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  چكيده
شد، در دهة اخير با پيشرفت   جزء منابع نفت و گاز تلقي نميتر شيپذخاير نفت و گاز شيل كه      

فناوري داراي توجيه اقتصادي شده و در شمار ذخاير انرژي قابل برداشت درآمده است؛ به 
هاي  پروژه. شود ت و گاز ياد ميدر صنعت نف ي كه از اين پديده به عنوان انقلاب شيلا گونه

ي شكست هيدروليكي و حفاري افقي به صورت توأمان با فناورشيل به دليل كاربرد 
هاي  يكي از سازوكارهاي مديريت ريسك، استفاده از روش.  هستندرو روبههاي جديدي  ريسك

زه، كنترل و در اين مقاله، با لحاظ تجربة كشورهاي فعال در اين حو. گري است تقنيني و تنظيم
گري مورد بررسي قرار گرفته  ي و تنظيمگذار قانونهاي شيل از طريق  هاي پروژه مديريت ريسك

گيرد كه چهارچوب قانوني  هايي در ايران، اين مقاله نتيجه مي براي موفقيت چنين پروژه. است
دي  تعيين و نهاگذار قانونلازم براي اكتشاف و استخراج مخازن شيل، نخست بايد توسط 

» نهاد رگولاتور«و محيط زيست به عنوان ) بخش آب(مركب از وزارت نفت، وزارت نيرو 
تأسيس شود كه بتواند مقررات لازم را در اين حوزه وضع و نسبت به اعطاي مجوز اكتشاف و 
استخراج اقدام كند و سپس مطابق قوانين و مقررات بر انجام عمليات اكتشاف و استخراج 
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 مقدمه

ساز امنيت  تواند زمينه امنيت انرژي يكي از موضوعات بسيار مهم براي كشورهاست كه مي
شي در كشف منابع جديد انرژي كوش كشورها از هيچ از اين رو،اقتصادي و سياسي شود و 

 است كه در گذشته به دليل نبود 1از منابع جديد انرژي، نفت و گاز شيليكي . يستندفروگذار ن
ي فناور ة با توسعامارفت   منابع انرژي به شمار نميازهاي استخراج  ي و بالا بودن هزينهفناور

 قرن بيست و يكم، اكتشاف و استخراج از اين منابع توجيه آغازو افزايش قيمت نفت و گاز از 
هايي خواهند داشت كه   ريسك،استخراج نفت و گاز از منابع شيل. ه استيافتاقتصادي 

 از طريق وضع مقررات به دنبال ،نهادهاي حاكميتي در كشورهاي داراي اين نوع از منابع
 به بررسي منابع شيل و انقلابي كه در ة پيش رو، نخستدر مقال. ها هستند مديريت و كنترل آن

هاي خاص استخراج از اين منابع را   سپس ريسك؛تصنعت انرژي پديد آورده، خواهيم پرداخ
 در كشورهاي فعال در اين 2 رويكردهايي كه نهادهاي تقنيني و رگولاتوريسرانجام،شناسايي و 

  . بررسي خواهد شد،اند دهبرگزيها  صنعت براي مديريت اين ريسك
  

  نفت و گاز شيل. 1
تبط با صنعت مستلزم شناخت اي مر  حقوق نفت و گاز به عنوان رشتهدرستشناخت دقيق و 

ها، تفاوت آن با ساير منابع نفت و   در اين قسمت اجمالاً شيل،بنابراين. هاي فني آن است جنبه
 ،به طور كلي. شود  استخراج و انقلابي كه در صنعت انرژي ايجاد كرده، بررسي ميةگاز، نحو

نفت و گاز «است، به هاي مرسوم قابل استخراج و توليد اقتصادي  نفت و گازي كه با روش
هاي مرسوم، قابليت استخراج و توليد اقتصادي نداشته و   و نفت و گازي كه با روش3»متعارف

 4»نفت و گاز نامتعارف« به ،ي پيشرفته استفناورها مستلزم صرف هزينه و  برداري از آن بهره
 ميلي دارسي 1/0ها كمتر از   به مخازني كه ميزان نفوذپذيري آن، فنينگاهاز . شهرت دارند

  .)Harris, 2012: 2(شود   مخازن نامتعارف گفته مي،باشد
نفت و گاز در منابع .  منابع نفت و گاز نامتعارف، نفت و گاز شيل استنيتر مهميكي از 

 بعد از اتمام ،شيل به صورت آزاد وجود ندارد و به جهت پايين بودن ميزان نفوذپذيري
اما در منابع . دياب  به چاه جريان نميخود يخود به ،عمليات حفاري و ورود به سنگ مخزن

ها   به دليل بالا بودن نفوذپذيري، جريان آزاد نفت و گاز وجود داشته، توليد از آن،متعارف
توانيم منابع متعارف نفت و گاز را به مثابه كپسول   مي،براي درك بهتر موضوع. استتر  راحت

                                                            
1. Shale oil and gas 
2. regulatory 
3. Conventional oil and gas 
4. Unconventional oil and gas 
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د اما منابع ياب مخزن، نفت و گاز به بيرون جريان ميرفشاري در نظر بگيريم كه با ورود به پ
 نفت و ،ها هاي آن نهفته و با شكستن حفره شيل مانند اسفنجي است كه نفت و گاز در حفره

 توليد نفت و گاز از ميادين شيل، افزايش دادن ميزان ة لازم،بنابراين. شود گاز محبوس آزاد مي
 حفاري ة فناوري پيشرفتيريكارگ بهه اين امر با  شيل است كيسازندها يريپذ انيجرتخلخل و 

 ميادين نفت و گاز ة تفاوت اصلي توسع،پس .شود  ميفراهم 2 و شكست هيدروليكي1افقي
 ليشهاي افقي و شكست هيدروليكي در  متعارف و شيل، به ميزان زياد استفاده از حفاري

  .)Philippe and Pascal, 2015: 44( گردد برمي
 پس از حفاري چاه به صورت عمودي و رسيدن به سازند شيل، عمليات در حفاري افقي،

طول آن به بيش از يك مايل نيز ممكن است  كه يافتهدار ادامه  حفاري به صورت افقي و جهت
 افزايش توليد ،افقي شدن حفاري باعث افزايش سطح تماس چاه با سازند و در نتيجه. برسد

 اما ،شود  حفاري ميةت افقي موجب افزايش هزينهرچند انجام حفاري به صور. خواهد شد
در روش شكست . تواند تا سه برابر بيشتر از چاه عمودي توليد داشته باشد چاه افقي مي

 تفنگي به چاه ارسال و با شليك در ةكاري، لول هيدروليكي با اتمام عمليات حفاري و سيمان
سيال حاوي آب، شن و مواد شيميايي ها ليتر   سپس ميليون،هايي ايجاد شده  چاه، حفرهةجدار

هاي   كه اين امر باعث شكست لايهشود يم خاص با فشار بسيار زيادي به داخل چاه تزريق
  .)Golden, 2015: 971( دگرد  توليد ميسرانجامشيل، آزاد شدن نفت و گاز محبوس و 

  
  انقلاب شيل. 2

آمريكا، كانادا و روسيه و امكان   درژهيو به ،مانند شيل كشف ذخاير عظيم نفت و گاز نامتعارف
  با توجه به قيمت نفت خام و گاز طبيعي،ي،تجارو استخراج آن مخازن به صورت  توسعه

  نفت و گاز در سطح جهانييتقاضاعرضه و  موجب شده است كه تصوير اقتصاد سياسي
بر آرايش  ا و بلندمدت خود رمدت انيم آثارشده و   ظاهراكنون هماين تغييرات از . تغيير كند

 زمينه،در همين . )161: 1391درخشان، ( سازد يمگاز نمايان  جديد بازيگران بازار جهاني نفت و
ذخاير نفت شيل و گاز « گزارشي با عنوان ،2013 در سال 3 اطلاعات انرژي ايالات متحدهةادار

جز ايالات ،  كشور41 سازند شيل در 137ارزيابي : برداري هستند شيل كه از نظر فني قابل بهره
 6622 ،برداري از نظر فني شيل گز  ذخاير قابل بهرهآن،د كه بر اساس كررا منتشر  4»متحده

  . شده استبرآورد بيليون بشكه 32 ،تريليون فوت مكعب و ذخاير شيل اويل
                                                            

1. Horizontal Drilling 
2. Hydraulic Fracturing 
3. US Energy Information Administration 
4. Technically Recoverable Shale Oil and Shale Gas Resources: An Assessment of 137 Shale 
Formations in 41 Countries outside the United States. 
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 نوظهور در بازارهاي انرژي تبديل و يا دهيپد به ليشكشف و توليد تجاري از منابع 
 آمريكا، كانادا، چين، استراليا، مكزيك، آفريقاي جنوبي، ژهيو به، انرژي ةكنند كشورهاي مصرف

هرچند . اند  به عنوان دارندگان ذخاير عظيم نفت و گاز شيل شناسايي شده،ين و برزيلتآرژان
ير مگ آن بسيار چشة اما توسعآغاز راه است،نفت و گاز شيل به عنوان منبع جديد انرژي در 

 بازيگران نفت و گاز به سرعت دستخوش تغيير قرار گرفته و ةه چهر كيا گونه به  است؛بوده
 پژوهشگران، برخي از گمانبه . اند  قواعد بازي ياد كردهة به عنوان تغييردهندليش از ،ين روااز 

 دومين انقلاب گاز شيل در چين در راه است و توليد از شك يب ، شيل در آمريكابعد از انقلابِ
يابد و اتفاقي مشابه   ميچشمگيري رشد ، نه چندان دوريا ندهيآشور در ذخاير نامتعارف اين ك

 و اژدهاي ه داد رخ پاسفيك–  آسياة، در منطقپديد آمدآنچه در بازار گاز آمريكاي شمالي 
  .)107: 1393رحيمي و ديگران، (ثير قرار خواهد داد أ جهان را تحت ت،انرژي چين

بالا رفتن است  موجب شده ، گاز در آمريكاوقوع انقلاب شيل و افزايش توليد نفت و
بر اقتصاد اين را ثير سابق خود أ ديگر ت، خاورميانهةها در منطق قيمت نفت يا افزايش تنش

گذاري  سرمايه. كشور نداشته باشد و از اهميت نفت خاورميانه براي آمريكا كاسته شده است
 با ،شورهاي در حال توسعه بود به سمت كافتهي توسعه انرژي كه از سوي كشورهاي ةدر حوز

 آمريكا و كانادا براي توليد از ذخاير شيل همچون افتهي توسعهانقلاب شيل به سمت كشورهاي 
 انرژي ةرسد نظم جديدي در نقش  بوده كه به نظر ميچناناين تغييرات . ه استيافتتغيير جهت 

ريكاي شمالي به عنوان  آمة منطق از،نظران صاحبگيري است و بسياري از  دنيا در حال شكل
 نفت انداز چشم كه ناگهانياز اين اتفاق . اند ده بر جديد در صنعت نفت و گاز ناميا انهيخاورم

   .)Philippe and Pascal, 2015: 4(شود  نام برده مي» انقلاب شيل« به ،و گاز دنيا را تكان داد
  

  هاي شيل   پروژهسكير مديريت. 3
 يها نهيزم بردن يا كاهش نيب و از شيپا، يابيارز، ييناساش عبارت است از سكير تيريمد

موفقيت .  و انتقال آن در صورت وقوع ريسككنترل براي ييراهكارها ينيب شيپ و سكيربروز 
 و صنعت استهاي آن   ريسكدرستدر صنعت نفت و گاز مستلزم شناسايي و مديريت 

 استفاده از ،اي مديريت ريسكه يكي از روش. نوظهور شيل نيز از اين امر مستثني نيست
 روش ر بنوشتار است كه اين يگذار قانونهاي قراردادي و  سازوكارهاي حقوقي شامل روش

 آن است كه پژوهش اساسي اين ةلئ مس،بنابراين.  در كاهش ريسك تمركز دارديگذار قانون
 پرسش،اين براي پاسخ به . دكنهاي صنعت شيل را مديريت  تواند ريسك  ميگذار قانونچگونه 
 يگذار قانونهاي اصلي صنعت شيل را شناسايي نموده، سپس راهكارهاي   بايد ريسكنخست

  .دكرمناسب را براي مديريت آن بررسي 
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 بسيار زياد از آب ةاستخراج شيل و انجام عمليات شكست هيدروليكي مستلزم استفاد
 طور متوسط براي  به،بر اساس گزارش آژانس حفاظت از محيط زيست آمريكا. شيرين است

به علت پايين . آب مورد نياز است)  ميليون ليترپانزده تا يازده(هر چاه سه تا چهار ميليون گالن 
 بسيار زياد و در شده يحفارهاي  بودن ميزان توليد هر چاه و كاهش سريع توليد، تعداد چاه

مليات شكست استخراج شيل مستلزم انجام ع.  قراردادي پهناور خواهد بودة منطق،نتيجه
لرزه  هاي افقي است كه اين امور احتمال وقوع زمين هيدروليكي در اعماق زمين و حفاري چاه

هاي سازند شيل در اثر عمليات شكست   شكست لايهافزون بر اين،. دهند را افزايش مي
 ممكن است به صورت ناخواسته پيش رفته و به نفوذ نفت و گاز يا سيال شكست ،هيدروليكي

ها   و آلودگي آنينيرزميز به منابع آب -كه حاوي مواد شيميايي و خطرناك است-كي هيدرولي
 ممكن است به دليل ،وليكي يا نفت و گاز توليدي شيلرهمچنين سيال شكست هيد. دبينجام

هاي زيرزميني نفوذ  كاري به اطراف چاه و آب  جداري يا نقص در عمليات سيمانةنقص لول
ات شكست هيدروليكي حاوي مواد شيميايي و راديواكتيو خواهد سيال برگشتي از عملي. كند

 Philippe and(  خواهد داشتيريناپذ جبران محيط زيستي پيامدهاي ،بود كه دفع نامناسب آن

Pascal, 2015: 155(.  
 يعمومنفع و افكار  هاي ذي  موجب نگراني گروه،گفته شيپ يطيمح ستيزهاي  ريسك

، آلمان، 1 فرانسههمچونتا جايي كه برخي از كشورها است،   اين منابع شدهةنسبت به توسع
مي ي استخراج از منابع شيل را به صورت موقت يا دا،بلغارستان، روماني و ايالت كبك كانادا

 و درستهاي   در صورت اتخاذ روش استاما تحقيقات نشان داده. اند ممنوع اعلام كرده
 وق قابل كنترل و مديريت خواهد بودهاي ف  و وضع مقررات لازم، ريسك2مناسب صنعت

)Green, 2012: 4(.   
هاي شيل از طريق ابزار  هاي مرتبط با پروژه هاي مديريت ريسك براي شناسايي شيوه

 به عنوان ، آمريكاژهيو به ، و وضع مقررات، ضروري است از تجارب كشورهايگذار قانون
وليكي و حفاري افقي در ي شكست هيدرفناور در سطح وسيعي از بار نياولكشوري كه 

هاي شيل در  هاي پروژه  ريسك،به طور كلي. ده است، بررسي شودكر شيل استفاده يسازندها
مين آب، محيط زيست أهاي افقي، عمليات شكست هيدروليكي، ت پنج حوزه شامل حفاري چاه

دامه به  قرار گرفته است كه در اتوجه موردو مسئوليت، از سوي نهادهاي تقنيني و رگولاتوري 
  .بررسي هر يك خواهيم پرداخت

                                                            
 يريكارگ به معروف به قانون ممنوعيت استخراج از ذخاير گاز با 2011 -  835 ة قانون شمار2011 ژولاي 13فرانسه در . 1

 تصويب رساند و رسماً به اولين كشوري تبديل شد كه شكست هيدروليكي را ممنوع اعلام ي شكست هيدروليكي را بهفناور
 .كرده است

2. Best Practices 
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  هاي افقي  حفاري چاه.1. 3
؛ بدين توضيح كه شود يم انجامنگاري   معمولاً با روش لرزه،اكتشاف و ارزيابي ذخاير شيل

ها نسبت به   اطلاعات دريافتي و پردازش آنيگردآورامواجي به داخل زمين فرستاده شده، با 
اين امواج عمدتاً از دو طريق . شود  حجم ذخاير اقدام ميارزيابي وجود ميدان نفتي، وسعت و

 مكن استگيرد كه م ساز انجام مي هاي لرزه انفجار و ايجاد لرزه در سطح زمين با كاميون
 ,Hunter(تهديدي براي پوشش گياهي، حيات وحش، آثار تاريخي و ساير بناها تلقي شود 

2016: 22(.  
 به نخست ،هاي شيل بسياري از چاه. شود  ميپس از كشف ميدان، عمليات حفاري آغاز

اي مشخص بالاي سازند مورد نظر حفاري و سپس عمليات حفاري از  صورت عمودي تا نقطه
گذاري  در ضمن حفاري، عمليات لوله. دياب آن نقطه به صورت افقي و در داخل سازند ادامه مي

ه داخل چاه رانده شده و با  فلزي بة لول،شود و در هر مرحله كاري نيز انجام مي و سيمان
هاي نفتي براي  ممكن است شركت. شود  چاه پر مية بين لوله و ديوارةاستفاده از سيمان فاصل

 در برابر فشار تزريق سيال استقامت كم دست دوم يا  فلزيِةها از لول جويي در هزينه صرفه
اي زيرزميني انجام نشود ه هاي آب گذاري تا زير سفره ند، يا لولهكنشكست هيدروليكي استفاده 

 در ها يكاستاين . با سيمان پر نشودي خوب به چاه ة جداري و ديوارةو يا فضاي پشت لول
 موجب نشت سيال شكست هيدروليكي و مكن است م،كاري گذاري و يا سيمان عمليات لوله

   .شودهاي زيرزميني يا ساير منابع آب منطقه   آلودگي آبسرانجام،نفت و گاز توليدي و 
 مقرراتي در خصوص نوع سيمان مورد استفاده در عمليات ،ها براي كنترل اين ريسك

 كه سيمان بايد به مقاومت فشاري لازم يزمان مدت پمپاژ سيمان به چاه، ةكاري، نحو سيمان
گذاري در   لوله، براي مثال؛گذاري وضع شده است  جداري و عمق لولهةبرسد، نوع لول

، در )هر كدام كه بيشتر باشد(هاي زيرزميني   فوت زير آبپنجاه يا ودناوكلاهاما بايد تا عمق 
 غربي يهاي زيرزميني و در ويرجيانا ترين ذخاير آب  فوت زير عميقپنجاهلوانيا تا عمق يپنس

 .)Kulander, 2011: 1105( هاي زيرزميني انجام شود  فوتي زير ذخاير آبسي تا عمق كم دست
در مدت حفاري و بعد از آن در حين فاز توسعه و انجام عمليات براي جلوگيري از فوران چاه 

 و در برخي از 1گير  استفاده از تجهيزات فوران،هاي آمريكا ر ايالتبيشتشكست هيدروليكي، در 
گير با امكان كنترل از راه دور   استفاده از تجهيزات فوران،ها مانند داكوتاي شمالي ايالت

  .)North dakota administrative code, section 3-02-03-31(ضروري است 
 نفت و گاز هستند كه ةهاي باسابقه در زمين  از جمله ايالت،تگزاس، نيويورك و پنسيلوانيا

تزريق .  استيالزام چاه براي جلوگيري از آلودگي ة استيل در جدارةاستفاده از چند لايه لول

                                                            
1. Blowout Preventer 
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د ي انجام شوا گونه چاه بايد به ةيوار جداري و دةر كردن فضاي بين لولسيمان به چاه براي پ
 امكان از بين وگرنه ؛ چاه وجود نداشته باشدة جداري و ديوارةكه هيچ فضاي خالي بين لول

 1رفتن يكپارچگي چاه وجود دارد و براي ارزيابي اين امر بايد از نمودار كيفيت آژند سيمان
هاي شيل  كاري چاه گذاري و سيمان وله الزامات متعددي براي ل، در ايالت ايلينويز2.شوداستفاده 
 نفت ةسسؤهاي صنعت منتشره از سوي ممعيار لزوم رعايت آخرين  است، مانند بيان شده

، جداسازي منابع آب از چاه، جداسازي ساير مناطق هيدروكربني و سيالات از )API(آمريكا 
وله، جلوگيري از  فشار سازند، جلوگيري از خوردگي و يا از بين رفتن لدرستچاه، كنترل 

گيري سيمان به  از طريق پمپاژ سيمان با سرعت و حجمي كه مانع از شكل 3جريان حلقوي گاز
هاي جداري   جداري شود، انجام تست مقاومت سيمان در تمام لولهةصورت حلقوي پشت لول

  پوند در هر اينچپانصد، رسيدن به مقاومت فشاري سيمان تا حداقل )سطحي، مياني و توليدي(
 اينچ 1200 ساعت به رقم 72 ظرف  دركاري كه اين مقاومت بايد مربع در هر مرحله از سيمان

دادن آن به  مربع برسد، نگهداري آژند سيمان از سوي پيمانكار در هر مرحله و در اختيار قرار
 فوت از سطح زمين يا دويست جداري سطحي تا عمق ةگذاري لول درخواست كارفرما، لوله

، اطلاع كارفرما از )هر كدام كه بيشتر باشد(ترين منبع آب زيرزميني  ر عميق فوت زييكصد
 ساعت قبل از شروع عمليات به منظور حضور بازرسان، 24 كم دستكاري  عمليات سيمان

و انجام اقدامات ترميمي مقتضي از سوي پيمانكار  »Pump & Plug« روشكاري به  انجام سيمان
در . )Illinois' Hydraulic Fracturing Regulatory Act, S 1.70(كاري  ندر صورت نقص سيما

 West( يك استفاده كرد ةكاري بايد از سيمان پرتلند معمولي درج ويرجياناي شرقي براي سيمان

Virginia code of state rules s.35-4-14. Plugging Methods( در ميشيگان نيز عمليات ،
 ,Michigan administrative code part 615(نجام شود  ا»Pump & Plug«كاري بايد با روش سيمان

rule 324.411( ساعت به استحكام لازم رسيده و هشت ة سيمان بايد در فاصل،و در مونتانا 
 Administrative rules of montana rule(  پوند بر اينچ را داشته باشدسيصدتحمل فشار 

36.22.1001( .  
  
  
  
  

                                                            
1. Cement Bond Log 
2. For more info: Texas Administrative Code s. 3.13. Casing, Cementing, Drilling, Well 
Control, and Completion , Requirements, Penn Regulation governing casing and cementing 
025 Pa. Code s. 78.81., N.Y. Comp. Codes R. & Regs. Tit. 6s554.1. 
3. Gas flow in the annulus 
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  كيعمليات شكست هيدرولي. 2. 3
 و نه هرگونه عمليات 1نهادهاي تقنيني و رگولاتوري، شكست هيدروليكي در سطح وسيع

 هزار تزريق ، كميسيون اروپاةنام هيتوص. اند شكست هيدروليكي جزئي را مد نظر قرار داده
 در مجموع ، مترمربع يا بيشتر آب به چاهده هزارمترمربع يا بيشتر آب در هر مرحله يا تزريق 

 Directive (استرا به عنوان شكست هيدروليكي در سطح وسيع تعريف كرده  مراحل شكست

2014/70/EU, para. 2-a(. درصد از سيال شكست هيدروليكي از آب، شن و 99 تا 90 هرچند 
اين مواد . شود  از مواد شيميايي خطرناكي نيز استفاده مي،پروپان تشكيل شده اما در كنار آن

آيد، اما از آنجايي كه براي انجام عمليات   آب، ناچيز به نظر ميشيميايي در حجم بسيار زياد
 ليتر مواد شيميايي نياز است، بزرگترين خطر 75000شكست هيدروليكي در هر چاه تقريباً به 

 يساز رهيذخ و ونقل حمل هنگامدر استفاده از مواد شيميايي به قبل از عمليات شكست و در 
 Report of the Independent Inquiry into Hydraulic( گردد مواد شيميايي در سايت برمي

Fracturing in the Northern Territory, 2014: 115.(. پيشگيري از آلودگي و در حل راه بهترين ،
 كشورها در مورد استفاده از مواد ،به همين منظور. صورت آلودگي، كنترل و مديريت آن است
اند كه در اين  دهكر مقرراتي وضع ، بر اين عملياتشيميايي، رعايت حريم و چگونگي نظارت

  .كرد بررسي خواهيم  راها آنقسمت 
  

  استفاده از مواد شيميايي. 1. 2. 3
گذاري ناقص موجب نشت مواد شيميايي سيال شكست هيدروليكي به اطراف چاه شيل  لوله

ف نيز آلوده هاي آب اطرا گذاري بدون نقص، چاه  لولهبا وجودخواهد شد، اما در مواردي 
 مستقيمي بين آلودگي و عمليات شكست هيدروليكي در ة رابط،كارشناسانبه باور . اند شده

 در صورت ،مواد شيميايي مورد استفاده در سيال شكست هيدروليكي. اعماق زمين وجود دارد
 يريناپذ جبرانهاي  ها و آسيب تماس مستقيم با بدن، استنشاق و يا ورود به بدن باعث بيماري

هاي شديد، اختلالات ژنتيكي، از بين رفتن  هاي پوستي و چشمي، سوختگي  حساسيتمانند
 براي استفاده از مواد ، به همين دليل.)Boling, 2013: 261(شوند  هاي داخلي و سرطان مي ارگان

 حمل و نگهداري و ةشيميايي مقررات خاصي وضع شده است كه عمدتاً ناظر بر نحو
در ايالت نيوساوت ولز استراليا، ايلونويز، آيداهو و . استبرخي مواد ممنوعيت استفاده از 

 شامل بنزن، تولوئن، اتيل بنزن و زايلين براي  BTEX استفاده از تركيبات خطرناك،وايومينگ
 استفاده از تانكرهاي خاص حمل افزون بر اين، . استتزريق در سازند شيل ممنوع اعلام شده 

                                                            
1. High Volume Hydraulic Fracturing 
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 در 1. پلاستيكي در محل نگهداري مواد شيميايي الزامي استيها پوش كفو نگهداري و ايجاد 
 و جريان سيال شكست ييجا جابهبراي بررسي چگونگي  2 استفاده از ردياب،دالاس

  .)Dallas Ordiance 29228 51A-12.201( است يالزامهيدروليكي 
  

  رعايت حريم. 2. 2. 3
 اماكن مهم، ژهيو به ،ها رخي از حريمقوانين و مقررات، انجام عمليات شكست هيدروليكي در ب

 آثارشود  اين امر باعث مي. اند  را ممنوع كردهيرسان آب ةشبك و باتلاق، رودخانهمنابع آب، 
 ، مانند نشت نفت و گاز و فرسايش خاك كاسته شده و در مقابل،منفي ناشي از احداث سايت

 براي نسبت داد؛ست هيدروليكي توان هر آلودگي در آن مناطق را به راحتي به عمليات شك نمي
 فوت دو هزار كم دستهاي شهري بايد  سيسات و منابع و ذخاير آبأ در ميشيگان بين ت،مثال

 در ويرجياناي شرقي بايد بين ،)Michigan Administrative Code rule 324.301(فاصله باشد 
 West Virginia(شد  فوت فاصله با سيصدكم دست آلا قزلهاي زيستگاه ماهي  سايت و رودخانه

Code 22-6A-12b( هاي نامتعارف و   فوتي بين چاهسيصد ة رعايت فاصل،و در پنسيلوانيا
   .)Pennsylvania Consolidated Statutes Annotated 3215 b-3( است يالزامها  تالاب

 مانند ذخاير ، كه در آنسنگ زغالدر ايالت نيوساوت ولز استراليا، اكتشاف گازهاي درز 
 مناطق مسكوني، يشود، در حريم دو كيلومتر  شكست هيدروليكي استفاده ميروش از ،لشي

 همچونها وجود دارد و مناطق حساس صنعتي  مناطقي كه در آينده احتمال سكونت در آن
 The New South Wales Code of Practice for Coal Seam( استكشاورزي و پرورش دام ممنوع 

Gas Fracture Stimulation Activities 4-2(.مقررات جامعي وجود دارد و ، در ايالت ايلينويز 
 فوتي از محل سكونت يا پانصدپيمانكار از انجام عمليات شكست هيدروليكي در فواصل 

 مگر با رضايت صريح و كتبي مالك محل سكونت يا مسئول قانوني محل ،اماكن مقدس
 فوتي از پانصديمارستان يا مراكز پرستاري،  قانوني مدرسه يا بة فوتي از محدودپانصدعبادت، 

 مگر با رضايت ، آبي كه براي مصارف انساني يا حيوانات خانگي اختصاص يافتهةچاه يا چشم
هاي  ها، درياچه ، رودخانهآبشارهامي، يهاي دا  فوتي از چشمهسيصدصريح و كتبي مالك، 
 1500، يطيمح ستيز ةشد حفاظت  فوتي از مناطق750ها،  ها و باتلاق طبيعي يا مصنوعي، بركه

 'Illinois( ممنوع شده است ، اعم از زيرزميني يا سطحي،هاي آشاميدني فوتي از ذخاير آب

Hydraulic Fracturing Regulatory Act , Section 1-25(.  

                                                            
1. For more info: Illinois' Hydraulic Fracturing Regulatory Act (HFRA), s 1-25 (c); New 
South Wales code of practive for Coal Seam Gas Fracture Stimulation Activities 6.1; Idaho 
Administrative Code 20.07.02.056 (02); Wyoming Operational rules, drilling rules 3 s 45 (g). 
2. Tracer 
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  نظارت بر عمليات شكست هيدروليكي. 3. 2. 3
. شود ينمديده ساساً دهد كه ا هاي شكست هيدروليكي در اعماق زمين رخ مي عمليات
د كه آثار ن اين عمليات را انجام دهيا گونه ممكن است به ،هاي نفتي براي جلب منفعت شركت
دولت يا نهادهاي مسئول (لازم است كارفرما . نمايان شود پروژه پايانها بعد از  آن سال

راي ب. اي مناسب نظارت و رصد كند ، عمليات شكست هيدروليكي را به شيوه)كارفرمايي
 ، مانند  ابزارهاي نظارتي خاصي وجود دارد، اجراي عمليات شكست هيدروليكيةارزيابي نحو
عدي، سنسور فيبر نگاري سه ب ، لرزه3، سنسور فشار2سنج انحراف، دستگاه 1نگار سنسور لرزه

ن كارفرما در ساخت با مكلف گذار قانون .)Cook, 2013: 62(هاي تصويربرداري   و دوربين4نوري
د و كن ، امكان سنجش عمق و وسعت شكست هيدروليكي را فراهم ميبالا ابزارهاي يريكارگ به

 و از ،عمال اجراي عمليات شكست هيدروليكي اة نحور كارفرما بدرست نظارت ،از اين طريق
  . شود گيري مي هاي زيرزميني پيش نشت و آلودگي آب

  
  مين آبأمقررات مربوط به ت. 3.3

 به تعداد دفعات ، بسيار زياد از آب است كه ميزان آنةمستلزم استفادتوليد از منابع شيل 
. عمليات شكست هيدروليكي، تركيبات سيال شكست هيدروليكي و شرايط مخزن بستگي دارد

  ميليون ليتر گزارش شده5/20 تا 6/10 از ، ميانگين آب مصرفي در هر چاه شيل،به طور كلي
 براي توليد از يك ميدان شيل با صدها چاه، انجام عمليات ،بنابراين. )Charlez, 2015: 129( است

هرچند آب مصرفي در . است توليد نيازمند چند ميليارد ليتر آب ةشكست هيدروليكي در دور
ها  رسد اما مردم و رسانه صنعت شيل در مقايسه با ساير مصارف ناچيز به نظر مي

 خواهند ، هستندرو روبهكمبود آب در مناطق پرجمعيت كه با  ژهيو به، هاي خاصي حساسيت
ها همواره  برداري از آن هاي زيرزميني و كنترل بهره  حفاظت از ذخاير آب،به همين دليل. داشت
مين و حجم آب أ تةيني و رگولاتوري بوده و پيمانكار را به اعلام نحونكيد نهادهاي تقأمورد ت

 كشورهاي عضو بايد پيمانكار ،اروپا كميسيون ةنام به موجب توصيه. اند دهمكلف كرمورد نياز 
هاي شكست هيدروليكي كه از كمترين ميزان مصرف آب و مواد  روشرا به استفاده از 

بر اساس . )Directive 2014/70/EU, para. 10.2( تشويق نمايند ،كند شيميايي خطرناك استفاده مي
 آب براي انجام عمليات قانون نفت و گاز پنسيلوانيا، هيچ پيمانكاري حق استفاده از منابع

 مگر ، خواه در ميادين فراساحلي يا خشكي را نخواهد داشت،حفاري يا شكست هيدروليكي

                                                            
1. Microseismic Sensor 
2. Tiltmeter 
3. Pressure Sensor 
4. Fibre-optic Sensor 
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 مديريت آب ةدولت در صورتي برنام.  مديريت آب به تصويب دولت رسيده باشدةاينكه برنام
 برداشت و جريان زمان مدترساند كه شرايط مربوط به كيفيت، كميت،  را به تصويب مي

 يها آباي براي بازيافت  ثير منفي در منابع آب مورد استفاده نداشته و برنامهأرگشتي آب، تب
  .)Pennsylvania Code: Chapter 78.122.6( برگشتي وجود داشته باشد
يني و رگولاتوري براي كاهش مصرف آب، پيمانكار را به بازيافت نهمچنين نهادهاي تق

 ة پيمانكار مكلف به بازيافت يا تزريق دوبار، پنسيلوانيالتايادر . اند دهكرموظف  سيال برگشتي
 25(  مجدد از سيال شكست هيدروليكي شده استة استفادة برنامةآب برگشتي به چاه و ارائ

Pennsylvania Code s 95.10 b( .شده هيتصف مجدد از آب برگشتي ة استفاد،در بعضي از موارد 
 آب برگشتي عمليات شكست ، در ايالت وايوميگ، براي مثال؛براي ساير مصارف مجاز است

 :ها قرار گيرد كه  خيابانيپاش آب مانند ، ديگرةتواند مورد استفاد هيدروليكي در صورتي مي
 Wyoming Administrative( فاقد هرگونه مواد نفتي و روغني باشد ، ثانياً؛ تصفيه شده باشد،اولاً

Code Oil general, Ch.4, s.1.(ة بازيافت سيال برگشتي، بهترين شيو،يوبرانزويك كانادا در ايالت ن 
هاي گوناگون  تواند با استفاده از روش كه مياست هاي برگشتي اعلام شده  مديريت آب

 ممكن نبودن، فيلتر كردن، تقطير حرارتي يا تصفيه باشد و در صورت يساز قيرق همچون
هاي دفع  انكرهاي مخصوص، به كارخانه ضمن اطلاع به كارفرما بايد با استفاده از ت،بازيافت

 Responsible Environmental Management of Oil and Natural Gas(پسماند منتقل شوند 

Activities in New Brunswick. Rules for Industry 4.8(.  
  

   يطيمح ستيز مقررات .4. 3
 ةماند و استرداد منطقلرزه، آلودگي هوا، دفع پس وقوع زمين ژهيو بهي، طيمح ستيزهاي  ريسك

هاي  وضع مقررات لازم براي كنترل ريسك. ندرو  ميشمار به صنعت شيل ضعف نقطه ،قراردادي
نفع و در نهايت موفقيت  هاي ذي هاي مردم و گروه  نقش بسزايي در رفع نگرانيي،طيمح ستيز

تي جهت  مقررا، به اين هدفدستيابييني و رگولاتوري براي ننهادهاي تق. اين صنعت دارد
اند كه در اين قسمت به بررسي آن خواهيم  دهكر وضع يطيمح ستيزهاي  كنترل ريسك

  .پرداخت
  

  يطيمح ستيزارزيابي استراتژيك . 1. 4. 3
اي است كه بايد از سوي مقامات  ين مرحلهنخست ،1يطيمح ستيزارزيابي استراتژيك 

ف و توليد از منابع نفتي هاي كلان و صدور مجوز اكتشا گذاري  قبل از سياستدار تيصلاح

                                                            
1. Strategic Environmental Assessment 
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 پروژه بر محيط زيست، تنوع زيستي، جمعيت، آب و هوا، ةبالقو، آثار اين ارزيابي. اتخاذ شود
 ،د كه مقامات بر اساس آنكرجانوران، ميراث فرهنگي و سلامت انسان را بررسي خواهد 

نرژي به كشورها المللي ا سازمان بين. )Therivel, 2012: 7( برخواهند گزيدتصميم شايسته را 
هاي متعارف   ذخاير شيل خود كه در مقايسه با پروژهةهاي توسع توصيه نموده تا در پروژه
 به موقع و قبل از اجراي پروژه نسبت ، قرار دارنديطيمح ستيزهاي  بيشتر در معرض ريسك

  1.ندكنبه ارزيابي استراتژيك اقدام 
  

  يطيمح ستيزارزيابي پيامدهاي . 2. 4. 3
 مستقيم و آثار پيامدها و ،يندي است كه به موجب آنا فر2يطيمح ستيزپيامدهاي ارزيابي 

ثيرات أ ت،در اين ارزيابي. گيرد غيرمستقيم اجراي پروژه در محيط زيست مورد ارزيابي قرار مي
 آثارهاي كاهش  د و راهشو احتمالي اجراي پروژه در محيط زيست شناسايي و محاسبه مي

د گرد  ارائه مييطيمح ستيز منفي پيامدهاي مديريت و نظارت بر ة و نحو،تخريب پيشنهاد
 از سوي پيمانكار و ارزيابي يطيمح ستيزاصولاً ارزيابي پيامدهاي . )575: 1393شيروي، (

 ة توسعةدر برنام. دشو  ميانجام دولتي دار تيصلاح از سوي مقامات يطيمح ستيزاستراتژيك 
ليكي بر اساس سازوكاري كه در قوانين و مقررات هاي مربوط به شكست هيدرو ميدان، ريسك

 كنترل و مديريت آن در سطح معقولي اعلام ة از نظر نوع، احتمال وقوع، نتايج و نحوشده نييتع
هاي مربوط به ايمني و   ريسك، توسعهة پيمانكار بايد در برنام،ولز استراليا در نيوساوت. شود مي

هاي زيرزميني، آلودگي آب و  يايي مورد استفاده، آبسلامت محيط كار، ايمني عموم، مواد شيم
، پسماندها، از بين رفتن )هاي احتمالي لرزه زمين(هاي محيطي  هوا، آلودگي صوتي، لرزش

 قراردادي را مورد بررسي ةهاي ديگر ناحي يكپارچگي چاه، نشست زمين و تعارض با كاربري
 The New South Wales Code of Practice for Coal Seam Gas Fracture Stimulation(قرار دهد 

Activities 4.2( .ة به تهي، اخذ مجوز شكست هيدروليكي از سوي پيمانكار،بامادر ايالت آلا 
گذاري،   طرح كلي چاه، لولههمچونهاي شكست هيدروليكي  گزارشي در مورد شاخصه

شده است منوط  ،ستفادههاي نفتي مورد ا ها و لايه كاري، فشار سيال تزريقي، عمق چاه سيمان
)British Columbia drilling and production regulation, 16-2(.كميسيون ةنام  بر اساس توصيه 

برداري از منابع هيدروكربني كه   كشورهاي عضو بايد قبل از اعطاي مجوز اكتشاف و بهره،اروپا
هاي استراتژيك  ارزيابيها از شكست هيدروليكي در حجم بالا استفاده شود،  ممكن است در آن

                                                            
1. For more info: IEA (2012) World Energy Outlook, Golden Rules for a Golden Age of Gas, 
World Energy Outlook Special Report on Unconventional Gas. 
2. Environmental Impact Assessment 
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هاي مربوط به سلامت   و ريسكآثار در مورد جلوگيري، مديريت و كاهش يطيمح ستيز
  :  بايد رعايت شودهم موارد زير افزون بر اين،. انجام دهندرا انسان و محيط زيست 

 بين شده تبادل موجود با در نظر گرفتن اطلاعات فناورياستفاده از بهترين . 1
  ؛ محيط زيستيحامهاي غيردولتي   صنايع مرتبط و سازمانكشورهاي عضو،

هاي زيرزميني و  شناسي كه بين منابع آب هاي زمين بيني رفتار ميدان شيل، لايه يشپ. 2
 دست بشر در مقابل ةهاي ساخت هاي موجود و ساير سازه مخزن شيل قرار گرفته و چاه

  ؛ريقيفشار بالاي تزريق سيال شكست هيدروليكي و حجم سيال تز
هاي   افقي بين محل شكست هيدروليكي و ذخاير آبةرعايت حداقل فاصل. 3

  ؛زيرزميني
ها بر اساس اطلاعات جديدي كه در طول اجراي پروژه به   ارزيابييروزرسان به .4

  .آيد دست مي
 قراردادي بايد به نحوي انتخاب شود كه ارزيابي ريسك به طريق ة منطق،در اين صورت

هاي زيرزميني   به آلودگي ذخاير آب،ن باشد كه شكست هيدروليكي با حجم بالا ايبيانگر بالا،
 ,Directive 2014/70/EU(د ينجامسيسات فعال نأها و ت و همچنين ورود خسارت به ساير فعاليت

para. 5-4( . عمليات شكست هيدروليكي بايد شامل تمام يطيمح ستيزارزيابي پيامدهاي 
 يافتنبه منظور اطمينان .  تهيه شودنفع يذهاي  و با مشاركت گروهمراحل و جوانب پروژه بوده 

 مثلاً سيل در منطقه ،از اينكه عمليات شيل موجب تشديد ريسك در برخي مناطق خاص
 مثلاً مجاورت ، به اخذ مجوز خاص فعاليت در آن منطقه مكلفشود، پيمانكار بايد نمي

  .بندها شود ها و سيل رودخانه
 

  رزهل زمين. 3. 4. 3
هاي مركزي ايالات متحده از   در قسمت2000 تا 1970لرزه با قدرت بالا از سال  تعداد زمين

 به ، به بعد2008 و از 2008 تا 2000هاي   بين سالة مورد در فاصل31 به ، مورد در هر سال21
 به علت انجام لرزه نيزم افزايش تعداد ،اي  مورد در هر سال رسيده است و به باور عده151

 استهاي عميق  مليات شكست هيدروليكي و دفع پسماند شكست هيدروليكي در چاهع
)Report of the Independent Inquiry into Hydraulic Fracturing in the Northern Territory, 2014, 

p.136(. يند شكست اد كه فركر اعلام 2012 شوراي تحقيق ملي آمريكا در گزارش سال
گيرد، ريسك  ها مورد استفاده قرار مي كه در حال حاضر براي توليد شيل به نحوي ،هيدروليكي

 افزايش تعداد ،نفع و افكار عمومي هاي ذي  اما گروه1شود  نميشمردهلرزه  بالايي براي زمين

                                                            
1. For more info: National Research Council, Induced seismicity potential in energy 
technologies, National Academies Press, 2013. 
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 ،2012كميسيون نفت و گاز بريتيش كلمبيا در سال . اند دهدا نسبتها  ها را به شيل لرزه زمين
لرزه به علت تزريق   مورد زمين272د كه كر تهيه و اعلام 1 هانر ريورگزارشي در مورد سازند

 كدام چيهسيال به مخزن شيل در طول اجراي عمليات شكست هيدروليكي رخ داده كه 
تواند  خسارت مالي و جاني نداشته است و نتيجه گرفته كه عمليات شكست هيدروليكي نمي

هاي آركانزاس و اوهايو  ايالت.  شودردهشمخطري براي سلامت، ايمني مردم و محيط زيست 
در . اند دهاقدام كرهاي شيل   به اصلاح مقررات تزريقات به چاه،لرزه براي كاهش ريسك زمين

 از جمله عمليات شكست هيدروليكي در مناطق با ريسك بالاي ، تزريقات زيرزميني،آركانزاس
 و در اوهايو براي )Arkansas Code of Rules part H, r.H-1 s-2 001-00-178(لرزه معلق شده  زمين

لرزه، پيمانكار ملزم به استفاده از شيرهاي  كنترل فشار و حجم تزريقات و جلوگيري از زمين
  .)Ohio Administrative Code s. 1501: 9-3-7 ( شده استخودكار

 لرزه ناشي از انجام عمليات شكست  و افزايش زمين2 پرس هالةدر انگلستان بعد از حادث
 به 3 سيستم نظارت چراغ ترافيكييريكارگ به مستلزم گز ليشهيدروليكي، استخراج از ذخاير 

هاي  اين سيستم بر تزريقات مخزن كنترل داشته و بر اساس فعاليت. عنوان نوآوري جديد شد
لرزه  كند كه آيا عمليات شكست هيدروليكي موجب زمين ها مشخص مي شناسي و داده زمين
 بيش از يتازگ به(لرزه با قدرت بيشتر از ميزان مشخصي  در صورت وقوع زمين ؟شود يا خير مي
. شود  انجام هرگونه عمليات شكست هيدروليكي در ميدان شيل متوقف مي،) ريشترنيم

 پس و هنگام و در پيشلرزه بايد ارتعاشات زمين،   براي شناسايي و كنترل ريسك زمين،بنابراين
ت قرار گرفته و پيمانكار اطلاعات خود را با كارفرما به از شكست هيدروليكي مورد نظار

همچنين از آنجايي كه . اشتراك گذاشته تا موقعيت مناسب هر چاه در ميدان شيل مشخص شود
لرزه شود،   موجب زمينممكن است ،هاي دفع شكست هيدروليكي و دفع سيال برگشتي به چاه

د تا از انجام كرنگاري مكلف  هاي لرزه آزمايشها از طريق  پيمانكاران را بايد به شناسايي گسل
رخطر منع شوندعمليات شكست هيدروليكي يا دفع سيال برگشتي در مناطق پ.  

  
  آلودگي هوا. 4. 4. 3

 بلكه اين ،هاي شيل صرفاً از موتورهاي ديزلي نيست اي در پروژه انتشار گازهاي گلخانه
، نشت گاز از كمپرسورها، تبخير 4)فلر (تواند از سوزاندن گاز سر چاه يا مشعل آلودگي مي
 نگهداري سيال برگشتي و يا نشت گاز از يها حوضچهها و مواد شيميايي از  هيدروكربن

                                                            
Horn River  1.  

2. Press Hall  
3. Traffic light monitoring system 
4. Flare 
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 كه نگراني ي استا شده شناخته اي قويِ  متان گاز گلخانه،از ميان اين گازها. زيرزمين باشد
 درصد متان توليدي از 9/7ا  ت6/3 كه دهد يمتحقيقات نشان . نسبت به انتشار آن بيشتر است

هاي  شود كه اين رقم در مقايسه با چاه يند استخراج به جو منتشر مياهاي شيل در فر چاه
پس از اجراي عمليات شكست . )Howarth, 2001: 679( درصد بيشتر است  پنجاه تاسيمتعارف 

 روز وجود دهتا  سه جريان برگشتي بين ة بلكه دور،شود  توليد آغاز نميدرنگ يب ،هيدروليكي
 زماني ةدر اين دور. شود دارد كه سيال شكست هيدروليكي تزريقي و آب به بيرون برگشت مي

) مشعل( كه در هوا منتشر يا در محل از طريق فلر  است متان نيز توليد شدهچشمگيريميزان 
 ،هدر ايالات متحد. شوند  مييآور جمع به چاه دوبارهسوزانده و يا براي فروش يا تزريق 

 شده و منتشر ة دوباره گازهاي توليدي براي فروش يا استفاديآور جمعپيمانكار مكلف به 
 مجوز شكست ة دارند، در ايالت ايلينويز،براي مثالاست؛ شدن گاز به صورت آزادانه ممنوع 

د كن مگر اينكه اثبات است، همراه گاز مناسب از ة و استفاديآور جمع مكلف به ،هيدروليكي
كه تنها در اين  ي موجود عملي نبوده يا فاقد توجيه اقتصادي استفناورگاز با  يآور جمع

 ورود آسيب به محيط زيست وجود دارد رغم يعل امكان سوزاندن از طريق مشعل ،فروض
)Illinois' Hydraulic Fracturing Regulatory Act , S 1-75 e-2(.  

  
  دفع پسماند. 5. 4. 3

، ونقل حملهيدروليكي و پسماندهاي حفاري در طول نشت مواد شيميايي سيال شكست 
هاي   يكي ديگر از ريسك،سازي هاي ذخيره سازي و انتقال از تانكرها به حوضچه ذخيره

هرچند در حال حاضر روش پايداري براي مديريت پسماند عمليات .  استليش يطيمح ستيز
حفاري را از طريق مخلوط  پسماندهاي ،شكست هيدروليكي وجود ندارد و معمولاً پيمانكاران

اما بهترين روش در ،كنند ر كردن آن دفع ميكردن با خاك، تخليه در چاه و يا حوضچه و پ 
پسماندها قبل از بازيافت و يا . هاي عميق است  بازيافت و سپس دفع پسماند در چاه، اولةوهل

 نگهداري باعث ةاين شيو. شود هاي سرباز نگهداري مي هاي دفع، در حوضچه انتقال به چاه
 در محل يسوز آتشتبخير مواد شيميايي و هيدروكربني شده و همچنين احتمال وقوع سيل و 

 اروپا به ةدر اتحادي. ها نيازمند وضع مقررات است نگهداري وجود دارد كه كنترل اين ريسك
ايجاد  ،)Mining Waste Directive (2006/21/EC)(موجب دستورالعمل پسماندهاي معدني

سات بازيافت پسماند عمليات شكست هيدروليكي منوط به اخذ مجوز بوده و پيمانكار سيأت
 و عملكرد آن را از طريق متخصصين مورد بازرسي قرار كند بر آن نظارت پيوستهمكلف است 

هاي مستمر   كشورهاي عضو مكلف به انجام بازرسي،همچنين بر اساس اين دستورالعمل. دهد
 پيمانكار بايد اطلاعات مربوط به ،فت پيمانكار بوده و به اين منظور بازياةسيسات و نحوأاز ت
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 و به درخواست كارفرما در كند يروزرسان به مديريت بازيافت پسماند را نگهداري و ةبرنام
 در تگزاس پسماندها .)Miinig Waste Directive 2006/21/EC, Art. 12&17(اختيار وي قرار دهد 

 16( با نظارت دولت دفع شوند ،ه ابتدا و انتهاي آن مسدود شدههاي مخصوصي ك بايد در چاه

Texas Administrative Code s. 4.614(. سيال شكست ونقل حمل در سطح فدرال آمريكا براي 
-Code of federal Regulation ss 107 49(مخصوص  استفاده از خودروهايي با نشان ،هيدروليكي

 به منظور كنترل خطرات آلودگي ،يت با ظرفيت بالاهاي خالي در سا و احداث حوضچه )180
 در ايالت .)Code of Federal Regulation s. 435.30, 435.52 40(ناشي از فوران چاه الزامي است 

 Pennsylvania Consolidated 58( درصد 110ها   خالي كه ظرفيت آنيتانكرها ،پنسيلوانيا

Statutes Annotated s. 3218.2( درصد 150 ،ميشيگان و در ايالت )Michigan Administrative 

Code rule 324.1002( در بايد  ،سازي سيال شكست هيدروليكي است  ذخيرهيتانكرها بزرگتر از
هاي نگهداري سيال شكست  ها و كف حوضچه  ديوارهافزون بر اين،. سايت وجود داشته باشند

 تا از نشت سيالات جلوگيري شود بايد با عايق پوشيده شده ،هيدروليكي يا سيال برگشتي
)Louisiana Administrative Code title 43 s 307( . مجوز ة دارند، انرژي آلبرتاةكنند ميتنظسازمان 

 اطلاعات مربوط به ، شكست هيدروليكي نموده و در اين برنامهة برنامةچاه را ملزم به تهي
هر چاه و يكپارچگي آن بيان و  از جمله جايگاه ،شود اي كه در آن شكست انجام مي منطقه

تواند نسبت به عمليات شكست   مي،چاه اعلام و پيمانكار پس از تصويب برنامه ريسك هر
  . )Directive 083: Hydraulic Fracturing - Subsurface Integrity, s.3.3.2(د كناقدام 
  

  رهاسازي و استرداد منطقة قراردادي. 6. 4. 3
 آن چاه به پايان عمر خود ،تشافي، ارزيابي و توليدي نياز نباشدهاي اك در صورتي كه به چاه

 ايجاد در صورت لزومپيمانكار مكلف به بازگرداندن منطقه به حالت اول و  است و رسيده
ها   به مرور از آن، اجراي پروژههنگاممناطق ديگري از سايت نيز كه در . استپوشش گياهي 

در مواردي . ندبازگردگيرند، بايد به حالت نخست   ميشود و مورد رهاسازي قرار رفع نياز مي
 يا شكست هيدروليكي و يا يكار مشبك در اثر استفاده از تفنگ ريناپذ جبرانكه خسارت 

شود، پيمانكار نيز ملزم به مسدودسازي و رهاكردن چاه  تزريقات شيميايي به سازند وارد مي
  .شده است

 .جب آلودگي شديد محيط زيست شود مومكن است م،رهاسازي چاه به صورت ناقص
هاي   هيدروكربني از ساير لايهة كه منطقي انجام شودا گونهيند بايد به ا اين فر،بنابراين

معمولاً براي .  شودجدامي ي به صورت كامل و دا،هاي آب زيرزميني سفره ژهيو بهي، شناس نيزم
 پنجاه تا  سي و به ميزانمسدود كردن چاه درپوش فلزي يا پلاستيكي داخل چاه قرار گرفته
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هاي هيدروكربني  ممكن است چاه به علت وجود لايه. شود ر ميمتري در داخل چاه با سيمان پ
هاي فلزي و  براي جلوگيري از خوردگي پوشش. هاي آب در چند لايه مسدود شود و يا سفره

پس از . باشندتا تماسي با هوا نداشته  شوند يمها با پوشش ضد خورندگي آغشته  سيماني، آن
كاري   جداري سطحي و سيمانةآوري و لولگرد روزمينيمسدودسازي بايد تمام تجهيزات 

طور كامل جمع و موقعيت چاه در روي زمين با ه  تا عمق مشخصي از سطح زمين ب،اطراف آن
 پسماند را تخليه و ةهاي ذخير  پيمانكار بايد حوضچه،ماادر اوكلاه .ي مشخص شودبها هنشان
 بررسي وجود آلودگي احتمالي را آزمايش، آلودگي برايهاي اطراف   خاك،دكنرا پر ها  آن

در محل  در سايت را تثبيت و در بعضي موارد جاشده جابههاي  ها را برطرف، خاك خاك
 ،ايالت آركانزاس در. )Oklahoma Administrative Code s.165:10-7-16(پوشش گياهي ايجاد كند 

 ،براي توليد به آن نيازي نيستديگر  قراردادي كه ةو بخشي از منطق شده يحفارهاي  حوضچه
 به ،رود ينمفراتر  روز از تاريخ انتقال دكل حفاري 180بايد در مهلت زمان متعارف كه از 

 Arkansas(مسترد شود سپس كاري و   بذرپاشي يا درخت،لزومدر صورت حالت سابق اعاده و 

Oil and Gas Commission (AOGC) Rules B-17( .پيمانكار براي رهاسازي و بستن ،در كنتاكي 
 قرار كار به آغاز از پيشهر چاه بايد زمين و پوشش گياهي آن را به نزديكترين حالت ممكن 

   .)Kentucky Revised Statutes s. 353.595(دهد 
  

   مقررات مربوط به مسئوليت.5. 3
هاي زيرزميني   هرگونه آلودگي آب،ي آمريكاها نهادهاي تقنيني و رگولاتوري در برخي از ايالت

يا كم شدن منابع آب تا شعاع معين از محل انجام عمليات شكست هيدروليكي يا حفاري افقي 
را  1 فرض مسئوليت، ديگرسخن به .دهند يمنسبت  خاص زماني را به پيمانكار ةو در محدود

 يا كاهش منابع آب مكلف به اثبات  مدعي آلودگيو در نتيجه،اند  بيني كرده براي پيمانكار پيش
  .انتساب آن به مجري عمليات شكست هيدروليكي نيست

 فوتي از مركز پد چاه 1500 كاهش آب يا هرگونه آلودگي در شعاع ،در ويرجياناي غربي
 آلودگي آب قبل از شروع -الف:  مگر اينكه وي اثبات كند،افقي منتسب به پيمانكار است
براي انجام را  دسترسي پيمانكار به چاه ة مالك اجاز-ه يا، بعمليات حفاري وجود داشت

 منبع -  شكست هيدروليكي نداده يا، جاتيعملهاي پيش از حفاري يا پيش از شروع  آزمايش
 آلودگي آب پس از شش ماه از اتمام -  فوتي از چاه قرار نداشته يا، د1500 ةآب در محدود

 West Virginia Code s 22-6(ري آلوده شده است  آب به علت ديگ-عمليات حفاري بوده و يا ه

A-18( .هرگونه آلودگي يا كم شدن منابع آب منتسب به ،هاي شيل پنسيلوانيا در مورد چاه 

                                                            
1. Presumption of liability 
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 فوتي از چاه عمودي بوده و از 2500منبع آب در شعاع :  مشروط به اينكه،پيمانكار است
شد، پيمانكار در صورتي مسئوليت  ماه نگذشته بادوازدهعمليات حفاري و توليد چاه بيش از 

 آلودگي قبل از حفاري، تحريك چاه يا دگرساني وجود داشته .1: نخواهد داشت كه ثابت كند
 دسترسي به چاه براي آزمايش قبل از عمليات حفاري يا ة اجاز، صاحب زمين يا چاه.2يا، 

 .4قرار نداشته يا،  فوتي از چاه افقي 1200 منبع آب در شعاع .3تزريق سيال را نداده يا، 
 آلودگي .5 ماه پس از حفاري يا تزريق سيال به چاه رخ نداده و يا دوازدهآلودگي ظرف مهلت 

 title 58 pennsylvania consolidated statutes(به علتي غير از حفاري يا تحريك چاه بوده است 

annotated s 3218(.  
در را عمليات شكست هيدروليكي  فرض بر اين است كه هر كس كه ،در ايالت ايلينويز
 مشروط بر است، مسئول آلودگي يا كاهش منابع آب در آن منطقه ،دهد حجم بالا انجام مي

 اطلاعات مربوط به .2 فوت از سايت چاه قرار داشته باشد؛ 1500 ةفاصل  منبع آب در.1: اينكه
نابع آب را نشان منبع آب قبل از شروع انجام عمليات شكست هيدروليكي آلودگي يا كاهش م

 اجراي عمليات شكست هيدروليكي يا هنگام آلودگي يا كاهش منابع آب در .3نداده باشد؛ 
براي احراز عدم مسئوليت، پيمانكار بايد به صورت .  آن رخ داده باشدپايان ماه از سيظرف 

 ة آب در فاصل منبع.1:  يكي از موارد زير را ثابت كند،كننده قانع دلايل روشن و ةقطعي و با ارائ
 آلودگي يا كاهش آب قبل از شروع عمليات شكست .2 ؛ فوت از سايت چاه قرار نداشته1500

 آلودگي يا .3 ؛ ماه از اتمام عمليات شكست هيدروليكي رخ دادهسيهيدروليكي يا بعد از 
كاهش آب به علت قابل شناسايي ديگري غير از عمليات شكست هيدروليكي رخ داده است 

)Illinois' Hydraulic Fracturing Regulatory Act, Section 1-85(. هاي در معرض   به گونهچناچه
هاي حاوي   به علت عدم مراقبت پيمانكار از تانكرها و گودال،خطر يا ساير حيوانات وحشي

 ممكن است وي از نظر مدني و يا كيفري مسئول ،سيال شكست هيدروليكي آسيب وارد شود
 با سيال برخورداي پرندگان به علت ه گونهاز در تگزاس برخي اگر  ،ال براي مث؛شناخته شود

 ممكن است تحت تعقيب ، بر مسئوليت مدنيافزونشكست هيدروليكي تلف شوند، پيمانكار 
 ة قانون معاهد.)texas administrative code s 3.22. Protection of Birds 16(كيفري نيز قرار گيرد 

 ،هاي مهاجر آسيب برساند كه به پرندهرا  مسئوليت مطلق پيمانكاراني ،1 مهاجر در آمريكاةپرند
هاي سطحي   احداث حوضچهمانند ،به رسميت شناخته و اگر فعاليت پيمانكاران نفت و گاز

 به جذب و كشته شدن پرندگان ،هاي زايد يا سيال شكست هيدروليكي براي نگهداري آب
اين . سئوليت كيفري به دنبال داشته باشدمبراي پيمانكار  ممكن است ،دبينجاممهاجر 
براي .  وجود دارد، نشده باشدهم حتي در فرضي كه پيمانكار مرتكب تقصيري ،مسئوليت

                                                            
1. The Migratory Bird Treaty Act 
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 كميسيون ةنام هيتوصبر اساس . اي نيز ضرورت دارد  پوشش بيمهة تهي،جبران خسارت وارده
اي  الي و يا پوشش بيمههاي م ند كه پيمانكار، تضمينياب كشورهاي عضو بايد اطمينان ،اروپا

 به آغاز از را پيش وارده به محيط زيست يها خسارتهاي احتمالي  مناسب براي مسئوليت
  .)Directive 2014/70/EU, para.12.2(عمليات شكست هيدروليكي تهيه كرده باشد 

  
  جهينت

 برخلاف نفت و گاز متعارف كه با بيش از يك قرن تجربه توانسته ،صنعت نوظهور شيل
آغاز هاي اكتشاف و توليد خود ايجاد كند، در  ختاري قانوني و قراردادي براي كنترل ريسكسا

 ةهاي پيشرفت يفناور يريكارگ بههاي اكتشاف و توليد از ذخاير شيل به دليل  ريسك. راه است
هرچند برخي . هاي ذخاير متعارف متفاوت است  با ريسك،شكست هيدروليكي و حفاري افقي

 عمدتاً به جهت بالا ، فرانسه، آلمان، بلغارستان، روماني و ايالت كبك كاناداونهمچاز كشورها 
 منابع شيل را ممنوع ةنفع، توسع هاي ذي  و اعتراضات گروهيطيمح ستيزهاي  بودن ريسك

هاي ناشي از انجام  كه ريسكاست  اين پژوهش به اين نتيجه رسيده ،اند دهكراعلام 
هاي  هاي شيل با شناسايي روش حفاري افقي در پروژههاي شكست هيدروليكي و  عمليات

هاي نفتي  ها از سوي شركت  آن روشيريكارگ بهمناسب اين صنعت و وضع الزامات قانوني در 
هاي مناسب صنعت  هاي شناسايي روش يكي از راه. ندهستو پيمانكاران، قابل مديريت و كنترل 

، ت و مراجعه به قوانين و مقررات شيل استفاده از تجارب كشورهاي فعال در اين صنع،شيل
بررسي . استمقررات ايالات متحده به عنوان كشور پيشرو و موفق در اين صنعت  ژهيو به

 از طريق وضع قوانين و مقررات ،يني و رگولاتوريندهد نهادهاي تق قوانين و مقررات نشان مي
 آب، محيط زيست و مينأهاي افقي، عمليات شكست هيدروليكي، ت در پنج بخش حفاري چاه

 ة وضع ممنوعيت كلي در توسع،بنابراين. اند دهكرهاي اين صنعت را مديريت  مسئوليت، ريسك
رسد و نبايد با  هاي اين صنعت، رويكرد مناسبي به نظر نمي ذخاير شيل به لحاظ وجود ريسك

  . كرديپوش چشم ذخاير شيل ةوضع ممنوعيت از مزاياي توسع
اي براي اكتشاف و استخراج   تاكنون برنامه،ها  تحريمژهيو به ،عدديهرچند ايران به دلايل مت
 با كاهش ذخاير نفت و گاز ،ده استكر وضع نزمينهاي نيز در اين  ذخاير شيل نداشته و مقرره

برداري از   كشور ناگزير به بهرهةمتعارف، براي حفظ سهم خود در بازارهاي انرژي و توسع
 سكير درست مديريت ،عوامل موفقيت ايران در اين صنعتيكي از . ذخاير شيل خواهد بود

 تجارب كشورهاي پيشرو گمان گري است كه بي  و سپس تنظيميگذار قانوناز طريق 
ارچوب قانوني لازم براي اكتشاف و ه مقتضي است چ،منظور نيبد.  خواهد بودبخش جهينت

رت نفت، وزارت نيرو  تعيين و نهادي مركب از وزاگذار قانوناستخراج مخازن شيل توسط 
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و محيط زيست به عنوان نهاد رگولاتور تعريف شود كه بتواند مقررات لازم را در ) بخش آب(
  .دكنبر انجام عمليات اكتشاف و استخراج منابع شيل نظارت و اين حوزه وضع 
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