
FG�HIa��`LJK�*¤-Q÷øLMDç

�ùþ

１，
!à�

２，
!m�

２，
�â±

２　（１．
�â$0¥6

，
�âuv

４１１２０１；２．
�âLÓ¿Àö÷)*+,

，
�âJ}

４１０２０５）

34

　［
ó5

］
{|âã��ä§ËÌ�G��ÀLâ®Rëì¡¢CÇ

。［
Ñð

］
ZYZ�âã��ä§åhQËÌn5

Ａｓ、Ｃｄ、Ｃｒ、
Ｃｕ、Ｍｎ、Ｐｂ、Ｓｂ、Ｖ、Ｚｎ

G�

９
1�G��À[\Ïæ

。
,YZÛÑzËÌÙaTU?çÖÈ

，
W�}ÖI�ûð

、
Q^ÝÈb�ûðZ 

âã��ä§�6hQo�?

５～１０、１０～１５ｃｍ
5ËÌ[\ëì¡¢CÇ

，
�»ï¡�G�èz±û

，
ZQ^ÝÈb�ûð[\>[

。

［
mM

］
ä§�Æº:�¶&��5Èbëì

，
�,ë¸^

、
é

１
ê,5ËÌ�G�ëì~?-�

。
=Ïæ5ËÌ�G��.¡¢ºý

Ô|}-�ëì¦.

，
ËÌn

Ｚｎ、Ｃｄ、Ｐｂ
G

３
ò½³~?-�

。［
m@

］
 {|?ËÌ�G�ëì¡¢CÇVíÓ£AB

。

567

　
âã��ä§

；
�G�

；
�À

；
ëì

；
}ÖI�ûð

；
Q^ÝÈb�ûð

；
¡¢CÇ

89:;<

　Ｘ５３　　
=>?@A

　Ａ
=BC<

　０５１７－６６１１（２０１９）０１－００６０－０４
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０１９．０１．０２０　　　　　

DEF.

（
GHIJ

）
?@A

（ＯＳＩＤ）：

ＨｅａｖｙＭｅｔａｌＣｏｎｔｅｎｔＣｈａｎｇｅａｎｄＰｏｌｌｕｔｉｏｎＲｉｓｋＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆＳｏｉｌｉｎＳｍｅｌｔｉｎｇａｎｄＭａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇＥｎｔｅｒｐｒｉｓｅ
ＺＨＯＵＸｉａｎｇｈｏｎｇ１，ＷＡＮＧＰｉｎｇｓｈａｎ２，ＷＡＮＧＤｉｎｇｈｕａ２ｅｔａｌ　（１．ＨｕｎａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｘｉａｎｇｔａｎ，Ｈｕｎａｎ
４１１２０１；２．ＨｕｎａｎＸｉｌｉｎＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＭａｔｅｒｉａｌｓＣｏ．，Ｌｔｄ．，Ｃｈａｎｇｓｈａ，Ｈｕｎａｎ４１０２０５）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈａｉｍｅｄｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｃｏｎｔｅｎｔｉｎｓｏｉｌｓｏｆｓｍｅｌｔｉｎｇａｎｄｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓａｎｄ
ｉｔｓｐｏｌｌｕｔｉｏｎｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆ９ｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇＡｓ，Ｃｄ，Ｃｒ，Ｃｕ，Ｍｎ，Ｐｂ，Ｓｂ，ＶａｎｄＺｎｉｎｔｈｅｓｏｉｌａｒｏｕｎｄ
ａｌｅａｄｚｉｎｃｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｉｎＨｕｎａｎｗｅｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ．ＴａｋｉｎｇｔｈｅｓｏｉｌｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｖａｌｕｅｏｆＨｕｎａｎａｓｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄ，ｔｈｅｓｏｉｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎ
ｒｉｓｋｗａｓｅｖａｌｕａｔｅｄｂｙｔｈｅｓｉｎｇｌｅｆａｃｔｏｒｉｎｄｅｘｍｅｔｈｏｄａｎｄＮｅｍｅｒｏｗｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｉｎｄｅｘｍｅｔｈｏｄ，ａｎｄｔｈｅｓｏｉｌｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇｔｈｅｄｅｐｔｈｏｆ５－
１０ｃｍａｎｄ１０－１５ｃｍｗａｓｅｖａｌｕａｔｅｄｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｔｏｘｉｃｉｔｙｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓ，ｔｈｅＮｅｍｅｒｏｗｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｉｎｄｅｘ
ｍｅｔｈｏｄｗａｓｉｍｐｒｏｖｅｄ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｉｔｗａｓｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅｒｅｗｅｒｅｖａｒｉｏｕｓｄｅｇｒｅｅｓｏｆｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎａｒｏｕｎｄｔｈｅｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ，ａｎｄｔｈｅｈｅａｖｙ
ｍｅｔａｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎｗａｓｍｏｓｔｓｅｒｉｏｕｓｉｎｔｈｅｗａｓｔｅａｃｉｄｆｉｅｌｄａｎｄｚｉｎｃ１ｗｏｒｋｓｈｏｐ．Ｍｏｓｔｏｆｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓｉｎｔｈｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｓｏｉｌｓ
ｗｅｒｅｓｅｒｉｏｕｓｌｙｐｏｌｌｕｔｅｄ．Ｚｎ，Ｃｄ，Ｐｂａｎｄｏｔｈｅｒｔｈｒｅｅｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｓｏｉｌｗｅｒｅｔｈｅｍｏｓｔｓｅｒｉｏｕｓ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｐｒｏｖｉｄｅｓｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇ
ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎｉｎｓｏｉｌ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｓｍｅｌｔｉｎｇａｎｄｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ；Ｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓ；Ｃｏｎｔｅｎｔ；Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ；Ｓｉｎｇｌｅｆａｃｔｏｒｉｎｄｅｘｍｅｔｈｏｄ；Ｎｅｍｅｒｏｗｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ
ｉｎｄｅｘｍｅｔｈｏｄ；Ｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ

KLMN

　
YZÚ��{A��

－
�§$%��{Aòó

（２０１６ＫＧ２１０８）；
Y

ZÚÑ¶¨x_Gòó

（１６ＹＢＱ０２６）；
YZÚÑ¶¨x�MC´

µ(¶�ºÞ<

（ＸＳＰ１９ＺＤＡ００９）。
OPQR

　
�ùþ

（１９８１—），
�

，
YZ�ë�

，
���

，
Y£

，
����§

、

CÇÓ£á@®2�{|

。

STUV

　２０１８－０８－１０

　　
��éÍ"É

，
IB��.^_w

，
oi2¥¢"(V

é)

、
xVdQ ��e¿©¨B'Øú�

。
}~ÎÓÙ2

~.^üudÑx

，
¡¢Äj

、
âìÄB

，
­®ú�¿À01

CV)*

、
¿À.(s§ÄceÅÆ¶*ã¿ê��2�

。

�(VBé)dxV'ØÎÏ�

，
DÍvBïJ*ãB2B

[Ý¿ê¯°

，
yf

、
ÎÈ

、
Î§

、
ÎC

，
ÒIJ

、
¥§

、
C�¿

ê��WX

［１－２］，
ÍxV'Øú�Ú¢B]zt 

、
ÂWXt

 {.e

，
Îx)f*ãfÝÚ¢Bö¡öX�ò��

。
¿

ê�æ(¯°61ò)dZ¥B2Á

，
r�¥<ºéß!

(

，
�CP!7;Ì!±!B×[

，
¿êÀ�;�×!òt

�2�B£�

［３］。
}~IJ2ÌnBY�

、
Jé�

、
[\£

Â�

，
f!

、
xVú�IJ2ÌnWXlô�5�3¯°6

1òZ¥d6®B�û

，
i'¦ÿ¹3

［４］。

Þ)6®��sÆIJ2ÌnWX�#Á¸��¥¢

9:

［５－１４］。
ÆIJ2Ìn�#B±²Á¸) ½<fà

¸

［５］、
9yùthWXfà¸

［６］；
Æ[Ý�5�#��)¦

�[ÝhZfà¸

［１］。
�9yùthfà¸RzÔ�

，
øÄ

)zQ â1V�¸

，
,xRØ2ÌnGQB·2!­

；
¾

Þ4�

，
Ø2ÌnGQBhZd()ÏxÄ­

，
ô·2RP

>)~��

。
±~U

，Ｓｗａｉｎｅ［１５］
�p2ÌnGQÆ¿êB(

)Ïx

，
{2ÌnGQ]i

３
=

，
,

１
=

、２
=

、３
=

，̄
]�

|�'

３、２、１
y'·2

，
¾ôÒ|·Á¸!Æqø

。
½U

，

)F��p2ÌnGQB%3d�¡£¶th�#|·B

�#Á¸

，
"t5öQ9IJ2ÌnWXB4AÅÆ

。

�â;)ßÌnVB

，
¥¢f!

、
xV'Øú�B¶¬

，

;Ôöà6.^B��§¢

，
?}~Ô®¿À01.^CV

B#*�

，
*ãXY2Ìny.WË

，
B2��2ç5[+

¿ê

，
�[2Ä4B¦ÿ()

［１１－１２］。
ý®þç�â<¥¹x

V'Øú�ÿÝ9IJ��2ÌnWX�5�39:

，
'Z

ÖÝÏ2Ìn�×!M$6Bk!op

。

１　
GXYZ[

１．１　
ÁN�-+&�±

　
øÎÆxV'Øú�ÝÏ9IJ

WXÅÆ���9

，
Ñh9:Ï�

，
þs2Ìn

Ａｓ、Ｃｄ、Ｃｒ、
Ｃｕ、Ｍｎ、Ｐｂ、Ｓｂ、Ｖ

d

Ｚｎ
y'âÄ½<

。

U¾âÄ"xVÿï}'��

，
�ôä8V��¨Ê

５００ｍ
�¬<È)O3��)OâÄ

，
ó�¬)O3

８
È

，
Ê

È)O3]

２
|

，̈
|

５～１０ｃｍ（
)z

－１
|ô

），
¶|

１０～
１５ｃｍ（

)z

－２
|ô

）。
P9:þçWL;

（ＷＳ）、
zxV~

¯

（ＱＹ）、
È!;

（ＺＳ）、
z"÷Ý

（ＱＬ）、
�hÌ~¯

（ＸＨ）、
��D

－
ÓL~¯

（ＸＸ）、
�Ⅰ�~¯

（ＸＹ）、
�Ⅱ�~¯

（ＸＥ）
e

８
È23ÝÏ

（
8

１）。
)OIO®

，
zM�{)O3

||I�é

，
zå�ÓT;M�Ð»Bè]IJ«

，
s

５ｃｍ
{|9J

１ｋｇ
IO�á·�

。
ÊÈ)O3Ö¹¤y5�3

　　　
^_`aF.

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０１９，４７（１）：６０－６３，８２



¸

（
Fö'

２０ｍ），
)O

５
ÈIJIO'i<ÈvhIO

。

ÊÈvhO�Js

１ｋｇ，
YFè]Ë]¸�Ó

。

9

１　
ÁN�:ò

Ｆｉｇ．１　Ｓａｍｐｌｉｎｇｓｉｔｅｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

１．２　
��`LJ&bZ[

　
IJO��2ÌnÂÄop

《
IJ¿êâÄ01ü{

》（ＨＪ／Ｔ１６６—２００４）
��O�'r

、

]�ÂÄ

、
àpÖ×e

。
�È]�Ä»ÎÏ;5�ÎzC�

'Ó�<C

，
Î)zB;(�'£k�;(

，
Îz��Ð�

��

１０％
+L�zG

２４ｈ
"¨

。
]�ÎÏ�)z;(ì^

、

V��O

、
BG-.O���¡¢À¶d¡¢µ'

，
°�-

Úuª'

９５％～１０５％。
１．３　

��`LJ÷øDçZ[

１．３．１　
xV'Øú�IJ�B2Ìn¼¢CV

。
'2ÆP

xV'Øú�ÿÝ9IJ�B2Ìn¼¢CV��]�

，
ó

¬

８
ÈÝÏ�|

１６
È)O3

，
)sÆ�öþç2�âÄ½

<

，
��)

Ａｓ、Ｃｄ、Ｃｒ、Ｃｕ、Ｍｎ、Ｐｂ、Ｓｂ、Ｖ
d

Ｚｎ。
bz

ＩＣＰ－ＭＳ
Æ)O3BIJO���ÂÄ

，
Ø)O32ÌnB¼¢Í|

１
Îô

。

１．３．２　
 ½<WXfà¸

。
 ½<WXfà¸;"IJG

Q+þ�'�#-.É�#2ÌnGQB£ÂWXÏx

，
ô

áâ+vóv

（１）：
　　Ｐｉ＝Ｃｉ／ＳＩ （１）
v

（１）
�

，Ｐｉ'ｉ2ÌnGQBWXfà

；Ｃｉ'2Ìn¼¢4

Ä�

；ＳＩ'IJ¿ê¡¢-.�

。
IJ2Ìn+þ�þz�

d

１　
��8`LJK�

Ｔａｂｌｅ１　Ｈｅａｖｙｍｅｔａｌｃｏｎｔｅｎｔｉｎｓｏｉｌ ｍｇ／ｋｇ

)O3

Ｓａｍｐｌｉｎｇｐｏｉｎｔ Ａｓ Ｃｄ Ｃｒ Ｃｕ Ｍｎ Ｐｂ Ｓｂ Ｖ Ｚｎ

ＷＳ－１ ２３００ １０００ ９２ ５２００ ７４００ ２６３００ ４８０ １１０ ８２２００
ＷＳ－２ ４６００ ２５００ ７７ ９７００ ２４７００ ４０７００ １１００ ４５ １８４０００
ＱＹ－１ ５０ ２０ ９７ ４０ ２４０ ２９０ ６ １１０ ５７０
ＱＹ－２ ７３ ３０ １１０ ９９ ５１０ ７１０ ９ １２０ １３００
ＺＳ－１ ３８０ ４２０ ７０ ４８０ １６００ ２８００ ６９ ７５ １３４００
ＺＳ－２ ３５０ ４３０ ６８ ３９０ １４００ ２６００ ５０ ７４ １２６００
ＱＬ－１ ３５０ １４０ １５０ ６１０ ９８０ ６４００ ８１ １５０ １８３００
ＱＬ－２ ２６０ １２０ １１０ １２００ ２５００ １９００ ３２ １４０ ８９００
ＸＨ－１ ７２ ２１０ ９９ ７４ ５７０ ２３０ １０ １００ ３５００
ＸＨ－２ ６０ ３８ ９３ ５６ ６４０ １４０ １０ １２０ １２００
ＸＸ－１ ３９０ ２８ １５０ １２０ ２８０ １１００ ４８ １３０ ２９００
ＸＸ－２ １２０ １２０ １８０ １７０ １３００ ４００ １４ １９０ １０１００
ＸＹ－１ １９００ ５４０ ４８ ３４００ ３０００ １９８００ ３７０ ３９ ２９２０００
ＸＹ－２ ２１００ ７６０ ６５ ３１００ ３６００ ３１６００ ６１０ ５１ １８７０００
ＸＥ－１ ２００ ７５ ９９ ２４０ ８４０ ９７０ ２５ １３０ １６０００
ＸＥ－２ １３０ ７２ １１０ ９７ ７８０ ３７０ ７６ １３０ ８８００

â-öÁ�-.

《
2ÌnWX;öIJ�--.

》（ＤＢ４３／
Ｔ１１２５—２０１６）

�B0�zöy'IJWXB�#-.

，
>�

àpó|

２。

d

２　
`LJ÷ø>���'Oô�?�

Ｔａｂｌｅ２　Ｔｏｔａｌｓｏｉｌｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎｓｔａｎｄａｒｄｓｆｏｒｈｅａｖｙｍｅｔａｌｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄｓｉｔｅｓ ｎｇ／ｋｇ

zö=¹

Ｌａｎｄｔｙｐｅ z

Ｐｂ
�

Ａｓ
Â

Ｃｄ
¡

Ｈｇ
�

Ｃｒ
¡#�

Ｃｒ（Ⅵ） �

Ｖ
¢

Ｍｎ
Z

Ｃｕ
�

Ｚｎ
�

Ｓｂ

�øzö

Ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌｌａｎｄ ２８０ ５０ ７ ４ ４００ ５ ２００ ２０００ ３００ ５００ ３０
0�zö

Ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｌａｎｄ ６００ ７０ ２０ ２０ ６１０ ３０ ２５０ ５０００ ５００ ７００ ６０
��zö

Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｌａｎｄ ６００ ７０ ２０ ２０ ８００ ３０ ２５０ １００００ ５００ ７００ ６０

　　
×

Ｐｉ≤１．０，�2Ìn¼¢�IJ+þ�¼¢V9

，
IJ

è�òç'WX

；
×

Ｐｉ＞１．０，�2Ìn¼¢6`ÎIJ+þ

�

，
IJ6�òç'WX

，
fàÕ¥�|éIJ2Ìn£Â

WXÏxÕj

，
>�ó|

３。
 ½<WXfàu¹tF]�

１６４７
¬

１
­

　　　　　　　　　　　　　　
�ùþG

　
âã��ä§ËÌ�G��ÀLâ®Rëì¡¢CÇ



Q9ØÈWX\BWXÏx

，
ÄF³Â

、
thöQ9IJB

WXÏx

，
½UÅpÁ¸mªz~ <½<WX%»ÝÏB

�#

。

１．３．３　
thWXfà¸

。
9yùthWXfà¸³ÂQ9

Øp2ÌnÆIJBÄ­yz

，
æ(j�x2ÌnÆIJ¿

ê¡¢B()

。
 ½<fàtFQ9ØÈ2ÌnGQBW

XÏx

，
ÄF³ÂöQ9IJBWXlÆ

，
¾thWXfà

U�2 ½<WXfàV��d©j�

，
ï"æ(WXq2

B2ÌnWX\Byz

。
thWXfàáâÁ¸Ív

（２）：

Ｐｚ＝
２
（珔Ｐ）２＋Ｐｉｍａｘ

２

２槡 （２）

v

（２）
�

，Ｐｚ;)O3BthWXfà

；Ｐｉｍａｘ'ｉ)O32Ì

nWX\ qWXfà�B©¥�

；珔Ｐ＝
１
ｎ

ｎ

ｉ＝１
Ｐｉ' ½<f

àV��

，ｎ
'2Ìnp=à

。
thWXfà�#ek-.

ó|

３。

d

３　
��µ¶¥�ý·DçP�?�

Ｔａｂｌｅ３　 Ｇｒａｄｅｓｔａｎｄａｒｄｆｏｒｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｑｕａｌｉｔｙ

ek

Ｃｌａｓｓ

 ½<WXfà

Ｓｉｎｇｌｅｆａｃｔｏｒｐｏｌｌｕｔｉｏｎ
ｉｎｄｅｘ（Ｐｉ）

thWXfà

Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ
ｐｏｌｌｕｔｉｏｎｉｎｄｅｘ（Ｐｚ）

WXek

Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ
ｃｌａｓｓ

WXCV

Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ
ｌｅｖｅｌ

１ Ｐｉ≤０．７ Ｐｚ≤０．７ ²³ �¼

２ ０．７＜Ｐｉ≤１ ０．７＜Ｐｚ≤１．０ 6�� q�¼

３ １＜Ｐｉ≤２ １．０＜Ｐｚ≤２．０ «xWX «xWX

４ ２＜Ｐｉ≤３ ２．０＜Ｐｚ≤３．０ �xWX �xWX

５ Ｐｉ＞３ Ｐｚ＞３．０ 2WX B2WX

１．３．４　
±~2ÌnY��à��BthWX�#Á¸

。
}

~Ä­2ÌnÆIJ¿ê

、
[Ý¿êB()Ä­

，
)z�·

áâ¸ÉfV��rqhª

，
��«+vÍv

（３）：

珔Ｐ＝
ｎ

ｉ＝１
ｗｉＰｉ／

ｎ

ｉ＝１
ｗｉ （３）

　　
Æ~·2

ｗ
Bß�

，
ïop2ÌnÆ¿êB()Ïx

。

P9:��)zØ2ÌnBY��àÉß»Ø2ÌnGQ

B·2

［１６］，
�

Ａｓ、Ｃｄ、Ｃｒ、Ｃｕ、Ｍｎ、Ｐｂ、Ｓｂ、Ｖ、Ｚｎ
B·2]�'

１０、３０、２、５、１、５、５、２、１。

２　
ghY:i

２．１　
m�±Yr[Dçgh

　
)z ½<fà¸ÆPxV

'Øú�ÿÝ9IJ2Ìn��WX�#

，
�#ÑèÍ|

４
Îô

。
}|

４
ï8

，
Pú�IJ�2Ìn

Ｃｒ、Ｖ、Ｍｎ
eBWX

fà��õ�~

０．７，
n~�¼CV

。
ôFf-BWXfà

�¥~

３，
ðò22WXÏx

，
n~B2WXCV

。
H ÈW

XfàÉü

，
ôF

６
È2ÌnGQBWXfà��H¥òÜ

o¾'

Ｚｎ、Ｃｄ、Ｐｂ、Ａｓ、Ｃｕ、Ｓｂ。

d

４　
��`LJm�±YrDçgh

Ｔａｂｌｅ４　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｉｎｇｌｅｆａｃｔｏｒｉｎｄｅｘｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓｉｎｓｏｉｌ

)O3

Ｓａｍｐｌｉｎｇｐｏｉｎｔ Ａｓ Ｃｄ Ｃｒ Ｃｕ Ｍｎ Ｐｂ Ｓｂ Ｖ Ｚｎ

ＷＳ－１ ３２．８６ ５０．００ ０．１５ １０．４０ １．４８ ４３．８３ ８．００ ０．４４ １１７．４３
ＷＳ－２ ６５．７１ １２５．００ ０．１３ １９．４０ ４．９４ ６７．８３ １８．３３ ０．１８ ２６２．８６
ＱＹ－１ ０．７１ １．００ ０．１６ ０．０８ ０．０５ ０．４８ ０．１０ ０．４４ ０．８１
ＱＹ－２ １．０４ １．５０ ０．１８ ０．２０ ０．１０ １．１８ ０．１５ ０．４８ １．８６
ＺＳ－１ ５．４３ ２１．００ ０．１１ ０．９６ ０．３２ ４．６７ １．１５ ０．３０ １９．１４
ＺＳ－２ ５．００ ２１．５０ ０．１１ ０．７８ ０．２８ ４．３３ ０．８３ ０．３０ １８．００
ＱＬ－１ ５．００ ７．００ ０．２５ １．２２ ０．２０ １０．６７ １．３５ ０．６０ ２６．１４
ＱＬ－２ ３．７１ ６．００ ０．１８ ２．４０ ０．５０ ３．１７ ０．５３ ０．５６ １２．７１
ＸＨ－１ １．０３ １０．５０ ０．１６ ０．１５ ０．１１ ０．３８ ０．１７ ０．４０ ５．００
ＸＨ－２ ０．８６ １．９０ ０．１５ ０．１１ ０．１３ ０．２３ ０．１７ ０．４８ １．７１
ＸＸ－１ ５．５７ １．４０ ０．２５ ０．２４ ０．０６ １．８３ ０．８０ ０．５２ ４．１４
ＸＸ－２ １．７１ ６．００ ０．３０ ０．３４ ０．２６ ０．６７ ０．２３ ０．７６ １４．４３
ＸＹ－１ ２７．１４ ２７．００ ０．０８ ６．８０ ０．６０ ３３．００ ６．１７ ０．１６ ４１７．１４
ＸＹ－２ ３０．００ ３８．００ ０．１１ ６．２０ ０．７２ ５２．６７ １０．１７ ０．２０ ２６７．１４
ＸＥ－１ ２．８６ ３．７５ ０．１６ ０．４８ ０．１７ １．６２ ０．４２ ０．５２ ２２．８６
ＸＥ－２ １．８６ ３．６０ ０．１８ ０．１９ ０．１６ ０．６２ １．２７ ０．５２ １２．５７
V��

Ｍｅａｎ １１．９１ ２０．３２ ０．１７ ３．１２ ０．６３ １４．２０ ３．１１ ０．４３ ７５．２５
©Ü�

Ｍｉｎｉｍｕｍ ０．７１ １．００ ０．０８ ０．０８ ０．０５ ０．２３ ０．１０ ０．１６ ０．８１
©¥�

Ｍａｘｉｍｕｍ ６５．７１ １２５．００ ０．３０ １９．４０ ４．９４ ６７．８３ １８．３３ ０．７６ ４１７．１４

　　
|

４
�àpÑè]ô

，
2Ìn

Ａｓ
B

Ｐｉ�'

０．７１～
６５７１，

��'

１１．９１，ＸＨ－１
«xWX

、ＱＹ
q�¼

，ＸＥ
�x

WX

，
ôÒØ3B

Ｐｉ�¥è]¥~

３，
n~B2WX

。Ｃｄ
B

Ｐｉ�'

１．００～１２５．００，
mx¥

，
��'

２０．３２，
¥~

３．００，
n~

２６ 　　　　　　　　　　
¤¥¦§¨x

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９
s



B2WXCV

。ＱＹ
)O3

Ｐｉ�!ÆqÜ

，
n~«xWX

。

Ｃｒ
B

Ｐｉ�'

０．０８～０．３０，
��'

０．１７，
Ü~

０．７０，
n~�¼

CV

，
yU2ÌnWX

。Ｃｕ
B

Ｐｉ�'

０．０８～１９．４０，
mxq

¥

，
��'

３．１２，
¥~

３．００，
n~B2WX

。Ｍｎ
B

Ｐｉ�'

００５～４．９４，
��'

０．６３，
Ü~

０．７０，
n~�¼CV

，
��

ＷＳ
)O3B

Ｐｉ�¥~

３．００，
n~B2WX

，
ôF)O3��~

０．７０。Ｐｂ
B

Ｐｉ�'

０．２３～６７．８３，
mxq¥

，
��'

１４．２０，
¥~

３．００，
n~B2WX

；ＱＬ、ＸＨ、ＸＸ
d

ＸＥ
B

ＰｉõÜ~

２００，
��«xWX"¶

。Ｓｂ
B

Ｐｉ�'

０．１０～１８．３３，
��'

３．１１，
Ô¥~

３．００，
n~B2WX

；
t)

ＷＳ、ＸＹ
B

Ｐｉ�¥~

３．００
W

，
ôF�Ü~

２．００，
�«xWX"¶

。Ｖ
B

Ｐｉ�'

０１６～０．７６，
��'

０．４３，
Ü~

０．７０，
n~�¼CV

。Ｚｎ
B

Ｐｉ
�'

０．８１～４１７．１４，
��'

７５．２５，
Ñ¥~

３．００，
n~B2W

XCV

，
t)

ＱＬ
)O3

Ｐｉ�Ü~

２．００，
n~«xWX

。

HØ2ÌnWX�B]�ÅÆÉü

，
2ÌnGQ

Ｚｎ
�

２
È)OÝBWX�5�#�j

，
©jð

４１７．１４。
２．２　

ý·÷øYrDçgh

　
bz9yùthWXfà¸

ÆPxV'Øú�ÿÝ9IJ���#

，
�#ÑèÍ|

５
Î

ô

。
H

８
È)O3

，
ÊÈ)O3

５～１０、１０～１５ｃｍ
ä|IJ2

ÌnBthWX�#fà

（Ｐｚ）Éü

，ＱＹ
¨¶ä|

Ｐｚ�]�

Ü~

１．００
d

２．００，
�«xWX"¶

；ＸＨ
B¶|IJ

ＰｚÜ~

２．００，
n~«xWX

；
ôFØ3

Ｐｚ�４．１１～２９７．７６。H��

)O3Éü

，
thWXfà��'

５４．７８，
Ñ¥~2WXÏx

WXfà

３．００，
n~B2WXCV

。

d

５　
¿QRý·÷øYrDçgh

Ｔａｂｌｅ５　ＥｖａｌｕａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｆｏｒＮｅｍｅｒｏｗｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎｉｎ

ｄｅｘ

)O3

Ｓａｍｐｌｉｎｇ
ｐｏｉｎｔ

|¸

Ｌａｙｅｒ
ｄｅｐｔｈ∥ｃｍ

thWXfà

Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ
ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ
ｉｎｄｅｘ（Ｐｚ）

�#ek

Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
ｌｅｖｅｌ

WXÏx

Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ
ｄｅｇｒｅｅ

ＷＳ－１ ５～１０ ８５．６０ ５
B2WX

ＷＳ－２ １０～１５ １９１．０８ ５
B2WX

ＱＹ－１ ５～１０ ０．７７ ２
q�¼

ＱＹ－２ １０～１５ １．４１ ３
«xWX

ＺＳ－１ ５～１０ １５．４２ ５
B2WX

ＺＳ－２ １０～１５ １５．７２ ５
B2WX

ＱＬ－１ ５～１０ １８．９４ ５
B2WX

ＱＬ－２ １０～１５ ９．２９ ５
B2WX

ＸＨ－１ ５～１０ ７．５６ ５
B2WX

ＸＨ－２ １０～１５ １．４２ ３
«xWX

ＸＸ－１ ５～１０ ４．１１ ５
B2WX

ＸＸ－２ １０～１５ １０．３９ ５
B2WX

ＸＹ－１ ５～１０ ２９７．７６ ５
B2WX

ＸＹ－２ １０～１５ １９１．５６ ５
B2WX

ＸＥ－１ ５～１０ １６．３７ ５
B2WX

ＸＥ－２ １０～１５ ９．０４ ５
B2WX

２．３　
KS`LJB0fr)�(ý·÷øYrDçg

h

　
�v

（２）
�

，
)zQ â1V�

，
ô�!;@¬Ø2Ìn

GQB·2;<OB

，
¾�)xR2ÌnGQB~�

。
}~

Ä­2ÌnÆIJ¿ê

、
[Ý¿êB()Ä­

，
)z�·á

â¸ÉfV��rqhª

，
��Ív

（３）。
pUáâ1òØ

)O3BthWXfà

Ｐｚ，Í|

６
Îô

。
H|�àpü

，
;

“２．２”
Báâ�!Ý

。

d

６　
)�]¿QRý·÷øYrDçgh

Ｔａｂｌｅ６　ＥｖａｌｕａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｉｍｐｒｏｖｅｄＮｅｍｅｒｏ’ｓｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｐｏｌ

ｌｕｔｉｏｎｉｎｄｅｘ

)O3

Ｓａｍｐｌｉｎｇ
ｐｏｉｎｔ

|¸

Ｌａｙｅｒ
ｄｅｐｔｈ∥ｃｍ

thWXfà

Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ
ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ
ｉｎｄｅｘ（Ｐｚ）

�#ek

Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
ｌｅｖｅｌ

WXÏx

Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ
ｄｅｇｒｅｅ

ＷＳ－１ ５－１０ ８７．０７ ５
B2WX

ＷＳ－２ １０－１５ １９５．４１ ５
B2WX

ＱＹ－１ ５－１０ ０．８６ ２
q�¼

ＱＹ－２ １０－１５ １．５２ ３
«xWX

ＺＳ－１ ５－１０ １７．１４ ５
B2WX

ＺＳ－２ １０－１５ １７．４８ ５
B2WX

ＱＬ－１ ５－１０ １８．９４ ５
B2WX

ＱＬ－２ １０－１５ ９．４９ ５
B2WX

ＸＨ－１ ５－１０ ８．３８ ５
B2WX

ＸＨ－２ １０－１５ １．５８ ３
«xWX

ＸＸ－１ ５－１０ ３．２３ ５
B2WX

ＸＸ－２ １０－１５ １０．５２ ５
B2WX

ＸＹ－１ ５－１０ ２９５．６５ ５
B2WX

ＸＹ－２ １０－１５ １９０．３９ ５
B2WX

ＸＥ－１ ５－１０ １６．２９ ５
B2WX

ＸＥ－２ １０－１５ ９．０６ ５
B2WX

　　
H8

２
ïQÖü(

，
2ÌnY��à���«

２
pÑè

>)<ã�

，
°

ＷＳ
d

ＸＹ
;WX�5jBÝÏ

。
Å;}~

Y��à¥

（
·2¥

）
BÂ;�B¼¢!ÆÜ

，
ôÒGQ�B

¼¢!Æ¥

，
?ôY��àÜ

（
·2Ü

），
H¾*ãÑèè)

é]~�

。

9

２　２
�jk¢Cè¸(ý·÷øYr:ò

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎｉｎｄｅｘｕｎｄｅｒｔｗｏ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｖｅｒａｇｅｓ

３　
gÐ

P9:þs�â-<�¹xV'Øú�'9:ÝÏ

，
�

§2PÿÝ9IJ2ÌnBWXlÆ

，̄
)zÄ­WX�#

Á¸��2�#

。
Ñè|é

，
PÝÏ¥è])O3BIJ6

à�ò2ÌnB2WX

，
WXB23ÝÏ;WLÿ

、
�Ⅰ~

¯e

２
ÈÝÏ

，
ÿ9WXB2B;

Ｚｎ、Ｃｄ
d

Ｐｂ
e

３
p2Ì

nGQ

。
HthWXfà�#Á¸Éü

，
P9:

２
pV�Á

　 （
©ªj

８２
«

）

３６４７
¬

１
­

　　　　　　　　　　　　　　
�ùþG

　
âã��ä§ËÌ�G��ÀLâ®Rëì¡¢CÇ



３　
áÐ

HC¡dç¡f-Éü

，
pE7éd«éíîØiC¡

ＴＮ、Ｃｈｌａ、ＮＨ４
＋－Ｎ、ＮＯ２

－－Ｎ
ef-¨þ

，２０１７
R

８、１０
'N

２０％
né�pEà

（
;5ºⅡ）ç¡

ＴＮ、ＴＰ
¼¢)Î¨þ

。

�é9:|é

８％
ì�0

，５％
�áðªh���u

［３，５－６］，

２０１６
R)z

５％
né�à

（
�áð

－
ì�0

－
�áð

）
ÆùU

�Úbßà��C

／
ç¡öI

，
Ñè.ÞôF]�¼�~N

ùU�ÚbßàC��

ＴＯＣ、ＣＯＤＭｎ、ＴＮ、ＴＰf-dç«�

ＴＮ、ＴＰ
f-

。
P;5Ñè|é

，
Úb�é½'�ðüE\B

.wÒ1è]C¡f-

（
Í

ＴＮ、Ｃｈｌａ）̈
þ

，１０
'½�ðüE

\¨5ä�oiC�ÙÚ\¡¾*ãC¡dç¡ÎÄf-

¨þ

（２０％
né�

ＴＮ、ＴＰ）。
P;5Ñè|é

，
Ô£¶né�

±�®

，
;5ºⅠBöCqèq;5ºⅡ5。

　　
9:|é

，
ì�0

［１２］、
C5[

［１３］、
²ð

、
CÚ

［１４］
ÆÁG

BÓTqèq5

，
E\��ÜÝÜë¥¢Z[\

，
Z[\¼

DyzÆC�oGQBÓTª�

６０％
"¨

［１５］，
��ÌÍa

§

，
)b~õCÝ5aß

（
cI�ßd+I�ß

）
d±�ÝQ

+I�ßdcI�ßB[+

［１６］，
�±�¶q0ßpÉI$

÷

（
Í�Ú+I

－
5aQ+IßïÓT

ＮＯ３
－－Ｎ）

ï!j[Ý

±�B�oª

［１７］。
)ª

［１８］
d)ö

［１９］
OF�òC¡öIB

qè

。
ÍèÏ�Æné�u¹�Q���<8£I

，
ï"�

=aþçÄPE\

（
K¥

、
CÚ

、
ÈçÛ

、
Ã÷0e

），
��|

Í�)ª

、
)ö

，
±�¶Âq0Â�$÷

，
�ò01Oi¯�

hªÝÏ��ô{

、
�u

。

４　
gÐ

２０１７
R

７—９
'né�à

ＣＯＤＭｎ、Ｃｈｌａ、ＴＮ、ＮＯ２
－－Ｎ、ＴＰ、

ＰＯ４
３－－Ｐ

]�¶¼

，
ÆGBÓTqèq5

，
pE7éd«é

îØiC¡

ＴＮ、Ｃｈｌａ
ef-¨þ

。

§¨=>

［１］
ý#

，
�¡Ñ

，
$ä(

，
*

．
½=c%0^õ�«´@¢3�-&�:

;<

［Ｊ］．
�ÅLi�C

，２０１７，４５（１５）：１１６－１１９．
［２］

ý#

，
�¡Ñ

，
$ä(

，
*

．́
'º½=0^õ�«´@¢()NO>

:;<

［Ｊ］．
NvLCwD

，２０１７，３３（３２）：１４０－１４４．
［３］

ý#

，
$ä(

，
+�@

，
*

．
*+�ù´'º0^õ�«´@¢()3

�:;<

［Ｊ］．
NvLCwD

，２０１６，３２（１４）：２６－３１．
［４］

J,«

，
�D,

，
$¡L

，
*

．
�«´

－́
'ºaV@¢()¬V>(Û

üýAÁós�

［Ｊ］．
NvLCwD

，２０１５，３１（１４）：６４－７３．
［５］

ý#

，
$ä(

，
,,'

，
*

．
*+�ù´'º0^õ�«´-.ÿN/

½EeS�:;<

［Ｊ］．
Lio=�CCD

，２０１６，３５（９）：１６８０－１６８５．
［６］

ý#

，
Ë0}

，
,,'

，
*

．
*+�ù´'º0^õ�«´7WEeS

�:;<

［Ｊ］．
VWAL�o=CD

，２０１７，３３（１０）：９５０－９５４．
［７］

ý#

，
HY\

．
3#>>Nº�¯v:TU}1

［Ｊ］．
NvLCwD

，
２０１８，３４（８）：１２３－１２８．

［８］
$ä(

，
HY\

．
*++5�ù=>¹æ()õ?@e3�

［Ｊ］．
2Õ

"v`CCD

，２００１，２１（３）：２９－３３．
［９］

HY\

，
È�U

，
Ë0}

，
*

．
h±a*+�ù034e@¢´)3�

:;<

［Ｊ］．
VWAL�o=CD

，２０１０，２６（２）：１５５－１５９．
［１０］

ý#

，
HY\

，
Ë0}

，
*

．“
h±a

－
3�

”
5Ä0@¢()3�-&

�o=:;<

［Ｊ］．
©""v`CCD

，２０１８，２７（１）：９８－１０５．
［１１］

ý#

，
�¡Ñ

，
HY\

，
*

．“́
'º

－
h±a

－́
'º

”
¹q²î²0^

õ�«´@¢()3�-&�:;<

［Ｊ］．
5ØLiCD

，２０１７，４８
（Ｓ１）：１５５－１５８．

［１２］
{Dy

，
&{V

，
.�,

，
*

．１０
½3V=>:r+7­-3�Ûeó

^23Z[

［Ｊ］．
Lio=�CCD

，２０１０，２９（８）：１５７１－１５７５．
［１３］

é}

，
aFÍ

，
EÖ_

，
*

．
6*�ù3V=>07¬4hN3N+:

{TPÛZ[

［Ｊ］．
Lio=�CCD

，２０１０，２９（９）：１７６３－１７６９．
［１４］

7(:

，
5£

．
Kn÷�3�*+0õ?@e3�:íù

［Ｊ］．
o=h

èCD

，２０１５，９（１１）：５３９３－５３９８．
［１５］

Eì

，
EF¡

，
E8F

，
*

．
VW*+Ûe/dAPÛZ[tu

［Ｊ］．
�

�Ao=CD

，２０１４，１４（２）：１１２－１１６．
［１６］

Âq

，
Ë0}

，
{Ã9

，
*

．
*+=>:;0()3�îV>:>W;

<

［Ｊ］．
Nvo=�C

，２００８，２８（９）：７９１－７９５．
［１７］

:;`

，
a�

，
$OÎ

，
*

．
�ñ<=e(ÄeVW*+03�rA.

/>Ûe/d

［Ｊ］．
VWC ¡

，２０１７，３６（２）：５６９－５７６．
［１８］

!ºF

，
!(�

，
Íw©

．
4>:Û3ÄU-°3µ?#i:l�@

-

［Ｊ］．
�C@´

，２０１７（１０）：５４－５５．
［１９］

.DU

．
4A0õ?@3�3�®�ÄURVWCq¯

［Ｄ］．
+y

：
Õ

5`C

，２０１５．

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
（
Z[j

６３
«

）

¸>)<ã�

，
)zY��àÉQ92ÌnWX·2t�$

6h×

。

ÑhP'Øú�35Éü

，
}~'Øú�Htz�xV

JðàrR

，
�YR[��

，
IJ�2ÌnGQÄd£Â

，
6

ØiÔ�B2WX#Â

，
�#ÑèO ¶2ô2ÌnWXB

B2Ïx

。
�p�#Ñè

，
½ö'm

，
)zj]<ö÷iÜ

j»g2uuO½'ØeÄ­�×c�

，
)sÆ�öé^2

ÌnIJ�×

，
"ðò¿ê-.�f

，
!þIöbz#�

，
�

¶45B[Ý¿ê

。

§¨=>

［１］
Hx

，
ÂCÐ

，
Eèè

，
*

．
BC�LGK56-LÄ>K{òNO�

IR�D¢£

［Ｊ］．
o=�C

，２０１７，３８（１０）：４３６０－４３６９．
［２］

°Ä

，
a÷E

，
!FW

．
�vUV�W56K{òNO:ñòZ[

［Ｊ］．
ÊôÀ+`CCD

（
Ö×�Ck

），２０１７，３１（２）：８３－８７．
［３］

¯6�

．̧
<ÚÀ�udí:_GFG

［Ｎ］．
 4XD

，２０１７－１２－１０
（００８）．

［４］
Hä

，́
ÿ_

，
![Í

，
*

．
�HI�-sKNOv­R�¥�DhÊ

vö¢£

［Ｊ］．
o=hè

，２０１８，３６（４）：１５３－１５９．
［５］

aJÑ

，
a"Ì

．
"K÷)56K{ò¤�m¼A¢£

［Ｊ］．
o=hè

，
２０１６，３４（Ｓ１）：１０１６－１０２０．

［６］
�«:

，
_L

，
úM

，
*

．
}�®tÕÀNób:!L56K{òNO

¢£

［Ｊ］．
o=hè

，２０１７，３５（１０）：１４６－１５０．
［７］

G}>

，
O�_

，
Pä

，
*

．
�fQeh±i&YNÊL56

－
Ä>:;

K{òVWs�R¢£

［Ｊ］．
o=�C

，２０１５，３６（４）：１４５３－１４６０．
［８］

�Rt

，
Ei�

，
ø�o

．
+CQSB!&öLM56K{òVW�D

¢£

［Ｊ］．
VWo=CD

，２０１４，２３（１１）：１８３２－１８３８．
［９］

Q¨

，
;¥)

，
�S

，
*

．
1vuL56K{òhÊvös�RNO¢

£

［Ｊ］．
o=hè

，２０１７，３５（５）：１４９－１５３．
［１０］

�Fz

，
!â

．
ËTÊþ!L56K{òNO¢£RWÈv­

［Ｊ］．
o

=hè

，２０１６，３４（１１）：１４１－１４４．
［１１］

U��

，
5V

，
!"

，
*

．
WÕïÛ¬V>K{òNOîÐ¢£

［Ｊ］．
o

=eC

，２０１６，３５（４）：８００－８０９．
［１２］

gw

，
gr

．
?5~C!u(56K{òNO¤�R¢X

［Ｊ］．
ÕML

i�C

，２０１５，４３（１０）：４０５－４１０．
［１３］

�Ã:

．
56K{òNOo=�D¢£ØbZ[tu

［Ｊ］．
�¦hd

Z[

，２０１２，３２（８）：４５－５０．
［１４］ＦＡＩＲＢＲＯＴＨＥＲＡ，ＷＥＮＳＴＥＬＲ，ＳＡＰＰＩＮＧＴＯＮＫ，ｅｔａｌ．Ｆｒａｍｅｗｏｒｋｆｏｒ

ｍｅｔａｌｓｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ［Ｊ］．Ｅｃｏｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓａｆｅｔｙ，２００７，
６８（２）：１４５－２２７．

［１５］ＳＷＡＩＮＥＤＪ．Ｗｈｙｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓａｒｅｉｍｐｏｒｔａｎｔ［Ｊ］．Ｆｕｅｌｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０００，６５／６６：２１－２３．

［１６］
o]Ø

，
(ÀO

，
Y©v

，
*

．
Z�VW¡Ôcob¢£NK{ò*Q

:of[

［Ｊ］．
o=�CA¦�

，２００８，３１（２）：１１２－１１５．
［１７］

?5~o�\

，
?5~�Ü¦�bc[

．
K{òNOsK56íùd

g

：ＤＢ４３／Ｔ１１２５—２０１６［Ｓ］．
?5~o�\

，
?5~�Ü¦�bc[

，
２０１６．

２８ 　　　　　　　　　　
¤¥¦§¨x

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９
s


