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 چکیده

زیاد و متنوعی از ترکیبات شیمیایی را از طریـق کنـده هـا و گـل حفـاري وارد محـیط         عملیات حفاري نفت و گاز در دریا می تواند مقادیر

    ) مـی باشـند.  SBMs) و بـا پایـه سـنتتیک (   OBMs) ، با پایه نفتی (WBMsنماید.  انواع گل هاي حفاري شامل گل هاي با پایه آبی (

آلـودگی   محـیط زیسـتی  ها از لحـاظ  WBM همچون ها در زمان بهره برداري را داشته وOBMهاي مطلوب هم خصلتSBM گل هاي 

    هـا   هاي دفع این گونـه  گـل   کمی دارند. تخلیه مستقیم به دریا ، انتقال به ساحل جهت تصفیه و یا تزریق دوباره به داخل چاه ها از روش

تا چندین سال  بعـد از اتمـام   هدکه می باشد. باریوم و انواع هیدروکربن ها از ترکیبات اصلی گل هاي حفاري هستند. مطالعات نشان می د

متري از اطراف نقطه تخلیه هنوز بـالا  250در فواصل  هیدروکربن هافعالیت تخلیه کنده هاي حفاري سطح آلودگی رسوبات توسط باریوم و 

ه می یابـد. همچنـین   بوده و بعد از آن کاهش مقادیر هیدرو کربنی با سرعت بالا صورت پذیرفته ولی کاهش مقادیر باریم با شیب کمی ادام

متري از محل تخلیه و  250تا فاصله  به خصوصدهنده اثرات مخرب تخلیه این پسماندها بر گونه هاي بستر زي  ارزیابی هاي زیستی نشان

با توجـه بـه خصوصـیات بیولـوژیکی      فورامینیفراغالب شدن گونه هاي فرصت طلب می باشد. نتایج نشان می دهد که گونه هاي بستر زي 

 محـیط زیسـتی  مورد استفاده قرار گیرند. با توجه به اثرات  محیط زیستیمی توانند به خوبی  به عنوان بیواندیکاتور در مورد تغییرات  خود

هـاي   ژه مدیریت پسماند در جهت رسیدن به میزان حـداقل تخلیـه، اسـتفاده از گـل     از قبیل پرو هاییزیانبار تخلیه این پسماندها پیشنهاد

 قبل و بعد از عملیات حفاري می بایست مد نظر قرار گرفته شوند. محیط زیستینالیزهاي آکمتر و ارزیابی و  محیط زیستیت حفاري با اثرا
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 مقدمه

منجـر بـه    بعد از عملیات لرزه شناسی و اکتشـاف کـه  

نواحی اي با وجود نفت شـده عملیـات اکتشـافی نفـت         یافتن

آغاز می شود. عملیات حفاري می توانـد نفـت و مقـادیر زیـاد و     

متنوعی از دیگر ترکیبات شیمیایی را از طریق کنـده هـا و گـل    

قطعـات شکسـته    1کنده هاي حفاري .حفاري وارد محیط نماید

ی از عملیـات حفـاري   ها و صخره ها ناش ـ شده کوچکی از سنگ

      هستند که در گل حفاري مخلوط شده و همراه گل دفعی خارج 

کتشـافی و بهـره بـرداري    هاي ا می شوند. در هنگام حفاري چاه

، حفارها از سیالات مخصوصی استفاده کـرده کـه بـه    نفت یا گاز

(گل حفاري) شـناخته مـی شـود. انـواع گـل هـاي        2عنوان گل

، با پایـه نفتـی    WBMs(3ایه آبی (حفاري شامل گل هاي با پ

)OBMs(4 ) و با پایه سنتتیکSBMs(5    می باشـند در دهـه

    اعمـال شـده توسـط    محـیط زیسـتی  اخیر با توجه به مقـررات  

گـل هـاي بـا پایـه سـنتتیک       U.S.EPAی همچون یها ارگان

)SBMs    . ــد ــترش بیشــتري یافتــه ان       هــا هــم  SBM) گس

بهره برداري را داشـته  ها در زمان  OBM هاي مطلوب خصلت

آلـودگی کمـی    محـیط زیسـتی  ها از لحـاظ  WBM و همچون

 دارند.

اهدافی  که از استفاده  گل هاي حفاري مد نظر است بـه شـرح   

 زیر می باشد:

 انتقال کنده هاي حفاري به سطح جهت دفع  -

 خنک سازي و تمیزکاري مته  -

 تامین و نگهداري توازن فشار در چاه  -

 نوك آنروانکاري طول مته و  -

 کاهش اصطکاك در درون چاه  -

 درزگیري و آب بندي شیارها و حفره ها -

 .  )1،2،3،4(تثبیت دیواره چاه -

1 - drilling cutting  
2 - mud 
3 - water-based muds 
4 - oil-based muds 
5- synthetic-based mud 

زیکی از قبیــل ــــاي فیــــه کنــده هــاي حفــاري توســط روش

و غیره جداسازي شـده و گـل    7هاي آبی و سیکلون 6لرزاننده ها

خرده هـاي حفـاري ممکـن    حفاري بازیافت می شود. اغلب این 

بـه محـیط دریـایی تخلیـه شـوند امـا در        ور مستقیماست به ط

ه شـود بـر اسـاس    که از گل هایی با پایه روغنی اسـتفاد  صورتی

هـایی همچـون  تخلیـه     ممکن اسـت از روش  قوانین منطقه اي

(روش منسوخ )، انتقال به ساحل جهت تصـفیه   مستقیم به دریا

هـا اسـتفاده    و یا تزریق دوباره به داخل چاه ها جهـت دفـع آن  

 .)5( شود

چاه   50یک سکوي حفاري می تواند بعد از حفاري  حدود       

مترمکعـب   15000مترمکعب گـل حفـاري و    60000در حدود 

    کنده هاي حفاري را تخلیه نماید. گـل هـاي حفـاري از عوامـل    

ــرل    ــل کنت ــت) ، عوام ــه شــدگی (بنتونی ــاز و ضــد لخت ــه س ژل

باریتهـا، مـواد    ،pHهـا و   فیلتراسیون، مواد کنترل کننـده یـون  

)، مواد ضد خوردگی، مواد روانساز، عوامل ضد 8کشنده (بایوساید

کف و عناصر فلزات سنگینی همچـون آرسـنیک، بـاریوم، کـرم،     

هـزاران   .)6،2،1(کادمیم، سرب، جیوه و غیره تشکیل می شوند 

هـاي   شـرکت  ترکیب متفاوت از این مواد قابل اسـتفاده بـوده و  

 مخصـوص خـود را کـه معمـولا     ام ترکیـب مختلف نفتی هرکـد 

 .  )2(اطلاعات آن محرمانه می باشد استفاده می کنند

    
 ها  مواد و روش -2

این تحقیق از نوع مطالعات مروري بوده و حاصل مقایسه نتـایج   

 مقالات انجام شده و نتیجه گیري جهت شرایط حاضر می باشد.

 

 مقررات مربوط به گل ها و کنده هاي حفاري -3

و  UNCLOS 9صول عمومی تدوین شده در ا       

MARPOL 73/78  در خصوص مدیریت پسماندها در

6  - shale shakers 
7  - hydrocyclones 
8  -  biocide 
9  -  United Nations Convention on Law of the Sea 
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دریایی از مهمترین مقرراتی است که مورد استفاده  فعالیت هاي

      قرار می گیرند.  به علت اینکه شواهد جدید علمی نشان 

می دهند که تاثیرات اکولوژیکی پسماندهاي حفاري می تواند 

به دنبال  شدیدا ها رض شده باشد اغلب دولتبیشتر از آنچه ف

برخی اتحادیه هاي  .)6(هستند 1رسیدن به حداقل میزان تخلیه

اروپایی اهداف عمومی را جهت رسیدن به حداقل میزان تخلیه 

پیشنهاد داده اند که 2020هاي اروپا  تا سال  نفت در آب

 پیمانکاران دریایی اروپایی بصورت فعالی در خصوص مخالفت با

هاي حفاري با پایه نفتی در  . تخلیه گل)3(کنند آن تبلیغ می

هاي  ها ممنوع گردیده است. گل دریا  در بسیاري از مکان

ها در برخی  حفاري با پایه نفتی وکنده هاي حفاري ناشی از آن

) ، 2جاها همچون کانادا، ایالات متحده، دریاي بالتیک(هلکوم

قی می بایست جهت دریاي شمال و اقیانوس اطلس شمال شر

هاي با پایه آبی و سنتزي   . گل)7(تصفیه به ساحل برده شوند

به منظور سنجش   Helcomو  OSPARهاي  تحت روش

   پتانسیل تجمع بیولوژیکی و تجزیه پذیري بیولوژیکی تست 

می شوند. اجازه تخلیه تنها در مواقعی داده می شود که گل ها 

استدلال می کند که  WWFبه محیط زیست آسیبی نرسانند. 

این تست ها محدود بوده و کامل اثرات تجمعی و اکولوژیکی را 

حاوي  صورتی کهارزیابی نمی کند. تخلیه کنده هاي حفاري در 

  Helcomو  OSPARبیش از یک درصد نفت باشند توسط 

 Helcomسختی ممنوع اعلام گردیده است. تحت قوانین ه ب

ز یک میلی گرم بر کیلوگرم غلظت جیوه و کادمیم نباید بیش ا

 .)2(از لجن باشد

 

 تاثیرات کنده ها و گل حفاري بر محیط زیست دریا  -4

، کنده هاي ن  ابتداي شروع عملیات هاي حفاريازهما         

حفاري و مواد دفعی مرتبط مورد توجه جدي بوده اند و 

مطالعات در جهت کاهش سمیت و تجزیه پذیر بودن بیولوژیکی 

     حفاري توسعه داده شده اند. به هر حال تخلیه گل هاي 

1  - zero-discharge 
2 - Helcom 

کنده هاي حفاري تاثیرات بدي را بر اکوسیستم دریایی نشان 

داده  و احیا و استقرار دوباره جنس و گونه هاي زیستی دریایی 

در اقلیم هاي گرمسیري  به خصوصبعد از اتمام تخلیه این مواد 

رده است. بنابراین و نیمه گرمسیري را دچار مخاطرات فراوانی ک

  بهترین روش که می بایست رواج یابد مقدارسنجی اثرات 

دفع کنده هاي حفاري در طول و پس از اتمام  محیط زیستی

 .)8(دفع این مواد می باشد

کنــده هــاي حفــاري داراي مقــادیر قابــل تــوجهی از             

ــات آب و  و اخــتلاط   هیــدروکربن هــا ــوده کــه توســط جریان ب

بات ترکیب می شوند. این تخلیه ها مـی تواننـد   با رسو 3زیستی

(شـکوفایی جلبکـی) و در نتیجـه     4باعث افزایش اتروفیکاسـیون 

) اکوسیستم شـود. ترکیبـات   BODافزایش نیاز اکسیژن گیري(

           هیـــدروکربنی ســـمی مـــی تواننـــد مســـئول ایجـــاد شـــوك 

        و تـاثیر بـر فراوانـی گونـه هـاي زیسـتی شـوند.        محیط زیستی

تحت شرایط شک برخـی از گونـه هـا ازبـین رفتـه و در مقابـل       

آنهایی که مقاومت بالایی دارند افزایش یافتـه و گونـه هـایی بـا     

در  هیـدروکربن هـا  مقاومت بالا در مقابل شک ظاهر می شوند. 

هـوازي و   ارگـانیزم هـاي  شرایط هوازي مرز آب و رسوب توسط 

رسـوب قابـل    بی هوازي در داخل ارگانیزم هايهمچنین توسط 

هـوازي مـی تواننـد بـداخل      ارگانیزم هايتجزیه هستند. برخی 

ــر      ــده نظی ــا ش ــات احی ــی ترکیب ــرده و برخ ــوذ ک ــوبات نف   رس

را به مرز آب و رسـوب کـه داراي اکسـیژن لازم     هیدروکربن ها

 .)8(می باشد انتقال می دهند. 

در رسـوبات بـا افـزایش فاصـله از      هیـدروکربن هـا  غلظت        

اري کاهش مـی یابـد. در مطالعـه اي کـه در حوضـه         سکوي حف

N’Kossa   (در ناحیه حاره اي شرق اقیـانونس اطلـس)   انجـام

گرفت نشان داد که چهـار سـال طـول کشـید تـاپس  از اتمـام       

تـا  100در فواصـل   هیـدروکربن هـا  حفاري مقادیر  فعالیت هاي

متري از محل تخلیه قابل مقایسه با مقادیر نرمـال زمینـه    500

 .)5،9( دشو

3  - bioturbation 
4  - eutrophication 
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) بوده BaSO4یکی از ترکیبات اصلی گل حفاري باریوم (       

که بنابر این می تواند ردیاب خوبی جهت یافتن محل تخلیه گل 

بـاریوم در   غلظـت هـاي    N’Kossaحفاري باشـد. در حوضـه   

متـري   750اطراف محل تخلیه بالا بوده و افزایش غلظت آن تـا  

و همکـاران   Mojtahid .)5،9(از محل تخلیه دیده شـده اسـت  

   یزهـاي حفـاري بـر موجـودات     ر مطالعه اي بـر روي اثـرات دور  

(از ســایت هــاي  NKF2و  NKF1 بســتر زي در دو ســایت 

) انجام دادند این مطالعه یـک  N’Kossa عملیاتی نفتی حوضه

توسـط   2003و  2000 سال هـاي پروژه تحقیقاتی بوده که بین 

ی فرانسوي در خصوص (یک موسسه تحقیقات »اینفرمر«موسسه 

با اهـداف زیـر   » توتال«بهره برداري از دریا ) با همکاري شرکت 

 سازماندهی شده است:

ارزیابی کمی اثرات کنده هاي حفاري آلوده شده بـه   -1

 گل حفاري با پایه نفتی بر اکوسیستم کفزي.  

 به منظور نظارت بر عملیات دوباره کلنی سازي -2

             عالیت ) پس از اتمام ف(میکروارگانیزم ها

 دفع کنده هاي حفاري. 

بالاتري از باریوم  غلظت هاي در این مطالعه نشان دادند که که 

ري از محوطه دورت محل هاي در  هیدروکربن هانسبت به  

، شکل متري از محوطه تخلیه 250تخلیه پیدا می شوند (تا 

ندن ها و باقی مان ).که دلیل آن را تمایل به تجزیه هیدرو کرب1

 . )8(باریوم بیان نمودند 

غلظت هیدرو کربن و باریوم را در لایه  1شکل 

 NKF2و  NKF1 دو سایت سطحی رسوبات را در اطراف 

 4آمده   به دست غلظت هاي نشان می دهد که با توجه به 

 ناحیه در آن قابل تشخیص می باشد .

 

 
 .)8(اس فاصله از اطراف محل تخلیه و با ریوم  بر اس هیدروکربن هامیزان آلودگی با  -1شکل 

 

متري از اطراف نقطه  70منطقه با اثر پذیرفتگی بالا ( -1ناحیه 

ها  تخلیه) که این ناحیه با مقادیر بالایی از باریوم و هیدرو کربن

 آلوده شده است. 

           منطقه با اثر پذیرفتگی پایین هیدروکربنی و -2ناحیه 

متري از اطراف نقطه تخلیه ) 250اثر پذیرفتگی بالاي باریوم  ( 
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ها در این ناحیه متوسط بوده ولی  که آلایندگی هیدرو کربن

 بالاي باریوم وجود دارد.   غلظت هاي 

متري از نقطه  750-250منطقه انتقالی (فاصله  -3ناحیه 

 تخلیه ) در این ناحیه آلایندگی هیدروکربنی کاهش یافته اما

 مقادیر باریوم کاهش کمی داشته است. 

کیلومتري از محل  2منطقه تاثیر نپذیرفته (فاصله   -4ناحیه 

تخلیه )که تقریبا به مقادیر زمینه اي نزدیک شده اما هنوز 

 مقادیر باریوم بالا می باشند.

هاي موجود در محیط کف دریا از آغازیان پر  حفره ها و سوراخ

تاه بودن دوره زندگی این آغازیان، به خاطر کو )10(می باشند.

این گونه ها،  صتنوع زیستی بالا و ملزومات اکولوژیکی خا

واکنش سریع حفره ها به تغییرات محیطی ، می توانند به خوبی  

مورد  محیط زیستیبه عنوان بیواندیکاتور در مورد تغییرات 

به وفور یافت و  حفره ها معمولا .)11(استفاده قرار گیرند 

وري می شوند لذا جمع آوري داده ها به منظور آنالیز گردآ

اغلب گونه هاي  علاوه ه آسان است. ب آماري منطقی آن ها

پوسته هاي کربناتی از خود  1 فورامینیفرابستر زي همچون   

ترشح کرده که می تواند به عنوان مدارك فسیلی مد نظر قرار 

یه و گرفته و می تواند جهت شناسایی خصوصیات شرایط پا

بازسازي موقیت اکوسیستمی قبل از نمونه برداري مورد استفاده 

 .)8(قرار گیرد

انجام گرفته  Watkinsو  Resigمطالعاتی توسطدر        

       فورامینیفراگونه هاي بستر زي  نشان داده شد که  است

مورد استفاده ) شاخص آلودگیبیواندیکاتور ( به عنوان توانند  می

. در دهه اخیر حفره ها جهت پایش آلودگی  )12،13(قرار گیرند 

، از محیط هاي آبی به طور وسیعی مورد استفاده قرار گرفته اند

آن جمله است ؛ مطالعه اثرات تخلیه مواد نفتی بر نواحی 

      بنادر  ،)14(ساحلی که در معرض جزر و مد می باشند

یا و بسترهاي کف در ،)15(تحت تاثیر آلودگی فلزات سنگین 

 . )16،17( اوترفیک شده

1  - foraminifera 

    همکاران  و Mojtahidدر مطالعه انجام شده توسط      

مکان در  9در  فورامینیفراگونه هاي بستر زي از  یینمونه ها

متري در نواحی دو سایت حفاري که در آنجا  180عمق تقریبی 

ریخته  1999تا  1993کنده هاي حفاري در طول سال هاي 

ه بودمد نظر ین نمونه گیري اهداف زیر در اند شده بود گرفت

 است:

      ترکیب و دانسیته گونه هاي زنده (گونه هاي حفره اي  -1

 ).  )10(سال عمر می کنند 2ماه تا  3می توانند 

توزیع عمودي گونه هاي زنده در چند سانتی متر اول  -2

 .رسوب

ترکیب گونه هاي قدیمی حفاظت شده در چند سانتی   -3

تواند  می که مقایسه آن ها با گونه هاي زمینه  متري رسوب

 گونه هاي شاخص را معیین کنند.

با توجه به آنالیزهاي گونه هاي بستر زي  2شکل 

انجام شده  چهار ناحیه را از لحاظ اثر پذیرفتگی  فورامینیفرا

 بیولوژیکی مشخص کرده است .
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)8پذیرفتگی بیولوژیکی (نواحی مشخص شده براساس اثر  -2شکل   

 

متري از  100ناحیه با شرایط شک بالا : که در فاصله  -1

محل تخلیه است داراي فون هاي بسیار کمی بوده و تنها 

 Bulimina sppداراي گونه هاي مقاوم به کاهش اکسیژن (

Bolivina spp., Gyroidina sp.1., و Trifarina 

pauperata.امل: ) می باشد خصوصیت این ناحیه ش 

 وجود مقادیر بالاي هیدروکربن.  -

 تعداد خیلی کم  گونه هاي بستر زي. -

 وجود گونه هاي مقاوم به کاهش اکسیژن. -

 250تا  100ناحیه با شرایط اتروفیک: که در فواصل  -2

متري از محل تخیله قرار دارد داراي فون هاي  مختص 

محیط هاي اوتروفیک که بطور مشخص و با دانسیته بالا و 

 ,Bulimina aculeataهاي فرصت طلب ( گونهزیادغلبه 

Bulimina marginata, Textularia sagittula, 
Trifarina bradyi and Bolivina spp در این (

 ناحیه وجود دارد خصوصیت این ناحیه شامل:

 وجود مقادیر متوسط هیدروکربن ها. -

 وجود مقادیر زیاد گونه هاي بستر زي. -

 فرصت طلب. بالاي گونه هاي غلظت هاي  -

متري از محل  730تا 250ناحیه انتقالی : در فواصل  -3

تخلیه قرار داشته و حالت انتقالی را از خود نشان داده و 

تاثیرات محیطی در این ناحیه کاهش یافته اما هنوز 

ها پایین بوده اما ترکیب  محسوس است. دانسیته فون

 ها هنوز نشان از افزایش کم گونه هاي فرصت طلب را فون

 نشان می دهد خصوصیت این ناحیه شامل:
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 وجود مقادیر پایین هیدروکربن ها. -

 حضور گونه هاي بستر زي در فون طبیعی . -

 .)8(ناحیه تحت تاثیر واقع نشده -4

 

 هانتیجه گیري و پیشنهاد -5

گل ها و کنده هاي حفاري با توجه به ماهیت فیزیکی و         

به خصوص بستر دریا شیمیایی خود براي محیط زیست دریا و 

خطرآفرین بوده و باعث آلودگی هایی شیمیایی و هیدرو کربنی 

بستر دریا و اثر بر بستر زي هاي کف دریا می شوند. آنالیزهاي 

شیمیایی انجام شده نشان می دهند که  تا چند سال  بعد از 

اتمام فعالیت تخلیه کنده هاي حفاري سطح آلودگی رسوبات 

متري از اطراف 250کربن ها در فواصل توسط باریوم و هیدرو

نقطه تخلیه هنوز بالا بوده و بعد از آن کاهش مقادیر 

هیدروکربنی با سرعت بالا صورت پذیرفته ولی کاهش مقادیر 

 باریم با شیب کمی ادامه می یابد.

ه شرایط ـه بـاي بستر زي  با توجــتغییر فون ه

داشته و  به فاصله از محل تخلیه مواد بستگی محیط زیستی

مقادیر مربوط به ترکیب و دانسیته فون هاي بستر زي در  

مقایسه با  مقادیر پایه اي سایت می تواند سه منطقه با مقدار 

شک بالا منطقه با شرایط اوتروفیک و منطقه انتقالی را نمایان 

 فورامینیفراکند. نتایج نشان می دهد که گونه هاي بستر زي 

اثرات تخلیه کنده هاي حفاري شاخص هاي خوبی براي پایش 

می باشند. پس از چهار سال از اتمام دریایی باز  بر محیط هاي

عملیات حفاري و تخلیه کنده ها  اثرات عنوان شده به مقدار 

 متري اطراف محل تخلیه می شوند.250زیادي محدود به 

      با توجه به عملیات هاي حفاري انجام شده در  

هاي پیش رو در شمال کشور توصیه هاي جنوب و عملیات  آب

می شود ابتدا پروژه مدیریت پسماند جهت دستیابی به تخلیه 

هاي با  ) در اولویت قرار گرفته و از گلzero-dischargeصفر (

کمتر همچون گل هاي با پایه آبی و  محیط زیستیاثرات 

هاي با پایه سنتتیک استفاده شود و مطالعات ارزیابی اثرات  گل

و آنالیزهاي پایشی  قبل و بعد از انجام پروژه  تیزیس محیط

 حفاري صورت پذیرد.
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