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摘要：结合几个LNG码头项目选址工作，系统性地论述LNG项目选址的整个过程，提出LNG项目选址的完整思路，并

对LNG码头选址中应重点分析的地理位置、与规划的符合性、水域条件、陆域条件、水文、气象条件、地质条件、地震条

件、施工条件、社会依托条件、港务管理水平、船舶航行条件、周边项目的关系及相互影响、工程投资等提进行阐述。
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Site selection of LNG terminal
LIU Kun, QIN Jie, MI Bao-yong

(CCCC-FHDI Engineering Co., Ltd., Guangzhou 510230, China)

Abstract: Based on several site selection projects of LNG terminals, this paper describes systematically the 
whole process of site selection for LNG terminals, puts forward the complete idea on site selection of LNG terminals 
and gives an exposition on the location, the relation to the port layout and city layout, water area conditions, land 
area conditions, hydrologic conditions, meteorological conditions, geologic conditions, seismic conditions, construc-
tion conditions, society support conditions, port management capacity, navigation conditons, the relations to nearby 
projects, the investment cost,etc.
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天然气（LNG）是一种清洁、高效的能源，

因此很多国家都将LNG作为首选燃料。近年来，

天然气在能源供应中的比例迅速增加，成为全球

增长最迅猛的能源之一。为保证能源供应多元化

和改善能源消费结构，一些能源大国越来越重视

天然气的引进。目前，我国煤炭消耗占总能源消

耗的70%以上，天然气消耗占总能源消耗约4%；

对应2008年世界煤炭和天然气消耗比例24.2%和

24.1%，可以看出天然气在我国能源中的比重很

小，远远低于世界平均水平。LNG在我国是一个

朝阳产业，正蓬勃发展。中石油、中海油、中石

化三大石油巨头在我国沿海积极开展LNG接收站

及输送管线的布局工作，LNG接收站选址呈现多

点开花的局面。结合LNG码头选址工作实践[1-4]，

就LNG码头的选址问题进行探讨。

1 选址思路

LNG码头是LNG接收站的配套工程，服从

和服务于接收站，但由于LNG码头是LNG接收站

的生命线工程，且根据国内LNG接收站的选址经

验，LNG接收站的站址通常由LNG码头的港址确

定。LNG码头选址思路如下：

LNG码头选址应结合接收站的选址统一考

虑，并由总体设计院（接收站设计单位）根据
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LNG项目的功能定位和用户市场以及管网规划提

出LNG项目拟选区域。

据此，码头设计院开展港址初选工作。该阶

段的重点工作是资料搜集，包括：港口规划、城

市规划、海洋功能区划图、水文、气象、地形、

地貌、地质、地震资料以及城市依托条件等。在

对上述资料进行详细剖析的基础上，通过港址筛

选，初步拟定几个备选港址。港址初选阶段，设

计人员应重视海图的运用和参考拟选区域周边

项目资料并分析社会、人文环境对项目的接纳程

度。为推动项目进展并尽量避免颠覆性因素，此

时，应充分征求当地政府相关部门的意见。

LNG码头常规选址流程见图1。

图1 选址流程

LNG

2 港址比选内容

根据JTS 165-5—2009《液化天然气码头设计

规范》[5]，LNG码头选址比选内容主要有：

1）地理位置。

地理位置主要考虑接收站与用户市场的关

系，实际上反映的是LNG接收站外输管线的路由

和工程费用。从严格意义上讲，外输管线属于接

收站站址选择应考虑的因素，但由于在很大程度

上码头位置决定了接收站站址，因此，码头地理

位置就间接体现了接收站外输管线的路由条件。

但是，在码头选址比选因素中，该因素往往未能

进行充分分析和论证。

2）与规划的符合性。

《港口法》规定，码头建设必须符合港口规

划。虽然国内各港口的规划均能与时俱进进行修

编，但由于市场变化较快，规划未能完全体现出市

场需要，导致LNG码头最初的选址很少是完全符合

规划的。根据国内LNG码头建设经验，LNG码头选

址通常在初选几个港址后，征求当地政府和交通主

管部门的意见，获得认可后，再开展进一步的选址

工作；明确港址后，再与政府相关部门沟通，取得

项目选址意见书，并协商将项目纳入港口规划，为

此，通常需要进行港口规划的修编工作。

由于LNG码头拟选港址处往往没有具体的港口

规划，选址工作应分析拟选港址与城市规划、土地

利用规划、海洋功能区划等相关规划的关系。若发

现拟选港址与上述规划冲突，应尽早与相关部门协

商解决，避免成为选址工作的颠覆性因素。

3）水域条件。

LNG码头水域宜尽量选在浪、流作用小，泥

沙运动较弱的区域。码头水域面积应开阔，除了

满足本次建港任务需求外，尚应考虑扩建的可能

性，为将来发展留有余地。

由于LNG低温管道建设及营运费用较高，通

常LNG接收站与LNG码头的距离不宜太远，因此，

LNG码头处水深应结合陆域条件、泥沙回淤等方面

综合分析确定，水深不宜太浅也不能太深。

水域条件与码头工程费用及营运条件关系紧

密，选址阶段应根据海图或实测地形资料仔细分

析，综合考虑码头建设和营运等方面内容，合理

选择港址。港址初选时，应有效使用海图，发掘

海图中潜在的信息。初选港址明朗后，应开展地

形测量工作，为选址提供较准确的基础资料。

水域条件分析应包括锚地布置分析。根据规

范，LNG码头应设置应急锚地。改革开放以来，

国内港口建设发展较快，适宜建港的岸线多被开

发，适合建设LNG码头的岸线已不太多，且大多

数港口的锚地使用比较紧缺，再加上LNG码头锚
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地布置对水域条件要求较高，港口比选中应重视

锚地设置的可能性和可行性。

4）陆域条件。

按照惯例，LNG接收站陆域形成及地基处理

通常由码头设计院负责。陆域形成（包括护岸）

工程费用占码头部分工程费用的比重较高，应根据

拟选区域的现状并结合水域条件综合分析。选址阶

段，根据海图或测量图，分析拟选港址是否能满足

接收站陆域使用要求，若天然状态不能满足陆域使

用要求，则可通过工程措施解决。此时，应根据使

用要求、地质资料、水深条件以及施工条件等，选

择合理的陆域形成及地基处理方案。

5）水文、气象条件。

根据收集的或者观测获得的资料，分析对

LNG码头建设（设计方案）和营运（是否满足通

过能力）的影响。水文、气象条件中，最重要的

是风、浪、流和水位的资料，不宜在风、浪、流

太大的区域选址。若拟选港址自然条件较差，则

应分析风、浪、流对码头的影响程度，抓住主要

影响因素，合理分析，必要时，应建设防波堤。

由于LNG码头港址往往选在未经开发的区域，水

文、气象条件较缺乏，建议在初步确定港址后，

应及时开展波浪、潮位、潮流、风速、风向等资

料的观测，并适时开展相关的模型试验研究，进

一步验证港址的合理性。

6）地质条件。

该项主要影响工程投资，通常会选择基岩

埋藏适中的区域，避开地质条件复杂，软土层

较厚，岩面起伏较大和埋深较浅的区域。通常，

选址初期使用的地质资料均是参考的周边项目资

料，初步确定几个港址后，应根据具体情况，对

初选港址开展一定数量的钻探、物探工作（某些

项目在选址阶段为了节省费用，迟迟不开展该部

分工作，往往发生颠覆性工作，最后即浪费了时

间，又浪费了钱），大致摸清拟选港址的地质条

件，判断是否适合建设码头和接收站。

7）地震条件。

LNG码头严禁选在地质构造复杂和存在晚近

期活动性断裂等抗震不利地段，避免在震评地表

地震动峰值（PGA）≥0.2g的地区建设LNG接收

站，否则，抗震设防代价太高。

选址过程中，若能初步判断拟选港址所属区

域曾经在历史上发生过较大规模的地震，或者拟

选区域对地震较敏感。如：根据GB 18306—2001
《中国地震烈度动参数区划图》，拟选港址区域

为八度地震带，则建议即使在选址阶段，也应该

委托相关资质的科研单位开展地震预评估工作，

为LNG选址打下坚实的基础，并可进一步验证港

址的可行性。

8）施工条件。

LNG接收站选址的目的是为了将来的运营，

接收站的运营离不开接收站的实体，选择一个施

工条件好的港址不仅仅可以加快项目的建设进

度，促进项目早日投产，而且还能节省工程费

用。影响项目建设的施工条件较多，一般包括：

自然条件、交通条件、供水、供电、通信、建筑

材料、施工力量分析等。每个项目地处不同的环

境，虽然有一定的共性，但均有自我的个性，因

此，针对每个具体项目，应具体项目具体分析，

找出施工条件中的决定性条件，而不能一概而

定。目前，在LNG码头或者其它业主码头选址阶

段，对码头建设的施工条件往往分析的不够透

彻，在一定程度上影响了项目的合理性。

9）社会依托条件。

社会依托条件主要体现在市政、生活配套设

施，某些方面与施工条件类似，主要考虑项目营

运期的用水、用电、通信、交通条件等。营运期

的用水、用电、通信、交通条件与施工期的条件

有一定的区别，主要在于：施工期时间较短，在

无法近期获得市政、生活配套设施的情况下，可

以寻觅到一定的解决办法，如：施工期，工程无

法通电，则可以通过配备发电机解决问题。营运

期则是一个长期过程，无法依靠临时方案解决问

题，社会依托条件在此显得尤为重要。选址过程

中，应认真分析上述社会依托条件，而不能敷衍

了事，以免造成重大影响。

10）港务管理水平。

考虑到LNG的危险性，交通运输行业认为
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LNG运输是一种高危的运输方式，LNG船舶进出

港口均需实行交通管制。世界各国对LNG船进出

港口的交通管制并没有形成公式，国内已在营运

的LNG码头也是如此。现有LNG码头的港口，如

深圳、福建、上海等，均制定了LNG船舶进出的

交通管制，并在实际运营中按此执行。良好的

港务管理水平，能在一定程度上降低LNG船舶出

事的机率，保证LNG运输乃至整个港区的安全运

营，因此，港址选址时，通常均对拟选港址的港

务管理水平进行对比。

11）船舶航行条件。

船舶航行条件主要体现在两个方面，一是拟

选港址的风、浪、流等自然条件，一是拟选港池

处的水域条件。考虑到良好的航行条件是LNG船舶

安全航行的保障和保证LNG码头完成拟定功能的基

本条件，港址比选时，应重点分析该条件，选址

风、浪、流条件较好的航线，选址水域宽阔、水深

良好的航线，应尽量避免使用人工航道和拐弯段较

多的航道处。分析航行条件时，除了考虑拟选港址

的现状条件外，尚需结合拟选港址处的港口规划，

系统考虑近期、远期的航行条件。

12）周边项目的关系及相互影响。

最初的码头选址，通常是考虑已存在项目

对新建项目的影响，但LNG运输由于具有高危

性，LNG码头选址中，除了要考虑已有项目和规

划项目对LNG码头的影响，尚需考虑LNG码头对

现有码头和规划项目的影响，应系统分析拟选

港址其它项目对LNG码头的认可度和接受度。若

将LNG码头选在一个较成熟的港区，建议在选址

阶段即可开展初步的通航环境预评估或类似的

通航影响分析，并召开专家评审会，征求主管

部门意见，获得相关单位或部门的认可，避免

出现颠覆性意见。

13）工程投资。

工程项目建设，既要做到技术上的可行，也

要做到经济上的可行。工程投资在很大程度上间

接反映了拟选港址的优劣，因此，在港址比选过

程中，通常均将工程投资的对比作为港址比选的

一个重要组成部分，且在比选中占的份额较大。

14）其它因素。

① 总体院提出的输入条件，包括LNG外运方

式等；

② LNG码头港址与核设施的距离应符合相关

规定；

③ LNG码头港址对军事设施的影响应高度关

注；

④ LNG码头港址空域有无高压线通过；

⑤ LNG码头港址水域是否有电缆等设施；

⑥ 自然灾害；

⑦ 安全保卫情况等。

LNG码头选址是一个系统性工作，涉及面

广，考虑的因素较多，且每个项目均有自身的特

点，选址过程中应抓住主要矛盾，选择性地分析

相关的影响因素，不能一概而论。

3 港址比选方法

港址比较、评价、选择是涉及多因素的复杂

系统，为减少主观随意性的干扰，提高港址比选

的科学性，需采用合理的评价方法。综合评价方

法在政治、经济、社会、军事、工程技术及科学

决策等领域都有着广泛的应用。应用较多的综合

评价数学模型有线形加权评价法、非线形加权评

价法、逼近理想点方法（TOPSIS）等。

港址综合比选常用方法为综合评价加法模型

（属于线形加权评价法），具体分2个步骤：1）把

不同量纲的指标转化成无量纲数；2）选择需要比

较的指标，并确定权重。第一步，先将各指标定

量，常用的无量纲化方法有标准差方法、极值差

方法、功效系数方法等，无法计算的指标可根据

经验确定。各港址某方面的条件基本接近时，可

以不进行比较。第二步，结合工程实际，运用主

观判断，给各指标的重要程度打分，给最有影响

的指标10分，即满分，最不重要的指标1分，将每

项指标的得分与对应指标的重要程度得分相乘，

然后将所有乘积相加，便得到每个港址的综合评

价指标，数值大的港址为最优港址。

综合评价加法模型的指标选取虽然具有一定

的主观性，但可通过多方征求专家的意见进行平
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衡，降低主观随意性，以选取合理、优质的港址。

某LNG项目选址报告的综合评价加法模型打

分情况见表1。根据综合评价加法模型的总得分，

B港址为最优港址。

4 结语

本文总结了几个LNG项目选址报告的编制思

路和选址中应考虑的因素，并提出了港址比选采

用的综合评价加法模型。

目前，交通运输部对总体规划、工程预可

行性研究、工程可行性研究、初步设计的报告规

定了明确的编制格式，虽然国内码头选址报告也

已基本形成了一套完整、固定的编制格式，但交

通运输部并没有明确规定选址报告的编制格式，

希望在不久的将来交通运输部也会颁布选址报告

的编制要求及编制格式，能系统性地指导选址工

作，让选址工作规范化、统一化。
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表1 某LNG项目选址报告的综合评价加法模型打分

  指标
A港址 B港址 C港址

重要度I 无量纲值R IR 无量纲值R IR 无量纲值R IR

地理位置 5 10 50 9 45 6 30

水域条件 5 7 35 9 45 10 50

陆域条件 5 10 50 8 40 6 30

施工条件 6 10 60 9 54 6 36

社会依托条件 6 10 60 8 48 4 24

港务管理 5 10 50 9 45 8 40

船舶航行及泊稳条件 8 7 56 9 72 10 80

周边项目的关系及相互影响 10 6 60 10 100 9 90

拆迁补偿 8 6 10 10 50 10 80

工程投资 8 10 80 9 72 10 80

IR合计 68 549 601 540

 注：本文提出的综合评价加法模型打分表可供其它选址项目参考。表格中的指标为示意性指标，具体指标应根据项目的各自特性选取。
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