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３．０ ４１．３±５．１ｄ ３２．６±５．３ｄ １．３７±０．５６ｃ ４．２３±１．５９ｂ ０．７３±０．１６ａ ４．５４±０．７４ｂ

２．０ ７．２±２．３ｅ ５．３±１．８ｅ ０．５８±０．１３ｄ ２．１３±０．５８ｃ ０．２５±０．１３ｂ ６．７８±０．８５ａ

１．０ 　　０ 　　０ 　　０ 　　０ ０ 　　－

k

：
Äð]ÄQIÁK±０．０５&3­�CQR

，
TÁÄ

。

`２　¥¦狆犎~3>Ø;�$uJK­x5úû

ｐＨ ØÙÙÛ

／ｃｍ Ù5©

／ｇ Ù�©

／ｇ ¸5©

／ｇ ØÙ¸Û

／ｃｍ ¸�©

／ｇ ¸ÒÀ

７．０（ＣＫ） １６．２３±５．３ａ ０．１８５±０．０７ａ ０．０６９±０．０１ａ ０．１５６±０．０７ａ １４．３１±３．５８ａ ０．０５８±０．０１９ａ １．１９

６．０ １６．１０±４．３ａ ０．１７６±０．０８ａ ０．０６３±０．０２ａ ０．１２３±０．０５ａ １５．４５±４．６９ａ ０．０５２±０．０２１ａ １．２１

５．０ １５．９６±４．９ａｂ０．１４５±０．０６ａ ０．０５９±０．０１ａ ０．１１２±０．０３ａ １４．３６±３．５６ａ ０．０４８±０．０１６ａ １．２３

４．０ １２．１９±３．９ｂ ０．１２４±０．０９ａｂ０．０５２±０．０２ａｂ０．１０９±０．０４ａ １３．５６±２．５４ｂ ０．０４２±０．０１２ａ １．２４

３．０ ９．２１±２．８ｂ ０．０９７±０．０３ｂ ０．０４１±０．０１ｂ ０．０８５±０．０２ａ １０．２３±３．１２ｃ ０．０３４±０．００３ａ １．２１

２．０ ３．０９±１．０ｃ ０．０３４±０．０１ｃ ０．０１１±０．０１ｃ ０．０２７±０．０１ｂ １．５６±０．７８ｄ ０．００８±０．００２ｂ １．３８

１．０ 　　０ 　　　０ 　　　０ 　　　０ 　　　０ 　　　０ －

２．３　¥¦狆犎~3>Ø;�$uJK�_°^g�

�_°^[°5úû

×Á３¯i

，
CÄｐＨN`aüX�ÞSØÙ(

öÜ

（ＳＯＤ，ＰＯＤ，ＣＡＴ）ò_´ÚÛ4ÝðTÕ\

ý

。
EｐＨN�７．０=

，
ÞSØÙ(öÜò_ÑGÖ

�

；ｐＨNBØ５．０=

，
ÞSØÙ(öÜò_A�;E

íÂQ­�

（犘＞０．０５），̈ gíBØ�;

；
EｐＨNÖ

Ø５．０=

，
ÞSØÙ(öÜò_ºóÕÖ

，
TÕGÒ

¹ÓÔÏ�

，
¹_°��TzQRÖØ�;

（犘＜

０．０５）；EｐＨ NÖØ２．０=

，
ÞSØÙP\ñ;ò

_

，
(öÜò_xÖ

；
EｐＨ N�１．０=

，
A�;]

À

，ＰＯＤ，ＳＯＤ ä ＣＡＴ ò_P×ÕÖ¿３６．４４％，

５０．６９％，５８．８２％。×Á３Ì¯i

，
CÄｐＨ N��

TÞSØÙÍ(öÜ

（ＰＡＬ，ＰＰＯ）ò_A(öÜ

（ＳＯＤ，ＰＯＤ，ＣＡＴ）ò_´0ï\ý¬r

，
¹rｐＨN

¹ÕÖ¿ÞSØÙÍ(öÜò_

，
EｐＨ �１．０=

，

A�;]À

，ＰＡＬäＰＰＯò_P×ÕÖ¿８８．６７％

ä８３．７８％。

`３　¥¦狆犎~3>Ø;�$uJK�_°^g��_°^[°5úû

ｐＨ ＰＯＤ／（Ｕ·ｇ
－１） ＳＯＤ／（Ｕ·ｇ

－１） ＣＡＴ／（ｍｇ·ｇ
－１） ＰＡＬ／（Ｕ·ｇ

－１） ＰＰＯ／（Ｕ·ｇ
－１·ｈ－１）

７．０（ＣＫ） １２５．３７±６．５４ａ ２３０．４８±７．５６ａ ３６．９８±０．７４ａ ２０．３±３．１ａ ２５．９±３．４ａ

６．０ １２８．９６±５．８９ａ ２２８．３５±６．３８ａ ３７．１２±１．２３ａ ２０．６±２．８ａ ２４．８±２．８ａ

５．０ １１６．３２±６．４１ａｂ ２３１．７８±５．７８ａ ３６．１２±０．９８ａ １７．５±１．９ａ ２３．９±３．２ａ

４．０ ９２．５６±３．９６ｂ １９７．６５±４．２３ｂ ２８．９６±１．４５ｂ １２．３±２．４ｂ １６．３±２．５ｂ

３．０ ８３．６８±５．２１ｂｃ １２２．２１±６．５６ｃ １９．８９±１．０２ｂｃ ６．８±１．３ｃ ７．６±１．７ｂｃ

２．０ ８１．４５±３．８９ｂｃ １１１．４５±７．８５ｃ １７．３６±０．９８ｃ ２．５±０．９ｄ ３．８±１．３ｃ

１．０ ７９．６８±４．２１ｃ １１３．６５±９．１３ｄ １５．２３±１．３６ｃ ２．３±０．７ｄ ４．２±０．８ｃ

２．４　¥¦狆犎~3>Ø;�$uJKÈ�Ù���

Ú�Û

（犕犇犃）ìz5úû

×¥１¯i

，
ÞS$-=éÝ§�Éäi/Ê

（ＭＤＡ）�ÈÌｐＨ N´ÕÖðÏÐ\ý

，
/û´0

ï\ý]¬r

。
EｐＨN�７．０=

，
ÞS$-=éÝ

§�Éä ＭＤＡ�ÈÖÞ

；ｐＨNBØ５．０=

，
ÞS$

-§�Éä ＭＤＡ�Èq�ÏÐ¹_A�;EíÂ

Q­�

（犘＞０．０５）。
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Ü´¶[ ＭＤＡ�È´ÏGC�ÁÂx§G.

@nÒÅÞ

；
EｐＨNÖØ５．０=

，
§�ÉäＭＤＡ�

Èºó0M

，
¹_0M´GÒÅ�

，
°ｐＨ N��T

zQRBØ�;

（犘＜０．０５）；EｐＨN±１．０～３．０ê

)=

，
ÞSØÙP\ñ;ò_

，
W=§�Éä ＭＤＡ

�ÈÅB¹_­�zCQR

（犘＞０．０５）；EｐＨ N�

１．０=

，
A�;]À

，
§�Éä ＭＤＡ�ÈP×ÏÐ¿

６７．８５％ä４５．８３％，W=ÞS$-§G¨©.@

，́

³¨<ïæ�ÏÐ

，́
§G¬�.@

，
_i/Ê´�

ÈºóÏÐ

。

I１　¥¦狆犎~3>Ø;�$uJKÈ�Ù���Ú�Û

（犕犇犃）ìz5úû

２．５　¥¦狆犎~3>Ø;�$u«UjTC�KÜ

ÝÞCìz5úû

JµÉ*þ,rS(8d©}´��åþ

，
±Ç

îæ�¨ndÃÄ¨þ@úò_<´&�

、
(öx(

8øÛ§.@

，
Êrþ,rS·¸Çîæ�´|}å

þ

，
±Çîæ�´Çß_diÍä²´æ�

。
CÄ

ｐＨN`aüX²³T

，
JµÉ*þ�È´0ïAÊ

rþ´0ï\ý¬r

。
×¥２¯i

，
$-=éÝdÊ

rþ�ÈäJµÉ*þ�ÈÌｐＨN´ÏÐ<ÏÐ

，

¹_ÏÐGÒÓÔÏ�Ö©\Ø¤�

，
EｐＨ N�

７．０=，ÞS$-Êrþ�ÈäJµÉ*þ�ÈÖB

；

ｐＨN±５．０～７．０ê)=

，
ÞS$-Êrþ�ÈäJ

µÉ*þ�ÈA�;P\]ª

，̈
gíhpÆ

；ｐＨN

ÖØ５．０=

，
Êrþ�ÈäJµÉ*þ�ÈºóÕ

Ö

；ｐＨNÖØ３．０=

，
/û´0ï\ý\Ø3¤

；ｐＨ

＝１．０=

，
ÞS$-Z�ñ;ò_

，
A�;]À

，
ÞS

$-dÊrþ�ÈäJµÉ*þ�ÈP×ÕÖ¿

６９．７０％ä６６．１９％。

I２　¥¦狆犎~3>Ø;�$uJKjTC�KÜÝÞCìz5úû

３　K 0

$-×ú,rS{ÛúKä}§üXÒÓ´i

¢

［１１１２，２１２２］。
\¼c»¼ÁÂ

，̀
aüX�ÞS$-

´úÛý

、
úÛÉ

、
úÛ-Îäò5-ÎzíCÄn

Ò´ÚÛ

（
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=

，
úÛÉ

、
úÛý

、
úÛ-Îäò5-ÎA�;]À

­�¹CQR

，
[ÂÞS$-�TüXí¬�´­
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_

；
EｐＨÖØ５．０=

，
ÞS$-´úÛ§G¿Úè

，

°��TÞS$-´úÛÉ

、
úÛý

、
úÛ-Î

、
ò5

-ÎA�;]ÀzíQR´­�

；ｐＨ ÖØ２．０=Þ

S$-CÃOÅ×ú

，
[Â}ü²³TÞS$-×ú

§G¿¨©´Úè

，
¹_ÞS$-3zúÛ=)¹Ì

ü_´ÏÐ<jÛ

，
¬�nÒ0ｐＨN`aüX¹T

q¿ÞS$-×ú´·n

。

ÞSØÙ{Û°-fÌü_´Ï}ÓÔÕÖ

，
[

ÂüÒÓ²³TÃÚèÞS$-´{Û

，
¹_ｐＨN

ºÖÚèæ�ºÂQ

。
üÒÓNJ¿ÞSÝn{�

­£äob�J´0ï

，
ÁY�ØÙÇ0

、
ÇTg´

5©TÕGÒÌüXÒÓnÒÐË<Ï�

，
îTü�

ÞS$-×úAØÙ{ÛÚÛ¹CÂQ

（
Á２）；ｐＨ

�２．０´���ÞSØÙ{Û´ÚÛ.PÂQ

，
x°

7-fzQRÖØ�;

（犘＜０．０５），<ｐＨ�１．０=

，

ÞS$-Z�ñ;ò_

。
|},×Øü_²³÷_

ÞSÊ(8÷{�´üï

，
ÏÐ(8´´Ö_

，
�<

�rÞSØÙ{Û§õ

［１２，１４，２３］。
Ä=

，
\*+¹ÁÂ

¿ÞS$-×úäØÙ{Û´°7-f�üÒÓ´

+'ÒC¬d

，
í>-f´+'_Å}

，
<í>-f

´+'_ÅT

。
�ÞSØÙ{SÈPÊ´*+úY

（
Á２），ÞSØÙÇ0gPTÕ´GÒBØÇTg

P

，
[ÂüX�ÞSØÙÇT¸à´Úèæ��ØÇ

0gP

，
c¯ÃAÞS¸¯(8�üX´+'_äØ

Ù{Û¨nd,-´±ÁíF

［１１１２，２４］。

§�ÉBÖ$�¿$-(8´Z4_Æï

，
ü�

�$-Ã_(8´Z4_ãG¬�çR

，
ÁY�$-

=éÝ´§�ÉÏÐ

［１１１２，２２，２５］。
\¼cÞS$-=

éÝ§�ÉÌü_´Ï}ÓÔÕÖ

，
[Âü_²³p

ï¿ÞS$-(8´» 

，
¹_}ü��TÞS$-

ñò�rm´p�

，
<Tü���´Xí¬�´(ö

äçRæ�

［２２，２５］。
ü_²�ÒÓJNJ(8�´´

Ö_ú{A0�r(8n´ÑJ9í�SªÈ(

，
�

<ªiÛp=(Ý§�Éú{0ï

，
ÕÖØÙ°7{

�ûÃ

，
�<ªi¿ØÙ­£ñ�

［１２，１４，２３］。
ü_Ò�

�ÓT

，ＭＤＡ,$�´³¨<ïnÒÉÊ´» ¤

�_Ö�V}´-f

，̄
�ØXÈ(8´.@´n

Ò

［１２，２３，２６］。
×¥１¯i

，
ÞSØÙ ＭＤＡ�ÈÌÍü

_´Ï}<ÏÐ

，
cAü_��T(8´à¾§µ

.

、
Üò_ú{A0íF

［１１１２，２７］。
ÞS$-§�ÉA

ＭＤＡ�Èð¬r´0ïcd

，
¹[Â¿}üªiÞ

S$-­£½\

、
NJ�<7ß0M

、
�È¸¶�£

S�

，
Öl�r}üT´Úèæ�

。
�ÌÍ ＭＤＡ�

ÈÂQÏÐ

，
NJ{�­£½\<Úè¿ÞSØÙ´

{Û

［１１，１４，２３，２７］。

\*+d

，
Tü���ÞSØÙ(öÜò_¹E

íQR´ÚÛ

，
_¨gíhpÆ

，
c,§ü_²³Ò

Ó©ÞSÝn¨<ïUSÏ¢<�Æ´¬$#@�

è

。
EØÙÝn<ïUSÁ±G¬�&3=�rÜ

ò_TÕ

，ｐＨ≤５．０=

，
ÞSØÙÝn(öÜ

（ＳＯＤ，

ＰＯＤ，ＣＡＴ）äÍ(öÜ

（ＰＰＯ，ＰＡＬ）ò_Ìü_´

Ï}<ºóÕÖ

，
x¸\÷ý,üXüï¿ÞS¸à

Ön´7��

，
ªi¸(8d´ｐＨN0ï

［２８２９］。
×

Ø­£¨nd´°$Üà´ò5�ｐＨ N0ïµv

+'

，
hÉA0´7��J�¸(8dÜà´ò5U

{ÚÛ

，
ÚèÜò_´úU

，
�<ÕÖ¿¸à´°7

{�ûÃ

。

Êrþ,rSÇîæ�¨ndß_Ç´|}å

þ

［１４，１９，２９］。
\¼cdÌÍü_´ÏÐ

，
ÞS$-{Û

§Úè´nÒÏ�

，
ÇîåþÊrþäJµÉ*þ´

îJ¹ÂQsÚè

，
·</û´ÀN¹ðY(¬r´

0ïcd

，
_}üJ÷·Êrþ´PÞÐö

，
�<_

Êrþ�ÈTu

，
<Êrþ�È´TunÒ¹JV}

ÚÛrS´Çî{UÃ5

，
·<ÚèrS{Û

；
Tü

��¹EíÕÖÞS$-ÊrþäJµÉ*þ�È

，

x÷ý¯Ã,»Ò´ü_²³TÃÄ�DÞS$-

NB�äÏ�´&Þæ�êhM¼´{Û

［９１４，２３］。

４　À ,

\*+d

，ｐＨN`aüXÒÓ�ÞS$-×ú

äØÙ{ÛzU{¿¬�´Úèæ�

，
ÌÍｐＨN´

ÕÖxÚèæ�ÓÔÏ}

，ｐＨN５．０～６．０���Þ

S$-×úäØÙ{ÛEíQR´ÚÛäÚèæ�

（犘＞０．０５），ÁY(¬�´­ü_

；ｐＨN２．０��6

¨©Úè¿ÞS$-×úäØÙ{Û

；
ÞS$-×ú

äØÙ{Û°-fÌÍｐＨN´ÕÖ<ÕÖ

，
¹_�

ÇT¸à´Úèæ��ØÇ0gP

；
±ｐＨ NÖØ

５．０=，ÞS$-×úäØÙ{Û¨©§õ

，
$-×ú

äØÙ{Û°-fzQRÖØ�;

（犘＜０．０５）；ｐＨ

N�１．０=

，
ÞS$-6Z�ñ;ò_

；
ÞSÊrþ

�È

、
JµÉ*þ�È

、
(öÜ

（ＳＯＤ，ＰＯＤ，ＣＡＴ）ä

Í(öÜ

（ＰＰＯ，ＰＡＬ）ò_Ìü_´Ï}ðÕÖ\

ý

，
<]�§�Éäi/Ê

（ＭＤＡ）�Èð0M\ý

。

¨îPKT�

，̀
aüX�ÞSØÙ{Û´ÚÛ}À

$-×ú´ÚÛf�+'

。

üX�rS{Û�R4ü{bà¾íÍ©}Ú

Û

，
üX�rÞSØÙÊ9{Û§Ú

，
ÚÛ¸à�Q

þQO´ß_äÄï

，
_ÞSf�QþÃ5TÕ

，
Ö

l�rÞS{ÛúK§GÚè

。
ÞS{Û��T´

'ËüÒÅB

，
�üøÕ´qK_­
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<üX�ÞS
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$-×úäØÙ{Û´æ��¿§üÒ´ÚÛm

，
Ì

Í9ØüX´QdÀ

，
\¼cMM'¿íÓ´$-×

úäØÙ{Û¼c

，
_�´`aüX Ｈ２ＳＯ４ ä
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ａｓｎａｔｕｒａｌｓｏｕｒｃｅｓｆｏｒｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆｓｔｒｅａｍｅｃｏｓｙｓｔｅｍ
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