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随着我国城市化进程的加快和能源需求的增长，

天然气、石油和成品油管道的总长度不断增加，其中

部分管道穿越人员密集区域，使得高后果区的管理工

作显得尤为重要。管道高后果区一旦发生泄漏、事故

或其他异常情况，将对周边人员安全、环境、社会等

造成重大影响。

1 油气长输管道高后果区范围的界定

油气管道高后果区的范围界定是一个复杂的过

程，涉及多个因素和标准。根据《油气输送管道完整

性管理规范》（GB 32167-2015），高后果区是指管

道泄漏后可能对公众和环境造成较大不良影响的区

域。这些区域主要包括人口密集区和环境敏感区。对

于输气管道而言，高后果区识别还需要考虑特定的场

所和易燃易爆场所，如医院、学校、集贸市场、化工厂、

加油站等。

高后果区的识别准则是根据管道泄漏可能造成的

风险程度来划分的，通常分为三个等级：Ⅰ级、Ⅱ级

和级，其中Ⅲ级表示最大的严重程度。例如，输油管

道中心线两侧各 200 米范围内，如果存在四层及四层

以上的楼房普遍集中、交通频繁、地下设施多的区域，

则被识别为Ⅲ级高后果区。对于输气管道，如果管道

中心线两侧各 200 米范围内有化工厂、加油站、油库

等易燃易爆场所这类特定场所，也属于Ⅲ级高后果区。

另外，输气管道还存在个潜在影响区域，其依据

潜在影响半径计算的可能影响区域。例如：管径大于

762mm，并且最大允许操作压力大于 6.9MPa，其天然

气管道潜在影响区域内有特定场所的区域。根据下方

公式计算值约 198m，则为Ⅱ级高后果区；再例如：

管径小于 273mm，并且最大允许操作压力小于 1.6MPa，

其天然气管道潜在影响区域内有特定场所的区域。根

据下方公式计算值约 34m，则为Ⅰ级高后果区。

计算公式：

d ——管道外径，单位为毫米（mm）；

P ——管段最大允许操作压力（MAOP），单位

为兆帕（MPa）；

R ——受影响区域的半径，单位为米（m）。

注：系数 0.099 仅适用于天然气管道。

在实际操作中，高后果区的识别工作流程包括收

集和整理相关材料和数据、进行现场调查和地理信息

系统识别等。这个过程需要综合考虑管道周边的环境、

人口密度、建筑规模、交通道路、自然保护地区、水

源等因素。此外，还需要注意，由于同一高后果区内

不同区域的事故后果影响程度可能存在差异，因此在

实际管理中需要对高后果区进行更精细的划分和风险

评估。例如，对于环境敏感区域，如湿地、森林、河

口等，以及水源地和河流等区域，需要特别关注其环

境高后果区的识别和分级。油气管道高后果区的范围

界定是一个综合性的工作，需要依据相关规范并结合

实际情况进行细致的评估和管理。

2 油气长输管道高后果区管理存在的难点

2.1 管道与土地之间的矛盾

输油气管道与土地之间的矛盾主要体现在以下几

个方面：一是土地使用权和管道铺设的矛盾。输油气

管道通常需要铺设在地下，这可能会影响到土地的利

用和所有权。根据《中华人民共和国石油天然气管道

保护法》，管道上方的土地使用以及相邻设施的安全

距离都做了诸多限制，这可能会影响到农民对土地的

使用和当地项目的开发，从而引发一些地方和群众对

管道保护积极性不高的问题。二是管道安全与土地开

发的矛盾。为确保管道自身的安全和周边的安全，输

油气管道的铺设区域需要保持一定的安全距离，这可能

会限制土地的开发和利用。此外，管道在建设和运行过

程中可能会对周边环境造成一定的影响，如对土壤和水

源的污染等，这也会引发管道与土地之间的矛盾。三是

管道维护与土地利用的矛盾。输油气管道需要定期进行

巡检和维护，这可能会对管道周边的土地利用造成一定

的影响，如需要临时占用土地进行管道维修等。这可能
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会引发管道企业与土地使用者之间的矛盾。

近年来，我国输油气管道迅猛发展，根据中研普

华产业研究院发布的《2022-2025 年中国油气管道建

设行业市场全景分析与竞争格局预测报告》显示：

2022 年中国新建成油气管道里程约 4668 公里，油气

管道总里程累计达到 15.5 万公里。2023 年，也是疫情

过去后经济恢复的一年，天然气需求呈现增长的态势，

油气基础设施建设持续发力，预计“十四五”末油气

管道总量将超过 16 万公里。为解决管道与土地之间的

矛盾，需要政府、企业和土地使用者之间加强沟通与

协调，确保管道的安全运行与土地的合理利用。同时，

还需要正确理解和运用法律，进一步保护和利用好管

道，严厉打击各类违法行为，确保管道的安全运行。

2.2 管道安全风险防控难度大

管道安全风险防控存在一定的难度，这主要是由

以下几个方面的因素造成的：一是管道线路长、分布

广。我国的油气管道遍布全国各地，线路长、分布广，

这给管道的安全监管和风险防控带来了挑战。尤其是

对于一些地处偏远地区、人迹罕至的管道，其安全防

控工作的难度更大。二是环境复杂多样。管道沿线环

境复杂，包括农田、居民区、工厂等各种不同类型的

区域。这些区域的特定活动，如农业种植、建筑施工

等，都可能对管道安全构成威胁。三是第三方施工和

人为因素。管道沿线可能存在大量的第三方施工活动，

如农业机械作业、基础设施建设等，这些活动如果缺

乏有效的监管和协调，很容易导致管道的损坏。此外，

人为的破坏行为，如盗窃、恶意损坏等，也是管道安

全风险的一个重要来源。四是自然灾害。自然灾害如

洪水、滑坡、地震等，也可能对管道安全造成影响。

这些灾害往往难以预测，给管道安全防控带来了不确

定性。五是管道本体风险。随着管道使用年限的增加，

管道本体可能出现的腐蚀、老化等问题也会增加，这

些内部风险需要通过定期的检测和维护来防控。

针对上述难点，相关部门和企业采取了一系列措

施来确保管道安全，包括加强管道巡护、提高风险防

控意识、推广管道保护知识、实施管道完整性管理、

建立警企联防机制等。通过这些措施，可以在一定程

度上降低管道安全风险防控的难度，保障我国油气管

道的安全运行。

2.3 管道应急管理不足

主要体现在以下几个方面：一是应急管理机制不

够健全。一些管道企业在应急管理方面缺乏完善的机

制，例如应急预案制定和应急演练不到位，导致在实

际应对突发事件时，无法迅速、有效地进行响应。二

是应急抢险队伍和人员配置不足。专业的应急抢险队

伍和人员对于管道事故的应急处置至关重要。然而，

部分企业在这方面的配置不足，影响了事故的及时处

理。三是抢险物资储备不均衡。应对管道事故需要各

种应急物资，如抢险设备、救援器材等。若物资储备

不足或不均衡，将影响事故的应急处置。四是管道安

全风险防控不到位。管道企业在安全管理方面存在不

足，例如对管道设施的定期检查和维护不够，未能及

时发现和排除安全隐患。

原因分析：一是对应急管理重视程度不够。一些

企业对应急管理的重视程度不够，缺乏组织机构、人

员和职责明确，导致应急宣传培训和实际操作不到位。

二是应急预案编制脱离企业实际。部分企业在制定应

急预案时，未能深入分析生产运行流程、设备设施、

员工素质等实际情况，导致预案不符合实际需求。三

是应急演练流于形式。一些企业在进行应急演练时，

走过场、完成任务，未能真正提高员工的应急响应能

力。四是应急抢险抢修专业队伍组建和发展缓慢。由

于对应急抢险抢修专业队伍的组建和发展重视不够，

导致队伍规模和人员素质尚待提高。五是应急物资储

备缺少合理规划。部分企业在应急物资储备方面缺乏

合理规划，导致物资品种不全、数量不足。

为解决管道应急管理不足的问题，管道管理企业

应加强应急管理工作，完善应急管理机制，加强应急

队伍建设，提高员工应急响应能力，确保应急物资储

备充足且合理，加强管道安全风险防控。同时，企业

还应与地方政府部门、沿线企业建立紧密的联系，实

现应急联动，共同应对管道事故，确保公共安全。

3 油气长输管道高后果区管理措施分析

3.1 加强管道设计与规划

在管道设计和规划阶段，应充分考虑管道线路与土

地利用的矛盾，尽量减少穿越人员密集区域、环境敏感

地区以及易燃易爆场所，降低高后果区的形成数量。

3.2 落实管道保护法相关规定

严格执行管道保护法关于管道保护距离的规定，

确保管道与周边建筑、设施等保持一定的安全距离，

降低安全风险。鉴于《中华人民共和国石油天然气管

道保护法》于 2010 年发布至今近 14 年，部分法律条

款已跟不上社会环境和管道日益发展的脚步，建议适

时开展对管道保护法就行修订工作。

3.3 加大监控管理力度

增强对管道设施的监控和维护，确保其处于良好
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状态，防止因管道问题导致的事故。通过安装视频监

控设备、运用智能巡检系统等技术手段，实时监控高

后果区管道的运行状态和周边环境，确保及时发现并

处理潜在风险。

3.4 实施“四防”措施

①人防措施：实行区段长承包责任制，由不同级

别负责人分别担任总区长、分区长、专职区长，进行

定期的徒步巡护检查，确保管道安全。②物防措施：

通过设置物理防护设施，如警示标志、围栏等，明确

标示管道位置，防止第三方损害。③技防措施：应用

先进技术，如管道内检测、外检测、防腐层检测等，

确保及时发现并修复管道缺陷。④信息防措施：加强

信息管理，确保与地方政府、沿线群众的信息沟通畅

通，提高应急响应能力。

3.5 强化风险评估与管控措施

对高后果区定期开展风险评估，利用油气管道风

险评价系统，对管道高后果区进行风险评价计算，对

风险结果进行分析，评价出高后果区管道可能的事故

类型、影响范围及后果严重性。根据风险评价结果制

定管控措施，并对高后果区的管控措施进行定期的评

估和优化，根据实际情况和反馈信息，调整和完善管

理策略。同时加大措施投入，确保一旦发生事故，能

够迅速、有效地进行应对。

3.6 严格实行区域责任制

明确任务分工，在作业区推行高后果区实施区段

长责任制，由公司负责人、基层作业区负责人和现场

管道保护工分别担任总区长、分区长、专职区长，确

保每个区域都有明确的责任人进行管理。对于区段长

的管理，则是采用竞聘上岗、量化考核的方式，并签

订管理责任书，提高区段长自我管理的积极性。

3.7 重视管道日常巡护与检测

针对高后果区，需要加大巡护频次和力度，通过

徒步、无人机等多种方式，对管道本体、附属设施及

周边环境进行细致的检查，及时发现并处理隐患。定

期开展管道内、外检测，确保管道设施安全运行。

3.8 完善应急预案与救援体系

制定针对高后果区的应急预案，明确应急响应程

序、救援资源配置等；加强应急救援队伍建设，尤其

是充分利用地方资源，建立健全企地联动机制，提高

应急救援能力。

3.9 完善地面标识与警示

在地面设置明显的管道标识和警示标志，提醒周

边居民和施工人员注意管道的存在和潜在风险，避免

因第三方施工等活动导致的事故。

3.10 开展培训和宣传活动

提高公众安全意识和应急能力。定期对管道管理

和巡护人员进行专业培训，组织应急演练，提高他们

的安全意识和应急处理能力。同时，通过社会媒体、

宣传资料等方式，加强对沿线居民和单位的管道保护

宣传，提高公众对管道安全的认知。

3.11 强化管道完整性管理

利用技术手段进行风险防控。持续推进管道完整

性管理，运用先进技术，如国家管网集团北方管道公

司为提升管道风险管理措施，尝试采用管道完整性管

理系统（IMS）进行系统化管理，利用油气管道风险

评价系统进行科学化分析，从而指导管道开展定期检

测、评估、维修和更新，确保管道长期处于无事故状态。

经过持续、有效地开展管道本体和周边环境的监测，

及时发现并处理潜在风险。

3.12 建立健全的法规和标准体系

国家和企业应不断完善与高后果区管理相关的法

规和标准，内容要与国家法律和标准统一，便于执行

过程中的偏差与矛盾，确保各项管理措施有章可循、

有效落实。

3.13 完善政企联动机制

加强与地方政府的合作。管道企业应与地方政府

建立良好的沟通和合作机制，尤其是加强与地方政府

在管道高后果区管理方面的沟通与合作，共同推进高

后果区的安全管理，包括联合执法、信息共享、应急

联动等，从而确保公共安全。

4 结束语

我国的输油气管道管理工作是一项漫长而细致的

工作，我们要持续不断地加强管道的安全管理，及时

处理管道不断出现的新问题，日常管理要注意加强预

防性管理，降低管道出现故障的概率，通过定期开展

管道高后果区管理现状的分析，不断优化控制措施，

为不断提升管道高后果区管理工作提供有益的参考。

最终让更多的人和先进的管理措施参与和运用到管道

安全保障工作之中。使油气油气管道安全平稳运行，

保障我国的能源动脉可持续发展。
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