
!

前言

科技的进步使得人类的眼界空前开阔
!

人造地球卫

星的应用让人类能够从太空俯瞰我们的地球家园
"

卫星

照片是人造地球卫星拍摄的地球上真实的地理面貌
!

可

用来检测地面上的信息
!

如地理位置
!

地形等
"

这些信息

可应用于城乡规划
#

!"#

导航
#

气象预报
#

抗灾救灾部署

以及军事指挥等
"

长输油气管道距离长
!

跨越多个地区
!

沿线地形多变
!

可以利用卫星照片对其进行设计选线和

运行监测等研究$

$%&

%

"

欧美及俄罗斯等国在油气管道领域技术先进
!

我国

管道科研人员对其管道建设进展
#

新技术
#

新方法和新

材料的应用情况进行跟踪研究是一项非常必要的工作
"

但油气管道是一个国家的能源动脉
!

其具体线路及详细

数据多属于国家机密
!

很少见诸报端
"

进入
&$

世纪以来互联网迅速普及
!

&'()

年美国

!**+,-

等公司推出了免费的卫星照片服务
!

不但覆盖了

全球大部分人类存在地区
!

而且不定期地对部分重点地

区进行图像更新
!

虽然其卫星照片上对部分提出抗议国

家的主要军政目标进行了模糊化处理
!

但油气管道作为

非极度敏感目标得以全部保留
!

使得卫星照片成为研究

国外油气管道的理想手段
!

其研究成果可以为我国油气

管道的建设
#

运行等提供借鉴
!

甚至具有军事情报价值
"

"

免费卫星照片的获取

目前获取免费卫星照片最简单的方式是使用美国

!**+,-

公司开发的免费虚拟地球仪软件
&&&

谷歌地球

'

!**+,- ./012

!

!.

(!

它把卫星照片
#

航空照相和
!3#

布置

在一个地球的三维模型上
"

用户通过下载该软件免费浏

览全球各地的高清晰度卫星照片
!

并可以在上面进行地

标标注和距离
#

方位的测量$

4

%

"

数据是全球各家
!3#

数据

厂商
#

卫星公司提供的数据汇总
!

所以用户在
!**+,-

./012

上可以看到一块又一块的类似补丁似的卫星照片
"

卫星照片在国外油气管道研究中的应用
!

!

"

!

#$%

"

&'(

#

)*+

$

!%&,-./012345,67 89 :; '()'''<

"%&=>?@ABCD45EFGHI7 => #''$''<
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收稿日期
!

&($5%(67&)

作者简介
!

冯 伟
'

$89)%

(!

男
!

黑龙江肇东人
!

工程师
!

硕士
!

主要从事油气储运相关研究工作
"

摘 要
!

国外油气管道的详细信息对我国油气管道建设及运营具有重要的参考意义
!

鉴于国外

该方面的资料多属机密
"

通过卫星照片对其研究不失为一种新的方法
!

目前通过
!**+,- ./012

可以

获取免费的卫星照片
"

且其本身带有查询经纬度
#

海拔及拍摄日期等功能
"

是很好的研究工具
!

在卫

星照片上对所研究的管道进行判读识别进而定位后
"

可以获得管道的详细路由
#

各站场或阀室的具

体位置
#

站间距
#

并行敷设管道的间距
#

河流的穿跨越方式
#

站场的总图布局
#

动力设备的驱动型式

及数量
#

相邻储罐的间距等信息
!

受限于卫星照片的获取以及清晰度等影响
"

部分管道的研究可能

会受到限制
"

甚至无法进行
!

国内掌握管道信息的从业人员切忌将管道数据标注于
!**+,- ./012

等

国外软件上
"

以防存在后门程序导致泄密事故
!

关键词
!

卫星照片
$

!**+,- ./012

$

油气管道
$

研究
$

应用

:;3

%
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!"#$%&
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!"#$

年
%&

月

!""#$% &'()*

的使用界面上
!

用户可以使用鼠标很方

便地在主视图中移动和缩放虚拟地球以选择感兴趣的

地点
!

该地点的卫星照片就会通过网络自动下载并呈现

在屏幕上
"

主视图下侧显示的是鼠标所处位置的经纬

度
#

海拔高度以及卫星照片的拍摄日期
"

用户也可使用地标功能对感兴趣的地点或区域进

行标注
!

它是
+"",$% &-()*

的一种快捷标签
!

可以快速打

开其指向的目的地
"

可以手动添加
!

也可以像
.&

收藏夹

那样进行导入导出
!

方便用户交流分享
"

卫星照片的拍摄日期多为近
/ '

内
!

大部分照片的

分辨率在
011 2

以内
!

通常为
/1 2

"

几乎每个国家的首

都和主要大城市都提供了较为清晰的图像
!

其分辨率甚

至达到
0 2

!

北美
#

欧洲和日本的高清晰图像较多
"

在开

启了
$

34(('56

%

效果的情况下可以观察到以
/7

方式显示

的高原
#

山地及海底等地形&

8

'

"

!

油气管道的判读识别

!'(

研究流程

要在信息量异常丰富的巨大卫星照片上找到细细

的一条管道堪比大海捞针
!

但遵循一定的规律可以事半

功倍
"

确定研究标的管道后
!

可以从国内外的新闻
#

报刊

等公开渠道获得该管道的起始位置或走向等基本背景

信息
!

获取的信息越多
!

越便于在卫星照片上定位
"

如果

事先能够获取该管道经过的城市
#

油田
#

炼厂或分输油

库等相关信息
!

那么可以先在卫星照片上定位这些大目

标
!

然后再在其附近对管道走向进行详细定位
"

在获取到相关地区的卫星照片以及对管道全线定

位后
!

就可以判读管道在图片上的具体走向
#

阀室和站

场的位置以及站场内房屋
#

设备的平面布局等各项信

息
!

研究流程及信息获取情况见图
0

"

!'!

管道的判读方法

为便于后期巡检维护
!

管道多数修建在已有道路旁

边伴行
!

或在交通不便地区管道建设的同时新建伴行

路
!

这为管道在卫星照片上的判读定位提供了方便
"

管

道的线路转向处多可见明显的棱角
!

且多垂直于所经过

(

或穿过
)

的道路或河流
*

而伴行路转弯处可见明显的弧

度
!

呈圆弧状
"

某原油管道及其伴行路部分区段的卫星

照片见图
9

!

从图
9

中可以看出管道及其伴行路的明显

特征
"

!'!'(

新建管道

对于新建管道
!

在卫星照片上是比较容易定位的
"

管道所经之处的覆土与原土颜色差异明显
!

尤其是经过

植物覆盖地带的管道
!

所经之处及其伴行路上植物的缺

失很容易对其进行判读定位
"

某输气管道部分区段的卫

星照片见图
/

!

管道覆土刚刚回填
!

还没有植被覆盖
!

与

周围景物呈现明显区别
!

可以对管道走向进行识别
"

!'!'!

架空管道

对于地上架空敷设的管道也比较容易定位
!

尤其是

在晴天阳光下卫星照片中的管道旁边会伴有阴影
!

同时

等间距的管道支架也成为明显的标识
"

美国阿拉斯加原

油管道卫星照片及现场照片见图
8

!

其绝大部分区段是

地上架空敷设
!

该管道通过美国阿拉斯加州的冻土地

图
!

某原油管道及其伴行路部分区段的卫星照片

图
)

某输气管道部分区段的卫星照片

图
(

在卫星照片上研究管道的流程

(&



带
!

为了防止冻土的冻胀融沉等地质灾害在沿线各支架

处使用了热管
!

从卫星照片中可以测量出两个支架之间

距离约
!" #

"

!"!"#

经过低矮植物地带的管道

对于允许复耕或覆土上长有低矮植物的地下油气

管道
!

由于所输介质温度与地温的差异
!

将影响地表植

物的生长
!

在周围植物的背景映衬下形成条状色差
!

由

此可以对管道走向进行判读
"

乌连戈伊气田
!

中央输气

管道系统位于俄罗斯利佩茨克州
#

$%!&'"(

!

%)!*&"+

$

经

过某麦田处的卫星照片见图
$

!

,

条并行管道形成管廊

带
!

在图
-

中可以清晰地看出其走向
%

!"!"$

经过高大植物地带的管道

对于穿越森林等高大植物地带的管道
!

为防止过近

的植物根系对管道产生影响
!

所经之处的树木将被砍

伐
!

更易于对管道的判读
!

见图
.

"

#

油气管道的研究内容

利用卫星照片可以对管道进行多方面的详细研究
!

包括管道的详细路由
&

各站场或阀室的具体位置
&

站间

距的选取
&

并行敷设管道的间距
&

河流的穿跨越方式
&

站

场的总图布局
&

动力设备的驱动型式及数量
&

相邻储罐

的间距等内容
"

下面仅对部分研究内容以示例形式进行说明
"

#"%

管道基本信息

以美国阿拉斯加原油管道为例
!

公开发表的该管道

资料大多是地理位置和走向的概况以及涉及工艺
&

防腐
&

地灾防治等专业的介绍
!

无法找到该管道的详细路由及

各输油站的经纬度坐标等详细信息'

-/'

(

%

利用
011234 +5678

软件上的卫星照片
!

可以对该管道全线进行准确定位
!

并

对其进行多角度的深入分析
%

在卫星照片上标注的美国阿

拉斯加原油管道走向图见图
,

%

图
'

为该管道
9:

输油首站的卫星照片
!

结合公开发表

的资料介绍
!

从图
'

中可以清晰识别出储罐
&

燃气轮机发电

机房
&

输油主泵
&

站内管道等设备及其平面布局等信息
!

继

而可以对其总图
&

工艺等专业进行更加准确的深入研究
%

图
&

美国阿拉斯加原油管道
%'

输油首站卫星照片

图
(

俄罗斯乌连戈伊气田
!

中央输气管道系统

经过某麦田处的卫星照片

图
$

美国阿拉斯加原油管道某处的卫星照片

及现场照片

图
)

在卫星照片上标注的美国阿拉斯加原油管道走向图
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!"#$

年
%&

月

表
!

是在卫星照片上对其各输油站定位后的基本

信息汇总
!

图
"

是对全线定位后利用每隔
! #$

处海拔数

据整理出的管道沿线高程曲线
!

可以看出共有
%

处高程

点
!

查阅相关资料可知分别是
&'()*$

山口
"

! +++ $

#$

,-!

./01

山口
"

! 2+3 $

%

和
456$7-68

山口
"

"9: $

%&

从美国阿拉斯加原油管道全线的卫星照片中可统

计出管道共跨越
!%

条河流
!

最宽的
4.8.8.

河水面宽度

为
;22 $

"

32!%

年
+

月
!2

日拍摄
%&

管道
<*0#.8.

河跨越

"

32!3

年
;

月
33

日拍摄
%

见图
=

!

卫星照片上可测出水面

宽度为
:2 $

!

在距离河岸
!32 $

处管道向上抬升处的两

侧各有
92 $

宽的加固护坝
!

以保护跨越处两侧的管道
&

'(!

站场总图设计研究

站场的总图方案对工程项目的社会效益与经济效

益起着重要的指导性作用
&

站址选择及设计的好坏决定

着总投资的大小
!

最大浮动范围可达
92!

左右 '

">=

(

&

根据

<? 92!"%>322+

)

石油天然气工程设计防火规范
*

规定
!

主要功能区包括办公区
$

辅助生产区
$

分输区
$

增压空冷

区
$

清管区和加热炉区等 '

!2

(

&

国外公开发表的油气管道

站场总图资料不会详细到卫星照片所能展示的程度
&

俄

罗斯北极之光输气管道系统
@>!%

及
@>!+

压气站的卫

星照片见图
!2

!

从图
!2

中可以看出其站场均为顺管道

走向
!

呈长条形
!

布局紧凑
!

站内全部为生产工艺区
!

多

台压缩机组并行排布
!

输气规模巨大
&

工艺区内可看到

多个不同建筑外形的压缩机厂房
!

表明经过多次增输改

造
&

以
@>!+

压气站为例
!

站场长
! 922 $

!

宽
%92 $

!

距离

输气管道走廊带
392 $

!

紧急避难区距离工艺区
%!2 $

!

工艺区内有
9

组压缩机厂房
!

共计
%!

套燃气轮机驱动的

压缩机组
&

目前我国已经建成西气东输一线
$

二线
!

正在

建设三线
!

规划了四线
$

五线等
!

在新疆
$

甘肃等地已形成

多管道并行敷设
!

但多是各单条管道独立建站
!

即使是合

建一处
!

也仅是空间上的堆砌
!

没有很好地进行综合长远

规划'

!!>!3

(

&

北极之光输气管道的这种顺管道布置的站场总图

设计方式便于进行增输改造
!

对我国管道建设具有很强的

借鉴意义
&

表
#

阿拉斯加管道各输油站基本信息
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图
#%

俄罗斯北极之光输气管道系统
)*#'

及
)*#&

压气站的卫星照片

图
+

阿拉斯加原油管道沿线高程

图
,

美国阿拉斯加原油管道
-./0121

河

跨越的卫星照片
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!"!

并行敷设管道安全间距的研究

我国现有的设计
!

施工规范没有安全间距的概念和

规定
"

一般只是从防腐
!

施工
!

维护管理角度对管道间距

提出一些要求
#

随着西气东输管道系统
!

中缅油气管道

等相继采取多管道并行敷设
"

对处于地形狭窄等特殊地

段的管廊带中各管道间距等方面的技术需求变得更为

迫切$

!"

%

#

从卫星照片上可以获取美
&
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!

(

卫星照片是对国外油气管道进行研究的一种理

想工具
"

对管道的基本信息掌握得越充分
"

利用卫星照

片对其进行研究分析也将越深入
"

越能够获得更有价值

的深层信息
#

-

(

受限于卫星照片的获取以及清晰度等影响
"

部分

管道的研究可能会受到限制
"

甚至无法进行
#

"

(

鉴于管道的详细路由
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