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新疆东天山山前洪积平原地区油田土地复垦研究

于祥春
(中国石油天然气股份有限公司新疆油田公司准东采油厂,新疆 阜康831500)

摘 要:新疆东天山山前洪积倾斜平原油气田能源的开发对土地资源的破坏和退化造成了一定程度上的

威胁。从研究区自然地理特征的角度出发,采用综合定性分析方法对中国石油新疆油田分公司吉七井区

土地复垦的适宜性进行了评价。研究结果表明:研究区内土壤类型主要为灰棕漠土,该土壤的砾质化程度

很弱,成土母质大多数是黄土;土地利用类型主要为天然牧草地,约占土地面积的86.76%;石油天然气项

目的土地复垦工作具有用地呈现点多、线长、面广、分散性及不确定性和损毁土地程度较轻的特点;研究区

土地复垦方向为天然牧草地,土地复垦责任范围为42.54hm2,复垦措施主要包括平整、松土、培肥、植被工

程等。研究结果为新疆东天山山前洪积倾斜平原石油天然气类项目开发生态环境的恢复具有重要的科学

意义。
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Studyonoilfieldlandreclamationinthepiedmontproluvialplain
ofeastTianshan,Xinjiang

YUXiangchun
(ZhundongOilProductionPlantofXinjiangOilfieldCompanyofCNPC,Fukang831500,China)

Abstract:Tosomeextent,thedevelopmentofoilandgasfieldsinthepiedmontproluvialinclinedplainof
theeasternTianshanmountainsinXinjiangposesathreattothedestructionanddegradationofland
resources.Fromthepointofviewofthenaturalgeographicalcharacteristicsofthestudyarea,thesuitability
oflandreclamationinJiqiwellareaofPetroChinaXinjiangOilfieldBranchwasevaluatedbyusingthe
comprehensivequalitativeanalysismethod.Theresultsshowthat:thesoiltypeinthestudyareaismainly
graybrowndesertsoil,thedegreeofgravelizationofthesoilisveryweak,mostoftheparentmaterialis
loess;thelandusetypeismainlynaturalgrassland,accountingforabout86.76%ofthelandarea;theland
reclamationworkofoilandgasprojectshasmanylandusepoints,longlines,wideareas,dispersionand
uncertainty,andthedegreeoflanddamageisrelativelyhighInthestudyarea,thelandreclamationdirection
isnaturalgrassland,thelandreclamationresponsibilityscopeis42.54hm2,andthereclamationmeasures
mainlyincludeleveling,loosening,fertilizing,vegetationengineering,etc.Theresearchresultsareofgreat
scientificsignificancefortherestorationoftheecologicalenvironmentofthedevelopmentofoilandgas

projectsinthefrontoftheeastTianshanmountainsinXinjiang.
Keywords:oilfield;landreclamation;suitabilityevaluation;eastTianshan

0 引 言

中国石油新疆油田分公司吉七井区位于准噶尔

盆地东部吉木萨尔凹陷东斜坡,地貌单元类型为东

天山山前洪积倾斜平原前缘细土平原带,地形平坦

开阔,海拔650~680m,地势由南向北微倾斜。乌

鲁木齐经吉木萨尔县至奇台县的乌-奇公路从研究

区南面通过,简易砂石公路也通至研究区,交通、通
讯较便利。

石油天然气类项目开发造成土地资源破坏和退

化,是现阶段各国普遍存在的一个问题。相关专家
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和学者针对石油天然气类项目进行土地复垦研究进

行了一定程度上的理论分析和工程实践,取得了较

好的治理效果[1-8]。由于目前新疆东天山山前洪积

倾斜平原分布有大量油气田建设项目,造成该地区

土地资源的破坏和退化,致使原本脆弱的生态环境

进一步恶化。因此,本文以位于新疆东天山山前洪

积倾斜平原的中国石油新疆油田分公司吉七井区为

研究对象,在对研究区自然地理特征分析的基础上,
对研究区土地损毁形式进行了分析,并采用综合定

性分析方法对研究区土地复垦的适宜性进行了评

价。研究结果为新疆东天山山前洪积倾斜平原石油

天然气类项目开发生态环境的恢复具有重要的科学

意义。

1 研究区自然地理特征

1.1 气象水文

研究区属于中温带大陆性干旱气候,降水稀少,
蒸发强烈,干旱多风,气温年较差大。该地区年均降

水量159.00mm,年均蒸发量2129.30mm;冬冷夏

热,年平均气温7.5℃;最大冻土深度1.48m;全年

主导风向为西北风,平均风速2.50m/s,历年最大

风速28m/s。研究区域内无天然地表径流。

1.2 土壤特征

研究区地处准噶尔盆地东南部,土壤类型主要

为灰棕漠土。灰棕漠土为研究区的地带性土壤,土
壤的砾质化程度很弱,成土母质大多数是黄土,砂砾

石母质也有一部分,但含砾石较少。表土孔状结皮

发育得很好,表土结皮层厚1~4cm不等,浅灰或棕

灰色,上边具有不规则或多角形的裂纹,下边的孔隙

像蜂窝,从上到下变小和减少。中部粘粒含量达

20%~28%。中部、下部常有斑点状、假菌丝状或斑

块状不明显的钙积层,碳酸钙含量为10%~20%,
比上部孔状结皮中的多1倍左右,说明它具有轻微

淋溶作用。石膏含量高低不一,在2%~8%之间,
最高的可达14%。盐分呈脉纹状乳白色结晶,含量

为0.5%~2%。灰漠土表土层的有机质含量为3~
5g/kg,pH值为7.5~8.5。

1.3 植被特征

研究区植被分为自然植被和人工植被。自然植

被主要为荒漠草原植被,主要有碱蓬、驼绒藜、盐节

木、芨芨草、针茅等。整个区域内植被覆盖度在5%~
15%之间,该类荒漠草场多做为春秋辅助草场;其次

在研究区东北部分布有灌木林地,主要植被以沙柳、
红柳、琵琶柴为主,覆盖度为10%~15%。人工植

被主要分布在研究区东南部和西南部的绿洲区域,
覆盖度较高。在农田周边有防风护林带,树种多以

新疆杨、钻天杨、白榆、白蜡、柳树为主;农作物主要

以小麦、玉米、马铃薯、甜菜、油葵等为主。

1.4 地层岩性

研究区位于吉木萨尔凹陷东斜坡,自上而下钻

揭的地层为第四系(Q)、新近系(N)、古近系(E);侏
罗系头 屯 河 组(J2t)、西 山 窑 组(J2x)、三 工 河 组

(J1s)、八道湾组(J1b);三叠系韭菜园组(T1j);二叠

系梧 桐 沟 组(P3wt)、芦 草 沟 组(P2l)、将 军 庙 组

(P2j);石炭系巴塔玛依内山组(C2b)。
1.5 水文地质条件

研究区内地下水含水层类型为多层结构潜水-
承压水含水层,含水层岩性为砂砾石、中粗砂、中细

砂,属地下水强富水带。上部为潜水含水层,岩性为

砂砾石、中粗砂、中细砂,由南向北颗粒逐渐变细,富
水性 逐 渐 变 弱,南 部 富 水 带 单 井 涌 水 量 500~
1000m3/d;北部贫水带单井涌水量100~500m3/d。
潜水含水层底板埋深50~100m,渗透系数2~
5m/d。下部为承压水含水层,岩性主要为砂砾石、
砾砂、中细砂,单井涌水量1000~3000m3/d,渗透

系数5~13m/d。在300m以内分布有三个承压含

水层组:第一承压含水层组顶板埋深50~100m,第
二承压含水层组顶板埋深70~140m,第三承压含

水层组顶板埋深110~220m。
研究区地下水的补给来源主要由三部分组成:

一是南部山区冰雪融水;二是河流在出山口后,有相

当一部分水渗漏于山前砾石带,补给平原区潜水和

深层承压水;三是平原灌区渠系入渗、田间灌溉入

渗,库(塘)入渗、雨、洪入渗等直接补给平原区潜水。
其次,研究区地下水的径流区主要为山前戈壁平原,
即冲洪积扇中上部。最后,研究区内地下水的排泄

途径主要有人为开采、潜水蒸发以及侧向径流排

泄等。

1.6 土地利用类型

研究区内土地以天然牧草地面积所占比例最

大,约占土地面积的86.76%;其次是灌木林地,约
占土地总面积的6.39%;最后耕地、交通运输用地

城镇村及工矿用地、水域及水利设施用地等其他用

地约占土地总面积的6.85%。

1.7 油藏类型

吉七井区目的层为梧桐沟组(P3wt),自下而上

分为 P3wt1 和 P3wt2 两 段,其 中,P3wt1 细 分 为

P3wt11、P3wt12 两个砂层组,P3wt2 细分为P3wt21、

P3wt22 两个砂层组,主力油层为P3wt1 和P3wt22 砂

层组。梧桐沟组P3wt22 油藏主要受断裂构造控制,
边部和低部具边、底水,局部受地层尖灭和岩性、物

79



中 国 矿 业 第29卷

性变化控制。同时,P3wt22 油层稳定、横向连续性

较好,但上倾方向受剥蚀作用,东北角P3wt2 地层缺

失,因此,P3wt22 油藏既受断裂控制又受地层控制。

P3wt1 油层分布稳定连续,该油藏主要受断裂控制

的构造油藏。

2 石油天然气项目土地复垦项目特点

与传统矿山开采土地复垦项目对比,石油天然

气项目的土地复垦工作具有以下两个特点[9-10]。

1)石油天然气项目用地呈现点多、线长、面广、
分散性及不确定性。与传统矿山类生产项目相比,
项目在生产及建设期存在较多临时用地,如输油管

线用地、井场建设期临时用地等,具有点多、线长、面
广且分散性强的特点。同时,石油天然气项目占地

还具有不确定性,主要表现在面积及时间两个方面。
一是油田开采需先建探井,经勘探后,再确定是否需

铺设管线、架设仪器等工程。因此,油田在钻井的分

布、井场的布局存在不确定性。二是油田产油量、封
井时间等存在社会、经济、技术、政策等较多的干扰

因素。

2)石油天然气项目损毁土地程度较轻。在总

结研究区周围已开发油田环境保护问题经验的基础

上,对吉七井区的勘探开发生产过程,从钻井、井下

作业和油气集输工艺,到原材料(采出液)及能量的

利用,源头控制污染物产生量、废物重复利用、节能

降耗等方面采取了相关清洁生产技术和措施,以促

使油田建设的少占地和减少环境破坏。

3 研究区土地损毁环节与形式

研究区在生产建设过程中的土地损毁环节和形

式主要表现在以下三个方面(图1)。

图1 研究区土地损毁时序图

Fig.1 Timesequenceoflanddamageinthestudyarea

1)钻探期间。该时间段内需要建设勘探井,修
建部分道路,对土地的主要损毁形式为压占;同时,
钻探过程中可能会存在废弃泥浆以及其他一些污染

物,如果处理不好就会污染周边土壤及水环境,对土

地的主要损毁形式为污染。因此,需要设置有泥浆

池,将有害物质集中回收处理,钻井结束后对泥浆池

进行填埋,防止污染物污染土地。

2)基建期内。该时间段内井场、道路等工程施

工建设将会压实地面,占用一定数量的土地,土地的

损毁形式主要为压占。这在一定程度上扰动了研究

区内的土壤结构,损毁原有地表稳定,增加土地退化

的可能性。

3)管线敷设过程中。管线建设以分层开挖和

分层回填模式对周围土地的土壤结构造成损毁,造
成土地挖损,土地的损毁形式主要为挖损。管沟开

挖土壤的堆放及管道施工机械的进场会对管沟两侧

土壤造成一定程度的压占,形成压占损毁。

4 研究区土地复垦适宜性评价

4.1 复垦区与复垦责任范围确定

1)复垦区。根据土地损毁分析结果,结合研究

区土地利用现状,复垦区面积为项目永久性建设用

地和临时用地构成区域,即复垦区面积=永久性建设

用地面积+临时用地损毁土地面积=13.04hm2+
42.54hm2=55.58hm2。

2)复垦责任范围。复垦责任范围是指复垦区

中损毁土地所构成的区域。根据研究区实际调查情

况,确定本方案复垦责任范围为42.54hm2,包括项

目临时用地(井场、管线)42.54hm2。不纳入复垦

责任范围的用地是:井场、道路继续留用的永久性建

设用地13.04hm2。
因此,研究区土地复垦适宜性评价范围为复垦

责任范围,为项目临时用地构成的区域,面积合计约

42.54hm2。土地损毁形式为压占和挖损。损毁土

地利用类型全部为天然牧草地。复垦区各用地单元

关系如图2所示。

图2 复垦区各用地单元土地面积关系简图

Fig.2 Landarearelationshipofeachlanduse
unitinthereclamationarea

4.2 评价单元的划分

评价单元是进行土地适宜性评价的基本空间单

位,同一评价单元内土地的基本属性、土地特征、土
地复垦利用方向和改良途径应基本一致,同时评价

单元之间具有一定差异性,能客观反映出土地在一

定时期和空间上的差异。评价单元恰当与否直接关

89



增刊1 于祥春:新疆东天山山前洪积平原地区油田土地复垦研究

系到土地适宜性评价的质量、复垦工程量的大小和

复垦效果的好坏。
研究区按照井场、道路和管线等设施的损毁类

型和损毁程度,可以划分为2个一级评价单元,分别

为井场临时用地和管线用地;其次根据一级评价单

元损毁的土地利用类型情况,再划分2个二级单元。
研究区土地复垦适宜性评价单元划分情况见表1。

4.3 评价方法

根据《土地复垦方案编制规程第5部分:石油天

然气(含煤层气)项目》(TD/T1031.5—2011)中对

石油天然气项目土地复垦适宜性评价的相关说明,
石油天然气项目土地复垦方案中的土地复垦适宜性

评价在评价过程、内容及要求等方面可以适当简化。
同时,石油天然气项目用地具有点多、线长、面广,单
宗用地面积较少的特点。因此,本项目复垦适宜性

评价采用综合定性分析方法,首先通过土地国家政

策与地方规划、公众参与、当地社会经济条件、限制

性因素等因子分析初步确定土地复垦方向,然后对

待复垦土地适宜性评价单元的原地类或周边同类型

地类的土地基本特征参数(表2)进行比较分析,综
合分析复垦为原地类的可行性,因地制宜的确定其

最终复垦方向。

4.4 评价结果

综合国家政策和区域地方规划、区域自然环境

条件、社会经济条件和土地权利人意愿分析,初步确

定复垦区各评价单元以复垦原地类为主,与周边土

地利用类型或景观类型保持一致。同时结合各适宜

性评价单元复垦为原地类的可行性分析结果,最终确

定各评价单元最终复垦方向,各评价单元的最终复垦

方向为原土地利用类型,按照复垦方向、工程和技术

措施一致进行归类,确定土地复垦基本单元。各评价

单元的最终复垦方向和复垦单元划分情况详见表3。

表1 研究区土地复垦适宜性评价单元划分情况

Table1 Divisionoflandreclamationsuitabilityassessmentunitsinthestudyarea
一级评价单元 二级评价单元 原地类 损毁方式 损毁程度 损毁面积/hm2

井场临时用地 草地区 天然牧草地 压占 中度 18.17

管线用地 草地区 天然牧草地 挖损、压占 中度 24.37

合计 - - - 42.54

表2 待复垦土地适宜性评价单元原地类或周边同类型土地基本特征参数情况

Table2 Basiccharacteristicparametersofin-situorsurroundinglandofthesametype
inthelandsuitabilityassessmentunittobereclaimed

一级评价

单元

二级评价

单元

原地类或周边

同类型地类

原地类的土地基本特征参数

坡度/
(°)

有效土层厚度/

cm

有机质含量/
(g/kg)

土壤

质地

土壤容重/
(g/cm3)

其他

井场临时用地 草地区 天然牧草地 <3 20 3~5 砂壤 1.32~1.45 覆盖度5%~15%

管线用地 草地区 天然牧草地 <3 20 3~5 砂壤 1.32~1.45 覆盖度5%~15%

表3 研究区土地复垦适宜性评价结果表

Table3 Evaluationresultsoflandreclamationsuitabilityinthestudyarea
一级评价单元 二级评价单元 复垦利用方向 复垦单元 主要复垦措施 复垦面积/hm2

井场临时用地 草地区 天然牧草地 草地区井场临时用地 平整、松土、培肥、植被工程 18.17

管线用地 草地区 天然牧草地 草地区管线用地 平整、松土、培肥、植被工程 24.37

合计 - - - 42.54

5 结 论

1)中国石油新疆油田分公司吉七井区位于东

天山山前洪积倾斜平原前缘细土平原带,区内土壤

类型主要为灰棕漠土,土地利用类型主要为天然牧

草地。

2)与传统矿山开采土地复垦项目对比,石油天

然气项目的土地复垦工作具有:①用地呈现点多、线
长、面广、分散性及不确定性;②石油天然气项目损

毁土地程度较轻的特点。

3)通过采用综合定性分析方法对研究区土地复

垦适宜性进行了评价。评价结果表明:研究区土地复

垦责任范围为42.54hm2;复垦方向为天然牧草地,复
垦措施主要包括平整、松土、培肥、植被工程等。
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