
!

２４
"!

１
#

２０１３
$

２
%

& ' ( ) & * + , -

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ＆ＷａｔｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
Ｖｏｌ．２４Ｎｏ．１
Ｆｅｂ．，２０１３

　

!"#$

：２０１２１０１９
'()*

：
¶·&'3!./ÙÚÎ@

“９７３”
,-

（２０１０ＣＢ４２８８０１）
+,-.

：
é*X

（１９７１），
8

，
���2=

，
>?

，
E$@

，
ABHIPácW�Pá��2N$(c).PÁ

。

{|+,

：
å�Æ

（１９６１），
8

，
i7¸H=

，
>c

，
$@

，
ABsÿW�cHI)(N$(c).PÁ

。

�qU³r´µ¶·¶ò���¸B

yc:¹ºp;<

u»<

１，２，
.Ý�

１，
DÞß

１，
.@J

２

（１．
��PáLMQ(

，
�� �2

１２３０００；
２．

;¶)(T./0TsÈþt_./;ý

，
OË

１０００４９）

=

　
>

：
ðñWdsHIwxèJKZ®º&A

，
×èJN)*ábcÙÚ?~ú*`*ºÔ·

，
M�´z´J

K]çKZWdsHIwxèJú®º�Â

。
¹ÿ��./´z´JhËHI�wxèJJKNèéb

，
o�

�yÚ÷ÌN�ÂÝÞ*+

。
NO´z´Jh;N«¬È�

（Ｋ）、
k+rIb

（αｘ）、HI�¬Ð(y4È�

（Ｋｏｃ）
cä`ü

（ｔ１／２）４t��

，
�×È��^¨Na×d

，
*0§¨k��N ¹"Y´z´Îó

，
-.Ë�N�� 

RJKwx

，
Y�JK]ç Rktyz��N¨Í�ß

，
yz´z´Ëkt��N*�áb

，
ASo{O^Ç$

MyÝÞ*+

。

?@A

：́
z´

；
èébyz

；
WdsHI

；
wxèJ

BC;DE

：Ｘ５　　　
FGHIJ

：Ａ　　　　
FKLE

：１６７２６４３Ｘ（２０１３）０１０１２３０４

Ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐａｒａｍｅｔｅｒｓｉｎｈｅａｌｔｈｒｉｓｋｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ
ａｎｄｆｏｒｅｃａｓｔａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｐｏｌｌｕｔｉｏｎ

ＣＨＥＮＪｉａｎｐｉｎｇ１，２，ＷＡＮＧＳｈｕｙａｎｇ１，ＷＡＮＣｈａｎｇｙｕａｎ１，ＷＡＮＧＭｉｎｇｙｕ２

（１．ＬｉａｏｎｉｎｇｔｅｃｈｎｉｃａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｆｕｘｉｎ１２３０００，Ｃｈｉｎａ；２．ＣｅｎｔｅｒｆｏｒＷａｔｅｒＳｙｓｔｅｍＳｅｃｕｒｉｔｙ，
ＧｒａｄｕａｔｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００４９，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｗｉｔｈｔｈｅｈｅａｌｔｈｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｐｏｌｌｕｔｉｏｎｈａｖｉｎｇｂｅｅｎｐａｉｄｍｏｒｅａｔｔｅｎｔｉｏｎｇｒａｄ
ｕａｌｌｙ；ｍｏｒｅａｎｄｍｏｒｅｃｏｎｃｅｒｎｈａｓｆｏｃｕｓｅｄｏｎｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｅｇｒｅｅａｎｄｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｔｒｅｎｄｏｆｉｔｓｒｉｓｋ，
ｔｈｅｒｅｆｏｒｅｕｓｉｎｇａｎａｌｙｔｉｃａｌｓｏｌｕｔｉｏｎｔｏｓｉｍｕｌａｔｅ，ｐｒｅｄｉｃｔａｎｄａｓｓｅｓｓｔｈｅｈｅａｌｔｈｒｉｓｋｏｆｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｐｏｌｌｕｔｉｏｎ
ｈａｓｂｅｅｎｇｒａｄｕａｌｌｙａｐｐｌｉｅｄａｓｗｅｌｌ．Ｔｈｉｓｐａｐｅｒａｉｍｓｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆａｎａｌｙｔｉｃａｌｓｏｌｕｔｉｏｎｍｏｄｅｌ
ｗｈｅｎｓｉｍｕｌａｔｉｎｇｈｅａｌｔｈｒｉｓｋｓｏｆｐｏｌｌｕｔａｎｔｓａｎｄｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇｍｏｒｅｅｘｔｅｎｓｉｖｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄ．Ｉｔｓｅ
ｌｅｃｔｓｆｏｕｒｐａｒａｍｅｔｅｒｓｆｒｏｍａｎａｌｙｔｉｃａｌｓｏｌｕｔｉｏｎｍｏｄｅｌ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ（Ｋ），ｌｏｎｇｉｔｕｄｉ
ｎａｌｄｉｓｐｅｒｓｉｔｙ（αｘ），ｐｏｌｌｕｔａｎｔｓｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ（Ｋｏｃ）ａｎｄｈａｌｆ－ｌｉｆｅ（ｔ１／２）．Ｉｎ
ｔｈｅｃａｓｅｓｏｆｏｔｈｅｒｐａｒａｍｅｔｅｒｓｂｅｉｎｇｃｏｎｓｔａｎｔ，ｉｔｃｈａｎｇｅｓｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｅａｃｈｐａｒａｍｅｔｅｒｓｕｃｃｅｓｓｉｖｅｌｙａｎｄ
ｃａｌｃｕｌａｔｅｓａｎａｌｙｔｉｃａｌｓｏｌｕｔｉｏｎ，ｒｅｃｏｒｄｓｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｖａｌｕｅａｎｄｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ，ｄｒａｗｓ
ｓｉｍｕｌａｔｅｄｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｖａｌｕｅａｎｄｅａｃｈｃｈａｎｇｅｃｕｒｖｅｏｆａｎａｌｙｔｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒ，ｅｌａｂｏｒａｔｅｓｔｈｅｒｅｓｐｏｎｄｄｅｇｒｅｅ
ｏｆａｎａｌｙｔｉｃａｌｓｏｌｕｔｉｏｎｔｏｅａｃｈｐａｒａｍｅｔｅｒ，ｔｈｕｓｐｒｏｖｉｄｅｓｂａｓｉｓｆｏｒｃｏｐｉｎｇｗｉｔｈｕｎｃｅｒｔａｉｎｆａｃｔｏｒｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ａｎａｌｙｔｉｃａｌｓｏｌｕｔｉｏｎ；ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓ；ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｐｏｌｌｕｔｉｏｎ；ｈｅａｌｔｈｒｉｓｋ

１　
_`¯°

´z´JK]çWdsHIwxèJKZ£3

UÜ�N2kvá

。
Ó�o�

，
Ü�N2k¸S¬

Ãî

６０
ïN./5é

。１９５２
ï

，Ｌａｐｉｄｕｓ
c

Ａｍｕｎｄ
ｓｏｎ

Ý�NâØUËD

－
rI�á

（ＣＤＥ）
NJKJ

h

，
o�,./hQ\�T

。
�¾ðñ./N^º

õ»

，
¶¿�./\^ºOZk]�ÏCx

。Ｎｉｅｌ
ｓｏｎ

*/\Ü�2kOÉ./NSÖ�á

－ＣＤＥ
�

á

，
¹µ0ÈþÉ]\×pOàc)(à

［１］。
-

±

，
¶¿�ËWdsÜ�2kJhG×Ë�N�(

Jhô?Cy

，
±¯ÎóÐàøNTaÝ�

、
Ú2

，

�WdsÜ�2kJKVWNã²ÝÞ\-W>

Ï

，
¹wpOÉ¥×Ä+Cy

。
�¶W�Ô¹ 



ＭｃＤｏｎａｌｄ
>?�+Î�er¬�~yJKá�

ＭＯＤＦＬＯＷ，
±Q

ＷＨＩ
u�N

ＶｉｓｕａｌＭｏｄｆｌｏｗ，
�

G�¶Wds!8;ý+ÎN

ＢＩＯＣＨＬＯＲ
� £

-±�oDYNWdss�JKVW

。

�WdsJKVWZ[÷Ì�ÂN_K

，
¥Â

\ËUJh¹×^Ç$àú¬ÊÔ·

，
M�

，
./\

�"°�yzJhË×¹×��Nèéb

。
èéb

yz

，
b°]Ç$Jhkt��ËJhJKwx)

*ábN°]üÔ

。
�2ÂJhJKvá;

，
Jh

Nèébyz£{O��NçW'~ì�(L��

N5N&Õ*+

，
_KoJh^Ç$àÝÞ�¿

，
>

¬��N./L 

。

２　
þÖrØÙÚÛYÜL�?�67

ÁÂ

　　
�ÂUwxèJKZN´z´Jh£°]�

ＤＯＭＥＮＩＣＯ
Ü�2kyzJho3!

，
¹��3!

!wpWdsHIwxèJsçyzKZ�ySn

CN

，
PÂU]ç^_KLcþL�b!WdsH

IwxèJ 

。

3UÿKÕ�z±óyN

ＤＯＭＥＮＩＣＯ
yzJ

h�á%d

：

Ｃ（ｘ，ｙ，０，ｔ）
（Ｃ０＋ＢＣ）

＝

１
８ｅｘｐ

ｘ
２αｘ
（１－（１＋４λαｘ／ｖ）

１／２[ ]）·
ｅｒｆｃ（ｘ－ｖｔ（１＋４λαｘ／ｖ）

１／２）

２（αｘｖｔ）
１／[ ]２

·

ｅｒｆ（ｙ＋Ｙ／２）
２（αｙｘ）

１／２[ ]）－ｅｒｆ
（ｙ－Ｙ／２）
２（αｙｘ）

１／[ ]{ }２ ·

ｅｒｆ Ｚ
２（αｚｘ）

１／[ ]２ －ｅｒｆ （－Ｚ）
２（αｚｘ）

１／[ ]{ }２ －Ｂ

×;

：ｖ＝Ｋ·ｉ
θｅＲ

�;

：Ｂ
o0�Ð´øF

，ｍｇ／Ｌ；Ｃ（ｘ，ｙ，ｚ，ｔ）
o�

ｔ
KH'

（ｘ，ｙ，ｚ）
N>Ü�µb

；Ｃ０oｔ＝０KHI«

NÜ�µb

，ｍｇ／Ｌ；ｘ
o6HI«½36�

，ｍ；ｙ
o

6HIÕk+;ýß6�

，ｍ；ｚ
o6+cÅ936

�

，ｍ；Ｃ（ｅａ）ｎoWds;qç��µb

，ｍｇ／Ｌ；αｘ
oWdsk+HIøF

，ｆｔ；αｙoWdsg+HIø

F

，ｆｔ；αｚoWds«µHIøF

，ｆｔ；θｅo¬�íI

ìb

；λo°Ó�ÄÐ´È�

，ｄ－１；ｖ
oWds«

¬ab

，ｆｔ／ａ；Ｋ
o«¬È�

，ｆｔ／ａ；Ｒ
ot³Mç

；ｉ
osFzb

，ｃｍ／ｃｍ；Ｙ
oHI«Üb

，ｆｔ；Ｚ
oHI

«`b

，ｆｔ［２－３］。

WdsHIwxèJsçyzKZ

：
»*

ＮＡＳ
C�y

［９］。
Ã´z´JK]çN^_KLRþL

èJ "Y±4Xn

，
�Îó��st0¦pü

（７０
ï

）
¿NXnèJ 

。

３　
_`8;

FÕ./�yN5´z´JhèébN�Ô�

��GÂU¦�Jh*�ábNx�wx

，
by7

§¨��� 

，
GÂ´z´"YJK

，
-.JK¦�

wx

，
"SËÔs��GÊZwx"Y�+{Oc

yz

，
uvPiyzcèéàyz

，
=ZJK Rk

��N��ÔÈ

，
µÙWyz��^_Jh��Ë

JKwxN)*ábc?~

。

,�

，
'Âèéà�Ã

（ＳＲ）
`¦�Jh��

Nèéà

，
b��N¨EËJhÎóèJ N)*

áb

。ＳＲ
N *Q

，
¦�èJ¨ENáb*Q

，
S�

��ËUèJÎóN)*ú*Q

。
ËUèJ)*�

QN��

，
�¾RèJwOìJK]çèJKZÔ

¹K�Ó²F�N&A

。

ＳＲ
Îóu�%d

：

ＳＲ＝
Ｒ２－Ｒ１
Ｒ１

×１００％ Ｐ２－Ｐ１
Ｐ１

×( )１００％

�;

：Ｒ１o0èJKZ;ÊÎó�Nwx

（
©úè

JìÞ©úèJ

）；Ｒ２o��¨Í¾NèJÎów

x

；Ｐ１o0èJKZ;Ê¥ÂN��

；Ｐ２o��¨

Í¾N� 

。

ÁË_°t��`®

，ＳＲ
 yo)óq

ＳＲ
（ＬｏｃａｌＳＲ）

cQóq

ＳＲ（ＲａｎｇｅＳＲ）
f]

。
)óq

ＳＲ
NÎó��oÃ��!d¨E

５％，̀
KZèJ

 N¨Í

，
SQóqN

ＳＲ
Îó��[oÃ¨E�

�!d¨E

５０％，
ì£×|QR|)Pø� `�

èJ���¨Eóq;N¨Í

。
�"Yk��èé

àyzK

，
¥f]èéàyz ���Y

。

３．１　
��»X^_

À+«o=$«

，
b«µb^¨

；
��o

１２
�

�!NC=

；
èJJossk�N©úèJ

。

３．２　
¶2yc=¼

´z´Jh;Ô¬XD��

、
HI��

、
Ñã�

�

、
0�Ð´�� °Ó�ÄÐ´È�

、
<��+

、
H

I«�+G��æç�+

７
tJÁ

，
×;XD��

、

HI��

、
Ñã��G0�Ð´��

，
£)*Wds

;Ü�2kN

４
t3¹My

。
¹0èébyz;

，

y7N5\XD��JÁ

、
HI��JÁ

、
Ñã��

G°ÓÐ´È�

４
tJÁ;N«¬È�

（Ｋ）、
k+

４２１ 　　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３
$



rIb

（αｘ）、HI�¬Ð(y4È�

（Ｋｏｃ）cä`

ü

（ｔ１／２）４t��"Y./yz

。

３．３　
¶2ycùØÑ�H:=Å

�>��¾�t;FÕHI���oÃ

，
yz�

Q�bÃuW�w�dJhJK��Nèéb

，
y7

Ë«¬È�

Ｋ，
k+rIbαｘ，HI�¬Ð(y4È

�

Ｋｏｃcä`ü

ｔ１／２，#�O×

０．１、０．２５、０．５、０．７５、１、
１．２５、１．５、２

8

（Ｋ：０．０５ ｃｍ／ｓ；αｘ：４９０ ｆｔ；Ｋｏｃ：１４６
Ｌ／ｋｇ；ｔ１／２：２ａ），�×È��^¨Na×d*0§¨

>°��

，
-.x�wxR�� 

，
"Y�Ëyz

。

¿U��?JK;�

３２８１ｆｔ
{æç R]ç

 |o¶î

，
M�N

３２８１ｆｔ
{Nx�wxÁo¹0

èébyzN*�b/

。

４　
0=>?

èébyz£¥JhN¨W�>�$óq¿¨

E

，
�ÙÛJhYoì¨ÍanN°]yz��

。

JhNKZw£°�ñèJ

；
èébyz¬;UÐ

Ñ�èJ

。
Jhèébyz

，
P�bcJh�Â;

Ëk�� )*Á��º

，
¹dPbc��Ô¹P

ÁN°]ÁËJhNyzüÔ

。
ÁË´z´Jh"

Y�©úèJNJKyz×èéb

，
FÕ£§¨J

h;«¬È�

、
k+rIb

、
�N¬Ð(y4È�c

ä`ü

，
Bk��� §¨KËJhwx� Z)

*ábQ)[�yz

。

ËuË!]��N§¨

，
Z[^_JK6�c

KLN�©úèJ

，
V+k�� Rwx NË�

I'&

，
S� yzN5|ÌNPiJh

，
Ë�� 

RJh*�wx "Y�ÔyzcPiyz

，
Z[

��Piwx

，
¹Y��ß&

。

４．１　
õö�c

Ｋ
Ü½¾¿¶·

Ｒ
:×Ø;<

（１）
«¬È�

Ｋ
R�©úèJ 

Ｒ
NPiy

z

。
¿&

１
P*

，
�©úèJ �JK6�

３２８１ｆｔ
{ð«¬È�N¦±Lßà#¦ÔÈ

，
d©úèJ

 ¨ÍaHo

２×１０－５，
ËUwxèJKZSß

，
�

¨ÍaH�Q

，
M�«¬È�

Ｋ
ËJhNèéb�

�

，
�wxèJKZvá;�oWÇ¤

Ｋ
 NFÇ

áb

。

（２）
«¬È�

Ｋ
R�©úèJ 

Ｒ
Nèéày

z

。
SÎó

，ｌｏｃａｌＳＲ＝３．５７８；ＲａｎｇｅＳＲ＝４．０４６。
４．２　

ÀÁpαｘÜ½¾¿¶·d

Ｒ
:×Ø;<

（１）
rIbαｘË�©úèJ 

Ｒ
NPiyz

。

¿&

２
P*

，
JK6�

３２８１ｆｔ
{k+rIbαｘR�

©úèJ úLßàÔÈ

，
�©úèJ ðñαｘN

¦±S¦±

，
d©úèJ ¨ÍaHo

３×１０－１０，
á

R&

１
;wx��

，
�©úèJ N¨ÍaH¨Æ

，

+�

，αｘËJKwx¬°$ábN)*

，
á6)U

«¬È�

Ｋ。
（２）

rIb αｘË�©úèJ 

Ｒ
Nèéày

z

。
SÎó

，ｌｏｃａｌＳＲ＝０．５７１；ＲａｎｇｅＳＲ＝０．２８６。
４．３　

ãyÂ;��c

ＫｏｃÜ½¾¿¶·d

Ｒ
:×

Ø;<

　　（１）
¬Ð(y4È�

ＫｏｃË�©úèJ 

Ｒ
N

Piyz

。
�Ñãn�[+cK

，
�©úèJ 

Ｒ
ð

ＫｏｃN¦±®ÐÑ

（
&

３
�

），
ÔÈ�ßoç�

ß

。
P*

，
�

ＫｏｃO )U

１００
K

，
ðñ

ＫｏｃN¦±�

©úèJ L�)N¯bdÐ

，
�

ＫｏｃO QU

１００
K

，
�©úèJ N¨ÍaH¬Ê¦±

。
M�

，
�

Ｋｏｃ
O �QK

，
�ñ&¿À×O NFÇáb

。

　　
C

１　
õö�c

Ｋ
�½¾¿

　　　　　
C

２　
Ã±ÀÁpαｘ�½¾¿

　　　　
C

３　
ãyÂ;��c

Ｋｏｃ�
　　　

¶·d

Ｒ
?�

　　　　　　　　　　　　
¶·d

Ｒ
?�

　　　　　　　　　
½¾¿¶·d

Ｒ
?�

　　
�Ñã�[+cK

，
ðñJKKLc6�N¦

Q

，
èJ ¬¸ÆP{N?~

。

（２）
¬Ð(y4È�

ＫｏｃË�©úèJ 

Ｒ
N

èéàyz

。
SÎó

，ｌｏｃａｌＳＲ＝－１．１９２；ＲａｎｇｅＳＲ
＝１．４２９。

４．４　
)Ä$

ｔ１／２Ü½¾¿¶·

Ｒ
:×Ø;<

（１）
ä`ü

ｔ１／２Ë�©úèJ

Ｒ
NPiyz

。

¿&

４
P*

，
�©úèJ 

Ｒ
ðä`üN¦±SL

ßà#¦ÔÈ

，
dèJ¨ÍaHo

２×１０－６
dR&

１
��

，
�©úèJ N¨ÍaH~�^Q

。
M�

，
ä

５２１
!

１
#

　　　　　　　　　　　　
Ýbï

，
D

：
OÈ&Þ¥ØÙÚÛ6<lmYÜý�9Làß^>?



`üËUJKwxN)*ábú��

。

C

４　
)Ä$

ｔ１／２�½¾¿¶·d

Ｒ
?�

（２）
ä`ü

ｔ１／２Ë�©úèJ

Ｒ
Nèéàyz

。

SÎó

，ｌｏｃａｌＳＲ＝－３．５５６；ＲａｎｇｅＳＲ＝３．４５７。

５　
0=�a

（１）
S��yz

，̂
_��¦å�\Ë´z´

JhN^_ábNèéb

，
×;ä`ü

ｔ１／２c«¬

È�

Ｋ
ËJKwxN*�áb|Q

，
LßàÔÈ

，
Ë

Jh¦å�\��Nèéà

，
¬Ð(y4È�

Ｋｏｃ0
¯

，
k+rIbαｘË´z´JhN*�áb|)

。

（２）
�yzvá;

，
k��ËJhN)*áb

 ¬°$N�Ìc�à

。
©úèJð«¬È�cä

`üN¨ÍLßà�Ô

，̈
ÍH=$

；
ðk+rIb

N¨ÍLßàÔÈ

，
áèJ N¨ÍaH�)

。

（３）
¹0yzN5�N©úèJ o-/

，
.

/\´z´JhËJKÎóHI�wxèJ NF

Çà

，
oJhN÷Ì�ÂÝÞ\*+

。
á>¬°$

NFÙàcu°à

，
�<"°�[_2p»N./

PÁ

。

yzFG

：

［１］
�D>

，
, v

，
5¶�

，
�

．
íIHI�Ü�2kJh.

/"Ú

［Ｊ］．
HI¤¥)(

，２００６，３２（５）：４４－４６．
［２］Ｄｏｍｅｎｉｃｏｐａ．Ａｎａｎａｌｙｔｉｃａｌｍｏｄｅｌｆｏｒｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ

ｔｒａｎｓｐｏｒｔｏｆｄｅｃａｙｉｎｇｃｏｎｔａｍｉｎａｎｔｓｐｅｃｉｅｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
Ｈｙｄｒｏｌｏｇｙ，１９８７，９１（１／２）：４９－５８．

［３］Ｍａｒｔｉｎ－ｈａｙｄｅｎｊｍ，Ｒｏｂｂｉｎｓｇａ．Ｐｌｕｍｅｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎａｎｄａｐｐａｒ
ｅｎｔａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｄｕｅｔｏｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｖｅｒａｇｉｎｇｉｎｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ
ｗｅｌｌｓ［Ｊ］．ＧｒｏｕｎｄＷａｔｅｒ，１９９７，３５（２）：３３９－３４６．

［４］
áV.

，
���

．
sÿ]ñNOÉR�øJh

［Ｍ］．
O

Ë

：
;¶sGsq�ÅÊ

，２００６．
［５］

�÷�

．
WdsÜ�2kJh�Â./åÖRÙÚ

［Ｊ］．
7Û)(LM

，２００８（６）：１７－２２．
［６］

UÀ7

，
3(°

．ＷＡＳＰ
s�JhªëG��èéby

z

［Ｊ］．
sª«RsPá(ñ

，２００７，１８（６）：４１－４４．
［７］Ｖｏｇｅｌｔｍ，Ｍｃｃａｒｔｙｐｌ．Ａｂｉｏｔｉｃａｎｄｂｉｏｔｉｃｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｏｆ
１，１，１－ｔｒｉｃｈｌｏｒｏｅｔｈａｎｅｕｎｄｅｒｍｅｔｈａｎｏｇｅｎｉｃｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ
［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，１９８７，２１
（１２）：１２０８－１２１３．

［８］
m=�

，
$��

，
ç/�

．
°]Ü�2k�(JhN�Â

./

［Ｊ］．
KL�./

，２００１，１８（１）：２９－３４．
［９］ＥＰＡ．Ｓｕｐｅｒｆｕｎｄｐｕｂｌｉｃｈｅａｌｔｈｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍａｎｕａｌ［Ｍ］．

Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ，ＵＳＥＰＡ，１９８６．
［１０］

þê�

，
�ýz

，
p)ú

，
�

．
Q�iå�&4ÂHIË

=�wxèJN./

［Ｊ］．
HI)((ñ

，２００８，２８
（７）：１４０６－１４１２．

［１１］
å7÷

．
0È÷

，
" à

，
�

．
sÂs;¬³HI�N¡

¹cwxèJKL

［Ｊ］．
HI)((ñ

，２００７，２７（１２）：

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

１９３７－１９４３．

（
12/

１２２
0

）

Q

，̂
_WÀ´x»aWd

，
gí*�Kác*�l

 ¬´Q~�

，
�"Yw�WÀ*�yzK

，
WÀ´

NN5<Õ�&¿À

。

（４）
Ë!Àgíx»e+WÀE

，
�Ûí+o

F�+K

，
í×}k

、
>?w~FGÍ½|QFh�

F �[l 

；
�Àí+oF�+K

，
í×±ab

、

gä½|QFh�Fcí½|QFh�F�[l

 

，
Þ+ÎK�¿

。

yzFG

：

［１］
$æ÷

．
QhgíåÀfÉ

［Ｍ］．
OË

：
WÀ�ÅÊ

，

２００４．
［２］

é��

，
Þx¶

，
éè;

，
�

．
Qhgí%!À+Î./

［Ｊ］．
:sOÔRsG)L

，２００８，６（１）：２１２－２１５．

［３］
~ ¿

．
�Àúw×>?F(àøG×!À�xyz.

/

［Ｄ］．
�2

：
�;)LQ(

，２００９．
［４］

ó/!

，
å_�

．
²³%!À+Î

［Ｍ］．
OË

：
=d¬u

�ÅÊ

，２００１．
［５］Ｗａｉ－ＦａｈＣｈｅｎ，ＣｈａｒｌｅｓＳｃａｗｔｈｏｒｎ．ＥａｒｔｈｑｕａｋｅＥｎｇｉｎｅｅｒ

ｉｎｇＨａｎｄｂｏｏｋ［Ｍ］．ＣＲＣＰｒｅｓｓ，２００３．
［６］

w×>?D

２
:y

：
²³!Àw×>?

（ＧＢ２０６８８．２－
２００６）［Ｓ］．

OË

：
;¶/F�ÅÊ

，２００６．
［７］

,��

．
Qhgí�Àúw×>?+ÎRWÀ*�yz

［Ｄ］．
:Ë

：
C"Q(

，２０１１．
［８］

~X[

．
¬�uvy0OR�Â

［Ｍ］．
OË

：
;¶sGs

q�ÅÊ

，１９９８．
［９］

Ôêç

，
,��

，
çs�

．
ªxw×!ÀÙígí+ÎR

EFyz

［Ｊ］．
sqø«)(

，２０１２，３０（１）：９６－９９．

６２１ 　　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３
$


