
¬i­®Â¯x'°±�Ó�1ÂÍ¯°Ìi¬­

&Òc

１，
{�|

１，
} -

１，
($c

２　
（１．

¿ÀÀÅ(õ56%&'6WÀÅ69

，
¿ÀÖñ

１２３０００；２．
Öñü34¾Âhiup

，
¿ÀÖñ

１２３０００）

45

　
�~±x4þ�o����(�=�

、
<�=�

、
(�<�Q¨=�

、
ªl

、
þ�

、
��

６
2H�IJD{|;.

，
Ol���D

;r

，
/0S8H�IJ�ÄÛÜ.*+Aef

，
���S8H�IJ;�Ä.ßHçh

。
ghåæ

，
<�=��Äê¶*+�·�

�

，
â��Äê¶çhæ*

；
(�<�Q¨=��Ä¤,6*+u·O.H�IJ

，
L¦�Ä,/çhæ*

；
(�<�Q¨=�Ïu�

ÄPu

、
w©=

、
�×u¤6çhr*+

；
<�=�Ïu�ÄÆç6¤6çhr*+

；
ªlÏu�ÄÆçK¤6çhr*+

；
]2H�I

Jíwâ��Ä

ｐＨ
çh

。
�.@�

，
(�<�Q¨=H�IJ;�o����.�ÄßHçhré

。

678

　
�o����

；
�ÄÛÜ

；
H�IJ

；
ßHçh

9:;<=

　Ｘ１７１．４　　
>?@AB

　Ａ　　
>CD=

　０５１７－６６１１（２０２３）０６－００５３－０５
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２３．０６．０１５　　　　　

EFGH

（
IJKL

）
@AB

（ＯＳＩＤ）：

ＳｔｕｄｙｏｎＳｏｉｌＲｅｍｅｄｉａｔｉｏｎＥｆｆｅｃｔｏｆＯｐｅｎｐｉｔＭｉｎｅＤｕｍｐｕｎｄｅｒＤｉｆｆｅｒｅｎｔＲｅｃｌａｍａｔｉｏｎＭｏｄｅｓ
ＬＩＵＢａｏｙｏｎｇ，ＺＨＥＮＢｏｊｕｎ，ＰＡＮＱｉｅｔａｌ　（ＳｃｈｏｏｌｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＬｉａｏｎｉｎｇＴｅｃｈｎｉｃａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｆｕｘｉｎ，Ｌｉａ
ｏｎｉｎｇ１２３０００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＳｉｘｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎｍｏｄｅｓｏｆＲｏｂｉｎｉａｐｓｅｕｄｏａｃａｃｉａｆｏｒｅｓｔｌａｎｄ，Ｕｌｍｕｓｐｕｍｉｌａｆｏｒｅｓｔｌａｎｄ，ＲｏｂｉｎｉａｐｓｅｕｄｏａｃａｃｉａＵｌｍｕｓｐｕｍｉｌａｍｉｘｅｄ
ｆｏｒｅｓｔｌａｎｄ，ｆａｒｍｌａｎｄ，ｇｒａｓｓｌａｎｄａｎｄｂａｒｅｌａｎｄｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄｉｎＨａｉｚｈｏｕｏｐｅｎｐｉｔｍｉｎｅｏｆＦｕｘｉｎＣｉｔｙ，ａｎｄｂａｒｅｌａｎｄｗａｓｔａｋｅｎａｓｃｏｎｔｒｏｌ．Ｔｈｅ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｓｏｉｌｆａｃｔｏｒｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎｍｏｄｅｓｗａｓａｎａｌｙｚｅｄｔｏｒｅｖｅａｌｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎｍｏｄｅｓｏｎｓｏｉｌｒｅｓｔｏ
ｒａｔｉｏｎ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｓｏｉｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆＵｌｍｕｓｐｕｍｉｌａｆｏｒｅｓｔｌａｎｄｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｂａｒｅｌａｎｄ，ａｎｄｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆ
ｒｅｄｕｃｉｎｇｓｏｉｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗａｓｏｂｖｉｏｕｓ．ＴｈｅｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｏｆＲｏｂｉｎｉａｐｓｅｕｄｏａｃａｃｉａＵｌｍｕｓｐｕｍｉｌａｍｉｘｅｄｆｏｒｅｓｔｌａｎｄｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒ
ｔｈａｎｔｈａｔｉｎｏｔｈｅｒｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｓ，ａｎｄｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｗａｓｏｂｖｉｏｕｓ．ＴｈｅＲｏｂｉｎｉａｐｓｅｕｄｏａｃａｃｉａＵｌｍｕｓｐｕｍｉｌａｍｉｘｅｄｆｏｒ
ｅｓｔｌａｎｄｈａｄｔｈｅｍｏｓｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｅｆｆｅｃｔｏｎｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｓｏｉｌｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎ，ｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒａｎｄａｌｋａｌｉｈｙｄｒｏｌｙｚａｂｌｅｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔ．Ｕｌｍｕｓｐｕｍｉｌａ
ｆｏｒｅｓｔｌａｎｄｈａｄｔｈｅｍｏｓｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｅｆｆｅｃｔｏｎｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｓｏｉｌａｖａｉｌａｂｌｅｐｏｔａｓｓｉｕｍｃｏｎｔｅｎｔ；Ｆａｒｍｌａｎｄｈａｄｔｈｅｍｏｓｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｅｆｆｅｃｔｏｎｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ
ｓｏｉｌａｖａｉｌａｂｌｅｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｃｏｎｔｅｎｔ．ＡｌｌｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎｍｏｄｅｓｈａｖｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｒｅｄｕｃｉｎｇｓｏｉｌｐＨ．Ｉｎｇｅｎｅｒａｌ，ｔｈｅｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅｍｉｘｅｄｆｏｒ
ｅｓｔｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｈａｄｔｈｅｂｅｓｔｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｓｏｉｌｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｏｐｅｎｐｉｔｍｉｎｅｗａｓｔｅｄｕｍｐ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｏｐｅｎｐｉｔｍｉｎｅｄｕｍｐ；Ｓｏｉｌｆａｃｔｏｒｓ；Ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎｍｏｄｅ；Ｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔ

(QRS

　
&Òc

（１９７５—），
�

，
����Ê�

，
�!Ì

，
��

，
� ë

��,�L¦d�z¡¢ëk{|

。ÝË9�

，
"�{

|E

，
{|Mº

：
EÍßHIJ½��

。

TUVW

　２０２２－０４－０７

　　
¿ÀÁÖñüÆ0Eú3�7GÄÅu

，
Ã[ ú�

ý

，
ò£%&Èf�êM

。
AOóÏ�de

，
ú�ýÑÒ�

� �T2$

。
¾no

，
�_Æ0Eú3ú�ý2$�íK

pq�öÜ���ívµ7Zy6­�Kpq

［１－３］，
�Ò�

PN2$ëhK�í�|ORdeì¶7Zy2�OK

pq

。

�íªh

、
x*�´µ�í

ｐＨ
�Ü^_�í�k

，
�í

Ì{iW�íK��*3½�

，
mö~7ÚÄÅu!�ÖÌ

~�K���X

［４］。
�àÖ�rÄfâú�ýPN2$ë

h�íªh

、
x*�´µ�íÌ{¸��45Þ{"

，
uj

 $PN2$ëh�Eú3ú�ý�íy2de

，
��3 

$ú�ý2$KX��O

，
Aú�ý`mX�2$�]ãä

�PW��

。

１　
¬­Ã²üZ¬­[\

１．１　
¬­Ã²ü

　
Æ0Eú3ú�ý�_

１２１°２６′Ｅ、４２°０２′
Ｎ，

¿ÀÁÖñüÑ&%&L

，
1/Ú

７ｋｍ，
�2¤

３ｋｍ，
+

T

１６ｋｍ２，
ÐT%D�*�

５３９ｍｍ，
D(¾�µ

１８００ｍｍ，
D&#^ª

７．３℃，
åæªä5

，
ï_øLS5~Þ@x^©

%

，
t��m Eú3ú�K<·

、
=·¿[

［５］，
J��ht

３０ｃｍ。

１．２　
¬­w²

　
´Æ0Eú3ú�ýU>3T

、
4?3T

、

U>4?|Ø3T

、
B�

、
òTApq�ï

，́
@TA�b

。

�Æ0Eú3ú�ýPN2$ëh[K�íªh

、
x*�

、

ｐＨ
´µ�í§d

、
§¹

、
§�

、
)}�

、
=$d

、
Ù�¹

、
Ù�

�x���fâ

，̧
��45Þ{"

。

１．３　
¬­[\

　
_

２０２１
D

５
�

，
åâuúdVÈú^

，
¦º

³´�x}ßú^

，
¦ºò£T·½N

、
ÙP½N

、
Ùh½�

KU>3T

、
4?3T

、
U>4?|Ø3T

、
B�

、
òT

、
@T

���nóç

，
�óçs¦º

０～１０、１０～２０、２０～３０ｃｍ
�À

uh

，
?óç�n

１８
�

，
Qj*utu

，
òK¸ð�Xª�

��cf

。

�íx*2KfâóVKLè

；
�íªhKfâóV�

�Tª­

；
�í§dKfâóVø��â¹è

；
�í§¹K

fâóV

ＮａＯＨ
Aü

－
×Ø¬d�è

；
�í§�KfâóV

ＮａＯＨ
Aü

－
Ù�Ähè

；
�í)}�KfâóV�Öz�

��èfâ

；
�í=$dKfâóV=$í�è

；
�íÙ�

¹KfâóV

０．５ｍｏｌ／ＬＮａＨＣＯ３è；�íÙ��KfâóV

yz²CØD�è

；
�í

ｐＨ
KfâÛV�íz=h­

。

１．４　
cdef;g

　
óV

Ｅｘｃｅｌ̧
ã«�

，ＳＰＳＳ２３
��«

�>ã

，̧
��äæ45Þcª

。
óV

Ｏｒｉｇｉｎ２０２１
B®

。

２　
hiZ;g

２．１　
x'°±�Ó�ÂÍ&l;g

　
�®

１～３̄
´°�

，

PN2$ëh[�íªh¦¨yÎÉA³q´Ê[�K¨

_`abGH

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２３，５１（６）：５３－５７ 　　　



y¶·

。
�½N2$ëhPNeÀ�Àªh��{"

，
X�

À½N2$ëhPNeÀ�íªh��äæ

。０～１０ｃｍ
�

À

，
4?3T

１５：００
�íªh45�_

０７：００—１３：００，
��

ªh�É�

１５：００；
U>3T

、
U>4?|Ø3T

、
B�

、
@

T

、
òT

１１：００—１７：００
�íªh45�_

０７：００，
��ªh

�É�

１３：００。１０～２０ｃｍ
�À

，
X2$ëh

１１：００—１７：００
�

íªh#45�_

０７：００，
U>3T

、
4?3T

、
U>4?|

Ø3T

、
B��í��ªh�É�

１５：００，
òT

、
@T�í�

�ªh�É�

１３：００。２０～３０ｃｍ
�À

，
X2$ëh

０７：００
�

íªh#45�_t7e·

，
U>3T

、
4?3T

、
B�

、
@

T�í��ªh�É�

１５：００，
U>4?|Ø3T

、
òT�í

��ªh�É�

１３：００。
X�ÀPN2$ëh½NeÀ�í

ªh��äæ

，０～１０ｃｍ
�À

０７：００—１３：００
ÎÉAB�

、
ò

T

、
@T�íªh45�_4?3T

，１５：００—１７：００
X2$

ëh�íªh¥45äæ

；１０～２０ｃｍ
�À

０７：００—１３：００
Î

ÉAòT�íªh45�_4?3T

，１５：００—１７：００
X2$

ëh�íªh¥45äæ

；２０～３０ｃｍ
�À

０７：００—１１：００
ò

T

、
@T�íªh45�_t72$ëh

，１３：００—１７：００
@

T�íªh45�_t72$ëh

。

"

：
PNzno6Î¸N�eÀPN2$ëhÀäæ45

（Ｐ＜

００５）；
PN5no6Î¸N�2$ëhPNeÀÀäæ45

（Ｐ＜０．０５）。

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎｍｏｄｅｓａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ（Ｐ＜０．０５）；ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｍｏｄｅ

ａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｍｅｓ（Ｐ＜０．０５）．

:

１　
x'°±�Ó

０～１０ｃｍ
Â³ÂÍ&l

Ｆｉｇ．１　０－１０ｃｍｓｏｉｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎｍｏｄｅｓ

２．２　
x'°±�Ó�ÂÍ_ø%;g

　
�Î

１̄
´°�

，
N

�2$ëhPN�ÀÀ�íx*�)�âKäæ

，
4?3

T

、
òT

、
B�W@T

０～１０ｃｍ
�À�íx*�é�_

１０～
２０、２０～３０ｃｍ

�À

，
U>3T

２０～３０ｃｍ
�Àx*��_

０～
１０、１０～２０ｃｍ

�À

。
N��ÀPN2$ëh�íx*�)

�âKäæ

，０～１０ｃｍ
�À�íx*�

，
U>4?|Ø3T

、

U>3T45�_4?3T

、
òT

、
@T

、
B�

；１０～２０ｃｍ
�

À�íx*�

，
U>4?|Ø3T

、
U>3T

、
B�45�_

4?3T

、
òT

、
@T

；２０～３０ｃｍ
�À�íx*�

，
U>4?

|Ø3T45�_t72$ëh

。

"

：
PNzno6Î¸N�eÀPN2$ëhÀäæ45

（Ｐ＜

００５）；
PN5no6Î¸N�2$ëhPNeÀÀäæ45

（Ｐ＜０．０５）。

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎｍｏｄｅｓａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ（Ｐ＜０．０５）；ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｍｏｄｅ

ａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｍｅｓ（Ｐ＜０．０５）．

:

２　
x'°±�Ó

１０～２０ｃｍ
Â³ÂÍ&l

Ｆｉｇ．２　１０－２０ｃｍｓｏｉｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎｍｏｄｅｓ

"

：
PNzno6Î¸N�eÀPN2$ëhÀäæ45

（Ｐ＜

００５）；
PN5no6Î¸N�2$ëhPNeÀÀäæ45

（Ｐ＜０．０５）。

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎｍｏｄｅｓａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ（Ｐ＜０．０５）；ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｍｏｄｅ

ａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｍｅｓ（Ｐ＜０．０５）．

:

３　
x'°±�Ó

２０～３０ｃｍ
Â³ÂÍ&l

Ｆｉｇ．３　２０－３０ｃｍｓｏｉｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎｍｏｄｅｓ

２．３　
x'°±�Ó�ÂÍ�@

、
��

、
��

、
ÎÏà_%;

g

　
�Î

２̄
´°�

，
U>3T

、
4?3T

、
U>4?|Ø3

TPN�ÀÀ�í§dx�#��äæ

，
B�

、
òT

、
@TP

N�ÀÀ�í§dx�äæP45

（Ｐ＞０．０５），
U>3T

、
U

>4?|Ø3T

０～１０ｃｍ
�À�í§dx�45�_

１０～
２０、２０～３０ｃｍ，

4?3T

２０～３０ｃｍ
�À�í§dx�45�

_

０～１０、１０～２０ｃｍ。
�½N�ÀPN2$ëh{"

，
X�À

PN2$ëh�í§dx�#��äæ

；
N��ÀU>4?

|Ø3T

、
U>3T�í§dx�45�_t72$ëh

。

４５ 　　　　　　　　　　
¨©ª��¥

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２３
y



z

１　
x'°±�Ó�ÂÍ_ø% ¡

Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ

ｍｏｄｅｓ

2$ëh

Ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎｍｏｄｅ
�Àuh

Ｓｏｉｌｄｅｐｔｈ∥ｃｍ
０～１０ １０～２０ ２０～３０

U > 3 T

Ｒｏｂｉｎｉａ
ｐｓｅｕｄｏａｃａｃｉａｆｏｒｅｓｔ

０．２０±０．０２Ａａ ０．１９±０．００ＡＢａ ０．１７±０．０１Ｂｃ

4?3T

Ｕｌｍｕｓｐｕｍｉ
ｌａｆｏｒｅｓｔ

０．１３±０．０１Ｂｂ ０．１５±０．０１Ａｂ ０．１５±０．００Ａｄ

U>4?|Ø3T

Ｒｏｂｉｎｉａ ｐｓｅｕｄｏａｃａｃｉａ
Ｕｌｍｕｓｐｕｍｉｌａ ｍｉｘｅｄ
ｆｏｒｅｓｔ

０．２０±０．０２Ａａ ０．１９±０．００Ａａ ０．１９±０．０１Ａａ

B�

Ｆａｒｍｌａｎｄ ０．０７±０．００Ｃｃ ０．１９±０．０１Ａａ ０．１７±０．００Ｂｃ
òT

Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ０．１３±０．００Ｂｂ ０．１５±０．００Ａｂ ０．１５±０．０１Ａｄ
@T

Ｂａｒｅｌａｎｄ ０．０８±０．０１Ｃｃ ０．１４±０．０２Ｂｂ ０．１８±０．００Ａｂ
　
"

：
PNzno6Î¸N��ÀPN2$ëhÀäæ45

（Ｐ＜０．０５）；
PN5no6Î¸N�2$ëhPN�ÀÀäæ45

（Ｐ＜０．０５）。
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆ

ｆｅｒｅｎｔｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎｍｏｄｅｓａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ（Ｐ＜０．０５）；ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｐｉｔａｌ
ｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｍｏｄｅａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｔｉｍｅｓ（Ｐ＜０．０５）．

　　
½N�ÀPN2$ëhªÀ�í§¹x�#��äæ

。

０～１０ｃｍ
�ÀòT�í§¹x�45�_pB�®t72$

ëh

；１０～２０ｃｍ
�À4?3T

、
U>4?|Ø3T

、
@T�

í§¹x�45�_B�

、
òT

；２０～３０ｃｍ
�À4?3T

、

U>4?|Ø3T�í§¹x�45�_U>3T

、
B�

、

@T

、
òT

。
�½N2$ëhPN�À{"¾É

，
B�PN

�À�í§¹x���45äæ

。
B�

０～１０ｃｍ
�À�í

§¹x�45�_

２０～３０
Û

１０～２０ｃｍ
�À

；
@T

１０～２０ｃｍ
�À�í§¹x�45�_

０～１０
Û

２０～３０ｃｍ
�À

。

½N�ÀPN2$ëhªÀ�í§�x�#��äæ

。

０～１０、１０～２０ｃｍ
�ÀU>4?|Ø3T�í§�x�45

�_t72$ëh

；２０～３０ｃｍ
�À@T

、
U>4?|Ø3T

�í§�x�45�_t72$ëh

。
�½N2$ëhP

N�À{"¾É

，
U>3T

１０～２０ｃｍ
�À�í§�x�4

5�_

２０～３０ｃｍ
�À

；
4?3T

０～１０ｃｍ
�À�í§�x

�45�_

１０～２０、２０～３０ｃｍ
�À

；
òT

２０～３０ｃｍ
�À�

í§�x�45�_

０～１０、１０～２０ｃｍ
�À

。

½N�ÀPN2$ëhªÀ�í)}�x���äæ

，

X�À#ÎÉAU>4?|Ø3T�í)}�x�45�

_t72$ëh

。
�½N2$ëhPN�À{"¾É

，
4?

3T

、
òT

０～１０ｃｍ
�À�í)}�x�45�_

１０～２０、
２０～３０ｃｍ

�À

；
U>3T

１０～２０ｃｍ
�À�í)}�x�4

5�_

０～１０、２０～３０ｃｍ
�À

；
@T

１０～２０、２０～３０ｃｍ
�À�

í)}�x�45�_

０～１０ｃｍ
�À

；
B�

２０～３０ｃｍ
�À

�í)}�x�45�_

０～１０、１０～２０ｃｍ
�À

；
U>4?

|Ø3TX�ÀÀ¥45äæ

。

z

２　
x'°±�Ó�@_%

、
��_%

、
��_%

、
ÎÏà_% ¡

Ｔａｂｌｅ２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔ，ｔｏｔａｌｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｃｏｎｔｅｎｔ，ｔｏｔａｌｐｏｔａｓｓｉｕｍｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ

ｍｏｄｅｓ
��

：ｇ／ｋｇ

�Àuh

Ｓｏｉｌｄｅｐｔｈ
ｃｍ

2$ëh

Ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎｍｏｄｅ
§dx�

Ｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎ
ｃｏｎｔｅｎｔ

§¹x�

Ｔｏｔａｌｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ
ｃｏｎｔｅｎｔ

§�x�

Ｔｏｔａｌｐｏｔａｓｓｉｕｍ
ｃｏｎｔｅｎｔ

)}�x�

Ｏｒｇａｎｉｃｃｏｎｔｅｎｔ

０～１０
U>3T

１．８５±０．７１Ａａ ０．５４±０．０５Ａａ ２０．７２±０．６４ＡＢａ ６９．２３±０．４２Ｂｃ
4?3T

０．０８±０．０１Ａｂ ０．５４±０．１９Ａａ １９．６２±０．２４Ｂａ ７８．７５±１．２３Ａｂ
U>4?|Ø3T

２．０５±１．４７Ａａ ０．６２±０．０１Ａａ １７．８７±０．９３Ａｂ １４５．５１±４．３７Ａａ
B�

０．１１±０．０７Ａｂ ０．４８±０．００Ａａｂ ２０．１２±０．６９Ａａ ２１．６５±６．１３Ｂｅ
òT

０．３１±０．３２Ａｂ ０．３０±０．０２Ａｂ ２１．０９±０．３７Ｂａ ７．１２±０．１８Ａｆ
@T

０．０５±０．０２Ａｂ ０．５５±０．０１Ｂａ １９．１２±１．３５Ａａ ５３．９８±０．１７Ｂｄ
１０～２０

U>3T

０．２２±０．０６Ｂａ ０．５５±０．０１Ａｂ ２１．８５±０．２２Ａａ ８０．９４±２．００Ａｃ
4?3T

０．０８±０．０１Ａｂ ０．６７±０．０５Ａａ ２２．６２±０．９２Ａａ ４４．１６±２．７７Ｂｄ
U>4?|Ø3T

０．１７±０．０５Ｂａ ０．６５±０．０９Ａａｂ １４．０５±３．２５Ａｂ １５４．３４±４．７３Ａａ
B�

０．０４±０．０１Ａｂ ０．３８±０．０１Ｃｃ ２０．６３±１．３２Ａａ １３．７４±８．５６Ｂｅ
òT

０．０３±０．０１Ａｂ ０．２１±０．００Ａｄ ２０．７８±０．０３Ｂａ ５．７５±０．０９Ｂｅ
@T

０．０６±０．００Ａｂ ０．６５±０．０２Ａａｂ １８．８２±１．１１Ａａ １０９．７８±６．０８Ａｂ
２０～３０

U>3T

０．１２±０．０２Ｂａ ０．５４±０．０１Ａｂ ２０．３９±０．３９Ｂａ ４４．４５±１．８７Ｃｃｄ
4?3T

０．０５±０．０１Ｂｂ ０．６５±０．０２Ａａ ２１．５５±０．３９Ａａ ３７．２７±０．９４Ｃｄ
U>4?|Ø3T

０．１３±０．０５Ｂａ ０．６６±０．０４Ａａ １６．０１±０．６９Ａｃ １４３．１１±８．４５Ａａ
B�

０．０７±０．０３Ａｂ ０．４５±０．０１Ｂｃ ２１．４４±０．５７Ａａ ５１．５０±４．６０Ａｃ
òT

０．０３±０．０１Ａｂ ０．２２±０．０５Ａｄ ２１．８８±０．１７Ａａ ４．０７±０．４１Ｃｅ
@T

０．０６±０．０１Ａｂ ０．５１±０．０２Ｂｂｃ １７．４６±０．９７Ａｂ ９８．４７±１．１２Ａｂ
　
"

：
PNzno6Î¸N��ÀPN2$ëhÀäæ45

（Ｐ＜０．０５）；
PN5no6Î¸N�2$ëhPN�ÀÀäæ45

（Ｐ＜０．０５）。
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎｍｏｄｅｓａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ（Ｐ＜０．０５）；ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｍｏｄｅａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｍｅｓ（Ｐ＜０．０５）．

２．４　
x'°±�Ó�ÂÍ¦´@

、
µÌ�

、
µÌ�

、ｐＨ
;

g

　
�½N2$ëhPN�À�í=$dx�{"

（
Î

３）

¾É

，
4?3TÎÉA

０～１０ｃｍ
�À�í=$dx�45�

_

１０～２０、２０～３０ｃｍ
�À

，
U>4?|Ø3TÎÉA

１０～
２０ｃｍ

�À�í=$dx�45�_

０～１０、２０～３０ｃｍ
�À

。

�N��ÀPN2$ëh{"¾É

，０～１０ｃｍ
�À�í=$

dx�

，
U>4?|Ø3T

、
4?3T

、
U>3T45�_B

�

、
@T

、
òT

；１０～２０ｃｍ
�À�í=$dx�

，
òT45�

_t72$ëh

；２０～３０ｃｍ
�À�í=$dx�

，
U>4?

|Ø3T45�_4?3T

、
@T

、
B�

、
U>3T

、
òT

。

５５５１
®

６̄ 　　　　　　　　　　　　　　　
&Òc°

　
�o����S8H�IJ«.�ÄßHçh{|



�½N�ÀPN2$ëh�íÙ�¹x�{"

（
Î

３）
¾É

，０～１０ｃｍ
�À�íÙ�¹x�

，
B�45�_t72$

ëh

；１０～２０ｃｍ
�À�íÙ�¹x�

，
B�

、
òT45�_

t72$ëh

；２０～３０ｃｍ
�À�íÙ�¹x�

，
B�45�

_t72$ëh

。
�½N2$ëhPN�À{"¾É

，
B�

X�ÀÀÙ�¹x�äæ45

，
ÎÉA

０～１０ｃｍ
�Àx�4

5�_

１０～２０、２０～３０ｃｍ
�À

。

�½N2$ëhPN�À�íÙ��{"

（
Î

３）
¾É

，

U>3T

、
U>4?|Ø3T

、
B�

、
òT

、
@T

０～１０ｃｍ
�

À�íÙ��x�45�_

１０～２０、２０～３０ｃｍ
�À

；
4?3

T

２０～３０ｃｍ
�À�íÙ��x�45�_

０～１０、１０～２０ｃｍ
�À

。
�N��ÀPN2$ëh{"¾É

，
X�À4?3T

�íÙ��x�#45�_t72$ëh

。

�½N2$ëhPN�À�í

ｐＨ
{"

（
Î

３）
¾É

，
B

�PN�À�í

ｐＨ
¥45äæ

；
U>3T

、
4?3T

、
U>

4?|Ø3T

、
@T

２０～３０ｃｍ
�À�í

ｐＨ
45�_

０～１０、
１０～２０ｃｍ

�À

；
òT

１０～２０、２０～３０ｃｍ
�À�í

ｐＨ
45�

_

０～１０ｃｍ
�À

。
�N��ÀPN2$ëh{"¾É

，
X�

À#ÎÉA@T�í

ｐＨ
45�_t72$ëh

，５
¤2$

ëh�í

ｐＨ
�_@T¹uÀ�í

ｐＨ
�_ÎÀ�í

。

z

３　
x'°±�Ó¦´@_%

、
µÌ�_%

、
µÌ�_%

、ｐＨ
 ¡

Ｔａｂｌｅ３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆａｌｋａｌｉｈｙｄｒｏｌｙｚａｂｌｅｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔ，ａｖａｉｌａｂｌｅｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｃｏｎｔｅｎｔ，ａｖａｉｌａｂｌｅｐｏｔａｓｓｉｕｍｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｐＨｖａｌｕｅｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎｍｏｄｅｓ

�Àuh

Ｓｏｉｌｄｅｐｔｈ
ｃｍ

2$ëh

Ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎｍｏｄｅ
=$dx�

Ａｌｋａｌｉｈｙｄｒｏｌｙｚｅｄ
ｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔ∥ｍｇ／ｋｇ

Ù�¹x�

Ａｖａｉｌａｂｌｅｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ
ｃｏｎｔｅｎｔ∥ｍｇ／ｋｇ

Ù��x�

Ａｖａｉｌａｂｌｅｐｏｔａｓｓｉｕｍ
ｃｏｎｔｅｎｔ∥ｍｇ／ｋｇ

ｐＨ

０～１０
U>3T

１６４．２３±１７．５３Ａａ ７．４５±１．７０Ａｃ ５．７９±０．５１Ａｂ ７．９６±０．０２Ｃｂ
4?3T

１８８．６４±１２．８４Ａａ ４．２４±０．５７Ａｄ ７．４１±０．０８Ｂａ ７．２４±０．０３Ｃｅ
U>4?|Ø3T

２００．７４±０．２４Ａａ ７．０５±０．５７Ａｃ ５．００±０．０４Ａｃ ７．６２±０．０１Ｃｄ
B�

１１６．９９±１５．０２Ａｂ ３４．１８±０．００Ａａ ３．９２±０．３８Ａｄ ７．０４±０．０１Ａｆ
òT

７６．８７±２７．３７Ａｃ １４．２９±１．４２Ａｂ ２．６６±０．０４Ａｅ ７．７３±０．０３Ｂｃ
@T

１１５．４６±２．５１Ａｂ ４．０４±０．２８Ａｄ ４．７１±０．１１Ａｃ ８．１９±０．０４Ｃａ
１０～２０

U>3T

１６５．４４±４９．２７Ａａ ７．２５±１．４２Ａｂ ３．９９±０．４６Ｂｂ ８．１５±０．０５Ｂｂ
4?3T

１２５．８３±２．５９Ｂａｂ ４．３４±１．８５Ａｂ ７．１０±０．１９Ｃａ ７．４９±０．０４Ｂｅ
U>4?|Ø3T

１２７．４５±４．７８Ｃａｂ ６．７５±０．９９Ａｂ ４．２０±０．０７Ｃｂ ７．７０±０．０５Ｂｄ
B�

９２．６０±５．１５Ａｂ １８．１０±０．００Ｃａ １．８８±０．１４Ｂｃ ７．０８±０．０７Ａｆ
òT

５４．２１±０．０１Ａｃ １５．２９±５．６８Ａａ ２．００±０．１０Ｂｃ ７．７９±０．０２Ａｃ
@T

１２２．３６±２．２９Ａａｂ ３．９４±０．４３Ａｂ ４．０１±０．１３Ｂｂ ８．３５±０．０４Ｂａ
２０～３０

U>3T

８０．２４±１２．１６Ａｃ ６．２５±０．５７Ａｂｃ ３．７２±０．０５Ｂｃ ８．３７±０．０６Ａｂ
4?3T

１１５．２２±１７．３７Ｂｂ ５．２４±０．８５Ａｃ ７．７１±０．１４Ａａ ７．７０±０．０９Ａｄ
U>4?|Ø3T

１４４．８１±５．２７Ｂａ ５．８５±０．５７Ａｂｃ ４．４９±０．０７Ｂｂ ７．７７±０．０２Ａｄ
B�

１０１．２０±２．１８Ａｂｃ ２６．４４±０．７１Ｂａ ２．３５±０．１０Ｂｄ ７．１２±０．０１Ａｅ
òT

３６．６７±０．０５Ａｄ ９．０６±３．１３Ａｂ １．６３±０．０４Ｃｅ ７．８４±０．０３Ａｃ
@T

１０９．９１±９．９０Ａｂ ３．８４±０．００Ａｃ ３．６２±０．１４Ｂｃ ８．５３±０．０２Ａａ
　
"

：
PNzno6Î¸N��ÀPN2$ëhÀäæ45

（Ｐ＜０．０５）；
PN5no6Î¸N�2$ëhPN�ÀÀäæ45

（Ｐ＜０．０５）。
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎｍｏｄｅｓａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ（Ｐ＜０．０５）；ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｍｏｄｅａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｍｅｓ（Ｐ＜０．０５）．

３　
õ�

pq%�íx5�GC�

，
5_C�

，
½¿¼ä

，
Û�í

îr2¿i

。
�íÈÑ��Üb©e�rØ

，
ªh�

；
Ñ�

b©Pÿe�rØ

，
�úªLªh¨y5

。
!´Ø)ö~D

ôKB�

、
òT

、
@TKÎÀ�íªh¦¨y¼5

，
3T)3

©´µ<ñoÔD�

，
3T�íªh¦¨yP5

，
TÎªh

¼�

［６］，
)i_7Z%&Ñ2

。

3T<ñoÔ�?*{

，
{$ �í*{F­Û(¾

，

���íÎÀ*{x�

［７－８］，
ºB�

、
@T

、
òT

０～１０ｃｍ
�

ÀKx*�45�_uÀ�í

。
U>3T

０～２０ｃｍ
�À�

íx*��_4?3T

、
@T

、
òT

。
U>4?|Ø3TX

�À�íx*�#��

，
Ïm _U>ï_*&�Sö

~

［９－１０］，
�S��{í_Ü�TÎK�À�íu

［１１－１２］，
4?

ïu�Þz¤

，
�Suhã5_U>

［１３］。
�!f�À¼�

Kde[

，
U>3T

０～３０ｃｍ
�íx*�45�_4?3

T

。
ºuÀ�íx*�U>4?|Ø3T��

，
�å *&

�Sz¤Wu�Þz¤|Ø¯´½¼_#345��uÀ

�íx*�

［１４－１５］。

�íÌ{mö~7ÚÄÅu!�ÖÌ~�K���

X

［４］，
tudgim�íuKR5ÖÌÃgª�

，
pq%�

í§d

、
=$dx�#ÎÉAÎÀ�í�_uÀ�í

，
Ïm

 _óç�íe)S�

５
��ö~�7Ú¾EÆ·

，
ö~F

�?uÀ�íÌ{]�OÛV

。
X2$ëh���í§d

x�Ed¼å4

，
�tmU>4?|Ø3T

，
toAU>3

T

。
<ñoÔ{$A�í�])}�

、
d

、
¹

、
�dÖÌ~

�

，̧
ÄDcY

，
P[�ü

，
!´3T�í§dx��_½¿

·�¹Do~�iÒK2$ëh

，
tu|Ø3T½¿�2

¥

，
!´t�í§dx�ý��

。
�í=$dx�½¼_@

T

，
pB�WòT®PN2$ëh#)���í=$dx�

KQk

。
��§#�íÌ{Õ+

［１６］，
Æ0Eú3ú�ý

０～
２０ｃｍ

�À�í=$dx�5�>_�Û��¢£

，
$å�

T2$�Eú3ú�ý�íy2�Oå4

。

６５ 　　　　　　　　　　
¨©ª��¥

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２３
y



¹m¿[ö~78P¯õ�K��Ãg

［１７］。０～１０ｃｍ
�À�í§¹x�U>4?|Ø3T��

。
W@T½d

，
4

?3T

、
U>4?|Ø3T��

２０～３０ｃｍ
�À�í§¹�

O45

，
t72$ëh�í§¹x�Ø)ÎÉ�å4��

。

X2$ëhÙ�¹x�#)��

。
¾���íÙ�¹x�

{+

［１６］，
!f�íÙ�¹x�#>�udµ´[*&

，
5�

«>���Û¼�d+

，
¾mX2$ëhx�½¼@T#)

��

。
$åÆ0Eú3ú�ý¸ÙÙ�¹x�P�

，
¾mX

�2$�ú�ý�íÙ�¹x�)���O

。

X2$ëh�í§�x�ä^¼z

，
U>4?|Ø3T

�í§�x���

。
W@T½d

，
4?3T

、
U>3T

、
B

�

、
òT��

２０～３０ｃｍ
�À�í§��O45

，
X2$ëh

０～２０ｃｍ
�À�í§�x�Ø)å4��

。
U>3T

、
4?

3T

、
U>4?|Ø3T)���íÙ��x�KQk

。
º

�íÙ��x�¸Ù>_��*&

，
$åÆ0Eú3ú�ý

¸Ù��

，
���Vt6��>ã

。

U>4?|Ø3T�í)}�x�45�_t72$

ëh

，
¹>_��*&

［１６］，
$åU>4?|Ø3T��íK

y2�Oå4

。
X2$ëh��í

ｐＨ
#)��@V

，
¹3

T��

ｐＨ
¼z

，
¾cÙ�$

，
���í2$K�T��íz

=ÞE)OR@V

。

４　
h�

PN2$ëhW@T½d

，
#)y2�íK�O

。
ÎÀ

�í����å4

，
�í¹x�¨yPå4

。
U>4?|Ø

3T���í§d

、
§¹

、
=$d

、
)}�x�Qkå4

。
X

2$ëh��íy2�O ÿëÔ�oAU>4?|Ø3

T

、
U>3T

、
4?3T

、
B�

、
òT

、
@T

。
Mq!J

，
ú�

ý�Oó�í����ÓóVU>4?|Ø3TA�

，
4?

ÛU>3TAE

，
±���Vt72$������íÙ�

¹

、
Ù��x�

。

��>?

［１］
:��

，
s¦(

，
s¸

，
)

．
�F¤eðmH0þÿ9�HIô� �C

ËbkE`2÷ø

［Ｊ］．
YW989:Árr�

，２０１４，３４（１）：７８－８３．
［２］

��

，
¶ón

，
@op

，
)

．
qb��F¤erðmH0Ëb��IÉ|

}YEÊXY 34

［Ｊ］．
_�@��p¹º

，２００５，１９（６）：１５２－１５７．
［３］

s>r

，
�£

，
ú±s

，
)

．
�F¤eðmH0þÿÉt]^¿HIgp

HIîJ�r C�s

［Ｊ］．
YZÙHÌ99r

，２０１８，１６（４）：９７－１０５．
［４］

¡ßí

．
Ì�?Ïu;©9HIæ�V(Wd12

［Ｄ］．
W�

：
Ì�Á

r

，２０１９：３－５．
［５］

*Ð

．
¤erðmH0HI�kEkì¨{WHI�`12

［Ｄ］．
qb

：

��6}:�Ár

，２０１１：２０
［６］

:�

，
ÜZ/

．
qb�bZ¤eððmH0H�Ét]^34

［Ｊ］．
¤e

vð:�

，２００５，２１（１）：２９－３１．
［７］

s>r

，
umm

，
sØ$

，
)

．
py�F¤eðmH0þÿÉt]^¿¥

¯¬cm34

［Ｊ］．
�/p¹º

，２０１９，４７（１）：８８－９６．
［８］

=ê

，
¿'

．
*+þÿzòG^CHIdw¨ W9ÙºJ2÷ø

［Ｊ］．
786}r�

，２０１０，２６（４）：７５－８０．
［９］

�!

，
KXt

，
Ó¬�

，
)

．
*+Ø�CHIxÙºJ2÷ø

［Ｊ］．
ðÜ7

8Árr�

，２０１０，４１（６）：１２７－１２９．
［１０］

,b,

，
dÔB

，
!ð�

，
)

．
yz�ª{a|MÚ}îUi.D�H

Jr¨ 34

［Ｊ］．
6}:�34

，２０２０，５（２２）：２５０－２５１．
［１１］

8«

．
[V9�D�Ê²â

［Ｊ］．
7®9:

，２０１４（９）：６１－６２．
［１２］

s[

．
jÃ.DL�a|HI2¹º34

［Ｊ］．
{p6}

，２０１７（３）：１０３－
１０６．

［１３］
u¬d

，
$��

，
úµm

，
)

．
jÃþÿ�½.DL_D1Ca|¹�

 2÷ø

［Ｊ］．
lm78Árr�

，２０１３，３１（３）：２５８－２６３．
［１４］

~@�

，
��

，
w\Z

，
)

．
�îçè01Ø^HIÙ2¨{pK�

：
C

ï69�²2�h

［Ｊ］．
ËEkìr�

，２０１８，４２（９）：８８５－９０５．
［１５］

���

．
jÃp�$�L�ÖæÙ�¹º��234

［Ｊ］．
Ïç7r;

�

，２０１２，１８（１）：１２４－１２５，１３０．
［１６］

ÐZHI�,�tÕ

．
YZHI�,:�

［Ｍ］．
ÜÝ

：
78K�L

，
１９９２．

［１７］
umm

．
mH0þÿÉt]^��c�34

：
�¥¯¬

、
HIæ�Wg

. ��

［Ｄ］．
qb

：
��6}:�Ár

，２０１９：２５－２６．

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
（
�5n

５２
­

）

~d��KM²`�

，
�#°

２０３０“
.µÑ

”
µ

２０６０“
.uÛ

”

K5¡Fé�×Ó

，́
�bADs

，
«�AGÜ

，
VÒ�6H

f

，
ÁP

“
û.

”
�

“
.ØÕ

”
üýyuK��3¾Â

。③�

�3iÿÆý%&KM²Äã>e

。
�dv�&cäd

“
à

Æý7Z

，
A|éÊ�Ü[�]IÆûú

”
KÖ¸úw

，
�

h�øÆý7ZÏåF[

，
iÿÆý%&\]ÝÄ

，
Î'Æ

ý7~�nÞ

，
XÉÆýWX)�â¾UV

［１５］。
Ñ2Æý

.6%ÙSK&®

，
¿ÿTõK

“
ñJ,-

”。

��>?

［１］ＮＥＬＬＥＭＡＮＮＣ，ＣＯＲＣＯＲＡＮＥ，ＤＵＡＲＴＥＣＭ，
)

．
ë(

：
�¼�ÀC(

2��D1

———
��öm1�

［Ｒ］．
�/Z¹ºSB�

，
Ð/��§�

}�<����Å¼Yo

，２００９．
［２］

�"y

．
�À�r

［Ｍ］．
¶9

：
YZ�ÀÁrK�L

，２０１８：７１－１１７．
［３］

Y�ï(�õZZÎ�`©��º�¥-+

，
YZZÎ0��Ðô�

�Ø

．
�À©ÖSÑ �

４
�� �Ù�s

：ＧＢ１７３７８．４—２００７［Ｓ］．
ÜÝ

：

YZ0�K�L

，２００７．
［４］

Y�ï(�õZZÎ�`©��º�¥-+

，
YZZÎ0��Ðô�

�Ø

．
�Àð,SÑ�

４
���Ù�rÚQð,

：ＧＢ／Ｔ１２７６３．４—２００７

［Ｓ］．
ÜÝ

：
YZ0�K�L

，２００７．
［５］

ZÎ�À+

．
�Ù-�×2Ö� ��^ÏfG�N

．ＨＹ／Ｔ１９７—２０１５
［Ｓ］．

ÜÝ

：
YZ0�K�L

，２０１６．
［６］

��ì

．
�r�Àr�º

［Ｍ］．
¶9

：
YZ�ÀÁrK�L

，２０１８：５４－６３．
［７］ＢＡＴＥＳＲＧ．ＤｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｐＨ：Ｔｈｅｏｒｙａｎｄｐｒａｃｔｉｃｅ［Ｍ］．ＮｅｗＹｏｒｋ：Ｊｏｈｎ
ＷｉｌｅｙａｎｄＳｏｎｓ，１９７３．

［８］ＤＩＣＫＳＯＮＡＧ．Ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃｓｏｆｔｈｅｄｉｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｏｆｂｏｒｉｃａｃｉｄｉｎｓｙｎ
ｔｈｅｔｉｃｓｅａｗａｔｅｒｆｒｏｍ２７３．１５ｔｏ３１８．１５Ｋ［Ｊ］．ＤｅｅｐｓｅａｒｅｓｅａｒｃｈｐａｒｔＡ，１９９０，
３７（５）：７５５－７６６．

［９］ＷＥＩＳＳＲＦ．Ｃａｒｂｏｎｄｉｏｘｉｄｅｉｎｗａｔｅｒａｎｄｓｅａｗａｔｅｒ：Ｔｈｅｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙｏｆａｎｏｎ
ｉｄｅａｌｇａｓ［Ｊ］．Ｍａｒｉｎｅｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，１９７４，２（３）：２０３－２１５．

［１０］
$¶

．
�r�Àr

［Ｍ］．
ÜÝ

：
�ÀK�L

，２００９：６０－１１３．
［１１］

�êê

．
¡

、
���Ù(Ó��D2¨{p÷øqQ34

［Ｄ］．
¶9

：
Y

Z�ÀÁr

，２０１５．
［１２］ＧｌｏｂａｌＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇＬａｂｏｒａｔｏｒｙ．ＴｒｅｎｄｓｉｎＣＯ２［Ｒ／ＯＬ］．（２０２１－０２－１０）

［２０２２－０５－０９］．ｈｔｔｐｓ：／／ｇｍｌ．ｎｏａａ．ｇｏｖ／ｃｃｇｇ／ｔｒｅｎｄｓ．ｈｔｍｌ．
［１３］

A�

．
ÀÏ�}

《
(YõT8�¬

》
���

［Ｒ／ＯＬ］．［２０２２－０５－０９］．ｈｔ
ｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｄｅｄａｏ．ｃｎ／ｃｏｕｒｓｅ／ａｒｔｉｃｌｅ？ｉｄ＝ｅ１ｋ８ｇｐ２ＷＧＭｚｑＪ３ｍ２ｑｎＫ５Ｙｍ

　　 Ｐ６ＤＯｊｘＡＬ．
［１４］

�X_

．
ÀÏ�}

《
���

·
(�S

１０
�

》
���

、
���

［Ｒ／ＯＬ］．
［２０２２－０５－０９］．ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｄｅｄａｏ．ｃｎ／ｃｏｕｒｓｅ／ｄｅｔａｉｌ？ｉｄ＝
ｚｄｅｖ２５Ｒｏ６１ＺＸＲＱｋｓＤｅＪＮＱ４Ｇ８０９ｘＭＡｗ．

［１５］
Ù��

．
Ù��º\Zô1

：
��Þ

［Ｍ］．
ÜÝ

：
×_K�L

，２０２０：２４４．

７５５１
®

６̄ 　　　　　　　　　　　　　　　
&Òc°

　
�o����S8H�IJ«.�ÄßHçh{|


