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The effects of water-based drilling muds and cuttings were evaluated at a gas 
drilling field located offshore Ravenna (Italy) in the Northern Adriatic Sea on 
15 m deep bottoms. Nine wells were drilled in a 3000 m deep Plio-quaternary 
sequence of muds, silts and marly clays. The discharge consisted of 4000 tons of 
cuttings and 2000 tons of drilling muds composed mainly of bentonites and baritine 
added with chromium lignosulphonates, lignites and sodium hydrate. 

The study was promoted by~----....,------------------, 
AGIP (AA.VV.,1989) and 
performed over four sampling 
occasions including 
preoperative survey (June 
1985), two operative surveys 
(February 1986 - September 
1986) and a postoperative 
survey (June 1987). Sampling 
was carried out along a grid 
elongated in the direction of 
the prevailing autumn - winter 
water currents (NNW-SSE) 
(Fig.). In the grid, 
collecting stations 
located closer to each 
near the platform. 

At the preoperative survey, . u"iti 

the drilling area was found to <;;\"'~' 
receive silty clayey 
sediments from the Po and some 
smaller rivers. Natural levels '------..L.-------'----------' 
of some heavy metals ( mainly Fe, Cr, Pb, Mn, Cu, Zn) and their surface increase 
derived from urban and industrial wastes were evaluated. The chemical effects of 
dri 1! ing mud discharge were estimated, by comparison, in following surveys. 
Biological effects were evaluated by means of taxonomic and structural analysis of 
macrozoobenthic communities and heavy metal incorporation in a target species. The 
bivalve C.orbula gibba was chosen as the target species due to its abundance 
throughout the wholeStudy area. 

The results evidenced the following effects: 

1. Physical: due to the platform. This structure interacts with the waves and water 
currents causing-turbulence, erosion and re-suspension of bottom material, with 
grain size sorting. Under conditions of high hydrodynamic energy, a selective 
deposition of particles discharged by cuttings along the direction of the main 
water currents takes place. 

2. Physical: due to the discharge material. Due to the discharge of heterogeneous 
material a depositlOnOf different grain size particles occurs around the platform, 
which wi 11 be re-elaborated by later dynamic events 

3. Chemical: due to discharge of drilling fluids These include: mean increases of 
an order of magnitUde~abOut 38% forcr;-85% for Pb and decreases of 52% for 
Cu. These elements, originally associated to the cuttings and drilling muds, at 
discharge are bound to particles having well defined size and depositional 
p1ltterns. Thus, their migration is strongly influenced by the hydrodynamic 
situation. both at discharge and afterwards. 

4. Biological: on the macrozoobenthic community. A generalized reduction in species 
richness, diversity and abundance was observed. Complete defaunation was found at 
some stations located near the platform. Opportunism of particular species which is 
typical in chemically polluted bottoms did not occur. Some areas showed settling by 
mixticolae species in relation to grain size variation of the sediment. Generally, 
the observed variation of benthic communities can be ascribed mainly to a physical 
impact, in terms of burying, grain size variation and changes at the sediment-water 
interface. 

5. Biological: heavy metal incorporation by the target species. The values of Cu, 
Zn, Mn and Cr in Corbula gibba, elaborated toexclude the effects of biological 
variables, were increasediilthe post-operative period. Over the sampling area 
grid, the values were homogeneous only in the first operative period. In the 
following periods, a significant correlation with distance from the platform was 
found for Cr and Zn, especially along the direction of the prevailing water 
current. 

The spatial extent of environmental impact includes a smaller area closer to the 
drilling site where effects were recorded in all the above mentioned aspects. 
Detectable modifications of the benthic communities are limited to this area. Its 
extension corresponds well with the areas of deposition of the heavy and coarse 
materials. Outside this area, and mainly along the SSE direction, a second zone of 
environmental impact can be evidenced only by the chemical modification of 
sediments and by heavy metal incorporation in the target species. Maximum 
disturbances were detected during the second operative survey. The postoperative 
survey shows a pattern of partial recovery . 
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Depuis des si~cles, les oco!iams sont exploito!is pour leur ressources biologiques et 

minerales tout en o!itant utilises cOlliDe receptacles des do!ichets resultants des activites 
humaines. Mais alors qu • ils ont une capaci to!i limi to!ie d • assimilation des polluants, la 
population humaine et la production de do!ichets ne cessent de croitre. Cette situation, 
en particulier en domiline- littoral, est une cause de conflits entre les diffo!irents 
utilisateurs des ressources marines et a conduit li des accords entre Etats pour limiter 
les effets de la pollution. 

De nombreuses installations lilies a la production d. o!inergie o!ilectrique sont 
installo!ies en damaine cotier, estuarien et fluvial. Leur construction engendre des 
modifications de l' environnement et leur fonctionnement go!inere des do!ichets. Ainsi, las 

installations nuclo!iaires de fabrication de combustibles, de production d'electricite 
et de retraitement des combustibles irradHis produisent des do!ichets radioactifs gazeux, 

liquides et solides. Avant d'etre mises en service, ces installations sont soumises ll 

une autorisation prealable qui do!ipend d'un.:! etude de l' impact des eventuels rejets 

d' effluents radioactifs sur les populations humaines et 1' environnement. Pour les pays 
mo!iditerraneens, les ro!iglementations nationales s'inscrivent dans une approche .COIIIIIU­

nautaire de la protection de l' environnement. 

En 1958, la premiere Conference des Nations Unies sur le droit de la mer [1] a 
recommande que l' Agence internationale de l' o!inergie atomique (AIEA) fasse toutes etudes 
et prenne toutes mesures necessaires pour aider les Etats a surveiller le rejet ou 
l' immersion des matieres radioactives dans les mers, a prCIIIUlguer des normes et des 
reglement internationalement acceptables visant a prevenir la pollution des mers per 
des matieres radioactives en quantito!is qui risqueraient de nuire a l'h0111118 et ll ses 
res sources. Des 1961, l' AIEA etablissait les criteres de controle des rejets de 

radioo!ilo!iments en mer [2] sur la base des recommendations de la Ccmnission internationals 
de protection radiologique [3] . Depuis, d' autres publications ont precise la methodologis 
pour .Waluer l • impact des radionucleides sur les systemes aquatiques I 4], en particulier 
celle de la modelisation des processus de transfert des radionuclides dans l' environnement 

[5]. 
En 1972, la Conference des Nations Unies sur l' environnement [ 6] pose COIIIIIB principe 

que "la pro!ivision rationnelle constitue un outil essential pour reconcilier lea conflits 

entre les besoins de do!iveloppement et le besoin de proto!iger et d. ameliorer l. envi­
ronnement". La Conference etablit les principes generaux pour l' evaluation et le contr6le 

de la pollution marine qui integrent le concept de protection de l' environnement per 
la prevention de la pollution en minimisant les rejets de substances d1111gereuses. 

En 1976 les Etats mediterraneens se sont doto!is d'une convention ro!igionale pour la 
protection de la mer Mediterr1111ee contra la pollution [7] ratifiee par la Cc:mmunaut6e 
e=nomique europeenne en 1978. Dans le protocole relatif a la protection =ntre la 
pollution d'origine tellurique, ils proposent la mise en place de normes COIIIDWl88 

d'emission pour "les substances radioactives, si leurs rejets ne sont pas conformea 
aux principes de la radioprotection definis par les organisations internationalas 
comp;!tentes en tenant compte de la protection du milieu marin". La delivranca d'una 
autorisation pour le rejet de dechets doit tenir compte des caracteristiques et cau­
position du dechet, de sa nocivite, des caracteristiques du milieu marin recapteur, 
des atteintes possibles aux ecosystemes marins et des utilisations de l' eau de mer. En 

collaboration avec les organisations internationales competentes, des normes at crit~res 
communs sont elabores concernant le contr6le des installations susceptibles de polluer 
sensiblement le milieu marin tout en tenant compte "des caracto!iristiquas locales, 

ecologiques, go!iographiques et physiques, de la capacite economiques des Etats at leur 
besoin de do!iveloppement, du niveau de la pollution existante at de la capacite reelle 

d'adsorption du milieu marin". 
En parfait accord avec la notion de pr.Wention de la pollution, la directive du 

Conseil des Communautes europeennes du 27 juin 1985 [ 8] concern1111t l' evaluation d&s 

incidences de certains projets publics et prives sur l' environnement souligna que "la 
meilleure politique de l'environnement consiste a eviter, d~s l'origine, la creation 
de pollutions ou de nuisances plutot que de combatttre ulterieurement leurs effets". 
La directive propose l' harmonisation des principes d' evaluation des incidences sur 

l'environnement des projets de travaux de construction, d'installations au d'ouvragas. 
L'evaluation des incidences sur l'environnement doit identifier, decrire et evaluer 

"les effets· directs et indirects d'un projet sur l'homme, la faune et la flora, le sol, 
l'eau, l'air, le climat et le paysage, les biens materiels et le patrimoine cultural". 

Le maitre d'ouvrage doit completer ces informations par une description du site, la 
.conception et la dimension du projet, les donnees necessaires pour identifier et evaluer 
les effets principaux que le pro jet est susceptible d' avoir sur l' environnement et una 
description des mesures envisagees pour eviter et reduire des effets no!igatifs importants 
et, si possible, y remedier. Les reacteurs nucleaires ainsi que les installations de 
stockage des dechets radioactifs sont soumis a une telle evaluation. En outre cea 
installations sont soumises a une autorisation prealable visant a verifier leur conformite 
avec les normes de base relatives a la protection sanitaire de la population contra 
les dangers resultant des rayonnements ionisants, explicitees d!IIlS la directive du 15 

juillet 1980 [9]. 
Les objectifs et l' application des procedures d' etude d' impact des installations 

nucleaires susceptibles de rejeter des effluents faiblement radi~actifs dans l' envi­
ronnement mediterranean sont done clairement specifies d1111s des recOIIIIIBildationa 
internationales, une convention ro!igionale et des directives communautaires. Les 
legislations nationales des Etats mediterraneens reprennent ces dispositions qui sont 

appliquees sur le territoire sous leur judiriction. 
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