
!３６"!２#

２０１６$４%

&'()*+

ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．３６，Ｎｏ．２
Ａｐｒ．，２０１６

　

　　!"#$

：２０１５１０２２　　　　　　　%&#$

：２０１５１１１９

　　'()*

：̈
ò�

（１９６８—），_（HI

），
��.ìâNO

，
20

，
É<'8z

，
UVef�#µ¶Wpj&«

。Ｅｍａｉｌ：ｕｐｚｂｈ＠１６３．ｃｏｍ。

　　+,-.

：
�gg

（１９８９—），G（HI

），
yq.o>pNO

，
PQ

，
UVeftust��1ÈWpj&«

。Ｅｍａｉｌ：ｊｉｎｇｔｏｎｇ９２３＠ｆｏｘｍａｉｌ．ｃｏｍ。

;g�â犆犗２� @;bã5¡¢±V�NDEF

*ìí

１，
£îî

２，
ï��

２，
* ð

２

〔１．}=o¥rA

（
��

）
�Av

，
�� Ïö２６６５８０；２．}=o¥rA

（
��

）
�A&£Av

，
�� Ïö２６６５８０〕

G　H

：［
3j

］
�R�à�?ＣＯ２ a9��§&}ÔCWîßàÕ6j��

，
YÈóRS����µ 

。

［
W�

］
*®���ü�ga9Æ»

、
a9ì|

、
asÆjÙ�.ç�

，
µ¶Ø��§&}ｐＨ »

、
¡�ü

（ＤＯ）、ＨＣＯ－３ i�A«ü"

（ＣＯＤ）.Õ6j��

。［
¹º

］
è²Æ»=

，
�ü�ga9�ｐＨ»iＤＯj�

�¿r

，
�ＨＣＯ－３ iＣＯＤj��xE

；
a9ì|jÂr��ÉｐＨ，ＤＯ，ＨＣＯ

－
３ jÑ[ì|

，
ÁÃ?ｐＨ»

iＤＯj�Ä

，
Ã?! ＨＣＯ－３ jÈÉ

；
ÆÙ�jÈÉ�ＣＯＤj��¿r

。［
¹�

］
ã#��à�?ＣＯ２ j

{|Õ6ç¥Y�§&}jｐＨ»

、ＤＯi ＨＣＯ－３ ，¬YÎüüj��5*

。

IJK

：
tu

；
gïJZ�?1È

；
�ü�ga9

；
�§&

；
ÔCWîÕ6

LMNOP

：Ａ　　　　　　LQRS

：１０００２８８Ｘ（２０１６）０２０１６１０４　 5TUVS

：Ｘ５２２

LMWX

：
¨ò�

，
�gg

，
ú��

，
.．�à�?ＣＯ２ a9��§&}ÔCWîÕ6j��

［Ｊ］．&'(

)*+

，２０１６，３６（２）：１６１１６４．ＤＯＩ：１０．１３９６１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．２０１６．０２．０３１

犐狀犳犾狌犲狀犮犲狅狀犖狅狀犿犲狋犪犾犾犻犮犘犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳犛狌狉犳犪犮犲犠犪狋犲狉犳狅狉

犔犲犪犽犪犵犲狅犳犆犪狉犫狅狀犇犻狅狓犻犱犲犇狌狉犻狀犵犌犲狅犾狅犵犻犮犪犾犛狋狅狉犪犵犲

ＺＨＡＮＧＢｉｎｇｈｕａ
１，ＪＩＮＧＪｉｏｎｇｊｉｏｎｇ

２，ＧＥＮＧＣｈｕｎｘｉａｎｇ
２，ＺＨＡＮＧＱｉａｎ２

〔１．犛犮犺狅狅犾狅犳犛犮犻犲狀犮犲，犆犺犻狀犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犘犲狋狉狅犾犲狌犿（犈犪狊狋犆犺犻狀犪），犙犻狀犵犱犪狅，犛犺犪狀犱狅狀犵２６６５８０，犆犺犻狀犪；

２．犛犮犺狅狅犾狅犳犆犺犲犿犻犮犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犆犺犻狀犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犘犲狋狉狅犾犲狌犿（犈犪狊狋犆犺犻狀犪），犙犻狀犵犱犪狅，犛犺犪狀犱狅狀犵２６６５８０，犆犺犻狀犪）〕

犃犫狊狋狉犪犮狋：［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］ＳｔｕｄｙｉｎｇｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆＣＯ２ｌｅａｋａｇｅｄｕｒｉｎｇｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｔｏｒａｇｅｏｎｎｏｎｍｅｔａｌｌｉｃｓｕｒｆａｃｅ

ｗａｔｅｒｉｎｏｒｄｅｒｔｏｐｒｏｖｉｄｅａｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅｒｅｌａｔｅｄｒｅｓｅａｒｃｈ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］Ｂｙｃｈａｎｇｉｎｇｔｈｅｌｅａｋａｇｅ

ｔｉｍｅ，ｌｅａｋａｇｅｒａｔｅ，ａｎｄｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｃａｒｂｏｎｄｉｏｘｉｄｅ，ｗｅｓｔｕｄｉｅｄｔｈｅｉｍｐａｃｔｓｏｎｐＨｖａｌｕｅ，ＤＯ，ＨＣＯ
－
３

ａｎｄＣＯＤｏｆｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒ．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］ＴｈｅｌｅａｋａｇｅｏｆＣＯ２ａｆｆｅｃｔｅｄｐＨａｎｄＤＯｖａｌｕｅｇｒｅａｔｌｙ，ｗｈｅｒｅａｓｉｔｓ

ｅｆｆｅｃｔｓｏｎＨＣＯ－３ ａｎｄＣＯＤｗｅｒｅｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｓｍａｌｌ．Ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｏｆｌｅａｋａｇｅｒａｔｅｃｏｕｌｄａｃｃｅｌｅｒａｔｅｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎｒａｔｅ

ｏｆｐＨ，ＤＯａｎｄＨＣＯ
－
３ ，ｔｈｅｒｅｂｙｐＨａｎｄＤＯｄｅｃｌｉｎｅｄｆａｓｔｅｒ，ａｎｄＨＣＯ

－
３ ｉｎｃｒｅａｓｅｄｍｏｒｅｑｕｉｃｋｌｙ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒｉｓｉｎｇｈａｄｔｈｅｇｒｅａｔｅｓｔｉｍｐａｃｔｏｎＣＯＤｃｏｎｔｅｎｔ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］ＩｔｓｕｇｇｅｓｔｓｔｈａｔｐＨ，ＤＯａｎｄＨＣＯ
－
３ ，

ａｓｔｈｅｉｒｓｅｎｓｉｔｉｖｅｒｅａｃｔｉｏｎｔｏＣＯ２，ｃｏｕｌｄｂｅｕｓｅｄａｓｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｆｏｒＣＯ２ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｔｏｒａｇｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋；犮犪狉犫狅狀犮犪狆狋狌狉犲犪狀犱狊狋狅狉犪犵犲；犆犗２犾犲犪犽犪犵犲；狊狌狉犳犪犮犲狑犪狋犲狉；狀狅狀犿犲狋犪犾犾犻犮狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊

　　Pç�iiÙ 4[Ë２１��Oî�Upéj

q³lmiMÃ

［１］。
ÓRS

［２］
§5

，
Ù \µ{ØË

ＣＯ２ \µj$MË\]��jUV��¬#rè

，

¬ÎＣＯ２ ¿$û´Ç9b

。
L$w

，
gïJZ�?

1Èª¯«Ë�íÚèÆÇjW�rè

［３４］。
�ü�

gï¤i�?j1È

（ｃａｒｂｏｎｃａｐｔｕｒｅａｎｄｓｔｏｒａｇｅ，

ＣＣＳ）ËÕ.�ü�ge&;ýÈóÔñjñÜµl

Åw

，
�ðñè��?�´

，
¬_Q#Zr\Ëèj

è�®£

［５７］。
�ü�gj�?1È78Bù�

?

［８］、
tog�

［９］、
�à�?.

。
�¥P�ê¥\Ï�

ü�gjj?ÔÖÓ１．２×１０１１ｔ，£ÏÓ１．５×１０１１ｔ，

°&ÏÓ５．０×１０１２ｔ3l

［１０］。
@Æ

，
�à�??Ç

è²j×r

，
è5�?j�ü�g)Ta9

，
>�'

�

、
&

、
r\tu.#Tþ���

［１１］。
¬Î

，
{|�

à�?j�ü�gj��Ó½³VÔÕ

。
2RSU

V�R�ü�ga9��§&}æVÔCWîÕ6

j��

。

１　fg12e*+

１．１　12£¤i1¥

·8��UV78·8UÑ[��

、
�\þ�

、

Ù�|"þ�

、
ÅÖ��þ�

、
\µl"��þ�.

。



·8Æ

，
�&è©NUÑ[��

，
UV¼\µl"þ

�w��ＣＯ２ jasì|

。
·8UÑ[��jÓ4

¼ÐîY２５Ｌ，·8®£jÙ�µ²³Æ²

，
\µl

"¥j"£Y０～１．０Ｌ／ｍｉｎ。·8~\j�ü�g

j½�Y９９．９％，·8~\&èYæ¥ùKLj�

§&

，
c�§&&àÕ6

（
3�²Yý

）
��§１。

b１　;bããg�N

2 3　　　
Õ6

¦

2 3　　　
Õ6

¦

ｐＨ» ７．５ SI�

／（ｍｍｏｌ·Ｌ－１） ３．１

ＤＯ／（ｍｇ·Ｌ
－１） ８．４２ St��

／（ｍｇ·Ｌ
－１） ８２６

ＨＣＯ－３／（ｍｇ·Ｌ
－１）１２８．９ Ｃｌ－／（ｍｇ·Ｌ

－１） ２７１

ＣＯＤ／（ｍｇ·Ｌ
－１） ４３．３３ Ｃａ２＋／（ｍｇ·Ｌ

－１） ６３．０７

�m|

／（ｓ·ｍ－１） １１０．８ Ｍｇ
２＋／（ｍｇ·Ｌ

－１） ２．５９

１．２　12©ª

·8UÑ[��=«�Nî２０Ｌ&è

，
*®O

��ü�gja9ì|

、
a9ÆjÙ�ia9Æ»

，

RS�à�?j�ü�ga9��§&}ÔCWÕ

6j��

，
·8UVç¥ｐＨ »

，
¡�ü

（ＤＯ），g�

�

（ＣＯ２－３ ）i³g��

（ＨＣＯ－３ ），�A«ü"

（ＣＯＤ）

.Õ6

。

２　,-j./

２．１　犆犗２ � �«@¡¢±V�NDEF

¯ＣＯ２ a9ì|Y０．４Ｌ／ｍｉｎ，asÙ�Y

１７℃，a9Æ»Y０～４８ｈ，{|cÇÆ»=ｐＨ»

，

ＤＯ，ＨＣＯ－３ ，ＣＯＤj��'�１~(

。

T１　狆犎�

、犇犗，犎犆犗－３ ，犆犗犇¦犆犗２ � �«D>?

２．１．１　FｐＨqLMN　�=tï®£Ë�§&R

Sj³V=¼

。ｐＨ »j���tßÈz

、
µþt

ï

、
l�*.LÓ³V��

。
¼�１uë

，ＣＯ２ a

9４８ｈ�&èｐＨ»¼７．５=:�Äñ５．５=:

，
Ø

}s４ｈｐＨ»��¿r

，
òÈ/�Ä

；４ｈr�ôõ

¿E¬;Ñtô

。
eà"XíjÔ�µ¶

，
�ü�g

\µ*N&è}

，
è9µ\µcÅ

，
è9µ\µZ

!3�Ñ[

：

　　ＣＯ２＋Ｈ２ＯＨ２ＣＯ３ （１）

　　Ｈ２ＣＯ３ＨＣＯ
－
３ ＋Ｈ

＋ （２）

　　ＨＣＯ
－
３ ＋Ｈ２ＯＣＯ

２－
３ ＋Ｈ

＋ （３）

��l

，ＣＯ２ ¡Ñ&j®£µYÃ9µ

：
¡í

ＣＯ２ ¡�Ñ&

，
¬Î&}?Ç!ＣＯ２ µ

；
Ø�ＣＯ２

Z&)TÑ[

。
Çö�®£}?ÇＣＯ２ µ

，Ｈ＋，

ＣＯ２－３ ，Ｈ２ＣＯ３ µ

。
�ü�g¡Ñ&ïË4Ôj�

Ajü®£

，
ÇëÙëÅ�

，
ÍËè�êed8²H

ju�ß�jü®£

，
Í78�ü�gj¡�

、
g�

jTÞi�l.®£

。
ö�Ñ[®£}

，
#Tjg�

¢elD&à¼}/�Y�/

。

２．１．２　FＤＯLMN　&µ¡�üj-ÀËï"&

µ&àj³VÕ6rè

。
¡�ü*ëªÀYＤＯ，Õ

¡�Ñ&µ}jüjÑ"

，
3&è}ü\jà"i�

（ｍｇ／Ｌ）§(

。
&µ}¡�üjÑ"Ù-Ï¬#j�

�

，
78w\}üjµÅ

、
r\ÅÖ

、
&Ù.

。
¼�１

uë

，
Uèa9ì|�

，
&èj¡�üe８ｍｇ／Ｌ=

:¿x�Äñ０．２ｍｇ／Ｌ=:

，
ò5*j�Ä;<

。

Æ_s４ｈＤＯ�Äì|¿?

，
r�ＤＯôõ�Äð

０．２ｍｇ／Ｌ=:

，
¬ÇÎäå:Ú

。
&µ}¡�üÑ

"ÄÅj³Ví¬ÓÃ´

：
!è

，
¼Ñ�ü�g\µ

j)�*N

，ＣＯ２ µè9µ¡�Ñ&}

，
�í?Ñ

&}j9µＯ２“2f

”
Å!

，
¬¿xZü\�Þè�

È�tïjµþ

，
ÚÆ&}j¡�üÑ"iÀ

，
Ç０．２

ｍｇ／Ｌ=:

。
!�

，
&è}?Çr"jyTß

，
78

þ�±x

、
©Ü±x.

，
¼ÑÚVyETß«Vdj

È¡&}jü\

，
Æ_&µ}\#Çþ�±xi�þ

�±xj«\�ÿ:þ�Ñ[

（４）—（５）,>¿ÀＯ２

jÑ"

，
UÆ��}TÓu3#Tü\jgî.�þ

©ß

，
)��È¡ü\,Ë&è}ＤＯÑ"¿Àjí

¬rè

。

　　２ＮＨ
＋
４ ＋２Ｏ２→２Ｈ

＋＋２Ｈ２Ｏ＋２ＮＯ
－
２ （４）

　　２ＮＯ
－
２ ＋Ｏ２→２ＮＯ

２－
３ （５）

２．１．３　Ft�F�LMN　g��

（ＣＯ２－３ ）i³g

��l

（ＨＣＯ－３ ）Ë&µ}jUVÌlÞµ

，
Í8

�&àj��rèîË÷Þ&µj=�

。
¼Ñ[W

£�

（１）—（３）ià"Xíuë

，ＣＯ２ *N&µ�

，


ZÑ[j9µu3TÞＣＯ２－３ iＨＣＯ－３ ，¬Îu3ç

¥ÚÃ�Õ6wRSËu:j

。
¼Ñ·8&è}

ｐＨ»EÑ８，¬Î&è}ïÑÓＣＯ２－３ 。e�１u

ë

，
a9ì|

、
&Ùè²

，
&è} ＨＣＯ－３ jÑ"Ëô

２６１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３６"



õlÈj

，
¼１２９ｍｇ／Ｌ7４８ｈlÈð１３５ｍｇ／Ｌ。

Æ_¼½Æ»jÿ:

，ＨＣＯ－３ lÈjì�iôõ

。

7¥¦

，４８ｈ� ＨＣＯ－３ SÂQ!８％。µ¶í¬U

VË�ü�g*N&è}

，
ZÑ[jＣＯ２ 9µ¡

Ñ&�TÞg�

，
g�ÿèÐ)T�lTÞ ＨＣＯ－３ ，

¼½Æ»jÿ:

，ＣＯ２ *N"ÂÃ

，ＨＣＯ－３ jÑ",

¼rÂÃ

，
öË¼Ñ&è} ＨＣＯ－３ B¦r

，
ÂÃ

ＨＣＯ－３ Ñ"ï*+

。
UÆ

，
cÑ[Ëu�

，
Ñ[ÿ:

ñè²j£�>vñtïßz

，
ÚÆ&è} ＨＣＯ－３

Ñ"�ï>ró���

，
¿x{)í²

。

２．１．４　FＣＯＤLMN　ＣＯＤÁ�A«ü"

，
Ëï

"&µstjUV¬

。
¼�１uë

，
a9ì|è

²

，
&Ùè²Æ

，
&è} ＣＯＤòôõjlÈ;<

。

µ¶í¬UVÓ

：
ñ9Tßj$aßiÍ8ïBV�

¹ºjhµïBµ�

，
#TÓ�ß>D ＣＯＤ»Â

É

；
Ø�

，
û�}j¦ñß}ÑÓèVbÄ�jÓ�

ß

，
¼Ñ*N�ü�g\µ

，
\YD3û�}jÓ�

ß¦ñÇ&}

，
Ú,ËＣＯＤ»ÂÉjí¬rè

。

２．２　犆犗２ � ÿ�@;bã5¡¢±V�NDEF

２．２．１　FｐＨqLMN　a9ÆÙ�Y１７℃，as

Æ»Y４８ｈ，�ü�ga9ì|µ¶Y０．０４，０．０６，

０．２，０．４，０．６，０．８Ｌ／ｍｉｎ，ｐＨ»j��'�２~(

。

¼�２uë

，ｐＨ»¼７．７¿x�Äð５．３。s４ｈ¼

½a9ì|r

，ｐＨ »�Ä3?

；
*ë８ｈr�

，

ｐＨ»j��£�¿E

，
¬îïb²�w

。
eà"X

íjÔ�µ¶

，
UèÆ»=a9ì|Ã?

，ＣＯ２ j*

N"Âr

，
Ã?!Ñ[

（１）jÿ:

，
D3TÞjg�"

Â-

，
Ãì!&èｐＨ»jÄÅ

。

T２　狆犎�¦犆犗２ � ÿ�D>?

２．２．２　FＤＯLMN　ÈUç��&è}ＤＯ¼a

9ì|j��'�３~(

。
¼�３uë

，
a9ì|x

EÆ

，ＤＯjÑ"¼½a9ì|ÂrÆòÈ/ÄÅ

。

a9ì|�®０．２Ｌ／ｍｉｎ�

，
s４ｈＤＯÑ"�o�

Ä

；１２ｈ�ＤＯôõ�Äð０．２ｍｇ／Ｌ=:

，
ÎÆa

9ì|�&è}ＤＯj��ïr

。
µ¶í¬

，
s４ｈ

a9ì|Ã?

，
UèÆ»=*NjＣＯ２ S"Âr

，
Ã

?!

“
2f

”Ｏ２ jÿ£

，
,îËÃ?!ü\

—
�ü�g

tïµþj�Þ

，
öË¯a9jì|rÑ０．２Ｌ／ｍｉｎ

Æ

，ＤＯ�Äì|Ã?£���3ï5*

。

T３　犇犗¦犆犗２ � ÿ�D>?

２．２．３　Ft�F�LMN　ÈUç��³g��¼

a9ì|j��'�４~(

（
¼Ñµà�¥è|²

，

&è}³g��iＣＯＤjQÐ»?Çè²�K

，
Ú

ÛUV®Óa9ì|�ØÂ"j��

，
QÐ»jrE

�¹º��ïr

）。
e�４uë

，
a9ì|Âr

，
&è

} ＨＣＯ－３ jÑ",ôõlÈ

。
7¥¦

，４８ｈ�Zí

Ð&èÈ÷ ＨＣＯ－３ "B2lÈ１０％=:

。
UèÆ

»Ç=a9ì|Ã?

，
&è=*NＣＯ２ j"Â-

，
È

÷r�

，
Ã?!Ñ[

（２）X:ÿ:

，ＨＣＯ－３ j��"

îïÂr

，
ö¯ÍvñÒi��ïk��

，
:�*N

�ü�g ＨＣＯ－３ �{)í²

。

T４　犎犆犗
－
３ ¦犆犗２ � ÿ�D>?

２．２．４　FＣＯＤLMN　ÈUç��ＣＯＤ¼a9

ì|j��'�５~(

。
e�５uë

，
&Ùè²Æ

，

a9ì|Âr

，
&è}ＣＯＤLò5*lÈ;<

，
ö

Ø��"¬ËÈIj

。
ÚË¼ÑUè²³ñ9Tß

TQì|3¢û�jæÐ.��ç�ÈU

，
Á�Ya

9ì|j��TÓ·¸&è}ＣＯＤ¦»j��

。

３６１!２# 　　　　　　¨ò�.

：
�à�?ＣＯ２ a9��§&}ÔCWîÕ6j��



T５　犆犗犇¦犆犗２ � ÿ�D>?

２．３　犆犗２ � ì7@;bã5¡¢±V�NDEF

２．３．１　FｐＨqLMN　Ñ[a9ì|０．４Ｌ／ｍｉｎ

Æ

，
a9Æ»Y４８ｈ，®SÇ�²１７℃、¶²２８℃、

�²１４℃、³²３℃jç���ü�ga9�ｐＨ

»j��

，
·8¹º'�６~(

。
e�６uë

，
ïU

²³ｐＨ »j��"È�ïr

，
(¼８=:�Äð

５．５=:

。
Ø}³²ｐＨØÉÑ¶²

。
ÚË¼ÑÙ�

j��>���Õi&jlÐ

（犓犠）j��

，
UÆ

Ù�,>��ñ¡¢júÞµl�ÔÖ

、
Ù�iúÞ

µr»jtïóþ

。
ÚV¬#mnｐＨ »¼½&è

Ù�jÈÉÆÄÅ

。
e·8¹º3Å

，
,@Ù��

ｐＨ»j��Óè²��

，
ö��ïr

。

T６　|}� ì7D狆犎�>?

２．３．２　FＤＯLMN　ÈUç��asÆÙ�ïU

ＤＯj��'�７~(

。
e�７}uë

，
Ù�ÄÅ

，

&è}ＤＯjÑ"�Äjì|Ó~¿õ

。
ÚË¬Y

Ç¶²

，
¼Ññ9TßjÙÚ

，
mn·8��=j&

è§ÏＤＯi�xÉ

；
&àò�/�

，
ÌÜcç��

T?yTßr"�$

，
ùeÆD3ＤＯÑ"?ì¿

À

，
_¿Àjó�xØ¦²³Í?

。
ÆÇØ¦²³

，

Ù�ÂÃ>mnＤＯi�3¢ØÒi�ÄÅ

，
_yT

ß.jÙ/¿O

，
¬Î

，
È�ÆJ¶² ＤＯ j��

xr

。

２．３．３　Ft�F�LMN　ÈUç��asÆÙ�

ïU³g��j��'�８~(

。
e�８uë

，
Ù�

ïU

，
³g��j��¬ËÈIj

，ＨＣＯ－３ jÂ"¼

Ù�jÈÉÓ~ÂÃ

。
Ù�ÈÉ

，
ÃìÑ[jÿ:

，

È÷r�

，
*NjＣＯ２ "Ó~ÂÃ

，
�ÿÑ[

（２）j

ÿ:

，
#Tj ＨＣＯ－３ ",ÂÃ

，
D³g��x�vñ

Òißz

，
Òir�

，
:�*NＣＯ２，r9µＣＯ２ �

“
cÅ

”
ïkZÑ[

，ＨＣＯ－３ jÑ"�B2{)

ï�

。

T７　|}� ì7D犇犗>?

T８　|}� ì7D犎犆犗－３ >?

２．３．４　FＣＯＤLMN　ÈUç��asÆÙ�ï

UＣＯＤj��'�９~(

。
¼�９uë

，
¶²&è

}ＣＯＤjÑ"xÉò5*lÈ;<

；
�³²ＣＯＤ

j��ï5*

。
ÚË¬Y¶²ñ9TßTQ�$?

，

Ø#TjÓ�ß.D3ＣＯＤòlÈ;<ÂQ

，
Æ�

³²\ÙÅ

，
yTßTQ®ÑÔÙô#

，ＣＯＤB2

ï�

。

T９　|}� ì7D犆犗犇>?

（
89:１７０;

）

４６１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３６"



［
W � L M

］

［１］　ＥｌｂｅｒｔＷ，ＷｅｂｅｒＢ，ＢüｄｅｌＢ，ｅｔａｌ．Ｍｉｃｒｏｂｉｏｔｉｃｃｒｕｓｔｓ

ｏｎｓｏｉｌ，ｒｏｃｋａｎｄｐｌａｎｔｓ：Ｎｅｇｌｅｃｔｅｄｍａｊｏｒｐｌａｙｅｒｓｉｎｔｈｅ

ｇｌｏｂａｌｃｙｃｌｅｓｏｆｃａｒｂｏｎａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎ［Ｊ］．Ｂｉｏｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ

Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓ，２００９，６（４）：６９８３７０１５．

［２］　ＥｌｄｒｉｄｇｅＤＪ，ＧｒｅｅｎｅＲＳＢ．Ｍｉｃｒｏｂｉｏｔｉｃｓｏｉｌｃｒｕｓｔｓ：Ａ

ｒｅｖｉｅｗｏｆｔｈｅｉｒｒｏｌｅｓｉｎｓｏｉｌａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｃｅｓｓｅｓｉｎ

ｔｈｅｒａｎｇｅｌａｎｄｓｏｆＡｕｓｔｒａｌｉａ［Ｊ］．ＳｏｉｌＲｅｓｅａｒｃｈ，１９９４，３２

（３）：３８９４１５．

［３］　]qÎ

，̈
Y,

，
3�m．Tß'�¹Ó

：
=E��6R

SjÎ´ÆÇ

［Ｊ］．TzA+

，２００１，２１（３）：４７４４８０．

［４］　ＤｕｃｋｅｔｔＪＧ，Ｊ．ＢｕｒｃｈＰＷＦｌｅｔｃｈｅｒ，ＭａｔｃｈａｍＨＷ，ｅｔ

ａｌ．Ｉｎｖｉｔｒｏｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｏｆｂｒｙｏｐｈｙｔｅｓ：Ａｒｅｖｉｅｗｏｆｐｒａｃ

ｔｉｃａｌｉｔｉｅｓ，ｐｒｏｂｌｅｍｓ，ｐｒｏｇｒｅｓｓａｎｄｐｒｏｍｉｓｅ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆＢｒｙｏｌｏｇｙ，２００４，２６（１）：３２０．

［５］　¨�5．=E�§Tß'�¹Ójy¹÷¢Ø�#)f

+¨

［Ｊ］．0A*+

，２００５，５０（１）：４２４７．

［６］　D}T

，
wÿÏ

，
WE5．Zj©ßT$TzARS

［Ｊ］．

TzA+

，２００３，２３（１１）：２４４４２４５２．

［７］　�@£．Zj©ßTßA

［Ｍ］．q[

：
0AÅ\]

，１９９８：

１３３１３７．

［８］　Tê�．©ßT�A·8µ¶|²1È

［Ｍ］．q[

：
}=

@;0A1ÈÅ\]

，２００２：６１６８．

［９］　c~�

，
7{�

，
~ÿ?．ÏùÉí�9íÐÊ��§U

VZjG7+¨¢Ø��¬#

［Ｊ］．Tztu

，２００５，１４

（５）：７３５７４１．

［１０］　��

，
~~

，
�p

，
.．zã¯6ãjíeµ)f+¨R

S

［Ｊ］．LH©ßARS

，２００７，２５（２）：１６９１７２．

［１１］　�u×

，
3�A

，
�Â2．x'456j¹ÓO&�ü

W�·8RS

［Ｊ］．-q©ßA+

，２００９，２９（３）：５８６

５９２．

［１２］　D�b

，
À�ä

，
ýú*

，
.．��i9�Z«��ÛT

QZjãÚz÷x

［Ｊ］．@;&£A+

，２０１２，２８（２２）：

８８９４．

［１３］　xYý

，
Di

，
xU

，
.．lB�6jîtuT�A+/

jQÐRS

［Ｊ］．[\TzA+

，２００４，１５（１１）：２１１７

２１２１．

［１４］　fnp．X�=EZjO&�$+¨Zä�OÎtu

Ã´jT�T���RS

［Ｄ］．lB

：
lB�*rA

，

２００７．

［１５］　c��

，
�p

，
~~

，
.．©5iÙ��zã¯6ãj�

i)¢íeµ)fj��

［Ｊ］．-q©ßA+

，２００３，

２３（１）：１０１１０６．

［１６］　ＶａｓｈｉｓｔｈａＢ，ＣｈｏｐｒａＲ．Ｉｎｖｉｔｒｏｓｔｕｄｉｅｓｏｎｓｐｏｒｅｇｅｒ

ｍｉｎａｔｉｏｎ，ｐｒｏｔｏｎｅｍａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎａｎｄｂｕｄｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｉｎｔｈｒｅｅＨｉｍａｌａｙａｎｍｏｓｓｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅＨａｔｔｏｒｉ

ＢｏｔａｎｉｃａｌＬａｂｏｒａｔｏｒｙ，１９８７，６（６２）：１２１１３６．

［１７］　ＢｏｗｋｅｒＭＡ．Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｓｏｉｌｃｒｕｓｔｒｅｈａｂｉｌｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅ

ｏｒｙａｎｄｐｒａｃｔｉｃｅ：Ａｎｕｎｄｅｒｅｘｐｌｏｉｔｅｄｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｙ［Ｊ］．

ＲｅｓｔｏｒａｔｉｏｎＥｃｏｌｏｇｙ，２００７，１５（１）：１３２３．

［１８］　��Z

，
�c

，
àÀ´

，
.．ïU�øj��~ãNj©

ï¿þTQj��

［Ｊ］．OZ6RS

，２００６，２３（１）：６６

７０．

［１９］　ＢｅｌｎａｐＪ．Ｒｅｃｏｖｅｒｙｒａｔｅｓｏｆｃｒｙｐｔｏｂｉｏｔｉｃｃｒｕｓｔｓ：ｉｎｏｃｕ

ｌａｎｔｕｓｅａｎｄａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓ［Ｊ］．ＷｅｓｔｅｒｎＮｏｒｔｈ

ＡｍｅｒｉｃａｎＮａｔｕｒａｌｉｓｔ，１９９３，５３（１）：

櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍

８９９５．

　　（BC:１６４;

）

３　, 0

（１）�?j�ü�g)Ta9��§&}jｐＨ

»iＤＯj��¿r

，ｐＨ »¿xvñ５．５=:

，ＤＯ

ÄÅñ０．２ｍｇ／Ｌ=:

，
��*+

，
ÚÃ�Õ6u3

«Y{|�à�?ＣＯ２ a9jUV®Õ6

。
³g

��u3«Y�V®Õ6

。

（２）a9ì|�Ã?ｐＨ»

、ＤＯ、³g��jÑ

[ì|

，
Æ�ＣＯＤ��j��ïr

。
Æa9ÆjÙ

�)T��Æ

，
�ＣＯＤ»j��¿r

，
�Ø¦üü

j����xE

。

［
W � L M

］

［１］　ＫａｔｈａｒｉｎｅＳ．Ｉｍｐａｃｔｏｆｇｌｏｂａｌｗａｒｍｉｎｇｏｎｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ

ｈａｚａｒｄｓ“ｐｏｏｒｌｙ ｕｎｄｅｒｓｔｏｏｄ”，ｅｘｐｅｒｔｓ ｗａｒｎ ［Ｊ］．

Ｎａｔｕｒｅ，２００９．Ｄｏｉ：１０．１０３８／Ｎｅｗｓ．２００９，９２６．

［２］　)¥J

，
�Am．Q#\]��

：ＩＰＣＣ!]�n·+T

�·

［Ｊ］．\]��RSÿp

，２０１４，１０（１）：５６５９．

［３］　Ñnµ

，
�5

，
3¾

，
.．gïJZ�?1ÈRS

［Ｊ］．¯

Ê�&

，２０１４，４３（４）：５４３５４７．

［４］　��．ＣＯ２ ���?j�àAÆÇ¢Ø�¿ô\]�

�jÔÕ

［Ｊ］．}=B�0A

，２００６（３）：１７２２．

［５］　ÇBF

，
D_．î=o¥&;�ü�g�à�?RS

［Ｊ］．o¥#�&+

，２００９，３１（１）：１２１１２４．

［６］　fd(

，
�Ê_

，
D*ÿ．ＣＯ２ j�àø?Zðñ�8

\ÿp

［Ｊ］．�ç0Aÿp

，２００７，２２（７）：６９８７０７．

［７］　=�ª．tuA

［Ｍ］．q[

：
É.cfÅ\]

，２０１０：４６４．

［８］　~sû

，
cÏ

，
c�t．�ü�gBù�?jRSÿp

［Ｊ］．ÔñZtu

，２００８（６）：１１１２．

［９］　cÞß

，
a¥�

，̂
ô_．�ü�gtß�?jRSÿp

［Ｊ］．}=��

，２０１０（７）：９１４．

［１０］　¨Z�

，
G(Ö．&;à\�ü�gj��jùRS

［Ｊ］．�ê�à

，２００５，２４（１）：７２７６．

［１１］　�àZ

，̧
~m．è#ＣＯ２ �à�?jÖÇ×r

［Ｊ］．t

u0Amù

，２０１２，３１（６）：８９９４．

０７１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３６"


