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项目概况

建设项目基本情况

项目名称：温州液化天然气（LNG）工程；
建设性质：新建；
建设规模：本项目由LNG码头及陆域形成工程、接收站工程和输气管道工程三部分组成。

1）码头工程按近期接卸LNG 量为300×104t/a，水域相应建设可靠泊26.6万立方LNG船舶的码头1座和工作船泊位一座，在华尾咀东南侧水域，预留另行建设1座26.6万立方LNG码头所需岸线。陆域形成考虑接收站远期扩建需要，可在不停车状况下进行接收站远期工程扩建的可能，预留足够的远期扩建建设用地，本项目陆域形成工程设计占地总面积为65.1hm2。

2）接收站一期工程建设规模为300 万吨/年，即：接收LNG进罐300×104t/a，另外考虑LNG 汽车装车量50×104t/a，远期工程建设将根据市场需求具体安排实施日期，远期工程达产后整个接收站设计能力为1000×104t/a。

3）输气管道工程设计输量为135×108m3/a，管径为Φ1016，设计压力为10.0MPa，一期输气规模为40.5×108m3/a，管道长26.07km，沿线设首站和末站各一座。

建设地点：码头和接收站工程位于温州市洞头县小门岛北部。管线自LNG 接收站敷设至小门岛东北侧，之后沿规划环岛路向西南方向敷设，桥下开挖穿过小门大桥，在建大门大桥东约300m 处进入海域，并按照小门岛的规划要求穿越规划小门岛围垦区，经过约8.22km 的海域穿越，管线在乐清市黄华镇南宅水闸附近登录，之后管道折向北沿规划路网敷设并与拟建甬台温管线并行，到达位于乐城镇东北方向滩涂区域的乐清末站，即为本工程的终点。

本项目地理位置见下图。
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图 2.3-1  本项目地理位置图
建设内容

本项目建设内容主要包括；LNG码头及陆域形成工程、接收站工程和输气管道工程。 

码头工程主要包括：LNG码头水工构筑物和回旋水域与进港航道连接段的疏浚工程。其中：LNG码头计划在小门岛东侧的华尾咀西侧海域新建1个26.6万m3LNG船的LNG泊位（码头结构兼顾3～26.6万m3LNG船）、1个工作船泊位以及取水口、排水口等设施，对回旋水域和进港航道连接段约2km的浅段进行疏浚，相应疏浚方量为400万m3。并在华尾咀东南侧水域预留另行建设1座26.6万立方LNG码头所需岸线。
陆域形成工程：形成陆域总面积65.1hm2，其中采用滩地回填形成面积20.3hm2,开山形成可利用场地面积36hm2,护坡占地面积（投影面积）8.8hm2。陆域形成工程中，计划新建围堤总长度1120m。

接收站工程主要包括：对于初步形成的陆域工程进一步处理达到接收站工程所需的基础，接收站工程建设内容包括LNG卸船工艺设施、储存、气化/外输工艺设施、汽车运输系统、蒸发气（BOG）处理系统和冷能利用装置。
输气管道工程主要包括：线路工程、站场工程及附属工程等；输气管道全长26.07公里，其中海底管道15.08公里，陆域管道10.99公里；沿线设置首站1座，乐清末站1座，阀室1座；管道设计输量为135亿立方米/年，管径为1016毫米，设计压力为10.0兆帕，一期输气规模为40.5亿立方米/年；管道首站与接收站合建，末站与甬台温管道乐清分输清管站毗邻建设。

本次环境影响评价工作针对一期工程内容对环境的影响进行评价。

拟建工程主要建设内容一览表见表1.2-1，主要指标见表1.2-2-4。

表 1.2‑1    拟建工程主要建设内容一览表

	名称
	主要建设内容

	陆域形成
	陆域总占地面积约65.1万m2，其中滩地占地面积约为20.3万m2，开山形成可利用地块面积36万m2，8.8万m2为开山护坡面积。

	码头
与接收站
	码头
	1个26.6×104m3LNG船的LNG泊位（码头结构兼顾3～26.6×104m3LNG船）、1个工作船泊位以及相应的配套设施。

	
	接收站
	LNG卸船、储存、气化/外输、蒸发气（BOG）处理、LNG汽车装车和冷能利用装置。

	
	公用工程
	1）
供水：市政提供淡水供水，自建海水泵区用于气化单元和高压消防系统；

2）
供电：市政供电，站内自建变电所；

3）
供气：燃料气来自本工程，净化压缩空气来自自建空气压缩系统；

4）
采暖： 中央空调采暖

	
	服务工程
	站内办公楼、倒班公寓、餐厅

	
	环保工程
	接收站内设埋地式生活污水处理设施，处理达标后进入市政管网，清洗设备及维修产生的生产废水收集后进站内建设的生产污水处理设施，处理后进入接收站新建的生活污水处理设施；海水气化器排出的冷排水采用远离取水口经渠道排入大海。

	输气管道
	管

线

工

程
	管线区段名称
	长度(km)
	设计压力(MPa)
	管径(Φmm)

	
	
	陆地管道
	10.99
	10.0
	1016

	
	
	海底管道
	15.08
	10.0
	1016

	
	
	合计
	26.07
	
	

	
	工艺站场
	站场名称
	建设内容

	
	
	LNG首站
	汇管、发球系统

	
	
	乐清末站
	汇管、旋风分离器、过滤分离器、计量阀组、调压阀组、收发球系统

	
	附属工程
	设自控截断阀室1座

	
	
	管道的防腐和保温

	
	
	通讯和自控系统等

	
	环保

工程
	末站设一体化生活污水处理设施，末站设紧急放空火炬一套


表 1.2‑2   码头及陆域形成工程主要指标及工程量一览表
	
	项目
	单位
	数量
	备注

	1
	码头年吞吐量
	万吨
	近期300远期600
	设计通过能力634万吨/年

	2
	LNG泊位数
	个
	1
	包括1座工作平台、2对靠船墩、3对系缆墩及引桥。泊位长度415m，码头工作平台55m×35m，顶面高程为9.5m,引桥长103.6m、净宽16m

	
	工作船泊位数
	个
	1
	平面尺寸92×12m,系揽墩1座，引桥长76.5m、宽8m

	
	消控楼平台
	个
	1
	35×20m（平台顶标高11.47m，布置在引桥根部，主要作

为码头综合用房，以及码头区域的消防控制室。）

	3
	泊位
长度
	LNG码头
	m
	415
	

	
	
	工作平台尺度
	
	55×30
	

	
	
	消控楼平台
	
	35×20
	

	
	
	工作船码头
	
	110
	

	4
	后方陆域总面积
	公顷
	65.1
	

	
	（1）滩地回填形成面积
	公顷
	20.3
	

	
	（2）开山形成可利用场地面积（不含护坡）
	公顷
	36
	

	
	（3）护坡占地面积
	公顷
	8.8
	

	5
	开山方量
	万方
	2710
	已考虑1.3松散系数，扣除围堤及回填所需方量后，弃方2324万方

	6
	回填方量合计
	万方
	386
	

	
	#1围堤所需石料
	万方
	79
	#1 围堤长365m，爆破堤

	
	#2围堤所需石料
	万方
	50
	#2 围堤长755m，排水板堤

	
	#1围堤后方回填区
	万方
	60
	滩地面积3.9万m3

	
	#2围堤后方回填区
	万方
	197
	港区北侧，面积16.4万m3

	7
	取水口
	座
	1
	

	8
	排水口
	座
	1
	含陆域海水泵房及水池一座

	9
	港作
船舶
	拖轮
	HP/艘
	4500HP共4艘
	考虑2艘购买，2艘租赁

	
	
	巡逻船
	艘
	1
	租赁

	10
	码头人员
	人
	22
	

	11
	总投资
	万元
	191636
	不含外航道疏浚费用


表 1.2‑3   接收站工程主要指标表

	序
号
	主项名称
	单位
	设计规模
	备注

	
	
	
	一期
	远期扩建
	远期总规模
	

	一
	储运设施
	
	
	
	
	

	1
	LNG码头卸料设施
	m3/h
	14,000
	14,000
	2x14,000
	

	2
	LNG装船
	m3/h
	1,500
	0
	1,500
	

	3
	LNG罐区
	m3
	800,000
	1,000,000
	1,800,000
	

	4
	工艺处理设施
	104t/a
	300
	700
	1000
	

	5
	天然气计量外输设施
	108m3/a
	40.50
	94.5
	135
	

	6
	LNG汽车装车设施
	104t/a
	50
	50
	100
	

	7
	工艺及热力管网
	
	
	
	
	

	8
	火炬设施
	t/h
	2*60/h
	0
	120
	2座火炬

	二
	冷能综合利用
	
	
	
	
	

	1
	冷能空分装置
	t/d
	600
	600
	2x600
	

	2
	供冷、供热、供电三联供设施
	套
	1
	
	
	

	三
	公用工程
	
	
	
	
	

	1
	海水泵区
	m3/h
	18666
	38500
	57160
	含海水消防2160

2016 m3/h

	2
	淡水消防泵站
	
	
	
	
	

	3
	给排水及消防管网
	
	
	
	
	

	4
	给水泵站
	m3/h
	10/120
	0
	10/120
	

	5
	污水处理场
	m3/h
	2/6
	0
	2/6
	生产/生活污水

	6
	事故水存储设施
	m3
	500
	0
	500
	

	7
	空压站
	
	
	
	
	

	8
	供电
	kw
	19049
	10375
	29424
	

	9
	通讯
	
	
	
	
	

	四
	辅助生产设施
	
	
	
	
	

	1
	中心控制室
	m2
	1700
	0
	1700
	

	2
	中心化验室及环保监测站
	m2
	600
	0
	600
	

	3
	HSE中心
	m2
	2300
	0
	2300
	含消防站、救护中心

	4
	综合维修
	m2
	1700
	0
	1700
	

	5
	综合仓库
	m2
	880
	0
	880
	

	6
	机柜间
	m2
	1100
	0
	1100
	

	7
	35KV总变电站
	m2
	2600
	0
	2600
	

	8
	1-3#区域变电站
	m2
	5400
	0
	5400
	

	9
	全厂信息管理系统

	
	
	
	
	

	五
	服务性设施
	
	
	
	
	

	1
	站内办公楼
	m2
	2900
	0
	2900
	含行政办公楼、口岸及海事办公楼

	2
	倒班公寓及餐厅
	m2
	2550
	0
	2550
	


表 1.2‑4   管道工程主要工程量表
	序号
	项 目
	单位
	数量/总计
	备 注

	1
	线路
	
	
	

	1.1
	输气管道  
	
	
	

	1.1.1
	Φ1016  X70
	km
	17.85
	

	1.1.2
	Φ1016  X65
	km
	8.22
	

	1.2
	管道防腐层
	
	
	

	1.2.1
	加强级三层PE防腐管（3.7mm）
	km
	26.97
	Φ1016

	1.2.2
	热煨弯头防腐
	m2
	1640
	Φ1016

	1.3
	穿跨越
	
	
	

	1.3.1
	公路穿越
	
	
	

	1.3.1.1
	Ⅱ级公路
	m/处
	100/2
	钢筋混凝土套管2m/根

	1.3.1.2
	普通公路
	m/处
	360/18
	钢筋混凝土套管2m/根

	1.3.2
	水域穿越
	
	
	

	1.3.2.1
	鱼塘定向钻
	m/处
	6200/4
	

	1.3.3.2
	河流、鱼塘、沟渠小型穿越
	m/处
	3400/90
	

	1.4
	阴极保护站
	座
	2
	与首站、乐清末站合建

	1.5
	线路截断阀室
	座
	1
	监控阀室

	1.6
	新建施工便道
	km
	0.5
	

	2
	站场
	
	
	

	2.1
	首站
	座
	1
	

	2.2
	末站
	座
	1
	

	3
	通信
	
	
	

	3.1
	16芯海底光缆
	km
	8.5
	

	
	16芯GYTS光缆
	km
	18
	

	3.2
	通信站
	座
	2
	与首站、乐清末站合建

	4
	供配电
	
	
	

	4.1
	10KV外部供配电线路
	km
	8
	

	5
	公用工程
	
	
	

	5.1
	总图
	
	
	

	5.1.1
	站场征地面积
	m2
	17558（26.34亩）
	

	5.1.2
	阀室征地面积
	m2
	1647.6（2.47亩）
	


污染源分析

码头及海域管道工程

施工期生态环境影响因素及污染源分析

1）工程实施对生态环境影响

（1）工程实施对海域生态环境影响分析

筑堤、填海、码头、港池及航道连接段疏浚以及海底管线工程实施因其占用海域、滩涂，破坏底栖生物生存环境以及施工过程中产生的悬浮泥沙扩散等将对拟建工程附近海域的生态环境产生较大影响。

（2）工程施工队海洋水动力环境和海床冲淤环境影响分析

筑堤、填海、码头、港池及航道连接段疏浚工程实施将引起的项目附近海域潮流场变化和海床泥沙冲淤变化。

2）工程施工期污染源强

施工期各污染物产生量见表2.1-1。

表2.1-1    施工期污染源汇总表

	序号
	污染物名称
	发生量（或源强）
	排放量
	去向

	1
	废水
	悬浮泥沙
	#1围堤抛石
	7.95kg/s
	7.95kg/s
	自然扩散。

	
	
	
	#1围堤爆破挤淤
	11580.40kg/s
	11580.40kg/s
	自然扩散。

	
	
	
	#2围堤塑料排水板
	2.00kg/s
	2.00kg/s
	自然扩散。

	
	
	
	港池及航道连接段疏浚
	82.20kg/s
	82.20kg/s
	自然扩散。

	
	
	
	海底管道
	预挖沟作业
	1.73kg/s
	1.73kg/s
	自然扩散。

	
	
	
	
	后挖沟作业
	22.90kg/s
	22.90kg/s
	自然扩散。

	
	
	生活污水
	污水量
	1.76万m3
	1.76万m3
	委托有资质单位拉走处置

	
	
	
	COD
	5.28t
	5.28t
	

	
	
	
	BOD
	3.52t
	3.52t
	

	
	
	
	SS
	0.70t
	0.70t
	

	
	
	
	NH3-N
	4.40t
	4.40t
	

	
	
	含油废水
	废水量
	1437t
	/
	委托温州市诚杰船舶服务有限公司处理。

	
	
	机械设备冲洗废水
	废水量
	20160m3
	/
	沉淀～隔油处理后循环利用，不外排。

	
	
	
	COD
	3.02t
	/
	

	
	
	
	SS
	5.04t
	/
	

	
	
	
	石油类
	0.40t
	/
	

	
	
	清管试压废水
	少量铁锈、焊渣以及泥沙
	2677m3
	2677m3
	经沉降后直接排海。

	2
	废气（扬尘）
	/
	无组织排放。

	3
	噪声
	74~95dB（距离7.5~50m）
	自然衰减。

	4
	固体

废物
	生活垃圾
	207t
	环卫部门集中收集处理。

	
	
	钻渣泥浆
	3600m3
	经沉淀固化后全部用于陆域工程场地平整。

	
	
	疏浚泥
	400万m3
	委托温州港集团有限公司处理。


运营期生态环境影响因素及污染源分析

1）工程实施对生态环境影响

（1）取水卷载对海洋生态环境的影响

LNG气化过程需要海水作为热源，然后海水排放到附近海域中。取水卷载入水中的生物会受到机械冲击和化学冲击（加氯），因而导致冷却水中生物损伤或死亡，对工程附近海区生物资源产生不良影响。

（2）冷排水及余氯对海洋生态环境的影响

拟建工程冷排水将造成排水口附近海域水温降低，并且冷排水中的余氯都将对局部海域生态环境构成一定的影响。

（3）维护性疏浚对海洋生态环境的影响
拟建码头前沿的港池及航道连接段在项目建成运营期间，为保障到港船舶的正常靠泊和航运，需进行维护性疏浚。在工程运营期间进行的港池和航道连接段维护性疏浚作业时，由于机械的搅动作用，使得施工区域底栖生物生存环境遭到破坏，导致位于施工区海域的底栖生物全部或部分死亡；另外，维护性疏浚施工过程中产生的悬浮物会不同程度影响作业点周围的生物，附近浮游动、植物的生长受到影响，鱼卵、仔鱼部分死亡，游泳生物被驱散甚至死亡。
2）工程运营期污染源强

工程运营期间产生的污染物主要包括：（1）维护性疏浚悬浮泥沙；（2）到港船舶污水（到港船舶生活污水及舱底含油污水）；（3）生产及生活污水（4）冷排水及余氯。

运营后码头上产生的生活污水依托后方接收站，因此在接收站工程污染源中一并考虑，到港船舶生产、生活污水由港区有资质单位接收不计入本工程污染源 。维护性疏浚量88万m3,泥沙浓度82.20kg/s。冷排水源强见接收站工程污染源强。
陆域形成工程

本工程目前部分陆域为凹塘（滩涂），可通过筑堤并回填开山石形成陆域；部分为山体，可通过开山形成陆域。开山回填料部分可用于回填滩涂及围堤，其余部分外运，用于其他项目填海

根据可研报告，山体地质层自山体表浅部自上而下可依次分为Ⅸ灰黄～褐黄色含碎石黏性土、Ⅹ1 杂色全风化凝灰岩、Ⅹ2杂色强风化凝灰岩、Ⅹ3 杂色中风化凝灰岩。

开山工艺

采用自上而下分台阶的开采顺序，采用潜孔钻穿孔，多排中深孔分段延时爆破，挖掘机铲装，汽车运输的采矿工艺。矿山爆破产生的无法铲装的大块石料，需要进行二次破碎的，在一般情况下采用液压碎石器机械破碎的方法进行处理，对于个别特别巨大的大块，需进行二次破碎的，必须在大块上穿凿小孔径炮孔，装药并填塞孔口后爆破，采用控制性爆破，严禁在矿山设计采场进行裸露爆破。

环境影响因素及污染源分析

开山对环境的影响主要是剥离表层植被对生态环境的影响和爆破、破碎、开采过程产生的粉尘和噪声对环境产生的影响以及开山产生的土石方处置不当对环境的影响。

1）生态损失

本工程开山共造成损失黑松林33.35hm2，灌丛5.83hm2,对局部生态环境产生一定影响。

2）粉尘

粉尘排放几乎伴随整个采剥及加工工序。其特点是排放高度低，属于面源污染；排放点分散；排放量收风速和空气湿度影响较大。排放点产生的粉尘对近距离和采石工人会产生一定影响。

3）噪声

爆破、运输过程均会产生噪声，类比调查可知开山过程的噪声主要来自爆破工序，噪声强度与装药量有关。当装药量60kg时，在200m远处测得的噪声源强为115dB,在400m、800m远时分别为68、60dB 。此外开山其它机械如钻孔机、凿岩机、空压机等均可产生较强的噪声。噪声源强见下表。

表 2.2-1  开山设备噪声

	序号
	设备名称
	噪声（dB）
	备注

	1
	凿岩机
	120~125
	

	2
	移动空压机
	75~85
	

	3
	推土机
	80~93
	

	4
	重型卡车
	85~91
	

	5
	爆破
	100~115
	距爆破200m远（装药量60kg）


4）土石方量

本次开山石方量部分用于填海，部分用于小门岛规划中其他项目围填海。土石方平衡情况见下表。

表 2.2-2   接收站施工期污染源汇总

	开山过程
	开采量
	用方量
	备注

	石方量
	2710万m3
	本工程围填海631万m3
	2079万m3用于其他项目围填海


接收站工程

施工期环境影响因素及污染源分析

施工工艺特征分析

本项目接收站工程是在陆域形成的基础上进一步处理，完成预留的0.7m厚的处理量后，在此基础上进行土建工程和设备、工艺管线的安装。

主要产污环节在施工期间产生噪声、扬尘、固体废物和废水。
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图 2.3-1   接收站工程施工期主要产污环节

污染源

1）生活污水

生活污水发生量少，污染负荷较低，短期对海水的影响小。在现场按700人施工，每人排放生活污水0.1m3/d计，施工期产生的生活污水70m3/d。生活污水中主要污染物的浓度，分别按COD400mg/L、氨氮40.0mg/L计，则主要污染物的排放量分别为：COD28.0kg/d，氨氮2.80kg/d。在施工过程中对施工人员产生的生活污水配备必要的移动厕所，及时将收集的生活污水用车送入就近的污水处理厂处理。

2）废气

施工机械产生一定的废气，施工车辆运输造成施工作业场所近地面粉尘浓度升高，根据《港口建设项目环境保护设计规范》实测资料分析，其浓度可达1.5mg/m3～30mg/m3。

3）固体废物

固体废物主要包括施工人员生活垃圾和施工垃圾。

生活垃圾按1kg/人•d，施工人数按700人计算，生活垃圾产生量为700kg/d。送垃圾填埋场处置。

施工垃圾包括施工余下的下脚料，能回收得尽量回收，不能回收的送当地施工垃圾处置场统一处置。

4）噪声

噪声污染源主要包括挖掘机、混凝土搅拌机、打桩机、推土机等，噪声级在70～100dB（A）。

施工期污染源情况见下表。

表 2.3-1   接收站施工期污染源汇总

	污染源分类
	产生量
	排放量
	排放去向

	废水
	生活污水
	70t/d
	70t/d
	拉走送污水处理场

	废气
	施工扬尘
	1.5～30mg/m3
	1.5～30mg/m3
	大气

	
	施工机械产生的废气
	/
	/
	

	固废
	生活垃圾
	0.7t/d
	0
	租住地环卫部门统一处置

	噪声
	施工机械噪声
	源强70～100dB（A）


运营期环境影响因素及污染源分析

正常工况环境影响因素

1）大气环境：正常工况下接收站仅有火炬长明灯燃烧废气产生，由于燃料为天然气且燃烧量很小，高空排放，因此对环境影响很小。职工餐厅排放油烟经净化设施处理后油烟浓度能够达标排放，不会对周围环境产生影响。

2）水环境：生活污水和生产废水的排放会对海域水环境、海域生态环境产生一定的影响；气化单元的冷海水排海对海域水环境、海域生态环境产生一定的影响。

3）固体废物：工作人员产生的生活垃圾和压缩机检维修产生的废润滑油，如果处置不当会对环境带来一定影响。

4）声环境：各类机泵运行时产生的噪声，对周围环境产生一定影响。

事故状态环境影响因素

事故状态对环境的影响包括接收站发生火灾爆炸事故时挥发的烃类、不完全燃烧产生的CO等对大气环境的影响和消防废水排入海中对海域环境产生一定的影响。

污染源

1）废气污染源

(1)生产工艺废气污染源

本项目正常工况下，储罐产生的蒸发气通过再冷凝器进行回收，不外排至大气中。只有在LNG储罐气相空间的压力超高，蒸发气压缩机不能控制，且压力超过压力控制阀的设定值时，储罐内多余的蒸发气将通过压力控制阀释放气体,被泄放的气体送入火炬系统中烧掉，火炬燃烧排放的废气量8100m3/h。火炬系统进行检修时，泄放气体直接由罐顶的放空管进行就地冷排放。

接收站设置2座火炬，每个火炬系统设有点火装置（长明灯），使用的燃料为天然气，燃烧产物主要为H2O、CO2，还有少量的NOx（105.5mg/m3）以及微量的SO2等，长明灯废气排放量3m3/h。

(2)职工餐厅废气污染源

职工餐厅拟设4个灶头,采用天然气作燃料,经油烟净化设施处理后,烟气排放量12000m3/h，油烟排放浓度1.5mg/m3。

接收站废气污染源排放情况见下表。

表 2.3‑2  废气污染源 

	来源
	废气量
	主要污染物
	排放

高度
	排口直径
	排口烟气温度
	排放

去向
	排放

规律

	火炬
	81000m3/h(max)
	NOX:105.5mg/m3
	35m
	35m
	＜600℃
	大气
	非正常工况储罐气相压力超压

	
	81000m3/h(max)
	NOX:105.5mg/m3
	35m
	35m
	＜600℃
	大气
	

	火炬点火装置
	3m3/h
	NOX:105.5mg/m3
	35m
	35m
	＜100℃
	大气
	连续

	
	3m3/h
	NOX:105.5mg/m3
	35m
	35m
	＜100℃
	大气
	连续

	职工餐厅烟囱
	12000m3/h
	油烟：1.5mg/m3
	/
	/
	/
	大气
	间断


2）废水污染源

本项目排水系统按清污分流的原则，分为生产污水系统、生活污水系统和海水排水系统。 

(1)生产废水

生产废水主要来源于设备清洗、维修废水、污染地面的冲洗水和受污染的消防废水，非连续排放，该部分污水经管路收集至废水调节池，然后进入含油污水处理单元，然后进入新建的生活污水处理设施处理达标后直接排海。

(2)生活污水

生活污水经化粪池预处理后，进入生活污水一体化处理设施，处理达标后直接排海。

(3)排海冷排水

LNG气化单元排出的海水经此单元进行收集，海水经气化器加热LNG后温度降低，采用渠道排放的方式，排放口为开敞式喇叭口形式，设置一定的底坡以防止泥沙淤积。一期排放量16500m3/h，远期排放量55000m3/h。

表 2.3‑3  废水污染源

	序号
	来源
	水量
	水质特征
	主要污染物
	去向

	
	
	(m3/h)
	(m3/a)
	
	名称
	处理前浓度mg/L
	排海浓度
mg/L
	

	1
	接收站储运单元生产
	间断
	8400
	含油
	石油类
	100
	10
	经含油污水处理设施预处理后进入地埋式生活污水处理设施

	
	
	
	
	
	COD
	300
	100
	

	
	
	
	
	
	SS
	200～300
	70
	

	2
	接收站冷能利用排水
	间断
	350
	含油
	石油类
	100
	10
	

	
	
	
	
	
	COD
	300
	100
	

	3
	接收站餐厅及盥洗单元
	间断
	15300
	生活污水
	COD
	350
	100
	经地埋式生活污水处理设施处理达标后排海

	
	
	
	
	
	BOD5
	200
	20
	

	
	
	
	
	
	SS
	200
	70
	

	
	
	
	
	
	动植物油
	25
	10
	

	
	
	
	
	
	氨氮
	40
	15
	

	4
	码头生活污水
	间断
	340
	生活污水
	同第3
	送接收站地埋式生活污水处理设施

	合计
	4.5
	24390
	生活、生产废水
	/
	处理达标后排海

	5
	接收站LNG气化单元
	近期：16500
	144540000
	海水,低温、余氯
	余氯
	/
	0.2
	直接排海

	
	
	远期：55000
	481800000
	
	
	
	
	

	合计
	近期每年直接排海冷排水16500m3/h,144540000m3/a，需要在界区内处理废水排海4.5m3/h ，24390m3/a
远期每年直接排海废水55000m3/h,481800000m3/a


3）固体废物

固体废物主要为接收站和码头工作人员产生的生活垃圾和压缩机检维修产生的废润滑油。生活垃圾按1kg/人·天估算，生活垃圾产生量约117kg/d,42.71t/a，生活垃圾由港区环卫部门统一处置。压缩机运行一段时间后，需要进行保养。根据类比调查，一般运行8000h后需保养一次，每台压缩机将产生润滑油32桶（170kg/桶）左右，按一年更换一次计算，接收站产生废润滑油约5440kg。废润滑油属于危险固废，由供货厂家回收。

4）噪声

噪声污染源为机泵、压缩机、风机、各种管线放空噪声，其源强约90～110dB(A)。

表 2.3‑4  主要噪声源表

	设备名称
	数量
	声压级dB(A)

	BOG压缩机
	2台
	90～98

	高压输送泵
	3用1备
	80～95

	管线、安全阀排气
	/
	90～110

	火炬长明灯
	2座
	80

	事故火炬
	2座
	110

	冷能利用空压机
	1台
	90～110

	冷能利用冷氮压缩机
	1台
	90～110

	空分站空压机
	2用1备
	90～110

	海水泵
	3用1备
	80～95

	冷能利用供料泵
	1用1备
	80～90


运营期污染源汇总

营运期污染源汇总情况见下表。

表 2.3‑5  接收站运营期污染源汇总

	污染源分类
	产生量
	排放量
	排放去向

	废水
	生产废水
	2m3/h

29m3/h(最大)
	2m3/h

29m3/h(最大)
	含油污水处理系统处理后进生活污水处理设施

	
	生活污水
	4.25m3/h
	4.5m3/h
	经项目新建的生活污水处理设施处理后直接排海

	
	气化单元冷排水
	一期：16500m3/h
	16500m3/h
	排海

	
	
	远期： 55000m3/h
	55000m3/h
	

	废气
	火炬长明灯
	3m3/h
	3m3/h
	高空排大气

	
	火炬长明灯
	3m3/h
	3m3/h
	高空排大气

	
	职工餐厅
	12000 m3/h
	12000 m3/h
	高空排大气 

	固废
	生活垃圾
	42.71t/a
	0
	港区环卫部门统一处置

	
	废润滑油
	5.4 t/a
	0
	厂家回收

	噪声
	机泵噪声
	源强80～110dB(A)。


污染物排放核算表

接收站工程污染物排放核算结果见下表。

表 2.3‑6  接收站运营期污染物排放核算结果

	工程项目
	污染物类别
	废水排放量
	CODcr
	石油类
	氨氮

	接收站工程
	废水
	来源
	(t/a)
	产生量(t/a)
	排放量(t/a)
	本工程去除率（%）
	产生量(t/a)
	排放量(t/a)
	本工程去除率（%）
	产生量(t/a)
	排放量(t/a)
	本工程去除率（%）

	
	
	生活及生产废水
	24390
	8.09
	2.44
	69.8
	0.88
	0.09
	89.8
	0.63
	0.23
	63.5

	
	
	气化单元用海水
	一期 144540000
	余氯浓度0.2mg/L，余氯28.9t/a

	
	
	
	远期

481800000
	余氯浓度0.2mg/L，余氯96.36t/a

	
	废气
	长明灯火炬
	废气排放量2X3m3/h,其中氮氧化物0.053t/a直排大气

	
	
	职工餐厅
	废气排放量12000m3/h,其中油烟排放量0.03t/a直排大气

	
	固废
	生活垃圾
	42.71t/a，依托港区环卫部门统一清理

	
	
	废润滑油
	5.4t/a，厂家回收

	
	噪声
	机泵
	源强80～110dB(A)直排


管道工程

施工期环境影响因素及污染源分析

管道在施工过程中由于运输、施工作业带的整理、管沟的开挖、布管等施工活动将不可避免地会对周围环境产生不利影响。一种影响是对土壤扰动和自然植被等的破坏，这种影响时间较长，在管道施工完成后的一段时间内仍将存在。另一种是在施工过程中产生的“三废”排放对环境造成的影响，这种影响是短暂的，待施工结束后将随之消失。

1）施工期非污染生态因素分析

工程施工期间对生态环境的影响主要表现在以下几方面：

（1）在工程施工前期准备阶段，路线方案的选择、施工场地和定向钻施工营地的准备，临时道路的修建，对土地利用产生明显的影响；

（2）施工期间土石方工程的开挖引起自然地貌的改变和地表自然及人工植被的破坏，生物量和生产力的变化，由此引发的区域生态环境的破坏；

（3）施工中临时道路、管线敷设导致农业生态系统发生较大变化；

（4）穿越鱼塘施工产生的弃渣和施工行为对当地地表水环境质量的影响；

（5）施工中设置的取、弃土场，造成新的水土流失，增加了区域内的水土流失量，加剧了环境的破坏；

（6）工程线路对沿线敏感生态目标的干扰、阻断影响和破坏。

2)施工期“三废”污染源分析

（1）废气

施工废气主要来自地面开挖和运输车辆行驶产生的扬尘及施工机械（柴油机）排放的烟气。

由于开挖埋管过程为逐段进行，施工期较短，在加强管理的情况下，开挖过程产生的扬尘较少。

除开挖施工外，管线在定向钻和顶管穿越等大型机械施工中，由于使用柴油机等设备，将有少量的燃烧烟气产生，主要污染物为SO2、NO2、CmHn等。由于废气量较小，且施工现场均在野外，有利于空气的扩散，同时废气污染源具有间歇性和流动性，因此对局部地区的环境影响较轻。

（2）废水

管道施工期废水主要来自施工人员在施工作业中产生的生活污水、管道安装完后清管试压排放的废水。

①生活污水

施工人员生活污水产生量按75L/人日计算，CODCr浓度按300mg/L计算。根据类比调查，一般地段管线施工生活污水和CODCr排放量分别为26m3/km和7.8kg/km。

本项目陆域管线全长10.99km，本项目施工期生活污水总量约为285.7m3，CODCr排放总量约为0.085t。

根据以往施工经验，施工队伍的吃住一般依托当地的旅馆和饭店，同时施工是分段分期进行，具有较大的分散性，局部排放量很小，因此施工期生活污水主要依托当地的生活污水处理系统。

②清管、试压排水

管道工程清管、试压一般采用无腐蚀性的清洁水进行分段试压，可重复利用，试压用水重复利用率可达50%。本项目管道工程清管试压总用水量为4.45×103m3。
由于试压排水中主要含悬浮物，水质较清洁，经过滤沉淀后就近排入附近沟渠、河流等排水系统。

（3）固体废物

施工期产生的固体废物主要为生活垃圾、废弃泥浆、工程弃土、工程弃渣和施工废料等。

生活垃圾

施工人员生活垃圾产生量按1.1kg/人日计算。根据类比调查，一般地段管线施工生活垃圾产生量为0.38t/km。本项目施工期施工人员产生的生活垃圾约为4.18t，这些垃圾经收集后，依托当地职能部门处置。若无依托时，施工营地排放的生活污染物统一收集处理。

废弃泥浆

本项目穿越鱼塘采用定向钻穿越技术。定向钻施工需使用配制泥浆，其主要成份为膨润土，含有少量Na2CO3，呈弱碱性，对土壤的渗透性差，施工过程中泥浆可重复利用，到施工结束后剩余泥浆经pH调节为中性后作为废物收集在泥浆坑中，经当地环保部门的允可，经固化处理后就地埋入防渗的泥浆池中，上面覆盖40cm的耕作土，保证恢复原有地貌，或送当地环保部门指定的垃圾堆放场处置。本项目产生的废泥浆量约为1561.9m3，干重约为156.2t.估算结果见下表。

表 2.4‑1   本项目陆域管道废弃泥浆产生量估算结果

	穿跨越等级
	穿跨越型式
	次数
	长度（m）
	废弃泥浆量（m3）
	干重（t）

	大型
	定向钻穿越
	1
	1000
	1561.9
	156.2

	总计
	1
	1000
	1561.9
	156.2


③ 工程弃土、弃渣

由于管道沿线交通状况较好，为避免部分地段给施工带来困难，该管道考虑修建施工便道。因此本管道工程弃渣包括为修建施工便道产生的弃渣，但施工便道在施工结束后要全部回填恢复原貌，因此，没有弃渣的产生。
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工废料

施工废料主要包括焊接作业中产生废焊条、防腐作业中产生的废防腐材料及施工过程中产生的废混凝土等。根据类比调查，施工废料的产生量按0.2t/km估算，本项目施工过程产生的施工废料量约为2.2t。施工废料部分可回收利用，剩余废料依托当地职能部门有偿清运。

（4）噪声

噪声源主要来自施工作业机械，如挖掘机、电焊机、定向钻、盾构机和凿岩机等，其强度在85～100dB(A)，具体见下表。

表 2.4‑2   主要施工机械噪声强度

	序号
	噪声源
	噪声强度
dB(A)
	序号
	噪声源
	噪声强度
dB(A)

	1
	挖掘机
	92
	6
	混凝土搅拌机
	95

	2
	吊管机
	88
	7
	混凝土翻斗车
	90

	3
	电焊机
	85
	8
	混凝土震捣棒
	105

	4
	定向钻机
	90
	9
	切割机
	95

	5
	推土机
	90
	10
	柴油发电机
	100


施工期主要污染源及污染物见下表。

表 2.4‑3   施工期主要污染源和污染物统计表

	污染类型
	污 染 源
	排放量
	排放方式
	主要污染物
	排放去向

	废气
	车辆行驶、地面开挖、施工扬尘
	少量
	间断
	粉尘
	环境空气

	
	施工机械、运输车辆尾气
	少量
	间断
	SO2、NO2、CmHn
	环境空气

	废水
	施工人员生活污水
	285.7m3
	间断
	COD：300mg/L

0.177t
	依托当地生活污水处理系统

	
	管道清管、试压排水
	4.45×103m3
	间断
	少量铁锈、泥沙
	经沉淀过滤后排放

	固体
废物
	生活垃圾
	4.18t
	间断
	
	收集由当地环卫部门处理

	
	废泥浆
	156.2t
	间断
	膨润土，少量Na2CO3和添加剂
	就地干化填埋或送指定点处置

	
	施工废料
	2.2t
	间断
	碎铁屑、废弃混凝土、废焊条等
	部分回收利用，剩余收集后委送至就近垃圾站处理

	噪声
	施工机械、运输车辆噪声
	85～100dB(A)
	间断
	噪声
	环境空气


运营期污染源分析

由于输气管道敷设在地下，进行密闭输送，管道进行了防腐处理，在正常情况下，不会有污染物排放。本项目管道工程在正常工况下污染源主要为末站站场产生的废水、废气、固体废物及噪声源。

1）废气

本项目各站场正常工况废气是天然气无组织泄漏。非正常工况废气包括清管作业和站场检修时排放的少量天然气；事故状态废气包括系统超压放空气，放空气经放空装置直接排入大气。

（1）无组织泄漏

系统在正常运行期间由于密封等问题造成的无组织泄漏，其成分主要是甲烷烃。本评价取输气量的万分之0.5作为无组织排放源强，根据全线设置站场数量和输送天然气的成分，估算出每个站场非甲烷总烃的无组织排放量为0.89kg/h。

（2）清管作业废气排放

清管的目的在于清扫输气管道内的杂物、积污，提高管道输送效率，减少摩阻损失和管道内壁腐蚀，延长管道使用寿命。清管周期是由管道输送介质的性质、输送效率和输送压差等因素决定的。一般每年进行1～2次清管作业。清管作业时发球筒有少量天然气将通过站场外的放空系统直接排放。根据类比调查，每次清管作业天然气排放量约为30m3，且是瞬时排放，对环境的影响较小。

（3）分离器检修废气排放

设置过滤分离器的目的在于除去管输天然气中的小粒径粉尘和可能携带的少量液体。分离器需要定期检修，一般每年进行一次。分离器检修产生的少量天然气通过工艺站场外的放空系统直接排放。根据类比调查，每次清管作业天然气排放量约为20m3，且是瞬时排放，对环境的影响较小。

2）废水

拟建项目各工艺站场废水主要为站场内的生活污水。生活污水产生量按83L/人•日计算。

表 2.4-4   本项目末站废水污染源表

	序号
	污染物
	排放量
	COD
	氨氮
	排放

规律
	排放去向

	
	
	（m3/a）
	t/a
	mg/L
	t/a
	mg/L
	
	

	1
	生活污水
	319.55
	0.093
	300
	0.016
	50
	连续
	经化粪池、生化池、一体化污水处理设施处理达标后，用于站内冲洗道路、绿化


3）噪声

噪声源主要为输送泵、分离器和放空管等，强度为60～120dB（A）。

表 2.4-5   本项目末站噪声污染源汇总表

	序号
	名称
	噪声源
	操作（台）
	声压级dB（A）

	1
	末站
	分离器等
	6
	60～75

	
	
	系统超压放空
	1
	110～120


4）固体废物

固体废物包括站场工作人员产生的生活垃圾和清管作业以及分离器检修产生的少量固体粉末。

生活垃圾产生量按1.0kg/人•日计算。清管作业时将产生少量的固体粉末，根据类比调查，一般每年进行1～2次清管作业，每次清管作业产生的粉末量为15kg左右，主要成分为粉尘和氧化铁。分离器检修时将产生少量的固体粉末，根据类比调查，一般每年进行一次分离器检修，一般每次产生的粉末量为5kg左右，主要成分为粉尘。

表 2.4-6   管道工程各工艺站场固体废物污染源汇总表

	序号
	污染物
	产生量（t/a）
	主要组成
	处置方式
	排放规律

	1
	生活垃圾
	3.85
	办公废物、厨余等
	送当地环卫部门处理
	间断

	
	清管粉末
	0.03
	铁锈、粉尘
	送环保部门指定地点填埋
	间断

	
	分离器检修粉末
	0.005
	铁锈、粉尘
	送环保部门指定地点填埋
	间断


环境保护目标

海洋环境

本项目周边海域水环境敏感目标主要是养殖点和旅游区，海域敏感目标主要见下表。

表 3.1‑1   码头工程周边海域水敏感点情况
	序号
	名称
	与工程区相对方位与最近距离
	敏感因素
	备注

	1
	小门村东养殖塘
	码头西南面约3.3km；
海底管道东北面约1.4km
	水深地形、悬浮泥沙
	运营中。

	2
	小门村西养殖塘
	码头西南面约4.2km；
海底管道东北面约400m
	水深地形、悬浮泥沙
	运营中。

	3
	营盘基村养殖塘
	码头西南面约6.2km；
海底管道南面约2.0km
	水深地形、悬浮泥沙
	运营中。

	4
	浅海养殖
	工程区附近区域
	悬浮泥沙
	主要养殖紫菜和羊栖菜。

	5
	渔业捕捞
	工程区附近区域
	悬浮泥沙
	工程区附近海域渔业捕捞主要包括定置网捕捞、季节性鳗鱼苗捕捞以及串网捕捞。

	6
	马岙潭旅游度假区沙滩
	码头东南面约4.4km；
海底管道东面约7.6km
	水深地形、悬浮泥沙、
	运营中。

	6
	南北爿山鸟岛保护区
	码头东面约17.0km；
海底管道东面约20.0km
	溢油
	/

	7
	西门岛海洋保护区
	码头北面约23.0km；
海底管道北面约27.0km
	溢油
	/

	8
	温州树排沙海洋保护区
	码头西南面约21.0km；
海底管道西南面约15.0km
	溢油
	/

	9
	洞头列岛东部海洋保护区
	码头东南面约24.0km；
海底管道东南面约25.0km
	溢油
	/

	10
	南策岛海洋保护区
	码头南面约26.0km；
海底管道南面约24.0km
	溢油
	/


大气、声和环境风险敏感目标

本项目接收站、乐清末站和管道的大气、声和环境风险的环境敏感目标见下表所示。

表3.2-1   本项目接收站周围大气环境风险敏感目标一览表

	类别
	序号
	敏感目标名称
	方位
	距离（m）
	环境要素

	人口
集中

居住

区
	1
	东屿村
	W
	250
	大气、风险

	
	2
	石子岙
	SW
	440
	大气、风险

	
	3
	头岩村
	SE
	2150
	大气、风险

	
	4
	仁前途村
	SW
	2180
	大气、风险

	
	5
	东段
	SW
	2150
	大气、风险

	
	6
	东沙
	SE
	2610
	风险

	
	7
	寨楼村
	SE
	2820
	风险

	
	8
	尾岙村
	SE
	3670
	风险

	
	9
	门前
	SE
	3448
	风险

	
	10
	东田
	SW
	3269
	风险

	
	11
	高垟底
	SW
	3383
	风险

	
	12
	虞家底
	SW
	2510
	风险

	
	13
	杨梅田村
	SW
	3110
	风险

	
	14
	王宅
	SW
	2520
	风险

	
	15
	涂里
	SW
	2580
	风险

	
	16
	马山头
	SE
	4288
	风险

	
	17
	北条坑
	SE
	4489
	风险

	
	18
	龟岩汪
	SE
	4361
	风险

	
	19
	岙底村
	SE
	4485
	风险

	
	20
	东山下
	SE
	4688
	风险

	
	21
	岭前
	SE
	4516
	风险

	
	22
	甲山村
	SE
	4056
	风险

	
	23
	门前坑
	SE
	4152
	风险

	
	24
	大门镇
	SE
	4138
	风险

	
	25
	兰湖背
	SW
	4238
	风险

	
	26
	长沙村
	SW
	4493
	风险

	
	27
	西沙角
	SW
	4890
	风险

	
	28
	洞桥头
	SW
	4352
	风险

	
	29
	流潭岩
	SW
	3410
	风险

	
	30
	里垟青
	SW
	3090
	风险

	
	31
	外垟青
	SW
	3260
	风险


表 3.2-2   本项目乐清末站周围大气环境风险敏感目标一览表

	类别
	序号
	敏感目标名称
	方位
	距离（m）
	环境要素

	人口
集中

居住

区
	1
	柏树巷村
	W
	1950
	大气、风险

	
	2
	东山村
	NW
	1965
	大气、风险

	
	3
	樟南村
	W
	2200
	大气、风险

	
	4
	樟北村
	W
	2215
	大气、风险

	
	5
	百岱村
	N
	3360
	风险

	
	6
	南草垟
	N
	3820
	风险

	
	7
	南岸捕捞队村
	NW
	3132
	风险

	
	8
	石马南村
	NW
	3798
	风险

	
	9
	石马北村
	NW
	3679
	风险

	
	10
	万岙村
	NW
	4522
	风险

	
	11
	前山村
	NW
	4883
	风险

	
	12
	上段村
	W
	2765
	风险

	
	13
	林家底
	N
	4321
	风险

	
	14
	山根村
	W
	3450
	风险

	
	15
	天垟村
	W
	3155
	风险

	
	16
	吴岙村
	W
	4150
	风险

	
	17
	下垟村
	SW
	2590
	风险

	
	18
	后湖埭村
	SW
	3163
	风险

	
	19
	前湖埭村
	SW
	3215
	风险

	
	20
	盛岙村
	SW
	4350
	风险

	
	21
	雪湾村
	SW
	4080
	风险

	
	22
	河岙村
	SW
	4280
	风险

	
	23
	沙角村
	SW
	3245
	风险

	
	24
	沙头盐村
	SW
	3410
	风险

	
	25
	山环村
	S
	3380
	风险

	
	26
	新河村
	SW
	4290
	风险

	
	27
	三盐村
	S
	4710
	风险

	社会关注区
	1
	盐盆小学
	W
	3872
	风险

	
	2
	翁垟镇第三中学
	SW
	4540
	风险

	
	1
	乐清开发区医院
	S
	2510
	


表3.2-3   本项目管道大气和噪声保护目标一览表

	类别
	序号
	敏感目标名称
	方位
	距离（m）

	人口
集中

居住

区
	1
	东段
	N
	50

	
	2
	小门村
	N
	35

	
	3
	王宅
	N
	38

	
	4
	涂里
	N
	100

	
	5
	里垟青
	N
	155


建设项目周围环境现状
海域环境质量现状
海域水质现状
拟建工程附近海域2013年5月及9月的大、小潮调查期间，营养盐（无机氮和PO4-P）超标严重，为劣四类水质，其它评价因子能满足《海水水质标准》（GB 3097-1997）第二类标准的要求。
海洋沉积物环境现状
2013年5月春季调查结果可知，调查期间评价海域沉积物质量Cu、Zn、Cr超标，超标率分别为46.2%、53.9%、61.5%。其余的评价因子的标准指数均小于1，能满足环境保护目标对沉积物质量的要求。
2013年9月秋季调查结果可知，调查期间评价海域沉积物质量Cu、Zn、As超标，超标率分别为61.5%、76.9%、7.7%。其余的评价因子的标准指数均小于1，能满足环境保护目标对沉积物质量的要求。
海洋生物体质量现状
2013年5月及9月海洋生物体质量调查结果可知，调查期间除春季生物体质量Pb超标，超标率为1.8%，其余的评价因子的标准指数均小于1，能满足环境保护目标对生物体质量的要求。
海域生态环境现状
浮游植物
2013年5月，在拟建工程附近海域共采集到浮游植物6门45属84种。大潮期间，浮游植物细胞丰度在27(103(68(103个/dm3，平均细胞丰度为51(103个/m3。小潮期间，浮游植物细胞丰度在18(103(156(103个/m3，平均细胞丰度为53(103个/m3。
2013年9月，在拟建工程附近海域共采集到浮游植物6门47属85种。大潮期间的浮游植物细胞丰度在50×103~186×103个/m3之间，平均细胞丰度为126(103个/m3。小潮浮游植物细胞丰度在13×103~126×103个/m3之间，平均细胞丰度为75(103个/m3。
浮游动物
2013年5月，工程附近调查海域共采获有浮游动物15大类61种，主要优势种为中华哲水蚤、腹针胸刺水蚤、短尾类蚤状幼虫、拿卡箭虫、大西洋五角水母等。大潮时平均生物量为75.02mg/m3，平均密度43.50ind/m3；小潮时平均生物量为175.09mg/m3，平均密度为53.69ind/m3。
2013年9月，工程附近调查海域共采获有浮游动物13大类64种，主要优势种为真刺唇角水蚤、精致真刺水蚤、微驼隆哲水蚤、锥形宽水蚤、小拟哲水蚤、强额拟哲水蚤、亚强真哲水蚤、中华假磷虾等。大潮时平均生物量为160.99mg/m3，平均密度30.63ind/m3；小潮时平均生物量为85.50mg/m3，平均密度为48.48ind/m3。
底栖生物
2013年5月，工程附近海域调查共鉴定出37种大型底栖生物，以多毛类和软体动物的种类分布为主。底栖生物生物量在0.22~19.20 g/m2; 平均生物量为3.56 g/m2；底栖生物栖息密度在30~420个/m2; 平均栖息密度为100.00个/m2。底栖生物种类多样性指数平均值为1.041，变化范围在0.439~1.922。
2013年9月，工程附近调查海域共鉴定出39种大型底栖生物，以多毛类和软体动物的种类分布为主。底栖生物生物量在0.02~18.60 g/m2; 平均生物量为2.29 g/m2；底栖生物栖息密度在40~250个/m2; 平均栖息密度为90.00个/m2。底栖生物种类多样性指数平均值为0.962，变化范围在0.503~1.826。
潮间带生物
2013年5月，工程潮间带七个断面共鉴定出潮间带生物41属44种，主要优势种为短滨螺、粗糙滨螺、单齿螺、疣荔枝螺、四齿大额蟹等。工程潮间带七断面平均生物量约22.95g/m2，平均栖息密度为134个/m2。各断面生物量和密度组成以软体动物为最高，其次为甲壳动物和环节动物。工程潮间带生物种类多样性指数属于中等水平，多样性指数范围在1.117-2.631；七断面的均匀度范围在0.460-0.978；种类丰富度指数范围在0.791-2.478；D2优势度范围在0.433-0.677。
2013年9月，工程潮间带七个断面共鉴定出潮间带生物32属35种，主要优势种为珠带拟蟹守螺、单齿螺、疣荔枝螺、四齿大额蟹等。工程潮间带七断面平均生物量约23.87g/m2，平均栖息密度为96个/m2。各断面生物量和密度组成以软体动物为最高，其次为环节动物和甲壳动物，其他动物则很低。工程潮间带生物种类多样性指数属于中等水平，多样性指数范围在1.605-2.485；七断面的均匀度范围在0.572-0.968；种类丰富度指数范围在1.516-1.895；D2优势度范围在0.444-0.839。
渔业资源现状
鱼卵、仔稚鱼
2012年5月（春季）大潮调查期间，规划区附近调查海域鱼卵平均密度为0.48ind/m3，仔稚鱼平均密度为0.31ind/m3；小潮调查期间，调查海域鱼卵平均密度为0.17ind/m3，仔稚鱼平均密度为0.85ind/m3。
2012年11月（秋季）大潮调查期间，规划区附近调查海域鱼卵平均密度为0.09ind/m3，仔稚鱼平均密度为0.45ind/m3；小潮调查期间，调查海域鱼卵平均密度为0.06ind/m3，仔稚鱼平均密度为0.13ind/m3。
拖网渔获物
2012年4月（春季）调查期间共采获渔获物种类65种，优势种有刀鲚、龙头鱼、三疣梭子蟹等3种。规划区附近海域各调查站位渔业资源重量密度和尾数密度平均值分别为147864.7g/km2和9461ind/km2，调查海域渔获物（重量）多样性指数平均值为2.04。
2012年10月（秋季）调查期间共采获渔获物种类68种，优势种有龙头鱼1种。规划区附近海域各调查站位渔业资源重量密度和尾数密度平均值分别为249549.6g/km2和32533ind/km2，调查海域渔获物（重量）多样性指数平均值为2.26。
大气环境质量现状

由监测结果可见，本项目环境空气各评价点SO2、NO2的小时浓度和日均浓度及PM10、PM2.5日均浓度以均未出现超标现象，SO2的P值在0.04～0.09之间，NO2的P值在0.13～0.23之间，PM10的P值在0.41～0.55之间；PM2.5的P值在0.45～0.59之间；特征污染因子非甲烷总烃、总烃的浓度均较低，说明拟建项目所在地此类污染物含量较低，大气环境质量现状良好。

拟建项目接收站和乐清末站所在地厂界特征污染物非甲烷总烃的浓度均较低。
地表水环境现状

本次地表水环境质量现状监测中，监测的小沟渠上游500米及下游1000米处污染因子pH、CODCr、高锰酸盐指数、石油类均未出现超标现象，监测河流上下游的SS和氨氮均出现超标现象，超标倍数分别为2.1倍和2.84倍。

地下水环境现状

由监测结果可以看出，距离本项目管线最近的3个村庄山环村、岐头二村和小门村地下水均未出现超标现象，pH、总硬度、高锰酸钾指数、氨氮、氯化物、硫酸盐、铁等评价因子能够满足《地下水质量标准》（GB/T14848-93）表1中的Ⅲ类标准限值要求，石油类、硫化物能够满足《生活饮用水卫生标准》（GB5749-2006）的标准要求。岐头二村的溶解性固体超标，超标倍数为1.26倍。
声环境现状

由监测结果可知，拟建项目接收站和乐清末站厂界噪声均未出现超标现象，其他满足《声环境质量标准》(GB3096-2008)中标准限值的要求，声环境质量现状较好。

建设项目环境影响评价范围

海洋环境
海域环境
本报告中海域各环境要素的评价范围以本工程可能影响到的范围为主，根据《海洋工程环境影响评价技术导则》（GB/T19485-2004）中的相关要求，并结合工程性质以及工程周边环境特点，确定海域各环境要素的评价范围西至灵昆岛西侧，东至黄门山东面海域，北至乐清湾内茅延岛附近，南至洞头本岛附近海域，确定本项目的评价范围为约1000km2的范围，如图2.2-1所示。
陆域环境
本工程噪声为施工场界外200m范围内，空气环境为以工程所在区域为中心点，5km×5km的矩形区域。

图 5.1‑1    拟建工程周边海域评价范围示意图
大气环境

码头和接收站工程、管道末站，正常工况下排放的大气污染物主要是接收站火炬长明灯产生的NO2，且量很少，大气按三级评价，评价范围为半径2.5km的圆形区域。
地表水环境

评级范围为沿线主要河流穿越段上游500m至下游2km范围内的区域。

地下水环境

据《环境影响评价技术导则-地下水环境》中的相关规定，本次地下水环境评价范围选取站场及其周围100m范围内的浅层地下水。
声环境

码头、接收站、管道工艺站场声环境评价范围确定周围200m范围，管道施工期声环境评价范围确定为沿线两侧各200m。
环境风险

本项目工艺介质为天然气，属易燃、易爆危险物，且属于重大危险源，因此环境风险评价等级定为一级。评价范围是站场厂界外5km的区域，管道两侧200m。
建设项目环境影响预测及拟采取的主要措施与效果

环境影响评价

水文动力与泥沙冲淤环境影响评价

1）工程实施后潮流预测

落急流速变化：工程对涨潮流的影响范围仅限于工程区附近。围堤实施后，堤脚处流速减弱明显，在围堤外侧，由于水道变窄，流速有所增加，在#1围堤南侧流速也有所增加，增幅为0.2-0.4m/s。

涨急流速变化：堤脚处流速由于摩擦阻碍作用，减弱明显，达到0.4-0.6m/s，在围堤外侧，由于水道变窄，流速有所增加，增速范围可以影响到#2围堤西北侧。

2）工程实施后冲淤预测

围堤工程实施后，堤脚附近由于摩擦阻碍作用以淤积为主，年淤积量在0.4-0.6m/a，围堤外侧由于流速增加，以冲刷为主，年冲刷量为0.3-0.6m/a，#1围堤和#2围堤中间区域以淤积为主，淤积量为0.2m/a，此外在小门岛的东北和东南区域由于增速的惯性作用，也以冲刷为主，达到0.1-0.2m/a。

一般工程实施4-5年后基本达到冲淤平衡的状态，因此计算了工程后4年的累计冲淤积量作为最终预测结果：堤脚处淤积达到2m左右，在外侧最终冲刷达到1.2m左右，大小门岛的东北和东南区域，最终冲刷为0.3-0.4m。

总的来说，工程区整体流速不强，工程实施后以冲刷为主，对大范围的冲淤影响不大。

海洋生态环境影响评价

本工程建设对海洋生态环境造成一定程度的影响，施工期影响主要体现在围填海、码头建设、疏浚及海底管线占用水域，施工期产生的悬浮泥沙扩散，营运期冷排水和余氯排海，以及取排水卷载效应等。

陆域生态环境影响评价

对陆域生态的影响主要是开山造成植被破坏，受破坏的植被总面积为39.18hm2，包括人工黑松林和以乌饭树、映山红等为主的灌丛等。其中，人工黑松林面积较大，约为33.35hm2，其平均生物量约为73.42t/hm2•a；以乌饭树、映山红等为主的灌丛面积约为5.83hm2，其平均生物量约为27.03t/hm2•a；从生物量损失来看，两者基本都为永久损失，其中人工黑松林的永久性生物量损失约2448.56t/a；以乌饭树、映山红等为主的灌丛永久性生物量损失约157.58t/a。

整体来看，区域内的生物损失量皆为永久损失，但就植被生物量损失数值来看，相对于大区域来讲，其影响较轻。接收站建成后，在接收站外围区域及站内允许空地上种植本土绿化植被，美化环境，也可弥补开山带来的生物量的损失。 

大气环境影响评价

拟建工程施工期对大气环境的影响主要是施工扬尘。一般情况下，施工工地、道路在自然风的作用下产生的扬尘所影响的范围在100m以内。拟建工程最近的大气环境敏感点主要是东屿村，距离约250m。建设单位在施工场地经洒水抑尘后，扬尘可控制在50m范围内，对东屿村大气环境的影响不大。施工结束后，影响立即消失。

地表水

本项目管道只是在乐清滩涂段施工时，会对滩涂的地表水体造成短暂的悬浮物的含量增大，造成水体浑浊，但此影响是暂时性的，施工结束，影响也将消失，而且此段多为定向钻施工，因此，本项目对地表水体的影响很小。

地下水

1）施工期

本工程施工期间，由于局部地段地下水埋深浅，管沟施工可能揭露地下水位，扰动浅表地下水流场，增加地下水浊度，但因施工时间短，且泥沙影响范围小，只在管线附近几米的范围，对地下水流场影响极微，且管线施工结束就可恢复正常。

穿越河流的定向钻和穿越道路的顶管施工中的泥浆起护壁、润滑、冷却和冲洗钻头、清扫土屑、传递动力等作用，成份一般主要为膨润土和清水、少量（一般为5%左右）的添加剂（羧甲基纤维素钠CMC），是无毒也无有害成分，渗入地下水不会造成污染，施工中可能将导致地下水流中泥沙含量增多，但在施工结束后，影响也很快消除。

穿越中小河流的开挖方式施工，将揭露地下水，扰动浅、表层地下水流场，增加地下水浊度，但因施工时间短，且泥沙影响范围小，只在管线附近十几米的范围，对地下水影响极小，且管线施工结束就可恢复正常。

同时，施工期间施工人员还会产生少量生活污水，其主要污染物主要污染物为含COD、氨氮等，由于上述生活污水均依托当地村庄、城镇等污水处理设施处理达标后排放，不会对地下水造成污染。

2）营运期

本项目营运期间接收站产生的生产污水主要包括机泵冷却、设备检修、槽车刷洗以及冷能利用排放的废水，产生量非常少；生活污水主要为职工产生的生活污水，均水通过管网送至接收站新建的污水处理场处理，处理达标后排入市政污水管网，不会对地下水造成污染。码头及管道在正常生产作业中不产生生产污水，故不会对地下水产生污染。

声环境影响评价

根据《建筑施工场界环境噪声排放标准》（GB12523-2011），施工场界昼间最低噪声限值为70dB，爆破噪声需900m才可达标。考虑距工程最近（约250m）的东屿村居民，爆破挤淤工程噪声在经过衰减后，在东屿村的噪声为75 dB，因此工程爆破将对居民生活产生一定的影响。

固体废弃物环境影响评价

本项目施工期产生的固体废物主要包括生活垃圾、码头施工钻渣及疏浚泥。施工期产生的生活垃圾集中收集，统一存放，施工船舶产生的生活垃圾不得弃于海中，应集中收集，待船靠码头时送至岸上与岸上生活垃圾一起委托当地环卫部门清理；码头施工产生的泥浆经沉淀固化后全部用于围填区场地平整；施工期产生的疏浚淤泥委托温州港集团有限公司处理。

对周边环境敏感点的影响评价

1、对航道锚地的影响

水动力及冲淤预测结果表明，工程后4年堤脚处淤积达到2m左右，在外侧最终冲刷达到1.2m左右，大小门岛的东北和东南区域，最终冲刷为0.3-0.4m。本工程的实施基本不会对工程区附近的大门水道、小门水道产生影响，水道区内的水深可以保持，不会影响其正常使用。

工程附近海域水下地形总体平缓，但近岸水域水深相对较浅，适合大型船舶锚泊的优良水域较少，且目前主要以非危险品锚地为主，危险品锚地较为缺乏。乌星屿锚地与航道相交需调整，现有锚地不能满足该工程大型LNG船舶的锚泊要求，需考虑新设锚地。

2、对海底管线的影响

在海底管道中的三屿山—乐清末站段中将采用定向钻方式穿越小门岛化工海底管道，对其影响不大，但是建设单位应在施工前积极与该化工管道的管理部门进行沟通和协调，掌握小门岛化工海底管道的准确位置及其埋深条件等，以确保定向钻施工时该段化工管道的运行安全。

3、对码头的影响

距离该项目工程去最近的码头分别是西面的中油华电公司码头、中油石化公司码头。水动力及冲淤预测结果表明，工程后4年堤脚处淤积达到2m左右，在外侧最终冲刷达到1.2m左右，大小门岛的东北和东南区域，最终冲刷为0.3-0.4m。工程实施后以冲刷为主，对大范围的冲淤影响不大。总的来说对中油华电公司码头和中油石化码头的冲淤影响较小，冲刷幅度对靠泊的影响不大。

4、对跨海桥梁的影响

在海底管道中的白浦河—地盐村段距离大门大桥施工区不足100m，同时也将穿越大桥施工区。管道定向钻穿越大桥建设区将会对其造成影响，需要与交通管道部门进行协调。

5、对风景旅游区的影响

马岙潭旅游度假区沙滩位于码头工程区东南面约4.4km。根据水动力及冲淤预测结果，工程实施后以冲刷为主，对大范围的冲淤影响不大，因此对马岙潭旅游度假区沙滩的影响较小。

6、对村庄居民点的影响

拟建工程施工主要影响的是位于码头工程区西南侧的东屿村，主要是由于#1围堤爆破挤淤过程产生的噪声将对居民生活产生一定的影响。

环保措施

大气污染防治措施

（1）开山爆破过程中会产生粉尘，建议爆破尽量采用湿式作业，且各种开凿设备配备收尘装置。爆破作业后及时喷雾降尘，施工场地采用现场洒水措施降尘。

（2）定期清扫洒落物，干燥天气洒水抑尘；主要运输道路硬化；避免大风天气施工。
（3）合理规划布置施工区构筑物，砂石厂、沥青、水泥和砂石料拌合站布置在下风向。
（4）施工中尽量使用商品混凝土，无法使用时，应采用密闭搅拌装置；沥青熔融时应使用密闭和带烟尘处理的加热设备。
（5）施工机械定期保养。
（6）运营期应加强环境管理，防治跑冒滴漏产生无组织废气。

（7）优化工艺减少超压废气的产生频次。
水污染防治措施

码头及接收站

（1）施工人员生活污水处理措施

本环评要求施工期施工人员生活污水统一收集后送有资质单位处理，不外排。

（2）施工船舶含油污水处理措施

根据交通部《沿海海域船舶排污设备铅封管理规定》，在港口水域范围内航行、作业的船舶需对船舶的排污设备实施铅封管理。建设单位应委托温州市诚杰船舶服务有限公司处理对施工船舶含油污水进行收集和处理。

（3）运输车辆、机械设备冲洗废水处理措施

施工场区内应设置固定的机械、车辆的冲洗点，冲洗点配置集水沟、隔油池和泥沙沉淀池，大部分车辆和机械设备冲洗废水通过集水沟排入废水收集池，并采用沉淀～隔油处理方法对该废水进行简易处理，重新用于施工车辆和机械设备冲洗，不外排。

（4）减少悬浮泥沙入海措施

①在填海工程回填过程中，应严格执行先围堰和构筑护岸工程，再回填土石方，防止因沉积物的扰动产生高悬浮物对海域水质的影响。

②严格控制海堤施工时水下抛石块体大小，减小由于抛石块体过大导致抛石过程中石块进入淤泥层产生的悬浮物质对附近海域的影响。

③施工现场，应尽可能采用预制件以缩短现场施工作业时间。

④桩基施工应采用先进的环保施工工艺，采用钢护筒钻孔灌注桩，以减少施工悬浮泥沙的产生。

⑤循环使用打桩钻孔泥浆，并防止溢流入海；循环使用后的钻浆不得排入海域，应运送陆域进行沉淀处理。桩基施工产生的钻渣滤取后用于围填区填料。

⑥妥善安排施工时间，避免在雨季、台风或天文大潮等不利气象条件下进行，并尽量缩短施工对海水水质影响的时间。

（5）清管试压废水处理措施

拟建项目海底管道段试压废水主要污染物为管道内残留的少量铁锈、焊渣以及泥沙等，须经沉淀后才能排海。

（6）运营期确保污水处理设施的有效运行。

2）管道工程

（1）管道穿越水体采用合理的施工工艺，河道规模较小且不通航的河流穿越采用大开挖方式；连片鱼塘穿越采用定向钻；水网密集区，分段施工并设置导流围堰。

（2）大开挖进行施工时，尽量选在枯水期进行，施工完毕后，做好护岸以及防冲刷堤坝等水工保护，一般采用草袋或浆砌石方式恢复；

（3）禁止施工人员随意丢弃废物，不能在水域内从事钓鱼、洗澡等破坏水体环境的行为。

（4）严禁在施工水域内清洗机械设备；废建材、废弃油污、泥浆及时收集。

（5）定向钻泥浆池进行防渗。

（6）清管试压水经沉淀处理后排入附近沟渠河流。

环境噪声污染防治措施

（1）对于施工车辆等随机移动声源，施工单位应保持运输设备技术性能良好，部件紧固，无刹车尖叫声；每辆运输设备均需完整有效的排气消声器。

（2）施工单位必须合理安排运输路径，调度运输时间，控制车辆的行驶速度，行车噪声必须符合《汽车加速行驶车外噪声限值及测量方法》（GB1495-2002）中相关要求。

（3）选择低噪声的机械设备，对产生高噪声的机械设备进行消声处理，定期对施工用机械设备进行维护检修，使其保持良好的运行状态。

（4）施工爆破作业时，应严格控制单位耗药量、单孔药量和一次起爆药量，实施毫秒岩石爆破，保证填塞质量和长度；要求建设单位与各有关单位协商，实施定点、准时爆破，加强监控，爆破作业实施前应提醒附近村庄居民。

（5）除特殊情况申报外，在夜间（22：00~次日6：00）禁止施工。

固体废物处置措施
1）码头及接收站

（1）施工期产生的生活垃圾应集中收集，统一存放，施工船舶产生的生活垃圾不得弃于海中，应集中收集，待船靠码头时送至岸上与岸上生活垃圾一起委托当地环卫部门清理。

（2）本项目码头等水下施工部分产生钻渣泥浆经沉淀固化后全部用于陆域工程场地平整。

（3）港池与航道连接段疏浚淤泥委托温州港集团有限公司处理。

2）管道工程

（1）施工结束后定向钻废弃泥浆由施工单位就地填埋覆土30cm～50cm，植被恢复。

（2）工程弃土用于地方道路建设填料或道路护坡。

（3）施工废料部分回收，剩余废料依托当地职能部门有偿清运。

（4）生活垃圾收集统一送环卫部门处理。
海洋生态保护措施
（1）优化施工方案，加强科学管理，在保证施工质量的前提下尽可能缩短水下作业时间。

（2）施工应选择海况良好，潮流较缓的情况进行施工作业，避免恶劣天气，保障施工安全，并避免悬浮物剧烈扩散。

（3）建设单位应对工程实施造成的海洋生物及渔业资源损失进行补偿，应与当地海洋与渔业部门协商，合理安排项目附近海域生态修复工作，海域生态修复主要措施为底播增殖放流，放流的生物物种应为当地的常见种。

（4）严禁在鱼类产卵期（即4~6月份）进行水下爆破作业，减小水下爆破对鱼卵、仔稚鱼的影响。

（5）在水下爆破前期对爆破海域周边进行爆破剂量小的小型预爆破措施，驱赶鱼群，降低爆破海区内渔业资源密度，以减小对渔业资源的损害。

（6）严格按照爆破方案规定的爆破次数进行爆破作业，采用延时爆破工艺，同时严格限制单段装药量，以减小爆破冲击波对海域生态环境的影响。

（7）爆破后清碴时要按设计的范围进行，尽量减小清碴的幅度，减小对海域底栖生物和浮游生物的影响。

（8）水下施工应准确按照设计路线操作，在预定好的路由范围内开挖沟，避免由于偏离原有管道路由，而增加对底泥扰动范围，以减小施对底栖生物栖息地的破坏。

（9）为减少取水卷吸效应对海洋生物的影响，取水口应设置滤网、拦污栅等，有效阻止较大鱼虾等进入管道。

陆域生态保护措施
（1）施工过程应分层开挖，不能乱开；采后边坡固化处理、台阶处复绿，边坡处理应尽量美化，牢固，且与周围的影像相协调

（2）清理掉表层植物后，表层土单独剥离，堆置在临时堆土场内，用于今后场区绿化覆土用

（3）采取临时挡土墙、沉淀池等防治水土流失措施，

（4）严控施工作业带范围，施工人员、车辆及各种设备按规定路线行驶、操作。

（5）管沟区土壤分层剥离、分层开挖、分层堆放和循序分层回填（即将表层比较肥沃的土壤分层剥离，集中堆放；在管道施工结束后回填土必须按次序分层覆土，最后将表层比较肥沃的土壤铺在最上层）。

（6）进行青苗补偿、异地种植、植被恢复。

（7）施工人员禁止滥捕滥杀野生动物；保护沿线野生植物资源。

（8）合理安排施工进度和施工时间，选择无雨、小风季节开挖，减少扬尘和水土流失。

（9）占用耕地向有关部门办理相关手续；河流穿越工程征得水行政主管部门的审核同意。

环境风险分析

本项目潜在的风险事故类型主要包括施工期船舶溢油、运营期到港船舶溢油、液化天然气或天然气泄漏及其火灾爆炸产生的次生污染物，本工程的营运增加温州港水域船舶污染事故概率，作为LNG专用码头，一旦发生油品/LNG泄漏事故，对海洋生态环境的影响将非常严重，甚至导致灾难性的后果，但通过积极落实本报告书提出的各项风险防范措施、风险管理措施、应急措施和应急预案后，本项目环境风险水平是可以接受的。

环境监理计划及环境管理制度

按照石油、石化企业HSE 管理体系和清洁生产的要求，结合区域环境特征，提出本项工程项目的环境管理和监测计划，提出全面的具体的适用于本项目的HSE 环境管理体系，明确组织机构、职责等。

1）环境管理

给出施工期和运营期项目的环境管理组织机构设置、机构职能和职责设置、环保人员配备及环境监理制度制定的建议。为确保各项环保措施的落实，最大限度地减轻项目建设对沿线地区环境的影响，建设单位除自身实施HSE 管理外，还应完善环境监理制度。此外，在施工期应加大当地环保部门对施工过程的监督。

2）环境监理计划

根据交通部交环发[2004]314号文“关于开展交通工程环境监理工作的通知”以及“开展交通工程环境监理工作实施方案”，工程环境监理工作主要依据国家和地方有关环境保护的法律法规和文件、环境影响报告书、有关的技术规范及设计文件等，工程环境监理包括生态保护、绿化、污染物防治等环境保护工作的所有方面。工程环境监理工作应作为工程监理的一个重要组成部分，纳入工程监理体系统筹考虑。

由建设单位（甲方）聘请有资质的环境监理机构（第三方）对施工单位、承包商、供应商（统称乙方）执行国家、地方和中国石化集团公司环境保护法律、法规、制度、标准、规范的情况依法进行监督检查，目的是协助甲方落实施工期间的各项环境保护合同条款和协议，确保本项目的建设符合国家、地方环保法规的要求。

环境监理主要内容：主要包括环保达标监理和环保工程监理。环保达标监理是使主体工程的施工符合环境保护的要求，噪声、废气、污水等排放应达到本环境影响报告书中列出的标准；环保工程监理包括生态环境保护、水土保持等，同时包括污水处理设施、绿化等在内的环保设施建设的监理。

公众参与

根据《环境影响评价公众参与暂行办法》（国家环保总局环发2006【28号】）和《关于切实加强建设项目环境影响评价公众参与工作的实施意见》（浙江省环保局浙环发[2008]55号的要求，本工程已于2013年8月15日在温州市环保局和温州都市报进行了第一次环评公示，并对项目附近的村庄进行了信息公示公告张贴。现进行第二次环评公示（含简本），并同步进行现场公众参与调查。

结论

本项目符合产业政策及相关规划，生产过程符合清洁生产原则，污染防治措施基本可行，在采取各项环保措施、风险防范措施和应急措施后，对环境影响较小，环境风险在可接受程度内。本项目建成后天然气替代现行能源对区域污染物的消减作用明显。因此，在全面落实报告书提出的各项生态保护、污染防治、环境风险防控和应急措施后，本项目从环境保护角度是可行的。
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