
梁涛，２０１３年毕业于中国地质大学（北京）油气田开发工程专业，博士，高级工程师，现在中国石油集团安全环保技术研究院有限公司从事环保、安

全、评价及研究工作。通信地址：北京市昌平区黄河北街１号院１号楼，１０２２０６。Ｅｍａｉｌ：ｌｉａｎｇｔａｏｉ００１＠ｐｅｔｒｏｃｈｉｎａ．ｃｏｍ．ｃｎ。

油田开发对湿地自然保护区
生态环境的影响研究
梁 涛１　郭志红

１
　王 哲

２
　宋素合

１

（１．中国石油集团安全环保技术研究院有限公司；２．中国石油润滑油公司）

摘　要　文章选取辽宁辽河口国家级自然保护区作为研究对象，通过调查２０００—２０１５年自然保护区土地

利用现状及分布、湿地资源、植物资源、动物资源、地表植被、景观破碎度等方面现状情况，对油田开发在土地利

用格局、生态系统功能、地表植被质量、景观生态完整性、动物多样性等方面产生的影响进行了分析。在此基础

上，得出了油田开发活动对保护区生态环境的影响情况。
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０　引　言

本次研究选取辽宁辽河口国家级自然保护区作

为案例，结合前期他人研究成果［１９］，通过分析自然

保护区土地利用格局、生态系统功能等生态环境指

标的影响，明确了油田开发过程中自然保护区的生

态环境变化情况，为今后开发、退出等规划提供了技

术支撑。

１　研究对象基本情况

辽宁辽河口国家级自然保护区（以下简称保护

区）原名辽宁双台河口国家级自然保护区，其成立于

１９８５年，经盘锦市人民政府批准为市级保护区，１９８７

年经辽宁省人民政府批准为省级自然保护区，１９８８

年经国务院批准晋升为国家级自然保护区。

２　生态环境影响分析

２．１ 土地利用现状及分布

根据研究区卫星遥感影像，提取了２０１５年保护

区土地利用状况，见图１。由图１分析发现保护区的

陆域部分土地利用类型主要包括湿地、耕地、其它用

地、交通用地、建设用地。林地、草地少量分布。其

中，湿地和耕地的分布面积占保护区总土地面积的

９３．３７％。湿地是保护区的主要景观类型，依托湿地

的生物多样性较为丰富。

空间上，湿地分布在研究区的大部分区域，主要

类型为草本湿地，耕地主要分布在自然保护区的东部

图１　２０１５年保护区土地利用现状

边缘区域，属于保护区的实验区，建设用地和交通用

地零星分布在研究区内部，主要是在实验区。

２．２ 湿地资源调查

保护区总面积为８８×１０８ ｍ２，其中芦苇沼泽

３．７９６５８×１０８ｍ２，占总面积４７．４６％；河流水域２．５×

１０８ｍ２，占总面积３１．２７％；滩涂７．９４４７×１０７ｍ２，占

总面积９．９３％。芦苇沼泽、河流水域、滩涂三大景观

湿地面积共计７．０９２４×１０８ ｍ２，占保护区总面积的

８８．６６％。

２．３ 植物资源调查

保护区湿地植物物种数量相对较丰富，分布有维

管束植物１２８种，多为草本种类，其中，芦苇为分布面
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积最广阔的优势种类。保护区浮游植物有４门１０４种，

辽宁省低等植物种类有８０００种，浮游植物占辽宁省

低等植物种类的１．３％。

２．４ 动物资源调查

保护区野生动物资源十分丰富，记录到甲壳类动

物５目２２科４９种、软体类动物４纲１２目２６科６３种、

鱼类资源软骨鱼纲有４目４科５种、浮游动物、棘皮动

物与寡毛类动物分别有５１种、２１种与１１种。昆虫为

保护区目前所了解的最大物种类群，共计有１１目７７

科２９９种；保护区记录到野生兽类哺乳纲动物有８目

１２科２２种；两栖爬行类动物有无尾目和有鳞目，共有

１５种。记录到鸟类有１８目５９科２６９种；野生兽类哺

乳纲动物种类相对简单，但是物种的分布区类型还是

较复杂，共有１１型，以古北型为主。两栖类动物区系

有５种分布类型，相对较简单，以季风型为主。鸟类

物种区系可划分为古北种、东洋种和广布种３种类

型，其中列入国家重点保护动物种类有４４种，国家

Ⅰ 级保护动物有９种（均为鸟类）、国家Ⅱ级保护动

物有３５种。

２．５ 地表植被状况

２．５．１ 植被ＮＰＰ现状及分布

２０１５年，保护区ＮＰＰ（植物净初级生产力）总量均值

为１０．１６ｇＣ／（ｍ
２·ａ），整个研究区除了河流、水库／坑塘

外，ＮＰＰ值均较高。２０１５年保护区年均ＮＰＰ分布见图２。

图２　２０１５年保护区年均ＮＰＰ分布

２．５．２ＮＤＶＩ现状及分布

２０１５年保护区生长季ＮＤＶＩ（归一化差异植被指

数）均值为７３．３３，高值区主要分布在陆域范围内林地、

草地和耕地分布区域，低值区主要分布在河流、水库／

坑塘分布区域。２０１５年保护区ＮＤＶＩ指数见图３。

图３　２０１５年保护区ＮＤＶＩ指数

２．６ 景观破碎度分析

通过斑块所占景观面积比例（ＰＬＡＮＤ）、斑块数量

（ＮＰ）、斑块密度（ＰＤ）、景观连通度指数（ＣＯＨＥＳＩＯＮ）

反映景观破碎度情况，２０１５年研究区（陆域）范围内

景观格局指数见表１。

表１　２０１５年保护区景观格局指数

２０１５年 ＰＬＡＮＤ ＮＰ ＰＤ ＭＰＳ ＣＯＨＥＳＩＯＮ

林地 ０．０８ ５．００ ０．０１ ９．１８ ９０．６９

草地 ０．１８ ９．００ ０．０２ １１．４４ ９３．７６

耕地 ７．６０ ５８．００ ０．１０ ７３．４１ ９８．８６

灌木湿地 ７３．５６ ４５．００ ０．０８ ９１６．２２ ９９．８８

草本湿地 ５．０１ ６０．００ ０．１１ ４６．８０ ９７．６８

水库／坑塘 ６．２４ ７３．００ ０．１３ ４７．９２ ９８．７８

河流 ０．１８ ４．００ ０．０１ ２５．３１ ９４．７８

运河／水渠 １．５９ ２１１．００ ０．１９ ８．４３ ９４．２９

建设用地 １．７４ ３５．００ ０．０６ ２７．８６ ９７．３３

其它 ２．５６ ２０．００ ０．０４ ７１．６４ ９８．６７

３　油田开发对生态环境的影响

３．１ 对土地利用格局的影响

根据遥感解析数据分析，分别提取２０００年、２００５

年、２０１０年和２０１５年土地利用见图４。在ＡｒｃＧＩＳ软件

的支持下分析不同时期生态系统类型变化，规律如下。

２０００—２０１５年，保护区湿地、其它用地、建设用

地和林地面积呈现增加的趋势，增加面积分别为

２８．３６ｋｍ２、１３．９１ｋｍ２、１．１３ｋｍ２和０．１５ｋｍ２，保护

区陆域范围内湿地面积增加，除了草本湿地减少了

４．４８ｋｍ２外，其它湿地类型均有增加。耕地和草地面

积呈现减少趋势，减少面积分别为１．８４ｋｍ２和０．９４ｋｍ２。

保护区（陆域）生态系统类型变化见表２。保护区（陆

域）湿地生态系统变化见表３。
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图４　２０００—２０１５年保护区土地利用

表２　保护区（陆域）生态系统类型变化

类型／时间 ２０００年 ２００５年 ２０１０年 ２０１５年

林地 ０．３１ ０．３１ ０．３１ ０．４６

草地 １．９７ １．９７ １．９７ １．０３

湿地 ４４８．０８ ４４６．９９ ４５６．２３ ４７６．４４

耕地 １０．７７ １１．２１ １１．４８ ８．９３

建设用地 ９．６５ １０．４４ １１．９９ １０．７８

其它 ２．０８ ２．１７ １７．６４ １５．９９

总计 ４７２．８６ ４７３．０９ ４９９．６２ ５１３．６３

表３　保护区（陆域）湿地生态系统变化

类型／时间 ２０００年 ２００５年 ２０１０年 ２０１５年

湿地

草本湿地 ４１６．７８ ４１５．５３ ４１４．１４ ４１２．３

湖泊 ０．０３ ０．０３ ０．０９ ０．０７

水库／坑塘 １３．８ １３．８６ ２０．５８ ２８．０８

河流 １７．２１ １７．３３ ２１．１６ ３４．９８

运河／水渠 ０．２５ ０．２５ ０．２５ １．０１

合计 ４４８．０８ ４４６．９９ ４５６．２３ ４７６．４４

根据遥感解析数据分析，２０００—２０１５年保护区陆

域范围内湿地面积增加２８．３６ｋｍ２，除了草本湿地减少

了４．４８ｋｍ２外，其他湿地类型均有增加，说明自然保护

区受人为干扰影响较小，农业开发利用强度略有减少。

由此可见，近２０年保护区的土地利用格局发生了一

定的变化，受到了自然因素和人为因素的双重影响。人

为因素是土地利用格局变化的主导因素，主要是经济发

展需要，油田开发、建设养殖塘等人工化程度加剧。

３．２ 对生态系统功能的影响

３．２．１ 对鸟类的影响

对鸟类的影响主要是油气田开发的噪声，开发过

程中的噪声主要是抽油机噪声、巡线车辆噪声，抽油机

噪声属低频稳态噪声，油田巡线车流量较小，噪声影响

贡献程度较低。候鸟迁徙通道距地面高度大约１００～

１０００ｍ，井场井站的构筑物一般在２～５ｍ，一般不会

影响候鸟的迁徙；丹顶鹤、黑嘴鸥等珍稀水禽的觅食及

繁殖地都位于保护区的核心区内，实验区不是珍稀水

禽的主要栖息地和繁殖地，珍稀水禽对人类活动及建

构筑物较为敏感，趋避距离可达２０００ｍ以上。

３．２．２ 对调节服务的影响

根据遥感解析数据分析，２０００—２０１５年保护区

陆域范围内湿地面积增加，增加面积为２８．３６ｋｍ２，

这会影响湿地的气候调节、水质净化等功能，增强抵

御区域自然灾害和环境污染风险的能力。

３．３ 对地表植被质量影响

３．３．１ 植被指数ＮＤＶＩ时空变化特征

２０００—２０１５年间保护区归一化差异植被指数
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（ＮＤＶＩ）见图５。通过对图５分析表明，ＮＤＶＩ是由２０００年

图５　保护区ＮＤＶＩ指数

的７２．３４增加到２０１５年的７３．３３，最高为２０１３年的

８１．３５，整体呈现波动上升趋势。

３．３．２ 植被ＮＰＰ时空变化特征

２０００—２０１５年保护区ＮＰＰ分布见图６。保护区净

初级生产力见图７。保护区２０００—２０１５年期间净初

级生产力总量总体变化呈先上升后下降规律，２０００—

２０１５年ＮＰＰ总量年均最大值分别为１３．２６ｇＣ／（ｍ
２·ａ）、

１５．３８ｇＣ／（ｍ
２·ａ）、１３．５４ｇＣ／（ｍ

２·ａ）、１０．１６ｇＣ／（ｍ
２·ａ），

年均值分别为６．６５ｇＣ／（ｍ
２·ａ）、７．８５ｇＣ／（ｍ

２·ａ）、

６．８１ｇＣ／（ｍ
２·ａ）、５．６０ｇＣ／（ｍ

２·ａ）。

图６　２０００—２０１５年保护区ＮＰＰ分布

图７　保护区净初级生产力

３．４ 对景观生态完整性影响

２０００—２０１５年保护区斑块所占ＰＬＡＮＤ见表４。

２０００—２０１５年保护区ＰＤ情况见表５。

通过斑块所占景观面积比例、斑块数目、斑块密

度、斑块平均大小和蔓延度指数反映景观破碎度情

况，斑块密度结果表明７大类生态系统类型的斑块密

度均呈现下降的趋势，说明此期间内上述用地类型破

碎化程度在下降，分布集聚度有提高，增加了相关土

地类型面积的稳定性，不会改变芦苇沼泽草地作为景

观基质的主体地位，相比连片的景观分布，现有生产

设施面积占保护区实验区面积的比例较低，且占地为

非连续点状占用，不会造成地理隔离，未改变当地景

观基质和湿地格局，芦苇沼泽湿地景观仍是区域内主
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要的景观类型。

表４　２０００—２０１５年保护区ＰＬＡＮＤ比例

类型／时间 ２０００年 ２００５年 ２０１０年 ２０１５年

林地 ０．０６ ０．０６ ０．０６ ０．０８

草地 ０．３８ ０．３８ ０．３６ ０．１８

耕地 ８．９１ ８．９１ ８．１１ ７．６０

湿地 ９５．１１ ９４．８５ ９１．９２ ９２．８５

建设用地 ２．０６ ２．１５ ２．１０ １．５９

其它 １．８５ ２．００ ２．１９ １．７４

表５　２０００—２０１５年保护区ＰＤ情况

类型／时间 ２０００年 ２００５年 ２０１０年 ２０１５年

林地 ０．０３ ０．０３ ０．０３ ０．０１

草地 ０．０８ ０．０８ ０．０７ ０．０２

耕地 ０．２０ ０．２０ ０．２１ ０．１０

湿地 ０．５２ ０．５３ ０．４９ ０．３２

建设用地 ０．２８ ０．２８ ０．２８ ０．１９

其它 ０．１７ ０．１６ ０．１６ ０．０６

３．５ 对动物多样性影响

３．５．１ 对鸟类多样性的影响

据２０１４年度保护区鸟类监测数据显示，发现鸟

类补充记录２种，保护区鸟类增加到２８６种，保护区

鸟类种类数量呈增加趋势。据２０１５年春季统计到停

留和集聚的东方白鹳达１５３２只，达到历史最高峰。

２０１５年１０月２８日保护区鸟类监测数据显示，在保护

区西部共监测到１２９只东方白鹳同时起飞。油田开

发工程的长期进行对当地鸟类产生了一定的影响，油

田开发采取了相应的避让和防护措施，有效保护了生

物多样性。

３．５．２ 对其他动物影响分析

在原有的区块内增加一些新的油田建筑，对附近

动物造成一定的干扰。但油田作业区周围的哺乳类、

爬行类、两栖类和淡水鱼类，均为当地常见和广布种，

一般体形较小，数量不多，分布广泛，生存能力较强。

油田工作人员进入井场开展物料堆放、现场清理

等施工活动，使井场及其周边环境发生改变，迁徙和

活动能力较强的动物将迁移至附近受干扰小的区域，

致使井场附近地区部分野生动物密度减少。

４　结　论

辽宁辽河口国家级自然保护区的保护类型是湿

地，湿地类型主要是沼泽湿地和滩涂，为珍稀濒危鸟

类提供了重要生境。

油田开发对生态系统的影响主要表现为对土地

利用格局、地表植被质量、景观完整性、植物资源和野

生动物的影响。通过采取先进钻井技术等控制临时

性占地措施，以及植被恢复的实施，油田开发对生态

环境影响不断降低，保护区生态环境质量总体向好。
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