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随着能源需求的持续增长，石油天然气管道建设
项目日益增多。管道建设作为能源输送的关键基础设
施工程，其施工过程不可避免地会对周边环境产生诸
多影响。深入开展施工期环境影响评价，并制定有效
的减缓措施，对于实现管道建设与环境保护的协调发
展具有重要意义。

1 石油天然气管道建设项目施工特点
石油天然气管道通常具有长距离、线性分布的特

点，穿越多种地形地貌，包括山地、平原、河流、湿地等。
施工过程涉及多个环节，如管道线路勘察、场地平整、
管沟开挖、管道铺设、焊接、防腐处理、回填以及附
属设施建设等。施工活动范围广，施工机械众多，施
工周期相对较长，这些特点决定了其对环境的影响具
有复杂性、广泛性和阶段性 [1]。

2 石油天然气管道建设项目施工期环境影响评价
2.1 生态环境影响

①土地占用与植被破坏。管道施工需占用大量土
地，包括永久占地和临时占地。永久占地主要用于建
设管道沿线的阀室、泵站等附属设施，而临时占地则
用于施工便道修筑、材料堆放、施工场地布置等。施
工过程中，地表植被会遭到直接铲除或碾压破坏，尤
其是在生态敏感区域，如自然保护区、风景名胜区等，
植被破坏可能导致生态系统功能受损，生物多样性减
少。例如，在穿越山区的管道施工中，大量山地植被
被破坏，可能引发水土流失，影响山区生态平衡。②
野生动物栖息地干扰。管道建设穿越野生动物栖息地，
会对野生动物的活动和迁徙造成干扰。施工噪声、人
员活动以及施工场地的存在，可能使野生动物被迫迁
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移，改变其原有的栖息和觅食范围 [2]。对于一些珍稀
濒危野生动物，这种干扰可能对其种群生存产生严重
威胁。例如，在某些湿地地区建设管道，可能破坏候
鸟的栖息地，影响其迁徙停歇和繁殖。③水土流失。
在降雨和水流作用下，容易引发水土流失。特别是在
雨季施工，大量泥沙可能随地表径流进入周边水体，
影响水质，淤积河道，对水利设施和水生生态系统造
成危害。在丘陵地区的管道施工，若不采取有效的水
土保持措施，水土流失问题可能尤为严重。
2.2 大气环境影响

①施工扬尘。施工期土方开挖、材料运输与堆放、
车辆行驶等活动会产生大量扬尘。土方开挖过程中，土
壤颗粒被扰动，在风力作用下扬起灰尘；建筑材料如砂
石、水泥等会使路面尘土飞扬。扬尘不仅会降低空气质
量，影响周边居民的生活和健康，还可能对周边植被的
光合作用产生一定影响。在人口密集区附近进行管道施
工时，施工扬尘问题往往备受关注。②施工机械与车辆
尾气排放。施工过程中使用的挖掘机、装载机、推土机
等大型施工机械以及运输车辆，会排放大量尾气，其中
含有一氧化碳（CO）、氮氧化物（NOx）、碳氢化合物
（HC）和颗粒物（PM）等污染物。这些尾气排放会对
局部区域的大气环境质量造成一定影响，尤其是在施工
场地较为集中且通风条件不佳的情况下，尾气污染物浓
度可能超标 [3]。在城市区域或环境空气质量要求较高的
地区建设管道，尾气排放的控制至关重要。
2.3 水环境影响

①施工废水排放。管道施工阶段，排放的废水主
要由挖掘管沟产生的泥浆水、施工机械及车辆清洗废
液，以及施工人员生活用水组成。泥浆水体携带有众
多泥沙及悬浮微粒，若未经处理直接排放，将引发水
体混浊现象，损害水生生物的生存空间；施工机械和
车辆冲洗废水中含有油污和金属离子等污染物，未经
处理排放会对水体造成污染；施工人员生活污水中含
有有机物、氮磷等营养物质，若随意排放可能引发水
体富营养化。在管道穿越河流、湖泊等水体时，施工
废水的处理和排放管控尤为关键。②对地下水的影响。
管沟开挖深度较大时，可能会破坏地下含水层结构，
影响地下水的径流和补给。在地下水水位较高地区施
工，可能出现涌水现象，导致地下水位下降，影响周
边植被生长和居民用水。此外，管道施工过程中若发
生油品或化学药剂泄漏，可能会渗入地下，污染地下
水。例如，在进行管道防腐处理时，若防腐材料泄漏，
可能对地下水造成长期污染。
2.4 声环境影响

①施工机械噪声。施工期使用的各类机械，如挖

掘机、装载机、打桩机、电焊机等，会产生高强度噪
声。不同施工机械产生的噪声源强不同，一般在 75-
110dB(A) 之间，影响人们的正常生活、学习和工作 [4]。
在居民区附近进行管道施工时，施工噪声问题容易引
发居民投诉。②运输车辆噪声。施工材料运输车辆在
行驶过程中也会产生噪声，尤其是在夜间运输时，对
周边环境的影响更为明显。车辆噪声不仅会影响声环
境质量，还可能对野生动物的听觉系统造成损害，干
扰其正常行为。在穿越野生动物保护区或生态敏感区
域的管道施工中，运输车辆噪声的控制需要特别关注。
2.5 固体废物影响

①施工弃土弃渣。管沟挖掘作业将产出大量废弃
土石，若不加约束地堆置，亦引发土地资源的占用现象，
存在因雨水冲刷而引发水土流失的风险。弃土弃渣中
可能含有一些有害物质，如重金属等，若进入水体或
土壤，会对环境造成污染。在山区管道施工中，弃土
弃渣的妥善处置对于保护生态环境至关重要。②施工
废料。施工过程中会产生废弃的建筑材料、包装材料、
焊接废料等施工废料。废弃的管材、保温材料等若随
意丢弃在施工现场，不仅影响场地整洁，还可能对周
边生态环境造成潜在危害。③生活垃圾。施工阶段，
工作人员将产出一定量的生活废料，若垃圾收集与处
理未得当，易于繁殖蚊虫，传播疾病，对施工人员及
周围环境造成不良后果。在施工营地设置合理的生活
垃圾收集和处理设施，对于保障环境卫生十分必要。

3 石油天然气管道建设项目施工期环境影响减缓

措施
3.1 生态环境保护措施

①优化管道线路设计。在项目规划阶段，充分开展
生态环境调查，结合地形地貌、生态敏感区分布等因素，
优化管道线路设计，尽量避开自然保护区、风景名胜区、
珍稀物种栖息地等生态敏感区域。若无法完全避开，应
采取最小化影响的线路方案，并制定相应的生态保护和
修复措施。例如，在穿越自然保护区时，可采用定向钻
等非开挖施工技术，减少对保护区生态环境的破坏。②
植被保护与恢复。对施工临时占地范围内的植被，在施
工前进行移栽或异地保存，施工结束后及时进行植被恢
复。选择本地适生植物品种进行种植，提高植被成活率
和生态系统稳定性。在永久占地范围内，对阀室、泵站
等附属设施周边进行绿化美化，恢复和改善区域生态景
观 [5]。例如，在管道沿线的平原地区，可种植适合当地
生长的乔木、灌木和草本植物，构建多层次的植被群落。
③野生动物保护。在施工过程中，设置野生动物通道或
迁徙廊道，保障野生动物的正常活动和迁徙。合理安排
施工时间和施工方式，避免在野生动物繁殖期、育幼期
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等敏感时段进行高强度施工活动。加强施工人员的生态
保护教育，严禁捕杀野生动物。例如，在管道穿越山区
时，可根据野生动物的活动习性，设置架空管道或涵洞
作为野生动物通道。
3.2 大气污染防治措施

①施工扬尘控制。对建筑材料进行密闭储存或覆
盖，减少扬尘产生。施工车辆在行驶过程中应采取密
闭措施，避免物料遗撒，并对施工便道进行定期清扫
和洒水，保持路面湿润。在施工现场设置围挡，降低
扬尘扩散范围。例如，在城市区域的管道施工中，采
用装配式围挡，在围挡顶部设置喷淋装置，有效抑制
扬尘。②施工机械与车辆尾气治理。选用符合国家排
放标准的施工机械和运输车辆，并定期进行维护保养，
确保其尾气排放达标。对老旧、高排放的施工机械和
车辆进行淘汰或升级改造。在施工场地设置尾气净化
装置，对施工机械和车辆尾气进行净化处理。
3.3 水污染防治措施

①施工废水处理。对施工废水进行分门别类搜集
后进行整治。沉淀池对泥浆水实施固液分离作业，经
沉淀池处理，泥沙及悬浮物得以分离，处理后的上层
液体可回收或达到排放要求；施工机械与车辆冲洗废
液，经隔油池及沉淀池的净化处理，去除油脂与悬浮
物，经排放标准审查合格后排放；化粪池对施工人员
的生活污水进行了处理，以去除有害物质，输送至市
政污水管网或借助一体化污水处理设备处理达标后排
放至环境。管道横穿水体阶段，搭建施工围堰，阻隔
施工废水流入水体。例如，在穿越河流施工时，在河
两岸设置沉淀池和隔油池，对施工废水进行预处理后
达标排放。②地下水保护。在施工过程中，加强对地
下水水位和水质的监测，及时掌握地下水动态变化情
况。采用合理的施工工艺，如井点降水、帷幕隔水等，
减少对地下水的扰动和影响。对可能发生油品或化学
药剂泄漏的区域，采取防渗漏措施，如铺设防渗膜等。
例如，在管道防腐作业区域，设置防渗托盘，防止防
腐材料泄漏污染地下水。
3.4 噪声污染防治措施

①施工机械噪声控制。选用低噪声的施工机械和
设备，并合理安排施工时间，避免在夜间（22:00- 次
日 6:00）和午休时间（12:00-14:00）进行高噪声作业。
在施工现场设置声屏障，降低噪声传播。例如，在居
民区附近的管道施工中，采用吸音材料制作的声屏障，
有效降低施工噪声对居民的影响。②运输车辆噪声控
制。合理规划运输路线，尽量避开居民区、学校等声
环境敏感区域。运输车辆在行驶过程中应减速慢行，
禁止鸣笛。对运输车辆进行定期维护保养，降低车辆

行驶噪声。例如，在穿越学校附近的管道施工中，调
整运输时间，避开学生上下学高峰期，减少车辆噪声
对学校教学环境的干扰。
3.5 固体废物处理处置措施

①施工弃土弃渣处置。对施工弃土弃渣进行分类
收集和综合利用。部分弃土可用于场地平整、回填等，
弃渣可用于道路基层铺设等。对无法利用的弃土弃渣，
应运至指定的弃渣场进行堆放，并采取防护措施，防
止水土流失和环境污染。例如，在山区管道施工中，
将弃土弃渣运至专门设置的山谷弃渣场，进行分层堆
放和压实，并在弃渣场周边设置截水沟和挡土墙。②
施工废料回收利用。对废弃的建筑材料、包装材料等
施工废料进行分类回收，可回收利用的部分进行资源
化处理，如废钢材回收熔炼、废弃管材重新加工利用
等。对无法回收利用的施工废料，应按照相关规定进
行妥善处置。例如，对废弃的保温材料，应委托有资
质的单位进行无害化处理。③生活垃圾处理。在施工
营地设置垃圾桶等生活垃圾收集设施，对施工人员产
生的生活垃圾进行分类收集。定期将生活垃圾运至当
地的垃圾处理场进行处理，保持施工营地的环境卫生。

4 结语
综上所述，石油天然气管道建设项目施工期对环

境的影响是多方面的，涉及生态、大气、水、声和固
体废物等多个环境要素。通过科学合理的环境影响评
价，全面识别和分析施工过程中可能产生的环境问题，
并针对性地制定有效的减缓措施，能够最大程度地降
低管道建设对环境的负面影响。在项目实施过程中，
建设单位、施工单位和相关管理部门应密切配合，严
格落实各项环境保护措施，加强环境管理和监督检查，
确保石油天然气管道建设项目在实现能源输送功能的
同时，实现与生态环境保护的协调发展，为可持续发
展目标的实现奠定坚实基础。
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