
!３９"!５#

２０１９$１０%

&'()*+

ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．３９，Ｎｏ．５
Ｏｃｔ．，２０１９

　

　　!"#$

：２０１９０４０３　　　　　　　%&#$

：２０１９０４２５

　　'()*

：
a�S./�K6�

“
a�SQS·¶´�-upÂ/ÈB=wu¡¢÷�Ü2WX

”（２０１８０５０８２ＳＦ９ＳＦ１６）

　　+,-.

：
£hh

（１９９３—），P（MN

），
�HQ%QST

，
RVWX>

，
WXYZ[Sq·¶�'ulÂ

。Ｅｍａｉｌ：ｚｈａｎｔｉｎｇ１２６＠１６３．ｃｏｍ。

　　/0-.

：
¢Û

（１９６８—），L（MN

），̀
aQCHT

，
UV>de

，
\l

，
ïÖýWCD>?YD�\jWX34

。Ｅｍａｉｌ：ｓｈｉｈｕｉ０６＠１２６．ｃｏｍ。

;tuó·vw99JK�EqZFOPQ

ð@@

１，
! ñ

１，
Ç q

１，
v �

２

（１．a�r�./�j CDBSq3hjk

，
`a a�７１００５５；２．a�SQS���

，
`a a�７１０００７）

R　S

：［
��

］
WXSq·¶åÂ+�'\g46>(BÁ��� 

，
[Sq·¶�ú®'ulÂàK

.j_n

。［
Y¨

］
�?1[1{âô

，
lÂ±þ1{WXË·¶ÕÏ�åÂY¾

（
�å

、
âå

、
·'I２０ｃｍ

åÂ

）
gåÂ$

（３０，９０，２００ｔ／ｈｍ２）�?1>(gÁ���'\x?�#$�� 

。［
Ñ§

］
Û$�·¶�

?1ýS�>(Ý�<4Â

，
åÂ$[３０ｔ／ｈｍ２ Ð·p

、
å·>6$

、
�X�-Ø#$

、
DÀu��#$Ü

ßìp½�!

。
·'I２０ｃｍåÂ·¶©`S�v�¤ù´åÂY¾Ýbp�~ý�gDÀ0$

，
©å

Â$[３０ｔ／ｈｍ２ ÐDÀ0$íp

，
[６５６．７０ｋｇ／６６７ｍ

２，
p~�!２９．６４％。３´åÂY¾I

，
'\i�

Ｃｕ，Ｚｎ，Ｐｂ#$�?1DÀi�Ｃｕ，Ｚｎ#$ÜM·¶åÂ$�ÄÄsÄÄ

，
s?1DÀiＰｂ#$B�!

ÙÚêëÕßì

，
'\gDÀix?�#$Ü¼ûü,-ÙCu¡

。
�x?�àòÖ�'\CD�$u

¡[zyGH

，
G¯~´u�Sq·¶åÂ$[３０ｔ／ｈｍ２ ã��@åÂ５ａ。［Ñ%

］
åÂ３０ｔ／ｈｍ２ �·

¶EÝ×î�¦§gCD¦p

；
[Ë¡±·¶©'\i��m¤øsdö�VW¦p

，
·'I２０ｃｍåÂ

gu·âå&Ù�vî�Y¾

。

TUV

：
Sq·¶

；
'ulÂ

；
åÂY¾

；
?1

WXYZ[

：Ａ　　　　　　W\]^

：１０００２８８Ｘ（２０１９）０５０１７２０７　 _`ab^

：Ｘ７０５

WXcd

：
£hh

，
IE

，
¢Û

，
/．Sq·¶ú®åÂ�?1>(gÁ��� 

［Ｊ］．&'()*+

，

２０１９，３９（５）：１７２１７８．ＤＯＩ：１０．１３９６１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．２０１９．０５．０２４；ＺｈａｎＴｉｎｇｔｉｎｇ，ＬｉＹｕａｎ，ＳｈｉＨｕｉ，

ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｒｅｃｔａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｍｕｎｉｃｉｐａｌｓｌｕｄｇｅｏｎｇｒｏｗｔｈａｎｄｑｕａｌｉｔｙｏｆ犣犲犪犿犪狔狊［Ｊ］．Ｂｕｌｌｅｔｉｎｏｆ

ＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２０１９，３９（５）：１７２１７８．

犈犳犳犲犮狋狊狅犳犇犻狉犲犮狋犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳犕狌狀犻犮犻狆犪犾犛犾狌犱犵犲狅狀

犌狉狅狑狋犺犪狀犱犙狌犪犾犻狋狔狅犳犣犲犪犕犪狔狊

ＺｈａｎＴｉｎｇｔｉｎｇ
１，ＬｉＹｕａｎ１，ＳｈｉＨｕｉ１，ＧｕｏＰｉｎｇ

２

（１．犛犮犺狅狅犾狅犳犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犪狀犱犕狌狀犻犮犻狆犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犡犻’犪狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犃狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲牔犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犡犻’犪狀，

犛犺犪犪狀狓犻７１００５５，犆犺犻狀犪；２．犡犻’犪狀犕狌狀犻犮犻狆犪犾犃犱犿犻狀犻狊狋狉犪狋犻狅狀狅犳犝狉犫犪狀犕犪狀犪犵犲犿犲狀狋，犡犻’犪狀，犛犺犪犪狀狓犻７１０００７，犆犺犻狀犪）

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

ｏｒｄｅｒｔｏｐｒｏｖｉｄｅａｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅｄｉｒｅｃｔｌａｎｄｕｓｅｏｆｍｕｎｉｃｉｐａｌｓｌｕｄｇｅ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］Ｕｓｉｎｇ犣犲犪犿犪狔狊ａｓ

ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｍａｔｅｒｉａｌ，ａｆｉｅｌｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｗａｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｄｅｓｏｆｓｌｕｄｇｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ

（ｆｕｒｒｏｗａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，ｓｐｒａｙｉｎｇａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，ａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｓｌｕｄｇｅ２０ｃｍｂｅｌｏｗｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｓｏｉｌ）ａｎｄｄｏｓａｇｅｓ

（３０，９０，ａｎｄ２００ｔ／ｈｍ２）ｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｌｕｄｇｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｎｍａｉｚｅｇｒｏｗｔｈａｎｄｑｕａｌｉｔｙ，ａｎｄｔｈｅ

ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓｉｎｔｈｅｓｏｉｌ．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］Ａｎａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅａｍｏｕｎｔｏｆｓｌｕｄｇｅｃａｎｐｒｏｍｏｔｅｔｈｅｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ

ｇｒｏｗｔｈｏｆｍａｉｚｅ，ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ，ｂｉｏｍａｓｓ，ａｎｄｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｃｏｎｔｅｎｔｉｎｌｅａｖｅｓ，ｗｉｔｈｔｈｅｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎｔｅｎｔｏｆｍａｉｚｅ

ｇｒａｉｎｂｅｉｎｇｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｉｎｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｗｈｅｎｔｈｅｄｏｓａｇｅｗａｓ３０ｔ／ｈｍ
２．Ｏｖｅｒａｌｌ，ｔｈｅｓｅｅｄ

ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅａｎｄｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｗｅｒｅｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｏｆｔｈｅｏｔｈｅｒｔｗｏｍｅｔｈｏｄｓｗｈｅｎｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆ

ｓｌｕｄｇｅｏｃｃｕｒｒｅｄａｔ２０ｃｍｂｅｌｏｗｔｈｅｓｏｉｌｓｕｒｆａｃｅ．Ｗｈｅｎｔｈｅｄｏｓａｇｅｗａｓ３０ｔ／ｈｍ
２，ｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｗａｓ

６５６．７０ｋｇ／６６７ｍ
２，ｗｈｉｃｈｗａｓ２９．６４％ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌ．ＴｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＣｕ，Ｚｎ，ａｎｄ



ＰｂｉｎｔｈｅｓｏｉｌａｎｄｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＣｕａｎｄＺｎｉｎｔｈｅｃｏｒｎｋｅｒｎｅｌｉｎｃｒｅａｓｅｄｇｒａｄｕａｌｌｙｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆｓｌｕｄｇｅｃｏｍｐｏｓｔｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｒｅｗａｓｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｈａｎｇｅｉｎＰｂｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆ

Ｃｕ，Ｚｎ，ａｎｄＰｂｉｎｔｈｅｓｏｉｌａｎｄｃｏｒｎｋｅｒｎｅｌｄｉｄｎｏｔｅｘｃｅｅｄｔｈｅｒｅｌｅｖａｎｔｎａｔｉｏｎａｌｓｔａｎｄａｒｄｓ．Ｔａｋｉｎｇｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

ｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓｓａｔｉｓｆｙｉｎｇｔｈｅｓｏｉｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｑｕａｌｉｔｙｓｔａｎｄａｒｄａｓｔｈｅｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎ，ｉｔｗａｓｅｓｔｉｍａｔｅｄ

ｔｈａｔｔｈｅｉｄｅａｌｌｏｃａｌｍｕｎｉｃｉｐａｌｓｌｕｄｇｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｄｏｓａｇｅｗａｓ３０ｔ／ｈｍ
２，ｗｈｉｃｈｃｏｕｌｄｂｅａｐｐｌｉｅｄｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ

ｆｏｒ５ｙｅａｒｓ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅｂｅｓｔｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｅｆｆｅｃｔｏｃｃｕｒｒｅｄｗｈｅｎｔｈｅｓｌｕｄｇｅｄｏｓａｇｅｗａｓ３０ｔ／ｈｍ
２；

ｔｈｕｓ，ｔｏｒｅｄｕｃｅｔｈｅｓｔｒｅｓｓｅｆｆｅｃｔｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｅｌｏｃａｌａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｓｌｕｄｇｅｉｎｓｏｉｌ，ｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｓｌｕｄｇｅ２０ｃｍｂｅｌｏｗｔｈｅｓｏｉｌｓｕｒｆａｃｅｕｓｉｎｇｔｈｅｓｐｒａｙｉｎｇａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｗａｓｉｄｅａｌ．
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