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摘　要　含油污泥是石油工业生产过程中不可避免产生的一种危险废物。许多不发达国家缺乏含油污泥

处置标准是中国石油集团海外项目选择和制订相关标准时面临的普遍问题之一，也给海外项目的环境合规化

管理带来很多隐患。通过分析对比中国、美国、欧盟、加拿大等国的含油污泥处理处置方式和标准，并借鉴某海

外项目土壤修复典型案例，针对中国石油海外项目含油污泥处置提出依据含油污泥危险性划分进行区别处理

的建议，进一步完善海外项目含油污泥处理标准。
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０　引　言

随着石油需求量的增加，开展海外石油投资，建

立海外石油基地已成为未来石油公司发展的一个重

要方向。当资源国相关环境法律法规不健全时，如何

避免在环境污染问题上造成经济损失和产生负面影

响，就显得尤为重要。如２０１５年，中国某海外石油项

目公司因临时储存了大量未处理的石油污染土壤，成

为当地环境和工作人员健康的潜在隐患，受到资源国

巨额索赔［１］。该项目公司结合资源国当地现有环境

法和土壤情况，制定出符合石油行业要求的土壤污染

控制标准，填补了资源国土壤污染控制标准的空白，

借鉴加拿大石油污染土壤处理导则《关于钻井废弃物

管理的０５０号令》，因地制宜制定了低含油污染土壤

生物修复方案，为项目公司节约土壤处理费和取土

税，创造了可观的经济效益。因此，为了更好地开展

海外项目，对海外项目进行环境合规化管理，选择或

制订相关环境法规标准对环境合规化管理尤为重要。

油气田在开发过程中不可避免地会产生含油污

泥，含油污泥中含有石油类物质、水、重金属，是石油

生产过程中产生的主要污染物之一。很多发达国家

从２０世纪８０年代开始关注含油污泥污染问题，对其

进行系统的研究，到９０年代已成功制定相关的法律

法规［２］，积累了丰富的经验和成功的案例，并在此基础

上提出更详细的废物管理法规，如美国的《危险和固体
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废物修正案》（ＨａｚａｒｄｏｕｓａｎｄＳｏｌｉｄＷａｓｔｅＡｍｅｎｄｍｅｎｔ）

和《资源保护和回收法》（ＲｅｓｏｕｒｃｅＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎａｎｄ

ＲｅｃｏｖｅｒｙＡｃｔ）
［３］。但对于很多欠发达国家来说，大

部分还没有建立相应的含油污泥处理排放标准，这不

仅给中国石油集团海外项目含油污泥处理带来了挑

战，也对项目的环境合规性管理带来了风险。

目前，含油污泥处理后的最终去向主要有土地利

用、筑路、填埋和水泥窑协同处置（焚烧）等，中国石油

公司对处理后含油污泥中的重金属含量和含油量提

出排放要求，其排放标准主要依据当地环境法律标

准。由于许多欠发达国家的法律和标准体系大多不

健全，难以对含油污泥处理进行有效的指导。当地政

府往往会要求中国石油公司执行被视为行业最佳实

践标准的欧盟、美国和加拿大标准。鉴于含油量和重

金属含量对含油污泥处理方式的选择至关重要，本文

基于此两项指标，通过对比中国、美国、欧盟和加拿大

的含油污泥处理标准，对国内外含油污泥处理标准进

行探讨，并借鉴某海外项目土壤修复典型案例，以期

为海外项目含油污泥处理标准的制定和选择提供

参考。

１　国内外含油污泥处理标准对比

１．１ 中 国

根据《国家危险废物名录》（２０２１年版），石油在

开采和生产中产生的含油污泥都属于危险废物［４］。

按照《中华人民共和国固体废物污染环境防治法》

（２０２０）第七十九条规定，制造危险废物的单位应该

依据国家相关环保法律法规和标准的要求对危险

废物进行储存、利用和处理，不能擅自决定处理

方式［５］。

目前，中国尚未制定统一的含油污泥处理标准或

行业公认的标准。大部分含油污泥处理标准依据处

置后的土地利用方式，分为农业用地标准和建筑用地

标准。含油污泥处理后用于农业用地应符合 ＧＢ

４２８４—２０１８《农用污泥污染物控制标准》
［６］，处理后用

于建设用地应符合 ＧＢ３６６００—２０１８《土壤环境质量

建设用地土壤污染风险管控标准（试行）》［７］。石油行

业一般在 ＧＢ４２８４—２０１８《农用污泥污染物控制标

准》的基础上，根据不同省份油田生产环境和含油污

泥处理技术的要求，采用不同的地方法规，如新疆维

吾尔自治区用于井场建设的含油污泥只限制处理后

其砷含量、含油率和含水率。

１．２ 美 国

１９７６年颁布的《ＲｅｓｏｕｒｃｅＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎａｎｄＲｅｃｏｖｅｒｙ

Ａｃｔ》（简称《资源保护和回收法》（ＲＣＲＡ））是美国废

物管理的核心法案［８］。ＲＣＲＡ中的标准随着美国法

令的改变而实时修改，目前将石油生产中产生的含油

污泥归为危险废物，并在联邦法规（Ｔｉｔｌｅ４０，ｔｈｅＣｏｄｅ

ｏｆＦｅｄｅｒａｌＲｅｇｕｌａｔｉｏｎｓ）中环境保护项目的２３９至

２８２部分中具体规定了对于这类危险废物的处理方

式和适用标准。

１９８４年美国环保署（ＵＳＥＰＡ）颁布的《危险和固

体废物修正案》（ＨＳＷＡ），是在ＲＣＲＡ法案的基础上

进一步建立的废物处理标准，主要包含９个部分，其

中每一部分都能和 ＲＣＲＡ 法案条例相对应
［９］。所

以，ＲＣＲＡ和 ＨＳＷＡ都是美国进行危险废物管理和

处理的法规标准。ＨＳＷＡ法案提出“土地处置禁令

（ＬＤＲ）”计划，该计划是基于ＥＰＡ的要求对特殊废物

的土地处理进行相关的限制，其原则是减少或最小化

有害废物对人体或环境健康的危害，避免有毒废物在

环境中迁移［８］。依据此计划，美国政府在１９９４年发

布了《ＵｎｉｖｅｒｓａｌＴｒｅａｔｍｅｎｔＳｔａｎｄａｒｄｓ》（简称《通用处

理标准》）用来统一对危险废物的处理要求。对于石

油类炼制废物，如含油污泥，若其中的污染物成分超

过ＲＣＲＡ法案中２６８．４８条规定的通用处理标准，则

禁止对其进行土地处置。《通用处理标准》用 ＴＣＬＰ

（ＴｏｘｉｃｉｔｙＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃＬｅａｃｈｉｎｇＰｒｏｃｅｄｕｒｅ）方法检

测和记录［１０］，具体浓度转换见式（１）。

浓度（ｍｇ／ｋｇ）＝犆犞／犠 （１）

式中：犆为提取液中待测物浓度，ｍｇ／Ｌ；犞 为提取液

体积，Ｌ；犠 为被提取样品的质量，ｋｇ。

美国石油协会（ＡＰＩ）在《勘探和开发中废物管理

设施指南》中指出石油行业勘探和生产中的废物管理

必须遵守联邦法规，对于勘探开发作业，废物和地下

水的保护要求通常执行联邦法令［１１］。美国各州在此

基础上针对不同地区的石油污染情况提出不同的处

理标准，如美国怀俄明州发布的《溢油清洁度等级的

指导原则》［１２］。

１．３ 欧 盟

欧盟各国在含油污泥处理方面并没有统一的标

准，对于含油污泥的安全处置主要依赖于《废弃物指

令（ＥＵ）２０１８／８５１》和当地的政策法规，但在欧洲可生

物降解的含油固体废物不允许填埋处置［１３］。

欧盟关于危险废物的辨别主要依据法规《危险废

弃物指令（９１／６８９／ＥＥＣ）》
［１４］和《废物清单（２００１／１１８／

ＥＣ）》
［１５］。《危险废弃物指令（９１／６８９／ＥＥＣ）》主要对欧

盟成员国提出要在其指令管理下进行危险废物管理

的要求。《废物清单（２００１／１１８／ＥＣ）》指所需管理的
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废物名单，包括危险废物和普通的固体废物。石油勘

探产生的含油污泥在名单中被归为０５０１０６类，属

于危险废物，所以在处理时遵从危险废物处理要求。

对于废物的处理方法，欧盟提出了《废弃物填埋

指令（１９９９／３１／ＥＣ）》
［１６］和《工业排放指令（综合污染

预防和控制）（２０１０／７５／ＥＵ）》
［１７］进行具体管理。因

此，对于含油污泥这类危险废物依据处理方式的不

同，遵循的标准也不同。直接对含油污泥进行填埋处

理时应遵守《废弃物填埋指令（１９９９／３１／ＥＣ）》，通过

浸出试验液固比（Ｌ／Ｓ）的计算方式对含油污泥中的

重金属含量和含油量进行标准限定。先焚烧处理含

油污泥则依据《工业排放指令（综合污染预防和控制）

（２０１０／７５／ＥＵ）》
［１７］，实施监测废物燃烧时排放到大气

中的污染物浓度，确保不会对环境和人体健康造成危

害和影响。

１．４ 加拿大

加拿大在１９９１年公布的《有害废物安全填埋导

则》对用于含油污泥的填埋处置进行了规定。各州和

省根据本地实际情况制定了相关标准［１８］，如阿尔伯

达能源利用委员会颁布的含油污泥填埋要求和阿尔

伯达能源监管局在２０１９年发布的《关于钻井废弃物

管理的０５０号令》等
［１９］。加拿大环境委员会（ＣＣＥＭ）

最近根据土地用途和石油烃组分制定了严格的土地

利用标准。

１．５ 某海外项目土壤修复典型案例

２０１５年，中国石油集团某海外石油项目公司为

了处理生产过程中的溢油和含油污泥，在某欠发达地

区环境法规大量空白的情况下，通过对比分析中国、

欧盟、美国和加拿大的污染土壤处理、排放标准，结合

资源国当地现有环境法和土壤污染情况，制定出符合

石油行业要求的土壤污染处理控制标准，填补了资源

国土壤污染控制标准的空白，该标准主要限制总石油

烃（ＴＰＨ）、ｐＨ 值、总有机碳（ＴＯＣ）、砷、镉、铬、铜、

铅、汞、镍、锌的含量。该案例的成功为中国石油集团

其他海外项目含油污泥处理标准的建立提供了经验。

某海外项目土壤污染处理标准见表１
［１］。

表１　某海外项目土壤污染处理标准 ｍｇ／ｋｇ（ｐＨ值除外）

参数

筑路、垫井场 回填 农用

干污泥

（含水率≤４０％）

干污泥

（含水率≤４０％）

土壤

（ｐＨ＞６．５）

ｐＨ值 ６～１０．５ ６～１０．５ ６．５～１０．５

ＴＰＨ ２００００ ２００００ ３０００

砷 ７５ ７５ ７５

镉 ３ ２０ ２０

总铬 ６００ １０００ １０００

铜 １５０ ５００ ５００

铅 ３７５ １０００ １０００

汞 ０．８ １５ １５

镍 １５０ ２００ ２００

锌 ６００ １０００ １０００

国内外含油污泥土地利用重金属含量限值见表２。

国内外含油污泥处理有机物和含油量限值见表３。

表２　国内外含油污泥土地利用重金属含量限值

标准 砷 钡 镉 铬 铜 铅 汞 钼 镍 硒 锌

中

国

ＧＢ４２８４—２０１８《农

用污泥污染物控

制标准》

农用／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

Ａ级污泥产物 ３０ － ３ ５００ ５００ ３００ ３ － １００ － １２００

Ｂ级污泥产物 ７５ － １５ １０００１５００１０００ １５ － ２００ － ３０００

美

国

《资源保护和回收

法》（ＲＣＲＡ 法案

中通用处理标准）

土地处置／（ｍｇ·Ｌ
－１） ５ ２１ ０．１１ ０．６ － ４．３ ０．７５ － ０．０２５ １１ １．６

欧

盟

欧盟《废弃物填埋

指令（１９９９／３１／ＥＣ）》

中危险废物填埋要

求（２００３年修订）

Ｌ／Ｓ＝２Ｌ／ｋｇ ６ ０ ３ ２５ ５０ ２５ ０．５ ２０ ２０ ４ ９０

Ｌ／Ｓ＝１０Ｌ／ｋｇ ２５ ３００ ５ ７０ １００ ５０ ２ ３０ ４０ ７ ２００

Ｃ０（渗透试验）／（Ｌ·ｋｇ
－１） ３ ６０ １．７ １５ ６０ １５ ０．３ １０ １２ ３ ６０

加

拿

大

阿尔伯达能源监

管局《关于钻井废

弃物管理的 ０５０

号令》

农业用地（细沙土）／（ｍｇ·ｋｇ
－１） １７ ７５０ １．４ ６４ ６３ ７０ ６．６ ４ ４５ １ ２５０

自然区域用地（细沙土）／（ｍｇ·ｋｇ
－１） １７ ７５０ ３．８ ６４ ６３ ７０ １２ ４ ４５ １ ２５０

·３１·　２０２２年４月 张 爽等：中国石油海外项目含油污泥处理标准探讨



表３　国内外含油污泥处理有机物和含油量限值

标准 项目

中国 ＧＢ４２８４—２０１８《农用污泥污染物控制标准》 农用
Ａ级污泥产物／（ｍｇ·ｋｇ

－１） ＴＰＨ＜５００（矿物油）

Ｂ级污泥产物／（ｍｇ·ｋｇ
－１） ＴＰＨ＜３０００（矿物油）

美国 《资源保护和回收法》（ＲＣＲＡ法案中通用处理标准） 土地处置 －

欧盟
欧盟《废弃物填埋指令（１９９９／３１／ＥＣ）》中危险废物填

埋要求（２００３年修订）

Ｌ／Ｓ＝２Ｌ／ｋｇ ＴＯＣ≤３００００Ｌ／ｋｇ

Ｌ／Ｓ＝１０Ｌ／ｋｇ ＴＯＣ≤３０００１Ｌ／ｋｇ

Ｃ０（渗透试验） ＴＯＣ≤３０００２Ｌ／ｋｇ

加拿大 阿尔伯达能源监管局《关于钻井废弃物管理的０５０号令》
农业用地（细沙土）／（ｍｇ·ｋｇ

－１） ＴＰＨ≤７２６０

自然区域用地（细沙土）／（ｍｇ·ｋｇ
－１） ＴＰＨ≤７２６０

２　海外项目含油污泥处理标准存在的问题及

建议

目前，海外项目含油污泥处理面临的问题主要来

自两个方面：一方面，国外不发达国家对于含油污泥

的处理标准缺乏明确的规定，很多地区甚至没有制定

含油污泥处理标准，同时，长时间堆存未处理的含油

污泥造成了很大的环境污染，没有及时处理和回收利

用油污土，造成了资源损失和浪费。另一方面，由于

石油开采地层和各地区生产工艺流程的不同，所产生

的含油污泥中的有害物质种类也不同。因此，在标准

制定中需要控制的污染物项目选择性太多，而且对于

含油污泥具体的危险特性，并未进行相关的实验证

明，缺乏科学依据。

因此，海外项目在制定相应的含油污泥处理标准

时，应先对含油污泥进行检测，明确其中的污染物种

类，对于无危险特性的含油污泥降低处理要求，减少

海外项目对含油污泥的管理和处理成本。已明确具

有危险特性的含油污泥，应通过与政府的沟通，决定

含油污泥处理后的最终用途。依据其处理用途制定

不同的重金属含量和含油量的标准，制定出满足行业

认可、符合当地国情的含油污泥处理控制标准，填补

欠发达地区含油污泥处理控制标准、土壤污染标准的

空白，并根据当地自然条件和技术条件，编制可行的

含油污泥处理方案，引导当地相关政府部门接受项目

含油污泥处理方案，并签发相关许可。

随着各国对环境问题的重视，环境保护法规的要

求越来越严格，对于中国石油集团的海外项目来说，

制定含油污泥处理标准不仅可以规范项目操作方案，

避免造成不必要的经济损失，还可以弥补欠发达国家

在环境法规方面的不足，减少海外项目环境违规的风

险，为石油行业的相关环境标准制定提供宝贵经验和

依据，树立企业环保形象，提升中国石油集团在海外

市场的影响力。
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要求与实践［Ｊ］．油气田环境保护，２０２２，３２（１）：１３１６．

［４］　中华人民共和国第十三届全国人民代表大会常务委员
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