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摘要：目前对于天然湿地水体污染物迁移变化规律的研究还不全面。大庆区域湿地面积较大，但石油开采所产生的含油废水

以及其他生产和生活的废水进入湿地，对该区域湿地水环境产生了较大的影响。对大庆区域湿地水体自净效果及变化状况进

行研究，对揭示该湿地生态系统健康状况变化有着重要意义。为此，按不同季节对湿地系统不同典型位置（进水处、出水处、

中间部位），采集水样、湿地植物芦苇(Phragmiteshirsuta)与湿地土壤，考察了大庆湿地不同时空条件下的湿地水质情况以及

湿地植物芦苇、土壤的变化情况。结果表明：湿地系统夏季污染最严重，污染程度从高到低依次为夏、秋、春，春季综合污

染指数最低为 13.11。TN 的综合污染指数最高为 14.05，5 项水质指标综合污染指数从高到低顺序依次为 TN、COD、含油量、

NH4
+-N、BOD5。湿地对水体污染物去除主要发生在湿地前部区域。在监测期间，湿地前部区域去除的 TN 的量占整个湿地

区域去除 TN 量的 71.86%，湿地前部区域去除的 COD 的量占整个湿地区域去除 COD 量的 77.51%，湿地前部区域去除的

NH4
+-N 的量占整个湿地区域去除 NH4

+-N 量的 56.46%，湿地前部区域去除的含油量占整个湿地区域去除含油量的 79.91%，

湿地前部区域去除的 BOD5 的量占整个湿地区域去除 BOD5 量的 53.57%。湿地系统对湿地水体污染物的降解是沿湿地水流

方向逐渐降低的，湿地自净效果明显。植物通过吸收直接去除部分氮、磷，而且在生长季节作用更明显。在湿地前部区域植

物生长效果略好于后部，对氮、磷吸收也略高于后部，这正与湿地系统对污染物的降解是沿湿地水流方向逐渐降低相吻合。

另外，湿地土壤能够吸附水中一些污染物质，湿地植物与土壤都对水中污染物的去除发挥重要作用。 
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湿地是陆地和水生生态系统间的过渡带，是地
球上具有多种功能的独特生态系统，作为一种重要
的自然资源，能过滤和分解所吸纳的污染物。具有
巨大的资源潜力和环境调节功能。近年来，关于湿
地的研究已经成为国内外研究的热点[1-13]。大庆位
于松嫩平原中西部，地处北纬 45°46′至 46°55′，东
经 124°19′至 125°12′之间，该地区为典型的大陆性
气候。大庆全市年平均气温 4.2 ℃，年降水 427.5 

mm。大庆区域湿地景观类型丰富，有较多的湖泊
和沼泽。许多学者从不同的角度对大庆湿地展开了
研究[14-16]。大庆地区同时是中国重要的石油产区之
一，为中国第一大油田、世界第十大油田大庆油田
所在地。由于石油开采所产生的“落地油”钻井“泥
浆”含油废水以及其他生产和生活污、废水进入湿
地环境，这对大庆湿地水环境产生了较大的影响。
同时，湿地具有水质自净能力。这样，对大庆区域
湿地水体自净效果及变化状况进行研究，对揭示该

湿地生态系统健康状况的变化有着重要意义。 

为此，本研究拟对大庆区域的典型湿地对水体
的污染物迁移变化特点展开研究，来确定湿地对含
油水体的自净能力以及不同区域位置的湿地植物
芦苇（Phragmites australis）、土壤的污染程度的变
化情况。 

1  研究区域与数据方法 
1.1  研究区概况 

本研究选择大庆区域典型湿地大架子泡为研
究对象，大架子泡位于大庆市红岗区内，靠近
大庆采油厂，湿地土壤由草甸土和沼泽土组成。
湿地植物以芦苇为主。多年来，由于石油开采的
影响，湿地水环境变化显著。 

1.2  研究方法 
本研究在大架子泡处选取 3 个采样区域，

沿水流方向，采样区域分别选择在湿地初始区
域湿地（排污口）、中间区域，湿地末端区域。 
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1.2.1  湿地水质监测 

分别于 2011 年 5 月(春季)、8 月(夏季)和 11

月(秋季)在大庆典型湿地每个采样区域分别设 8

个站点采集水样。使用 5 L 有机玻璃采水器采取
水体表层约 0.5 m 深度的水样水质。水质检测指
标有：氨氮、总氮、COD、BOD5、含油量，pH。
检测项目均按《水质监测分析方法》进行检测，
氨氮采用纳氏试剂分光光度法检测，总氮采用过
硫酸钾氧化—紫外分光光度法检测，COD 采用重
铬酸钾法检测，BOD5 采用稀释接种法进行检测，
含油量采用紫外分光光度法检测。 pH 采用
PHB3-PH 型酸度计检测。 

1.2.2  湿地植物监测  

分别于 2011 年 5 月(春季)、8 月(夏季)和 11

月 (秋季 )在大庆典型湿地每个采样区域均匀地
挖取一些具有代表性的植株带回实验室洗净，风干
1 d 后，分别统计植物样地上部分(茎叶)、植物样地
下部分(根系)的鲜质量，将地上部分及地下部分在
105 ℃杀青 30 min，然后在 80 ℃烘至恒质量测定
生物量。植物样烘干后粉碎测定全氮、全磷，全氮
采用硫酸一双氧水消煮一凯氏蒸馏定氮法，全磷采
用硫酸一双氧水消煮一钒铝黄比色法。 

1.2.3  湿地土壤监测 

分别于 2011 年 5 月(春季)、8 月(夏季)和 11

月(秋季)在大庆典型湿地每个采样区域 0~30 cm

深处取土壤 1 000 g，碾碎混匀，放于实验室中风干
待用。测定其全氮、全磷、有机质。全氮采用硫酸
一双氧水消煮一凯氏蒸馏定氮法，全磷采用硫酸一
双氧水消煮一钒铝黄比色法。有机质采用重铬酸钾
外加热方法测定。 

2  结果与讨论 
2.1  湿地水质时空变化特征 

在整个监测期间，大庆区域典型湿地水质
变化情况如表 1 所示。由表 1 可以看出，在监
测期内，大庆区域典型湿地水质较差，绝大部
分水质指标处于劣 5 类水质的指标含量。春季、

夏季、秋季 3 个时期大庆典型区域湿地的水质
空间分布特征基本一致，进水初始区域污染程
度最为严重，水中污染物沿径流方向浓度逐渐
降低。这表明水体进入湿地后，得到了一定的
净化。而且随着流径的延长，水质越来越好。
另外，由表 1 可以看出大区域典型湿地的年内
季节变化，夏季污染最严重，污染程度从高到
低依次为夏、秋、春，春季综合污染指数最低
为 13.11。TN 的综合污染指数最高为 14.05，5

项水质指标综合污染指数从高到低顺序依次为
TN、COD、含油量、氨氮、BOD5。湿地对水体
中的污染物去除在主要发生在湿地前部区域。
在监测期间，湿地前部区域去除的 TN 的量占整
个湿地区域去除 TN 量的 71.86%，湿地前部区
域去除的 COD 的量占整个湿地区域去除 COD

量的 77.51%，湿地前部区域去除的 NH4
+-N 的

量占整个湿地区域去除 NH4
+-N 量的 56.46%，

湿地前部区域去除的含油量占整个湿地区域去
除含油量的 79.91%，湿地前部区域去除的 BOD5

的量占整个湿地区域去除 BOD5 量的 53.57%，
这与 G. Joan 等相关研究结论相近似 [17]。  

2.2  土壤中污染物变化分析 
在整个监测期间，大庆区域典型湿地土壤

氮、磷和有机质含量变化情况如表2所示。由表
2可以看出，在湿地系统中沿着水流方向土壤中
的全氮、全磷含量降低，这表明湿地土壤对氮、
磷和有机质有较强吸附能力。而且，湿地土壤
中氮、磷和有机质含量随着运行时间增长，而
逐渐累积。在湿地前部区域土壤中累积氮、磷
和有机质含量也高于后部区域。在监测期间，
湿地前部区域所累积的全氮占整个区域累积全
氮的68.15%，湿地前部区域所累积的全磷占整
个区域累积全磷的59.04%，湿地前部区域所累
积的有机质占整个区域累积有机质的61.04%，
这与湿地水体中氮、磷等沿水流方向变化趋势相一
致。这与刘吉平等研究的三江平原环型湿地土壤养

表 1  湿地水质的检测与统计数据 

Table 1  the monitoring and statistical data of wetland 

位置 季节 pH ρ(TN)/(mg·L-1) ρ(COD)/(mg·L-1) ρ(NH4
+-N)/(mg·L-1) ρ(Mineral oil)/(mg·L-1) ρ(BOD5)/(mg·L-1) 

初始区域 春季 8.25 7.62 228.95 2.12 1.24 7.96 

夏季 8.68 8.61 256.89 3.69 1.67 12.15 

秋季 8.65 7.93 234.92 2.49 1.45 9.45 

中间区域 春季 8.17 6.23 81.32 1.92 1.21 7.16 

夏季 8.52 7.31 89.89 3.12 1.42 11.21 

秋季 8.23 6.73 85.11 2.02 1.34 8.72 

末端区域 春季 8.02 5.96 38.23 1.68 1.08 6.89 

夏季 8.35 6.58 43.25 2.65 1.28 9.65 

秋季 8.23 6.16 40.23 1.81 1.27 7.94 
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分的空间分布规律相近似[18]。 

2.3  植物中污染物变化分析 
在整个监测期间，大庆区域典型湿地植物

氮、磷含量变化情况如表3所示。由表3可以看
出，3个时段含磷量、含氮量对比可以看出，在生
长季节春、夏季，植物的氮磷含量增长较快。而与
之对应的湿地对水的净化效果也能更好一些，这与
石雷等研究的相关内容相近似[19]。当植物成熟和衰
老期秋季，植物植物体内氮、磷浓度增长较缓慢，
湿地对水的净化效果也差一些。 

另外，由表3可以看出植物氮、磷的含量沿水
流方向变化不大，但水流方向略有降低。这是因为
在湿地初始区域水中氮、磷含量大于后部，在湿地
床体末端区域，由于氮、磷被湿地初始区域植物迅
速吸附，水中氮、磷浓度下降，因此，湿地末端区
域植物吸收氮、磷量减少。在监测期间，湿地前
部区域比后部区域植物体内的全氮量高约为
0.896 7 g·kg-1，湿地前部区域比后部区域植物体
内的全磷量高约为0.333 3 g·kg-1，这与湿地水体
中氮、磷等沿水流方向变化趋势相一致。 

3  结论 
本文通过对大庆典型湿地不同时空条件下的

湿地水质情况以及湿地植物、土壤的变化情况研究
表明：湿地系统对湿地水体污染物的降解是沿湿地
水流方向逐渐降低的，而且自净效果较明显。植物
通过吸收直接去除氮、磷，而且在生长季节作用更
明显，在植物作用分析中我们还看到在床体前部植
物生长效果略好于后部，对氮、磷吸收也略高于后
部，这正与湿地系统对污染物的降解是沿湿地水流
方向逐渐降低相吻合。另外，湿地土壤能够吸附水
中一定的污染物质，湿地植物与土壤都对对水中污
染物的去除发挥重要作用。 
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Abstract: Wetland research has been the research hotpot both in domestic and at abroad in recent years, Pollutants migration and 

transformation law of wetland water is still not very clear. The wetland has a larger area in Daqing regional, but oil field produced 

water and industrial and domestic wastewater discharged release to the wetland environment, which had significant impact on the 

water environment of Daqing wetland. Thus, The study of self-purification efficiency of wetland water and its changing condition has 

important significance to reveal the change of ecosystem health. Therefore, the water sample, phragmites austral of wetland plant and 

wetland soil were collected at different typical location (the inlet, the outlet, intermediate position) in different seasons. The change 

of water quality, plants and soil under the conditions of different spatio-temporal patterns were investigated. The results showed that 

the pollution degree was he most seriously in Summer, The order of pollution degree was Summer>Autumn>Spring. The lowest 

comprehensive pollution index was 13.11 in spring. The highest comprehensive pollution index was TN with 14.05. The order of 

comprehensive pollution index of five water quality index was TN>COD> Mineral oil >NH4
+-N> BOD5. The water contaminate 

removal mainly occurred in the front area of wetland. In monitoring period, TN removal of anterior region accounted for about 

71.86% of total region in the wetland, COD removal of anterior region accounted for about 77.51% of total region in the wetland, 

NH4
+-N removal of anterior region accounted for about 56.46% of total region in the wetland, Mineral oil removal of anterior region 

accounted for about 79.91% of total region in the wetland. BOD5. removal of anterior region accounted for only about 56.46% of 

total region in the wetland. Pollutants removal in the wetland systems declined along the water flow direction, and the 

self-purification of wetland was better. A series of studies on the role of plants and soil indicated that the plants removed the nitrogen 

and phosphorus directly by absorption, and this process performed better in the growing season of plants. The plants on the foreside 

of the wetland grew better than those grew on the rearward, and they can also absorb more nitrogen and phosphorus. This regulation 

was accorded with the one that the pollutants removal declined along the water flow direction. In addition, wetland soil adsorbed 

some pollutants of water body. In a word, plants and soil of wetland play important roles in the pollutants removal of wetland water. 

Key words: Daqing wetland; water pollutants; migration and variation; characteristics  

 


