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1 塔城地区生态环境特点及管道施工环保难点
1.1 区域生态环境核心特点

①气候条件极端：塔城地区冬季寒冷漫长，最低气
温可达 -30℃以下，有效施工期短；夏季炎热干燥，降水
稀少，蒸发强烈；春秋季大风、沙尘天气频发，年均风
速可达 3-5m/s，土壤风蚀风险高。极端气候不仅影响施
工效率，还会加剧施工区域的植被退化和水土流失。②
地形地貌复杂：工程沿线涉及平原、中低山、冲沟等多
种地形，部分地段地形起伏较大，管沟开挖难度大，边
坡稳定性差，易发生塌方和水土流失。同时，线路穿越
和布克河生态区、矿区等敏感区域，环保要求更为严格。
③生态系统脆弱：区域植被以荒漠植被、草原植被为主，
植被覆盖率低，物种单一，群落结构简单，植被恢复周
期长。土壤以风沙土、栗钙土为主，土层浅薄，土壤肥力
低下，抗侵蚀能力弱，一旦破坏难以恢复。④水文条件特
殊：沿线河流、干渠分布，地下水位深浅不一，部分地段
地下水位较高，管沟开挖易出现渗水、涌水现象，不仅影
响施工安全，还可能引发地下水污染风险。同时，区域水
资源匮乏，施工用水保障难度大，生态用水矛盾突出。
1.2 管道施工面临的环保难点

①水土保持难度较大：管沟开挖、施工便道修筑

等工程活动会扰动地表原有植被覆盖，破坏土壤结构，
在干旱多风区域尤为敏感，极易诱发风力侵蚀和水力
侵蚀。特别是在冲沟发育、坡面陡峻的复杂地形条件
下，边坡失稳、塌方及水土流失风险显著提高。此外，
冬季低温施工形成的冻土块体难以处理，春季融雪产
生的径流冲刷作用较强，进一步加剧土壤流失程度，
对区域水土保持构成严峻挑战。②地貌与生态恢复要
求高：管道线路常穿越农田、林地、草原等多种土地
利用类型，施工结束后需恢复其原有地形地貌及土地
生产力。然而，沿线不少区域土壤贫瘠、水分条件差，
植被自然恢复速度缓慢，延长了地貌复垦与生态修复
周期。同时，不同地类的恢复标准与技术措施存在差
异，显著增加了施工后生态修复工作的复杂性和实施
难度。③生态敏感区保护责任重：部分管道区段不可
避免穿越和布克河等重要生态功能区、矿区环境敏感
目标，施工期间需严格管控对水体、原生植被及土壤
环境的干扰，最大限度减少对生态系统结构与功能的
损害。沿线区域还可能分布珍稀濒危动植物栖息地，
要求施工单位制定并落实针对性保护方案，切实维护
生物多样性及生态完整性。④环保合规性管理日益严
格：随着国家环境保护法律法规体系不断健全，管道
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工程需全面遵循《中华人民共和国环境保护法》《中
华人民共和国水土保持法》等要求，严格执行环境影
响评价、水土保持方案及其批复措施。环保督察常态
化及执法力度加强，也促使企业全程规范环境管理行
为，严防未批先建、超标排放等环境违法违规问题发
生。⑤极端气候条件下环保措施实施受限：冬季严寒
导致土壤封冻、植被休眠，施工迹地植被恢复工程无
法正常开展；夏季高温干旱天气加大新植苗木成活难
度，提高养护成本；大风和沙尘天气不仅加剧扬尘污
染，还影响水土保持工程及植被保护措施的有效性。
极端气象条件显著制约环保措施的执行时机与最终效
果，对项目环境管理提出更高要求。
2 油气长输管道施工中生态环境问题及成因分析

2.1 主要生态环境问题

植被破坏、水土流失、土壤污染、水体污染风险、
地貌扰动、扬尘和噪声污染。
2.2 问题成因分析

①自然因素。塔城地区极端气候、复杂地形、脆
弱生态系统等自然条件，是导致生态环境问题产生的
重要背景因素。干旱多风的气候加剧了植被破坏和水
土流失；复杂地形增加了施工难度，提高了生态环境
破坏的风险；脆弱的生态系统则降低了环境自我修复
能力，使得施工造成的生态破坏难以快速恢复。②人
为因素。环保意识不足、施工方案不合理、施工管理
不到位、技术水平有限、协调沟通不畅。

3 油气长输管道施工中生态环境保护的对策建议
3.1 优化施工方案，从源头减少生态破坏

①科学规划线路与作业带。线路规划选线时，运
用 GIS、遥感及生态敏感性评估模型分析区域生态要
素，识别生态敏感区等并规避；若必须穿越，基于
生态优先原则优化路径、缩短长度，采用生态扰动
监测技术。作业带宽度依规范和保护要求控制，平原
8–12m，复杂地形结合实际适当加宽并配套水土保持
措施。②精准设置施工设施。施工设施选址优先选植
被稀疏、地形平坦且远离敏感区的地段。堆管场硬化
或铺防护垫，施工便道优先利用现有道路，新建选植
被稀少区，结束后恢复地貌植被。合理规划布局，优
化运输路径，降低能耗与排放。③优化施工工序与时
间。合理安排施工工序，紧密衔接减少管沟暴露时间。
结合气候选施工时间，避开极端天气。如春季大风区
避免管沟开挖与弃土运输，冬季寒冷区减少室外作业，
必要时采取防冻防雪措施。④创新应用环保技术设备。
推广有自主知识产权的环保技术设备，如非开挖技术、
低噪声低排放机械、机械化防腐补口技术等。加强研
发创新，探索高效环保施工方法，为生态与工程协调

发展提供技术支撑。
3.2 强化水土保持措施，有效控制水土流失

①管沟开挖水土保持措施。合理确定开挖方式：
一般地段采用机械开挖，地形复杂、边坡稳定性差的
地段采用人工开挖，避免机械开挖造成边坡塌方。管
沟开挖应分层进行，分层厚度根据土壤类型和边坡坡
度确定，一般不超过 1m。设置边坡防护措施：根据
管沟边坡坡度和土壤类型，采取有效的边坡防护措施。
对于坡度较缓（小于 1 ∶ 1.5）的边坡，可采用编织
袋护坡、草帘护坡等临时防护措施；对于坡度较陡（大
于 1 ∶ 1.5）的边坡，应采用浆砌石护坡、格宾网护
坡等永久防护措施。在暴雨多发季节，还应在边坡上
方设置截水沟，拦截雨水，避免雨水直接冲刷边坡。
及时处理弃土弃渣：管沟开挖产生的弃土弃渣应及时
运至指定的堆土场堆放，严禁随意堆放。堆土场应选
择地形平坦、远离河道和生态敏感区的地段，并设置
挡土墙、截水沟等水土保持措施，防止弃土弃渣流
失。弃土弃渣应分层堆放、分层压实，堆放高度不超
过 1.5m。②施工便道水土保持措施。施工便道应设置
排水设施，如边沟、排水沟等，及时排除雨水，避免
雨水冲刷便道造成水土流失。便道表面应采用砂石铺
垫或硬化处理，减少扬尘和土壤流失。在便道两侧种
植固土植被，如沙棘、柠条等，增强土壤稳定性。③
临时占用地水土保持措施。堆管场、焊机房等临时占
用地，施工前应剥离表层土壤，单独堆放，并采取覆
盖措施，防止土壤流失和污染。施工后及时清理场地，
将表层土壤回填，恢复原有土地利用功能。临时占用
地的植被恢复应与周边植被类型保持一致，提高植被
覆盖率。
3.3 加强植被保护与恢复，提升生态系统功能

①施工期植被保护。严格保护作业带内的原生植
被，避免随意砍伐、踩踏。对于作业带内的珍稀植物，
应采取移植、避让等保护措施。施工机械和人员应在
作业带内活动，严禁超出作业带范围破坏植被。在植
被茂密区施工时，应采用人工清理作业带，避免机械
碾压破坏植被根系。加强施工过程中的植被养护，对
于施工过程中受到轻微损伤的植被，应及时采取浇水、
施肥、修剪等养护措施，促进植被恢复。②施工后植
被恢复。制定科学的植被恢复方案，根据区域气候、
土壤条件和植被类型，选择适宜的乡土树种和草本植
物进行植被恢复。例如，塔城地区可选择沙棘、柠条、
羊草、针茅等植物进行植被恢复。优化植被恢复技术，
提高植被成活率。对于干旱地区，可采用滴灌、喷灌
等节水灌溉技术，保障植被生长所需水分；采用容器
苗造林、植苗造林等技术，提高苗木成活率；在土壤
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贫瘠地区，可采用土壤改良技术，如施加有机肥、种
植固氮植物等，改善土壤肥力。合理确定植被恢复时
间，一般在春季或秋季进行植被恢复，此时气候条件
适宜，植被成活率高。植被恢复后，应加强后期养护
管理，定期浇水、施肥、除草、防治病虫害，确保植
被正常生长。
3.4 强化污染防控措施，降低环境污染风险

①土壤污染防控。加强施工机械管理，定期对施
工机械进行维护和保养，防止机械漏油污染土壤。施
工机械作业时，应在机械下方铺设防护垫，收集漏油。
规范焊接和防腐作业，焊接作业产生的焊渣应及时清
理，集中处置；防腐作业产生的涂料废弃物、稀释剂
等应密封存放，交由专业单位处理，严禁随意丢弃。
施工过程中使用的化学品，如机油、柴油、防腐涂料等，
应妥善储存和运输，防止泄漏污染土壤。若发生泄漏，
应及时采取清理、吸附等应急措施，避免污染扩大。

②水体污染防控。管道穿越河流、干渠时，应采
用非开挖技术，减少对水体的扰动。施工过程中产生
的泥沙应及时清理，严禁排入水体。施工废水和生活
污水应经过处理达标后再排放。管道试压废水应经过
处理达标后再排放或回用。

③扬尘污染防控。管沟开挖、弃土运输等作业应
采取湿法作业，适量洒水，抑制扬尘产生。施工场地
和施工便道应定期洒水降尘，保持地面湿润。弃土、
建材等运输车辆应加盖篷布，避免沿途撒漏。运输车
辆应选择合理的运输路线，避开居民区和生态敏感区。

④噪声污染防控。在施工场地周边设置隔声屏障，
减少噪声对周边环境的影响。对于靠近野生动物栖息
地的施工区域，应加强噪声监测，若噪声超过限值，
应采取进一步的降噪措施。
3.5 加强生态敏感区保护，保障生态系统安全

①河流生态区保护。管道穿越河流时，应采用水
平定向钻等非开挖技术，避免破坏河床和河岸植被。
穿越点应选择在河流平缓、河床稳定的地段，减少对
河流生态系统的扰动。施工过程中，应避免在河流周
边设置堆管场、施工便道等施工设施，防止施工废弃
物和废水污染河流。若需在河流周边施工，应设置截
水沟、沉淀池等设施，防止雨水冲刷携带泥沙进入河
流。施工后及时恢复河流周边的植被，种植水生植物
和河岸植被，改善河流生态环境。加强对河流生态系
统的监测，若发现水质下降、植被破坏等问题，及时
采取整改措施。

②矿区保护。线路穿越矿区时，应充分调查矿区
的地质环境和生态状况，优化穿越方案，避免穿越矿
区的采空区、塌陷区等危险地段。施工过程中，应加

强对矿区地质环境的监测，若发现地质灾害隐患，及
时采取防治措施。施工产生的弃土弃渣应避免堆放在
矿区的敏感区域，防止引发次生地质灾害。施工后及
时恢复矿区的地貌和植被，采取土地复垦措施，改善
矿区的生态环境。加强与矿区管理部门的协调沟通，
落实矿区生态保护的相关要求。

③珍稀动植物保护。施工前对沿线的珍稀动植物
资源进行调查，摸清珍稀动植物的分布范围、栖息地
和迁徙路线。若线路涉及珍稀动植物栖息地，应优化
线路方案，避让栖息地；若无法避让，应采取设置野
生动物通道、植被移植等保护措施。施工过程中，严
禁施工人员捕杀野生动物、采摘珍稀植物。在珍稀动
植物活动频繁的区域，设置警示标志，限制施工人员
和机械的活动范围。加强对珍稀动植物的监测，若发
现珍稀动植物受到施工影响，及时采取保护措施。

4 结论与展望
油气长输管道施工中的生态环境保护是一项涉及

施工、环保、技术、管理等多领域的系统工程。塔城
地区天然气利民管道扩建工程所处区域生态环境脆
弱，施工面临的环保难点较为突出，对生态环境保护
工作提出了更高要求。本文通过分析塔城地区的生态
环境特点及管道施工面临的环保难点，深入探讨了油
气长输管道施工中的生态环境问题及其成因，并从优
化施工方案、强化水土保持、加强植被保护与恢复、
强化污染防控、加强生态敏感区保护、完善环保管理
体系、创新环保技术应用、加强协调沟通等八个方面，
提出了具有针对性的对策建议。这些建议具备较强的
可操作性、创新性与实践指导意义，可为同类地区油
气长输管道工程的生态环境保护提供参考。
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