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　　摘　要　美国油气管道安全立法有几十年的历史 ,管道安全法载入联邦法典 。2002年通过了

增强管道安全性的法案 ,2006年又通过了管道检测 、保护 、强制执行和安全法案 。美国运输部的管

道安全办公室和国土安全部的运输安全管理局采用系列战略促进管道公司遵守安全标准 ,增强对

油气管道防恐怖袭击的监管与指导 。美国还通过建立统一呼叫系统 、国家管道地图系统 、公众教育

机构等促进管道安全 。从油气管道安全管理的立法 、联邦机构对油气管道的管理模式及其活动以

及各州对管道的管理等方面 ,研究了美国油气管道的安全管理体系 ,介绍了我国与管道安全有关的

法规 ,指出我国可以从美国对油气管道的安全管理中得到启示 ,重视油气管道安全的立法 ,完善油

气管道的安全管理体系。

　　主题词　油气管道　　运输　　安全　　立法　　监督

一 、前　言

美国是世界上拥有最多油气管道的国家 ,大约

有259 353.1 km 的石油管道 、497 990.3 km 的天然

气输送管道和 3 057 100 km 的天然气配送管道 ,这

个数字可能超过了全世界其他国家油气管道里程的

总和 。历史上 ,美国发生过数起油气管道的严重事

故 ,例如 , 1999年 ,在华盛顿的 Bellingham 发生的汽

油管道爆炸造成 2名儿童和 1名 18岁男子死亡 、财

产损失达 4 500×10
4
美元;2000年 ,发生在新墨西

哥 Carlsbad附近的天然气管道爆炸造成 12名露营

者死亡。2006年 ,在阿拉斯加 Prudhoe 附近 ,管道

泄漏造成 757 m3 原油流进一个环境敏感区域 。这

些事故影响巨大 ,使得美国对与管道安全有关的联

邦规章进行了大量的详细审查 ,修订法律法规 ,不断

增强管理管道安全的国家和社会行为。与美国相

比 ,我国的油气管道数量要少得多 ,但近年来 ,油气

管道建设蓬勃发展 ,全国性的油气管道输送网络开

始形成。如何保障这些油气管道的安全运行 ,是政

府 、企业和社会的共同责任 。研究国外管道运输发

达国家 ,特别是美国的油气管道的安全管理体系 ,借

鉴其先进经验 ,对我国油气管道的安全管理向科学 、

高效的方向发展有很大的推动作用。

二 、油气管道安全管理体系
的基本框架

图 1为美国油气管道安全管理体系的基本框

架 ,联邦政府机构有管理管道安全的职能 ,油气管道

纳入了国家公共安全管理体系。

立法是美国的治国基础 ,联邦机构的设立与管

理职能必须获得法律授权。国会是美国最高立法机

构 ,国会分众议院和参议院两院。在参议院和众议

院里 ,大部分的立法都是以"法案"的形式提出。同

一个版本的立法草案会分别在众议院和参议院表

决 ,如果立法草案在两院都得到通过 ,这项草案将送

交给总统 ,请总统签署 ,成为法律 。

1968 年的 《天然气管道安全法案》 (The

Natural Gas Pipeline Safe ty Act ,P .L .90-481) 和

1979年的《危险液体管道法案》(Hazardous Liquid

Pipeline Act ,P.L.96-129)是确立联邦机构在管道

安全管理中的关键作用的两个重要法律文件 。法律

　＊102249 ,北京市昌平区府学路 18号;电话:(010)89731181。
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授权运输部(Department of T ranspor tation , DO T)

负责管道安全管理 、制定管道安全的联邦规章 ,为油

气管道设施的设计 、安装 、应急 、试验 、建设 、运行 、更

换和维护等建立最低安全标准 。运输部(DOT)通

过现在的管道与危险材料安全管理局(Pipeline and

Hazard Ma terial Safety Administrat ion , PHMSA)

内的管道安全办公室(Office of Pipeline Safety ,

OPS)执行法规。

图 1　美国油气管道安全管理体系的基本框架

　　美国在 “ 9.11”事件后成立的国土安全部

(Depar tment o f Homeland Security , DHS)也具有

管道安全的监管职能 。在 2001 年 11 月 , 布什总

统签署了航空和运输安全法案(Aviation and

T ranspor tation Securi ty Act ,P .L.107-71),授权在

运输部建立运输安全管理局(T ranspor tation

Securi ty Administ rat ion , TSA), 该法案规定了

TSA 在一般形式运输安全方面应该履行的职责和

权力 。2002年 11月 25日 ,布什总统签署《国土安

全法案》(Homeland Security Act , P .L.107-296),

成立国土安全部(DHS),该法案规定将运输安全管

理局(TSA)从 DOT 调整到 DHS 。

美国的法律体系不是集中统一的 ,而是由联邦

法律和各州法律组成 。虽然就法律效力而言 ,联邦

法律高于州法律 ,但前者并不能随意推翻或改变州

的法律 ,而只能在联邦宪法授权的范围内规范各州

的法律事务。按照美国的联邦管理体制 ,跨州管道

由 DOT 管理 ,而各州内部管道由各州自行立法设

立管理机构进行管理 ,各州每年应向 DOT 提供一

份证明 ,证明其管道管理符合联邦的要求 ,则 DOT

可以不要求该州执行联邦的规章要求 。如果 DO T

没有收到州的管道管理证明 ,DO T 还可以每年与州

的管道管理机构达成协议 ,委托州管理机构对州内

部管道实施所需要的检查(也可以包括跨州管道),

州管理机构将发现的潜在的或可能的违法情况报告

给 DO T 。联邦可以从财政预算中部分返还州管道

管理计划实施成本 ,原来返还的最高比例为 50%,

新通过的立法将这一比例增加到 80%。

三 、油气管道的安全立法

美国管道安全法是基本法律 ,列入《美国法典》

第 49 篇运 输 (United States Code Tit le 49 ,

Transpo rtation)。从 1968年的第一部与管道安全有

关的立法《天然气管道安全法案》(The N atural

Gas Pipeline S afety Act , P.L.90-481)在美国国会

通过以来 ,为了适应油气管道系统的发展 ,减轻公众

对油气管道系统安全的担心 ,这些法律已被重新授

权和修改了十几次 ,其中最近两次修改是 2002年

12月布什总统签署的《管道安全改进法案》(Pipe-
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line Safety Improvement Act , P.L.107-355)和

2006年 12月签署的《管道检验 、保护 、强制执行和

安全 法 案》 (Pipeline Inspect ion , Pro tection ,

Enforcement and Safety Act , P.L.109-468)。

1 、　《管道安全改进法案 ,2002》

2002 年 12 月 12 日 , 美国总统布什签发了

《2002管道安全改进法案》(P.L .107-355)。在其条

文当中 ,该法案要求气体管道运营商在高后果区域

执行风险分析和类似于在液体管道中要求的管道完

整性管理程序。该法案赋予了运输部(DOT)对有

潜在安全问题管道进行安全检查的权力 ,同时加大

了对违反安全规章行为的处罚力度 。该法案试图通

过建立跨部门委员会来理顺管道紧急修复的关系 ,

确保管道在修复和检查过程中的行动一致性 。这个

委员会 包 括 DOT 、环 保 总 署(Environmental

Pro tection Agency)、土地管理局(Bureau of Land

Management)、联邦能源管理 委员会(Fede ral

Energy Regulato ry Commission)和其它机构等。

该法案为研究和发展管道的完整性 、安全性 、可

靠性和公共安全提供了 1×108 美元资金 。它要求

DOT 研究在管道路权内降低由于人口侵占而带来

的风险的方法 , 并研究保护环境资源的途径 。

P.L107-355同样还包括为公众提供教育 、为研究管

道安全的机构提供补助 、员工资格认证和呈交管道

地图数据的规定 。

2 、　《管道检验 、保护 、强制执行和安全法案 ,

2006》

2006年 12 月 29 日 , 《管道检验 、保护 、强制执

行和安全法案》经总统签署生效成为法律。该法案

首次授权 DOT 处理防止挖掘损坏管道的问题 ,将

防止第三方挖掘损坏管道程序提升到联邦一级水

平。这项法案也是美国气体联合会(American Gas

Association , AGA)等行业协会多年来所期盼的
〔1〕
。

该项法案将管道完整性管理程序持续到 2010

年 ,同时要求 DO T 在年底之前必须发布配送管道

的完整性管理规则。但法案没有说明对配送管道的

检验要达到什么样的水平 ,也没有强制指定需要采

取的检验方法。

该项新法律授权 DO T 为州的管道安全程序提

供资金作为激励 。这项法律列出了一个有效的管道

安全程序的九个基本要素 ,包括州的程序中必须要

有足够的强制措施 。如果 DOT 确定州的强制程序

不够充分 ,DO T 则有权监督并对危害天然气管道和

液体管道设施的责任方提出民事罚款 。

该项法律申明 ,当管道在挖掘中被碰伤时 ,挖掘

者必须向管道公司报告。如果有燃料泄漏 ,挖掘者

还必须拨打 911。此外 ,这项立法还授权为国家 811

统一呼叫系统提供资金 ,要求其应在更多的州开通。

美国管道安全立法的另一个特点是有技术领先

的技术标准作为支持与依据 ,联邦法规常引用一些

技术标准而使其成为强制性法规 。与油气管道技术

有关的标准主要由美国机械工程师协会(American

Society o f Mechanical Engineers , ASME)、美国石

油学会(American Petroleum Inst itute , API)、美国

腐蚀工程师学会(National Association of Corro sion

Engineers , NACE)等组织颁布〔2 , 3〕 。这些都是在全

球具有重要影响的技术与标准组织。

四 、OPS管道安全管理

2005年以前 , DOT 设立研究与特殊项目管理

局(Research and Special Pro grams Administrat ion ,

RSPA)负责对管道以及气瓶实施安全监督管理。

RSPA下设危险品安全办公室(OHM)及管道安全

办公室(OPS),负责制定有关的法律 、规章及行政管

理制度 。RSPA 于 1992 年 10 月 25日通过法令正

式确立 ,由总统任命 ,参议院确认的第一任局长于

1994年 9月 22日宣誓就职。

2005 年 , DO T 的机构设置略有变化 , RSPA

分为管道与危险材料安全管理局(Pipeline and

Hazard M aterial Safety A dminist rative , PHMSA)

和研究与创新技术管理局(Research and Innovative

Techno logy Administ ration ,RITA)两个机构 ,进一

步强化了管道与危险材料运输的管理 。

OPS 大约有 170 名职员 ,其中包括在华盛顿 、

亚特兰大 、堪萨斯州 、休斯敦和丹佛工作的 88名检

验员。除了自己的职员外 , OPS 的授权立法允许该

机构授权给州内管道安全办公室 ,还允许州的办公

室担任其代理 ,执行州际分界线内管辖区域的管道

安全程序 ,包括强制执行。2006年 ,可用的管道安

全检验员大约有 400 个。OPS 对运营商按每公里

管道收取费用。

OPS 用一系列的策略促进遵守安全标准。该

机构执行管道设施和建设项目的物理检验 、管理体

·8· 油　气　储　运　　 2008 年　



系的程序检验 、安全事故调查以及维持与管道运营

商的对话等。通过多种交流方式 ,例如发布草案 、条

例 、指导手册 、公共会议等 ,阐明其预定期望。OPS

依靠一些强制措施 ,包括行政措施和民事处罚 ,纠正

管道运营商的安全违章行为 ,并且采取预防性措施

排除将来的安全隐患 。OPS 还执行事故调查 ,执行

重点集中在高风险操作以及环境敏感和人口密集地

区的管道系统。

自 1997 年以来 , OPS 开始加强鼓励在 “高后

果”地区实施管道“完整性管理”程序。完整性管理

可以提供管道运行状况的持续性评估 、管道风险评

估 、检测或测试 、数据分析 、修理以及预防和减轻措

施。高后果的地区包括人口中心 、商业航运水道以

及饮用水供给或生态保护区等环境敏感区域 。

在克林顿政府时期发布的 63号总统令 ,赋予了

DOT 管理管道安全的职责 ,这些职责全部由 OPS

承担 。2002年 , OPS 组织了管道设施易损性评估 ,

并同工业小组和州管道安全机构一起工作 ,评估工

业对恐怖攻击的预防 、承受能力以及响应的准备工

作。协同能源部和州管道机构 ,参照由国土安全办

公室(Off ice of Homeland Securi ty)制定的五种危

险警告 ,促进制订安全措施的一致性标准。OPS 还

起草了对重要管道设施进行检查的草案 ,确保运营

商执行安全措施 。为了传达紧急信息和警告 , OPS

还在全国范围内建立了与最重要管道设施的关键职

员进行各种信息交流的途径。

五 、TSA管道安全管理

2003年 12月 17日 ,布什发表了国土安全的总

统 7号令(简称 HSPD-7),澄清行政部门对重要的

基础设施的识别 、优先控制和保护责任 。HSPD-7

维持 DHS 作为管道安全的领导机构 ,并指导 DOT

“在制订所有形式的关于危险物质的运输规章方面”

给予合作。该令还要求 DHS 和其它联邦机构与

“合适的私人机构”共享信息并共同保护重要的基础

设施 。HSPD-7废除了 PDD-63(par.37)。 TSA 的

管道安全管理事务直接受局内的“多运输模式安全

程序办公室”(Intermodal Security Pro gram Off ice ,

ISPO)的“管道安全程序办公室”(Pipeline Security

Pro gram Office , PSPO)的领导 。

2003年 ,TSA 执行了合作安全审查(Corporate

Security Review ,CSR)程序。在这个程序中 ,该机

构访问了美国最大的管道和天然气配送运营商 ,审

查他们的安全计划并检验设施。在审查中 , TSA 对

每个公司是否贯彻执行了 OPS 安全规章进行了评

估 ,并且试图收集每个公司内被确定为符合重要基

础设施要求的资产的清单。

除了执行 CSR 程序外 , TSA 还有其它一些管

道安全活动 。TSA 努力建立自由使用重要管道设

施人员的资格认证制度 ,维持了它自己所有的重要

管道基础设施的清单。这个机构还发布了关于遭受

恐怖袭击后进行恢复的法律规定 ,例如 FBI控制犯

罪现场和管道恢复时的国家征用权 。2004年 , TSA

领导了与其它联邦机构 、加拿大天然气资源部合作

的跨国界管道系统的易损性评估 。在 2005年 1月 ,

TSA 、能源部和联邦能源执行委员会按照 HSPD-7

的规定联合建立了国家能源协调理事会(Energy

Government Coordinating Counci l ,EGCC)。EGCC

的职责是与工业伙伴合作协调对重要基础设施的保

护程序和安全信息共享 。根据 TSA 要求 ,管道安全

计划办公室(Pipeline Security Prog ram Office)当前

的职责包括制定安全标准;执行减轻安全风险的措

施;监察是否遵守安全标准 、要求和规章。

六 、油气管道安全管理的其它措施

1 、　统一电话报警系统(One-call notification

system)

安全法的一个重要内容就是要求各州建立统一

的电话报警系统(One-call notif icat ion sy stem),并

要求管道设施的用户 、经营者及挖掘者在发生事故

时利用该报警系统尽快向设在华盛顿的国家应答中

心(NRC , National Response Center)报告事故

情况。

2 、　国家管道地图系统

由 OPS 建立的国家管道地图系统(National

Pipeline Mapping System ,N PMS)为在 OPS的监督

下获取地理信息系统(GIS),获得管道数据和 LNG

设施提供了公共途径 。NPMS 是国家管道的紧急

响应计划 、检测计划 、增强安全性等基本决策的支持

工具。但在 2001 年 9 月 11 日的恐怖袭击之后 ,

OPS 只允许政府官员和管道运营商通过 NPMS 使

用 NPMS 的数据 ,禁止数据外泄。
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3 、　建立安全教育组织

美国利用多种途径建立管道安全教育组织。例

如 ,在 1999年华盛顿州 Bellingham 汽油管道爆炸

后 ,美国地区法官 Barbara Rothstein判令 Olympic

Pipeline 管道公司 400×10
4
美元罚款 ,建立独立

的管道安全促进组织———“信任管道安全”(The

Pipeline Safety Trust , PS T)
〔4〕
。该组织的使命是 ,

通过增加信息沟通 ,建立居民 、政府及管道工业的伙

伴关系 ,促进燃料运输安全。

七 、我国油气管道安全管理

的现行法规

在我国 ,油气管道作为压力管道分为长输管道

和公用管道 ,分属不同的部门管理 ,其安全监察纳入

特种设备 ,由国家质量监督检验检疫总局及各有关

部门监管 。与油气管道安全监管相关的法律和行政

法规有 ,中华人民共和国安全生产法〔5〕 ,中华人民共

和国主席令第 70 号(2002年 6 月 29日)特种设备

安全监察条例〔6〕 ,中华人民共和国国务院令第 373

号(2003年 3 月 11日)。此外 ,国家质量监督检验

检疫总局还对压力管道的设计 、制造 、质量监督 、事

故调查等发布了规范性文件。

与油气管道相关的法规是 2001年国务院颁布

的 313号令《石油天然气管道保护条例》 ,该法令是

为了保障石油 、天然气管道及其附属设施的安全运

行 ,维护公共安全制定的 ,主要规定了管道企业 、沿

线地方政府 、单位和个人在保护管道安全方面的职

责和义务 ,以及违反规定所要承担的法律责任 ,另

外 ,还规定了管道设施与其它工程相遇关系的处理 。

八 、结论与启示

通过上述分析 ,结合我国的具体情况 ,美国油气

管道的安全管理体系具有以下特征 ,值得借鉴 。

1 、　重视管道安全管理的立法

从 1968年第一部与管道安全有关的立法颁布

以来 ,美国对与管道安全有关的法律进行了多次修

改 ,充分考虑到油气管道影响面广 、后果重大 、系统

复杂的特点 ,逐步完善了油气管道的法规体系 ,加大

了对油气管道的安全监管力度。通过立法 ,规范了

联邦机构 、地方州和管道运营商在管道安全管理中

的行为 ,明确了各方的权力和职责。在立法过程中 ,

能听取各方意见 ,平衡各方利益关系 。以法律为依

据 ,油气管道的安全管理实际上融入了美国国家公

共安全管理体系。

近年来 ,我国的油气管道发展迅猛 ,逐渐形成全

国范围的区域性油气网络 ,天然气作为洁净能源已

被送到许多城市居民的家中 。油气管道的安全问题

日益受到人民群众的关注。而与此同时 ,我国的油

气管道安全立法工作滞后 ,应加快立法进程。

2 、　反映管道工业的技术进步

美国的管道安全法规有其体系完善和技术领先

的技术标准作为支持 ,及时将管道工业的技术进步

写入法律 ,例如管道完整性管理实际上是管道工业

在几十年的工业实践中逐渐形成的管理理念和发展

的技术手段 ,2002 年的《管道安全改进法案》 ,要求

管道运营商在管道高风险区域实施完整性管理程

序 ,进一步促进了管道完整性管理技术的发展 ,对管

道工业的发展影响深远 。而我国的油气管道工业起

步较晚 ,技术标准体系还处于完善之中 ,在制订 、修

订管道安全的技术标准方面还有很多工作要做 。

3 、　重视管道工业面临的实际问题

管道的第三方破坏是管道工业长期面临的不易

解决的问题 ,美国在管道安全立法中早就要求建立

“统一电话报警系统” ,2006 年的法案中 ,特别将防

止管道第三方破坏提升到联邦一级水平 ,要求各州

为管道的第三方破坏负责 ,极大地提升了预防管道

第三方破坏的力度 。

相比之下 ,我国的油气管道遭受的第三方破坏

是其他国家所不能比的 ,除其他工程施工建设的无

意损坏外 ,还存在大量的蓄意打孔盗油(气)现象 ,没

有立法 ,很难治理 。

4 、　完善的执法体系

无论是运输部(DOT)下属的管道安全办公室

(OPS),还是国土安全部(DHS)下属的运输安全管

理局(TSA),都有对管道进行安全管理的职能 ,将

油气管道的安全管理置于联邦机构的控制之下 ,有

效利用国家资源保护油气管道设施的安全 。而我国

对油气管道安全的监管近年来才受到重视 ,执法体

系有待完善 。

5 、　发挥地方州立法的自主权

发挥地方州立法的自主权由美国联邦体制决
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城市燃气管网的风险识别＊

刘俊娥＊＊　　　　　　　　贾增科　
(北京物资学院信息学院)　　(河北工程大学经济管理学院)

　郭章林　　　　　　张宇 兰
(华北科技学院土木系)　　(邯郸市煤气公司)

刘俊娥　贾增科等:城市燃气管网的风险识别 ,油气储运 ,2008 ,27(7)11 ～ 14 ,59。

　　摘　要　鉴于风险识别的方法大多以定性为主而缺乏客观评价的状况 ,提出了一种基于故障

树分析和粗集理论的风险识别方法 。利用故障树分析可以全面系统地找出影响燃气管道安全的各

种因素 ,借助粗集理论中的属性约简算法对这些因素进行属性约简 ,最终识别出影响城市燃气管网

的风险因素 ,可以为风险分析评价提供必要的依据 。

　　主题词　城市燃气管网　　风险识别　　故障树分析　　粗集理论　　属性约简

一 、前　言

风险识别
〔1〕
又称风险辨识 ,是指在收集资料的

基础上 ,对尚未发生的 、潜在的及客观存在的各种风

险根据直接或间接的症状进行判断 、归类和鉴定的

过程 ,是进行风险评价的基础。其主要任务是找出

风险之所在及其引起风险的主要因素 ,并对后果做

出定性分析 。风险识别是风险分析中最基本 、最重

要的阶段。城市燃气管网系统是一个复杂的系统 ,

很多风险隐藏在系统某个层次中或被某种假象所掩

盖 ,如果不能全面 、系统地识别出影响整个管网系统

定 ,但是各州制定的管道安全标准不得低于联邦政

府标准 ,各州的管道安全标准实际上高于联邦标准 ,

或是对联邦标准的补充。

目前我国的油气资源分布和利用不平衡 ,油气

管道设施在各地区的分布也是不一样的 ,因此 ,在经

济发达地区可以采用更高一些的安全标准 ,发挥地

方主动性 。

6 、　重视在联邦机构 、管道运营商和居民之间

的信息沟通

联邦机构重视与管道工业的对话 ,同时也敦促

管道工业向居民履行告知义务 ,并投入资金加强管

道的安全教育。

致谢:本文是在 Louisiana Tech U niversi ty 的

T renchless Technolog y Center 访问期间完成 。感

谢该中心主任 Ray Ste rling 博士为本文的写作提供

条件 ,并与作者进行了有益的讨论 。
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