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TEACÎ

Thé aTi-thors hâve s-tudied thé modifications of
some physical and chemical parame-ters of sea
wa-ter (pH, colour, density, suspended materials,
BOS, organic su'bs-tance, nitrates, Fe+++, oil
produc-ts) under thé influence of4_drilline
fluids.. Changes was observed especially on pH,
organic subs-tasce content, phospùates, ni-trates
and BOD. .

préeent» les forages effectués sur las platas-fornes
continentales narine» représentent une aotlvit* . toujours en exten-
.ion et ces actioae d» grande coaplexité technique peuyeat détar-
.JLner la pollution au ailicu aria, donti 1»« effata aottt Bouvent
iaconnua (^, 4, §).

Par son apécifiqu», le prooessuB d» forage aa paut paa
(tre Ct»çn san» l'utiliaatioa de quelquaa JTtuides Bpécifiques for-
aéa anrtout d<» .uapeaBioaB d'argil»» actiTas, enrichies d'éliaent
capablea d» créer aa fluid» !.. neillettres caracttristiquas rhéo-
logique» et colloidales daa» l'axploitatioa, ooaar par exeaplet
deaaité, T± coait*, flltraMlitt, pH, etc.

215



Il est indiscutabl» que, quelque parfaite» soient le»
Méthodes de travail pendant l'exploitation, il y a toujours dea

pertes des fluid.ae de .forage qui aodifient laa paraaètres de
l'aau aarina avoisinée (2, ^). Daûs cett» étape de recherche,
notre attention s*est dirigée juste sur las aodifications qui

pauvent se produire d-aas l'eau nsriae eonae résultat de ces
pertes. Pour détarxiaer la zone aaxina d'iitfluence des fluides on
a utilisé la aéthods du marquage radioactif, le traçoir étant
Na82Br.

Les fluides de forage sont des suspensions dans l'eau
(douce ou marine), d*argiles à baryte eo nélange avec d.es subs-
tances orgaiiiques comnes ferro-chroae lignosulfoaates, carboxy-
méthyle cellulose, gas-oil, acides gras, savons, substances ten-
sioactives.

Ces substances, en proportions bien établies, caracté-
risent chaque fluide de forage en part; ic.

On a étudié les effets des suivants types de fluidess

a. - fluide semi saturé

b. - fluide de type éaulsion inverse
e. - fluide de forage de la sonde "Frasin"
d. - fluide de forage non dispersé, syiithétisé en labo-

ratoire.

l. TEHNIQUE SI MÉTHODE D£ TBAVAIL
Pour étudier Les noâ.ifications des indicés pùysico-chi-

miques nafcurels de l'eau de mer, on a utilisé les quatre types de
fluides de forage employés à présent pour le forage à terre et qui
s ' eoployeront de la nâme coiBposition ou avec une série de modi£i-
cations dans le forage aarine, 011 a préparé des mélanges d'iuia
large série de rapports eau de mer-fluide de forage, mais toujoiirs
on a eu en vue les pertes nonaales ou les acoidentis possibles pour
chaque type de fluide.

On a étudié les effets de cas fluides sur les suivantes

caractéristiques ds l'eau de mer t pH, couleur, densité, suspen-
si oas, teneur @n su'bstances organiques, consonuBation Mochlnique
d'oxygène, produits pétroliers, nitrates, fer ionique, les réaul-
tats représentent les moyennes de trois séries de détemiiiatioas.
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lies suspeasiODjB ont été c-éteïittinées par gravinétrie, .t
la turbidité, Isa pliosphates, les nitritas-, le îv ionique, ont
été établies par des aéthodes photocolorinétriques, les autres
paramètres ont 6té poursuivis par des aéthodes clasBiquaB,coimues,

c'est-à-dire l'oxydation de la subs'tanoflorgaiilqueB à KUnO^, le
GBOc; par la n&thode iodoaétrique. Les sulistances proTenues des
produits pétroliers oa-b été extraites en éther de pétrole ou chlo-
roforaie et dosées par graviaétrie ou photocoloriaétrie.

2. îtSsaiSASQ QÎOESQS ET I£DB DISCU^ICN

2. 1. L'IïtPIUEEÎOE SD FICIDE DE FCEAGE S2aiISA3?as£
Ce fluide a la ccmposition suivante:

- gae-oil 2o ?6

- carboacymétliyle oelluloBe o, 2 %
- ferro-chroa» lignosulfoaatee 2 - î %

- NaCl o, o25 %
- extrait de base 2 - î %

Les proportions des nélanges avec ce fluide et les no-

dlficatioiis produites dans l'eau aarine sont présentées daas le

Tableau l*

Tableau l

laflueiice du fluide de forage seaisaturé sur l'eau de mer

Ho.de Oonc.
ré- du
cban- fluide
tillon g/1

l

2

5

4

o, 77o
2, 55o
5, 55o
7, 25

5 Bchan-
tillon
.fcfeola

T°0 pE

15
15
15
15
15

8,5
8,5
8,5
8,5
B,5

Densi-
té

g/ca-

1, 000?

l, ool5
1, 00?

l, ol5
l, oo5

SUB-
pen-
si-
ons
m l

192
2ol

4.17

5oo
lo

Phos-
pha-
tes

mg/m^

458,4
75o,o

868,0
1512,8

55o

Ni- Fer
tri- io-
tes nique

ng/1 mg/1

o,ol2 o

o, ol4 o»o5

o, ol2 o, o5

o,ol2 0,066
o, oo8 o

Tur-
bidité
(l'ex-
tinc-
tioa)

l?o
265
51o

15oo

Par l'aîa&lyses des données (Tableau l) on a fait res-
sortir les suiTaates conclusionaî

a. Suspensiana. La quantité de suBpensione dé'taminée
dans l» élaag» d'eau .ariiie .t fluid* de forage, axig .ente
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proportioxmellenent avec la coxuîentration du fluide} en noywnae,
pour chaque nillilitre de fluide ajoutt à un litre d'eau narine,
SB foraeat 25o ng suspensions, ce qui représente une augnentatioa
d* environ 25 fois via-à-vis du ténoia.

b. Turbidité. Grâce au conteiiu élevé an aatièrea argi-
leuses en suspeasion» le fluide de forage provoque an nélaDg» une
graade turbidité, l'eau narine reçoit une couleur roage-argileuse,
et le phénomène persiste iass le temps plus que lo joura, parce
que 1s eédiaentation des particulcsen suspension est très lente.

e. Phosphates. Le fluide aenisaturé a déteradjié une
croissance Moyenne de la teneur en phosphates daaa l'eau en va-
laur de l?o ag/M5 pour chaque nillilitre de fluide de forage a-
jouté à l litre d'e au narine.

d. Par ionique. En analysant l'eau de n®r à la siiite du
nétange avec le fluide de forage, oa a constaté q^ue le fluide
cède au milieu noria une petite quantité de fer colloïdal, qui ne
produit pas de modifications aux procBssus biologiquea qui ont
lieu daiis le aélange.

e. Substance organique. La fluide de forage Beaisaturé
confère au mélange une augmentation coxisidérable du contenu de
substance organique, de 5 nilligraaanea KMaO^/lit;re pour une ooa-
cenferation d'un aillilitre fluide à un Utre d'eau narine.

f. Ooiusojnnation Bi oc hini que d . Oxygène (CBO^). Le» déter-
BtLnations de OBOc ont envisagé une aiigmentation d'environ 65 % de
CBO^ vis-à-vis de l'échantillon-téaoin, ce qui signifie une acti-

vite bactérienne puissan-e en présenca du eubstratua organique.

2. 2. IHÏUONCB SU PIUIDE DE FC®ASE TIPE SCTtLSIOïi IKVEKSE SUB
LE MILIOT MARIN

Ce type de fluide de forage se caractérise par ce que
la phase principale est coiistituée par le gas-oil, auquel on a-
jouta des savons, des acides gras, argile orgaaophil». La conpo-
sition pourcentuclle exact;® du fluide n* .at pas coxmue, étant un
prodiiit d* importation utilisé sa pratiqua aux forages de profon-
deur.

L'échantillon que ncma avon» aaployé proTlent d. 'ui!»
sonde de foraffa en foxictionaCTient, le f laide ayant uaa duasit* dç
l, 6o kg/da5 et une TisqueuBité dfr 85 aecoaad.»
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a^lange avec l'aau d» aer, le fliiide a» casse pas
.ou éjBtulsioa grâce aux substances teasioactives qu'il contieat.
A la surface de l'eau daas le vase d. 'exyérieace 89 fome tur pal-
licule huiletise, et l'eau eaprunte un puissaat odeur de produits
pétroliers grâce au gas-oilcontenu en grande quantité dans la
conposi-tion de ce fluide.

Les nodificationa des paraaàtres pliysico-chiaiques de
l«eau narine grâce au fluide de forage fondé sur éaulsion inverse,
sont illastréea daaB le Tableau 2.

Tableau 2

'oâificatioiia physico-chiniques de l'eau marine sous

l'tiifluaace du fluide de type enulaion invers»

No. de Cône»
l . A- du
chan- fluide

tillon g/^

'S90 pH site
g/B5

Dun- yU8- Phos- Ni- Fer Tïirbi-

pen- pha- tri- io- dite
si- tes tes niqae (l'ex-

s?i B^/B5 ffls/l ^/1 î%
l

2

5

4

o.82
®,88
2, 56
5, 5o

5 Echan-
tilloa
ténoia

15
15
15
l?
15

8.5
8.5
8,5
8,5
7*9

l, oo89

l«oo8o

l, oloo

l. oloo

l, oo5

4$
4l

^5
48
lo

421,68
454,80
^75. oo
5?5,2o
55o

o, oo9

o, oo9

0,Oïl

o,ol2

o, oo8

o, o5
o, o?

0,22
o,4o
0, 00

155
157
17o
18o

A la suite das analyses effectuées, on est arrivé aux
suivantes conelusioast

a. Suspenaions. Dans l'eau narine, le fluida â.e type

éaulsion inverBf produit» une luantité cULniauéa de suapeiisions
grâce aux produits tensioactifs puissants contenus dans le fluide,
ce qui ne pemet PBB la âispersioa des natières argil»U888 de son
coatena dans l'eau*

b* Sarbiditt. A cause de sa teneur rédoite en suspen-

ioas, la torbiditt du aélange .«.b trè8 p»tt aodifiée par rapport
à l'échantillon ténoin. -

o. Phosphates. Le teneur en phosphalîee est peu nodifiée
vis-à-via ds l'éclxanttllon-ténoia.

d. Far ioniîua. L» do sage du fer cédé par l» fluide de
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forage type èmilaioa ïsrwa» l'eau aaria»
augneatation-de celui-ci iwoporti<mnell-uit l la quaati-kt du
fluide dans l® aélange» évalaaat poar ua_graBaae f laid» à l litra
d*eau narine, une croissance de la coaceatratiea da f T . ionique
d® 0,08 ag* Etant cornu». qaa la Ujnite aaxiaa adai»< da coatsnu an

fer ioniqtw pour assurer les phéaon&ne» d'auto-tpta'atioa .at d'ea-
Tiron l ng/1, on apprécie q.u'<mecoBcenteation plu* tlT*» d»
12,5 g fluide à l Utre d*eau, davient dangereua® pour l'aotiviU
biologique,

. * Sutoetance OrBaniqtw. La fluide de forage produit uae
augmentation du contenu d» sultstance organique d'environ 5(82 «g

KMaO^/1 pour chaque nillilitre de fluide ajouté dans on litre
d'sau aarine»

f. OonsMuatioa BiocMaique d'Oxygàn». Chaque nillilitre
de fluide ajouté à an litra d'eaa aucine détaraiaa UQe aagiwnta-
tion de GBOc en noyenir de loo 56.

g. Produits .rtr'aetifs de type pétrolier. la fluide à»
forage typ« enalaioa inïarae naaifaste son effet négatif sur le
nilieu maria par la gi-aade quaatité de prtrôaita «xfciractibleB de

type pétrolier qu'il cède pendant le aétaage. On a déterminé Aaas
le mélange une augnentatioa d'enviroa 5 ag/1 produits pétroliers,
pour chaque niUilitre de fluide de forage ajouté à l litre d'e&u
narine.

Selon les observations de ci-dassus il résulte qu*an»
perte aiassive de ce typa d.8 fluide de forage poiirrait proroqu»r
d'inportaats troubles dans l'équilibre biologique d» la aer.

2. 5. L'ÊTUDB D£ VISfUSESOS DU PIitîIDE DE IA SOSBB "ÏRASIir" SIJS
LES PABAMfeCBES PHISICO-CHBSIQUES DE L'EAU MABIKB

Ce fluide est conposé d'im nélajage d'argiles daas l* eau
auxquelles on ajoutes carboxynétbyle cellulose, extrait basique,
lignosulfoaates de fer at cturcae, soude caustiçue, gaa-oil, lig-
nite, carboxiate d» aodiun, baryte.

Au aonent du prêlèvaant, le fluide RTalt une densitt d®

l, 44o Kg/cn^ et une viaqueusité de 5oo seeonds* Bien qu'il soit
caractérisé par âne bonne ïisqneuaité, étant eospoaê de particale»
très fines, an nélaiiga avac l'.au acia», il déternix» uae
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considérable de suspenaionB, ce qui nodifi» visiblaittent l'aspect
de l'eau nariaie qui reçoit une couleur jaune-rougeâtre.

Les Bodificatioûs des paranetres physico-cliiniqueB de
l'eau narine, provoquées par la variation de la concentration du
fluide dans l'eau, sont illustréeB dans le Tableau 5.

Tableau 5

Iiifluaiioe du fluide de forage de la sonde -JTrasiii1' sur
l'eau de ner

Ho. de Cono.
r&- du
chaa- fluide
tillon

l

2

5

4

5

6/1

0,42
l, 8o
-K.,62
4.,82

Bchan-
tilloa
.bénoin

Den- Sus- Phos- Ni- . Per- îurbi-
T°0 pH site pen- pua- tri- io- dite

.
5 si- tes tes nique (l'ex-

^ .g/»5 »g/l »6/1 î%
15 8,2 l, oU 2oo 464, $ 0, 006 o,o5 175
15 8,2 1, 0128 225 8oo o,oo9 o,25 5oo
15 8, 2 l, ol5 254 1558, 5 o. olo? o, 55 585
15 8,2 l, ol5 256 1562 o, olo? o,4<» 4oo
15 7»9 1*005 lo 55o 0,008 o o

Les conclusions qui apparaiseent du tableau de ci-dessus
sont les suivantes!

- Dans tous les cas, la densité du mélange a été supé-
rieure à l'échantillon témoin, à cause des grandes quantités de
particules colloïdale qui ne août pas sédtmentéeE.

- Le fluide déternine l'apparition d'une inportante
quantité de suspensions vis-à-vis du tsmoin; pourtant, grâce a
une boime visqueusitê, la nasse des suspensions n*est pas profwr-
tioaaellB à la eoncentration du fluide»

- On a reaarqué une augmentation de la teneur en phos-
phates dans l'eau marine, d'environ 255 ag/a^ potu? un graaaae de
fluide de forage à an litre d'eau marine.

- Le fluide cède au nélange de petites quantités de fer
ioniqaa, proportionnellenent à la concentration du fluide.

Pour chaque graauae de fluide à un litre d'eau marine on
a calculé aae augnentation du fer ionique de o,o?6 ag/l»

- Mélange avec l'eau de ner, le fluide exiricliit le
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contenu en substances organiques A* environ 5, 9 ng QtnO^/1 pour
chaque nillilitr-e de fluide ajouté-à l litre d*eau.

- Ea coaparant les résultâtes coacer'aaat la coasoaiaafeioa
biochiniqu® d'oxygàae de l* eau narine d.ans la phase aat;6rieure du
mélange avec le fluide, avec ceux obtenus après le aélange, on a
calculé une croissance de 9^é du CBOc pour cliaque nillilitre de

fluide ajouté à un. litre d* eau. Ce résultat confime que le
fluide est capable d'iapurifier du point ds vus orgaiiiîue la ai-
lieu voisin à aon déversenent.

2.4. L'ISÏ'UÎEBCB DU FIOIDE DE ÎORAGE TrPE NON

DISPEBSÈ SITB L'EAU MARINE

Ce riuid» a été synthétisé par l'Institut âe Keoherchea
et Extraction de Cîmptiaa, étant une éaulsion daas l'eau des sui-
vanta composants priacipaiixs traasgBl, carboxyméthyle cellulose,
gaa-oil, asphalte, solution de chlorure de calciun, agent actif
de atirface, barytn.

Le fluide se caract&riB» par une densité de l, 15o Kgf/
da^ et une viscosité de 45 second.es.

À cause de la faible viscosité, il ast niscible arec
l'eau a&rinB qui, après le aélanga reçoit lin aspect boueux, dû
à la quantité assez grande de particules fines qui reeteat en
suspensions asses longtemps; à la sur-Cace du liquide apparaît
une pellicule pétrolière, le fluide cédant du gaz-oil qu'il coa-
tiaat.

Les résultats dea analyses effectiuéeB sur des aélaaBRe
progressifs de fluide fcype non dispersé avec l'eau narine sont-
prêsenfcés dans le Tableau 4,

A la suite des donnéea présenfc&ee ci-deastts, on voit m

série de conclusions concernant l'action du fluide, conc.i.s suit t

a* Suspensions. Vis-à-vis de l'échantillon . bf'aoin, l
gramaia de fluide de forage détermine» dans un litre d'eau maria
l'augaentation des natières en suspension d'enviroa 28 fois.

b. Tiirbidité. A cause de la teneur ilevéa des aatiiôre

en suspension, le nélange eau-fluide reçoit un asp&et boueux.
Daiis le cas de ça fluide on a signalé les plua haute» exfciactio.
en conparaisoa avec les expériences aat&ï'ieure».
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Tableau 4

Modificatioxis ptiyaico-chiaique de l* eau ds iner BOUS
l'influence du fluide de .forage non dispersé

Ho. de
1«6-
chan-
tillon

Donc*
du

fluide
T°0 PH

l

2

5

4

5

o, 58o

2, 15o
2, 99
6, 49

Echan-
tillon
téaoin

15
15
15
15
15

8,5
8.5
8,5
8,5
8,5

Dea-
site

s/-5

1. 015
l. o25
1, 027
l, o6o
l, oo5

Sus-
pen-
si-
ont
mg/1

16o

6oo

62o

155o
lo

Ph08-
pha-
tes

«5

Ni-
tri-
tea

og/n-/ ng/1

48o

95o
97o

126o
55o

o, oo8

o, oo8

o, oo8

o, oo8

o, oo8

Fer
io-

niq.ua

mg/1

0

0

0

0

0

Turbi-
dit*
(l'ex-
tinc-
tioa)

Zoo

16oo

18oo

18oo

e. Phosphates. Les déterminations effectuées sur la
contenu de phosphates ont prouvé une accumulation en aoyeime de
22o ag/a3 pour un granme fliiide de forage à un litre d'eau marine.

d. Produits pétroliers. Pendant le mélaiige avec la
fluide de forage, l'eau marine reçoit une senteur accentuée de
produits pétroliers, les analyses démontrent que pour un aélange
d'ixn graaae de fluide à un litre d*eau marine ont résulté en mo-
yexme 16, 55 ag produits exfcractibles de type pétrolier. Ce
puissant enrichisaenent en hydrocarbures de l'eau, doit: rester en
attention pour le cas où ce typa de fluide s'utilisera dans le
forage marin.

e. ûubstano® organique. La détermination du contenu de
substance organigue s*est imposé en coxmaiBsaat la composition du
fluide et» ses caractéristiques, ainsi, pour un granune de fluide
à un litre d'eau marine, la substance organique a augaenté en ao-
yeima, avec 4, 2? mg IOtoO^/1 par rapport à l'èchantillon-tiémoin.

f. La Consoanatioa Biochiuiq.ua d'Oxygène. Sar le riche
substratun organique créé par la présence du fluide de forage
s'ast établi une augmentation de CBOc d'environ 95?é vis-à-viB de
l'échantillon témoin.
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5. OOIIGEUSICiiS
- :L»fl.: élang»s de 4 type» d» fluides d® rorag» vae l'

aaria», ont ditemiaé les suivaateB .odiJ'icatioas «Le» paraaàtr»»
phyaico-chiaiqttea de -l* eau aarixiet

- Lea flnidts de forage aodjLtiuit l'aap<ic1î d» l'eaa» .a

lui produisant une turbuleace tiare*, cetts aeditication-®et ton-
jour» en toxictioa de la viflcosit& et de la paiBeanc» de l'êaul-
aion du fluide.

- Les fluides de forage, étant des suspwisiona argi-
leuses plus lourdes que l*eau aarina, le» particulaa srossiàr^a
se déposent sur le fond de l*eau» et cellas de diaenaioiis coUoï-
dalas restent flottantes dans la aasse d» l'eau aaae» loagtCBçr.

Conne suite d» ce phénoaàan, tontes les nodifieatioas produitea
dans le nélaiige ont l'origine dana la qaantité, la graadeur, la
conposition et le temps de eédiaentation (flottation) des parfci-
cales. Grâce au pH alcalin, les fluides de toraga aodifient tou-
jours la réaction du niliau naria en sens alcalin»

- Le haut contenu de substaiw erganiqa» de la aass»

des fluides de forage, pro-roque - à cause de la aolubilit* - on»
augneatation de la quaatifci de ces substances da&s l» atliea aa-
ria, ce qui explique aussi l ' augnentatioa de GBOc;*

- Les fluides de forage cèdent au ailien aarin une quan-
feité considérable da produita pétroliera çxii entrent dans leur
coapoaition*

- La présence des fluidea de forage dans l'eau .sriae
favorise l'augaentatiion des phosphate et de» aitritaa.
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