
!３７"!５#

２０１７$１０%

&'()*+

ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．３７，Ｎｏ．５
Ｏｃｔ．，２０１７

　

　　!"#$

：２０１７０３２６　　　　　　　%&#$

：２０１７０４２６

　　'()*

：
/0��,VPQ��5T

“
ö´C·;@v��êÁXy

”（７０８３３００１）

　　+,-.

：
kÆJ

（１９９０—），M（ab

），̄
RO�Oef

，
/jXy@

，
klmn&'()

、
��¼S|s~Xy

。Ｅｍａｉｌ：３７１４０８０３７＠ｑｑ．

ｃｏｍ。

　　ËÌ-.

：
�$=

（１９６５—），̀ （
ab

），
R�OI�ef

，
HQ

，
ij@��

，
klmn&'()

、
��@vV

、
��ô¢s~Xy

。Ｅｍａｉｌ：

ｙｗｚｈａｏ＠ｎｊａｕ．ｅｄｕ．ｃｎ。

¾ç�x0&üB¤u:'æ~s3?ÁÂ

FU;

，
Z ¹

，
:[\

，
\]Q

（
Võö÷�V \z|��,VV[

，
R� Võ２１００９５）

K　L

：［
TB

］
s~�M&tuÛh

，
¥ÀdL¯5TEË÷��sB�M&tu¦½|Ûhs~ª«

*>¸ rÚB¬®¯

。［
®¯

］
L�PÒ�I[hB�Þ6)çV[2

，
�ÂjtuA8ßàÝÈçÅ

>Btu&ÿÅtu�Ùgü¦½

，
ªP�({�M&¥TÉBÛhs~®¯

，
�Á¡Hp¥^´gü�

M&tuÛhs~

。［
ÊË

］
dCnÛÈ１００ｄ，8ßàÝÈçæ�l)45１１．６ｍ，>æ�l)45１０．８

ｍ，äÑôPp&�Ù８．８Å８．０ｍ；Ý½!２¢_8tuÛhU�

，
Ý½!３¢;UtuÛhU�

。

［
Êý

］
ÂjtuAg�M&;B±ìâx�

，
�&Þô¢ó�

，
�á6ü##�tuzêÕ{åÝ½

、
¾

#q]t&t%Dq.

。

MNO

：
�M&

；
tu¦½

；
>s>

；
�Þ6)

；
Ûhs~

PQRST

：Ａ　　　　　　PUVW

：１０００２８８Ｘ（２０１７）０５０２９７０５　 XYZ[W

：Ｘ５２３

PQ\]

：
kÆJ

，
ëG

，
*ní

，
U．a�e¡HË÷�M&tu¦½|Ûhs~

［Ｊ］．&'()*+

，

２０１７，３７（５）：２９７３０１．ＤＯＩ：１０．１３９６１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．２０１７．０５．０５０；ＭａＱｕｎｙｕ，ＢｉａｎＸｕｅ，ＬｉｕＣｈｕｙｅ，ｅｔａｌ．

ＦｏｒｅｃａｓｔａｎｄｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｐｏｌｌｕｔｉｏｎｉｎａｃｈｅｍｉｃａｌｐｌａｎｔｉｎＨｕａｉ’ａｎＣｉｔｙ，ＪｉａｎｇｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ

［Ｊ］．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２０１７，３７（５）：２９７３０１．ＤＯＩ：１０．１３９６１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．２０１７．０５．０５０

犉狅狉犲犮犪狊狋犪狀犱犚犻狊犽犃狊狊犲狊狊犿犲狀狋狅犳犌狉狅狌狀犱狑犪狋犲狉犘狅犾犾狌狋犻狅狀犻狀犪

犆犺犲犿犻犮犪犾犘犾犪狀狋犻狀犎狌犪犻’犪狀犆犻狋狔，犑犻犪狀犵狊狌犘狉狅狏犻狀犮犲

ＭＡＱｕｎｙｕ，ＢＩＡＮＸｕｅ，ＬＩＵＣｈｕｙｅ，ＺＨＡＯＹａｎｗｅｎ

（犆狅犾犾犲犵犲狅犳犚犲狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犛犮犻犲狀犮犲，犖犪狀犼犻狀犵犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犖犪狀犼犻狀犵，犑犻犪狀犵狊狌２１００９５，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｈｅｒｉｓｋｏｆｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｐｏｌｌｕｔｉｏｎｗａｓｅｖａｌｕａｔｅｄ，ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｐｒｏｖｉｄｅａｓｉｍｐｌｅａｎｄ

ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｗｍｅｔｈｏｄｆｏｒｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｐｏｌｌｕｔｉｏｎｆｏｒｅｃａｓｔａｎｄｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｂｏｔｈｓｉｍｉｌａｒｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｐｒｏ

ｊｅｃｔｓａｎｄｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ’ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｉｍｐａｃｔａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］Ａｓｏｌｕｔｅｔｒａｎｓｐｏｒｔｍｏｄｅｌ

ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｍｏｄｅｌｏｆｓｏｌｕｔｅｔｒａｎｓｐｏｒｔｗａｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｔｏｐｒｅｄｉｃｔｔｈｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎｌｅｖｅｌｓｏｆＣＯＤＭｎ

ａｎｄＮｉ．Ａｎｄａｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｆｏｒｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｗａｓｄｅｖｅｌｏｐｅｄｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ

ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎｒｉｓｋ．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］Ａｆｔｅｒ１００ｄｏｆａｓｕｄｄｅｎａｃｃｉｄｅｎｔ，ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｍｉｇｒａｔｉｏｎｄｉｓｔａｎｃｅｏｆＣＯＤＭｎ

ｗａｓ１１．６ｍ，ｆｏｒＮｉ，ｉｔｗａｓ１０．８ｍ，ｈａｖｉｎｇ８．８ｍａｎｄ８．０ｍｓｐｒｅａｄｓｂｅｙｏｎｄｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｏｆｔｈｉｓｆａｃｔｏｒｙ，

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＴｈｅｍｏｎｉｔｏｒｗｅｌｌＷ２ｗａｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄａｓｈｉｇｈｅｒｐｏｌｌｕｔｉｏｎｒｉｓｋｌｅｖｅｌ，ａｎｄＷ３ａｓｍｉｄｄｌｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎ

ｒｉｓｋｌｅｖｅｌ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］ＰｏｌｌｕｔａｎｔｓｓｕｃｈａｓＣＯＤＭｎａｎｄＮｉｉｎｔｈｅｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｄｉｆｆｕｓｅｒａｐｉｄｌｙ，ａｆｆｅｃｔｗａｔｅｒ

ｑｕａｌｉｔｙｓｅｒｉｏｕｓｌｙ，ｓｏｔｈａｔｔｒａｃｋｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｈｏｕｌｄｂｅｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄａｎｄｔｈｅｉｍｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙｓｈｏｕｌｄｂｅｃｈｅｃｋｅｄ

ｒｅｇｕｌａｒｌｙ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犵狉狅狌狀犱狑犪狋犲狉；狆狅犾犾狌狋犻狅狀犳狅狉犲犮犪狊狋；犪狀犪犾狔狋犻犮犪犾狊狅犾狌狋犻狅狀；狊狅犾狌狋犲狋狉犪狀狊狆狅狉狋；狉犻狊犽犪狊狊犲狊狊犿犲狀狋

　　]ê-.ùËB�âC·

，
¡HË÷Btu'(

G¸Ï¸AvfîBòQ

。
|�1&

、
�Ã

、
�õU

��lõ<=

，
�M&tu»Ò×g¡Õq

、
ÌÈq

E?äqBÂ�

，
*t�ÏÒö¡HË÷�s;_¥

.QB��

。
¡Htu��ö»B�

、
9Â

、
�ÂU

tuAB@

、
A

、
â

、̀
Uþ_B

，
AtuB'o1U



&C�È

，
�M&&¸C@ N

，
ê|KÃaB�4

3~

，
g¶'oBtuA-`*ÿDJ

，
��KÃa

g¶�M&

，
gátu�M&

。
áp�B�M=¦

、

t&í{ê;UBD`Ë"ËtuAtµg¶�M

&

，
Z�tuA]ê�M&B�N¿al)g*�t

uÜ&�Þ

，
�M&tupÅ¿a±�

，
&Þ¿a�

¡

，
ó�g�^����`

，
�[¡HË÷B�M&

tu¦½EÛhs~�lAv�ì

。

+g２０%°６０$0

，
/×Vù@¶�"~çV

[2gü�M&[h¦½

。１９９６$

，ＲｉｖｅｒａU

［１］
º

~çÛ[h`F��/Á{Nq./A²��M&

;tuAwxB ¡güf¦½

；１９９８$

，Ｉｓｌａｍ

U

［２］
g}~�M&[2Xyº/�(B��tuA

6)'(*

，
C2ËvB¼Ì|�1>?<Õ

，
¥�

M&tu'(B>�ª«f,VZÁ

。

;/Ò２０%°７０$0¶�¶·�M&tu¦

½

，
T¬9�Ò��M&[h`FB¶CÅ£~

。
3

�U

［３］
º~øya2�M&�Þ6)[2gü'(

îÉ�B�M&tu¦½

，
ËvftuAl)B45

E�Ù

。
6��U

［４］
PÒＥｘｃｅｌ，¶Cf*>¸IB

*y�M&�Þ6)BçÛ®¯

。２０１６$

，《
��ô

¢s~-��h

—
�M&��

》（ＨＪ６１０２０１６，�M

¸O

《
�h

》）［５］
�(

，
;/�M&({B¬ÅpG]

)ë¶

。《
�h

》
ÐdlÆo�s~º~çÛ¯t>

s¯�tuAl)JKgü¦½

。
T¬

，
º~Ｖｉｓｕａｌ

Ｍｏｄｆｌｏｗ，ＦＥＦＬＯＷ，ＧＭＳUûì¡`Fû�2çÛ

¦½

［６］，
B�å¢Ò»÷`F

，
~Ä_8

、
�3xr

，
�

R2tùË÷�s~B�s5TÚ¿°~

。

�M&&Þ�`tµô¢êfd(ø|C·

，
�

M&tuÛhs~G�[_¥/�×BXy9�

［７］。

ＳｏｐｈｏｃｌｅｏｕｓU

［８］
�Ü&�PQq|�&¶âUô¢

¥PG

，
º~¦qÍÉ¯gü�M&tuÛhs~

。

Ｎａｐｏｌｉｔａｎｏ
［９］

PÒ ＧＩＳ!��ì�}N¬+C�a

B�M&tuÛhgüs~*t¶l�ÛhÁý

，
[

2­w�M&�³

、
�M&&ÞE��U�õ

。

ＲｏｓéｎU

［１０］
­wvÛh?ãB¿d¾q

，
£~¿d

¾qÁýKLfÛhæR¡[2

，
�2f��M&t

uÛhB]s[h

。ＢｌｕｍｂｅｒｇａU

［１１］
£~ Ｖｉｓｕａｌ

Ｍｏｄｆｌｏｗ`FEＬａｎｄｓｉｍ`FL��IçV[2g

ü�M&tuÛhs~

，
�Ëfj1ÚË

。

;/Ò２０%°r¶��Z�M&tuÛhs

~

，
T¬kl9�Ò�M&PQqs~

，
/��g/

×Xy_Ë¥k

，
¿T�kXCBs~Ð!Å®¯

。

^L$U

［１２］
[2­wNª¼'(îÉ�KÃaBõ

tÈçÅrÚõt�xU�õ

，
ªPfÛhs~ÈÉ

Ð!|s~®¯

。
^©.U

［１３］
ËÁÂjtuA|í

{ßBò!

，
KLß¡Bs~Ð!

，
º~�^äs¯

��õe�M&tugüfÛhs~

。
6¼U

［１４］
�

ＡｒｃＭａｐ¥¶CÿqKLJÈÉ[2Èç[2

，
[2

­wtuz

、
Ü&�EtuAUô¢�õ

，
güf�

M&tuÛhs~

。
»[û�

，
T¬;/�M&tu

Ûhs~cÖÒu�cî

，
s~®¯�¾qs~¥

k

，
¿T�tuAl)-¡�IBÚþ

，
s~Ð!|

s~®¯�]Ó�

。

�[

，
?=hÓÃ}~

《
�h

》
dPB¿ÀEFM

�M&�Þ6)>s¯B>s>

，
KLPÒ�I[h

B�Þ6)çV[2

，
�ÂjtuABtu&ÿÅt

u�Ùgü¦½

；
ë^

，
ªP�({�M&¥TÉB

Ûhs~®¯

，
�Á¡Hp¥^´gü�M&tuÛ

hs~

。
}gr½

《
�h

》
B�r

，
�#¥ÀdL¯5

TEË÷��sB�M&tu¦½|Ûhs~ª«

*>¸ rÚB¬®¯

。

１　!"#$%

１．１　B¤u:'æ~�Ú

１．１．１　¿*VW<+　³o

《
�h

》
lÆ

，
��M&

tuzÂj��³�Q¢

、
)pqrstuAÅëì

dÑgüäd

，
Ú�Í*dÑ;B'5��º~ÉU

Èç¯güíî

，
iÉUÈçæ�B��3¥¦½�

�

。
�[

，
ËÁÉUÈçR°ÊË

（
R°ÊË�1１）

|/0ÉU;'dtuABÉUwxÛgü=_

，
Ë

vXy�¦½��¥

：
8ßàÝÈçÅ>

。
Ditu

z��wxæ�Ûgüäs¦½

：
8ßàÝÈçæ�

í{wx¥８７．５ｍｇ／Ｌ，>æ�í{wx¥２．５３４

ｍｇ／Ｌ。

　　　�１　½¾>?RÇ�]��ÈÉ ｍｇ／Ｌ

Âj��

8ßàÝ

Èç

tuz

e B C >

ÉUÈç　 ２９．１ ０．５ ０．０８４ ０．００６３ ５０．６８

ÉUwxÛ ３．０ ０．０５ ０．００１ ０．０５ ０．０５

　　Q

：
8ßàÝÈç

、
e

、
B

、
CÅ>ÉUwxÛ¬­

《
�M&ÞßÉ

U

》（ＧＢ／Ｔ１４８４８９３，�M¸O

《
ÉU

》）ⅢdÉU

［１５］。

１．１．２　¿*YZ[\　Xy�¦½�Ù��M&=

�±²

，
tuABí{��M&���rÑ³ô¢

，

Ü&�BP?¬ç ¡�R

，
�[ËÁ

《
�h

》
lÆ

，

º~>s¯��M&&Þgü¦½

，
�M&�Þ6)

º~*y{¾�N*y&N�Kì'([2

。

Xy�¡Hp.&-¦ÖÁÀÉÈí¶a�-

.¶C�t&ÖÁp�xÖÁ

，
ª»>?M¿Ë��

８９２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３７"



M&��þ_tu

，
�[tuzûm¡¥Ituz

。

B�t&t%D½Útt&í{ê;�zUdCn

Û��.&D¶�M&

，
[*tuzûm¡¥�z�

´®¾tu

。

Xy�n��M&|M.;���M&)ÿr

{¾Bõ&�

，
�[¦½*½­wtuA�n��M

&Bô¢

。
Xy�¶ºn��M&kl~Ò�#@

Ä�]q~&

，
¶ºß_T

，
¿Ë«_��ÙB=Ç

`·

，
4"A=Uô¢

，
���M&¸BµNG¿Ë

tu��C@_� ¡

，
�[¦½*¿­w�� ¡

Bô¢

。
[×

，
¥Xyæ�ÛhIx

，
¦½*¿­w

�>

、
�E3~

。

º~

《
�h

》̈
DB*y{¾�N*y&N�K

ì'(

，
m¡EF¥*y�Ie`J¶�Þ¸Ð

，
*

�¥¾wx�&

。
ë>s>¥

：

犆
犆０
＝
１

２
ｅｒｆｃ

狓－狌狋

２ 犇犔槡
（ ）

狋
＋
１

２
ｅ
狌狓
犇
犔ｅｒｆｃ

狓＋狌狋

２ 犇犔槡
（ ）

狋
（１）

j;

：狓———4Q¶�B45

（ｍ）；狋———*ÿ

（ｄ）；

犆（狓，狋）———狋*H狓ÖBïåµwx

（ｇ／Ｌ）；犆０———

Q¶Bïåµwx

（ｍｇ／Ｌ）；狌———&�âx

（ｍ／ｄ）；

犇犔———|³Kì!ç

（ｍ２／ｄ）；ｅｒｆｃ（）———ØVZ

�ç

。

�Ｅｘｃｅｌ¥ÿqgü ＶＢ（ｖｉｓｕａｌｂａｓｉｃ，ＶＢ）c

I

，
}~b>s>XytuAwxmKÃavÜ&�

�E�Ü&�6NBAw�I;B ¡>?

，
Ú�2

ûì¡�3

。

１．１．３　¿*YZ�5<+　ËÁXy�2r�Þ\

ÂE<ò¹�ÊË

，
d¾¦½[2¬ç

（
�1２）。

�２　æ~²¸¼L\]

DJ!ç

／（ｍ·ｄ－１） &�?x

／‰ ¶·x &�âx

／（ｍ·ｄ－１） Kìx

／ｍ |³Kì!ç

／（ｍ２·ｄ－１）

１．０ ３ ０．４４４４９ ６．７５×１０－５ ２０ ６．８９３×１０－４

１．２　B¤u:'3?ÁÂ�Ú

T¬

，
»~B�M&tuÛhs~®¯klr�

R®¯

、
��Èç¯Å�IçV[h¯

［１６］。
�R®

¯öÈÆ}�CDPô¢�M&tuBkl�õ

，
}

~ÍÉ®I¹Û

，
R°Ø�

，
gágüs~

；
��Èç

¯öT¬"~æ©KBÛhs~®¯

，
B�ëPÒ-

�®¯�is~��BØ�

，
�rÐÑB¿$

［１７］；
á

�IçV[h¯ .Úþ�M&tuABl)�I

，

s.¦utuA*¨ä(Âq

，
�r©KB£~~

Û

［１８］。
�[

，
?Xyº~PÒ�IçV[hB®¯

güb¡HpB�M&tuÛhs~

，
4*��I[

hR°ÛhAÐÖ8ßàÝÈç

（Ｃ１）Å>BwxÛ

（Ｃ２），¬o

《
ÉU

》
;�8ßàÝÈçÅ>ÈÉSäÉ

UgüÛhU�BSä

，
?Xyub¡HpÂjtu

A��M&tuÛhSä¥à

、
;

、
_8Å8U４w

U�+1３\ï

。

�３　(x0)½¾:'cB¤u:'3?ZØ

犆１／（ｍｇ·Ｌ
－１） 犆２／（ｍｇ·Ｌ

－１）
ÛhU� tuÂj　　　　　　

犆１＝０ 犆２＝０ à

�M&¬Avb¡HpÂjtuAtu

，
�M&@v��¬Aô¢

，
P?¿

~güwx

，
�M&û~Ò'>~E

０＜犆１≤２ ０＜犆２≤０．００５ ;

�M&Avb¡HpÂjtuAtuIx_R

，
�M&@v��Avb?ô

¢

，
r�¡JK

，
]E*güwx

，
�M&°~ÒH÷

、
ö÷~&

，
ll3¥@

Ä~&]-�ÖÁ

２＜犆１≤３ ０．００５＜犆２≤０．０５ _8

�M&Avb¡HpÂjtuAtuIx_8

，
�M&@v��Av_�ô

¢

，
ró��¡JK

，
Bc.güwx

，
wx=_ß;

，
�M&°~Ò.äH

÷~&

３＜犆１ ０．０５＜犆２ 8

�M&Avb¡HpÂjtuAtuIxó�

，
�M&@v��Av��ô

¢

，
ró��¡JK

，
wx�ß;

，
�M&¿¥"~

１．３　0nþÿ

１．３．１　mÀ»S¦§　Xy�¸ÒR�Oa�e�

�

，
¢�9a�ÛÃ��

，
��$ÿåÃó１４．７℃，

$ÿå=&ß９８５．３ｍｍ，$IÍ#２０６ｄ。Xy�Ö

gf�a�B��<$��9

，
P'å¡�Ò�ì�

�)M

，
Pp¥¬�%!þNÆ Þ'

，
|Û!ø!

，

!Ò!�ì²Å�

。
���M&gæÍ�Ù�¥g

&

，
ëklcdz¥�Ã=&�tcd

，
klí�®

j¥�1=�Å°C

；
â&#&¸g���pMa

２．５ｍ， ¡Çxa２．０ｍ。

KÃa3¥�µÜ&�|�ptuAB��a

Åkl*;

，
ötuA©�Ð

，
GötuABæ¡�

９９２!５# 　　　　　　kÆJU

：
a�e¡HË÷�M&tu¦½|Ûhs~



\Å%{�

。
Xy�¢ÒÍîAÿ�

，
��{¾�M

&¸�|BKÃa�.ä¥î'�

，
�|áMä¥õ

î'�

、
~'�Å­'�

。
KÃa�xg１．０～２．８

ｍ，IP'©Y

，
�[v¾KÃa%tq.¥;U

。

Ü&�'q��I

、
~I¥k

，
DJq.*ß

，
Ü

&�ItuÂj¥;U

。
!ⅠÜ&'�I�DJ!

ça¥１～７ｍ／ｄ。!ⅡÜ&'�DJ!ç*ß¥６

～７ｍ／ｄ，NÏ;+*a¥１～４ｍ／ｄ。!ⅢÜ&'�

DJ!ç¥０．２６～４ｍ／ｄ。

１．３．２　[¥ª«¦§　?HI¥./çL¦¡µÍ

�}~5T

，
5TL¯��Z�`１４４ｍ，V�`１０１

ｍ，pÅ１４５４４ｍ２，.¦¡µîÂ¼Ä¥０．２ｍ×

０．２ｍ×１ｍB`®Ð

，
îÂ��=tIK=B®j

6M¶p

，
E×Ò9ÂR²

；
.¦¡µ²{��ºi

%D¼r

，
�pí&j1

，
IÒs´ÅÎ±

，
B@B.

&º~¶Ü

、
êtµí¶t&��Î±ÖÁ¯r

。
Ë

Áp�¯Ü(�{

，
p��V9¥@Bôÿ

，
t&�

�t¸Ò�V9ÙÂ�

，
45p&æa45２．８ｍ，

ZV9¥_�Å9Â²{R²

，
9Â²{R²BZ�

9¥±¼@Ä�

。
ËÁ?5TÖÁHs

，
¬L5TB

@B.&í{zklö

：
��ä5&２００ｍ３／ｄ，�x

s�.&６４０ｍ３／ｄ，ôÿs�.&１ｍ３／ｄ，ë©íi

.&３００ｍ３／ｄ，5�Ø9´Û�@.&９０ｍ３／ｄ，@

Ät&６ｍ３／ｄ。

１．３．３　»KmBJ'6　ËÁ�M&&ÞÝ½çÁ

E�ØWÓ�M&¡Vd2äd¯

，
d¾?Xy��

M&¡Vd2¥ ＨＣＯ３Ｍｇ2

。
ºÁ�M&&Þq

½+õ

，
Xy�'Ý½�¸B�M&&ÞÈÉåïZ

《
ÉU

》ⅢdÉUlÆ

。

２　&'#()

２．１　æ~ÈÉsZ×

}~KLB�M&�Þ6)[2�b¡Hp�

M&ÂjtuAgüª³¨°

，
R°１００ｄ，３ａ（１０００

ｄ），１０ａ（３６５０ｄ），２０ａ（７３００ｄ）ÈtuABæ�l)

45

，
ÊË�{１。

Y１　:'c��OÔ�g

　　»{１û�

，１００ｄ�

，
8ßàÝÈçBl)45

Àv９．８ｍ，>Bl)45Àv１０．６ｍ，)Èwx·

â=àÎ

《
ÉU

》
¼¾BⅢdÉU

，
/]ê*ÿB¨

)

，
wx=àBâxà±

，
�[tuC@ÈB１００ｄ

�ö¡HË÷YÁ�M&tuBæ¢*#

，
[#ÿ

，

Ë÷£êÕÝÕ

，
E*ºi¼r%&tu�pÅ±

ì

。
À*

，
8ßàÝÈçg�M&;tu�Ù¥

：１００

ｄæ�l)45¥１１．６ｍ，３ａ（１０００ｄ）æ�l)4

5¥４１ｍ，１０ａ（３６５０ｄ）æ�l)45¥８９．２ｍ，

２０ａ（７３００ｄ）æ�l)45¥１３９．９ｍ；>g�M&

;tu�Ù¥

：１００ｄæ�l)45¥１０．８ｍ，３ａ

（１０００ｄ）æ�l)45¥３８．２ｍ，１０ａ（３６５０ｄ）æ

�l)45¥６２．５ｍ，２０ａ（７３００ｄ）æ�l)45¥

１０７．９ｍ。ËÁ?5Tt&t45p&æa45a¥

２．８ｍ，２>tuAg１００ｄ*l)45·äÑôPp

&８．８Å８．０ｍ，tuA�ê�M&&�®³¿a³

M8±ì

，
wx]êl)45Béê¿a=à

。

»[û�

，
dCnÛEFM�M&;tuA±ì

âx�

，
/ÂjtuA��wx_8

，
�[?5T�

�L¯*£��­1%DÖÁ

，
Ú�tuzgü{å

Ý½

，
*%C2�`

，
E*ÖÁ

，
À*5T6ü#�ê

Õ¯ÜywÅ@BêÁ

，
%&â`UI��í{

。

２．２　3?ÁÂÈÉsZ×

ËÁXy��M&ÖÐ�³

（
���³ZV

），
g

L¯5T����

、
ZV®³１０００ｍÖ'¯�*w

Ý½!

，
c`¥ Ｗ１，Ｗ２，gL¯5T���¯�*w

Ý½!

，
c`¥ Ｗ３，äÑgüÛhs~

。

£~¬=L�BÛhs~®¯�b¡HpÂj

tuA�^��M&Bô¢güÛhs~

，
ÊË+{

２\ï

。

ÊË1Ð

，̧
Òtu���M&�|8B Ｗ１，8

ßàÝÈçÅ>wx�ÿ¥０，EÐb¡Hp¿Ë�

００３ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３７"



|8B�M&þ_tu

，Ｗ１ Ý½!¢àtuÛhU

�

。
¸Òtu���M&�M8B Ｗ２，8ßàÝÈ

çwxÅ>Bwxå]*ÿB¨)\Ñ³|zJK

，

４０ａ（１４５００ｄ）È8ßàÝÈçwxô�３ｍｇ／Ｌ，

４１ａ（１５０００ｄ）È>wxô�０．０５ｍｇ／Ｌ，¢_8t

uÛh

。
¸ÒL¯5T���B Ｗ３，8ßàÝÈç

Å>wx|*ÿB<òq¿�

，
µNÐÑ

，
yë9�

û.öAvf¥ÄNÅ=&UBô¢

，
��b¡Hp

ÂjtuA ¡JK;�va

，
BÖÐ|

，
8ßàÝ

Èçwx�ÿg０～２ｍｇ／Ｌ�

，
>wx�ÿ�Ò０～

０．０５ｍｇ／Ｌ，�[ Ｗ３ ¢;UtuÛh

。

[|\þ

，̧
ÒXy�M8BÝ½!A�M&t

uBÛh_8

，
&Þô¢ó�

，
�[Hpg@B�I

;£�.&gü2ÁBÍ~ÅYÁ

，
�ítê;

、
t

&ÖÁ¯Ügü¾#q]

，
�%&Å=àt&Bâ

`

，
utuA�`B�M&ÛhnÛ=Îæà

，
¤¾

Ûh£�¦^Å£�YÁIî

，
*%C@nÛ

，
%&

ë³M8g*�±ì

。

Y２　W~*:'c+�²³��Ù

３　*+#&+

（１）dCnÛÈ１００ｄ，8ßàÝÈçæ�l)

45１１．６ｍ，>æ�l)45１０．８ｍ，äÑôPp&

�Ù８．８ｍÅ８．０ｍ，�M&;tuA±ìâx�

，

�[?5T��L¯*£��­1%DÖÁ

，
Ú�t

uzgü¾#{åÝ½

，
*%C2�`

，
E*ÖÁ£

�¼r

，
5T6ü#êÕ¯ÜywÅ@BêÁ

，
%&

â`UI��í{

，
À*¼�HI%Dä�

。

（２）}~KLBÛhs~®¯�b¡Hp�M

&tugüs~

，
ÊË1Ð

，Ｗ１ ¢ÒàtuÛhU

�

，Ｗ２ ¢Ò_8tuÛhU�

，
r³8tuÛhba

BJK

，Ｗ３ ¢Ò;UtuÛhU�

。
�[Hpg@

B�I;]�ítê;

、
t&ÖÁ¯Ügü¾#q

]

，
utuA�`B�M&ÛhnÛ=Îæà

，
À*

¤¾Ûh£�¦^Å£�YÁIî

，
*%C@nÛ

，

�4ºi£�¼r

，
%&ë³M8g*�±ì

。

（３）}~KLB�M&tu¦½[2�b¡H

p�M&tugü¦½

，
ÊË|³HU

［１９］
}~Ｖｉｓｕ

ａｌＭｏｄｆｌｏｗ`FËvB�cÁ¡Hx��M&tu

¦½ÊËdm

，
�M&tu�Ù<�_R

，
B�&Þ

ô¢ó�

，
/?=\º~B¦½®¯�¥¸ rÚ

；

}~KLBÛhs~®¯�b¡Hp�M&tug

üs~

，
ÊË|*éôU

［１８］
�Á�h.AîÉ��

M&tuÛhs~ÊËdm

，̧
Ò5TL¯�|8B

Ý½!¢ÒàÛhU�

，̧
ÒM8BÝ½!¢Ò_8

tuÛhU�

，
EÐtuz|tuAg�M&;Bl

)�IúÀô¢f�M&tuÛhU�

。

（４）?=º~B�M&�Þ6)>s[2PÒ

*y{¾�âB�M&�N

，
¿.Æ>oytøy�

M&�N>?MB�Þ6)'(

，
�[tuzgoy

tøy�M&�N!�;6)B>?�rÝg*�

¶C

。

［
\ « P Q

］

［１］　ＲｉｖｅｒａＡ，ＪｏｈｎｓＲＴ，ＳｃｈｉｎｄｌｅｒＭ，ｅｔａｌ．Ｍｏｄｅｌｉｎｇｏｆ

ｓｔｒｏｎｇｌｙｃｏｕｐｌｅｄｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｂｒｉｎｅｆｌｏｗａｎｄｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔ

ｔｈｅＫｏｎｒａｄｒａｄｉｏａｃｔｉｖｅｗａｓｔｅｓｉｔｅｉｎＧｅｒｍａｎｙ［Ｊ］．Ｐｒｏ

ｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆＴｈｅＭｏｄｅｌＣＡＲＥ＇９６Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ，１９９６（９）：

３４３３５２．

［２］　Ｉｓｌａｍ ＭＲ，ＪｅｗｅｔｔＤ，ＷｉｌｌｉａｍｓＪＲ，ｅｔａｌ．Ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ

ｏｆｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｆｌｏｗａｎｄｃｏｎｔａｍｉｎａｎｔｔｒａｎｓｐｏｒｔｍｏｄｅｌｉｎｇ

ｆｏｒＯｇａｌｌａｌａ，Ｎｅｂｒａｓｋａ［Ｃ］∥ＡｆｔｅｒｔｈｅＲａｉｎＨａｓＦａｌｌｅｎ：

ＧｒｏｕｎｄＷａｔｅｒＭａｎａｇｅｍｅｎｔＳｙｍｐｏｓｉｕｍ．ＡＳＣＥ，１９９８：

１０５１１０．

［３］　3�

，
mHR

，
Q�b

，
U．'(îÉ��M&��ô¢

s~øyçÛ[2

［Ｊ］．��,-

，２０１３，２６（２）：１７２１，

５４．

［４］　6��

，
)ËË

，
*Ð¸

，
U．PÒＥｘｃｅｌB*y�M&�

Þ6)çÛ[h¸I®¯

［Ｊ］．&ó.z,V

，２０１３，３１

（９）：４５４７，２８．

（
KLM３０８N

）

１０３!５# 　　　　　　kÆJU

：
a�e¡HË÷�M&tu¦½|Ûhs~



¢

［Ｊ］．&'()V+

，２００３，１７（３）：３７４０．

［２］　��ü．;/RS�RS����\zXy

［Ｍ］．�õ

：

,VPøù

，１９８８：８９９５．

［３］　Ö#�

，
ò½

，
+�'o|2Árò

［Ｍ］．��

：
���V

Pøù

，２００１．

［４］　^=A

，
"Ú#

，
3¶j

，
U．¿À�jµ|´¿Qr�

��Ý�'B�jÚËXy

［Ｊ］．&'()*+

，２０１２，３２

（３）：１２８１３２．

［５］　³g

，̂
��

，
¶í

，
U．@A./A���Ýê'�j

ÚË

［Ｊ］．@vVrl

，２０１３，３２（１２）：３２８９３２９６．

［６］　C¸þ

，
4bg

，
è{

，
U．¿ÀQ=@Arsò�Ý�

'�jÚËBäs

［Ｊ］．Z�ö÷�VV+

，２０１４，４５（７）：

２６３０．

［７］　6J

，
QÕ

，
ö/Ã

，
U．@¡�×à'o�jµ�Ön

Ýê'oÁ¡qÞBô¢

［Ｊ］．�®xs

，２０１０（５）：４５

４６．

［８］　8þN

，
ß�6

，
��¡．´¿�j�ëÝê|nÿ¾¸

¹�Xy

［Ｊ］．[ñö÷,V

，２００３，２８（（６）：２６３１．

［９］　^J

，
ÿº

，
��?

，
U．>àã��ëÝê|B�j3

~Xy

［Ｊ］．&|()V+

，２００６，２０（（４）：５０５３．

［１０］　Ö#�

，
ò½．>¦ê�ä�j+�»Ùä�Ý'BX

y

［Ｊ］，'o*+

，１９９０，２１（２）：５７５９．

［１１］　Ö#�．�K`O�ä�Ý'�'�òÚ£Xy

［Ｊ］．ä

÷,V

，２００４，２１（６）：２５２７．

［１２］　Ö#�

，
ò½．+�'o|2Árò

［Ｍ］．��

：
���

VPøù

，２００１：１５０１５５．

［１３］　Ð;w．nÿ¹�|�Räs

［Ｍ］．�õ

：
,VPøù

，

２０１４：１８５１８８．

［１４］　;/,V[Võ'oXy\．'oÁ¡äs

［Ｍ］．|�

：

,V-�Pøù

，１９７８：１１０２１８．

［１５］　;/'oVËö÷¡V4÷Õ¬Ë．'oö÷¡V»

¼äs¯

［Ｍ］．�õ

：
,VPøù

，１９８３：１０６２０８．

［１６］　ò��．'oÃEëXy¯

［Ｍ］．�õ

：
ö÷Pøù

，

１９８６．

［１７］　¯Rö÷�V．¦A_ã|òÂ

［Ｍ］．�õ

：
;/ö÷P

øù

，１９８８：２６８２６９．

［１８］　"Xw

，
3p5．önrò9Á|�§

［Ｍ］．�õ

：
;/

ö÷Pøù

，１９８３：１８５１８６．

［１９］　Òòñ

，
®G�．J �Räs

［Ｍ］．�õ

：
;/�RP

øù

，１９９９：１６６１７０．

［２０］　eC．'oòÂV

［Ｍ］．�õ

：
;/ö÷�VPøù

，

２００４：

櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍

５０５２．

　　（]^M３０１N

）

［５］　��({.．ＨＪ６１０２０１６，��ô¢s~-��h

：
�

M&��

［Ｓ］．��({.

，２０１６．

［６］　Jmö

，
ÿ_µ

，
�_

，
U．�M&çÛ[hBXy|£

~g·

［Ｊ］．��HI

，２０１３，３１（５）：９１３，１７．

［７］　&i

，
ß�L

，
¤$�

，
U．£~ＤＲＡＳＴＩＣ[2s~�

B�8�M&tuÛh

［Ｊ］．£~@vV+

，２００２，１３

（２）：２１７２２０．

［８］ＳｏｐｈｏｃｌｅｏｕｓＭ，ＭａＴａｉｎｓｈｉｎｇ．Ａｄｅｃｉｓｉｏｎｓｕｐｐｏｒｔｍｏｄ

ｅｌｔｏａｓｓｅｓｓｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙｔｏｓａｌｔｗａｔｅｒｉｎｔｒｕｓｉｏｎｉｎｔｈｅ

ｇｒｅａｔｂｅｎｄｐｒａｉｒｉｅａｑｕｉｆｅｒｏｆＫａｎｓａｓ［Ｊ］．Ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ，

１９９８，３６（３）：４７６４８３．

［９］　ＮａｐｏｌｉｔａｎｏＰ．ＧＩＳｆｏｒａｑｕｉｆｅｒｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ

ｉｎｔｈｅＰｉａｎａＣａｍｐａｎａ，ＳｏｕｔｈｅｒｎＩｔａｌｙ，ｕｓｉｎｇｔｈｅＤＲＡＳ

ＴＩＣａｎｄＳＩＮＴＡＣＳｍｅｔｈｏｄｓ［Ｄ］．Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ：ＩＴＣ，

Ｅｎｓｃｈｅｄｅ，１９９５：１７２．

［１０］　ＲｏｓéｎＬ，ＷｌａｄｉｓＤ，ＲａｍａｅｋｅｒｓＤ．Ｒｉｓｋａｎｄｄｅｃｉｓｉｏｎ

ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｓｏｎｔｈｅ

Ｅｕｒｏｐｅａｎｓｃａｌｅｗｉｔｈｅｍｐｈａｓｉｓｏｎｎｉｔｒａｔｅａｎｄａｌｕｍｉｎｉｕｍ

ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎｆｒｏｍ ｄｉｆｆｕｓｅｓｏｕｒｃｅｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＨａｚａｒｄｏｕｓＭａｔｅｒｉａｌｓ，１９９８，６１（１）：３２９３３６．

［１１］　ＢｌｕｍｂｅｒｇａＭ．Ｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｔｈｅｓｋｅｄｅｌａｎｄｆｉｌｌｉｎ

Ｌｉｅｐａｊａ，ＬａｔｖｉａＳｔｏｃｋｈｏｌｍ［Ｊ］．ＷａｓｔｅＭａｎａｇｅｍｅｎｔ＆

Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２０００，８９（６）：４５８４６６．

［１２］　^L$

，
°�．Nª¼'(îÉ��M&tuÛhs~

ä�®¯Xy

［Ｊ］．HIæÍ

，２０１０（Ｓ１）：７９１７９６．

［１３］　^©.

，
,Rí

，
e^

，
U．�M&tuÛhs~;Âj

tuAß¡®¯��

［Ｊ］．��,V

，２０１２，３３（３）：７７１

７７６．

［１４］　6¼

，
ÒmR

，̂
jc

，
U．�8�M&tuÛhs~®

¯Xy

［Ｊ］．��,V

，２０１３，３４（２）：６５３６６１．

［１５］　;�f#úÅ/�Þ�B.．ＧＢ／Ｔ１４８４８９３，�M&

ÞßÉU

［Ｓ］．�Þ�B.�Þ��êÁ½

，１９９３．

［１６］　�=Ò．PÒ�I[hB�M&PQqXy

［Ｄ］．�õ

：

s��V

，２００７．

［１７］　*éô．¸I'(îÉ��M&tuÛhs~®¯X

y

［Ｄ］．`Ó

：
[ñ�V

，２０１３．

［１８］　*éô

，
&ö

，
,�@

，
U．PÒ�I[hB�M&tu

Ûhs~®¯Xy

［Ｊ］．;/��,V

，２０１３，３３（６）：

１１２０１１２６．

［１９］　³H

，
qy=

，
Iïó

，
U．PÒＶｉｓｕａｌＭｏｄｆｌｏｗBÁ¡

Hx��M&tu¦½

［Ｊ］．�M&

，２０１６，３８（２）：８８

９０．

８０３ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３７"


