
�~����].���ß�|+2`?

Ù«Ê

，
;ËË

　（
G�.�÷0=j���

，
¾¿

１０００８２）

56

　
0VßÌÍØÅ5áKrÎ@OYÏÉKV¥¥BCÏÐ

，
�¨¥

ＣＯＤ、ＮＨ４
＋－Ｎ、ＴＮ、ＴＰ

ìW¡¢5

７９．３～１０７．１、２８．０～４８．２、
３２．６～５１．６、２．３～３．９ｍｇ／Ｌ

/�Ñ�

，
g�Àë/kl ¡¢5

７３．７％～８９．１％、９１．１％～９８．２％、４２．６％～７７．９％、７４．５％～８６．３％（
Ò;l

ÓÔ

）。
¯F

，ＣＯＤ
o

ＮＨ４
＋－Ｎ

/¦¥¥?Õ£

《
(Ö¥¥BC×¥¦rTØë4

》（ＧＢ１８９１８—２００２）
/)

Ａ
ë4

，ＴＮ
o

ＴＰ
ªèã

Þ�)

Ｂ
ë4

（
Ò;lÓÔ

），
¦¥

ＳＳ
=Ù�

５ｍｇ／Ｌ
0�

。
�YVßÌÍØÚ¡/)@_ÏÉ¥¥BCÛ¯ÜY£ÝÞ<E

，
Þ�

QßÒ�x

。
mà�Ú¡0o

，
VßÌÍØÚ¡Úá¹_P

ＮＨ４
＋－Ｎ

/klß�âÕ

。
VßÌÍØø3�ÏÉKV¥¥BCF�Y

。

789

　
ÏÉKV¥¥

；
VßÌÍØ

；Ａ／Ｏ
<=

；
Kr"

+:;<=

　Ｘ７９９．３　　
>?@AB

　Ａ　　
>CD=

　０５１７－６６１１（２０２２）０７－０１９７－０３
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２２．０７．０４７　　　　　

EFGH

（
IJKL

）
@AB

（ＯＳＩＤ）：

ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＡｃｔｉｖａｔｅｄＣａｒｂｏｎＦｉｂｅｒｉｎＲｕｒａｌＤｏｍｅｓｔｉｃＳｅｗａｇｅＴｒｅａｔｍｅｎｔ
ＺＨＡＮＧＧｕｏｚｈａｏ，ＹＡＯＢａｏｂａｏ　（ＣＥＣＥＰＷａｔｅｒＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＣｏ．，Ｌｔｄ．，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００８２）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｏｆｒｕｒａｌｄｏｍｅｓｔｉｃｓｅｗａｇｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｗａｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｗｉｔｈａｃｔｉｖａｔｅｄｃａｒｂｏｎｆｉｂｅｒ（ＡＣＦ）ａｓｔｈｅｍｉｃｒｏｂｉａｌｃａｒｒｉｅｒ．Ｔｈｅ
ｒｅｍｏｖａｌｒａｔｅｓｏｆＣＯＤ，ＮＨ４

＋Ｎ，ＴＮａｎｄＴＰｗｅｒｅ７３．７％－８９．１％，９１．１％－９８．２％，４２．６％－７７．９％ａｎｄ７４．５％－８６．３％（ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｒｅ
ｍｏｖａｌａｇｅｎｔｗａｓａｄｄｅｄ）ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｗｈｅｎｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｗｅｒｅ７９．３－１０７．１，２８．０－４８．２，３２．６－５１．６ａｎｄ２．３－３．９ｍｇ／Ｌｒｅ
ｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ａｍｏｎｇｔｈｅｍ，ｔｈｅｅｆｆｌｕｅｎｔｑｕａｌｉｔｙｏｆＣＯＤａｎｄＮＨ４

＋ＮｗｅｒｅｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｔｈｅｆｉｒｓｔｃｌａｓｓｌｅｖｅｌＡｏｆＤｉｓｃｈａｒｇｅＳｔａｎｄａｒｄｏｆＰｏｌｌｕｔａｎｔｓ
ｆｏｒＭｕｎｉｃｉｐａｌＷａｓｔｅｗａｔｅｒＴｒｅａｔｍｅｎｔＰｌａｎｔ（ＧＢ１８９１８－２００２），ｔｈｅｅｆｆｌｕｅｎｔｑｕａｌｉｔｙｏｆＴＮａｎｄＴＰｓｔａｂｌｙｒｅａｃｈｅｄｔｈｅｆｉｒｓｔｃｌａｓｓｌｅｖｅｌＢｓｔａｎｄａｒｄ
（ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｒｅｍｏｖａｌａｇｅｎｔｗａｓａｄｄｅｄ），ａｎｄＳＳｏｆｅｆｆｌｕｅｎｔｗａｓｋｅｐｔｂｅｌｏｗ５ｍｇ／Ｌ．ＴｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｒｕｒａｌｓｅｗａｇｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｄｅｖｉｃｅｕｓｉｎｇＡＣＦ
ｆｉｌｌｅｒｈａｄｂｅｅｎｕｓｅｄｉｎｔｈｅｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎｐｒｏｊｅｃｔａｎｄａｃｈｉｅｖｅｄｔｈｅｅｘｐｅｃｔｅｄｅｆｆｅｃｔ．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｆｉｌｌｅｒ，ｔｈｅＡＣＦｆｉｌｌｅｒｂｉｏ
ｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｔａｃｔｏｘｉｄａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｈａｄｂｅｔｔｅｒＮＨ４

＋Ｎｒｅｍｏｖａｌｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ．ＡＣＦｗａｓｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｒｕｒａｌｄｏｍｅｓｔｉｃｓｅｗａｇｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｒｕｒａｌｄｏｍｅｓｔｉｃｓｅｗａｇｅ；Ａｃｔｉｖａｔｅｄｃａｒｂｏｎｆｉｂｅｒ；Ａ／Ｏｐｒｏｃｅｓｓ；Ｂｉｏｆｉｌｍ

QRST

　
Ù«Ê

（１９７２—），
º

，
"�ã¡¸

，
<EJ

，
EË

，
�¿¥¥

¦Õc67

。

UVWX

　２０２１－０７－２５；
YZWX

　２０２１－０８－１５

　　
ÿ8���R¹®[0=Z�æ�Ø[dµ

，
�R�æ

\�èJY[YZjtut%

。
�R�æ\�åÚYZ¦

}�R[�ÙJY

，
OP[Fí�R¹®[0=

［１］，
�R\

�(+¿e_°®A<Å[ªp

。
��R\�E+89G

，

�qð9:[_ÒQ�æ\�E+Ù&%I\q���Q

Ó

［２－３］。
Ñpe��S8Ò[��X���QÓ[>H

，̀

è\�E+Ù&[E+ýQij<ÅYZ

［４－５］。
��èE+

ýQ[YZ)��[´´|ï

、
cg(�Z�Q��O³h

j_�[6ß

［４］。
VñzX_h×V�x¤

９０％
[r�ñ

z��

，
ç

１９５９
*c:���:0]u

。
Vñzijl&

O.

、
Pµ¶

（
.�

２０００℃
[JY�×q

）、
åQ&KQ

³,=

［６］。
æOVñzX¹¤µ¶æQ[×Vñz

，
g(R

/�9(O[5"

，̀
cg(�R�w

１０００～３０００ｍ２／ｇ，
�

µçRO«Ò��

（０．０３ｍ２／ｇ）、
�SS��

（０．０５ｍ２／ｇ）
Z

æOT

（８００～１０００ｍ２／ｇ）。
æOVñz��E+GÄÅq

çÛq�*Q

、
ª´q�E+

、
ª´��E+

、
Ö°±Q�Ò

Z�\]��[E+

［７－８］，̀
�+ÄÅXæqæOVñzµ

|[è¡O.°�è¡\]S²×�üw*Q

，
TæqæO

Vñzpe�S48Òþ»�\]�G\]S²

。
Vñz

ijè¡%���S[-.

，
¡8�S4B�9ï�

，
OP

Ra�9U#ÿØÜVS

，
¾¿³[�SÅ

。
�ºV

［９］
q

æOVñzSTwIL�æ\�E+!?

，
!?\q��

��Qª'

，
PQg�æOVñzW4O.,³

，
c¯5w

åOhiè

ＣＯＤ、ＮＨ４
＋－Ｎ、ＴＮ

E+ýQ[YZ

。
KùB²

O[æOVñz��pe��S8Ò

，
\q

Ａ／Ｏ
ª'E+

�R�æ\�

，
©¤!?:;`E+ýQ

，
c�<�R\�

E+ª¥GST�q

，
e�R\�E+890=der[

�ð

。

１　
_`abc

１．１　
de��

　
!?Ù&E+ZIe

１ｍ３／ｄ，
\q

Ａ／Ｏ
ª

'�+

，
]�a�w

《
s<\�E+Î\]Sßä��

》（ＧＢ
１８９１８—２００２）

G_O

Ｂ
��e#�

。
���S�XdâS

åÄE+Ù&

，
m0¹¤S�Â

、
H�Â

、
�ÂZ]�Â

，

]�®Âß]

。
�Â]�_É�rÂãH�Â

，
�H�Â

G©¤½?QpqÃêý«

。
�H�ÂZ�ÂÀÜWæ

OVñzpe�S48Ò

，
ôM&\YrÂßÛ

。
êå\q

OkQ&êå[âã

。
!?Ù&ûM

１
ûV

。

:

１　
de����:

Ｆｉｇ．１　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｔｅｓｔｄｅｖｉｃｅ

　　
ÄE+Ù&lZe�

２．００ｍ、
�

０．６６ｍ、
µ

１．１０ｍ，
j

ý�b

０．９５ｍ。
`G

，
H�ÂZ�Âá��e

０．５ｍ３。
H

�ÂC�wkoÙ&

，
R=¦H�Âá�%i

。
�H�ÂZ

�ÂÀ�æÜW

２３
{Z

２２
{²OæOVñz

。
²Oæ

[\]^GH

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２２，５０（７）：１９７－１９９，２０６ 　　　



OVñz�c ©æOVñzijÝµ[��OZW4ý

Q

，̀
cg(�e

１２００～２０００ｍ２／ｇ。
Ö{VñzV

“
W

”
m

�

，
ÜWµïe

０．７５ｍ，̄
S�e

０．２２ｍ，
jýVñzS�ï

e

９．６ｍ。
�S¦ÀVñzØ�Ù�dïe

４３５．６ｍ／ｍ３。
��ÂÙÉM&�5I§C

２
©

，
\qe§Xe�

，
e§

�e

２．４Ｌ／ｍｉｎ。
MÀrÂX

１
Ò

，
B_É��Â]�r

ÂãH�ÂåÏ

，
rÂce

１∶１～２∶１。
１．２　

de?ßß�

　
!?q�Çõ<�æ\�E+Î+Ó

[$S�

，̀ ＣＯＤ
e

７９．３～１０７．１ｍｇ／Ｌ，ＮＨ４
＋－Ｎ

e

２８．０～
４８．２ｍｇ／Ｌ，ＴＮ

e

３２．６～５１．６ｍｇ／Ｌ，ＴＰ
e

２．３～３．９ｍｇ／Ｌ，ＳＳ
e

２４．０～７０．５ｍｇ／Ｌ。
ûj�²~��\q�w��âÓS

T}�

［１０－１４］。

１．３　
����

　
!?PQe

２０１９
*

５—１２
ê

。
c:�ÄE

+Ù&GæÍ\�

，
�H�ÂZ�Â�¦©

０．５ｋｇ
�h\

Y

（
a¼S²N

），
%F/\I§Ù&

，
×\Y)æOVñz

��æ���

（
H�¦Àä&�5I§C]^

）。
eD(§

ÂèVñzS[þ\YZ�S¡8

，
\\I§�/\ði

。

ÈI

４８ｈ
F

，
àH�ÂZ�ÂæOVñzS��W4F/

p,�S�

。
�Â_»�36�

２～４ｍｇ／Ｌ
µT

。
�pS

��e

０．２５ｍ３／ｄ，
]�rÂce

１∶１。
Ö]��²~���

F^kdâS��

，
S��m0e

０．５０、０．７５、１．００ｍ３／ｄ。
ÖS��dâw

０．５０ｍ３／ｄ
Á]�Ú«����F

，
]�r

Âc=¦e

２∶１；
ÖS���w

１．００ｍ３／ｄ
Á]��²��

F/p,�_`µTin

，
in_`PQe

２３ｄ。
２　

��a;�

２．１　ＣＯＤ
��ú�

　
�!?ñQ

ＣＯＤ
[S]��²ZÃ

êT

（
M

２）
Ra�]

，
æOVñz!?Ù&[]�

ＣＯＤ
<ï

�

９．７～２３．９ｍｇ／Ｌ，
è

ＣＯＤ
[ÃêTe

７３．７％～８９．１％。
!

?Ù&è

ＣＯＤ
ijðµ[ÃêýQ

，
cÁÿ8µTPQ[

B©

，ＣＯＤ
[ÃêT^_B©

，
õ+�æOVñzW�S4

�æ»

、
æO

、
þ»j´SO.,

。
æOVñz�|[è

¡.l

、
á%[cg(�Z³[�S�Zle�S4[³

��dewjæ·¸

。
Ø%S�

ＣＯＤ
¶\ð%

，
Õ]�

ＣＯＤ
cð��

，
]�

ＣＯＤ
<ï��,ç

《
s<\�E+Î\

]Sßä��

》（ＧＢ１８９１８—２００２）
[_O

Ａ
��

，
+�Oª

'[åa<�/.lð|

。

:

２　ＣＯＤ
2��ú�

Ｆｉｇ．２　ＲｅｍｏｖａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆＣＯＤ

２．２　ＮＨ４
＋－Ｎ

��ú�

　
�!?ñQ

ＮＨ４
＋－Ｎ

[S]��

²ZÃêT

（
M

３）
Ra�]

，
æOVñz!?Ù&[]�

ＮＨ４
＋－Ｎ

<ï�

０．６～３．２ｍｇ／Ｌ，
è

ＮＨ４
＋－Ｎ

[ÃêTe

９１１％～９８．２％。
!?Ù&è

ＮＨ４
＋－Ｎ

gß]ßµ[Ãêý

Q

，
ÃêT��

９０％
aW

，
]�

ＮＨ４
＋－Ｎ

<ï��,ç

ＧＢ
１８９１８—２００２

[_O

Ａ
��

。
\�G

ＮＨ４
＋－Ｎ

[ÃêÄÅm

T?Q+@[?Qpq

，
!?Ù&è

ＮＨ４
＋－Ｎ

[µÃêT+

�?Q+@�æOVñzWW4O.,ä

。
j:;g�

，
æ

OVñzmTè¡pqè

ＮＨ４
＋－Ｎ

jj_�[Ãêpq

，
õ

R.jXOª'

ＮＨ＋４－ＮÃêTµ[�4^_

［１５］。

:

３　ＮＨ４
＋－Ｎ

2��ú�

Ｆｉｇ．３　ＲｅｍｏｖａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆＮＨ４
＋－Ｎ

２．３　ＴＮ
��ú�

　
�!?ñQ

ＴＮ
[S]��²ZÃê

T

（
M

４）
Ra�]

，
æOVñz!?Ù&[]�

ＴＮ
<ï�

７．７～１８．７ｍｇ／Ｌ，
è

ＴＮ
[ÃêTe

４２．６％～７７．９％。ＴＮ
[

ÃêT�èåµÁoQGHð%

，
ÄÅXvS�

ＣＯＤ
ðÿ

[YZ

。
Õ�S�V«cðÿÁô¦©¦ÉV§[Þß�

，

]�

ＴＮ
<ï.���w

ＧＢ１８９１８—２００２
[_O

Ｂ
��

。

�ï�4ÄÅj

：
_XH�Â½?Q+@�æOVñzW�

�³

；̈
X�çH�Â�l��PQð�

，
��GV§.

�üwæ�æq

。

:

４　ＴＮ
2��ú�

Ｆｉｇ．４　ＲｅｍｏｖａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆＴＮ

２．４　ＴＰ
��ú�

　
�!?ñQ

ＴＰ
[S]��²ZÃêT

（
M

５）
Ra�]

，
�$

１７ｄ
ôC!?Ù&G¦©êå3

，
]

�

ＴＰ
<ï�

１．４～２．５ｍｇ／Ｌ，
è

ＴＰ
[ÃêTe

１０．７％～
４７２％；ＴＰ

ÃêTðÿ

，
�Ó�w

ＧＢ１８９１８—２００２
[_O

Ｂ
��

。
õÄÅX�ç!?Ù&øj\YrÂßÛ

，
�ÓmT

８９１ 　　　　　　　　　　
ÌÎÏ°Ð®

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２２
q



¼å@�F�ÔÙ�@åZ�ÔÙ�èå[âãêå

，
�

ô¦©êå3[Þß�

，
ÄÅmT�SOQpqZæOVñ

z[è¡pqÃê_É�å

。
�o

１８
D/p\qOkêå

[âã¦©êå3g�Qù

，ＴＰ
[ÃêTdµã

７４．５％～
８６．３％，

]�

ＴＰ
<ïe

０．３９～０．７６ｍｇ／Ｌ，
Ra���w

ＧＢ
１８９１８—２００２

[_O

Ｂ
��

。
!?ñQ

，
ôÝ5w¦©g�

Qùè�SE+¶¿[å³YZ

。

:

５　ＴＰ
2��ú�

Ｆｉｇ．５　ＲｅｍｏｖａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆＴＰ

２．５　
õß

ＳＳ　
yAÞß�æOVñz!?Ù&�¦]

�[

ＳＳ
<ï36�

５ｍｇ／Ｌ
a�

，
;<,ç

ＧＢ１８９１８—２００２
[_O

Ａ
��

。
õX�çæOVñzij,ä[è¡O.

，

RèS�G[ÜÿSSTÏ�è¡Z��Sþ»

。

２．６　
�u���

　
��g(¡8[�S4�èãÒO��

E+\�[O.ij_�[µ¶

。
æOVñz!?Ù&µ

TP{F

，
Ç�¦ZH�¦ÀæOVñzS�

１
©

，
\q

B¼N<Ó}üH�¦ÀæOVñzSW4�e

３．４３ｇ／ｍ，
�¦ÀæOVñzSW4�e

５．２９ｇ／ｍ。
7©¤��Ù

�dïNþüw¯�¦á[�S<ï

，̀
G

，
H�¦[�S

<ïe

１５３３ｍｇ／Ｌ，
�¦[�S<ïe

２２４３ｍｇ／Ｌ。
{0

!?�SW4�)AZª'æO\Y<ï�cða

，
ÄÅ)

S��²<ïðÿj6

。

２．７　
�wxyê}

　
!?Ù&�E+��e

１．０ｍ３／ｄ
[Þ

ß�

，
�S¦��PQe

２４ｈ。
ew�SæOVñz�SE

+ª'�>�ª¥G[�q

，
þÿ>�ª¥�q¦â

，
ST

w��PQ,Q!?

。
�H�ÂB©wk:

，
×`á�Éi

ã

０．３３５ｍ３，
B©�S¦æOVñz��Ù�dïã

６５２．１ｍ／ｍ３，
%F^_dâS��

，
Ö0B©S��

０．１ｍ３／ｄ，
c��µT

３～４ｄ，
x#S��dâã

１．７ｍ３／ｄ。
dâ��ñQS�

ＣＯＤ
e

５４．６～１０６．３ｍｇ／Ｌ，ＮＨ４
＋－Ｎ

e

１４．８～２９８ｍｇ／Ｌ，ＴＮ
e

２０．３～３２．１ｍｇ／Ｌ，ＴＰ
e

２．６～
４．６ｍｇ／Ｌ，ＳＳ

e

２０．０～５５．５ｍｇ／Ｌ；
]�

ＣＯＤ
e

９．７～
１９．７ｍｇ／Ｌ，ＮＨ４

＋－Ｎ
e

４．５～７．６ｍｇ／Ｌ，ＴＮ
e

１２．２～１７．５ｍｇ／Ｌ，
ＴＰ

e

１．２～２．７ｍｇ／Ｌ（
ô¦©êå3

），ＳＳ
e

１．０～５．５ｍｇ／Ｌ。
]�

ＣＯＤ
Z

ＳＳ
,ç

ＧＢ１８９１８—２００２
[_O

Ａ
��

，ＮＨ４
＋－Ｎ

Z

ＴＮ
R�w

ＧＢ１８９１８—２００２
[_O

Ｂ
��

。
�S��e

１．７ｍ３／ｄ
P

，
��PQ,Qe

１１．８ｈ。
２．８　

"�`?

　
�9º<�R\�E+°#G

，
ýMwæ

OVñz��_ÒQ\�E+Ù&VGª¥

。
OÙ&E+

ZIe

２０ｍ３／ｄ，
¦¾lZe

３．６ｍ×２．５ｍ×２．５ｍ，
()S�

Â

、
H�Â

、
�Â

、
]�ÂZMÒQ

。
`GH�Â��PQ

e

４．３６ｈ，
�Â��PQe

８．０６ｈ。
MÒ¹=!��µT

F

，
�

２０１９
*

７—１２
ê

，
S�

ＣＯＤ
e

８～７７ｍｇ／Ｌ，
]�

ＣＯＤ
e

５～２７ｍｇ／Ｌ；
S�

ＮＨ４
＋－Ｎ

e

０．５～１１．０ｍｇ／Ｌ，
]�

ＮＨ４
＋－Ｎ

e

０．１～０．５ｍｇ／Ｌ；
S�

ＴＮ
e

９～２９ｍｇ／Ｌ，
]�

ＴＮ
e

２～１５ｍｇ／Ｌ；
S�

ＴＰ
e

０．３９～８．２０ｍｇ／Ｌ，
]�

ＴＰ
e

０．２８～３．９３ｍｇ／Ｌ。
�{R�

，
VGª¥[E+ýQ)ª'!

?bR

，
�wwCñ#�

。
Õ�çS�

ＣＯＤ
ðÿ

，
ÖS�

ＴＮ
ðµP÷Å¦©V§×]�

ＴＮ
��

，
OPS�

ＴＰ
÷Å

¦©êå3×]�

ＴＰ
��

。

２．９　
�h�`~/%&

　
\qåO��[���QÓE+

�R\�E+ýQBjûåO

。
fc³

［１６］
q���Qª'

STE+�R�Å\�G!:;

，
½�³ÀÔqÒé²,[

�S4��ÕR

，
üw

ＣＯＤ、ＮＨ４
＋－Ｎ

Z

ＴＮ
[Ø�ÃêT�

æe

７６．１０％、６８．１２％、６０．５０％。
�Ý³³

［１７］
\q}¾ZÜ

ÿã���S���QÓSTE+�R�æ\�:;

，
üw

ＣＯＤ
[ÃêTe

８８％～９０％，ＮＨ４
＋－Ｎ

[ÃêT���

９００５％，ＴＮ
[ÃêT�w

７６．２２％。
gý(³

［１８］
èqç¾

¿Æ�R\�E+[

６
h89STwãd

，̀
G�S���

Q89

ＣＯＤ
ÃêTe

８０％～８５％，ＮＨ４
＋－Ｎ

ÃêTe

８１％～
８７％。

�{R�

，
\qVñz��[���QÓ)`j��

���QÓ�c

，ＣＯＤ
[ÃêT�Ö

，ＮＨ４
＋－Ｎ

[ÃêT,

ç`j��

，ＴＮ
[ÃêTÛ�6Ø

。

３　
��

aæOVñzpe�S48ÒSTE+�R\�!?

，

�S�

ＣＯＤ、ＮＨ４
＋－Ｎ、ＴＮ、ＴＰ

<ï�æe

７９．３～１０７．１、
２８．０～４８．２、３２．６～５１．６、２．３～３．９ｍｇ／Ｌ

[·¸�

，
!?Ù&

è

ＣＯＤ、ＮＨ４
＋－Ｎ、ＴＮ

Z

ＴＰ
[ÃêT�æe

７３．７％～８９．１％、
９１．１％～９８．２％、４２．６％～７７．９％

Z

７４．５％～８６．３％（
¦©êå

3

），
]�

ＣＯＤ
Z

ＮＨ４
＋－Ｎ

�,ç

ＧＢ１８９１８—２００２
G[_O

Ａ
��

，
]�

ＴＮ
Z

ＴＰ
R���w

ＧＢ１８９１８—２００２
[_O

Ｂ
��

。
�¦]�

ＳＳ
iç

５ｍｇ／Ｌ，
�÷M&MN¦Z\

YrÂßÛ

。
©¤��PQ,Q!?

，
�]�Í»_O

Ｂ
�

�[#��

，
��PQ,Qe

１１．８ｈ。
æOVñz��_Ò

Q\�E+Ù&�VGª¥G�q�wwCñ#�

。
)A

Z���c

，
\qæOVñz[���QÓ

ＮＨ４
＋－Ｎ

[Ãê

QÝ

。
æOVñzfR��R�æ\�E+G×q

。

��>?

［１］
E±_

，
°îI

，
@¸J

．
Osù\E2a¨Çij¯(QeMxy

［Ｊ］．
\t6ù+1Wø

，２０１８，３４（１０）：８６５－８７０．
［２］

XI,

，
®m

，
,K

，
C

．
Òb.ù\E2a¨ÇLM45õö

［Ｊ］．
¹3ùUhW

，２０１６，４４（９）：８４－８８．
［３］

@Zõ

，
�-

，
Hzº

．
ù\E2a¨Çij45õö

［Ｊ］．
a¨Çi

j

，２０１７，４３（６）：５－１０．
［４］

@&Æ

，
×þÿ

，
�¾"

，
C

．
HIN�\0��".Ë)¨Ç�+F

a¸m45

［Ｊ］．
OaPa

，２０１５，４１（３）：１３６－１３９．
［５］

lQ

，
Ç¦:

，
,þ%

．
HIN�»¼\0��".Ë)¨ÇijP4

5

［Ｊ］．
9aij

，２００７，２６（５）：５５－５８．
［６］

k²l

，
@³ü

，
@ü

，
C

．
XTUP`ö¯(M>`ð¦

［Ｊ］．
��R

�pC<hWSWø

，２０１６，３３（２）：１５８－１６４．
（
�PQ

２０６
R

）

９９１５０
Ñ

７
Ò

　　　　　　　　　　　　　　　　
Ù«ÊÓ

　
VßÌÍØ�ÏÉKV¥¥BCF/�Y



UÌ|�;

，
OPòg�QIÞ�R

，
ÂgO�QÌ|ðe

n]

。
4{

，
¿hTRúØKÝMNG�Bòg�Q��S

Td�g�

，
WÖKÝÁã

，
B|åOÂgTRúØKÝ[

Ýæïµ

，
NO]ßôõ_[

。

f

５　
þ_`�1[�.��^_oÑ+2�?°±

Ｔａｂｌｅ５　ＥｘａｍｐｌｅｓｏｆｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｎｅｗｍａｔｅｒｉａｌｓｉｎｔｈｅｌａｎｄｓｃａｐｅｄｅｓｉｇｎｏｆＣｈｅｎｇｄｕｖｉｌｌａｇｅｈｏｍｅｓｔａｙ

×q��

Ｍａｔｅｒｉａｌｓ
ｕｓｅｄ

��gß

Ｍａｔｅｒｉａｌ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

gß¾ã

Ｍａｎｉｆｅｓｔ
ａｔｉｏｎ

-.Ì=

Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

=Û

Ｔｒａｄｉｔｉｏｎ
ßf

Ｍｏｄｅｒｎ

×q��

Ｍａｔｅｒｉａｌｓ
ｕｓｅｄ

��gß

Ｍａｔｅｒｉａｌ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

gß¾ã

Ｍａｎｉｆｅｓｔ
ａｔｉｏｎ

-.Ì=

Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

=Û

Ｔｒａｄｉｔｉｏｎ
ßf

Ｍｏｄｅｒｎ

6

＋
ÌÍ

＋
å

åæ

Ｗｏｏｄ＋ｇｌａｓｓ＋
ｓｔａｉｎｌｅｓｓｓｔｅｅｌ

¿

L 1 N

、
Ù¢ª'

+ k Õ

ö÷

L1(�

%

、
¶ �

® í Þ

éÙ

Ýø

＋
ÌÍ

Ｃａｎｄｌｅ＋
ｇｌａｓｓ

®¯

Ýøä&

çé¯ù

Y_àq

ç@À¨

�

，
Þ Ô

Þú

ßfqç®¯

[×q

，
/�D

û

，
åÞüú

DK6

＋
£�

®Ë

Ａｎｔｉｓｅｐｔｉｃ
ｗｏｏｄ＋
ｐｌａｓｔｉｃｔｉｌｅ

iá

=Û®Ë

i _

、
é

.©¤D

É\1

R D �

、
B©\1

( �

、
F

p ® �

，
¶Òðÿ

í²

＋
D�

��

Ｔｈａｔｃｈ＋
ｗａｔｅｒｐｒｏｏｆ
ａｌｕｍｉｎｕｍ

i_

=Ûí²

i_A÷

Ý 2

，
D

�ýQN

í²ÄÅqç

Ù¢

，
��§�

ÁD�O.

�L�

＋
åå

æ

＋
ÌÍ

Ｃｏｎｃｒｅｔｅ＋
ｓｔａｉｎｌｅｓｓｓｔｅｅｌ
＋ｇｌａｓｓ

>

=Ûú¶

À>À"

È < å

\1

ÌÍZ�

L�[P

R_(\

1©Í_

( 3 ¶

k$

²

Ｂｒｉｃｋ
>

=Û²>

ÆÂZý

¦ � �

oQ

ßf²>ÕR

¾ãIÁ

，
¶�

WÖRqçK

Ý>³`jq

!

，
åÚXÍ»

=ÍHR-.

��>?

［１］
XTU

，
«Rü

．
>Vùù/åÝ³WºÙX¥Y`ö45

［Ｊ］．
¹

3ùUhW

，２０２１，４９（２０）：１６０－１６２．
［２］

@]

．
X�>.]¥YOPtZât

：
[\6¤²

［Ｊ］．
]`WmWø

，
２０１６，３７（３）：１１４－１２１．

［３］
½.

，
=ìZ

，
°³#

．
>.ö^PìoX²�45

：
�ê_`HÙ

¤î)ja|}

［Ｊ］．
{H`ö45

，２０１８，２５（７）：１２８－１３３．
［４］

´6

．
åX�>.åè³X¥Y��

：
�6b

“
cde

”
¥Y|}

［Ｊ］．
�kKWWø

，２０１９，３３（２）：７０－７４．
［５］

=X

，
fg¥

．
X��6åÝ³X¥Yü�Pë-íî

：
�G`ch

�a¥Y|}

［Ｊ］．
i§6�645

，２０１７（６）：８７－９１．

［６］
@jI

．
çè>.¸¥Y��P»¼

：
�î¥¥Yku|}

［Ｄ］．
?

@

：
?@lwKW

，２０１７．
［７］

#m

．
nwb¸³¥YX�>.PtZ45

［Ｄ］．
úû

：̀
ÁùUKW

，
２０１７．

［８］
koo

，
@÷

．
X¥Y

“
�å<0

”
E

“
på<�

”
Påqrx

［Ｊ］．
L

s

，２０１９（４）：２２－２７．
［９］

i�

，
,}�

，
>t

，
C

．
��ÝçJ¥YPü�QRM»¼fV

［Ｊ］．
çÇ45

，２０１９，３８（４）：９５０－９６０．
［１０］

'u>

．
h�úÁ¥¤�-OP¯°��tZ45

［Ｄ］．
��

：
Áúv

NKW

，２０１５．
［１１］

kwx

．
�ú¥¤

［Ｍ］．
ÙÚ

：
Os²>ËUÎÏÐ

，２００９．

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
（
gÚQ

１９９
R

）

［７］
ún&

，
@yy

，
�´â

，
C

．
E3XTUPð¦¯(Mþ�

［Ｊ］．
ph

iTU6ð¦

，２０１７，４２（２）：２１－２６，４５．
［８］

@Av

，
=zò

，
½õ{

，
C

．
³C��XTU]a¨Çð¦OP45

õö

［Ｊ］．
+1ËáWø

，２０１６，１０（４）：１５７７－１５８３．
［９］

�ÿê

．
³CTU|\N�2a¨Ç45

［Ｄ］．
ÙÚ

：
ÙÚ.ËKW

，
２０１３．

［１０］
+1�6Ö

．
O#Ô¥ÕEss}+1�6ÌÍ a� .WÈ"ÊP

{� �}Â~�

：ＨＪ８２８—２０１７［Ｓ］．
ÙÚ

：
Os+1ÎÏÐ

，２０１７．
［１１］

+1�6Ö

．
O#Ô¥ÕEss}+1�6ÌÍa���P{�R

�&¹QBB1�

：ＨＪ５３５—２００９［Ｓ］．
ÙÚ

：
Os+1hWÎÏÐ

，
２０１０．

［１２］
+1�6Ö

．
O#Ô¥ÕEss}+1�6ÌÍa�ÿ�P{��

3à�Â�)dgpQBB1�

：ＨＪ６３６—２０１２［Ｓ］．
ÙÚ

：
Os+1

hWÎÏÐ

，２０１２．
［１３］

s}ijz«E

．
O#Ô¥ÕEss}+1�6ÌÍ a� ÿ�P{

� �Â�QBB1�

：ＧＢ１１８９３—８９［Ｓ］．
ÙÚ

：
OsÌÍÎÏÐ

，
１９８９．

［１４］
s}+�E

《
aEFaz{Qe%�

》
Ó��

．
aEFaz{Qe%

�

［Ｍ］．
ÙÚ

：
Os+1hWÎÏÐ

，２００２．
［１５］

���

．
E3�TU�¶39MN]a§¶·abP¨Ç45

［Ｄ］．
ÙÚ

：
ÙÚ.ËKW

，２０１２．
［１６］

�Ý

，
=ÁO

，
@>£

，
C

．
��".Ë)¨ÇùQ�2aO&45

［Ｊ］．
+1hi

，２０１１，２４（Ｓ２）：１５－１７，２０．
［１７］

ko¢

，
�½¥

，
@�@

，
C

．Ａ／Ｏ
\0��".¨Çù\E2a4

5

［Ｊ］．
9c6+�

，２０２０，４２（８）：５０－５４．
［１８］

,²¥

，
Ûp^

．
S<

ＡＨＰ
PÙÚHÓCù2a¨Çij÷¦3

x®

［Ｊ］．
ala*ij

，２０１９，５０（５）：２６０－２６７．

６０２ 　　　　　　　　　　
ÌÎÏ°Ð®

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２２
q


