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摘　要　随着《企业突发环境事件风险评估指南（试行）》的推行，企业在环境风险评估方面有了通用性的

评估方法。针对该指南在油气田开发企业环境风险评估中的不适用性，文章以天然气净化厂为例，根据其工艺

特点，在环境风险受体敏感性、生产工艺与风险控制水平等方面提出了具体优化及完善建议，提升该指南在天

然气净化厂应用的适用性，并为后续提出气田开发行业的环境风险评估方法打下基础。
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０　引　言

近年来，突发环境风险事件，环境问题已逐渐成

为国家、企业及社会媒体的关注重点。２００５年１１

月，某石化公司双苯厂一车间发生爆炸，导致约１００ｔ

苯类物质流入松花江［１］；２０１３年２月，某公司一成品

油输油管道发生漏油事件，导致４０ｔ油品通过农田进

入水体，最终威胁鄱阳湖，并造成自来水厂关闭［２］；

２０１４年４月，某石化分公司一条管道发生原油泄漏，

污染了供水企业的输水沟，导致当地自来水苯超

标［３］。一系列的突发环境事件不仅造成环境污染，也

同时带来其他风险，如全城停水、人群健康风险、社会

稳定风险等。

１　国家对环境风险管理的要求

国家加强了环境风险的评估及管理要求。２０１４

年４月，国家环保部发布了《企业突发环境事件风险

评估指南（试行）》（以下简称《指南》）。２０１５年１月，

为贯彻落实新环保法，加强对企业事业单位突发环境

事件应急预案的备案管理，国家环保部印发了《企业

事业单位突发环境事件应急预案备案管理办法（试

行）》，并在同年４月发布了《突发环境事件应急管理

办法》。可以看出，国内对于环境风险的识别、评估、

管理及突发环境事件应急预案备案等要求日益严格，

情势刻不容缓［４］。

２　《指南》及其适用性分析

《指南》适用于已建成或处于试生产阶段的企业，

其规定了企业突发环境事件风险评估的内容、程序和

方法，是一种通用性指南。《指南》中提出的评估方法

主要通过３个主要因素：生产工艺与风险控制水平

（犕）、环境风险物质数量与临界量比值（犙）和环境风

险受体敏感性（犈）通过矩阵来最终决定评估对象的

环境风险等级。

然而，该《指南》不适用于某些类别的环境风险评

估，包括石油天然气开采设施、石油天然气长输管道、

城镇燃气管道、加油站、加气站等。通过分析，其主要

原因如下：

①《指南》主要针对“点”型工程，没有考虑“线”型

工程。导致气田开发企业中的线形工程无法参照指

南进行环境风险评估。

②气田开发企业产业规模庞大，业务链条涉及油

气的开采、集输、净化、气田水回注等多个生产环节，其

生产设备众多、生产工艺各异。而《指南》中对“生产工

艺与风险控制水平”的二级指标设置十分固定，其总体

特点是以地表水环境污染型为主，大气环境污染为辅。

而气田开发企业中，不同生产工艺单元的排污或环境

风险的侧重各有不同，如轻烃厂侧重地表水环境污染，

与《指南》最为符合，但含硫场站则侧重大气环境污染，

地表水环境污染则不显著。因此，不能通过《指南》的

统一标准对企业内各生产单位进行风险评估。

３　基于《指南》的净化厂环境风险评估方法的

建立

　　气田开发行业中，可能产生较大环境风险的“点
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型”生产设施或处置设施主要涉及６种，包括天然气

净化厂、轻烃厂、含硫化氢场站、含油（水）场站、回注

井（站）及固体废物堆存站。本文将以天然气净化厂

为评估及探索对象，在《指南》的基础上完善评估指标

并调整指标权重，形成适用于净化厂的环境风险评估

方法。

评估流程与《指南》保持一致，主要包括：计算环

境风险物质数量与其临界量的比值犙、确定环境风险

受体敏感性犈、确定生产工艺与风险控制水平 犕 以

及确定环境风险等级，如图１所示。

图１　《指南》中环境风险等级评估流程

３．１ 环境风险受体敏感性的调整

《指南》中，环境风险受体敏感性（犈）分为犈１、

犈２、犈３三个等级，主要通过环境敏感区域、排（污）水

口、大气环境防护距离、卫生防护距离、地质灾害区

域、人居分布等因素来划分敏感等级，整体的判别指

标体系已十分完善。

但仍建议在调查范围内分布有饮用水源时，进

一步判断饮用水源与净化厂的空间位置关系，若净

化厂不在饮用水源保护区范围内，且高程又明显低

于饮用水源保护区，污染物不可能进入其中的，则可

以不计［５６］。

３．２ 环境风险物质数量与临界量比值指标沿用

根据天然气净化厂的工艺流程，其涉及的主要环

境风险物质有甲烷、硫化氢、硫、石油、有机溶剂（如三

甘醇、乙二醇、甲基二乙醇胺）等。犙值的设置与《指

南》一致。天然气净化厂涉及的环境风险物质及其临

界量见表１。

表１　天然气净化厂涉及的环境风险物质及其临界量

环境风险物质名称 临界量／ｔ

天然气 ５

硫化氢 ２．５

硫 １０

有机溶液 １０

３．３ 生产工艺与风险控制水平（犕）的调整

《指南》中生产工艺与风险控制水平（犕）由４个

三级指标共同决定。包括企业生产工艺、企业安全环

保管理、风险防控与应急措施及废水排放去向。其中

前三项均可以根据净化厂工艺特点进行补充和优化。

３．３．１ 企业生产工艺

《指南》中所列生产工艺指标中，净化厂主要涉及

氧化工艺（如克劳斯工艺）、加氢工艺（如斯科特工

艺）、高温高压工艺、涉及易燃易爆物质，以及国家规

定限期淘汰的工艺和设备等５个类别。

针对净化厂需要注意的是，氧化工艺和加氢工艺

为１０分／套，其他工艺为５分／套，且净化厂一列装置

为一套，多套装置并联算多套，串联装置计一套，同一

套串联装置中，以最高得分的装置计。

３．３．２ 企业安全环保管理

《指南》对企业安全环保管理这一指标仅设置了

消防验收、安全生产许可等４个次级指标。但对于环

境风险来说，安全评价、环境影响评价、废水转运管

理、固废处置方式、“三废”超标排放情况等方面均有

重要意义，因此建议在原来４项次级评估指标的基础

上增加／修正为８项，总分值从８分增加到１０分。

“企业安全环保管理”的补充建议见表２。

表２　“企业安全环保管理”的补充建议

指南原有指标设置 建议修改后的指标

指标设置 分值 指标 分值 指标 分值

消防验收 ２
消防验收及

检查
１

环评及环保

验收
１

安全生产许可 ２ 安全生产许可 １
废水转运

管理
１

危险化学品

安全评价
２ 安全评价 １ 固废处置 １

危险化学品重

大危险源备案
２

重大危险源

备案
１

“三废”超标

违法排放
３

总分值 ８ １０

３．３．３ 风险防控与应急措施

由于来气中含有有毒气体硫化氢，天然气净化厂

在大气环境风险方面尤为突出。相较原《指南》中设
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置的指标，本文建议增加大气环境风险指标，并考虑

防渗及净化厂内固体废物临时堆存及防治措施设置

情况。

３．３．３．１ 防渗

考虑到防渗对于地下水环境风险的重要性，增加

净化厂的“防渗措施”指标。

工艺装置区、罐区等采取了防渗措施，０分。

工艺装置区、罐区等未采取防渗措施，２分。

３．３．３．２ 固体废物防治措施

考虑到净化厂内可能存在固体废物临时堆存情

况，增加临时堆存场的放风、防雨、防晒情况。

未设置固体废物临时堆放场，０分。

固体废物临时堆放场防风防雨防晒，０分。

固体废物临时堆放场不防风、或不防雨、或不防

晒，２分。

３．３．３．３ 增加大气环境风险指标

在原有毒性气体泄漏紧急处置装置、毒性气体泄

漏监控预警措施的基础上增加了４项指标，包括气源

中的硫含量、处理（或生产）规模、人口、地形。最终大

气环境风险指标的总分从１２分增加至３２分。大气

环境风险指标增加情况见表３。

表３　大气环境风险指标增加情况

指南原有指标设置 建议修改后的指标

指标设置 分值 指标 分值 指标 分值

毒性气体泄漏

紧急处置装置
８

毒性气体泄漏

紧急处置装置
８

气源中的硫

含量
８

毒性气体泄漏

监控预警措施
４

毒性气体泄漏

监控预警措施
４ 处理规模 ４

／ ／ 地形 ４
主导风向下风

向场镇分布
４

总分值 １２ ３２

①气源中的硫含量（ｇ／ｍ
３）

０．０２０～５．０，０分

５．０～３０，２分

３０～１５０，４分

１５０以上，８分

根据ＧＢ／Ｔ２６９７９─２０１１《天然气藏分类》，硫化

氢含量为０．０２～５．０ｇ／ｍ
３时为低含硫气藏，５．０～３０

ｇ／ｍ
３时为中含硫气藏，３０～１５０ｇ／ｍ

３时为高含硫气

藏。硫化氢含量越高，环境风险等级越高。

②处理规模（１０
４ｍ３）

５０以下，０分

５０～１００，２分

１００以上，４分

根据ＧＢ５０１８３─２００４《石油天然气工程设计防

火规范》，天然气净化厂分为三个等级，三级站场生产

规模在１００万 ｍ３／ｄ以上，四级站场为５０～１００万

ｍ３／ｄ，五级站场为５０万ｍ３／ｄ以下。生产规模越大，

环境风险等级越高。

③地形

简单地形，０分

复杂地形，４分

根据ＨＪ２．２─２００８《环境影响评价技术导则大

气环境》，距污染源中心点５ｋｍ内的地形高度（不含

建筑物）低于排气筒高度时，定义为简单地形，否则为

复杂地形。复杂地形的地理条件不利于污染物扩散，

环境风险等级更高。

④主导风向下风向场镇分布

无，０分

有，４分

根据ＨＪ２．２─２００８《环境影响评价技术导则大

气环境》，主导风向指风频最大的风向角的范围。风

向角范围一般在连续４５°左右，因此将主导风向左右

各２２．５°范围内视为下风向。主导风向下风向若存在

人口集中的场镇分布，则存在较大环境风险。

３．３．４ 废水排放去向

《指南》在“废水排放去向”一指标中设置了３个

次级指标，即雨排水、清净下水和生产废水，并以其中

最大的分值计，该指标不做改变。

３．４ 评估方法修正小结

前文主要针对《指南》中提出的环境风险评估方

法，结合天然气净化厂的生产工艺特点提出了修正和

完善建议。主要包括如下方面：

①确定犈值时考虑饮用水源保护区与净化厂的

高差关系，建议与净化厂无水力联系的饮用水源保护

区不纳入环境风险受体敏感性划分条件。

②对“企业生产工艺”指标中涉及的净化厂工艺提

出说明，即仅有氧化工艺和加氢工艺为１０分／套，且净

化厂一列装置为一套，多套装置并联算多套，串联装置

计一套，同一套串联装置中，以最高得分的装置计。

③对“企业安全环保管理”指标修正或增加了安

全评价、环境影响评价、废水转运管理、固废处置方

式、“三废”超标排放情况等五项次级指标。总体指标

从８分增加为１０分。

④对“风险防控与应急措施”指标增加了大气环

境风险指标，并考虑防渗及净化厂内固体废物临时堆

存及防治措施设置情况。大气环境风险指标总分从
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原来的１２分增加至３２分。

４　净化厂环境风险评估应用

以四川盆地某天然气净化厂为例，进行上述指标

调整后评估方法的应用。

４．１ 环境风险受体敏感性（犈）

净化厂５ｋｍ范围内人口总数小于５万人，但大

于１万，除此以外无其他环境风险受体，对应的环境

风险受体敏感性为犈２。

４．２ 环境风险物质数量与临界量比值（犙）

净化厂内主要涉及的环境风险物质如表４所示，

其与临界量的比值总计为２１．５３。

表４　净化厂环境风险物质数量及其与临界量的比值

物质名称 临界量５０ｔ 厂内总量 比值（犙）

天然气 ５ １２．３１ ２．４６

硫化氢 ２．５ ０．５９ ０．２４

硫 １０ １８３．８６ １８．３９

有机溶液 １０ ４．４ ０．４４

求和 ／ ／ ２１．５３

４．３ 生产工艺与风险控制水平（犕）

根据前文对犕 的二级指标分析及优化情况，本

净化厂各级评估指标的设置及得分情况如表５所示。

表５　净化厂生产工艺与风险控制水平

一级指标 二级指标 指标得分

企业生产工艺 ／ 氧化工艺１套、加氢工艺１套，共２０分

企业安全

环保管理

消防验收及检查 消防验收意见为合格，且最近一次消防检查合格，０分

安全生产许可 非危险化学品生产企业或危险化学品生产企业取得安全生产许可证，０分

安全评价 开展安全评价；通过安全设施竣工验收或无要求，０分

重大危险源备案 无重大危险源或重大危险源已备案，０分

环评及环保验收 开展了环评，且办理了竣工验收，０分

废水转运管理 无废水转运或废水转运三联单记录良好，０分

固废处置 签订了固定废物处置协议，且权责分明，履行良好，０分

三废超标违法排放 厂界噪声超标，１分

风险防范

与应急措施

截流措施 环境风险单元未设有防火堤、围堰，４分

事故排水收集措施
设置事故应急池，且容积满足需要，且平时事故应急池空置，

事故污水能自流进入事故应急池并设有抽水设施，０分

清净下水系统防控措施
有清净下水，清污分流，缺少清净下水排放缓冲池、

提升返送设施、排放监视和关闭设施之一，４分

雨排水系统防控措施 雨水进入废水处理系统，０分

生产废水处理系统防控措施
清净下水、初期雨水不进入生产废水处理系统或进入前设置缓冲池，

生产废水排放前设缓冲池、监视及关闭设施，０分

毒性气体泄漏紧急处置装置 设有有毒有害气体泄漏紧急处置装置，０分

毒性气体泄漏监控预警措施 设有有毒有害气体生产区域或厂界泄漏监控预警措施，０分

气源中的硫含量 ７．５～３０，２分

处理规模 １００以上，４分

地形 简单地形，０分

主导风向下风向场镇分布 有，４分

防渗措施 工艺装置区、罐区等未采取防渗措施，２分

固体废物防治措施 固体废物临时堆放场不防风、或不防雨、或不防晒，２分

除上述措施以外的在环评及

批复中要求的风险防范措施
环评及批复中的风险防范措施已全部落实，０分

废水排放

去向

雨排水 直接进入海域或江河、湖、库等水环境，１０分

清净下水 １００％回用，０分

生产废水 进入城市污水处理厂或其他废水处理厂，７分

总分 ５３（属于 Ｍ３类别）
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　　综上，使用调整后的评估方法分别得出了该净化

厂犙、犈、犕 三大指标的取值或类别。而直接使用指

南中的方法得出的结果对比如表６所示。

表６　《指南》中评估方法调整后评估结果对比

评估方法 犈 犙 犕
环境风险

等级

《指南》方法

调整前
犈２ ２１．５３ ４６（属于犕３类别） 重大

《指南》方法

调整后
犈２ ２１．５３ ５３（属于犕３类别） 重大

可以看出，虽然《指南》中评估方法在调整前后净

化厂的环境风险等级均划分为重大，但 犕 指标的差

异却较大，调整前无法通过各类次级指标更清楚地反

映出净化厂的实际生产工艺与风险控制水平的特点

及不足，对后续进一步提高风险控制措施的指导性也

更弱。

５　结论及展望

本文针对《指南》在气田开发企业中的不适用性

进行了分析。并针对天然气净化厂，根据其工艺特点

在环境风险受体敏感性、生产工艺与风险控制水平等

指标进行了说明、增加或优化。在最大程度上沿用

《指南》评估方法的同时，也能进一步提升其在天然气

净化厂应用的合理性和适用性。此外，以此为出发

点，也能为气田开发工程的其他“点型”工程，如轻烃

厂、含硫化氢场站、含油（水）场站、回注井（站）及固体

废物堆存站等的评估方法制定提供思路，为形成一套

基于《指南》的气田开发企业环境风险评估方法提供

技术支持。
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