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摘要! 为研究高分遥感技术在洞庭湖区河湖采砂监管中的应用!基于近 )* =来航天航空高分遥感影像!采取人机

交互解译与实地调查验证相结合的方法!总结河湖砂石开采的地表要素类型与涵义!建立河湖采砂遥感解译标志!

剖析具有代表性的典型案例' 研究表明" 河湖砂石开采遥感解译标志不同于前人总结的陆域矿山开采的解译标

志!其采矿设备为采砂船!*挖洲+开采面致使水涯线呈锯齿状!运矿设备为运砂船!中转场地有堆沙场和砂石码头!

采场附近出现水体浑浊,洲滩萎缩等地表覆盖变化' 通过华龙堆砂场的变迁,城陵矶砂石码头治理和东洞庭湖飘

尾洲非法采砂等 ! 个典型案例分析!表明高分遥感技术可为河湖砂石监管提供技术支持'
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*#引言

洞庭湖区辽阔的水域经历漫长的河湖沉积!形

成了丰富的河湖砂石资源' 近年来!随着交通,文教

和环卫等基础设施建设及房产开发对砂石需求量的

不断增加!洞庭湖的砂石开采迅猛发展#1 :3$

!无序非

法采砂行为时有发生!破坏河湖湿地生态!影响水域

航运!威胁防洪安全' )*1M 年 2 月!水利部启动全

国河湖采砂专项整治行动!基本摸清了全国河湖采

砂管理现状和非法采砂情况!严厉打击了非法采砂

行为' 人工巡查,地方上报和群众举报是这次行动

中调查摸底的重要手段!但存在人工投入大,监管滞

后和持续跟踪困难等问题' 因此!加强河湖采砂监

管技术研究!对提升采砂监管效率具有现实意义'

遥感技术具有时效性好,宏观性强和客观真实

等特点!为矿产资源开发利用监管提供了重要的技

术手段#" :M$

' 自然资源部自 )*1* 年部署实施的*全

国矿产卫片执法监督检查+已成为我国矿业秩序管

理的常态化工作!极大地推动了矿山开发遥感监测

技术发展#+ :1)$

' 但是!由于河湖采砂船的流动性

大!目标识别困难!对违法主体难以及时锁定!仅少

数学者研究过河湖采砂遥感监管' 崔倩等#1!$利用

高空间分辨率遥感影像!通过人工解译方式识别并

提取河湖水域空间地物!分析了资江某采砂场等典

型案例) 索然#13$利用无人机测绘技术!以辽宁省朝

阳市江河湖库为对象!开展疑似非法采砂点的堆沙

量,面积和位置等信息提取!有效圈定堆砂点 12 处,

采砂点 13处) 许小华等#1"$开展河湖采砂全过程智能

监管关键技术研究!在采砂船与采砂行为识别,采砂

量监测和采砂信息传输等方面取得重要进展' 即便

如此!遥感技术应用于河湖采砂监管仅局限于局部地

区或个别案例!未系统总结河湖砂石开采遥感解译标

志!全国矿产卫片执法监督检查更未涉及河湖采砂'

本文拟以空间分辨率优于 1 E的高分卫星数

据,航空摄影和无人机影像为遥感信息源!研究洞庭

湖区河湖砂石开采地表要素类型及其解译标志!对

河湖砂石开采地表要素进行人机交互解译!并对几

个典型案例进行分析!旨在完善并丰富河湖采砂高

分遥感监管技术!为河湖采砂监管提供技术支持'
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1#洞庭湖砂石资源概况与遥感信息源

1'1#洞庭湖砂石资源概况

洞庭湖吞吐荆江松滋,虎渡,藕池南流*三河+

分洪来水!承接湘,资,沅,澧*四水+以及周边汨罗

江,新墙河,涔水,桅水,向阳河等区间来水!经沉沙

落淤,调蓄净化后由东北部唯一出口城陵矶汇入长

江#12 :1M$

' 据 )*)* 年2长江泥沙公报3

#1+$报道!洞庭

湖流域面积为 )2) M+1'1) VE

)

!占长江流域总面积

的 13'N*W' 荆江南流 *三口+多年 %1+"2()*)*

年&年均入湖泥沙为 *'+1* 1 a1*

M

C!湘,资,沅,澧

*四水+年均入湖泥沙为 *')3* + a1*

M

C!城陵矶出湖

泥沙为 *'!2! a1*

M

C!洞庭湖多年年均淤积泥沙为

*'NMM a1*

M

C'

洞庭湖丰富的输沙量经历漫长的河湖沉积!在

淤塞洞庭湖的同时形成了丰富的河湖砂石矿产资

源' 据前述的出入输沙量监测数据估算!仅新中国

成立以来的 N* =来!洞庭湖应形成了可采历史储量

"* a1*

M

C以上%部分砂石资源已被开采&' 为加强

河湖采砂管理!规范有序加大河湖砂石供给!)*))

年 ! 月 M 日湖南省召开水利工作会议!规划 )*)!(

)*)N 年全省开采河湖砂石资源为 1" a1*

M

C!形成财

政收入 1 *** 亿元' 其中!洞庭湖区的常德市为

2'*11 ) a1*

M

C,岳阳市为 3')MN a1*

M

C,益阳市为

!'32N a1*

M

C!! 地共规划开采 1!'N2" ) a1*

M

C

#)*$

'

1')#遥感信息源及处理

研究中利用的遥感信息源主要有 )*1)()*1N

年的航空摄影数据!空间分辨率为 *')* *̀'3" E)

)*1M()*)1 年获取的高分二号%e\:)&卫星数据!

空间分辨率为 1'* E) )*13 年之前获取的 [P4][P

卫星影像!空间分辨率为 1" !̀* E) )**) 年的RBQg

(Q,影像!空间分辨率为 *'M E) )*13()*)) 年的

高分一号%e\:1&卫星数据!空间分辨率为 )'* E'

为加强洞庭湖区河湖砂石开采监测精度与频次!研

究中尚不定期获取了典型区域无人机影像!空间分

辨率为 *'1 E'

本文利用了航空摄影和 " 种类型的卫星遥感影

像!空间分辨率相差大' 卫星遥感图像处理中!以

)*1)()*1N 年航摄数字正射影像图为平面控制!基

于星历参数和 1q) *** 数字高程模型数据建立物理

纠正模型予以纠正' 经纠正后的各类卫星影像统一

到大地 )*** 坐标系!按 *'" E重采样'

)#河湖采砂信息提取

)'1#河湖砂石开采地表要素

河湖砂石采场位于水域及其周边或内部滩涂!

开采方式包括水域开采和滩涂开采' 与陆域矿山采

场一样!河湖砂石开采地表要素包括采矿设备,开采

面,运矿设备,中转场地以及采场周边地表覆盖变化

等!其涵义见表 1'

表 !"河湖砂石开采地表要素及其涵义

=+6&!"C5*2+.((/(7(103+140-($*7(+1$1%3)2

3+1430)1(7$1$1% $1*$M(*3+14/+X(3

地表要素类型 涵义

采砂设备

采砂船!有吸砂式,链斗式,吊抓式等类型!

包括采掘,淘洗,传送砂石等附属设施' 细

砂常用吸砂式采砂船!粗砂选用链斗式或吊

抓式采砂船

开采面

指清除砂石表部盖层后挖掘砂石形成的场

地!采场分为水域开采和滩涂开采 ) 种!采

挖方法分为分层回采与掏槽采挖 ) 类

运矿设备
船舶!用于将采场淘洗后的成品砂石运送到

堆沙场或砂石码头

中转场地

即堆沙场!又称砂石码头堆场!是成品砂石

临时停放的场所!常因砂石不断堆放或销

售!形态容易变化

采场地物
包括采坑,洲滩形态,地表覆盖,水涯线,采

场周边水体变化等

)')#河湖采砂解译标志

解译标志是以影像形式传递的可目视解译地物

类型的标志' 河湖砂石开采地表要素的解译标志是

提取河湖采砂信息的基础%图 1&'

!

采砂设备' 洞

庭湖区湖域内的砂石以细砂为主!多使用吸砂船)

河道内常有粗砂!则选用链斗式或吊抓式采砂船'

在高分遥感影像中!采砂船呈长条状!甲板上装配的

高耸支架和船尾装配的用于传送沙泥,砂石的输送

带斜翘!清晰可见%图 1%=&&'

"

开采面' 河湖砂

石开采面!无论是分层回采还是掏槽采挖!均隐于水

下!且采船前移步距频繁!采挖时对水体搅动大!在

遥感影像中无法观察到开采面及采坑' 但洞庭湖区

的砂石开采主要位于边滩,心滩等滩涂%洞庭湖区

俗称的*挖洲+&!采场周边水涯线常由平滑线改变

为锯齿状!陡坎沿水域环绕!在遥感影像中采痕清晰

可见!甚至可隐约辨析沉积层理%图 1 % I&和图 1

%L&&'

#

运矿设备' 运送砂石的船舶排水量较大!

常见多艘结伴而行!在遥感影像中船载砂石与装卸

砂石的传送带容易辨析%图 1%/&&'

$

中转场地'

即堆沙场!常位于河湖岸线或水域周边滩涂!前者常

与公路外界连接!后者附近常见砂石码头!以便砂石

销售后运输所用' 在遥感影像中!沙堆常呈灰白色!

形态以不规则居多) 但也有规则者!边界清晰!锥顶

轮廓清楚' 堆沙场与防汛用砂堆场容易混淆!但后

者多位于堤坝顶部!呈规则长方形!沙堆周边有护墙

以防止砂石外溢%图 1%-&(%8&&'

%

采场地物 '

.!*!.
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%=& 采砂船 %I& *挖洲+开采面呈锯齿状

%L& *挖洲+开采面形成陡坎 %/& 运砂船%灰白色&

%-& 堆沙场 %H& 砂石码头

%8& 防汛堆沙场 %<& 采砂场%水体浑浊!洲滩呈锯齿状&

图 !"洞庭湖区河湖采砂影像标志#?@!N"?@!S 年$

#$%&!"<7+%(3$%13)23+147$1$1% $1*$M(*3+14/+X(3$1;)1%0$1% 8+X(4$30*$.02*)7?@!N 0) ?@!S

水域开采者!在遥感影像中除可见及采场周边浑浊

水体外!对水下地物的变化却难以辨析) 滩涂开采

者!可看到洲滩形态,地表覆盖和水涯线等地物变化

%图 1%<&&'

)'!#河湖采砂信息提取和野外验证

以高分遥感影像为依据!在 >6LeR, 软件支持

下!采用人机交互解译方式提取采砂船,运砂船,堆

沙场以及滩涂采场等地表覆盖变化信息) 对疑似砂

石码头堆场图斑!综合基础性地理国情监测数据进

行分析判定'

对提取的河湖采砂图斑进行 1**W的野外验

证!核查疑问图斑,补充遗漏图斑,修改误提图斑'

野外核实结果表明!基于高分遥感影像的河湖砂石

开采地表要素类型解译准确率在 +MW以上!图斑边

界解译精度基本控制在 ) 个像素%1'* E&以内!可

信度高!可用于河湖采砂监管'

.3*!.
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!#典型案例分析

!'1#华龙砂场变迁

华龙砂场位于岳阳市君山区东侧长江洲滩!是

)*1M 年 3 月 )" 日习近平总书记沿长江考察时嘱咐

*守护好一江碧水+的首倡地!也是洞庭湖区砂石码

头整治的样板工程!被称为*从源头守护长江的示

范性缩影+

#)1$

'

)*1) 年 1) 月 2 日拍摄的航片显示!该砂场已

经存在!占地面积为 1*'M) 亩.

!主体部分位于近东

西向道路北部%图 )%=&&' )*13 年 1* 月 1N 日获取

的e\:1 卫星影像显示!道路南部砂场大规模扩

大!面积增加到 "+'+N 亩%图 )%I&&' )*1N 年 1 月

1M 日拍摄的航片显示!道路南部砂场基本维持原

状!但北部稍有扩大!面积再次扩大到 2M'+3 亩' 此

时!砂场东部的长江水域新增了江心洲%图 )%L&&'

)*)1 年 " 月 1N 日的 e\:) 卫星影像显示!砂场内

生产设备,砂石已全部清退!场地已全部复绿!昔日

的砂场已改造为江豚公园!新增植被塑造了江豚图

案!原来的砂场办公用房被改造为守护江豚宣讲地

%图 )%/&&'

%=& )*1) 年 1) 月 2 日航片 %I& )*13 年 1* 月 1N 日e\:1 影像

%L& )*1N 年 1 月 1M 日航片 %/& )*)1 年 " 月 1N 日e\:) 影像

图 ?"华龙砂场变迁典型时段遥感图像

#$%&?"H(7)0(3(13$1% $7+%(3)20>,$.+/.-+1%(3,(*$)43)2Y5+/)1% 3+142$(/4

!')#东洞庭湖飘尾洲非法采砂案

东洞庭湖飘尾洲非法采砂位于东洞庭湖自然保

护区核心区%图 !&!不仅侵占矿产资源!扰乱矿业秩

序!影响航运安全!也严重破坏湿地生态环境' )*1M

%=& )**2 年 1* 月 ) 日[P卫星影像 %I& )**2 年 11 月 1 日[P卫星影像

图 A P!"飘尾洲非法采砂典型时段遥感图像及解译图

#$%&A P!"H(7)0(3(13$1% $7+%(3+14$10(*,*(0+0$)17+,3)20>,$.+/,(*$)43)2$//(%+/3+147$1$1% $19$+)K($T-)5

."*!.

.

1 亩X222'2N E

)

'
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%L& )*12 年 1) 月 M 日e\:1 卫星影像 %/& )**2()*12 年飘尾洲采砂挖掘解译图

图 A P?"飘尾洲非法采砂典型时段遥感图像及解译图

#$%&A P?"H(7)0(3(13$1% $7+%(3+14$10(*,*(0+0$)17+,3)20>,$.+/,(*$)43)2$//(%+/3+147$1$1% $19$+)K($T-)5

年 + 月!湖南省沅江市人民检察院将东洞庭湖飘尾

洲非法采砂案作为典型案件提起公诉' 根据司法部

门下达的2调取证据通知书3!利用遥感技术查明盗

采砂石资源量作为司法取证依据'

)**2 年 1* 月 ) 日[P卫星影像显示!其时洲滩

边界保持完整!水涯线呈连续弧线!未见采砂痕迹

%图 !%=&&) 至 )**2 年 11 月 1 日!影像上显示水体

严重浑浊!标志着采砂船已入场作业!但从洲滩边界

判断尚未正式开采%图 !%I&&) 1* =后的 )*12 年 1)

月 M 日e\:1 卫星影像显示!区内洲滩退缩严重!

水域面积扩大!水涯线呈典型的锯齿状%图 !%L&&'

)*1N 年湖南省开展*洞庭湖区生态环境专项整治+

行动后!该洲滩停止了非法采砂' 依据多期遥感影

像分析!东洞庭湖飘尾洲非法采砂发生时间为 )**2

年 1* 月 ) 日()*12 年 1) 月 M 日!据飘尾洲采砂挖

掘遥感解译图%图 !%/&&量算!因采砂导致洲滩缩

减总面积为 ) ))1'22 <E

)

!其中沅江市为 NN2'+2 <E

)

!

岳阳县为 !)*'"3 <E

)

!汨罗市为 1 1)3'12 <E

)

' 按

平均采砂深度 ) E测算!该处共非法盗采砂石资源

量为 3 33!'!) a1*

3

E

!

!按砂石比重 1'2" C4E

!计算!

合计为 N !!1'3M a1*

3

C'

东洞庭湖飘尾洲非法采砂案是湖南首起利用高

分遥感监测成果进行非法采砂案法庭取证的公诉案

件!威慑了洞庭湖区生态环境违法行为!产生了显著

的社会效益'

!'!#长江岸线城陵矶砂石码头治理

该砂石码头位于洞庭湖出口的城陵矶港沿江岸

线!历史悠久!规模宏大!是湖南省南来北往,连接东

西,通江达海的唯一航运口岸!曾为地方经济发展做

出过重要贡献' 但是!随着当代物流业迅猛发展!港

口砂石散货客运混用!一度乱搭乱建严重!严重影响

了防洪安全,通航安全和生态安全' )*1N 年!岳阳

市将其列入长江岸线岳阳段码头泊位提质改造对象

%图 3&'

%=& )**) 年 ) 月 2 日RBQ(Q,影像 %I& )*1) 年 1) 月 2 日航片 %L& )*)) 年 " 月 12 日e\:1 影像

图 N"城陵矶砂货混用码头典型时段遥感图像
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##)**) 年 ) 月 2 日获取的 RBQ(Q, 卫星影像显

示!城陵矶砂石码头与城陵矶港口码头为砂货混用

码头!共有泊位 1) 处%图 3%=&&!其中砂石泊位 )

个!分别是 N 号和 + 号泊位) 其他 1* 个为货运泊

位' 当时!码头地表裸露!植被少见!建筑构筑物无

序分布!岸线环境遭到严重破坏' 随后的 1* =是我

国经济快速增长期!交通,城镇化和房产开发等对砂

石,钢材和水泥等建筑材料的需求量与日俱增' 在

当时背景下!航运码头的营运愈趋紧张' 至 )*1) 年

1) 月!城陵矶码头不仅增加了 ! 个泊位!由 )**) 年

.2*!.
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的 1) 个增加至 1" 个!且砂石泊位也由 )**) 年的 )

个增加到 " 个%图 3%I&&!其中原 1!!!M 号泊位由原

来的货运泊位改变为砂石泊位!新增 1" 号砂石泊

位!原 + 号泊位由砂石泊位改变为货运泊位' 这一

时期!已开始注重城市绿化!但植被仍然稀疏!且码

头附近的建筑构筑物杂乱展布!岸线环境仍然不佳'

最近 1* =!随着生态文明建设的不断深入!河湖岸线

整治成为地方政府的工作重点!特别是 )*13 年实施

2洞庭湖生态经济区建设规划3和 )*1N 年开展*洞

庭湖区生态环境专项整治+行动以来!城陵矶码头

得到了全面的升级改造' )*)) 年 " 月国产 e\:1

卫星影像显示%图 3%L&&!码头及周边已重新规划

布局!原来乱搭乱建的建筑构筑物被拆除!砂石泊位

和砂石堆场被全部清除!原 1) 号泊位因洞庭湖大桥

的修建已经被取缔!原来裸露的地表全部复绿!岸线

生态环境得到根本性好转'

3#结论

本研究基于高分遥感技术总结河湖砂石开采地

表要素类型与涵义!建立河湖采砂解译标志!剖析 !

个典型案例!得到如下结论"

1&河湖砂石开采遥感解译标志不同于前人总结

的陆域矿山开采的解译标志' 河湖砂石开采的采矿

设备为采砂船!*挖洲+开采面致使水涯线呈锯齿状!

运矿设备为运砂船!中转场地有堆沙场和砂石码头!

采场附近出现水体浑浊,洲滩萎缩等地表覆盖变化'

)&高分遥感技术可用于河湖砂石开采与岸线

整治监管' 华龙砂场变迁和城陵矶砂石码头治理 )

个典型案例分析表明!高分遥感可反演堆沙场,砂石

码头的发展演变,整治关停和改造升级历程!进而间

接监管河湖采砂整治情况) 飘尾洲非法采砂典型案

例表明!高分遥感技术能在查处历史违法采砂案件

中提供法庭取证依据'

!&开展河湖采砂遥感监管!要求遥感影像具有

高空间分辨率和高时效性' 由于河湖采砂具有流动

性大,采场位置特殊和砂石异地堆放等特点!这就给

砂石开采量估算,河湖采砂动态监管和采砂主体确

认等带来了困难' 如此种种!是未来亟待解决的主

要问题'
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#)*)! :*3 :1*$'<CC.D"44ccc'<G?=?C%/=7'L?4=6C0L&-4)*))*34

)*))*31M*+1")!+*3*'<CE&'

eG%;[!;<=?8k;@'[<-86--? C6=?DH%6E=C0%? %HC<-86=F-&

c<=6H"*,V7]7-+ C-L<?%&%87<-&.DO%?8C0?8J=V-C%L<=?8-0CD

%&/ =..-=6=?L-#(4QJ$'lG?=? O=0&7!)*)) :*3 :1M %n*) &

#)*)! :*3 :1*$'<CC.D"44ccc'<G?=?C%/=7'L?4=6C0L&-4)*))*34

)*))*31M*+1")!+*3*'<CE&'

H$M(*+14/+X(3+147$1$1% $10-(;)1%0$1% 8+X(+*(+" C5,(*M$3$)16+3(4)1

-$%-P*(3)/50$)1*(7)0(3(13$1% $7+%(3+140>,$.+/.+3(+1+/>3$3

[>(elG0

1!)!!

! ;QU9G=?

1!)!!

! kR(@0=?8<%?8

1

! kU,<GL<-?

1!)!!

!

l]m0G<G=

1!)!!

! ;l>QO%?8

1

! ;QUT%?8

1

! JUQ90=?p0=?8

1!)!!

%1IOS>)> 5%>N%;#J')NS;)"2%!#S;,%!8JJ)-;!! 5<)>K!<) 31***3! 5<->)) )IOS>)> 9;#P->,-)"W%36)+#;)N#;3#J2%E#N%G%>!->K

:#>-N#;->K #JA,#"#K-,)"A>P-;#>E%>N-> &#>KN->K 6)?%8;%)! 5<)>K!<) 31***3! 5<->)) !I&#>KN->K 6)?%X)!-> A,#"#K-,)"

9;#N%,N-#> )>L 2%!N#;)N-#> A>K->%%;->K D%,<>#"#K37>>#P)N-#> 5%>N%;! :->-!N;3#J')NS;)"2%!#S;,%!! 5<)>K!<) 31***3! 5<->)&

O630*+.0" [<0DDCG/7=0EDC%0?F-DC08=C-C<-=..&0L=C0%? %H<08< :6-D%&GC0%? 6-E%C-D-?D0?80E=8-D0? C<-

DG.-6F0D0%? %H60F-6=?/ &=V-D=?/ E0?0?80? C<-O%?8C0?8J=V-=6-='n=D-/ %? C<-=-60=&=?/ D.=L-<08< :

6-D%&GC0%? 6-E%C-D-?D0?80E=8-D%F-6C<-.=DC)* 7-=6D! =Dc-&&=D<GE=? :L%E.GC-60?C-6=LC0%? 0?C-6.6-C=C0%? =?/

H0-&/ 0?F-DC08=C0%? F-60H0L=C0%?! C<0DDCG/7DGEE=605-/ C<-C7.-D=?/ E-=?0?8D%HDG6H=L--&-E-?CD0? 60F-6=?/ &=V-

D=?/ E0?0?8! -DC=I&0D<-/ C<-6-E%C-D-?D0?80?C-6.6-C=C0%? D7EI%&DH%660F-6=?/ &=V-D=?/ E0?0?8! =?/ =?=&75-/

6-.6-D-?C=C0F-C7.0L=&L=D-D'[<-6-DG&CDD<%cC<=CC<-0?C-6.6-C=C0%? D7EI%&D%H6-E%C-D-?D0?80E=8-DH%660F-6=?/

&=V-D=?/ E0?0?8/0HH-6H6%EC<%D-H%6%?D<%6-E0?0?8DGEE=605-/ .6-F0%GD&7'[<-60F-6=?/ &=V-D=?/ E0?0?8c=D

.M*!.
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L=660-/ %GCGD0?8/6-/8-D=DC<-E0?0?8-pG0.E-?C! D=?/ L=660-6D=DC<-C6=?D.%6C-pG0.E-?C! =?/ D=?/ 7=6/D=?/

/%LVD=DC6=?DH-6D0C-D'[<-E0?0?8DG6H=L-DL=GD-/ D-66=C-/ I=?V &0?-D/G60?8D=?/I=6/0880?8'\G6C<-6E%6-!

DG6H=L-L%F-6L<=?8-/ ?-=6E0?0?8=6-=D! 0?L&G/0?8CG6I0/ c=C-6=?/ D<60?V=8-%HD=?/I=6D=?/ D<%=&D'[<0DDCG/7

=?=&75-/ C<6--C7.0L=&L=D-D! ?=E-&7C<--F%&GC0%? %HC<-lG=&%?8D=?/ 7=6/! C<-C6-=CE-?C%HC<-T<-?8&0?8o0

c<=6H! =?/ C<-0&&-8=&D=?/ E0?0?80? K0=%c-05<%G %HC<--=DC-6? O%?8C0?8J=V-'[<-=?=&7C0L=&6-DG&CD0?/0L=C-C<=C

<08< :6-D%&GC0%? 6-E%C-D-?D0?8L=? .6%F0/-C-L<?0L=&DG..%6CH%6DG.-6F0D0?860F-6=?/ &=V-D=?/ E0?0?8'

U(>K)*43" <08< :6-D%&GC0%? 6-E%C-D-?D0?80E=8-D) O%?8C0?8J=V-=6-=) 60F-6=?/ &=V-I=?V &0?-) D=?/ E0?0?8

DG.-6F0D0%?) C7.0L=&L=D-

#责任编辑! 陈昊$

.+*!.




