
 

 
 

 در گاز و نفت هایچاه حفاری از حاصل پسماند مدیریت نوین مرور سیستماتیک نقش رویکردهای

 زیستهای محیطآلاینده کاهش

 1سحر اکبرزاده ،، 2، یاسین خلیلی*1زاده عباس هاشمی

 پتروشیمی، دانشگاه حکیم سبزواری، سبزوار، ایران.دانشکده مهندسی نفت و  1
 دانشکده مهندسی نفت، دانشگاه صنعتی امیرکبیر، تهران، ایران. 2

 051-44012851تلفن:  ،a.hashemizadeh@hsu.ac.irدکتری مهندسی نفت، * 

 چکیده

معمولاً  .شودپرداخته می آن به پیش از بیش که است بشری هایدغدغه از یکی محیطیزیست مسائل به توجه امروزه زمینه و هدف:

های دد که حفاری چاهگرهای زیادی حفر میدر مخازن نفت و گاز به منظور حفظ سطح بهینه و صیانت از منابع هیدروکربوری، چاه

 امروزه محیطی همراه است.از مواد مختلف شیمیایی، با مشکلات زیستنفت و گاز از جهت پسماندهای تولید شده در اثر استفاده 

 از یکی عنوان به یحفار یهاگلباشد. می پسماندها انواع از مختلفی هایگونه تولیدکننده گاز، و نفت هایحفاری چاه فرآیندهای

 و هانمک ها،دروکربنیه ن،یسنگ فلزات همچون یاناخواسته باتیترک یدارا ،یحفار اتیعمل یط در کنندهآلوده عوامل نیتریاصل

اگر گل حفاری و پسماندهای ناشی از آن درست  .کند رییتغ تواندیم باتیترک نیا غلظت گل، نوع اساس بر که بوده هایافزودن

 دد. گری سنگین منجر به آلودگی محل حفاری و پیرامون آن میهامدیریت نشوند علاوه بر هزینه

 یناش مخرب اثرات و یریجلوگ یحفار اتیعمل یهایآلودگ از توانیم دیمف و کارامد یتیریمد یهاروش یریبکارگ با روش بررسی:

این مدیریت بر چهار اصل کاهش در منبع، بازیافت، بازیابی و استفاده  .رساند ممکن حداقل به را گاز و نفت یهاچاه یپسماندها از

 مجدد استوار است. 

 های نفت و گاز،حفاری چاه عملیات در تولیدی پسماندهای ضمن بررسی جامع مقاله این اساس، در این بر گیری:بحث و نتیجه

شده  ارائه نمود ایجاد پسماندها این تولید کاهش جهت در را مدیریتی نقش هااعمال آن با توانمی که هاییروش ینترمهم از برخی

 .است میادین بزرگ نفتی کشور پرداخته شدهو به مطالعه موردی انجام شده در یکی از 

 ی نفت و گاز، پسماندهای حفاری، مدیریت پسماند، حفظ محیط زیست.هاچاهحفاری  :واژگان کلیدی
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 مقدمه

گذرد و در این مدت از کشف و استخراج نفت مدت زیادی نمی

شماری از آن ساخته شده و شرایط های بیکوتاه، فرآورده

 از یگرید یهارخنمون امازندگی بشر را بهبود بخشیده است 

 که گشت داریپد هایخشک و هاایدر سطح در ماده نیا درون

 یهافرآورده از یناش یهایآلودگ تا شد سبب مسئله نیا

ی هاسازمان و نهادها در مهم موضوعات از یکی به ،ینفت

امروز، نفت خام  یصنعت یایدن در .]1[حفاظتی تبدیل گردد 

است که اکتشاف و استخراج آن،  یمنابع انرژ نیترمهماز  یکی

و  یبشر به انرژ ازیو با توجه به ن بوده یحفار ندیفرآ ازمندین

در نقاط  یاریبس یهایحفارسالانه  ،یلیفس یهاسوخت

 و گل  .]2[ ردیگیمانجام  رانیمختلف جهان و بخصوص در ا

 از یناش یهایآلودگ نیترمهم جمله از یحفار یپسماندها

 تیریمد یدرست به اگر که روندیم شمار به ینفت یهاتیفعال

-یم وارد ستیز طیمح به یریناپذجبران یهابیآس نشوند،

  .]3[کنند 

که در این مقاله بررسی شده است به اختصار در شکل مواردی 

 ارائه گردیده است. 1

 
 ای از مهم ترین موارد ذکر شده در این مقاله.( خلاصه1شکل 

 

 آلودگی یا پسماند:

 هر شدن اضافه یآلودگبریتانیکا،  المعارفاساس دایره بر

 توان از شیب یسرعت با طیمح به یانرژ ای جرم از یشکل

 ای افتیشکستن، باز ه،یانطباق با آن از راه تجز یبرا عتیطب

عام،  طوربه .]4[ استبار  انیز ریغ یکردن به شکل رهیذخ

 نیو ضرر است. ا یفیکث ،یناپاک ،یناخالص یبه معنا یآلودگ

 چرا ،دقت لازم را ندارد یطیمح ستیاز لحاظ کاربرد ز فیتعر

وجود ندارد و  یکسانی فیتعر یطیمح ستیز یآلودگ یبرا که

واحد  فیتعر کی به یابیدست یبرا  .]5[ اندمتفاوت هادگاهید

حد مجاز در نظر گرفت.  کی ط،یمح کنندهآلودهمواد  یبرا دیبا

ای است که در مکانی با طور کلی آلاینده یا پسماند مادهبه

غلظتی بیش از حد مجاز وجود داشته باشد و بر موجودات 

 .]6[زنده اثر نامطلوب بگذارد 

 و نفت اکتشافی هایچاه در عملیات حفاری پسماند

 گاز:

 عملیات حین در که مخلوطی یا جامد، مایع مواد به هرگونه

مصرف باشد، اطلاق  بر یا مازاد و گردیده تولید حفاری

حفاری  هایها )خردهکنده به حفاری پسماند .]7[دد گرمی

 سایر و عملیات از اضافی حفاری سیالات حفاری(، از حاصل

 آلوده، آب شامل حفاری عملیات به وسیله مواد تولید شده
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 و مرتبط مواد سایر و 1هاکنندهروان شیمیایی، سوخت، مواد

شود می اطلاق حفاری تجهیزات دستگاه و از حاصل ضایعات

]8[.  

 مدیریت پسماند عملیات حفاری:

 نیقوان از یامجموعه به یحفار اتیعمل پسماند تیریمد

 جهت که شودیم گفته یانسجام یدارا و شده یزیربرنامه

 و زائد مواد دفع نقل، و حمل ،یآورجمع ره،یذخ د،یتول حفظ

این مدیریت باید  .اندشده یزیرهیپا یحفار گل پسماند

ترین قوانین بهداشت، اقتصاد، حفاظت از منطبق بر مناسب

منابع و سایر ملزومات زیست محیطی باشد. این مدیریت بر 

و استفاده  4، بازیابی3بازیافت ،2چهار اصل کاهش در منبع

  .]9[استوار است  5مجدد

 پسماند عملیات حفاری:ی مدیریت فواید و گستره

 زیست،محیط جامد به زائدِ مواد تخلیه و دورریزی کاهش

 زمان برگشت کاهش حفاری، گل هزینه کاهش یا و کنترل

مفید  روزهای تعداد کاهش و اولیه شرایط و حالت به گل

 .]10[ باشدمی پسماند مدیریت فواید ینترمهم از کار، انجام

 و نفت صنایع بالادستى عملیات اغلب پسماند براى مدیریت

 فرآیندهاى گسترش و حفارى نگاری،لرزه هاىفعالیت از گاز،

 قابل بردارى،بهره بخش عملیاتى به فازهاى تحویل تا تولید

 .]11[باشند می اعمال

 اصول مدیریت پسماند: 

طور خلاصه د بهرواصولی که برای مدیریت پسماند به کار می

 در چهار بخش زیر آورده شده است. 

 کاهش در مبدا:

کاهش  یروش موثر برا کی جهت آن ازاصول کاهش از مبدا 

 ستیو اثرات ز ییمرتبط با جابجا یهانهیمقدار ماده زائد و هز

 از یکی است. یاژهیو تیاهم یدارا ،باشدیم یطیمح

 دایپ ،هاندهیآلا کردنکمها در خصوص روش نیکارامدتر

 ،باشدیمناسب به جهت کاهش حجم آنها م ییهاکردن روش

                                                           
1 Lubricants  
2 Reduction 
3 Recycle 

مواد  انی، جدا نمودن جردیتول ندیآفر بهبودها روش نیکه ا

یک روش  .شودیم شامل را هااز آن زائد و استفاده مجدد

 ،زائد نام برد توان در جهت کاهش مواددیگری که می

فرض . باشدهای سمی میاین جریان جلوگیری از ادغام شدن

کنید کمی از یک ماده سمی و خطرناک با مقدار زیادی ماده 

زائد غیر خطرناک در هم آمیخته شود، در نتیجه شرایط امر 

کند، که ما باید فرآیند تصفیه و دفع را آغاز حکم فرما می

با وجود  .یمکنیم چراکه حجم زیادی ماده زائد خطرناک دار

این کار علاوه بر اینکه مواد زائد خطرناک و سمی را کاهش 

ایم، فرآیند تصفیه را با سهولت بهتر و با هزینه کمتر انجام داده

  .]13، 12[خواهیم داد 

 بازچرخش:

 که است مورد نیدوم مجدد، استفاده ای افتیباز بازچرخش،

 خلاصه ریز مراحل در روش نیا. است موثر پسماند تیریمد در

 :شودیم

 به مواد نیا یسازآماده-2 پسماند یآورو جمع یجداساز-1

 ساخت و پردازش ل،یتحل ه،یتجز -3 مجدد استفاده جهت

 مواد حجم نکهیا بر علاوه بازچرخش روش. مواد نیا مجدد

 را منابع و مواد به ازین دهد،یم کاهش دفن محل در را زائد

  .]14[ کندیم کمتر زین

 پسماند: تبدیل و تغییر

 خود به پسماند تیریمد در را اصل نیسوم لیتبد و رییتغ

 و یکیزیف ،ییایمیش یرهاییتغ روش نیا. دهدیم اختصاص

 یاهداف روش نیا. شودیم شامل را پسماند با مرتبط یستیز

 یمواد یایاح-2 یتیریمد ندیفرآ یبازده شیافزا-1: همچون

 و مواد یابیباز-3 دارند را افتیباز و مجدد استفاده تیقابل که

 .]15[ کندیم دنبال را افتهی شکل رییتغ محصولات

 پسماند: دفع

دفع  شامل و داشته را پسماند درمدیریت اصل چهارمین دفع،

 ندیفرآ باشد.می زمین زیر و زمین روی در مواد شده کنترل

 یسر کی-1: که ردیگیم قرار یبررس مورد جهت نیا از دفع

4 Recover 
5 Reuse 
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 قرار مجدد استفاده ای و افتیباز مورد توانندینم پسماندها از

 افتیباز زاتیتجه در پسماند یجداساز ازپس -2 رندیبگ

 مانده یباق مواد از حجمآن -3 مانندیم یباق مواد از یحجم

 و مکان به بسته .ابندی رییتغ است ممکن مواد یابیباز از پس

 عملیات متغیر است. اگر حفاری پسماندهای عملیات، نوع

 سکوی بگیریم، شامل نظر در عمده جزء دو شامل را حفاری

 پسماندهای تولید باشند.می گل چرخش سیستم و حفاری

به کارگیری  عملیات از حاصل حفاری سکوهای به وسیله شده

 شامل پسماندها این که است سکو تجهیزات نگهداری و

 استفاده کنندهروان هایروغن و فیلترها های شستوشو،آب

 محافظ شده، استفاده حفاری هایلوله و ها، متهحلال شده،

 در باشد.می گریس خالی ظروف و انداخته شده دور هایرزوه

 تولید ضایعات از مختلفی حفاری انواع پسماند عملیات طی

 پسماندهای و بندی ضایعاتتقسیم 1جدول  در شود.می

مختصر شرح داده شده  طوربه حفاری دستگاه محل در حفاری

  .]17، 16[است 

( ضایعات و پسماندهای حفاری در محل دستگاه حفاری 1 جدول

]12[.  

سیالات 

 حفاری

ی حفاری هاگل( 2ی حفاری پایه آبی هاگل( 1

ی آلوده شده با سیمان یا آب هاگل( 3پایه روغنی 

اضافه ( مواد شیمیایی 5( آب نمک اشباع 4سازند 

 شده به سیستم گل.

ی هاکنده

 حفاری

( 2های لرزان ی جدا شده از روی الکهاکنده( 1

( ذرات 3زدا زدا و ماسهی خروجی از شنهاکنده

دستگاه گریز از  وسیلهبهجامد خارج شده از سیال 

های جامد در مخازن گل در ( ته مانده4مرکز 

 هنگام تمیزسازی.

 ی زائدهاآب

( آب شستشوی 2شوی دکل و( آب شست1

ی هاآب( 3ی تمیز کننده گل و مخازن هادستگاه

( 4سطحی و آب باران مخلوط با گل حفاری 

( 5ی بهداشتی پرسنل هاسیستمی حاصل از هاآب

 ی خروج از سازندهای آبدههاآب

ضایعات 

 جامد

ها و مواد گل و بشکه و مخازن مواد ( کیسه1

صل از تغییر ( ضایعات حا2شیمیایی و روغنی 

( 3ها و قطعات تعویضی دستگاه حفاری، بریده کابل

                                                           
6 Drilling Fluid 
7 Drilling Mud 
8 Annulus 

ضایعات بهداشتی پسماندهای وسایل مورد استفاده 

 ( تجهیزات معیوب جامانده از وسایل چاه4

 گل حفاری:

 حفاری ،هاآن هایافزودنی و حفاری هایگل وجود بدون

 گل یا 6حفاری بود. سیال نخواهد میسر گاز و نفت هایچاه

 یحفار اتیعمل یط در که شودیم اطلاق یالیس به 7حفاری

 پس ،8یحلقو یفضا قیطر از و درآمده گردش به چاه درون و

- شودیم داده برگشت سطح به مته و یحفار رشته از عبور از

]18[.  

 های حفاری:وظایف گل

ن به موارد زیر تواین وظایف گل حفاری میتراز جمله مهم

 اشاره کرد:

 وزن افزاینده مواد و هاخرده شدن نشین ته از جلوگیری (1

 خنک (2 باشد سکون حال در گل که زمانی حفاری، گل

 و وزنی هایلوله مته، مانند حفاری وسایل کاریروان و کردن

 هایلوله وزنی، هایلوله وزن تقلیل (3حفاری  هایلوله

 از نگهداری (4ارشمیدس  قانون طبق جداری لوله و حفاری

 برای نفوذ قابل غیر لایه یک آوردن وجود به و چاه دیواره

 هایسنگ خرده حمل و چاه کف کردن تمیز (5دیواره 

 .]19[ زمین سطح به شده حفاری

 های حفاری:انواع گل

 پایه و10نفتی پایه ،9آبی پایه هایشامل گل حفاری هایگل

 .]20[باشند می ترکیبی یا سنتزی یا 11سنتتیکی

 آبی:های پایه گل

 پایه عنوان به که است سیالی ترینعمده و ترینمتداول آب

 فاقد از آنجا که آب د.رومی کار به حفاری هایگل برای

 نیازهای همه برای نیاز مورد فیزیکی و خصوصیات شیمیایی

 تغییر برای دیگر افزودنی مواد چندین است، حفاری گل

 نیز استفاده مورد شود. آبمی کار گرفته به آن خصوصیات

 آبی پایه حفاری سیالات باشد. شور آب یا آب شیرین ندتوامی

9 Water Base Fluids (WBFs) 
10 Oil Base Fluids (OBFs) 
11 Synthetic Base Fluids (SBFs) 
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 سیالات این عموماً هستند. غیررسمی عموماً و ارزان نسبتا

 قبیل از افزودنی مواد که هستند آب درصد 90 از بیش شامل

 کاستیک لیگنیت، لیگنوسولفونات، ها،رس باریت، بنتونیت،

 اضافه آن به افزودنی ویژه مواد سازند و جامد مواد سودا،

 10 بین چاه عمق به بسته آبی، پایه حفاری سیالات شود.می

، 20[کنند برای هر چاه تولید می باطله، بشکه هزار 30 تا هزار

21[.  

 های پایه نفتی:گل

 هایروغن یا معدنی نفت گازوئیل، دارای نفتی پایه سیال

 پراکنده فاز عنوان به آب همراه به پیوسته، فاز عنوان به دیگر

 امولسیفایر، ها،رس ها،باریت ترکیب کننده: اجزای دیگر .است

 استفاده هستند. افزودنی مواد دیگر و لیگنیت کلسیم، کلرید

 بین انفعالات و فعل کاهش سبب نفتی پایه گل حفاری از

 ترتیب بدین شود.می سازند معدنی مواد و حفاری سیال

 در و شوندمی تبدیل ریزتر قطعات به شده کمتر جدا قطعات

 در یابد.می افزایش حفاری گل مواد جداسازی کارایی نتیجه

 که است گازوئیل متداول سیال پایه نفتی، با حفاری هایگل

 در کم حلالیت دارای و بوده توجه قابل ویسکوزیته دارای

 و است سمی گازوئیل این حال با اما است، حفاری سیستم

 حفاری گل از گازوئیل پایه با حفاری گل محیطی مضر اثرات

 پایه سیال میانگین پسماند است. حجم بیشتر آبی پایه با

 شود.می زده تخمین چاه هر برای بشکه هزار 8 تا هزار 2 نفتی

 برای پسماند دریایی، این عملیات هایحالت از بسیاری در

 داده انتقال ساحل به مجدد چرخه یا و خشکی در تخلیه

  .]23، 22[شود می

 سنتتیکی:های پایه گل

 گسترش تازگی به ترکیبی که سنتتیکی یا همان پایه سیالات

اصلاحات  با ولی نفتی سیالات کارایی همان با اند،یافته

 محیط به رسان آسیب و سمی مواد و ناپذیر تجزیه درترکیبات

 دیگر با مقایسه در قبولی قابل کارنامه اندتوانسته زیست

 از سنتزی سیال ترکیب آورند. دست به حفاریسیالات 

 هایترکیب بیشتر با آروماتیک( غیر(شده اشباع هیدروکربن

شود. می بندیدرجه استرها، و اترها ها،استات از قبیل مولکولی

 مایع آن در که امولسیون یک عنوان به سنتزی پایه سیالات

 به شور آب که حالی در ،دهدمی شکل را فاز پیوسته سنتزی

شود. می بندیفرمول است، مفید پراکنده فاز عنوان

 زیاد رقت و حجم به احتیاج پایه سنتزی سیال یهاسیستم

یابد می کاهش استفاده مورد سیال حجم نتیجه در و ندارد

]24 ،25[.  

 حفاری: گل محیطیزیست نامطلوب اثرات

 در موجود یهایآلودگ نیترمتداول از یکی یحفار یهاگل

 مضر یباتیترک بودن دارا با که روندیم شمار به یحفار صنعت

 هاانسان سلامت تیبنتونا و تیبار آهک، همچون ییایمیش و

 بر یمنف اثرات و انداخت خواهند خطر به را موجودات ریسا و

 خواهد رهیغ و اهیگ هوا، خاک، آب، همچون یارزش با منابع

 یهاپسماند نامناسب هیتخل و درست تیریمد عدم. گذاشت

 یاجتماع ،یاقتصاد مسائل به یریناپذجبران خسارات ،یحفار

 ختنیر دور مثال عنوان به. آورد خواهد وارد یفرهنگ و

 که شده انیآبز مرگ و رساندن بیآس باعث هاایدر به عاتیضا

 از که یمردم اقشار یبرا هم ستیز طیمح یبرا هم امر نیا

 .بود خواهد زننده بیآس کنند،یم معاش امرار یریگیماه راه

وجود برخی ترکیبات ناخواسته همچون فلزات سنگین، نمک 

تواند های حفاری، میها در اکثر گلو به ویژه هیدروکربن

 .]27، 26[ آسیبی برای محیط زیست محسوب شود

 گل در موجود سنگین فلزات محیطیزیست اثرات

 حفاری:

 یحفار الاتیس درون به توانند یم نیسنگ فلزات روش دو به

 داشته قرار هانهیچ در یعیطب طور به که یفلزات( 1: کنند نفوذ

 ی( فلزات2 شوندیم استفاده مورد الیس وارد یحفار نیح در و

 گل به مطلوب یخواص جادیجهت ا یکه به عنوان افزودن

 میبار و وهیج مثال عنوان به .]28[ شوند یم اضافه یحفار

 داشته عهده بر را تهیدانس کننده کنترل نقش تیبار در موجود

 خام نفت در موجود نیسنگ فلزات نیتام منابع جمله از که

از فلزات  یمتفاوت یغلظت ها یعیبه طور طب .]29[ هستند

توان به موارد  یدر نفت خام وجود دارد که از جمله آن ها م

 اشاره کرد: ریز
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 سرب، آهن، طلا، مس، کبالت، کروم، م،یکلس وم،ینیآلوم

 م،یسد نقره، کون،یلیس ن،یپلات فسفر، کل،ین منگنز، وم،یزیمن

 ومیواناد و کلین انیم نیا در که بور و قلع وم،یاوران وم،یاستران

جدول  در. ]30[ دهندیم اختصاص خود به را غلظت نیشتریب

 انسان بر سلامتی سنگین فلزات از تعدادی محیطی اثرات 2

 است: آمده

  .]21[( اثرات محیطی تعدادی از فلزات سنگین 2 جدول

 اثرات محیطی بر سلامت انسان فلزات سنگین

 آرسنیک
ی عصبی هابیماریاشتهایی، برونشیت ضعف، بی

 مشکلات گوارشی و ای، اختلالات پوستیدوره

 باریم
 که شده دهید اغلب میبار ونی یحاو یسم اهانیگ

 .گردندیم زنده موجودات در شدن فلج و سکته باعث

 کروم
 دیشد یهاسوزش موجب یتنفس ستمیس دستگاه در

 .رساندیم بیآس هیکل به گاها و شده

 هاغلظت بالا اثر زیان باری بر روی شش روی

 حفاری: گل هایآلودگی

 و شده حفاری گل وارد ناخواسته طوربه که موادی کلیه به

 کنندهآلوده مواد را شودمی آن خواص در تغییراتی ایجاد باعث

 است: زیر بشرح کنندهآلوده مواد ءمنشا گویند.

 هایسنگ مانند زمین طبقات جامد مواد از ناشی آلودگی (1

 حفاری هنگام در که مواد از ناشی آلودگی (2گچ  و رس رسی،

 (3ها بیکربنات و هاکربنات مانند شودمی اضافه گل به

 (4دریا  آب مانند زمین طبقات مایع مواد از ناشی آلودگی

 دریا آب از ناشی آلودگی (5چاه  کاریسیمان از ناشی آلودگی

]31[.  

 حفاری: هایکنده محیطیزیست نامطلوب آثار

 شده شناخته زین یحفار یهاخرده به که یحفار یهاکنده

 الیس یحرکت انیجر لهیوس به یحفار اتیعمل یط هستند،

 یهاکنده معمول طور به. شوندیم داده انتقال سطح به یحفار

 باعث هم که اندشده لیتشک کم تهیدانس با یذرات از یحفار

 یحفار گل خواص هم و شده یطیمح ستیز مشکلات جادیا

 دو یحفار یهاگل و کنده .]32[ دهندیم قرار شعاع تحت را

 ندیفرآ در که هستند یاجتناب قابل ریغ و یسم یجانب محصول

 یهاپسماند از یحجم درصد ده بایتقر. دارند وجود یحفار

 ندیفرآ یط در. دهندیم لیتشک یحفار یهاکنده را، یحفار

 مواد و نفت آب، با یحفار یهاکنده همراه الیس ،یحفار

-یم وجود به را یسم یمخلوط و شده بیترک گرید ییایمیش

 روغن، نفت،همچون  یسم ییایمیمواد ش تواندیم که آورند

 سرب کادمیوم، کروم، آرسنیک، فنل، سوسپانسیون جامدات

 همراه به خود با را باریم و طبیعی رادیواکتیو مواد و جیوه و

همچون  یطیذکر شده تحت شرا باتیترک .باشد داشته

 ندیاستفاده شده در فرآ مانینوع س ایو عمق چاه و  تیموقع

 یحفار یهاکنده مقدار. شوندیم رییدست خوش تغ ،یحفار

 ای و چاه دهانه شدن ترکوچک همچون یطیشرا به بسته

 یهابیاز جمله آس .]33[ ابندییم کاهش آن شدن ترقیعم

 سمی اثراتبه  توانیم یحفار یهاکنده از یناش یهاپسماند

 اثرات خاک، بیولوژیک هایفعالیت اختلال گیاهان، روی

 اشاره غذایی زنجیره به مواد ورود اثر در انسان روی بارزیان

 .]34[ کرد

 حفارى: پسماند مدیریت زمینه در استفاده مورد ىهاروش

 تولیدی: پسماند حجم کاهش

 با مرتبط زیست محیطی عوارض کاهش در راه موثرترین

 رساندن حداقل به گاز، و نفت حفاری و های تولیدفعالیت

 جلوگیری برای فرآیندهایی باشد.پسماند می سمیت و حجم

 با مرتبط خطراتو  پسماندها رساندن حداقل به یا

 و زیر طراحی هایاستراتژی با مطابق شده تولید پسماندهای

  .]35[شوند می برداریبهره

 کمتر مواد با ورودی یا خام مواد جایگزینی (1

 حجم با تولیدی یا فرآیندهای سمی یا خطرناک

 کمتر پسماند

 طوربه مواد تبدیل برای فرآیندها بردن کار به (2

 تغییر شامل بیشتر، خروجیمحصول  تولید کارآمد،

 برداری وبهره شرایط تولید، فرآیند طراحی

 کنترل فرآیندهای

به  شده محصور تولیدی پسماند رساندن به حداقل (3

 برای پسماند جداسازهای به کار بردن وسیله

 .شدن ایتوده از جلوگیری



71الی  56 صفحات  1400زمستان  8شماره  -های پایدارشیمی سبز و فناوری  

 

63 

 

 تولیدی پساب رساندن به حداقل در دیگر مهم هایروش از

 فرآیندهای برای سمی مواد از کمتر استفاده بالقوه سمی،

 برای مناسبی گزینه حفاری باشد. گلخاص می عملیاتی

 مواد جایگزین روش توسط های سمیپسآب تولید کاهش

 هایمکمل چند مورد از مواد جانشین 3جدول  در باشد.می

 .]36[است  شده داده شرح حفاری

 جامد: مواد کنترل تجهیزات کارایى بهبود

 از یکی جامد، ذرات کنترل هایسیستم کارگیریبه 

 است حفاری هایکنده از گل جدا سازی موثر در هایروش

 .]37[ دگیرمی قرار استفاده مورد صنعت حفاری در امروزه که

 پسماند مدیریت در ین فاکتورترمهم جامد مواد کنترل

 کاهش شامل مواد جامد کنترل مزایای ینترمهم باشد.می

 میزان تصفیه کاهش کردن، رقیق و دورریزی میزان

 و شود تصفیه باید که پسماندی حجم کاهش شیمیایی،

 که هاییروش .]37[باشد می پسماند مدیریت کاهش هزینه

 :]38[شود شامل جامد استفاده می مواد کنترل برای

( 4ها ( هیدروسیکلون3لرزان  های( الک2کردن  ( رسوب1

 .گل تصفیه کننده( 5سانتریفیوژها 

 

                                                           
12 Waste Pit 

 
  .]32[هیدروسیکلون  2شکل های لرزان الک 1شکل ( 2شکل

 :12پسماند هاىگودال در تخلیه

 به وسیله شده جدا هایخرده حفاری، عملیات حین در

 پسماند ذخیره گودال نام به گودال یک به های لرزانالک

 برای دارد. قرار حفاری سکوی نزدیک شود کهمی فرستاده

 در آستری لایه یک روغنی مواد های حاویپسآب هایگودال

 هایآب ورود از برای جلوگیری گودال هایدیواره و کف

 کار پایان در شود. همچنینمی استفاده زیرزمینی یا سطحی

 سطح گودال در شناور هیدروکربن مواد تمام حفاری،

جمع دیگر  سیالات یا آزاد آب هرگونه و شده بازیابی بایستمی

زیرزمینی  بسته فضاهای یا و تزریق چاه یک در معمولاً و آوری

  .]39[دفع شوند 

 منطقه همان هایاز خاک استفاده با باقیمانده هایکنده

 به شده پوشش داده محیط سطح شوند.می داده پوشش

و  شودمی13هموارسازی آب شدن جمع از جلوگیری جهت

 اکوسیستم کامل بازیافت و خاک فرسایش از جلوگیری برای

 کشت آن روی بر منطقه هوای و آب با سازگار منطقه، گیاهان

 منطقه در کلی مراحل طی از پس باید شود. مخازن ذخیرهمی

 به مربوط هایهزینه شوند. بسته زمان ممکن ترینسریع در

 که موردنیازی خاک به حجم دفعی روش چنین یک

 و گازوئیل و غلظت گریس آوردن پایین جهت به بایستمی

 گیرد، گودبرداری، قرار استفاده مورد مجاز حد به آن رساندن

  .]40[ دارد بستگی هاکنده و خاک حمل و بارگیری

13 Landleveling  
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 بیولوژیکى: تصفیه

 تصفیه برای توانندمی بیولوژیکی تصفیه یندهایآفر

 بیولوژیکی یندهایآفر .شوند نفتی استفاده هایپسآب

 شیمیایی فرم ولی کنند را حذف محلول جامدات توانندنمی

 حذف برای تواندبیولوژیکی می تصفیه .دهندمی تغییر را آن

 ی پسابهاجریان از محلول هایهیدروکربن کم مقادیر

مواد  و اکسیژن اختلاط از بیولوژیکی تصفیه .شود استفاده

 هاباکتری سپس و شده تشکیل مخزن یک در آب با مغذی

  .]41[ کنندآلی را تجزیه می ترکیبات

 :14رمدیشن بایو

 استفاده با که است بیولوژیکی تصفیه سیستم یک فرآیند این

 به صورت هاکپک و هاباکتری مانند هااز میکروارگانیسم

 پسماندهای به را هیدروکربن به آغشته بیولوژیکی ضایعات

 روند در تسریع بهسازی از هدف .کندتبدیل می غیرآلوده

 حرارت مانند طبیعی عوامل استفاده از با ضایعات پوسیدگی

 بر توانایی آن اساس و پایه باشد.می رطوبت و

 هیدروکربنی، هایپسآب تجزیه در هامیکروارگانیسم

و غیره به محصولات غیر رسمی  CMCپلیمرهای نشاسته، 

 هیچ که نحوی بهباشد می O2Hو  2COمثل بیوماس، 

 این مزایای از نشود. ایجاد اکوسیستم و انسان برای خطری

 به تبدیل پسماند و کمتر زیست محیطی اثرات فرآیند

 این روش با زائد ترکیبات باشد.می کمتر سمیت با محصولاتی

 باشدمی ترکم هزینه و مؤثر بسیار دیگر هایروش با مقایسه در

]42[.  

 مرحله یا موقتی تصفیه به عنوان زیستی تصفیه اوقات، بعضی

 را هیدروکربن آلودگی سطح کل که شودمی دفن، استفاده

 تواندمی زیستی تصفیه دهد.می کاهش تصفیه نهایی از پیش

 تصفیه آورد. به وجود دفن پایدارتر برای و ترخشک مواد

 و باشد کند یک فرآیند مساعد طوربه است ممکن زیستی

نتایج مطلوب داشته  به دستیابی جهت هاسال یا و هاماه به نیاز

یک  جهت موردنیاز کلی برخی از پارامترهای 4باشد. جدول 

  .]43[ دهدمی نشان را بیولوژیک تجزیه فرآیند

                                                           
14 Bioremediation 
15 Zero Dischage 

( برخی از پارامترهای مورد نیاز جهت یک فرآیند تجزیه 3 جدول

  .]36[بیولوژیک 

پارامترهای 

 ورودی
 توضیحات منبع تامین

مواد غذایی 

 )نیتروژن و فسغر(

محصولات کودها و 

حاصل از 

 بیورمدیشن

حلالیت پایین به 

منظور جلوگیری از 

 عمل نیتریفیکاسیون

)هوا /  هااکسیدآن

 اکسیژن(

هوای فشرده، 

 2O2Hاکسیژن، 
 

 کودهای تجاری نیترات

زیاد بودن بیش از 

اندازه ممکن است 

باعث نیتریفیکاسیون 

 گردد

 :15صفر تخلیه سیستم

این  زیست، محیط به شده وارد صدمات از جلوگیری لحاظ به

 تمامی سیستم این در شد، شناخته تصفیه سیستم

 محیط یا و حفاری سیستم به بازگشت آن قابل هایخروجی

 وارد ابتدا چاه از خروجی گل این سیستم است. در زیست

 تصفیه گل و شده جامد کنترل مواد سیستم مشابه سیستمی

 نیز جامد باقیمانده اجسام .]44[شود می مخازن وارد شده

 گل آخرین مقادیر و شده سانتریفوژ دستگاه یک وارد مجدداً

 نیز در باقیمانده جامد مواد شود.می جدا آن از نیز حفاری

شوند. تخلیه میکورال  حوضچه عنوان تحت ایحوضچه

 که باشدمی پسماندها تثبیت و پایدارسازی فرآیند بعد مرحله

 سیمانی )مانند ماده یک با حفاری اختلاط پسماندهای شامل

 مخلوط شدن خشک و سیلیکا( یا سیمان پرتلند کوره، گرد

 پسماند مصالح تبدیل به شیمیایی منجر انفعال و فعل است.

 در تواندمی یافته جامدات بهبود شوند.می پایدار پودر یک به

 برای به عنوان جایگزینی اینکه یا شوند دفع لندفیل یک

  .]45[ گیرند قرار استفاده مورد ساختمانی مصالح

 :16حرارتى عملیات با پسماند تصفیه

 و بازیافت درصد بیشترین به دستیابی قصد که شرایطی در

 روش این در شود.می استفاده روش این از تفکیک باشد

 بالا بسیار حرارت از استفاده پایه بر به کار گرفته تکنولوژی

16 Thermal Treatment 
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 همراه آب همچنین و هیدروکربن حذف مواد و بازیافت برای

 کاهش و ارگانیک زائد مواد بین بردن از برای است. پسماند

 پسماند در ارگانیک مواد غیر از ناشی عوارض یا و حجم

 از استفاده در زمان همچنین و هانمک و فلزات مانند حفاری

  .]46[ دارد بالایی بازدهی روش این روغنی پایه هایگل

 آجر: تولید براى حفارى پساب از استفاده

 مانند آجر تولید برای حفاری پساب از استفاده پذیریامکان

تایوان مورد ارزیابی قرار  کشور در تحقیقی در آجر ساختمانی

 درصد 100 تا 17 آجر، ساخت برای این تحقیق گرفت. در

 آن در موجود آلی مواد میزان بسته به را حفاری پساب

 پساب در آلی میزان مواد قدر برد. هرچه کار به توانمی

 یابدافزایش می مجدد استفاده قابلیت باشد، کمتر حفاری

]47[.  

 سازى:جاده در استفاده

 هاحفاری، بکارگیری آن هایکنده از استفاده موارد از یکی

 مکان هاییا بتن آرمه هاجاده تثبیت سطوحی مانند در

 .هستند فرسایش و سائیدگی معرض در که است حفاری

 قیرهای توانند همچونمی روغنی هایگل از حاصل هایکنده

  .]48[ کنند عمل هاجاده سطح

 سوخت: عنوان به حفارى هاىکنده از استفاده

 سوخت به عنوان روغنی هایکنده از متعددی مطالعات در

زغال  کمی میزان یک با ها.کنده است شده نیروگاه استفاده

شد. خاکستر به می حاصل تنها مخلوط زغال سنگ سنگ

 از فقط که بود خاکستری شبیه زیادی مقدار به آمده وجود

  .]49[ شودمی حاصل سوختن زغال سنگ

 سیمان: تولید در حفارى مازاد مواد از استفاده

 برای مازاد حفاری گل از توانمی گرفته انجام مطالعات طبق

 به حفاری گل تبدیل فرآیند کرد. استفاده تولید سیمان

 لحاظ از حاصل سیمان و بوده سازگار محیط زیست با سیمان

 حفاری گل واقع در است. گزارش شده قابل قبول کارایی

                                                           
17 Oil Sludge Treatment Equipment 

شوند و می سیمان تولید برای مورد نیاز رس و آهک جایگزین

  .]50[ استفاده کرد هان از آنتوامی

یی از تجهیزات صنعتی در زمینه مدیریت هانمونه

 پسماند حفاری:

 :17های نفتیابزار تصفیه لجن

های نفتی )ترکیب نفت این ابزار برای تصفیه و شستشوی لجن

درجه  70-60و اسید( از مواد شیمیایی با حرارت تا دمای 

کند. پس از شستشو، لجن به سمت سانتی گراد استفاده می

شود تا به نفت، آب و جامدات مخزن کنترل جامدات پمپ می

وشو ن در فرآیند شستتواجداسازی شود. آب بازیافتی را می

ن توامجدداً استفاده کرد و نفت حاصله آنقدر تمیز است که می

آن را به شرکت پالایشگاه مد نظر فروخت. مواد جامد حاصل 

ن توادرصد نفت داشته که می 5تا  2ختار خود بین نیز در سا

  .]51[آن را برای دفع نهایی به واحد حرارتی ارسال کرد 

 
 .]52[ ی نفتیهالجن( ابزار تصفیه 3شکل

 :18های حفاریابزار خشک کننده عمودی کنده

این ابزار از نیروی گریز از مرکز برای خشک کردن جامدات 

کند. مایعات پایه مصنوعی استفاده میحفاری شده در نفت یا 

ای فولادی و ضد زنگ جامدات مرطوب را در این ابزار کاسه

دور در  900گیپس و تا  420اندازد و با نیروی به دام می

  .]53[آورد را به گردش در می هادقیقه آن

18 VERTICAL CUTTINGS DRYER 
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  .]52[ی حفاری هاکندهکننده عمودی ابزار خشک( 4 شکل

 :19گلواحد جداسازی آب از 

واحد آبگیری گل و لای حفاری یک فرآیند پیکربندی 

میکرون از گل  5شیمیایی، برای حذف جامدات ریز کمتر از 

طور که شناخته شده است . هماندهدحفاری پایه آبی ارائه می

زداها و تجهیزات کنترل جامدات سنتی مانند الک لزران، شن

کند و حذف میمیکرون را  5سانتریفیوژها، مواد جامد بالای 

علاوه بر آن برای حفظ خواص گل حفاری، اپراتورها باید 

مایعات حفاری را با آب رقیق کنند که این باعث مصرف آب 

شود. پس بسیار سودمند است ی حفاری بیشتری میهاو زباله

  .]54[که از این ابزار استفاده شود 

 

  .]52[واحد جداسازی آب از گل ( 5 شکل

                                                           
19 Mud Dewatering Unit 
20 Fixation 

از مدیریت پسماند حفاری در میدان مطالعه موردی 

 آزادگان:

 مقدمه:

 بر مبنی ایران نفت ملی شرکت اهداف تحقق راستای در

 عملیات حفاری از ناشی هایآلودگی و هاآسیب سطح کاهش

 سیال پسماند کنترل سیستم به حفاری یهادستگاه ها،چاه

 توجه به با نیز کارفرمایان بین این در گردیدند. مجهز حفاری

 حفاری عملیات اجرای جهت زیست محیط موضوع اهمیت

در  .داشتند اعلام را پسماند کنترل سیستم به خود نیاز چاه،

 شرکت حفاری پسماند مدیریت تحلیلی فنی، ادامه گزارش

، 55[ایران در میدان آزادگان ارائه گردیده است  حفاری ملی

56[.  

 :20شرح فرآیند تثبیت

 هایالک وسیلهبه سیال از شده جداسازی سازند هایکنده

شده  پوشیده گل زیادی مقدار با هنوز است ممکن لرزان

 یا و نباشند مناسب دفع یا بعدی یاستفاده برای که باشند

 اجزاء باشد. سخت هاآن روی بر کار یا نقل و حمل اینکه

 فلزات( )گازوئیل، هاآن پوشاننده سیال یا هاکنده سازنده

 در استفاده برای آن را و شود خارج آن درون از است ممکن

 ممکن متعددی مواد .]57[دفع، نامناسب سازد  یا هازمین

 اضافه هاآن به گل هایکنده جامدسازی و تثبیت برای است

 آن طی که است هاییروش شامل جامدسازی اصولا شود.

 تبدیل بالا یکپارچگی با صلب جامد واحدهای به پسماند

 ریز پسماند صورت ذرات به است ممکن واحدها این شود.می

 پسماند حاوی ظروف یا بزرگ قالب یک ریز( یا )کپسول

 یک واکنش شامل لزوماً جامدسازی بزرگ( باشند. )کپسول

 ممکن بلکه باشدنمی جامدساز مواد و پسماند بین شیمیایی

 واحدهای یکپارچه صورت به را پسماند مکانیکی طوربه است

 سطح کاهش با آلودگی تراوش مرحله، این نتیجة در درآورد.

های نفوذ کپسول درون در پسماندها دادن قرار با یا و حجم به

 که است هاییروش شامل تثبیت .شودمی محدود ناپذیر

 شکلی به هاناخالصی تبدیل وسیلهبه را پسماند خطر پتانسیل
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 کاهش انحلال قابلیت و قابلیت حرکت سمیت، کمترین با

 با لزوماً پسماند کارکردی خواص و فیزیکی طبیعت دهد.می

  .]56، 55[ کندنمی تغییر جامدسازی

 گودال ته نشینی پسماند:

 جهت21داریک سطح شیب دارای که سیمانی حوضچه این

 ظرفیتی پروژه این در باشد،می آلات ماشین وخروج ورود

 کلیه عملیات، طول در است. داشته مترمکعب 750 معادل

 هاجوی طریق از هادستگاه فعالیت از ناشی سطحی هایآب

 هدایت حوضچه سمت این به 22تله نفتی از عبور از پس

  .]56، 55[ شوندمی

 
 مورد یهاآبکه جهت کنترل  ینیگودال ته نش از یینما( 6 شکل

  .]56[د شومی برده کار به دکل در استفاده

 :23کورال

 پیش بتنی هایدال از پروژه این در که محصور محوطه این

 مترمکعب تمامی 350 تئوریک حجم با گردید احداث ساخته

 یهادستگاه فعالیت از ناشی جامدات و حفاری هایکنده

 چاه حفاری مدت طول در داد. جای خود در را دیواترینگ

 هایکنده جهت فضا و تخلیه مستمر طوربه این محوطه

  .]57[شد می مهیا بیشتر

                                                           
21 Ramp  
22 Oil Trap 
23 Corral  

 
 محصور جهت کهکورال  محوطه از یینما( 7 شکل

 کنترل تجهیزات از ناشی حفاری یهاکنده نمودن

  .]56[شده است طراحی جامدات

 :24محل دفع

یکی  به مربوط هایگودال از شده تثبیت هایکنده دفن جهت

 40 در فاصله دفن محل این گردید. استفاده قبلی هایچاه از

  .]56[ داشت قرار حفاری عملیات اجرای محل از کیلومتری

 
 دفع نهایی محل که دفع محلاز  یی( نما8 شکل

است  تثبیت عملیات اتمام از بعد حفاری یهاکنده

]56[.  

 :25محل فرآورش

 هاآن بارگیری و شیمیایی مواد توسط هاکنده تثبیت عملیات

 به بنا محوطه این گرفت. صورت مربوطه آلاتماشین توسط

 فضای و یافت کار تغییر حجم و دستگاه در موجود شرایط

  .]55[شد  ایجاد تری مناسب

24 Disposal Area 
25 Treatment Area 
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 موقتی نگهداری در استفاده جهت کهمحل فرآورش  از یینما( 9 شکل

  .]56[د شومی استفاده تست انجام جهت هاکنده

 :آب وتصفیه درمان و26آب جداسازی سیستم

 هادستگاه سایر مانند نیز پروژه این در آب جداسازی سیستم

بهره  جامدات کردن کلوخه و شیمیایی ترکیب روش از

 حداکثر مواد حداقل از که شد سعی پروژه این گیرد. درمی

 سانتریفیوژ قبل دستگاه از استفاده راه این در که برد را بهره

 وزن کاهش قرار گرفت )جهت استفاده مورد کردن دی واتر از

 قابل دستگاه، کاملاً این از خروجی حداقل(. آب به سیال

 وشویشست همچنین و سیال ساخت مورد دو هر در استفاده

  .]55[گردید  استفاده بود که هادستگاه

 
 جهت وزن سبک سیالات و آب تصفیه( واحد 10 شکل

  .]56[مجدد  استفاده

 ها:و داده آزمایشات

 عملیات حفره هر در استفاده مورد سیال به توجه با عموماً

 .شودمی انجام حفاری پسماندهای پایدارسازی و تثبیت

                                                           
26 De Water 

 هیدروکربوری مخازن شناسی زمین شرایط به توجه معمولاً با

 و آبی پایه سیالات که ویژه حفاری سیال نوع دو از ایران

 آبی پایه سیالات شود.می استفاده هستند، نفتی سیالات پایه

 جهت دیگر شیمیایی مواد از عموماً و بوده آب هاآن پایه که

شود. می استفاده آن در نظر مورد رئولوژی و خواص وزن ایجاد

 و استفاده از بعد سیال این در موجود مواد از بسیاری بسا که

 ناشی مخرب آثار و بوده خطرناک بسیار در محیط رهاسازی

 و زنده احشام و موجودات آوردن در پای از باعث بعضاً آن از

 پایه شود. سیالاتمی گیاهان رشد جلوگیری کردن از حتی

 دیگری برای خاص مواد و با بوده نفت هاآن اساس که نفتی

 شود. اینمی افزوده آن مناسب به رئولوژی خواص دادن جهت

 بسیار محیط در رهاسازی و استفاده از بعد هم سیال نوع

 محیط در آن از وجود ناشی آثار که نحوی به بوده خطرناک

 حتی و زیستمحیط به آسیب باعث هاسال است ممکن

 کم عمق هایآب سفره به ورود و زمین هایلایه در رسوخ

 انجام فرآیند هایداده از استفاده با راستا این در .گردد زمین

 چاهی در که حفاری هایکنده پایدارسازی و تثبیت عملیات

 تا شدیم قادر شد عملی آزادگان المللیتالاب بین منطقه در

 این محیطیزیست سوء مخرب آثار از صددرصد حدود

  .]55-57[آوریم  عمل جلوگیری به محیط به سیالات

 گیری:نتیجه

مورد  اخیر دهه چند در جهان در زیادی گاز و نفت هایچاه

 سالانه حفاری، فرآیند طول در .اندگرفته قرار حفاری

 این که شودمی تولید حفاری پسماندهای بشکه از هامیلیون

 قرار استفاده مورد حفاری شامل سیالات عمدتاً پسماندها

 چاه از مته به وسیله شده حفاری تولید هایکنده نیز و گرفته

 اثرات انتها، تا ابتدا از چاه نفت یک حفاری عملیات باشد.می

 زیست همانا محیط که اطراف محیط روی بر را متعددی

 در کنار زمینی هایگودال حفر گذاشت. خواهد باشد،می

های کنده و پساب زائد، مواد دفع جهت حفاری، یهادستگاه

 عملیات حین در سازند درون به حفاری سیال نفوذ حفاری،

 نمونه چند و دریا آب درون به هاکنده و پساب حفاری، دفع

محیط  و آب منابع آلودگی باعث که مواردی هستند از دیگر
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 کاهش جهت در راهکارها ینتراز مهم شوند. یکیمی زیست

 پسماندهاست. این پسماندها، مدیریت وجود منفی اثرات

 حجم حداقل تا را برگزید هاییراه باید که است معنی بدان

 دقیق و بازبینی مطالعه با امر این که نماید تولید را پسماند

مورد  تجهیزات و تولید فرآیند رفته، به کار مواد روی بر

 باشد.می پذیرامکان استفاده

 نحوه به توانیم هایآلودگ کاهش جهت موثر یفاکتورها از

 یهاروش با اگر که کرد اشاره پسماندها بردننیب از و دفع

 یهاروش و یکیولوژیب هیتصف همچون درست و کارامد

 در .باشد تربخش اثر تواندیم شود تیریمد رهیغ و یحرارت

 کارا و مدیریتی مفید هایروش اعمال که گفت توانمی پایان

 از پسماندهای ناشی مخرب و منفی اثرات کاهش جهت در

در  پسماند مدیریت به توجه لزوم و گاز و نفت هایچاه

های جوییصرفه سبب طرفی از تواندمی حفاری قراردادهای

 محیطی آمدن به وجود باعث دیگر، سوی از و شده اقتصادی

 شود. هاانسآن برای سالم پاک و

 توانندیم پسماند درست و حیصح تیریمد جهت که یاصول

 :شوند واقع دیمف و کارامد اریبس

 یبررس( 2 مناسب یتیریمد برنامه کی گرفتن نظر در( 1

 جهات از نظر مورد پسماند یبررس( 3 مختلف جهات از منطقه

-دسته( 5 وستهیپ صورت به طیشرا لیتحل و هیتجز( 4 مختلف

 و شده اتخاذ تیریمد نحوه یابیارز پسماندها، مناسب یبند

 میگرفت نظر در ماندهیباق مواد بردن نیب از جهت که ییهاروش

 نیترنهیبه و نیبهتر انتخاب( 7 پسماند کاهش جهت تلاش( 6

 کی در یتیریمد روش یریگکار به( 8 پسماند تیریمد روش

 .یرسانروز به و برنامه مرتب ینگرباز( 9 خاص منطقه
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