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摘要：【目的】水体氮污染依然是当前流域水环境的首要威胁。太湖流域是中国东部经济发达地区的重要水源地，但目

前流域水质处于轻度污染状态，因此探究太湖流域水体氮素特征，可为流域水环境的改善提供参考依据。【方法】以太

湖上游重要水源区西苕溪流域为研究区，基于浙江省安吉县水文站 1956—2023 年的降雨观测数据及 2016—2023 年的水

质监测数据，分析该区降雨在不同时间维度上的差异，探究研究区水体氮素的时空动态分布特征，明确西苕溪流域水库

型水源地水体氮素随时间的变化特征。【结果】研究区降雨量呈上升趋势，且每年 5—9 月为雨季，降雨量占全年降雨量

的 60.04%。时间维度上，由于雨季较多的降雨对水体有稀释作用，因而雨季水库型水源地水体氮素质量浓度一般低于非

雨季，特别是 2023 年雨季老石坎水库水体氮素质量浓度仅为 0.02 mg·L−1，已达Ⅰ类水标准；空间维度上，流域整体呈

现西南部流域源头水体氮素质量浓度较低，而中部及东北部人类活动较多的中下游氮素质量浓度较高的特征。对于流域

整体水质而言，2016 年西苕溪流域水体氮素质量浓度最大值为 9.09 mg·L−1，均值为 3.19 mg·L−1，流域整体水质属劣

Ⅴ类。而在 2023 年，西苕溪流域水体氮素质量浓度均值为 1.32  mg·L−1，整体符合Ⅳ类水的要求。【结论】

2016—2023 年，流域水质整体呈现好转态势。降雨是影响水体氮素质量浓度的关键因素，在全年尺度上水体氮素质量浓

度与降雨量呈负相关，而在季节尺度上水体氮素质量浓度与降雨量呈正相关。图 4 参 29
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Temporal and spatial distribution of nitrogen in Xitiaoxi Watershed and
its response to rains
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（1. Anji County Bureau of Water Resources, Anji 313300, Zhejiang, China; 2. College of Forestry and Biotechnology,

Zhejiang A&F University, Hangzhou 311300, Zhejiang, China）

Abstract: [Objective] Nitrogen pollution in water is still the primary threat to the current water environment

in watershed. The Taihu Lake Basin is an important water source area for the economically developed coastal

areas in eastern China, but its water quality is currently in a mildly polluted state, and thus, the study of nitrogen

characteristics  in  Taihu Lake  Basin  provides  the  reference  for  improving the  water  environment  of  the  basin.

[Method] This paper took the Xitiaoxi Watershed, an important water source area in the upper reaches of Lake

Taihu,  as  the  research  area.  Based on  the  rainfall  observation  data  of  Anji  County  Hydrological  Station  from

1956 to  2023 and the  water  quality  monitoring data  from 2016 to  2023,  the  difference of  rainfall  in  different

time dimensions was analyzed, the dynamic distribution characteristics of water nitrogen in the study area were

investigated,  and  the  characteristics  of  water  nitrogen  change  with  time  in  the  reservoir-type  water  source  in 
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Xitiaoxi Watershed were defined. [Result] Rainfall in the study area showed an upward trend, and the rainy
season was from March to September each year,  with accounting for 60.04% of  the annual rainfall.  From the
time dimension，due to the dilution effect of heavy rainfall in rainy season on water body, the water nitrogen
concentration of reservoir-type water source in rainy season was generally lower than that in non-rainy season.
In  particular,  the  water  nitrogen concentration  of  Laoshikan Reservoir  in  rainy  season in  2023 was  only  0.02
mg·L−1, which  had  reached  the  Class  Ⅰ water  standard.  From  the  spatial  dimension,  the  water  nitrogen
concentration in the southwest of the watershed was lower, while the nitrogen concentration in the middle and
lower  reaches  where  human activities  were  more  frequent  was  higher.  As  for  the  overall  water  quality  of  the
watershed,  the  maximum  nitrogen  concentration  of  Xitiaoxi  Watershed  in  2016  was  9.09  mg·L−1,  and  the
average  was  3.19  mg·L−1, indicating  that  the  basin  belonged to  inferior  Class  Ⅴ water.  In  2023,  the  average
nitrogen concentration in Xitiaoxi Watershed was 1.32 mg·L−1, which met the requirements of Class Ⅳ water.
[Conclusion] From 2016 to 2023, the water quality of the watershed as a whole improved. Rainfall was a key
factor affecting nitrogen quality concentration in water bodies, on the annual scale, water nitrogen concentration
was negatively correlated with rainfall, while on the seasonal scale, water nitrogen concentration was positively
correlated with rainfall. [Ch, 4 fig. 29 ref.]
Key words: water nitrogen pollution; non-point source pollution; water source area; Taihu Lake Basin

随着人口的增长，粮食需求逐渐增大，为提高粮食产量，许多地区大量使用氮肥[1]。然而大量未被

利用的氮素进入周边环境造成严重污染。如在秦淮河流域，包括动物养殖在内的农业生产活动能够导致

当地 43% 的氮污染[2]。陆地上的农业氮污染同样能够影响到周边地区，在中美洲的珊瑚群地区，农业生

产和牲畜养殖对沿海地区氮污染贡献率高达 92%[3]。施肥等农业活动不仅污染当地环境，还会威胁周边

地区的环境，甚至达到氮素地球极限的阈值[4−5]，从而威胁整个生态系统。可见，由氮素导致的水污染

是当前环境治理的热点问题。水体氮污染能够导致水体富营养化[6] 与流域水质恶化[7]，进而威胁流域生

态安全与当地居民的身体健康[8]。有研究表明：当摄入的饮用水硝态氮含量超标时，能够增加人体致癌率[9]，

引发多种疾病 [10]。近 40 a 间，中国农业面源污染总氮污染负荷增加了 196.2%，其中农业化肥的施用

及家畜养殖对总氮污染贡献最大，占 72.3%~80.8%[11]。这也表明调控氮素污染是改善水环境的当务

之急。

太湖是中国第三大淡水湖，位于东部经济发达的沿海地区，同时也是该地区重要的水源地[12]。但近

年来，由于城市化、工业化等因素，农业化肥的过度使用对周边环境的威胁越来越大。1985—
2015 年，太湖总氮 (TN) 质量浓度为 1.79~3.63 mg·L−1，平均质量浓度为 2.63 mg·L−1，水质属于劣Ⅴ

类[13]。当前太湖氮污染物总负荷为 2.60 万 t[14]，水质处于轻度污染状态[15]。西苕溪流域是太湖上游重要

的水源地之一，年入湖径流量达 26 亿 m3，占太湖入湖总量的 1/4[16]。流域内有多处水库型水源地，例如

赋石水库、老石坎水库和凤凰水库等，其中赋石水库是浙北地区最大的水库型水源地。WANG 等[15, 17]

在赋石水库周边研究发现：在以毛竹 Phyllostachys edulis 为主要植被和经济作物的林地，雨后地表径流

的总氮质量浓度最高可达 9.5 mg·L−1，是Ⅴ类水标准的 4.75 倍，可见，氮素是影响本区水质的关键因

素。然而，流域是调控水环境的基本单元，目前单一水库的水体氮污染研究无法反映整个流域的氮污染

状况，因此，有必要进一步开展流域尺度上水体氮污染的特征研究。

鉴于此，本研究以太湖上游西苕溪流域为研究区，结合固定监测站的长期降雨观测数据与水质监测

数据，探究太湖水源地水体氮素的时空动态特征及其对降雨的响应，以期为相关决策部门改善流域水环

境提供科学依据。 

1    研究地区与研究方法
 

1.1    研究区概况

西苕溪流域 (30°23′~30°53′N，119°14′~119°53′E) 位于中国东部沿海地区，地势西南高、东北低。该
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区属亚热带海洋性季风气候，光照充足，气候温和，雨量充沛，四季分明，全年平均气温为 12.2~15.6
℃，年均降雨量为 1 100.0~1 900.0 mm，年均降雨天数为 164.0 d，年均日照时数为 2 015.0 h。流域面积

为 2 268.0 km2，多年平均流量为 46.5 m3·s−1，多年平均径流量为 14.93 亿 m3(丰水年为 24.10 亿 m3，枯水

年为 4.40 亿 m3)，约占太湖上游入湖量的 27%。该区主要粮食作物为水稻 Oryza sativa，经济作物为茶

Camellia sinensis 和集约经营的毛竹。

研究区内有赋石水库、老石坎水库、凤凰水库以及天子岗水库等多座大中型水库。其中，赋石水库

为浙北地区最大的水库型水源地，位于研究区西部；老石坎水库位于研究区西南部；凤凰水库位于研究

区东南部。以上 3 座水库均位于西苕溪上游，而天子岗水库位于流域东北部，属于下游地区。可见，水

库型水源地是研究区典型水源地形式。 

1.2    数据收集及指标测定

研究区降雨数据 (1956—2023 年) 由安吉县水文站测定获取，用于探究时间维度上大气降雨的变化

特征。降雨量用 20 cm JDZ05 翻斗式雨量器观测，径流数据根据监测河流的水位、流量等观测数据计算

而来。径流量数据采用流速仪测流量计算而得，流量测验使用水文缆道测流，断面数据采用借用或实测

方式确定。

研究区水质数据收集于 2016—2023 年，用于解析西苕溪流域水体氮素时空分布特征。采样时间为

每月中旬且采样前 3 d 无降水，此时流量相对稳定，可避免降水冲刷对河流水质测定结果的影响。采样

过程中用保温箱和冰袋低温冷藏保存水样。采样完成后用冰箱 4 ℃ 保存水样，以减少水样中微生物对水

样氮素质量浓度的影响。水样测定指标主要为总氮，测定方法为过硫酸钾氧化-紫外分光光度法[18]。 

1.3    数据处理与分析

采用 Excel 2016 绘制研究区降雨、径流 (水质浓度) 等数据随时间的变化。利用 ArcGIS 将研究区各

采样点水质数据空间分布进行可视化。使用 SPSS 19.0 对降雨及不同水质采样点的氮素质量浓度进行最

小显著差异法 (LSD) 和邓肯显著性分析，使用 Origin  2021 对大气降雨与水体氮素质量浓度进行

Pearson 相关性分析。 

2    结果与分析
 

2.1    大气降雨在时间维度的动态变化

如图 1A 所示：研究区多年平均降雨量为 1 563.0 mm，然而 1978 年降雨量不足 1 000.0 mm。随着时

间的迁移，1999 和 2016 年的降雨量均超过 2 000.0 mm，分别为 2 064.0 和 2 136.0 mm。可见，研究区降

雨量虽年际间差异较大，但总体呈上升趋势。
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图 1    1956—2023 年大气降雨量的年际 (A) 和月际 (B) 分布特征
Figure 1    Interannual (A) and intermonthly (B) distribution characteristics of atmospheric rainfall from 1956 to 2023

 

根据多年月平均降雨量 (图 1B) 可知：研究区 12 月的降雨量最少，仅 53.0 mm，且 1—2 月及 10—
12 月的降雨量显著低于其他月份 (P＜0.05)，该时间段 (5 个月) 的降雨总量仅为 368.0 mm，仅占全年降

雨量的 23.54%。而降雨量最大值一般出现在 6 月 (226.0 mm)，其次为 8 月 (208.0 mm) 和 7 月 (198.0
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mm)。同时 6、7、8 月 3 个月的降雨量显著高于其他月份 (P＜0.05)，说明研究区存在明显的雨季。基于

研究区以上降雨特点，可将 5—9 月划分为雨季，虽然仅有 5 个月，但降雨量占全年降雨量的 60.04%，

其余时间段为非雨季。 

2.2    西苕溪流域时间尺度上氮素动态分异

随着时间的变化，西苕溪流域水体氮素质量浓度在一定程度上呈下降趋势 (图 2)。对水体氮素研究

发现：2016 和 2017 年采样点水体均属于劣Ⅴ类水。2016 年平均水体氮素质量浓度最大值出现在流域东

北部晓墅采样点 (7.01 mg·L−1)，而西南部赋石水库 (2.19 mg·L−1) 和老石坎水库 (2.12 mg·L−1) 年均水体氮

素质量浓度虽然也属于劣Ⅴ类水，但质量浓度远低于晓墅。2017 年西苕溪流域年均水体氮素质量浓度

为 2.45 mg·L−1，比 2016 年平均水体氮素质量浓度降低 23.20%。其中氮素质量浓度最低值出现在流域西

南部的章村长潭和中部的中村桥，分别为 2.08 和 2.15 mg·L−1。而同样位于流域中部的递铺却出现氮素

质量浓度的最大值 (3.02 mg·L−1)。2018 年的水体同样属于劣Ⅴ类水。与 2017 年类似，2018 年氮素质量

浓度的最大值还是出现在流域中部的递铺，超过Ⅴ类水标准的 60%。而 2019 年的采样点水体则均为

Ⅴ类水，水体氮素质量浓度有所下降，平均水体氮素质量浓度为 1.74 mg·L−1，与 2018 年相比减少

32.56%，流域整体水环境有所好转。其中位于流域西南部的老石坎水库和赋石水库平均氮素质量浓度分

别为 1.55 和 1.51 mg·L−1，已非常接近Ⅳ类水标准 (≤1.50 mg·L−1)。
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基于自然资源部标准地图服务网站GS(2020)3189号的标准地图制作，底图边界无修改。

图 2    西苕溪流域不同采样点的水质特征
Figure 2    Water quality characteristics of different sampling points in Xitiaoxi Watershed
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随后在 2020 年水质进一步提升，流域西南部的老石坎水库和赋石水库平均氮素质量浓度仅为 1.01
mg·L−1，仅比Ⅲ类水标准高 1.00%。2021 年流域水质虽有所下降，但平均氮素质量浓度为 1.63 mg·L−1，

与 2016 年相比仍减少了 48.90%。2022 年水质同样有所反弹，在流域中下游人口聚集的横塘村，平均氮

素质量浓度超过Ⅴ类水标准的 15.00%，属于污染严重的劣Ⅴ类水。而在 2023 年水质明显提升，水体平

均氮素质量浓度为 1.32 mg·L−1，总体属于Ⅳ类水标准。其中老石坎水库和赋石水库平均氮素质量浓度均

低于 1.0 mg·L−1，符合Ⅲ类水标准 (集中式生活饮用水地表水源地二级保护区)。
总体而言，西苕溪流域水体污染物氮素平均质量浓度由 2016 年的 3.19 mg·L−1 降至 2023 年的 1.32

mg·L−1，流域水质优化趋势明显。 

2.3    西苕溪流域空间尺度上氮素动态变化特征

该流域内河流的流向大多为自西南流向东北，流域水体氮污染则呈现中部及东北部污染严重，而西

南部源头地区水质较好的情况。2016 年，流域水体整体呈劣Ⅴ类水 (图 2)，但东北部的水体氮素质量浓

度高于其他地区，氮素质量浓度为 5.75~9.09 mg·L−1，超过Ⅴ类水标准的 2.88~4.55 倍。西南部水体虽然

同样为劣Ⅴ类水，但年均水体氮素质量浓度仅比Ⅴ类水标准高 5.50%，水质优于其他地区。

与 2016 年类似，2017 和 2018 年流域水体整体为劣Ⅴ类水，但西南部地区年均水体氮素质量浓度较

低，同时该区约 1/4 至 1/3 的时间水质符合Ⅴ类水标准。而中部地区水质相对较差，氮素质量浓度超出

Ⅴ类水标准约 50.00%。

在 2019 年，流域内各采样点水体氮素质量浓度均符合Ⅴ类水标准，且各采样点之间水体氮素质量

浓度不存在显著差异。但总体而言依然呈现中部水质污染严重，西南部水质较好的特征。位于中部地区

的孝丰采样点平均水体氮素质量浓度最高，为 1.97 mg·L−1，且该采样点水质在本年度内有一半时间属于

劣Ⅴ类水。中部地区的塘浦采样点，年内水体氮素质量浓度最大值出现在 2 月，为 4.17 mg·L−1，是Ⅴ类

水标准的 2.09 倍。而在流域西南部的老石坎采样点年均水体氮素质量浓度为 1.51 mg·L−1，仅超过Ⅳ类

水标准的 0.67%，且个别时期水质符合Ⅲ类水标准，水质状况相对较好。

在 2020 年，位于流域东北部出口处的水体氮素质量浓度依然为Ⅴ类水，氮污染依然严重。而位于

西南部的赋石水库和老石坎水库采样点氮素质量浓度分别为 1.01、1.02 mg·L−1，非常接近Ⅲ类水标准，

甚至个别时间点老石坎水库采样点氮素质量浓度 (0.48 mg·L−1) 达Ⅱ类标准 (≤0.50 mg·L−1)。
2021 和 2022 年流域氮素空间分布相近。虽然流域 50% 的采样点符合Ⅳ类水要求，但东北部地区水

体出现水质恶化情况，水体氮素质量浓度由Ⅴ类水上升至劣Ⅴ类水，水污染更加严重。与 2020 年类

似，位于流域西南部地区的赋石水库采样点和老石坎水库水质状况相对较好。而在 2023 年流域水质明

显好转，除位于流域中下游仍属劣Ⅴ类水外，其他区域水质明显提升，特别是上游西南部，水质已符合

Ⅲ类水标准。

可见，流域水体氮素质量浓度年际间存在一定变化，流域西南部上游地区水质较好，中部及东北部

下游地区水质较差。 

2.4    基于流域尺度分析的水库型水源地氮素动态变化 

2.4.1    水库型水源地水体氮素时间变化特征    研究区存在多处典型的水库型水源地，其中浙北地区最大

的赋石水库型水源地也位于研究区内，并且流域水质总体上呈优化趋势。基于这些情况，本研究选取研

究期开始的 2016 年与研究期结束的 2023 年，进一步探究水库型水源地水体氮素的动态变化特征。

与流域整体水质类似，水库型水源地水体氮素质量浓度在 2016 年总体偏高 (图 3)，4 座水库型水源

地水体氮素质量浓度均超过 2.00 mg·L−1，属于劣Ⅴ类水。其中，凤凰水库水质最差，年均水体氮素质量

浓度为 2.96 mg·L−1。非雨季 10 月的水体氮素质量浓度最高，为 3.76 mg·L−1，其次为非雨季 1 月 (3.39
mg·L−1)。而在雨季 8、9 月的水体氮素质量浓度最低，分别为 2.32 和 2.35 mg·L−1。流域内水体氮素质量

浓度最低为老石坎水库，年均水体氮素质量浓度仅为 2.12 mg·L−1，其次为赋石水库 (2.19 mg·L−1)。流域

内水体氮素质量浓度最低值出现在赋石水库雨季的 8 月，仅为 1.54 mg·L−1，其次为老石坎水库雨季的

8 月 (1.58 mg·L−1)。此外在雨季的 3 和 9 月，赋石水库和老石坎水库的水体氮素质量浓度均低于 2.00
mg·L−1。可见，2016 年流域内整体水体氮素质量浓度较高。但水体氮素质量浓度雨季较低，非雨季较
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高。这可能是由于雨季降雨量大，产流较多，在一定程度上稀释了氮素。

与 2016 年相比，2023 年水库型水源地平均水体氮素质量浓度显著下降 (P＜0.05)。2023 年赋石水

库、老石坎水库、天子岗水库以及凤凰水库的水体平均氮素质量浓度分别为 0.93、0.77、1.07 以及 1.29
mg·L−1，水质均优于 2016 年。然而不同于 2016 年，2023 年赋石水库氮素质量浓度最大值出现在雨季

的 7 月 (1.50  mg·L−1)。而在非雨季，如 1、2、3 月，水体氮素质量浓度分别为 0.89、0.89 及 0.73
mg·L−1，均小于 1.00 mg·L−1。2023 年老石坎水库水体氮素质量浓度最大值出现在非雨季的 4 月 (1.38
mg·L−1)，氮素质量浓度最低值出现在雨季的 7 月，仅为 0.02 mg·L−1，已达Ⅰ类水标准，与 4 月相比氮

素质量浓度降低。这可能是因为雨季降雨增多，产流增大，从而稀释了水体的氮素。 

2.4.2    降雨对水库型水源地水体氮素的影响    由图 4 可以看出：不论是雨季还是非雨季，水库水体氮素

质量浓度均与降雨量呈正相关。雨季赋石水库、老石坎水库、天子岗水库以及凤凰水库氮素质量浓度与

降雨量的相关系数分别为 0.83、0.43、0.48 以及 0.45，均高于非雨季各水库与降雨量的相关系数。

在季节尺度上 (雨季和非雨季) 水库氮素质量浓度均与降雨量呈正相关，但在全年尺度上水库氮素质

量浓度却与降雨量呈负相关，其中老石坎水库、天子岗水库以及凤凰水库与降雨量的相关系数分别为

−0.30、−0.13、−0.18。 

3    讨论

本研究中，无论雨季还是非雨季，水库型水源地水体氮素质量浓度与降雨量呈正相关，但在全年尺

度上水体氮素质量浓度却与降雨量呈负相关。这可能是因为在季节尺度上，随着降雨量的增加，雨水对

地表冲刷增强，导致更多的土壤氮素等面源污染物随径流迁移进入水体，使水体氮素质量浓度上升。同

时，雨季降雨量大，导致雨季水体氮素质量浓度与降雨量具有更高的相关这一结果也验证了这一猜想。

在研究区周边，连心桥等[19] 研究发现：当经历由台风导致的高强降雨后，太湖流域西岸水体中营养盐质

量浓度显著上升。曾杰等[20] 则指出：持续性的多日降雨能够导致更加严重的水体氮污染。薛鹏程等[21]

在洱海地区通过人工模拟降雨发现：在 20 mm·h−1 雨强条件下，降雨量由 0 增加至 20 mm 这一过程中，
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图中P＜0.05表示2016年的水体氮素质量浓度与2023年相比差异显著。
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赋石水库 (P＜0.05) 老石坎水库 (P＜0.05)

 2016年水库水体氮素质量浓度  2023年水库水体氮素质量浓度

天子岗水库 (P＜0.05) 凤凰水库 (P＜0.05)

图 3    2016 和 2023 年西苕溪流域水库型水源地水体氮素动态变化
Figure 3    Dynamic changes of water nitrogen in reservoir type water source in Xitiaoxi Watershed in 2016 and 2023
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水体氮素质量浓度逐渐升高，这都与本研究结果类似。可见，随着降雨量的增加，降雨对地表冲刷增

强，使更多土壤颗粒携带氮磷等污染物进入水体，从而导致氮素质量浓度升高。

在全年尺度上，雨季降雨量大，但由于稀释作用使水体氮素质量浓度较低，出现了雨季降雨量大氮

素质量浓度低，而非雨季降雨量少，氮素质量浓度高这一现象，使得全年尺度上水体氮素质量浓度与降

雨量呈负相关。本研究中，水库型水源地雨季水体氮素质量浓度一般低于非雨季的现象也证实了这一观

点。在研究区西苕溪流域周边的东苕溪流域，相关研究人员同样发现水体氮素质量浓度存在雨季低，非

雨季高的特点[22]。同样是在太湖流域，连慧姝等[23] 研究发现：在降雨较为集中的夏秋季节，水体氮素质

量浓度较低，如 2011 年 7 月降雨量最大，水体氮素质量浓度最小；而降雨较少的春冬季，水体氮素质

量浓度较高。在 ZHANG 等 [24] 和 SHI 等 [25] 研究中也得到了类似的结果。这进一步验证了本研究的推

测，即雨季降雨量大，导致径流量增大，稀释了水体中的氮素。

综上，降雨对水体氮素质量浓度的影响主要体现在 2 个方面：①雨季能够通过增加径流量稀释水体

中的氮素，而非雨季降雨量少，氮素质量浓度高，使得在全年尺度上水体氮素质量浓度与降雨量呈负相

关；②降雨量增加导致对地表的持续冲刷，易产生更加严重的水土流失，进而增加水体中污染物含量，

使得季节尺度上水体氮素质量浓度与降雨量呈正相关。可见，在不同的时间尺度下，水体氮素质量浓度

对降雨有不同的响应特征。

当前对于水体氮磷调控的研究主要分为 3 个部分：①源头控制，如优化耕作措施，减少施肥量[26]；

②过程拦截，如修建生态渠在径流迁移过程中减少氮磷污染物[27]；③末端处理，如通过水生植物吸收氮

磷物质，从而缓解水体氮磷污染[28−29]。本研究仅对研究区内水体氮素质量浓度进行监测，尚未开展流域

水体氮磷污染调控的研究。因而下一步将从源头、过程以及末端 3 个方面出发，多管齐下改善流域水环境。 

4    结论

本研究表明：2016—2023 年西苕溪流域水质总体转好，且水体氮素时空分异明显。雨季降雨量大，

水体氮素质量浓度较低，而非雨季氮素质量浓度较高，水质较差。从空间分布来看，流域西南部上游水

质较好，而东北部下游由于人类活动扰动水质较差。因此，在掌握水体氮污染时空分异的基础上，应进
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图 4    降雨与不同水库型水源地水体氮素的相关性
Figure 4    Correlation between rainfall and water nitrogen in different reservoir-type water sources
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一步探究水体氮磷的最佳调控措施，从源头上降低水体氮磷污染。
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