
stÎÏ��(e�¥åæ

———
QâÉ

－
±�*Sst

Õ�-

，
$HÊ

，
Ë F

　（
.©5���ÓT

，
.©["

２５００１３）

78

　
QGB%*ÿ!M'¹¿÷ÌJ*\@�øùsúû

，
6âÉ

－
±�*S%ÍàJGÎÿDC

、
ÿ!S"

、
ç£e�uvyz�

�

，
lI��Sî)%Í§x*\@�ú½CD

，
����

：
�3%Í=Ï¶

Ｃｄ、Ｈｇ、Ｐｂ
y�yø0e

，
£C'Îÿôos

０．１６
ｍｇ／ｋｇ、０．０３０ｍｇ／ｋｇ、２１．８ｍｇ／ｋｇ，

�Sb�§J�3y�ôõ

。
Sî%ÍàJGÏ¶ÐI§xø�újÂpq

９０．０７％，
=�J`

９．５８％，
-J`

０．３５％，
ÑTÒ-ñl-Âo

，
%ÍÐI§xø�õÒÓà

。Ｈｇ、Ｃｄ、Ａｓ３
ßÏ¶6%Íø�JÔóÝ]ñpq

８６．５５％，
Ｈｇ

ZïðS%Íÿ!�Óàñø��eJàJGÏ¶

，
£§xø�ÔóÝ+pqc

４８．０３％；Ｃｄ
4]

，
-ñÒ-§xø��ÂQüJ

%Í9~`>øJ

０．３２％；
%ÍàJGÏ¶ø��±ÄeqåJûÕs

Ｈｇ＞Ｃｄ＞Ｐｂ＞Ａｓ＞Ｃｕ＞Ｎｉ＞Ｃｒ＞Ｚｎ。
���Ié�àJGÿ

!M'6½

、
uv%Í���ÿoc��Ã�Tà£J�}æL

。

9:;

　
%ÍàJGÿ!

；
§x*\@�

；
ú½CD

；
âÉ

－
±�

%<=>?

　Ｓ１８１．３　　
@ABCD

　Ａ　　
@EF?

　０５１７－６６１１（２０１４）２８－０９９０６－０４

ＴｈｅＳｏｉｌＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＧｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙＲｉｓｋＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔ———ＡＣａｓｅＳｔｕｄｙｉｎＬｅｌｉｎｇＥｓｔｕａｒｙＡｒｅａ
ＺＨＡＯＸｉｑｉａｎｇ，ＷＡＮＧＣｕｎｌｏｎｇ，ＹＵＣｈａｏ　（ＳｈａｎｄｏｎｇＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｕｒｖｅｙ，Ｊｉ’ｎａｎ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ２５００１３）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｄａｔａｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌｐｒｏｊｅｃｔａｂｏｕｔｔｈｅｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｏｆｓｏｉｌｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ，ｔｈｒｏｕｇｈ
ｓｔｕｄｙｉｎｇｏｎｔｈｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｔｅｍｐｏｒａｌａｎｄｓｐａｔｉａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｈｅａｖｙｍｅｔａｌ，ｔｈｉｓｓｔｕｄｙａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎｓｔａｔｕｓａｎｄ
ｄｙｎａｍｉｃｃｈａｎｇｅｓｏｆｓｏｉｌｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓｐｒｏｆｏｕｎｄｌｙａｎｄｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙ，ｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｒｉｓｋｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ．
Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ：ｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓｉｎｔｈｅｓｏｉｌｗａｓｉｎｓｌｉｇｈｔｌｅｖｅｌ．ＴｈｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｔｈｅｅｌｅｍｅｎｔｓＨｇ，Ｃｄ，Ａｓｉｎ
ｓｏｉｌｄａｍａｇｅｒｅａｃｈｅｄ８６．５５％．ＴｈｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｈａｚａｒｄｓｏｆｔｈｅｅｌｅｍｅｎｔＨｇｒｅａｃｈｅｄ４８．０３％．Ｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｔｈａｔｔｈｅｄｅｇｒｅｅｏｆ
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｈａｚａｒｄｏｆＨｇａｒｅｖｅｒｙｓｅｒｉｏｕｓａｎｄｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｅｒｉｏｕｓａｃｃｏｕｎｔｅｄｆｏｒ９．６９％ ｏｆｔｈｅｔｏｔａｌ，ＴｈｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＨｇｉｎｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｈａｚａｒｄ
ｏｎｌｙｒｅａｃｈ４４．６４％ ａｍｏｎｇｔｈｅｔｈｒｅｅｅｌｅｍｅｎｔｓ；ＴｈｅｓａｍｐｌｅｓｏｆＣｄａｂｏｖｅｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆｓｅｒｉｏｕｓｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｈａｚａｒｄｓａｃｃｏｕｎｔｅｄｆｏｒ０．３２％ ．Ｔｈｅｅｌｅ
ｍｅｎｔｓｓｏｒｔｅｄｉｎｄｅｓｃｅｎｄｉｎｇｉｎｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｈａｚａｒｄｉｓＨｇ＞Ｃｄ＞Ｐｂ＞Ａｓ＞Ｃｕ＞Ｎｉ＞Ｃｒ＞Ｚｎ．Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｗｉｌｌｐｒｏｖｉｄｅｔｅｃｈｎｉｃａｌｓｕｐｐｏｒｔｆｏｒ
ｈｅａｖｙｍｅｔａｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎａｎｄｓｏｉｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｑｕａｌｉｔｙｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｓｏｉｌｈｅａｖｙｍｅｎｔａｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎ；Ｅｃｏｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ；Ｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ；ＬｅｌｉｎｇＥｓｔｕａｒｙ

GHIJ

　
GB%ÍS"ïðRÿ!M'¹¿©ª

（ＧＺＴＲ２００６０１０４）。
KLMN

　
Õ�-

（１９８０－），
À

，
å�ÖãB

，
C�Ã

，
ÄÅ§x*\@

�ïðþCDCæ

。

OPQR

　２０１４０８２２

　　
�Ó�-t.©5¹-ks

，
jewÛ

、
�Û

、
©Ì

３
×

¦ê

１０
Ùõ

（
×

、
�

）
-���

，
�Z

１．００
C

ｋｍ２。
�Ýßâ

é

１１６°１５′～１１９°１５′Ｅ，３７°２８′～３８°２２′Ｎ。
�öªtû�E

3Q&�*þÿ�

，̀
��@

，
T���L6§*

；
4�=�

§6��3

；
i��-F/

；
0�Fú�1

，
6ôIL

。
�ö

�eß�7�

，
¼m]

、
yn]

、
wkó]ÈRÌÜ

，
§é�

�Ã]R

。
�®]e6�®]»¸W�ù¹

、
¹-�x

，
é

.©5R]¹5P�]

。
¼m])õõMÌ¸W�

，
÷�¡

�P$L

、
¾õ

、
0!I¾oõ¹-Ì*Ü

，
��öPEÛ]

R

。
yn])pDõMÌ¸W�

，
"¹M� ¸W�

，
¹Ì

*Ü

。
�ö�¾oõq-.:Ç�ZPó£ur¬��;

¡

，
��UéÜ`/Sä�Z�ó&

。
�>yé.s

。
��

â%×»Çt

７０ｍ，
P�Ýéù%©·

，
í"ùM¹©ó

'

。
K�7hÕ%&Õ-�éT]àZ.ú

、
àÜZ.ú

、

�uT]Ï¥$.ú

３
u�74Y

［１－３］。
«2�

，
stD

�

、
ÇÚP3d�X���;e��í

，
�öwBhi�d

;×F/

。

１　
1ð12¡=�

１．１　
1ð12

　
[\

“
§¥â�÷�YD4�ÓÆç

”
ÊË

ÛÜ

［４］，
AY���Óâ��6ëP§¥â�YD4�Óï

¥�Á©X

１
Ù�

／ｋｍ２、１
Ù�

／４ｋｍ２
gÔ�0�©i�x

wB�ð

，
©�A�

０～２０ｃｍ，
ß

１
Ù�

／４ｋｍ２、１
Ù�

／１６
ｋｍ２

gÔ�0�©iAxwB�ð

，
©�A�

１５０～２００ｃｍ。
é�©iPwB�ð[:u�ÃnÜÝ/yÃRÔÝÃ

，
¼

»©�Ç7A¸

１００ｍ
çÍö

３～５
ô§O©igÔ

，
�ð

/d3t

１０００ｇ。
�ð�0

Ａｓ、Ｃｄ、Ｃｒ、Ｃｕ、Ｈｇ、Ｎｉ、Ｐｂ、Ｚｎ
;

５４
ïY:�+â

［５］。

１．２　
1ðvT=�

　
�ð�0¡ÅsÑ¹5��áâÂÃ

¦´h

。
Y:

Ａｓ、Ｈｇ
©XúËã``�}

（ＡＦＳ）
�0

，
Y:

Ｃｄ、Ｃｕ、Ｎｉ、Ｐｂ、Ｚｎ
X;KË��}

（ＩＣＰ－ＭＳ）
�0

，Ｃｒ
Y:

©X

Ｘ
ùdã``�}

（ＸＲＦ）
¡Å

。
�ð¡Å�0|}#

�;/·tÆçÛÜ

，
�A

Ａｓ、Ｈｇ
P#�;�Áé

０．２
ｍｇ／ｋｇ、０．４μｇ／ｋｇ，ＣｄP#�;é

０．０２ｍｇ／ｋｇ，Ｃｕ、Ｃｒ、Ｎｉ、Ｐｂ、
Ｚｎ

P#�;�Áé

０．１ｍｇ／ｋｇ、２ｍｇ／ｋｇ、０．２ｍｇ／ｋｇ、０．２
ｍｇ／ｋｇ、０．５ｍｇ／ｋｇ。

�0xè"ÌY¯×åâä��e

５％
�¥/<�¢

Y:P�0�dMNC�

，
¢Y¯×åâä��e�¥/<

�P]^Óð�@Y:

Ａｓ、Ｃｄ、Ｃｒ、Ｃｕ、Ｈｇ、Ｎｉ、Ｐｂ、Ｚｎ
�0ä

)��(���Á��»

０．０１～０．０３、２％～４％，
ë·tÆ

ç�dâä

。
�¥/<�Ô7Ð/3t

８５％，
$æ�ð�0

P/<ÃyI

，
ÿI�0¡ÅÆçÛÜ

。
nZAY���Ó

âO¯âj2x

，
ñ�

９１
�

，
ñ£;åé�:å

。
uÂÃ¦

aXP�0¨\

，
�d�:

、
ïáÕ*

。

１．３　
�EF)

　
uÂÃ/3AY���Óâ

《
wB�YD

4öä¥R)¶¥ÂÃw�ÛÜ

》
f]U�e³f]4YP

öä¥�)¶¥

，
�ý¢f]�ð¨FLt

３０
ÙY¬

。
�

4Yf]�ð¨yL

（
FÚ

３０
Ù

）
±

，
bXA-¨¥

（Ｘｍｅ）u

fgFh

　
.(4

　
fgij

　
ÊË`abcde

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１４，４２（２８）：９９０６－９９０９



�öä¥

，̂
Ë./¥{K

２
�^ËâäÏv

（Ｘｍｅ±２Ｓ）u
�öä¥¶DçÍ

。
)¶¥PÜ%|}Röä¥Lt

。
¢

t�÷Ã¨\Phº©X

ＭａｐＧＩＳ
Ì�/3§¥â�÷�Y

D4�ÓÆç�Nnm�

。

２　
mp¡=�

２．１　
8H5ª´|}~�

　
¾õ

－
]Ï��wB/UªY

:õd/¨f]¹�

１。
s�

１
Õ¹

，
AxwBA/UªY

:õdçÍ¶DF3

，
�./õdL;.©wB)¶�UY

wB)¶yé�«

。
L¢tAxwB

，
�xwBAY:

Ａｓ、
Ｃｒ、Ｃｕ、Ｎｉ、Ｚｎ

P./õdyé�«

，
Y

Ｃｄ、Ｈｇ、Ｐｂ
Ùie¨

y3

，
�./õd�Áé

０．１６ｍｇ／ｋｇ、０．０３０ｍｇ／ｋｇ、２１．８
ｍｇ／ｋｇ，

���@$P�xÙiÀÁ

。
R.©wB)¶�U

YwB)¶L;

，
�xwBA

Ａｓ、Ｃｄ、Ｃｒ、Ｎｉ
Põd�.y

%

，Ｃｕ、Ｐｂ
Põd�.y·

，
�A

Ｃｄ
./õd�Áé.©w

B)¶P

１．９
�

，
N@ÂÃ�ö�xwBA

Ａｓ、Ｃｄ、Ｃｒ、Ｎｉ
P

;×è�ý%

，Ｃｕ、Ｐｂ
P;×�.y·

。

ß

１　
�«

－
�b��st8H5ª´|}l^

Y:

AxwB

（ｎ＝５２９）
õdçÍ∥ｍｇ／ｋｇ ./¥∥ｍｇ／ｋｇ âäv

�xwB

（ｎ＝２０１４）
õdçÍ∥ｍｇ／ｋｇ ./¥∥ｍｇ／ｋｇ âäv

wB)¶¥

［６］

ｍｇ／ｋｇ

Ùi

e¨

Ａｓ ６．５～２０．１ １１．２ ２．１ ５．５～２２．６ １１．２ ２．４ ９．３ １．００

Ｃｄ ０．０６０～０．２１１ ０．１１０ ０．０２ ０．０５８～１．０９０ ０．１６０ ０．０４７ ０．０８４ １．４１

Ｃｒ ４８．８～９１．０ ６６．８ ５．８ ４４．４～９４．８ ６７．９ ６．７ ６６ １．０２

Ｃｕ １１．７～３７．７ ２１．５ ３．４ ８．６～８３．９ ２２．８ １１．３ ２４．０ １．０６

Ｈｇ ０．００７～０．０８６ ０．０２０ ０．００４ ０．００６～０．２０４ ０．０３０ ０．００９ ０．０１９ １．５２

Ｎｉ １６．７～４４．６ ２８．７ ３．８ １５．１～４８．２ ２８．９ ４．８ ２５．８ １．０１

Ｐｂ １１．２～３０．９ １８．９ ２ １３．７～３５０．９ ２１．８ ３ ２５．８ １．１５

Ｚｎ ３８．０～９８．９ ６２．８ ８．２ ３４．１～２３１．０ ６７．９ １０．１ ６３．５ １．０８

２．２　
st8H5'(åæ

　
wB/UªY:;×;å-�

�wB/Uªhi;×ñòPöU

，
�UYw��d�ÓR

;×\_hð¸WP/Ûgh-�

。
;×;å-��ßw

BY:öä¥éöU

，
ßöä¥|;P

ｎ
�

（ｎ＝１，２，３）
¢w

B/UªõdMN;×;å�;

，
ß)£wB/Uª;×P

è�

，
éw��d;åñª

、
£©�YD4rÚewB;×

_Ý��öU�YD4°\

［７－９］。

２．２．１　
/Uª;×4ÕËñò

。
wB/UªY:4ÕËñ

ò©X;×�+¨}

，
]×]^wBA/UªP;×�+¨

，

ß)£�;×è�

。
wBA/Uª;×�+¨]^zé

：

Ｐｉ＝Ｃｉ／Ｃ０ｉ
zA

，ＰｉéwBA

ｉ
/UªP;×�+¨

；Ｃｉ�wBA

ｉ
/

UªY:õd

；Ｃ０ｉéｉ;×�Pñòâä

。
ÂÃ�wB/U

ª;×4ÕËñòÓð¹�

２。

ß

２　
�«

－
�b��st8H5ª´'(åæl^mp

+â

·¸�

�Z∥ｋｍ２ ;ê∥％
é;×�

�Z∥ｋｍ２ ;ê∥％
A;×�

�Z∥ｋｍ２ ;ê∥％
/;×�

�Z∥ｋｍ２ ;ê∥％
Ｈｇ ５９６６．２ ５９．８１ ３７０８．０ ３７．１７ ２６８．９ ２．７０ ３１．４ ０．３１
Ｃｄ ５５３７．２ ５５．５１ ４４１２．６ ４４．２４ ２４．４ ０．２４ ０．２ ０．０１
Ｐｂ ７８８２．８ ７９．０３ ２０７４．５ ２０．８０ ５．５ ０．０６ １１．６ ０．１２
Ｃｕ ９２０４．６ ９２．２８ ７６５．６ ７．６８ ４．３ ０．０４
Ａｓ ９５２７．６ ９５．５２ ４４６．９ ４．４８
Ｃｒ ９３１２．５ ９３．３６ ６６２．０ ６．６４
Ｎｉ ９４３６．７ ９４．６１ ５３７．８ ５．３９
Ｚｎ ８８７４．０ ８８．９７ １１００．５ １１．０３

　　
s�

２
Õ¹

，Ｃｄ、Ｈｇ
��Ó�wB;×+F/P/Uª

Y:

，Ｐｂ、Ｃｕ
±½

，
�A

Ｃｄ、Ｈｇ
é;×��Z�Áÿ

４４１２．６
ｋｍ２、３７０８．０ｋｍ２，

A�;×��Z�Áÿ

２４．４ｋｍ２、２６８．９
ｋｍ２；Ｈｇ、Ｐｂ

F/;×��Z�Áÿ

３１．４ｋｍ２、１１．６ｋｍ２；
/U

ªY:PA�e/�;×�EÛ�#»wÛ��

、
¾oõ

�

、
¾õ×�]Ï�P��e«t;¸{�

。

２．２．２　
/Uª;×hÔñò

。
wB/Uª;×hÔñòÞ

XöÇÜ+¨}

，
n[\öÇÜ+¨P3Ç)£/UªhÔ

;×è�

，
hÔ;×+¨ 3;× F/

。
öÇÜ+¨]^

'z×@

：

Ｐ＝
ｍａｘ（Ｉｉ）

２＋（１ｎ
ｎ

ｉ＝１
Ｉ２）

槡 ２

zA

，Ｐ
éwB/UªhÔ;×+¨

；ＩｉéwBA

ｉ
;×�P

;×+¨

；ｎ
éwBA/RñòP;×�u%¨

。
�AhÔ

+¨

Ｐ≥４±�æwB/�;×

；２≤Ｐ＜４±éA�;×

；１
≤Ｐ＜２±é�;×

；Ｐ＜１
±�æwB·¸

。

ÂÃ�öwB/UªhÔ;×ñòÓð¹�

３，
s�

３
Õ¹

，
�öwB/UªhÔ;×è�ß·¸��é�;×é

E

，
��Z³ÂÃ��ZP

９９．１７％，
�Aé;×��Zÿ

４４７６．３ｋｍ２，
�#¨©

；
A�;×�EÛ�#»wÛ×

、
¾õ

×

、
¾oõ

、
]Ï�;��e@k��

，
�Zé

５３．８ｋｍ２；
F

/;×�»]Ï�:(·�#

，
�Zé

３．０ｋｍ２。
２．３　

'(]�=�

　
\.©5h#â

２００６
29(f]

，
�Ó

�2�íe�d

１５８５２
C

ｔ，
e��íÿâdé

１３９５０
C

ｔ，

７０９９４２
î

２８
X

　　　　　　　　　　　　　　　　
Õ�-�

　
%Í§x*\@�ú½CD



ß

３　
56�st8H5è�'(åæmp

;×;å

�Z∥ｋｍ２ z�;∥％

·¸�

５４４１．４ ５４．５５
é;×�

４４７６．３ ４４．８８
A�;×�

５３．８ ０．５４
F/;×�

３．０ ０．０３

C

ｔ，
ÿâÐ

８８％（
R

２０
ê/P

１９９５
2L;ÿâÐ|�E«

４５
Ùz�O

），
�AwÛ×

、
�Û×�©Ì×]Ï�e��

íd�Áÿ

１１５４５
C

ｔ、１０９５
C

ｔ
�

３２１２
C

ｔ。
«2�U�

;e��íÿâÐ]2�%

，
)

１９９０
2I

２０００
2�%E«

６０
Ùz�O

。
;e�AP;×�EÛ:D4ú3d

、
ÿ�

�

、
,7u

、̀
D�

、
RD�

、
-s%

、
v

、
»ò^

、
w

、
x

、
y

;

，
�AD4ú3d

、
ÿ���`D�¦³;ê+3

，
ªEÛ

;×�

。
)NÈ~

，
��e��ðÈ

、
yð

、
n(�gC��

È

、
D¸

、
z�

、
iÚ

、
{f

、
¬7

、
U¬e��ð;�;×y

/NÈ

。

]R��;×

，
"��pt¸È

、
ÇÈ�méÕ:P�

�

，
WXZ[7ë�ÆÈ�ÜZ[ï¤

，
�]R��;×2

5F/

，
�Ó�]RuI

１００％
P;×

。
Y8x�@��8

¸È;×¡

，
ÇÈ;×Åyä�

。
ÇÈ;×�EÛ:

“
Ï

2

”、
:x�

、
:x�;

。
8x�@�;×yF/P�ãEÛ

�#t�;]´üG

、
���¸ÈiA�

，
'(©Ì

、
wÛ

、

�Û;

，
)C¡9(ÕA

，
;×ÕËEÛéy

、
u

、
D4ú3

d;

。

２．４　
st8H5¬®ÎÏ~åæ

　
wB�£©hiP/

Ûgh-�

，
�ÇW�P"�ÌM�p

。
wB¢/Uª:y

aP·ZÙiWXrµ

，
/Uª»wBAZ·I×£;�À

¢wB

—
v�eff£v<

，
nÕr2xy�«;ssv<

m%X*

。
ßG±�Ó%1PwB�0¨\éöU

，
/3Y

¯wBhi�dâäe/Uªö»v<ñò9e

，
ñòwB

hi�d�¾

、
;×�P�N�#ße/UªPèÝÃÀ

Á

，
éÂÃ�ÇÈ£f

、
7ëÆ-ßeÇÈ£©hi#Ò

、
;

×_Ý��°\

。

２．４．１　
/Uªö»v<ñò9eP)Ò

。
{ÒS4¯

Ｈａ
ｋａｎｓｏｎ［１０］

��Pö»£©v<+¨}�[\/UªÃ�e

hiNéÀO

，
¢wBAwB/Uª;×MNñòP|}

。

u}FGû�wB/Uªõd

，
YZÆ/UªP£©ï¼

、

hiï¼RèÝ40e»×H

，
©%[:Õ;Ã

、
;òªÃ

+¨�å}MNñò

［１１］，
��ÿzé

：

ＲＩ＝
ｎ

ｉ＝１
Ｅｉｒ＝

ｎ

ｉ＝１
Ｔｉｒ×Ｃ

ｉ
ｆ＝

ｎ

ｉ＝１
Ｔｉｒ×
Ｃｉｓ
Ｃｉｎ

zA

：ＲＩ
éö»£©v<+¨

；Ｅｉｒé4×Y:ö»£©v<

e¨

；Ｔｉｒé4×UªPèÃL§e¨

，
³UªPèÃL§e

¨é

：Ｈｇ＝４０、Ｃｄ＝３０、Ａｓ＝１０、Ｃｕ＝Ｐｂ＝Ｎｉ＝５、Ｃｒ＝２、Ｚｎ＝
１；Ｃｉｆé4×UªP;×e¨

；Ｃｉｓé/UªPá¡¥

；Ｃｉｎé/

Uª��P/;¥

（
)¶¥

），
uÂÃ©XÂÃ�wB)¶¥

Wé/;

（
4-

１０－６）：Ｈｇ＝０．０２１、Ｃｄ＝０．１５２、Ａｓ＝１０．８、Ｃｕ
＝２２．２、Ｐｂ＝２１．１、Ｎｉ＝２８．４、Ｃｒ＝６７．７、Ｚｎ＝６６．５０。

u|}

FGø`Eá×À£hiA³u;×�¢hiP��

，
e§

u;×�PhÔï¼

，
YZX£dP|}-��Eö»£©

*}Pè�

，
�G±ñòÂÃ�wB�dP/Û|}

。
ö»

£©v<+¨©X�

４
-��dåÁ

。

ß

４　
¬®ÎÏ'(W¬v=

ö»£©v<

e¨

;×è�

ö»£©v<

+¨

;×;å

Ｅｉｒ＜４０ éóP£©v<

ＲＩ＜１５０
éóP£©v<

４０≤Ｅｉｒ＜８０ A;P£©v<

１５０≤ＲＩ＜３００ A;P£©v<

８０≤Ｅｉｒ＜１６０ aP£©v<

　 ３００≤ＲＩ＜６００ aP£©v<

　
１６０≤Ｅｉｒ＜３２０ iaP£©v<

ＲＩ≥６００ iaP£©v<

Ｅｉｒ≥３２０ ´aP£©v<

２．４．２　
wBhi�dñòÓð

。
°3wB/UªY:õd

/;¥

，
¢ÂÃ�

２０１４
�wB�ðMN4Ù/UªY:e

§u/UªY:Pö»£©v<+¨]^

，
�ö»£©v<

+¨�hÔ;×+¨Pf]ÀÁ¥×�

５
¦æ

。

ß

５　
st8H5ª´¬®~åæmp

（ｎ＝２０１４）

ï¥ +3 +Ç ./

Ｃｄ ２１５．１３ １１．４５ ３１．０９
Ｈｇ ３８８．５７ １１．４３ ４８．４８
Ｐｂ ８３．１５ ３．２５ ５．１５
Ａｓ ２０．９３ ５．０９ １０．３９
Ｃｒ ２．８０ １．３１ ２．０１
Ｎｉ ８．４９ ２．６６ ５．１０
Ｃｕ １８．９０ １．９４ ５．１２
Ｚｎ ３．４７ ０．５１ １．０２
ＲＩ ５９７．８７ ４９．６８ １０７．６５

　　
wBA/UªY:hÔö»£©v<+¨

（ＲＩ）
º$æ

，

ö»£©v<´a�iaP�ðé(

；
aPwB�ð³�

ð¨P

０．３５％（
º

１）。Ｈｇ、Ｃｄ、Ａｓ３
uY:¢wBv<Pü

îÐ½�ÿI

８６．５５％，
�AG

Ｈｇ
Y:PüîÐ�ÿIE

４８．０３％（
º

２），
Õ¹

Ｈｇ
¢u��Pö»£©hiv<+

F/

。

<

１　
st8H5ª´è�¬®ÎÏ~

（ＲＩ）
W¬\=]

　　
�04Ù/UªY:ö»£©v<è�;åe�/¥

（
�

５）
7�

，Ａｓ、Ｃｒ、Ｃｕ、Ｎｉ、Ｚｎ５
uY:ö»£©v<e¨U

-Çt

４０，
¢wB£©v<éó

；Ｈｇ、Ｃｄ、Ｐｂ
»Ft;åv<

A�#×�

６
¦æ

。
�A

，Ｈｇ
P£©v<+3

，
a

、
ia�

´av<P�ð³¨P

９．６９％，
a£©v<PwB�ð¨

８０９９ 　　　　　　　　　　
ÌÍÎºµ�

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４
�



<

２　
��8H5ª´jè�¬®ÎÏ~

（ＲＩ）
�®AX

³¨P

４４．６４％；Ｃｄ
Y:a�ia£©v<;åß|Pw

B�ð³¨P

０．３２％。
Õ¹�4Y:Y¬

，
¢Ç�wBö

»£©v<+3PY:�

Ｈｇ，
���wÛ��e]Ï©s

�;�/é´av<�

；
�±�

Ｃｄ、Ｐｂ，
v<yé

；Ａｓ、Ｃｕ、
Ｃｒ、Ｎｉ、Ｚｎ

¥¦Ú¾v<

，
v<è�)3IÇP�¬é

Ｈｇ＞
Ｃｄ＞Ｐｂ＞Ａｓ＞Ｃｕ＞Ｎｉ＞Ｃｒ＞Ｚｎ。

ß

６　
�¯8H5ª´�¬®ÎÏ~ì8±1e\=�

Y: éó*} A;*} a*} ia*} ´a*}

Ｈｇ ４５．６８ ４４．６４ ８．８９ ０．７５ ０．０５
Ｃｄ ８５ １４．６８ ０．２３ ０．０９ －
Ｐｂ ９９．９５ ０．０５ － － －
Ｃｒ １００ － － － －
Ｃｕ １００ － － － －
Ｎｉ １００ － － － －
Ａｓ １００ － － － －
Ｚｎ １００ － － － －
ＲＩ ９０．０７ ９．５８ ０．３５

３　
m�

ÂÃ�wB;×PEÛÕË�/UªY:

Ｈｇ、Ｃｄ、Ｐｂ、

Ａｓ、Ｃｕ、Ｚｎ，
{È6©R|ò¦f£P¸ÈÏe�í��wB

/Uª;×PEÛ�p

。

�öwB/UªY:ö»£©v<éóåÿI

９０．０７％，
A;P³

９．５８％，
aP³

０．３５％，
d:ia�´a

åÁ

，
wBö»£©v<FiF/

。Ｈｇ、Ｃｄ、Ａｓ３
uY:¢

wBv<PüîÐ½�ÿI

８６．５５％，
�AG

Ｈｇ
Y:Püî

Ð�ÿIE

４８．０３％。
�04Ù/UªY:ö»£©v<è�;å

，Ａｓ、Ｃｒ、
Ｃｕ、Ｎｉ、Ｚｎ５

uY:ö»£©v<e¨U-Çt

４０，
¢wB£

©v<éó

；Ｈｇ、Ｃｄ、Ｐｂ
wB£©v<y/

。
�A

，Ｈｇ
P£

©v<+3

，
a

、
ia�´av<P�ð³¨P

９．６９％，
a

£©v<PwB�ð¨³¨P

４４．６４％；Ｃｄ
Y:a�ia

£©v<;åß|PwB�ð³¨P

０．３２％。
v<è�

)3IÇP�¬é

Ｈｇ＞Ｃｄ＞Ｐｂ＞Ａｓ＞Ｃｕ＞Ｎｉ＞Ｃｒ＞Ｚｎ。
��@A

［１］
äfZ

，
A}e

，
Ò�Õ

，
V

．
 P³9±

—
kðÐ�&Î�yz;%

gV\`²E¢

［Ｊ］．
1ïg,ï

，２０１２，３６（３）：４３５－４４０．
［２］

äfZ

，
A}e

，
³J(

，
V

．
 P9±ÎL¥´m8�TUÐ_,�

> 

［Ｊ］．
Ð_g�o

，２０１３，４１（１）：５６－６４．
［３］

äfZ

，
Ò�Õ

，
A}e

，
V

．
 P³9±

—
kðÐ�TUYÆ��g

ÐûÞµ78

［Ｊ］．
 PJT{�

，２０１３，２９（１２）：５４－６０．
［４］

IJÐY�B:

．１：２５００００
sUË�ZÐ_,��BEF

（ＤＤ２０５０１）
［Ｓ］．２００５．

［５］
¶¥�

．
a�Ð_,�

：
$�B�Ót3ñÑ��23AB

［Ｊ］．
Ð�

ä·

，２００８，１５（５）：１－８．
［６］

!én

．
 PTU

［Ｍ］．
GH

：
IJ=xÍ�LMN

，１９９４．
［７］

¶¥�

．
TUyzÐ_,�ËÌÇV¸¹VhiB�

［Ｊ］．
1ïg,

ï

，２００６，３０（６）：４７１－４７４．
［８］

�J�

，
��Õ

，
¢Jn

，
V

．
TU=¾yzV¸¹V�¸Ç¬3ñ

［Ｊ］．
IJÐY

，２０１１，３８（６）：１６３１－１６３９．
［９］

äfZ

，
ý�$

，
A}e

，
V

．
 P³¥ókuéTU&Î�yzV\

Ç`²E¢

［Ｊ］．
IJÐY

，２０１２，３９（２）：５３０－５３８．
［１０］ＨＡＫＡＮＳＯＮＬ．Ａｎｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋｉｎｄｅｘｆｏｒａｑｕａｔｉｃｐｏｌｌｕｔｉｏｎｃｏｎｔｙｏｌ：Ａ

ｓｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｉｃａｌａｐｐｒｏａｃｈ［Ｊ］．ＷａｔｅｒＲｅｓ，１９８０，１４（８）：９７５－１００１．
［１１］

äfZ

，
äøE

，
h#¼

，
V

．
�¹ºeºTU�o°®»LY�©ª

［Ｊ］．
¦ò=xÍ�

，２０１１，３９（２７）：

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
１６５７７－１６５８０．

（
ü®²

９７７７̄ ）

　　
Å¡�ÓR>ü±7�0���c}P{H?`y§

，

:~�

、
��;§u�£Ã?`

，
×»ùú@F�3�7

，
Z

3�7¯±\§2`Ï�À# »i·�.

。
x37£2

$Õ2xm¸�q�#Ò{H?`;|z��`Ï��

。

3�72$Õ2x�Xé�#

、
jL�

、
��Ó:;ÇÚî

·`Ï��

。

��@A

［１］
�¼�

，
²Ë�

．
®Kj_½¾a4¿§îA6À

［Ｊ］．
¹�Áë

，１９８７，
２４（４）：２２３－２２５．

［２］
j¤z

，
äxÂ

．
®Kj_½¾�îA6À

［Ｊ］．
811K

，１９８８，１４（４）：
１８－１９．

［３］
qì+

，
�üü

．
Ã�½¾a1�6À

［Ｊ］．
��Ä�ñÅ

，１９９１（２）：１８
－１９．

［４］
äIò

，
�Ø+

，
F�P

．
WX½¾yag��

［Ｊ］．
811K

，２００４，３０
（１）：９１．

［５］
ÓÄE

．
IJ½¾Í23V0îA78

［Ｄ］．
��

：̧
æ®�

，２００１：４０
－６４．

９０９９４２
î

２８
X

　　　　　　　　　　　　　　　　
Õ�-�

　
%Í§x*\@�ú½CD


