
!２４"!２#

２０１７$４%

&'()*+

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．２４，Ｎｏ．２
Ａｐｒ．，２０１７

　

　　!"#$

：２０１６０８２６　　　　　　　%&#$

：２０１６０９１２

　　'()*

：
g(�MK»¾yÃ45

　　+,-.

：
�ÄÄ

（１９７６—），̄ ，
nIIBY

，
Z[

，
ÍÇÈ

，
]^_`~�&rsÄÅ<\�rs(üab�*+

。Ｅｍａｉｌ：ｓｘｋｊｄｘｚｃｃ＠１２６．ｃｏｍ

©A犃狀狀犃犌犖犘犛Ê�jö÷øÏ891MÊKZÏÐ

,ÑÑ

，
PÒÓ

，
Ô��

（
nI0LM1 rs01<Þ�1q

，
IB７１００２１）

C　D

：
ÚÅÌµº�v<¿~�Ê*+M

，
êÁ¿~�２００１—２０１０$òä�|]&[b9ª~�>�

、
'9ª'>

rýb9

，
F�¦ＡｎｎＡＧＮＰＳ（ＡｎｎｕａｌｉｚｅｄＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＮｏｎｐｏｉｎｔＳｏｕｒｃｅＰｏｌｌｕｔｉｏｎｍｏｄｅｌ）Ä�b9<

，
=ù¦Kù¿

~�Ð a]

，
ÄÅ¦~�$

、
%

、
òä��~��

。
­®¯d

：（１）ÏÍ�0by

（ＣＳＡ）2１００ｈｍ２，K}¢²ôõ�

�

（ＭＳＣＬ）2７０ｍÿ

，
Ä�Î~�Ð Ê１０３０Ò E

，４２０Òôõ

，
ðÏ´>��~�öwbz{

。（２）Ä��$

、

%

、
òä��~ÄÅＥｎｓµMÁ０．５１，犚２ µMÁ０．５５，Ｒｅ}Á１０％，Ä�ðõÏ´>'h�v<¿~���~��

，

�~�&20�56rýìíVTßý

。

EFG

：ＡｎｎＡＧＮＰＳ；�~ÄÅ

；
òä�

；
�v<¿~�

HIJKL

：Ｓ１５７；Ｐ３３３　　　　　MNOPQ

：Ａ　　　　　MRSL

：１００５３４０９（２０１７）０２０１３７０５

犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀犪狀犱犈狏犪犾狌犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犎狔犱狉狅犾狅犵犻犮犘狉狅犮犲狊狊犅犪狊犲犱狅狀

犃狀狀犃犌犖犘犛犕狅犱犲犾犻狀犔狌狅犾犻犮狌狀犛狌犫狑犪狋犲狉狊犺犲犱

ＺＨＡＯＣｈｕａｎｃｈｕａｎ，ＧＡＯＲｕｉｍｅｉ，ＺＨＡＮＧＱｉｎｇｑｉｎｇ

（犆狅犾犾犲犵犲狅犳犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犛犺犪犪狀狓犻犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犡犻′犪狀７１００２１，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｍｏｄｅｌｈａｓｂｅｃｏｍｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅａｐｐｒｏａｃｈｔｏｓｉｍｕｌａｔｅｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃｐｒｏｃｅｓｓａｎｄｓｏｉｌ

ｅｒｏｓｉｏｎ．ＴｈｅＬｕｏｌｉｃｕｎｓｕｂｗａｔｅｒｓｈｅｄｗａｓｌｏｃａｔｅｄｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒｒｅａｃｈｅｓｏｆＢａｈｅＲｉｖｅｒｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｗｅｓｔｏｆ

Ｃｈｉｎａ，ａｎｄｗａｓｓｅｌｅｃｔｅｄａｓｓｔｕｄｙａｒｅａ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｄａｉｌｙｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｄａｔａ，ｔｏｐｏｇｒａｐｈｙ，ｓｏｉｌ

ａｎｄｌａｎｄｕｓｅｄａｔａ，ｔｈｅＡｎｎｕａｌｉｚｅｄＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＮｏｎｐｏｉｎｔＳｏｕｒｃｅＰｏｌｌｕｔｉｏｎｍｏｄｅｌ（ＡｎｎＡＧＮＰＳ）ｄａｔａｂａｓｅ

ｗａｓｂｕｉｌｔ．Ｔｈｅｂｅｓｔｃｅｌｌｗａｓａｎａｌｙｚｅｄ，ａｎｄｔｈｅｙｅａｒｌｙｍｏｎｔｈｌｙｄａｉｌｙｒｕｎｏｆｆｏｆＬｕｏｌｉｃｕｎｓｕｂｗａｔｅｒｓｈｅｄｗａｓ

ｓｉｍｕｌａｔｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ：（１）ｗｈｅｎｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｓｏｕｒｃｅａｒｅａａｎｄｍｉｎｉｍｕｍｓｏｕｒｃｅｃｈａｎｎｅｌｌｅｎｇｔｈ

ｗｅｒｅ１００ｈｍ２ａｎｄ７０ｍ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｔｈｅｓｕｂｗａｔｅｒｓｈｅｄｗａｓｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏ１０３０ｃｅｌｌｓａｎｄ４２０ｇｕｌｌｉｅｓ，ａｎｄｔｈｅ

ｍｏｄｅｌｃａｎｗｅｌｌｄｅｓｃｒｉｂｅｔｈｅｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇｓｕｒｆａｃｅｉｎｔｈｅｗａｔｅｒｓｈｅｄ；（２）ＡｎｎＡＧＮＰＳｍｏｄｅｌｃａｎｓｉｍｕｌａｔｅｔｈｅ

ｒｕｎｏｆｆｐｒｏｃｅｓｓｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ．Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｅｒｒｏｒｏｆｒｕｎｏｆｆｉｓｌｅｓｓｔｈａｎ１０％ （Ｅｎｓ＝０．５１，犚
２＝０．５５）．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ＡｎｎＡＧＮＰＳ；ｒｕｎｏｆｆｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ；ｄａｉｌｙｓｃａｌｅ；Ｌｕｏｌｉｃｕｎｓｕｂｗａｔｅｒｓｈｅｄ

　　~�&[$r��þ|!

、
öwbü,ÕÇl�

ÿ«

，
þ§¨µ¯´ïÜÏM�·¸P

［１］，
íöÄÅ

~�&[���Ök~��~��×Ø

、
lm~�&

[rs � Q 6 M � & 2 0 ì í A ^ t e

。Ａｎ

ｎＡＧＮＰＳ|Y,?@sà7�ðýÁÄÅl>~�

>¯�~

、
vw:;ªÅÇÐ1:~è�Sýÿ¤ 

©�&[Ä�

，
Ä�<ＧＩＳ~�¬ý

，
Ök�&[$

r.6��"a÷¸<Câ

，
"ðÚC>ÄÅ~�&

[$r��

，
°=,�J�X¬ýÁ��ä�~��

&~

、
&w�bB0â¤��ÄÅ

［２］。

,J1- Ｙｕａｎü

［３］
 ýV­(� ＡｎｎＡＧＮＰＳ

Ä��Y,�II¿Ì�ＤｅｅｐＨｏｌｌｏｗＬａｋｅ~�BC

$

、
%ä���~

、
vwÄÅ

，
�~ÄÅ­®ñù)b

犚２ Ê０．９。Ｌｉｃｃｉａｒｄｅｌｌｏü

［４］
êÁ%ä�ªÝ£`Æ�

ýＡｎｎＡＧＮＰＳÄ�ÄÅtMrIIî��Ｃａｎｎａｔａ

~��~��

，
23ó´ö®

。
YJ

，
hÄ�þ¤/I

�

［５］、
Æ3

［６］
ü>M!í¬ý

。
,�1-v-0ü

［７］

 ¡¦ＡｎｎＡＧＮＰＳÄ�þIJÍã=>M4Ì~�

�ðýP

，
ÄÅ"·þ２０％Ú�

。
Çq²ü

［８］
 ¡¦

ＡｎｎＡＧＮＰＳÄ�þ6']oô�M}~��ðýP

，

­®Ü�"·Ê－２１．４６％～２．２６％。ＡｎｎＡＧＮＰＳþ

ä�<MM§Ì~�

［９］，
M_Ì��}~�

［１０］
ü>M



!àá¦ÜÝ*+D23Ï6i�ÄÅö®

。
45÷

$/*+

，ＡｎｎＡＧＮＰＳÄ�þ��~���~ÄÅµ

ð23Ï´�ÄÅö®

，
DÕ]^~pÁ$

、
%ª´s

$&`ÆÄÅ

，
H�òä��SýÄÅÜ�ÏÐ

［１１］。

Z[ÚÅÌµº�v<¿~�Ê*+M

，
ù�K

ù�?G(¯�äb

，
F�~�ＡｎｎＡＧＮＰＳòä��

~Ä�b9<

，
ÄÅ~�$

、
%

、
òä��~��Dl

mÆÄÅö®

，
Ê~�&20�×ÐQ6âãäå

。

１　01234#$%

１．１　���TU

ÅÌt6Ìc~ÈÌ�Pác~

，
dÁÈÌÁó

，

70ÁéûJúÂñgÅ0;¤-úÚJ

，
p�１０９

ｋｍ，~�by２５８１ｋｍ２。Z[�2ÅÌ�v<&[Ë

（１０９°２２′Ｅ，３４°８′Ｎ）Ê~�ï<

，
â2&[Ëµº¿~�

ßÊ*+M

，
ÚöåÖ�v<¿~�

，
~�by７４３．８

ｋｍ２。~��,$$µ|}１３．４７℃（２００１—２０１０$

），
$

µ$%É７０２．６５ｍｍ（２００１—２０１０$

），
Ñ$KM２０Ë$

%ðLp$$%É�７０％，]^~pÁ６%

，７%

，８

%

，９%

，１０%Ð

；
~��'>rýã�ÚK>Ê]

，

eL~�¸by�７２．８９％，ÆË|©>ª��ý

>

；
'9ã�í+9

、
Z'ª�,'

，
+9byKM

，

eL~�¸by７７．２９％，ÆË|Z'

（１６．６８％）。

~�>�ÊV>

，
()þ５１４～２４１６ｍ。

１．２　犃狀狀犃犌犖犘犛Ê��ã

ＡｎｎＡＧＮＰＳÄ�|êÁÝ£$%`Æ�ＡＧＮＰＳ

Ä�7áH/�

，
ðõSý>ÚòÊ£�ÄÅ~�

>¯�~

、
vw:;ªÅÇÐ1:~è� ©�Ä

�

，
ðýÁ�ｈｍ２ ±３０００ｋｍ２ ~�

［１２］。
Ä�89

~��&[z{Î~�Ð ÊPù� E

（Ｃｅｌｌ），Ð

'~&M/Ð G(

，
ÖÄ�"¼5Câ

［１３］，
�ÿ!

C´¦~��§¨¯�

。
r¬'>rýb9ª'

9b9±ÃPÒ E

，
 Ep�ã�tP³´µP

P

，
Ñ E��~

、
vwª�1.¶��ôõ~a

ÌÂ)ë

，
D��ôõ(?±~�ï<

，
C´�~�

&[�ÄÅ

。

１．３　n� ¡

Z[F�ＡｎｎＡＧＮＰＳ&[Ä�U^>�

、
'>

rýã�

、
'9ã�ª|]§¨b9ª|]

、
&[t

Pb9

。
ì�b9�Æ/0W¯１。

e１　Ê�n�Ýn�oé ¡

b9XÖ /0 �O

>� p,01qb9�

（ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｇｓｃｌｏｕｄ．ｃｎ） ２００９$ Ñ�３０ｍ×３０ｍＤＥＭ

'>rý§¨b9 nIÉ³K20�� '>rýã�

、
 ©ªby

'9ã�§¨b9 nIÉ³K20�� '9ã�

、
 ©ªby

'9tPb9

《
nI'9

》［１４］
'¾��

、
©0��

、ｐＨ à

、
«ªT&�

、
OA

、

Ï�)bªí©¶ÈÉ

|]b9

２００１—２０１０$Âñg|]Ë

（
IB±|]´

）

¹òK7}

、
Kù}

、
òµ}

、
$&É

、
�É

、
�Ü

ª�Ã

&[b9

２００１—２０１０$�v<&[Ë

（
IB±&[&20M¾´

）
¹ò~É

１．４　Ê�ùlúÂ

Z[�ý ＮａｓｈＳｕｔｃｌｉｆｆｅö�)b

（Ｅｎｓ）、ñù

)b

（犚２）ªÜ�"·

（Ｒｅ）äÒV©lmÄ�ÄÅæ

�

［１５］。
ÆpＥｎｓ，犚２ 2àþ０～１Þß�

，
bàõM

，

òdÄÅà<C¾àõa÷

；
¿ÀìÊＥｎｓMÁ０．５

ÄÅö®Ï´

，
MÁ０．６５¯kÄ�ÄÅæ�4

7

［１２］；ＲｅÊ(à

，
/ÄÅàMÁC¾à

，ＲｅÊ+à

，

/ÄÅà}ÁC¾à

，ＲｅÊÉ

，
/òdÄÅà<C¾

à(´�5

。

２　STSUV=

２．１　89rû�

~�¯���|ÃÍ�0by

（ＣＳＡ）ªK}¢

²ôõ��

（ＭＳＣＬ）î�ñù�

，ＣＳＡ，ＭＳＣＬ2à

õ}

，
ÌÂõ�~

，
Ð � E

（Ｃｅｌｌ）bÉõ,

，
�>

¯z{����õ�Ä

，
·|�}� EÐ 3ð�

Éºôõª EbÉ�Ôs

，
TEÄ��Cï�

。
å

9�v<¿~�Câ>�Ô¥

，
G�'N~D

，
7´

ÏＣＳＡ＝１００ｈｍ２ ÿÄ��C°G*±µW

，
Yÿ

，

ＭＳＣＬ2à７０ｍ，üýÎ ＭＳＣＬò}

，
Ä�Ù�C

，

· EªôõbÉ()��

。
ÊY

，
Z~��Kù¯

��äbÊＣＳＡ＝１００ｈｍ２，ＭＳＣＬ＝７０ｍ，Î~�

Ð Ê１０３０Ò~&G(ª４２０Òôõ

（
­１）。

２．２　n�Ý�G

ＡｎｎＡＧＮＰＳÄ�×aäbbÉPM

，
h*３１Õ

ã�

，
e５００,Ò

，
5²í３３Òäb�=rý

。
äb

 ¦ý/�Ê~��>�z{

、
'>rý¤¥

、
'9

z{

、
|!z{ª?ß.Q6ü

。
U^N��\MÄ

�b9<[ÆÊＡｎｎＡＧＮＰＳ．ｉｎｐªＤａｙＣｌｉｍ．ｉｎｐ。

Z[êÁbÐ7�Ä�

（ＤＥＭ），ÃÄ�>�i

８３１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２４"



6ÄÉＴｏｐＡＧＮＰＳ.Tâ2~�ÌÂ

、
Ð }&M

�?G(ª>¯ôõ

，
\�ａｎｎ＿ｃｅｌｌ．ｃｓｖªａｎｎ＿

ｒｅａｃｈ．ｃｓｖ[Æ

，
ÚYF�>�b9<

。

I１　ö÷øÏ89c{Jü°Jo89Öý

êÁ２０１０$�nIÉ³K20��âã�ÅÌ

~�bÐ�'9b9ßÊÄ�'9b9<×ab9

。

'7Vb¾bÅ5Í

［１６］
Î,âä'9¶>H�ÊÄ

�^^�Y,ä'9¶>

，
äåY,?@\ÊＡＨ－

７０３
［１７］

ª

《
nI'9

》
=ù*+M'9&[�

，
+9Ê

Ｂã

，
�,'ªZ'ÊＣã

。
Ä�&[ÄÉ ý�~

ø £ a �

（ＳＣＳ—ＣＮ）
［１８］，

ä 7 Ä � . � 2 ;

ＴＲ５５
［１８］

ªÜÝ*+­®

［１９２１］，
=ù~�'>rýã

��¢²ＣＮà

，
äb­D=ùKù�ＣＮà

（̄ ２）。

e２　ö÷øÏ89�;�XK�犆犖~

'>rýã�

'9&[�ＣＮà

+9 �,'ªZ'

9fK ５５ ６３ ７０ ７４

©> ７８ ８２ ８２ ８６

�fK ６０ ６３ ７３ ７７

V�K ６６ ６９ ７７ ８１

��ý> ８９ ９１ ９２ ９４

Vrý> ８２ ８４ ８８ ９０

&� ９８ ９８ ９８ ９８

c

：
Ä�)ëË¬�ＣＮà

，
äb­(ù�Û�ＣＮà

。

F�Ä�|]b9</��äbí¹òK7}

、

Kù}

、
$&É

、
�B}�

、
¾±¿MÉ

、
�Ü

，
Æp

，

�B}�ÃÜ���ªòµ}�?H3

［２２］，
¾±¿

MÉ ýＢｏｘＪｅｎｋｉｎｓÄ��?

［２３］，
Æ:µÊ�v<

&[Ë２００１—２０１０$C¾b9

。
LK'7Ä�×a

[Æ�K�^^

，
þ×aWåÝp\TWå|]b9

\�ＤａｙＣｌｉｍ．ｉｎｐ[Æ

。

２．３　�n`ÙqÂþ

¥0(ü

［２４］
 ý ＤＳＡ（ＤｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌＳｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ

Ａｎａｌｙｓｉｓ）äbÎ½P ¡7´ ＡｎｎＡＧＮＰＳÄ��

~Î½Päb]^íＣＮàªôõê§)b

，
Æp

，

ＣＮà]^ÿ«�~É

，
ôõê§)b]^ÿ«�~

��

。Ｓａｒａｎｇｉ
［２５］

!3ïÜë­æ

。
ÇYZ[�2

ＣＮàªôõê§)bßÊÄ��ùäb

。
þÄ�

�ù��p

，
¼½Öý~�Íª­kÍ�í ＣＮ

à

［２６］，
(Á~É¸ÉÇÒ

，
/Û�íôõê§)b

，

Ö�~��<CâÜ�5

。

Z[äb�ù�2２００１—２００５$ò�~b9

，
Ä

�æ�DÁ�2２００６—２０１０$ò�~b9

，
ÄÅ­®W

¯３。Ã¯３ÙìÄ��%

、
òä�þ�ù#ªDÁ#

ÄÅ­®Ｅｎｓª犚２  ¦MÁ０．５１，０．５５，ÇµÜ�"·

Ｒｅµ}Á１０％。�ù#ÄÅ­®´ÁDÁ#

。

e３　ö÷øÏ89���yíl¢8ÊKÈÉ

ÿ¨ä� ÄÅK¤ Ｅｎｓ 犚２ Ｒｅ

%

�ù# ０．８４ ０．８７ －６．８１

DÁ# ０．７８ ０．８２ －９．６４

ò

�ù# ０．５７ ０．７２ －６．９４

DÁ# ０．５１ ０．５５ －９．４５

３　&'#()

３．１　#íl¢8ÊK

�2�ù#２００５$ªDÁ#２００６$�ò�~

ÄÅà<C¾àBCä­

，
Ã­２Ùì

，
ÄÅà<C

¾à��¼½PE

。
þ�ù#ªDÁ#

，
ñù)b

犚２  ¦Ê０．７２，０．５５，ＥｎｓMÁ０．５１（̄ ３），̄ dÄ

��~�òä��~íó´�ÄÅö®

。

I２　２００５－２００６·#¢8ÿÛ~ZÊK~�(

９３１!２# 　　　　　　�ÄÄü

：
êÁＡｎｎＡＧＮＰＳÄ���v<¿~�&[ÄÅ<lm



３．２　ìíl¢8ÊKÈÉ

�2２００７—２０１０$$&#

（６—１０%

）
%�~C

¾àªÄÅàBC�¿ ¡

（̄ ４），Ã¯４Ùì

，
Ñ

%�~ÄÅàªC¾à��PE

，
Õ%�~Éª$%

ÉÓàï´ÿ#PE

，
ñù)b犚２ MÁ０．６９，Ä�

ðõÏ´>'h$&#�~��

，
ÙÊË>~�$&

#&Ô��âãäå

。

e４　２００７－２０１０·!1$ì}¢8ÿÛ~ZÊK~

$Ð %Ð

$%É

／

ｍｍ

%�~

／（ｍ３·ｓ－１）

C¾à ÄÅà

犚２

６ ７０．２ ２．７８ ２．６６

７ ２３１．７ ２６．６４ ３２．５３

２００７ ８ １３１．７ １４．２２ １８．７２ ０．９５

９ ４６．６ ３．８６ ３．７８

１０ ９６．３ １２．５４ ８．９８

６ ９８．６ ３．５４ ３．３１

７ １２５．３ ８．７６ １３．２８

２００８ ８ ８０．１ ５．２３ ４．６０ ０．６９

９ ７８．８ ４．８６ ４．５５

１０ ６５．７ ７．９０ ５．８３

６ ９４．２ ７．９４ １１．７２

７ １１６ ５．２６ ７．４６

２００９ ８ １８８．２ １７．５６ ２３．２４ ０．７９

９ ９４．８ ２２．７０ １７．８９

１０ ３６．１ １．７１ １．２８

６ ３７．１ ７．１８ ３．７８

７ １３２．２ １４．８１ １２．１１

２０１０ ８ １４８．１ １７．４２ １７．６０ ０．９２

９ １４１．９ １８．９９ ２３．５８

１０ ５９ ４．８２ ４．０２

e５　２００６－２０１０··¢8kÿÛ~ZÊK~

$Ð

DÁ#

２００６ ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０

C¾à

／ｍｍ ２１０．５８ ２５０．５３ ２１１．７３ ３３７．０４ ３２５．８１

ÄÅà

／ｍｍ ２０９．９７ ２５９．６９ １６８．１９ ３１５．０５ ２７２．５０

Ｒｅ／％ －０．２９ ３．６５ －２０．５６ －６．５２ －１６．３６

Ｅｎｓ ０．６４

犚２ ０．８１

３．３　·íl¢8ÊKÈÉ

_２００６—２０１０$~�$�~`C¾à<ÄÅà

��¿

（̄ ５），ÙÚ8ï

，
DÁ#犚２ Ê０．８１，ＲｅÇµ

à}Á１０％。ÃÁ２００８$

、２０１０$$%É���T

EÄÅ­®Ï·

，
ÿ«DÁ#í��ÄÅö®

，Ｅｎｓ

Ê０．６４。45$ä�ÄÅ­®

，
Ä�ðõÏ´>Ä

Å~�$�~¸É

。

�� ¡~� E$�~`� ©

，
ÙÚBP£Ö

k~��~É�§¨ ©z{

。
�2$ä�ÄÅ­®

K�$Ð２００６$�b9

，
'7~�$�~`��ÎÆÐ

 Ê５Òüá

（̄ ６ª­３）。（１）~��$�~`ùÁ

５０ｍｍ�M�~pÁ~�µº�9fK

，
î５６７Ò 

E

，
ÞßK�

，
eL~�by�６０．９％，'9Ê+9

，
9

fKìíÏ´��1&0ßý

；（２）$�~`mÁ５０～

１００ｍｍ�M�]^ ©þ~�µº�fKªV�K>

M

，
î１７８Ò E

，
by１２６１９．７ｈｍ２，eL~�by�

１７％，]^'9Ê+9

，
&~ÉMÁ9fKM

；（３）$�

~`þ１００～３００ｍｍ�M�É� ©Á~�pµº

，
'

>rýã�]^Ê©>ª��ý>

，
'9ã�]^Ê+

9

、
�,'

，
byeÊ~�by�４．１％；（４）~�öº�

©>>M$�~`ÏM

，
þ３００～６００ｍｍ�¨

，
 Eb

１９０，by１３２５５．３ｈｍ２，eL~�by�１７．８％，Z'Ê

M�'9

；（５）&�>M

，
ÃÁ$%Û%&¨aBa¦&

�

，
�íÆ:NE

，
ÇY$�~`KM

（
MÁ６００

ｍｍ），·byôL~�by�０．２％，'9Ê�,'

。

4µmÊ

，
~�©>$�~`4M

，
&~,

，
H9fK

$�~`KÐ

，
&~KÐ

。
þ�]Á±7á�êà

µ

，
ÙðÏ�©UK

，
ÔsK>RSby

，
Ôs~��

�&0�1

，
(Ì~��&20ã¬

。

I３　89·¢8kxyJX

e６　89·¢8k«z°J

üá

$�~

／̀

ｍｍ
 EbÉ

¸by

／

ｈｍ２

Çµ�~

／̀

ｍｍ

'>

ã�

'9

ã�

byKM

 EＩＤ

KM E

by

／ｈｍ２

KM E

�~

／̀ｍｍ

１ ＜５０ ５６７ ４５３２０．９ ４９．２ 9fK +9 １０３３ ４７９．２ ４９．４

２ ５０—１００ １７８ １２６１９．７ ７２．２ �fK

、
V�K +9 １１１２ ３２９．７ ６５．５

３ １００—３００ ８０ ３０３７．４ ２３９．４ ©>

、
��ý> +9

、
�,' ２６８２ ２９８．３ ２７７．９

４ ３００—６００ １９０ １３２５５．３ ３１３．９ ©> Z' １４２ ６０３．２ ３１１．６

５ ＞６００ １５ １３６．１ ６５７．３ &� �,' １５３ ４３．７ ６５７．５

０４１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２４"



４　& *

（１）ÏÍ�0by

（ＣＳＡ）2１００ｈｍ２，K}¢²ô

õ��

（ＭＳＣＬ）2７０ｍ，Ä�Î~�Ð Ê１０３０Ò 

Eª４２０Òôõ

，
ðÏ´>��~�öwbz{

。

（２）Ä��$

、
%

、
òä��~ÄÅＥｎｓµMÁ

０．５１ª犚２ µMÁ０．５５，Æp%ä��~ÄÅö®K

�

，Ｅｎｓª犚２ µMÁ０．７８，Ｒｅ}Á１０％。Ä�ðõ

Ï´>'h�v<¿~��&[��

。

（３） EG(p$�~`}Á１００ｍｍ�M�

L~�by�７７．９％，]^ ©þK>ã

，
<~�C

âÔ¥b;¼5

。
ÄÅ­®pÑ EG(�~É�

§¨ ©×Ø

，
ÊÛýbB0â¤ÄÅ<~�&20

�ù�Q6âãùÉäå

。

��MN

：

［１］　&Í�

，
e�d

，
Rpå

，
ü．6Ì��~� ©�&[

��ÄÅ

［Ｊ］．>6*+

，２００４，２３（４）：４４７４５４．

［２］　¡B1

，
�(． ©�&[Ä�*+<¬ýBá

［Ｊ］．&

r1X

，２０１０，４１（９）：１００９１０１７．

［３］　ＹｕａｎＹ，ＢｉｎｇｎｅｒＲＬ，ＲｅｂｉｃｈＲＡ．ＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆＡｎ

ｎＡＧＮＰＳｏｎＭｉｓｓｉｓｓｉｐｐｉＤｅｌｔａＭＳＥＡ ｗａｔｅｒｓｈｅｄｓ［Ｊ］．

ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＡＳＡＥ，２００１，４４（５）：１１８３１１９０．

［４］　ＬｉｃｃｉａｒｄｅｌｌｏＦ，ＺｅｍａＤＡ，ＺｉｍｂｏｎｅＳＭ，ｅｔａｌ．Ｒｕｎｏｆｆ

ａｎｄｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｅｖａｌｕａｔｉｏｎｂｙｔｈｅＡｎｎＡＧＮＰＳｍｏｄｅｌｉｎ

ａｓｍａｌｌＭｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎｗａｔｅｒｓｈｅｄ［Ｊ］．Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆ

ｔｈｅＡＳＡＢＥ，２００７，５０（５）：１５８５１５９３．

［５］　ＳｈａｍｓｈａｄＡ，ＬｅｏｗＣＳ，ＲａｍｌａｈＡ，ｅｔａｌ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ

ｏｆＡｎｎＡＧＮＰＳｍｏｄｅｌｆｏｒｓｏｉｌｌｏｓｓｅｓｔｉｍａｔｉｏｎａｎｄｎｕｔｒｉ

ｅｎｔｌｏａｄｉｎｇｆｏｒＭａｌａｙｓｉａｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｐｐｌｉｅｄＥａｒｔｈＯｂｓｅｒｖａｔｉｏｎａｎｄＧｅｏｉｎｆｏｒｍａ

ｔｉｏｎ，２００８，１０（３）：２３９２５２．

［６］　ＢａｇｉｎｓｋａＢ，ＭｉｌｎｅＨｏｍｅＷ，ＣｏｒｎｉｓｈＰＳ．Ｍｏｄｅｌｌｉｎｇ

ｎｕｔｒｉｅｎｔｔｒａｎｓｐｏｒｔｉｎ Ｃｕｒｒｅｎｃｙ Ｃｒｅｅｋ，ＮＳＷ ｗｉｔｈ Ａｎ

ｎＡＧＮＰＳａｎｄＰＥＳＴ［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＭｏｄｅｌｌｉｎｇ＆Ｓｏｆｔ

ｗａｒｅ，２００３，１８（８）：８０１８０８．

［７］　v-0

，
v¾Ä

，
v�Ë

，
ü．êÁＡｎｎＡＧＮＰＳÄ��n

I4Ì~�bB0â¤ÄÅ

［Ｊ］．&'()1X

，２００８，

２２（６）：８１８８．

［８］　Çq²

，
pg]

，
Çt

，
ü．ＡｎｎＡＧＮＰＳÄ�þ6']o

ô�M}~��ðýPlm

［Ｊ］．&20<&Þ�1X

，

２０１６，２７（１）：１３１９．

［９］　yrÖ

，
êfw

，
¹�Ì

，
ü．ä�<MM§Ì~� Ａｎ

ｎＡＧＮＰＳÄ�äblm

［Ｊ］．&'()1X

，２００８，２２

（４）：６５６９．

［１０］　ÍáÍ

，
{�¸．êÁ ＡｎｎＡＧＮＰＳÄ��?@bB0

â¤ÄÅ

［Ｊ］．?@Þ�1X

，２００７，２３（１２）：１１１７．

［１１］　¥0(

，̀
i

，̀
��

，
ü．êÁ?@bB0â¤Ä��

¼o~�ò�~vwÄÅ

［Ｊ］．&'()�X

，２０１５，３５

（６）：１３０１３４．

［１２］　¥0(．ＡｎｎＡＧＮＰＳÄ�äb§¨ë5&[ö¬*

+

［Ｄ］． X

：
 �«ÞM1

，２０１５．

［１３］　Y�w

，
&Ì'．ＡＧＮＰＳÄ��Æ¬ý

［Ｊ］．&'()

*+

，２００４，１１（４）：１２４１２７．

［１４］　nIÉ'9¿�³�E．nI'9

［Ｍ］．JÂ

：
01ï

��

，１９９２．

［１５］　ＮａｓｈＪ，ＳｕｔｃｌｉｆｆｅＪ．Ｒｉｖｅｒｆｌｏｗｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｔｈｒｏｕｇｈ

ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌｍｏｄｅｌｓ．ｐａｒｔＩ：Ａｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｏｆｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｙｄｒｏｌｏｇｙ，１９７０，１０（３）：２８２２９０．

［１６］　7@7．êÁＡｎｎＡＧＮＰＳÄ��ä�<M}¹~�?

@b0â¤+�*+

［Ｄ］．Al

：
IÁM1

，２０１１．

［１７］　ＲｅｎａｒｄＫＧ，ＦｏｓｔｅｒＧＲ，ＷｅｅｓｉｅｓＧＡ，ｅｔａｌ．Ｐｒｅｄｉｃ

ｔｉｎｇｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｂｙｗａｔｅｒ：ａｇｕｉｄｅｔｏｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｐｌａｎ

ｎｉｎｇｗｉｔｈｔｈｅＲｅｖｉｓｅｄＵｎｉｖｅｒｓａｌＳｏｉｌＬｏｓｓＥｑｕａｔｉｏｎ

（ＲＵＳＬＥ）［Ｍ］．ＷａｓｈｉｎｇｔｏｎＤ Ｃ：ＵＳＧｏｖｅｒｎｍｅｎｔ

ＰｒｉｎｔｉｎｇＯｆｆｉｃｅ，１９９７．

［１８］　ＢｉｎｇｎｅｒＲＬ，ＴｈｅｕｒｅｒＦＤ，ＹｕａｎＹ．ＡｎｎＡＧＮＰＳｔｅｃｈｎｉｃａｌ

ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ［Ｍ］．ＷａｓｈｉｎｇｔｏｎＤＣ：ＵＳＤＡＡＲＳ，２００３．

［１９］　ej�

，
£�Ö

，
eïK

，
ü．êÁ>6���ＳＣＳÄ�

�Æþ6'78}~�$%

—
�~Ý)p�¬ý

［Ｊ］．

?@Þ�1X

，２００５，２１（５）：９３９７．

［２０］　�§�

，
vXÎ

，̀
N�

，
ü．ＡｎｎＡＧＮＰＳÄ�b9<

��£

：
Ú6']oô�MEÏô~�ÊM

［Ｊ］．?@

rs011X

，２００６，２５（２）：４３６４４１．

［２１］　Çq²

，
Ðt

，
vÑ7

，
ü．6']oô�MÒ<}~�

ＡｎｎＡＧＮＰＳÄ�b9<�£

［Ｊ］．VI?@M11X

：

./01�

，２０１３，３３（２）：１１４１２１．

［２２］　pOO．Í9}~�'9:;×Ø<Ä�*+

［Ｄ］．å

X

：
Ù¹M1

，２００１．

［２３］　RÎ

，
2d．¾±ò¸¿MÉ�ＢｏｘＪｅｎｋｉｎｓÄ�

［Ｊ］．

¾±ð1X

，２０１２，３３（３）：３８６３９０．

［２４］　¥0(

，̀
��

，̀
i

，
ü．>�ª'9

／
'>rý§¨

ë5��~ª×wÉÿ«� ＡｎｎＡＧＮＰＳÄÅ

［Ｊ］．?

@Þ�1X

，２０１６，３２（８）：１２７１３５．

［２５］　ＳａｒａｎｇｉＡ，ＣｏｘＣＡ，ＭａｄｒａｍｏｏｔｏｏＣＡ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

ｏｆｔｈｅＡｎｎＡＧＮＰＳｍｏｄｅｌｆｏｒｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｒｕｎｏｆｆａｎｄ

ｓｅｄｉｍｅｎｔｙｉｅｌｄｓｉｎＳｔＬｕｃｉａｗａｔｅｒｓｈｅｄｓ［Ｊ］．Ｂｉｏｓｙｓｔｅｍｓ

Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００７，９７（２）：２４１２５６．

［２６］　ñi¯

，
R§

，
e'．¨)VM4Ó~��~vwÄÅ

"· ¡

［Ｊ］．&'()*+

，２０１６，２３（５）：５６６２．

１４１!２# 　　　　　　�ÄÄü

：
êÁＡｎｎＡＧＮＰＳÄ���v<¿~�&[ÄÅ<lm


