
!

２６
" !

３
#

２０１５
$

５
%

　　

& ' ( ) *

ＡＤＶＡＮＣＥＳＩＮＷＡＴＥＲＳＣＩＥＮＣＥ
Ｖｏｌ．２６，Ｎｏ．３
Ｍａｙ，２０１５

ＤＯＩ：１０１４０４２／ｊｃｎｋｉ３２１３０９２０１５０３０１４

!"�²ÎÏÐÑÒxyÖ×Ó{uÔ�ÕÖ

9

　
¦

，
§�¨

，
i

　
@

，
©ª�

，
¦

　
«

，
¬

　


（
ý#©<�>2ý#'(56±

，
CD >2

　２１００４２）

-.

：
@y÷`aÿ!�Ø:&`a«tøùÜqõmÔL

，
E[\/+@y÷`aÿ!�Ø56`�äI»¼

，

zFG)5·(|�`CÝÀ

，
j/+AP`@y÷`aÿ!�Ø��«ºEjA{

：
,�FuÓ¯

、
9ðÓ¯

d§�Ó¯

，
ABH³ìÓ¯`My,¥z/+`56dÒPº»

；
´@y÷`a`�_

、
ò`td/`t`�

Í

、
+�d+a@y÷`aòþý#`SÐ¿,^� ���@y÷`aÿ!`�Ø

４
R��[\H/+@y÷`

aÿ!�Ø56£z`lm»¼

；
oEÓ¯d�Ø���Ò56�`ý#MNò56?)¬/%&`(¥

，
¶Æ

m¤v9ð56

、
�L56IÓ¯7M`º�

，
U����Ò/+ý#My`@y÷`aÿ!�Ø��¬F

。

/01

：
@y÷`a

；
`aÿ!�Ø

；
,�FuÓ¯

；
9ðÓ¯

；
§�Ó¯

!2345

：Ｘ５２；Ｇ３５３１１　　　
6789:

：Ａ　　　
6;<5

：１００１６７９１（２０１５）０３０４３２１１

=>?@

：２０１４０９１０；
ABCD'E

：２０１５０４１６

ABCDFG

：ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗｃｎｋｉｎｅｔ／ｋｃｍｓ／ｄｅｔａｉｌ／３２１３０９Ｐ２０１５０４１６１７０７００２ｈｔｍｌ

HIJK

：
CD\!"'(CaYåâæ

（ＢＫ２０１１０８１）；
+,!"'(CaYåâæ

（４１３０１５５６）

LMNO

：
E7

（１９６９—），
é

，
CDÀ8ì

，
56í

，
îï

，
lm´ð&¬`aÿ!�ØI&shifX856

。

Ｅｍａｉｌ：ｌｉｕｚｈｕａｎｇ＠ｎｉｅｓｏｒｇ

@y÷`aÜq"ôg

、
q§g

、
Ä¨_gdæàX8My

［１］
，

¥ÿ!�Øe¼y÷mæ

，
��/®

¨`&¬`aÿ!tnò:&ý#9½`a«tøù��`CÝd(¥

［２］
，

/+`ý#���ý�z5�

j@y÷`a'·`a«tøù¬F

，
@y÷`aÿ!�Ø%EÄ�j�`õm56�N

。

@y÷`aÿ!�Ø��56½�´+

２０
��öò�$�

，
Hbz1´��7*`�F\�·56

，

5MH|},�FuÓ¯

、
§�Ó¯8z�`�F\@y÷`aÿ!�Ø��

［３］
。

)·

２１
��Æ

，
ñd¢

`56z��³+v'"ô(1

，
ÌH9´+,

，
VD

、
¶+d/+89ó+,O$n¡¥µ;

。
���q

l¡Ó¯AQòÖy1´��ý#My5M`

，
z¥Ã��ÒP¸

，
AAÄ��e��Ò56�`My

，
ú

Ù

，
ÌH�Îg`Ó¯ÒP

、
:ðd:¼56¿a

［４５］
，

�Q56NM:Ó¯)ßÆ)

［６７］
，

Ú4��e��

Ò56�`9Ïº»

；
¶+`

Ｋａｎｇ
8

［８］
::&:×`LsÕ¡MN

，
:

ＳＷＡＴ
/9;`&t^î�@)ß

HÆ)

；
VD`

Ｓａｋａｇｕｃｈｉ
8

［９］
Âv·

“
þzÏ÷�

”
`��

，
Æ)H

ＳＷＡＴ
Ó¯/<=`LsÕ¡�Ø�

�

，
��Hn`&:×LsÕ¡�ØÓÐ

；
VD`

Ｂｏｕｌａｎｇｅ
8

［１０］
jVDDi`7>`a�ØÓ¯

ＰＣＰＦ１
I

ＳＷＡＴ
·º�

，
��Hn`&:×7>LIdgæfiÓÐ

。

/+`@y÷`a56½�

２０
��

８０
$�

［１１］
，２０００

$¿U

，
«¬��5�G¯

，
d+a`Ø¡·:

5²

；２０００
$¿Æ

，
qr+a@y÷`aÓ¯¡¥ò§�Ó¯`v)M*9£

，
A?56N6P³ìÓ¯

d�Ø��

（
lmn!´+

）
z�+Äk��

、
ÄkJKÜÝ�7*HAtÒP56

［１２］
，

O$nz+ÏÀ`

-.²�n�A

。
k¸

，
qr56?)`�·

，
ú+�aý#Äk~�ª`Ó¯d�Ø��:56�MyÄ

�Ò8��`»¼öVÞri

，
E)��Þx/+zñd¢`56&^

，
qym:ëP»¼)ßFG«ºd

[\

。



　
!

３
# E7

，
8

：
/+@y÷`aÿ!�Ø56�äI£z»¼

４３３　　

１　
/+@y÷`aÿ!AP�Ø��,¥ÒPº»

Öy:O$n+�a@y÷`a56|�`��d[\

，
/+æUAP`@y÷`aÿ!�Ø��A¬

�¿ç'E¿§jA{

：
,�FuÓ¯

、
9ðÓ¯d§�Ó¯

。
³{��`My:¼+

１。
W

１　
!"×��²ÎÏÐÑÒxyTUi|�²

Ｔａｂｌｅ１ ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｃｏｍｍｏｎｌｙｕｓｅｄＮＰＳｌｏａｄｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓｉｎＣｈｉｎａ

Ó¯ �K JK®ég :uy`m= �æ�g +�ÚPº»

,�FuÓ¯ � Ä®é � e Q

9ðÓ¯ x ®é x S ²

§�Ó¯ x ®é x e Q

１１　
sCh_¥¨

,�FuÓ¯

（ＥｘｐｏｒｔＣｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔＭｏｄｅｌｓ）
n!�ìËE

“
®½ÿ!XØ

”（ＵｎｉｔＬｏａｄａｐｐｒｏａｃｈ）̀
56#

$

，
ëì#$AKò

２０
��

７０
$�z´+M*'n`

［１３］
，

¥�0òXØ³R�Ø®-

（
ì

、
@AÓ®½i

��t

）̀
`aïòþt

，
j³R�Ø®-`^_`aïòþtI«t·}

，
�Ø56ÜÝ�@y÷`a`

þzòþt

。Ｊｏｈｎｅｓ［１４］
z«º¿>,�Fu�56%�`CÝÀMHjÜ`,�FuÓ¯�@

，
ñÓ¯2

ã%E,�Fu�`ã�Ó¯

，
+�,�Fu���`56

，
AQC�ñÓ¯Ók)Æ)

。

Ｌ＝∑
ｎ

ｉ＝１
ＥｉＡｉＩｉ＋ｐ （１）

Ð/

　Ｌ
E56�¢`«`aÿ!t

；ｎ
Ei�OP{¯`ì{ÓB@

、
ì<8Äk``an÷

，ＥｉE!

ｉ
ìi�OP{¯

、
B@Óì<``aï,�Fu

；ＡｉE!

ｉ
ìi�OP{¯`�tÓB@

、
ì<`ut

；Ｉｉ
E!

ｉ
ì`aï`,�t

；ｐ
En!Ls``aï,�t

。

,�FuÓ¯ú¥º�ð®duy�¬N�8Myz+�/µ"ôÒP

［１５］
。

ñÓ¯�DH@y÷`a

êë`gæfib@

，
�¿ÚPG�uy7*`aÿ!�Ø

［１６］
，

¥�Ø�¢

，
a�¿òå��¨`¡¢

，

ö�¿òÄk8S`ßv®-

，
¸b�ª`Î_¼�Cµ

，
�¿ò%

、
efOË$

。
;"XØ�KHA¼§

�Ó¯�

（
¼�ÄXØ,æFu

，
¥�Øº�;ò@y÷`a`òþþ²

，
~Äò��)·&¬``at

），

�:JKÄ®é

，
�æ�ge

，
¥�¿z�AJKd�ª¸b¯:@y÷`aÿ!)ß�Ø

。
+�,�Fu

Ó¯`ÒP

，
aqj¡¢)E56�¢`Ég

［１７］
，

öqjßv®-)E56�¢`Ég

［１８１９］
，

56`¸a

JK´/�JK

［２０］
µAJK

［２１］
_q�,

，２００７
$7*`�+`a÷)d

，
¥@y÷`aÿ!`)d��

，

öòC�,�FuÓ¯��`

［２２］
。

Mq�P56N:Ó¯)ßHÆ)

，
v·Lsd�$-.úû

，
 ¡L

s¸a[cSÐd�$:�Øº�`-.

［２３］
。

１２　
�O¥¨

9ðÓ¯

（ＥｍｐｉｒｉｃａｌｌｙＢａｓｅｄＭｏｄｅｌｓ）
q¸öËEG�Ó¯

（ＳｔａｔｉｓｔｉｃＭｏｄｅｌｓ），
ò`56CÝòG�[\

，

ÖyªF\Ls

、
&|d&sàXuy

，
��@y÷`aÿ!hidLs

、
Õ¡hi4b`·((F

，
Hb

jç[\��ã:ÝÐ�Ø@y÷`aÿ!

，
ëì���Î�P���º�¼�®�`�¡¢

，
úE�¡¢

�Ls

、
Õ¡td`aÿ!4b`(F·:ð®

，
AQò�g(FÓNð®`@�g(F

。
9ðÓ¯kìÄ

 ¡`a`gæfi

，
ã�´§�À:�ØÝÐ)ßIF

，
¤4ëPÝÐóòHbjç[\�/

，
úÙ

，
Ó

¯HAÄ�æ�

，
z¥Ã¡¢ÚP¸

，
ykÖyñ¡¢`&|

、
&sàXuyõn)ß[\

，
�¼�56`

¡¢�tÄA

、
º�ð®°�Zz¡¢�<��/'ZªF\`&|

、
&sàXuy

，
ñ��ö�¿�/�

x`�Ø�K

。

9ðÓ¯`�ò&|[D�

，
&|[D�<ãjÜ`ÊË

，
öq56NË4E^_�K�Ó¥ÃÊ

Ë

，
�56#$CD�ª

：
j `Õ¡b@l[EÛ#�Õ¡b@dC¡b@

，
oELsÕ¡`Üÿòò



４３４　　
& ' ( ) * !

２６
"

　

þ@y÷`a`�Ö²

，
@y÷`alm�Û#�Õ¡.;

，
~V&ef`&`alm�y÷`av'

。

ÖyQ$`&|d&sàXuy

，
[ÍXØV&#dÛ#¡¢�<�`aï`^_�K

，
ÇÖy¡¢�<�

`Õ¡t

，
��¿�Ø¹R¡¢``aÿ!¥j@y÷`aÿ!´«ÿ!/�[�n

［２４］
，

ñ��`ÒP�

56�&|d¥Ãz{`-.�A

，
ÒP`Ég«¬ÄQ

［２５２６］
。

�&|[D�)��M*~n`MqLs

tS��

，
¥CD#¤ò

：
oE;qMþ�ALs¥òþ�Õ¡¸

，
@y÷`aï)î¡z¥)·&¬

，

Lst?@y÷`aÿ!4b£z·((F

，
�¿:çÔ0Æ(&òþ``aÿ!4SILst4S)ßj

ç[\

，
´~�/LstI@y÷`aÿ!4b`·((F

，
Öy·((F

，
º�Lsd&|

、
&sG�u

y

，
�Ø¡¢@y÷`aÿ!

［２７］
。

Ì&|[D�¿a

，
Åã�üdlJ(m[\�9sÀöè�9ðÓ¯

，

²u56NÒPëP��ö7*H�P5�g56

［２８］
。

Ùa

，
Mq�P56NÞ�bP¡¢«ÿ!�cy

÷`aÿ!`��n�Ø@y÷`aÿ!`#$

［２９］
，

���/+æU`a��&^Äx

，
®¨�Ø¡¢y

÷`aÿ!D°�@Amæ

，
úÙ

，
RS�q+µb%&ÒP`Ég

。

１３　
³«¥¨

§�Ó¯

（ｐｈｙｓｉｃａｌｌｙｂａｓｅｄｍｏｄｅｌｓ）
á�Öy@y÷`a$%`�z§�

，
Hbu(Ó¯

，
:LsÕ¡`$

%¿,`aï`gæfib@)ßÓA

，
òHA|}û¡¢l[

、
ò�¡�Ø

、
`aï¡zfid&sÓA8

ûÓ³

，
ÄÃ ¡`aï`,·d,�º»

，
M ¡`aï`gæfib@

；
§�Ó¯�ÎxmI

ＧＩＳ
)ßÒ

�

，
Hb

ＧＩＳ
)ß�$[\dû¡¢l[

。
§�Ó¯:uytduy�Km=�x

，
�¼�ãbjÜ`�_d

:ð

，
�Z�/�x`�Ø�K

，
¥°��¥§�db@¼��P

，
Üq5e`�æ�g

，
�_e`Ó¯ÒP

�¥Ãz{{V`¡¢

，
ö��/�¤`�Øº�

，
§�Ó¯:JK�E®é

，
����/�¡¢

。

æU

，
ãLò+�Mò+a

，
§�Ó¯z@y÷`aÿ!�Ø��/óSyHl��½

，
+�"ôÚP

`§�Ó¯ÅAQun!´+

，ＳＷＡＴ（ＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔＴｏｏｌ）、ＡｎｎＡＧＮＰＳ（ＡｎｎｕａｌｉｚｅｄＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
ＮｏｎｐｏｉｎｔＳｏｕｒｃｅＰｏｌｌｕｔｉｏｎ）

d

ＨＳＰＦ（ＨｙｄｒｏｌｏｇｉｃＳｉｍｕｌａｔｉｏｎＰｒｏｇｒａｍＦｏｒｔｒａｎ）
òÒPwE"ô`

３
ìÓ¯

，
ÌÙ

¿a

，ＡＮＳＷＥＲＳ（ＡｒｅａｌＮｏｎｐｏｉｎｔＳｏｕｒｃｅＷａｔｅｒｓｈｅｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔＲｅｓｐｏｎｓｅＳｉｍｕｌａｔｉｏｎ），ＳＷＭＭ（（ＳｔｏｒｍＷａｔｅｒ
ＭａｎａｇｅｍｅｎｔＭｏｄｅ１）、ＷＥＰＰ（ＷａｔｅｒＥｒｏｓｉｏｎＰｒｅｄｉｃｔｉｏｎＰｒｏｊｅｃｔ）

8öq�_`ÒP

，
+�AP§�Ó¯`My

+

２。

W

２　
!"×��³«¥¨i|�²

Ｔａｂｌｅ２ ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｃｏｍｍｏｎｌｙｕｓｅｄｐｈｙｓｉｃａｌｌｙｂａｓｅｄｍｏｄｅｌｓｉｎＣｈｉｎａ

Ó¯ÊË �Ø®- &|�Ø�� `aÿ!�Ø�� ÓA``aï{¯

ＳＷＡＴ
&|.Ò®-

ＳＣＳ
W�� ÿ!tu ¶

、
·

、
EFG8

ＡｎｎＡＧＮＰＳ
Ià

ＳＣＳ
W�� þz/8úû ¶

、
·

、
XH

、
EFG8

ＨＳＰＦ
û¡¢  I¿Ó¯ ut

／
Üÿtu ¶

、
·

、
EFG8

ＡＮＳＷＥＲＳ
Ià Y¶�@ þz/8úû ¶

、
·8

ＳＷＭＭ
û¡¢ @�gÚ& ut

／
ÜÿFu ¶

、
·

、
\bï8

ＷＥＰＰ
û¡¢ �SfXÓ¯ ÿ!tu Ób8

　　ＳＷＡＴ
òæU+�ÒPwQ`§�Ó¯

，
¿&|.Ò®-

（ＨＲＵ，ＨｙｄｒｏｌｏｇｉｃＲｅｓｐｏｎｓｅＵｎｉｔ）
)ECD�

Ø®-

［３０］
，

±uÎ:��ji�OP

、
iÐ

、
)ï{¯d7à���Ð8³��`uyÚ£zdh

（ｌｏｏｋ
ｕｐｔａｂｌｅｓ）

/

，
z1´��ÚP¸

，
Pþ,·56�¢`ab

、
ÎK

、
iÐgs¿,i����Ð8<=

，

Ó¯�!Ö´dh/Þ¬±xm`±u

［３］
；ＡｎｎＡＧＮＰＳ

I

ＨＳＰＦ
`CD��d

ＳＷＡＴ
{V

，
zCD�Ø®

-

（ＡｎｎＡＧＮＰＳ
EIà

，ＨＳＰＦ
Eû¡¢

）
8��DqSÐ

；
Ùa

，
Mq56Nj

ＳＷＭＭ、ＷＥＰＰ
8P�@y

÷`aÿ!�Ø56

，
I¥ÃÓ¯AQC�÷


�b@7*`aïÓAÄk

，ＳＷＭＭ
``aïÓAC�ut


Üÿ�Â

，
��ÜqvA`��&²�Ø&�

，ＳＷＭＭ
�QÒP�^À@y÷`aÿ!`56

［３１］
，ＷＥＰＰ

Â�QÒP�iÐRS`56

［３２］
。

§�Ó¯v·+�Æ

，
/µ9£Ç"

，
¿

ＳＷＡＴ
ÒPwE"ô

，
ÒPÜÝ2ãÚÛ1�

［３３３４］
d>�

［３５］



　
!

３
# E7

，
8

：
/+@y÷`aÿ!�Ø56�äI£z»¼

４３５　　

`3Q��

，
56�¢Q¿/¯d�¯¡¢El

［３６３７］
，

�öqÒP�A¡¢`Ég

［３８３９］
，ＡｎｎＡＧＮＰＳ

d

ＨＳＰＦ
öq�_`ÒP

［４０４２］
。

zÒPb@/

，
+��P56N7½°á:+aÓ¯)ßÆ)

，Ｙａｎｇ
8

［４３］
j

ＳＷＡＴ
InûCÓ¯)ßÒ�

，
6PnûCÓ¯)ßÕ¡�Ø

，
:+òI+aÓ¯`Ò�)ßH°ág5

6

；Ｘｉｅ
d

Ｃｕｉ［４４］
:

ＳＷＡＴ
/<=LsÕ¡�ØÓÐ£z`»¼)ßH[\¥::&:×`ò�¡MNÞ�

HÆ)�É

；
¡!8

［４５４６］
z�c �`Þ¬��

、
û¡¢I&|.Ò®-`l[¿,)ïN&t�Ø8�

�:

ＳＷＡＴ
Ó¯)ßHÆ)

；
J(÷8

［４７］
::/+¡¢&üýb@�ì{µÖ-.�A`My

，
C�

“
!

"


ì?

”
`§-&üýÓÐ

，
:

ＳＷＡＴ
`&|Ó³)ßHÆ)

；
���8

［４８］
::/+�1óÌ� ¡`M

y

，
Hb�²iÐ&`&Òt¥�¤§Ït:

ＳＷＡＴ
Ó¯)ßÆ)

；
á|É8

［４９］
j

ＦＡＳＳＴ
Ó¯I

ＳＷＡＴ
¹

%

，
¿ÆÙ

ＳＷＡＴ
:eÌÕ¡`�Ø

；
JK}8

［５０］
Þ�H6PQÓ¯��L�Ó¯Ä¨_g`56#$

。

^� ��ò�¡�Øº�Ä�¤òæU§�Ó¯£z`lm»¼4�

，
+��P56Nz^� ��`

ò�¡��7*H5�g56

，
::Ó¯ã�z^� ��!Öl[�¡�`»¼

，
Þ�HQå$ �l[

�

［５１５２］
I �à·�

（Ｂｕｒｎｉｎａｌｇｏｒｉｔｈｍ）［４４４５，５３］
8I^�É

，
UN6PQå$ �nl[�¡�

，
j�PLó

 ��%`ÄjÂQå$)E�¡�

，
Qå$�¡�`ò&tÂÖy�_`�ØjÂ[Í�·�o` �

；
 

�à·��TÖy)dYZ

，
�i¥Eù56�¢`Ló �

，
6P

ＧＩＳ
D{`

“Ｂｕｒｎｉｎ”
&�

，
Öy �`

ab[cà4

，
:

ＤＥＭ
)ßÆ]

，
Ú �¡ã��ày`x@��oå��

，
Ö ��O

，
x@��

，
Hb

ëì��

，
ìE�¤56�`x@''

，
Úû¡¢l[d�¡�Ø�ZéO¸%

。
�+�zÓ¯Æ)��`5

6æUlm4V�:&|ÓA¿ê`Æ)

，
~&sÓA��Â�²�,

，
«¬ÀÄZFGd�·

。

２　
/+@y÷`aÿ!�Ø56£z`lm»¼

２１　
Ç�²ÎÏÐØÙÚÛ�õ

�P+a56NoE/+�Q@y÷`aÿ!�Ø56`º�«¬5x

［３］
，

Öy!�¦�+`a÷~

dÝg

，
/+7à÷

ＣＯＤ、ＴＮ
d

ＴＰ
S«/8t`¼õ[ÍE

４３７１％、５７１９％
d

６７２７％［５４］
；

9ó7MË

ßMc`�¬gMÑ�

，２００１
$/+7N@y÷

ＣＯＤ
±S`¼õò^nd?ày÷

ＣＯＤ
`

１４２
_

，
7N

ＴＮ
d

ＴＰ
`ÿ!öSHA�[

［５５］
；

�q�P(N�Ø/µÏÐC¡¢z

２０００
$OPn÷�7×`

ＴＮ、ＴＰ
d

ＮＨ３ＮS¡¢«ÿ!`¼õß¦µ

７０％
¿À

［５６］
，

~Öy´+8M¦+,`ã:

，
;qzy÷`a/µq

%øù¿Æ

，
@y÷`a)î%E&`a`l¬

，
+��P56º��R/+@y÷`aÿ!±S`¼õ?

´+·ÄOË´b´+

，
ëI�P56N:@y÷`apí�P`�_q�_(F

。

（１）
@AOP`a`çè

　
/+`@AOPàq¹Kd×O0ìÓÐ

，
¹KiOPÆ�Îóq`a/

¹

、
/8OË¹/��Î½

，
¥/`tò�¿URG�d�Ø`

，
ÒÄè�y÷

；
~×OÓÐ`@A�Î×

O�7þ`QURÆ

，
�æUþG�

，
;�'·@y÷Ü�

。
�P56N

，
z56?)/�sH0N`�

Í

，
¡¥ò±P}P,�FuÓ¯`56N

，
lmÚPG�uy

，
~G��ýMc`@AOPut

，
nlm

n!¹KiOPà

，
×O@A��G�mæ

，
uy�K��

，
q`��OËUjG�

，
�ª�Ø��5S

，

qrã�`M*

，
/+7þ×OÓÐ±S¼õ�n��

，
j¹Ki@AOP`aØ)@y÷`a

，
�"îS

A@y÷`a`ÿ!t

。

（２）
þµ`a`çè

　
M¦+,�Îjþµ`aç·y÷

，
ëP+,HAöq¸Ù``&��Î½d

��

，
7Nì<¼õ��°�Q7Nööq`&��Î½

，
þµ`a/8«¬ò¹/

、
�ød�G�`

。
�

/+º»·:êë

，
�Q��7Nì<S«ì<`¼õ´b

５０％，
°7Nþµ`&AQE[×Ðé�/8

，

úÙ

，
/+7Nþµ`aÒÄç·@y÷`aÜ�

。
^nþµ`aÂ�¤êë

，
æU

，
/+A/¯^n�Î

öq`&��T

，
�����AÆ

，
·Ä��[þµ`&¥Ä���9�¹/�:d/8

，
utçQ`�^

nþµ`&��&^Â�¤1Æ

，
Äk��SÍ�A

，
xmÖy56�¢`9Ïº»)ß�_

。
��þµ`

a`çèÄ�¨

，
�ªÄk56N³qÄk`�Id�_®

，
�z|�/n�²:@y÷`a±�,`Ü



４３６　　
& ' ( ) * !

２６
"

　

Ýd�_��'ý[Xß�

，
ÖyÄk`�_®XØ@y÷`aÿ!

，
]%�QUV

。
9ó7MËß`�

¬gMoEÏÐC¡¢@y÷`a���¦µ

４５％［５７］
，

�µÄ²(N`WU

，
¥õm�ú4��òU:@

y÷`a`�_'ý�¨ß�

。

２２　
ÜÝÏ^ujÏ^�Þ

,�FuÓ¯���Øð®¤4uy�¬N�

，
z+�/µ"ôÒP

，
ñÓ¯ÒP/wxm(1`»¼

òò`td/`t`�Í

。
dy÷`aÄk

，
n!`a÷`@y÷`aï¥Äîé�)·&¬

，
�ÎTAB

ziÐ/

，
;qÄq%`LsÕ¡òþ¸

，
)îqLsÕ¡)·¸O`&¬

，
`a÷òþ``atòò`

t

，
)·&¬``at)ò/`t

，
��iÐ`ñ/d|Ü``aLI

，
n!`a÷`@y÷`aï;q�

�[î)·&¬

，
�Q��¡¥ò1���

，
��q%Ls²

，
ò`td/`tîq�ASÍ

。
/`tIò

`t`¼�ËE,æFu

（
öq56NËE· Fu

），
,æFu`¨_ò,�FuÓ¯56`æy

［５８］
，

+

�Ãq²u56NÒP,�FuÓ¯¸ ¡H`aï`,æFu

［５９］
，

°Fu`XØ��pí[Xß�

，
+

�A�[56?)�Ø`9ÏÀóòò`t

，
°|�/�ÎóU'ý�¨ß�

，
ëì`�ØîAAx�@y

÷`a`ÿ!t

。

２３　
ßà!á�²ÎÏÐÝ�ÀÁ�¿*

+�AP`@y÷`aÿ!�Ø��lm÷!´+

，
��Ó¯`¿êd±Iò`³ìàXuyA�[òz

1´��`&|

、
-3dý#z{§�/

，
�QÓ¯`��#$

、
�ØÓÐd±uóò::1´`MyÎ_

，

Uy�¸��Ò+�`ý#My

，
��Q56NzÒPb@/:Ù(1ÄZ

，
Ü¬�z¿§RR��

：

（１）
�s/a¡¢&|MN`SÐ

　
¡¢&|MN

，
¡¥ò`a÷I�'&¬b`&²mF

，
:`a

ÿ!`�Øq�A-.

，
+��Q56NU1Ôµ/+¡¢&|MN`bMg,¥I+a`SÐ

，
B�¬�

z,�FuÓ¯d9ðÓ¯`ÒP/

。
1´7à��Î&[z{0±

，
7×&Y÷���¦`lm»¼ò&

[bQ

，
A�[7×óÎ�q��d�cP�/&

［６０］
，

7×ò¡¿!"ä»§`Lsò¡El

［３］
；

~/+

7×Î�`(¥ò«&

，
7×~�óq×X

，
�Q¡¢�qAt&5d�z°ãA��(Gäÿ

，
�ª`a

÷I�'&¬4b`&²mFHìE*±

，
n!7×``aï;q�[�Z)·&¬

，
¼�Ä ¡,æF

u

，
,�Fu��Ø`º�î¼9Ï)·&¬`ÿ!t5A�Q

。
Ùa

，
/+{1d�1��`�§&½H

A��

［６１］
，

�Q ¡pí^_`C¡

，
ÌHA¯rsð{¿a

，
RS�æ$%Y¶`�Õ¡

［６２］
，

¤4�

zª#(G

，
�z¿À` �d5��tuHAty÷`aï

，
�Q1�^À� ` &z@Û#9ÏÀl

mò³ì{¯`^À1&

，
úÙ

，
ëP��Û#`§\Õ¡/

，
9ÏÀ|�H�z¿À�¢�¹$`y÷d

@y÷`aï

，
¼�ÚP&|[D�89ðÓ¯

，
¥XØ�`@y÷`aÿ!töîAA5x

。

（２）
�s/a7×&Y÷���Ð`SÐ

　
7×&Y÷���Ð:§�Ó¯`Õ¡�Øq�A-.

，

ＳＷＡＴ
8Ó¯M÷�1´��

，
U0[ ¡/+7×`&Y÷��My

，
�ÎÖyLstdiÐ�&t�Ø

LsÕ¡

，
ziÐ�&t´bÑd�&t`º»§

，
¼�qLs

，
Ó¯îoEqÕ¡òþ

［３０］
，

ëì�ØÓ

Ðz1´���ß

，
�z/+

，
¡¥ò>�`&:ì��

，
¼�é��P

，
îòþ�A5S

。
&:þª#�

ª�¯¸b��Y&äÿ

，
&:×iÐ�&tª#��bÑdäÿ

，
���×X`£z

，
¼�Ls��

，
×

bt&`�KÄ´b×XxK

，
òÄîAjÓòþÕ¡`

，
ëdÓ¯`�ØÓÐ·Z[

，
¼�vß�PÓ

¯

，
ÄÃ�Ø�Kã�©ð

，
OË���ªÓ¯6ß�J

。
E��ë�º»

，
�P56NzÒP

ＳＷＡＴ
¸

，

j&:×±è`&|.Ò®-_LE<=

，
ëì���¿z�_@KÀj�Ó¯�Ø`J�

，
�I"£z�

A»¼

，
lm|}

：① ＳＷＡＴj<=�iE�R�\$`&;

［３０］
，

¥&��tq&�xK`L�~��

，

�&:×`&��tÄq&�xK~hi

，
~&��t:�Mt`�Øîq-.

；② ＳＷＡＴ:<=ëì{

¯`&|.Ò®-

，
; ¡§Ï

，
¼�<=Ì�`iÐ�&t¦µÑd

，ＳＷＡＴ
(�Ï]`�Ø�î²!

，

�9ÏÀ

，
&:×Ì§Ï¿a

，
MqHb×X`&Ï

，
ßñòiÐ�&t¦µÑdäÿ

，
&:×I"îqÏ

]

；③ ＳＷＡＴ`<=�ØÓ³U ¡�ï`�×)P

，
�&:×xm ¡�ï�×)P

；④ z89b@/

，

89&¼�´�&:×`«&�²

，
jîé�¡· �

，
ëR&|b@

，ＳＷＡＴ
�q ¡

。
/+ò��lm



　
!

３
# E7

，
8

：
/+@y÷`aÿ!�Ø56�äI£z»¼

４３７　　

&:þò+

，
&:×ò@y÷`a`õmn÷öò56õy4�

，
;"+��P(N2ãÔpµÀB»¼

，

7½:+aÓ¯)ßÆ)

［４４］
，

�·Ä��[56NI"z56/é��P+aÓ¯`�ØÓÐ

。

（３）
�s/a7)ï,¥^)���Ð`SÐ

　
7àò@y÷`a`õmn÷

，
7)ï`{¯

、
þª

º»d^)���Ð:@y÷`aÿ!`�Øq�A-.

，
lm�z

：① Äk)ïdÄkþªG¯

，
&

[`ñ/d£�`�×)Pq�ASÐ

，
î:Ó¯`ò¡�Øòþ-.

；② Äk)ïdÄkþªG¯

，
½

W��¿,)ï:ÒOïs`ñ/q�ASÐ

，
î:`aÿ!`�Øòþ-.

。ＳＷＡＴ
8+a§�Ó¯�_

|�qÓA7)ïþª`Ó³

，
ñÓ³`�Øº�òò¡d`aÿ!8¥ÃÓ³�Ø`õmIy

，
�ëPÓ

¯lmòÖy1´��`7)ïMyd^)���Ð5M`

［７］
，

/+`7)ïd^)���ÐI1´q�

ASÐ

，
¡¥ò/+����~�ì�&:

，
9ß:_Ó&:I¥Ãã�)ï`ñ)

，
ëPóò+aÓ¯U

0[ ¡`º»

，
�P56NUÖy+�`º»:+aÓ¯)ß�Ä)ádÆ)

，
]%�Øº�5S

。

２４　
\EoAFSØÙoâ�ãZ[ä3TURÝbZxy¥�

ò�¡�Øò³ì§�Ó¯7*@y÷`aÿ!�Ø`CÝ

，
~û¡¢`l[nòò�¡�Ø`CÝ

，

ＳＷＡＴ
d

ＡｎｎＡＧＮＰＳ
8@y÷`aÓ¯CDÀóò6P

Ｄ８
�Â

，
Öy

ＤＥＭ
¨_Õ¡¡�¥l[û¡¢

，
z

��''�A`����

，
ëì��%��x°�Øº�ö¼��¤

；
~^� �������^I

，
�ª

Ｄ８
��ã�q%ÒP

［５２］
，

úÙ

，
¼�Ä:LsÕ¡Ó³q::g�)ßÆ)

，
A�[§�Ó¯;�z��

��q�¤`ÒP%�

，
�+��P56Nj

ＳＷＡＴ
8Ó¯UãÆ)�ÒP�^� ���

，
°:û¡¢`

l[

、
 �¡�`¨_8óØ�Ä�

［６３］
，

¥`aÿ!�Ø`�K��æ¿©ð

；
Mq�P56N

，
:56

ÜÝ�`^� ��

，
}P�A¼gJ`�$uy¿#Þx�K

［６４］
，

�ëÄòÖD`��

，
úE:�Ù_

^�

、
CD`D1^�8��''@A^h`��

，
ßñòx[ñ�`

ＤＥＭ
uy

，
ö�æ�[�¡¢å�

，

¤4ëP�� �`&¡ãA�µ/88ìEú�`-.

，
Ó¯ã�!Ö¨_&¡¡�

。
~^� ���7

àdì<~¹

，
ò@y÷`a»¼Kõ`��

，
¥`aÿ!`�Øaòõyöòæy

，
+��P56N:ë

�»¼;"2ã7*H�P5�g56

，
�<U��H"ôo�`��d�ØÓÐ

。

３　
:/+@y÷`aÿ!�Ø56`�f

３１　
åà!"��WÝÙæõçè��²ÎÏÐõéê

@y÷`a`�_îé�-.µ`aÿ!`�Øº�

，
�ëR»¼ª#¿nH+�56N�s

。
��`

a��&^`SÐ

，
Äk+,OË+�Äk��

，
:@y÷`a`�_öîq±SÐ

，
xm�Ä7*ë��

�`56¥ù_��/++º`@y÷`a�_®Â

，
z/µ"ôo�`®Â��¿U

，
·(56NÒÄ:

D56`@y÷`a�_�Âj�ß�

，
6t��e;N�IÀ`5S

。

３２　
ëþ²¨S[sÓh_��yÖ×

,�FuÓ¯��uym=�°:JKÄ®é

，
z/+/µ"ôÒP

，
¡¥òz±Puypí`��¿

,z7*AÜÝ`a~d¸

，
,�FuÓ¯q�Aì�

，
�,�FuÓ¯m�/�¤`�Øº�

，
yk`�

a56�¢`,æFu

，
ÒÄq::g�7*/+Äk�¢dÄk{¯¡¢,æFu`XØ56

，
Þx,�

FuÓ¯`�Ø�K

。

３３　
 `"á¥¨��Fc�ýì�¤"Ý¥¨�Öp

§�Ó¯ò@y÷`aÿ!�Ø56`l¡��

，
�/+`§�Ó¯56I+a·¼S¦�A

，
A�[

56Nóé�ÚP+a`Ó¯

，
ëPÓ¯��¥@Öy/+`ý#My7M

，
z+�ÒP¸æ���³ì»

¼

，
O$n+�;"q�P56N°á:+aÓ¯)ßÆ)

，
�56?)píFGg

，
ÒÄ��[\+al

¡§�Ó¯z+�ÒP/£z`lm»¼

，
::ëP»¼7*FGg`56dÆ)

。
ÌÙ¿a

，
+òÓ¯`

5MöÒÄv'õs

，
+aÓ¯6�¿êT)

，
&�ö¼�¸Ù

，
�¥b?/+`ÒPz{q�ASÐ

。
9

ÏÀ

，
@y÷`aÿ!�ØÓ¯AQòzLsÕ¡Ó¯`CÝÀ)���¤`aÿ!�ØÓ³~/µ

，
/+



４３８　　
& ' ( ) * !

２６
"

　

öq�P¼�%&`LsÕ¡Ó¯

，
¼nûCÓ¯

，
ñÓ¯ò::/+`&|-3My7M`

，
+��Q'

5ìí:ñÓ¯`ÒPtuHÅ�`ã:

，
¼�znûCÓ¯`CÝÀ)��7Möq!lppòÞ`@y

÷`aÿ!�ØÓ¯

，
ÄÃ�¿f\%D

，
~°�¤à�+�'5ìíÚPtK

，
qO�Ó¯`Ç"ÒP

。

３４　
 `\EoAFS�²ÎÏÐÑÒ�yíî�Öp

^� ���`ò�¡I`aÿ!�Øò@y÷`aÓ¯56`æy

，
ßñò+a�P9Ê`Ó¯

，
ö

�qhµ�e`I^�É

。
+��P56N2ãÞ�H�PnÊ`56#$

，
�óò�Pµè`56°lm

Ý�ò�¡�Ø7*

，
�²�,`aÿ!`�Ø

。
^� ���AQì<

、
ã�~¹

，
ò@y÷`aï`l

mn÷�

，
qymR·�Q`'5Y÷

，
z^� ���FGg�7*�¡¢l[

、
ò�¡�Ø

、
`aïg

æfijk¿,`aÿ!�Ø8Q��`56

，
��^� ���@y÷`aÿ!XØ`¿ê�ÉdÓ¯

。

３５　
åàÖ×K8RÖ×S��WÝÙJï�ð�ÏÐÑÒxyTU

³ìÓ¯óq¥ìpyd�PÜÝ

，
ÄÒÄcæ=nÓÚPêë`Ó¯

，
@y÷`aÿ!�Ø��«M

`CD�ÂÒÄòÖy56æd56�`9Ïº»«M��`��

。
,�FuÓ¯uym=�°:JKÄ

®é

，
��Ø�KÄx

，
��P�AÜÝ``a~d

；
9ðÓ¯Â�P���º�·:ð®`�¡¢

，
¼�

56�öqª[\&|d&sàXuy

，
¡¢�nCD�q�z8&?�Rï

，
9ðÓ¯�¿P��`56

%D�/�x`�Ø�K

；
§�Ó¯±uçQ

、
¨)êë°:uym=�x

，
~�AÜÝ`¡¢Ls¸a[

cÄ_°æ¿àX

，
¼�vßÚP§�Ó¯

，
ÒP%�f~Ä*

，
úÙ§�Ó¯�¤��/�¡¢`�X5

6

。
§�Ó¯�Îó|}

ＧＩＳ
[\d&|�ØÓ³

，
ÌH@y÷`aÿ!�Ø¿a

，
M�¿7*ò�¡�

Ø

、
w*`aøù¼½·¸

、
@y÷`a¸a[cjk8��`56

，
ÒPd¢¼¥Ã���"

。

４　
º

　　
d

dM¦+,·¼

，
/+@y÷`a56��5È

，
;"O$nM*9£

，
MòlmI�+aÓ¯7*5

6

，
�@y÷`a`òþ

、
¡zdgæfiI56�`-3

、
&|

、
7àþò�Ð

、
`a��&^8ú�~

w·(

，
}P`@y÷`aÿ!�Ø��yk�Ò56�`9Ïº»

，
56?))�¬/%&

。
;"Ä²5

6NO$n2ã7½:+aÓ¯)ßÆ)

，
�56?)·:[×°ÄY¶

，
:56%�`¹�öÄZõs

，

�qÞ�FGg`Æ)Ô+d�É

。
@y÷`aÿ!�Ø�,&|ÓAd&sÓA0R��

，
¿ê%»xm

I�ª#�L56dÒPã:`tu

，
·¼M¦+,

，
/+z0��óqS¦

。
´+8M¦+,

，
ÌHöq

e9`�L56CÝ¿a

，
w(¥`Mz�Hbu�$56tuHAt9ðuy¥��H³ì{¯`uy5

¹'5ìídP

，
ëPuy���EÓ¯`�_

、
:ðdÒPÞ¹Ha9`uyCÝ

，
k¸öÇÖH�L5

6Ä2�UM*

；
·¼4§

，
/+`uytud[\«º?)ÄZe9

，
56?)píY¶g°Äk56$

%4bp²9sg`¿êØ¡duyæf

，
;"�Q56Nd$%z+�a#7MH�Qx&^`L|

，

�56%��q/µq%¹�

，
Ó¯7M

、
ÒPI�L56£zgf`»¼

，
ßñòz+aÓ¯`ÒP�

�

，
ö�q�Z$%�¼

ＳＷＡＴ
dh�{`::�+Äk��My`Ó¯±uuy5

。
¶Æ

，
xmÄ2¤

v9ð56

、
�L56IÓ¯7M`º�

，
Hbª#

、
At`9ð56

，
tuÄk��

、
Äk¡¢`CÝu

y¥��uy5

，
�T��+al¡Ó¯z+�ÒP¸±xm`±uuy5

，
)~Hb:+aÓ¯`�·[

\dÆ)

，
U�tuã:

，
5Md���Z�Ò/+ý#My`Ó¯d`aÿ!�Ø¿ê¬F

。

lm67

：

［１］
¯a{

，
ÜhÁ

，
iµ,

，
8

．ＡＧＮＰＳ
F\Ó¯56IÒP�B

［Ｊ］．
&'()*

，２００９，２０（６）：８７６８８４．（ＳＵＮＪｉｎｈｕａ，

ＺＨＵＱｉａｎｄｅ，ＹＡＮＺｈｉｊｕｎ，ｅｔａｌ．ＡｒｅｖｉｅｗｏｆｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＡＧＮＰＳｍｏｄｅｌ［Ｊ］．ＡｄｖａｎｃｅｓｉｎＷａｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅ，２００９，２０

（６）：８７６８８４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））
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１７３１８１．（ＭＡＤｅｍｉｎｇ，ＳＨＩＨｏｎｇｈｕａ，ＦＥＮＧＡｉｐｉｎｇ．Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｎｏｎｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｗａｔｅｒｓｈｅｄｕｎｉｔ：

ＡｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｆＬａｉｚｈｏｕｂａｙ［Ｊ］．ＡｃｔａＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＳｉｎｉｃａ，２０１４，３４（１）：１７３１８１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［３］ＯＮＧＬＥＹＥＤ，ＺＨＡＮＧＸＬ，ＹＵＴ．ＣｕｒｒｅｎｔｓｔａｔｕｓｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄｒｕｒａｌｎｏｎｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．Ｅｎ

ｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＰｏｌｌｕｔｉｏｎ，２０１０，１５８：１１５９１１６８．

［４］ＬＡＭＱＤ，ＳＣＨＭＡＬＺＢ，ＦＯＨＲＥＲＮ．Ｍｏｄｅｌｌｉｎｇｐｏｉｎｔａｎｄｄｉｆｆｕｓｅｓｏｕｒｃｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎｏｆｎｉｔｒａｔｅｉｎａｒｕｒａｌｌｏｗｌａｎｄｃａｔｃｈｍｅｎｔｕｓｉｎｇｔｈｅ

ＳＷＡＴｍｏｄｅｌ［Ｊ］．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＷａｔｅｒＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０１０，９７：３１７３２５．

［５］ＮＡＳＲＡＡ，ＢＲＵＥＮＡＭ，ＪＯＲＤＡＮＢＰ，ｅｔａｌ．ＡｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆＳＷＡＴ，ＨＳＰＦａｎｄＨＥＴＲＡＮ／ＧＯＰＣｆｏｒｍｏｄｅｌｌｉｎｇｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｅｘｐｏｒｔ

ｆｒｏｍｔｈｒｅｅｃａｔｃｈｍｅｎｔｓｉｎＩｒｅｌａｎｄ［Ｊ］．ＷａｔｅｒＲｅｓｅａｒｃｈ，２００７，４１：１０６５１０７３．

［６］ＤＥＣＨＭＩＦ，ＢＵＲＧＵＥＴＥＪ，ＳＫＨＩＲＩＡ．ＳＷＡＴａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎｉｎｔｅｎｓｉｖｅｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓ：Ｍｏｄｅｌｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎａｎｄｖａｌｉ

ｄａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｙｄｒｏｌｏｇｙ，２０１２，４７０／４７１：２２７２３８．

［７］ ＳＴＲＡＵＣＨ Ｍ，ＶＯＬＫＭ．ＳＷＡＴｐｌａｎｔｇｒｏｗｔｈｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｆｏｒｉｍｐｒｏｖｅｄｍｏｄｅｌｉｎｇｏｆｐｅｒｅｎｎｉａｌｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｔｒｏｐｉｃｓ［Ｊ］．

ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＭｏｄｅｌｌｉｎｇ，２０１３，２６９：９８１１２．

［８］ＫＡＮＧＭＳ，ＰＡＲＫＳＷ，ＬＥＥＪ，ｅｔａｌ．ＡｐｐｌｙｉｎｇＳＷＡＴｆｏｒＴＭＤＬｐｒｏｇｒａｍｓｔｏａｓｍａｌｌｗａｔｅｒｓｈｅｄｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｒｉｃｅｐａｄｄｙｆｉｅｌｄｓ［Ｊ］．

ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＷａｔｅｒＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，２００６，７９：７２９２．

［９］ＳＡＫＡＧＵＣＨＩＡＡ，ＥＧＵＣＨＩＡＳ，ＫＡＴＯＢＴ，ｅｔａｌ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆａｐａｄｄｙｍｏｄｕｌｅｆｏｒｉｍｐｒｏｖｉｎｇｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｉｍｕｌａ

ｔｉｏｎｉｎＳＷＡＴ［Ｊ］．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＷａｔｅｒＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０１４，１３７：１１６１２２．

［１０］ＢＯＵＬＡＮＧＥＪ，ＷＡＴＡＮＡＢＥＨ，ＩＮＡＯＫ，ｅｔａｌ．ＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｖａｌｉｄａｔｉｏｎｏｆａｂａｓｉｎｓｃａｌｅｍｏｄｅｌＰＣＰＦ１＠ＳＷＡＴｆｏｒｓｉｍｕｌａｔｉｎｇ

ｆａｔｅａｎｄｔｒａｎｓｐｏｒｔｏｆｒｉｃｅｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｙｄｒｏｌｏｇｙ，２０１４，５１７：１４６１５６．
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，１９８２，２（４）：２７１２７８．（ＸＩＡＱｉｎｇ．Ｓｔｕｄｙｏｎｐｏｌｌｕｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｏｆｕｒｂａｎｒｕｎｏｆｆ

［Ｊ］．ＡｃｔａＳｃｉｅｎｔｉａｅＣｉｒｃｕｍｓｔａｎｔｉａｅ，１９８２，２（４）：２７１２７８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［１２］ＳＨＥＮＺＹ，ＬＩＡＯＱ，ＱＩＡＮＨ，ｅｔａｌ．ＡｎｏｖｅｒｖｉｅｗｏｆｒｅｓｅａｒｃｈｏｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｎｏｎｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎｍｏｄｅｌｌｉｎｇｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．

ＳｅｐａｒａｔｉｏｎａｎｄＰｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１２，８４：１０４１１１．

［１３］ＵＴＴＯＲＭＡＲＫＰＤ，ＣＨＡＰＩＮＪＤ，ＧＲＥＥＮＫＭ．Ｅｓｔｉｍａｔｉｎｇｎｕｔｒｉｅｎｔｌｏａｄｉｎｇｓｏｆｌａｋｅｓｆｒｏｍｎｏｎｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｓ［Ｒ］．ＷａｓｈｉｎｇｔｏｎＤ

Ｃ：ＵＳＧｏｖｅｒｎｍｅｎｔＰｒｉｎｔｉｎｇＯｆｆｉｃｅ，１９７４．

［１４］ＪＯＨＮＥＳＰＪ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎａｎｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆｌａｎｄｕｓｅｃｈａｎｇｅｏｎｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｌｏａｄｄｅｌｉｖｅｒｅｄｔｏｓｕｒｆａｃｅ

ｗａｔｅｒｓ：Ｔｈｅｅｘｐｏｒｔｃｏｅｆｉｃｉｅｎｔｍｏｄｅｌｉｎｇａｐｐｒｏａｃｈ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｙｄｒｏｌｏｇｙ，１９９６，１８３：３２３３４９．
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，２００９，２８（４）：７５５７６１．（ＸＵＥＬｉｈｏｎｇ，ＹＡＮＧ

Ｌｉｎｚｈａｎｇ．Ｒｅｓｅａｒｃｈａｄｖａｎｃｅｓｏｆｅｘｐｏｒｔｃｏｅｆｉｃｉｅｎｔｍｏｄｅｌｆｏｒｎｏｎｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｃｏｌｏｇｙ，２００９，２８

（４）：７５５７６１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［１６］ＳＨＲＥＳＴＨＡＳ，ＫＡＺＡＭＡＦＮＥＷＨＡＭＬＴＨ．Ｃａｔｃｈｍｅｎｔｓｃａｌｅｍｏｄｅｌｌｉｎｇｏｆｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅａｎｄｎｏｎｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎｌｏａｄｓｕ

ｓｉｎｇｐｏｌｌｕｔａｎｔｅｘｐｏｒｔｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｆｒｏｍｌｏｎｇｔｅｒｍｉｎｓｔｒｅａｍｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｄａｔａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｙｄｒｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔＲｅｓｅａｒｃｈ，

２００８，２：１３４１４７．

［１７］ＤＩＮＧＸＷ．ＴｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｅａｒｃｈｏｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｎｏｎｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎｉｎＹｏｎｇｄｉｎｇＲｉｖｅｒｉｎＨｅｂｅｉｐｒｏｖｉｎｃｅ［Ｊ］．Ｐｒｏｃｅｄｉａ

ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１０，２：１７７０１７７４．
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，２０１３，３２（２）：

３６９３７７．（ＹＥＹａｎｑｉｏｎｇ，ＺＨＡＮＧＪｉａｅｎ，ＬＩＹｉｍｉａｎ，ｅｔａｌ．Ｓｐａｔｉａｌｔｅｍｐｏｒａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｎｏｎｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎ

ｂａｓｅｄｏｎＧＩＳｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎＧｕａｎｇｄｏｎｇｐｒｏｖｉｎｃｅ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｇｒｏＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔＳｃｉｅｎｃｅ，２０１３，３２（２）：３６９３７７．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ））
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，２０１２，３２（３）：５６４５７０．

（ＱＩＵＢｉｎ，ＬＩＰｉｎｇｐｉｎｇ，ＺＨＯＮＧＣｈｅｎｙｕ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｕｒａｌｎｏｎｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎｉｎ

ＨａｉｈｅＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅ，２０１２，３２（３）：５６４５７０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））
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，２０１２，２５（５）：５６８５７２．（ＳＵＮ

Ｔｉａｎｗｅｉ，ＣＨＥＮＪｉａｊｕｎ，ＷＡＮＧＨａｏ，ｅｔａｌ．ＳｔｕｄｙｏｎｎｏｎｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎｌｏａｄｓｉｎｖｉｌｌａｇｅｓａｌｏｎｇｔｈｅＦｕｈｅＲｉｖｅｒ，Ｂａｉｙａｎｇｄｉａｎ

ｗａｔｅｒｓｈｅｄ［Ｊ］．ＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１２，２５（５）：５６８５７２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［２１］ＳＨＥＮＺＹ，ＣＨＥＮＬ，ＤＩＮＧＸＷ，ｅｔａｌ．Ｌｏｎｇｔｅｒｍｖａｒｉａｔｉｏｎ（１９６０—２００３）ａｎｄｃａｕｓａｌｆａｃｔｏｒｓｏｆｎｏｎｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄ

ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒｒｅａｃｈｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨａｚａｒｄｏｕｓＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０１３，２５２／２５３：４５５６．
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［Ｒ］．２００９．（ＳｔｅｅｒｉｎｇＧｒｏｕｐｏｆｔｈｅＦｉｒｓｔ

ＮａｔｉｏｎａｌＣｅｎｓｕｓｏｆＰｏｌｌｕｔｉｏｎＳｏｕｒｃｅｓ．Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎｅｘｐｏｒｔｃｏｆｆｉｃｉｅｎｔｈａｎｄｂｏｏｋｓｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔｎａｔｉｏｎａｌｃｅｎｓｕｓｏｆｐｏｌｌｕｔｉｏｎ
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