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摘要：通过实地采样和室内分析，对石油污染土壤的范围进行了研究。对土壤含油量指标与距离进行指数函数的

拟合，经计算得到距油井周边１６０ｍ范围内是受石油污染的区域，１６０ｍ之外的土壤含油量可以认为低于临界值。

并根据该数值，对东营市胜利油田１０个采油厂的废弃工矿区进行计算，周边污染土壤可达到２０２５．６７ｈｍ２；此外，

还对石油污染土壤的复垦技术进行了探讨；可以为东营市及其他类似区域土地整治过程中污染土壤的治理提供参

考。

关键词：石油污染土壤，污染范围，复垦技术；胜利油田；东营

中图分类号：Ｘ５３　　　　文献标识码：Ｂ

　　土壤为所有污染物的最终承载体，石油污染物

进入土壤后，会破坏土壤结构，影响土壤的通透性。

油污粘着物在植物根系上，阻碍植物根系的呼吸与

吸收影响植物生长。被污染的土壤还可能对地表水

和地下含水层造成二次污染，石油污染物在粮食中

积累，给人类带来致癌、致畸、致突变的“三致”作

用［１］，因此积极探索石油污染土壤的复垦技术对工

矿废弃地的复垦非常关键。

１　胜利油田土壤污染采样测试分析

为工矿废弃地复垦需要，对石油污染土壤的现

状进行了实地调查与分析，主要分析了胜利油田污

染源对土壤的污染，以期确定污染对土壤的影响程

度及影响范围，为污染废弃地复垦提供依据。

油田废弃地土壤污染研究采用现有研究支持下

的土壤取样分析方法进行。油田区落地石油对土壤

的污染多集中与２０ｃｍ左右的表层，这是因为石油

密度比较小（８２９～８９６ｋｇ／ｍ
３），粘着力强且乳化能

力低，所以粘附在土壤表层的石油大部分不会随着

土壤上下移动［２］。依据前人研究的经验［３］，在胜利

油田随机选取了５个油井，以放射状的方式在东、

南、西、北４个方位距井口依次为５，１０，２０，５０，１００

ｍ 处分别采集０～２０ｃｍ 土层土样，对其基本理化

性质采用常规方法分析，分析结果如表１及图１所

示。

图１　胜利油田油井周边土壤中含油量折线图

表１　胜利油田油井周边土壤中含油量（ｍｇ／ｋｇ，干土）

距油井

距离（ｍ）
井１ 井２ 井３ 井４ 井５ 平均值

５ １８１０ １２８６０ １３２３０ １５２３０ ２０６８０ １２７６２

１０ １２２０ ７０４０ ４６２０ １１４２０ ２８０６０ １０４７２

２０ １２４３０ ２６３０ ２６０ ５０２０ ６２００ ５３０８

５０ １６２０ １１５０ １２５０ ２３１０ ３３８０ １９４２

１００ ３１００ ２０３０ ２４０ ２２３０ ２８６０ ２０９２
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由表１及图１可以看出，在胜利油田所调查的

油井周围土壤中的含油量基本规律是距油井越远土

壤中油含量越低。在胜利油田的５个油井周围所采

的２５个土样中，仅井３的２０ｍ和１００ｍ两处的土

壤中油含量低于临界值（５００ｍｇ／ｋｇ）。

２　胜利油田土壤污染辐射范围分析

由于油井周围土壤含油量表现出明显的随距离

油井越远，含油量越低的趋势，且土壤中其他元素也

多表现出与含油量正相关的特征。因此，通过以上

实测数据拟合了土壤含油量与距离之间的拟合函

数，通过该拟合函数可以初步确定距离油井多远时

土壤中的含油量即低于临界值（５００ｍｇ／ｋｇ）
［３］，从

而确定油井开采对周围土壤的影响范围。

２．１　土壤含油量随距离变化函数的构建

以上实测数据中井１和井３的数据与一般规律

存在不一致性，所以在拟合函数构建时舍弃了这２

组分析数据。然后分别就距油井距离和井２、井４、

井５、平均值４组数据在Ｅｘｃｅｌ支持下构建了各自拟

合函数关系。经比较，几种拟合关系中，指数函数是

比较符合数据分布规律的，而且也与实地调查的情

况比较吻合，因此，针对３口井周边数据及平均值数

据系列均采用了指数函数进行拟合，分别如图２至

图５所示：

图２　井２周边土壤含油量随距离拟合函数

２．２　油田污染土壤临界范围计算

为尽可能保证数据的准确性，该文分别以井２，

４，５和平均值各自的函数，计算当含油量达到临界

值时距油井的距离狓。即根据以上公式计算当狔取

值为５００时的狓取值。

具体计算过程以井２公式为例：

已知井２数据拟合函数：狔＝６６１５．４ｅ
－０．０１７狓

图３　井４周边土壤含油量随距离拟合函数

图４　井５周边土壤含油量随距离拟合函数

图５　以上各井周边土壤含油量平均值随距离拟合函数

当狔 取值为５００时，ｅ
－０．０１７狓＝５００／６６１５．４＝

０．０７５５８１

然后在Ｅｘｃｅｌ软件支持下分别对两侧取以ｅ为

底的对数，则：

－０．０１７狓＝ －２．５８２５５

狓＝１５１．９１５ｍ

然后依次计算井４、井５和平均值系列的狓值，

计算结果如表２所示：

表２　依据拟合函数计算的各油井污染辐射范围

井号 井２ 井４ 井５ 平均值

狔取值为５００时

的狓值（ｍ）
１５１．９１５ １６２．４９５ １６３．５６４ １５７．５６６

对井２，４，５的狓值取平均数得到３个井的污染

土壤范围，平均值为１５９．３２４７ｍ，与平均值数据系
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列直接计算出的距离１５７．５６６ｍ非常接近，因此，为

计算方便，认为对胜利油田来说，油井周边１６０ｍ范

围内土壤都有受到石油污染的风险，当然此范围可

能会因为油井周围地形坡度、风向、周边地物不同而

有所变化，但一般意义上认为是可接受的，因此虽然

油田对每一油井的征地范围仅有０．２０～０．６７ｈｍ
２

（３～１０亩），但实际上受到影响的区域不仅这些，因

此建议废弃地复垦范围要大于油田征地范围，建议

为油井周边１６０ｍ范围。在此基础上，对东营市境

内胜利油田１０个采油厂的废弃工矿用地周边的污

染辐射范围进行了计算，结果显示总污染辐射面积

可达２０２５．６７ｈｍ２（表３）。

表３　胜利油田工矿废弃地石油污染辐射范围汇总

序号 权属
工矿废弃地面积

（ｈｍ２）

污染辐射面积

（ｈｍ２）

１ 胜利采油厂 １．６０ ３２．１５

２ 现河采油厂 ２１．３６ ５３８．５７

３ 河口采油厂 ０．４０ １６．０８

４ 孤岛采油厂 ７．６４ １６８．８１

５ 孤东采油厂 ０．００ ０．００

６ 油气集输公司 ７．６１ １８４．８８

７ 东胜油公司 １．０７ ２４．１２

８ 鲁胜油公司 ０．８３ １６．０８

９ 鲁明油公司 ０．３６ ８．０４

１０ 滨南采油厂 ４６．５８ １０３６．９５

总计 ８７．４６ ２０２５．６７

３　石油污染土壤复垦技术

从以上分析来看，对山东省东营市境内因石油

开采破坏的大面积废弃工矿用地进行复垦利用是土

地整治中的重要工作。而通过以上计算可以发现，

大面积污染土壤的修复又是复垦工作的难点。当前

我国治理土壤石油污染的技术有很多，主要包括物

理、化学和微生物修复技术等，但都不同程度地存在

一些难以克服的技术问题或处理成本高的问题［４］。

物理修复技术是充分利用土壤和石油污染物的各自

特性，不外加其他药剂或生物来进行处理，但存在着

处理成本高，工作量大，只能处理小面积污染的土壤

的局限性。化学修复技术清除效率高，处理时间短，

但处理成本高，可能存在二次污染的风险。微生物

修复技术主要是利用生物本身对土壤中的石油污染

物有降解、吸收作用，或结合现代基因工程技术的应

用，通过育种和基因工程改良生物使其更好地适用

于土壤的修复。

东营市土壤本身存在着土壤年轻、盐碱化程度

高等特点，加之石油污染土壤面积较大，因此大面积

的土壤换土、客土以及化学修复技术均不适宜，同时

进一步结合该文依托项目的其他相关研究及采样数

据，初步认为采用微生物修复技术进行石油污染土

壤的治理比较合适。当然，在具体实施过程中，一方

面要进一步完善生物修复技术，使其成熟化和系统

化；另一方面，也要注意将传统方法、生物修复方法

和现代基因工程技术相结合，发挥各自优点，使环境

修复的过程成为一个有机的整体，达到系统化和最

优化，同时要综合考虑经济效益、社会效益和环境效

益的和谐统一。

４　结语

通过实地采样和室内分析，对石油污染土壤的

范围进行了研究。经过采样分析，发现石油污染土

壤的程度具有明显的随距离增加而降低的趋势，因

此，在此基础上，对土壤含油指标与距离进行指数函

数的拟合，通过对胜利油田５个油井周边土壤含油

量随距离变化的函数分析，得到距油井周边１６０ｍ

范围内是受石油污染区域，１６０ｍ之外的土壤含油

量可以认为低于临界值。根据该数值，对东营市胜

利油田１０个采油厂的废弃工矿区进行计算，周边污

染土壤可达到２０２５．６７ｈｍ２。对石油污染土壤的复

垦技术，应根据实际情况需要，将多种技术有机地结

合在一起，发挥其各自优势，达到低成本、无污染、高

效率的目的，而这也将成为今后治理土壤石油污染

的主要研究方向。
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ｇａｒｄｅｄａｓｌｅｓｓｔｈａｎｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｉｓｒｅｓｕｌｔ，１０ａｂｏｎｄａｎｄｅｄｉｎｄｕｓｔｒｉａｌａｎｄｍｉｎｉｎｇｗａｓｔｅｏｉｌ

ｐｌａｎｔｓｏｆＳｈｅｎｇｌｉＯｉｌｆｉｅｌｄｉｎＤｏｎｇｙｉｎｇＣｉｔｙｈａｖｅｂｅｅｎｃａｌｃｕｌａｔｅｄ．Ｔｈｅｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇｐｏｌｌｕｔｅｄｓｏｉｌｃａｎｒｅａｃｈ

２０２５．６７ｈｍ２．Ｐｏｌｌｕｔｅｄｌａｎｄｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｈａｓｂｅｅｎｓｔｕｄｉｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒａｓｗｅｌｌ，ｗｈｉｃｈｃａｎｐｒｏ

ｖｉｄｅｓｏｍｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｆｏｒｌａｎｄｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎｗｏｒｋｉｎＤｏｎｇｙｉｎｇｃｉｔｙａｎｄｏｔｈｅｒｐｌａｃｅｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｏｉｌｐｏｌｌｕｔｅｄｓｏｉｌ；ａｒｅａｏｆｐｏｌｌｕｔｅｄｓｏｉｌ；ｌａｎｄｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

·９６·
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