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摘要：分析国内外水资源的现状、中国水资源危机厦走向21世纪存在的主要水问题．说明中国属于 

世界上贫水的目家之一，人均拥有量只占世界平均水平的25％，在668座城市中有400余座缺水
．  

进入 21世纪，中国的水资源矛盾将进一步加剧 ，洪灾、干旱、断流、水污染、水土流失等问题将继续 

存在．中国必须进行大规模国土整治，逆转恶化的水生态环境，合理开发、利用、保护水资源
． 
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随着人口的增长、经济的发展以及人们物质文 

化生活水平的提高，人类社会对水的需求量迅速增 

长，加之人类活动造成水污染，使得世界上许多国家 

和地区出现水资源危机，水资源紧缺已经成为当今 

世界许多国家社会经济发展的制约因素，引起人们 

普遍的关注．早在 1972年联合国第一次环境与发展 

大会即已指 出：“石油危机之后，下一个危机便是 

水”．1977年，联合国大会进一步强调：“水，不久的 

将来将成为一个深刻的社会危机”．1989年，联合国 

前秘书长加利说：“未来的战争将为水而战”．1992 

年，一些专家指出：“到 2l世纪，水、粮食和能源这三 

种资源中，最重要的是水”．1997年，联合国再次呼 

吁：“目前地区性的水危机可能预示着全球性危机的 

到来”．1999年2月，联合国教科文组织在日内瓦召 

开全球水文大会，再次动员世界各国为解决日趋严 

重的水资源危机而积极行动起来，加强各国之间的 

合作，以寻找解决或缓解越来越严重的全球水资源 

危机的有效途径．目前设在世界水理事会的2l世纪 

世界水资源委员会，正在着手制订 2l世纪水、生命 

和环境长期构想．随着地球水生态环境日益恶化，有 

专家预测水资源危机将成为 21世纪人类大规模战 

争的主要导火线． 

1 世界水资源现状 

地球表面的 2／3虽然被水覆盖，但其中 97．5％ 

是成水，在余下的2．5％的淡水中，又有87％是人类 

难以利用的两极冰盖、冰雪．如果考虑现在的经济、 

技术能力，扣除无法取用的冰川和高山顶上的冰雪 

储量，人类 可 利用 的淡 水 只 占全球 水 总量 的 

0．26％，而这部分淡水大部分是地下水，实际上人类 

可从江河湖泊中取用 的淡水仅 占水总量 的 

0 014％．据联合国统计，全球淡水消耗量自20世纪 

初以来增加了6～7倍，比人口增长高2倍，全球目 

前 14亿人缺乏安全的清洁食用水，每年至少 1 500 

万人死于食用被污染的水而引起的疾病．农业用水 

约占全球淡水用量的70％，水资源短缺会阻碍农业 

的发展，危及世界粮食的安全，缺水使全球耕地面积 

逐年减少，进一步加重贫困人口的负担、 

地球上有 214个河流和湖泊系统跨越一条或若 

干条国界，因争夺水资源，部分国家大动干戈、在过 

去四五十年里，几乎每一场中东战争中，双方都会将 

摧毁敌人的供水系统和水源作为首要的战略目标， 

因此在中东，水资源不仅是人民生活的保障，更是国 

家安全的支柱，以色列已故总理拉宾曾经警示：“如 

果我们解决了中东所有其它问题，但是却没有令人 

满意地解决水的问题，那么，我们的地区将会爆发 

(战争)”． 

在地球上，由于海陆位置、地理纬度、大气环境 

及地形的影响，各处降水和径流存在明显的差异， 

表 l给出了世界大陆各纬度带的多年平均降水量和 

径流量．由表 1可知，世界水资源供需状况也不乐 

观，有 53个国家和地区缺水，目前的趋势和预测表 

明，到2l世纪水资源将成为几乎所有干旱和半干旱 

国家普遍存在的问题．联合国预测结果表明，生活在 

水源紧张和经常缺水国家的人数将从 1990年的 3 

亿人增加到 2025年的 30亿人． 
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表 1 世界大陆各纬度多年平均降水量和径流量 

2 中国水资源现状 

中国年均降水总量为61 889亿 ，平均降水深 

度648mm，年均地表水资源为27 1l5亿 ，扣除重 

复利用量以后，年均水资源总量为28 124亿 ，居 

世界第四位．中国用世界上 7％的水养活了世界上 

22％的人口．按 1999年人口统计，中国人均占有水 

资源量约2 232 m3，仅为世界人均水资源量8 8401123 

的1／4，排在世界 110位，已被联合国列为l3个贫水 

国家之一．我国河川径流量 26550亿 m】，在世界主 

要国家中居第六位，在与世界主要国家比较中，水资 

源是相当可观的，但人均值远低于一些国家(表 2)． 

因而存在水资源与人民生产、生活不能完全适应的 

矛盾．1949年以来，我国的用水量大幅度增长，由 

1949年的 1031亿 增加到 1999年 6000亿 ，北 

方和沿海地区已出现不同程度水资源短缺和水质遭 

污染的严峻形势．根据国际水资源会议的约定，可利 

用水资源在2000 以下地区为贫水国家，我国华 

北地区更是缺水区，海河流域水资源人均占有量只 

是全国人均占有量的 1／6．我国是世界上淡水资源 

严重短缺的国家之一．有 l8个省(区)、30％的国土、 

60％的人口处于严重缺水的边缘．多毕来我国水资 

源质量不断下降，水环境持续恶化，由于污染导致的 

缺水和事故不断发生，不仅使工厂停产，农业减产甚 

至绝收，而且严重威胁社会的可持续发展和危害人 

类的生存．据调查，全国 1／4的人口在饮用水质不良 

的水，有 2／3的人 口饮用受次生污染的水．近年来， 

河流断流是一个十分引人注目的水生态问题，在全 

国南北地区广泛存在．我国水资源受降水影响，其时 

空分布年内、年际变化大以及区域分布不均．地区分 

布很不均匀，北方水资源缺乏，南方水资源较丰富， 

南北相差悬殊．1998年长江发生特大洪灾，黄河人 

海时间却只有 5 d．西南每年近6000亿m3优质水资 

源流出国境；西北则是十年九旱．由于地表径流量的 

巨大时空变化，地下水资源就成为我国大部分地区 

供水的重要来源之一，地下水资源也是南多北少，北 
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方年均地下水资源量为2551亿 ，占全国的3l％； 

南方年均地下水资源量为5735亿m3，占全国69％． 

水资源空间上分布不平衡性与全国人口、耕地和资 

源分布的差异性，构成了我国水资源与人口、耕地资 

源不匹配的特点． 

表2 几个主要国家的年径流量、人均水■和耕地均水■ 

我国水资源供需状况不容乐观，长期以来，社会 

经济发展受缺水困扰，水资源成为国民经济发展的 

“瓶颈”，缺水遍及各个流域，成为全国性的问题．进 

入2l世纪，我国的水资源矛盾进一步加剧，据预测： 

2010年全国总供水量为6400—6670亿 ，相应的 

总需水量将达6633—6988亿 ，供需缺口近 137 

318亿m3(表3)．随着人口进一步增长，我国2l世纪 

30—4o年代人口将达到峰值水平——l6一l7亿人， 

按 16．5亿人计算，南、北方人口比例，按现在的44： 

56计算，届时北方人均水资源仅有735m3，南方人均 

耕地413 nl2，仅为安全保障水平的3／4．城市中的生 

活用水与工业用水需求加大，虽然节水和重复利用 

水源使需水定额增长趋势变缓，但由于工业经济的 

快速发展，将导致工业用水量迅速增加．2000年工 

业用水达 655亿 m3，2010年将达 929亿 ，2030年 

将达 1 899亿 ，21360年将为3436亿 ，生活用水将 

由2130O年的 189亿 增加到 21360年的730亿 ．由 

此可见，我国水资源面临的形势非常严峻，如果我国 

水资源的开发利用没有太的突破，水资源将难以支 

撑国民经济的快速发展和人民生活的提高，水资源 

危机将成为21世纪最为棘手的难题，它将威胁中华 

民族的生存与发展，前景实在令人担忧． 

表3 2010年全国供需水量分折结果 

⋯ 称 嬲 

黄淮海片1768．6一l 712 5 18oo．6—1943．0 88 1—174．4 4 9～9．0 

内陆河片 682 2—682 6 7o1 4—706．3 I9．2—23 7 2．7—3 4 

fT片 2。00 0～2161 o 2030 8～2219 7 30 8～58 7 】5—2 6 

霉 斧 305 -I 3co．51331． ～134o．o 22．2~34 7-：． 
南 92

_ ． 2-92 4 95． 3．6-9．7 3．8-9．5 

仝 国 6460 6670 6633～6988 137 318 2．5 4 5 



3 水资源危机引发的问题 

与世界其它国家相比，我国幅员辽阔，人 口众 

多，以占全世界 7％的耕地养育着占全世界 22％的 

人口．随着工农业的快速发展，使水资源问题显得十 

分严峻，特别是 1978年以后，对水的需求不断增加， 

在自然因素和人为因素的双重压力之下，全国出现 

水资源问题的地区越来越多，而且问题的性质也各 

不相同，情况复杂，现将目前存在的“水多、水少、水 

脏、水浑”问题进行综台分析． 

3．1 洪灾频繁 

水资源年内分配不均而发生洪灾，是水资源危 

机最为严重的表现之一，使我国的生态环境和生命 

财产遭受严重破坏，均给社会造成毁灭性的打击，有 

时还会出现社会动荡．我国是一个洪灾发生最为严 

重的国家之一，其特点是频次高、历时长、地区广、强 

度大，洪涝灾害造成的经济损失和人员伤亡，在各种 

自然灾害中列居第一位．1949～1991年的42年中， 

全国每年平均受灾面积780万 hm2，成灾面积 431万 

hm2．1949 t999年期间，全国粮食总产出量平均增 

长率约为4％．而 1991年属于水灾较严重的年份之 

一

，全国农田受灾面积 1 613万 hm2，其中成灾面积 

1 13I万 hm2，粮食总产量增长率为负2．45％．洪灾对 

国民经济其它部门的影响，不仅在当年，还可能滞后 
一 年甚至几年，如 1954年特大洪灾损失影响到 1955 

年全国国民经济的发展．洪灾对交通运输的影响很 

大，七大江河中下游有京广、京沪、京九、陇海和沪杭 

甬等重要铁路，受洪水威胁铁路里程运达 1万 km， 

1954年江淮水灾，京广线中断 1130d．洪灾对水利设 

施破坏也很严重，1981年四川I洪灾，15座小型水库 

失事，冲毁塘堰 I．4万座，堤坝 641 km，提灌站 3401 

个．我国大中城市基本是沿江河布设，受江河洪水严 

重威胁，1983年陕西汉江上游发生洪灾，洪水高出 

安康城 1．5 nl，造成安康城毁灭性的灾害，城区最大 

水深达 11 m，9万人受灾，死亡870人，9万间平房大 

多冲毁 ．近 1O年长江、黄河、淮河 、海河、珠江、辽河 、 

松花江连续发生了罕见 100年一遇的特大洪涝灾 

害，严重地影响国民经济的发展和人民生命财产的 

安全，经济损失达629～2642亿元人民币，损失十分 

惨重．1998年洪灾发生的原因，除环流背景异常，暴 

雨强度大、面积广、过程频繁、雨带稳定外，因连降暴 

雨而造成水土流失则是一个不可忽视的重要因素． 

1998年长江、嫩江、松花江爆发百年不遇的大洪灾， 

连续7O多天超警戒水位，人民解放军出动 3O余万 

兵力，动用飞机2200架次，车辆 125万辆，舰艇 1070 

余艘，夺取抗洪救灾的全面胜利，但同时也付出了农 

田受灾面积O．254亿hm2、成灾0．155 9亿 hm 、直接 

经济损失达2642亿元的代价． 

3．2 干旱少雨 

旱灾是水资源骤减引起的，它的危害仅次于洪 

灾，是引起水资源价值突变的另一表现形式．全国农 

田受旱面积由70年代0．11亿 } 增加到 1997年的 

O．33亿 } ，每年因缺水造成粮食减产750 1 0(30k． 

在如世纪前5O年中，中国发生 【1次死亡逾万人的 

特大旱灾．其中两次分别是 1928～1930年的全国大 

旱和1942～1943年的河南太早，其中1928年全国性 

的大旱延伸到 1930年，遍及华北、西南、西北 13个 

省，受灾人口1．2亿人，占当时中国总人口的30％． 

因饥饿而死 1 000万人．1949年以前每遇严重干旱， 

河、溪、井、塘干涸，赤地千里，民无粮可食，无水可 

饮，灾民饥渴交加，背井离乡，六畜渴毙，史不绝书． 

1949年 以后，政府加大改水工程建设 的力度，到 

1992年已解决1．5亿人和9900万头牲畜的饮水困 

难，但近5o年以来，干旱仍是一种重要的危害社会 

发展的灾害．由于干旱通常具有发生范围广，持续时 

间长，对工农业生产破坏极大，其中对粮食生产损失 

最大(表4)．1959～1961年中国北方大范围干旱，此 

次干旱特别严重．1959年长江流域及其以北 ，夏秋 

连旱．华南秋旱严重，在 1959年大面积季节旱的基 

础上，1960年旱象进一步发展，1959年 12月至 I960 

年6月总降水量比历年同期少 30％一60％，连续 

150～180d无降雨，春夏严重连旱，全国受灾面积达 

0．33亿h ，鲁、豫、晋、陕均有水井干涸、河水断流 

的情况，土壤含水量普遍在 60％以下，小麦整个生 

育期缺水，1961年干旱持续，北方大面积干旱，严重 

的干旱使农业大幅度减产，平均每年严重受灾面积 

5300万hm2．工矿企业因缺水的直接经济损失在100 

亿元以上．国民经济计划难以完成，市场供应紧张， 

人民生活困难，加上疾病流行因素，人口非正常死亡 

增加，全国死亡高达3000万人． 

表 4 全国不同年代因早粮食损失■ 

乍  粮食损失 年均损失 实际产量 正常产量 损失量占正 
工r 量／万 t 量／万 t ／Zrt ／万 t 常量比值／％ 

3．3 河断水减 

黄河是我国第二大河流，水量在全国七大河流 

中居第五位，径流较贫乏，近几年，黄河干流自1972 

年开始，70年代断流历时最长为21 d；8O年代年断 

流历时最长为36d；到90年代，断流历时急剧升高， 
· 15 · 



1991，1992，1993，1994，1995，1996，1997，1998，1999年 

分别为 16，82，61，25，122，133，226，137，48d；70年代 

平均断流河长为242 km；8O年代为256 km；90年代 

为 122km；1997年高达700km；90_年代以前断流一般 

在河口位置，1992—1994年延至山东济南附近，1995 

年发展到河南夹河滩，1997年 自河南开封以下黄河 
一 片干涸，占黄河下游段的 90％．黄河断流，下游 

豫、晋两省沿黄地区有 200万 h 农田不能引黄河 

水灌溉；由于断流，黄河下游年均减产7—8亿 虹粮 

食，直接经济损失年均 1O亿元人民币．1992年春旱， 

利津站断流河次累计82d，造成东营、滨州农田严重 

干旱，1．4亿hm2不能播种，减产粮食 1O亿 虹，直接 

经济损失达 13亿元．同时，工业也造成很大损失．东 

营、滨州和胜利油田生活用水几乎断绝，7月 8 13东 

营市停止全部生活用水，生活用水仅能维持 7 d，工 

业处于瘫痪状态，200万人 口、50万头牲畜饮水困 

难．胜利油田损失达 2．16亿元．黄河断流迫使人们 

将视线转入地下水，造成地下水大量超采．以致形成 

0．3万 km2巨大漏斗，德州市出现地面沉降，许多建 

筑物出现裂缝 ．新的调查表明，2010年黄河流域将 

缺水40亿 ，2030年将缺水 110亿 ，2050年将缺 

水 160亿 ，枯水年份缺水还要增加．据了解，由于 

河水的减少全国城市缺水 60亿 m3，13缺水量超过 

1 60O万 m3，其中缺水严重城市达 13个 ．北京目前人 

均资源量不足 300m3，为全国平均量的 14．2％，世界 

平均量的 50％，远低于国际公认的人均 1 000m3的 

缺水下限，北京年均可利用的水资源量41亿 m]，按 

现在的设施和管理水平，已不能达到国际大都市及 

环境质量一流城市的要求． 

3．4 水体污染 

水体中所含溶解物的种类和数量对水质都有一 

定的影响，当水质恶化到一定程度时，使水体丧失了 

其原有的利用价值 ，这就称为水体污染．造成水体污 

染包括人为因素和自然因素．目前是人为因素大于 

自然因素，“三废”是其重要来源，对人类健康、工农 

业生产和环境质量造成严重威胁．1998年全国废水 

排放总量为395亿 t，化学需氧量排放为 1499万 t， 

生活污水占总排放量的49．1％．生活污水 COD排放 

总量占COD排放量的46．2％，这些污水未经任何处 

理直接排入江河湖泽，污染了水源．中国668个城市 

中，有70％以上的城市水域污染严重，每年平均有 

360万 t的生活废水和工业废水被倒入江河湖海，其 

中95％为未经任何处理的粪便水．北京市的污水集 

中处理不到 40％，大量没有处理的污水排入河道和 

渗井、渗坑，加之农药和化肥的过量使用，许多地下 

水受到污染．水资源的污染，不仅造成农业危害，农 
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产品质量下降．致使土地结构破坏，而且危及人们的 

身体健康．据中国29省(市、区)报告，1996年共发生 

65起事故性环境污染．其中由化学性污染引起的 28 

起，由生物性污染引起的26起．在这些污染事故中 

有51万人受害，导致4 305人发病，并有 1O人死亡． 

水体污染破坏生态环境，突出的表现是阻断鱼类洄 

游路线，还会破坏城市环境．素有“山水甲天下”之称 

的桂林，近年来工业污染使清辙的漓江变得浑浊．水 

质变坏 据有关资料，中国12．6亿人121中．有7．5亿 

人正在饮用大肠肝菌超标的污水，9o％的城市水污 

染严重，供32个重点城市人口饮用的71个水源中， 

就有 3O个达不到二类饮水标准，约 1．7亿人饮用被 

有机物污染的水． 

3．5 水土流失 

大量事实表明，水环境恶化是加剧水土流失的 

元凶，而水土流失又是造成山穷水恶、水旱灾害交替 

发生 的根本 原 因．我 国现在 水 土流 失 的面 积 

370．6万 km2，占国土面积的 38．7％．其中水力侵蚀 

面积为 182．6万 km2，风力侵蚀面积为 188万 ．水 

土流失遍布全国，几乎每个省(市、区)都有．全国每 

年流失的表土在 5O亿 t以上，黄河每年有 16亿 t泥 

沙输入三门峡以下，其中4亿 t淤积在下游河床．12 

亿t人海．1949年以来，全国水库、塘坝淤积库容达 

20O亿 m3，相当于损失库容 1亿 的大型水库 200 

座，直接经济损失 100亿元人民币．湖北省因水土流 

失造成水库、池塘等水利设施的淤积，使水库库容减 

少，蓄洪能力下降，相应增大了洪峰流量．据调查，长 

江上游地区现有大中型水库平均年拦沙淤积 1．5 

亿 t，塘堰7767万t．大渡河龚嘴水电站 13年累计淤 

积泥沙2．32亿 ，占总库容的 1／3．泥沙淤积以及 

人们不合理的围垦，使湖泊调蓄洪水能力大大下降， 

1949年长江中下游共有湖泊面积 25828km2，至 1977 

年仅余 14074 ，减少近 50％．长江原有的22个较 

大通江湖泊，因大量不合理的开发建设已损失容积 

567亿 m]，“千湖之省”湖北省的湖泊面积80年代比 

5O年代减少 61％．5O年代初期，湖北有 332个面积 

在 333 以上湖泊，现在仅剩 125个，总面积 2520 

km2，不足5O年代初期的 1／3．泥沙淤积和盲目围湖 

造田，昔13“八百里洞庭”已被大大小小的堤垸分割 

湖体变成“洞庭河”．湖区的耕地面积由 1949年的 

3975k 增加到 1999年的 6675 ．湖泊面积缩减 

2／5，容水量减少174亿 ，降低了近40％． 

4 结 语 

水问题是一个全球性的大问题，水资源问题将 

成为 21世纪人类面临的最重要的自(下转第68页) 



建立标准基础(即在 DSS中采用的决策准则)并且 

将这些与综合性 DSS系统联系起来． 

f．委托人运行 DSS，可以经济 目标促进环境 目 

标的实现，或反过来确定下游的环境目标并由此来 

确定补救方案中经济决策条件． 

g．地方管理者可以可实现效益的目标评估来 

决定费用水平． 

h．输出值往往非常直观，带有标准判据，便于 

委托人选择各种方案，并且利用它作为公众参与高 

级管理的一种工具 

K．B法的关键是委托人可以参与全过程，因而 

可以提高当地人员的能力． 

不确定性是评价模型预测结果的决定性因素，K．B 

法可以发现模型输出结果中的这种不确定性因素 

比较起来，地方经验(作为与区域经验或数据的 

区别)可能是非常可靠的．与那些不能直接地利用这 

类经验的数学模型相 比，K—B法可以把这种经验编 

人分析程序中去并将它加人到区域经验库中 

在对数学模拟法一些问题的讨论中，我们注意 

到，对这类研究总是要依赖外国咨询专家控制模拟 

过程得出最终结果．这一点对 K—B法也适用．但主 

要不同点是委托人只从国外引进一部分技术和判 

据，更多的是结合当地的经验和国内专家的研究，这 

就大大减少了对外国咨询专家的依赖从而提高了自 

己的技术能力． 

(张惠其摘译 自O．gl~y E D，ct a1．P~]lution T 佣 a ng Jn 

devd0 ng~olm1~ies：cenventicmal moa~J1 LT -~~p~／s kn~ qedge—based predlc- 

n佣．WaterIraemafion~1999，24(1)：31—38 壕辑：马教峰) 

(上接茅l6页)然资源问题，水资源危机将会给各国 

的经济发展造成大的威胁．中国是个缺水的国家，在 

从小康走向强国富民的进程中，必须进行大规模国土 

整治，逆转恶化的水生态环境，更应保护和开发利用 

水资源，建立节水型杜会，缓解供需矛盾，使我们的水 

资源调配溶人一个更高的境界：“为天地立心，为生民 

立命，为往圣继绝学，为万世开太平”．为此应做到以 

下几点：①加强水利建设，增加供水设施，通畅江河流 

程，提高抗灾能力；②加大执法力度，采取有力措施， 

控制污染发展，划分水源保护区；③加强水资源管理， 

建立统一的权威机构，发挥水资源潜力，抓好水价改 

革；④依靠科技进步，应用高新技术，普及水资源知 

识．控制人口增长；⑤兴建调水工程，解决缺水问题， 

科学分配南北水源，促进经济带的发展；⑤大搞植树 

造林，调整产业结构，逐步退耕还林，再造秀美山川； 

⑦大力推行节水技术，发展节水产业，开源节流并举， 

实行节水战略；⑧统一思想认识，树立可持续发展思 
· 68 · 

想，加大宣传力度，增强水患意识． 
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(忽略超蓄库容带来的发电效益)，也就是说加高方 

案产生了37 200万元的直接经济效益，将此按 100 

年平均分摊，则相当于每年带来 372万元的直接经 

济效益，加高方案一次性投资 2 422．76万元与372 

万元之比为6．5：1，即相当于大坝加高增加的投资 

回收年限为6．5年，这是比较短的；如果还考虑在此 

100年内可能发生 5O年以上、100年以下频率的洪 

水及超蓄库容产生的发电效益，则回收年限更短． 

此外，蓄洪垸分洪当年只能使用一次，进洪、排 

洪均难控制，分洪的时间与量亦难准确把握，预测效 

果的未知因素较多；而水库超蓄时有闸门控制，高度 

灵活可靠，可准确及时蓄洪、泄洪，尤其是超蓄库容 

当年可重复使用，其优越性更是显而易见． 

3．2 发电效益 

根据计算，1．15亿 的超蓄库容每次可发电 

1 9O0万 kW·h，如果按江垭 电站丰水 期上 网电价 

0．263元／(kW·h)计算，可创造500万元的发电效益， 

且超蓄库容利用次数越多，其创造的发电效益越大． 

4 结 语 

江垭水库作为澧水流域第一个大型水利水电骨 

干工程，抓住其正在建设的有利时机，在设计不作大 

的改动、不影响工程施工总进度的前提下，采取有效 

的工程措施，使水库具有超蓄洪水的功能 在下游淞 

澧地区防洪处于紧急状态下动用超蓄库容，增加水 

库对下游削峰和错峰能力及汛期防洪调度的灵活 

性，以减轻澧水下游及西洞庭湖区防洪压力，减灾效 

益明显，并可创造可观的发电效益，比建成后再来加 

高大坝可节省进出场费及临时建筑设施费用 
(收稿 日期 ：2O0o 0卜ll 编辑 ：自 水 斌 ) 


