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大庆宋芳屯油田开发对周围草原羊草群落的影响
①

王洪涛　罗　剑　 (清华大学环境科学与工程系, 北京　100084)

摘要　油田开发过程中, 由于污染物的排放, 对油田周围的生态系统将产生一定的影响。以大庆宋芳屯

油田开发活动为例, 通过实地调研和实验, 分析了油田开发建设对草原羊草群落的影响和羊原群落的恢

复规律。结果表明: 油田采油、贮存、运输及其他生产过程中产生大量的环境污染物, 对油井周围环境中

的植物生长发育及作物品质有一定的影响; 黑钙土和风沙土上的钻井场可在 4～ 5 a 内恢复为羊草为优

势种的群落。
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①　大庆石油管理局资助科研项目“大庆宋芳屯油田开发环
境影响研究”部分内容
1999- 11- 18 收稿, 2000- 01- 19 修回

　　油田开发过程是一项包含有钻井工程、井

下作业工程、采油工程以及油气集输、储运等多

种工艺的系统工程, 因而不可避免地会对周围

环境造成不同程度的污染和破坏。大庆宋芳屯

油田地区以草原生态系统和农田生态系统为

主, 油井呈网状布局, 单井以点状、群井以面状

性质对开发区的多种自然生态系统造成干扰。

结合大庆宋芳屯油田的实际情况, 本文就油田

开发对草原羊草群落的影响做了初步的分析和

讨论。

1　宋芳屯地区自然概况

宋芳屯地处松嫩平原盐碱土和沙土集中的

松辽盆地中央的坳陷区, 区内只有老江身泡、日

新泡、新发泡、德胜泡等内陆封闭泡沼, 没有河

流和湖泊。宋芳屯土地利用类型: 45% 左右为草

场, 40% 左右为耕地, 10% 为水泡, 5% 左右为林

地。土壤以黑钙土和草甸土为主; 盐碱土分布在

这两种土壤中, 和各类土壤组成了复杂的土壤

复区。[1 ]

2　草原生态系统的结构和功能

大庆地区草原生态系统以羊草 (A neu role2
p id ium ch inenses) 为主, 低地生长星星草 (E ra2
g rostis p ilosa ) , 退化草地生长碱蓬 (S uaed a
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g lauca ) , 水泡周围生长芦苇 (P h ragm ites com 2
m un is)。[3 ]主要草本植物群落有以下 4 种。

211　羊草群落

羊草为多年生根茎疏丛地面芽中旱生禾

草, 生态幅广, 主要分布于低平地的苏达草甸碱

土上。羊草群落以羊草占绝对多数, 种饱和度很

小, 一般不超过 10 种öm 2, 常见伴生种有苔草

(Ca rex )、虎尾草 (Ch loris v irg a ta sw a rtz )等。由

于微地形差异, 伴生种有所差异: 稍低处, 中生

杂类草侵入, 如柳叶蒿、箭头唐松、五脉山黧豆

和东北牡蒿等; 在稍干旱处, 有兴安胡枝子、细

叶胡枝子、黄芩和棉团铁线莲等。过度放牧或其

他干扰使羊草群落退化, 种类组成增加, 一些耐

盐碱植物如星星草、西伯利亚蓼和碱地风毛菊

等增多。羊草群落盖度 40%～ 90% , 结构简单,

一般只有一层, 高 30～ 70 cm。如降雨量充沛,

当年羊草生长旺盛, 植株较高。在某些地段上,

寸草苔、胡枝子和黄芩等种类在群落中占一定

地位时, 形成第二层, 盖度在 15% 以下。碱斑在

该群落中也占一定比例。

212　羊草—星星草群落

该群落分布在低湿的泡沼周围, 在羊草群

落盐碱化演替时也可形成, 并与羊草群落相间

分布。群落种类组成简单, 一般不超过 10 种ö

m 2, 多为耐盐碱植物。羊草和星星草为共建群

种, 总盖度 30%～ 50%。群落的垂直结构可分 2

层: 第 1 层高 30～ 40 cm , 盖度为 20%～ 40% ,

除共建群种外, 常伴有碱蒿 (A rtem isia aneth i2
f olia ) 和西伯利亚蓼 (L actuca d ebilis M ax im )

等; 第 2 层高 5～ 15 cm , 盖度 10% 左右, 常见植

物有虎尾草、狗尾草 (S eta ria spp )、海乳草和碱

地蒲公英 (T a rax acum sin icum )等。

213　碱蓬群落

该群落分布于碱泡周围或退化草地的碱斑

上, 该群落既是自然分布的原生群落类型, 又是

退化演替的次生群落。在水分充足情况下, 碱蓬

(S uaed a g lauca)发育良好, 群落盖度可达 70%

～ 80% , 高 40～ 60 cm , 仅一层。常见伴生种有

碱蒿、西伯利亚蓼、碱地肤、羊草和芦苇等, 个别

地段有隐花草 (C ryp sis acu lea ta) 伴生。当土壤

干旱时, 碱蓬生长发育不好, 高 5～ 10 cm , 盖度

10%～ 40%。

214　芦苇群落

该群落分布在水泡周围和许多常年积水的

低洼地上, 芦苇沼泽水深一般不超过 1 m , 水呈

微碱性, pH 小于 8. 5。芦苇常形成单优势群落,

高 1. 2～ 2. 5 m , 盖度 60%～ 90% , 常见伴生种

有香蒲群落 (Typ ha Spp )、眼子菜 (P otam og eton

Spp )、狸藻 (U tricu la ria vu lg a ris L )等。

3　油田开发主要污染物对羊草群落的影响

油田开发对生态环境造成影响的主要污染

物为落地原油、废泥浆和岩屑、洗井废水等。除

石油污染物外还产生一些其他污染物, 如大气

污染物烃类、SO 2、NO x、悬浮微粒 (飘尘) 等, 对

生态环境的影响主要表现在对土壤、植被等方

面。从NO x 对生态环境的影响看, 主要是NO 2、

NO 和硝酸雾, 而以NO 2 对植物生长发育的影

响为最大。NO 2 危害植物, 表现为叶脉间或叶

缘出现不规则水渍状伤害, 逐渐坏死, 变成白

色、黄色或褐色斑点。NO 2 毒性弱, 一般无毒性

危害, 番茄是敏感植物, 也需要 2～ 3 m göm 3 以

上浓度才表现危害症状。[2 ]通过模拟预测[6 ]宋

芳屯地区NO x 长期平均浓度 0. 016 m göm 3, 远

远低于危害植物发育的浓度值。因此, 在以下的

分析中主要考虑石油类污染物对生态环境的影

响。

311　石油类污染物的影响

油田开发产生以石油类为主的多种污染

物, 且污染源具有分布广、排放复杂、影响的全

方位性、综合性与双重性, 主要有以下影响途

径。

(1) 污染物综合作用, 造成对环境的全方

位影响。诸如烃类气体泄露, 污染大气环境; 含

油污水等虽经处理, 但处理后剩余油泥、油砂、

滤料等可能对土壤环境造成污染; 原油落到地

面上而形成落地油, 落地油蒸发会污染大气, 下

渗污染土壤, 甚至可能污染地下水, 通过地表径
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流污染地表水; [4 ]钻井泥浆虽然完钻后大部分

回收, 但少部分仍弃置于井场, 经自然干化后填

入井场, 其内含的矿物质、无机盐、碱、有机聚合

物等如同落地油一样会污染土壤、地表水、地下

水。油田开发产生的各类污染物综合作用, 造成

对大气、水、土壤等各类介质的全方位影

响。　　　　

(2) 各类介质的污染最终对生态环境造成

影响。开发区植物生长于被污染的环境中, 大气

污染物通过沉降、呼吸作用等到达植物; 土壤、

地下水中的污染物更是易被其上的立地植物吸

收; 地表水与地下水有水力联系, 使污染范围远

远超出开发区, 同时对生长于其间的水生动植

物造成威胁。植物吸收污染物, 影响个体的品

质, 改变生态系统中初级生产者的结构组成和

初级生产量, 继而进入食物链, 影响其他营养级

的动物、微生物, 甚至影响人类。

(3) 对深部油层生态环境造成影响。含油

污水是原油处理后一个比较严重的污染源, 宋

芳屯油田的含油污水一般都送至污水处理站净

化后回注油层, 仅在井、站附近有少量排放, 对

地面生态环境的影响大大减少。但此措施可能

对深层生态环境造成不可预见的影响, 例如改

变深部油层的氧化还原条件, 影响深部油层中

微生物的活性等。

312　对草原上羊草群落的影响分析

落地油对植物个体有致死作用, 对植物种

类、群落结构都有一定影响。野外调查发现, 当

井下作业完毕清理井场时, 首先将大量落地油

回收, 然后将井场上的落地油连同表土层一起

挖走, 填埋到低处, 再从附近取客土垫平井场,

从而达到清理井场的要求。这样一来, 导致井场

周围形成了许多光板地, 使植被覆盖率降低, 在

盐碱地和作业频率较高的井场尤为明显。这样

既污染了低处的草原, 又搬走了高处的地表土

壤及植被, 使之几年甚至十几年不能生长植物。

这种挖上埋下的做法, 对草原生态的破坏非常

严重。

未无污染和有石油污染羊草和碱蓬体内污

染物的分析结果 (见表 1) 可以看出, 落地油使

草原植物体内重金属含量有所提高, 挥发酚、总

烃等石油类污染物含量则有显著增加。

表 1　草原植物环境质量现状监测结果 (mgökg)

Table 1　The concen tration of pollutan ts in grass vegeta tion

污染物 Cu Pb Zn H g A s F Cd 挥发酚 总烃

无污染羊草 2. 30 1. 0 17. 3 < 0. 002 2. 16 5. 92 0. 022 0. 32 23. 3

污染羊草 11. 30 2. 7 36. 5 0. 012 1. 98 5. 25 0. 043 4. 83 76. 3

无污染碱蓬 9. 47 1. 0 22. 6 0. 002 1. 27 1. 41 0. 039 0. 85 38. 6

污染碱蓬 18. 15 4. 8 57. 6 0. 023 2. 12 56. 33 0. 035 3. 79 82. 5

　　不同季节石油污染物对羊草群落影响的大

小顺序是: 春季> 夏季> 秋季, 即在植物个体的

各生长期对落地油污染的适应性由大到小顺序

为: 成熟期> 旺盛生长期> 幼苗期。这是因为在

秋季羊草已进入成熟后期, 其地上茎、叶的木质

化程度较大, 种子已经形成, 越冬苗将要形成,

此时石油污染物对羊草茎、叶的影响较小, 由于

天气转凉, 落地油凝固, 对将要形成的越冬苗影

响也不大, 因此翌年羊草群落地上植株的数量

减少有限。

石油污染物对羊草株数及植株高度的影响

不大, 随落地油量的增加, 羊草植株高度只略有

降低, 其中冬季影响最小。这是因为在大庆地

区, 对落地油污染抗性最强的草本植物种类是

根茎型植物和长直根植物。羊草属于根茎型植

物, 它具有发达的地下横走根状茎, 且根系多分

布在地表 10 cm 以下。实验室进行的土柱淋溶

模拟实验证实, 80%～ 90% 的原油在土壤表层

0～ 10 cm 内。这样, 羊草的根系便能避开原油

污染较重的土壤表层, 通过其发达的地下根茎
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从未受污染的土壤中吸收营养和水分, 从而继

续生长。

4　羊草群落的自然恢复

羊草草原钻井场的植被恢复较农田快, 如

采油一厂东区 J 7- 14、J 6- 108、J 7- 13 油井均

是 1973 年投产的, 经过 20 a 后都自然恢复为

以羊草为主的羊草群落, 其种类组成、群落高度

和生物量等与钻井场周围的羊草群落基本一

致, 只是较钻井场周围的羊草群落盖度稍小一

些, 光板地占一定比例 (见表 2)。

表 2　黑钙土型钻井场恢复后羊草群落与原生羊草群落比较

Table 2　Compar ison of A neurolep id iun ch inens is grown on

chernozem before and af ter the recovery of the dr ill ing sites

群落类型 原生羊草群落 钻井场上羊草群落

总盖度 (% ) 80 60

羊草盖度 (% ) 60 45

群落高度 (cm ) 40 40

光板地数量 较少 较多

主要伴生种 阿尔泰紫苑、碱地
风毛菊、大籽蒿、大
蓟、黄蒿、甘草、平
车前、苍耳等

团状分布的蒿属、阿
尔泰紫苑等

黑钙土钻井场植被恢复模式如图 1。

农田
杂草

3～ 4 a2～ 3 a< 1 a 多年生羊草
占优势的群落

以蒿属为
主+ 羊草

羊草
群落

图 1　黑钙土钻井场植被恢复规律

F ig 1　The rule of A neurolop id ium ch inens is recovery on

chernozem dr ill ing sites

在不同立地条件下, 钻井场上羊草群落的

恢复进行的快慢不同, 黑钙土和风沙土上的钻

井场通过撒播草种都可在 4～ 5 a 内恢复为以

羊草为优势种的群落; 而碱土和草甸土上的植

被恢复则相对较难且与井距有较大关系, 当井

距为 300 m 时, 经过较长时间的恢复可接近原

生状态下的羊草群落, 但井距小于 100 m 时,

其破坏几乎是不可恢复的。钻井对植被的影响

程度, 不仅取决于生产中对植被的破坏程度, 同

时也取决于植物对外界变化的适应性。植物在

各不同生长发育期的适应性有所不同, 也就是

说在不同季节钻井对植被的影响是不同的。植

物体的生长发育大致可分为 4 个时期, 即幼苗

期 (春季)、旺盛生长期 (夏季)、成熟期 (秋季)和

休眠期 (冬季)。宋芳屯油田钻井在春夏季对植

被的影响最大, 在秋冬季则影响最小。

5　结论

油田采油、贮存、运输及其他生产过程中产

生大量的环境污染物, 对油井周围环境中的植

物生长发育及作物品质有一定的影响。通过对

不同立地条件下钻井场上羊草群落恢复过程的

研究, 得知黑钙土和风沙土上的钻井场都可在

4～ 5 a 内恢复为以羊草为优势种的群落; 而碱

土和草甸土上的植被恢复则相对较难且与井距

有较大关系, 井距小于 100 m 时, 其破坏几乎

是不可恢复的, 当井距为 300 m 时, 经过较长

时间的恢复可接近原生状态下的羊草群落。施

工完成后在暂时性占地上撒播羊草草种, 可以

在较短时间内恢复羊草植被, 将对羊草草原的

影响减至最小。
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