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摘 要 天然气项 目从投入到产出的整个过程都会对外部产生巨大的经济效应和可观的社会环境效应，天然 

气波及效应的分析是对天然气项 目内部评价的延伸和拓展。因此，对天然气项 目进行考察时，除了传统意义上的 

内部财务评价外，还需分析其外部的波及效应，包括投入波及的经济效应，产出波及的经济效应和社会环境效应。 

文章以鄂尔多斯盆地天然气开发利用项目为例，论述了该天然气项目的产出对 8大省市市场前景的经济波及效 

应，考察了该项目的投入对各输气管线在建和运作的波及效应，测算 了该项 目的产 出对 8省市利用天然气替代煤 

和燃料油的环境和社会波及效应。 
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天然气波及效应的分析是对天然气项 目内部评 

价的一个延伸和拓展。天然气项目从投入到产出的 

整个过程都会对外部产生巨大的经济效应和可观的 

社会环境效应，考察天然气项 目的波及效应有重要 

的现实意义。 

天然气项目的波及效应 

天然气项 目波及效应是指对其外部产生的全部 

影响。天然气项目从建设到建成再到投产乃至停产 

后很长一段时间内，都会对其外部(生态、经济、社 

会)产生这样或那样的、或大或小的、积极或消极的 

影响，将这一过程称为天然气波及效应。 

与一般工业项 目比，天然气项 目有十分广泛的 

波及效应和延伸效果。 

1．投入的波及效应 

天然气项 目从储量资源的探明、开发能力的建 

设、地面设施的配套，到输气管网的铺设等，庞大的 

工程需要投入大规模的人力、物力、财力 ，对扩大内 

需有重要意义。比如输气管线工程的实施，需要众 

多部门、行业的参与和合作，机械、电力、化工、冶金、 

建材等领域的各类厂商都将在工程中找到自己的商 

机，而金融、商业、交通、运输、医疗、餐饮等第三产 

业 ，也会品尝到这块大蛋糕的滋味。随之而来的是 

相当可观的就业机会。因此，天然气项 目可强有力 

地拉动相关产业，激活沿途相关企业的发展潜力 ，从 

而形成一条新的经济增长带。 

2．产出的波及效应 

天然气作为良好的燃料和化工原料，具有质优、 

价廉、清洁等特点，具有广泛的应用前景 ： 

(1)天然气是替代煤炭发电的主要能源 

特别是在人 口密集、污染严重、经济发达的地 

区，天然气发电是缓解能源紧缺、降低燃煤发电比 

例 ，减少环境污染的有效途径。燃气电厂是稳定的、 

耗气量大的天然气用户，从经济效益看，天然气发电 

的单位装机容量所需投资少，建设工期短，生产成本 

较低，具有较强的竞争力。 

(2)城市燃气前景十分看好 

特别是民用气，大中城市的需求明显增加。天 

然气作为民用燃料的经济效益优于工业燃料，以工 

业带动民用，稳步发展民用天然气，将是我国天然气 

利用的主要方向。 

(3)化工领域是天然气的第二大用户 

近四分之一的天然气被用 于化工原料，其 中 

90 以上用于生产氮肥。天然气是制造氮肥的最佳 

原料，具有投资少 、成本低、污染少等特点，这使得轮 

胎橡胶、氯碱化工等化工企业的生产成本可望大幅 

下降。天然气 占氮肥生产原料的比重，世界平均为 

80 左右，我国为 20 ，到 2010年这一比例可能达 
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到 35 。另外，天然气化工在制氢、甲醇、乙烯等方 

面也会有所发展。 

(4)压缩天然气代替汽车燃油，具有价格低、污 

染少、安全等优点 

我国正有计划地加大天然气汽车的发展力度， 

以节约用油和减少城市汽车尾气污染。 

总之，天然气项目可为管线沿途所在地政府增 

加财政收入，调整能源结构，保护生态环境，改善人 

民生活，不但能创造巨大的经济效益，更能创造可观 

的社会环境效益。 

天然气项目波及效应分析的内容 

天然气波及效应分析是天然气项目评价的一个 

子系统(见图 1)。该评价系统包括两大部分：内部效 

益评价和外部波及效应分析。内部效应评价即传统 

的内部财务指标的评价，包括净现值、内部收益率 

等。外部效应评价就是波及效应的分析，包括天然 

气的投入产出所引起的放大的经济效应和社会环境 

效应。一般而言，由于外部许多因素的多变、复杂， 

其影响及其强度难以度量，因此，可侧重于天然气项 

目波及效应的定性分析。 

一  

总效益1 r产出效应{ 
L外部波及效应{ 产出经济效应分析 

【投入效应一投入经济效应分析 

图 i 天然气项目评价系统 

天然气项目波及效应分析实例 

以鄂尔多斯盆地天然气 为例，其总资源量为 

1O．7×10 m。，占全国天然气资源总量的 28．2 。 

目前我国探明储量超过 1000×10。m。的 5个气田 

中，有 4个集中在鄂尔多斯盆地，为大规模天然气产 

能建设提供了雄厚的物质基础，到 2005年底长庆公 

司将建成年产 15O×10。m。天然气的生产能力，2008 

年达到 200×10。m。的生产能力。开发利用鄂尔多 

斯盆地天然气具有广泛和巨大的波及效应。 

1．投入波及经济效应 

根据工程预测，每消耗 1 m。的天然气，下游工 

程建设投资即需 5～8元，每 1 km 的主干管道的建 

设，静态投资约 1千万元以上，其中一半是设备和材 

料投资。鄂尔多斯盆地各气田的固定投资至少 200 

亿元，加上管道工程建设投资，将使全区工业增加值 

增长两位数的百分点，财政收入增加数亿元。但工 

程直接投资的数亿元是可以看得到的，真正的影响 

在于拉动相关产业、相关地区的发展。鄂尔多斯气 

田开发过程中大量的基建工程设备维护、物资运输、 

探区内各类泥浆助剂、建筑材料及商品供应将由当 

地企业承担，这些都会拉动陕甘宁蒙晋地区的相关 

产业包括钢材、水泥、机电、机械以及涂料等行业的 

发展，更重要的是进一步扩大就业。 

上述省市都通过天然气管网与鄂尔多斯盆地天 

然气产地相连，这里以输气管线为主进行投入波及 

效应分析。目前已建成的鄂尔多斯盆地天然气输送 

的管线主要有陕京一线、靖边一西安线、靖边一银川 

线；在建的有西气东输和长一呼管线项 目；拟建的有 

陕京二线、靖边一西安二期工程和长～宁线二期工 

程等。 

(1)陕京一线 

供气范围 1999年以来已扩展到京、津、冀、鲁广 

大区域。 

(2)靖边一西安管线 

沿途向延安、铜川I、西安、闾良供气，目前满负荷 

运营。 

西一宝管线：沿途向咸阳、兴平、杨陵、宝鸡供 

气。 

西一渭管线：沿途向临潼、渭南供气。 

(3)长一宁管线 

长一宁天然气管线东起陕西省靖边县境内的长 

庆气田净化厂，途经内蒙古的乌审旗、鄂托克前旗， 

陕西省定边县，宁夏盐池县、灵武市、永宁县，止于银 

川市新市区。目前供气未达到饱和，原因主要是 目 

前以民用气为主，冬、夏季需求差很大。北京地区冬 

夏季需求比在 6：1～7：1左右，使得管线冬季供应 

不足，夏季需求不足。目前在大港油田大张坨建设 

的地下储气库是目前我国第一座用于城市季节性调 

峰气库，能满足北京冬季的用气需求。 

(4)长一呼管线 

该管线南起长庆气田第二净化厂，北至呼和浩 

特市，主要供给鄂尔多斯市、包头市和呼和浩特市。 

其中6O 用于工业，商业和民用约占4O 。 

(5)西气东输管线 

管线的靖边一上海段 2003年完工后，先锋气源 

为鄂尔多斯盆地天然气；新疆气源也成为长庆气田 

的辅助气源，两者均具有双气源，使天然气供应更加 

稳定。 

(6)陕京二线 
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中石油拟建的陕京二线规模仅次于西气东输 

(目前还没有最后完成设计方案)，将覆盖京、津、晋、 

冀、鲁 5省市。首站起于陕西省榆林市 ，向东进入山 

西省境内，并向山西省 7个市地供气；出山西进入 

京、津、冀、鲁各地。陕京二线将建 的支管线有：北 

京一唐山一秦皇岛，济南至河北及苏北，淄博一潍 

坊一青岛。一线侧重于满足京津地区居 民的需求， 

二线则侧重于5省市工业用户及居民的需求。该管 

线计划 2004年建成。 

(7)靖边一西安复线目前在论证中。 

(8)长一宁复线正在提议中。 

与此同时，陕西、山西、河北和山东省均在积极 

建设本省的天然气管线。 

从这些贯穿 8大省市的天然气管线的建设，可 

以预见天然气投入波及效应的巨大和深远。 

2．产出波及经济效应 

鄂尔多斯盆地天然气的主要用户分布在北京、 

天津、河北、山西、陕西、内蒙、宁夏和山东等地的大 

中城市。这里以北京市为主进行说明。 

(1)北京 。 

1997年 9月长庆气田开始向北京市供气。陕甘 

宁天然气进京，使北京市天然气占能源消耗 比例已 

从 0．5 以下发展到 5 左右。陕甘宁天然气进京 

之前 ，每年发展居民用户只有 4～5万户，之后 ，达到 

12～15万户，发展公共服务类用户 500户左右；从 

1997年开始，北京市大规模将人工煤气用户置换为 

天然气用户，2001年底累计置换75万户及配套的商 

业、服务业及工业用户；1998~2000年累计发展燃气 

锅炉 5300蒸吨，折合供暖面积 4000 X 10 m。。北京 

市天然气购人量从 1997年的 1．8×10。m。增加到 

2000年的近 ll×10。m。，年增用气量 (3～3．5)X 

10。m。(如图 2所示)。该工程实施以来 ，1996~2000 
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图 2 北京市天然气利用量变化趋势图 

年由于迅速扩大了供气规模，燃气企业的投入产出 

达到了规模经济效益，销售天然气方面共计上缴税 

费3．2万元，自2001年起，企业进入 良性循环，不再 
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享受财政价格补贴。 

北京市居民生活用气在 95 以上，其中采暖及 

制冷几乎占据 50 H ，造成(季、月、日)供气峰谷差 

大，最大峰谷差达 10倍。随着鄂尔多斯盆地产能建 

设速度的加快，北京天然气供应量将非常充足，发展 

其它天然气相关产业成为可能。根据北京的实际情 

况，除扩大民用气、天然气汽车、供暖燃气锅炉用气 

外，天然气化工、天然气发电、天然气工业燃料的升 

级换代及各种以节能和环保为特点的家用燃气产品 

的升级换代、厨房设备的配套，城市取暖设备的开发 

(天然气中央空调)等可能成为北京新的天然气产 

业、新的经济增长点。 

(2)天津 

天津市燃气用户有居民、商业服务业、行政事业 

单位、工业、建筑业、房地产业、交通运输业等。2002 

年天然气总量 7×10。m。／a；2005年计划达到 20× 

10。m。／a。 

(3)山西 

山西省 2004年规划用气量为 1．83×10。m。， 

2008年达到 20．68×10。m。。主要用于城市燃气。 

(4)陕西 

随着天然气管道的进一步延伸和城市气化率的 

不断提高，全省天然气用气量增长显著，2002年全年 

达到 6X 10。m ，比上年增长 55 。陕西靖边电厂属 

于在气田建设的电站项目，项 目总装机容量为 2×30 

万千瓦。陕西将在“十五”期间投巨资，大力发展天 

然气事业 ，届时该省城市天然气消费量将达 15× 

10。m。。 

(5)河北 

中石油近期每年给河北提供的 3×10。m。天然 

气中，有 2×10。m。为省会居民及部分工业企业所 

用。陕京复线贯通后，供气量会进一步增加。 

(6)宁夏 

先后发展了宁夏化工厂、银川市民用等用户，预 

测 2005年需求量达 9X10。m。，2010年 20×10。m。。 

(7)内蒙 

计划 2005年向内蒙古供气 5．8×10。m。，主要为 

民用和化工。进一步的市场开拓需要地方政府和 

CNPC的协作，2010年需求量预计达 8×10。m。。 

(8)山东 

预计 2005年需求量达 10×10。m。，2010年35× 

10。m。
。 

3．产出波及社会环境效应 

(1)天然气替代煤的环境效应 
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按热值计算，1 X 10。m。甲烷燃烧热值相当于 

11．4×10 t标准煤炭。而 1O×1O4．t标准煤，可排人 

大气二氧化硫 36．2 t、烟尘 388．0 t、灰渣 1034．0 t。 

据此估计，北京、天津、山西、陕西、宁夏、内蒙、河北 

和山东等 8省市均可不同程度减少燃煤用量，进而 

减低三废排放，改善环境。北京等各省市利用天然 

气替代煤的环境效应十分明显(见表1)。 

表 1 鄂尔多斯天然气替代煤炭使用量及相应的 

环境效应(8省市总计) 

替代标准煤 减排二氧化硫 减排烟尘 减排灰渣 年份 

(1O t) (t) (t) (t) 

2004 1427．6 5168 55392 147616 

2005 1884．4 6821．6 73115 194849 

2006 1567．5 5674．4 60819 162080 

2007 1867．3 6759．7 72452 193O81 

2008 2148．7 7778．2 83368 222173 

2009 2599．2 94O9．1 100849 268757 

2O1O 2726．88 9871．31 1O5803 281959 

据联合国环境规划署的监侧，全球大气污染最 

严重的 1O个大城市中，北京排名第三。另据有关资 

料，北京大气污染中 9O 的二氧化硫和 8O 的可吸 

入颗粒物出自燃煤，是燃煤型的大气污染。特别是 

冬季采暖，大气污染超标严重，每年采暖用 600～700 

万吨煤，是最大污染源。从长远考虑，必须逐步用气 

体燃料和其它优质能源替代市区的民用煤和部分工 

业用煤，改善北京能源消费结构，否则很难根本改善 

北京市的大气环境质量。 

鄂尔多斯天然气引入后，北京做了大量的煤改 

气工作。按 2000年用气量折算 ，减少燃煤 198 X 

10 t，因此减少飞灰 22×10 t，二氧化硫 2．8×10 t， 

氮氧化物 1．2×10 t，一氧化碳 4．3×10 t，极大地改 

善了北京市大气环境质量。 

(2)天然气替代燃料油的环境效应 

以天然气作燃料，可提高工业用气部门的劳动 

生产率，降低能耗和产品损耗；将铁路和航运所用的 

固体燃料改用气体燃料，能提高运输能力，降低费 

用，提高劳动生产率；天然气作燃料可 简化生产程 

序，实现自动化，减轻劳动强度。最大优点是它在 l1 

种能源中对环境污染和危险度最小。 

以压缩天然气作为城市公共汽车、轻型汽车和 

私人小汽车的燃料，可使 CO 排放量减少 2O ， 

NO 和 SO 亦大幅度下降。目前 ，北京、西安等城 

市已开始推广使用天然气公交车和出租车。目前年 

用气量还不大，但对市区大气环境的改善作用明显。 

(3)管线运输对铁路和公路运输的分流 

已建或在建的天然气储运和集运管网管线将会 

减少铁路运输和公路运输的承运压力。 

总之，天然气项 目的波及效应，在环保、经济等 

方面有明显的效益。由于环境的改善，减少了整个 

社会的支出，对整个社会的健康发展有促进作用；同 

时在方便居民生活、提高工业产品质量、改善工艺条 

件、提高公共设施服务质量、促进城市的精神文明建 

设等方面还有显著的社会效益，对促进城市的社会 

发展、稳定、繁荣有着深远的意义。 

结 束 语 

通过鄂尔多斯盆地天然气开发利用项 目的波及 

效应的分析，揭示了天然气项目波及效应的广泛和 

巨大，因此，考察一个天然气项 目，在原来审视 内部 

财务的盈利能力的基础上，还需进行外部波及效应 

的考察，包括天然气产品产出波及的经济效应和社 

会环境效应，投入波及的经济效应等。 

致谢 ：本文部分内容和数据参考于国土资源部油气资源 

战略研究中心《鄂尔多斯盆地综合矿物能源基地开发建设经 

济可行性分析研究报告》，在此对此研究报告编写者表示感 

谢。 
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