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前  言
本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中华人民共和国应急管理部提出。
本文件由全国安全生产标准化技术委员会石油天然气开采分技术委员会（SAC/TC288/SC10）技术归口及咨询。
本文件起草单位：

本文件主要起草人：

陆上油气长输管道人员密集型高后果区辨识与管理

1　 范围

本文件规定了陆上油气长输管道人员密集型高后果区的辨识与分级、安全管理要求。

本文件适用于陆上石油（包括原油、成品油和液化石油气）和天然气（包括天然气、煤层气和煤制天然气）长输管道的人员密集型高后果区辨识与分级和安全管理。
本文件不适用于城镇燃气管道、油气田集输管道、机场内的航油管道、石油化工企业及石油库的厂际和厂内油气管道。

2　 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 21447  钢制管道外腐蚀控制规范

GB/T 21448  埋地钢制管道阴极保护技术规范

GB 32167  油气输送管道完整性管理规范

GB/T 40702  油气管道地质灾害防护技术规范

GB 50251  输气管道工程设计规范

GB 50253  输油管道工程设计规范

GB 50369  油气长输管道工程施工及验收规范

GB 50423  油气输送管道穿越工程设计规范

GB/T 50470  油气输送管道线路工程抗震技术规范

AQ 3057  陆上油气长输管道建设项目安全预评价导则

TSG D7003  压力管道定期检验规则—长输管道

SY/T 6828  油气管道地质灾害风险管理技术规范

SY/T 6859  油气输送管道风险评价导则

SY/T 7040  油气输送管道工程地质灾害防治设计规范

SY/T 7363  黄土地区油气输送管道线路设计规范

SY/T 7364  多年冻土地区油气输送管道工程设计规范

SY/T 7365  油气输送管道并行敷设技术规范

SY/T 7413  报废油气长输管道处置技术规范

3　 术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1

人员密集型高后果区 population intensive high consequence areas

人员密集且一旦发生油气管道泄漏后，可能造成人员伤亡的区域。

[来源；AQ 3057-20××，3.2]

3.2

管道企业 pipeline companies

利用管道作为运输工具将油气资源从生产地输送到储存库、使用单位，并对管道享有所有权或者运行管理权的企业。

3.3
数字化交付 digital delivery

通过数字化的交付平台，将工程在设计、采购、施工等阶段产生的各种数据、资料、模型以标准数据格式提交给管道企业的交付方式。

3.4
定量风险评价 quantitative risk assessment

对油气管道发生事故频率和后果进行定量分析，并与可接受风险标准比较的系统方法。

3.5
防护目标 protected object

可能受油气管道事故影响的人员活动设施或场所。

[来源；GB 36894-2018，2.3，有修改]

3.6 

个人风险  individual risk 

假设人员长期处于某一场所且无保护，由于发生油气管道事故而导致的死亡频率。

注：单位为次每年。

[来源；GB 36894-2018，2.1，有修改]

4　 总体要求

4.1  管道企业应对油气长输管道实施全生命周期安全管理，在项目可行性研究、设计、施工、运行、停用、封存、再启用与废弃等各阶段开展风险分析，基于风险分析结果和本质安全的策略制定有效风险管控措施。

4.2  油气长输管道运营期应定期实施人员密集型高后果区辨识，最大时间间隔不超过 18个月，当管道周边环境发生变化时，应重新进行人员密集型高后果区辨识。

4.3  根据人员密集型高后果区识别分级结果，制定风险管控措施和应急响应方案，并规范实施。

4.4  新建油气长输管道人员密集型高后果区的管道设计成果宜数字化交付，在役管道人员密集型高后果区应采取智能化管控措施，并每年对其相关数据进行复核。

4.5  管道企业应重点关注所在地区发展及规划变化，形成新的人员密集型高后果区或原有人员密集型高后果区等级升级时，应进行风险评价，根据评价结果更新人员密集型高后果区信息，并制定相应的管控措施。

5　 人员密集型高后果区辨识与分级
5.1  辨识与分级依据

5.1.1  油气长输管道应依据潜在影响区域内的人员、建（构）筑物、道路、公用设施、密闭空间等分布情况开展人员密集型高后果区辨识和分级，输油管道和输气管道人员密集型高后果区识别分级表见表 1和表 2。

5.1.2  人员密集型高后果区按照严重程度分为三级，Ⅰ级表示最小， Ⅲ级表示最大。

5.2  输油管道人员密集型高后果区辨识与分级

5.2.1  输油管道经过区域符合表 1识别项中任何一条的为人员密集型高后果区。

表 1 输油管道人员密集型高后果区识别分级表
	分级
	识别项

	Ⅲ级
	a）管道中心线两侧各200m范围内，任意划分成长度为2km并能包括最大聚居户数的若干地段，户数在100户或以上，且四层及四层以上楼房（不计地下室层数）5座及以上的区段。

	Ⅱ级
	b）管道中心线两侧200m范围内，任意划分2km长度并能包括最大聚居户数的若干地段，户数在100户或以上的区段，包括市郊居住区、商业区、工业区、发展区以及不满足a）条件的人口稠密区。
c）管道两侧各200m内有聚居户数在50户或以上的村庄、乡镇等。

	Ⅰ级
	d）管道两侧各50m内有高速公路、国道、省道、铁路及易燃易爆场所等。


5.2.2  人员密集型高后果区边界与建（构）筑物距离不应小于200m，与高速公路、国道、省道、铁路及易燃易爆场所等的距离不应小于50m。

5.3  输气管道人员密集型高后果区辨识与分级

5.3.1  输气管道经过区域符合表 2识别项中任何一条的为人员密集型高后果区。

表 2 输气管道人员密集型高后果区识别分级表

	分级
	识别项

	Ⅲ级
	a）管道经过的四级地区（四层及四层以上楼房（不计地下室层数）5座及以上）。

	Ⅱ级
	b）管道经过的三级地区。
c）除三、四级地区外，天然气管道潜在影响区域内有特定场所的区域，潜在影响半径按照公式（1）计算。
d）管道泄漏可能进入市政管网的位置，且市政管网的区域上方有人员聚集。

	Ⅰ级
	e）管道周边200m内有加油站、油库等易燃易爆场所。


注：市政管网指存在地下供水、排水、供电、通信、燃气、热力、消防等公用设施3种及以上的管网。

5.3.2  人员密集型高后果区边界与建（构）筑物的距离应不小于潜在影响半径，与易燃易爆场所的距离不应小于 200 m。

5.3.3  输气管道的潜在影响区域是依据潜在影响半径计算的可能影响区域。输气管道潜在影响半径按公式（1）计算。
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式中：

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）。
5.3.4  除三级、四级地区外，由于输气管道泄漏可能造成人员伤亡的潜在影响区域。包括以下特定场所：

a）特定场所Ⅰ：医院、学校、托儿所、幼儿园、养老院、监狱、车站、剧院、商场等人员聚集或疏散困难的建筑区域；
b）特定场所Ⅱ：在一年之内至少有50天（时间计算不需连贯）聚集30人或更多人的区域。例如集贸市场、寺庙、运动场、广场、娱乐休闲地、露营地等。
6　 人员密集型高后果区管理

6.1  建设期

6.1.1  可行性研究

6.1.1.1  可行性研究单位应进行人员密集型高后果区辨识和分级，制定切实可行的安全防护措施，控制途经人员密集型高后果区管道数量和长度。

6.1.1.2  安全预评价单位应评价人员密集型高后果区辨识的准确性和全面性，以及采取的安全对策措施的可行性和有效性。

6.1.1.3  安全预评价单位应按照AQ 3057所述方法对Ⅲ级人员密集型高后果区开展定量风险评价，周边防护目标所承受的个人风险应符合个人风险基准要求；对于超过个人风险基准的，应采取措施降低风险直至符合个人风险基准要求。

6.1.2  设计要求

6.1.2.1  设计单位应进一步优化路由选择，细化人员密集型高后果区辨识，绕避 Ⅲ级人员密集型高后果区，根据辨识分级结果制定安全防护措施。

6.1.2.2  设计单位应对新增和发生变化的Ⅲ级人员密集型高后果区开展定量风险评价。

6.1.2.3  Ⅰ级人员密集型高后果区设计应符合以下要求。

a）管道本体

1）油气管道应分析失效模式、组合载荷的影响，确保管道本体安全；

2） X70/L485及以上强度等级管材应分析合金成分、钢管强度波动范围等对焊接接头强度匹配、热影响区软化效应的影响，确保焊接工艺的适应性；

3）管径DN600及以上管道的不等壁厚焊接应采用孔锥型坡口形式。

b） 管道敷设

1） 管道敷设应避开滑坡、崩塌、泥石流、地面沉降等地质灾害地段及活动断层；

2） 对于不可避绕的滑坡、崩塌、泥石流、地面沉降等地质灾害地段，应结合评价结论设置地质灾害监测和管道本体应力/应变监测设施，并与管道同期建成；

3） 对于不可避绕的活动断层，应结合评价和计算结论设置管道本体应力/应变监测设施，并与管道同期建成；

4） 山区管道敷设时，应绕避横坡敷设地段，如无法绕避应采取挡土墙、护坡等防护措施；

5） 岩溶地区管道敷设时，根据岩溶的分布，评价其稳定性及对工程的影响，采取填塞、灌浆加固等防护措施；

6） 采空区管道敷设时，根据地表移动变形特征预测及管道受力分析，采取提高钢管壁厚、降低管道与土体间相互作用等防护措施；

7） 软土地区管道敷设时，应分析管道上浮、沉降风险，采取平衡压袋、换填等防护措施；

8） 埋设于液化区且长度不小于 40 m的管道，根据液化程度，采取平衡压袋等抗液化措施。

c） 与已有设施并行交叉

1） 管道与架空输电线路、电气化铁路等公共设施并行、交叉时，应根据干扰影响程度，采取固态去耦合器、减小该段管道线路阴极保护站之间的站间距等防护措施；

2） 管道与其他管道并行时，不受地形、规划等条件限制的区段，并行间距不应小于6m；

3） 管道与其他管道交叉时，交叉角度不应小于30°。当交叉角度小于30°时，应核算开挖暴露范围及允许跨度，并应采取相应的支撑防护措施。

d） 防腐与阴极保护

1） 管道外防腐应采用加强级的防腐层；

2） 管道外部设置的保护层等保护措施应不屏蔽阴极保护电流；

3） 存在交、直流干扰的管段应设置具有实时检测管地极化电位、交流干扰电压等功能的智能电位测试桩或阴极保护测试试片；

4） 投产前应实施防腐层完整性和阴极保护有效性检测。

e） 管道标识

1） 管道的标志桩、警示牌、加密桩应完整可视，加密桩的间距不大于 50 m，警示牌的间距不大于 500 m，应设置在路口或其他显著位置；

2） 应设置风险告知牌，间距不大于 1 km，并涵盖起点和终点处，风险告知牌应包括高后果区概况、责任人信息、输送介质及危险性、应急措施、监督电话等内容。

f） 输送工艺

1） 管道应具备泄漏检测功能，采用直接/间接的方式实现管道泄漏监测；

2） 管道应设置清管设施，具备内检测功能。

g） 视频监控与巡查系统 

1） 应设置智能视频监控且覆盖整个高后果区管段，具有施工机械与人员聚焦识别、远程喊话、声光报警等功能；

2） 结合实际情况合理设置摄像机位置，不应设置在管道正上方及 10kV以上高压电缆附近，确保其供电及图像数据传输的可靠性；

3） 管道应设置巡线、巡检系统，通过导航定位等方式提高巡线效果。

h） 放空系统

1） 放空立管的设置应进行可燃气体扩散分析，带点火功能的放空立管应进行热辐射影响范围分析；

2） 在机场净空保护范围内设置放空设施时，应进行放空影响分析，并取得相关部门的许可。

6.1.2.4  Ⅱ级人员密集型高后果区设计除符合Ⅰ级人员密集型高后果区的要求外，还应符合以下要求：

a） 对于沿线有特定场所、施工频繁的区域，应采取增加埋深或增设盖板等防护措施；

b） 6MPa及以上的管道，除三、四级地区外，潜在影响区域内有特定场所I的，应按三级地区选取强度设计系数。

6.1.2.5  Ⅲ级人员密集型高后果区设计除符合Ⅱ级人员密集型高后果区的要求外，还应符合以下要求：

a） 土方段管道埋深不应小于 1.5 m，石方段管道埋深不应小于 1.0 m；

b） 输油管道应采用负压波等方式实现管道泄漏监测，输气管道应采用基于光纤法的泄漏检测等系统实现管道泄漏监测。

6.1.3  施工要求

6.1.3.1  施工阶段应开展人员密集型高后果区动态识别，严格控制管道与特定场所、易燃易爆场所的间距，不得随意更改路由。确需更改的，应重新辨识人员密集型高后果区，形成 Ⅲ级人员密集型高后果区的，应申请建设项目安全设施变更设计审查。

6.1.3.2  Ⅰ级人员密集型高后果区施工应符合以下要求：

a） 合理安排施工工序，减少不等壁厚焊接、碰死口等特殊焊口。连头处应设置在地形、地质条件较好的地段，连头操作坑应设安全通道，连头时不应强力组对；

b） X70/L485及以上钢级管道线路焊接优先采用自动焊工艺。每个焊接机组（除连头外）现场施焊的前100道口应当随机抽查不少于两道进行理化性能检验。加强管道焊接和补口的过程管理，焊接应实现自动记录，记录内容不可更改且具备可追溯性；

c） 试压期间应制定试压方案，试压头在首次安装前应进行强度试压；

d） 试压设备和试压管线应设置试压禁区，非试压人员不应进入，做好沿线宣传并采取安全防护措施。

6.1.3.3  Ⅱ级人员密集型高后果区施工要求除符合Ⅰ级人员密集型高后果区的要求外，还应符合以下要求：

a）  管道采用全自动焊以外的工艺时，管口组对错边量（或错边校正）不应大于壁厚的 1/8，且连续 50mm 长度范围内局部最大不应大于 3 mm；采用全自动焊工艺时，管口组对错边量（或错边校正）不应大于 2 mm；

b）  管道采用全自动焊以外的工艺时，焊缝应进行 100%超声检测和 100%射线检测；采用全自动焊工艺时，焊缝应采用 100%超声检测，并采用射线检测对超声检测进行抽查，抽查比例不小于 20%；

c）  连头焊口的裂纹和根部缺陷不允许返修。

6.1.3.4  Ⅲ级人员密集型高后果区施工要求除符合Ⅱ级人员密集型高后果区的要求外，还应符合以下要求：

a）  对于管径DN600及以上管道，地形平坦、坡度不大于15°的线路段应采用全自动焊的焊接方式。

b）  管口组对错边量（或错边校正）不应大于壁厚的 1/8，且连续 50 mm范围内局部最大不应大于 2 mm，错边沿周长应均匀分布；

c）  X70/L485及以上强度等级的管道，环焊缝焊接不应使用纤维素焊条；

d）  管道焊缝应进行 100%超声检测和 100%射线检测；

e）  X80/L555及以上钢级的管道环焊缝不允许进行根部返修。

6.2  运营期

6.2.1  试运行

6.2.1.1  试运行前，管道企业应对试运行方案进行审查，重点审查人员密集型高后果区防控措施和应急预案。

6.2.1.2  试运行前，管道企业应组织安全检查，重点关注人员密集型高后果区的人口密集场所，以及涉及的大型穿跨越、隧道、地质灾害段的安全防护措施，并对试运行安全条件进行确认。

6.2.1.3  试运行期间，安全验收评价单位应对新增和发生变化的Ⅲ级人员密集型高后果区开展定量风险评价。

6.2.2  运行

6.2.2.1  管道企业应建立人员密集型高后果区安全管理制度，并明确管理机构和人员职责。

6.2.2.2  管道企业应定期维护人员密集型高后果区的监控设施和警示标识，管道标志损毁或者安全警示不清的，应及时修复或者更新。

6.2.2.3  新建管道应在投用后3年内开展完整性评价，优先选择基于内检测数据的评价方法，运行期间定期开展内检测。如管道不具备内检测条件，应缩短评价周期。

6.2.2.4  人员密集型高后果区管道应按照TSG D7003的要求定期检验，超过设计使用年限或者投用 30年以上的，应缩短检验周期。

6.2.2.5  管道外防腐漏点检测频次不应少于 3年/次。质量检测等级为 4级或质量检测等级为 3级且位于Ⅲ级人员密集型高后果区管段的，应立即实施修复，暂不需要修复的纳入定期监控管理。

6.2.2.6  Ⅲ级人员密集型高后果区存在交流干扰腐蚀的，管道企业应每 3年至少开展一次交流干扰检测和评价；存在直流干扰腐蚀的，管道企业应每年至少开展一次直流干扰检测和评价。

6.2.2.7  管道本体存在以下缺陷时应立即实施修复：

a） Ⅰ级、Ⅱ级人员密集型高后果区管道本体腐蚀深度≥60%壁厚或凹陷深度≥5%外径；

b） Ⅲ级人员密集型高后果区管道本体腐蚀深度≥40%壁厚或凹陷深度≥3%外径。

6.2.2.8  根据人员密集型高后果区等级制定管道巡护方案，明确巡护的内容、频次和重点关注位置。巡护不少于 2次/日，结合其他技术巡查手段，对巡线发现的问题实行闭环管理。

6.2.2.9  对于涉及地质灾害危险性评估等级为中等及以上的区域，应建立地质灾害风险评估机制，每年根据风险等级确定风险防控、监测和治理计划。

6.2.2.10 加强第三方施工管理，防止损坏和占压管道。

6.2.3  停用、封存、再启用与废弃

6.2.3.1  管道停用处置完成前，应按照在役管道落实管道标识、外部检验检测、地质灾害管理等管控措施。

6.2.3.2  管道企业应将停用管道的主要参数、分布位置、长度、埋深以及所采取的处置措施形成书面材料，报相关管理部门备案。

6.2.3.3  停用油气管道应使用氮气等惰性气体进行置换/吹扫，管道内应保持 0.02 MPa-0.04 MPa惰性气体微正压。管道企业每年应至少开展1次压力检查。

6.2.3.4  停用管道启用前，管道企业应进行人员密集型高后果区辨识，并按照GB 32167的要求开展完整性评价，确认其合于使用。

6.2.3.5  停用管道经评估安全性不满足要求且无法修复的，并按照SY/T 7413等规定进行废弃处置。

6.2.4  应急管理

管道企业的应急管理应符合以下要求：

a）  结合人员密集型高后果区情况落实企地定期会商研判、日常联防联控和协同应急处置工作机制；

b） 根据人员密集型高后果区情况编制“一区一案”；

c） 管道企业应明确人员密集型高后果区应急演练层级及频次，每年至少开展 2次应急演练；

d） 根据抢险需要配备充足的应急物资。

《陆上油气长输管道人员密集型高后果区
辨识与管理》
（☑征求意见稿  □送审稿  □报批稿）
编制说明
标准编制组
2025年1月
一、标准编制情况

（一）任务来源

根据《国家标准化管理委员会关于下达安全生产领域强制性国家标准制修订专项计划的通知》（国标委发〔2024〕46号），中国安全生产科学研究院承担国家标准《陆上油气长输管道人员密集型高后果区辨识与管理》（标准计划号：20242802-Q-450）的起草工作。

（二）主要工作过程
2017年6月，中国安全生产科学研究院正式启动《陆上油气输送管道周边区域划分与控制》课题研究工作，多次组织相关行业专家以及重点管道企业代表对研究阶段性成果进行研讨，历时两年科研攻关，形成了《陆上油气输送管道周边区域划分》（草案），结合目前我国油气输送管道应急管理面临的严峻形势，于2019年9月向应急管理部提出应急管理标准项目立项申请。

2019年10月10日，全国安全生产标准化技术委员会化学品安全分技术委员会召开2019年下半年化学品安全标准立项建议审查会，对本项标准的立项申请进行审查，标委会通过投票同意本标准的立项申请并提出了修改意见。立项审查会后，中国安全生产科学研究院组织起草单位按照修改意见对标准草案进行了修改完善，同时形成了《陆上油气输送管道周边区域划分与控制》（征求意见案），报送国家标准化管理委员会申请立项。

2021年4月30日，国家标准化管理委员会下达了标准立项通知后，中国安全生产科学研究院牵头组织各参与单位进行修改完善，并按照全国安全生产标准化技术委员会石油天然气开采安全分技术委员会建议将标准调整为《陆上油气输送管道人员密集型高后果区辨识与管理》，进一步突出标准关于人员密集型高后果区辨识和管理内容和技术要求。

2022年2月形成了标准征求意见稿，在征求意见过程中，因监管工作重点变化以及拟解决的关键问题思路调整，并充分考虑今后的实际实施适用性和可操作性，对标准内容进行了重新研讨，结合监管二司工作重点重新起草，主要内容进行了多次调整。
2024年9月2日-3日，石油安全分标委在北京组织国家管网、中石油、中石化等单位代表和行业专家对本标准进行集中审核，提出了修改意见。会后，中国安全生产科学研究院按照意见建议进行了修改完善，形成了标准征求意见稿。
2024年9月20日，分标委在北京邀请标准化专家对标准文稿进行形式审查。会后，中国安全生产科学研究院按照标准化专家的意见进一步完善文稿。
2024年11月1日，全国安标委石油安全分标委在北京组织《陆上油气长输管道建设项目安全设施设计导则》《陆上油气长输管道建设项目安全验收评价导则》《陆上油气长输管道建设项目安全预评价导则》《陆上油气长输管道人员密集型高后果区辨识与管理》等四项标准草案审核研讨会，应急管理部危化监管二司有关业务负责人，石油安全分标委有关委员，河北省、福建省、湖北省、广东省、四川省、甘肃省应急管理厅有关处室负责人，中国石油、中国石化及国家管网有关业务负责人和专家，对标准草案进行审查研讨。会后，中国安全生产科学研究院按照专家的意见进一步完善文稿。至此，本标准初稿经过多轮评审、修改，最终形成征求意见稿。
二、标准编制原则和确定标准主要技术内容的论据

（一）标准编制原则

1.保障人员安全。油气输送管道一旦发生事故，会对周边较大范围内的人员造成较为严重的影响。从多起油气管道的事故后果造成的社会影响来看，其严重影响程度与管道本体、周边地质条件、周边潜在影响人员及第三方活动情况密切相关，相关法规标准规定的保护管道安全的“5m”也是从保护管道本体出发，并未从保障管道及周边人员安全的角度提出明确标准要求，本标准从辨识管控事故后果、保障管道周边人员生命安全的角度出发编制，提出管道人员密集型高后果区辨识与分级方法，并结合人员密集型高后果区等级制定分级管控措施。

2.借鉴国外先进经验。北美地区在保障管道及周边安全领域开展了大量研究，取得了有效的实践经验，加拿大将油气管道周边划分为通行带、缓冲带、人口密度识别区和应急响应规划区4个区域，美国针对天然气管道和液体管道提出了高后果区的概念，并针对不同等级高后果区制定了相应管理措施，对于保障油气管道周边区域人员安全起到了重要作用。

3.有效辨识与分级。人员密集型高后果区辨识紧密结合应急部门管理范畴，根据管道两侧潜在影响区域内包括的最大聚居户数、四层及四层以上楼房数量、交通情况、地下设施数量、易燃易爆场所数量以及公路、铁路、市政管网，将人员密集型高后果区识别并划分为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ级。同时提出针对不同等级的人员密集型高后果区，分别采取不同的管控措施，与目前危化安全管理要求相统一。

4.实施分级管理。根据管道人员密集型高后果区分级结果，针对可行性研究、设计、施工、试运投产、运行、停用、封存、再启用与废弃、应急管理等方面，分别提出针对性安全管理要求。

（二）确定标准主要技术内容的论据

本次征求意见稿的主要内容如下：

1.第一章是标准适用范围，明确本标准适用于陆上石油（包括原油、成品油和液化石油气）和天然气（包括天然气、煤层气和煤制气）输送管道（不包括站场内工艺管道）的人员密集型高后果区辨识与安全管理。

2.第二章是规范性引用文件，罗列了本标准引用和相衔接的相关标准，如《输气管道工程设计规范》等。

3.第三章是术语和定义，对人员密集型高后果区、管道企业、数字化交付、定量风险评价、防护目标、个人风险、市政管网进行定义。

4.第四章是一般要求，明确陆上油气输送管道应实施全生命周期安全风险管理，对管道人员密集型高后果区辨识、复核，风险分级管控、预防，新建及在役管道数字化交付等提出了具体要求。

5.第五章是人员密集型高后果区辨识与分级，针对输油管道与输气管道分别提出了人员密集型高后果区辨识依据及分级方法，按照管道两侧潜在影响区域内包括的最大聚居户数、四层及四层以上楼房数量、交通情况、易燃易爆场所数量以及公路、铁路、市政管网等因素，将人员密集型高后果区从低到高划分为Ⅰ级、Ⅱ级和Ⅲ级三个级别，进一步明确了人员密集型高后果区识别标准。

6.第六章是人员密集型高后果区安全管理，明确了油气输送管道人员密集型高后果区应从建设期到运营期实施生命周期安全风险管理，根据划分的Ⅲ级、Ⅱ级、Ⅰ级人员密集型高后果区等级的不同，对项目可行性研究、设计、施工、试运行、运行、停用、封存、再启用与废弃、应急管理等方面提出具体要求。

三、与现行有关法律、法规和标准的关系

《石油天然气管道保护法》仅从保护管道及防腐层，保护管道免受近距离施工作业影响和损害，根据管道上方不能行驶或者承载大型车辆或者设备，保证管道维抢修作业所需的单侧车辆通过能力，满足管道开挖一般放坡和堆土作业的空间需要等角度出发，规定管道中心线两侧各5m地域范围内禁止建房及修建其他建筑物、构筑物，并在第13条和31条中要求，管道与周边建（构）筑物的距离应当符合国家技术规范的强制性要求。

《输油管道工程设计规范》（GB 50253-2014）和《输气管道工程设计规范》（GB 50251-2015）是我国长输油、气管道设计遵循的基本规范，两部国家标准均规定管道与建筑物、构筑物的最小距离不应小于5m，但上述两项标准所提“5m”的距离要求，均是从便于管道的建设施工和以后的运行维护角度考虑的。

《油气输送管道完整性管理规范》（GB 32167-2015）自实施以来，对指导和规范国内管道企业实施完整性管理发挥了重要的作用。该标准规定了油气输送管道完整性管理的内容、方法和要求，包括数据采集与整合、高后果区识别、风险评价、完整性评价、风险消减与维修维护、效能评价等内容。该标准的重点是管道完整性管理，涉及管道全生命周期的设计、施工、运行、监控、维护、检修、管理和通信系统等环节，即对所有影响管道完整性的因素进行综合的、一体的管理标准。

本标准偏重于陆上油气输送管道人员密集型高后果区的辨识方法和分级管控要求，在GB 32167的基础上进一步明确了人员密集型高后果区的判定标准。其次，本标准强调了油气输送管道人员密集型高后果区应从建设期（可行性研究、设计、施工）到运营期（试运行、运行、停用、封存、再启用与废弃、应急管理）实施生命周期安全风险管理的理念。第三，本标准针对人员密集型高后果区域的辨识分级结果，提出了根据划分的Ⅰ级、Ⅱ级、Ⅲ级人员密集型高后果区等级不同，分别提出针对性安全管理要求。第四，进一步提高了人员密集型高后果区的安全管理要求，根据国内现行国家、行业标准要求，结合工程项目实践经验，对人员密集型高后果区的安全管理提出升级管控的要求，包括管道本体、管道敷设、防腐与阴极保护、管道标识、输送工艺、视频监控与巡查系统、施工技术要求等方面。
四、与国际、国外有关法律法规和标准水平的对比分析

美国联邦法规（CFR）第49部中包括管道安全法规及与安全防护有关的规定。（CFR）第49部第195部分《危险液体管道完整性管理法规》（49 CFR 195.450/452），对受其监管的拥有500 mile或以上里程石油管道的大部分管道运营公司制定了强制性完整性管理计划要求；2002年12月12日，布什总统签署了2002管道安全促进法案（P.L.107-355）对受监管的位于高后果影响区的输气管道运营公司进行风险分析并采取完整性管理计划，2003年12月15日，OPS（现隶属于PHMSA）发布《气体输送管道完整性管理法规》（49 CFR 192 Subpart O），于2004年2月14日开始实施。
2020年7月1日开始实施的新增联邦管道安全法规（2019年10月1日发布），对气体输送管道安全提出新的要求，包括MAOP的再确认、扩充完整性评价要求（增加了中等后果区的定义，其中包括主干公路、5栋以上有人居住建筑物等）；对危险液体管道提出新的要求，包括向PHMSA报告的管道类别里面增加重力流管道、集输管道，泄漏检测要求（含设计阶段要求），水下管道完整性评价要求以及意外天气后立即检查等。
加拿大标准协会于2004年发布了《PLUS 663 管道土地利用规划：当地政府、开发者和管道公司导则》，给出了通行带、缓冲带、200米人口密度识别区、应急响应计划区等4个区域概念。CSA Z662 200 米区域是指识别人口等级的边界区域，没有给出路由推荐距离，其它区域则要根据管道的特性计算后确定，但提出了30 米控制区的建议。
美国和加拿大对油气输送管道及周边的安全管理措施已经实行多年，实施效果良好，并已在其他国家和地区推广应用。本标准制定参考国际通行的做法，制定过程中借鉴了部分国家取得的良好经验，并立足我国国情针对不同等级的管道人员密集型高后果区提出了分级管理要求，有助于为管道安全精准监管提供技术支撑。
五、重大分歧意见的处理过程及依据

本标准编制过程中无重大分歧。

六、标准性质

本标准立项为强制性标准。陆上油气长输管道人员密集型高后果区的安全管理直接关系到企业安全生产和从业人员作业安全及周边人员的生命财产安全，强制性标准可以将可行性研究、设计、施工、试运行、运行、停用、封存、再启用与废弃、应急管理全生命周期内对条款的遵循性进行有效约束。与国家有关安全生产的法律、法规、规章和国家标准、行业标准的要求协调一致，标准的强制性符合《中华人民共和国标准化法》：“对保障人身健康和生命财产安全、国家安全、生态环境安全以及满足经济社会管理基本需要的技术要求，应当制定强制性国家标准。”的要求，进一步健全油气管道安全标准体系，为法规规章实施提供更有力的技术支撑和必要补充。
七、标准实施日期的建议

建议尽快发布实施，按照标准开展管道人员密集型高后果区辨识、分级，并根据分级结果落实人员密集型高后果区的安全管理措施，从而有效控制管道给周边区域带来的风险，加强风险管控和应急管理，以期遏制重特大事故。

八、标准实施的有关的政策措施

本标准符合国家现行法律、法规、规章和强制性标准的要求，对于规范国内设计企业提高人员密集型高后果区安全管理水平，预防避免发生重大安全事故的发生有重要作用。

本标准制定以《中华人民共和国安全生产法》《危险化学品建设项目安全监督管理办法》《建设项目安全设施“三同时”监督管理办法》《油气长输管道人员密集型高后果区安全风险评估指南》等与安全生产相关的法律法规规章规范性文件作为依据。

九、废止现行有关标准的建议

无。

十、涉及专利的有关说明

无。

十一、标准所涉及的产品、过程和服务目录

无。

十二、其他应予以说明的事项

无。
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