
“
t9í

”
K°î�ïðñ ��òóôõÒÓ

# m

　（
ý�VYr:9ù[�(

，
ý�Yr

４１２０００）

12

　
Û1

２０１１—２０１５
PnAopqDé7h,R

，̀
¾r

、
st

、
F#^�u

４
�Dévª6��wxïyJLST¶·

。
qr«

>

：①z�åÇé6�³Pïy�|{º%|=Ç

、
}

、
~

、
o�

、
�

、
�=Ç

、
�

，
j¬CåÇé6�³Pïy�|{�%�

、
�·�

、
×

；

②¬CåÇé®5¶6wxïyö3Mz�åÇé

，
¬CåÇé%®vª6ÿ��tæ×Ç

，
|=Ç%z�åÇé÷ÿ��tæ×Ç

；

③“���

”
ÔE

，４
�vªá��D��®5wxýþ6�³P¢ïy

，
~3M§���"3�Âã

（ＩＣＲＰ）
C�6{�¹UÞ}

。
U

¶·q�`�I¡nAopqD��ïyûcrso¦·}

。

345

　
wxïy¶·

；
D��

；
nA

67/89

　Ｘ８２０．４　　
:;<=>

　Ａ　　
:?@9

　０５１７－６６１１（２０１７）１３－００５２－０４

ＷａｔｅｒＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＨｅａｌｔｈＲｉｓｋＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔｆｏｒＺｈｕｚｈｏｕＲｅａｃｈｉｎＸｉａｎｇｊｉａｎｇＲｉｖｅｒｄｕｒｉｎｇｔｈｅＰｅｒｉｏｄｏｆｔｈｅ１２ｔｈＦｉｖｅｙｅａｒｐｌａｎ
ＳＨＩＹｏｎｇ　（ＺｈｕｚｈｏｕＰｌａｎｎｉｎｇａｎｄＤｅｓｉｇｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，Ｚｈｕｚｈｏｕ，Ｈｕｎａｎ４１２０００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＷａｔｅｒｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｈｅａｌｔｈｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｆｏｒＺｈｕｚｈｏｕＲｅａｃｈｉｎＸｉａｎｇｊｉａｎｇＲｉｖｅｒｗａｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｗａｔｅｒｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
ｈｅａｌｔｈｒｉｓｋａｎａｌｙｓｉｓｍｏｄｅｌａｎｄｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｄａｔｅｄｕｒｉｎｇｔｈｅｙｅａｒｓｏｆ２０１１－２０１５．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｈｏｗｓｔｈａｔ：①Ｒａｎｋｉｎｇｏｆａｖｅｒａｇｅｒｉｓｋｄｅｒｉｖｉｎｇｆｒｏｍ
ｎｏｎｇｅｎｅｔｏｘｉｃｓｕｂｓｔａｎｃｅｓｖｉａｄｒｉｎｋｉｎｇｗａｔｅｒｗａｓｆｌｕｏｒｉｄｅ，Ｃｕ，Ｐｂ，ＮＨ３，Ｈｇ，ｃｙａｎｉｄｅ，ｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｅｎｅ，ａｎｄｔｈｅｒａｎｋｉｎｇｏｆａｖｅｒａｇｅｒｉｓｋｄｕｅ
ｔｏｇｅｎｅｔｏｘｉｃｓｕｂｓｔａｎｃｅｓｖｉａｄｒｉｎｋｉｎｇｗａｔｅｒｗａｓＡｓ，Ｃｒ６＋，Ｃｄｏｎｔｈｅｗｈｏｌｅ．②Ｈｅａｌｔｈｒｉｓｋｆｏｒｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｐｅｒｓｏｎｃａｕｓｅｄｂｙｇｅｎｅｔｏｘｉｃｓｕｂ
ｓｔａｎｃｅｓｗａｓｆａｒｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｎｏｎｇｅｎｅｔｏｘｉｃｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｇｅｎｅｔｏｘｉｃｓｕｂｓｔａｎｃｅｓｓｈｏｕｌｄｂｅａｆｆｏｒｄｅｄｐｒｉｏｒａｔｔｅｎｔｉｏｎ．Ａｓｆｏｒｎｏｎ
ｇｅｎｅｔｏｘｉｃｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ，ｆｌｕｏｒｉｄｅｗａｓｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｐｒｉｏｒｉｔｙｐｏｌｌｕｔａｎｔａｍｏｎｇｔｈｅ４ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｓｅｃｔｉｏｎｓｆｏｒｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｉｎｔｈｅＺｈｕｚｈｏｕＲｅａｃｈｏｆ
ＸｉａｎｇｊｉａｎｇＲｉｖｅｒ．③Ｔｏｔａｌｈｅａｔｈｒｉｓｋｃａｕｓｅｄｂｙａｌｌｐｏｌｌｕｔａｎｔｓｆｏｒｔｈｅ４ｓｅｃｔｉｏｎｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐｅｒｉｏｄｏｆｔｈｅ１２ｔｈｆｉｖｅｙｅａｒｐｌａｎｗａｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｅ
ｖａｌｕｅｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄｂｙＩＣＲＰ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｃａｎｐｒｏｖｉｄｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｆｏｒｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｍａｎａｇｅｍｅｎｔａｎｄｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅＺｈｕｚｈｏｕＲｅａｃｈ
ｏｆＸｉａｎｇｊｉａｎｇＲｉｖｅｒ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｈｅａｌｔｈｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ；Ｗａｔｅｒｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ；ＸｉａｎｇｊｉａｎｇＲｉｖｅｒ

EFGH

　
#m

（１９８３—），
}

，
¿ª�3³

，
À�Ã

，́
µ

，
ÄÅ��2

3

、
æDbc¼�¶8G

、
?�D�#cNO

。

IJ)K

　２０１７－０３－２２

　　
t;Yr�Û

８９．６ｋｍ，
ôv«¬

２０５５ｋｍ２，
���

¦í\ÖB'

，
ô¼YrY%:Â

，
�`2üÿÖ

。
�

２０
è

Y

６０
�>

，
t;íLMYr:Â�$?g%4:,-CE

DgBÄgû

，
°Yr:Ï$%,-BCE;g%¿h¨

�t;

。
MÊ��t;Bg³

，
Yr�[oÏt

（
P/B

«

）、
ui

（
G\B«

）、
]

（
�¹B«

）
%¬[

（
�¹B«

）４
ÒÓÉ��B«

，
{!Ït

、
ui%]B«MV�B«

，
¬

[B«M"�B«

。
�ü

《
ý�VYr:ÕÖ³RNOv

》

（２０１１—２０１５
�

），
÷øGt;Yr�

４
Ò��B«g³��

+�ÈÉgÕÖ'º

，“
�Ðé

”
3öBKLDecõL·

“
�Åé

”
3öo½�Q

，
!<GNû%&/0B«wïÛÎ

W¢.Xúûÿ£

，
ÞßG

“
�Ðé

”
3öt;Yr�Bg³

%&«wHIMáNO

。
&'�ü

２０１１—２０１５
�t;Yr

�g³��+�

，
G

“
�Ðé

”
3öÛü�BgÕÖ%&«w

ÈÉÊ�R'º%hì

，
gSMt;Yr�gÕÖ«wjÒ

45ä�7ü

。

１　
 ��òóôõÒÓö³

gÕÖ%&«w'º!

，
GNû%&o0B>³%Ðj

hMd¸¯>³

、
Ó&Ðx>%�Ðx>

，
{!d¸¯>³

%Ó&Ðx>M@ó¹>³

，
�Ðx>Myû¹>³

。
�ü

ñÿ

２
ODe>³÷øz;¦$GNû%&]L/0o¯

tÒey

，
jðpeyB«w'ºâã

［１－４］。

１．１　
Au÷&�øùòóú},ôõö³

　
d¸¯De>

Sgû!´Ûui

，
Å«À�eÿ

，
óØ

，
&'SÈÉ«w'

º�çR�Ó&Ðx>

。
ã@ó¹>³

（
z;¦¼

）
%&/

0«wâãM

［１－４］

Ｒｃ＝
ｋ

ｉ＝１
Ｒｃｉｇ （１）

Ｒｃｉｇ＝［１－ｅｘｐ（－Ｄｉｇ·Ｑｉｇ）］／７０ （２）
Ｄｉｇ＝２．２Ｃｉ／６０ （３）

�!

，Ｒｃｉｇ、ＤｉｇhZM@ó¹>³

ｉ
GKLÒNÐx�«w%

ñ�û3+L{ú�R

［ｍｇ／（ｋｇ·ｄ）］；ＱｉｇM@ó¹>³

ｉ
BÐx�õ

［ｍｇ／（ｋｇ·ｄ）］；ＣｉM@ó¹>³ayû¹>³

B´Û

（ｍｇ／Ｌ）；７０、６０
%

２．２
hZM'ºÂv¢NKL§D

（ａ）、
LNKLû3

（ｋｇ）
%LNKL�+zgR

（Ｌ）。
１．２　

ûÕ÷&�$òóú},ôõö³

　
yû¹>³

（
z

;¦$

）
%&/0«wâãM

［１－４］

Ｒｎ＝
ｌ

ｉ＝１
Ｒｎｉｇ （４）

Ｒｎｉｇ＝（Ｄｉｇ×１０
－６／ＲｆＤｉｇ）／７０ （５）

�!

，Ｒｎｉｇ、ＤｉｇhZMyû¹>³

ｉ
BKLÒNÐx�«w

（ａ－１）
%ñ�û3+L{ú�R

［ｍｇ／（ｋｇ·ｄ）］；ＲｆＤｉｇMyû

¹>³

ｉ
BôR�R

［ｍｇ／（ｋｇ·ｄ）］。
１．３　

 ��òóôõÒÓüÕö³

　
SÅ«gû!

，
®Z

<t;Yr�M(�,-CEz;gg,`

，
�o¹>³´

ÛLòß

，
�üÞß"¢oë®�

［３－１０］
BHI

，
j|��o

¹>³GNû%&B¹¯:;Mê×ë�

，
ãÛHI!gÕ

ÖmB%&/0«w

Ｒ
m«w

jý1M

Ｒ
m«w

＝Ｒｃ＋Ｒｎ （６）
�

（６）
MgÕÖ%&«w'ºmûâã

。

２　
î�ïðñ �òóôõÒÓ

２．１　
 �AbêM

　
ÛHIÿUÊ

“
�Ðé

”
3öt;Yr

　　　
VWXYZ[

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１７，４５（１３）：５２－５５



�BÏt

、
ui

、
]%¬[

４
ÒB«

５
�Bg³��+�

，

óÙ¨Ê/0Nû%&B

１０
 ÍPDe>³

：
Ìº}

、
~

、

º

、
os

、
:

、
�

、
�

、
:Ó>

、
À%�Ó>

，
¢

１
�¢Á�1�

BKL»:MÛ�BKL»

，
c¤áý

１。

\

１　
î�ïðñ �ý-de

（
þ/

）

Ｔａｂｌｅ１　ＰａｒｔｉａｌｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｄａｔａｆｏｒｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｉｎｔｈｅＺｈｕｚｈｏｕＲｅａｃｈｏｆＸｉａｎｇｊｉａｎｇＲｉｖｅｒ ｍｇ／Ｌ

B«

Ｓｅｃｔｉｏｎｓ
��

Ｙｅａｒ
Ìº}

Ｈｅｘａｖａｌｅｎｔ
ｃｈｒｏｍｉｕｍ

º

Ｃａｄｍｉｕｍ
~

Ａｒｓｅｎｉｃ
os

Ａｍｍｏｎｉａ
ｎｉｔｒｏｇｅｎ

:

Ｃｏｐｐｅｒ
�

Ｌｅａｄ
�

Ｍｅｒｃｕｒｙ
:Ó>

Ｆｌｕｏｒｉｄｅ
À

Ｐｈｅｎｏｌ
�Ó>

Ｃｙａｎｉｄｅ

Ït

Ｚｈｕｔｉｎｇ ２０１１ ０．００２００ ０．０００５８ ０．００５３０ ０．５１０００ ０．００１１０ ０．０００２１ ０．００００２ ０．３６０００ ０．００１００ ０．００２００
２０１２ ０．００２００ ０．０００３７ ０．００４５０ ０．３１０００ ０．００３００ ０．０００３５ ０．００００２ ０．３２０００ ０．００１００ ０．００１００
２０１３ ０．００２００ ０．０００３４ ０．００９００ ０．３１０００ ０．００３５０ ０．０００４２ ０．００００１ ０．３２０００ ０．０００７０ ０．００１００
２０１４ ０．００２００ ０．０００２８ ０．００６９０ ０．２５０００ ０．００２３０ ０．０００３０ ０．００００１ ０．３３０００ ０．０００６０ ０．００１００
２０１５ ０．００２００ ０．０００２５ ０．００６９０ ０．１７０００ ０．００２３０ ０．０００３３ ０．００００１ ０．３００００ ０．０００６０ ０．００１００

ui

Ｆｅｎｇｘｉ ２０１１ ０．００２００ ０．０００５７ ０．００５６０ ０．４６０００ ０．００１７０ ０．０００２１ ０．００００２ ０．３７０００ ０．００１００ ０．００１００
２０１２ ０．００２００ ０．０００４０ ０．００５４０ ０．２８０００ ０．００４４０ ０．０００４６ ０．００００１ ０．３２０００ ０．００１００ ０．００１００
２０１３ ０．００２００ ０．０００４４ ０．００６００ ０．２５０００ ０．００３１０ ０．０００４６ ０．００００１ ０．３２０００ ０．０００６０ ０．００１００
２０１４ ０．００２００ ０．０００３２ ０．００６４０ ０．２９０００ ０．００２４０ ０．０００２５ ０．００００１ ０．３２０００ ０．０００５０ ０．００１００
２０１５ ０．００２００ ０．０００２３ ０．００６４０ ０．１６８００ ０．００２２０ ０．０００３３ ０．００００１ ０．３３０００ ０．０００５０ ０．００１００

]

Ｂａｉｓｈｉ ２０１１ ０．００２００ ０．０００８３ ０．００９４０ ０．４５０００ ０．００２２０ ０．０００５１ ０．００００２ ０．３８０００ ０．００１００ ０．００１００
２０１２ ０．００２００ ０．０００４４ ０．００５７０ ０．２５０００ ０．００４５０ ０．０００４９ ０．００００１ ０．３２０００ ０．００１００ ０．００１００
２０１３ ０．００２００ ０．０００４６ ０．００８５０ ０．２６０００ ０．００４３０ ０．０００５０ ０．００００１ ０．３２０００ ０．０００７０ ０．００１００
２０１４ ０．００２００ ０．０００３８ ０．００７２０ ０．２６０００ ０．００３００ ０．０００４４ ０．００００１ ０．３３０００ ０．０００６０ ０．００１００
２０１５ ０．００２００ ０．０００３１ ０．００９６０ ０．１６１００ ０．００２７０ ０．０００４５ ０．００００１ ０．３２０００ ０．０００７０ ０．００１００

¬[

Ｘｉａｗａｎ ２０１１ ０．００２００ ０．００１１０ ０．００５７０ ０．４７０００ ０．００２８０ ０．０００６５ ０．００００１ ０．３９０００ ０．００１００ ０．００１００
２０１２ ０．００２００ ０．０００８１ ０．００６３０ ０．２７２００ ０．００６１０ ０．０００７０ ０．００００２ ０．３３５００ ０．００１００ ０．００１００
２０１３ ０．００２００ ０．０００６１ ０．００７３０ ０．２３５００ ０．００５７０ ０．００１００ ０．００００１ ０．３２１００ ０．０００９０ ０．００１００
２０１４ ０．００２００ ０．０００５０ ０．００７３０ ０．２７６００ ０．００５１０ ０．０００５９ ０．００００１ ０．３４０００ ０．０００９０ ０．００１００
２０１５ ０．００２００ ０．０００４８ ０．００９４０ ０．１９８００ ０．００３６０ ０．０００８６ ０．００００１ ０．３１０００ ０．０００９０ ０．００１００

２．２　
ÒÓ�dÿ!

　
�ü"Õx1HItd

（ＩＡＲＣ）
%è

�£C]ñ

（ＷＨＯ）
k¹BNÝÓ&>³Ðx¯j�ïÛû

�

，
St;Yr�

１０
 ÍPDe>³��%Þ!

，
Ìº}

、

º%~X>Ó&Ðx>

，
R@ó¹>³

；
os

、
:

、
�

、
�

、
:

Ó>

、
À%�Ó>X>�ÐxÓ&o¹>

，
Ryû¹>³

。

ÛHI!

，
Ó&Ðx>BÐxüÛ�õ%�Ðx>³BôR

�RhZáý

２、３［１］。

\

２　
+[ù"&,ù"�Éad

Ｔａｂｌｅ２　Ｓｔｒｅｎｇｔｈｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｆｏｒｃｈｅｍｉｃａｌｃａｒｃｉｎｏｇｅｎｓｂｙｄｒｉｎｋｉｎｇａｐ

ｐｒｏａｃｈ

øl

Ｎｏ．
Ó&Ðx>

Ｃｈｅｍｉｃａｌｃａｒｃｉｎｏｇｅｎ
üÛ�õ

Ｓｔｒｅｎｇｔｈｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ（Ｑｉｇ）∥ｍｇ／（ｋｇ·ｄ）
１

Ìº}

４１．０
２

º

６．１
３

~

１５．０

\

３　
#ù"&���$Æ

［１］

Ｔａｂｌｅ３　Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｄｏｓｅｓｆｏｒｎｏｎｃａｒｃｉｎｏｇｅｎｓｂｙｄｒｉｎｋｉｎｇａｐｐｒｏａｃｈ

øl

Ｎｏ．
�Ðx>³

Ｎｏｎｃａｒｃｉｎｏｇｅｎ

ôR�R

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｄｏｓｅｓ（ＲｆＤｊｇ）
×１０－２ｍｇ／（ｋｇ·ｄ）

１
os

９７．００
２

:

０．５０
３

�

０．１４
４

�

０．０３
５

:Ó>

６．００
６

À

１０．００
７

�Ó>

３．７０

２．３　
òóú}ôõ²§

　
�ü%&«w'ºâã

、
êë�

�õü%'ºôõ

，
j¢�ÿ

“
�Ðé

”
3ö��÷øzg

¦$

，
@ó¹>³%yû>³]LB%&/0«w

，
c¤á

ý

４、５。
　　

MÊù.X`úû�De>B«wgK

，
j¢1;.å

Å£ý,�c¤

。
!

“
�Ðé

”
3�

２０１５
��B«ê¯B

%&«wgKáÅ

１、２
½1

。

２．４　
ÒÓhi

　
Îý

４、
Å

１、２
j¢ñÿ

，
ÎñÒ@ó¹>

³£ñ

，４
ÒB«�Ó&Ðx> zg¦$½Ð%&/0?

¸BM~

，
{�MÌº}

，
?ßMº

。
¢

２０１５
�B¬[B«

MÓ

，
hZqÛO�m«wB

６２．４３％、３６．２９％
z

１．２８％；
Î

ñÒyû¹>³£ñ

，
 zg¦$½Ð%&/0?¸BM:

Ó>

，
{>��Ðx>BÒN�«w%iÑøM:

、
�

、
o

s

、
�

、
�Ó>

、
À

。
y�

，
¢

２０１５
�¬[B«MÓ

，
qÛO

�m«whZM

７６．２９％、１０．６１％、９．０７％、３．０１％、０．４９％、
０．４０％

z

０．１３％。
Îý

５
jñÿ

，
-@ó¹>³êb

，
yû¹>³GNû

%&/0BÒN�«wj56e�

。
Ó!

２０１５
�¬[B«

=

，
yû¹>³�«wM

３．５５×１０－９ａ－１，
°@ó¹>³GN

û%&/0B�«wÎ¸þ

１．１８×１０－４ａ－１，
óØ�B«B

gÕÖ%&/0Bm«w2Ó#JKò ~

、
Ìº}%º

３

 @ó¹>½ä�

。

 ý

５
jÉ

，“
�Ðé

”
3öt;Yr�

４
ÒB«=

，
�

Deo¹>³/0BÒN�m«wLføÊ"Õ·¸ªI

A�4

（ＩＣＲＰ）
q�B?%j/»

５．０×１０－５ａ－１，
fJ

１５８～２．３８
G

，
-snÕ�è

、
Èôð[%ÕÖ¿q�B?

%j/gK

１．０×１０－６ａ－１
êb

，
fJ¸þ

７９～１１９
G

。
m

ûññ

，
gÖ%&/0m«w?%BB«M

２０１１
�B]B

«

，
{@ó¹>³½Ð%&«wæ?%

，
M

１．１９×１０－４ａ－１。

３５４５
Ó

１３
Ô

　　　　　　　　　　　　　　
# m

　“
���

”
ÔEnAopqD��wxïy¶·



\

４　
38+[ù"&_#ù"&% &.òóú},ôõ

（
Úm�ôõ

）

Ｔａｂｌｅ４　Ｈｅａｌｔｈｒｉｓｋｆｒｏｍｃａｒｃｉｎｏｇｅｎｓａｎｄｎｏｎｃａｒｃｉｎｏｇｅｎｓｂｙｄｒｉｎｋｉｎｇａｐｐｒｏａｃｈ（ｐｅｒｓｏｎａｌａｎｎｕａｌｒｉｓｋ） ａ－１

B«

Ｓｅｃｔｉｏｎｓ
��

Ｙｅａｒ

Ó&Ðx>³

Ｃｈｅｍｉｃａｌｃａｒｃｉｎｏｇｅｎ
Ìº}

Ｈｅｘａｖａｌｅｎｔ
ｃｈｒｏｍｉｕｍ

º

Ｃａｄｍｉｕｍ
~

Ａｒｓｅｎｉｃ

�Ðx>³

Ｎｏｎｃａｒｃｉｎｏｇｅｎ
os

Ａｍｍｏｎｉａ
ｎｉｔｒｏｇｅｎ

:

Ｃｏｐｐｅｒ
�

Ｌｅａｄ
�

Ｍｅｒｃｕｒｙ
:Ó>

Ｆｌｕｏｒｉｄｅ
À

Ｐｈｅｎｏｌ
�Ó>

Ｃｙａｎｉｄｅ

Ït

Ｚｈｕｔｉｎｇ ２０１１ ４．２９Ｅ－０５１．８５Ｅ－０６４．１３Ｅ－０５２．７５Ｅ－１０ １．１５Ｅ－１０ ７．８６Ｅ－１１ ３．４９Ｅ－１１ ３．１４Ｅ－０９ ５．２４Ｅ－１２ ２．８３Ｅ－１１
２０１２ ４．２９Ｅ－０５１．１８Ｅ－０６３．４９Ｅ－０５１．６７Ｅ－１０ ３．１４Ｅ－１０ １．３１Ｅ－１０ ３．４９Ｅ－１１ ２．７９Ｅ－０９ ５．２４Ｅ－１２ １．４２Ｅ－１１
２０１３ ４．２９Ｅ－０５１．０９Ｅ－０６７．０８Ｅ－０５１．６７Ｅ－１０ ３．６７Ｅ－１０ １．５７Ｅ－１０ １．７５Ｅ－１１ ２．７９Ｅ－０９ ３．６７Ｅ－１２ １．４２Ｅ－１１
２０１４ ４．２９Ｅ－０５８．９５Ｅ－０７５．４３Ｅ－０５１．３５Ｅ－１０ ２．４１Ｅ－１０ １．１２Ｅ－１０ １．７５Ｅ－１１ ２．８８Ｅ－０９ ３．１４Ｅ－１２ １．４２Ｅ－１１
２０１５ ４．２９Ｅ－０５７．９９Ｅ－０７５．４０Ｅ－０５９．１８Ｅ－１１ ２．４１Ｅ－１０ １．２３Ｅ－１０ １．７５Ｅ－１１ ２．６２Ｅ－０９ ３．１４Ｅ－１２ １．４２Ｅ－１１

ui

Ｆｅｎｇｘｉ ２０１１ ４．２９Ｅ－０５１．８２Ｅ－０６４．３６Ｅ－０５２．４８Ｅ－１０ １．７８Ｅ－１０ ７．８６Ｅ－１１ ３．４９Ｅ－１１ ３．２３Ｅ－０９ ５．２４Ｅ－１２ １．４２Ｅ－１１
２０１２ ４．２９Ｅ－０５１．２８Ｅ－０６４．２３Ｅ－０５１．５１Ｅ－１０ ４．６１Ｅ－１０ １．７２Ｅ－１０ １．７５Ｅ－１１ ２．７９Ｅ－０９ ５．２４Ｅ－１２ １．４２Ｅ－１１
２０１３ ４．２９Ｅ－０５１．４１Ｅ－０６４．７４Ｅ－０５１．３５Ｅ－１０ ３．２５Ｅ－１０ １．７２Ｅ－１０ １．７５Ｅ－１１ ２．７９Ｅ－０９ ３．１４Ｅ－１２ １．４２Ｅ－１１
２０１４ ４．２９Ｅ－０５１．０２Ｅ－０６５．００Ｅ－０５１．５７Ｅ－１０ ２．５１Ｅ－１０ ９．３５Ｅ－１１ １．７５Ｅ－１１ ２．７９Ｅ－０９ ２．６２Ｅ－１２ １．４２Ｅ－１１
２０１５ ４．２９Ｅ－０５７．４１Ｅ－０７４．９９Ｅ－０５９．０７Ｅ－１１ ２．３０Ｅ－１０ １．２３Ｅ－１０ １．７５Ｅ－１１ ２．８８Ｅ－０９ ２．６２Ｅ－１２ １．４２Ｅ－１１

]

Ｂａｉｓｈｉ ２０１１ ４．２９Ｅ－０５２．６５Ｅ－０６７．３４Ｅ－０５２．４３Ｅ－１０ ２．３０Ｅ－１０ １．９１Ｅ－１０ ３．４９Ｅ－１１ ３．３２Ｅ－０９ ５．２４Ｅ－１２ １．４２Ｅ－１１
２０１２ ４．２９Ｅ－０５１．４１Ｅ－０６４．５０Ｅ－０５１．３５Ｅ－１０ ４．７１Ｅ－１０ １．８３Ｅ－１０ １．７５Ｅ－１１ ２．７９Ｅ－０９ ５．２４Ｅ－１２ １．４２Ｅ－１１
２０１３ ４．２９Ｅ－０５１．４７Ｅ－０６６．６６Ｅ－０５１．４０Ｅ－１０ ４．５０Ｅ－１０ １．８７Ｅ－１０ １．７５Ｅ－１１ ２．７９Ｅ－０９ ３．６７Ｅ－１２ １．４２Ｅ－１１
２０１４ ４．２９Ｅ－０５１．２１Ｅ－０６５．６３Ｅ－０５１．４０Ｅ－１０ ３．１４Ｅ－１０ １．６５Ｅ－１０ １．７５Ｅ－１１ ２．８８Ｅ－０９ ３．１４Ｅ－１２ １．４２Ｅ－１１
２０１５ ４．２９Ｅ－０５９．９７Ｅ－０７７．５４Ｅ－０５８．６９Ｅ－１１ ２．８３Ｅ－１０ １．６８Ｅ－１０ １．７５Ｅ－１１ ２．７９Ｅ－０９ ３．６７Ｅ－１２ １．４２Ｅ－１１

¬[

Ｘｉａｗａｎ ２０１１ ４．２９Ｅ－０５３．５１Ｅ－０６４．４６Ｅ－０５２．５４Ｅ－１０ ２．９３Ｅ－１０ ２．４３Ｅ－１０ １．７５Ｅ－１１ ３．４０Ｅ－０９ ５．２４Ｅ－１２ １．４２Ｅ－１１
２０１２ ４．２９Ｅ－０５２．５７Ｅ－０６４．９４Ｅ－０５１．４７Ｅ－１０ ６．３９Ｅ－１０ ２．６２Ｅ－１０ ３．４９Ｅ－１１ ２．９２Ｅ－０９ ５．２４Ｅ－１２ １．４２Ｅ－１１
２０１３ ４．２９Ｅ－０５１．９６Ｅ－０６５．６９Ｅ－０５１．２７Ｅ－１０ ５．９７Ｅ－１０ ３．７５Ｅ－１０ １．７５Ｅ－１１ ２．８０Ｅ－０９ ４．７１Ｅ－１２ １．４２Ｅ－１１
２０１４ ４．２９Ｅ－０５１．５９Ｅ－０６５．７５Ｅ－０５１．４９Ｅ－１０ ５．３４Ｅ－１０ ２．２０Ｅ－１０ １．７５Ｅ－１１ ２．９７Ｅ－０９ ４．７１Ｅ－１２ １．４２Ｅ－１１
２０１５ ４．２９Ｅ－０５１．５２Ｅ－０６７．３８Ｅ－０５１．０７Ｅ－１０ ３．７７Ｅ－１０ ３．２２Ｅ－１０ １．７５Ｅ－１１ ２．７１Ｅ－０９ ４．７１Ｅ－１２ １．４２Ｅ－１１

\

５　
Au÷&�_ûÕ÷&�òóú},üôõ

（
Úm�ôõ

）

Ｔａｂｌｅ５　Ｔｏｔａｌｈｅａｌｔｈｒｉｓｋｆｒｏｍａｌｌｇｅｎｅａｎｄｎｏｎｇｅｎｅｔｏｘｉｃｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ（ｐｅｒｓｏｎａｌａｎｎｕａｌｒｉｓｋ） ａ－１

��

Ｙｅａｒ

@ó¹>³«w

Ｇｅｎｏｔｏｘｉｃｒｉｓｋ

ÏtB«

Ｚｈｕｔｉｎｇ
ｓｅｃｔｉｏｎ

uiB«

Ｆｅｎｇｘｉ
ｓｅｃｔｉｏｎ

]B«

Ｂａｉｓｈｉ
ｓｅｃｔｉｏｎ

¬[B«

Ｘｉａｗａｎ
ｓｅｃｔｉｏｎ

yû¹>³«w

Ｔｏｘｉｃｓｕｂｓｔａｎｃｅｒｉｓｋ

ÏtB«

Ｚｈｕｔｉｎｇ
ｓｅｃｔｉｏｎ

uiB«

Ｆｅｎｇｘｉ
ｓｅｃｔｉｏｎ

]B«

Ｂａｉｓｈｉ
ｓｅｃｔｉｏｎ

¬[B«

Ｘｉａｗａｎ
ｓｅｃｔｉｏｎ

m«w

Ｔｏｔａｌｒｉｓｋ

ÏtB«

Ｚｈｕｔｉｎｇ
ｓｅｃｔｉｏｎ

uiB«

Ｆｅｎｇｘｉ
ｓｅｃｔｉｏｎ

]B«

Ｂａｉｓｈｉ
ｓｅｃｔｉｏｎ

¬[B«

Ｘｉａｗａｎ
ｓｅｃｔｉｏｎ

２０１１ ８．６１Ｅ－０５８．８３Ｅ－０５１．１９Ｅ－０４９．１０Ｅ－０５３．６８Ｅ－０９３．７９Ｅ－０９４．０４Ｅ－０９４．２３Ｅ－０９１．７２Ｅ－０４８．８３Ｅ－０５１．１９Ｅ－０４９．１０Ｅ－０５
２０１２ ７．９０Ｅ－０５８．６５Ｅ－０５８．９３Ｅ－０５９．４９Ｅ－０５３．４６Ｅ－０９３．６１Ｅ－０９３．６２Ｅ－０９４．０３Ｅ－０９７．９０Ｅ－０５８．６５Ｅ－０５８．９３Ｅ－０５９．４９Ｅ－０５
２０１３ １．１５Ｅ－０４９．１７Ｅ－０５１．１１Ｅ－０４１．０２Ｅ－０４３．５２Ｅ－０９３．４６Ｅ－０９３．６１Ｅ－０９３．９４Ｅ－０９１．１５Ｅ－０４９．１７Ｅ－０５１．１１Ｅ－０４１．０２Ｅ－０４
２０１４ ９．８１Ｅ－０５９．３９Ｅ－０５１．００Ｅ－０４１．０２Ｅ－０４３．４０Ｅ－０９３．３３Ｅ－０９３．５４Ｅ－０９３．９１Ｅ－０９９．８１Ｅ－０５９．３９Ｅ－０５１．００Ｅ－０４１．０２Ｅ－０４
２０１５ ９．７７Ｅ－０５９．３５Ｅ－０５１．１９Ｅ－０４１．１８Ｅ－０４３．１１Ｅ－０９３．３６Ｅ－０９３．３７Ｅ－０９３．５５Ｅ－０９９．７７Ｅ－０５９．３５Ｅ－０５１．１９Ｅ－０４１．１８Ｅ－０４

7

１　２０１５
�#ù"&òóú},�ôõ

Ｆｉｇ．１　Ａｎｎｕａｌｒｉｓｋｆｏｒｎｏｎｇｅｎｅｔｏｘｉｃｓｕｂｓｔａｎｃｅｓｉｎ２０１５

　　
Îý

１
%Å

３
j¢ñÿ

，“
�Ðé

”
3ö

，
t;Yr�g

û!De>qRL+À

《̀
ýgÕÖ³RJ<

》
!ⅢOgP

#

，
!�B«GNû%&/0Bm«w"=>ñQ#J

，
{

US%&/0ïÛ"o×3

。
Ø�

，
 >eR�o¹>³¼

 §D/�zÊ>¬¦$H£B«w

，
,ç<µG¿h��

cJ

，
t;Yr�gÕÖ5ÕB%&«wgKj}P¸>ñ

ÿ'ºc¤

，
¾uPNh�óêë¿�38

，
ó%é×üÕ

Ö«wjÒ

。

7

２　２０１５
�+[ù"&òóú},�ôõ

Ｆｉｇ．２　Ａｎｎｕａｌｒｉｓｋｆｏｒｇｅｎｅｔｏｘｉｃｓｕｂｓｔａｎｃｅｓｉｎ２０１５

３　
h�

（１）
Î'ºc¤j¢ñÿ

，
@ó¹>³<t;Yr��

B«gÕÖ%&/0Bm«wÍP£,

，
�B«BàØ�¹

De>M~

、
Ìº}%º

。
Syû¹>³!

，
�B«àØ�

¹De>¯M:Ó>

。

（２）２０１１—２０１５
�Ït

、
ui

、
]%¬[

４
ÒB«=

，

�ODe>½Ð%&/0

（
zg¦$

）
BÒN�m«wLf

øÊ

ＩＣＲＰ
q�B?%j/»

，
ÝÝføÊsnÕ�è

、
È

４５ 　　　　　　　　　　
ÌÍÎÏª«

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７
�



7

３　
3�÷&�òóú},üôõ

Ｆｉｇ．３　Ｔｏｔａｌｒｉｓｋｆｒｏｍａｌｌｎｏｎｇｅｎｅａｎｄｇｅｎｅｔｏｘｉｃｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ

ôð[%ÕÖ¿q�B?%j/gK

。
y�

，“
�Ðé

”
3

ö

，
t;Yr�BUS%&«w=>ñQB#J

。

（３）
ÛHIçµG¿h��cJ

，
eqd¸¯>³%¿

h{Ùot>

，
æeR�{ú¦$!¼ Ê>z§D/�¬

¦$H£B«w

，
óØ

，
t;Yr�BgÕÖ5ÕB%&«

wgKj}P¸>'ºc¤

。

��:;

［１］Ｕ．Ｓ．ＥＰＡ．Ｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｇｕｉｄａｎｃｅｆｏｒｓｕｐｅｒｆｕｎｄ：Ｖｏｌｕｍｅ３－Ｐｒｏｃｅｓｓｆｏｒ
ＣｏｎｄｕｃｔｉｎｇＰｒｏｂａｂｉｌｉｓｔｉｃＲｉｓｋＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔＣｈａｐｔｅｒ１，ＰａｒｔＡ［Ｒ］．Ｗａｓｈｉｎｇ
ｔｏｎ，ＤＣ：ＯｆｆｉｃｅｏｆＥｍｅｒｇｅｎｃｙａｎｄＲｅｍｅｄｉａｌＲｅｓｐｏｎｓｅＵ．Ｓ．ＥＰＡ，２００１．

［２］
hCl

．
}~3Q¥¦�YK%ªËÝ

［Ｍ］．
Ç�

：
XY}~<=È�

É

，２０００．
［３］

QÚû

，
Ï�

，
$¨�

．
RySTUK}~°i3Q¥¦

［Ｊ］．
KØËù

<=

，２００８，２６（２）：３７－４０．
［４］

&-�

，
hY�

，
$�v

，
T

．
V"y�K}~°i3Q¥¦

［Ｊ］．
ÝT

F}~=g

，２００６，６（２）：１２－１５．
［５］ＰＲＵＰＰＥＲＳＭＪＭ，ＪＡＮＳＳＥＮＭＰＭ，ＡＬＥＢＪＭ，ｅｔａｌ．Ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｒｉｓｋｓｔｏｈｕｍａｎｈｅａｌｔｈ：ＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｔｈｅＮｅｔｈ
ｅｒｌａｎｄｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｈａｚａｒｄｏｕｓｍａｔｅｒｉａｌｓ，１９９８，６１（１／２／３）：１８７－１９６．

［６］
¼ê

，
½"¶

，
tç�

，
T

．
@�KSJW%o&°i3Q¥¦�þ

［Ｊ］．
@=�6

，２００６，１３（１）：２２４－２２９．
［７］

X×û

，
QÚû

，
}×É

，
T

．
û�YKKù@Kb°i3Q¥¦

［Ｊ］．
Kq=g

，２００４，３５（８）：９０－９３．
［８］

QÚû

．
³P4~E�Ø¶û�KùK}~°i3Q¥¦

［Ｊ］．
Kq=

g

，２００７，３８（８）：８９５－９００．
［９］

$�v

，
Q9

，
&-�

，
T

．
ryÞZ[UK}~°i3Q¥¦

［Ｊ］．
K

øù[Ø

，２００７，２３（１）：２８－３０．
［１０］

r\"

，
$]7

，̂
®s

，
T

．
û�_YKù@K}~°i3Q¥¦2

3QW³

［Ｊ］．
@=�6

，２００６，１３（３）：

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
１６２－１６８．

（
ãUÑ

３３
Ò

）

8Ê×�ã

、
�;ã

、
ÿ%ã¬�;ECæÜ Ù^�:

，̈

-ÊghLo

。
!¨9^ å�~��S^ S3

、
GÞ

JñYBÙÚoäß

、
LA¸¬j4

，
¹ìÊEC^ BV

\08

。
h�Åø&HIBeBV\

，
MECÅøxf45

ÊüoéB&'D�

，
MÊ+ÀeyBu#

，̄
ËÌ08C

>&'

、̈
9^ zÁ&�êc9BßyHI

，
MECÜ 

xf45Ò67ü%&'k�

。

 Øjá

，
ý�V¯34ÈÉ¸g]

、̧
�Þ

、
¦¶4

*

、
¦�*¬ECàÙ^ ²�¿¹%3P¯�B|}@ó

0WHI

，
ðp�2^ 

、
h�^ ¬¸o^ &'û�

，̄

9àf@ó

，̧
æ&'-¨9^ êc9

，
�^¸×

、
Á¦

、

à³BÊ;ãECæÜ 

。

３．４　
������,'((3N[o��

　
EC�Hñ�

µGý�V^ �:

、
/ïtçÓC×!�SB R

、
×$

ÓW8¬&'°$

，̄
��9:

、
üü�9

、
NhW#��B

àJ

，
JKòÈÅºùÈý�VEC^ &'ýv%ë�^

 ²�¿¹

，
4QEC^ ¿æ}é

，
7éqFý�VEC

^ Èï

；
µGý�VECC×/ïtçÓBW8Ï�

，
hì

�SB R

，
ó4ÿê¯BräG�

，
uLÅ.LàBý�V

ECC×/ïtçÓ7�&'û�

。
y�÷ø×ü���n

，

:;UF

，
:³Ï$HF

，
®#ECÜ�0W

，
¬u0�:;

，

��%��?-�$9:¼½]ñW8

，
¬uçÂ`W8EC

É$ß4

，
Î°qFý�VEC×$ÓðãW8

。

×ü-EC�$HItd&'Pô

。
<;VECHI

½<¿"�ÅBEC�$HItd

，̂
LBæÜ 

５０
ÁÒ

，

ðp"2EC�ï&'HI!i

、
"2EC×$&'HW!

i

、
?$¿ECC>&-Åø^ 34567¬�H¿æK

0

。
Û½SEC7�CÒ

、
=>�I

、
Åø^ 

、
C>&'¬

å«Ç¨-ÊghL[

。
÷ø×ü&'Pô

，
&P�VB¸

æ^ &'¬

，
×ðqFý�EC�H�$BW8

。
Ø�

，

÷øÔö\a

ＱＱ
\Bå�-êë�H(½

、
Ï$BPô

，

Êr?æ�HF�

，
�ü:;u#z�ë@^ ÞJ

。

��:;

［１］
`9ä

．
XYwå�02 �~

［Ｍ］．
m_

：
m_<=K%È�É

，

２００８：６３１－６３６．
［２］

�aþ

，
d�þ

，
!¨¤

，
T

．
wåÔÕö÷�bü!ª:Íü!?4

Ì¶78

［Ｊ］．
XY:;<=

，１９９５，２８（２）：１５－２３．
［３］

�*å

．
wåblb

、
ûc�æ2 d:Íü!¶?4ÌªLMÆÇ

¡Ê

［Ｊ］．
�Ç:=g

，１９８７，２（３）：１８－２６．
［４］

u_¢

，
ä�!

．
wåblb�æ?4Ì[s¡Ê

［Ｊ］．
ú+:;<=

，

１９９１（５）：２０３－２０５．
［５］

FAe

，
ùÛ2

．
üYåæ0wåøù:Íª�bü!¶LMúû

ü

［Ｊ］．
XY±f¸�=g

，２００６，２８（４）：４２１－４２６．
［６］

gNe

，
È|

，
h¢

，
T

．
wåÔÕ¿Àü!LM{]¡Ê

［Ｊ］．
XY±

f¸�=g

，２００７，２９（２）：４２－４５．
［７］

��

，
�}i

，
bj«

，
T

．
wåblbªûc�æ¶Ô³Ö

＋
ú³Ö

LM¡Ê

［Ｊ］．
"�:;<=

，２０１１，３９（２）：１２７－１２９，１３０．
［８］ＩＳＬＥＩＢＴＧ，ＰＡＴＴＥＥＨＥ，ＳＡＮＤＥＲＳＴＨ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｌａｎｄｓｅｎ
ｓｏｒｙｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｎｏｒｍａｌａｎｄｈｉｇｈｏｌｅｉｃｐｅａｎｕｔｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄｆｏｏｄｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００６，５４（５）：１７５９－１７６３．

［９］
kq

，
¼lm

，
��

．
üY(Ywå78I!

［Ｊ］．
"�:;<=

，２０１５，
４３（１１）：４－７．

［１０］
¾¦

，
mÑÅ

．
wåª±�LMï078ÒÓ

［Ｃ］／／
9qWwå78

�

，
��wå<Kn}PÒ±f<K¬;¾Ó

：
ÂHITYwå=%

7ÿ_Ú`±

．
Ç�

：
XY:;<=K%È�É

，２００７：１０１－１０５．
［１１］

ùÛ2

，
mÑÅ

，
�ý#

，
T

．
XYwå(ë0bXª±�of¶¡¢

ªLMúûü

［Ｊ］．
Z�LMøù=g

，２０１１，１２（４）：５１３－５１８．
［１２］

pÕ_

，
�qr

，
ÝrY

．ＡＭ
ÐÑs+tuvG

２
0wåâ8¿¶å

52åå¸Y

［Ｊ］．
XY:=og

，２０１１，２７（３０）：２０９－２１３．
［１３］

Lwi

，
&úx

，
QÕy

，
T

．
wå�0

（
�

）
Gâ8¿¶²üDE

［Ｊ］．
yz:;<=

，２００４（１２）：３５－３８．
［１４］

�3I

，
p�z

，
Ì {

．
Y«

ＤＮＡ
\|wååæ�0,ï²â8¿

}0b¶DE

［Ｊ］．
�Ç:=g

，２０１０，２５（６）：１１３－１１７．
［１５］

òÜ¶

，
�M�

，
�//

，
T

．
45wå�0Gwå}8¿ªD8¿²

¿üDE

［Ｊ］．
wå=g

，２０１３，４２（３）：５２－５５．
［１６］ＭＥＨＡＮＶＫ，ＲＥＤＤＹＰＭ，ＳＵＢＲＡＨＭＡＮＹＡＭＰ，ｅｔａｌ．Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆ

ｎｅｗｓｏｕｒｃｅｓｏｆｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏｒｕｓｔａｎｄｌａｔｅｌｅａｆｓｐｏｒｔｉｎｐｅａｎｕｔ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａ
ｔｉｏｎａｌｊｏｕｒｎａｌｏｆｐｅｓｔｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，１９９６，４２（４）：２６７－２７１．

［１７］
Ù~k

．
úqwåï078

［Ｊ］．
wå=g

，２００３，３２（Ｓ１）：１７４－１７９．
［１８］

Ù~k

．
úqwå²�¿ï078ÒÓ

［Ｊ］．
úq:;<=

，２００６（２）：
２３－２４．

５５４５
Ó

１３
Ô

　　　　　　　　　　　　　　
# m

　“
���

”
ÔEnAopqD��wxïy¶·


