
书书书

!

２５
"!

１
#

２０１４
$

２
%

& ' ( ) & * + , -

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ＆ＷａｔｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
Ｖｏｌ．２５Ｎｏ．１
Ｆｅｂ．，２０１４

　

!"#$

：２０１３１１０１；　
%&#$

：２０１３１１２１
'()*

：
!"#!$%&'()*+,-./0

（２０１３Ａ００９）
+,-.

：
1 2

（１９８２），
3

，
45678

，
9:;<=

，
>?@ABC(!$DE;<

。

/0+,

：
FGH

（１９６５），
I

，
JKLMMNOP8

，
QR

，
9:=ST

，
>?@A(!$DEUVWXYZ[

，
BC\(

]^"_`ab;<

。

ＤＯＩ：１０．１１７０５／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７２－６４３Ｘ．２０１４．０１．０１

123456789:;<=>?@ABC

! "

，
#$%

，
& '

，
()*

（
5cde !$feWghe' !$ijk)*lhQm#nopqr

，
st

３０００７）

D

　
E

：
uvstPvw(x

２０００－２０１０
y(z{|

，
},~O������{W

３
�

ＧＩＳ
������

（
��

��n

、
��u�{

、
�����

），
��(x������������ ¡¢\£¤¥¦�§

。
}¨©ª

：①�

��������«¬�{­�®¯°��±²³´

。②(x����>?©µ¶·)*¸i

，
¹º)*³»

，

¼¶½¾¤¿

，
ÀÁÂÃÄ¬ÅÆ

（７－９
Ç

）
(z������®ÈÉÊ

。③(xËÌ(zÍÄ��

－
»���

��

，
ÎÏ¶

４５．８７～５４．５８，
(xÐÑÒvÓÑÔÕ�Ö)*×Øv»�����

，
5ÑÒvÙÚÛ=¬Ü])*

Íµ�����ÝÞ¬ßà

，
�áâ(x������� �ã

，
¶äå¹æ¬(x!$"_çèéêâëìí

。

FGH

：
(x����

；
����

；
��� ¡¢

；
vw(x

IJ>KL

：Ｘ８２４　　　
MNOPQ

：Ａ　　　　
MRSL

：１６７２６４３Ｘ（２０１４）０１０００１０６

Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎａｎｄｓｐａｔｉａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｅｕｔｒｏｐｈｉｃａｔｉｏｎｉｎ
Ｙｕｑｉａｏｒｅｓｅｒｖｏｉｒ

ＸＵＹｕａｎ，ＸＩＥＲｕｑｉｎ，ＬＵＷｅｉ，ＷＡＮＧＹｕｑｉｕ
（ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＰｏｌｌｕｔｉｏｎＣｏｎｔｒｏｌＰｒｏｃｅｓｓａｎｄＢｅｎｃｈｍａｒｋ，ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎ，Ｃｏｌｌｅｇｅｏｆ

ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＮａｎｋａｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｔｉａｎｊｉｎ３０００７１，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＴｈｒｅｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓｏｆＧＩＳｓｐａｔｉａｌｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎａｎｄＣａｒｌｓｏｎｅｕｔｒｏｐｈｉｃａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｗｅｒｅａｐ
ｐｌｉｅｄｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｓｔａｔｕｓａｎｄｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｅｕｔｒｏｐｈｉｃａｔｉｏｎａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆａｃ
ｔｏｒｓｉｎＹｕｑｉａｏｒｅｓｅｒｖｏｉｒｏｖｅｒｐａｓｔ１１ｙｅａｒｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｓｅｍｉｖａｒｉｏｇｒａｍｍｏｄｅｌｏｆ
ＯＫｗａｓｔｈｅｂｅｓｔｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｃｏｍｐａｒｅｄｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆｃｒｏｓｓｖａｌｉｄａｔｉｏｎ；ｅｕｔｒｏｐｈｉｃａｔｉｏｎｏｆ
Ｙｕｑｉａｏｒｅｓｅｒｖｏｉｒｗａｓｍａｉｎｌｙｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｄｂｙｅｘｃｅｓｓｉｖｅｎｉｔｒｏｇｅｎｌｏａｄｉｎｇ，ｌｅｓｓｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｂｙｏｒｇａｎｉｃｐｏｌｌｕ
ｔｉｏｎ，ｌｉｍｉｔｅｄｂｙｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ，ａｎｄｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｎｕｔｒｉｅｎｔｓｆｏｒｔｈｅｒｅｓｅｒｖｏｉｒｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｕｒｉｎｇ
ｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎ；ｅｕｔｒｏｐｈｉｃａｔｉｏｎｓｔａｔｕｓｏｆＹｕｑｉａｏｒｅｓｅｒｖｏｉｒｉｓｂｅｔｗｅｅｎｎｕｔｒｉｅｎｔａｎｄｍｅｓｏｔｒｏｐｈｅｒａｎｄｉｔｓｖａｌｕｅ
ｉｓｆｒｏｍ４５．８７ｔｏ５４．５８，ｔｈｅｎｏｒｔｈｓｈｏｒｅｏｆｒｅｓｅｒｖｏｉｒｈａｓｂｅｅｎｉｎｍｅｓｏｔｒｏｐｈｅｒｂｅｃａｕｓｅｏｆｌｉｖｅｓｔｏｃｋａｎｄ
ｐｏｕｌｔｒｙｆａｒｍｉｎｇｐｏｌｌｕｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｓｏｕｔｈｓｈｏｒｅｏｆｔｈｅｒｅｓｅｒｖｏｉｒｈａｓｂｅｃｏｍｅｍｅｓｏｔｒｏｐｈｅｒｗａｔｅｒａｎｄｔｅｎｄｔｏｂｅ
ｏｆｅｕｔｒｏｐｈｉｃａｔｉｏｎｂｅｃａｕｓｅｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｎｏｎｐｏｉｎｔｐｏｌｌｕｔｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｒｅｆｌｅｃｔｔｈｅｓｐａｔｉａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
ｏｆｅｕｔｒｏｐｈｉｃａｔｉｏｎａｎｄｐｒｏｖｉｄｅａｎｅｗｇｕｉｄｅｌｉｎｅｔｏｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｆｆｅｃｔｉｖｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｍａｎａｇｅｍｅｎｔｍｅａｓｕｒｅｓ
ｆｏｒｔｈｅｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｏｆＹｕｑｉａｏｒｅｓｅｒｖｏｉｒ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｅｕｔｒｏｐｈｉｃａｔｉｏｎｏｆｒｅｓｅｒｖｏｉｒ；ｓｐａｔｉａｌｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎ；ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ；Ｙｕ
ｑｉａｏｒｅｓｅｒｖｏｉｒ

１　
./01

îï(x\�BCð8ñòóôõö÷¬øn

?¬ùúk(]^

，
BCûgÚ�WüP�¬ýþ

ö÷Sÿd!¬·

、
¼b��"B#$^©(ÌÄ

，

%þîï&�

，
(Ì¬=�'(k=�)*+$,

-

，
Ò./ö¬(Ì����µ0×£¶1234

øn?¬!$5678

。
|9,:!$%&;

（ＵＮＥＰ）
<=©ª

，
>?ÎÏû¹

３０％ ～４０％
¬î

ïk(x+$â@Ah²¬����BC

。
0DÀ



E:

１３１
F>?îïÄ

，
×G���h²¬îï

６７
F

，
H

５１．２％。
À

３９
FI©J(xÄ

，
G���h

²¬¹

１２
K

，
H

３０％［１］。
îï(xbLM(Ì!

$Ä¬·

、
¼��"Nn�Ã@OPQBC(==

�'()*

，
RS/T¬(z°U(VNn^WX

$(Y]ÀZ[

、
gÚ

、
ÙÚ

、
\]k�^[_`¬

)*

，
¾abCôõòóö÷

。

vw(xcvstPÐ#de$û

，
ðstP

=fZ[(kgÙÚ[(¬n?(]^

。
d!;<

öµ

，
vw(x(zÀ/ght�(DÆØvⅠ ～

Ⅱñ(z

，１９９０
y7i

，
hx¬)*jkl%/T

xûmñd!nÖSÿ(Ì����

，
o�p·

、
¼

¶I©¬����)*qrÉÊ

，
(ÌÄs·

（ＴＮ）
t²uyQvijw�

，
s¼

（ＴＰ）
t²Íµxyy

´¬ßà

，
©¢(x(Ì����¬

ＴＳＩ
�{Vx

y`y

，
(x(Ì×ôØvÒ�����n²��

��l²¬z{

，
�À

１９９７
y¬

９
Ç|}öâ

“
(

~

”
A�

［２］。
�������[����{|��

ÎÏûc�o¬{|�

，
pµâ��{|¬���

，

@R*¶DEkUVéêfe�|

，
���0D×

À��

、
ÁÂ

、
�0b;<�C�$���[

［３－５］。

���[

ＧＩＳ
������

（
����n

、
��u

�{k�������

），
�vw(x����>

?¤¿

（
s·

、
s¼

、
�e��!\���

ａ）
¥¦�

��q�

，
���ø�����W�{

，
},~O�

�����{�§���(x������¥¦�

���§���� ¡¢

，
@R¾����¬vw

(x!$DE"_çè

。

２　
./2345

vw(xð/ghtgh¬n?< (x

，
¡

äv

１９５９
y

，
ðstP=fZ[(kgÙÚ[(¬

>?(]^

，
cvstPÐ#deü¢

４ｋｍ
Ø

（４０°
０２′Ｎ，１１７°２５′Ｅ），

ð8K£¤°¥^(x

（
¦

１），
�

§¨ (©ª«(¬

４．３ｍ，
¢­øu

３０ｋｍ，
5Ð

ø®

８ｋｍ，
sx¯

１５．５９
°

ｍ３，
±¾BCÜ²a¶

２０６０ｋｍ２，
�Ä³4

、́
4kµ4ð¶hvw(x

¬>?4B

，
4BsÜ²¶

１６２７ｋｍ２，
(x5Ñ^

à·¸

，
ÐÑ¹ð³¶ªº¬»¼ª½

。
(x±¾

BC¾¿ÀdÁJÂÃJ­ÄÅ�Æ

，
yª«�¿

¶

１０．４～１１．５℃，
Çyª«Á(!¶

７４８．５ｍｍ，
Á

Â>?ÃÄÀ

６－９
Ç|

。
xbÈz� É

１２９
F

W(x(!$ÊËÌÍ¬ÎÏ

，
pÙÚ¶>¬ôõ

fÐÄÛ=¬=f)(

、̈
ÑkÙÒÄ¬ÙÓk�

Ô)*VÕ^©�BÖh(x

；
A©

，
×Ø`ÙkÈ

z^b¬d!)*ÚÛxû(Ì

Ｎ、Ｐ
b��"Ü

!@Ýl%

，
Sÿ(x����56qßÞÉ

，
PQ

BC$âstPgÙÚ[(kdß4p\àáâ¬

(z

，
�stPZ[(]^¬ã>ä£âNn¬å

æ

［２］。

J

１　
1234;TUV>?J

３　
67)89

３．１　
TUW>X

�|^©(Ì(ç¡¢

，
�;<Àvw(xx

ûp\xÈèé�â

１１
Fêëo

（
¦

１），
�ì:í

^©(!$z!ij

（ＮＯ．３８３８－１９８８、ＮＯ．３８３８－
２００２），

îÃ(���§

２０００－２０１０
y�

（
ïy

４－
１１

Ç

）
ðÜs·

（ＴＮ）、
s¼

（ＴＰ）、
�e��!

（ＣＯＤ）
k���

ａ（Ｃｈｌａ）
Àû¬

１１
/(z�iê

ë{|

，
êëñò¶

１
ò

／
Ç

。

３．２　
YZ[\

{|�§ØEî[

ＡｒｃＧＩＳ９．３
^(ó�§¯

ôÄ����n

（ＩＤＷ）、
��u�{

（ＲＢＦ）、
��

����

（ＯＫ）
�vw(x����>?BC¤¿

（ＣＯＤ、ＴＮ、ＴＰ
k

Ｃｈｌａ）
t²¥¦����

，
�õø

�����

，
�},~O������{

，
�(xö

/¤¿�����{\����+,�{��� 

¥¦��;<

，
@RËÌ��;<bC�����

ã

。
ø�����¬�õ¹�l÷øq���

（Ｃｒｏｓｓ－Ｖａｌｉｄａｔｉｏｎ），
î[Ì�ª«ù®

（ＭＢＥ）
k

«�úù®

（ＲＭＳＥ）
û¶q�ij

，
�Ä

ＭＢＥ
�Q

vvü

，ＲＭＳＥ
�ýþ

，
��æ¨ý�

［６］。

３．２．１　
!"#$%&'(

ＭＢＥ＝１ｎ∑
ｎ

ｉ＝１
［^ｚ（ｘｉ）－ｚ（ｘｉ）］ （１）

ＲＭＳＥ＝ １
ｎ∑

ｎ

ｉ＝１
［^ｚ（ｘｉ）－ｚ（ｘｉ）］槡

２ （２）

ÿÄ

：^ｚ（ｘｉ）kｚ（ｘｉ）�!ð"

ｉ
F��¬#ë

�k$ë�

；ｎ
¶��{

。

３．２．２　
)*+,-.'(

　
���õ~O��{

û¶�������i

，
%ð

１９７７
yÒ&:feí

~O�é�×

，
7iôlq�e'Ì()*+§

，
p

２ 　　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４
$



���

ａ
¶uj

，
�v@A�{¬�����{

，
,

ì-�{Wuj�{¬ÌÍh²¬.�Í'¥¦+

,%�

，
[ÌÍ%������/Ý^©(ÌúØ

¬����

［７］，
0i�l©

１
��;<bC¬��

��(ª

。
ú[1ÿ2«

：

ＴＬＩ＝∑
ｍ

ｊ＝１
Ｗｊ×ＴＬＩ（ｊ） （３）

ÿÄ

：ＴＬＩ
¶+,�����{

；ＴＬＩ（ｊ）
I©"

ｊ
�

�{¬ö/���Ì�{

；ｍ
ð�{F{

；Ｗｊð"

ｊ
��{¬�����{¬ÌÍ�n

。

2¨3���

ａ
�����¬n?J�¶

１，
4

�"

ｊ
F�{k���

ａ
¬ÌÍÍ'¶

ｒｉｊ，"ｊF�

{������{¬Ì�n?J58��nó6Í

'2«

：

Ｗｊ＝ｒ
２
ｉｊ／∑

ｍ

ｊ＝１
ｒ２ｉｊ （４）

ÿÄ

：ｒｉｊ¶"

ｊ
F�{W���

ａ
¬ÌÍÍ'

（
Ä:

îï(x�{Wuj�{¬ÌÍÍ'7©

２）；ｍ
ð

��¬>?�{¬F{

；
-�{¬����©Gÿ

：

ＴＬＩ（Ｃｈｌａ）＝１０（２．５＋１．０８６ｌｎＣｈｌａ）
ＴＬＩ（ＴＰ）＝１０（９．４３６＋１．６２４ｌｎＴＰ）
ＴＬＩ（ＴＮ）＝１０（５．４５３＋１．６９４ｌｎＴＮ）
ＴＬＩ（ＣＯＤ）＝１０（０．１０９＋２．６６ｌｎＣＯＤ）

]

１　
343^5678>_O`

ＴＬＩ ［０，３０） ［３０，５０］（５０，６０］（６０，７０］（７０，１００］

���

���

8�� Ä��

»�

��

Ä�

��

n�

��

]

２　
343^a>bYWcde

ａ
fgFFh

�{

Ｃｈｌａ ＴＰ ＴＮ ＣＯＤ

ｒｉｊ １ ０．８４ ０．８２ ０．８３
ｒ２ｉｊ １ ０．７０５６ ０．６７２４ ０．６８８９

　　
À�;<Ä

，
9:/Ý{|� ¡¢

，
�@;,

§�¬{|¥¦Ý�

，
Û�Ý�i¬{|;,§�

� 

，
@R<=^(ó�§?>

，
é´��±²

。
{

|�§ØE>?î[

ＡｒｃＧＩＳ９．３，ＳＰＳＳ１６．０
k

Ｍｉ
ｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２０１０

?�pµ

。

４　
:;)<=

４．１　
12345678ij>X

�[

ＳＰＳＳ１６．０
?��vw(x����>?

BC¤¿

ＴＰ、ＴＮ、ＣＯＤ、Ｃｈｌａ
¥¦(ó�§

，
}¨7

©

３。
vw(xû¶stPn?¬Z[((]^

，

�(z�<=^©(!$z!ijÄ

３
ñ(ij

，

ú|(ó�§}¨öµ(xÄs·ð

３
ñ(ij¬

１．５
@

，
s¼k

ＣＯＤ
A¹¸�

３
ñ(ij

，
¤.(

x����p·ñ)*¶>

，
¹º)*³»

，
¼¶½

¾¤¿

。

î[ø��¬Bñ��

（ＨＣＡ）
��

［８］
�êë

©C

（４－１１
Ç

）
¥¦&�

，
pDE��ª�²!�

��¬��

，
ß[

Ｗａｒｄ
6�Û=F¹Gò¬Bñ

H

（
¦

２），
@¦

２
ÄIpJ�

，
êë©C�¶

２
K

：

©CⅠ：７－９Ç|

；
©CⅡ：４－６W

１０－１１
Ç|

。

�LxbûÁ(YM

，
Á(>?ÃÄÀ

６－９
Ç

，
a

H>yÁ(!¬

７５％［２］，
ú|Bñ}¨

，７－９
Ç|

(zN�vÅÆ

，
ÁÂÆ¬

６
Ç|(z�N�vO

ÅÆ

，
¤.(x����©�>?©µ¡¢�¶Å

ÆWOÅÆ

。

　　
]

３　
345678klijm

ｍｇ／Ｌ

(z

�i

(ó�

ød� øþ� «�

^©(z

Ⅲñij

ＴＮ ３．５２５ ０．２１９ １．５３５ ≤１．０
ＴＰ ０．１７０ ０．００５ ０．０３６ ≤０．０５
ＣＯＤ ８．９５０ １．９５０ ３．９２０ ≤６
Ｃｈｌ－ａ ３１４．６６ ３．５８０ ７．１３０

Ｄｌｉｎｋ／Ｄｍａｘ¶F PQR��Wød��7S

J

２　
12343^nopfq=rstK>X

４．２　
uvwmxyz{

{|¬§�J[

ＳｈｐｉｒｏＷｉｌｋ
Tq

，
�Ä

ＴＮ
k

Ｃｈｌａ
{|�l§�� JTq

，ＴＰ
k

ＣＯＤＭｎ{|

«ÍU�� 

，
ô�{ÝVi¬{|W@§�� 

，

<=â^(ó�§?>

。
�[^(ó�§lhÄS

�¬÷øq�}¨

，
ó6�@A����«-(z

�{¬

ＭＢＥ
W

ＲＭＳＥ，
}¨7©

４。
@©

４
ÄIpJ�

，
@A����«-�{¬

ＭＢＥ
®È³

ＲＭＳＥ
ÉÊ

。
��u�{��«¬X

>%¹�Y�

（ＣＲＳ）
}¨ÉÊ�vZç�Y

（ＳＴ）
k�ÝÇn[ò\Ü�

（ＩＭＱ）；
�õ�{­�®¯

３
!

１
#

　　　　　　　　　　　　
> ?

，
@

：
AB&CDEFGHIJKL<MNO./



°

（Ｅｘｐ）
¬����]��±²ÉÊ´v?Ü

（Ｓｐｈ）
k´^­�®¯°

（Ｇａｕ）。
�S-(z�{

«¬

ＭＢＥ
W

ＲＭＳＥ
}¨Ipöµ

，４
F(z�i¬

��±²

：ＴＮ，ＯＫ－Ｅｘｐ＞ＯＫ－Ｓｐｈ＞ＩＤＷ；ＴＰ，
ＲＢＦ－ＣＲＳ＞ＯＫ－Ｅｘｐ＞ＩＤＷ；ＣＯＤＭｎ，ＲＢＦ－ＣＲＳ＞
ＩＤＷ＞ＯＫ－Ｅｘｐ；Ｃｈｌａ，ＯＫ－Ｅｘｐ＞ＲＢＦ－ＣＲＳ＞
ＩＤＷ。ＲＢＦ－ＣＲＳ

W

ＯＫ－Ｅｘｐ
��±²®È@É

Ê

，
OÒv����]����áâ���0¬�

�¿ÌÍJ

，
¤.

ＯＫ
��«¬�{­�®¯°�

�±²Ì�³´

，
�S_`â

ＩＤＷ
�Û=

“
ab

”
¬

µ0

，
c>?ð¤¶

ＩＤＷ
�dLe#ëoW�o¬

��

，
R��]��@dLe��

，
V3#ëoW�

�o¬���cLeÀû

［３－４］。
+,÷øq�S³

}¨

，
���õ

ＯＫ－Ｅｘｐ
û¶ø�����

，
�v

w(x����ö/¤¿�����{\+,�{

��� ¥¦��

。

]

４　
|}wmxy~�����

��

��

ＭＢＥ
ＴＮ ＴＰ ＣＯＤ Ｃｈｌａ

ＲＭＳＥ
ＴＮ ＴＰ ＣＯＤ Ｃｈｌａ

ＩＤＷ －０．００４ －０．０２６ ０．０２４ ０．３６１ １．１０５ ０．１６０ ０．７１７ ３．４１０
ＲＢＦ ＣＲＳ ０．００５ －０．０１７ －０．００１ ０．１５２ １．０９８ ０．１６１ ０．６８８ ３．３８５

ＳＴ －０．０１１ －０．０２６ ０．００３ ０．２４２ １．０８７ ０．１６０ ０．６８９ ３．３６８
ＩＭＱ －０．０１６ －０．０２６ ０．０７８ ０．２４９ １．１３１ ０．１５６ ０．７１３ ３．５２１

ＯＫ Ｓｐｈ －０．００１ －０．０２１ ０．０７８ ０．１９８ １．０００ ０．１５４ ０．７２６ ３．２０５
Ｅｘｐ ０．０００ －０．０２９ ０．０９４ ０．１６５ １．０１７ ０．１５６ ０．７３８ ３．３６１
Ｇａｕ ０．００８ ０．０２７ ０．０５６ ０．１７２ ０．９７２ ０．１５１ ０．７１３ ３．１１８

　　
Ö

：１．ＣＲＳ－
X>%¹�Y��u�{

；ＳＴ－
Zç�Y��u�{

；ＩＭＱ－
�ÝÇn[ò\Ü��u�{

；

２．
­�®¯°

：
?Ü

（Ｓｐｈ）；
�{

（Ｅｘｐ）；́
^

（Ｇａｕ）。

４．３　
56789:

+,���{

（ＴＬＩ）
�ð1D:û�fÛ[¬

(x

（
îï

）
��������

，
A©î[â:g1

h¬(Ì������&�ij

，
¤.���õ�

���>?BC¤¿s¼

、
s·

、
���

ａ
\�e�

�!

４
F�{�xb(Ì�����ã¥¦ö/�

����{\+,�����{¥¦��

。

４．３．１　
/0*+12345678

　
uv÷øq

�}¨�õ¬ø����

ＯＫ－Ｅｘｐ，
�l

ＡｒｃＧＩＳ９．３
?�Ä¬i]ó6gF

，
�$ö¤¿�����{

��� 

（
¦

３）。
@¦ÄIpJ�

，ＴＬＩ（ＴＮ）、ＴＬＩ
（ＴＰ）、ＴＬＩ（ＣＯＤ）

k

ＬＴＩ（Ｃｈｌａ）
��� ¡¢Íµ

O«8J

。

vw(xÄs·�����{ÎÏð

６０．７７２
～７１．３２７，

ÕxÄ(ÌBÐ��ÍµxrÁj¬ß

à

，
hxk�����{³´

，
o�©µÀ(x¢#

¬5ÑWÐÑ

（́
4W¨4hxk

），
c©ª(x(

ÌÄ¬·��">?×]Øv(x`ÙBC\xÈ

BC¬ÙÚÜ])*

，
<=öµBCûïy

Ｎ
Ôy

«è[!

（
lÔ

＋
mÔ

）
a¶

６００ｋｇ／ｈｍ２，
d!¬Ü

·��ÚÕÉ^©�B¥h(Ì

，
Sÿ¥h(x¬

·)*ÚjkS³d

［２，９－１０］。

s¼�����{(ªÌ�n�

，
ÎÏ¶

４８．７０３
～４９．６８９，

¼)*>?ÃÄÀxÄo«bC

，
|<=

;<öµ

，
�bC�ÃÔp�ÖÚ)*

［１１］。
���

ａ
W�e��!ÎÏ�!¶

４３．２７６～５４．１１７、２９．２９１～
４１．５８２，

«ÍµÒ(xÄq$5ÐrÑxrl%¬ß

à

，
À¢st\uvwbC['�{«G$´o

，
c

I*ð¤¶BC['¬)*]>?� À(xÐÑ

k5Ñ

，
ÐÑÓÑ¶ÔÕ�Öù

，
R5ÑÓÑ>?¶

x(¬yûÙÚ

，
�Öz(W�^ÔM�l^©�B

¥h(x

，
Sÿv(C���k�e��!(ªy

´

，
ÕÉ(çY�Þ�xr{|

。

J

３　
12343��E��kl67���Y<=>?

４．３．２　
9:;478<*+=>123456

　
�L(x(Ì����©�©µ

，
},ø����

��ÅÆWOÅÆ¬������� ¡¢¥¦�

�

，
}¨7¦

４。
@¦

４
ÄIpJ�

，ＴＮ
Àêë©Cû

（４－１１

４ 　　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４
$



Ç

）
¬�����{øþ�¶

６１．２８９，
©ª(x}

~ÀÅÆkOÅÆ·ñ)*«S³Nn

，
ÅÆû

ＴＮ
����(ª"[À

６３．２６１
��

，
®È@ÉÊ

，
«

©µ�Òhxk$�kxr{|¬ßà

，
���(

x(Ì

ＴＮ
��(ª>?+(ÌBÐb(çY�B

C

［１２］，
�)*>?×Øv(x`Ù<(

。

vw(xÄ

ＴＰ
��(ªÀ©�W��`«®

È«S³ÉÊ

。ＴＰ
���{{�®ÈÀÅÆ³O

ÅÆÉÊ

（
ÅÆ

：４０．４２９～８４．５９３；
OÅÆ

：３６．７０５～
５１．８９７），

OÅÆ���{À¨4hkÓÑ

、́
4h

kÓÑ\(xÐÑ³d

，
ÍÒÓÑ$(xÄqxr

Áj¬ßà

；
ÅÆ

ＴＰ
���{�â(xÐÑ¢s

t�v(C³´Wxû��o³j�

，
ËÌ(zÌ

�n�

。ＴＰ
À©�W��`¬®ÈJW(Ì!$

\(x^�ÌÍ

，
vw(xð�°¬��°(x

，
À

ÁÂÃÄ¬ÅÆ���=

，
(¿³´

，
�%`Ã�b

¤�

，
l%âl�=Ú¬fÐ

，
�Ðâ��(

，
%þ

l�Ä��"¬��

［１３］，
¤.ÅÆ¬s¼)*³O

ÅÆNn

。

ÀrF(Æû

，
xû(Ì

ＣＯＤ
{�®È@É

Ê

，
ÅÆWOÅÆ¬�{ÎÏ�!ð

２８．２２６～
４０．７３７、２７．７８３～３４．５７９，

ÁÂÃÄ¬ÅÆ©�Cû

���

ａ
t²³d

；
@��`J

，
ÅÆû(x(Ì

ＣＯＤ
��(ª>?+5ÑÓÑ¬ÙÚÜ])*B

C

，
OÅÆ>?×ØÐÑÓÑ¬ÔÕ�ÖÚ)*

。

s·�����{ÀrF(Æû«�À@hxk$

�k¬ßà

。
(xÄ���

ａ
ÀOÅÆ¬����

S³n�

，
�{ÎÏð

４２．１００～４２．１６８；
ÀÅÆ©

�Cû(x�kWo«êëÝÜbC��(ª³

´

，
ø´�G$

５０．９８５。

J

４　
12345678�E��kl>3$f67��<=>?

４．３．３　
:?@A)*+,BC-.

　
î[~O�

��������

，
+,ö/¤¿�����{

，
�

(xÇy¬����(ª¥¦ËÌ��

，
}¨7¦

５。
�����{

（ＴＬＩ）
ÎÏð

４５．８７～５４．５８，
vw

(xËÌ(zØvÄ��

－
»�����

，
(xh

kk�kd#�(ÌØvÍÄ����

，
(xÐÑ

¬o«W¢stêëÝÜ�v(ÌÍµ»����

�

，
���(x(z����>?+ÐÑÓÑÔÕ

�Ö)*

；
5ÑuvwêëÝÜ�v(z��d.

vÐÑ

，
�À����ßà

，
cI*WÓÑ�vy^

ÙÚ�Ô¬d!Û[�£¬ÙÚÜ])*¹Í

。
r

ÑÓÑd!¬ÔÕ�Öo

、
��b

、
ÙÒb�£Ïx

7à

［１２］，
%`(xî�À��S³Nn

，
�£d!

ÙÚ

、
ÔpÚk=f)(�ôØEPQÕ^©�B

¥h(x

［６］，
ðxb(ÌÄ·

、
¼��"¬>?×

]

，
�(x�£Nn)*

，
/T(Ì����

，
¤.

，

vw(xDE#��% �ÓÑ¡)¬êDk.

E

，
¢Ý�]

、
±¾û]�£1À(xÓÑé�"_

Àp"_(x(z

。

J

５　
12345678���Y>?

+`ú¤

，
vw(x����×¹8�h²¬

Ìµ

，
S>?¶¼±¾°

。
©µÀ

：①(xö/��

���{��Äs·ÉÊ´vs¼

，
s·����

�{Õ(B��¥|

，
F¹8�¬(ç¡¢

，
Rs¼

����>?©µÀÐÑ

，
+ÔÕ�ÖÚBC

。②

５
!

１
#

　　　　　　　　　　　　
> ?

，
@

：
AB&CDEFGHIJKL<MNO./



@s·Ws¼¬S�×J

，
ª«�¶

４２．６，
©ª(

xÄ·Ü!¦¦´v¼

。
¤.vw(x����>

?Ìµ¶·ñ)*¸i

，
R¼¶½¾J��"

。

５　
:

　
P

（１）
vw(x����>?Ìµ¶·)*¸

i

，
¹º)*³»

；
xûs·t²Ws¼t²¬S�

ª«¶

４２．６，
©ª(x����¶¼±°

；
���

�Àî�Æû¬©�¡¢>?©µ¶ÅÆ

（７－９
Ç

）
kOÅÆ

（４－６
Ç

，１０，１１
Ç

）。

（２）
},ø�����

（ＯＫ－Ｅｘｐ）
W~O��

����{

，
�§âvw(xö¤¿�����{

p\+,���{��� ¡¢

，
}¨öµ(xs

·�����{ÎÏð

６０．７７２～７１．３２７，
ÕxÄ(

ÌBÐ��ÍµxrÁj¬ßà

，
>?×Ø`Ùh

x4B\xÈÙÚÜ])*

；
s¼�����{�

 Ì�n�

，
ÎÏ¶

４８．７０３～４９．６８９，
)*>?×

Øvo«bC¬Ôp�ÖÚ

；
vw(x¬+,��

���{ÎÏð

４５．８７～５４．５８，
×ôÍµÄ��

－
»�����

，
À(xÐÑo¶Nn

。

（３）
@uv©�¡¢¬������� ;<

öµ

，
ÅÆû����¬��®È³OÅÆÉÊ

，
O

ÅÆû����«©µ¶(xÐÑÓÑk(xhk

´R(x�kj¬ßà

。
vw(x����(ª>

?+xÈBCûôõfÐBC

，
¤.

，
±¾(xÈz

Oo])*

，
äå,E¬�^�[¯ÿWfe¬Ù

Ú=�'(DEçèÁjÙÚÜ])*

，
/SxÈ

��!"¬=f¦¶�ÿbçè�¹æDE(x(

z§�n?

。

b�MN

：

［１］
¨©ª

，
«¬¢

，̀
�­

，
b

．
E:îï����-.W

±¾Va;<¥÷

［Ｊ］．
!$feWXY

，２０１０，３３（３）：
９２－９８．

［２］
Ááª

，
®¯°

，
F±²

，
b

．
vw(xÈzÙÚþBC

·�B#t²¡¢

［Ｊ］．
!$fee³

，２００８，２８（２）：３４９－
３５５．

［３］ＦｒｏｅｓｃｈｋｅＪ，ＳｔｕｎｚＧＷ，ＷｉｌｄｈａｂｅｒＭＬ．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｎｔｈｅｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｏｆｃｏａｓｔａｌｓｈａｒｋｓｉｎｅｓｔｕａｒｉｎｅ
ｗａｔｅｒｓ［Ｊ］．ＭａｒｉｎｅＥｃｏｌｏｇｙＰｒｏｇｒｅｓｓＳｅｒｉｅｓ，２０１０，４０７：
２７９－２９２．

［４］ＭｏｎｅｓｔｉｅｚＰ，ＤｕｂｒｏｃａＬ，ＢｏｎｎｉｎＥ，ｅｔａｌ．Ｇｅｏｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ
ｍｏｄｅｌｉｎｇｏｆｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＢａｌａｅｎｏｐｔｅｒａｐｈｙｓａｌｕｓｉｎ
ｔｈｅｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎｍｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎｓｅａｆｒｏｍｓｐａｒｓｅｃｏｕｎｔｄａｔａ
ａｎｄｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｏｕｓｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｅｆｆｏｒｔｓ［Ｊ］．ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＭｏｄ
ｅｌｌｉｎｇ，２００６，１９３（３）：６１５－６２８．

［５］
´�µ

，
¶·¸

，
¹º�

，
b

．
ëãLBCÁÂ!���

���k�{��

［Ｊ］．
(Y]W(ghe³

，２０１３，２４
（１）：１３０－１３４．

［６］ＬｉＪ，ＨｅａｐＡＤ．Ａｒｅｖｉｅｗｏｆｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｓｔｕｄｉｅｓｏｆｓｐａｔｉａｌ
ｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓｉｎｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓｃｉｅｎｃｅｓ：ｐｅｒｆｏｒｍ
ａｎｃｅａｎｄｉｍｐａｃｔｆａｃｔｏｒｓ［Ｊ］．ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＩｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ，２０１１，
６（３）：２２８－２４１．

［７］
Zþ¢

．
»ä¼½¾¿(x�����ã��\�§

［Ｊ］．
(=�eÀÁ

，２０１２，３３（５）：２０－２４．
［８］ＺｈｏｕＦ，ＬｉｕＹ，ＧｕｏＨＣ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｍｕｌｔｉｖａｒｉａｔｅｓｔａ

ｔｉｓｔｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｓｔｏｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｔｈｅｗａｔｅｒ
ｃｏｕｒｓｅｓｉｎＮｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎＮｅｗＴｅｒｒｉｔｏｒｉｅｓ，ＨｏｎｇＫｏｎｇ［Ｊ］．
ＥｎｖｉｒｏｎＭｏｎｉｔＡｓｓｅｓｓ，２００７，１３２（１－３）：１－１３．

［９］
Â�Ã

，
ÄÅÅ

，
vÆÇ

，
b

．
st�°(!$©GÈ²

ÚÄ��"Ü!\Ð�¡¢

［Ｊ］．
!$fe

，２００９，３０
（３）：７２６－７３２．

［１０］
¹É0

，
Ê�Ë

，
ÌÍÎ

，
b

．
vw(xBC^©(O

o]

Ｎ
©�Þ�¡¢

［Ｊ］．
^Efe

，２００２，２２（２）：
２３８－２４２．

［１１］
�Ïý

，
Ð­Ñ

．
stvw(x>?!$56\�-

.�V

［Ｊ］．
!$fe;<

，２００４，１７（Ｓ１）：７７－７９＋
８５．

［１２］
ÒÓÔ

，
ÕÖ×

，
F±Á

，
b

．
(x(Ðç�(Ì��

��BC

［Ｊ］．
(Y]W(ghe³

，２０１３，２４（２）：１９
－２１．

［１３］
ØáÙ

，
ÐÚÛ

，
¹ÜÝ

，
b

．
vw(xÈ²Úû])*

¡J;<

［Ｊ］．
(Y]"_

，２００６，２２（４）：２０－２３＋６１．

６ 　　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４
$


