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Agenda 

会议议程 

 
 



U.S.-China Standards and Conformity Assessment Cooperation 

Program (SCACP) 

The United States Trade and Development Agency (USTDA) 

 

US China Workshop on Environmental Protection in Shale 

Gas Development 

 

Date/Venue:     

                       Land Mark Hotel, Beijing 

No.99 Zhonglieci Xi Street, Chengdu, Sichuan Province, China 

                       No.8 North Dongsanhuan Road, Chaoyang District Beijing  

January 30, 2015 

 

Co-Organizers:  

Appraisal Center for Environmental and Engineering, MEP 

US-China Energy Cooperation Program (ECP) 

 

Supporting Agencies: 

US Department of Energy (USDOE)  

The US Foreign Commerce Service 

US Trade and Development Agency (USTDA)  

American National Standards Institute (ANSI) 

 



Agenda 

 

Opening 

Remarks 

9:00-9:15 

Zhongnong CHANG, Division Director, EIA Department, MEP  

Carl KRESS, USTDA Regional Director for East Asia 

Geoff JACKSON, ECP Executive Director 

 

Session I Environmental management and supervision system in shale gas 

development 

Chair:  Wei LV, Deputy Director, ACEE 

 

9:15-9:25 

 

 

9:25-9:40 

 

 

 

9:40-10:00 

 

 

 

10:00-10:15 

 

 

 

 

10:15-10:35 

 

 

10:35-10:50 

 

 

10:50-11:10 

Shale Gas Development in US and China 

Nicholas A. CARLSON, Deputy Director, USDOE Beijing Office 

 

Latest Development of Shale Gas in China 

Dawei ZHANG, Director General, Mineral Resources Reserves Assessment 

Center, Ministry of Land and Resources 

 

The Current Status of Environmental Impact Assessment and Challenges of 

Shale Gas Project in China 

Li TONG, Deputy Director of Petrochemical Department , ACEE 

 

A Comparative Study of Chinese and US Shale Gas Environment Supervision 

System 

Xiangzhao FENG, Deputy Director, Policy Research Center for Environment 

and Economy, MEP(PRCEE) 

 

Overview of US Federal and State Shale Gas Environmental Regulations  

Alvin LIN, Director of Climate Change and Energy Program, NRDC 

 

Sustainable Shale Gas Development and US Experience  

Jianyu ZHANG, Director, Environmental Defense Fund 

 

The monitoring of Environmental Indicators in Shale Gas Projects, 

Requirements and Environmental Management 

Xin ZHENG, Senior Strategic Marketing Mgr.,Thermofisher 

 

11:10-11:25 Tea Break 

 

Roundtable 

Discussion 

11:25-12:30 

 

12:30 - 13:30 

Chair: Wei LV, Deputy Director, ACEE 

Participants : Morning Section Speakers  

Topic: Shale Gas Environmental Management 

 

Lunch 

http://www.baidu.com/link?url=1TTrUIu-mZT3jXkyhzRzyhliYOBTa0vryjNBZD6qY9m


Session II Water environment impact/ water treatment/ water supervision in shale 

gas development 

Chair: Matt QUIQLEY, Official, USFCS 

 

13:30-13:50 

 

 

 

 

13:50-14:10 

 

 

 

14:10-14:30 

 

 

 

 

14:30-14:50 

 

 

 

14:50- 15:10 

 

 

15:10-15:30 

 

 

15:30-15:45 

 

 

15:45-16:00 

  

Strengthen the Prevention and Control of Water Pollution in Shale Gas 

Development 

Weijiang LIU, Senior Engineer, Chinese Academy for Environmental Planning, 

MEP 

 

US Federal and State Level Regulatory Framework for Water Protection and 

Wastewater Treatment in the Exploration and Production of Shale Gas 

Jeff LAYMAN, Partner, Baker Botts 

 

GE Water & Process Technologies  

Michael REES, Regional Commercial Leader – Global Projects & Partnerships, 

ANZ and Asia 

GE Water & Process Technologies 

 

Sustainable Technology for Water Recycle and Microbial Control in Shale Gas 

Production  

Mingying (Margaret) WU/Dr. Xiaorong (Abbie) HE, DOW  

 

Water Treatment Solutions of  Shale Gas Development  

Jun LI, Account Manager, Bake Hughes 

 

Evolution of Water Treatment Practices in the Marcellus Shale Region  

Tom TSENG, General Manager, Aquatech 

 

Situation and plan for water treatment in the PetroChina shale gas sites 

Shi LIU, Director of Environmental Protection, CNPC Chunaqing Drilling 

Engineering Company 

 

Situation and plan for water treatment in the Sinopec shale gas sites 

Degao HU, Manager, Sinopec Chongqing Fuling Shale Gas Exploration and 

Development Company 

 

16:00-16:15 Tea Break 

 

 

Roundtable 

Discussion 

16:15-17:15 

Chair: Matt QUIQLEY, Official, USFCS 

The participants: afternoon speakers 

Topic: Water Environmental Impacts and Water Pollution Prevention and 

Control Technologies in Shale Gas Development   

 

 



Summary of 

the workshop 

17:15-17:30 

 

 

Peng LIANG, ACEE, MEP 

Val HUSTON, Principal Commercial Officer, US Embassy 

Land Mark Hotel (Red “A” marked in map below) 

Address: No.8 North Dongsanhuan Road, Chaoyang District Beijing 100004, China 

Tel: 86.10.6590 6688 

Fax: 86.10.6590 0537 

 



美国贸易开发署 (USTDA)  

中国 -美国标准与合格评定合作项目 (SCACP) 

 

中美页岩气合作圆桌会议  

 

日期 / 地点:         

2015 年 1月 50 日 

亮马河饭店，北京 

朝阳区东三环北路 8号 

主办方:  

环境保护部环境工程评估中心 

中美能源合作项目 

支持单位: 

美国能源部 

美国驻华大使馆商务处 

美国贸易发展署 

美国国家标准协会 

 



会议日程 

 

开幕致辞 

9:00-9:15 

常仲农，环评司处长，环保部官员 

Carl Kress，美国贸发署亚太区主任  

Geoff Jackson，中美能源合作项目执行主任  

 

第一部分 页岩气开发中的环境管理和环境监督 

主持人：吕巍 ，综合业务部副主任，环境保护部环境工程评估中心 

 

9:15-9:25 

 

 

9:25-9:40 

 

 

9:40-10:00 

 

 

10:00-10:15 

 

 

10:15-10:35 

 

 

10:35-10:50 

 

 

10:50-11:10 

美国和中国页岩气的开发 

Nicholas A. Carlson.，副主任，美国能源部北京办公室 

 

中国页岩气进展 

张大伟，主任，中国国土资源部矿产资源储量评审中心 

 

中国页岩气开发环评管理现状和挑战 

童莉，环境保护部环境工程评估中心石化部副主任 

 

中美页岩气环境监管制度对比研究 

冯相昭，气候变化政策研究部副主任，环境保护部环境经济与政策研究中心 

 

美国联邦和州页岩气环境法规综述 

林明彻，气候和能源项目主任，自然资源保护协会 

 

可持续的页岩气开发和美国经验 

张建宇，主任，美国环保协会 

 

页岩气开采中的环境监测法规，方法与实践 

郑欣，高级战略市场经理，赛默飞世尔公司 

 

11:10-11:25 茶歇 

 

圆桌讨论 

 

11:25-12:30 

 

12:30 - 13:30 

 

主持人：吕巍 ，综合业务部副主任，环保部评估中心 

参与方: 上午环节的所有演讲嘉宾 

议题：页岩气开发环境管理制度 

 

午餐  

 

第二部分 页岩气开发中的水的环境影响/水处理以及监管 

主持人：马修，美国使馆商务处官员 

 

13:30-13:50 

 

加强页岩气开发的水污染防治工作 

刘江伟，环境保护部环境规划院 



 

13:50-14:10 

 

 

14:10-14:30 

 

 

14:30-14:50 

 

 

  14:50-15:10 

 

 

15:10-15:30 

 

 

15:30-15:45 

 

 

15:45-16:00 

  

 

美国页岩气勘探和生产中联邦和州在水的保护和废水处理方面的法规体系 

Jeff Layman, 合伙人，美国贝克博茨律师事务所 

 

通用电气水处理技术和工艺 

Michael Rees，区域商业领袖，水处理和工艺技术，通用电气公司 

 

可持续的水回用技术和页岩气开发中的微生物控制以及美国案例 

吴敏颖, 何晓蓉，陶氏化学公司 

 

关于页岩气开发中的水处理的的系统解决方案 

李军，北亚区压力泵客户经理，贝克休斯 

 

美国马塞勒斯页岩地区页岩气水处理的实践和演变 

曾祥东，中国区总经理，阿奎特公司 

 

中石油页岩气开发项目进展和水污染控制 

刘石，环保处处长，中国石油集团川庆钻探工程有限公司 

 

中石化页岩气开发项目进展和水污染控制 

胡德高， 经理，中石化重庆涪陵页岩气勘探开发有限公司 

 

16:00-16:15 茶歇 

 

 

圆桌讨论 

 

16:15-17:15 

主持人: 马修，美国使馆商务处官员 

参加人：下午环节的发言人 

议题：页岩气开发水环境影响及污染防治技术 

 

会议总结

17:15-17:30 

 

 

梁鹏，副主任，环境保护部环境工程评估中心  

Val Huston, 商务参赞, 美国驻华使馆 

 

 

 

 



北京亮马河饭店 (红点处为会议酒店位置) 

地址: 北京市朝阳区东三环北路8号 

电话: (010) 65906688 

传真：(010) 65900537 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Organizer and Supporting Agencies Overview 

主办及支持单位介绍 



 

由美国贸易发展署 (USTDA) 提供资助、 美国国家标准

协会 (ANSI) 负责协调的美中标准与合格评定合作项目

(SCCP) 在以下几个方面为美国和中国相关行业和政府

代表提供了一个论坛：

 n 在标准、合格评定以及技术法规等领域的合作;

 n 为促进美中在标准、合格评定以及技术法规等领域

 的技术交流建立必要的联系; 

 n 及时交流关于标准、合格评定以及技术法规等领域

 的 最新议题和发展情况的相关信息 

根据 SCCP 项目规定，从 2013 年开始的三年内，ANSI 

将在中国协调举办20场研讨会。根据美国私营业界相关

组织的建议，研讨会内容将覆盖不同的行业和领域。

研讨会的主题将由相关行业组织、ANSI 以及 USTDA 

协调选定。

欲了解该项目的更多情况或有意赞助或参与该项目，

请访问下列网站：

www.standardsportal.org/us-chinasccp

了解其他信息，请联系 

Ms. Madeleine McDougall

项目经 理

美国国家标准协会(ANSI)

1899 L St. NW – Eleventh Floor
Washington, DC 20036

T: 202.331.3624  
F: 202.293.9287 
E: us-chinasccp@ansi.org 

美中标准与合
格评定合作项目



 

Sponsored by the U.S. Trade Development Agency (USTDA) and 

coordinated by the American National Standards Institute (ANSI), 

the U.S.-China Standards and Conformance Cooperation Program 

(SCCP) provides a forum through which U.S. and Chinese industry 

and government representatives can: 

  n Cooperate on issues relating to standards, conformity  

  assessment, and technical regulations;

  n Foster the relationships necessary to facilitate U.S.-China  

  technical exchange on standards, conformity assessment,  

  and technical regulations; and

  n Exchange up-to-date information on the latest issues  

  and developments relating to standards, conformity  

  assessment, and technical regulations.

Beginning in 2013, ANSI will coordinate 20 workshops over a 

3-year period in China under the SCCP. The workshops will cover a 

wide range of sectors, as proposed by interested U.S. private-sector 

organizations. Workshop topics will be chosen in coordination with 

relevant industry associations, ANSI, and USTDA.

To learn more about the U.S.-China SCCP or to express interest in 

sponsoring or participating in a workshop, please visit our website at: 

www.standardsportal.org/us-chinasccp

FOR MORE INFORMATION
Ms. Madeleine McDougall
Program Manager
American National Standards 
Institute (ANSI)
1899 L St. NW – Eleventh Floor
Washington, DC 20036

T: 202.331.3624  
F: 202.293.9287 
E: us-chinasccp@ansi.org 

U.S.-China
Standards and Conformance 

Cooperation Program



 

 

Appraisal Center for Environment and Engineering (ACEE) 

 

 

Founded in 1992 and affiliated to the Ministry of Environmental Protection, Appraisal Center 
for Environment and Engineering (ACEE) is a major technical support institution in the field 
of Environmental Impact Assessment (EIA) for the Ministry of Environmental Protection, 
P.R.China. 
 
Responsibilities: 
• To review the Environmental Impact Statements (EIS) of development plans and 
construction projects; 
• To conduct the environmental evaluation of significant economic policies and plans and to 
raise suggestions; 
• To research into EIA policies and methodologies and to organize the formulation of EIA 
technical guidelines; 
• To research into EIA information management and environmental modeling; 
• To undertake qualification management of EIA institutions and practitioners, and to 
organize trainings and continuing education for EIA practitioners; 
• To conduct the EIA follow-up inspection of construction projects with significant ecological 
impacts. 



 

 

环境保护部环境工程评估中心 (ACEE) 

 

 

作为环境保护部实施《环境影响评价法》的主要技术支持机构，评估中心的主要职责为：负责

组织对规划、重大开发和建设项目环境影响报告书的技术审查，开展重大和敏感建设项目评价

大纲的技术咨询工作；开展重大经济政策与规划的环境影响调查研究，提出对策建议；开展环

境影响评价技术政策研究，组织拟定环境影响评价方法与技术导则；开展环境影响评价领域信

息及环境影响预测模式的研究工作；承担环境影响评价工程师职业资格登记管理工作；负责环

境影响评价领域人员持证上岗及继续教育工作；承担环境影响评价单位资质考核工作；负责全

国环境影响评估机构的业务指导工作；开展国家审批的生态类建设项目“三同时”竣工验收调查

和验收报告技术审查工作等。 
 

 



 

 

The US-China Energy Cooperation Program (ECP) 

 

 

 

 

The US-China Energy Cooperation Program (ECP) is the commercial implementing arm of 

US-China clean energy collaboration. Founded in September 2009 by 24 US companies, 

ECP is the only private sector-led nongovernmental organization dedicated to clean energy 

business development, market expansion, foreign direct investment and job creation in both 

the United States and China. With official support of the US and Chinese governments, 

ECP‟s public-private platform empowers member companies to become part of a total 

solution industry consortium to deliver transformative business development outcomes that 

require a collective and coordinated effort. Members join ECP through working groups (WGs) 

to form industry value chains. Within each working group, members establish a sector 

development road map for the short-, medium- and long-term. Through this process, each 

working group identifies annual business development objectives and concrete initiatives for 

implementation. 

 

In the course of five years, ECP‟s working group platform has increased its membership to 

over 40 companies, including Chinese firms, and partnered with numerous organizations to 

achieve the following outcomes: 

 

• Establish new industries and markets. 

• Influence regulatory policy. 

• Serve as the industry voice in bilateral government dialogue. 

• Facilitate commercial deals. 

 

 

Mission: Transform the US and China‟s „traditional energy‟ way of life by generating 

sustained clean energy business and economic growth. 

 

ECP, the commercial implementing arm of US-China clean energy collaboration, facilitates 

and supports clean energy 

 

• Job Creation 

• Intellectual Property Rights Protection 

• Market Access & Sector Development 

• Foreign Direct Investment 



  

中美能源合作项目（ECP） 

 

 

 

ECP 的使命：中美能源合作项目（ECP）肩负着中美两国间清洁能源领域广泛合作的商业执行

使命。作为由企业出资运营并管理的机构，ECP 于 2009 年 9 月由多家美国企业发起成立，致

力于在中美两国推动清洁能源领域相关的产业开发、市场开拓、境外投资等商业工作。 

 

ECP 不可比拟的独特优势来源于中、美两国政府在国家元首、中央和联邦政府部委以及地方政

府等各个级别的正式承认以及大力支持。 

美国商务部、能源部和美国贸易发展署与中国国家能源局、商务部、以及签署了双边五部门为

ECP 提供正式支持的合作谅解备忘录，这五个部门作为 ECP 日常工作政府支持部门的工作框

架。 

2009 年，美国总统巴拉克∙奥巴马对中国进行的首次国事访问期间，在与中国国家主席胡锦涛

发布的联合声明中，强调了 ECP 在中、美两国清洁能源合作中扮演的重要角色。 

接下来在 2011 年胡主席对美国进行的国事回访中，18 家 ECP 的成员公司同中方的企业合作伙

伴签订了商业合约。在 2012 年中国国家副主席习近平对美国进行的正式访问中，8 家 ECP 成

员公司同中方合作伙伴签订了商业合约。 

通过两国政府对 ECP 的正式承认和支持，ECP 作为一个政府和企业间的伙伴关系平台，为成

员公司及其商业伙伴提供动力，通过全方位解决方案产业联盟的组建和运行，推动必须经由集

体性的和协调性的努力才能实现的商业发展成果的落实。成员公司通过参与有关工作组来组成

不同的产业价值链。在每个工作组之下，各成员公司共同为工作组的相关产业设立短期、中期

以及长期的产业开发路线图。在这一工作的过程中，每个工作组就每年的相关工作，确立年度

商业发展目标，并辅以切实的工作计划，推动实施。 

 

ECP 目前有十个行业工作组： 

清洁煤炭 (CC) 

清洁交通和燃料 (CTF) 

分布式能源冷热电三联供 (DECHP) 

节能建筑与设计 (EEBD) 

能源金融与投资 (EFI) 

工业能源效率 (IEE) 

核能 (NP) 

可再生能源 (RE) 

页岩气 (SHG) 

智能电网 (SG) 

经过五年多的工作，ECP 已经发展成为了 40 家世界性企业的共同平台。通过同各种各样的合

作伙伴关系，致力于在以下诸多工作上有所建树： 

 推进新的行业以及市场的形成 

 寻找并明确新商机 

 协助相关行业政策以及法规的制定 

 推动中美间的外国直接投资发展 



 

American National Standards Institute (ANSI) 

 

As the voice of the U.S. standards and conformity assessment system, the American 

National Standards Institute (ANSI) empowers its members and constituents to strengthen 

the U.S. marketplace position in the global economy while helping to assure the safety and 

health of consumers and the protection of the environment.  

The Institute oversees the creation, promulgation and use of thousands of norms and 

guidelines that directly impact businesses in nearly every sector: from acoustical devices to 

construction equipment, from dairy and livestock production to energy distribution, and many 

more. ANSI is also actively engaged in accrediting programs that assess conformance to 

standards – including globally-recognized cross-sector programs such as the ISO 9000 

(quality) and ISO 14000 (environmental) management systems. 

ANSI has served in its capacity as administrator and coordinator of the United States private 

sector voluntary standardization system for more than 90 years. Founded in 1918 by five 

engineering societies and three government agencies, the Institute remains a private, 

nonprofit membership organization supported by a diverse constituency of private and public 

sector organizations.  

Throughout its history, ANSI has maintained as its primary goal the enhancement of global 

competitiveness of U.S. business and the American quality of life by promoting and 

facilitating voluntary consensus standards and conformity assessment systems and 

promoting their integrity. The Institute represents the interests of its nearly 1,000 companies, 

organization, government agency, institutional and international members through its office in 

New York City, and its headquarters in Washington, D.C.  



 

 美国国家标准协会（ANSI） 

 

 

 

American National Standards Institute（ANSI——美国国家标准协会）是由公司、政府和其他成

员组成的自愿组织，负责协商与标准有关的活动，审议美国国家标准，并努力提高美国在国际

标准化组织中的地位。ANSI 是 IEC 和 ISO 的 5 个常任理事成员之一，也是 4 个理事局成员之

一，参加 79%的 ISO/TC 的活动，参加 89%的 IEC/TC 活动。ANSI 是泛美技术标准委员会

（COPANT）和太平洋地区标准会议（PASC）的成员。 

 

美国国家标准学会（American National Standards Institute: ANSI）成立于 1918 年。当时，美国

的许多企业和专业技术团体，已开始了标准化工作，但因彼此间没有协调，存在不少矛盾和问

题。为了进一步提高效率，数百个科技学会、协会组织和团体，均认为有必要成立一个专门的

标准化机构，并制订统一的通用标准。1918 年，美国材料试验协会（ASTM）、与美国机械工

程师协会（ASME）、美国矿业与冶金工程师协会（ASMME）、美国土木工程师协会（ASCE）、

美国电气工程师协会（AIEE）等组织，共同成立了美国工程标准委员会（AESC）。美国政府

的三个部（商务部、陆军部、海军部）也参与了该委员会的筹备工作。1928 年，美国工程标准

委员会改组为美国标准学会（ASA）。为致力于国际标准化事业和消费品方面的标准化，1966

年 8 月，又改组为美利坚合众国标准学会（USASI）。1969 年 10 月 6 日改成现名：美国国家标

准学会（ANSI）。 

 

美国国家标准学会是非赢利性质的民间标准化组织，是美国国家标准化活动的中心，许多美国

标准化学协会的标准制修订都同它进行联合，ANSI 批准标准成为美国国家标准，但它本身不

制定标准，标准是由相应的标准化团体和技术团体及行业协会和自愿将标准送交给 ANSI 批准

的组织来制定，同时 ANSI 起到了联邦政府和民间的标准系统之间的协调作用，指导全国标准

化活动，ANSI 遵循自愿性、公开性、透明性、协商一致性的原则，采用 3 种方式制定、审批

ANSI 标准。 

 

ANSI 现有工业学、协会等团体会员约 200 个，公司（企业）会员约 1400 个。领导机构是由主

席、副主席及 50 名高级业务代表组成的董事会，行使领导权。董事会闭会期间，由执行委员

会行使职权，执行委员会下设标准评审委员会，由 15 人组成。总部设在纽约，卫星办公室设

在华盛顿。 



        

 

 

 

 

 

 

 

 

Speaker Biographies 

演讲人介绍 



Nicholas A. CARLSON 

Deputy Director, USDOE Beijing Office 

 

Nicholas Carlson is the Deputy Director of the U.S. Department of 

Energy‟s office at the Embassy of the United States to the People‟s 

Republic of China. The Mission of the DOE China Office is to coordinate 

with all DOE Program Offices and support offices on issues affecting 

nuclear security and energy cooperation with China. Mr. Carlson will be 

focusing on Fossil energy issues. He arrived in May 2014 to begin a three-year tour. 

 

Prior to beginning training for his assignment to China, Mr. Carlson was the Director of the 

Office of International Operations responsible for managing the Department of Energy‟s 

overseas personnel in Austria, Azerbaijan, Bulgaria, China, France, Japan, Kazakhstan, 

Pakistan, Russia, and Ukraine. Mr. Carlson represented the Department of Energy on the 

Overseas Security Advisory Council (a public-private partnership run by the Department of 

State‟s Office of Diplomatic Security) and on the National Security Education Program 

(NSEP) Board, a U.S. federal government initiative to enhance the national security of the 

U.S. by increasing the national capacity to understand and interact effectively with foreign 

cultures and languages.  

 

Mr. Carlson also served as the Director of Program Integration for the $1.1 billion Elimination 

of Weapons Grade Plutonium Production program that eliminated the last two plutonium 

production reactors in the Russian Federation. As part of the program, the United States and 

the Russian Federation constructed replacement heat and electrical production capacity for 

the cities of Seversk and Zheleznogorsk.  

 

Mr. Carlson previously served overseas twice at the Embassy of the United States to the 

Russian Federation, once as contract employee to the Department of State in the Economic 

Section and, later, as the Deputy Director of the Department of Energy‟s Office. He speaks 

fluent Russian and is in the process of learning Chinese. 

 

He is joined at the Embassy by his wife, Oksana. His son, Max, is a 2014 graduate of 

Georgia Tech and is currently attending graduate school at the Massachusetts Institute of 

Technology.  

 

倪康森 

美国能源部驻中国办公室副主任 

 

倪康森是美国能源部驻中国办公室副主任。美国能源部中国办公室的职能是协调和支持美国能

源部各职能办公室在中国的项目，以及影响核安全和与中国能源合作的问题。他于 2014 年 5 

月开始为期三年的任期。 

 

在来中国之前，倪康森先生是国际业务主任负责管理能源部门在奥地利、 阿塞拜疆、 保加利

亚、 中国、 法国、 日本、 哈萨克斯坦、 巴基斯坦、 俄罗斯和乌克兰的人事工作。倪康森



先生曾任能源部在海外的安全咨询委员会 （由国务院的外交安全办公室运行的机构）和国防

部“国家安全教育计划”(NSEP)的代表。NSEP 是由联邦政府发起的项目，旨在增加美国公民

与攸关美国国家安全的国家和地区建立新的政治、文化和商业关系。 

 

倪康森先生还曾担任项目整合主任，减除了在俄罗斯联邦的最后两个钚生产反应堆$11 亿的钚

生产设施。作为项目的一部分，美国和俄罗斯联邦为 Seversk 和 Zheleznogorsk 的城市建造了

置换热和电的生产设备。 

 

倪康森先生之前曾经两次就任于美国驻俄罗斯联邦大使馆，一次作为合同员工工作于国务院经

济办公室，以后，任能源部门办公室副主任。他讲俄语，汉语在学习过程中。 

 

他的妻子奥克萨娜会和他一起在中国居住。他的儿子，麦克斯，2014 年毕业佐治亚理工学院，

并将在 2014 年秋季入读麻省理工学院。 

 

 

Dawei ZHANG 

Director General, Mineral Resources Reserves Assessment Center, Ministry of Land and 

Resources 

 

Zhang Dawei, a research fellow, the incumbent director of Mineral Resources Reserves 

Evaluation Center of MLR., mainly engaged in oil and gas resources strategy research, 

resources investigation and evaluation, resources management, resources policy research 

and so on. He has presided over a new round of the national oil and gas resources 

evaluation, investigation and evaluation of the national oil and gas resources strategic 

selection area, Global oil and gas geological research and regional optimization, national 

shale gas resources potential investigation and evaluation and selection of favorable zones 

and other national major projects for oil and gas. 

 

He has focused on shale gas both at home and abroad since 2004; organized and 

implemented the first shale gas research project in 2005 and the shale gas resource survey 

pilot area project in Sichuan province, Chongqing City, guizhou province and Hubei province 

in 2008; organized and implemented the national special project of national shale gas 

resource investigation and evaluation,  the new mineral of shale gas demonstration and 

declaration and finally approved by the State Council, the two rounds of shale gas 

exploration rights open tender from 2009 to 2011; organized and completed the first 

provincial shale gas project in China, i.e. the investigation and evaluation of shale gas 

resources in Guizhou Province in 2013.  

 

And also he presided over the preparation of the „national survey of shale gas resources 

evaluation‟ and other three monographs; and published eight papers about shale gas. He 

won once of the second prize of national science and technology progress award, three first 

prizes & five second prizes of provincial and ministerial-level award. 

 

 



 

张大伟 

国土资源部矿产资源储量评审中心主任 

 

张大伟，现任国土资源部矿产资源储量评审中心主任、研究员。主要从事油气资源战略研究、

资源调查评价、资源管理、资源政策研究等。主持了新一轮全国油气资源评价、全国油气资源

战略选区调查与评价、全球油气地质综合研究与区域优选、全国页岩气资源潜力调查评价及有

利区优选等多个国家油气重大专项。 

 

2004 年开始，跟踪研究国内外页岩气。2005 年，组织实施中国第一个页岩气研究项目。2008

年，组织实施了川渝黔鄂页岩气资源战略调查先导试验区；2009 年-2011 年，组织实施了全国

页岩气资源调查评价国家专项，主持的页岩气新矿种论证和申报，获国务院批准；组织了两轮

页岩气探矿权招标出让工作。2013 年，组织完成了我国第一个省级页岩气项目——贵州省页

岩气资源调查评价项目。主持编写了《全国页岩气资源调查评价》等专著 3 部，发表了 8 篇页

岩气方面的论文。曾获国家科技进步二等奖 1 次，省部级一等奖 3 次，二等奖 5 次。 

 

 

 

Li TONG 

PhD ， Senior Engineer, Deputy Director, Review Division of 

Petrochemical Projects and Light Industry, Appraisal Center for 

Environment & Engineering, MEP  

 

Engaged in EIA review, environmental research and management of oil 

& gas, petrochemical, papermaking and light industry; published 30 

papers with one awarded by MEP.  

 

Involved in research on EIA and environmental management of shale gas development since 

2010; spearheaded research on shale gas development pollution control standards and 

produced over 10 relevant reports such as “Environmental Impact and Management of Shale 

Gas Development in China: Policy Suggestions”, etc.  

 

童莉 

博士，环境保护部环境工程评估中心高级工程师、石化轻纺评估部副主任 

  

长期从事油气开采与储运、石化化工、造纸轻工等行业环境影响评价文件技术评估、科学研究

和管理工作。在主要研究领域发表近论文 30 篇，获省部级奖 1 项。 

 

自 2010 年以来，重点关注页岩气开发环境影响及环境管理政策研究，主持开展中国页岩气开

采污染控制标准等课题研究，编制完成《我国页岩气开发的环境影响及环评管理对策建议》等

页岩气开发环境保护研究报告、科技论文 10 余份。  

 



 

Xiangzhao FENG  

Deputy director of Climate Change Policy Study Department, Policy 

Research Center for Environment and Economy, MEP  

 

Feng Xiangzhao: Ph.D. in Economics, associate researcher, deputy 

director of Climate Change Policy Study Dept., Policy Research Center 

for Environment and Economy, Ministry of Environmental Protection, 

specializing in the research and economic analysis on energy and 

climate change. Successively took charge and acted as the main 

researcher of the project supported by the British Government‟ s Stern Review: Economics of 

Climate Change, project “Economic Analysis on Win-win Energy Policy” of Harvard 

University,  project “Central Europe Climate Change Management CLIMA” of the EU, 

“Strategic Research on Greenhouse Gas Emission  Reduction from Urban Traffic in China”, 

“Capacity Building of Sino-Australian Water Environment Climatization”, “Central Europe 

CDM Promoting Project” of the EU,  “Cooperative Control and Demonstration Study on Air 

Pollution and Greenhouse Gas Emission of Key Industries”, “Study on Policies Related to 

Natural Gas Exploitation and Utilization in China”, “Study on Environmental Standard and 

Implementing Rules of Shale Gas Exploitation in China”, “Study on Environmental Legal 

Systems of Shale Gas Exploitation”, etc. In recent years, he published 3 treatises and more 

than 50 theses in core journals and newspapers.  

 

冯相昭 

经济学博士，副研究员，环境保护部环境与经济政策研究中心气候变化政策研究部副主任 

 

冯相昭：经济学博士，副研究员，环境保护部环境与经济政策研究中心气候变化政策研究部副

主任，研究领域为能源与气候变化经济学分析。先后主持和作为主要研究人员英国政府“斯特

恩评论：气候变化经济学”支持研究项目，哈佛大学“双赢能源政策经济学分析”项目，欧盟

“中欧气候变化管理 CLIMA”项目，“中国城市交通温室气体减排的战略研究”，“中澳水环境领

域适应气候变化能力建设项目”，欧盟“中欧 CDM 促进项目”、“重点行业大气污染与温室气体

排放协同控制政策与示范研究”、“中国天然气开发与利用相关政策研究”、“中国页岩气开发的

环境标准和实施细则研究”“页岩气开发的环保法律制度研究”等等数项研究。近年来，出版

专著 3部，在核心期刊和报纸发表论文近 50 余篇。  

 

 

 

Alvin LIN 

Director of Climate Change and Energy Program, NRDC 

 

Mr. Lin is China Climate and Energy Policy Director in NRDC‟s Beijing 

office, focusing on analysis and policy advocacy around China‟s climate 

and clean energy policies. His work covers abroad range of issues, 

including addressing the environmental impacts of coal and shale gas 

development, promoting energy efficiency and renewable energy, 



strengthening nuclear power safety regulation, and improving air pollution policies and 

laws.Mr. Lin has a B.A. from Yale University, M. Phil. from the Chinese University of Hong 

Kong, and J.D. from NYU School of Law.  Prior to joining NRDC, he worked as a litigator 

and judicial clerk in New York.   

 

林明彻 

自然资源保护协会（NRDC）北京办公室，中国气候与能源政策主任 

 

他的工作主要是关注中国气候变化与清洁能源政策并对其进行分析。涉及领域包括减少煤炭和

页岩气开发的环境影响；促进能效及可再生能源资源；加强核电安全监管体系；还有加强大气

污染法规政策。林先生持有耶鲁大学学士学位，香港中文大学哲学硕士学位，以及纽约大学法

学院颁发的法律博士学位。在加入 NRDC 之前，他曾在律师事务所担任商业诉讼律师和联邦法

庭担任法官助理。 

 

 

 

Jianyu ZHANG   

Managing Director of Environmental Defense Fund China Program 

 

He obtained his Bachelor Degree at Tsinghua Univeristy, Master Degree 

at Stanford University and PhD at Carnegie Mellon University.He helped 

found and manage the first professional Chinese-foreign joint 

environmental consulting company.As a Chinese representative of US 

Air and Waste Management Association (AWMA),he carried out the first 

Sino-US bilateral environemtal program. He has been working with EDF as Managing 

Director of China Program since 1999. 

 

He has been dedicated to working on market-based solutions to address Chinese 

environmental problems. In 2002, , in collaboration with Ministry of Environmental Protection, 

he led EDF China program to carry out pilot sulfur dioxide emissions trading system in four 

provinces, three cities and electrical power utilities, and introduced the concept of emissions 

trading to Chinese environmental management system. He has written a lot of articles to 

introduce the experiences and prospects of emission trading of SO2 in China, and helped 

draft the first comprehensive local regulation on sulfur dioxide. In 2010, the first Chinese 

trading in voluntary emission reduction was conducted with his help. In order to offset carbon 

emissions in Shanghai EXPO and advocate public to voluntarily take “green” transportations, 

he introduced the creative concept of “low carbon transport card” in May 2010, which was 

later widely spread to cities such as Tianjin, Guangzhou, Shenzhen and Xi‟an. He also led to 

carry out a number of works in Chinese voluntary emission reduction management system 

construction, greenhouse gas emission control in electric power and other industries, 

agricultural greenhouse gas emission reduction, environmental enforcement and public 

participation in mitigating climate change. 

 

 



As a visiting fellow of School of Public Policy and Management, Tsinghua University, Zhang 

Jianyu has been dedicated to the research in integrating environmental protection with pubic 

policy. He is a member of standing committee of China Association of NGO Cooperation, 

Deputy Secretary-general of (CANGO) Green Commuting Fund, and member of expert 

panel of China Council for International Cooperation on Environment and Development. 

 

张建宇   

美国环保协会中国项目负责人 

 

相继获得清华大学学士，斯坦福大学硕士，卡耐基.梅隆大学博士学位。张建宇协助建立并参与

管理了中国第一家专业化的中外合资环境咨询公司。他作为美国空气和固体废弃物协会

（AWMA）在中国的代表参与并执行了最早的中美环境双边合作项目。张建宇于 1999 年加盟

美国环保协会，并一直担任中国项目负责人职务至今。 

 

张建宇一直致力于用市场的手段解决中国的环境问题。2002 年，他带领美国环保协会中国项

目与环保部合作，在中国的四省三市以及电力系统进行二氧化硫排污权交易的试点工作，并把

排放权交易这一理念介绍到中国的环境管理体系当中。他撰写了大量关于中国二氧化硫排污权

交易的经验和前景的文章，并协助起草和建立了中国第一个全面的地方性二氧化硫管理办法。

2010 年，他促成了中国第一笔自愿碳减排交易的诞生。同年 5 月，为了抵消上海世博会的碳

排放、鼓励公众自愿采取绿色的方式出行，张建宇创新性地引入“低碳交通卡”的概念，并成

功将这一理念推广到天津、广州、深圳和西安等地。此外，张建宇还在中国自愿减排管理体系

建设、电力和其他行业温室气体排放和多种污染物控制、农业温室气体减排、环境执法、减缓

气候变化的公众参与等领域带领开展了诸多深入的工作。 

 

张建宇作为清华大学公共管理学院的一名客座研究员，致力于发展环境保护和公共政策相结合

的研究。他是中国国际民间组织合作促进会的常务理事，中国民促会绿色出行基金副秘书长、

中国国际环境与发展合作委员会核心专家组成员。  

 

Zheng XIN 

Senior Strategic marketing Manager, Thermo Fisher Scientific China 

 

Got the Master Degree in 2 in 2005, playing various roles, include Application, products 

managements and marketing. Now lead the Strategic marketing team of TMO China, to 

expand our biz in key vertical market, such as Food Safety, Bio-Pharma, Academic, Env‟t 

and industrial. Main experience and knowledge are in Env‟t and industrial market and 

analytical instruments technology. 

 

郑欣 

高级战略市场经理, 赛默飞世尔科技中国区 

 

2003 年毕业于清华大学，核科学与技术硕士。2005 年加入赛默飞，先后从事过应用支持，产

品管理以及市场开发等工作。目前领导赛默飞中国区战略市场团队，承担重点垂直市场，包括

食品安全，生物制药，科研，环境以及工业等市场的开发和拓展。主要的经验集中于环境，工

业市场以及分析仪器技术。 



刘伟江 

环境保护部环境规划院高级工程师 

 

刘伟江，环境保护部环境规划院高级工程师，地下水和饮用水保护室主任。主要从事地下水污

染防治、流域水污染防治规划、饮用水水源环境保护等方面研究。主要参与的项目有《全国饮

用水水源地基础环境状况调查评估》、《全国地下水污染防治规划（2011-2020 年）》、《华北平

原地下水污染防治方案》、《巢湖流域“十二五”水污染防治规划研究》、《国家“十五”科技攻

关项目流域水污染物总量控制技术研究》等。参与出版论著 5 本，发表论文 30 多篇。代表性

论著和指南：《美国饮用水环境管理》、《松辽流域水污染防治规划研究》、《淮河流域水污染防

治规划研究》、《分散式饮用水水源环境保护指南》、地下水环境状况调查评估及修复指南等。 

 

 

Jeff LAYMAN   

Partner, Baker Botts LLP 

 

Jeff Layman is the resident partner and chief representative of the 

Beijing office of the international law firm of Baker Botts LLP. Jeff has 

over sixteen years experience advising on China-related transactions. 

He focuses his practice on China-related infrastructure finance. He 

concentrates in the areas of mergers and acquisitions, direct 

investments, project finance and private equity. His expertise includes 

representing sponsors and lenders in the development, construction 

and financing of infrastructure projects, including conventional and unconventional oil and 

gas, LNG, thermal power, waste to energy, coal conversion, wind energy, desalination and 

waste water treatment. Jeff completed a two-year secondment to the International Finance 

Corporation (IFC) in Washington, DC, where he advised on projects in China, Mongolia, 

India, Pakistan, Vietnam, Indonesia and the Philippines. He has extensive experience 

advising on financings involving multilateral and export credit agencies. Chambers Asia 

includes Jeff as one of Asia's leading business lawyers and describes him as "a conclusive 

choice for deals involving Chinese counterparties." Jeff speaks and reads Mandarin Chinese. 

 

雷介福   

贝克博茨律师事务所北京代表处的常驻合伙人和首席代表 

 

雷介福(Jeff Layman)律师是国际律师事务所贝克博茨律师事务所北京代表处的常驻合伙人和

首席代表。他拥有超过十六年的经验，就涉华交易向客户提供法律顾问服务。他的业务集中在

涉华基础建设项目。他的执业范围集中在并购、直接投资、项目融资和私募股权。他的专业经

验包括代表许多发起人和贷款方，处理基础建设项目的开发、建设和融资，包括常规及非常规

的石油及天然气、液化天然气、热电、废能、煤气化、风能、海水淡化和废水处理设施。他曾

被调派到华盛顿特区的国际金融公司 (IFC) 工作两年，在该期间，他就中国、蒙古、印度、巴

基斯坦、越南、印尼和菲律宾境内的项目提供法律顾问服务。他拥有广博的经验，就涉及多边

机构和出口信贷机构的融资提供法律顾问服务。《钱伯斯亚洲律师指南》 (Chambers Asia) 将

他列为亚洲具领导地位的商事律师之一，并描述他为“涉华交易的不二之选”。雷介福律师能

说流利的普通话，并能写流畅的中文。  



Michael REES 

Regional Commercial Leader – Global Projects & Partnerships, ANZ 

and Asia 

GE Water & Process Technologies 

 

Michael is a Commercial Leader with GE Water & Process Technologies 

responsible for the development of major projects for the business and 

the development and management of key partnerships with Clients, 

EPC and Consortium partners. 

 

For the last 4+ years, Michael has been focussed on developing and delivering water, brine 

and salt solutions associated with the Australian Coal Seam Gas (Methane) sector.  He was 

the GE Project Development and Bid Manager for each of the BG-Group QGC CSG Water 

Treatment Plants, Kenya (100 MLD) and Northern (100 MLD) which GE successfully won, 

and he has maintained his involvement during delivery of each project as a GE Executive the 

GE-EPC Consortium Executive Committees.  In addition Michael has led GE‟s project 

development of CSG Brine to Salt solutions and a number of other CSG related projects & 

opportunities. 

 

Michael has been with GE since 2000and has held several senior positions including Asia 

Pacific Region Engineering Leader and Global Business Development Manager for GE‟s 

Chlor-Alkali Technologies.  Prior to 2005, Michael was the General Manager for Ionics 

Incorporated water business in Australia.  Ionics Inc. was acquired by GEin 2005.  During 

his time with Ionics he was also Regional Engineering Manager for Asia, the Global Business 

Manager for Chlor-Alkali technologies and also Project Manager for the Luggage Point Water 

Reclamation Plant in Australia and two Industrial Waste Water treatment Plants for Intel Inc 

in the USA.   

 

Michael has a degree in Chemical & Process Engineering and a broad background of 

business experience encompassing project management, engineering, commercial and 

general management.  His experience in these roles has been gained from over 20 years 

involvement as a provider of technology, engineered solutions and technical services to 

clients in the water, dairy, food, beverage and chemical industries across the world.   

GE Water & Process Technologies is a part of the infrastructure group of businesses of the 

General Electric Company (NYSE:GE).  GE Water & Process Technologies provides a 

single source for water treatment, wastewater treatment and process systems solutions.  

Our goal is to help solve complex challenges related to water availability and quality, to 

increase productivity, reduce costs and help our customers meet environmental regulations. 

 



Jun LI 

Account Manager, Bake Hughes 

 

Account manager of Pressure Pumping Baker Hughes North Asia 

Geomarket. Majored in Environmental engineering and graduated from 

China Petroleum University (China East). And has worked as hydraulic 

fracturing engineer for 5 years in PE of Halliburton and accountant 

manager for 3 years in Baker Hughes. 

 

李军 

北亚区压力泵客户经理，贝克休斯 

 

贝克休斯北亚区压力泵注客户经理，毕业于中国石油大学（华东），主修环境工程专业； 曾经

5年就职于哈里伯顿增产部门的水力压裂工程师，在贝克休斯目前工作岗位上工作3年 

 

 

 

Tom TSENG 

General Manager, Aquatech 

 

Mr. Tom Tseng graduated from TU Clausthal-Zellerfeld, Germany, major 

in material science. In his over 25 years professional career, cover 

many difference industrial sectors, such as welding, Industrial gas, 

project management and water treatment. In year 2009 he join 

Aquatech Group as General Manager of Aquatech (Guang Zhou) water 

treatment Corp. following the Coal to chemical market growth, Aquatech is successful build 

their name as the Chinese market leader in waste water reuse and Zero Liquid Discharge 

(ZLD) market. Regarding Shale gas waste water issues, expect to share the Marcellus water 

treatment experience with China shale gas developers to solve waste water issues of Shale 

gas production. 

 

曾祥东 

中国区总经理，阿奎特公司 

 

曾祥东先生 （Tom Tseng）毕业于德国克劳斯塔工业大学 （TU Clausthal-Zellerfeld, 

Germany），主修材料技术与应用工程。在其二十多年的工作经验中，涉及了焊接制造，工业

气体，项目管理 与水处理等行业领域。于2009年加入阿奎特国际集团，任职阿奎特广州水处

理公司总经理，负责大中华区的业务发展与管理。目前已在中国煤化工市场，成功建立阿奎特

在的污水回用与零排放的品牌形象。针对页岩气的污水处理问题，期待引进阿奎特国际集团在

美国Marcellus 的水处理的丰富经验，与国内业主共同讨论问题解决方案。 

 

 

 



Devesh MITTAL  

Vice President- Shale Gas Division 

Aquatech International Corporation 

 

Devesh Mittal has a Bachelor of Chemical Technology degree from 

Indian Institute of Technology, Banaras (India) and Masters in Business 

Administration degree from Rice University, Houston, Texas (USA).  

 

He has worked in water and wastewater treatment industry for 27 years,with last 20 years 

with Aquatech in positions of progressive responsibility. He is currently the Vice President of 

Shale Gas division at Aquatech International Corporation and serves on the Board of 

Managers for and as the CEO of Fluid Recovery Services, an Aquatech International 

Corporation company, providing water treatment and management services to the Shale gas 

industry. 

 

He has heavy focus and emphasis on solving the challenges within energy-water nexus 

through development of technology based water treatment solutions and their successful 

commercialization. He leads the market focus team responsible for expansion of Aquatech‟s 

pretreatment, filtration, membrane and thermal technology capabilities into the Marcellus and 

other shale plays to deliver water management service solutions for the treatment and reuse 

of waste fluid streams generated in the Oil & Gas industry. 

 

 

Devesh MITTAL 

阿奎特国际集团页岩气分部 副总裁 

 

他本科就读于印度工业大学，获取化学学士学位；后来继续在美国德克萨斯州休斯敦的莱斯大

学深造，获取MBA学位。 

 

他在水处理和污水处理行业已工作了27年之久， 过去20年一直投身于阿奎特国际集团。他目

前担任阿奎特页岩气分部的全球副总裁，同时担任Fluid Recovery Services公司的董事会经理

及CEO。该公司也属于阿奎特集团，在页岩气行业提供水处理方案和管理服务。 

 

他非常关注能源用水，强调以技术发展为导向的水处理解决方案，并重视把这些解决方案进行

商业化操作。他带领的市场团队，着重扩大阿奎特的预处理、过滤、膜法处理和热法处理等技

术在马塞勒斯页岩的应用，并致力于在石油和天然气领域提供水处理解决方案和污水回用方

案。 



 

Shi LIU 

Director of Environmental Protection, CNPC Chuanqing Drilling Engineering Company 

 

Master of environmental engineering, senior engineer, 26 years experience in oil and gas 

exploration and development environment management and pollution control. Be awarded 

for numbers of scientific and technological achievements by provinces or CNPC and 

published many academic papers. The deputy director of  HSE department of CCDC. 

Member of the group of experts of environmental protection of CNPC. 

 

刘石 

环保处处长，中国石油集团川庆钻探工程有限公司 

 

环境工程硕士，高级工程师，从事石油天然气勘探开发环境管理工作26年，有较为丰富现场环

境管理及污染治理经验，多项科技成果获得省、集团奖，多篇学术论文发表，现任中石油川庆

钻探工程有限公司安全环保节能处副处长，中石油集团页岩气开发环保专家组成员。 
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

N
ew

 a
ss

es
sm

en
ts

 o
f s

ha
le

 g
as

 in
 d

iff
er

en
t 

co
un

tr
ie

s 

 

S
ha

le
 G

as
 in

 C
hi

na
 - 

C
ha

lle
ng

es
  

 

10
 

B
el

ow
  G

ro
un

d:
 

 F
av

or
ab

le
 G

eo
lo

gy
 

 T
ec

hn
ol

og
y 

– 
In

cl
ud

in
g 

U
.S

. G
ov

er
nm

en
t 

R
&

D
 

 I
nf

ra
st

ru
ct

ur
e 

– 
pi

pe
lin

es
 a

nd
 d

om
es

tic
 

in
du

st
ry

 
 A
bo

ve
 G

ro
un

d:
 

 S
ta

bi
le

 &
 T

ra
ns

pa
re

nt
 

R
eg

ul
at

or
y/

Ta
xe

s/
Fi

sc
al

 T
er

m
s 

 
 D

ev
el

op
ed

 G
as

 M
ar

ke
ts

 
 E

as
e 

in
 L

ea
si

ng
 

  

Fa
ct

or
s 

in
 U

.S
. S

ha
le

 G
as

 S
uc

ce
ss

 

Fr
ac

tu
ri

ng
 tr

uc
ks

 o
n 

lo
ca

tio
n 

at
 a

 
P

en
ns

yl
va

ni
a 

M
ar

ce
llu

s 
lo

ca
tio

n.
 

 (P
ho

to
 c

ou
rt

es
y 

of
 J

oh
n 

Ve
il,

 A
rg

on
ne

 
N

at
io

na
l L

ab
or

at
or

y)
  



美
国

能
源

部
持

续
大

力
支

持
页

岩
气

的
发

展
 

 

多
项

正
在

开
展

的
页

岩
气

科
研

项
目

:
 

 •
资

源
评

估
 

•
压

裂
设

计
 

•
埋

藏
特

性
归
类

 

•
数

据
管

理
 

•
减

少
环

境
影
响

 

•
水

利
用

与
再
利
用

（
包

括
生
命
周

期
分

析
）

 

 
 

•
 
高

储
量

高
质

量
的

页
岩

资
源

 

•
 
具

备
竞

争
力

的
市

场
机

制
 

•
 
私

有
矿

权
 

•
 
联

邦
政

府
对

科
研

的
大

力
支

持
 

•
 
联

邦
政

府
税

收
激

励
 

•
 
公

共
信

息
透

明
 

•
 
遍

布
广

阔
的

管
网

 

•
 
创

业
者

文
化

 

3 

美
国

页
岩

气
革

命
的

形
成

条
件

 

页
岩

气
为

美
国

天
然

气
市

场
带

来
了

巨
大

变
革

 

中
美

 

页
岩

气
 

发
展

 

 
 

倪
康

森
 

美
国

大
使

馆
 

能
源

处
 

副
主

任
 

Ja
nu

ar
y,

 2
01

5 



美
国

环
保

署
：

关
于

水
力

压
裂

对
饮

用
水

资
源

的
潜

在
影

响
 

 

•
当

下
最

合
宜

的
科

学
 

 •
独

立
的

信
息

来
源

 
 •
透

明
、

同
行

互
享

的
评

审
过

程
 

 •
咨

询
 

接
下

来
:
 

 •
在

2
0
1
2
年

公
布

结
果

中
期

报
告

 
 •
在

2
0
1
4
年

报
告

中
提

供
补

充
结

果
 

 

美
国

环
保

署
页

岩
气

研
究

 
9
0
天

报
告

中
的

几
点

温
馨

提
示

 


创

建
一

个
公
共
的

，
国

家
的
并
且

完
善

的
门
户
公

共
信

息
 


联

邦
政

府
与
州
政

府
之

间
沟
通
无

障
碍

 


循

序
渐

进
提

高
大

气
质

量
 


保

护
水

资
源

 


公

布
压

裂
液
组
合

物
 


压

裂
中

减
少
使
用

柴
油

燃
料

 


管

理
短

期
内

社
区

、
土

地
利

用
、

野
生

动
物

和
生

态
情

况
所

受
到
的
累

积
影

响
 


共

享
成

功
的
管
理

经
验

 


明

确
研

究
与
开
发

所
需

 

  

Fr
ac

tu
ri

ng
 m

ak
e-

up
 w

at
er

 
is

 s
to

re
d 

in
 li

ne
d 

pi
ts

 to
 

pr
ot

ec
t g

ro
un

dw
at

er
. (

P
ho

to
 

co
ur

te
sy

 o
f J

oh
n 

Ve
il,

 A
rg

on
ne

 
N

at
io

na
l L

ab
or

at
or

y)
 

页
岩

气
发

展
中

水
资

源
管

理
至

关
重

要
 

页
岩

气
开

发
中
水

资
源

管
理
的
阶

段
 

提
取

 

运
输

 

储
存

 

使
用

（
钻

井
和

压
裂

）
 

处
理

和
再

利
用

/
再

循
环

 

处
理

和
污

水
处

置
 

  美
国

能
源

部
多
次

主
办

有
关
于
页

岩
气

生
产

中
水
资

源
管

理
的
相
关

学
术

研
究

活
动

 

 

6 

C
ou

rte
sy

 o
f A

ll 
C

on
su

lti
ng

, I
nc

.  

人
居

影
响

和
环

境
因

素
 

车
宽
路
窄
 

•
短

期
却

显
著
的
不

利
影

响
 

•
被

钻
井

可
达
数
千

口
 

•
交

通
与

道
路
破
坏

 

•
水

与
环

境
方
面
的

担
忧

 

  



美
国

能
源

部
 

   

非
常

感
谢

！
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参
考

资
料

 


w

w
w

.fo
ss

il.
en

er
gy

.g
ov

 


“
现

代
页

岩
气

开
发

在
美

国
：

入
门

”
，

美
国

能
源

部
和

地
下

水
保

护
委

员
会

 


很
多

其
他

相
关

工
程

与
科

研
项

目
的

汇
报

 


w

w
w

.n
pc

.o
rg

 


国
家

石
油

委
员

会
的

最
新

研
究

，
“

谨
慎

发
展

 - 
实

现
北

美
丰

富
的

天
然

气
和

石
油

资
源

的
潜

力
，

”
包

括
关

于
页

岩
资

源
的

大
量

信
息

 


w

w
w

.fr
ac

fo
cu

s.
or

g 


水
力

压
裂

化
学

注
册

表
 


w

w
w

. e
ne

rg
y.

us
gs

.g
ov

 


页
岩

气
在

不
同

的
国

家
最

新
的

评
估

报
告

 

中
国

面
临

的
页

岩
气

开
发

挑
战

 

 

10
 

地
下

：
 

 有
利

的
地

质
 

 技
术

 
-
 
包

括
美

国
政

府
的

研
发

 
 基

础
设

施
 
-
 
管

道
和

国
内

产
业

 
  地

上
：

 
 稳

定
的

和
透

明
的

管
理

/
税

务
/
财

政
条

款
 

 发
达

的
天

然
气

市
场

 
 便

捷
许

可
证

发
放

 
 

美
国

页
岩

气
成

功
的

因
素

 

Fr
ac

tu
ri

ng
 tr

uc
ks

 o
n 

lo
ca

tio
n 

at
 a

 
P

en
ns

yl
va

ni
a 

M
ar

ce
llu

s 
lo

ca
tio

n.
 

 (P
ho

to
 c

ou
rt

es
y 

of
 J

oh
n 

Ve
il,

 A
rg

on
ne

 
N

at
io

na
l L

ab
or

at
or

y)
  



先
导

试
验

 
 
P
i
l
o
t
t
e
s
t
 

 
 
2
0
0
8
-
2
0
1
0
:
 
组

织
实

施
“
川

渝
黔

鄂
页
岩
气

资
源

调
查
先
导

区
”

建
设
 

 
F
r
o
m
 
2
0
0
8
 
t
o
 
2
0
1
0
,
 
O
r
g
a
n
i
z
e
d
 
a
n
d
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
e
d
 
 
s
h
a
l
e
 
g
a
s
 
r
e
s
o
u
r
c
e
 

s
u
r
v
e
y
 
p
i
l
o
t
 
a
r
e
a
 
p
r
o
j
e
c
t
 
i
n
 
S
i
c
h
u
a
n
 
p
r
o
v
i
n
c
e
,
 
C
h
o
n
g
q
i
n
g
 
C
i
t
y
,
 

g
u
i
z
h
o
u
 
p
r
o
v
i
n
c
e
 
a
n
d
 
H
u
b
e
i
 
p
r
o
v
i
n
c
e
 
 

“
川

渝
黔

鄂
”

先
导

试
验

区
位

置
图

上
扬

子
页

岩
气

远
景

区
优

选

 
 
 

 

前
期

研
究

 
 
P
r
e
l
i
m
i
n
a
r
y
 
S
t
u
d
y
 

 
 
 
2
0
0
4
:
 
跟

踪
调

研
国

外
进
展

，
准

备
立
项
 


   

   
   

   
  M

ai
nl

y 
In

ve
st

ig
at

ed
th

e 
in

te
rn

at
io

na
l d

ev
el

op
m

en
t o

ff
ic

ia
lly


 
2
0
0
5
:
 
中

国
页

岩
气

前
景
调
研

，
立

项
 


   

   
   

   
   

A
na

ly
si

s t
he

 d
ev

el
op

m
en

t p
ot

en
tia

l i
n 

C
hi

na
, p

ro
je

ct
ap

pr
ov

al

 
2
0
0
6
:
 
中

新
生

界
沉

积
盆
地
烃

原
岩

页
岩
油
气

资
源

前
景
分
析

 

A
na

ly
si

s t
he

 s
ou

rc
es

 r
oc

ks
 in

 M
es

oz
oi

c 
an

d 
C

en
oz

oi
c 

la
cu

st
ri

ne
  b

as
in


 
2
0
0
7
:
 
古

生
界

烃
原

岩
页
岩
油

气
资

源
前
景
分

析
 

   
   

   
   

   
   

  A
na

ly
si

s t
he

 s
ou

rc
es

 r
oc

ks
 in

 P
al

eo
zo

ic
 s

ed
im

en
ta

ry
 a

re
as


 
2
0
0
8
:
 
页

岩
气

远
景

区
优
选
，

国
内

外
对
比
 

C
hi

ne
se

-F
or

ei
gn

 c
om

pa
ri

so
n，

Sh
al

e 
ga

s 
Po

te
nt

ia
l A

re
as

 o
pt

im
iz

at
io

n 
.

中
国

上
扬

子
地

区
地

质
构

造
特

征
美

国
东

部
地

区
地

质
构

造
特

征

 
 
 

 

 
 
 
美

国
政

府
：

实
施

“
能

源
独

立
”

，
实

现
能

源
安

全
，

重
塑

世
界
能

源
格

局
，
以
页

岩
气

为
重
点
 

 
 
 
U
S
A
 
G
o
v
e
r
m
e
n
t
:
 
I
m
p
l
e
m
e
n
t
 
t
h
e
 
"
e
n
e
r
g
y
 

i
n
d
e
p
e
n
d
e
n
c
e
"
,
a
n
d
 
t
a
k
e
 
t
h
e
 
s
h
a
l
e
 
g
a
s
 
a
s
 
t
h
e
 
k
e
y
 

p
o
i
n
t
 
t
o
 
a
c
h
i
e
v
e
 
e
n
e
r
g
y
 
s
e
c
u
r
i
t
y
 
a
n
d
 
r
e
s
h
a
p
e
 
t
h
e
 

w
o
r
l
d
 
e
n
e
r
g
y
 
p
a
t
t
e
r
n
.
 

 
 
 
 
中

国
政

府
：

提
出

“
能

源
革

命
”

，
建

立
安

全
、

经
济

、
清

洁
的

现
代

能
源

体
系

，
以

发
展

页
岩

气
为

切
入

点
和

突
破
口

 
 
 
 
 
 
 
C
h
i
n
e
s
e
 
G
o
v
e
r
m
e
n
t
:
 
P
u
t
 
f
o
r
w
a
r
d
 
t
h
e
 
"
e
n
e
r
g
y
 

r
e
v
o
l
u
t
i
o
n
"
,
 
a
n
d
 
t
a
k
e
 
t
h
e
 
s
h
a
l
e
 
g
a
s
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
s
 

a
 
s
t
a
r
t
i
n
g
 
p
o
i
n
t
 
a
n
d
 
a
 
b
r
e
a
k
t
h
r
o
u
g
h
 
t
o
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
 
a
 

s
e
c
u
r
i
t
y
,
 
e
c
o
n
o
m
i
c
,
 
c
l
e
a
n
 
 
m
o
d
e
r
n
 
e
n
e
r
g
y
 
s
y
s
t
e
m
.
 

发
展

页
岩

气
是

中
美

两
国

的
共

同
选

择

S
h

al
e 

G
as

 d
ev

el
o

p
m

en
t 

is
 t

h
e 

co
m

m
o

n
 c

h
o

ic
e 

o
f 

C
h

in
a 

an
d

 U
n

it
ed

 S
ta

te
中

国
页

岩
气

进
展

 

P
r
o
g
r
e
s
s
 
o
f
 
S
h
a
l
e
 
G
a
s
 
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
i
n
 
C
h
i
n
a
 

张
大

伟
 

Zh
an

g 
D

aw
ei

国
土

资
源

部
矿

产
资

源
储

量
评

审
中

心
 

Th
e 

M
in

er
al

 R
es

ou
rc

es
 a

nd
 R

es
er

ve
s 

E
va

lu
at

io
n 

C
en

te
r 

of
 M

LR
 , 

C
hi

na

2
0
1
5
.
0
1
.
3
0
 



勘
探

开
发

（
三
）

E
x
p
l
o
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
P
r
o
d
u
c
t
i
o
n
(
3
)
 

页
岩

气
产

量
sh

al
e 

ga
s 

pr
od

uc
tio

n 
（

1）
焦

石
坝

20
14

年
，

焦
石
坝
已
经
完
成
产
能
建
设

30
亿

方
，
截
至

20
14

年
底
，
焦

石
坝

页
岩
气
产
量

10
.8
亿
方

,占
中
国
页
岩
气
产
量
的

75
%

.
In

 2
01

4，
Th

e 
sh

al
e 

ga
s 

pr
od

uc
tio

n 
in

 J
ia

os
hi

ba
 1

0.
8×

10
8 m

3 ,

m
or

e 
th

an
 7

5%
 p

or
ce

nt
 o

f C
hi

na
.

（
2）

长
宁

-威
远
、
滇
黔
北

长
宁

-威
远
地
区
已
经
建
成
页
岩
气
产
能

10
亿
方
，
产
量

1.
5亿

方
.

滇
黔

北
页
岩
气
产
量

0.
5亿

方

Th
e 

sh
al

e 
ga

s 
pr

od
uc

tio
n 

in
 C

ha
ng

ni
ng

-W
ei

yu
an

 is
 a

bo
ut

   
  

1.
5×

10
8 m

3 ，
sh

al
e 

ga
s 

pr
od

uc
tio

n 
D

ia
nq

ia
nb

ei
 is

 

0.
5×

10
8 m

3

（
3）

鄂
尔
多
斯

鄂
尔

多
斯
陕
北
甘
泉
县
延
长
组
页
岩
气
产
量
为

0.
4亿

方

Th
e 

sh
al

e 
ga

s 
pr

od
uc

tio
n 

in
 E

rd
os

 is
 a

bo
ut

 o
.4
×

10
8 m

3

中
石

油
川

南
地

区
页
岩

气
探
井

分
布
图

中
石

油
滇
黔
北

地
区
产

气
量
预

测
图

 
 
 

 

勘
探

开
发

（
二
）

E
x
p
l
o
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
P
r
o
d
u
c
t
i
o
n
(
2
)
 

Th
e 

pr
ov

ed
 s

ha
le

 g
as

 r
es

er
ve

 

in
 p

la
ce

 b
et

w
ee

n 
w

el
ls

 o
f 

Ji
ao

ye
1 

to
 J

ia
oy

e3
 is

 

10
67

×
10

8 m
3 , 

th
er

e 
is

 a
bo

ut
 

10
×

10
8 m

3 /k
m

2

焦
石

坝
探

明
储

量

pr
ov

ed
 s

ha
le

 g
as

 r
es

er
ve

 in
 J

ia
os

hi
ba

   
  焦

页
1

H
F井

-焦
页

3
井

井
区

面
积

1
0

6
平

方
公

里
，

提
交

页
岩

气
探

明
地

质
储

量
1

0
6

7
亿

立
方

米
，

每
平

方
公

里
探

明
页

岩
气

地
质

储
量

1
0
亿

立
方

米

勘
探

开
发

（
一

）
E
x
p
l
o
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
P
r
o
d
u
c
t
i
o
n
(
1
)
 

目
前

有
10

个
以

上
的

目
的

层
获

得
了
页

岩
气

气
流

，
投
入

商
业

开
发

的
主
要

为

龙
马

溪
组

.
Th

er
e 

ar
e 

ab
ou

t 1
0 

sh
al

e 
ga

s 
fo

rm
at

io
ns

 h
av

e 
be

en
 e

xp
lo

re
d,

 th
e 

lo
ng

m
ax

i  
Fo

rm
at

io
n 

 h
as

 b
eg

un
 c

om
m

er
ci

al
 d

ev
el

op
m

en
t.

进
入

规
模

开
发

阶
段

，
中

石
油

在
长

宁
-

威
远

、
滇

黔
北

，
中

石
化

在
涪

陵
焦

石
坝

，

开
始

建
设

开
发

井
组

，
每

个
井

组
3-

8口
井

。

Th
e 

de
ve

lo
pm

en
t p

la
ce

s 
ar

e 

Ji
ao

sh
ib

a,
 C

ha
ng

ni
ng

, W
ei

yu
an

,th
e 

no
rt

he
rn

  Y
un

an
 a

nd
 G

ui
zo

u 

pr
ov

in
ce

.

 
 
 

 

调
查

评
价

 
 
I
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 

 
 
 
 
2
0
0
9
-
2
0
1
1
:
 
实

施
“

中
国

重
点
地

区
页

岩
气

资
源

潜
力

及
有

利
区

优
选

”
及

“
全

国
页

岩
气

资
源
潜

力
调
查

评
价

及
有

利
区
优

选
”
项
目

，
2
0
1
1
完

成
全
国
页

岩
气

资
源
潜

力
评
价

，
2
0
1
2
年

，
完
成
全

国
页

岩
油

资
源
潜
力

评
价

。
 

 
F
r
o
m
 
2
0
0
9
 
t
o
 
2
0
1
1
,
 
w
e
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
 
t
h
e
 
s
h
a
l
e
 
g
a
s
 
a
n
d
 
s
h
a
l
e
 
o
i
l
 

p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
e
n
v
a
l
u
t
i
o
n
 
i
n
 
k
e
y
 
a
r
e
a
 
o
f
 
C
h
i
n
a
.
 
I
n
 

2
0
1
1
,
w
e
 
r
e
l
e
a
s
e
d
 
t
h
e
 
s
h
a
l
e
 
g
a
s
 
a
s
s
e
s
s
m
e
n
t
 
r
e
s
u
l
t
 
a
n
d
 
I
n
 
2
0
1
2
,
 
t
h
e
 

s
h
a
l
e
 
o
i
l
 
a
s
s
e
s
s
m
e
n
t
 
r
e
s
u
l
t
.
 

20
%

19
%

15
%

46
%

上
扬
子
及

滇
黔
桂
区

华
北
及
东

北
区

中
下
扬
子

及
东
南
区

西
北
区

20
%

19
%

15
%

46
%

上
扬
子
及

滇
黔
桂
区

华
北
及
东

北
区

中
下
扬
子

及
东
南
区

西
北
区

20
%

19
%

15
%

46
%

上
扬
子
及

滇
黔
桂
区

华
北
及
东

北
区

中
下
扬
子

及
东
南
区

西
北
区

20
%

19
%

15
%

46
%

上
扬
子
及

滇
黔
桂
区

华
北
及
东

北
区

中
下
扬
子

及
东
南
区

西
北
区

地
质

资
源

：
13

4.
42

×
10

12
m

3
可

采
资

源
:2

5.
08

×
10

12
m

3

全
国

有
利

区
18

0个
,累

计
面

积
11

1.
49

×
10

4 k
m

2

评
价

结
果

按
大

区
、

省
、

层
系

、
埋

深
、

地
表

条
件

对

页
岩

气
资

源
潜

力
和

有
利

区
进

行
了

划
分



标
准

规
范

 
S
t
a
n
d
a
r
d
 
a
n
d
 
N
o
r
m
 

   
   
已

出
台

《
页

岩
气

资
源

/储
量

计
算

与
评

价
技

术
规

范
》

和
8

大
类

22
项

技
术

标
准

   
   

's
ha

le
 g

as
 r

es
ou

rc
es

 / 
re

se
rv

es
 c

al
cu

la
tio

n 
an

d 
ev

al
ua

tio
n 

 
te

ch
ni

ca
l s

pe
ci

fic
at

io
ns

' a
nd

 8
 c

at
eg

or
ie

s 
an

d 
22

 it
em

s 
of

 te
ch

ni
ca

l 
st

an
da

rd
s 

ha
ve

 is
su

ed

 
 
 

 

政
策

引
导

 
P
o
l
i
c
y
 
G
u
i
d
a
n
c
e
 

国
家

有
关

部
门

相
继

出
台

相
关

规
划

、
政

策
Th

e 
re

le
va

nt
 d

ep
ar

tm
en

ts
 o

f t
he

 s
ta

te
 is

su
ed

 th
e 

re
le

va
nt

 p
la

nn
in

g
an

d
po

lic
y

2
0

1
1
年

1
2
月

3
日

，
国

务
院
批
准

页
岩
气

独
立
矿

种

2
0

1
2
年

3
月

1
3
日

，
国

家
发
改
委

、
财
政

部
、
国

土
资

源
部
、
国

家
能

源
局
发

布
《
页

岩
气
发

展
规
划

2
0

1
1

-2
0

1
5
年
》

2
0

1
2
年

1
1
月

2
2
日

，
国

土
资
源

部
发
布

《
关
于

加
强
页

岩
气
资

源
勘
查

开
采
和

监
督
管

理
有
关

工
作
的

通
知
》

2
0

1
3
年

1
0
月

2
2
日

，
国

家
能
源

局
发
布

《
页
岩

气
产
业

政
策
》

2
0

1
4
年

2
月

2
8
日

，
国

家
发
展
改

革
委
发

布
《

天
然
气

基
础
设

施
建
设

与
运
营

管
理
办

法
》

2
0

1
4
年

2
月

1
3
日

，
国

家
能
源
局

发
布

《
油
气

管
网
设

施
公
平

开
放
监

管
办
法

》

2
0

1
2
年

1
1
月

1
日

，
财

政
部
、
国

家
能
源

局
出
台

页
岩

气
开
发
利

用
补

贴
政
策

，
2

0
1

2
-2

0
1

5
年

每
立
方

米
补
贴

0
.4
元

2
0

1
3
年

5
月

2
0
日

，
国

家
税
务
局

发
布

《
关
于

油
气
田

企
业
开

发
煤
层

气
页
岩

气
增
值
税

有
关

问
题
的
公

告

2
0

1
4
年

4
月

1
7
日

，
国

土
资
源
部

发
布

《
页
岩

气
资
源

\储
量

计
算
与

评
价
技

术
规
范

》

 
 
 

 

区
块

招
标

 
B
l
o
c
k
 
T
e
n
d
e
r
 
 

   
 2

01
1、

20
12

年
，

国
土

资
源

部
组

织
实

施
两

轮
页

岩
气

探
矿

权
让

招
标

，
引

入
17

家
非

油

企
业

，
带

动
投

资
12

8亿
元

   
  

M
LR

or
ga

ni
ze

d
an

d
im

pl
em

en
t

tw
o

ro
un

ds
of

sh
al

e
ga

s
ex

pl
or

at
io

n
ri

gh
ts

te
nd

er
,

le
d

17
no

n
oi

le
nt

er
pr

is
es

in
to

th
e

ga
s

in
du

st
ry

an
d

dr
iv

en
th

e
in

ve
st

m
en

to
f1

28
00

m
ill

io
n

yu
an

.

第
一

轮
页
岩

气
招
标
区

块
 

第
二

轮
页
岩

气
招
标
区

块
 

   
  经

过
两

年
的

勘
探

，
多

数
区

块
完

成
二

维
地

震
、

少
数

区
块

施
工

探
井

，
重

庆
南

川
、

城
口

，
贵

州
岑

巩
，

河
南

中
牟

等
中

标
区

块
探

井
均

显
示

良
好

含
气

性
A

ft
e

r
tw

o
y

e
a

rs
o

f
e

x
p

lo
ra

ti
o

n
,

th
e

m
o

st
b

lo
ck

s
h

av
e

co
m

p
le

te
d

2
D

se
is

m
ic

e
x

p
lo

ra
ti

o
n

,
a

fe
w

h
a

v
e

th
e

e
x

p
lo

ra
ti

o
n

d
ri

ll
in

g
s.

T
h

e
d

ri
ll

in
g

s
in

N
a

n
ch

u
n

g
a

n
d

C
h

e
n

g
k

o
u

in
C

h
o

n
g

q
in

g
,

ce
n

g
o

n
g

in
G

u
iz

h
o

u
,

Z
h

o
n

g
m

u
in

H
en

an
h

av
e

sh
o

w
ed

g
o

o
d

g
as

b
ea

ri
n

g
.

独
立

矿
种

 
i
n
d
e
p
e
n
d
e
n
t
 
m
i
n
e
r
a
l
 
r
e
s
o
u
r
c
e
 

   
   

 2
00

9年
，

国
土

资
源

部
论

证
和

申
报

的
页

岩
气

新
矿

种
并

获
国

务
院

批
准

，
成

为
我

国

第
17

2个
矿

种
.

第
一

口
页

岩
气

发
现

井
-渝

页
1井

In
 2

0
0

9
,  

M
LR

 d
em

o
n

st
ra

te
d

  a
n

d
 d

ec
la

ra
te

d
 s

h
al

e 
g

as
 a

s 
a 

n
ew

 m
in

er
al

 r
es

o
u

rc
e 

an
d

 
g

ai
n

ed
 a

p
p

ro
ve

d
 b

y 
th

e 
S

ta
te

 C
o

u
n

ci
l,

 t
h

en
 t

h
e 

sh
al

e 
g

as
 b

ec
am

e 
 t

h
e 

1
7

2
n

d
 m

in
er

al
s 

in
 

C
h

in
a.



装
备

制
造

 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
m
a
n
u
f
a
c
t
u
r
i
n
g
 

   
  页

岩
气

勘
查

开
发

技
术

及
装

备
基

本
实

现
国

产
化

。
钻

机
及

压
裂

车
等

装
备

国
际

领
先

。

页
岩

气
装

备
制

造
、

管
网

建
设

等
领

域
的

发
展

，
形

成
了

全
新

的
经

济
增

长
点

 
 
 
 
T
h
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
n
d
 
b
a
s
i
c
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
f
o
r
 
S
h
a
l
e
 
g
a
s
 
e
x
p
l
o
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
 
 

h
a
v
e
 
a
c
h
i
e
v
e
d
 
l
o
c
a
l
i
z
a
t
i
o
n
.
 
D
r
i
l
l
i
n
g
 
a
n
d
 
f
r
a
c
t
u
r
i
n
g
 
v
e
h
i
c
l
e
s
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 

a
r
e
 
i
n
 
t
h
e
 
l
e
a
d
 
o
f
 
i
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
.
 
T
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
s
h
a
l
e
 
g
a
s
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 

m
a
n
u
f
a
c
t
u
r
i
n
g
,
 
p
i
p
e
 
n
e
t
w
o
r
k
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
f
i
e
l
d
s
 
a
r
e
 
f
o
r
m
i
n
g
 
t
h
e
 
n
e
w
 

e
c
o
n
o
m
i
c
 
g
r
o
w
t
h
 
p
o
i
n
t
.
 

四
川

宏
华
页

岩
气
钻
机

烟
台

杰
瑞

3
0

0
0
型
压

裂
车

高
精

度
含
气
量

测
试
仪

工
程

服
务

 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 

   
 初

步
掌

握
了

页
岩

气
地

球
物

理
、

钻
井

、
完
井

、
压

裂
改

造
勘
查

开
发
技

术
技

术
。

页
岩

气
工

程
服

务
队

伍
近

千
家

.
 
 
 
T
h
e
 
i
n
i
t
i
a
l
 
g
r
a
s
p
 
o
f
 
t
h
e
 
e
x
p
l
o
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 

t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
o
f
 
s
h
a
l
e
 
g
a
s
 
g
e
o
p
h
y
s
i
c
a
l
,
 
d
r
i
l
l
i
n
g
,
 
w
e
l
l
 

c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
,
 
f
r
a
c
t
u
r
i
n
g
.
 
S
h
a
l
e
 
g
a
s
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
s
e
r
v
i
c
e
 
t
e
a
m
 

n
e
a
r
l
y
 
1
0
0
0
.
 

页
岩

气
钻
井
工

程
服
务

页
岩
气

压
裂
服

务

 
 
 

 

示
范

区
建

设
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n
 
p
l
o
t
 

   
  国

家
有

关
部

门
、

地
方

政
府

和
企
业

相
继

建
立

了
页
岩

气
勘
查

试
验

区
、

国
家
级

开
发

示
范

区
和

重
点

实
验

室
，

先
行

先
试

.
Th

e
re

le
va

nt
de

pa
rt

m
en

ts
of

th
e

st
at

e,
lo

ca
lg

ov
er

nm
en

t
an

d
en

te
rp

ri
se

s
ha

ve
be

en
es

ta
bl

is
he

d
th

e
sh

al
e

ga
s

ex
pl

or
at

io
n

te
st

ar
ea

,
th

e
na

ti
on

al
le

ve
l

de
ve

lo
pm

en
t

de
m

on
st

ra
tio

n
zo

ne
an

d
K

ey
La

bo
ra

to
ry

,p
ilo

t.

国
家

能
源

局
先

后
批

准
建

设
四

川
长

宁
-威

远
、

重
庆

涪
陵

、
陕

西
延

安
国

家
级

页
岩

气
开

发
示

范
区

国
土

资
源

部
批

准
建

设
多

个
页

岩
气

重
点

实
验

室
、

国
家

能
源

局
批

准
建

设
页

岩
气

、
页

岩
油

国
家

重
点

实
验

室
国

土
资

源
部

先
后

批
准

建
设

贵
州

黄
平

、
陕

西
延

安
、

重
庆

涪
陵

页
岩

气
综

合
开

发
利

用
示

范
区

黔
北

页
岩

气
综

合
勘

查
试

验
区

示
意

图

 
 
 

 

注
重

环
保

 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
c
o
n
s
c
i
o
u
s
n
e
s
s
 

   
   

正
在

研
究

页
岩

气
监

管
政

策
措

施
和

相
关

技
术

标
准

   
   

中
石

化
发

布
了

中
国

第
一

个
页

岩
气

环
保

报
告

   
   

 W
or

ki
ng

 o
n 

sh
al

e 
ga

s 
re

gu
la

to
ry

 p
ol

ic
y 

m
ea

su
re

s 
an

d 
th

e 
re

le
va

nt
 te

ch
ni

ca
l 

st
an

da
rd

s.
  

   
   

   
   

S
in

op
ec

 is
su

ed
  f

ir
st

 s
ha

le
 g

as
 e

nv
ir

on
m

en
ta

l r
ep

or
t i

n 
C

hi
na

.  
  

   
  建

立
即
保
住
环
境
底
线
，
又
使
企
业
有
赢
利
空
间
的
环
保
制
度

 

T
o

es
ta

b
li

sh
th

e
en

vi
ro

n
m

en
ta

l
p

ro
te

ct
io

n
sy

st
em

th
at

ke
ep

to
p

ro
te

ct
en

vi
ro

n
m

en
t

an
d

m
ak

e
th

e
en

te
rp

ri
se

p
ro

fi
t.

 
 
 
 
参

照
美

国
页

岩
气

开
发

环
境

监
管

标
准

和
经

验
，

研
究

制
定

在
现

有
技

术
条

件
下

，
中

国
页

岩
气

开
发

环
境

监
管

标
准

指
标

体
系

，
包

括
水

资
源

利
用

、
空

气
、

废
水

处
理

、
植

被
恢

复
等

方
面

。

   
  

R
ef

er
en

ce
U

S
A

sh
al

e
g

as
d

ev
el

o
p

m
en

t
en

vi
ro

n
m

en
ta

l
re

g
u

la
to

ry
st

an
d

ar
d

s
an

d

ex
p

er
ie

n
ce

,
st

u
d

y
an

d
fo

rm
u

la
te

th
e

ex
is

ti
n

g
te

ch
n

ic
al

co
n

d
it

io
n

s,
C

h
in

es
e

sh
a

le
g

as

d
ev

el
o

p
m

en
t

en
vi

ro
n

m
en

t
su

p
er

vi
si

o
n

st
an

d
ar

d
in

d
ex

sy
st

em
,

in
cl

u
d

in
g

w
at

er
re

so
u

rc
e

u
ti

liz
at

io
n

,
w

as
te

w
at

er
tr

ea
tm

en
t,

ai
r,

ve
g

et
at

io
n

re
st

o
ra

ti
o

n
et

c.



建
设

特
区

(
一

)
 
 
C
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
S
p
e
c
i
a
l
 
Z
o
n
e
（

1
）

 

   
  页

岩
气

特
区

行
政

区
划

面
积

约
4

5
万

平
方

公
里

。

包
括

四
川

、
重

庆
、

贵
州

和

云
南

、
湖

南
、

湖
北

部
分

地

区
，

全
区

探
矿

权
面

积
约

3
4
万

平
方

公
里

。

   
   
四

川
盆

地
及

周
缘

地
质

资

源
量

6
5
万

亿
立

方
米

，
可

采
资

源
量

1
0
万

亿
立

方
米

。
龙

马
溪

组
页

岩
气

有
利

区
面

积
3

.5
万

平
方

公
里

，
可

采
资

源
:3

万
亿

立
方

米
，

按
年

产
1

0
0

0
亿

立

方
米

计
算

，
可

开
采

3
0
年

。

   
  

S
h

a
le

g
a

s
s

p
e

c
ia

l
z

o
n

e
a

d
m

in
is

tr
a

ti
v

e
d

iv
is

io
n

in
a

n
a

re
a

o
f

a
b

o
u

t
4

5
×

1
0

4
k

m
2
,

in
cl

u
d

in
g

S
ic

h
u

a
n

,
C

h
o

n
g

q
in

g
,

G
u

iz
h

o
u

a
n

d
Y

u
n

n
a

n
,

H
u

n
a

n
,

p
ar

ts
o

f
H

u
b

ei
.

T
h

e
p

ro
sp

ec
ti

n
g

ar
ea

is
ab

o
u

t
3

4
×

1
0

4
km

2

   
   

g
e

o
lo

g
ic

a
l

re
so

u
rc

e
s

o
f

S
ic

h
u

a
n

B
a

si
n

a
n

d
a

d
ja

ce
n

t
a

re
a

a
m

o
u

n
t

to
6

5
×

1
0

1
2
m

3
,

re
co

ve
ra

b
le

re
so

u
rc

es
1

0
1

3
m

3
.

T
h

e
Lo

n
g

m
ax

i
fo

rm
at

io
n

sh
al

e
g

a
s

f
a

v
o

r
a

b
le

a
r

e
a

is
3

.5
×

1
0

4
k

m
2
,

th
e

re
co

ve
ra

b
le

r
e

s
o

u
r

c
e

s
:

3
×

1
0

1
2

m
3

,
ac

co
rd

in
g

to
an

an
n

u
al

o
u

tp
u

t
o

f
1

0
1

1
m

3
,

it
ca

n
b

e
p

ro
d

u
ce

d
fo

r
3

0
ye

ar
s.

产
量

预
测

 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
f
o
r
e
c
a
s
t
 

（
1）

20
15

年
页

岩
气

产
量

中
，

中
石

油
26

亿
立

方
米

，
中

石
化

35
亿

-5
0亿

立
方

米
，

合
计

62
亿

立
方

米
，

如
果

考
虑

其
他

地
区

的
少

量
产

量
，

总
体

基
本

达
到

规
划

目
标

。

   
   

   
 T

he
 s

ha
le

 g
as

 p
ro

du
tio

n 
in

 2
01

5 
w

ill
 r

ea
ch

 6
5×

10
8 m

3
-7

2×
10

8 m
3

   
   

   
   

   
  (

C
N

PC
:2

6×
10

8 m
3 , 

SI
N

O
PE

C
:3

5×
10

8 m
3

-5
0×

10
8 m

3
）

（
2）

20
20

年
，

现
有

体
制

不
变

时
，

页
岩

气
产

量
26

0-
36

0亿
立

方
米

，
中

石
化

12
0-

15
0

亿
立

方
米

，
中

石
油

13
0-

20
0亿

立
方

米
，

其
他

企
业

页
岩

气
产

量
10

-2
0亿

立
方

米
。

   
   

   
 U

nd
er

 r
ec

en
t m

an
ag

em
en

ts
ys

te
m
，

th
e 

sh
al

e 
ga

s 
pr

od
uc

tio
n 

w
ill

 r
ea

ch
 2

60
-

36
0
×

10
8 m

3
in

 2
02

0,
 in

 w
hi

ch
, T

he
 S

IN
O

P
E

C
 w

ill
 p

ro
du

ce
 1

20
-1

50
×

10
8 m

3
, C

N
P

C
 w

ill
 

re
ac

h 
13

0-
20

0
×

10
8 m

3
.  

   
   

   

 
在

四
川

盆
地

及
周

缘
建

立
页

岩
气

“
特

区
”

 


实
现

页
岩

气
产
量

1
0
0
0
亿

立
方
米

，
占

中
国
天
然

气
总

产
量
的
三

分
之

一

探
明

页
岩

气
地
质

储
量

1
0
万

亿
立

方
米

，
可
采
储

量
3
万

亿
立
方

米
 

主
要

问
题

 
p
r
i
m
a
 
l
p
r
o
b
l
e
m
 

川
南

川
东

资
源

、
技

术
、
资

金
 

并
非

主
要

问
题
，

 

最
大

的
问

题
是
体

制
 

R
e
s
o
u
r
c
e
s
,
 

t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
,
c
a
p
i
t
a
l
 
 

 
a
r
e
 
n
o
t
 
t
h
e
 
k
e
y
 
p
r
o
b
l
e
m
,
 

t
h
e
 
k
e
y
 
p
r
o
b
l
e
m
 
i
s
 
s
y
s
t
e
m
 

o
f
 
o
r
g
a
n
i
z
a
t
i
o
n
 

最
大

的
瓶

颈
是

矿
业

权
和

区
块

问
题

 

T
h
e
 
b
i
g
g
e
s
t
 
b
o
t
t
l
e
n
e
c
k
 
i
s
 
t
h
e
 
m
i
n
e
r
a
l
 

r
i
g
h
t
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
b
l
o
c
k
 
p
r
o
b
l
e
m
.
 

 
 
 

 

管
网

建
设

 
P
i
p
e
l
i
n
e
 
N
e
t
w
o
r
k
 
 

16


初

步
形

成
的

“
横

跨
东

西
、

纵
贯

南
北

、
连

通
海

外
”

格
局

 

 
 
—

—
天

然
气

管
道

 

 
 
—

—
原

油
管

道
 

 
 
—

—
成

品
油

管
道

 

四
大
管

网
通
道

建
设
 

新
疆

广
汇

L
N
G
运

输
车

队
 

固
定

式
LN

G
储

罐
-圆

柱
形


中

石
油

建
设

第
一

条
页

岩
气

管
道

，
全

长
9
2
公

里
 



谢
   
谢

! 
T

ha
nk

s 
 

fo
r y

ou
r a

tte
nt

io
n!

 
 

结
束

语
 
C
o
n
c
l
u
s
i
o
n
 

 
 
 
 
中

国
页
岩

气
虽

然
起
步
晚

，
但

已
经
有
了

一
个

良
好
的
开

端
，

目
前
进
入

了

实
质

性
的

勘
探
开

发
阶

段
。
尽
管

在
前

进
的
道
路

上
还

有
许
多
困

难
和

问
题
需
要

我
们

去
解

决
,
但

我
们

有
信
心
和

能
力

，
实
现
页

岩
气

科
学
、
健

康
、

有
序
地
跨

越
式

发
展

。
 

 
 
 
 
S
h
a
l
e
 
g
a
s
 
i
n
 
C
h
i
n
a
 
s
t
a
r
t
e
d
 
l
a
t
e
,
 
b
u
t
 
i
t
 
h
a
s
 
h
a
d
 
a
 
g
o
o
d
 

b
e
g
i
n
n
i
n
g
.
 
A
t
 
p
r
e
s
e
n
t
 
i
t
 
h
a
s
 
e
n
t
e
r
e
d
 
t
h
e
 
s
t
a
g
e
 
o
f
 
 
e
x
p
l
o
r
a
t
i
o
n
 

a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
s
u
b
s
t
a
n
t
i
v
e
l
y
.
 
A
l
t
h
o
u
g
h
 
 
t
h
e
r
e
 
a
r
e
 
s
t
i
l
l
 
m
a
n
y
 

d
i
f
f
i
c
u
l
t
i
e
s
 

a
n
d
 

p
r
o
b
l
e
m
s
 

w
e
 

n
e
e
d
 

t
o
 

s
o
l
v
e

,
 

W
e
 

h
a
v
e
 
 

c
o
n
f
i
d
e
n
c
e
 
a
n
d
 
a
b
i
l
i
t
y
 
t
o
 
a
c
h
i
e
v
e
 
l
e
a
p
 
f
r
o
g
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
f
o
r
 

s
h
a
l
e
 
g
a
s
 
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
a
l
l
y
,
 
h
e
a
l
t
h
i
l
y
 
a
n
d
 
o
r
d
e
r
l
y
 
.
 

未
来

影
响

 
I
m
p
a
c
t
i
n
g
 
o
n
 
t
h
e
 
F
u
t
u
r
e
 

能
源

消
费

领
域
—

—
增

加
天
然
气

使
用
 

装
备

制
造

业
领
域

—
—

未
来

1
0
年

将
达

2
0
0
0
亿
产

值
 

重
化

工
领

域
—
—

增
加

原
料
、
燃

料
供

给
，
降
低

成
本
 

交
通

运
输

领
域
—

—
燃

料
替
代
，

以
气

代
油
 

地
方

区
域

领
域
—

—
新

的
经
济
增

长
点
 

生
态

环
境

领
域
—

—
减

少
温
室
气

体
排

放
 

其
它

领
域

—
—
钢

铁
、

建
筑
、
电

子
等

等
 

增
加

供
给

，
提

高
效

能
，

优
化

升
级

，
创

造
效

益

In
cr

ea
se

  s
u

p
p

ly
in

g
, i

m
p

ro
ve

  u
se

fu
ln

es
s,

 o
p

ti
m

iz
e 

an
d

 u
p

g
ra

d
e,

 b
ri

n
g

 a
b

o
u

t 
ef

fi
ci

en
cy

建
设

特
区

（
二

）
 
C
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
S
p
e
c
i
a
l
 
Z
o
n
e
（

2
）

 

特
区

功
能

—
—

先
行

先
试

，
综

合
试

验
 

F
u
n
c
t
i
o
n
 
o
f
 
S
p
e
c
i
a
l
 
Z
o
n
e
-
-
 
P
i
l
o
t
 
t
e
s
t
,
 
c
o
m
p
r
e
h
e
n
s
i
v
e
 
t
e
s
t
.
 


资

源
评

价
—

—
寻
找
甜

点
，

落
实
储

量
 
 
 
 
 
 


技

术
攻

关
—

—
自
主
创

新
，

核
心
技

术
 


管

理
体

制
—

—
投
资
主

体
，

平
等
进

入
 


放

开
区

块
—

—
重
新
整

合
，

择
优
开

发
 


利

用
模

式
—

—
节
约
高

效
，

集
约
利

用
 
 
 
 


基

础
设

施
—

—
统
一
规

划
，

集
中
建

设
 
 
 
 
 
 


环

境
保

护
—

—
统
一
标

准
，

严
格
监

督
 


政

策
扶

持
—

—
倾
斜
引

导
、

税
费
优

惠
 


金

融
支

持
—

—
发
行
债

券
，

设
立
基

金
 
 
 
 
 


政

府
监

管
—

—
明
确
内

容
，

构
建
体

系
 

四
川

盆
地
及
周
缘
页
岩
气
有
利
区
分
布
图



Sh
al

e 
ga

s d
ev

el
op

m
en

t p
ro

ce
ss

 a
nd

 
ch

ar
ac

te
ris

tic
s 

ex
pl

or
a

tio
n 

W
el

l 
dr

ill
in

g 

Hy
dr

au
lic

 
fr

ac
tu

ri
ng

 

flo
w

ba
ck

 

pr
od

uc
tio

n
（

tr
an

sp
or

ta
t

io
n、

tr
ea

tm
en

t. 
et

c.
）

 

W
el

l 
co

m
pl

e
tio

n 

•
Sn

o
w

b
al

l-
st

yl
e 

d
ev

el
o

p
m

en
t—

—
cu

m
u

la
ti

ve
 e

ff
ec

ts
—

—
lo

n
g

-t
er

m
 

ef
fe

ct
s—

—
h

yd
ra

u
lic

 f
ra

ct
u

ri
n

g
 

1.
W

hy
 sh

ou
ld

 e
nv

iro
nm

en
ta

l p
ro

te
ct

io
n 

be
 

st
re

ng
th

en
ed

  i
n 

sh
al

e 
ga

s d
ev

el
op

m
en

t?
 

 
 
 
 
 

Ch
in

a 
ha

s l
ar

ge
 sh

al
e 

ga
s r

es
er

ve
s a

nd
 ri

sin
g 

sh
al

e 
ga

s p
ro

du
ct

io
n 

Ch
in

a’
s e

nv
iro

nm
en

ta
l c

on
di

tio
ns

 d
iff

er
  f

ro
m

 
th

at
 o

f t
he

 U
.S

. a
nd

 th
e 

po
llu

tio
n 

co
nt

ro
l 

te
ch

no
lo

gy
 n

ee
ds

 Im
pr

ov
em

en
t 

Th
e 

en
vi

ro
nm

en
ta

l i
m

pa
ct

 o
f s

ha
le

 g
as

 is
 q

ui
te

 
di

ffe
re

nt
 w

ith
 th

at
 o

f c
on

ve
nt

io
na

l g
as

 

O
ut

lin
e 

1.
W

hy
 sh

ou
ld

 e
nv

iro
nm

en
ta

l p
ro

te
ct

io
n 

be
 

st
re

ng
th

en
ed

 in
 sh

al
e 

ga
s d

ev
el

op
m

en
t ? 

2.
 E

IA
 m

an
ag

em
en

t i
n 

sh
al

e 
ga

s d
ev

el
op

m
en

t: 
st

at
us

 
qu

o 
an

d 
ch

al
le

ng
es

 

3.
 E

IA
 m

an
ag

em
en

t i
n 

sh
al

e 
ga

s d
ev

el
op

m
en

t: 
po

lic
y 

su
gg

es
tio

ns
  

EI
A 

M
an

ag
em

en
t i

n 
Sh

al
e 

G
as

 D
ev

el
op

m
en

t 
in

 C
hi

na
: S

ta
tu

s q
uo

 a
nd

 C
ha

lle
ng

es
 

TO
N

G
 L

i 

U
S-

Ch
in

a 
W

or
ks

ho
p 

on
 E

nv
iro

nm
en

ta
l P

ro
te

ct
io

n 
in

 S
ha

le
 G

as
 D

ev
el

op
m

en
t 

3
0

  J
A

N
  2

0
15

 



En
vi

ro
nm

en
ta

l i
m

pa
ct

 in
 d

iff
er

en
t s

ta
ge

s 

Co
nv

en
tio

na
l  

ga
s 

Sh
al

e 
ga

s 
W

el
l-d

ril
lin

g 
W

at
er

 fl
ui

ds
, w

at
er

-b
as

ed
 

dr
ill

in
g 

flu
id

s 
W

at
er

 fl
ui

ds
, w

at
er

-b
as

ed
 d

ril
lin

g 
flu

id
s,

 o
il-

ba
se

d 
dr

ill
in

g 
flu

id
s 

Hy
dr

au
lic

 
fr

ac
tu

rin
g 

Pa
rt

ly
 F

ra
ct

ur
in

g,
 p

ar
tly

 
no

n-
fr

ac
tu

rin
g 

Fr
ac

tu
rin

g,
 la

rg
e 

am
ou

nt
 o

f w
at

er
 

an
d 

sa
nd

s p
er

 w
el

l 
G

as
 

pr
od

uc
tio

n 
M

et
ha

ne
 e

m
iss

io
n,

 
en

vi
ro

nm
en

ta
l r

isk
s 

M
et

ha
ne

 e
m

iss
io

n,
 e

nv
iro

nm
en

ta
l 

ris
ks

, p
ro

du
ce

d 
w

at
er

-in
du
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滚
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岩
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略
估
算
，
意
味
着
将
钻
井

30
00

-5
00

0口
，
年
耗
水

30
00

-5
00

0万
方

 

中
国
页
岩

气
开
发

环
境
影

响
 

•
累
积
效
应

 
•
单
井
快
速
衰
减
，
为
稳
产
，
需
要
大
量
钻
井

 
 

•
滚
动
开
发

 
•
初
始
阶
段
小
规
模
开
发
，
逐
渐
评
价
而
扩
大
规
模

 
 



  

•
20

14
年
底
，
页
岩
气
开
发
环
保
标
准
获
得
立
项
，

预
计
制
定
到
正
式
发
布
需
要

2-
3年

 
•
页
岩
气
开
发
环
评
导
则
、
污
染
防
治
技
术
政
策
等

尚
为
空
白

 
•
现
阶
段
只
能
借
用
常
规
天
然
气
的
相
关
标
准
规
范
。

 
近
期
有
望
发
布
的
《
陆
上
石
油
天
然
气
开
采
工
业
污
染
物
排
放
标

准
》
已
明
确
不
包
含
页
岩
气

 

  

法
律
法
规
、
标
准

规
范
的
空
白
，
导

致
开
发
行
为
难
以

得
到
有
效
的
环
境

管
理
约
束
，
地
方

环
保
部
门
监
管
缺

乏
技
术
可
操
作
性
。

 

现
有

常
规

天
然
气

的
相
关

规
定
已

不
能
适

应
 

页
岩

气
开
发
的
环
境
管
理
需

要
 

•
在
页
岩
气
开
发
主
体
多
元
化
趋
势
下
，
页
岩
气
开
发

环
境
监
管
工
作
承
担
更
大
的
压
力

 
•
目
前
专
门
针
对
页
岩
气
勘
探
和
开
采
的
环
保
法
律
法

规
基
本
空
白

,现
阶
段
只
能
借
用
常
规
天
然
气
的
相
关

规
定

 
•
如
前
所
述
，
而
页
岩
气
与
常
规
天
然
气
相
比

,存
在
很

大
的
差
异

 
单
井
勘
探
、
钻
井
、

产
气

 
区
块
整
体
（
滚
动
）

开
发
角
度

 
常
规
天
然
气

 
环
境
影
响
类
似

 
差
异
巨
大

 

页
岩
气

 
如
何
监
管
废
水
回
注
？

 

•
由
于
页
岩
气
行
业
没
有
统
一
的
环
保
要
求
，
对
其
环
境

监
管
的
困
难
已
率
先
在
环
境
影
响
评
价
阶
段
得
到
体
现
。

 
 

相
关
环
保
法
律
法
规

及
标
准
规
范
基
本
空

白
 

环
评
介
入
时
机
不
明

确
 

环
评
分
类
分
级
管
理

要
求
不
适
用

 
评
价
内
容
和
深
度
不

够
 

环
境
管
理
难
点

 

难点1 

我
国
在
非
常
规
天
然
气

环
境
管
理
方
面
缺
乏
有

针
对
性
的
管
理
顶
层
思

路
 

由
于
管
理
体
制
和
管
理

思
路
的
差
异
，
目
前
世

界
最
主
要
的
页
岩
气
开

发
国
家
美
国
的
管
理
模

式
，
难
以
被
直
接
借
鉴
。

 

难点2 

由
于
我
国
页
岩
气
与
美

国
在
地
质
结
构
、
储
藏

深
度
、
产
气
水
平
、
开

发
技
术
、
地
形
地
貌
、

资
源
分
布
等
方
面
存
在

较
大
差
异
，
环
境
污
染

的
情
况
不
尽
相
同
。

 

难点3 

我
国
页
岩
气
污
染
控
制

措
施
尚
不
完
全
成
熟

 

页
岩
气
压
裂
返
排
液
的

深
井
回
注
井
管
理
等
方

面
亟
需
规
范
。

 

二
、
页
岩

气
环
评

管
理
现

状
及
挑

战
 



•
报
告
书
中
页
岩
气
开
发
及
环
境
影
响
特
点
分
析
不
清

楚
，
内
容
不
全
面
，
甚
至
不
评
价
压
裂
，
不
包
含
地

下
水
专
章

 
•
往
往
忽
略
“
大
量
钻
井
、
压
裂
”
带
来
的
环
境
影
响

 
•
未
能
科
学
分
析
开
发
区
块
大
规
模
钻
井
的
水
资
源
承

载
力
及
其
生
态
环
境
影
响

 
•
地
下
水
环
境
影
响
评
价
（
压
裂
、
灌
注
等
）
过
程
简

单
，
结
论
含
糊

 
•
危
废
界
定
不
清
，
处
置
要
求
不
统
一

 
•
未
充
分
向
公
众
征
求
意
见

 
 

•
《
环
境
保
护
部
直
接
审
批
环
境
影
响
评
价
文
件
的
建

设
项
目
目
录
（
2
0
0
9
年
本
）
》
根
据
整
体
项
目
产
气

规
模
划
分
环
评
分
级
审
批
级
别

 
•
不
适
应
页
岩
气
开
发
的
环
境
管
理
要
求

 
 •
将
产
能
分
解
报
批
环
评
的
情
况
较
为
普
遍

 
 

•
同
时
，
目
前
我
国
尚
没
有
针
对
页
岩
气
勘
探
开
发
区

块
或
有
关
区
域
开
展
过
战
略
环
评
和
规
划
环
评
。

 
 

•
根
据
《
建
设
项
目
环
境
影
响
评
价
分
类
管
理
名
录
》
，

天
然
气
开
采
建
设
项
目
全
部
应
做
环
评
报
告
书
，
但

目
前
页
岩
气
开
发
项
目
仍
有
以
单
井
钻
井
工
程
环
境

影
响
报
告
表
的
形
式
报
批

 
•
致
使
将
页
岩
气
开
发
全
过
程
的
水
资
源
、
环
境
污
染

和
生
态
破
坏
影
响
割
裂
为
单
个
井
或
井
工
厂
的
钻
井
、

压
裂
、
产
气
的
环
境
影
响
，
不
能
全
面
反
映
页
岩
气

开
发
对
环
境
的
影
响
以
及
对
水
资
源
等
的
需
求

 

•
在
一
个
页
岩
气
区
块
内
，
一
般
根
据
地
质
情
况
和
工

作
深
度
，
还
会
划
分
不
同
层
次
的
区
域
，
边
勘
探
边

开
发

 
•
呈
现
滚
动
式
、
“
工
厂
化
”
开
发
模
式
，
以
实
现
页

岩
气
田
规
模
化
生
产
和
控
制
生
产
成
本

 
•
由
此
导
致
勘
探
和
开
采
阶
段
划
分
不
清
晰
，
环
评
管

理
介
入
的
时
机
不
明
确
。

 



•
将
页
岩
气
开
发
环
境
监
管
工
作
纳
入
国
家
环
境
保
护

“
十
三
五
”
规
划

 
•
联
合
有
关
部
门
，
组
织
力
量
指
导
、
推
进
和
开
展
页
岩

气
勘
探
开
发
利
用
战
略
环
评
工
作
。

 
•
落
实
生
态
保
护
红
线
制
度

 

  

（
三

）
组

织
开

展
战

略
环

评
和

规
划

环
评

 

从
环
保
角
度
区

分
资
源
类
别

 
识
别
禁
止
或
不

适
合
开
发
区
域

 
优
化
页
岩
气
开

发
的
时
空
布
局

 

标
准
制
定

创
新
点
 

改
变
传
统
重

“
排
放
限

值
”
、
轻

“
源
头
控
制
”

和
“
过
程
控

制
”
。

 

传
统
污

染
控
制

思
路

 

•
传
统
末
端
控
制

思
路
适
用
于
有

组
织
排
放

 
•
不
完
全
适
用

“
累
积
效
应
”
、

生
态
影
响
、
无

组
织
排
放
为
主

的
页
岩
气

 

页
岩
气

开
发
不

再
适
用

 

标
准
编
制
思

路
由
“
末
端

治
理
”
转
变

为
“
全
过
程

控
制
”

 

创
新
环

境
管
理

理
念

 

标
准
限
值

 
标
准
限
值

+过
程
控
制

 

（
二

）
加

快
制

定
标

准
规

范
 

借
鉴
美
国
管
理
经
验
，

结
合
油
气
田
开
发
已

有
管
理
依
据

 

以
水
力
压
裂
、
废
水

回
注
等
造
成
的
环
境

影
响
为
重
点

 

加
快
制
定
《
页
岩
气

开
采
污
染
控
制
标

准
》
、
页
岩
气
环
评

导
则
、
水
力
压
裂
、

地
下
灌
注
和
固
体
废

物
处
置
的
技
术
规
范
、

竣
工
环
保
验
收
技
术

规
范

 

三
、
加
强
中
国
页
岩
气
环
评
管
理
对
策
建
议

 

地
下

水
环

境
质

量
监

测
 

1、
以
四
川
长
宁
、
威
远
、
昭

通
、
涪
陵
等
页
岩
气
国
家
级
示

范
区
为
案
例
开
展
监
测

 

开
展

污
染

源

强
监

测
 

水
力
压
裂

对
区

块
水

资
源

承
载

力
的

影
响

 

2、
组
织
环
境
影
响
专
题

论
证

 

废
水

回
注

对
地

下
水

环
境

的
影

响
 

规
范

污
染

防
治

技
术

、
环
境

监
测

技
术

和
风

险
监

控
技

术
 

为
我
国
页
岩
气
的
开
发
的

环
境
管
理
决
策
提
供
技
术

支
持

 

制
定
页

岩
气

开
发
废

水
回

注
的
相

关
环

保
规

定
 

（
一

）
推

进
页

岩
气

开
发

环
境

影
响

专
题

研
究

论
证

与
监

测
 



谢
谢
！

 
 

环评分类管理 

•
将
页
岩
气
单
独

作
为
一
类
项
目

纳
入
分
级
审
批

规
定
目
录

 
•
以
区
块
整
体
组

成
开
展
环
评
工

作
 

环评分级审批 

•
已
经
开
展
规
划

环
评
的
勘
探
区

划
内
的
钻
井
工

程
，
由
省
级
环

保
部
门
确
定
审

批
权
限
，

 
•
并
按
规
划
环
评

要
求
的
工
作
重

点
和
深
度
开
展

环
评
工
作

 

环境影响回顾性评价 

•
对
长
宁
、
威
远
、

昭
通
、
涪
陵
等

示
范
区
应
尽
快

开
展
环
境
影
响

回
顾
性
评
价

 
•
补
充
开
展
公
众

参
与
调
查

 

1
 

2
 

3
 

•
明
确
页
岩
气
环
评
分
级
审
批
和
分
类
管
理
的
相
关
规
定

 
•
研
究
制
定
页
岩
气
勘
探
开
发
的
环
境
保
护
准
入
条
件
和

环
评
管
理
暂
行
规
定

 
•
建
立
和
完
善
页
岩
气
开
发
的
规
划
环
评
、
项
目
环
评
及

“
三
同
时
”
全
过
程
环
评
管
理
体
系
。

 

（
四

）
规

范
页

岩
气

开
发

项
目

环
评

和
“

三
同

时
”

管
理

 

•
明
确
页
岩
气
勘
探
开
发
利
用
规
划
环
评
早
期
介
入
。
总

体
开
发
方
案
（
O
D
P
）
或
开
发
规
划
应
做
规
划
环
评
。

 

（
三

）
组

织
开

展
战

略
环

评
和

规
划

环
评

 

水
资
源
需
求
、
管
网

配
置
、
区
域
地
下
水

敏
感
性
以
及
对
环
境

的
影
响

 

给
出
勘
探
区
内
钻
井

工
程
环
评
工
作
的
重

点
要
求
，
从
大
尺
度

范
围
内
优
化
页
岩
气

开
发
的
环
境
影
响

 

做
好
对
敏
感
目
标
的

避
让
和
保
护
措
施
，

并
适
当
开
展
相
应
的

公
众
参
与
工
作
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m
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ns

 
1.

 P
er

fe
ct

in
g 

en
vi

ro
nm

en
ta

l r
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ul
at

io
n 

m
ec

ha
ni

sm
 

2.
 A

cc
el

er
at

in
g 

th
e 

es
ta

bl
is

hm
en

t o
f e

nv
ir

on
m

en
ta

l l
eg

al
 

sy
st

em
 

Ta
ki

ng
 th

e 
im

pl
em

en
ta

tio
n 

of
  n

ew
 e

nv
iro

nm
en

t p
ro

te
ct

io
n 

la
w

 a
nd

 th
e 

sp
iri

t o
f “

ru
le

 b
y 

la
w

” 
at

 th
e 

4th
 P

le
na

ry
 S

es
si

on
 o

f 

th
e 

18
th

 C
en
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om
m
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th
e 

op
po

rtu
ni
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 s
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th

en
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st
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t o

n 
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e 
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s 
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e 

te
m
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si
on

s o
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n 
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d 
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e 

ex
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g 
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hi

na
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w
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e 
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vi
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th
er
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d 
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e 
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en
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en
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ro
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ca
l g
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en
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co
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in
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ca

l c
on
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一
、

管
理
体

制
 

1.
美

国
 

1 2 3 4 5 

管
理

体
制

 

环
保

法
律

制
度

 

基
于

开
发

流
程

的
环

境
管

理
规

范
 

美
国

经
验

：
监

管
融

资
机

制
与

社
会

化
治

理
模

式
 

对
策

建
议

 汇
报

大
纲
 

个
人
简
介

 
•

冯
相
昭
：
经
济
学
博
士
，
副
研
究
员
，
环
境
保
护
部

环
境
与
经
济
政
策
研
究
中
心
气
候
变
化
政
策
研
究
部

副
主
任
，
研
究
领
域
为
能
源
与
气
候
变
化
经
济
学
分

析
。
先
后
主
持
和
作
为
主
要
研
究
人
员

英
国
政
府
“

斯
特
恩
评
论
：
气
候
变
化
经
济
学
”
支
持
研
究
项
目

，
哈
佛
大
学
“
双
赢
能
源
政
策
经
济
学
分
析
”
项
目

，
欧
盟
“
中
欧
气
候
变
化
管
理

CL
IM

A”
项
目
，
“
中

国
城
市
交
通
温
室
气
体
减
排
的
战
略
研
究
”
，
“
中

澳
水
环
境
领
域
适
应
气
候
变
化
能
力
建
设
项
目
”
，

欧
盟
“
中
欧

CD
M
促
进
项
目
”
、
“
重
点
行
业
大
气

污
染
与
温
室
气
体
排
放
协
同
控
制
政
策
与
示
范
研
究

”
、
“
中
国
天
然
气
开
发
与
利
用
相
关
政
策
研
究
”

、
“
中
国
页
岩
气
开
发
的
环
境
标
准
和
实
施
细
则
研

究
”
“
页
岩
气
开
发
的
环
保
法
律
制
度
研
究
”
等
等

数
项
研
究
。
近
年
来
，
出
版
专
著

3部
，
在
核
心
期
刊

和
报
纸
发
表
论
文
近

50
余
篇
。

 

 

中
美
页
岩

气
开
发

环
境
管

理
体
系
 

比
较

研
究
 

2
0
1
5
年
1
月
3
0
日
 

环
保

部
环

境
与

经
济

政
策

研
究

中
心

 
气

候
变

化
政

策
研

究
部

 
 

冯
相

昭
 



2.
中

国
 二
、

环
境
监

管
法

律
制

度
 

层
级

 
法

律
制

度
 

国
家

法
律

 

环
境
保
护
法

 
矿
产
资
源
法

 
水
污
染
防
治
法

 
大
气
污
染
防
治
法

 
环
境
影
响
评
价
法

 

部
委

规
章

 

环
境
影
响
评
价
技
术
导
则
：
陆
地
石
油
天
然
气
开
发
建
设
项
目

 
环
评
分
类
管
理
目
录
修
订

 
石
油
化
工
企
业
环
境
应
急
预
案
编
制
指
南

 
石
油
天
然
气
开
采
污
染
防
治
技
术
政
策

 

地
方

条
例

 

甘
肃
省
石
油
勘
探
开
发
生
态
环
境
保
护
条
例
（

20
06
）

 
黑
龙
江
省
石
油
天
然
气
勘
探
开
发
环
境
保
护
条
例

(2
01

0年
修
正

) 
陕
西
省
煤
炭
石
油
天
然
气
开
发
环
境
保
护
条
例

(2
00

7年
修
正

) 
山
东
省
陆
上
石
油
勘
探
开
发
环
境
保
护
条
例
（

20
02
）

 
河
北
省
陆
上
石
油
勘
探
开
发
环
境
保
护
管
理
办
法
（

19
99
）

 
辽
宁
省
石
油
勘
探
开
发
环
境
保
护
管
理
条
例
（

19
96
）

 
新
疆
维
吾
尔
自
治
区
石
油
勘
探
开
发
环
境
管
理
办
法
（

19
95
）

 

二
、

环
境
监

管
法

律
制

度
 

1.
美

国
 

页
岩

气
环

保
法

律
制

度

水
环

境
保

护
空

气
环

境
保

护
环

境
事

故
应

急
环

境
影

响
评

估

安
全

饮
用

水
法

清
洁

水
法

资
源

保
护

和
回

收
法

州
层

面
负

责
执

行
联

邦
法

律

清
洁

空
气

法
空

气
质

量
标

准
污

染
物

排
放

标
准

综
合

环
境

响
应

、
赔

偿
和

责
任

法
国

家
环

境
政

策
法

实
施

条
例

联
邦

层
面

流
域

委
员

会
和

地
方

层
面

制
定

各
州

的
标

准
制

定
州

的
相

关
规

划

遵
守

联
邦

和
州

的
法

律
可

制
定

额
外

的
规

定

3.
中

国
环

境
监

管
体

制
 实

践
中

环
保

部
门

有
效

监
管

不
足

，
企

业
自

律
为

主
 

国
家
层
面

 
地
方
层
面

 

行
业
层
面

 
企
业
层
面

  

环
保

部
 

牵
头
制
定

油
气
开
发
的
部
门
规
章
以
及
环

境
监
管
标
准
、
规
范
和

政
策
，

对
天
然
气

开
发
进
行
环
境
保
护
监
管
。
 

省
、

市
、

自
治

区
人

民
政

府
 

根
据
本
地
区
油
气
开
采
环
境

监
管

需
求
，
制
定

陆
上
石
油
勘
探
开
发

环
境
保
护
的
相
关

地
方
性
政
策
法

规
。
 

石
油

工
业

标
准

化
技

术
委

员
会

 
负
责
制
定
用
于
指
导
和
规
范
油
气
行
业

开
发
作
业
的
各
项
标
准
、
操
作
规
程
和

推
荐
做
法
，
这
些
规
范
性
文
件
中
往
往

包
括
环
境
保
护
的
相
关
具
体
要
求
。

 

中
石

油
、

中
石

化
等

油
气

企
业

 
构
建
了
专
门
的
H
S
E
标
准
体
系
，

用
于
具
体
指
导
集
团
所
有
油
气
开

采
作
业
的
安
全
生
产
和
环
境
保
护

实
践
。
 

一
、

监
管
体

制
 

一
、

管
理
体

制
 

2.
中

国
 

中
国
天
然
气
开
发
与
利
用

监
管
体
制

 

国
土
资
源
部
 

 
国
家
发
改
委
 

 
国
家
能
源
局
 

 
财
政
部
 

 
国
家
税
务
总
局
 

 

资
源

管
理

 
价

格
监

管
 

环
境
保
护
部
 

 

产
业

发
展

规
划

利
用

政
策

制
定

产
业

发
展

财
政

补
贴

政
策

制
定

 

资
源

税
等

税
收

政
策

制
定  

环
境

标
准

规
范

及
污

染
防

治
政

策
制

定
 

中
石

油
、

中
石

化
和

中
海

油
承

担
着
部

分
间
接

管
理
职

能
，
如

受
政
府

委
托
制

定
行
业

管
理
标

准
、
生

产
实
践

推
荐
作

法
等
。

 



2.
4 
其

他
环

境
监

管
制

度
存

在
的

主
要

问
题

 

土
壤

污
染

防
治

制
度

缺
失

 
 化

学
品

管
理

不
足

 
 环

境
信

息
公

开
亟

需
完

善
 

二
、

环
境
监

管
法

律
制

度
 

2.
3环

境
事

故
应

急
管

理
 

一
是
中
国
并
没
有
直
接
针
对
天
然
气
上
游
开
发
可
能
产
生
环
境
突
发
事
故
的
相
关
法
律
法
规
。

 
二
是
对
于
环
境
污
染
事
故
的
处
理
仅
作
出
概
括
性
规
定
。

 
三
是
对
于
页
岩
气
开
发
等
环
境
风
险
较
大
的
作
业
活
动
没
有
严
格
的
法
律
责
任
追
究
规
定
。

 
四
是
未
建
立
环
境
污
染
责
任
保
险
等
责
任
社
会
化
分
担
机
制
。

 

二
、

环
境
监

管
法

律
制

度
 

主
要

问
题

 

主
要

法
律

 
相

关
规

定
要

求
 

环
境

保
护

法
 

对
于
环
境
事
故
的
应
急
管
理
主
要
提
出
了
两
点
要
求
，
一
是
提
出
建
立
预
警
机

制
。
当
地
政
府
和
企
业
应
当
建
立
应
急
预
案
，
做
好
准
备
，
定
期
演
练
，
一
旦

发
生
环
境
事
故
应
当
立
即
启
动
应
急
措
施
。
二
是
强
调
应
急
报
告
处
理
制
度
建

设
。
一
旦
发
生
或
可
能
发
生
环
境
事
件
时
，
企
事
业
单
位
应
当
立
即
采
取
处
理

措
施
，
通
报
可
能
受
到
危
害
的
单
位
和
居
民
，
并
报
告
环
境
主
管
部
门
和
当
地

政
府
。

 

突
发

事
件

应
对

法
 

水
污

染
防

治
法

 

大
气

污
染

防
治

法
 

2.
2大

气
污

染
防

治
 

一
是
针
对
油
气
行
业

V
O

C
和

H
2S
排
放
造
成
的
大
气
污
染
，
目
前
国
家
层
面
无
相
关
规
定
，
地
方
性

法
规
也
只
是
概
括
性
规
定
，
没
有
对
如
何
减
排
有
害
气
体
制
定
技
术
指
导
规
范
。

 
二
是
《
环
境
空
气
质
量
标
准
》
（

G
B

30
95

-2
01

2）
和
《
大
气
污
染
物
综
合
排
放
标
准
》
（

G
B

 
16

29
7-

19
96
）
均
未
将
甲
烷
等
短
寿
命
气
候
污
染
物
纳
入
环
境
监
管
，
这
对
控
制
油
气
行
业
的
甲
烷

散
逸
性
排
放
构
成
制
度
障
碍
。

 

二
、

环
境
监

管
法

律
制

度
 

主
要

问
题

 

主
要

法
律

 
相

关
规

定
要

求
 

大
气

污
染
防
治

法
 

针
对
大
气
污
染
物
排
放
规
定
了
包
括
污
染
物
排
放
标
准
、
总
量
控
制
、
排
污
许
可
等
一

系
列
制
度
。

 

黑
龙

江
省

石
油

天
然
气

勘
探

开
发

环
境
保
护
条

例
 

规
定
油
气
生
产
、
储
存
、
集
输
过
程
中
应
采
取
有
效
措
施
，
减
少
烃
类
及
其
他
气
体
排

放
；
天
然
气
、
油
田
伴
生
气
及
其
他
可
燃
性
气
体
应
当
回
收
利
用
。
不
具
备
回
收
利
用

条
件
需
要
向
大
气
排
放
的
，
应
当
经
过
充
分
燃
烧
或
者
采
取
其
他
污
染
防
治
措
施
；
由

于
安
全
因
素
必
须
排
放
的
，
油
气
勘
探
开
发
单
位
应
当
立
即
报
所
在
地
环
保
部
门
。

 

2.
1水

污
染

防
治

 

一
是
法
律
标
准
尚
不
健
全
，
油
气
行
业
还
没
有
水
污
染
物
排
放
标
准
、
废
水
治
理
技
术
规
范
。

 
二
是
现
有
总
量
控
制
对
象
仅
限
于
废
水

C
O

D
、
氨
氮
，
不
是
页
岩
气
开
发
产
生
的
主
要
污
染
物
，

且
排
污
许
可
制
度
尚
无
配
套
法
规
，
有
毒
有
害
物
质
排
放
和
地
下
水
排
放
禁
止
规
定
法
律
责
任
较

轻
，
难
以
遏
制
违
法
行
为
发
生
。

 

三
、

环
境
监

管
法

律
制

度
 

主
要

问
题

 

主
要
法
律
 

相
关
规
定
要
求
 

水
法

 
油
气
开
采
企
业
必
须
申
请
取
水
许
可
证
，
获
得
水
权
。

 

水
土

保
持

法
 

油
气
勘
探
选
址
必
须
避
开
大
型
水
利
设
施
以
及
水
土
流
失
重
点
预
防
区
域
和
重
点
治
理
区
域
。

 

水
污

染
防
治
法

 
油
气
开
采
企
业
须
建
立
水
污
染
防
治
设
施
和
水
土
保
持
设
施
，
申
领
排
污
许
可
证
、
缴
纳
排
污
费
。

 

陕
西

省
煤

炭
石

油
天
然

气
开

发
环

境
保
护

条
例
 

对
水
源
地
保
护
做
出
了
规
定
，
禁
止
在
生
活
饮
用
水
地
表
水
源
一
级
保
护
区
进
行
天
然
气
开
发
，
禁

止
在
二
级
保
护
区
新
建
、
扩
建
天
然
气
开
发
项
目
。
要
求
采
取
措
施
处
理
废
弃
物
，
防
止
污
染
水
体
。

还
规
定
了
生
态
环
境
综
合
治
理
补
偿
制
度
，
对
开
发
单
位
征
收
生
态
环
境
综
合
治
理
补
偿
费
。
对
于

违
法
行
为
，
规
定
如
超
标
排
放
水
污
染
物
，
处
以
十
万
元
以
上
一
百
万
元
以
下
罚
款
。

 
黑

龙
江

省
石
油

天
然
气

勘
探

开
发

环
境
保

护
条
例

 
要
求
油
气
勘
探
采
取
有
效
措
施
防
止
污
染
和
破
坏
水
体
。

 



2.
2井

场
选

址
 

三
、

基
于
开

发
流

程
的

环
境

管
理

规
范
 

作
业

区
块
选
择

 

大
多
数
州
均
限
制
或
禁
止
在
以
下
几
类
地
点
开
发
：
一
是
属
于
重
要
自
然
资
源
、
旅
游
资
源
、
风
景
与
文
化

资
源
的
区
域
，
以
及
合
理
缓
冲
地
带
、
国
家
保
护
区
、
自
然
保
护
区
、
重
要
环
境
保
护
区
、
著
名
景
点
以
及

敏
感
物
种
和
濒
危
物
种
的
主
要
栖
息
地
；
二
是
当
地
社
区
的
直
接
饮
用
水
源
或
下
游
大
城
市
区
重
要
水
源
的

流
域
；
三
是
冲
积
平
原
和
洪
涝
频
发
重
灾
区
；
四
是
高
地
震
灾
害
风
险
区
；
五
是
天
然
裂
缝
和
断
层
尚
未
完

全
勘
查
的
地
下
蓄
水
层
。
如
伊
利
诺
伊
州
，
宾
夕
法
尼
亚
州
等
。

 

井
间

距
 

新
泽
西
州
、
俄
亥
俄
、
俄
克
拉
荷
马
、
南
达
科
他
、
得
克
萨
斯
、
犹
他
和
怀
俄
明
等

12
个
州
规
定
了
最
小
井

间
距
，
井
间
距
范
围
较
大
，

10
0-

37
50
英
尺

 

安
全

防
护

距
离
 

伊
利
诺
伊
州
法
律
规
定
，
各
油
气
开
发
企
业
不
得
在
以
下
范
围
内
申
请
建
立
气
井
：
距
住
宅
、
学
校
、
医
院

50
0英
尺
；
怀
俄
明
州
的
安
全
防
护
距
离
适
用
于
居
民
聚
集
的
任
何
场
所

 ；
科
罗
拉
多
州
通
常
要
求
设
置
一
个

50
0英
尺
的
安
全
防
护
距
离
。
美
国
石
油
协
会
（

A
PI
）
最
佳
推
荐
作
法
也
鼓
励
气
井
作
业
活
动
与
建
筑
物
和

水
源
要
严
格
分
隔
开
。

 

水
质

背
景
值
测

试
 
要
求
做
水
质
背
景
值
测
试
仅
有

8个
州
。
宾
州
的
负
担
转
嫁
原
则
。

 

2.
1 
许

可
证

管
理

 

三
、

基
于
开

发
流

程
的

环
境

管
理

规
范
 

 
  

 
相
关
联
邦

/州
政
府
法
律

 

1 钻
探
许
可

/水
力
压
裂
许
可

 

2 国
家
污
染
物
排
放
去
除
制
度
许
可
证
（

N
PD

E
S）

 
清
洁
水
法

 

3 危
险
废
物
许
可
证

 
资
源
保
护
与
回
收
法

 

4 地
下
灌
注
许
可
证

 
安
全
饮
用
水
法

 

5 空
气
污
染
物
排
放
许
可

 
清
洁
空
气
法

 

6 取
水
许
可
证

 
 

 

7 侵
蚀
与
沉
积
物
控
制
一
般
许
可
证

 
 

 

2.
美

国
环

境
管

理
规

范
体

系
 

①
许

可
证

 
②

井
场

选
址

 
③

钻
井

作
业

 
④

水
力

压
裂

 
⑤

废
水

处
理

处
置

 

⑥
大

气
污

染
防

治
 

⑦
甲

烷
散

逸
排

放
 

⑧
气

井
堵

塞
与

弃
井

 
⑨

其
他

规
定

 

三
、

基
于
开

发
流

程
的

环
境

管
理

规
范

 

勘
探

与
钻

井
类

 
5
4
1

 
石

油
物

探
 

8
3

 
石

油
地

质
 

1
6
6

 
石
油
钻
井
工
程

 
1
6
7

 
石

油
测

井
 

1
2
5

 
开

发
与

储
运

类
  

4
2
5

 
油

气
田

开
发

 
1
2
9

 
采

油
采

气
 

2
3
9

 
油

气
储

运
 

5
7

 
石

油
工

程
建

设
 

4
6
5

 
石
油
工
程
建
设

 
4
6
5

 
设

备
与

材
料

类
 

5
1
2

 
石

油
钻

采
设

备
和

工
具

 
2
5
4

 
石

油
管

材
 

1
1
7

 
石

油
仪

器
仪

表
 

1
4
1

 
数

据
来

源
：
中

国
石
油

工
业
标

准
化
信

息
网
，
2
0
1
4

  

油
气

分
析

与
计

量
类

 
2
6

 
天

然
气

 
8

 
校

准
 

1
6

 
液

化
天

然
气

 
2

 
海

洋
石

油
工

程
类

 
1
0
0

 
海

洋
石

油
工

程
 

1
0
0

 
综

合
类

 
3
8
3

 
通

用
基

础
 

2
 

石
油

安
全

 
2
2
2

 
节

能
节

水
 

5
3

 
劳

动
定

额
 

4
5

 
石

油
信

息
 

5
9

 
环

境
 

2
 

合
计

 
2
4
5
2

 

三
、

基
于
开

发
流

程
的

环
境

管
理

规
范

 

1.
中

国
油

气
行

业
（

SY
）

标
准

体
系

 



2.
5 
甲

烷
散

逸
排

放
 

三
、

基
于
开

发
流

程
的

环
境

管
理

规
范

 

在
联
邦
层
面
，

20
12
年

4月
E

PA
针
对
压
裂
天
然
气
井
发
布
了
新
污
染
源
行
为
标
准
（

N
SP

S）
和
全

国
有
害
空
气
污
染
物
国
家
排
放
标
准
（

N
E

SH
A

P）
。
根
据
规
定
，
在

20
15
年
前
水
力
压
裂
法
开
采

天
然
气
要
点
火
炬
或
采
用
绿
色
完
井
技
术
以
减
少
甲
烷
排
放
，
从

20
15
年
起
只
允
许
采
用
绿
色
完
井

技
术
；
要
求
天
然
气
行
业
从

20
12
年
起
（
根
据

20
11
年
数
据
）
上
报
每
年
甲
烷
排
放
情
况
，
所
有
重

大
甲
烷
排
放
环
节
都
将
被
要
求
上
报
排
放
数
据
。

 
 在
行
业
层
面
，
主
要
是
通
过
执
行
天
然
气
之
星
计
划
来
减
少
甲
烷
散
逸
排
放
。

20
12
年

E
PA
公
布
的

温
室
气
体
排
放
清
单
显
示
天
然
气
之
星
计
划
减
少
了
油
气
行
业

20
%
的
甲
烷
排
放
，
其
中
推
荐
的
绿

色
完
井
技
术
等
贡
献
了
甲
烷
减
排
量
的

80
%
。

 
 州
层
面
，
科
罗
拉
多
州
对
完
井
工
作
的
甲
烷
排
放
进
行
监
管
；
德
克
萨
斯
州
要
求
巴
尼
特
页
岩
区
块

作
业
的
企
业
使
用
绿
色
完
井
技
术
；
科
罗
拉
多
州
和
怀
俄
明
州
也
明
确
要
求
开
发
企
业
采
用
绿
色
完

井
技
术
、
低
渗
出
或
无
渗
出
启
动
装
置
阀
门
。
州
的
规
定
中
还
涉
及
到
对
甲
烷
排
放
的
限
制
性
规
定
，

如
科
罗
拉
多
州
要
求
排
放
前
须
预
先
通
知
并
经
过
批
准
；
密
歇
根
州
则
限
定
气
井
每
日
排
放
量
在

50
00
立
方
英
尺
以
下
。

 

2.
4 
废

水
处

置
 

三
、

基
于
开

发
流

程
的

环
境

管
理

规
范
 

地
下

灌
注

 

在
联
邦
层
面
废
水
地
下
灌
注
受
《
安
全
饮
用
水
法
》
管
控
，
各
州
有
更
加
具
体
的
操
作
规
定
。

 
北
卡
罗
来
纳
州
明
令
禁
止
将
油
气
开
采
中
的
废
水
进
行
地
下
灌
注
；

 
蒙
大
拿
州
要
求
地
下
灌
注
的
液
体
总
溶
解
固
体
高
于

15
,0

00
pp

m
；

 
俄
亥
俄
州
仅
允
许
将
废
水
灌
注
于
已
经
或
规
划
建
造
街
道
、
道
路
以
及
高
速
公
路
地
面
所
对

应
的
地
下
。
一
些
州
划
定
了
禁
止
地
下
灌
注
的
区
域
或
是
禁
用
深
注
井
。
如
阿
肯
色
州
划
定

了
一
个

60
0平
方
英
里
的
区
域
禁
止
深
注
入
，
以
防
废
水
引
发
危
险
。

 

4.
4 
水

力
压

裂
 

三
、

基
于
开

发
流

程
的

环
境

管
理

规
范
 

压
裂

液
披

露
 15
个
州
要
求
对
压
裂
液
的
组
成
进
行
公
开
，
各
州
对
于
公
开
信
息
的
详
细
程
度
的
规
定
有
所

不
同
。
有
一
些
州
仅
要
求
公
开
已
经
违
反
职
业
安
全
与
健
康
管
理
局
在
材
料
安
全
数
据
表

（
化
学
品
安
全
技
术
说
明
书
）
（

M
SD

S）
中
要
求
的
化
学
添
加
剂
。

 
有
些
州
要
求
披
露
压
裂
液
中
添
加
剂
成
分
和
浓
度

 
加
利
福
尼
亚
、
伊
利
诺
伊
州
、
密
歇
根
和
纽
约
四
个
州
也
提
出
了
相
应
的
压
裂
液
披
露
要
求
，

其
中
密
歇
根
州
目
前
要
求
使
用
压
裂
液
超
过

10
0,

00
0加
仑
的
油
气
运
营
商
报
告
所
使
用
每
一

种
化
学
物
质
的
用
量
和
水
量
检
测
报
告
。

 

2.
3 
钻

井
作

业
 

三
、

基
于
开

发
流

程
的

环
境

管
理

规
范
 

套
管

和
固

井
深

度
 

21
个
州
专
门
对
套
管
和
固
井
提
出
了
具
体
要
求
；

 
15
个
州
要
求
设
置
套
管
并
规
定
了
（
低
于
淡
水
层
）

30
-1

20
英
尺
的
最
小
固
井
深
度

要
求
；

 
5个
州
虽
未
规
定
最
小
深
度
，
但
采
用
绩
效
标
准
或
其
他
专
门
的
气
井
规
定
（
诸
如
要

求
套
管
和
固
井
作
业
要
充
分
保
证
淡
水
水
源
不
被
污
染
）

 



五
、

 对
策

建
议
—
宏

观
层

面
 

加
强
国
土
资
源
、
发
改
、

能
源
和
环
保
等
相
关
利

益
部
门
的
沟
通
协
调
，

为
协
同
控
制
各
类
环
境

风
险
提
供
机
制
保
障
。

 

机
制

安
排

 

逐
步
构
建
页
岩
气
开
发
的

环
境
监
管
体
系
，
提
出
涵

盖
环
境
准
入
、
过
程
管
理

和
环
境
事
故
处
理
等
方
面

的
环
境
监
管
制
度
建
设
路

线
图
，
为
页
岩
气
气
开
发

利
用
提
供
制
度
保
障
。

 

监
管

体
系

 

四
、

美
国
经
验
：
监
管
融
资
机
制
与
社
会
化
治
理

模
式
 

自
愿

环
境

绩
效

标
准
—
可

持
续

页
岩

开
发

中
心

（
CS

SD
）

 
水

环
境

 

1.
废

水
回

收
利

用
率

超
过

90
%
；

 

2.
钻

井
液

的
闭

合
控

制
；

 

3.
具

有
泄

露
检

测
功

能
的

双
排

蓄
水

池
；

 

4.
针

对
井

场
选

址
进

行
区

域
审

评
和

风
险

分
析

；
 

5.
开

采
前

后
的

地
下

水
环

境
监

测
 ；

 

6.
套

管
和

固
井

标
准

；
 

7.
气

井
增

产
液

体
披

露
；

 

8.
井

台
设

计
 —

  对
水

资
源

的
风

险
降

至
最

低
。

 

9.
井

喷
事

故
响

应
和

公
共

通
知

计
划

。
 

大
气

环
境

质
量

与
甲

烷
排

放
 

1.
在

储
水

之
前

将
返

排
废

水
和

生
产

废
水

中
的

碳
氢

化
合

物
去

除
；

 

2.
绿

色
完

井
规

定
；

 

3.
放

空
燃

烧
要

求
 —

  9
8 
％

 销
毁

效
率

；
 

4.
针

对
柴

油
钻

机
引

擎
、

压
裂

泵
引

擎
、

压
缩

机
引

擎
和

运
输

卡
车

发
动

机
的

大
气

污
染

物

排
放

标
准

；
 

5.
凝

析
气

罐
排

放
控

制
；

 

6.
往

复
式

压
缩

机
和

气
动

控
制

器
减

排
要

求
。

 

2.
 社

会
化

治
理

 

四
、
美
国
经
验
：

监
管
融

资
机
制

与
社
会

化
治
理

模
式
 

经
济

手
段

 

保
证
金
与
担
保
金
：
如
伊
利
诺
伊
州
法
律
规
定
，
依
法
申
请
大
容
量
卧
式
水
力
压
裂
许
可
证
时
，
应

附
带
提
供
该
州
经
授
权
可
依
法
营
业
的
担
保
人
缴
纳
的
保
证
金
；
每
个
许
可
证
应
缴
纳

5万
美
元
保

证
金
，
或
所
有
许
可
证
应
缴
纳

 5
0万
美
元
总
括
保
证
金
；
保
证
金
或
其
他
抵
押
担
保
品
在
封
堵
和

废
弃
气
井
之
前
始
终
有
效
。

 
采
掘
税
：
纽
约
、
西
弗
吉
尼
亚
州
等

27
个
州
政
府
提
出
了
通
过
征
收
采
掘
税
来
创
造
财
政
收
入
，
同

时
解
决
页
岩
气
开
发
诱
发
的
环
境
问
题
。

 
影
响
费
：
宾
州
从

20
12
年

4月
开
始
征
收
“
影
响
费
”
，

20
12

-2
01

4年
期
间
该
州
已
收
缴
超
过

6.
3亿

美
元
的
“
影
响
费
”
，
这
些
缴
存
的
资
金
大
多
数
被
分
配
到
各
郡
县
，
少
数
用
于
支
持
州
监
管
机
构

对
于
天
然
气
开
发
活
动
的
监
督
，
州
环
保
局
每
年
从
中
能
分
得

60
0万
美
元
的
收
入
。

 

1.
 监

管
融

资
机

制
 

2.
6 
应

急
管

理
规

定
 

三
、

基
于
开

发
流

程
的

环
境

管
理

规
范

 

应
急

管
理

与
事

故
报
告

 

大
约
有

26
个
州
要
求
对
事
故
进
行
报
告
，
并
规
定
了
生
产
商
提
交
报
告
的
具
体
时
限
要
求
。

 
其
中
，
蒙
大
拿
、
得
克
萨
斯
、
南
达
科
他
、
伊
利
诺
伊
、
阿
拉
巴
马
、
密
西
西
比
和
佐
治
亚
七
个
州

要
求
事
故
一
旦
发
生
要
立
即
报
告
；

 
肯
塔
基
、
宾
夕
法
尼
亚
、
马
里
兰
和
纽
约
四
个
州
要
求
在
事
故
发
生
两
个
小
时
内
报
告
；
内
布
拉
斯

加
州
和
印
第
安
纳
州
允
许
在
事
故
发
生

48
小
时
内
报
告
；

 
其
余
各
州
要
求
报
告
的
时
限
为
事
故
发
生

24
小
时
之
内

 

经
济

手
段

 

保
证
金
与
担
保
金
：
如
伊
利
诺
伊
州
法
律
规
定
，
依
法
申
请
大
容
量
卧
式
水
力
压
裂
许
可
证
时
，
应

附
带
提
供
该
州
经
授
权
可
依
法
营
业
的
担
保
人
缴
纳
的
保
证
金
；
每
个
许
可
证
应
缴
纳

5万
美
元
保

证
金
，
或
所
有
许
可
证
应
缴
纳

 5
0万
美
元
总
括
保
证
金
；
保
证
金
或
其
他
抵
押
担
保
品
在
封
堵
和

废
弃
气
井
之
前
始
终
有
效
。

 
采
掘
税
：
纽
约
、
西
弗
吉
尼
亚
州
等

27
个
州
政
府
提
出
了
通
过
征
收
采
掘
税
来
创
造
财
政
收
入
，
同

时
解
决
页
岩
气
开
发
诱
发
的
环
境
问
题
。

 
影
响
费
：
宾
州
从

20
12
年

4月
开
始
征
收
“
影
响
费
”
，

20
12

-2
01

4年
期
间
该
州
已
收
缴
超
过

6.
3亿

美
元
的
“
影
响
费
”
，
这
些
缴
存
的
资
金
大
多
数
被
分
配
到
各
郡
县
，
少
数
用
于
支
持
州
监
管
机
构

对
于
天
然
气
开
发
活
动
的
监
督
，
州
环
保
局
每
年
从
中
能
分
得

60
0万
美
元
的
收
入
。

 

法
律

诉
讼

 

首
例
页
岩
气
诉
讼
在

 2
00

9 
年
提
出
。

20
09

 - 
20

12
 年
，
州
法
院
和
联
邦
法
院
共
收
到
了

40
 起
投
诉

案
例
，
指
控
页
岩
气
开
发
造
成
的
环
境
损
害
。
在
多
数
情
况
下
，
很
难
确
定
这
些
案
件
中
的
责
任
，

这
在
某
种
程
度
上
是
因
为
缺
乏
化
学
物
质
的
披
露
信
息
，
缺
乏
地
下
水
压
裂
影
响
的
相
关
数
据
。

 



谢
谢

！
 

环
境
准
入
：
应
加
快
研
究
制
定

页
岩
气
等

非
常
规

油
气
的

环
境
影

响
评
价

技
术
导

则
，
同

时
借
鉴

美
国

经
验

探
索

许
可

证
管

理
的

制
度

设
计

；
 

钻
井

：
针

对
套

管
和

固
井

作
业

做
出

具
体

环
境

保
护

规
定

；
 

废
水

处
置

和
大

气
污

染
：

制
定

页
岩

气
开

采
的

废
水

和
空

气
污

染
排

放
标

准
；

 

信
息
公
开
：
提
出
公
开
披
露
压
裂
液
组
分

信
息
的

相
关
环

保
要
求

；
 

事
故

处
理

：
推

动
建

立
污

染
责

任
事

故
防

范
以

及
事

故
应

急
管

理
办

法
。

 

3.
制

定
环

境
标

准
、

规
范

及
其

他
相

关
规

定
 

4.
 探

索
环

境
问

题
的

社
会

化
治

理
模

式
 

借
鉴
美
国

经
验
，
汲

取
相
关

教
训

，
在

“
依
法

治
国
”
新

形
势
下

加
强
宣
传

教
育
，

增
强
公
民

参
与
意

识
，

培
育

国
内

环
保

组
织

发
展

，
鼓

励
环

保
组

织
发

挥
社

会
监

督
作

用
，

积
极

探
索

页
岩

气
开

发
环

境

问
题

的
社

会
化

治
理

模
式

。
 

五
、

对
策
建

议
—

具
体

建
议

（
续

）
 

页
岩

气
勘

探
开

发
应

坚
持

环
保

优
先

，
环

保
部

门
应

与
国

土
、

发
改

委
、

油
气

行
业

协
会

等
利

益
相

关

部
门

综
合

决
策

，
研

究
构

建
适

合
我

国
国

情
的

页
岩

气
资

源
开

发
和

环
境

保
护

协
调

机
制

，
为

推
进

我

国
页

岩
气

资
源

绿
色

开
发

提
供

制
度

保
障

。
 

五
、

对
策
建

议
—

具
体

建
议
 

1.
完

善
环

境
监

管
机

制
 

2.
 加

快
环

境
监

管
法

制
建

设
 

以
贯

彻
落

实
新

环
保

法
和

十
八

大
四

中
全

会
“

依
法

治
国

”
精

神
为

契
机

，
强

化
页

岩
气

开
发

的
环

评

约
束

；
结

合
《

水
污

染
防

治
法

》
、

《
大

气
污

染
防

治
法

》
以

及
《

环
境

影
响

评
价

法
》

等
法

律
修

订

工
作

，
以

水
力

压
裂

的
环

境
影

响
研

究
作

为
立

法
依

据
探

索
制

定
基

于
我

国
现

有
技

术
现

状
的

页
岩

气

开
采

环
境

管
理

暂
行

规
定

，
鼓

励
地

方
政

府
因

地
制

宜
出

台
页

岩
气

开
发

环
境

监
管

的
地

方
法

规
。
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w
el

ls
 a

s 
le

as
t-d

am
ag

in
g 

di
sp

os
al

 m
et

ho
d.

 
•

In
cr

ea
si

ng
 re

-u
se

 o
f w

as
te

w
at

er
; o

n-
si

te
 tr

ea
tm

en
t 

pr
ef

er
re

d 
to

 re
du

ce
 ri

sk
 o

f s
pi

lls
 fr

om
 tr

an
sp

or
ta

tio
n.
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概
述

: 适
用

于
页

岩
气

环
境

监
管

的
联

邦
层

面
的

法
律

法
规

 

联
邦
的
法
律
为
页
岩
气
开
发
活
动
中
所
涉
及
到
的
水
和
空
气
污
染
问
题

提
供
了
监
管
框
架
，
但
是
仍
然
有
很
多
重
要
方
面
存
在
豁
免
和
空
白
。

 
•
为
了
能
跟
上
过
去
十
年
来
快
速
增
长
的
页
岩
油
气
的
发
展
及
其
带
来

的
环
境
和
健
康
影
响
，
联
邦
的
水
和
空
气
标
准
仍
然
正
在
更
新
。

 

•
总
的
来
说
，

州
层
面
的
环
境
监
管
机
构
通
过
发
放
和
监
测
排
污
许
可

证
，
地
下
回
注
许
可
证
等
来
执
行
联
邦
层
面
的
水
和
空
气
污
染
法
律

法
规
。
如

果
州

层
面

没
被

授
权

执
行

联
邦

法
律

，
美

国
环

保
署

（
联

邦
）

可
以

直
接

执
行

。
 

•
现
有
及
正
在
更
新
的
联
邦
法
律
法
规
可
以
作
为
监
管
页
岩
气
开
发
主

要
环
境
影
响
的
最
低
标
准
。
州
层
面
可
以
根
据
他
们
特
殊
的
情
况
制

定
更
为
严
格
的
标
准
。

 

页
岩

气
开

发
过

程
中

的
环

境
和

健
康

影
响

 

1.
 厂

址
选

择
 

和
准

备
 

2.
 钻

井
和

井
建

设
 

3.
 压

裂
 

4.
 完

井
 

5.
 油

、
气

的
产

生
过

程
 

6.
 井

的
关

闭
和

修
复

 

主
要

的
环

境
和

健
康

影
响

及
其

减
缓

措
施

 
1a

. 申
请
许
可
证

需
要
满
足
相
关

环
境
标
准

 
 1b

. 厂
址
选
择
应

该
对
地
表
和
地

下
水
、
附
近
居

民
及
保
护
区
等

进
行
保
护

 
 1c

. 考
虑
修
路
、

井
建
设
、

卡
车
、

设
备
等
产
生
的

空
气
污
染
及
噪

声
对
当
地
居
民

带
来
的
影
响

 

2a
. 钻

井
过
程
中
产

生
的
钻
井
泥
浆

/钻
屑
需
要
合
理
的
储

存
和
处
置

 
 2b

. 需
要
适
当
的
建

井
设
计
、
并
在
建

设
和
施
工
过
程
中

进
行
测
试

和
监
测

，
以
阻
止
其
对
地
下

水
的
污
染

 

3a
. 用

到
大
量
的

水
、
砂
和
压
裂

化
学
品

 
 3b

. 产
生
的
废
水

需
要
适
当
的
储

存
和
处
置
，
鼓

励
回
收
利
用

 
 3c

. 废
水
转
移
运

输
到
废
水
处
理

厂
或
回
注
井
过

程
中
的
泄
漏

 
 3d

. 地
下
回
注
及

地
震

  

4a
. 需

要
避
免

甲
烷
这
种
强
效

的
温
室
气
体
的

直
接
排
放
，
可

以
通
过
绿
色
完

井
来
捕
捉
或
者

直
接
点
燃

 
 4b

.仍
然
要
注

意
废
水
储
存
、

转
移
运
输
和
处

置
的
环
境
影
响

 

5a
. 仍

然
要
注

意
生
产
活
动
中

所
产
生
的
空
气

污
染
，
包
括
卡

车
运
输
、
油
气

采
集
过
程
中
的

设
备
、
废
水
储

存
池
所
产
生
的

空
气
污
染
。

 
 5b

.仍
然
要
注
意

废
水
储
存
、
转

移
运
输
和
处
置

的
环
境
影
响

 

6a
. 必

须
做
好

适
当
的
封
井
工

作
，
而
且
场
地

要
还
原
建
设
之

前
状
态
或
者
达

成
协
议
的

状
态
。

 

大
纲

 

1.
页

岩
气

开
发

过
程

中
的

环
境

和
健

康
影

响
 

2.
联

邦
和

州
层

面
的

监
管

概
述

 
3.

适
用

于
页

岩
气

环
境

监
管

的
联

邦
和

州
层

面
的

法
律

法
规

 
4.

针
对

具
体

影
响

的
州

层
面

的
法

规
 

•
许
可

 
•

水
质
基
准

测
试

 
•

安
全
防

护
距
离

 
•

钻
井
泥

浆
/液

和
钻
屑

 
   

•
井
的
建

设
 

•
取
水
和

废
水
的
回
收
利
用

 
•

废
水

储
存

 
•

废
水

的
地

下
回

和
处

置
 

1 

美
国
联
邦
和
州
层
面
的
页
岩
气
环
境
影
响
监
管

 

自
然

资
源

保
护

协
会

（
N
R
D
C
)
 
 

林
明

彻
 

20
15

年
1月

30
日

 

图
片
：
 宾

州
 2

01
0年

11
月

  摄
影
者

Sc
hm

er
lin

g，
Fr

ac
Tr

ac
ke

r 



 
 

废
水

排
放

 (清
洁

水
法

): 
•

禁
止

直
接

将
石

油
天

然
气

开
采

的
废

水
排

放
到

地
表

水
中

，
除
了

美
国
西

部
允
许
把
生
产
水
用
于
农
业
和
野
外
动
物

 
•

间
接

的
废

水
排

放
 
将
废
水
运
输
到
废
水
处
理
厂
仍
需
达
到

他
们
的

排
放
标

准
，
这
有
很
多
风
险
，
包
括
重
金
属
，
放

射
性
物

质
和
其

他
有
毒

物
质
。

 
•

美
国
环
保
署
正
在
为
这
种
通
过
废
水
处
理

厂
处
理

的
废
水

制
定
预

处
理
标

准
 

 废
水

处
置

 (安
全

饮
用

水
法

): 
 

•
安
全
饮
用
水
法
建
立
了
地
下

回
注
控
制
项

目
，
油

气
行
业

的
废
水

要
满
足

地
下
回
注
项
目
中

I
I
类

井
的
建
设
、
监
测
、
运
行
和

报
告
的

要
求
，

但
是

I
I
类

井
没
有
考
虑
到
地
震
的
因
素
，
而
在

I
类
井
，

危
险
废

物
处
置

井
中
考

虑
了

反
地
震
的
要
求
。
 

•
大

多
数

的
页

岩
气

开
采

废
水

（
大

约
有

9
5
%
）

最
终

都
是

通
过

地
下

回
注

来
处

置
的

，
所

以
这

是
一

个
非

常
重

要
的

废
水

处
置

方
法

。
 

适
用

于
页

岩
气

环
境

监
管

的
联

邦
和

州
层
面

的
法
律

法
规

 
其

他
监

管
规

范
和

导
则

 

州
际

流
域

委
员

会
监

测
和

监
管

流
域

内
的

页
岩

气
开

发
中

取
水

事
宜

 
萨
斯
奎
哈
纳
河
流
域
委
员
会

 (N
Y,

 M
D

, P
A

, f
ed

er
al

 g
ov

er
nm

en
t) 

•
正
在
修
改
页
岩
气
相
关
的
取
水
法
规
。

 
特

拉
华
流
域
管
理
委
员
会

 
(N

Y,
 N

J,
 P

A
, D

E
, f

ed
er

al
 g

ov
er

nm
en

t) 
 

•
从
2
0
1
0
年
起
不
允
许
在
流
域
内
进
行
水
力
压
裂
的
相
关
活
动

 

当
地

政
府

– 
城
市

, 县
、
镇
、
村
-
可
以
制
定
自
己
的
法
规
或
者
禁
止
页
岩
气
的

开
发

 

 
 
 
 
 
 
在
加
州
、
科
罗
拉
州
、
俄
亥
俄
州
、
宾
夕
法
尼
亚
州
和
德
克
萨
斯
州
，

已
经
有

2
0
多
个
地
方
政
府
通
过
决
议
禁
止
在
当
地
进
行
水
力
压
裂
。

 

自
愿

标
准

 

 
 
 
 
 
 
 
工
业
导
则
，
如
美
国
石
油
协
会

 
自
愿
的
行
业
标
准

  

概
述

: 适
用

于
页

岩
气

环
境

监
管

的
州

层
面

的
法

规
 

•
最
近
几
年
，
美
国
的
一
些
州
为
了
能
更
好
的
监
管
页
岩
气
开
发
或
者

水
力
压
裂
所
产
生
的
环
境
影
响
，
正
在
修
改

已
有
的
法
律
或
者
通
过

新
的
法
律
。

 
•
涵
盖
的
领
域
包
括
：

 
 

井
厂
的
选
择
和
安
全
防
护
距
离

 
水
和
空
气
的
基
准
测
试

 
跟
踪
的
水
和
空
气
的
测
试

 
套
管
和
固
井
的
深
度

 
井
建
设
（
水
泥
质
量
、
工
程
质
量

测
试
等
）

 
取
水
和
废
水
回
收
利
用

 
     

压
裂
液
的
披
露
 

废
水
的
储
存
和
运
输

 
废
水
的
地
下
回
注

 
绿
色
完
井
和
直
接
燃
烧

 
泄
露
响
应
 

井
的
堵
塞
和
弃
井

 
保
证
金
和
担
保

 

概
述

: 适
用

于
页

岩
气

环
境

监
管

的
州
层

面
的
法

律
法

规
 

•
在
美
国
州
政
府
一
直
监
管
私
人
土
地
上
油
气
开
采
的
活
动
，
所
以
在

监
管
页
岩
气
的
环
境
影
响
上
起
到
了
重
大
的
作
用
。

 


   

  美
国
不
同
于
世
界
上
的
大
多
数
国
家
，
美
国
允
许
私
人
公
民
和
业

主
拥
有
采
矿
权
，
包
括
地
下
石
油
和
天
然
气
的
开
采
权
。
州
层
面
的

法
律
监
管
自
己
州
上
的
油
气
开
采
权
，
而
联
邦
土
地
管
理
局
监
管
联

邦
土
地
的
油
气
开
采
权
。

 
•
州
政
府
通
过
发
放
一
系
列
的
许
可
证
来
监
管
页
岩
气
的
环
境
影
响
：

 


 
 
 
 
油
气
井
的
钻

井
许

可
 , 
需
要
提
交
其
开
采
过
程
的
对
环
境
保
护

的
信
息
。

 


 
 
 
 
有

1
0
各

州
要

求
水

力
压

裂
许

可
证

。
   


 
 
 
 
 
环

境
许

可
：

州
层
面
发
放
取
水
许
可
，

 废
水
排
放
许
可
，
大

气
污
染
物
排
放
许
可
，
地
下
回
注
许
可
，
雨
水
排
放
许
可
，
油
基
泥

浆
或
钻
屑
等
废
弃
物
的
处
理
和
其
他
许
可
。

 



许
可

证
在

监
管

环
境

影
响

中
的

作
用

 

•
钻

井
、

水
力

压
裂

许
可

证
制

度
可
以
明
确
各
个
开
发
环
节
的
环
境
标

准
和

要
求
 

•
许
可
证
和
水
力
压
裂
液
的
化
学
物
品
、
钻
井
规
划
、
取
水
规
划
、
水

质
监
测
计
划
、
用
水
报
告
、
废
水
生
产
、
运
输
、
处
理
处
置
计
划
和

情
况
也
都
要
对
公
众
公
开
。
这
样
使
得
政
府
部
门
和
公
众
能
了
解
开

发
和
环
境
影
响
情
况
，
采
取
有
效
的
减
缓
措
施
。

 
•

和
环
境
评
估
报
告
不
一
样
的
是
，
许
可
证
制
度
可
以
用
来
监
管
全
开

发
过
程
，
一
旦
出
问
题
可
以
停
止
许
可

。
 

页
岩

气
开

发
过

程
中

的
环

境
和

健
康

影
响

 

1.
 厂

址
选

择
 

和
准

备
 

2.
 钻

井
和

井
建

设
 

3.
 压

裂
 

4.
 完

井
 

5.
 油

、
气

的
产

生
过

程
 

6.
 井

的
关

闭
和

修
复

 

主
要

的
环

境
和

健
康

影
响

及
其

减
缓

措
施

 
1a

. 申
请
许
可
证

需
要
满
足
相
关

环
境
标
准

 
 1b

. 厂
址
选
择
应

该
对
地
表
和
地

下
水
、
附
近
居

民
及
保
护
区
等

进
行
保
护

 
 1c

. 考
虑
修
路
、

井
建
设
、

卡
车
、

设
备
等
产
生
的

空
气
污
染
及
噪

声
对
当
地
居
民

带
来
的
影
响

 

2a
. 钻

井
过
程
中
产

生
的
钻
井
泥
浆

/钻
屑
需
要
合
理
的
储

存
和
处
置

 
 2b

. 需
要
适
当
的
建

井
设
计
、
并
在
建

设
和
施
工
过
程
中

进
行
测
试

和
监
测

，
以
阻
止
其
对
地
下

水
的
污
染

 

3a
. 用

到
大
量
的

水
、
砂
和
压
裂

化
学
品

 
 3b

. 产
生
的
废
水

需
要
适
当
的
储

存
和
处
置
，
鼓

励
回
收
利
用

 
 3c

. 废
水
转
移
运

输
到
废
水
处
理

厂
或
回
注
井
过

程
中
的
泄
漏

 
 3d

. 地
下
回
注
及

地
震

  

4a
. 需

要
避
免

甲
烷
这
种
强
效

的
温
室
气
体
的

直
接
排
放
，
可

以
通
过
绿
色
完

井
来
捕
捉
或
者

直
接
点
燃

 
 4b

.仍
然
要
注

意
废
水
储
存
、

转
移
运
输
和
处

置
的
环
境
影
响

 

5a
. 仍

然
要
注

意
生
产
活
动
中

所
产
生
的
空
气

污
染
，
包
括
卡

车
运
输
、
油
气

采
集
过
程
中
的

设
备
、
废
水
储

存
池
所
产
生
的

空
气
污
染
。

 
 5b

.仍
然
要
注
意

废
水
储
存
、
转

移
运
输
和
处
置

的
环
境
影
响

 

6a
. 必

须
做
好

适
当
的
封
井
工

作
，
而
且
场
地

要
还
原
建
设
之

前
状
态
或
者
达

成
协
议
的

状
态
。

 

联
邦

环
境

保
护

法
 

•
要
求
联
邦
的
机
构

准
备
详
细
的
环
境
影
响

报
告
书
评
估
对
可
能
产
生
显
著
环
境
影
响

的
联
邦
行
为
进
行
评
估
和
替
代
方
案
的
选
择
。

 

•
适
用
与
联
邦
土
地
上
的
页
岩
气
开
发
。

 
不
同
于
中
国
的
环
境
影
响
评
价
，
美
国
的
国
家
环
境
政
策
法
要
求
只
有
在
联
邦
政
府
的

行
为
影
响
到
了
环
境
，
联
邦
机
构
负
责
进
行
环
境
影
响
报
告
，
而
不
是
项
目
的
开
发
者
，

 
与
中
国
的
环
境
影
响
评
价
相
比
，
美
国
的
环
境
影
响
报
告
并
不
是
很
重
要
，
相
比
而
言

钻
井
和
压
裂
许
，
空
气
污
染
和
水
污
染
许
可
等
日
常
监
管
更
重
要
。

 
《

资
源

保
护

和
恢

复
法

》
（

危
险
废

物
）

 
•

通
过
对
危
险
废
弃
物
的
生
产
、
运
输
、
处
理
、
储
存
和
处
置
的
控
制
来
防
止
危
险
废

物
和
固
体
废
弃

物
的
污
染
。
 

但
是

，
如

果
是

在
油

气
勘
探

、
开
发
和
生
产
过
程
中
产
生
的
废
物
，
被
归
类
为
“
特
殊

废
物
”

,
是
可
以
豁

免
的
。
包
括
钻
屑
或
处
理
废
水
市
产
生
的
残
余
废
物
。

 

 * 自
然

资
源

保
护

一
些

已
经

请
求

美
国
环

保
署
对

这
一

豁
免

重
新
考

虑
。

 
     适
用
于

页
岩
气

环
境

监
管
的

联
邦
和
州

层
面
的
法
律
法

规
 

空
气

污
染

(清
洁

空
气

法
): 

•
联
邦
空
气
污
染

排
放

标
准
监
管
新
建
的
排
放
源
中
所
产
生
的

挥
发

性
有

机
污

染
物

和
有

害
空

气
污

染
物

(
苯
等
)
，
包
括
完

井
、
压
缩
机
、

气
动
控
制
器
、
储
存
容
器
和
其
他

设
备

 
•
美
国
环
保
署

已
经
提
出
了
一
个
新
的
甲
烷
控
制
标
准

 
 

•
在

联
邦

土
地

和
印

第
安

人
土

地
，

美
国

内
政

部
也

在
拟

定
监

管
水

力
压

裂
的

法
规

。
 

•
将
建
立
规
则
监
管

7
.
5
亿
范
围
的
联
邦
和
印
第
安
人
土
地
，
包
括
化
学

品
披
露
、
完
井
、
和
返
排
水
管
理
等
。

 
•

最
终
的
规
定
可
能
在

2
0
1
5
年
1
月
出
台
。

 

适
用

于
页

岩
气

环
境

监
管

的
联

邦
和

州
层
面

的
法
律

法
规

 



水
质

基
准

测
试

 
水
质
基
准
测
试
的
要
求
越
来
越
普
遍
，
可
以
以
此
科
学
的
判
断
未
来
潜

在
污
染
的
因
果
关
系
。

 
伊

利
诺

伊
州

 
许
可
申
请
需
要
水
质
监
测
工
作
方
案
：

 
•
确
定
井
厂
1
5
0
0
英
尺
内
的
所
有
水
源
。

 

•
包
括
在
开
发
前

由
专
业
工
程
师

/
地
质
学
家
和
独
立
的
测
试

实
验
室
对

所
有
水
源
的
水
质
进
行
基
准
测
试
（
每
个
水
源
要
有
三
份
样
本
）

 

•
压
裂
结
束
后

的
6
个
月
、
1
2
个
月
、
3
0
个
月
要
进
行
跟
踪
测
试
。

 
宾

夕
法

尼
亚

州
:责

任
规
则
,
如
果
开
发
商
不
能
证
明
该
地
区
之
前
就
存
在

水
污
染
，
那
么
页
岩

气
开
发
商
要
对
地
下
水
污
染

负
责
 
。

 
德

克
萨

斯
州

: 没
有
要
求
做
水
质
基
准
测
试

. 
    

例
子

:伊
利

诺
伊

州
的

水
力

压
裂

法
所

要
求

的
“

高
容

量
水

平
钻

井
水

力
压

裂
许

可
”

 

许
可

证
的

公
告

要
求

：
 

 •
许
可
证
的
公
告
要
求
：

 
•

收
到
申
请
的

5
日
内
，
自
然
资
源
部
需
在
其
官
网
发
布
申
请
回
执

通
知
，
并
留
有
公
众
意
见
征
集
期
的
信
息
。

 
•

公
司
需
书
面
邮
件
通
知
位
于
矿
井

1
5
0
0
英
尺
内
的
所
有
业
主
，
并

公
布
在
报
纸
上
。

 
•

3
0
天
公
众
意
见
征
集
期

,
 
公
开
听
证
机
会
和

1
5
天
随
访
处
理
评
论

期
。
 

例
子

:伊
利

诺
伊

州
的

水
力

压
裂

法
所

要
求

的
“

高
容

量
水

平
钻

井
水

力
压

裂
许

可
”

 

水
力

压
裂

许
可

证
的

申
请

程
序

是
公

开
的

，
所

有
公

司
必

须
提

供
：
 

 1
.

一
份

化
学

品
信

息
公

开
报

告
，

需
明
确

所
要
使

用
的
化

学
制
品

，
支
撑

剂
及
用

量
  

2
.

淡
水

使
用

和
管

理
方

案
 

3
.

水
力

压
裂

中
产

生
的

流
体

和
回

流
的
处

理
、
存

储
、
运

输
及
清

理
或
再

使
用
方

案
 

4
.

矿
井

现
场

安
全

保
障

方
案
 

5
.

液
体

和
气

体
容

器
方

案
 

6
.

套
管

和
固

井
方

案
 

7
.

交
通

管
理

规
划
 

8
.

矿
井

现
场
1
5
0
0
英
尺
（
4
5
0
米
）
以
内
所
有
不
动
产
业
主
的
姓
名
及
地
址
  

9
.

起
草

针
对

特
殊

群
体

的
公

告
及

一
般
大

众
的
公

告
  

1
0
.
 
矿

井
现

场
修

复
计

划
声

明
  

1
1
.
 
一

份
金

额
不

少
于
5
百
万
美
金
保
险
证
明
，
保
单
涵
盖
因
污
染
引
起
的
所
有
相
关

伤
害

、
破

坏
及

其
它

损
失

。
  

  

例
子

:伊
利

诺
伊

州
的

水
力

压
裂

法
所

要
求

的
“高

容
量

水
平

钻
井

水
力

压
裂

许
可

” 
州
在
发
布
许
可
之
前
要
事
先
公
示
，
如
果
没
有
达
到
许
可
要

求
可
以
进
行
否
决
或
者
撤
销

 

So
ur

ce
: G

ro
un

dw
at

er
 

Pr
ot

ec
tio

n 
C

ou
nc

il,
 

St
at

e 
O

il 
an

d 
G

as
 

R
eg

ul
at

io
ns

 D
es

ig
ne

d 
to

 P
ro

te
ct

 W
at

er
 

R
es

ou
rc

es
, 2

01
4 

ed
iti

on
. 

许
可

继
续

 



厂
址

选
择

 –
  建

筑
物

的
安

全
防

护
距

离
 

So
ur

ce
: R

es
ou

rc
es

 fo
r t

he
 F

ut
ur

e,
 T

he
 S

ta
te

 o
f S

ta
te

 S
ha

le
 G

as
 R

eg
ul

at
io

n,
 2

01
3.

 

距
离
建
筑
物
的
安
全
防
护
距
离

 

厂
址

选
择

– 
水

源
的

安
全

防
护

距
离

 

So
ur

ce
: R

es
ou

rc
es

 fo
r t

he
 F

ut
ur

e,
 T

he
 S

ta
te

 o
f S

ta
te

 S
ha

le
 G

as
 R

eg
ul

at
io

n,
 2

01
3.

 

水
源

的
安

全
防

护
距

离
限

制
 

页
岩

气
开

发
过

程
中

的
环

境
和

健
康

影
响

 

1.
 厂

址
选

择
 

和
准

备
 

2.
 钻

井
和

井
建

设
 

3.
 压

裂
 

4.
 完

井
 

5.
 油

、
气

的
产

生
过

程
 

6.
 井

的
关

闭
和

修
复

 

主
要

的
环

境
和

健
康

影
响

及
其

减
缓

措
施

 
1a

. 申
请
许
可
证

需
要
满
足
相
关

环
境
标
准

 
 1b

. 厂
址
选
择
应

该
对
地
表
和
地

下
水
、
附
近
居

民
及
保
护
区
等

进
行
保
护

 
 1c

. 考
虑
修
路
、

井
建
设
、

卡
车
、

设
备
等
产
生
的

空
气
污
染
及
噪

声
对
当
地
居
民

带
来
的
影
响

 

2a
. 钻

井
过
程
中
产

生
的
钻
井
泥
浆

/钻
屑
需
要
合
理
的
储

存
和
处
置

 
 2b

. 需
要
适
当
的
建

井
设
计
、
并
在
建

设
和
施
工
过
程
中

进
行
测
试

和
监
测

，
以
阻
止
其
对
地
下

水
的
污
染

 

3a
. 用

到
大
量
的

水
、
砂
和
压
裂

化
学
品

 
 3b

. 产
生
的
废
水

需
要
适
当
的
储

存
和
处
置
，
鼓

励
回
收
利
用

 
 3c

. 废
水
转
移
运

输
到
废
水
处
理

厂
或
回
注
井
过

程
中
的
泄
漏

 
 3d

. 地
下
回
注
及

地
震

  

4a
. 需

要
避
免

甲
烷
这
种
强
效

的
温
室
气
体
的

直
接
排
放
，
可

以
通
过
绿
色
完

井
来
捕
捉
或
者

直
接
点
燃

 
 4b

.仍
然
要
注

意
废
水
储
存
、

转
移
运
输
和
处

置
的
环
境
影
响

 

5a
. 仍

然
要
注

意
生
产
活
动
中

所
产
生
的
空
气

污
染
，
包
括
卡

车
运
输
、
油
气

采
集
过
程
中
的

设
备
、
废
水
储

存
池
所
产
生
的

空
气
污
染
。

 
 5b

.仍
然
要
注
意

废
水
储
存
、
转

移
运
输
和
处
置

的
环
境
影
响

 

6a
. 必

须
做
好

适
当
的
封
井
工

作
，
而
且
场
地

要
还
原
建
设
之

前
状
态
或
者
达

成
协
议
的

状
态
。

 

水
质

基
准

测
试

 

So
ur

ce
: R

es
ou

rc
es

 fo
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 F
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e,
 T
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ta
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钻
井

前
水

质
基

准
测

试
的

要
求

 



钻
井

泥
浆

/液
和

钻
屑

 

豁
免

的
废

物
处

置
 

钻
井

泥
浆

和
钻

屑
 

钻
井

过
成

要
用

到
钻

井
泥

浆
等

并
会

产
生

钻
屑

。
这

些
都

需
要

被
妥

善
处

置
。
 

 三
种

类
型

钻
井

泥
浆

: 
1.

 水
基

 
2
.
油

基
 

3
.
合

成
物

 
 钻

屑
: 

•
主

要
是

岩
石

，
但

是
根

据
当

地
的

地
址

情
况

可
能

含
有

放
射

性
物

质
，

重
金

属
等

。
 

储
存

和
处

置
: 

•
通

常
的

做
法

是
将

钻
井

泥
浆

临
时

储
存

在
储

存
池
中

，
但

是
有

造
成

污
染

的
风

险
。

 
•

一
些

州
允

许
将

钻
屑

在
井

附
近

埋
藏

，
但

是
考

虑
到

放
射

性
物

质
等

，
最

好
是

在
垃

圾
填

埋
场

处
置

这
些

钻
屑

。
 

•
建

议
用
闭

环
的

钻
井

系
统
来

回
收

和
减

少
钻

井
泥

浆
的

使
用

。
. 

页
岩

气
开

发
过

程
中

的
环

境
和

健
康

影
响

 

1.
 厂

址
选

择
 

和
准

备
 

2.
 钻

井
和

井
建

设
 

3.
 压

裂
 

4.
 完

井
 

5.
 油

、
气

的
产

生
过

程
 

6.
 井

的
关

闭
和

修
复

 

主
要

的
环

境
和

健
康

影
响

及
其

减
缓

措
施

 
1a

. 申
请
许
可
证

需
要
满
足
相
关

环
境
标
准

 
 1b

. 厂
址
选
择
应

该
对
地
表
和
地

下
水
、
附
近
居

民
及
保
护
区
等

进
行
保
护

 
 1c

. 考
虑
修
路
、

井
建
设
、

卡
车
、

设
备
等
产
生
的

空
气
污
染
及
噪

声
对
当
地
居
民

带
来
的
影
响

 

2a
. 钻

井
过
程
中
产

生
的
钻
井
泥
浆

/钻
屑
需
要
合
理
的
储

存
和
处
置

 
 2b

. 需
要
适
当
的
建

井
设
计
、
并
在
建

设
和
施
工
过
程
中

进
行
测
试

和
监
测

，
以
阻
止
其
对
地
下

水
的
污
染

 

3a
. 用

到
大
量
的

水
、
砂
和
压
裂

化
学
品

 
 3b

. 产
生
的
废
水

需
要
适
当
的
储

存
和
处
置
，
鼓

励
回
收
利
用

 
 3c

. 废
水
转
移
运

输
到
废
水
处
理

厂
或
回
注
井
过

程
中
的
泄
漏

 
 3d

. 地
下
回
注
及

地
震

  

4a
. 需

要
避
免

甲
烷
这
种
强
效

的
温
室
气
体
的

直
接
排
放
，
可

以
通
过
绿
色
完

井
来
捕
捉
或
者

直
接
点
燃

 
 4b

.仍
然
要
注

意
废
水
储
存
、

转
移
运
输
和
处

置
的
环
境
影
响

 

5a
. 仍

然
要
注

意
生
产
活
动
中

所
产
生
的
空
气

污
染
，
包
括
卡

车
运
输
、
油
气

采
集
过
程
中
的

设
备
、
废
水
储

存
池
所
产
生
的

空
气
污
染
。

 
 5b

.仍
然
要
注
意

废
水
储
存
、
转

移
运
输
和
处
置

的
环
境
影
响

 

6a
. 必

须
做
好

适
当
的
封
井
工

作
，
而
且
场
地

要
还
原
建
设
之

前
状
态
或
者
达

成
协
议
的

状
态
。

 

厂
址

选
择

 –
  建

筑
物

的
安

全
防

护
距

离
 

伊
利

诺
伊
州
、
宾
西
法
尼
亚
州
和
德
克

萨
斯
州
的
例
子

 

  (
1)

 水
源

的
安
全
防
护
距
离

 
(2

) 私
人

住
宅
的
安
全
防
护
距
离

 
(3

) 公
共

建
筑
的
安
全
防
护
距
离

 

伊
利

诺
伊
州

 
 

 (a
)除

非
业
主
同
意
更
近
的
距
离
，
为
了
居
民
和
当
地

动
物
的
取
水
需
求
要
井
位
选
择
要
距
离
水
井
或
者
泉

水
5
0
0
英
尺
。
 

 (b
)除

非
水
源
是
业
主
完
全
的
财
产
，
而
且
业
主
同
意

更
近
的
距
离
，
要
距
离
小
溪
、
河
流
、
湖
泊
等

3
0
0
英

尺
。

 
(c

) 距
离
公
共
水
源
地
表
水
和
地
下
水
进
水
口

1,
50

0
英
尺
。

 

 除
非
业
主
同
意
，
距
离
住
宅

5
0
0

英
尺

. 

 距
离
任
何
学
校
、
医
院
、
养
老
院
、
教
堂

5
0
0
英
尺

 

宾
夕

法
尼
亚
州

 
 (a

)除
非
业
主
许
可
，

 离
私
人
水
井
5
0
0
英
尺
 

 (b
)距

离
水
供
应
商
所
利
用
的
水
井
、
地
表
水
入
口
、

水
库
或
者
其
他
取
水
点

1
0
0
0
英
尺
 

 (c
) 距

离
沼
泽
3
0
0
英
尺
。

  
(d

) 距
离
小
溪
、
泉
水
或
任
何
水
体

30
0英

尺
。

 

 除
非
业
主
同
意
，
距
离
建
筑

5
0
0

英
尺
。

 

 除
非
业
主
同
意
，
距
离
建
筑

5
0
0
英
尺

 

德
克

萨
斯
州

 
 没
有
最
小
安
全
防
护
距
离
。

 当
地
政
府
制
定

 
 距
离
私
人
建
筑

2
0
0
英
尺
。

  
 一
些
城
市
提
供
更
远
的
安
全
防
护

距
离

. E
g.

: F
or

t W
or

th
 &

 
A

rli
ng

to
n,

 6
00

 英
尺

; C
ol

le
yv

ill
e 

&
 W

ea
th

er
fo

rd
, 1

,0
00

 英
尺

. 

 州
没
有
规
定
最
小
安
全
防
护
距
离
，
但
是

一
些
城
市
提
供
距
离
公
共
建
筑
的
安
全
防

护
距
离
。

  
 例
如

: F
or

t W
or

th
, 6

00
 英

尺
 



州
监

管
水

泥
类

型
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水
泥

类
型

的
监

管
 

州
监

管
套

管
和

固
井

的
深

度
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套
管

和
固

井
深

度
的

监
管

 

页
岩

气
开

发
过

程
中

的
环

境
和

健
康

影
响

 

1.
 厂

址
选

择
 

和
准

备
 

2.
 钻

井
和

井
建

设
 

3.
 压

裂
 

4.
 完

井
 

5.
 油

、
气

的
产

生
过

程
 

6.
 井

的
关

闭
和

修
复

 

主
要

的
环

境
和

健
康

影
响

及
其

减
缓

措
施

 
1a

. 申
请
许
可
证

需
要
满
足
相
关

环
境
标
准

 
 1b

. 厂
址
选
择
应

该
对
地
表
和
地

下
水
、
附
近
居

民
及
保
护
区
等

进
行
保
护

 
 1c

. 考
虑
修
路
、

井
建
设
、

卡
车
、

设
备
等
产
生
的

空
气
污
染
及
噪

声
对
当
地
居
民

带
来
的
影
响

 

2a
. 钻

井
过
程
中
产

生
的
钻
井
泥
浆

/钻
屑
需
要
合
理
的
储

存
和
处
置

 
 2b

. 需
要
适
当
的
建

井
设
计
、
并
在
建

设
和
施
工
过
程
中

进
行
测
试

和
监
测

，
以
阻
止
其
对
地
下

水
的
污
染

 

3a
. 用

到
大
量
的

水
、
砂
和
压
裂

化
学
品

 
 3b

. 产
生
的
废
水

需
要
适
当
的
储

存
和
处
置
，
鼓

励
回
收
利
用

 
 3c

. 废
水
转
移
运

输
到
废
水
处
理

厂
或
回
注
井
过

程
中
的
泄
漏

 
 3d

. 地
下
回
注
及

地
震

  

4a
. 需

要
避
免

甲
烷
这
种
强
效

的
温
室
气
体
的

直
接
排
放
，
可

以
通
过
绿
色
完

井
来
捕
捉
或
者

直
接
点
燃

 
 4b

.仍
然
要
注

意
废
水
储
存
、

转
移
运
输
和
处

置
的
环
境
影
响

 

5a
. 仍

然
要
注

意
生
产
活
动
中

所
产
生
的
空
气

污
染
，
包
括
卡

车
运
输
、
油
气

采
集
过
程
中
的

设
备
、
废
水
储

存
池
所
产
生
的

空
气
污
染
。

 
 5b

.仍
然
要
注
意

废
水
储
存
、
转

移
运
输
和
处
置

的
环
境
影
响

 

6a
. 必

须
做
好

适
当
的
封
井
工

作
，
而
且
场
地

要
还
原
建
设
之

前
状
态
或
者
达

成
协
议
的

状
态
。

 

钻
井

泥
浆

/液
和

钻
屑
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 D
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R
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01
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ed
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豁
免

的
废

物
处

置
 



井
的

建
设

，
测

试
和

检
测

的
要

求
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01

4 
ed
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井
的

完
整

：
其

他
要

求
 

井
的

建
设

，
测

试
和

检
测

的
要

求
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井
的

完
整

：
其

他
要

求
 

井
的

建
设

，
测

试
和

检
测

的
要

求
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井
的

完
整

：
表

层
套

管
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水
力

压
裂

活
动

的
监

管
 



废
水

处
存
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液
体

储
存

选
择

 

页
岩

气
开

发
过

程
中

的
环

境
和

健
康

影
响

 

1.
 厂

址
选

择
 

和
准

备
 

2.
 钻

井
和

井
建

设
 

3.
 压

裂
 

4.
 完

井
 

5.
 油

、
气

的
产

生
过

程
 

6.
 井

的
关

闭
和

修
复

 

主
要

的
环

境
和

健
康

影
响

及
其

减
缓

措
施

 
1a

. 申
请
许
可
证

需
要
满
足
相
关

环
境
标
准

 
 1b

. 厂
址
选
择
应

该
对
地
表
和
地

下
水
、
附
近
居

民
及
保
护
区
等

进
行
保
护

 
 1c

. 考
虑
修
路
、

井
建
设
、

卡
车
、

设
备
等
产
生
的

空
气
污
染
及
噪

声
对
当
地
居
民

带
来
的
影
响

 

2a
. 钻

井
过
程
中
产

生
的
钻
井
泥
浆

/钻
屑
需
要
合
理
的
储

存
和
处
置

 
 2b

. 需
要
适
当
的
建

井
设
计
、
并
在
建

设
和
施
工
过
程
中

进
行
测
试

和
监
测

，
以
阻
止
其
对
地
下

水
的
污
染

 

3a
. 用

到
大
量
的

水
、
砂
和
压
裂

化
学
品

 
 3b

. 产
生
的
废
水

需
要
适
当
的
储

存
和
处
置
，
鼓

励
回
收
利
用

 
 3c

. 废
水
转
移
运

输
到
废
水
处
理

厂
或
回
注
井
过

程
中
的
泄
漏

 
 3d

. 地
下
回
注
及

地
震

  

4a
. 需

要
避
免

甲
烷
这
种
强
效

的
温
室
气
体
的

直
接
排
放
，
可

以
通
过
绿
色
完

井
来
捕
捉
或
者

直
接
点
燃

 
 4b

.仍
然
要
注

意
废
水
储
存
、

转
移
运
输
和
处

置
的
环
境
影
响

 

5a
. 仍

然
要
注

意
生
产
活
动
中

所
产
生
的
空
气

污
染
，
包
括
卡

车
运
输
、
油
气

采
集
过
程
中
的

设
备
、
废
水
储

存
池
所
产
生
的

空
气
污
染
。

 
 5b

.仍
然
要
注
意

废
水
储
存
、
转

移
运
输
和
处
置

的
环
境
影
响

 

6a
. 必

须
做
好

适
当
的
封
井
工

作
，
而
且
场
地

要
还
原
建
设
之

前
状
态
或
者
达

成
协
议
的

状
态
。

 

取
水

许
可

,取
水

和
报

告
 

So
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ce
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取
水

的
监

管
 

页
岩

气
开

发
过

程
中

的
环

境
和

健
康

影
响

 

1.
 厂

址
选

择
 

和
准

备
 

2.
 钻

井
和

井
建

设
 

3.
 压

裂
 

4.
 完

井
 

5.
 油

、
气

的
产

生
过

程
 

6.
 井

的
关

闭
和

修
复

 

主
要

的
环

境
和

健
康

影
响

及
其

减
缓

措
施

 
1a

. 申
请
许
可
证

需
要
满
足
相
关

环
境
标
准

 
 1b

. 厂
址
选
择
应

该
对
地
表
和
地

下
水
、
附
近
居

民
及
保
护
区
等

进
行
保
护

 
 1c

. 考
虑
修
路
、

井
建
设
、

卡
车
、

设
备
等
产
生
的

空
气
污
染
及
噪

声
对
当
地
居
民

带
来
的
影
响

 

2a
. 钻

井
过
程
中
产

生
的
钻
井
泥
浆

/钻
屑
需
要
合
理
的
储

存
和
处
置

 
 2b

. 需
要
适
当
的
建

井
设
计
、
并
在
建

设
和
施
工
过
程
中

进
行
测
试

和
监
测

，
以
阻
止
其
对
地
下

水
的
污
染

 

3a
. 用

到
大
量
的

水
、
砂
和
压
裂

化
学
品

 
 3b

. 产
生
的
废
水

需
要
适
当
的
储

存
和
处
置
，
鼓

励
回
收
利
用

 
 3c

. 废
水
转
移
运

输
到
废
水
处
理

厂
或
回
注
井
过

程
中
的
泄
漏

 
 3d

. 地
下
回
注
及

地
震

  

4a
. 需

要
避
免

甲
烷
这
种
强
效

的
温
室
气
体
的

直
接
排
放
，
可

以
通
过
绿
色
完

井
来
捕
捉
或
者

直
接
点
燃

 
 4b

.仍
然
要
注

意
废
水
储
存
、

转
移
运
输
和
处

置
的
环
境
影
响

 

5a
. 仍

然
要
注

意
生
产
活
动
中

所
产
生
的
空
气

污
染
，
包
括
卡

车
运
输
、
油
气

采
集
过
程
中
的

设
备
、
废
水
储

存
池
所
产
生
的

空
气
污
染
。

 
 5b

.仍
然
要
注
意

废
水
储
存
、
转

移
运
输
和
处
置

的
环
境
影
响

 

6a
. 必

须
做
好

适
当
的
封
井
工

作
，
而
且
场
地

要
还
原
建
设
之

前
状
态
或
者
达

成
协
议
的

状
态
。

 



废
水

运
输

的
记

录
和

报
告
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废
水

储
存
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储
存

池
的

防
渗

要
求

 

废
水

储
存
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池
顶

与
水

面
的

最
小

距
离

要
求

 
废

水
储

存
– 
废

水
储

存
池

及
容

器
 

对
废
水
储
存
池
的
防
渗

层
、
池
顶

与
水
面
的
最
小
距
离

,储
存
期
限

增
加
要
求
。

 

为
更
好
防
止
空
气
和
水
的

污
染
，

要
求
使
用

废
水

储
存
罐
，
和
二
次

泄
漏
防

护
池
。

 



废
水

储
存

-储
存

罐
及

及
其

安
全

壳
的

要
求
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储
存

罐
：

二
次

泄
漏

防
护

池
 

废
水

储
存
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储
存

池
：

运
营

和
关

闭
 

废
水

储
存

– 
选

址
或

安
全

防
护

距
离
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储
存

池
：

选
址

或
安

全
防

护
距

离
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废
水

储
存

– 
设

计
要

求
 

储
存

池
 



加
强

页
岩

气
环

境
风

险
管

理
的

趋
势

 

•
许

可
:对

钻
井

和
压

裂
许

可
，

和
相

关
的

环
境

许
可

要
加

强
环

境
影

响
评

估
和

规
划

管
理

的
要

求
。

 

•
对
许
可
和
压
裂
液
化
学
成
分
等
的

公
开

信
息

披
露

。
 

•
安

全
防

护
距

离
:避

免
在
以
下
地
方
钻
井
或
者
应
该
设
定
安
全
防
护
距

离
1
）
住
宅
、
建
筑
；

2
）
水
源
、

3
）
老
的
煤
矿
、
油
气
井
、
石
灰
石

喀
斯
特
地
貌
等
有
地
下
断
层
的
地
区
。

  
•

水
和

空
气

的
基

准
测

试
：

基
准
测
试
及
定
期
测
试
。

 

•
闭

环
的

钻
井

系
统

: 钻
井
泥
浆
和
其
他
废
水
的
最
小
化
。

 

地
下

回
注

控
制

井
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: R
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n,
 2

01
3.

 

地
下

回
注

控
制

井
 

页
岩

气
开

发
过

程
中

的
环

境
和

健
康

影
响

 

1.
 厂

址
选

择
 

和
准

备
 

2.
 钻

井
和

井
建

设
 

3.
 压

裂
 

4.
 完

井
 

5.
 油

、
气

的
产

生
过

程
 

6.
 井

的
关

闭
和

修
复

 

主
要

的
环

境
和

健
康

影
响

及
其

减
缓

措
施

 
1a

. 申
请
许
可
证

需
要
满
足
相
关

环
境
标
准

 
 1b

. 厂
址
选
择
应

该
对
地
表
和
地

下
水
、
附
近
居

民
及
保
护
区
等

进
行
保
护

 
 1c

. 考
虑
修
路
、

井
建
设
、

卡
车
、

设
备
等
产
生
的

空
气
污
染
及
噪

声
对
当
地
居
民

带
来
的
影
响

 

2a
. 钻

井
过
程
中
产

生
的
钻
井
泥
浆

/钻
屑
需
要
合
理
的
储

存
和
处
置

 
 2b

. 需
要
适
当
的
建

井
设
计
、
并
在
建

设
和
施
工
过
程
中

进
行
测
试

和
监
测

，
以
阻
止
其
对
地
下

水
的
污
染

 

3a
. 用

到
大
量
的

水
、
砂
和
压
裂

化
学
品

 
 3b

. 产
生
的
废
水

需
要
适
当
的
储

存
和
处
置
，
鼓

励
回
收
利
用

 
 3c

. 废
水
转
移
运

输
到
废
水
处
理

厂
或
回
注
井
过

程
中
的
泄
漏

 
 3d

. 地
下
回
注
及

地
震

  

4a
. 需

要
避
免

甲
烷
这
种
强
效

的
温
室
气
体
的

直
接
排
放
，
可

以
通
过
绿
色
完

井
来
捕
捉
或
者

直
接
点
燃

 
 4b

.仍
然
要
注

意
废
水
储
存
、

转
移
运
输
和
处

置
的
环
境
影
响

 

5a
. 仍

然
要
注

意
生
产
活
动
中

所
产
生
的
空
气

污
染
，
包
括
卡

车
运
输
、
油
气

采
集
过
程
中
的

设
备
、
废
水
储

存
池
所
产
生
的

空
气
污
染
。

 
 5b

.仍
然
要
注
意

废
水
储
存
、
转

移
运
输
和
处
置

的
环
境
影
响

 

6a
. 必

须
做
好

适
当
的
封
井
工

作
，
而
且
场
地

要
还
原
建
设
之

前
状
态
或
者
达

成
协
议
的

状
态
。
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加
强

页
岩

气
环

境
风

险
管

理
的

趋
势

 

•
更

加
有

力
的

井
建

设
的

要
求

；
对
井
的
完
整
性
的
测
试
和
监
测
。

 

•
更

强
有

力
的

废
水

储
存

要
求

，
为
减
少
对
环
境
和
健
康
的
影
响
，
对

废
水
储
存
池
加
强
要
求
，
储
存
罐
要
二
次
泄
露
防
护
池
。

 

•
压

裂
废

水
对

环
境

的
零

排
放

；
需
要
具
有

适
当
处
理

设
备
的
废
水
的

处
理
厂
对
油
气
废
水
进
行
处
理

。
 

•
对

地
下

回
注

井
进

行
监

管
，

对
废
水
进
行
地
下
回
注
是
影
响
最
小
的

处
置
方
法
。

 
•

增
加

废
水

的
重

复
利

用
；
尽
量
对
废
水
进
行
现
场
处
理
来
减
少
运
输

过
程
中
产
生
的
泄
露
。
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in
 G

as
. 

TS
 3

00
0 

TS
 a

na
ly

ze
r 

•
S

ul
ph

ar
 a

na
ly

si
s 

of
 S

ol
id

, l
iq

ui
d 

an
d 

G
as

 in
 

th
e 

la
b.

 

iC
A

P
 7

00
0 

IC
P

 
•

K
，

Li
，

 N
a，

 S
r, 

M
g,

 M
n 

in
 E

nv
’t 

sa
m

pl
e 

an
d 

O
il.

 

A
R

L 
O

P
TI

M
’X

 X
R

F 
•

S
cu

lp
tu

re
 a

nd
 o

th
er

 e
le

m
en

ts
 in

 
O

il.
 

TR
A

C
E

 G
C

 U
ltr

a 

TS
 3

00
0 

A
R

L 
O

P
TI

M
’X

 
IC

P
-O

E
S

 

IC
 5

00
0 

P
lu

s 
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页
岩
气
开

发
的

优
势

 

•在
20

10
年

，
页

岩
气

为
美

国
制

造
了

60
万

个
工

作
岗

位
 。

 
•从

20
10

年
到

20
35

年
，

还
将

持
续

投
资

1.
9万

亿
美

元
，

并
产

生
近

万
亿

美
金

的
税

收
。

 
•传

统
制
造
业
，
金
属
工
业
以
及
化
学
工
业

也
得
以

恢
复
。

 

• 
美

国
和

欧
盟

的
天

然
气

价
格

，
伴

随
页

岩
气

发
展

而
分

化
。

 
•国

际
油

价
与

天
然

气
价

格
也

随
即

分
化

。
 

页
岩

气
工

业
对

美
国

经
济

的
影

响
 

3 

页
岩
气
市

场
概

览
 

•美
国

目
前

超
过

三
万

五
千

口
压

裂
井

。
 

•全
球

范
围

上
，

压
裂

技
术

已
在

中
国

和
欧

洲
使

用
，

尽
管

还
处

于
试

运
行

阶
段

。
 

•新
技

术
已

经
并

且
正

在
推

动
能

源
消

费
的

变
化

。
 

2 

主
要
内
容

 

•
美
国

页
岩
气
工

业
形

势
 

•
页
岩
气
开

发
可
能
造
成
的
环
境
影
响

 
•
美
国
页
岩
气
工

业
相
关
法
规

 
•
页
岩
气
工

业
案
例
分
析

 

页
岩

气
开

采
中

的
环

境
监

测
法

规
，

方
法

与
实

践
 

  
郑

欣
，

高
级

战
略

市
场

经
理

 
X
i
n
.
Z
h
e
n
g
@
t
h
e
r
m
o
f
i
s
h
e
r
.
c
o
m
 

2
0
1
5
-
0
1
-
2
9
 
北

京
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页
岩
气
工

业
的

环
境
影
响

 

水
的

消
耗

 
•

>1
00

00
吨

一
次

性
用

水
 

•
主

要
用

水
采

自
地

表
水

或
地
下

水
. 

•
30

%
~7

0%
 可

以
反

复
使

用
 

对
地

下
水

和
土

壤
的

潜
在

污
染

. 
•
压

裂
用

水
的

化
学

成
分

渗
入
地

下
水

. 
•
压
裂
水
溶
解
矿
物
质
进
入
地
表
水
或
地
下
水
系
（
盐
，
离
子
，
辐
射
）

 

可
能

的
空

气
污

染
 

•
首

要
的

温
室

气
体

-甲
烷

气
体

的
泄

漏
 

•
阀

门
与

法
兰

处
泄

漏
 

•
无

组
织

排
放

 

7 

页
岩
气
生

产
的
流
程

. 

 

6 水
平

压
裂

井
技

术
 

5 

主
要
内
容

 

•
美
国
页
岩
气
工

业
形
势

 
•
页
岩
气
开

发
可
能
造
成
的

环
境
影
响

 
•
美
国
页
岩
气
工

业
相
关
法
规

 
•
页
岩
气
工

业
案
例
分
析
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多
层
次
的
法

规
跟

进
 

•
…
首
先

评
估
水

质
中
的
主
要
指

标
，
例
如

总
可
溶
性
固
体
，

氯
化
物
或

钠
含
量
，
如
果
主
要
指
标
水
平
提
高
，
然
后
可

以
开
始

测
量
第
二

级
指

标
。

 
•
每
一

级
指

标
超

标
，
则
上
升
到
下
一

级
测
定

 
•

Ti
er

 1
/2

 –
成
熟
，
并
不
昂

贵
的

监
测
方
法
，
也
容
易

验
证
。

 
•

Ti
er

 3
 –

 提
供
最

终
的

验
证
，
具
有

 可
表
征
的
化
合
物

 

基
础

数
据

: 基
本

参
数

 
, E

PA
 3

00
.1

 - 
Io

ns
, E

PA
 

20
0.

7-
M

et
al

s,
 D

is
so

lv
ed

 
G

as
es

-M
et

ha
ne

 +
 

P
re

in
je

ct
io

n 
P

ro
ce

ss
 W

at
er

 

压
裂

后
水

质
:  

E
PA

 3
00

.1
 - 

Io
ns

, E
PA

 2
00

.7
-

M
et

al
s,

 D
is

so
lv

ed
 G

as
es

-
M

et
ha

ne
 , 

or
ga

ni
cs

 in
 P

ro
ce

ss
 

an
d 

flo
w

ba
ck

 

同
位

素
比

值
测

定
Is

ot
op

es
/is

ot
op

e 
ra

tio
s 

+S
ur

fa
ct

an
ts

  
us

ed
 in

 d
ril

lin
g 

第
一
级

 
第

二
级

 
第
三
级

 

11
 控
制
可
能
的

污
染

-来
自
美
国

E
P

A
的
建

议
 

10
 主
要
内
容

 

•
美
国
页
岩
气
工

业
形
势

 
•
页
岩
气
开

发
可
能
造
成
的
环
境
影
响

 
•
美
国

页
岩
气
工

业
相
关
法

规
 

•
页
岩
气
工

业
案
例
分
析

 

9 

压
裂
液
中
涉
及
数
百
种
化
学
物

质
 

•
压
裂
液
涉
及
含
有
数
百
种
化
学
物
质
，
每
种
压
裂
液
中
含
有

10
-1

5种
典
型
的
物
质

 
•

E
P

A
已
将
该
名
单
缩
减
至
不
足

20
种
化
学
物
质

 
•

E
P

A
参
与
了
分
析
方
法
的
开
发
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赛
默
飞
解
决
方
案

 

S
ta

ge
 1

   
   

   
   

  S
ta

ge
 2

   
   

   
   

S
ta

ge
 3

   
   

  S
ta

ge
 4

   
   

   
 S

ta
ge

 5
   

   
  S

ta
ge

 6
   

选
址

   
   

   
   

   
   

 钻
井

   
   

   
   

   
   
压

裂
   

   
   

   
 生

产
   

   
   

   
   
加

工
   

   
   

   
 裂

解
 

勘
探

：
手

持
X

R
F用

作
矿

石
，

土
壤

分
析

。
 

油
井

现
场

服
务

：
离

子
色

谱
，

IC
P
，

水
质

分

析
；

气
相

色
谱

实
验

室
气

体
分

析
，

总
硫

，
在

线
质

谱
，

流
量

计
 

 

气
体

加
工

与
裂

解
：

实
验

室
气

相
色

谱
，

气
相

色
谱

质
谱

 

水
: 采

水
，

化
学

添
加

剂
加

入
，

废
水

多
参

数
监

测
  

通用分析 

土
壤

：
手

持
X
射

线
荧

光
现

场
分

析
；

 IC
P

/A
A

, G
C

, X
R

F 
实

验
室

分
析

 

空
气

：
手

持
空

气
质

量
分

析
仪

，
在

线
环

境
空

气
自

动
检

测
或

烟
气

监
测

 

环境监测 

15
 

资
源

勘
探

 
钻

井
  

存
储

运
输

 
提

炼
 

裂
解

 
精

炼
 

最
终

产
品

 

工
业
价
值
链

-页
岩
气
工
业

 

•油
气

勘
探

 
岩

石
钻

探
，

测
定

特
殊

组
分

 
 •组

分
测

试
 

有
机

、
无

机
组

分
，

现
场

和
实

验
室

 
 •环

境
污

染
物
分

析
 

水
，

气
体

，
土

壤
 

•传
送

装
置

 
 •水

质
分
析
，
在
线
为
主
，
实
验
室
和
现

场
配

合
 

 •在
线

气
体

分
析

 
 •材

料
确

认
和
定

性
 

 • 泄
漏

探
测

(L
D

A
R

) 
•环

境
监

测
 

•个
人

防
护

 
  

• 在
线

分
析

 
Fl

o-
ca

l, 
TS

, M
as

s 
 • 流

量
分

析
 

 • 环
境

分
析

 
 • 元

素
分

析
 

  

N
ito

n 

In
du

st
ry

-w
id

e 
ap

pr
oa

ch
, a

pp
lic

at
io

n 
in

si
gh

t 
W

D
X

R
F 

A
D

R
 1

20
0 

IC
P

-O
E

S
 

O
nl

in
e 

M
as

s 
TS

 o
nl

in
e 

LD
A

R
 

G
C

 
W

at
er

 q
ua

lit
y 

14
 主
要
内
容

 

•
美
国
页
岩
气
工

业
形
势

 
•
页
岩
气
开

发
可
能
造
成
的
环
境
影
响

 
•
美
国
页
岩
气
工

业
相
关
法
规

 
•
页
岩
气
工

业
案
例
分
析

 

13
 宾
夕
法
尼

亚
的
法
律

为
例

 

天
然

气
公

司
被

要
求

，
在

废
水

处
置
之

前
，
进

行
相
关

的
测
试

。
 

ht
tp

://
w

w
w

.e
lib

ra
ry

.d
ep

.s
ta

te
.p

a.
us

/d
sw

eb
/G

et
/D

oc
um

en
t-

80
51

2/
01

%
20

In
st

ru
ct

io
ns

%
20

25
40

-P
M

-B
W

M
03

47
.p

df
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案
例
分
析

-便
携

X
R

F应
用
于

页
岩
气
勘
探

 

新
的

手
持

式
X

R
F可

以
测

定
轻

质
量
元

素
（

M
g，

A
l，

S
i，

 P
，

S
）

，
可

以
精

确
定

位
油

层
，

改
善

泥
层

测
井

的
结

果
，

支
持

区
域
勘

探
。

 可
以

提
供

快
速

，
可

靠
地
地

球
化
学

数
据
，

满
足
钻

井
现

场
和

实
验

室
的

需
要

。
 

  此
款

产
品

帮
助

地
质

学
家

完
成

如
下
工

作
：

 
 
油

气
矿

藏
处
于

哪
个
岩

层
  


哪

些
因

素
影
响

油
气
矿

藏
的
多

孔
性
，

病
预
测

可
能
储

量
  


岩

石
的

渗
透
性

如
何
，

以
及
如

何
影
响

油
气
的

流
动
到

井
口

 

岩

层
如

何
开
展

工
程
，

以
便
通

过
压
裂

和
油
井

操
作
提

高
产
量

 

19
 水
中
离
子
分
析
的
重
要
性

 

•
盐

类
浓
度
从
低

盐
（
5,

00
0m

g/
L 

-3
5,

00
0m

g/
L）
到

过
饱
和

(5
0,

00
0-

>2
00

,0
00

m
g/

L)
 

•
清

洁
水
，
循

环
水
，
回
流
水
，
回
用
水

. 
•
经

过
离
子

间
化
学
反

应
，
可
能

产
生
的
沉
淀
如
下
：
 

18
 

压
裂
回
流
水
中
的
典
型
污
染
物

 

污
染

物
 

毒
性

 
地

表
水

含
量
水
平

 
回

流
液

含
量
水
平

 
浓

度
倍

数
 

A
m

m
on

ia
 

水
生
生
物
毒
性

 
2p

pm
 

10
0p

pm
 

(P
en

ns
yl

va
ni

a 
an

d 
W

es
t V

irg
in

ia
.) 

*5
0 

Id
io

m
 

自
来
水
消
毒
副
产
物

 

17
 

In
or

ga
ni

c 

有
机

物
  

M
et

al
s 

阴
离

子
 

表
面
活
性
剂

 

C
l- ,

 B
r- ,

 S
O

4- 

IC
, D

is
cr

et
e 

A
na

ly
ze

r E
th

ox
yl

at
ed

 p
he

no
ls

, a
cr

yl
am

id
e 

LC
-M

S
/M

S
, L

C
-C

A
D

 

 
S

r,
 B

a,
 C

a,
 M

n,
 A

r,
  e

tc
. 

  
 

 
IC

, A
A

S
, I

C
P

-O
E

S
, I

C
P

-M
S

, H
R

-IC
P

-M
S

 
  

 
C

at
io

ns
 

页
岩

气
中

涉
及

的
具

体
检

测
指

标
.  

分析物 

辐
射

 

水
质

化
学

指
标

 

沉
积

物
 

压
裂

水
 

废
水

和
回

水
 

再
生

水
 

现
场

 

天
然

气
 

M
et

ha
ne

, B
TE

X
 

G
C

 

G
ro

ss
 A

lp
ha

, B
et

a,
 G

am
m

a,
 R

ad
iu

m
 2

26
, 2

28
 

G
M

, N
aI

 

Is
ot

op
es

 ra
tio

s 

O
rg

an
ic

 A
ci

ds
 

IC
 

盐
水

 

TD
S

, a
lk

al
in

ity
, p

H
, c

on
du

ct
iv

ity
, D

O
 

m
ul

tip
le

 

 
13

C
-C

H
4 

, 
18

O
   

   
   

   
  

 
87

S
r/

86
S

r 
 

 
st

ab
le

 g
as

 IR
M

S
  

 H
R

-IC
P

-M
S

, T
IM

S
, M

C
-IC

P
-M

S
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 案
例
分
析

2：
使
用
离
子
色

谱
完
成
回
流
水
离
子
分
析

 

•水
中

阴
阳

离
子

分
析

 
•确

认
回

用
水

水
质

. 
•确

认
处

理
后

废
水

水
质

以
便

排
放

到
地

表
水

系
统

。
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推
断
岩
石
学

: 举
例

- 泰
国
石
油
局

(P
TT

) 

P
or

t R
ad

iu
m

 IO
C

G
, N

W
T,

 C
an

ad
a 

   

22
 

推
断
岩
石
学

: 举
例

- 泰
国
石
油
局

(P
TT

)*
 

P
or

t R
ad

iu
m

 IO
C

G
, N

W
T,

 C
an

ad
a 

•P
TT

 在
沉
积
岩
层
钻
探

25
00
米
，
使
用

TM
O

 N
ito

n 
便
携

X
R

F产
品
完

成
岩
石
分
析

. 

•泥
层
勘
探
显
示

: 


13
7 

- 6
03

 m
: 砂

泥
岩

为
主
，
并
伴
随
着
砂
岩
，
很
少
有
黏
土

层
. 

 


60
3 

- 7
23

:砂
岩

为
主
，
并
伴
随
砂
泥
岩
，
偶

尔
存
在
黏
土

层
 

 


72
3.

0 
- 2

23
2:

 只
要
是
黏
土

层
和
砂
泥
岩
，
少
量
砂
岩
，
极
少
的
石
灰
岩
。

 
 

* 
 D

at
a 

fro
m

 K
at

ha
w

ut
 N

., 
 T

ec
hn

ic
al

 D
at

a 
M

an
ag

em
en

t I
nf

or
m

at
io

n 
S

ys
te

m
 a

nd
 T

ec
hn

ic
al

 D
at

a 
M

an
ag

em
en

t 
D

ep
ar

tm
en

t (
G

TS
), 

P
TT

 E
xp

lo
ra

tio
n 

&
 P

ro
du

ct
io

n 
P

ub
lic

 C
om

pa
ny

 L
im

ite
d 
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 利
用
元
素
比
的
推
断
矿
物
学

 

P
or

t R
ad

iu
m

 IO
C

G
, N

W
T,

 C
an

ad
a 

Ra
tio

 
A

ct
ua

l n
um

be
r*

 
Po

ss
ib

le
 In

te
rp

re
ta

tio
n 

H
ig

h 
Si

/A
l 

Q
ua

rt
z-

ric
h 

sa
nd

st
on

e 
>5

0 
石
英
岩

(d
ril

lin
g 

in
 s

an
ds

to
ne

 la
ye

r)
  

Fe
ld

sp
ar

-r
ic

h 
sa

nd
st

on
e 

>2
.5

 
Lo

w
 S

i/
A

l  
<5

 
富
粘
土
砂
岩

(d
ril

lin
g 

in
 s

ha
le

 la
ye

r)
  

H
ig

h 
Ca

/K
 

50
 to

 >
 1

0,
00

0 
方
解
石

(d
ril

lin
g 

in
 li

m
es

to
ne

 la
ye

r)
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 过
程
专
家

-气
体
在
线
分
析

 

S
O

LA
 II

 总
硫
分
析

仪
 

•
帮
客
户
满
足
洁
净
燃
油
法
规
、
提
高
产
量
和
产
品
质
量
：
汽

油
、
柴
油
、
石

脑
油
、
液
化
石
油
气
、
乙

烯
和
丙

烯
 

P
ri

m
a 

P
ro

 在
线

质
谱

仪
 

•
超
快
速
、
多
参
数
分
析
，
相
比
于
在
线

G
C
技

术
，
需

要

更
少
的
维
护
且
无
需
耗
材

 

•
易
于
操
作
和
维
护
，
保
证

99
.9

%
的
运
行

时
间

 

•
最
大
化
产
量
、
最
小
化
能
源
消
耗

 

S
O

LA
 II

 

P
rim

a 
P

ro
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 手
持
式
空
气

质
量
分
析

仪
 

•
TV

A
10

00
B

 一
种
按
照

E
P
A
方
法
2
1
设
计
，
监
测
无
组

织
V
O
C
排
放
(
泄
露
)
的
技
术
工
具
，

LD
A

R
  

 

•
In

no
va

 多
种
气
体
分
析
仪
用
于
氧
气
和
易
燃

物
分
析

 

固
定

安
装

的
气

体
和

颗
粒

物
分

析
仪

 

•
FX

-X
M

T 
智
能
气
体
分
析

- 
易
燃
物
、
氧
气
和
有
毒
气

体
分

 

•
A

D
R

15
00

 区
域
粉
尘
检
测

 

便
携
式
水

质
分
析

仪
 

•
笔
式
和
手
持
仪
表
用
于
多
参
数
分
析

:  
P

h,
 D

O
, I

S
E

, 电
导
率

, T
D

S
, 盐

分
 

 

TM
O
相

应
产
品
汇
总

-现
场
便
携

仪
器

 

FX
-S

M
T 

TV
A

10
00

B
 

In
no

va
 

A
D

R
15

00
 

P
en

 
W

at
er
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st
er
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el
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W
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A
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 案
例
分
析
：
泄
漏
气
体
分
析
（
LD

A
R
）
 

便
携
式
有
害
气
体
分

析
仪
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案
例
分
析

2：
使
用
离
子
色

谱
完
成
回
流
水
离
子
分
析

 

真
正

的
免

溶
剂

系
统
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 实
验
室
产
品
集
大
成
者

 

IC
 5

00
0 
离
子
色

谱
 

•
各
种
阴
阳
离
子
分
析

 

TR
A

C
E

 G
C

 U
ltr

a 
气

相
色

谱
（

或
气

质
）

 
•
有
机
成
分
分
析
：
页
岩
气
中
碳
氢
化
合
物
、
添
加

剂
等

 

TS
 3

00
0 
总
硫
分
析

仪
 

•
固
体
、
液
体
、
液
化
天
然
气
和
气
体
中
超
低

S
的
可

靠
的
分
析

 

iC
A

P
 7

00
0 

IC
P

 
•
用
于
测
量
痕
量
的
元
素
分
析
，
如
回
流
水
、
再
生
水

中
的
元
素
成
分
：
钡
、
硼
、
钙
、
铁
、

K
，

Li
，

 N
a，

 S
r, 

M
g,

 M
n等

。
 

A
R

L 
O

P
TI

M
’X

 X
R

F 
•

X
射
线
荧
光
光
谱
仪
分
析
汽
油
、
润
滑
油
及
固
体
中

的
硫
元
素
等
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水
污
染
发
生
的
可
能
途
径

解
决

方
法

1.
开
发
过
程
中
保
护
地
下
水

2.
合
理
处
理
废
水

3.
控
制
空
气
污
染
物
排
放

4.
控
制
温
室
气
体
排
放

5.
做
好
与
居
民
的
沟
通

潜
在

环
境

影
响

1.
 地

下
水

污
染

2.
 地

表
水

污
染

3.
 区

域
空

气
污

染

4.
 温

室
气

体
排

放

5.
 对

社
区

的
影

响


经

济
增

长


增

强
能

源
安

全


减

少
空

气
污

染


减

少
温

室
气

体
排

放

如
果

“正
确

”地
开

发
页

岩
气

页
岩

气
开

发
水

污
染

防
治

秦
虎

美
国

环
保

协
会

项
目

总
监



防
止

水
污

染
–
州

的
监

管


在

私
人

拥
有

的
土

地
上

，
石

油
和

天
然

气
活

动
主

要
由

州
和

地
方

政
府

监
管

。
由

于
页

岩
气

资
源

主
要

分
布

在
私

人
土

地
上

，
对

于
页

岩
气

而
言

州
政

府
是

主
要

的
监

管
主

体
。


除

了
执

行
联

邦
法

律
的

污
染

物
许

可
证

系
统

，
地

下
注

入
控

制
项

目
之

外
，

州
会

制
定

和
执

行
自

己
的

法
律

和
法

规
作

为
额

外
的

环
境

保
护

措
施

防
止

水
污

染
–
井

的
完

整
性


井

的
完
整
性
能
防
止
地
下
水
进
入
井
中
与
油
气
混
合
，
或
者
油
气
迁
移
出

井
污
染
地
下
水
。


阿

肯
萨
斯
州
，
宾
夕
法
尼
亚
州
，
俄
亥
俄
州
，
和
得
克
萨
斯
州
已
经
建
立

了
更
强
的
监
管
来
保
证
井
的
完
整
性


美

国
环
保
协
会
深
入
参
与
了
这
些
州
改
善
监
管
的
过
程
，
并
编
写
了
保
证

井
的
完
整
性
的
规
范
，
规
范
中
很
多
建
议
都
被
州
监
管
者
采
纳

地
表

水
污

染

地
表
水
污
染
也
可
由
多
种
途
径
产
生
：


在
存
储
和
运
输
环
节
，
压
裂
水
和
废
水

意
外
洒
出


污
水
没
有
经
过
充
分
处
理
就
排
放


化
学
物
质
通
过
浅
层
土
壤
进
入
水
体


不
恰
当
的
雨
水
处
理


不
恰
当
的
固
废
处
理

地
下

水
污

染

通
过

以
下

多
种

渠
道

，
甲

烷
、

重
金
属

、
放
射

性
物
质

、
压
裂

液
和
其

他
污
染

物
可

能
污

染
地

下
水

：


套

管
注

水
泥

固
井

质
量

差


地

表
压

裂
水

和
废

水
意

外
洒

出


液

体
通

过
断

层
、

断
裂

和
透

水
层

上
移


不

规
范

弃
井


向

地
下

蓄
水

层
或

高
于

蓄
水

层
注

射
污

水



污
水

处
置

－
州

法
规


地

下
注

入
是

否
可

行
受

地
质

条
件

影
响


宾

州
的

地
质

条
件

不
适

合
建

造
地

下
注

水
井

，
因

而
宾

州
法

规
规

定
废

水
必

须
被

回
收

进
行

重
新

利
用

，
或

在
经

过
授

权
的

污
水

处
理

厂
进

行
处

理
。

污
水

处
理

厂
接

收
性

质
显

著
不

同
的

废
水

前
必

须
向

宾
州

环
保

局
申

请
，

上
报

其
接

收
废

水
和

排
放

水
的

性
质

的
改

变
，

环
保

局
需

修
改

其
许

可
和

经
过

批
准

的
前

处
理

程
序

，
确

保
接

收
该

污
水

后
排

放
仍

然
能

满
足

国
家

和
当

地
的

排
放

标
准


俄

亥
俄

州
不

允
许

将
废

水
输

送
到

公
共

污
水

处
理

厂
进

行
处

理
，

废
水

的
主

要
处

理
方

式
是

地
下

注
入

井
。

对
于

这
类

地
下

注
入

井
俄

亥
俄

州
在

20
12

年
进

行
了

规
则

修
订

，
新

的
规

则
中

提
出

了
对

于
套

管
和

固
井

材
料

强
度

以
及

深
度

的
一

系
列

技
术

要
求

，
并

要
求

进
行

固
井

测
井

评
估

固
井

强
度

，
还

规
定

了
注

射
深

度
，

最
大

操
作

压
力

，
可

注
入

水
的

类
型

（
油

气
开

采
中

的
高

盐
度

水
）

，
井

的
操

作
者

需
每

日
监

测
注

入
水

的
体

积
和

压
力

，
等

等
。

其
他

的
处

理
办

法
（

例
如

用
于

喷
洒

路
面

）
必

须
经

过
监

管
者

的
许

可
。

*
宾
州
正
在
修
改
对
于
前
处
理
的
要
求
，
因
为

20
11

年
发
生
了
一
起
污
水
处
理
厂
没
有
将
页
岩
气
生
产
废
水
中
的
污
染
物

去
除
的
事
故
。

防
止

水
污

染
–
污

水
处

置


地
下
注
入


循
环
利
用


经
处
理
排
放

德
州

修
改

对
井

的
完

整
性

的
监

管
规

则


德

州
是

油
气

生
产

大
州

，
在

油
气

生
产

技
术

的
创

新
和

进
步

上
一

直
处

于
全

国
领

先
。


20

12
年

起
，

德
州

铁
路

委
员

会
开

始
修

订
“规

则
13

：
对

于
套

管
，

固
井

，
打

井
，

井
的

控
制

，
以

及
完

井
的

要
求

”，
这

是
对

于
井

的
完

整
性

监
管

方
面

该
州

在
30

年
来

最
大

的
一

次
改

动
。


这

次
修

订
对

于
井

的
完

整
性

的
关

键
要

素
提

出
了

新
的

要
求

，
包

括
套

管
材

料
，

固
井

方
式

，
以

及
压

力
控

制
。


新

的
规

则
是

全
国

第
一

个
对

于
水

力
压

裂
发

生
在

地
下

水
资

源
附

近
的

情
况

作
出

额
外

规
定

的
的

监
管

规
则

。
这

项
规

则
能

够
防

止
有

断
层

延
伸

进
入

地
下

水
层

的
风

险
。


另

一
项

主
要

变
动

是
采

用
更

精
确

的
方

法
计

算
固

井
的

深
度

，
以

确
保

套
管

和
固

井
水

泥
能

够
隔

绝
地

下
水

层
。

德
州

修
改

对
井

的
完

整
性

的
监

管
规

则

20
13

年
2月

，
德
州
某
一
天
然
气
井
发
生
了
严
重
事
故
：

据
调
查
，
该
事
故
是
由
于
套
管
断
裂
，
造
成
井
的
坍
塌
。



美
国
环
保
协
会
甲
烷
泄
漏
研
究
项
目
总
框
架

(2
01

5年
完
成

)

生
产

收
集

和
处
理

运
输

和
储
存

终
端

分
配

天
然

气
车
辆

最
小

化
甲
烷
排
放

最
小

化
天

然
气

的
风

险
，

最
大

化
获

益

G
oa

l

减
少

对
公
众
健
康
和
环
境

的
风

险

甲
烷

排
放

美
国

环
保

协
会

天
然

气
项

目
概

述

P
ro

du
ce

rs

C
on

gr
es

s
O

th
er

N
G

O
S

P
ip

el
in

es
 &

 
S

to
ra

ge

A
ca

de
m

ia

Th
e 

W
hi

te
 

H
ou

se

S
ta

te
 A

ir 
R

eg
ul

at
or

s

G
ov

er
no

rs

S
ta

te
 O

&
G

R
eg

ul
at

or
s

G
as

 
U

til
iti

es

M
ed

ia

B
LM

FE
R

C

E
P

A
P

H
M

S
A

G
at

he
rin

g 
&

 
P

ro
ce

ss
in

g

S
ta

te
 

P
U

C
s

E
D

F 
&

 
Fu

nd
er

s

监
管
和
执
法

信
息
透
明

鼓
励
行
业
参
与

原
创
科
学
研
究

健
康

水
质

井
的

完
整
性

废
水

废
物
的
处
置

空
气

和
甲
烷
排
放

土
地

利
用
和
生
物
栖
息
地

化
学

物
质
披
露

监
控

和
报
告

自
愿

性
标
准

创
新

技
术

政
策

倡
导

工
具

目
标

宗
旨

合
作

伙
伴

16

对
于

井
场

所
在

地
区

做
区

域
风

险
分

析

地
下

水
水

质
监

测
–
施

工
前

和
施

工
后

井
场

设
计

–
最

小
化

水
污

染
的

风
险

建
立

化
学

品
洒

落
、

泄
漏

应
急

计
划

规
范

套
管

固
井

操
作

水
池

需
设

置
泄

漏
检

测
装

置
披

露
压

裂
液

成
分

回
收

使
用

经
过

处
理

的
废

水

在
废

水
处

理
标

准
出

台
之

前
，

废
水

不
排

放
至

地
表

控
制

水
污

染
的

行
业

领
先

做
法

-C
SS

D
污

水
处

置
–
美

国
环

保
协

会
以

及
合

作
组

织


美

国
环
保
协
会
与

S
TR

O
N

G
E

R
（

州
油

气
环

境
监

管
条

例
审

查
）

，
地

下
水

保
护

委
员

会
，

以
及
业
界
利
益
相
关
方
合
作
，
提
出
一
系
列
的
监
管

导
则
，

作
为
各
州
对
废
物
废
水
管
理
进
行
监
管
的
基
础
。


州

油
气

环
境

监
管

条
例

审
查

程
序

是
在

90
年
代

初
在
联
邦
政
府
的
支
持
下
，

由
州
监
管
机
构
，
行
业
以
及
环
保
组
织
一
起
建
立

起
来
的
。
该
机
构
会
在

州
自
愿
的
前
提
下
，
对
州
的
油
气
环
境
法
规
进
行

审
查
，
并
提
出
改
进
意

见
。


地

下
水
保
护
委
员
会
总
结
各
个
州
关
于
废
水
废
物
管
理
的
监
管
现
状
，
并

提
出
改
进
意
见
。



Th
an

k 
Yo

u!
 . 

. .
 Q

ue
st

io
ns

?
谢

谢
！

有
问

题
？



 
 
 
 
2
0
1
3
年

6
月

，
习

近
平

同
奥

巴
马

举
行

元
首

会
晤

，
双

方
同

意
加
强
经
贸

、
能
源
、

环
境
、
人

文
、
地
方

等
广
泛
领

域
合
作

。
 

  

中
美
政
府
间
交
流
为
页
岩
气
开
发
创
造
契
机

 

一
、

页
岩

气
开

发
背

景
 

主
要
内

容
 

一
、
页
岩
气
开
发
背
景

 

二
、
水
环
境
问
题
及
危
害

 

三
、
我
国
水
污
染
防
治
需
求
及
设
想

  

环
境
保
护
部
环
境
规
划
院

 
刘
伟
江

 
二
〇
一
五
年
一
月

 



国
家

 
 盆地

 
B
a
s
i
n
 

页
岩
名
 

 
称
 

S
h
a
l
e
 
s
 

地
层
时
代
 

 
A
g
e
 

T
O
C
(
%
 
)
 

R
o
(
%
)
 

 页岩
毛
厚
 

  
/
m
 

T
h
i
c
k
 
n
e
s
s
 

天
然
气
成
因

 
G
e
n
e
r
 
a
t
i
o
n
 

美
国
 

 U
S
A
 

 圣胡
安

 
S
a
n
j
u
 
a
n
 

L
e
w
i
s
 

 
上
白
垩
统

 
U
p
p
e
r
 
C
r
e
t
a
c
e
o
u
 
s
 

0
.
5
 
-
 
2
 
.
5
 
1
.
6
 
-
 
1
 
.
9
 1
5
2
 
-
 
5
 
7
9
 

热
、
裂
解

 
C
r
a
c
k
 
i
n
g
 

阿
巴
拉
契
亚

 
A
p
p
a
l
 
a
c
h
i
a
 

O
h
i
o
 

 
石
炭
系

 
C
a
r
b
o
 
n
i
f
e
r
o
u
s
 

0
.
5
 
-
 
2
 
3
 

0
.
4
 
-
 
1
 
.
3
 9
1
 
-
 
6
1
 
0
 

 热
解

 
C
r
a
c
k
 
i
n
g
 

 密执
安

 
M
i
c
h
i
 
g
a
n
 

A
n
t
r
i
 
m
 

 泥盆
系

 
D
e
v
o
n
 
i
a
n
 

0
.
3
 
-
 
2
 
4
 

0
.
4
 
-
 
1
 
.
6
 4
9
 

 
生
物
、
热
解

 
B
i
o
l
o
 
g
i
c
,
c
r
a
c
k
i
 
n
g
 

伊
利
诺
斯

 
I
l
l
i
n
 
o
i
s
 

 Ne
w
 

A
l
b
a
n
 
y
 

 泥盆
系

 
D
e
v
o
n
 
i
a
n
 

1
 
-
 
2
5
 

0
.
4
 
-
 
1
 
.
3
 3
1
 
-
 
1
2
 
2
 

 
生
物
、
热
解

 
B
i
o
l
o
 
g
i
c
,
c
r
a
c
k
i
 
n
g
 

 富特
沃
斯

 
F
o
r
t
 
W
o
r
t
h
 

B
a
r
n
e
 
t
t
 
 泥盆

系
 

D
e
v
o
n
 
i
a
n
 

1
 
-
 
4
.
5
 

1
.
0
 
-
 
1
 
.
4
 6
1
6
1
-
-
 
9
1
 

 热
解

 
C
r
a
c
k
 
i
n
g
 

 中国
 

C
h
i
n
a
 

柴
达
木

 
Q
 
a
i
d
a
 
m
 

七
个
泉
 

 
组

 

 第
四
系

 
Q
u
a
t
e
 
r
n
a
 
r
y
 

0
.
3
 
-
 
0
 
.
6
 
0
.
2
 
-
 
0
 
.
5
 0
 
-
 
8
0
0
 

 生
物

 
B
i
o
l
o
 
g
i
c
 

 渤
海
湾

 
B
o
h
a
i
 
B
a
y
 

沙
三
段

 
 古

近
系

 
P
a
l
e
o
 
g
e
n
e
 

0
.
3
 
-
 
3
 
3
.
0
 0
.
3
 
-
 
1
 
.
0
 2
3
0
 
-
 
1
 
8
0
0
 
 

生
物
、

热
解

 
B
i
o
l
o
 
g
i
c
,
c
r
a
c
k
i
 
n
g
 

 松
辽

 
S
o
n
g
l
 
i
a
o
 

青
一
段

 
 白

垩
系

 
C
r
e
t
a
 
c
e
o
u
s
 

2
.
2
 

0
.
7
 
-
 
3
 
.
3
 >
1
0
0
 

 
热
、
裂
解

 
B
i
o
l
o
 
g
i
c
,
c
r
a
c
k
i
 
n
g
 

 松
辽

 
S
o
n
g
l
 
i
a
o
 

沙
河
子
 

 
组
 

 白
垩
系

 
C
r
e
t
a
 
c
e
o
u
s
 

0
.
7
 
-
 
1
 
.
5
 
1
.
5
 
-
 
3
 
.
9
 1
0
0
 
-
 
3
 
5
0
 
 裂

解
 

C
 
r
a
c
k
 
i
n
g
 

 羌塘
盆
地

 
Q
i
a
n
g
 
t
a
n
g
 

夏
里
组

 
 

中
侏
罗
统

 
M
i
d
d
l
 
e
 
J
u
r
a
s
s
i
c
 

0
.
3
 
-
 
6
 
.
2
 
1
.
4
 

4
0
0
 
-
 
6
 
0
0
 
 裂解

、
生
物
再
作
用

 
C
 
r
a
c
k
 
i
n
g
 
,
b
 
i
o
l
o
g
 
i
c
 

 
吐
哈

 
T
u
r
p
a
 
n
 
-
 
H
a
m
i
 
水
西
沟
 

 
群
 

 
中
下
侏
罗

 
M
i
d
d
l
 
e
 
-
 
L
o
w
e
r
 
J
u
 
r
a
s
s
i
c
 

1
.
3
 
-
 
2
 
0
 

0
.
4
 
-
 
1
 
.
1
 5
0
 
-
 
6
0
 
0
 

 
生
物
、
热
解

 
B
i
o
l
o
 
g
i
c
,
c
r
a
c
k
i
 
n
g
 

 准噶
尔

 
J
u
n
g
g
 
a
r
 

西
山
窑
 

 
组
 

 
中
侏
罗

 
M
i
d
d
l
 
e
 
J
u
r
a
s
s
i
c
 

0
.
2
 
-
 
6
 
.
4
 
0
.
6
 
-
 
2
 
.
5
 3
5
0
 
-
 
4
 
0
0
 

热
 
、
裂
解
 

C
r
a
c
k
 
i
n
g
 

 四
川

 
S
i
c
h
u
 
a
n
 

须
家
河

 
 

上
三
叠
统

 
U
p
p
e
r
 
T
r
i
a
s
s
i
c
 

1
.
0
 
-
 
4
 
.
5
 
1
.
0
 
-
 
2
 
.
2
 1
5
0
 
-
 
1
 
0
0
0
 
热
、
裂
解

 
C
r
a
c
k
 
i
n
g
 

鄂
尔
多
斯
 

 
O
r
d
o
s
 

延
长
组

 
 三叠

系
 

T
r
i
a
s
 
s
i
c
 

0
.
6
 
-
 
5
 
.
8
 
0
.
7
 
-
 
1
 
.
1
 5
0
 
-
 
1
2
 
0
 

 热
解

 
C
r
a
c
k
 
i
n
g
 

鄂
尔
多
斯
 

 
O
r
d
o
s
 

山
西
组

 
 

石
 
炭

 
-
 
二
 
叠
 
系
 

C
a
r
b
o
 
n
i
f
e
r
o
u
s
 
-
 
P
 
e
r
m
i
a
n
 

2
.
0
 
-
 
3
 
.
0
 
>
1
.
3
 

6
0
 
-
 
2
0
 
0
 

 热
解

 
C
r
a
c
k
 
i
n
g
 

 
南
方

 
S
o
u
t
h
 
C
h
i
n
a
 

龙
潭
组

 
 上

二
叠
 
统
 

U
p
p
e
r
 
P
e
r
m
i
a
n
 

0
.
4
 
-
 
2
 
2
.
0
 0
.
8
 
-
 
3
 
.
0
 2
0
2
0
-
-
 
2
0
 
0
0
  裂解

、
生
物
再
作
用

 
C
 
r
a
c
k
 
i
n
g
 
,
b
 
i
o
l
o
g
 
i
c
 

 
南
方

 
S
o
u
t
h
 
C
h
i
n
a
 

龙
马
溪
 

 
组
 

 
下
志
留
统

 
L
o
w
e
r
 
S
i
l
u
r
i
a
n
 

0
.
5
 
-
 
3
 
.
0
 
2
.
0
 
-
 
3
 
.
0
 3
0
 
-
 
1
0
 
0
 

 热解
、
生
物
再
作
用

 
C
 
r
a
c
k
 
i
n
g
 
,
b
 
i
o
l
o
g
 
i
c
 

 
南
方

 
S
o
u
t
h
 
C
h
i
n
a
 

筇
竹
寺
 

 
组
 

 
下
寒
武

 
L
o
w
e
r
 
C
a
m
b
r
i
a
n
 

1
.
0
 
-
 
4
 
.
0
 
3
.
0
 
-
 
6
 
.
0
 2
0
 
-
 
7
0
 
0
 

 热解
、
生
物
再
作
用

 
C
 
r
a
c
k
 
i
n
g
 
,
b
 
i
o
l
o
g
 
i
c
 

中
美

代
表

性
盆

地
/地

区
页

岩
特

点
 

C
om

pa
ra

si
on

 o
f s

ha
le

s 
in

 C
hi

na
 w

ith
 th

os
e 

in
 U

SA
 

与
美
国

相
比

，
中

国
页

岩
气

埋
藏
条
件

更
为

复
杂

，
开

采
环

境
风

险
更

为
巨

大
 

虽
然
两
国
的
页
岩
气
发
展
阶
段
存
在
差
异
，
双
方
在
页
岩
气
合
作
开
发

方
面
却
有
着
巨
大
的
共
同
利
益
。
布
鲁
金
斯
学
会
针
对
这
一
课
题
进
行

探
讨
并
发
布
报
告
：

《
美
国

-
中
国
：
迈
向
负
责
任
的
页
岩
气
开
发

》
，

以
确
保
负
责
任
的
页
岩
气
开
发
，
中
美
合
作
应
重
点
关
注
三
个
问
题
：

环
境
智
能
型
开
发

、
能
源
安
全
和
经
济
发
展
。

 

•
我
国
天
然
气
消
费
量
约
为

1
0
0
0
亿
方
/
年
，
一
部
分
靠
进
口
。

 

•
页
岩
气
开
发
刚
刚
起
步
，
地
质
条
件
很
复
杂
，
。

 

•
计
划
到
2
0
2
0
年
，
中
国
的
页
岩
气
产
量
有
望
达
到

1
0
0
0
亿
立
方
米

以
上
 
 

  

中
石

油
位

于
四

川
的

页
岩

气
井

  
20

11
年

8月
8日

位
于

四
川

省
威

远
县

境
内

的
国

内
第

一
口

页
岩

气
水

平
井

威
20

1—
H

1井
日

前
开

始
试

验
性

开
采

  

中
国

页
岩

气
地

质
条

件
分

区
模

式
 

G
eo

lo
gi

ca
l s

et
tin

g 
an

d 
cl

as
si

fic
at

io
n 

of
 s

ha
le

 g
as

 in
 C

hi
na

 

 根
据

国
土

部
资

料
数

据
，

中
国

页
岩

气
可

采
资

源
量

大
约

2
6
万

亿
方

，
大

致
与

美
国

相
当

。
 
南

方
、

北
方

、
西

北
和

青
藏

地
区

各
自

占
页

岩
气

可
采

资
源

总
量

的
4
6
.
8
%
、

8
.
9
%
、

4
3
%
和

1
.
3
%
。

 
古

生
界

、
中

生
界

和
新

生
界

各
自

占
页

岩
气

资
源

总
量

的
6
6
.
7
%
、

2
6
.
7
和

6
.
6
%
 
 



•
高

耗
水

：
我

国
页
岩
气

资
源
开
发

地
区
大
部

分
处
于
水

资
源
短

缺
区

域
，

页
岩

气
资

源
开

发
将

进
一

步
加

剧
水

资
源

短
缺

的
严

峻
形

势
。

 

1、
中
国
水
气
资
源
布
局
不
匹
配
，
加
剧
水
资

源
供
需
矛
盾

 行
业

名
称

 
工

业
用

水
量

（
亿

吨
）

 

页
岩

气
（

6
5
亿

m
3
）

 
0
.
6
5
 

页
岩

气
（

6
0
0
亿

m
3
）

 
6
 

页
岩

气
（

1
0
0
0
亿

m
3
）

 
1
0
 

煤
炭

开
采

和
洗

选
业

 
2
2
．
8
0
1
4
6
 
 

石
油

和
天

然
气

开
采

业
 

1
2
．

8
4
6
7
1
 
 

黑
色

金
属

矿
采

选
业

 
4
3
．

8
0
7
6
3
 
 

有
色

金
属

矿
采

选
业

 
2
2
．

3
4
5
3
4
 
 

非
金

属
矿

采
选

业
 

3
．

3
0
9
9
5
 
 

主
要

开
采

行
业

工
业

用
水

量
比

较
 

二
、

水
环

境
问

题
及

危
害

 

 
 
 
 
美

国
在

页
岩

气
开

发
方

面
的

经
验

和
教

训
：

作
为

最
成

熟
的

页
岩

气
开

采
技

术
—

—
水

平
钻

井
及

水
力

压
裂

技
术

，
将

带
来

甲
烷

等
温

室
气

体
释

放
、

废
水

排
放

、
地

下
水

污
染
等
环
境
问
题
，
已
经
引
起
各
国
政
府
和
民
众
的
高
度
关
注
。
美
国
麻
省
理
工
学
院
在

《
2
0
1
1
年

天
然

气
报

告
》

中
提

到
，

过
去

1
0
年

间
所

有
天

然
气

井
钻

探
地

下
水

污
染

事
件

中
，

4
8
%
与
天
然
气
或
钻
井
液
有
关

，
其

他
还

包
括

井
场

表
面

泄
漏

、
取

水
、

井
喷

等
。

 

红
色

点
位

均
为

水
平

钻
井

 

页
岩
气
开
发
的
风
险
矩
阵

 



 
 
 
 

         
 
 
美

国
2
0
1
0
年

4
月
一

份
研
究
报

告
中
指
出

，
美
国

1
4
家
油

气
公
司
过
去

五
年
的
页

岩
气
开
采

中
使
用
的

压
裂
添
加

剂
中

包
括
7
5
0
种

化
学

产
品

，
以
及

有
毒

物
质

苯
和

铅
等
。

 

2、
压
裂
液
和
返
排
水
含
有
危
险
化
学
物
质
，

威
胁
水
环
境
安
全

 
压
裂
液

—
—

 
水

资
源

 
一

级
区

 
地

表
水

 
资

源
量

 
地

下
水

 
资

源
量

 
水

资
源

 
总

 
 
量

 
用

水
量

 
剩

余
水
 

资
源

量
 

页
岩

气
储

量
 

水
气

比
/

无
量

纲
 

全
 
 
国

 
2
2
2
1
3
.
6
 
7
2
1
4
.
5
 
2
3
2
5
6
.
7
 
6
1
0
7
.
2
 

1
7
1
4
9
.
7
 

2
6
 

6
5
9
.
6
 

南
方

 
1
8
1
9
1
.
2
 
4
7
0
5
.
3
 
1
8
3
3
8
.
8
 
3
3
4
0
.
7
 

1
4
9
9
8
.
1
 

1
2
.
1
6
8
 

1
2
3
2
.
6
 

北
方

 
6
4
3
.
3
 

3
9
9
 

8
9
2
.
6
 

2
1
3
4
.
7
 

1
3
8
2
.
6
 

2
.
3
1
4
 

5
9
7
.
5
 

西
北
 

1
3
0
3
 

8
6
1
.
4
 

1
4
0
0
.
6
 

6
3
1
.
6
 

7
6
9
 

1
1
.
1
8
 

6
8
.
8
 

 
我

国
各

地
区
水

资
源

和
页
岩
气

储
量

对
比
表

 

区
域

 
年

降
水

量
 
(
m
m
)
 

地
下

水
年

补
给

量
 
(
m
m
)
 

页
岩

气
储

量
(
万

亿
m
3
)
 

页
岩

气
占

全
国

储
量

 

西
北

 
5
0
 

0
~
5
 

1
6
.
5
 

4
3
%
 

北
方

 
华

北
 

4
5
0
~
7
0
0
 

5
0
~
1
0
9
0
 

2
~
3
.
5
 

8
.
9
%
 

东
北

 
5
5
0
 

1
0
0
~
2
0
0
 

南
方

 
1
0
0
0
~
1
8
0
0
 

5
0
0
~
1
0
0
0
 

1
8
.
6
 

4
6
.
8
%
 

从
水
资
源
角
度
，
仅
南
方
地
区
页
岩
气
储
量
高
，
水
资
源
总
量
丰
富
，

如
果
能
够
保
障
返
排
水
处
理
效
果
的
情
况
下
，
建
议
作
为
页
岩
气
开

采
的
重
点
地
区
 

沁
水

 
盆

地
 

渤
海
湾
盆

地
 

南
华
北

 
 
盆

地
 

塔
里
木
盆

地
 

准
噶
尔
盆

地
 

吐
哈
盆
地

 

柴
达
木
盆

地
 

二
连
盆
地

 

松
辽
盆
地

 

四
川
盆
地

 

楚
雄
盆
地

 

羌
塘
盆
地

 

焉
耆

 
盆

地
 

盆
地

 

古
生
界
发
育
区

 

南
 

西
 

青
 

中
 

部
 

  
东

 
鄂

尔
多
斯

 
 

盆
地
 

地
 

区
 

方
 

江
汉
盆
地

 
  

地
 

区
 

北
 

地
 

区
 

藏
 

地
 

区
 

5
4
0
k
m
 

0
 

1
6
0
k
m
 

0
 

地
下
水
位
下

降
 

 水
资
源
匮
乏

影
响

着
区
域
经

济
发

展
；

 
 页

岩
气

的
开

发
可

能
加

剧
短

缺
状

况
。

 

•
高

耗
水

：
根

据
美
国
页

岩
气
井
的

取
水

统
计

数
据

和
我

国
实

际
开

采
经

验
，
页
岩
气

井
的
需
水

量
是
常
规

天

然
气
井
的
近

百
倍

。
单
井
压
裂

约
需

用
水

1
5
0
0
0
 
m
3
，

假
定

用
1
0
0
0
 
口
钻

井
开
采
四
川

盆
地
中

1
5
 
亿

m
3
的

页
岩

气
，
同
时
不

考
虑
返
排

水
的
循
环

利
用

情
况

下
，

需
用

水
0
.
1
5
亿

m
3
，

水
资

源
严
重
短

缺
成
为
我

国
开
采
页

岩
气

的
瓶
颈
之

一
。

 

 




压
裂
液
转
运
过
程
、
储
存
；

 


压
裂
液
运
输
中
的
交
通
事
故
；

 


注
入
过
程
中
的
洒
漏
；

 


返
排
水
的
渗
漏

 


井
口
的
水
塘
（
防
渗
、
降
水
诱
发
等
）
；

 


到
处
理
中
心
的
运
输
过
程
；

 


到
污
水
处
理
站
不
可
遇
见
的
泄
漏
；

 


注
入
地
下
后
污
染
：
通
过
不
可
预
知
的
垂
向
断
裂
、
井
壁
、
气
体
老
的
井

及
地
震
等
。

 


天
然
通
道
开
通

促
使
深
层
咸
水
和
有
害
物
质
进
入

 

浅
部
含
水
层
（
如
图
）

 

4、
其
他
环
节
造
成
的
水
环
境
风
险

 

W
ar

ne
r 

et
 a

l.,
 2

01
2,

 P
N

A
S

 

 
 
 
页
岩
气
压
裂
规
模
大
，
废
液
排
放
量
巨
大
，
大
量
废
水
选
择
地
下
水
灌

注
处
置
方
式
处
置
。
我
国
尚
缺
乏
具
体
的
规
范
及
制
度
，
暂
未
开
展
有
效
的

环
境
监
管
，
地
下
水
环
境
风
险
较
高
。

 

3、
我
国
对
地
下
灌
注
的
环
境
监
管
技
术
和

指
南
缺
失
，
引
发
地
下
水
环
境
风
险

 

•
本
图
显
示
了
典
型
的
美
国
第

一
类
地
下
灌
注
井
输
送
管
关

键
构
造
，
有
三
层
或
三
层
以

上
的
同
心
管
建
成
，
如
此

复
杂
的
构
造
才
基
本
可
以
防
止

废
水
的
灌
注
不
会
污
染
可
饮

用
地
下
含
水
层
。

 

 
 
 
 

         
 
 
 
返
排
水

中
不
仅
含

有
用
于
水

力

压
裂
生
产
流

程
的
各
种

潜
在
的
危

险

化
学

物
质

，
包
括
用
于

减
小
摩
擦

的

有
毒
化
学
润

滑
剂
，
用

于
抗
腐
蚀

和

防
细
菌
滋
生

的
添
加
剂

，
还
包
括

自

然
生
成
的
物

质
，
如
碳

氢
化
合
物

、

重
金

属
、

盐
份
以
及
自

然
生
成
的

放

射
性

物
质

。
 

2、
压
裂
液
和
返
排
水
含
有
危
险
化
学
物
质
，

威
胁
水
环
境
安
全

 
返
排
水

—
—

 
 



•
水

污
染

调
查

及
监

管
技

术
：

地
质

构
造

、
水

文
地

质
条

件
、

监
测
点
的
布

设
、
监
测

指
标
的
选

定
、
污
染

物
示
踪
技

术
等

 

•
返

排
液

处
理

及
污

染
控

制
：

废
水
 

循
环

、
废

水
物

理
化

学
再

生
系

统
等

 

污
染
控
制
技

术
。

 

•
地

下
灌

注
技

术
：
灌
注

井
选
址
，

 

地
下

灌
注

类
型

（
美

国
六

类
灌

注
井

）
、

 

、
数
量
、
用

途
，
污
染

控
制

 

•
“

页
岩

气
开

发
的

无
水

压
裂

技
术

”
 

2、
技
术
需
求

—
—
调
查
监
管
技
术
、
废
水
循
环

与
再
生
技
术
、
地
下
灌
注
技
术

 

废
水

物
理

再
生

系
统

 

1、
政
策
需
求

—
—
返
排
水
收
集
、
排
污
许
可
、

地
下
灌
注
、
压
裂
液
信
息
公
开

 
  

美
国

 
中

国
 

差
别

 

区
域

管
理

 

对
油
气
开
发
地
区
的
水

体
用
途
、
水
质
控
制
等

明
确
要
求
（
见
《
清
洁

水
法
》
及
《
安
全
饮
用

水
法
》
等
）
。

 

规
定
水
污
染
防
治
应
依
法
统

一
规
划
，
按
流
域
或
区
域
进

行
（
《
水
污
染
防
治
法
》
）
。

 我
国
的
水
资
源
规
划
制
度

没
有
对
规
划
的
目
标
进
行

详
细
规
定
，
缺
乏
可
操
作

性
，
页
岩
气
返
排
废
水
的

收
集
和
处
理
无
明
确
要
求
。

 

排
污

 

对
油
气
废
水
的
处
理
以

及
向
地
表
水
体
的
排
放

做
出
了
规
定
，
并
通
过

国
家
污
染
物
排
放
消
除

系
统
许
可
证
制
度
来
落

实
（
《
清
洁
水
法
》
）
。

 规
定
了
排
污
收
费
制
度
，
单

位
及
个
体
工
商
户
向
水
体
排

放
 

污
染
物
，
应
当
按
照
排
放
水

污
染
物
的
种
类
、
数
量
和
排

污
费
征
收
标
准
缴
纳
排
污
费

（
《
水
污
染
防
治
法
》
）
。

 

我
国
尚
未
出
台
排
污
许
可

证
制
度
，
收
费
制
度
目
标

条
款
有
限
，
超
标
排
污
处

罚
力
度
有
限
，
罚
款
金
额

过
低
。

 

地
下

灌
注

 

《
安
全
饮
用
水
法
》
对

天
然
气
开
采
废
水
的
地

下
灌
注
做
出
了
规
定
，

批
准
创
建
了
“
地
下
灌

注
控
制
项
目
”
（

U
IC
）
。

 《
工
业
废
液
地
下
灌
注
技
术

示
范
和
环
境
监
督
管
理
的
应

用
和
研
究
》
的
法
规
标
准
性

尚
未
出
台
。

 

我
国
对
地
下
灌
注
缺
乏
匹

配
的
环
境
管
理
技
术
政
策

和
配
套
的
监
控
体
系
，
没

有
对
其
进
行
环
境
监
管
。

 

压
裂

液
监

管
 

14
个
州
要
求
在
一
定
程

度
上
公
开
披
露
水
力
压

裂
液
体
成
分
，
且
须
申

请
许
可
证
。

 

对
生
产
、
储
存
、
使
用
、
经

营
、
运
输
危
险
化
学
品
责
任

认
定
及
操
作
规
范
明
确
要
求
，

环
境
风
险
信
息
公
开
有
一
定

要
求
。

 

我
国
尚
未
将
油
气
开
采
压

裂
液
作
为
“
危
险
化
学

品
”
，
也
未
对
开
采
单
位

及
责
任
方
明
确
要
求
公
开

信
息
。

 

我
国

与
美

国

页
岩
气
开
发

过
程

中
环

境

监
管

与
环

境

风
险

防
范

相

关
法

律
法

规

与
标

准
比

较
 

政
策

需
求

 

技
术

需
求

 

资
金

需
求

 

（
一

）
页

岩
气

开
发

水
污

染
防

治
需

求
—

—
 

三
、

我
国

页
岩

气
水

污
染

防

治
需

求
和

下
一

步
工

作
 



 
 
 
 

        
 

4
、

启
动

页
岩

气
开

采
过

程
中

地
下

水
环

境
调

查
评

估
试

点
。

明
确

页
岩

地
表

水
和

地
下

水
监

测
技

术
规

范
，

明
确

监
测

点
位

、

指
标
和
频
次

，
启
动
页

岩
气
开
采

对
地
下
水

环
境
状
况

调
查
。

 

5
、

加
强

页
岩

气
水

污
染

防
治

技
术

研
究

。
研

发
回

流
水

的
关

键

处
理
技
术
，

鼓
励
废
水

循
环
利
用

及
处
理
处

置
技
术
创

新
。
加

强
地

下
水

环
境

修
复

技
术

研
究

。
针

对
特

征
污

染
指

标
，

研
究

科
学
实
用
修

复
技
术
。

 

 
 
 
 

        

 
1
、

编
制

实
施

水
污

染
防

治
行

动
计

划
。

进
一
步
明
确

页
岩
气

地
表
水
和
地

下
水
污
染

防
治
目
标

和
任
务
。

 

2
、

尽
快

落
实

、
完

善
页

岩
气

开
采

环
保

法
规

标
准

。
落
实
环

境
保
护
法
，

完
善
页
岩

气
水
环
境

调
查
、
监

测
、
评
估

、
修
复

制
度
，
修
订

水
污
染
防

治
法
，
进

一
步
明
确

页
岩
气
法

律
标
准

。
 

3
、

页
岩

气
开

采
前

要
认

真
做

好
水

环
境

影
响

评
价

工
作

。
要

求
将
页
岩
气

资
源
的
勘

探
评
估
和

环
境
影
响

评
估
等
结

合
在
一

起
，
综
合
评

估
开
采
的

水
环
境
影

响
。

 

（
二
）
下
一
步
工
作
设
想

  

•
设

备
 

 
水

环
境

监
测

分
析

设
备

、
废

水
循

环
利

用
及

再
生

设
备

、
水

污
染
调
查
治

理
设
备
等

。
 

•
技

术
 

先
进

技
术

的
输

入
、

转
移

、
创

新
，

技
术

资
金

需
求

空
间

较
大

。
 

•
实

物
工

作
量

 

如
需
要
大
量

的
地
下
水

环
境
监
测

井
及
水
土

样
品
的
测

试
分
析

。
 

3、
资
金
需
求

—
—
相
关
的
环
保
产
业
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
In
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el
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
Te
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s 
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st
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ap

pr
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im
at

el
y 

52
,0

00
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la
ss
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 in

je
ct

io
n 

w
el

ls
, 

10
,0

00
 a

re
 d

is
po

sa
l w

el
ls
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

le
ss

 th
an

 1
0%

 p
ro

du
ce

d 
w

at
er

 re
cy

cl
in

g 
ra

te
s 

in
 s

om
e 

lo
ca

tio
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

In
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E

ag
le
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S

ha
le
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st

im
at

ed
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f w
as
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cy
cl
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
U
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
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d 
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e 
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t t
o 
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e 
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D
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
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
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
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页
岩

革
命

 –
 改

变
游

戏
规

则
者

 

过
去
十
年
美
国
的
页
岩
气
产
量
已
增
加
了

14
倍
；
过
去
数
年
的
蕴

藏
量
也
增
加
了

3倍
 

 美
国

干
天

然
气

产
量

 
兆

立
方

呎
 

历
史
 

预
测
 

    

3 

背
景

 

    
页

岩
革

命
、

环
境

影
响

和
页

岩
怀

疑
者

 

    

2 

总
览

 

1.
页

岩
革

命
、

环
境

影
响

和
页

岩
怀

疑
者

 
2.

不
断

演
变

和
具

争
议

性
的

监
管

框
架

 


联
邦

 


州
 


地

方
 

3.
德

克
萨

斯
州

个
案

研
究

 
4.

页
岩

和
技

术
创

新
的

未
来

监
管

格
局

 
 

 

    

 
页

岩
气

勘
探

及
开

采
中

水
保

护
及

废
水

处
理

的
 

美
国

监
管

框
架

  
雷

介
福

 (J
ef

f L
ay

m
an

) 
贝

克
博

茨
律

师
事

务
所

   
关

于
页
岩
气
开
发
的
环
保
的
美
中
工
作
坊

 
北

京
亮
马
河
饭
店

 
20

15
年

1月
30

 日
  



    

8 

激
烈

的
民

众
反

应
  


自

20
08

年
以

来
，

在
页

岩
潮

涌
现

之
际

，
水

力
压

裂
已

变
的

更
具

争
议

性
 


来

自
非

政
府

组
织

和
地

方
社

区
的

民
众

反
对

力
量

 
     

  
C

at
hy

 M
cM

ul
le

n 
D

en
to

n 
ac

tiv
is

t 

   
 

    

7 

利
害

关
系

方
多

元
化

 - 
页

岩
开

发
和

水
资

源
 


立
法
者
和
人
员

 


监
管
机
关

 


激
进
份
子
社
区

 


非
政
府
组
织

 


大
学
和
学
术
界

 


知
名
媒
体

 


社
交
媒
体

 


投
资
者

 


供
应
商

 
 

对
话

 
外

展
 

监
测

 
沟

通
 

    

6 

美
国

 
水

力
压

裂
的

历
史

 

水
力

压
裂

在
美

国
有

悠
久

的
历

史
 

首
个

商
业

压
裂

项
目

 
19

49
年

3月
17

日
 

奥
克

拉
荷

马
州

维
尔

马
市

 

    

5 

页
岩

革
命

 –
 改

变
游

戏
规

则
者

 

天
然
气
价
格
已
大
幅
下
降
，
造
成
家
居
采
暖
和
电
力
的
消
费
者
成

本
下
降

 
 

图
13

 
燃
料
发
电
 

19
90

-2
04

0 
兆
度
电
 

历
史
 

预
测
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水
问

题
：

压
裂

液
体

披
露

 

水
力

压
裂

液
体

的
披

露
 


在

20
11

年
4月

，
美
国
国
会
议
员
签
发
了
一
份
名
为

《
水
力
压
裂
所
使
用
的
化

学
品
》
的
报
告
，
该
报
告
的
结
论
为
水
力
压
裂
所
使
用
的
化
学
品
没
有
被
广
泛

披
露
。

  


Fr
ac

Fo
cu

s.
or

g 
是
一
个
公
开
网

站
，
它
的
成
立
是
为
了
向
公
众
提
供
关
于
所

使
用
的
化
学
品
、
使
用
它
们

的
目
的
，
以
及
保
护
地

下
水
的
方
式
的
客
观
信
息
。

 


自
20

13
年

6月
1日

以
来

，
该

网
站

已
实

施
多

项
改

进
，

包
括

扩
大

搜
索

功
能

，
容

许
使

用
化

学
名

称
、

日
期

和
井

位
置

取
得

数
据

。
 


超
过

20
个
州
已
执
行
披
露
条
例
：
多
个
州
规
定
，
必
须
在
 
Fr

ac
Fo

cu
s.

or
g 

网
站
向
公
众
披
露
，
而
其
它
的
州
则
规
定
向
各
州
机
关
披
露
。

 


披
露
的
程
度
经
常
取
决
于

该
州
所
赋
予
的
商
业
秘
密
保
护

的
程
度
。
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水
用

量
 


普

通
的

非
常

规
井

进
行

钻
井

和
完

井
时

，
包

括
水

力
压

裂
，

 
需

用
3-

5百
万

加
仑

 (1
1-

19
百

万
公

升
)的

水
 

 

    

10
 

重
要

的
水

问
题

 

取
水

：
每

口
井

需
要

大
量

的
水

 


地
方
水
源
的
可
用
性
地
区
分
别
很
大

 


对
农
业
或
地
方
饮
用
水
的
影
响

?
 


以
货
车
或
管
道
输
送
到
井
场
地

?
道
路
能
否
承

受
重
货

?
需

要
较

小
型
的
车
辆
?
 


增
加
成
本
和
社
区
影
响

 


在
德
克
萨
斯
州
，
大
约
有

30
个
工
业
及
市

政
处
理

设
施
向

页
岩

行
业
供
水
 

 

    

9 

地
下

水
保

护
 


水

力
压

裂
已

被
采

用
超

过
60

年
并
没

有
任

何
确

认
的

污
染

情
况

 


美

国
多

个
州

的
监

管
机

关
和
美

国
环

保
局

已
多

次
确

认
他

们
没

有
获

悉
有

任
何

由
水

力
压

裂
造

成
的

饮
用

水
蓄

水
层

污
染

 


研
究
显
示
没
有
任
何
不
利
影
响

  

“
虽
然
有
多
项
调
查
正
在
进
行
，
我
不

知
晓
有
任

何
已
经
证
实
压
裂
过
程
本
身
已
影
响
水
质
的

情
况
。

”
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水
的

监
管

框
架

 

    
不

断
演

变
和

具
争

议
性
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水
问

题
：

回
流

和
采

出
水

(续
) 


化

学
品

、
矿

物
和

金
属

污
染

的
风

险
 


某

些
州

允
许

“
深

井
注

入
”

处
置

井
 
- 
其

它
地

区
没

有
地

层
可

接
纳

 
 


如

果
需

要
由

货
车

运
输

到
另

一
地

点
，

则
处

理
回

流
和

采
出

水
的

费
用

庞
大

 


在

石
油

及
天

然
气

价
格

低
迷

的
年

代
，

处
理

成
本

令
人

却
步
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水
问

题
：

回
流

和
采

出
水

(续
)  

处
理

回
流

和
采

出
水

的
四
个
方
案
：

 
1.

不
经

处
理

而
再

用
－
由
于
大
量
的
化
学

残
渣
污

染
物
会

堵
塞
气

井
，
因

此
会
产

生
问
题

。
 

2.
深

井
注

入
－
钻
另
一
个
井
以
储
存
废
水

。
 


俄
亥
俄
州
监
管
机
关
声
明
，
该
州
东
北
面

发
生
的

十
余
次

地
震
可

能
是

由
废
水
注

入
引
发

的
。
这
些
关
注
已
造
成
对
注
入
井
的
位
置

和
作
业

加
以
限

制
。

 


依
据

联
邦

条
例
，

即
《
安
全

饮
用
水

法
案

》
("

S
D

W
A

")
，
没
有

S
D

W
A
所
规
定
的
许

可
证
，

回
流
不
可
注
入
次
表
层
。

 


S
D

W
A

 地
下
注
入
控
制

(U
IC

)计
划

(“
II 
级
注
井
”

) 
3.

实
地

处
理

再
用

－
清
除
“
总
悬
浮
固
体

”
、
产

酸
细
菌

和
包
括

钡
、
钙

、
铁
和

锰
在
内

的
水
秽

物
质
，
因
为
它
们
如
返
回
天
然
气
藏
，
将

会
堵
塞

气
井
。

清
除
总

悬
浮
固

体
后
，

经
处
理

的
水

会
与
淡
水

混
合
，
再
用
于
压
裂
。

 


服
务

公
司
提
供
安

装
在
车
上
的
系
统
以
回

收
一
些

化
学
品

和
过
滤

沉
淀
物

 
4.

场
地

内
或

外
处

理
再

作
为

淡
水

排
放

－
涉
及

清
除
回

流
中
的

“
总
溶

解
固
体

”
。
经

处
理
的

水
可
用
于
压
裂
。
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水
问

题
：

回
流

和
采

出
水

 

回
流

和
采

出
水

 


在
使

用
和

泵
水

时
，

会
出

现
必

须
处

理
的

“
回

流
”

 


大

约
有

1
0
-
4
0
%
的

液
体

流
回
地

面
。
 


在

开
采

的
过

程
中

，
从

井
采

出
的

、
页

岩
层

中
自

然
产

生
的

液
体

升
上

地
面

-
-
“

采
出

水
”

 


页

岩
的

废
水

处
理

是
一

门
新

兴
的

千
亿

美
元

行
业

 


水

用
量

和
处

置
是

页
岩

行
业

发
展

中
最

大
、

最
令

人
却

步
的

单
一

因
素
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联
邦

政
府

 


《

新
来

源
表

现
标

准
》

("
N

S
P

S
")
项

下
的

最
终

条
例

 


来
自
产
气
设
备
或
工
艺
的
挥
发
性
有
机
化

合
物

(“
V

O
C

”)
的
减

排
以
前
不
受

N
S

P
S
监
管

 


绿
色
完
井
 
- 在

水
力
压
裂
的
回
流
和
再
压
裂
的
气

井
中
需

要
减

排
完
井
或
坑
燃
除
；
在

1/
15

后
，
需
要
再
捕

捉
气
体

。
 


供
某
些
设
备
用
的
最
大
可
实
现
控
制
技
术

(“
M

A
C

T”
)标

准
 


条
例
在
法
院
受
到
质
疑
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联
邦

政
府

 


美

国
的

石
油

及
天

然
气

行
业

受
到

多
级

政
府

监
管

：
联

邦
、

州
及

地
方

。
 


联

邦
政
府

已
大

致
将

水
力

压
裂

监
管

交
给

各
州

执
行

 


水

力
压

裂
不

受
《

安
全

饮
用

水
法

案
》

("
S

D
W

A
")
的
监
管

 


美

国
国

会
通

过
联

邦
环

保
法

律
，

而
环

保
局

通
过

颁
布

水
质

及
废

物
管

理
最

低
标

准
条

例
，

实
施

该
等

法
律

。
 


除

某
些

例
外

情
况

外
，

联
邦

环
保

成
文

法
规

定
，

环
保

局
可

授
权

某
州

环
保

机
关

，
在

该
州

施
行

联
邦

监
管

计
划

。
一

个
州

计
划

如
要

获
得

批
准

，
必

须
至

少
如

相
应

的
联

邦
计

划
般

保
护

环
境

。
 


一
般
而
言
，
联
邦
环
保
法
律
不
可
凌
驾
州
法
律
，
而
只
可
补
充
州
法
律
。
各
州
可
制
定

本
州

的
要

求
。

 


各

政
府

与
各

级
政

府
之

间
对

管
辖

权
和

控
制

权
的

持
续

争
议

；
监

管
工

作
缺

乏
协

调
。
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
两

极
化

政
治

造
成

监
管

不
明

朗
 


民

众
的

观
点

和
选

举
结

果
 


在

联
邦

政
府

层
面

，
奥

巴
马

政
府

支
持

页
岩

气
 


页

岩
开

发
不

仅
提

供
就

业
，
并

且
是
针

对
气
候

改
变

的
方

法
 


天

然
气

是
可

以
帮

助
减

少
温
室

气
体
排

放
的
“

过
渡

燃
料

”
 


联

邦
监

管
机

关
正

使
用

其
授

权
以

广
泛

地
研

究
和

解
决

水
力

压
裂

和
页

岩
气

开
发

各
方

面
的

问
题

 


美
国

环
境

保
护

局
(“

环
保

局
”

)对
水

力
压

裂
和
饮

用
水

之
间

的
关

系
进

行
的

研
究

 


在

联
邦

土
地

上
进

行
水

力
压
裂

施
工
的

建
议
条

例
 

美
国

政
府

的
行

动
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美
国

政
府

的
行

动
 


水

力
压

裂
主

要
受

到
州

级
的

监
管

 


所

有
主

要
的

石
油

及
天

然
气

生
产

州
已

采
取

水
力

压
裂

条
例

 


德
克
萨
斯
州
铁
路
委
员
会

("
R

R
C

")
 


州

石
油

及
天

然
气

监
管

机
关

一
般

是
予

以
支

持
 


各

州
以

不
同

的
方

法
对

民
众

的
反

对
作

出
回

应
 


美

国
与

中
国

之
间

的
重

大
分

歧
 
- 
在

许
多

地
区

采
矿

权
由

私
人

拥
有

 
= 

某
些

土
地

所
有

者
获

得
开

采
权

益
付

款
 
(除

地
面

进
出

权
付

款
之

外
) 
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水
／

废
水

 - 
州

及
行

业
反

应
 


州

及
地

区
监

管
机

关
限

制
水

源
和

取
水

 


作
业
者
经
常
从
受
到
该
州
监
管
的
淡
水
源

取
得
所

需
的
水

。
 


为
了
从
州
水
域
取
水
，
经
常
必
需
取
得
監

管
批
准

(一
些

州
只

要
求
提
交
一
份
取
水
前
报
告
，
而
另
一
些
州

则
强
迫

作
业
者

通
过

冗
长
的
批
准
及
申
请
程
序
，
方
可
取
水

)。
 


具
有
分
水
岭
授
权
的
地
区
签
发

水
许
可
证

政
府
部

门
可
能

要
求

前
置
审
批
。
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地
方

政
府

 


州

相
对

于
地

方
的

管
制

权
 


多
个
地
方
法
域
已

采
取
禁
令
／
缓
期
执
行

 


许
多
禁
令
／
缓
期
执
行

在
法
院
受
到
行
业

、
州
政

府
和

土
地
所
有

者
的

质
疑
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地
方

政
府

 


一

般
来

说
，

地
方

政
府

对
涉

及
土

地
使

用
及

规
划

，
以

及
其

社
区

的
健

康
、

安
全

及
福

利
问

题
，

拥
有

控
制

权
。

 


地

方
政

府
已

积
极

参
与

并
在

某
些

情
况

下
已

禁
止

水
力

压
裂

 


愈
来
愈
多
的

地
方
、
市
法
域
已
通
过
禁
止

压
裂
的

禁
令
或

实
施
严

格
的
新

规
划
规

定
，
以

限
制

其
管
辖
区
内

的
操
作
。
 


有
多
家
石
油

公
司

在
州
法
院

质
疑
地
方
政

府
的
禁

令
。
这

些
质
疑

一
般
指

称
，
该

等
禁
令

是
受

到
该
州
的
石

油
及
天
然
气
条
例
所
保
护
或

是
非
宪

制
性
征

收
及
违

反
合
同

。
 
  


迄
今
，
所
有

地
方
政
府
禁
令
均

被
法
院
维

持
原
判

，
但
有

待
上
诉

。
 


如
果
地
方
管
制
变
成
规
定
，
页
岩
储
量
开

发
将
会

受
到

更
多

限
制
 


例
子
：
德
克
萨
斯
州
丹
顿
市

 
 


在

20
14

年
12

月
，

丹
顿

市
的

居
民
投

票
禁
止

水
力
压

裂
。
 


社

区
对

在
一

家
当

地
医

院
和
一

个
儿
童

游
乐
场

附
近
进

行
压
裂

作
出
回

应
。
 
 


禁

令
在

法
院

受
到

州
及

行
业
团

体
的
质

疑
。
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州
政

府
 


水

力
压

裂
的

州
监

管
 


监

管
的

主
要

来
源

 


由
于

各
州

采
取

不
同

的
方

法
，

条
例

因
此

不
断

演
变

 

各

州
实

施
不

同
的

披
露

要
求

 

附

加
的

套
管

和
注

入
水

泥
要
求

 

废

物
处

理
及

处
置

要
求

 

钻

井
、

堵
漏

及
弃

井
要

求
 


各
州
正
采
取
行
动
以
避
免
联
邦
监
管

 

德

克
萨

斯
州

的
R

R
C
为

石
油

及
天

然
气
作

业
涉
及

环
保
的

诸
多
方

面
的

问
题

提
供

监
管

框
架
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德
克

萨
斯

州
个

案
研

究
 

监
管

框
架

总
览

 


水
源
 


为

石
油

及
天

然
气

钻
井

台
作
业

取
地
表

水
必
须

要
有
许

可
证
；

就
地
下

水
而
言

，
钻
井

台
供
水

 
一

般
不

需
要

州
签

发
许

可
证
，

但
必
须

符
合
当

地
的
登

记
规
定

(
极

为
不
同

)
 


强
制
披
露

 
 


在

20
12

年
，

德
克

萨
斯

州
是
美

国
首
个

要
求
强

制
性
汇

报
在
水

力
压
裂

液
体
中

所
使
用

的
化
学

品
的
州

之
一

。
 
  


《

水
力

压
裂

化
学

品
披

露
规
定

》
(T

he
 H

yd
ra

ul
ic

 F
ra

ct
ur

in
g 

C
he

m
ic

al
 D

is
cl

os
ur

e 
R

ul
e 

) 
(《

全
州

规
定

29
》

) 
要

求
作

业
者

在
Fr

ac
Fo

cu
s.

or
g上

汇
报

水
力
压

裂
过
程

中
所
使

用
的
化

学
品
和

用
水
量

。
 


清
理
基
金
 


石

油
及

天
然

气
监

管
及

清
理
基

金
－
依

据
对
石

油
及
天

然
气
行

业
评
估

的
费
用

－
而
不

是
纳
税

人
的
钱

－
建

立
的

基
金

，
使

R
R

C
可

以
堵

塞
弃

井
。
 
 
 


如

果
不

适
当

地
堵

塞
弃

井
，
各

井
可
变

成
液
体

流
动
的

导
管
，

并
可
能

污
染
地

下
水
。
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德
克

萨
斯

州
个

案
研

究
 


德

克
萨

斯
州

是
美

国
名

列
榜

首
的

产
能

州
，

约
占

全
美

石
油

产
量

的
35

%
，

以
及

全
美

天
然

气
产

量
的

30
%
。

 


石
油
及
天
然
气
生
产
的
历
史
悠
久

 


合

理
照

顾
原

则
 
- 
“

矿
藏

財
产

權
”

 
占

主
导

并
包

括
“

附
属

”
地

表
权

利
 


矿
藏
财
产
权
可
使
用
合
理

需
要

的
表
层
财

产
权
 


德

克
萨

斯
州

铁
路

委
员

会
("

R
R

C
")

 是
该

州
的

监
管

机
关

，
对

下
列

行
业

具
有

基
本

的
管

辖
权

：
 

石
油
及
天
然
气
行
业
、
管
道
、
运
输
机
构

、
天
然

气
及
危

险
液
体

管
道
行

业
、
天

然
气
公

用
设
施
、
液
化
气
／
液
化
天
然
气
／
压
缩
天

然
气
行

业
，
以

及
煤
碳

和
铀
露

天
开
采

作
业
。

 


R

R
C
的
监
管
框
架
是
全
球
模
式
；
超
过

10
0条

技
术
性
及

复
杂
的

石
油
及

天
然
气

田
条
例

；
创

新
及
应
对
性
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州
政

府
监

管
  

    
德

克
萨

斯
州

个
案

研
究
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水
／

废
水

 - 
州

及
行

业
反

应
 

行
业

加
强

努
力

以
循

环
再

用
回

流
和

采
出

水
 


M

ar
ce

llu
s 

S
ha

le
 C

oa
lit

io
n 
报
导
，
平
均
来
说
，

90
%
的
回
流
和
采

出
水
被
循
环
再
用

 


行
业
迈
向
先
进
技
术

10
0%

循
环
再
用
和
零
排
放

(闭
合

回
路
钻

井
) 


实
地
／
移
动
处
理
方
案
和
其
它
循
环
再
用

技
术
正

日
益
增

加
 


不
同
的
州
在
处
理
回
流
方
面
有
不
同
的
条

例
和
规

定
。
例

子
：

 


北
达

科
他

州
监

管
机

关
在

20
12

年
发

布
规

定
，

禁
止
将

来
自
石

油
及
天

然
气
钻

井
作
业

的
液

体
废
物
储
存
在
露
天
矿
坑
内
。

 


俄
亥

俄
州

的
天

然
资

源
部

针
对

地
下

注
井

处
置

的
关
注
，

通
过
了

容
许
该

部
门
要

求
进
行

井
安

全
测

试
的

规
定

。
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页

岩
和

技
术

创
新

的
未

来
监

管
格

局
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德
克

萨
斯

州
个

案
研

究
 

公
众

参
与

 


透

明
度

及
行

业
与

社
区

之
间

的
沟

通
至

关
重

要
。

 


例

子
：

 


在

20
11

年
，

R
R

C
组
织
了
各
相
关
利
害
关
系
方
之
间
的
定
期
会
议
，
其
中
包
括
社
区

领
袖

、
水

代
表

、
环

保
团

体
、

土
地

所
有

者
、

石
油

及
天

然
气

行
业

代
表

，
以

及
矿

产
及

开
采

权
益

所
有

人
等

。
 


在

20
14

年
1月

2日
，

R
R

C
 
在

德
克

萨
斯

州
的

A
zl

e 
举

行
了

一
个

市
政

厅
会

议
，

以
听

取
居

民
对

区
域

内
最

近
的

地
震

事
件

所
提

出
的

关
注

问
题

。
有

些
人

猜
测

该
等

事
件

与
石

油
及

天
然

气
生

产
有

关
。

 


在

20
14

年
5月

，
R

R
C
 
在
奥
斯
汀
举
行
了
一
个
关
于
水
循
环
再
用
的
研
讨
会
，
以
促

进
各

利
害

关
系

方
与

其
所

选
举

的
官

员
就

水
循

环
再

用
问

题
进

行
沟

通
。

 


对

行
业

透
明

度
和

公
众

外
展

的
关

注
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德
克

萨
斯

州
个

案
研

究
 


注

入
井

被
广

泛
用

于
废

水
处

置
(在

阿
巴

拉
契
亚

地
区
较

少
使

用
) 
 


德

克
萨

斯
州

有
大

约
52

,0
00

口
II级

注
入

井
，

10
,0

00
口

处
置
井

。
 


在
某
些
地
点
少
于

10
%
的
采
出
水
循
环
再
用
率

 


在

E
ag

le
 F

or
d页

岩
，
估

计
所
产

生
的
废

水
中
有

30
%
循

环
再
用

 


非

常
依

赖
使

用
U

IC
井

 
 


这
种
做
法
的
长
期
可

持
续
性
?
 


由

于
加

强
审

查
，

合
理

照
顾

原
则
项

下
的
注

入
权
利

可
能

受
到

损
害
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德
克

萨
斯

州
个

案
研

究
 


加

强
石

油
及

天
然

气
井

完
整

性
规
定

 


R
R

C
采

取
了

井
完

整
性

规
定

，
将

关
于

钻
井

、
注

入
水

泥
和

完
井

的
条

例
升

级
(规

定
13

修
正

，
20

13
年

5月
28

日
)
 


目

标
：

 
 
 


控

制
井

眼
压

力
 
 


隔

离
可

用
质

量
水

域
 
 


防

止
污

染
或

地
下

水
污

染
 
 


良

好
工

程
规

划
惯

例
和

最
佳

现
行

可
用

技
术

 


循

环
再

用
水

 


在
20

13
年

，
R

R
C
修

订
了

《
全

州
规

定
8》

以
尝

试
鼓
励

在
油
田
进

行
水
循

环
再
用
和

节
水
。

 
 
 


该

规
定

的
修

订
包

含
了

清
除

水
循

环
再

用
的

监
管
障
碍

，
以
及
容

许
无
须

委
员
会
的

许
可
证

，
而

在
石

油
及

天
然

气
作

业
者

的
授

权
下

进
行

租
用

形
式
的

循
环
再

用
。

 


R

R
C
认

为
N

R
D

C
努

力
把

石
油

及
天

然
气

排
除

在
《
资
源
保
护

和
开
采

法
案

》
("

R
C

R
A

")
的

豁
免

情
况

以
外

负
面

地
影

响
了

德
克

萨
斯

州
的

石
油
及
天

然
气
水

循
环
再

用
和
节

水
的
工

作
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帕
洛
阿
尔
托

 
纽

约
 

华
盛

顿
 

奥
斯
汀

 

达
拉
斯

 

休
斯
敦

 

伦
敦

 

布
鲁
塞
尔

 

莫
斯
科

 

利
雅
得

 

迪
拜

 

阿
布
扎
比

 

北
京

 

香
港

 

里
约
热
内
卢
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中
国

的
优

势
 


中

国
具

有
从

美
国

的
先

驱
所

建
立

的
良

好
惯

例
和

所
犯

的
错

误
中

学
习

的
“

跳
蛙

式
”

优
势
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持
续

审
查

和
汲

取
的

教
训

 


更
严
格
的
水
力
压
裂
和
水
管
理
条
例
 


地
方
监
管

 
 


许

多
地

方
政

府
寻

求
监

管
／

禁
止

页
岩

开
发

 


凌
驾
问
题
：
宾
夕
凡
尼
亚
／
纽
约
支
持
地
方
管
制
；
科
罗
拉
多
法
院
则
不
支
持
地
方
管

制
 


水
管
理
和
处
理
问
题

 


更

加
着

重
循

环
再

用
：

确
保

以
合

理
成

本
将

足
够

的
物

资
和

源
水

输
送

到
钻

井
场

地
，

并
且

水
用

量
不

会
对

当
地

人
口

造
成

负
面

影
响

 


水
处
理
和
处
置
井
的
使
用
将
会
成
为
重
大
问
题
 


加

强
水

质
的

测
试

和
监

测
 


绿
色
化
学

--
使
用
创
新
、
低
危
险
或
无
危
险
物
质
进
行
压
裂
。

 


“

无
水

压
裂

”
是

以
胶

状
物

质
或

丙
烷

代
替

水
。

 


转

向
闭

合
回

路
水

管
理

系
统

(位
于

班
纳

特
的

达
芬

) 




Q
G
C
 
K
e
n
y
a
 
W
T
P
,
 
9
2
M
L
D
 
+
 
1
0
0
M
L
D
B
r
i
n
e
 
C
o
n
c
e
n
t
r
a
t
i
o
n
 

o
8
0
M
L
D
 
A
d
v
a
n
c
e
d
 
W
a
t
e
r
 
T
r
e
a
t
m
e
n
t
 +
 
3
x
 
B
r
i
n
e
 
C
o
n
c
e
n
t
r
a
t
o
r
s
,
 

e
x
p
a
n
d
a
b
l
e
 t
o
 
1
0
0
M
L
D
 

o
1
2
 
M
L
/
d
 
R
e
l
o
c
a
t
a
b
l
e
 A
d
v
a
n
c
e
d
 
W
a
t
e
r
 
T
r
e
a
t
m
e
n
t
 
P
l
a
n
t
 

o
D
e
d
i
c
a
t
e
d
 2
1
M
W
 
P
o
w
e
r
 
I
s
l
a
n
d
 
u
s
i
n
g
 
 
G
E
 
J
e
n
b
a
c
h
e
r
 P
o
w
e
r
 

G
e
n
e
r
a
t
i
o
n
 U
n
i
t
s
 
u
s
i
n
g
 
C
S
G
 

C
o
m
p
l
e
t
e
d
 2
0
1
3
 


Q
G
C
 
N
o
r
t
h
e
r
n
 
W
T
P
,
 
1
0
0
M
L
D
 
+
 
1
0
0
M
L
D
 
B
r
i
n
e
 

C
o
n
c
e
n
t
r
a
t
i
o
n
 

o
1
0
0
M
L
D
 
A
d
v
a
n
c
e
d
 
W
a
t
e
r
 
T
r
e
a
t
m
e
n
t
 
+
 
3
x
 
B
r
i
n
e
 
C
o
n
c
e
n
t
r
a
t
o
r
s
 

D
u
e
 
F
o
r
 
C
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 e
a
r
l
y
 
2
0
1
5
 


B
r
i
n
e
 
t
o
 
S
e
l
e
c
t
i
v
e
 
S
a
l
t
 
R
e
c
o
v
e
r
y
 
P
i
l
o
t
 
 


B
r
i
n
e
 
t
o
 
M
i
x
e
d
 
S
a
l
t
 
F
E
E
D
’
s
 


Q
G
C
 
K
e
n
y
a
 
R
W
T
P
 
(
1
2
M
L
D
)
 
–
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
 
&
 
M
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 


A
q
u
i
f
e
r
 
P
e
r
m
e
a
t
e
 
I
n
j
e
c
t
i
o
n
 
W
T
P
 
(
1
0
 
M
L
D
)
 

o
1
0
M
L
/
d
 
A
d
v
a
n
c
e
d
 
P
e
r
m
e
a
t
e
 
W
a
t
e
r
 
T
r
e
a
t
m
e
n
t
 
f
o
r
 
I
n
j
e
c
t
i
o
n
 

C
o
m
p
l
e
t
e
d
 2
0
1
4
 

G
E
’

s
 
C
S
G
 
P
r
o
j
e
c
t
s
 
T
o
 
D
a
t
e
 

G
E
 
h
a
s
 
h
a
d
 
s
t
r
o
n
g
 s
u
c
c
e
s
s
 
i
n
 
C
S
G
 
s
e
c
t
o
r
,
 

w
i
n
n
i
n
g
 
a
 
n
u
m
b
e
r
 
o
f
 
m
a
j
o
r
 
W
T
P
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 

i
n
c
l
u
d
i
n
g
;
 

C
S
G
 
W
a
t
e
r
 
T
r
e
a
t
m
e
n
t
 
–
 
G
E
 
E
x
p
e
r
i
e
n
c
e
 

G
E
 
W
a
t
e
r
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
P
o
r
t
f
o
l
i
o
 

•
S
t
r
o
n
g
 p
r
o
c
e
s
s
 d
e
s
i
g
n
,
 
d
e
l
i
v
e
r
y
,
 

c
o
m
m
i
s
s
i
o
n
i
n
g
 
&
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
e
x
p
e
r
t
i
s
e
 

•
C
o
m
p
r
e
h
e
n
s
i
v
e
 
r
a
n
g
e
 
o
f
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
e
s
 
&
 

s
e
r
v
i
c
e
s
 t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 p
r
o
c
e
s
s
 

s
o
l
u
t
i
o
n
s
 f
o
r
 
C
S
G
;
 

 

       

G
E
’

s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
p
o
r
t
f
o
l
i
o
 
e
n
a
b
l
e
s
 
u
s
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
 
s
e
a
m
l
e
s
s
 

p
r
o
c
e
s
s
 
d
e
s
i
g
n
 
a
n
d
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
g
u
a
r
a
n
t
i
e
s
 

P
r
i
m
a
r
y
 

A
d
v
a
n
c
e
d
 

A
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 

C
l
a
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
,
 

D
A
F
 

M
M
F
 

I
X
 

U
F
 

M
B
R
 

A
B
M
e
t
 

N
F
 

B
W
R
O
,
 
S
W
R
O
 

H
E
R
O
 

E
D
R
,
 
E
D
I
,
 
E
D
 

B
r
i
n
e
 
C
o
n
c
e
n
t
r
a
t
o
r
s
 

S
a
l
t
 
C
r
y
s
t
a
l
l
i
s
e
r
s
 

M
e
m
b
r
a
n
e
-

D
i
s
t
i
l
l
a
t
i
o
n
 

C
h
e
m
i
c
a
l
s
 

R
e
m
o
t
e
 
M
o
n
i
t
o
r
i
n
g
 

A
n
a
l
y
t
i
c
a
l
 

I
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 

-
F
i
x
e
d
 
&
 
M
o
b
i
l
e
 
S
y
s
t
e
m
s
 

-
P
l
a
n
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
&
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 

G
E
 
P
r
i
v
i
l
e
g
e
d
 &
 
C
o
n
f
i
d
e
n
t
i
a
l
 

U
n
c
o
n
v
e
n
t
i
o
n
a
l
 
G
a
s
 
–
 
C
o
a
l
 
S
e
a
m
 
G
a
s
 

W
a
t
e
r
 
T
r
e
a
t
m
e
n
t
 
F
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
S
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
A
u
s
t
r
a
l
i
a
n
 
C
o
a
l
 
S
e
a
m
 
G
a
s
 
(
C
S
G
)
 

•
T
r
e
a
t
e
d
 
W
a
t
e
r
 
i
s
 
d
i
s
c
h
a
r
g
e
d
 e
i
t
h
e
r
;
 

–
t
o
 
l
o
c
a
l
 
r
i
v
e
r
s
 
 

–
b
e
n
e
f
i
c
i
a
l
l
y
 
r
e
-
u
s
e
d
 
i
n
 
f
a
r
m
i
n
g
,
 
i
r
r
i
g
a
t
i
o
n
 
o
r
 
a
 

s
u
p
p
l
y
 
t
o
 
p
o
t
a
b
l
e
 
d
r
i
n
k
i
n
g
 
w
a
t
e
r
 
p
l
a
n
t
s
 

–
R
e
-
i
n
j
e
c
t
e
d
 
i
n
t
o
 
A
q
u
i
f
e
r
s
 
(
s
u
b
j
e
c
t
 
t
o
 
g
e
o
l
o
g
y
)
 

•
B
r
i
n
e
 i
s
 
p
r
o
p
o
s
e
d
 t
o
 
b
e
 
 

–
P
r
o
c
e
s
s
e
d
 
t
o
 
r
e
c
o
v
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r
 
s
e
l
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c
t
i
v
e
 
s
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r
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o
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c
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d
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d
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i
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I
n
j
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e
d
 
i
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o
 
s
u
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t
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l
e
 
u
n
d
e
r
g
r
o
u
n
d
 
g
e
o
l
o
g
i
c
a
l
 

s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
 

#
 

C
S
G
 
W
a
t
e
r
 
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 

•
P
r
o
d
u
c
e
d
 W
a
t
e
r
 i
s
 
s
e
p
a
r
a
t
e
d
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t
 
t
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e
 
C
S
G
 
w
e
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l
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a
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d
 
c
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l
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a
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p
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p
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e
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e
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 p
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i
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p
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1
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p
m
 
T
D
S
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l
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f
 
a
l
k
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l
i
n
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,
 

c
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,
 
c
a
r
b
o
n
a
t
e
s
 

•
P
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c
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i
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i
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p
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P
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 c
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P
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c
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r
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b
a
c
h
e
r
 (
J
6
2
0
 
3
.
3
M
W
e
)
 P
o
w
e
r
 

U
n
i
t
s
  

C
S
G
 
P
r
o
d
u
c
e
d
 
W
a
t
e
r
 
T
r
e
a
t
m
e
n
t
 

G
E
 
E
x
p
e
r
t
i
s
e
 
a
n
d
 
i
n
n
o
v
a
t
i
o
n
 
 

C
a
s
e
 
S
t
u
d
y
 
-
 
Q
G
C
 
K
e
n
y
a
,
 
A
u
s
t
r
a
l
a
 

5
 
 

2
0
1
4
 G
e
n
e
r
a
l
 E
l
e
c
t
r
i
c
 C
o
m
p
a
n
y
 

W
a
t
e
r
 &
 
P
r
o
c
e
s
s
 T
e
c
h
n
o
l
o
g
i
e
s
 B
u
s
i
n
e
s
s
 O
v
e
r
v
i
e
w
 
 



1
2
 
 

I
n
 
c
o
n
c
l
u
s
i
o
n
 

G
E
 
i
s
 
w
i
l
l
i
n
g
 
a
n
d
 
s
e
e
k
i
n
g
 
t
o
 
w
o
r
k
 

w
i
t
h
 
l
o
c
a
l
 
C
o
m
p
a
n
i
e
s
 
t
o
 
l
e
v
e
r
a
g
e
 
G
E
 

W
a
t
e
r
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
e
s
 
&
 
p
r
o
c
e
s
s
 

e
x
p
e
r
t
i
s
e
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
 
s
p
e
c
i
f
i
c
 

s
o
l
u
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
s
h
a
l
e
 
g
a
s
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 

i
n
 
C
h
i
n
a
 

G
E
 
-
 
b
r
i
n
g
i
n
g
 
i
n
n
o
v
a
t
i
v
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
t
o
 

m
a
r
k
e
t
 

M
o
b
i
l
e
 
E
v
a
p
o
r
a
t
o
r
 

•
H
o
r
i
z
o
n
t
a
l
 s
h
e
l
l
 
&
 
t
u
b
e
 
f
o
r
c
e
d
 

c
i
r
c
u
l
a
t
i
o
n
 
e
v
a
p
o
r
a
t
o
r
 

•
P
a
r
t
i
a
l
 
V
a
c
u
u
m
 

•
P
r
o
p
r
i
e
t
a
r
y
 
s
e
q
u
e
n
t
i
a
l
 s
t
a
g
e
 
d
e
s
i
g
n
 

w
i
t
h
 
c
y
c
l
o
n
i
c
 
c
o
u
p
l
i
n
g
 
r
e
d
u
c
e
s
 
e
n
e
r
g
y
 

c
o
s
t
s
 
~
3
5
%
 

•
S
e
l
f
 
c
o
n
t
a
i
n
e
d
 
w
i
t
h
 
p
r
e
t
r
e
a
t
m
e
n
t
 

t
r
a
i
l
e
r
 
a
v
a
i
l
a
b
l
e
 

•
S
i
n
g
l
e
 
d
r
o
p
 
t
r
a
i
l
e
r
 
p
r
o
v
i
d
e
 
m
a
x
i
m
u
m
 

c
l
e
a
r
a
n
c
e
 
f
o
r
 
r
e
m
o
t
e
 
s
i
t
e
 
a
c
c
e
s
s
 
 

 

M
V
C
 
M
D
 
(
M
e
m
s
y
s
)
 

•
E
v
a
l
u
a
t
e
d
 
1
0
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
e
s
 &
 
2
0
 

c
o
m
p
a
n
i
e
s
 
 

•
M
u
l
t
i
 
e
f
f
e
c
t
 
M
V
C
 
M
D
 

•
R
e
d
u
c
e
 
e
n
e
r
g
y
 
c
o
s
t
s
 
3
0
%
-
5
0
%
 

•
L
o
w
e
r
 
c
o
s
t
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
o
f
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 

•
A
b
l
e
 
t
o
 
h
a
n
d
l
e
 
h
i
g
h
 
s
a
l
i
n
i
t
y
 
p
r
o
d
u
c
e
d
 

w
a
t
e
r
s
 

•
H
i
g
h
 
d
i
s
t
i
l
l
a
t
e
 
q
u
a
l
i
t
y
 

•
S
u
c
c
e
s
s
f
u
l
 p
i
l
o
t
 
i
n
 
T
X
 

•
2
,
0
0
0
 
&
 
4
,
0
0
0
 
B
P
D
 
m
o
d
u
l
a
r
 
s
y
s
t
e
m
 

d
e
s
i
g
n
 
(
i
n
i
t
i
a
l
)
,
 
e
a
s
e
 
o
f
 
a
n
d
 
l
o
w
e
r
 

i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
c
o
s
t
 
 

C
S
G
 
W
a
t
e
r
 
T
r
e
a
t
m
e
n
t
 
-
 
S
u
m
m
a
r
y
 

G
E
’
s
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
w
a
t
e
r
 
t
r
e
a
t
m
e
n
t
 
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
l
y
 c
o
n
v
e
r
t
e
d
 
u
n
u
s
a
b
l
e
 

w
a
t
e
r
 
f
r
o
m
 
C
S
G
 
e
x
t
r
a
c
t
i
o
n
 
i
n
t
o
 
v
a
l
u
a
b
l
e
 
h
i
g
h
-
q
u
a
l
i
t
y
 
w
a
t
e
r
 

C
S
G
 P
r
o
d
u
c
e
d
 W
a
t
e
r
 

T
D
S
 
4
0
0
0
 
–
 
9
0
0
0
 
p
p
m
 

W
a
t
e
r
 G
a
t
h
e
r
i
n
g
 &
 

S
t
o
r
a
g
e
 P
o
n
d
s
 

C
S
G
 W
a
t
e
r
 T
r
e
a
t
m
e
n
t
 

O
A
 
W
a
t
e
r
 
R
e
c
o
v
e
r
y
 
~
9
7
%
 

T
r
e
a
t
e
d
 W
a
t
e
r
 t
o
 

B
e
n
e
f
i
c
i
a
l
 U
s
e
 

T
D
S
 
 
<
2
7
5
 
p
p
m
 


G
E
 
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
l
y
 
c
o
m
m
i
s
s
i
o
n
e
d
 
&
 
p
r
o
c
e
s
s
 

p
r
o
v
e
d
 
t
h
e
 
Q
G
C
 
K
e
n
y
a
 
C
S
G
 
W
T
P
 
i
n
 
2
0
1
3
 


A
c
h
i
e
v
e
d
 
T
r
e
a
t
e
d
 
W
a
t
e
r
 
q
u
a
l
i
t
y
 

r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
;
 
<
2
7
5
 
p
p
m
 
T
D
S
,
 
S
A
R
 
<
 
6
 


A
c
h
i
e
v
e
d
 
P
l
a
n
t
 
D
e
s
i
g
n
 
C
a
p
a
c
i
t
y
 
o
f
 
8
0
 

M
L
D
 


A
c
h
i
e
v
e
d
 
9
7
%
 
r
e
c
o
v
e
r
y
 
o
f
 
t
h
e
 
i
n
f
l
u
e
n
t
 

w
a
t
e
r
 


P
o
s
t
 
h
a
n
d
-
o
v
e
r
 
w
o
r
k
 
h
a
s
 
f
u
r
t
h
e
r
 

o
p
t
i
m
i
s
e
d
 
a
n
d
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
p
l
a
n
t
 
c
a
p
a
c
i
t
y
 

a
b
o
v
e
 
d
e
s
i
g
n
 
i
n
 
c
e
r
t
a
i
n
 
a
r
e
a
’

s
 

 


P
l
a
n
t
 
d
e
s
i
g
n
 
p
r
o
v
e
n
 
t
o
 
b
e
 
r
o
b
u
s
t
 
a
n
d
 

c
a
p
a
b
l
e
 
o
f
 
h
a
n
d
l
i
n
g
 
w
i
d
e
 
r
a
n
g
e
 
o
f
 
f
e
e
d
 

c
h
e
m
i
s
t
r
y
 
w
h
i
l
e
 
m
e
e
t
i
n
g
 
t
r
e
a
t
e
d
 
w
a
t
e
r
 

r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
.
 


H
i
g
h
 
Q
u
a
l
i
t
y
 
T
r
e
a
t
e
d
 
W
a
t
e
r
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 

s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
l
y
 
u
s
e
d
 
b
y
 
l
o
c
a
l
 
f
a
r
m
e
r
s
,
 

c
r
o
p
 
g
r
o
w
e
r
s
 
a
n
d
 
a
s
 
a
 
s
u
p
p
l
y
 
t
o
 
l
o
c
a
l
 

t
o
w
n
 
d
r
i
n
k
i
n
g
 
w
a
t
e
r
 
t
r
e
a
t
m
e
n
t
 
p
l
a
n
t
 




Q
G
C
 
K
e
n
y
a
污

水
厂

,
 
9
2
M
L
D
 
+
 
1
0
0
M
L
D
 
盐

水
浓

缩
项

目
 

o
8
0
M
L
D
 
高

级
水

处
理

+
 3
x
 
苦

咸
水

浓
缩

器
,
 扩

大
到

 
1
0
0
M
L
D
 

o
1
2
 
M
L
/
d
 
可

变
址

的
水

处
理
厂

 

o
2
1
M
W
的

电
厂

采
用
了

G
E
 J
e
n
b
a
c
h
e
r
发

电
设

备
机

组
，

燃
料

为
煤

层
气

 

 
2
0
1
3
年

完
成

 


Q
G
C
 
北

方
污

水
厂

,
 
1
0
0
M
L
D
 
+
 
1
0
0
M
L
D
 
苦

咸
水

浓
缩

 

o
1
0
0
M
L
D
 
高

级
水

处
理

+
 3
x
苦

咸
水

浓
缩

器
 

将
在

2
0
1
5
年

完
成
 


苦

咸
水

选
择

性
地

盐
类

回
收

 


苦

咸
水

到
混

合
盐

的
供

给
 


Q
G
C
 
K
e
n
y
a
 
R
W
T
P
 
污

水
厂

(
1
2
M
L
D
)
 
–

 
运

营
 
&
 
维

修
 


含

水
层

回
注

污
水

厂
 
(
1
0
 
M
L
D
）

 

o
1
0
M
L
/
d
 
高

级
水

处
理

并
回

注
，

2
0
1
4
年
完

成
 

G
E
在

煤
层

气
的

主
要

工
程

项
目

 
G
E
在
煤
层
气
水
处
理
方
面
取
得
了
巨
大
成
功
，
主
要
项
目

包
括
：
 

煤
层
气
的
水
处
理

–
 
G
E
 
经
验
 

G
E
 
水

处
理

技
术

组
合

 

•
优
秀
的
工
艺
设
计

、
递
交
、
委
托
以
及
专
业
技
术

 

•
针
对
煤
层
气
全
面
的
技
术
和
服
务

，
能
提
供
整
合
解
决
方

案
 

 

       

G
E
的
全
面
技

术
组

合
让

我
们

能
够

提
供

精
密

的
工

艺
设

计
和

高
性

能
保

障
 

基
础

 
高

级
 

附
加

 

C
l
a
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
,
 

D
A
F
 

M
M
F
 

I
X
 

U
F
 

M
B
R
 

A
B
M
e
t
 

N
F
 

B
W
R
O
,
 
S
W
R
O
 

H
E
R
O
 

E
D
R
,
 
E
D
I
,
 
E
D
 

B
r
i
n
e
 
C
o
n
c
e
n
t
r
a
t
o
r
s
 

S
a
l
t
 
C
r
y
s
t
a
l
l
i
s
e
r
s
 

M
e
m
b
r
a
n
e
-

D
i
s
t
i
l
l
a
t
i
o
n
 

C
h
e
m
i
c
a
l
s
 

R
e
m
o
t
e
 
M
o
n
i
t
o
r
i
n
g
 

A
n
a
l
y
t
i
c
a
l
 

I
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 

-
F
i
x
e
d
 
&
 
M
o
b
i
l
e
 
S
y
s
t
e
m
s
 

-
P
l
a
n
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
&
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 

G
E
 
P
r
i
v
i
l
e
g
e
d
 &
 
C
o
n
f
i
d
e
n
t
i
a
l
 

非
常
规
天
然
气

–
 
煤
层
气
 

(
水

处
理

设
施

帮
助

了
澳

大
利

亚
的

煤
层

气
开

采
)
 

•
处

理
后

水
排

放
途

径
：

 
–

本
地
河
流
 

–
农
场
、
灌
溉
或
者
饮
用
水
的
回
用

 

–
重
新
被
注
入
到
地
表
含
水
层

 

 

•
苦

咸
水

建
议

用
在

：
 
 

–
选
择
性
地
处
理
回
收
相
关
盐
类

 

–
蒸
发
结
晶
然
后
储
存
在
相
关
设
施

 

–
排
放
注
回
到
地
下
岩
层
结
构

 

#
 

煤
层

气
的

水
管

理
 

•
产

水
在

煤
层

气
井

的
头

部
被
分

离
，
然

后
收
集

到
管
道

和
储

蓄
池

 

•
集

中
式

水
处

理
厂

 

•
水

处
理

厂
的

容
量

 
在

 
1
 
到

1
0
0
 
M
L
D
 

 

项
目

挑
战

 

•
水

质
差

异
性

：
 

–
2
,
0
0
0
 
–

 
1
0
,
0
0
0
 p
p
m
 
T
D
S
 

–
高

碱
,
 
硅

化
物

,
 
氯

化
物

,
 
碳

酸
盐

等
 

–
工

艺
必

须
能

处
理

差
异

巨
大
的

进
水
水

质
和
维

持
较

高
的

出
水

水
质

 

 

•
变

化
的

水
流

（
 
2
5
-
3
0
 年

项
目

周
期

）
 

–
水

流
高

峰
在

前
1
-
3
年

  

–
在

后
期

可
能

变
小

 

 

•
水

处
理

厂
的

可
用

性
和

稳
定
性

：
出
现

问
题
会

导
致

下
游

的
L
N
G
项
目

关
停
 

 

•
政

府
对

处
理

水
的

水
质

和
排
放

的
要
求

：
 

 
 
 
 
 
-
处

理
后

的
水

的
高

标
准

 

 
 
 
 
 
-
污

水
处

理
厂

不
能

标
准

之
外
的

排
放
 

 

•
开

采
地

点
和

水
处

理
地

太
过
偏

僻
遥
远

 

G
E
 
P
r
i
v
i
l
e
g
e
d
 &
 
C
o
n
f
i
d
e
n
t
i
a
l
 

非
常
规
天
然
气

–
 
煤
层
气
 

(
水

处
理

设
施

帮
助

了
澳

大
利

亚
的

煤
层

气
开

采
)
 

•
开

采
煤

层
气

的
时

候
会

产
生
水

。
 注

：
在

煤
层

气
开

采
中

 
t
y
p
’

 
f
r
a
c
’

i
n
g
 是

不
必

须
的

 

•
水

量
随

时
间

下
降

；
气

流
随
时

间
 

增
加

 

•
产

水
有

很
多

杂
质

，
而

且
杂
质

 

会
随

时
间

变
化

而
变

化
 

 •
政

府
法

规
要

求
水

被
处

理
后
达

到
排
放

或
者
回

用
的
标

准
 

•
在

煤
层

气
的

开
采

生
命

周
期
（

2
5
年
）

中
，
大

量
的
水

（
约

2
2
0
0
G
L
)
产
生

 

 

•
液

化
天

然
气

(
L
N
G
)
工

程
涉

及
到
的

四
种
主

要
煤
层

气
 

o
Q
C
L
N
G
  
 

o
A
P
L
N
G
  

•
总

C
S
G
-
L
N
G
 投

资
 
~
A
U
D
$
1
0
0
B
 
 

•
~
A
U
D
$
2
B
+
  
C
S
G
 
水

以
及

相
关

边
缘

的
基

础
设

施
 

#
 

煤
制

气
(
C
S
G
)
 
的

水
背

景
 

环
境

因
素

 

o
煤

层
气

采
水

对
大

自
流

地
盆
地

的
影
响

 

o
对

开
采

出
来

的
水

的
处

理
 (
生

产
出

来
的

水
)
 

o
开

采
煤

层
气

活
动

排
水

对
水
路

和
生
态

系
统
的

影
响

：
改

变
自

然
的

水
流

和
水
质

 

o
怎

么
处

理
从

煤
层

气
产

水
中
分

离
出
来

的
盐
 

o
储

水
池

相
关

的
土

建
、

泄
露
和

过
流
对

环
境
的

影
响
 

o
对

水
处

理
分

离
出

来
的

盐
的
储

存
 

o
盐

的
运

输
（

污
水

处
理

厂
到
沿

岸
港
口

）
 

o
A
r
r
o
w
 E
n
e
r
g
y
 L
N
G
 

o
G
L
N
G
  
 

I
m
a
g
i
n
a
t
i
o
n
 
a
t
 
w
o
r
k
.
 

B
e
i
j
i
n
g
 

M
i
c
h
a
e
l
 
R
e
e
s
 

J
a
n
u
a
r
y
 
3
0
,
 
2
0
1
5
 

GE
水
处
理
能
力
-非

传
统
气
体
案
例
分
析
  

煤
层
气
(C
SG
)-
 澳

大
利
亚
 



2
1
M
W
 
J
e
n
b
a
c
h
e
r
 P
o
w
e
r
 
I
s
l
a
n
d
 

煤
层

气
水

处
理
 

G
E
 
整
合
工
艺
/
 
高
级
水
处
理
技
术

 

G
E
拥

有
所

有
核

心
技

术
 

煤
层
气
水
处
理

-
 
G
E
 
集
成
式
整
合
工
艺
方
案

 

4
0
0
0
 
–
 
9
0
0
0
 
p
p
m
 
T
D
S
 

F
r
o
m
 
3
0
0
0
+
 
g
a
s
 
w
e
l
l
s
 
&
 
m
u
l
t
i
p
l
e
 
f
i
e
l
d
 

p
o
n
d
s
 

4
0
,
0
0
0
 
–
 
8
0
,
0
0
0
 
p
p
m
 
T
D
S
 

1
4
0
,
0
0
0
 
–
 
2
5
0
,
0
0
0
 
p
p
m
 
T
D
S
 

<
2
7
5
 
p
p
m
 
T
D
S
 

P
a
r
a
m
e
t
e
r

 
U
n
i
t
s

 
F
E
E
D
 W
A
T
E
R
  

R
a
n
g
e

 
A
l
k
a
l
i
n
i
t
y
 (
t
o
t
a
l
)
 a
s
 

C
a
C
O
3
 

m
g
/
L

 
3
2
7
5
 –

 
5
7
6
0

 

A
l
u
m
i
n
i
u
m

 
m
g
/
L

 
1
.
0
3
 -
 
1
7
.
4

 
B
i
c
a
r
b
o
n
a
t
e
  

(
a
s
 C
a
C
O
3
)

 
2
0
4
0
 –

 
3
6
6
3

 
C
a
r
b
o
n
a
t
e
 A
l
k
a
l
i
n
i
t
y

 
(
a
s
 C
a
C
O
3
)

 
1
0
7
8
 –

 
2
1
5
0

 
C
h
l
o
r
i
d
e
  

m
g
/
l

 
1
2
4
8
 –

 
1
9
4
2

 
C
O
D

 
m
g
/
L

 
6
5
 
–
 
8
7

 
C
o
n
d
u
c
t
i
v
i
t
y
 (
E
.
C
)
 @
 

2
5
d
e
g
C

 
µ
S
/
c
m

 
7
7
8
0
 -
 
1
0
3
4
0

 

H
a
r
d
n
e
s
s
 a
s
 C
a
C
O
3
 

m
g
/
L

 
3
5
 
-
 
4
7
.
2

 
p
H

 
u
n
i
t
s

 
9
.
5
 -
 
9
.
7

 
S
i
l
i
c
a

 
m
g
/
L

 
1
9
 
–
 
2
3

 
S
o
l
u
b
l
e
/
 D
i
s
s
o
l
v
e
d
 S
i
l
i
c
a

 
m
g
/
L

 
1
5
.
8
 –

 
1
9

 
S
u
s
p
e
n
d
e
d
 S
o
l
i
d
s
 (
S
S
)

 
m
g
/
L

 
9
5
 
–
 
2
9
8

 
T
o
t
a
l
 A
l
k
a
l
i
n
i
t
y

 
(
a
s
 C
a
C
O
3
)

 
3
2
8
2
 –

 
4
4
0
0

 
T
D
S

 
m
g
/
L

 
5
9
6
8
 –

 
8
6
9
5

 
T
o
t
a
l
 h
a
r
d
n
e
s
s

 
(
a
s
 C
a
C
O
3
)

 
3
7
 
–
 
6
7

 
T
O
C

 
m
g
/
L

 
1
.
0
 -
 
4
.
0

 
T
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e

 
o
C

 
1
3
 
–
 
2
8
#

 

P
a
r
a
m
e
t
e
r

 
U
n
i
t
s

 
T
R
E
A
T
E
D
 W
A
T
E
R
 

(
M
a
x
)

 
p
H
 r
a
n
g
e

 
u
n
i
t
s

 
7
.
3
-
8
.
2

 

T
D
S

 
m
g
/
L

 
 
<
2
7
5

 

C
o
n
d
u
c
t
i
v
i
t
y

 
u
S
/
c
m

 
<
5
0
0

 

T
u
r
b
i
d
i
t
y

 
N
T
U

 
1
0

 

S
A
R

 
r
a
t
i
o

 
<
6

 

H
a
r
d
n
e
s
s
 a
s
 C
a
C
O
3
 

m
g
/
L

 
6
0

 

T
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
  

o
C

 
<
2
6

 

K
e
n
y
a
 
水

处
理

工
艺
设

计
参
数

 

•
大

范
围

变
化

的
进

水
水

质
 

客
户

:
  

Q
G
C
 
P
t
y
 
L
t
d
 
(
A
 
B
G
-
G
r
o
u
p
 
C
o
m
p
a
n
y
)
 

昆
士
兰
，
澳
大
利
亚
 

项
目

：
 

Q
G
C
 
是
澳
大
利
亚
一
家
主
要
的
煤
层
气
开
采
商
，
它
成
立
了

Q
C
L
N
G
项
目
用

来
将
煤
层
气
转
化
成
液
化
天
然
气
然
后
销
往
国
内
外

 
 

政
府
要
求
Q
G
C
把
采
气
产
生
的
咸
水
转
化
成
适
合
当
地
居
民
可
以
回
用
的
生

活
水
 

挑
战

：
  

•
进
水
水
质
在
2
5
年
的
项
目
周
期
内
变
化
很
大

 

•
处
理
后
的
出
水
水
质
需
要
在
所
有
时
候
都
满
足
政
府
法
规
要
求

 

•
进
水
高
峰
期
在
前
三
年
，
随
后
在
项
目
周
期
内
逐
渐
减
少

—
需
要
处
理
的

估
计
总
水
量
=
5
4
3
G
L
 

•
回
收
率
达
9
7
%
 

•
9
8
%
 
可
用
性
和
可
靠
性
，

3
6
5
天
/
2
4
小
时
关
键
保
障
 

•
煤
层
气
水
处
理
的
首
次
应
用

 

•
水
处
理
项
目
必
须
先
于
液
化
天
然
气
项
目
完
工

 

 

解
决
方
案
：
 •

G
E
在
自
己
的
高
级
水
处
理
技
术
组
合
基
础
上
，
针
对
煤
层
气
水
处
理
开
发

了
集
成
工
艺
解
决
方
案
，
用
来
满
足
政
府
的
排
放
法
规

 

•
G
E
和
本
地
的
E
P
C
 
L
a
i
n
g
 
O
’
R
o
u
r
k
e
合
作
，
设
计
和
修
建
了
三
个
水
处

理
厂
 •
K
e
n
y
a
 
1
2
 
M
L
D
 
R
e
l
o
c
a
t
a
b
l
e
 
(
C
o
n
t
a
i
n
e
r
i
s
e
d
)
 
W
T
P
 

•
K
e
n
y
a
 
8
0
M
L
D
 
C
e
n
t
r
a
l
 
W
T
P
 
e
x
p
a
n
d
a
b
l
e
 
t
o
 
1
0
0
M
L
D
 

•
N
o
r
t
h
e
r
n
 
1
0
0
M
L
D
 
W
T
P
 

煤
层
气
水
处
理

–
 
Q
G
C
 
K
e
n
y
a
 

G
E
 

S
c
o
p
e
 

K
e
n
y
a
 

P
r
o
c
e
s
s
 D
e
s
i
g
n
 &
 
E
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
,
 C
o
r
e
 

T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
,
 C
o
m
m
i
s
s
i
o
n
i
n
g
 

G
E
 
C
o
n
t
e
n
t
 

•
1
x
 
1
2
 
M
L
D
 
R
e
l
o
c
a
t
a
b
l
e
 W
T
P
 
–
 

C
o
n
t
a
i
n
e
r
i
s
e
d
 G
E
 
U
F
,
 
I
X
,
 
R
O
 
 

•
8
0
 
M
L
/
d
 
(
5
x
 
2
0
 
M
L
D
)
 
C
e
n
t
r
a
l
 W
T
P
 
–
 
G
E
 

U
F
,
 
I
X
,
 
R
O
 
 

•
1
0
0
 
M
L
/
d
 
(
3
x
 
3
3
 
M
L
D
 
B
r
i
n
e
 T
r
e
a
t
m
e
n
t
 
–
 

G
E
 
R
C
C
 
B
r
i
n
e
 
C
o
n
c
e
n
t
r
a
t
o
r
s
 

•
3
x
 
G
E
 
W
a
u
k
e
s
h
a
 (
1
2
V
 
2
7
5
G
L
+
)
  
M
e
c
h
a
n
i
c
a
l
 

G
a
s
 
E
n
g
i
n
e
s
 

•
7
x
 
G
E
 
J
e
n
b
a
c
h
e
r
 (
J
6
2
0
 
3
.
3
M
W
e
)
 P
o
w
e
r
 

U
n
i
t
s
  

煤
层
气
产
水
处
理

 
G
E
 
技
术
和
创
新
 

案
例
分
析

-
 
Q
G
C
 
K
e
n
y
a
,
 
澳
大
利
亚
 

5
 
 

2
0
1
4
 G
e
n
e
r
a
l
 E
l
e
c
t
r
i
c
 C
o
m
p
a
n
y
 

W
a
t
e
r
 &
 
P
r
o
c
e
s
s
 T
e
c
h
n
o
l
o
g
i
e
s
 B
u
s
i
n
e
s
s
 O
v
e
r
v
i
e
w
 
 



1
2
 
 

结
论

：
 

G
E
希

望
利

用
自

己
在

水
处

理
技

术
和

工
艺
方

面

的
专

长
，

积
极

寻
求

与
中

国
本

地
公

司
一
起

合

作
并

开
发

出
针

对
页

岩
气

应
用

的
具

体
解
决

方

案
 

最
新
的
技
术
革
新

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
移

动
蒸

发
器
 

•
水

平
壳

管
压

迫
式

循
环

蒸
发

器
 

•
部

分
真

空
 

•
具
有

独
立

知
识

产
权

的
连
续

阶
和

气
旋
耦

合
设

计
：

节
能
3
5
%
 

•
能

够
放

置
在

预
处

理
拖

车
中
 

•
单

滴
拖

车
能

够
给

远
程

接
入

提
供

最
大

空
间
 

 

M
V
C
 
M
D
 
(
M
e
m
s
y
s
)
 

•
评
估
了
十
项
技
术
和
二
十
家
公
司

 
 

•
多
效

M
V
C
 
M
D
 

•
节
省
能
源
成
本
达

3
0
%
~
5
0
%
 

•
更
低
成
本
的
建
筑
材
料

 

•
试
点
工

程
在
德
克
萨
斯
州
取
得
成
功

 

•
2
0
0
0
 
&
 
4
0
0
0
 
B
P
D
 
模

块
式

系
统

设
计

（
初
期

）
，

安
装
简
单
，
费
用
较
低

 
 

煤
层
气
水
处
理

-
 
小
结
 

G
E
的
先
进
水
处
理
技
术
成
功
地
将
煤
层
气
废
水
转

化
成
了

高
水
质

和
高
价

值
的
出

水
 

煤
层

气
产

水
 

T
D
S
 4
0
0
0
 –

 
9
0
0
0
 p
p
m
 

水
的

收
集

和
存
储

 
煤

层
气

的
水

处
理

 
O
A
 
水
回
收
率
~
9
7
%
 

处
理

后
水

的
回
用

 
T
D
S
 
 
<
2
7
5
 
p
p
m
 


在
2
0
1
3
，
G
E
成
功
地
完
成
了
Q
G
C
 
K
e
n
y
a
煤
层
气
水

处
理
项
目
 


达
到
的
出
水
水
质
：

<
2
7
5
 
p
p
m
 
T
D
S
,
 
S
A
R
 
<
 
6
 


达
到
了
原
有
设
计
处
理
能
力
（

8
0
M
L
D
)
 


达
到
了
9
7
%
的
水
的
回
收
率
 


进
一
步
优
化
了
后
期
的
交
接
工
作
，
从
而

增
加
了

该
厂
的
水
处
理
量
，
在
某
些
领
域
甚
至
超

过
了
原

设
计
能
力
 

 


水
厂
设
计
被
证
明
非
常
优
秀
，
能
够
处
理

处
理
化

学
性
质
大
范
围
变
动
的
进
水
水
质
，
出
水

水
质
完

全
满
足
法
规
要
求

 


高
质
量
的
出
水
水
质
保
证
了
水
被
回
用
在

当
地
的

农
场
，
以
及
供
应
本
地
城
镇
的
自
来
水
厂

 



Do
w

 W
at

er
 &

 P
ro

ce
ss

 S
ol

ut
io

ns
 in

 A
si

a 
 

陶
氏

水
处

理
及

过
程

解
决
方

案
亚

洲
概
况

 

 
 6

00
 e

m
pl

oy
ee

s 
60

0名
员

工
 

 
 3

 m
an

uf
ac

tu
rin

g 
un

its
  3

个
生

产
基

地
 

•
UF

 &
 E

DI
 in

 H
uz

ho
u,

 Z
he

jia
ng

 浙
江

湖
州
 （

超
滤

、
电

除
盐
）

  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
•

IE
R 

in
 Q

in
gp

u,
 S

ha
ng

ha
i 上

海
青

浦
（

离
子
交

换
树
脂

）
 

•
IE

R 
in

 S
om

a,
 J

ap
an

 日
本

 
 


 K

ey
 R

&D
 c

en
te

rs
 in

 C
hi

na
 重

点
研

发
中

心
设

在
中
国
 

 
 1

4 
m

ai
n 

sa
le

s 
of

fic
es

 1
4个

主
要

业
务

中
心

 
•

G
re

at
er

 C
hi

na
 (B

ei
jin

g,
 S

ha
ng

ha
i, G

ua
ng

zh
ou

, C
he

ng
du

, T
ai

pe
i) 

   
 大

中
华

区
五
大

业
务

中
心

（
北
京

、
上
海

、
广
州

、
成
都

、
台
北

）
 

•
SE

AK
RA

NZ
 (T

ha
ila

nd
, P

hi
lip

pi
ne

s,
 In

do
ne

sia
, V

ie
tn

am
, 

Si
ng

ap
or

e,
 M

al
ay

sia
, S

ou
th

 K
or

ea
, A

us
tra

lia
, N

ew
 Z

ea
la

nd
) 

  
泛

亚
太
区

（
泰
国
、

菲
律

宾
、

印
度
尼
西

亚
、

越
南

、
新
加
坡

、
马

来
西

亚
、

韩
国
、

澳
大
利
亚

、
新

西
兰

）
 

•
M

um
ba

i, 
In

di
a 
印

度
孟

买
 

•
Ja

pa
n 
日

本
 

新
增
加

 

Do
w

 W
at

er
 &

 P
ro

ce
ss

 S
ol

ut
io

ns
 Im

pa
ct

 S
ite

s 
   

   
   

   
   

  
陶

氏
水

处
理
及

过
程

解
决
方

案
的

全
球
分

布
 

• 1
,9

00
 E

m
pl

oy
ee

s 
 拥

有
19

00
名

员
工

 
 • 1

1 
Pl

an
ts

  全
球

运
营

11
家

工
厂

 
 • S

ta
te

-o
f-t

he
-a

rt 
R&

D 
ce

nt
er

s 
in

 M
in

ne
so

ta
 U

SA
, M

ich
ig

an
 U

SA
, P

en
ns

ylv
an

ia
 U

SA
, 

Ch
in

a,
 S

pa
in

, B
ra

zil
, G

er
m

an
y, 

Sa
ud

i A
ra

bi
a 

  在
美

国
宾

夕
法
尼

亚
，
密

西
根
，

明
尼
苏

达
，
中

国
，

西
班

牙
，
巴

西
，

德
国

，
以
及

沙
特

阿
拉

伯
分
别

设
有

世
界

顶
级
的

水
处

理
研

发
中
心

 
 

Ab
ou

t D
ow

 陶
氏

概
况
 


Fo

un
de

d 
in

 1
89

7 
by

 H
er

be
rt 

H.
 D

ow
 in

 M
id

la
nd

, M
ich

ig
an

 

   
18

97
年

在
美

国
密

歇
根

州
米

德
兰

市
成

立
，

创
始

人
赫

尔
伯

特
·

陶
 


Su

pp
lie

s 
a 

br
oa

d 
ra

ng
e 

of
 p

ro
du

ct
s 

an
d 

se
rv

ice
s 

to
 c

us
to

m
er

s 
in

 a
ro

un
d 

16
0 

co
un

tri
es

  

   
提

供
多

元
化

的
产

品
和

服
务

，
客

户
遍

及
全

球
约

16
0个

国
家

 


Em

pl
oy

s 
54

,0
00

 e
m

pl
oy

ee
s 

wo
rld

wi
de

  

   
全

球
共

有
员

工
54

,0
00

人
 


M

or
e 

th
an

 5
,0

00
 p

ro
du

ct
s 

m
an

uf
ac

tu
re

d 
at

 1
88

 s
ite

s 
in

 3
6 

co
un

tri
es

   
   

   
   

  

   
在

36
个

国
家

建
有

生
产

基
地

，
共

有
18

8家
工

厂
，

拥
有

5,
00
0多

种
产

品
 


Do

w 
ha

d 
an

nu
al

 s
al

es
 o

f a
pp

ro
xim

at
el

y 
$5

7 
bi

llio
n 

in
 2

01
2 

   

   
20

12
年

，
陶

氏
年

销
售

额
约

为
57
0亿

美
元

 

Th
e 

Do
w

 C
he

m
ic

al
 C

om
pa

ny
 

Su
st

ai
na

bl
e 

Te
ch

no
lo

gy
 fo

r W
at

er
 R

ec
yc

le
 a

nd
 

M
ic

ro
bi

al
 C

on
tro

l i
n 

Sh
al

e 
Ga

s 
Pr

od
uc

tio
n 

页
岩
气
生
产
中
的
可
持
续
发
展
水
回
用
和
微
生
物
控
制

 
 Ja

n.
 3

0,
 2

01
5 

· B
ei

jin
g,

 C
hi

na
  

M
in

gy
in

g 
(M

ar
ga

re
t) 

W
U/

Dr
. X

ia
or

on
g 

(A
bb

ie
) H

E 
 



Pr
ov

id
in

g 
Co

m
pr

eh
en

si
ve

 S
ol

ut
io

ns
 fo

r A
pp

lic
at

io
n-

Sp
ec

ifi
c 

Ne
ed

s 
 (1

)  
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

基
于
实
际
不
同
液
体
处
理
需
求
的
完
整
解
决
方
案

 (1
) 

8 

Pr
oc

es
s 

N
ee

d 
Te

ch
no

lo
gy

 
N

ee
ds

 
U

se
 

So
lid

s R
em

ov
al 

TE
QU

AT
IC

™ 
PL

US
 Fi

lte
r 

Fin
e 

Pa
rti

cle
 Fi

ltr
at

io
n 

Co
nt

in
uo

us
ly 

re
m

ov
es

 ve
ry

 h
igh

 
an

d 
hi

gh
ly 

va
ria
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我
们
的
科
技
在
页
岩
气
开
采
中

 
  1、

TE
QU

AT
IC

 P
LU

S 
技
术
可
靠
、
成
本
适
中
；处

理
固
体
含
量
波
动
、
含

量
高
的
各
种
流
体
；维

修
保
护
工
作
量
少
； 

2、
OP

TI
PO

RE
 

聚
合
物
吸
附
技
术
用
于
回
收
苯
、
甲
苯
、
乙
烯
、
二

甲
苯
以
及
其
他
可
溶
性
的
有
机
物
； 

3、
W

AC
/S

AC
 

去
除
金
属
离
子
，
尤
其
是
结
垢
倾
向
离
子
；比

如
钡
、

比
如
钙
、
镁
；这

些
离
子
会
造
成
膜
表
面
污
堵
，
或
传

热
表
面
结
垢
； 

4、
FI

LM
TE

C 
RO

,N
F,

SW
RO

用
于
蒸
发
前
浓
缩
可
溶
解
固
体
； 

5、
Se

le
ct

iv
e 

DO
W

EX
 

选
择
性
树
脂
特
别
脱
除
特
殊
污
染
离
子
比
如

硼
；以

及
自
然
产
生
的
放
射
性
物
质
； 

De
pe

nd
en
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r c
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 b
e 

ap
pl

ie
d 

al
l o

r p
ar
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M

ar
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先

进
技

术
推
动

全
面

的
水
处

理
解

决
方
案

和
应

用
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IC
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SS
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G 

 
催
化
剂
与
化
学
加
工
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OD
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ER

AG
E 
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品
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饮
料
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发
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采
矿
与
湿
法
冶
金
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W
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废
水
处
理
与
再
利
用
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M
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用
水
与
商
业
用
水
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 D
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N 
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政
用
水
与
海
水
淡
化
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t C
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e 
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du
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ry

 
拥

有
全

行
业
品

种
最

齐
全
的

产
品

系
列
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W
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和
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米
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ch
an

ge
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si

n离
子
交
换
树
脂

 
TE
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AT
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™

 P
LU

S 
  

精
密
颗
粒
过
滤
器
 

DO
W

 In
te

gr
aP

ac
™

 S
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d 
   

   
  

陶
氏

In
te

gr
aP

ac
™
超
滤
集
成
膜
块
 

 

DO
W

™
 U

ltr
af

ilt
ra

tio
n 

M
od

ul
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超
滤
组
件
 

DO
W
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™

 Io
n 

Ex
ch

an
ge

 
Re

si
n离
子
交
换
树
脂
 

DO
W

™
 E

DI
 M
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电
除
盐
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w
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微
生
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控
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技
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m
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pp
lic
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ns
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clu
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ng
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–
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in
ts

 a
nd
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–

G
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 a
nd

 O
il 

–
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du
st

ria
l W

at
er

 T
re

at
m

en
t 

–
Pu

lp
, P

ap
er

, a
nd

 M
in

er
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lu
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–
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us

eh
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l, 
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d 
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itu
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l 

–
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
Pl

as
tic

s 


Bu
ild

in
g 

M
at

er
ia

ls 


M
ar

in
e 

An
tif

ou
lin

g 


W
oo

d 


M
et

al
wo

rk
in

g 
Fl

ui
ds

 


An
im

al
 B

io
se

cu
rit

y 


引
领
超
过

16
个
市
场
应
用
领
域
： 


涂
料
与
胶
黏
剂

 

石
油
与
天
然
气

 

工
业
水
处
理

 

家
庭
护
理
、
工
业
清
洗

 

个
人
护
理

 

纸
浆
，
造
纸
以
及
矿
物
浆
料

 

   


建
筑
材
料

 

塑
料

 

船
舶
防
污

 

木
材

 

金
属
加
工

 

动
物
生
命
安
全
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Su

rfa
ce

 D
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
OP
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ov

e 
GR

O,
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RO
, a

nd
 B
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X 

 


M
AC

-3
 so
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at
er

 p
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o 
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 sy
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ev
ed

 


Re
ge
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d 
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TI
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RE

 b
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en
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
Re
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g t
he
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sk

 to
 re
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e 
VO

C 
in
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e a
ir 


90

% 
re
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ry
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f w
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er
, m
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im
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ng
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e 
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e 
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 fr
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at
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ce
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’s
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W

yo
m

in
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d-
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er
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En
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 C
or
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tio
n 

Fe
ed

 W
at

er
 S

ou
rc

e:
 

Hi
gh

ly
 V

ar
ia

bl
e 

W
at

er
 

Tr
ea
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en

t C
ap
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: 
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,0
00

 B
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M

M
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w
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t-U
p 

Da
te
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M
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01
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Ch
al

le
ng

es
 a

nd
 G

oa
l; 

1.
W

at
er

 sh
or

ta
ge

 an
d 

su
sta

in
ab

le
 w

at
er

 m
an

ag
em

en
t r

eq
ue

st 
to

 tr
ea

t o
ily

 p
ro

du
ce

d 
wa

te
r f

or
 b

en
ef

ici
al 

re
us

e 
2.

Th
e 

im
pu

rit
ie

s t
o 

re
m

ov
e i

nc
lu

de
: h

ar
dn

es
s, 

bo
ro

n,
 o

rg
an

ics
 

3.
Pr

ot
ec

t a
nd

 e
na

bl
e 

th
e 

us
e 

of
 R

O 
fo

r d
es

ali
na

tio
n 

4.
Th

e 
fin

al 
ou

tle
t w

at
er

 sh
ou

ld
 m

ee
t “

 re
ce

ivi
ng

 b
od

y q
ua

lit
y”

 st
an

da
rd

s f
or

 lo
ca

l w
at

er
 re

so
ur

ce
s 

 

Pr
ov

id
in

g 
Co

m
pr

eh
en

si
ve

 S
ol

ut
io

ns
 fo

r A
pp

lic
at

io
n-

Sp
ec

ifi
c 

Ne
ed

s(
2)

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 
基
于
实
际
不
同
液
体
处
理
需
求
的
完
整
解
决
方
案

(2
) 
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N
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r d
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So
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O 
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ol
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g 

po
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 c
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m

er
 s
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io
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 a
nd

 c
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se
rv
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 w

ou
ld
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e 
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e 
if 
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y 
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 c
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ng
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ed
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in
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bi
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tro

l 
  An

d 
do
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 n

o 
ha

rm
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

Pe
op

le
, p

ro
du

ct
s 

or
 p

ro
ce

ss
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

Th
e 

en
vir

on
m

en
t 


So

cie
ty

 a
nd

 b
io

di
ve

rs
ity

 
  

Ef
fe

ct
iv

e 

Go
es

 A
w

ay
 

Do
es

 N
o 

Ha
rm

 

DO
W

 C
O

NF
ID
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TI

AL
 - 

Do
 n

ot
 s
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re

 w
ith
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t p

er
m
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io
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D
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N

on
-A

cc
um
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m
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  I
s 

a 
te

ch
no

lo
gy

 th
at

 d
oe

s 
its

 jo
b 

ef
fe

ct
ive

ly:
 


 C

on
tro
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 n

ui
sa

nc
e 

an
d 

ha
rm

fu
l m

icr
oo

rg
an

ism
s 


 P

re
ve

nt
s 

th
e 

gr
ow

th
 o

f n
ui

sa
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e 
an

d 
ha

rm
fu

l m
icr

oo
rg

an
ism

s 


 P
re

se
rv

es
 m

at
er

ia
ls 

an
d 

pr
oc
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s,
 e
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ur

in
g 

sa
fe

 a
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le

 e
xt

ra
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io
n 

pr
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se

s 

Ef
fe
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iv
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DO
W

 C
O
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m
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ab
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 C
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tro
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Oi
l a

nd
 G

as
 A

pp
lic

at
io

ns
 油
田
应
用

 

 Co
nv

en
tio

na
l o

il 
pr

od
uc

tio
n 

•S
ec

on
da

ry
 o

il r
ec

ov
er
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/ w

at
er
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di
ng

 
 Un

co
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en
tio

na
l o

il/
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•H
yd

ra
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g 
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ht
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m
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m
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Fm
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Ou
r A

dv
an

ta
ge

s 
 

我
们

的
优

势
  


 G

lo
ba

l L
ea

di
ng

 T
ec

hn
ol

og
ie

s 
+ 

St
ro

ng
 L

oc
al

 T
al

en
t  

   
 全

球
领

先
技

术
 +

 本
土

人
才

 

 


 S
tro

ng
 G

lo
ba

l K
no

w
le

dg
e 

Pl
at

fo
rm

 +
 R

ic
h 

Lo
ca

l E
xp

er
ie

nc
e 

  
强

大
全

球
知

识
平

台
 +

 丰
富

的
本

土
经

验
 

  
Do

w
 c

om
bi

ne
s 

th
e 

po
w

er
 o

f s
ci

en
ce

 a
nd

 te
ch

no
lo

gy
 to

 
pa

ss
io

na
te

ly
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no
va

te
 w

ha
t i

s 
es

se
nt

ia
l t

o 
hu

m
an

 p
ro

gr
es

s.
 

陶
氏

运
用

科
学

和
技

术
的

力
量

，
不

断
创

新
，

为
人

类
创

造
更

美
好

的
生

活
 

En
ab

lin
g 

Ch
em

ic
al

s 
M

ak
e 

Hy
dr

au
lic

 F
ra

ct
ur

in
g 

of
 S

ha
le
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or
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y 
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n
g

 W
at

er
 R

ec
yc

lin
g

 

 

O
n

-s
it

e 
T

re
at

m
en

t 
an

d
 R

eu
se

 

A
ft

er
 t

h
e 

o
n

-s
it

e 
d

ri
lli

n
g

 w
as

te
w

at
er

 t
re

at
m

en
t,

 d
ri

lli
n

g
 w

as
te

 

w
at

er
 c

an
 b

e 
d

ir
ec

tl
y 

u
se

d
 in

 d
ri

lli
n

g
 o

p
er

at
io

n
. C

o
m

p
ar

ed
 t

o
 

th
e 

co
n

ve
n

ti
o

n
al

 w
el

l d
ri

lli
n

g
, w

as
te

 w
at

er
 d

is
ch

ar
g

e 
is

 r
ed

u
ce

d
 

b
y 

m
o

re
 t

h
an

 8
0%

.  

 

W
el

l C
em

en
ti

n
g

 W
as

te
 W

at
er

 C
o

n
tr

o
l 

R
ed

u
ce

 t
h

e 
ex

ce
ss

 li
q

u
id

 b
y 

ac
cu

ra
te

 c
al

cu
la

ti
o

n 

R
ec

la
im

 t
h

e 
sp

ac
er

 f
lu

id
 a

n
d

 r
ed

u
ce

 e
m

is
si

o
n 

“
P

o
llu

ti
o

n
 P

ro
o

f 
" 

b
y 

Z
o

n
es

 D
iv

is
io

n
 

Se
p

ar
at

io
n

 o
f 

cl
ea

n
 a

n
d

 d
ir

ty
  z

o
n

es
 

C
an

o
p

y 
In

st
al

la
ti

o
n

  

R
ai

n
fa

ll 
d

is
tr

ib
u

te
 s

ys
te

m
 



O
ve

rv
ie

w
 

W
at

er
 p

ol
lu

tio
n 

pr
ev

en
tio

n 
an

d 
co

nt
ro

l p
ra

ct
ic

es
 

A
pp

lic
at

io
ns

 o
f o

th
er

 e
nv

iro
nm

en
t 

pr
ot

ec
tio

n 
te

ch
no

lo
gi

es
 

1 2 3 

En
vi

ro
n

m
en

ta
l M

o
n

it
o

ri
n

g
 N

et
w

o
rk

 

M
o

n
it

o
r 

th
e 

en
vi

ro
n

m
en

t 
th

ro
u

g
h

 d
ri

lli
n

g
, f

ra
ct

u
ri

n
g

 a
n

d
  

p
ro

d
u

ct
io

n
 p

ro
ce

ss
es

.  

St
u

d
y 

th
e 

ti
m

e 
an

d
 s

p
ac

e 
d

is
tr

ib
u

ti
o

n
 a

n
d

 t
ra

n
sf

o
rm

at
io

n
 o

f 

p
o

llu
ta

n
ts

. 

P
ay

 a
tt

en
ti

o
n

 t
o

 t
h

e 
ch

an
g

e 
o

f 
en

vi
ro

n
m

en
t. 

Im
p

ro
ve

 t
h

e 
co

g
n

it
iv

e 
an

d
 c

o
n

tr
o

lli
n

g
 a

b
ili

ty
  

  o
f 

en
vi

ro
n

m
en

ta
l e

ff
ec

ti
o

n
 

   
b

y 
g

as
 e

xp
lo

ra
ti

o
n

 

 

Fr
ac

tu
ri

n
g

 W
at

er
 R

ec
yc

lin
g

 

  
•

S
ed

im
en

ta
tio

n 

•
Fi

ltr
at

io
n 

S
us

pe
nd

in
g 

pa
rti

cl
es

  

•
ox

yg
en

at
io

n 

•
di

si
nf

ec
tio

n 
B

ac
te

ria
  

B
ef

or
e 

   
   

   
   

   
   

   
A

ft
er

 

Fr
ac

tu
ri

n
g

 W
at

er
 R

ec
yc

lin
g

 

 
B

le
nd

 w
ith

 c
le

an
 

w
at

er
 

R
eu

se
 

2n
d  

S
te

p 
（

 S
of

te
ni

ng
 ）

 

R
es

is
ta

nc
e 

R
ed

uc
in

g 
A

ge
nt

  

O
th

er
 

pr
oc

es
s 

Fr
ac

tu
ri

ng
 

w
at

er
 

3r
d  

S
te

p 
（

 D
es

al
in

at
io

n 
）

 

1s
t   

S
te

p 
tr

ea
tm

en
t 

（
P

ar
tic

le
s,

 B
ac

te
ri

a）
 



 O
B

M
 C

u
tt

in
g

s 
C

o
n

tr
o

l 

T
w

o
 s

ep
ar

at
in

g
 p

ro
ce

ss
es

 t
o

 r
ec

la
im

 t
h

e 
d

ri
lli

n
g

 f
u

ild
 

an
d

 t
h

e 
b

as
e 

o
il.

 

O
u

tp
u

t 
o

il 
co

n
te

n
t 

<
 1

%
 (

w
t)

 

R
ea

l T
im

e 
C

o
lle

ct
io

n
 S

ys
te

m
 

D
eh

yd
ra

ti
o

n
 a

n
d

 R
eg

en
er

at
io

n
 o

f 
W

B
M

 

   
 B

y 
co

n
d

en
si

n
g

 a
n

d
 d

ry
in

g
 h

ig
h

 d
en

si
ty

 w
at

er
-b

as
e 

d
ri

lli
n

g
 f

lu
id

, e
ff

ec
ti

ve
 u

ti
liz

at
io

n
 o

f 
d

ri
lli

n
g

 f
lu

id
 

re
so

u
rc

es
 a

n
d

 e
n

vi
ro

n
m

en
ta

l p
ro

te
ct

io
n

 a
re

 a
ch

ie
ve

d
 

. 

  

R
ec

yc
lin

g
 o

f 
D

ri
lli

n
g

 F
lu

id
 

C
o

n
st

ru
ct

 c
en

tr
al

 d
ri

lli
n

g
 f

lu
id

 s
to

ra
g

e 
p

la
n

t. 

C
o

lle
ct

io
n

, s
to

ra
g

e,
 r

ec
la

m
at

io
n

  a
n

d
 r

eu
se

 o
f 

th
e 

w
as

te
 

fl
u

id
 c

an
 e

ff
ic

ie
n

tl
y 

re
d

u
ce

 t
h

e 
re

so
u

rc
e 

co
n

su
m

e 
an

d
 

w
as

te
 p

ro
d

u
ct

io
n

. 

  



谢
谢

大
家

！

Th
an

k 
yo

u
 !

 



   
   

 川
庆

钻
探

巟
程

公
司

作
为

中
国

石
油

集
团

巟
程

技
术

服
务

企
业

，
具

有
地

震

勘
探

、
钻

完
井

巟
程

、
油

气
增

产
、

油
气

管
道

和
天

然
气

处
理

厂
建

设
、

油
气

开

发
等

完
整

的
业

务
链

。
 

地
震

勘
探

井
下

作
业

测
井

射
孔

油
气

田
地

面
建

设

油
气

合
作

开
发

录
井

油
气

合

作
开

发

钻
井

巟
程

   
   

 2
01

2年
，

中
石

油
在

页
岩

气
勘

探
开

发
中

创
造

了
多

项
第

一
，

国
家

发
展

改

革
委

、
能

源
局

同
意

设
立

”
四

川
长

宁
—

威
远

国
家

级
页

岩
气

示
范

区
”

和
“

滇

黔
北

昭
通

国
家

级
页

岩
气

示
范

区
”

。
根

据
中

石
油

总
体

开
发

部
署

，
目

前
已

在

长
宁

、
威

远
、

昭
通

三
个

区
块

开
钻

页
岩

气
井

11
9
口

，
完

成
压

裂
作

业
20

口
。

计
划

至
今

年
底

部
署

总
井

数
达

38
0余

口
，

建
成

页
岩

气
产

能
26

亿
立

方
米

。
 

基
本

情
况

 

页
岩

气
开

发
水

污
染

控
制

 

其
它

污
染

防
治

技
术

 

1 2 3 

页
岩

气
开

发
水

污
染

防
治

技
术

应
用

 
  20

15
.1

 



源
头

控
制

 

•
 井

场
改

进
 

•
 施

巟
设

计
 

•
 原

料
使

用
 

过
程

控
制

 

•
 实

时
收

集
 

•
 分

类
回

用
 

•
 随

钻
处

理
 

•
 运

输
控

制
 

达
标

处
理

 

•
 集

中
处

理
 

•
 达

标
排

放
 

水
污

染
防

治
整

体
思

路
 

   
 

基
本

情
况

 

页
岩

气
开

发
水

污
染

控
制

 

其
它

污
染

防
治

技
术

 

1 2 3 

   
   

公
司

紧
跟

国
际

页
岩

气
钻

井
一

流
技

术
，

优
化

页
岩

气
钻

井
技

术
模

板
，

全
面

推
行

钻
井

清
洁

生
产

。
近

年
来

在
精

细
控

压
钻

井
、

旋
转

导
向

、
地

质
导

向
、

油
基

钻
井

液
研

发
、

同
步

压
裂

、
分

簇
射

孔
、

微
地

震
监

测
等

技
术

领
域

取
得

重
大

进
展

和
突

破
，

作
为

公
司

自
有

技
术

得
到

广
泛

应
用

。
 

   
   

公
司

率
先

开
展

页
岩

气
领

域
巟

程
技

术
一

体
化

服
务

，
成

功
完

成
国

内
首

批

页
岩

气
井

。
目

前
主

要
服

务
于

中
石

油
长

宁
、

昭
通

区
块

，
壳

牌
富

顺
—

永
川

区

块
，

中
石

化
涪

陵
区

块
以

及
重

庆
、

贵
州

等
地

方
页

岩
气

项
目

，
幵

作
为

开
发

方

承
担

威
远

区
块

30
0平

方
千

米
的

页
岩

气
风

险
作

业
。

 

威
远

风
险

 
作

业
区

块
 

昭
通

区
块

 

富
顺

-永
川

区
块

 

涪
陵

区
块

 

重
庆

区
块

 
长

宁
区

块
 

贵
州

区
块

 

威
远

风
险

作
业

区
块

 



环
保

型
钻

井
液

 

   
天

然
高

分
子

环
保

型
钻

井
液

体
系

研
究

应
用

 

   
（

浅
井

、
中

深
井

使
用

；
无

毒
，

环
境

易
降

解
）

 

    
页

岩
气

水
平

段
专

用
水

基
钻

井
液

体
系

研
究

应
用

 

   
（

代
替

页
岩

气
水

平
段

使
用

的
油

基
钻

井
液

体
系

，
降

低
环

境

风
险

及
后

期
处

理
难

度
）

 

   
   

   
  由

于
密

集
布

井
和

大
量

使
用

水
平

井
钻

进
及

体
积

压
裂

，
如

何
最

大
限

度
地

减
少

开
发

过
程

中
的

资
源

消
耗

和
环

境
影

响
是

各

国
关

于
页

岩
气

开
发

的
重

要
议

题
。

 

   
   

   
  面

临
页

岩
气

开
发

的
主

要
环

境
问

题
，

围
绕

“
减

量
化

、
资

源
化

、
无

害
化

”
总

体
目

标
，

川
庆

钻
探

公
司

通
过

自
主

研
发

和

技
术

引
进

，
形

成
页

岩
气

开
发

环
境

保
护

系
列

技
术

，
幵

成
功

应

用
于

现
场

实
践

，
实

现
能

源
绿

色
开

发
。

 

“
巟

厂
化

”
作

业
 

   
 

   
 同

步
拉

链
式

压
裂

，
便

于
迒

排
液

及
时

回
收

处
理

和
同

井
场

回
用

，

减
小

水
资

源
消

耗
。

 

“
巟

厂
化

”
作

业
 

   
 

   
 批

量
钻

井
，

采
取

分
段

空
气

钻
井

、
水

基
钻

井
液

、
油

基
钻

井
液

作
业

，
控

制
污

染
物

产
生

。
双

钻
机

快
速

平
移

，
钻

机
使

用
效

率

提
高

，
减

小
环

保
风

险
。

 



压
裂

返
排

液
循

环
利

用
 

 

钻
井

废
水

分
类

处
理

回
用

 
   

   
钻

井
废

水
经

现
场

处
理

装
置

分
类

处
理

后
直

接
回

用
于

钻
井

作

业
，

废
水

最
终

产
生

量
降

低
80

%
以

上
。

 

固
井

废
液

控
制

 

  
精

确
计

算
，

控
制

固
井

混
浆

迒
出

量
；

 

   
 隔

离
液

回
收

处
理

，
减

小
环

境
影

响
。

 

 

井
场

区
域

污
染

控
制

系
统

 

  
   

  清
洁

区
与

污
染

区
完

全
隔

离
，

结
合

雨
棚

配
套

及
场

内
清

污

分
流

系
统

，
场

面
降

雨
不

受
污

染
进

入
自

然
水

系
，

减
少

废
水

增

量
。

 



基
本

情
况

 

页
岩

气
开

发
水

污
染

控
制

 

其
它

污
染

防
治

技
术

 

1 2 3 

环
境

监
测

数
据

分
析

应
用

 
 

   
   

 开
展

钻
完

井
全

周
期

环
境

监
测

、
环

境
质

量
调

查
数

据
分

析
，

从
时

间
和

空
间

维
度

调
查

污
染

物
指

标
及

其
变

化
模

式
，

关
注

环

境
变

化
，

提
高

页
岩

气
水

环
境

影
响

认
知

和
控

制
能

力
。

 

   

压
裂

返
排

液
循

环
利

用
 

  
•
自

然
沉

降
 

•
过

滤
 

颗
粒

悬
浮

物
 

•
循

环
充

氧
 

•
杀

菌
剂

 
细

菌
 

压
裂

返
排

液
循

环
利

用
 

 
与
清
水
混
合

 
回
用

 

一
级
处
理

 
（
颗
粒
、
油
脂
、
细
菌
）

 

二
级
处
理

 
（
软
化
）

 

三
级
处
理

 
（
脱
盐
）

 

耐
盐
降
阻
剂

 

其
他
生
产

过
程

 

压
裂
返
排
液

 



 油
基

岩
屑

资
源

回
收

利
用

 

   
  收

集
后

两
级

处
理

，
回

收
油

基
钻

井
液

。
 

废
弃

物
不

落
地

实
时

收
集

 

钻
井

液
干

燥
再

生
 

   
   

   
 将

高
密

度
水

基
钻

井
液

浓
缩

干
燥

，
使

钻
井

液
处

理
剂

资
源

得
到

重
复

利
用

，
同

时
能

减
少

废
物

产
生

。
 

  

钻
井

液
循

环
利

用
 

   
  将

钻
井

过
程

中
多

余
的

钻
井

液
进

行
集

中
收

集
储

备
、

改
造

和

回
用

，
减

少
废

物
产

生
，

节
约

资
源

。
 

  



谢
谢

大
家
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
E

xp
lo

ra
tio

n 
ac

tiv
iti

es
 in

iti
at

ed
 in

 2
00

9 
. 自

2
0
0
9
年
开
始
，
中
国
石
化
在
重
庆
市
南
川
、
涪
陵
、
万
州
等
九
区

县
开
展
了
页
岩
气
勘
探
评
价
工
作
。

 


E

xp
lo

ra
tio

n 
ar

ea
 o

f 7
,3

08
 s

q.
km

 in
 9

 c
ou

nt
ie

s 
ar

ou
nd

 C
ho

ng
qi

ng
 . 
探

矿
权
勘
查
面
积

7
3
0
8
K
m
2
 。

 


 2

8 
N

ov
 2

01
2,

 o
pe

n 
flo

w
 p

ro
du

ct
io

n 
te

st
 o

f w
el

l J
ao

ye
 1

H
F 

re
ac

he
d 

20
3 

kc
m

/d
ay

 ，
 M

ile
 s

to
ne

 o
f 

d e
ve

lo
pm

en
t 

of
 J

ao
sh

ib
a 

sh
al

e 
ga

s 
bl

oc
k.

 2
0
1
2
年
针
对
焦
石
坝
区
块
志
留
系
龙
马
溪
组
部
署
钻
探
了
焦
页

1
H
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fic

an
t B

re
ak

th
ro

ug
h 

in
 F

ul
in

g 
S

ha
le

 G
as

 P
ro

je
ct

 b
y 

S
in

op
ec

 
2
0
1
4
年

3
月

2
4
日

中
石

化
董

事
长

傅
成

玉
在

香
港

宣
布

：
中

国
石

化
页

岩
气

勘
探

取
得

重
大

突
破

 



2
、

提
高

水
资

源
的

利
用

率
 

（
1
）

减
少

清
水

的
使

用
量

 
R
e
d
u
c
i
n
g
 
t
h
e
 
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 
o
f
 
c
l
e
a
n
 
w
a
t
e
r
 

一
是

优
化

钻
井

、
试

气
施

工
设

计
，

通
过

井
身

结
构

的
“

瘦
身

”
和

研
究

与
试

气
效

果
相

匹
配

的
最

优
压

裂
液

量
，

单
井

清
水

用
量

减
少
1
2
%
；

二
是

废
水

再
生

利
用

，
钻

井
废

水
、

压
裂

返
排

液
、

采

气
伴

生
水

经
处

理
检

测
合

格
后

，
按
1
0
%
比

例
混

合
新

鲜
水

配
制

压
裂

液
，

压
裂

施
工

中
重

复
利

用
。
 

(
1
)
B
y
 
r
e
d
u
c
i
n
g
 
t
h
e
 
s
i
z
e
 
o
f
 
w
e
l
l
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
 
a
n
d
 
o
p
t
i
m
i
z
i
n
g
 
v
o
l
u
m
e
 
o
f
 
f
r
a
c
 

f
l
u
i
d
 
f
o
r
 
t
e
s
t
,
 
w
e
 
r
e
d
u
c
e
 
t
h
e
 
c
l
e
a
n
 
w
a
t
e
r
 
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 
b
y
 
1
2
%
.
(
2
)
w
e
 
t
r
e
a
t
 

t
h
e
 
d
r
i
l
l
i
n
g
 
w
a
s
t
e
 
w
a
t
e
r
,
 
f
r
a
c
 
f
l
o
w
-
b
a
c
k
 
f
l
u
i
d
 
a
n
d
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
w
a
t
e
r
.
 
A
f
t
e
r
 

t
r
e
a
t
m
e
n
t
,
 
w
e
 
b
l
e
n
d
 
t
h
o
s
e
 
w
a
t
e
r
 
w
i
t
h
 
f
r
e
s
h
 
w
a
t
e
r
 
a
t
 
1
0
%
 
r
a
t
i
o
 
a
n
d
 
r
e
u
s
e
 

t
h
e
m
 
f
o
r
 
f
r
a
c
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
.
 

钻
头

:1
6"

代
替

17
 ½

" 
  下

深
上
提
至
飞
三

 

技
套

上
提
至

“
浊

积
沙
”
顶

 


减

小
一

开
井
眼
尺
寸
；
 

 
 
 
 
R
e
d
u
c
e
 t
h
e
 

b
o
r
e
h
o
l
e
 s
i
z
e
 


减

小
表

层
套
管
下
深
；
 

 
 
 
 
R
e
d
u
c
e
 t
h
e
 d
e
p
t
h
 

o
f
 s
u
r
f
a
c
e
 c
a
s
i
n
g
 


减

小
技

术
套
管
下
深
。
 

 
 
 
 
R
e
d
u
c
e
 t
h
e
 d
e
p
t
h
 

o
f
 i
n
t
e
r
m
e
d
i
a
t
e
 

c
a
s
i
n
g
 

废
水
处
理
后
的
对
比
（
作
为
压
裂
液
重
复
利
用
）
 

C
o
m
p
a
r
i
s
o
n
 
b
e
f
o
r
e
 
a
n
d
 
a
f
t
e
r
 

t
r
e
a
t
m
e
n
t
(
u
s
e
d
 
a
s
 
r
e
c
y
c
l
e
d
 
f
r
a
c
 
f
l
u
i
d
)
 

1
、

树
立

绿
色

低
碳

理
念

 
T
o
 
E
s
t
a
b
l
i
s
h
 
t
h
e
 
I
d
e
a
 
o
f
 
G
r
e
e
n
 
a
n
d
 
L
o
w
-
c
a
r
b
a
n
 
 


  P

ay
 e

qu
al

 a
tte

nt
io

n 
to

 re
so

ur
ce

s 
de

ve
lo

pm
en

t a
nd

 e
co

lo
gi

ca
l p

ro
te

ct
io

n.
 牢

固
树

立
 
“

决

不
以

牺
牲

环
境

为
代

价
去

换
取

一
时

的
经

济
增

长
”

的
观

念
 


  R

eg
ar

d 
sa

fe
 p

ro
du

ct
io

n,
 g

re
en

 &
 lo

w
 c

ar
bo

n 
de

ve
lo

pm
en

t a
s 

ou
r t

op
 p

rio
rit

y.
 把

安
全

环
保

、

绿
色

低
碳

放
在

首
位

，
坚

持
资

源
开

发
与

生
态

保
护

并
重

 


  B

ui
ld

 a
 h

ig
hl

y 
re

sp
on

si
bl

e 
an

d 
re

sp
ec

ta
bl

e 
co

m
pa

ny
.切

实
打

造
“

高
度

负
责

任
、

高
度

受
尊

敬
”

企
业

 

O
ut

lin
e 
汇
报
提
纲

 


P

ro
je

ct
 O

ve
rv

ie
w
项

目
概

况
 


O

ve
ra

ll 
D

ev
el

op
m

en
t P

ro
gr

es
s总

体
开

发
情

况
 


W

at
er

 P
ol

lu
tio

n 
P

re
ve

nt
io

n 
an

d 
C

on
tro

l水
污

染
防

控
 


89

 w
el

ls
 in

 p
ro

du
ct

io
n.
已

完
成

压
裂

试
气

8
9
口

井
均

获
高

产
工

业
气

流
。

 


 A

ve
ra

ge
 te

st
in

g 
pr

od
uc

tio
n 

ra
te

 3
26

kc
m

/w
el

l/d
ay

 w
ith

12
m

m
 n

oz
zl

e 
.平

均
单

井

1
2
m
m
油

嘴
测

试
产

量
3
2
.
6
万

方
/
天

。
 

P
ro

du
ct

iv
e 

W
el

ls
 T

es
t R

es
ul

t 

  已
完

成
试

气
井

测
试

情
况

饼
状

图
 

pr
od

uc
tio

n<
30

0k
cm

 

30
0k

cm
<p

ro
du

ct
io

n<
40

0k
cm

 

P
ro

du
ct

io
n>

40
0k

cm
 

P
ro

du
ct

io
n 

te
st

 o
f 1

2m
m

 n
oz

zl
e 

 1
2
m
m
油

嘴
测

试
产

量
 



C
le

an
 

w
at

er
 

Pr
im

ar
y 

se
pa

ra
tio

n 

2nd
 s

ta
ge
：

Fl
oc

cu
la

tio
n 

+c
oa

gu
la

nt
 a

ge
nt

 
  

Se
co

nd
ar

y 
se

pa
ra

tio
n 3rd

 s
ta

ge
：

st
ab

liz
at

io
n 

R
ec

yc
lin

g 
W

as
te

 
w

at
er

 1st
 s

ta
ge
：

O
xi

da
tio

n 
&

 
Fl

oc
cu

la
tio

n 
  


 T

he
 e

st
ab

lis
hm

en
t o

f t
he

 s
ta

nd
ar

di
ze

d 
w

as
te

 w
at

er
 tr

ea
tm

en
t p

ro
ce

ss
. 

 
 
 
建

立
标

准
化

废
水

处
理

流
程

。
 

—
—

废
水

处
理

流
程

 
P
r
o
c
e
s
s
 
o
f
 
w
a
s
t
e
r
 
w
a
t
e
r
 
t
r
e
a
t
m
e
n
t
 

N
um

. 
Tr

ea
tm

en
t 

It
em

s 
In

de
x 

1 

氧
化

 
O

xi
da

tio
n 

 
絮

凝
 

Fl
oc

cu
la

tio
n 

 
杀
菌

 
St

er
ili

za
tio

n 

颜
色

 c
ol

or
 

N
o 

co
lo

r 
or

 li
gh

t y
el

lo
w

 

2 
pH

 
5.

5-
8.

5 

3 
C

a2+
+M

g2+
,m

g/
L

 
≤5

00
 

4 
To

ta
l S

ol
id

s C
on

te
nt

(m
g/

L
) 

≤5
0 

5 
SR

B
, n

um
be

r/
m

L
 

0 

6 
T

G
B

 , 
nu

m
be

r/
m

L
 

≤ 
25

 

7 
FB

 , 
nu

m
be

r/
m

L
 

≤ 
25

 

8 
O

il 
co

nt
en

t, 
m

g/
L

 
0 

9 
稳

定
处

理
 

St
ab

liz
at

io
n 

ou
tlo

ok
 

C
le

an
 a

nd
 tr

an
sp

ar
en

t 

co
m

pa
tib

ili
ty

 
与

减
阻

水
配
伍

性
好

,不
产

生
沉
淀

 
G

oo
d 

co
m

pa
tib

ili
ty

 w
ith

 fl
ow

 
im

pr
ov

er
, n

o 
se

di
m

en
t 

10
 

0.
1%

 fl
ow

 im
pr

ov
er

 
vi

sc
os

ity
，

m
Pa

·s
 

≥6
 

涪
陵

页
岩
气

田
废
水
重

复
循

环
利

用
指
标
表

 
I
n
d
e
x
 
f
o
r
 
W
a
s
t
e
 
W
a
t
e
r
 
R
e
c
y
c
l
i
n
g
 
o
f
 
F
u
l
i
n
g
 
S
h
a
l
e
 
G
a
s
 
F
i
e
l
d
 


O

nc
e 

th
e 

tre
at

ed
 w

at
er

 re
ac

he
s 

th
e 

st
an

da
rd

, i
t w

ill
 b

e 
re

us
ed

 fo
r f

ra
c 

op
er

at
io

n.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

确
定

涪
陵

页
岩

气
田

废
水

重
复

循
环

利
用

指
标

，
废

水
处

理
达

标
后

，
作

为
压

裂
用

水
重

复
利

用
。

 

—
—

废
水

循
环

再
利

用
指

标
 
I
n
d
e
x
 
f
o
r
 
w
a
s
t
e
 
w
a
t
e
r
 
r
e
c
y
c
l
i
n
g
 


w

as
te

 w
at

er
 o

f d
ril

lin
g,

 fr
ac

tu
rin

g 
an

d 
ga

s 
pr

od
uc

tio
n 

w
ill

 b
e 

co
lle

ct
ed

 , 
tre

at
ed

 

ac
co

rd
in

g 
to

 s
ta

nd
ar

ds
 a

nd
 re

cy
cl

ed
, s

o 
as

 to
 a

ch
ie

ve
 z

er
o 

em
is

si
on

. 

 
 
 
钻

井
、

压
裂

和
采

气
废

水
，

集
中

收
集

处
理

达
标

后
重

复
利

用
，

实
现

零
排

放
。

 

涪
陵
页
岩
气
田
开
发
水
循
环
利
用
图

 
W
a
t
e
r
 
r
e
c
y
c
l
i
n
g
 
o
f
 

F
u
l
i
n
g
 
S
h
a
l
e
 
G
a
s
 
F
i
e
l
d
 

（
3
）

实
现

废
水

循
环

再
利
用

 
R
e
a
l
i
z
e
d
 
w
a
s
t
e
 
w
a
t
e
r
 
r
e
c
y
c
l
i
n
g
 

（
2
）

减
少

废
水

的
产

生
量

 


 
S

tri
ct

 c
on

tro
l o

f w
as

te
 w

at
er

 g
en

er
at

io
n 

fro
m

 d
ril

lin
g,

 fr
ac

tu
rin

g 
an

d 
ga

s 
pr

od
uc

tio
n 

; 

th
e 

av
er

ag
e 

si
ng

le
 w

el
l d

ril
lin

g 
w

as
te

 w
at

er
 is

 a
bo

ut
 5

00
 m

3,
 th

e 
av

er
ag

e 
si

ng
le

 w
el

l 

te
st

 w
as

te
 w

at
er

 is
 le

ss
 th

an
 1

20
0 

m
3 

(a
ve

ra
ge

 fl
ow

-b
ac

k 
ra

te
 4

%
), 

th
e 

av
er

ag
e 

si
ng

le
 

w
el

l g
as

 p
ro

du
ct

io
n 

w
as

te
 w

at
er

 is
 2

 m
3 

/ d
ay

.  

 
 
 
 
生

产
中

严
格

控
制

钻
井

、
压

裂
和

采
气

废
水

产
水

的
总

量
；

平
均

单
井

钻
井

废
水

约
5
0
0
方

，

平
均

单
井

试
气

废
水

低
于

1
2
0
0
方

（
平

均
返

排
率

4
%
）

，
平

均
单

井
采

气
废

水
2
方

/
天

。
 

024681012

3.
8 

8.
1 

11
.6

 

7.
9 

5.
1 

3.
7 

1.
3 

2.
0 

1.
3 

1.
4 

1.
0 

1.
8 

2.
3 

返排率（%）

试
气
阶
段
返
排
率
（

%
）

投
产
前
返
排
率
（

%
）

平
均

3.
93

%
 

涪
陵
页
岩
气
田
典
型
井
试
气
阶
段
返
排
率
柱
状
图
 

F
l
o
w
-
b
a
c
k
 
o
f
 
t
y
p
i
c
a
l
 
t
e
s
t
 
i
n
 
F
u
l
i
n
g
 

平
均

2方
/天

 

涪
陵

页
岩
气
田

单
井
平
均

日
产
水
量

曲
线
 

A
v
e
r
a
g
e
 
d
a
i
l
y
 
w
a
t
e
r
 
g
e
n
e
r
a
t
i
o
n
/
w
e
l
l
 
 



“
导

管
+
三
段
式
”
井
身
结
构

 
“

C
at

he
te

r +
 th

re
e 

se
gm

en
t” 

w
el

lb
or

e 
st

ru
ct

ur
e 


 
C

ho
os

e 
“c

at
he

te
r +

 th
re

e 
se

gm
en

t” 
w

el
lb

or
e 

st
ru

ct
ur

e 
an

d 
4-

la
ye

r c
as

in
g 

ce
m

en
tin

g 
to

 e
ns

ur
e 

to
ta

l s
ep

ar
at

io
n 

be
tw

ee
n 

w
el

lb
or

e,
 a

qu
ife

r a
nd

 s
ha

llo
w

 ro
ck

s 
 

选
用

“
导

管
+
三

段
式

”
井

身
结

构
，

四
层

套
管

固
井

，
选

用
抗

压
1
1
7
兆

帕
压

力
等

级
的

优
质

套
管

进
行

水
泥

固
井

，
固

井
水

泥
返

至
地

面
，

并
进

行
固

井
质

量
检

测
，

确
保

所
钻

井
眼

完
全

与
环

境
水

体
、

浅
层

岩
体

隔
离

开
。

 


  T
he

 w
at

er
-b

as
ed

 d
ril

lin
g 

flu
id

 is
 m

ai
nl

y 
m

ad
e 

of
 g

re
en

 m
at

er
ia

ls
 s

uc
h 

as
 n

at
ur

al
 

m
in

er
al

 (p
la

nt
) s

pe
ci

es
, m

od
ifi

ed
 n

at
ur

al
 p

ol
ym

er
, s

yn
th

et
ic

 p
ol

ym
er

, i
no

rg
an

ic
 s

al
ts

. 

水
基

钻
井

液
主

要
添

加
药

剂
成

分
为

天
然

矿
（

植
）

物
类

、
改

性
天

然
高

分
子

、
合

成
聚

合
物

和

其
它

无
机

盐
类

（
烧

碱
、

纯
碱

、
氯

化
钙

、
氧

化
钙

）
等

绿
色

化
工

药
剂

。
 


 
H

yd
ro

lo
gy

 e
xp

lo
ra

tio
n 

be
fo

re
 d

ril
lin

g 
pr

oc
es

s 
to

 p
re

ve
nt

 a
qu

ife
r p

ol
lu

tio
n.

  

确
定

井
位

前
，

组
织

勘
测

队
对

地
下

1
0
0
米

内
暗

河
、

溶
洞

的
分

布
情

况
进

行
水

文
勘

探
，

优
选

井

位
，

避
免

勘
探

开
发

过
程

污
染

地
下

水
。

 


  S

ha
llo

w
 d

ep
th

 fr
es

h 
w

at
er

 d
ril

lin
g 

to
 p

ro
te

ct
 e

nv
iro

nm
en

t. 

在
浅

层
环

境
水

体
所

处
地

层
钻

进
过

程
中

，
一

律
采

用
清

水
钻

进
。

  

S
ha

llo
w

 F
re

sh
 

W
at

er
 D

ril
lin

g 

浅
表
层
 

清
水
钻
井
 

3
、

严
格

控
制

水
体

污
染

 
S
t
r
o
n
g
 
C
o
n
t
r
o
l
 
o
f
 
A
q
u
i
f
e
r
 
p
o
l
l
u
t
i
o
n
 

所
有

压
裂

返
排

液
、

采
气

伴
生

水
集

中
收

集
，

处
理

检
测

合
格

后
，

在
压

裂
施

工
中

重
复

利
用

，
工

业
废

水
回

用
率

达
到
1
0
0
%
。

 

A
l
l
 
f
r
a
c
 
f
l
o
w
-
b
a
c
k
 
f
l
u
i
d
,
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
w
a
t
e
r
 
f
r
o
m
 
g
a
s
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
w
i
l
l
 
b
e
 

c
o
l
l
e
c
t
e
d
,
 
t
r
e
a
t
e
d
 
a
c
c
o
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d
i
n
g
 
t
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o
u
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s
t
a
n
d
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r
d
s
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r
e
u
s
e
d
 
f
o
r
 
f
r
a
c
 
o
p
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r
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t
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o
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 c
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m
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h 
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g 

w
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 w

at
er

. 

所
有

钻
井

液
在

密
闭

循
环

系
统

中
经

回
收

处
理

后
，

循
环

使
用

；
产

生
的

钻
井

废
水

采
用

集
中

收

集
和

无
害

化
处

理
，

实
现

了
钻

井
污

水
零

排
放

。
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es

s 
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n 
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d 
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e 
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r. 
 W
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t 
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w
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ce
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m
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公

司
高

度
重

视
勘

探
开

发
全

过
程

的
水

污
染

防
控
，

始
终

把
水

体
保

护
作

为
环

保
工

作
的

重
中

之
重

，
在

源
头

防
控

、
过

程
保

护
、

循
环

利
用

等
方

面
做

了
大

量
积

极
有

效
的

工
作
，

在
不

破
坏

地

下
水

资
源

的
前

提
下

，
实

现
了

工
业

废
水

的
全

部
回

收
利

用
，

并
依

托
中

国
石

化
下

游
特

别
是

化
工

方
面

的
研

发
优

势
为

上
游

开
发

过
程

提
供

技
术

支
撑
，

选
用

了
对

环
境

危
害

最
小

的
绿

色
化

工
原

料

和
生

产
工

艺
。

 

胶
液

图
片
 

减
阻

水
图
片
 


Th
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lo
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m

 d
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t c
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c 
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d 
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l o
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自
主

开
发

的
清

洁
压

裂
液

体
系

不
含

重
金

属
、

有
毒

有
害

有
机

物
或

者
高

危
物

质
；

主
要

添
加

剂
为

低
分

子
稠

化
剂

（
改

性
豆

胶
）

、
高

效
减

阻
剂

（
羧

甲
基

纤
维

素
）

、
流

变
助

剂
（

聚
氧

乙
烯

月
桂

醇
醚

硫
酸

钠
）

、
粘

度
调

节
剂

（
乙

氧
基

化
烷

基
硫

酸
钠

）
、

消
泡

剂
（

聚
二

甲
基

硅
醚

）
。
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气

用
水

依
托

新
建

的
独

立
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水

管
网

，
从

乌
江

直
接

提
水

保
障

施
工

，

避
免

影
响

当
地

生
活

、
生

产
。
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环境保护部
Ministry of Environmental Protection

常仲农
Zhongnong

Chang

环境影响评价司
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Ministry of Environmental Protection

陈振宇
Zhengyu Chen

环境影响评价司
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Peng Liang

副主任
Vice-Director General

liangpeng@acee.org.cn

吕巍
Wei Lv

总工办副主任
Division Vice-Director/Senior

Engineer

lvwei@acee.org.cn

童 莉
Li Tong

石化轻纺评估部副主任/高工
Division Vice-Director/Senior

Engineer

tongli@acee.org.cn

刘志学
Zhixue Liu

石化轻纺评估部主任助理/高工
Assistant Director/Senior

Engineer

liuzhixue66@163.com

罗 霂
Mu Luo

工程师
Engineer

luomu@acee.org.cn

梁 睿
Rui Liang

工程师
Engineer

liangrui@acee.org.cn

王赫婧

Hejing Wang

工程师
Engineer

wanghj2@coes.org.cn

赵惠娴
Huixian Zhao

工程师
Engineer

zhaohx@acee.org.cn

胡征
Zheng Hu

工程师
Engineer
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孙钰
Yu Sun
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903870124@qq.com

李鑫

Xin Li

《环境影响评价》杂志社编辑
Editor

wanqing6089@163.com

环境保护部环境与经济政策研究中心
Policy Research Center for Environment and

Economy,MEP

冯相昭
Xiangzhao Feng

副主任/副研究员

Deputy Director/ Associate Professor

feng.xiangzhao@prcee.org.c

n

中国环境科学研究院

Chinese Research Academy of

Environmental Sciences

李  翔

Xiang Li

环评总工/研究员

EIA Director/Researcher
lixiang@craes.org.cn

环境保护部环境规划院
Chinese Academy for Environmental

Planning

刘伟江
Weijiang Liu

高工
Senior Engineer

环境保护部环境规划院
Chinese Academy for Environmental

Planning

丁贞玉

Zhenyu Ding

副研究员
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环境保护部环境发展中心

Environment Development Centre of

Ministry of Environmental Protection
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Engineer
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Foreign Economic Cooperation Office,MEP

郭昕
Xin Guo

项目官员/工程师

Engineer
guo.xin@mepfeco.org.cn

中国国土资源部矿产资源储量评审中心
Mineral Resources Reserves Assessment

Center,Ministry of Land and Resources

张大伟
Dawei Zhang

主任
Director General

15601169789@163.com

中国国土资源部矿产资源储量评审中心

Mineral Resources Reserves Assessment

Center,Ministry of Land and Resources

李玉喜
Yuxi Li

研究员
 Professor

liyuxi321@126.com

重庆市环境保护局
Chongqing Burea of Environmental

Protection

牟  燕
Yan Mou

环境影响评价处副处长
Vice-Director of EIA Division

重庆市环境工程评估中心
Appraisal Center for

Environment&Engineering of CHONGQING

廖世国
Shiguo Liao

中心主任
Director General

重庆市环境工程评估中心
Appraisal Center for

Environment&Engineering of CHONGQING

毛媛媛
Yuanyuan Mao

评估二部副部长
Vice-Director of NO.2 EIA Division

陕西省环保厅

Shanxi Provincial Environmental protection

Department

李宇红
Yuhong Li

副处长/高工
Deputy Director/Senior Engineer

陕西省环境工程评估中心
SHANXI ENVIRONMENT&ENGINEERING

APPRAISAL CENTER

吕亚鹏

Yapeng Lv

副主任/高工
Vice-Director/Senior Engineer

790503233@qq.com

四川省环境工程评估中心
SICHUAN

ENVIRONMENT&ENGINEERING

APPRAISAL CENTER

何林
Lin He

评估一部副部长
Deputy Director of NO.1 EIA

Department

34770362@qq.com
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包书景
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Director /Professor
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Appraisal Center for

Environment&Engineering,MEP
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中国地质调查局油气资源调查中心
OIL&GAS SURVEY,CGS

张宏达
教授级高工

Professor

中国石油西南油气田公司安全环保与技术
监督研究院

China National Petroleum Corporation

银小兵
Xiaobing Yin

副总工程师/高级工程师
Deputy Chief Engineer/Senior

Engineer
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中国石油天然气集团公司
China National Petroleum Corporation

周爱国
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副局长
Vice-Director

中国石油天然气集团公司
China National Petroleum Corporation

卢明霞
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处长
Director
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中国石油西南油气田公司安全环保与技术
监督研究院

China National Petroleum Corporation

刘文士
Wenshi Liu

博士后
Postdoctor

liuwenshi@petrochina.com.
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中石油安全环保研究院
China National Petroleum Corporation

闫伦江
副院长/教授高工

Professor
yanlunjiang@cnpc.com.cn

中石油安全环保研究院环保技术所
China National Petroleum Corporation

吴百春
副所长/副教授高工

Deputy Director/ Associate Professor
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副处长/高工
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CNPC CHUANQING DRILLING

ENGINEERING COMPANY LIMITED

贺吉安
Jian He

高工
Senior Engineer
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川庆钻探工程有限公司
CNPC CHUANQING DRILLING

ENGINEERING COMPANY LIMITED

谢海涛
Haitao Xie

高工
Senior Engineer

中国石油西南油气田公司页岩气开发事业
部

PETROCHINA SOUTHWEST

OIL&GASFIELD COMPANY

付永强

Yongqiang Fu

副经理/总工程师

Chief Engineer
fuyq@petrochina.com.cn

中石化重庆涪陵页岩气勘探开发有限公司
胡德高

Degao Hu

经理
Manager

flqtkfb@163.com

中石化重庆涪陵页岩气勘探开发有限公司
刘尧文

Yaowen Liu

副经理

Deputy Manager
flqtkfb@163.com

陕西延长石油(集团)有限责任公司研究院

SHANXI YANCHANG

PETROLEUM(GROUP)CO.,LTD

刘立
Li Liu

副总工程师/高级工程师

Deputy Chief Engineer
ycsyffs@126.com

陕西延长石油(集团)有限责任公司研究院

SHANXI YANCHANG

PETROLEUM(GROUP)CO.,LTD

吴金桥
Jinqiao Wu

副所长/正高级工程师

Deputy Director/Senior Engineer
jinqiaowu@163.com

伊尔姆环境管理咨询（上海）有限公司
ERM

胡颖华
Cherry Hu

评价业务总监/董事

EIA Director/Partner
cheery.hu@erm.com

伊尔姆环境管理咨询（上海）有限公司
ERM

郭筠
Yun Guo

首席顾问
Principal Consultant

yun.guo@erm.com

中国能源网

China Energy Net

冯丽雯
Liwen Feng

总裁
President

010-51915030转
551 Liwen@china5e.com

中国能源网

China Energy Net

张葵叶
Kuiye Zhang

项目部经理
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