
DOI: 10.13248/j.cnki.wetlandsci.2019.04.014

第17卷 第4期 湿 地 科 学 Vol.17 No.4
2019 年 8 月 WETLAND SCIENCE August 2019

黄河三角洲石油烃污染下芦苇营养器官中
5种重金属的富集和迁移
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摘要：为了研究黄河三角洲胜利油田的油气开采对当地芦苇(Phragmites australis)营养器官中重金属富集和迁

移的影响，于2018年7月22～28日，采集新、老油田区和非油田区内芦苇根、茎、叶样品和表层(0～10 cm深度)

土壤样品，测定芦苇各营养器官中的5种重金属(Pb、Mn、Co、Ni和Zn)含量以及表层土壤样品中的5种重金属含

量和总石油烃含量，分析土壤中的总石油烃对芦苇营养器官内重金属富集和迁移的影响。研究结果表明，在

新、老油井区，表层土壤中的石油烃主要对芦苇根部富集Pb、Mn、Co和Ni的能力产生影响；在新油井区，当表层

土壤中总石油烃质量比为214 μg/g时，芦苇根中的Co、Mn和Pb质量比最大，分别为3.14 mg/kg、206.59 mg/kg和

9.10 mg/kg，当表层土壤中总石油烃质量比为283 μg/g时，芦苇根中的Ni质量比最大，为27.16 mg/kg；在老油井

区，当表层土壤中总石油烃质量比为 262 μg/g时，重金属Co、Mn、Ni和Pb含量都达到最大值，分别为 3.28 mg/

kg、166.74 mg/kg、18.60 mg/kg和4.27 mg/kg；在新油井区，当表层土壤中总石油烃质量比为283～385 μg/g时，石

油烃促进了芦苇营养器官中的Pb、Co和Mn向上迁移，当表层土壤中总石油烃质量比小于283 μg/g时，石油烃

的影响可以忽略不计；当新、老油井区表层土壤中总石油烃含量相近时，新油井区芦苇对土壤中重金属的去除

效果优于老油井区。
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黄河三角洲受海陆的交互作用影响较大，生

态环境敏感脆弱且复杂多变[1-2]。同时，黄河三角

洲分布着以胜利油田为主的众多油田，并蕴含着

大量的油气资源，是中国重要的油气开采区。但

是，油井钻探、开采、运输和加工过程会对周围环

境造成污染。近几十年来，大规模的石油开发、农

业围垦等人类活动，使黄河三角洲湿地出现一定

程度的退化[3]。研究表明，土壤石油污染往往可能

会伴生土壤重金属污染[4]。重金属污染具有隐蔽

性、长期性和不可逆转性的特点，不能被生物降

解，且能通过食物链在生物体内不断富集 [5]。因

此，石油烃—重金属复合污染已经成为黄河三角

洲湿地生态系统保护、修复和管理过程中需要注

意的问题。

去除土壤中的重金属有很多方法，其中通过

种植植物去除土壤中重金属的方法具有高效、经

济、无污染等特点 [6-7]。芦苇(Phragmites australis)

是黄河三角洲滨海湿地优势植物，同时也是构建

人工湿地的常用植物[8]，并且芦苇对重金属具有良

好的耐受性和富集能力 [9- 13]，被较多地应用于去

除湿地中的重金属。芦苇不仅对单一的重金属有

较好的富集能力，而且对多种重金属混合污染也

表现出良好的抗性和富集效果[14]。

目前，对石油烃—重金属复合污染情况下重

金属在芦苇器官内的富集和迁移的研究较少。本

研究主要分析了黄河三角洲非油田区和新、老油

井区芦苇营养器官(根、茎、叶)中重金属含量的分

布规律，揭示了石油烃对芦苇吸收土壤中重金属
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