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D R I L L I N G F L U I D S AND C U T T I N G S 

I N T R O D U C T I O N 

O i l e x p l o r a t i o n h a s i n c r e a s e d d r a m a t i c a l l y o v e r t h e l a s t d e c a d e . 

A l o n g w i t h t h i s c o m e s a n i n c r e a s e i n t h e p o t e n t i a l a m o u n t o f e n v i r o n m e n t a l 

d i s t u r b a n c e . W h i l e t h e e f f e c t s t h a t o i l r i g s a n d c r u d e o i l h a v e o n m a r i n e 

l i f e h a v e b e e n s t u d i e d f o r s o m e t i m e o n l y r e c e n t l y w a s r e s e a r c h f o c u s s e d o n 

t h e e f f e c t s t h a t e x p l o r a t o r y d r i l l i n g h a s o n m a r i n e c o m m u n i t i e s . D r i l l i n g 

f l u i d s c o n t a i n h i g h c o n c e n t r a t i o n s o f m a n y h e a v y m e t a l s a n d o i l p r o d u c t s . 

T h e e x a c t c o m p o s i t i o n o f t h e s e f l u i d s ( o r " m u d s " ) v a r i e s w i t h e a c h " b r a n d " 

n a m e , b u t t h e y a l l c o n t a i n b a s i c a l l y t h e s a m e c o m p o n e n t s ( T a b l e 1). O f 

t h e s e , c h r o m i u m i s o n e o f t h e m a j o r c o n s t i t u e n t s , a n d t h e r e f o r e o f g r e a t e s t 

c o n c e r n . T h e c u t t i n g s l e f t f r o m d r i l l i n g m a y a l s o h a v e e n v i r o n m e n t a l 

e f f e c t s u p o n t h e b e n t h i c c o m m u n i t y d u e t o l a r g e a m o u n t s o f s h a t t e r e d a n d 

p u l v e r i z e d s e d i m e n t s a n d u n d e r l y i n g n a t i v e r o c k c o v e r i n g t h e o c e a n f l o o r . 

T h i s r e p o r t i s a s u m m a r y o f f i n d i n g s f r o m s t u d i e s o n e f f e c t s o f 

d r i l l i n g f l u i d a n d c u t t i n g s o n t h e m a r i n e e n v i r o n m e n t a n d o n s u b l e t h a l 

e f f e c t s o f t h e v a r i o u s c o n s t i t u e n t o f t h e f l u i d . 
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S U B L E T H A L E F F E C T S OF D R I L L I N G F L U I D S AND C U T T I N G S ON M A R I N E O R G A N I S M S 

G e n e r a l C o n d i t i o n s 

1 . No s i g n i f i c a n t c h a n g e i n b e n t h i c c o m m u n i t i e s d u e t o e f f e c t s o f 

d r i l l i n g o p e r a t i o n s ( L e e s a n d H a u g h t o n , 1 9 8 0 ; H o u g h t o n e t a l , 1 9 8 0 ) . 

2 . No i n h i b i t i o n o f 1 ° p r o d u c t i v i t y , a s m e a s u r e d b y 1 4 C 

u p t a k e i n 
p h y t o p l a n k t o n o c c u r r e d i n t h e mud d i s c h a r g e p l u m e ( T h o m a s , 1 9 7 9 ) . 

3 . No m o r t a l i t i e s w e r e r e c o r d e d t h a t c o u l d b e r e l a t e d t o t h e d i s c h a r g e 

p l u m e ( H o u g h t o n e t a l , 1 9 8 0 ) . 

4 . No c o r r e l a t i o n b e t w e e n m e t a l l e v e l s i n s e d i m e n t a n d l e v e l s i n i n f a u n a l 

o r g a n i s m s ( C r i p p e r a n d H o o d , 1 9 8 0 ; M e n z i e , 1 9 8 0 ) . 

5 . F i s h ( h a k e ) a n d c r a b ( £ . b o r e a l i s ) p o p u l a t i o n i n c r e a s e d u e t o 

s e d i m e n t a t i o n ( M e n z i e , 1 9 8 0 ) . 

T e s t R e s u l t s 

1 . D r i l l i n g f l u i d s m o d e r a t e l y t o x i c t o m y s i d s a t 3 0 - 1 0 0 p p m . O y s t e r 

g r o w t h d e c r e a s e d , l u g w o r m s u r v i v a l d e c r e a s e d . C o l o n i z i n g p o l y c h a e t e s 

e x c l u d e d i n a q u a r i a c o n t a i n i n g 1 0 0 ppm d r i l l i n g f l u i d s ( R u b i n s t e i n , 

1 9 8 0 ) . 

2 . A n n e l i d s s e n s i t i v e t o d r i l l i n g m u d s a n d b a r i t e . M o l l u s c s 

p a r t i c u l a r i l y a f f e c t e d b y c h l o r o - p h e n o l - t y p e b i o c i d e s ( T a g a t z e t a l , 

1 9 8 0 ) . 



3 . D r i l l i n g m u d s m o s t t o x i c t o l a r v a l m a r i n e o r g a n i s m s , a n d t h o u g h l e s s 

t o x i c t o a d u l t s , s u b l e t h a l s t r e s s w a s e v i d e n t m u s s e l g r o w t h d e c r e a s e d 

m ( G e r b e r a n d G i l f i l l o n , 1 9 8 0 ) . 

4 . T u r b i d i t y f r o m d i s c h a r g e o f d r i l l i n g f l u i d s a n d d r i l l c u t t i n g s m a y 
mm 

d e p r e s s p h o t o s y n t h e s i s o f p h y t o p l a n k t o n a n d c o u l d r e s u l t i n t h e 

c l o g g i n g o f t h e f i l t e r f e e d i n g m e c h a n i s m s o f z o o p l a n k t o n , c a u s i n g 

* - d e c r e a s e d f i l t e r i n g a n d f e e d i n g e f f i c i e n c y . T e m p o r a r y f o o d c h a i n 

u p t a k e m a y a l s o o c c u r . D i s t u r b a n c e o f t h e h a b i t a t a n d f o o d s o u r c e o f 

» - s o m e s p e c i e s d e m e r s a l f i s h ( U . S . D . I . , 1 9 7 7 ) . 

•mm 5 . C o m p l e t e r e c o v e r y o f e p i f a u n a a f t e r d e p o s i t i n g o f c u t t i n g s c e a s e s 

c o u l d t a k e u p t o 5 y e a r s ( S t r a u g h a n , D . , 1 9 7 1 ) . 

mm 
6 . P o l y c h a e t e s f r o m n e a r e s t ( 3 0 0 m) t h e T i n g m i a r k g l o r y h o l e w e r e i n 

p o o r e r c o n d i t i o n t h a n t h o s e s a m p l e d f r o m f a r t h e r a w a y ( 1 5 0 0 m) a s 

i n d i c a t e d b y s l i g h t l y d e c r e a s e d r e p r o d u c t i v e d e v e l o p m e n t , s l i g h t l y 

i n c r e a s e d r e p r o d u c t i v e d e g e n e r a t i o n , m o d e r a t e l y i n c r e a s e d m u c u s 
i - p r o d u c t i o n a n d d i g e s t i v e d e g e n e r a t i o n . P o l y c h a e t e s f r o m U k a l e r k 

( a b o u t 3 0 0 m f r o m w e l l h e a d ) w e r e i n p o o r e r c o n d i t i o n s t h a n t h o s e f r o m 

m T i n g m i a r k . R a t i n g s o f h e a l t h i n d i c e s f o r c l a m s t e n d e d t o f o l l o w t h e 

same trends as those f o r polychaetes (Brown et a l , 1 9 7 9 ) . 

mm) 

7 . M u s s e l s i n 3 % d i s c h a r g e mud r e m a i n e d c l o s e d f o r m u c h o f t h e t i m e a n d 

h a d n o t b e g u n s i g n i f i c a n t b y s s u s t h r e a d s e c r e t i o n a f t e r 7 d a y s ( s o m e 

n o t i c e d a f t e r 1 4 d a y s ) ( H o u g h t o n e t a l , 1 9 8 0 ) . 

• * 8 . C r u s t a c e a n m o r e t o l e r a n t t h a n S a l m o n f r y ( H o u g h t o n e t a l , 1 9 8 0 ) . 

M 9 . I m p a i r m e n t o f c h e m o s e n s o r y r e s p o n s e s i n l o b s t e r s ( D e r b y a n d A t e n a , 

1 9 8 1 ) . 

m 

m 

id 



1 0 . A l t e r a t i o n i n p a t t e r n s o f e m b r y o ! o g i c a l o r l a r v a l d e v e l o p m e n t o f g r a s s 

s h r i m p , l o b s t e r s , s a n d d o l l a r s , a n d k i l l i f i s h ( G e r b e r e t a l , 1 9 8 1 ) . 

1 1 . D e c r e a s e d f o o d a s s i m i l a t i o n a n d g r o w t h e f f i c i e n c y i n m y s i d s h r i m p ( C a r 

e t a l , 1 9 8 0 ) . 

1 2 . D e c r e a s e d s h e l l g r o w t h a n d c o n d i t i o n i n o y s t e r s , m u s s e l s , a n d s c a l l o p s 

( G e r b e r 1 9 8 0 , 1 9 8 1 ; N e f f , 1 9 8 0 ) . 

1 3 . A l t e r a t i o n s i n r a t e s o f f i l t r a t i o n , r e s p i r a t i o n , a n d n i t r o g e n 

e x c r e t i o n i n m u s s e l s ( G e r b e r e t a l , 1 9 8 0 ) . 

1 4 . C h a n g e s i n e n z y m e a c t i v i t y i n t i s s u e s o f s e v e r a l s p e c i e s o f m a r i n e 

a n i m a l s ( G e r b e r e t a l , 1 9 8 0 , 1 9 8 1 ) . 

1 5 . H i s t o p a t h o l o g i c a l l e s i o n s i n c o o n s t r i p e s h r i m p a n d s a l m o n f r y 

( H o u g h t o n e t a l , 1 9 8 0 ) . 

1 6 . P o l y p r e t r a c t i o n a n d g r o w t h i n c o r a l s ( T h o m p s o n a n d B r i g h t , 1 9 7 7 , 

1 9 8 0 ) . 

* N o t e s 

1 . S i g n i f i c a n t d e l e t e r i o u s s u b - l e t h a l r e s p o n s e s i n m a r i n e a n i m l a s a r e 

o b s e r v e d a t d r i l l f l u i d c o n c e n t r a t i o n s o n l y s l i g h t l y l o w e r t h a n t h o s e 

t h a t a r e a c u t e l y t o x i c . 

2 . I m p a c t o n mud a n d c u t t i n g d i s c h a r g e o n b e n t h i c a n d f o u l i n g c o m m u n i t i e s 

i s r e l a t e d t o t h e a m o u n t o f m a t e r i a l a c c u m u l a t i n g o n t h e s u b s t r a t e , 

w h i c h i n t u r n i s r e l a t e d t o c u r r e n t s p e e d a n d h y d r o g r a p h i c f a c t o r s . 

A t m o s t s i t e s t h e s e r e s u l t i n d i l u t i o n s o f 1 , 0 0 0 : 1 ( T h o m a s , 1 9 7 9 ) 

w h i c h r e s u l t s i n m i n i m a l e f f e c t s a n d h e n c e g e n e r a l c o n c l u s i o n s o f 

m i n i m a l i m p a c t . L I B R A R Y 
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M i n e r a l s and S u b l e t h a l E f f e c t s 

CONCENTRATION 

(mg/D 
SUBLETHAL EFFECTS REFERENCE 

CPOMIUM 

o y s t e r ( C r a s s o s t r e a 

v i r g i n i c a ) 

0 . 1 - 0 . 2 s u b l e t h a l : l i t t l e s h e l l g r o w t h , l o s t 

p i g m e n t a t i o n o f m a n t l e e d g e , c o l o r a t i o n 

o f d i g e s t i v e d i v e r t i c u l a e a f t e r 20 

week e x p o s u r e 

* S h u s t e r & P r i n g l e 

1969 

s n a i l ( A u s t r a l o r b i s 0 . 0 5 - 0 . 1 

g l a b r a t u s ) 

n e e d l e f i s h ( B e l o n e 1 . 0 

b e ! o n e ) eggs 

s u b l e t h a l : s t r e s s r e a c t i o n s 

h a t c h e d l a r v a e w i t h f r a y e d f i n f o l d s 

and c a u d a l f i n s 

* H u r r y & A l d r i c h 

1958 

*VonWesternhagan e t a l 

1975 

< 5 . 0 r e d u c e d p i c t o r a l f i n a c t i v i t y i n embryo 

A t l a n t i c & Pac h e r r i n g 

( C l u p e a harengus harengus 

& C . h . p a l l a s i ) eggs 

1 . 0 

5 - 1 0 

r e d u c e d eye d i a m e t e r i n y o l s a c l a r v a l *VonWesternhagan e t a l 

s t a g e s 1975 

o t i c c a p s u l e s a b s e n t i n newly h a t c h e d l a r v a e 

At lant ic herring (larvae) 2 - 3 loss of swinming a b i l i t y 

Shrimp ( P a r a t y a 

t a s m a n i e n s i s ) 

g i l l l a m e l l a e damage, a c c u m u l a t i o n o f * L a k e & Thorpe 

g r a n u l e s i n m i t o c h o n d i i a 1974 

CHROMIUM 

M a c r o c y s t i s k e l p 

p y r i f e r a 

C a p i t e l l a c a p i t a t a 

p o l y c h a e t e 

CH* 
5 . 0 

0 . 1 

50% d e c r e a s e i n p h o t o s y n t h e s e s 

d e c r e a s e i n r e p r o d u c t i o n o u t p u t 

* C l e n d e n n i n g & N o r t h 

1960 

* R e i s h 

1977 

C o n t i n u e d . . 



V 

M i n e r a l s and S u b l e t h a l E f f e c t s ( C o n t i n u e d ) 

CONCENTRATION 

(mg/D 
SUBLETHAL EFFECTS REFERENCE 

COPPER 

d i a t o m ( N i t z s h i a p a l e a ) O . O l c o m p l e t e i n h i b i t i o n o f growth 

copepod . 0 0 5 - . 0 5 r e d u c t i o n i n f e e d i n g r a t e s 

M a c r o c y s t i s p y r i f e r a 0 . 0 6 30% d e c r e a s e i n photosyn a f t e r 2 days 

* B r y a n 1976 

* R e e v e e t a l 1976 

* C l e n d e n n i n g & N o r t h 

1960 

C l u p e a harengus f r y 0 . 0 9 - 0 . 3 i m p a i r e d a c t i v i t y 
h e r r i n g 

* B a x t e r 

1977 

Hi 

id 

HI 

i i 

Skelotonema 

o y s t e r ( C r a s s o s t r e a 

v i r g i n i c a ) 

crab (Uca p u g i l a t o r ) 

LEAD 

1 x 1 0 ~ 2 d e c r e a s e d growth r a t e and a l t e r e d 
c e l l u l a r s t r u c t u r e 

0 . 1 - 0 . 2 change i n gonadal and m a n t l e t i s s u e s 

a f t e r 2 weeks 

0.1 no e f f e c t on regeneration 

* R i v k i n 

1974 

* P r i n g l e 

1972 u n p u b l i s h e d 

p h y t o p l a n k t o n 

A s t e r i o n e l l a 
F r a s i l a r i a 

M a c r o c y s t e s 

(ug/1) 
MERCURY 

0 . 1 - 0 . 6 i n h i b i t i o n o f p h o t o s y n t h e s i s 
( a l k y l m e r e . ) 

370 

37 

c e l l d i v i s i o n t o t a l l y i n h i b i t e d 

r e d u c e d r a t e o f c e l l d i v i s i o n 

50 50% d e c r e a s e d i n p h o t o s y n t h e s i s 
( m e r c u r i c c h l o r i d e ) 

* U k e l e s 

1962 

* T o m p k i n s & B l i n n 

1976 

* C l e n d e n n i n g & N o r t h 

1960 

C o n t i n u e d . 



M i n e r a l s and S u b l e t h a l E f f e c t s ( C o n t i n u e d ) 

CONCENTRATION SUBLETHAL EFFECTS REFERENCE 

(mg/D 

ZINC 

A r t e m i a s a l i n a 0 . 1 s u p p r e s s i o n o f growth * B e r n a r d & Z a t t e r a 

( b r i n e s h r i m p ) 1975 

* C i t e d i n E I S s u p p o r t d o a m e n t ( E . S . L . 1 9 8 2 ) . 



R E F E R E N C E S 

B r o w n , P . A . , K . A . T h o m p s o n , D . J . T h o m a s , 1 9 7 9 . C . A . N . M . A . R . : A 

h i s t o p t h o l o g i c a ' l e v a l u a t i o n o f o r g a n i s m s f r o m T i n g m i a r k K - 9 1 , 

U k a l e r k C - 5 0 , U b a l e r k 2 C - 5 0 , a n d K e n a l o o a k J - 9 4 . A r c t i c 

L a b o r a t o r i e s L m t . I n u v i c k , N . W . T . 

C a r r , R . S . , L . A . R e i t s e m a , a n d J . M . N e f f , 1 9 8 0 . I n f l u e n c e o f a u s e d 

C h r o m e - l i g n o s u l f o n a t e d r i l l i n g mud o n t h e s u r v i v a l , r e s p i r a t i o n , 

g r o w t h a n d f e e d i n g a c t i v i t y o f t h e o p o s s u m s h r i m p , M y s i d o p s i s 

a l m y r a . _In P r o c . S y m p o s i u m R e s e a r c h o n E n v i r o n m e n t a l F a t e a n d 

E f f e c t s o f D r i l l i n g F l u i d s a n d C u t t i n g s . W a s h i n g t o n , D . C . 

( C o u r t e s y A s s o c i a t e s ) p p . 9 4 4 - 9 6 3 . 

C r i p p e n , R . W . , S . L . H o o d , 1 9 8 0 . M e t a l l e v e l s i n s e d i m e n t a d b e n t h o s e 

r e s u l t i n g f r o m a d r i l l i n g f l u i d d i s c h a r g e i n t o t h e B e a u f o r t S e a . 

I n S y m p o s i u m : R e s e a r c h o n E n v i r o n m e n t a l F a t e a n d E f f e c t s o f 

D r i l l i n g F l u i d s a n d C u t t i n g s . L a k e B u e n a V i s t a , F l o r i d a . 

W a s h i n g t o n , D . C . p p . 6 3 6 - 6 6 4 . 

D e r b y , C D . and J . A r e n a , 1 9 8 1 . I n f l u e n c e o f d r i l l i n g muds on t h e p r i m a r y 

c h e m o s e n s o r y n e u r o n s i n w a l k i n g l e g s o f t h e l o b s t e r , H o m e r u s 

a m e r i c a n u s . C a n . J . F i s h . A q u a t . S c i . , 3 8 : 2 6 8 - 2 7 4 . 

E n v i r o n m e n t S c i e n c e s L i m i t e d , 1 9 8 2 . T h e b i o l o g i c a l e f f e c t s o f h y d r o c a r b o n 

e x p l o r a t i o n a n d p r o d u c t i o n r e l a t e d a c t i v i t i e s , d i s t u r b a n c e s a n d 

w a s t e s o n m a r i n e f l o r a a n d f a u n a o f t h e B e a u f o r t S e a r e g i o n . 

B e a u f o r t E I S s u p p o r t d o c u m e n t . P r e p a r e d f o r Dome P e t r o l e u m I n t . 

p p . 1 8 6 - 2 2 3 . 



G e r b e r , R . P . , E . S . G i l f e l l a n , J . B . H o t h a n , L . J . G a l l e t t o , a n d S . A . H a n s o n , 

1 9 8 1 . F u r t h e r s t u d i e s o n t h e s h o r t a n d l o n g t e r m e f f e c t s o f u s e d 

d r i l l i n g f l u i d s o n m a r i n e o r g a n i s m s . U n p u b l i s h e d . F i n a l r e p o r t 

( Y e a r I I ) t o t h e A m e r i c a n P e t r o l e u m I n s t i t u t e . 

, , B . T . P a g e , D . S . P a g e a n d J . B . H a t h a m , 

1 9 8 0 . S h o r t a n d l o n g e r t e r m e f f e c t s o f u s e d d r i l l i n g f l u i d s o n 

m a r i n e o r g a n i s m s . 1/2 P r o c . S y m p o s i u m o n R e s e a r c h a n d 

E n v i r o n m e n t a l F a t e a n d E f f e c t s o f D r i l l i n g F l u i d s a n d C u t t i n g s . 

H o u g h t o n , J . P . D . L . B e y e r , a n d E . D . T h i e l k , 1 9 8 0 . E f f e c t s o f o i l w e l l 

d r i l l i n g f l u i d s o n s e v e r a l i m p o r t a n t A l l a s k a n m a r i n e o r g a n i s m s . 

I n P r o c . S y m p . W a s h . p p . 1 0 1 7 - 1 0 4 3 . 

L e e s , P . C . , J . P . H o u g h t o n , 1 9 8 0 . E f f e c t s o f d r i l l i n g f l u i d s o n b e n t h i c 

c o m m u n i t i e s a t t h e l o w e r C o o k I n l e t C . O . S . T . w e l l . p p . 3 0 9 - 3 2 0 . 

M e n z i e , C A . , 1 9 8 0 . A n e n v i r o n m e n t a l m o n i t o r i n g s t u d y t o a s s e s s t h e i m p a c t 

o f d r i l l i g n d i s c h a r g e s i n t h e m i d A t l a n t i c . T h e e f f e c t s o f 

d r i l l i n g d i s c h a r g e s o n t h e b e n t h i c c o m m u n i t y . j_n P r o c . S y m p . 

W a s h . p p . 4 9 9 - 5 3 6 . 

N e f f , J . M . , 1 9 8 0 . E f f e c t s o f u s e d d r i l l i n g n e e d s o n b e n t h i c m a r i n e 

a n i m a l s . P u b l . N o . 4 3 3 0 . ( W a s h i n g t o n , D . C : A m e r i c a n P e t r o l e u m 

I n s t i t u t e ) . 

R u b i n s t e i n , N . I . , 1 9 8 0 . A c u t e a n d s u b l e t h a l e f f e c t s o f w h o l e u s e d d r i l l i n g 

f l u i d s o n r e p r e s e n t a t i v e e s t u a r i n e o r g a n i s m s . J_n P r o c . S y m p . 

W a s h , p p 8 2 8 - 8 3 4 . 



S t r a u g h a n , D . , 1 9 7 1 . _In W e s t e r n G u l f - K o d i a k d r a f t . F S D I . p . 1 0 0 . 

T a g a t z , M . E . , J . M . I v e y , H . K . L e h m a n , M . T o b i a , 1 9 8 0 . E f f e c t s o f d r i l l 

m u d o n d e v e l o p m e n t o f e x p e r i m e n t a l e s t u a r i n e m a c r o b e n t h i c 

c o m m u n i t i e s . In_ P r o c . S y m p . W a s h . p p . 8 2 8 - 8 3 4 . 

T h o m a s , D . J . , 1 9 7 9 . T h e e f f e c t o f d i s c h a r g e d d r i l l i n g f l u i d w a s t e o n 

p r i m a r y p r o d u c t i v i t y a t N e r l e r k M 9 8 . A r c t i L a b . I n t . I n u v i k 

N . W . T . 

T h o m p s o n , J . H . , J r . , T . B r i g h t , 1 9 8 0 . E f f e c t s o f a n o f f s h o r e d r i l l i n g 

o n s e l e c t e d c o r a l s . _In_ P r o c . S y m p . W a s h . p . 1 0 4 4 - 1 0 7 8 . 

U . S . D . I . , 1 9 7 7 . W e s t e r n G u l f - K o d i a k d r a f t . E n v i r o n m e n t a l i m p a c t 

s t a t e m e n t . B u r e a u o f L a n d M a n a g e m e n t . V o l . 2 . 5 0 2 p . 


