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１９９３：１３８－１６１．〔ＬａｎｄａｎｄＲｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆＹｉｌｉＫａｚａｋＡｕｔｏｎｏｍｏｕｓ
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ｊｉａｎｇＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ．Ｙｉｌｉｒｉｖｅｒｖａｌｌｅｙｌａｎｄｒｅｓｏｕｒｃｅｓｄｅｖｅｌｏｐ
ｍｅｎｔｒｅｓｅａｒｃｈ〔Ｊ〕．ＸｉｎｊｉａｎｇＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，１９９３（４）：
１５－１８．〕
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，１９８６：１２６－１２９．〔ＸｉｎｊｉａｎｇＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＧｅｏｇｒａｐｈｙ，Ｃｈｉ
ｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ．ＥｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆＴｉａｎｓｈａｎＭｏｕｎｔａｉｎｓ〔Ｍ〕．
Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＳｃｉｅｎｃｅＰｒｅｓｓ，１９８６：１２６－１２９．〕

ＥｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆＧｒｏｕｎｄｗａｔｅｒＣｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＹｉｌｉＲｉｖｅｒＶａｌｌｅｙｉｎＸｉｎｊｉａｎｇ

ＳＨＡＯＪｉｅ１，２，　ＬＩＹｉｎｇ３，４，　ＨＯＵＧｕａｎｇｃａｉ３，　ＷＡＮＧＷｅｎｋｅ４，　ＺＥＮＧＬｅｉ３，４，　ＤＵＡＮＬｅｉ４

（１．ＣｏｒｅｓａｎｄＳａｍｐｌｅｓＣｅｎｔｅｒｏｆＬａｎｄ＆Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ（ＣＳＣＬＲ），ＣｈｉｎａＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｕｒｖｅｙ（ＣＧＳ），Ｓａｎｈｅ０６５２０１，Ｈｅｂｅｉ，Ｃｈｉｎａ；
２．ＱｉｎｈｕａｎｇｄａｏＳｅａＬｅｖｅｌＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇＳｔａｔｉｏｎ，ＣｏｒｅｓａｎｄＳａｍｐｌｅｓＣｅｎｔｅｒｏｆＬａｎｄ＆Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ（ＣＳＣＬＲ），Ｃｈｉｎａ

ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｕｒｖｅｙ（ＣＧＳ），Ｑｉｎｈｕａｎｇｄａｏ０６６００２，Ｈｅｂｅｉ，Ｃｈｉｎａ；
３．Ｘｉ’ａｎＣｅｎｔｅｒｏｆＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｕｒｖｅｙ，ＣｈｉｎａＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｕｒｖｅｙ（ＣＧＳ），Ｘｉ’ａｎ７１００５４，Ｓｈａａｎｘｉ，Ｃｈｉｎａ；
４．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｃｈａｎｇ’ａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｉ’ａｎ７１００５４，Ｓｈａａｎｘｉ，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：　Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｔｈｅｏｒｙｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｆｌｏｗ，ｗａｔｅｒｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄｉｓｏｔｏｐｅａｎａｌｙｓｉｓ，ｔｈｅｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ
ｆｌｏｗｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｏｔｈｅｒｍｅｔｈｏｄｓｗｅｒｅｕｓｅｄｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，ｉｓｏｔｏｐｅａｎｄｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ
ｆｌｏｗｓｙｓｔｅｍｉｎｔｈｅＹｉｌｉＲｉｖｅｒＶａｌｌｅｙ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｍａｉｎｎｅｇａｔｉｖｅａｎｄｐｏｓｉｔｉｖｅｉｏｎｓｆｒｏｍｔｈｅｎｏｒｔｈｔｏ
ｔｈｅｓｏｕｔｈｃｈａｎｇｅｄｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓｌｙ，ａｎｄｔｈｅｃｈｅｍｉｃａｌｔｙｐｅｓｆｒｏｍｔｈｅｎｏｒｔｈｔｏｔｈｅｓｏｕｔｈｗｅｒｅｉｎａｎｏｒｄｅｒｏｆＨＣＯ３－
Ｃａ，ＨＣＯ３－ＳＯ４－Ｃａ－ＭｇａｎｄＨＣＯ３－ＳＯ４－Ｃａ－Ｎａ．δ

２Ｈａｎｄδ１８Ｏｃｈａｎｇｅｄｓｌｉｇｈｔｌｙｆｒｏｍｔｈｅｎｏｒｔｈｔｏｔｈｅｓｏｕｔｈ．
Ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒａｌｏｎｇｔｈｅ“ＨｙｄｒｏｇｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｅｃｔｉｏｎＮｏ．１”ｗａｓｒｅｃｈａｒｇｅｄｓｉｎｃｅ１９５２．Ｔｈｅｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ
ｓｙｓｔｅｍｗａｓｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｔｈｒｅｅｓｔａｇｅｓ，ｉ．ｅ．ｔｈｅｌｏｃａｌ，ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅａｎｄｒｅｇｉｏｎａｌｓｔａｇｅｓ．Ｔｈｅｐｅｒｉｏｄｓｏｆｗａｔｅｒｃｙｃｌｅ
ｗｅｒｅ５－１０ａ，３０－４０ａａｎｄ２００００ａｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｌｙ，ｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａｗａｓｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｔｈｅｓｈａｌｌｏｗ
ｓｔｒｏｎｇｒｕｎｏｆｆａｒｅａ，ｃｅｎｔｒａｌｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｒｕｎｏｆｆａｒｅａａｎｄｔｈｅｄｅｅｐｗｅａｋｒｕｎｏｆｆａｒｅａ，ａｎｄｔｈｅｒｕｎｏｆｆｒａｔｅｓｉｎｔｈｅｓｅａｒｅａｓ
ｗｅｒｅ＞０．５ｍ·ｄ－１，０．１－０．５ｍ·ｄ－１ａｎｄ＜０．１ｍ·ｄ－１ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｉｔｗａｓｓｕｇｇｅｓｔｅｄｔｏｐｒｅｆｅｒｅｎｔｉａｌｌｙｅｘｐｌｏｉｔ
ａｎｄｕｔｉｌｉｚｅｓｈａｌｌｏｗａｎｄｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｃｙｃｌｅｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒａｎｄｗｅｌｌｃｏｎｓｅｒｖｅｄｅｅｐｃｙｃｌｅｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：　ｒｅｇｉｏｎａｌｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｆｌｏｗ；ｗａｔｅｒｆｌｏｗｔｈｅｏｒｙ；ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｆｌｏｗｓｙｓｔｅｍ；ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｃｙｃｌｅ；ｗａｔｅｒ
ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ；ｉｓｏｔｏｐｅ；ＹｉｌｉＲｉｖｅｒＶａｌｌｅｙ；Ｘｉｎｊｉａｎｇ
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