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 چکیده :

هیدرولیکی، اکتشاف و تولید منابع غیر متعارف هیدرکربنی  زنی ای سه بعدی، حفاری افقی و شکافههای اکتشاف لرز با پیشرفت در فناوری

(، ماسه نفتی Oil shaleزيستی منابع نفتی غیرمتعارف از جمله سنگ نفتی ) محیطثرات ااين مطالعه با هدف ارزيابی  تر شده است. اقتصادی

(Oil sands( و نفت خام فوق سنگین ،)Extra heavy crude oil.انجام شده است ) 

ا اين که باستفاده از منابع هیدروکربنی غیر متعارف، خطرات محیط زيستی قابل توجهی برای کره زمین دارد که بايد به روشنی شناخته شوند.  

  مهمترين چالش آينده اين صنعت به شمار میرود. اين منابع از نظر اقتصادی و امنیت انرژی اهمیت زيادی دارند، مسائل محیط زيستی

تحلیلــی بوده و در آن از داده های بانک های اطلاعاتی، منابــع دولت ايالات متحده آمريکا و ساير  -وهــش پیمايشی توصیفــی ايــن پژ

 کتابخانــه ای استفاده شد.  -منابــع اســنادی

زيستی قابل توجهی را به آب، هوا، زمین و جوامع وارد می سازد که بايد به روشنی شناخته شوند.  محیط اثرات توسعه منابع انرژی غیر متعارف

و آسیب به  ای، تهديدهای بوم شناختی هوا، تولید گازهای گلخانه تخريب سرزمینی، تولید پسماند، مصرف آب و ايجاد پساب خطرناک، آلودگی

  ی استزيست محیط های مديريت هزينهگرو در  وسعه پايدارت تنوع زيستی از جمله مهمترين معضلات هستند.

و تدوين استانداردهای مناسب می تواند در کاهش اثرات مخرب بر زيست بوم ها موثر و در راستای  یزيست محیط کارامد قوانینو اجرای  وضع

 اهداف توسعه پايدار سازمان ملل متحد باشد.

  ، ماسه نفتی، نفت خام فوق سنگین، توسعه پايدارنفتی، سنگ غیر متعارف نفت کلید واژگان :

                                            
 بهداشت و محیط زيست، شرکت حفاری استوان کیش ست، واحد ايمنیدکترای مهندسی محیط زي -1 

 ايران -تهران -دانشکده علوم زيستی، دانشگاه خوارزمی دکترای محیط زيست،  -2 

 شرکت حفاری استوان کیش دکترای مديريت کسب و کار، واحد مديريت، -3 
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Abstract: 

With the advancement of three-dimensional seismic exploration technologies, horizontal drilling, and 

hydraulic fracturing, the exploration and production of unconventional hydrocarbon resources have become 

profitable. The environmental problems of the development of three main groups of unconventional oils, 

including oil shale, oil sands, and extra heavy crude oil, have been evaluated. 

The use of unconventional hydrocarbon resources has significant environmental hazards for the planet that 

must be clearly identified. Although these resources are important in terms of economics and energy 

security, environmental issues are the most critical challenge for the future of the industry. 

This descriptive-analytical survey study employed data from databases, United States government data 

resources, and literature review. 

The development of unconventional energy sources has significant environmental effects on water, air, 

land, and communities that need to be discussed. Land degradation, waste generation, water consumption, 

and hazardous wastewater production, air pollution, greenhouse gas emissions, ecological threats, and 

biodiversity damage are among the most noticeable complications. Sustainable development is dependent 

on the management of environmental costs. 

Discussion and Conclusion: The enactment and implementation of efficient environmental laws and the 

enforcement of appropriate standards can be effective in reducing the destructive effects on ecosystems and 

in line with the United Nations Sustainable Development Goals. 

Key words: Unconventional oil sources, Oil shale, Oil sand, Extra-heavy crude oil, Sustainable 

development 
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  زمینه و هدف

( Sustainable Development goals) توسعه پايداراهداف 

شد. با توجه يه مشکلات  فیتوسط سازمان ملل معر 2015در سال 

اساسی محیط زيست و انرژی، اين اهداف بیش از پیش مورد توجه 

در کشورهای دارای ذخاير بزرگ، هرچند  . [1]قرار گرفته اند

 اما تامین امنیت اند دهکراکتشاف، توسعه و تولید سرمايه گذاری 

عرضه نفت خام همواره با چالش هايی همراه است. وابستگی 

روزافزون اروپا به نفت و گاز روسیه در میان مدت و بلندمدت، به 

همراه رويکرد جديد خاورمیانه، به ويژه پنج کشور بزرگ تولیدکننده 

بازار رو به رشد چین و سیاست های کشور  نفت در خلیج فارس به

 [ و2] قطر در تولید و صادرات گاز از موارد مهم امنیت انرژی است

[3]  . 

با توجه به ترکیب اين عدم قطعیت ها در مورد آينده نفت خام، 

يکی از رويکردها، تمرکز کمتر بر روی تولید نفت و در نظر گرفتن 

اری از سیاستگذاران و فعالان توجه بسی[. 4]جايگزين برای آن است 

 Unconventionalحوزه نفت و گاز به منابع نفتی غیرمتعارف )

oilکه  هستند هدیعقبطوريکه بسیاری بر اين  .( معطوف شده است

کانادا و ونزوئلا بیش از ايران و عربستان  2060تا  2050از سال 

 [.5]نفت تولید می کنند 

 منابع هیدروکربنی غیرپیشرفت فناوری نقش کلیدی در توسعه 

متعارف داشته است. تولید از اين منابع با استفاده از يک فرايند 

 Horizontal) سنگین صنعتی، ترکیبی از حفاری افقی

Drilling) و شکست هیدرولیکی (Hydraulic Fracturing) 

. از سوی [7]و  [6] برای استخراج نفت و گاز از سنگ همراه است

کمک  2015تا  2007ديگر، قیمت بالای نفت خام در سالهای 

براورد  1نمودار شايانی به اقتصادی شدن نفت غیر متعارف کرد. 

از سنگ نفتی )میلیون بشکه در روز( از  ايالات متحده آمريکاتولید 

درحال حاضر، تولید را نمايش می دهد.  2020تا پايیز  2016سال 

متعارف وقتی به صرفه است که قیمت نفت خام از منابع نفتی غیر

دلار باشد. اين در حالیست که قیمت جهانی نفت با  50بیش از 

بسیاری از عوامل از جمله تعادل عرضه و تقاضا، اقتصاد کلان و 

موقعیت ژئوپولیتیک، پويايی نرخ دلار آمريکا و شرايط بازارهای مالی 

در سالهای اخیر هم  جهانی در ارتباط است و مباحث محیط زيستی

( COP21. اجلاس پاريس )بیشتر مورد توجه قرار گرفته است

 های فسیلی در سرفصلباعث درگیر شدن تولید کنندگان سوخت

شد اما تا کنون به ريسک  های محیط زيست و گرمايش جهانی

غیر متعارف کمتر توجه شده است. تولید  منابع نفتی محیط زيستی

د جدی محیط زيستی مانن اثراتعارف می تواند از منابع نفتی غیرمت

مشکلات مربوط به استفاده از آب شیرين، دفع پسماند، آلودگی 

آبهای زيرزمینی، آلودگی هوا و تخريب زمین را ايجاد نمايد. اين 

برابر نفت معمولی گازهای گلخانه ای منتشر می  3منابع بیش از 

 پیشرفت قابل توجهی . اگر چه تولید کنندگان انرژی[9]و  [8] کند

در پرداختن به بسیاری از اين خطرات و اثرات داشته اند اما هنوز 

 .[10] (1 تصوير) هم نیاز به بهبود وجود دارد

 

 
 [10] 2020تا پايیز  2016از سنگ نفتی )میلیون بشکه در روز( از سال  ايالات متحده آمريکابراورد تولید  -1تصوير
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 چالش های محیط زيستی منابع هیدروکربن های غیر متعارف

تحلیلــی بوده و در آن از  -پیمايشی توصیفــی ايــن پژوهــش 

دولت ايالات متحده آمريکا  داده های بانک های اطلاعاتی، منابــع

کتابخانــه ای استفاده شد. پرسـش  -منابــع اســنادی يرو سا

پژوهش اين اسـت کـه اکتشاف و تولید منابع هیدروکربنی 

دف از اين نوشتار نامتعارف چــه پیامدهــای محیط زيستی دارد؟ ه

واکاوی اثرات محیط زيستی منابع هیدروکربنی غیرمتعارف است. 

در حال حاضر سه نمونه اصلی نفت های غیر متعارف شامل سنگ 

( و نفت خام فوق Oil sands(، ماسه نفتی )Oil shaleنفتی )

( مورد توجه قرار گرفته اند. Extra heavy crude oilسنگین )

با  های محیط زيستینحصر به چالشچارچوب اين پژوهش، م

 رويکرد شناخت معضلات و آينده پژوهی راهبردی است.

 منابع هیدروکربنی

 منابع متعارف 

 EIA: The US Energyسازمان اطلاعات انرژی آمريکا )

Information Administration مخازن نفت و گاز طبیعی )

طبیعی که گونه تعريف می کند نفت خام و گاز  متعارف را اين

توسط يک چاه حفر شده در تشکیلات زمین شناسی تولید شده 

باشد و ويژگی های جريان اجازه حرکت آسان و روان نفت و گاز 

 .[11] طبیعی در چاه را بدهد

 نفت خام معمولی

نفت متعارف، ترکیبات غنی از هیدروژن با زنجیره های نسبتا کوتاه 

و وزن مولکولی پايین  60Cتا   1Cهیدروکربنی، اتم کربن کمتر  

( است. يک فرمول ثابت 200تر از نفت های غیر متعارف )حدود 

برای نفت خام وجود ندارد. آنها می توانند تنوع زيادی در اين 

محدوده داشته باشند؛ محدوده اين نوع منابع طبیعی، از نفت خام 

تا نفت خام با کیفیت پايین  "سبک، شیرين"با کیفیت بالا 

است. چگالی نفت با مقیاس شناخته شده  "ترشسنگین، "

اندازه گیری می شود )نفت سبکتر، گرانروی پايینتر   APIگرانروی

 های سنگین نفتاستخراج و نفت سنگینتر، گرانروی بالاتری دارد(. 

تر دشوار بوده و نیاز به تزريق گاز و فنآوری های پیشرفته تر دارند 

بالاتر از ديگر نفت های غیر  زيرا ملاس آنها مانند گرانروی آنها

پايین تر، استخراج و فرايند نفت را API  متعارف است. گرانروی

 . [12] گران تر کرده که بر روی قیمت نفت تاثیر خواهد گذاشت

 منابع غیر متعارف

نفت های غیر متعارف فاقد يک تعريف روشن بوده و توسط ويژگی 

هايشان شناخته می شوند. آنها آرايه ای از هیدروکربن ها هستند 

که می توانند به فرآورده های نفتی پردازش شوند. اين مخلوط های 

 يادزپیچیده هیدروکربنی و بسیار سنگین، نیاز به ورودی بسیار 

فرآوری( داشته که پس از آن با فناوری انرژی برای استخراج )يا 

های پیشرفته پالايش میشوند. نفت های غیر متعارف نسبت به نفت 

های معمولی بسیار سنگین تر، ترش تر و در کل با کیفیت پايین 

تری هستند. کربن بیشتر و همچنین گوگرد بالاتر داشته و اغلب 

ابع جامد های سمی هستند. از آنجا که اين من مملو از ناخالصی

هستند، بايد از طريق استخراج از معادن يا گرم کردن در محل تا 

زمانی که جريان يابند، به پالايشگاه منتقل شوند. اين گروه از 

هیدروکربن ها به آسانی به فرآورده های نفتی موجود در بازار با 

استانداردهای امروزی تبديل نمی شوند و نیاز به فناوری های 

ارند. هیچ دومنبع نفت غیر متعارف، يکسان نیستند. د تری پیشرفته

با توسعه روش های جديد برای بازيابی آنها از چاه های فوق العاده 

عمیق، می توان تا مايل ها زير دريا، با ايجاد شکستگی در سنگ 

ماسه ای، نفت را استخراج کرد. نفت سبک تر و شیرين تر، کمتر 

و با ارزش فرآورده های نفتی،  درگیر فرآيند می شود و محصول بهتر

  .[31] ن، ديزل، و سوخت جت تولید می کندشامل بنزي

  (Oil shaleسنگ نفتی )

از مواد آلی )کروژن( باشد به عنوان  يیسنگی که حاوی نسبت بالا

سنگ نفتی طبقه بندی می شود. سنگ نفتی با ارزش گرمايی 

پايین، خاکستر بالا و محتوای بالای مواد معدنی مشخص می شود. 

اين توضیح انواع ذخاير محصور شده در محیط های مختلف رسوبی 

 عمناب اين در شده ذخیره نفتی سنگ کل مقداررا پوشش می دهد. 

دود حاست.  نفتی منابع از بیشتر که است تن میلیارد 475 حدود

های نفتی جهان به سنگ نفتی و گاز قابل  درصد از تولید سنگ 25
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احتراق، سوخت جت، بنزين، سوخت نفت سبک، قیر طبیعی، زغال 

سنگ، فنل، گاز ماسه ای مايع، موم، روغن و روان کننده و ديگر 

 . [14]محصولات فرآوری می شود

 های استخراج فناوری

 استخراج از معادن و فرآيند سنگ نفتی: 

سنگ نفتی را می توان با استفاده از دو روش استخراج کرد: 

استخراج از معادن زير زمینی يا استخراج از معادن سطحی. بعد از 

استخراج از معادن، سنگ نفتی به يک مرکز برای تقطیر منتقل می 

های نفتی سنگ نفتی را از بخش شود، فرايند گرم کردن، بخش 

معدنی جدا می سازد. پس از تقطیر و قبل از آن که بتوان آن را به 

يک پالايشگاه فرستاد، نفت بايد با فرآوری بیشتر ارتقاء يابد، سپس 

 سنگ مصرفی دور انداخته می شود.

  (Oil Sandsماسه های نفتی )

ت ر و يک نفماسه نفتی، ترکیبی از خاک رس، شن و ماسه، آب و قی

ت غنی از نف ماسه نفتی را برای استخراج قیر سیاه سنگین است.

می توان استخراج و پردازش کرد که پس از آن به نفت پالايش می 

شود. قیر موجود در ماسه های نفتی را نمی توان از زمین، در حالت 

طبیعی خود پمپ کرد. ذخاير ماسه نفتی با معدن کاری استخراج 

معمولا با استفاده از معدن کاری نواری و يا تکنیک های  می شوند، 

 د.نمعدن روباز، يا با روش گرم کردن زيرزمینی استخراج می شو

 متعارف از چاه های نفتماسه های نفتی برای تولید، شبیه به نفت 

شده پمپ شده و فرآوری میشوند، با اين تفاوت عمده  معدن کاری

یچیدهتر از بازيافت نفت معمولی که استخراج نفت از ماسه نفتی پ

است. فرآيندهای بازيافت ماسه نفت شامل سیستمهای استخراج و 

جداسازی برای جدا کردن قیر از خاک رس، شن و ماسه، و آبی 

ندهای فراياست که ماسه نفتی را تشکیل می دهد. قیر نیز نیاز به 

است  کدارد قبل از آن که تصفیه شده باشد. زيرا بسیار چسبنا ويژه

سازی با هیدروکربن های سبک تر داشته تا بتوان  و نیز نیاز به رقیق

 .[15] آن را توسط خط لوله انتقال داد

 ذخاير ماسه نفتی

تريلیون بشکه( در قالب  2بخش عمده ای از نفت جهان )بیش از 

ماسه نفتی است، اگر چه همه آن قابل بازيابی نیست. در حالی که 

از مکان ها در سراسر جهان يافت می شود، ماسه نفتی در بسیاری 

بزرگ ترين ذخاير جهان درايالت آلبرتای کشور کانادا و ونزوئلا و 

بقیه در کشورهای مختلف در خاورمیانه يافت می شوند. در ايالات 

متحده منابع ماسه نفتی در درجه اول در شرق يوتا وعمدتا در زمین 

نفتی در محل، در ايالت های عمومی متمرکز شده است. منابع ماسه 

 میلیارد بشکه برآورد شده است. 19تا  12يوتا، 

در حال حاضر، نفتی از ماسه نفتی در سطح تجاری و قابل توجه در 

ايالات متحده تولید نمی شود؛ در واقع، تنها کانادا در مقیاس بزرگ 

تجاری صنعتی ماسه نفتی دارد، اگرچه مقدار اندکی نفت از ماسه 

تجاری در ونزوئلا تولید می شود. صنعت ماسه نفت کانادا نفتی بطور 

در آلبرتا متمرکز شده و بیش از يک میلیون بشکه از نفت از اين 

 40منابع در روز تولید می شود. در حال حاضر ماسه نفتی حدود 

درصد از تولید نفت کانادا را شامل می شود، و خروجی آن به سرعت 

رصد از نفت خام آمريکا و د 20در حال افزايش است. حدود 

محصولات آن از کانادا، و بخش قابل توجهی از اين مقدار از ماسه 

نفتی بدست می آيد. ماسه نفتی توسط روشهای استخراج از معادن 

و بازيابی درجا استخراج می شود. ماسه نفت کانادا متفاوت از ماسه 

 انفت آمريکاست و روش های استخراج ماسه نفتی در ايالت يوت

استخراج از معادن و فرآيند مراحل  .[16] استمتفاوت از آلبرتا 

 . [17] نمايش داده شده است 2 تصويردر  سنگ نفتی
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 درجا

اجدگر  

  

 
 استخراج از معادن و فرآيند سنگ نفتیمراحل  -2تصوير

 
 

 استخراج ماسه نفتی:

 ی سطح می تواند توسط روش استخراجسپرده ماسه نفتی در نزديک

 1990معدن کاری روباز بازيافت شود. روش های جديدی در اوايل 

معرفی شد که بطور قابل توجهی بهره وری از معادن ماسه نفتی را 

بهبود و در نتیجه هزينه را کاهش داد. اين سیستم ها از بیل های 

هیدرولیکی و الکتريکی بزرگی برای حفاری ماسه نفتی و بار کردن 

تن ماسه نفتی را  320ظیمی که می تواند تا آنها به کامیون های ع

 در هر بار حمل کند، استفاده می کنند.

پس از استخراج از معادن، ماسه نفتی به يک کارخانه استخراج 

منتقل می شود جايی که در آن فرايند آب داغ قیر را از خاک، آب 

و مواد معدنی جدا می سازد. جداسازی در سلول های جداسازی 

رد. آب داغ به شن و ماسه اضافه شده و سپس دوغاب انجام می گی

از طريق لوله کشی به کارخانه استخراج فرستاده میشود تا متعاقبا 

مخلوط شود. ترکیب آب داغ و شن، قیر را از ماسه نفت آزاد کرده 

و باعث می شود حباب های کوچک هوا به قطرات قیر متصل شده 

با خامه گیر برداشت.  و در روی سطح شناور شود و بتوان آن را

فرآوری بیشتر، آب باقی مانده و مواد جامد را حذف می نمايد. 

سپس قیر را انتقال داده و در نهايت به نفت خام مصنوعی ارتقا داده 

 می شود. 

حدود دو تن ماسه نفتی برای تولید يک بشکه نفت مورد نیاز است. 

کرد. پس از درصد  قیر را می توان از ماسه بازيافت  75تقريبا 

استخراج نفت، ماسه مصرف شده و ديگر مواد به معدن بازگردانیده 

 تا سرانجام احیا صورت گیرد.

روش های تولید درجا، بر روی ذخاير بیش از حد عمیق قیر در 

خاک و برای استخراج از معادن و بازيافت اقتصادی استفاده می 

حلال و جريان های شوند. اين روشها عبارتند از تزريق بخار، تزريق 

آتش، که در آن اکسیژن تزريقی بخشی از منابع را می سوزاند تا 

گرمای لازم فراهم شود. تا کنون تزريق بخار روش متداول تری بوده 

است. برخی از اين روش های استخراجی نیاز به مقدار زيادی از هر 

 .[18] دو انرژی و آب )برای گرمايش و پمپاژ( دارند

 (Extra Heavy crude oilسنگین )نفت خام فوق 

 APIنفت خام فوق سنگین اغلب به منابع هیدروکربنی با درجه 

بسیار پايین اطلاق میشود و کشور ونزوئلا بزرگترين ذخاير آن را در 

اختیار دارد. نفت خام فوق سنگین اغلب بسیار چسبناک و جامد 

فلزات بوده و به طور معمول شامل غلظت های بالايی از گوگرد و 

مانند نیکل و واناديم می شود. اين خواص، تولید و روند فرآوری آنها 

را دشوار می سازد. نفت غیر متعارف کمربند اورينوکو در ونزوئلا، 

( و ويسکوزيته 3API 0.934 gr/cm ) دارای چگالی کمتراز بیست

است. برای ماسه نفتی کانادا،  cp 10،000تا  100آن در محدوده 

( و 3API 1.00 gr/cm)0درجه  10چگالی سنگین تر از 

گزارش شده است. منابع درجای  cp 10،000ويسکوزيته بیش از 

میلیارد بشکه متشکل از  2871نفت های غیر متعارف در حدود 

میلیارد بشکه نفت سنگین برآورد  1255میلیارد بشکه قیر و  1615

 .[19] درصد از آن در کانادا و ونزوئلا واقع است 90شده که حدود 

 .[20] ويژگی نفت متعارف و قیر مقايسه شده است 1در جدول 

 

تیرسوبات سنگ نف

شکستن تجزیه حرارتی محصول

استخراج خرد کردن تجزیه حرارتی پالایش

سوخت های مایع

محصولات فرعی
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 [20ويژگی نفت متعارف و قیر] -1جدول 

 قیر آتاباسکا نفت متعارف  ويژگی

 99/0 -02/1 82/0 -93/0  دانسیته

 1/83 86 کربن  [% wt ] ناصرترکیب ع

 6/10 5/13 هیدروژن

 8/4 1/0-2 گوگرد

 4/0 2/0 نیتروژن

 1/1 - اکسیژن

 2500 <= يا 100 واناديوم [ppm]فلزات 

 100 - نیکل

 75 - اهن

 5 - مس

 49 95 نفت [%.wt] نوع هیدروکربن

 32 - رزين

 19 <= يا 5 اسفالتین

 

 اثرات محیط زيستی 

پتانسیل اثرات محیط زيستی نفت غیر متعارف بسیار گسترده است. 

زيستی عرضه نفت غیر متعارف بزرگتر از  محیطچراکه اثرات 

بسیاری از منابع نفتی متعارف است. برای افزايش تولید از منابع 

غیر متعارف، فنآوری هايی به لحاظ تولید اقتصادی نفت با توجه به 

محدوديت های محیط زيستی نیاز است. اغلب بحث و سردرگمی 

د ارف وجوبزرگی در مورد اثرات محیط زيستی عرضه نفت غیر متع

 دارد. 

 تخريب سرزمینی 

به طور کلی، در مقايسه با عرضه نفت متعارف توسعه نفت غیر 

متعارف اثرات بیشتری بر زمین می گذارد. تخريب سطح با معدن 

درصد از منابع غیر متعارف نفتی صورت می  20کاری برای حدود 

پذيرد، در اين حالت نفت بسیار نزديک به سطح بوده و می تواند 

استخراج شود )سنگ نفتی و ماسه نفتی آمريکا و ماسه های نفتی 

کانادا، پتانسیل بسیاری برای استخراج از طريق معادن دارند(. 

امروزه بزرگترين منابع معدنی، سنگ های نفتی کانادا هستند که 

درصد از  7/0مايل مربع يا حدود  1854دن کاری در آن منطقه مع

مساحت آلبرتا را در بر می گیرد. برای پروژه های استخراج از معادن، 

مواد موجود در سطح شامل پوشش گیاهی، خاک سطحی و يا سربار 

به طور کامل برای به سطح آوردن منابع استخراج شده از طريق 

معدن کاری، حذف می شوند که پس از استخراج از معادن، زمین 

گر چه زمین تغییر يافته توسط استخراج از طريق احیاء خواهد شد. ا

قابلیت "معدن کاری بطور کامل احیاء نمی شود، اما زمین را به 

بازمی گرداند. هدف احیا، چشم انداز بهتر )يا قابل  "زمین متعادل

قبول( است بنابراين می تواند از پوشش گیاهی بومی و حیات وحش 

ت دستیابی به اين هدف حمايت نمايد. بسته به نوع زمین، مشکلا

متفاوت است. به عنوان مثال، مراتع راحت تر از تالاب ها بازيابی 

  .[21] می شوند
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تکه تکه شدن زمین در برخی موارد استخراج از منابع غیر متعارف 

مانند سنگ های نفتی کانادا و برخی از نفت های سخت، ناحیه ای 

فت، نوع کاربری از بزرگ را دربر می گیرد. در طول دوره تولید ن

)يا سکوهای( حفاری و  اراضی تغییر می کند، برای مثال دکلهای

جاده های دسترسی می توانند زيستگاه حیات وحش را تکه تکه 

نمايند؛ که موجب ايجاد برخی نگرانیها در مورد اثرات اين صنعت 

نوپا بر روی زيستگاههای حیات وحش شده است. به تازگی صنعت، 

را افزايش داده است که به وسیله  Ecopads کنولوژی استفاده از ت

آن اجازه حفاری از چاه های متعدد با يک سطح بسیار کوچکتر را 

حفاری و جاده در  منطقه می دهد و در نتیجه با کاهش تعداد

 .[22] دده دسترس، وضعیت را بهبود می

 پسماند 

 پسماند استخراج اين نوع نفت، سنگهای استخراجی است که تا

از حجم اصلی را شامل می شود و بايد دفع گردد که بر  125٪

حجم کل پسماند ناشی   مناطق وسیعی از زمین تاثیر می گذارد.

میلیون تن است. نیم تن پسماند 180نفتی  سنگازمعادن استخراج 

ی ايجاد می شود نفت سنگدر فرآيند غنی سازی هر تن استخراج 

رای دفع در زمین شامل: آب پسماند های اصلی برنامه ريزی شده ب

 Oilتولید شده در طی تقطیر و پس از آن، جداسازی از نفت سنگ)

Shale و سنگ مصرفی باقیمانده از استخراج، می شود. آب های )

تقطیر شامل غلظت نسبتا بالايی از ترکیبات پیچیده آلی محلول و 

سنگ نمکی مصرف شده است که به طور بالقوه نشت می يابد و 

محصولات آلی پیرولیتی را شامل می شود. علاوه بر اين، سنگ 

مصرف شده زمانی که بر روی سطح دفع می شود دارای پتانسیل 

خورندگی است. تلاش قابل توجهی برای مديريت سنگ، با تاکید 

بر کنترل خورندگی و همچنین سنگ به عنوان يک محیط رشد و 

ت و مقاوم در برابر برای کاشت مجدد گیاه از گونه های نمک دوس

 .[16و ] [13] خشکسالی صورت پذيرفته است

 مصرف آب 

پنج مرحله اصلی برای چرخه آب در توسعه نفت و گاز غیر متعارف 

آب، مخلوط کردن مواد  لاانتقوجود دارد. اين مراحل عبارتند از: 

شیمیايی، چاه تزريقی )شکست هیدرولیکی(، فرآيند جريان 

 روش های مختلقی برای همراه و تصفیه و دفع.برگشتی و تولید آب 

  .[24[ و ]23]مديريت آب همراه پیشهاد شده است 

ار ی می تواند اثرات زيانبنفت سنگحجم بالای آب مصرفی در توسعه 

قابل توجهی در منابع سطحی و زيرزمینی داشته باشد؛ اما میزان 

اين اثرات به دلیل عدم اطمینان از فن آوری و همچنین به دلیل 

حدود ی، دانش منفت سنگناشناخته بودن گستردگی آينده صنعت 

از شرايط کنونی آب و جريان آبهای زيرزمینی، همچنان محدود و 

ی و فراهم آوردن قدرت انجام نفت سنگاخته است. توسعه ناشن

ی و ساير فعالیتهای مرتبط، به مقدار قابل توجهی نفت سنگعملیات 

از آب نیاز خواهد داشت که می تواند مشکلاتی را مطرح سازد؛ به 

ويژه در مناطق خشک مانند غرب ايالت متحده آمريکا که جمعیت 

اضافی از منابع آب مواجه  انبوه در حال حاضر با خواسته های

هستند. به عنوان مثال، برخی از تحلیلگران پروژه های بزرگ، 

در کلرادو می دانند برای استخراج از اين نوع  سنگ نفتیتوسعه 

میلیون نفر از  1منابع به آب بیشتری نسبت به آب مصرفی بیش از 

ساکنان منطقه شهری دنور نیاز دارند. در حالیکه عرضه آب برای 

توسعه کشاورزی و شهری نیز محدود شده است. تقاضای بالقوه 

های گذشته و پیش بینی آب و  برای آب توسط خشکسالی دهه

های اين مقوله افزوده است.  هوای گرم در آينده، بر پیچیدگی

ارزيابی های کنونی، مقدار آب مورد نیاز برای حمايت از صنعت 

، به مفروضات وابسته در آينده را به طور قابل توجهی سنگ نفتی

ها حاکی از آن است که به احتمال  کرده است. با اين حال، گزارش

ترس در دس سنگ نفتیزياد آب مورد نیاز برای توسعه اولیه صنعت 

است اما اندازه نهايی صنعت ممکن است با توجه به در دسترس 

بودن آب و همچنین تقاضا برای آب برای ساير نیازهای منطقه، 

د. احتمال رقابت مطالبات شهری و صنعتی بر سر آب در محدود شو

آينده، آب و هوای گرم، نیازهای آينده تحت قراردادهای موجود، و 

نیاز به آب اضافی برای حفاظت از ماهیان در معرض انقراض و 

ا آينده ر سنگ نفتینابودی، در نهايت ممکن است اندازه صنعت 

 محدود سازد.
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فوت مکعب گاز طبیعی برای  1600ه لیتر آب بعلاو 175تا  165

 700لیتر آب بعلاوه  475تا  300تولید يک بشکه نفت خام درجا و 

فوت مکعب گاز طبیعی برای تولید نفت خام استخراجی از طريق 

يک وابستگی  [.26[ و ]25] معدن کاری ماسه های نفتی نیاز است

قابل توجهی بین آب مصرفی برای جداسازی نفت از ماسه در 

عملیات استخراج سطحی با تولید بخار درجا وجود دارد. برای تولید 

بشکه  3بشکه آب برای استخراج از معدن و  10يک بشکه قیر به 

آب برای در عملیات درجا نیاز است. اگر چه بیشتر آب بازيافت می 

آب قابل شرب مورد نیاز است و اين  ٪20ود شود اما هنوز حد

موضوع باعث ايجاد نگرانی برای حفاظت و پايداری از منابع کرده 

  .[27]است

 کیفیت آب و تولید پساب خطرناک

 ، تعیین اثرات حجم آب ازسنگ نفتیدر حالی که با توسعه صنعت 

قادر به تعیین دقیق تری از  پژوهش گراننظر کمّی مشکل است، 

اثرات کیفیت آب هستند که به احتمال زياد به علت انواع معدن 

کاری، ساخت و ساز و توسعه نفت و گاز موجب اختلالاتی شبیه به 

می شود. در غیاب اقدامات  سنگ نفتیاثرات مورد انتظار از توسعه 

ی مدر منابع آب  سنگ نفتیکاهش مؤثر، تأثیرات ناشی از توسعه 

( اختلالات در سطح زمین در طول ساخت و ساز 1تواند ناشی از )

به تخريب کیفیت آب منجر جاده ها و تسهیلات تولید باشد که 

ناشی از رواناب مربوط به رسوب، نمک و  خود شود؛ کهمی سطحی 

يا ممکن است بعلت ريخته شدن مواد شیمیايی به رودخانه و نهرها 

خانه ها و سفره های آبی برای عملیات ( برداشت آب از رود2باشد، )

که جريان پايین دست را کاهش داده و به طور موقت  سنگ نفتی

کیفیت آب پايین دست را با رسوب گذاری در طول جريان کاهشی 

( استخراج زيرزمینی و استخراج از طريق معدن کاری 3تنزل دهد، )

ن جريان ايکه به طور دائم آبخوان ها و آبهای زيرزمینی تحت تاثیر 

ه ک سنگ نفتی( تخلیه فاضلاب از عملیات 4مناطق قرار دارند و )

به طور موقت جريان آب دريافتی را افزايش داده و در نتیجه آن 

 [.28] شودمی تغییر کیفیت و درجه حرارت آب حاصل 

اثرات زيست محیطی ايالات متحده، اظهار شده که  در بیانیه

لیتر بر تن پساب ناشی از  3/42تا  4/8استخراج از معدن سطحی 

 ٪91، سنگ نفتیتولید می نمايد. برق صنعت  سنگ نفتیپردازش 

از کل آب مصرف شده در استونی را استفاده کرده است. بسته به 

نوع تکنولوژی، تقطیر بالای سطح از يک تا پنج بشکه آب به ازای 

هر بشکه نفت از سنگ مصرف می کند. دفتر مديريت زمین ايالات 

تا  9/1متحده اعلام کرد که معادن سطحی و عملیات تقطیر تقريبا 

تولید می  سنگ نفتیگالن پساب به ازای هر تن فرآوری  1/9

. بر اساس تخمینها، در فرآوری درجا، حدود يک دهم آب .[18]کند

بیش از حد استفاده می شود. گروه های مختلف دانشمندان محاسبه 

ج بشکه آب برای کنترل گرد و غبار، کرده اند که اين فرآيند تا پن

د تولی سنگ نفتیخنک کننده و ديگر اهداف، به ازای هر بشکه 

 [29]شده  نیاز دارد 

 هوا  آلودگی

انتشار آلاينده های هوا از چاه تولید نفت خام، مخلوط پیچیده ای 

از هیدروکربن ها است که به طور کلی از پنج تا چهل اتم کربن در 

تولید می کند که نگرانی های مختلفی را به همراه هر مولکول را 

دارد. در طول تولید و با توجه به شرايط گوناگون، هیدروکربن های 

با فراريت پايین )با تعداد بیشتری از اتم های کربن( احتمال اندکی 

برای انتشار در اتمسفر دارند. در تولید نفت و گاز غیر متعارف، به 

ی زيرسطحی به حرکت درآيند انتشار محض اين که هیدروکربن ها

آلاينده های هوا به طور بالقوه بوجود میآيند. با وجود عدم نشت، 

پتانسیل انتشار از سرچشمه شروع و تا پايان استفاده توسط مصرف 

کننده ادامه خواهد داشت. منابع انتشار نفت و گاز غیر متعارف 

ای )از يک  توسط سازمان های نظارتی هوا به عنوان منابع نقطه

پشته و يا لوله(، منابع متحرک )از کامیون، قطار، حفارهای چاه(، 

منابع فرار )از نشت تجهیزات و يا نیروهای خارجی از قبیل باد و يا 

طبیعی يا اشتباهات انسانی و يا شکستگی در سطح زمین( و منابع 

منطقه ای، طبقه بندی شده اند. در ايالات متحده آمريکا منابع نقطه 

ای، که به عنوان منابع ثابت نیز شناخته می شوند، اگر انتشارشان 

منابع بزرگ نامیده می شوند. به  از مقدار مشخصی بیشتر باشد
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تن  10( يک مقدار VOCعنوان مثال برای هیدروکربن های فرار )

در سال مورد نیاز است تا منبع بزرگ نامیده شوند. منابع منطقه 

نقطه ای کوچک از يک دسته بندی  ای مجموعه انتشارات منابع

خاص است که شامل منابع نقطه ای بزرگ نمیشود. البته تعیین 

کمّیت انتشارات فرار مشکل است زيرا آنها را به سختی می توان 

شناسايی کرد و ممکن است متناوب و يا کوتاه مدت باشند. افزايش 

ده متان در خاک اطراف برخی از چاه های فعال در يوتا گزارش ش

 است. 

انتشارات منابع نقطه ای، متحرک، فرار و منابع منطقه ای با نوع 

فعالیت نفت و گاز متفاوت خواهد بود. انتشارات اکسیدهای نیتروژن 

(NOx( ذرات معلق ،)PM( و هیدروکربن های فرار )VOC در )

ارتباط با احتراق حفاری چاه، کمپرسور، موتورهای تولید و نیز از 

پ ها وجود خواهد داشت. منابع متحرک بخصوص بخاری ها و پم

 VOCو NOx, PM در ترافیک کامیون ها، همچنین به انتشار 

و همچنین تولید گرد و غبار فرار در جاده های اسفالت نشده کمک 

می کند. مديريت تولید آب همراه، نشت از تجهیزات و منابع ديگر 

را کنترل می کند.  VOC انتشارات فرار، از جمله انتشار متان و

قرار گرفتن در معرض گرد و غبار سیلیس نرم و ريز همراه با شن و 

ماسه مورد استفاده در فرايند های شکست هیدرولیکی نیز به عنوان 

عاملی تأثیر گذار در کیفیت هوا به خوبی شناخته شده است. 

ناشی از استفاده و مديريت زباله و مايعات  VOCهمچنین انتشار 

عملیات های ماسه نفتی، حجم بزرگی از  .[30]وجود داردحفاری 

آلاينده ها را در هوا رها می سازد. اين آلاينده ها در مقادير بالا 

منجر به بیماری های تنفسی، قلبی، برونشیت، سردرد، تهوع، سقط 

 و  [31] خودبه خودی جنین و تضعیف عملکرد اعصاب می شود

ن پسماند و پسابی می نمايد که ممکتقطیر ماسه نفتی تولید  .[32]

است شامل فلزات کمیاب، مواد نیمه فرار، هیدروکربن های 

(، بخش هايی از نفت، ترکیبات PAHآروماتیک چندحلقه ای )

فنلی، سولفیدها و غیره باشد. خطرات بالقوه و اقدام درمانی اين 

 موارد نیاز به بررسی بیشتری دارند.

ای ممکن  ماسه نفتیا از فرآوری جريان های پساب و تخلیه گرم

زيستی را به وجود آورد. ذغال نیم سوز يا  محیطاست مشکلات 

خاکستر مانده از ذغال، اگر محتوای آلی آن در طول فرآوری نسوزد، 

زائدات مضر ناشی از تقطیر ماسه نفتی هستند. اما ذغال نیم سوز 

یال می تواند تا حدی بازيافت شده و در ديگهای بخار بستر س

سوزانده شود. محتوای آلی در خاکستر مانده از ذغال بايد از طريق 

طرح های بهبود فن آوری کاهش يابد. ذغال نیم سوز نیز می تواند 

برای محصولات ساخت و ساز مانند سیمان و پشم سنگ استفاده 

شود. در يک مطالعه برخی از مشکلات زيست محیطی ديگر توضیح 

ک فرايند تقطیردرجا در هر مرحله تقطیر، داده شده است، مثلا در ي

ب آاز تجزيه حرارتی کروژن که به عنوان  سنگ نفتیآب تقطیر 

شناخته می شود تشکیل شده که اگر بدون تصفیه رها شود  تشکیل

برای تخلیه بی خطر در درياچه ها و رودخانه و يا برای استفاده در 

نیست،  بمناس سنگ نفتیسی و پنج فرآيند ديگر پايین دستی 

زيرا حاوی انواع مواد معلق و آلاينده های محلول، ناخالصی ها و 

آلودگی هايی از قبیل ذرات خام، تقطیرشده و مصرف شده، روغن 

، آمونیاک، فنل، سولفور، سیانید، سرب، جیوه و آرسنیک سنگ نفتی

است. علاوه بر اين، در پالس سیستم احتراق حرارتی غیر ثابت، 

می تواند آب را خالص، بخار را تغلیظ و يا آب  پاکسازی آب تقطیر

را تقطیر نمايد، اما اين ها تنها بخشی از تخريب زيستی هستند، 

، تیسنگ نفحتی زمانی که تصفیه شوند به طور معمول شامل ذرات 

 ن آلی در ده برابر حد طبیعی استسنگ نفتی، آمونیاک و کرب

[27]. 

 های گلخانه ایتولید گاز

از فناوری حال حاضر، استخراج و تصفیه نفت سنگین و با استفاده 

معمولی گازهای گلخانه  ای نفتی بیش از سه برابر نفت هایماسه ه

د که در درجه اول ناشی از مصرف تولید می نمايکل(  2COای )

انرژی اضافی فرايند استخراج است که ممکن است شامل احتراق 

گاز طبیعی برای گرم کردن و تحت فشار قرار دادن مخزن برای 

 .تحريک جريان باشد 
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با توجه به اين که تمام انتشار گازهای گلخانه ای حاصل از يک 

گلخانه ای ناشی از  درصد از تولید گازهای 80تا  70بشکه نفت، 

احتراق سوخت در يک وسیله نقلیه است و لذا انرژی مصرفی در 

استخراج، پالايش و حمل و نقل اين نوع نفت هنوز ناشناخته باقی 

 مانده است و محاسبه نشده است. هنگامی که انتشارات چاه به چرخ

(well-to-wheel emissions)  در نظر گرفته شوند )انتشار

طريق مصرف سوخت در يک وسیله نقلیه( ماسه های  تولید نفت از

درصد بیشتر از متوسط نفت خام مصرفی در  15تا  5نفتی کانادا 

ايالات متحده و در مقايسه با برخی از ديگر منابع عرضه متعارف از 

جمله نفت خام نیجريه، ونزوئلا، و برخی منابع ديگر، گازهای گلخانه 

بهبود تدريجی در بهره وری و  و ای تولید می کند. با گذشت زمان

نیز فن آوری های جديد مانند استفاده از حلال برای به حرکت 

درآوردن نفت درجا )به عنوان يک جايگزين برای گرم کردن(، انتظار 

گازهای گلخانه ای از عملیات های غیر متعارف  انتشار می رود شدت

ی مانند کاهش يابد. يا در طول مدت بسیار طولانی، فن آوری هاي

( و منابع کم آلاينده يا بدون CCSو ذخیره سازی کربن ) جذب

آلاينده از انرژی مانند انرژی هسته ای، امکان انتشار را کاهش 

 .[18]دهند

ماسه نفتی کانادا سريع ترين منبع رشد انتشار گازهای گلخانه ای 

کاناداست. متوسط انتشارات صنعتی از تولید ماسه نفتی و روزآمد در 

برابر کربن تغلیظ شده و نفت خام  5/4تا  2/3کردن )چاه به پمپ(، 

  3 تصوير .تولید شده در آمريکای شمالی است متعارف فشرده

  زوئلاون قیر پردازش پیش و استخراج برای ای گلخانه گازهای انتشار

 ماده کیلوگرمدر هر بشکه نفت به  2COرا برحسب مقدار انتشار 

مقادير انتشار گازهای گلخانه   2جدول  و[ 33] آمده بدست اولیه

ا نشان رراج و فراوری سنگ نفتی کانادا ای آمريکا در ارتیاط با استخ

 .[ 34]می دهد

متوسط چرخه عمر انتشارات مرتبط با يک بشکه نفت خام ماسه 

بشکه نفت مصرفی در ايالات درصد بیش از  17ای، در حال حاضر 

لیل انتشارات ناشی از تولید و متحده است. اين پديده عمدتا به د

ارتقاء بوده که برای متوسط انتشارات هر بشکه ماسه نفت مصرفی 

نزديک به سه برابر بیش از متوسط انتشارات نفت مصرف شده در 

یار فتی به تنهايی بسآمريکا است. انتشار واقعی از پروژه های ماسه ن

 130کیلوگرم تا  70تولید و ارتقاء ماسه نفتی حدود متفاوت است.

کیلوگرم به ازای هر بشکه، گاز گلخانه ای منتشر می کند. اين رقم 

بیش از تولید گازهای گلخانه ای حاصل از چرخه عمر هر بشکه 

تا  50نفت مصرفی در ايالات متحده است که به طور متوسط از 

درصد( است.  20صد به در 10کیلوگرم به ازای هر بشکه )يا  110

میانگین انتشار گازهای گلخانه ای حاصل از تولید ماسه های نفتی 

می تواند با تغییر از گاز طبیعی به فرآيند سوختهای آلوده مانند 

زغال سنگ و يا قیر خام افزايش، يا با پیشرفت های تکنولوژيکی 

  .[22] کاهش يابد؛ که روند دوم به تازگی غالب شده است

 

 

 و استخراج برای ای گلخانه گازهای انتشار - 3 تصوير

در هر  2CO)مقدار انتشار   ونزوئلا قیر پردازش پیش

 [34] (آمده بدست اولیه ماده کیلوگرمبشکه نفت به 
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 [33مقادير انتشار گازهای گلخانه ای آمريکا در ارتیاط با استخراج و فراوری سنگ نفتی کانادا  ] – 2جدول 

ورودی پالايشگاه های  

 (MBPD)آمريکا 

 equivalent  2CO کیلوگرم)انتشارات 

 قیر پردازش شده( به هر بشکه

 81 227 قیر خام

نفت سبک مصنوعی حاصل 

 از سنگ نفتی
187 

134 
نفت سنگین مصنوعی 

 حاصل از سنگ نفتی
113 

 111 528 میانگین کل وزن شده

 

 

 و آسیب به تنوع زيستی  تهديد بوم شناختی

بوم موجودات  زيستاثرات مشهودی بر غیر متعارف  آلودگی نفت

می گذارد. يک مطالعه در دانشگاه آلبرتا نشان داد که سطح آلاينده 

های کادمیوم، مس، روی، جیوه، نیکل و نقره در برف های ذوب 

شده، آب جمع آوری شده از اطراف معدن و آب جريان پايین دستی 

رودخانه ناشی از استخراج ماسه نفتی، بالاتر از سطح دستورالعمل 

 درال و منطقه ای برای حفاظت از حیات آبزيان است.های ف

ريزش و نشت نفت می تواند يک منبع عمده آلودگی آب رودخانه 

ها، درياچه ها و محیط های اقیانوسی باشد. نشت نفت بر روی 

زمین، پتانسیل آلوده کردن آب آشامیدنی از طريق نشت مستقیم 

اعث نشت نفت به آبهای به رودخانه ها و نهرها را دارد که در نهايت ب

زيرزمینی و آلودگی آنها می شود. همچنین از آنجايی که حلقه 

غذايی نهايتا به گونه انسانی منتهی میگردد آلودگی حاصل از نشت 

نفت به ماهیها و ساير حیات وحش، خطرات بهداشتی جدی برای 

انسانها ايجاد می نمايد. هیدروکربن های محلول در آب، اثر سمی 

ر موجودات آبزی دارد و ماهیهای جوان نسبت به بزرگسالان فوری ب

دارای آسیب پذيری بیشتری هستند. نفت خام شامل هیدروکربن 

( است که پاک سازی آن PAHهای آروماتیک چند حلقه ای )

بسیار دشوار است و برای سال ها در رسوب و محیط زيست دريايی 

حال حاضر کمتر باقی می ماند. اگر چه اثرات نشت میعانات در 

است. گونه  PAHsشناخته شده است ولی میعانات گازی نیز شامل 

هستند می توانند  PAHsهای دريايی که به طور مداوم در معرض 

مشکلات رشدی، استعداد ابتلا به بیماری و چرخه تولید مثل غیر 

هها در ماهی قزل آلا  طبیعی از خود نشان دهند. اثرات اين آلايند

های ماهی در معرض نفت و ساير محصولات نفتی،  و ديگر گونه

شامل عوارض کشنده و زير حد کشنده بر روی رشد، ژن ها و نقص 

در عملکرد قلب، جمع شدن آب در بافت ها، انحنای ستون فقرات 

و کاهش در اندازه فک و ساير سازه های سر و صورت می شود. 

PAHs  هستند از سمی ترين ترکیبات برای ماهی و بی مهرگان

[16] . 

یاری های بس در نتیجه توسعه صنعتی در شمال شرقی آلبرتا، گونه

در معرض انقراض هستند از جمله گوزن کانادايی، سیاه گوش، 

سمور، فیشر و انواع پستانداران گوشتخوار. در نزديکی پالايشگاه 

های بخار درجا، گوزن کانادايی، ماهی و خرس در يک منطقه 

معرض نابودی هستند که بعلت قطعه قطعه هکتاری در  400،000

تولید کننده سه شرکت گزارشی از  [.35] شدن زيستگاه آنهاست

روباه  31گوزن،  67خرس سیاه ،  27 اده کهی نشان دماسه نفت

علاوه بر اين کمربند ماسه های نفتی  .شغال کشته شدند 21قرمز و 

در مسیر مهاجرت اردک آمريکای شمالی و ساير پرندگان است. 

مجموع برآوردهای مختلف در مورد ازبین رفتن پرندگانی که ناشی 
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که شده  تخمین زدهاز استخراج، معدن کاری و عملیات درجا است، 

مناطق میلیون پرنده بعلت از دست دادن  166 حدود 2070سال  تا

تخم گذاری، ماندن و نیز فرود در حوضچه زباله بدلیل شباهت آن 

  [.36] با يک پیکره آبی، از بین خواهند رفت

 هزينه ها و مصرف انرژی 

هزينه های سرمايه گذاری و زمان برای پروژه های تولید سنگ 

نفتی معمولی نیز يکی ديگر از خطرات عمده اين صنعت است. پروژه 

 3از معادن و ارتقاء آن، نیاز به سرمايه گذاری حدود های استخراج 

بشکه در روز برای  100000میلیارد دلار آمريکا برای تولید 

پالايشگاهی با کیفیت بالا و آماده برای تولید نفت خام مصنوعی 

دلار به ازای هر بشکه است.  10دارد. هزينه های عملیاتی معمولا 

استخراج از معدن به تولید برسد زمان لازم برای اين که پروژه های 

حدود شش سال است که شامل امکان سنجی مهندسی، تصويب 

 قانونی، خريد تجهیزات، ساخت و ساز و راه اندازی است.

اظ بايد آن را لح سنگ نفتیبرای فعال کردن بهره برداری معقول از 

اقتصادی قابل اجرا نمود. در واقع هر گونه تلاش برای توسعه ذخاير 

نگ ستنها زمانی می تواند موفق باشد که هزينه تولید  نفتی سنگ

پايین تر از قیمت نفت و يا جايگزين های ديگر آن باشد.  نفتی

در يک مجتمع مدل تقطیر  سنگ نفتیهزينه تولید يک بشکه 

سطحی در ايالات متحده آمريکا )شامل معدن، کارخانه تقطیر، 

 70ينه احیای سنگ( بین کارخانه ارتقاء، حمايت از آب و برق و هز

. اندازه گیری که برای ارزيابی استمحاسبه شده دلار آمريکا  95تا 

به عنوان منبع انرژی مورد استفاده قرار می  سنگ نفتیدوام پذيری 

ورد به انرژی م سنگ نفتیگیرد؛ نسبت انرژی تولید شده توسط 

يه ااستفاده در استخراج و فرآوری آن، يعنی بازگشت انرژی به سرم

( Energy Returned on Energy Investedگذاری انرژی )

بازگشت انرژی به سرمايه گذاری انرژی برای افزايش است. 

(EROEI فن آوری های متعدد ترکیبی مطرح شده است. اين ، )

فن آوری ها شامل استفاده از گرمای تلف شده فرآيند )به عنوان 

مثال تبديل به گاز و يا احتراق کربن باقی مانده )زغال( و استفاده 

از گرمای تلف شده از ساير فرآيندهای صنعتی )مانند تبديل زغال 

ی( می شود. کماکان روشن نیست سنگ به گاز و تولید برق هسته ا

که انرژی مصرفی در ايجاد آب مناسب برای فرآيندها )به عنوان 

مثال شوری زدايی از آب دريا( و نیز هزينه های اضافی در کشورهای 

خشک دراين محاسبه نظر گرفته شده است يا خیر. با فرض افزايش 

یل لتدريجی در خروجی پس از شروع تولید تجاری، يک تجزيه و تح

دلار در هر  40تا  30کلی، کاهش تدريجی در هزينه های فرآيند تا 

بشکه پس از رسیدن به نقطه عطف را نشان می دهد. شرکت رويال 

دلار در  30داچ شل می گويد زمانی که قیمت نفت خام بالاتر از 

 .[18] تکنولوژی خود را به سود محقق می سازد هر بشکه باشد

زمند انرژی و آب است. برای تولید يک تولید ماسه های نفتی نیا

فوت مکعب  1700تا  700بشکه نفت خام از ماسه های نفتی بین 

گاز طبیعی مصرف می کند که به اندازه سوخت لازم برای گرم 

روز است. اين در  6تا  2.5کردن يک خانه متوسط کانادايی برای 

اسه ی محالی است که گاز طبیعی کانادا قادر به تامین نیازهای گاز

 . .[16]نفتی نیست 

میلیون بشکه در روز  1.2تولیدات اخیر ماسه های نفتی که تقريبا 

است که اين  2COمیلیون تن گاز  40است مسئول تولید حدود 

رقم تولیدی هر سال نسبت به نفت معمولی مقايسه می شود. اين 

 0.5درصد از تولید گازهای گلخانه ای کانادا،  5مقدار تقريبا برابر با 

درصد از تولید گازهای گلخانه ای ايالات متحده و کمی کمتر از 

درصد از تولید گازهای گلخانه ای جهانی که ناشی از مصرف  0.1

دلار برای هر تن  20است می باشد. قیمت کربن در آمريکا انرژی 

2CO  است. همچنین اين قیمتی است که شرکت های اروپايی در

حال حاضر با آن مواجه هستند. قیمت کربن در کوتاه مدت در اين 

محدوده ثابت میباشد، اما اگر ايالات متحده يک سیستم محدوديت 

 نکند، قیمت ها بايد به سمتدر تجارت و يا مالیات بر کربن تحمیل 

افزايش  2030 -2020در چارچوب زمانی  2COدلار در هر تن  50

يابد و اين افزايش در دهه های بعد هم ادامه خواهد داشت. پیش 

بینی هزينه های کربن برای پروژه های ماسه نفتی ارتباط اندکی با 

قیمت مورد انتظار از يک بشکه نفت دارد. با سوخت زغال سنگ، 

ها، حتی برای قیمت کربن به شدت افزايش می يابد.  متوسط هزينه
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هزينه های کربن هنوز می تواند بر تولید و قیمت گذاری در حاشیه 

تاثیر بگذارد و همچنین قیمت بسیار بالای کربن در کوتاه مدت می 

تواند اثرات بسیار بزرگتری داشته باشد. برخی استدلال می کنند 

نفتی خام نیز با هزينه های کربن در مرحله  که از آن جا که ماسه

پالايش روبرو خواهد شد بار فشار قیمت کربن بر ماسه نفتی بیشتر 

خواهد گشت. هزينه برای منابع کانادايی تقريبا دو برابر است اما در 

کوتاه مدت هزينه برای منابع ديگر از جمله رقبای مستقیم )مانند 

اغلب نیز اين افزايش قابل ملاحظه قیر ونزوئلا( افزايش می يابد که 

است. اين که آيا اين هزينه اضافی توسط تولیدکنندگان جذب 

 خواهد شد )از طريق کاهش تولید يا سود پايین تر( يا توسط شرکت

های پالايش و يا توسط مصرف کنندگان )از طريق قیمت های 

ه کبالاتر( بستگی به جزئیات ظريفی از پالايش و محصول بازار دارد 

 پیش بینی آن بسیار دشوار است.

 عدم اطمینان در مورد فن آوری های امکان پذير

ی در عدم قطعیت و امکان نفت سنگيک چالش عمده در توسعه 

پذير بودن فن آوری های فعلی استخراج نفت از سنگ نفتی به 

لحاظ اقتصادی است. برای استخراج نفت، سنگ بايد تا دمای بسیار 

درجه فارنهايت( طی يک فرايند شناخته  1000تا  650بالا )حدود 

شده بنام تقطیر گرم شود. تقطیر می تواند در درجه اول به دو روش 

انجام شود. يک روش، استخراج سنگ نفتی به روش معدن کاری 

است که آن را به سطح آورده و آن را در يک ظرف تقطیر، حرارت 

الات متحده می دهند. استخراج سنگ نفتی و تقطیر آن در اي

مشاهده شده است و همچنین در حال حاضر به میزان محدودی در 

استونی، چین، و برزيل اين فرآيند انجام می شود. با اين حال، يک 

عملیات تجاری استخراج از معادن به روش تقطیر سطحی هرگز در 

ايالات متحده توسعه نیافته است زيرا نفتی که آن تولید می کند به 

با نفت خام متعارف مقايسه می شود که در طول تاريخ طور مستقیم 

همواره تولید آن ارزان تر بوده است. روش ديگر فرايند در جا، شامل 

حفر سوراخی در سنگ نفتی، قرار دادن گرم کننده ها برای گرم 

کردن سنگ، و سپس جمع آوری نفت آزاد شده از سنگ است. 

ر کوچک ارائه شده مقیاس بسیا برخی از فن آوری های در جا در

اما فن آوری های ديگر هنوز اثبات نشده اند و هیچ يک از  است

لحاظ اقتصادی يا محیط زيستی در مقیاس تجاری امکان پذير نشان 

داده نشده اند. به گفته برخی از کارشناسان انرژی کلید توسعه 

سنگ نفتی در کشور آمريکا توسعه يک فرايند درجا است زيرا 

اير غنی سنگ نفتی در صدها هزار پا زير سطح زمین بسیاری از ذخ

به خاک سپرده شده اند و معدن کاری ان ها دشوار و يا غیر ممکن 

است. علاوه بر اين عدم قطعیت، حمل و نقل نفت تولید شده از 

سنگ نفتی به پالايشگاه ها ممکن است با چالش روبرو شود، چون 

در مناطق دور افتاده که هیچگونه خطوط لوله يا بزرگراه های اصلی 

در آن ماسه نفتی واقع شده قرار ندارد و برای تامین نیرو به 

زيرساخت هايی خاص نیاز است؛ که در مقیاس بزرگ کمبودهايی 

 .[9]وجود دارد 

  های محیط زيستیهزينه

اثرات اجتماعی و اقتصادی از هزينه های تحمیلی ناشی از توسعه 

است که می تواند هجوم جمعیت کارگران همراه با  سنگ نفتی

خانواده های خود در زيرساخت های محلی مانند جاده ها، مسکن، 

سیستم های آب شهری و مدارس، فشار اضافی را به ارمغان بیاورد. 

فت و يا ن سنگ نفتیتوسعه و گسترش صنايع استخراجی، مانند 

ورشکستگی است  گاز به طور معمول به دنبالش يک چرخه رونق و

که برنامه ريزی در جهت رشد را برای دولت های محلی دشوار می 

سازد. علاوه بر اين، استفاده های سنتی روستايی با مصارف صنعتی 

جايگزين می شود و مناطق گردشگری که با تکیه بر منابع طبیعی، 

ر یمانند شکار، ماهیگیری و مشاهده حیات وحش است را تحت تاث

  .[37] ی دهدمنفی قرار م

عوامل تنش زای شیمیايی و غیر شیمیايی بسیاری در داخل و 

اطراف مکان های توسعه منابع غیر متعارف يافت شده که ممکن 

پیامدهای .  بگذارداست هم بر کارگران و هم بر جوامع تاثیر بگذارد. 

 دهدر ايالات متح ارفعتمنفی بهداشت روانی تولید نفت و گاز غیرم

اثر کلی اين عوامل . [83]شده است بررسی Malinيافته های در 

یر مس ،تنش زا بر سلامت جامعه بستگی به خطرات آن ماده تنش زا

مواجهه، زمان و مکان رسیدن آن دارد که ممکن است اثرات آن 
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مقیاسی از چاه تا محل، منطقه ای و جهانی داشته باشد. بیشترين 

د مکان چاه، حوادث و صدماتی اثرات بهداشت عمومی بالقوه در خو

است که ممکن است به کارگران به صورت مواجهه با تنش های 

( و مزمن )به عنوان مثال سیلیس( وارد S2Hحاد )به عنوان مثال 

شود. عوامل تنش زايی که اثرات شان در مقیاس محلی است شامل 

خطرات حمل و نقل مواد شیمیايی به خارج از مکان، مانند ترکیبات 

(، دودکش ديزل، سیالات شکست و ضايعات VOCsآلی فرار )

هیدرولیک شکست و حفاری می شود، که از طريق نشت به خارج 

 .[39]از مکان تراوش و يا طی حوادثی مهاجرت می کنند 

با وجود برخی گام های تازه ايجاد شده در احیا و بازسازی سرعت 

يب ناشی از معدن رشد اين روشها در مقايسه با سرعت و اندازه تخر

کاری در ماسه نفتی بسیار اندک است. به علاوه، هیچ درياچه 

زهکشی شده ای بطور موفقیت آمیزی احیا نشده است و هیچ روش 

 .[16]مايعات زهکشی وجود ندارد برای مديريت اثرگذار بلند مدتی 

اثرات بلند مدت اجتماعی، سلامتی، و محیط زيستی مشکلات 

 .[42[ ]41] [40چديدی تری در آينده تزديک ايجاد خواهد کرد ]

ملاحظات امنیتی وابستگی به نفت و همچنین هزينه های استخراج 

ت و اثرات زيس سنگ نفتیاطمینان خواهد داد که کسب و کار  نفت

محیطی ناخواسته آن باقی خواهند ماند؛ آن چه که نامشخص است 

چیزی است که تعادل بین سود شرکت )به استثنای هزينه های 

پاکسازی و غیره( و هزينه بازسازی محیط زيست را مشخص می 

 best availableسازد. اين احتمال وجود دارد که معیارهای 

technique not entailing excessive cost  بهترين روش(

به شدت توسط سود و متضمن هزينه بیش از حد نمی شود  (موجود

شرکت و ملاحظات سهامداران، رقیق و کم رنگ خواهد شد. اگر 

يک شرکت نتواند سود کافی داشته باشد پس نمی تواند برای 

بازسازی واصلاح نیز هزينه نمايد و بازسازی به عنوان يک عنصر 

 Gross domestic productید ناخالص داخلی مثبت از تول

 محاسبه می شود.

قوانین موجود محیط زيستی از جمله قانون هوای پاک، قانون آب 

پاک، قانون آب آشامیدنی ايمن، قانون حفاظت از منابع و بازيافت 

( اطمینان حاصل می NEPAو قانون سیاست ملی محیط زيست )

نه ای را برای حفاظت از کنند که توسعه انرژی شرايط سخت گیرا

محیط زيست دنبال می کند. قوانین و مقررات ايالتی و محلی اضافی 

اطمینان می دهد که بهترين شیوه و فن آوری برای به حداقل 

رساندن اين اثرات استفاده می شود. البته تعدادی از اقدامات جديد 

قانونی و نظارتی در دست بررسی هستند. مديريت تجاری گازهای 

لخانه ای، توانايی موشکافی در مورد مجوز طرح های احتمالی گ

 نفتی مجموعه سنگبرای مديريت نشت آلاينده و غیره را می دهد. 

ای از چالش های منحصر به فرد است که بايد مورد تحلیل قرار 

 گیرد.

 

 :و نتیجه گیریبحث 

خطرات زيست محیطی قابل  توسعه منابع انرژی غیر متعارف

آب، هوا، زمین و جوامع وارد می سازد که بايد به  توجهی را به

در مديريت هزينه اين  ،روشنی شناخته شوند. پیشرفت واقعی

 محسوبی است که تهديدی برای رقابت نیز زيست محیطخطرات 

اين فن آوری به سرعت در حال رشد است.  همچنیند. وشنمی 

پیشرفت های قابل توجهی نیز در بهبود استانداردهای نظارتی در 

بهبود  شرايطاکثر کشورهای تولید کننده انرژی ايجاد شده و 

. ينفعان صنعت تشکیل شده استمستمر بین تنظیم کنندگان و ذ

ی بین حفاظت از محیط زيست و رابطه اهیچ در حال حاضر 

های  دآوری شرکت وجود ندارد. تنها با تنظیم قواعد و انطباقسو

قوی است که برای شرکت ها امکان حضور در میدان بازی رقابت را 

 شرکت هافراهم می آورد. رعايت نکردن اين قوانین توسط برخی 

 منجر به ايجاد مشکلات محیط زيستی قابل توجهی می شود. 

و تدوين استانداردهای  تیزيس محیط کارامد قوانینو اجرای  وضع

مناسب می تواند در کاهش اثرات مخرب بر زيست بوم ها موثر و 

دولت، در راستای اهداف توسعه پايدار سازمان ملل متحد باشد. 

صنعت و سازمان های غیر دولتی نقشی بر عهده دارند. لذا تنظیم 

استانداردهای نظارتی قوی نیاز است تا شکاف ها پر شده، صنايع 

از  پیروی رو سرعت گرفته و نوآوريها بیشتر تشويق شوند.پیش
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مقررات جهانی توسط صنعت و تنظیم کننده ها، برای تقويت اجرای 

به عنوان مثال برخی از  نظارتی و تطابق تولید ضروری است.

ه در حالی ک بازيگران صنعت به سیاست اقتصادی فشار می آورند

پیامدهای آن اعتقادی نداشته به اثرات منفی محیط زيستی و ديگر 

و يا آنها را ناديده می گیرند. بعضی از طرفداران محیط زيست و آب 

و هوا تنها از حوادث محیط زيستی نا مشخص برای تعمیم به 

چوب استفاده ارعملکرد کل صنعت بدون قرار دادن حوادث در چ

می کنند. در نتیجه عدم اعتمادی درعموم مردم وجود دارد که 

 ی آنان شده است. سردرگمموجب 
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