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چكیده
در این مقاله ابتدا به اصول مدیریت پسماند در صنایع نفت )حفاری( پرداخته شده که به دو اصل کلی مطالعه و 
بررسی شرایط موجود و انجام عملیات مختلف بر پایه مطالعات صورت گرفته تقسیم می شود. در مرحله اول سه 
فاکتور مهم در عملیات حفاری که شامل سرچشمه، حجم و نوع پسماند می باشد، بررسی شده و با توجه به نتایج 
به دست آمده، نوع و چگونگی عملیات مدیریت پسماند انتخاب می گردد که خود به هفت مرحله تقسیم می شود: 
کاهش، جایگزین کردن، استفاده مجدد، بازسازی، بازیافت، تصفیه و دفن. در پایان با بررسی میزان پسماند تولیدی 
در حفاری یکی از چاه های جنوب کشور و با توجه به هزینه بالای سیالات حفاری این نتیجه حاصل گردید که 
با پیاده سازی مدیریت پسماند در قسمت سیالات حفاری نه تنها می توان بسیاری از هزینه ها را کاهش داد بلکه 

این کار می تواند در جلوگیری از آسیب های جبران ناپذیر به محیط زیست بسیار مفید باشد.
واژگان کلیدی: مدیریت پسماند، محیط زیست، نفت
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 مقدمه و بیان مسئله مقدمه و بیان مسئله
یکی از مسائل زیست محیطی که در سال های اخیر در 
صنعت نفــت و گاز مورد توجه قرار گرفته، مدیریت 
و دفع زباله ها است. علاقه شدید مردم و سازمان های 
نظارتی به مسائل زیست محیطی، انگیزه ای برای صنعت 
برای بررسی دقیق زباله ها و نحوه مدیریت آن ها بوده 

.)still well, Arco oil & Gas Co. 1991( است
مدیریت پسماند یکی از مهم ترین قسمت های هر کار 
صنعتی می باشد که رعایت اصول وابسته به آن بسیار 
ضروری اســت و هر پیمانکاری بایــد این اصول را 
سرلوحه تمام کارهای خود قرار دهد. صنعت نفت که 
امروزه یکی از مهم ترین صنایع دنیا و مهم ترین صنعت 
موجود در کشور به شمار می رود از صنایعی است که 
آلودگی های زیادی را به محیط زیست تحمیل نموده 
و روز به روز بیشــتر سلامت انســان را تحت الشعاع 
خود قرار داده و لزوم رعایت تمهیدات لازم مدیریت 
پســماند در آن کاملًا حس می شود. با گسترش دامنه 
کار شرکت های نفتی و تحت تأثیر قرار گرفتن مناطق 
گسترده تر دنیا توسط این صنعت، لزوم رعایت اصول 
حفاظت از محیط زیست توسط آن ها بیشتر احساس 
می شود و از همین رو برخی از این شرکت ها به تدوین 
دســتورالعمل هایی برای حفاظت از محیط زیســت 
 Exploration & Production, 2007;( پرداخته انــد 

.)Exploration & Production, 1993 

 واژه پسماند )Waste( توسط افراد و شرکت های مختلف 
به صورت های گوناگونی تعریف می شود ولی به صورت 
کلی می توان پســماند را »به عنوان هر ماده مازاد بر نیاز« 
 E. Kerr, Mundy, Mason, Young,( تعریــف کــرد
 .)Pegors Sedlock, Barrett, Campbell, Eygun, 2008

بنابراین تعریف می توان دریافت که پسماند ممکن است 
یك ماده خام یا یك ماده قابل بازیافت باشد. همچنین واژه 

مدیریت )Management( در کنار کلمه پسماند ممکن 
اســت تداعی کننده عملیات خاصی از جمله انتخاب 
تکنولوژی خاص، طراحی دستگاهی ویژه، جمع آوری 
پســماند، انتقال پســماند، بهبود و دفن پسماند  باشد.

عملیــات مدیریت پســماند ممکن اســت بر روی 
جامــدات، مایعات و یا حتی گازها انجام شــود. این 
عملیات برای کشــورهای توسعه یافته یا کشورهای 
درحال توســعه، برای مناطق شهری یا روستایی و نیز 
برای مناطق مسکونی و صنعتی باهم متفاوت خواهد 
بــود. در این مقاله هدف اصلی ارائه روش های اصلی 

مدیریت پسماند در صنعت نفت می باشد.
نگاهی به اصول مدیریت پسماند

 بــرای انجام هر کاری در درجــه اول باید اصول آن 
طراحی شــده و مــورد ارزیابی قرار گیــرد و پس از 
بررسی های لازم انجام این کار به مرحله میدانی برسد. 
مدیریت پسماند در صنایع نفتی با نگاه ویژه به عملیات 
حفاری چاه هــای نفت و گاز نیز دارای اصول خاص 
خود می باشد و رعایت این اصول صنعت نفت را در 
پیشبرد اهداف مدیریت پسماند که همان کاهش آسیب 
 still well,( به محیط زیســت می باشد یاری می نماید

.)Arco oil & Gas Co, 1991

مواد و روش ها
ایــن پژوهش از روش تحقیــق توصیفی-تحلیلی و 
شــیوه های تحقیق مرور متون، بررسی منابع در بستر 
مطالعات کتابخانه ای و همچنین از روش تحقیق موردی 
و شیوه تحقیق مشاهده در بستر مطالعات میدانی در یکی 
از چاهه ای نفت در جنوب کشــور بهره گرفته است.

نتایج
اصول مدیریت پسماند شــامل ادغام سلسله مراتبی 
از شیوه های مدیریت پســماند در توسعه برنامه های 
مدیریت پســماند است. شــیوه های خاص مدیریت 
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پســماند ممکن اســت برای ضایعات و ویژگی های 
محل و همچنین در دســترس بودن امکانات استفاده 
 Owens,( مجدد، بازیافت، تصفیه و دفع مناسب باشد
Exxon production Research Co, 1994(. قبــل از 

شــروع عملیات مدیریت پسماند باید شرایط موجود 
کاملًا مورد بررســی قرار گیرد.از فاکتورهای مدیریت 
پســماند که قبــل از تصمیم گیری در مــورد روش 
مدیریت پســماند باید مورد توجه قرار گیرد می توان 
به سه فاکتور سرچشمه تولید پسماند، حجم پسماند 
 Owens,( تولیدی و نوع پســماند تولیدی اشاره نمود

.)Exxon production Research Co, 1994

 سرچشمه تولید پسماند
در طول انجام عملیات حفاری پسماندهای گوناگونی 
تولید می شــوند که می توان آن ها را به سه دسته کلی 
ســیالات حفاری، کنده های حفاری و پســاب )آب 
 Owens, Exxon production( تقســیم کرد )پسماند
Research Co, 1991(. با بررســی اطلاعات به دست 

آمده در مورد سه فاکتور بالا، می توان در طرح ریزی یك 
برنامه خوب و کارا در امر مدیریت پسماند موفق بود 
که در ادامه هریك به اختصار مورد بررسی قرار می گیرد:

سیالات حفاری
گل حفاری یکی از مواد بسیار ضروری مورد استفاده 
در چاه های نفت می باشــد که در شرایط مختلف نوع 
و میزان افزایه های آن متغییر می باشد و در اکثر اوقات 
بــدون اینکه تصفیه خاصی روی گل قدیمی صورت 
پذیرد در محیط زیست رها می شود. از دلایل تعویض 

گل می توان به موارد زیر اشاره کرد:
آلودگی گل توسط سیالات موجود در سازند و نبود   

امکان تصفیه آن
بــالا رفتن حجم جامدات گل به حدی که نتوان آن   

را کنترل کرد

تغییر شرایط زمین شناسی به طوری که تغییر سیستم   
گل )آبی به روغنی و برعکس ( ضروری باشد.

سیســتم گل یکی از هزینه برترین قسمت های حفر 
یك چاه می باشد، به همین دلیل پیاده سازی مدیریت 
 Kalhor( پسماند در این قسمت بسیار حیاتی می نماید
Mohammadi, 2008(. به عنوان مثال جدول 1 حاوی 

اطلاعات مربوط به میزان افزایه های گل در حفر یك 
چاه نفت در جنوب ایران می باشــد که طی ۳۳۲ روز 
هزینه ای نزدیك به 1۴ میلیارد ریال صرف گل حفاری 
این دکل شده اســت و با نگاهی گذرا به این جدول 
می توان دریافت که حجم قابل توجهی از افزایه ها در 
حفاری این چاه استفاده شده است. همچنین جدول ۲ 
میزان پســماندی را که هنگام حفاری این چاه توسط 
 Desander و Mud cleaner، Clay jector سه دستگاه
از گل حفاری جدا شــده است، نشان می دهد )قدمی 

جگرلوئی، موذنی، نبئی، روحی و یاوری، 1۳۸۸(.
جدول شماره )1(: تعداد کیسه اســتفاده شده از برخی 
افزایه های گل در مدت زمان حفاری یک چاه خاص در ایران

116۰6۷استارچ
۸۸۳۰۵باریت
1۵661۵بنتنایت

1۴۳۴مواد پلیمری
6۸۷۹۷آهك
۴۳۹۷۵نمك

۲۰۸6کاستیك
جدول شماره )2(: میزان پسماند جدا شده توسط 

دستگاه های کنترل جامدات بر حسب بشکه

DesanderMud cleanerClay jector

کل۳۴1۷۵۳۹۲66۳1۲۹

 ماکزیمم در ۷۹1۲۲1۰۵
روز
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توجــه به میزان هزینه هــا و آمار گفته شــده در بالا 
ضرورت مدیریت پسماند را آشکارتر می نماید.

کنده های حفاری
کنده های حاصل از حفــاری چاه های نفت و گاز بر 
اساس نوع گل حفاری به کار رفته در عملیات حفاری 

به سه دسته تقسیم می شوند )هادی، 1۳۸۷(:
گل های پایه آبی که به عنوان مثال شــامل کلســیم،   

پلیمرها یا گلیکول هستند.
گل هــای حفاری بــا پایه نیمه روغنــی که عمدتاً   

دربرگیرنده اولفین ها و استرها هستند.
گل های پایــه روغنی کــه دارای ترکیبات نفتی یا   

گازوئیل هستند و بیشترین آسیب را به محیط زیست 
وارد می سازند.

همچنین کنده های حاصل با توجه به اینکه حفاری در 
چه سازندی و چه عمقی در حال انجام باشد نیز دارای 
خصوصیات خاص خود می باشــد که در طرح ریزی 
یك عملیات مدیریت پسماند باید تمامی این فاکتورها 
مدنظر قرار گیرد تا یك برنامه بهینه و کارا ریخته شده و 
 Alsawaidi,( کمترین آسیب به محیط زیست وارد آید
Hun, Marmash & Fatah Hendy, 2004(. کنده های 

حفاری باید در درجه اول از نظر سمیت مورد بررسی 
قرار گرفته و پس از پاکسازی کامل آن ها از مواد سمی 
و هیدروکربنی با توجه به شرایط محیطی دفع یا مورد 
استفاده قرار گیرند. به عنوان مثال در قسمت پاکسازی با 
توجه به اینکه در سال های اخیر روش های بیولوژیکی 
نقش مهمی را در پاکسازی و تصفیه مناطق آلوده به مواد 
نفتی داشته اند، استفاده از این روش در تصفیه و پاکسازی 
کنده های حفاری نیز عملی خواهد بود )هادی، 1۳۸۷(. 
همچنین کنده ها می توانند پس از پاکســازی به عنوان 
مواد راهسازی و مواد اولیه تهیه خشت و.. مورد استفاده 
.)still well, Arco oil & Gas Co, 1991(  قرار گیرند

پساب )آب پسماند(
 شامل آب هایی هستند که معمولاً درشستشوی دکل و 
تجهیزات مورد استفاده قرار گرفته است و یا می تواند 
ناشی از مخلوط شدن آب باران با پسماند گودال گل 
باشد. با اینکه اهمیت این پسماندها به اندازه گل حفاری 
نمی باشد اما پیاده سازی برنامه های مدیریت پسماند در 
آن می تواند فواید زیادی به همراه داشته باشد )قدمی 
جگرلوئــی، موذنی، نبئی، روحی و یــاوری، 1۳۸۸(.

حجم پسماند تولیدی
آگاهی از میزان پسماند تولیدی )حجم پسماند( می تواند 
بســیار حائز اهمیت باشد. پیمانکار می تواند با توجه به 
میزان پسماندی که تولید می شود برنامه ریزی های خاصی 
را صــورت داده و با کمتریــن هزینه بهترین نتیجه که 
همان صیانت از محیط زیست می باشد را محقق سازد. 
به طور مثال با توجه به میزان پسماند تولیدی می توان از 
بین حمل و دفع یا درمان و تصفیه پســماند، بهترین و 
اقتصادی ترین راه را برگزیند که با کمترین هزینه ممکن 
 Alsawaidi, Hun, Marmash بهترین نتیجه محقق گردد
Fatah Hendy, 2004 &(. شکل 1 میزان پسماند تولیدی 

در مراحل مختلف حفر یك چاه را نشــان می دهد. با 
دقت در شکل 1 می توان به این نتیجه رسید که 

شكل شماره )۱(: میزان حجم پسماند تولیدی در مراحل 
مختلف حفر یك چاه خاص، 

)Exploration & Production, 1993 :منبع(
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هنگام حفاری حفره 1/2 17 بیشــترین حجم پسماند 
تولید شده اســت که بر این اساس می توان تمهیدات 
مناسبی جهت مدیریت این پســماندها اتخاذ کرد تا 
آسیب  وارد شده به محیط زیست توسط این پسماندها 
به حداقل برســد  )قدمی جگرلوئــی، موذنی، نبئی، 

روحی و یاوری، 1۳۸۸(.
بحث و نتیجه گیریبحث و نتیجه گیری

مدیریت پسماند بر پایه مطالعات صورت گرفته:
پس از بررسی  پســماندهای تولیدی و نیز با در نظر 
گرفتن شرایط منطقه ای و آب و هوایی و.. می توان یك 
برنامه بهینه و کارآمد را جهت مدیریت پسماند یك چاه 
طرح ریزی کرد، به طوری که تا حد امکان از آســیب 
به انسان و محیط زیست جلوگیری شود. روش های 
 E.( مدیریت پســماند به ترتیب اهمیت عبارت اند از
 Kerr, Mundy, Mason, Young, Pegors Sedlock,

:)Barrett, Campbell, Eygun, 2008

کاهش تولید پســماند )Reduce(: در حد امکان از   
تولید پسماند خودداری شود.

جایگزین کردن )Replace(: مؤلفه هایی که باعث به وجود   
آمدن پسماند می شوند با موادی دیگر جایگزین شوند.

اســتفاده مجدد )Reuse( از پسماندهای تولیدی: از   
پسماند تولیدی به شکل اولیه دوباره استفاده شود.

بازســازی )Recycle(: از پسماند تولید شده دوباره   
استفاده شود و از آن ها محصولات جدید تولید شود.

بازیافت )Recover(: از پسماند تولیدی مواد جدید   
یا انرژی استحصال شود.

   :)Recover( تصفیه پسماندها و بهبود خواص آن ها
زیان بار بودن پسماند تولیدی کاهش داده شود.

به عنــوان مثال فنــاوری Bioremediation به معنای 
استفاده عملی و کنترل شده از میکروارگانیسم ها برای 
تجزیه آلاینده های شیمیایی است و مبنای این تکنیك 

فعالیت های بیولوژیکی میکروارگانیسم ها برای تجزیه 
مواد شــیمیایی اســت که هدف این تکنیك کاهش 
آلاینده ها به میزانی اســت که غلظت نهایی آلاینده ها 
پــس از اعمال این روش غیرقابل تشــخیص و یا در 
 Daan &( صورت وجود از میزان مجاز بالاتر نباشــد
Mulder, 1995(. به طور کلی مطالعاتی که در خصوص 

پاکسازی مواد نفتی و روغنی در محیط های دریایی و 
خاکی انجام شده نشان می دهد که تجزیه بیولوژیکی 
اجزای آلی موجود در کنده های روغنی، تحت شرایط 

.)IOE, 1984( هوازی وجود دارد
دفن پسماندهای باقیمانده )Dispose(: پسماند تولید   

شده به محل دیگری انتقال داده شود.
هفت مورد بالا را می توان در ســه دسته کلی کاهش، 
تصفیه و دفن جــای داد. در صورتــی که هریك از 
این عملیات به صورت علمی انجام شــوند و اصول 
استاندارد آن ها به طور کامل پیاده شود می توان مطمئن 
بود که بهترین شــرایط مدیریت پسماند مهیا شده و 
در این شرایط کمترین زیان به محیط زیست تحمیل 
گردیده است که در ادامه به این موارد پرداخته خواهد 
شد. شکل دو روش های گوناگون مدیریت پسماند را 

به ترتیب اهمیت نشان می دهد.

شكل شماره )۲(: روش های مدیریت پسماند به ترتیب 
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