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能源环保与安全

本项目基于对大庆市生态环境现状和石油污染治理

满意度的问卷调查，从主观和客观层面分析大庆市生态

文明建设的效果和石油污染及治理情况，就对抽油机附

近土壤污染情况的实地考察，从客观层面分析石油污染

的现状和程度，综合以上两方面得出大庆市石油污染对

生态环境影响的基础数据，针对调查发现的石油污染治

理中存在的问题，从意识形态、制度建设、油田公司治

理和政府监管四方面完善大庆市石油污染的治理机制。

一、项目提出背景

党的十八大提出“大力推进生态文明建设”战略决

策，十九大指出要推进绿色发展、加大生态系统保护力

度，十九届四中全会提出建立健全资源高效利用和生态

保护与修复制度，特别是土壤的保护及利用。大庆油田

是我国重要的石油生产基地，早在50年代开始开采，在

石油开采、储运输过程中对环境污染问题突出，影响了

居民生活质量和生态环境安全。随着人们对美好生活的

需求增加，生态文明建设也达到了一个前所未有的空前

需要，宜居健康的环境是衡量一个文明城市重要指标。

因此，为促进大庆土地经济利用和生态环境改善及保障

人民健康，研究大庆市石油污染及治理具有重要意义。

二、国内外研究进展

刘五星等人（2007）通过对大庆等油井周边土壤和

胜利油田油泥样品的初步调查，得到了我国部分油田

的石油污染数据。任磊（2000）认为石油污染可加剧土

壤的盐碱化。曹文娟（2014）发现石油可降低土壤通透

性，妨碍微生物呼吸导致动植物生长受到抑制；使土壤

盐碱化加重加剧，降低土壤的耕种功能，石油类物质可

通过农作物根富集进行食物链。杨海琦等（2015）指出

石油在开采、冶炼、储运等环节，原油会直接或间接进

入土壤，改变土壤结构和物理化学性质。张博（2017）

统计发现中国每年近6×105t原油进入环境，污染土壤、

地下水等，因石油烃中含有致癌、致畸形及基因突变等

潜在危险，可影响人体健康并加剧环境污染。

对石油污染土壤修复的研究始于2004年，Grazyna 

Plaza首次将生物测定法应用于石油污染土壤修复，

A.M.I.Mohamed用热增强空气喷射对土壤进行修复，证实

了该技术对石油污染治理有效率。

三、大庆市石油污染状况

石油污染土壤中的污染物有饱和烃、芳香烃外，还

含有胶质、沥青质、固体悬浮物以及聚合剂、阻垢剂、

杀菌剂等各种添加剂。这些复杂的有机污染物以挥发、

渗透等各种途径传播扩散，甚至造成浅层地下水的污

染，会严重破坏土壤环境、改变土壤性质，破坏了生态

系统，对周围的动植物直接或间接地造成危害，还会通

过食物链对人体健康造成威胁，产生严重的影响。因

而，石油污染土壤修复成为当前生态环境改善需解决的

突出问题。

1.调查问卷情况

受调查人群中大部分为学生，年龄在18～28岁之

间。调查人群约89%没有经历过石油污染事件。经历过

石油污染的人约有45%认为石油污染治理成效很好，约

40%对空气质量和土壤质量比较满意，43%对水资源满

意程度一般。认为当地政府在生态文明建设方面需要加

强宣传力度，法制法规建设，加强环保资金投入和提高

所有居民环保意识。认为石油污染治理主要是可再利

用，其次是成本低，耗时少。

2.大庆市石油污染类型

（1）开发石油对于水的污染

石油开发会对水源造成一定破坏。水污染直接影响

居民日常生活，同时对土壤和农作物带来非常严重影

响。危害表现首先是对于水源水质，其次是对水环境的

组合状态以及单个要素带来的影响。

（2）石油对大气污染

大量的加热炉和锅炉，在加热时会产生很多的SO2和
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CO等有毒气体。

大气环境造成的破坏主要包含一是石油挥发，二是

大型机器会产生废气。此外也存在井喷等事故，直接影

响了大气组成，直接影响居民的健康。

（3）石油开发对土壤污染

清理石油场地，一般会对石油污染地表土壤清除，

也会对部分植被造成不同程度破坏。石油在开采、加

工、存储、运输等生产环节，原油会不可避免直接或间

接进入土壤，改变土壤结构和物理化学性质，这些化学

物质会被农作物富集。主要表现多年管线泄漏及抽油机

附近土壤易发生石油烃污染。

3.大庆市石油污染现状

通过与专家学者的实地访谈，特别是参与调查和

污染治理的专家，了解到大致的污染状况。据不完全

统计，大庆市面积12000亩耕地，原油污染使土壤中

石油烃超标达到5000mg/kg以上，受污染面积已达近

40%～50%。在选取样点上近20%～30%石油烃污染超标

2倍以上。每年需要处理石油污染土壤约95t以上，急需

进行土壤污染治理。

四、石油污染治理对策

1.预防为主，防治为辅

石油污染事件，事关人民群众的健康的环境大问

题，人民至上的理念深入人心，以“预防重为主，防治

为辅”重要原则。预防工作成本少，治理成本过高，还

可能存在二次污染，还会使土失去耕种价值，使居民流

离失所，无法居住，破坏生态平衡。损坏容易，修复困

难。不注意操作规范，一个操作不当，就会造成污染，

且需要上十年的治理，将防患于未然是重中之重。

2.加强宣传，加强居民的环保意识

加强宣传原油泄漏污染危害，使居民发现污染事件

及时报告，为污染事件处置争取宝贵的时间，能够增加

环境保护意识，特别是水体和空气的污染，离采用作业

近的居民区通过发布宣传专栏，了解其危害性及应急对

策，让居民知其害而防其害的应对措施，避免对居民健

康造成危害。

3.加强治理标准化制度建设，做到有法可依

对石油开采、冶炼、储运等生产环节制订严格的操

作规范，尽量减少污染。污染采取及时治理响应相应级

别的防控机制，并对治理时间和标准均要加以限定。对

于治理效果评价要委托第三方进行环境评价，达到安全

指标，并以环境评价标准作为依据。针对不同污染要有

标准的应对措施，工作人员要明确石油污染的具体原

因，并及时终止污染行为，结合具体实际情况做好修

复，并积极开展质量检测。

4.油田公司跟踪好生产全过程及时治理，并采用合

理的治理手段

大庆油田公司需要担负起污染治理的主体责任，对

于不同情况，采用合理的治理手段，主要有微生物及植

物修复、芬顿修复、污泥调剖、超声波处理、脱水干

化、高温热解、吸附和回收、焚烧等。

（1）生物修复生物法土壤修复技术具有低毒、环

保、效率高等特点，该技术关注点在于使受污染土壤恢

复自然植被能力，但受土壤中含油污染物浓度的限制，

对于含油率高的含油污泥很难进行有效修复。及时清理

石油工业垃圾，增加微生物降解能力。优化人工环境基

础上能够对土壤中原有菌进行激活，确保土壤恢复，能

够逐渐提高石油污染物降解效果。植物根系的增强，合

理运用吸收氧化降解修复技术。采用植物与微生物互作

修复土壤，目前证明生物法治理是有效的。可以考虑采

用合理配置不同优势植物，如碱蓬等，并加入土壤添加

剂进行生态景观工程对石油污染原位改造。黑龙江八一

农垦大学环境科学专业的老师在微生物治理方面已进行

到中试阶段并完成项目验收，将在下一步为大庆石油污

染治理进行大面积推广应用。

（2）非生物修复。非生物分离技术初步实现了含油

污泥减量化和原油资源回收，但其主要关注含油污泥的

中可回收部分及处理出废渣的含油率是否达标，并不能

从根本上去除含油污泥中的石油污染物，甚至有可能造

成二次污染。

通过喷洒和注入臭氧、过氧化氢、高锰酸钾或过碳

酸钠等化学氧化剂在石油污染土壤，过碳酸钠去除石油

烃效果比较好的氧化剂，有利于不断提升土壤净化修复

技术水平。以表面活性剂与水的混合物进行洗涤，能够

将土中的石油进行去除，实现石油土壤修复。

脱水干化可以提高石油污染的治理效率，在含水量

在15%时治理效果较好。超声波洗涤吸附去除石油污染

也取得了一定的成效。此外，高温热解、吸附和回收、

焚烧、电动力—过硫化钠和矿化物质填充等也可以作为

必要措施，几种措施要互相配合，做到有的放矢，避免

发生二次污染。如焚烧，一定要防止污染大气，在密闭

的焚炉内，将热能进行利用，能够降低治理成本，综合

利用最佳。

5.加强政府监管，加大惩处力度，保证治理达标

对于不给予及时处理石油污染的企业需要加大惩处



104

能源环保与安全

力度，制定严格奖惩制度，使其自觉及时有效地处理原

油污染土壤，尽最大可能减少对生态环境污染。政府部

门要定期对石油开采、加工等场所进行石油烃及污染物

的监测，发现问题及时责令治理，确定空气、水体及土

壤在安全值范围，保证生态环境持续向好，避免发生二

次污染。成立专门处理石油污染工作组，及时对石油企

业进行定期检查、指导、监督和培训。

6.石油污染专项治理及研发资金保障，保障及时应

对机制

石油污染专项治理及研发资金应该纳入年财政预

算，鼓励石油科研院所高技术人才进行石油污染治理研

究，有针对性地解决石油污染问题。市政府应设立专项

治理基金，能够对发生污染事故，及时启动相应级别的

防控机制，保证人民生命健康至上。

7.加强企业责任感，建立专项队伍

加强企业的社会责任感，自觉维护生态安全，保障

人民生态安全，及时准确应对突发问题。专项队伍包括

管理、监测和研发队伍。管理各单位操作是否准确，进

行专项检查和定期培训。监测队伍进行定期监测，针对

问题及时进行治理。研发队伍不仅对现有存在的污染积

极进行有针对性研究，并找到解决办法，摸清污染类

型，快速有效治理，还要保持先进性，对未来可能发生

污染做基础性和前瞻性研究，来应对突发事件，将灾害

控制在最低范围。大庆页岩油的发现，再开采、加工等

方面都会有新的变化，在石油工业污染上也要对这种新

型石油资源的特点特性、处理办法和次生污染进行研

究，做好技术上支持。提升科学研究水平，增加技术人

才贮备，与科研院所加强合作，也是石油开发发展又好

又稳的手段之一。

五、结语

综上所述，在生态文明建设的大背景下，建设美丽

大庆，保持可持续的城市发展，切实有效治理石油污染

是推进大庆生态文明城市建设的重要的一环。
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基础，保障计算精度，获得准确的信息来指导实际的施

工作业。同时加强风险分析和事故防范，确保施工顺

利。另外结合南泥湾油田实际地质条件，用“四合一”

钻具组合（罗杆+短钻挺+扶正器+定向接头）进行施

工，保障轨迹符合工程设计需求。

4.把控测斜间距不超标

在钻井过程中，严格要求施工队伍按要求对直井

段、造斜段、稳斜段、加密井段进行测斜，并做好相关

测斜记录，钻井现场监督人员不定期到作业现场进行巡

查，或通过网络手段要求将测斜记录发送到监督人员手

中，进行实时跟踪管控，有效控制了测斜间距超标的现

象，对提高井身轨迹的符合率起到了至关重要的作用。

5.强化队伍责任意识，落实防碰图绘制

在二开钻进前进行二开验收把关，其中把关防碰图

的绘制是二开作业前的必要条件之一，并且认真核对临

近已施工油井井眼轨迹走向，将井深、井斜、方位等数

据经过现场多方共同验证后，确保无钻碰风险方可进行

下一步的作业。对于存在有钻碰可能的目标油井，不仅

要求加密测斜管控，而且要做好绕障技术处理，还要到

全角变化率不超标，保证钻优质合格井。

五、结语

近年来，伴随着南泥湾油田的可持续发展，油田资

源的开发力度日渐增大，一些差薄油层逐步被开发出

来，并逐渐成为采油厂原油上产的重要组成部分，为有

效提升这部分油藏的开发效益，定向井钻井作业取得了

长足进步，特别是在南泥湾油田水平定向井的实施中，

MWD定向钻井技术的应用越来越多。虽然定向钻井技术

的应用频次逐步提高，加快了这一技术的发展，但技术

应用中的很多问题并未得到彻底的解决，在南泥湾油田

钻井工程领域，专业人员要注重对这些问题的处理，加

快定向钻井技术的更新。
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度比较低，所以很容易产生滑坡。无论是昼夜的温差还

是降水和冰雪融水的溶蚀作用，都会让岩层越发的脆

弱，产生较多的裂隙。同时因为人为的极大破坏，当进

行开山采矿时，会严重破坏原始应力的平衡，人工边坡

的建立改变了地区的构造形态，使人工边坡产生变形和

破坏，最终造成滑坡的发生。

4.泥石流的发育特征

作为一种比较常见的地质现象，泥石流的发生在该

地区比较常见。一般形成泥石流的条件是当该地区出现

很多大块的泥沙、石块，许多固体混杂着液体从高势能

区向低势能区跌落。

（1）分布规律

该地区泥石流多发生在中山区域，因为该区域植被

比较少，坡面和沟底都有较多的松散物质的出现，所以

遇到强烈的自然气候条件都有可能发生泥石流这一特大

自然灾害。泥石流的分类一般分为三种，分别是：泥

流、泥石流、水石流。本次调查一共记录到的泥石流共

有23处，可以分别对泥石流种类进行区分。按泥石流易

发程度综合评判均为泥石流低易发，具体见表2。

表2 泥石流发育程度分级表

发育程度 易发程度（发育程度）及特征

强
评估区位于泥石流冲淤范围内的沟中和沟口，中上游主
沟和主要支沟纵坡大，松散物源丰富，有堵塞成堰塞湖
（水库）或水流不畅，区域降雨强度大

中等

评估区局部位于泥石流冲淤范围内的沟上方；两侧和距
沟口较远的堆积区中下部，中上游主沟和主要支沟纵坡
较大，松散物源较丰富，水流基本畅通，区域降雨强度
中等

弱
评估区位于泥石流冲淤范围外历史最高泥位以上的沟上
方两侧高处和距沟口较远的堆积区边部，中上游主沟和
主要支沟纵坡小，松散物源少，区域降雨强度小

（2）泥石流灾害特征

泥石流的灾害特征比较显著，一般来说，泥石流分为

形成区和流通区。形成区人类活动较少，一般泥石流的发

生不会给人们的生产生活带来一定的危害；但是流通区往

往人口繁盛，从事工业、农业、服务业的人群聚集性较

大，有较强的流通性，比较容易遭受泥石流的危害。

（3）泥石流的形成条件与诱发因素

泥石流的形成，必须同时具备三个基本条件，分别

为当有丰富的物源沉积时、当有充足的水源供给时、当

出现有利于泥沙运动的地质构造时，一般比较容易发生

泥石流。区域内泥石流一般形成条件是暴雨和冰川融

水。研究区上游三面环山，由于地势比较陡峭，同时山

上树木比较少，很容易发生沉积物的移动；研究区中游

地区峡谷比较狭窄，河床的坡度比较陡峭，比较容易让

泥石流加速通过，下游当出了河道之后，地形变得平坦

开阔，比较容易出现三角洲等现象，碎屑物质呈扇形在

谷口铺开。因为工区降雨比较集中，虽然整体呈现干旱

的气候特征，但是一旦短时的强降雨让山坡上碎屑物质

滑脱，就会导致大型泥石流地质灾害的发生。

参考文献：
[1]赵龙辉.湖南省人类活动诱发地质灾害成因及防治对

策研究.地质灾害与环境保护2008(2):7-11.

[2]王新刚，张龙菊，冯晓腊，李云安.煤矿采空区塌陷

地质灾害评估研究——以乌鲁木齐八道湾地区某煤矿

采空区为例[J].安全与环境工程，2011，18(02):18-22.

[3]宋亚坡，王子义.矿山地质灾害类型的危险性与地

质灾害勘查技术方法[J].资源信息与工程，2017，

32(05):186-187.

[4]李廷.滑坡地质灾害勘探监测技术及防治措施研究[J].

内蒙古煤炭经济，2018(9):100-101.

[5]金杰明.城市地质灾害勘查技术研究与防治措施的应

用[J].城市建设理论研究(电子版)，2018(1):109.

[6]张瀛.矿山采空区安置项目地质灾害危险性评估[J].世

界有色金属，2019(08):166-167.

[7]薛海峰.煤矿采空区地质灾害分析及治理[J].冶金与材

料，2019，39(03):135-136.

[8]陈燕，孟凡熙.浅谈我国地质灾害与防治.科技情报开

发与经济，2007，18:139-140.

[9]刘钟森，宋勇军，赵文涛，赵康宁，李海燕.基于地

基变形控制的采空区地面塌陷地质灾害防治[J].科学

技术与工程，2019，19(26):101-106.

作者简介：赵海娟（1997—），女，土族，青海人，在读

研究生，成都理工大学，研究方向：构造地质学。

[7]李佳，曹兴涛，隋红，等.石油污染土壤修复技术

研究现状与展望[J].石油学报(石油加工)，2017，

33(05)：811-833．

[8]PrendergastDP，GschwendPM.Assessingtheperfor

manceandcostofoilspillremediationtechnologies[J]．

JournalofCleanerProduction，2014，78(1)：233-242．

[9]范宇.石油烃污染土壤修复效果评估及反应机理研究

[J].内蒙古石油化工，2021（13）:68-71.

基金项目：黑龙江八一农垦大学2021年省级大学生创新

训练项目“生态文明建设背景下大庆市石油污染现状与

治理机制研究”（项目编号：202110223062）。

作者简介：周梦瑶（2002—），女，汉族，本科，黑龙

江八一农垦大学2019级财务管理专业学生，主要研究方

向：财务管理方向。

通讯地址：黑龙江省大庆市黑龙江八一农垦大学。

通讯作者：尹丽丽（1987—），女，讲师，硕士，研究

方向：会计理论与实务。

（上接第104页）


