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大庆油田区土地生态安全评价
3

袁 磊 ,雷国平 ,张小虎
(东北农业大学 资源与环境学院 ,哈尔滨 150030)

摘　要 :大庆油田自开采以来已经过近五十年的历程 ,随着油田用地不断扩张的同时 ,油区内的土地生态问题也日

益突出 ,通过实地调查 ,在逻辑分析的基础上 ,采用熵权系数法对 2004年大庆的喇萨杏油田区内土地生态安全情

况进行定量的评价 ,结果表明油田区内土地生态安全情况较为严峻 ,土地生态安全等级处在风险级 ,油田区内土地

退化情况严重 ,土地复垦整治工作还有待进一步加强 ,如不能及时采取相应整治措施 ,油田区内土地生态环境还会

进一步恶化。
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Evaluation on Land Ecological Security of the Daqing Oil Field Region

YUAN Lei , L EI Guo2ping ,ZHAN G Xiao2hu
( Col lege of Resource and Envi ronment , N ortheast A g ricultural Universit y , H arbin 150030 , China)

Abstract :The Daqing oil field has passed through near 50 year courses since exploitation and const ruction ,

t he oil field land unceasingly out sp reads at t he same time , t he oil region land ecology question is also

p rominent day by day , through field survey and on the basis of t he logistic analysis , by t he ent ropy

weight s coefficient analyzes and appraises t he land ecological security sit uation of the Daqing Lasaxing oil

field region in 2004 , the appraisal discoveries t hat t he land ecological security sit uation is more stern in t he

oil field region , t he land ecological security grade is risk grade and in t he oil field region , t he land ecology

degeneration sit uation is serious , land reclamation work and so on improvement also wait for f urt her

enhancing. If cannot take t he related improvement measure p romptly , t he land ecological environment will

f urther also worsen in t he oil field area.

Key words :Daqing oil field ; ent ropy weight s coefficient met hod ; land ecology security

　　土地生态安全国家生态安全的一个重要方面。

由于土地是由气候、土壤、地貌、岩石、水文、植物、动

物、微生物等以及人类活动组成的一个自然和社会

经济综合体。土地生态系统内的生物与环境之间不

断进行着物质循环、能量转换和信息流动 ,构成它们

之间相互联系、相互制约、相互依存的关系 ,从而形

成为一个相对稳定的统一整体[1 ]。土地生态安全是

人类生存环境处于健康可持续发展的状态。具体而

言 ,土地生态安全是指一定时空范围内 ,通过对土地

资源的合理利用和管理 ,使土地生态系统能够保持

其结构与功能不受威胁或少受威胁的健康、平衡的

状态 ,并能够为保障人类社会经济与农业可持续发

展提供稳定、均衡、充裕的自然资源 ,从而维持土地

自然、社会、经济复合体长期协调发展[223 ]。

大庆油田土地面积广大 ,油田区内土地类型多

样 ,多种用地与油田生产用地相复合构成了大庆油

田特殊的用地景观格局 ,但由于多年来油田的石油

开采和用地规模的不断扩大 ,油田用地区内草地三

化、土地污染、水土流失、土地盐碱化、土地沙化等问

题日显严重 ,油田用地区内的土地生态安全问题越

发突出 ,从宏观层面对大庆油田区土地生态安全情

况进行评价研究 ,有利于认清大庆油田目前的土地

生态安全现状和存在的主要问题 ,可为进一步有效

解决油田区土地生态问题提供有益的参考。
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1　研究区概况

大庆油田位于黑龙江省西南部 ,松嫩平原中部 ,

属松花江流域 ,东与安达市相连 ,南与肇州县、肇源

县相同 ,西与杜蒙县毗邻 ,北与林甸县接壤。地理位

置在北纬 45°16′- 46°55′,东经 124°19′- 125°12′,

东南距哈尔滨 159 km ,西北距齐齐哈尔市 139 km。

滨州铁路横贯东西 ,让通铁路穿越南北 ,交通便利 ,

四通八达。而喇萨杏 (喇嘛甸、萨尔图、杏树岗)油田

是大庆的主力油田 ,是大庆油田的代表 ,区域内土地

类型多样且油田产能设施又相对集中 ,分布着大量

油田产能设施 ,截止到 2004年末区域内油田产能设

施用地 (未计油田道路、管线、水渠等用地 ) 为

6 345. 73 hm2 ,占该油田区土地面积的 10. 32 % ,此

外该区域还分布有耕地、林地、草地、未利用地等多

种土地利用类型 ,但多有油田生产设施的分布 ,是以

石油开采为主的油田产能综合用地区 ,截止到 2004

年末 ,喇萨杏油田的土地利用结构见表 1。

2　评价指标体系建立及说明

2. 1　评价体系建立

喇萨杏油田是大庆的主力油田 ,集中了大庆油

田 70 %以上的油田生产设施 ,开采时间长 ,开采规

模也最大 ,经过四十多年的油田生产建设 ,油田内形

成了以石油开采为主 ,其他生产在不影响油田开采

的情况下与油田生产并存的特殊用地情况 ,是大庆

典型的油田用地区。从油田开采和大庆市经济社会

发展给油田区土地带来的压力和油田区土地的土地

质量、土地利用结构等状态及油田土地的自然、社

会、经济响应等方面 ,采用压力 - 状态 - 响应三方面

构建喇萨杏油田土地生态环境安全评价体系[425 ] (见

图 1) ,对喇萨杏油田现状土地生态环境安全情况进

行宏观性的综合评价。
表 1　喇萨杏油田土地利用现状统计表

土地利用类型 面积/ hm2 比重/ %

农

用

地

耕地 9964. 95 16. 20

园地 115. 11 0. 19

林地 1192. 97 2. 00

其它农用地 4159. 48 6. 70建

设

用

地

居住用地 8713. 23 14. 17

工业用地 2111. 31 3. 42

产能设施用地 6345. 73 10. 32

存量土地 28901. 23 47. 00

注 :以上数据未计杏树岗油田中的杏南油田 ;存量土地指用

于油田开发建设的荒草地、盐碱地、沼泽地、沙地等。

图 1　喇萨杏油田土地生态安全评价指标体系

2. 2　评价等级的确定

评价标准的制定是土地生态安全评价的关键环

节 ,现阶段土地生态安全评价在我国尚处于探索阶

段 ,还没有统一的评价标准。土地生态安全的评价

标准不仅复杂 ,而且需要因地制宜。特别是对油田

区土地生态安全的评价 ,目前还没有过多的研究成

果 ,对评价指标的筛选 ,评价标准的制定都没有统一

的标准 ,因此 ,本文采用的评价标准主要参考以下几

方面[ 627 ] :

(1)国家、地方、行业或国际标准 ;

(2)国际或国内公认值 ;

(3)国内外同类评价时通常采用的标准 ,国际或

国内平均值及区域各种相关规划、计划的目标值 ;

(4)区域性环境背景基准 ;

(5)科学研究的判定标准 ;

(6)专家经验值。

根据前面所述 ,结合油田区土地生态安全评价

的实际 ,将其划分为五级 (见表 2) : Ⅰ级代表安全、

Ⅱ级代表较安全、Ⅲ级代表敏感级、Ⅳ级代表风险

级、Ⅴ级代表很不安全。
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表 2　评价指标等级表

评价指标
安全

趋势性
序号

安全程度

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

人均耕地面积 (hm2 /人) 正 x1 0. 5 0. 4 0. 3 0. 2 0. 1

人口密度/ (人·km - 2 ) 负 x2 50 100 150 200 300

人口增长率/ % 负 x3 0. 1 0. 5 1 2 4

城市化水平/ % 负 x4 10 20 30 40 50

油田产能设施密度/ (座·km - 2 ) 负 x5 5 15 25 40 60

油田道路密度/ (km·km - 2 ) 负 x6 0. 3 0. 45 0. 6 1 1. 5

单位耕地化肥施用量/ (kg·hm - 2 ) 负 x7 200 225 280 400 500

单位耕地农药施用量/ (kg·hm - 2 ) 负 x8 0. 15 0. 6 1 1. 5 3

耕地有效灌溉面积率/ % 正 x9 55 45 35 25 15

森林覆盖率/ % 正 x10 60 40 25 15 10

草地植被覆盖度/ % 正 x11 70 55 40 30 20

水域面积比重/ % 正 x12 10 7 5 3 1

旱地面积比重/ % 负 x13 20 30 40 50 60

10℃以上积温/ ℃ 正 x14 5300 4500 3500 1700 1000

年降水量/ mm 正 x15 1000 800 400 250 100

土壤有机质含量/ % 正 x16 5 4 3 1. 5 0. 7

人均 GDP(元/人) 正 x17 65000 40000 25000 10000 3000

单位干草产量/ (kg·hm - 2 ) 正 x18 6000 4500 3000 2500 1000

单位粮食产量/ (kg·hm - 2 ) 正 x19 5000 4000 3000 2000 1000

第二产业比重/ % 负 x20 30 40 50 60 70

草原三化面积比重/ % 负 x21 10 15 20 30 50

水土流失面积比重/ % 负 x22 5 10 15 20 30

注 :人口增长率为相对上一年的增长率 ,油田产能设施密度的等级划分主要根据大庆油田的实际情况自行划分。数据来源 :

大庆油田土地利用规划 (2005 - 2020年) ,大庆统计年鉴 2005年 ,油田其他相关资料。

2. 3　部分评价指标的说明

(1)人均 GDP选用 2004年大庆市区的数值 ,对

大庆人均 GDP对土地生态安全标准定的相对较高

采取上中等收入国家的上限水平 (根据世界银行

2002年的分类 ,人均 GDP从 2 976美元到 9 205美

元的国家 ,为上中等收入国家) ,所以 2004年大庆人

均 GDP对土地生态的安全上限定为 8 000美元 ,这

是由于两方面的原因 ,一是大庆是典型的资源型城

市 ,石油资源的开采给大庆地区带来很高的效益 ,但

这种经济的增长不是一种良性的发展 ,2004年大庆

市第三产业占 GDP的比重才仅有 12. 2 % ,远远低

于人均 GDP同等水平的地区 ,经济的增长还主要依

赖于石油的开采 ,是典型的资源推动经济发展的模

式 ,其绿色 GDP相对就要缩水很多 ,对环境污染、破

坏的恢复还需要较大的资金 ,所以标准相对较高 ;二

是由于油田土地污染的面积与程度等方面的数据受

限 ,这一指标没有选入 ,为了弥补这一不足 ,也把人

均 GDP安全等级指标定得较高 ,通过资金的投入整

治来间接反映这一情况。

(2)由于喇萨杏油田位于大庆市区内 ,油田区土

地也承担大庆市的一部分粮食等农产品的生产 ,是

大庆市人文、经济等核算的必要组成部分之一 ,所以

宏观性的部分指标如人口密度、人均耕地面积、人口

增长率、单位耕地化肥施用量、单位耕地农药施用量

采用大庆市的平均水平值。
(3)由于数据的缺少 ,油田土地污染情况 ,油田

区内土地景观破碎度指数 ,油田区土地灾害情况等

指标没有选入评价体系参与评价 ,虽把人均 GDP安

全等级加以调整进行简单的弥补 ,但也不能客观地

代替 ,再加之一些人文响应指标 ,如相关土地保护政

策、措施等无法量化参与评价 ,也在一定程度上影响

了评价结果的客观性。

3　评价原理

本文采取熵权系数法对喇萨杏油田内土地生态
安全情况进行评价[8 ] ,熵权系数是根据熵的概念和
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性质 ,设有 n个待评对象 , m个评价指标 ,则有评价

指标特征值矩阵 X :

X ij =

X11 X12 ⋯ X1 n

X21 X22 ⋯ X2 n

… … ⋯ …

X m1 X m2 ⋯ X mn

( i = 1 ,2 , ⋯, m ; j = 1 ,2 , ⋯, n)

由于参与评价的各项指标情况不同 ,有效益型

指标 ,有成本型指标 ,对评价指标进行标准化处理

X′ij = X ij / max X ij 效益型指标

X′ij = min X ij / X ij 成本型指标
(1)

据此得到无量纲标准化矩阵 X′:

X′ij =

X′11 X′12 ⋯ X′1 n

X′21 X′22 ⋯ X′2 n

… … ⋯ …

X′m1 X′m2 ⋯ X′mn

　　计算第 i个评价指标下第 j 个待评对象评价指

标特征值比重 :

Pij = X′ij / ∑
n

j = 1
X′ij (2)

计算第 i个评价指标的熵 :

ei = -
1

ln ( n)
∑
n

j = 1
Pij ln Pij (3)

计算第 i个评价指标的权重 :

ai = (1 - ei ) / ∑
n

j = 1
(1 - ei ) (4)

计算各评价对象的综合评价值 :

W j = ∑
m

i = 1
ai P ij (5)

最后按 W j 由大到小 ,对评价对象进行优劣排

序 ,得到喇萨杏油田区内土地生态安全等级。

4　评价结果及分析

根据公式 (1)和 (2)将评价等级和实际待评指标

数值进行无量纲标准归一化处理 ,计算结果见表 3。
表 3　评价指标无量纲标准规一化表

评价指标 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ 实际

x1 0. 2912 0. 2330 0. 1747 0. 1165 0. 0582 0. 1264

x2 0. 4063 0. 2032 0. 1354 0. 1016 0. 0677 0. 0857

x3 0. 7082 0. 1416 0. 0708 0. 0354 0. 0177 0. 0262

x4 0. 2524 0. 2019 0. 1514 0. 1010 0. 0505 0. 2428

x5 0. 5549 0. 1850 0. 1110 0. 0694 0. 0462 0. 0335

x6 0. 3693 0. 2462 0. 1847 0. 1108 0. 0739 0. 0152

x7 0. 2486 0. 2210 0. 1776 0. 1243 0. 0994 0. 1291

x8 0. 6094 0. 1524 0. 0914 0. 0609 0. 0305 0. 0554

x9 0. 2716 0. 2222 0. 1729 0. 1235 0. 0741 0. 1357

x10 0. 3947 0. 2632 0. 1645 0. 0987 0. 0658 0. 0132

x11 0. 2857 0. 2245 0. 1633 0. 1224 0. 0816 0. 1224

x12 0. 3136 0. 2195 0. 1568 0. 0941 0. 0314 0. 1847

x13 0. 3226 0. 2150 0. 1613 0. 1290 0. 1075 0. 0646

x14 0. 2822 0. 2396 0. 1864 0. 0905 0. 0533 0. 1480

x15 0. 3421 0. 2737 0. 1368 0. 0855 0. 0342 0. 1277

x16 0. 3125 0. 2500 0. 1875 0. 0938 0. 0438 0. 1125

x17 0. 2707 0. 1666 0. 1041 0. 0416 0. 0125 0. 4045

x18 0. 3297 0. 2473 0. 1648 0. 1374 0. 0549 0. 0659

x19 0. 2784 0. 2227 0. 1670 0. 1114 0. 0557 0. 1648

x20 0. 2763 0. 2072 0. 1658 0. 1382 0. 1184 0. 0940

x21 0. 3565 0. 2376 0. 1782 0. 1188 0. 0713 0. 0375

x22 0. 3949 0. 1975 0. 1316 0. 0987 0. 0658 0. 1114

　　将得到的标准、归一化的指标数值根据公式 (3)

计算得到各评价指标的熵 :

ei = (0 . 9381 , 0 . 8850 , 0 . 5547 , 0 . 9389 , 0 . 7390 ,

0 . 8509 , 0 . 9709 , 0 . 6945 , 0 . 9565 , 0 . 8258 , 0 . 9533 ,

0 . 9097 , 0 . 9324 , 0 . 9314 , 0 . 8831 , 0 . 9089 , 0 . 8043 ,

0 . 9041 ,0 . 9442 ,0 . 9644 ,0 . 8825 , 0 . 8965)

根据公式 (4)计算得到各评价指标权重 :

ai = (0. 0227 , 0. 0421 , 0. 1631 , 0. 0224 , 0. 0956 ,

0. 0546 , 0. 0107 , 0. 1119 , 0. 0159 , 0. 0638 , 0. 0171 ,

0. 0331 , 0. 0247 , 0. 0251 , 0. 0428 , 0. 0334 , 0. 0717 ,
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0. 0351 ,0. 0204 ,0. 0130 ,0. 0430 ,0. 0379)

根据公式 (5)得到评价结果见表 4。
表 4　喇萨杏油田土地生态安全评价结果表

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ 实际

0. 4443 0. 2004 0. 1309 0. 0822 0. 0469 0. 0953

① ② ③ ⑤ ⑥ ④

　　从评价结果看 ,喇萨杏油田区内土地生态安全

等级在Ⅲ级和Ⅳ级之间 ,并且很接近Ⅳ级 ,属于风险

级水平 (土地生态等级系统特征概况见表 6) [ 9 ] ,可

见通过近 50 a油田的生产建设 ,喇萨杏油田区内土

地生态问题严重 ,由于油田各项作业对土地生态环

境的破坏和污染造成了油田区内土地质量下降 ,特

别是草地三化严重 ,生态风险加大。

大庆是典型的资源型城市 ,油田的产值很高 ,

2004年末大庆市 GDP达到 1 200多亿元 ,市区人均

GDP接近 100 000元 ,已远远超过全国 7 000 多元

平均水平 ,经济对土地生态破坏的整治会起到强大

的支持作用 ,为了显化这一作用 ,可从评价指标中删

去人均 GDP指标后考察油田区的土地生态安全情

况。当剔除人均 GDP这一经济指标后的评价结果

见表 5。

当剔除人均 GDP这一经济指标后 ,喇萨杏油田

区内土地生态安全等级在Ⅳ级和Ⅴ级之间 ,并且很

接近Ⅳ级 ,也属于风险级水平。但是土地生态安全

情况更加严峻 ,可见大庆油田区土地生态的恢复需

要加大经济投入 ,通过经济的注入逐渐加大土地的

复垦整治力度 ,不断修复油田区内脆弱的土地生态

环境 ,不断提高这部分土地的生态功能 ,从表 4和表

5的评价结果来看 ,油田还是有这一经济实力的 ,如

能合理规划 ,科学复垦整治 ,油田区的这部分土地还

是可以恢复一定的生态功能的。
表 5　剔除人均 GDP后喇萨杏油田土地生态安全评价结果表

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ 实际

0. 4577 0. 2030 0. 1330 0. 0854 0. 0496 0. 0714

① ② ③ ④ ⑥ ⑤

　　不过从评价结果来看喇萨杏油田区内土地生态

安全状况不容乐观 ,由于长时间油田的开采造成油

田内土地退化情况严重 ,而且由于油田产能设施和

油田道路等的分割 ,造成油田内其他用地受到很大

程度的干扰 ,土地质量下降 ,草地三化严重 ,水域面

积不断减少 ,油田区土地生态安全状况与其他地区

有所不同 ,在大庆油田投入建设之前 ,大庆地区土地

生态环境十分优良 ,草地连绵千里 ,牧草肥美 ,泡泽

众多 ,水系密布 ,土壤有机质含量很高 ,随着油田的

不断发展 ,大庆市特别是油田区内土地生态环境不

断恶化 ,但由于石油资源的巨大经济效益 ,单位土地

的经济产出也不断提高 ,从目前看 ,油田区内土地生

态安全的恶化是油田开采造成的负面结果 ,经济因

素对油田区内土地生态安全起到了双刃剑的作用 ,

一方面出于经济、能源安全等方面的考虑 ,需要不断

加大石油开采的力度 ,客观上破坏了土地生态环境 ;

另一方面通过石油的开采获得巨大的经济效益又能

在一定程度上对恢复土地生态功能起到强大的经济

支撑的作用 ,所以协调二者的关键是如何通过环境

友好型土地利用模式的探寻以及科学合理的土地利

用管理与规划 ,降低油田开采对土地生态环境的破

坏 ,利用油田强大的经济实力合理有效恢复受破坏

的土地生态功能 ,重建土地生态环境。
表 6　土地生态安全等级系统特征表

等级 表征安全程度 系统特征

Ⅰ 很安全
土地生态环境好 ,基本未受到不利干扰 ,土地生态系统结构完整 ,功能性强 ,土壤肥沃 ,无农业污

染 ,植被覆盖度高 ,无沙化、盐碱化现象 ,土地生态问题不显著。

Ⅱ 较安全
土地生态环境较好 ,受到较少的不利干扰 ,土地生态系统结构尚完整 ,功能尚好 ,土壤肥力高 ,农业

污染程度低 ,农业与畜牧业产量高 ,土地利用程度高 ,水土协调性好 ,土地生态问题不显著。

Ⅲ 敏感级
土地生态环境受到较少破坏 ,系统结构有恶化的趋势 ,但尚能维持基本功能 ,受不利干扰后易恶

化 ,盐碱化程度较高 ,土壤肥力降低 ,生态问题显著。

Ⅳ 风险级
土地生态环境受到较大破坏 ,结构恶化较大 ,功能不全 ,受外界不利干扰后恢复较难 ,盐碱化程度

高 ,土地生态问题较大 ,生态灾害较多。

Ⅴ 很不安全
土地生态环境受到很大破坏 ,生态系统结构残缺不全 ,功能低下 ,发生退化性变化 ,恢复与重建很

困难 ,生态问题很大并经常变成生态灾害。

5　相关建议

综上分析可见 ,喇萨杏油田区内土地生态安全

情况十分严峻 ,由于长时期油田的开采建设 ,对油田

区内的土地生态破坏较为严重 ,土地的生态承载力

不断下降 ,为缓解这一形势可从以下几方面入手加

强油田区内土地的利用。

(1)加强大庆油田土地复合利用的研究。大庆
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油田土地的利用都是土地的复合利用 ,在油田内有

多种土地利用类型 ,每种土地利用类型又有自身的

利用要求与特点 ,以往油田只关注油田生产设施用

地的利用 ,对油田内其它土地的利用认识不足 ,所以

对油田土地的复合利用研究不够 ,没有将油田内其

它土地充分保护和利用起来 ,造成油田内其它用地

污染、退化严重 ,土地利用效益很低。随着土地价值

逐渐被人们所认识和我国土地利用形势的严峻 ,油

田内其它用地的合理利用问题急需很好的解决 ,所

以在复合区的合理划分 ,复合利用模式的合理选择 ,

油田地面工程设施建设工艺、技术的革新 ,生产设施

的整体优化与合理布局等方面的深入研究是十分必

要的 ,它对土地资源的合理利用与保护有着深远的

意义。

(2)全面及时地开展大庆油田土地动态复垦、整

治工作。由于石油的开采对土地造成了一定程度的

破坏与污染 ,油田开采对土地的破坏是阶段性的 ,油

田初期钻井会对土地造成一定的破坏 ,之后的二次

加密和即将开始的三次加密还会对土地造成进一步

的破坏 ,所以对油田土地的复垦来说也是动态性的 ,

在油井加密的间隔时间进行土地的复垦与生态的初

步恢复 ,总之油田土地的复垦、整治工作要贯穿于油

田开采始终 ,立足于复垦方向的选择 ,资金的落实 ,

技术的发展 ,专业队伍的打造等各个方面。

(3)合理规划 ,严格管理油田土地的利用。大庆

油田区土地面积广大 ,要科学制定油田土地利用规

划 ,以规划为指导科学合理的利用好油区内的土地 ,

油田土地管理部门要与地方土地相关部门协同配

合 ,严格管理好油田区内各类土地的利用 ,明确油田

内各类土地的责、权、利 ,进行油田滚动建设的同时 ,

合理的规划其他各类用地的利用。
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