
!

２９
"!

３
#

２０１８
$

６
%

& ' ( ) & * + , -

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ＆ＷａｔｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
Ｖｏｌ．２９Ｎｏ．３
Ｊｕｎ．，２０１８

　

!"#$

：２０１７０７２０；　
%&#$

：２０１７１０３０
'()*

：
ãF-¨¶#�'(

（２０１３０２０３）
+,-.

：
" i

（１９６８），
Ú

，
qEê48

，
&:

，
;<�Ò�L�?

，
��BCDE¨¶áâ¨¶L²

。

� +,

：
¼jj

（１９８４），
Ú

，
ãFFÖ8

，
9:

，
L�?

，
@ABC¨¶óô

、
áâ¨¶L²PHI

。

ＤＯＩ：１０．１１７０５／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７２－６４３Ｘ．２０１８．０３．０９

�3Ìj��=¦�vC�»AiST

c d

１，２，
e f

１，２，
ghh

１，２，３，
$Ti

１，２，３，
jkC

１，２

（１．
ßp¨¶óô�ó¦KPgÆZ[\]^

，
ãF FÖ

７１００５４；２．
ãF-¨¶

áâbV¡i

，
ãF FÖ

７１００５４；３．
�ÖM&

，
ãF FÖ

７１００５４）

C

　
D

：
t�6º��ü¨¶¤DE¨¶ÕÖl'lN

，
ÿzf

２０
g¨�D¶bVY#

，
òóÎ¨�DD¶¹­

®lÔÍÜÝUþâÎ¨�D¶�Á|Ç

，
«~@A`a�ÁþâÎ�6

。
��� 

：
º��ü��¨�D¶³

¡ÙkÄ

，
­®p�¤º�N~A�¨�D¶�Á|ÇfÔè©�

，
ºE1NÜ��¨�×º��~l0m¨�

D¶�Á|Çfi�]��©�

；
��¨�Êiî¶Ëj��

，
@AÊi)7ß¡�´

、
n��

、
oÍî

、
ô�

、
p

Íî©

；
@Amn�xb)�¨�D¶�b)³`aiM

，
D[O�Pn��

、
W��

、
¡�´©ö÷î¶-³Ò

´êst

。
¨�DD¶ÔÍl@A`a�Ûf8Lb)

、
0$ÄÀÌ

、
A�ö÷

、
M��D©

。
HI��«º��

ü¨�DD¶¢£×~ÁKbcÿzjZAlïð

。

EFG

：̈
�D¶

；
D¶õÍ

；
mèÜÝ

；
|Ç��

；̀
a�Û

；
º��ü

HIJKL

：Ｐ６４１．７４　　　
>MNOP

：Ａ　　　　
>QRL

：１６７２６４３Ｘ（２０１８）０３００５００７

ＥｖａｌｕａｔｉｏｎａｎｄｅｖｏｌｕｔｉｏｎｌａｗｏｆｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｉｎＷｅｉｈｅＲｉｖｅｒＰｌａｉｎ
ＴＡＯＨｏｎｇ１，２，ＤｉｎｇＪｉａ１，２，ＺＨＥＮＧＭｉａｏｍｉａｏ１，２，３，ＬＩＷｅｎｌｉ１，２，３，ＨＥＸｕｂｏ１，２

（１．ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＭｉｎｅＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＨａｚａｒｄｓＭｅｃｈａｎｉｓｍａｎｄＣｏｎｔｒｏｌ，Ｘｉ′ａｎ７１００５４，Ｃｈｉｎａ；２．ＳｈａｎｎｘｉＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆ
ＧｅｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇ，Ｘｉ′ａｎ７１００５４，Ｃｈｉｎａ；３．Ｃｈａｎｇ′ａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｉ′ａｎ７１００５４，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＢａｓｅｄｏｎｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｇｅｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｈｙｄｒｏｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＷｅｉｈｅＲｉｖｅｒ
Ｐｌａｉｎ，ｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｄａｔａｏｆｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｄｕｒｉｎｇｒｅｃｅｎｔｔｗｏｄｅｃａｄｅｓ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒｄｉｓ
ｃｕｓｓｅｄｔｈｅｃｈａｎｇｉｎｇｌａｗｏｆｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｏｖｅｒｔｉｍｅ，ａｎｄｃｏｎｄｕｃｔｅｄａｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆ
ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙ，ａｎａｌｙｚｉｎｇｔｈｅｍａｉｎｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｆａｃｔｏｒｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｇｒｏｕｎｄｗ
ａｔｅｒｉｎｔｈｅＷｅｉｈｅＲｉｖｅｒＰｌａｉｎｉｓｇｅｎｅｒａｌｌｙｇｏｏｄ．Ｔｈｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｉｎｔｈｅ
ｗｅｓｔｅｒｎｐａｒｔｏｆｔｈｅＱｉｎｌｉｎｇＭｏｕｎｔａｉｎｓａｎｄｔｈｅｕｐｐｅｒｐａｒｔｏｆｔｈｅＷｅｉｈｅＲｉｖｅｒｉｓｅｘｃｅｌｌｅｎｔ．Ｔｈｅｃｏｍｐｒｅ
ｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｉｎＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕｏｆＷｅｉｂｅｉａｎｄｌｕｂｏｔａｎｉｎｔｈｅｄｏｗｎｓｔｒｅａｍｏｆｔｈｅＷｅｉｈｅ
Ｒｉｖｅｒｉｓｐｏｏｒｏｒｖｅｒｙｐｏｏｒ．Ｔｈｅｅｘｃｅｓｓｉｖｅｍａｔｅｒｉａｌｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｇｉｏｎｓａｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔ，ｔｈｅｍａｉｎｅｘｃｅｓｓｉｖｅｉ
ｔｅｍｓａｒｅｓｕｍｍａｒｉｚｅｄａｓｔｏｔａｌｈａｒｄｎｅｓｓ，ｓｕｌｆａｔｅ，ｃｈｌｏｒｉｄｅ，ｎｉｔｒｏｇｅｎ，ｆｌｕｏｒｉｄｅ，ｅｔｃ；Ｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆ
ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｉｎｔｈｅｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄｍｉｎｉｎｇａｒｅａｏｆｍａｊｏｒｃｉｔｉｅｓｉｓｇｒｅａｔｌｙａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｐｏｌｌｕｔａｎｔｓ，
ａｎｄｔｈｅｄｅｐｔｈｏｆｗａｔｅｒｌｅｖｅｌｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓｕｌｆａｔｅ，ｎｉｔｒａｔｅａｎｄｔｏｔａｌｈａｒｄｎｅｓｓ．
Ｔｈｅｍａｉｎｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｏｆｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｃｈａｎｇｅａｒｅａｒｔｉｆｉｃｉａｌｍｉｎｉｎｇ，ｎａｔｕｒａｌｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｖａｌ
ｕｅ，ｌｏｃａｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎ，ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄｓｏｏｎ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅｏｆｇｒｅａｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｔｏｔｈｅｐｒｏ
ｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｒａｔｉｏｎａｌｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎｏｆｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｉｎｔｈｅＷｅｉｈｅＲｉｖｅｒＰｌａｉｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙ；ｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ；ｄｙｎａｍｉｃｌａｗ；ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｐａｒｔｉｔｉｏｎ；ｉｎｆｌｕｅｎ
ｃｉｎｇｆａｃｔｏｒｓ；ＷｅｉｈｅＲｉｖｅｒｐｌａｉｎ

１　
./01

º��ü[DC!FE�1���xN~

，
eq

rü¦ÈÉWlq[çt¨

［１－３］，̈
�Dtmn!D

×La«=�zDxcÅºZA²z

。
��Ê³b)

åº��ü��¨�D[

、
D¶c=8mÔÍ

，
«º�

�ü¨¶áâ

、
=èáâª�=iM`a

［４－５］。
�î

j(A&Û¨�DD¶HI

，
�2þC¨ÈÉQUl



ÂG�cÌ¤ÑÒ'�l=�D�

［６－７］。

�8«º��ü¨�D¶lHI

，
@Aö«-

D0¶«¨�D¶l`a�×¨�DDÍ&%&

、

@AøÁl?®�@%&©

。２００１
g·Ás©

［８］

þâÎº��ü-DøB�Þ|Ç

；２０１１
g ¤

©

［９－１０］
«�

、
p©R7�Û«º��ü¨�D¶l

`aþâÎHI

；２０１３、２０１４
g£g9©

［１１－１２］
Ñè

Îº��ü¥ø¨�Dx@AøÁ�@%&

。Ｗｕ
Ｊｉａｎｈｕａ

©

［１３］
«J3¨�DW��ö÷×~>Þl

8ÙtfëìþâÎ|}

，ＬｉＰｅｉｙｕｅ
©

［１４－１５］
)zD

Í&¤�[Û.Ë

，
«J3¨�¨�DDÍ&%&

þâÎÚ½ÞHI

，
U«¨�DPö÷¨�DlD

µ�ÚþâÎHI

，
HI��fÍ3¨�ö÷¨�

Dl�K¤¥ø¨�Dl¢£Ñ!Î%&"#

。
j

t¨�D¶lHIãP

，
�8ÑèÎP�¨�DD

¶|Çrs

，
2jD¶?Ys

［１６－１７］、
�«�6

s

［１８］、
îSÂis

［１９－２０］、
�O�Á|Çs

［２１－２２］、

ＴＯＰＳＩＳ
s

［２３－２７］、
��Ìs

［２８］
©

。

�8lHIfº��ü¨�DÁKbcÿzP

D¶¢£Ñ!Î%&vu

。
e�9HI�"Ýg�

D¶Y#þâ�6

，
Ös«º��üD¶¹­®l

ÔÍþâ�6

。
'Dî

，
%E�f

２０
gbVY#f

'l

，
�6º��ü¨�D@AÊiî¶×~­?

ÔÍÜÝ

，
ÑèD¶ÔÍ@A`a�Û

，
)z�Á|

ÇsþâD¶|Ç

，
bÌ¨�D¶³�Á|Ç��

。

«¼½º��ü��¨�D¶mè

，
jö«Þ¨Ñ

èö÷g�«�

，
%&*DzDjiMïð

。

２　
./WXY

２．１　
�¦��

º��üeg74�l]=/ín¦=¨

，
N

Afvü>lªaÚ�¸ø

，
f¨�DNw¤g�

Ñ!ÎèÄl?®

。
=¨6E¾�pÔuxù¨�

z�\��á

，
"�fp�p��ü

、
1NçÜ

、
�

��¨

。

２．２　
=>�¦WX

¨�DOOjÕÖ�fY��ü�¸ø:;D

、
1

NçÜ8;:;D

、
p�Yp�x:;D

，
2�

１
ç)

。

I

１　
�3Ìj=>�¦�/I

２．２．１　
<fghij'kl&

　
Y��ü�¸ø

:;D-D0¶Õªa'Y�sÿ

、
ÿ*°À�

。

３００ｍ
�´ú

，
MÞ�

７０～９０ｍ
ü®l-ÞNfl

0�fN�êD¤��n1D

。
êDD[O�gf

5D

１０ｍ，
RàèD³M

，
gf

３０００～５０００ｍ３／ｄ，
d~ey�¨W-D0¶1´+

，
ÿD�Dzc5

�

，
eX¥M�]%M�DG¨lKº¨W

。

２．２．２　
mnophklql&

　
@A�@tiM

l1NçÜ�

，
N�ªfë�1NêD

，
[:;

－
8

;-D0¶

，̈
�DD[O�gfMD

５０ｍ。
Rà

èD³gf0D

４００～１０００ｍ３／ｄ
ü®

。
eti5

Ü�¨�/{

、
$���

，̈
�DFG�´CØ

。

２．２．３　
rs<tfukl&

　
p�Yp�x:;D-

D0¶Õªa'p�sÿ*°

、
)*°À�

，
PY�ÿ

*°øz|}QW�rF

，
Dµ�Úi��

。
D[O

�gf

１０～６０ｍ，
RàèD³

１０００～３０００ｍ３／ｄ。

３　
Z[\()./@]

３．１　
eêëã

º��ü#

２０
k'

７０－８０
g/by¨�D¶

��bV

，
bV[@A[Dmn�x!DDG¨

，
m

nü®l��ÞbV[�@if�¸

（
�

２）。
bV

１５
!

３
#

　　　　　　　　　　　　　
È É

，
F

：
Ê4�=fg&hËj«Ì?SÍ./



[�

７７
7

（
�

２０１５
g/

），
~xêDbV[

３４
7

，

n1DbV[

４３
7

。
6g

８－１０
��x)og�

。

bV)*./«¨�D¶³`aiMl<øÁ

、
d

øÁ

、
JøÁ

、
KøÁ

、
Z���

、
���

、ｐＨ
Ì

、
¡

�´

、
ô�

（
W��

、
UW��

、
��

）、
Åc~

、

ＣＯＤ、
n��

、
oÍî

、
pÍî

、
�Ç�

、
�

、
j©

。

I

２　
EH����=�À]J^tuI

３．２　
STw¤

３．２．１
vwxYyzBR{|

　
%E)z�Á|Ç

sþâD¶|Ç

，
ÆÇ�#

《̈
�D¶³ij

》

（ＧＢ／Ｔ１４８４８－２０１７）［２９］
fR)À�.�

，
Ð/��

Á|Ç�Ì

（Ｆ），
�#�Á|Ç�Ì

（Ｆ）
þâ¨�

D¶³��

。
�#

《̈
�D¶³ij

》（ＧＢ／Ｔ１４８４８
－２０１７），ⅢhD�8Ùtf'jÌf"#

，
òzD

�x¦=�BzDDG×L

、
a«zD

。
R�Ⅲh

D*ÌÍÎfijÌ�¯¨�DÍ&À^eSÊ

i

。
�#PgbVFW�6

，
º��ü¨�DÊi

î¶�¡�´

、
n��

、
W��

、
UW��

、
pøÁ

、

��

、
�øÁ

、
jøÁ©f@

（
�

１）。

c

１　
��=�J�J�Ng��

ｍｇ／Ｌ

¡�

´

n�

�

j

（Ｆｅ）
�

（Ｍｎ）
W��

（
�

Ｎ
/

）

UW��

（
�

Ｎ
/

）
��

pÍ

î

≤４５０≤２５０≤０．３≤０．１ ≤２０ ≤０．０２ ≤０．２≤１．０

３．２．２　
&}~G��Y�

　
�#fgbVFW

，
)

z�Á?Y|Çrs«º��üêD

、
n1Dþâ

�Á|Ç��

。

（１）
R)À�|Ç

。
�#

《̈
�D¶³ij

》

（ＧＢ／Ｔ１４８４８－２０１７）［２９］，
þâËR)À�|Ç

，
0

�À�ç[¶³h�

。

（２）
Ï¯R)|Ç�Ì

Ｆｉ。Ï¯ËR)À�l

|Ç�Ì

Ｆｉ，��

２。
（３）

/��Á|Ç�Ì

。
O¦

（１）
¤¦

（２）
/�

�Á|Ç�Ì

Ｆ。

Ｆ＝
Ｆ２＋Ｆ２ｍａｘ
槡 ２ （１）

Ｆ＝１ｎ∑
ｎ

ｉ＝１
Ｆｉ （２）

¦x

：Ｆ
fËR)À�|�Ì

Ｆｉl�ªÌ

；Ｆｍａｘf
R)À�|Ç�Ì

ＦｉxlöMÌ

；ｎ
f)Y

。

（４）
Ï¯bV[¨�D¶³��

。
�#

Ｆ
Ì0

�¨�D¶³��

（
�

３）。

４　
Uu)vV

４．１　
U5��=vº¨©

º��ül¨�DÍ&%&P¨�¨W%&·

�sÙ

，
Õp�u=¨xù

，
Õº�N~u�~

，
ß

Í´#$»Ò

，
DÍ&h�#$ñò

。
p�p�x

¨W×º�N~¨ 

，
e¨�D5��

，
Dµ�´i

M

，
-DøPfYp�sÿ

、
ÿ*)°

，
:¡ÞÄ

，̈

�D��R�

，
�:û²zf@

，
P��5D

１ｇ／Ｌ
_ßÍ´lZ���D

，
DÍ&h�@AfZ��

－
J<

（
JK

）
�

（
�

３）；
ÒÓ

、
FÖ

、
º6©mn[

D¨�D���

，
DÍ&h�Z��

－
n�

、
oÍî

－
J<�

，
ßÍ´gfMD

１ｇ／Ｌ；
���,º��

E¨�

，̈
îs«�ñ

，
-Døfq�s,¢ÿ

，
-

°Ul�/¶-ÞN

，
:¡Þ�

，̈
�D��ýñ

，

�N<×cØ[f@

，
üã²zÛ

，
ßÍ´Ò

，
��

oÍî

、
n��D

，
DÍ&h�iñò

，
ßÍ´

３～
１０ｇ／Ｌ。

M�

—
@ngà�EX�ÿó

、
l0mM

�¨�ßÍ´MD

１０ｇ／Ｌ。
n1DDÍ&h�@A�-D0¶`a

，
��

�8fö÷`a

。
M��¨�fZ���D

，
et

FÖ

、
ÒÓ©mnÙf]1Nó¨�

，
jiñòlZ

��

－
n�

、
Z��

－
o�D

。

c

２　
��=¦K��)�JAiJg

Ｆｉ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

０ １ ３ ６ １０

c

３　
��=¦K���AiJg

Ｆ
���

Ôè èÄ iÄ i� ��

＜０．８０
０．８０～
２．５０

２．５０～
４．２５

４．２５～
７．２０

＞７．２０

４．２　
=¦~�Þ�¨©

４．２．１　
�&

　
º��üêD@Ar��D|:

、
6

7×��|:5�

，
8Lb)e@AØ[r¦üg

。

２５ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８
$



２０
k'

７０－８０
g/

，
ÕDL«ö÷îØw³iM

，

a�\âö6

，
åêD���ßö÷

。
@AÊi)

j¡�´

、
n��

、
W��

、
UW��

、
��

、ＣＯＤ、
p

øÁ©

，
��¨�UW��öÒ-³g´b

１．８５
ｍｇ／ｌ，

Êi

７．０８
P

［３１］。９０
g/x�Xd

，
D¶#$

ÖÄ

，
Ë)Êiî¶z8m¶½íî

，
¡�´

２０
g

ú��Î

３～４
P

（
�

４），
�ªVÌ5D

４５０ｍｇ／Ｌ，
M�¨�`bßêÀij

；
n��

、
W��-³'j

iM�´��

。
efgpøÁ

、
��-³j#g»

&líî

（
�

５），
pøÁ�ªVÌÊ�ijÌ

，
bß

１．０～１．３ｍｇ／Ｌ。

I

３　
�3Ìj=vºK`Î´I

４．２．２　
��&

　
n1-Dø9�ÕDj0$l�

Dø²f¢£ø

，
D¶if¹¯

，
@AÊi)PêD

'%gÞ

，
@AjpøÁ

、ＣＯＤ、
¡�´

、
n��

、
�

�©

，
eÊi¸PËÊi)-³ªiêDjiM�

´¶½

。２０００
X

２０１４
g

，
n1Dn��

、
pøÁ

、

ＣＯＤ
-³ªj���´�_

，
W��-³'%¢G

�Ô

，
¼��-³jçýÒ

。
4�bVàFWÏ)

，

��¨�Ë)ÊiÀ�-³`6áXÊiÌ��

（
�

６、７），
n1D¶¡Ù�¢j#gÔÄlíî

。

４．３　
=¦AiJU

fgbVY#� 

，
º��ü¨�D¶³¡Ùk

Ä

。
º�6�D¶ ÏÔDº�E�D¶

，
n1DD

¶ ÏÔDêDD¶

。
�#

《̈
�D¶³ij

（ＧＢ／
Ｔ１４８４８－９３）》，

)z�Á?Ys

，
ÿz

２０１５
g¨�Db

V��

，
5º��ü¨�D�fÔè

、
èÄ

、
i�

、
��

a��

，
D¶|Ç¶³fi�]i��N©�eòÞ

BzD

，
|Ç©���f�òÞBzD

。

êDòÞBzDõ�j|Ç�¡õ�

８３．９８％；
�òÞBzDõ�j|Ç�¡õ�

１６．０２％，
@A

�@tºEl0m�

、
Ò3

－
}?A�1NÜ�

、
�

�nA���

。
Êiî¶j¡�´

、
n��

、
W�

�

、
UW��

、
��

、ＣＯＤ、
pøÁ©

（
�

８）。
n1DÕDj�D9þl0$¢£²z

，
D¶

iêDÄ

，
òÞBzDj|Ç�l�M��¨�

，
f

９７．６２％，
�òÞBzD@A�@º�E�Ò3

－
Ò

TgW1NÜ�

，
j|Ç²�

２．３８％。
@AÊiî

¶upøÁY~�PêD'%gÞ

，
etkÙl�

ª-³N Ï_DêD

（
�

９）。

I

４　
�`�=�À����

、
���

、
ö�Ën�~�Þ�Ê´

　　
I

５　
�`�=�À���

、
�Ç|

、ＣＯＤ
n�~�Þ�Ê´

I

６　
�` ¡=�À����

、
���

、
¢Ç|n�~�Þ�Ê´

　
I

７　
�` ¡=�À���

、
�Ç|

、ＣＯＤ
n�~�Þ�Ê´

３５
!

３
#

　　　　　　　　　　　　　
È É

，
F

：
Ê4�=fg&hËj«Ì?SÍ./



　　
I

８　
�3Ìj�==¦��AiJUI

（２０１５
�

）　　　　　
I

９　
�3Ìj ¡==¦��AiJUI

（２０１５
�

）

４．３．１　
�&

（１）
Ôè�

（Ｆ＜０．８）：
Ã¡�@­®p�p�

x¨�D5��

，̈
��´M

，
��ÕÖÄ

，
(��

8h�ms«i�

。
õ�

７４．１０ｋｍ２，
jHI�

０．
３６％。

（２）
èÄ�

（０．８≤Ｆ＜２．５０）：@A�@tº�

6�

，
¡õ�

４３２４．４３ｋｍ２，
ÕjHI�

２１．２８％。
（３）

i��

（４．２５≤Ｆ＜７．２０）：�ú+{�@

。

�ºE1NÜ�

、
º�@A�@t�º�@Amn

×³s¨�õ�

１２６６６．３９ｋｍ２，
jHI�

６２．３３％。
（４）

���

（Ｆ≥７．２０）：２０１５gtx=¨êD

����x�@tºEl0m�

、
Ò3

－
}?A�

1NÜ�

、
��nA���

。
ºEl0m�¨îi

f��

、
��ñ�

，̈
�DD[¥

，
�D×c

，
åæ�

�ýþ

，
>Þ�´

、
ßÍ´iÒ

，
D¶i�

；
Ò3

、
}

?A�l1NÜ�

，
epÍîü=ö÷Êieü�

üg

，
�­ÕD1NÜ�¨�D��­®�

，
>Þ¡

�´

、ＴＤＳ、
W����Êi

；
��neÍLÏ«c

b

，
�ú¡�´

、ＴＤＳ、
W��×����Êi

。
õ

�é

３２５５．７ｋｍ２，
jHI�

１６．０２％。
４．３．２　

��&

　
n1-Dø9�ÕDj0$l�

Dø²f¢£ø

，
D¶�¢s«êDiÄ

，
tx=¨

n1DD¶z�èPg¹¯

，
ð¡8ml�è

。

（１）
Ôè�

（Ｆ＜０．８）：
�@t­®p�×º�

N~¨�

，
õ�

１１３．８９ｋｍ２，
jHI�

０．５６％。
（２）

èÄ�

（０．８≤Ｆ＜２．５０）：�@tº�xN

~×­®p�Xº�gW

。
õ�

５８６１．１ｋｍ２，
jH

I�

２８．８４％。
（３）

i��

（４．２５≤Ｆ＜７．２０）：�@º��E

�×�º�Ò`m×_�¨�

、
FÖ

、
ÒÓ@Ab)

�

、
iJ¨�©

。
õ�

１３８６２．５１ｋｍ２，
jHI�

６８．
２２％。

（４）
���

（Ｆ≥７．２０）：�@ºEP�WÒ3

－
L�gW

，
õ�é

４８３．１３ｋｍ２，
jHI�

２．３８％。

@AÊiî¶epÍî

、
¡�´©

，
ö÷ü�P¨ø

ûÞ

、̈
¶����st

。

４．４　
=¦§v¼½J¥

-D0¶lKÍÞ¶

、̈
�Dl5�%&

、
Ø[

%&©ª«¨�D¶�=g¯�´`a

［１，２５］。
º

��üeãF�XFE¨�lÈÉcÌxù

，
8Ù

��

，
a«cb

，
L«P=�öD�ÜÍØw«¨�

D5��=iM`a

。
¼¨�DlÒÛ´b)åæ

-DøxD³ÊË¶5

，
�ÆD-D0¶×8fö

÷lË�î¶ü´ÊË»&

，
>Þ��À�Êi

。

４．４．１　
�4&��R�=

　
¨�Db)e`a¨�

D¶³lZAü�üg

。
PgbVFW� 

，
Êiî

¶-³¹D[Ný¼¶½

。２０
k'

７０－８０
g/X

９０
g/x�

，
eº��ü¨�Db)³öMl­�

，

�e�ú¨�DÊi�Zl­�

，
b)³»Måæ¨

�DË)À�ü´»M

，
n��

、
W��

、
oÍî©Ê

i)-³bßÎ�ïöÒÌ

，
��¨�Êi

４～５
P

；

９０
g/x���

，
=¨ú×Çb)¨�D

，
fgb)

³�föMb)³­�l

１／３，
D[¹üM�´N

ý

，
���x!DDG¨ý�f£ü

，̈
�D¶¹ü

#gÄÖ

，
Ë?i)ñVÌ Ï�_

。
�Á�6

１９９６
－２０１４

gb)³

、̈
�D[×D¶bVY#

，
Â��

è

，
n��øÁ

、
W��øÁ

、
oÍî-³PD[O�

zÒ´êst

（
�

１０），
stÚYöÒÂb

０．７５，
gh

è¨�Db)PD¶l��tÚ

。

４．４．２　
��01�./��R�=

　
º�=¨e

C!@Aöý=�'¨üg

，
a#Í�åzõ�i

M

，
êDD¶�D�ßö÷¼>Þô�-³iM

、
ß

Í´×¡�´»Ò©

。
=¨ú��ÄÀÌf

０～
０．０６ｍ／Ｌ，

¼*���¨�-³`Ê�

０．２ｍ／Ｌ，
Ê

�

《̈
�D¶³ij

》（ＧＢ／Ｔ１４８４８－２０１７）ⅢhD

ij

０．０２ｍ／Ｌ。
n1D@A"ÝêD�:5�¤

��5�

，
t�9¨ êD¤n1Dü®Ö¹¯�

Dø

，
��b)à)zdÁb)r¦

，
ª��ÎêD

４５ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８
$



-Dø¤n1D-Døjg¯lÙRÞ

，
tn1D

�ZÊ)lÕÖ�

，
n1DDûM�´�_

，
»MÎ

Dû�

，
&ËÎêD«n1Dl5�

。
RêDD¶

Â<r`an1DD¶

。

I

１０　
��=V£/Û¤vrf�Jn�ñ¥Ê´

４．４．３　
h*�}��R�=

　
ü=¨¶áâ«¨

�Dl`a@AÙ�t¨�D«-D0¶l:û²

zN

。
t1NÜ�ÕD1N%j´j-pßî

，
:

û²zåßîxlpÖÍß¨�Dx

，
tº���

cÑÞl¨�DÍ&áâxL�UíD¹¯

，
åæ

º��ü1NÜ�pøÁ��Êi

，
�9¨ pø

ÁÊ�BzDijYP

。
fgÕDFÖ©mn�x

!DDG¨×Çb)³

，
êDD[Ný

，
&MÎ«1

Nl:û²z

，
åæêDpÍî-³1jiM�´

»�

（
�

４）。
tºEM�l0mgW

，
êDD[O

�i¥

，
��ñ�

，
×cüã²zÛå

，
ßÍ´Ê�

１０ｍｇ／ｌ，
�fº��üßÍ´öMl¨�

。

５　
U

　
V

（１）
º��ül¨�DDÍ&h�ifñò

。

p�p�x¨W×��

、́
��Fl¨�

，
Pf5D

１ｇ／Ｌ
_ßÍ´lZ���D

，
DÍ&h�@Af

ＨＣＯ３（ＳＯ）－ＣａＮａ（ＣａＭｇ）�。���,º��E

¨�

，
PfoÍî

、
n��D

，
ßÍ´

３～１０ｇ／Ｌ，
l

0mM�¨�ßÍ´MD

１０ｇ／Ｌ。
（２）

fg¹ºb)³l¶5

，
º��ü¨�D

¶#$uÄ

，
@AÊi)2¡�´

、
n��

、
oÍî

、

ô�

、ＣＯＤ
-³©iNk'

８０
g/jiM�´�

�

，
��Êi)`rfbiD�

，
Ï)èb)³lÔ

Í«D¶lÏÐ`a

。

（３）
)z�Á?Ys«

２０１５
g¨�D¶|Ç

� 

：
º��ü¨�DD¶¡ÙiÄ

，
M��¨�ò

ÞBz

，
��¨�jg¯�´ö÷

。
�ÞBzlê

D@A�@tºE,�ºEl0m�

、
Ò3

－
}?

A�1NÜOP�

、
��nL«ö÷�

，
õ�é

３２５５．７ｋｍ２，
j¡|Ç�õ�

１６．０２％；
�ÞBzl

n1D@AfºEÒ3

－
L�PÜ¨�

，
õ�

４８３．

１３ｋｍ２，
j¡|Ç�õ�l

２．３８％。
（４）̀

aº��ü¨�D¶l@A�Ûj¨�

Db)³

、
ü=¨¶áâ

、
8fö÷

、
�D³©

。
~

x8Lb)«¨�D¶`aiM

，
Ë)Êiî¶-

³¹¨�D[Ný¼¶½

，
n��

、
W��

、
oÍî

-³PD[O�zÒ´êst

。

d�>M

：

［１］ＬＩＰｅｉｙｕｅ，ＱＩＡＮＨｕｉ，ＷＵＪｉａｎｈｕａ，ｅｔａｌ．Ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅａｎｄ
ｈｙｄｒｏｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆｆｌｕｏｒｉｄｅｉｎａｌｌｕｖｉａｌａｑｕｉｆｅｒｏｆＷｅｉｈｅ
Ｒｉｖｅｒ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１４，
７１（７）：３１３３－３１４５．

［２］ＬＩＰｅｉｙｕｅ，ＱＩＡＮＨｕｉ，ＨＯＷＡＲＤＫ，ｅｔａｌ．Ｂｕｉｌｄｉｎｇａ
ｎｅｗａｎｄｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ“ＳｉｌｋＲｏａｄｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｌｔ”［Ｊ］．Ｅｎｖｉ
ｒｏｎｍｅｎｔａｌＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１５，７４（１０）：７２６７－７２７０．

［３］ＬＩＰｅｉｙｕｅ，ＱＩＡＮＨｕｉ，ＨＯＷＡＲＤＫ．Ｆｉｎｄｉｎｇｈａｒｍｏｎｙｂｅ
ｔｗｅｅｎｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄｈｕｍａｎｉｔｙ：ａｎｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｔｏｔｈｅ
ｔｈｅｍａｔｉｃｉｓｓｕｅｏｆｔｈｅＳｉｌｋＲｏａｄ［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＥａｒｔｈ
Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１７，７６（３）：１０５－１０８．

［４］
" i

，
� À

．
txmnub)¨�Djtáâ¨¶i

;×~g�«�XÕ

［Ｊ］．̈
¶n|

，２０１４，６０（１）：２３１
－２３５．

［５］
" i

，
"Í�

，
�E8

．
txmnu

５０
g¨�DmèÔ

Í×`a�ÛHI

［Ｊ］，
DE¨¶L�¨¶

，２０１３，４０
（６）：３７－４２．

［６］ＬＩＰｅｉｙｕｅ．ＧｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｉｎｗｅｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ：Ｃｈａｌｌｅｎ
ｇｅｓａｎｄＰａｔｈｓＦｏｒｗａｒｄｆｏｒｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｒｅｓｅａｒｃｈｉｎ
ＷｅｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．Ｅｘｐｏｓｕｒｅ＆Ｈｅａｌｔｈ，２０１６，８（３）：３０５
－３１０．

［７］ＬＩＰｅｉｙｕｅ，ＴＩＡＮＲｕｉ，ＸＵＥＣｈｅｎｇｙａｎｇ，ｅｔａｌ．Ｐｒｏｇｒｅｓｓ，
ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓａｎｄｋｅｙｆｉｅｌｄｓｆｏｒｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｒｅｓｅａｒｃｈ
ｕｎｄｅｒｔｈｅｉｍｐａｃｔｓｏｆｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｉｎＣｈｉｎａｗｉｔｈａｓｐｅ
ｃｉａｌｆｏｃｕｓｏｎｗｅｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅ＆
ＰｏｌｌｕｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，２０１７，２４（１５），１３２２４－

５５
!

３
#

　　　　　　　　　　　　　
È É

，
F

：
Ê4�=fg&hËj«Ì?SÍ./



１３２３４．
［８］

·Ás

，
®E%

，
ËÁ'

，
©

．
tx=¨¨�DB�Þ

|Ç?iÙÚlòó

［Ｊ］．
¨)%&Páâ&V

，

２００１，２３（２）：４６－４９．
［９］

  ¤

，
®E%

，
·Ás

，
©

．
tx=¨¥ø¨�D�ö

÷l­?ÔÍÜÝ×~g�de

［Ｊ］．
OP�FGPá

â

，２０１１，２５（８）：１３３－１３７．
［１０］

 ¤

，
®E%

，
£UË

，
©

．
tx=¨¥ø¨�D�ö

÷ltfëì|Ç

［Ｊ］．
DE¨¶L�¨¶

，２０１１，３８
（３）：９２－９７．

［１１］
£g9

，
®E%

，
¹=Å

，
©

．
tx=¨¥øÒpD�

�õÍ¦Ç

［Ｊ］．
DE¨¶L�¨¶

，２０１３，４０（６）：
１１７－１２２．

［１２］
£g9

，
®E%

，
  ¤

，
©

．
tx=¨¥ø¨�D¨)

Í&l��õÍ¦Ç

［Ｊ］．
DE¨¶L�¨¶

，２０１４，
４１（３）：２９－３５．

［１３］ＷＵ Ｊｉａｎｈｕａ，ＳＵＮ Ｚｈａｎｃｈａｏ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｓｈａｌｌｏｗ
ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎａｎｄａｓｓｏｃｉａｔｅｄｈｕｍａｎｈｅａｌｔｈ
ｒｉｓｋｉｎａｎａｌｌｕｖｉａｌｐｌａｉｎｉｍｐａｃｔｅｄｂｙａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄｉｎ
ｄｕｓｔｒｉａｌａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ，ｍｉｄ－ｗｅｓｔＣｈｉｎａ［Ｊ］．Ｅｘｐｏｓｕｒｅ＆
Ｈｅａｌｔｈ，２０１６，８（３）：３１１－３２９．

［１４］ＬＩＰｅｉｙｕｅ，ＷＵＪｉａｎｈｕａ，ＱＩＡＮＨｕｉ．Ｈｙｄｒｏｃｈｅｍｉｃａｌａｐ
ｐｒａｉｓａｌｏｆｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｆｏｒｄｒｉｎｋｉｎｇａｎｄｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ
ｐｕｒｐｏｓｅｓａｎｄｔｈｅｍａｊｏｒｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｆａｃｔｏｒｓ：ａｃａｓｅｓｔｕｄｙｉｎ
ａｎｄａｒｏｕｎｄＨｕａＣｏｕｎｔｙ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＡｒａｂｉａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆ
Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１６，９（１）：１－１７．

［１５］ＬＩＰｅｉｙｕｅ，ＷＵＪｉａｎｈｕａ，ＱＩＡＮＨｕｉ．Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙａｓｓｅｓｓ
ｍｅｎｔｏｆｈｙｄｒａｕｌｉｃｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙｂｅｔｗｅｅｎｒｉｖｅｒｗａｔｅｒａｎｄ
ｓｈａｌｌｏｗｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒａｎｄｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｒｔｒａｎｓｆｅｒｒａｔｅ
ｄｕｒｉｎｇｄｒｙｓｅａｓｏｎｉｎｔｈｅＳｈｉｄｉＲｉｖｅｒ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．Ｅｎｖｉ
ｒｏｎｍｅｎｔａｌＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１６，７５（２）：１－１６．

［１６］ＬＩＰｅｉｙｕｅ，ＱＩＡＮＨｕｉ，ＷＵＪｉａｎｈｕａ．Ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙ
ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｂａｓｅｄｏｎｉｍｐｒｏｖｅｄｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｉｎｄｅｘｉｎ
ＰｅｎｇｙａｎｇＣｏｕｎｔｙ，Ｎｉｎｇｘｉａ，ＮｏｒｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａ．［Ｊ］．Ｊｏｕｒ
ｎａｌｏｆＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１０，７（Ｓ１）：Ｓ２０９－Ｓ２１６．

［１７］ＷＵＪｉａｎｈｕａ，ＬＩＰｅｉｙｕｅ，ＱＩＡＮＨｕｉ．ＧｒｏｕｎｄｗａｔｅｒＱｕａｌｉｔｙ
ｉｎＪｉｎｇｙｕａｎＣｏｕｎｔｙ，ａｓｅｍｉｈｕｍｉｄａｒｅａｉｎＮｏｒｔｈｗｅｓｔＣｈｉ
ｎａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１１，８（２）：７８７？７９３．

［１８］ＬＩＰｅｉｙｕｅ，ＱＩＡＮＨｕｉ，ＷＵＪｉａｎｈｕａ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｓｅｔ
ｐａｉｒａｎａｌｙｓｉｓｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎｅｎｔｒｏｐｙｗｅｉｇｈｔｉｎｇｒｏｕｎｄｗａ
ｔｅｒｑｕａｌｉｔｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ：ａｃａｓｅｓｔｕｄｙｉｎＤｏｎｇｓｈｅｎｇＣｉｔｙ，
ＮｏｒｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１４，８（２）：
８５１－８５８．

［１９］ＬＩＰｅｉｙｕｅ，ＬＩＸｉｎｙａｎ，ＭＥＮＧＸｉａｎｇｙｉ，ｅｔａｌ．Ａｐｐｒａｉｓｉｎｇ
ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙａｎｄｈｅａｌｔｈｒｉｓｋｓｆｒｏｍｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎｉｎ

ａＳｅｍｉａｒｉｄＲｅｇｉｏｎｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａ［Ｊ］．Ｅｘｐｏｓｕｒｅ＆
Ｈｅａｌｔｈ，２０１６，８（３）：３６１－３７９．

［２０］ＪＩＮ Ｊｉｎｇ，ＱＩＡＮ Ｈｕｉ，ＣＨＥＮ Ｙｕｆｅｉ．Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆ
ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｂａｓｅｄｏｎｍａｔｔｅｒｅｌｅｍｅｎｔＥｘｔｅｎｓｉｏｎ
Ｍｏｄｅｌ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１２，２０１３：１－７．

［２１］ＬＩＰｅｉｙｕｅ，ＷＵＪｉａｎｈｕａ，ＱＩＡＮＨｕｉ，ｅｔａｌ．Ｏｒｉｇｉｎａｎｄａｓ
ｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｐｏｌｌｕｔｉｏｎａｎｄａｓｓｏｃｉａｔｅｄｈｅａｌｔｈ
ｒｉｓｋ：ａｃａｓｅｓｔｕｄｙｉｎａｎｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｐａｒｋ，ｎｏｒｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａ．
［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＧｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ＆Ｈｅａｌｔｈ，２０１４，３６
（４）：６９３－７１２．

［２２］
,¬�

，
¤�¼

．
'D�OY&lú�¬,�Ô��

���Ú�D¶|Ç

［Ｊ］．
Dÿ%.PÈÉ

，２００９，１５
（９）：７８９－７９１．

［２３］ＬＩＰｅｉｙｕｅ，ＱＩＡＮＨｕｉ，ＷＵＪｉａｎｈｕａ．Ｈｙｄｒｏｃｈｅｍｉｃａｌｆｏｒ
ｍａｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍｓａｎｄｑｕａｌｉｔｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ
ｗｉｔｈｉｍｐｒｏｖｅｄＴＯＰＳＩＳｍｅｔｈｏｄｉｎＰｅｎｇｙａｎｇＣｏｕｎｔｙＮｏｒｔｈ
ｗｅｓｔＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１１，８（３）：１１６４
－１１７３．

［２４］ＬＩＰｅｉｙｕｅ，ＷＵＪｉａｎｈｕａ，ＱＩＡＮＨｈｕｉ．Ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｑｕａｌｉ
ｔｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｂａｓｅｄｏｎｒｏｕｇｈｓｅｔｓａｔｔｒｉｂｕｔｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎａｎｄ
ＴＯＰＳＩＳｍｅｔｈｏｄｉｎａｓｅｍｉ－ａｒｉｄａｒｅａ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．Ｅｎｖｉ
ｒｏｎｍｅｎｔａｌＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇ＆ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ，２０１２，１８４（８）：
４８４１－４８５４．

［２５］ＬＩＰｅｉｙｕｅ，ＷＵＪｉａｎｈｕａ，ＱＩＡＮ Ｈｕｉ．Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆ
ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｆｏｒｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｐｕｒｐｏｓｅｓａｎｄｉｄｅｎｔｉｆｉｃａ
ｔｉｏｎｏｆｈｙｄｒｏｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｅｖｏｌｕｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｉｎＰｅｎｇｙ
ａｎｇＣｏｕｎｔｙ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ，
２０１３，６９（７）：２２１１－２２２５．

［２６］ＬＩＰｅｉｙｕｅ，ＱＩＡＮＨｕｉ，ＷＵＪｉａｎｈｕａ，ｅｔａｌ．Ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙａ
ｎａｌｙｓｉｓｏｆＴＯＰＳＩＳｍｅｔｈｏｄｉｎｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ：Ｉ．
Ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｔｏｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｗｅｉｇｈｔｓ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ＆Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ，２０１３，１８５（３）：２４５３－２４６１．

［２７］ＬＩＰｅｉｙｕｅ，ＷＵＪｉａｎｈｕａ，ＱＩＡＮＨｕｉ，ｅｔａｌ．Ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙａ
ｎａｌｙｓｉｓｏｆＴＯＰＳＩＳｍｅｔｈｏｄｉｎｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔＩＩ：
ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｔｏｔｈｅｉｎｄｅｘｉｎｐｕｔｄａｔａ［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＭｏ
ｎｉｔｏｒｉｎｇ＆Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ，２０１３，１８５（３）：２４６３－２４７４．

［２８］ＬＩＰｅｉｙｕｅ，ＷＵＪｉａｎｈｕａ，ＱＩＡＮＨｕｉ．Ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙ
ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｂａｓｅｄｏｎｅｎｔｒｏｐｙｗｅｉｇｈｔｅｄｏｓｃｕｌａｔｉｎｇｖａｌｕｅ
ｍｅｔｈｏｄ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉ
ｅｎｃｅｓ，２０１０，１（４）：６２１－６３０．

［２９］
xJ8��¤!!"¶³b1ñ]ñ2¡A

，
xJ8

��¤!!"ijÍqKeÞU

．ＧＢ／Ｔ１４８４８－２０１７．
¨�D¶³ij

［Ｓ］．
E7

：
x!¶ñè$Q

，２０１７．
［３０］

f(�©

．
FÖn�¨�DmèV]

（１９８６－１９９５
g

）

［Ｄ］．
FÖ

：
ãF-¨¶áâbV¡i

，２００６．

６５ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８
$


