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加拿大作为全球石油市场的主要参与者之一，储

量和产量均居世界前列，其丰富的石油资源为全球能

源贸易做出了重要贡献。加拿大原油物流系统是一个

综合网络，通过生产、运输、储存和出口等多个环节

的协同运作，使加拿大原油能够高效地从产地输送到

最终市场 [1]。本文将对加拿大原油物流现状、基础设

施等方面进行介绍，着重对 TMX 管线扩建项目进行

描述，并就存在问题及未来运输机遇进行探讨。

1 加拿大原油物流方式

加拿大是世界上最大的原油出口国之一，主要供

应美国及其他国际市场，其境内 97% 以上的原油资源

为油砂，其中大多分布于阿尔伯塔省北部矿区。由于

其位于内陆地区的地理特性，管道运输成为主要的运

输方式，并结合少量铁路和远洋油轮运输方式。下面

将进行逐一介绍：

1.1 管道运输

加拿大石油管道系统是在加拿大境内以及从境内

向国际市场输送原油和石油产品的管道网络，由陆上

及海上管道组成。这些管道将加拿大石油生产区连接

到炼油厂、港口和国际市场。加拿大主要有三大管道

系统，分别是：

恩布里奇主干线：北美最大的管道网络，管道总

长度约 17,000km，能够将原油从加拿大西部油砂生产

区运输到美国中西部、墨西哥湾沿岸以及加拿大东部，

输送能力超 200 万桶 / 日。

跨山管道系统：加拿大唯一连接西部能源生产区

和太平洋出口的管道，管道总长度约 1,150km，将石

油从阿尔伯塔省输送到不列颠哥伦比亚省海岸，并通

过太平洋航线将原油出口至亚太市场，输送能力达 89

万桶 / 日。

Keystone 管道系统：连接艾伯塔省油砂区，穿越

萨斯喀彻温省、曼尼托巴省并延伸至美国多个州，主

要服务于跨境能源运输，将加拿大原油输送至美国中

西部和墨西哥湾沿岸的炼厂，输送能力约 43 万桶 / 日。

加拿大的石油管道系统被认为是世界上最先进的

管道系统之一，其覆盖距离总计超过 140,000km，有

效降低能源运输成本，是加拿大能源工业的重要支柱，

更在北美能源物流体系中占据重要地位。

1.2 铁路运输

当管道运力不足时，铁路运输常被作为一种替代

方案，虽然与管道运输相比经济成本更高，但铁路运

输允许生产商到达管道未直接服务的市场，例如美国

东西海岸。近年来，铁路运输原油在加拿大石油出口

中所占份额越来越大，2024 年已达到约 30 万桶 / 日。

目前全加拿大拥有 32 座火车装油站，主要分布在阿

尔伯塔省、萨斯喀彻温省和曼尼托巴省，合计装载能

力约 133 万桶 / 日，主要运往美国炼厂。

然而，使用铁路运输原油并非没有争议。环保组

织对铁路运输原油可能发生的漏油和安全事故表示担

忧，铁路沿线的社区对可能存在的脱轨及列车的安全

性保持关注。尽管如此，铁路原油运输仍是加拿大石

油运输系统的重要组成部分，在石油生产商和市场之

间提供了重要的渠道。加拿大政府已采取措施提高原

油铁路运输的安全性，包括实施新法规以及投资基础

设施和技术以防止事故发生。

1.3 港口海运

加拿大的原油港口体系在能源贸易中发挥着重要

作用，特别是东西海岸地区的港口支撑着加拿大的国

际贸易网络，将北美原油与国际市场紧密连接，使其

不断增强在全球能源市场的竞争力。

温哥华港作为加拿大最大的港口，通往加拿大原油

通往国际市场的重要门户。该港口作为跨山管道系统的
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终端，连接了原油内陆产区与西海岸港口，将艾伯塔省

的石油输送到不列颠哥伦比亚省并出口至国际市场。同

时，该港口具备处理轻质及重质原油的能力，并具有装

载油轮的配套设施。2024 年投产的跨山管道扩建（Trans 

Mountain Expansion，TMX）及码头建设项目进一步提高

了管输能力‌，为温哥华港口注入了新的活力。

圣约翰港是加东地区重要的原油出口码头，出口

量约 10 至 15 万桶 / 日。该港口的深水能力使其能够

处理大型油轮，其战略位置也得以通过关键航线通往

美国及欧洲市场。圣约翰港的吞吐量虽不及温哥华港，

但仍然是加拿大原油出口领域的重要参与者。

位于渥太华河和圣劳伦斯河交汇处的蒙特利尔港

占地约 12 平方公里，处理量约 8 至 12 万桶 / 日，主

要通过管道从加拿大西部接收原油并输送至该区域炼

油厂，另有部分通过小型油轮输送。该港口在往返魁

北克省和区域能源物流中发挥着至关重要的作用。

安大略省的萨尼亚港是另一重要原油出口枢纽，

处理量约 10 至 20 万桶 / 日。同样作为加拿大西部原

油的接收终端，它主要服务于区域炼油厂及出口市场，

其港口设施可支持容纳大型船只，位于五大湖附近的

战略地位使其能够进入美国中西部市场。

2 加拿大原油物流现状

2.1 物流情况分析

近年来，加拿大原油进出口物流取得重大发展，

尤其在 2024 年达到历史最高水平。虽然加拿大是主

要石油出口国，但也需少量进口以满足地区需求。

2023 年，加拿大 72.4% 的石油进口来自美国，主要来

自墨西哥湾沿岸和中西部地区。这一趋势持续到 2024

年，炼油厂的进口量仍保持稳定。

出口方面，美国是加拿大原油的主要接收国。近

年来，在油砂开采推动下原油产量有所增加。根据加

拿大能源局 CER 统计口径，2024 年加拿大原油出口

量约 370 万桶 / 日，约占其原油总产量的 80%，其中

96% 销往美国，出口量约 350 万桶 / 日。其他地区主

要包括欧洲和亚洲市场，所占份额较小。其每日出口

量主要通过恩布里奇主干线、Keystone 和跨山管道等

主要管道运输，合计贡献超 85% 的出口能力。然而，

当管道容量受限时，铁路、海运等方式将作为运力补

充。2024 年在原油出口方式中，管道运输仍占主导地

位，占比约 90%，油轮运输 5-8%，铁路运输量较小。

2024 年 7 月，在 TMX 项目的推动下，加拿大对

美国出口量达 430 万桶 / 日，创下原油流出量的新纪

录，同时使加拿大原油能够进入除美国以外的其他国

际市场，为该国原油出口开辟了新的可能性。下面将

对 TMX 项目进行详细介绍。

2.2 跨山管道扩建项目

2.2.1 项目介绍

跨山管道系统作为连接艾伯塔省埃德蒙顿和不列

颠哥伦比亚省海岸线的唯一管道，是加拿大能源基

础设施的重要组成部分，于 1953 年开始投入运营。

2013 年，跨山管道扩建项目正式向加拿大国家能源委

员会提交申请，计划中第二条管道与现有管道大致平

行，主要目标是提升管道输送能力，从而应对不断增

长的能源市场需求。

2024 年 5 月 1 日，TMX 正式投入运营。该项目

在原本 30 万桶 / 日的输送能力上提升两倍，总输送能

力达 89 万桶 / 日，可将加拿大阿尔伯塔省所产的重质

原油高效输送至西海岸然后装船出口，显著提升了从

加拿大内陆产区到国际市场的运输能力。

图 1：跨山管道及扩建项目
2.2.2 物流分析

TMX 项目运营以来，连接北美西海岸的管输送

能力增至原来 3 倍，出口量从 2024 年 5 月的 7.5 万

桶 / 日增至 6 月的四倍，达 30 万桶 / 日，2024 年 7 月

美国进口加拿大原油达到创纪录的 430 万桶 / 日。温

哥华港作为出口增量的关键枢纽，在与 TMX 相连的

Westridge 海运码头扩建的推动下，油轮活动大幅增加，

促进了全球出口市场对阿芙拉型油轮的日益依赖。截

至 2024 年 11 月已有超过 100 艘油轮通过，实现月平

均出口约 23 艘货轮。

TMX 项目开通以来，加拿大原油向国际市场的运

输量显著提升，实现扩大国际市场覆盖和出口多元化，

目前出口市场主要为美国西海岸炼厂以及亚太市场。

截至 2024 年 12 月，总计约 3500 万桶原油用于直接

供应美国西海岸炼厂，约 2000 万桶原油通过在 PAL
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区域过驳至 VLCC，转运或拼装去往亚太区域，同时，

约有 2160 万桶通过阿芙拉船型从温哥华直接服务亚

洲市场需求，其中中国进口占比约 92%，印度、韩国、

日本、文莱等国家分别有少量进口。

运往中国的 TMX 管线原油中，超过三分之二的

货量交付至宁波 - 舟山地区，约 26% 的货量送往华南

地区，包括揭阳、茂名、惠州和钦州等港口，其余约

5% 则运至华北地区山东省。在美国接收方中，约有

三分之二的 TMX 原油被运送到加利福尼亚州的炼油

厂，另有约 30% 被运往华盛顿州，其余货物则运往阿

拉斯加州。

2.2.3 TMX项目建设意义

跨山管线扩建项目突破了加拿大现有的管道运力

瓶颈，显著增加了原油出口量，实现了能源出口灵活

性。温哥华港口作为关键物流节点，使加拿大生产商

能够进入新国际市场，减少了对美国买家的依赖，并

且提升了在需求较高地区获得更优价格的可能性。同

时，该项目的投产有助于加拿大油砂产能的释放，显

著缓解了油砂产区运输瓶颈，为产能扩张提供了基础

设施支持。由于运输瓶颈得到缓解，原本仅能通过管

道或铁路运输的资源得以分流，促使加拿大重油 WCS

的贴水上涨至 10 至 15 美元 / 桶。据加拿大央行预计，

TMX 带来的出口能力增或将推动 2024 年下半年加拿

大总出口增长 6.25%，总体而言，TMX 项目对于促进

加拿大经济增长，提振国民经济发挥了重要作用。

3 加拿大原油物流瓶颈分析

当前，加拿大的原油总体运力不足仍然是制约该

国产上游产量的瓶颈，受基础设施限制、监管、环境

和市场动态等多方面综合因素影响，加拿大原油在国

内、国际市场上的运输效率受到制约，进而关乎其在

原油市场上的价格和影响力。制约因素分析如下：

3.1 管道及铁路运力受限

加拿大现有的管道网络难以满足原油产量的需

求，特别是无法匹配艾伯塔省油砂的产能输送。由于

法律、监管和环境问题，跨山管道和 Keystone XL 等

主要管道延伸项目面临延误和取消风险。管道产能的

瓶颈迫使生产商以相对于布伦特或 WTI 等全球基准价

格的折扣价格出售原油，降低其经济性。

铁路作为一种运力补充，运输效率较低但成本高

于管道运输，并且存在安全风险，包括泄漏和脱轨。

同时，较高的运输成本降低了生产商的利润，而安全

问题引发的公众和监管部门的审查进一步加剧了铁路

运输的延误率。

3.2 出口港口条件限制

加拿大的石油产地处于内陆，在 TMX 项目之前

进入全球市场的机会较为受限。而扩建项目打通后，

在港口众多、油轮密集的西海岸地区，目前仅有温哥

华码头的出口量提升，但该港口受到基础设施及吃水

等自身条件限制，仅能靠泊阿芙拉船型及更小的巴拿

巴船型油轮，不具备靠泊大型油轮 VLCC 的能力。

对于长距离运输的进口国家，仍需采用 VLCC

运输从而降低运输成本。目前，首先需要用 3-4 个

阿芙拉船转运至最近的过驳区域 PAL（Pacific Area 

Lightering） 再 过 驳 至 VLCC， 通 常 从 温 哥 华 航 行 至

PAL 需花费 4 天左右的时间，另外每次过驳需至少 20

小时以及约 12 万美元的过驳费用，对整体的经济性

造成了一定影响。

3.3 监管及环境因素阻碍

在新增基础项目建立之前，环境评估及社区协商等

前期工作必不可少，显著地延长了审批时间，因此高成

本的监管负担抑制了投资商了对新项目的积极性。同时，

环保组织、原住民社区的倡导常常引发针对管道和铁路

项目的法律诉讼红和抗议活动，国内和国际的政治反对

也会对项目的可行性带来极大挑战，从而加剧基础设施

项目的工期延误，无形间成为了限制出口的瓶颈。因此，

加拿大的原油运力不足是一个多方面的挑战，解决这个

问题需要采取平衡的方法，考虑经济、环境和社会等多

重因素因素，同时战略性地扩展和升级基础设施，才能

有效提升在全球石油市场的竞争力。

4 未来展望

总体看来，加拿大原油生产和出口的后续发展前

景仍呈现良好态势，特别是在跨山扩建项目开通后，

对太平洋地区的出口影响力得到了显著提升。目前，

加拿大正在积极拓展国际原油市场，着力在亚洲区域

建立强有力的市场地位。虽然其基础设施的瓶颈也是

亟待解决的问题，但通过灵活的转运和直接出口策略，

加拿大正在增强其全球能源贸易布局。

相信在未来几年内，随着产量的增加及多元化的

市场需求，加拿大会通过增强跨境能源基础设施建设，

优化国际市场策略，进一步提升能源出口效率及国际

市场竞争力。
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