
]{^{_5ÑG`.+�J.lXY

lÚÚ

，
ÛÜÝ

，
¢Þß

　（
åæÒ«A¼ãR�;k{¼¼z

，
O*��{¼Ó¼Ó¥Å7SØ

，
e.

２００２４１）

01

　［
/G

］
àáâA!�WãyG9²Y·ØÙ

。［
bc

］
¯

２０１２
$äJ)

２０１３
$åJ

，
UK*æÕ;?¬­!m¯A¹Ñ

５５
Ö

、
çè\¹Ñ

４９
Ö

，
Â�|�Wãy{éyê^

。［
kl

］
âA!A�

ＴＮ
PQAê��

，ＴＮ
ëC�ìJ;�

；
íîr

ＴＮ
ëC�ï

ÖU¹¼:ð1*�ñX

，
�åJðò;?Î

。
m¯Ar

ＮＨ３Ｎ�ìJ;�

，ＮＯ－３Ｎ�ÜåJòß��

，ＮＯ－２Ｎ�äJ;�

；
íîr

ＮＨ３Ｎ�äJðò;�

，ＮＯ－３Ｎ�åJðò;�

，ＮＯ－２Ｎ�ÜJ;�

。［
kZ

］
âA!íîr�Wãó�y�

４
ÖJò²:è�?�

?õ*ôA�rGó�yG²:è�?

。

234

　
âA!

；
m¯A�

；
íî

；
yWã

；
9²Y·ØÙ

56.78

　Ｓ１８１．３　　
9:;<=

　Ａ　　
9>?8

　０５１７－６６１１（２０１４）１９－０６３３０－０４

ＳｐａｔｉａｌａｎｄＴｅｍｐｏｒａｌＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＮｉｔｒｏｇｅｎｉｎＷａｔｅｒａｎｄＳｅｄｉｍｅｎｔｓｏｆＤｉｓｈｕｉＬａｋｅ
ＺＨＡＮＧＨｕａｎｈｕａｎ，ＢＩＣｈｕｎｊｕａｎｅｔａｌ　（ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＧｅｏｇｒａｐｈｉｃＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅｏｆＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎ，ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＲｅ
ｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅ，ＥａｓｔＣｈｉｎａＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｓｈａｎｇｈａｉ２００２４１）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］ＴｈｅｒｅｓｅａｒｃｈａｉｍｅｄｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｓｐａｔｉａｌａｎｄｔｅｍｐｏｒａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎＤｉｓｈｕｉＬａｋｅ．
［Ｍｅｔｈｏｄ］ＦｉｆｔｙｆｉｖｅｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒａｎｄｆｏｒｔｙｎｉｎｅｓｅｄｉｍｅｎｔｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｌａｒｇｅｓｔｍａｎｍａｄｅｌａｋｅｉｎＳｈａｎｇｈａｉｆｒｏｍｔｈｅｗｉｎｔｅｒ
ｏｆ２０１２ｔｏｔｈｅｆａｌｌｏｆ２０１３．Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｏｆｔｈｅｓｅｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｅｘａｍｉｎｅｄｔｈｅｎ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅａｖｅｒａｇｅｃｏｎｔｅｎｔ
ｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎＤｉｓｈｕｉＬａｋｅｓｙｓｔｅｍｗａｓｈｉｇｈ．ＴｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆＴＮｉｎｔｈｅｗａｔｅｒｗａｓｈｉｇｈｅｓｔｉｎｓｕｍｍｅｒ．ＴｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆＴＮｉｎｓｅｄｉｍｅｎｔｓ
ｗａｓｒｉｓｉｎｇｄｕｒｉｎｇｔｈｅｗｈｏｌｅｓａｍｐｌｉｎｇａｎｄｒｅａｃｈｅｄｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｉｎａｕｔｕｍｎ．Ｉｎｗａｔｅｒ，ｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆＮＨ３Ｎｗａｓｈｉｇｈｅｓｔｉｎｓｕｍｍｅｒ，ｔｈｅ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆＮＯ－３Ｎｗａｓｈｉｇｈｅｒｉｎｓｐｒｉｎｇａｎｄａｕｔｕｍｎ，ａｎｄｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆＮＯ

－
２Ｎｗａｓｈｉｇｈｅｓｔｉｎｗｉｎｔｅｒ．Ｉｎｓｅｄｉｍｅｎｔｓ，ｔｈｅｃｏｎｃｅｎ

ｔｒａｔｉｏｎｏｆＮＨ３Ｎｗａｓｈｉｇｈｅｓｔｉｎｗｉｎｔｅｒ，ｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆＮＯ
－
３Ｎｗａｓｈｉｇｈｅｓｔｉｎａｕｔｕｍｎ，ａｎｄｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆＮＯ

－
２Ｎｗａｓｈｉｇｈｅｓｔｉｎ

ｓｐｒｉｎｇ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒｗａｓｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎｔｈａｔｉｎｔｈｅｓｅｄｉｍｅｎｔｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　ＤｉｓｈｕｉＬａｋｅ；Ｏｖｅｒｌｙｉｎｇｗａｔｅｒ；Ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ；Ｎｉｔｒｏｇｅｎｆｏｒｍ；Ｓｐａｔｉａｌａｎｄｔｅｍｐｏｒａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

12æ3

　
*æÕ¿õö÷pq²Ùº/

（１２２３１２０１９００）；
ÅÆ�ø¿

Ài   º /

（４１２７１４７２）；
* æ Õ � ø ¿ À i   º /

（１２ＺＲ１４０９０００）。
@ABC

　
lÚÚ

（１９８８－），
b

，
��Èù¬

，
gh´µ{

，́
µb�

：

�Õú�ÒA£¤

。æÎ$Ï

。

DE#F

　２０１４０５２６

　　
!Ôk���U�ÅC;kDE

［１］，
¾»U`k!Ô�

�ÃÂnÙ�¦C;kDE

，
Üa]��¿��!Ô��C

DE

［２－５］。
7Ù&µÒA±6!

，
Ìk!ÕÖCe.×Pk

Ð=á¤g(Z�PCØ¥\º

，
9e.g(�Y���A

ûü

，
XC"#AB±&Ù¡

，
ZÈC �4<NPCÃ[

，

~Ìk!£*C��ñÃ¿

，
Ìk!k���DE[¥

。
ò

åJ]úz#��Ìk!&

Ｎ／Ｐ
\hiMj

，
U

Ｎ／Ｐ
hi

Mj¹Àmn!ÔCÏÐw(VÎÌÃ«ßÙÓÌÃ

［６］。

!Ô]HU!Ô�YC¥¦�nÓ+

，
UÏÐñC�¦Ú¦

O

［７］，
�R;*

［８－１１］
UeÛk�&ÓC�¦5R\r

［１２－１５］。

��Ìk!CDE

，
F�±

［１６］、
ÜÝÀJ

［１７］、
ÞkßJ

［１８］
¤

àáOJ

［１９］
â9»kag(�Y<éeñA¸>?DE

；

ãäJ9Ìk!k�C*ßúý>?Kóô

［２０］。
��DE

¿���a>?@ª|Ì�9Ìk!bXk�kaDEC

DE

，
9]H

－
k&pï(ÓCÌB

、
®%+�Q�JDE

ç�.e

。
ÙÕ

，
Ü89Ìk!k�&ÓCÌB<®%+�

Q�>?óE

，
DE@Ìk!k��¦ñ

－
bXk�&CÓ

�fï(Q�<»®%+�Q�

。
�×|öÙÌk!Ó�

;DE9:IJ�Ñ

，
UªÓ90*ÍÃ!Ôg(�Y��

ú�ûü

［２１－２３］。

１　
ñT¥¦§

１．１　
«¬oa²

　
Ìk!��e.ÈæË}

，
Ue.åæ

ÒæÊZ�ZPC&L±6!

。
Ìk!³�ZÈ=á!Ô

，

çèCe.ÒæÊZ�ZPg(

、
£A

、
÷é¤=áJ¥¦

ÜF

［６］。
Ìk!onï

，
&L\

３０．８９６°Ｎ、１２１．９３４°Ｅ，
ç¦

Ù

５．５６ｋｍ２。
`ikA

３．７ｍ，
ÒAj

６．２ｍ。
!&�

３
q¢

2

，
�dk�o

“
W[

、
©ê

”
Cxwy,

，
Ìk!!kR�A

Ø3�PåLk

，
�k�3×à�

，
#���k�3r�ù

s

，
k�Ù��¦¼jk¤�d£_

。
Ìk!kR34ÅÏ

ÐßG��W

，
<=]aU3&.ëëì

，
���WC9:

ÐßG�

，
kar|oTÅÏÐß_ð

［２４］。

6

１　
]{^456.lbc

１．２　
5849

　
�

２０１２
�Nud

２０１３
�Mu

，
9Ìk!k

�>?u�©Ms�¦ñ)¤bXk)

（
õ

１）。
�j�Ç

３
q`?)

，
k)Ms}QÙÞ

２Ｌ
�ÂíîMkI

（
ï#�

_`?a

　
lû.

　
_`bc

　
¹ºdefghi

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１４，４２（１９）：６３３０－６３３３，６３５７



Âíî�ÌVÍ

）
MvbXk)

，
ð�ú4ñò&

，
p)ÅC

３
q`?)\7SØ¶K

０．４５μｍâó�áK�vyk)

ô0)/

，
�

－４℃
MYjÝf

，
Þ�â~k�&A¡©@

Ó

（ＴＮ）
4<

ＮＨ３Ｎ、ＮＯ
－
３Ｎ¤

ＮＯ－２Ｎè�

。
]H)MÞM

HI

（ＥｋｍａｎＢｒｉｇｅ，
õµ

ＨＹＤＲＯ－ＢＩＯＳ
VÍ

）
Ms

，
MsC

�¦ñ)/ið¡ú4ñriö&

，
�/7SØ

，
ÞYj�

÷Â

（ＣＨＲＩＳＴ，Ｇｅｒｍａｎｙ）
j�

，
j�4�è

、
ô³4>?D

ø

，
Ò4K

６０
ÜCùúûv�¦ñ)/

，
Þ�â~pï(

Ó

。
M)KG&th

ＧＰＳ
~�

。
TòÞ?ü2ýIâ~k

)*ßúý

ｐＨ、
k�

Ｔ、
A¡;

ＤＯ、
Ð�

、
@'þñÿ!

ＴＳＳ
J

，
4<�¦ñC��

Ｔ、ｐＨ
J

。

１．３　
./¦§

　
k&A¡©@Ó

（ＴＮ）
MÞ-©K$Ïxî

¡�5+**�Q

，
�¦ñ&@Ó

（ＴＮ）
MÞ"c+Rýâ~

，

�Ó

（ＮＨ３Ｎ）k)MÞ�ö×�+**�Q

，
]H)MÞs#

Ï$;ß+**�Q

，
ÎÏÐÓ

（ＮＯ３
－Ｎ）

k)<]H)iM

Þ�5

（
ØÀ

）
+**�Q

，
&ÎÏÐÓ

（ＮＯ２
－Ｎ）

k)<]H

)iMÞ

Ｎ（１
�I

）
4ªý+**�Q

［２５－２６］。
�¦ñ)â

~aC-j*}Q

：
Þ

１ｍｏｌ／Ｌ
C

ＫＣｌ
Aê¹ûy�¦ñ)q

9ê�

１∶５
ô0

，
\

２５℃
j�Mk%¶Â

２ｈ，
vzßL)\

４０００ｒ／ｍｉｎ
OgMßL

１０ｍｉｎ，
Þ

０．４５ｍｍ
�áK�

，
veÇ

ê+R]H&Ce�pï(ÓÌB

。

１．４　
�dVV

　
�Ñj*MÞ

ＳＰＳＳ１９．０、Ｅｘｃｅｌ２０１３
¤

Ｏｒ
ｉｇｉｎ８．０

ågj*

，
zÞ

ＡｒｃＧＩＳ１０．０
7M)Åõ

。

１．５　
;WF^

　
M)¤×SKG&lÞYIi¶

１０％
CÐ

ÏAê&'

２４ｈ，
Þè5k()��

，
Ò4ÞrLkÇ)

３
Y4e

，
�qúý�

２４ｈ
�Únâ~

。
â~KG&BÞ°+

�w`

，
lÞ×�iÙðLä

，
�¾×Si�

１
q`?)

，３
q%])

，８
qý{)>?Ø¢×S

。
�Ñ+RK�

，
púý

ý{�,C

Ｒ２
�iÛ

０．９９９６
4e

，̀
?)5+i\

２％
4�

。

２　
�­¥./

２．１　
]{^{_ÑæV¢e;

　
Ìk!k��¦*ßúý

u£QßCÊâA=

（
b

１）
K�

，
Ìk!bXk&A¡;

ＤＯ
ÌB«¬Ù

６．４７～１０．５８ｍｇ／Ｌ，
pu£

ＤＯ
è�bTÙ

２０１２
�Nu

＞２０１３
�Ku

＞２０１３
�Mu

＞２０１３
�tu

。
�

UV�k�A¡;¤�����

，
��\WA¡;ÌB\

Ä

［２０］，
tu���W

，
k�&C;-ÀAB~%-*z

，
�

�

ＤＯ
jÄ

。ｐＨ
Qß«¬

７．７０～８．５５，
K�Ìk!k�oT

z^-©

，
Õ;k��%0+N��

。
��

Ｔ
Qß«¬Ù

８．１３～３１．９８℃。
@'þñÿ!

（ＴＳＳ）
Qß«¬Ù

１４１．６９～
４６２．７７ｍｇ／Ｌ，

»&

２０１２
�Nu

＜２０１３
�Mu

＜２０１３
�Ku

＜２０１３
�tu

，
@'þÿ!ñ\r~G�eë�k�C,

�

。
Ð�Qß«¬Ù

１．５０～２．９６，
K�Ìk!@kU-k

!

，
�öFUV�Ìk!NIæ..kCÈÉ

。
�¦ñ

ｐＨ
Qß«¬

７．２３～７．８５，
�bXk�¢

，
�½ioT^-©

，
�

�

Ｔ
Qß«¬Ù

７．８５～３１．４８℃。

°

１　
]{^{_

ＴＮ
�ÑæV¢e;?WÖ¢

k) )/5R

ＤＯ∥ｍｇ／Ｌ ｐＨ Ｔ∥℃ ＴＳＳ∥ｍｇ／Ｌ Ð�

ＴＮ∥ｍｇ／Ｌ

bXk)

２０１２
Nu

１０．５８ ８．２５ ８．１３ １４１．６９ １．６０ ０．９４
２０１３

Ku

９．１９ ７．７０ １６．９５ ２３８．７８ １．５０ ３．３４
２０１３

tu

６．４７ ８．５５ ３１．９８ ４６２．７７ ２．９６ ３．５９
２０１３

Mu

９．１７ ８．１６ １９．３５ ２３７．６０ ２．６８ １．３６
�¦ñ)

２０１２
Nu

／ ７．８５ ７．８５ ／ ／ ４２７．７１
２０１３

Ku

／ ７．５３ １９．３６ ／ ／ ５７９．２８
２０１３

tu

／ ７．３２ ３１．４８ ／ ／ ３３６８．１７
２０１３

Mu

／ ７．２３ １８．８７ ／ ／ ２６３３４．３７

２．２　
]{^{_5

ＴＮ
+?W{¼

　
Ìk!

２０１２
�Nu

、

２０１３
�Ku

、
tu¤Muk�&pï(ÓÌB+R

（
b

１）
K

�

，
Ìk!bXk&

ＴＮ
è�\

０．９４～３．５９ｍｇ／Ｌ。
ÊÑ'µ

Obk;kaBý{

，
Ìk!k�ÌÓB³qⅤNk�

。
�

¦ñ

ＴＮ
ÌB\

４２７．７１～２６３３４．３７ｍｇ／ｋｇ。
A0èµ

ＥＰＡ［２７］
&�¦ñ

ＴＮ
��C��ý{

，
Ìk!�¦ñ

ＴＮ
³

&I���k`

，
�öFUV�Ìk!Ù`k!Ô

，
]HY

°NI¬.uN/Jé´0é7Þ

，
\�¦ñ'þKG&�

¦ñ&ÓÀ~k�&;*

［１１，２８－３１］，
h5

，
ZÈ!ÔöFÀ~

3Ç1By�¦ñÓ¦,®¯�O

，
,¦B�Á

［１３］。

２．３　
]{^°�{5ÑG`.+fgÖ¢XY

　
Ìk!b

Xk&pï(Ó�qu�CÌB+R

（
õ

２）
K�

，
bXk�

&

ＴＮ
è�VWIÄ`szT\tu

、
Ku

、
Mu¤Nu

，
�

öF�����

。ＮＨ３Ｎè�Qß«¬Ù

０．３６～１．０３
ｍｇ／Ｌ，

bXk&

ＮＨ３Ｎè�VWIÄ`szT\tu

、
M

u

、
Ku

、
Nu

，
�öFUV�]HX��xW~eÛk�&

;*�Óv�()Ãv

［１２］。ＮＨ３Ｎ\pqu£

（
�@Ku

）

6

２　
]{^°�{5ÑG`.+fgÖ¢

iK�zW�

ＮＯ－３Ｎè�

，
ª\tuÒJK

（
#

２
Q

）。
�

öFUÌÙr}çtuk&A¡;ÒÄ

，
�ß7Þ()v�

１３３６４２
»

１９
¼

　　　　　　　　　　　　　　　　
lÚÚ&

　
âA!A�r�WãyG9²Y·ØÙ



Îß7Þ

［３２］；
hr}çtu!k9_��v

，
k&�Ó~%

-*z

，
�Bbçk�

ＮＨ３Ｎè�JK�

ＮＯ－３Ｎè�W

。

bXk�&

ＮＯ－３Ｎè�Qß«¬Ù

０．１９～０．５３ｍｇ／Ｌ，
\K

Mu£�9��W

，
NuÒÄ

。ＮＯ－２Ｎ7ÙÎß7ÞC&

¯fñ

，
ÌBQ�Ä

，
è�«¬\

０．００８～０．０３０ｍｇ／Ｌ，
\N

uè�ÒA

，
p)Å¯C+,©½�ÒA

。

２．４　
]{^hi5ÑG`.+fgÖ¢XY

　
Ìk!]H

&pï(Ó�qu�CÌB+R

（
õ

３）
K�

，
]H&

ＴＮ
è

�\¥qM)3¯oTex_ð

，
\MuÛIÒA�

，
�ö

FUV�MuÌk!&CABéeñ2�\�¦ñ&Ås

，

By]H

ＴＮ
è�JKW�»�

３
qu£

。
]H&

ＮＨ３Ｎ
è�\

３．７６～１０．８０ｍｇ／Ｌ
\¯

，
\NuÛIÒW

，
\KuÛ

ÒÄ

。
öFV�Nu���Ä

，
]H~eÛk�&;*C�

Á

，
By]H&ÅsC�Ó�W�»�u£

；
U\KuXC

��xW

，
;*�ÓÃ¿

，
ªk�A¡;CÃ¿

，
�ß7Þ]

^

，
By]H

ＮＨ３Ｎ\Kuè�ÒÄ

。
]H

ＮＯ－３Ｎè�\

２．５４～４．７６ｍｇ／Ｌ，
\Mu®ÛIÒW

，
MuV�éeñC2

�\]HÅs

，
]H&CÎß7ÞJK

，
By

ＮＯ－３Ｎ\]H

&CÅsÛIÒA�

。ＮＯ－２Ｎ7ÙÎß¤�ß7ÞC&¯

fñ

，
è��k�&bTr��Ä

，
è�\

０．０２４～０．０８６
ｍｇ／Ｌ，

»&\KuÛIÒA�

，
»�

３
qu£+�×A

。

２．５　
]{^°�{5ÑG`.+J�.lXY

　
Ìk!b

Xk&pï(ÓC%¯+�Q�

（
õ

４）
K�

，
Ìk!bXk

)&

ＴＮ
\MNu£�Ä

，
\Ktu�W

，
�öFUV�Kt

u���9�W

，
Ìk!&éeñCù©�A

，
]H~eÛ

k�&;*ÓF´�vJnÌBybXk&

ＴＮ
è��W

。

6

３　
]{^hi5ÑG`.+fgÖ¢

ª

：ａ．２０１２
�NubXk)

；ｂ．２０１２
�KubXk)

；ｃ．２０１２
�tubXk)

；ｄ．２０１２
�MubXk)

。

6

４　
]{^°�{55ÑG`.+J�Ö¢XY

２３３６ 　　　　　　　　　　
©ª½¾¿À

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４
!



iÂÓ\Nu

ＮＨ３Ｎ¤

ＮＯ－２ＮC%¯+,©A�

ＮＯ－３Ｎ
¤

ＴＮ
C%¯+,©

，
Nu

ＮＨ３Ｎ\

Ｂ
æ

、Ｆ
æ<

Ｃ
æ"#

C)Å

１４
&è��W

，
NubXk&iÂÓ4

ＮＨ３ＮÙ�

。

\KubXk�&iÂÓ

ＮＯ－３Ｎ%¯+,©ÒA

，
»�ï

(Ó\bXk&+���i³

，
bXk&iÂÓ4

ＮＯ－３Ｎ
Ù�

，
»&\

Ｃ
æ¤

Ｄ
æ"#C)Å

９
jJKW�»�jb

Xk)

。
tubXk&

ＮＯ－２Ｎ%¯+,©�A

，ＮＨ３Ｎè

�JKW�l�ï(Óè�

，
�öFUV�tu���W

，

]H~eÛk�&;*

ＮＨ３ＮBÃ¿

。
\MuÌk!bX

k&pï(iÂÓC%¯+,©i�¢

，ＮＨ３Ｎ¤

ＮＯ－３Ｎ
è�3�#

。

２．６　
]{^hi5ÑG`.+J�.lXY

　
Ìk!]H

&pï(ÓC%¯+�Q�

（
õ

５）
K�

，
Ìk!]H&

ＴＮ

\Mu%¯+,©ÒA

，
\

Ａ
æè�ÒW

，
\

Ｂ
æ¤

Ｇ
æ"

#C)Å

１１
jÌBÒÄ

，
»�

３
qu£%¯+,©�¢

，
»

&\tu

Ａ
æ]H

ＴＮ
JKW�»�)Å

。
NuÌk!]

H&

ＮＨ３ＮC%¯+,©�A

，
»&\

Ｂ、Ｃ、Ｆ、Ｇ
æ]H&

ÌB�W

，
]HiÂÓ4

ＮＨ３ＮÙ�

；
KuÌk!]H&

ＮＯ－３ＮÌBµW�

ＮＨ３Ｎ，öFUV�Ku��xW]H~

eÛk;*BÃ[

，
Uª]Hâgñù©XKuI5Ãv

，

Îß7ÞÃv

；
tu]HiÂÓ\

Ａ、Ｃ
æ�W

，
piÂÓC

%¯+,©½�A

；
Mu\

Ｃ
æiÂÓÌB�W

。
Ìk!]

HiÂÓ\

４
qu£iK�z%¯+,©�A�eÛk�

&CiÂÓ%¯+,©

，
�UV�]H&Cña�9�k�

&Cña×°E�

。

ª

：ａ．２０１２
�Nu]H)

；ｂ．２０１３
�Ku]H)

；ｃ．２０１３
�tu]H)

；ｄ．２０１３
�Mu]H)

。
õ

５
&ÌB�K��C)ÅUV�M)KG&

¬´4<]HE�CÈÉ�MsI]H)/

。

6

５　
]{^hi5ÑG`.+J�Ö¢XY

３　
��

（１）
Ìk!bXk�

ＴＮ
è�\

０．９４～３．５９ｍｇ／Ｌ，
³q

ⅤNk�

；
�¦ñ

ＴＮ
ÌB\

４２７．７１～２６３３４．３７ｍｇ／ｋｇ。
b

Xk�&

ＴＮ
è�\tuÒW

；
]H&

ＴＮ
è�\¥qM)

3¯oTex_ð

，
\MuÛIÒA�

。

（２）
bXk&

ＮＨ３Ｎ\tuè�ÒW

，ＮＯ－３Ｎ\KMu

£�9��W

，ＮＯ－２Ｎ\Nuè�ÒW

；
]H&

ＮＨ３Ｎ\N

uÛIÒW

，
\Kuè�ÒÄ

；
]H

ＮＯ－３Ｎ\Mu®ÛIÒ

W

，ＮＯ－２Ｎ\Kuè�ÒW

，
»�

３
qu£+�×A

。

（３）
Ìk!bXk&iÂÓ\Nu

ＮＨ３Ｎ¤

ＮＯ－２ＮC%

¯+,©�A�

ＮＯ－３Ｎ¤

ＴＮ；
\Ku

ＮＯ－３Ｎ%¯+,©Ò

A

，
»�ï(Ó\bXk&+���i³

；
\tMupï(Ó

+��9i³

。
Ìk!]H&pï(iÂÓ\

４
qu£%¯

+,©i�A�eÛk�&CiÂÓC%¯+,©

。

��9:

［１］ＪＩＮＸ，ＸＵＱ，ＨＵＡＮＧＣ．Ｃｕｒｒｅｎｔｓｔａｔｕｓａｎｄｆｕｔｕｒｅｔｅｎｄｅｎｃｙｏｆｌａｋｅｅｕ

ｔｒｏｐｈｉｃａｔｉｏｎｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｃｅｉｎＣｈｉｎａＳｅｒｉｅｓＣ：ＬｉｆｅＳｃｉｅｎｃｅｓ，２００５，
４８（Ｚ２）：９４８－９５４．

［２］ＣＨＥＮＧＸ，ＬＩＳ．Ａｎａｎａｌｙｓｉｓｏｎｔｈｅｅｖｏｌｖｅｍｅｎｔｐｒｏｃｅｓｓｅｓｏｆｌａｋｅｅｕｔｒｏｐｈｉ
ｃａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｉｒｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｔｙｐｉｃａｌｌａｋｅｓｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅａｎｄｌｏｗｅｒ
ｒｅａｃｈｅｓｏｆＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅｓｃｉｅｎｃｅＢｕｌｌｅｔｉｎ，２００６，５１（１３）：１６０３
－１６１３．

［３］
�ãþ

，
!ÝÞ

，
ßà<

，
P

．
áãâãv#ÀÁa»x0äå.æB

ç

［Ｊ］．
~�Z5��

，２０１３，２６（３）：２３５－２４２．
［４］ＨＥＣＫＹＲＥ，ＫＩＬＨＡＭＰ．Ｎｕｔｒｉｅｎｔｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｏｆｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎｉｎｆｒｅｓｈｗａ
ｔｅｒａｎｄｍａｒｉｎｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ：ａｒｅｖｉｅｗｏｆｒｅｃｅｎｔｅｖｉｄｅｎｃｅｏｎｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆ
ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔ［Ｊ］．ＬｉｍｎｏｌｏｇｙａｎｄＯｃｅａｎｏｇｒａｐｈｙ，１９８８，３３（４）：７９６－８２２．

［５］ＮＩＸＯＮＳＷ．Ｃｏａｓｔａｌｍａｒｉｎｅｅｕｔｒｏｐｈｉｃａｔｉｏｎ：ａｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ，ｓｏｃｉａｌｃａｕｓｅｓ，ａｎｄ
ｆｕｔｕｒｅｃｏｎｃｅｒｎｓ［Ｊ］．Ｏｐｈｅｌｉａ，１９９５，４１：１９９－２１９．

［６］
Ì³

，
��è

，
'Õ

，
P

．
é6êëì�ê�¹í�îïGØðñµ.

/

［Ｊ］．
��»5òó

，２０１１，３２（６）：２６－３１．
［７］

²ô¯

，
äÆ

，
õ-

，
P

．
áãGâ?ö÷êëøùðñú0��

［Ｊ］．
C{5û56

，２０１３，１２（４）：５８－６１．
［８］

!ÝÞ

，
ü°ý

，
�ãþ

，
P

．
áãþ=âãv#ÿx!áGÜx0"

#Bç

［Ｊ］．
~�Z5��

，２０１３，２６（３）：２５６－２６１．
［９］ＦＥＬＬＭＡＮＪＢ，Ｄ’ＡＭＯＲＥＤＶ．Ｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ
ｉｎｔｈｒｅｅｗｅｔｌａｎｄｔｙｐｅｓｉｎｓｏｕｔｈｅａｓｔａｌａｓｋａ，ＵＳＡ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅＳｏｃｉｅｔｙ
ｏｆＷｅｔｌａｎｄＳｃｉｅｎｔｉｓｔｓ，２００７，２７（１）：４４－５３．

（
()Â

６３５７
Ã

）

３３３６４２
»

１９
¼

　　　　　　　　　　　　　　　　
lÚÚ&

　
âA!A�r�WãyG9²Y·ØÙ



�èX�X��88$

（４～５
8

）
���3

，
n��M82

`����õÞö÷ø82�

，
��®8��}��

，
q]

��G�^�M8IJ��Ð©

。

３．３　
%lVm

　
(xâù�stGâù·yÞ�â

，
·#

I6MIJ34

。
(xâù��2�ª(xyz]

，
l[V

W8�¾���£

。
�è��X�

，
(xâùg'()8H

s%H/

（
n

１）。
uvwx�L�L[P®HsM

，
²� 

f,¡¢%�»[P®

，
_¬wx£¤L&£¥%[�®

。

^È"�è��ÿð8]M

，
²� f[�®HsM�ñ�

¦§

，
(xâù¨©

，
-?ª"

，
]è��@X�8(xâù

HsM[t�6

。
�«�

，
gRSXY

、
¬];<­®8¯

°<

，
2�ª��±Q²³]M86MIJ12340u[

´Xµ¶8�·

，
��IJ¸A¹J

，
-ºX

，
(»�X8¼

]IJúêX��½¾ë

，
ä:CO[\]IJ¿À

。

３．４　
n"o

　
û%ü�%üG%ü·

，
·#I6MIJ1

234

，
åÿÁ

，
'()}~mÂÃL[�8STïâ

，
�!

"#×Jû%üST

（
n

１），
�[UVIJ

。
g��@X

�

，
Wª�HsM©ÄÅÆ

，
��}�D

，
�T>�2���

VW

，
TÇÈ

１０ｍ，
ÉE

４１．６ｃｍ，
��

，
W\GH2ÊP8&

û%ü

，
TÇHh�

５ｍ
ú

４ｍ。

Y

２　
!"$%&'()*+,-.pq<T&=r

Hs)ËÌ ·$ Í?·$ÎH�∥％

２．
Ïº»Hs

２ ５０
７．

º»¹ÐHs

２ ５０
þ+

４ １００

４　
$%&'()*+,-.pq&stu

\åÑiÒÓª@Kîô34·8Hs)ËÌÔH

［４］，

$%'()6MIJ1234CÔH�

２
CHs)ËÌ

（
n

２），
Â�º»FH

，
=@

，
õÞö÷øú(xâù·Ïº»H

s

，
$%�âóôúû%ü·º»¹ÐHs

，
PîHs)Ë

Ì834·

，
ÕÍ?·$8

５０％。
５　

vwxyz

５．１　
1{|}~Fq����

　
��Ö�@X�

，
×:J3

$STïâ82��=VW

，
ØBÙÚÛgSTïâÜ®ÝJ

��

，
Þ�JKLßf8$%�âóôST

。
STïâWªT

à%J

，
áâ��ãÊ�äå

，
�æçèé,�é8êëì�

�çí=67

。
ÚîkÁ�è8éK

、
é#ïðB8Jñò�

�

，
q]8��G�Zóôº¦õG�

，
'XX�öÿSTï

â82�äåÒ��

，
O÷'øX�äå

、
ùúäå

，
ûüýÐ

^STïâ8IJ��

，
-B5þÿ=929!

。

５．２　
%���e�'(+,-.)*q��

　
$%(f�

)8��ñ"�#$

，
g]�¤%<

，
��ó^(f�X,

12348IJ

，
5^q]��G�8&'

。
]è��@X

�8

，
²� fÿðHsM8µ¶

，
5�C()

。
JGH6

MIJ1234c�8$D

，
Hs01&

，
�¨*��+I

J,VÒÔ+IJ)

，
æç�-6MIJ1234¹ãg¬

]i£ë�Ö�@Û./

。

c]

，
�00

，
q]��G�óY�!^o8IJ6M1

234812±Q

，
¤Ç�3e4IJ1234856ú,7

89

，
æ=:9;zQ]<=>�81234

；
Y�00

，
gq

]?ÓG�@b��A:8¦§"

，
�QB3CDª8E,1

¹o

，
XF3CDª8EGHI

，
JJ1234IJKL12

8ÔÕM

，
NFé3IJ6M12348TU¾¿

。

��?@

［１］
!"#

．
$%&'()*+,-./01

———《
%234*+&'(

)56

（
789

）》
:;

［Ｊ］．
()<=

，１９９５（５）：３－１１．
［２］

>%?

，
@AB

．
CDEF%234*+&'()GHIJKLM

［Ｊ］．
NOPQRS

，２００９，２９（３）：４３－４７．
［３］

TMU

．
$%(V

［Ｍ］．
WX

：
RY:;Z

，１９８０．
［４］

TMU

．
$%[\()].JKG^_

［Ｊ］．̀
a()bc

，１９９３
（ＳＶＩ）：

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

１－１３９．

（
£¤/

６３３３
¥

）

［１０］ＢＯＯＴＳＭＡＭＣ，ＢＡＲＥＮＤＲＥＧＴＡ，ＶＡＮＡＬＰＨＥＮＪＣＡ．Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ
ｏｆｒｅｄｕｃｉｎｇｅｘｔｅｒｎａｌｎｕｔｒｉｅｎｔｌｏａｄｅｎｔｅｒｉｎｇａｅｕｔｒｏｐｈｉｃａｔｅｄｓｈａｌｌｏｗｌａｋｅｅ
ｃｏｓｙｓｔｅｍｉｎｔｈｅＮａａｒｄｅｒｍｅｅｒｎａｔｕｒｅｒｅｓｅｒｖｅ，ＴｈｅＮｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ［Ｊ］．Ｂｉｏｌｏｇ
ｉｃａｌＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，１９９９，９０（５０）：１９３－２０１．

［１１］
>d

，
@P

，
ef

，
g

．
hijklmnopqrstuvwmxyz

r.bc

［Ｊ］．
{Q|}RYY~

，２０１１，３０（１２）：２５４２－２５４７．
［１２］

���

，
���

，
���

，
g

．
���oW/o��)q�st��u

v.���������

［Ｊ］．
'�Y~

，２０１２，３２（２４）：７９３２－７９３９．
［１３］

���

，
���

，
���

，
g

．
 ¡o¢£��)$q.¤¥¦�

［Ｊ］．
|}�Y

，２０１３，３２（３）：４５９－４６５．
［１４］ＭＯＲＴＩＭＥＲＣＨ．Ｃｈｅｍｉｃａｌｅｘｃｈａｎｇｅｓｂｅｔｗｅｅｎｓｅｄｉｍｅｎｔｓａｎｄｗａｔｅｒｉｎ

ｔｈｅＧｒｅａｔＬａｋｅ－Ｓｐｅｃｕｌａｔｉｏｎｓｏｎｐｒｏｂａｂｌｅｒｅｇｕｌａｔｏｒｙｍｅｃｈａｎｉｓｍ［Ｊ］．
ＬｉｍｎｏｌｏｇｙａｎｄＯｃｅａｎｏｇｒａｐｈｙ，１９７１，１６（２）：３８７－４０４．

［１５］ＳＡＲＡＺＩＮＧ，ＧＡＩＬＬＡＲＤＪＦ，ＰＨＩＬＩＰＰＥＬ，ｅｔａｌ．Ｏｇｒａｎｉｃｍａｔｔｅｒｍｉｎｅｒａｌ
ｉｚａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｐｏｒｅｗａｔｅｒｏｆａｎｅｕｔｒｏｐｈｉｃｌａｋｅ［Ｊ］．Ｈｙｄｒｏｂｉｏｌｏｇｉａ，１９９５，
３１５：９５－１１８．

［１６］
>§¨

．
©ªo«¬­)E®¯°�ª±'�Y²³

［Ｄ］．́
µ

：́
µ

¶·¸Y

，２００８．
［１７］

e¹º

，
»¼½

，
¾¿À

，
g

．́
µ©ªoÁÂÃÄ[E��

［Ｊ］．́
µ

¶·¸YY~

：
ÅÆRY;

，２００９，３８（２）：１９３－１９６．
［１８］

�ªÇ

，
ÈÉ

，
Ê%Ë

．̧
_Ì,op'�|}Í�JÎ�ÏÐÑÒ

［Ｊ］．́
µªÓ

，２００９（３）：２５－２９，３３．
［１９］

ÔÕÖ

，
×Ø

，
TÙÚ

，
g

．
©ªo«¬()E®¯°LMÛÑ

［Ｊ］．
R

SÜÝ

，２００９（２６）：１０３１２－１０３１３．
［２０］

Þß

，
àáâ

，
ãä

，
g

．
åæçèop©ªoª±éêJÎ

［Ｊ］．
RS

�~

，２０１０，２６（６）：８６９－８７８．

［２１］ＡＴＨＩＴＨＡＮＳ，ＲＡＭＡＮＡＴＨＡＮＮ．Ｃｈｅｍｉｃａｌｓｐｅｃｉａｔｉｏｎｏｆｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｎｉ
ｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｏｕｓｉｎｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｆｉｓｈ／ｐｉｇｆａｒｍｉｎｇｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．Ｉｎｄｉａｎ
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｉｓｈｅｒｉｅｓ，２００９，５６（２）：１０７－１１４．

［２２］
ëìí

，
¾î

，
ïªð

，
g

．
ñoªò$q

、
�ókJKLM�|}ôõ

［Ｊ］．
|}RY

，２００８，２９（１２）：３３８２－３３８６．
［２３］

>ö÷

，
øù

，
úûü

，
g

．
ýo��)hi¦�q��þ¤¥LM

［Ｊ］．
|}RY

，２０１０，３１（４）：９４６－９５３．
［２４］

ÿ!

，
�?"

，
P#

，
g

．
©ªo«¬()jóJK­��xyz\

［Ｊ］．
$O%&'tI|}

，２０１２，２１（１２）：１４９９－１５０６．
［２５］

Ã()

，
*+�

．
op,-.�/01·

［Ｍ］．
WX

：
$%|}RY:

;Z

，１９９０．
［２６］

%2|*23

．
ª45ªª±67JÎã8

［Ｍ］．
WX

：
$%|}RY

:;Z

，２００２：２５４－２８１．
［２７］Ａｇｕｉｄａｎｃｅｍａｎｕａｌｔｏｓｕｐｐｏｒｔｔｈｅａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄｓｅｄｉｍｅｎｔｓ

ｉｎｆｒｅｓｈｗａｔｅｒｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ［Ｓ］．ＵＳＥＰＡ，２００２．
［２８］ＲＥＤＤＹＫＲ，ＦＩＳＨＥＲＭＭ，ＩＶＡＮＯＦＦＤ．Ｒｅｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎａｎｄｄｉｆｆｕｓｉｖｅ

ｆｌｕｘｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｉｎａｈｙｐｅｒｅｕｔｒｏｐｈｉｃｌａｋｅ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＱｕａｌｉｔｙ，１９９６，２５：３６３－３７１．

［２９］
9:

，
;<

，
e8=

，
g

．
ño>?-.@r­�uvAB4A_C�

［Ｊ］．
|}RY

，２００７，２８（９）：８７－９５．
［３０］

DEw

，
ÔFä

．̧
_Gªop��)st-.HuvAI�J��ã

8

———
KñoLM

［Ｊ］．
$%RY

Ｄ
N

（
OPRY

），２００５（Ｓ２）：３３－４４．
［３１］ＢＬＯＭＧ，ＷＩＮＫＥＬＳＨＪ．Ｍｏｄｅｌｉｎｇｓｅｄｉｍｅｎｔａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ

ｏｆｃｏｎｔａｍｉｎａｎｔｓｉｎＬａｋｅＬｊｓｓｅｌｍｅｅｒ（ｔｈｅＮｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ）［Ｊ］．ＷａｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，１９９８，３７（６／７）：１７－２４．

［３２］
>?Y

，
!ìQ

．
Ro��ª±�>±êS.bc

［Ｊ］．
TªUQ

，
１９９７，２７（４）：７－１０．

７５３６４２
¦

１９
§

　　　　　　　　　　　　　　　　
!"#¨

　
GHIJKL456789:;<=©b>?


