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Ìj

ïxo�

!#% >?F== !?F%! %'F$! =?!F% ) !>

Ùº¨W

!#! >$F%= !?F"$ !"F)! ?)'F= ) !>

Ùº¨W

!#H ?%FH= !?F"> %$F)! )H'F% ) !>

ËjÇx

ú

!#> >'F%$ !?F%" %'F!! $?>FH ) !>

ËjÇx

ú

!#? ?HF== !?F%! !!F%! ??)F? ) !>

Ww-"

/Ý¢

!#= >)F'> !?F!" !"F?! =!)F$ ) !>

Ww-"

/Ý¢

?T



天然气与石油

NATURAL GAS AND OIL

2021

年
4

月

b

&

ûbX�

!"" +2IZ&

ÛLK�µNQ

%" Ej&

¿ÛL

ü;×�Ùº¨Wxú

'

!%

ËjÇxú

!

��¥o¼�YZÐÄ

&

¿½�ö

�£^�£^¯JÉ^t�Ê[wNQ

&

£^��

> 0&

¿ÛLü;×�ËjÇxú

'

H%

Ww-"/Ý¢

!

Ç½Aêø$$Ë¬Ww-Q

]"/Ý¢Y©ûb

&

ûbX�

% !"" +2IZ&

ÛLK�µ

NQ

%" Ej&

¿ÛLü;×�Ww-"/Ý¢xú

'

IEHD

�N�Ö

ÙÚÎÛLÅ��ZÑC×�

&

ÎÛL¹0vüÒ

@

)

µ8¦¶

&

./fSY©È

+

Y©¶

+

8¦¶�$z

�XÛLUØÃÅÁxú-z�

&

[!P¾ÛLZ[m

à`8¦Øï�Ùº¨W

+

ËjÇxú

+

Ww-"/Ý

¢Y©X�½

'

IEID

�Nb!

fSY©È¶XÛLUØÃÅ

&

´­|ç�¤×¡

Xr�2*c�Xxú-/ýÌÛLUØ

&

Y©¶ÛL

XËãµZ[mHR|Îkµ]ËjÇxú

$"F)H%+

Ù

º¨W

$"F=H%+

Ww-"/Ý¢

$"F!%%&

]cWw-"

/Ý¢Y©¶]Î.

'

¹8m8¦Õ�

&

8m8¦µÐ

Q½¶

&

çÛL2z×�c�«À

&

oUØA*ÿ81

�X_Y

&

UØ/ýXxú-¨+

&

8¦¶XËãµZ

[mHR|Îkµ]Ùº¨W

$"F'"%+

ËjÇxú

$"F$?%+

Ww-"/Ý¢Y©

$"F>%%&

�cùE8¦Ø

îïfÌï�Ùº¨W

+

ËjÇxú

+

Ww-"/Ý¢

Y©2*�

'

çr�8¦¶XËãµZ[m%Y©¶

XËãµZ[m2*�­�­

&

�­uHR|Îkµ]

Ùº¨W

$"F!)%+

Ww-"/Ý¢

$"F!"%+

ËjÇxú

$"F%!%&

]cµÑCÐÄ²ùE8¦ØfÌï�Ùº¨

WY©�½¶«

'

�$�¤×¡ÛL¹Y©È

+

Y©

¶

+

8¦Q½¶XËãµZ[m��~ 

)&

Ùº¨W�

¤×¡XÛLUØÃÅ��~ 

$'

K

TD

¼½éê��Ãâ¿«C¯Ó��ßëý@/TK

W-2:)<gO.,N-;130-9 RON6OO1 8;MO3N,NO,1P P-+O13-;1.O33

9OM+O,R-.-NQ41POMP-LLOMO1NP,+,2O+;PO3

Y©È

<

Y©¶

<

8¦Q½¶

K

JD

�°ì^éê2

+

éêT

+

PÜ) T@â¿

æmçç^_£¤

W-2:$<K0,12O;L8;MOO1P L,8O+;M90;.;2QROL;MO&

,LNOM3;.-P -1V,3-;1 ,1P ,LNOMN0O30;8̀6,VO

MD

{ÑPÜe¯í�) XIîg

ùE8¦Øpm$-¤�JoðÎîï

&

ùEV

�Ë¹8¦Xª®^}uùÕ

&

8¦Xó7^µÐù

E

'

HùE8¦ØXîïU/JK

&

ù±TgNJo

XQ½jÔö]¼Â_ìÎÀ�ZNË¼éÌ8¦ï

xÀo

'

ME?D

ïðñòÙådß

ôõN'Å�r�XÜ×

&

ÔQN�Z÷V.º8

XÎÛLº

&

½ÌÒÖ8¦ÈXZ÷ÙÐ

'

N'Å�r

�8¦ÑCÒ@¶

&

¹r�úO�²«ÀXó7J�Î

r

&

ÒÖ8¦ÑC¶XZ÷ÙÐ

&

fS8¦È¶r�X

ôÒÐõ

&

ÖYÕ�B

!=F$= BE,

|&]

%?FH= BE,&

Ö

¼Õ�B

%F)$ BE,

|&]

"F=' BE,&

ÏV�SB

'F%H @E,

|&]

%F!' @E,&

_fSB

"F!>

ê­]

"FH'

Z÷ÙÐ����ÏÏw¼Â_ì¤}

,!!

[

!H-

&

Û#_3

!1!ããÔ��¼Â_ì

&

ü¹�Ë]Û#Õ�|

&

&

b¹�Ë]r�×�«À

&

��$NXZ®��

&

¶

AÑËZ[mR&��­

'

¡G]cX*À/

!

mpÑ

CJ�Îr�²ÛÄ´«À

&

ãäÛ#Õ�X|&&�

SÑÒefG&

(

´pÑCÔQX[L)r�XT@«

ÀÁk«ÀNöÑ¥oºSÃÈÿ�W

&

ãäÑCz�

��¥oT@«ÀÁk«ÀX�es]

&

+�Û®«¶

Ã@X«Àù���

'

MEHD

óôõöPÜYè

ùE8¦Ø¹i%X!¶û{]¨@�ÕÏVi

Ø

&

�ÕÏViØX&uRÎc�ó\Ì¥oXÖ;

+

ÖËÕ�

&

ãä{¹iØN¥oX.&Ø�×�Ë¼

Z

,!>-

'

Ë¼ZQ½Ì¥oXZ®[:

&

×�°�

+

éÌ

+

ÍVd8¦�»

&

*�ÌK�Ý¢"/¹¥oüb;X

xú-

&

�åïxQ½

'

°�¿{xú-X°&

+

©�

^�©����­��

&

HÝ¿g×�f��»

'

�Õ

ÏViØX?�{ðÿ¥oÎ9Z

&

¨Î�Ø;Z

,'-

&

xú-6MÆ*Ï¦úmrßéÌ

&

¶AHZ®[:

"

ÍV

#

²J

'

_ 

'

Én

&

±ËjÇY©à`]Ê

&

Û

rY©¶|¢Á|¢ú�ßRSËjÇÐ5ä�

&

Z®

HT



油气勘探与开发

第
39

卷第
2

期
OIL & GAS EXPLORATION AND DEVELOPMENT

T�c�¨Î

'

8¦Q½�¶

&

|¢Á|¢ú�78

�{IÑÝ)�

&

Ð5-iË¼éÌ8¦Q½ÝRS

öò

&

Z®�Zz�

&

C~Ûf8¦Øïxj¤X

íî

'

,%

ËjÇY©¶

,%CLNOM-1;M2,1-8P,+,2O

<<<<<

R%

8¦Øïx¶

R%CLNOM30;8̀ 6,VO

K

UD

÷øÝÀùúÓXûèüÄýçç^_£¤

W-2:'<K0,12O;L9;MO+;M90;.;2Q;R3OMVOP RQ&*B

GD

bg

Èc¹ö÷ùE8¦Ø×�j¤XÃÄê

&

LÔÛ

ùE8¦ØÑCvw

'

��JoÁ0178

&

ö\±N

'NÎÛLÅ�r�]LMfd

&

²eùE8¦Ø�Z

ïx�½à`ÑC

&

{|±²D}

'

%%

ùE8¦ØfN'ÁÎÛLÀ$Å�ÑCr�

2×�j(X�Z�½

&

N'Å�r�×�%]c�X

Ä´«À

&

Û#Õ�|&

&

ÎÛLÅ�r�Z[m�­

%HFH!

\

?)F'!&

HÝÑË�Z

'

!%

ùE8¦Øfï�ÎÛLÅ�r�XÙº¨W

+

ËjÇxú

+

Ww-"/Ý¢Y©�½c�

&

ËãµZ

[m�­u¹

"F%!

\

"F!)

��

&

ï�Ùº¨WY©X�

½¶]�­

&

8¦¿{ÛLZ®[:übXxú-ß°

�

+

éÌyÔÍV

&

HÝÑËïx

'

ùE8¦Øîï�

Zïx�½c�

&

LM@½]ùE8¦Ø�Zïxîï

XË¬»½ÀtÛÃÄ

'

<

!"#$

!

,%-

©øì

&

}?:

&

÷Jê

&

g

:

ºE7,²��

,B-:

1

H

¥

:

MN

!

678�¤¥¦

&!"%"!%#!:

cb X;12N,-& cGDY@ e;4+-12& nCY@ e-.-& ON,.:X0O

NO801-T4O;LL;M+,N-;1 9M;NO8N-;1 ,B-:H

MP

OP:AO-J-12!

EONM;.O4+G1P43NMQEMO33& !"%"! %#!:

,!-

~

<

c

&

�@¯

&

9´÷

:

p777é�HABC�¬��

,a-:

67Gì��

&!"%?&>H$=%!)=#$":

XCD ZO-& ZG&;12Q,1& KU*Y@ &0-T-12: W;,+OP ,8-P

9.42#MO+;V,.NO801-T4OL;M0;M-/;1N,.6O..3-1 0O,VQ;-.

MO3OMV;-M3,a-:EONM;.O4+ (M-..-12XO801-T4O3& !"%?& >H

$=%! )=#$":

,H-

ÊbZ

&

D¿:

&

ÔEl

&

g

:

¸FG7î�Hrs7²t

Z�¬��OP_��

,a-:

67G18H

&!""%&!H

$H%!?$#=":

ZGb e;1230,1& cGCD ]0-+-12& eCY@ a-1+-1& ON,.:

K;+9;3-NO9.42 MO+;VO NO801;.;2Q -1 30,..;6 ,1P .;6

NO+9OM,N4MOL;M+,N-;1 -1 e4+O1 ;-.L-O.P ,a-:D-.(M-..-12f

EM;P48N-;1 XO801;.;2Q& !""%& !H $H%! ?$#=":

,>-

Ô8H

&

�­�

&

~$I

&

g

:

ÈéHÎ'/�JZCKL

¹ÈCC\1È��

,a-:

67Gì��

& !"%$& >=

$?%!'"#'>:

eCY@i-,1.;12& ZGZ-R-,;& XCD&-Q4& ON,.:K0O.,NO,8-P

94.3O-1JO8N-;1 ,1P ,8-P-/-12 3N-+4.,N-;1 NO801;.;2Q L;M

-++;R-.-/OP -1JO8N-126O..3NM-12,a-:EONM;.O4+ (M-..-12

XO801-T4O3& !"%$& >= $?%! '"#'>:

,?-

��M

:

½dM��V1Z¯,7N/é�H�¬��

,a-:

E)��_89

&!"%"&%"$%'%!>=!>#>=!):

]UCY@e-12h,1:(O9.-1P-12,99.-8,N-;1 ;LR-;.;2-8,.O1/Q+O

NO801-T4O-1 38MOO1 N4.O0;M-Q;1N,.6O..;1 2,3MO3OMV;-M;L

V;.8,1-8M;8̀ ,a-:&8-O18OXO801;.;2Q,1P *12-1OOM-12&

!"%"& %" $%'%! >=!>#>=!):

,=-

Ê

<

´

&

©

<

ç

&

S

<

J

&

g

:

ÙÒrOPo²é�HK�

2QCD_~e

,a-:

]^,_67

&!"%$&H=$>%!?$#=!:

ZGb EO12& cb @,12& KU*Y e-& ON,.: EM,8N-8O,1P

41POM3N,1P-12;1 0;M-/;1N,.6O..3N,2OP LM,8N4M-12-1 A;0,-.;6

9OM+O,R-.-NQMO3OMV;-M3,a-:Y,N4M,.@,3,1P D-.& !"%)& %)

$H"%! %=%#%==:

,)-

,ß2

&

¶

<

�

&

ÄRÑ

&

g

:

"'QSÇ��ê´VFÒ

�2QHþ�OP

,a-:

]^,_67

&!"%=&H> $?%!

?"#??:

cG*Z-30,& Ub e;12& U* e-L,1& ON,.:gO3O,M80 ;1

LM,8N4M-126O..9M;P48N-V-NQ;L.;69OM+O,R-.-NQMO3OMV;-M,N3O,

8;13-POM-12LM,8N4MO8;1P48N-V-NQV,MQ-12;VOMN-+O , a-:

!"%=& H> $?%! ?"#??:

,$-

(ÖT

&

§¿�

&

Ý

<

Í

&

g

:

LUy�¬��FV�ià

���5[

,a-:

G18H

&!""!&!?$>%!%"%#%"!:

]UDba-,J4& @bD]0-04,& ibCYU;12& ON,.:BO80,1-3+

,1P NO801-8,.80,M,8NOM-3N-83;L30;8̀ 6,VO9.422-12MO+;V,.

NO801;.;2Q,a-:(M-..-12fEM;P48N-;1 XO801;.;2Q& !""!& !?

IT



天然气与石油

NATURAL GAS AND OIL

2021

年
4

月

$>%! %"%#%"!:

,'-

�b�

&

\WX

&

ö

<

�

:

öKLi-LUy�o²1P·

à_89CD

,a-:

�YE)��

&!"%)&>?$'%!)'#$?:

]UCY@ e;12+-1& iGb C-8-& iGY e;12:EM-18-9.O,1P

O12-1OOM-129M,8N-8O3;1 8;,.MO3OMV;-M9OM+O,R-.-NQ-+9M;VOP

6-N0 O.O8NM-894.3O8;1NM;..,R.O30;8̀ 6,VO3, a-:K;,.

&8-O18O,1P XO801;.;2Q& !"%)& >? $'%! )'#$?:

,%"-

¬ZP

&

��·

&

®ÒA

:

LUy�¬��VO

+

rOP7

7OF��

,a-:

Ò|67

&!""?&!?$!%!=$#)%:

dCY@c-,1M;12& ebCYe,1T-1& (bU,-N,;:C99.-8,N-;1 ;L

30;8̀ 6,VO9.42#MO+;V-12+O,34MO-1 .;6#+-P 9OM+O,R-.-NQ

MO3OMV;-M,a-:DLL30;MOD-.& !""?& !? $!%! =$#)%:

,%%-

�

<

[

&

ÔÔ�

&

j8g

&

g

:

tZöà\)9�LUyo

²¶\v�wÜ_AB

,a-:

67Gì��

&!"!"&>$

$%%!)!#)':

ZGC12& eCY@d,1Q;4& (GY@i-,130O1& ON,.:XO3N-12

,1P OV,.4,N-;1 ;LMO-1L;M8OP MO3OMV;-M3N-+4.,N-;1343-12

8;+9;3-NO O.O8NM;N0OM+,.80O+-8,.30;8̀ 6,VO3 , a-:

EONM;.O4+(M-..-12XO801-T4O3& !"!"& >$ $%%! )!#)':

,%!-

ÊÒÑ

&

|

<

Ó

&

¬

<

A

:

LUy�¬1È��VF÷7

îFOP_��

,a-:

\8/à

&!"%'&%?$H%!%?#%):

ZGb U,-6O-& ZGCY@ Z,1& dCY@ X,;:gO3O,M80 ,1P

,99.-8,N-;1 ;L30;8̀6,VO9.422-12MO+;V,.,1P -1JO8N-;1

-18MO,3ONO801;.;2Q-1 ]-80,12D-.L-O.P , a-:K0O+-8,.

B,1,2O+O1N& !"%'& %? $H%! %?#%):

,%H-

�ÊP

&

\ã?

&

](�

&

g

:

LUy�¬8H�Ê��

,a-:

7,ï×_1YZ

&!""H&%"$!%!=H#=?:

ebCYi-S-,12& eDb c-12Q;4& B*Y@ i-12R-1& ON,.:

XO801;.;2Q,1P ,99.-8,N-;1 ;L30;8̀ 6,VO9.422-12MO+;V,.

,a-:EONM;.O4+@O;.;2Q,1P gO8;VOMQ*LL-8-O18Q& !""H& %"

$!%! =H#=?:

,%>-

�(k

&

^

<

�

&

_�3

&

g

:

rO77`/{'�LUy

�¬����

,a-:

G18H

&!"">&!)$H%!%"?#%"=:

ZGi-12Q41& &Ub e;12& &UCY@ ]0,;04-& ON ,.:

C99.-8,N-;1 ;LP4,.3;4M8OV-RM,N-;1 ,1P 30;8̀ 6,VO9.422-12

MO+;V,.NO801;.;2Q-1 .;6 9OM+O,R-.-NQMO3OMV;-M, a-:

(M-..-12fEM;P48N-;1 XO801;.;2Q& !"">& !) $H%! %"?#%"=:

,%?- ZGbi-,;J4O& (GY@dO-P;12& UCYg4;Q4& ON,.:WM,8N4M-12

OLLO8N;LO.O8NM;0QPM,4.-830;8̀ 6,VO32O1OM,NOP RQ9.,3+,#

-21-NOP O1OM2ON-8+,NOM-,.3OS9.;3-;1 ,a-:G***XM,13,8N-;13;1

E.,3+,&8-O18O& !"%)& >? $H%! >!H#>H%:

,%=-

(

<

a

:

�O�öFOP_��

,a-:

ö8ö�&��

&

%'$$$H%!!"#!):

]UDbe4O:G1VO3N-2,N-;1 ,1P ,99.-8,N-81 ;LN0OO.O8NM-8,.

P-380,M2O-1 6,NOM,a-:CPV,18OP XO801;.;2Q;L*.O8NM-8,.

*12-1OOM-12,1P *1OM2Q& %'$$ $H%! !"#!):

,%)-

b

<

Ô

&

;9´

&

cã½

&

g

:

÷KLéd2QtZéÊ1

efÅ[\_��

,a-:

E)��_89

& !"%>& %>

$!>%!=$#)H:

g*Ye,12&dbWO-9O12&EbK04130O12&ON,.:X0O;9N-+-/,N-;1

,1P ,99.-8,N-;1 ;L8;+9;3-NOR4M1-12M,NO2419;6POML;M+4.,;L

.;1294.3OOS9.;3-VOLM,8N4M-12,a-:&8-O18OXO801;.;2Q,1P

*12-1OOM-12& !"%>& %> $!>%! =$#)H:

,%$-

[ÒÞ

&

�b�

&

¬

<

³

&

g

:

\vKLgQo²Fv�&

��OP

,a-:

¯6ê)_89)G

&!"%)&H= $

1È

!%!>""$#>"%):

WbU,-LO12& ]UCY@e;12+-1& dCY@c-1& ON,.:YO6

3N-+4.,N-;1 NO801;.;2QMO3O,M80 R,3OP ;1 -+94.3OLM,8N4M-12

MO3OMV;-M,a-:K0-1O3Oa;4M1,.;Lg;8̀ BO80,1-83,1P

*12-1OOM-12& !"%)& H= $&499.!%! >""$#>"%):

,%'- ]UDb U,-R-1& db a-,6O-& ZGb i-,;J4O& ON ,.:

C+O.-;M,N-;1 ;L9ONM;90Q3-8,.9M;9OMNQ6-N0 30;8̀ 6,VO3

2O1OM,NOP RQ41POM6,NOMO.O8NM-8,.6-MOOS9.;3-;1 ,K- II

G***:!"%> G***>%3NG1NOM1,N-;1,.K;1LOMO18O;1 E.,3+,

&8-O18O3$ GKDE& % 0O.P 6-N0 !"%> G*** G1NOM1,N-;1,.

K;1LOMO18O;1 U-20#E;6OME,MN-8.OAO,+3$ A*CB& %:

d,30-12N;1 (:K:! G***& !"%>! %:

,!"-

(Òh

&

Êiâ

&

8�¿

&

g

:

KLQö��öjd>�*

êþ½LUyFo²v�

,a-:

¶k�_lF)

&!"%=&!$

$>%!%'=#!"":

]UDb U,-R-1& ZGb i-,;J4O& ]UCD e;4/0-& ON,.:

XM,13L;M+,N-;1 ;L;-.#,1P#2,3MO3OMV;-M6-N0 30;8̀ 6,VO3RQ

0-20 84MMO1N9-.3OP P-380,M2O-21-NOP O1OM2ON-8+,NOM-,.3

OS9.;3-;1 ,a-:U-20 E;6OMZ,3OM,1P E,MN-8.OAO,+3&

!"%=& !$ $>%! %'=#!"":

,!%- @gGY*YnDC& @bgDjGKU j X& &CeEGY C& ON,.:

&NM;12.Q8;49.OP 8;99OM9.,3+,2O1OM,NOP RQ41POM6,NOM

O.O8NM-8,.6-MOOS9.;3-;1 ,a-:E0Q3-8,.gOV-O6*#&N,N-3N-8,.&

Y;1.-1O,M& ,1P &;LN B,NNOM E0Q3-83& !""?& )!

$=%! %?=#%=!:

,!!-

�b�

&

\WX

&

(Òh

&

g

:

ð(\6�/0"Födm

LU y � � O P £ #

, a-:

y 2 ö � �

& !"%=& >!

$>%!%""'#%"%):

]UCY@ e;12+-1& iGb C-8-& ]UDb U,-R-1& ON,.:

gO3O,M80 9M;2MO33 -1 O.O8NM-8,. OS9.;3-;1 30;8̀6,VO

NO801;.;2QL;MPOVO.;9-12L;33-.O1OM2Q,a-:U-20 j;.N,2O

*12-1OOM-12& !"%=& >! $>%! %""'#%"%):

,!H-

�

<

n

:

éìdmLUyV�ì¯6Qo"#iàFC

ÜOP

,(-:

�±

!

�±E�Q)

&!"%":

ZG Z41: *S9OM-+O1N,.gO3O,M80 ;1 N0O POVO.;9+O1N

+O80,1-3+;LM;8̀ 8M,8̀ 41POM30;8̀ 6,VO;L41POM6,NOM

OS9.;3-;1 ,(-:d40,1! d40,1 b1-VOM3-NQ;L&8-O18O,1P

XO801;.;2Q& !"!":

,!>-

(

<

´

&

®p?

&

¡q±

&

g

:

ödLUy1O�¬��w

ÜOP

,a-:

67Gì��

&!"!"&>$$!%!'$#%"H:

]UDb EO12& (b c-,;Q;4& KCD e,1LO12& ON ,.:

*S9OM-+O1N,.MO3O,M80 ;1 N0ONO801;.;2Q;LO.O8NM-8OS9.;3-;1

30;8̀ 6,VO-18MO,3O9O1ONM,N-;1 ,1P POR.;8̀-12 , a-:

EONM;.O4+(M-..-12XO801-T4O3& !"!"& >$ $!%! '$#%"H:

MT


