
!３９"!３#

２０１９$６%

&'()*+

ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．３９，Ｎｏ．３
Ｊｕｎ．，２０１９

　

　　!"#$

：２０１８０９０７　　　　　　　%&#$

：２０１８１１１９

　　'()*

：
,-./0123kÜ45

“
2ëòªÉÒÇðH�'ß�ÀGI�ÀB�'¹zß�K�lm

”（４１５７２２６４），“2ëÇð-.�

å�ÿH�'ß�ÀÕÉ²ºlm

”（４１８７７２２５）；�È�É2¯0l�÷¤Â4{3

“
d��1+q\]1fÿ°)>

”
{E45

（３００１０２２６８７１７）；·äz9ö÷GöK�ei4NéU¾¼ñÁÊz{EÊz

（ＫＦ２０１７１６）（ＫＦ２０１７１７）。

　　+,-.

：
·Ê

（１９８７—），é（qT

），
Ò¨åäÀí[

，
\]lmI

，
abcd�'-áz9��ö÷iUlm

。Ｅｍａｉｌ：３８２４９２００４＠ｑｑ．ｃｏｍ。

　　/0-.

：
�Ó�

（１９６８—），é（qT

），
Ò¨å1±í[

，
\]

，
_`

，
\î

，
abcd�'-áz9jkH0le_1-ç

。Ｅｍａｉｌ：ｄｃｌｉｘａ＠

ｃｈｄ．ｅｄｕ．ｃｎ。

¯­°±Ð?@²³EÁj´µ�Y

� �

１，２，
���

３，
6� 

２，
] ¡

１，２，
]�8

３，
Y¢£

３

（１．·äz9ö÷GöK�ei4NéU¾¼

，
Ò¨ ¨�７１００５４；

２．d��1 z9-áeÉH1�

，
Ò¨ ¨�７１００５４；３．Ò¨åz9ø]�Æ

，
Ò¨ ¨�７１００５４）

G　H

：［
5H

］
ÂÃËÉÇÌ�'H\:÷w;ÀZH

，
ÁÓÔ�zV§�HÍöKL

，
¤#x�'ÂÙ

VQ&[\º§�Hö÷iU� {î

。［
j£

］
*S.(ø]X\:Ê¾

，
ÂÃ�zV$Ö'¤�´µ

'�H\:ZH

。［
ÇÈ

］
$Ö'H\:>�l�ëÔ9'

，
$ÖH6?x&H[\� +Û\�*O

。

´µ'�\:>�»��Ü

，
¦¥�'I�

、
�ÕÖ8¤�/�$Ö=>

，
�\:>�$�

，
õO'�H\

:>�$�

。［
Çÿ

］
ËÉÇÌ�'�@ÜéH\:÷w;À

，
&e$Ö0µç�'Gx�zVHÝ�y

Àö÷«²5

。

IJK

：
�'

；
�'$Ö

；
\:>�

；
+Û\�*O

；
ÍöKL

LMNOP

：Ａ　　　　　　LQRS

：１０００２８８Ｘ（２０１９）０３００７５０５　 TUV<S

：Ｐ６４２．２２，Ｘ４３

LMWX

：
·Ê

，
RXX

，
�Ó�

，
/．ËÉÇÌ�'H\:ZH�ÍöKL

［Ｊ］．&'()*+

，２０１９，３９

（３）：７５７９．ＤＯＩ：１０．１３９６１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．２０１９．０３．０１３；ＨｏｎｇＢｏ，ＤｕＳｈａｏｓｈａｏ，ＬｉＸｉ’ａｎ，ｅｔａｌ．Ｉｎｆｉｌｔｒａ

ｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｄｉｓａｓｔｅｒｆｏｒｍｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｌｏｅｓｓｉｎＳｏｕｔｈＪｉｎｇｈｅｔａｂｌｅｌａｎｄ［Ｊ］．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌ

ａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２０１９，３９（３）：７５７９．

犐狀犳犻犾狋狉犪狋犻狅狀犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犪狀犱犇犻狊犪狊狋犲狉犳狅狉犿犻狀犵犕犲犮犺犪狀犻狊犿狅犳

犔狅犲狊狊犻狀犛狅狌狋犺犑犻狀犵犺犲犜犪犫犾犲犾犪狀犱

ＨｏｎｇＢｏ
１，２，ＤｕＳｈａｏｓｈａｏ３，ＬｉＸｉ’ａｎ２，ＷａｎｇＬｉ

１，２，ＷａｎｇＳｈａｏｌｉｎ
３，ＺｈａｎｇＨａｎｇｂｏ

３

（１．犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犕犻狀犲犌犲狅犾狅犵犻犮犪犾犎犪狕犪狉犱狊犕犲犮犺犪狀犻狊犿犪狀犱犆狅狀狋狉狅犾，犡犻’犪狀，

犛犺犪犪狀狓犻７１００５４，犆犺犻狀犪；２．犛犮犺狅狅犾狅犳犌犲狅犾狅犵犻犮犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犪狀犱犌犲狅犿犪狋犻犮狊，犆犺犪狀犵’犪狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，

犡犻’犪狀，犛犺犪犪狀狓犻７１００５４，犆犺犻狀犪；３．犛犺犪犪狀狓犻犌犲狅犾狅犵犻犮犪犾犛狌狉狏犲狔犆犲狀狋犲狉，犡犻’犪狀，犛犺犪犪狀狓犻７１００５４，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］ＴｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙａｎｉｓｏｔｒｏｐｙｏｆｔｈｅＳｏｕｔｈＪｉｎｇｈｅｔａｂｌｅｌａｎｄｗｅｒｅ

ａｎａｌｙｚｅｄ，ａｎｄｔｈｅｄｉｓａｓｔｅｒｐｒｅｇｎａｎｔｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｌａｎｄｓｌｉｄｅｓｗａｓｄｉｓｃｕｓｓｅｄｉｎｏｒｄｅｒｔｏｐｒｏｖｉｄｅｇｕｉｄａｎｃｅｆｏｒ

ｄｉｓａｓｔｅｒｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｏｆｒａｉｎｗａｔｅｒｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｌａｎｄｓｌｉｄｅｓｉｎｔｈｅｌｏｅｓｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｒｅａ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］

Ｔｈｒｏｕｇｈｆｉｅｌｄｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎａｎｄｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｔｅｓｔ，ｔｈｅｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｆｒａｃｔｕｒｅｄｓｏｉｌａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｓｏｉｌｌａｙｅｒｓｉｎｔｈｉｓａｒｅａｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄ．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］Ｔｈｅｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｆｒａｃｔｕｒｅｄｓｏｉｌｗａｓｍｕｃｈ

ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓｓｏｉｌ．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｉｌｌａｙｅｒｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ

ｔｈｅｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆＭａｌａｎｌｏｅｓｓｗａｓｔｈｅｌａｒｇｅｓｔｄｕｅｔｏｌａｒｇｅａｎｄｍｅｄｉｕｍｐｏｒｏｓｉｔｙａｎｄｊｏｉｎｔｆｒａｃｔｕｒｅ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｔｈｅｐａｌｅｏｓｏｌｗａｓｔｈｅｓｍａｌｌｅｓｔ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅｓｏｉｌｉｎ

ＳｏｕｔｈＪｉｎｇｈｅｔａｂｌｅｌａｎｄｈａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙａｎｉｓｏｔｒｏｐｙ．Ｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｗａｔｅｒｆｉｓｓｕｒｅｄｉｓａｓｔｅｒｆｏｒｍｉｎｇ

ｈａｓｂｅｃｏｍｅａｍａｌｉｇｎａｎｔｄｉｓａｓｔｒｏｕｓｃｈａｉｎｍｏｄｅｌｉｎｔｈｉｓａｒｅａ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犾狅犲狊狊；犾狅犲狊狊犻犪犾犳狉犪犮狋狌狉犲；狆犲狉犿犲犪犫犻犾犻狋狔犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋；狆狉犲狆狅狀犱犲狉犪狀犮犲犳犾狅狑狆犪狋犺；犱犻狊犪狊狋犲狉犳狅狉犿犻狀犵犿犲犮犺犪狀犻狊犿

　　�,0�`Ü§�ö÷$x8NHzVËÝ

，
Z

&0２０��８０$�¤�

，
ÕÖÎYH2:=£¤�

./IJHÆJ

，
§�ö÷=IHlÅ,�,�

，̀

*GHÎYD�X[ÃÎÏ&´3Ø�

［１］。
¥�0

�,�¨ÈzV§�ö÷æx=>

，
%¿§�ý²

�

、
D�ÐN

、
K�GC/ZéõGx,8lm1T

NéKU»¼

。

¢Dû９０％¤ÜH§�õe&Hç�V�



K

［２］。
I/

，
PQ[\

、
�kå©@Ô0ÕèX'o

��I§�HNbIJ

。
.１９７６$¤�

，
�kåR

&©@C^ËÉÇÌP３０ｋｍHÌoGó�'§�

Hl=Ô

［３］。
¢´��Dû

，１９８０$í２０１６$ËÉ

ÇÌ'=IH@{ïH§�４３ã

，
|âp２３ã

，
�

pÑ１６ã

，
�Òp３ã

，
�§�

（
§�"å�ë０．５

×１０４ｍ３）́ û��

［３１０］。
��¤１９８４$１２%２Q

=Ië�pÑÉP^H§�D�$xÐN

，
§�"å

P１．１３×１０６ｍ３ *G��^Ò¶ÓN

，２０[�Ï

，２０

[NÎ

，
ÔÕÌÖ１５９Ì

［１１］。
£í5<

，
ËÉÇÌ§

�'*G３１�２５Î

，
ÔÕ�¶:�C×Xû£¬Z

HÎYD�

［８，１２］。
ËÉÇÌ�'§�'GxK�z

V$���ÀHz9ö÷åzËÝ

［１２］。

5<

，
<8lm1T�ËÉÇÌ§�GIKL¤

�§�ZH½¾ó�Zlm

。
��t

［３］、
3Ï½

/

［１３］、
¦¦/

［１４１６］、
Ý`/

［８，９］
/lm�Ü

，
�kå©

@îCz:&f�eØ/0ËÉÇÌ§�HNb�

I

。
¦¦/

［１５１７］
v{>©@&0Ìo$£FGHNb

GI

，
µð$£H=>�0§�=£X=IHNbM

?è9KL

。
�ÇÆ/

［１８］
Hlm�Ü

，
?@$Ö¢�

:o���>�Lû$Ö§i:bPa２３．３％。é

/

，
$Ö´9Pao�HsÞÀ

，
õê&GxQ&[\

H+Û\�*O

［１４，１６，１９２０］。
õËÉÇÌÌo�ëd#

CËÉdB

、
§�¤�©@ç�HÆJ

，
'Î5Ù$

£

。
¦¦/

［１７］２００５—２００７$»|â

—
�pÝHø]

=#

，
Ìo$£=>２８§

，
!¹£d7:１４２４ｍ。

２０１５$

，
¥�

［２０］
)»ÎÉÇÌ$£½¾ø]Dûð

，

$£=>:９０§

，
¬åd:６．５ｋｍ。d7WS１５０ｍ

H�º$£Ý0=>@７§

，
$d$£d:３３０ｍ，

ÂÙë|âpá¯

—
¨E~Ìo

［１９］。
µð

，
$£¯

¯?\�ç�:

，
FGî&Õ

、̧
&¡

，
cõ�[£I

¡

、
¡I£HyÀ¡ô

，
Øeo�HJK

。

dN

，
Q&[\¡/0�zV�'§�HNbI

J

，
µð�'¯�HÀ9&^q�lmM�zØGC

，

_\:÷w;À

、
/�$Ö=>¤�ß�À

。
I/

，̄

°³¤ËÉÇÌ�'

（
$Ö'

、́
µ'�'

）
H\:Z

Hxlm»¼

，
?!Ç<[GÈH2ôÜ

，
ÇZ¼MÊ

¾

，
»ËÉÇÌ�'H\:÷w;ÀZH½¾ÂÃ

，
µ

ð»�ÍöK�½¾ÓÔ

，
¤#x�'ÂÙzVQ&

[\º§�Hö÷iU� NbH�ÿ{îst

。

１　-./01(IJ$%

ËÉÇÌfëÒ¨åËÀíÀM

，
CÂð**è

�´µF5HöB8èç�

，
Ù#>¨��

、
ÇÇa

，

ê�aã+L�HzFzGZH

，
ÉÊ$�１６１４

ｍ，$a３６１ｍ
［７］。

ÀMzGabÂx2,äz

、
�

'ÚÌX'·åÛz３¹

。
õËÉÇÌzÛâßñ

4

，
�'��R7L�

，
Ìk�áP?４２０ｍ～４９０ｍ

¤N

。
ÜÈxR7P１０～１５ｍHÜzÂ�¦¥�

'

，
:�z�xR7P４５～７０ｍ¤NH�zÂ�ì

­�'

，
×Èx©zÂ�ÙÏ�'

（
�ÒpgÕ'ù

ÁÙÏ�'R7４９．４ｍ，ãN×

），
÷�ËMÔÐC

ÖR7´/HO'��

。

２　&'()*

cô£

、
ÊÚ£XÛ&Ê¾õd¤Éq'H�f

èX\:>�

。
�ë.(côÊ¾|çE-

，
LÊÚ

£XÛ&Ê¾�±a

，
I/¶×Ø^�

。

２．１　ù�?d¶·?12

=¢�Z.(ÒÉ{þéO

，
�'zVPQ[\

�7Ý5´WS１．５ｍ。W�'�$Ö=>ð

，
Q&

d¤*S+Û\�*Oí'"�È

，
Rã'H"åX

A¿Ñ7üh

，
cõÜ=§�

、
«�XF�/z9ö

÷

。
I/

，
¤�pÑ�Ý¢^Ìo��Ä@$ÖH�

¶x$Ö'Ê¾¹z

（
$ÖÆ7２ｃｍ，îwâ¾ëÌ

o

），
¤û$ÖH¹zx»Î�

（
FÔ9'

），
½¾cô

\:Ê¾

，
»$Öøï��µÄ&ÅHb#'Ý

K

［２０］。
Ê¾'�xＱ３ ¦¥�'

，
Â/Ä&Å１２％，æ

ó２７．１％，ýó１９．５％，Â/1�7x１．５６ｇ／ｃｍ
３。

�=１d¤�>

，
Ô9'X$Ö'H\:>��

Cd¤Âx�\ÛÝ

、
ö\ÛÝXs\ÛÝ

。
�ë$

ÖH6?

，
$Ö'H\:>�Ý½LÔ9'b�

，
½

[s\ÛÝÔ9'HsÞ\:>�x４．０５×１０－４

ｃｍ／ｓ，õ$Ö'HsÞ\:>�PxÔ9'H３L

，

x１．２７×１０－３ｃｍ／ｓ。µð

，
STH\:>�e[\

ðÌ�@L&HÞ-�K>

，
ê�K>�<&

。
�ë

'"´ÔMÀH6?

，̂
q[\:ÅÜ:Ûè0�v

�¬H

［２０］。

U１　¶·?�ù�?²³hX

（犽）d¸²ÏÍ

（狋）Ih

［２０］

６７ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３９"



２．２　67?m²³12

¤ËÀ�Òp�-^§�ÚÛxÊ¾¹z

，
Â

&»��Eß'

（Ｌ０）、¦¥�'

（Ｌ１）、!Ý�O'�

（Ｓ１）¤�Ｓ１ :+Hì­�'

（Ｌ２）½¾.(côÊ

¾

［２１］。
´µ'�'�H2¯<�À9�"_�１

`O

。

>１　67?m?n@¸b÷ªF�

'�

Â/�7

／

（ｇ·ｃｍ
－３）

Â/Ä&

Å

／％

1�7

／

（ｇ·ｃｍ
－３）

�N犌狊 æó

／％ ýó

／％ ÕÖ�犲

Ｌ０ １．５８ １１．０ １．４２ ２．７３ ２５．７ １７．１ ０．９１

Ｌ１ １．４８ １４．３ １．３０ ２．７２ ３０．８ ２１．７ １．１１

Ｓ１ １．７８ １４．６ １．６３ ２．７３ ３１．２ ２０．７ ０．７８

Ｌ２ １．５７ ８．８ １．４４ ２．７１ ２６．２ ２１．６ ０．８９

　　�=２d¤�>

，
Eß'

、
¦¥�'Xì­�'

[\:Åe[\ðÌ&�@L&HÞ-�K>

，
õÕ

Ö[\ðÌH)Þõ[\Úëâs

。
/õO'��

ë1�7�

，
']�¸�zzØ�U

，
�\:>�$

�

。
eÜ+��'�L

，
�\:>�Õ[\ðÌz�

@ÀK>

，
ê\:>�2¯()´ü

。
s\ÛÝ

，
¤

¦¥�'H\:>�$�

，
��I8�0¦¥�'�

ë�

、
�ÕÖ¤�?½/�$Ö=>@K

［２１］。
õE

ß'�ë}~9H6?

，
?�Me8QJ/@~ë�

I·<HÂ¬XbIÒ'·<HFG

，
Á^Eß'I

AåÒhõ�@�ÒhZH

；
'('��&ìÀï¹

Hì¬ÁÕ:\&���

，
�^Üé:�HÔ

、
à/

ï¹?�k:ÈFGáå�

。
I/

，
%&0Eß'\

:>�L¦¥�'L�H�I

。
õì­�'\:>

�＜Eß'＜¦¥�'

，
L0I�N�R

，
@Ç89

�

，
ÇðzØá�`C

。

U２　67?m²³hX

（犽）d¸²ÏÍ

（狋）Ih

［２１］

２．３　�¹²³12

×âäò7\:Ê¾â�L�UHst'"?

z��`øH89ôÀ

，
I/ò7\:Ê¾ÉqH\

:>�L�c\:Ê¾ÇÈzØ�UdS

。
­W

［２１］

÷ËÀ�Òp�-^§�ÚÛ¹zH�¢ÊÏ½¾

¼Mò7¯&¯\:Ê¾

，
ÉZ�?½wX&âw\

:>�

。

�=３d¤�>

，
ÕÖÌTH×�

，́
ÿ?½w

v0&âw

，３�'H\:>�Ù#[\W�ÁÚë

sÞ

。

U３　`aº�tøº�¹²³12

［２１］

７７!３# 　　　　　　·Ê/

：
ËÉÇÌ�'H\:ZH�ÍöKL



µÝÌT:

，３�'õ�@ÜéH\:÷w;À

À9

，
?½w\:>�Ô�ë&âw

。
%é/0']

�HÉÒ÷w;À�ÞH

，
¿G�'?�P

、
�å¤

�G'SáC¿9ÜîuN9Üîç�õ�@+�

jw

，
�']�¸��@ÞwÀcõîC'"�I÷

w;À¾x

［２２］。

»�=２X=３H３�'H?½w\:>�è

d¤=#

，
cô£HÉZèeò7Ê¾ÉZè6?�

ZlÜH:;

，
$�P１０２ Zl

。
%�:;0�ëc

ôÊ¾��bãúÜ�'�íÊ¾'�

，
%Û��ñ

üÊ¾'���89¢�õ�I�;$Ö

，
cõ×�

óÊ¾ä:

。
õ¼Mò7Ê¾LâL&zG�Ê¾

'�H�U89ôÀ

。

３　, +

ËÉÇÌzV

，
&»o�H´~ç�abR+z

�&

（
©@

、
PQ

、
Gø

）
[\

、
z:&fØ/

、
É�ö

B/

。
.１９７６$�kå©@¤�

，
z:&f´3Ø

/ËÀÇÌ�ZH§�

、
«�'^�Ìoh$Ö�Z

=>

，
¤C�zV§�ö÷�$´3

，
Ìk´3E¿

，

'z{|D�8N

［１９］。

/õ

，
ËÉÇÌz:&f´)0C�gPQ-Ý

T�

，
R&©@'/Gxa4IJ

［３］。１９７６—２０１６

$|âpX�pÑ６�^Hz:&füh01x

：
.

１９７６$¤�z:&f)ÞØ/

，
��１９９２$�p^

Hz:&fL１９７６$Üå:３７ｍ
［６］，

z:&f$Ô

Ü/:7:２．３１３ｍ／ａ，�c÷^z:&f&Ô@

´µá7HØ/

。２０１０—２０１４$H$©@Z@×8

HÚÛ

，５$©@ZÔèx２．７１×１０６ ｍ３。E~^H

gÕ{þ&îUó%�ÚÛ

，
�２０１６$Hz:&f

L１９９２$Üå３７．４ｍ，z:&f$ÔÜ/:7:

１．５５８ｍ／ａ。

z:&fH´3Ø/&C^�zV§�ö÷´

3

，１９７６—１９８０$©@Ã#

，
z:&fabC�gP

QT�

，
©@Áã*Gz:&f�eØ/

。
ÕÖ©@

Ñ7H´3×�

，
ä１９８０—１９９２$©@VÌo§�

ö÷'Î´3=I

，
µð&ô^óz8§�HÍ>

。

１９９６$|âpX�pÑ$¬û§�:５bË8

，
¬

å§�"å２．０３×１０６ ｍ３。.２０００$E

，
E/`Ê

È·ï�ó4Lîï

，
9２０００—２０１６$¬û=I�

�º§�１６b

，
âÔ１b

／ａ。

,8lm�Ü

，
z:&fHØ/'0ËÉÇÌ§

�ö÷HaîIJ

［３，８，９，１３１６］，
õz�&[\L0§�

=IHÜ=IJ

［３］，
Ìo$Ö

、
$£0§�=£X=

IHNbM?è9KL

［１５１７］。
ËÀíQJabý�

?７—９%３�%

，
»8１９７６—２０１６$§�%Dû%

３�%§�:１３ã

。
9%３�%æ´0§�$lm

H%7

，
®µË«H３，４，５%§�:１７ã

。
%L0

eÇÌ��8è�V�K

，３—５%7È�#Fñª

，

s�qØ¾Ê/

、
©ç[ª

［６］，
ÔobdðÌ�kå

©@

。
õ�kå©@�/îCz:&f�:/�

，
z

:&fHØ/´¦Paó�"HA¿Ñ7

，
µð&×

Øó�"H:§9

［３］，
½õô^§�ö÷H=I

。

¾Ü`+

，
ËÉÇÌ�d�ëd#CËÉÑjH

dBç�

，
ÌoFGó�7P５０～９０ｍH�'ðè

、

ðà

，
x�'§�

、
«�� ó@~H¹z§i

。
�

/�

、
$Ö=>H�'－O'�4�ðGHðéo�

x§�ö÷H=£X=I� ó@~Hz�zG�z

9ð*§i

［３］，
õ©@XPQ�x§�� ógh&

°§i

。
I/

，
ËÉÇÌ§�¡/FGóÝ�yÀ¡

ôHö÷«²5

：
Q

、
&[\→$Ö;�

、
z:&fØ

/→�IÔ&

、
è&T9

，
×�:§9

；
�YÔ�h

，
A

¿Ñ7Pa

；
êë9×�

，
A§9Pa→§èkìí→

§�→C^§�Ey�Ih�$Ö→Q

、
&[\→…。

é/

，
&e$ÖÜ=z9ö÷Á½Ýryhz9

ôÀ

，
õz9ôÀHyh�îCzx8NHz9ö÷

H=I

。
dN

，
&e$Ö0µç�²5'GxËÉÇ

Ì§�HÝ�KL

。

４　& +

ËÉÇÌ�'/�$Ö=>

，
/�$ÖxQ&[

\H+Û\�*O

，
%&0$Ö'\:>��ëÔ9

'\:>�H�I`?

。

I'HÀ9

（
_

，
ÕÖ�

）
¤�z9ôÀ

（
_

，
89

¢�

）́
µ

，
÷'�Hcô£\:>�:;L�

。
¦

¥�'I�

、
�ÕÖ8

（
ÕÖ��

）
¤�/�$Ö=

>

，̀
¤¦¥�'\:>�$�

。
Eß'bË

，
ì­

�')bË

，
O'�\:>�$�

。

�ëcôÊ¾��óÜ�'T9

，
eò7\:Ê

¾ÇÈ�L6?�ZlÜH:;

。
*SÂÃ&e$

ÖCöSá

，
&e$Ö0µç�²5'GxËÉÇÌ

§�HÝ�yÀö÷«KL

。

［
W � L M

］

［１］　�à¹

，
¦Ñ．�,AºöpÀ§�

［Ｍ］．��

：
01>

ÍÎ

，２００８．

［２］　p¾�．&"\�»§�"sÞÀHÆJlm

［Ｒ］．�,

91��２０１１îÁ1�ïð１００�$�j��

：
ôÀ9

1Â�¹ñò+ó

，２０１１０８２２—２０１１０８２４，�,

，̧
u¹．

［３］　��t．Ò¨ËÀÇÌ�'§�ö÷eR&©@HK>

［Ｊ］．-áz91+

，１９９５，３（１）：５６６４．

８７ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３９"



［４］　Ý`．�'§�K=K�lm

：
¤ËÉ:ñÇ¹�'Ì

V§�x"

［Ｄ］．¨�

：
d��1

，２０１３．

［５］　º¹�．©@ç�:Ò¨åËÀí�^[�'§�FG

K��sÞÀÂÃlm

［Ｄ］．¨�

：̈
��1

，２０１４．

［６］　¢Û．ËÀÇÌ}�z:&fesÞ7HK>lm

［Ｄ］．

¨�

：̈
�0È�1

，２０１５．

［７］　ôd�．ËÀÇÌ©@Ü=º�'§�FGK�Ê¾l

m

［Ｄ］．¨�

：̈
��1

，２０１６．

［８］　Ý`

，̂
ß$

，
�»¬．ËÀÇÌ84b�'§�ZHÖ

�eGI

［Ｊ］．äz1+

，２０１６，３４（１）：７１７６．

［９］　Ý`

，̂
ß$

，
�»¬．ËÀÇÌ�'§�H*èýþe

æh~8

［Ｊ］．&'()*+

，２０１６，３６（３）：４６４９．

［１０］　¦Ñ

，
µ 

，̂
��

，
/．ËÀÇÌ�p４＃ §�ZH�

GIKL

［Ｊ］．&°z9-áz9

，２０１８，４５（１）：１２３１３０

＋１４３．

［１１］　¥õÑ．ËÀÇÌÉP^�'§�HZH�CöK�

lm

［Ｄ］．¨�

：
d��1

，２０１５．

［１２］　Ý`

，
�°d

，
�»¬．ËÉ:ñÚÌV�'§�¹º

eðúÂÙýþ

［Ｊ］．¨�0È�11+

，２０１５，３５（３）：

３６９３７５．

［１３］　3Ï½

，
lÄÃ．z:&fÜ/:�'}�sÞÀÂÃ

［Ｊ］．-áz91+

，２００７，１５（５）：５９９６０６．

［１４］　¦¦

，
�mè

，̧
8ö．�'Úy§�z�&[\åz

ÂÃ

［Ｊ］．�,z9ö÷eiU1+

，２００８，１９（２）：３２

３５．

［１５］　¦¦

，
lÄÃ

，
÷,ø

，
/．�'§�Aº-áz9åz

ÂÃ

［Ｊ］．,'-á1+

，２００９，３１（２）：２８７２９３．

［１６］　¦¦

，
lÄÃ

，
ùú

，
/．ËÀÇÌ�'§�¹ºe=>

ZH

［Ｊ］．zã01

：
�,z9�11+

，２０１０，３５（１）：

１５５１６０．

［１７］　¦¦

，
lÄÃ

，
÷,ø

，
/．Úy$£=>ZH

、
GIK

L��»�'§�Hst

［Ｊ］．z9ÿ°

，２００９，５５（１）：

８５９０．

［１８］　�ÇÆ

，
Òq�

，̂
ß$

，
/．�'�"/�=>ZHX

úÌÂVeo�sÞÀ

［Ｊ］．µ¶z9eûÓ

，２０１５，４３

（３）：８６９０．

［１９］　¥À．�'§�$£=>ZH��»§�Íö²5H

ÆJ

：
¤ËÀÇÌ�'§�x"

［Ｄ］．¨�

：
d��1

，

２０１５．

［２０］　¥�．$ÖÀ�'\:ZÀÊ¾lm

［Ｄ］．¨�

：
d��

1

，２０１６．

［２１］　­W．ËÀÇÌ�'\:ZÀ��'§�lm

［Ｄ］．¨

�

：
d��1

，２０１６．

［２２］　ＮｏｕｇｕｉｅｒＬｅｈｏｎＣ，ＣａｍｂｏｕＢ，ＶｉｎｃｅｎｓＥ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ

ｏｆｐａｒｔｉｃｌｅｓｈａｐｅａｎｄａｎｇｕｌａｒｉｔｙｏｎｔｈｅｂｅｈａｖｉｏｕｒｏｆ

ｇｒａｎｕｌａｒｍａｔｅｒｉａｌｓ：Ａｎｕｍｅｒｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａ

ｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｆｏｒＮｕｍｅｒｉｃａｌ＆ ＡｎａｌｙｔｉｃａｌＭｅｔｈｏｄｓｉｎ

Ｇｅｏｍｅｃｈａｎｉｃｓ，２０１０，２７（１４）：

櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍

１２０７１２２６．

　　（QR2７４3

）

［５］　pÚH

，
¦ªÉ

，
�É«

，
/．�¨ªüíabz�É�

&N3ÐÕÖZH�:ÿ¿?°±

［Ｊ］．8�eôÀI

<1+

，２０１８，２４（３）：６０２６０８．

［６］　¥É^

，
¦ªÉ

，
pÚH

，
/．�¸��>À&ÝäÝ&

ôÀ:ÿ¿?°¬

［Ｊ］．ôÀh1

，２０１８，３７（９）：２０６０

２０７０．

［７］　ＺｈａｎｇＺｈａｏｙｏｎｇ，ＡｂｕｄｕｗａｉｌｉＪｉｌｉｌｉ，ＪｉａｎｇＦｅｎｇｑｉｎｇ．

Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓ

ｉｎｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓｉｎＴｉａｎｓｈａｎＭｏｕｎｔａｉｎｓ，

ＣｅｎｔｒａｌＡｓｉａ ［Ｊ］．ＡｎａｌｙｔＬｅｔｔ，２０１３，４６（１３）：２１２２

２１３１．

［８］ ＢｉｎｇＨａｉｊｉａｎ，ＷｕＹａｎｈｏｎｇ，ＺｈｏｕＪｕｎ．Ｍｏｂｉｌｉｔｙａｎｄｅｃｏ

ｒｉｓｋｏｆｔｒａｃｅｍｅｔａｌｓｉｎｓｏｉｌｓａｔｔｈｅＨａｉｌｕｏｇｏｕＧｌａｃｉｅｒｆｏｒｅ

ｌａｎｄｉｎｅａｓｔｅｒｎＴｉｂｅｔａｎＰｌａｔｅａｕ［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅ

ａｎｄＰｏｌｌｕｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１６，２３（６）：５７２１５７３２．

［９］　ＮｉＦｕｑｕａｎ，ＬｉｕＧｕｏｄｏｎｇ，ＲｅｎＨｕａｚｈｕｎ．Ｈｅａｌｔｈｒｉｓｋ

ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｎｒｕｒａｌｄｒｉｎｋｉｎｇｗａｔｅｒｓａｆｅｔｙ：Ａｃａｓｅｓｔｕｄｙ

ｉｎＲａｉｎＣｉｔｙｄｉｓｔｒｉｃｔｏｆＹａ’ａｎＣｉｔｙｏｆＳｉｃｈｕａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆｗａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅａｎｄＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，２００９

（２）：１２８１３５．

［１０］　9í

，
ýºÛ

，
-�

，
/．®ª¸��ä¸Né$4¬�

&ôÀÀ?ÕÖ¿?ÂÃ

［Ｊ］．I�1+

，２０１６，３６（９）：

２７３２２７３９．

［１１］　ＺｈｕＢｉｎｇｑｉ，ＹｕＪｉｎｇｊｉｅ，ＱｉｎＸｉａｏｇｕａｎｇ．Ｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉ

ｃａｎｃｅｏｆｍｉｄｌａｔｉｔｕｄｅｒｉｖｅｒｓｆｏｒｗｅａｔｈｅｒｉｎｇｒａｔｅｓａｎｄ

ｃｈｅｍｉｃａｌｆｌｕｘｅｓ：ＥｖｉｄｅｎｃｅｆｒｏｍｎｏｒｔｈｅｒｎＸｉｎｊｉａｎｇＲｉｖｅｒｓ

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｙｄｒｏｌｏｇｙ，２０１３，４８６：１５１１７４．

［１２］　²]<

，
¥É^．ªüÉNÕÖÉÝ&ôÀ:ÿ¿?°

±�$ÉI¢ÂÃ

［Ｊ］．ÄÇ��01

，２０１７（２）：５７６１．

［１３］　Aá

，
¦þ�

，
�0

，
/．�¨É����å<N3ÐÕ

ÖZH��À?I�_À¿?

［Ｊ］．I�1+

，２０１０，３０

（１５）：３９８２３９９３．

［１４］　A¾°．�¨ªü¤ÿ·VN3ÐÕÖ'�I�FG

lm

［Ｄ］．dy

：
ÄÇ���1

，２０１２．

［１５］　m!．２００６—２０１５$Ç2Ä&9¾Z°±�ñò~È

ÂÃ

［Ｄ］．äÇ ¾d

：
¾d�-�1

，２０１８．

［１６］　KxË

，
Q��．&9>DýÁlm

：
¤ �É�ÀÝ

x"

［Ｊ］．z�lm

，１９８６（１）：１０６１０７．

［１７］　9ü

，
ZÑ

，
ºú

，
/．2ëＧＩＳHÂrÅ¦�&&9:

ÿ¿?°±

［Ｊ］．ôÀ01

，２０１５，３６（１２）：４５５３４５６０．

［１８］　pT

，
"ßù

，
²fI

，
/．·Vz�&åW|83ø�

-áº"ÂÃ

［Ｊ］．�&¸&

，２０１８，５４（４）：６３６５．

［１９］　¦öè

，
±±

，
m¥¥

，
/．ÄÅå·Vz�&"N3Ð

ÕÖ�I�¿?°±

［Ｊ］．ôÀ01eÈÉ

，２０１８，４１

（１１）：１９１１９７．

９７!３# 　　　　　　·Ê/

：
ËÉÇÌ�'H\:ZH�ÍöKL


