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国际海洋石油伴生气放空监管现状

研究及对我国的启示
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　　摘　　　要：海洋石油伴生气放空造成严重的环境污染与资源浪费，已引起国际社会

的广泛关注。通过对国际伴生气放空已达成的公约协议及相关管理规定等的研究与探讨，

提出我国海洋石油伴生气放空监管建议，即加强国家政策引导及激励，完善相关法规制度

及标准，深化伴生气放空减排科研工作，推进我国放空管理政策、法律法规及标准的制定

和实施，促进节能减排战略在海洋领域的落实。
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　　石油伴生气是指伴随原油以气相形态被采

出，通常含有大量甲烷等轻烃、少量重烃及

Ｈ２Ｏ、ＣＯ２、Ｈ２Ｓ、Ｎ２ 等非烃类化合物的气体

混合物。作为石油开采的常见副产物，伴生气

通常以燃烧放空或冷放空 （直接排放）等形式

来处理，排放出大量ＣＯ２、ＳＯｘ、ＮＯｘ 及ＶＯＣｓ

等温室气体和有毒有害气体，对环境造成温室

效应、海洋酸化等诸多不利影响［１－４］。

伴生气作为天然气资源的一种，在目前已

有技术基础上可通过回收用作燃料、化工原料

等，或回注地下保持产能，均产生良好的经济

与环境效益。全球海洋石油主产区如波斯湾、

几内亚湾、北海以及墨西哥湾等地区已有部分

油田依据相关国际公约、推荐性标准或相应的

政策法规等采取了多种技术措施对伴生气进行

回收利用。我国２００６年发布的 《中国节能技术

政策大纲》即提出，“必须大力推广油田伴生气

回收利用技术”， “十二五”规划纲要中亦明确

指出， “深入贯彻节约资源和保护环境基本国

策，节约能源，降低温室气体排放强度，发展

循环经济，推广低碳技术，积极应对气候变

化”。到目前为止，我国南海的文昌油田、涠洲

油田以及渤海的旅大油田等已消除伴生气放空

行为并成功实现伴生气资源的回收利用［５－９］。

目前国际已形成公认，石油伴生气的放空

既浪费宝贵的清洁燃料资源，又造成大气和海

洋的双重污染，多国政府和国际组织纷纷开展

石油伴生气的放空管理，通过制定相关的政策

法规和技术指南、达成多项国际公约和协议等，

促进伴生气的回收利用，实现伴生气的节能减

排目标［１０－１１］；加拿大、挪威、英美等国已形成

较为完备的伴生气综合监管体制，伴生气利用

率均达到９５％以上，２００４年挪威仅有０．１６％的

伴生气被燃烧放空掉。虽然已有多国政府积极

参与伴生气放空管理，进行政策引导及财税刺

激，但目前依然只有少数石油生产国实现伴生

气放空量的明显削减，大部分国家和地区的放

空量仍伴随石油产量的增加而呈现增长趋势。

２０１０年我国新增石油产量的８５％来自海

洋，我国石油开采正式步入 “海洋时代”；与此

同时，２０１０年我国海洋石油伴生气利用率为

９１％，放空总量约３５亿 ｍ３
［１２］，温室气体排放

量达７６３万ｔ，直接经济损失达百亿元，同时造

成严重的环境污染问题。“十二五”期间我国将

进一步加大海洋石油开采力度，海洋石油伴生

气放空控制问题亟待解决。本研究通过阐述国

际上对石油伴生气放空已达成的公约、协议内

容以及各国所制定的相关管理政策及规定，研
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究各项伴生气放空控制指标，对我国海洋石油

伴生气放空管理的科学决策，以及进一步落实

在海洋领域的节能减排战略具有重要意义。

１　国际石油伴生气放空管理政策与规定

１１　国际公约、草案及专门组织

石油伴生气燃烧放空／冷放空对全球气候环

境均产生显著的不利影响，亦凸显出国际合作

的必要性和重要性。为加强世界各地区政府间

对伴生气放空监管的协调与合作，已形成 《联

合国气候变化框架公约》和 《京都议定书》等

多个重要的国际性公约以及削减伴生气放空的

专门组织机构。

１１１　 《联合国气候变化框架公约》

１９９２年６月在联合国环境与发展大会上包

括中国在内的１５４个缔约方共同签署了 《联合

国气候变化框架公约》，旨在将大气中温室气体

浓度稳定在防止气候系统受到危险的人为干扰

水平上。公约要求所有缔约方提供各国温室气

体各种排放源和吸收汇总清单，其中油气系统

的温室气体排放是清单重要的组成部分。这是

有关限制石油伴生气排放的首个重要国际性

公约。

１１２　 《京都议定书》

１９９７年在日本京都召开的 《联合国气候变

化框架公约》第三次缔约方大会上通过了国际

公约 《京都议定书》，议定书内容可分为两个层

次：一是设定温室气体总排放目标；二是明确

石油伴生气燃烧放空／冷放空的温室气体排放目

标。有４４个石油生产国签署并生效，包括丹

麦、荷兰、挪威等在内的１８个国家设置了伴生

气总排放目标，其中加拿大、尼日利亚和秘鲁３

国制订了伴生气燃烧放空的具体排放目标并进

行政策引导，另有少数国家如英国和巴西明确

界定了伴生气燃烧放空授权的情况和事件，一

些发展中国家在经济可行的前提下选择建立输

送伴生气的下游天然气管网。

１１３　 《奥斯陆—巴黎协议》

从２０００年起，欧盟排放交易机制 （ＥＵ

ＥＴＳ）、欧盟综合污染防治指南 （ＩＰＰＣ）、欧盟

特定大气污染物国家排放限制指南、联合国经

济委员会有关长程跨界空气污染公约等在油气

产业气体排放管理上已有非常大的改进，并应

用于保护东北大西洋海洋环境的 《奥斯陆－巴

黎协议》 （ＯＳＰＡＲＡｇｒｅｅｍｅｎｔ）合约方。ＯＳ

ＰＡＲ委员会目前正从最佳技术可行性 （ＢＡＴｓ）

和最佳环境实践性 （ＢＥＰ）两个方面考虑，编制

石油勘探开发测井过程中伴生气放空浓度限值，

其草案已在２００４年的海洋工业协会上进行

讨论。

１１４　减少全球伴生气燃烧放空组织

２００２年在南非约翰内斯堡成立的减少全球

伴生气燃烧放空组织 （ＧＧＦＲ），是专门针对石

油伴生气燃烧放空／冷放空的国际性组织，隶属

于世界银行。该组织成员包括安哥拉、加拿大、

俄罗斯等共２０个国家或地区，欧盟等５个国际

性组织，以及１９家全球知名的油气生产商等。

ＧＧＦＲ组织主要通过３个途径实现油气产业伴

生气放空量的削减———向政府提供监管技术支

持；向油气公司提供最佳实践方案并帮助其建

立碳信用贸易；向潜在伴生气消费群体提供消

费市场和用气协议，并在此基础上协助成员国

利益相关方通过合作关系建立伴生气利用示范

项目。

２００４年 ＧＧＦＲ 发布 《全球伴生气燃烧放

空／冷放空削减推荐性标准》，该标准明确了伴

生气燃烧放空／冷放空的阶段性目标和最终目

标［１３］，并要求已建、新建油气项目提交减少伴

生气排放实施措施的时间框架，同时建立监测

数据汇报制度。ＧＧＦＲ的大部分成员已同意签

署执行该标准，这意味着将通过增加国际合作

逐步建立伴生气的商业化应用，各国和企业在

经济上可行时避免在新建油气区域进行伴生气

燃烧放空，鼓励伴生气利用方法集成和创新。

１２　重要石油生产国排放管理政策与规定

目前多数石油生产国已充分意识到伴生气

巨大的环境与经济价值，从而更加积极主动地

采取措施履行国际公约、协议中对伴生气减排

的目标。从政策法规、管理机构及监管程序三

个方面研究探讨重要石油生产国的伴生气放空

管理，学习借鉴成熟的伴生气管理模式与经验，

可为我国伴生气放空管理提供科学依据和方法。
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１２１　加拿大

加拿大油气主产区阿尔伯特省对石油伴生

气放空控制有目前全球较为先进、综合的监管

体制，其构建了石油伴生气燃烧放空／冷放空管

理层次和框架，设定伴生气放空削减目标，严

格在正常生产及非正常情况下的放空要求，加

强伴生气回收利用的经济分析［１４－１５］。

加拿大的伴生气放空减排由地方政府进行

监管，相比于减排的技术能力，商业市场和政

府监管体制对减排起到更为重要的作用。阿尔

伯特省的油气企业通过清洁空气战略联盟设定

义务性减排目标———１９９６—２００１年的伴生气放

空总量比上５年削减２５％，同时地方政府针对

各个油田设置排放上限；结果到２００１年，伴生

气减排量高达５０％，成功实现减排目标。加拿

大地方监管机构要求各油气区提供伴生气放空

量的年度公开报告，并执行严格的罚金和执照

吊销制度。阿尔伯特省还鼓励伴生气回收利用

基础设施的构建，并对油气区伴生气排放征收

特殊使用金。

１２２　挪威

挪威是一个重要的海洋石油生产国，其油

田主要位于挪威大陆架海域，因为考虑到 “不

可避免的技术原因” “紧急事故”及 “安全因

素”等，挪威并未明确规定伴生气的燃烧放空

目标值，但执行极为严格的海洋石油伴生气燃

烧放空许可制度。

挪威石油法 （１９９６年修订）规定，油气开

采项目在勘探开采之前必须提交环境影响评估

报告，内容包括气体预期排放 （伴生气燃烧放

空／冷放空）的环境影响，以及对于消除影响措

施系统的经济成本分析，若无伴生气回收利用

方案则不予审批通过，项目方案和影响评估报

告均需向社会公众征询意见。油气项目进行中，

挪威石油管理局 （ＮＰＤ）和石油能源部 （ＭＰＥ）

共同评估油气区燃烧放空设备和操作程序，明

确气体排放的类型、浓度水平以及所采取的减

少环境污染的措施，最后由石油能源部签发伴

生气燃烧放空许可证。

１９９１年挪威开始对领水及大陆架的海上石

油平台试行征收二氧化碳排放税政策，伴生气

燃烧放空／冷放空排放的二氧化碳也在其征收范

围之内，其现行的二氧化碳排放税政策与欧盟

和全球二氧化碳排放交易计划相一致。

１２３　美国

美国能源管理局 （２０１０年以前为美国联邦

矿业管理局）负责监管海洋油气开发，并要求

海洋石油操作方每月提供伴生气放空量的报告；

各州也有针对伴生气放空的相应监管规章制度。

尽管油气勘探开发排放的温室气体在美国不作

为污染物监管，但美国环保署 （ＥＰＡ）在要求

上报伴生气燃烧放空量的基础上，对伴生气放

空后的气体排放组分实行严格监管，设定排放

阈值；不论是陆上还是海上油气开采，伴生气

均被要求运往消费市场、发电厂或地下回注；

只有在规定的特殊情况下允许伴生气放空，且

放空时间超过４８ｈ则必须经能源管理局批准。

美国完善的气体管道系统和国家对气体能源的

巨大需求使得伴生气回收利用在经济方面较为

可行。

１２４　俄罗斯

俄罗斯是全球油气资源大国，其伴生气放

空量也位居世界首位，依据２００５—２００９年的统

计数据，其放空量占世界放空总量的３２％。近

年来该国不断加强伴生气排放管理，２００３年通

过政府决议建立伴生气燃烧放空／冷放空的污染

物付费制度，并陆续出台伴生气排放的相关管

理规定，提高收费标准。２００９年通过政府决议

《减少石油伴生气燃烧放空／冷放空对大气污染

的激励措施》，设定已开采项目放空量上限为

１５％、新开采项目放空量上限为５％，超过限额

将收到罚款处置。

１２５　尼日利亚

尼日利亚作为世界石油主产国之一，伴生

气资源也极为丰富，早在１９６９年政府即开始要

求石油企业提交伴生气回注或回收利用的详细

方案；１９８４年石油部通过首部禁止伴生气燃烧

放空／冷放空的法律，对伴生气排放收取罚金，

但由于罚金较低以及缺少必要的监测计量设施，

该法律无法真正实行，伴生气放空并未得到良

好遏制。

１９９２年，针对油气勘探开发的伴生气放空

问题，政府采取鼓励伴生气回收利用政策代替

之前的排放罚金政策，逐步推进与发达国家的
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碳排放交易。目前尼日利亚已设置石油开采所

有上游业务的伴生气最大排放水平和燃烧排放

限制条件，并通过扩展液化天然气 （ＬＮＧ）终

端加快伴生气进入消费市场。同时，相关伴生

气排放控制立法也在推动之中，未来可能采取

更严厉的措施对伴生气放空行为进行处罚。

２　石油伴生气放空控制技术指标

伴生气放空总量限值、伴生气中特殊组分

浓度限值以及放空监测要求是石油伴生气放空

控制的３个关键技术指标，其中伴生气放空总

量限值的设定是目前最为常用的监管手段，而

放空监测要求则是放空减排的有力保障。

石油开采工艺存在差异、基于安全因素的

考虑以及伴生气回收利用的经济可行性等三方

面原因共同造成目前全球尚未形成统一的放空

限值，现有的国际公约与标准主要通过鼓励消

除生产过程中持续性的放空行为、减少测井和

试井过程中的放空行为等来达到伴生气放空控

制的目的，各国和地区通常根据区域实际情况

设定各项放空限值。

在放空监测要求方面，２００８年ＧＧＦＲ组织

发布 《伴生气燃烧放空／冷放空监测指南》［１６］，

该指南规定了伴生气放空量的监测方法、测量

范围、精度以及仪器安装要求等一系列技术指

标。鉴于全球油田数量众多，所有油田均安装

监测仪器成本极高且操作困难，因此指南中也

提出常用的估算方法，并给出误差范围。美国

海洋与大气管理局 （ＮＯＡＡ）的国家地球物理

数据中心 （ＮＧＤＣ）通过美国空军国防气象卫星

项目线性扫描业务系统收集伴生气放空量数据，

并上交至ＧＧＦＲ进行数据统计，与各国上报的

伴生气放空数据进行校核。

笔者选择具有代表性的国家阐述其伴生气

放空限值与监测技术要求。

２１　加拿大

２００６年加拿大阿尔伯特省能源利用委员会

（ＥＵＢ）发布 《上游石油工业燃烧放空及冷放空

０６０指南》（修订版），规定该省每年油田伴生气

放空总量限值为６．７亿ｍ３；若任一年的伴生气燃

烧放空量超过该值，ＥＵＢ将控制各油田的排放

量，如要求每个排放点每年燃烧量不超过５０万

ｍ３。指南还对伴生气中的特殊组分提出燃烧放空

浓度限值，Ｈ２Ｓ含量超过５０ｍｏｌ／ｋｍｏｌ时未经许

可不得采取燃烧放空措施；伴生气放空排出气体

体积 （１０１．３２５ｋＰａ，１５℃）超过１００ｍ３／月时，

必须进行准确记录和上报，其中包括日常操作、

紧急情况、管线泄压和工艺流程操作等。

２２　挪威

１９９９年挪威签署了 “Ｇｏｔｈｅｎｂｕｒｇ草案”，

该草案规定了海洋石油伴生气燃烧放空产物

ＮＯｘ和挥发性有机物 （ＶＯＣｓ）的排放限值，以

减少污染物造成的地区性影响。

挪威石油管理局 （ＮＰＤ）负责监管油气企

业伴生气放空量监测设备的应用情况，要求油

气企业每六个月进行一次监测设备传感器校准，

所有伴生气燃烧放空／冷放空量都必须持续监

测，监测误差范围不超过±５％，并于每年３月

１日前提交伴生气放空清单及监测设备情况。另

外，石油管理局 （ＮＰＤ）和污染控制署 （ＳＦＴ）

对持有燃烧放空许可证的油气企业定期提交的

伴生气处置报告进行评价，并依据伴生气燃烧

放空／冷放空量计算税收等。

２３　巴西

巴西石油管理局 （ＡＮＰ）规定，各油田伴

生气月放空量不得高于１５％，年放空量不得高

于１０％，明确规定允许放空的条件和情况，只

有在如下情况进行放空时不需获ＡＮＰ批准：

（１）每月伴生气放空量不高于３％；

（２）在勘探、试井期间，７２ｈ以内的伴生

气放空；

（３）陆 地 油 田 伴 生 气 放 空 量 不 超 过

３００００ｍ３／月，海 上 油 田 放 空 量 不 超 过

６００００ｍ３／月；

（４）油田伴生气产量低于１５００００ｍ３／月，

或油田油气比低于２０ｍ３／ｍ３；

（５）生产过程中的紧急事件或突发事故原

因而采取的应急放空。

３　我国海洋石油伴生气排放管理现状及

建议

　　目前我国 《大气污染物排放标准》 （ＧＢ



２０　　　 海洋开发与管理 ２０１４年　

１６２９７－１９９６）和部分省、市、自治区的石油勘

探开发环境保护管理条例中简要提及，“石油勘

探开发单位排放的废气等应符合国家或本省的

有关规定，排放的可燃气体应当回收利用”；在

《海洋石油勘探开发环境保护管理条例》中已提

出加强对海洋伴生气回收利用的管理要求。但

由于尚未出台针对海洋石油勘探开发气体排放

的具体标准，缺少科学明确的排放限值和严格

有效的监管程序，导致我国海洋油气开发伴生

气燃烧放空管理方面仍属空白。目前我国大气

环境污染形势严峻，海洋领域的节能减排工作

也亟待落实，针对海洋石油伴生气排放管理问

题，笔者提出以下意见和建议。

３１　国家政策的引导及激励

环境政策及管理是相关立法和监管执行的

基础，后者反过来也能促进相关政策和管理的

有效落实。根据已有的国际经验，对于伴生气

燃烧放空的法制管理既可以法律形式进行规范，

也可以规章、条例、导则等形式进行约束。研

究制定与实施海洋石油伴生气管理的约束激励

政策，建立节能减排的长效机制；改革资源税，

开征环境保护税，健全绿色税收、绿色证券等

环境经济政策；通过设定合理的减排目标及对

石油企业的评价考核，逐步实行污染付费制度；

鼓励伴生气资源市场化，加快综合利用产业和

集输体系建设，形成合理的伴生气价格机制，

建立多元环保投融资机制；与国际接轨，推动

建立我国伴生气碳排放交易市场。

３２　相关法规制度及标准的完善

实现石油生产与环境保护的协调发展，加

快制定、修改和完善海洋石油伴生气配套法规

及标准，明确监管机构对伴生气放空的法律权

责、监管范围与程序，实行透明的伴生气放空

申请和审批制度、统计监测与报告制度，加强

对放空量的核实与执法力度。

３３　伴生气放空减排科研工作的深化

深化海洋石油伴生气放空控制各项技术指

标及监测方法的科研工作，加强伴生气回收利

用关键技术研发、海上油田项目应用示范，降

低伴生气综合利用的经济成本，促进清洁高效

利用，增强可持续发展能力。
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球海洋数据与信息产品共享服务。

３６　外事活动统筹规划和管理

进一步统筹规划海洋资料交换与合作领域

外事活动，具体制定每年外事活动计划和目标，

明确外事对象和拟达成的合作意向。通过出访

和邀请等多种方式，在参加国际会议的基础上，

有计划地与世界主要海洋国家的海洋资料中心

和海洋科学技术中心开展深入的沟通交流，邀

请国际组织／合作计划的秘书、主席和各国海洋

资料中心重要官员及有学术威望的专家学者等

人员来访，频繁在国际海洋资料交换与合作领

域表达中国的声音，逐步融入国际海洋资料交

换与合作的核心圈，力争参加并逐步主导国际

海洋 “游戏规则”的制定和实施。

４　结束语

海洋资料是人类认识、开发利用和保护海

洋的基础，也是世界各国抢夺最激烈的宝贵战

略资源。进一步完善我国国际海洋资料交换和

合作工作，对于实现我国对全球资料共享权益

的最大化，扩充我国海洋环境资料和信息储备，

有效提升我国全球海洋环境保障能力，增强我

国在全球海洋合作领域的话语权和影响力，都

将具有十分重要的战略意义。
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有计划地与世界主要海洋国家的海洋资料中心

和海洋科学技术中心开展深入的沟通交流，邀

请国际组织／合作计划的秘书、主席和各国海洋

资料中心重要官员及有学术威望的专家学者等

人员来访，频繁在国际海洋资料交换与合作领

域表达中国的声音，逐步融入国际海洋资料交

换与合作的核心圈，力争参加并逐步主导国际

海洋 “游戏规则”的制定和实施。

４　结束语

海洋资料是人类认识、开发利用和保护海

洋的基础，也是世界各国抢夺最激烈的宝贵战

略资源。进一步完善我国国际海洋资料交换和

合作工作，对于实现我国对全球资料共享权益

的最大化，扩充我国海洋环境资料和信息储备，

有效提升我国全球海洋环境保障能力，增强我

国在全球海洋合作领域的话语权和影响力，都

将具有十分重要的战略意义。
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