
!２０"!６#

２０１３$１２%

&'()*+

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．２０，Ｎｏ．６
Ｄｅｃ．，２０１３

　

　　!"#$

：２０１３０３１９　　　　　　　%&#$

：２０１３０５０２

　　'()*

：
[Ñ©KL./MN

（ＢＫ２０１２８８３）；[Ñ©.6BH8O

（ＢＥ２０１１８０９）

　　+,-.

：
Q�È

（１９７８—），e，[Ñãjj

，
ã;à

，̀
nop&m(�3í*+

。Ｅｍａｉｌ：ｊｓａｅｓ＠１２６．ｃｏｍ

²�5´s�ÐOx;®<lAB

U#Ù

１，
)$%

２

（１．[Ñ©��./*+0

，
x¯２１００３６；２．x¯þã�/

，
x¯２１００９４）

J　K

：
&m(�ê6Èù&mmqèé,�åV/ �?`nP2�

，
ÛG®¡Gt' =hý:ùAmqE&

��å *m[n^_

。
_�&m(�:&å?â�*+�«¬­

，
n:(yF:Â<?µ¶3��

，
~ÊÁÏ�

�}(y°~ ?!ß^_UV

，
~7qÏ~ÿ(y°~ ?!ß^_UV

，
~ä×Ï��}¡~ÿ(y°ä ?

!ß^_UV

；
&�¡��}F:m<?�ÐÏ４８．５％～９２．２％¡４３％～９４．２％，m<qr2$

。
��}¡&�:

&åâ��Ð`n¬½Ï��}PÔ@Á

（
2Q5PÔ?t８７．９％）、�m

（
2Q5Âm t３．３ｍｇ／Ｌ）、PÔê8�

ÊÁ

（ＴＮ2Q5PÔ?t４３．０％）。�&(�,&�:Ö~

、
l~¡Öä?Ã¶1«2$

，
ðÙÃ¶?tö２６％Ñ

¦

。
¶¦�W

，
á°&m(�Ñ&�¡��}ÏL$�G

，́
u`YMÛ>(�âÏ6Èù5>èé?(�í�

。
*

+�«áÏ6Èùã;áÓa{á°6¤BH

。

LMN

：
6Èù

；
5>èé

；
&m(�

；
jQ

OPFQR

：Ｘ１７１．４　　　　　STUVW

：Ａ　　　　　SXYR

：１００５３４０９（２０１３）０６０１８２０６

犛犲犾犲犮狋犻狅狀狅犳犃狇狌犪狋犻犮犘犾犪狀狋狊犻狀狋犺犲犘狌狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀犛狔狊狋犲犿狅犳犪犘狉犲犱犪犿

ＧＡＯＳｏｎｇｆｅｎｇ
１，ＹＡＮＧＱｉａｎｑｉ

２

（１．犑犻犪狀犵狊狌犘狉狅狏犻狀犮犻犪犾犃犮犪犱犲犿狔狅犳犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犛犮犻犲狀犮犲，犖犪狀犼犻狀犵２１００３６，犆犺犻狀犪；

２．犖犪狀犼犻狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犖犪狀犼犻狀犵２１００９４，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ａｑｕａｔｉｃｐｌａｎｔｓａｒｅｔｈｅｍａｉｎｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｏｆｍａｔｅｒｉａｌａｎｄｅｎｅｒｇｙｉｎａｑｕａｔｉｃｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ；ｔｈｅｃｈａｎｇｅｓ

ｏｆｉｔｓｔｙｐｅｓａｎｄｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｈａｖｅｔｈｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｅｃｏｌｏｇｙａｎｄｗａｔｅｒｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｑｕａｌｉｔｙ．Ｔｈｅ

ｅｆｆｅｃｔｏｆａｑｕａｔｉｃｐｌａｎｔｓｏｎｔｈｅｐｏｌｌｕｔｅｄｗａｔｅｒｗａｓｓｔｕｄｉｅｄ．ＲｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅＮｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎｗａｔｅｒ

ｃｏｌｕｍｎｗａｓｔｈｅｆｉｒｓｔｉｎｆｌｕｅｎｃｅｆａｃｔｏｒｔｏｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｉｎＥｌｏｄｅａｎｕｔｔａｌｌｉｉ，ａｎｄｔｈｅＮｆｏｒｍｗａｓ

ｔｈｅｆｉｒｓｔｉｎｆｌｕｅｎｃｅｆａｃｔｏｒｔｏｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｉｎＰｏｔａｍｏｇｅｔｏｒｃｒｉｓｐｕｓ，ｔｈｅＮ／Ｐｗａｓｔｈｅｆｉｒｓｔｉｎｆｌｕ

ｅｎｃｅｆａｃｔｏｒｔｏｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｃｏｎｔｅｎｔｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｉｎＥｌｏｄｅａｎｕｔｔａｌｌｉｉａｎｄＰｏｔａｍｏｇｅｔｏｒｃｒｉｓｐｕｓ，ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｇｒｏｗｔｈ

ｒａｔｅｏｆｗａｔｅｒｄｒｏｐｗｏｒｔａｎｄＥｌｏｄｅａｎｕｔｔａｌｌｉｉｗｅｒｅ４８．５％～９２．２％ａｎｄ４３％～９４．２％，ｇｒｏｗｔｈｗａｓｔｈｅｂｅｓｔ．

Ｅｌｏｄｅａｎｕｔｔａｌｌｉｉｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｗｅｒｅａｃｔｅｄａｓｒｅｄｕｃｉｎｇｔｕｒｂｉｄｉｔｙ（ｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｐｕｒｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｒａｔｅｗａｓ

８７．９％），ｅｎｒｉｃｈｉｎｇｏｘｙｇｅｎ（ｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｐｕｒｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｑｕａｎｔｉｔｙｗａｓ３．３ｍｇ／Ｌ），ａｎｄｒｅｄｕｃｉｎｇｎｕｔｒｉｅｎｔｓ（ｔｈｅ

ｈｉｇｈｅｓｔｐｕｒｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｒａｔｅｏｆＴＮｗａｓ４３．０％）．ＴｈｅｒｅｍｏｖａｌｒａｔｅｓｏｆＴＮ，ＴＰ¡ ＮＨ＋
４Ｎｂｙｗａｔｅｒｃｅｌｅｒｙ

ｗａｓｔｈｅｂｅｓｔ，ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｒｅｍｏｖａｌｒａｔｅｒｅａｃｈｅｄｕｐｔｏｍｏｒｅｔｈａｎ２６％．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｗａｔｅｒｃｅｌｅｒｙａｍｏｎｇｔｈｅ

ａｑｕａｔｉｃｐｌａｎｔｓｗａｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄａｓｗａｔｅｒｗｅｅｄｆｏｒｓｕｂｍｅｒｇｅｄｐｌａｎｔｓｐｅｃｉｅｓｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔｔｈｅｙｅａｒ，ａｎｄｐｒｏｐｅｒ

ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｗｉｔｈｏｔｈｅｒｐｌａｎｔｓｆｏｒｍｅｄｔｈｅｐｌａｎｔｃｏｍｍｕｎｉｔｙｉｎｔｈｅｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ．ＷａｔｅｒｃｅｌｅｒｙａｎｄＥｌｏ

ｄｅａｎｕｔｔａｌｌｉｉｗｅｒｅｒｅｇａｒｄｅｄａｓｗａｔｅｒｗｅｅｄｆｏｒｓｕｂｍｅｒｇｅｄｐｌａｎｔｓｐｅｃｉｅｓｏｆｔｈｅｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｏｆａｐｒｅｄａｍ

ｉｎｔｈｅｗｈｏｌｅｙｅａｒ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｐｒｏｖｉｄｅｓｔｅｃｈｎｉｃａｌｓｕｐｐｏｒｔｆｏｒｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｒｅｄａｍ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｐｒｅｄａｍ；ｔｈｅｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ；ａｑｕａｔｉｃｐｌａｎｔｓ；ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ

　　±¿ù-:��&&�X(Q?Ä#[÷

，
&�

XÇr?\�XYøöª|1?�T

，
N¥�XY?

^_×Ø¡ÿ!ó5ó�*

，
§ÐêÑ&ùm&�X

Ï`?,ÆîÔ

，
ÛÇr?YØmøX&

、
ü�-&

öYZ¥�XYn:P�·X¬#�?�F:&�

X&å]î\[?ÿ!

［１２］。
O®XY?§\`nÊ



½º¥�XY+|�v3:

、
XY�G®í��=

、

XYE�=>�

，
~�kêß¹,}þö§\

。
l#

5&

，
XY�ÊÁQ

，
E��

，
Yn5>}þ

，
Ë#5

&& Ó�

，
XY;ÁÔáõ;-ÞdÂ&�X

，
6

Èùèé³²Þú?§\:&�X¥�XYN�M

¿[nâ�

［３４］。
n:º&�X&ù6ÓÈ6Èù

，

6Èù-&ðw�ÓÈ(m�

，
:&

（
ý

）
&(m�

，

��,�(�:l#5&,?|}�

、
~�Eäå�

öê8��å

，
n:Ds

、
:P

、
D)

、
P%ö�F5

>Ë-Â&�X&ù

［５７］。

&m(�ê&Ê,?lÉm*�

，
gê6Èù&

mmqèé,�åV/ �?`nP2�

，
ÛG®¡

Gt' =h:ùAmqE&J��|¿[�^_

，

~¡ä?DA`n8�X(�m� ?^_

［８］。

Ｇｕｍｂｒｉｃｈｔö

［９］
CÏº®A§?«rÒ

，
&m(�`

nn:�d�m�?W>VãW>â�töÃ¶ Ｎ

?1«

，
ÄºA§?«rÒ

，
·ºÔ��#

，
:~¡:

ä?Ã¶y`nên:`hDA

，
NPém6Èù?

~ä5>1«��

，
BÛI÷Ô�QRÒVq~

（ＮＨ＋
４Ｎ）、Ö~

（ＴＮ）Ã¶>?ÕÔÚG÷

，
ïÏG

÷?１／４ÆÇ

［１０１２］。
&m(�Ê�?~

、
ä° 8ö

&Êê8qr¡(�m<qr?^_

，
Äñ$Ú:&

(�·

、
�

、
®o:ßÚ&,

，
&å:(yê8�?^

_<Ï=>

。
ºß�ê8�ÊÁÓÔ?ÊLÌÛ,

，

~¡äîÏ(�m<?ST3UV

［１３１４］。
-��*

+j{ÃF*»j*ß�/Q1Ã¶&,+GXY

�å?(�

，
ß��ý(�¬»�b

、
ý\öÃ� 

�Úm>2öã;,

，
�´öy��Újã�X

，
N

,�9��¿[(�·��m�y/?vû

，̀
n´

(�K%?DAy/5d©5>&Ê?9�òÓ�

，

¯�´�·ý6Èù�®¯�A?&å«r

，
C�&

m(�?Gt�D

，
§ÐêI÷Ô�QRÒ(�G

t

，
oÄaQ&,~äöê8�?Ã¶1«

［１５１８］。
U

m

，
i����SÛ2º&ù&åKL(�ã;Ô­

E&å§¨

，
o6¤¹î%Á*v

，
UXT0XDá

í�m6Èù5>èé

，
º]^_÷ÁÒsBC�®

¯(�í�5>1«EXY�Ã¶ÝÞ

，
C�í�m

6ÈùÃ}XY�2x?ãr4'

，
Ï6Èù5>è

éº�SÛ2º&ù&åKL(�ã;,9�a{

./üý

。

１　<,!"#$%

１．１　³´«®<µA}~

&m(�pq�&(�

、
�ý(�

、
ý®(�

、
:

&(�ö

。
��­Íã;�wXA?;<

、
&�

、
(

-öqr¡_�å^�«

，
jQ�&(�

：
&u

、
Z�

ä

、
&Q

、
b�

、
&�

、
�u

、
�íä

、
v©�.��¡

:&(�

：
��}

、
~ÿ

、
¬®�}

、
ßÿ

、
��}

，
â

Ï6Èù?¼j(�

，
��ÏI÷Ô�QRÒm<&

m(�

。
i]^��Wq]^�ÖºGH÷^d©

。

å^éÈÏl Ï４０Ｌ?ßà�

，
¦�õ#

（
�#

）

Ï３９ｃｍ，H�õ#

（
�#

）
Ï３１ｃｍ。�,¼G(�

，

�H0ß²ô5?c§a

，
Ñ"t�&(�[·n

t

。
]^o８%,{�&öm%H�\

。
(�¼G

１０ｄË

，
©�３ｄ�#k&�½�Û,?~äê8�

° 

，
ÿ!~ä?Ã¶?

。
�#��K5&,±&

 

，
Ñº,UÏv

、
(�DA

、
k�]î?& Õ�

。

]^�&��jãM&

，
l&&åæçÏ

：ＴＮ

１．６７ｍｇ／Ｌ、ＴＰ０．４１ｍｇ／Ｌ、ＣＯＤＭｎ６．７５ｍｇ／Ｌ。·

ý

《
X ¬ & � � å   ç Ú M i 8 O ç Ú S ò

》

（ＧＢ３８３８２００２），]^�&�Ⅳ～Ⅴ®

。

１．２　,«®<µA�~

ºI÷

，
���(�Ã�dÂ>A#

，
:&å5

>â�®­µ

，
jQ�u?u0ÚI÷m<?(�´

*+Û:&å?5>ÝÞê(D6ÈùI÷<1í

©?[nãâ

。
Ñ¦WGH÷(�5>1«?*+

ÏM|

，
j�ÑxXATA?/0m8I÷Ô�?&

m(�d©I÷m<å^ÑE5>1«*+

。
�&

(�

：
&�

、
v©�.��

、
&u

；
:&(�

：
��}

、

~ÿÑE��}

。

（１）I÷(�?m<ÝÞ

。
å^jQºI÷d

©

，
å^�ÅÏ４５ｄ，KLQRÒ&�?=hÍÎÏ

０～５℃。m<?&åQR��jãM&�F

，
å^Ï

Ｌ９（３
３）

?À[å^

。
iå^��~ä×

、
~ÊÁ

、
~

7q5¬¨®¯�ê8>&Ê?§¨

，
Ñ¦©.UV

+Óÿ３.&ð

。
~7q?&ðÏWq~

，
²�q~

（
Vq~¡Wq~+Õ５０％）¡Vq~

，
+}þí?

&å«rA¬１。

e１　mnÆÇ�lxÚtj

}þí ~ä× ~ÊÁ

／（ｍｇ·Ｌ
－１）

Wq~

／
l~

０

１ ２∶１ ０．５ １００／０

２ ２∶１ １ ５０／５０

３ ２∶１ ２ ０／１００

４ ５∶１ ０．５ ５０／５０

５ ５∶１ １ ０／１００

６ ５∶１ ２ １００／０

７ ８∶１ ０．５ ０／１００

８ ８∶１ １ １００／０

９ ８∶１ ２ ５０／５０

　　å^éÈÏl Ï４０Ｌ?ßà�

，
¦�õ#

（
�

３８１!６# 　　　　　　Q�Èö

：
6Èù5>èé,&m(�?jQ



#

）
Ï３９ｃｍ，H�õ#

（
�#

）
Ï３１ｃｍ。å^�&

�

，
�(�ô5Á[

，０—９Ñ�,¼G(�

，０Ñ�,

®Ãê8è

，
H�0Óô5?c§a�Ú[��&(

�Ï:R�

。
å^�ùm>æçè¡«Ðå�^

ｐＨò

，ｐＨò�Tº７，C(ê8�ÊÁ=>ÍÎ®

X:２０％，��F:m<?¬¨(�m<«r

：

F:m<?犚＝（犠狋－犠０）／犠０ （１）

F,

：犚———F:m<?

；犠狋———å^�\Ëm� 

（
�[

）；犠０———å^6m� 

（
�[

）。

（２）I÷(�:&å?5>1«

。
]^�&�

�jãM&

，
l&&åæçÏ

：ＴＮ１．６７ｍｇ／Ｌ、ＴＰ

０．４１ｍｇ／Ｌ、ＣＯＤＭｎ６．７５ｍｇ／Ｌ。·ý

《
X¬&��

å çÚMi8OçÚSò

》（ＧＢ３８３８－２００２），]^

�&�Ⅳ—Ⅴ®

。

��Wqå^

，
÷(�¼Gº�|ß� K5&

?�mßà�

（
�&(��ô5?c§a[�

），
l 

Ï４０Ｌ?ßà�

，
¦�õ#

（
�#

）
Ï３９ｃｍ，H�õ

#

（
�#

）
Ï３１ｃｍ。å^�&Ê�３０Ｌ，(�å Á

１００ｇ。�|å^�ÙÞº_�KL�R?X�

，
N

n/V�Ñ

。
å^#ÅST©Ê?&�=>«r

，
&

�êk３.�Å\?ðÙò

（８：００，１２：００，２０：００），�

�6nQR©.å^í?Ïv 4,±Ïò&

。
·

ý

《
&¡^&Í½����

（
!R°

）》［１９］
½�ＳＳ、

ＴＮ、ＮＨ４Ｎ、ＣＯＤ、ＴＰ、ＴＤＰ æç

。
Û, ＮＨ４Ｎ、

ＮＯ３Ｎ、ＴＤＰÏ:０．４５μｍ�å?~��Ë½�

。

２　&'#()

２．１　³´«®<ØxÚl+�

�&(�:Ö~?Ã¶?Ï&�＞&u＞&Q

，

Ã¶1«Ó$

，
ðÙÃ¶?töª２６％Ñ¦

；
:l~

?Ã¶?Ï&�＞ &Q＞&u

，
Ã¶1«Ó$

，
ðÙ

Ã¶?töª３０％Ñ¦

；
:Öä?Ã¶?Ï&�＞

�u＞v©�.��

，
Ã¶1«Ó$

，
ðÙÃ¶?t

öª３０％Ñ¦

（
(１）；:&(�,:Ö~¡l~Ã¶

?�Æc;Ï��}＞��}＞¬®�}

，
Ã¶1«

Ó$

，
ðÙÃ¶?töª２０％Ñ¦

；
:Öä?Ã¶?

Ï��}＞��}＞¬®�}

，
Ã¶1«Ó$

，
ðÙ

Ã¶?töª２５％Ñ¦

（
(２）。

P１　³´«P¶x®<Ø犜犘l·¸Í

P２　³´«P�x®<Ø犜犘l·¸Í

　　l#

，
(�: ＮＨ＋

４Ｎ?Ã¶1«Ó ＴＮ$

，
,

`nêUÏ&Ê,? ＮＨ＋
４ＮÓ���n:(�D

A¡ûvâ�ÄÃ¶

，
���yên:W>â�¡ã

W>â�?�óã9ÄÃ¶

，
,Gã9:;ýÂÃ&

Ê,ＮＯ－３Ｎ? 

，
oÄÄＴＮ?P%�Á=Æ

。
N

±¿ＮＨ＋
４ＮÊÁÒP´ËÚ��Ë

，
(��&ÑD

AＮＯ－３ＮÏ`

，
oÄ®ñPÔ&Ê ＴＮ° 

，
5à

Ë#ＴＮ?Ã¶?��QÚＮＨ＋
４Ｎ。

(�:ä?Ã¶?¬½*40Q

，
ËPÔ?½

¾

。
:ä?Ã¶ß�¥êÑäå�:P´[�ºM

å¦

，
gß�¥êáç3ä-(�DA

。
ºå^l#

:ä?Ã¶1«¦0�Tµ¶

，
,êUÏä-H�?

４８１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２０"



c§aD)ÄÄøÛÊÁ��ÁPÔ

，
Ng|��ä

ý��oc§a,{Þ*5

，
]îË#Ã¶?*½Ò

P?½¾

。
¶¦�W

，
ºGH÷^áÑjQ?�&(

�`nÏ&�

、
v©�.��

、
&u

；
:&(�`n|

��}

、
¬®�}

、
��}

。

２．２　,«x;®<;ý

å^Ç#�(�?I÷F:m<?¬(３¡４

�­

。
o(３,áÑ)*

，
ºF¯?&åE�ÁQR

Ò

，
�&(�,&�F:m<?Ï４８．５％～９２．２％

m<qr2$

，
&uF:m<?Ï１０．２％～３１．５％

m<qr2³

；
å^#Å

，
&�º０～５℃，��}º

Ô�÷^^L*óm<

。
$(４áA

，
��}F:m

<?Ï４３％～９４．２％，Äº¯�?å^QRÒ&�

º０～５℃，~ ÿ � � m < ú z

，
F : m < ? Ï

－２３．９％～３９．６％，Um:&(�,��}?m<q

r2$

，
��}?m<qr2³

。

n:�³��

（
¬２），v½~ä×^_(y°ä

 ?µ¶3UV

，̂
_(�F:m<??UV`cQ

;Ï

：
~ä×＞~7q＞~ÊÁ

。
~ä×Ï２∶１V

８∶１ìÅJºµ¶³´

（犘＜０．０５），®¯&ð?~Ê

ÁV~7qß|:��}F:Â<?*mµ¶^_

（犘�ÐÏ０．３２０，０．０７７），~ä×Ï８∶１�(�?F

:m<?2�

，
~ÊÁóQ

，
F:m<?ó�

。
²�

q~2/�d��}?m<

，
ÛcÏWq~

，
{9²�

q~VVq~?}þíÅJºµ¶³´

（犘＜０．０５）。

$¬３u

，
~ä×

、
~ÊÁ

、
~7qo®ê~ÿF:m

<??`n^_UV

，
+UV®¯&ðìÅg®Jº

µ¶³´

，
4­ª�L~ÿ�ÚÔ�mq�

，
NÛ2

um<�ÁÍÎÏ１０～１５℃，mÔ�/7ß|��

}:

，
º０～５℃QRÒ

，
~ÿMi®m<

。

P３　¶x®<,«PØ;ýÍØ�

P４　�x®<,«PØ;ýÍØ�

e２　¶x®<®[PØ�ýÍ¹ºúFd

�³5� ³�¡ K$Á Ù� 犉ò 犉０．０５ 犘 µ¶3

~ä× ２０４０．５３ ２ １０２０．２７ ２６．８２ １９．００ ０．０３６ 

~ÊÁ １６１．５２ ２ ８０．７６ ２．１２ １９．００ ０．３２０

~7q ９１７．０４ ２ ４５８．５２ １２．０５３ １９．００ ０．０７７

Ë³ＳＥ ７６．０８ ２ ３８．０４

Ö¡ ３１９５．１７ ８

�

：犘＜０．０５。

e３　�x®<®[PØ�ýÍ¹ºúFd

�³5� ³�¡ K$Á Ù� 犉ò 犉０．０５ 犘 µ¶3

~ä× ８７２．６７ ２ ４３６．３４ ０．５０６ １９．００ ０．６６４

~ÊÁ １０９．１１ ２ ５４．５５ ０．０６３ １９．００ ０．９４１

~7q ３５４．６４ ２ １７７．３２ ０．２０５ １９．００ ０．８２９

Ë³ＳＥ １７２４．５９ ２ ８６２．２９

Ö¡ ３０６１．０２ ８

２．３　,«x;®<ØxÚl+�

　　I÷&m(�:ê8�?Ã¶VÛm<qr|

¿ÓÏôõ?!è

，
º(D:&(�#$m<?6a

Ò

，
I÷�&(�,:Ö~¡ÖäÃ¶?�ÆQ;�

ÐÏ

：
&�＞v©�.��＞&u

，
&u＞&�＞v

©�.��

，
Ã¶1«Ó$

；
:&(�:Ö~¡Öä

Ã¶?�ÆQ;ÙÏ��}＞~ÿ＞��}

，
Ã¶1

«Ó$

（
(５—６）。:&(�:XY&Ê*m?`n

19êPÔ@Á

，
��&å

，
�d&,ê8�?PÔ

。

,Gaç19`nên:(�K%:XY�å?D

A¡Â:&Ê?K5/75]½?

。
:&(�$Ú

Ûm��D?§ª3

，
Û·

、
�

、
®o/o&,DAê

8�

。
��}:&,~?DA`nn:m� ?Â

５８１!６# 　　　　　　Q�Èö

：
6Èù5>èé,&m(�?jQ



<V�¹â�

，
:ä?DA`nn:�¹â�

；
~ÿ

:&,~?DA`nn:m� ?Â<

，
:ä?DA

`nn:�¹â�

。
:&(�:ê8�?Ã¶1«

��}2$

，
��(�?m<qrV:ê8�?Ã¶

1«

，
áÑºI÷jQ&�âÏ6Èù?5>�&(

�

，
��}âÏ6Èù5>?:&(�

。

P５　,«¶x®<Ø犜犖、犜犘l·¸Í

P６　,«�x®<Ø犜犖、犜犘l·¸Í

２．４　»¼½Ø}¾xÚûUl+�

C�:&(���}

，
*+Û:Û>&åæç?

^_

，
��}m<nt&ÀÆÚ２～２．２ð&Êì­

Á

，
2u�ÁÏ２５℃ÆÇ

。
º&�Ï５～３０℃o/}

ÚÀT?ê8m<qq

，̀
�ÁÔÚ５℃·QÚ３０℃

�

，
Ûm<3ý8ö_T

。
$(７áu

，
|(�?¤

£

，
@Áºî#�ÒP1«­µ

，
Nºå^Ë#

，
1�

?³ÐÅ�

，
,êUÏ�:<�Å?WÈ

，
:R�,

?/ý����/:�öHû,

。
º!４３Æ�

，
1

.¤£?@Á|Ó��Á?¦0ê$Ú`Ê¹7(

�

，
&Ê8ö9h

，
:R¤?@ÁÓ!１９Æ�ÂÃª

２８ＮＴＵ，N ê | ( � ? ¤ £ @ Á u � Â Ã ª

１５ＮＴＵ，,4­ª��}+|Ó$?��Hå?â

�

，
/PÔ:��åë/ý?¹J

。
å^�\Ë��

�}

，
Ó[Ï３３．５ｇ（°&?Á９０％），�Ïò&óô

�

、
®

，
÷óôÒ5?/ýq�åþº

，
Ï０．５４ｇ，&

©Z���}Ó[�D)?/ýq�åÏ１６ｇ，4­

��}/D)� ?/ý�

，
oÄÄ?@?&ÊÓÙ

ú�

。
��}&�,?@ÁPÔ1«­µ

，
@Á?2

Q5PÔ?tö８７．９％。

º１１５Æ�6

，
��}&�,ＤＯ×:R&�Ô

（
(８），,`nVÑÒ1\|G

：（１）½��Å

，
å^

òoêº�¦?１０：００½�?

，
m�

，
(�?��â

�®:�

；（２）R&qq

，
R&¬¥|� ?òX

，
ò

X¼]ª�Z¡m;?dÂ

，
Ä&¥Ò?&Ê}Ú^

mqq

，
oÄÄ��}?��â�8¼

。
`(�u9

ª,Gm�Ë

，
&,?ＤＯ�&��Á¦0

，
ÕQÚ

:R�

，
º２１６ｈ¡２３５ｈÍ½ö?çm;*ë¡ò

，

´�|Æ;µ?�*

。
Um�|`��}�:ß'

�Åu9ªß|X:Ûm<>ò?®�Ë

，
.ý:&

Ê*m­µ?�m1«

，
ºiå^,

，
o１１５ｈ�&

，

|��}?¤£�&¬½*­µ?�m1«

。

P７　mnÆÇ�¿�lrs

３　& *

:&(�:Ö~

、
l~¡Öä?Ã¶?��}2

$

，
ðÙÃ¶?töª２０％Ñ¦

，̄
���}/D)

� ?/ý�

，
&å?@ÁPÔ1«­µ

，
2Q5P

６８１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２０"



Ô?tö８７．９％，́ :&Ê*m­µ?�m1«

。

P８　mnÆÇ�犇犗lrs

I÷�&(�,&�F:m<?Ï４８．５％～

９２．２％m<qr2$

，
&uF:m<?Ï１０．２％～

３１．５％m<qr2³

，
I÷�&(�:Ö~

、
l~¡

Öä?Ã¶?&�2$

；
n:(yF:Â<?µ¶3

��

，
v½~ä×ê^_(y°ä ?µ¶3UV

，

^_(�F:m<??UV`cQ;Ï

：
~ä×＞~

7q＞~ÊÁ

。
I÷��}F:m<?Ï４３％～

９４．２％，̄ öå^QRÒ~ÿm<úz

，
F:m<?

Ï－２３．９％～３９．６％，��}?m<qr2$

，
��

}?m<qr2³

，
:Ö~

、
l~¡Öä?Ã¶?�

�}2$

，
ðÙÃ¶?töª２０％Ñ¦

。

¶¦

，
á°&m(�Ñ&�¡��}ÏL$�G

´u`YMÛ>(�âÏ6Èù5>èé?(�í

�

。
*+�«áÏ6Èùã;áÓa{6¤BH

。

tuST

：

［１］　bgM

，
�-¡

，
��´．ù-YØ��&�½qEFG

(Q:¢á°

［Ｊ］．,-YØ&�&'

，２００７（１１）：１４．

［２］　± Ê

，
��2

，
�.À

，
ö．YZ¥�XYEÛ�T6

¤*+

［Ｊ］．&'()/�

，２００６，２０（６）：１９２１９５．

［３］　ＵｈｌｍａｎｎＤ，ＢｅｎｎｄｏｒｆＪ．Ｔｈｅｕｓｅｏｆｐｒｉｍａｒｙｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ

ｔｏｃｏｎｔｒｏｌｅｕｔｒｏｐｈｉｃａｔｉｏｎｃａｕｓｅｄｂｙｎｕｔｒｉｅｎｔｉｎｆｌｏｗｓｆｒｏｍ

ｎｏｎｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｓ［Ｃ］∥ＬａｎｄＵｓｅＩｍｐａｃｔｏｎＬａｋｅａｎｄ

ＲｅｓｅｒｖｏｉｒＥｃｏｓｙｓｔｅｍｓＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆａＲｅｇｉｏｎａｌＷｏｒｋ

ＳｈｏｐｏｎＭＡＢｐｒｏｊｅｃｔ５．ＷａｒｓａｗＦａｃｕｌｔａｓＷｉｅｎ，１９８０：

１５２１８８．

［４］　ＮｙｈｏｌｍＮ，ＳｏｒｅｎｓｅｎＰＥ，ＯｌｒｉｋＫ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ

ｏｆｌａｋｅｎａｋｓｋｏｖｉｎｄｒｅｆｊｏｒｄｄｅｎｍａｒｋ，ｕｓｉｎｇａｌｇａｌｐｏｎｄｓｔｏ

ｒｅｍｏｖｅｎｕｔｒｉｅｎｔｓｆｒｏｍｉｎｆｌｏｗｉｎｇｒｉｖｅｒｗａｔｅｒ［Ｊ］．Ｐｒｏｇ

ｗａｔＴｅｃｈｎｏｌ．，１９７８，１０（６）：８８１８９２．

［５］　Týt

，
r ¡

，
R�È

，
ö．1G&m(�:[�ê8

>&Ê3í1«*+

［Ｊ］．&'()*+

，２０１２，１９（５）：

　 　１６１１６５．

［６］　Pc$

，
�Gf

，
bÇg

，
ö．iÌjãÛí�XA(�

tAá(::��,~

、
ä�Å�¦?^_

［Ｊ］．&'(

)*+

，２０１１，１８（５）：２６２２６５．

［７］　ＢｕｄｄＲ，Ｏ′ｇｅｅｎＡ，ＧｏｈＫＳ，ｅｔａｌ．Ｒｅｍｏｖａｌｍｅｃｈａ

ｎｉｓｍｓａｎｄｆａｔｅｏｆｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓｉｎｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｗｅｔｌａｎｄｓ

［Ｊ］．Ｃｈｅｍｏｓｐｈｅｒｅ２０１１，８３（１１）：１５８１１５８７．

［８］　xt

，
�=

，
bÇg

，
ö．¤iÌ�X`n(�tA?&

å5>/7*+

［Ｊ］．&'()*+

，２０１１，１８（１）：２２８

２３１．

［９］　ＧｕｍｂｒｉｃｈｔＴ．Ｎｕｔｒｉｅｎｔｒｅｍｏｖａｌｐｒｏｃｅｓｓｅｓｉｎｆｒｅｓｈｗａｔｅｒ

ｓｕｂｍｅｒｓｅｄｍａｃｒｏｐｈｙｔｅｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒ

ｉｎｇ，１９９３，２（１）：１３０．

［１０］　ＰａｕｌＬ．Ｎｕｔｒｉｅｎｔｅｌｉｍｉｎａｔｉｏｎｉｎｐｒｅｄａｍｓ：ｒｅｓｕｌｔｓｏｆ

ｌｏｎｇｔｅｒｍｓｔｕｄｉｅｓ［Ｊ］．Ｈｙｄｒｏｂｉｏｌｏｇｉａ，２００３，５０４（１／３）：

２８９２９５．

［１１］　'Ê

，
·b­

，
P�d．�i&ùÂùMí��Xèé

:Âù&å?5>

［Ｊ］．�¯àÍ�//�

：
KL./

°

，２００９，４５（５／６）：５９５６０１．

［１２］　��

，
�«�．�Ú�TiÌ�JYØ¥�XY?ì&

H6¤å^*+

［Ｊ］．��.//�

，２００６，２６（１０）：

１６６５１６７０．

［１３］　ＣａｒｒＧＭ．Ｍａｃｒｏｐｈｙｔｅｇｒｏｗｔｈａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｐｈｏｓｐｈｏｒ

ｕｓａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎａＣａｎａｄｉａｎｐｒａｉｒｉｅｒｉｖｅｒ［Ｊ］．Ｆｒｅｓｈｗａ

ｔｅｒＢｉｏｌｏｇｙ，１９９８，３９（３）：５２５５３６．

［１４］　ＦｅｒｎáｎｄｅｚＡｌáｅｚＭ，ＦｅｒｎáｎｄｅｚＡｌáｅｚＣ，ＢéｃａｒｅｓＥ．

Ｎｕｔｒｉｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｉｎ ｍａｃｒｏｐｈｙｔｅｓｉｎＳｐａｎｉｓｈｓｈａｌｌｏｗ

ｌａｋｅｓ［Ｊ］．Ｈｙｄｒｏｂｉｏｌｏｇｉａ，１９９９，４０８：３１７３２６．

［１５］　�K�．6Èùºj¤�Jí�*+

［Ｊ］．Wx��.

/

，１９９６，１５（６）：３３３５．

［１６］　ＭｕｏｚＡＲ，ＴｒｅｖｉｓａｎＭ，ＣａｐｒｉＥ．Ｓｏｒｐｔｉｏｎａｎｄｐｈｏｔｏ

ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｏｆｃｈｌｏｒｐｙｒｉｆｏｓｏｎｒｉｐａｒｉａｎａｎｄａｑｕａｔｉｃｍａｃ

ｒｏｐｈｙｔｅｓ［Ｊ］．ＪＥｎｖｉｒｏｎＳｃｉＨｅａｌｔｈＰａｒｔＢ，２００８，４４（１）：

７１２．

［１７］　ＰａｕｌＬ，ＰｕｔｚＫ．Ｓｕｓｐｅｎｄｅｄｍａｔｔｅｒｅｌｉｍｉｎａｔｉｏｎｉｎａｐｒｅ

ｄａｍｗｉｔｈｄｉｓｃｈａｒｇｅｄｅｐｅｎｄｅｎｔｓｔｏｒａｇｅｌｅｖｅｌｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ

［Ｊ］．Ｌｉｍｎｏｌｏｇｉｃａ，２００８，３８（３／４）：３８８３９９．

［１８］　ＳａｌｖｉａＣａｓｔｅｌｌｖｉＭ，ＤｏｈｅｔＡ，ＶａｎｄｅｒＢｏｒｇｈｔＰ，ｅｔａｌ．

ＣｏｎｔｒｏｌｏｆｔｈｅｅｕｔｒｏｐｈｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｅｓｅｒｖｏｉｒｏｆＥｓｃｈ

ｓｕｒＳｒｅ（Ｌｕｘｅｍｂｏｕｒｇ）：ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ
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