
Á ２９ Â　 　 Á ４ P <�£¤ Ｖｏｌ ２９ Ｎｏ ４
２ ０ ２ １ « １ ２ Ã ＪＯＵＲＮＡＬ ＯＦ ＳＡＬＴ ＬＡＫＥ ＲＥＳＥＡＲＣＨ Ｄｅｃ ２０２１

GHI=：２０２０ － １１ － １７；��I=：２０２０ － １２ － ０９

+JK%：ÏÐTÈÉ2ÊË��£¤Vj��ÆÎ（９１７５１２０６）

LM5N："�H（１９９５ －），/，¦§£¤$，]^£¤?ØÒÓQR%��$Ö2。

��LM：�¯�（１９７７ －），Ó，6§，��，]^�®<��$Ö2£¤Õ?。Ｅｍａｉｌ：ｊｉａｎｇｈ＠ ｃｕｇ． ｅｄｕ． ｃｎ。

ＤＯＩ：１０． １２１１９ ／ ｊ． ｙｈｙｊ． ２０２１０４００７

��N����"t��G���;p

+st，uGv，wxy
（¾¿¨©æ�（��）«!¨©ÇÈÉ¨©¿�·¸¹º»，±] ��　 ４３００７８）
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}cûü��$æ，¤ì ４３ １８％ ～７１ ７９％。n�òÕQ;¦«!Í Ｎ２e-，��� Ｎ２Ｏ;¦��。�Y，Ål
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－
３ �����Ù；�O�cûü+,Ç°øz:à�

��Ù。õË，Rµ¶àå±¾，cûüÕQ¾-.e Ｎ２z{，( Ｎ２Ｏúûø[Ò<；cûüÕQà<=õ/�
�ã%bû¹-.àÈÉ"#（°øÇ ｐＨ）。ÚÛöÖeµ¶±� Ｎ２Ｏz{ÃÄð0òf�。
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d［１ － ２］。���$%&，r��]^��>�?
t：���&$ÖB)�óý�、( Ｎ２ ／ Ｎ２Ｏ î�

½�tab(EÔÕ¹ÔÕÖ&«XK［３］。�
�r��，x("­ïý`å���î0½@-
-1îQR¬�，7ó��$%&Br�� ]
=ÛeC$/ö÷［４ － ５］。

��r��ª-]^1ùÔ�、$ÖJ;、Ô
ÕÖ5p1a¡k1k1［６ － ８］。�&5p1a¡
k1k1��x��aºb�½"60¢r�
�［９ － １０］。5p1?�«$/Ìúâ 0��B
]^r����［１１］，í��n�pq<`Åpq
<?ú<ÓUIõ½，ìü¼rk1Ö÷I6
Ｎ２，lOåaº�ñB Ｎ２Ｏ �½［４，１２］。¡k1k
1â�3ö^r����，ír�����5p
1µé²¸，!�½ÛÖ�2 Ｎ２

［１３ － １５］。Ä2£
¤\c，k�、¢ì、Uÿ;、<ì、ｐＨ�îQR7
I£å��r����［１０，１６］。5p15�3�
C$�&î<ì（～ １５ ｇ ／ Ｌ），s<ì"­２０ ｇ ／ Ｌ

O，5�=Ûõ4-［１７］；<ìú ～ ９ １ ｇ ／ Ｌ O，æ
５０％B¡k1k15�¸y«4- ［１８］；pq<
÷IBø� ｐＨ� ６ ０ ～ ９ ０ �¡［１９］，� ｐＨ �ú
１１ O，5p1õ­4-［２０ － ２１］；¡k1k15�B
ø« ｐＨ �ú ７ ５ ～ ８ ０［２２］。�y9²<ìa²
ｐＨQRRBr��5��2$�ÿÇ［１７，２３ － ２５］，

Ï²<ì5² ｐＨ`õ7nªé½n��r��
��，x>ª3�Ó�。

��?ú3�3¤B<�，lOT2]KB
² ｐＨa²dì<，�å8�ÒÓ$%��。�
�$/ä�å�yQR&，�0&B�q<å�
�²UCò;cTµé�&，ÿ0�68È�q
< ／�qj<å²��，© ｐＨ x("­ １１ Ó¹
µ²，<dì$0¾²d¹¥a［２６］。�}~L%
á��$/d©，t u � � T 2 $ l B <
ì［２７ － ２８］。h£¤�}~L²I�����&�
î£õ$l<ì ／ ｐＨ B[�，��１５ Ｎ {�)D，
�|£¤<��r����&B Ｎ２ Ｏ aºò;
E�9²<、² ｐＨWXB��。
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１　 ®(5?M

１ １　 '(ÝÞß

}~L²I@ð��Ü|［２７］，¼½�å²I
6%K。%áf2�0ñ�ó$¦、e�、Ñ§c
1�`B3�。h��î}~L²I����&
£õ<ì!�ì!¨2$l ｐＨ B[�?ú£¤
9c，pq�[¸Ñ¼�[{ú ＨＬ１、ＨＬ２、ＨＬ３、
ＨＬ４、ＨＬ５。

１ ２　 nopq

�[O¡ú ２０１９ « ７ Ã&©。¡û©�
ＧＰＳR（ｅＴｒｅｘ，QÏ）Km��%þ¨{；©� ＳＸ
７１１ 6Âªt ｐＨ VGF�0 ｐＨ �；�0xW~
Âª�（ＤＩＣ，Ｄｉｓｓｏｌｖｅｄ Ｉｎｏｒｇａｎｉｃ Ｃａｒｂｏｎ）[\B
��©�Ê9«¬­\（４５０ ℃，５ ｈ）m�2ªÖ
B ０ ７ μｍ ¯°±²·õ（Ｗｈａｔｍａｎ，HÏ）�·
５０ ｍＬ ¹l[Ê�9«¬­\BÞß¯°S，é
\1®，å�í`&0ä，ÙCÚE}µ�å ４ ℃
í`0ä¹µ*)D。£õ[�a��æP（É
aP�´ １０ ｍ）B\.�0（０ ～ １０ ｃｍ）a\.Ô
ÕÖ（０ ～ １０ ｃｍ）。0[WåÂ�S(TBø。
ÔÕÖ[\©�Â�¯I��，WåÂ�Tø/
&�mh�Bø0ä，Ú­E}µÅP�å ４ ℃
í`0ä。

１ ３　 çè#\éfrs

rÈ0xwaI（�&1ùrÈ0 Ｎａ ＋、Ｋ ＋、
Ｍｇ２ ＋、Ｃｌ －、ＳＯ２ －４ 、Ｂｒ

－）dì©� Ｄｉｏｎｅｘ ＤＸ － ６００
6aIß�（Ｔｈｅｒｍｏ Ｆｉｓｈｅｒ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ｉｎｃ，QÏ）G
F；ÔÕÖ&Y2ª�（ＴＯＣ，Ｔｏｔａｌ Ｏｒｇａｎｉｃ Ｃａｒ
ｂｏｎ）ðñ©� Ｎ ／ Ｃ ２１００Ｓ ａｎａｌｙｚｅｒ R4（Ａｎａｌｙｔｉｋ
Ｊｅｎａ，QÏ）GF，ＴＯＣGF��è¼ÔÕÖ�１ Ｎ
ＨＣｌ��q1�þ，0WÔÕÖ&B�q<«m
�，�µ�maI0"i²ãm�\aI，�¼
ｐＨo¹&~，å ６５ ℃Rå��£°úî<。
ＤＩＣ©�²qOKB8st6（ê±—²Ê³）
&aMGF。�0 ＮＯ －３ 、ＮＯ２

－、ＮＨ ＋４ 、Y´（ＴＰ，
Ｔｏｔａｌ Ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ）、Y Ｆｅ î�©�dÒÒìMG
F。

１ ４　 ÙÓÔ�fê-.

１）F#-)D
¼û¯\.ÔÕÖ ４０ ｍＬ dW³ ５００ ｍＬ ¤

ÐS，é³ ２８０ ｍＬ�·µ�BIm�0，-6１∶ ７
BææÃÞÖ，� １００ ÎÄµ�B¶I·mAu
a¸N©ææµéa¦。�µ·�¸�´
３０ ｍｉｎ，d¹ææ"­Âkª%。©�Â�÷s
4¼Ã¦BæædW¹ １２ ｍＬ�BLR（Ｅｘｅｔａｉｎ
ｅｒｓ，Ｌａｂｃｏ），ÅPBø，ûõ[�#dW ２４ LS。
�µÿ2B[\�å¹�Im¢ìRF#-
２４ ～ ４８ ｈ（NX$l[�h+ ＮＯ －３ º»ÔÕW

K），(º»Qh+ ＮＯ －３ 。
２）lmn{�)D
.[�B ２４ NLRdö{ú ａ、ｂ E ｃ >�。

ａ� １２ N，dú ｔ０、ｔ１、ｔ２、ｔ３ zõ)DO¡�（ｔ０
úêÛO¡，ｔ１、ｔ２、ｔ３ döúú#-µ ０ ５ ｈ、１ ｈ
a ２ ｈ），û�ûõ)DO¡�¤� ３ õ|}�
ý，ａ��åVqP�ò;；ｂ�a ｃ�. ６ N，Z
î ｔ０ a ｔ３ `õ)DO¡�，l[¤� ３ �|}�
ý，�åDW¡k1k15�â¾C$。å ｔ０ O
¡�� ａ、ｂ、ｃ>�LR&döé³ð１５ Ｎ Bt5
6，�& ａ �a ｂ �döé³１５ ＮＯ －３ （Ｓｉｇｍａ

Ａｌｄｒｉｃｈ，９８ １５Ｎ ａｔ％）a１５ ＮＨ ＋４ （Ｓｉｇｍａ Ａｌｄｒｉｃｈ，

９８ １５ Ｎ ａｔ％），©�� æ æ & B d ì a " ­
１００ μ ｍｏｌ Ｌ －１；ｃ �lOé³１５ ＮＨ ＋４ a１４ ＮＯ －３ ，©

.Tdìaú １００ μ ｍｏｌ Ｌ －１。¼ét56µ，Å
P½¦ææ=ÛO¡Ñ4#-。

�¼ét56µ，9Íå ａ、ｂ、ｃ >�.T{
2 ｔ０ BLR&é³ ０ １ ｍＬ ¥a ＨｇＣｌ２WÊ¾¿
�$Ö，P89#-。��LR�å¹�Im¢
ìR#-，dö#- ０ ５ ｈ、１ ｈa ２ ｈµîb�&
>NLR89#-，?ú ｔ１、ｔ２ a ｔ３ O�。>õ
)D�89#-µB[\�¹�À�0ä，�Í
ªGK.[\& Ｎ２a Ｎ２ＯBdì59ì。

１ ５　 ÓÔ�ëìrs

[\#-�¿µB２９ Ｎ２、
３０ Ｎ２、

４５ Ｎ２Ｏ a４６ Ｎ２ Ｏ

n�lmn����R（Ｔｈｅｒｍｏ Ｆｉｎｎｉｇａｎ Ｄｅｌｔａ
ｐｌｕｓ Ａｄｖａｎｔａｇｅ ＩＲＭＳ）GK，íR4�[�ÓlO
¢2 Ｎ２a Ｎ２Ｏ @�W�、Ｇａｓ － Ｂｅｎｃｈ ＩＩ a�Ð

１６
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ß�Å，R4ylOGK[\&B Ｎ２a Ｎ２Ｏ。

[\&２８Ｎ２、
２９ Ｎ２、

３０ Ｎ２、
４４ Ｎ２Ｏ、

４５ Ｎ２Ｏ a４６ Ｎ２Ｏ
BñNX{|�1VqTb。�Ó�[��Á¢
2{|�½KñQ，��µÊ$l½ÕBKñQ
PxT­$l�9ñB Ｎ２a Ｎ２Ｏ。ÃÞ{|�
½& Ｎ２a Ｎ２ Ｏ Bdìdöú １０ ０５４ × １０ －６a
１ ０２６ × １０ －６，NXKñQ½Õx(Vqb�þÂ
ª%R£�KñQ&２８Ｎ２、

２９Ｎ２、
３０Ｎ２、

４４Ｎ２Ｏ、
４５Ｎ２Ｏ

a４６Ｎ２ Ｏ B�9ñ，NX�9ña��GKBK
ÌÕPxÍb{|�1。

１ ６　 Fíbt

１）P�r��ò;Vq
ÔÕÖP�5p1a¡k1k1ò;NXl

mn¢9?MVq［２９］，�& ｂ、ｃ �BVq�:�
åDW¡k1k1â¾C$，ａ ��:ú5p1
a¡k1k1BP�ò;。

?wF#-E)D��B$×O5�，%)
D�[\#-�¿µålOä�１５ＮＯ －ｘ 、

１４ＮＨ ＋４ a
xyù�B(d１４ ＮＯ －ｘ ，�#-µBxyÛÖ2
２８Ｎ２、

２９Ｎ２、
３０Ｎ２、

４４Ｎ２Ｏ、
４５ Ｎ２ Ｏ a４６ Ｎ２ Ｏ。�&ë¤

5p1�����ªlmn¢9Û$ Ｎ２ a
Ｎ２Ｏ

［３０］，¡k1k1��dön� ＮＯ －ｘ a ＮＨ
＋
４

&BrIIÛ$ Ｎ２
［３１］。7%，5p1åÛ$

２８Ｎ２、
２９Ｎ２、

３０Ｎ２、
４４ Ｎ２ Ｏ、

４５ Ｎ２ Ｏ a４６ Ｎ２ Ｏ，ó¡k1
k1ZÛ$２８ Ｎ２a

２９ Ｎ２。NX２９ Ｎ２、
３０ Ｎ２、

４５ Ｎ２ Ｏ a
４６Ｎ２ＯBÛ$ò;2R4õt（Ｄｔｏｔａｌa Ａｔｏｔａｌdö\
tÔÕÖ&P�5p1ò;aP�¡k1k1ò
;；Ｄｍa Ａｍdö\t25p1a¡k1k1�
�Û$BdIñú ｍB�½Û$ò;；Ｐｍ\t#
-[\&dIñú ｍ B�½Û$ò;，�&
Ｄ３０ ＝ Ｐ３０，Ｄ４４ ＝ Ｐ４４，Ｄ４５ ＝ Ｐ４５，Ｄ４６ ＝ Ｐ４６；ｒ１４â#-
[\&１４ＮＯ －ｘ a

１５ＮＯ －ｘ B��）。
２ ×（Ｄ２８ ＋ Ｄ２９ ＋ Ｄ４４ ＋ Ｄ３０ ＋ Ｄ４５ ＋ Ｄ４６）＝ Ｄｔｏｔａｌ

（ｅｑ １）
Ｄ２８ ＝ ｒ

２
１４ × Ｄ３０ （ｅｑ ２）

Ｄ２９ ＝ ２ × ｒ１４ × Ｄ３０ （ｅｑ ３）
Ｄ４４ ＝ ｒ

２
１４ × Ｄ４６ （ｅｑ ４）

Ａｔｏｔａｌ ＝ ２ ×（Ａ２８ ＋ Ａ２９） （ｅｑ ５）
Ａ２８ ＝ ｒ１４ × Ａ２９ （ｅｑ ６）
Ａ２９ ＝ Ｐ２９ － Ｄ２９ （ｅｑ ７）

ｒ１４ ＝（１ － ＦＮ）／ ＦＮ （ｅｑ ８）

ＦＮâ#-[\ ＮＯ －ｘ &
１５ Ｎ ��，��RtV

qTb（［１５ＮＯ －ｘ ］ú¼éBt56dì，［１４ＮＯ －ｘ ］
úF#-µGKB[\&ù�dì，０ ９８ út5
6&１５ＮIIýd�。）。
ＦＮ ＝（［

１５ＮＯ －ｘ ］× ０ ９８）／（［
１５ＮＯ －ｘ ］＋［

１４ＮＯ －ｘ ］）

（ｅｑ ９）
��Í�õtVqb#-[\&P�5p1

ò;（Ｄｔｏｔａｌ）、P�¡k1k1（Ａｔｏｔａｌ）、5p1��
Û$BP� Ｎ２ò;（Ｄ － Ｎ２）、P� Ｎ２ Ｏ ò;
（Ｄ － Ｎ２Ｏ）(EP� Ｎ２Ｏò;�5p1��ÛÖ
&B��（Ｄ － Ｎ２Ｏ％）。

Ｄｔｏｔａｌ ＝ ２ ×｛Ｐ３０ × Ｆ
－２
Ｎ ［＋（１ － ＦＮ）／ ＦＮ］２ × Ｐ４６

＋ Ｐ４５ ＋ Ｐ４６｝ （ｅｑ １０）

Ａｔｏｔａｌ ＝ ２ × Ｆ
－１
Ｎ ×［Ｐ２９ ＋ ２ ×（１ － Ｆ

－１
Ｎ ）× Ｐ３０］

（ｅｑ １１）
［Ｄ － Ｎ２Ｏ］＝ ２ ×｛［（１ － ＦＮ）／ ＦＮ］２ × Ｐ４６ ＋ Ｐ４５

＋ Ｐ４６｝ （ｅｑ １２）
［Ｄ － Ｎ２］＝ Ｄｔｏｔａｌ －［Ｄ － Ｎ２Ｏ］ （ｅｑ １３）
［Ｄ － Ｎ２Ｏ％］＝ １００ ×［Ｄ － Ｎ２Ｏ］／ Ｄｔｏｔａｌ （ｅｑ １４）

�µVqbÔÕÖ&YBP�r��ò;
（Ｒｔｏｔａｌ）E¡k1k1ò;�Yr��ò;&B�
�（ｒａ）。
Ｒｔｏｔａｌ ＝ Ｄｔｏｔａｌ ＋ Ａｔｏｔａｌ （ｅｑ １５）
ｒａ ＝ １００ × Ａｔｏｔａｌ ／ Ｒｔｏｔａｌ （ｅｑ １６）
２）Ðö~de
©� ＲÃô“Ｈｍｉｓｃ”1?QR7I9r��

E�T½ ]BÐö~à�，�µ©� Ｅｘｃｅｌ
２０１９、ＯＲＩＧＩＮ ２０２１ îDXde�^QR7Ia
P�r��ò;、P�5p1ò;、P�¡k1k
1ò;BÐöö�。

２　 �:de

２ １　 '(Ýî\�ë

�[�Êh%o12^o?\ １，£õ[�
�0B<ìcdú ３４ ００ ｇ·Ｌ －１ ～ ３７２ ００ ｇ·
Ｌ －１，ｐＨcdú ８ １７ ～ １０ ４０。£õ[� ｐＨ 2ë
­² j i ú ８ １７ （ＨＬ１）、９ ２２ （ＨＬ３）、９ ５１
（ＨＬ２）、１０ ２２（ＨＬ５）a １０ ４０（ＨＬ４）；<ì�ë­

２６
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²jiú ３４ ００ ｇ·Ｌ －１（ＨＬ５）、１１０ ００ ｇ·Ｌ －１

（ＨＬ２）、１５４ ００ ｇ· Ｌ －１（ＨＬ１）、２０２ ００ ｇ· Ｌ －１

（ＨＬ３）a ３７２ ００ ｇ·Ｌ －１（ＨＬ４）。ÔÕÖ ＴＯＣ ð
ñ ＨＬ１（２ ０５％）、ＨＬ３（２ ５９％）、ＨＬ４（１ ８７％）、
ＨＬ５（１ ３４％）ò²，ＨＬ２（０ １２％）�ë。£õ[
� ＴＰ �a�ë。ＨＬ４ �0½ ＴＩＣ �ø²，"­

１２ ５１％，�& ＣＯ２ －３ dìú ９８ ６４０ ００ ｍｇ·Ｌ －１，
ＨＣＯ －３ dìú ２６ ４７４ ００ ｍｇ·Ｌ －１；�iâ ＨＬ３ a
ＨＬ１；òëBâ ＨＬ２ a ＨＬ５。0½ ＮＯ －３ dì、
ＮＯ －２ dì、ＮＨ ＋４ dì、Ｆｅ dìEÔÕÖrÈ0&
]^xwaIdìa?\ １。

x １　 }~L�����[�ÔÕÖa0½B%o12^o
Ｔａｂｌｅ １　 Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｗａｔｅｒｓ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｆｒｏｍ Ｈａｂｏｒ Ｌａｋｅ，Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ

^o ＨＬ１ ＨＬ２ ＨＬ３ ＨＬ４ ＨＬ５

�　 0

m�（Ｎ ／ Ｅ）
３９°２４′５８″ ／
１０８°４０′４９″

３９°２９′０８″ ／
１０８°４０′５０″

３９°２５′１８″ ／
１０８°４０′５１″

３９°２５′１６″ ／
１０８°４０′５４″

３９°１１′２５″ ／
１０８°５９′５４″

<ì ／（ｇ·Ｌ －１） １５４ ００ １１０ ００ ２０２ ００ ３７２ ００ ３４ ００

ｐＨ ８ １７ ９ ５１ ９ ２２ １０ ４０ １０ ２２

¢ì ／ ℃ ２５ ２０ ２７ ３０ ３１ ２０ ２８ ４０ ２６ ３０

ＴＩＣ ／ ％ ７ ６０ ４ ３３ ８ ０６ １２ ５１ ２ ８７

ＣＯ２ －３ ／（ｍｇ·Ｌ
－１） ７ ５００ ００ １６ ３８０ ００ ３４ ５６０ ００ ９８ ６４０ ００ ９ ２１０ ００

ＨＣＯ －３ ／（ｍｇ·Ｌ
－１） ６８ ５０３ ００ ２６ ９６２ ００ ４５ ９９４ ００ ２６ ４７４ ００ １９ ４７１ ２０

ＮＯ －３ ／（ｍｇ·Ｌ
－１） １ ８３ １ ５２ ２ ４０ １ ４５ １ ５５

ＮＯ －２ ／（μｇＬ
－１） ０ ００ ０ ００ ０ ００ ０ ８３ ０ ２１

ＮＨ ＋４ ／（ｍｇＬ
－１） ０ ２３ ０ ２３ ０ ２１ ２ ０６ １ ６５

ＴＰ ／（ｍｇ·Ｌ －１） ８ ９０ ３ ８７ ０ ７６ ０ ０９ ３ ７７

Ｆｅ ／（ｍｇ·Ｌ －１） ０ ０７ ０ ０４ ０ １４ ０ ０２ ０ ０４

ÔÕÖ

ＴＯＣ ／ ％ ２ ０５ ０ １２ ２ ５９ １ ８７ １ ３４

Ｎａ ＋ ／（ｍｇ·ｋｇ －１） ８３ ９４７ ６０ ５７ ７０２ ６８ ８５ ３５７ ８８ １５１ ２５１ ５８ ３０ ８３９ ２９

Ｋ ＋ ／（ｍｇ·ｋｇ －１） １１ １２７ ７９ ６ ８０５ ０２ ８ ４５８ ８３ ９ ９９７ ５２ ９３９ １７

Ｍｇ２ ＋ ／（ｍｇ ｋｇ －１） ５００ ２２ １４０ ２６ １６ ８６ ３４ ９９ ０ ００

Ｃｌ － ／（ｍｇ·ｋｇ －１） ８６ ４９６ ９８ ６２ ２６６ ７０ ７８ ０６８ ４４ １５２ ４１８ ４９ １７ ５８２ ５２

ＳＯ２ －４ ／（ｍｇ·ｋｇ
－１） ２８ ０２４ ４１ １５ ２６９ ５０ ２２ ６７８ ５３ ４５ ４９２ ２０ ９ ０２１ ８７

Ｂｒ － ／（ｍｇ·ｋｇ －１） １９６ ２６ １５２ ２６ １６０ ７８ ５６１ ９４ ０ ００

　 　 Ｎａ ＋、Ｋ ＋、Ｍｇ２ ＋、Ｃｌ －、ＳＯ２ －４ 、Ｂｒ
－úrÈ0aIdì

２ ２　 '(ÝïðÙâãäå

£¤áP�r��ò;�:?\ ２。P�r
��ò;�[� ＨＬ２（<ìú １１０ ００ ｇ·Ｌ －１，ｐＨ

ú ９ ５１）�ø�，�& ＨＬ２ － ２ ú １３ ８５ ｎ ｍｏｌ Ｎ
ｍＬ －１ ｈ －１，ＨＬ２ － ３ ú １６ ０６ ｎ ｍｏｌ Ｎ ｍＬ －１ ｈ －１；�
[� ＨＬ４（<ìú ３７２ ００ ｇ·Ｌ －１，ｐＨ ú １０ ４０）

aＨＬ５（<ìú３４ ００ ｇ·Ｌ －１，ｐＨú１０ ２２）&，

３６
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x ２　 ����ÔÕÖP�r��ò;、P�5p1ò;、P�¡k1k1ò;、P� Ｎ２Û$ò;、P� Ｎ２Ｏ

Û$ò;E¡k1k1Ð9r��ò;B¥¦，Ｎ２Ｏ�5p1�½ÛÖ&B��
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｒｅｍｏｖａｌ ｒａｔｅ，ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｄｅｎｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｒａｔｅ，ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ａｎａｅｒｏｂｉｃ ａｍｍｏｎｉａ ｏｘｉｄａｔｉｏｎ ｒａｔｅ，ｐｏｔｅｎｔｉａｌ

Ｎ２ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ，ｐｏｔｅｎｔｉａｌ Ｎ２ Ｏ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ ａｎｄ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｒｅｍｏｖａｌ ｒａｔｅ ｏｆ ａｎａｅｒｏｂｉｃ ａｍｍｏｎｉａ ｏｘｉｄａｔｉｏｎ，Ｎ２ Ｏ％ ｏｆ
ｄｅｎｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｇａｓ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｉｎ Ｈａｂｏｒ Ｌａｋｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ

[　 �

r��ò;
／（ｎ ｍｏｌ

Ｎ ｍＬ －１ｈ －１）

5p1ò;
／（ｎ ｍｏｌ

Ｎ ｍＬ －１ｈ －１）

¡k1k1ò;
／（ｎ ｍｏｌ

Ｎ ｍＬ －１ｈ －１）

¡k1k1
Ð9¥¦
／ ％

Ｎ２$6ò;

／（ｎ ｍｏｌ

Ｎ ｍＬ －１ｈ －１）

Ｎ２Ｏ$6ò;

／（ｎ ｍｏｌ

Ｎ ｍＬ －１ｈ －１）

Ｎ２Ｏ5p1

ÛÖ��
／ ％

ＨＬ１ － １ ０ ３０ ０ ３０ ０ ００ ０ ００ ０ ００ ０ ３０ １００ ００

ＨＬ１ － ２ ０ ００ ０ ００ ０ ００ ／ ０ ００ ０ ００ ／

ＨＬ１ － ３ ２ ５２ ０ ００ ２ ５２ １００ ００ ２ ５２ ０ ００ ／

ＨＬ２ － １ [\¶l

ＨＬ２ － ２ １３ ８５ ８ ０６ ５ ７９ ４１ ８２ １３ ８５ ０ ００ ０ ００

ＨＬ２ － ３ １６ ０６ ６ ２５ ９ ８１ ６１ ０７ １６ ０６ ０ ００ ０ ００

ＨＬ３ － １ １ ８４ １ ３５ ０ ４９ ２６ ５５ １ ８４ ０ ００ ０ ００

ＨＬ３ － ２ ３ ６８ ３ ４５ ０ ２３ ６ ２４ ３ ６８ ０ ００ ０ ００

ＨＬ３ － ３ ３ ９８ ３ ３８ ０ ５９ １４ ９２ ３ ９８ ０ ００ ０ ００

ＨＬ４ － １ ９ ５９ ６ ８１ ２ ７８ ２８ ９９ ９ ５９ ０ ００ ０ ００

ＨＬ４ － ２ ６ ８０ ５ ７７ １ ０２ １５ ０５ ６ ８０ ０ ００ ０ ００

ＨＬ４ － ３ １４ ８３ １２ ６２ ２ ２２ １４ ９４ １４ ７３ ０ １０ ０ ７８

ＨＬ５ － １ １１ ７８ ３ ６９ ８ ０９ ６８ ６６ １１ ７８ ０ ００ ０ ００

ＨＬ５ － ２ ８ ２８ ４ ７１ ３ ５８ ４３ １８ ８ ２８ ０ ００ ０ ００

ＨＬ５ － ３ １１ ８８ ３ ３５ ８ ５３ ７１ ７９ １１ ８８ ０ ００ ０ ００

P�r��ò;�i；�[� ＨＬ３（<ìú
２０２ ００ ｇ· Ｌ －１，ｐＨ ú １０ ２２）E ＨＬ１（<ìú
１５４ ００ ｇ·Ｌ －１，ｐＨ ú ８ １７）&，P�r��ò;
øë。

�|�:St，¡k1k15�a5p15

�#lä�åíáfBr����&，h>BÐ
9¥¦�$l[��ä�Âv。�&，5p15
�B�½ÛÖ( Ｎ２ú]，Z2�ñ Ｎ２Ｏ�½«J
G­（� ＨＬ１ －１ a ＨＬ４ －３ �bD）。

x ３　 DW�２９ＮÛ$ò;
Ｔａｂｌｅ ３　 ２９Ｎ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｖａｌｉｄａｔｉｏｎ ｇｒｏｕｐ

DW� ＨＬ１ ＨＬ２ ＨＬ３ ＨＬ４ ＨＬ５

ｂ�（１５ＮＨ ＋４ ） ０ ００ ０ ００ ０ ００ ０ ００ ０ ００

ｃ�（１５ＮＨ ＋４ ＋
１４ＮＯ －３ ） ０ ００ ０ ３２ ０ ００ ０ ０１ １ ５５

　 　 \&�maú ｎ ｍｏｌ Ｎ ｍＬ －１ｈ －１

４６
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: １　 QR7I9P�r��ò;、P�5p1ò;aP�¡k1k1ò;BÐö~
Ｆｉｇ １　 Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｔｏ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｒｅｍｏｖａｌ ｒａｔｅ，

ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｄｅｎｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ａｎｄ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ａｎａｍｍｏｘ ｒａｔｅ

　 　 ææ#-)D ａ�（¼é１５ＮＯ －３ #-）)DS
t，£õ[�a2¡k1k1��ä�，¡k1k
1ò;�Lú ＨＬ５ ＞ ＨＬ２ ＞ ＨＬ４ ＞ ＨＬ３ ＞ ＨＬ１
（\ ２）。ææ#-)D ｂ �（¼é１５ＮＨ ＋４ #-）a
ｃ�（¼é１５ ＮＨ ＋４ ＋

１４ＮＯ －３ #-）)D��２９ Ｎ２B
Û;ÂvSDW¡k1k1BC$。þÜÍ，F
#-µB ｂ�[\¶·+Ö１４ＮＯ －３ ，¼é１５ＮＨ ＋４ #
-µ$åÛ$２９Ｎ２；ó ｃ�[\e³ １００ μ ｍｏｌ Ｌ －１

+Ö１４ ＮＯ －３ ，ë¤ä�¡k1k1��，ｃ �[\
#-µ２９Ｎ２åS+fé。\ ３ ú.[� ３ õ|}
�ýVq#aµTbB ｂ�a ｃ�２９ＮÛ;，x(
gb，ｂ�[\aÂ２９ＮÛ$，ó ｃ�B ＨＬ２、ＨＬ４、
ＨＬ５ [\&２９ＮÛ;cS。

２ ３　 '(Ýñò`óuïðÙâãäåªQ�

１）£¤áþ17I5P�r��ò;BÐ
ö~

QR7IÐ9�^~�:St（� １），ＴＯＣ
5P�r��ò;S+Ðö（ｐ ＜ ０ ００１）（5P�

5p1ò;aP�¡k1k1ò;aÐö）；
ＨＣＯ －３ 5P�r��ò;S+Ðö（ｐ ＜ ０ ０１）（5
P�5p1ò;aP�¡k1k1ò;aÐ
ö）；ＮＯ －３ 5P�r��ò;S+Ðö（ｐ ＜ ０ ０１）
（�5P�5p1ò;Ðö）；Ｆｅ5P�r��ò
;S+Ðö（ｐ ＜ ０ ０１）（�5P�5p1ò;S
+Ðö）；Ｋ ＋ 5P�r��ò;S+Ðö
（ｐ ＜ ０ ５）（�5P�¡k1k1ò;Ðö）。7
%，döÅ ＴＯＣ、Ｋ ＋、ＨＣＯ －３ 、ＮＯ

－
３ 、Ｆｅ îQR7I

9P�r��ò;、P�5p1ò;aP�¡k
1k1ò;B��?3PíÎ�。
２）ＴＯＣ、ＮＯ －３ 、ＨＣＯ

－
３ E Ｆｅ5P�r��ò;

Bö�
ＴＯＣ、ＮＯ －３ 、ＨＣＯ

－
３ E Ｆｅ5P�r��ò;£

!ãÐöö�（ＲＴＯＣ
２ ＝ ０ ５９，ｐ ＜ ０ ００１；ＲＮＯ３ －

２ ＝
０ ４９，ｐ ＜ ０ ０１；ＲＨＣＯ －３

２ ＝ ０ ７０、ｐ ＜ ０ ０１；ＲＦｅ
２ ＝

０ ３８，ｐ ＜ ０ ０１）（� ２ ～� ５）。�& ＴＯＣ、ＮＯ３ －、
ＨＣＯ －３ ar��2�cSB1~ö�。

５６



<�£¤ Á ２９ Â

: ２　 ＴＯＣ5P�r��ò;（ａ）、P�5p1ò;（ｂ）EP�¡k1k1ò;（ｃ）BÐö~
Ｆｉｇ ２　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ＴＯＣ ａｎｄ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｒｅｍｏｖａｌ ｒａｔｅ（ａ），ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｄｅｎｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｒａｔｅ

（ｂ）ａｎｄ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ａｎａｅｒｏｂｉｃ ａｍｍｏｎｉａ ｏｘｉｄａｔｉｏｎ ｒａｔｅ（ｃ）

: ３　 ＮＯ －３ 5P�r��ò;（ａ）、P�5p1ò;（ｂ）EP�¡k1k1ò;（ｃ）BÐö~
Ｆｉｇ ３　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ＮＯ －３ ａｎｄ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｒｅｍｏｖａｌ ｒａｔｅ（ａ），ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｄｅｎｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｒａｔｅ

（ｂ）ａｎｄ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ａｎａｅｒｏｂｉｃ ａｍｍｏｎｉａ ｏｘｉｄａｔｉｏｎ ｒａｔｅ（ｃ）

６６
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: ４　 ＨＣＯ －３ 5P�r��ò;（ａ）、P�5p1ò;（ｂ）EP�¡k1k1ò;（ｃ）BÐö~
Ｆｉｇ ４　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ＨＣＯ －３ ａｎｄ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｒｅｍｏｖａｌ ｒａｔｅ（ａ），ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｄｅｎｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｒａｔｅ

（ｂ）ａｎｄ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ａｎａｅｒｏｂｉｃ ａｍｍｏｎｉａ ｏｘｉｄａｔｉｏｎ ｒａｔｅ（ｃ）

: ５　 Ｆｅ5（ａ）P�r��ò;、（ｂ）P�5p1ò;E（ｃ）P�¡k1k1ò;Bö�
Ｆｉｇ ５　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｆｅ ａｎｄ（ａ）ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｒｅｍｏｖａｌ ｒａｔｅ，

（ｂ）ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｄｅｎｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ａｎｄ（ｃ）ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ａｎａｅｒｏｂｉｃ ａｍｍｏｎｉａ ｏｘｉｄａｔｉｏｎ ｒａｔｅ
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３　 �　 Ü

３ １　 ïðÙâãäåôõÒöÒ\�¨÷e

h£¤©�１ ５ Ｎ {�|}，lOJG}5p
1a¡k1k1`�r����BP�ò;aÐ
9¥¦。JGCD����P�5p1ò;ú
０ ～ １２ ６２ ｎ ｍｏｌ Ｎ ｍＬ －１ ｈ －１，P�¡k1k1ò;
ú ０ ～９ ８１ ｎ ｍｏｌ Ｎ ｍＬ －１ｈ －１。t3�:²å�h
ÒÓQR。�y£¤St，�ÒÓQR（½² ／ë¢
0f、q ／�~QR、@--WX）R，¡k1k1P
�ò;ú ０ ０２ ～６ ２４ ｎ ｍｏｌ Ｎ ｇ －１ ｈ －１［３２］。h£¤
Bò;�:&²å�y90$%QR)=ò;B
� V � （5 p 1 ò ; c d ú ０ ０４ ～
０ ２３ ｎ ｍｏｌ Ｎ ｇ －１ ｈ －１、¡k1k1ò;ú ０ ～
０ ０４ ｎ ｍｏｌ Ｎ ｇ －１ ｈ －１）［３３ － ３６］。

h£¤�£õ£¤[��alOJG­5p
1a¡k1k1��。¡k1k1��$åÛ$
Ｎ２Ｏ，�r��?t�5p19QRµéÄV。

� ＨＬ１（<ìú １５４ ００ ｇ·Ｌ －１，ｐＨú ８ １７）[�
&Zä�3�r����û，�h[��B¡k
1k1¥¦"­ ６ ２４％ ～ ７１ ７９％，¡k1k1
ât3QR&�^Br����。æ«Söå¡
k1k1B£¤]^�v­［３７ － ３８］、[A［３９ － ４０］、[
^［４１］、��［３５，４２ － ４３］î}�0QR&��，�&¡
k1k1�}�0½&r����&B¥¦$L
LÅ。h£¤B�:£¥}9å}�<���r
����BÌr。

ｐＨ9¡k1k15�B4-?�xy$E
<ì。����lO¨2²<a² ｐＨ，óh£¤£
õ[�& ＨＬ５�（í[��<ì�ú ３４ ００ ｇ·Ｌ －１、
ｐＨ １０ ２２）B¡k1k1¥¦ò�，"­ ４３ １８％
～７１ ７９％。�y£¤St，¡k1k1��xC
$� ｐＨ ３ ９ ～ ８ ９ BQR&［３２］。�y�� Ｍｅｔａ
deSt¡k1k1C$Bø� ｐＨ �� ６ ５ ～
８ ３ �¡［２２］；��0Æ�£¤CD¡k1k1«
Ç ｐＨú ４ ８ ～ １０ １［４４］。�h£¤&，¡k1k
1xC$B ｐＨ cdú ８ １７ ～ １０ ４０。t3�:
£�}¡k1k1x(ä�B�~cd，ú�ä
�å²�~QRÆ¸}%1WX。

３ ２　 Ｎ２Ｏøùúß

�h)D&，Ｎ２â����5p15�B]

^ÛÖ。?w­£¤á²<、²�B3~，txy
â7ú ｐＨ 95p1ÛÖB���<ìµúS
+。2Ä>m}Ìú²<WXåÿ0 Ｎ２ Ｏ �½
BÕ(［４５］，ó�~QRR5p1BÛÖ¶( Ｎ２
ú]［４６ － ４７］。7úpq<÷I&øµ3üBÈ9
<ìøúHw，t88ÿ0²<QRRk1År
B÷I5�ÂM��［４８ － ４９］。t3£¤�:¸Þ
�~QRRB��。��<aÔÕÖ£¤&，ｐＨ
ÄÊ«Wcâ��5p1& Ｎ２ Ｏ Bµ�^7

n［３２，５１ － ５２］。5p11ð$Ö5p1a125p
1。�$Ö5p1&，ｐＨ��Æc5p1�$Ö
¼v"[~、9ìa5p1Èþ~，�ó�� Ｎ２Ｏ

Ûñ［５３ － ５５］。5p1��&B��È�2�ÏÚ
B;�yQ，�& Ｎ２Ｏ÷IÈ� ｐＨ�ú １０ ０ O
&T2ÒÚþQ［４５，５６］。�125p1&，�½Û
Ö�&~WXR( Ｎ２ Ｏ ú]［５７］，�~WXR¶
å( Ｎ２ú]［４６ － ４７］。

�<ìa ｐＨ û，hQR&Bë ＮＯ －３ dìa
²�r�x��5p1B�½ÛÖ。²dì
ＮＯ －３ å4- Ｎ２Ｏ÷IÈþ~，�óf�5p1&

B Ｎ２Ｏ �;［５８ － ５９］。?ú<ÓUIõ½，�5p
1� � & p q < a Ｎ２ Ｏ � ¡ ä � É Ð ¸
�［６０ － ６１］。�û，QR&B²�r�&å��$×
O5p1，©T Ｎ２ Ｏ Ûñ��［６２ － ６３］。�y£¤
CD，s�r�"­ ２０ ∶ １O，åø�¿ì%Æ²
ä Ｎ２Ûñ，�ë Ｎ２Ｏ Ûñ［６４］。h£¤&B�r
�DD�å ２０∶ １，t&�a}5p1ÛÖ& Ｎ２�
�9¹`BI7。tu�\c����QRWX
$nå Ｎ２ＯÛ$，tú£¤��rlQ��E�
QR¸�Æ¸}oXÊ³。

３ ３　 ñò`�¨Ùâãû¤ªüý

１）<ìa ｐＨ9r����B��
£¤áø]^BQRcñâ<ìa ｐＨ。�

����á_CDr��ò;5<ìä�cSÐ
ö~（ｐ ＝ ０ ４１），¡Ê�<ìxy$â��í�
ár����]^7n。²<WXå4-r��
�$ÖBþ~，tâ7ú<ì��ÝË?�©í
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ÌlmT20，lOaIBÕ(å,63KBÍ
~［１７，２５］。&2£¤CD<ì¾²xyå¨�5
p15�，t¡Ê�^5r��B�$Öx(«
�3K²<ìBQR［６５］。�h£¤&，ｐＨ 95
p1ò;a¡k1k1ò;�2�¨�?�
（� ６）。t¸Þ&~aó�~ÔÕÖB5p1ò
;²åq~ÔÕÖB��［５］。3�Ìú，ｐＨ Æ
cå��5p1í�xn�B+Öoñ`5p1
Èþ~［５０］。�y£¤St，pq<÷IBø�
ｐＨ�� ６ ０ ­ ９ ０ �¡［１９，６６］；�$ÖÎDB5p
1?�xC$� ｐＨ ＞ ９ B��QR［４５］；s ｐＨ "
­ １１ O，5p1?�[=Ûõ­4-［２０ － ２１］。%
û，ＳｈａｎîyCD¡k1k1�9�~WX&2
�ÏÚB«�~［４４］。tâ2å¡k1k1í�
T2ëÝË~õ，�¿-}�I£<，�ó0�¡
k1k1í�Ïõ�~WXB��Ó¹«��~
WX［３２］。

２）ＴＯＣ、ＮＯ －３ a ＨＣＯ
－
３ 9r����B��

�h£¤�VBÿ2QR7I&，r��ò
;5 ＴＯＣ、ＮＯ －３ a ＨＣＯ

－
３ �¡BãÐö~øS+

（� ３ ～� ５）。ＴＯＣa ＮＯ －３ döâ5p1��&
BUI¸õ½［６７］；Âª�（½ ＨＣＯ －３ ）¶âB¡k
1k1�（�å1yT-6�$Ö）ByñS
|［６８］。t>õQR7ndÁö�­r���$
ÖB$Ä，m}Ìúh>a5r����ä��
Ðöö�［６９ － ７１］，t5h£¤�:$l。tu$3
0BCDxyâ2åD.WXýÿ，%�、0�、
$Öa12î"�7nÐï?�。�y&*2�
ＴＯＣ、ＮＯ －３ ` ＨＣＯ

－
３ 5r��ò;ä�ãÐö~

BÿÇ。±½，ＴＯＣ 95p1?�B��ÏL`
\DãÌ［７２］；2)DWc ＞ ２ ｍ ｍｏｌ Ｌ －１Bp%r
dìå4-5p1ò;［７３］。�û，ＮＯ －３ dì]^
��ÐO5p1ò;［７４］，h)DVq ２ ｈ }B#
a5p1ò;，�¡xyä�µýÿBQR��。
�y£¤CD，ＨＣＯ －３ dìBL~c1å9¡k
1k1�,6U~ÑÒ，ódì�~¾²å9í
Ù�$Ö,6*�²Ó［７０，７５］。�û，�qj¯å
5���$ÖüxÈBË�C$5�，�ó��
�$ÖBüxþ~［７６］。±½，�qj¯B¼é9
í�、Y�î�$ÖÛ$B4-?�［７７］。7%，
h£¤&²dì ＨＣＯ －３ （１９ ４７１ ２０ ～ ６８ ５０３ ｍｇ·
Ｌ －１）5r��¡BãÐöö�âx(þ�B。

: ６　 ｐＨ5（ａ）P�5p1ò;E
（ｂ）P�¡k1k1ò;Bö�

Ｆｉｇ ６ 　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐＨ ａｎｄ（ａ）ｐｏｔｅｎｔｉａｌ
ｄｅｎｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｒａｔｅ，（ｂ）ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ａｎａｅｒｏｂｉｃ ａｍｍｏｎｉａ ｏｘｉｄａ
ｔｉｏｎ ｒａｔｅ

４　 �　 Ü

１）£¤áP�r��ò;²å�hÒÓQ
R，P�r��ò;ú ０ ～ １６ ０６ ｎ ｍｏｌ Ｎ ｍＬ －１

ｈ －１，P�5p1ò;ú ０ ～ １２ ６２ ｎ ｍｏｌ Ｎ ｍＬ －１

ｈ －１，P�¡k1k1ò;ú ０ ～ ９ ８１ ｎ ｍｏｌ Ｎ
ｍＬ －１ｈ －１。íQRBr����25p15�a
¡k1k15�lO^5。5p15�B]^�
½ÛÖâ Ｎ２，�FJG$­¢E�½ Ｎ２Ｏ。¡k
1k1Br��¥¦$x�Ë，ø²x"­
７１ ７９％。
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２）�T2²<a² ｐＨB8�ÒÓQRWX
R，r��ò;5<ì�¡ÂS+Ðöö�，ó5
ｐＨ!�Ðö。�û，P�r��ò;a ＴＯＣ、
ＮＯ －３ 、ＨＣＯ

－
３ îQR7nä�S+ãÐöö�。

«¬：ÔÕ�2²ôÊ��、ìÖn6§�rlm
nGFdeÕ?â×�Q[)。

E�Ae：

［１］　 úL#，�¯�． ���$Öp1��£¤�¥［Ｊ］． �$

Ö2ÿ，２０２０，６０（６）：１１４８ － １１６１．

［２］　 úL#，�¯�． ���$Ö5p1��Eò;£¤�¥

［Ｊ］．�$Ö2ÿ，２０２０，６０（６）：１１６２ － １１７６．

［３］　 *Ø，³I[，�Ù，î．��rn$Ö%o12lQE�$

ÖB?�［Ｊ］．��É2，２００７，（４）：３８２ － ３８９．

［４］　 Ｆｉｎｌａｙ Ｊ Ｃ，Ｓｍａｌｌ Ｇ Ｅ，Ｓｔｅｒｎｅｒ Ｒ Ｗ． Ｈｕｍａｎ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓ ｏｎ ｎｉｔｒｏ

ｇｅｎ ｒｅｍｏｖａｌ ｉｎ ｌａｋｅｓ［Ｊ］． Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１３，３４２（６１５５）：２４７ －

２５０．

［５］　 Ｚｈａｎｇ Ｌ，Ｙａｏ Ｘ Ｌ，Ｔａｎｇ，ＣＪ，ｅｔ ａｌ． Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｌｏｎｇｔｅｒｍ ｉｎｕｎ

ｄａｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｏｎ ｄｅｎｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｓａｎｄｙ ｗｅｔｌａｎｄ

ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ ｆｒｏｍ Ｐｏｙａｎｇ Ｌａｋｅ，ａ ｌａｒｇｅ ｓｈａｌｌｏｗ ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ ｌａｋｅ ｉｎ

Ｃｈｉｎａ［Ｊ］． Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ，２０１６，２１９：４４０ － ４４９．

［６］　 Ｋｅｓｓｌｅｒ Ｅ，Ｊａｎｓｓｏｎ Ｍ． Ｗｅｔｌａｎｄｓ ａｎｄ ｌａｋｅｓ ａｓ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｔｒａｐｓ

［Ｊ］． Ａｍｂｉｏ，１９９４，５（１）：１２３ － １２５．

［７］　 Ｊａｎｓｓｏｎ Ｍ，Ｌｅｏｎａｒｄｓｏｎ Ｌ，Ｊｏｎａｓ Ｆ． Ｄｅｎｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｉｔｒｏｇｅｎ

ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ ｉｎ ａ ｆａｒｍｌａｎｄ ｓｔｒｅａｍ ｉｎ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｓｗｅｄｅｎ［Ｊ］． Ａｍｂｉｏ，

１９９４，２３（６）：３２６ － ３３１．

［８］　 Ｈａｌｌｉｎ Ｓ，Ｈｅｌｌｍａｎ Ｍ，Ｃｈｏｕｄｈｕｒｙ Ｍ Ｉ，ｅｔ ａｌ． Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ

ｏｆ ｐｌａｎｔ ｕｐｔａｋｅ ａｎｄ ｐｌａｎｔ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｄｅｎｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｒｅｍｏｖａｌ

ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｆｒｏｍ ｍｉｎｅ ｄｒａｉｎａｇｅ ｉｎ ｓｕｂａｒｃｔｉｃ ｗｅｔｌａｎｄｓ［Ｊ］． Ｗａ

ｔｅｒ Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１５，８５：３７７ － ３８３．

［９］　 Ｂｅｔｔｅｚ Ｎ Ｄ，Ｇｒｏｆｆｍａｎ Ｐ Ｍ． Ｄｅｎｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｉｎ ｓｔｏｒｍｗａ

ｔｅｒ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｎａｔｕｒａｌ ｒｉｐａｒｉａｎ ｚｏｎｅｓ ｉｎ ａｎ ｕｒｂａｎ

ｌａｎｄｓｃａｐｅ［Ｊ］． Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ＆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１２，４６

（２０）：１０９０９ － １０９１７．

［１０］ Ｌｉｕ Ｗ，Ｗａｎｇ Ｚ，Ｚｈａｎｇ Ｑ，ｅｔ ａｌ． ． Ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｄｅｎｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ

ｎｉｔｒｏｕｓ ｏｘｉｄｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｐｌａｔｅａｕ ｌａｋｅｓ ｗｉｔｈ ｖａｒｙｉｎｇ

ｗａｔｅｒｓｈｅｄ ｌａｎｄ ｕｓｅｓ［Ｊ］． Ｂｉｏｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１５，１２３（３）：３７９

－ ３９０．

［１１］ Ｓｉｒｉｖｅｄｈｉｎ Ｔ，Ｇｒａｙ Ｋ Ａ． Ｆａｃｔｏｒｓ ａｆｆｅｃｔｉｎｇ ｄｅｎｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｉｎ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｗｅｔｌａｎｄｓ：ｆｉｅｌｄ ａｎｄ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｓｔｕｄｉｅｓ［Ｊ］． Ｅｃｏｌｏｇｉ

ｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００６，２６（２）：１６７ － １８１．
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［６０］ Ｂｌａｃｋｍｅｒ Ａ，Ｂｒｅｍｎｅｒ Ｊ． Ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｎｉｔｒａｔｅ ｏｎ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ

ｏｆ Ｎ２Ｏ ｔｏ Ｎ２ ｂｙ ｓｏｉｌ ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ［Ｊ］． Ｓｏｉｌ Ｂｉｏｌｏｇｙ ＆ Ｂｉｏ

ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，１９７８，１０：１８７ － １９１．

［６１］ Ｃｈｏ Ｃ，Ｓａｋｄｉｎａｎ Ｌ． Ｍａｓｓ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｉｃ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｏｎ ｄｅｎｉｔｒｉ

ｆｉｃａｔｉｏｎ［Ｊ］． Ｃａｎａｄｉａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｏｉｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ，１９７８，５８：４４３ －

４５７．

［６２］ Ｌｉ Ｑ，Ｌｉ Ｐ，Ｚｈｕ Ｐ，ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｅｘｏｇｅｎｏｕｓ ｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ

ｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ ｏｎ ｎｉｔｒｏｕｓ ｏｘｉｄｅ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｄｅｎｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ

ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｂａｔｃｈ ｒｅａｃｔｏｒｓ［Ｊ］． Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｅｎｇｉ

ｎｅｅｒｉｎｇ Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００８ ２５（８）：１２２１ － １２２８．

［６３］ Ｚｈｏｕ Ｙ，Ｌｉｍ Ｍ，Ｈａｒｊｏｎｏ Ｓ，ｅｔ ａｌ． Ｎｉｔｒｏｕｓ ｏｘｉｄｅ（Ｎ２Ｏ）ｅｍｉｓｓｉｏｎ

ｂｙ ｄｅｎｉｔｒｉｆｙｉｎｇ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ｒｅｍｏｖａｌ ｃｕｌｔｕｒｅ ｕｓｉｎｇ ｐｏｌｙｈｙｄｒｏｘｙａｌ

ｋａｎｏａｔｅｓ（ＰＨＡ）ａｓ ｃａｒｂｏｎ ｓｏｕｒｃｅ［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ

Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１２，２４（９）１６１６ － １６２３．

［６４］Ｗｅｙｍａｎｎ Ｄ，Ｇｅｉｓｔｌｉｎｇｅｒ Ｈ，Ｗｅｌｌ Ｒ，ｅｔ ａｌ． Ｋｉｎｅｔｉｃｓ ｏｆ Ｎ２Ｏ ｐｒｏ

ｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ｎｉｔｒａｔｅｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄ ａｑｕｉｆｅｒ ｉｎｆｅｒｒｅｄ

ｆｒｏｍ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｉｎｃｕｂａｔｉｏｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ［Ｊ］． Ｂｉｏｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ，

２０１０，７（６）：１９５３ － １９７２．

［６５］Ｈｕ Ｍ Ｊ，Ｐｅｕｅｌａｓ Ｊ，Ｓａｒｄａｎｓ Ｊ，ｅｔ ａｌ． Ｄｅｎｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｉｎ ｔｉｄ

ａｌ ｍａｒｓｈ ｓｏｉｌｓ：Ｔｈｅ ｒｏｌｅｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｔｅｘｔｕｒｅ，ｓａｌｉｎｉｔｙ ａｎｄ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｅｎ

ｒｉｃｈｍｅｎｔ［Ｊ］． Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｏｉｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０２０，７２：４７４

－ ４７９．

［６６］ Ｇｌａｓｓ Ｃ，Ｓｉｌｖｅｒｓｔｅｉｎ Ｊ． Ｄｅｎｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｋｉｎｅｔｉｃｓ ｏｆ ｈｉｇｈ ｎｉｔｒａｔｅ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｗａｔｅｒ：ｐＨ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｉｔｒｉｔｅ ａｃｃｕｍｕ

ｌａｔｉｏｎ［Ｊ］． Ｗａｔｅｒ Ｒｅｓｅａｒｃｈ，１９９８，３２（３）：８３１ － ８３９．

［６７］Ｙｕａｎ Ｃ，Ｚｈａｏ Ｆ，Ｚｈａｏ Ｘ，ｅｔ ａｌ． Ｗｏｏｄｃｈｉｐｓ ａｓ ｓｕｓｔａｉｎｅｄｒｅｌｅａｓｅ

ｃａｒｂｏｎ ｓｏｕｒｃｅ ｔｏ ｅｎｈａｎｃｅ ｔｈｅ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｌｏｗ Ｃ ／

Ｎ ｗａｓｔｅｗａｔｅｒ ｉｎ ａ ｂａｆｆｌｅ ｓｕｂｓｕｒｆａｃｅ ｆｌｏｗ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ｗｅｔｌａｎｄ

［Ｊ］． Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｊｏｕｒｎａｌ，２０２０，３９２：１２４８４０．

［６８］ Ｌｉａｏ Ｄ Ｘ，Ｌｉ Ｘ Ｍ，Ｙａｎｇ Ｑ，ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｉｎｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ ｏｎ

ａｎａｅｒｏｂｉｃ ａｍｍｏｎｉｕｍ ｏｘｉｄａｔｉｏｎ ｅｎｒｉｃｈｅｄ ｉｎ ｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇ ｂａｔｃｈ

ｒｅａｃｔｏｒ［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２００８，２０（８）：

９４０ － ９４４．

［６９］ Ｚｈｏｎｇ Ｊ． Ｃ，Ｆａｎ Ｃ Ｘ，Ｌｉｕ Ｇ Ｆ，ｅｔ ａｌ． Ｓｅａｓｏｎａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏ

ｔｅｎｔｉａｌ ｄｅｎｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｏｆ ｓｕｒｆａｃｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｆｒｏｍ Ｍｅｉｌｉａｎｇ

Ｂａｙ，Ｔａｉｈｕ Ｌａｋｅ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

Ｃｈｉｎａ，２０１０，２２（７）：９６１ － ９６７．

［７０］Ｋｉｍｕａ Ｙ，Ｉｓａｋａ Ｋ，Ｋａｚａｍａ Ｆ． Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｉｎｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ ｌｉｍｉ

ｔａｔｉｏｎ ｏｎ ａｎａｅｒｏｂｉｃ ａｍｍｏｎｉｕｍ ｏｘｉｄａｔｉｏｎ（ａｎａｍｍｏｘ）ａｃｔｉｖｉｔｙ

［Ｊ］． Ｂｉｏｒｅｓｏｕｒｃｅ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１１，１０２（６）：４３９０ － ４３９４．

［７１］ Ｚｈｏｕ Ｓ，Ｓｕｎ Ｙ，Ｌｉ Ｚ，ｅｔ ａｌ． Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｄｒｉｖｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ

ｔｈｅ ａｅｒｏｂｉｃ ｄｅｎｉｔｒｉｆｙｉｎｇ ｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ｂａｉｙａｎｇｄｉａｎ

Ｌａｋｅ，Ｘｉｏｎｇ’ａｎ Ｎｅｗ Ａｒｅａ［Ｊ］． Ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ，２０２０，８（５）：

７１４．

［７２］ＭｃＣｒａｃｋｉｎ Ｍ Ｌ，Ｅｌｓｅｒ Ｊ Ｊ． Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｎ

ｆｌｕｅｎｃｅｓ ｄｅｎｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｉｔｒｏｕｓ ｏｘｉｄｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ｌａｋｅｓ

［Ｊ］． Ｅｃｏｌｏｇｙ，２０１０，９１（２）：５２９ － ５３９．

［７３］ Ｓｅｎｂａｙｒａｍ Ｍ，Ｃｈｅｎｃ Ｒ，Ｂｕｄａｉｄ Ａ，ｅｔ ａｌ． Ｎ２Ｏ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ

Ｎ２Ｏ ／（Ｎ２Ｏ ＋ Ｎ２）ｐｒｏｄｕｃｔ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｄｅｎｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｓ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ

ｂｙ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｃａｒｂｏｎ ｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ ａｎｄ ｎｉｔｒａｔｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．

Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１２，１４７：４１２．

［７４］ Ｓａｇｇａｒ Ｓ，Ｊｈａ Ｎ，Ｄｅｓｌｉｐｐｅ Ｊ，ｅｔ ａｌ． Ｄｅｎｉｔｒｉｆｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｎ２Ｏ：Ｎ２
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ：ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ，ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ，

ｍｏｄｅｌｌｉｎｇ ａｎｄ ｍｉｔｉｇａｔｉｎｇ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｉｍｐａｃｔｓ［Ｊ］． Ｓｃｉｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ

Ｔｏｔａｌ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１３，４６５：１７３ － １９５．

［７５］Ｙａｎｇ Ｊ Ｃ，Ｚｈａｎｇ Ｌ，Ｆｕｋｕｚａｋｉ Ｙ，ｅｔ ａｌ． Ｈｉｇｈｒａｔｅ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｒｅ

ｍｏｖａｌ ｂｙ ｔｈｅ ａｎａｍｍｏｘ ｐｒｏｃｅｓｓ ｗｉｔｈ ａ ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ ｉｎｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒ

ｂｏｎ ｓｏｕｒｃｅ［Ｊ］． Ｂｉｏｒｅｓｏｕｒｃｅ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１０，１０１（２４）：９４７１

－ ９４７８．

［７６］ Ｓｔｒｏｕｓ Ｍ，Ｐｅｌｌｅｔｉｅｒ Ｅ，Ｍａｎｇｅｎｏｔ Ｓ，ｅｔ ａｌ． Ｄｅｃｉｐｈｅｒｉｎｇ ｔｈｅ ｅｖｏｌｕ

ｔｉｏｎ ａｎｄ ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ ｏｆ ａｎ ａｎａｍｍｏｘ ｂａｃｔｅｒｉｕｍ ｆｒｏｍ ａ ｃｏｍｍｕｎｉ

ｔｙ ｇｅｎｏｍｅ［Ｊ］． Ｎａｔｕｒｅ，２００６，４４０（７０８５）：７９０ － ７９４．

［７７］Ｙａｏ Ｈ Ｊ，Ｔｉａｎ Ｓ Ｐ，Ｗａｎｇ Ｙ Ｓ． Ｓｏｄｉｕｍ ｂｉｃａｒｂｏｎａｔｅ ｅｎｈａｎｃｅｓ

ｂｉｏｃｏｎｔｒｏｌ ｅｆｆｉｃａｃｙ ｏｆ ｙｅａｓｔｓ ｏｎ ｆｕｎｇａｌ ｓｐｏｉｌａｇｅ ｏｆ ｐｅａｒｓ［Ｊ］． Ｉｎ

ｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｆｏｏｄ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，２００４，９３（３）：２９７ －

３０４．

２７
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Ｎｉｔｒｏｇｅｎ Ｒｅｍｏｖａｌ ａｎｄ Ｉｔｓ Ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ Ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎ Ｈａｂｏｒ Ｌａｋｅ，
Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ

ＬＩＵ Ｊｉａｍｉｎ，ＳＵＮ Ｘｉａｏｘｉ，ＪＩＡＮＧ Ｈｏｎｇｃｈｅｎ
（Ｓｔａｔｅ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｂｉｏｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｇｅｏｌｏｇｙ，
Ｃｈｉｎａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ（Ｗｕｈａｎ），Ｗｕｈａｎ，４３００７４，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｔ ｉｓ ｏｆ ｇｒｅａｔ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｔｏ ｓｔｕｄｙ Ｎ２Ｏ ｒｅｌｅａｓｅ ｒａｔｅ ａｎｄ ｉｔｓ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｏ ｈｉｇｈ ｓａｌｉｎｉｔｙ
ａｎｄ ｈｉｇｈ ｐＨ ｉｎ ａｌｋａｌｉｎｅ ｌａｋｅｓ． Ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ，１５ Ｎ ｉｓｏｔｏｐｅ ｌａｂｅｌｉｎｇ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ｅｍｐｌｏｙｅｄ ｔｏ
ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｒａｔｅ，ｒｅｌａｔｉｖｅ ｒａｔｉｏ ａｎｄ ｇａｓ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｄｅｎｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｎａｍｍｏｘ ｉｎ ｆｉｖｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｓａｍ
ｐｌｅｓ ｏｆ Ｈａｂｏｒ Ｌａｋｅ ｉｎ Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ，ａｎｄ ｔｏ ｒｅｖｅａｌ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｈｉｇｈ ｓａｌｉｎｉｔｙ ａｎｄ ｐＨ ｏｎ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｒｅｍｏｖａｌ ｉｎ
ａｌｋａｌｉｎｅ ｌａｋｅｓ． Ｔｈｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｒｅｍｏｖａｌ ｒａｔｅｓ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ，ｄｅｎｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ａｎｄ ａｎａｍｍｏｘ ｒａｔｅｓ ｗｅｒｅ ０ ～ １６． ０６
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