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ｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅａｖｅｒａｇｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆＣｕ，Ｈｇ，Ｎｉｉｓｓｌｉｇｈｔｌｙｈｉｇｈｅｒ

６７ ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ ２０１６



ｔｈａｎｔｈａｔｏｆＧｕｉｚｈｏｕｓｓｏｉｌｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｖａｌｕｅ，ｗｈｉｌｅｔｈｅａｖｅｒａｇｅ
ｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｈｅｒｅｍａｉｎｉｎｇｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓｉｓｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅ
ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｖａｌｕｅ．ＴｈｅａｖｅｒａｇｅｖａｌｕｅｓｏｆＣｕ，ＨｇａｎｄＮｉａｒｅ
２．８２，３．８２ａｎｄ２．０５，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄｔｈｅａｖｅｒａｇｅｃｏｎｔｅｎｔｉｓｉｎ

ｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆＨｇ＞ＣｄＣｕ＞Ｃｒ＞Ｎｉ＞Ｚｎ＞Ｐｂ＞Ａｓ＞Ｈｇ＞Ｃｄ．Ｉｔ
ｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆＣｕ，ＨｇａｎｄＮｉｉｎｔｈｅｓｏｉｌｏｆｔｈｉｓａｒｅａｈａｓ
ｂｅｅｎａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ．

Ｔａｂｌｅ５　ＴｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓｉｎｓｏｉｌｆｒｏｍＰｅｎｇｌａｉＦａｉｒｙｌａｎｄＰａｒｋ（ｍｇ／ｋｇ）

Ｈｅａｖｙ
Ｍｅｔａｌｓ Ｒａｎｇｅ Ａｖｅｒａｇｅ

ｖａｌｕｅ
Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
ｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎ

Ｓｏｉｌｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ
ｖａｌｕｅｓｉｎＧｕｉｚｈｏｕ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ［１９］

Ｍｕｌｔｉｐｌｅｏｆ
ｍｅａｎｖａｌｕｅ

Ｅｘｃｅｅｄｉｎｇ
ｓｔａｎｄａｒｄ
ｒａｔｅ∥％

Ｐｂ １１．０５－３５．０９ ３０．６６ ６．９４ ２２．６４ ３５．２０ ０ ０
Ｃｄ ０．１２－０．６３ ０．３７ ０．１７ ４５．９５ ０．６６ ０ ０
Ｃｒ ４８．２５－９６．９０ ８４．４２ １２．２１ １４．４６ ９５．９０ ０ ０
Ｈｇ ０．２６－０．４９ ０．４２ ０．０７ １６．６７ ０．１１ ３．８２ １００
Ａｓ １２．６３－１９．５９ １６．３０ ２．２０ １３．５０ ２０．００ ０ ０
Ｃｕ ７５．８０－９９．７０ ９０．０８ ６．８０ ７．５５ ３２．００ ２．８２ １００
Ｚｎ ３４．４７－９８．０９ ７３．７８ １８．４０ ２４．９４ ９９．５０ ０ ０
Ｎｉ ５４．４８－９６．９６ ８０．０４ １２．９４ １６．１７ ３９．１０ ２．０５ １００

３．２　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｃｏｎｔｅｎｔｉｎｓｏｉｌ　ＦｒｏｍＴａｂｌｅ
６，ｗｅｃａｎｓｅｅｔｈａｔｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆＺｎａｎｄＣｄｉｓ
０．４３３，ｔｈｅｒｅｉｓａｖｅｒｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ；ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａ
ｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆＺｎａｎｄＣｒ，Ｃｕｉｓ０．４４３，ａｎｄｔｈｅｒｅｉｓａｓｉｇｎｉｆｉ
ｃａｎｔｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｔ５％ｌｅｖｅｌ；ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆ

ＮｉａｎｄＣｒａｎｄＺｎａｒｅ０．４２４ａｎｄ０．４２８，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄｔｈｅｒｅｉｓ
ａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｔｔｈｅ５％ｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗ
ｔｈａｔＺｎ，Ｃｒ，Ｃｄ，Ｃｕ，Ｎｉｉｎｔｈｅｐａｒｋｓｏｉｌｍａｙｈａｖｅｔｈｅｓａｍｅ
ｓｏｕｒｃｅｏｆｐｏｌｌｕｔｉｏｎ，ａｎｄｈａｖｅｓｉｍｉｌａｒｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｂｅｈａｖｉｏｒ．

Ｔａｂｌｅ６　ＴｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｍａｔｒｉｘｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｃｏｎｔｅｎｔｉｎｓｏｉｌｆｒｏｍＰｅｎｇｌａｉＦａｉｒｙｌａｎｄＰａｒｋ ｍｇ／ｋｇ

ｐＨ Ｐｂ Ｃｄ Ｃｒ Ｈｇ Ａｓ Ｃｕ Ｚｎ Ｎｉ

ｐＨ １
Ｐｂ －０．１０９ １
Ｃｄ ．０．６２０ －０．３７１ １
Ｃｒ －０．１９９ －０．２３１ ０．０９５ １
Ｈｇ －０．３０７ －０．１５７ ０．００７ －０．１８２ １
Ａｓ －０．０２８ ０．３３０ －０．１８８ －０．３９５ ０．３０５ １
Ｃｕ －０．０７６ －０．０９０ ０．３４５ ０．２１４ －０．０３５ －０．２４８ １
Ｚｎ ０．１１９ －０．４１５ ０．４３３ ０．４４３ ０．１６４ －０．０３３ ．０．４４３ １
Ｎｉ ０．３１１ ０．０１８ －０．０３１ ０．４２４ －０．２９７ －０．２２１ ０．０７２ ０．４２８ １

Ｎｏｔｅ：ｐ＜０．０１，ｐ＜０．０５．

３．３　Ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎ
ｓｏｉｌ　Ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ（ＰＣＡ）ｃａｎｂｅｕｓｅｄｔｏｄｅｔｅｒ
ｍｉｎｅｔｈｅｓｏｕｒｃｅｏｆｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｓｏｉｌ［２０－２１］．Ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏ
ｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｉｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄｏｎｈｅａｖｙｍｅｔａｌｅｌｅｍｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｉｎｓｏｉｌ，
ａｎｄｍｕｌｔｉｐｌｅｆａｃｔｏｒｓｃａｎｂｅｓｅｌｅｃｔｅｄｆｒｏｍｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｓ，ｓｏａｓ
ｔｏｐｒｏｖｉｄｅａｂａｓｉｓ［２２］．

Ｔａｂｌｅ７　Ｔｈｅｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｏｔａｌｖａｒｉａｎｃｅｆｏｒｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓｉｎｓｏｉｌ

Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ
ｆａｃｔｏｒ

Ｉｎｉｔｉａｌｅｉｇｅｎｖａｌｕｅａｎｄｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅ

Ｔｏｔａｌｃｈａｒａｃ
ｔｅｒｉｓｔｉｃｖａｌｕｅ

Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｒａｔｅ∥％

Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ
ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｒａｔｅ∥％

１ ２．６００ ３２．５０１ ３２．５０１
２ １．５８９ １９．８６５ ５２．３６６
３ １．１１３ １３．９１４ ６６．２８１
４ ０．９５５ １１．９３９ ７８．２１９
５ ０．６９７ ８．７０９ ８６．９２８
６ ０．４７９ ５．９８４ ９２．９１２
７ ０．４１４ ５．１７８ ９８．０９０
８ ０．１５３ １．９１０ １００．０００

　　Ｔａｂｌｅ７ｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｔｏｔａｌｖａｒｉａｎｃｅｖａｌｕｅｏｆｆｉｒｓｔｔｈｒｅｅｐｒｉｎ
ｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｃｃｏｕｎｔｓｆｏｒ６６．２８１％ｏｆｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｒａｔｅ，ａｎｄｔｈｅｆｉｒｓｔｔｈｒｅｅｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｈａｖｅｔｈｅｆｅａｔｕｒｅｉｎ
ｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆ８ｋｉｎｄｓｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓｃｏｎｔａｉｎｅｄｉｎｔｈｅｓｏｉｌ．Ｔｈｅ
ｆｉｒｓｔｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｉｎｃｌｕｄｅｓ３２．５０１％ ｏｆｇｅｎｅｒａｌｉｎｆｏｒｍａ
ｔｉｏｎ；ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｃｏｎｔａｉｎｓ１９．８６５％ ｏｆｇｅｎｅｒ
ａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ；ｔｈｅｔｈｉｒｄｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｃｏｎｔａｉｎｓ１３．９１４％
ｏｆｇｅｎｅｒａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ．Ｓｏ，ｗｅｃｈｏｏｓｅｔｈｅｆｉｒｓｔｔｈｒｅｅｆａｃｔｏｒｓａｓｔｈｅ
ｍａｉｎｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ，ｔｏｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅ８ｋｉｎｄｓｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓｉｎｔｈｅ
ｓｏｉｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｉｎｄｅｘ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙ
ｓｉｓｐｒｉｎｃｉｐｌｅ，ｔｈｅｌｏａｄｖａｌｕｅｉｓａｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏ
ｎｅｎｔａｎｄｖａｒｉａｂｌｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎ
ｔｈｅｓｏｉｌ．Ｔｈｅｇｒｅａｔｅｒｔｈｅｌｏａｄｖａｌｕｅ，ｔｈｅｓｔｒｏｎｇｅｒｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ
ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｖａｒｉａｂｌｅａｎｄｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔ．Ｔｈｅｅｌｅｍｅｎｔｉｓ
ｔｈｅｍａｉｎｃｏｍｐｏｎｅｎｔｏｆｔｈｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｉｎｄｅｘ［２３］．Ｔｈｅ
ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｍａｔｒｉｘｏｆｓｏｉｌｈｅａｖｙｍｅｔａｌｃｏｎｔｅｎｔｉｓｓｈｏｗｎｉｎ
Ｔａｂｌｅ８．

７７ＺｈｅｎＹＡＮＧｅｔａｌ．ＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｎＰｏｔｅｎｔｉａｌＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＲｉｓｋｏｆＨｅａｖｙＭｅｔａｌｓｉｎＳｏｉｌｆｒｏｍＰｅｎｇｌａｉＦａｉｒｙｌａｎｄＰａｒｋ



Ｔａｂｌｅ８　Ｔｈｅｍａｔｒｉｘｏｆｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｌｏａｄｉｎｇｆｏｒｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓｉｎｓｏｉｌ

Ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｆａｃｔｏｒｓ Ｐｂ Ｃｄ Ｃｒ Ｈｇ Ａｓ Ｃｕ Ｚｎ Ｎｉ

Ｆｉｒｓｔｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔ －０．５５５ ０．５５６ ０．６９１ －０．１５４ －０．５５３ ０．５６９ ０．７７４ ０．５０３
Ｓｅｃｏｎｄｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔ －０．４１４ ０．４５６ －０．３３４ ０．７４７ ０．３４９ ０．１７５ ０．２９９ －０．５４６
Ｔｈｉｒｄｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ０．２９４ －０．２８３ ０．１６６ ０．３１６ ０．５９７ －０．０４５ ０．４６７ ０．４９４

　　Ｔａｂｌｅ８ｓｈｏｗｓＣｄ，Ｃｒ，Ｃｕｌｏａｄ，ａｎｄＺｎ，Ｎｉｖａｌｕｅｉｎ８ｋｉｎｄｓ
ｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｅｌｅｍｅｎｔｓ，ａｎｄｔｈｉｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆ５
ｋｉｎｄｓｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓａｒｅｓｉｍｉｌａｒ．Ｂｙｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆ
Ｃｄ，ＺｎｉｎＴａｂｌｅ５，ｗｅｃａｎｓｅｅｔｈａｔｔｈｅｓｏｕｒｃｅｉｓｎｏｔｓｔａｂｌｅ，ａｎｄ
ｍａｙｂｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｂｙｐｅｏｐｌｅ．Ｚｎａｌｓｏｃａｎｂｅｕｓｅｄａｓｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ｅｌｅｍｅｎｔｏｆｔｒａｆｆｉｃｐｏｌｌｕｔｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｆｉｒｓｔｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｉｓ
ｍａｉｎｌｙｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｔｒａｆｆｉｃｐｏｌｌｕｔｉｏｎ．ＣｄａｎｄＨｇｌｏａｄｉｓ
ｈｉｇｈｅｓｔｉｎ８ｋｉｎｄｓｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｅｌｅｍｅｎｔｓｏｆｔｈｅｓｅｃｏｎｄｐｒｉｎｃｉｐａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ，ａｎｄｉｔｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆ２ｋｉｎｄｓｏｆｈｅａｖｙ
ｍｅｔａｌｓａｒｅｓｉｍｉｌａｒ，ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆＨｇｉｓｈｉｇｈｅｒ，ａｎｄ

Ｇｕｉｚｈｏｕｉｓａｔｙｐｉｃａｌｋａｒｓｔｐｒｏｖｉｎｃｅ，ａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅｔｏｐｏｇｒａｐｈｙａｎｄ
ｓｏｉｌｆａｃｔｏｒｓ［２４］．Ｔｈｅｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｖａｌｕｅｓｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓｉｎｓｏｉｌａｒｅ
ｇｅｎｅｒａｌｌｙｈｉｇｈ．Ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｍａｙｂｅｓｕｂｊｅｃｔ
ｔｏａｃｏｍｂｉｎｅｄｅｆｆｅｃｔｏｆｓｏｉｌｐａｒｅｎｔｍａｔｅｒｉａｌａｎｄｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ．
Ａｓ，Ｚｎ，Ｎｉｌｏａｄｖａｌｕｅｉｓｌａｒｇｅｓｔｉｎ８ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｔｈｅ
ｔｈｉｒｄｈｅａｖｙｍｅｔａｌｅｌｅｍｅｎｔｓ，ａｎｄｉｔｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆ３
ｋｉｎｄｓｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓａｒｅｓｉｍｉｌａｒ，ｐｒｏｂａｂｌｙｆｒｏｍｓｏｉｌｐａｒｅｎｔｍａｔｅ
ｒｉａｌ，ｌｅｓｓａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ．Ｉｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｔｈａｔｔｈｅｒｅ
ｓｕｌｔｏｆｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓａｒｅ
ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ．

Ｔａｂｌｅ９　Ｔｈｅｇｅｏａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｖａｌｕｅｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓｉｎｓｏｉｌ

Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ
ｉｔｅｍｏｒｄｅｒ

Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
ｉｎｄｅｘｒａｎｇｅ

Ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆｔｅｓｔ
ｐｏｉｎｔｓ

ＧｅｏａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｄｅｘＩｇｅｏ
Ｉｇｅｏ＜０

Ｎｏｎｐｏｌｌｕｔｉｏｎ

Ｎｕｍｂｅｒ
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
％

０≤Ｉｇｅｏ＜１
Ｓｌｉｇｈｔｐｏｌｌｕｔｉｏｎ

Ｎｕｍｂｅｒ
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
％

１≤Ｉｇｅｏ＜２
Ｍｏｄｅｒａｔｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎ

Ｎｕｍｂｅｒ
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
％

２≤Ｉｇｅｏ＜３Ｍｏｄｅｒａｔｅ
ｔｏｈｅａｖｙｐｏｌｌｕｔｉｏｎ

Ｎｕｍｂｅｒ
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
％

３≤Ｉｇｅｏ＜４
Ｈｅａｖｙｐｏｌｌｕｔｉｏｎ

Ｎｕｍｂｅｒ
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
％

Ｐｂ －５．０８－－３．４２ ２２ ２２ １００ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
Ｃｄ －１．９１－０．４９ １５ ６８．１８ ７ ３１．８２ ０ ０ ０ ０ ０ ０
Ｃｒ －２．９６－－１．９５ ２２ １００ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
Ｈｇ －０．７９－０．１２ １２ ５４．５５ １０ ４５．４５ ０ ０ ０ ０ ０ ０
Ａｓ －１．８３－－１．２０ ２２ １００ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
Ｃｕ ０．０１－０．４１ ０ ０ ２２ １００ ０ ０ ０ ０ ０ ０
Ｚｎ －３．１２－－１．６１ ２２ １００ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
Ｎｉ －０．１４－０．６９ １ ４．５５ ２１ ９５．４５ ０ ０ ０ ０ ０ ０

ＰｊＩｎｔｅｇｒａｔｅｄ
ｐｏｌｌｕｔｉｏｎｉｎｄｅｘｏｆ
ｅｍｂｅｄｄｅｄＩｇｅｏ

Ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆｔｅｓｔ
ｐｏｉｎｔｓ

Ｐｊ＜０
（ｎｏｎｐｏｌｌｕｔｉｏｎ）

Ｎｕｍｂｅｒ
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
％

０≤Ｐｊ＜０．５
（Ｓｌｉｇｈｔｐｏｌｌｕｔｉｏｎ）

Ｎｕｍｂｅｒ
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
％

０．５≤Ｐｊ＜１（Ｍｉｌｄｔｏ
ｍｏｄｅｒａｔｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎ）

Ｎｕｍｂｅｒ
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
％

１≤Ｐｊ＜２
（Ｍｏｄｅｒａｔｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎ）

Ｎｕｍｂｅｒ
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
％

２≤Ｐｊ＜３（Ｍｏｄｅｒａｔｅ
ｔｏｈｅａｖｙｐｏｌｌｕｔｉｏｎ）

Ｎｕｍｂｅｒ
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
％

２２ ０ ０ ０ ０ １９ ８６．３６ ３ １３．６４ ０ ０

　　Ｔｈｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎｓｔａｔｕｓｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓｉｎｔｈｅｐａｒｋｉｓｅｖａｌｕａｔｅｄ
ｂｙｕｓｉｎｇＧｅｏａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｍｅｔｈｏｄ．Ｗｅｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｓｅｄｉ
ｍｅｎｔａｒｙｒｏｃｋｎａｔｕｒａｌｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｃｅｓｓａｎｄｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ，ｓｕｃｈ
ａｓｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｖａｒｉｏｕｓｆａｃｔｏｒｓｏｎｔｈｅｓｏｉｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．Ａｓａｎ
ｉｍｐｏｒｔａｎｔｐａｒａｍｅｔｅｒｔｏｍｅａｓｕｒｅｔｈｅｄｅｇｒｅｅｏｆｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆｈｕｍａｎ
ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ，ｔｈｅｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｉｎｄｅｘｃａｎｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｌｙｒｅｆｌｅｃｔｔｈｅ
ｎａｔｕｒａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｓｏｉｌｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓａｎｄｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆ
ｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｎｔｈｅｓｏｉｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ［２５－２６］．Ｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ
ｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ９．Ｇｅｏａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ
ｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｓｏｉｌＣｕａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｉｓ０．０１－０．４１，
ｗｈｉｃｈｂｅｌｏｎｇｓｔｏｔｈｅｌｉｇｈｔｐｏｌｌｕｔｉｏｎ；ｓｏｉｌＣｄａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｉｓ
－１．９１－０．４９，ｗｈｉｃｈｂｅｌｏｎｇｓｔｏｎｏｎｐｏｌｌｕｔｉｏｎｔｏｌｉｇｈｔｐｏｌｌｕｔｉｏｎ；
ｓｏｉｌＨｇａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｉｓ－０．７９－０．１２，ｗｈｉｃｈｂｅｌｏｎｇｓｔｏ
ｎｏｎｐｏｌｌｕｔｉｏｎｔｏｌｉｇｈｔｐｏｌｌｕｔｉｏｎ；ｓｏｉｌＮｉａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｉｓ－０．
１４－０．６９，ｗｈｉｃｈｂｅｌｏｎｇｓｔｏｎｏｎｐｏｌｌｕｔｉｏｎｔｏｔｈｅｌｉｇｈｔｐｏｌｌｕｔｉｏｎ；
ｓｏｉｌＰｂ，Ｃｒ，ａｓ，Ｈｇ，Ｚｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｉｓｌｅｓｓｔｈａｎ０，ｂｅ
ｌｏｎｇｉｎｇｔｏｎｏｎｐｏｌｌｕｔｉｏｎ．Ｔｈｕｓ，ｔｈｅｒｅｉｓｌｉｇｈｔｐｏｌｌｕｔｉｏｎｏｒｎｏｐｏｌｌｕ

ｔｉｏｎｉｎｔｈｅｓｏｉｌｏｆＰｅｎｇｌａｉＦａｉｒｙｌａｎｄＰａｒｋ，ａｎｄｔｈｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎｉｎｄｅｘ
ｏｆｅｉｇｈｔｋｉｎｄｓｏｆｓｏｉｌｈｅａｖｙｍｅｔａｌｉｓｉｎｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆＮｉ＞Ｃｕ＞Ｃｄ
＞Ｈｇ＞Ａｓ＞Ｚｎ＞Ｃｒ＞Ｐｂ．
３．４　Ｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓｉｎ
ｓｏｉｌｓ　Ｏｎｅｏｆｔｈｅｃｏｍｍｏｎｌｙｕｓｅｄｍｅｔｈｏｄｓｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙｏｆｓｏｉｌ
ｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓｉｓｔｈｅｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｏｓｓｉｂｌｅｅｃｏ
ｌｏｇｉｃａｌｄａｍａｇｅｄｅｇｒｅｅｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｅｌｅｍｅｎｔｓ［２７］．Ｕｓｉｎｇｐｏｔｅｎｔｉａｌ
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋｉｎｄｅｘｍｅｔｈｏｄ，ｗｅｕｓｅｔｈｅｔｏｘｉｃｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆｈｅａｖｙ
ｍｅｔａｌｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｓｏｉｌａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｍｉｇｒａｔｉｏｎｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｒｕｌｅ
ａｎａｌｙｓｉｓｉｎｏｒｄｅｒｔｏｍａｋｅｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎ，ｅｘｃｌｕｄｉｎｇｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆ
ｒｅｇｉｏｎａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ，ｗｈｉｃｈｃａｎｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｔｈｅｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓ
ｈａｖｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｈａｒｍｔｏｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ［２８］．Ｉｔｃａｎｂｅｓｅｅｎ
ｆｒｏｍＴａｂｌｅ１０ｔｈａｔｔｈｅｖａｌｕｅｏｆＰｂ，Ｃｄ，Ｃｒ，Ｃｕ，Ｚｎ，Ｈｇ，Ａｓ，Ｎｉ
ａｎｄＥｒｉｉｓｌｅｓｓｔｈａｎ４０，ａｎｄｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋｉｓｓｌｉｇｈｔ．Ｆｒｏｍｔｈｅ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋｈａｚａｒｄｉｎｄｅｘｅｖａｌｕａｔｉｏｎ，ｔｈｅｈａｚａｒｄｉｎ
ｄｅｘｉｓｌｅｓｓｔｈａｎ１５０，ａｎｄｔｈｅｄｅｇｒｅｅｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｈａｒｍｉｓｒｅｌａｔｉｖｅ
ｌｙｓｌｉｇｈｔ．Ｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｈａｒｍｄｅｇｒｅｅｉｓｉｎｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆ

８７ ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ ２０１６



Ｈｇ＞Ｃｄ＞Ｎｉ＞Ａｓ＞Ｃｕ＞Ｃｒ＞Ｐｂ＞Ｚｎ．Ｂａｓｅｄｏｎｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｃｏ
ｌｏｇｉｃａｌｈａｒｍｅｖａｌｕａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ，ｕｓｉｎｇｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｉｎｄｅｘｍｅｔｈｏｄ，ｉｔ
ｉｓｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓｉｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｓｏｉｌｆｒｏｍＰｅｎｇｌａｉ
ＦａｉｒｙｌａｎｄＰａｒｋａｒｅｉｎｔｈｅｓｔａｔｅｏｆｎｏｎｐｏｌｌｕｔｉｏｎｔｏｌｉｇｈｔｐｏｌｌｕｔｉｏｎ，
ａｎｄｔｈｅａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｐｏｌｌｕｔｉｏｎｉｎｄｅｘｓｉｚｅｉｓｉｎｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆＮｉ＞
Ｃｕ＞Ｈｇ＞Ｃｄ＞Ａｓ＞Ｚｎ＞Ｃｒ＞Ｐｂ．Ｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｈａｚａｒｄｉｎ
ｄｅｘｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｐａｒｋｓｏｉｌｉｓａｔｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆｓｌｉｇｈｔｅｃｏ
ｌｏｇｉｃａｌｄａｍａｇｅ，ａｎｄｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｈａｒｍｄｅｇｒｅｅｉｓｉｎｔｈｅ
ｏｒｄｅｒｏｆＨｇ＞Ｃｄ＞Ｎｉ＞Ａｓ＞Ｃｕ＞Ｃｒ＞Ｐｂ＞Ｚｎ．Ｔｈｅｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ
ｉｎｄｅｘｍｅｔｈｏｄａｎｄｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋｉｎｄｅｘｍｅｔｈｏｄｓｈｏｗ

ｔｈａｔｔｈｅｓｏｉｌｉｓｍａｉｎｌｙａｆｆｅｃｔｅｄｂｙＣｄ，Ｃｕ，Ｎｉ，Ｈｇ，ａｎｄｔｈｅｆａｃｔｏｒ
ａｎａｌｙｓｉｓｍｅｔｈｏｄｉｓａｌｓｏｕｓｅｄｉｎｔｈｅ２２ｓａｍｐｌｉｎｇｐｏｉｎｔｓ．Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋｉｎｄｅｘｍｅｔｈｏｄｎｏｔｏｎｌｙｃｏｎｓｉｄｅｒｓｔｈｅｔｙｐｅｓｏｆｈｅａｖｙ
ｍｅｔａｌｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｔｅｒｍｓｏｆｔｈｅｓｙｎｅｒｇｉｓｔｉｃｅｆｆｅｃｔ，ｈｅａｖｙｍｅｔａｌｔｏｘ
ｉｃｉｔｙ，ｐｏｌｌｕｔｉｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ｂｕｔａｌｓｏｃｏｎｓｉｄｅｒｓｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ＇ｓｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｔｏｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓ，ｔｏｍａｋｅｕｐｆｏｒｔｈｅｄｅ
ｆｅｃｔｓｏｆａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓｉｎｔｈｅｓｏｉｌｓｈｏｕｌｄｂｅｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｉｔｓｐｏｔｅｎｔｉａｌ
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋｉｎｄｅｘ，ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｂｅｔｔｅｒｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｅｘｔｅｎｔｏｆ
ｈｅａｖｙｍｅｔａｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎｉｎｔｈｅｓｏｉｌ［２９］．

Ｔａｂｌｅ１０　Ｉｎｄｅｘｅｓｏｆｓｉｎｇｌｅｆａｃｔｏｒｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋ（Ｅｒｉ）ａｎｄｃｏｍｐｏｕｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓ（Ｒｊ）ｉｎｓｏｉｌ

Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ
ｉｔｅｍｏｒｄｅｒ

Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
ｉｎｄｅｘｒａｎｇｅ

Ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆｔｅｓｔ
ｐｏｉｎｔｓ

ＳｉｎｇｌｅｅｌｅｍｅｎｔｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋｆａｃｔｏｒＥｉｒ
Ｅｉｒ＜４０

（Ｓｌｉｇｈｔｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｈａｒｍ）

Ｎｕｍｂｅｒ
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
％

４０≤Ｅｉｒ＜８０（Ｍｏｄｅｒａｔｅ
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋ）

Ｎｕｍｂｅｒ
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
％

８０≤Ｅｉｒ＜１６０（Ｓｔｒｏｎｇ
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｈａｚａｒｄ）

Ｎｕｍｂｅｒ
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
％

１６０≤Ｅｉｒ＜３２０
（Ｓｔｒｏｎｇｅｒｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｈａｚａｒｄ）

Ｎｕｍｂｅｒ
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
％

Ｅｉｒ＞３２０（Ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ
ｓｔｒｏｎｇｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｈａｚａｒｄ）

Ｎｕｍｂｅｒ
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
％

Ｐｂ ０．２０－０．６０ ２２ ２２ １００ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
Ｃｄ ６．００－３１．５０ ２２ １００ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
Ｃｒ ０．４８－０．９７ ２２ １００ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
Ｈｇ ２０．８０－３９．２０ ２２ １００ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
Ａｓ ４．２１－６．５３ ２２ １００ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
Ｃｕ ３．８０－５．００ ２２ １００ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
Ｚｎ ０．１４－０．３９ ２２ １００ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
Ｎｉ ５．４５－９．７０ ２２ １００ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

ＲＩ（Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋｉｎｄｅｘ）

Ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆｔｅｓｔ
ｐｏｉｎｔｓ

ＲＩ＜１５０（Ｓｌｉｇｈｔ
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｈａｒｍ）

Ｎｕｍｂｅｒ
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
％

１５０≤ ＲＩ＜３００（Ｍｏｄｅｒａｔｅ
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋ）

Ｎｕｍｂｅｒ
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
％

３００≤ＲＩ＜６００
（Ｓｔｒｏｎｇｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｈａｚａｒｄ）

Ｎｕｍｂｅｒ
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
％

ＲＩ≥６００（Ｓｔｒｏｎｇ
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｈａｚａｒｄ）

Ｎｕｍｂｅｒ
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
％

２２ ２２ １００ ０ ０ ０ ０ ０ ０

４　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ
（ｉ）Ｔｈｅｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓ，Ｃｕ，Ｈｇ，ＮｉｉｎｓｏｉｌｆｒｏｍＰｅｎｇｌａｉＦａｉｒｙｌａｎｄ
ＰａｒｋｈａｖｅｇｒｅａｔｅｒｖａｌｕｅｔｈａｎＧｕｉｚｈｏｕｓｓｏｉｌｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｖａｌｕｅｉｎ
ｖａｒｙｉｎｇｄｅｇｒｅｅｓ，ａｎｄｔｈｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎｌｅｖｅｌｉｓｉｎｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆＣｕ＞Ｃｒ
＞Ｎｉ＞Ｚｎ＞Ｐｂ＞Ａｓ＞Ｈｇ＞Ｃｄ．（ｉｉ）Ｆａｃｔｏｒａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗ
ｔｈａｔＣｄ，Ｃｕ，Ｎｉ，Ｚｎ，Ｃｒｐｏｌｌｕｔｉｏｎｍａｉｎｌｙｃｏｍｅｓｆｒｏｍｈｕｍａｎａｃ
ｔｉｖｉｔｉｅｓａｎｄｔｒａｆｆｉｃｐｏｌｌｕｔｉｏｎ，Ｈｇｐｏｌｌｕｔｉｏｎｃｏｍｅｓｍａｉｎｌｙｆｒｏｍｓｏｉｌ
ｐａｒｅｎｔｍａｔｅｒｉａｌａｎｄｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ，ａｎｄＡｓ，Ｚｎ，Ｎｉａｒｅｆｒｏｍａ
ｎａｔｕｒａｌｓｏｕｒｃｅ，ｌｅｓｓａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｈｕｍａｎ．（ｉｉｉ）Ｔｈｅｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｐｏｌ
ｌｕｔｉｏｎｉｎｄｅｘｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓｉｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｓｏｉｌｆｒｏｍ
ＰｅｎｇｌａｉＦａｉｒｙｌａｎｄＰａｒｋａｒｅｉｎｔｈｅｓｔａｔｅｏｆｎｏｎｐｏｌｌｕｔｉｏｎｔｏｌｉｇｈｔ
ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｐｏｌｌｕｔｉｏｎｉｎｄｅｘｓｉｚｅｉｓｉｎｔｈｅｏｒｄｅｒ
ｏｆＮｉ＞Ｃｕ＞Ｈｇ＞Ｃｄ＞Ａｓ＞Ｚｎ＞Ｃｒ＞Ｐｂ．（ｉｖ）Ｔｈｅａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ
ｏｆｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋｉｎｄｅｘｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｓｏｉｌｉｎｔｈｅｐａｒｋｉｓ
ａｔｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆｓｌｉｇｈｔｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｈａｒｍ，ａｎｄｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｈａｒｍｄｅｇｒｅｅｉｓｉｎｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆＨｇ＞Ｃｄ＞Ｎｉ＞Ａｓ＞Ｃｕ＞Ｃｒ＞Ｐｂ＞
Ｚｎ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
［１］ＬＩＧＦ，ＷＡＮＧＪＹ．Ａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎｉｎｓｏｉｌ
ａｒｏｕｎｄａｇｏｌｄｍｉｎｅｄｒａｉｎａｇｅｄｉｔｃｈ［Ｊ］．Ｇｏｌｄ，２０１２（８）：５０－５２．

［２］ＭＡＣＨＥＮＤＥＲＧ，ＤＨＡＫＡＴＥＲ，ＰＲＡＳＡＮＮＡＬ，ｅｔａｌ．Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆ
ｈｅａｖｙｍｅｔａｌｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎｉｎｓｏｉｌｓａｒｏｕｎｄＢａｌａｎａｇａｒｉｎｄｕｓｔｒｉａｌａｒｅａ，Ｈｙｄｅｒ
ａｂａｄ，Ｉｎｄｉａ［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１０（１０）：３２５－３３４．

［３］ＺＨＵＡＮＧＰ，ＺＯＵＢ，ＬＩＮＹ，ｅｔａｌ．Ｈｅａｖｙｍｅｔａｌｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎｉｎｓｏｉｌｓａｎｄ
ｆｏｏｄｃｒｏｐｓａｒｏｕｎｄＤａｂａｏｓｈａｎｍｉｎｅｉｎＧｕａｎｇｄｏｎｇ，Ｃｈｉｎａ：ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｆｏｒ

ｈｕｍａｎｈｅａｌｔｈ［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＧｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄＨｅａｌｔｈ，２００９（３１）：
７０７－７１５．

［４］ＢＨＡＴＴＡＣＨＡＲＹＹＡＰ，ＴＲＩＰＡＴＨＹＳ，ＣＨＡＫＲＡＢＡＲＴＩＫ，ｅｔａｌ．Ｆｒａｃ
ｔｉｏｎａｔｉｏｎａｎｄｂｉｏａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙｏｆｍｅｔａｌｓａｎｄｔｈｅｉｒｉｍｐａｃｔｓｏｎｍｉｃｒｏｂｉａｌｐｒｏｐｅｒ
ｔｉｅｓｉｎｓｅｗａｇｅｉｒｒｉｇａｔｅｄｓｏｉｌ［Ｊ］．Ｃｈｅｍｏｓｐｈｅｒｅ，２００８（７２）：５４３－５５０．

［５］ＳＯＲＩＡＮＯ－ＤＩＳＬＡＪＭ，ＳＰＥＩＲＴＷ，ＧＯＭＥＺＩ，ｅｔａｌ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒ
ｅｎｔｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｔｈｅａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｂｉｏａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙｉｎ
ｖａｒｉｏｕｓｓｏｉｌｓ［Ｊ］．Ｗａｔｅｒ，ＡｉｒａｎｄｓｏｉｌＰｏｌｌｕｔｉｏｎ，２０１０，２１３：：４７１－４８３．

［６］ＬＩＪ，ＹＵＴＭ，ＺＨＯＵＪ，ｅｔａｌ．Ｈｅａｌｔｈｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｌｅａｄ，ｚｉｎｃ，ｃａｄｍｉ
ｕｍａｎｄｃｏｐｐｅｒｉｎｌｅａｄｚｉｎｃｍｉｎｉｎｇａｒｅａａｎｄｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇｓｏｉｌ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎ
ｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅ，２００８，２９（８）：２３２７－２３３０．

［７］ＬＩＧＦ．ＣｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆＭｎ，Ｃｕ，ＺｎａｎｄＰｂｆｏｕｒｋｉｎｄｓｏｆｈｅａｖｙ
ｍｅｔａｌｓｉｎｔｈｅｓｏｉｌａｒｏｕｎｄｇｏｌｄｍｉｎｅｄｒａｉｎａｇｅｄｉｔｃｈ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｈａａｎｘｉ
ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ），２０１２（４）：６０－６３．

［８］ＧＡＯＹＸ，ＦＥＮＧＪＧ，ＴＡＮＧＬ，ｅｔａｌ．Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆ
ｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓｉｎｔｈｅｓｏｉｌｏｆｔｈｅｍｅｔａｌｍｉｎｉｎｇａｒｅａｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒｒｅａｃｈｅｓｏｆ
ＭｉｙｕｎＲｅｓｅｒｖｏｉｒ［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅ，２０１２（５）：１７０７－１７１７．

［９］ＺＨＡＮＧＧ，ＷＡＮＧＮ，ＷＡＮＧＹ，ｅｔａｌ．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｍｅｒｃｕｒｙｐｏｌｌｕｔｉｏｎｉｎ
ｔｈｅｇｏｌｄｍｉｎｉｎｇａｒｅａｏｆＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＭａｎａｇｅ
ｍｅｎｔ，２０１２（１１）：５４－６０．

［１０］ＺＨＯＮＧＬＹ，ＧＵＯＬＺ．Ｓｏｉｌｈｅａｖｙｍｅｔａｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎｓｔａｔｕｓａｎｄｄｙｎａｍｉｃ
ｃｈａｎｇｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｌａｎｄｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗａｙｓ：ａｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｆ
ＸｕｗｅｎＣｏｕｎｔｙ，ＧｕａｎｇｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＥｎｖｉｒｏｎ
ｍｅｎｔ，２０１１，２０（１２）：１９３４—１９３９．

［１１］ＺＨＡＮＧＧＹ，ＷＡＮＧＬＹ，ＳＵＮＳＹ，ｅｔａｌ．Ｈｅａｖｙｍｅｔａｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌ
ａｎｄｉｔｓｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎａｎｄｃｕｒｅ［Ｊ］．ＨｅｂｅｉＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２００３，７
（５）：５９－６２．

［１２］ＷＡＮＪＢ，ＷＡＮＧＪＹ，ＷＵＤ．Ｌｅ’ａｎｒｉｖｅｒｓｅｄｉｍｅｎｔｈｅａｖｙｍｅｔａｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００８，３１（１１）：
１３０－１３３．

（Ｔｏｐａｇｅ８６）

９７ＺｈｅｎＹＡＮＧｅｔａｌ．ＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｎＰｏｔｅｎｔｉａｌＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＲｉｓｋｏｆＨｅａｖｙＭｅｔａｌｓｉｎＳｏｉｌｆｒｏｍＰｅｎｇｌａｉＦａｉｒｙｌａｎｄＰａｒｋ



ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｔｈａｔｉｓ， ｔｈｅ ｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｄｕｅ ｔｏ ｓｏｉｌ
ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎａｎｄｃｒｏｐｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎａｃｃｏｕｎｔｅｄｆｏｒ４６．４％ ａｎｄ
２４．１％ ｏｆｔｏｔａｌｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｗａｔｅｒａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，
ａｎｄｌｅａｋａｇｅａｃｃｏｕｎｔｅｄｆｏｒ３０．３％ ａｎｄ６０．６％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅ
ａｎｎｕａｌｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｗａｔｅｒｌｏｓｓｉｎＧＴ－ＴＲ１ａｎｄＧＴ－ＴＲ２ｏｆＧｕａｎｔ
ｉｎｇｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｒｅａｉｎ２０１３ｗａｓａｌｓｏｓｉｍｕｌａｔｅｄ．Ｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔ
ｔｈｅａｎｎｕａｌａｃｔｕａｌｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｉｎＧＴ－ＴＲ１ａｎｄＧＴ－ＴＲ２ｏｆ
Ｇｕａｎｔｉｎｇｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｒｅａｗａｓ６３２．６ｍｍａｎｄ６４６．９ｍｍ，ｒｅｓｐｅｃ
ｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄｌｅａｋａｇｅｗａｓｏｎｌｙ１４．９ｍｍａｎｄ６．７ｍｍ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，
ｔｈａｔｉｓ，ｌｅａｋａｇｅａｃｃｏｕｎｔｅｄｆｏｒ２．６％ ａｎｄ１．２％ ｏｆｔｏｔａｌｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ
ｗａｔｅｒａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｌｅａｋａｇｅ
ｗａｓｖｅｒｙｗｅａｋ．ＲＭＳＥｏｆｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ
ｄｅｐｔｈｉｎＤａｘｉａｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｒｅａｄｕｒｉｎｇｔｈｅｔｗｏｐｅｒｉｏｄｓｗａｓ９２．３ｍｍ
ａｎｄ２７．７ｍｍ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＡｎｄＲＭＳＥｏｆｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ
ｏｆｔｈｅｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓｏｉｌｐｒｏｆｉｌｅｉｎｔｈｅｔｗｏｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｉｔｅｓｏｆ
Ｇｕａｎｔｉｎｇｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｒｅａｗａｓ２．０４％ ａｎｄ５．８１％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，
ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｗｅｒｅｒｅｌｉａｂｌｅ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
［１］ＣＡＯＪＤ．Ｔａｋｉｎｇｔｈｅｗａｔｅｒａｓｔｈｅｓｏｕｒｃｅ，ｐｒｏｍｏｔｉｎｇｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ
ａｎｄｂｅｎｅｆｉｔｉｎｇｐｅｏｐｌｅ［Ｊ］．ＱｉｎｇｈａｉＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１３（２）：５４
－５６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［２］ＢＡＩＥＲＷ，ＲＯＢＥＲＴＳＯＮＧＷ．Ａｎｅｗｖｅｒｓａｔｉｌｅｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｂｕｄｇｅｔ［Ｊ］．
ＣａｎａｄｉａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｌａｎｔＳｃｉｅｎｃｅ，１９９６，４６：２９９－３１５．

［３］ＤＹＥＲＪＡ，ＢＡＩＥＲＷ．Ｗｅａｔｈｅｒｂａｓｅｄｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆｆｉｅｌｄｗｏｒｋｄａｙｓｉｎｆａｌｌ
［Ｊ］．ＣａｎａｄｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＥｎｇｌｉｓｈ，１９７９，２１：１１９－２２２．

［４］ＤＹＥＲＪＡ．Ａｎｅｗｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｓｕｂｍｏｄｅｌｆｏｒｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｂｕｄｇｅｔｉｎｇ［Ｒ］．
Ｉｎ：ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆＭａｎｉｔｏｂａＳｏｃｉｅｔｙｏｆＳｏｉｌＳｃｉｅｎｃｅ２７ｔｈＡｎｎｕａｌＭｅｅｔｉｎｇ．
ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＭａｎｉｔｏｂａ．Ｗｉｎｎｉｐｅｇ，Ｍａｎｉｔｏｂａ，Ｃａｎａｄａ．Ｊａｎｕａｒｙ１９８４：７９－
９３．

［５］ＤＹＥＲＪＡ，ＷＩＬＫＩＥＫＩ．Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆｖｅｒｔｉｃａｌｔｒａｎｓｐｏｒｔｏｆｉｎｅｒｔｗａｔｅｒｓｏｌｕ
ｂｌｅｃｏｍｐｏｕｎｄｓｉｎｓｏｉｌ［Ｊ］．ＣａｎａｄｉａｎＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓＪｏｕｒｎａｌ，１９８８，１３：
６３－７３．

［６］ＢＲＯＵＧＨＴＯＮ，ＲＳ，ＦＯＲＯＵＤＮ．Ａｍｏｄｅｌｔｏｐｒｅｄｉｃｔｗａｔｅｒｔａｂｌｅｄｅｐｔｈｓｆｏｒ
ｆｌａｔｌａｎｄｓ［Ｊ］．ＣａｎａｄｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＥｎｇｌｉｓｈ，１９７８，２０：８１－８６．

［７］ＢＥＬＯＭＡＮＳＣＪ．ＦＥＹＥＮＤ．Ａｎａｔｔｅｍｐｔａｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｖａｌｉｄａｔｉｏｎｏｆｍａｃ
ｒｏｓｃｏｐｉｃｓｃａｌｅｍｏｄｅｌｓｏｆｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｂｙｒｏｏｔｓ［Ｊ］．ＳｏｉｌＳｃｉｅｎｃｅ，
１９７９，１２７：１７４－１８６．

［８］ＲＯＢＥＲＴＳＯＮＧＷ．Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｗａｔｅｒｉｎａｎｏｉｌｐａｌｍｐｌａｎｔａｔｉｏｎｉｎａ
ｈｕｍｉｄｔｒｏｐｉｃａｌａｒｅａ［Ｚ］．ＵＮＤＰ／ＦＡＯＴｅｃｈｎｉｃａｌＡｓｓｉｓｔａｎｃｅｔｏｔｈｅＦｅｄｅｒａｌ
ＬａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＡｕｔｈｏｒｉｔｙ，ＴｕｎＲａｚａｋＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｒｅ，
ＳｕｎｇｅｉＴｅｋａｍ，Ｊｅｒａｎｔｕｔ，Ｐａｈａｎｇ，Ｍａｌａｙｓｉａ．ＰｒｏｊｅｃｔＦｉｅｌｄＲｅｐｏｒｔＮｏ．Ａ－
５，１９７６：３５．

［９］ＤＹＥＲＪＡ，ＫＥＬＢＥＢＥ，ＤＥＪＡＧＥＲＪＭ．ＬｙｓｉｍｅｔｒｉｃｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｏｆａＣａｎａｄｉ
ａｎｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｂｕｄｇｅｔｍｏｄｅｌｕｎｄｅｒｂａｒｅｓｏｉｌｉｎｓｏｕｔｈｅｒｎＡｆｒｉｃａ［Ｊ］．Ｃｌｉｍａ
ｔｏｌｏｇｉｃａｌＢｕｌｌｅｔｉｎ，１９８８，２２：３３－４７．

［１０］ＢＯＩＳＶＥＲＴＪＢ，ＤＹＥＲＪＡ，ＬＡＧＡＣＥＲ．Ｅｓｔｉｍａｔｉｎｇｗａｔｅｒｔａｂｌｅｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓ
ｗｉｔｈａｄａｉｌｙｗｅａｔｈｅｒ－ｂａｓｅｄｂｕｄｇｅｔａｐｐｒｏａｃｈ［Ｊ］．ＣａｎａｄｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
Ｅｎｇｌｉｓｈ，１９９２，３４：

欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁
１１５－１２４．

（Ｆｒｏｍｐａｇｅ７９）
［１３］ＺＨＡＮＧＹＪ，ＳＵＮＢ，ＺＨＡＯＸＬ．Ｈｅａｖｙｍｅｔａｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎａｓｓｅｓｓｍｅｎｔａｎｄ

ｒｅｓｏｕｒｃｅｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｉｎｒｕｒａｌｉｎｌａｎｄｒｉｖｅｒｓｅｄｉｍｅｎｔｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｇｒｏ－
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔＳｃｉｅｎｃｅ，２００８，２７（４）：１３９８－１４０２．

［１４］ＧＵＸＪ，ＨＯＵＹＱ．ＳｈａａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅＪｉｎｇＨｕｉｃａｎａｌｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｒｅａｓｏｉｌ
ｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓｇｅｏｌｏｇｉｃａｌａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｅｖａｌｕａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＥａｒｔｈａｎｄＥｎ
ｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅＪｏｕｒｎａｌ，２０１０（３）：２８８－２９１．

［１５］ＬＩＵＹ，ＹＥＬＬ，ＬＩＪＣ．Ｔａｉｙｕａｎｃｉｔｙｓｏｉｌｈｅａｖｙｍｅｔａｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｐｏ
ｔｅｎｔｉａｌｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅ，
２０１１，３１（６）：１２８５－１２９３．

［１６］ＬＩＺＫ，ＷＡＮＧＬＤ，ＬＩＹ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓｏｆｍｅｔｈｏｄｆｏｒｅｖａｌｕａ
ｔｉｏｎｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｍｉｎｅｒａｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｇｅｏｌｏｇｙ［Ｊ］．
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅ，２０１１，２５（２）：１７２－１７６．

［１７］ＤＯＮＧＤＬ，ＬＩＨＪ，ＺＨＡＮＧＪ，ｅｔａｌ．Ｒｅｍｏｖａｌｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓｆｒｏｍｍｉｎｅ
ｗａｔｅｒｂｙｃｙａｎｏｂａｃｔｅｒｉａｌｃａｌｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＭｉｎｉｎｇＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，
２０１０，２０（４）：５６６－５７０．

［１８］ＺＨＵＡＮＧＳＹ．Ｈｅａｖｙｍｅｔａｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎａｎｄｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋｏｆｈｅａｖｙ
ｍｅｔａｌｓｉｎｖｅｇｅｔａｂｌｅｓｏｉｌｓ［Ｊ］．Ｃｈｉｎａ，２００８，２４（７）：２８４－２８７．

［１９］ＮａｔｉｏｎａｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎＢｕｒｅａｕ．Ｓｏｉｌｅｌｅｍｅｎｔｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｖａｌｕｅ
ｏｆＣｈｉｎａ［Ｓ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅＰｒｅｓｓ，１９９０．

［２０］ＭＡＲＴＩＮＪＡＲ，ＡＲＩＡＳＭＬ，ＣＯＲＢＩＪＭＧ．Ｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎａｇｒｉ
ｃｕｌｔｕｒａｌｔｏｐｓｏｉｌｓｉｎｔｈｅＥｂｒｏｂａｓｉｎ（Ｓｐａｉｎ）．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｕｌｔｉｖａｒｉａｔｅ
ｇｅｏ－ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｓｔｏｓｔｕｄｙｓｐａｔｉａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ，２００６，１４４（３）：１００１－１０２１．

［２１］ＦＡＣＣＩＮＥＬＬＩＡ，ＳＡＣＣＨＩＥ，ＭＡＬＬＥＮＬ．ＭｕｌｔｉｖａｒｉａｔｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌａｎｄＧＩＳ
－ｂａｓｅｄａｐｐｒｏａｃｈｔｏｉｄｅｎｔｉｆｙｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓｏｕｒｃｅｓｉｎｓｏｉｌｓ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎ
ｍｅｎｔａｌＰｏｌｌｕｔｉｏｎ，２００１，１１４：３１３－３２４．

［２２］ＧＵＯＱ．Ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｍｅｔｈｏｄｏｆｓｏｆｔｗａｒｅ－ｌａｎｄｅｃｏｓｙｓｔｅｍ
ｈｅａｌｔｈｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆＹｕｃｉｄｉｓｔｒｉｃｔｂａｓｅｄｏｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｈａｎｄｏｎｇＡｇｒｉ
ｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ），２０１２，３２（１）：５８－６２．

［２３］ＹＯＳＨＩＨＯＧＩＭ，ＦＡＮＧＬ，ＺＨＡＮＧＪ，ｅｔａｌ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｏｐｅｒａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ
ｉｎＳＰＳＳｓｏｆｔｗａｒｅａｎｄｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｒｉｖｅｒｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙ
［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇｏｆＰｒｉｎｃｉｐａｌＣｏｍｐｏｎｅｎｔｓ，
２０１２，２５（４）：６８－７３．

［２４］ＲＵＡＮＹＬ，ＬＩＸＤ，ＬＩＴＹ，ｅｔａｌ．Ｋａｒｓｔａｒｅａｏｆｆａｒｍｌａｎｄｓｏｉｌｈｅａｖｙｍｅｔａｌ
ｐｏｌｌｕｔｉｏｎａｎｄｈｕｍａｎｈｅａｌｔｈｈａｚａｒｄｓ［Ｊ］．ＥａｒｔｈａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１５，４３
（１）：９２－９７．

［２５］ＬＩＳＳ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｇｅｏ－ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｍｅｔｈｏｄｉｎｔｈｅａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ
ｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌａｎｄｆｌｕｏｒｉｎｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎｉｎｓｏｉｌｏｆＹｉｍａｍｉｎｉｎｇａｒｅａ［Ｊ］．
ＨｅｎａｎＳｃｉｅｎｃｅ，２０１１，２９（５）：６１４－６１８．

［２６］ＺＨＥＮＧＧＺ．Ｈｅａｖｙｍｅｔａｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎａｎｄｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ
ｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓｉｎｆａｒｍｌａｎｄｓｏｉｌｓｉｎｔｈｅＬｏｅｓｓＨｉｌｌｙａｎｄｇｕｌｌｙｒｅｇｉｏｎｏｆ
ＮｏｒｔｈｅｒｎＳｈａａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ［Ｊ］．ＳｏｉｌＢｕｌｌｅｔｉｎ，２０１３，４９（６）：１４９１－１４９４．

［２７］ＲＫＬＡＬＲ．ＣｈａｎｇｅｓｉｎｐｈｙｓｉｃａｌｃｈｅｍｉｃａｌａｎｄＳｈｒｅｓｔｈａｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｓｏｉｌ
ａｆｔｅｒｓｕｒｆａｃｅｍｉｎｉｎｇａｎｄｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｇｅｏｄｅｒｍａ，２０１１，１６１（３－４）：
１６８－１７６．

［２８］ＨＥＹＦ，ＺＨＵＧＷ，ＣＨＥＮＹＸ，ｅｔａｌ．ＴｈｅＧｒａｎｄＣａｎａｌ（Ｈａｎｇｚｈｏｕｓｅｃ
ｔｉｏｎ）ｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓｉｎｓｅｄｉｍｅｎｔｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒ
ｎａｌｏｆＺｈｅｊｉａｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ：ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄＬｉｆｅＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ，２００２，２８
（６）：６６９－６７４．

［２９］ＤＯＵＬ，ＺＨＯＵＹＺ，ＷＡＮＧＸＲ，ｅｔａｌ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ
ｍｏｄｅｌｏｆｆｕｚｚｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎｉｎｓｏｉｌｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔａｎｄ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｉｌＳｃｉｅｎｃｅ，２００７，３８（１）：１０１－１０５．

６８ ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ ２０１６


