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油气长输管道工程环境影响评价特点浅析
李昌林!熊运实!耿 宝!高秀花!郝清源

!中国石油安全环保技术研究院"

!!摘!要!文章介绍了长输管道工程建设内容!重点论述长输管道工程特点以及对环境影响的特点!提出环
境影响评价的重点和评价方法!并对目前该类建设项目环境影响评价中存在的问题提出改进建议"
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!!引!言

!!近年来%随着国民经济的快速发展%我国对能源%
特别是石油和天然气的需求迅速增长&管道已成为
石油’天然气的主要运输方式之一&管道运输与水
路’公路和铁路等传统运输方式相比%无论在成本还
是在安全稳定性和环保方面都更具优势&因此%管道
已经成为许多国家油气运输的主渠道&目前%我国已
相继建成陕京线’西气东输’陕京二线’永唐秦等天然
气管道%中哈’中俄等原油管道%兰成渝’兰郑长等成
品油管道&中国已逐渐形成跨区域的油气管网供应
格局&随着中国石油企业(走出去)战略的实施%中国
石油企业在海外的合作区块和油气产量不断增加%海
外份额油田或合作区块的外输原油管道也得到了发

展&未来$%年将迎来中国修建跨国油气管线的高
潮&因此%熟悉和掌握油气长输管道工程的特点%是
高效和有针对性地开展长输管道工程环境影响评价

的重要前提和基本保障&

"!油气长输管道工程概述

$&$油气管道工程分类
按管道输送的介质不同%油气管道可分为输油管

道’输气管道’油气混输管道等&输油管道又可分为
原油管道和成品油管道两类&
按照输送距离和经营方式不同%油气管道可分为

两大类%一种是输送距离较短%属于企业内部经营的
管道*一种是长距离输送油’气%独立经营的管道%即
长输管道&文章重点讨论长输管道&

$&0油气长输管道工程建设内容

!!油气长输管道工程主要由站场’线路及辅助工程

设施组成&

" 站场!输油管道和输气管道基本相同%站场均可
分为首站’末站和中间站场&详见表$&

" 线路!线路部分主要包括管道’阀室’阴极保护设
施等&

!!油气长输管道由钢管焊接而成%除跨越段外全线
一般都埋地敷设&为防止土壤对钢管的腐蚀%管外包
有防腐绝缘层%并采用外加电流阴极保护措施&管道
上每隔一定距离设有截断阀门%进出站处及大型穿跨
越构筑物两端也有%一旦发生事故可以关闭阀门%及
时截断管内介质流动%防止事故扩大%便于抢修&
管线在穿越一些大中型河流’交通干线#国道’高

速公路’铁路等$常采用定向钻’隧道’顶管等施工方
式%以避免对河流水体’堤坝’交通等造成不利影响&

" 辅助工程设施!输油管道工程的配套辅助设施主
要有通讯系统’水电供应系统’维修中心等&

" 控制系统!长输管道一般线路较长%沿线经过的
地形复杂%为保证整个输油’气管道安全’可靠’平稳’
高效’经济地运行%该类工程均设有调度控制中心%并
采用以工业控制计算机为核心的监控与数据采集系

统%即45363系统%对全线各个站场’关键设备进行
远距离数据采集’传输和记录’处理&45363系统的
控制通常分为三级%即全线中心控制’站场控制及就
地控制%对管道运行进行监控’统一调度和控制%具有
报警’联锁保护’紧急关断等安全保护功能&

$&’油气长输管道工程特点
油气长输管道工程的主要特点是线路长%沿线自

然地理环境复杂%沿途可能要翻越山岭%穿越大河巨
川’沼泽地带%或是沙漠地区’永冻土地带%如西气东
输二线工程沿线既有土石山区’戈壁荒漠%又有黄土
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表"!油气长输管道工程站场设置情况

项目 输油管道 输气管道

首站

输油管道的起点!一般由油罐区"输油泵房和油品计量
装置组成!有的为了加热还设有加热系统#其任务是
收集原油或石油产品!经计量后向下站输送#

输气干线起点!该站接收气田处理厂来的天然气!经过
加压"计量后输往下一站$若地层压力足够!首站可不
设压缩机组%#

末站

输油管道的终点!由油罐和计量系统组成!主要用来接
受来油并向用油单位供油#它可能是属于长距离输油
管道的转运油库!也可能是其它企业的附属油库#

为终点配气站!将天然气计量"调压后供给城市配气
管网#

中间站

位于首"末站之间!根据功能不同可分为输油泵站"加
热站"分输站"接收站等类型#油品在输送的过程中!
压力不断下降!管线沿途设置的中间输油泵站起到加
压作用&有的还需设置加热站对油品进行加热#加热
站与输油泵站设在一起的称为热泵站#另外管道沿线
可设置分输站来满足沿线地区用油!还可设置接收站
接受附近油田或炼厂来油#

主要包括压气站"分输站和清管站#输气过程中沿程
压力不断下降!需设中间压气站增压!一般压气站均设
有清管器收发装置#为满足沿线地区用气!可在中间
压气站和分输站设分输支线!也可接收其它气田的来
气#分输站内若设有清管装置称为分输清管站#为了
实现分段清管!沿线往往设有专门收发清管器的清
管站#

丘陵沟壑!一些区段生态环境极其脆弱#
另外!长输管道沿线可能会跨越多个地区!可能

的社会影响因素很多!例如我国的中东部地区人口密
集!施工对当地人员生活可能会有一定影响#路由及
站场选址与所经地区的城乡建设"水利规划"能源供
应等问题密切相关!须取得所经地区的规划"土地等
部门的许可#

#!油气长输管道工程对环境影响的特点

!!油气长输管道工程属于线性工程!其对环境的影
响可以分为施工期和运行期两个阶段#

0&$施工期
施工期对环境的影响主要来自清理施工带"建设

施工便道"开挖管沟等活动中施工机械"车辆"人员践
踏对土壤的扰动和植被的破坏&工程占地对土地利用
类型以及对农牧业生产的影响&河流"沟渠等穿跨越
对地表水体的水质"功能的影响&隧道穿越等产生的
弃渣引起的水土流失#此外!施工期间各种机械"车
辆排放的废气和噪声"施工产生的固体废物"管道试
压产生的废水等!也将对环境产生一定的影响#施工
期产生的主要环境影响见表0#

0&0运行期
油气长输管道运行期间对环境的影响分为正常

和事故两种情况#

0&0&$正常运行
油气长输管道正常运行期间!由于采用密闭输

送!沿线没有污染物排放!对环境的影响主要来自工
艺站场的排污#

" 输油管道工程!输油管道工程工艺站场排放的大
气污染物主要为储罐大呼吸"小呼吸无组织排放的烃
类气体以及各站锅炉排放的烟气&水污染物主要来自
各站场排放的生活污水!设有储罐的站场还有油罐清
洗污水&噪声主要来自各中间泵站!主要声源为各种
型号的外输泵"给油泵和转输泵等&各站排放的固体
废物主要为清管收球作业以及油罐检修中产生的污

油渣!详见表’#

" 输气管道工程!输气管道工程运行期站场对环境
空气的污染主要来自清管收球作业"分离器检修及站
内系统超压排放的天然气以及采暖锅炉排放的烟气!
排放量均较小&水污染物主要来自生活污水&噪声主要
是由燃气压缩机"分离器"调压装置和阀门产生!站场
检修"系统超压时放空立管会产生瞬时强噪声&站场产
生的固体废物主要有生活垃圾!在清管收球作业以及
分离器检修时也会有少量固体废物产生!详见表1#

0&0&0事故状态
在运行期!发生事故情况下!对环境的影响相对

较大#
通过国内外管道事故调查!运行期导致管道发生

事故!进而对环境造成影响的各种灾害$事故隐患%大
体可分为三类’自然因素造成的灾害!自然灾害主要
有地震"洪水"煤矿采空区"岩溶塌陷等&人类活动造
成的灾害!如建造水库"水坝!劈山修路!开矿!山体或
河床开采建筑材料!毁林开荒!误操作等&人为破坏!
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表#!施工期主要环境影响

主要施工活动 主要影响 备注

清理施工带!开挖管沟!
建设临时施工便道

临时占地改变土地使用功能"土壤扰动将使土壤的结构!组成及理化特
性等发生变化"植被遭到破坏#农业损失!林地被砍伐等"弃土处置不当
会产生水土流失$

影响局限在施工

带范围内

河流穿越

河流大开挖施工可能污染水体!弃土不当堵塞河道"定向钻方式施工将
临时占用土地#产生弃土和废弃泥浆"隧道和盾构方式施工将临时占用
土地#并将产生大量弃土$

隧道穿越%山体&
弃方处置不当会加剧当地水土流失#阻碍地表径流#占用耕地"隧道修
筑要改变地下径流方向和排泄条件#可能造成隧道顶部区域地表水漏!
井泉疏干!地表塌陷或植被枯萎等环境破坏$

建设站场 永久占地改变土地使用功能#使耕地面积减少或影响其它功能$

管道试压!施工机械冲洗 水体可能受污染$

施工机械!车辆使用 产生噪声!扬尘!汽车尾气!施工机械废气$

施工人员活动 产生生活污水!生活垃圾#污染环境$

表$!输油管道工程运行期主要环境影响

工况 主要污染源 污染物
产生及

排放特征

受影响的

环境要素
影响范围 备注

正常

工况

锅炉

%加热!采暖&
4=0!9=F

季节性

连续
大气环境 站场周围

污染物产生量因采用燃料不同而不同#
采取措施后#可达相关排放标准

油品储罐 烃类 大小呼吸 大气环境 站场周围 可达相关排放标准

生活污水
5=6!44!
氨氮

连续 G 站场周围 采取措施后#可达相关排放标准

油罐清洗废水 石油类 间断 G 站场周围 -!/H’次#处理达标后排放

混油处理废水 石油类 间断 G 站场周围
成品油管道设有混油处理装置的站场"

处理达标后排放

各种泵 噪声 连续 声环境 站场周围 外输泵!给油泵和转输泵等

清管及检修

作业污油
石油类 间断 站场周围 0!1次’H

偶发

事故
泄漏油品

石油类 偶然

土壤 事故发生地 污染土壤#影响植物生长

生物 事故发生地 对动植物造成危害

地下水 事故发生地 污染埋深较浅的地下水

地表水体
事故发生地及

水体下游

河流穿跨越段和河道内管道段发生泄漏#
污染水体并对水生生物造成危害

火灾爆炸 偶然 G 事故发生地 毁灭性灾害
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表%!输气管道工程运行期主要环境影响

工

况
主要排放源 污染物

产生及排放

特征

受影响的

环境要素
影响范围 备 注

正

常

工

况

锅炉!采暖" 9=F#4=0 季节性连续 大气环境 站场周围
污染物产生量因采用燃料不同而不

同$采取措施后$可做到达标排放

燃气压缩机
9=F 连续 大气环境 站场周围 排放筒排放

噪声 声环境 站场周围 设备噪声值约/-!(-!I!3"

清管收球作业#
分离器检修

天然气!烃类" 间断 大气环境 站场周围 清管周期为0!1次%H$排放量很少

44#石油类 间断 G G 存于站内排污罐$不外排

粉尘#氧化铁粉末 间断 G G定期清运燃气压缩机

维修保养
废润滑油 间断 G G 回收利用

系统超压

天然气$主要成分
为甲烷$含量(-J
左右$704#0%

KL%K’!管输标准"

偶然 大气环境 站场周围
系统超压发生频率较低$
一般无或$!0次%H

噪声 偶然 声环境 站场周围
系统超压时放空立管会产生瞬时强

噪声$噪声值可达$%%!$$%!I!3"

生活污水 5=6#44#氨氮 连续 G G 采取措施后$可达标排放

分离器#阀门#
汇气管

噪声 G 声环境 站场周围 设备噪声值约M-!/-!I!3"

偶

发

事

故

天然气泄漏

天然气$主要
成分为甲烷

偶然瞬时 大气环境 事故发生地 人与居住区环境的安全

火灾爆炸 偶然瞬时 G 事故发生地 毁灭性灾害

偷气或油#偷盗设备#材料等&

" 输油管道工程!输油管道输送的介质一般为原油
或成品油$属易燃易爆物品$且输送压力较高&一旦
发生事故$造成油品泄漏$将对周围环境!土壤#植被#
水体等"产生严重影响’若发生火灾将会给动植物生
存环境带来灾难性的影响&
事故状态下$油品的泄漏量取决于管道被破坏的

程度$从细小孔洞$到管道断裂$不同的事故类型成品
油泄漏量有很大差别&

"输气管道工程!输气管道输送的天然气属甲类易
燃气体$且管道输送压力较高$潜在着火灾爆炸的危
险性&若管道运行期间管壁破裂发生天然气泄漏$遇
明火将发生火灾爆炸事故$对周围的环境将造成较大
影响&天然气的爆炸是在一瞬间!数千分之一秒"产
生高压#高温!’%%%N"的燃烧过程$爆炸波速可达

’%%%K%+$具有很大的破坏力$在不同的地段造成不

同程度的环境污染#财产损失和人员伤亡&
因此$油气长输管道工程运行期的环境风险评价

是环境影响评价的一项重要内容&

$!油气长输管道工程与其它建设项目的比较

!!油气长输管道工程属交通运输项目$其对大气#
地表水#地下水#噪声#生态等环境要素的影响与其它
交通运输!公路#铁路"有所不同$它们对环境的影响
差异见表-&
从表-可看出$在施工期$管道与公路#铁路建设

对环境的影响主要体现在生态环境方面$管道工程对
生态环境的影响以临时影响为主$公路#铁路项目对
生态环境的影响是永久的&运行期管道工程对环境
的影响以输油泵站#压气站的噪声为主$公路#铁路工
程以车辆噪声为主$对两侧居民影响较大$同时以上
各类工程存在的环境风险$不可忽略&
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表&!长输管道工程与其它交通运输项目环境影响比较

工期 环境要素
管道工程

输油管道 输气管道

公路!铁路运输
公路工程 铁路工程

施

工

期

大气 扬尘!汽车尾气 扬尘!汽车尾气
扬尘!汽车尾气!沥青烟!苯
并芘

扬尘!汽车尾气

地表水

河流大开挖施工可能污

染水体!弃土不当堵塞
河道"可避免

河流大开挖施工可能污

染水体!弃土不当堵塞
河道"可避免

桥梁建设时"施工废水!废渣

可能污染水体#$$"可避免

桥梁建设时"施工废水!
废渣可能污染水体"可
避免

噪声 影响较小 影响较小 影响较小 影响较小

生态环境
影响较大"但以临时影
响为主

影响较大"但以临时影
响为主

影响较大"永久改变土地利
用性质

影响较大"永久改变土
地利用性质

运

行

期

大气

设有储罐的站场大小呼

吸排放的烃类气体%设
有采暖锅炉的站场"排
放 少 量 烟 气 &9=F!

4=0’"影响较小

设有燃气压缩机组时"
有9=F 排放%设有采暖

锅炉的站场排放少量烟

气 &9=F!4=0’"影 响

较小

公路车流量大时为线型连续

污染源"主要污染物为飘尘!
烃!9=F

非电气化铁路为线性移

动污染源"主要污染物
为烟尘!4=0 或烃!9=F

地表水
站场少量生活污水"影
响很小

站场少量生活污水"影
响很小

服务区生活污水"主要污染
物5=6!44

车站生活污水"主要污
染物5=6!44

噪声 工艺站场点源噪声 工艺站场点源噪声
移动噪声源%当车流量为线
型连续噪声源%影响较大

移动噪声源%影响较大

环境风险
发生概率很小"但后果
很严重

发生概率很小"但后果
很严重

事故发生概率稍大"后果
较轻

事故发生概率小"后果
较严重

%!油气长输管道工程环境影响评价重点及评
价方法

!!综上所述"长输管道工程对环境的影响施工期主
要表现为生态环境影响"运行期以环境风险为主(与
此相对应长输管道环境影响评价的重点应为施工期

的生态环境影响评价!运行期的环境风险评价以及选
址选线的合理性评价(

1&$施工期的生态环境影响评价
油气长输管道工程对生态环境的影响主要表现

为开挖管沟!敷设管道!建设站场!修筑施工道路等工
程活动对植被!土壤环境破坏!占用土地!改变土地利
用性质等"即打破了地表原有的平衡状态(若恢复治
理措施不当"土壤的每一个新坡面"每条新车印都可
能形成新的侵蚀起点"加重当地的水土流失"并影响
农业生产"使当地农民的收入受到损失(

"对植被的破坏!在施工过程中"施工作业区的植
被会被完全破坏(并且这种破坏在不同地区的影响
是不同的(
管道工程施工过程中"施工带范围内"管沟区植

物的地上部分与根系均被清除%管沟外的植被由于挖
掘土石的堆放!人员的践踏!施工车辆和机具的碾压"
会造成地上部分破坏甚至死亡"但根系仍可保留(另
外施工便道!生活区!弃渣场也会造成植被破坏(由
于管线施工开挖"在所征用的土地上"将有/%J以上
的作物及植被因施工而损坏(按照生态学理论"管道
沿线的植被破坏具有暂时性"一般将随施工完成而终
止(根据管线所经地区的土壤!降水等自然条件分
析"施工结束后"周围植物渐次侵入"开始恢复演替过
程"要恢复植被覆盖"草原地段需’H以上"森林地段
恢复草本植被覆盖需0!’H"荒漠化草原需’!-H"
灌木入侵较慢"需要约$%!$-H(采用人工植树种草
的措施"可以加快恢复进程"$!’H恢复草本植被"

0!’H恢复灌木植被"$%!$-H恢复乔木植被(
需要指出的是"恢复的含义并非是完全复原施工

前的植被种类组成和相对数量比例"而只是恢复至种
类组成类似!物种多样性指数值近似的状态(
根据已建管道工程的恢复情况来看"在植被覆盖

较好的地区"管道施工作业带对地区的植被影响较
小"特别在水热条件较好的地区"植被恢复较快"因

)11) 油气田环境保护·环境影响!!!!!!!!!!!:"E&00!9"&$!



而对区域的植被影响较小!在黄土高原及西部荒
漠地区"由于水土流失严重"植被覆盖度较低"区
域生态系统对植被破坏和生态干扰敏感"破坏后
植被恢复较慢"因而植被破坏对区域生态系统产
生的影响较大#

" 对土壤环境的破坏!管道施工方法为沟埋式"将
在较大面积范围内在不同土壤类型上进行开挖和填

埋#对土壤环境的影响主要表现在$破坏土壤原有结
构%改变土壤质地%影响土壤的紧实度"在农田区破坏
土壤耕作层%影响土壤养分&0’#

" 对野生动物资源的影响
!’"!对陆生野生动物的影

响$施工期间管线工程割断了部分陆生动物的活动区
域%迁移途径%栖息区域%觅食范围等"从而对动物的
生存产生一定的影响#若区域内无大型野生动物"管
道作为屏障对其迁移等活动的影响不大#人员活动%
施工机械%车辆的噪声对动物的惊扰以及施工人员对
沿线附近野生动物的狩猎对野生动物资源影响较大"
这将迫使动物离开管道沿线附近区域#但施工结束
后"这种影响也会随着消失#管道修建过程中还会有
伴行道路的营运可能会永久存在#如伴行道路附近
有自然保护区或珍稀濒危动物"将会影响很大#

" 对水生生物的影响!长输管道工程穿越河流水
体"穿越方式一般有大开挖%定向钻%隧道等#大开挖
方式"施工活动扰动水体"对水生动物有驱赶作用"使
鱼类远离施工现场"使施工区域鱼类密度显著降低!
隧道及定向钻穿越对水生生物及生境基本没有影响#
总之"生态环境影响评价重点内容为工程对植

被%野生动植物资源%土壤环境等的影响分析"并在以
上分析的基础上提出切实可行的保护对策与措施#

1&0运行期环境风险评价
长输管道工程中输油管道与输气管道的环境风

险评价重点略有不同"输油管道环境风险评价重点为
管道破裂%油品泄漏对周围环境(土壤%植被%水体等)
的影响%事故预防措施及事故应急预案"评价重点区
段为管线穿越的饮用水源!输气管道重点分析事故泄
漏天然气对周围居民点和影响区域内动植物的生长%
生存的影响"并提出事故风险的防范措施和应急措
施"评价重点区段为生态敏感区段和人口密集区段#

1&’选址选线的合理性评价
选址选线的合理性评价是长输管道环境影响评

价的重要前提#
管道工程由于其线路长"经过的地区多"经过不

同的生态区域%地貌类型%地质构造等"技术方案不同

再加上考虑社会因素%市场情况%工程造价等"一般都
有多个线路走向方案"环境影响评价中应对比分析工
程的推荐方案和各比选方案在生态环境方面的影响

差异"特别是对于可能影响生态敏感区域的方案"应
给出管线路由的明确结论#

1&1评价应按点段结合!以点为重!突出重点
的方法开展工作

!!长输管道工程由于管道较长"一般管道沿线要经
过不同的地貌类型"如陕京二线经过了毛乌素沙漠%黄
土高原%山地和平原四大类型区"可能还要经过自然保
护区%湿地等生态敏感区"站场以及这些敏感点均应为
评价的重点"为此"决定了长输管道工程的评价应按点
段结合%以点为重%突出重点的方法开展工作#

&!问题及建议

" 长输管道工程对环境的影响与工程建设相对应可

分为三个时期"即施工期%运行期和退役期"但目前管
道的环境影响评价比较重视施工期和运行期"退役期
评价较少#目前我国的环境管理中尚未对管道工程
退役期的环境影响作出硬性要求#建议开展退役期
评价的研究工作#

" 生态环境防治措施以定性说明为主"缺少定量指
标"为此"工程验收时没有标准可依"建议尽快制定完
善生态恢复指标体系#

’!结束语

!!油气长输管道运输与传统的公路%铁路运输相比
有着不可比拟的优势"但工程建设中不可避免地会对
周围的环境产生一定的不利影响"特别是对生态环境
的影响"同时在运行过程中还存在一定的环境风险"
因此长输管道环境影响评价的重点应为施工期的生

态环境影响评价%运行期的环境风险评价以及选址选
线的合理性评价#
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