االإدواث التي حػمل بالغاش الوبُعي وىكىد جتراوح مابحن 

، ما ًادي بلى زفؼ الخيالُف السؤطمالُت لهرا الىىع مً االإدواث غىد اخدظاب مجمل CO2دولاز/هً  15-75

الُف اللاشمت لاخخجاش همُاث الىسبىن الطخمت الـادزة غً وؼان مثل هره االإدواث، وحػخبر هره الخيالُف الخي

ؤكل في مسهباث مػالجت الغاش وحظُِله، ومـاوؼ بهخاج الهُدزوححن، هما ٌػد مجالها ؤهبر زلاٌ الخػامل مؼ االإـادز 

ػىد هرا ؤطاطا بلى خدازت هره الخلىُت و  ت بؼيل واطؼ، ومىه الـىاغُت الأزسي، وَ غدم حػمُمها مً الىاخُت الخجازٍ

ا مؼ جسكُت هفاءة اطخسدامها بوسق جىىىلىحُت ؤهثر خدازت طىف جىسفم جيالُفها لا مدالت  فلى جم حػمُمها ججازٍ

 18مظخلبلا، وبالخالي جـبذ ذاث حدوي اكخـادًت وبُئُت في آن واخد.

ً غاش الىسبىن       ً الجُىلىجي، هظسا وغىد السحىع بلى جلىُاث جسصٍ االإدخجص، هجد ؤن ؤهثرها هفاءة هي جلىُت الخسصٍ

لاهسفاق جيلفتها ملازهت بالوسق الأزسي، وبالخالي فاغخمادها هى الأمثل باليظبت الإسخلف الخوبُلاث الـىاغُت التي 

 لبُئُت.  حػخمد غلى الواكت الأخفىزٍت، الإداولت جسكُت هفاءتها الاطخسدامُت في كىء مخولباث الاطخدامت ا
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VI المعوقات والمخاطر المتوقعة لأنظىة .(CCS)  

ً غاش       ًخىفس خالُا غلى االإظخىي الػالمي كدزا وافُا مً االإػسفت بىُفُت بدازة وجوبُم مػظم هسق اؿوُاد وجسصٍ

زاوي ؤهظُد الىسبىن، لرلً فةهه لا جىحد ؿػىباث لا ًمىً ججاوشها في الخوبُم بهما جىمً ؤهم االإػىكاث في الجاهب 

 الخيالُف االإسجفػت ليل مسخلت مً مساخل هره الػملُت. الاكخـادي مً الػملُت، ؤي بػبازة ؤزسي مً هاخُت

ومً الجدًس ذهسه ؤًلا ؤن هىان مُلا واضحا لأن جيىن الخيلفت الاكخـادًت في جىاكف مظخمس مؼ مسوز الصمً      

 وجوىز االإػازف وجدظحن هفاءة الػملُاث الخىىىلىحُت.

، لىً ذلً (CCS)غحر هاضجت بما فُه الىفاًت لخىظُم غملُاث ؤما الجىاهب اللاهىهُت لهره الػملُت فةجها لا جصاٌ      

ػاث اللاشمت واالإىظمت غلى مظخىي الهُئاث الدولُت االإػىُت، االإىحىدة خالُا ؤو التي  ًمىً ججاوشه ؤًلا بةؿداز الدؼسَ

 طىف ًخم اطخدداثها لهرا الغسق.

االإوبلت في مجاٌ الـىاغاث االإػخمدة غلى الواكت  (CCS)بن الأزواز الىاحمت غً ول غىـس مً غىاؿس جلىُت الـ      

ً، ولا جىحد  الأخفىزٍت، جظل في بهاز الأزواز الىاججت غً الخػامل مؼ هره الأزحرة طىاءا مً خُث الىلل ؤو الخسصٍ

ً زاوي ؤهظُد الىسبىن في االإدُواث، وهرلً الآزاز  زـىؿُاث جرهس غدا جلً االإساهس االإخىكػت الحدور بن جم جسصٍ

ُئُت التي كد جىجم مً حساء جوبُم غملُت الىسبىت واالإخمثلت بظهىز مسلفاث مػدهُت ًجب الخسلف منها بما الب

باطخيبان ؿىاغاث حظتهلً هره االإىاد ؤو الخسلف منها غلى ػيل هفاًاث، وما غدا ذلً فةن كىاغد الظلامت االإهىُت 

، والحد مً اخخماٌ 19(CCS)ت للخػامل مؼ جلىُاث الـ والأمً الـىاعي بمظخىاها الحالي حػخبر هاضجت بما فُه الىفاً

 خـىٌ وىازر في خاٌ خدور حظسب ما مً ؤخد غىاؿس هره االإىظىمت في ؤي ميان.

V تجربة شركة سوناطراك ومجىوعة .Stat Oil Hydro  الهرويجية في مجاه اعتىاد وتطوير تكهية

 .(CCS)اصطياد وتخزيو الكربوى 

واهُت  2004كامذ ػسهت طىهاهسان طىت      ببدء مؼسوع ضخ الغاش في غحن ؿالح بالخػاون مؼ ػسهت البتروٌ البرً

دؽ بترولُىم"" ل هاًدزو" بسٍ لم االإؼسوع Stat Oil Hydro ، زم اهلمذ فُما بػد ػسهت "طخاث ؤوٍ الجروٍجُت، وٍ

ت في مىولت الصحساء الىطوى مً الجص  اثس. وفي بهاز بطتراجُجُت جسكُت هفاءة اطخسدام اطخغلاٌ زماهُت خلىٌ غاشٍ

ل هاًدزو"  الجروٍجُت  Stat Oil Hydro الغاش مً الىاخُت البُئُت، كامذ طىهاهسان بالخػاون مؼ ػسهت "طخاث ؤوٍ

ً غاش زاوي ؤهظُد الىسبىن  مً الغاش الوبُعي االإىخج مً هره الحلىٌ كُد  (CO2)بىكؼ جلىُت اؿوُاد وجدصٍ
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م، خُث واهذ الاغخبازاث البُئُت هي االإدفص والدافؼ السثِس ي الخىفُر،  جماػُا مؼ مخولباث الصباثً ومىاؿفاث الدظىٍ

 لخىفُر مثل هرا االإؼسوع.

ً ما مػدله  2004وغلى الػمىم، فمىر طىت       CO2ملُىن هً مً غاش زاوي ؤهظُد الىسبىن  1.2جم اؿوُاد وجسصٍ

ا، ؤي بمػدٌ خلً ًتراوح بحن  ت للماء غلى  20ًىمُا، CO2هً  4000-3000طىىٍ ً هرا الغاش في هبلت مدخىٍ خم جسصٍ وٍ

ؼبا" " 1800غمم  ت مً خلل "هسَ الغاشي بمىولت غحن ؿالح، وهرا  "Kreshbaمتر جدذ طوذ الأزق، وفي ؤكف شاوٍ

حػمل صخىز الحجم مسصن في هفع االإىمً االإىخج للغاش، وغلى مظافت آمىت جدذ مظخىي بلخلاء الغاش باالإاء، بدُث 

 21مسصها بإمان. CO2الغواء التي جدفظ الغاش الوبُعي في االإىمً غلى خفظ غاش الـ 

ل هاًدزو"       الجروٍجُت هظسا لخبرتها  Stat Oil Hydro وكد كامذ ػسهت طىهاهسان بالخػاون مؼ ػسهت "طخاث ؤوٍ

ً الىسبىن الىاطػت في مجاٌ جوبُم واطخػماٌ جلىُت  ، خُث جـىف مً كمً الؼسواث الساثدة CCSاؿوُاد وجسصٍ

ً غاش زاوي ؤهظُد الىسبىن الىاجج غً خسق الغاش الوبُعي، ومسخلف ؤهىاع  س جلىُاث اؿوُاد وجسصٍ في مجاٌ جوىٍ

الىكىد الأخفىزٍت الأزسي، وكد طاغدها في ذلً اهخمام الحيىمت الجروٍجُت باالإجاٌ البُئي، فلد واهذ الجروٍج مً 

م التي ؤكسث بسوىزة ظاهسة الاخخباض الحسازي وغملذ غلى مدازبتها بؼيل حدي ومخىاؿل، ففي بحن ؤولى دوٌ الػال

بت غلى الىسبىن جلدز خالُا بدىالي  1992طىت  ، 22ؤوزو ليل هً هسبىن مىبػث 40ؤكسث الحيىمت الجروٍجُت ؤوٌ كسٍ

بت بمثابت  Stat Oil Hydroهبلذ غلى الؼسواث الػاملت في مجاٌ بهخاج الواكت ومً بُنها ػسهت  ، فياهذ هره اللسٍ

ً الىسبىن  ؼ اؿوُاد وجسصٍ س مؼازَ التي تهدف بلى جدظحن الىفاءة الاطخسدامُت للواكت  (CCS)الحافص الأطاس ي لخوىٍ

بـفت غامت، وكد طاهم ذلً في الحد مً الاهبػازاث الخوحرة لغاش زاوي ؤهظُد الىسبىن الىاجج ؤطاطا غً ؿىاغت 

زمذ الحيىماث االإخػاكبت غلى بدازة ػاون دولت الجروٍج غلى وكؼ ظاهسة الاخخباض الحسازي الغاش والىفى، وكد الت

اتها الؤطتراجُجُت، وبالخالي بدؤث في الػمل بالؼساهت مؼ ػسهت  غلى ججظُد  Stat Oil Hydroالػالمي كمً ؤهم ؤولىٍ

ً الىسبىن. ؼ اؿوُاد وجسصٍ  الػدًد مً مؼازَ

بت الىسبىن التي  (Sleipner)وكد وان مؼسوع "طلاًبجر"       ؼ غلى الؤهلاق، خُث طاهمذ كسٍ مً ؤهم هره االإؼازَ

ل هاًدزو"  غلى الػمل بهره الخلىُت، فلد  (Stat Oil Hydro)ؤكستها الظلواث الجروٍجُت في جدفحز ػسهت "طخاث ؤوٍ

، ما 23زاوي ؤهظُد الىسبىن مً غاش  %9وان الغاش الوبُعي االإظخسسج مً خلل طلاًبجر الجروٍجي ًدخىي غلى ما ًلازب 

ت 1996ًسل بالولباث االإخىكػت مً هسف الصباثً، وغىدما دزل الحلل في مسخلت الؤهخاج طىت  ، حهصث االإىـت البدسٍ

ً غاش الـ  ت، CO2له بمػمل لاؿوُاد وجسصٍ ، واغخبرث ؤوٌ ميؼإة في مجاٌ جوبُم هره الخلىُت في خلىٌ الغاش البدسٍ
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ً جلدز بدىالي مل ا، ما طاهم في جدظحن هفاءة الغاش االإىخج مً خلل  CO2ُىن هً مً غاش الـ بواكت جسصٍ طىىٍ

   24طلاًبجر وجسكُخه للإًفاء باالإخولباث البُئُت وبخولػاث الصباثً االإسخلفت.

بت الىسبىن االإفسوكت مً  (Snohvit)هما ٌػد مؼسوع "طىىفُذ"       مثله مثل مؼسوع طلاًبجر، فلد طاهمذ كسٍ

هسف الظلواث الجروٍجُت، والتي اغخمدث هظُاطت غامت الإداولت الحد مً اهبػار غاش زاوي ؤهظُد الىسبىن كدز 

 بمثل هرا االإؼسوع، خُث وان الغاش االإىخج مً خلل "طىىفُذ" Stat Oil Hydroالؤميان، طاهمذ في كُام ػسهت 

بلى ول مً الى.م.ؤ والدوٌ الأوزوبُت، لهرا  (LNG)الىاكؼ في الؼماٌ الغسبي للجروٍج ًـدز غلى ػيل غاش هبُعي مظاٌ 

م غملُت الدظُِل مً زلاٌ الخسلف مً وافت آزاز غاش الـ  ، غً CO2وان لابد مً جسكُت هرا الغاش االإىخج غً هسٍ

ً الىسبىن  م اغخماد جلىُت اؿوُاد وجسصٍ ا 0.7خُث ًخم اخخجاش ما ملدازه ، (CCS)هسٍ مً غاش  25ملُىن هً طىىٍ

 زاوي ؤهظُد الىسبىن مً زلاٌ هرا االإؼسوع.

 ةــــــــــخاتم

ً الىسبىن )حػمُم اطخػماٌ جلىُت في الأزحر ًمىً اللىٌ ؤن   CCS (CO2 Capture and Storage))بؿوُاد وجسصٍ

لُت  وجوبُلها في حمُؼ االإاطظاث الاكخـادًت وزاؿت منها االإخســت في مجاٌ الـىاغاث الثلُلت والخدىٍ

ا زاؿت في ظل الخدهىز البُئي الري ٌؼهده  ت، ٌػخبر امسا هاما وكسوزٍ ت والـىاغاث الواكىٍ والـىاغاث البتروهُماوٍ

ت الاخفىزٍت، وما ًيخج غنها مً غاشاث الػالم الُىم والىاحم غً الاطخػماٌ االإفسن واللاغللاوي للمـ ادز الواكىٍ

ت غمىما، ومىه وفي هرا الـدد فغىه ًيخظس ان جلػب جلىُت بؿوُاد  دفُئت ملسة بوبلت الاوشون وبالصحت البؼسٍ

ً الىسبىن ) وجدظحن  دوزا هاما وبازشا في مجاٌ ميافدت الخلىر البُئي CCS (CO2 Capture and Storage))وجسصٍ

ت الىبري، وهرلً جىافظُت االإ جسػُد اطتهلان الواكت الأخفىزٍت وجسكُت هفاءتها الاطخسدامُت في ظل اطظاث الواكىٍ

 ظىابى الاطخدامت الاكخـادًت والاحخماغُت والبُئُت غلى خد طىاء.
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