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　 　摘 　要 　天然气供应安全是国家能源安全的重要组成部分 ，在天然气供应日趋全球化的今天 ，供气的安全性 、

稳定性和持续性已受到世界各国的高度关注 ，政府和天然气生产 、运输和销售企业及用户都在积极采取措施和对

策 ，预防天然气供应中断的风险 。为此 ，诠释了天然气供应安全的涵义 ，介绍了保障供气安全的基本原则和部分国

家的供气安全保障机制 ，最后结合我国天然气供需现状和发展趋势 ，提出了我国天然气供应安全的应对策略 ：①制

定确保天然气供应安全的法律法规或政策 ；② 调整天然气价格 ；③ 实现天然气供应多元化 ；④ 建立天然气储备机

制 ；⑤发展可停供气用户 ；⑥制定天然气供应突然中断或需求严重不足的应急预案 ；⑦加快天然气市场的改革与开

放步伐 ，利用市场机制解决天然气供应安全问题 。

　 　主题词 　天然气 　供应 　安全 　风险 　安全措施 　对策

一 、天然气供应安全的涵义

　 　安全是指防止“有害事件”发生的状态 。对于天

然气供应 ，要预防的“有害事件”主要是供气中断或

无气供应 。事实上 ，天然气供应安全的实质是风险

管理 ，也就是将供气中断的风险和结果降低到可以

接受的程度［１‐２］
。

　 　现在 ，已知的天然气供应风险主要有以下 ３种 ：

　 　 （１）因事故 、恐怖事件或自然灾害等造成的重要

供气设施停止运行的技术风险 。对于严重依赖单一

供气系统的国家或区域性市场来说 ，这可能在短期

内严重影响其天然气供应 。但是 ，在大部分情况下 ，

这样的问题可以在相对较短的时间内解决 。

　 　 （２）不能组织起长期供应或不能确保天然气供

给的风险 。这种情形可描述为无气可供 ，也就是天

然气需求或经济与消费能力的增长速度超出了天然

气供应或生产与供给能力的增长速度 ，即天然气供

应的长期风险 。

　 　 判定天然气长期供应安全的方法有两个 ：一个

是根据预期需求量和合同供应量预测供需差 ，差额

的大小便是潜在安全问题的大小 ；另一个方法是依

据储采比判断 ，储采比越小 ，天然气耗竭越快 ，供应

安全问题更紧迫 。

　 　这个问题与国家的天然气市场发育程度和天然

气供给来源相关 。在美国 ，合同量可以不一定是可

以预见的需求量 ：流动性良好的现货市场可以随时

满足供需缺口 。然而 ，一些用户愿意通过长期合同

来规避价格和供应风险 。在英国 ，新增供应量一般

需要数年才能投入市场 ，因而存在短期市场风险 。

因此 ，英国采取了短期合同和长期合同相结合的作

法 。这种方法比单独使用长期合同的市场更具灵活

性 。但是 ，在诸如日本 、韩国等主要依靠进口天然气

资源来满足国内需求的国家 ，则必须采用长期合同

来保证天然气供应 。

　 　 （３）影响天然气长期供应和短期供应的政治风

险 。这种风险包括因政治原因现有天然气供应长期

或短期中断的可能性 ，以及因为政治风险太高 ，不能

动用具有经济价值的某个天然气资源 。

二 、保障天然气供应安全的基本原则

　 　显然 ，绝对的天然气供应安全 ，也就是将所有用

户的全部风险降到零是不可能的 ，代价肯定也是十

分昂贵的 。因此 ，保障天然气供应安全应因地制宜 ，

需要根据各自的国情制定预防安全风险的措施 ，或

者降低“有害事件”发生的机会 ，或者减轻其不利后

果 ，用最小的经济代价和影响换取最大限度的天然
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气供应安全 。

　 　根据国际能源机构（IEA）关于保障能源安全的

“共同目标（Shared Goals）”和一些国家的实践 ，保障

天然气供应安全的基本原则可归纳如下 ：

　 　 １ ．天然气供应多元化

　 　多元化是保障天然气供应安全的基础条件 。但

是 ，国际上并没有一个关于多元化的统一定式 。 例

如 ，北美的供应多元化是指生产者的数量和天然气

输送方式 ；西欧主要指天然气供应国的数量 ；日本则

意味着 LNG生产线的数量 。其关键内涵是 ，不同来

源的天然气供应是否有可能被一个事件或相关事件

所中断 。供应来源越多 ，可能被中断的比例就越小 。

　 　 ２ ．提高天然气供应的灵活性

　 　灵活性的实质是替代能力 ，包括 ：一个天然气供

应源被另一个天然气供应源所替代 ，某些情况下 ，替

代供应源可能是技术上不同的气源 ，如日本用由石

脑油制造的燃料气替代 LNG ；天然气被另一种燃料

所替代 ，包括直接替代（通过使用工厂的其他燃烧装

置）和间接替代 （如用其他电厂发电） ；降低能源强

度 ，即改变工艺过程或生产流程 。

　 　 ３ ．采取应急措施

　 　 应对天然气供应安全的主要措施有 ：建设储气

库 ；利用可停供气合同和其他限制需求的措施 ；大幅

增加产量 ；共享天然气供应 ；制定应急预案 。

　 　 ４ ．放开市场

　 　放开市场是提高短期供气灵活性和促进天然气

基础设施长期投资的基石 ，是提高能源安全最重要

的因素之一 。

　 　 ５ ．加强市场参与各方的合作

　 　天然气生产（供应）商与用户的合作有助于投资

和贸易体制与机制的稳定性 ，增强相互信任与和解 ，

实现长期共赢 。用户之间的合作有利于自由贸易和

共享资源 。

　 　 ６ ．发挥政府的监管和政策导向作用

　 　 只要可能 ，都应以市场机制作为安全决策的基

础 。但尽管如此 ，政府也要发挥它的宏观调控作用 。

例如 ，制定科学合理的市场管理规章制度以确保天

然气市场正常运行 ；制定能够管理风险和降低成本

的规则 ，特别是保护投资与贸易的国际规章制度 ，以

及为邻国间的管道互联和交易提供便利 ；保护市场

弱势群体 ；制定应付紧急情况的具体政策等 。

三 、国外天然气供应安全保障机制

　 　 世界范围内 ，各国天然气工业的发展和市场发

育程度不一 ，国与国之间在国内天然气资源禀赋 、天

然气供应和需求特征 、天然气在能源消费结构中的

地位和国民经济各行业中的作用等 ，存在较大差异 。

同样地 ，市场机制在短期及长期天然气供应安全所

发挥的作用也有差别 ，因此各国关于天然气供应安

全问题的考虑及所采取的对策与措施是不一样的 。

　 　 １ ．美国

　 　从 ２０世纪 ８０年代起美国开始天然气市场自由

化改革以后 ，天然气供应安全主要依靠市场机制来

保障 。市场需求随价格发生变化 ，生产商和用户也

根据价格涨跌制定供需规划 。

　 　由于天然气供应的多元性（生产商数量众多）并

拥有遍及美国大陆的 、相互联网的输气管道 ，某一条

管道或管段的故障对市场的影响有限 ，时间也很短 。

因此 ，美国天然气供应大面积中断的可能性很小 ，保

证天然气供应安全的重点是研究并制定天然气供应

系统在极端气候条件下的供给能力 ，主要措施包括 ：

　 　 （１）规定有关责任者的安全职责 。虽然市场机

制在天然气供应安全中起着重要作用 ，但政府和其

他责任者也承担相应的责任或义务 。 例如 ，能源部

（DOE）负责制定美国能源政策中的天然气供应安全
规定 ；天然气管道公司的管输费率须由州或联邦当

局批准 ，并要随时证实其运营是公平 、公正和负责

的 ；地方配气公司必须向用户 ，特别是民用户和有特

别需求的用户（如医院和学校）提供公平服务 ，还要

给州管理当局报告冬季高峰期的供应计划 ；可停供

气用户需要维持一定数量的天然气库存（如 １５天的

需求量）并要接受检查 。

　 　 （２） 制定应急机制 。美国的枟天然气法枠和枟天

然气政策法枠规定了天然气供应紧急或短缺情况下

的应急措施 。紧急情况下 ，美国能源部可授权进口

天然气 ，下达天然气配送命令 ，优先供气给有特别优

先用气权的用户等 。另外 ，每个州有应对天然气供

应短缺的应急预案 。

　 　 （３）加强储气库和调峰供气设施的建设 。美国

是世界上储气库数量最多和储气容量最大的国家 ，

现有在用地下储气库 ３９７个 ，工作气容量约 １ ２００亿

立方米 ，占天然气消费总量的 ２０％ 。天然气产业链

的上中下游和一些大用户都建有天然气储气库 。为

满足严寒的高峰用气需求 ，一些地方配气公司还储

备有丙烷气和 LNG 。此外 ，美国还有 ９６座 LNG 调
峰储气站 ，储气能力 ３０亿立方米 。

　 　 （４）用户需求侧管理 。需求侧管理的主要目的

是确保优先用户 （如居民用户和特殊工业用户）持
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续 、稳定的天然气供应 。通常的做法之一是管道公

司和地方配送气公司与发电用户或工业用户签订可

停供气合同 。现在 ，一些医院和大型综合建筑也开

始签订可停供气合同 。

　 　 ２ ．加拿大

　 　尽管加拿大政府认为 ，健康 、开放的天然气市场

是天然气供应安全的保证 ，但政府的“能源供应紧急

法案”仍规定了出现天然气供应紧急情况下的对策 ，

核心内容之一是强制分配能源供应 。其天然气供应

安全管理的措施还有 ：

　 　 （１）加强储气库或储气设施建设 。 不仅天然气

生产公司和地方配气公司建有储气库 ，天然气终端

用户 、销售商和管道公司也在开发和建设地下储气

设施 。

　 　 （２）预测供需短缺 ，制定应急措施 。买卖双方的

应急措施包括 ：生产商与销售商及上游储气库和下

游储气库之间的相互支持协议 ；当事人交换天然气

后备供应资源（如储气库或气田）等 。

　 　 （３）提高短期供应量 。在没有天然气剩余供给

能力的地区 ，许多生产商和销售商在其天然气供应

结构中加大了短期或现货销售的比例 。此举不仅更

加有助于天然气供应商满足其长期合同销售量 ，也

可利用天然气价格短期走高获取更大的效益 。

　 　 （４）多元化天然气供应源 。虽然加拿大有大量

天然气资源 ，也向美国出口大量天然气 ，但一些大用

户（包括加拿大中部和不列颠哥伦比亚省的地方配

气公司）也从美国寻求天然气供应 ，丰富其天然气供

应结构 。

　 　 （５）发展可停供气用户 。加拿大的可停供气合

同十分普遍 ，预计可停供气量至少占工业用气量的

２０％ ，或总用气量的 １０％ 。

　 　 ３ ．法国

　 　法国天然气供应量的 ９８％ 需要进口 ，天然气在

一次能源消费结构中的份额为 １４ ．８％ ，远低于其他

西欧国家 。法国能源政策的核心是确保不中断担负

公共服务责任的用户（政府部门 、商业小用户和居民

用户）的能源供应 ，国家在天然气长期供应安全采取

主要措施是 ：

　 　 （１）天然气供应源和供应路线多元化 。

　 　 （２）签订长期天然气供应合同（长期合同量占国

内需求的 ８５％ ） 。

　 　 （３）强化天然气基础设施（包括长输管道和天然

气地下储气库）建设与作用 。

　 　 （４）利用可停供气合约 。

　 　 （５）节约用气 。

　 　 事实上 ，法国是世界上天然气供应源最多的国

家 。不但从荷兰 、挪威 、俄罗斯 、英国 、德国 、比利时

进口管道天然气 ，还从尼日利亚 、阿尔及利亚进口

LNG 。除了进口源和进口形式的多元化外 ，法国还

注意合理分配进口源的比例 ，以减少对一个国家进

口天然气的依存度 ，避免供应风险 。 ２００７年 ，从挪威

的进口量最高 ，但也只占需求总量的 ３０ ．５％ 。

　 　 储气库是法国保证天然气供应的重要手段 ，既

用于平衡季节性需求 ，也作为战略储备 。目前 ，全国

共有 １５ 个地下储气库 ，工作气总量达 １１７ 亿立方

米 ，约占国家年消费量的四分之一 。

　 　法国约有一半的工业用户签订了可停供气合

同 。但与其他许多国家所不同的是 ，冬季通常不会

停止供气 ，可停供气的主要目的出于战略考虑 ，只在

天然气严重不足或中断的情况下使用 。

　 　 ４ ．俄罗斯

　 　俄罗斯是世界上最大的天然气生产国和出口

国 ，天然气探明储量居全球前列 。俄罗斯国内的天

然气消费量仅低于美国 ，天然气在能源结构中的比

例高达 ５７ ．１％ ，天然气供应基础设施 ，如天然气长输

管道和地下储气设施完善和健全 。因此 ，俄罗斯天

然气供应不存在政治风险 ，安全供应考虑的重点是

技术问题 ，如压缩机站的储备能力 ，多条并行输气管

道的安全运行问题等 。

　 　 尽管如此 ，俄罗斯仍通过以下措施来提高天然

气供应系统的灵活性 ：

　 　 （１）储备天然气生产能力 。 ２０世纪 ９０ 年代 ，俄

罗斯的关井产能达到了 ４００亿立方米／年（或 １ ．１亿

立方米／天） 。

　 　 （２）提高储气库回采能力 。俄罗斯储气库的回

采能力达 ５亿立方米／天 。

　 　 （３）发展可停供气用户 。俄罗斯的可停供气约

为 ６ ０００万立方米／天 ，但俄罗斯的可停供气属于管

理性质 ，而非合同要求和商业目的 ，需要停止供气的

用户必须储备 ３天以上的替代燃料 。

　 　 （４）利用输气管道储气 。俄罗斯输气管道可储

存约 ７０亿立方米天然气 。

　 　 ５ ．日本

　 　日本天然气需求的 ９６ ．３％ 依赖进口 LNG ，特殊

的市场供应结构使日本比其他任何国家都更重视天

然气供应安全 。为确保天然气市场稳定 ，政府赋予

城市燃气公司独家经营权 ，但要求公司承担天然气

供应安全的义务 ，有应对极端气候条件 、市场失灵或
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主要供气源中断的措施和手段 。通常 ，大型城市燃

气公司都自动留有 ２０ ～ ３０ 天的 LNG 储备 。 另外 ，

城市燃气公司在紧急情况时可相互补给 LNG供应 。

　 　日本城市燃气公司预防天然气供应中断的对策

或措施有 ：

　 　 （１）供应多元化 。目前 ，有 １３ 个国家向日本供

应 LNG 。日本城市燃气公司的供应（国）商一般都

不止一家 ，如大阪燃气公司就与 ６家供应商签订了 ９

份供气合同 。

　 　 （２）长期合同 。 长期合同将供应商和用户的利

益连接在一起 ，供应安全成为其共同的目标 。事实

证明 ，长期合同是管理供给稳定的基础 。

　 　 （３）模块化供应系统 。在日本的 LNG 进口链
上 ，天然气液化厂通常有多条独立的生产线（平均每

个出口终端 ３ ～ ５个） ；每份合同签约数条运输船（平

均 ４ ～ ５条） ；大部分天然气进口公司不止一个进口

终端（平均 ２ ～ ３ 个） ；进口终端的卸载码头不止一

个 。这样 ，一个供应链发生事故或中断供应 ，对供应

总量的影响有限 。

　 　 （４）供应灵活性 。大部分天然气供应合同都有

５％ ～ １０％ 气量弹性 ，或者写进合同 ，或者以“尽最大

可能”为基础 。

　 　 （５）共享天然气供应 。虽然相互联网的天然气

管道极少 ，但许多 LNG进口终端都由城市燃气公司
和电力公司共同使用 ，公司之间可相互调配供气商

的富余气量 。

　 　 （６）燃料转换 。日本 ４０％ 的天然气发电能力可

以使用原油或燃料油发电 。燃料切换几乎不存在任

何后勤保障问题 。电厂一般都建在沿海 ，有相当规

模的替代燃料储备和处理能力 。

　 　 （７）生产合成气 。日本城市燃气公司用石脑油

生产合成天然气的能力大约为每年 １４０万吨 。

　 　 （８）天然气储备 。虽然日本几乎没有地下储气

设施 ，却建有大型地面储气库 ，总储气能力达 ２０ 亿

立方米 ，相当于 ３２天的正常消费量 。

四 、我国天然气供应安全应对策略

　 　 １ ．天然气市场现状与发展趋势

　 　进入 ２１世纪后 ，我国天然气工业和天然气市场

发展速度明显加快 。 ２００７ 年 ，全国共生产天然气

６９４ × １０
８ m３

，是 ２０００年的 ２ ．７倍 ；２００６年的市场消

费量达到了 ５６１ × １０
８ m３

，比 ２０００ 年增加 ３１６ × １０
８

m３
；基本建成了全国性天然气骨干管网 ；天然气市场

已由上世纪产区附近的区域性市场逐步发展成为全

国性市场 。

　 　然而 ，随着 ２００３ 年起国际油价的一路飚升 ，我

国天然气价格与原油和成品油的等热值价差越来越

大 。环境友好 、热效率高 、价格低廉的天然气受到工

业企业和城镇居民的追捧 ，天然气市场需求呈爆炸

式增长 ，远远超出了国内天然气产量和商品量的增

速 。于是 ，从 ２００４年冬季起 ，我国一些大城市 ，如北

京市 、江苏省 、河南省 、西安市等 ，相继出现了“气紧”

或“气荒” ，并蔓延到了曾经是天然气供应十分充足

的川渝地区 ，成都市出租车排长队加气的现象由罕

见变为平常 。中国石油西南油气田公司的供需缺口

已从 ２００３年的 ２ 亿立方米增至 ２００７ 年的 ２７ 亿立

方米 ，并有继续扩大的趋势 。

　 　面对严峻的供需缺口 ，国家发改委在 ２００７ 年 ９

月颁布了枟天然气利用政策枠 。力图缓解当前紧张的

天然气供需矛盾 ，提高天然气供应的稳定性和安全

性 。但应看到 ，目前天然气在我国能源消费结构中

的份额仅为 ３ ．５％ ，不但低于经济发达国家 ，而且只

有亚洲平均水平的三分之一 ，市场潜力巨大 。国家

权威机构和专家曾预计 ，２０１０ 年我国天然气供需缺

口为 ３７０亿立方米 ，２０２０ 年将达到 ９００ 亿立方米 。

虽然枟天然气利用政策枠的实施可以抑制部分不合理

需求 ，而且国内天然气供应量可能会比预期的高 ，但

近期供需矛盾还很难缓解 。

　 　 ２ ．保障我国天然气供应安全的对策与措施

　 　 显然 ，如果用国际上判定天然气供应存在风险

的定义 ，现在我国实际上已显现出天然气供应安全

问题的苗头 ，而随着引进国外天然气量的增加 ，又将

给天然气供应安全带来新的挑战 。因此 ，重视和关

注天然气供应安全并制定相关应对策略 ，是我国政

府和企业面临的紧迫课题 。从国外经验和实践并结

合我国国情 ，笔者认为 ，可以从以下几方面入手 。

　 　 （１）制定确保天然气供应安全的法律法规或政策

　 　制定枟能源（天然气）安全法枠或枟能源（天然气）

供应紧急状态法枠 ，同时 ，配套出台相关的政策或规

定 。天然气供应安全的法律法规或政策应包含以下

内容 ：指出天然气供应所涉及的风险 ；确定最佳的或

可接受的供应安全水平 ；提出可以运用的应对天然

气供应紧张或大面积中断的措施和手段 ；设计如何

处置所发生的预期和非预期天然气供应中断事件 。

　 　 另外 ，还应明确负责天然气供应安全的责任者

和监管部门 ，以及天然气的储备责任 ，包括责任者和

最低储备气量等 。

　 　国家成立由政府部门和三大石油公司共同组成
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的天然气供应安全协调小组 ，决策解决天然气供应

出现大面积中断的紧急措施（国外对天然气供应大

面积中断的定义是 ，连续 ８ 周中断 ２０％ 以上的天然

气供应 。） 。

　 　 （２）调整天然气价格

　 　天然气价格偏低并与替代燃料（如燃料油 、液化

石油气 、煤气）的等热值价格差距过大是我国天然气

近期供应紧张 、远期供应严重失衡的主要原因 。 国

际上 ，天然气井口价和国际贸易价或者由市场供需

调节 ，或者与替代燃料的市场价格挂钩或关联 ，这样

不仅有利于抑制市场的非理性需求 ，而且有助于用

户在天然气供应紧张或中断时的燃料替代或切换 。

　 　 目前 ，我国天然气井口价与国内中质原油价格

的比价不到 ０ ．３ ∶ １ ，而在国际市场上和许多国家内 ，

该比价在（０ ．８ ～ １） ∶ １ 。因此 ，应尽快理顺我国天然

气价格与替代燃料价格的关系 。从我国国情及消费

水平考虑 ，我国天然气出厂价与国内中质原油的等

热值价格比应在（０ ．６ ～ ０ ．８） ∶ １之间 ，消费终端的等

热值价格水平应接近替代燃料（如燃料油 、液化石油

气等）的价格 。

　 　 （３）实现天然气供应多元化

　 　 实现天然气供应多元化的措施有 ：加强国内天

然气资源勘探 ，增加天然气供应源和供应点 ；多形式

（管道天然气和 LNG ） 、多路线 （陆上从东北 、内蒙

古 、新疆 、缅甸 ；海上从东北和东南） 、多国家和地区

（俄罗斯 、土库曼斯坦 、乌兹别克斯坦 、缅甸 、澳大利

亚 、马来西亚 、印度尼西亚及中东地区）进口境外天

然气 ，分散进口资源中断的风险 ；加强不同输气管线

的联络线建设 ，提高供应保障度 ；从一个国家进口的

天然气量不能超过进口总量的 ６０％ ；利用国际 LNG
现货市场采购现货 LNG ；与天然气出口国签订长期

供气合同 ，在供气量条款中保留 １０％ 以上供需弹性 。

　 　 （４）建立天然气储备机制

　 　具体作法是 ：大力建设天然气地下储气库（目前

我国地下储气库的数量和工作气容量均很小） ，储气

库工作气容量保持在国内天然气消费总量的 １５％ 左

右（世界平均为 １２％ ） ；储气库建设以商业型的季节

性储气库和调峰储气库为主 ，在北京 、上海 、广州等

重要城市附近 ，可由国家投资建设战略或应急储气

库 ，或在商业储气库保留一定工作气量作战略储备

或应急储备 ，储存的工作气量能保证城市民用 、商用

和车用燃料 １ 个月的消费 ；气田和长输管线保留

１０％ 以上的生产能力和输气容量 ；非可停供气大用

户或无燃料替代能力的用户应储存 ３天以上的用气

量 ；在天然气价格构成中增加储气费 ，费率按成本加

成法制定 。

　 　 （５）发展可停供气用户

　 　现在 ，我国还没有真正意义的可停供气用户 ，这

对于保障城镇居民生活和经济社会正常运行等用气

需求极为不利 。因此 ，对于有燃料替代能力和可以

使用双燃料的工业用户 ，应发展其成为可停供气用

户 ，而且可停供气用户的用气量应占工业用气总量

的 ３０％ ，燃气发电厂（包括基荷发电和调峰发电）用

户应具有双燃料发电能力 。为鼓励工业用户签订可

停供气合同 ，应调整工业用气价格 ，使之接近替代燃

料（如重质或轻质燃料油）价格 ，二是给予可停供气

用户优惠价或折扣价 。

　 　 （６）制定天然气供应突然中断或需求严重不足

的应急预案

　 　不仅国家要制定应对天然气供应中断的紧急对

策和所可能采取的行动 ，国内天然气供应商（三大石

油公司）也要根据国家的应急方案 ，配套制定各自的

响应机制 ，明确应承担的责任和义务 ，以及为缓解供

需紧张所采取的措施 。

　 　 应急预案应适时进行检验 ，并根据国内外天然

气工业和天然气市场发展 ，及时进行修正 。

　 　 （７）加快天然气市场的改革与开放步伐 ，利用市

场机制解决天然气供应安全问题

　 　 国外的经验表明 ，开放的天然气市场可以通过

市场机制平衡天然气供应与需求 。市场开放不仅可

以确保天然气达到其最高利用价值 ，它也创造或提

供了各种各样的措施或手段减轻非预期因素 ，如严

寒 、事故等对天然气供应的影响 。因此 ，应采用市场

机制来处理天然气供应安全问题 ，而政府的作用只

是制定市场管理制度并监督实施 ；关注弱势群体或

小用户的天然气供应 ；制定处置紧急状态的政策等 。
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