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利用遥感研究全球环境变化
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�中国科学院研究生院�

摘 要

全球变化是地球各圈层相互作用与反愤的结果
。
它包括了数千至数百万年的地球长期演变

，
也包

括大气
、

海洋的瞬息变化
。

但是
，
作为全球研究的焦点

，
还是与人类生存息息相关的数十至数百年的全

球环境变化
。
它主要指的是动力气候系统和生物地球化学循环

。
前者控制着地表温度和降水的大气

、

海洋过程�后者为生命基础的化学元素 ��
、
�

、
�

、

��在地球系统中的运动
。

这两个子系统是密切关联

的
，
并受到人类活动的影响

。

先进的遥感技术为全球研究提供了必要的手段
。
它确保了能从空中和地

面进行全球尺度的观测
，
提供了对这些观察现象的分析解译能力以及发展综合信息系统的可能

。
这样

便可以建立地球系统的概念模型
，
以预测全球环境变化的趋势

。
文中还简要介绍了有关遥感的全球变

化研究国际计划以及我国的全球变化研究
。

关艘词 地球系统科学 全球环境变化 动力气候系统 生物地球化学循环 概盘数字模型

一
、

全球变化涉及的主要问题

全球变化是地球组成中的地核
、

地慢
、

岩石圈
、

水圈
、

大气圈
、

生物圈相互作用和反馈

的结果
。
为了从本质上认识这些相互作用和反馈

，
需要把地球作为一个完整的动力系统

来对待
，
进行全球性研究 �����

��������
。
比如

，
全球气候可以认为主要是由大气圈与

水圈之间的热量
、

水分和动量交换造成的�大陆与海洋的生物可以作为一种对全球气候和

生命化学循环起主要影响作用的因素来考虑�土壤层是大气圈一陆圈一生物圈间物理
、

化

学
、

生物作用的结果…… 。
可见

，

全球环境变化是十分复杂的跨学科问题
，
是任何一门单

学科领域都无法解决的
。
为了记录

、

认识
、

预测全球变化
，
需要把传统学科知识和大量不

同来源的信息综合起来
，
于是诞生出

“
地球系统科学

”
��

���� ������ �������
�这一新的领

域
。

地球系统科学利用全球观测技术
，
结合概念数字模型去探测地球的演化与全球变化

。

即描述地球系统的组成
、

行为和相互作用
，

它的变化趋势
，
以便最终发展成对自然和人类

引起的全球环境变化的预测能力
。

根据地球系统的内外能量及内外过程
，
可以把全球变化的主要时间尺度划分为五个

不同时段����

��� 数百万一数十亿年

包括地球的形成
，

地核与地慢的发展过程
，

地壳的形成与破坏
，
板块构造运动

，
以及与

生命演化有关的大气圈
、

水圈
、

生物圈的产生等
。

���数千年

包括冰期与间冰期的波动�古气候变化�
，
沉积作用生成的能源和矿产资源

，
风化和浸

，叨户，



环 境 遥 感 第 � 卷

蚀作用引起的地表地形变化
，
土壤的形成与发育

，
海陆生物属种的分布和变化等太阳能所

引起的外力作用过程
。

���数十一数百年

主要指地球上一些危及生命的变化
，

如气候变化
，

大气化学成分的变化
，

地表干燥度

或酸度形式的变化
，
陆地与海洋生态系统的变化等

。

���数夭一数月

包括天气现象
，
洋流中的旋涡

，
极地海冰的季节消长

，
地表降水和风化

，

植物季相节律

的变化等年内循环
。

�匀 数秒一数时

包括大陆
、

海洋
、

冰
、

大气
、

生物之间能量
、

动量及块体的流动等一 日以内的变化
。
如

大气湍流
、

地震灾害等
。

其中���
、

���指的是地球长期演变
，
主要受固态地球变化的控制以及地球轨道参数变

化所引起的 日照条件变化的影响
。
它多是通过岩石

、

化石
、

抱粉等记录下来
，

主要涉及地

球物理
、

地质
、

地球化学方面的内容
。
其中古气候一海面变化

，
古环境的恢复和环境变迁

的研究是联系长一短时间尺度全球环境变化的纽带
。

���
、

���指的是短时间尺度的全球变化
，
主要强调大气

、

生物和海洋科学的内容
。

���指的是与人类生存息息相关的全球环境变化
。
自然环境中

，
空气

、

水
、

土壤和生

活着的生物群之间的联系往往是全球性的
，

其中任一部分的变化会引起一系列全球性的

连锁反应
，
直接关系到人类的生存和人类社会的组织和规划

。
因而

，

这个时间尺度对我们

尤为重要
，
是全球研究的焦点

。
当然要正确认识数十至数百年的地球系统过程

，

必须考虑

它与其它时间尺度过程的相互作用和相互影响
，
综合研究各时间尺度内多种地球作用过

程
。
如火山

、

地震是地球系统内部长时间能量积累过程的瞬时 �突发�表现
。
它的破坏

作用可以在很短�数秒一数天�内影响陆地上的生态系统
，
并由此引起大气层中气体污染

和尘埃的沉积
，
其影响可以延续数月或数年

。

下面着重讨论数十至数百年的全球环境变化
。
它包括动力气候系统和生物地球化学

循环
。
这两者是密切关联的

，
并受到人类活动的干扰

。

�
�

动力气候系统

主要指由于地球上赤道和极地间太阳热能的差异以及冰雪覆盖变化而引起的 运 动
。

它包括了控制地表温度
、

降水分布的大气和海洋过程
。
如大气环流引起的天气

、

气侯变

化
，
海洋循环

、

海冰动力及大尺度海气相互作用控制的气候过程��� ，

平流层大气循环对大

气化学成分和气候的影响以及陆地表面的水分�能量平衡
。

�
�

生物地球化学循环

主要指对全球环境里生命体起影响和控制作用的基本化学元素 �
、
�

、
�

、
�等在地球

系统中的运动
。
它包括海洋生物地球化学循环

、

海洋生态系统
、

海洋营养流
，
陆地生态系

统—生物在基本元素循环和改变大气微量气体含量中的作用以及人类活动的干扰
，

对

流层
、

平流层化学—对流层微量气体 ���
�、
��、

��
�、
�

��
、
����

�与气溶胶的 变 化
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和在地面辐射与光传播中的作用以及平流层臭氧对大气化学成分的控制和影响作用
。

�
�

人类活动的影响

人类依赖于环境生存
，
却又自觉不自觉地引起全球环境的逐渐恶化

。
化石燃料的燃

烧使世界范围内大气中 �� 的含量迅速持续增加
， ���可使太阳的短波辐射到达地表

，

却

阻止地表向外的长波热辐射
。
这种温室效应使地表增温

、

干旱化
，

其结果改变着气候
，

并

可能引起陆地生物的迁移
、

海洋生物种属分布的变化
、

海面上升等
，
从而改变着我们和后

人的生存方式
。
工业活动�废物的分解

、

焚烧
、

挥发�引起的氟里昂 ����
�
�的增加

，
足以

影响到平流层臭氧的化学过程
，
大气中甲烷 ���

。
�的增加使空气污染

，
而 ���、

����
和

其它氯
、

氟
、

碳是典型的
“
温室气体

” ，
其集合体可以产生与 ���

相类似的温室效果
，
同样直

接危及人类的生存
。
土地利用形式的变化�如森林变农田�减少了陆地生物的碳

，

改变着

土壤中的碳
。
氮肥的广泛利用及污水污物的排放也增加了氮的含量

。
人类活动产生的酸

雨酸雾造成陆地生态系统大规模地遭到破坏
，

其中 ��化合物也使土壤中营养物质饱和
，

威胁着生物
。
植物的类型

、

数量和生长状况直接控制着地表土壤水分的蒸发和蒸腾总量
，

也影响到地表水分循环
。

可见
，
人类已成为地球系统的一部分和地球变化的动力之一

。
自然变化过程本身是

很复杂的
，

加上人类活动的影响就变得更加复杂而难以准确描述
，
它的变化结果也因人类

活动影响难以从自然变化结果中区分和判断出来而更难以预测
。
尽管如此

，
人们还是努

力去认识人类在地球上的作用及对全球变化的影响
，
寻找改善生命环境的途径

，
以确保全

球环境得到保护
。

二
、

遥感研究全球变化的可行性

地球系统科学的形成
、

各学科理论的逐步深入
，
为全球研究提供理论基础和建立全球

范围概念数字模型的可能
。
先进的遥感

、

计算机
、

通信等现代技术为全球研究提供了必要

的手段
。
它确保了从空中和地面进行全球尺度的观测

，
提供了分析

、
解译这些现象所必要

的计算能力以及发展综合信息系统的可能
。
这样

，

我们便可以对错综复杂的地球系统建

立多种概念数字模型
，

并预测全球变化的趋势
。

目前
，
地球系统科学与全球变化的研究途径着眼于以下 �个环节

，
而每个环节均与遥

感密切相关
。

�
�

空中与地面观测

为了记录地球系统的重要信息和说明全球变化的影响
，
必须持续地

、

长期地进行全球

观察和全球变量的测量
。
观察和测量的内容主要包括 〔���

��� 地球系统的外部能量 � 太阳能
、

紫外通量等
。

���重要微量元素 � ��
、
��、

���
、
�氏

、
����、

�
��

、
��

、

气溶胶等
。

���大气变量 � 温度
、

表面压力
、

降水
、

风
、

水汽
、

云等
。

���地表性质 � 植被指数
、

土壤湿度
、

生物范围
、

生物量
、

营养物循环
、

土地利用变化
、

地
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表特征
、

雪被
、

水
、

地表辐射温度等
。

�匀 海洋变量� 海面温度
、

海面风压
、

水下循环
、

海洋叶绿素
、
���

、

海冰
、

海平面等
。

���地球物理变量� 重力
、

大地水准面
、

地震
、

地磁
、

板块运动和变形等
。

空间技术�主要指遥感技术�是实现这一目标的最重要技术手段
。
遥感卫星 �气象卫

星
、

陆地卫星和海洋卫星等�能以不同轨道平台
、

不同频率波段
、

不同时间周期以及定量的

方式记录地球系统的变化
，
使我们对全球条件的了解

、

全球变化的认识有个质的飞跃
。
以

臭氧 ���研究为例
。
平流层 ��

是一个自然过滤器
，
它能吸收来自太阳的有害紫外辐射

，

因而对地表生命体起着保护作用
。
���� 气象卫星上所装置的平流层探测装置 �����

，

除了可探测地表直至 �� 公里平流层高度的大气温度垂直分布
、

大气中水汽含量外
，
还可

以测得大气的臭氧含量
。
������一�卫星上相应的大气探测器 �����

、
������也提供

了 ��
的全球连续记录

。
根据它们提供的 ��

探测数据
，
可以了解大气中 ��

含量的变化

以及监测南极上空臭氧空洞的变化 〔��。
然而 目前尚难建立大气 ��

剖面模型
，
更进一步地

研究还有待于地球探测器 ���� �总臭氧测图光谱仪�的发射以及其它 ��
探测计划的

实施
。

地面测量�陆地
、

海洋和冰面的观测�是对空间观测的支持和补充
。
它提供了比空中

更为详细的研究
，
并观侧空间所不能得到的现象和过程

，
从而使空间观测更为有效

。
同

时
，

它也是空间观测的地面校准参照物
。
因此

，

一般把地面观测技术也包含在全球遥感

内
。

无论是空中还是地面观测都需要在不同平台上安置一定的仪器
，
方可得到可靠的基

本信息
。
因而在全球研究计划中

，
首要任务是有针对性地发射重量与能力更大的遥感卫

星以及发展各种更灵敏的遥感探测器
。
如多通道高分辨率传感器探测表面特征

，
多通道

热传感器测表面温度
，
改进型被动微波装置测降水及地表水

，

合成孔径侧视雷达测冰
、

植

被结构和变化
、

地表性质
，
多通道高分辨率大气探测器进行大气

、

大气化学测量
，
激光系统

进行大地水准面
、

植被高度测量
，

长波侧视声纳探测海底等
。
同时

，
随着遥感技术水平

的不断提高
，
更注意到综合不同的仪器在同一平台上

，
以进行不同角度的有效同步观测

，

改善单一变量的测量
，
促进不同通道数据组成同一数据流以及多种不同变量的结合

，
为多

变量综合分析提供方便
。

�
�

观察数据的分析与解译

有了全球观测的各种变量数据
，
首先需对这些不同来源数据进行校准和预处理

，

其次

还必须与地球系统的变化过程研究结合起来
。
如对少数选定区域或专门过程进行详细研

究
，
并结合地面观察研究不同变量间的关系

，
从而以不同形式组合这些信息而产生一些

新的认识
。

此外
，

注意从现有的遥感和地面数据中提取一些有特定意义的其它信息
。
如 � 火山

爆发指数
，
降水范围指数

、

植被覆盖指数
、

土地利用变化指数
，
云的数量

、

类型
、
高度

，
云运

动引起的风和大气探测的表面辐射温度等等
。
同时

，
发展新的解译技术

，
以便分析产生新

的全球数据
。
如由地表湿度和能量平衡推导出土壤湿度与蒸发

，
研究生物范围

、

生产力
、

营

养物的平衡
，
从雷达图像研究海冰运动的自动方法

、

降水的定量测定等
。
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�
�

建立概念数字模型

对于地球系统过程的专题研究
，
需要分析系统内及系统间的定量联系

。
在现有知识

和理论的基础上
，
结合物理

、

化学
、

生物规律所控制的现象
，

寻找能解译这些过程的数学表

达式
，
把复杂的自然过程描述成计算机易于识别易于处理的一些数字模型

。
这种概念数

字模型的建立至少是要重现地球系统的现状和过去
。
一个好的模型还可以预测地球变化

的将来
。
模型研究需要进行反复

、

严格的试验与验证
，

需要与有关定点观测值作反复比较

分析
，

来确定模型的可信度
。
目前最成功的地球系统模型是大气物理和动力学模型

。
它

可以较准确地描述大气运动和当前的气候
。
海洋动力学模型

、

大气化学模型也具有一定

的可信度
，
而陆地生态系统模型

、

海洋生物地球化学模型却是最薄弱的环节
，

有待于各国

科学家的共同努力
。

�
�

全球信息系统的建立

随着空中与地面观测数据采集速率的不断提高
，

大量全球数据被存储
。
面对这样大

量的全球数据
，

需要进行科学管理
，

使之迅速
、

充分
、

有效地发挥作用
。
因而要求人们及时

地发展和设计地球系统科学的信息系统
。
这样

，

大量全球数据不仅可以储存和科学管理
，

而且可以灵活地进行处理
、
运算

，
以突出某种特殊的特征或变量

，
并可以采用多种形式显

示出来
。
更重要的是信息系统的建立可以综合或叠置多种不同来源的数据

，

建立多种数

字模型
，

进行地球系统的综合分析评价
。

全球信息系统除了具有地理信息系统的一般功能外
，
尤需突出数据简化

、

标准化
、

规

范化
、

数据更新功能
，
以及发展多功能综合分析评价模型

，

智能化专家系统等
。

全球信息系统将建立在已有实验和典型数据系统之上
，
如国际数据中心

、
���� 数

据系统
、

一些大学或部门的数据系统�如冰雪数据中心
、

大气研究中心�
、

以及国际间地球

科学数据交换的多种信息网络
。

三
、

有关遥感的全球变化研究国际计划

�
·

美国的全球变化研究计 划—地 球 观 测 系 统 ��� ���
� ����� ��������� ��

�

�����
〔�，

��� 预研究 � 分为研究计划与实施计划两部分

�� 研究计划� 即将发射的卫星为全球变化研究提供遥感数据

����—高层大气研究卫星 ������
、
�” �年发射

，

寿命 �一�年
，
着重高层大气

化学方面的研究
。

�������
�������—海洋表面起伏测量卫星 ����� 与 ���� 合作�

， ����年发

射
，
着重海洋循环方面的研究

。

��������
�

—激光地球动力卫星 ������
，
分别于 �” �

、
����年发射

，
提供重力

和大地测量数据
。

���
、
�����

、
�����—航天飞机传感器 ������

，
精确探测高层大气臭氧和大
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气化学中太阳的影响
。

������
、
���� 美国国防部 �����的卫星

，
于 ����一����年发射

，
观察海洋环

流
。

其它国家的卫星有� ���一 ��欧洲空间局海洋观察卫星�� ���� �日本地球资源 卫

星�� ������� �加拿大雷达卫星�� ����� �日本改进型地球观察卫星�
。

���实施计划� 已在空中运行的卫星提供陆地表面和世界天气变化的实时信息
。

����
�、

����—���� 的极轨和静止气象卫星

����—��� 的气象卫星计划

����
���—商业卫星

其它国家的卫星有 � ���
、
����� �日本�

，
�������� �欧洲空间局�

，
���� �法

国�
。

���地球探测器 ��
���� �������

它作为 ��� 的一种补充
，

将提供与 ���不同轨道或更小平台对专门的地球过程的

近期观察
，
计划 ���� 年发射

，
每 �一�年发射一颗

。
包括 �

����—总臭氧测图光谱仪
，
测大气中的臭氧含量

。

�������—海洋宽视域传感器
，
用于与海洋浮游生物叶绿素有关的海洋水色的大

视域观察
。

�����—���� 的雷达散射计
，
测量海洋表面风场

。

����—热带降雨测量计划 �美 日合作�
，
测量南北纬 ��

“
间的降雨量和分 布 范

围
。

������—地球观察系统

��� 由空间观察系统
、

数据和信息系统 ��������
、

科学研究计划三部分组成
。
它

是一个具有高空间分辨率
、

高波谱分辨率以及高时间分辨率全球覆盖的综合性地球观察

系统
。

�� 空间观察系统

包括 �个极轨平台系列 ���一�
、
���一�

，
分别于 ����

、
����年发射

。
每个系列有

�个相同的卫星
，

每个卫星设计寿命 �年
。
同时将运用 ��� 的 �一 �

、
�一 �

，
日本 的

���� 以及继续运用环境卫星
，
并于 ����年独立发射 ������ 卫星

。

��� 的时间周期为 巧 年
，

跨越了绝大多数环境变化的时间尺度
。

��� 将提供一个可适应 �，��公斤以上的负载和 �
�

�千瓦能量的大平台
，

可载有 一

套包括光
、

微波
、

雷达
、

激光的传感器系列
。
现已从美国

、

加拿大
、
日本

、

欧洲空间局选择了

�� 种传感器作为侯选者
。
计划中的 ���一� 侧重于大气探测和地表图像 � ���一� 侧重

于大气化学和海洋循环
。

��� 将首次提供对同一现象
，
一个长期

、

大尺度�地区
、

区域
、

全球�的同步观测
，
并提

供综合性
、

连贯的地球观测和环境变化的重要信息
。

���数据和信息系统 ��������

������ 处理
、

分析和研究现有的�包括环境卫星数据和地面基础数据�和将要有的

�近期 ��� 预研究数据和远期 ��� 数据�大量数据
，
最大程度地扩大数据的利用率

。
同
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一热传辘

一

一水循环

曰甘以一
�

学化气大

碳循环

气候与水文系统

生物地球化学循环

生态系统与动力

地球系统的历史

人类相互作用

固态地球过程

太阳影响

��� 的科学研究计划

��� ������� �������

时
，
它还具有指挥和控制空间飞行器的能力

。

���� 科学研究计划

��� 科学研究计划的学科组成和研究次序见图 �。

图版 �中图 �是根据地球辐射收支实验装置����������年 �月获得的数据绘制 的

云与辐射图
。
大图反映云在地球热平衡中的重要作用

。
高层云由于吸收和反射地表辐射

起增温作用
，
增强温室效应�黄一红一洋红�� 低层云反射太阳辐射起降温作用�蓝一绿�

。

小图反映晴朗天气条件下的净辐射
。
蓝代表热损失

，
相当于北半球冬季� 洋红代表热吸

收
，
相当于南半球夏季

。

图版 �在图 �海洋环流与大气化学中
，
大图是根据 ������ 卫星 �年的海面形 态

数据绘制的海面形态变化及海流分布状况图�红一黄�
。
小图是 ������

一� 平流 层 红 外

探测器 ����������年冬测得的大气成分
。
左边是二氧化氮的含量�右边是硝酸的含量

�蓝一红�
。

图版 �� 中图 �生物圈与碳循环中
，

右图是根据 ���� 卫星 ����� 数据获得的非

洲大陆植被指数图�黄褐一紫�
。
其上为 ����年 �月�下为 ����年 �� 月

。
左图是根据

�����
�一� 海岸带水色扫描仪 ������ 数据获得的海洋浮游生物叶绿素含量图 �紫一黄

一红�
。
其上为 ����年春 �下为 ����年冬

。

�
�

国际地圈—生物圈计划 ������

主要描述和了解对整个地球系统起调节作用的物理
、

化学
、

生物过程的相互作用
，
环

境的变化及人类的影响
。

�
�

全球洋流研究 ������

主要观察和认识海洋的生物化学循环
，
以更充分地预测海洋

、

大气
、

沉积循环间碳与

有关元素如氮
、

氧
、

硫间的相互作用
，
特别是在全球 ���

循环过程中海洋所起的作用
。

�
�

全球大气化学计划 ������

主要了解生物地球化学循环中对流层的物理化学过程及对流层与地表的物质交换
。
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�
�

全球地学研究计划

是由美国国家科学基金会 �����支持的一个多学科综合计划
。
它跨越地学一生物

学一行为和社会科学以及计算机
、

信息科学与技术
。
包括全球大气圈

、

海洋循环研究
，

全

球生态系统动力
、

固态地球动力及洋盆地壳过程
，

冰原古气侯
、

热带海洋
，
大气层各区位的

动力联系等等
。

四
、

我国的全球变化研究

我国国土辽阔
，
人 口众多为世界之最

，

煤炭产量居世界第二
，

石油资源丰富…… 。

但

由于化石燃料的燃烧
，
工厂排烟

、

排污等法制不健全
，
使环境污染严重

，
加上森林砍伐

、

沙

漠化
、

水土流失严重
，
使生态环境不断恶化

。
环境变化的问题显得十分突出

。
环境变化的

研究无论对我国
，
还是对世界都有着重大意义

。

目前我国对环境变化及监测已得到高度重视
。
我国参加了国际间的地圈一生物圈计

划
，
并成立了相应的中国全球变化委员会�挂靠中国科学院�

，
在全球变化研究中积极作出

自己的贡献
。

我国全球监测方面考虑的主要内容有� 大气环境监测��执
、
���

的观测�
，

土地覆盖

的变化及对全球变化的影响�包括森林覆盖的变化
、

湖泊面积的变化
、

沙漠化的发展
、

高山

冰雪的进退等�
，

海洋环境的监测�海面温度
、

洋流
、

海平面变化等�
，
生态网络系统�自然保

护区的监测�
，
人对环境的影响

，
危机带�脆弱

、

不稳定的过渡带�监测系统
，
西藏高原对全

球变化的影响等等
。

遥感是监测全球环境变化的最重要的技术手段
。
在获取空间数据方面

，
可以充分利

用北京
、

广州和乌鲁木齐 �个气象卫星地面站接收的气象卫星 �����
、

我国风云一号

��一 � 等�数据
，
北京陆地卫星地面站接收的陆地卫星数据以及中高空航空遥感飞机所得

到的数据
。
同时

，
现有的 �� 个生态环境观测站

、

自然保护区的观测数据以及其它专门的地

面观测台站等地面观察手段
，
也可以作为空间遥感数据的重要补充和验证

，
以完成监测任

务
。
此外

，
还建立了全国自然环境信息系统

、

全国国土基本信息系统
、

全国自然资源数据

库
、

以及全国湖泊
、

沼泽
、

沙漠化
、

冰川等数据库
，
为全球

、

全国环境变化研究
，
提供基本数

据和数据分析
、

评价的依据
。

面对全球变化的新挑战
，
遥感和地球科学工作者需要有一种紧迫感

，
不断调整自己的

学科关系
，
迎接新理论

、

新学科的到来
。
这将是地球科学的一场大变革

。
遥感技术也为我

们提供了解决有关问题的手段
。
应当看到

，
这一新的研究领域

，
需要各国科学家共同努力

才能实现
，
因此国际合作将具有十分重要的作用

。

参 考 文 献

获��� �� �� ����
�

����
，
�� ��� ������ �������

，
� ������ ����

，
����

�

国际环境与发展研究所
、
世界资源研究所 ，世界资源�，��，能源出版社，�，�，。

国际环境与发展研究所
、
世界资源研究所

，
世界资源�，��一��的 ，

北京大学出版社
，�，，�。

����
�

���
�

� ������� �� ���� �� �����
�

����
�

﹄���胜曰，��
�����几‘之曰�份�����工��工��‘



第 �期 赵英时 � 利用遥感研究全球环境变化 ���

������ ������� ��� �������������������������

���� �������

��
���“ ��� ��人���

，
�����，�� ��，����

��������

������ ������ �� � ������ �� ������������ ��� ��������� ����� ��� �����
，� �����������

���� ��� ������
，
�����������

，
�����������

， ��� ������� ��� �������
��

�

�� �������� ����
一����

��������� ����� ����� �� ���������� ����������� �� �������� �������
， ��� �����

一���� �������

������������ ��� �����
�

�� ��� ����� �������������
， ��� ������ ������������������� �� ��

�

�������� ��������� �� ��������� �� ������������ ���������� ����� ��������
�

���������� ��������

�� �� ��� �������� ������� ������ ��� ���� ���������������������
�

��� ������ �������� ��� ���

��������� ��� ������� ��������� ���� ������ ��� ������������� �� ����������� ��� �������� ����

��� ������� �������
�

��� ����� �� ������� �� ��� ��������� ����� �������� ��������� �� ����

��
，
�

，
�

，
���� ��� ����� ������

�

����� ��� ���������� ��� ���� ��������
， ��� �� �������� ��

����� ��������
�

�������� ������ ������� ���������� ������� ��������� ����� ��� �����������

��
�

���� ��� ������ ��� ������������������ ���� ����� ��� ���� �����
，� �������

， ��� �������

��� �������� ��� �������������� ���������� �� ����� ������������
， ��� ��� ������������� �������

�� ���������� ����������� ������
�

����� �� ����
，
�� ��� ���� �� ��������� ����� ������ ������

����������
，
������� ������ ������������� ������ ������

�

�� ���� �����
， ��� ������������全

������������ �������� ��� �����
，� ����������� �� ������ ������� ��� ������� ����������

�

��� ����� ����� ������ ������� ������ ������������� ������ �������� �������

������ �������������� ����� ���������� � ��������� �����

、 、






