
 

 

 

 فرکینگ

 زین نگیدروفرکیه ای نگیدروفراکچریه ،یشکستگ ،یکیدرولیه یبه عنوان شکستگ نی)همچن یشکستگ

 کیخوب است که شامل شکستن سازندها در سنگ بستر توسط  کیتحر کیتکن کیشود(  یشناخته م

 ریسا ایماسه  ی)عمدتاً آب، حاو "یگشکست عیما"فشار بالا  قیشامل تزر ندیفرآ نیتحت فشار است. ا عیما

است که  قیعم یسنگ یشکاف در سازندها جادیا یکننده( به داخل چاه برا ظیمواد معلق با کمک عوامل غل

از چاه  کیدرولیکه فشار ه ی. هنگامابدی یم انینفت و آب نمک آزادانه تر جر ،یعیآن گاز طب قیاز طر

( ومینیآلوم دیاکس ای)اعم از ماسه  کیدرولیشکست ه یهااز محرک یکوچک یهادانه شود،یبرداشته م

 .دارندیرا باز نگه م هایشکستگ

موفق در سال  یکاربرد تجار نیآغاز شد، و اول 1947در سال  شیآزما کیبه عنوان  کیدرولیه یشکستگ

و گاز نفت  یچاه ها یدر سرتاسر جهان بر رو "فرک کار" ونیلیم 2.5، 2012دنبال شد. تا سال  1949

 یبرا یبه طور کل یاتیعمل نیمتحده است. چن الاتیمورد آن در ا ونیلیم کیاز  شیانجام شده است که ب

 یگاز زغال سنگ ضرور یگاز تنگ، نفت تنگ و چاه ها ل،یگاز ش یدر چاه ها یکاف انیبه نرخ جر یابیدست

 جادیا یخاص یهاکیدا ایها در رگ یعیبه طور طب توانندیم یکیدرولیه یهایاز شکستگ یبرخاست. 

 لیبه صادرکننده عمده نفت خام تبد 2019از سال  رامتحده  الاتیا ک،یدرولیه یو شکستگ یشوند. حفار

نفت  دیتول شیافزااست.  افتهی شیافزا یریبه طور چشمگ ،یقو یگاز گلخانه ا کیکرده است،اما نشت متان، 

کنندگان شده است و سهم مصرف یبرا هامتیمنجر به کاهش ق نگیدهه فرک کیاز رونق  یو گاز ناش

 .ابدییکاهش م یانرژ یهانهیدرآمد خانوارها به هز

 یبا دسترس یهادروکربنیه یاقتصاد یایطرفداران آن، مزا. است زیبحث برانگ اریبس کیدرولیه یشکستگ

و  سوزاندیم زتریتم را که یعیزغال سنگ با گاز طب ینیگزیجا یای(، مزایعیتر )مانند نفت و گاز طبگسترده

دردریافت استقلال  یای. و مزاکنندیبرجسته م کند،یمنتشر م یکمتر( CO2کربن ) دیاکسید

و  ینیرزمیز یهاآب یکه شامل آلودگ ،یطیمحستیکه اثرات ز کنندیاستدلال م نگیمخالفان فرک.یانرژ

 ستیزطیو مح یسلامت عموم یااز آن بر یو خطرات ناش لرزه،نیزم جادیو هوا، ا یصوت یآلودگ ،یسطح

 یهامحل یکیکه در نزد ییهاتیرا در جمع ینامطلوب سلامت اتاثر قاتیتحقها است. از آن شتریب شود،یم

 یو روان یکیزیف ،ییایمیخطرات ش دییاست،از جمله تأ افتهی کنند،یم یزندگ یکیدرولیه یشکستگ

 دیتشد د،یشد یمزمن، خستگ تینوزینوسیر ،یگرنیم یو تولد، سردردها یباردار یامدهایمانند پ یاجتماع

مورد  یمنیا یهاهیمقررات و رو تیرعا شتر،یب یاز اثرات منف یریجلوگ ی. استرس. برایناختشآسم و روان

 .است ازین



 

 

وجود دارد که نشت ممکن  ینامشخص است، و شواهد یکیدرولیه ینشت متان مرتبط با شکستگ اسیمق

 کند. یخنث یلیفس یهاسوخت ریرا نسبت به سا یعیگاز طب یاگلخانه یگازهاانتشار  تیاست هرگونه مز

 یقبلاً ناشناخته، گاه ای رفعالیغ یهادر امتداد گسل یکیدرولیه یبه دنبال شکستگ یالرزه تیفعال شیافزا

شکسته  یهاچاه ی)محصول جانب یکیرولدیه یشکستگ یبرگشت انیجر قیدفع عم لیاوقات به دل

 یچاه ها یشکستگ-. شودیم جادی( ارهیو غ یشکستگ یآب نمک سازند )محصول جانب دی(، و تولیکیدرولیه

کشورها محدود  یاست، در برخ یالملل نیتحت نظارت ب کیدرولیه یشکستگ ل،یدلا نینفت و گاز(. به ا

 2011)البته اطلاعات دراین خصوص مربوط به ست.ممنوع ا یبه طور کل گرید یشده است، و در برخ

 یکیدرولیه یاست که به کاربرد کنترل شده شکستگ یمقررات سینو شیپ هیاروپا در حال ته هیاتحاداست(

 .دهد یم اجازه

 یشناس نیزم

 (یشناس نی)زم ی: شکستگیاصل نوشتار

 کیمکان

شدن سازند اغلب توسط  مانیپوشاننده و س یسنگ یها هیوزن لا لیبه دل ادیشکسته در اعماق ز یها سنگ

به  ازی( که ن1)حالت  "یکشش" یها یدر شکستگ ژهیسرکوب به و ندیفرآ نیشوند. ا یفشار سرکوب م

افتد که استرس یاتفاق م یزمان یفشار دارند، مهم است. شکستگ نیدر برابر ا یشکستگ یها وارهیحرکت د

ماده  یشود و از مقاومت کشش یم یکشش یحداقل تنش اصل درون سنگ غلبه کند. عاتیمؤثر با فشار ما

عمود بر حداقل تنش  یاعموماً در صفحه شوند،یم جادیا بیترت نیکه به ا ییهایشکستگ شود. یم شتریب

ت جه نییتع یها برادر چاه یکیدرولیه یهایاز شکستگ توانیم لیدل نیو به هم رندیگیقرار م یاصل

را  هایریگپر از رگ، جهت یهایشکستگ ای هاکیمانند دا ،یعیطب یهامثال در ها استفاده کرد.تنش

 گذشته استرس استفاده کرد. یهاتیاستنتاج وضع یبرا توانیم

 رگها

 یمنفذ الیفشار س یهامکرر در طول دوره یعیطب یهایشکستگ جهینت یمعدن دیور یهاستمیس شتریب

در  ژهیوبه یمعدن دیور یهاستمیس لیتشک ندیبر فرآ یمنفذ الیس یفشار بالا رینسبتاً بالا هستند. تأث

گسسته  یسستگگ یدادهایرو یسر کیاز  یبخش دیمشهود است، که در آن مواد ور «لیترک س» یهارگه

مکرر  یعیطب یهاشکست یهااز نمونه یکی .کنندیرسوب م یتیدر هر موقع یاضاف دیاست و مواد ور

ها و زلزله ابد،ییو کاهش م شیافزا یااست. سطح استرس به طور دوره یالرزه تیدر اثرات فعال مدتیطولان

 شوند.  عیپر از ما یهایتگاز شکس یوندیاز آب پ یادیباعث خارج شدن حجم ز توانندیم

 .شودیشناخته م «یالرزه یزنپمپ»به عنوان  ندیفرآ نیا



 

 

 کیدا

شوند. در  یمنتشر م عیپر از ما یا به صورت ترک هاه کیپوسته مانند دا ییدر قسمت بالا یجزئ ینفوذها

 یدر نوک شکستگ الیآب قابل توجه، س یبا محتوا یرسوب یماگما است. در سنگها عیما ،یموارد نیچن

 بخار خواهد بود.

 خچهیتار

 سازها شیپ

 متحده الاتیا ،یشمال یدر سازند باکن، داکوتا برتونیهال یشکستگ اتیعمل

 یبرم 1860کم عمق و سخت به دهه  یسنگ ها ینفت یچاه ها کیتحر یبرا یبه عنوان روش یشکستگ

 ینفت یاز سازندها یعینفت و گاز طب دیتول شیافزا یبرا نیریسیتروگلین ای تینامید یگردد. انفجارها

ال  ردمتحده، سرهنگ ادوا الاتیا ی، سرهنگ کهنه سرباز جنگ داخل1865 لیآور 24استفاده شد. در 

 یاینیرجیو و یکنتاک ورک،یوین ا،یلوانیدر پنس کرد. افتیرا در "اژدر در حال انفجار" کیراع رابرتز، حق اخت

روش  نیجامد شده استفاده شد. بعدها هنوز هم نیریسیتروگلیبعداً، ن ن،یو همچن عیبا استفاده از ما یغرب

 یمعرف 1930در دهه  ،یانفجار عاتیما یبه جا د،یچاه ها با اس کیآب و گاز اعمال شد. تحر یچاه ها یبرا

 یبهره ور شیافزا جهیشوند و در نت یها به طور کامل بسته نم یشکستگ د،یاچ کردن با اس لیشد. به دل

 شود. یم شتریب

 ستمیقرن ب یکاربردها

شکست  یهاینوآور شگامانیهر کدام پ چلیم یکلندون، تام وارد و جورج پمک یهام، اوبر هارولد

 هستند. یعمل یهادر جهت کاربرد یکیدرولیه

 نفت و گاز یها چاه

مورد مطالعه قرار  ندیاز شرکت نفت و گاز استانول سیفار دیتوسط فلو هیعملکرد چاه و فشار تصف نیب رابطه

 یگاز دانیدر م 1947بود که در سال  یکیدرولیشکست ه شیآزما نیمطالعه اساس اول نیگرفت. ا

 1000چاه،  هیتصف یبرا انجام شد. ندیزاس توسط استانولکان یهوگوتون در شهرستان گرانت در جنوب غرب

ژل شده )در اصل ناپالم( و شن و ماسه از رودخانه  نی( بنزتریل یلیم 830 تر؛یل 3800) کایگالن آمر

 شیشد. آزما قی( تزریمتر 730) یفوت 2400کننده گاز در ارتفاع  دیآرکانزاس به سازند سنگ آهک تول

از  J.B. Clarkتوسط  ندیفرآ نینداشت. ا یحسوسم رییچاه تغ لیتحو تیقابل راینبود ز زیآم تیچندان موفق

Stanolind  در سال  ندیفرآ نیداده شد. حق اختراع ا حیتوض 1948در مقاله خود منتشر شده در سال

، 1949مارس  17اعطا شد. در  برتونیچاه نفت هال مانیبه شرکت س یصادر شد و مجوز انحصار 1949

رستان را در شهرستان استفنز، اوکلاهاما، و شه یکیدرولیه یشکستگ یدو درمان تجار نیولا برتونیهال



 

 

در چاه نفت و گاز  ونیلیم کی باًیتقر کیتحر یبرا کیدرولیاز آن زمان، شکست ه آرچر، تگزاس انجام داد.

 خوب استفاده شده است. تیمختلف با موفق یشناسنیزم یهامیرژ

 شود،یکم استفاده م یریبا نفوذپذ یبزرگ که در سازندها اسیدر مق یکیدرولیه یشکستگ برخلاف

 بیآس"اصلاح  یبالا برا یریبا نفوذپذ یکوچک معمولاً در سازندها یکیدرولیه یشکستگ یهادرمان

 جادیادر فصل مشترک سنگ و چاله  یکه گاه نییپا یریبا نفوذپذ هیناح کی شوند،یاستفاده م "یپوست

 .ابدیممکن است تنها چند فوت از گمانه گسترش  یشکستگ ،یواردم نی. در چنشودیم

در اروپا و  گرید یانجام شد. کشورها 1952در سال  یکیدرولیشکست ه نیاول ،یشورو ریاتحاد جماه در

(، 1989)قبل از  یاز جمله نروژ، لهستان، چکسلواک یکیدرولیشکست ه یها کیمتعاقبا از تکن قایشمال آفر

 ،یبلغارستان، رومان ا،یتالیافرانسه و فرانسه استفاده کردند.  ش،ی(، مجارستان، اتر1991ز )قبل ا یوگسلاوی

 .ریتونس و الجزا ه،یترک

 میعظ یشکستگ

 یکیشود( تکن یبا حجم بالا شناخته م یکیدرولیبه عنوان شکست ه نی)همچن میعظ یکیدرولیه یشکستگ

متحده در سال  الاتیر شهرستان استفنز، اوکلاهاما، اد ومیپترول کنیبار توسط پان امر نیاول یاست که برا

  استفاده شد.  1968

اشباع شده با گاز با  یاز ماسه سنگ ها یمیمتوجه شدند که حجم عظ جیبه تدر ییکایشناسان آمر نیزم

با شروع از  گاز وجود دارد. یاقتصاد یابیباز ی( برایدارسیلیم 0.1کم )معمولاً کمتر از  اریبس یرینفوذپذ

حوضه حوضه دنور،  ان،در هزاران چاه گاز در حوضه سان خو یکیدرولیه میعظ ی، شکستگ1973سال 

متحده مورد استفاده  الاتیسنگ سخت در غرب ا یسازندها گریو در د ن،یو حوضه رودخانه گر  سنس،یپ

 یهایگشکست لیبه دل یمتحده که از نظر اقتصاد الاتیسنگ تنگ در اماسه یهاچاه گریقرار گرفت. د

( و ورکیویو ن ا،یلوانیپنس و،ی)اوها نایمد-نتونیسنگ کلمقرون به صرفه هستند، در ماسه اریبس یکیدرولیه

 ( بودند.انایزیسنگ دره پنبه )تگزاس و لوئماسه

 یو ماسه سنگ ها جندیبه غرب کانادا، روتل 1970به سرعت در اواخر دهه  یکیدرولیه میعظ یشکستگ

شمال گسترش  یای(، و انگلستان در دریو فراساحل یخشک یگاز نیادیمان، هلند )مدر آل فریگازدار کربن

 .افتی

 لیبودند. سپس، اپراتورها در تگزاس شروع به تکم یرعادیغ 1980گاز تا اواخر دهه  اینفت  یافق یها چاه

ب لغزنده آ یکیدرولیه یشکستگ میعظ یهاکردند، و درمان نیدر گچ آست یافق یهزاران چاه نفت با حفار

 بودند؛  یعمود یهااز چاه مؤثرتر ارینفت از گچ محکم بس دیدر تول یافق یهاها انجام دادند. چاهرا به چاه



 

 

با سازند  یبزرگتر اریمناطق تماس بس یافق یچاهها نیاست، بنابرا یافق باًیمعمولاً تقر یرسوب یبسترها

 هدف دارند.

گاز  متیق شیو افزا یکیتکنولوژ یها شرفتیکه پ یزمان، 1990از اواسط دهه  کیدرولیشکست ه اتیعمل

 رشد کرده است. یمقرون به صرفه کرد، به طور تصاعد یرا از نظر اقتصاد کیتکن نیا یعیطب

 لیش

 یگاز دانیاز اپراتورها در م یکه برخ یگردد، زمان یباز م 1965ها حداقل به سال  لیش یکیدرولیه شکست

 لیو ش ویاوها لیش یکیدرولیشروع به شکستن ه یغرب یاینیرجیب وو جنو یدر شرق کنتاک یسند گیب

 ژهیدادند، به و شیافزا را دیتول یبا استفاده از قطعات نسبتاً کوچک کردند. مشاغل فراکس به طور کل ولندیکل

 کم بازده. یاز چاه ها

شکست  یشینما یهارا آغاز کرد که شامل پروژه  یگاز شرق لیمتحده پروژه ش الاتی، دولت ا1976سال  در

 یقاتیتحق ومیکنسرس کیگاز،  قاتیبود. در همان دوره، مؤسسه تحق یمتعدد یخصوص-یدولت کیدرولیه

 کرد. افتیدرفدرال  یمقررات انرژ میتنظ ونیسیو بودجه را از کم قاتیتحق هیدییصنعت گاز، تأ

دوون(، روش  یانرژ از ی)در حال حاضر بخش یانرژ چلیمهندس م برگر،نیاشتا کی، ن1997سال  در

که در  ،یشکست قبل یهاکیو فشار پمپ بالاتر نسبت به تکن شتریشکستن آب لغزنده را با استفاده از آب ب

روز  90که  ی، زمان1998در سال  به کار برد.  شد،یبارنت در شمال تگزاس استفاده م لیدر ش یتگزاس شرق

 کیتکن نیا شرکت فراتر رفت یقبل یچاه ها دیاز تول 3شماره  نیفیگر .S.Hبه نام  یگاز از چاه دیاول تول

 یها لیبارنت مقرون به صرفه کرد و بعداً در ش لیدر ش یاستخراج گاز را به طور گسترده ا دیجد لیتکم

 1991در سال  لیدر بارنت ش یچاه افق نی. اولیجرج پ شد. ستفادهباکن ا لیفورد و ش گلیاز جمله ا گرید

توان گاز را از نظر  یکه نشان داده شد که م یترده در بارنت انجام نشد تا زمانحفر شد، اما به طور گس

 در بارنت استخراج کرد. یعمود یاز چاه ها یاقتصاد

 نیمتحده، کانادا و چ الاتیدر ا لیش یبرا یتجار اسیدر مق میعظ یکیدرولی، شکست ه2013سال  از

 هستند. یکیدرولیه یاستفاده از شکستگ یبرا یزیدر حال برنامه ر گریکشور د نیشود. چند یاعمال م

 ندیفرآ

 یها تفاوت §متعارف )نفت و گاز(  ریبه مخزن غ ،یانجام شکستگ لیدر مورد دلا شتریاطلاعات ب یبرا

 .دیمتعارف مراجعه کن ریو غ یمخازن معمول نیب یاساس

 



 

 

 یبرا یندیفرآ یکیدرولیه ی، شکستگ(EPAمتحده ) الاتیا ستیز طیگفته آژانس حفاظت از مح طبق

 ندیفرآ EPAبه حداکثر رساندن استخراج است.  یبرا ییگرما نیزم اینفت  ،یعیچاه گاز طب کی کیتحر

 .کندیم فیچاه و دفع زباله تعر کیبه آب منبع، ساخت چاه، تحر یابیرا شامل دست یترگسترده

 روش

فشار در عمق  شیافزا یبرا یفبه داخل چاه با سرعت کا یشکستگ الیبا پمپاژ س یکیدرولیشکست ه کی

 بیشکست )ش انیتا از گراد شودیم جادی( اشودیم نییپوشش چاه تع یهاهدف )که توسط محل سوراخ

 فیتعر یگالفشار در واحد عمق نسبت به چ شیشکست به عنوان افزا انی[ گراد67شود. ] شتریفشار( سنگ ب

. سنگ ترک شودیم یریگاندازه (psi/ftوت )مربع، در هر ف نچیو معمولاً بر حسب پوند بر ا شودیم

ها با  ی. شکستگرهیو غ کندیم شتریو ب شتریو شکاف را ب کندیشکست در سنگ نفوذ م عیو ما خوردیم

شوند. اپراتورها  یم یموضع ت،کاهش فشار با سرعت از دست دادن اصطکاک، که نسبت به فاصله از چاه اس

را  "عرض شکست" گر،یذرات د ای کیشن، سرام یهامانند دانه یامادهبا وارد کردن  کنندیم یمعمولاً سع

در صورت توقف  هایاز بسته شدن شکستگ نیکاهش آن را پس از درمان کاهش دهند، بنابرا ایحفظ کنند 

از شکست آن در اعماق  یریو جلوگ هیبه استحکام پا وجه. و فشار برداشته شد. تکنندیم یریجلوگ قیتزر

به اندازه  یکند. شکستگ یم دایپ یشتریب تیاست اهم شتریها ب یشکستگ یار و تنش بر روکه فش شتریب

 را به چاه اجازه دهد. یکیدرولیشکست ه عاتیگاز، نفت، آب نمک و ما انیاست تا جر رینفوذپذ یکاف

 ریاز کانال شکست به سنگ نفوذپذ یشکستگ عی)از دست دادن ما یشکستگ عینشت ما ند،یطول فرآ در

ممکن است  نیشده فراتر رود. ا قیدرصد حجم تزر 70تواند از  یدهد. اگر کنترل نشود، م یراف( رخ ماط

 جهیو در نت دشو یهندسه شکستگ رییسازند، و تغ الیسازند، برهمکنش نامطلوب س سیماتر بیمنجر به آس

 را کاهش دهد. ییکارا

را  ییشود که سوراخ ها یکنترل م یمختلف یدر طول چاه به شدت با روش ها یچند شکستگ ای کی محل

 یو مناطق شودیدار انجام مچاه یهادر سوراخ یکیدرولیه یکند. شکستگ یم یآب بند ای جادیدر کنار چاه ا

 هستند. یها قابل دسترسشکسته شوند با سوراخ کردن پوشش در آن مکان دیکه با

مخلوط کن دوغاب،  کیمعمولاً از  یعیبنفت و گاز ط نیادیمورد استفاده در م کیدرولیشکست ه زاتیتجه

پنج پلکس قدرتمند( و  ایسه پلکس  یبا فشار بالا و حجم بالا )معمولاً پمپ ها یچند پمپ شکستگ ای کی

 رهیذخ یبرا حدچند وا ای کیمرتبط شامل مخازن شکست،  زاتیشده است. تجه لیواحد نظارت تشک کی

 ی)برا ییایمیش یواحد افزودن کیلازم[،  حاتیبالا ]توض فشار هی، آهن تصفtپروپان است ییو جابجا یساز

کم  ریپذانعطاف یها)شلنگ نگیفرک لنگی(، شردیگیمورد استفاده قرار م ییایمیبر مواد ش قینظارت دق

 ییایمیش یمواد افزودن هیو فشار تصف الیس یچگال ان،یسرعت جر یو مترها برا هاجیاز گ یاریفشار(، و بس

از فشارها و  یاشکستن در محدوده زاتیدهند. تجه یم لیرا تشک الید از حجم کل سدرص 0.5معمولاً 



 

 

فوت  9.4) هیدر ثان تریل 265و  (psi 15000مگا پاسکال ) 100تا  توانندیو م کنندیعمل م قیتزر یهانرخ

 .متحده( برسند الاتیا bbl/min 133 ه؛یمکعب در ثان

 چاه انواع

 کی یبالا برا یریمخازن با نفوذپذ کیتحر یو کم حجم، که برا یمعمول یکیدرولیشکست ه نیتوان ب یم

گاز تنگ و گاز  یچاه ها لیمتعارف با حجم بالا، که در تکم ریغ یکیدرولیشود، و شکست ه یچاه استفاده م

نسبت به  یبالاتر یفشارها هبا حجم بالا معمولاً ب یکیدرولیقائل شد. شکست ه زیشود، تما یاستفاده م لیش

و مواد محرک  الیاز س یشتریراندن حجم ب رونیب یبرا یبالاتر یدارد. فشارها ازیبا حجم کم ن یشکستگ

 .است ازیکه دورتر از گمانه امتداد دارند، مورد ن

شده  لیتکم "یجانب"است که به صورت  ییانتها یسوراخ حفار کیچاه با  یشامل سوراخ ها یافق یحفار

 1500 ی. به عنوان مثال، امتداد جانبابدی یماده مورد استخراج امتداد م یوسنگ حا هیاست که به موازات لا

متر( در  3000) وتف 10000در تگزاس و تا  لیمتر( در حوضه بارنت ش 1520تا  460فوت ) 5000تا 

-50سنگ، معمولاً  هیفقط به ضخامت لا یچاه عمود کیاست. در مقابل،  یشمال یسازند باکن در داکوتا

 یچاه ها رایدهد ز یاختلالات سطح را کاهش م یافق یدارد. حفار یمتر( دسترس 91-15فوت ) 300

 است. ازیبه همان حجم سنگ مورد ن یدسترس یبرا یکمتر

دهد.  یچاه کاهش م کیرا در و نزد یریکند و نفوذپذ یچاه را مسدود م وارهیمنافذ د یاغلب فضاها یحفار

 یچاه را از سنگ اطراف م یدهد و تا حد یل گمانه کاهش مرا از سازند سنگ اطراف به داخ انیجر نیا

 .داستفاده شو یرینفوذپذ یابیباز یتواند برا یکم حجم م یکیدرولیه یبندد. شکستگ

 شکافنده عاتیما

 یکیدرولیه یشکستگ یمخازن آب برا یساز آماده

 کیدرولیه یشکستگ یبرا یو فهرست مواد افزودن کیدرولیشکست ه یهاهی: پایاصل یهامقاله

استحکام ژل و حمل مواد به  رییتغ ،یها، افزودن روغن کار یگسترش شکستگ یشکستگ الیس یاصل هدف

با  یبالا. شکستگ تهیسکوزیسرعت بالا و و -وجود دارد  الیانتقال مواد در س یداخل سازند است. دو روش برا

با سرعت بالا  یهایتگکه شکس یلغالب بزرگ دارد، در حا یهایشکستگ جادیبه ا لیبالا تما تهیسکوزیو

(Slickwater) )شودیکوچک گسترده م یهایباعث شکستگ 

و به طور موثر ماده را به  دهندیم شیرا افزا تهیسکوزیکننده محلول در آب )مانند صمغ گوار( وژل عوامل

 .رسانندیداخل سازند م



 

 

ژل ها، فوم ها و  ن،یعلاوه بر ا.است یودنو مواد افز ییایمیش یاز آب، مواد افزودن یمعمولاً دوغاب الیس

 از ٪90شوند. به طور معمول،  قیتوانند تزر یکربن و هوا م دیاکس ید تروژن،یفشرده از جمله ن یگازها

شکست با  الاتیحال، س نیبا ا.است ٪0.5حدود  ییایمیش یها یافزودن و است ماسه ٪9.5آب و  الیس

 شود. یم دهیبدون آب نام یشکستگ ندیفرآ نیاند. ا افتهیوسعه و پروپان ت (LPG)) عیاستفاده از گاز ما

شود. بخار پروپان و گاز  یم لیبالا به بخار تبد یشود توسط فشار بالا و دما یکه پروپان استفاده م یهنگام

فروش مجدد آن  ایکرد، که استفاده مجدد و/ یآورآنها را جمع توانیو م گردندیهر دو به سطح برم یعیطب

گردد. فقط  یشده به سطح برنم ادهاستف ییایمیاز مواد ش کی چی. هکندیتر ملازم[ آسان حاتیتوضرا ]

 گردد. یاستفاده شده است، برم ندیفرآ نیپروپان استفاده شده از آنچه در ا

 یشده پس از درمان شکستگ جادیا یها یاست که از بسته شدن شکستگ یدانه ا یماده ا پروپانت

 یها کیو سرام تیبوکس ن،یماسه روکش شده با رز س،یلیانواع پروپانت شامل ماسه سکند.  یم یریجلوگ

 ی. در برخددار یبستگ ازیاستحکام دانه مورد ن ای یریباشد. انتخاب ماده به نوع نفوذ پذ یساخت بشر م

از  است، ممکن است ادیز یعیطب سیلیشن س یهاخرد کردن دانه یبرا یسازندها، که فشار به اندازه کاف

 یسیلیماده محافظ مورد استفاده، ماسه س نیتراستفاده شود. متداول کیسرام ای تیتر مانند بوکسمواد مقاوم

 مؤثرتر هستند. یکیکنواخت، مانند مواد سرامیاست که مواد با اندازه و شکل  نیاست، اگرچه اعتقاد بر ا

کعب آب متر م کی. 2014و  2011 یهاسال نیب کیدرولیاستفاده از آب از شکست ه USGS نقشه

 گالن است. 264.172

آب  یها یژگیخاص در حال شکست و و یچاه ها طیشکست بسته به نوع شکست مورد نظر، شرا الیس

معاوضه هستند:  الاتیآب صاف باشد. انتخاب س هیبر پا ایژل، فوم  هیتواند بر پا یم عیما نیمتفاوت است. ا

با  الاتیکه س یحال ربهتر هستند. د قیگه داشتن مواد در حالت تعلچسبناک تر، مانند ژل ها، در ن عاتیما

پمپ  یشتریدهند تا با سرعت ب یاجازه م الیکمتر و اصطکاک کمتر، مانند آب لغزنده، به س یچسبندگ

، عوامل pH ته،یسکوزیشامل و الیشود. خواص مواد مهم س جادیاز چاه ا یدر فاصله دورتر یشود تا شکستگ

 است. رهیو غ یکیمختلف رئولوژ

گالن  40000 باًیشود. تقر جادیا یکیدرولیشکست ه عیشود تا ما یمخلوط م ییایمیبا ماسه و مواد ش آب

 ییایمیماده ش 12تا  3از  یمعمول یدر درمان شکستگشود. یاستفاده م یدر هر شکستگ ییایمیمواد ش

 یمتعارف باشند، افزودن ریست غشک یها الیممکن است س eاگرچه وجود داردشود. یاستفاده م یافزودن

 باشند: ریچند مورد از موارد ز ای کیتوانند شامل  یم یمعمول ییایمیش یها

 جادیها و اکردن سوراخ زیتم یاز شکست برا شیدر مرحله پ کیاست دیاس ای کیدریکلر دیاس - دهایاس 

 ..شودیچاه استفاده م کیشکاف در سنگ نزد



 

 

 اندازد. یم ریژل را به تاخ یمریپل یها رهیجزن هیتجز -)نمک(  میسد دیکلر 

 یو اصطکاک لوله را کاهش م الیس انیدر جر یاصطکاک، آشفتگ یکاهنده ها ریو سا دیآم لیآکر یپل 

 سطح پمپ کنند. یرو شتریبدون فشار ب یدهند با سرعت بالاتر یبه پمپ ها اجازه م نیدهند، بنابرا

 کند. یم یریدر لوله جلوگرسوبات رسوب  لیاز تشک - کولیگل لنیات 

 شود. یدما استفاده م شیدر طول افزا الیس تهیسکوزیحفظ و یبرا -بورات  ینمک ها 

 .شوندیاستفاده م یعرض یوندهایپ یحفظ اثربخش یبرا - میو پتاس میسد یهاکربنات 

 .کند یم یریجلوگ یکروبیم تیلوله در اثر فعال یکه از خوردگ دیوسایب کی - دیگلوتارآلدئ 

دهد تا ماده را  یم شیشکسته را افزا الیس تهیسکوزیو -عوامل ژل کننده محلول در آب  ریصمغ گوار و سا 

 موثرتر به سازند برساند. به طور

 شود. یاستفاده م یاز خوردگ یریجلوگ یبرا - کیتریس دیاس 

 شود. ینها استفاده مزدن آ خیاز  نانیبه منظور اطم ییایمیزمستان کردن مواد ش یبرا - زوپروپانولیا 

-2005 یمتحده در سال ها الاتیدر ا یکیدرولیه یشکستگ یمورد استفاده برا ییایمیماده ش نیتر جیرا

 یکه به طور گسترده مورد استفاده قرار م گرید ییایمیاز مواد ش یکه برخ یمتانول بود، در حال 2009

 بودند. لکویگل لنیاتانول و ات یبوتوکس-2الکل،  لیزوپروپیگرفتند ا

 عبارتند از: یمعمول عاتیما انواع

سلولز،  لیات یدروکسیسلولز، ه لیمت یژل ها مشتقات سلولز )کربوکس نیا یمعمول یخط یژل ها 

 ایسلولز(، گوار  لیمت لیات یدروکسیسلولز، ه لیپروپ یدروکسیسلولز، ه لیات یدروکسیه لیمت یکربوکس

( ازیمورد ن ییایمیمواد ش ریبا سا لیپروپ یدروکسیه لیمت یگوار، کربوکس لیپروپ یدروکسیمشتقات آن )ه

 هستند.

 دیبوراکس/اس یبور )از محلول آب یونهایبر گوار هستند که با  یمبتن عاتیما نهایمتقاطع بورات. ا عاتیما 

ار حمل مواد به ک یدارند و برا یبالاتر تهیسکوزیبه بعد و pH 9ژل ها در  نیمتقابل دارند. ا وندی( پکیبور

شکسته شود و ژل چسبناک  ابلتا اتصالات متق ابدی یکاهش م 4-3به  pHروند. پس از شکستن،  یم

 پمپ کرد. رونیداشته باشد و بتوان آن را به ب یکمتر

ژل  یبه عنوان اتصال عرض - ومیتانیت موان،یکروم، آنت وم،یرکونیز ینمک ها - یفلز یمتقاطع آل الاتیس 

که  یهنگام نیبنابرا ست،ین ریبرگشت پذ یاتصال عرض سمیشده اند. مکان بر گوار شناخته یمبتن یها



 

 

شود. ژل ها با شکن  یانجام م یشود، قسمت شکستگ یپمپ م نییبه پا یپروپانت همراه با ژل اتصال عرض

 لازم[ حاتیشوند.]توض یم هیمناسب تجز یها

شوند تا ژل متقاطع  یاستر دوغاب م و ومینیفسفات آلوم یفسفات استر. روغن ها ومینیروغن آلوم یژل ها 

 شناخته شده هستند. یژل ساز یها ستمیس نیاز اول یکی نهایشود. ا لیتشک

در غلظت مواد هستند که به  یاست. جاروها کاهش موقت جیآب لغزنده استفاده از جاروها را عاتیما یبرا

شکست، عوامل کاهش دهنده  ندیآبا ادامه فرشود. یشود که چاه با مواد مغلوب غرق نم یحاصل م نانیاطم

شوند تا عوامل ژل  یم اضافه یشکستگ عیبه ما یشکن ها گاه میکننده ها و آنز دیمانند اکس تهیسکوزیو

 یبا ژل واکنش نشان م ییکننده ها دیاکس نیچنکنند. قیبرگشت را تشو انیکنند و جر رفعالیکننده را غ

از  یماده ا چیدهند که ه یم نانیدهند و اطم یش مرا کاه الیس تهیسکوزیکنند و و یم هیدهند و تجز

اوقات از  یکند. گاه یژل عمل م هیتجز یبرا زوریکاتال کیبه عنوان  میآنز کیشود.  یخارج نم یریشکل گ

 رایز شود،یاستفاده م یکیدرولیکار شکست ه انیمتقابل در پا وندیشکستن پ یبرا pH یهاکنندهاصلاح

کار، چاه معمولاً با آب تحت  انیدر پادارند. ازین pHبافر  ستمیس کیاک ماندن به چسبن یاز آنها برا یاریبس

)و نه  یشود.( مقدار یکاهنده اصطکاک مخلوط م ییایمیماده ش کیاوقات با  یشود )گاه یم هفشار شست

 قیشود، از جمله کنترل تزر یم تیریروش مد نیبا چند الیس نیشود. ا یم یابیشده باز قیتزر عیهمه( ما

طور مداوم در  هب دیجد یظروف. فن آور ایموقت در چاله ها  یو نگهدار افتیباز ه،یتخل ه،یتصف ،ینیرزمیز

 استفاده مجدد است. تیبهتر فاضلاب و بهبود قابل تیریمد یحال توسعه برا

 یشکستگ شیپا

 هیمواد اول و الیاز خواص س یبا آگاه ک،یدرولیه یشکستگ کیفشار و سرعت در طول رشد  یریگ اندازه

کند.  یرا فراهم م کیدرولیه یروش نظارت بر درمان شکستگ نیو ساده تر نیتر جیشده به چاه، را قیتزر

مانند طول، عرض و  یعاتاطلا یسازمدل یبرا توانندیم ینیرزمیز یشناسنیها همراه با دانش زمداده نیا

 استفاده شوند. افتهیهیتک یشکستگ کی ییرسانا

 دیلئونوکیراد شیپا

 دهایونوکلئیو راد کیدرولیه ی: شکستگیاصل مقاله

و محل  قیمشخصات تزر نییتع یاوقات برا یشکست گاه عیهمراه با ما ویواکتیراد یها ابیرد قیتزر

که تشعشع قابل  شوندیانتخاب م یابه گونه ییویراد یهاابیردشود. یشده استفاده م جادیا یها یشکستگ

و  هیاول یودگداشته باشند که آل تیعمر و سطح سم مهیمناسب و ن ییایمیآسان، خواص ش صیتشخ

 نیرز ای)ماسه( و/ شهیش یهابه دانه ییایمیکه از نظر ش ویواکتیراد یهازوتوپیارا به حداقل برساند. ماندهیباق

 یکیپلاست یبه عنوان مثال، گلوله ها شوند. قیتزر هایشکستگ یابیرد یممکن است برا زیدارند ن وندیپ



 

 

شن و ماسه  ایمتر ممکن است به محفظه اضافه شود،  یلیم Ag-110از  GBq 10وشش داده شده با پ

 یها ابیردکرد.] آن را کنترل شرفتیکه بتوان پ یشود، به طور یبرچسب گذار Ir-192ممکن است با 

 Tc-99m aمانند  ییویراد

nd I-131 یمقررات هسته ا میتنظ ونیسیکمشود. یاستفاده م انینرخ جر یریاندازه گ یبرا زین 

و گاز  عیرا در اشکال جامد، ما ویواکتیاز مواد راد یعیوس فیکند که ط یرا منتشر م ییدستورالعمل ها

و در  قیدر هر تزر رفمص زانیو م رندیمورد استفاده قرار گ ابیکند که ممکن است به عنوان رد یفهرست م

 کند. یرا محدود م دیونوکلئیهر چاه راد

 بریدر خارج از پوشش است. با استفاده از ف ینور بریف یدر نظارت خوب شامل کابل ها دیدج کیتکن کی

 یکه چاه ها شکسته و پمپ م یزمان یحت -کرد  یریتوان در هر پا در امتداد چاه اندازه گ یدما را م ،ینور

 یدر قسمت ها یکیلدرویه شکست عیاستفاده از ما زانیتوانند م یچاه، مهندسان م یشوند. با نظارت بر دما

که چاه  یو زمان یکیدرولیشکست ه اتیعمل نینفت را که در ح ای یعیمقدار گاز طب نیمختلف چاه و همچن

 منبع[ ازمندیکنند.]ن نییکنند، تع یم یاست، جمع آور دیدر حال تول

 یلرزه ا زیر شیپا

 یها یاندازه و جهت شکستگ نیتخم یبرا یلرزه ا زیر شیاوقات از پا یتر، گاه شرفتهیپ یکاربردها یبرا

اندازه  کیاز ژئوفون ها در چاه نزد یبا قرار دادن مجموعه ا یلرزه ا زیر تیشود. فعال یاز آن استفاده م یناش

در حال رشد، هندسه  یشکستگکوچک مرتبط با  یلرزه ا دادیهر رو تیموقع میشود. با ترس یم یریگ

را  یگرید یچاه، فناور نییپا ایمستقر در سطح  سنجبیش یهاهیشود. آرا یاستنباط م یشکستگ یبیتقر

 .کنندینظارت بر فشار ارائه م یبرا

زلزله،  یشناساست. در لرزه یبه زلزله شناس هیشب اریبس کیزیاز نظر ژئوف یلرزه ا زیر یبردار نقشه

ام وقوع زلزله که در هنگ کنندیرا ثبت م Pو  Sآن، امواج  کینزد ای نیپراکنده در سطح زم یهاسنجلرزه

زده شود  نیصفحه گسل تخم د[ در امتداازیمورد ن حاتیدهد تا حرکت ]توض یاجازه م نی. اشوندیمنتشر م

متناسب با  لیتنش تشک شیافزا ،یکیدرولیشود. شکست ه ینقشه بردار نیسطح زم ریآن در ز تیو موقع

و تنش  یافشار آب حفره شیزا. . افینشت لیبه دل یفشار منفذ شیافزا نیفشار خالص شکست، و همچن

مفاصل و صفحات بستر را با  ،یعیطب یهایمانند شکستگ ک،یدرولیه یشکستگ کینقاط ضعف نزد ل،یتشک

 .گذاردیم ریو تأث کندیم بیهم ترک

 زیر دادیرو یبرداردارند. دقت نقشه یمتفاوت یایلازم[ و مزا حاتیمکان ]توض یمختلف خطاها یهاروش

 یواقع شده توسط وارونگ یدادهایدارد. دقت رو یحسگرها بستگ عیو توز زیبه نو گنالیس به نسبت یالرزه

. ابدی یبهبود م رند،یگ یمتعدد از گمانه نظارت شده قرار م یها موتیکه در آز ییتوسط حسگرها یلرزه ا



 

 

 زیبه نو الگنیشدن به گمانه نظارت شده )نسبت س کیبا نزد دادهایچاه، دقت رو نییپا هیمکان آرا کیدر 

 .ابدی یبالا( بهبود م

 یابیدر ارز یدیجنبه کل کیلازم[ به  حاتیمخزن ]توض کیاز تحر یناش یالرزه زیر یدادهایرو شیپا

 ک،یدرولیشکست ه شیپا یشده است. هدف اصل لیآنها تبد یسازنهیو به یکیدرولیه یهایشکستگ

 لیو تحل هیسازند است. تجز کیدر  ییرسانا عیمشخص کردن کامل ساختار شکست القا شده و توز

که  یطیاز مح یبهتر فیدرجا، و هندسه، با ارائه تعر طیمانند درک خواص مواد سازنده، شرا ،یکیئومکانژ

است که محل پروپانت در  نیا یبعد فهیوظ.کندیبه نظارت کمک م شود،یدر آن منتشر م یشبکه شکستگ

نظارت شود تا  کینوع تکن نیتواند با استفاده از چند یم نی. امیشکست را بدان ییرسانا عیو توز یشکستگ

 کند. ینیب شیعملکرد چاه را پ قیبه طور دق نکهیشود تا ا جادیمدل مخزن ا کی تیدر نها

 یافق یها لیتکم

تر کرده مقرون به صرفه اریرا بس یافق یهاچاه ل،یو تکم یحفار یدر فناور هاشرفتی، پ2000دهه  لیاوا از

 نی. ارندیدهد تا در معرض سازند قرار بگ یاجازه م یمعمول یعمود ینسبت به چاه ها یافق یااست. چاه ه

 دیمف ستندین یبا چاه عمود یاقتصاد دیتول یبرا یکاف یرینفوذپذ یکه دارا یلیش یدر سازندها ژهیامر به و

در  ژهیوله بهمرح نیدر حال حاضر معمولاً در چند شوند،یحفر م یکه در خشک ییهاچاه نیاست. چن

سازند  کی نکهیا نییتع یسوراخ چاه برا لی. نوع تکمشوندیم یکیدرولیه یدچار شکستگ یشمال یکایآمر

 .شودیاستفاده م یبخش افق متداددر ا ییهاو در چه مکان شودیچند بار شکسته م

 Bakken ،Barnett ،Montney ،Haynesville ،Marcellusمانند  لیمخازن ش ،یشمال یکایآمر در

شوند،  یم یحفار دیدر فواصل تول یبه صورت افق Uticaو  Eagle Ford ،Niobrara یها لیش راًیو اخ

از دو روش  یکیمعمولاً با  رندیگیکه در امتداد سوراخ چاه قرار م ییهایشوند. شکستگ یو شکسته م لیتکم

 .شوندیشناخته م "sliding sleeve"و  "plug and perf" یهاکه به نام ندیآیبه دست م

 لیتشک مانیبدون س ای یمانیاستاندارد، س یو پرف معمولاً از روکش فولاد نیکار پلاگ کی یچاه برا سوراخ

 ونیکام کیبرداشته شد، از  یکه دکل حفار ی. هنگامردیگ یشده است که در سوراخ حفر شده قرار م

شود. سپس  یپمپ م یشکستگ عیشود و سپس ما یکف چاه استفاده م کیسوراخ کردن نزد یبرا یمیس

 یدهد تا به طور موقت آن بخش را ببندد تا بتوان بخش بعد یدوشاخه را در چاه قرار م کی یمیس ونیکام

 هفتم چاه.شود یتکرار م یروند در طول طول افق نیشود و ا یپمپ م یگریچاه را درمان کرد. مرحله د

 یها نیکه آست لیدل نی[ متفاوت است به اازید نمور ی]شفاف ساز یلغزش نیآست کیتکن یسوراخ چاه برا

. رندیگ یقرار م رند،یگ یخود قرار م یکه در جا یدر زمان یشده در پوشش فولاد میلغزنده در فواصل تنظ

 نیشکسته شود، آست استکه چاه قرار  یزمان همه بسته هستند. هنگام نیمعمولاً در ا ییکشو یها نیآست

شود و مرحله اول  یمنبع[ باز م ازمندی]ن یفعال ساز کیتکن نیاز چند یکی با استفاده از ینییپا یلغزش



 

 

 یشود و روند تکرار م یشود و همزمان مرحله قبل جدا م یباز م یبعد نیشود. پس از اتمام، آست یپمپ م

 منبع[ ازمندی.]نستین یازین یمیمعمولاً به خط س ،ییکشو نیروش آست یشود. برا

 نیآست

چاه را  کی یمرحله به بخش افق 30از  شیاجازه پمپاژ ب ازیممکن است در صورت ن لیتکم یهاکیتکن نیا

 دیاز منطقه تول یکمتر یپاها یاست که دارا یچاه عمود کیبه  یاز پمپاژ معمول شتریب اریبدهد، که بس

 است.

 ینیرزمیز یعیاز مخازن طب یعیگاز طب ایمانند نفت  یمواد یابیسرعت باز شیافزا یبرا کیدرولیه شکست

هستند،  تیدولوم یهاسنگ ای یآهک یهامتخلخل، سنگ یهاسنگشود. مخازن معمولاً ماسه یاستفاده م

 ی. شکستگشوندیم زیسنگ نبستر زغال ای لیش یهامانند سنگ «رمتعارفیغ یهامخزن»اما شامل 

تا  2000)معمولاً  نیسطح زم ریاعماق زدر  یسنگ یو نفت را از سازندها یعیاستخراج گاز طب یکیدرولیه

 ینیرزمیتر از سطح مخزن آب ز نییپا اریکند که بس یم ریفوت(( امکان پذ 20000تا  5000متر ) 6000

 یعیاجازه دادن به گاز طب یبرا یفشار مخزن کاف ای یریممکن است نفوذپذ ،یعمق نیاست. در چن یمعمول

 یهایشکستگ جادیا ن،یبالا وجود نداشته باشد. بنابرا یصادو نفت از سنگ به داخل چاه در بازگشت اقت

در محدوده  یریمؤثر است. نفوذپذ یعینفوذ طب رقابلیغ لیرسانا در سنگ در استخراج از مخازن ش

از مخزن  یشتریرسانا است که حجم ب ریمس کی یشکستگشود.] یم یریاندازه گ یتا نانودارس یکرودارسیم

کند  یم جادیدر سازند سنگ ا یتر قیعم یشکاف ها "سوپر شکستن"ه اصطلاح کند. ب یرا به چاه متصل م

 ای کیمعمولاً پس از  لیش یمعمول یهاعملکرد چاه دهد. شیرا افزا ییآزاد کند و کارا یشتریتا نفت و گاز ب

 داد. شیدهه افزا نیتا چند توانیچاه را م دیاما عمر اوج تول ابد،ییم شدو سال اول کاه

 گاز/ینفت ریغ مصارف

نفت و گاز است،  یاز چاه ها دیتول کیدر تحر یکیدرولیه یشکستگ یاصل یکه کاربرد صنعت یحال در

 شود: یاعمال م زین یکیدرولیشکست ه

 ینیرزمیآب ز یچاه ها کیتحر یبرا 

 یسنگ یاستخراج غارها یالقا ایکردن  یشرطشیپ یبرا 

  یدروکربنینشت ه ای عاتی ضابهبود پسماند، معمولاً یبرا یا لهیبه عنوان وس 

 سنگ در عمق قیدفع زباله با تزر 

  نیاسترس در زم یریاندازه گ یبرا 

 شرفتهیپ ییگرما نیزم یها ستمیبرق در س دیتول یبرا 



 

 

  CO2 یشناس نیزم بیترس یبرا قینرخ تزر شیافزا یبرا 

 پمپ شده یساز رهیذخ کیدروالکتریه ،یکیالکتر یانرژ رهیذخ یبرا 

از چاه ها در  یدنیبازده آب آشام شیافزا یموارد، برا یدر برخ ک،یدرولی، شکست ه1970اخر دهه او از

 استفاده شده است. یجنوب یقایو آفر ا،یمتحده، استرال الاتیاز کشورها، از جمله ا یتعداد

 یاقتصاد اثرات

 از سود است شتریمتعارف همچنان ب رینفت و گاز غ دیتول یها نهیهز

 یم دهید رمتعارفیاستخراج نفت و منابع گاز غ یدیکل یاز روش ها یکیبه عنوان  یکیولدریه یشکستگ

 ونیلیتر 208 لیگاز ش افتیقابل باز یمنابع فن ماندهیباق ،یانرژ یالمللنیشود. بر اساس گزارش آژانس ب

ت مکعب( و فو ونیلیتر 2700متر مکعب ) ونیلیتر 76فوت مکعب(، گاز تنگ تا  ونیلیتر 7300متر مکعب )

. به عنوان برآورد شده است. فوت مکعب( ونیلیتر 1700متر مکعب ) ونیلیتر 47متان بستر زغال سنگ تا 

بسته  ن،یدارند. بنابرا یمعمول یگاز ینسبت به سازندها یکمتر یریمنابع نفوذپذ نیا یقاعده، سازندها کی

است. اگرچه  ازیمورد ن یکیدرولیه یشکستگ مانند یخاص یها یسازند، فناور یشناس نیزم یها یژگیبه و

شکست  ،یافق یحفار ایمتعارف  یمنابع وجود دارد، مانند حفار نیاستخراج ا یبرا زین یگرید یهاروش

. کندیصرفه مبهمقرون یها را از نظر اقتصاداست که استخراج آن یدیکل یهااز روش یکی یکیدرولیه

کرده است  لیمتحده تسه الاتینفت سبک را در ا دیو تول لیگاز ش عهتوس یچند مرحله ا یشکستگ کیتکن

 دهد. یمتعارف انجام م ریغ یدروکربنیبا منابع ه گرید یکار را در کشورها نیاست که ا نیو اعتقاد بر ا

 تیمز کیمتحده تاکنون  الاتیدر ا یکیدرولیه یکه شکستگ دهندیاز مطالعات نشان م یبزرگ تیاکثر

به  لیگاز ش یایکه مزا زندیم نیتخم نگزیمنبع[ موسسه بروک ازمندیاست.]نداشته  یمثبت قو یاقتصاد

در بخش  تیزم نیا شتریدلار در سال شده است. . ب اردیلیم 48 یمنجر به سود خالص اقتصاد ییتنها

نشان داده اند که  گریمطالعات د است.] یعیگاز طب متیکاهش قابل توجه ق لیبه دل یمصرف کننده و صنعت

از منابع کم کربن و آب ( LCOEشده برق ) کسانی نهیاست و هز یاز اثرات خارج شتریب یقتصادمنافع ا

  فشرده کمتر است.

 نهیصورت هز نیا ریو نفت است که در غ یعیجبران واردات گاز طب یکیدرولیشکست ه یاصل تیمز

متحده به  الاتیدر ا لیش حال، نفت و گاز نیبا اشود. یخارج م یاز اقتصاد داخل دکنندگانیبه تول یپرداخت

شکست  نهیکه هز یمعن نیابه  را پوشش نداده است دیتول یهانهیو هنوز هز ردیگیم ارانهیشدت 

در  یپرداخت نهیاز موارد تا دو برابر هز یاریو در بس شودیبر درآمد پرداخت م اتیبه عنوان مال کیدرولیه

 پمپ.



 

 

در مجاورت  یکشاورز یوربر بهره یاثر نامطلوب یکیدرولیشکست ه یهاکه چاه دهدینشان م قاتیتحق

 20تا  11در شعاع  یفعال کشاورز یبا حفر چاه در طول ماه ها"دهد که  یمقاله نشان م کیها دارند.]چاه

 شیاثر با افزا نی. اابدی یم کاهش ٪5.7 یمحصول آب کی یکننده، بهره ور دیشهرستان تول کی یلومتریک

 یهاچاه یاز آن است که معرف یحاک هاافتهی "شود. یتر م فیکوچکتر و ضعشهر و چاه ها  نیفاصله ب

 یبرا 2014دلار در سال  ونیلیم 14.8محصول،  یورکاهش بهره لیبه آلبرتا به دل کیدرولیشکست ه

 داشت. نهیاستان هز

عرضه گاز  درصد از 45، 2035زند که تا سال  یم نیمتحده تخم الاتیا یوزارت انرژ یاطلاعات انرژ اداره

شود،  یم یگاز معمول نیگزیگاز جا نیبه اتفاق ا بیقر تیشود )که اکثر یم نیتام لیمتحده از گاز ش الاتیا

 (دارد یکمتر یگاز گلخانه ا یکه ردپا

 یجامعه مدن یو سازمان ها یمردم جنبش

و  تسیز طیمح یالملل نیب یبا مشارکت سازمان ها یالملل نیهم در سطح ب یجنبش ضد شکستگ کی

مانند بالکامب در ساسکس که اعتراض  دهید بیدر مناطق آس یمانند فرانسه و هم به صورت محل ییکشورها

شکست  یهاتیمخالفت قابل توجه با فعالشد. داریبود، پد انیدر جر 2013بالکامب در اواسط سال  یحفار

 یبرا یروابط عموم رینواع تدابها را به اتخاذ امتحده، شرکت الاتیدر ا یمحل یهادر شهرستان یکیدرولیه

سوق  یجنگ روان یهااتیسابق با آموزش عمل یبه مردم، از جمله استخدام پرسنل نظام یبخش نانیاطم

 انهیدر خاورم دهی، کارکنان آموزش دRange Resourcesارتباطات  ریمد تزارلا،یداده است. به گفته مت پ

و مشاوره به  یبار احساس یدارا یخورد با جلسات شهرهنگام بر ا،یلوانیدر پنس Range Resources یبرا

 ارزشمند بوده اند. ،یکیدرولیه یمربوط به شکستگ یمحل نیو قوان یشهرستان ها در مورد منطقه بند

در  2013صورت گرفته است. به عنوان مثال، ده نفر در سال  کیدرولیه یبه شکستگ یادیز اعتراضات

منطقه توسعه  کیبه  یرقانونیپس از ورود غ و،یاوها وماتاموراس،ین یکیدر نزد یتظاهرات ضد شکستگ انیجر

محل چاه  کیدر  یراندازیت کی ا،یلوانیپنس یدر شمال غربشدند.] ریدستگ یحفار زاتیو بستن خود به تجه

در کرد. کیشل یدکل حفار کیکوچک را به سمت  بریتفنگ کال کیدو گلوله از  یرخ داد که در آن شخص

 دایرا پ یکرد، بمب لوله ا یخط لوله گاز کار م کی یکه بر رو یمانکاریپ ا،یلوانیگتن، پنسشهرستان واشن

 یگفتند اگر آن را کشف و منفجر نم یقرار بود خط لوله ساخته شود، که مقامات محل یکرد که در محل

 شد. یم "فاجعه"کردند، باعث 

 متحده الاتیا یدولت و شرکت ها یلاب

 یسراسر جهان برا یهامتقاعد کردن دولت یرا برا لیگاز ش یمتحده ابتکار جهان تالایامور خارجه ا وزارت

 یسند از افشا کیکرد.  سیتأس نگیفرک اتیعمل یاندازراه یبزرگ نفت و گاز برا یهابه شرکت ازیدادن امت

متحده  الاتیپروژه، مقامات ا نیاز ا یدهد که به عنوان بخش یمتحده نشان م الاتیا کیپلماتیاسناد د



 

 

بزرگ نفت و  یشرکت ها ندگانیبرگزار کردند که در آن نما یخارج یمقامات دولت یرا برا ییکنفرانس ها

هدف ارائه شده بودند.  تیکاهش جمع یبا تخصص در مورد چگونگ یگاز و متخصصان روابط عموم

متحده  الاتیوژه دولت ادشمن بودند. پر کاملاً شانیها نیکه شهروندانشان غالباً با فرک کردن زم ییکشورها

مثال،  ی. براوستندیپ نگیفرک یبرا ازیامت یاعطا دهیقاره به ا نیاز کشورها در چند یاریبس رایموفق شد، ز

بانک سوم قلمرو خود اجازه دهد.] کیبه  کیبزرگ نفت و گاز را در نزد یهالهستان موافقت کرد که شرکت

که از  نگیفرک اتیعمل یدلار برا اردیلیم 4.7متحده،  الاتیااز دولت  یمتحده، آژانس الاتیواردات ا-صادرات

 کرد. یمال نیشده بود، تأم سیتأس ایاسترال نزلند،یدر کوئ 2010سال 

 هیاز دولت روس تیحما یادعا

 یشکستگ هیعل ییاعتراض بزرگ اروپا نیکردند که چند شنهادیپ ییاز مقامات اروپا یتعداد 2014سال  در

توسط گازپروم، شرکت گاز  ی( ممکن است تا حدنیو اوکرا یتوانیمتفاوت در ل یها تی)با موفق کیدرولیه

خود به اروپا را عنصر  یعیصادرات گاز طب هیکرد که روس شنهادیپ مزیتا ورکیویشود. ن تیحما هیروس یدولت

 یقشر یدر اروپا یکیدرولیبازار در صورت اتخاذ شکست ه نیو ا داندیخود م یکیتینفوذ ژئوپل یدیکل

در موارد متعدد  ی. مقامات روسشودیدر منطقه باز م لیاز گاز ش یقابل توجه ریذخا رایز ابد،ییکاهش م

 انیب "کند یم جادیا یبزرگ یطیمح ستیز کلاتمش" کیدرولیه یشکستگ نکهیبر ا یمبن یاظهارات عموم

 کرده اند.

 یفعل نگیفرک اتیعمل

کلرادو،  ا،یدر حال انجام استاورن ایفرنیده در آرکانزاس، کالمتح الاتیدر حال حاضر در ا کیدرولیه یشکستگ

 ری. سانگیومیو وا ،یغرب یاینیرجیو ا،ینیرجیتگزاس، و ا،یلوانیاوکلاهما، پنس ،یشمال یداکوتا انا،یزیلوئ

 ای یدر حال بررس ای ویو اوها ورکیوین ،یوجرسین ،یپیسیسیم گان،یشیم انا،یندیمانند آلاباما، ا هاالتیا

 یرا برا کیدرولیه یو ورمونت شکستگ لندیروش هستند. مر نیابا استفاده از  یحفار یآماده شدن برا

 یوجرسیرا وضع کرده اند. ن یموقت یها تیممنوع یشمال ینایو کارول ورکیویممنوع کرده اند، و ن شهیهم

 یمنقض راً یکه اخ 2012در سال  کیدرولیه یشکستگ یمهلت قانون دیتمد یرا برا یا حهیدر حال حاضر لا

لغو  ایتانیدر بر کیدرولیه یتوقف شکستگ راًیقانونگذار خود قرار داده است. اگرچه اخ اریاختشده بود، در 

کند.  یعمل م اطیبا احت یحفار یطیمح ستیدر مورد زلزله و اثرات ز ینگران لیشده است، دولت به دل

 ممنوع است. رانسه و بلغارستاندر حال حاضر در ف کیدرولیه یشکستگ

 مستند یها لمیف

 یاسکار شد، به کانون مخالفت با شکستگ زهینامزد جا 2010که جاش فاکس در سال    Gasland لمیف

چاه در  یهامکان یکیدر نزد ینیرزمیز یهاآب یرا با آلودگ یمشکلات لمیف نیشد. ا لیتبد لیش یکیدرولیه

 ریرا ز لمیف قیصنعت نفت و گاز، حقا یبگروه لا کیدر عمق،  یانرژ و کلرادو ارائه کرد. نگیومیوا ا،یلوانیپنس



 

 

منتشر  Gasland تیبر عدم دقت در وب سا یمبن Energy in Depth یدر پاسخ، رد ادعاها  سوال برد.

با او  لمیاز ف یکرد که به عنوان بخش شنهادیپ(  COGCCحفاظت از نفت و گاز کلرادو ) ونیسیکم ریمد شد.

 نیگنجانده شده بود را مرور کند، اما فاکس ا یینها لمیمصاحبه در ف زواند آنچه امصاحبه شود اگر بت

 یهاسال یط ConocoPhillipsو  ExxonMobil ،Chevron Corporation را رد کرد. شنهادیپ

را  یعیگاز طب یطیمحستیو ز یاقتصاد یایمزا کردندیرا پخش کردند که ادعا م یغاتیتبل 2012و  2011

 است. منیا کیدرولیه یکه شکستگ کردندیاستدلال م و کردندیم فیتوص

صنعت گاز با انتقادات شود. یم یکیدرولیه یدچار شکستگ مون،یمت د یموعود، با باز نیسرزم 2012 لمیف

 مقابله کرد. سبوکیو ف ترییتو یهابا بروشورها و پست کیدرولیه یدرباره شکستگ لمیف

به  یجمع یگذارهیبا سرما یمستند ،یشمال یرلندیا سازلمینگار و فزنامهرو ر،یآلمک می، فل2013 هیژانو در

را در مورد فرک  قتیحق»را در پاسخ به اظهارات فاکس در گاسلند منتشر کرد و ادعا کرد که  شنیننام فراک

 مارک کوبان پخش شد. AXS ونیزیدر تلو ارب نیاول یبرا FrackNation. «دیگویم یعیگاز طب یکردن برا

 موعود مطابقت داشت. نیبا انتشار سرزم شینما نیاول

از اسرار،  یاخود که دنباله یالمللنیب سهیاود»را منتشر کرد،  Gasland 2، جاش فاکس 2013 لیآور در

 یعیتصور صنعت گاز از گاز طب نیا. «کندیرا کشف م کیدرولیه نگیمربوط به فرک یهایها و آلودگدروغ

 یهاچاه نکهیو ا کشد،یافسانه به چالش م کینفت را به عنوان  یبرا منیاک و اپ ینیگزیبه عنوان جا

 بیها آسبه خانواده کنند،یآب و هوا را آلوده م کنند،یدر طول زمان نشت م ریناگز یکیدرولیشکسته ه

 . .اندازندیمتان به خطر م یقو یارا با گاز گلخانه نیزم یو آب و هوا رسانندیم

را منتشر کرد.  The Ethics of Frakingمستند  Video Innovationsاسکات کانن از  ،2014سال  در

را پوشش  کیدرولیه یدر مورد شکستگ یو حرفه ا یپزشک ،یعلم ،یمعنو ،یاسیس یها دگاهید لمیف نیا

 یبررسدهد،  یخود نشان م غاتیرا در تبل یکیدرولیرا که صنعت گاز شکست ه یروش نیدهد. همچن یم

 .کند یم

 یالملل نیخود را در جشنواره ب یجهان شینما نیشکسته اول نیسرزم ییمستند کانادا لمی، ف2015سال  در

 کانادا داشت. Hot Docsمستند 

 قیتحق مسائل

در مورد  ییهایبحث و جدل است. نگران ینقطه کانون کی یقاتیمطالعات تحق یطور معمول منبع مال به

مطرح شده است، که در  شود،یم نیتام یطیمح یهاتوسط گروه ایها، و شرکت ادهایکه توسط بن یقاتیتحق

سازمان، محققان و  نیچند  اعتماد شود. رقابلیمنجر به حداقل ظاهر شدن مطالعات غ تواندیم یمواقع

و فشار   صنعت لیبه دل کیدرولیه یمطالعات در مورد شکستگ جیرا در انجام و گزارش نتا یها مشکلاترسانه



 

 

 یبرخ . اندکرده یابراز نگران یطیمح یهاگزارش یاند و نسبت به سانسور احتمالگزارش کرده  یدولت

وجود  کیتکن نیا یو سلامت یطیمح ستیدر مورد اثرات ز شتریب قاتیبه تحق ازیاستدلال کرده اند که ن

 دارد.

 یسلامت خطرات

 (2016 ا،یلادلفیپاک )ف یانرژ ییمایدر راهپ یضد شکستگ بنر

 کی وجود دارد. کیدرولیه یشکستگ تیفعال ینامطلوب سلامت عموم یاحتمال یامدهایدر مورد پ ینگران

 یها تیتعداد سا شیبا افزا"کرد:  انیمتحده ب الاتیدر ا لیگاز ش دیدر مورد تول 2013در سال  یبررس

 یه در چاه هااستفاد مورددر معرض خطر تصادفات و قرار گرفتن در معرض مواد مضر  یشتریافراد ب ،یحفار

 یاریشوند، بس یاستفاده م کیدرولیه یو حفار یشکستگ یکه برا ییایمیمواد ش ".رندیگ یشکسته قرار م

 مدت بر سلامت داشته باشند. یاز آنها ممکن است اثرات طولان یاریدارند، و بس یفور یاز آنها اثرات بهداشت

قرار گرفتن در معرض  یه سلامت عموماثرات بالقو یانگلستان بررس ی، بهداشت عموم2014ژوئن  در

و  اتیادب یبر اساس بررس ا،یتانیدر بر لیاستخراج گاز ش جهیدر نت ویواکتیو راد ییایمیش یهاندهیآلا

 نیا ییدر خلاصه اجرا منتشر کرد.  دهد،یقبلاً رخ م یکیدرولیه یکه در آن شکستگ ییکشورها یهاداده

سلامت  یکه خطرات بالقوه برا دهدیدر حال حاضر نشان م شواهد موجود یابیارز»گزارش آمده است: 

مرتبط با استخراج  یاگلخانه یشود، انتشار گازها میاجرا و تنظ یبه درست اتیاگر عملاز سابق یناش یعموم

در صورت وقوع، به  ،ینیرزمیز یآب ها یدهد که آلودگ یشواهد نشان م شتریکم خواهد بود. ب لیگاز ش

شکست  ندیاز فرآ ینیرزمیز یهاآب یاست. آلودگ یگمانه عمود قیاز نشت از طر یناش ادیاحتمال ز

شکسته  عاتیما یحال، نشت سطح نیاست. با ا دی( بعلیش یشکستگ یعنی) ینیرزمیز یکیدرولیه

 لیپتانس زیبگذارد و انتشارات در هوا ن ریتأث ینیرزمیز یفاضلاب ممکن است بر آب ها ای کیدرولیه

گزارش  تشده است، مشکلا ییشناسا اتیکه خطرات بالقوه در ادب یدارد. در موارد یلامتبر س یرگذاریتأث

 است. فیضع ینظارت طیمح کیو  یاتیشکست عمل جهیشده معمولاً نت

 یرا برا یشد، خطرات بالقوه ا هیاروپا ته هیاتحاد ستیز طیاداره کل مح یبرا 2012که در سال  یگزارش

منجر  نیا کرد. ییشناسا یکیدرولیه یاز شکستگ یناش ینیرزمیز یآب ها یودگهوا و آل یانسان ها از آلودگ

 یبرا 2012در سال  ییراهنما کی  شد. هاینگران نیکاهش ا یبرا 2014در سال  هاهیتوص یسر کیبه 

 یبر سلامت عموم یبالقوه ا یمنف ریتأث کیدرولیه یمتحده گفت که شکستگ الاتیپرستاران اطفال در ا

آماده باشند تا از بهبود  یموضوعات نیاطلاعات در مورد چن یجمع آور یبرا دیستاران اطفال بادارد و پر

 کنند. تیسلامت جامعه حما



 

 

حفر  یچاه اضاف یهالنت»نشان داد که  American Economic Reviewدر  2017در سال  یامطالعه

 یدنیرا در آب آشام لیط به گاز شمربو یهاندهیآلا ،یآب محل ستمیس یورود یلومتریک 1شده در فاصله 

 .«دهدیم شیافزا

 Natureچان که در  یدانشکده بهداشت عموم .T.Hتوسط دانشگاه هاروارد  2022مطالعه در سال  کی

Energy نفت و گاز  رمتعارفیباد توسعه غ نییپا ای یکیکه در نزد یکه سالمندان افتیمنتشر شده است، در

(UOGD) - یسه با سالمندانیدر مقا کنند،یم یزندگ -است  نگیراج از جمله فرکاستخ یهاکه شامل روش 

 یاتیعمل نیچن یکیدر معرض خطر مرگ زودهنگام قرار دارند. در نزد شتریب دهند،یکار را انجام م نیکه ا

 کنند. ینم یزندگ

از  یریشگیمراکز کنترل و پ لیو تحل هیمتحده و تجز الاتیشده توسط وزارت کار ا یجمع آور یآمارها

و تصادفات  یمربوط به حفار یو تعداد صدمات شغل یحفار تیفعال نیمتحده، ارتباط ب الاتیا یها یماریب

در معرض  نیهمچن استخراجکارگران  دهد. یرا نشان م یانفجار، سقوط و آتش سوز ،یموتور هینقل لیوسا

قرار گرفتن  لیمورد به دل نیند )اهست سیکوزیلیو س هیاز جمله سرطان ر ،یویر یها یماریخطر ابتلا به ب

و  یمنیا یمؤسسه ملشن و ماسه(. ییسنگ و جابجا یشده از حفار دیتول سیلیدر معرض گرد و غبار س

 یخطر برا کیدر هوا را به عنوان  سیلیمعرض س رقرار گرفتن د( NIOSHمتحده ) الاتیا یبهداشت شغل

و  NIOSH .کرد ییدهند، شناسا یرا انجام م یکیدرولیه یشکستگ اتیاز عمل یکه برخ یکارگران یسلامت

OSHA  موضوع صادر کردند. نیهشدار خطر مشترک در مورد ا کی 2012در ژوئن. 

قرار گرفتن در معرض تابش است.  یبرا یشتریکار استخراج در معرض خطر ب یروین ن،یبر ا علاوه

 NORM) یعیطب ویواکتیمواد راد یدارند که حاو ازین ییهادر سنگ یاغلب به حفار یشکستگ یهاتیفعال

 هستند. ومیو اوران میمانند رادون، تور(

عامل را  55آنها  ق،یکانادا انجام شد، گزارش داد که پس از تحق یکه توسط مجله پزشک یگرید گزارش

عامل که نشان داده شده است خطر ابتلا  20کردند که ممکن است باعث سرطان شوند، از جمله  ییشناسا

دهد که  یهشدار م لیی یبهداشت عموم لیو تحل هیدهند. تجز یم شیخون و لنفوم را افزا به سرطان

کنند ممکن است در معرض  یم یزندگ نگیفرک یچاه ها یلیما کیکه در فاصله  یها نفر از مردم ونیلیم

 قرار گرفته باشند. ییایمیمواد ش نیا

 یطیمح ستیز اثرات

 ادیمصرف ز ،ییآب و هوا راتییشامل انتشارات هوا و تغ یکیولدریه یشکستگ یطیمح ستیبالقوه ز اثرات

بر  یو اثرات مختلف سلامت ،یصوت یخطر زلزله، آلودگ ن،یاستفاده از زم ،ینیرزمیز یآب ها یآب، آلودگ

از  یشود، همراه با انتشارات صنعت یم جانتشارات هوا در درجه اول متان است که از چاه ها خارانسان است.



 

 

اروپا مستلزم انتشار صفر متان  هیو اتحاد ایتانیمقررات مدرن براستخراج. ندیرد استفاده در فرآمو زاتیتجه

 است. یقو یگاز گلخانه ا کیاست، که 

نفت و  یبرا کیدرولیه یشکستگ(EPAمتحده ) الاتیا ستیز طی، آژانس حفاظت از مح2016دسامبر  در

( را ییمتحده )گزارش نها الاتیدر ا یدنیب آشامبر منابع آ کیدرولیه یچرخه آب شکستگ راتیگاز: تاث

 یدنیآشام آببر منابع  تواندیم یکیدرولیشکست ه یهاتیکه فعال افتی یشواهد علم EPAصادر کرد. 

 عبارتند از: EPAطبق  یدنیآلوده شدن آب آشام یاصل لیاز دلا یبرخبگذارد. ریتأث

 

 .دسترس بودن آب کم استکه در  یمناطق ایدر زمان ها حذف آب مورد استفاده  

 ییایمیمواد ش یغلظت بالا ای ادیحجم ز دنیکه منجر به رس ییایمیو مواد ش عاتیکار با ما نینشت در ح 

 .شود یم ینیرزمیبه منابع آب ز

 ایدهد تا گازها  یآلات، اجازه م نیبه چاه ها در هنگام استفاده نادرست از ماش نگیفرک عاتیما قیتزر 

 منتقل شوند ینیرزمیآب زبه منابع  عاتیما

 ینیرزمیبه منابع آب ز میبه طور مستق نگیفرک عاتیما قیتزر 

 یسطح یبه آبها وبیمع کیدرولینشت فاضلاب شکسته ه 

 ینیرزمیمنابع آب ز یبدون خط که منجر به آلودگ یهادر چاله نگیفاضلاب فرک یسازرهیذخ ایدفع  

 .شودیم

که  یاست، در حال یاز نفت معمول شتریدرصد ب 47تا  21 لینفت ش اتیچرخه ح یگلخانه ا یگازها انتشار

 است. یمعمول یاز انتشار گازها شتریدرصد ب 43درصد کمتر تا  6متعارف از  ریغ یانتشار گازها

مترمکعب( آب در هر چاه  13200و  4500) کایگالن آمر ونیلیم 3.5تا  1.2 نیب کیدرولیه شکست

متر مکعب( استفاده  19000) کایگالن آمر ونیلیم 5بزرگ که تا  یاهبا پروژه کند،یاستفاده م

 عمر طول درمتوسط  چاه کیشود. یاستفاده م یشوند، از آب اضاف یکه چاه ها شکسته م یهنگام.کنندیم

طبق موسسه مطالعات دارد. ازیمتر مکعب( آب ن 30000تا  11000) کایگالن آمر ونیلیم 8 تا 3 به خود

به طور  لیکه عمق ش ییاست، جا ازیشکاف در اروپا مورد ن الاتیاز س یشتری، حجم بآکسفورد یانرژ

زباله  ینشت و چاه ها قیممکن است از طر یسطح یها آب متحده است. الاتیاز ا شتریب برابر 1.5متوسط 

شکسته شدن بتواند از سازند در حال  الیو اگر س نشده باشند، آلوده شوند،  یساخته و نگهدار یکه به درست

تواند آلوده  یم ینیرزمیها و گسل ها( فرار کند، آب ز یمتروکه، شکستگ یچاه ها قی)به عنوان مثال، از طر

و  یدهنده محلول مانند مواد معدن لیمواد تشک یکه حاو ،یبرگشت عاتیشده )ما دیتوسط آب تول ای شود. 



 

 

 قیشکسته از طر عیاز آب نمک و نشت ما ینیرزمیز یآب ها یباشند. احتمال آلودگ یم زیشور( ن یآب ها

و  یفاضلاب شهر هیو تخل هیتصف ،ینیرزمیز قیشده توسط تزر دیآب تول  کم است. یمیمتروکه قد یچاه ها

 تیریمد ندهیآ یهاشکستن چاه یبرا افتیمزارع چاه، و باز ایها مستقل در مکان یهاستمیس ،یتجار

 .شودیم افتیشکستن سازند باز یشده برا دیاز آب تول یمیمعمولاً کمتر از ن .شودیم

هکتار  3.6شود. حدود  یاستفاده م یلیفس یسوخت ها یهکتار برا ونیلیم 12از  شیمتحده ب الاتیا در

 لوستونی یمعادل شش پارک مل نیاست. ا ازینصب سطح مورد ن یبرا یهر پد حفار یبرا نیهکتار( زم 8.9)

کند که احتمالاً  یتکه م همناظر را تک یبه طور قابل توجه بانیپد چاه و ساخت و ساز ساختار پشتاست.

 دهدینشان م قاتیتحقا اصلاح شوند.پس از اتمام چاه ه دیها با تیسا نیاوحش دارد. اتیبر ح یاثرات منف

فراهم  تیبشر یبرا یعیطب یایکه دن ییندهایآن فرآ یعنی) ستمیخدمات اکوس یهانهیبر هز راتیکه تأث

 10هر پد چاه )به طور متوسط است. دهیمتحده رس الاتیدلار در سال در ا ونیلیم 250از  شیب ( بهکندیم

پر  تیروز فعال 2500تا  800به حدود  یکیدرولیه یو شکستگ یآماده ساز ندیفرآ طول در( پد هر در چاه

سر و  ن،یلاوه بر ادهد. ع یقرار م ریرا تحت تأث یوحش محل اتیدارد که هم ساکنان و هم ح ازیسر و صدا ن

 شود. یم جادیا کیدرولیه یدر شکستگ ازی( مورد نرهی)شن و ماسه و غ ونیمداوم کام کیصدا توسط تراف

هوا و آب قرار گرفته  یآلودگ ریسلامت انسان تحت تأث ایدر حال انجام است تا مشخص شود که آ یقاتیتحق

 یرویشود، پ بیتواند باعث آس یکه م یخطر حوادث تیریو مد بیاز آس یریجلوگ یو برا ر،یخ ایاست 

 است. ازیمورد ن یمنیها و مقررات ا هیاز رو قیدق

را  کیدرولیشکست ه ییایمینفت توسط مواد ش یمتحده، آلودگ الاتی، اداره راه آهن فدرال ا2013 هیژوئ در

 مخزن نفت فهرست کرد. یدر واگن ها یخوردگ "یعلت احتمال"به عنوان 

 یمعمولاً برا عیوقا نیا یمرتبط است. بزرگ ییزلزله القا ای یزیبه لرزه خ یکیدرولیه یاوقات شکستگ یگاه

دفع به  یهابه چاه عیما قینسبت داده شده به تزر یهاکوچک است، اگرچه لرزش اریدر سطح بس ییشناسا

ت شده و احتمالاً جراحا یمال تو باعث خسار شودیبزرگ بوده که اغلب توسط مردم احساس م یااندازه

خطر زلزله  التیا نینفر در چند ونیلیم 7.9متحده گزارش داد که تا  الاتیا یشناس نیسازمان زم کیاست.

کمک کننده  یاز عوامل اصل یکیو اقدامات مشابه  یکیدرولیه یدارند، که شکستگ ایفرنیبا زلزله کال یمشابه

 .ستا

درک بهتر  شوند. یاستفاده م یشکستگ یدو عمو یوسعت افق میترس یاغلب برا یلرزه ا زیر یدادهایرو

 لیتواند در کاهش پتانس یم یقیتزر یچاه ها یمنطقه شکسته شده و مورد استفاده برا یشناس نیزم

 باشد. دیقابل توجه مف یلرزه ا یدادهایرو

 ینیرزمیآب ز یهااز سفره ایها و مخازن است که شامل رودخانه یسطح یهارا از آب یدنیآب آشام مردم

 یادی. در حال حاضر تعداد زآورندیهستند، به دست م یقابل دسترس یخصوص ای یعموم یهاه توسط چاهک



 

 

اند، آلوده شده یشکستگ یهاتیمجاور توسط فعال ینیرزمیز یهااز موارد مستند وجود دارد که در آن آب

و استفاده روزمره به  دنیآشام یبرا یتا منابع آب خارج کندیرا ملزم م یخصوص یهاچاه یکه ساکنان دارا

 .دست آورند

شوند، با سرطان  یشناخته م زین "شهیهم ییایمیمواد ش" ای "PFAS"که به نام  لیفلوئوروآلک یپر و پل مواد

بار  کیمانند.  یم یباق طیدر مح نگیمورد استفاده در فرک ییایمیمرتبط هستند. مواد ش یمادرزاد صیو نقا

 یتوانند از محل ها یم ییایمیمواد ش نیشوند. ا یم هیتجز PFASبه  تیدر نها ییایمیمواد ش نیآنجاا

 ونیلیاست که م ینیرزمیز یقادر به نشت به چاه ها PFASبروند.  ینیرزمیز یفرار کرده و به آب ها یحفار

 کند. یم رهیها گالن فاضلاب را ذخ

 یطیمحستیکه اثرات ز یتا زمان گنیدر فرک قیتعل جادیا یها براو تلاش یبهداشت یهاینگران نیا رغمیعل

است. در  یمتک یلیفس یهاسوخت یمتحده همچنان به شدت بر انرژ الاتیآن بهتر درک شود، ا یو بهداشت

درصد از  14 ،یعیدرصد از گاز طب 29متحده از نفت،  الاتیسالانه ا یمصرف یدرصد از انرژ 37، 2017سال 

مانند  ریدپذیتجد یها یدرصد از انرژ 11که تنها  دیآ یت مبه دس یدرصد از منابع هسته ا 9زغال سنگ و 

 شود.  یم نیتام یدیخورش یباد و انرژ

  الاتیا ،شد دیجد یهایحفار دییگسترده در تا شیمنجر به افزا نیکه جنگ در اوکرا یزمان ،2022سال  در

 تن کربن  اردیلیم 140شده  یزیبرنامه ر یها ی. حفاررا تجربه کرد، یشکستگاستفاده ازرونق متحده یک 

 است. یاز انتشار سالانه جهان شتریببرابر4آزادمی کندکه 

 مقررات

در نظر دارند از آن استفاده کنند، مقررات  ایکنند  یاستفاده م یکیدرولیه یکه از شکستگ ییکشورها

در  را اجرا کرده اند. یمحل یمنطقه بند یها تیو محدود یفدرال و منطقه ا نیقوان نیاز جمله تدو یمختلف

را بر اساس اصل  کیدرولیه یشد که شکستگ یکشور نیفرانسه اول ،ی، پس از فشار عموم2011سال 

با  تیممنوع نیا ممنوع کرد. یطیمح ستیخطرات ز یو اصلاح رانهیشگیاصل اقدامات پ نیو همچن اطیاحت

 ینگران لیمانند اسکاتلند به دل گرید یاز کشورها یبرخ شد. دییتا یقانون اساس یشورا 2013حکم اکتبر 

مانند  ییکشورهاطور موقت متوقف کرده اند.ه عمل را ب نیمردم، ا دیشد تو مخالف یبهداشت عموم یها

تمرکز مقررات مطلق، بر  تیممنوع یاند و به جاد را لغو کردهخو یهاتیممنوع یجنوب یقایانگلستان و آفر

 یرا برا یکیدرولیه یرا اعلام کرده است که استفاده از شکستگ یمقررات سینوشیآلمان پ اند.کرده

 لیشمقررات مربوط به گاز  ن،یدر چ.سازدیمناطق تالاب مجاز م یبه استثنا لیگاز ش ریاز ذخا یبرداربهره

تجارت  ژهیبه و ،ینظارت برنامه های ریبا سا یا دهیچیامر روابط متقابل پ نیا رایروبرو است، ز یهنوز با موانع



 

 

موقت ممنوع کرده  ایها را به طور دائم  دروکربنیه یبرا یشکستگ ایاسترال یها التیاز ا یاریبس دارد.

 ممنوع شد. ایتانیبردر  یکیدرولیه ی، شکستگ2019در سال منبع[  ازمندیاند.]ن

بالا اتخاذ کرده با حجم  یکیدرولیه یاستفاده از شکستگ یحداقل اصول برا یرا برا یا هیاروپا توص هیاتحاد

حفاظت از آب  یمتحده، شورا الاتیدر ااست. یکامل همه مواد افزودن یآن مستلزم افشا ینظارت میرژ است.

شکست  الاتیس یبرا نیآنلا لبانهداوط یداده افشا گاهیپا کی، FracFocus.org ،ینیرزمیز یها

شود، راه  یم یمال نیمتحده تام الاتیا ینفت و گاز و وزارت انرژ یتجار یکه توسط گروه ها یکیدرولیه

شده  یمستثن منیا یدنیقانون آب آشام ینیرزمیاز مقررات کنترل پاشش ز کیدرولیه یشکستگکرد. یانداز

را هنگام  یحفار ینظارت بر صدور مجوزها EPAشود.  یم استفاده زلیکه از سوخت د یگر زماناست، م

 کند. یم نیتضم زلیاستفاده از سوخت د

 17را ممنوع کرد. در  یکیدرولیه یمتحده بود که شکستگ الاتیدر ا التیا نی، ورمونت اول2012سال  در

 یخطرات بالقوه برا لیرا به دل یکیدرولیه یرگونه شکستگشد که ه یالتیا نیدوم ورکیوی، ن2014دسامبر 

 ممنوع کرد. ستیز طیسلامت انسان و مح

 هریس گفت:  درمناظره انتخاباتی که بین هریس وترامپ برگزارشد

اتکای خود به نفت خارجی را کاهش می دهیم.  ما باید در منابع متنوع انرژی سرمایه گذاری کنیم، بنابراین»

 توانیمدهد که نمیایم، زیرا رویکردی نشان میداخلی را در طول تاریخ داشته ما بیشترین افزایش تولید نفت

 «.بیش از حد به نفت خارجی تکیه کنیم

تصمیم برای برجسته کردن تولید نفت و گاز و تکرار هریس در روز سه شنبه مبنی بر اینکه از هیچ گونه 

ممنوعیت فرکینگ حمایت نمی کند، تفاوت آشکاری با مبارزات انتخاباتی او برای نامزدی ریاست جمهوری 

های فسیلی جدید است. در آن زمان، هریس متعهد شد که فروش حقوق سوخت 2019دموکرات ها در سال 

 10 طرح اقلیمیهای نفت و گاز موجود را به عنوان بخشی از یک های عمومی را متوقف کند و اجارهدر زمین

 تریلیون دلاری متوقف کند.

ای پس از مناظره گفت: ، یک گروه حامی آب و هوا، در بیانیهOil Change USآلی روزنبلوت، مدیر کمپین 

معنای انجام اقدامات قاطع این به «. ای بهتر را ترسیم کندهریس قول داده بود که ورق را برگرداند و آینده»

 «های تجدیدپذیر است.های فسیلی و تضمین گذار عادلانه به انرژیبرای پایان دادن به سوخت

 12.9بر اساس گزارش اداره اطلاعات انرژی ایالات متحده، تولید نفت خام سال گذشته به طور متوسط 

را تحت الشعاع قرار  2019ه ترامپ در سال در دور بالاترین میزان سالانه قبلی که بود روز در بشکه میلیون

 داد.
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