




－ 1 －



= 3.0 log( ) + 2.2
= 0.81

a*
 

DIN μ

=�3.0�log( )�+2.2
=�0.81

=�34.4e 0.04

=�Ͳ 0.82
=�1/2(2.4 104 Ͳ2.4 +�7.6 102 Ͳ1.6)
=�Ͳ0.83 , Ͳ0.70

DIN

－ 2 －



y�=�1.4x�Ͳ 2.4

0

2

4

6

8

10

ȝM

ȝM

ʅgͲat/L

23 12 22

0

3

6

9

12

15

18

21

11 23 11 27 12 1 12 5 12 9 12 13 12 17 12 21

(ʅ
gͲ
at
/L
)

D
IN

ȝM

DIN

DIN DIN

DIN

FAX

－ 3 －



μM

TN( )

OrgͲN

TP( )

OrgͲPDIP

DIN

－ 4 －



5�km0 1
234

5
6
7
8

910
11
121314

15
16

DIN OrgͲN a TN DIN OrgͲN

DIN OrgͲN a TN DIN OrgͲN

a
ʅg

LͲ1
a

ʅg
LͲ1

－ 5 －



1980 2011

－ 6 －



－ 7 －



R15
R20

R21
R22

R23

R24

－ 8 －



－ 9 －



DI
N

μm
ol
/L

DIN μmol/LDIN μmol/L

－ 10 －



0

2

4

6

8

10

0

20

40

60

80

100

10
/8

10
/1
5

10
/2
2

10
/2
9

11
/5

11
/1
2

11
/1
9

11
/2
6

12
/3

12
/1
0

12
/1
7

12
/2
4

ce
lls
/m

L

2013

Chaetoceros Coscinodiscus
Eucampia Rhizosolenia

� '08
�

'11

'12 '13

R²�=�0.8179

29.5

30.0

30.5

31.0

31.5

32.0

32.5

33.0

0 100 200 300 400 500
ps
u

cells/mL

'10

'09

'07

ї

DIN

－ 11 －



0

5

10

15

20

25

30

NH NH2 NH3 NH4 NK1 NK2 NK3 NK4 NK5

TN
(

m
ol

/L
)

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

D
IN

(
m

ol
/L

)

TN
DIN

0 10 20 30km

50

10

20

40

10 20 30 40 50 10 20

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

2012 1 2013 1 127 7

－ 12 －



SPAD DIN ( mol/L)

SPAD

－ 13 －



－ 14 －



Ͳ10

10

30

50

70

90

5 7 10 1

Ͳ10

10

30

50

70

90

5 7 10 1

Ͳ10

10

30

50

70

90

5 7 10 1

Ͳ10

10

30

50

70

90

5 7 10 1

Ͳ10

10

30

50

70

90

5 7 10 1

0

2

4

6

8

10

12

14

16

1970 1980 1990 2000 2010

ȝ

4

2010
1990

0

10

20

30

40

50

ʅ

12

1

2

3

DIN�=�3ʅM

2010 2013

－ 15 －



20
00

TN
(m

g/
L)

1970 TN (mg/L) 1970 TP (mg/L)

20
00

TP
(m

g/
L)

NO3ͲN
NO2ͲN
NH4ͲN
ON

TP

NO3ͲN
NO2ͲN
NH4ͲN
ON

76 78 80 82 84 86 88 90 92 94 96 98 00 02 04 06 08

PO4ͲP

DOP+PP

(mg/l) (mg/l)

NO3ͲN
NO2ͲN
NH4ͲN
ON

PO4ͲP

TPͲ(PO4ͲP)

－ 16 －



(t/ ) (t/ ) (t/ )

(t/ )(t/ )(t/ )

TN
�(m

g/
L)

TP
�&
�P
4Ͳ
P�
(m

g/
L)

0

10

20

30

40

50

0 10 20 30 40 50

2010 TN (t/ )

19
93

TN
(t
/

)

Y=X

2010 TP (t/ )

19
93

TP
(t
/

)

Y=X

－ 17 －



－ 18 －



－ 19 －



į1
5 N

 
‰

NO3 ȝMkm2

į1
5 N

‰

r2=0.72

1

13

14

11

9

12
10

8

6
52

7
3
4

(NO3) ; į15N

0.3

1  
DIN 1990 2010 20

60 % 

2  

N
N

3 
N 

N

4   
N

N

N

N
5.8 ‰

665 135

” N”
” N”

N (18~ ‰)
10

N (~15‰)
N N

N

3

NO3
15N 3

N

1

3 4

5 6 7 8
9

10
11

12

13

14

0 1
0NO3

2

( )

－ 20 －



5
į15N

6 ( )  

7 ( ) A

B

8

3000

A

B

C

D

F

E

15
15

12

6

3

1/18     1/21     1/24     1/27     1/30 ( )

11.5

10.5

9.5

8.5

7.5

6.5

5.8 0.1 ‰

11.6 0.8 ‰

7.3 2.6‰

10.9 1.1 ‰

B A

0 5 km

į1
5 N

‰

12/6            12/11           12/16            12/21           12/26           ( )

34

30

26

22

－ 21 －



－ 22 －



－ 23 －



－ 24 －



－ 25 －




