
!３２"!５#

２０１８$１０%

&'()*+

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．３２Ｎｏ．５
Ｏｃｔ．，２０１８

　

　　!"#$

：２０１８０４０８

　　%&'(

：
,-./0*1234

（３１４０１９４７）；l¿7|KAµz¨34

（２０１７ＣＸＧＣ２０５）

　　)*+,

：
�Ý

（１９８３—），;，l¿ Ó>

，
?@

，
âôõ

，
DEFGÎ5�q&ØML/ý`�AB

。Ｅｍａｉｌ：ｌｉａｎｇｂｉｎ３０６＠１６３．ｃｏｍ

　　`a+,

：
ñ_W

（１９６２—），;，l¿:¬>

，
?@

，
ôõ

，
DEFG&ØML/ý`�AB

。Ｅｍａｉｌ：ｊｌｌｉ１９６２＠１６３．ｃｏｍ

#Ñ�+ý,Äß¢dÀ��£|B»¼½

© ª

１，２，
­ d

３，
*«y

１，２，
- ¬

１，２，
-­}

１，２

（１．`>ÙÚQ*MLTRS*Y

，
l¿ `>２６６１０９；

２．l¿7&Ø�ß¥WX��ABà?

，
l¿ `>２６６１０９；３．âpãÙÚs

，
l¿ âp２６２３００）

;<

：
EØ5Ø�«Ì}ØÔ*×Øã­WX<

、
Øs&)o¦×Øã­�'k�ß�sq

，
Ø&³ã�

·='kã­sq�|E÷5

。
Ô*Lv�#EØ�¤Ø¢yî��«Ìæ`à��#V'k+ßã­

>< ¥

，
­Ç²°pkøØs¢yw'k¼`tã­�×Ø

。
Ìþ��

：
�ÔêB¾Ñ

，
EØ¢y�¤

Ø¢yîVã><:o­�»２４０２，１７１３ｍｇ／ｋｇ，EØ¢yîVã><�¡]DEeLjＣａ２＋、ＳＯ４
２－

�

ＮＯ３
－
¤��¡]

，
­�ñVã¡]<�１２．９％，６３．４％，２３．６％。5�«Ì�EØ¢yîã­><��¡

]５．８％～２３．４％，�t¤Ø¢yî�ã­><é��×Ø

。
��#V�Ò¶Q&¤Ø�EØ¢yî

Ｍｇ
２＋、Ｎａ＋、Ｋ＋�ＮＯ３

－
�><��·=５８％～６９％，６１％～６３％，３７％～５０％，３７％～４５％，�¤Ø¢y

î Ｍｇ
２＋

� ＮＯ３
－
¤���·=３８％～４４％，５％～１２％，t�¢yîåæî¤�><é��×Ø

。

ＨＣＯ３
－
���#V ªQ

，
 ¥ÒÓTＮＯ３

－
ÒÓH§

。
��#V�'k¼`�EØ¢y'kã­��

·=２９％，¤Ø¢y·ªô»８．７％。©ßee

，
EØ¢yw�ù¢yî5�«Ì��¡]'kã­>

<

，
Z��#V�Q&¤Ø�/kãä*XÑã­·=��

，
�Ë�/j¤Ø¢y

，
��ÝÜà|�º·

=L

、
MØwþ1&ÿØ�5�<

。

=>?

：
EØ

；
«Ì

；
'kî¤�

；
/kãä

@ABCD

：Ｘ１４４　　　EFG1H

：Ａ　　　EIJD

：１００９２２４２（２０１８）０５０１５７０６

犇犗犐：１０．１３８７０／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｘｂ．２０１８．０５．０２６

犈犳犳犲犮狋狊狅犳犐狉狉犻犵犪狋犻狅狀犕狅犱犲犪狀犱犛狅犻犾犕犪狀犪犵犲犿犲狀狋狅狀

犛狅犾狌犫犾犲犛犪犾狋犻狀犛狅犾犪狉犌狉犲犲狀犺狅狌狊犲

ＬＩＡＮＧＢｉｎ１
，２，ＤＯＮＧＪｉｎｇ

３，ＷＡＮＧＱｕｎｙａｎ
１，２，ＬＩＦｅｉ１

，２，ＬＩＪｕｎｌｉａｎｇ
１，２

（１．犛犮犺狅狅犾狅犳犚犲狊狅狌狉犮犲犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋，犙犻狀犵犱犪狅犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犙犻狀犵犱犪狅，犛犺犪狀犱狅狀犵２６６１０９；

２．犛犺犪狀犱狅狀犵犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犚犲狊犲犪狉犮犺犆犲狀狋犲狉犳狅狉犐狀狋犲犵狉犪狋犲犱犕犪狀犪犵犲犿犲狀狋狅犳犠犪狋犲狉犪狀犱犉犲狉狋犻犾犻狕犲狉，

犙犻狀犵犱犪狅，犛犺犪狀犱狅狀犵２６６１０９；３．犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犅狌狉犲犪狌狅犳犛犺狅狌犵狌犪狀犵，犛犺狅狌犵狌犪狀犵，犛犺犪狀犱狅狀犵２６２３００）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｄｒｉｐｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｎｄｓｔｒａｗｒｅｔｕｒｎｉｎｇａｆｆｅｃｔｅｄｔｈｅａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｓａｌｔｉｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｓｏｉｌｂｙａｆｆｅｃｔｉｎｇ

ｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｓａｌｔｉｎｐｕｔａｎｄｔｈｅｍｉｇｒａｔｉｏｎｏｆｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｗａｔｅｒ，ａｎｄｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｎｄｓａｌｔｗａｓｈｉｎｇａｒｅｉｍｐｏｒｔａｎｔ

ｍｅａｓｕｒｅｓｔｏｒｅｄｕｃｅｔｈｅａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｓａｌｔｉｎｓｏｉｌ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｌｏｎｇｔｅｒｍｄｒｉｐｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｍｏｄｅａｎｄｓｏｉｌｍａｎ

ａｇｅｍｅｎｔｏｎｓａｌｔｃｏｎｔｅｎｔｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄｂｙｍｅａｓｕｒｉｎｇｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｓａｌｔｃｏｎｔｅｎｔｉｎｓｏｉｌｐｌｏｕｇｈｌａｙｅｒｄｕｒｉｎｇ

ｓｕｍｍｅｒｆａｌｌｏｗｕｎｄｅｒｔｈｅｍｏｄｅｌｏｆｌｏｎｇｔｅｒｍｄｒｉｐｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｎｄｆｌｏｏｄｉｎｇｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔｒａｗｔｒｅａｔ

ｍｅｎｔｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔａｆｔｅｒｔｈｅｈａｒｖｅｓｔ，ｔｈｅｔｏｔａｌｓａｌｔｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｈｅｄｒｉｐｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｍｏｄｅａｎｄｔｈｅ

ｆｌｏｏｄｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｍｏｄｅｗａｓ２４０２ａｎｄ１７１３ｍｇ／ｋｇ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｔｈｅｔｏｔａｌｓａｌｔｃｏｎｔｅｎｔｕｎｄｅｒ

ｔｈｅｄｒｉｐｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｍｏｄｅｗａｓｍａｉｎｌｙｆｒｏｍｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｏｆＣａ
２＋，ＳＯ４

２－ａｎｄＮＯ３
－ｉｏｎｓ，ｗｈｉｃｈａｃｃｏｕｎｔｅｄｆｏｒ

１２．９％，６３．４％ａｎｄ２３．６％ｏｆｔｈｅｔｏｔａｌｓａｌｔｉｎｃｒｅａｓｅ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅａｄｄｉｔｉｏｎｏｆｗｈｅａｔｏｒｍａｉｚｅｓｔｒａｗ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓｏｉｌｓａｌｔｂｙ５．８％ ～２３．４％ ｕｎｄｅｒｔｈｅｄｒｉｐｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ，ｂｕｔｉｔｈａｄｎｏ

ｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｓｏｉｌｓａｌｔｕｎｄｅｒｆｌｏｏｄｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｍｏｄｅ．Ｔｈｅｓｉｎｇｌｅｆｌｏｏｄｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｓｕｍｍｅｒｆａｌｌｏｗｓｉｇｎｉｆｉ

ｃａｎｔｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆＭｇ
２＋、Ｎａ＋、Ｋ＋ａｎｄＮＯ３

－ｂｙ５８％ ～６９％，６１％ ～６３％，３７％ ～５０％，ａｎｄ

３７％ ～４５％ｕｎｄｅｒｄｒｉｐｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｍｏｄｅ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆＭｇ
２＋ ａｎｄ

ＮＯ３
－ｂｙ３８％ ～４４％ａｎｄ５％ ～１２％ｕｎｄｅｒｆｌｏｏｄｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｍｏｄｅ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｗｈｉｌｅｉｔｈａｄｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｃａｔｉｏｎｓｕｎｄｅｒｔｈｉｓｍｏｄｅ．ＨＣＯ３
－ｃｈａｎｇｅｄｇｒｅａｔｌｙｄｕｒｉｎｇｔｈｅｓｕｍｍｅｒｆａｌｌｏｗ，ａｎｄｔｈｅｔｒｅｎｄ



ｏｆｃｈａｎｇｅｗａｓｏｐｐｏｓｉｔｅｔｏｔｈａｔｏｆＮＯ３
－．Ｔｈｅｓｏｉｌｓａｌｔｃｏｎｔｅｎｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙ２９％ａｎｄ８．７％

ｕｎｄｅｒｄｒｉｐａｎｄｆｌｏｏｄｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｍｏｄｅｄｕｒｉｎｇｔｈｅｓｕｍｍｅｒｆａｌｌｏｗ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｉｎｇｅｎｅｒａｌ，ｔｈｅｄｒｉｐｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ

ｍｏｄｅａｎｄｓｔｒａｗａｄｄｉｔｉｏｎｕｎｄｅｒｔｈｉｓｍｏｄｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｈｅｓｏｉｌｓａｌｔｃｏｎｔｅｎｔ，ａｎｄｔｈｅｓｏｉｌｍａｎａｇｅ

ｍｅｎｔｄｕｒｉｎｇｓｕｍｍｅｒｆａｌｌｏｗｐｌａｙｅｄａｎｏｂｖｉｏｕｓｒｏｌｅｉｎｄｅｃｌｉｎｉｎｇｔｈｅｓｏｉｌｓａｌｔ．Ａｆｔｅｒｔｈｅｆｌｏｏｄｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅ

ｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｈｅｄｄｕｒｉｎｇｓｕｍｍｅｒｆａｌｌｏｗ，ｔｈｅｓａｌｔｃｏｎｔｅｎｔｄｅｃｒｅａｓｅｄｏｂｖｉｏｕｓｌｙ，ｂｕｔｉｔｗａｓｓｔｉｌｌｓｌｉｇｈｔｌｙ

ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｉｎｔｈｅｆｌｏｏｄｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｍｏｄｅ，ｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎ，ｐｏｔａｓｓｉｕｍａｎｄｓｕｌｐｈｕｒｂａｓｅｄｗａｔｅｒ

ｓｏｌｕｂｌｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓｓｈｏｕｌｄｂｅｆｕｒｔｈｅｒｒｅｄｕｃｅｄｉｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｄｒｉｐｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ；ｓｔｒａｗ；ｓｏｉｌｃａｔｉｏｎｓ；ｃｌｏｓｉｎｇｐｌａｓｔｉｃｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｗｉｔｈａｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

　　?,°pkøµ¶Y´

，
w�２０１６$

，
°pkø

�q¸ïÈq½１００bｈｍ２，ñV"�９０％¨§

［１］。

°pkøà*<5Øõc)*

，
9QR

，
Ë$ Ｎ、

Ｐ２Ｏ５ � Ｋ２Ｏ �:oW X < � ３０００ｋｇ／ｈｍ
２

¨

§

［２］，
Q<5Ø;¥'k¶Ýã°¥

［３］、
ò¥

［４］
¦Î

ÏÞ|

。
9óz

，
V,h２８％�°pkø'k ;

Ç�*t� ;Ç

（６００μＳ／ｃｍ）
［５］，

�è£¸ï3

，

1４０％Î5q_@õ��X¬�ã°¥õc

［６］。
ã

­¤�sqÿ!»Î5ÙÚÝÜ�|E¼���

。

g5Ø*�;¥Î5'kã­sq5À

，
?9ã

¢&§�rÆ

，
ØsÞ×Ø'k¶Ýã°¥&:

［７］。

EØ5Ø�x&;Ø�|E¥¦

，
t'kã­sq{

h�|×Ø

，
��È·=ØN5�<

，
;<ã­¤�

�WX

；
���È·=Øs<

，
;<ã­¤��Mÿ

�Ö

。
å99¦

［８］
AB��

，
�#EØ�'k�ß>

ã<¡]

；
Õ<¦¦

［９］
AB��

，
EØt�'ã­>

<é��×Ø

，
éEØd�

（
E¯H<

、
E¯V£

）、
Ø

su¬

、
'kð_¦�È�×Ø

［１０］。
§¾ABÌ=

�:H�

，
�ABÌþt%<è�;AB3IEØÙ

Ø&ãQx�ãý_VWh��}~

。
¢P,-t

Ýñ

、
ML�|Ã¨wØN;5�~E

，
EØ5Ø�

·=°pkø&ØWX&:

，
6/`�Ç�DE¥

¦

，
�°pkøà���°Ò)*

。
EØ;<5Ø<

��©

，
;<Ø&Mÿ

，
t°pkø'k�ßã­s

q�×Øp°1µ

。
«Ì}Ø�6/'khçð

，
¡

]'kØB�|E¥¦

。
«Ì}Ø��È(X[­

ã1¤�

；
���È5�«Ì6/'k)&AB

，
�

v<Ø&�Â-î;<ã­¤�¢&Mÿ�Ö

，
�A

É;¥#��ã­�'k�ßµÝsq

。

°pkø:±��#VØ&³ãT/kãä�

·=ã­sq�'kA©�O�¥¦

。
�ù*Xà

，

Ò¶Ø&<½１２０ｍｍ，kø¿�k½６０℃¨§

，

０—１０ｃｍ'ß�'kk¬Þ½４５ ℃¨§

。
(¶

¦

［１１］
AB��

，
¤Ø�æçT#０—２０ｃｍ'ß0ã

Ç½３４％¨§

，
qã<·ª½４７％¨§

。
ñz¦

［１２］

AB��

，
�Ø&X#'k�ßＣａ２＋、ＮＯ３

－
¦Íî

ëo��

，
�Ø&Ñ２０～２５a

，
øjÓµÔ�

，Ｃａ２＋

�ＮＯ３
－
hÍ§ëo�ÒÓ

。
�d

，
Ø&Tk¬tã

­¤�><×ØQ

。
��#VØ&³ã�ýþÜÅ

，

tx¸ã­×Ø�Q¦ÎÏp°1µ

。
1j§¾A

B|¶w^~1µ�ÎÏ

，
Ô*c3Îz

，
AB²�

#��Ø&5Ø¢y�«Ì}Øæ`�:±��Ì

Ñ'k�ßã­><wà!rs

，
­Ç²��&Ø¼

`¢y���#V'k¼`t'k�ßã­�×Ø

。

１　CD:01

１．１　¿ÁQlã

eH_KÛjl¿7âpã

（１１８°５１′４０″Ｅ，

３６°５１′４０″Ｎ），äÄk(±ý3Q¢Æ�^

，
$o�

k１３．２℃，$o·&<５９２．３ｍｍ。7ekøWC

j２００７$

，
�９５ｍ，×１２ｍ。eHF２００８$８%É

 æ`

，
eHÉ ©０—３０ｃｍ'ß'khçð

、
ý%

L

、́
ý�

、́
ýM><­�»９．３ｇ／ｋｇ�１７３．９，

４３．８，１８１．０ｍｇ／ｋｇ，ｐＨ８．０。

１．２　¾¿+g9¿ÁÂ�

7ekø¿¸ïèé

，
�$E±

，
Ë$１%vï

±Ë$６%`ê»ßà±

，８%�ë$２%`ê»b

ß±

，６—８%»:±��#

。
èék¸øË_Ùa

.���

，
ßà±»ìQ`

，
bß±»àâ１１－３，ß

à±Ë]èé�Ñþ６�þ

，
bß±Ë]èé�Ñþ

５�þ

，
Ë�þ４�þ4

。

eH°�c3Îz

，
Î２�Dæ`�３�âæ

`

：
Dæ`­�»EØ�¤Ø¢y

。
EØ¢yà

，
1

Ø5�)L

（Ｐ２Ｏ５ ><»１２％）�þòM

（Ｋ２Ｏ><

»５２％）。894+Ü<�4{Ôêª�Ý÷#¿�

©~L<

，
/Ñ?9Ôê~ØÈ£

，
äØÄ5±Ë¶Ø

&Ëà

，
ÈØÈ5１７６３１（Ｎ∶Ｐ２Ｏ５∶Ｋ２Ｏ）�&ÿØ

。

EØæ`�J3¿KÎ�Bze�á'k&­ ¥

，
Å

v5ØØs©V

，
Ë�Bzï�

（１０：００）½±－２５ｋＰａ©

É Øs

，
Ë±EØ5Ø３０～４０¶

，
:oË¶Øs<１０

ｍｍ。２００８—２０１４$

，
:oÒ±Øs<»３０９ｍｍ，:o

Ò±L

（Ｎ）、�（Ｐ２Ｏ５）、M（Ｋ２Ｏ）�5�<­�»２４４，

２２９，５２６ｋｇ／ｈｍ
２。

¤Ø¢yíÙ³ZHØ&5Ø

，
ØN

¢&h5

，
Ë±15１６—１６—１６（Ｎ∶Ｐ２Ｏ５∶Ｋ２Ｏ）�

­¡Ø２１６５ｋｇ／ｈｍ
２，

ÈØ�Øs<øÙ³?9è

８５１ &'()*+　　　 　　 !３２"



é�Ówa�,-eÅv

。２００８—２０１４$

，
Ë±Ø

s5Ø８～１２¶

，
:oË¶Øs<»５５ｍｍ，:oÒ

±Ø&<»５６７ｍｍ，5L

（Ｎ）、�（Ｐ２Ｏ５）、M（Ｋ２Ｏ）

<­�»９３９，８８２，９３９ｋｇ／ｈｍ
２。

âæ`ÙÚ３�5���hçêNæ`

：（１）h

çØæ`

，
hçØ»ýCGÏ

，
5�<８ｔ／ｈｍ２（1¡

２１５ｋｇ／ｈｍ
２，̈ Ｎz

），
GÏoQQ5ÑÝ+

；（２）h

çØÄ5Jå«Ìæ`

，
�hçØæ`�1>§

，
¡

5Z�p�Jå«Ì９ｔ／ｈｍ２；（３）hçØÄ5Ö¥

«Ìæ`

，
�5�hçØ1>§

，
¡5Z�p�Ö¥

ýC«Ì９ｔ／ｈｍ２。GÏ�«ÌjË±èéoXÌ

Q5Êl+

，
l+R¬»２０～３０ｃｍ。

Ë�æ`|­３¶

，́ １８�J3

，
J3Èq４２ｍ２

（４．２ｍ×１０ｍ），Ë�J3¸ï３î

，
Ëî��

，
Tó¤Ø

æ`]£»０．４５ｍ，EØæ`]£»０．３５ｍ。

１．３　dÀÇÈÉÊ9B]

j２０１４$ÔêB¾Ñ

（Ｓ１，７%２２°

）、
¤ØÑ

（Ｓ２，Q&¤ØÑ�!２a

，７%２４°

，
Ø&<:o»

９８ｍｍ，��æ`)&<��

，
æ`5Vh��

）
�ã

äÑ

（Ｓ３，ãäÌ2Ëa

，８%１１°

）
°�０—３０ｃｍ

+ß'k

，
Ë¶ËJ3°�３ô� ¡�

。
&ÿÆã

­><�à!°�&'ð<I»５∶１÷6

，
Lv

Ｋ＋、Ｎａ＋、Ｃａ２＋、Ｍｇ
２＋、ＮＯ３

－、ＳＯ４
２－、Ｃｌ－、ＨＣＯ３

－

¦¤�

。
'k犈犆°� ;tLv

；Ｋ＋、Ｎａ＋�"Ô

p¬�Lv

；Ｃａ２＋ � Ｍｇ
２＋

�ＥＤＴＡ~¡Ev�L

v

；ＳＯ４
２－

�ＥＤＴＡVGEv�Lv

；Ｃｌ－ °� Ａｇ

ＮＯ３ Ev�Lv

；ＨＣＯ３
－
���áªEv�Lv

；

ＮＯ３
－
�ÇÛH¹­Çt

（ＢＲＡＮ＋ＬＵＥＢＢＥ）Lv

；

Vã><°��ã­¤�]�z{

［１３］。

１．４　¨ÌË�

°�Ｅｘｃｅｌ２０１０、ＳＰＳＳ１６．０ß�|��9æ`�ó

z­Ç

；
��æ`����Æ�ＯｎｅｗａｙＡＮＯＶＡ（Ò�

È��­Ç

）
GH

，
�|I�°�Ｄｕｎｃａｎ�

。

２　8E:FG

２．１　(|Býr

ø�１�Ï

，
¤Ø�EØ¢yî'kVã><­

�»１５４９～１９３５，１５３９～２５１５ｍｇ／ｋｇ，:o­�»

１７２９，２１２３ｍｇ／ｋｇ，ÔêB¾Ñ

（
��æ`5Ì

）
E

Ø¢y�¤Ø¢yVã­></４０．２％，��æ`

5Ñ��·=�９．１％。�#5�JåèÖ¥«Ì

��¡]EØ¢yî�Vã><

，３�°�©#¡ª

­�»６．９％～１４．９％，５．８％～２１．０％，１２．３％～

２３．４％。�#5�Ôêï(t¤Ø¢yî'kVã

­><é��×Ø

。

z１　Y¯cE��£#Ñ�+-.$,dÀ|B×Ør»¼½ ÒÛ

：ｍｇ／ｋｇ

æ`

B¾Ñ

EØ¢y ¤Ø¢y

¤ØÑ

EØ¢y ¤Ø¢y

ãäÑ

EØ¢y ¤Ø¢y

Ｍ ２２７４±７８ｂＡ １６４３±２３ａＢ ２０５６±８７ｂＡ １８７５±９４ａＢ １５３９±４ｂＡ １５７０±３７ａＡ

Ｍ＋Ｍ ２５１５±７０ａＡ １７３６±５９ａＢ ２３５０±６３ａＡ １９３５±２２ａＢ １７９３±２６ａＡ １５７２±２０ａＢ

Ｍ＋Ｗ ２４９１±６６ａＡ １７６１±３０ａＢ ２３０１±４７ａＡ １９２１±３６ａＢ １７８６±１０３ａＡ １５４９±９７ａＢ

:o ２４０２Ａ １７１３Ｂ ２２３６Ａ １９１０Ｂ １７０６Ａ １５６４Ｂ

　　µ

：
�à�9»:op±+r8�

；
��Q^º4�������©#æ`5V����

（犘＜０．０５）；��J^º4�á��uV����

（犘＜０．０５）；Ｍ»Ò5hçØæ`

；Ｍ＋Ｍ»hçØÄ5Ö¥«Ìæ`

；Ｍ＋Ｗ»hçØÄ5Jå«Ìæ`

。
î�

。

　　ø�１�Ï

，
ÔêB¾ÑEØ¢yî３�hçê

Næ`:oã­sq<»２４０２ｍｇ／ｋｇ，Q&¤Ø�

5·=±２２３６ｍｇ／ｋｇ，·ª»６．９％，åàî¤�·

=１０２．９ｍｇ／ｋｇ，·ª½２８．２％，~¤�><·=

８６．１ｍｇ／ｋｇ，ñje�４．３％（S１）。¤Ø¢yî

，

��#V�Q&¤Ø§/�Vã­><¡]１９７．５

ｍｇ／ｋｇ，¡ª½１１．５％，�ù*Xàî¤�>< ¥

�Q

，
ã­><�Ø/DEeLj~¤�><���

¡]

。
Q&¤Ø5Ñ�ãä*X

，
EØ¢yî

，
Vã

­><ÌÛ·=５３０ｍｇ／ｋｇ，ñ¤ØÑã­><�

２３．７％，ù*Xà¤Ø¢yî'kã­sq��·=

３４６ｍｇ／ｋｇ，ñ¤ØÑ�１８．１％。ãä*Xã­�·

=DEeLj~¤�><�î·

，
EØ¢y�¤Ø¢

yî~¤�­���·=４９９，３７４ｍｇ／ｋｇ。

©ß/ð

，
°pkø��#V¤Ø�ãä�EØ

¢y'kã­><��·=２９．０％，åà~¤�·

=５８７ｍｇ／ｋｇ，î¤�·=１３３ｍｇ／ｋｇ，�¤Ø¢y

'kã­sq·=８．７％，'kã­�·=DEeL

j~¤�><�·=

。

２．２　|B��ÏÐ

ø�２�Ï

，
T¤Ø¢yHI

，
EØ¢y��6

/'kＣａ２＋�ＳＯ４
２－

><

，
�ÔêB¾Ñ

、
Q&¤Ø

Ñ�ãäÑ３�°�©#

，Ｃａ２＋><6/５５％～１３３％，

５９％～９９％，１６％～３１％，ＳＯ４
２－

6/１３４％～１８１％，

７２％～１２１％，１８％～５４％。EØ¢yîÔêB¾Ñ'k

Ｍｇ
２＋、Ｋ＋、Ｎａ＋ �ＮＯ３

－
><�¤Ø¢y­���/

１３７％～２１０％，３９％～１０６％，１３９％～１５９％�４４％～

７３％，�Q&¤ØÑ�ãäÑ

，２¸Øs5Ø¢yî

ＮＯ３
－、Ｍｇ

２＋、Ｋ＋、Ｎａ＋><é����

。

6]Ö¥�Jå«Ìt¤Ø¢yî'k�¤�

><é��×Ø

，
���6/EØ¢yîB¾Ñ'k

９５１!５# 　　　 　　�Ý¦

：
°pkøØs¢yw'k¼`tã­�×Ø



Ｃａ２＋、Ｍｇ
２＋、Ｋ＋wＮＯ３

－
><

，
TÒ5hçØHI

，
§¾

�+��6/１１．４～８０．６，２８．０～２８．６，５．２～８．０，

９５．６～１３８．５ｍｇ／ｋｇ，¡ª­�»７％～４７％，４１％～

４２％，２８％～４３％，２６％～３７％，åà5�Jå«Ìæ`

§¾��+¡ª#Q

。
ZQ&¤Ø5Ñ

，
§¾４¸ã

­¤�à Ｍｇ
２＋

� Ｋ＋·=±Ò5hçØæ`&:

，

Ｃａ２＋�ＮＯ３
－
Ë/�Ò5hçØæ`/１２．２～４２．３

（７％～２３％），８３．５～１１４．８（４１％～５６％）ｍｇ／ｋｇ。

A１　#Ñ�+Y¯cE��ÄßÓdÀ/þT�0þT×Ør»ÏÐ

　　��#V�Q&¤Øt'kＳＯ４
２－

�Ｃａ２＋�>

<×Ø�J

（
�２），�Q&¤Ø��·=EØ¢y

î�Ｍｇ
２＋、Ｎａ＋、Ｋ＋ � ＮＯ３

－
�><

，
·ª­�»

５８％～６９％，６１％ ～６３％，３７％ ～５０％ � ３７％ ～

４５％，�¤Ø¢yî� Ｍｇ
２＋

� ＮＯ３
－
¤���·

=３８％～４４％�５％～１２％，t�¢yîåæî¤

�><é��×Ø

。
Q&¤Ø�'k ＨＣＯ３

－
><

��¡]

，
EØ�¤Ø¢yî¡ª­�»１６％～

３４％�１５％～２４％，�Þ�;¥Q&¤ØÑ'kV

ã><¡]�DEj�

。
/kãä*XàQ��î

¤�><é�� ¥

，
'kＨＣＯ３

－
><��·=

，
EØ

�¤Ø¢yî·ª­�»５１％～５６％，５３％～５８％，H

§ＮＯ３
－
¤�><��¡]４６～７６，７８～１０５ｍｇ／

ｋｇ。

z２　12-.$,#Ñ�+Y¯cE��ÄßÓdÀC|BþTÏÐQã

Øs

¢y

æ`

°�

©V

ã­¤�><

／（ｍｇ·ｋｇ
－１）

Ｃａ２＋ Ｍｇ
２＋ Ｎａ＋ Ｋ＋ ＳＯ４

２－ ＨＣＯ３
－

Ｃｌ－ ＮＯ３
－

Ｓ１ １７１．０±２１．９ ６８．４±９．７ ４７．５±４．２ １８．６±１．９ ７１７．４±９１．３ ６５２．９±５６．９ １９６．９±１５．６ ３７１．２±３９．７
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Ｓ３ １７８．４±５．９ ２２．８±４．７ ２１．４±１．１ １３．１±２．１ ５７８．４±８１．３ ３８２．４±１３．３ １７２．７±１２．２ ３９５．３±１４．６

Ｓ１ １０３．８±４．３ ２８．８±２．６ １８．３±２．８ １３．４±１．０ ３０１．９±１６．７ ７７３．１±３７．８ １４４．８±０．４ ２５８．１±２５．０
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