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� 0�� B8� ��� (���8]ZZ��D9� ��� ���� ��� >�1� -V 

�����4�P�1���H�4��������������R^��?_��4��-$ 0��0

?.���[� .�����8�D9�?�����
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-V �(�
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���� %�C#)��� %�C.���� ��� (�
���� -���8�:

�$���- �G�������(�
����43�*�%���,�- ��C.�8�I

�
����J8�$ �-��.�$,�%43�*�/���-1�jO�?VT�48�(

?.�� G�� � XS�)F � -$ 0��0� D9� ��� I�(�
���

�
� ��#��� >�P� 
�� ��� ���������- � 4��?.����<$T

���� k�� ?F�7� ��� -��\�� I�(�
���� !�)F � !��,�

�%>��� 9� %(�
���� 0�1� %?����� %������ G �,�-�9�W

 � ���.
-��$,�8� I��)T� �����J��,� 
� /����/���

9���$�S�,�8�- �-$ 0��0�D9(Fetter, 1999)I��

�� �(�.��#��
�lm.�
�?�����48�>��� 9�-8

- � 4�3�$,� /��C����� >��� 48� ������ 48����1� I�48

B$��
� 0��-QF8� n�$`�.����+$��/��C����� %��:����

- � ���� ?#�0� ��� ������ -F�7� ^�$ ��,�8I�

B$��
�����o�_� ��W�>��� 9�(��� %/��C��������

�-��.9�48�
����8�o�_� ���#8�D9����4�� %������48

- �/��C������G)_� �
���,�-��,
�P��G�����%��,

- ��$��)��Ip��,���W�4AN$ ���%��48�>��� 9�(�.��#��

- ����e���0�-��\��-�$��
��S��F �4V.
����1& 

d�� �2 NH4
+

+3O2=2NO2
−

+2H2O+4H
+��

d'� �2NO2
−

 + O2 = 2NO3
−
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�/����-Ve�� �����a�7�0�

�48�����(�
�����������0��(�
������,�- �K�.�4�

�0�1�(�
�������eN2)����(N2O��%���1�8�C#)���48

�?.��-�#�0�(�.��C�������$���P/���0��
��q+ �
�

��0�
���� ��� 4��
���� ������� -�9������ G �T� /���

- ��,�8�I�-8�� �lC$���$�9�P�48� X� �)T�/��C�����

- � 4�C1�(�
���� ����#��� (9� -7� ��� 4�� ��,��48

1� ? �3� 48� (
������ �����iO� 4����O� (��$T4�P��

- ����,I �F ?.����0����e�48��$���P�/���4��& 

d2���4No3
- + 5CH2o � 2N2 � + HCo3

-�

db���No3- + H2o + CH2o �NH4+ + 2HCo3-�

 

�48�-$ 0��0���+89�������������3������ ��`�����

���,�-,����0�
����0���������� ��$�S9�5�����e

�(�� � �8� ��
�\� ��� GH��\� ������ ���� ?UVW� 


�J8�$ � ��� -������ 4jE����� 
� 4��
���� -�����

�0�
����?.�� @������ ��.(Alley, 1993)�������

���������0�o�_�� 
� !r_���?V8�H� I�Di:� � �� /��

�0�� ��� -��,
�P� 
� ���)�� (�.9� ��� (���1� ��� �����

�0�.� - � �F�# � �s�C�� ��+89� =.��� o�3� (
0�I

�(��0� (��9� ���8� (���1� ��� ������ ���0� ���A � Di:

�4�i[��(���1�/���0��4��-��+ ������-�
��,�8�-)���
9

:�=A.�K:� ��$$��- �- ��,������B����
�/$

����(�#���(�8������,?UVW��0��B8����������bc�

-V ��� ����)8� ������tT�8� ���� ��� >�1��)$8�V1�)�

(��������d4j8�X� �)T��0����)�����b��� ��4�������
�%

- � �+�9� u� ���1�� I�D�,� D9� ��� ��:� � �����

- �?����� 48� (�#��� -,���1� ����.�� ��� �������G����

4���� ��� 
� ��,%�l$ �0
���(Nitrosamines)����

���)�� ������ Il$ �0
���� 0�� -QF8�(�7�.� �����0

��,������vE������d .(Datta et al, 1997��

E��(�
���� 4�� ?.�� ����� (���� MV�E � ���� /)

�!��F �o�3�48�-���\�����-��1�8�Z����'Z���e��

��S���� ��� ��,� a�< � -��),� ������� (�
���

��,�8�- ���_� dGuler et al, 2002����J.
�-L���

��\�0��B8����C�.��
��0�
�������,�����?��FP�


�4�� �$�#��-V ��T� 0�� -���\� 
�-��),�������� 0�

�?,�� ��� JH�
� (��E89� (�,� ����9� K�.� �$����� - 

������:� �-$ 0��0���+89�0��4�����9�0��
�����1�(�
�

�(������ ����%��,�- ����C�.��D�,�D9�(��$F8�4AN$ 

9� �����������^��;�3� ��N8� 4AN$ � -$ 0��0���+8

?.�� ��,� I� 6A_�� /��� ��� G��� /)�� 48��?FL


�- ����H�-.��8���� �(�
��?,��-$ 0��0�D9������

��1�I��
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�� 0�� -���D9� J8�$ � -C�� ?���� � ���

�48�4:����8�4��?.��-1���9�G#���O�-8��0���-$ 0��0

- �(9�-$ 0��0�D9�J8�$ �-C��q��\�(����
�/F����

���C.��8�=��� �-L������8����?+:�-�.�$ �?���� 

�����!�)T�����89d�%(����)��
�����r��2w]�I��-8��0��

K.9�����8� -)+ � ���8�� -$ 0��0� D9� ���iO

x�7������-����� � ��))<�� 
� -N_ � ?#�0

- ��,�8� Ih
���3����+��.����?+:�-��1���1����

K.9�G#���O� -8��0��9����iO�4F.���-$ 0��0���+8

�4AN$ �?F.
�48�-��#8�h
�����D�E���� 4���$�P��

����� %4F��N � ��� � 
����<�H��=���,� %��:� �����III

�����d� %-8����P�2wc�I��J8�$ �-C��q��\�/F��?+:

���8����?+:�K.�$ �?���� �!�)T��
�-$ 0��0�D9

-8��� G#���O� (��E89� �8� =��� � -L�����D9� -1���9

 0��0�-$����h
�� 48� (�
��?,�AVI �� 
God����

�����8�� (��$T� 48� (9� 0�� (���8� ��� %?.�� 4�P�1����e

x�7�?+:������-����� ���))<�� 
�-N_ �?#�0

��)�����C�.�I��

���$"
9����!���89����
 ��:���

� ?\�# � �8� (�
�� ?,�2Y�gc����� J8� � �� �V�

�4Ve�P�bZ��D�W�!�),����0�����(��.�+,���� �V�

�.�(��.0�3�(���-��P��[:�����!�7�/8�
��cg���by�

����g���bw�d-H�,����-��P��[:�����z�T�
�2Z���b�

�2'�� ���2Z��'b��2'�d-��),� ��4�P�1� ���H

?.�dG�,�I���4L�\� 0�� -	�:� 4F��N � ��� � 4AN$ 

?.������3�/*�{�1�0�����3�.�-8�.��I�|�_��0�

4$*� 4AN$ �-8�.������\�
�/���)+ �-.�$,�@�8� 

- � ���+�� BE8� 
� ����E8� �����0�.� 48�$,�8� I�/��

�?C��
�?)���8���i1�R���G ��T�/���)+ �����0�.

- �4AN$ �-$ 0��0�D9�,�8�I�����E8���0�.��������

�-��1�� ��?.��-��9�(�).��8� �� �V�$��G �,����)T

4.� �(�).- ������ �(9�������-�V.�
�����,�I���

4AN$ �/����
�4�,����-���$*�>��_�.������E8���0�.

B��.�P��R�����(� 0��
� �48�4��$8���(�).�%-89����

l��
���%?P�89����e�48�
������?.��0�������3����

?.�� ����� �O� ��� -)�r � I���� ���+�� BE8� �������

G1� 
� (��#�V.� %(�� � G �,?.�� }$.� I�l��
��

��u��8�l��
��� 0��-�E8�4��(�
��?,��!�P0��?,

�B��.�P� 0�� Ge�\� ���� ?P�89� =.��� %�,�8� - 

?.����,��O�a��7�������0�.�I��

�!�),� 
� -��),� 67�$ � ?).� 0�� (�
�� ?,�� ��

��0�����0��~�,�D�$:�
�D�$:�?).�48�?,��-8�W

- �4�.������s��,� I���8�.��/���?,���4���� n��:�

�4�������n��:��
�����E8���0�.�(�,�-,r� �0��-,��

0�� (9�- ����+��BE8�B��.�P�,�8� I�B��.�P�G �T

4���89�4	�P
�� 4��3�
�� 
� 43��� u��8� 4��3�
�� %��

- ��$,�8�I4���89�/���?,�����8�.��(��+����:�8��8���

���8�.�� G)\� 
� ?,�� 48� �
�
� 
�8� ��� ��3� 4���

4���������,�tT�8�%��3��# ���+����48�(9�!�A����
���

���8�.�����s� �0����� ��� ����
� !�),� ��� %(�
��?,�

�D�$:�?).�48�
����8�4����?,���%?,��D�W�!�),

4�������~�,�D�$:�
�����1� I�%������)T�?+:���

�lm.�
����8�4����=.�� �������� ���8��������s��0����

?,��- ����
� ��,�4������� X���� �?��+�� ��� 
� ���1

���,�- �q�3�����P�{��4�S�5��48� I�?,��(��E89

��(�
�4����?,���4�S�/)�������4�P�1�G�,�-�� ���

?.�I��

�0�� 4�� ?.�� -)	��� 4��3�
�� �+$�� 43��� 4��3�
�

- � ���T� (�
��?,��0���/ ��� ���-)+ �BA�� 
� �$�

�����4AN$ �-89�I�K�.�4��3�
��/���D9�K.�$ �?C�

����C�.��(9�0�����0�(�� �48�MV�E �a��< ���������,

��,� I4��3�
�� /����� D9�0�� -F.
� BE8� �0�
���

- �q���P� ���?,���$$�� I�!�.�0��4��?.����s�48�>0S

�2yg��%43��� 4��3�
�� 0�� ���0� �����8� ��+8� ?VT� 48

���+��*�0����m)O�6��7�0��-$ 0��0���+89�0��?,���8
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��+84��1� 48� ��,� ��)�� �����8�D9� �N.� 0���� 4�� ��

�!�.�0�����89���C.yg��$��� X���#�����
���F8�48�?3�

- �-7�������Fe�
���3�48���48�p�L� �/���4���$�

- �B���P�����-$ 0��0�D9�-1���9�G#���O���I��

�D�W�!�),�0�� X���)T�-$ 0��0�D9�(���:�?+:

�,�8�- �~�,�D�$:�?).�48� I�0�����89� ��C.�4�i[�

�
� ?,�� D�W� 
� !�),� ��� �
�� � �����0�.

��:�-V��?+:���$$��!��$�� %4AN$ �-P��1�O���D9�(�

- � (�
�� ?,�� -$ 0��0�$,�8� IBE8� ���-H�,� ���

�K,� 48� 4:��� �8� 43��� �
�� �
�� � ��� 
� ?,�

�(��E89��8�43���4���
��-1�$$��4�i[���R��
�-P��1�O��

�- � D�$:� ?).� 48� !�),� 0�� (���:� ?+:� -�P�89

�,�8�I��

��
(�;���

�D9� ��� ������ ?UVW� (�� � -.��8� ?+:

� ��� %(�
��?,��-$ 0��0� �� �?�+�����wy� �0� �] 

�4AV\�!�\������*
������8���+8�-_N.�����D9d�4.

43��� 4��3�
�� 
����89� !����� %�.�(�E � 0�� 4��)���

�����8�4��)��4AN$ �?P�1����eI�����9��������4��)�

�?P�1����e�-P��1��� 
���(���h
���8������� 09

�
?UVW��(�
��?,��-$ 0��0�
�-_N.���+89������

F��,� /���8� ������ ?UVW� ���[�� -����*� 


��0�����C�.��>���P���� ArcGIS 9.2 ��q.�����
�����1

�������?UVW�?��+��8��?��C\�(� 0�.�����������.�

�?#�0�=_ 9���� �?P�1����H�-.��8���� I�����U$ �48

�G8�A �����������������)��0��D9�������J8�$ �-.��8

?UVW����- �q.��O�
��V� �������C�.��(��� (Datta 

et al, 1997)I����[� � 
�� ���� ����)�� ��U$ � /��8

�4��)�����8� q.��O� (��� 
� �V�� (��� G8�A � ��������

� ?,�� -$ 0��0� D9� ���?.�� ��,� 4+�� (�
�� I�48

�?UVW� 
� D9� �N.� 6)T� /8� �N8��� ����� � ��U$ 

� ������ ?UVW� ��[� � 
�� ����)�� ������G8�A � ��

����1�q.���-8��#����N.�6)TI��

�-1���9�G#���O�-8��0���6A_��/��� ���/)L� ��

��h
��
��6��7�0��(�
��?,��-$ 0��0�D9AVI ��


God���8� -7�A�� ~��N��� >�T� ��� ~��N��� /F�� ?+:

�(�� � 4�� (��E89� 0�� -A7�$ � �8� %S�8� -1���9� G#���O
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