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，２０２０，４０（４）：９１９９．ＤＯＩ：１０．１３９６１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．２０２０．０４．０１３；Ｎｉｕ

Ｙｕｂｉｎ，ＦａｎＪｉｎ，ＬｉＳｈｉｙａｏ，ｅｔａｌ．Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ，ｎｕｔｒｉｅｎｔａｎｄｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓ

ｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｏｐｓｏｉｌｉｎＮｉｎｇｄｏｎｇｅｎｅｒｇｙｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｂａｓｅａｎｄａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｄｕｓｔｆａｌｌ［Ｊ］．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄ

ＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２０２０，４０（４）：９１９９．

犆狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犅犲狋狑犲犲狀犘犪狉狋犻犮犾犲犛犻狕犲犇犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀，犖狌狋狉犻犲狀狋犪狀犱犎犲犪狏狔犕犲狋犪犾狊犆狅狀狋犲狀狋狅犳

犜狅狆狊狅犻犾犻狀犖犻狀犵犱狅狀犵犈狀犲狉犵狔犐狀犱狌狊狋狉犻犪犾犅犪狊犲犪狀犱犃狋犿狅狊狆犺犲狉犻犮犇狌狊狋犳犪犾犾

ＮｉｕＹｕｂｉｎ１，ＦａｎＪｉｎ１，ＬｉＳｈｉｙａｏ
１，ＺｈａｎｇＺｈｅｎｓｈｉ

２，ＹｕＨａｉｌｏｎｇ
１，ＨｕａｎｇＪｕｙｉｎｇ

３

（１．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犚犲犮狅狌狉狊犲狊犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋，犖犻狀犵狓犻犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犢犻狀犮犺狌犪狀，犖犻狀犵狓犻犪

７５００２１，犆犺犻狀犪；２．犘狅狑犲狉犆犺犻狀犪犖狅狉狋犺狑犲狊狋犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犆狅．犔狋犱．，犡犻’犪狀，犛犺犪犪狀狓犻７１００６５，犆犺犻狀犪；

３．犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犖犻狀犵狓犻犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犢犻狀犮犺狌犪狀，犖犻狀犵狓犻犪７５００２１，犆犺犻狀犪）

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

ｄｕｓｔｆａｌｌｉｎＮｉｎｇｄｏｎｇｅｎｅｒｇｙｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｂａｓｅｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄｉｎｏｒｄｅｒｔｏｐｒｏｖｉｄｅａｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｓｕｐｐｏｒｔｆｏｒｓｏｉｌ

ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｉｎｔｈｉｓａｒｅａ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］Ｔｏｅｘａｍｉｎｅｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ



ａｎｄｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓｉｎｂｏｔｈｔｏｐｓｏｉｌａｎｄａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｄｕｓｔｆａｌｌ，ｓｏｉｌａｎｄａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ

ｄｕｓｔｆａｌｌｓａｍｐｌｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｉｓｔａｎｃｅｓｉｎｔｈｅｌｅｅｗａｒｄｏｆｎｅａｒＭａｌｉａｎｔａｉｔｈｅｒｍａｌｐｏｗｅｒｐｌａｎｔｉｎＮｉｎｇｄｏｎｇ

ｅｎｅｒｇｙｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｂａｓｅｗｅｒｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄ．Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆ６ｋｉｎｄｓｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓ（Ｚｎ，Ｃｕ，Ｃｄ，Ｃｒ，Ｐｂ，Ｎｉ）ｉｎ

ｔｈｅｂｏｔｈｔｏｐｓｏｉｌａｎｄａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｄｕｓｔｆａｌｌｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｉｎｔｈｅｌａｂｏｒａｔｏｒｙ．Ｔｈｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ

ｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋｏｆｔｈｅｓｅｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓｗａｓｅｖａｌｕａｔｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋｉｎｄｅｘ，ａｎｄｔｈｅ

ｆｒａｃｔａｌｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓｏｆｓｏｉｌｓ，ａｎｄｔｈｅｉｒｒｅｌｅｖａｎｃｅｗｉｔｈｔｈａｔｏｆａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｄｕｓｔｆａｌｌｗｅｒｅａｌｓｏａｎａｌｙｚｅｄ．

［Ｒｅｓｕｌｔｓ］①ｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｄｕｓｔｆａｌｌｗａｓｃｏｍｐｌｅｘ，ｗｈｉｃｈｉｎｃｌｕｄｅｄｔｈｅｄｕｓｔｆａｌｌｓｏｆｎａｔｕｒａｌ

ｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄａｒｔｉｆｉｃｉａｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓ．Ｔｈｅｄｕｓｔｆａｌｌｏｆｎａｔｕｒａｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓｗａｓｍａｉｎｌｙｆｒｏｍｄｏｍｅｓｔｉｃｓａｎｄｄｕｓｔ，ａｎｄ

ｔｈｅｍａｉｎｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｗｈｉｃｈｗｅｒｅＱｕａｒｔｚ，Ｃａｌｃｉｔｅ，Ｐｌａｇｉｏｃｌａｓｅ，ＣｈｌｏｒｉｔｅａｎｄＫａｏｌｉｎｉｔｅ，ｅｔｃ．Ｔｈｅｄｕｓｔｆａｌｌｏｆ

ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓｗａｓｍａｉｎｌｙｆｒｏｍｆｌｕｅｇａｓ，ａｎｄｔｈｅｍａｉｎｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｗｈｉｃｈｗｅｒｅｒｅｌａｔｅｄｔｏＡｇ，Ｃｏ，

Ｍｎ，Ｃｒ，Ｐｂ，Ａｓ，Ｃｕ，Ｓｉｌｉｃｏｎｄｉｓｕｌｆｉｄｅａｎｄｓｏｍｅｐｏｌｙｃｙｃｌｉｃａｒｏｍａｔｉｃｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓ（ＰＨＡｓ），ｅｔｃ．② Ｔｈｅ

ｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｕｒｖｅｓｏｆａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｄｕｓｔｆａｌｌａｎｄｔｏｐｓｏｉｌｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄａｂｎｏｒｍａｌａｎｄｂｉｍｏｄａｌａｎｄ

ｍｕｌｔｉｐｅａｋｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｔａｔｕｓａｔｖａｒｉｏｕｓｄｉｓｔａｎｃｅｓ，ｗｈｉｃｈｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ

ｄｕｓｔｆａｌｌａｎｄｔｏｐｓｏｉｌｗｅｒｅｆｒｏｍｍｕｌｔｉｐｌｅｓｏｕｒｃｅｓ．③Ｔｈｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋｉｎｄｅｘｏｆｂｏｔｈ

ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｄｕｓｔｆａｌｌａｎｄｔｏｐｓｏｉｌｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｉｎｄｅｘｏｆａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｄｕｓｔｆａｌｌｉｎｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅ

ｆｒｏｍｓｏｕｒｃｅｏｆｐｏｌｌｕｔｉｏｎ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｉｎｄｅｘｏｆｔｏｐｓｏｉｌｄｅｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｆｒｏｍｔｈｅｒｍａｌ

ｐｏｗｅｒｐｌａｎｔ．ＰｅａｒｓｏｎｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔＣｒａｎｄＣｕｉｎｔｈｅａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｄｕｓｔｆａｌｌｗｅｒｅ

ｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅＣｒａｎｄＣｕｉｎｓｏｉｌ．④ Ｎｕｔｒｉｅｎｔｓｃａｒｒｉｅｄｂｙａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｄｕｓｔｆａｌｌｄｅｐｏｓｉｔｅｄｉｎｔｏｔｈｅ

ｔｏｐｓｏｉｌｃｈａｎｇｅｄｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｓｓｕｐｐｌｙ，ｏｆｗｈｉｃｈｔｈｅｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｗａｓｔｈｅｍｏｓｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］

Ｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｄｕｓｔｆａｌｌｗａｓｃｏｍｐｌｅｘ，ｗｈｉｃｈｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｃｈａｎｇｅｄｔｈｅｓｏｉｌｃｏｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎ，ａｎｄ

ｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋｉｎｄｅｘ．Ｔｈｏｕｇｈ，ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ，ｎｕｔｒｉｅｎｔ

ａｎｄｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓｃｏｎｔｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｏｐｓｏｉｌａｎｄａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｄｕｓｔｆａｌｌｗｅｒｅｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｗｅａｋ，ｔｈｅｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ

ｅｆｆｅｃｔｄｅｓｅｒｖｅｄｍｏｒｅａｔｔｅｎｔｉｏｎｉｎｔｈｅｆｕｔｕｒｅ．
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