
o:;<=.U.>#1l+,W�a@T

gYW

，
/Z[

　（
2å56ê"\OCÂ�ST:

，
n6"\

２１００１６）

9:

　
£\]^_�Fz£\`r{y�têPJmVWêm��1è<_F

。
þÿ<µ�Ü¢ù

、
aÃSZ<òó

、
<µ×òb×

À~�cØ

，
këùìBF-<µ�Üþ�

。
d�;<eK�Ü%&

、
�;<�¹f�S<Ü

、
�;<Ñ:VW#/S@A

，
tgì]

_^�F�;<{y$%N~�s4R±¸¹Û�

。

;<=

　
�;<

；
<Ü#/

；
Ñ:@A

；
]^_�F

>?@AB

　Ｓ１８１．３；Ｘ１４１　　
CDEFG

　Ａ　　
CHIB

　０５１７－６６１１（２０１５）０３－２８５－０４

ＧｒｏｕｎｄｗａｔｅｒＣｈｅｍｉｓｔｒｙＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄＤｙｎａｍｉｃｉｎＹｏｃｏＰｏｒｔｏｆＪｉａｎｇｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ
ＸＵＮａｉｚｈｅｎｇ，ＬＩＵＨｏｎｇｙｉｎｇ　 （ＮａｎｊｉｎｇＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＬａｎｄａｎｄＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，Ｎａｎｊｉｎｇ，Ｊｉａｎｇｓｕ
２１００１６）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　 Ｙｏｃｏ，ａｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｄｅｅｐｐｏｒｔ，ｉｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｋｅｙｐｒｏｊｅｃｔｉｎｃｏａｓｔａｌａｒｅａｏｆＪｉａｎｇｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ．Ｔｈｅｈｙｄｒｏｇｅｏｌｏｇｙ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎＹｏｃｏＰｏｒｔａｒｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｂｙｈｙｄｒｏｇｅｏｌｏｇｙｓｕｒｖｅｙ，ｈｙｄｒｏｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｄｒｉｌｌｉｎｇ，ｔｅｓｔａｎｄｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ．Ｔｈｉｓｓｕｄｙｉｓｆｏｃｕｓｅｄｏｎｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｃｈｅｍｉｃａｌｔｙｐｅｓａｎｄａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ，ｄｙｎａｍｉｃｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ，ｗｈｉｃｈｍａｙｂｅｕｓｅｆｕｌｆｏｒｔｈｅｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎｏｆｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ
ａｌｌｏｃａｔｉｏｎｉｎＹｏｃｏＰｏｒｔ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　 Ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ；Ｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ；Ｄｙｎａｍｉｃａｎａｌｙｓｉｓ；ＹｏｃｏＰｏｒｔ

����

　
4��Ü¢ù56

（
<

【２０１３】０２－００６－００３）；
£\¹Ðù

¸¹kÆ56

（ＢＫ２０１１０９６）。
2JKL

　
gYW

（１９７１－），
W

，
µ¶µË}

，
hàáÏ

，
Õ§

，̈
©j

�¸¹àá

。

MNOP

　２０１４１２０９

　　
n6--ÕnÎZs/«¯2:ýâ

，
©n6-ÕnÎ

8X�|9UV­Xµ

，
u!ÎÝÚ�3-ÕmnT¯AÇ

�XHxAXâ�9F4Ú�

。
ÎÝO�3n6-456

q÷079O�

，
Z412:yúë

，
NµO*4gkëì

�6M"

，
t�w456p�F�@�-#9RS

，
@G¯

�²�w@��Fâ�li()qnÎ9AÇ�d

［１－３］。

ö¨n6-ÕO�nÎZs9vÄ

，
ÎÝO�i(â��m

nù�nÎ

，
t456±Q3N�<

，
;@A¤79456

@G¯V�nÎ9÷#Ì4

，
��

，
T¯V�>mnnÎ9

O*°4569æWST@<X56

。
í3ÎÝO�4e

OC}T½kÁ

，
O*4[\ST�Ä

，
E[\�ØmY�

O*456

，
@^9O*4s�[�3L5���7vO|

ÿY�9O*4v:IJ

，
I±mÎ;#¢Ã~94eOC

kaST

，̄
ÎÝO�9mnâ�ªZO*456=YæW

ÏB

。
!2OCka0å

２０１２
¤mÎÎÝO�OC�Fk

aØmST

。
V¼}TjE4eOCL8

、
}½&_

、
9_

 R4©y

、
4ÎØ¼ L©yzÑ}TX,

，
YP[\O

kaST�ST�9OC4eOCde

、
O*4y?:hZ

,

、
O*4mnjkì¿

、
O*4Cql¶·¿�

。

１　
��U|ê

n6-ÎÝÚ�¶£n6-9¬ê-Õ

，
;�n6-"

j¯A¬"

（
]

１），
¬<yÕ

，
O"³§

，
OPÜùgç

１～５
ｍ，

OPH�¬�

。
ST�.lÅlf�

，
�f�9ÒÊ0�

/.l�

，
e�y1

，
~Ê��

，
cÀh+

，
%=O9ÕÎ�

.l

。
¤Þ.Å

１４．８℃，１
¥³Þ.Å

２．１℃，
÷Á.Å

－
１０．６℃；７

¥³Þ.Å

２７．３℃，
÷ù.Å

３８．６℃。
¤³ÞI

~q

１０２５ｍｍ。

?

１　
��U?&�Èøù?

　　
ST�¶£TÏØâ*TÏOâ¬¬ê

，
Ei��e¤

O¾ë°

。
×9)�°

，
ST�i^µÃ@{!�¯\

－
µ

Ô \

（Ｓ２－Ｄ３）、�7[

－
f>[

（Ｃ－Ｐ）、
!@{[>[?

ÝÍ

（Ｋ２ｐ）、|@{Ãè[w<Í

（Ｅ１ｔ）、@*Í

（Ｅ１ｆ）、gy

Í

（Ｅ２－３ｓ）l|è[âíÍ

（Ｎ１－２ｙｃ）O¾

。
ST��e[O

¾y�µ�"jO¾î�

，
C£�e¤L4�wÃ

（
Ï

）
o°

XST�¹º9"¬?s

，
Ö¼;#Z¨9Õã

［４－５］，
Lp

¬ûÃyo

、
÷o4[éA9RS

，
/cL�U�e[��

&

、
��^õ6;#

，
ov^

、
Õ^Lp*^O¾^ô5;

、

>p

。

２　
#C.�~�

２．１　
.>#@A~�

　
ST�3+ng�1³Ä9gê

y

，
OÚ¯�e¤�¹��&èé

，
�e¤O¾rFgç

３００
ｍ
ðñ

，
�e¤O¾@à��¨)A4�4¾4eOCd

e

。
�e¤��&G�¯L£Õg�1^

、
o*^¯9

，
{

þ^£Õ^��&

［６］；
$�L�)A9��å¯9

，
xu�

¹

，
/4�S

，
$k#

，
3FGO*491Cde

。
}T�.

lÅ��~

，
?NfOPBI-î

，
OP$��¯Ò�å

，̂

j£I4æ©Ê¯O*4

。
�UOÚ4[n!

，
o�±k

#

；
Ì¤ïo4no2�

，̂
j£OÚ4�áO*4

。
V�

OÉ-Õ

，
X�e¤ÐhiUÖ¼Õã

，
Õ4æ©3FG�

4¾99Ç�d

。

hij3kl

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１５，４３（３）：２８５－２８８
mnIo

　
>�

　
mnpq

　
³´



２．２　
.>#AB-b#CDè@

　
ST��4$Í$k

#

，
¾¼�

，
4Cõ6ùú

。
u×O*4:h1C

，
�¹$M

)A�4$Í¯ST�9Ç�4$Í

［３］。
V¼STu×�

4�¾9G�Ð~

、
r;y?

、
4��[p46$IJÑ

，
�

V��¹$M)AO*4sy¯)A�4�4¾Íl)A

»Â�4¾Í«M

；
�Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ»Â�4¾yätãµ

、
!

、
*

ó|\

。
C£|è[

（Ｎ）
hX«Â*ÇµV9��6Ê

，
n

L��ugy¯f

，
G¯«Â�¹$M)A�4$¾Í

。
u

×O¾9Ð~�)A»Â�4¾ÍHg^Vy

，
Cµ$*y

ä Ⅰ̄、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ５Â»Â�4¾Í

。
Á�4¾9FGÐ~

yätã

Ｑｈ（�4

）、Ｑｐ（Ⅰ）、Ｑｐ（Ⅱ）、Ｑｐ（Ⅲ）p Ｎ２（Ⅳ、Ⅴ）。
��4p�Ⅰ»Â44C;2

，
�¯�4ò¹�4

，
jkmQ

�#

，
ª�mØjk;ô

。
�Ⅴ»Â4mnjk;¿

，
(C

DST½k;Á

（
Ú

１）。
N�$}T�9�4�4¾lⅠ»Â�4¾Ç£G$�

á

，
O*4#v�k;Fê9Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ»Â�4¾½

，
ó|�

�;j

，
��åO*4[\yz9�k4æ

，
��4�4¾

lⅠ»Â�4¾Y©£¾)A4�4[\

，
;�Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ»Â

�4¾Y©F¾)A4�4[\

。

µê�4$Í9ÇC�4p�Ⅰ»Â�4¾uG

，
Fk

X

４０～１００ｍ
fo

，
Ð~gç¯Y|ê¿ó|ê

；
*ê»Â

�4$ÍC�Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ»Â�4¾ÍG

，
Ð~¯!

、
+ó|

êò|è¤

。
�¹$MO*44¶rFGùúdep|¯

mØÓs9��

，
µê�4$Í!9�4¶1´GI4lO

FRS

，
X³Ä�gçrF

１～３ｍ。
*ê»Â4�4$ÍÄ

X4¶rF

１～３ｍ，
0êO�ùv

。
ª�C£�¤mn}

Ø

，
�w4¶rF�EÁ£

１０ｍ，
í¯p"ímØ!�¿4

¶rFX

４０～５０ｍ
fo

。
³Ä�C£�¹$M)A4n

!

，
|Mmnjkjk;ù

，
F@ë9�FOC�$ùú;

@A

。
;¯1´93�EqmØ*ê»Â�4$ÍO*4

，

ÕGO*456G®

、
OP�I

、
OK(­²¦M@A

，
4C

)¦M¦6

［６－７］。

r

１　
EFG�.U.>#A*éb#C

（
d

）
Dè@

O*4MO

�4$

（
¾

）
Í

�4$¾Í 9Ç$� Ð~~ß

y?¹º

£¾)A4 �4

£¾)A4

�4[\

�4)A�4¾

Í

ÒHå

、
Ò�å

、
8�

、
8V�Ñ

Ｑｈ �°$^°�íÞ^

�Ⅰ»Â4 �Ⅰ»Â)A�4

¾Í

Ò�å

、
8�

、
V�

、
8V�

、
!V

�

、
!Ç�

、
ð�Ç�Ñ

Ｑｐ（Ⅲ） ³Ä�

F¾)A4 �Ⅱ»Â4

F¾)A4�

4[\

�Ⅱ»Â)A�4

¾Í

8�

、
8V�

、
!V�

、
!Ç�

、
ð�

Ç�

Ｑｐ（Ⅱ） ³Ä�

�Ⅲ»Â4

�Ⅲ»Â)A�4

¾Í

8V�

、
!V�

、
!Ç�

、
ð�Ç

�Ñ

Ｑｐ（Ⅰ） ³Ä�

�Ⅳ»Â4

�Ⅳ»Â)A�4

¾Í

V�

、
!Ç�

、
ð�Ç�p¹?x

�Ñ

Ｎ
³Ä�

�Ⅴ»Â4 �Ⅴ»Â4 V�

、
!Ç�

、
ð�Ç�

Ｎ
³Ä�

　　
u×

２０１３
¤9):�Û9O¾$�

，
ÎÝÚ+,îO

Ú*

３１０ｍ
LU&n!»Â�4¾

３
¾

，
r;Fkyä¯

１２３．０～１５６．０、１８３．０～２２４．６、２８６．６～３０２．４ｍ，
$kyä²

¯

３３．０、４１．６、１５．８，
�Ó$k

９０．４ｍ。
�4¾ÞL!V�

、

!Ç�¯9

，
ñkVî

，
�4�üS

。
jkDÀÿv�vq

R4©y5�QRL��Ⅲ»Â�4¾æå[Ö

Ｋ＝６．５４
ｍ／ｄ。

L�¿4¶rF

１７．９５ｍ，
s4¶rF

５１．２６ｍ，
³Þ

ë4q

４５．５ｍ３／ｈ，
¦ë4q

１０９２ｍ３。
３　

#1l°�W#�tÎ

３．１　
.>#1lA*W#1lD@@$

　
O*4Øm3�

cO*4Cq¿�l¶·½k

，
¼äO*456Cqõ6E

½

，
yzO*4CqlO*4¶·9õ6M"

，̄
O*4¬

��I�ÿªZrÇ9O*4�FCq� 

。
}T�

２０１２、
２０１３

¤tO*4Hx

１２５
¼ØÎ6y

，
ì:`L�Ü¯.

Å

、
4Å

、ｐＨ、
W/K

、
y6_ÄW¶

、
ucy

、
rk

７
W

；
cp

`L�Ü¯Õðk

、ＴＤＳ、ＣＯＤＭｎ、Ｈ２ＳｉＯ３、ＮＯ
－
３、ＮＯ

－
２、ＮＨ

＋
４、

ＳＯ２－４ 、ＣＯ
２－
３ 、ＨＣＯ

－
３、Ｃｌ

－、Ｆ－、Ｉ－、Ｎａ＋、Ｋ＋、Ｃａ２＋、Ｍｇ２＋、Ｆｅ、
Ｍｎ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｃｄ、Ｃｒ６＋、Ｈｇ、Ａｓ、Ｓｅ、Ａｌ、Ｃｕ２８

W

。
ST�P

、
�

4h�44¶rF<oõ6¢;#

，
#êyO�9�4¶r

FX

１～２ｍ，
êyO�4¶rF

３～４ｍ。
�44¶rFÕ

tµ.F¬£

，
XST�.ê�44¶rF;#

；
XST�

¬ê

，
rèÕ�

，
�44¶rF;î

，
�4Â6k;#

。

O*46$MO9ºJ�KyM3u×O*4!

６
ü

9Ç¸Ï

（Ｎａ＋、Ｃａ２＋、Ｍｇ２＋、ＨＣＯ－３、ＳＯ
２－
４ 、Ｃｌ

－，Ｋ＋
i{£

Ｎａ＋）
pÂ6ksy9

。
u×L�O*4L©xt

，
ST�

�4O*446$MO9Ç¯

ＨＣＯ３ＮａＭｇＣａ、ＣｌＨＣＯ３Ｎａ
O

，
yä]

５４．７％、１０．８％；
urôq

ＨＣＯ３ＮａＭｇ、ＳＯ４ＣｌＣＯ３
ＮａＭｇ

O

。
C . $ ¬

，
C

ＨＣＯ３ＮａＭｇＣａO ) g E ~ $

ＨＣＯ３ＣｌＮａO、ＣｌＮａO。
３．２　

.>#�ctÎ

　
V¼Øm»k

《
O*4CqÜÝ

》
T

¯Øm7×

，
ú£u×2Ü!EL9%Ù

（
UùÅ%Ù

）
ÓÔ

ëág4ÎXO*4Cq9AiØmyQ

，
t?ÜÝ!9

“
O*4CqÒäÚ

”
!¡£ÁÒ4C9AiØmyQ¹º

，

b>[ÿëV4ÎXO*49CqÑÒ

。

u×kaØmxt

，
#êyO��44C;2

，
4CÑ

Ò¯

ＩＩ、ＩＩＩ、ＩＶ、Ｖ
M4

，
u!

ＩＶ、Ｖ
M4yä]

８５．６％、
４．０％，ＩＩ、ＩＩＩ

M4]

１０．４％，
}T�E^

Ｉ
M4

（
]

２）。
RS

}T��¹$M)A44C99Ç�d3uc�Õ?t

、
Õ

ðk

、
]6&

、
M6&

、
k

、
N

、
x^â

、
(u

、
]^â

、
Ò]^

â

、
OÑ

，
u!uc�Õ?t

、
Õðk

、
M6&

、
]6&

、
NÜ

６８２ 　　　　　　　　　　
µ¶·�¸¹

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１５
�



d3÷9ÇRS�Ï

。
£¾O*4¬ê-Õ+,î

、
#Pî

G$gÿ½k9Õ4©ãRS

，
4C�E�6

。

?

２　
;<=.Ur##�KttÎTU

　　
�¸ÎÝÚ9Øw.êF¾O*446$MOL

ＨＣＯ３Ｎａ̄ 9

，
u¼¯

ＣｌＨＣＯ３Ｎａ、ＨＣＯ３ＣｌＮａO；Õt4C

;S

，̄Ⅱ～ⅢM4

。
ÎÝÚ¬ê+,î�Ⅲ»ÂO*446

$MO9Ç¯

ＣｌＮａＣａ
O4

，
4C-2

（ⅤM

），
9ÇRS�

Ï¯

Ｃｌ－、Ｆ－、Ｆｅ、Ｍｎ、ＮＨ＋４、ＴＤＳ、Õðk

。
ÿHÃÕ^O¾

ây

、
µ¾�4*æ

、
Õ4©ãÑ3¬ê-ÕF¾O*4Â

6kMù99ÇÄ�

［１－２］。
£¾O*4Â6k�E¢F¾

O*4ªù

，
-Õg0�E¢UØO�ªù

，
!

、
.êF£¾

O*4Â6ká¢;Á

，
í¬ê-Õ0êO�O*4�6ì

/¢;@A

。

４　
.>#�aHy

O*456mØjk»n9�FOC�$9Ç^O*

44¶mn*I

、
OP�I

。
ÎÝÚO�9£¾O*4

（
�

4

、
�Ⅰ»Â4

、
�Ⅱ»Â4

）̄
�4

，
;�Ⅲ»Â�4$Íy?

Mé

，
¾¶Àÿ

，
Q4�S

，
3}T�99ÇmØ¾Í

，
)3

L�UO*4s�3L¾¶

。
ÎÝÚO�p^��wy?

4¶3LX

６
Â

，
4C3LX

５
Â

，
4¶4C&kX

２
Â

；
j

<�4¶3LX

４
Â

，
4C3LX

１
Â

。

４．１　
.>#�ìV@$

　２０１２
¤�4hO*4QRy?I

J

：
u×"j¯

２０１２
¤�4h3L5�

［８］，
"j¯�Ⅲ»Â

4¶rFÕtÙì!êF

、
¬.ê£9IX

。
X�iîhX

4¶I!QR

，
¹º

６９８．４１ｋｍ２，
u4¶rF}E

４０ｍ（
]

３）。
 

２０１１
¤^¢

，４０ｍ
rFÑQ�:K¹º^:®ô

。

　　
"j¯

２０１２
¤P4h3L5�Ú1

，
"j¯�Ⅲ»Â4

¶rFÕtÙì!êF

、
¬.ê£9IX

。
"j9!¬êO

?

３　２０１２
�

４
ÎI&ÚJⅢKÿ#L#P.>#�ìV@$

�4¶rF1´NF

，
#êy�w4¶rF}E

３０ｍ，
ST

��iî!��w4¶rF

４４．５５ｍ，
A¬"í¬#Pîr

F²¯

２５ｍ（
]

４）。
A¬�i

、
ÕÔgA3«Â9Ç94¶

I!QR!��

，
«4¶I!QR!��@U

４０ｍ
4¶r

F�KºXg­

，
uRS¹º�

６００ｍ２。

?

４　２０１２
�

９
ÎI&ÚJⅢKÿ#M#P.>#�ìV@$

　　
 

２０１１
¤4¶3L5�¢;

，２０１２
¤�Ⅲ»Â4�4

h4¶ÕtÚì¯µ«M"

，
÷#¯¬Sî¬Õï«ö

２．６９
ｍ；２０１２

¤P4h4¶^«^I

，
u!¬SIö÷#¯

０．４６
ｍ（

Ú

２）。

r

２　
;<=.U

２０１１、２０１２
�Hyó#�NOJ1

3LX

�4h4¶rF∥ｍ
２０１２

¤

４
¥

２０１１
¤

４
¥ õö

P4h4¶rF∥ｍ
２０１２

¤

４
¥

２０１１
¤

４
¥ õö

A¬¬SºÁæ�A

９．０８ ３０．００ ０．９２ ２６．２５ ２５．９６ －０．２９
A¬¬S¬Õï

２８．５８ ３１．２７ ２．６９ ２５．９２ ２６．７５ ０．８３
A¬¬SyÕï

２８．４５ ２８．４４ ０．０１ ２５．７５ ２５．２９ －０．４６
A¬�i4A

４３．８８ ４４．２３ ０．３５ ４４．５５ － －

４．２　
.>##��a

　
u×"j¯

２０１２
¤t�Ⅲ»Â4C

3LXO*4CqØm

：
Õt4CüS

，̄ Ⅱ～ⅢM4

。
A¬

"�i4A

、
A¬"#P4A4C;S

，
�ⅢM4ÜÝ

。
O

*446$MOL

ＨＣＯ３Ｎａ¯9

，
u¼¯

ＣｌＨＣＯ３Ｎａ、
ＨＣＯ３ＣｌＮａO。�¤94Cs�3L5�Ú1

，
�U9Ø¾

�Ⅲ»Â4¾ëì4C�6ì/

，
Â6k^MùM"

［１］。

５　
��

（１）
Xt�UL*OC

、
4eOC}TGt5�yzS

T9°±µ

，
tO*4�4¾

（
Í

）
HxA|÷¼ �4¾Í

9sy

。
V¼�4¾syL�[÷¯°±9��Ð~¯°

７８２４３
¾

３
¿

　　　　　　　　　　　　　　　　　
gYWÀ

　
£\]^_�F�;<�¹ÁÂ7Ñ:@A



ÏSTø¶

，
�Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ»Â�4¾yätãµ

、
!

、
*ó|\

，

��4�4¾lⅠ»Â�4¾Y©£¾)A4�4[\

，
;

�Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ»Â�4¾Y©F¾)A4�4[\

。

（２）
syO*446$MO

、
tO*4Cq¿�Hx�

ka Øm

。
ST��4O*446$MO9Ç¯

ＨＣＯ３
ＮａＭｇＣａ、ＣｌＨＣＯ３ＮａO；�44C;2

，
9Ç¯

ＩＶ、Ｖ
M4

，

uc�Õ?t

、
Õðk

、
M6&

、
]6&

、
NÜd3÷9ÇR

S�Ï

。
�¸ÎÝÚ9Øw.êF¾O*446$MOL

ＨＣＯ３Ｎａ̄ 9

，
Õt4C;S

，̄Ⅱ～ⅢM4

。
ÎÝÚ¬ê+

,î�Ⅲ»ÂO*446$MO9Ç¯

ＣｌＮａＣａ
O4

，
4C

-2

（ⅤM

）。

（３）
XO*4s�3L9°±µ

，
yzST��Ⅲ»Â

4s�pO*456mØjk»n9�FOC�$

。
ÎÝ

ÚO�

２０１２
¤kP4h

、
�4h4¶y?<oà0ÙìL

L�A¬"�iî¯4¶I!QR

，
QR!�4¶rFX�

4h}E

４５ｍ，
;P4h}E

４０ｍ。
ö¨YUõ&

，
yÕÕ

³Pµ«

，
Õ4©ãN7

，
n6ÎÝÚ-ÕØwÂ6kMù

9�wO*4ãNj3LæÀ

。

��CD

［１］
CÙV

，
Ô�C

，
7�^

，
)

．
NZ+�Ðæ/D^7

、
/Ùo89::

ÍÎÑ

［Ｊ］．
Ð�Ùo

，２０１１，４０（６）：５６６－５７６．
［２］

¤Ed

，
Að

．
NZ�·Ð�F%Ðæ/ ¡¸_dÈ:ÕGÐ}V

W

［Ｊ］．
/ÒÐ}<ìÐ}

，２００４，３１（６）：６４－６８．
［３］

G,ð

．
NZ+�ÚÐæ/øH%/³D;�2�Á89

［Ｊ］．
NZ

Ð}

，２００７，３１（３）：２７６－２８０
［４］

ºþ´

，
N«I

．
\,JKNóôõ¬¡Y:Ìe0K·oLÇØ�

¬lm

［Ｊ］．
¢ÐÑoý

，２００９，１１（１）：１１５－１２２．
［５］

ºþ´

，
N«I

，
7�(

．
KNóôõÐ�%X¿±Ð%:?zÕGV

W

［Ｊ］．
·DÐ}]X¿±Ð}

，２０００，２０（３）：１－７．
［６］

>iM

，
x³�

．
+�Ð�Ðæ/��

［Ｊ］．
/ÒÐ}<ìÐ}

，１９９０
（４）：８－１１．

［７］
�y»

．
NZ,+�ÚF%Í/��Ðæ//}NÙ89:Í¬[\

［Ｊ］．
4lÐ}§¨]�$oý

，２００２，１３（２）：４５－４９．
［８］

+�ÚlE67M

．
+�ÚÐæ/p­ûý

（２０１２
û

）［Ｒ］

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪

．２０１３．

（
º»¼

２２１
½

）

?

４　
PQRbcqS�IT¥UQVô�6ÃÄ

?

５　
WXYRbcqS�IT¥UQVô�6ÃÄ

�TßNq¯

３０ｇ。
２．３　

wZ·w

　
C£�§©y-2yzR$9÷lÍi

Ａ２Ｂ２Ｃ２Ｄ１E^ëìX�§Ú9

９
Í©y!

，
��

，
LÍi

Ａ２Ｂ２Ｃ２Ｄ１��UÌ"3æFZV

，
HxWXØÿ

。
X�}

/de*

，
WXØy¯

９３
y

，
#£�§Ú

９
ÍÖ×!9~B

gÍ

，
bZV9çY

、
/¯÷h

。
��

，
÷hUÌ"3æFZ

V}/¯

Ａ２Ｂ２Ｃ２Ｄ１，bP8

＋
UÌkq¯

（３０＋１０）ｇ，
"3

ÔßNq¯

５０ｇ，
�ZßNq¯

３００ｇ，
[�TßNq¯

３０ｇ。

r

３　Ｌ９（３
４）
[?·w�¸@T

©yß

�d

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ
WXØy

y

１ １ １ １ １ ７２
２ １ ２ ２ ２ ８４
３ １ ３ ３ ３ ７７
４ ２ １ ２ ３ ８２
５ ２ ２ ３ １ ８８
６ ２ ３ １ ２ ８３
７ ３ １ ３ ２ ８２
８ ３ ２ １ ３ ８０
９ ３ ３ ２ １ ８６
Ｋ１ ４２０ ４２４ ４２４ ４７８
Ｋ２ ４８６ ４８４ ４８４ ４６６
Ｋ３ ４６８ ４６６ ４６６ ４３０
Ｒ ６６ ６０ ５８ ４８

�d9¼

Ａ＞Ｂ＞Ｃ＞Ｄ

÷l4³

Ａ２Ｂ２Ｃ２Ｄ１

３　
��

STÚ1

，
UÌ"3æFZV÷h}/¯

：
P8

＋
UÌ

kq¯

（３０＋１０）ｇ，
"3ÔßNq¯

５０ｇ，
�ZßNq¯

３００
ｇ，
[�TßNq¯

３０ｇ。
X�}/de*

，
UÌ"3æFZ

V>tÞB

、
ôl

，
Q^��

，
çY

、
Z¯÷h

，
%^;S9W

X�C

。

��CD

［１］
ä{Î

．
+O5ÕPQ{�<'��¬IJ

［Ｊ］．
RSIJ] ¡

，

２００５，２６（４）：７５－７８．
［２］

�Õ

，
ðvT

．
R_r5ÕPQ¬I&

［Ｊ］．
RS�O

，２００４（７）：２４－２９．
［３］

u¢

，
7UV

．
W{X�¤Y¬ÍÀ:Z]ÙÇIJ

［Ｊ］．
4lW{�

|�O

，２００９，２８（３）：５８－６１．
［４］

"E¾

．
X��t{|U[e¸\]^_(<8Ç]S}¬lm

［Ｄ］．
$b

：
$b<r�o

，２０１２．
［５］

Ý»N

，
�Ý`

，
$îÆ

，
)

．
+OU[¬Þß

、
[\��a[��IJ

［Ｊ］．
RS�o

，２００１，２２（１２）：５６－５８．

８８２ 　　　　　　　　　　
µ¶·�¸¹

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１５
�


