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黄土高原生态化油田建设
李新杰!李秋实!苏丙红!程永宁!路小宁!姚惠敏

!中国石油长庆油田公司第八采油厂"

!!摘!要!针对长庆油田在黄土高原较为脆弱的生态环境下!建设西部大庆过程中所面临的油田快速发展
与生态保护之间的矛盾!运用工业生态学原理!总结探讨了长庆油田以企业文化"数字化油田"集约用地"研究
配套实用勘探开发技术"体制机制改革"发展循环经济及管理创新等手段对建设生态化油田进行探索!实现企
业发展"生态保护"企地和谐!通过油田的开发改善和促进黄土高原的生态文明#
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!!引!言

!!黄土高原是世界最大的黄土沉积区%总面积约

)3&/2万560%包括山西&内蒙古&河南&陕西&甘肃&
宁夏&青海共2个省#自治区$的’3$个县#市$’
黄土高原冬春季寒冷干燥多风沙%夏秋季炎热多

暴雨’降水量年际变化大%年内分布不均匀%且多以
暴雨形式为主%极易形成自然灾害’黄土高原千沟万
壑%且/%7以上是干沟%常在暴雨期间形成山洪’该
地区河流径流量小%水资源短缺%人均河川地表径流
水量仅相当于全国平均水平的$"-%是全国水资源贫
乏的地区’

0%$$年长庆油田油气当量达到3%%%万8%成为
我国第二大油田’长庆油田属于典型的低压&低渗&
低丰度油藏%在已探明的石油储量中%油层渗透率约

%&(/)(9$%..(60的占2%7以上%油井无自然产能%单
井产量低%百万吨产能占用土地面积较多%和黄土高
原地区的生态保护形成矛盾’

"!油田勘探开发对黄土高原生态环境的影响

$&$水土流失
在黄土高原地区%受地形所限%井场&站点多建在

梁峁坡上%连接井场&站点的道路将原有自然地貌切
割%使地貌景观破碎化%地貌景观由单一&均质和连续
向复杂&异质和不连续的斑块状变化’井场&站点&道
路施工存在沿坡顶挖方削坡%另一面填方下压’削坡
形成的直陡坡面%增大了临空面%这些坡面一般都比
较陡峭%坡度超过黄土的内摩擦角#"’-:$%形成不稳

定坡面%容易产生土体移动或滑塌’填方边坡松软%
遇到大雨或连阴雨%容易形成坡面片蚀%加剧水蚀和
风蚀’总之%油田开发在一定程度上加剧了黄土高原
地区的水土流失’

$&0植 被
在道路&场站&管线修建过程中%地面植被被铲

除%边坡植被依靠自然恢复一般需要0!’年’可燃
气体的燃放&道路沿线的扬尘%对邻近植物叶面的呼
吸&蒸腾及叶绿素的合成有一定的影响%施工作业中
产生的污油泥土&岩屑&泥浆&建筑垃圾等污染物如处
理不当会造成土地生产力下降%对植被恢复不利’黄
土高原植被恢复的有利时机受气候季节限制较大%而
且成活率较低%植被一旦被破坏%需要经过多年才能
恢复’

$&’水资源
钻井生产一般在支流就近截流取水%在主力开发

区截流取水会造成支流径流量减少甚至断流’采油
注水开采地下水%要消耗一定的地下水资源’生产过
程中的落地原油&井下作业排出液如果被雨水带入河
流%会污染河流及地表水’在油田开发区一些主要支
流径流量有所减少%水质变差%接近承载上限’黄土
高原地区干旱少雨%水资源矛盾突出%严重制约经济
的发展%石油开发一定程度加剧了水资源压力%水资
源的短缺也制约了油田的发展’

$&3土地利用
长庆油田在黄土高原地区0-:以上坡地实行退耕

还林还草%油田生产用地基本为$-:左右的梁峁顶&梁
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峁坡荒地!国家实行最严格的土地政策!基本农田保
护和退耕还林"还草政策对油田开发用地需求制约很
大#石油建设土地的使用!会造成坡耕地"林草地面
积的减少!井场站点及道路会分割土地!形成一定数
量的边角地!一定程度降低了土地利用率#而油田道
路的修建!极大地改善了黄土高原边远地区的交通条
件和经济条件!促进了油区土地的综合利用和开发#

$&-生态环境
油田开发过程中主要污染因素是非点污染源排

放!固体废物有钻井岩屑"废弃泥浆"油污泥等$废液
主要有采油污水"洗井废水"试油排出液等$废气主要
有采油及集中处理过程中无组织排放的烃类气体!生
产设备排放的废气和加热炉废气#
在黄土高原梁峁坡上分布的主要是以黄土母

质为主的黄绵土!试验表明!黄绵土原油吸附残留
率达/(&37%$&!原油进入土壤后!大部分被吸附在
土壤表面!可能长期残存在土壤中!黄土经原油污
染后!自然衰退降解需要约2%年的时间!污染很
难消除#作业过程"原油生产过程排放的污水!矿
化度较高!直接排放可能会造成土壤次生盐碱#
原油生产"储运过程中排放工艺废气占油气田开
发所产生的大气污染物总量的237以上%0&!目前
轻烃回收"燃气发电已经取得了实质性进展!但还
有一部分燃烧排放#

#!工业生态化理论建设生态化油田

!!随着全球对生态问题的日益重视!国家修订颁布
了一系列涉及生态环境保护的法律法规!但在传统环
保理念下形成的生态环境保护法规都是零散"局部"
分割的!加上执法部门条块分割"各自为政!无法从整
体上系统地解决区域生态环境问题#
工业生态化理论构架包含三个层次!即宏观层次

的国家生态工业发展战略选择与政策导向!中观层次
的区域产业园区规划建设与产业生态理论!微观层次
的企业生态化即文章探讨的重点#生态化油田是以
工业生态化理论为基础!源头预防为原则!生态效益
为目标!对油田勘探"开发"生产"销售全过程各种物
态因素进行生态化设计!通过企业的工业转型"生态
化重组!使各种物质"能量在油田开发产业链中循环"
转换!高效"低耗"无废"无污开发石油资源!使企业与
经济"社会"生态相协调!成为可持续发展的现代化油
田#生态化油田以追求经济"社会"生态三重效益为
目标!应当具备以下特征#

# 以生态效益为目标!生态化油田开发要与生态环

境协调共进!且生态效益要优先放在首要位置#中国
石油天然气集团公司提出’打造绿色"国际"可持续的
中石油(的’十二五(战略目标!把绿色放在首位!体现
了中国石油先进的生态化经营理念#

# 高效利用资源!高效开发资源!减少油田生产过
程对资源和能源的消耗!高效合理开采油气资源!实
现各种资源"能源的综合利用#

# 源头控制"生态设计!清洁生产!对油田生态系统
实行全过程控制和源头控制!生态设计"清洁生产"环
境无害化贯穿油田产业链!通过污染物排放最小化!
实现对自然环境影响的最小化#

# 循环经济"使废物最小化!采用少废和无废工艺
流程!油田开发产业链实现闭路循环!将废物"废气产
生量降至最小!并回收处理进行循环利用!把成本和
废物产生同时降到最低#
用生态学的观点来观察长庆油田的发展过

程!是一个油田和自然"社会环境不断进行信息"
物质"能量交换的过程#油田是一个有活力的生
命体!油田内部是一个生命系统!外部是一个生
态系统!企业目标的实现!既在于自身的努力!也
在于获得外部的认同!在于与外部环境建立富有
价值的互动关系#黄土高原地区的水土流失问
题"水资源的短缺及污染问题"油区植被的保护
与恢复问题"勘探开发过程污染防治等影响区域
生态的问题既不能回避!在传统的发展模式下又
很难解决!出路在于按照工业生态化理论!做到
企业效益与生态环境效益同步提高!实现油田的
可持续发展!建成黄土高原地区-%%%万8的生态
化油田#

$!建设黄土高原生态化油田的措施

’&$构建生态化油田的企业文化
中国石油确立了’打造绿色"国际"可持续的中石

油(的战略目标!把’绿色(放在战略目标的首位!充分
体现出生态效益优先的原则!代表了国际化大公司的
生态文明水准!为建设黄土高原地区生态化油田确定
了方针!指明了方向#
生态化油田的企业文化是一种体现人与自然协

调发展"和谐共进的文化!由生态化的理念"文明意识
以及由此形成的价值观"发展观以及消费观组成!贯
穿于生态化油田建设的精神层"行为层和形象层#生
态化油田文化的核心是员工"企业与经济"社会"生态
协调发展!生态生产力优先的价值取向原则!必须以
思维"管理"组织方式的转变为先导!彻底改变’高投
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入!高消耗!高污染!低效益"的传统发展理念#积极创
新探索$三低"%低渗!低压!低丰度&油气田效益开发!
生态开发的新途径!新方法#以资源节约!环境友好!
社会和谐!持续发展的绿色经济取代导致资源浪费!
环境生态危机的传统工业经济#走低成本!高效益!内
涵式发展的新路子#推动油田由传统工业文明转向新
型工业化生态文明#实现石油工业文明同黄土高原生
态文明协调共进’要在企业构建生态文化#在员工中
大力倡导绿色低碳的生态环保理念#倡导生态文明的
生活方式和低碳环保的消费方式#使低碳!节能!节
水!环保!资源回收利用成为员工的自觉行动#用员工
崇尚生态文明的行动树立中石油绿色和谐的良好社

会形象’

’&0促进企业的生态重组
应用生态学的原理和方法#对企业进行生态重

组#加速企业的工业转型#进而实现工业生态化#
最终获得经济!社会和生态多重效益#实现企业和
社会的可持续发展#这是实现工业生态化的方向’
石油工业是传统工业#在运用信息化带动工业化
的实践中#长庆油田进行了$-项关键技术攻关和

00项配套技术研发#推广应用了数字化抽油机!数
字化增压橇!自动投球等装置#生产指挥!现场作
业!油藏开发实现了数字化管理’至0%$$年上半
年#长庆油田数字化管理覆盖率达到/%7以上’
应用数字化技术#重新设置劳动组织架构#作业区
与联合站共建!井站合建!多站合建#取消井区和
前线大型倒班点#实现了组织架构的扁平化#形成
了$电子巡井!人工巡站!远程监控!中心值守"等
新的生产组织方式和$集中值守!自动预警!智能
分析!自动控制#联动处理"的安全环保管理模式#
使油田管理模式发生了重大变革#单井综合用人
由0&)$人下降到%&/)人#人均油气当量从’’(8
上升到2208#盘活人力资源约$-%%%人#使生产
前端用工减少了’%7以上’
数字化带来的组织架构!生产组织方式的深刻变

革和企业生态重组目标完全契合#由于生产组织方式
的变化#每天生产用车减少$%%%车次以上#以及能
源消耗和尾气排放#减少了扬尘和扰动’减少现场人
员约’%%%人#减少修建倒班点约)%个#每天减少垃
圾排放’%8#综合减少土地占用约$560#生态效益十
分显著#长庆油田的数字化技术带动企业工业化的同
时#带动了企业生态化重组#为油田生态化创造了
条件’

’&’实现用地规模最小化!土地利用最大化
黄土高原可利用土地资源有限#对土地资源的集

约使用#就是对自然生态最大的尊重和珍惜’长庆油
田在连续多年的快速大发展中#从源头上控制用地!
优化油田勘探开发方案设计#大力推广丛式井节约用
地技术!模块化集成建站技术!多站组合设计节地技
术!管网优化集成节地技术!报废井场生物复垦技术
等#综合利用闲置老井场#用科技创新促进集约用地
水平#用数字化提升土地资源精细化管理水平’开发
应用全数字无人值守的集成增压装置#实现了油田工
艺流程从三级布站变为一级半布站#减少占地面积

)%7#缩短施工设计周期-%7#降低投资0%7#同步
提高土地利用效率和生态效益’

’&3创新石油开发特色技术和管理方法
近年来#长庆油田实施勘探与$组织管理一体

化!方案部署一体化!生产运行一体化!资料录取
一体化!经营管理一体化"的模式#做好整体开发
方案和地面建设方案#避免重复建设#缩短建设周
期#减少了对自然环境的人为扰动’瞄准$三低"
油气田勘探开发难题#长庆油田创新超低渗透油
气田勘探开发技术系列与理论体系#变边际状态
的无效资源为有效资源#并不断提高$三低"油气
田的单井产量#运用多层系立体勘探开采技术#扩
大勘探的深度#探索石油!天然气综合勘探技术体
系#下古生界兼上古生界天然气勘探#天然气兼石
油勘探(探索多层系开采技术#在不增加土地占用
的情况下#高效勘探#高效开采#实现低成本!高效
益开发#高效利用稀缺有限的石油资源’

’&-建立技术支撑"加大节能减排力度
应用生态化技术改造传统高耗能!高污染设备#

优化勘探开发工艺#综合循环利用各种资源和能源’
发展减量技术!替代技术!再资源化技术#加快研究推
广钻井!试油清洁化生产配套工艺#泥浆固液分离不
落地循环利用#岩屑油砂无害化处理#井下作业排出
液密闭回收处理#废弃滤料资源化利用#石油污染物
生物修复#土壤复垦修复#植生层重建修复!植被恢复
等建设生态化油田的关键技术#打破制约生态化油田
建设的技术瓶颈’要加大伴生气综合利用力度#提高
油田机采!注水!输油系统效率#淘汰高耗能设备#提
高节能减排水平’

’&)全面开展生态化油田建设活动
进一步深化清洁生产#对钻井!试油!采油!井

下作业限期通过清洁生产审查准入#采取切实有

))) 油气田环境保护·热点专题!!!!!!!!!!!="K&00!<"&-!



效措施!把安全环保工作"水土流失防治工作的
#三同时$落到实处%全面推行生态化设计"建设"
生产"管理"销售%不断探索创新!给长庆油田特
色的#标准化设计"模块化建设"数字化管理"市场
化运作$模式注入生态化的内涵!特别是要把生态
建设纳入标准化设计%实施绿色供应链管理!实
行绿色采购!工程技术服务实行绿色服务认证!提
高进入油田工程技术服务承包商的绿色资质准入

门槛%积极倡导绿色"生态化办公!鼓励使用再生
资源!合理降低办公采暖"冷气"公务用车等消耗!
降低成本!提高#绿色$效率%
长庆油田的开发区域同时涉及国家水土流失重

点监督区和重点治理区!要向集团公司积极争取黄土
高原地区生态建设专项资金!在资金政策方面给予必
要的扶持!加大植被恢复力度!绿化美化油区环境!给
职工创造良好的工作环境%

%!结束语

!!人类文明由工业文明向生态文明转变!经济
模式由资源经济向知识经济"生态经济转变!社会
发展由非可持续发展向可持续发展转变!人类生
存与发展的这三重转变呼唤着企业生态化文明的

进步与发展%工业生态化理论是0$世纪人类最终

解决污染与发展问题的最佳方案之一!建设生态
化油田!是践行中国石油#奉献能源"创造和谐$的
企业宗旨!是长庆油田实现-%%%万8目标!建设西
部大庆的根本出路%
建设黄土高原地区生态化油田!涉及多方面的系

统工程%在企业内部!建设生态化油田的手段是企业
内部的生态化重组!实现油田生态化的途径是实现油
田由传统能源开发企业向生态文明企业转型!建设生
态化油田的目标是实现企业与经济"社会"生态的协
调"可持续发展%
建设生态化油田既是一个过程!也是一种生态

文明的重建%通过油田开发改善和促进黄土高原
的生态文明!这将是长庆油田在为国家经济建设
做出贡献的基础上!对黄土高原生态文明做出的
贡献%
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能耗和物耗!围绕#节能"降耗$这个中心主题!第二采
气厂将单位产品综合能耗和水单耗作为改进的重点!
持续开展了0轮清洁生产审核!实施了2项改进方
案!有效降低了单位产品综合能耗和水单耗!经济效
益和环境效益得到明显提高%通过开展清洁生产审
核!从生产管理"工艺技术"过程控制"废物减量及综
合利用等方面采取措施持续提高环境绩效!第二采气
厂成为具有长庆油田特色的环境友好型企业典型代

表!并成为榆林市创建#环保卫生模范城市$的示范带
头企业%

%!结束语

!!通过实施绿色管理!第二采气厂在发展中自觉控
制"减少甚至消灭污染!积极主动开展环境监测"污染
源调查"节能技术改造"环境治理"植被营造恢复等工
作!大大节约了能源和资源的消耗!污染物排放指标
全部达标!各项经济指标得到不断的提高!逐步形成

了开发资源与节约资源齐头并进的新模式!在周围社
区和同行业中树立了#绿色$企业形象!成为科技含量
高"经济效益好"资源消耗低"环境污染少的新型工业
化企业的#领跑者$!0%%(年获得陕西省#省级环境友
好企业$荣誉称号!0%$%年获得国家级#中华环境友
好企业$荣誉称号%
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