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南海油田开发环境影响实例分析
江志华
#国家海洋局南海环境监测中心!广东

!

广州
!

?%$!$$

$

摘
!

要'陆丰
## %

是中国第一个正式弃置的海上油田!处于南海
!!$-

深水区%分析开发前期)中期及末期油田附近海
域表层海水)表层沉积物和底栖甲壳类体内石油烃含量数据!结果表明油田附近海域环境质量较好!油田开发对环境的主
要污染影响是表层海水和底栖生物体内石油类污染物质含量有所升高!尚未见生活污水和食品废弃物的排放对环境造成
影响的迹象%含石油类污染物质的排放是海上油田开发环境保护中首要关注的污染因子%建议将污染监测的必测指标优
化为表层海水中油类和底栖生物体内石油烃含量%

关键词'油田开发"海洋环境"环境影响
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

中图分类号'

C??

文献标识码'

:

文章编号'

%@=" @=!#

#

#$%%

$

$" $$!& $"

42<+0/!"#$

%

&'"8/>2:1.&2)/2"+5()

*

+,"L

%

"8/A/:/5&

*

)/2"&'@15'1/5$+""8/!&#"8<812+!/+

ZE:9FMN*KN;0

#

R,;/N HN*(0R.0'()*+,(-.(/01 2,(*/,+*(

3

H.(/.+

!

R/0/. eY.0(*Y :4-*(*</+0/*,(

!

F;0(

3

_N,;

!

F;0(

3

4,(

3

?%$!$$

!

HN*(0

$

46!;94<;

'

\N.B;U.(

3

##K%,*1U*.14*</N.U*+</4.Y,--*<<*,(.4,*1U*.14,UHN*(0

!

6N*YN1,Y0/.40//N.

]

+,U;(401_,(.6*/N

/N.4.

]

/N,U!!$-*(/N.R,;/NHN*(0R.08:YY,+4*(

3

/,/N.0-,;(/,U4*<YN0+

3

.4

]

,11;/0(/*(/N.

]

+,4;Y/*,(

]

.+*,4

!

6*/N

<;+).

Q

40/0,U<;+U0Y.60/.+

!

<;+U0Y.<.4*-.(/<0(4-0+*(.,+

3

0(*<-<0+,;(4/N.,*1U*.140+.00/:;

3

;</%>>$

!

Z;1

Q

#$$!0(4

:

]

+

!

20

Q

#$$&

!

/N.-0+*(..()*+,(-.(/01*-

]

0Y/<*(/N.4.).1,

]

-.(/

]

.+*,4,UB;U.(

3

##K%,*1U*.14N04T..(</;4*.48\N.

+.<;1/<<N,6.4/N0//N.Y,(/.(/,U

]

./+,1.;-*(<;+U0Y.60/.+0(4T.(/N,<T,4

Q

*(Y+.0<.4

!

T;/(,<*

3

(*U*Y0(/04).+<.*-

]

0Y/

,(/N.60/.+

`

;01*/

Q

T.Y0;<.,U/N.<.60

3

.0(4U,,460</..-*<<*,(<8\N.<.60

3

.Y,(/0*(.4,*1

]

,11;/0(/<*</N.U*+</

]

,11;K

/*,(U0Y/,+*(/N.,UU<N,+.,*1U*.144.).1,

]

-.(/8E/*<<;

33

.</.4/N0/-,(*/,+*(

3

*(4.O<N,;14T./N.,*1Y,(Y.(/+0/*,(*(<;+K

U0Y.<.060/.+0(4,*1Y,(/.(/<*(T.(/N,<T,4

Q

8

=>7?@9A!

'

,*1U*.14

]

,

A

.Y/

"

-0+*(..()*+,(-.(/

"

.()*+,(-.(/01*-

]

0Y/

!!

环境影响是石油开发工程关注的首要问题之
一+

%

,

%随着海洋石油工业的发展和对石油资源需
求的增加!海上油气开采逐渐向深海区推进%深
海区是受人类活动干扰和污染影响较小的海域!

其开发活动相对较少%对于深水油气开发活动的
环境影响研究!多属于预测性的!实际观测的结果
较少%陆丰

## %

油田位于珠江口盆地!水深
!!$-

左右!

%>>=

年
%#

月投入生产!是中国首个
采用水下井口模式生产的深水油田!没有海上平
台!共有

?

口生产井!生产物流直接送浮式生产储
油轮#

5VRe

$处理%陆丰
## %

油田于
#$%$

年
@

月
%?

日正式停产!成为中国第一个正式弃置的海
上油田%通过研究陆丰

## %

油田开发前)中)后

期的环境调研资料!初步探讨了南海深水油田开
发的海洋环境污染影响!为海洋油气开发环境监
测优化提供实证资料%

B

!

油田主要污染物
%8%

!

海洋石油开发工程主要环境影响要素识别
海洋石油开发工程的物探)钻井)测井)井下

作业)采油和集输等环节都会对环境产生不同程
度的影响+

%

!

#

,

!海上油田开采主要污染物排放见表

&

&!

&
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南海油田开发环境影响实例分析
#$%%

年
&

月

%

%海上油田在建设和生产过程中!向海洋排放量
较大)污染影响时间较长的污染要素有'#

%

$钻屑
和钻井液!主要污染物质为重金属和石油类!沉积
在油田附近海床上!影响表层沉积物质量"#

#

$含
油污水!主要为生产废水)机舱废水和事故排放油
类!石油类为油田开发过程中排放量最多的污染
物质"#

!

$生活污水!主要污染物质为氨氮和耗氧
物质"#

"

$食品废弃物%

表
B

!

海上油田开采排放的主要污染物
开发阶段 主要排放污染物

地质调查阶段 船舶含油废水!废气!生活污水

钻井阶段
废钻井液!钻屑!钻井废水!滴漏原
油!船舶含油废水)废气!钻机废气!

生活污水!食品废弃物
井下作业阶段 滴漏原油!完井废液!跑)冒)漏)滴废

液
生产阶段 含油污水!生活污水!烃类气体!燃油

废气!食品废弃物!事故溢油

!!

根据污染特征!选择分析油田及其附近海域
的环境要素为'#

%

$表层海水中油类)

HeD

2(

)氨
氮)溶解氧"#

#

$表层沉积物中油类)有机碳和铬含
量"#

!

$底栖生物体内石油烃含量%

%8#

!

油田石油类排放情况
陆丰

## %

油田生产阶段排放量较大的是含
油生产污水!主要污染物是石油类%通过数值模
拟估算!当石油类源强为

%!8&

3

(

<

时#

%

年连续排
放$!

$8$!-

3

(

B

质量浓度增量在距排放点
?$$-

以内!距排放点
%$$$-

处!海水中石油类增量接
近

$

!因而将以油田为中心)半径
?$$-

范围内海
域确定为污水混合区%该油田累计生产原油

"

#$$

万桶!排放石油类
=8!@c%$

?

^

3

%油田历年石
油类排放量见图

%

%
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图
B

!

油田历年石油类排放量

C

!

海洋环境要素变化
#8%

!

环境资料来源
环境资料来源为

%>>$

年
&

月)

#$$!

年
=

月和
#$$&

年
"

&

?

月的环境调查监测资料%范围在以
油田为中心!东西约

!$ -̂

)南北约
#$ -̂

的矩形
范围内%

%>>$

年
&

月为本底调查!共布设
>

个调
查站!

#$$!

年
=

月和
#$$&

年
"

&

?

月监测站位相
同!在污水混合区边界上增加了

"

个站%各站调查
监测内容详见表

#

!站位相对位置见图
#

#

%

号站靠
近油田$%样品的采集)保存和分析按照.海洋监
测规范/).海洋调查规范/执行+

!

!

"

,

%

���

�

�

500 m
1a

1b

1c

1d

1
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519

8 7 6

图
C

!

环境调查站位
表

C

!

各站调查内容
站

!

号 监测介质
%

表层海水
#

表层海水)表层沉积物)底栖生物体
!

表层海水)表层沉积物)底栖生物体
"

表层海水)表层沉积物)底栖生物体
?

表层海水)表层沉积物
@

表层海水)表层沉积物)底栖生物体
=

表层海水)表层沉积物
&

表层海水)表层沉积物)底栖生物体
>

表层海水)表层沉积物)底栖生物体
%0

表层海水)表层沉积物
%T

表层海水)表层沉积物
%Y

表层海水)表层沉积物
%4

表层海水)表层沉积物
!!

注'

#$$!

年和
#$$&

年站位相同!

%>>$

年没有调查
%0

)

%T

)

%Y

和
%4

站%

&

>!

&
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#$%%

年
&

月

#8#

!

表层水质变化
表层海水水质要素统计结果见表

!

%

!

次调查
中!海水水质各要素基本符合一类海水水质标
准+

?

,

!说明表层海水较清洁%从空间上看!混合区
溶解氧)

HeD

2(

和油类含量与全调查海区没有明
显区别!说明水质较均匀!污水排放后!能很快混
合%从时间上看!溶解氧)

HeD

2(

和氨氮均无明显

变化趋势!油类则从
%>>$

年到
#$$&

年逐渐递增%

油田所在
%

号站
%>>$

年
&

月表层油类含量为
$8$%=-

3

(

B

!

#$$!

年
=

月为
$8$!#-

3

(

B

!

#$$&

年
"

&

?

月为
$8$#=-

3

(

B

%

从
!

次调查结果来看!油田开发没有造成海域
表层海水水质恶化!但表层海水中油类含量有所
上升!受污染迹象较明显%

表
D

!

表层海水水质要素统计结果对比
-

3

%

B

时间 区域
!

#溶解氧$

!

#

HeD

2(

$

!

#氨氮$

!

#油类$

%>>$

年
&

月 全调查区范围'

@8"&

!

@8@@

平均值'

@8?"

范围'

$8!=

!

$8=$

平均值'

$8?@

&

范围'未检出
!

$8$!$

检出率'

@=d

平均值'

$8$%"

#$$!

年
=

月
混合区 范围'

?8>@

!

@8#"

平均值'

@8%?

范围'

$8#>

!

$8"#

平均值'

$8!?

范围'

$8$$?!

!

$8$%"!

平均值'

$8$$>=

范围'

$8$#"

!

$8$!#

平均值'

$8$#&

全调查区范围'

?8>@

!

@8!@

平均值'

@8%=

范围'

$8#>

!

$8"#

均值'

$8!?

范围'

$8$$?!

!

$8$!@&

平均值'

$8$%?%

范围'

$8$%>

!

$8$!=

平均值'

$8$#>

#$$&

年
"

&

?

月
混合区 范围'

@8!=

!

@8?@

平均值'

@8?%

范围'

$8#?

!

$8!"

平均值'

$8!$

范围'

$8$$@$

!

$8$$>"

平均值'

$8$$==

范围'

$8$##

!

$8$!"

平均值'

$8$#>

全调查区范围'

@8!=

!

@8@=

平均值'

@8?&

范围'

$8#"

!

$8"?

平均值'

$8!#

范围'

$8$$"@

!

$8$$>"

平均值'

$8$$=?

范围'

$8$##

!

$8$"=

平均值'

$8$!!

!!

注'

%>>$

年
&

月未调查氨氮%

#8!

!

表层沉积物质量变化
沉积物污染物含量的比较结果列于表

"

%表
层沉积物有机碳)铬和油类含量均符合一类海洋
沉积物标准+

?

,

%从空间上看!混合区没有明显高于
全调查区的迹象%从时间上看!有机碳)铬和油类
含量均没有升高%结果表明!油田开发没有对表

层沉积物产生明显影响%

#8"

!

底栖生物体内石油烃含量变化
底栖甲壳类生物体内石油烃含量对比见表

?

%

虽然甲壳类体内石油烃含量较低!但
#$$&

年
"

&

?

月的含量明显高于
#$$!

年
=

月!显示了累积石油
烃的污染迹象%

表
E

!

表层沉积物污染物含量对比#干重$

时间 区域
#

#有机碳$(

d

#

#铬$(#

-

3

-

^

3

a%

$

#

#油类$(#

-

3

-

^

3

a%

$

%>>$

年
&

月 全调查区 范围'

$8#$

!

%8!$

平均值'

$8>%

范围'

!"8"

!

&%8"

平均值'

?@8%

范围'

#@8=

!

#!=8$

平均值'

&?8=

#$$!

年
=

月
混合区 范围'

$8==

!

$8>&

均值'

$8>%

范围'

!>8!

!

"!8"

均值'

"#8!

范围'

##8=

!

!@8%

均值'

#&8=

全调查区 范围'

$8#!

!

%8$"

平均值'

$8=!

范围'

#=8?

!

"=8>

平均值'

"%8$

范围'

>8&!

!

!@8%

平均值'

#=8!

#$$&

年
"

&

?

月
混合区 范围'

$8!#

!

$8"$

均值'

$8!?

范围'

!8=

!

@8=

均值'

?8#

范围'

%@8>

!

#%8"

均值'

%&8!

全调查区 范围'

$8%>

!

$8"$

平均值'

$8!$

范围'

!8=

!

%%8?

平均值'

=8=

范围'

%@8?

!

""8>

平均值'

#@8?

表
H

!

底栖甲壳类体内石油烃含量#鲜重$对比
#$$&

年
"

&

?

月
#$$!

年
=

月
%>>$

年
&

月
变化范围'#

%8!"

!

%"8!

$

c%$

a@ 变化范围'未检出
!

%8&c%$

a@

检出率为
%$$d

检出率'

?$d

未调查
平均值'

=8$&c%$

a@ 平均值'

%8$c%$

a@

&

$"

&
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#$%%

年
&

月

D

!

油田开发主要污染影响分析及监测指标优化
建议
!8%

!

主要环境污染影响分析
根据开发前期#

%>>$

年
&

月$)开发中期#

#$$!

年
=

月$和开发末期#

#$$&

年
"

&

?

月$油田附近海
域表层海水)表层沉积物和底栖甲壳类生物体内
石油烃含量调查结果!油田附近海域环境质量较
好!油田开发对环境的主要污染影响是表层海水
和底栖生物体内石油类污染物质含量有所升高%

随着油田的弃置!污染物排放结束!这些污染影响
将逐渐消失%尚未见生活污水和食品废弃物的排
放对环境造成影响的迹象%

!8#

!

监测指标优化建议
目前!海洋环境监测部门在海上油气开发区监

视监测中!将污染监测的必测指标定为'水质#油类)

HeD

2(

)悬浮物$和沉积物质量#有机碳)油类$%从
陆丰

## %

油田环境污染影响来看!这些指标设置
尚需优化%建议将污染监测的必测指标优化为'表
层海水中油类和底栖生物体内石油烃含量%根据各
油田的实际情况!可增加一些其他指标%

E

!

结论
#

%

$通过分析开发前期#

%>>$

年
&

月$)开发中期

#

#$$!

年
=

月$和开发末期#

#$$&

年
"

&

?

月$油田附近
海域表层海水)表层沉积物和底栖甲壳类生物体内石
油烃含量数据!表明油田附近海域环境质量较好!油
田开发对环境的主要污染影响是表层海水和底栖生
物体内石油类污染物质含量有所升高!尚未见生活污
水和食品废弃物的排放对环境造成的影响迹象%含
石油类污染物质是海上油田开发环境保护中首要关
注的污染因子%

#

#

$建议将污染监测的必测指标设置为表层
海水中油类和底栖生物体内石油烃含量%
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本研究所涉及的钢绳产业区学龄前儿童发铅
和发锌含量的平均值均在正常参考标准值内!儿
童发铅超标率为

=b?d

!远远低于
%>>&

年市区儿
童的发铅超标率%儿童发锌值表明该地区儿童并
不存在缺锌现象!这主要与当地农产品中锌的含
量较高有关%钢绳产业区主要的污染因子是铅和
锌!当地水)土壤)农产品中的铅)锌含量也较高%

头发中锌与铅含量存在的负相关性!可能是造成
钢绳产业区儿童铅超标率较低的原因之一%
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