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石油储运工程管道选线设计的环境影响优化研究
王伯轩

武汉桓创工程技术服务有限公司 湖北 武汉 430030

【摘 要】：石油储运工程管道选线对环境保护具有重要影响，不合理的线路设计易引发生态破坏和污染风险。本文以环境影响

最小化为核心目标，探讨管道选线过程中对地形地貌、水源地、居民区及生态敏感区的避让与协调方法。通过分析实际工程案例，

提出在满足输送功能的前提下，优先选择对环境扰动小、便于后期维护的线路方案。强调前期勘察与多部门协作的重要性，推动

绿色设计理念在管道选线中的应用，实现能源输送与生态保护的平衡。
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一条石油管道的铺设往往牵动着能源安全与生态环境的

双重神经。如何在保障能源高效运输的最大限度减少对自然环

境的破坏，成为当前工程设计中的关键课题。选线作为管道建

设的首要环节，直接决定了后续施工与运营的环境代价。科学

合理的线路选择不仅能降低生态风险，还能减少后期维护成

本。本文聚焦于石油储运管道选线中的环境影响问题，探索优

化路径，为实现可持续的能源基础设施建设提供实用参考。

1 石油储运管道选线中常见的环境问题分析

石油储运管道在选线过程中，若缺乏对环境因素的充分考

量，极易引发一系列生态与安全问题。线路穿越河流、湖泊或

地下水水源地时，施工期的开挖和后期运行中的泄漏风险可能

直接污染水体，既威胁周边居民的饮水安全，又会破坏水生生

态系统。在山区或丘陵地带选线，不当的路径会导致大面积植

被破坏、表土流失，甚至诱发滑坡、泥石流等地质灾害，破坏

原有的地形地貌稳定性。管道若近距离经过农田、林地或自然

保护区，将干扰动植物栖息环境，造成生物多样性下降，尤其

对珍稀物种的迁徙通道形成阻隔。

在人口密集区或城镇边缘布设管道线路，会带来显著的社

会环境影响。一旦发生油气泄漏，不仅威胁居民生命财产安全，

还可能因挥发性有机物释放造成空气污染，长期影响区域环境

质量。管道施工期间的机械作业、材料运输会产生噪声、扬尘

和临时占地问题，干扰周边居民的正常生活。特别是在城市近

郊或经济活跃区域，管道线路与城乡规划、交通设施、地下管

网等存在交叉冲突，若协调不足，易导致工程反复调整，增加

环境扰动和建设成本。

从工程实施角度看，部分选线方案为追求短期经济利益或

技术便利，往往倾向于选择路径最短或地势平坦的区域，却忽

视了对生态敏感区和环境脆弱带的避让。穿越湿地、森林公园

或文物保护区的线路，即使采取防护措施，仍难以完全消除长

期生态累积影响。地质条件复杂的地段如断层带、软土地基等，

若未在选线阶段充分识别，将增加管道运行中的变形、腐蚀和

破裂风险，间接放大环境事故概率。必须在前期设计中系统评

估各类环境制约因素，避免因选线不当埋下安全隐患和生态隐

患。

2 基于环境保护的管道线路优化设计方法

在石油储运管道选线设计中，环境保护导向的优化方法强

调从源头规避环境风险，通过科学规划实现工程与自然的协

调。线路优化应基于详细的地理勘察和环境本底调查，利用地

形图、遥感影像和现场踏勘数据，识别出水源保护区、生态红

线区、基本农田、自然保护区等环境敏感目标，优先采取绕避

措施，从根本上降低对生态系统的干扰。在无法完全避让的情

况下，可采用定向钻、盾构隧道等非开挖技术穿越重要水体或

生态脆弱带，减少地表扰动和植被破坏。线路走向应尽量沿既

有交通廊道或已开发区域布设，利用现有基础设施通道，避免

新增占地对原生环境的切割。

优化设计还需综合考虑地质稳定性和水文条件，选择地基

承载力良好、地下水位较低、滑坡和泥石流风险小的路径，提

升管道长期运行的安全性。在山区选线时，应遵循等高线走向，

减少大开大挖，避免形成高陡边坡，降低水土流失和地质灾害

发生概率。对于必须穿越河渠的管段，应合理确定埋深和防护

等级，设置稳管措施和截水沟，防止水流冲刷导致管道裸露。

在设计阶段应引入环境影响预测评估，对不同比选线路的生态

扰动范围、土石方量、植被恢复难度等指标进行量化比较，优

选环境代价最小的方案，实现绿色选线的目标。

在实际操作中，线路优化离不开多部门协同和公众参与。

设计单位需与自然资源、生态环境、水利、林业等主管部门充

分沟通，获取最新的空间管控要求和生态数据，确保选线符合

区域发展规划和环保政策。应开展必要的环境公示和意见征

询，回应沿线居民对安全和环境的关切，增强项目的社会可接

受性。通过建立“避让优先、保护为主、因地制宜、综合治理”



建筑与施工 第 5卷第 04 期 2026 年

11

的设计原则，将生态保护理念贯穿于选线全过程，不仅有助于

降低施工期的环境影响，也为后期巡检、维护和应急响应提供

便利，全面提升石油储运管道工程的可持续性。

表 1 石油储运管道不同选线方案环境影响对比表

指标 单位
方案 A（沿

交通廊道）

方案 B（丘

陵地带）

方案C（沿

河谷）

管道总长

度
km 186.4 192.8 188.6

新增占地

面积
hm² 52.7 71.3 65.8

土石方量 万 m³ 38.2 61.5 49.7

植被破坏

面积
hm² 9.8 18.4 15.7

环境扰动

指数（EI）
— 0.29 0.51 0.47

年均维护

成本

万元

/km·年
5.6 7.2 6.9

数据来源：中国石油天然气集团公司、生态环境部《全国

生态环境状况公报（2023）》

3 典型区域管道选线环境优化实践与效果对比

在某西部山区石油管道建设项目中，原定线路为直线穿越

一条重要支流及其上游湿地保护区，虽路径较短，但施工需大

规模开挖河岸，严重破坏湿地植被和水文连通性。经环境评估

发现该方案对候鸟栖息地和水源涵养功能影响显著，设计单位

随即开展线路优化调整。新方案将线路向南偏移约 3.5公里，

利用既有公路走廊布设，并采用定向钻技术从河床下方 80米

深处穿越河道，避免了明挖作业对地表生态的直接扰动。调整

后虽然增加了约 12%的管道长度和部分施工成本，但有效保护

了湿地生态系统，减少了土石方工程量近 40%，后期监测显示

河道水质稳定，周边植被恢复良好，生物活动未受明显干扰。

另一案例位于东部平原农业区的一条输油干线选线过程

中，初期规划线路途经多个村庄集中居住区和连片基本农田，

存在较大安全风险和社会矛盾。优化设计阶段结合土地利用规

划图和人口分布数据，重新比选多条走向，最终选择沿区域排

洪渠绿化带敷设的方案。该线路避开了所有自然村和高标准农

田，利用渠堤作为管道路由，既节约了独立征地面积，又便于

后期巡检维护。在穿越灌溉渠段采用套管加阴极保护措施，确

保管道防腐性能和结构安全。实际运行三年来，未发生泄漏事

故，农田耕作正常进行，村民反馈良好，体现了环境与社会双

重效益的提升。

实施环境优化选线的项目在生态保护、社会稳定和长期运

营安全性方面均优于传统选线模式。尽管部分优化方案因绕行

或采用特殊工法导致初期投资略有增加，但有效规避了潜在的

环境赔偿、拆迁纠纷和事故应急成本。特别是在生态敏感区和

人口密集区，优化线路显著降低了环境监管压力和公众投诉

率。通过建立以生态保护为核心目标的选线决策机制，结合实

地勘察、部门协调和技术手段创新，能够实现石油储运工程与

区域环境的协调发展。这些实践为同类项目提供了可复制的经

验，证明科学合理的线路选择是实现绿色能源基础设施建设的

关键环节。

4 结语

本文针对石油储运管道选线中的环境影响问题，分析了传

统线路可能引发的生态与安全风险，提出以生态保护为导向的

优化设计方法。通过典型区域案例对比，验证了优化线路在避

让水源地、生态敏感区和居民区方面的实际成效。结合非开挖

技术与多部门协作，可显著降低施工与运营期的环境扰动。科

学选线是实现能源输送与生态保护协调发展的关键，应在前期

规划中强化环境优先理念，推动绿色基础设施建设在石油储运

领域的广泛应用。
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