
!４１"!１#

２０２１$２%

&'()*+

ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．４１，Ｎｏ．１
Ｆｅｂ．，２０２１

　

　　!"#$

：２０２００９２１　　　　　　　%&#$

：２０２０１０２０

　　'()*

：
Î/´�z´��4

“
Î´

（
µ

）
1×y�Tª�T?l��45

”［２０１７］３２０�

）；
Î/ÐNwx;w={|J�45

（２０２０ＡＡＣ０３４４４）

　　+,-.

：
¤é�

（１９９０—），ë（MN

），
Î/ÐNwx;L±�U

，
YZ

，
VW¹�Ò

。
ð2[\&�?l��!5¹N

。Ｅｍａｉｌ：ｙｃｌｎｊｊ＠１６３．ｃｏｍ。

　　¯Ü-.

：
�ñé

（１９８０—），L（MN

），
Î/ÐNwx;49TU

，
«Z

，
8å¹�Ò

。
ð2[\YZ?l!Û0H¹N

。Ｅｍａｉｌ：３３１３１６９２＠ｑｑ．ｃｏｍ。

c�犃犎犘E犇犚犃犛犜犐犆ÙüX�Yo�w

�¸C"º»SEð¿

a3+

，
U;4

，
æ{5

，
HñÞ

，
46Ü

，
H o

，
ïe"

（
Î/ÐNwx;?l��}

，
Î/ ×y７５０００１）

G　H

：［
5c

］
��×yT;Q?©&Û\�I

，
��TªcfÃ

、
X3��?©&mnc(@fab�

�{|��

。［
a�

］
�×yTþ�8¬Ñc�;�0H;

，
�à&�?lÕÖ

，
qÆ?©&\"

、
Õjæ

¨

、
§&�>&�

、
'�ñ�

、
'�BX�h&Ýpã�Ãf６È!5T{

，
BC�Þ���

（ＡＨＰ）DFT

{�.

，
f50à×yT�?c?©&Û\�IＤＲＡＳＴＩＣ!5Ç�

，
�×yT?©&Û\�I��Ç�

;!5

。［
 ¡

］①×yT?©&Û\�I()pì��f

—
Þ

，
Û\�IÞ;øùv/;QB

，
Û\�I

A;øù�Ù;cúd?;

；②Û\�!�A ＮＯ－３ c\]no¼½Qä�

。［
 �

］
?©&Û\�I!

5ÐµÛh(@?©&mnc.2ùy

。
�Ù;údÓ&é;QSN�´±�Tìfc*q;Q

。

FIJ

：
Û\�I!5

；
?©&

；ＤＲＡＳＴＩＣÇ�

；
�Þ���

；
×yT

KLMNO

：Ａ　　　　　　KPQR

：１０００２８８Ｘ（２０２１）０１０２１２０７　 ST>UR

：Ｐ６４１

KLVW

：
¤é�

，
¾×¹

，
»�(

，
f．JùＡＨＰcＤＲＡＳＴＩＣÇ�½×yT±&Û\�I!5�cô

C

［Ｊ］．&'()*+

，２０２１，４１（１）：２１２２１８．ＤＯＩ：１０．１３９６１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．２０２１．０１．０３０；ＬｉｕＮａｉｊｉｎｇ，Ｚｈａｏ

Ｙｉｎｘｉｎ，ＷｕＷｅｎｚｈｏｎｇ，ｅｔａｌ．ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＤＲＡＳＴＩＣｍｏｄｅｌｂａｓｅｄｏｎＡＨＰｉｎａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ

ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙｉｎＹｉｎｃｈｕａｎＣｉｔｙ［Ｊ］．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２０２１，４１（１）：２１２２１８．

犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳犇犚犃犛犜犐犆犕狅犱犲犾犅犪狊犲犱狅狀犃犎犘犻狀犃狊狊犲狊狊犿犲狀狋狅犳

犌狉狅狌狀犱狑犪狋犲狉犞狌犾狀犲狉犪犫犻犾犻狋狔犻狀犢犻狀犮犺狌犪狀犆犻狋狔

ＬｉｕＮａｉｊｉｎｇ，ＺｈａｏＹｉｎｘｉｎ，ＷｕＷｅｎｚｈｏｎｇ，ＺｈａｎｇＸｉａｏｄｏｎｇ，ＷａｎｇＧａｉｐｉｎｇ，ＺｈａｎｇＹｏｎｇ，ＴｉａｎＳｈｕｏｆｅｎｇ

（犖犻狀犵狓犻犪犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犌犲狅犾狅犵犻犮犪犾犛狌狉狏犲狔，犢犻狀犮犺狌犪狀，犖犻狀犵狓犻犪７５０００１，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］ＴｈｅｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｉｎＹｉｎｃｈｕａｎＣｉｔｙｗａｓｅｘａｍｉｎｅｄｔｏｐｒｏｖｉｄｅａ

ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，ｐｌａｎｎｉｎｇ，ａｎｄｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｏｆｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎｃｉｔｉｅｓ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］

ＴｈｅｕｒｂａｎａｒｅａｏｆＹｉｎｃｈｕａｎＣｉｔｙｉｎｓｉｄｅｔｈｅｂｅｌｔｗａｙｗａｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄａｓｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｌｏｃａｌ

ｈｙｄｒｏｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｓｉｘｅｖａｌｕａｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｓ，ｓｕｃｈａｓｄｅｐｔｈｔｏｗａｔｅｒ，ｒｅｃｈａｒｇｅｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ｗａｔｅｒ

ｙｉｅｌｄｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ，ｓｏｉｌｔｙｐｅ，ｉｍｐａｃｔｏｆｔｈｅｖａｄｏｓｅｚｏｎｅ，ａｎｄａｑｕｉｆｅｒｈｙｄｒａｕｌｉｃｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ，ｗｅｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄ．Ｔｈｅ

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｗｅｉｇｈｔｗａｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｔｈｅａｎａｌｙｔｉｃｈｉｅｒａｒｃｈｙｐｒｏｃｅｓｓ（ＡＨＰ）ｔｏｅｓｔａｂｌｉｓｈｔｈｅＤＲＡＳＴＩＣ

ｍｏｄｅｌｆｏｒｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］① Ｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ

ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙｉｎＹｉｎｃｈｕａｎＣｉｔｙｗａｓｍｅｄｉｕｍｗｅａｋ．ＴｈｅｗｅａｋａｒｅａｗａｓｌｏｃａｔｅｄｉｎＸｉｘｉａＤｉｓｔｒｉｃｔ，ａｎｄｔｈｅ

ｓｔｒｏｎｇａｒｅａｗａｓｌｏｃａｔｅｄｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎｐａｒｔｏｆＪｉｎｆｅｎｇＤｉｓｔｒｉｃｔ．② Ｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｗｅｒｅｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ

ｗｉｔｈｔｈｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＮＯ
－
３ ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｉｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔ

ｍｅａｎｓｔｏｐｒｏｔｅｃｔｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ．ＴｈｅＹｕｅｈａｉＬａｋｅａｒｅａｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎｐａｒｔｏｆＪｉｎｆｅｎｇＤｉｓｔｒｉｃｔｃａｎｂｅ

ｕｓｅｄａｓｔｈｅｐｒｅｆｅｒｒｅｄａｒｅａｆｏｒｕｒｂａｎｅｘｐａｎｓｉｏｎｉｎｔｈｅｆｕｔｕｒｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犵狉狅狌狀犱狑犪狋犲狉狏狌犾狀犲狉犪犫犻犾犻狋狔；犵狉狅狌狀犱狑犪狋犲狉；犇犚犃犛犜犐犆 犿狅犱犲犾；犪狀犪犾狔狋犻犮犺犻犲狉犪狉犮犺狔狆狉狅犮犲狊狊 （犃犎犘）；

犢犻狀犮犺狌犪狀犆犻狋狔



　　?©&mnN�×yT�TÛîh¹~C&ð

2[n

［１］，
w２０#[８０$\�[

，
Êl¨g&ì�

。

TùgàWcµyÏ�

，
&ycÏÃë¤

、
V�"¤

�V��øf~´dÞ@QcX3¥W

，
Í�V�>

Ã&`P=�??©&ª^°iqð#$ì�

、
D�

?©&\]

、
\]c±& çjæ>Ã&fZ[?l

��cëì

［２］，
×yTcíC&¥¶ÌÞRq

。
T

U

，́
D2�q?©&½w=ÓUñîïcØÙ©%

&\]c�Ü�¤

，
�F¨��0H×yT?©&c

Û\�I

。

55

，
,Ñ�½Û\�I0Hc�����Cc

!5�´ÇËÃ|�

［３］、ＧＯＤÇ��

［４］、ＳＩＧＡÇ�

�

［５］、ＬＳＤ Ç � � f

［６］，
× C á � ' ( c a � Ð

ＤＲＡＳＴＩＣÇ��

［７９］。
�,á»ù１９９６$A4�

àN%×§Ç�

，
���h'Ëc?©&��Ç?©

&mn�3\]ú!5

［１０１１］，
+±«ùÇÇ�cq

�

［１２１８］、
 à ＧＩＳ

［１９２３］、ＡＨＰ
［２４２７］

fFGùycq

r

，
=�55½¶,ÓoÑÚCá'(

、
=¼cQk

!5?©&Û\�Ica�

。
yk½

［２８２９］
f½２００７

$�×y�9cÝÞ���Ç!5

，
ý¼£f

［３０］
½

２０１３$BC«t�!5Ç×y�9�d?©&Û\

�I

，
%O0H¼½0H$\»

、
!57¤�

、
ðô�

Af��

，
�0HJù ＡＨＰ�hＧＩＳ��

，
½×y

Tþ�ÓoÑ���z�c?©&Û\�I!5

，
�

#�×yTc?©&mnÛx

、
(@�X3BCf¹

N��áýc{|��

。

��c0Ha��Þ���

（ａｎａｌｙｔｉｃｈｉｅｒａｒｃｈｙ

ｐｒｏｃｅｓｓ，Û,ＡＨＰ）ÐQkSÒF�AF¨�� 

à&[

［３１］
c�@���

，
HCù?©&Û\�I!

5cT{�.DF

［２５２７］。
*��ØÙT{c���

ò

，
�Cæëc１—９Ê¤�@P§&AB

，
BCiQ

�DFR�ÞRT(+»c�.

，
§&ABc ¡S

*�¢µQä�òn

（ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙｒａｔｉｏ，ＣＲ）[�¨

，

�Ð§&ABcQä�A��¢µQä�c�àÉ

Ê

，
32åpÈ�

［３２］

ＣＲ＝
ＣＩ

ＲＩ
（１）

ＣＩ＝
λｍａｘ－犖

犖－１
（２）

È�

：λｍａｘ�á�no«

；ＣＲ�§&ABc¢µQä

�òn

；犖 �§&ABcxÃ

；ＣＩ�§&ABQä

�ÉÊ

；ＲＩ�§&ABc��¢µQä�ÉÊ

。
�

ＣＲ＜０．１０M

，
_o�§&AB]´9^cQä�

。

ＤＲＡＳＴＩＣÇ�ÐQkC[!5;Q?©&c

\]±Ýc&lÇ�

，
á»ÐTº,c&ykK

（ＮＷＷＡ）hº,Z[(@�

（ＵＳＥＡＰ）ù１９８７$e

LV1=�

［３３］，
=HôCù�?�;7¤ÓoÑc

?©&Ü\�!5

，
§Ç�¯±^¥Ì�

、
Øé

、
4

�

、
�,f,-'(|'ÚC

［５］。
Ç�Q�qÆ?©

&\"

（犇）、?©&Õjæ¨

（犚）、§&�¬l

（犃）、

'�ñ�

（犛）、?ú�¤

（犜）、'�BØÙ

（犐）h&Ý

pã�Ã

（犆）f７È�±&§&�cÛ\�´gL

�¤ØÙc!5T{

。
Jù ＡＨＰ�ÆR!5T{

c�.A3�å!�¥�h@f?©&Û\��à

ÉÃＤＩ。2åpÈ

：

ＤＩ＝犇犠犇犚＋犚犠犚犚＋犃犠犃犚＋

犛犠犛犚＋犐犠犐犚＋犆犠犆犚 （３）

È�

：
©Ê�犠 c×¨p!R!5T{c�.

，
©Ê

�犚c×¨p!g4!5T{c�å!�«

，
Óo

�１～１０。ＤＩ« 8

，
?©&Û\�IÂ� �

，
�

?©& ÜóÌ\]

；
.+_?©&Û\�IÂ� 

É

，
?©& gÜóÌ\]

。

１　012345,-

１．１　ìí;B

×yTøù�,vúd×y�9÷?

，
TvÍ�

s�

、
é�u£

，
�Þ;Ñ?Ugr´¼6�

、
=é6

�9

（
u£¶åx?

）
��¼6�A=6��½Bc

í6ñ?U

。
G�/BÑ=;

，
Ç$��ª&¨

１９６．０ｍｍ，Ç$��»1¨１５５８．７ｍｍ。

１．２　wK;DNI

;Ñ&�?lÕÖq¿Ì?U

、
X� @cò

Í

，
�ìëg�'A8�'\�cÇ� @

，
½Q�

"¤３７０ｍ�DQ�´４È§&�

：
±&

（Ⅰ）、!Q

>Ã&

（Ⅱ）、!¶>Ã&

（Ⅲ）、!�>Ã&

（Ⅳ），R§

&�&Ý>�ëì

。

×yTc±&ñ�ð2�!w�¡íXñ�¢

&

（
p１）。±&§&�X��zg

、
Rzg�ð

，
ã

３０～７０ｍ，wØ ú#$×é

，
�d é

、
vd×é

；

&ø\"１～８ｍ；gyÎ&¨Q��ù１０００ｍ３／ｄ，

&�|ñ�Ç� ＨＣＯ３·ＣｌＭｇ·Ｃａ�

，ＨＣＯ３·

ＳＯ４Ｍｇ·Ｎａ·Ｃａ�

，Ｃｌ·ＳＯ４Ｎａ·Ｃａ�

，
&9¹

�84)２８２～３５８１ｍｇ／Ｌ，&lQ�

，
ÈÄ;QÌ

¹~îï\]

。
jæ[n�%u+�Å°jæ

、
-û

×Åjæ�ð

（８０％），ª-×Åjæh- ðçjæ

R78jæ¨１０％��

，
8)ðça wvØ é

ú2u£ç G×u£

，
®�aÈ�»1®��ð

（５２％）
［３４］。

３１２!１# 　　　　　　¤é�f

：
JùＡＨＰcＤＲＡＳＴＩＣÇ�½×yT±&Û\�I!5�côC



^１　�Yo�wUü���

?©&ñ� §&X< §&�

（
wv é

）　 ?�\� §&�ð2X�　　

!

w

�

¡

í

X

ñ

�

¢

&

Ⅰ

¶ý@©d¼6� Ｑｈ１狆

%Èý@¼6� Ｑｐ
３狆

í6� Ｑｈ２ｅ

¶ý@Ot<§&� Ｑｈ１犾

%Èý@��Rd<§&� Ｑｐ
３狊

Ïá

、
gÏ<á

、
§¹g<

á

、
zg

、
Rg

Ⅱ
%Èý@¼6� Ｑｐ

３狆

%Èý@��Rd<§&� Ｑｐ
３狊

zg

、
Rzg

Ⅲ
�Èý@¼6� Ｑｐ

２狆

�Èý@�s<§&� Ｑｐ
２犺

zg

、
Rg

Ⅳ ©Èý@×y<%d§&� Ｑｐ
１
狔犮 zg

、
Rg

１．３　Wi��

�Þ0HÚCcR!5T{Ã���[nù

２０１８$

《
×y�Tª�T?l��45

》
csEA�

� ¡

，
?©&&ø\"

、
'�ñ�

、
'�BX�

、
Å

0�Ã

、
§&�g�Î&¨�nù２０１８$45<=

X��c２００ë

（０～５ｍ"'áy

）
Dy

、５０È,Z

Å&7t�５３È&�Ý�7t ¡

，
��ª-¨B

C×y

、
�sª-á２０１８$Ã�

，
ª-×Å�Ã�C

《
×y�9?©&mnàW-Ä��!5+ä

》［３５］
�

cÃ«

，
'?BCñ�Ã��0H;２０１７$'?B

Cõ

。

２　犇犚犃犛犜犐犆LMGNOPQ

����×yTcss±²

，
Ò�,?l���

２００８$1Ïc

《
?©&\]?l��!5XÓ

》

（ＤＤ２００８０１）�|'c ＤＲＡＳＴＩＣÇ���0�q

�

，
f5×yTD�?©&Û\�I!5ＤＲＡＳＴＩＣ

ÉÊ)�

，
Ë�VＧＩＳFGÒ´DßÃ���à

。

２．１　º»¥¦

��×yTc?lüó

、
&�?lÕÖ�Ã��

Æc�¤

，
{|àWcqÆ!5T{

。
×yTøù�

9;

，
?ú�\

，
?b�¤kùfù２°，?ú�¤½�

Þ!5�gNà°

；
;Ñ±&&øËÌ?D

，
���

��wQqcDy&ø\"kù２ｍ，pq×yTc

c±&&bvU?p?w

，
ÜÌ\]

；
×yTc?©

&jæ[n���ª&�

，
ð2Ì�b6cy~-û

ÜÛc-û&jæ

，
gLc'?BCñ��ôcjæ

¨�ûq¿

；
Ì?l

、
?U�X� @còÍ

，
×yT

§&�c>&�]´q¿cwvØ éú$×no

；

×y�9û´¼6Æ�6

，
e´£ç

、
é¥Âc5w

:6

，
P=;Ñ'�ñ�?Ç

，
'�B @Ç�

，
§&

�½ã»%£�`ãfno

。
TU

，
��qF?©&

\"

（犇）、Õjæ¨

（犚）、§&�>&�

（犃）、'�ñ

�

（犛）、'�BX�

（犐）hÅ0�Ã

（犆）f６È!5T

{./?lüó�Uñîï�\]cØÙ

。

２．２　c�犃犎犘E¥¦s¡

�ÞJùＡＨＰcT{�.DF,®

：
��0H

;c])±²

，
½

“１—９”cò?Ê¤�cJK%��

�ò!5T{c.2�¤[-f６x§&AB

（
p

２）；BCiQ�DF�.

，
2å§&ABcno«

，
å

ë�ôcno ¨

，
�*ldR!5T{c�.

；
�

�.càW���Qä�÷t

，
§§&ABcλｍａｘ＝

６．４４６８，ＣＲ＝０．０７０９＜０．１０，j§&ABQä�÷

tà�

，
�d�.«àWS�

［３２］。

２．３　¥¦E>Oº>

�ÞＤＲＡＳＴＩＣÇ��!5T{c!�«Óo

�１～１０，!� 81qÛ\�I �

，
Åª§2l

DFRT{�å!��3�;

（
p３，õ１）。

^２　*�jk

、犃犎犘"æE¥¦s¡

!5T{ 犇 犚 犃 犛 犐 犆 �.

犇 １ ７ ９ ６ １ ８ ０．３９２９

犚 １／７ １ ５ １／３ １／８ ３ ０．０７１０

犃 １／９ １／５ １ １／５ １／９ １／３ ０．０２４７

犛 １／６ ３ ５ １ １／３ ４ ０．１２４９

犐 １ ４ ６ ４ １ ８ ０．３４５８

犆 １／８ １／３ ３ １／４ １／８ １ ０．０４０７

　　ü

：犇�?©&\"

；犚�Õjæ¨

；犃�§&�>&�

；犛�'�ñ�

；犐�'�BX�

；犆�Å0�Ã

。
©L

。

４１２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!４１"



^３　�Yo�w�¸C"Fº»¥¦E>O�º>�

犇／ｍ　 犚／ｍｍ　 犃／（ｍ３·ｄ－１） '�ñ�　 X �　　　 犆／（ｍ·ｄ－１） !�« Û\�

０～１．５ ＞５００ <á <á ≥８０ １０ ¾�

１．５～３．０ ４０～８０ ９ a�

３．０～４．５ ４００～５００ １０００～３０００ g' ２０～４０ ８ ?�

４．５～９．０ g' g�'�8' ８～２０ ７ §�

３００～４００ ５００～１０００ ６ Í�

９．０～１５．０ g�' %�g'©�8' ５ ÍÜ

１５０～３００ ＜５００ �' ６～８ ４ §Ü

１５．０～２２．０ %�8'©�g' ４～６ ３ ?Ü

２２．０～３０．０ 8�' 8�'�g' ２～４ ２ aÜ

≥３０．０ ＜１５０ éÐß�8' 8' ０～２ １ ¾Ü

T１　�Yo�w�¸C"¼¥¦>X��

２．４　;Øw�¸C"�õÉW>O

Ò�%R!5T{�.�!�\×pÈ

（３）SF

¨dë×yTR;Qc?©&�àÛ\ÉÃ

（ＤＩ）。

Û\�IÐQÈÂ�cþ³

［１２］，
�ÞCw=»&/

�å�

（Ｊｅｎｋｓ）ÒÛ\�I2å ¡��５å[p!

§&�Û\�cÂ�8²

（
³p４）。

^４　�Yo�w�¸C">OMl

ＤＩ ＜４．４ ４．４≤ＤＩ＜５．４ ５．４≤ＤＩ＜６．２ ６．２≤ＤＩ＜６．９ ＞６．９

få Û\�IA Û\�I?A Û\�I�f Û\�I?Þ Û\�IÞ

３　&'#()

３．１　º»��

½STÇRÈ!5T{cã»�Ï±²±

，
BC

ＡｒｃＧＩＳcã»��HIÒRgT{õc�¨Ã�<

��-�Ã�

，
wBCã»��HI�c?õ\Ã

—

-�2åOÆ¥ëＤＲＡＳＴＩＣÇ�c×yT?©&

Û\�I�; ¡

（
³õ２）。

 à�Þ0Hc=¡

（
õ２，p５），S�dë×y

T?©&Û\�Ipì��f

—
Þf

。

５１２!１# 　　　　　　¤é�f

：
JùＡＨＰcＤＲＡＳＴＩＣÇ�½×yT±&Û\�I!5�côC



（１）Û\�IA

—
?A;Qð2øù0H;�

dc�Ù;�éúdc£>;

、
�s�

，
�7b6�

１０８．７０ｋｍ２，78b6c２７．２８％，\]Æ?��×

§&�

，
�àRØÙT(�gÜÌÞ\];

。

（２）?©&Û\�IÞ

—
?Þ?;�Ï'(

，

Û\�?Þ;b6�７３．９６ｋｍ２，Î78b6c

１８．５６％，Û\�Þ;Qb6�１３３．３８ｋｍ２，78b

6c３３．４７％，\]Æ?Ü�×§&�

，
�àRØÙ

T(�?ÜÌÞ\];

。

（３）Û\�I�fc?;½0H;Ñc�Ù;

A£>;�´�Ï

，
�7b6�８２．４２ｋｍ２，78b

6c２０．６８％，()��$\]ÆcÜZ�Q�

。
T２　�Yo;Øw�¸C">X

^５　�Yo;Øw�¸C9OJ¤ç]��

f å Û\�IA Û\�I?A Û\�I�f Û\�I?Þ Û\�IÞ

b6

／ｋｍ２ ３１．６５ ７７．０５ ８２．４２ ７３．９６ １３３．３８

òf

／％ ７．９４ １９．３４ ２０．６８ １８．５６ ３３．４７

３．２　�¸Cº>a�C>q

0Hpq

，
UñîïÜÛc\]ÆÐãä?©&

)�cＮＯ３Ｎ§¨°8cð29T

［２８］，
1qS�B

CＮＯ－３ cf«åõ[t��Þ!5 ¡cS��

。

Ò

《
×y�Tª�T?l��45

》
½0H;Ñ��

�dc?©&�ＮＯ－３ §¨cf«åõÆ¥ÞÛ\�

I!5�;õ%��ò?

（
õ３ａ），S�¯ëＮＯ－３ 6

¤�ù２０ｍｇ／Ｌc;Q��øùv/;�£>;Ø

dc?©&Û\�IÞ

—
?Þ;

；
LM

，
BCＡｒｃＧＩＳ

cã»��ÇÌ�ÆR��/�ôcÛ\�!�

，
k

ÍR/ＮＯ－３ §¨hÛ\�!�ÂD��å

（
õ３ｂ），

S�¯ë�È×¨¼½QFcÅÂDD�

，（狆＜

０．０１）犚２＝０．４２５８，¢£?©&�ＮＯ－３ §¨c'¥

，

Û\�!�e�£'�

，
Û\�I#$IÞ

，
1q?

©&Û\�I�;AＮＯ－３ c\]no¼½Qä�

。

0�qÇ�����CcJù�Þ���

（ＡＨＰ）c

ＤＲＡＳＴＩＣ?©&Û\�I!5a�]´QFc{

|�

，
SN�×yT?©&Û\�I!5cQk´

ùy

。
!5 ¡��?c&mn(@

、
�T1W]´

QFcÉãhßàNC

。

ü

：
õ３ａ�zså,Ã«�¨é�6¤«

（ｍｇ／Ｌ）。

T３　�Yo;ØwS犖犗－３ mno�¸Cº>F=

３．３　º»��1>q

 à;Ñ?©&ñ�no

（
p１）�《×y�Tª�

T?l��45

》
wv éa c&�?lIb=¡

S�1ì

：
Û\�IÞ;c?©&½vd¼6�5ý

６１２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!４１"



c¼6�§&��

，
g Ｙｇ３２�c&ø\"２．０４ｍ，

§&�X��zg�ð

，
ÈÄ;Q§<á

，
§&�¬

l���

、
�qÉ

，
zg�¢¤

（狀）�３８．３３％，]´

�¢�

、
0&�Afno

，
S�5¼Â�?�¨c?

©&)

；
§;Q?Uñ��¼6�hí6?U�ð

，

ð2noÐ?©&&ø\"D

，
'�ñ��g�'�

ð

，
'�BX��g'

，
Å0�Ã½í6?U¡q¿

?�

，
1qU;Q?p\]Æ³Ü�×?©&

，
��

$\]ÆcÜZ¤8

，
�×&)±È³Üíîìí

，

\]bÜ'�

。
Û\�A;øù�Ù;Ó&éWw

，

�´?ã�cé6Â:6�

，
gＹｇ２８�c&ø\"

４．７０ｍ，'�ñ��8�'�ð

，
'�BX��8'

�ð

，
ÐrÉc?©&(@YH

，
ñ¶?p\]Æ�

×?©&�

。
�ù×yTgL?;?©&Û\�I

c�û�

，
ô�ÆÂôc#$

，
½á��¤%Û¡?

©&1Û\]

。

�ò×yT'?BCñ�

（
õ４），S�¯ëUñ

îï��??©&cÛ\�ØÙð2pì�v

、
Ød

cy~îï

，
Ìy~-ûcØÙ

，
QF�¤ª²Ç§

;Q?©&Û\�I

。
*0H;Ñ�Ù;údÓ&

éWw�Û\�A

—
?A;

，
§;Q'?BCñ��

&)é²

、
&?�ð

，
01q½Ç$?l:6NCc

ØÙ©

，
é6Â:6Ð±&crÉ(@YH

，
f°Â

D�¶d¬½X3´±c�Tìf;�¹ùñ�?

M;¯à°U;Q

。

T４　�Yo@;?¿Uü

４　&+#*+

��½��K%0H;c&�?lÕÖcJK

%

，
f5Ç0à×yTcJùＡＨＰc?©&Û\�

IＤＲＡＳＴＩＣ!5Ç�

。

（１）0H;Ñc?©&Û\�I8)pì��

f

—
Þ

，
3 �

，
? © & Û \ � I A

—
? A ; b 6

１０８．７０ｋｍ２，78b6c２７．２８％，\]Æ?��×

§&�

；
?©&Û\�IÞ

—
?Þ;b6２０７．３４

ｋｍ２，78b6c５２．０３％，\]Æ?Ü�×§&�

；

?©&Û\�I�f;b6８２．４２ｋｍ２，78b6c

２０．６８％，()��$\]ÆcÜZ�Q�

。

（２）!5 ¡As?��c?©&ＮＯ－３ \]±

²Qä

，
1q!5a�{|

，
 ¡S�

，
�×yT�T

ªcfÃhX3��?©&mnc(@�]´.2

cßà^_

。

（３）0H;Û\�IÞ;?©&½¼6�5ý

c¼6�§&��

，
]´�¢�

、
0&�Afno

，
S

5¼?�¨c?©&)

；
?Uñ�HFÇ§;&ø\

"D

、
Å0�Ã�

、
'�BX�h'�ñ���g�

'�ðfno

，
?p\]ÆÜ�×?©&�

。
Û\�

A;øùÓ&éWw

，
�´?ã�cé6Â:6�

，

'�BX�h'�ñ���8�'�ð

，
ñ¶?p\

]Æ�×?©&�

。
�ùgL?;?©&Û\�c

�û�

，
ô�ÆÂôcÛx#$

。
 à;Ñ'?BC

ñ�ìø

，
f°ÂD�¶d¬½X3´±c�Tìf

;�¹ùñ�?M;¯à°�Ù;údÓ&é;Q

。

��½qÆ!5T{M�à°ÞU�ØÙT(

，

|D²ùy~îïcØÙ

，
©à°½�Tì����

�TfÃC?�?b×Åh\]Æ\]?©&cØ

Ù

，
Ã¥×yT;Ñ¹~îï?.

，
|�!5 ¡É

Ð´QFcØÙ

。
U�

，
?©&Û\�I!5c ¡

]´QFM�

，
ôù?©&mnÊ2d#c´¥h

(@

，
QyM»+±ÉÊ�Q,Èý0H

。

［
V r K L

］

［１］　´Ù�

，
Ô¥．×yT?©&mncàWV1

、
(@hB

C

［Ｊ］．�TfÃW�0H

，２０１１（２７）：２０９５２１０４．

［２］　Ç�．D�×yT?©&mnV1BCA(@

［Ｊ］．{|

M\

，２０１４（７）：１２．

［３］　¤ÿN

，
Ï�&．;Q?©&Û\�I!5a��3½

£ú�9côC

［Ｊ］．£ú?l|}|+

，１９９６，１９（１）：

４１４５．

［４］　v(©

，
c�ý

，
aoÛ

，
f．�T?©&\]ÜZ��

�

［Ｊ］．?�{|

，２０００，２５（５）：４８２４８６．

［５］　ＩｂｅＫ Ｍ，ＮｗａｎｋｗｏｒＧＩ，ＯｎｙｅｋｕｒｕＳＯ．Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ

ｏｆｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙａｎｄｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏｔｈｅ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｓｔｒａｔｅｇｙｆｏｒｔｈｅｗａｔｅｒｓｕｐｐｌｙ

ａｑｕｉｆｅｒｉｎＯｗｅｒｒｉ，ＳｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎＮｉｇｅｒｉａ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎ

ｍｅｎｔａｌＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｎｄＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔ，２００１，６７（３）：３２３

３６０．

［６］　ＲｕｐｅｒｔＭＧ．ＣａｌｉｂｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＤＲＡＳＴＩＣｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ

ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙｍａｐｐｉｎｇｍｅｔｈｏｄ［Ｊ］．Ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ，２００１，

７１２!１# 　　　　　　¤é�f

：
JùＡＨＰcＤＲＡＳＴＩＣÇ�½×yT±&Û\�I!5�côC



３９（４）：６２５６３０．

［７］　Bû

，
�=．JùＤＲＡＳＴＩＣc�éQV¹�;?©&

Û\�I!5

［Ｊ］．�é,'mn

，２０１５，３１（５）：６２６６．

［８］　ÍLs．JùＤＲＡＳＴＩＣÇ�c?©&ÝÞ�!5a�

�ôC

：
�Ði&Ì�f

［Ｊ］．vdmn

，２０１６（１）：３２

３３，３７．

［９］　T�%

，
cª

，
lÈ0．JùＤＲＡＳＴＩＣcêØúBý�

;D�?©&Û\�I!5

［Ｊ］．�é,'mn

，２０１７，

３３（４）：４１４６．

［１０］　�>

，̂
j?．?©&Ü\�!5a�

：ＤＲＡＳＴＩＣÉÊ

)�

［Ｊ］．&�?l¹�?l

，１９９９（２）：４９．

［１１］　�>

，̂
j?

，
Ú�À

，
f．ＤＲＡＳＴＩＣÉÊ)��½�

�T?©&Ü\�!5�côC

［Ｊ］．��W¹�||

+

，１９９９，３９（５）：６８４６８８．

［１２］　�¢È

，
ÌkÌ

，
¤OÑ

，
f．JùＤＲＡＳＴＩＣcÈ&T

?©&Û\�I!5

［Ｊ］．?�AZ[

，２０１２，４０（１）：

１１５１２０．

［１３］　ÏÅ�．Jùq�cＤＲＡＳＩＣÒª�;D�?©&Û

\�I!5

［Ｊ］．vd�ù¹�

，２０１５，２７（１）：９２９４．

［１４］　�CÓ．?©&Û\�I!5a���

［Ｊ］．?|5ý

，

２００５，１２（Ｓ１）：３１１．

［１５］　ÀÔÔ

，
�æK．?©&Ü\�!5a�ＤＲＡＳＴＩＣÉ

Ê)���q�a�

［Ｊ］．�,ýFGýÜs

，２０１１

（２２）：１１．

［１６］　¿�´

，
ÖrÕ．?©&\]ÜZ�!5�ＤＲＡＳＴＩＣ

�côC

［Ｊ］．£&�||+

（
w={|}

），２００１，２９

（２）：１００１０３．

［１７］　c�ý．D��¢?©&�@Z[v��\]ÜZ�

0H

：
��v�Lí?�f

［Ｍ］．ú|

：
{|ë}:

，

２００４．

［１８］　ô¸Å

，
W'³

，
Ií=

，
f．§&�ÝÞ�ÇË��!

5Ç�Aa�

［Ｊ］．&B|+

，２００２，３３（７）：２３３０．

［１９］　rÝ

，
Ìè

，
Ð�K

，
f．JùＧＩＳcOPQvd�9;

D�?©&Û\�I!5

［Ｊ］．&�?l¹�?l

，

２００９，３６（１）：６０６２．

［２０］　c¼�

，
ùtû

，
fÓ

，
f．JùＧＩＳFGcB�T;

D�?©&Û\�I��A!5

［Ｊ］．Z[¹�

，２０１２，

３０（Ｓ２）：５８２５８５．

［２１］　¾©

，
ôù．JùＧＩＳcＤＲＡＳＴＩＣ©Í£�9?;?

©&Û\�!5

［Ｊ］．?lAmn

，２０１５，２４（４）：３９４

３９８．

［２２］　Ì¥F

，
¤«Ö．JùＧＩＳK"]£çQ?©&Û\�

I!5

［Ｊ］．?©&

，２０１６，３８（１）：８５８６．

［２３］　��

，́
èÚ

，
×³

，
f．JùＧＩＳAＤＲＡＳＴＩＣÇ�

c�rDT�9;?©&Û\�I!5

［Ｊ］．�,&'

()

，２０１８（６）：６５６８．

［２４］　ý?

，
Ø

，
�Jç

，
f．JùＧＩＳc±£=¼6�?D

�?©&Û\�I!5

［Ｊ］．?lAmn

，２０１１，２０（２）：

１３７１４０．

［２５］　uñq

，
�

，
,ÁÙ．ＡＨＰ½?©&Û\�I!5�

côC

：
��dD��¢?©&�f

［Ｊ］．?©&

，

２０１４，３６（２）：５１５３．

［２６］　¥±�

，
×Ä

，
�ÔÈ

，
f．Jù Ｍａｐｇｉｓh ＡＨＰc

ＤＲＡＳＴＩＣÇ�½u�T�Ü�;?©&Û\�I!

5�côC

［Ｊ］．?�AZ[

，２０１６，４４（２）：２５５２６０．

［２７］　c¡

，
¥±�．Jù Ｍａｐｇｉｓh ＡＨＰcＤＲＡＳＴＩＣÇ�

càìT?©&Û\�I!5

［Ｊ］．vdmn

，２０１８（６）：

９２９６．

［２８］　yk½．×y�9?©&ÝÞ�!5

［Ｄ］．ðv v¥

：

d¥�|

，２００７：５５５７．

［２９］　«ùÝ

，
»|�

，
¾6．×y�9?©&ÝÞ�!5½Û

¡\]�côC

［Ｊ］．y~{|0H

，２０１１，３２（２）：２２２５．

［３０］　ý¼£

，
¯ª．×yT?©&Û\�I0H

［Ｊ］．y~

{|0H

，２０１３，３４（３）：１４１８．

［３１］　ZS·．sCH�a�

：
�Þ���9W

［Ｍ］．<¨

：
<

¨�|ë}:

，１９８８．

［３２］　�ñé

，
¤�Ø

，
¾�Ð

，
f．Jù�Þ���cL±�

?l!ÛÔ1�!5

［Ｊ］．,'mnYZ

，２０１９，３１（３）：

１８３１９２．

［３３］　ＡｌｌｅｒＬ，ＢｅｎｎｅｔｔＴ，ＬｅｈｒＪＨ，ｅｔａｌ．ＤＲＡＳＴＩＣ：Ａ

ｓｙｓｔｅｍｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎｐｏｔｅｎｔｉａｌｏｆｈｙｄｒｏｇｅｏ

ｌｏｇｉｃｓｅｔｔｉｎｇｓｂｙｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ［Ｍ］∥ＡＣＳＳｙｍｐｏｓｉｕｍＳｅ

ｒｉｅｓ．Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ，ＤＣ：ＡｍｅｒｉｃａｎＣｈｅｍｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙ，

１９８６：１４１１５８．

［３４］　a��．×y?;&�?lÕÖ���?©&&n?

(@;3�

［Ｄ］．ðv v¥

：
d¥�|

，２００９．

［３５］　»|�

，
ÒK

，
«ùÝ．×y�9?©&mnàW-Ä

��!5

［Ｍ］．ú|

：
?lë}:

，２００８．

８１２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!４１"


