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0 引言

跨海长输管道往往不只是由入海点到登陆点之间

的管道构成，实际上还包含上下游至阀室或者站场的

陆域管线，因此整个跨海长输管道工程的安全评价比

单纯的陆上长输管道更复杂、更繁琐，主要突出在安

全评价报告报批单位、安全评价导则、安全评价依据、

工程危险有害因素辨识等方面。

1 报批单位

在进行安全评价过程中，首要工作就是现场勘查，

根据《安全评价检测检验机构管理办法》“安全评价

检测检验机构应当在开展现场技术服务前七个工作日

内，书面告知项目实施地资质认可机关，接受资质认

可机关及其下级部门的监督抽查”。

陆上油气管道根据其项目特点一般报批单位为工

程建设地点属地应急管理局或者应急管理厅，但是海

域段管道确没有明确的属地管理单位，因为应急管理

局或者应急管理厅其执法区域仅限于陆地区域，对于

海域管道既没有执法权力也没有执法工具。应急管理

部所设的海洋石油安全生产监督管理办公室主要是承

担海上石油天然气安全生产的综合监督管理工作，工

作对象是石油天然气开采行业，而管道运输业不在其

监管范围内。所以造成了海域段管道报批部门的不确

定性。

目前根据各跨海长输管道项目属地应急管理部门

的要求，采取的方式主要有：方案一将长输管道海域

部分安全评价报告作为陆域安全评价报告的附件进行

上报评审；方案二是长输管道海域部分安全评价报告

单独上报，由属地应急管理部门协调海洋局、发改委

等部门或者相关专家进行评审；方案三是将长输管道

海域部分安全评价报告完全参照陆上油气管道进行上

报评审；方案四是长输管道海域部分安全评价报告由

企业自主组织专家进行评审，评审报告备查。根据实

际执行情况方案二执行难度较大，主要体现在跨政府

部门的协作难度大，备案版报告归口问题难以解决。

2 安全评价导则

安全评价导则规定了安全评价的程序、安全评价

报告的内容、安全评价报告的格式等基本要求，能有

效的推进安全评价工作的执行，对安全评价起指导性

纲领作用，其重要度不言而喻。

而目前陆上长输管道安全评价工作执行的导则为

《陆上油气管道建设项目安全评价导则》（AQ/T3057- 

2019），该导则第一节明确指出该标准不适用于海底

油气管道，因此长输管道海域段安全评价采用《陆上

油气管道建设项目安全评价导则》稍显牵强，而且该

导则要求的很多内容海底管道并不涉及，例如：人员

密集高后果区、山岭隧道、采矿区、大中型穿跨越、

与公路、电力线路、铁路的交叉并行、伴行路等等情 

况，另外阀室、站场等等设施海底管道也不涉及，如

果仅仅只是把这些内容删除，安全评价报告将显得很

单薄，缺乏说服力，但目前又没有针对长输管道海域

段安全评价的评价导则。

所以推荐采用的方式是参考《陆上油气管道建设

项目安全评价导则》（AQ/T3057-2019）中要求的安

全评价程序和安全评价报告格式，并针对长输管道海

域段的特点对评价内容进行扩充完善。这样既方便了

与陆域管道安全评价报告格式的一致性，便于统一评

审，又能囊括长输管道海域安全评价的相关内容，不

至于评价缺项。

相对于《陆上油气管道建设项目安全评价导则》

（AQ/T3057-2019）的要求长输管道海域段安全评价
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增加的主要内容包括：海底管道入海点和登陆点周边

环境、海洋水文条件分析、浅地层剖面探测情况、海

底冲淤情况、海底障碍物、海域开发情况（港口、航

道、锚地、养殖、其他海底工程、保护区）等情况介 

绍，并且在后续的定性、定量安全评价中对这些内容

进行补充分析。

3 评价依据

安全评价依据是安全评价的基础，安全评价依据

引用的正确与否直接决定了安全评价报告的准确性与

真实性，因此评价依据对安全评价工作也是至关重要

的。

长输管道陆域段安全评价和海域段安全评价评价

依据的不同点在于标准规范及工程基础资料，标准规

范不再展开叙述，工程基础资料的不同主要在于长输

管道陆域段安全评价资料包括《可行性研究报告》、

《地质灾害危险性评估报告》、《地质勘查报告》、《地

震安全性评价报告》、《压覆矿产资源评估报告》、《通

航安全性评价报告》等资料，而长输管道海域段安全

评价除了要依据上述资料外还需要补充《海域使用论

证报告书》、《航道通航条件影响评价》、《海底管

道路由勘测报告》等具有海域特色的相关资料。

其中《海域使用论证报告书》是针对项目用海的

分析论证内容，归纳给出项目用海可行或不可行的论

证结论，《海域使用论证报告书》决定了海域使用的

合法性；《航道通航条件影响评价》主要是论证评价

管道工程对现有航道通航条件的影响并提出减小或者

消除影响的对策措施，由有审核权的交通运输主管部

门或者航道管理机构进行审核，《航道通航条件影响

评价》决定了工程项目对航道的影响，《航道通航条

件影响评价》审核通过后才可以进行施工作业；《海

底管道路由勘测报告》是为了探测海底地质条件，以

确定施工方式，并验证路由的合理性，《海底管道路

由勘测报告》一般由地震剖面探测、侧扫声纳探测和

水深测量同船同步进行。

由于海底管道的特殊性，建设单位对海管安全评

价了解较少，可能部分安全评价前置资料准备不充分，

导致安全评价周期大大延长，甚至耽误施工进度安排，

因此安全评价前应及时与建设单位进行沟通，对资料

的收集应具有前瞻性，以免造成工程延误引起经济损

失。

4 危险有害因素分析

危险有害因素分析是安全评价报告的核心内容，

其分析的全面性将直接影响安全评价的方向和安全评

价的重点，关键危险有害因素的缺失将引起严重后果。

长输管道海域段相对于陆域段增加的危险因素主

要有：自然灾害（台风、风暴潮、波浪、海底冲刷、

海水海泥腐蚀、海生物侵蚀等）、渔港及渔业活动的

影响、海上交通活动、疏浚活动等。

其中海上交通活动对海底管道的威胁最大，特别

是船只抛锚、收锚、拖锚等活动对海底管道影响巨大，

通航等级为 3 万吨级的航道，其代表船型锚重一般为

10.5t，10.5t 锚重的应急抛锚贯入深度约为 0.46m，嵌

入深度约为 1.62m；而 30 万吨级船泊一般装配 20.625t 

的大抓力锚，根据落锚贯入计算参考 DNVGL-RP-F107 

和 DNVGL-RP-F114，得到 20.625t 的大抓力锚在海床

土壤中的贯入深度为 4.68m，在石块保护层中的贯入

深度为 0.59m，锚爪拖曳在石块中贯入深度为 1.5m，

因此海底管道对管道埋深要求更高。而海底环境的复

杂性及铺管船铺管过程中操作偏差的不确定，可能到

时管道实际埋深高于设计埋深，可能导致管道悬空 /

裸露，造成重大隐患，在定性定量评价中应重点评价。

海底管道相对于陆地管道其腐蚀条件更复杂，海

底管道外部腐蚀有：海水腐蚀、海泥腐蚀、杂散电流

干扰腐蚀、细菌腐蚀、浓差电池腐蚀和应力腐蚀等。

主要考虑海泥及海水的下列条件温度、氧含量、电阻

率、流体的化学成分、海生物活动、pH 值、流速等。

同时海底管道的阴极保护形势也不同于一般的陆地管

道，海底管道采用牺牲阳极法（铝 - 锌 - 铟合金），

形状为手镯型。镯式铝牺牲阳极的内表面和侧面需要

涂敷环氧涂料防腐，并且在施工期间还要进行临时的

阴极保护，这在评价过程中也是应当注意的。

另外海底管道还需要考虑抗漂措施，陆地管道在

针对河流大、中型穿（跨）越穿时一般按《油气输送

管道穿越工程设计规范》（GB 50423-2013）第 4.2.3

节的要求和公式进行抗漂浮验算，验算不合格的需设

置压重块等抗漂浮稳管措施。而海底管道全线采用混

凝土配重层，配重层的目的是提供管道的负浮力，以

及在安装期对管线管和整个管道运行寿命期内提供对

腐蚀涂层的机械保护。配重层的厚度一般大于 40mm， 

由于海底环境较为复杂，海底管道仅仅依靠自身重力，

难以保证管道的稳定及安全，特别是输气管道，输送

介质密度小，更应该加大配重层的厚度。同时混凝土

配重层还能对海底管道系统起到保护作用，防止由落

物、渔具、船舶、抛锚引起的损伤。这些也应当在评
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价过程中引起注意。

海底管道界面示意图如图 1。

图 1   海底管道界面示意图

在工艺方面的危险有害因素辨识过程中，海底管

道相对于陆地管道最大的特点是没有增压、分输等工

艺，整条管道只有输送功能。陆地管道（以输气管道

为例）根据《输气管道工程设计规范》（GB50251-2015）

第 4.5 节对管道线路截断阀设置有间距要求，截断阀

的设置主要是便于事故控制和检修维护。但是海底

管道就没有此项要求，有的海底管道长度甚至超过

50km，远远大于陆地管道标准要求的一类地区 32km， 

这种情况带来的问题就是截断阀间距与放空能力校

核，实际上海底管线不可维修且放空量较大，原则上

海底管道不考虑放空，但是海底管道极端事故状态下

确实有放空需求，管道内大量的气体放空导致放空时

间长，可燃气体容易聚集，可能引起闪爆事故，这些

在安全评价过程中也应当关注。

5 结论

尽管海底管道相对于陆地管道在安全评价过程中

有各种区别，但是在实际操作过程中应对工程项目的

特点进行充分的论证，来选取适宜的方法和方式进行

安全评价工作。例如：在海底管道位于海岛或陆岛之

间，管道路由较短，海域段全路由采用的定向钻方式

进行敷设，那么其本质上与陆域管道的大型水域穿越

并无不同，而且定向钻穿越深度的调节对施工量无明

显影响，一般定向钻海域穿越的穿深能保证在海底泥

面以下 10m，可以有效避开船舶抛锚、沉船、落物及

水文条件对管道的影响。

因此采用定向钻穿越的海域长输管道完全可以参

照陆域长输管道进行安全评价，定向钻施工示意图如

图 2。

图 2   定向钻施工示意图

但是目前国内采用的较常用的海底管道铺设方法

为 S 型铺管船法，典型的 S 型铺管船法铺设曲线如图 

3。

图 3   S 型铺管船法示意图

采用铺管船铺设的海底长输管道应当充分尊重海

域管道的特点，进行分析辨识与评价，力求安全评价

报告的完整性。
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