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２６９４７．７μｍｏｌ／（ｍ
２·ｈ），ｂｕｔｆｒｏｍｕｐｓｔｒｅａｍｔｏｄｏｗｎｓｔｒｅａｍ，ｉｔｔｅｎｄｅｄｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｆｉｒｓｔａｎｄｔｈｅｎｄｅｃｒｅａｓｅ．
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ｗｈｉｃｈｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｄｅｎｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｓｅｄｉｍｅｎｔｍｉｇｈｔｂｅｓｙｎｔｈｅｔｉｃａｌｌｙａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉ

ｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅｓｅｄｉｍｅｎｔｓａｎｄｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒ，ａｎｄａｌｓｏｔｈｅｒｅｍｉｇｈｔｂｅｃｏｕｐｌｉｎｇｅｆｆｅｃｔｏｆｎｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄ
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ＤｏｎｇｙｕＲｉｖｅｒｗａｓｔｈｅｓｏｕｒｃｅｏｆＮ２Ｏｅｍｉｓｓｉｏｎｔｏａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ．ＴｈｅｄｉｆｆｕｓｉｏｎｆｌｕｘｏｆＮ２Ｏｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ

ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｅＮ２Ｏｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｐｏｉｎｔ（犘 ＜０．０１），ａｎｄｉｔｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｐｏｓｉ

ｔｉｖｅｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＤＯａｎｄＮＯ２
－ｉｎｔｈｅｏｖｅｒｌｙｉｎｇｗａｔｅｒ（犘＜０．０５），ｗｈｉｃｈｓｕｇｇｅｓ

ｔｅｄｔｈａｔｂｅｓｉｄｅｓｔｈｅＮ２Ｏｐｒｏｄｕｃｅｄｆｒｏｍｔｈｅｓｅｄｉｍｅｎｔ，ｔｈｅｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｔｈｅｏｖｅｒｌｙｉｎｇｗａｔｅｒ
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－＋ ＮＯ２

－
|S

2

，
UＮＯ２

－
S2Jh

，
ð£ＮＯ３

－
u�ＮＯ３

－＋ＮＯ２
－
S

2

；
Ã^gÑÀ�

（ＳＯＣ）tｐＨ�£5m¢íòÜ}ü

tÙ�ü

（
&'I２．５∶１）Ú�

［９］。

１．３　���N

�à�µ¶tÚÆæ��K¡ºÈû.×Ｎ２Ｏ

�½ï�9ê

［３］，
wí�

：犇Ｒａｔｅ＝（犈Ｅｎｄ－犆Ｂｅｇｉｎｎｉｎｇ）×

犞×犅犇×１０６×犎／（１０００×犠×犜）。íb

：犇Ｒａｔｅ��

à�ÚÆ

／
µ¶

（μｍｏｌ／（ｍ
２·ｈ））；犆Ｂｅｇｉｎｎｉｎｇt犆Ｅｎｄ�¯

�K¡Ç@K¡.×Ｎ２Ｏ|�½

（ｎｍｏｌ／Ｌ）；犞 �K

¡Ç3ÔÃ^g|�^

（Ｌ）；犠 �Ã^g|52

（ｇ）；
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犜�K¡ºÈ

（ｈ）；犅犇 �Ã^g|d5

（ｇ／ｃｍ
３）；犎

�Ã^g|í½

（ｍ）。

;7Obua¯&¬J�o�

，
°µJÊ

，
&

—

�§¬|Z½vÊî|é���

，
U¶Uk½vÊî

£�9ê&

—
�§¬¸Ｎ２Ｏ|æ2

。
½vÊî|9

êwí�

：犉＝犽狓（犆犠－犆犃）。íb

：犉�&

—
�§¬

��Gûæ2

（μｍｏｌ／（ｍ
２·ｈ））；犽� S�ð

；犆犠

t犆犃 ml&�t»�b���½

（μｍｏｌ／Ｌ）；犽|9

ê�£Ｌｉｓｓt Ｍｅｒｌｉｖａｔ m|1��µtＳｃｈｍｉｄｔ

ｎｕｍｂｅｒ（犛犮，èÆ�ð

）
|9êÊî

：犽＝０．１７μ×

（犛犮／６００）－２
／３，μ≤３．６；犽＝（２．８５μ－９．６５）×（犛犮／

６００）－１
／２，３．６≤μ≤１３。íb

：μ�ÿ�１０ｍ?½�

µ

（ｍ／ｓ）；犛犮�&|ÎÊ_½

（狏）JÒÚ���¨ 

Sµ¶

（犇）.I

，狏t犇 wx®�ｍ２／ｓ。

SÑ|ðñ�9®�£ Ｅｘｃｅｌ２０１３t ＳＰＳＳ

１８．５ò�{

，
�bSÑæz®�£Ｏｒｉｇｉｎ２０１５ò

�{

。
ðñ¨©IJæ� Ｏｎｅ—ｗａｙＡＮＯＶＡÛ

W

，
ÛË§�Ûæ�Ｓｐｅａｒｍａｎ4ÛËÛW±²

。

２　#D=EF

２．１　�� ¡æ3vNTPDYµ�TûX

ua¯¸P&tÃ^g|¦�l¾ÔｐＨò»È

ï©�ð®1�３０％，�ÑJ1|»È¨©§

。
ua¯

¸P&bＤＯS2J?

（６．５３～１６．１０ｍｇ／Ｌ），.¸#$

P#EBuÿ�n¸½×PÄBÅ�;�|ï���

，

�s¹mÿ�５Í6

；
ìＮＨ３、ＳＯＰtＤＯＣ�§gUî

|ï���

，
�¹mÿ�４t６Í6

；ＮＯ３
－
tＮＯ２

－
�

ÿ)ßPÄ|ï�ÅÆ

，５～８Í6Å�;�

。
Ã^g

ＳＯＣJ¸P&bＮＨ３、ＳＯＰtＤＯＣ|ï�Û�

，
�1

¹mÿ�６Í6

。
ìÃ^gb ＮＯ３

－
t ＮＨ４

＋
EB

z�ÑMN|ï���

（
u１）。

z１　KÓ�Ô_¾3¯Bí.QNTPD

6x

¸P&

ＤＯ／

（ｍｇ·Ｌ
－１）

ＮＨ３—Ｎ／

（ｍｇ·Ｌ
－１）

ＮＯ３
－—Ｎ／

（ｍｇ·Ｌ
－１）

ＮＯ２
－—Ｎ／

（ｍｇ·Ｌ
－１）

ＳＯＰ／

（ｍｇ·Ｌ
－１）

ＤＯＣ／

（ｍｇ·Ｌ
－１）

Ã^g

ｐＨ
ＳＯＣ／

％

ＮＯ３
－—Ｎ／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

ＮＨ４
＋—Ｎ／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

１ ８．８３ ０．３６ ２．６１ ０．０５ ０．０１ ０．８７ ８．３４ ２．０４ １０．２０ ２７．３０

２ １０．３０ ０．２２ ２．５９ ０．０６ ０．０１ １．３０ ８．１８ ２．７３ ２７．３０ １２．３０

３ １６．１０ ０．５７ １．７９ ０．０４ ０．０４ ３．００ ８．１６ ３．４２ ３．１４ ９．６９

４ １３．７０ １．１４ ０．３１ ０．０５ ０．０３ ５．８８ ７．９１ ３．４１ ２２．６０ ２４．３０

５ ６．９０ ０．６４ ０．０９ ０．０１ ０．０６ ８．３１ ８．０１ ５．１３ １４．１０ ８．９４

６ ６．５３ １．０５ ０．０６ ０．０１ ０．９１ １５．３０ ８．０２ ５．４６ ４．９７ ２６．００

７ ８．４１ ０．６９ ０．０７ ０．０１ ０．０１ ６．００ ８．２３ ５．３７ １０．５０ ６８．４０

８ ８．３５ ０．４７ ０．０６ ０ ０．０３ ６．３０ ８．１６ ５．２３ １９．４０ ３５．９０

²®¹ ９．８９ ０．６４ ０．９５ ０．０３ ０．１４ ５．８７ ８．１３ ４．１０ １４．０３ ２６．６０

¾¿¨ ３．３６ ０．３２ １．１７ ０．０２ ０．３１ ４．６２ ０．１４ １．３６ ８．５０ １９．４０

ï©�ð

／％ ３４．００ ４９．５０ １２４．００ ８２．００ ２２７．４０ ７８．７０ １．７０ ３３．１０ ６０．６０ ７３．００

２．２　�� ¡æBí.!1T+ÑQYµ�T

næ２V×

，
ua¯Ã^g|�à�ÚÆ¹�

７３０５．８～２６９４７．７μｍｏｌ／（ｍ
２·ｈ），®EBuÿ�n

O?$３Í6mÿ�1¹×tÊÄh|ï�ÅÆ

。

ìÃ^g�à�µ¶�８６．６～６９４．２μｍｏｌ／（ｍ
２·ｈ），N

�h�Å6x|�à�ÚÆ

（犘＜０．０１），YJ�à

�ÚÆ|EBï����}÷

（狉＝－０．７８９，犘＜

０．０５），uÿ�nPÄ×tÊ¸½|ï���

，１，４，６，

７Í6|�à�µ¶J?

。

２．３　�� ¡æBí.犖２犗�--!�3－Õ¤

§¢£a»�T

næ３V×

，
ua¯À�Ã^g Ｎ２Ｏ|eKµ

¶�１９．８～１４４．３μｍｏｌ／（ｍ
２·ｈ），EBuÿ�tG

íï�)*OÜ|ÅÆ

，
mÿ�¹|6xJ�à�Ú

Æ|6x}÷

。
ua¯À�&�uÿ�1�Ｎ２Ｏ|

¾´£

，
®¾´æ2�１７０．９～６６７．８μｍｏｌ／（ｍ

２·

ｈ），ù?�;¶ª

［１０］
+3|àús°¹&�¤$¯

&�|À�¾´æ2

（１７．１７±５６．４１）μｍｏｌ／（ｍ
２·

ｈ）），Y�N�?��6xÃ^g Ｎ２Ｏ|eKµ¶

（犘＜０．０１）；JÃ^g Ｎ２ＯeKµ¶|EBï��

���

，Ｎ２Ｏ¾´æ2�.４v6x�N�ï�

，
ì

�５Í6©ÌPÄ×�tGíï�

，
�¯�５t７Í

6mÿ�s¹

，
���ÿPÄ|ï�ÅÆ

，
J²Q¯

ØＮ２Ｏ¾´æ2|»Èï�ÅÆ}÷

［１１］。
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：
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C３　�� ¡æBí.犖２犗�--!¯3－
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３．１　Bí.!1T+ÑQRSÁo

�à�ÚÆà�Ã^gû1V°�à�µ¶

，
®

FGªÃ^g[Zt���½|¤¥

［１２］。
n��@

K¡VW�Bm�Û�|���½P±²|

，
U¶�

½|¤¥V�#�9

。
��ø�B|ÿ�ñ¬b8

ÿ

，
ua¯Ã^gH¸#１Í6|�',Ï�Ø®８

Í6���_'

，
wxïs

，
[Z)*ï+_5

，
Y�

Ï�®|８Í6x®Ã^g|yiÿçMN

，
�f¤

¥Ã^g|W�¦�§[

，
ûâ¤¥Î�à�ÚÆ

［１３］，

U¶ua¯Ã^g[Z|ï�mY÷Ã^g�à�Ú

Æï�|FGU?

，
¿�５Í6×�à�ÚÆù¢[Z

|_5ìÄh

，
7ë±}1|7O

。
J�à�ÚÆ�

�

，
�à�µ¶ª¾~U?|¤¥

，
ª¸P&tÃ^g

|¦�§[

、
�½ª

［１］。
�àú°¹@

，̄
°����

N6¾ï

，
�~@ð|��ï�frKgÐ§eK<

�¤¥

［１４］，
�pY÷�à�µ¶ï���|�MN

。
u

a¯°¹®�àú�¹

，
ua¯Ã^g�à�µ¶J&

�¦�@ðÈ¾��ÑN�|ÛËË�

（犘＞０．０５）

（
u２）�WÞÎ®¤¥U?|¾ø§

。
�à�µ¶

8JÃ^gbＮＨ４
＋
�N��ÛËË�

（
u２），ÑV

°mn��à��£mJà��£Û¿�

，
à�à�

�£SëG|Â£FGG.�ＮＨ４
＋
3à��£e

K|ＮＯ３
－
"ＮＯ２

－ ［１５］，
{M�À�ua¯�à��

£FGª,Ã^gbà�µ¶|¤¥

。
n��à�

�B�&�tÃ^gb| ＮＯ３
－（ＮＯ２

－）
�Ù¨ª

�

，̧
P&bＮＯ３

－（ＮＯ２
－）

S2$1

，
�à��£L

$Ö

，
$°LÄh¸P&bÂ�½

。

z２　�� 3vNTPD�Bí.!1T-!¯犖２犗�--!¢£a»Q"??�

l¾

Ã^g

ｐＨ ＴＯＣ ＮＯ３
－ ＮＨ４

＋

¸P&

ＤＯ ＮＨ３ ＮＯ３
－ ＮＯ２

－ ＳＯＰ ＤＯＣ

�à�µ¶ ０．５３９ －０．０７１ －０．１１９ ０．７１４ －０．０４８ ０．０９５ ０．１３２ ０．２３３ －０．５１６ －０．２８６

Ｎ２ＯÃ^geKµ¶ －０．１０８ ０．６１９ －０．４８０ ０．２６２ －０．０７１ －０．３１０ －０．５９９ －０．７００ ０．１１０ ０．４２９

Ｎ２Ｏ¾´æ2 ０．２８７ －０．６６７ －０．０４８ －０．２３８ ０．７１４ －０．４７６ ０．７０７ ０．７９８ －０．３１９ －０．７６２
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３．２　Bí.犖２犗�--!�¢£a»QRST¦
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�}î|à��£týî|�à��£b

，Ｎ２Ｏ®

��bÈegeK

［２］，
¿m×{íÝ�mＮ２Ｏ|FGe

K�B

［１６］。
¿n��à�tà��£ª,|¤¥U?

J¾

［１７］，
Y�0ï2�ºÈt»È¸���|��t�

É8¡�£

［１０］，
pY÷Ã^gＮ２ＯeKµ¶JÃ^g

�¦�§[ÈÛËË�®�N�

（
u２）。

uv&�Ｎ２ＯV°eK.Óv&�"{rWÃ

^g/×ÎÁ,uv

［１８］，
æDÄxP

，
�}�¯°b

eK|��|2t³´,1�b|21®Ûª

。
o

&b���VÙ�1��V|º�

，
¤8�&b|�

���Lfæ�&

—
�§¬ S¾´

。
�øºua

¯�6x&°J�

，
��²ú1;z{

，
�fz{M

N|¤��B

，
FG�§¬ S�F

。
ua¯&�

Ｎ２Ｏ§¬¾´æ2ù1�wx¬^Ã^g| Ｎ２Ｏ

eKµ¶

，
{M¸P&bÂ���m Ｎ２Ｏ|5GG

£

。
¸P&b ＮＯ２

－
t ＮＯ３

－
ÛË§?

（狉＝０．８７７，

犘＜０．０１），{M¸P&b8�J?|Â��µ¶

，
�

��Bb®feK Ｎ２Ｏ；̧ P&b ＮＯ２
－
J Ｎ２Ｏ¾

´µ¶�N�§�ÛËË�

（
u２），ÝÞ,&�¤�

îS2J?

（６．５３～１６．１０ｍｇ／Ｌ），YJＮ２Ｏ¾´µ

¶�N��ÛËË�

（
u２），{M¸P&bÅÏ8�

JÖ|à��£

［４，１９］，
Y÷&

—
�§¬ Ｎ２Ｏ¾´µ

¶1�Ã^gＮ２Ｏ|eKµ¶

，
J Ｗａｎｇª

［２０］
|7

OiA}÷

。

４　# G

（１）ua¯À�Ã^g|�à�ÚÆ¹×Ø�

７３０５．８～２６９４７．７μｍｏｌ／（ｍ
２·ｈ），EB�ÿnO?

×tÊÄh|ï�ÅÆ

，
®ï�FGª,Ã^g[Z

n�[)*���_'[|¤¥

；
Ã^g�à�µ¶�

８６．６～６９４．２μｍｏｌ／（ｍ
２·ｈ），N�h�Å6x|�à

�ÚÆ

，
®EBï�J�à�ÚÆ�}÷

；
�à�µ¶

JÃ^gbＮＨ４
＋
S2�N��ÛËË�

（犘＜０．０５），

&�bV°8�à�

—
�à��£|¿�

。

（２）ua¯Ã^gＮ２ＯeKµ¶�１９．８～１４４．３

μｍｏｌ／（ｍ
２·ｈ），EBuÿ�tGíï�)*OÜ|

ï�ÅÆ

；
ua¯&�uÿ�1�Ｎ２Ｏ|¾´£

，
®

¾´æ2�１７０．９～６６７．８μｍｏｌ／（ｍ
２·ｈ），N�?�

�6xÃ^g Ｎ２Ｏ|eKµ¶

，
YJ¸P&|ＤＯ
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tＮＯ２
－
S2�ÑN��ÛËË�

（犘＜０．０５），{M

¸P&b|Â���mＮ２Ｏ|5GG£.}

。

_`4G

：

［１］　ＡｕｄｅｔＪ，ＷａｌｌｉｎＭＢ，ＫｙｌｌｍａｒＫ，ｅｔａｌ．Ｎｉｔｒｏｕｓｏｘｉｄｅ

ｅｍｉｓｓｉｏｎｓｆｒｏｍｓｔｒｅａｍｓｉｎａＳｗｅｄｉｓｈａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｃａｔｃｈ

ｍｅｎｔ［Ｊ］．Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ＆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，

２０１７，２３６：２９５３０３．

［２］　ＢｕｒｇｏｓＭ，ＯｒｔｅｇａＴ，ＦｏｒｊａＪ，ｅｔａｌ．Ｔｅｍｐｏｒａｌａｎｄｓｐａｔｉａｌ

ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆＮ２Ｏｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｆｒｏｍｅｓｔｕａｒｉｎｅａｎｄｍａｒｉｎｅｓｈａｌ

ｌｏｗｓｙｓｔｅｍｓｏｆＣａｄｉｚＢａｙ（ＳＷ，Ｓｐａｉｎ）［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅｏｆ

ｔｈｅＴｏｔａｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１７，６０７／６０８：１４１１５１．

［３］　ＬｉｕＬ，ＷａｎｇＤ，ＤｅｎｇＨ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｃａｐａｂｉｌｉｔｙｏｆｅｓｔｕ

ａｒｉｎｅｓｅｄｉｍｅｎｔｓｔｏｒｅｍｏｖｅｎｉｔｒｏｇｅｎ：Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒ

ｄｒｉｎｋｉｎｇｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｉｎＹａｎｇｔｚｅＥｓｔｕａｒｙ［Ｊ］．Ｅｎｖｉ

ｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＰｏｌｌｕｔｉｏｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１４，４３

（２）：７４５７５２．

［４］　�A6

，
*u½

，
~÷ÿ

，
ª．¯°î�]ÂeKt¾´

7O<µ

［Ｊ］．Z�J��

，２０１５，４３（１）：１２３１３２．
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