
������@�

·
i��Blmn

Ï Ð

，
Ñ ,

，
+ÒÓ

，
ÏÔÕ

　
（
&þ�4.ÿ%+&ò¢)J»¼!

，
&þ�&ò¢)J"ñ()J#$V%EFG

，
�~&'

４３００７９）

;<

　［
-.

］
/0Ö<×ØÙÚ.ÍbÙÛÜÕÝ°Þßà�á�âãd�äå

。［
OP

］
æ×Ø]çèéÛÜÕÝ°ê°´°ë�

Yì

，
í

２０１５
S�WîïnðMÞßà`ñ^_

，
òó/0nk9>á

、
�f¸�ôã.d�äå

。［
op

］̂
_°ëÞßàõáqr

�

１．７４％～３．５２％，
õ�qr�

０．１０％～０．３０％。
õáqr.ö÷EF[ø�Ö<°´.Þßà�õáwùqr�íËú

，
û}EF

üÖ<°´`ñý.[\Þßà�õáqrtuþíÿ\

。
!õ�qr.ö÷EFZû}EF"#õáEF$t

。δ１３Ｃ%&û}.

'¢!'¢

，
Ö<°´.Þßà�δ１３Ｃ%(íËú`ñý

。［
o¥

］
k/0�)*ÕÝ°Þßà�¸�ôã.d�äå:]¸¸¹+

,.-E.÷/0n¬º1R

。

=>?

　
Þßà

；
á

；
�

；
23ã

；
ÕÝ°

@ABCD

　Ｓ１８１　　
EFGHI

　Ａ　　
EJKD

　０５１７－６６１１（２０１６）２５－０８７－０３

ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＣａｒｂｏｎａｎｄＮｉｔｒｏｇｅｎＥｌｅｍｅｎｔｓｉｎｔｈｅＳｅｄｉｍｅｎｔｓｏｆＸｉａｎｇｘｉＲｉｖｅｒ
ＨＵＪｕｎ，ＳＨＥＮＱｉａｎｇ，ＬＩＳｉｘｉｎ，ＨＵＪｕｘｉａｎｇ　（ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＩｍｐａｃｔｓｏｆＨｙｄｒａｕｌｉｃＰｒｏｊｅｃｔｓａｎｄＲｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｏｆＡｑｕａｔｉｃ
ＥｃｏｓｙｓｔｅｍｏｆＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＨｙｄｒｏｅｃｏｌｏｇｙ，ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｗｕｈａｎ，
Ｈｕｂｅｉ４３００７９）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］ＴｏｒｅｓｅａｒｃｈｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｃａｒｂｏｎａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｔｈｅｓｅｄｉｍｅｎｔｓｏｆＸｉａｎｇｘｉＲｉｖｅｒ，ｗｈｉｃｈ
ｗａｓｔｈｅｂｉｇｇｅｓｔｔｒｉｂｕｔａｒｙｎｅａｒｔｈｅＴｈｒｅｅＧｏｒｇｅｓＤａｍ．［Ｍｅｔｈｏｄ］ＷｉｔｈｅｓｔｕａｒｙｓｔｒｅａｍｓｅｇｍｅｎｔｏｆＸｉａｎｇｘｉＲｉｖｅｒａｓｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｂｊｅｃｔ，ｓａｍ
ｐｌｉｎｇｓｕｒｖｅｙｏｆｃｏｒｅｓｅｄｉｍｅｎｔｓｗａｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｉｎｔｈｅｓｐｒｉｎｇｏｆ２０１５．Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｂｉｏｇｅｎｉｃｅｌｅｍｅｎｔｓｏｆｃａｒｂｏｎａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎ
ｗｅｒｅｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｉｌｙｒｅｓｅａｒｃｈｅｄｉｎｔｈｉｓｒｅｇｉｏｎ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｔｏｔａｌｃａｒｂｏｎｃｏｎｔｅｎｔ（ＴＣ）ｉｎｓｅｄｉｍｅｎｔｓｖａｒｉｅｄｂｅｔｗｅｅｎ１．７４％ ａｎｄ３．５２％，ａｎｄｔｈｅ
ｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔ（ＴＮ）ｖａｒｉｅｄｂｅｔｗｅｅｎ０．１％ ａｎｄ０．３％．ＴｈｅｍｅａｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆＴＣｎｅａｒｔｈｅｅｓｔｕａｒｙｗａｓｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈｅｕｐｓｔｒｅａｍ
ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ．ＴｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＴＣｉｎｔｈｅｓｅｄｉｍｅｎｔｓｃｌｏｓｅｔｏｔｈｅｅｓｔｕａｒｙｇｒａｄｕａｌｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄｆｒｏｍｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｔｏｔｈｅｂｏｔｔｏｍ．Ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆ
ＴＮａｌｏｎｇｔｈｅｒｉｖｅｒｆｒｏｍｔｈｅｅｓｔｕａｒｙｔｏｔｈｅｕｐｓｔｒｅａｍＷＡＳｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｔｏｔａｌｃａｒｂｏｎ．Ｔｈｅｉｓｏｔｏｐｉｃａｎａｌｙｓｉｓｓｈｏｗｅｄｔｈｅδ１３

Ｃｖａｌｕｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｄｅｐｔｈ．Ｔｈｅｏｖｅｒａｌｌδ１３Ｃｉｎｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｉｔｅｓｎｅａｒｔｈｅｅｓｔｕａｒｙｗａｓｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈｅｓａｍｐｌｉｎｇｐｏｉｎｔ
ｉｎｕｐｓｔｒｅａｍ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｉｓｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｖｉｄｅｓｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｆｏｒｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｂｉｏｇｅｎｉｃｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｓｅｄｉｍｅｎｔｓｏｆ
ＸｉａｎｇｘｉＲｉｖｅｒａｎｄｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｏｆａｑｕａｔｉｃｅｃｏｓｙｓｔｅｍ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｓｅｄｉｍｅｎｔ；Ｃａｒｂｏｎ；Ｎｉｔｒｏｇｅｎ；Ｉｓｏｔｏｐｅ；ＸｉａｎｇｘｉＲｉｖｅｒ

LMNO

　
]45

“９４８”
®-

（２０１４０８）。
PQRS

　
ÏÐ

（１９７７－），̄ ，
6±78µ

，
9/0:

，
¶·

，
ÀÁ¸�

ôã.¸à;<Fº=>

、
23ã?@f/0

。

TUVW

　２０１６０７０７

　　
()�9:b*&+,�b*!-Awï!õ�

，
�

)J01./Fb*&+&Qc01£� 

。
�Gb*_

+è+þ&}òx

、
&�<2

、
&`34My<5

、
+|O

õ�abPA6ª�$7>

，
i89&þ+|abûV

，
¾

�&umÈ´67µÈ:

。
;b*&+<&H�

，
()�

=>?�&Ê@É�¢¶�lmAeOBe&C

，
(Ê²

�Dlm^Ee&C

［１－２］。
øÅ}ºtabFÃïðûü

ý�ÌÍ}

，
±ºtGHIfJBK

。
»¼-r

，
�LMN

P4O

、
Î

、
Ïn)ºW¿AÆÞåæ(�L±ºGHc0

1£BK

［３－４］。
D�

，
»¼MNP4O

、
În)ºW¿AK

NFPr&`)ºW¿AR0

、
��ONQA[¢

，
éê&

`±ºNXab�R�ÌÍ

“
±GH

”
Üû@vcVW

ST

。

ìMNP»¼4

，
-.MNP(&`1£��

，
ZMN

P4ç:UVA�Æ

，
�»¼MNP4)ºW¿AW|Æ

ÞIcXGÈ�ÆÇ&`ab�ºåæ

。
µ}

，̄
0YL

�}¿Z[Am¡

，
O

、
ÎYL�}¿Z[\]^XG&)

01

［５－６］，
��Zc�QO

、
Î�}¿01ì�L01_µ

�´67µ[¢é`ÜûvcVW9X

［７－８］。
¸¹

，
a.

bF�LO&+MNP)ºW¿AÙÚ»¼w�

，
�ì�

�n�&&`4

，
I�»¼BK��c¥¦4A)ºW¿

d�n[¢

，
bF��MNPA»¼w¿

。
efT()�

g¦�h��Z9&þu�G³T&+Ù¶A� 

，
&`

�G�L

－
��iÛ.J���4

，
ñ¡()�MNP4

)ºW¿AÙÚ

，
cXGÅaÜþuAO

、
ÎÊ¿ÆÞåæ

[¢

，
��ÐHIj�kl()��&`´67µ

。
Õ=

H()��+���h:»¼F:

，
ÙÚO»¼Ü�hM

NPAOÎn)ºW¿ÆÞåæ

，
H�:Ü�hA&`m

�òóÿ%v×

。

１　
XY7Z[

１．１　
\]}^_7Bh

　
#¨+5G

２０１５
�

５
'

，
�()�

*�!nU�+���¢Þø*�o

（
+#%

Ｓ３，１１０．７９°Ｅ，
３１．１２°Ｎ）、

pqr

（
+#%

Ｓ２，１１０．７６°Ｅ，３１．０２°Ｎ）、s/|

（
+#%

Ｓ１，１１０．７７°Ｅ，３０．９７°Ｎ）３ù+#%+5MNP

（
!

１）。
+XLÍAt.+#4+5MNPt.#¨

。
MNP

#¨ÈØu

２ｃｍ
$vÆ.

，
üÆ:

８
.

。
#¨+5èwí

xy

、
z{

，
�9EFGÃÄ|Ýz{}~â»�[

６０̧
�

èí?�X

。

O

、
ÎKN+X

Ｃｏｔｅｃｈ
��

ＥＳ４０２４
Ê¿ÆÇ,�ð3

L

，
?ù#¨V$

３
X

，
ãÚ+XQN�Æ¸-é

。
O�}

¿¸��+X

ＣｏｔｅｃｈＥＳ４０２４
(

Ｐｉｃａｒｒｏ
��A

Ｇ２２０１
�XÃ

Ä3L

。

１．２　
bcde

　
+XÞD¿ÆÇ

（ＵｎｉｖａｒｉａｔｅＡｎａｌｙｓｉｓ）
ÜQ

opqrst

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１６，４４（２５）：８７－８９，９６
uvKw

　
ÂÃÃ

　
uvxy

　
+Ä



A

１　
^\���

Ｆｉｇ．１　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｓａｍｐｌｉｎｇｓｉｔｅｓ

ÆÇô×�$AÕ¹t

，Ｐ＜０．０５
:s¶tÕ¹

。
!cLj

ÆÇ�Ljq+XLjgh

ＳＰＳＳ２２
Å_

。

２　
fg7Bh

２．１　
���@�

、
i��}4�Bl

　
�!

２
ÐHlm

，Ｓ３
A_OpqKN:

２．９４％，
xG

Ｓ２ A

２．２９％
O

Ｓ１ A

２２９％。Ｓ１A_ÎpqKN:

０．１６％，Ｓ２A_ÎpqKN

:

０．１５％，Ｓ３A_ÎpqKN:

０．１５％，
b=Õ¹wu

。
Þ

D¿ÜÕÆÇ-r

，３
ù+#%A_OKN

、
_ÎKN�$q

?ìs¶tÕ%

（Ｐ＜０．０５）。
２．２　

���@�

、
ijk}��Bl

　
�!

３
ÐÔ

，Ｓ１、Ｓ２、
Ｓ３A_OKNJoÆ%:

１．９８％ ～３．５２％、１．７４％ ～
３４７％、２．３６％～３．５０％，Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３A_ÎKNJoÆ%:

０１４％～０．２４％、０．１３％～０．１８％、０．１２％～０．１９％。
ÞD¿

ÜÕÆÇ-r

，
É�È¶�$A_OKN?ìs¶tÕ¹

（Ｐ
＜００５），

�_ÎKNì

Ｓ１OＳ３AÉ�È¶?ìs¶tÕ¹

（Ｐ＜０．０５），Ｓ２A_ÎW|ÆÞ±Fq¡

（Ｐ＞０．０５）。Ｓ１O
Ｓ２A-.MNP

（０～４ｃｍ）
4_OKNrsxG�.

，Ｓ３A
_OKNAW|ßµ�c

Ｓ１、Ｓ２rs

，
�É�È¶�$MN

P4_ÎKNAÕ¹wu

。
µ}

，６ｃｍ
HgMNP4_O

、

_ÏKNßµÉrs

。

K

：:��f

；ｏ
:¹Df

。

Ｎｏｔｅ： ｗａｓｅｘｔｒｅｍｕｍｖａｌｕｅ；ｏｗａｓａｂｎｏｒｍａｌｖａｌｕｅ．

A

２　
�^\����@�i��jk}4�Bl

Ｆｉｇ．２　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃａｒｂｏｎａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎｔｈｅｓｅｄｉｍｅｎｔｓｏｆｓａｍｐｌｉｎｇｓｉｔｅｓ

A

３　
�^\����@�i��jk}��Bl

Ｆｉｇ．３　Ｖｅｒｔｉｃａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃａｒｂｏｎａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎｓｅｄｉｍｅｎｔｓｏｆｓａｍｐｌｉｎｇｓｉｔｅｓ

２．３　
���@δ１３Ｃ}Bl56

　
MNP4A_OÆ:c

�OOHO88`K:{A��O

，
�vc}º

、
±)O;

)

３
Û�º

。
-.MNP4c�Q�[�}¿é`�hJ

TAfÐHÇ�c�QA)P��º

。
ÜÙÚ3LÅ+#

%É�È¶AO�}¿¸�ßµ

。
�!

４
ÐHlm

，Ｓ１A

δ１３ＣKNßµJo:

－９．９８‰～－３．９４‰，Ｓ２AßµJo:

－９．１３‰～－０．８９‰，Ｓ３AßµJo:

－８．９２‰～－１．１３‰。

��

３
ù+#%δ１３ＣKNAW|ÆÞ?ì��

，
YZ�¯0

È¶A�ûÁ~�<u�ä

，
¢

Ｓ１OＳ２Aδ
１３Ｃ

KNWuG

Ｓ３，¢È¶ßµrsÉÝ

Ｓ３ßµ!

。
±FG

Ｓ１O Ｓ２，Ｓ３A

８８ 　　　　　　　　　　
ÅÆÇ«¬º

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１６
�



}ÿI,�()��¦

，
rG��&`��[¢

，
ßµI:

��

。
�

Ｓ１OＳ２I,�()�+|

，
�G�L&`}�.

J

，
ßµ±Fwu

。

A

４　
�^\����@δ１３Ｃjk}��Bl

Ｆｉｇ．４　Ｖｅｒｔｉｃａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｈａｎｇｅｓｏｆδ１３Ｃｃｏｎｔｅｎｔｉｎｔｈｅｓｅｄｉ

ｍｅｎｔｓｏｆｓａｍｐｌｉｎｇｓｉｔｅｓ

３　
��

３．１　
����

、
ijk}y�Bh

　
��Zïù$�A&

�KL

，
�MNP4É�c!NA}ºPQd�

，
Vc!N

A±ºPQóÓ

。
MNPAOÎ)ºW¿±FG�L³T

�¦�&

、
�·sºD¿A� 

。
ìÜÙÚ4

，
MNP_O

KN:

１．６８％ ～３．７１％，
pqKN

２．５３％；
_ÎKN:

０１０％～０．３０％，
pqKN:

０．１５％，
�(()�Æ�uM

NP4

ＴＮ
Apqfïi

［９］。
(a.�ìA

２
ù´67�L

¼�O��AMNP±¸

，
ÜÙÚ�hMNP_OpqKN

(¼�MNP_OpqKN

（０．７９％ ～５．２９％，
pqKN

２７２％）
£�

，
YZ_ÎKN>G¼�MNP

（０．１６％ ～
０６３％，

pqKN

０．３４％）［１０］。
(��±¸

，
_OpqKN

>G�����MNP4_OKN

（
pqKN

＞３．４１％），
_

ÎpqKN²>G���_ÎpqKN

（０．１７％ ～０４９％，
pqKN

０．３７％），
Y(���£�

（０．０６％ ～０１８％）
£�

［５，１１］。

Ü»¼4

３
ù+#%A_OO_ÎAW|ÆÞ²?ì

s¶ßµ

。
,���+#%A

Ｓ１、Ｓ２-.MNP4_OK

NrsxG�.

。
��n»¼-r

，
�L¯0´67µÃ

¢Am¡

，
_c�OKN]�x

，
¢�GP�9X δ１３Ｃf

ñ g�

［１１－１２］。
Dµ

，
+#%

Ｓ１OＳ２-._OKNwx

，

ÐM(9&þ&ClmcB

。
É[MNPAOø;)}

，

(}º²cx¡BK

，
�VúÃïð»¼

。３
ù+#%�

$AÎKNßµ(OKNßµf²

，
í-.ÎKNÖx

，
Y

ßµ�ä±F�¢âÉrs

。
�WDÐMìG

：
ïÜû

，
M

NP4c�Îï£¤

７０％ ～９０％，
�c�ÎìMNP4A

kJ�ß{WZ�[¥¦SµOÇSµ9XEÈ

。
MNP

��G§[�h

，
ÃÄÇSµ[¢

，
YZefAû�8ÇS

µ9X<5

［１３］，
¢��þu&�.J�²G�L

，
D�c

�Î�a2¨

。
µ}

，
ÎÊ¿A)P�©µ%R0Zª�

�Ûµ%kJAÎÊ¿ßµ

。
;�&`DÔA[¢Z!«

4AÎ�[^Een¬Î)PA¬L

，
�µ:c�ÎÃ�

)P`

，
6[­µ

（
®µ

）
9X_\JÎ

，̄
6RSµ

、
Sµ

、

ÇSµ�®°mn)P[¢±9!«

。
²ïÜû

，
&`4

ÎR0[¢³Tûºab

、
�¦�&��³n�Û[¢A

� 

，
I:$��ß

。
Dµ

，
_ÎAW|ßµàáÉ´

rs

。

３．２　
���}��{�Bh

　
MNP4O�}¿ÆÇ+X

�}¿é`�h

，
ÐHÇ�MNP4c�QA)P�µ�

º

，
¢�LMNPO88`KAO�}¿¶_²MÇ��þ

01

、
)'y�)P�tAßµ

。
¸¹

，
�LMNPc�Q

O

、
Î�}¿ì�L01_µ�´67µ[¢é`ÜûAñ

X·¸È�

［１４］。
YZþÆ

３
Û�ºAO88â�4ò"0

1¹º?ì0±»!Aæ¶

［１５－１６］。
Õ=3LÅ_OKNO

_O�}¿¸�

，
Ü�}¿¸fÇ�ÅO88��c�QO

�}¿¶�åæ

。

�D&014O���JTc�J

（
¼½s)§Pº

、

&)§Pº

、
¥¦§P

），δ１３Ｃf~��>

［１７］。
É�c�Q

�º¾LÅ�LMNPc�Qδ１３ＣßµJow!

，
���J

o:

－７‰～－３８‰，
ß¿£�

３０‰［１８］。
s)Àý§PO&

)xn§Pδ１３ＣAÆÞJowÁ

（
pqf:

－１４‰），
(�

L;)ef

（
pqf:

－２８‰）
�$?ì�ÆVÂ

［１１］。
»¼

-r

，
MNP4O�}¿¶_]¯¥¦§P)PNÐPÛA

ßµ�ßµ

［５］。
�FGO88

，
Ã�»¼-r

，
»&`|e

ì�LÐÄ

－
eÅ�ì�L�ß�

，
MNPc�Qδ１３ＣÁg

Æg�

［５，１２］。
ÜÙÚ4

３
ù+#%δ１３Ｃ�-.Çg~��

x

，̀
ÈÅ()�&`���´6µ�ä

［２，１９］，
¢ÐHÃï

ð�3�-.U�.c�OA¸È~��>

。
�²(()

�ef&Clmè

，
efM�G-.Éhi-.MNP4c

�OKNwx

、δ１３Ｃfw>AÊ/±�

。
Ü»¼4

，
+#%

Ｓ１OＳ２Aδ
１３Ｃ

uG

Ｓ３，�²��,���&CI·VA

àá

。

４　
f�

Õ=F()�����hA)ºW¿O

、
ÎAÆÞñ¡

Å;ð»¼

，
ãÚ-r

：
()�MNP_OKN:

１７４％～
３．５２％，

_ÎKN:

０．１３％ ～０．２４％，
,���AMNP4

_OpqKNW>Gõ��¦

。
µ}

，
,���+#%A-

.MNP4_OKNs¶xG�.

。
ÎKNAßµàá�

c_Ors

，３
ù+#%�}¿¸�¯È¶A�û��û

，
�

¢,���A+#%s/|OpqrAδ１３ＣWuG+#%

Ｓ３，ÃïðÆÇ-r�-.U�.c�OA¸ÈÁ~��>

�ä

。
â¢-.OKNwx

，
��δ１３Ｃ¸ÈÁ�>�ä

，
²

Ç�Å��\6ñ âË�GIÌ´67µ[¢

，́
67µ

�R�!

，
fJBK

。

�G»¼�h

、
»¼JonÍÎ�h!Ò

，
Ü»¼Ï?

ìïâÉÔ

。
gïð»¼cÐWÉÙÚJo3¡T�&þ

，

â¢�ûc�O

、
ÎA�}¿¸�O)ºW¿ÏAKN

，
H

�Ij�kl()�MNP4)ºW¿AÆÞåæ�&)

)JKLA_ß[¢

。

（
ABÍ

９６
Î

）

９８４４
È

２５
É

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
Ï Ðf

　
ÕÝ°Þßà�á

·
�âãd�äå



�

，
6çAx�>��AòmþÿýZ¾�)J01Aå

µ

，
)'Óøn��^_Apqû�û

、
¾��þ§lôN

Aw<

，
8)P�#t�>

，
)JKLÖ5

。
&ÞíIÐH

�ûâÄ§lxy

，
ò�)JKLYLt

，
�ü&ºO7M

y

，
íI&Þ

，
Fùê)JKLvcN�9X

。

&ÞíIHu�u:ÞÊ

，
D�Í/

，
Ddøó

，
Ów&

Þ�Áà�óm`K

。
6[m�

，
É�&Ûºç!Ò¶�b

z

，
c"{ »�A)JX&

；
�[ÌÍ&Þ�Á

，
8hjA

P

、
ñ

、
&Ûº(|}AÞ�ÛºEÈãµ¯ÿ

，
�Ãþu)

JA~$Oùê

。

FGÃ¼8>1¼W�þ

，
ñûümóíî

，
EÄy1

�O

，
�áVâVÄ

，
¿L)JÓª

，
ûüFþu±)'Óø

ß¸A2ý

；
D�Í/EÍ;�#$O¾�&Þ�Áà�m

�

，
~$)JHîÊM

。

３．４　
Þßqà¶)ÊË

　
���¾�þm¡WÀüµ�B

óîOÞÔíI

，
��íîOñm&ÞÛº

。
&ÞíIFG

�¾)')��hAùê

，
v`-Èìùêá�QN

、
��

Þ��µ�ùê)��h

。

1þá9Þ.¬­w�

，
ï��Á

，
)'

、
)JòKý]

�TÚÛ

，̂
_Þ��µ

。
¼WX�þZ·¸ôýá�ûN

ç��&Þ�ÁúWV%m�Aþu

。
Dµ

，
&Þ�Áóm

AúÀ54ìâ�þumóíî

、
)J#$O>¼2ýA&

Þ�Áà�m�

，
�¬òx�áVâ_Ú

。

Ð~pWZ·¸ôRS{'þ

，
��&Þ�ÁÉ·V

，

Yì¾��þ�G[¶ñ�

、
É��áÛH�!ûN+��

�

，
�¾ûabN!�]

，̂
_��ßN

，
óâø�æ¶û

!

，
�-&O�g&abþÿ·V

，
)J01åµ

。
�¡ú

W�BV�

、
V�

，
�ô�ý

、
���ñ�

，
û!ûºabó

m

，
û!)JóîâÓø

，
ùê)J01

。

３．５　
áâãäåæçè| éêëìí

　
¯06ç#]A

�Æm¡

、
#]{TøØ6ç`ÍAÉúÅêOvQm.Ã

¢Aûg

，
WÀ&ÞíIÃïðûüQÍÓø

，
ÆûµEõ

ÿ¸y�ÕÍ

；
vQÓwOÅê&ÞíI2�ý�

、
23é

ËÍ¶

，
�ü#]ý�OVÂÊM

；
ÉúÅê&ÞíIõÎ

、

Z[yz

、
à¿

、
ÿZõö

、
�äO���!`K

，
üµÄ�

MyÓø

，
H&ÞíI¹ºµ��&ÞíIÈaµ

；
Èµù

v

，
ÉúÓwOÅêL:+Ù

、
&ÞíI{�

、
�&2�O�

(

、
£�Û

、
V%ò¢ÓøOý��Í

，
��&ÞíIi�ï

m¡

。

４　
fî

à��ðúÀÆÇ

，
Ö×·¸ô&Þ�Áå%

，
efT

&ÞíIà�ómÕÂA>�t

、
Ç$tO�ót

，
��ï

h��·¸ô&Þ�Áà�ómÕÂZF?ì&Þ�Áî

ìÙRAþuÆûEÍmóíî

，
V%ZâÄxy�wxA

Ã½!%1O�®®8VW®�ºþ

、
®ÐÆ&�4¼�&

ºO7þOVW�+&º�íîþ

；
FÆôÈ.5/m�A

&Þ�ÁþuÃÄKLÆûm�

，
V%ZFH&QHî

、
)

JHî

、
Øè01ùê:{hAòKÊMþuÃÄà�m

�

；
ûüõÿA#]ý�O�üVÂMy

，
Æûò�à�2

ýMy

。

��EF

［１］
Ðj�o�vÑK ¡

．
uÑK�Re¢£

（２０１５－２０３０
�

）［Ｒ］．
２０１５．

［２］
Ðj�o�vÑK ¡

．
K�Re¢£�f¢¤

：ＳＬ３３５—２０１４）［Ｓ］．
÷ø

：
ÐÑK K¥ûüý

，２０１４．
［３］

pq5�o¦§GH¨Zpq5�©ª«[¢£FÃ¬

：
­¦

［２０１３］
８２

®

［Ａ］．２０１３．
［４］

Ðj�o�vÑK ¡

．
�¯°±a²a³´µ

：ＳＬ１９０—２００７［Ｓ］．
÷

ø

：
ÐÑK K¥ûüý

，２００８．
［５］

pq5}A~

，
ÑI}A~pq��¶·

．
pq5

２０１５
�Ño��v

ý�ZË}AJ²

［Ｒ］．２０１６．
［６］

pq5K K¥¸¹|Aº

，
pq5Kk~

．
pq5xb»ðKK^

C?ï¼½ðK^C¢£²¾

［Ｒ］

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

．２０１４．

（
ËÌÍ

８９
Î

）

��EF

［１］
Úg¿

，
�¼q

，
¤dÀ

，
*

．
ÁÂsÃ-78Ä²¾²ÅÆ?KjZ

®ÇÈa=

［Ｊ］．
K®®:N²

，２００６，３０（１）：４２－４６．
［２］

QÉ

，
ÊËj

，
�Ì

，
*

．
�ÙKÃÁÂsÃ-n�Ä²KjF_`<

6?@íîDh

［Ｊ］．
ïð®6N²

，２００９，２０（８）：１９４０－１９４６．
［３］

¤�¿

，
�Í

，
.ÞÎ

．
4Ïwx:Ð¯Ñ^ÒÓÀÔ

［Ｊ］．
1iA4

Õ

，２００２（４）：３７０－３７８．
［４］

Ö×Ø

，
n÷�

．
4Ïwx:Ñ¡Dhãwx:

－
KÙ�¯ÚÛFí

î

［Ｊ］．
�¯Ã²

，２００６（５）：１０１７－１０２１．
［５］

ÜÝÞ

，
jßÊ

，
Qàá

，
*

．
â4wx:ãäåAÐFæ^

［Ｊ］．
®6

N²

，２０１１，３１（１６）：４６６１－４６７０．
［６］

çlÀ

，
èéê

．
sëÐå

、
ìíîáïhF+,ÊË

［Ｊ］．
CðAB

C

，２０１５，４３（１）：１１１－１２２．
［７］ＢＩＲＤＭＩ，ＧＲ?ＣＫＥＤＲ．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｂｕｎｄａｎｃｅａｎｄｃａｒｂｏｎｉｓｏ
ｔｏｐｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｅｌｅｍｅｎｔａｌｃａｒｂｏｎｉｎｓｅｄｉｍｅｎｔｓ［Ｊ］．Ｇｅｏｃｈｉｍｉｃａｅｔｃｏｓ
ｍｏｃｈｉｍｉｃａａｃｔａ，１９９７，６１（１６）：３４１３－３４２３．

［８］ＧＲＥＹＪ，ＪＯＮＥＳＲＩ，ＳＬＥＥＰＤ．Ｓｔａｂｌｅｉｓｏｔｏｐｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｏｒｉｇｉｎｓｏｆｚｏ
ｏｐｌａｎｋｔｏｎｃａｒｂｏｎｉｎｌａｋｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｉｎｇｔｒｏｐｈｉｃｓｔａｔｅ［Ｊ］．Ｏｅｃｏｌｏｇｉａ，２０００，１２３
（２）：２３２－２４０．

［９］
Oññ

，
òó

，
ôSõ

，
*

．
ÁÂsë2àáö�Ðå

、
Ð

、̄
Fabcd

?÷GÕ+,

［Ｊ］．
«¬ë2]^ABC

，２０１５（５）：８５３－８５９．
［１０］

.ø

，
ùúÍ

，
w�

，
*

．
ûüV4wx:åÐ¯ýþab+,

［Ｊ］．
C

ð|N

，２００４，３３（５）：５０７－５１４．
［１１］

jq

，
ÿ|´

，
!Ý"

，
*

．
â4#$4�\]|Fåáïh%&

［Ｊ］．
®6N'Ç

，２００９，２８（１１）：２２４５－２２４９．
［１２］

�()

，
Uê

，
�Oq

，
*

．
â4wx:åÐáïh*�cdABC+

T

［Ｊ］．
1iC�A�,-C�

，２００５，２５（２）：２５－３０．
［１３］

�.

，
Y´/

，
Qp0

，
*

．
K2wx:Ð¯1236vabF+,Ê

Ë

［Ｊ］．
K®6N'Ç

，２０１１（４）：１３７－１４４．
［１４］ＭＥＹＥＲＳＰＡ．Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆｅｌｅｍｅｎｔａｌａｎｄｉｓｏｔｏｐｉｃｓｏｕｒｃｅｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ

ｏｆｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ［Ｊ］．Ｃｈｅｍｉｃａｌｇｅｏｌｏｇｙ，１９９４，１１４（３）：
２８９－３０２．

［１５］
4Ñ¬

，
ò»é

，
�56

，
*

．
4ÏK

－
wx:åH}+,¿ÊË

［Ｊ］．
C�Cð|N

，１９９６（２）：１－４．
［１６］

79

．
4Ï[®å°^åáïhÔBC�|ÐFïð

［Ｊ］．̂
4+,

，

２０１０（２）：１－６．
［１７］

U8¦

．
íîáïh®6N

［Ｍ］．
÷ø

：
Y*ùúûüý

，２０１３：４９８．
［１８］

Q9È

，
wþ´

，
/:

．
4Ïwx:Ðãäåáïhcd?@;<=

BC+T

［Ｊ］．
puABC>Ö

，２００３，１０（４）：１７－２１．
［１９］

ù?>

，
�»�

，
.@A

，
*

．
�ÙKÃÁÂsÃ-KB=>?@ãª

�KjFíî

［Ｊ］．
K®6N'Ç

，２００９，２（５）：６－１１．

６９ 　　　　　　　　　　
ÅÆÇ«¬º

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１６
�


