
�ì�é���íî\9:�ïð��

t K

１，
ÐLM

１，
) J

２，̄
ö�

２　（１．
ñò#$ïÔcì$.

，
\]ñò

４５０００１；２．
ñò#$p5)*+$.

，
\]ñò

４５０００１）

78

　
��ðN~=O=~~:ó��/<úûåá

、
àá

、
PÙç¨Pjk§Q2ÃÅ

，
"=äþÒÓRS@

，
'(³��/D¹

ÒÓ:

、
ÒÓ�çAYz'Z�T

，
q¶l³~:ó��2Uj��

。
vn.(

：
��/D¹ÒÓ:CVW¨P

、
;º0Xç~û0X

，

D¹þ:ç¬þ:ÒÓ�1CY

、
Z

，
C¬þ:ÒÓ2Z�[\

；
þ:ÒÓ:D¹C]^ï92

１５８
¾¨_`

，
AäþÒÓRSt�

８７．４１％；
¬þ:ÒÓ:D¹'Z�a¾ïú

、
v¾bû

、
cïdûçe¾ïû

，
AäþÒÓRSt'3C

３１．６４％、２４．５０％、１６．９５％
Ö

１５．６８％，
�È�

８８．７７％。
o�6$ÒÓ:üývn¶l³~:ó��2Uj��

。

9:;

　
ðN~=

；
~:ó

；
ÒÓ§Q

；
ÒÓ:üý

；
Uj��

<=>?@

　Ｘ５２４　　
ABCDE

　Ａ　　
AFG@

　０５１７－６６１１（２０１８）０４－００５７－０５

ＳｔｕｄｙｏｎｔｈｅＩｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎａｎｄＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＰｏｌｌｕｔａｎｔＳｏｕｒｃｅｓｉｎＮａｎｗａｎＲｅｓｅｒｖｏｉｒＤｒｉｎｋｉｎｇＷａｔｅｒＳｏｕｒｃｅＲｅｓｅｒｖｅ
ＲＥＮＹｕ１，ＴＩＡＮＪｉｅｍｅｉ１，ＣＨＥＮＪｉｅ２ｅｔａｌ　（１．ＳｃｈｏｏｌｏｆＰｕｂｌｉｃＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ，ＺｈｅｎｇｚｈｏｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ，Ｈｅｎａｎ４５０００１，２．Ｃｏｌｌｅｇｅ
ｏｆＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｎｃｙ＆ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＺｈｅｎｇｚｈｏｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ，Ｈｅｎａｎ４５０００１）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆｉｎｄｕｓｔｒｙ，ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌｌｉｖｅａｎｄｌｉｖｅｓｔｏｃｋｓｉｔｕａｔｉｏｎｉｎｐｒｏｔｅｃｔｅｄａｒｅａｓｏｆＮａｎｗａｎｒｅｓｅｒｖｏｉｒｄｒｉｎｋ
ｉｎｇｗａｔｅｒｓｏｕｒｃｅｓ，ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｓｔａｎｄａｒｄｐｏｌｌｕｔｉｏｎｌｏａｄｍｅｔｈｏｄｗａｓｕｓｅｄｔｏａｎａｌｙｚｅｅａｃｈｐｏｌｌｕｔｉｏｎｓｏｕｒｃｅ，ｔｈｕｓｃｌａｒｉｆｉｅｄｔｈｅｍａｉｎｐｏｌｌｕｔｉｏｎｓｏｕｒｃｅ，
ｐｏｌｌｕｔａｎｔａｎｄｉｔｓｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｔｈｅｐｒｏｔｅｃｔｅｄａｒｅａ，ｐｒｏｐｏｓｅｄｃｏｎｔｒｏｌｍｅａｓｕｒｅｓｏｎｄｒｉｎｋｉｎｇｗａｔｅｒｓｏｕｒｃｅｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅ
ｍａｉｎｐｏｌｌｕｔｉｏｎｃｏｍｅｓｆｒｏｍｌｉｖｅｓｔｏｃｋ，ｃｈｅｍｉｃａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｌｏｓｓａｎｄｗａｔｅｒｌｏｓｓａｎｄｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎ，ｔｈｅｍａｉｎｐｏｌｌｕｔａｎｔｏｆｂｏｔｈｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅａｎｄｎｏｎ－ｐｏｉｎｔ
ｓｏｕｒｃｅｉｓＴＮ，ｗｈｉｌｅＴＰｉｓｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｔｈｒｅａｔｔｏｔｈｅｎｏｎｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｗａｔｅｒｂｏｄｙ．Ｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｐｏｌｌｕｔａｎｔｃｏｍｅｓｍｏｓｔｆｒｏｍｔｈｅ１５８ｐｉｇｇｅｒｙａｌｏｎｇｔｈｅ
ｒｉｖｅｒ，ｗｈｉｃｈｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｐｏｌｌｕｔｉｏｎｌｏａｄｒａｔｉｏｉｓ８７．４１％．ＮｏｎｐｏｉｎｔｐｏｌｌｕｔａｎｔｍａｉｎｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｉｎＴａｎｊｉａｈｅＴｏｗｎ，ＬｉｊｉａｚｈａｉＴｏｗｎ，ＳｈｉｈｅｇａｎｇＴｏｗｎ
ａｎｄＤｏｎｇｊｉａｈｅＴｏｗｎ，ｔｈｅｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｐｏｌｌｕｔｉｏｎｌｏａｄｒａｔｉｏａｒｅ３１．６４％，２４．５０％，１６．９５％ ａｎｄ１５．６８％ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｒｅｌａｔｉｖｅｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｍｅａｓｕｒｅ
ｍｅｎｔｓａｒｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ，ｗｈｉｃｈｃａｎｐｒｏｖｉｄｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｔｈｅｓａｆｅｔｙａｎｄｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｏｆｄｒｉｎｋｉｎｇｗａｔｅｒｓｏｕｒｃｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｎａｎｗａｎｒｅｓｅｒｖｏｉｒ；Ｐｏｌｌｕｔａｎｔｓｏｕｒｃｅ；Ｐｏｌｌｕｔａｎｔｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ；Ｐｏｌｌｕｔａｎｔｓｏｕｒｃｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎ；Ｃｏｎｔｒｏｌｍｅａｓｕｒｅｓ

LMNO

　
t K

（１９８８—），
¢

，
ïðªFÌ

，
ÐÑ³´P

，
³´>r

：
�

¼sº

。

PQRS

　２０１７－１１－２９

　　
f\p£YZ�ºÀ�Õ´ZnÈ��QlmQg

ù±#+

，
;£K'(��lm>!?<hÚÛ

［１］。
�

２００６
Hp5^ya�¶ï�íC£0!?f\pp¾BÉ�ä

½

，
�`p¾BÐa¾>898if9

。
åij

［２］
�EL]

µÐa�ÒÏº{

，
GÓÓkêpµo»

（ＴＮ）、
oW

（ＴＰ）
�

�»ÒÏoN

；
�K

［３］
«¬gâ�\pµ>�?Ða¾�U

Óp¾BÐaI®��

；
Êæ

［４］
�\ÖµÐaYt{[±Ó

t´"&ê¾Ða>�?Ða¾

、
ÐaÒ��Ða�³

；
l

�ÌÖ

［５］
_á�\qµ

、
ÖµÐaYt{

，
��g²7³z

Ù�

、
/7³B�Ñ,p¼>êÐa¾ÑÒÀj

。
¯°�`

]Lpµp¾B>899¸pu�ÄÂ®1@ð

［６－１０］
Ö�

Kb²

，
�sð���pu>Ða¾gâÀj

。
�m

［１１］
'

]Lpµ7³

３
ÃøK¡�89�Î

，
5\ÖµÐaYt{

��,\ÒÐ"ÑÒÀj

，
¹»�?Ða¾�n�Ða

，
�

?Ða��

ＣＯＤＣｒ)�»

，
JÇÈ�z7¹»Ópu¯µF

I)ÒÐoNFI�p¾BzÙ�z

。
Áµ�]Lpµf

\pp¾zÙ�\]µ+Î

７
ÃøKÑÒÐagâ89

，
�

\ÖµÐaYt{Àjp·Ða¾

，
×á�?Ða¾�Ða

�

，
JÇÈ�z7¹»LB>IF�z

，
äy�]Lpµf

\pp¾B'(

、
pÐa®ì�p*+zÙ¹#1$ÂE

。

１　
cd\¨õ

]LpµS`!_&1]

８ｋｍ
>n\Ûî7

，
#Z\

]

、
¤3Ëµ

，
ð�

９
ÃøK

８１
ÃÒyJ´T<m

，
î³K

L

１．２４×１０５ｈｍ２，
�?pºmn\<î

、
�\<î

、
o´\<

î)Ù?\<îÖ

。
]Lpµf\pp¾B\]µ+Îz

Ù�ð�

７
ÃøK

，
oKL

９．５９×１０４ｈｍ２，
p¾B#p�"

４８．２
M�

，
H#p5þ

４×１０１０Ｌ。
�BìSÅ�zÙ�-.

t$

１。
２　

cd\9:Çïð

２．１　
��9:ïð

　
]Lpµp¾BzÙ�>ê¾Ða�

?»Ê,�upQn�ÐpÐa

，
«¢mw±>ÒÐ"X/

ÒÏ

。
`gâ

，
zÙ�ê¾ÒÐ»Ê,�ÒÐ

、
øKÐpX

/ÒÐ)qr1®,�X/ÒÐ

。

２．１．１　
,�Ða�ÒÏN

。
89�qrä7ÒÐl��

２
´S`p´\K>,qc,l�

，
�ÒÐup»ÊnAup

)n�Ðp

。
�?Ða�ÒÏNt�

１。
２．１．２　

n�Ða�ÒÏN

。
89�n�ÐpX/ÒÏXK

m

３
Ã

。
�?Ða�ÒÏNt�

２。
２．１．３　

qr1®,êÐaYtN

。
89��¢nA>qr

1®, m

３４１́ ，
�/rn\?

２００ｍ
äÎm

１５８́ ，
�?

_�Ço´\øQ$´rK

。
�?Ða�ÒÏNt�

３。
２．２　

3��9:ïð

　
Oê¾ÐaT_�ê

、
·�9½

，
�

?»Ê`Z`YQîô

、
�Jn�Ðp

、
1���Ða

、
Ús

SÃ

、
p¼�,®�

、
#6Û<(M

、
Î$îÇÐa

、
q³Ð

aÖ

［１２－１３］。
£`89�Îä�,®�

，
kÎ$îÇÐaä

L��¥

，
ÌÈhgâGÓ��

６
I�?Oê¾Ða�Y

tN

。

２．２．１　
p`îô\=>Ða�YtN

。
�E89���`

Z>»

、
WoN

，
îô`ZÄX�º

１．２，
»Ða�Ñ,p¼

6�

１０％，
WÐa�Ñ,p¼6�

５％，
èÀzÙ�£`p

`îô4Ñ,pµp¼>»

、
WÐaN

，
Þat�

４。

TUVWXY

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０１８，４６（４）：５７－６１，９６ 　　　



２．２．２　
�Jn�Ða\=>Ða�YtN

。
ÂE89�>

lm`f@ð

，ＣＯＤ、ＴＮ、ＴＰ
>ÒÐº{

［１４－１５］
_áº

９．２５、
３．１５、０．２２ｇ／（ｄ·

�

），
GÓ»89��Jn�Ða¾Ða�

ÒÏN

，
�/

，
n�ÐpÐa�Ñ,p¼6º

５０％，
TÕSÄ

Ða�Ñ,p¼6º

７．５％，̧
4è»Ða�î,p¼oN

，

Þat�

５。

=

１　
�ì�éñ�����íî\µò0ÆÇ

Ｆｉｇ．１　ＬｏｃａｔｉｏｎａｎｄｒａｎｇｅｏｆＮａｎｗａｎｒｅｓｅｒｖｏｉｒｄｒｉｎｋｉｎｇｗａｔｅｒｓｏｕｒｃｅｒｅｓｅｒｖｅ

r

１　
óô�,õWj89:ÇIJw

Ｔａｂｌｅ１　Ｍａｉｎｐｏｌｌｕｔａｎｔｄｉｓｃｈａｒｇｅｏｆｂｒｉｓｔｌｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ

,f

Ｎｏ．
l�ÉÏ

Ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ
ｎａｍｅ

AhAN

Ｐｒｏｄｕｃｔ
ｙｉｅｌｄ∥Æ

／ａ

ÐpÒN

Ｓｅｗａｇｅ
ｄｉｓｃｈａｒｇｅ∥ｔ／ａ

�?Ða�ÒN

Ｍａｉｎｐｏｌｌｕｔａｎｔｄｉｓｃｈａｒｇｅ∥ｔ／ａ

ＣＯＤ Ｎ Ｐ

１
ÄÕ,qmDïP

１３２７８ ７９６７ １９．９２ ０．８２ ０．０４
２

à#,qc,mDïP

１２９６９ ７７８１ １９．４６ ０．８０ ０．０４
óG

Ｔｏｔａｌ ２６２４７ １５７４８ ３９．３８ １．６２ ０．０８

r

２　
Ýö9:j89:ÇIJw

Ｔａｂｌｅ２　Ｍａｉｎｐｏｌｌｕｔａｎｔｄｉｓｃｈａｒｇｅｏｆｄｏｍｅｓｔｉｃｐｏｌｌｕｔｉｏｎ

,f

Ｎｏ．
Òy�

Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｖｅ
ａｒｅａ

�"

Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ
�

�R\pN

Ｐｅｒｃａｐｉｔａ
ｗａｔｅｒｃｏｎｓ
ｕｍｐｔｉｏｎ∥ｔ／ａ

Íó\pN

Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ
ｗａｔｅｒｃｏｎ
ｓｕｍｐｔｉｏｎ∥ｔ／ａ

ÍóÒpN

Ｃｏｍｐｒ
ｅｈｅｎｓｉｖｅ

ｄｒａｉｎａｇｅ∥ｔ／ａ

�?Ða�ÒN

Ｍａｉｎｐｏｌｌｕｔａｎｔｄｉｓｃｈａｒｇｅ∥ｔ／ａ

ＣＯＤ ＴＮ ＴＰ

１
o´\K

２３４９ ６５ １８３２２２ １４６５７８ ４０．３１ ５．３７ ０．５４
２

n\ÿK

２２１８ １７３００４ １３８４０３ ３８．０６ ５．０７ ０．５１
３

p´\K

２２６９ １７６９８２ １４１５８６ ３８．９４ ５．１９ ０．５２
óG

Ｔｏｔａｌ ６８３６ ５３３２０８ ４２６５６６ １１７．３１ １５．６４ １．５６
　
ó

：\]µB�µ¶\p±[

ＤＢ４１Ｔ３８５—２００９
　Ｎｏｔｅ：ＬｏｃａｌｓｔａｎｄａｒｄｗａｔｅｒｑｕｏｔａｏｆＨｅｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅＤＢ４１Ｔ３８５－２００９

r

３　
¬�/bó�j89:ÇIJw

Ｔａｂｌｅ３　Ｍａｉｎｐｏｌｌｕｔａｎｔｄｉｓｃｈａｒｇｅｏｆｌａｒｇｅｓｃａｌｅｐｉｇｆａｒｍｓ

,f

Ｎｏ．
Òy�

Ａｄｍｉｎｉｓｔｒ
ａｔｉｖｅａｒｅａ

Hs{tN

Ｓｔｏｒｅｖｏｌｕｍｅ
ａｔｔｈｅｅｎｄｏｆ
ｔｈｅｙｅａｒ∥P

�?Ða�ÒN

Ｍａｉｎｐｏｌｌｕｔａｎｔ
ｄｉｓｃｈａｒｇｅ∥ｔ／ａ

ＣＯＤ ＴＮ ＴＰ

１
$´rK

２２６００ ２８１．７９ ８１．６０ ７．２７
２

o´\ø

１６９５０ ２１１．３４ ６１．２０ ５．４５
óG

Ｔｏｔａｌ ３９５５０ ４９３．１３ １４２．８０ １２．７２

２．２．３　
MpÐa\=>Ða�YtN

。
£Mp�,p¼>

ÐaYtã£pKr�GÓ

，
GÓï�t�

（１）：

Ｍｉ＝Ｐ·Ｆ·Ｋ·Ｃｉ （１）
r

４　
��â÷5ø49:Çâ÷w

Ｔａｂｌｅ４　Ｐｏｌｌｕｔａｎｔｄｉｓｃｈａｒｇｅｃａｕｓｅｄｂｙｗａｔｅｒａｎｄｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎ ｔ／ａ

,f

Ｎｏ．
Òy�

Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａ
ｔｉｖｅａｒｅａ

ＴＮ ＴＰ
óG

Ｔｏｔａｌ

１
$´rK

２０．５０ １．７８ ２２．２８
２

u[ø

１．８２ ０．１２ １．９４
３

o´\ø

６０．８２ ５．４３ ６６．２５
４

9ívwø

３．８９ ０．３４ ４．２３
５

n\ÿK

１５．６７ １．０８ １６．７５
６

p´\K

２９．８９ ２．６４ ３２．５３
７

]LxÓë

０．１４ ０．０３ ０．１７
óG

Ｔｏｔａｌ １３２．７３ １１．４２ １４４．１５

８５ 　　　　　　　　　　
ÞßàáÁÂ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８
x



r

５　
VùÝö9:Çâ¢�§w

Ｔａｂｌｅ５　Ｐｏｌｌｕｔａｎｔｄｉｓｃｈａｒｇｅｏｆｒｕｒａｌｄｏｍｅｓｔｉｃｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｔ／ａ

,f

Ｎｏ．
Òy�

Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａ
ｔｉｖｅａｒｅａ

ＣＯＤ ＴＮ ＴＰ
óG

Ｔｏｔａｌ

１
$´rK

６５．７８ ７．７８ １．６７ ７５．２３
２

u[ø

２９．９８ ３．５５ ０．７６ ３４．２９
３

o´\ø

１２７．２８ １５．０５ ３．２４ １４５．５７
４

9ívwø

２９．８７ ３．５３ ０．７６ ３４．１６
５

n\ÿK

１１１．２３ １３．１５ ２．８３ １２７．２１
６

p´\K

１００．７２ １１．９１ ２．５６ １１５．１９
７

]LxÓë

６．７２ ０．７９ ０．１７ ７．６８
óG

Ｔｏｔａｌ ４７１．５７ ５５．７７ １２．０１ ５３９．３５

�/

，Ｍｉ�Ða�

ｉ
>YtN

；Ｐ
�î³ÎHRMpN

（ｍｍ）；Ｆ
�pµpKKL

（ｋｍ２）；Ｋ
��Óº{

（１０－３）；Ｃｉ�

Mp/Ða�

ｉ
>*Ý

（ｇ／ｍ３）。
]LpµHÈRMpN�

１１３８．２ｍｍ，
MpÐa�ÈR

oN

：ＣＯＤ０．６７５ｍｇ／Ｌ，ＴＮ０．２５３ｍｇ／Ｌ，ＴＰ０．００４ｍｇ／Ｌ。
�

EpKr�GÓèË

，
£MÇÈ>

ＣＯＤ
ÐaYtk�

６２．２２ｔ／ａ，
»ÐaYtk

２３．３２ｔ／ａ，
WÐaYtk

０．３７ｔ／ａ。
２．２．４　

1�Ða\=>Ða�YtN

。
�E89���1

��\ïð

，
ÞóB�Bú)pºHI

，
'»

、
WîôN_á

±���N>

６％、２％，
£ÈGÓè»pøK1�Ða�î

,p¼N

，
Þat�

６。

r

６　
/Ä9:Çâ¢�§w

Ｔａｂｌｅ６　Ｐｏｌｌｕｔａｎｔｄｉｓｃｈａｒｇｅｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｔ／ａ

,f

Ｎｏ．
Òy�

Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａ
ｔｉｖｅａｒｅａ

ＴＮ ＴＰ
óG

Ｔｏｔａｌ

１
$´rK

２８．９６ １．３９ ３０．３５
２

u[ø

８．５５ ０．３６ ８．９１
３

o´\ø

５１．４７ ２．７４ ５４．２１
４

9ívwø

５．８５ ０．８５ ６．７０
５

n\ÿK

５７．１４ ４．２４ ６１．３８
６

p´\K

４９．２６ ３．３７ ５２．６３
７

]LxÓë

１．７１ ０．０７ １．７８
óG

Ｔｏｔａｌ ２０２．９４ １３．０２ ２１５．９６

２．２．５　
1®ÚsÐa\=>Ða�YtN

。
¾C

《
£0f

\pp¾B*+zÙqÃ

》
-I67#ôä�Kß

［１６］
/>

ÚsÒyº{ä�SÃ/Ða�>ÈRoN

，
GÓè»89

�1®ÚsÐa�ÒÏN

，
�ELBÚsÐa�>Ñ,p¼

6

，
ãäè»ÚsÐa�îôN

，
Þat�

７。
２．２．６　

qr1®,

（
Oê

）
Ða\=>Ða�YtN

。
£`

Á

５０％
>qr1®, rn\?��

，
Ða�ûYZÒ,©

´

，
Ï`OêÐa¾

，
kÐa�>Ñ,p¼6��1®Ús

SÃÐa�>Ñ,p¼6q

。
�EKß

［１７］
�¤Vgâ

，
'

S/Ða�

ＣＯＤ、ＴＮ、ＴＰ
>Ñ,p¼6ºk

２９．５５％、
１０．８６％、１．７０％，

ÄÊ/Ða�>Ñ,p¼6º

３７．５０％。
89�qr1®,Ða�îôNt�

８。
２．２．７　

q³ÐahT>Ða�YtN

。
]Lpµ>q³»

Ê

２̂
_

，
D;#T

—
q³zP

—
µÎq³@êe@

，
EF

G

，
9H

４
Ã-ÝÈRq³�Ç_á�

３．７０
M

、２０．２５
M

、

２１．２５
M

、４．８０
M�

，
oG

５０
M�

；
î;ÀÜµn}�

、
�´

�q³�{

，
¤BgâFGý¶B�ZÅ>�Ç��Lë`

]Lq³ïPZÅ>³d

，
�]LpµHÎÈRZÅ

１００
M

�Ç

。
£`q³�£�½>Ða�?;³dAn>n�Ð

p

，
kÜµq$

、
|}#9Îp4'

，
Ðp��YZÒÏÇp

µ

，
�En�ÐaÒÐº{

，
Õ³dÈR"·

１ｄ，
q³Ða

�>,µN�

ＣＯＤ７０．２５ｔ／ａ，ＴＮ９．９９ｔ／ａ，ＴＰ１．８４ｔ／ａ。

r

７　
úbûü9:Çâ÷w

Ｔａｂｌｅ７　Ｐｏｌｌｕｔａｎｔｄｉｓｃｈａｒｇｅｏｆｆｒｅｅｒａｎｇｅｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｔ／ａ

,f

Ｎｏ．
Òy�

Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａ
ｔｉｖｅａｒｅａ

ＣＯＤＣｒ ＴＮ ＴＰ
óG

Ｔｏｔａｌ

１
$´rK

９８．１ ５６．８ ２．２ １５７．１
２

u[ø

７６．４ ４０．５ １．９ １１８．７
３

o´\ø

４９２．２ ６３．２ ２．７ ５５８．１
４

9ívwø

３１．７ １５．６ ０．７ ４８．１
５

n\ÿK

１２５．１ ５８．０ ２．６ １８５．６
６

p´\K

４０．５ ３８．４ １．９ ８０．８
７

]LxÓë

３．５ １．３ ０．１ ４．９
óG

Ｔｏｔａｌ ８６７．５ ２７３．７ １２．０ １１５３．２

r

８　
¬�/bó9:Çâ÷w

Ｔａｂｌｅ８　Ｐｏｌｌｕｔａｎｔｄｉｓｃｈａｒｇｅｏｆｌａｒｇｅｓｃａｌｅｐｉｇｆａｒｍｓ ｔ／ａ

,f

Ｎｏ．
Òy�

Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａ
ｔｉｖｅａｒｅａ

ＣＯＤＣｒ ＴＮ ＴＰ
óG

Ｔｏｔａｌ

１
$´rK

６２．５５ １７．７２ １．１６ ８１．４３
２

u[ø

４２．８６ １２．１４ ０．８０ ５５．８０
３

o´\ø

６１．２３ １７．３５ １．１４ ７９．７２
óG

Ｔｏｔａｌ １６６．６４ ４７．２１ ３．１０ ２１６．９５

３　
9:�=q��

３．１　
��\]

　
�\ÖµÐaYt�{Àj

ＣＯＤＣｒ、ＴＮ、ＴＰ
３
Ã¹µ

。
ÖµÐaYt;ÔÐa�

ｉ
>ÒÏNc�ÀLB

ÒÏµ¶ÞÁp>ÈuN

，
;pÐa¾QpÐa�>L�Ð

a-Ý>ÝN

［１８］，
GÓ�{t�

（２）：
Ｐｉ＝Ｃｉ／Ｃ０ （２）

�/

，Ｐｉ�Ða�

ｉ
>ÖµÒÏN

（×１０６ｍ３／ａ）；Ｃｉ�Ða

�

ｉ
>îôN

（ｔ／ａ）；Ｃ０�Ða�ÕⅢ·B�pµ¶

（ＧＢ
３８３８—２００２）

º}>~*Ý

。ＣＯＤＣｒ*Ý�

２０ｍｇ／Ｌ，ＴＮ
*Ý

�

１ｍｇ／Ｌ，ＴＰ
*Ý�

０．２ｍｇ／Ｌ。
　　

W

ｊ
ÃÐa¾m

ｎ
ÃÐa�

，
�¾Î>ÖµÒÏN�

Ｐｊ＝
ｎ

ｉ＝１
Ｐｉｊ （３）

��³m

ｍ
ÃÐa¾

，
E]B�9HÐaÒÏN�

Ｐ＝
ｍ

ｊ＝１
Ｐｊ＝

ｍ

ｊ＝１

ｎ

ｉ＝１
Ｐｉｊ （４）

]�³W

ｊ
ÃÐa¾>ÖµÐaYt��

　　Ｋｉｊ＝
ｎ

ｊ＝１
Ｐｉｊ／Ｐ×１００％ （５）

]�³Ða�

ｉ
>ÖµÐaYt��

９５４６
â

４
ã

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
t Kä

　
ðN~=~:ó��/ÒÓ:§Qüý



Ｋｉｊ＝
ｍ

ｊ＝１
Ｐｉｊ／Ｐ×１００％ （６）

�/

，Ｋｊ/�#k�ò]�³Î�?Ða¾

；Ｋｉ/�#k�

ò]B�Î>�?Ða�

。

３．２　
��9:��

　
�EÖµÐaYt�{GÓ»p·ê

¾Ða�,µN

、
ÖµÐaYt�Yt�

，
Þat�

９。

　　
£�

９
ãË

，
89�ê¾Ða��?�

ＴＮ，
ÖµÐaY

t��

６０．５５％，ＴＰ
ÇC

，
ÖµÐaYt��

２７．１６％。
¸Ð

a½¾±Ý_¿

，
89�ê¾Ða��?½�`rn\?©

´

２００ｍ
äÎ>

１５８
´®, 

，
�ÖµÐaYt��

８７．４１％，
�IF!ê�®, >Ða®ì

。

r

９　
 ?��9:Ç4NC9:ý�

Ｔａｂｌｅ９　Ｅｑｕａｌｓｔａｎｄａｒｄｐｏｌｌｕｔｉｏｎｌｏａｄｏｆｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎ

,f

Ｎｏ．
Ða¾

Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ
ｓｏｕｒｃｅ

Ða�,µN

Ｐｏｌｌｕｔａｎｔｄｉｓｃｈａｒｇｅ∥ｔ／ａ

ＣＯＤ ＴＮ ＴＰ

ÖµÐaYt

Ｅｑｕａｌｓｔａｎｄａｒｄ
ｐｏｌｌｕｔｉｏｎｌｏａｄ∥×１０６ｔ／ａ

ＣＯＤ ＴＮ ＴＰ

ÖµÐaYt�

Ｅｑｕａｌｓｔａｎｄａｒｄ
ｐｏｌｌｕｔｉｏｎｌｏａｄｒａｔｉｏ∥％

ＣＯＤ ＴＮ ＴＰ óG

Ｔｏｔａｌ

１
®,

（
ê

）
Ða

４９３．１３ １４２．８０ １２．７２ ２４．６６ １４２．８０ ６３．６０ ９．３３ ５４．０２ ２４．０６ ８７．４１
２

n�Ða

１１７．３１ １５．６４ １．５６ ５．８７ １５．６４ ７．８０ ２．２２ ５．９２ ２．９５ １１．０９
３

,�nAÐa

３９．３８ １．６２ ０．０８ １．９７ １．６２ ０．４０ ０．７４ ０．６１ ０．１５ １．５０
óG

Ｔｏｔａｌ ６４９．８２ １６０．０６ １４．３６ ３２．４９ １６０．０６ ７１．８０ １２．２９ ６０．５５ ２７．１６ １００　

３．３　
3��9:��

　
p·Oê¾Ða�>,µN

、
Öµ

ÐaYt�Yt�t�

１０。
£�

１０
ãË

，ＣＯＤ
;89�,

µN�q>Oê¾Ða�

，
è�ÖµÐaYt���

，
ÌÈ

;�?Oê¾Ða�

；
4

ＴＮ
Ða�îô,µoNq

，
�Öµ

ÐaYt�P

６９．１０％，
ôú

ＴＮ
;¡T]Lpµp¼Ða

>�?Oê¾Ða�

，
�?½¾�Ús®�

、
1�Ða�p

`îô

；
Oê¾

ＴＰ
Ða�>îô,µN�s

，
è�ÖµÐa

YtP

２４．９０％，
�ú

ＴＰ
;¡T]Lpµp¼Ða>�?8

ÇÔ�

。

r

１０　
 ?3��9:Ç4NC9:ý�

Ｔａｂｌｅ１０　Ｅｑｕａｌｓｔａｎｄａｒｄｐｏｌｌｕｔｉｏｎｌｏａｄｏｆｎｏｎｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎ

,f

Ｎｏ．
Ða¾

Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ
ｓｏｕｒｃｅ

Ða�,µN

Ｐｏｌｌｕｔａｎｔｄｉｓｃｈａｒｇｅ∥ｔ／ａ

ＣＯＤ ＴＮ ＴＰ

ÖµÐaYt

Ｅｑｕａｌｓｔａｎｄａｒｄ
ｐｏｌｌｕｔｉｏｎｌｏａｄ∥×１０６ｔ／ａ

ＣＯＤ ＴＮ ＴＰ

ÖµÐaYt�

Ｅｑｕａｌｓｔａｎｄａｒｄ
ｐｏｌｌｕｔｉｏｎｌｏａｄｒａｔｉｏ∥％

ＣＯＤ ＴＮ ＴＰ óG

Ｔｏｔａｌ
�L

Ｃｕｍｕｌａｎ

１
Ús®�

６９４．６１ ３２２．５３ １５．２０ ３４．７３ ３２２．５３ ７６．００ ３．２１ ２９．８２ ７．０３ ４０．０６ ４０．０６
２

1�Ða

— ２０２．９４ １３．０２ — ２０２．９４ ６５．１０ — １８．７６ ６．０２ ２４．７８ ６４．８４
３

p`îô

— １３２．７３ １１．４２ — １３２．７３ ５７．１０ — １２．２７ ５．２８ １７．５５ ８２．４０
４

TÕn�

４７１．５７ ５５．７７ １２．０１ ２３．５８ ５５．７７ ６０．０５ ２．１８ ５．１６ ５．５５ １２．８９ ９５．２９
５

Mp'�

６２．２２ ２３．３２ ０．３７ ３．１１ ２３．３２ １．８５ ０．２９ ２．１６ ０．１７ ２．６１ ９７．９０
６

q³Ða

７０．２５ ９．９９ １．８４ ３．５１ ９．９９ ９．２０ ０．３２ ０．９２ ０．８５ ２．１０ １００
óG

Ｔｏｔａｌ １２２８．４０ ７３７．２９ ５２．０２ ６１．４２ ７３７．２９ ２６０．１０ ６．００ ６９．１０ ２４．９０ １００

　　
���

［１２］
89�ú

，ＣＯＤ
>ÖµÐaYt�#

，
�

ＮＨ３
－Ｎ

>

６
öàá

，
ý�?;£`

ＣＯＤ
�-ÒÏN�{#

，
k

��\>µ¶�

《
ÐpÍóÒÏµ¶

》（ＧＢ８９７８—１９９６）
/>

DÄµ¶

，ＣＯＤ
Dkh�

ＮＨ３－ＮDk>

４
ö

，
4B�pⅢ

·µ¶/

，ＣＯＤ
Dk�

ＴＮ
>

２０
ö

；
�m

［１１］
ÇÖµYtGÓ

/éL�Ï#Ó

ＣＯＤ
>Ða-Ý

。
Í7

，ＣＯＤ
ÇJO;�

?>ê¾Ða�

，
ÇÑÒÐa�>ÖF)I®/A4Bc#

ＴＮ
Q

ＴＰ
>®ìþÝ

。

¸Ða½¾±Ý

，
Ús®�

、
1�Ða�p`îôÐa

�>ÖµÐaYt�_á�

４０．０６％、２４．７８％、１７．５５％，
�

LP

８２．４０％（
�

１０），
�ã[±89�>�?Ða¾�Ús

®�

、
1�îô�p`îô

，
�/Ús®���#Ða¾

。

２００１—２０１７
H!_&n\���;o´\ø

、
n\ÿø

、
p

´\K�$´rK>1®Ús�mÁfc

，
qr1®��Ã

�Ðb

，
ý;hT89��?Ða¾ÀjÞa)Kß

［１２］
û

D=>�?@Ì

。

���

９
)�

１０
ãË

，
89�ê¾ÐaQOê¾Ða

>Ða�îô,µN_á�

８２４．２４、２０１７．７１ｔ／ａ，
_áwo

,µN>

２９．００％、７１．００％；
ÖµÐaYt�Yt�_á�

２６４．３５×１０６、１０５８．８１×１０６ｔ／ａ
Q

１９．９８％、８０．０２％，
ý�ú

OêÐa¾;]Lpµf\pp¾BzÙ�>�?Ða¾

。

３．４　
9:Ç}>°ð³

　
£`MpÐa¾ä{ÕÒy�

ÃFG

，
,�Ða¾h_�`+^B�

，
ký

２̂
_Ða�

>ÖµÐaYt�óG

４．０８％，
Ða����

，
�ÕÒy�

ÃFG��p·Ða¾>Ða�,µN

、
ÖµÐaYt�Y

t�

，
Þat�

１１、１２。
£�

１１
ãË

，
pøKÐa�>îô,µN�ÖµÐa

Yt�¸#À�ÂÇ�o´\ø

、
$´rK

、
n\ÿK

、
p´

\K

、
u[ø

、
9ívwø

、
]LxÓë

，
ý�?;£`1®

Ús

、
qr1®�#9_�Ço´\ø

、
p´\K

、
n\ÿK

�$´rK

，
k9ívw

、
u[ø�]LxÓë>`BKL

hw

７
ÃøKoKL>

１９．５％，
o�"w

３５．２％，
�B>p

０６ 　　　　　　　　　　
ÞßàáÁÂ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８
x



`îôÐa

、
�Jn�Ða�À

，
cC��äêÐa¾_�

，

��ÖµÐaYt��

。

４　
±�

（１）
Ús®�;]Lpµp¾BzÙ�Î>�?<íA

�

，
èo,>Ðaëì(��s

，
e�Ús®�Ða

，
!_&

n\�yª`

２０１０
H«¬Ó

《
�`Ã±Ús®�º®�>

«Ë

》（
ny

〔２０１０〕５８
f

），
Ã±Ó,µ\î�*µéu>Ú

sº®�

，
ñÞÉBI±zÙ�Ú��ÐbqÃ

，
8Ðn}

®Ð67

，
¹qÚs®�Ðpëì6

，
ÇãÚs®� ��

�Ðb�A�

。

r

１１　
j89:Ç4}>°ôõ

Ｔａｂｌｅ１１　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍａｉｎｐｏｌｌｕｔａｎｔｓ

,f

Ｎｏ．
Ða¾

Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ
ｓｏｕｒｃｅ

Ða�,µN

Ｐｏｌｌｕｔａｎｔｄｉｓｃｈａｒｇｅ∥ｔ／ａ

ＣＯＤ ＴＮ ＴＰ

ÖµÐaYt

Ｅｑｕａｌｓｔａｎｄａｒｄ
ｐｏｌｌｕｔｉｏｎｌｏａｄ×１０６ｔ／ａ

ＣＯＤ ＴＮ ＴＰ

ÖµÐaYt�

Ｅｑｕａｌｓｔａｎｄａｒｄ
ｐｏｌｌｕｔｉｏｎｌｏａｄｒａｔｉｏ∥％

ＣＯＤ ＴＮ ＴＰ óG

Ｔｏｔａｌ
�L

Ｃｕｍｕｌａｎ

１
$´rK

５０８．２５ ２１３．３３ １５．５０ ２５．４１ ２１３．３３ ７７．５０ １．９７ １６．５３ ６．００ ２４．５０ ２４．５０
２

u[ø

１４９．２４ ６６．５２ ３．８９ ７．４６ ６６．５２ １９．４５ ０．５８ ５．１５ １．５１ ７．２４ ３１．７４
３

o´\ø

５５３．４２ ２７４．４４ ２１．２６ ２７．６７ ２７４．４４ １０６．３０ ２．１４ ２１．２６ ８．２４ ３１．６４ ６３．３８
４

9ívwø

６１．６１ ２８．８９ ２．６７ ３．０８ ２８．８９ １３．３５ ０．２４ ２．２４ １．０３ ３．５１ ６６．８９
５

n\ÿK

２７４．３５ １４９．０２ １１．２２ １３．７２ １４９．０２ １５６．１０ １．０６ １１．５４ ４．３５ １６．９５ ８３．８４
６

p´\K

２１９．５０ １３６．３０ １１．０３ １０．９８ １３６．３０ ５５．１５ ０．８５ １０．５６ ４．２７ １５．６８ ９９．５２
７

]LxÓë

１０．２６ ３．８９ ０．３５ ０．５１ ３．８９ １．７５ ０．０４ ０．３０ ０．１４ ０．４８ １００
óG

Ｔｏｔａｌ １７７６．６３ ８７２．３９ ６５．９２ ８８．８３ ８７２．３９ ３２９．６０ ６．８８ ６７．５８ ２５．５３ １００　

r

１２　７
uh^��

、
3��9:ÇNC9:ý�

Ｔａｂｌｅ１２　Ｅｑｕａｌｓｔａｎｄａｒｄｐｏｌｌｕｔｉｏｎｌｏａｄｏｆｔｗｏｋｉｎｄｓｏｆｐｏｌｌｕｔａｎｔｉｎ７ｖｉｌｌａｇｅｓ ｔ／ａ

,f

Ｎｏ．
Òy�Ã

Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｖｅｄｉｖｉｓｉｏｎ
ê¾Ða

Ｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎ
ＣＯＤ ＴＮ ＴＰ

K¾Ða

Ｎｏｎｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎ
ＣＯＤ ＴＮ ＴＰ

１
$´rK

２８１．７９ ８１．６ ７．２７ ２２６．４３ １３１．７６ ８．２０
２

u[ø

０ ０ ０ １４９．２４ ６６．５６ ３．９４
３

o´\ø

２５１．６５ ６６．５７ ５．９９ ６８０．７１ ２０７．８９ １５．２５
４

9ívwø

０ ０ ０ ６１．５７ ２８．８７ ２．６５
５

n\ÿK

３８．０６ ５．０７ ０．５１ ２３６．３３ １４３．９６ １０．７５
６

p´\K

７７．８８ ５．１９ ０．５２ １５１．７３ １２９．４６ １０．４７
４

]LxÓë

０ ０ ０ １０．２２ ３．９４ ０．３７

　　（２）
�`p`îô\=>Ða

，
B'xH3n}zÙ�

，

�p¾BzÙ�éu<B

、
*µ#n}QJZÑÒÛ�Qz

Ù

，
ñÞóìqÃ`B5\·�

，
¹qp[õö6

，
Âhp¾

BÌSn}ºF

，
¢en}x�¹I

。

（３）
e�1�Ða

，
B#þ"å

“
°`��

”，
�E`Z

HS

，
g(�¥Þ¡

，
�º

“
/»

、
/W

、
f½

”
>��67

，
J

)m¹�4o÷\

。

（４）
�Jn�Ða;Ýû;zÙ��?Ða¾

，
è*û

ã��

，
pøKBûè¢eÐp3XQëìºF

，
FdÒ

'(øKÐpX/ëì(��o,cÜ

，
¹q�³ÎøKÐ

p>3X6Qëì6

。

５　
g�

（１）
]Lpµp¾BzÙ�>Ða¾äOê¾��

，
�

Ða�ÒÏN�ê¾Ða�ÒÏN>Á

２．５
ö

。
Oê¾Ð

a/äÚs®�

、
1�ÐaQp`îôÐa�ÒÏ,µN�

9

，
ÖµÐaYt�#

；
ê¾Ða/äqr1®,êÐa�

ÒÏ,µN�9

，
ÖµÐaYt�#

。

（２）
zÙ�Î

ＣＯＤ
Ða�,µN_á;

ＴＮ、ＴＰ
>

２、２８
ö

，
�ÖµÐaYth�

ＴＮ、ＴＰ
>

１／９、１／４，ＴＮ
�zÙ�Î

>�?Ða�

，ＴＰ
>L�Ða-Ý�#

。
p·ÐaR�?

_�Ço´\ø

、
$´rK

、
n\ÿK�p´\K

４
ÃøK

。

（３）
e�Ða¾>HI�_�ïð

，
'ÅzÙ���Ç

]Lpµ7³o´\ø

、
n\ÿK�p´\K

３
ÃøKÃ±

Úsº®�

，
¹qÐpëì6

，
"å°`��

，
'xH3n}

zÙ�

，
¢eøKÐp3X)ëìºF

。

��AB

［１］
£ëü

．
Z*Xè�Ïª2ÃèðñG+rQB-.±²

［Ｄ］．
ZL

：

ZLde67

，２０１３．
［２］

�,h

．
f·]@-.XèÜ¿ðñ|^01

［Ｊ］．
ï±R>

，２０１４
（Ｓ１）：５１－５６．

［３］
e¥

．
/xX¿¯ÙåXèðñ¿|^|Y`01

［Ｊ］．
XwL�|Ô

Õ

，２０１０，１６（４）：４１０－４１２．
［４］

ÄÁ

．
01Xè¦ùþ7©ÉðÝ¿ðñ|^uá

［Ｊ］．
X¾¿Y

`

，２００４，２０（１）：４６－４８．
［５］

æ%ó

，
ebR

．
;�>þ7X¿Y`ìðñ¿û©ðñ23±²u

á

［Ｊ］．
ñòðñ|�>

，２００４（２）：１６０．
［６］

8zÌ

．
Z*Xèÿ��îyz|�4|�D01

［Ｄ］．
�§

：
ð«d

e67

，２００７．
［７］

¹h

．
Z*XèXdGÿ��îHmuá

［Ｊ］．
åZXw|ZXD|

，

２０１３（４）：３－４．
［８］

!º

．
Z*XèG5èå¦Xdyz|��N*

［Ｊ］．
>Yde7g

，

２０１２，２４（８）：１３７－１４０．
［９］

8Ì,

．
Z*XèXdzd|^G>³N*

［Ｊ］．
Xw-e

，２００７，２７
（５）：６５－６６．

（
èéê

９６
ë

）

１６４６
â

４
ã

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
t Kä

　
ðN~=~:ó��/ÒÓ:§Qüý



±

，
�ùÆ:T

ｐＨ
�9

７０％
Iv

，ｐＨ
\

７、８
�

，
t�±\:

T

ｐＨ
�9

９４％，
å

ｐＨ
\

６
�

，
t�±D\:T

ｐＨ
�9

４０％，
öE

ＰＢ０２
�69\y�cdt

（
Ê

８）。

8

７　
P%qr*)!ux-��

Ｆｉｇ．７　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｔｉｍｅｏｎｔｈｅｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅ

ｓｔｒａｉｎ

8

８　ｐＨ
*vwx�Ç��}/-��

Ｆｉｇ．８　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｐＨｏｎａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｐｒｏｔｅａｓｅ

２．４．２　
t9

ｐＨ
8Ñ�gÑ

。
ïtN72YZ

ｐＨ
348ù

�

６０ｍｉｎ，
gÑ_7t�±Ü¡DE

：
+_�t1

ｐＨ
\

７～
１０

Û

，
t�±[�ùÆ1

６２％
Iv

（
Ê

８）。
２．４．３　

t4�:T�SgÑ

。
YZ�SÌ´19tH4�

Ü¡DE

：
:T4��S\

４０℃，
1

３０～６０℃
Ûwxyz

9t�±

，
�ùÆ1:T�S�9

７９％
Iv

，
åÑ�S9z

-

６０℃
�

，
t�±èd1Î-:T�S�9

２７％（
Ê

９）。
２．４．４　

t998Ñ�gÑ

。
ïtN1YZ�S1ù�

６０ｍｉｎ
îg_7t�±

，
Ã¼�S]C

６０℃
Iî

，
t�±1

ÎdÛ

，３０～６０℃
�t�ùÆ

８４％
Iv

，
å

９０℃
�t�±1

Î-

３０％（
Ê

９）。
３　

f�

ñ_êëÎ,É$�H�ÂH#O|¯#$��æç

8

９　
�ù*vwx�Ç��}/-��

Ｆｉｇ．９　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｐｒｏｔｅａｓｅ

�cdt#$;_9þÈ

，
bþaN¾

１５
Åcdt��_

Å

，
å8

１
Åt�yz9_Å

ＰＢ０２
#

１６ＳｒＤＮＡ
ÐÑ\lÀ

i:<_

（Ｐｓｅｕｄｏａｌｔｅｒｏｍｏｎａｓｓｐ．）。
MC�tÌ´]sNÌ

，

ＰＢ０２
é_Ý|9:T

ｐＨ
\

７，０．５％
9/Á¬

，１０％
9�N

¬

，２０℃
9Ý|�S

，１００ｒ／ｍｉｎ
9NZÚ

，
Ã,�È

１６ｈ
:ý2�t

。
t&�eBCDE

，ＰＢ０２
é_�69\y�

cdt

，
t4�9:T

ｐＨ
\

１０，
cdt1

ｐＨ
\

７～９
�w

x8Ñ9t�±

，
�ùÆ:T

ｐＨ
9

７０％
Iv

。ＰＢ０２
é_Å

Yez�

，
t4�9:T�S\

４０℃。
+BC\íîä�

cdt#$��_Å9F*BCðÑÿgñ

。

��<=

［１］
·>�

，
��

．
��æg8UtuGJK

［Ｊ］．
_O¢g9

，２００８，３８（４）：
４９－６１．

［２］
jO+

．
��æGHIJK

［Ｊ］．
g�P>� 

，１９９１，８（２）：８－１０．
［３］ＮＡＳＣＩＭＥＮＴＯＷＣＡ，ＭＡＲＴＩＮＳＭＬＬ．Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆａｎ
ｅｘｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒｐｒｏｔｅａｓｅｆｒｏｍｔｈｅｒｍｏｐｈｉｌｉｃＢａｃｉｌｌｕｓｓｐ［Ｊ］．Ｂｒａｚｉｌｉａｎｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｇｙ，２００４，３５：９１－９６．

［４］ＲＡＩＳＫ，ＲＯＹＪＫ，ＭＵＫＨＥＲＪＥＥＡＫ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓａｔｉｏｎｏｆａｄｅｔｅｒｇｅｎｔｓｔａ
ｂｌｅａｌｋａｌｉｎｅｐｒｏｔｅａｓｅｆｒｏｍａｎｏｖｅｌｔｈｅｒｍｏｐｈｉｌｉｃｓｔｒａｉｎＰａｅｎｉｂａｃｉｌｌｕｓｔｅｚｐｕ
ｒｅｎｓｉｓｓｐ．ｎｏｖ．ＡＳ－Ｓ２４－Ⅱ［Ｊ］．Ａｐｐｌｉｅｄｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙａｎｄｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，
２０１０，８５（５）：１４３７－１４５０．

［５］
�+

．
+,8��æ¡G01

、
¢[45¨£¤�HI

［Ｍ］．
¥{

：̈
�

+,:>

，２０１３：１２．
［６］

E¦

，
�D§

，
.Ú¥

．
8¨���æ¡*G¨©45s.ßàGª3

［Ｊ］．
V8NOP>

，２００９（５）：１０２－１０４，１０７．
［７］

�e

．
«¬¢g98���æ¡*G¨©4s.ßàGHI

［Ｊ］．
¢

g9>h?

，２００１，２８（４）：５－９．
［８］

ä®

，
ó¯§

，
&°

．
±Ò���æ¡*G¨©48æßàGHI

［Ｊ］．
¢g9>øù

，２００２，２２（５）：１６－１８．
［９］

t¤M

．
8���æ+,p¡¨©4s.HI

［Ｍ］．
:�

：
:�_O

:>

，２０１３：１２－１４．
［１０］

�YÚ

．
+,²8��æG¡*¨©458æßàGª3HI

［Ｍ］．
?3

：
%ÉNO:>

，２００９：２０－４７．
［１１］

ÿÚ&

，
»ö

，
�³

，
)

．́
µ:¶·¶¸8:���æßàGª34

5æ>�òGHI

［Ｊ］．
���s.P�

，２０１１，４７（２）：１３－１９．
［１２］

¶�¹

，
º+�

，
¢»

，
)

．
8¼bÝæ+,p¡G¨©23U8æß

àª3

［Ｊ］．
'++,:>>?

，２０１２，２１（６）：

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

１０５４－１０５６．

（
¬®

６１̄ ）

［１０］
½�¾

，
þ+

，
E¿Ú

，
)

．
�U\:µmÀÁ¬ÂÃámÀmòGw

å

：
Ä8ÅmÀCÆ

［Ｊ］．
�U9ý>K>?

（
=>P>g

），２００９，２２
（１）：８４－８７．

［１１］
Ç�

．
�U\8ÅmÀÈumm���É)4?@áÊHI

［Ｊ］．
mS?@

，２００１（４）：４５－４７．
［１２］

Ë+-

．
�Ì£ÅÍÎGmôõwå453×3ÿóHI

［Ｄ］．
8

Ê

：
%+:>

，２００２．
［１３］

Ï&¤

，
Ð¶

，
Ñ�Y

，
)

．
�Ì£ÅHI¦¸

［Ｊ］．̈
�m�mÒP

>HIK>?

，２０１１，９（１）：３５－４０．

［１４］
·Ó

．
ì#\g¤£Å8Ô£4ÕHI

［Ｄ］．
ì#

：
ì#:>

，２００８．
［１５］

�´.

，
·ÖÚ

，
W+1

．
�Vq~N±g¤£m8Ô£4Õ�×

［Ｊ］．
g��N±ôõ>?

，２０１０，２６（６）：６１６－６２１．
［１６］

�Ø1

，
Â++

，
3cÙ

，
)

．
%8nNh[�£ÅFG4ÚÛäD0

:HI

［Ｊ］．
ôõP>� ¡

，２０１４，３９（１０）：４８－５１．
［１７］

t:S

，
Ü:ÿ

，
©Ý

．
LMnNhãÞ£Åß�

、
mç��45àá

É)

［Ｊ］．
ôõP>

，２０１２，３３（１）：１１０－１１６．
［１８］

!3/

，
�°"

．
)°£ÅÍÎóÉ)£ÅámôõGwå

［Ｊ］．̈
�âmÔm

，２００５，２１（５）：１０１－１０３．

６９ 　　　　　　　　　　
¥¦§¨�g

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８
�


