
!

２７
"!

２
#

２０１６
$

４
%

& ' ( ) & * + , -

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ＆ＷａｔｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
Ｖｏｌ．２７Ｎｏ．２
Ａｐｒ．，２０１６

　

!"#$

：２０１５０９０１；　
%&#$

：２０１５１０１４
'()*

：
cx'(1E'°8)

（Ｂ１４００３）
+,-.

：
iÊÆ

（１９６６），
<

，
Z[°àA

，
qC

，
D^_

，
qC��¾

，
GHIJÕ

、̧
`AmQbcNqÀTUV^&

Q1E

。

ＤＯＩ：１０．１１７０５／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７２－６４３Ｘ．２０１６．０２．１１

�ÿI8��â�i�6}Ô����ab>?

qrs

，
tuv

，
wxy

，
z{v

，
$ z

，
$|}

（
¤§mrË& |}Q��&2

，
¤§

２０００９３）

D

　
E

：
ò�Õ`ÃÄ>ùAm��VÆEd¯�gÆE²ã±O>ùAmÃÄV*·zv

，
²Ù�-�

、
²Åe

ë

、
fa

、
abë{¨�Õ`ÃÄGH¸¹³

ＣＯＤ
�s(Ó

Ｐｂ、Ｚｎ
Vøé0·

，
1E�gÆEÕN±O¿À>ù

��{ÃÄ¸¹³VAm*·

。
Ør-�

：
-�

、
²Åeë

、
faµabëb?�ZVÃÄ?3³�s(Ó¸¹³

Vøé

、
(ãhùg0·

。
ê-�

、
²Åeë

、
fa±O¿�ÃÄ>ùÇVÆE

，３
ÍÆEèÆB¥ã

，
ÜãgÎX

�

３０ｃｍ，
ö#¤×~ÆEQ¬VÆB±OTs

，
Ù�`ÃÄ>ùAmV*r?��³m

。
>ùÇÆE#¤×~V

ÈH²ã±O�-�

－
²Åeë

－
fa

，
¢ï

，
ÃÄ

ＣＯＤ、ＳＳ
V>ùp!ù²¢#/

９４．８２％、９７．８２％，
{

Ｐｂ、Ｚｎ
Vp!*ù²¢/ü

８１．０５％、７５．６４％，
AmÎ`V

ＣＯＤ
á�

５０ｍｇ／Ｌ、ＳＳ
á�

２５ｍｇ／Ｌ、Ｐｂ、Ｚｎ
âÎXá�

０．１３
ｍｇ／Ｌ。

{¨�Õ`ÃÄVAm

，
ggÆEÕN±O¿À>ùÇµ¹�abë¿£Ç�#*

。

FGH

：̈
�Õ`ÃÄ

；
ÆEøé

；
ÕN±O

；
>ù*·

IJKLM

：Ｘ７０３　　　
9NOPQ

：Ａ　　　　
9RSM

：１６７２６４３Ｘ（２０１６）０２００６００５

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｏｎｒａｐｉｄｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎａｎｄｓｔｏｒａｇｅｏｆｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆ
ｍｕｌｔｉｐｌｅｆｉｌｌｅｒｓｆｏｒｕｒｂａｎｓｔｏｒｍｒｕｎｏｆｆ

ＪＩＧｕｉｘｉａ，ＣＵＩＨａｏｘｉａｎｇ，ＷＵＬｉｎｇｑｉａｎ，ＭＥＮＧＹｏｎｇｘｉａｎｇ，ＷＡＮＧＭｅｎｇ，ＷＡＮＧＺｉｑｉ
（ＳｃｈｏｏｌｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ，ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｈａｎｇｈａｉｆｏｒｓｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｓｈａｎｇｈａｉ２０００９３，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｏｆｓｃｒｅｅｎｉｎｇｆｉｌｌｅｒｓａｎｄｔｈｅｒｕｎｏｆｆｔｒｅａｔｍｅｎｔｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｏｆｔｈｅｆｉｌｌｅｒ
ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｍｕｌｔｉｌａｙｅｒｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｆｉｌｔｅｒ，ｔｈｅｐａｐｅｒａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｃｅ
ｒａｍｓｉｔｅ，ｒａｒｅ－ｅａｒｔｈｐｏｒｃｅｌａｉｎｇｒｉｔ，ｚｅｏｌｉｔｅａｎｄｑｕａｒｔｚｓａｎｄｔｏｒｕｎｏｆｆｍａｊｏｒｐｏｌｌｕｔａｎｔｓＣＯＤ，ＰｂａｎｄＺｎ
ａｎｄｓｔｕｄｉｅｄｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｒａｐｉｄｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｆｉｌｔｅｒｆｏｒｒｕｎｏｆｆｐｏｌｌｕｔａｎｔｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄ
ｔｈａｔｃｅｒａｍｓｉｔｅ，ｒａｒｅ－ｅａｒｔｈｐｏｒｃｅｌａｉｎｇｒｉｔ，ｚｅｏｌｉｔｅｈａｖｅｂｅｔｔｅｒａｄｓｏｒｐｔｉｏｎａｎｄｉｏｎ－ｅｘｃｈａｎｇｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｆｏｒ
ｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒａｎｄｈｅａｖｙｍｅｔａｌｏｆｒｕｎｏｆｆｔｈａｎｑｕａｒｔｚｓａｎｄ．Ｓｏｔｈｅｓｅｔｈｒｅｅｋｉｎｄｓｏｆｆｉｌｌｅｒｓｗｅｒｅｕｓｅｄｉｎｔｈｅ
ｒｕｎｏｆｆｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｆｉｌｔｅｒ，ａｎｄｅａｃｈｋｉｎｄｏｆｆｉｌｌｅｒ＇ｓｔｈｉｃｋｎｅｓｓｉｓ３０ｃｍ，ｗｉｔｈｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓｏｆ
ｆｉｌｌｅｒｓ，ｉｔｗｏｕｌｄｌｅａｄｔｈｅｏｂｖｉｏｕｓｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｔｒｅａｔｍｅｎｔｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｒｕｎｏｆｆｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｆｉｌｔｅｒ．Ｔｈｅｏｐｔｉｍｕｍ
ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎａｎｄｓｔｏｒａｇｅｆｉｌｌｅｒｓｆｒｏｍｔｏｐｔｏｂｏｔｔｏｍｉｓｃｅｒａｍｓｉｔｅ，ｒａｒｅ－ｅａｒｔｈ
ｐｏｒｃｅｌａｉｎｇｒｉｔａｎｄｚｅｏｌｉｔｅ．ＴｈｅｒｅｍｏｖａｌｒａｔｅｏｆＣＯＤａｎｄＳＳａｒｅｕｐｔｏ９４．８２％，９７．８２％ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，Ｐｂ
ａｎｄＺｎａｒｅｕｐｔｏ８１．０５％，７５．６４％ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＴｈｅＣＯＤｏｆｔｒｅａｔｅｄｗａｔｅｒｉｓａｂｏｕｔ５０ｍｇ／Ｌ，ＳＳｉｓａ
ｂｏｕｔ２５ｍｇ／Ｌ，ＰｂａｎｄＺｎａｒｅａｌｌａｂｏｕｔ０．１３ｍｇ／Ｌ．Ｆｏｒｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆｕｒｂａｎｒｕｎｏｆｆ，ｔｈｅｆｉｌｌｅｒｓｏｐｔｉｍｉ
ｚａｔｉｏｎｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｍｕｌｔｉｌａｙｅｒｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｆｉｌｔｅｒｉｓｍｏｒｅｅｆｆｉｃｉｅｎｔｔｈａｎｔｈｅｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｑｕａｒｔｚｓａｎｄｆｉｌｔｅｒ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｕｒｂａｎｒａｉｎｗａｔｅｒｒｕｎｏｆｆ；ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｏｆｆｉｌｌｅｒ；ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ；ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ
ａｎｄｓｔｏｒａｇｅ

　　
¨�`|}¸¹GHà�%¸`Qr5u`V

tc¸¹QÕ`ÃÄUc¸¹Ú»

，
*�

，
t¸¹c

'üµ EºàQdm

，
×¨�Õ`ÃÄUc¸¹

3Ú»V`2¸¹¶� s

。
�!oTKL¤è

，

Õ`¸%

、
ðKh�¸Ë

，
ij s

，
�`¨�Õ`

ÃÄ+

ＳＳ、ＣＯＤ、
s(Ó s¢O

［１－４］。
{ìÕ¸



µËVx>°Ñ

，
àBðK�|},�´¸³

，
�Ã

Ä`´

ＳＳ、ＣＯＤ
¸¹ s

，
s(Ó

Ｐｂ、Ｚｎ
�k?¢

O¿t

［５－７］。
�?*��Õ`ÃÄ�`V`|}¸

¹��

，
Õ`ÃÄ¸¹VÅN7�GH¯ÅÆ>=

ÅN

、
Í°

、
à°

、
�³�Ôg�ÔÅN�Ê

，
D�î

ï

、
@P

、
�£g

［８－１３］
³m

、
N&ÅN�Ê

，
�+¿

À>£¯ÃÄAmVGH�À�Ê

，
×¡¿À>£

Am��+

，
ÆE{`Am*r»¼ÏÐ0¿À

，
Æ

EV�ÃË%

、
ðl�-ÛgÏÐÃÄ+>?��

³

ＳＳ
Vp!*r

。
ÆEV±\

、
Ø÷�¸-Uyg

ÏÐÃÄ?3³�s(Óg¸¹³Vøép!*r

Zm

。
*�ÃÄVÃ¥abë�£Am*r³

，
·

�#

，
â¢

，
Q¼*�7�n´ÆEVoÀ� 

，
?

ZH{¿Y¹�VÃ¥abëÆEÃÄ�£�Ê�

Y,�

。
4a¾ÀgÆEÕN±O¿À>ù��A

m¨�Õ`ÃÄ

，
DX#ÃÄV¿À>ùAm*r

，

�ÃÄVgÆE¿À>ùAmu4rkSÀXÐm

¨'£

。

１　
ST)UV

#Yz;V¿À>ùuvBCAm��Rd

１
3K

。
�GH±\z²¯ÃÄß²Ç

１
´

，
¿�>

ùÇV�è�n´p2

２
´

，
Ãp2Vý

、
G

、
#²

¢�

４０、４０、１７０ｃｍ，
>ùÇ­²¢ÆBQ¬VÆ

E

，
Q¬ÆEVãgX�

３０ｃｍ，
ÆEã~z�

５ｃｍ
VDñã

，
ÇAzzÿ`l

，
ÿÎ>£ãVAm`

。

H>ùÇ#¤×~Xz?

４
´o|¼

，
¤Uo|¼

Üp0

７０ｃｍ，
�oo|¼z¡Q¬ÆE²sUA

，

.ÜX�

３０ｃｍ。
¢«k?`OdÄ¸;g

。

J

１　
â�i����Db�\J

ÆE¯Àx£��NrÆEãd¡x�a�5

?å.<X�V

４
ÍÆE

：
7�ÆE?²Åeë

，
�

Ã

１．６～２．５ｍｍ；
��fa

，
�Ã

１．１～２．０ｍｍ；
�

³q¡À-�

，
�Ã

２～３ｍｍ；
D�¹�ÆEab

ë

，
�Ã

１～２ｍｍ，
ò�ÆEøéÃÄ+¸¹³Vz

v

，
d¯Î{ÃÄ`Am*rµZV

３
ÍÆE¿�

>ùBCÆE

。

uvÀÃÄ`|¡¨�íUVÕ`¼A»1ì

Õï3é\VÃÄ`|

。
4uvÀÃÄo|tz¡

¤§�±ríQ§aíhiVÕ`¼A

，̀
|`´

¸¹VGHÀ�ÍO?N& Ä¸

ＣＯＤ、
>?¥2

ＳＳ
�s(Ó

Ｐｂ、Ｚｎ。
ÃÄ`´ÍOÀ�X¾À!

4O+Tý

。

4uv²H¦�Y

，
N>�YÆEøéÃÄ¸

¹³0·uv

，
ò�guvd¯ÎÃÄ¸¹³øé

0·ZV

３
ÍÆE¿�>ùBCÆE

，
DX#ÃÄ

?3³�s(Óg¸¹³VAm*r

。
$ÖÀ

３
Í

Q¬ÆE²

３
ãÆB>ùÇ

，
�YÕ`ÃÄ>ùA

m*·uv1E

，
I×,Ð

３
ÍÆEAmÕ`ÃÄ

VÈÕ²ãæOTs

，
I×u¿Õ`ÃÄgÆEÕ

N±O¿À>£AmV#*0

。

２　
ef)z{

２．１　
�i������WzNDb�n7Kd

»1�¥ÉËÕïVíUÃÄ`|

，
²¢o

１００ｍＬ
ÃÄ`|CB

４́
)r+

，
g¸�o²Åe

ë

，
-�

，
fa

，
abëè

５０ｇ，
²¢5«ü

４́
^?

ÃÄ`|)r+

，
ê)rCBXYs¤�YÆEø

ézv

，
²¢¡øéuvV

３０、６０、９０、１２０、１５０ｍｉｎ
o)r+`|�Ð

ＣＯＤ、Ｐｂ、Ｚｎ，
ú;lÃÄè¸¹

³Vøép!ù

，
|ÂÆE{ÃÄ+?3¸¹³

ＣＯＤ
�GHs(Ó¸¹³

Ｐｂ、Ｚｎ
Vøé*r

。
u

vØrRd

２～４
3K

。

J

２　
�i����I

ＣＯＤ
l56üá

àd

２
ÝÀ

，
Qøéï.Vôý

，４
ÍÆE{

ＣＯＤ
Vøép!*rÈ¦X#úÈ��B/0j

Ð

，
øé/0ï.X¡

１２０ｍｉｎ
��

，
¢ï

，
²Åe

ë{

ＣＯＤ
Vøé*rÈZ

，ＣＯＤ
p!ù�

９３．３％，
-�

、
fa{

ＣＯＤ
Vøép!ù²¢�

８７％、

１６
!

２
#

　　　　　　　　　　　
ÝÞß

，
G

：
à¨Ò&wtáâTã5äåæçèécd./



８３％，
abë{

ＣＯＤ
Vøé*rÈ³

，ＣＯＤ
Vp!

ùR�

６７％。

J

３　
�i����I

Ｐｂ
l56üá

d

３
-�

，４
ÍÆE{

Ｐｂ
Vøép!ùQï.

V·ý×ôË

，
øéï.á

１２０ｍｉｎ
��

，
èÆE{

Ｐｂ
VøéX/ü/0

。
¢ï

，
²Åeëd-�{

Ｐｂ
Vøé*rµZ

，
�øép!ù²¢/ü

４８．８％、３２．３％。
fadabëVøé*rµ³

，
ø

é/0ïV

Ｐｂ
p!ù°Ò�

１１．０２％、１０．２４％。

J

４　
�i����I

Ｚｎ
l56üá

d

４
�K

，４
ÍÆE{

Ｚｎ
VøéQï.V·ý

p!ù?3X#

，
�+-�V

Ｚｎ
øé*ùôýµ

¿

，
abëôýtp

。
-�

、
²Åeë

、
fa

、
abë

{

Ｚｎ
VÈËøép!ù²¢á�

８７％、７０％、
３２％、２３％，

�/üøé/03 ï.²¢á�

１２０、１２０、６０、９０ｍｉｎ
��

。
-�

、
²Åeë{¾(ã

Vøé¸µË

，
�+-�Vøé¸ÈË

。
fa{¾

(ãVøé¸µ%

。
×abë{

Ｚｎ
Vp!ù�ø

é¸È%

。

à¢ÝR

，４
ÍÆE{ÃÄ+?3³ds(Ó

Vøé0·èQ�¬

，
Ê¯àBèÆEV±\dØ

÷Q¬3`

，
²Åeë

、
-�Xb?guØ÷

，
?µ

ËV¸-Uy

，
â¢

，
{ÃÄV

ＣＯＤ、Ｐｂ、Ｚｎ
?µ¬

Vøé0·

。
��fa¯¥ÍguvéÑ�³´

，

yòV±2Ø÷&�{B?3³Vøéds(Ó(

ãVhù0·YZ

。
×abëØ÷)u

，̧
-Uy

%

，
(ãhù·2ÝÑ

，
{ÃÄ¸¹³´Vøéùy

*rÈ³

，
QRB¿#*ÃÄ>ùAmÆE

，
â¢

，

4zvV¿À#*>ùBC¾À²Åeë

、
-�

、
�

�fa

３
ÍÆEæO÷�

，
Q¬B¹�VÃ¥ëÆ

E�£Amz�

。

２．２　
â�i�6}Ô��tu#$����Wm

NKd

　　
��&²Åeë

、
-�

、
��fa

３
ÍÆE¡>

ùAm+/üÈHV-Ûd�£*·

，
ê

３
ÍÆE

�Y¤~²ãÆB

，
ÜÍÆEÆ¥ã

，
ãgX�

３０
ｃｍ，

ÆE±O#¤×~²

３
ÍTs

，
ì

１
ÍÆE±

OTs�

：
-�

－
²Åeë

－
fa

；
ì

２
ÍÆE±O

Ts�

：
²Åeë

－
-�

－
fa

；
ì

３
ÍÆE±OT

s�

：
-�

－
fa

－
²Åeë

，
²¢¡

３
ÍÆEV

３
ÍQ¬²ã±OP÷~�YÃÄ`Amuv

，
¡>

ùBCêYjÐï

，
Io|¼o|À�Am`VG

H¸¹ÍO

，
1EQ¬ÆE²ã±O{ÃÄÅN*

rVOP

。

»1¥É¸¹µsV+%ÕÃÄ`|�Y>ù

uv

，
GÃÄ`´ÍO

ＣＯＤ１００４ｍｇ／Ｌ、ＳＳ１１４５
ｍｇ／Ｌ、Ｐｂ０．７０２ｍｇ／Ｌ，Ｚｎ０．５４６ｍｇ／Ｌ，

¡>ùBC

êYjÐï

，
I>ùÇèo|¼o|À�Am`V

GH¸¹ÍO

ＣＯＤ、ＳＳ
�s(Ó

Ｐｂ、Ｚｎ，
ú;lÃ

Äè¸¹³VAm*r

，
uvØrCd

５～８
3K

。

J

５　
��â�i}Ô��tu#$l

ＣＯＤ
Dbüá

àd

５
ÝÀ

，
QÃÄÄÛÆEãgÎVô«

，

ＣＯＤ
Vp!ùÈÉôË

。
#¤×~ÆE­þ�-

�

－
²Åeë

－
fa

（１
±O

）
ï

，
>ùÇAmÎ`

２６ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１６
$



V

ＣＯＤ
á�

５０ｍｇ／Ｌ，ＣＯＤ
p!*ù�

９４．８２％；
-�

－
fa

－
²Åeë

（３
±O

）
{

ＣＯＤ
p!*ù

�

８８．８４％，
²Åeë

－
-�

－
fa

（２
±O

）
{

ＣＯＤ
p!*ùÈû�

８３．４７％。
â¢

，
�{ÃÄ+

?3³¸¹³Vp!

，
>ùÇ+#¤×~ÆE�-

�

－
²Åeë

－
faïÃÄ

ＣＯＤ
Am*rÈH

。

d

６
�K

，
QÃÄÄÛÆEãgÎVô«

，ＳＳ
Vp!ùÈÉôË

，３
ÍÆE

３
ÍQ¬ÆB±OT

s

，
ÃÄ

ＳＳ
Vp!ù�³QË

，
-�

－
fa

－
²Å

eë{ÃÄ

ＳＳ
Vp!ùÈË�

９８．３４％，
Am`V

ＳＳ
�

１９ｍｇ／Ｌ，
²Åeë

－
-�

－
faÆE±O{

ÃÄ

ＳＳ
Vp!ùÈ%�

９６．５１％，
Am`V

ＳＳ
�

４０ｍｇ／Ｌ，
-�

－
²Åeë

－
faÃÄ

ＳＳ
Vp!ù

�

９７．８２％，
Am`V

ＳＳ
�

２５ｍｇ／Ｌ。
à¢ÝR

，
>

ùÇVQ¬ÆEÆBTs{ÃÄ

ＳＳ
Vp!B��

OP

。
Ê¯àB

ＳＳ
Vp!GH¯åÆEðlV³

m"K¿À

，
×ÆEVN&±\�Ø÷

、
øé0·

、

`ÄÔd`+¸¹³âÎVMNg{

ＳＳ
Vp!O

PQË

。
>ùÇV-�

－
²Åeë

－
fa

、
-�

－
fa

－
²ÅeëHÍ±OTsVÃÄAmÎ`

ＳＳ
≤３０ｍｇ／Ｌ，o'&ZVAm*r

。

J

６　
��â�i}Ô��tu#$l

ＳＳ
Dbüá

d

７～８
�K

，
QÃÄÄÛÆEãgÎVô«

，

Ｐｂ、Ｚｎ
Vp!ùÈÉôË

，
û

３
ÍÆEQ¬V±O

Ts{

Ｐｂ、Ｚｎ
Vp!ùOPMN��¥`

，
Ê¯à

BÆE{s(Ó(ãVùyGHoÏBÆEVøé

0·

、
(ãhù·2

、
�Ã-ÛD�ÃÄ`+Vs(

Ó(ãVò0�(ãâÎgâ�

，
ÃÄ+

Ｐｂ、Ｚｎ
(

ãò0?&Ë��0

，
â¢

，
�p!MNVW�?�

�0

。
-�

－
²Åeë

－
fa±O{

Ｐｂ、Ｚｎ
Vp

!*ùÈ#²¢/ü

８１．０５％、７５．６４％，
Am`V

Ｐｂ、Ｚｎ
âÎXá�

０．１３ｍｇ／Ｌ；
²Åeë

－
-�

－
fa{

Ｐｂ、Ｚｎ
Vp!*rÈ³

，
Am`V

Ｐｂ、Ｚｎ
â

Î²¢�

０．２６、０．２ｍｇ／Ｌ。
-�

－
fa

－
²Åe

ë{

Ｐｂ、Ｚｎ
Vp!*ù²¢�

７６．２１％、６９．４１％，
Am`V

Ｐｂ、Ｚｎ
âÎXá�

０．１７ｍｇ／Ｌ。
â¢

，
-

�

－
²Åeë

－
fa±O%ì¥Í±OµRBÃÄ

s(ÓAm

。

J

７　
��â�i}Ô��tu#$l

Ｐｂ
Dbüá

J

８　
��â�i}Ô��tu#$l

Ｚｎ
Dbüá

ò�¤�uvØr²ÙÝÀ

，
-�

、
²Åeë

、

fa¡>ùÇ+VQ¬²ã±OTs{ÃÄ+?3

¸¹³ds(Ó¸¹³VAm*rOPQ¬

，
Ê¯

àBQ¬ÆE4ÃV±\�N&Ø÷

、
0´�øé

0·

、
(ãhù0·Q¬

，３
ÍÆEVQ¬²ã±

O

，
&'ÆEV�Ã-ÛD�`Äò0dÃÄ¸¹

³VâÎg��Q¬VMN

，
¡Q¬ÆEQ¬²ã

±O5¬¿À~

，
�`>ùÇVÃÄ`Am*rQ

¬

，
!ÃÄ+

ＳＳ
Vp!åÆEQ¬²ã±OOPµ

%«

，
ÃÄ+

ＣＯＤ、Ｐｂ、Ｚｎ
Vp!*rQ

３
ÍÆEV

²ã±O)*�+

。
�O²Ù¤�ÆEQ¬±O{

ÃÄ+

ＣＯＤ、Ｐｂ、Ｚｎ
VAm*rOPÝÀ

，
>ùÇ+

ÆE#¤×~�-�

－
²Åeë

－
fa±Oï

，３
ÍÆE�Ã-Û�ðl�`ÄT/IËü%ÉM

，

ÆE³m�N&0·5¬¿À&�£

、
øé

、
hù�

N&áSAmÃÄ+>?³

、
?3�s(Ó¸¹³

３６
!

２
#

　　　　　　　　　　　
ÝÞß

，
G

：
à¨Ò&wtáâTã5äåæçèécd./



/üÈH*r

，
gÆEV±OTs¯gÆE>ùÇ

AmÕ`ÃÄVÈÕÆE²ãÆB±OTs

。

３　
e

　
h

ò�ÆEd¯�gÆE²ãÆB±O¿À>ù

AmÃÄ*·uv

，
'üD~ltØ¨

：

（１）
�{BÕ`ÃÄ¿À>£Am�ÀVÃ¥

abëÆE

，
-�

、
²Åeë

、
fab?�ZVÃÄ

?3³�s(Ó¸¹³Vøé

、
(ãhùg0·

。

¯À-�

、
²Åeë

、
faæO¿�ÃÄ>ùÇVÆ

E

，
Du¿ÃÄ¸¹³øé

、
�£V#*p!

。

（２）
-�

、
²Åeë

、
fa

３
ÍÆE²ãæOÆ

B>ùÇ

，
QÃÄÄÛÆEãgÎVô«

，
ÃÄ¸¹

³Vp!ùÈÉôË

。

（３）
>ùÇ+

３
ÍÆEQ¬VÆB±OTs

，

Ù�`ÃÄ>ùAmV*r?��³m

，
>ùÇ#

¤×~ÆE�-�

－
²Åeë

－
faï

，
ÃÄ

ＣＯＤ
p!*ùÈ#/ü

９４．８２％，
{

Ｐｂ、Ｚｎ
Vp!*ù

²¢/ü

８１．０５％、７５．６４％；
ÆE#¤×~�²Å

eë

－
-�

－
faï

，
{

ＣＯＤ、Ｐｂ、Ｚｎ
Vp!*rÈ

³

。
ÆEQ¬V±OTs{ÃÄ+>?¥2��³

ＳＳ
Vp!OP*rQ��

，
û

ＳＳ
p!ùX/ü

９６．５％
D¤

，
-�gÆEæO�£o'&ZV*r

。

（４）̈
�Õ`ÃÄVgÆE>ùAm

，
ÆE#

¤×~�-�

－
²Åeë

－
faVæOTs¯RB

¨�Õ`ÃÄAmVÈÕ±O

，
¢ï

，
AmÎ`V

ＣＯＤ
á�

５０ｍｇ／Ｌ、ＳＳ
á�

２５ｍｇ／Ｌ、Ｐｂ、Ｚｎ
âÎX

á�

０．１３ｍｇ／Ｌ，
u¿�gÆEÕN±O>ùÇ{

ÃÄ¸¹³V#*Am

。

TU9N

：

［１］
È w

，
4 þ

，
Ñ|c

，
g

．
op¨�9íìÕÃÄÀ�Q

²Ù

［Ｊ］．
|}N&

．２０１１，３０（１０）：１８１４－１８１５．

［２］
x�¬

，
�<¢

，
W*%

，
g

．
op�¨�ìÕÃÄ`´

ef1E

［Ｊ］．
|}%&

．２０１２，３３（１）：７１－７５．
［３］

;yy

，
;�5

，
¬yy

，
g

．
fà�íUÕ`ÃÄs(

Ó¸¹òó

［Ｊ］．
�Ô|}&Ë

，２０１１，２０（１）：１４３－
１４８．

［４］
� z

，
¬Ú±

，
;�5

，
g

．
fà¨Ñ9íÕ`ÃÄ`´

À��¸¹òó²Ù

［Ｊ］．
�Ô|}&Ë

，２００９，１８（６）：
２１２７－２１３１．

［５］
iÊÆ

，
W/\

，
D,!

．
¤§�Õ`ÃÄ`´À�Q

îï@Pzv1E

［Ｊ］．
Ô`ÿ`

２００７，３３（２）：４７－
５１．

［６］
;r]

，
[{þ

，
9X|

，
g

．
]Ö�¨ÑìÕÃÄ¸¹

��{åS`2Vwx

［Ｊ］．
+!|}%&

，２００７，２７
（３）：３１２－３１６．

［７］
}�@

，
~Hª

，
;Ð¬

，
g

．
s�¨�9íÕ`ÃÄV

`´òó

［Ｊ］．
�Ô|}

，２００６，１５（５）：９６９－９７３．
［８］

� �

，
� �

，
;��

．
!­«¨�Õ``´�¸¹ºà

［Ｊ］．
Ô`ÿ`

．２００３，２９（１０）：３８－４２．
［９］ＨａｔｔＢＥ，ＡｎａＤ，ＦｌｅｔｃｈｅｒＴＤ．Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｔｒｅａｔｍｅｎｔａｎｄ

ｒｅｃｙｃｌｉｎｇｏｆｓｔｏｒｍｗａｔｅｒ：ａｒｅｖｉｅｗｏｆＡｕｓｔｒａｌｉａｎｐｒａｃｔｉｃｅ
［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，２００６，７９（１）：
１０２－１１３．

［１０］ＺｈａｎｇＭｕｌａｍ，ＣｈｅｎＨａｏ，ＷａｎｇＪｉｚｈｅｎ，ｅｔａｌ．Ｒａｉｎｗａｔｅｒ
ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄｓｔｏｒｍｐｏｌｌｕｔｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌｂａｓｅｄｏｎｕｒｂａｎｒｕｎ
ｏｆｆｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓｃｉ
ｅｎｃｅｓ．２０１０，２２（１）：４０－４６．

［１１］
; ;

，
;�\

，
B¥±

．̈
�Õ`»1LsdAm�Ê

［Ｊ］．
Z[��Ë&&Ë

．２００７，２２（６）：５１７－５２０．
［１２］ＡｒｙａｌＲ，ＶｉｇｎｅｓｗａｒａｎＳ，ＫａｎｄａｓａｍｙＪ，ｅｔａｌ．Ｕｒｂａｎｓｔｏｒｍ

ｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙａｎｄｔｒｅａｔｍｅｎｔ［Ｊ］．ＫｏｒｅａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｅｍ
ｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１０，２７（５）：１３４３－１３５９．

［１３］ＧｒｅｂｅｌＪＥ，ＭｏｈａｎｔｙＳＫ，ＴｏｒｋｅｌｓｏｎＡＡ，ｅｔａｌ．Ｅｎｇｉ
ｎｅｅｒｅｄｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓｆｏｒｕｒｂａｎｓｔｏｒｍｗａｔｅｒｒｅｃｌａｍａ
ｔｉｏｎ［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＳｃｉｅｎｃｅ２０１３，３０
（８）：４３７－４５４．

４６ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１６
$


