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摘要:通过在尖山河小流域建立径流场,在自然降雨条件下采集水样,检测分析地表径流中各污染物的浓度,研究自然状态下和人为干扰下山

地不同地类污染物的输出量,探讨高原湖泊山地非点源污染的特征与规律.研究结果表明:研究区内各地类产流量的关系是坡耕地 >人工林 >

灌草丛 >次生林,各地类产沙量大小关系是坡耕地 >人工林 >次生林 >灌草丛,产流量与降雨量相关性更为显著;次生林、坡耕地、灌草丛、人

工林 4种土地类型产流的总无机氮输出量平均值分别为 0. 94 m g# m - 2、19. 70m g# m - 2、1. 74 m g#m - 2、17. 22 mg# m - 2,总磷平均值分别为 0. 32

m g#m - 2、3. 58 m g# m - 2、1. 12m g# m- 2、2. 85m g# m - 2;产沙过程中单位面积水解氮输出量平均值为 0. 41m g#m - 2、7. 17 mg# m- 2、0. 89m g#m - 2、

0. 23 m g#m - 2,速效磷平均值为 0. 04 mg# m- 2、1. 14m g# m- 2、0. 03m g# m- 2、0. 02 m g# m - 2;产流过程中输出的污染物大于产沙过程中的输出

量,尖山河小流域农业非点源污染控制应以控制产流污染物为主.
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Abs tract: In ord er to d iscover the characterist ics and ru les that govern non-po int source pollut ion in a p lateau lake in Yunnan, rain fall samp les from

d ifferent land u se types w ere collected and analyzed und er natural and m an-made in terference cond it ion s. The results show ed that the runoff y ield in

d ifferent reg ion s sequen tially d ecreased from s loped farm land to p lan ted fores t, shrub-grassland and secondary forest. The sed iment yield also show ed a

s ign if ican t reduct ion, from sloped farm land to plan ted forest, secondary forest and sh rub-grassland areas. The runoff yield show ed sign if icant correlations

w ith the rain fal.l For secondary forest, s loped farm land, sh rub-grassland, and p lanted forest, the average ou tpu ts of total inorgan ic n itrogen in the runoff

yield w ere 0. 94 m g# m - 2, 19. 70m g#m - 2, 1. 74m g#m - 2, 17. 22m g#m - 2, respect ively. The average values of total ph osphoru sw ere 0. 32m g#m - 2,

3. 58 m g#m - 2, 1. 12 mg# m- 2, 2. 85 m g#m - 2, and the average outputs of hydrolyzed n itrogen in sed im en tw ere 0. 41 mg# m- 2, 7. 17 m g# m - 2, 0. 89

m g#m - 2, 0. 23 mg# m- 2, w h ile the ava ilab le phosphorus valuesw ere 0. 04m g#m - 2, 1. 14mg# m- 2, 0. 03m g#m - 2, 0. 02m g# m - 2, respectively. Th e

pollu tant ou tpu t in runoff w as larger th an in sedim en t. Thus reducing the con tam inants in run off of th e J ian shan river is crit ical to non-poin t pollu tion

contro.l

Keywords: non-poin t pol lut ion; land use type; mountainou s region; loss characterist ics
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1 引言 ( Introduct ion)

非点源污染的危害性随点源污染控制能力的

提高而逐渐表现出来, 成为影响地表水体 (尤其是

湖泊 )富营养化的主要污染源或是首要污染源 ( La,l

1990; M cGrath, 2001) .国外学者对农田地表径流氮

磷元素的流失量及对水体影响的研究始于 20世纪

70~ 80年代 ( F lanagan, 1989), 先后对土壤中氮磷等

元素的流失规律进行了研究,并建立了相应的模型

( Na ir, 1995; Eghbal,l 2000; A rhonditsise,t 2000;

FrancosA, 2001). 我国非点源污染研究始于 20世纪

80年代初的湖泊、水库富营养化调查和河流水质规

划研究,有研究者在官厅水库 (王雪蕾, 2007; 梁涛,

2005)、滇池 (王震洪, 2006)、太湖 (郭红岩, 2004)、

三峡库区 (龙天渝, 2008)等湖泊进行了探索性的研

究,较好地掌握了非点源污染负荷发生状况, 为湖

泊、河流的水质规划与流域规划提供了可靠的依

据,也为非点源污染研究积累了有益的经验. 随着

非点源污染模型模拟地表径流迁移转化机理研究

的广泛开展, 次降雨事件下地表径流氮、磷流失的

监测分析被广泛用于校检模型及非点源污染负荷

的计算与评价 (岳勇, 2007; 郝芳华, 2006; 程红光,

2006a,于涛, 2008) .而河流和高原湖泊的汇水区基

本为山地, 地表径流是输送非点源的主要途径, 因

此径流系数高的农业山区非点源污染尤为突出,山

地农业的非点源污染在山地非点源污染中占据绝

对的份额, 并且将持续相当长的时期, 是山地非点

源污染控制的关键区域 (王震洪, 2006) . 以往的研

究多是选择人为干扰比较严重或是污染比较厉害

的区域,因而无法获得有代表性的本底值, 本研究

中选择受人为干扰较小的抚仙湖尖山河小流域作为

研究对象, 在同一地区不同的地类 (自然的、人为干

扰 )建立具有相同坡度的径流场, 测定地表径流产流

和泥沙中的有机质、N、P等污染物的形态及含量, 观

测自然降雨条件下山地不同地类地表径流污染物的

输出及特征;并将坡耕地、人工林地和受人类干扰较

小的次生林、灌草丛作对比, 探明非点源污染物通过

地表径流途径输出的种类、形态、成分和输出量.旨在

为有效控制农业山区非点源污染提供成熟技术及其

应用的理论依据,同时也对抚仙湖从贫营养型湖泊向

富营养转化过程的研究提供基础性的数据.

2 实验设计与研究方法 (M ateria ls andmethods)

2. 1 实验区概况

  试验地选在澄江县抚仙湖尖山河小流域,位于

北纬 24b32c00d~ 24b37c38d、东经 102b47c21d~ 102b

52c02d之间 (流域 ) ,北接龙街镇广龙村委会,南接禄

充管委会,东临抚仙湖. 抚仙湖是我国最大的深水

型淡水湖泊,也是我国目前尚存的为数不多的 Ñ类

水质湖泊, 属于贫营养型湖泊的典型代表 (刘阳,

2008) .尖山河是抚仙湖的一条天然入湖河道, 尖山

河小流域主要有天然次生林、人工林、灌草丛、坡耕

地和梯田几种土地类型, 森林覆盖率为 21. 4% , 林

草覆盖率为 47. 9%. 该区域的面积为 18. 83km
2
, 其

中坡耕地面积为 44. 29hm
2
,次生林为 1269. 98 hm

2
,

人工林为 28. 20 hm
2
, 灌草丛为 56. 76 hm

2
.

小流域内主要河道为尖山河, 河道长 8. 5km, 河

床平均比降为 0. 036.河流泥沙为雨后冲刷形成, 年

输沙量 4. 86 @ 10
4
,t平均含沙量 0. 3kg#m- 3

,年均输

沙模数 1372t# km
- 2
.年际分布情况为: 雨季径流量

占全年总雨量的 75%, 旱季降雨量占全年径流量的

25%, 年平均径流深 300mm.

图 1 项目区地理位置

F ig. 1 The locat ion of th e research field

2. 2 径流场概况

根据不同的土地利用方式共布设 4个水平投影

面积为 5m @ 20m的径流场, 分别建在坡耕地、灌草

丛、人工桉树林和云南松天然次生林 4种土地类型

上,各径流场四周采用水泥衬砌, 各径流场下有集

水池,集水池修建在室内, 径流场内的径流汇入到

集水池中,通过流量计监测径流总量. 径流场的基

本概况见表 1, 4种土地类型中各土层土壤理化性状

见表 2.
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表 1 各径流场基本概况

Tab le 1 The general s ituation of d ifferent land use pat terns

小区名称 坡位 坡度 坡向 土壤类型 主要植物种 海拔 /m 盖度

次生林 坡中下部 24. 62b 东西向 赤红壤 云南松、紫茎泽兰、扭黄茅等 1787 90%

坡耕地 坡中下部 18. 58b 南北向 赤红壤 种植烟草 1773 -

人工林 坡中下部 18. 58b 南北向 赤红壤 云南松、桉树、紫茎泽兰等 1788 65%

灌草丛 坡中下部 20. 84b 南北向 赤红壤 紫茎泽兰、扭黄茅、鬼针草等 1790 95%

表 2 不同土地类型各土层土壤理化性状

Tab le 2 Chem ical and physical characteristics of d if feren t land areas

土地类型
容重

/ ( g# cm- 3 )
pH值 有机质 全氮

水解氮

/ ( 10- 2m g# g- 1 )

速效磷

/ ( 10- 2m g# g- 1 )

次生林 1. 43 5. 51 2. 08% 0. 042% 7. 86 0. 90

坡耕地 1. 39 4. 93 1. 08% 0. 037% 6. 82 35. 10

人工林 1. 78 5. 01 1. 43% 0. 042% 5. 77 0. 73

灌草丛 1. 46 8. 16 1. 80% 0. 044% 5. 89 0. 57

2. 3 采样分析方法
2. 3. 1 采样  实验区设有雨量计,采集大气降雨数

据,并观测各径流场在降雨之后所产生的数据, 选

择雨量 > 15mm、能够形成地表径流的降雨,采集地

表径流.地表径流样品分为 2类, 一是产流, 主要是

不包含大颗粒物水样, 二是产沙, 主要是沉淀在集

水池底部的泥沙.每种地类径流水样取 3个样,分别

在降雨发生时、降雨中和降雨后在径流收集池中取

水样, 经过沉淀、分离, 取上层溶液作为产流样品,

并对其进行水质分析, 测定各营养元素的含量, 结

果取平均值. 对收集池下部沉淀的泥沙进行收集、

作为产沙样品,然后干燥, 称重,分析营养物含量.

2. 3. 2 分析方法  项目各项指标均在室内进行分
析检测,氨氮采用纳氏试剂分光光度法测定; 化学

需氧量 ( COD)采用美国 HACH水质 COD分析仪测

定;总磷采用钼酸铵分光光度法测定; 硝态氮、亚硝

态氮采用离子色谱法测定. 土壤速效磷采用碳酸氢

钠法和氟化氨-草酸钠法测定; 全氮采用高氯酸-硫

酸消化法测定;水解性氮采用碱解蒸馏法测定.

3 实验结果 ( Results)

2006年 6月 ~ 2006年 11月共有 27d降雨, 采

集降雨数据以及不同土地类型的径流量, 以 d为统

计单位,结果如图 2所示.

图 2 不同降雨强度下各地类产流量及产沙量

F ig. 2 Runoff from d ifferen t land types
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  分别在 7月 9日、7月 13日、7月 17日、9月 6

日、9月 19日降雨后采集水样, 对采集的水样进行

分析, 检测水样中 CODC r、NH
+

4 -N、NO
-

2 -N、NO
-

3 -N、

总磷等各营养盐含量,并按时间分别作图, 如图 3~

图 4所示.其中总无机氮的值为易溶于水、对水体富

营养化有较大影响的 NH
+
4 -N、NO

-
2 -N、NO

-
3 -N 3种

营养盐浓度相加,单位面积污染物产生量为污染物

浓度和产流量的乘积.

  对收集池中的泥沙进行收集,干燥,混合,检测

其泥沙中污染物平均含量,如表 3所示.对水体影响

较大的水解氮和速效磷的单位面积污染物的输出

量见图 5, 单位面积污染物输出量为泥沙中污染物

含量和单位面积产沙量的乘积.

图 5 产沙中单位面积污染物的输出量

F ig. 5 Th e output of pollu tants in the sed im ent
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表 3 泥沙样的污染物质浓度

T ab le 3 Pol lutan t concen trat ions in the sed im en t on d ifferen t runoff p lots

地点 有机质 全氮 全磷
水解氮

/ (m g# 100g- 1 )

速效磷

/ (m g# 100g- 1 )

次生林 4. 538% 0. 046% 0. 162% 24. 031 2. 339

坡耕地 0. 625% 0. 043% 0. 102% 7. 930 1. 257

人工林 1. 164% 0. 020% 0. 081% 8. 275 0. 282

灌草丛 0. 740% 0. 054% 0. 143% 10. 507 1. 043

4 讨论 (D iscussion)

4. 1 不同地类的产流量及产沙量

图 2是不同降雨强度下, 灌草丛、人工林、次生

林、坡耕地不同地类的产流量及产沙量, 从图中可

以看出不同地类在相同降雨强度下产流量和产沙

量不同.其中, 产流量的关系是坡耕地 > 人工林 >

灌草丛 >次生林,在p < 0. 05时, 灌草丛和次生林两

者的产流量无显著性差异. 坡耕地在降雨量大于

10mm时会产生明显产流, 而人工林在降雨量大于

20mm时,灌草丛在降雨量大于 30mm时, 次生林在

降雨量大于 40mm时会产生明显产流.对于不同地

类产沙量,坡耕地 > 人工林 >次生林 > 灌草丛, 在

p< 0. 05,灌草丛和次生林两者无显著性差异.

影响降雨入渗和产流过程的一个重要因素是

土壤的含水率以及降雨的强度和持续时间. 在降雨

强度大、时间长,尤其是在暴雨情况下,产流量会相

对较多一些 ( Sharpley, 1985). 降雨量和不同地类产

流量和产沙量之间的相关关系如表 4所示. 由表可

知,产流量与降雨量相关关系更显著, 产沙量和降

雨量的相关性较差,尤其是降雨量和坡耕地产沙量

的相关性;对于坡耕地而言, 其产沙量并不取决于

降雨量的大小, 而是与坡耕地其它的因素有关, 如

坡度、耕作方式等.

表 4 降雨量和不同地类产流量、产沙量的 Pearson相关分析

Table 4 C orrelat ion an alysis of runoff and sedim en t amoun tsw ith rain fall

不同地类
产流量

相关系数 显著概率 样本数

产沙量

相关系数 显著概率 样本数

坡耕地 0. 740 0 27 0. 378 0. 05 27

灌草丛 0. 742 0 27 0. 627 0 27

人工林 0. 739 0 27 0. 444 0. 02 27

次生林 0. 666 0 27 0. 560 0 27

4. 2 污染物浓度

4. 2. 1 各地类产流污染物浓度  1) 总无机氮:总

无机氮浓度变化较大, 浓度范围 0. 4 ~ 2. 378

mg#L- 1
.次生林、坡耕地、灌草丛、人工林这 4种土

地类型的产流中总无机氮平均浓度依次为 0. 823

mg# L
- 1
、1. 267 mg# L

- 1
、1. 371 mg# L

- 1
、1. 022

mg#L- 1
,按平均浓度排序为灌草丛 >坡耕地 > 人工

林 >次生林.

产流中的污染物主要由地表土壤中的溶解态

污染物溶解于雨水中形成. 在降雨之后, 雨水浸渍

土壤, 一部分雨水下渗;当降雨强度大于下渗速度,

且土壤含水饱和后, 便形成地表径流.因此, 降雨后

产流中的污染物浓度和地表土壤特性密切相关.本

研究中观测的总无机氮 (氨氮、亚硝态氮、硝态氮 )

主要是土壤中的水解氮 (硝态氮、氨氮 )溶解于地表

径流中形成的 (谢红梅, 2003) . 而 4种土地类型的

土壤中水解氮的含量差别不是很大,每 100g土壤中

水解氮的含量分别是 7. 86mg、6. 82mg、5. 77mg、

5189mg.不同土地类型产流的污染物浓度与土壤类

型、雨水浸泡时间以及地面植物的生命代谢过程有

关 (仓恒瑾, 2005) .地表径流中的总无机氮浓度是

一个复杂因素影响的过程. 雨水快速降落到地表

时,坡耕地、人工林 2种覆盖度较低的地类对雨水的

阻滞能力很小, 雨水溅落到地表, 土粒和雨水充分

混合,土壤中的氮作为易移动的非矿质元素快速进

入到径流中 (程红光, 2006b) .次生林和灌草丛 2种

植被覆盖度高的径流场, 当降雨强度较大时, 覆盖

度对产流中总无机氮的影响较小,雨水毫无阻挡的

降落到地表, 产流量均较大, 土壤中的水解氮溶入

地表径流中,此时影响产流中总无机氮浓度的主要
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影响因素是土壤中的水解氮含量. 7月 9日和 7月

13日降雨强度较大时,地表径流中总无机氮浓度较

大的是人工林和坡耕地. 而当降雨量较小时, 覆盖

度较高的地类降雨直接落到地表的较少, 土壤中的

水解氮和径流有较长的接触时间, 而氮在水中有较

大的溶解力,因此, 造成径流中氮浓度较高, 尤其是

9月 6 日灌草丛地表径流的浓度高达 2. 378

mg#L- 1
.  

2)总 P: 产流中磷浓度大小与土壤含磷水平、

流失发生的地理位置、农业耕作方式和管理方式、

水位条件和降水等因素有关. 而本研究中, 4种地类

产流中总磷平均浓度分别为 0. 2392 mg# L
- 1
、0. 225

mg#L- 1
、0. 239 mg# L

- 1
、0. 3524 mg# L

- 1
, 按平均浓

度排序为灌草丛 >次生林 > 人工林 >坡耕地.灌草

丛产流中总磷浓度明显高于其它地类, 甚至高于坡

耕地;其它几种地类,产流中总磷浓度相差不大.一

般来说,草地和林地产流中的磷以溶解态为主, 农

业用地中磷以颗粒态为主,约占 75% ~ 95% (陈欣,

2000) .同时基于土壤吸附理论 (晏维金, 2000), 磷

酸盐被土壤吸附,降雨形成的地表径流会将其解吸

出来, 但磷酸盐的解吸存在一个平衡时间. 由于坡

耕地农作物根系不发达, 使得降雨后雨水无法渗透

到深层土壤中, 而是直接从土壤表面下泄, 雨水和

土壤的接触时间较短, 导致磷素无法溶解到地表径

流中, 因此, 虽然对于区域内表层土壤内的速效磷,

坡耕地明显大于其它地类,但其产流总磷浓度小于

灌草丛,和其它几种地类无明显区别. 而灌草丛由

于下部土壤中根系发达, 雨水能和土壤充分接触,

并有足够长的停留时间, 导致产流中的总磷浓度相

对较高.因此,产流的大小对总磷浓度有影响,即产

流量大,则总磷浓度较低; 而产流量小, 则总磷浓度

高.郭红岩等 (郭红岩, 2004)也得到了类似的结论.

4. 2. 2 各地类产沙污染物含量  从表 3中可以看

出,各地类产沙水解氮含量大小关系为次生林 >灌

草丛 >人工林 >坡耕地, 速效磷含量大小关系依次

为次生林 > 坡耕地 >灌草丛 > 人工林. 其中, 对于

水解氮,灌草丛、人工林、坡耕地 3种土地类型产沙

中含量差别不大, 而对于速效磷, 坡耕地和灌草丛

产沙中含量基本相同. 次生林地产沙过程中水解氮

和速效磷含量均高于其它地类, 主要原因是次生林

上层土壤比较疏松, 营养元素含量较高的泥土容易

被输送到水体中, 同时土壤中腐殖质浓度较高, 土

壤呈酸性,磷元素容易被上层土壤吸附, 并随着降

雨输出系统外. 在本实验中, 坡耕地产沙的速效磷

在背景值 (土壤中速效磷 )较高的情况下,其含量较

低,与灌草丛类似, 其机理和流失模型有待于进一

步的研究.

4. 3 污染物输出量

4. 3. 1 不同地类产流污染物输出量  影响土壤中

养分元素淋失的因素很多, 包括施肥、土地利用、气

象条件、土壤水分含量、扩散速率、孔隙度、离子交

换能力, 以及其他一些土壤化学反应 ( Kanw ar,

1980) .结合本实验中的相关数据,在污染物浓度差

距不大的情况下, 产流量越大, 则单位面积污染物

输出量越多,土壤背景值对单位面积污染物产生量

影响越小.

次生林、坡耕地、灌草丛、人工林这 4种土地类

型的总无机氮输出量平均值分别为 0. 94 mg#m - 2
、

19. 70mg#m
- 2
、1. 74 mg#m

- 2
、17. 22 mg#m

- 2
, 大小

关系依次为坡耕地 >人工林 >灌草丛 > 次生林; 总

磷平均值分别为 0. 32 mg#m
- 2
、3. 58mg#m

- 2
、1. 12

mg#m - 2
、2. 85mg#m - 2

,大小关系依次为坡耕地 >人

工林 >灌草丛 >次生林.

从不同地类单位面积污染物输出量的大小规

律可知,在植树造林过程中, 不能忽视草地在环境

保护方面的重要作用. 灌草会对雨水进行截留, 防

止地表溅蚀,对土壤发育和改良有重要意义, 同时,

灌草对非点源污染物的截留作用及水土保持作用

也需要进一步研究.在非点源污染治理和荒山绿化

过程中,可以采取灌草和树木混合种植的策略, 灌

草生长速度快, 很快就能达到一定的盖度, 并同时

减少营养元素的流失,减少对水体的污染.

单位面积污染物输出量是污染物浓度和各地

类产流量的乘积,污染物浓度和产流量的大小对污

染物输出量都会产生影响. 对产流中的污染物输出

量和污染物浓度及产流量作 Pearson相关分析, 结

果见表 5. 由表可知, p < 0. 01时, 单位面积总无机

氮、总磷输出量与产流量的相关系数为 0. 938和

01983, 单位面积污染物输出量受产流量的影响更
大,减少地表产流量, 能够显著减少污染物的输出

量.因此, 控制山区农业非点源污染,坡耕地非点源

污染治理应重点将目标放在减少产流量上, 即减少

坡耕地产流,减少其地表水土流失量.
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表 5 单位面积污染物输出量与污染物浓度和产流量 P earson相关

关系

T able 5 C orrelat ion analysis of the ou tpu t of pol lutan ts to runoff am oun t

and pollu tant con cent ration

项目 总无机氮 (总磷 )浓度 产流量

单位面积总无机氮输出量 0. 411 0. 938

单位面积总磷输出量 0. 099 0. 983

4. 3. 2 不同地类产沙中污染物输出量  计算 5次

降雨各地类产沙中单位面积污染输出量, 次生林、

坡耕地、灌草丛、人工林这 4种土地类型单位面积水

解氮输出量的平均值为 0. 41 mg# m
- 2
、7. 17

mg#m- 2
、0. 89 mg#m

- 2
、0. 23 mg#m - 2

, 其大小关系

依次关系为坡耕地 >灌草丛 > 次生林 >人工林;速

效磷平均值为 0. 04 mg#m - 2
、1. 14 mg#m

- 2
、0. 03

mg#m- 2
、0. 02 mg#m- 2

,其大小关系依次为坡耕地 >

次生林 >灌草丛 >人工林.

将产沙中的污染物输出量与产流中的污染物

输出量对比,产流中的污染物输出量大于产沙中的

污染物输出量,尖山河流域农业非点源控制主要以

控制水体污染物为主, 增加土地吸水能力, 减少地

表径流产生量.

5 结论 ( Conclusions)

1) 研究区域各土地类型产流量的关系是坡耕

地 >人工林 >灌草丛 >次生林, 在 p < 0. 05, 灌草丛

和次生林两者相差不大; 各地类产沙量, 坡耕地 >

人工林 >次生林 > 灌草丛,灌草丛和次生林产沙量

相近; 产流量与降雨量显著相关.

2) 研究区域各地类产流总无机氮浓度变化较

大,按平均浓度排序为人工林 >坡耕地 > 灌草丛 >

次生林.而总磷浓度以灌草丛的产流中浓度最高,

大小关系为灌草丛 >次生林 >人工林 >坡耕地.

3) 次生林、坡耕地、灌草丛、人工林这 4种地类

产流总无机氮输出量平均值分别为 0. 94 mg#m- 2
、

19. 70mg#m - 2
、1. 74 mg#m - 2

、17. 22 mg#m - 2
; 总磷

平均值分别为 0. 32 mg#m - 2
、3. 58 mg#m

- 2
、1. 12

mg#m- 2
、2. 85 mg#m- 2

.产沙中单位面积水解氮输出

量平均值为 0. 41 mg# m
- 2
、7. 17 mg#m

- 2
、0. 89

mg#m- 2
、0. 23 mg# m

- 2
; 速效磷平均值为 0. 04

mg#m- 2
、1. 14 mg# m

- 2
、0. 03 mg# m

- 2
、0. 02

mg#m- 2
. 污染物单位面积输出量受各地类产流量影

响较大,产流中污染物总无机氮输出量和总磷输出

量与产流的 Pearson相关系数分别为 0. 938、0. 983.

4) 产流中输出的污染物大于产沙污染物的输

出量,尖山河小流域农业非点源污染控制应以控制

水体污染物为主,各地类单位面积污染物输出量受

产流量影响较大,山地农业非点源污染控制应重点

减少坡耕地产流量.
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