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摘要!在阐述盆地地质和含水系统$水文地质期$水压系统的定位基础上%通过建立数学模

型%采用反演法$地静压力法%模拟计算了各研究层在各研究时期的砂$泥岩恢复厚度$压出水

量$水交替强度’计算表明各研究层在各研究时期的压挤式水交替强度均小于@%累加值,!!$
,!@$,"层的大于@%(#$($层的小于@&,"层渗入水交替强度为)’##’各研究层在各研究时

期渗流场的高水压带位置和流动态势具有相似性%并均以离心型流动为主要特征’水的初始

与现代化学及其演化研究表明%C个研究层段均起始于不同浓度的同生沉积成因水%除,%@
层局部水的现代浓度比初始浓度显著降低%朝稀释淡化$反向变质的方向演化外%其他A个

层段水的现代浓度比初始浓度均呈不同程度的增高%朝浓缩盐化$正向变质的地球化学方向

发展%最终演化成为不同浓度的后生沉积成因水’
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!!黄骅裂谷盆地是渤海湾裂谷系的一个次级断

陷%它是在中朝地台骨架背景上演化形成的’印支期

后裂谷经历了中生代晚期!老第三纪早期裂谷张裂

期$老第三纪始新世!渐新世裂谷扩张全盛期$老第

三纪东营组沉积时期裂谷收敛缝合期*个发育阶

段(@%!)’新第三纪转为坳陷阶段’裂谷盆地第三系沉

积演化过程如下’古新世%盆地隆升剥蚀’始新世%盆
地南部沉积了类磨拉石建造和暗色湖相泥岩的孔店

组孔三$二段$洪积扇和盐湖相膏泥岩的孔一段’渐
新世%早期盆地沉积了湖相$近岸水下扇$深水浊积

扇$水道砂等重力流沉积体系&中期盆地沉积了湖

相$水下扇$湖底密度流水道砂等重力流沉积体系&
晚期沉积了湖相$三角洲扇体沉积体系’中新世%堆
积了辫状河$低曲度和洪泛相砂泥岩沉积体系’上新

世%堆积了曲流型交织网状河流相砂泥岩沉积体系’

@!水文地质研究中基本问题的定位

"@#含水系统的定位’根据黄骅裂谷盆地构造演

化$沉积环境演化$沉积物岩性及其结构特征$层组

之间的接触关系$现代水化学成分特点及其与初始

化学平衡的差距$水样品地质统计分类和水循环特

点等%可将第三系沉积体系划分为孔店组孔三$二段

",%!J,%*#$孔一段",%@#$沙河街组沙三段",!*#$
沙二$一段",!!J,!@#$东营组","#和明化镇$馆陶

组"($J(##共C个含水系统’"!#水文地质期的定

位’根据黄骅裂谷盆地的地质条件和汪蕴璞等(*%#)

提出的分期原则$方法和期的基本型式%可将第三系

含水系统地下水发育史经历的水文地质期定位如

下’,%!J,%*$,!*$,!!J,!@ 地下水均经历了沉积

作用$埋藏?淋滤作用$沉压埋藏作用的起始时间和

持续时间各不相同的*个相同性质的水文地质期’
,%@$,"地下水均经历了沉积作用$淋滤作用$沉压

埋藏作用*个相同性质的水文地质期’($J(#地

下水经历了沉积作用和沉压埋藏作用!个水文地质

期’"*#水压系统类型的定位’按照沉积盆地地下水

流的驱动能量%可将水压系统分为沉积水压系统$淋
滤水压系统和沉积?淋滤"或淋滤?沉积#水压系统

*种类型’根据黄骅裂谷盆地各研究层经历的水文

地质期型式的属性%可将研究层在地史进程中水压
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系统性质的演化分为两类"一类是($J(##,!@J
,!!#,!* 和,%!J,%* 归属为沉积水压系统$除($J
(#外$其他层还经历了埋藏?淋滤作用水文地质期$
但各自在不同地质阶段仅在盆地周边存在分布范围

甚小的裸露区$入渗量甚微$水流循环的驱动主要是

由内循环型压挤式水交替造成的$形成沉积水压系

统’另一类是,"和,%@$,"沉积结束至中新世沉积

前为沉积间断$,"层裸露地表%而,%@ 为盐湖膏岩

沉积$湖水KL1高达@")H&M$而现代水KL1极值

为*"H&M’两者均显著遭受了渗入水冲刷和下渗作

用的破坏$形成了淋滤水压系统’在地史过程中经历

了沉积水压#淋滤水压和沉积水压系统的交替发展

过程’
鉴于掌 握 的 钻 井 地 质 资 料 绝 大 多 数 未 钻 穿

,!*$以下仅对后*个含水系统渗流场#水化学场重

溯并论证其成因和演化过程’

!!深层水循环和渗流场形成演化

!’"!模拟重溯的基础资料和方法要点

本次研究主要是收集了盆地范围内++口钻井

的地质录井资料和砂岩#泥岩孔隙度’声波时差(资

料$提取了分层厚度#各岩类厚度#深度等数据’内循

环型压挤式水交替重溯的方法要点是"建立盆地砂

岩#泥岩压实数学模型$模拟计算砂岩#泥岩恢复厚

度和骨架厚度的数学模型$采用反演法求解各研究

层在各研究时期的砂岩#泥岩的压出水量#水交替强

度$将地静压力视为地下水层状压力$引入岩石密度

折算为各控制点的层状压力’ND-($勾划渗流场系

列图’外循环型渗入式水交替重溯的要点是确定淋

滤面积#研究时期的持续时间#降水量#入渗系数#用
比拟法定量计算入渗量和水交替强度)A*’
!’!!沉积水交替的强度和演化

表@汇总的各研究层在各研究时期的各类参数

值存在如下规律性"’@(除($层无可比性外$泥岩

压出水水量随着地史进程’除上新世末呈显著增高

外(均持续地呈降值变化’’!(砂岩储水量和压出水

量随着地史进程均持续地呈降值变化’’*(水交替强

度随着地史进程的变化与压出水水量的变化趋势吻

合’各地质阶段的水交替强度值均小于@$其中以上

新世末的最大%在整个地史时期里累计的水交替强

度$,!!#,!@#,"层均大于@$而(##($层小于@’
由上可得出*个重要结论"其一$各研究层随着

埋深的增大$所伴生的压实作用引发的层间水循环

交替十分活跃$对于静止的#封存水的观点是个否

定’其二$砂岩的同生沉积水随着地史进程持续地被

泥岩压出水交替更新$,!!#,!@#,"层砂岩中的水至

上新世末已被压出水全部交替更新$标志着砂岩中

的水已被转化为后生沉积水$而(##($层砂岩同

生沉积水已转化为以后生沉积水为主体成分’其三$
,!!#,!@ 等层的泥岩是生烃岩$泥岩压出水和水交

替强度均在上新世末显著增大$这与该研究层随着

埋深增大$压实作用强度渐趋减小的规律是相悖的’
其原因是该时期是生烃岩生成的油气向砂岩储层运

表"!各研究层在各研究时期压挤式沉积水交替强度

K-O&4@ 14I3G45/-.=P-/4.4Q20-5H435/45<3/=%84-20&-=4.354-20</7I=</-H4

研究层位

($
(#

,"

,!@

,!!

研究时期 计算区块数

第四系沉积末 #
第四系沉积末 #
上新世末 +
第四系沉积末 *
上新世末 +
中新世末 B
第四系沉积末 #
上新世末 C
中新世末 C
渐新世末 B
第四系沉积末 #
上新世末 @@
中新世末 @@
渐新世末 "
渐新世中期末 @!

面积&@)"G!

C!’##B!
C!’##B!

C!’##B!

C!’##B!

C!’##B!

砂岩储水量&@)"G* 泥岩压出水量&@)"G* 水交替强度

C*+*’)C@) @)#B’)@C# )’@CC
!+*A’+""! !!*’"+*+ )’)"!
*@AB’A!BC @)A!’A*"+ )’***
@*@"’"*@* !!C’A"CC )’@+!
@A*C’A)@+ @@@A’!A*@ )’+!C
!@C+’BACA #A!’B"*# )’!)B
@A""’"*)B !)!’C"A# )’@!"
@"@B’**!+ @@))’B"+A )’C)A
!+#C’#!A" *BA’""CC )’@##
!"A#’)B*C A+C’@B*# )’!)!
!B)’+#** *!’C+BC )’@@!
**C’@#C* @B!’!B"" )’A+!
##C’AC#B +)’ABBC )’@A"
A#@’@A!" @@B’#C#B )’!!@
AC#’!+@! @""’""A! )’**A

CA#
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图@!黄骅裂谷盆地第三系渗流场形成演化

R3H’@ ,;%&7/3%5%8H.%75IP-/4.8&%P834&I%8K4./3-.=35S7-5H07-.38/O-<35
-’老第三纪末,!!J,!@渗流场"O’第三纪末,!!J,!@渗流场"2’第四系沉积末,!!J,!@渗流场"I’第三纪末,"渗流场"4’第四系沉积

末,"渗流场"8’第四系沉积末(#J($渗流场"@’等水压线#ND-$"!’盆地边界线

移聚集的主要时期%加强了泥岩压实作用%导致急速

压实的异常现象产生’
!’#!渗入水交替的水循环

,"在老第三纪末%因盆地受压抬升为陆地%直
至上第三系沉积前%,"层裸露地表%广泛经受了风

化剥蚀作用和大气降水与地表水的入渗侵入’,"层

上部岩层松散%下部或其底部呈弱固结状态%依次分

布的是上层滞水&潜水和承压水’计算表明%其水交

替强度为)’##%显然%上部潜水易被渗入水交替%推
测下部的承压水仍以沉积水为主’
!’$!渗流场的形成和演化

#@$,!!J,!@ 渗流场’图@-%@O%@2表明渗流场

形成演化具有如下特点!"地下水水压变动范围依

次是!#@#%@"#*B%!!###ND-%随着地质历史的

进程%水压具有持续增高的特点’$高水压带#即水

压形成带$均分布于盆地中部东侧一带%等水压线排

列稠密%流动速率快%水压形成带位置具有继承性’
%由高水压带朝向周围水压均呈降值变化%等水压

线排列显著稀疏%流动速率减慢%直至盆地斜坡低水

压带#即水压卸压带$’等水压线稠密与稀疏的转折

位置大体分布于盆地中部(,?1T向的隆起带上%
这在盆地中部尤为明显%而南部和北部则渐趋消失’
南部低水压带分布宽广%等水压线分布形态具有相

似的特点’&地下水由水压形成带朝卸压带方向运

移%盆地中部东侧南段的水压形成带和南部的水压

卸压带的地下水依次朝1T和(T方向流动%汇流

于盆地中部和南部的西侧%形成宽阔的排泄带"而盆

地中部北段的水压形成带的地下水朝(T方向流

动%在板桥一带折向西和东流动%具有流动趋势十分

相似的离心型流动的特点’
#!$,"渗流场’图@I%@4表明地下水水压变动

范围依次是@"#!+ND-和!@#*!ND-’两者的水

压形成带位置&等水压分布形态和水流运移方向相

似%并与,!!J,!@ 渗流场的大体相仿%故不赘述’
#*$(#J($渗流场’由图@8可知%水压变动范

围为*’C#A’#ND-"高水压带位于盆地中部东侧一

带%但范围不大"低水压带分布于盆地西边界内侧一

带"地下水由高水压带朝低水压带方向流动%高水压

带规模和高低压差均较小%地下水流速缓慢’

*!深层水化学场形成演化

#’"!现代水化学基本特征

大量水化学测试资料统计计算#表!$表明!#@$
各层地下水KL1和宏量组分#除S9U*?外$浓度随

着储层年代渐老而增高%但均低于现代海洋水的浓

度值’#!$微量组分除($J(#层的1&!J&V’!J外%
均高于海洋水的同名组分浓度值’#*$离子浓度比值

中除(#1U#!?$’@)!((#9&?$%(#9&?$((#V.?$低于

海洋水的同名参数比值外%其他均高于海洋水的同

+A#
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表!!黄骅裂谷盆地第三系沉积体系水化学参数均值特征

K-O&4! >.%75IP-/4.204G32-&20-.-2/4.3</32<%8K4./3-.=<4I3G45/-.=<=</4G35S7-5H07-.38/O-<35

!"#GH$M?@% (#J($ !!," ,!@J,!! !!,!* !,%@ ,%!J,%* 现代大洋水

(-JJWJ @*B#’)) *)AB’#+ #+"#’B# AC"B’"# @)#CA’CC @)))!’B! @@)##’))
9-!J *)’!! *!’)) @+*’@# @+C’)* AAC’"# *B#’A #!)’))
NH!J !!’") !!’** ##’*+ #+’"* +!’## ! C@’!@ @*@+’))
9&? @A*"’+C !+*"’+* C*C*’@# +*++’* @C!+"’+# !@#A#B’!A! @B*!#’))
1U#!? +*’@@ BB’!) @!*’BA !B*’@* C#*’B) !#"#’!" !C"C’))
S9U*? @)#*’"A *#*#’** !A)*’*# @+!A’#B #C#’!) !@!*#’#@ @A)’))
M3J !!!)’*+A !!!!’+@A !!!!’*B)!!!!!’*!) !!!)’@+
XOJ )’)"C )’@#) )’)B) )’@#) )’!)
9<J ")’)! ")’)! ")’)! ")’)! ")’)@
1.!J !’#)) @C’BBA !B’*#) !!!*C’#@) "’))
V-!J @’**) +’B*A @C’C#) B’+#)
V*J @’"!) +’")) @@’C#) @*’B") #’+)
V.? !@’+*) *#’A+) #!’!") @A’AB) CA’))
Y? )’*AA *#’A+) #!’!") @A’AB) )’)C

!#KL1%"#H$M?@% #’A!@!!!@)’C@C @*’A"! @C’A") !+’!#"!!!!A’"@# *A’)
(#(-J%"(#9&?% @’*") @’BC+ @’CA+ @’C)* @’)BA @’)"@ )’"+
(#9-!J%"(#9&?% )’)*A )’)!# )’)A@ )’)AA )’)A@ )’)#C )’)*B
(#NH!J%"(#9&?% )’)*# )’)!* )’)!+ )’!@* )’)!@ )’)@# )’!)

(#1U#!?%$@)!"(#9&?% A’)@# #’B+! *’BB" @)’A#+ +’C!) "’@B @)’!)
(#(-J%"(#9-!J% C+’"*" @C"’""B BC’)AA +A’@@# **’)+@ CC’!+# !A’))
(#9-!J%"(#NH!J% !’!@B @’!!! #’C#@ !’A)) #’+A@ !@’@#! )’@B
(#9&?%"(#V.?% @))’)*) @!*’#BC @@!’*"A @!C@’B@" !B*’))

名参数比值’
#’!!现代水化学场

各层水化学场分布具有如下特点&#@%各层水的

浓度场强度及其浓度随着储层年代愈老’埋深愈深呈

现持续增高’增大的变化态势#图!-(!O(!2%’#!%各层

水的KL1低值区均分布在盆地中部东侧#黄骅以北

一带%(其浓度在时空上的增降变化趋势具有相似性’
#*%各层水的其他水化学参数在时空上的增降变化趋

势与KL1的呈顺向或逆向变化’##%各层水的KL1
和宏量组分浓度均以,%@ 最高(为第三系的盐化带(
朝其上方或下方均呈降值变化(其上方构成正向型水

化学剖面(其下方为反向型剖面’
#’#!水的初始化学与现代化学的平衡差异

盆地第三系各层水的现代化学景观是在地质历

史进程中经历了各种自然因素综合作用的结果’为
追溯其演变程度和过程(从水的初始化学与现代化

学对比中获得两者差异性(判别其演变过程和方向’
#@%初始化学?同生沉积水化学’根据第三系沉

积体系岩性’岩相’生物生态’气候环境’碳氢氧同位

素组成)+*以及沉积层的指相化学组分及其比值等的

研究(可将各沉积层同生沉积成因水化学重溯如下&

($J(#层 水 为 S9U*F9-型 河 流 相 孔 隙 淡 水(

KL1为@H"M左右’,"层水为S9U*F9-型河湖相

孔隙淡水(KL1为@#*H"M左右’,!@J,!! 层水为

受海泛影响的9&$S9U*F(-或9&F(-型湖相孔隙

咸水(KL1约C#"H"M’,!* 层水为受海泛影响的

9&$S9UF(-或9&F(-型湖相孔隙咸水(KL1极值

为CH"M’,%@ 层水在盆地南部北段为9&$1U#F
(-$9-型盐湖相孔隙卤水(KL1为@A)H"M左右+
南段 为 S9U*F9-型 冲 洪 积 相 孔 隙 淡 水(KL1为

@H"M左右’,%!J,%* 层水为S9U*F9-型近岸扇’
湖相孔隙淡水(KL1小于@H"M’

#!%初始化学与现代化学的差异’对比水的初始

与现代浓度表明&,%@ 层在盆地南部北段的水现代

浓度比初始浓度显著降低(标志着其朝向稀释淡化’
反向变质的方向演化(而南段的则显著增高(朝浓缩

盐化’正向变质的方向发展’其他A个层段水的现代

浓度比初始浓度均呈不同程度的增高(标志其演化结

果是朝浓缩盐化’正向变质的地球化学方向发展的’
#’$!水化学形成演化过程的诠释

根据第三系各层地下水经历的水文地质期的属

性(其形成演化的主导作用和过程#表*%具有以下

特点&#@%第一类水(在地史进程中经历了相似性质

的地球化学作用和内循环型压挤式沉积水交替(均

"A#



!第#期 !张宏达等!黄骅裂谷盆地第三系深层水成因

图!!黄骅裂谷盆地第三系地下水浓度"KL1#场

R3H’! >.%75IP-/4.KL12%5245/.-/3%5%8K4./3-.=35S7-5H07-.38/O-<35
@’等浓度线"H$M?@#%!’盆地边界线

表#!第三系水化学和成因的形成演化过程

K-O&4* ,;%&7/3%5%80=I.%204G3</.=-5IH454<3<%8K4./3-.=
类

别
层位 初始化学

水文地质

期的型式

水文地质

构造类型

水循环

特点

地球化学

主要作用

变质作

用方向

水岩化

学动态

水化学形成演变结果

成因型演化 其他组分
浓度和水型

第

一

类

第

二

类

($
J
(#

,!@
J
,!!

,!*

,%!
J
,%*

,"

,%@

KL1小于@H&M
9-#(-
S9U*#9&
S9U*F9-型

KL1为

C#"H&M
9&$S9U*F(-
型或9&F(-型

KL1小于@H&M
9-#(-
S9U*#9&
S9U*F9-型

KL1为

@#*H&M
S9U*F9-型为主

KL1为@A)H&M
9&$1U#F(-型

"盆地中部北段#
KL1小于@H&M
S9U*F9-型"南段#

沉压

埋藏

作用

$

沉积

作用

封闭型

内循环

压挤式

水交替

溶滤作用

热地球

化学作用

有机质

变质作用

扩散作用

压出水的

淡化作用

粘土矿物

转化释水的

淡化作用

浓缩盐化

正向变质

沉压

埋藏

作用

$

淋滤

作用

$

沉积

作用

封闭型

$

开敞型

$

封闭型

内循环

压挤式

水交替

$
外循环

渗入式

水交替

$
内循环

压挤式

水交替

与第一

类水的

基本相同

,%@还发

生石膏转

化为硬石

膏释放的

水淡化作

用开敞型

渗入水冲

刷和入渗

浓缩盐化

正向变质

$
稀释淡化

反向变质

",%@卤

水破坏#

$
浓缩盐化

正向变质

水岩的

主要盐

分趋于

动态平

衡状态

随着层

位时代

愈老埋

深愈大

平衡愈

加牢固

KL1为

*’A#C’AH&M
9&$S9U*F
(-型

KL1为

@)#!CH&M
9&$S9U*F
(-型和

9&F(-型

KL1为

@!#*CH&M
9&F(-型和

9&$S9U*F
(-型

KL1为"#*!H&M
9&F(-型和

9&$S9U*F
(-型

KL1为C#!!H&M
9&$S9U*F(-型

和9&F(-型

KL1为

@C#*"H&M
9&F(-型

微量组

分和生

物成因

组分含

量增高’
有机组

分种类

和含量

增高’
生物成

因和还

原环境

气体含

量增高’
含有古

渗入水

的稳定

性组分

含量增

高’非
稳定性

组分含

量减少

后生沉积成

因咸(盐水

($J(#!
河流相同生沉

积成因淡水’
,%!J,%*!

河湖相同生沉

积成因淡水’
,!@J,!!(
,!*!受海泛影

响的湖相同生

沉积成因咸水

后生沉积

成因咸(盐水

上部!渗入

成因水

下部!同生沉

积成因水

,"!河湖相

同生沉积淡

水,%@!盐湖

相同生沉积卤

水和冲洪积相

同生沉积淡水

持续地朝不同程度的浓缩盐化(正向变质作用的地

球化学方向发展’但演变结果形成的水的质量浓度

和分量组分浓度等是不同的’"!#第二类水’,"和

,%@两者虽经历了相似性质的作用和过程’但演变

结果迥然不同’,"层水的浓度显著增高’而,%@ 膏

盐层水的浓度显著降低’是一种淡化的典型’但其南

段的洪积扇砂泥岩层的水则是浓缩盐化的结果’"*#
各层段水与围岩之间的水岩作用至今已处在化学动

BA#
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态相对稳定平衡阶段"这种相对稳定平衡随着沉积

层埋藏愈深#时代愈老"则愈加牢固’$#%各层段地下

水现代化学存在显著差别"但均已演化成为相对成

熟的水型"在地史进程中已进入地球化学演化的最

后一个&站’"在不含盐的陆相砂泥岩沉积体系中水

的浓度值最高通常不会超过*A##)H(M’

#!成因演化模式

($J(##,%!J,%* 层依次起始于河流相和河

湖相的同生沉积成因淡水"而,!@J,!!#,!* 层均起

始于受海泛影响的湖相同生沉积成因咸水)在地史

进程中均演化成为不同浓度的后生沉积成因咸#盐
水’,"#,%@ 层依次起始于河湖相同生沉积成因淡

水#同生沉积卤水和淡水"在地史进程中"均经受了

渗入水的冲刷#入渗#淡化作用转化为渗入成因水"
后又演化为含有古渗入水的后生沉积成因咸#盐水’

参考文献!
*@+陈景达’板块构造大陆边缘与含油气盆地*N+’北京,石

油大学出版社"@B"B’@)#?@@)’
9S,(6L’D&-/4/42/%532<2%5/3545/-&G-.H35-5IZ4/F
.%&384.%7<O-<35*N+’V43[35H,:53;4.<3/=%8D4/.%&47G

D.4<<"@B"B’@)#?@@)’
*!+李志文’黄骅断陷构造特征与油气藏分布规律*E+’中国

含油气区构造特征编委会’油气资源评价丛书*9+’北

京,石油工业出版社"@B"B’B#?B"’
MY\T’90-.-2/4.3</32<%8</.72/7.4-5I.4H7&-.3/34<%8
I3</.3O7/3%5%8%3&(H-<35S7-5H07-.38/*E+’0=I.%2-.F
O%5.4<%7.24<<4.34<*9+’V43[35H,D4/.%&47GY5I7</.=
D.4<<"@B"B’B#?B"’

**+汪蕴璞"赵宝忠"张金来"等’古水文地质研究内容和方

法*6+’水文地质工程地质"@B"!"$@%,#A?#B’
TE(>]D"\SEUV\"\SE(>6M"4/-&’9%5/45/<
-5IG4/0%I<%8.4<4-.20%5Z-&4%0=I.%H4%&%H= *6+’
S=I.%H4%&%H=^,5H3544.35H>4%&%H="@B"!"$@%,#A
?#B’

*#+汪蕴璞"汪珊"林锦璇"等’油田古水文地质与水文地球

化学*N+’北京,科学出版社"@B"+’
TE(>]D"TE(>1"MY(6_"4/-&’D-&4%0=I.%H4F
%&%H=-5I0=I.%H4%204G3</.=35%3&834&I*N+’V43[35H,

1234524D.4<<"@B"+’
*A+汪珊’沉积盆地渗流场形成演化的研究方法*6+’地球学

报"!))@"!!$A%,#+@?#+C’
TE(>1’N4/0%I8%.</7I=35H/048%.G-/3%5-5I4;%F
&7/3%5%8;-I%<4834&I35<4I3G45/-.=O-<35<*6+’E2/-
>4%<2345/3-13532-"!))@"!!$A%,#+@?#+C’

%&’()*’+,&&-.*(&’/&0&1)1)023*0453*6)7(8*1)0

\SE(>S%5HFI-@"!"TE(>10-5!">:U>73FZ35H!"6Y(>63F0%5H!

$@)*’(+,-./01’-2&32!/+&(2!’4"5467&/4$24-"8974’:4762&!7-./0;2/!(724(2!"<27=74# @)))"*"897>
4’)!)?4!-7-+-2/0@."&/#2/,/#.A5467&/4$24-’,;2/,/#."8B;C"D924#"74# )A)")*"8974’%

9:1(’*;(,K03<Z-Z4.G-‘4<-a7-5/3/-/3;4</7I="35/4.G<%8/04H4%&%H32<4//35H-5I20-.-2/4.3</32<
%8-a74%7<<=</4G"Z-./3/3%5%80=I.%H4%&%H32-&</-H4-5I/=Z4<%80=I.-7&32Z.4<<7.4<=</4G35S7-5HF
07-.38/O-<35"%8/04.42%;4.=/032‘54<<%8<-5I</%54-5IG7I</%54"%8/044Q/.7I4%7/Z7/%8P-/4.-5I
%8/0435/45<3/=%8H.%75IP-/4.4Q20-5H4%54-2035/4.4</4I&-=4.353/<I3884.45/Z4.3%I<O=G4-5<%835F
;4.<3%5-5IH4%</-/32Z.4<<7.4-5I/044</-O&3<04IG-/04G-/32-&G%I4&’K04.4<7&/<35I32-/4/0-//0435F
/45<3/34<%8<4I3G45/-.=P-/4.4Q20-5H4%54-2035;4</3H-/4I&-=4.353/<I3884.45/Z4.3%I<-.4&4<</0-5@’
K0427G7&-/3;4;-&74<%8/0435/45<3/34<-.4G%.4/0-5@35,!!",!@",""-5I&4<</0-5@35(#"($’
K043583&/.-/3%5H.%75IP-/4.4Q20-5H435/45<3/=3<)’##35,"’,-2035;4</3H-/4I&-=4.353/<I3884.45/Z4F
.3%I<3<<3G3&-./%4-20%/04.35/4.G<%8O%/0/04&%2-/3%5%803H0FZ.4<<7.4O4&/-5I/048&%P20-.-2/4.3<
/32<35/04H.%75IP-/4.8&%P834&I’Y5-II3/3%5"/043.G-[%.20-.-2/4.3</32<-.4245/.387H-&8&%P’K04

$下转#+)页%

)C#


