
òóô«}¤düý\iõo�XY6ä

ÝÛÞ

１，
ßC5

２
，
àá\

１，
á â

１　（１．
þgÞ]å��»b!þ

，
þgæô

２３００７１；２．
X)¿]å��u

，
þgX)

２３４０００）

/0

　
ª8äq¾^9ñ

、
ëã�J^9ñí\D��öñ�Qäÿp÷

７
àÈ*å�

２０１７—２０１９
ç

６
�Fw��6È*�ü���

ö

，
æ¦=p÷6\`Fw��

，
9uQäÿp÷6�JFwd[íFw4ç�ìè�

。
¨%ks

：
Qäÿp÷�ªFw�v

，
\`F

w���

ＮＨ３－Ｎí

ＴＰ；
Úkq\ªôõI5�

，
Fw�3

，
jk\`ôõI�?ýé-w�ÐK6

Ｎ、Ｐ
ôõ

，
ÍÄFª'.¡kFw

vajk

；
ê�ëaìFÏíÐK6Öª�Iôõ��

，
Fwîa�� ï

，
ÍÄ�p÷ôõIFú�G6�b

，
p÷FwÍ4�¯ð

mvìè�

。

123

　
Qäÿ

；
äq¾^9

；
ëã�J^9

；
\D��ö

；
4ç�ìè�

45678

　Ｘ８２４　　
9:;<=

　Ａ　　
9>?8

　０５１７－６６１１（２０２１）１８－００７９－０５
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２１．１８．０２０　　　　　

@ABC

（
&'DE

）
;<=

（ＯＳＩＤ）：

ＷａｔｅｒＱｕａｌｉｔｙＥｖａｌｕａｔｉｏｎａｎｄＳｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌＶａｒｉａｔｉｏｎＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＱｉｎｇｙｉＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ
ＷＵＺｈｕａｎｚｈａｎｇ１，ＧＥＮＧＴｉａｎｚｈａｏ２，ＷＵＺｈｅｎｗｅｉ１ｅｔａｌ　（１．ＡｎｈｕｉＰｒｏｖｉｎｃｅＥｃｏＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇＣｅｎｔｅｒ，Ｈｅｆｅｉ，Ａｎｈｕｉ
２３００７１；２．ＳｕｚｈｏｕＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔＢｕｒｅａｕ，Ｓｕｚｈｏｕ，Ａｎｈｕｉ２３４０００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｔｈｅｓｉｎｇｌｅｆａｃｔｏｒｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ，ｆｕｚｚｙｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄａｎｄｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｍｅｔｈｏｄｗｅｒｅｕｓｅｄｔｏ
ａｎａｌｙｚｅｔｈｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｄａｔａｏｆｓｉｘｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｏｆｓｅｖｅｎｓｅｃｔｉｏｎｓｉｎＱｉｎｇｙｉＲｉｖｅｒＢａｓｉｎｆｒｏｍ２０１７ｔｏ２０１９．Ｔｈｅｍａｉｎｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｉｎ
ｄｅｘｅｓｏｆｔｈｅｂａｓｉｎｗｅｒｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ．Ｔｈｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙａｎｄｔｈｅｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｔｒｅｎｄｓｏｆｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ
ｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｏｆＱｉｎｇｙｉＲｉｖｅｒＢａｓｉｎｗａｓｅｘｃｅｌｌｅｎｔ，ａｎｄｔｈｅｍａｉｎｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｗｅｒｅＮＨ３ＮａｎｄＴＰ；ｔｈｅ
ｄｏｗｎｓｔｒｅａｍｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｗａｓｔｈｅｗｏｒｓｔｄｕｅｔｏｔｈｅｌａｒｇｅｎｕｍｂｅｒｏｆｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎｓｏｕｒｃｅｓ，ａｎｄｔｈｅｍａｉｎｐｏｌｌｕｔｉｏｎｓｏｕｒｃｅｉｎｔｈｅｕｐｓｔｒｅａｍ
ｗａｓＮａｎｄＰｐｏｌｌｕｔｉｏｎｃａｕｓｅｄｂｙｆｏｒｅｓｔｈｕｍｕｓ．Ｗｉｔｈｔｈｅｓｅｌｆｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒｂｏｄｙ，ｔｈｅｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅｒｅａｃｈｅｓｗａｓｂｅｔｔｅｒｔｈａｎ
ｔｈａｔｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒｒｅａｃｈｅｓ；ｔｈｅｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｉｎｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎｗａｓｗｏｒｓｅｔｈａｎｔｈａｔｉｎｏｔｈｅｒｍｏｎｔｈｓｄｕｅｔｏｔｈｅａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｎｏｎｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｐｏｌｌｕ
ｔｉｏｎｃａｕｓｅｄｂｙｒａｉｎｗａｔｅｒ，ａｎｄｔｈｅｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｏｆｔｈｅｂａｓｉｎｔｅｎｄｓｔｏｂｅｏｐｔｉｍｉｚｅｄｏｖｅｒｔｉｍｅｗｉｔｈｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇｔｈｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆｐｏｌｌｕｔｉｏｎｄｉｓ
ｃｈａｒｇｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　ＱｉｎｇｙｉＲｉｖｅｒ；Ｓｉｎｇｌｅｆａｃｔｏｒｅｖａｌｕａｔｉｏｎ；Ｆｕｚｚｙｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎ；Ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ；Ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｔｒｅｎｄｓ

FGHI

　
ÜqüB[ôõIe�\ªIe�ñkHy�e��üw

~GH.`´Iò%�Y

（２２１１０３９９００５）。
JKLM

　
ÝÛÞ

（１９８１—），
X

，
ÔÕóYÅ

，
\]^

，
ÒÊ

，
ËÌ/0

È*í^9��6©³

。fÏÐP

，
¡!£\]^

，
ËÌ

/0�Ç©³

。

NOPQ

　２０２０－１２－１６

　　“
Ë¨r

”
)Õ

，
[\

“
_Ël

”
)�Å«:Xs;dY

Zèj�09Üy�C

，
Ç"_:Xs;ÀDstK9·µ

�

，
_����tu·¸¸@

，
×_����~�¬Áìñ

，

_]å��·FÀD¬ÁÂ�Ù¡

［１］。
_������3

_]å��·F!9>+�¦wÀD

，
]xe»bYU9æ

ÿ¢£

，
[g_����9³c��hÙÚ

，
�¤E³ñ%

&9_]å��·FBCa,Ð�ýú

［２］。
�Ô

，
Ê æë

9Éae_����3�çè���Ð�s¢£

。

ZÎ_������9ÉaÐ�H

，
ÆíÛ 9ÐÖ�

â��a

、
'æ:X-Ya

、
³\'æ��a�{µ¢¢£

a�

。
�!Ö�â��a�%ÝÖ

，
CØDw+

，
C)ôZ

�U���â9»b����©�=A9«§

，
ti"��

�â9j©ðñ

、
w©�â)�w©~Y�¡*

，
�gh9

K8[ïi_U{s:X�â�w©ïÊxÁ

，
�ÔÖ�â

��aë �¥][ï_�&Þ

，
×37Éa :î9_�

-©�.DE7ïÊ9_�&Þ

，
��¡*x�·n

，
÷)

em>�._�&Þçè~¿V9³c>Ü

。
'æ:X-

Ya3Q"���â9»b�����©�=ÆDEÖ+

:X-Y

，
]x]\'æ�%"Ö+:X-Ytu'æ:X

-Y

，
7ÉaC)eÙU_�Diñ��(

，
×lm9]\

Éa�%i9��¡*î�í�

。
³\'æ��a]x�

p^S¥Y�\�¼tu_�9'æ��¡*

，
��¡*~

�_*ÿÊ

，
ë �¢£_�3.ju_�Z©sk

，
×Z

Î^SóØcE{*¶ñti

，
��¡*[i3í�î�

。

{µ¢¢£a�¤úûu"-©A9��«Ë

，
?:�vó

8·àÙÈ��9mÚ

，
eb}��çèL}�±i{s-

©

，
E��U"ïÊ9'æt¢�eßH_�çèÚO�h

ÙÚ¢£

，
×{µ¢¢£a÷)e_��.çè[ñ

。
)6

��Éa°� lm

，
"Ð³c

，
Ån¡æC)³�n

î

［３－９］。
EÔ

，
$ä)�/9�s>.¨ßÓ`/DE,-

e¹

，
�U

２０１７—２０１９
úÓ`/ßH9_�»b¹°

，
¡æ

Ö�â��a

、
³\'æ��a�{µ¢¢£aeÓ`/ß

H_�çè���¢£

，
ÿÊ_*8�«ßH_��ñ��

hÙÚ

，
¤YEßH_���ÿa,%&¬U

。

１　
þÿ(�!

１．１　
ST�'

　
Ó`/3�/9�s>.¨ß

，
jßÿ�

３０９ｋｍ，
ßHÊÏ#

７１９５ｋｍ２，
%º��¯¿a¾

，
�j³

¾

、
�¯ã

，
�DÄ�°²"ò_�

（
Ñ`,

），
i"ò_�ß

�b¾

、
cü

、
0±

、
d,�8

，
�d,¿ã²�/

［１０－１１］。

7,-YUÕº�Ó`/ßH

７
vÛ|»bïÊ

２０１７—２０１９
úYU

，
ïÊ�Á#6ªn¢ÞE��ò

、

ü«6

、
e�¤

、
b0s5

、
�Ó¶ò

、
:0f

、
Òg�

。
�

UÓ`/8ÿxÁÙÚC8

，
��ò�ü«6E6ï

Ê

，
e�¤

、
b0s5��Ó¶òE!ïÊ

，
:0f�Òg

�EnïÊ

。
�ãx¢yo±

１。

YZ[\BC

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２１，４９（１８）：７９－８３，８６ 　　　



5

１　
ö'°íú

Ｆｉｇ．１　Ｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｅｃｔｉｏｎ

１．２　
ST÷G�

　
�UeÙÈYU9G�¢£

，
h\6´i

YU)�_`

、ｐＨ
�O�íH9+Z

，
±sÉ�I

（ＤＯ）、
b�

�*-Y

（ＣＯＤＭｎ）、rÂ]hjI�

（ＢＯＤ５）、�<

（ＮＨ３－Ｎ）、
h&jI�

（ＣＯＤＣｒ）�Öø

（ＴＰ）６
+-©çè��¢£

。

１．３　
üý�!

１．３．１　
Ö�â��a

。
Ö�â��a3 _U"»b�â

9»b¡*eÆ7�â9_�¢&©�

，
¶ñ7�â_�&

Þ

；
?.Ð�â9_�&Þ!±s_�&Þ:î9&ÞDE

7_U9_�&Þ

。
_�¢&©���U

《
8�_����

©�

》（ＧＢ３８３８—２００２）
¶ñ

。

１．３．２　
³\'æ��a

。
³\��a]x"�â9Hó�

，

\)eì9��©�!"&Þ9`ë�

，
ti\��

。
¨¬U

"»b�â?8�_����©�"&Þ!9RS

，
ti^S

ó

。
:Í]x�©�æO%

，
¶ñÖU_��9&Þ

［１２］。

１．３．３　
{µ¢¢£a

。
{µ¢¢£a3�aQÙÕ���

¶ýæµ>ý¶9Ån1«9'æ��

，
mÚ�U�Djs

¤!siùvíÖ9×�C�H8�«ÙÕ����9'

æ��9µ�Éa

。
{s�%�êzn

［１３－１４］：①ÙÈYU©

�h

；②�%"-©=A9Å«§Y�©

；③�%Å«§Y

�©9ÙÚ��ÙÚ_�

；④�%{µ¢|#{�EÏ|#

{

，
¶ñ{µ¢

；⑤Q©�hÍ9-©��RtE{µ¢

；⑥
e{µ¢çè�\k�

，
§t:µ���' ��[_�

，

\YEqv{µ¢9Éî|#{

。

２　
�#(6ä

２．１　
ø£rüý�#

　
ÁáÊ 

《
8�_������Æ

a

（
�è

）》（
�Æ

〔２０１１〕２２
�"

）
|ñ90¢_�&Þ9Ö

�â��aÕ����ò

、
ü«6

、
e�¤

、
b0s5

、
�

Ó¶ò

、
:0f�Òg�

７
v»bïÊ_��ñ

。
��¡*

·f

，２０１７—２０１９
úÓ`/ßH"»bïÊ_�&Þë©ñ

?Ⅱ&

（
�

１），
_��ñE³

，
¶ñÓ`/ßH_�&Þ{

s-©3

ＴＰ。
２．２　

ÈùÎÍüý�#

　
Ó`/ßH_�³\'æ��·

f

（
�

１），２０１７—２０１９
úÓ`/ßH"»bïÊ_�&Þë

©ñ?Ⅰ&

，
_��ñE³

。
]xe\�-©¢£C8

，

é

１　２０１７—２０１９
k úØ¤dø£rVÈùÎÍüý�#

Ｔａｂｌｅ１　Ｓｉｎｇｌｅｆａｃｔｏｒａｎｄｆｕｚｚｙｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｏｆｅａｃｈｓｅｃｔｉｏｎｉｎ２０１７－２０１９

Ü�

Ｎｏ．
»bïÊ

Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ
ｓｅｃｔｉｏｎ

ú�

Ｙｅａｒ
Ö�â��a

Ｓｉｎｇｌｅｆａｃｔｏｒ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ

³\'æ��

Ｆｕｚｚｙｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

Ⅰ& Ⅱ& Ⅲ& Ⅳ& Ⅴ&

��¡*

Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ
１

��ò

２０１７ Ⅱ&

０．９６ ０．０４ ０ ０ ０ Ⅰ&

２０１８ Ⅱ&

０．９８ ０．０２ ０ ０ ０ Ⅰ&

２０１９ Ⅱ&

０．９５ ０．０５ ０ ０ ０ Ⅰ&

２
ü«6

２０１７ Ⅱ&

０．９６ ０．０４ ０ ０ ０ Ⅰ&

２０１８ Ⅱ&

０．９７ ０．０３ ０ ０ ０ Ⅰ&

２０１９ Ⅱ&

０．９９ ０．０２ ０ ０ ０ Ⅰ&

３
e�¤

２０１７ Ⅱ&

０．９８ ０．０２ ０ ０ ０ Ⅰ&

２０１８ Ⅱ&

０．９８ ０．０２ ０ ０ ０ Ⅰ&

２０１９ Ⅱ&

０．９８ ０．０２ ０ ０ ０ Ⅰ&

４
b0s5

２０１７ Ⅱ&

０．９８ ０．０２ ０ ０ ０ Ⅰ&

２０１８ Ⅱ&

０．９８ ０．０２ ０ ０ ０ Ⅰ&

２０１９ Ⅱ&

０．９９ ０．０１ ０ ０ ０ Ⅰ&

５
�Ó¶ò

２０１７ Ⅱ&

０．９８ ０．０２ ０ ０ ０ Ⅰ&

２０１８ Ⅱ&

０．９７ ０．０３ ０ ０ ０ Ⅰ&

２０１９ Ⅱ&

０．９８ ０．０２ ０ ０ ０ Ⅰ&

６
:0f

２０１７ Ⅱ&

０．８３ ０．１８ ０ ０ ０ Ⅰ&

２０１８ Ⅱ&

０．８６ ０．１４ ０ ０ ０ Ⅰ&

２０１９ Ⅱ&

０．８９ ０．１１ ０ ０ ０ Ⅰ&

７
Òg�

２０１７ Ⅱ&

０．８１ ０．１９ ０ ０ ０ Ⅰ&

２０１８ Ⅱ&

０．８４ ０．１６ ０ ０ ０ Ⅰ&

２０１９ Ⅱ&

０．８８ ０．１３ ０ ０ ０ Ⅰ&

０８ 　　　　　　　　　　
ÔÕÖª¨×

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１
k



２０１７—２０１９
ú

７
v»bïÊ9

ＤＯ
\��ë:�

，
¢ÞE

０２５、０．２７、０．３３、０．２６、０．２６、０．２７、０．３６、０．３３、０．３６、０．２６、０．２８、
０．２９、０．３２、０３１、０．２９、０．２４、０．２７、０．３１、０．２４、０．２４、０２７，

V9

ＤＯ
3��Ó`/ßH_�9{s-©

。

２．３　
�Z66ä�#

　
¢Þe"»bïÊlm»b-©ú

ë��Së�çè

２
vop9{µ¢¢£

。
Ê "»bï

Êlm»b-©úë�çèßH{s:X-©9�±)�

_����9ÚO�h��¢£

，
Ê "»bïÊlm»b

-©Së�çè"»bïÊ_����9ÚA�h��

¢£

。

O 

ＫＭＯ
�

Ｂａｒｔｌｅｔｔ
ÛU´þçèµ�

，ＫＭＯ
´þ3

eÙÈ��=A9ÝÅ«§Y�qÅ«§Y9Åe�[ç

è´þ

，Ｂａｒｔｌｅｔｔ
Ûw´þ �´þ"��3."#o

p

［１５－１６］。
7,-�%tuúë��Së�YUý

ＫＭＯ
´þ

µ��¢ÞE

０．５２
�

０．５６，
ë��

０．５０，Ｂａｒｔｌｅｔｔ
Û~´þ·

¸w*{

Ｐ
�ë[�

０．０５，
�9)6YUý-©AÅnlo

p

，
Å«wí+

，
ë÷çè{µ¢¢£

。

¢Þe"_�-©úë��Së�YUýçèL}Ô

ÿ

，
¡*o�

２
�±

２。
¤úë�YUýL}¡*Õå

，
É

î|#{��

１０％
9{µ¢Ð

４
v

，
eì9Y�¢ÞE

３８６５％、２７．１２％、１３．１３％
�

１０．５５％，
Î

４
v{µ¢9EÏ

Éî|#{E

８９．４５％，
b�

８０％。
{µ¢

１
�

ＴＰ
�

ＮＨ３－
Ｎ
i·¸ýÅ««§

，
{µ¢

２
�

ＤＯ
i·¸ýÅ««§

，

{µ¢

３
�

ＣＯＤＭｎ�ＢＯＤ５i·¸ýÅ««§

，
{µ¢

４
�

ＤＯ
�

ＣＯＤＣｒi·¸ýÅ««§

。
)6{µ¢��.Ð_

�-©

。

¤Së�YUýL}¡*Õå

，
Éî|#{��

１０％
9

{µ¢BÐ

４
v

，
eì9Y�¢ÞE

３１．３０％、２０．３３％、
１７２３％

�

１３．５８％，
Î

４
v{µ¢9EÏÉî|#{E

８２４４％，
b�

８０％。
{µ¢

１
�

ＴＰ、ＮＨ３－Ｎ�

ＣＯＤＭｎi·¸

ýÅ««§

，
{µ¢

２
�

ＤＯ
i·¸ýÅ««§

，
{µ¢

３
�

ＢＯＤ５i·¸ýÅ««§

，
{µ¢

４
�

ＣＯＤＣｒi·¸ýÅ«

«§

。
)6{µ¢��.Ð_�-©

。

eÆ¢£Ó`/ßH"»bïÊúë�YUý�Së

�YUýL}¡*

，
C8

２
ýYU9{µ¢¢£¡*�®>

ê

，
�±iÓ`/ßH{s_�-©E

ＴＰ
�

ＮＨ３－Ｎ。

é

２　
�Z6)W¤d^;

Ｔａｂｌｅ２　Ｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｉｎｄｅｘｅｓｔｏｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

YUý

Ｄａｔａ
ｇｒｏｕｐ

{µ¢

Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

Éî|#{

Ｖａｒｉａｎｃｅ
ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｒａｔｅ∥％

_�-©

Ｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙ
ｉｎｄｅｘ

úë�

１ ３８．６５ ＴＰ、ＮＨ３－Ｎ
Ａｎｎｕａｌｍｅａｎ ２ ２７．１２ ＤＯ

３ １３．１３ ＣＯＤＭｎ、ＢＯＤ５
４ １０．５５ ＤＯ、ＣＯＤＣｒ

Së�

１ ３１．３０ ＴＰ、ＮＨ３－Ｎ、ＣＯＤＭｎ
Ｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎ ２ ２０．３３ ＤＯ

３ １７．２３ ＢＯＤ５
４ １３．５８ ＣＯＤＣｒ

5

２　
�Z6��¢:zVðï��¢:z

Ｆｉｇ．２　Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｖａｒｉａｎｃｅａｎｄ

ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｖａｒｉａｎｃｅ

　　
Ó`/ßHúë�YUý_�{µ¢'æ��¡*o

�

３，
Së�YUý_�{µ¢'æ��¡*o�

４。

é

３　
 úØkû¡ST¶¤d�Z6ÎÍüý�#

Ｔａｂｌｅ３　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆ

ａｎｎｕａｌｍｅａｎｄａｔａ

Ü�

Ｎｏ．
»bïÊ

Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｅｃｔｉｏｎ ２０１７
ú

２０１８
ú

２０１９
ú

１
��ò

０．４６ －０．５５ ０．１３
２

ü«6

０．２４ －０．０１ －０．２１
３

e�¤

－０．２５ －０．８３ －０．４８
４

b0s5

－０．５７ －０．７６ －０．８１
５

�Ó¶ò

－０．０７ ０．１７ －０．３３
６

:0f

１．０６ ０．６９ ０．３０
７

Òg�

０．４５ ０．９５ ０．４３

２．４　
¤diõo�XY6ä

　
eÓ`/ßHúë��Së

�YUý_�{µ¢'æ��¡*çè¢£

，
tiÓ`/ß

H_�ÚO�h���"ïÊ_�ÚA�h��

（
±

３）。
　　２０１７—２０１９

úÓ`/ßHúë�YUý_�{µ¢'

æ��¡*�9

（
�

３）：
Ó`/ßHn_�:î

，
!³

�6

；２０１９
ú"ïÊ_�ë³�

２０１７
ú_�

，
Ó`/ßH

ÙU_�[ÚABCi³h��

；２０１８
úÙU_��h��

l9·

，
��ò�e�¤

２０１８
ú_�?

２０１７—２０１９
ú!:

³

，
�Ó¶ò�Òg�_�?

３
ú!:î

。

２０１７—２０１９
úÓ`/ßHSë�YUý_�{µ¢'

æ��¡*�9

（
�

４）：
��òïÊ

２０１７
ú

５、６
S_�:

î

，１０、１２
S�_�:³

；２０１８
ú

４、９
S_�:î

，１０—１２
S

_�:³

；２０１９
ú

２、６、９
S_�:î

，５、１０—１２
S_�:³

。

ü«6ïÊ

２０１７
ú

７、８
S_�:î

，１
Sý=

，
��S�

¾Ö�®`©

；２０１８
ú

９
S_�:î

，６
Sý=

，２
S_�:

³

；２０１９
ú

５—８、１１
S_�:î

，１
S_�:³

。
e�¤ïÊ

２０１７
ú

９
S_�:î

，１１、１２
S_�:³

；２０１８
ú_�¾Ö

�®`©

；２０１９
ú

６
S_�:î

，１２
S_�:³

。
b0s5

ïÊ

２０１７
ú

９
S_�:î

，
��S�¾Ö�®`©

；２０１８
ú

１０
S_�:î

，７、１２
Sý=

，
��S�¾Ö�®`©

；２０１９
ú

８、９
S_�:î

，１
S:³

。
�Ó¶òïÊâL

３
ú_�

�h¾Ö�®>ê

，７
S�:î

，
��S�¾Ö�®`©

。
:

１８４９
Ø

１８
�

　　　　　　　　　　　　　　　　
ÝÛÞ�

　
Qäÿp÷Fw^9�4ç�ì"�ö



0fïÊ

２０１７
ú

７
S_�:î

，１２
Sý=

，
��S��®`

©

；２０１８
ú

９
S_�:î

，１２
Sý=

，７
S:³

；２０１９
ú

９
S

_�:î

，６
Sý=

，１
S:³

。
Òg�ïÊâL

３
ú_��

h�®>ê

，６—９
S:î

，１２
Sý=

，
��S��®`©

。

'æ¢£"ïÊ_��h

，
tiÓ`/ßHi*_�9·c

���S�

。

é

４　
 úØ5û¡ST¶¤d�Z6ÎÍüý�#

Ｔａｂｌｅ４　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎｄａｔａ

Ü�

Ｎｏ．
»bïÊ

Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ
ｓｅｃｔｉｏｎ

ú�

Ｙｅａｒ
１
S

Ｊａｎ．
２
S

Ｆｅｂ．
３
S

Ｍａｒ．
４
S

Ａｐｒ．
５
S

Ｍａｙ
６
S

Ｊｕｎ．
７
S

Ｊｕｌ．
８
S

Ａｕｇ．
９
S

Ｓｅｐｔ．
１０

S

Ｏｃｔ．
１１

S

Ｎｏｖ．
１２

S

Ｄｅｃ．

１
��ò

２０１７ — — — — ０．７１ ０．５９ ０．１５ ０．３２ ０．２５ －０．１７ ０．２６ －０．１８
２０１８ －０．０７ －０．４７ ０．１１ ０．５０ －０．０４ －０．５３ －０．６１ －０．４２ ０．６７ －０．７７ －０．５８ －０．７８
２０１９ ０．１２ ０．６６ ０．１０ －０．３１ －０．８０ ０．５３ －０．１６ －０．３８ ０．４１ －０．６８ －０．６２ －０．８１

２
ü«6

２０１７ ０．５１ －０．４８ －０．３３ －０．１０ －０．２９ ０．１７ １．５３ １．４７ －０．０１ －０．３２ －０．２３ －０．０５
２０１８ －０．２９ －０．７５ ０．４２ ０．０８ ０．２６ ０．５９ ０．３２ ０．６９ ０．９２ ０．３６ ０．０３ －０．２８
２０１９ －０．５２ －０．０２ －０．１５ ０．３８ ０．６９ ０．６４ ０．８８ ０．４６ ０．１６ ０．１７ ０．６１ —

３
e�¤

２０１７ — — — — －０．３４ －０．４２ －０．５５ －０．２５ ０．７７ ０．０１ －０．７６ －０．５８
２０１８ －０．５１ －０．８５ －０．８６ －０．０４ －０．５８ －０．４３ －０．４２ －０．７１ －０．８８ －０．６４ －０．３９ －０．４５
２０１９ －０．５２ －０．２２ －０．８６ －０．１４ －０．２２ ０．８０ －０．２０ －０．２６ －０．８９ －０．４８ －０．７９ －１．０７

４
b0s5

２０１７ －０．１８ －０．１４ ０．２４ ０．２８ ０．１８ －０．０８ ０．２１ ０．５０ ０．９１ －０．１７ ０．２０ －０．１８
２０１８ －０．２６ ０．０２ －０．１０ －０．３５ －０．３４ －０．３１ ０．２２ －０．３０ ０．００ ０．６３ －０．１０ ０．２０
２０１９ －０．７７ －０．３１ －０．５２ －０．２５ －０．６１ －０．２５ －０．０６ ０．４６ ０．３６ ０．２０ ０．１０ —

５
�Ó¶ò

２０１７ — －０．５３ －０．６５ －０．０２ －０．４８ －０．５８ １．０６ －０．０１ －０．２８ －０．４５ －０．３２ —

２０１８ — — －０．７６ －０．５６ －０．３７ ０．２６ １．３５ －０．１４ ０．４６ －０．０７ — —

２０１９ －０．５４ －０．１９ ０．２０ －０．２６ －０．４４ ０．３３ １．７４ ０．０１ ０．１３ －０．０７ — —

６
:0f

２０１７ －０．２５ －０．４７ －０．４８ －０．１９ ０．２３ ０．４６ ０．９８ ０．３７ ０．３８ －０．２１ ０．０４ ０．５３
２０１８ ０．１９ －０．３１ ０．５９ －０．２９ －０．２２ ０．０２ －０．７０ ０．７１ １．３４ －０．５０ ０．６１ ０．７２
２０１９ －０．９４ －０．１４ －０．１４ －０．４８ －０．３２ ０．３９ ０．１６ ０．０６ ０．９７ －０．２５ －０．４３ —

７
Òg�

２０１７ －０．３８ －０．２８ ０．０５ －０．２９ －０．２１ ０．３１ ０．７８ ０．２５ ０．５８ －０．２３ ０．０７ ０．２８
２０１８ －０．３０ －０．３３ －０．０６ －０．２９ －０．０７ ０．３１ ０．３６ ０．３７ ０．７８ －０．２９ ０．０９ ０．４３
２０１９ －０．２９ －０．２６ ０．１９ －０．３４ －０．２２ ０．２２ ０．００ ０．４０ １．００ －０．３５ ０．１５ —

３　
<Ý

３．１　
üý�#)/6ä

　
7,-9

３̈
_���Éa°�

 lm

，
��¡*BöÐî�

。
Ö�â��a :î9_�

�.Ä���¡*

，
�U"Êg x9

ＴＰ
Hó��Ó`/

_�EⅡ&

，
��¡*l¤ÿÊ

，
×�%¡*þÿwb

。
³

\'æ��¡*�Ö�â��¡*Åî

１
v�.

，
��¡*

·fÓ`/_�EⅠ&

，
³\'æ��aß¢úûK"��

�â9'æ��

，
��¡*~�_*ÿÊ

，
×³\'æ��

e-©\�j�9¶ñ{*wí+

，
[f^>H�s_�-

©9��

。
{µ¢¢£a÷)e_��.çè[ñ

。

��Ö�â��¡*9{s_�-©3

ＴＰ，
³\'æ

��!

ＤＯ
\��:�

，ＤＯ
e³\'æ��¡*9��:

�

，
{µ¢¢£a¡*·fè

１
v{µ¢eì_�-©E

ＴＰ
�

ＮＨ３－Ｎ，è２v{µ¢eì_�-©E

ＤＯ，
{µ¢¢

£a�Ö�â��a�³\'æ��a9��¡*�®>

ê

，
E��Ö�â�³\'æ��9{s_�-©

，
�Ô{

µ¢¢£a~E_*

、
ÿÊ

。

Ö�â�³\'æ��aÏ�e_Uçèñw��

，
{

µ¢¢£a�e_U��çèñ��(

，
E��U�(¡*

çèÚO�hÙÚ¢£

。

３．２　
üý�#(ãîQR67)/6ä

　
Ó`/ßH6

{s:Xº3=8�#ò]^º

，
!{sE#ò]^º�

#$Êº

，
nç²d,¿K{sEÀ$:Xº

，
�ÔÙv

ßH)ë��:XE{

，
ßHnØ�À$:XºíH

，
_

�:î

，
6{s:XºE=8|?��aÕ9

Ｎ、Ｐ
:X

，

[\_U#¬

，
!_�³�6

，
i*Ø�<_�.aÕ

9#$Êº:X��_�c���S�

；
[\eßH:Xº

>;�=9�+

，
ßH_�[ÚABCi³h��

。
)6½

¾¡*ë���¡*>ê

。

４　
�Ý

（１）
Ö�â

、
³\'æ�{µ¢¢£Å¡æ9��Éa

C �Ó`/ßH_����ÚO�hÙÚ9'æ¢£

。

¡*·f

，
Ó`/ßHÙU_��ñ©ñ?Ⅱ&)6

，
{s

_�-©E

ＮＨ３－Ｎ�

ＴＰ；
Ó`/ßHn_�:î

，
!

_�³�6

；２０１９
ú"ïÊ_�ë³�

２０１７
ú

，
Ó`/ß

HÙU_�[ÚA9BCi³h��

，
Ó`/ßHi*_�

9·c���S�

。

（２）
Ó`/ßHÙU_�E³

，
×!6#$Êº�d

,¿KÀ$ º:Xu37ßHØ�:X�u

。
�Ô

，
7

ßHuj�+#$Êº:X=³�nd,¿KÀ$:X

��;ÿ

，
°�:X:s

，
¤º �ÿxò�Ö:XP9

�]

。

２８ 　　　　　　　　　　
ÔÕÖª¨×

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１
k



5

３　
òóô«}\ úØ�Z6ÎÍ�6¡o�üý

Ｆｉｇ．３　ＶａｒｉａｔｉｏｎｃｕｒｖｅｏｆｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｓｃｏｒｅｓｏｆｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎＱｉｎｇｙｉＲｉｖｅｒＢａｓｉｎａｎｄｉｔｓｓｅｃｔｉｏｎ

xy9:

［１］
Ie´

，
üú�

，
ãCë

，
Í

．
µ�öäêKVÑÒÞ¤

“́
�!

”
ä�¬

Ú�n6µ�

［Ｊ］．
PQÑÒ�}

，２０２０，１２（４）：４０－４４．
［２］

!|Q

，
UkW

，̂
!

，
Í

．
Üñ�ßt�3{|ê=�ï]¬�mq�

î

［Ｊ］．
(��ê�T

，２０１９，３８（１１）：９３－９９．
［３］

¸;

．
êÑÒ=1ÓÔP3~�t�

［Ｊ］．
$º�:

，２０１０，６２（３）：１６０－
１６２．

［４］
�|G

，
v-

．
~�öê=ÓÔt�3qr�î

［Ｊ］．
ÑÒ§�6�

}

，２００９，３４（６）：１７４－１７６．
［５］

xâ

，
�ÃF

，
Uw

，
Í

．
qa���ê=�î6ÓÔ

［Ｊ］．
ÑÒ���

}6EF

，２０２０，３２（４）：４３－４７．
［６］

2¦

，
b�D

，
È´P

，
Í

．
��ÊêklÂ;\ê=ÓÔ

［Ｊ］．
ÑÒ2

�

，２０１９，３８（１）：１５２－１６０．
［７］

bP

，
þ°Ñ

，
��

，
Í

．
Üñê=ÓÔt�[[�üT3qr_D

［Ｊ］．̧
ê(�

，２０１９（１０）：６８－７２，７７．
［８］

yÍµ

，
vy¼

，
Uù

，
Í

．
Æ�ê�¶�púê=í]�ÓÔ6-%Â

;�î

［Ｊ］．
PQÑÒ��

，２０２０，３６（１）：６５－７４．
［９］

e�±

．
ê={|ÓÔ\¹�ÅÆÛÜ

［Ｊ］．
]æ9:§�

，２０２０，４８（２）：
２３－２６．

（
ÚÛÜ

８６
Ý

）

３８４９
Ø

１８
�

　　　　　　　　　　　　　　　　
ÝÛÞ�

　
Qäÿp÷Fw^9�4ç�ì"�ö



!�ë¼w

。

é

４　９７％
þÿ?!�'Ï"#¤�4T]^&f¯

（
þÿ?!,-.

�E1/

０．０３９ｍｇ／Ｌ）

Ｔａｂｌｅ４　Ｔｈｅｂｉｏｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆ９７％ｃｙｈａｌｏｆｏｐｂｕｔｙｌｉｎＢｒａｃｈｙｄａｎｉｏ

ｒｅｒｉｏ（ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎａｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆｃｙｈａｌｏｆｏｐｂｕｔｙｌｉｓ

０．０３９ｍｇ／Ｌ）

ÚA

Ｔｉｍｅ∥ｈ

_g!Êa�F��

Ｃｙｈａｌｏｆｏｐｂｕｔｙｌ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎ
ｗａｔｅｒ∥ｍｇ／Ｌ

�UþÊa�F��

Ｃｙｈａｌｏｆｏｐｂｕｔｙｌ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎ
ｆｉｓｈ∥ｍｇ／ｋｇ

]Pë¼w

Ｂｉｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｆａｃｔｏｒ（ＢＣＦ）

０ ０．０３８８ ０　　 ０
２４ ０．０４１８ ０．５０６ １２．１
４８ ０．０４１１ ０．５０５ １２．３
９６ ０．０４３２ ０．６００ １３．９
１４４ ０．０４２６ ０．６９４ １６．３
１９２ ０．０４３４ ０．５８２ １３．４

é

５　９７％
þÿ?!�'Ï"#¤�4T]^&f¯

（
þÿ?!,-.

�E1/

０．３９ｍｇ／Ｌ）

Ｔａｂｌｅ５　Ｔｈｅｂｉｏｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆ９７％ｃｙｈａｌｏｆｏｐｂｕｔｙｌｉｎＢｒａｃｈｙｄａｎｉｏ

ｒｅｒｉｏ（ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎａｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆｃｙｈａｌｏｆｏｐｂｕｔｙｌｉｓ

０．３９ｍｇ／Ｌ）

ÚA

Ｔｉｍｅ∥ｈ

_g!Êa�F��

Ｃｙｈａｌｏｆｏｐｂｕｔｙｌ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎ
ｗａｔｅｒ∥ｍｇ／Ｌ

�UþÊa�F��

Ｃｙｈａｌｏｆｏｐｂｕｔｙｌ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎ
ｆｉｓｈ∥ｍｇ／ｋｇ

]Pë¼w

Ｂｉｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｆａｃｔｏｒ（ＢＣＦ）

０ ０．３７６ ０ ０
２４ ０．３５１ ５．４７ １５．６
４８ ０．３１７ ６．８８ ２１．７
９６ ０．３０２ ７．１０ ２３．５
１４４ ０．２９４ ８．４０ ２８．６
１９２ ０．３６１ ８．０８ ２２．４

３　
�Ý(<Ý

�&lî3]å§µ!9�s]P

，
B3c&9{sp

P=>

，
#�9æÿC e�&9]Èsªc&9òóª«

�s

。
�Ô

，
#�e�&9Qw��ÀD>ô3#����

�9� 

［８］。
�ë��wQw�þ3´b��:XP�w

Qw9Û Éa=>

［１］。
Y�&]Pë¼�þe#�9�

��u����CwQw,-�ÐÝÛ�s9¢£

［９］。
õ

®�

［１０］
�$z´�

［１１］
¢Þ,-KVt��«fte�ë�

9�wQw�]Pë¼�ì

，
ë�9#�e�ë�Ð>ñ9

Q»�ì

。

7,-± 

９７％
Êa�FÙ�

，
,-K�e�ë�9�

wQw�]Pë¼�ì

。
¡*�9

，９７％
Êa�FÙ�e�

&�wQw�3E!�Qw

，
]Pë¼wE!�ë¼w

。

øúÕ

，
\�h?#$]�!9© �§úI�

，
lm

¨&\�he_]]P9,-BäÕä4u�$

。
u¤v

�

［１２］
,-K�Pw#�e�ë�9Qw

，
�wQw�þ¡

*�9�PwS�bQ#�

；
,-�9

，
@�¬e�ë�9

�wQwE!Q

［１３］，
ra��=e

３
SKê�B�3E!�

Qw

［１４］；ＡｌＳａｗａｆｉ
�

［１５］
Q�ë�¢ÞÇÈ?

０．９５７、１．９１３ｍｇ／Ｌ
9xbp�(!

，
¡*�9�ë��\]ë¼7\�h

；
U

ò�

［１６］
ØÙK28ZÉ�28ZÉ��F?�ë�Uþë

Ðë¼�ì

。
5�9\�he�ë�Ð>ñ9Qw'�?

�Uþlmòó9ë¼

。

7,-3?�þHlmnçè9

，
Êa�FDE_Â�

\�h?_�C 

，
lC¡o[ç²_U

，
#Á��n#�

9Qw�ì~E�k

。
rs~ÿÊ8��7\�h?�U

þ9EÏQw�e��9�u

，
ujç>�ÒÓ�&]ïD

*7_]]å³N§µ�ÉÊ9,-

。
�ÔÊa�F?�

A© Ú

，
uì°¢±²Qwíq9h�

，
ì§=³ ��

�

，
%&æÿ9© 

，
���Ö�e_U��)�_]P9

��

。

xy9:

［１］
þd¡

．
"�wô ô§¡æ¢<ìX@m£I¯ùOZ_\CD%

ÚÅÆ

［Ｄ］．
��

：
PQ9:��

，２０１６．
［２］

e¤�

，
�Á

．
9:.¥¦@ö2!

，
9XµD4¬§

［Ｊ］．
92{0´

PÆ

，２０１６（３）：７．
［３］

Nãö

，
bã©

，
x¨

，
Í

．
¢ûi�ê©:ÑÒ³�\Þ¤mÃ

［Ｊ］．
³

´9:§E

，２０１４（１７）：２９０－２９２．
［４］

gëµ

，
gy�

，
Óv%

．
£I¯\Ëª«[ù}�ÅÆP3_D

［Ｊ］．
KZEF6T

，２０１０（１１）：３５－３９．
［５］

Ujç

，
U|�

，
�¬

，
Í

．
£I¯\Ë[ÑÒù}�P3_D

［Ｊ］．
Ñ

Ò6}:S�

，２００５，２２（５）：４６０－４６３．
［６］

P�vÝ®�QQõ=1�¯å]åé5®

，
PQQõ��2�}®

¯�

．
2�9XÑÒ]^ÓÔ\]�° �

１２
.�

：̄
<±OùO\

]

：ＧＢ／Ｔ３１２７０．１２—２０１４［Ｓ］．
��

：
PQ��¦�§

，２０１５．
［７］

P�vÝ®�QQõ=1�¯å]åé5®

，
PQQõ��2�}®

¯�

．
2�9XÑÒ]^ÓÔ\]�° �

７
.�

：
KZñ�\]

：ＧＢ／
Ｔ３１２７０．７—２０１４［Ｓ］．

��

：
PQ��¦�§

，２０１５．
［８］

¤&Ö

，
��²

，
³QÑ

，
Í

．́
µ¶X·m£I¯3±OùO�KZñ

�OÅÆ

［Ｊ］．
9X��T

，２００６，８（４）：３７５－３７８．
［９］

�h

．̧
¹ºÍ

３
�GAø¹<³O9X[£I¯P3b?OKZñ

�\KZùO��

［Ｄ］．
�ú

：
�ú9:��

，２０１６：５３－６４．
［１０］

ec

，
�r>

，
�D�

，
Í

．̧
¹ºm£I¯3±OùO\KZñ�Z

_

［Ｊ］．
KVù}�T

，２０１７，１２（４）：３０２－３０９．
［１１］

U|�

，
«»

，
b�

，
Í

．
YÞ¹m£I¯3±OùO\KZñ�Z_

［Ｊ］．
KVù}�T

，２０１９，１４（５）：３２６－３３０．
［１２］

¼µ½

，
¾R7

，
¢b$

，
Í

．
X^¿9Xm£I¯3±OùO�ÀO

ùOÅÆ

［Ｊ］．
¢É2ï

，２０２０，４８（２１）：６６－６８．
［１３］

eµK

，
e¨ð

，
GÑ

．
�X·m£I¯3±OùOÅÆ

［Ｊ］．
]æ9:

§�

，２０２０，４８（１８）：６３－６４，６９．
［１４］

þêÑ

，
ÁQÑ

，
UH'

，
Í

．
!¶ÂXÃm£I¯3ùOZ_

［Ｊ］．
9

X

，２０１９，５８（８）：６０１－６０３．
［１５］ＡＬＳＡＷＡＦＩＡＧＡ，ＹＡＮＹＪ．Ｂｉｏｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｎｄａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｓｔａｔｕｓｒｅ

ｓｐｏｎｓｅｓｉｎｚｅｂｒａｆｉｓｈ（Ｄａｎｉｏｒｅｒｉｏ）ｕｎｄｅｒａｔｒａｚｉｎｅｅｘｐｏｓｕｒｅ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａ
ｔｉｏｎａｌｊｏｕｒｎａｌｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，２０１３，４（４）：２０４－
２０８．

［１６］
�É

，
 v

，
Ä(L

，
Í

．２
:

４
g�

２
:

４
g�Ä¢[£I¯WÇKZ

ñ�O

［Ｊ］．
9X

，２０１５，５４（１１）：８２２－８２４．

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
（
jeÜ

８３
Ý

）

［１０］
UÅ

，
x£ÿ

．
§y

ＢＰ
ÆÇåA3pÈÑê=¹�ÅÆ

［Ｊ］．
]æï!

§E�¾�T

（
ef§��

），２００８，２３（２）：２３－２６．
［１１］

¼HÉ

，
¼%K

，
�yâ

，
Í

．
pÈÑÊ«TË�/�3

ＥＳＲ
�´\Ë

Ë²ÏóÌû

［Ｊ］．
���T

，２０１７，３５（４）：４６９－４７６．
［１２］

áJÑ

，
b¢C

，
:à

，
Í

．
åÍ¬�ÓÔ�[Îê=ÓÔP3_D

［Ｊ］．
³´9:§E

，２０１６（１０）：１７８－１８０．

［１３］
nGÏ

，
#Ð

，
U¨d

．
åÍ

－
k(��î{|ÓÔ�[��êê=Ó

ÔP3_D

［Ｊ］．
PQÑÒ��

，２０１５，３１（４）：７５－８１．
［１４］

bâ

，
?ÇÈ

，
UvÑ

，
Í

．
§yk(��î�3$÷Êê=ÓÔ�î

［Ｊ］．
Ê����T

（
ef§��

），２０１７，３９（６）：６０１－６０８．
［１５］

¼w±

，
vkn

．
§yk(��î�3D1¹�åA

［Ｊ］．
gÉï!

�¾�T

（
ef§��

），２０１６，３１（２）：５０－５３．
［１６］

U(

，
UJ"

，
���

，
Í

．
k(��î[\{�ÏÑÒ=1ÓÔP3

_D

［Ｊ］．
Ê����T

（
ef§��

），２０１６，３８（６）：５６７－５７１．

６８ 　　　　　　　　　　
ÔÕÖª¨×

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１
k


