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摘　要:我国石油天然气开发进入快速发展时期 ,大规模的开发建设将引发严重水土流失 ,

这对水土保持方案编制工作提出了更高要求。水土保持方案编制过程中措施设计要因地制

宜 、因害设防 ,适度改变微地貌 ,山丘区增加工程措施提高设计水平;油气管线工程防治目标中

林草覆盖率 、拦渣率应根据项目区实际情况来确定;水保措施设计深度应根据主体工程设计深

度并结合工程实际经验来确定 ,从而减少误差 ,提高设计水平。
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0　前言

随着我国人口不断增长和国民经济快速发展 ,

生产建设和资源开发活动剧烈增加 ,开发建设项目

日益增多规模不断扩大 ,开发建设引起的水土流失

也随之增长 。随着石油天然气行业近年来的加速发

展 ,为了防止大规模的油气田开发和输送管道建设

造成严重水土流失致使生态恶化 ,石油天然气项目

开发建设过程中必须高度重视水土流失预防和治

理 。本文在石油天然气开发建设项目的一般建设过

程中进行了现状分析 ,总结了水土流失时序特征和

空间特征 ,进而对石油天然气工程水土流失防治目

标和防治重点进行分析探讨 ,为行业内水土保持方

案编制提出理论基础 。

1石油天然气开发与水土流失方案编

制现状

　　20世纪 70、80年代 ,中国石油天然气基本实现

了自给自足 ,但随着中国经济的高速发展 ,石油天然

气的需求量也不断增大 ,目前对国外石油和天然气

的依存度已达到 50%以上。根据 《中国日报 》报道 ,

全国能源工作会议为 2009 ～ 2011年的石油和天然

气产量提出了明确目标:这 3年原油的目标生产量

分别是 1.92 ×10
8
、1.96 ×10

8
和 1.98 ×10

8
t;这 3

年天然气的目标产量分别是 860 ×10
8
、1 050 ×10

8

和1 200 ×10
8
m

3
。

石油天然气作为国家重要的战略物资和经济发

展是必不可少的能源 ,稳定和提高国内的石油天然

气产量具有重要的意义 。因此国内重要的石油天然

气生产企业都将维持相当强度的石油天然气开发的

投资 ,中国石油 2009年投资规模在 2 600亿元左右。

巨大的投资势必对各项目所在地以及建设区造成大

量的地表扰动 ,从而引发大量的水土流失 ,因此 ,必

须高度重视在石油天然气项目开发建设过程中的水

土流失预防与治理 ,在大力发展石油天然气的同时

也要进行水保事业 。

在过去几年里 ,我们进行了一些油(气)田开

发 、油(气)处理厂以及数千公里输油输气管道的水

土保持方案编制 ,并参与了部分项目工程的水土保

持方案实施 ,从中获得了一些成功经验
[ 1]

。同时 ,

也发现了一些石油天然气项目工程在水土保持方案

编制中存在的问题 ,在此提出供大家研讨。



2　石油天然气开采项目水土流失特征

2.1　水土流失时序特征

石油天然气开发建设项目在探明储量后进行初

期钻井 、采气 、处理及输送管网建设 ,为保证产量 ,将

不断新增钻井和集输管道 。因此 《开发建设项目水

土保持技术规范 》
[ 2]
将石油天然气项目划分为建设

生产类项目 。在实际生产过程中 ,当油(气)田区域

探明及立项后 ,率先开展建设的内容是油(气)田前

期确定产量的部分气井的钻井(包括修井场)、完钻

后采气或集气的生产工艺配套设施建设(即站场建

设)、采气集气管道 、处理厂以及外输管道工程项

目 。这部分工程完成后油气田进入生产运营期 ,已

建成的站场 、处理厂 、管道终止了地表扰动 ,不再有

因地表扰动而产生的新增水土流失。但在生产运营

期 ,气田为了保持稳定的产量 ,在以上部分项目工程

完成后的未来 10年 、20年(甚至 30年)或更长时间

内 ,均有钻井及内部集输工程的建设进行 ,从这点上

看石油天然气开采属建设生产类 。但油(气)田开

采前期设计阶段 ,对油(气)田生产运营期内为了稳

产而布设的钻井位置 、数量及内部集输管道长度存

在不确定性 ,若按建设生产类项目执行 ,那么在生产

运营期的钻井 、站场 、管道建设 ,由于间隔时间太长

以及数量 、位置的不确定性 ,其水土流失预测(特别

是时段)、水土保持治理措施 、水土保持监测 、投资

估算及效益分析等都难以得到较为科学及准确的结

论 。

根据油气田的建设生产规律 ,在某一段时间 ,其

投资建设规模较大 ,对地表扰动程度相对特别大 ,这

一时期主要是油气田探明后的快速上产及配套地面

建设时期。也就是以上提到的油(气)田区域探明

及立项后前期确定产量的部分气井的钻井 、站场建

设 、采气集气管道 、处理厂以及外输管道工程建设 。

这一建设时期较集中 ,一般 2 ～ 3年 ,油气田开发工

程量确定 ,建设完成后投产运营无扰动和新增水土

流失 ,水保方案编制项目较完整 ,各种量化指标较准

确 。建议将石油天然气开采项目视为比较特殊的建

设生产类项目 ,水土保持方案编制内容以这一建设

期的油气田配套地面建设工程为主 ,即水土保持方

案编制按照建设类项目进行。在生产运营期的延续

开发过程中 ,对新钻井及内部集输工程根据建设单

位的气田开发需要 、项目立项情况和规模 ,进行新的

水土保持方案编制或报告表编制 ,再呈报相应水行

政主管部门审批。因此 ,在工程实践中石油天然气

项目通常作为建设类项目编报水土保持方案 ,这既

方便建设单位进行综合管理 ,也有利于水土保持方

案编制单位有针对性的进行措施设计 ,并能达到相

应设计深度有利于各类防护措施的实施最终取得良

好的水土保持效果 。

2.2　水土流失空间特征

石油天然气开发中输油输气管道建设 ,与公路 、

铁路工程建设有相似之处 ,均为线形工程。输油输

气管道沿线涉及地貌 、地质 、水文 、气象 、植被类型众

多 ,水土流失影响因子 、侵蚀类型多样 。但与公路 、

铁路工程相比 ,输油输气管道工程对地表扰动 、土石

方开挖等方面也存在着较大差异 。油气管线土石方

开挖量相对较少 ,工程占地 95%以上为临时工程占

地 ,并且管道工程主要为隐蔽性工程 。公路铁路工

程建设完成后 ,其扰动范围内永久性占地比例达到

80%以上 ,建设区域内的农田 、林地等地貌已经转变

为沥青 、水泥路面或者是碎石基础加枕木铁轨道路 ,

改变了原地貌类型 ,人工地貌的大量增加明显降低

扰动区域内水土流失强度 ,平均侵蚀模数低于 500

t/km
2
·a

[ 3]
。而输油输气管道工程临时占用的农

田 、林地等地貌 ,根据租用地协议 ,工程结束后需要

对土地类型进行恢复 ,在不改变原地貌坡度以及地

貌类型的情况下 ,要将建设范围内土壤侵蚀模数降

至 500 t/km
2
· a以下存在一定困难 。因此在水土

保持方案编制过程中措施设计要因地制宜 、因害设

防 ,适度改变微地貌 ,山丘区增加工程措施 ,适度对

原地貌进行梯级改造 ,适度削坡增加管道敷设区域

地表被覆物稳定性 ,在保证主体工程正常运行的同

时也起到良好的水土保持效果。

3石油天然气工程水土流失防治目标

及重点

3.1　防治目标分析

石油天然气管道工程通常情况下 ,在项目建设

区域内所占用的土地类型 85%以上都是农业用地 ,

且为临时占地 。根据临时租用协议的要求 ,需在用

52 　　　天　然　气　与　石　油 2010年　



地结束后恢复土地原有使用类型即恢复为农业用

地 。因此最终能恢复为林草地的区域通常为工程临

时占用的林草地 、经果林地 、荒山荒坡 ,约占工程建

设占地的 15%。若要达到《开发建设项目水土流失

防治标准》确定的部分防治目标并不现实 ,如南方

农业区管道工程建设中林草覆盖率要达到 25%不

尽合理 ,在石油天然气管道工程项目中执行的可能

性较小 。因此在部分区域水土保持方案编制过程中

根据工程林草措施设计实际情况确定林草覆盖率的

防治目标值更为合理 。

石油天然气管道敷设过程中管沟回填时应先用

细土回填至管顶以上 0.3 m,才允许用土 、砂或粒径

小于 100 mm的碎石回填并压实 ,管沟回填土高度

应高出地面 0.3 m。在平原浅丘区域土层厚度较

大 ,管沟开挖土方在回填平铺能顺利达到挖填平衡 ,

无弃渣产生。在山丘区或岩石出露区域 ,基岩开挖

后无法用作回填土 ,但由于管道线形工程开挖过于

分散 ,不利于收集弃渣进行集中堆放 。因此在水土

保持方案编制过程中应根据实际情况合理降低拦渣

率的取值 ,通常拦渣率取值要低于防治标准 5个百

分点 ,在高山峡谷区域可减小 10个百分点。

表 1 ～ 2为建设类项目及建设生产类项目防治

标准取值范围 。部分已建或在建石油天然气项目占

地类型及林草植被恢复率统计见表 3。
表 1　建设类项目水土流失防治标准 [ 4]

防治目标项目
一级标准

施工期 试运行期

二级标准

施工期 试运行期

三级标准

施工期 试运行期

扰动土地整治率 /(%) 95 95 　90

水土流失总治理度 /(%) 95 85 　80

土壤流失控制比 0.7 0.8 0.5 0.7 　0.4 　0.4
拦渣率 /(%) 95 95 90 95 　85 　90

林草植被恢复率 /(%) 97 95 　90

林草覆盖率 /(%) 25 20 　15

表 2　建设生产类项目水土流失防治标准 [ 4]

防治目标项目

一级标准

施工期 试运行期
生产

运行期

二级标准

施工期 试运行期
生产

运行期

三级标准

施工期 试运行期
生产

运行期

扰动土地整治率 /(%) 95 >95 95 >95 90 >90

水土流失总治理度 /(%) 90 >90 85 >85 80 >80

土壤流失控制比 0.7 0.8 0.8 0.5 0.7 0.5 0.4 0.5 0.4
拦渣率 /(%) 95 98 98 90 95 95 85 95 85

林草植被恢复率 /(%) 97 97 95 >95 90 >90

林草覆盖率 /(%) 25 >25 20 >20 15 >15

表 3　已建项目占地类型及林草覆盖率

已建项目工程名称
管道长度

/km
总面积
/hm2

占地类型

林草地面积

/hm2

耕地面积

/hm2

其他用地

/hm2

林草覆盖率
/(%)

南干线西段复线工程 341 434.8 28.5 396.6 9.7 6.55

北内环输气管道工程 367 486.7 36.4 439.7 10.6 7.48

肖石线输气管道工程 91 198.4 27.6 165.6 5.2 13.91

北外环输气管道工程 468 814.5 121.2 668.5 24.8 14.88

均　值 10.71

3.2　措施设计深度

根据《开发建设项目水土保持方案技术审查要

点 》
[ 5]
的要求 , 水保方案编制深度在可研阶段的道

路工程要确定其位置 、长度和面积。对于石油天然

气气田开发项目中的处理厂 、采气集气输气站场的

进厂进站道路是可以大致确定的 ,而管道建设过程

中的无公路依托管段区域 ,需修建的临时运管道路

的工程量以及位置是不能确定的 。因为主体工程在

可研阶段中对管道长度的统计是在 1∶5万地形图中

测量的管道长度 ,并根据地形地貌放大了一定的系
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数 。同时 ,在地形图中确定管道大致走向后 ,再组织

人员到现场对管道项目主要咽喉点 ,比如站场 ,大 、

中型河流穿越 ,山体(隧道)穿越 ,等级公路穿越 、人

口稠密区等地点进行踏勘 ,以论证管道走向的可行

性 。同时 ,根据管道全线的交通情况及地貌类型 ,估

算开列出需要新建 、改建的运管道路以及施工便道

长度及工程量。因此 ,主体专业在可行性研究阶段

提供给各评价单位的主要工程量 ,主要是为了对项

目投资进行总体框算的工程量 ,不能提供精确的长

度及行政区划位置 ,只有到了后续设计的进一步开

展 ,工程量才能得到进一步细化精简 。针对此情况 ,

在进行水土保持措施设计中 ,应针对不同地貌类型

采用通用图设计 ,初步估算工程量。

4　结论

通过分析石油天然气开发与水土流失方案编制

现状和对石油天然气行业开发建设项目水土流失时

序特征和空间特征的探讨 ,得出石油天然气项目于

其他建设项目有较大差异。在水保方案编制具体细

节中不盲目照搬规范 、标准 ,要尽量结合管线工程占

地类型 、扰动特征确定其防治目标 ,同时水土保持措

施设计深度要按照工程实践中的实际情况确定各类

措施及其工程量。在油气管线水土保持方案编制

中 ,将水土保持标准 、规范与行业工程实际情况紧密

结合 ,不断提高方案编制水平 ,方便建设单位开展水

保相关工作 ,提高水土流失防治水平 ,尽可能减少经

济发展过程中给生态环境带来的负面影响。

参考文献:

[ 1] 　郭存杰 ,尹文柱 , 朱喜平.油气管道工程黄土高原地区
冲沟头及其防护 [ J] .天然气与石油 , 2009, 27(4):47-
50.

[ 2] 　GB50433 -2008, 开发建设项目水土保持技术规范
[ S] .

[ 3] 　SL190-96, 土壤侵蚀分类分级标准 [ S] .

[ 4] 　GB50434 -2008, 开发建设项目水土流失防治标准
[ S] .

[ 5] 　水保监 [ 2008] 8号 , 关于印发 《开发建设项目水土保

持方案技术审查要点》的通知 [ S] .

54 　　　天　然　气　与　石　油 2010年　




