
!

２６
"!

５
#

２０１５
$

１０
%

& ' ( ) & * + , -

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ＆ＷａｔｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
Ｖｏｌ．２６Ｎｏ．５
Ｏｃｔ．，２０１５

　

!"#$

：２０１５０５１３；　
%&#$

：２０１５０９２９
'()*

：
+ßõº<Ýº�t\%:+,

（ＫＹ２０１５１５）；
+ßõ!É?@�º�t\+,

（
ét�

［２０１３］８２
±

）

+,-.

：
M �

（１９８６），
*

，
+ß�35

，
67º

，
:;<=

：
ºj>>�rsF!q

。

ＤＯＩ：１０．１１７０５／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７２－６４３Ｘ．２０１５．０５．０６

234³4//Ö��i·ºp�56@A

= M

１，２，
NOP

１，
QRS

１，
=TU

１，
VWJ

１

（１．
+ßõàÛht\O

，
+ß n3

２５００１３；２．
+ß*& >GFÉd&O

，
+ß n3

２５００６１）

B

　
C

：
ü±ð×Ø�p�ºj>YZ

，
|ES�p��v�qJ�q{-ü²-

，
h�ÊBrs�[u�ÊBr

s�;�qJ>��örs

，
wh¹

２
}>�rs<�ars©>

。
W>}ï

：
�p��iºj>[»iºj>

>�SⅢF[ⅣF>üÞ

，
Þ¿uqOqüÕ��[1vªÕãg

；
nuqOqÇ<�¨PÕLÖÖ×

；
ÊBrs

�rsW>{l�*

，
w��«ⅢF>

；
u�ÊBrs�oyB�p�ºj>>�rs

。

DEF

：
ºj>

；
>�`�

；
>�rs

；
ÊBrs�

；
u�rs�

GHIJK

：Ｘ８２４　　　
LMNOP

：Ａ　　　　
LQRK

：１６７２６４３Ｘ（２０１５）０５００２９０６

Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙａｎｄ
ｓｌｅｃｔｉｏｎｏｆａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｉｎＬｉａｏｃｈｅｎｇ

ＬＩＹａｎｇ１，２，ＪＩＬｏｎｇｊｉａｎｇ１，ＤＯＵＢｉｎｇｃｈｅｎ１，ＬＩＦａｒｕｉ１，ＳＵＮＪｉａｎｆｅｎｇ１

（１．ＳｈａｎｄｏｎｇＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＧｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ＆ＧｅｏｐｈｙｓｉｃａｌＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ２５００１３，Ｃｈｉｎａ；
２．ＳｃｈｏｏｌｏｆＣｉｖｉｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＳｈａｎｄｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ２５００６１，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏａｃｃｕｒａｔｅｌｙｒｅｆｌｅｃｔｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒｔｏｏｋｔｈｅｄａｔａ
ｆｒｏｍｔｈｅｔｙｐｉｃａｌｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｐｏｉｎｔｏｆＬｉａｏｃｈｅｎｇａｓｔｈｅｂａｓｉｓ，ａｐｐｌｉｅｄｔｈｅｍｅｔｈｏｄｓｏｆｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａ
ｔｉｏｎａｎｄｆｕｚｚｙｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｔｏｅｖａｌｕａｔｅｄｔｈｅｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｏｆｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｐｏｉｎｔ，ａｎｄｐｒｏｂｅｄｉｎｔｏ
ｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｏｆｔｗｏｍｅｔｈｏｄｓ．Ｔｈｅｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｓｈａｌｌｏｗｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙａｎｄ
ｄｅｅｐｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｏｆＬｉａｏｃｈｅｎｇａｒｅｍａｉｎｌｙＣｌａｓｓⅢ ａｎｄｃｌａｓｓⅣ，ｔｈｅｍａｉｎｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｏｖｅｒｓｔａｎｄ
ａｒｄａｒｅｔｏｔａｌｈａｒｄｎｅｓｓａｎｄｔｏｔａｌｄｉｓｓｏｌｖｅｄｓｏｌｉｄｓ；ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｏｖｅｒｓｔａｎｄａｒｄｈａｓａｃｅｒｔａｉｎｃｏｒｒｅｌａ
ｔｉｏｎ；ｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｖａｌｕｅｏｆｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｓｔｏｏｌａｒｇｅａｎｄｌａｃｋｏｆｃｌａｓｓⅢ ｗａｔｅｒ；ｔｈｅｍｅｔｈｏｄ
ｏｆｆｕｚｚｙｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｓｍｏｒｅｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｉｎＬｉａｏｃｈｅｎｇ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ；ｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ；ｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ；ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａ
ｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ；ｆｕｚｚｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ

１　
./01

ºj>Dü)¿a>?@ÇP

，
À�{p�[

º³aÞ¿Ü>>@

，
F5Fo�[#$oµwé

LÖ

［１］。
±²#$mna¬­

，
5ü./;ºj>

>\]a&'¶°¶�)

，
ºj>u9

、
o�&>

、

HV·>|��ºj>>��½ÓÛ

，
\�ºj>

»uq)(�ï/S´n}¨�ÛBà�)��Ü

>Ë·

［２－４］。
.Ë

，
ºj>Ë·ðüÁ!mn¬­

àÙ�Ï[©À�UtBa'|]^ÇP

。
+ßõ

ÀÁ!ì<�)�>aõ�ÇP

，
\¼g+ßõ¸

¹a�p�ÀPê�)�>aº³

，
Dü

“
1ì>

p

”，
�p�HV´o��>Þ¿£Â9ºj>

，
�

gºBâ�./a,-

，
>?@³´R�¬Ï*

，
�

�þ¯�ûÛ*

，
�¯0R���

，
ºj>u9

、
&

'Y²�)

，
ºj>>�ÓÛ

，
�)��·� �>

Ë·[!æmnaÌ�Í¬­

，
úÖ;�p� �

>�þ�örs

。

>�rsÀO;>\]nê¿/�öÛ+´Ê

Brs

，
��;>\]�þaûÛì1a:;S´

;>\]¿/)³´>\]ª�a÷¡�öÕþ¢

¯

，
h;�U[ñÿ>\]�þa<�[��

［５］。

,¦Qºj>rs»V�ars<�Þ¿¨Û.c

rs

、
ÊBrs�

、
ijRS�

、
£@¤F�

、
u�r



s�[ñm¥¦�|

［６－１２］。
Í»V��ü45a

ÀÊBrs�[u�rs�

。
ÊBrs�únOq

�ö{&ÊBh�

，
)yÊBO{

，
SË°rs>

�

，
Þ¿¨

Ｆ
l�[00§O{�

［１３］。
u�rs�

ÀSu�{&ü'b

，
��u�¤FRS

，
ä!q.

cZpRF

，
deç¨!q>\]¿/ûþF.c

ZpÇ<a;VÖ×

，
�\KY;>\]ûþaZ

p!q

，
ZgY>\]»l¤�Qau�ª´�ð

Õª./

［１４］。
«}rs<�n¨÷J[ÝÄª

，
Í

rs©>Ö¿�P{RSFh¹

。

|:;WQ��ÊBrs�[u�rs�°%

&rs�p�ºj>>�YZ

，
RS«}rs<�Q

�p�ºj>>�rs»ars©>

，
h¹��rs

<�;�p�ºj>>�rsay�ª

，
ü�p�>

�rs<�aMýñÜ)¿ªè²-

，
_©%&

、
B

B

、
Ì�ÍÂ¬G�[úÞ>?@a¨©��

。

２　
./�fg

�p�ºté¸CCª¨�É

，
«E³P�¬

[

，
Õ�¨

８７１５ｋｍ２，
�O��*÷ªâ�

，
�¯�

��>þ

９６１ｍｍ，
��>�0¬þ

５６１ｍｍ，
��>

�0¬þ

１２８０ｍｍ。
:;³0�*aC.üCC

，

CCCiüP�Zÿº

，
XðfPÎaº}R>­

。

�p�aºj>Fvüçb×FçE×Uji

aO®>

，
9àCº�ü··³?

，
ÍÔº³�¨!

>R�

，
>Û&R�Q�@<=¸·

－
!

－
·)!

－
·R�

。
�il>iæªSÑí

、
»íüÞ

，
íi

¯

１５～２０ｍ，
Ý¹

＞２０ｍ，
ïïÖ°»

８～４３ｍ，
ï

\�°»

４０～６０ｍ，
)

＞６０ｍ，
<Û�PÎ±g

２
ｇ／Ｌ。

»»il>æmÀ¼g�il>æm[»i

l>æm»<al>g

，
Íï

、
ïÖ°»Q

６０～
２６０ｍ

Ç<

。
�gIãºB\]a�h

，
ëiºj>

S!>üÞg

（
¹R··³9?

），
�

Ｃｌ·ＳＯ４v
>

，
<Û�PÎ

２～５ｇ／Ｌ，
½G�sl

。
»i>a°

±FR�IãºB\]

、
!>iï\�´C�Û¨

à¬{I�aü�

，
Íï\�°»PÎQ

１５０～２５０
ｍ，

ï\�°»û¶ß*

，
Q

６００～９００ｍ，
<Û�P

Î�u�

２ｇ／Ｌ，
>Û&FvPÎü

ＨＣＯ３－Ｎａv。

３　
./MN

３．１　
ØÙÚÛ¤IÝ

２０１４̄ ５
�

，
B-�p�>Eº�§¨[��

ÈQ&'Fv³

，̈
Ú}ª[ü�ªº�ö9�J

�Ü

，
�9Ò�ºj>(

１５０
m

，
Í»�iºj>�

(

１１０
m

，
»iºj>�(

４０
m

，
9�JR�8�

２
PÓ

。
�(9Ò�I»�Á�ö�þü�

，
Ç

５％
a6|�ÜY��5�

、
Y�q±�[�ö�

，
w;

��aqõ{-J�öµ\9�

。
�(�!É?@

¹n3<µ?@��=q»_ÿ�=q

。

３．２　
7N58

|jrsÞ¿Mp½gOq�örsRS

，
è

¾Ø

《
ºj>�þOq

》（ＧＢ／Ｔ１４９４８－９３）［１５］
[

《
o� �{oOq

》（ＧＢ５７４９－２００６）［１６］
»Oq

，

�MýrsOq

２０
+�öRS

，
Í»�ìOq

８
+

、“
E3

”
Oq

３
+

、
)(�Oq

９
+

，
8}

１
PÓ

。

\

１　
³4//Ö·º7N

OqFÏ OqHI

�ìOq

（８
+

）

Õ��

、
1vªÕãg

、ｐＨ
l

、

ÿ²#�O{

、
³Ûà

、́
Ûà

、

µÛà

、
"#�

E3Oq

（３
+

）
�#�3

、
{�#�3

、
'3

)(�Oq

（９
+

）
¶

、
·

、̧ 、
¹

、
¬s�

、
²

、
ë

、

º

、
»

３．３　
·ºp�

３．３．１　
EFGHI

　
ºj>�þÊBrs

，
9�

Ｆ
l�

，
B¹�önÛ+rs

，
íRmRP��þF

Ï

，
;nFÏÇjììÕRÏðÕÛ+mRrsR

l

Ｆｉ，8}

２
PÓ

。

\

２　
9)óI·ºI�

Ｆｉ\

FÏ Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ｖ

Ｆｉ ０ １ ３ ６ １０

　　
Ç�

（１）
[�

（２）
��ÊBrsRl

Ｆ。

Ｆ＝１ｎ∑
ｎ

ｉ＝１
Ｆｉ （１）

Ｆ＝
Ｆ２＋Ｆ２ｍａｘ
槡 ２ （２）

�»

：Ｆ
ünÛ+mRrRl

Ｆｉa��l

；ＦｍａｘüÛ

+mRrsRl

Ｆｉ»a�*l

；ｎ
ü+{

。

B-

Ｆ
l

，
íRºj>�þJÏ

，
�þFÏ8}

３
PÓ

。

\

３　
³4/Ö£:jcI\

JÏ ÷ ã ã " ß " ß ¬ 9 ¬

Ｆ ＜０．８ ０．８～２．５ ２．５～４．２５４．２５～７．２ ＞７．２

３．３．２　
4JGHI

　
u�rsÀB-xyars

０３ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１５
$



q±[Kql

，
m�u�ûù;%àÕyrsa<

�

。
��{¼�gü

：

（１）
de.cÒ[rsÒ

。
ªè>�&'.

c

，
de.cÒ

，Ｕ＝｛ｘ１，ｘ２，ｘ３，…，ｘｍ｝；B-ºj

>>�rs½�

，
dersÒ

Ｖ＝｛Ⅰ，Ⅱ，Ⅲ，Ⅳ，
Ⅴ｝。

（２）
de¾��z{

。
¾�z{ÀÛ+>�O

q�öu�rsa²-

，
.ËðÕnrs.c;n

Jq±a¾�z{Àu�ÊBrs�aÖ|

。

;ⅠJ>

（ｊ＝１）
�

，
¾�z{ü

：

ｙｉ１ ＝

１ ｘｋｉ≤ｃｉ１
Ｃｉ２－ｘｋｉ
Ｃｉ２－Ｃｉ１

Ｃｋ１ ＜ｘ１ｉ＜Ｃｉ２

０ Ｃｉ２ ＜ｘ










ｋｉ

（３）

;ⅡJÓⅣJ>

（ｊ＝２，３，４）
a¾�z{

：

ｙｉｊ＝

１－
Ｃｉｊ－ｘｋｉ
Ｃｉｊ－Ｃｉｊ－１

Ｃｉｊ－１≤ｘｋｉ≤Ｃｉｊ

Ｃｉｊ＋１－ｘｋｉ
Ｃｉｊ＋１－Ｃｉｊ

Ｃｉｊ＜ｘｋｉ＜Ｃｉｊ＋１

０ ｘｋｉ＜Ｃｉｊ－１)Ｃｉｊ＋１ ＜ｘ













ｋｉ

（４）
;gⅤJ>

（ｊ＝５）
a¾�z{

：

ｙｉ５ ＝

０ ｘｋｉ≤ｃｉ４

１－
Ｃｉ５－ｘｋｉ
Ｃｉ５－Ｃｉ４

Ｃｉ４ ＜ｘｋｉ＜Ｃｉ５

１ Ｃｉ５ ＜ｘ










ｋｉ

（５）

B-c¯¾�z{9�

，
ÌSþynÛ+&'

.c;nJ>�q±a¾��

。
.ËðÕPê

ｉ×５
¾u�Ö×íî

Ｒ：
（３）

ðÕ&'ào)

。
u�ÊBrs�»¿è

¾nOqaÿ%¬Ï;>�&'F5gvw,-a

��

，
;nrs.c¿Ào)

，
��9�8j

：

ｗｋｉ＝
ｘｋｉ
Ｓｉ

（６）

Ｓｉ＝
１
ｎ（Ｃｉ１＋Ｃｉ２＋… ＋Ｃｉｎ） （７）

ａｋｉ＝
ｗｋｉ

∑
ｎ

ｎ＝１
ｗｋｉ

（８）

ｗｋｉü.co)

；ａｋｉüç

ｋ
ê�|»ç

ｉ
êrs

.cao)l

，
��)Ø

１×ｎ
au�o)íî

Ａ，
Ý

Ａ＝（ａ１，ａ２，…，ａｎ）
（４）

u�ÊBh�

。
úo)íî

Ａ
Fu�íî

Ｒ
�29�

，
þyW>º�öRSFrs

。

Ｂ＝Ａ·Ｒ （９）

４　
9O)CD

４．１　
'(·º�

B-

《
o� �>{oq±

》（ＧＢ５７４９－２００６）
»

２０
êrsOqaøù

，
��ÊBrs�

，
)y�

pnê³[�iF»iºj>>�aR�`�

。

（１）
�iºj>

。
B-ÊBrs���W>

（
G

�

１），
�p��iºj>SⅣF[ⅤF>üÞ

，
RÏ

5�iºj>ÕFva

５４．５０％
[

４９．３１％，̈
±6

|ⅡF>

，
¢5Õ6|a

１０．４７％，
Õg>�ß¬

。
Q

�p�³[»

，
�iºj>ⅤF>u�

６０％
a¨üÁ

[

、
Â�[[ÿM[

，
Í»ÿM[FÂ�[ⅤF>6

|~Ø

７０％
Sc

，
�i>�¡¡�¢£¤

。

H

１　
234;<³4//Ö'(·º:Î

（２）
»iºj>

。
B-ÊBrs���W>

，

�p�»iºj>SⅣF>üÞ

，
ÍjüⅡF>

，Ⅳ
>u�

８０％，
»iºj>�þß¬

，ⅡF>Þ¿R

�QßÃ[>@º

，
>��þß"

。

４．２　
S=·º�

（１）
�iºj>

。
B-u�rs���W>

（
G�

２）。

H

２　
234;<³4//ÖS=·º:Î

�p��iºj>SⅢF[ⅣF>üÞ

，
RÏ

5�iºj>ÕFva

２９．９１％
[

３０．２９％，
Íjü

ⅡF>[ⅤF>

，
5Õ6|a

１４．７７％
[

２３．９８％，
�¨(þⅠF>

，
¼gßÃ[

，
6|hü

１．０４％。
ⅣF>[ⅤF>6|5�p�>�Õ6|a

５４．３７％，
Õg>��þß¬

。
QP³Ä[»

，
ßÃ

[>��þß"

，
SⅡF>üÞ

。

１３
!

５
#

　　　　　　　　　　　　
� �

，
H

：
���dI&&�abjmkMN��./



（２）
»iºj>

。
u�rs�»iºj>rs

W>8�

３
PÓ

，４０
ê�(»SⅣF>üÞ

，Ⅳ>

6|u�

４０％，
ÍjüⅢF>[ⅡF>

，
RÏü

２８．５７％
[

２１．４３％，ⅠF>6|�±

，
¢5

７．１４％。

H

３　
234�<³4//ÖS=·º:Î

４．３　
>N7NIé��¤©D?IÝ

４．３．１　
KLML=NOP

（１）
�iºj>

。
Û.cOqüⅣF[ⅤF>

a�(

，
Ýuq�(

，
�p��iºj>Þ¿uqO

q¨Å3

、
Õ��

、
1vªÕãg

、
³Ûà

、́
Ûà

、

{�#�

、
�#�

、
²[¶

。
¤}

４
ÌSpy

，
Qu

qý<�

，
Õ��[1vÕãgauqýtÿ

，
RÏ

ü

６２．３８％、５９．４１％，
�u�

５０％，
:ï�p��i

ºj>��ßÿ

，
���Z��ÆÇa<�"9

，
$

;5gvwµo,-

。
\�#�[¶uqýL;ß

±

，
ü

４．９５％
[

２．９７％。

\

４　
;<³4/�>N7N5� ���

ｍｇ／Ｌ

9±l 9*l �l q±¬

û�

×{

uqý

／％
Å3

　　 ０．０５ ８．５４ １．２６ １．６５１．３１ １０．８９

Õ��

　 ７６．５０２６０６．００ ７１３．８１ ４４３．４８０．６２ ６２．３８

µÛà

　 ０．０１ ０．７７ ０．２０ ０．１５０．７５ ３０．６９

1vªÕãg

３４４．００５１７１．００１５２７．１６１０８３．０４０．７１ ５９．４１

³Ûà

　 ７．０１１２１２．００ ２４７．７０ ２５２．４７１．０２ ２５．７４

´Ûà

　 ０．０１ ８．５４ １．２６ １．６５１．３２ ２８．７１

{�#�

０．００ １．５６ ０．０４ ０．１７４．１３ ２０．７９

�#�

　 ０．０６ ９８．７０ ４．７４ １３．５３２．８６ ４．９５

²

　　　 ０．０５ １．８６ ０．２０ ０．２９１．４３ ４１．５８

¶

　　　 ０．００ ０．０６ ０．０１ ０．０１１．８７ ２．９７

　　
¤û�×{»ÌSpy

，
{�#�[�#�a

û�×{ß*

，
RÏü

４．１３
F

２．８６，
�p��iº

j>»�#�F{�#�aR�9�� 

，
¦5:

;}ï

，
ºj>�#�[{�#�lþF5F�r

é8LÖ

，
�VT.

、
o�&>[l3HV·>aÈ

#

、
ãg·&àa7ÉjÌ

、
&>aN¦

、
*âÛ�

|´$Ýçºj>»�#�F{�#�Z�ac

I

［１７－１９］，
³´ªa5F�r,ðfÍlþa�� 

R�

。

（２）
»iºj>

。
¤}

５
»ÌSpy

，
»iº

j>uqOqÞ¿¨Õ��

、
1vªÕãg

、
³Û

à

、́
Ûà[µÛà

，
Í»1vªÕãguqý~Ø

７０．５９％，
³Ûà

、́
Ûà[µÛàauqýQ

２７％～３０％
Ç<

，
Õ��uqý�±

，
¢ü

５．８８％，
:ï»iºj>>��*,-.cü1vªÕã

g

，
¤û�×{py

，
1vªÕãgaû�×{ß

±

，
¤�P<�:ï�p�»iºj>»1vªÕ

ãg��ßÿ

，
,¦

，
Cø¨5FvwF �>»1

vªÕãg¨Öa�gïi

，
n1vªÕãgZ�

ßÿÖÝç5�a)<

。

\

５　
�<³4/�>N7N5� ���

ｍｇ／Ｌ

>�Oq 9±l 9*l �l q±¬

û�

×{

uqý

／％
Õ��

　　 ７６．５０ ６６４．００ ２９１．４０１５０．６３０．５２ ５．８８

1vªÕãg

６１２．００１８２３．００１２３１．９２３２６．３９０．２７ ７０．５９

³Ûà

　　 ７６．７０ ４５６．００ ２４３．３０１０８．３９０．４５ ２８．２１

´Ûà

　　 ０．０２ ２．０４ ０．７８ ０．６１０．７７ ２９．６８

µÛà

　　 ０．０１ ０．６５ ０．２１ ０．１６０．７６ ２７．４４

４．３．２　
KL<QRST=>

　
ºj>÷cÇ<�

QPÕaLÖÖ×

，
ÃIØ\]&'�

，
LÖÖ×¨

ÌZ¬o�û

。
PS

，
;>�rp�qW>�öO

q<aLÖRS

，̈
Ðgfv>�aÊÙûÛ

。

�p�ºj>uqOq¨Å3

、
Õ��

、
µÛ

à

、
1vªÕãg

（ＴＤＳ）、
³Ûà

、́
Ûà

、
{�#

�

、
�#�

、
²[¶

。
¤}

６
»ÌSpy

，
�p�º

j>uqOqÇ<�¨PÕaLÖÖ×

，
9¶÷c

?

，
nuqOqÇ<'|¸KLÖÖ×

，
¶÷cFn

uqOqÇ<¸�WXÿLÖÖ×

。
1vªÕãg

（ＴＤＳ）
F9{�#�[¶÷cÇ?aP¨uqOq

Q

０．０１
>�

（
°y

）
cWXLÖ

，
Õ��F³Ûà

Ð¸YL�aì1

。

�p�ºj>1vªÕãg

ＴＤＳ
lþßÿ

，
¤

LÖªRS»Ì³

，
ÔalþFnêOqalþé

8LÖ

，
�%ÍôOqlþaZ�¨Ðg�%

ＴＤＳ
lþ

。

５　
P

　
Q

ÊBrs�ÇPa

Ｆ
l�9�ÅÛ

，
��ßü

<�

，
ZÇ_y�*&'.c;ºj>>�a,-

。

nÀ

Ｆ
l�a�JÐßüïW

，Ｆ
l�9�5üí

Õnrs.ca|J

，
�ö��aRl

Ｆｉ¿À

，
Á

AKq{l¨ë±a¬­

，
nÀ¿lÇºa¬­$

２３ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１５
$



&Ã*

，
8«ê�(aÅ3lþRÏü

０．５、０．５１
ｍｇ／Ｌ

�

，
CÎK�Z�¢L¬

０．０１ｍｇ／Ｌ，
Çq±

�ö

ＦｉRla¿À

，
ÍRlRÏ¿Àü

６（ⅣF>

）

[

１０（ⅤF>

），
¿ÀÇºaRlËL¬t*

，
·�

�µrsW>QPÕI�c�Z±ð}~ºj>a

ôK>�¡¡

。
\�Qrs»nrs.c8>¨P

+

Ｆｉl�ÿ

，
ÝµÍôrs.c

Ｆｉlß%

，
Ð$y

Y�òrsW>

Ｆ
l�ÿa]^

。
�?

，
¦5:;

}ï

，Ｆ
lF

Ｆｍａｘ�QPÕa�ªÖ×

，
$��

Ｆ
l

�a��W>�« Ⅲ F>

［２０］，
|:;a

Ｆ
l�a

��W>Ð�Q·P<�a]^

。
.Ë

，Ｆ
l�CÎ

�¨h�ÅÛa÷J

，
nÀQK��IÖ¿ÌÑè

þh�

。

\

６　
>N§¨©D?IÝ

Å3 Õ�� µÛà

ＴＤＳ
³Ûà ´Ûà {�#� �#� ² ¶

Å3

１ ０．３５２ ０．１９４ ０．４１３ ０．４６６ １．０００ ０．１４１ ０．３２６ ０．２７８ －０．０３０

Õ�� ０．３５２ １ ０．２６２ ０．８９３ ０．８３９ ０．３５２ －０．０４４ ０．５６０ ０．４９５ －０．１０４

µÛà

０．１９４ ０．２６２ １ ０．３４９ ０．２５７ ０．１９４ －０．０５４ －０．０５３　　－０．１１９　　 ０．２０１

ＴＤＳ ０．４１３ ０．８９３ ０．３４９ １ ０．８９７ ０．４１３ ０．００６ ０．５０１ ０．４４３ －０．１２９

³Ûà ０．４６６ ０．８３９ ０．２５７ ０．８９７ １ ０．４６６ －０．０３８ ０．５２９ ０．４４６ －０．１３０

´Ûà １．０００ ０．３５２ ０．１９４ ０．４１３ ０．４６６ １ ０．１４１ ０．３２６ ０．２７７ －０．０３１

{�#�

０．１４１ －０．０４４　　－０．０５４　　０．００６ －０．０３８　　０．１４１ １ ０．２０３ ０．００５ －０．０４２

�#� ０．３２６ ０．５６０ －０．０５３　　０．５０１ ０．５２９ ０．３２６ ０．２０３ １ ０．４９８ －０．１１７

² ０．２７８ ０．４９５ －０．１１９　　０．４４３ ０．４４６ ０．２７７ ０．００５ ０．４９８ １ －０．１２８

¶

－０．０３０　　－０．１０４　　０．２０１ －０．１２９　　－０．１３０　　－０．０３１　　 －０．０４２ －０．１１７　　－０．１２８　　 １

　　
â

：Q

０．０１
>�

（
°y

）
cWXLÖ

。 Q

０．０５
>�

（
°y

）
cWXLÖ

。

　　
u�rs�â)o)a��

，
¤rs.c;Õ

g&'a,-�öRS

，
w*Rè¾f>�R\�

a�F

，
�Íªa��f$}rs.c;nJ>�

q±a¾�I�

，
|_�¨ÕªFÕþLWBa`

J

，
gYf>\]»l¤�Qau�ª[�ðÕª

，

¸Bl¤ì1

，
�JÀ��ßüµ¨ùÍ

，
*�|�

Ö¿^Ð��gbV.¨8

Ｍａｔｌａｂ
|�öÛI*

ð

，
ó4�L;ß¬

。

６　
9

　
K

（１）
�p��iºj>F»iºj>>��S

ⅢF>[ⅣF>üÞ

，
ºj>�þß¬

，
»iºj>

ⅠF>[ⅡF>Þ¿R�QßÃ[

。

（２）
�p��iºj>Þ¿uqOq¨Å3

、

Õ��

、
1vªÕãg

、
³Ûà

、́
Ûà

、
{�#�

、

�#�

、
²[¶

，
Õ��[1vÕãguqý�ÿ

，

RÏü

６２．３８％、５９．４１％。
（３）

�p�ºj>uq.cÇ<�¨PÕaL

ÖÖ×

，
1vªÕãgF9{�#�[¶÷cÇ?

aP¨uq.cQ

０．０１
>�

（
°y

）
cWXLÖ

。

（４）
ÊBrs�

（Ｆ
l�

）
9�ÅÛ

，
�g)J

_y�*&'.c

，
�µrsW>�*

；
u�ÊBr

s�*Rè¾$}&'.c;nJ>�q±a¾�

I�

，
��W>L;oò%&±ð

，
L6Çj

，
ßy

B�p�ºj>>�rs

，
d~QK�V�»ÌS

WBÊBrs�[u�rs�|�}rs<��ö

oü·�l¤ars

。

rsLM

：

［１］
ô8y

，
xÄa

，
�ò?

．
úÕ��É³ºj>>�`�

［Ｊ］．
\]%&Fý:

，２０１４，３７（３）：１３２－１３５＋１７９．
［２］ＮａｖａｒｒｏＡ，ＣａｒｂｏｎｅｌｌＭ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｃｏｎ

ｔａｍｉｎａｔｉｏｎｂｅｎｅａｔｈａｎｕｒｂａｎｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ：ｔｈｅＢｅｓｏ＇ｓｒｉｖｅｒ
ｂａｓｉｎ（Ｂａｒｃｅｌｏｎａ，Ｓｐａｉｎ）［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，２００７，８５（２）：２５９－２６９．

［３］
M­0

，
x&Î

，
xeB

．
'g

ＢＰ
ñm¥¦að5>

?@Öþþ!q

［Ｊ］．
>?@F>HI&ï

，２０１４，２５
（６）：９８－１０１．

［４］
å Ï

，
Ndõ

，
xÄa

，
|

．
�ì�Éºj>»¨gà7

1r�ª´Í&'~Ðrs

［Ｊ］．
>G&ï

，２００９，４０
（７）：８３０－８３７．

［５］
ôTU

，
ùºÑ

，
Ò!Ó

，
|

．
b}>�ÊBrs<�a

6ß

［Ｊ］．
))dÔ*&&ï

，２０００，２２（４）：６－１２．
［６］

�Þj

．
Á!C.Û.c>�qLO{rs<�:;

［Ｊ］．
�n*&&ï

（̂
Î%&ë

），２００５，３３（３）：３２１－
３２５．

３３
!

５
#

　　　　　　　　　　　　
� �

，
H

：
���dI&&�abjmkMN��./



［７］ＭｉｌｏｖａｎｏｖｉｃＭ．Ｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔａｎｄｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｏｆｐｏｌｌｕｔｉｏｎｓｏｕｒｃｅｓａｌｏｎｇｔｈｅＡｘｉｏｓ／ＶａｒｄａｒＲｉｖｅｒ，Ｓｏｕｔｈ
ｅａｓｔｅｒｎＥｕｒｏｐｅ［Ｊ］．Ｄｅｓａｌｉｎａｔｉｏｎ，２００７，２１３（１－３）：１５９
－１７３．

［８］ＦｒｅｎｉＧ，ＭａｎｎｉｎａＧ，ＶｉｖｉａｎｉＧ．Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔ
ｅｄｕｒｂａｎｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｍｏｄｅｌｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙｔｈｒｏｕｇｈｉｄｅｎｔｉｆｉ
ａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．ＷａｔｅｒＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１１，４５（１）：３７－５０．

［９］
¢Õ�

，
%1X

，
Ö ×

．
ºj>¨g&'rsaRJÊ

BO{uv

［Ｊ］．
>G>fý:

，２００６，３７（１）：５６－５８．
［１０］

`YF

．
ºj>>�&'a£@ÊBrs<�

［Ｊ］．
t

é%&ý:

，１９９０（６）：２０－２２．
［１１］

#�X

，
�½~

．
u�ÊBO{Q�½>�ûÛ¾ø[

>gAB»aV�

［Ｊ］．
\]HI

，１９９５，１３（６）：４４－５０．
［１２］

í�½

，
�¡F

，
xj?

，
|

．
'g

ＢＰ
ñm¥¦aêê

Qåº³ºj>>�rs

［Ｊ］．
\]�qABFý:

，

２００７，１９（２）：１５－１８．
［１３］

ÁØÙ

，
� c

，
�ïÙ

．
00§O{�Qºj>>�r

s»aV�´�Q]^

［Ｊ］．
\]úÞ%&

，２００２，２８
（１）：４５－４７．

［１４］
ÚEÙ

．
0Kau�ÊBr��Qºj>>�rs»a

V�

［Ｊ］．
3>ìsF>G%ý

，２０１３，１１（２）：７１－７５．
［１５］

»�5æ�[!!"ý:��Ý

．
ºj>�þq±

（ＧＢ／Ｔ１４８４８－９３）［Ｓ］．１９９３
［１６］

»�5æ�[!{o¹

．
o� �>{oq±

（ＧＢ
５７４９－２００６）［Ｓ］．２００６．

［１７］
ýdÛ

，
å {

，
xSº

，
|

．
ºj>�#�&':;Ê

¯

［Ｊ］．
ºB%&�­

，２００６，２５（１）：３４－４４．
［１８］

Ü"�

，
Ý��

，
�¿�

．
n3�ºj>�#�&':

;

［Ｊ］．
��op\]

，１９９８，１４（１）：５５－５７．
［１９］

Þ8I

．
aßº³�#�

、
{�#�&'YZRS

［Ｄ］．
aa

：
aß*&

，２００６．
［２０］

xñN

，
x­�

，
ôßò

，
|

．
��ºj>>�rs<�

a6ß´K|V�

［Ｊ］．
>?@F>HI&ï

，２０１４，
２５（２）：

檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵

９８－１０１．

（
CDA

２８
B

）

［５］ＪａｃｏｂｓｏｎＳＨ，ＭｃｌａｙＬＡ，ＨａｌｌＳＮ，ｅｔａｌ．Ｏｐｔｉｍａｌｓｅａｒｃｈ
ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓｕｓｉｎｇｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄｈｉｌｌｃｌｉｍｂｉｎｇａｌｇｏ
ｒｉｔｈｍｓ［Ｊ］．ＭａｔｈｅｍａｔｉｃａｌａｎｄＣｏｍｐｕｔｅｒＭｏｄｅｌｉｎｇ，２００６，
４３（９－１０）：１０６１－１０７３．

［６］ＨｏｙｌｅＭ，ＣｒｅｓｓｗｅｌｌＪＥ．Ａｓｅａｒｃｈｔｈｅｏｒｙｍｏｄｅｌｏｆｐａｔｃｈ－
ｔｏ－ｐａｔｃｈｆｏｒａｇｅｒｍｏｖｅｍｅｎｔｗｉｔｈａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏｐｏｌｌｉｎａｔｏｒ－
ｍｅｄｉａｔｅｄｇｅｎｅｆｌｏｗ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＴｈｅｏｒｅｔｉｃａｌＢｉｏｌｏｇｙ，
２００７，２４８（１）：１５４－１６３．

［７］Ｇｕｉｔｏｕｎｉ，Ｋ．Ｊａｂｅｕｒ，Ｍ．Ａｌｌｏｕｃｈｅ，ｅｔａｌ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆ
ｓｅａｒｃｈｔｈｅｏｒｙ ｆｏｒｌａｒｇｅ ｖｏｌｕｍｅ ｓｕｒｖｅｉｌｌａｎｃｅ ｐｌａｎｎｉｎｇ
［Ｃ］／／．Ｔｈｅ１１ｔｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
Ｆｕｓｉｏｎ．Ｃｏｌｏｇｎｅ：ＩＥＥＥＰｒｅｓｓ，２００８．

［８］ＷｙｂｏＭ，ＲｏｂｅｒｔＪ，ＬéｇｅｒＰＭ．Ｕｓｉｎｇｓｅａｒｃｈｔｈｅｏｒｙｔｏｄｅ
ｔｅｒｍｉｎｅａｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｓｅｌｅｃｔｉｏｎｓｔｒａｔｅｇｙ［Ｊ］．Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
＆Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，２００９，４６（５）：２８５－２９３．

［９］ＤｏｋｏｕＺ，ＰｉｎｄｅｒＧＦ．Ｏｐｔｉｍａｌｓｅａｒｃｈｓｔｒａｔｅｇｙｆｏｒｔｈｅｄｅｆｉ
ｎｉｔｉｏｎｏｆａＤＮＡＰＬｓｏｕｒｃｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｙｄｒｏｌｏｇｙ，
２００９，３７６（３－４）：５４２－５５６．

［１０］ＣｈｅｎＬｉｐｉｎｇ，ＪｉａｎｇＪｕｎｃｈｅｎｇ，ＹｉｎＬｉａｎｇ．Ｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｉｍ
ｕｌａｔｉｏｎｗａｔｅｒｐｏｌｌｕｔｉｏｎｄｉｆｆｕｓｉｏｎｓｆｏｒｓｕｄｄｅｎｈａｚａｒｄｏｕｓ
ｃｈｅｍｉｃａｌ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｙｄｒｏｄｙｎａｍｉｃｓ，２００７，２２（６）：
７６１－７６５．

［１１］ＨｅＱｉａｎｇ，ＰｅｎｇＳｈｕｊｕａｎ，ＺｈａｉＪｕｎ，ｅｔａｌ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆａｗａｔｅｒｐｏｌｌｕｔｉｏｎｅｍｅｒｇｅｎｃｙｒｅｓｐｏｎｓｅ
ｓｙｓｔｅｍｆｏｒｔｈｅＴｈｒｅｅＧｏｒｇｅｓＲｅｓｅｒｖｏｉｒｉｎｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖ
ｅｒＣｈｉｎａ．［Ｊ］ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１１，２３
（４）：５９５－６００．

［１２］ＧｒｉｆｏｌｌＭ，ＪｏｒｄàＧ，ＥｓｐｉｎｏＭ，ｅｔａｌ．Ａｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓｙｓ
ｔｅｍｆｏｒａｃｃｉｄｅｎｔａｌｗａｔｅｒｐｏｌｌｕｔｉｏｎｒｉｓｋｉｎａｈａｒｂｏｕｒ：Ｔｈｅ
Ｂａｒｃｅｌｏｎａｃａｓｅｓｔｕｄｙ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＭａｒｉｎｅＳｙｓｔｅｍｓ，
２０１１，８８（１）：６０－７３．

［１３］
Ò {

，
ô�Å

，
5dT

．
_¬>&'%e��V;àT

t�©>u2

［Ｊ］．
V�'bFHI%&&ï

，２０１３，２１
（２）：２０３－２１３．

［１４］
`(ä

，
å�à

，
á �

．
ED>vcÛC.2v�@&

'ÿz:;

［Ｊ］．
\]%&:;

，２００９，２２（２）：１２５－１３１．

４３ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１５
$


