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=7/<! Ô9/D>?LG0;>?C?HD>BA7AK?@B# 7ND>78D;KBFG7>8DB7@; @OA>KD@ALIOEDBK@ ;KLLD>D@ACD>K?;BK@ dKOI?@8WKND>

��ó
�ÞYyº

!x"
fÎÅ.
!9# .B"

)+̂ ¥Å
î°��.

!A.7"

fÎ
)+̂ ¥Å.
!A.7"

)+Q¥Å
î°��.

!A.7"

fÎ
)+Q¥Å.
!A.7"

%3&% !""' Í 3# !"'<3'% %2"%<%%%[-#"&<3%" #3$-<'-% '#<%$#[!"!<-&" %%#<"'%
!""$ !"!" Í !% #%3<'%! '#"&<3%![&!--$<-"! !3!2!<&$! 3$<2%![$%!<-&% !!&<!!"

· & +5SQ(1�s¤¥±OO0
\K8<& 5?>>DI7AK?@ /DAHDD@ +5SQ7@;

B?FK?(DF?@?9KFK@;KF7A?>B

11+5SQåæ§¤��r}~+!2, X�1+'"#'%('2, [
�]ú���F+R°ËÌ[ßà(à5#ð�Ç
«ñ!"'#�F+R°¯pD !"'" Í³I-æ
ê% UA>?67IT+'%,à5ól!"�1[#�F+R°
H(³¥°#ø^�+R]ú�Á�[ËÌ«¬Ç
Q(+5SQÇd�# (̂+5SQÇG�+'!, &Q¨?CÞýx
yi:�[À²S�*UüI¯[S�JÍ¦Å.i
!- =85+'', % �+,!Æ¼ (̂+5SQ³ Q(+5SQÎÇ
G�#(Æ¼²SS¼rc[ª5±ëþ #DÝ
+5SQåæ¶��Ç��S�.ÃÅ³À²ZS�[
.iUÒ[ßà³à5ä�%

ü0U:��#�+,á�ýþe+R¥Å[Í
fÎ�³F+R°H(#b�ýþIO¼|ã+R¥
Å[8í% ü¦_*«Í£0U:Aú��[ )+Q
¥ÅµZÇæêH(#h Q(+5SQÎ|d�#®w
WD;LKDI; �²±�r UKø·#Q|áÂ[#ß(Õj
[+,ª50U:�Y�ê QJ¤zy#�� )+̂.

)+Q[î°H(«¬Ç¨©'o+!-, % ��¼| 5GI"$ »¼( (̂+5SQ*Q(+5SQÎîôd±O!Du"<"%" !·
-/"#ß(ëò+,±�!+'", #q�|ü QJ¤Ýô[&!�Y1+'$('-, % ØÙ#( (̂+5SQ±�#Q(+5SQ�
5GI"$ »¼ËÌÌ?#ëÛ�°0v| (̂+5SQ[ %<-# ¾!· -7"#DÝ±�r ^lD#Q���S�.ÃÅ
[¼|î°[¿ÀÌ8�+'&, % ` (̂+5SQXQ(+5SQ�5GI"$ »¼�üôdËÌÙ#YZ1Ý¼*�ÐÅ
X )+̂*)+QX )UK±b���|ËÌ 5GI"$ »¼[8�Lc!· -"#ßDÝYZ1Ý¼[c¦¯l¶Ë�ã
ï[#rÖxy 5GI"$ »¼[c+'3, #ø�ÐÅÇÈÉÊÃ[.iýþe?Å+R+$", % )+̂*)+QX )UK[
»¼³ë±b��î°�S�IJªá�I¶?ËÌ+$%($!, #øßb»¼X��MêDi�Ï¢ËÌ[î°ø
î°% +Rùi¥Å[¼|î°«Ý�*ZL¼S�.iêøz QJ¤#f¾²S[.ik³ UKùi[´µ#
Æ*£L¼[S�.i¨©oêe UKJ¤#«ñÇêQ*UKabJ¤!· 3"#¦¯²SS¼ü�*ZL¼¶o#ø
Æ*£L¼[²SS¼[c!· $"#ðxyeÆ*£¼| (̂+5SQXQ(+5SQÎ�Î?rZ*�¼|%

�E +5SQÇd�«Ý��F+R°[¯p¶c#hðá¢«S�?Å��|U¯p+!2, #ß|LÇS
�[?Å��ÛêDëòLi[ËÌ#èn¼*lmTF�Li+!2, % h +5SQÿE�I�ÇzõÙ6.Ã
&~°$ö5(F+R°à6ä�[UÒ#+5SQü0!"#" Í¶.E«ñ.Þ1%2<%<% !�àÇ«r#�F
+R°[ñv@z+$#($2, % Û¶³ +5SQ(F�î°à5T6�¸6#�rßàF�î°ï#�F+R°[
H(% qrS�[.iÌÍÎêD¼|ãTLi[¤Æ+#", #LØüb�F+R°+,�#¹�ê·�ÍÔ
¼Ì�e[��Ô¼!è¼|Ô¼k³WÔ¼"[ö5Xà6#äøù°'û#�F+R°[ËÌ£¤% Ø



Z1�3$aTpq�b�`k��gh¨a��pqh��>´µ %33-1

· 3 0U:�2¼+R
!)+̂*)+Q*)UK"[�\�

\K8<3 UD7B?@7ICI?A?L@OA>KD@A!)+̂#
)+Q# )UK" 9?I7>>7AK?BK@ AGD

dKOI?@8WKND>SBAO7>0

Ù#+5SQ{Ñaöe *̂Q*UK�kfgg/X./ub#
üól¶.E¨'ÔÛï#¶kÝÞ³�Áv�Ç./Ô
Û¨ú��X1[¨'cD!+'2#$', %

Bx�

���Ô¼ßà[ +5SQO�I7rO�+RÃZ»
¼\ªá«.Ýôî°[ËÌXª5% 0U:�� +5SQ
(i�Ï¢×Ø±O#q�|ü !""$ Í?Å:CÞý�
Bk»#0U:��F+R°[¯p�I'oH(#ë!#
F+R°¯p�¼±�¶c#Æ¼ro% LØüb�,'
F+R°+,�#¹�ÝÞ¼|Li% +5SQåæ¶��
Ç��S�³À²ZS�.iUÒ[ßàXà5ä�%
ØÙ#��./01ÏÐ.ÑÒ©Z�êD QJ¤#h�
I¼|ã�Q#ë!Æ*£¼ê Q*UKabJ¤% ±�r ^
lD#Q���S�.ÃÅ[¼|î°[¿ÀÌ8�% h
+5SQä�[ JÇ�ÝÞ�+RÃZ])¥ÅXªá
î°øzLi[./ËÌ% Ù�#+5SQ{Ñaöe *̂Q*
UK�kfgg/X./ub#üól¶.E¨'ÔÛï#
¶kÝÞ³�Áv�Ç./ÔÛ¨ú��X1[¨'cD!%

C12

g«%�yc�!)*+$ %"<%&#"-.!"!#<"$!$<"%

NUVWX

+ % ,1eD@@KBG cd<S@NK>?@9D@A7IAG>D7AB7@; D@NK>?@9D@A7ILOAO>D?LDBAO7>KDB<<-6),*- A*-0&,6# !""!# $( ! % "$ -&(%"-<)*+$ %"<
%"%-.U"#-$&3!3"!""""$%<

+ ! ,1cFIOB60)# SIIK?AAc<=GDSBAO7>K@DSF?B0BAD9<SF?I?80# =G>D7AB7@; c7@78D9D@A<̂ DHT?>6$ UC>K@8D># !""2$ #"($%<
+ # ,1a?AYDMe# aD@KG7@ MU# V?O>RODVd&2$.<)DCIDAK?@# ;D8>7;7AK?@# 7@; >DF?ND>0C?AD@AK7I?LDBAO7>KDB7@; F?7BA7IBD7B<'()&-(&# !""$# !&$

!'-&%"$ %&"$(%&"3<)*+$%"<%%!$.BFKD@FD<%%!&"#'<
+ 2 ,1V7>/KD>SV# M7F6D>U)# eD@@D;05&2$.<=GDN7IOD?LDBAO7>K@D7@; F?7BA7IDF?B0BAD9BD>NKFDB<<(*.M*-*;,# !"%%# '&!!"$ %$3(%3#<

)*+$%"<%&3".%"(%'%"<%<
+ ' ,1QD@ODI7Bd# d7@BBD@B+Z# 5K7KBQ&2$.<Z@AG>?C?8D@KF8I?/7IBGKLABK@ /K?BCGD>KF̂ 7@; QF?@FD@A>7AK?@B7@; >7AK?B7@; AGDK>K9C7FAB?@

/K?;KND>BKA0# DF?B0BAD9C>?;OFAKNKA0# L??; BDFO>KA0# 7@; GO97@ GD7IAG<9.*G$.A=$-;&:)*.# !"!"# $#!2"$ %3$!(%3&'<)*+$ %"<%%%%.
8F/<%23&%<

+ $ ,1QD@ODI7Bd# U7>;7@Bd<=GD8I?/7I@KA>?8D@(CG?BCG?>OBK9/7I7@FD<'()&-(&# !"!!# !*"!$'-&"$ !$$(!$-<)*+$ %"<%%!$.BFKD@FD"$/I2&!-<
+ - ,1gO _d# 57?gb# g7@8\\&2$.<WKND>K@D@OA>KD@ALIOEDB7@; D@NK>?@9D@A7IDLLDFAB?@ 5GK@7lBDBAO7>KDB<'()&-(&*/2=&N*2$.<-6),*-B&-2#

!"%3# ##&$%#"(%#-<)*+$ %"<%"%$.J<BFKA?AD@N<!"%3<"%<%!"<
+ & ,1WKFG7>;B?@ e# d?>8D@BD@ V<SOA>?CGKF7AK?@ K@ F?7BA7I97>K@DDF?B0BAD9B<g7BGK@8A?@$ Z9D>KF7@ _D?CG0BKF7Ik@K?@# %33$$ 3'(%%2<
+ 3 ,15I?D>@ dS<*O>DN?INK@8F?@FDCAO7I9?;DI?LAGDF?7BA7IDOA>?CGKF7AK?@ C>?/ID9<M$,<(*.D,*; '&,# !""%# $&%$ !!#(!'#<)*+$ %"<##'2.

9DCB!%"!!#<
+%",15?@ID0)d# 57>BAD@BD@ d# ZD>AD/JD>8_&2$.<a?@8(AD>9FG7@8DB7@; K9C7FAB?LG0C?EK7K@ )7@KBG F?7BA7IH7AD>B<<(*.E11.# !""-# &*!'"$

U%$'(U&2<)*+$%"<%&3"."'("-$$<%<
+%%,1c77N7>7=# 5GD@ Pg# i7@ cDAD>e&2$.<WKND>;79K9C7FAB?@ /K?8D?FGD9KF7IF0FIK@8<8$25&6<$,2= <-6# !"!"# &!!"$ %"#(%%$<)*+$

%"<%"#&.B2#"%-("%3(""%3("<
+%!,1c7>7@8D>W# d?@DBUS# 5?A@D>dV<UA?KFGK?9DA>0?LF7>/?@# @KA>?8D@# 7@; CG?BCG?>OBAG>?O8G AGDL>DBGH7AD>CKCD<#)B-*.I(&$-*;,#&22#

!"%&# !!#"$ &3(%"%<)*+$%"<%""!.I?I!<%""&"<
+%#,1\>KD;I_# gODBAZ<)KB>OCAK@8/K?8D?FGD9KF7IF0FIDB.5?@BDROD@FDB?L;799K@8<ER+$2)('()&-(&0# !""!# #)!%"$ ''($'<)*+$ k̂ UQ

%"%'(%$!%."!."%""''(%%<
+%2,1i?>?B97>A05d# UG7>97eQ# \D6DADVc&2$.<=GDBA?>78D7@; 78K@8?LF?@AK@D@A7I>O@?LLK@ I7>8D>DBD>N?K>B0BAD9B?LAGDH?>I;<EBG)*#

%33-# $#!2"$ !%"(!%3<)*+$ %"<%""-.B"""!-(""!(&"'2("<



%33&1 !"#$%&'()"!!"#$"#!"!##!"!$"

+%',1VKIID@ _# _7>@KD>d<WKND>/7BK@ @OA>KD@A;DIKND>0A?AGDF?7BA7IBD7$ ZBBDBBK@8KABC?AD@AK7IA?BOBA7K@ @DHC>?;OFAK?@ ?L@?@(BKIKFD?OB7I87D<
M$,A=&B# !""-# &%#!%(!"$ %2&(%$"<)*+$ %"<%"%$.J<97>FGD9<!""$<%!<"%-<

+%$,1bG?O cd# UGD@ ba# TO W5<WDBC?@BDB?L7F?7BA7ICG0A?CI7@6A?@ F?99O@KA0A?K@F>D7BD; @OA>KD@AK@COAL>?9AGD5G7@8JK7@8!T7@8AYD"
WKND><A*-2'=&./5&0# !""&# $'!%!"$ %2&#(%2&3<)*+$ %"<%"%$.J<FB><!""-<"!<""3<

+%-,1dOBAKF)# W7/7I7KB̂ #̂ =O>@D>WS&2$.<5G7@8DBK@ @OA>KD@ABA>OFAO>D?L>KND>(;?9K@7AD; F?7BA7IH7AD>B(BA?KFGK?9DA>KF@OA>KD@A/7I7@FD7@;
KABF?@BDROD@FDB<<02+$,A*$02'=&./'# %33'# )%!#"$ ##3(#'$<)*+$%"<%"%$.U"!-!(--%2!"'"&""%2(3<

+%&,1WD;LKDI; Z5<=GDK@LIOD@FD?L?>87@KB9B?@ AGDF?9C?BKAK?@ ?LBD7H7AD><N=&0&$$ O@&$0$-@ IG0&,6$2)*-0*- D,*;,&00)- 2=&'2+@4*/2=&
'&$0# %3$## $$ !$(--<

+%3,15?@ID0)d# UFGDIB6D5a# UA?D>9D>S\<c?;KLKF7AK?@ ?LAGD/K?8D?FGD9KF7IF0FID?LBKIKF7HKAG DOA>?CGKF7AK?@<M$,<(*.D,*; '&,# %33## &%&
!%(!"$ %-3(%3!<)*+$ %"<##'2.9DCB%"%%-3<
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附表 I 数据来源 
Attached Tab.I Data Sources 

年份 氮磷营养物质年通量数据来源 氮、磷浓度航次处理 通量计算 

1981 国家海洋局第三海洋研究所.厦门港湾海洋环境综合调查

报告，1981；郭洲华等，2012 
年均浓度 F=C×Q 

1982 国家海洋局第三海洋研究所.厦门港湾海洋环境综合调查

报告，1982；郭洲华等，2012 
年均浓度 F=C×Q 

1986 郭洲华等，2012 年均浓度 F=C×Q 

1987 陈水土，1993 3-12 月共 9 个航次监测取平均 F=C×Q 

1988 陈水土，1993 1-12 月共 12 个航次监测取平均 F=C×Q 

1989 郭洲华等，2012 年均浓度 F=C×Q 

1990 郭洲华等，2012 年均浓度 F=C×Q 

1991 郭洲华等，2012 年均浓度 F=C×Q 

1992 郭洲华等，2012 年均浓度 F=C×Q 

1993 郭洲华等，2012 年均浓度 F=C×Q 

1994 厦门海域环境规划研究，1994；郭洲华等，2012 年均浓度 F=C×Q 

1995 1999 年厦门市环境状况公报 公报年均浓度 F=C×Q 

1996 1999 年厦门市环境状况公报 公报年均浓度 F=C×Q 

1997 张远辉等，1999；郭洲华等，2012 12 月共 1 个航次监测 F=C×Q 

1998 1999 年厦门市环境状况公报 公报年均浓度 F=C×Q 

1999 1999 年厦门市环境状况公报 公报年均浓度 F=C×Q 

2000 林辉等，2002 2 月、5 月、8 月共 3 个航次监测取平

均 
F=C×Q 

2001 林辉等，2002 2 月、5 月、8 月共 3 个航次监测取平

均 
F=C×Q 

2002 厦门市 2005 年环境质量状况公报 公报年均浓度 F=C×Q 

2003 陈宝红等，2010 5 月、8 月、11 月共 3 个航次监测取

平均 
F=C×Q 

2004 陈宝红等，2010 5 月、8 月、11 月共 3 个航次监测取

平均 
F=C×Q 

2005 陈宝红等，2010 5 月、8 月、11 月共 3 个航次监测取

平均 
F=C×Q 

2006 陈宝红等，2010 5 月、8 月、11 月共 3 个航次监测取

平均 
F=C×Q 

2007 陈宝红等，2010 5 月、8 月、11 月共 3 个航次监测取

平均 
F=C×Q 

2008 颜秀利等，2012 5 月、8 月、11 月共 3 个航次监测取

平均 
F=C×Q 

2009 颜秀利等，2013 5 月、6 月共 2 个航次监测取平均 F=C×Q 

2010 福建省厦门环境监测中心站常规监测 5 月、8 月、11 月共 3 个航次监测取

平均 
F=C×Q 

2011 福建省厦门环境监测中心站常规监测 5 月、8 月、11 月共 3 个航次监测取

平均 
F=C×Q 

2012 福建省厦门环境监测中心站常规监测 5 月、8 月、11 月共 3 个航次监测取

平均 
F=C×Q 

2013 福建省厦门环境监测中心站常规监测 5 月、8 月、11 月共 3 个航次监测取

平均 
F=C×Q 

2014 福建省厦门环境监测中心站常规监测 5 月、8 月、11 月共 3 个航次监测取

平均 
F=C×Q 

2015 福建省厦门环境监测中心站常规监测 5 月、8 月、11 月共 3 个航次监测取

平均 
F=C×Q 

2016 福建省厦门环境监测中心站常规监测 5 月、8 月、11 月共 3 个航次监测取

平均 
F=C×Q 

2017 福建省厦门环境监测中心站常规监测 5 月、8 月、11 月共 3 个航次监测取

平均 
F=C×Q 

2018 福建省厦门环境监测中心站常规监测 5 月、8 月、11 月共 3 个航次监测取

平均 
F=C×Q 

2019 福建省厦门环境监测中心站常规监测 5 月、8 月、11 月共 3 个航次监测取

平均 
F=C×Q 

2020 福建省厦门环境监测中心站常规监测 5 月、8 月、11 月共 3 个航次监测取

平均 
F=C×Q 




