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摘!要! 以在我国造纸工业最具代表性的一家制浆造纸联合工厂为研究对象" 采用 .造纸和纸制品生产企业温室气体排放核算方法

与报告指南/ 和温室气体核算体系计算工具的方法" 研究了温室气体种类% 核算边界和方法% 工厂能耗和碳排放总量以及碳强度&

结果表明" *+)' 年该工厂碳排放总量为 '&+',=%AA* 36S

*

" 不包含生物质能源产生的碳排放# 基于工厂的纸浆碳强度为 +%**@ 36S

*

G3

风干浆" 为基于产品获得的各种纸浆碳强度的 A%'> ?B=%,># 基于国民生产总值 ! K̀8$ 的碳强度为 )%+@ 36S

*

<G)+++ ZDK" 为我

国造纸工业平均水平的 B=%&># 基于销售额的碳强度为 +%&+) 36S

*

<G)+++ ZDK" 约为国际纸业公司的 B*%=>& 结果也表明" 影响企

业碳强度的主要因素有原材料种类% 能源结构% 产品结构等" 以及为在碳排放交易市场中获得更多的碳排放交易权空间" 企业应进

一步进行节能减排&
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*
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!!温室效应引起的全球变暖使得国际上高度重视温

室气体排放 !也称碳排放$ 和碳足迹# 碳排放权交

易作为 ,京都议定书- 的重要减排机制之一" 受到

全球关注&

*++, 年" 我国在哥本哈根会议上承诺" 到 *+*+

年" 单位 K̀8的6S

*

排放量下降 '+> ?'B>& *+))

年" 我国首次将温室气体排放控制内容写入 ,国民

经济和社会发展第十二个五年 !*+))+*+)B 年$ 规

划纲要-" 其中提出了约束性目标' 到 *+)B 年" 单位

K̀8的 6S

*

排放量比 *+)+ 年下降 )A> !实际达到

*+>$" 单位 K̀8能源消耗量比 *+)+ 年下降 )=>

!实际达到 )@%*>$

()I*)

&

为了履行减排承诺和保护资源与环境" 我国于

*+))年启动了 .两省五市/ 试点碳排放权交易" 并计

划于 *+)A年晚些时间在全国范围内启动碳排放权在线

交易" 这是一个环境保护的里程碑& 拟纳入我国碳排

放权交易体系的主体是石化% 化工% 建材% 钢铁% 有

色% 造纸% 电力% 航空等重点排放行业中" 在 *+)&+

*+)B年中任意一年综合能源消费总量达到 ) 万3标煤

以上 !含$

(&)的企业& 为此" 企业进行碳排放权交易

前" 需提交企业温室气体排放报告" 包含企业基本信

息% 纳入碳排放权交易主营产品信息以及能源与温室

气体排放相关数据& 我国碳排放权交易市场启动后"

年交易量将达到 B+ 亿3" 将成为全球最大的碳排放交

易市场 !欧盟次之" 为*+亿3$

(')

& 因而" 重点企业的

温室气体排放报告工作将成为企业年度常态化的工作

内容" 并将关系到企业在碳排放交易市场中的资产额&

制浆造纸工业作为全球第四大工业能源消耗行

业(B)

" *+)' 年" 全球制浆造纸工业能源消耗约 B%,B

L\" 其中" 我国制浆造纸工业能耗占全球制浆造纸工

业能耗的 ),>

(=IA)

" 碳排放总量约占全球的 *,>

(@)

#

随着人均纸张消费量向发达国家靠拢(,I)))

" 我国制浆

造纸工业碳排放量仍将持续增长& 由于我国制浆造纸

工业的能源结构是以煤为主 !占比约 B+>$

()))

" 未

来行业的环境保护问题仍将面临较大挑战& 目前" 对

于碳排放的研究大部分是基于产品 !主要是纸和纸

板$ 进行核算的()*I)&)

" 基于工厂的碳排放量研究较

少()')

" 单独以纸浆为产品的碳排放核算更少& 对于

一个多品种% 多生产线的企业" 尤其针对集约型工

厂" 基于产品进行碳排放的核算" 容易出现能源边界

=&
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模糊的问题" 使碳排放数据不准确& 基于工厂的碳排

放核算便于进行区域总量控制和碳排放权交易" 并有

利于从全厂角度寻求进一步节能减排的空间# 另外"

从行业角度" 其可用于评价一个企业在技术和规模等

方面是否具有代表性& 因而" 随着我国碳排放权交易

市场启动时间的临近" 基于整个工厂的碳排放核算是

非常有必要的&

温室气体核算体系 ! .̀<<07#91<̀ /18.#3#2#$$ 是

最具影响力的标准之一()B)

" 几乎世界上所有的温室

气体核算标准都是基于该协定制定的" 它提供了制浆

造纸厂核算温室气体排放量的计算工具 !温室气体

协定工具$

()=)

& 在我国" 基于工厂的碳排放量核算使

用 .造纸和纸制品生产企业温室气体排放核算方法

与报告指南/ !以下简称 .核算指南/$

()A)

& 两者的

基本框架和定义是一致的# 不同点在于' 第一" 温室

气体核算体系计算工具列出了碳排放核算的每一方

面" 而核算指南相对简化" 更适用于我国制浆造纸企

业# 第二" 温室气体核算体系中要求单独核算生物质

能源引起的碳排放% 但并不包括在总排放量中" 而核

算指南中不要求核算# 第三" 根据实际的生产状态"

由于燃料碳氧化率的差异导致碳排放因子不同&

本课题的研究对象为我国具有典型代表性的一家

制浆造纸联合工厂" 该工厂拥有国内最大的木浆生产

量" 具有先进的工艺装备技术和管理水平" 是我国制

浆造纸行业的标杆企业& 碳排放因子采用核算指南的

推荐值和实验室实际测定值" 根据核算指南对该厂的

碳排放量进行分析和核算" 同时根据温室气体核算体

系计算工具单独列出生物质能源的碳排放量" 进而计

算出企业基于主营产品和宏观指标的碳强度# 并且分

析了碳强度影响因子" 发现和提出对应的节能减排措

施& 本课题将为该厂参与我国正推进的碳排放交易与

评价提供依据" 为我国造纸工业进行工厂碳排放核算

和碳强度提供一个标准框架" 也有助于国际社会了解

我国代表性的制浆造纸联合工厂的碳排放水平&

%&核算过程与方法

利用核算指南评估企业温室气体排放量包括以下

几个步骤'

&

确定核算边界#

'

识别排放源#

(

收集

活动水平数据#

)

选择和获取排放因子数据#

*

分别

计算化石燃料燃烧产生的碳排放量% 过程产生排放量%

企业净购入的电力和热力产生的碳排放量% 废水处理

产生的碳排放量#

+

汇总计算企业温室气体排放量&

温室气体核算体系通常允许企业忽略那些很少% 对整

个碳排放量的估算没有太大影响的排放()=)

& 因此" 核

算过程可以简化为温室气体种类% 核算边界和方法&

%'%!核算过程

%'%'%!工厂信息

该工厂是一家制浆造纸联合工厂& 制浆原材料包

括泰国桉木% 澳洲桉木% 中国桉木% 印尼相思木% 越

南相思木和针叶木& 该工厂拥有 * 台浆板机和 * 台纸

板机" 产品为漂白硫酸盐阔叶木浆 !bJh8$ 和针叶

木浆 !(Jh8$% 白卡纸和液体包装纸板& 纸板机使

用 )+>自产浆和漂白化学热磨机械浆& 浆板机和纸

板机的基本情况见表 )&

碳酸钙购自北山矿业 !中国安徽$& 漂白化学热

磨机械浆购自L9.#2<$$公司 !中国香港$% U4$$/.公司

!加拿大亚伯达$ 和U/.9Q<04公司 !加拿大温哥华$&

%'%'(!温室气体种类

根据对温室效应的贡献" 温室气体核算体系工具

主要关注 & 种温室气体' 6S

*

% 6e

'

% 氧化亚氮& 由

于低含量的碳源对碳排放量核算影响较小" 可以忽

略& 核算指南中核算的温室气体为 6S

*

和 6e

'

& 本

课题中" 该工厂废水处理采用好氧法" 无 6e

'

产生

和排放& 因此" 本课题只核算6S

*

的排放量&

%'%')!核算边界

图 ) 为根据核算指南确定的核算边界& 边界用来

评估制浆造纸生产过程% 原材料运输和利用中的碳排

放量& 碳排放量可分为 B 个部分&

第 ) 部分是燃料燃烧产生的碳排放量& 化石燃料

包括煤炭% 天然气% 柴油% 重油和液化气& 生物质能

源包括甲醇% 黑液% 木屑& 甲醇产自木材蒸煮工段"

可收集为生物质能源& 当燃料与氧气充分燃烧时" 释

放6S

*

& 根据温室气体核算体系" 生物质能源燃烧产

生的碳排放量单独核算" 不包括在企业6S

*

总排放量

表 %&工厂浆板机和纸板机的基本情况

机器 生产速度GC*C40

T) 生产能力G3*;

T) 网部 网宽GCC 压榨部 产品水分含量G>

浆板机
)

=+ ?)'+

B++

# 脱水板" 真空系统 &B*B 双网压榨" 重型压榨 )+ ?)&

浆板机
*

@+ ?*B+

*@++

# 脱水板" 真空系统 @*)+ 靴压 )+

纸板机
)

B++ 'B+ ?=++ 长网 &=*B 真空" 盲孔" 光泽压榨 A

纸板机
*

,++ )+)& ?)*,A 长网 '=++ 靴压" 光泽压榨 A

!注!

#

为风干浆&

A&



典型制浆造纸厂的6S

*

排放及碳强度的算法和分析 第 &' 卷!第 ) 期

中& 第 * 部分是过程碳排放量" 主要是企业外购并消

耗的石灰石发生分解产生的 6S

*

排放& 第 & 部分是

净购入的电力对应的排放& 第 ' 部分是净外购的热力

对应的碳排放& 第 B 部分是废水厌氧处理产生的6e

'

排放& 由于该工厂采用好氧处理" 因此无6e

'

排放&

图 )!工厂核算边界

%'%'!!6S

*

排放量计算公式

式!)$用于核算工厂6S

*

的总排放量'

SI

)

&

+I)

S

+

!)$

式中" S

)

为工厂的化石燃料和生物质燃料燃烧

产生的碳排放量 !36S

*

$# S

*

为过程碳排放量 !3

6S

*

$# S

&

为工厂净外购的电力和蒸汽产生的碳排放

量 !36S

*

$&

S

)

I

)

)

+I)

!F,

+

MSE

+

$ !*$

式中" F,

+

为年度内第 +种燃料的活动水平

! \̀$# SE

+

为第 +种燃料的 6S

*

排放因子 !36S

*

G

\̀$# +为燃料类型代号&

F,

+

I79̂

+

ME9

+

!&$

式中" 79̂

+

为年度内第 +种燃料的平均低位发

热量 ! \̀G3" 固体或液体燃料# \̀G(C

&

" 气体燃

料$# E9

+

为年度内第 +种燃料的净消耗量 !3" 固体

或液体# (C

&

" 气体$&

SE

+

I99

+

M_E

+

M

''

)*

!'$

式中" 99

+

为第 +种燃料的单位热值含碳量

!36G̀\$# _E

+

为第 +种燃料的碳氧化率 !>$#

''G)*为碳和6S

*

间的换算系数&

S

*

IB MSE石灰石 !B$

式中" B为年度内石灰石的消耗量 !3$# SE石灰石

为煅烧石灰石的6S

*

排放因子 !36S

*

G3石灰石$&

S

&

IF,电 MSE电 LF,热 MSE热 !=$

式中" F,电% F,热 为年度内净外购电% 蒸汽量

!Uf7" 电# \̀" 蒸汽$# SE电% SE热 为电% 蒸汽年

平均6S

*

排放因子 !36S

*

GUf7" 电# 36S

*

G̀\" 蒸

汽$&

%'%'G!碳强度

碳强度可以用来表征能源效率和比较碳排放水

平" 其公式为'

碳强度 I

S

`

!A$

式中" `为主营产品产量 !或 K̀8和销售额$&

根据 , 制 浆 造 纸 工 业 水 污 染 物 排 放 标 准 -

! J̀&B''+*++@$ 对工厂的分类" 该工厂主营产品为

纸浆&

%'(!核算方法

为了核算6S

*

排放量" 需要收集 E9

+

% B% F,电%

F,热% 79̂

+

和各类燃料的6S

*

排放因子 SE

+

& E9

+

主

要来自工厂能源平衡表% 原材料消耗表" F,电 和

F,热 来自财务报表% 采购发票和其他审计报告&

79̂

+

和 SE

+

优先使用实验室实际测定值" 如没有实

际测定值" 可采用核算指南中的缺省值& 区域电网年

平均供电6S

*

排放因子因地域差异而不同" 数据来

自发改委公布的区域电网最新6S

*

排放因子()@)

&

烟煤% 重油% 木屑% 黑液% 甲醇的 79̂

+

" 甲醇

和低压蒸汽的SE

+

采用实验室测定值& 木屑% 黑液和

甲醇的 SE

+

以烟煤的值代替& 丙烷气和液化气的

79̂

+

和SE

+

以液化石油气的值代替& *+)* 年华北区

域电网的6S

*

排放因子为 +%@@'& NM6S

*

GNf7&

碳强度的原始数据来源如下' 世界银行提供的不

同国家 K̀8和温室气体总排放量# 中国统计年鉴

!*++=+*+)B$ 提供我国造纸工业的工业增加值#

f/0M等(),)核算了我国造纸工业的温室气体总排放

量" 不包含生物质能源产生的排放量&

(&结果与讨论

('%!工厂能源系统

通过热电联产设施将化石能源转化为电力和蒸

汽" 用于生产过程& 图 * 为简化的工厂能源流程图&

碱回收车间是工厂最大的能源消耗区" 占总能耗

的 ,)>& 第 * 个能源消耗区域为动力车间" 占

@%,>& 第 & 个区域为浆板和纸板车间& 原水被泵入

到清水车间" 每个车间的废水送至废水处理厂" 该区

域只消耗电力& 化学品准备和压缩空气系统只需要很

少量的蒸汽和电力&

('(!工厂能源消耗

*+)' 年" 该工厂能源消耗总量为 )B)*&A'%+*' 3

@&
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图 *!工厂能源流程图

标煤" 见表 *& 由表 * 可知" 该工厂符合 *+)A 年碳

排放权交易的条件& 生物质能源是该工厂的主要能

源" 占能源消耗总量的 @@%&>" 以黑液为主& 化石

能源仅占能源消耗总量的 ))%,>" 以烟煤和重油

为主&

表 )&(O%! 年工厂碳排放总量

项目 总量G3 占比G> 备注

纸板产量 *=B'+A%=@B +

浆板产量 )@,++)@%+=+ +

化石能源 '&&,A)%,=* )++%@)

过程能源 ))&A@%'AB *%='

净外卖电力和蒸汽 T)'@B&%==B T&%'B

6S

*

排放量 生物质能源 &'A+&=B%,=@ +

小计 '&+',=%AA* + 不包含生物质能源的排放量

小计 &,++@=*%A'+ + 包含生物质能源的排放量!

表 (&(O%! 年工厂能源消耗情况

能源类型 消耗量G3标煤 占比>

生物质

能源

化石能源

木屑 *,&),%@',

黑液 )*,)A@*%,*) @@%&

甲醇 )'+A,%&@B

烟煤 ,*,B&%A@)

天然气 *B+,%'=)

重油 @*'A*%B*@

柴油 ),=)%+B=

丙烷气c液化气 )%&B& ))%,

净外购电力 T)B')%@BA

净外购蒸汽 T))='%'B'

能源消耗总量 )B)*&A'%+*'

(')!工厂6S

*

排放量核算

该工厂碳排放总量及各主要分类能源的碳排放量

见表 && 由 表 & 可 知" *+)' 年" 该 工 厂 排 放

'&+',=%AA* 36S

*

" 占当年我国造纸工业排放量的

+%&B>& 化石燃料燃烧是主要的6S

*

排放源" 高于该

厂6S

*

总排放量" 其中烟煤和重油燃烧的6S

*

排放量

占化石燃料排放总量的 ,@%)>& 生产过程中的石灰石

排放了 ))&A@%'AB 36S

*

" 占总排放量的 *%='>& 由于

电力和蒸汽大部分外卖" 没有电力和蒸汽产生的 6S

*

排放" 反过来可以认为该工厂吸收了 )'@B&%==B 36S

*

&

生物质能源排放了 &'A+&=B%,=@ 36S

*

" 其中

,A%)>的排放量由黑液产生" 是化石能源排放量的 @

倍& 其他的 6S

*

排放由木屑和甲醇产生& 生物质能

源来自木材" 木材燃烧时排放的 6S

*

与成长过程中

吸收的 6S

*

可抵消& 这个过程是碳中和" 不产生净

6S

*

& 因此" 生物质能源的碳排放量不包括在 6S

*

总

排放量中" 但需要额外核算& 生物质能源的使用节省

了大量的化石能源" 减少了向大气中排放的净碳排放

量& f/0M等(),)核算了 *++B+*+)* 年我国造纸工业

的碳排放量" 生物质能源的碳排放量占 *&> ?*=>"

而该工厂对应的数据是 @,> !当生物质能源排放量

被包含在排放总量中时$& 如果不再使用生物质能

源" 工厂的6S

*

总排放量将大大增加&

('!!碳强度比较

('!'%!基于工厂和产品算法

碳强度受原材料种类的影响较大& 表 ' 为基于工

厂和产品算法的碳强度比较&

由表 ' 可知" 基于工厂算法的碳强度较基于产品

算法的碳强度低& 该工厂主要生产商品浆& 研究表

明" 该工厂向环境中排放了 +%**@ 36S

*

G3风干浆"

与基于产品获得的各种纸浆碳强度相比(*+I*')

" 为其

他木浆碳强度的 &B> ?B=%,>" 草浆碳强度的

A%'>" 废纸浆碳强度的 &+%=> ?')%=>&

这 & 类浆相比" 草浆的碳强度最高" 其次为废纸

浆" 木浆最低& 主要原因有两个方

面" 其一是木浆碱回收工段可回收

利用能源" 且黑液属于生物质能

源" 排放的 6S

*

不计入工厂碳排

放总量中# 而草浆碱回收可回收能

量少" 废纸浆无碱回收工段& 第二

是废纸浆生产环节无蒸煮工段" 能

耗较低& 我国造纸工业中" 木浆%

废纸浆和非木浆消耗量分别占纸浆

总消耗量的 *@>% =B>和 A>

(A)

"

,&
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表 !&基于工厂和产品算法的碳强度比较

浆种 核算对象

碳强度

G36S

*

*3

T)

风干浆

参考文献 核算方法

bJh8" (Jh8 工厂 +%**@ 本文 核算指南和温室气体核算体系工具

化学木浆 产品 +%=BA 王晓菲等(*+)

i866*++=

草浆 产品 &%+AA 王晓菲等(*+)

i866*++=

废纸浆 产品 +%A'= 王晓菲等(*+)

i866*++=

木浆 产品 +%))A 陈莎等(*))

i866*++=

商品浆 产品 +%'+) 陈莎等(*))

i866*++=

废纸浆 产品 +%B'@ 陈莎等(*))

i866*++=

智利松树浆 产品 +%B'+

8/3.424/等 (**)

iDS)'+'+

(*&)和 8FD *+B+ 标准(*')

智利漂白桉木浆 产品 +%'B,

8/3.424/等(**)

iDS)'+'+

(*&)和 8FD *+B+ 标准(*')

而发 达 国 家 比 例 分 别 达 =&>%

&&%=>和 &%'>

(*B)

& 因此" 我国应该

增加木浆的比例" 降低草浆比例" 或

者采用先进的工艺设备降低草浆

能耗&

('!'(!基于宏观指标的算法 !国民

生产总值" K̀8$

碳强度的主要影响因素是能源结

构% 产业结构% 技术管理水平% 能源

强度等&

*++&+*+)* 年" 全球碳强度均

呈明显的线性下降趋势" 我国碳强度

下降趋势更为明显" 年均下降率为

))%)> !全球年均下降率为 B%*'>$ !见图 &$& 自

*++B 年" 我国温室气体总量超过美国成为世界第一"

占全球比例逐年增加" *+)* 年达到 *&%&>& *++B+

*+)' 年" 我国造纸工业碳强度逐年下降 !不含生物

质能源的碳排放$ !见图 '$&

根据图 & 和图 ' 可推测出" *+)' 年全球碳强度

为 +%BA+ 36S

*

<G)+++ ZDK" 我国碳强度为 +%A*& 36S

*

<G)+++ ZDK" 我国造纸工业碳强度为 )%,* 36S

*

<G

)+++ ZDK& 本课题研究对象工厂 *+)' 年的碳强度为

)%+@ 36S

*

<G)+++ ZDK" 为同年我国造纸工业碳强度

的 B=%&>" 但仍高于我国和全球碳强度的平均水平&

这主要是由于造纸工业是能耗大户" 我国造纸工业以

化石能源为主" 故温室气体排放量较高&

('!')!基于宏观指标的算法 !销售额$

参考世界自然基金会发布的 .在华非化石能源

企业碳强度排行榜/ 报告(*=)

" 基于销售额对企业碳

强度进行比较发现' *+)* 年" 造纸行业的碳强度为

+%BB+ 36S

*

<G)+++ ZDK" 低于交通运输业" 均高于

榜单中的其他行业# 本课题研究对象工厂的碳强度为

+%&+) 36S

*

<G)+++ ZDK" 国际纸业公司的碳强度为

+%BA* 36S

*

<G)+++ ZDK& 后者作为全球排名第一的

造纸企业" 其技术管理水平% 能源结构均优于本课题

中研究对象工厂" 但本课题中研究对象工厂的碳强度

为后者的 B*%=>" 这说明企业的产品结构对碳强度

也有一定的影响" 同时也表明本课题研究对象工厂在

我国造纸工业中有一定的代表性&

('G!工厂节能减排措施

根据碳强度的影响因子" 工厂为获得更多的碳排

放交易权空间" 应进一步进行节能减排& 措施包括'

加强管理" 引进节能减排技术" 利用生物质能源代替

化石能源" 增加富余的电力和蒸汽的外卖" 提高燃料

图 &!*++&+*+)* 年全球和我国的碳强度

图 '!*++B+*+)' 年我国造纸工业碳强度

燃烧效率等&

)&结&论

本研究以在我国造纸工业最具代表性的一家制浆

造纸联合工厂为研究对象" 采用 .造纸和纸制品生

产企业温室气体排放核算方法与报告指南/ 和温室

气体核算体系计算工具的方法" 研究了温室气体种

+'
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类% 核算边界和方法% 工厂能耗和碳排放总量以及碳

强度& 结果表明" *+)' 年" 该工厂排放 '&+',=%AA* 3

6S

*

& 化石燃料的燃烧是碳排放的主要来源" 生物质

能源燃烧的碳排放不包含在总碳排放量中# 基于工厂

的纸浆碳强度为 +%**@ 36S

*

G3风干浆" 是基于产品

获得的各种纸浆碳强度的 A%'> ?B=%,># 基于国民

生产总值 ! K̀8$ 的碳强度为 )%+@ 36S

*

<G)+++

ZDK" 为我国造纸工业碳强度的 B=%&>" 但高于我国

和全球碳强度的平均水平# 基于销售额的碳强度为

+%&+) 36S

*

<G)+++ ZDK" 约为国际纸业公司的 B*%=>&

分析结果表明" 碳强度的影响因素主要有原材料种

类% 能源结构% 产品结构% 技术管理水平等# 企业为

在碳排放交易市场中获得更多的碳排放交易权空间"

应进一步进行节能减排&

参!考!文!献
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LC4114#015.#C89$: /0; 8/:<.i0;913.Y/0; 37<̀ .<<07#91<̀ /18.#3#2#$-##$1%-7<.<19$3117#d<; 37/337<.<d<.<'&+',=%AA* 36S

*

<C41I

14#015.#C37/3C4$$40 *+)' 37/3;4; 0#32#_<.6S

*

<C4114#015.#CQ4#C/11<0<.MY" d7427 d/1@ 34C<174M7<.37/0 37/3#55#114$<0<.MY%-7<

2/.Q#0 403<0143YQ/1<; #0 37<:9$: d/1+%**@ 36S

*

G/;3" d7427 /22#903<; 5#.A%'> ?B=%,> 40 #37<.:9$:1jQ/1<; #0 37<:.#;923%-7<2/.I

Q#0 403<0143YQ/1<; #0 .̀#11K#C<13428.#;923! K̀8$ d/1)%+@ 36S

*

<G)+++ ZDK/0; /22#903<; 5#.B=%&> 403<0143Y40 37<6740/:/:<.

40;913.Y%-7<2/.Q#0 403<0143YQ/1<; #0 1/$<1d/1/Q#93B*%=> #537/3#5i03<.0/34#0/$8/:<.%i3/$1#17#d<; 37/32/.Q#0 403<0143Yd/1405$9I

<02<; QY37<1:<24<1#5./dC/3<.4/$" 13.9239.<1#5<0<.MY/0; :.#;9231" d7427 :.#_4;<; 37<C4$$d437 C</19.<15#.<0<.MY1/_40M/0; 6S

*

<I

C4114#01.<;9234#0 3##Q3/40 37<.<;90;/032/.Q#0 <C4114#0140 37<3./;40M%

h<Yd#.;1' 6S

*

<C4114#01# :9$: /0; :/:<.40;913.Y# 2/.Q#0 <C4114#013./;40M# 2/.Q#0 403<0143Y# <0<.MY2#019C:34#0

"责任编辑#刘振华$

*'


