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摘要:相比陆上油气开发工程和其他海洋工程而言,海洋油气开发工程有其自身的特点,海洋油气

开发工程环境影响评价应关注的内容与其他工程有所不同。文章通过分析海洋油气开发工程的

特点以及对环境影响的特点,提出海洋油气开发工程环境影响评价要点,即包括施工期悬浮泥沙

及钻井液钻屑排放对海洋生态环境的影响、运营期含油生产水排放对海洋生态环境的影响、工程

建设对海洋环境敏感目标的影响、溢油事故环境风险分析、污染防治及生态保护措施,并针对目前

海洋油气开发工程环境影响评价存在的问题提出改进建议。
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Abstract:Comparedtoonshoreoilandgasdevelopmentprojectsandothermarineengineering,

offshoreoilandgasdevelopingprojecthasitsowncharacteristics,andthecontentofenvironmen-

talimpactassessment(EIA)ofoffshoreoilandgasdevelopingprojectsisdifferentfromother

projects.Thepaperdescribedthefeaturesofoffshoreoilandgasdevelopingprojectsaswellasthe

characteristicsoftheenvironmentalimpact,putforwardthemainpointsofEIA,includingtheim-

pactofsuspended sedimentand drillingfluid discharge on marine environment during
constructionperiod,theimpactofoilproductionwaterdischargeonmarineenvironmentduring
operationperiod,theimpactofengineeringconstructiononsensitiveobjectivesofmarineenviron-

ment,environmentalriskanalysisofoilspill,andpollutionpreventionandecologicalprotection

measures,andbroughtforwardsuggestionsforimprovementconcerningtheproblemsinEIAfor

offshoreoilandgasdevelopingprojects.
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近年来,随着国民经济的快速发展,我国对能

源特别是石油和天然气的需求迅速增长,在原油对

外依存度高达65%[1]的今天,海上石油天然气产量

不断突破新高,海上原油产量在全国原油产量占比

逐年增加[2],以中国海洋石油总公司为例,2016年,

中国海洋石油国内生产原油4555万t,天然气

129.2亿m3[3],“十三五”期间油气产量还将进一步

提高。在海洋油气带来巨大社会和经济效益的同

时,也给海洋生态环境带来了一些问题。环境影响

评价制度作为一项环境管理制度,能够对海洋开发

活动对环境的不良影响起到较好的预防和控制作

用。因此,在我国海洋油气高速发展的形势下,有

必要分析海洋油气开发工程及其对环境影响的特

点,以便更好地管理和服务于海洋油气开发。

1 海洋油气开发工程特点

海洋油气开发工程是指为了将海洋中的地层

石油和天然气资源转化为油气产品所进行的新建

和调整工程作业活动[4]。主要工程设施一般包括海

上平台、海底油气井口设施、浮式生产储油装置、海

底管线和陆上终端等。与陆上油气开发工程相比,

海洋油气开发工程具有以下显著特点。

(1)海洋油气开发工程生产设施更加复杂多

样。由于受到海上作业环境的限制,海上油田生产

设施建设内容与油田地理位置和规模、水深、海底

地形等因素密切相关。例如离岸较近的油田,可以

考虑管输上岸,在陆上建油气处理终端,进行油气

分离、储运;离岸较远的油田,可以考虑选用浮式生

产系统,充 分 利 用 浮 式 生 产 系 统 可 重 复 利 用 的

特点[5]。

(2)海洋油气开发工程由于受平台空间限制,

设备布置更加紧凑,安全生产要求更高。一旦发生

海上风险事故,对人员和海洋生态环境都将造成巨

大损害,而且海上溢油与陆上溢油相比,则更难以

控制和消除,对生态环境的影响也会更加严重和

持续。

(3)海洋油气开发工程施工作业具有特定的时

间窗口。海上安装导管架及上部组块拖航、上部组

块吊装或者浮托法安装、打桩作业、钻完井作业、海

底管道的铺设等都对风速、海流、波浪、潮汐等环境

条件有一定的要求,由于受到海洋气象、水文等环

节条件的限制,每年适合作业的时间有一定的时间

窗口,加之由于施工资源的稀缺性,只有特定的施

工资源才能够胜任某些作业,使得海上作业时间窗

口更为狭窄。

(4)海洋油气开发工程的建设是一个持续滚动

开发的过程,由于油田地质油藏条件非常复杂,必

须通过对地质油藏的反复研究,逐步深化对油藏的

认识,因此海洋油气开发工程的调整改造项目会越

来越多。

2 海洋油气开发工程对海洋生态环境影响的

特点

海洋油气开发工程对海洋环境的影响,按照目

前的法律法规和技术规范可以分施工期和运营期

两个阶段进行分析评价。海洋石油平台的废弃处

置应该按规定办理弃置手续,必要时还应办理环评

手续。

2.1 施工期对海洋生态环境的影响

此阶段对海洋生态环境的影响主要来自海底

管线铺设过程中搅起海底泥沙对海水水质环境的

影响;钻井阶段产生的钻井液钻屑排放对海水水质

环境和海洋沉积物环境的影响;钻井液和钻屑排放

和海底管线铺设产生的悬浮泥沙对浮游生物、底栖

生物、鱼卵、仔稚鱼和游泳动物幼体等海洋生物资

源造成的损害。

此外,施工期间产生的生活污水、机舱含油污

水、生活垃圾和生产垃圾等也会对环境产生一定影

响。海洋油气开发工程设施一般离岸较远,因此海

上工程施工期产生的大气、噪声影响一般不作为环

境影响评价的重点。

2.2 运营期对海洋生态环境的影响

海洋油气开发工程运营期对海洋生态环境的

影响分为正常工况和事故状态两种情况。

在正常工况下,主要是含油生产水的排放将会

对海水水质环境产生不利影响;防腐采用的牺牲阳

极中锌释放会对海洋沉积物环境产生影响;平台建

设占用海域、含油生产水等排放对浮游生物、底栖

生物、鱼卵、仔稚鱼和游泳动物幼体等海洋生物资

源造成的损害。
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此外,运营期间平台甲板冲洗水、初期雨水、生

活污水、机舱含油污水、生活垃圾、生产垃圾等也会

对环境产生一定的影响。

海洋油气开发工程运营期采出的油气是易燃

易爆的危险品,各种生产作业频繁,存在较大的环

境风险。可能发生的主要事故类型包括井涌井喷、

平台容器泄漏、火灾爆炸、海管泄漏、船舶碰撞和直

升机坠落等。

另外,需要特别关注的是,对于一些采用注水

开发方式的埋藏比较浅或地质结构复杂的油田,由

于不恰当的注水,可能会导致地层的薄弱部位承受

了过大的压力,产生了与海床连通的新的油气通

道,造成油藏流体无控制的外泄,也就是所谓的“地

质性溢油”。对地质性溢油风险的关注始于2011年

6月发生的蓬莱19-3油田溢油事故[6],在此后的

海洋油气开发工程环评文件中,都增加了地质性溢

油风险的分析内容。

3 海洋油气开发工程环境影响评价要点

根据上述分析并结合海洋油气开发工程的特

点,海洋油气开发工程环境影响评价的要点包括以

下几个方面。

3.1 施工期悬浮泥沙及钻井液钻屑排放对海洋生

态环境的影响

海底管线铺设产生的悬浮泥沙沿管线路由扩

散,施工船挖沟过程中移动源连续性产生悬浮沙,

按移动源连续性排放悬浮沙入海进行预测分析;钻

井液钻屑的排放位置一般都位于井口所在的平台

上,排放方式为点源连续性排放。应合理选择有代

表性的潮型和潮流时刻,计算各控制点在大、小潮

状况下的预测浓度增加值,按照各控制点最大浓度

的增量曲线,给出悬浮物扩散的浓度增量的外包络

线、外包络面积及其空间分布;给出悬浮物影响时

长和最大影响距离。

钻井液钻屑、管线铺设悬浮沙使排放点周围海

水中悬浮物浓度增大,透明度降低,引起浮游植物

光合作用的减少,对浮游植物将产生一定的影响和

破坏作用,进而影响以浮游植物为饵料的浮游动

物,悬浮物浓度增加对浮游动物的存活和繁殖有一

定的抑制作用。钻屑排海后,形成以井口为中心的

海底沉积,覆盖一部分海底,造成对一些底栖生物

的掩埋效应,致使底栖生物死亡。应对上述生物损

失量进行定量评估。

上述施工期的影响是短期的,随着施工期的结

束海水水质可以逐步恢复本底水平,对海洋生物生

存环境的影响及造成的生物量损失也可以逐步

恢复[7]。

3.2 运营期含油生产水排放对海洋生态环境的

影响

针对含油生产水排放扩散,应按照排放点的排

放特征合理选择计算点,分别计算计算点在大、小

潮状况下的预测浓度增加值,按照计算点最外沿的

连线形成标准浓度曲线,给出排海污染物扩散的各

标准浓度值的外包络线、外包络面积及其空间分

布;据此给出混合区的最大面积及位置。该预测结

果将作为提出总量控制指标及排污混合区建议的

依据。

含油生产水中的主要污染物为石油类,在石油

类超标范围内可导致部分鱼卵、仔稚鱼、虾类幼体

及底栖生物浮游幼虫等畸变和死亡[8],成体浮游动

物由于具有一定的逃避能力,故受石油类污染的影

响较小。

对于滚动开发及改扩建项目,需要回顾已建项

目的环境影响。明确已开发的规模和开发方式,已

建工程各类污染物的产污环节和产生量、排放量、

排放位置、排放方式以及其改扩建前后的变化,对

已建工程所采取的环保措施和设施及其效果进行

分析,从环境角度回顾施工期和运营期存在的主要

问题,并提出措施。特别是回顾运营期含油污水达

标排放情况,以及产生量和排放量的变化,从而提

出项目调整改造后,总量控制指标及排污混合区调

整建议。

3.3 工程建设对海洋环境敏感目标的影响

海洋环境敏感区主要包括自然保护区,珍稀濒

危海洋生物的天然集中分布区,海湾、河口海域,领

海基点及其周边海域,海岛及其周围海域,重要的

海洋生态系统和特殊生境,重要的渔业水域、海洋

自然历史遗迹和自然景观等[9],具体的环境敏感目

标根据油田所在海域具体情况进行界定。对环境
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敏感目标的影响是判断建设项目对海洋环境的影

响是否可接受的一个重要依据。因此,在环境影响

评价中,应全面分析工程建设对环境敏感目标的

影响。

3.4 溢油事故环境风险分析

对项目建设和生产期间可能发生的突发性事

件或事故引起油气泄漏事故的发生概率进行分析

评估,对所造成的环境影响和损害程度进行分析预

测,有针对性地提出合理可行的防范、减轻或减缓

油气泄漏对海洋环境影响的措施,制订相应的应急

预案。预测结果应给出溢油漂移扩散路径与范围、

扫海面积、抵岸时间、残留量、污染岸线长度和水体

中石油类浓度等时空分布特征,明确对周边环境敏

感区的影响。

地质性溢油风险分析,应围绕油藏是否存在

“薄弱部位”、注水过程中是否会对此薄弱部位形成

超安全临界条件的外力、注水层是否埋藏较浅有可

能沿断层形成通达海床的新的通道这3个要素来分

析,并得出结论。

3.5 污染防治及生态保护措施

提出具有针对性、有效性和可操作性的污染防

治及生态保护措施,是开展环境影响评价工作的落

脚点,也是建设项目建成投产运营后政府管理部门

进行监督执法的技术依据。因此,污染防治及生态

保护措施是海洋油气开发工程环境影响评价的

重点。

钻井阶段应尽量使用水基钻井液,并循环使

用;钻井液钻屑的排放应区分含油的和不含油的,

按照《海洋石油勘探开发污染物排放浓度限值》

(GB4914—2008)要求处理和排放。例如,渤海海

域不含油钻水基井液和钻屑经海区主管部门同意

后排海;含油水基钻井液和钻屑运回陆地交由有资

质的接收单位处理或处置;非水基钻井液钻屑禁止

排放。施工船舶应设置生活污水处理设施,生活污

水须经处理达标后方可排海;机舱含油污水运回陆

地交有资质单位处理。

运营期平台或浮式生产设施上设置油气处理

设施和水处理设施,处理达标的含油生产水排海

或回注地层;甲板冲洗水等其他含油废水通过平

台上的开/闭式排放系统,进入原油系统处理;生

活污水须经平台及作业船舶上设置的处理设施处

理达标后方可排海;机舱含油污水运回陆地交有

资质单位处理。

生态保护措施主要包括钻井液和钻屑的排放

避开所在海域主要经济鱼类产卵期,以及采取增殖

放流等补偿措施等。

对于滚动开发和改扩建项目,应重点关注“以

新带老”的问题,提出拟在滚动开发和改扩建项目

中解决的环境问题和措施。

4 问题及建议

4.1 生态保护措施缺乏针对性

翻阅目前海洋油气开发工程的环境影响评价

报告书不难发现,生态保护措施主要是避开敏感期

和增殖放流两类措施,不同海区对海洋环境产生不

同影响的项目的生态保护措施基本相同,而且缺少

定量指标,不容易考核生态保护措施的落实效果。建

议尽快开展海洋油气开发工程生态保护措施方面的

研究,提出多种方式的生态保护措施,以及选择不同

方式的原则依据,并建立完善生态恢复指标体系。

4.2 环评审批与现场监管联系不紧密

环境影响评价制度作为一项“事前审批事项”,

只能在项目建成投产之前的阶段发挥预防和控制

作用,但只有在实际运营过程当中切实落实环评报

告书提出的污染防治措施、生态保护措施和风险防

范措施,才能使减轻减缓环境影响的效果落到实

处。党的十八大以来,政府管理部门的工作重心开

始从事前审批转为事中事后监管。因此,有必要尽

快建立完善的海洋油气开发工程后评价及监管体

系,与环境影响评价有机结合,着力控制污染物排

放,保护海洋生态环境。

4.3 废弃期环境影响评价研究不足

目前海洋油气开发工程环境影响评价大多针

对施工期和运营期,对于废弃期评价的比较少。海

洋石油平台弃置可以分为原地弃置、异地弃置和将

平台改做他用3种方式。目前海洋石油平台导管架

废弃一般在海底泥面以下4m切割移除,海底电缆

管道一般清洗后原地封存,待油田整体弃置时一并

进行评价。弃置方案的选择应该综合考虑弃置对
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海洋环境的影响和对海域使用功能的影响,因此弃

置方案如何制定更加合理,对海洋环境的影响如何

判定等问题,目前还有待研究。比如,弃置的海底

电缆管道是否需要移除,在移除过程中产生大量悬

浮泥沙,从而对海洋环境产生较大影响时是否可以

考虑原地弃置,原地弃置后对海洋环境的影响如何

判定等问题。

4.4 海洋油气开发工程生态用海方案需进一步

探索

根据国家海洋局2017年印发实施的《海洋工程

环境影响评价管理规定》,环评报告书内容增加了

对工程生态用海方案(包括岸线利用、用海布局、生

态修复与补偿、跟踪监测及监测能力建设等方案)

的环境可行性分析章节的要求。也就是在开展环

评工作的过程中,要强调在工程选址选线、设计、建

设或生产过程中,通过采取一定的技术手段和管理

措施,体现生态用海理念。例如,海洋油气开发工

程不在生态红线区、海洋自然保护区内选址,尽量

采用透水式结构,海底管线的布设尽量集约,尽量

减轻减缓对海洋生物资源的影响,开展跟踪监测和

评价等。

此外,还应结合工程项目具体的建设方式和污

染物排放情况,进一步有针对性地探索如何落实生

态用海要求。

5 结论

海洋油气开发对我国国民经济增长、国家能源

安全保障都做出了重要贡献,但同时也对海洋生态

环境造成了一定影响,主要是施工期悬浮泥沙及钻

井液钻屑排放对海洋生态环境的影响、运营期含油

生产水排放对海洋生态环境的影响,同时还存在油

气泄漏的环境风险,因此海洋油气开发工程环境影

响评价的要点包括施工期和运营期主要特征污染

物影响的评价、溢油事故导致环境风险的评价、对

环境敏感目标的评价。最后提出了有针对性的污

染防治措施和生态保护措施。
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