
ïðñi~òó7¼ôª#=õ­®

²��

，
+ �

，
� �

，
��(

　（
}Ô�J!%µ%(�¦ÿ%%+

，
}Ô}�

５５０００１）

;<

　［
-.

］
/0g 6��|}Ê]�P3.¡+

。［
OP

］
Yg 6]¦��:n¡]�P3lmnqr¢£

，
dmg 6��

|}]�äå:]¦���¤2z¹|}Ê]�P3¥¦.n¡v

，
4a§â~ó¨©O÷dªDW��|}Ê]�P3.¡+

。

［
op

］
«¬­B�

（ＮＯ－２ －Ｎ）Êõ�

（ＴＮ）
stu®n¡

，
¬­B�

（ＮＯ－３ －Ｎ）Ê¯°ã

ａ（Ｃｈｌａ）、
õ�

（ＴＰ）
:±�

（ＮＨ＋４ －Ｎ）ùst

u²n¡

，
±�

（ＮＨ＋４ －Ｎ）Ê¯°ã

ａ（Ｃｈｌａ）
:¬­B�

（ＮＯ－３ －Ｎ）dstuv²n¡

，
±�

（ＮＨ＋４ －Ｎ）.ié�³Ê¯°ã

ａ（Ｃｈｌａ）
#¡

。
õ�

（ＴＰ）
|}Ê¯°ã

ａ（Ｃｈｌａ）、
�´v�

（ＤＰ）、
¬­B�

（ＮＯ－３ －Ｎ）stu²n¡

，
�´v�

（ＤＰ）
Ê¯°ã

ａ（Ｃｈｌａ）
:¬­B

�

（ＮＯ－３ －Ｎ）s²n¡

。
õ�

（ＴＰ）
Z�´v�

（ＤＰ）
.iéµ³Ê¯°ã

ａ（Ｃｈｌａ）
#¡

。［
o¥

］
g 6õ¦]�¶·

，̧
h¹JA

7F

。

=>?

　
��|}

；
¤2z¹

；
]�P3

；
n¡v

；
g 6

@ABCD

　Ｓ１８１．３；Ｘ５２　　
EFGHI

　Ａ　　
EJKD

　０５１７－６６１１（２０１６）２５－０９７－０３

ＳｔｕｄｙｏｎＲｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎＮｉｔｒｏｇｅｎ，ＰｈｏｓｐｈｏｒｕｓＣｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｎｄＷａｔｅｒＱｕａｌｉｔｙＦａｃｔｏｒｓｉｎＧｕａｎｓｈａｎＬａｋｅ
ＺＨＡＮＧＹｏｎｇｈａｎｇ，ＬＩＭｅｉ，ＤＵＹｉｎｇｅｔａｌ　（ＳｃｈｏｏｌｏｆＣｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄＭａｔｅｒｉａｌｓＳｃｉｅｎｃｅ，ＧｕｉｚｈｏｕＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｇｕｉｙａｎｇ，Ｇｕｉｚｈｏｕ
５５０００１）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｈｅａｉｍｗａｓｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｎｉｔｒｏｇｅｎ，ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｎｄｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｆａｃｔｏｒｓｉｎＧｕａｎｓ
ｈａｎＬａｋｅ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎ，ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓａｎｄｒｅｌｅｖａｎｔｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｆａｃｔｏｒｓｉｎＧｕａｎｓｈａｎＬａｋｅ，ｔｈｅｗａ
ｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｆｅａｔｕｒｅｓｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄ，ａｓｗｅｌｌａｓｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｏｒｍｓｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｉｎｗａｔｅｒａｎｄｗａ
ｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｆａｃｔｏｒｓ．Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｎｉｔｒｏｇｅｎ，ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｎｄｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｆａｃｔｏｒｓｗａｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｍｕｌｔｉｐｌｅ
ｓｔｅｐｗｉｓｅｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｎｉｔｒｉｔｅｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｎｅｇａｔｉｖｅｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ．Ｎｉｔｒａｔｅｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｃｈｌｏｒｏ
ｐｈｙｌｌａ，ｔｏｔａｌｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓａｎｄａｍｍｏｎｉａｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ．Ａｍｍｏｎｉａｎｉｔｒａｔｅｗａｓｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈｎｉｔｒａｔｅｎｉｔｒｏｇｅｎ
ａｎｄｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌａ，ｗｈｏｓｅｍｏｄｅｌｉｓｏｎｌｙｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌａ．Ｔｏｔａｌｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｎｄｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌａ，ｄｉｓｓｏｌｖｅｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ，ｎｉ
ｔｒａｔｅｎｉｔｒｏｇｅｎｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ．Ｄｉｓｓｏｌｖｅｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｗａｓｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈｎｉｔｒａｔｅｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌａ，
ｗｈｉｌｅｔｏｔａｌｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓａｎｄｄｉｓｓｏｌｖｅｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｉｗａｏｎｌｙｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌａｉｎｉｔｓｍｏｄｅｌ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｏｆ
ＧｕａｎｓｈａｎＬａｋｅｉｓｇｏｏｄａｎｄｈａｓｎｏｔｒｅａｃｈｅｄｔｈｅｅｕｔｒｏｐｈｉｃａｔｉｏｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ；Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｏｒｍｓ；Ｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｆａｃｔｏｒｓ；Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ；ＧｕａｎｓｈａｎＬａｋｅ

LMNO

　
º»[¬¼J�®-

（
½¬l2

［２０１２１０３］８４
¾

）。

PQRS

　
²��

（１９７１－），
s

，
ºtº»µ

，
9p¿

，
¿·

，
ÀÁ>v

Fº/0

。

TUVW

　２０１６０７１１

　　
Î1�}G}�øÎ1�þ

，
Z}�øcæA���

L

，
¤�

３６６．６７
�

ｈｍ２，
�4)J��&`ûNÉ

４０ｈｍ２，
Z

u[

“
;�

、
)J

、
!&

、
O*

”
ALâà¿øj��

，
v�J

���A&`

、
1¼

、
â�

、
 )�PnÛºÓø�_

，
Zï

ùH��:åf

，
5Î¡¦¢

、
�µ£j

、
½`¤¥

、
ÿ¬¦

§nà�ÊMGï`AW)J���L

。
���

，̄
0Î1

�þ6çAÉúm¡�Øf��Aû�

，
Ü���L&`?

ìîìAabÙR

。
Dµ

，
óô&`´67µ

，
ûü&`0

1QN23

，
íî��&`01QNvcVWST

。

ÎÏn¶ZéË&Q67µAVWÌy�ï

，
�(±B

&QDEZa¨&Q´67µ_DAVWD¿

［１］。
&`4

ÎÏHºÛkJ?ì

，
�[ºÛ9XÃÄ�µ

，
�É�&Q

DEìÉ�[¢S0É�9X

［２－３］，
DµÆÇÉ�kJAÎ

Ï(&QDEBKcþGÈ�ÅaÎÏì&4A�µ9X

O� D¿

。
Õ=�[FÎ1�&`ÎÏKN�±B&Q

DEÃÄ23

，
ÆÇÅºÛkJAÎÏ(&QDEA±B

t

，
ëì:a¨Oóm&`´67µ�Ij�íîÎ1�&

Qòó�2òK

。

１　
XY7Z[

１．１　
\�lö7\]^_

　
Ö×Î1�abº©²%

，
Ã

m&��

、
&����üø

９
ù+#%

。
#¨A+5(ÜQ

·ª�[

《
&O�&23ÆÇÜQ

》
ÃÄ

。

１．２　
`aNO7Z[

　
23ß¸{Wc`a[

（ＤＯ）、ｐＨ、
&/

（Ｔ）、
_Î

（ＴＮ）、
S88Î

（ＮＯ－３ －Ｎ）、RS88Î

（ＮＯ－２ －Ｎ）、®Î

（ＮＨ＋４ －Ｎ）、_Ï

（ＴＰ）、
Ð`tÏ

（ＤＰ）、
µ

%ú[N

（ＣＯＤＣｒ）、�·)µú[N

（ＢＯＤ５）、«（Ｆｅ）、¬
（Ｍｎ）、

{E¿

ａ（Ｃｈｌａ）。
ＤＯ、ｐＨ、Ｔ

Æ%+X

ＲＪＹ－１Ａ
ì®�°`a[3i,

、

®�°8¶j

ＰＨＢ－５
�­®/¶j

（̄
G&#+54�

）

ÃÄÈØ3L

；ＮＯ－３ －Ｎ+X°}ÆPP¶Q

（ＨＪ／Ｔ３４６—

２００７）
3L

；ＮＯ－２ －Ｎ+XÆPP¶Q

（ＧＢ／７４９３—１９８７）
3

L

；ＮＨ＋４ －Ｎ+XÜ®i±ÆPP¶Q

（ＨＪ５３５—２００９）
3

L

；ＴＰ
+X]8\ÆPP¶Q

（ＧＢ１１８９３—１９８９）
3L

；ＣＯＤ
+XV²88Q

（ＧＢ１１９１４—１９８９）
3L

；ＢＯＤ５+X³¨£

ÛQ

（ＨＪ５０５—２００９），́
mÒ

０．５ｍｇ／Ｌ
3L

；
{E¿

ａ
（Ｃｈｌａ）

+XÆPP¶Q

（ＳＬ８８—２０１２）
3L

。

１．３　
bcde

　
DX

ＳＰＳＳ１９．０
LjghFô×ÃÄLj

OÆÇ

。

２　
fg7Bh

２．１　
¼ô�bòómn

　
�!

１
ÐHlm

，ＴＮ、ＴＰ
n¶A

ç!fÆ%:

０．９８０
O

０．０８３ｍｇ／Ｌ，
çufÆ%:

０．６８０
O

０．０２９ｍｇ／Ｌ，
pqfÆ%:

０．７８０
O

０．０５０ｍｇ／Ｌ。
&`´6

7µZ� &`ÊMËDm°AVWWD

，
ìéË&`´6

7µ�

，
a.8Xyz:

：
»

ＴＮ
uG

１．０００ｍｇ／Ｌ，ＴＰ
uG

opqrst

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１６，４４（２５）：９７－９９，１０２
uvKw

　
ÂÃÃ

　
uvxy

　
N��



０１００ｍｇ／Ｌ
�

，
&`É]m)´67µ

［４］。
�µÐÔ

，
º+

#%

ＴＮ
quG

１．０００ｍｇ／Ｌ，ＴＰ
n¶²quG

０．１００ｍｇ／Ｌ，

A

１　ＴＮ、ＴＰ
òó}Bl·¸

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＴＮ，ＴＰｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

µÜ&Q�¤T´67µm)�h

。
²}

，
efËDa¶ú

W A

Ｎ／Ｐ
fZ

７，
»

Ｎ／Ｐ
f

＞７
�

，
ÏZÐMAÒÍt67

8

；
»

Ｎ／Ｐ
Af

＜７
�

，
ÎZÐMAÒÍt678

［５］。
Î1

�º+#%A

ＴＮ／ＴＰ
ì

１０．０
H�

，
�pqf:

２０．３，
×µ

æú

，
Î1�4Ï:ÐMAÒÍt678

，ＴＰ
Z¥¦§P)

>AÒÍDE

，
�-ref!N?@©!¢¶�³ÍGÏ6

78ANQ¢¶

。

　　
�-

１
Ð×

，
Ö×

《
./�û&01QNyz

》
ÐHæú

ＤＯ
q!G

７．５００ｍｇ／Ｌ，
rGⅠf

；ＣＯＤＣｒquG

１５．０００ｍｇ／Ｌ，
rGⅠf

；ＢＯＤ５pqfì

４．０００～６．０００ｍｇ／Ｌ，
rGⅣf

，

ＮＨ＋４ －Ｎpqf:

０．３２０ｍｇ／Ｌ，
uG

０．５００ｍｇ／Ｌ，
rGⅠf

；

ＴＮ
pqfuG

１．０００ｍｇ／Ｌ，
rGⅢf

；ＴＰ
pqfuG

０．１００ｍｇ／Ｌ，
rGⅣf

；
«¬ºfÆ%uG

０．３００、０．１００ｍｇ／Ｌ，
��54°)�äX&�-&º�&Qyz

。
_`�l

，
Î

1�&Qhj

，
{W5XG54°)�äX&�-&º�N

<íîþ

、
��f·*Ø

、̧
¦�¾

、
&'7@þnZ�&u

�¦¹þ

。

�

１　
¼ôª#}56÷ø*ù¨�

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｒａｎｇｅａｎｄｍｅａｎｏｆｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｆａｃｔｏｒｓ

ß¸

Ｉｔｅｍｓ
ＢＯＤ５
ｍｇ／Ｌ

ＣＯＤＣｒ
ｍｇ／Ｌ

ＤＯ
ｍｇ／Ｌ

Ｃｈｌａ
ｍｇ／ｍ３ ｐＨ Ｔ

℃
ßµJo

Ｖａｒｉａｔｉｏｎｒａｎｇｅ ４．１００～６．３４０ ２．９００～６．８００ ８．７９９～１２．０００ ２．２２０～２７．２７０ ８．０００～８．３００ １０．０００～１２．３００
pqf

Ｍｅａｎ ５．１８０ ５．２００ １０．５０４ ７．８３０ ８．２００ １１．４００
DE

Ｆａｃｔｏｒｓ
ＤＰ
ｍｇ／Ｌ

ＮＯ－２ －Ｎ
ｍｇ／Ｌ

ＮＯ－３ －Ｎ
ｍｇ／Ｌ

ＮＨ＋４ －Ｎ
ｍｇ／Ｌ

Ｆｅ
ｍｇ／Ｌ

Ｍｎ
ｍｇ／Ｌ

ßµJo

Ｖａｒｉａｔｉｏｎｒａｎｇｅ ０．０２２～０．０３２ ０．００３～０．０１９ ０．１００～０．８４０ ０．１００～０．６６０ ０．０３０～０．０７０ ０．０１０～０．０３０
pqf

Ｍｅａｎ ０．０２７ ０．００８ ０．４２０ ０．３２０ ０．０５０ ０．０２０

２．２　
iòó7¼ôª#}ú=ûBh*=õ¦§

２．２．１　
În¶(&QDEA±Bt

。
ì

ＳＰＳＳ１９．０
p<g

FÎ¿AÉ�kJ(c�abDE

、
�µDE

、
��ºEÃ

Ä±BtÆÇ

，
±BKôÔ-

２、３。

�

２　
ü�È£i7¼ôª#}ú=ûõb

Ｔａｂｌｅ２　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｏｒｍｓｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｆａｃｔｏｒｓ

DE

Ｆａｃｔｏｒｓ ＢＯＤ５ ＣＯＤＣｒ ＤＯ ＰＨ Ｔ Ｆｅ Ｍｎ
ＮＯ－２ －Ｎ －０．１９３ ０．３５８ －０．０５６ ０．１９７ ０．０６１ －０．０７７ ０．５１８
ＮＯ－３ －Ｎ －０．０８７ ０．００９ ０．３０５ －０．０８６ ０．６０８ ０．０３７ ０．１０９
ＮＨ＋４ －Ｎ ０．３０２ ０．０１３ ０．６４６ ０．１８１ ０．４５９ ０．３４２ ０．２３９
ＴＮ －０．２１３ ０．０９９ －０．１１６ ０ ０．３７４ ０．３７１ －０．２０９

　　
�-

２
Ð×

，
ÎÊ¿AºÛkJ(c�abDE

（ＢＯＤ５、ＣＯＤＣｒ、ＤＯ）、�µDE

（ｐＨ、Ｔ）、
��ºE

（Ｆｅ、Ｍｎ）
±

BtÉs¶

，
Î¿ì�L&`4�µÊ/¸w$�

［６］，
(�

âDE�$ABKcIÃïð»¼

。

�

３　
ü�È£i71'2*ýþ�}ú=ûõb

Ｔａｂｌｅ３　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｏｒｍｓｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｎｕｔｒｉｔｉｖｅｓａｌｔ，ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ

DE

Ｆａｃｔｏｒｓ Ｃｈｌａ ＴＰ ＤＰ ＴＮ ＮＯ－２ －Ｎ ＮＯ－３ －Ｎ ＮＨ＋４ －Ｎ

ＮＯ－２ －Ｎ ０．２１８ ０．２８０ ０．５５５ －０．６９１ １．０００ ０．５９７ ０．２８５
ＮＯ－３ －Ｎ ０．８０６ ０．６９７ ０．６１３ －０．１７７ ０．５９７ １．０００ ０．７７７

ＮＨ＋４ －Ｎ ０．８０３ ０．４７２ ０．４２０ －０．００５ ０．２８５ ０．７７７ １．０００
ＴＮ ０．０１６ ０．１５３ －０．４０４ １．０００ －０．６９１ －０．１７７ －０．００５
　
K

：-éì

０．０５
&ps¶±B

，-éì

０．０１
&p�s¶±B

。
　Ｎｏｔｅ： ｓｔａｎｄｓｆｏｒｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ， ｓｔａｎｄｓｆｏｒｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｔ０．０１ｌｅｖｅｌ．

　　
�-

３
Ð×

，ＮＯ－３ －Ｎ、ＮＨ
＋
４ －Ｎ、ＮＯ

－
２ －ＮO

ＴＮ
(

Ｃｈｌａ

qÁË±B

，
�4

ＮＯ－３ －Ｎ、ＮＨ
＋
４ －Ｎ(

Ｃｈｌａ
qì

０．０１
s¶

&pÁË±B

，
±BKôÆ%:

０．８０６、０．８０３。
ìÎAkJ

4

，ＮＯ－３ －Ｎ、ＮＨ
＋
４ －Ｎì&`4wYL

，
²Zef§PAV

WÎ¿�º

，
µ

ＮＯ－３ －Ｎ、ＮＨ
＋
４ －Ｎ�û

，
¥¦ef¯��

û

，Ｃｈｌａ
KN²�û

。

ＮＯ－３ －Ｎ、ＮＨ
＋
４ －Ｎ、ＮＯ

－
２ －Ｎ、ＴＮ(

ＴＰ
qÁË±B

，
�

4

ＮＯ－３ －Ｎ(

ＴＰ
ì

０．０５
s¶&pÁË±B

，
±BKô:

０６９７。
@Ï¦MHS889:�a[A¹E³`Æa

ＰＨＡ，
ÛéÏA[¢

，
ìÎ[A�hgÏA­"Æ¶(S8

８９ 　　　　　　　　　　
ÅÆÇ«¬º

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１６
�



8An¶cB

，
n¶·xÆ¶·g

［７］。
�ÐMZS88(Ï

n¶ÁË±BA{WWD

。

ＮＯ－３ －Ｎ、ＮＨ
＋
４ －Ｎ、ＮＯ

－
２ －Ｎ(

ＤＰ
ÁË±B

，
Y±Bt

És¶

。ＮＯ－３ －Ｎ、ＮＨ
＋
４ －Ｎ、ＮＯ

－
２ －Ｎ(

ＴＮ
ÁG±B

，
�4

ＮＯ－２ －Ｎ、ＴＮì

０．０５
s¶&pÁG±B

，
±BKô:

－０．６９１。

ìÎAR0[¢4

，
6ÇSµ9X

ＮＯ－２ －Ｎ�µ_«J®

，

8&`Á»Î¿

。
�ýcÐM8

ＮＯ－２ －Ｎ、ＴＮÁG±B

。

ＮＯ－２ －Ｎ、ＮＯ
－
３ －Ｎ(

ＴＮ
ÁG±B

，
Y±BKôu

；
(

ＮＨ＋４ －ＮÁË±B

，
�4

ＮＯ－３ －Ｎ(

ＮＨ＋４ －Ｎì

０．０５
s¶

&pcË±B

，
±BKô:

０．７７７。
�ÐMZ�&`4Sµ

9Xwü÷S

。
Sµ9X

（ＮＨ＋４ －Ｎ�µ:

ＮＯ－３ －Ｎ）ZÌ

ＮＨ＋４ －Ｎì&4ÉYL

，
øl)PÛé�µ}

，
��ì`a

[ Ô�hg

，
lºÛªµ¥¦[µ:

ＮＯ－２ －Ｎ，çè�µ

:

ＮＯ－３ －Ｎ。
２．２．２　

ÎºÛkJ(&QDEABK¯ì

。
:IÃïð¼

mÎn¶(&QDEABK¯ì

，
µì

ＳＰＳＳ１９．０
Ap<g

FÎAºùkJ(&QDEn¶+X�Ê~ð9MQÃÄ

ÆÇ

，
!J¯ìÔ-

４。
　　

�-

４
Ð×

，ＮＯ－２ －Ｎ、ＮＯ
－
３ －Ｎ、ＴＮABK¯ì(±B

tÆÇãÚïi

，
�

ＮＨ＋４ －ＮABK¯ì�(

Ｃｈｌａ
cB

。

�

４　
ü�È£i7¼ôª#}ÿ!Z"

Ｔａｂｌｅ４　Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｏｒｍｓｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｆａｃｔｏｒｓ

~ð9MÜ¢

Ｓｔｅｐｗｉｓｅｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ
$±BKô

Ｍｕｌｔｉｐｌｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

$±BKôApÜ

Ｔｈｅｓｑｕａｒｅｏｆｍｕｌｔｉｐｌｅ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

Ùõ±BKôApÜ

Ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｏｆｔｈｅｓｑｕａｒｅｏｆ
ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

ρ（ＮＯ－２ －Ｎ）＝－０．０３９ρ（ＴＮ）＋０．０３９ ０．６９１ ０．４７８ ０．４０３
ρ（ＮＯ－３ －Ｎ）＝１６．６８３ρ（ＮＯ

－
２ －Ｎ）＋０．０２０ρ（Ｃｈｌａ）＋０．１４３ ０．９１４ ０．８３５ ０．７８０

ρ（ＮＨ＋４ －Ｎ）＝０．０１７ρ（Ｃｈｌａ）＋０．１８２ ０．８０３ ０．６４５ ０．５９４
ρ（ＴＮ）＝－１２．１８７ρ（ＮＯ－２ －Ｎ）＋０．８８０ ０．６９１ ０．４７８ ０．４０３
　
K

：ρ（ＮＯ－２ －Ｎ）:RS88ÎAn¶

，ρ（ＴＮ）:_ÎAn¶

，ρ（ＮＯ－３ －Ｎ）:S88ÎAn¶

，ρ（ＮＨ＋４ －Ｎ）:®ÎAn¶

，ρ（Ｃｈｌａ）:{E¿

ａ
A

n¶

。
　Ｎｏｔｅ：ρ（ＮＯ－２ －Ｎ）．Ｎｉｔｒｉｔｅｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ρ（ＴＮ）．Ｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ρ（ＮＯ

－
３ －Ｎ）．Ｎｉｔｒａｔｅｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ρ（ＮＨ

＋
４ －Ｎ）．Ａｍｍｏｎｉａ

ｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ρ（Ｃｈｌａ）．Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌａ．

２．３　
�È£~òó7¼ôª#}ú=ûBh*=õ¦§

２．３．１　
Ïn¶(&QDEA±Bt�BK¯ì

。
ì

ＳＰＳＳ
１９．０

p<gFÏn¶(c�abÌy

、ｐＨ、
/¶

、
��ºE

�É�kJÎnÃÄ±BtÆÇ

，
ãÚÔ-

５、６。

�

５　
ü�È£i7¼ôª#}ú=ûõb

Ｔａｂｌｅ５　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｏｒｍｓｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｆａｃｔｏｒｓ

DE

Ｆａｃｔｏｒｓ ＢＯＤ５ ＣＯＤＣｒ ＤＯ ｐＨ Ｔ Ｆｅ Ｍｎ

ＤＰ －０．１７５ －０．０３１ ０．２５４ －０．２２３ －０．０５０ ０ ０．４９３
ＴＰ －０．２２８ ０．２５３ ０．０９７ －０．１８３ ０．３８７ －０．０３７ ０．１５２

　　
�-

５
Ð×

，
ÎÊ¿AºÛkJ(c�abDE

（ＢＯＤ５、ＣＯＤＣｒ、ＤＯ）、�µDE

（ｐＨ、Ｔ）、
��ºE

（Ｆｅ、Ｍｎ）
±

BtÉs¶

，
�4Ï(«�±Bt

。
Ï¿(Î¿ì�L&`

4�µÊ/¸w$�

［８］，
(�âDE�$ABKÄcIÃï

ð»¼

。

　　
�-

６
Ð×

，ＤＰ、ＴＮ
(

Ｃｈｌａ
qì

０．０５
s¶&pÁË±

�

６　
ü�È£i71'2*ýþ�}ú=ûõb

Ｔａｂｌｅ６　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｏｒｍｓｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｎｕｔｒｉｔｉｖｅｓａｌｔ，ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ

DE

Ｆａｃｔｏｒｓ
Ｃｈｌａ
ｍｇ／ｍ３

ＴＰ
ｍｇ／Ｌ

ＤＰ
ｍｇ／Ｌ

ＴＮ
ｍｇ／Ｌ

ＮＯ－２ －Ｎ
ｍｇ／Ｌ

ＮＯ－３ －Ｎ
ｍｇ／Ｌ

ＮＨ＋４ －Ｎ
ｍｇ／Ｌ

ＤＰ ０．７１５ ０．６９２ １．０００ －０．４０４ ０．５５５ ０．６１３ ０．４２０
ＴＰ ０．７０７ １．０００ ０．６９２ ０．１５３ ０．２８０ ０．６９７ ０．４７２
　
K

：-éì

０．０５
&pÕ¹s¶

。
　Ｎｏｔｅ： ｓｔａｎｄｓｆｏｒｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ．

B

，
±BKôÆ%:

０．７１５、０．７０７。
ÏZ&`AVW67_

Æ�ï

，
µÏA��cþG&)§PA)>

，
{E¿²±ñ

��

。
�(q�½

［９］
»¼A

５０
ù4.{W�L!JA{E

¿

ａ
KN(_ÏÁs¶±BAã2±�

。

ＴＰ
(

ＤＰ
²Ás¶tË±B

，
±BKô:

０．６９２。ＴＰ
¼

½c�Ïµ�PO��Ïµ�P

，ＤＰ
ì&`4ZVWAÏ

¿�º

，
�ÐMZ�G

ＤＰ
n¶(

ＴＰ
n¶vcË±B

。

ＴＰ
(

ＤＰ
ÁË±B

，
(

ＮＯ－３ －Ｎ、ＮＨ
＋
４ －Ｎ、ＮＯ

－
２ －ＮÁ

Ë±B

，
Ys¶tÉ!

；ＴＰ
(

ＮＯ－３ －Ｎ、ＮＨ
＋
４ －Ｎ、ＮＯ

－
２ －Ｎ

ÁË±B

，
�4¾(

ＮＯ－３ －ＮÁs¶t±B

，
±BKô:

０６９７。
２．３．２　

ÏºÛkJ(&QDEABK¯ì

。
:ÅÃïðü

kÏ(&QDEABK¯ì

，
F�ÃÄ~ð9M

，
!J¯ì

Ô-

７。
�-

７
Ð×

，ＴＰ、ＤＰ
n¶(

Ｃｈｌａ
q?ìwjAªtB

K

，
ÜBK¯ì²M÷ref!N?@©!¢¶�³ÍGÏ

678ANQ¢¶

。

（
ABÍ

１０２
Î

）

９９４４
È

２５
É

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
²��f

　
g 6��|}Ê]�P3¡+/0



A

２　
#$��).%�%M&'(�)*k56·¸

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｅｍｉｓｓｉｏｎｓｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｐｏｌｌｕｔａｎｔｓｉｎｅａｃｈ

ｒｅｇｉｏｎｏｆＪｉａｎｇｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ

rabP�NAðñÄwòm

。

（２）
�ÆªVÁrØ�AõmÌÍå�ÅÆµET}

，

��Zóîvº±AUV¸yäÝVÉT}

。

（３）
ªVabØ�#$£Û!

、
ú�>

、
0Ë�

、
Z[æ

，

±BQáQà²É¤Æ

，
ïâZ[yzååmÞÉæ

，
º�

ò9q�G

“
È0à¥[�

”
Aöh

。

（４）
òKý��5

，
(µ%ú[N

、
N[µç

、
®ÎnD

àabP±¸

，
VÁrabómì_NÌÍ

、
·D2ý

、
ab

P23

、
#$Z[»mnÜû

，
Vc!NAòKò9WÄ

。

（５）
VÁr<°�hwÞï

。
zU¸¹

，
®¿ô+"A

{W<°Ü°:áâµè'M

，
��[É6)'

、
abºà

�m�nZ[ì�h¤T<°"ÚAß¸w¿

，
è�<°Ý

$É]Ãïð;u

。

^_H�þÿAWD{WcHg=ùÜû

：

（１）
./eaH

２００７
�abº¬Úô×:òô

，
¬­?

ìè½

、
µ½È:

。
��É�þu6çãäAm¡ßµ²É

^_FVÁr°¤NAÉ�úÀ

，
û�eaòz�(eaS

 �$;w!

，
�âøÅÓeaò9��Z[�APæ}

，

²� ÅFgeaAÍÎ�Ët

。

（２）
VÁrabómò9Sðé

、
òKò9�5

、
êë©

ªþÿ�

，
Vì¢¶VÉ´

、
ÛÁ£�VÉÔ

、
2ýy¶VÉ

!

，
VÁrabihAm)æHc"ÌÍ

。

（３）
±BQáQà

、
yzàJÎÏ

，
5XAómZ[

、
2

ÌÌÍncIñm»¼

，
EÈý�Qmµ

、
2ÌÈaµVÕ

V�¾ö

。

��EF

［１］
_àC

．
yz{ãBCA�©ADíîEF

［Ｊ］．
pq��MN

，２０１３，
４１（１４）：６４２５－６４２６．

［２］
G9�

，
HIþ

，
QJ

，
*

．
WKsÐyz{KY?LM¸¹

［Ｊ］．
pq

��MN

，２０１３，４１（８）：３６２８－３６２９，３６４０．
［３］

ÚNñ

，
OPj

，
¤zQ

，
*

．
RG÷¬sK�yz{LM��A¸¹

［Ｊ］．
pq��MN

，２０１５，４３（３）：２７７－２７９．
［４］

STU

，
jV/

，
QW�

，
*

．
sIXbsKvLYÐyz{LM��

?¸¹

［Ｊ］．
Í®+,

，２０１０（６）：７６７－７７０．
［５］

jÌ

，
U1Z

．
xbBC[LM?@ã�©ADFíî

［Ｊ］．
BC\¹

]ìA��

，２００６，１８（５）：６－１０．
［６］

^)

，
_`£

，
j8»

，
*

．
Bâ4�gÊûsëyz{LM?@®6

ab¸¹

［Ｊ］．
ïðABC®:N²

，２０１０，１６（４）：

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
５７７－５８０．

（
ËÌÍ

９９
Î

）

�

７　
ü�È£~7¼ôª#}ÿ!Z"

Ｔａｂｌｅ７　Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｏｒｍｓｏｆｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓａｎｄｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｆａｃｔｏｒｓ

~ð9MÜ¢

Ｓｔｅｐｗｉｓｅｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ
$±BKô

Ｍｕｌｔｉｐｌｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

$±BKôApÜ

Ｔｈｅｓｑｕａｒｅｏｆｍｕｌｔｉｐｌｅ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

Ùõ±BKôApÜ

Ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｏｆｔｈｅｓｑｕａｒｅｏｆ
ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

ρ（ＴＰ）＝０．０１００ρ（Ｃｈｌａ）＋０．０３９ ０．７０７ ０．５００ ０．４２９
ρ（ＤＰ）＝０．０００３ρ（Ｃｈｌａ）＋０．０２４ ０．７１５ ０．５１２ ０．４４２
　
K

：ρ（ＴＰ）-é_ÏAn¶

，ρ（ＤＰ）-é`atÏAn¶

，ρ（Ｃｈｌａ）-é{E¿An¶

。
　Ｎｏｔｅ：ρ（ＴＰ）．Ｔｏｔａｌｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ρ（ＤＰ）．Ｄｉｓｓｏｌｖｅｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ρ（Ｃｈｌａ）．Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ．

３　
f�

（１）
�&`A&QåæÆÇÐ×

，
Î1�&`�¤T´

67µ�h

。
Ö×

ＴＮ／ＴＰ
qfÐ×

，ＴＰ
ÐMZÎ1�¥¦

§P)>îìAÒÍtDE

。
ìX&Qyz¸wèJm

，
Î

1�&Q_`hj

，
ab¢¶wu

。
Dµ

，
FÎ1�{W+

"íîÌÍ

，
ÌÍÎÏA÷�

，
å%ZÏA÷�

。

（２）
Î1�ÎAÉ�kJ(º&QDEA±BtÉ�

，

ＮＯ－２ －Ｎ(

ＴＰ
Ás¶Ë±B

，ＴＮ
�(

ＮＯ－２ －ＮÁs¶G±

B

。ＮＯ－３ －Ｎ(

Ｃｈｌａ、ＴＰ、ＮＨ＋４ －ＮqÁs¶Ë±B

，ＮＨ＋４ －
Ｎ
(

Ｃｈｌａ、ＮＯ－２ －Ｎ²Ás¶tË±B

，ＮＨ＋４ －ＮABK¯

ì4�(

Ｃｈｌａ
cB

。

（３）
Î1�

ＴＰ、ＤＰ
(º&QDE±Bt²É±�

，ＴＰ
n¶(

Ｃｈｌａ、ＤＰ、ＮＯ－３ －ＮÁs¶Ë±B

，ＤＰ
(

Ｃｈｌａ、ＮＯ－３ －
Ｎ
ÁË±B

。
9MÆÇÓw

ＴＰ、ＤＰ
ABK¯ì@�(

Ｃｈｌａ
cB

。

��EF

［１］
$q

，
ckñ

，
O%d

．
â4Ð¯â×AK�DEFGH

［Ｊ］．
ÐÑBC

\¹

，２０１１，２７（３）：７９－８３．
［２］

!e¥

，
øfg

，
jhV

．
i4jksK©Ð¯\]:�|cd?�D

a=

［Ｊ］．
lm>�+NN²

（
[\MNü

），２０１０，３３（１０）：１５５３－１５５７．
［３］

n�o

，
UOp

，
qr´

．
��Þs��K©Ð¯FLM��?æ^a

=

［Ｊ］．
tr+NN²

（
[\MNü

），２０１１，１２（６）：１０３－１０６．
［４］

Ou^

，
DD

，
!v

．
K©Ð

ＴＮ／ＴＰ
AÄ²L®Úw?L®YFGH

［Ｊ］．
yË+NN²

（
[\MNü

），２００７，３０（１）：１４２－１４６．
［５］

tx

，
Hmy

，
z)

，
*

．
{4n�|}h

ａ
AK�DEF÷Ga=?�

\]|¸¹

［Ｊ］．
pq��MN

，２０１０，３８（３２）：１８２５２－１８２５４．
［６］

OÇY

，
�TÛ

，
Hl~

，
*

．Ｎ
����Ô�CÐh®:Cð|N�Ö

+,ÐFïðÊË

［Ｊ］．
CìMN

，２００５，２５（６）：７６２－７６８．
［７］

çj

，
�kc

，
$�

．
�°^�P®:�¯¥E�©F+,

［Ｊ］．
BCM

N+,

，２００２，１５（３）：３８－４１．
［８］ＰＡＮＴＨＫ，ＲＥＤＤＹＫＲ，ＬＥＭＯＮＥ．Ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｒｅｔｅｎｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔｙｏｆ
ｒｏｏｔｂｅｄｍｅｄｉａｏｆｓｕｂｓｕｒｆａｃｅｆｌｏｗｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｗｅｔｌａｎｄｓ［Ｊ］．Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００１，１７（４）：３４５－３５５．

［９］
�k�

．
ÐÑ�g4Ï|}hA¶¯GH

［Ｊ］．
LM�Ø��

，１９９７，１０
（１）：１１－１２．

２０１ 　　　　　　　　　　
ÅÆÇ«¬º

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１６
�


