
!２１"!２#

２０１４$４%

&'()*+

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．２１，Ｎｏ．２
Ａｐｒ．，２０１４

　

　　!"#$

：２０１３０６１０　　　　　　　%&#$

：２０１３０９０２

　　'()*

：
æÒaSy§EF¾B

“
äç&'()oÏ^|o[MST*+

”（２０１１ＢＡＤ３１Ｂ０１）；&]ûèßB´�a*R6

“
oÏíÅ.^

Ã/�&'Õ^�qST*+

”（２０１２０１０４８）；“!5oÚvÒÓ]¢P�²^[MST*+

”（２０１２０１０４７）

　　+,-.

：
³C

（１９８９—），I，Â{±ÒgL

，
ÜM*+?

，
ôófãＧＩＳ³?@¿�^Mbc�ÙÚ

。Ｅｍａｉｌ：ｆｒｅｅｓｔｙｌｅｃｏｎａｎ＠ｎｗｓｕａｆ．ｅｄｕ．ｃｎ

　　/0+,

：
U.?

（１９６０—），I，ÂJíðL

，
*+Ü

，
ôófã?@Mb

、
&'()R']_`�N.*+

。Ｅｍａｉｌ：ｙｓｘｉｅ＠ｍｓ．ｉｓｗｃ．ａｃ．ｃｎ

�Ó犌犐犛Y 犕犝犛犔犈�Ý3!Å«/

"N2æçHI5R#

ß �

１，
#�,

１，２，
àáâ

１，
ãäÖ

１，
C {

２

（１．ú{äjaS>< _`?@<=

，
Ñú �å７１２１００；２．cæa<= &]û &'()*+V

，
Ñú �å７１２１００）

F　G

：
bÂ{.�QÊy{¼ºÕëＤＥＭ、']]Ú� �'w���vxöü

，
³]PÝÞÒ=

（ＧＩＳ）�y)

v

，
ÍÚÝ,��Ú'wÕ^NÏ

（ＭＵＳＬＥ）}*+fM3`<=³´[MfVsR�C

。
¡k¢£

：
[MfÈV�

./f>ÃºÅÆx;!9[Mf

、
à!9[Mf�c!9[Mf

，
±åfôóÙ&ë��

。
[Mfcä�Ú]�

Ã�Õëä�Ú]®./�３７．３％，.+,!9�C�tà

，
[Mfcä�Ú]V�û-§¨¶¾

。
*+fM3`

<=�ôóT`*Ù&ë���ä�Ú]

，̂
Cç�»z(

，
*+¡k7x*+fM3`<=ªPtua<�G�

PQy)

。
5ＧＩＳ^ ＭＵＳＬＥt ·¡(71Ö�VsM3`<=[Mf

，
EN¿a<ÔÞ

，
ÓÔ5Â�ØÚB

。

HIJ

：
M3`<=

；
[Mf

；ＧＩＳ；ＭＵＳＬＥ

2KLMN

：Ｘ１７１．５；ＴＰ７９　　　　　OPQRS

：Ａ　　　　　OTUN

：１００５３４０９（２０１４）０２０１２３０４

犐犱犲狀狋犻犳犻犮犪狋犻狅狀狅犳犆狉犻狋犻犮犪犾犖狅狀狆狅犻狀狋犛狅狌狉犮犲犘狅犾犾狌狋犻狅狀犃狉犲犪狊犻狀

犇狅狀犵犫犲犻犵狅狌犠犪狋犲狉狊犺犲犱犅犪狊犲犱狅狀犌犐犛犪狀犱犕犝犛犔犈

ＬＩＵＮａｎ１，ＸＩＥＹｏｎｇｓｈｅｎｇ
１，２，ＳＵＯＧａｉｄｉ１，ＪＩＮＧＭｉｎｘｉａｏ１，ＣＨＥＮＬｅｉ２

（１．犖狅狉狋犺狑犲狊狋犃牔犉犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犢犪狀犵犾犻狀犵，犛犺犪犪狀狓犻７１２１００，犆犺犻狀犪；２．犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犛狅犻犾犪狀犱犠犪狋犲狉

犆狅狀狊犲狉狏犪狋犻狅狀，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犠犪狋犲狉犚犲狊狅狌狉犮犲狊，犢犪狀犵犾犻狀犵，犛犺犪犪狀狓犻７１２１００，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＢａｓｅｄｏｎＤＥＭａｎｄｔｈｅｓｕｒｖｅｙｄａｔａｏｆｌａｎｄｕｓｅａｎｄｓｏｉｌｏｆＤｏｎｇｂｅｉｇｏｕｗａｔｅｒｓｈｅｄ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒｃｏｍ

ｂｉｎｅｄＧＩＳａｎｄＭＵＳＬＥｍｏｄｅｌｔｏｉｄｅｎｔｉｆｙｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｎｏｎｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎａｒｅａｓ，ａｎｄｔｈｅｎｇｒａｄｅｄｔｈｅ

ａｒｅａｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ：（１）ｉｎｄｅｓｃｅｎｄｉｎｇｏｒｄｅｒ，ｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌａｒｅａｓｗｅｒｅｒａｎｇｅｄａｓｌｏｗｒｉｓｋａｒｅａ，ｈｉｇｈ

ｒｉｓｋａｒｅａａｎｄｍｏｄｅｒａｔｅｒｉｓｋａｒｅａ．Ｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌａｒｅａｓｍａｉｎｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄａｌｏｎｇｔｈｅｒｉｖｅｒ；（２）ａｍｏｎｇｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌ

ａｒｅａｓ，ｔｈｅａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｌａｎｄｔｏｏｋ３７．３ｐｅｒｃｅｎｔｏｆｔｏｔａｌａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｌａｎｄｉｎｔｈｅｗａｔｅｒｓｈｅｄ，ｔｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｌａｎｄｉｎｃｒｅａｓｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙａｓｔｈｅｒｉｓｋｌｅｖｅｌｕｐｇｒａｄｅｄ，ｔｈｅａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｌａｎｄｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｎｇ

ａｌｏｎｇｔｈｅｒｉｖｅｒｗｅｒｅｔｈｅｍａｉｎｓｏｕｒｃｅｓｏｆｔｈｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｗａｓｉｎａｃｃｏｒｄｗｉｔｈａｃｔｕａｌｓｉｔｕａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔ

ｃａｎｐｒｏｖｉｄｅｔｈｅｂａｓｉｓｆｏｒｆｕｒｔｈｅｒｐｏｌｌｕｔｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌ．ＣｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈＧＩＳｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＭＵＳＬＥｍｏｄｅｌｃａｎｒａｐｉｄｌｙ

ｉｄｅｎｔｉｆｙｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｎｏｎｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎａｒｅａｓ．Ｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｉｓｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｎｄｒｅａｓｏｎａｂｌｅ，ａｎｄｉｔｉｓｏｆ

ｓｔｒｏｎｇａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｎｏｎｐｏｉｎｔｐｏｌｌｕｔｉｏｎ；ｃｒｉｔｉｃａｌａｒｅａｓ；ＧＩＳ；ＭＵＳＬＥ

　　æ8\>¬*+¢£

，
³3`<=PÃöieê

Ø

，
�+&'Õ^.u?�M3`<=�xÕë&?

@CD�ôóc÷

［１］。
v=E

，
~ãä３０％～５０％

�]¢ïÜõÃM3`<=p�� 

［２］，
.³èæ

，

�3`<=Ø

，
T4ä��M3`<=ïÜ�x\2

ó�?@<=`

［３］。
)*ÁéM3`<=ÓÔbv

áe

：
<=�?+�B

；
�P�Ïé+B

；
v�Ûü�

4�B

；
<=ÃÑ���¤¥B

，
÷I}»�¿�

、
t

:^eê_P¸�Ü:

［４］。
.�aÑ��dekÎ

2�<=pkk��zÀÕë<=ÃÑ�>û�

［５］，



/0]fi�xM3`<=�[M`f

。
Ô*+§

¼

，
[�[M`f¦�zÀÕë�ºû�

，
[Õ^¬

�９０％T`é１０％�fë

，
±ôó��é¤,ÂÕ

�fë

［６］，
÷I}[Mf�Vs�ªP_P0x2

ó

。
)2=�M3`<=¿�N¿Ûó�S>¬�

L5

、
p5��5

，
±:biPa<�Õë;D<=

Mb¡k

［７］，
³èæ?@AB³2�?@(¬ëSÔ

!�Ú�v

，
4«VsM3`<=[Mf

，
Ô/}B

]ê�eê^ýPFG

，
f.tà<=ªP��Þ�

x�ðÛó�b�¾B

［８］。

]PÝÞÒ=

（ＧＩＳ）ÓÔÂ>��;�výP

75

，
pÓÔ�;�v·a

、
�WD�~.��;�

�87

。
/0ø3Ê(�M3`<=¿��t:�

Ïc�:3

，
xM3`<=[MfVstu�°C�

oÓ�N¿

，
±ÓÔSÚ;

、
�#ñ

、
gÔ9´�á

3

，
÷IＧＩＳ�M3`<=�Ô�¡(�x�EF

。

１　!"#$%

y{¼ºÕëwéÂ{.�QÊúû

，
]Pâ�

x１１８°３′３９″—１１８°３７′９″Ｅ，４１°３′７″—４１°６′１９″Ｎ，Ê²

ááÐc;f

，
Õë®./１９．４ｋｍ２，��５９３～

１１７９ｍ。9$�½8�¬x５４０．８ｍｍ，"#x$þ

>HBÿ!"#

，
÷I8&ÿ�B_D£§

，５—８%

8�¬�~$8&¬�７５％åæ

，
±8�9bÍ�

}u2°

，
8�Â�>

、
P�5Â

，
xM3`<=��

?@¾��?

。
Õë8'w� b�'

、
tw�±Y

'xô

，
Ì�Õë./�８６％，»c�'�Ã�Õë

./�３８％。Õë]ùÁy{�ú{OúJ5d

，

]p� Êé'±áf

，
��¼�ÊéÕSgÒ{&

��ËÂ&Ò

，
*�à]f2ó�&`]

。

２　!"&'

'wP��M3`<=*í����

。Ｍａａｓ

�

［９］
�°

，
'wÕ^"2�]f�a�*ä�M3`

<=�?�[Mfë

。Ｓｃｈａｕｂｌｅ
［１０］

Àx

，
'wP�

��¢£¦#7ª�Í(

，
.±ò¢£+R�?��

úp�<=p�Í(

。
/ÊÀ�Ït*��]¢ü

Õ���?�

，
ÓÔ���½B

。
Vb

，
P�t �

bÚTVsM3`<=�[Mf

。

２．１　<¨WX

i*+·ÚＳｉｖｅｒｔｕｎ�

［１１］
t2� ＭＵＳＬＥt

 

，
¼*³ ＵＳＬＥ �öü¯U³.T�

。
¢ju

4v

：

犘＝犓·犛·犠·犝 （１）

uc

：犘———�?M3`<=�!9

；犓———'w÷

ä

；犛———ì�÷ä

；犠———Â_÷ä

；犝———']]

Ú÷ä

。
� ＵＳＬＥ·û

，
Et ÆÔ©2'wP�

�<=p��¬ÝÞ

，
)�bµd�L2}&Yu?

� �à!9fë

。
Et ÓÔbvsÀø3

：

（１）Ö�Vs[Mf

，
71xØ$�ÇS*+tuö

ü

；（２）.�.5

，
}�?�KoLÜÆÔáåó~

，

³<©�=�ＧＩＳ>?¯c�Í´

；（３）9é}A

，

j»c<À÷ä�?_D�

，
p�� »¼÷ä

，
z

Àt �bNÔ³´2AEq

，
Vb¼�71}fë

8�<=!9³´��_D��

。

２．２　犕犝犛犔犈í&W��¾¡È

２．２．１　VW犓 YZ　'w犓 ÷äc'w��B÷

ä

，
c'w®õP��¶¾Ï�

，
*�ewP�5³

�½ºf¯Vu?�'wÕ^¬

。
³���?v

，
'

w犓 �`>

，
'wõP��K³¶9B`>

。
'w

��B�b��ºf��µ|PÃ

，
)/qN¿Ma

ÍÌ

，
.±ó~¸�Íæ

。
Vbi*+·ÚＥＰＩＣ

［１２］

t Eq'w÷ä犓

犓＝｛０．２＋０．３ｅｘｐ［－０．０２５６犛犱（１－犛犻／１００）］｝

×［犛犻／（犆犾＋犛犻）］
０．３×｛１－０．２５犆／［犆＋

ｅｘｐ（３．７２－２．９５犆）］｝×｛１－０．７犛狀／［犛狀＋

ｅｘｐ（－５．５１＋２２．９犛狀）］｝ （２）

uc

：犛犱———­ªY¬��

；犛犻———&ªY¬��

；

犆犾———©ªY¬��

；犆———Ô�ªY¬��

。犛狀＝

１－犛犱／１００。

Ü�èuEq~P��'w� �犓 �

：
�'

x０．２３７（ｔ·ｈ）／（ＭＪ·ｍｍ），twx０．１７２（ｔ·ｈ）／

（ＭＪ·ｍｍ），±Y'x０．１７２（ｔ·ｈ）／（ＭＪ·ｍｍ），A

/'x０．１５４（ｔ·ｈ）／（ＭＪ·ｍｍ），%¬'x０．３０２

（ｔ·ｈ）／（ＭＪ·ｍｍ），b ª ' x ０．３３２ （ｔ·ｈ）／

（ＭＪ·ｍｍ）。

２．２．２　@AYZ　³t �I#ÙÚc

，
¦,��

ì�÷ä犛，.K¥�ìÕ÷ä犔}'wP���

 

，
/*�a<�

。
÷x³'wP���Ïc

，
jì

�·��

，
ìÕ`Õ

，
üÕ��`>

，
ÔÕ�üÕ`

>

，
P�5`Â

。
÷I

，Ｍｉｔａｓｏｖａ�

［１３］
}Et ³´

�U³

，
ÚＬＳ÷äc]}÷ä

，
¾ë�犛÷ä

，
Ot

 }¾ëV

，
»Eqèu4v

：

ＬＳ（狉）＝（犿＋１）［犃（狉）／犪０］
犿［ｓｉｎ犫（狉）／犫０］

狀 （３）

uc

：犃———¯ìËew�à`Ô��EF./

（ｍ２）；犫———ì�

（°）；犿，狀———a�

，
�s¾０．６�

１．３；犪０，犫０———�½ºf�ìÕ�ì�

，
c犪０＝２２．１

ｍ，犫０＝５．１６°＝０．０９。

２．２．３　ÌäYZ　÷½Â_�Ú,*<=pY1*

�<ÀMa2ó�÷ä

，Ｓｉｖｅｒｔｕｎ�

［１４］
³Â_÷ä

４２１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２１"



�Eqc·¥�<À[2ô�

（
èu４），6vËÀ°

)÷½Â_�Cç÷½_�°)[2�

，
f.�b}

¾c4]¢j÷½Â_��÷½�¦#w<=ÃÑ

³SÂ_�û-

。

犳（狓）＝
０．６

ｅ０．００２狓－０．４
（４）

２．２．４　V@��YZ　���']]ÚNub��

���úpY�«¬R�?'wP��!9

，ＭｃＥｌ

ｒｏｙ�

［１５］
f(,��åq÷Z

，
Ü�DØ

，
x��'

]]Ú� 4�����[2ô�

。
i*+Q,�

/À�½

，
å']]ÚNu�[2��sx

：
&�x

０，j]x０．００５，ó]x０．０１０，ÖJ3０．０３０，kÐ

x０．０７５，|]x０．１００。

３　XYl^

ＭＵＳＬＥt ØÚB5Â

，
�b³<©�=�

ＧＩＳ>?¯Í´

，
4 ＡｒｃＶＩＥＷ w ＡｒｃＧＩＳ�

。
i*

+OÚＡｒｃＧＩＳ９．３}t ³´Íq

，
OÚ�87¢

£&j��

、
2��

、
�v)u�Ò

、
°)Eq>�

。

EqÕÏ4v

：

Eq�ÏVÛ�v¢£'w� x

、ＤＥＭ、&Ò

x�']]Úx

。
VÔ÷äx½·ÚＡｌｂｅｒｓ�/®

¯ë�

，
°)>ºx５ｍ×５ｍ。Áé ＭＵＳＬＥNÏ

*Î³�º]Ý¯³´Íq

，
÷Ii*+õ(/<ó

~

，
p71�x�']VsM3`<=[Mf

。

（１）'w÷äx

。
³*+f'w� Ú¬j?

�ÊB¢cA·ÊB=

，
 ux°)�

。
5EqPÃ

�犓 �È~�sÎSÃ/ÀÊB=c

。
FØÍÚ

ＡｒｃＴｏｏｌｂｏｘc��Ò87

，
b°)�ÊB=xÎ2

ë

，
5'w� Ú¬x�Òx'w犓 �°)x

。

（２）]}÷äx

。
³ＡｒｃＧＩＳ９．３vOÚ�;�

�tÝ

，
}ºÕëＤＥＭ%$

，
FØ?�ì�x

，
 u

xＳｌｏｐｅ；%$Ø³´&ÕNO�ÔÕ(/¬Eq

，

5ÔÕ(/¬xcVÔÂÕR&�_�x０，/:�

bÁÔu?�õ(Cç�àÕ&(/�

，
ðüP��

Õ&(/x uxＡｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ。FØ³°)Eq

>cÍ´bv¢ju

，
PÃ]}÷äx

。

Ｐｏｗ（［Ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ］×５／２２．１，０．６）×Ｐｏｗ（ｓｉｎ

（［ｓｌｏｐｅ］×０．０１７４５）／０．０９，１．３）×１．６

（３）']]Ú÷äx

。
}y{¼ºÕë']]

ÚÚ¬x³´ÝU

，
�:³ÊB¢cA·ÊB=

，
 

ux°)�

，
È~¯j4��[2��sÎSÃ°)

�ÊB=c

，
pb»xÎ2ë

，
5']]ÚÚ¬x�

Òx']]Ú°)x

。

（４）Â_÷äx

。
³ＡｒｃＧＩＳ９．３cÙÚ�;�

�87

，
bºÕëＤＥＭ x`�v

，
bºÕëÚ¬Â

_x7�

，
EqËÀ°)÷½&��÷½

，
 ux

ｗａｔｅｒｃｏｕｒｓｅ。FØ³?��°)¯]Úbv¢ju

³´Eq

，
Oå°)PÃ(P�[2�

。

　０．６／｛ｅｘｐ［０．００２×（ｗａｔｅｒｃｏｕｒｓｅ）］－０．４｝

４　()*+,

ÍÚb¯N¿P2å÷äx

，
4ûx１�x１V

¼

。
OÚ ＡｒｃＭａｐc�ＲａｓｔｅｒＣａｌｃｕｌａｔｏｒ}４À÷

äx³´·)(p

，
�x�°)>ºx５ｍ×５ｍ，°

)�;Dx０～２２．３４，ë¢�<=!9�>º

。
6

v�½¤}�x³´2��

，
�5Õë�x４À� 

f

：
µ~f

、
;!9f

、
c!9f�à!9f

。
»c;

!9f

、
c!9f�à!9fcxM3`<=[M

f

。
�C�½4¢１V¼

。

K１　;Ô&WYÞà&W$-K

５２１!２# 　　　　　　³C�

：
öéＧＩＳ� ＭＵＳＬＥ�y{¼ºÕëM3`<=[MfVs



]１　Ý3!Å«/"N2æçþ%LÛQ×

<=!9�f °)�;D

µ~f ０～０．０９５（;é�½�

）

;!9f ０．０９５～０．２５７（àé�½�０～１À�½¤

）

c!9f ０．２５７～０．４１９（àé�½�１～２À�½¤

）

à!9f ０．４１９～２２．３３９（>é２À�½¤

）

　　³ＡｒｃＭａｐc©2�å�°)�=EÝÞ

，
��

Eq°)��bP2å�f�./RåfV�û-

。

4¢２V¼

。

]２　þ%5��

!9f °)�

./

／ｋｍ２ V�û-

／％

µ~f ７４３１７２ １８．５８　 ９５．８

;!9f ２０３９５ ０．５１ ２．６

c!9f ５８６８ ０．１５ ０．８

à!9f ６３５３ ０．１６ ０．８

　　f¢c�by2

，
M3`<=[Mf�./�Ã

Õë®./�４．２％；6ÜEq

，
[Mfcä�Ú]

�Õëä�Ú]®./�３７．３％，.[MfcMä

�Ú]��ÕëMä�Ú]®./�１．５％；[Mf

cä�Ú]./�Ã�６６．１％，cà!9[Mfc

ä�Ú]./�Ã�８６．３％，à!9[Mfcä�

Ú]./V�û-~àj９２．４％。/B£ä�M3

`<=*ºÕëM3`<=�ôóT`

，
±+,!9

�C�tà

，
ä�Ú]-.�vôG]w

。

����y{¼ºÕëM3`<=!9�Cx

（
ûx２）�by2

，
<=[MfôóÙ&ë��

，
c

¯°½Ôac��f

，
/*÷x

：（１）Õë8]}y

{

、
ú{à

，
OúJ-.8;

，
à���<=[Mfô

óÁÄìä�Ú]Ú�

，
.;��fëªF]}÷ä

�� ·}�º

，
)õÃ»¼÷Z�� �?<=�

�7B�5>

。（２）f'w� Ty

，
bª'�%¬

'ÙÂÕ��

，
�?'wP��!9�à

，
÷I/0f

ë��x�M3`<=�[Mf

。（３）f']]ÚN

uTy

，
Õë8ä�Ú]9��³&ëû,

，
±íaÏ

�à

，
GÚ�äfD?+,&'Õ^��?}&�¾

�<=

，
÷I/0fëÓÔ�à�M3`<=!9

。

５　( -

（１）ÕëcM3`<=[Mf./x０．８２ｋｍ２，

�Õë®./�４．２％，±ôóÙ&ë��

。（２）Õ

ëcM3`<=�ôóT`*ä�Ú]

，
±+,!9

�C�tà

，
ä�Ú]V�û-§¨¶¾

。（３）Ù&

ë���bª'�%¬'�?'wP��!9�à

，

/}<=p�Í(2Ã�Ma/¦�oÚ

，
÷I/0

fë�*M3`<=�[Mf

。

/}b¯AB

，
Ùf`ä��ÏÊÀN.·¾·

ÙFG

：（１）ÏÐäJa<(PfàD?�äfGÚ

¬

，
*XàÞ

、
;Ñ

、
;ßeäf

。（２）/¦CGäç

&'()oÏ

，
¹Ñäç&'Õ^

，
�ê<=p�Í

(�Ï

。（３）³M3`<=[Mf^&�;·¥-

â��f�FG

，
}<=p³´ô'

、
¢ê��D

。

��OP

：

［１］　GøP

，
��Ë

，
Âø�

，
�．cæä�.`<=}ùN

EReê}Ü．Ⅰ：２１ãê##cæä�.`<=�}

ùNE

［Ｊ］．cæä�a<

，２００４，３７（７）：１００８１０１７．

［２］　ＰｉｍｅｎｔａｌＤ．Ｗｏｒｌｄｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎａｎｄｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ［Ｍ］．

Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ：ＣａｍｂｒｉｄｇｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ，１９９３．

［３］　Òè:

，
��Ó

，
�ÄÇ．']�Í_D}ÕëM3`<

=�� *+

：
b°ÂÕëx-

［Ｊ］．&'()*+

，

２０１０，１７（３）：２５１２５３．

［４］　�W．lQä�M3`<=�¶·

［Ｊ］．ä�?@(¬

，

１９９０，９（１）：２２２５．

［５］ ＧｂｕｒｅｋＷＪ，ＳｈａｒｐｌｅｙＡＮ．Ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃｃｏｎｔｒｏｌｓｏｎｐｈｏｓ

ｐｈｏｒｕｓｌｏｓｓｆｒｏｍｕｐｌａｎｄａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｗａｔｅｒｓｈｅｄｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＱｕａｌｉｔｙ，１９９８，２７（２）：２６７２７７．

［６］　G�-

，
�]|

，
���

，
�．ä�fM3`<=K³¶

9BMb

：
béX&�Õë[Õ^x-

［Ｊ］．!,ê*

+

，２００３，２３（３）：２６２２６９．

［７］　�=>

，
G¨B．ＳＷＡＴ t R»³&?@M3`<=c

�ÙÚ*+³J

［Ｊ］．&'()*+

，２００９，１６（５）：２６０２６６．

［８］　��

，
G·

，
à§�

，
�．ËöÂÕëä�M3`<=øZ

eêfëVs

［Ｊ］．&'()*+

，２０１３，２０（３）：１８０１８４．

［９］　ＭａａｓＲＰ，ＳｍｏｌｅｎＭＤ，ＤｒｅｓｓｉｎｇＳＡ．Ｓｅｌｅｃｔｉｎｇｃｒｉｔｉｃａｌ

ａｒｅａｓｆｏｒｎｏｎｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，１９８５，４０（１）：６８７１．

［１０］　ＳｃｈａｕｂｌｅＴ．ＥｒｏｓｉｏｎｓｐｒｏｇｎｏｓｅｎｍｉｔＧＩＳｕｎｄＥＤＶ－

ＥｉｎＶｅｒｇｌｅｉｃｈｖｅｒｓｃｈｉｅｄｅｎｅｒＢｅｗｅｒｔｕｎｇｓｋｏｎｚｅｐｔｅａｍ

ＢｅｉｓｐｉｅｌｅｉｎｅｒＧａｕｌａｎｄｓｃｈａｆｔ［Ｄ］．ＧｅｏｇｒａｐｈｉｓｃｈｅｓＩｎ

ｓｔｉｔｕｔ，ＵｎｉｖｅｒｓｉｔａｔＴｕｂｉｎｇｅｎ，Ｇｅｒｍａｎｙ，１９９９．

［１１］　ＳｉｖｅｒｔｕｎＡＫＥ，ＲｅｉｎｅｌｔＬＥ，ＣａｓｔｅｎｓｓｏｎＲ．ＡＧＩＳ

ｍｅｔｈｏｄｔｏａｉｄｉｎｎｏｎｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｃｒｉｔｉｃａｌａｒｅａａｎａｌｙｓｉｓ

［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

Ｓｙｓｔｅｍ，１９８８，２（４）：３６５３７８．

［１２］　ＷｉｌｌｉａｍｓＪＲ，ＲｅｎａｒｄＫＧ，ＤｙｋｅＰＴ．ＥＰＩＣ：Ａｎｅｗ

ｍｅｔｈｏｄｆｏｒａｓｓｅｓｓｉｎｇｅｒｏｓｉｏｎ′ｓｅｆｆｅｃｔｏｎｓｏｉｌｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉ

ｔｙ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，１９８３，

３８（５）：３８１３８３．

［１３］　ＭｉｔａｓｏｖａＨ，ＨｏｆｉｅｒｋａＪ，ＺｌｏｃｈａＭ，ｅｔａｌ．Ｍｏｄｅｌｌｉｎｇ

ｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃｐｏｔｅｎｔｉａｌｆｏｒｅｒｏｓｉｏｎａｎｄｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｕｓｉｎｇ

ＧＩＳ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌＩｎｆｏｒｍａ

ｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍｓ，１９９６，１０（５）：６２９６４１．

［１４］　Ｓｉｖｅｒｔｕｎ?，ＰｒａｎｇｅＬ．Ｎｏｎｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｃｒｉｔｉｃａｌａｒｅａａｎａｌ

ｙｓｉｓｉｎｔｈｅＧｉｓｓｅｌｗａｔｅｒｓｈｅｄｕｓｉｎｇＧＩＳ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ

Ｍｏｄｅｌｌｉｎｇ＆Ｓｏｆｔｗａｒｅ，２００３，１８（１０）：８８７８９８．

［１５］　ＭｃＥｌｒｏｙＡＤ．Ｌｏａｄｉｎｇｆｕｎｃｔｉｏｎｓｆｏｒａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｗａ

ｔｅｒｐｏｌｌｕｔｉｏｎｆｒｏｍｎｏｎｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｓ［Ｍ］．ＵＳＥｎｖｉｒｏｎ

ｍｅｎｔａｌＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎＡｇｅｎｃｙ，ＯｆｆｉｃｅｏｆＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＤｅ

ｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，１９７６．

６２１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２１"


