
¬®(¯°±²³(´µ¶·.¸U¹º»

z{|

，
} ~

　（
�º¥0»N�¼

，
�º½¾

５３００２３）

56

　
����1����op��

，
&�����1����>�<

，
�1��������9��1��

，
��<��t���

、

<����

、
����1��T�������

。
��

，
<=� >¡¢��H£¤¥�D�t1¦§

、
�t1¨��1¦§91©ª

�

，
«�NO�1�����1��1¬k®¯°

。

789

　
�1�

；
��1��

；
®¯°

:;<=>

　Ｓ１８１．３；Ｐ６４１．１２　　
?@ABC

　Ａ　　
?DE>

　０５１７－６６１１（２０１３）１５－０６８２６－０３

ＳｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄＣｏｎｃｅｐｔｕａｌＭｏｄｅｌｏｆＫａｒｓｔＧｒｏｕｎｄｗａｔｅｒＳｙｓｔｅｍｆｏｒＨｅｉｓｈｕｉＲｉｖｅｒＢａｓｉｎｉｎＧｕａｎｇｘｉ，Ｃｈｉｎａ
ＨＵＡＮＧＣｈｕｎｙａｎｇｅｔａｌ　（ＧｕａｎｇｘｉＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｕｒｖｅｙ，Ｎａｎｎｉｎｇ，Ｇｕａｎｇｘｉ５３００２３）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＴａｋｉｎｇＨｅｉｓｈｕｉＲｉｖｅｒＢａｓｉｎｉｎＧｕａｎｇｘｉａｓｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ，ｔｈｅｂａｓｉｎｉｓａｃｏｍｐｌｅｔｅＫａｒｓｔｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｓｙｓｔｅｍｗｈｉｃｈｗｏｕｌｄｂｅｄｉｖｉｄｅｄ
ｉｎｔｏｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄｒｉｖｅｒｓｙｓｔｅｍ，ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｆｌｏｗｓｙｓｔｅｍ，ｌａｒｇｅＫａｒｓｔｓｐｒｉｎｇｓａｎｄｓｕｒｆａｃｅＫａｒｓｔｓｐｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍ．Ｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｅａｃｈｓｕｂｓｙｓ
ｔｅｍ，ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｆｌｏｗｓａｎｄｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒａｎｄｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅｃｏｎｃｅｐｔｕａｌ
ｍｏｄｅｌｏｆＨｅｉｓｈｕｉＲｉｖｅｒＢａｓｉｎＫａｒｓｔｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｗａｓｐｕｔｆｏｒｗａｒｄ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　ＨｅｉｓｈｕｉＲｉｖｅｒ；Ｋａｒｓｔｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｆｌｏｗｓｙｓｔｅｍ；Ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌｍｏｄｅｌ

FGHI

　
z{|

（１９８３－），
±

，
²³´|a

，
def

，
gh

，
ij1µ

�¶

、
de�¶

、
kl�¶opd·

，Ｅｍａｉｌ：７９６０１７３８＠ｑｑ．
ｃｏｍ。

JKLM

　２０１３０４１７

　　
¿N��ip��ºº/

，
Ai&ÀÏÐÁÂqx!w

ÃÄ5ÅºÆ

、
Ç�Æ

、
È`Æ

、
ÉÊÆ

，
ãU�º!wÃÄ

5�;ÆUËÌ#�Ê&

，
ãÅºÆU�;ÆÆioÏ

。
â

�i�ä�5½zgÁÂ�/¬d½5q¶

。
pq(õ¿

N��i�z{

５８４０．４１ｋｍ２，
��ÍÎ&

５１２５．４４ｋｍ２（
Ï

¦§Í&

４７１７．１７ｋｍ２，
Ï¦§ÍÐÑÒÍ&

４０８．２７ｋｍ２），
¦�i�z{

８７．８％，
ÑÒÍ&

６３７．０２ｋｍ２，
Ó9Í&

７７８５
ｋｍ２。

âÔÕ

、
ÖÕ:ÍÎ×�Ë¥ÍN���

，
ÍÎN��

oE=ØÙ&

，
?CÚq¬:�ËFJ5NÞò¬µÛ

，
n

oWÜq¬³´~otu5¥&dï

［１］。
ÍÎN��À¬

Ý.o�ÞÈtu

［２－７］。
ADÍÎN��

，
?¬ß�N��

àg�áâ

［８］，
ã��íDÍÎN5N�

［９］
:N0`l&

，

o±3 8¡M

、
»ÄU"3ÕÇä�

［１０－１１］。

１　
²³(´µ¼<

¿N��å�N�

，
æN¡ç4/?N��5À¬

，
¿

N�o�h��

，
øÌR

：
å�oïhN��

，
º�oKhN

��

，
Ì�o×hN��

，
¿N�o�h��

。
¿N��i

èRï}�I5Né��

，
ãRï}�I5ÍÎN��

，
E

5çãâ�h89ä@ï@À¬ÍÎNê��

（
 h��

）。

¹�ÍÎ8ëPì

、
ÍÎ¥ÍNí�)*

，
E�±¥ÍNî

ïV)*�

，
¿N��iÍÎN��çÀ¬o¥Í���

、

¬Á���

、
ÍÎ�ÙN��:ÊðÍÎÙ��

（
ÍÎ�Ù

�ñ��≥５０Ｌ／ｓ5ÍÎÙßÙÁ

；
��ÊðÍÎÙê��

¬â�UN��5Êz

，
â«ò¬ä¨ú·À¬]Êð

ÍÎÙê��

）。
o��N�O5�óUÍÎN5 8¡M

àÀ

，
¥Í�ê��

、
ÍÎ�Ùê��À¬ªãÚ/¥Ê¬

NôU¥Í¬Nôo¬&õö

。
?�¬Á�ê��

，
ÏÐã

Ú/¥Ê¬Nôo¬&õö

，
E�±¥Ê��@AÀ¬

。
?

�]©ÑÒÍÖÕNî�5ÍÎ&

，
oíÌLÍÎN��5

�I²

，
ê÷ÍÎ&ãÀì©ÍÎN��õ

。

*&

２９
)¥Í��

，
øù¥Í�

、
úû¥Í�

、
üù¥

Í�

、
ý�¥Í�p�8z¸¥&

，
8ë+þ

，
�¢+ÿ

，
$

ª¥ÊNé#8ëR¥ÊN5u�+�

，
?�¨À¬]¥Í

�ê��

。
�ÍÎN��5À¬ý!

，
*&ÍÎ¥ÍNçÀ

¬o

２５
}¥Í�ê��

、１２
}ÍÎ�Ùê��

、３２
}¬Á

�ê��

（
"

１）。
gê��58»PìR

，
ãÚ/¬Nôo

õ

，
¥ÍNÏÐ��¥Í�]�Æ�V#

，
Ú/ãÍÎÙ5

¶ÀV#

；
ÍÎ�Ùê��ãÚ/¬Nôoõ

，
¥Í�"�

¨´µ

，
¥ÍNÏÐí�âÖÕÎ$�

，
ãÍÎ�Ù¶ÀÆ

�V#

；
¬Á�ê��¥Í�"�¨´µ

，
¥ÍNÏÐí�

âÖÕÎ$�

，
ã¬Á�5¶ÀV#

。

２　
²³(´µ¶·

２．１　
¡½¯(´µ¶·£¾

　
¥Í�R�ï)Ï�:¨)

%�ßRÚ¨ÖÕ&�'�(n5ø�$ïî�

、
)�

、
V

#��5ÍÎ¥ÍN��

，
*&õ÷8ëí

２９
)¥Í�

。

ÍÎN��5À¬��o

２５
}¥Í�N��

，
¥Í���

ø�´µ5ã&i¬NôßÚ/¬Nôo��5.õ

，
¥Ê

¬NôR¥Í¬Nô8»ï¸

，
§�âÚ/¥*��â>N

�5MN

，
�â¥Ê¬NôR¥Í¬Nô¨ï¸5OP

。
â

¨$&*

，
��¥0)*5¨$

，
¥Í�5�+Pì�â�

,

。
â�zä

，
�5¥Í�-G"Î

，
�5-°.Î

；
â/z

ä

，
�5¥Í�-01Î

，
Ú/¥*,E´µ52N

，
�5-

34Î

，
N�+�3

。

２．２　
²³¿À´µ¶·£¾

　
ÍÎ�Ù5�+ãÍÎÖ

Õ

、
Î$oÏ

，
zÕî�

，
Ú´µ5ÍÎ"�

，
¥ÍN5Í6

ÖÕï�

、
'Æ

，
~6ã�Ù5¶ÀÆ�V#

。
��¨ÍÎ

Ù7�´µ5Ùiõö

，
8ãÚ/¥Ê¬NôoÙiõö

，

/¬ÍÎ�Ù��æ(N`ð5MN

，
!ÙiõöRÚ/¥

Ê¬Nôõö¨ï¸

，
�î�.OgÁÂä�(N`ðÈ1

�5&*

，
9ËÍÎÙ5Ùiõö!g"À]

。
ÍÎ�Ù5

�+ÏÐæ;+!�JUNJ4)*5MN

。
*&õÈ]

ieEj

　
qrr

　
iekl

　
Msscmnopq

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１３，４１（１５）：６８２６－６８２８



:5ÍÎ�Ù��Í¨Ù

，
5�]:â8;¸¥

、
8z¸¥

，

<´�8ë�;+!�J�?=D5ª>

，
Ôª>ÍÎ?@

8ë�Ù

，
A@RN�¿@ÍÎ8ë+�à

，
g@,²¨´

µ

，
ÍÎ¥ÍNãÎ$

、
&ÕÖÕ�oÏ

，
¥ÍNÊLoãÍ

Î�Ù]:oÏ

，
ÙB�-Î$Õ

，
§�C¨]:â`ð

fä

。

;

１　
34#²³(´µ<Á

２．３　
<Â°´µO¶·£¾

　
¬Á���5�+ãÍÎÖ

Õ

、
Î$oÏ

，
zÕî�

，
Ú´µ5ÍÎ"�

，
ÚÆ�V#�

，

ãÁ�5¶ÀÃÄßòÄVì¥Ê�

。

２．４　
¢Ã²³À´µ¶·£¾

　
ÊðÍÎÙRÊðÍÎf

5¥ÍNâÊðÍÎfõ�D�¢�

，
50Í/�?ENð

（
z

）
Æ�F]¥Ê4¶n

。
�iõ¥Gã8;H¥

、
8z¸

¥oÏ

，
âH¥

、̧
¥-.5I4¥fù¶nÊðÍÎf

，
�

ÍÎ¶=ãÎJ

、
ÎK

、
ÎÕ

、
ÎÔ�oÏ

，
¬+�Le¨

M~

。
ÊðÍÎf5NskÍ/�?�I5ENzp�4

¨$

，
ïOR

５～２０ｍ，
�5çÞ

３０ｍ
ãä

。
ÊðÍÎf5

¥ÍNÏÐ.Ô�C¨Ñ5ì-î�

，
/¬¥&g�.ÔP

J�NÌ5ì-î�

，
âRÑÒÍÄQ&g]©ÑÒÍ&8

ÍÖÕN5R@î�

。
��+!�5MN

，
âÊðÍÎfS

Æ8ëíÖÕ

、
ÎJ

、
ÎK��{ÍÎ«Õ

。
r5«Õ�:

-T²

，
IÊðÍÎfüÄæcd5�C¨Ñ5ì-î�

，

@ìÊðÍÎf5ì-î�N

，
¬</¬U~�D

：
ï/¬

¥ÍN���òÙÍÎ8ëf5¹/ÖÕ�U~@Í�D

î�Í/5¥Í���

（
Í/ÍÎç8ëf

），
úï/¬!�

ÊðÍÎf�/5�?ENð5VWÿq)�¿@

，
Å4$

3

、
:�âÊðÍÎf

，
+níÊðÍÎfÍÎ¥ÍN

，
Êð

ÍÎN5�?EN�X'Æ

、
)�

，
ãÊðÍÎÙ5¶ÀV

]¥Ê

。
�iõÊðÍÎÙ��ïO

５～１０ｍ３／ｈ，
�5çÞ

３０ｍ３／ｈ，
�5ûÝY�

。
â8;H¥&

，
ÊðÍÎÙïO]

:âH¥.Zß98I4�

、
Í/

，
ø�67î�

、
ï�[ï

ÿ

、
é¥î�

、
é¥V#5Pw

，
ÊðÍÎf�¥ÍN5í�

«ò

，
ÏÐoÏ¦§Í5+!ÖÕ

、
Î&ÖÕ

、
ÎÔ�

，
��

+¶=ÏÐÊLoÖÕÎÔ(±Î

。
ÊðÍÎÙD��¨

o°±Ù

，
§�C¨ù-�N

，
eâñ°N�m���\

。

¹�ÊðÍÎf5/zPì

，
ÊðÍÎfç¬oïú�+:

Kú�+

。
ïú�+oÊðÍÎf58ÍW]:

，
9ËÊð

ÍÎÙ¨Ñì-î�6

，
��J=q¬�

，
 èª���

，
e

��¨Ñ6

２～４ｄ
é`�í

，
C/¬

６～１０ｄ̀
�

，
��J

=¨=DÎ

；
Kú�+oÊðÍÎfU�ä_Ns¨ï5¶

ð

，
9ËÊðÍÎÙ���_`ð

，
�Þã�ïD5jk_

`

，̈
Ñì-î��?+^

，
$ª���jk_`

，
÷KB,

¥z«C5_s

，
��/¬¨Ñ:)�

，
�3¥Ê)�7s

，

BçíÍ-\M

，
¡��C¨Ñ5ì-î�

，
Ù�ªò+�

，

J=q¬+\

，
Ñ6ïOç]�

２～６
}P

，
�5ù-�N

，

��J=�?=DÎ

。

２．５　
¡½(ÄÅ�.¡½(Æ¡¢(O(ÇÈ´

２．５．１　
¥ÍNdò5N4u�

。
ÍÎNÏÐã"��o

Ï

，
ÊLo�iõ¥Í�

（
�

）
8ë

，
g¥Í�

（
�

）
�âÚ/

¬Nô

，
¬Q¶n�?`Ý5\�iÍÎN��

。
âgÍÎ

\�iõ

，
¥ÍNÏÐí��¥Í�"�UÍÎÖÕ

、
+!

ÖÕ�

，
¥ÍNÏÐ5ÖÕ

、
Î$a¥Í�"�'Æ

，
EÏÐ

��¥Í�]�V#

，
C/¬!ÅF�Çbß5+!ÖÕã

ÍÎÙ5¶ÀV]¥Ê

。
��æÍÎcNd0g@,²5

MN

，
âe@ä

，
âg¥Í�

（
�

）
dò

，
¥ÍN5N4u�

７２８６４１
x

１５
y

　　　　　　　　　　　　　　　　
z{|¸

　
���1�����1��H£D¹®¯°



�

；
â?@ä

，
��gÍÎN��8ër¢5�,

，
ä�ÍÎ

N��çnoÍ�ÍÎN��5î�O

。
ï¿zR��¹

/5ÍÎNï�î�

，
úï¿zR��¥Í�]�

、
ÍÎÙ

、

F�Çb

、
FfÇb�V]¥Êno¥Ê�6

，
¥Ê�g�

�Í-ßÐN$�î�Í�5ÍÎN��

。
^hi¥Í�

N��

，
�]�ohi�Ob

，
hi�âÅºÆ�j,��

ì-gçno¤¥ÍÎN��5î�O

。
ÊðÍÎNRÍ

/¥Í�5N4u�ÏÐ�<{¿À

，
ï{RÊðÍÎN�

�¹/ÖÕß¹/ÎÕAÃÍ-î�Í/5ÍÎN��

，
ú

ï{RÊðÍÎN5ÊðÍÎf�/5�?ENð'Æ

、
ï

�

，
ãÊðÍÎÙ5¶ÀV]¥Ê6

，
k���N$

、
Çb�

î�Í/ÍÎN��

。

２．５．２　
¥ÍNR¥ÊN5N4u�

。
â�iõ

，
ÍÎ¥Í

NR¥ÊNt�Sº

，
Kldòçã+6¥mn

，
o�Râ

cN>

，
¥ÊNçã��ÖÕ

、
ÎÕ

、
�N$

、
Çb�î�Í

Î¥ÍN

，
4ÍÎ¥ÍNg��¥Í�]�

、
ÍÎÙ

、
F�Ç

b

、
FfÇb�V]¥Ê

，
ùnoï�¥Ê�5Ob

。
¿N

��i��¥zpqH¥�ÍÎ¶=8ë

，
³Ó�I5¥Ê

Né#

，
¥ÊN

（
ÁÂ¨Ñ¶n5¥z4��

）
ÏÐ���N

$

、
Çb�ãuìÀÆ�î�¥ÍN

，
ù!n"�À¥Í�

��5rsr�

，
$ª¥ÍNãç��F�Çb

、
Ff$�

�]¥Êno¥ÊN

，
ù!nõt

。

３　
²³(´µOU¹º»

ÍÎN��RNu'��âÍÎ¥&5ï}ê��

，
v

5.Ô÷ÍÎ&5·ON@ìÍÎN��6

，
$ÍÎ��5

N'±

，
k1�ÍÎN��õ/5wx

，
gã¨$¶À�]

ÍÎ��

。
¿N��iÍÎN��5Nu'�Ì�¢R

，
·

ON@ìÍÎN��6

，
�Ìä�%º@½yï�

，
âÅº

ïf¸¥¶níÚ/5V#(¥

，
¶ní¥Í�]�5Æ�

¬&

，
$ªã8ë�+���+�5ÍÎÙ

，
ûÝÍÎ�

Ù

，
V#(¥5r¢³

７００～７５０ｍ。
â��5�zTïf

，

��¥¶5\q

，
¥ÍNã,Eí³

３００ｍ
52N

，
¥ÍN

aY£5V#z

（
�;Æ�ïf5¸¥

）
V#

，
â�;Æ�ï

fV#(¥5r¢³

２００～２５０ｍ。
ây½/

，
¥ÍN@¤¥

~£5V#8_z

———
Ì�V#

。
¥ÍN��ÃÄ{8ß

�ì¥Ê��6

，
��{8g@ì�Cð

，
k���C¨Ñ

!|©ÍÎN��

，
@ì;ï}5ÍÎNu'�¢

。
¿N�

�iÍÎ¥ÍNu'�¢çã~¬o"

２
5~�áÎ

。

;

２　
®(¯°±²³(´µU¹º»ÉÊ;

４　
¶Ë

¿N��ip��ºº/

，
9�iÁc¥Í���

、
Í

Î�Ù��

、
¬Á���:ÊðÍÎÙ��

４
}ÍÎNê�

�

，
��ÊðÍÎÙN��p�g}N��5Êz

，̈
$5

ÍÎN��ø�¨$5�+Pì

。
âã6ÍÎ¥ÍN5 

8¡MU"3ä

，
Ðÿ?¨$5ÍÎN��n¾¨$5Ò

Ü

，
KBÍÎ¥ÍN5¡MB�

，
o�Þ5E,EFMNÕ

Ç�4`a

。

ÌÍ?@

［１］
!"#

．
$%&'()*+,-./01

［Ｊ］．
23456778

，２００７
（５）：４２０－４２３．

［２］
9:;

，
<=>

．
?@AB()*+,CDE+,FG

［Ｊ］．
HI78

，

２０１０（６）：８６０－８６８．

［３］
9J

，
KLM

，
NOP

，
Q

．
RSTHUV()*+,ETHWX*Y

ZD[

［Ｊ］．
*\H]5^H]

，２００７（６）：２８－３２．
［４］

<_

．̀
a()bVcdeTH()*+,Dfgh*ij

［Ｊ］．
?@

H]

，２００３（２）：２２０－２２４．
［５］

<_

．̀
a()Hc()*+,Df

、
FGgklmnop

［Ｊ］．
?@

()

，２００２（２）：４４－４９．
［６］

qrs

，
tuB

．
vwxHc()*+,yz{B|Eij

［Ｊ］．
*\

H]5^H]

，１９９８（６）：３－６．
［７］

!}~

，
��

，
��#

，
Q

．
V`��'()*+,D[

［Ｊ］．
HI�7

，

１９９１（１）：１－１７．
［８］

��#

．
()*+,'��+,D[

———
�V`��'��

［Ｊ］．
HI

�7

，１９９１（１）：５１－６０．
［９］

�\�

，
���

，
���

，
Q

．
b����()*+,g�*����

D[

［Ｊ］．
?@()

，２００９（３）：２５５－２６２．
［１０］

���

，
<��

，
� 

，
Q

．
V`¡%¢'()*+,D[

［Ｊ］．
HI�

7

，１９９１（１）：１９－３３．
［１１］

£¤¥

，
¦§¨

．
()©ª7

［Ｍ］．
«¬

：
«¬®¯

，１９９８．

８２８６ 　　　　　　　　　　
º»¼½h¾

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３
Î


