
!２４"!５#

２０１７$１０%

&'()*+

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．２４，Ｎｏ．５
Ｏｃｔ．，２０１７

　

　　!"#$

：２０１６１０１７　　　　　　　%&#$

：２０１６１０２５

　　'()*

：
�ï®×±1�$09��"5<=

“
�¤iÜô�8±�Üô%&�h/�BCgÆ*+

”；
�ï®×±1２０１７$TU�Æ2

3<=

　　+,-.

：
fJx

（１９８０—），O，Äj®ÛS

，
TU

，
�½�

，
[\]^3401*+

。Ｅｍａｉｌ：Ｆａｎｇｓｏｎｇｌｉｎ８０＠１６３．ｃｏｍ

úd,qiü¨v6]CDcdlûn[\

ÁÂÃ

，
ÄÅÆ

（
�ï®×±1 S{1� �:D

，
�ï７１００６５）

K　L

：
Ev��þi~z¯d�8� �@h&d{&®}l

，
ä����@¬SXKb�SXKb��£$ª

PÅí� �@h¨fë¥#$��Ë

，
¿q�ＣＯＤＣｒ，ＳＳ，ＴＮ，ＴＰ，ＮＨ４

＋Ｎ~q>3�Ｐｂ，Ｚｎ，Ｃｕ¨KbDE´

h)Yef

，
rsSXKbh[\²�;í

。
¤¥¦§

：
SXKb�ＣＯＤＣｒ，ＴＰ，ＴＮ，ＮＨ４

＋Ｎ，ＳＳh�¯²�<¿À

�８２．３％，６５．９％，７１．２％，７３．５％，９４．８％，�>3�Ｐｂ，Ｚｎ，Ｃｕh�¯²�<¿À�９１．３％，９４．５％，８１．２％，�>

3�h²�<2kV×�õ�§)h²�<

；
��ＴＮ�

，
�@¬SXKbDEQ&Ö��e¯²³

《
b¦&34d

®�.

》（ＧＢ３８３８—２００２）ⅢZd®�.

，
r´ＴＮ²ⅣZ�.

，
Q&>3�Ｐｂ，Ｚｎ，Ｃｕ¯Ü²b¦ⅢZ&�.

。
� 

�@Ö��e[\¨SXKbh!１hÔ²�

，
r´

，ＣＯＤＣｒ，ＴＰ，ＳＳ{Ｐｂ¯ê¼a~¶h²�<&B¨!１h

。
Ä

ùSXKb)Y#&�µhÈÉ

，
r²�<ä���

。
*+¦§

，
�@¬SXKbDE��8� �@h¨fë¥

ÞÕ

，
¥Ù§KbDETê°·Ïª[2MÜÝ

，
é�×mzbg�@��hìí{ &v�

。

MNO

：
SXKb

；
�8

；
� �@

；
¨fë¥

PQIRS

：Ｘ５２　　　　　TUVWX

：Ａ　　　　　TYZS

：１００５３４０９（２０１７）０５０１２６０６

犘狌狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀犈犳犳犲犮狋狊狅犳犅犪犳犳犾犲犱犆狅狀狊狋狉狌犮狋犲犱犠犲狋犾犪狀犱狅狀

犚犪犻狀犚狌狀狅犳犳犻狀狋犺犲犕犻狀犻狀犵犃狉犲犪

ＦＡＮＧＳｏｎｇｌｉｎ，ＣＡＯＰａｎｇｏｎｇ

（犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋狅犳犇犲狊犻犵狀，犆狅犾犾犲犵犲狅犳犔犻犫犲狉犪犾犃狉狋狊，犡犻′犪狀犛犺犻狔狅狌犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犡犻′犪狀７１００６５，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｗａｔｅｒｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｒａｉｎｒｕｎｏｆｆｉｎａｃａｔｃｈｍｅｎｔｏｆＰｕｂａｉｍｉｎｉｎｇａｒｅａ，Ｗｅｉｎａｎ，

ａｎｉｍｐｒｏｖｅｄｂａｆｆｌｅｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｗｅｔｌａｎｄ（ＢＣＷ）ｗａｓｕｓｅｄｆｏｒｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｔｕｄｙｏｆｓｉｍｕｌａｔｅｄａｎｄ

ｏｎｔｈｅｓｐｏｔｒａｉｎｒｕｎｏｆｆ．Ｔｈｅｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｉｍｕｌａｔｅｄｒａｉｎｒｕｎｏｆｆｗｅｒｅｃｏｍｐａｒｅｄｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｏｐｅｒａｔｅｄ

ｐｈａｓｅｓｏｆＢＣＷ．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｏｌｌｕｔａｎｔｓ（ＣＯＤＣｒ，ＳＳ，ＴＮ，ＴＰ，ＮＨ４
＋Ｎ，Ｐｂ，Ｚｎａｎｄ

Ｃｕ）ａｌｏｎｇｔｈｅＢＣＷａｎｄｔｈｅｉｒｒｅｍｏｖａｌｍｅｃｈａｎｉｓｍｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｅｄ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｉｎｔｈｅｐｕｒｉｆｉｃａ

ｔｉｏｎｓｔｕｄｙｏｆｏｎｔｈｅｓｐｏｔｒａｉｎｒｕｎｏｆｆ，ｒｅｍｏｖａｌｒａｔｅｓｏｆＣＯＤＣｒ，ＳＳ，ＴＮ，ＴＰ，ＮＨ４
＋Ｎｗｅｒｅ８２．３％，６５．９％，

７１．２％，７３．５％ａｎｄ９４．８％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｒｅｍｏｖａｌｒａｔｅｓｏｆＰｂ，ＺｎａｎｄＣｕｗｅｒｅ９１．３％，９４．５％ａｎｄ８１．２％，

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｔｈｅｅｆｆｌｕｅｎｔｍｅｔｔｈｅｇｒａｄｅⅢ．Ｉｎｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｅｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，ｔｈｅｅｆｆｌｕｅｎｔｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｏｆＢＣＷ

ｓｙｓｔｅｍｍｅｔｔｈｅｎｅｅｄｓｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＱｕａｌｉｔｙＳｔａｎｄａｒｄｆｏｒＳｕｒｆａｃｅＷａｔｅｒ（ＧＢ３８３８—２００２）Ⅲ，ＴＮｍｅｔ

Ⅳ，ａｎｄｍｏｓｔｏｆｔｈｅｐｏｌｌｕｔａｎｔｓｗｅｒｅｒｅｍｏｖｅｄｉｎｔｈｅｆｒｏｎｔｏｆｔｈｅＢＣＷ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙＣＯＤＣｒ，ＴＰ，ＳＳａｎｄＰｂ．

Ｔｈｅｒｅｍｏｖａｌｒａｔｅｓｇｒａｄｕａｌｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｕｎｉｔｓ．Ｉｎｔｏｔａｌ，ｔｈｅｒｅｗａｓｒｅｍａｒｋａｂｌｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

ｏｆｔｈｅｍｉｎｉｎｇｒａｉｎｒｕｎｏｆｆｗｈｅｎＢＣＷｓｙｓｔｅｍｗａｓｕｓｅｄ．ＢＣＷｓｙｓｔｅｍｃａｎａｌｓｏｗｉｔｈｓｔａｎｄｓｔｒｏｎｇｓｈｏｃｋｌｏａｄ．

Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ａｎｄｃａｎｂｅａｐｐｌｉｅｄｔｏｃｏｎｔｒｏｌｕｒｂａｎｓｕｒｆａｃｅｒｕｎｏｆｆｐｏｌｌｕｔｉｏｎａｎｄｕｓｅｔｈｅｒａｉｎｗａｔｅｒ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｗｅｔｌａｎｄ；ｍｉｎｉｎｇａｒｅａ；ｒａｉｎｒｕｎｏｆｆ；ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｓ

　　ý$þ

，
Äù()*+&,#½

，
±®�9&b

¦ä�KK

，
ÉGmz?ô��ìí{7p8Dhä

½á9

，
mz� �@��æ�óÞ�3��Q

，
Ë

K�K�×mrã?ô��h!|±ã?ô�

�

［１２］；
ì°Í

、
ì°�

、
b�p&Í

、
SXKbT0�

e

，
Á=Æ,�¶´®m8©#�@��yäåh[



\��

。
¨_,

，
ã?ô��Ë(K�34��h!

¼â)

，６０％h&"ô��Åô×ã?ô��

［３］。
â

ã

，
#$mzbg�@¨fCp�ìíã?ô��T

ê>\äå

。
Äùmz±���qbg��hÉL

，

� �@��°É�>

，
�rÁ��e�µ°Vh©

# &qÞ@ �&

［４５］。
êæÜo¾¹��þ�ê

hXrB¡Å¬67�8� �@´h>3��>

w�

，
ÙÇ�¤¥{Þn

，
rÐÇ�¡�¯b×b¦

&ＶZ&d

，
&8

“
�õ�f

”
Yµãè§Þ

，
R89

&dhà�°É#â

。

SXKbÿ�¼��hBCCp9Iô×ÿ,

，

Á¼�Åí./'«{2d

（
á±{¥�ïT

）
,¼

±Ë�l£¯bdðSXBCDE

，
m5¼D1e

p

、
f1

、
BeÀ�ÜY�}±��eVëh²

�

［６７］；
ö�×�V&hMµ²���Cp�ò´Tê

£$���

、
��e¨fë¥X

、
BC34ë�ÞÕT

ç?

，
RSXKb�&Cp9I�G´,T&,´,-

h2k,Ï

，̈
�áb8å��wXh34ë¥{()

ë�

［８］。
ã�

，
SXKbÿ�¼�êëhBC�&Cp

9I

，
Ö,*+S0Ë#$�±®Ü×SXKbCpB

��&

、
XrV&

、
¢£üý»

、
mrV&Tfgh*

+

，
-v�SXKb#$mzbg�@��ìíh*+

o¾æ�°á

［８９］。
ý$þ

，
SXKb9I¨�2qÃ

¤Ö,L=&,

，
[#[\�×CpB��&?|W�

&³Q&

、
mrgô��

、
mz &�@Tã?ô��

h7pT

［１０］。
i_,Ø³

“
9±

”
#©Û%Î°±¢Å

b*+SXKb

，２０ÃÄ９０$¥´#ÅÛä�>� 

&�@hìícv�

，
Ù=Æ,4¶ÐêÜSXKb¨

f�8 &�@h*+

［１１１２］。
âã

，
£�SXKbì

ímzbg�@h*+Tê>\äå

，
r*+K¥é

�SXKbh¢;c�:tõpP2ò{01uv

。

k{Ev��þi~z¯d�8� �@h&d

、
&

®}l

，
�8 &�@êr�}h&d}l

，
&dÈ

X³ÿr·µ

、
��

、
_ #Fµ

、
� ^�·µq�

 )pÊ©h'(

，
~ＣＯＤＣｒ，ＳＳq>3�T��e

�[

，
GVW ＴＮ，ＴＰ，ＮＨ４

＋Ｎ Tr^��e

。
ä

����@¬SXKb�r#$� �@¨f*+

。

�SXKb��£$ªPÅí� �@h¨fë¥

#$�Ë

，
¿qＣＯＤＣｒ，ＳＳ，ＴＮ，ＴＰ，ＮＨ４

＋Ｎ~q>

3�Ｐｂ，Ｚｎ，Ｃｕ¨KbDE´h)Yef

，
rsSX

Kbh[\²�;í

。

１　!"#$%

１．１　hiüØ

¡¢\n�Ff8KbÇ

，
�１０ｍｍ°ê;d

eMK

，
F×¹×V＝１．６ｍ×１．５ｍ×０．８ｍ，�µ

＜５％，�ê6@ZÉKbÇ8¿K４³´êhè§

Ç

（０．４ｍ×１．５ｍ×１．０ｍ），6@Z¶�n5&Ë

，

!１，３hè§Ç��$@

，２，４�¶$@

，
æÿ6@

Z5&Ë�¶��ûÎ

，
~@R&@h¯�¯

，
ÈÉ

�&cKbh¦*

，
tVKbhv�<

。
¨Öè§Ç

Q&[äJ&¼¥Ç�¿q

，
:»&8´Ö��e¨

KbÇ´h ©¿¾¢£

，
¥rsr²�;í

。

¡¢y�SXKb\n�×�ï®×±1SX

Kbìín®2b4

，
Í8ßÀµ¯¶'·�iK

，

F×¹×V＝４．０ｍ×２．０ｍ×１．０ｍ。#�l�¸

®

、
íiqkb'«

，
]�i¶u��¸®

（２０～３０

ｍｍ）�３０ｃｍ，íi

（２～３ｍｍ）�３０ｃｍ，kb'«�

２０ｃｍ。�:&��５０ｃｍ。Kbdelå��þè

�h��{×¯

，
¿ÈP�d

，
Ç8ÆP�d��

，
�

P�d×¯

，
�d7µ¯�１０Ú

／ｍ２，SXKb\n

×２０１３$１０%MAáK

，
#$�·

，
¥×２０１４$１

%´®%ÎÔèq±£$

。

１．２　qiü¨lýþ

Ev��þi~z¯d�8� �@h&dÇ

�¤¥

，
ªî#$SXÅí &�@¡¢*+

，
ñ~

dJh�8� �@ÿ�SXKb#&#$¡¢*

+

。
SXKbop#&

，
±#¢ 

，
&Ýç°Ê©

（ＨＲＴ）q３ｄ，å¼©Ë２～３ｄ，×²è§h#Q[

Cä¼

。
¡¢Ê©�２０１５$１—１２%

，
��１０～

３２℃。SXKb¨f�8� �@¡¢*+´q２４

³%

，
Kb�&��o&=J&8�8Ö[\Q[y

dJh� �@

，
ÖQ[�ÊP� �@¯G�((

ÑCpqÊ�á

。

SXÅí¡¢)pÊ©q１２³%

，
ÅíR�Ç

�h�@&d

。
� 5Y´�@&dÄÊ©�¢£

¯ef

，
RÅí&dóêæö�Æ

。
×�/&8´û

ÉÛ ç Ü

，ＫＨ２ＰＯ４，ＮＨ４Ｃｌ，ＫＮＯ３，Ｐｂ（ＮＯ３）２，

ＺｎＳＯ４，ＣｕＳＯ４ qr^�®

、
�®§)TSíKýN

×�8 &�@hSX�&

，ｐＨ ]ý´¯

，ＣＯＤＣｒ，

ＴＮ，ＴＰgµ2M¿À�１３．５９，０．５８，０．１７ｇ／（ｄ·

ｍ２），[\&d¡�Ð¦１。

b１　qiü¨ÿEE" ｍｇ／Ｌ

¡¢#& ＣＯＤＣｒ ＴＮ ＴＨ４
＋Ｎ ＴＰ ＳＳ Ｐｂ Ｚｎ Ｃｕ

Åí#&８１．３６～２０３．５６４．３２～８．０２ ２．５６～６．５８ ０．３２～３．１２１５２．３１～３３５．６２０．２９～１．０３ ３．０５～３．９２ １．９８～６．０３

@b�@９２．３６～２１５．６８４．３６～９．２５ ２．１４～７．０３ ０．２９～３．１４１４９．８５～３２９．７４０．３１～０．９５ ２．９１～３．８７ ２．０３～５．９８

７２１!５# 　　　　　　fJxT

：
�@¬SXKb��8� �@h¨f*+



　　Ç�¡�êＣＯＤＣｒ，ＳＳ，ＴＮ，ＴＰ，ＮＨ
＋
４ＮT

［１３］；

>3�Ｐｂä�®àá�%¡d�

，Ｚｎ，Ｃｕä�ＩＣＰ

－ＡＥＳ��±

；ｐＨ]ä����±

。

１．３　��IJ

Ö¡�h²�<＝（#&[]

—
Q&[]

）／
Q&

[]×１００％

ä�ＳＰＳＳ１８．０E:¿qÍ�¿À�óv#$

èâ)fU¿q

（ＯｎｅｗａｙＡＮＯＶＡ），W>Ë°ä�

ＬＳＤ，ＰｅａｒｓｏｎæÜDó�À¢Ö¡�G©hæÜ¯

。

２　&'#()

２．１　qiü¨�év6]CDcdlêÒûn

２．１．１　ＣＯＤＣｒ�ËÌÍ5　SXKb´ＣＯＤＣｒh²

�;í[\ê

：
f°

、
5ý

、
�Beh�v¥ñqde

h¡d

。
r´�Beh�´Áê;e²�h[\

À�

，
de�ê;eh¡dæ�°�

，
-de�ê;

eh²�ê'#ÿ�

：
de¸±hED��Be't

õ©ù�y

，
ÙËh£�NKbÇ84

。
@１�

２０１５$

（
£õ１ａ~�

）
ð$SXKb´ＣＯＤＣｒh²

�<{#Q&�µ

，
]@１´é*

，
²�<c#&�

µef ØÙ2kæ�

。３%

，
ß×SXKbDEC

×©#£$ªP

，
deBF©#

，
DE4�Be�Z

、

ó®q�¯&�¯Ø²po�C

，
RQ&ＣＯＤＣｒ°

V

，
�¯２５．９８ｍｇ／Ｌ，Äù#&�µhÈÉ

，
²�<

�®Ä�Æ

，
- ØÙ¶²

。７%

，
²�<�８７．３％

～９３．４％，³１１%KbDEË²³q±�C

。
G７

%�¯��óð$ºV

，
deBF<±

，
ED&²

，
�

Be�¯È·

，
ó®ÈW

，
?�KbÇ8�ＣＯＤＣｒh

f°

、
5ýÿ�qBe¡dÿ�È·

，
RQ&ＣＯＤＣｒ

°�

，
�¯１４．３ｍｇ／Ｌ。１１%

，
�¯²�<°７%�

�３．２％，Q&�¯]１６．８ｍｇ／Ｌ，WV×７%�¯

]

。１２%

，
�¯²�<c７%)�

，
Q&�¯�µ

１５．８ｍｇ／Ｌ，�~¶PÇ�ªPºç

。
ßãé�I

：

（１）�µU]°±

（７%＞１１%

），ＣＯＤＣｒ²�<Ä�

µ²Vi�FÈÉ

；（２）¼±�µ®Ä4

，
²�<Ä

#&�µÈ±iWÈÉ

；（３）wQ

（２）y`h�µ®

Ä

，
²�<ÉÄ#&�µhÈÉià�

，
iV�çÙ

（７%＞１２%

）
é¨Ã�Yµ¶�'²�<h��

。

SXKbq±£$�

，ＣＯＤＣｒ¨�¯�µ�

，
Q&¯

Ü²

《
b¦&34d®�.

》（ＧＢ３８３８—２００２）ⅢZd

®�.

。

２．１．２　ＴＮ，ＮＨ
＋
４Ｎ�ËÌÍ5　�¨V&´[\

~ê;�

、
�C�

、
�C�qN�C�KCÑ¨

，
·\

DE4Ñ¨�f´

、
�f´{ß�f´

，
~¶ÖKC

�x+&Bõf

。ＴＮ，ＮＨ＋
４Ｎ²�<q#Q&�

µ¿ÀÐ@２，３。SXKb£$©#

（３%

），ＴＮ²

�<ä�È±

，
H%�¯#&�µ５．６ｍｇ／Ｌ，²�<

７５．３％，Q&�µ１．６３ｍｇ／Ｌ；７%

、１１%

、１２%�¯#

&¿À�６．５２，４．２，４．６ｍｇ／Ｌ，²�<¿À�７３．８％，

６２．４％，４８．２％。３%ＴＮ²�<º�

，
r¼Áß×£

$©#

，
KbDE4æö�Be�{Ø�öDE4w

�34

，
�¯&�°�

，
�Üáð9c³�hõf5

Y´

；
r|Á�µ°�

，
+¯íÆ£�Be2d·h

�¯

，
ê¯íß�f´hBF

，̄
íß�f5Y]i

à��h²�<

。７%c１１%

、１２%æË

，
²�<l

V

，
Q&�µ°�

，
°Áß７%#&�µV

、
²�2M

V

、
��²V?�dec�Beh��ÿ�É·TF

Gâ)y67h

。
]@２é*

，
Kbq±£$�

，
²

�<c#&�µefØÙ¼7

，
Ù¨７%ê³)0h

#&�µ

、
²�<Vr

。

Q１　犆犗犇犆狉!"¾0ÿ

／
#E$�

Q２　犜犖l!"¾0ÿ

／
#E$�

Q３　犖犎
＋
４犖l!"¾0ÿ

／
#E$�

２．１．３　ＴＰ�ËÌÍ5　SXKb²�ＴＰh[\

À�Á�Beh¡d

、
deh¡d

、
2dh¡©{É

８２１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２４"



Gqc2dh�©ßöT

。
ÃßVë��´¨ê£

Ù«ôô§h34´Üw®¹å�

；
deE[\¡d

éÅ¯��g

（ＨＰＯ４－２ { Ｈ２ＰＯ
－
４ ）¥�f�deh

ê;K¿

（
ê��

，ＡＴＰ，ＤＮＡT

）；
�Å¯��g¨

epÿ��é�µ×Kb4w

。
SXKbＴＰ²�

<q#Q&�µÐ@４。３%

，
Kb£$©#

，ＴＰ²

�<７１．２％～７２．５％，²�<�Æ°±

，
Q&�µ�

×０．２２ｍｇ／Ｌ，²b¦ⅢZ&�.

，
r�â¼fgÁ

#&�µ°�

（
�¯０．４２ｍｇ／Ｌ），G¼fgÁ2d¡

©ÜÝ{B·

。７%

、１１%{１２%hＴＰ�¯#&

�µ¿À�３．１２，２．８５，３．０１ｍｇ／Ｌ，Q&¯�×０．

６５ｍｇ／Ｌ，²�<�Æ°±

，１１%#&�µ°�

，
²�

2Mó�ö°�

；１２%�µË７%�

，̈
#&�µæ

ýÊ

，
rQ&�µ

、
²�<c７%Ø×)�

。

Q４　犜犘l!"¾0ÿ

／
#E$�

２．１．４　ＳＳ�ËÌÍ5　ＳＳ¨SXDE´[\8d

eEúaf

、
KbÆe¹«

、
�Be�´{2d5ý

TÀ�Ô²�

。
2d²�ＳＳh;íê

：
V&´ＳＳ

Ú2d¦ghãâ;í{'«%&¦gh¨©;í

。

@５�yÇ�³hＳＳ²�ë¥q#Q&�µ

，
ß@

é*

，
#&ＳＳ�µ１２８．３～２３１．５ｍｇ／Ｌ，Q&ＳＳ�

µ＜８．０ｍｇ／Ｌ，�¯²�<�９３．５％。ß×Kb2

d{deED0K�5ý�

，
?KbDE()�°V

hＳＳ²�<{°XhQ&�µ

。
G�

，
Ç�#©

，

L7ＳＳ#&�µef�µ°±

，
-r²�ë¥q

±

，
²�<q±¨９２．１％～９６．８％，°¦§SXKb

�ＳＳê°·hÏª[ÜÝ

。

Q５　犛犛l!"¾0ÿ

／
#E$�

２．１．５　ÎÏÐ�ËÌÍ5　>3�h[\²�;í

êde¡d{�Be�Jÿ�

、
2dh¡©�©q3

��%cＳ２－KKØfe�©T

。
de�>3�h

¡d~ÔÆ¡d�[

，
rû±h8¦gµêv×>3

�h©ù

、
¡d

、
µ°q�´Tÿ�

。ＣｈｅｎｇT�o

¾n�sÜ¡d�J&8´３０％h~

，
�}

、
ëh�

Jó¨５％～１５％。�BeÜ¡©>3��%³í

º4

，
iÃßí´Ü¯¢æddi?éÅ¯>3��

%�©

，
Ù¨Æ£���

，
Ø�g{�´ÉＳＯ４

２－
{

��Ｓ２－ic>3�ßöBKÅ´µ�h3�Øf

e�©

。
>3�hº[\²�f¬Á{2d&B¡

©q¼D1f1ßö

，
¼T�Üc2d&Bf1ßö

KK�©

，
-éÉGiõf��¤�C

。

ß@６—８é*

，
� �@(5SXKb�

，
°３

�>3�¯ÜÔêë²�

，Ｚｎ{ Ｃｕ²�<¯¨

９０％~¶

，Ｐｂh²�<�Æ¯°±

。Ｐｂ#&�µ�

０．３５～０．５９ｍｇ／Ｌ，Q&�µ≤０．２ｍｇ／Ｌ，²�<＞

７０％；Ｚｎ#&�µ３．１～４．６ｍｇ／Ｌ，Q&�µ≤０．３

ｍｇ／Ｌ，²�<＞９０％；Ｃｕ#&�µ２．１～５．５ｍｇ／Ｌ，

Q&≤０．２ｍｇ／Ｌ，²�<９０％~¶

。
�8� �@

Ｐｂ，Ｚｎ，Ｃｕ�¯�µ¿ÀwQ

《
b¦&34d®�

.

》ⅢZ�.

，
(SXKb¨f�

，
Q&&d¯ç×Ⅲ

Z�.

。

ＣＯＤＣｒ，ＴＮT¨SXKb´ó1�³�êëh

¨f

，
Q&�¯�µ¯Ü²b¦ⅢZ&�.

。
r´

，

ＴＮ，ＴＰ²�2McÅí¨f¡¢æËêy��

，
°

éÜÁß×>3��KbDE´ＴＮ，ＴＰh²�ê

¼±h2g'(

。ＬｉｍTh*+¦§

，
>3�ß×É

Gÿ�{»Gÿ�

，
±WóÔ2d{deEúy�

±

，
á®°Ñ×»æ´

，
ÔÁ°Ñ×»æ´hÅ´C

>3�¯í�²�À�G¼

———
�fÿ�

，
Ù>3�

�de¹å�óê¼±¯íÿ�

。
N×ＴＰ，â�2

d¡©�©Ár[\²�2d

，
i>3�[\²�;

íG¼óÁc2d&B¡©q¼D1f1ßö

，
i2

d¦gh¡©�êÇ

，
R>3�hÑ¨éÜ+¯í

ＴＰh²�

。

Q６　犣狀l!"¾0ÿ

／
#E$�

９２１!５# 　　　　　　fJxT

：
�@¬SXKb��8� �@h¨f*+



Q７　犆狌l!"¾0ÿ

／
#E$�

Q８　犘犫l!"¾0ÿ

／
#E$�

２．２　CDcd¤%&¬ßqiü¨Pl'Hmn

ß��e)YefÏ�ÕQ

（
¦２），� �@Ö�

�e1[\¨!１hÔ²�

，
r´

，ＣＯＤＣｒ，ＴＰ，ＳＳ{Ｐｂ

¯ê¼a~¶h²�<&B¨!１h

。
ÄùSXK

b)Y#&�µhÈÉ

，
r²�<ä���

。
ªî

，

!１h2dqdeEDh5ý{f°ÿ�Üêëb

²�±®ＣＯＤＣｒ；r�

，
!１h#&�µ°V

，
i²�

<¨¼±#&�µÇ]4

，
crÔæÜ

；
ñX

，
#&¼

¹£�

，
?�!１h4�Be�¯&�°V

，
X£

、
Æ

£8¿�§Þ

，
êv×ＣＯＤＣｒqＴＮ，ＴＰTõ�ed

Ô¡d

。
ã�

，
)YæÿÈh#&�µU]ä�à

�

，
²�<hUVóä���

，
¦§Äù��e2M

hà�

，
r�²�<h'(àc

。

&@�C�SXKb!１，３hＴＮ、��²�<°

±

，
Áß×Äù&@h�ü

，
&gÆ£ÉL

，
?è§h4

�ÊÑ¨§ÞhX£

、
Æ£8ò

，
?��f

、
ß�f5Y

Ü�Ê

、
 =b#$

，
]iÉ±��h²�Ýµ

。
iß

�f5Y¼+ß×ê;«ôh�§iÈÇ

。
R¨(Þ

£�{«ôõ.hÏ��

，
KbDE)YÜêë&è

²�ÿ�

。ＴＰ¨!１h´h²�<²６２．３％，c�

p３hUV°±

，
)YØÙàc

。
°Áß×KbDE

£$�³¼$Ê©

，
2d¡©Ø²³Õ{�C

，
R¨

!１hxå�°±²�<

。
ÄùＴＰ�µL=��

，

r�p#&´ＴＰ�µq��2M°�

，
R²�<ó

L=��

。ＳＳóÁ¨KbDEhÆQx�³�êë

h²�

，̈
º�Èh´Ø×)ê²�$�

。

b２　CDcd¤%&¬ßqiü¨Pl'Hmn

¡�

²�<

／％

!¼è§h !|è§h !^è§h !Pè§h G:

ＣＯＤＣｒ ５５．２ １３．８ １４．１ ６．２ ８９．３

ＴＮ ４４．２ １２．３ １８．５ ８．３ ８３．３

ＮＨ＋４Ｎ ４２．３ ３５．６ １２．２ ２．８ ９２．９

ＴＰ ６２．３ １１．５ ９．８ ３．８ ８７．４

ＳＳ ８２．３ ６．２ ２．１ １．９ ９２．５

Ｐｂ ６５．３ １３．２ １１．２ １．６ ９１．３

Ｚｎ ４３．２ ２６．３ ２１．１ ６．２ ９６．８

Ｃｕ ４３．２ ３２．１ ６．２ ２．３ ８３．８

３　&*#G*

SXKb[\m5dÔhf@

、
5ý~q�Be

h�v¥ñT�Æ¨f&d

，
mèÏ��SXKb2

d¯�ËTµ°Vh£®

，
��Betõ�6Wh½

' ©

［６７］。
k*+´SXKb2d�á±{ío

，

á±{íoÜY67'«DE¦gh2@

，
WËÄ±

�¦gµ

，
êv×�Beh¥ñ�Æ

，
È·�SXK

bh²�ë¥

。

SXKb´

，
�[\(�Beh�f

、
�fqß

�f

，
deh¡dcè&

，
2dh¡©

、
5ýc�©T

ÿ�²�

［５，８］。
�Beÿ�Á�h[\²�À�

，
?

�&´Ö��Ch�º¹õe���

，
]i²³²�

=h

，
r2k��ÁDE´Tê±®�f´

、
�f´

、

ß�f´{�ìh'«34

。
deEDÜË£q¯

£

，
?KbÇ4Ñ¨±®X£

、
�£{Æ£8

，
æÓ×

¨W´ê?¥êh�è§

，
�f{ß�fÿ��~�

Ê&B

，
tV�²�=<

［５，８］。
k*+´SXKbq

±£$�

，ＮＨ＋
４Ｎ�¯²�<q７２．１％，Q&&d

q±

，̄
�w5１．８ｍｇ／Ｌ，８%Æ

，
²�<c#&�

µefØÙ¼7

，
-８%#&�µ²V

，
²�<()

�q�ñÈÉ

，
êÈfg�â

，
r¼Áß×�µ��

?�KbBe�Æàc]i67�fÿ�àc

，
r|

ÁKbDE���2Mê¼÷ÈÇ]

。
vA.T

［１４］

tQ

，
S X K b # & � [ \ K C � ＮＨ＋

４Ｎ Ê

，

ＮＨ＋
４Ｎ¨SXKb´[\²�À��de¡d

、
¡

©{�f

、
�f

。
$KëT

［１５］
µ�°Áß×DE´

Æ£[6

，
�ÜtõwXh�f34

，
�Ü¡B±®

ß�fÿ�Ìe

———
N��g{��g

，
]i¯íß

�fÿ�

。
ß#Q&ＮＨ＋

４Ｎ／ＴＮ]é*

，
SXKb

Æ£ÜÝ¾8

，
KbDE´�fÿ�q�fÿ�°

c

，
]iß�f5YÈÛ

，
67 ＴＮQ&�µ°V

；

ＴＮQ&Ü²³?¦ýb¦ⅢZ&�.

，ＮＨ＋
４ＮQ

&çç×b¦ⅢZ&�.

。

SXKb��dÔ�Ｐh²�[\~¡©�

０３１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２４"



[

，
Äío%&¨@d´Ôf°

，
m5dÔ¡d

、
ep

f1ÿ�q�Be�´^fgÿ�²�

，
r5YÈK

b4ｐＨ]

，Ａｌ，Ｆｅ，Ｃａ{2d�kÌ]Tâ)h'

(

［５，８］。
ik¡¢SXKb4ｐＨ ]ý×´¯

，
ªl

�Ｃａ，Ｆｅ°Vh®ï®{Vá±ÿ�Kb2d#

�

，
?�~�Å¯Ｃａ－Ｐ，Ｆｅ－Ｐ�©�[

；
Ó¡©�

?Õ{�

，
¡©ÿ�ÉçèMN¨þ&�µ°�Ê2

d+¯¢�

，
2d¨Ã�Yµ¶æÓ×¼³

“
�Ïª

.Ì

”
~$�&´h��µ

。
�×Ç�#©¸�q±

hV²�<

，
[\�Kb2dê®ï®{Vá±Tê

°Vh¡©�©ÜÝ

，
G�deEDË£{&gÆ£

?KbDE´Ñ¨X£

、
Æ£´¤h�34

，
��B

e5®µ°�tõéÜ

。

ＳＳh²�<{ÜD³ê;eq�

、
�h²�

，
â

�#&´+êw¿ê;eq�

、
�¨©¨ＳＳ¦g

，

ÙÄＳＳÔ5ý

、
afTÿ�iÔf°×KbDE

´

，
º¹Ô�Be?deTyv�i²�

。
cËêh

SXKbCp�>3��V&h*+æË

，Ｍｕｎｇｕｒ

T

［１６］
#$��¡¢ÅhSXKb²�U �@´>

3�h*+

，
¤¥¦§

：
Ó#&´hＰｂ，Ｚｎ，Ｃｕ�µ

¨２０ｍｇ／Ｌ~�Ê

，
§SXKbÜf°９９％h>3

�

；
Gê*+

［１３］
É`¿ÜzÀ[ë}ä�V&(K

bDECp�

，Ｐｂ，Ｚｎ，Ｃｕh²�<¯¨９０％~¶

，

k*+´SXKb�Ｚｎ{Ｃｕ²�<¯¨９０％~

¶

，
�Ｃｕh²�<¨７０％~¶

，
ßãéÕQ

，
SXK

bÿ�¼�BCCpDE�>3�h¨fTê¼±

çÙ

。

SXKb�>3�Ｐｂ，Ｚｎ，Ｃｕh²�<ØÙ)

Yà�

，
!１h²�<º±

。
>3�h[\²�f¬

êc2d&B¡©T

，
iÙ¨!１h¶Üå�°±h

²�<

，
¦§KbDETê°±h>3�²�ÜÝ

。

ã�

，
dÔ¨SXKb´&èù>\ÿ�

，
�Ké~Ø

¦¹å{v��&´hõ�ed{ê;e

，
{ÜtVS

XKbhü9Dó

，
È·E��Be�¯

、
Å´¯£�

®T

，
êv×ÖZ�Be¨Kbc�cÄ8

，
·fSX

Kb¨fÜÝ

，
óéRFKb2dh?�#Ç

。

��TU

：

［１］　è�

，
ì�

，̈
ÃÔ

，
T．¶Bmz� �@��Ê ¿¾c

©ÎªÁëö

［Ｊ］．bp*+

，２００６，２５（６）：９９４１００２．

［２］　�{ä

，
ì�

，
ìHC

，
T．mz� �@ã?ô��¿

qc*+#,

［Ｊ］．mz34cmzBC

，２００３，１６（６）：

２８３２８５．

［３］　ZÓÂ

，
�ë0

，
k4

，
T．mz���!gh� �@

��

［Ｊ］．BC1o

，２００５，２５（１２）：３２２５３２３０．

［４］　�T

，
ym

，
\r

，
T．��mz� �@õ�g��}

l*+

［Ｊ］．3401

，２００８，２９（１）：１９２５．

［５］　ùÄ

，
�Âë

，
�/J

，
T．G@í�&DE� �@�

�eh}¯qþô

［Ｊ］．34011o

，２００８，２８（８）：

１５６１１５７０．

［６］　féÄ．SXKbV&Cp;p

［Ｊ］．3401

，１９９５，１６

（３）：８３８６．

［７］　!É`

，
Ó�`

，
ü<Ã．SXKb�&CpDE*+q

¯Ü8#¿q

［Ｊ］．BC1-�

，２００３，２２（２）：４９５５．

［８］　×á�

，
�B>

，
�5ö

，
T．SXKb�&Cp9Iq

r¨_,&,hR�cÆ/

［Ｊ］．bp01#,

，２００４，

２３（１）：２２２９．

［９］　ûL

，
ffÙ．È�SXKb´��¨f<cí´¿¾

ÜDh©½*+

［Ｊ］．ë´Z®±11o

：
./01�

，

１９９９，３３（４）：５７５５７８．

［１０］　Ýñ,

，
Óx．,@SXKb�´È��&8´ê;e

*+

［Ｄ］．¶B

：
�)±1

，２００７．

［１１］　üND

，
�/m

，
Ì]f

，
T．.ÆÈ£�,@SXKb

CpmnB��&h*+

［Ｊ］．34011o

，２００６，２６

（３）：４０４４０８．

［１２］　�,`

，
ü<Ã

，
i[．SXKbqr¨XrV&Cp

´hö�

［Ｊ］．ö�BC1o

，２００２，１３（２）：２２４２２８．

［１３］　Qqê

，
HÄ{

，
�3,

，
T．��SXKb�Xr8� 

�@h¨f*+

［Ｊ］．3401

，２０１２，３３（３）：８１７８２４．

［１４］　vAk

，
Óx．SXKb²���}¯*+

［Ｊ］．34�

�c-7

，２００５，２７（７）：５２６５２９．

［１５］　$Kë

，
ió

，
*f�．SXKbV&Cp´�

，
�²�;

p*+

［Ｊ］．>¦M�±11o

，２００８，３０（４）：１４１１４６．

［１６］　ＭｕｎｇｕｒＡＳ，ＳｈｕｔｅｓＲＢＥ，ＲｅｖｉｔｔＤＭ，ｅｔａｌ．Ａｎａｓｓｅｓｓ

ｍｅｎｔｏｆｍｅｔａｌｒｅｍｏｖａｌｂｙａｌａｂｏｒａｔｏｒｙｓｃａｌｅｗｅｔｌａｎｄ［Ｊ］．

ＷａｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，１９９７，３５（５）：１２５１３３．

１３１!５# 　　　　　　fJxT

：
�@¬SXKb��8� �@h¨f*+


