
?8áó9:r�aABfg�$[

'?.

１，２，
�ø-

１，
! »

１，
/0�

１，２

（１．
��1ý]P3Lyé��

，
��

３００４５７；２．
��1ý6�Ç]PøùÊ�yé��

，
��

３００４５７）

-.

　
af>1]^X�"Ö3s¶23ÌÍa¸êÅ:B�4oO

，
Fßf]^X�"Ö3qr35`6\"�+��7*8�s

¶23a{�L¬

，
²�fs¶23*¸|³�h®Âù[Rx«�Vª

。
W=ÌÍ

，
s¶23*v-VªÃ

３１～８９ｇ／ｋｇ，
�Àx-é

ï

，
Ì9ÿø�Å:BC*V-ª�ÿ

；ｐＨ
Ã

７．０～７．５，
:¦ø�Å:BC�ÿ

；
k²®VªÃ

３７～９９ｇ／ｋｇ，
;+Àø�Å:B*�ÿ

（２０～８０ｇ／ｋｇ），
V�~Ã

２０％～６７％，
Rx«�Vª�¸|@Ã¸êÅ:Bï�<=*�>o

，
c¡�TVªW=ÌÍs¶23aU®

-éB

，
U-\v-Vª*

７６．３％。
ÉÆ�Ê

，
s223ÌÍ*c¡ð·¹1�V-ª+

，
MDU�Tac¡�T

。

/01

　
s¶23

；
ø�Å:B

；
³�h®

；
ù[

；
x«�

23$45

　Ｘ７０３　　
6789:

　Ａ　　
6;<5

　０５１７－６６１１（２０２０）１５－００８５－０４
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２０．１５．０２４　　　　　

=>?@

（
ABCD

）
89:

（ＯＳＩＤ）：

ＲｉｖｅｒＳｅｄｉｍｅｎｔＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄＲｅｓｏｕｒｃｅＵｔｉｌｉｚａｔｉｏｎＡｎａｌｙｓｉｓｉｎＴｉａｎｊｉｎ
ＨＡＮＸｉａｏｆａｎｇ１，２，ＹＡＮＧＹｏｎｇｌｉ１，ＺＨＡＮＧＱｉｎｇ１ｅｔａｌ　（１．ＴｉａｎｊｉｎＴａｉｄａＧｒｅｅｎｉｎｇＧｒｏｕｐＣｏ．，Ｌｔｄ．，Ｔｉａｎｊｉｎ３００４５７；２．ＴｉａｎｊｉｎＴａｉｄａ
ＳａｌｉｎｅａｌｋａｌｉｎｅＳｏｉｌＧｒｅｅｎｉｎｇＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒＣｏ．，Ｌｔｄ．，Ｔｉａｎｊｉｎ３００４５７）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＩｎｏｒｄｅｒｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｉｍｐｒｏｖｉｎｇｒｉｖｅｒｓｅｄｉｍｅｎｔｓｉｎＴｉａｎｊｉｎＢｉｎｈａｉＮｅｗＤｉｓｔｒｉｃｔａｓｇａｒｄｅｎｐｌａｎｔｉｎｇｓｏｉｌ，ｗｅｓｅｌｅｃｔｅｄ
ｔｈｅｄｒａｉｎａｇｅｒｉｖｅｒｓｅｄｉｍｅｎｔｓａｔｔｈｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｏｆＪｉｕｄａｊｉｅａｎｄＨａｉｂｉｎＥｘｐｒｅｓｓｗａｙｉｎＴｉａｎｊｉｎＢｉｎｈａｉＮｅｗＤｉｓｔｒｉｃｔＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＺｏｎｅａｓｔｈｅｒｅ
ｓｅａｒｃｈｏｂｊｅｃｔ，ａｎｄｔｅｓｔｅｄｔｈｅｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｔｙａｎｄｈｅａｖｙｍｅｔａｌｃｏｎｔｅｎｔｏｆｒｉｖｅｒｓｅｄｉｍｅｎｔｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｔｏ
ｔａｌｓａｌｔｃｏｎｔｅｎｔｏｆｒｉｖｅｒｓｅｄｉｍｅｎｔｉｓ３１－８９ｇ／ｋｇ，ｗｈｉｃｈｂｅｌｏｎｇｓｔｏｈｅａｖｙｓａｌｉｎｅａｌｋａｌｉｌａｎｄ，ｆａｒｅｘｃｅｅｄｉｎｇｔｈｅｓａｌｔｃｏｎｔｅｎｔｓｔａｎｄａｒｄｏｆｇｒｅｅｎ
ｐｌａｎｔｉｎｇｓｏｉｌ；ｐＨｉｓ７．０－７．５，ｗｈｉｃｈｉｓｉｎｌｉｎｅｗｉｔｈｐｌａｎｔｉｎｇｓｏｉｌｇｒｅｅｎｉｎｇｓｔａｎｄａｒｄ；ｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｉｓ３７－９９ｇ／ｋｇ，ｗｈｉｃｈｉｓｓｌｉｇｈｔｌｙ
ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｏｆｇｒｅｅｎｐｌａｎｔｉｎｇｓｏｉｌ（２０－８０ｇ／ｋｇ）；ｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔｉｓ２０％－６７％；ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｅａｃｈｈｅａｖｙｍｅｔａｌｉｓｂａｓｉｃａｌｌｙｉｎ
ｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌｓｔａｎｄａｒｄｏｆｇａｒｄｅｎｐｌａｎｔｉｎｇｓｏｉｌ；ｔｈｅｍａｉｎｉｏｎｃｏｎｔｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｒｉｖｅｒｓｅｄｉｍｅｎｔｉｓｓｏｄｉｕｍｓａｌｉｎｅａｌｋａｌｉｎｅｓｏｉｌ，ａｎｄｔｈｅ
ｓｏｄｉｕｍｓａｌｔａｃｃｏｕｎｔｓｆｏｒ７６．３％ｏｆｔｈｅｔｏｔａｌｓａｌｔｃｏｎｔｅｎｔ．Ｉｎｓｕｍｍａｒｙ，ｔｈｅｍａｉｎｌｉｍｉｔｉｎｇｆａｃｔｏｒｆｏｒｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆｒｉｖｅｒｓｅｄｉｍｅｎｔｉｓｔｈｅｈｉｇｈ
ｓａｌｔｃｏｎｔｅｎｔ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｒｉｖｅｒｓｅｄｉｍｅｎｔ；Ｇｒｅｅｎｐｌａｎｔｉｎｇｓｏｉｌ；Ｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ；Ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ；Ｈｅａｖｙｍｅｔａｌ

EFGH

　
]^XzÔ¯°xyÒ?|)

（１６ＹＦＺＣＮＣ００７４０）。
IJKL

　
'?.

（１９８６—），
}

，
~�Ó@�

，
9F�

，
á�

，
A�67A´

、

-éï672³\BCÌÍ{�

。ÜÝÁÞ

，
á�

，
{�ý

，
A

�67A´

、
-éï672³\BCÌÍ{�

。

MNOP

　２０２０－０３－２４

　　
ê("´*L

、
��2,>,Å

，
Ù(ÁOgñ�D(

kJô2X�Bû]ò©

［１］，
³DÐA(k_2X���

。

K°

，
Öï*z¡�X��-É¢��

，
A�O�¡z¡Ê

X��ZÉ¢��

［２］。
� ô÷�jÇÐ

，
è(X�2��

ýs

８０００
É

ｍ３［３］。２００３
(

，
y

１２６８１
É

ｍ３
2X���m

��62Ñ

［４］。
���ñ

，
k�ýt*

、
äHýt*�t,

*i!"û]z¡�

，
Ák�ýt*+ûË��_�ý

２３０
É

ｔ［５］。
X����_k

，
®,a�

，
]^^Mbh

，
ª~

'¯°tu

，̧
 5¬VH�vw]^¬_ûü

，
¥>X�

�� ¡B 5^(8oÏÐ¸³2ÜÝ

。

*i��<6t�2¿W

，
kO�4Ft� 5/��

¢£ft�ê`

、
hÇf�Bt�«ú_`

［６－８］。
�À4=

=y]���

、
fÈ�`g«&ú�2hi

，
2³6�Z�

�W,

、
iP� 5

，
 ¡^´µ�

，
*½²`Eé

［９］。
Ù(

A

，
34]� ¡ 5SK2¤�

，
]�èÎÈÇsKs�

G

。
]�;M®_µ�

，
]�ê`�í�êgh~_

，
2`

_yé

［１０］；
Z�«h³6��Î

，
]�²`Ýþ·�µ

¼

［１１］。
yøù�²

，２００１
(.2ñ�*��]6_ý

１．４５
�

ｍ３，
eÊ

８０％
æfÊ

、
öKtu

，
3Tk[�f�¿äG

 ¡�

，
g«h:«È4_`

［１２］。
fÄ3T`g«h:«

È4_`

，̧
��6*���2tu©K

。

��ñ2LA n¡2

，
Ç.b¢

，
Çc,��

，
-PK

�

，
ÈÉ2®6_�

［１３］。
®6_�3�%f��ñ2LA

*i��T�2¿�ÜÝ

，
aµ

，
³6*i¬Õ\�6

，
�ð

<3�%f��tu6À¿

，
2f��èÀyøù���ñ

2LA2*i��!"tuMª

。
Õ�ã6��6�Ç]

Pò9��@f2`/äý6

、
£�Ç[

、
£È"»�¢�

 ¡

，
¥D

，
]P��k_È6

［１３－１４］。
34]P[62^_

¤�

，
e¨Ã3_`2È6*D¤ý

，
£ÈÅ_1A1¢

，
£

È2²�1A1�

，
XJ£È2^´^Ó¤)

，
LÈ62Þ

¥o�¦§

［１３，１５］。
ºøùûü23%Mª��ñ2LAÿ

*i��¡P�ÅB�ð<tuH�

，
Î0]PW«Èo

p

，
OÚ��gê]PW«È23"�

，
TZêt�56P

_`í.�0ÆÇB¡,/0

，
%êñ2LA]P`ÈÞ¥

L2È6

。

１　
QR*ST

１．１　
��mQR

　
ºE�Õ1A4ñ2LA��A¨k¨

UÐ2ÊER2ÐýÚµ*i��

，
f��Aäaý,2�

�:¦À¿

，
��AÐA�

７０％
2<,ûüºÚµýª�

2

，
DÐýÚµ±å?[ê����Acòk¨UÐ2ÊE

R\���Ð©2c

，
Úµà)

２．３８ｋｍ，
-Aø

３０ｍ，
:�

L_ó

８２ｍ３／ｓ，
¡¸ :

６
�ä<V

。
jk¨

、
Ð2Ê

、
1

0B-¿k¨

４
Ì<,ª¨ýª2<,Mé¨�ÐýÚµ

，

ý�LÍL�k×Ê

、
c!ÊO���lMA�

，
Íä<V

UVWX?@

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２０，４８（１５）：８５－８８ 　　　



®�/¡ý�¡2ô

。

１．２　
ìò}Òa$[ST

　
Õ1236

２０１９
(

６
��

—７
�&23

，
ûüìÇ�&

，
6ý,*i±)|*iÊlA�

!"23Õ1%Mª*i��2tu?+

。
�Õ�D*i

,>:ÍmýË¼(O

，
��ûW3´

，
ùáU�Wóÿ�

Wµÿ

，
òÐr³

。
O(AD*igyÍüû]òg

，
x>

��ùK¬K>|

。
ICQÈÉ�ÕWK

，
ºøù���

AÐýÚµ*i

０～５ｃｍ（
Õ

１）、５～２０ｃｍ
È$

（
Õ

２）
B

２０～
４０ｃｍ（

Õ

３）３
�ÈÕ

，
è�WK2È2`

５
�¸2Õ|\È

!"QíMª

。
Õ16ìíî�

５０℃
b³ÕÇ

，
1qN¹

、

ÄLO«há>�hÅ

，
øWü

５ｍｍ
Ò

，
=�ìíîMª

，

Ks*i��ÈÉ2ç´¡P�Å

、
nÍ?+O�ð<®_

*+

。
kjE�OMª¢£´Z

１。

`

１　
;ãGH

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｅｓｔｉｔｅｍｓ

¦×

Ｎｏ． &o

Ｉｎｄｅｘ
�jMª¢£

Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｎｄ
ａｎａｌｙｓｉｓｍｅｔｈｏｄｓ

2`op

Ｓｔａｎｄａｒｄ

１ ｐＨ
«¬Îª£

ＣＪ／Ｔ２２１
２ ＥＣ

� Î £

ＬＹ／Ｔ１２５１
３

y�Å®_ ��`

－
µ�M£

ＬＹ／Ｔ１２３７
４

t�®,a �_£

ＣＪ／Ｔ２２１
５

,��Ñ ��

－
£¹£

ＬＹ／Ｔ１２２８
６

yÝ� ��yÓÿ£

ＬＹ／Ｔ１２３２
７

_Ý` @A~K£

ＬＹ／Ｔ１２３４
８

ú® ¹��ÜN}¯M~~K£

ＧＢ／Ｔ１７１４１
９

ú¯ zÜN}¯M~~K£

ＧＢ／Ｔ１７１３６
１０

ú° ¹��ÜN}¯M~~K£

ＧＢ／Ｔ１７１４１
１１

ú @AÜN}¯M~~K£

ＧＢ／Ｔ１７１３７
１２

ú± @AÜN}¯M~~K£

ＧＢ／Ｔ１７１４１
１３

ú² @AÜN}¯M~~K£

ＧＢ／Ｔ１７１３９
１４

ú. @AÜN}¯M~~K£

ＧＢ／Ｔ１７１３８
１５

ú� @AÜN}¯~~K£

ＧＢ／Ｔ１７１３８

１．３　
þXU¨

　
�0Mª2`

ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２０１０
B

ＳＰＳＳ
２２．０

!"�0 ¡O�Mª

。

２　
YZ*$[

２．１　
áó9:ùúEý©�

　
°Z

２
�²

，
*i��2

３
�ÈÉÕ1®6_Méê

８８．６７、５３．４、３１．０７ｇ／ｋｇ，
æ��¶

üÊé89wB4gÅ«:"ëop

（ＣＪ／Ｔ３４０—２０１６）
]

PW«ÈÉ2op

１ｇ／ｋｇ，
ê�K6�È

。
2f

３
���Õ

12

ｐＨ
�

７．０～７．５，
Ag¶ü

８，
Î0

ＣＪ／Ｔ３４０—２０１６，
;<

]PW«ÈÉ�#

。

��®,a�¿kf*i�� ¡2¿�SÝ

，
�T®

,amgê¿��¸&o¶j

。
°Z�²

，
*i��2

３
�

ÈÉÕ1®,aMéê

２０．５４％、６７．００％、５５．４％。
³6*i

gy,:Í¼(y�

，
23Õ1O�gy,2ÈÉ 23

，

�T2Õ¸Z$®,ab

，
Êc$��ÈÉ®,aò�

，
B

:«È�#·Ù

，
2³6 6µU?$

，
4=W6ÓµS

。

２．２　
áó9:ùú)tV8

　
°Z

３
�²

，
*i��ÈÉ

y�Å®_·Méê

３７．１、９９．２、７０．８ｇ／ｋｇ，
U4o·Ó

，
Õ

１
BÕ

２
y�Å®_�op$q�

，
>Õ

３
¶ü(4o$q2

/k�

，
ZÚ*i��y�Å®_µ�

。

`

２　
áó9:ùú<=i

ｐＨ

Ｔａｂｌｅ２　ＴｏｔａｌｓａｌｔａｎｄｐＨｏｆｒｉｖｅｒｓｅｄｉｍｅｎｔ

E�

Ｉｔｅｍ
Õ

１
Ｓａｍｐｌｅ１

Õ

２
Ｓａｍｐｌｅ１

Õ

３
Ｓａｍｐｌｅ３

ＣＪ／Ｔ３４０
—２０１６

à 6

Ｗｈｏｌｅ
ｓａｌｔ∥ｇ／ｋｇ

８８．６７±１．９７ ５３．４０±０．２０ ３１．０７±０．５８ １

ｐＨ ７．２９±０．０１ ７．３２±０．０４ ７．４７±０．０２ ５～８
� � ® , a

Ｓｅｄｉｍｅｎｔｍｏｉｓ
ｔｕｒｅ∥％

２０．５４±４．８７ ５５．４０±５．２１ ６７．００±０．４７ —

　　３
�Õ1,�Ñ-A®_

２７６ｍｇ／ｋｇ，
yÝ�-A®_

９５ｍｇ／ｋｇ，
_Ý`-A®_

８３９ｍｇ／ｋｇ。
U4o·Ó

，３
�Õ

12,�Ñ

、
yÝ�

、
_Ý`®_���64oBC&o�

#

。
V¿?þZÚ*i��_ÝÑ

、
�

、̀
®_æµ�

。

`

３　
áó9:ùú¯}>i�B>®´

Ｔａｂｌｅ３　Ｄｒｙｍａｔｔｅｒａｎｄｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｏｆｒｉｖｅｒｓｅｄｉｍｅｎｔ

E�

Ｉｔｅｍ
Õ

１
Ｓａｍｐｌｅ１

Õ

２
Ｓａｍｐｌｅ１

Õ

３
Ｓａｍｐｌｅ３

ＣＪ／Ｔ３４０
—２０１６

y�Å

Ｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ
ｇ／ｋｇ

３７．１±３４．２７ ７０．８±６．９８ ９９．２±１０２．１５ ２０～８０

,�Ñ

Ｈｙｄｒｏｌｙｚｅｄ
ｎｉｔｒｏｇｅｎ
ｍｇ／ｋｇ

２７７±２９．５４ ２６８±３４．３３ ２８３±３１．２１ ４０～２００

yÝ�

Ａｖａｉｌａｂｌｅ
ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ
ｍｇ／ｋｇ

９８±１２．７４ ９５±１１．０２ ９２±８．９５ ５～６０

_Ý`

Ｑｕｉｃｋａｃｔｉｎｇ
ｐｏｔａｓｓｉｕｍ∥ｍｇ／ｋｇ

７７２±８５．６５ ９４１±９６．８７ ８０４±７４．６８ ６０～３００

２．３　
áó9:ùú�F%®´

　
°Z

４
�²

，
Õ1Ê�y

�ð<®_��b6ê`t�

Ａ
5tuhé�®_

（ＧＢ
４２８４—２０１８），

;<5Ç�#

；
Õ�

，
�yÕ1Ê�ð<®_

%�\

《
Êé89wB4gÅ«:"ëop

》（ＣＪ／Ｔ３４０—
２０１６）

�]PW«ÈÉ�ð<®_2BC�#

，
q(®_

µ

，
eá�ð<®_ç´æ�Ⅲ5$q�

，
�TD*i��

ç´3TÍüW6�`6iÊ]PÐ

、
òDF<]Ç�y�

�tu62]

（
�

）
Ç�äJ��U8[}µÀ2]

（
�

）

Ç

，
�f�§-Ç

、
tuÈÉ�b��ð<��tu!��

xÍEtu2]

（
�

）
Ç`È

。

２．４　
áó9:ùúÇ.>y

　
ê(Xù*i����¤N

®_

，
H

３
�ÈÕ|\�jä(Õ1ÈÉ��¤N®_

，
Z

５
�²2Õ1Êq`¤N®_�op$q�

，́
¤N

、̂
¤N

、

¥¤N

、
<¤N®_A¶Ë

ＣＪ／Ｔ３４０—２０１６
"ëJäop

，

eÊ<¤N®_/�

，
rú6®_2

７６．３％，
óf^¤N®

_2

１０
Ó

。
V§?þZÚ

，
*i��f<Å6�È

，
©ËÍ

üW6�bÈÉ®6_

，
Ã�ýs]PW«È�#

。

６８ 　　　　　　　　　　
����zQ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２０
w



`

４　
áó9:ùú�F%®´

Ｔａｂｌｅ４　Ｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓｉｎｒｉｖｅｒｓｅｄｉｍｅｎｔ ｍｇ／ｋｇ

E�

Ｉｔｅｍ
Õ

１
Ｓａｍｐｌｅ１

Õ

２
Ｓａｍｐｌｅ１

Õ

３
Ｓａｍｐｌｅ３

ＧＢ４２８４—２０１８
Ａ
5

（≤） Ｂ
5

（≤）
ＣＪ／Ｔ３４０—２０１６

Ⅰ（≤） Ⅱ（≤） Ⅲ（≤） Ⅳ（≤）
�

Ｃｕ ５７ １３６ １５９ ５００ １５００　 ４０　 ３００　 ４００　 ６００
²

Ｎｉ ２２ ８５ １２９ １００ ２００ ４０ ８０ １５０ ２２０
°

Ｐｂ １４．１ １０８ １０３ ３００ １０００ ８５ ３００ ４５０ ５３０
®

Ｃｄ ０．１２ ０．４３ ０．７９ ３ １５ ０．４ ０．８ １．２ ２
±

Ａｓ １０．９ １１．７ １４．７ ３０ ７５ ３０ ３０ ３５ ４５
¯

Ｈｇ ０．２２ ０．７ １．３３ ３ １５ ０．４ １．２ １．５ ２


Ｃｒ ４８ １５４ ２１５ ５００ １０００ １００ ２００ ２５０ ４００
.

Ｚｎ ２６２ ５１７ ６９２ １２００ ３０００ １５０ ３５０ ５００ ８００

`

５　
áó9:ùúÇ.>y®´

Ｔａｂｌｅ５　Ｍａｉｎｉｏｎｃｏｎｔｅｎｔｉｎｒｉｖｅｒｓｅｄｉｍｅｎｔ

E�

Ｉｔｅｍ
Õ

３
Ｓａｍｐｌｅ３∥ｍｇ／ｋｇ ＣＪ／Ｔ３４０－２０１６

Ｃｌ－ １０２０±３２０ ＞１０ｍｇ／Ｌ
Ｃａ２＋ ２１７０±１４０ ２００～５００ｍｇ／ｋｇ
Ｍｇ２＋ １６４０±１００ ５０～２８０ｍｇ／ｋｇ
ＳＯ４

２－ １１２０±２１０ —

Ｋ＋ ２５０±３０ ６０～３００ｍｇ／ｋｇ
Ｎａ＋ ２０７００±１９９０ １２０ｍｇ／ｋｇ
ＨＣＯ３

－ ２４０±２０ —

３　
��

��ñ2LAê�6�Ç

［１３］，
ºøùÊ2*i��È

É®6_%A��¶ü

３ｇ／ｋｇ（
��ñZ�]PÈÉÅ_o

p

ＤＢ／Ｔ２９－２２６－２０１４）
2]PW«È�#

，
<6�6�È

，

��¤NMªZÚ

，
��ÈÉÊ<6rà6®_2

７６．３％，
VW�<6H\f�\��ñ2LA2ì{*+

，
��Ü¥

f

，
DÚµf��Aäaý,2��:¦À¿

，
��AÐA

�

７０％
2<,ûüºÚµýª�2

，
>��AÈÉ¥)Z�

E2,9³

，
ÈÉOê�6��ÈÉ

，
SÓ�k

，
6³P©K

�

［１６］，
<,�ûülLBsÊg`HÇZÈÉ¨3sý,

µ

，
Íü,6g` XÚµ��ùã�6H\

。

èOøùAZÚ

，
*i��1®y�Å

，
ºøù?þB

DE

［１７－１８］
¿X

，
*i��¬Áy�Å®_�

，
_ÝÑ

、
�

、

`®_%æµ�

。

���Å_OÚÊ

，
�ð<®_f¿E��&o

［１９］，
¥

Dºøù����ð<®_!"(Mª

，
?þ�²

，
�jÕ

1Ê�y�ð<®_��b6ê`t�

Ａ
5tuhé�®

_

（ＧＢ４２８４—２０１８），
;<5Ç�#

；
Õ�

，
�yÕ1Ê�ð

<®_%�\

《
Êé89wB4gÅ«:"ëop

》（ＣＪ／Ｔ
３４０—２０１６）

�]PW«ÈÉ�ð<®_2BC�#

，
q(

®_µ

，
eá�ð<®_ç´æ�Ⅲ5$q�

，
�TD*i

��ç´3T`6iÊ]PÐ

、
òDF<]Ç�y��tu

62]

（
�

）
Ç�äJ��U8[}µÀ2]

（
�

）
Ç

，
�f

�§-Ç

、
tuÈÉ�b��ð<��tu!��xÍEt

u2]

（
�

）
Ç

。
³6�ð<y13g`

，
®y�ð<2ÈÉ

�~£`6êgh�!�}hà2«h

，
>Z�«h¬!�

}hà

，
°þb®_�ð<2ÈÉm`6Z�]P

，
¬Á�

��Ûb¢ý2ÇA]PÈ6©ýV¿ãìÜÝ

，
>SlM

Z�«h��}¯

、
iä�ð<

［２０－２１］，
y_6ÈÉÊ�ð<

2í�Uiä

。

Ù(

，
��ñZ�]P«:��2k_Z�èf¢ÈB

W«È¢

，
Héfñ2LA

，
kO`ê.Èz{Z�W«È

，

¿¢[�êë'~BêÎ2'$vw]^R�

，
a¿¢[

，

]PW«ÈÚbÚ2Ä(´�

，
¤�(]Ç«:^´

，
Þ¥

Z�]PLÈ6:o�¦§

［２２］。
��4�TA+y¨*c

µ

、
2*�yÀ§

［２３］。２０１７
(34*)�2à[*"

，
,5

62eJ_`6äz

、
"´U�b,'$ògm�G

。
*i

��X�fgñ,>M\ÅzÊ��¿v

，
³D~'(X�

��¡xÜÝ

［２４－２５］。
��

，
X���¡x2ç´�l��y

,c§5

、
ì¤ 5B56P_`

。
,c§5X���T�

tu�ø23�

；
ì¤ 5 `6E�Ktu2X���

，

2^´�

；
56P_`f��·Ø¾&ö

、
ÊKtu2��

¡x¢£

。
ö

、
ÊKtu��gêÈÇ_`

，
xy`_k

、
B

CÉ�BÍ~�¼�·¸

，
%S�]ÇÊxy~�}hà

，

�vw·�ßà

，
fgñEtu��_`2yÝ3"�lÀ

¿

［２６］。
¶ÖÚ�

［１２］
�.2ñ*���!"OÚ&Ë

，
.2

ñ*�]�

８０％
æfÊ

、
öKtu

，
3Tk[�f�¿äG

 ¡�g«h:«È4_`

。
>��ñ*i��x> 6

·>*+¬K>|

。
ºøùÊ2*i��<6öKtu

，
3

TÍü¿ä2 ¡�+Ù`6ÈÇ_`

，
>Z�]P`È¿

¢[¥ê¬!�}hà

，
k_+Ù²`xyÚ�·.

，
a¿

¢[*i��`6Z�]P@3Tx���ñ2LA]P

`È©È2ãìÜÝ

，
¥Dxy¿ä2Í~�

、
3"�

。

４　
Y�

ºøùÊ*i��Z;01

，
1®«h©Ë2Ñ

、
�

、

`

，
y�Å®_�

，
�ð<®_b6t�ê`2op

，
�\Z

�]P4o

，
2®6_�

，
<ê��¤N

，
rú¤N_2

７６．３％。
Vf��ñ2ÇA6�ÈÏÐT�2ÜÝ

，
Íü"

»�

，
m`6]PW«

，
f3"2��ñX���¡xU_

`�l

，
p3Tx���¡xÜÝ

，
%3T¤�Z�]PW

«È2A6

。

�6¼ÔD*i��

，
_Ý«h;MBy�Å®_�

，

tuµö

，
�ð<®_b6t�ê`2op

，
2f®6ü�

2eá*i��

，
3TûüÊ6�b6M�²`6]Ç

，
4

７８４８
�

１５
�

　　　　　　　　　　　　　　　　　
'?.v

　
]^s¶23¼}Â23�-.S¾



ÓÂ')^_

、
�n_k

、
��ð<yì¤iä�g`2«

h1W

。

ºE�þe�ñ2LA¿¨��*i��!"(Mª

，

Õ1_À

，
��@��¤�ñAO¨*i��2�ÕMª

，

ê�6*i]�"»ê]PW«Èí.ÿO�0BBC

ÆÇ

。

¡¢67

［１］ＳＩＮＧＨＳＰ，ＴＡＣＫＦＭＧ，ＧＡＢＲＩＥＬＳＤ，ｅｔａｌ．Ｈｅａｖｙｍｅｔａｌｔｒａｎｓｐｏｒｔｆｒｏｍ
ｄｒｅｄｇｅｄｓｅｄｉｍｅｎｔｄｅｒｉｖｅｄｓｕｒｆａｃｅｓｏｉｌｓｉｎａｌａｂｏｒａｔｏｒｙｒａｉｎｆａｌｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ［Ｊ］．Ｗａｔｅｒ，ａｉｒａｎｄｓｏｉｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎ，２０００，１１８（１／２）：７３－８６．

［２］
:ÄW

，
Q�n

，
�Âá

，
X

．
Ä�'¹¶·&¸-=Mo[ab

［Ｊ］．
�[¥0OP

，２００２，１３（３）：３３５－３３９．
［３］

:W

，
Ã8x

，
rÎí

，
X

．
¶·¸ü\V¥9j>?-�@

［Ｊ］．
{|

eOA>?

，２００２，２５（４）：３９－４１．
［４］

Æ¹

．《２０１２
Zcd9'{|@ûîP

》
;{8º9[«·ü,

［Ｊ］．
�

L'@

，２０１３（１１）：２８．
［５］

r©»

．
H¼÷N½¾«R¿¸-¬ðü\üºù°ab

［Ｄ］．
H¼

：

H¼NO

，２０１０．
［６］ＵＳＥＰＡ．Ｂｉｏｓｏｌｉｄｓｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ，ｕｓｅ，ａｎｄｄｉｓｐｏｓａｌｉｎｔｈｅＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓ［Ｒ］．
ＷａｓｈｉｎｇｔｏｎＤＣ：ＯｆｆｉｃｅｏｆＳｏｌｉｄＷａｓｔｅＲｅｓｐｏｎｓｅＥｍｅｒｇｅｎｃｙ，１９９９．

［７］ＱＩＹＮ，ＢＥＥＣＨＥＲＮ，ＳＴＯＮＥＬ．Ａｎａｔｉｏｎａｌｓｕｒｖｅｙｏｆｂｉｏｇａｓｕｓｅａｔ
ｗａｓｔｅｗａｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｐｌａｎｔｓｉｎｔｈｅＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓ：Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ［Ｊ］．Ｅｕｒｏｐｅａｎ
ｊｏｕｒｎａｌｏｆｍａｒｋｅｔｉｎｇ，２０１３（５）：６５５－６６６．

［８］ＰＡＵＬＭＯＬＯＮＥＹ．Ｃｕｌｔｉｖａｔｉｎｇａｍａｒｋｅｔｆｏｒｓｅｗａｇｅ，（ＴｏｒｏｎｔｏＳｔａｒＣｉｔｙＨａｌｌ
Ｂｕｒｅａｕ）．ＴｈｅＴｏｒｏｎｔｏＳｔａｒ［Ｒ］．２０００．

［９］
QÔÏ

，
d£Û

，
m9u

，
H¼W9\©�9R¤¿¸o[-ænab

［Ｊ］．
'oe>A@A

，２００７，１３（７）：４６１－４６３．
［１０］

Óu

，
÷Ý:

，
r6

，
X

．
R¤¶·&¸=Mo[ò�?01

［Ｊ］．
e>

¦P

，２０１７，３３（１）：２３５－２３９．
［１１］

Ã�æ

．
¶·&¸m_÷ê]c-�[

［Ｊ］．
cd_÷!M

，２０１１，９

（５）：５０－５１．
［１２］

2Ú�

，
bEF

，
hUs

．
¢«·¶·&¸[534Á3�-{|Å

Æ01

［Ｊ］．
{|eOab

，２００４，１７（３）：５１－５４，７４．
［１３］

��U

，
ÃúÑ

，
Ã�

，
X

．
W9RÀ\\©_÷ê]>?ÆÇa

b

———
H¼:;©RÁê]

２０
Z[f

［Ｊ］．
cd¢!

，２００９，２５（９）：
７－１０．

［１４］
ÃÂ�

，
1ÅM

．
H¼W9,©ê]Ã�9j-Äi<=

［Ｊ］．
cde

> �

，２０１２（１６）：３１４，３０８．
［１５］

Ãõí

，
�æ¡

，
Ãy

，
X

．
H¼W9,©RÀ�ê]¬ð#\>?a

b

［Ｊ］．
H¼=MeO

，２０１２，１８（６）：１４７－１５１．
［１６］

�O

．
H¼÷W9,©��«·@ûk²#Å�h¸

［Ｃ］／／
cd{|

eOOó

．２０１１
cd{|eOOóO?Zó!Vd

（
òÜó

）．
�à

：

cd{|eO�v�

，２０１１．
［１７］

QX9

，
Æñ¦

，
QE�

，
X

．
?Çµ\&¸�

、
P+_�FñvÈ�0

{9`

［Ｊ］．
cd{|eO

，２０１０，３０（４）：４９３－４９８．
［１８］

¢×�

，
§ÉÀ

，
÷mÇ

．
ÊËµ\'¹+&¸c_�Fýv0{9

`ab

［Ｊ］．
R9NOOP

（
uIeOv

），２００４，３２（６）：６１８－６２１．
［１９］

vnÌ

，
xÊÖ

．
¦�«·'¹-&¸{Ê¶·>?A9j]o[

［Ｊ］．
'9jA'KøOP

，２００９，２０（６）：９５－９７，１０２．
［２０］

Gn

，
�æw

，
{3V

，
X

．
¢!34æ,õBEF-Æ�ab�@

［Ｊ］．
CD!Mab

，２００７，２０（６）：３６－４１．
［２１］

�Ä!

，
ÃõÍ

，
mÉÎ

，
X

．３１
6¢!34æ,õB-�dab

［Ｊ］．
�?OqOP

，２０１１，２７（５）：８３－８７．
［２２］

hUs

，
bEF

．
¢«·&¸ \ü\üº>?

［Ｊ］．
n9{|eO

，
２００２，２１（４）：２３３－２３６，２６０．

［２３］
Æ�

．
H¼_÷�©V]ë A;�ab

［Ｄ］．
H¼

：
H¼NO

，２０１２．
［２４］

Yx

．
H¼÷R¤¿¸Ï'>?A9j]o[>?È�ab

［Ｄ］．
H

¼

：
H¼NO

，２０１５．
［２５］

Ä9A

，̀
hq

．
_÷R�&¸¶·æ'¥0-ÅÆ01Aæn¸ÿ

［Ｊ］．
�à'|

，２００６（１）：４８－５１．
［２６］

:ÄW

，
Q�n

，
�Âá

，
X

．
_÷R¤&¸ÐÑ¢!�[-hiab

［Ｊ］．
KLNOOP

（
=MA¥�eOv

），２００１，２７（１）：４７－４８．

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
（
Æã�

８４
�

）

-A5éê

３．３
5

；
w�M¼.

，
ÊÐlÇA4=Å_

、
'~

Å_

、
M\Å_·6}lÇA

，
]ÿÅ_}lÇA·6ÊÐ

lÇA

。

（４）
Mª5ÇÅ_w�3�2Ú

。
]ÿÅ_��55Ç

��3�6}lÇA

，
b�55Ç��3�6Ð+lÇA

；

4=Å_

、
'~Å_

、
M\Å_��55Ç��3�6Ð+

lÇA

，
b�55Ç��3�6}lÇA

。

¡¢67

［１］ＰＩＥＲＩＣ，ＤＵＭＡＮＳＫＩＪ，ＨＡＭＢＬＩＮＡ，ｅｔａｌ．Ｌａｎｄｑｕａｌｉｔｙｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ［Ｒ］．
ＷｏｒｌｄＢａｎｋＤｉｓｃｕｓｓｉｏｎＰａｐｅｒｓ，１９９５：３１５．

［２］
w¥¬

，
ÆX9

，
�§�

．
Lpõ=[\9j0Xab

［Ｍ］．
¾à

：
Å¾

NO�v�

，２００４．
［３］

¢Ä#

，
�ìì

，
®í�

，
X

．
�à;©±\FvÜ]k\¶��ô�

［Ｊ］．
=MKøOP

，２０１０，２６（１０）：３０４－３１１．
［４］

¬Ò

，
Æ�

，
${ª

，
X

．
yµ=[\0X+��{|FvàÈ-±\

¬ðFvàÈ

［Ｊ］．
=MKøOP

，２０１１，２７（２）：３２３－３２９．
［５］

ÓVï

．
=[\0Xkl�[ab

［Ｄ］．
�à

：
cd=MNO

，２００５．
［６］

�ÞÞ

．
�\Fv\6]Oà}A=[\0X*ðù§k¿¡�[a

b

［Ｄ］．
�à

：
cd\FNO

，２０１１．
［７］ＥＳＷＡＲＡＮＨ，ＫＩＭＢＬＥＪ．Ｌａｎｄｑｕａｌｉｔｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔａｎｄｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ：Ｔｈｅ
ｎｅｘｔｃｈａｌｌｅｎｇｅｆｏｒｓｏｉｌｓｃｉｅｎｃｅ［Ｊ］．Ｐｅｄｏｓｐｈｅｒｅ，２００３，１３（１）：１－１０．

［８］
QÇ

，
\uR

．
yµ¬ð^À-��õ±\FvÜ]01

［Ｊ］．
uI9

jOP

，２０１０，２５（１２）：２０１８－２０２９．
［９］

ÿ-

，
wU

，
µÔ

，
X

．
yµ

ＧＩＳ
+ôÔ4wÕ8Gïh01ô*-±\

FvàÈ

［Ｊ］．
��OP

，２００５，４２（４）：５５１－５５８．
［１０］

ÃÄg

，
µÅÖ

，
ÃS?

，
X

．ＢＩＯ－ＮＯＲＭ
A

ＥＯ
±\FvàÈù§æ

"ab

［Ｊ］．
\\eO

，２０１１，３１（８）：１０１２－１０１８．
［１１］

µÅÖ

，
ÃÄg

，
ÃS?

，
X

．ＢＩＯ－ＮＯＲＭ
A

ＮＯＲＭ
±\FvàÈù§

æ"ab

［Ｊ］．
��OP

，２０１１，４８（２）：２３８－２４５．
［１２］ＳＨＡＯＪＡ，ＧＥＸＦ，ＷＥＩＣＦ，ｅｔａｌ．Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｇｒａｄａｔｉｏｎｏｆｃｕｌｔｉ

ｖａｔｅｄｌａｎｄｑｕａｌｉｔｙｉｎＢｉｓｈａｎＣｏｕｎｔｙｏｆＣｈｏｎｇｑｉｎｇ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．Ｃｈｉｎｅｓｅ
ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｓｃｉｅｎｃｅ，２００７，１７（１）：８２－９１．

［１３］
ÉÉ×

，
�¤y

，
ÉíØ

，
X

．
��{|Fv_�

：ＧＢ１５６１８—１９９５［Ｓ］．
�à

：
cd_��v�

，１９９５．
［１４］

\Ñí

，
�½À

，
#m8

，
X

．
yµ\\QÙ±�-W9R���V]

àÈ

［Ｊ］．
±�Kø\!AG

，２００８（９）：１６６－１７１．
［１５］

Úm´

，
w¥¬

，
�ld

．
�L7�¼\©��,õB«·3ùk�

m¥0ÛÜàÈ

：
ºLp�Ý÷%~

［Ｊ］．
\\eO

，２００７，２７（３）：３９５－
４００．

［１６］
^?!

，
rl

，
�-

，
X

．
Lpõ��w+\6]Oy�É

［Ｊ］．
cd\

F

，２０１１，３８（５）：１３６３－１３７８．

８８ 　　　　　　　　　　
����zQ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２０
w


