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� �� ���������	
��� � ����

���������

���

�� �� �� ��

�	
�����H28.5.6�H28.5.20 �����H28.7.21�H28.8.4 �����H28.10.20�H28.11.3 �����H29.1.19�H29.2.2 

	
� ��� �� 	
� ��� �� 	
� ��� �� 	
� ��� ��

����� 12.5 3.1 24.8 13.3 4.1 17.7 7.8 3.9 11.5 8.8 5.1 19.8 10.6 

�

�

�

�

��

Cl
-
 0.01 <0.0024 0.045 0.0057 <0.0024 0.031 0.082 0.022 0.2 0.32 0.1 0.84 0.11 

NO3

-
 0.17 0.041 0.54 0.022 <0.027 0.041 0.26 0.088 0.53 0.86 0.18 1.8 0.33 

SO4

2-
 3 0.79 7.1 4.6 0.92 7.4 1.6 0.97 2.9 2.4 1.2 5.4 2.9

Na
+
 0.09 <0.0085 0.23 0.04 <0.0085 0.064 0.086 0.026 0.28 0.14 0.056 0.46 0.09 

NH4

+
 0.96 0.21 2.4 1.6 0.27 2.6 0.6 0.37 0.82 1.2 0.55 2.7 1.1 

K
+
 0.039 0.0051 0.092 0.047 0.0096 0.14 0.063 0.023 0.11 0.11 0.07 0.19 0.064 

Mg
2+

 0.011 <0.0016 0.041 0.0041 <0.0016 0.0085 0.017 0.014 0.029 0.034 0.027 0.044 0.017 

Ca
2+

 0.18 0.013 0.45 0.17 0.083 0.39 0.055 0.025 0.096 0.022 0.0096 0.039 0.11 

�

�

�

��

OC 3 1.3 6.7 3.2 2 4.4 2.4 1.2 3.5 1.9 1.1 3.4 2.6 

EC 0.63 0.33 1.2 0.81 0.61 0.97 0.85 0.25 1.3 0.87 0.58 1.6 0.79 

�

�

�

�

�

��

Na 89 7.1 240 40 6.4 70 80 17 240 58 26 110 67 

Al 110 3.8 600 15 1.7 30 9.9 3.2 18 12 1.5 29 36 

K 86 12 320 60 16 180 80 23 140 52 18 140 70 

Ca 33 1.4 150 11 1.9 18 9.8 4.6 17 9.2 3.4 22 16

Sc 0.02 <0.0055 0.11 0.004 <0.0055 0.0082 0.0018 <0.0025 0.0045 0.0022 <0.0011 0.006 0.0071

Ti 11 <2.5 56 5.8 <2.5 20 5.2 <3 23 3.4 <1.7 14 6.5 

V 2.2 0.46 4.2 2.8 1.1 4.8 1.7 0.31 6.2 1.2 0.66 1.8 2 

Cr 0.44 <0.15 1.2 0.34 <0.15 0.66 0.27 <0.076 0.48 0.19 <0.083 0.55 0.31 

Mn 3.3 0.18 10 2.2 0.82 3.6 2.6 0.55 5.9 2.1 0.57 5.5 2.5 

Fe 89 5.3 450 33 8.8 53 27 10 58 22 5.2 60 43 

Co 0.066 <0.016 0.2 0.047 <0.016 0.12 0.014 0.0047 0.023 0.013 <0.0079 0.037 0.035 

Ni 0.89 0.3 1.6 0.97 0.2 1.7 0.54 0.092 1.7 0.32 0.12 0.52 0.68 

Cu 1.3 0.25 3 1.8 0.53 4.2 1.3 0.73 2.1 1.1 0.51 2.7 1.4 

Zn 12 2.5 24 11 2.6 21 11 3.4 33 5.6 2 15 9.8 

As 0.96 0.12 3.9 0.53 0.19 1.5 0.53 0.15 1.5 0.52 0.13 1.6 0.63 

Se 0.34 0.083 0.76 0.51 0.17 0.8 0.24 0.13 0.43 0.24 0.073 0.51 0.33 

Rb 0.31 0.046 1.3 0.16 0.062 0.28 0.19 0.073 0.34 0.14 0.04 0.49 0.2 

Mo 0.22 0.026 0.66 0.32 0.077 0.61 0.2 0.055 0.69 0.11 0.038 0.23 0.21 

Sb 0.63 0.1 2.1 0.95 0.14 2.2 0.67 0.091 1.5 0.98 0.09 3 0.81 

Cs 0.052 <0.0093 0.31 0.018 <0.018 0.031 0.018 <0.0077 0.03 0.014 <0.0019 0.076 0.025 

Ba 2.1 0.2 6.2 3 0.49 9.6 1 0.53 1.6 0.83 0.27 1.8 1.7 

La 0.055 0.0016 0.26 0.032 0.0051 0.058 0.024 0.0046 0.066 0.028 0.0039 0.072 0.035 

Ce 0.13 0.0073 0.62 0.082 0.014 0.18 0.06 0.01 0.17 0.076 0.0065 0.2 0.087 

Sm 0.0079 <0.00035 0.044 <0.0055 <0.0055 <0.0055 0.0011 0.00021 0.0054 0.0011 <0.00012 0.0045 0.0032

Hf 0.01 <0.0013 0.047 0.0046 <0.0051 0.0076 0.0031 0.0012 0.0055 0.0025 <0.0017 0.0072 0.0052

W 0.16 <0.0089 0.76 0.62 0.041 1.7 0.072 0.016 0.32 0.024 0.0053 0.06 0.22 

Ta 0.023 <0.032 0.058 <0.032 <0.032 <0.032 <0.004 <0.004 <0.004 0.00051 0.00012 0.0011 0.01 

Th 0.015 <0.00043 0.086 0.002 <0.002 0.0081 0.0011 <0.00028 0.0024 0.0013 0.00017 0.0043 0.0048

Pb 2.9 0.4 7.8 2.6 0.57 5.3 2.5 0.71 6.8 2.5 0.6 8.2 2.7 

�

(�)� Z�&'g��beJA'g��"JA'g�78� µg/m
3����"JA'g�78� ng/m

3o'B*

ZI��$9���:�01�w����������������� 2A� 1��$i)B*

� ���



�����������

���

�� �� �� ��

�	


�
�����H28.5.6�H28.5.20 �����H28.7.21�H28.8.4 �����H28.10.20�H28.11.3 �����H29.1.19�H29.2.2 

	
� ��� �� 	
� ��� �� 	
� ��� �� 	
� ��� ��

����� 12.3 3.7 21.4 13.9 4.6 18.5 7.9 4 12.3 9.4 5.2 20.2 10.9 

�

�

�

�

��

�

Cl
-
 0.022 <0.0024 0.066 0.0038 <0.0024 0.013 0.17 0.023 0.52 0.55 0.15 1.5 0.19 

NO3

-
 0.25 0.055 0.7 0.021 <0.027 0.051 0.31 0.077 0.73 0.89 0.2 2 0.37 

SO4

2-
 2.9 0.73 6.7 4.7 0.93 7.6 1.5 0.85 2.8 2.3 1.2 5.8 2.9

Na
+
 0.073 0.0099 0.19 0.039 <0.0085 0.071 0.067 0.014 0.2 0.098 0.038 0.17 0.069

NH4

+
 1 0.23 2.3 1.7 0.31 2.8 0.68 0.38 0.96 1.3 0.52 3.2 1.2 

K
+
 0.038 <0.0038 0.082 0.047 0.018 0.081 0.062 0.018 0.11 0.052 0.028 0.13 0.05 

Mg
2+

 0.014 <0.0016 0.051 0.0043 <0.0016 0.0079 0.017 0.014 0.027 0.029 0.025 0.034 0.016

Ca
2+

 0.2 0.052 0.45 0.12 0.013 0.29 0.046 0.023 0.096 0.009 <0.003 0.036 0.095

�

�

�

��

OC 2.9 1.2 6.6 3 1.7 4.5 2.2 1.1 3.9 1.7 0.9 3.3 2.5 

EC 1.1 0.6 1.9 1.2 0.78 1.5 1.2 0.53 1.7 1 0.62 1.9 1.1 

�

�

�

�

�

��

�

Na 64 12 170 40 15 68 52 11 120 74 18 140 58 

Al 72 1.8 440 18 3.9 42 10 2.6 23 11 1.4 23 28 

K 77 9 310 60 18 93 72 22 150 49 9.9 85 64 

Ca 21 <1.2 100 19 8.7 80 11 <2.1 25 11 2.3 24 16

Sc 0.015 <0.0055 0.079 0.0053 <0.0055 0.012 0.0025 <0.0025 0.0062 0.003 <0.0011 0.0059 0.0064

Ti 11 <2.5 62 5.3 <2.5 12 5.1 <3 16 4.4 <1.7 14 6.5 

V 1.9 0.3 3.8 2.6 1.1 4.1 1.3 0.31 3.6 0.98 0.57 1.6 1.7 

Cr 0.41 <0.15 1.1 0.4 0.17 0.71 0.28 <0.076 0.55 0.23 <0.083 0.38 0.33 

Mn 2.9 0.19 11 2.3 1.5 3 2.8 0.28 8.3 2.3 0.57 7.7 2.6 

Fe 80 4.9 400 39 16 54 29 7.5 59 25 5.5 49 43 

Co 0.047 <0.016 0.21 0.04 <0.016 0.11 0.015 0.0032 0.031 0.016 <0.0079 0.027 0.03 

Ni 0.65 0.094 1.6 0.88 0.29 1.4 0.39 0.061 1.2 0.35 0.16 0.51 0.57 

Cu 1.5 0.63 3 2.2 0.97 3.5 1.5 0.52 3.1 1.3 0.3 2.5 1.6 

Zn 10 0.99 17 13 4.6 22 10 1.7 33 5.7 1.4 11 9.8 

As 0.88 0.11 3.3 0.54 0.25 1.4 0.5 0.14 1.3 0.53 0.18 1.1 0.61 

Se 0.33 0.096 0.67 0.5 0.18 0.72 0.24 0.1 0.47 0.25 0.089 0.53 0.33 

Rb 0.27 0.043 1.1 0.13 0.044 0.22 0.17 0.057 0.33 0.12 0.02 0.21 0.17 

Mo 0.23 0.042 0.54 0.34 0.13 0.59 0.23 0.045 0.76 0.13 0.043 0.25 0.23 

Sb 0.84 0.091 2.5 1.3 0.46 2.9 0.89 0.13 2.6 1.4 0.15 3.7 1.1 

Cs 0.056 0.0099 0.35 0.015 <0.018 0.026 0.018 0.0093 0.029 0.012 <0.0019 0.031 0.025

Ba 1.7 0.44 6.3 5.5 1.5 16 1.7 0.64 3.1 1.3 0.21 2.8 2.6 

La 0.037 0.0021 0.17 0.041 0.017 0.077 0.025 0.0036 0.069 0.027 0.0047 0.08 0.033

Ce 0.11 0.0067 0.58 0.096 0.045 0.15 0.069 0.0093 0.18 0.076 0.01 0.22 0.087

Sm 0.0052 <0.00035 0.031 <0.0055 <0.0055 <0.0055 0.001 <0.00014 0.0043 0.00089 <0.00012 0.003 0.0025

Hf 0.013 0.0015 0.057 0.0097 <0.0051 0.025 0.0062 0.0017 0.011 0.0045 <0.0017 0.0088 0.0083

W* 0.14 0.01 0.69 0.59 0.041 1.3 0.066 0.011 0.3 0.024 0.0054 0.048 0.21 

Ta <0.032 <0.032 <0.032 <0.032 <0.032 <0.032 <0.004 <0.004 <0.004 0.00046 0.00018 0.001 0.0086

Th 0.0099 <0.00043 0.06 0.0023 <0.002 0.0071 0.0011 <0.00028 0.0026 0.0012 0.00022 0.0034 0.0036

Pb 2.6 0.5 6.8 2.4 0.52 3.9 2.3 0.4 8.6 2.8 0.44 5.9 2.5 

��

(�) Z�&'g��beJA'g��"JA'g�78� µg/m
3����"JA'g�78� ng/m

3o'B*

ZI��$9���:�01�w����������������� 2A� 1��$i)B*

�

� ���
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�6����!CD�%�$45��Bm��C;E

C<
FF�:�eG�����C;EC�<�Z�	

�JAFF�:�eG��$%&'B*

+,-��C;EF�:�eG��

G ���H[IJ 28K 4L�IJ 29K 3L

M ��NO[2NO

1 45�H �� �`�	� �e:9

� (z�I=I N:J��>K�Y�X
?@

� � � � C�L(zA!CD01XF

� ��� [<
&�pH�(��#BCECF�M�b

e'gCSO4

2−�NO3

−�Cl
−�NH4

+�Na
+�

K
+�Ca

2+�Mg
2+�H

+F

 ��kl

��NO1������kl$} 3�@�*

D
�KI� pH� 4.67pq>�N�/p���k

l� C?pqAB*

D'�ODR�^P!"�>�<
���w#$p

Q()yQAB

+{-��C;EF�:�eG��

G ���H[IJ 28K 4L�IJ 29K 3L

M ��NO[1NO

Z45�H �� �`�	� �e:9

� ��� [�<�JACHNO3�SO2�HCl�NH3F

�	�JACSO4

2−�NO3

−�Cl
−�Na

+�

K
+�Ca

2+�Mg
2+�NH4

+F

 ��kl[} 4�o�>

�

� �� ������	
��� � ������������������������ � �������NO[�`�	� �e:9C45�F

L
<
& pH EC SO4

2-
NO3

-
Cl

-
 NH4

+
Na

+
 K

+
 Ca

2+
 Mg

2+
H

+

mm �  mS/m � � �   µmol/L � � � �

H28.4 32.9 5.08 0.73 4.3 5.5 17.6 3.7 14.6 0.7 1.1 1.6 8.3 

5 55.9 4.97 0.87 5.6 10.9 11.7 1.0 10.1 0.9 4.7 1.8 10.8 

6 36.8 5.02 0.82 7.5 11.7 4.2 8.2 3.6 0.6 1.8 0.8 9.5 

7 107.5 4.64 1.19 9.5 11.5 10.3 4.5 8.3 0.6 0.9 1.1 22.9 

8 119.4  4.77 1.09 8.5 13.6 9.2 11.7 6.8 0.6 0.8 1.0 16.9 

9 173.0 5.18 0.46 3.4 5.4 4.3 0.9 3.5 0.5 0.6 0.7 6.7 

10 131.1 5.11  0.72 4.7 4.7 20.7 1.3 16.7 0.6 0.9 1.8 7.7 

11 125.4 4.55 2.98 19.3 21.9 107.7 13.2 94.8 2.3 4.0 10.4 28.3 

12 149.3 4.58 4.37 25.2 33.8 155.5 22.1 136.4 3.7 7.5 15.4 26.3 

H29.1 149.9 4.33 7.38 45.4 40.4 325.6 38.1 284.8 7.1 8.0 31.6 46.9 

2 35.7 4.43 3.56 32.6 26.2 81.4 31.0 70.6 2.9 3.5 8.0 37.1 

3 23.8 4.55 4.33 34.8 37.3 155.5 44.0 133.0 4.4 6.5 15.0 27.9 

KI� 1140.9* 4.67  2.54 16.6 18.7 86.9 13.6 75.7 2.2 3.4 8.5 21.4

*���

�

�  � !�����	
��� � �������������� � �����������������NO[�`�	� �e:9C45�F

L

�<�JA �	�JA

HNO3 SO2 HCl NH3 SO4

2-
NO3

-
Cl

-
 Na

+
 K

+
 Ca

2+
 Mg

2+
NH4

+

nmol/m
3
 nmol/m

3

H28.4 20.84  44.14  43.94  118.24 47.76 45.45 75.53 88.79 5.99  42.16  11.65 64.70 

5 29.84  28.97  36.77  104.92 59.71 30.27 13.77 34.09 5.18  15.87  6.03 89.73 

6 27.03  19.91  33.29  88.84 52.94 19.58 12.44 31.59 3.28  6.12  4.16 80.69 

7 19.85  31.26  30.64  113.51 25.97 10.46 3.36 12.13 1.68  3.58  1.81 39.64 

8 22.52  25.63  39.26  123.99 45.47 24.91 12.94 36.65 4.58  7.85  4.87 61.36 

9 13.22  22.06  31.82  118.63 28.45 18.37 14.16 23.91 6.61  9.77  3.58 36.80 

10 8.14  24.65  33.49  86.26 30.36 27.68 100.98 107.25 5.57  9.11  12.40 33.64 

11 8.59  33.99  42.73  79.31 42.28 30.19 86.61 97.97 5.31  9.87  11.27 54.65 

12 5.19  41.68  24.78  47.76 28.89 20.41 77.61 77.74 3.05  5.49  8.47 43.91 

H29.1 3.97  30.84  18.89  14.86 23.35 16.23 79.80 77.01 9.96  3.94  7.28 31.09 

2 6.13  28.78  17.14  34.75 21.17 17.33 65.88 66.62 2.35  4.32  6.11 33.42 

3 8.59  28.69  27.25  45.46 51.47 47.98 56.28 67.61 7.30  10.61  7.86 104.59 

KI� 14.40  29.91  31.47  80.46 37.86 25.34 49.67 59.86 5.24  10.35  7.04 55.42 

� ���
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4V�e:9w��F*

��kl�-(�E�X���)(�1�/L~�pqA

B*

G � � � H[IJ 28K 4L�IJ 29K 3L

M ���S�� � � � � [7�S

� 0 1 : [(	W#X

 0 1 k l[} 5�o�>

� "� #$%$&'(	
��� � ���

������ � !"#$%&����

�E��IJ 9KgQn%&'(�>�G_C����

� 12 ���Y'!�Z[
e�r)(��2 NOpKH

��(>� 11���r)(��5NOp\LC8LI0F

���$%&'B*

/B�12�])�� 2 ���r)(� 5 NO�*^

+�� 2�3NO��e,[a]-
e� 3NOp�����

K 4���$%&'BC} 6v�F*

G ���H[IJ 28K 4L�IJ 29K 3L

M ����[G_C����� 12��

Z1_�`�f�2

Z.�a�2Fb09

Z.�8[2

Z_``s2=
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e

Z1,2cu_``Z:e

Zu_``8:e

Z7fd_``Z[
e

Zf�_``Z[
e

Zf2Ze
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Z�e/e
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*^+� 6��

Z
01������
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Z]"1������

Z���e=1������
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Z0e�e1������
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"
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e

� ��NO[5NOC��./01�F

Z���	� MMMM45��?N��

ZO� � f� MMMM]�45�

Z41_`�PQ� MP���Rg�
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+,-�XY
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 � � �  [��
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JA�
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IJ 26�27 Kg���kl$6o�F�2R�
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�
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�	yp���������	�	�%�$45��
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��e:96IJ�KQnN����v¢'�IJ 28K
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C
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+,-�F�:�eG��
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� �          F  k  1.0  7 

� �  1.0  |  F  k  5.0 0

5.0 |  F  k  10 0

10   |  F 0
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