
!３６"!３#

２０１６$６%

&'()*+

ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．３６，Ｎｏ．３
Ｊｕｎ．，２０１６

　

　　!"#$

：２０１５０５１４　　　　　　　%&#$

：２０１５０７１３

　　'()*

：
KL&HHIH}WX=3�Y®56

“
�÷<=EÓHIX=��ï-W�½�novë

”（２０１４ＺＸ０７１０１０１２）；KLMN3O

PQ69

“
#!Ö¢º;�Y'T�H,�ÀE3Ç�ÝÞ!=

”（４１２７１３１４）

　　+,-.

：
SÅ�

（１９９１—），b（cd

），
Ü;S�%fi

，
jk4J�

，
4JuØ�E2vGHIH}WX=

。Ｅｍａｉｌ：２１３１４０７３＠ｚｊｕ．ｅｄｕ．ｃｎ。

　　/0-.

：
j)\

（１９７９—），&（cd

），
Ü;S�%fi

，
'k

，
W��

，
qrstE2vGHIH}W&�9:4J

。Ｅｍａｉｌ：ｌｉａｎｇ４１０＠ｚｊｕ．

ｅｄｕ．ｃｎ。

þ�ÿ!"<=#|]íî$%hie\]

HIJ

１，
KLM

１，２，
NOP

３，
6IF

１，

EQR

１，
ST;

２，
EUV

１，
EWX

４，
Y Z

４

（１．Ü;®O ãäW¶GO�

，
Ü; �%３１００５８；２．Ü;S&HHIH}WãäRò��YZ[\]

，

Ü; �%３１００５８；３．Ü;Sãät���

，
Ü; �%３１００１５；４．Ü;SE2��W^G�.]

，
Ü; �%３１００１２）

H　I

：［
9�

］
��FZGHINMYCDESG

，
�÷ÁE2Ü<=&�4JªEFZGHIH}¥¦

MhP¸

。［
u©

］
*qＡｒｃＧＩＳÄÅ;ï&<=ó�

，
��２０１４$¡vE��&�

，
Ê1ÓÌEð©EMY

IN©

，
ç�ÐÑ��ýúMY�<=FZG°oMYIN©OP½¾

，
Â�Ò�¹ºã>�NOu©;<

=±HIN�SG�1��

。［
ÊË

］
�Pfg·�

、̧
�

、
Ï#ÓEnOº�

、
EÓ�����ÛS�]

+MYIN�ä�１５．８７，６．３３，６．２７ｋｇ／（ｈｍ
２·ａ），０．２０ｋｇ／（i·ａ），０．８３ｋｇ／（�·ａ），],MYIN�

ä�０．４６，０．３９，０．６７ｋｇ／（ｈｍ
２·ａ），０．１０ｋｇ／（i·ａ），０．１６ｋｇ／（�·ａ）。À4JB=�<�ＮＯ－３Ｎ$+

<��qrýl

，
��lî#�<�./�,<�;Y

，ＮＨ＋
４ＮEíK�,$À<=�&�+,�qr

ÀÃý�

。［
Êó

］
À<=FZGHIMYª��

、̧
�

、
EÓ��MY�q

。

JKL

：
FZGHI

；
��MY

；
IN�P

；
+,<�CD

MNOPQ

：Ａ　　　　　　MRST

：１０００２８８Ｘ（２０１６）０３００３００８　 UVWXT

：Ｘ１３１．２

MNYZ

：
SÅ�

，
j)\

，
Â�q

，
ÿ．>�E2Ü<=FZG+,MYCDESG

［Ｊ］．&'()*+

，

２０１６，３６（３）：３０３７．ＤＯＩ：１０．１３９６１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．２０１６．０３．００７

犈狓狆狅狉狋犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犪狀犱犛狅狌狉犮犲犃狀犪犾狔狊犻狊狅犳犖狅狀狆狅犻狀狋犛狅狌狉犮犲犖犻狋狉狅犵犲狀犪狀犱

犘犺狅狊狆犺狅狉狌狊犻狀犕狅狌狀狋犪犻狀犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犛犿犪犾犾犆犪狋犮犺犿犲狀狋

ＸＵＬｉｘｉａｎ１，ＬＩＡＮＧＸｉｎｑｉａｎｇ
１，２，ＺＨＯＵＫｅｊｉｎ

３，ＬＩＮＬｉｍｉｎ１，

ＷＡＮＧＺｈｉｂｏ１，ＨＵＡＧｕｉｆｅｎ２，ＷＡＮＧＸｉｎｙｕ
１，ＷＡＮＧＺｈｉｒｏｎｇ

４，ＨＵＡＮＧＷｕ４

（１．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪狀犱犚犲狊狅狌狉犮犲犛犮犻犲狀犮犲狊，犣犺犲犼犻犪狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犎犪狀犵狕犺狅狌，犣犺犲犼犻犪狀犵

３１００５８，犆犺犻狀犪；２．犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔犳狅狉犠犪狋犲狉犘狅犾犾狌狋犻狅狀犆狅狀狋狉狅犾犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犛犪犳犲狋狔狅犳犣犺犲犼犻犪狀犵犘狉狅狏犻狀犮犲，

犎犪狀犵狕犺狅狌，犣犺犲犼犻犪狀犵３１００５８，犆犺犻狀犪；３．犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犕狅狀犻狋狅狉犻狀犵犆犲狀狋犲狉狅犳犣犺犲犼犻犪狀犵犘狉狅狏犻狀犮犲，犎犪狀犵狕犺狅狌，犣犺犲犼犻犪狀犵

３１００１５，犆犺犻狀犪；４．犗犳犳犻犮犲狅犳犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犈犮狅犾狅犵狔犪狀犱犈狀犲狉犵狔狅犳犣犺犲犼犻犪狀犵犘狉狅狏犻狀犮犲，犎犪狀犵狕犺狅狌，犣犺犲犼犻犪狀犵３１００１２，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｅｘｐｏｒｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｓｏｕｒｃｅｏｆｎｏｎｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｉｎｏｒｄｅｒｔｏｐｒｏｖｉｄｅ

ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅｓｔｕｄｙｏｆｔｈｅｓｉｍｉｌａｒａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｗａｔｅｒｓｈｅｄｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙａｎｄｎｏｎｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎ

ｃｏｎｔｒｏｌ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］ＴｈｉｓａｒｅａｗａｓｆｉｒｓｔｌｙｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｃｅｒｔａｉｎｃａｔｃｈｍｅｎｔｓｗｉｔｈＡｒｃＧＩＳｓｏｆｔｗａｒｅ．Ｔｈｅｗａｔｅｒ

ｑｕａｌｉｔｙａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｗａｓｍｏｎｉｔｏｒｅｄａｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｓｉｎ２０１４．Ｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｔｈｅｍｅａｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｍｅｔｈ

ｏｄａｎｄｅｘｐｏｒｔｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｍｏｄｅｌ，ａｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｗａｓｓｅｔｕｐｔｏｅｓｔｉｍａｔｅｎｏｎｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎｅｘｐｏｒｔ

，ａｎｄｔｈｅｓｏｕｒｃｅｓｆｏｒｖａｒｉｏｕｓｎｏｎｐｏｉｎｔｐｏｌｌｕｔａｎｔｓｗａｓａｎａｌｙｚｅｄ ｗｉｔｈｏｐｔｉｍｉｚｅｄ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃ ｍｅｔｈｏｄ．

［Ｒｅｓｕｌｔｓ］Ｔｈｅｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎｅｘｐｏｒｔｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｌａｎｄ，ｗｏｏｄｌａｎｄ，ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌｌａｎｄ，ｄｏｍｅｓｔｉｃｓ

ａｎｄｌｉｖｅｓｔｏｃｋｗａｓ１５．８７ｋｇ／（ｈｍ
２·ａ），６．３３ｋｇ／（ｈｍ

２·ａ），６．２７ｋｇ／（ｈｍ
２·ａ），０．２０ｋｇ／（ｐｅｒｓｏｎ·ａ），０．８３

ｋｇ／（ａｎａｍａｌ·ａ），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｔｏｔａｌｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｅｘｐｏｒｔｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｗａｓ０．４６ｋｇ／（ｈｍ
２·ａ），０．３９

ｋｇ／（ｈｍ
２·ａ），０．６７ｋｇ／（ｈｍ

２·ａ），０．１０ｋｇ／（ｐｅｒｓｏｎ·ａ），０．１６ｋｇ／（ａｎａｍａｌ·ａ），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｎｉｔｒａｔｅｎｉｔｒｏ

ｇｅｎｗａｓｔｈｅｍａｉｎｆｏｒｍｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｌｏｓｓｉｎｔｈｅｒｕｎｏｆｆａｎｄａｌａｒｇｅａｍｏｕｎｔｏｆｐａｒｔｉｃｕｌａｔｅｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｒｕｎｏｆｆｉｎｔｈｅ



ｐｅｒｉｏｄｓｏｆｐｅａｋｒａｉｎｆａｌｌ．Ｉｎｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ａｍｍｏｎｉａｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｄｉｓｓｏｌｖｅｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｗａｓｍａｉｎｌｏｓｓｆｏｒｍ．

［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｉｎｔｈｉｓｓｍａｌｌｃａｔｃｈｍｅｎｔ，ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ｗｏｏｄｌａｎｄａｎｄｄｏｍｅｓｔｉｃｗａｓｔｅａｒｅｔｈｅｍａｉｎｐｏｌｌｕｔｉｏｎｓｏｕｒｃｅｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：狀狅狀狆狅犻狀狋狊狅狌狉犮犲狆狅犾犾狌狋犻狅狀；狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀；犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀；狀犻狋狉狅犵犲狀犪狀犱狆犺狅狊狆犺狅狉狌狊犾狅狊狊犲狊

犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊

　　E2FZGHI$ÝÞ&��ø�!"

，
;BM

YCDESG�1��$H}HI�»¥

。
M２００１

$Y8���Û÷ø�Z¹

，
FZGHIçgiU�

ø�RSR®

，
B�

，
E2FZGHIT»�$&�

�ãä�YrÝÞ!"

［１］，
+

、
,Tef»�$E2

FZG�CDHIN

［２３］。
±uæÏ#��H&Wn

2�&HI

，
E2FZGHI?#ø��ú!0�Î

�0

，
ÈÉ�!}Wqo

，
±8Z�¢_�üE³�

，

ê���ÎE�ÎHI°o

，
��

、
:PEH}��

z0ÿÒIÚCZ

［４］。
;K±ù<=&ãä½¾

，̄

FZGHI½¾�1�z

，
_hN=qo·¡�±u

��7\¾½¾ªE!=!}¾½¾

；
_h�Î0�

oð���±®Ü�±u��ï]l��Ðl½

¾

［５］。
B�

，
MYIN½¾¯�7\¾ï]l½¾

，

À½¾ã®�CZ$,º÷;1¼fg�4J<=

'�,º¼�

、
iz���'��ÿ¶·áâç��

!"WL�&HFZGHI°o�øI

［６］。
4Jr

t

，
��é�ÿ!"Qä�Ò�TÐÑ�@�½¾

�

，
¥l½¾jºqo�<=dðFZGHI:P�

 ��¢80

［７］。
u�

，
6z½¾*qÊ1 ＧＩＳÿ

n?QThijºæFZGHI°o�P�

［８］。
;

æ��&¤&�¶·�CZ<=�

，
�MÐBC<=

MYIN�u©

，
îî±~14JB=�[Á��

，

1¼�ÊË,-ÒZ³à

。
±u'�,ºÿ!"Q

,-FZGHIMYCD�àá0

［９１０］，
!6

，
Ø�

�ä4JB=HIGªE8Z�HIG�MYIN

�$jºÀu©�ø�

。
MYIN©®�Tjºæ

®dð<=

，
HæÑ4JB=�ï&<=äó�

、
E

2HIGt8ªE�n2ZGHI�<=

，
��²�

�¡vý¼��,æ��

，
Ñ¤*qZZ��WMY

IN½¾÷Ê1�u©

，
ÃòÏ�Ü<=�1２０１４

$１—１２%�¡v&�E®�)é�

（
��

）
[��

��»¥Ç

，
4JÀ�B$ÁFZG+,MY�qr

CDÂ�P\s�HIGFZG+,HIMYIN

。

ª#�÷ÁE2Ü<=&�4JªEFZGHIH

}¥¦MhP¸

。

１　!"#$%

òÏ � Ó Ü < =

（１１９°４１′５０″—１１９°４３′５１″，

３０°２７′３７″—３０°２９′２４″）åæÜ;S�%f\�B��

#

，
×"J�

，
���Rf ¡

，
�â�¢

，
RâR£

}>¤b

，
ñ�v`á６５９．９２ｈｍ２，i%�１０２８i

。

344Jrt

，
ÀÜ<=±Ã���k��ZGH

I

，
!6iÀ<=�HIÌV�FZGHI

。
u�7

[�Ð¥

，
òÏ�<=±FZGHISGqr¸¹

：

·�

、̧
�

、
Ï#ÓEnOº�

、
EÓ��

、
��ÛS

、

��MY

。
*qＡｒｃＧＩＳ１０．２ÄÅ�-4JB=�

&IEï&<=

，
Â�Ò�§¨MYIN½¾�DM

N²N

，
¹º¦§lÐZ�u©Ã°<�Ð}&��

�¡v

，
�äåæÀ�Bó�fgï&<=�Y%

，

BF��ä�Ｄ１，Ｄ２，Ｄ３，Ｄ４，Ｄ５。

Ñ4J�Ã�B�·�'T¤æ¨=&�'

（
J

ÀY

），̧
�'T¤æJMT

（
Jª«'

），
'T+,ð

ñ�pr１�v

。
*q;À4JB=�[�34{

fEÓ��E��ÛSN¨

，
K©２０１４$� ＯＬＩ

ＴＩＲＳÝªN¨

，
ÂJ¨�z�ë

（ＧＢ／Ｔ２１０１０２００７）

{fÀòÏ�<=�'�,º��

。
�Ò�ºＡｒｃ

Ｍａｐ��B=��f^;�¡v�mr�ï&<=

�1·�v`

、̧
�v`

、
Ï#ÓEnOº�v`�

1ßO

，
fgpr２�vÛ]

。

^１　348��sÆ

'Tz¾ ｐＨ�

ðñ�

／（ｇ·ｋｇ
－１）

]* ]+ ],

JÀY　 ５．６７ ２４．０２ ２．５９ ０．７４

Jª«' ４．５９ ２０．０５ １．９４ ０．４２

^２　348�¡<=&'cd

��

¡v

·�

／

ｈｍ２
¸�

／

ｈｍ２
Ï#ÓEnO

º�

／ｈｍ２
EÓ

��

／
i

��

ÛS

／
�

Ｄ１ １．５２ １０７．６４ １０．１６ ２２６ ２４

Ｄ２ ０．５１ ２１５．７２ ６．８６ １５３ １６

Ｄ３ ２．４４ ２６４．３７ ２４．６９ ５５０ ５９

Ｄ４ ９．５１ ５７４．４６ ４０．３９ ８９９ ９０

Ｄ５ １３．２９ ６００．４６ ４６．１７ １０２８ １１０

　　�

：
��ÛS��N*q«o³¾Pfg

，
B�?¬

、
A¬

、


、
?

>

、
®>�«o³¯PIN�ä�１／６０，１／３０，１／３，５，１０。ÖæK©

Iðç|

，
u�À4JB=Eº�

（
·�＋¸�

）
�v`ñ９３％，S*

3Mº�ÿ'�,º�.Ï#ÓEnOº��ñ�v`Ü

，
!6Ã

Ñ4JK©EßOqo�iBsæÀ<=�Ï#ÓEnOº��

。

Ｄ１，Ｄ２，Ｄ３，Ｄ４，Ｄ５rv５²¡v

。
Çu

。

２　45/+,

２．１　�éÃ1Wolm

Ñ4JQ�２０１４$１—１２%��%mrµ８：００

１３!３# 　　　　　　SÅ�ÿ

：
>�E2Ü<=FZG+,MYCDESG



¾°µ８：００�1À<=&v¹ïE<³��Z

，
B

�&v�３０ｍｉｎ¹ï１�

。
¹ï]±¹ª�²&v

¹ï�k�PO<³�H`bY}'o���R1

&v

；
<³¹ºＳＴＡＲＦＬＯＷ Ø²¥êe³<³O

，

Ã�¡v��Õ[�1[��Z

，
�５ｓ´Ù１�µ

N

，
Ñ4Ji�%１５µ����N�ºLæMYI

N½¾��P

，
�%５µ����N�ºLæÀ½¾

�\s

。

Mh

《
®��&¹vW��u©

》ＧＢ１３５８０．２９２

ÃÀ4JB=Ð}２²Z

，
,º/¶·¸·Ü¹_¤

��¡vＤ２，Ｄ３ Ä.÷;lð�１．５ｍ��º�k

�1¹v

，
V��c�ßZ

（２０１４$�%����２

～７[

），
��abª�[��³�bYOPfg�

%��ÓÌEð

，
��&v�３²Ó1v

，
ÃÕ[�

1 &=¹

，
ßÒÖlõð/¶·»¤æÇ'Ã#$

%(À¹

，
úr[\]�¯�1�²ab���

。

Mh

《
&W�&����u©

》（
!４ù

），ＴＮ�

�¹º�Kêù�èèð©

；ＮＨ＋
４Ｎ��¹º�D

�4�ë©

；ＮＯ－３Ｎ��¹ºêù�èèð©

；ＴＰ

��¹º�K

—
08à�èèð©

；
&vq０．４５μｍ

¼½¹º�K

—
08à�èèð©�fíK0],

（ＤＴＰ）。N¨��¹ºＯｒｉｇｉｎ８．０�1&=

，
N¨�

P¹º Ｍｅｔｌａｂ７．０�1&=

。

２．２　$%()*klm

*q[�34

，
<1ÐÑ'�,ºýl

、
EÓ�

�

、
��ÛSE��MYÿ!"

，
,º ＡｒｃＧＩＳ１０．２

ÄÅ;4JB=�1ï&<=ó�

，
�Ò�Ãï&<

=Y%}���¡v

，
Â*q¡vÒÅ$���N

¨

，
ÃＪｏｈｎｓÿ

［７］
¥Y�MYIN½¾P¸Ï

，
ªÄ

Åó�{f�ï&<=�PÑOPuÐç�À<=

ÐÑ��MY�FZG°oMYIN©OP½¾

，
Â

*qã>�NOu©�1MN±Z

，
fg<=FZG

�HIN�MYIN

，
u�;�¡vHINMYCD

E4JB=FZGHINSG�1��

。
B�

，
ª�

¡v�H}�ï&<=�PÑOPuÐ

（
�ï&<=

Y%}¤��¡v

），
J¨���¡v�&³

、
&�u

���N¨

，
ª�<³�bY

，
ÕY@bÓÌEð.

ÁL�¡v�<�ÓÌEð

，
_ª¡v�<³fgF

ZGHI°o³

［１１］，
Â*q�P�k�ÎN¾IN

fg$FZG°o³

，
BOPr0l�

：

犔狀狊＝犓
∑
狀

犻＝１
犆犻犙犻

∑
狀

犻＝１
犙犻

珚犙 （１）

l�

：犔狀狊———ï&<=$FZG°o

（ｋｇ）；犆犻———

!犻�¡v���Eð

（ｋｇ／ｍ
３）；犙犻———!犻�¡v

�� � < ³

（ｍ３／ｓ）；珚犙———� P � k Ó Ì < ³

（ｍ３／ｓ）；犓———rv]°o�P�k�ÎN¾IN

。

,ºÀu©OP+

、
Ó

、
þ��°oN¹Õ�

，
B�+

&#�６—９%

、
Ó&#�３—５%

、１０—１１%

、
þ&

#�１—２%

、１２%

［１２］。

２．３　}+>?$%C�á,�

8Z�HIG1=�MYIN�$MYIN½

¾ÃCZ<=�jº��YZ

。
ÝÞ<=FZGH

IMYIN�!"¸¹�ý�þ

、
&¤�ÒÿMN!

"

，
Q¸¹¢=¡¢ªEiz�'ÿi�!"

［６］。
Ñ

4J¡v&�&³u����P¸Ç

，
u�;À4J

B=������1¿��

，
i����fgHIN

EðW¡v<³�_`L���HINMY�°o

（
*�

，
��MY��&Eð

、
��³E�<IN«�

�_`

，
Ñ4J�i¡v<³V�À¡v�_`B=

���³W�<IN�_`

）。
8ZHIN�z¾�

HIG��z$ãZ½¾�PÑÊ��MYIN²

N�»¥

［６］，
�Ò�,º��EßON¨�1MN±

ZfgòÏ�<=�²FZGHIG�MYIN

，
½

¾�ÒÔr0l�

［１２］：

犔犽＝∑
狀

犼＝１
犈犼犃犼＋∑

犿

犻＝１
犓犪犆犻犙犻 （２）

l�

：犽———ï&<=�zä

；犼———�P<=�HIG

��z

，
K狀²

；犻———¡vE�����N

，
K犿�

；

犔犽———HINÃ<=犽��]°o³

（ｋｇ／ａ）；犈犼———

HINÃ!犼�HIG�MYIN

〔ｋｇ／（ｈｍ
２·ａ）〕，

B�EÓ���uå�

〔ｋｇ／（i·ａ）〕，��ÛS�u

å�

〔ｋｇ／（�·ａ）〕；犃犼———!犼�HIG�N³

；

犆犻———!犻% � � � H I N Ó Ì E ð

（ｋｇ／ｍ
３）；

犓犪———��°o�P�k�ÎN¾IN

。

J¨À<=�CZ

，
óäqrHIN�z¾#

ＴＮ，ＴＰ，qr�HIG�z#·�

、̧
�

、
Ï#ÓE

nOº�

、
EÓ��

、
��ÛSE��MY

。
o��

MY°oc¿�

，
OP½¾Dr8Z�MN�²N$

５。!6iÀ<=ó��５²ï&<=

，
J¨.lä

ªÚY５²uo

，
w-q0uopÇ

：

　　　

犔１＝∑
５

犼＝１
犈犑犃犼＋∑

１２

犻＝１
犓犪犆犻犙犻

犔２＝∑
５

犼＝１
犈犑犃犼＋∑

１２

犻＝１
犓犪犆犻犙犻

犔３＝∑
５

犼＝１
犈犑犃犼＋∑

１２

犻＝１
犓犪犆犻犙犻

犔４＝∑
５

犼＝１
犈犑犃犼＋∑

１２

犻＝１
犓犪犆犻犙犻

犔５＝∑
５

犼＝１
犈犑犃犼＋∑

１２

犻＝１
犓犪犆犻犙

烅

烄

烆 犻

（３）

l�

：犔———ï&<=�>�HIN�FZGHI°

o

，
,ºÓÌEð©

［１２］
äªOPYB�

；犃———HI

２３ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３６"



G�N³

，
J¨34¶·�c¿�

；
ª%�uå

，
¡v

E��u���KO１２�

，
.l�K#５²ª¿N

，
K

6q0uowäÕfMYIN

，̄ 犈１，犈２，犈３，犈４，犈５。

３　-./01

３．１　<=>?_e�<_FGhi

������<$îî$,-<=+,<��

Yr!"

［１３］。
M２０１４$１%１µ¾２０１４$１２%

３１µ

，
òÏ�<=ò$P`��³１４３８．５ｍｍ，B

�５—８%���³ñò$��³�５４％（ò$ã®

����tÅø�Ã７%２７µ

，
��³�８７ｍｍ，ã

®�\�３０ｍｍ／ｈ）。Ñ4JB=��âê��³

�,

。
ÃÀ$�１，２，１１%��â¿

，
À３²%PO

��³²ñò$��³�１８％。

��ÊË�v

（
�１），�¡v<³¥'��?#

÷Á0

。
M６%�&

，
ÖæÉ���,-�)�0�

�

，
5ÓÀB=Ã¹３²%��¡v<³¾®

，
B�

７%��¡v<³0gî�

，
!6��Q$5Ó<³

���ø�!"

，
��³$±�Ð±Ì,-<³ÔÕ

Y��0��

，
<³lîqrï�ÃÞ�

。
�¡vÎ

�<³àá0qrÖæï�v`ªEEÓ��¢&

,-

，Ｄ１—Ｄ５ ï�v`±¡¾®ªEEÓ��¢&

³±¡¾@

，
,-

：Ｄ５ <³＞Ｄ４ <³＞Ｄ３ <³＞Ｄ２

<³＞Ｄ１ <³�ÊË

。

V１　２０１４g-./<=#>?_ef0Ã1§<_FG2ñ

３．２　>?e1§0ÃíîFGhi

;¹ïæ２０１４$１—１２%Î�%mrµ�°<

¡v&v�1����

，
�２�vÀ�B°<�ＴＮ

C³�１．８３～５．５３ｍｇ／Ｌ，BÓÌ��３．２４ｍｇ／Ｌ，

&æ¾Ⅴz&Ó

（
�r&ãä�³b¢ ＧＢ３８３８

２００２，�、，ªＮO

）；
���¡v�ＮＨ＋

４ＮC³�

ñ��Ü

，
Ã７—９%ＮＨ＋

４ＮC³#t�¾lÝÞ

，

��&���ÊËrt

，ＮＨ＋
４Ｎ�ñ��â®

，
;

��１øÕÀ�k&æ��lî#

，
��$,-

ＮＨ＋
４ＮC³�l�¿!

；
s���¡v ＮＯ－３ＮC

³�ñ��äªfY

，
�<�+<�$ªＮＯ－３Ｎý

l�q

。

s�３äªfY

，ＴＰC³�０．０３～０．１４ｍｇ／Ｌ，

BÓÌ��０．０８ｍｇ／Ｌ，&æ�rⅡz�Ⅲz&b¢

（
ªＰO

）。
¡v��ÊËrt

，
Ã��lî#¡v�

�ＴＰEð¥'®

，
�qrª./�,

（ＤＴＰ）<��

q

，
B�¡v１E¡v４ò$,<�ª./��q

，

Bº!ä^$À4JB=,C³efâ1

，
À��¡

vôçB=EÓ��H&E°ü¬ªÀ'�ÝÞ®

；

��&���ÊËrt

，
À�B���,<�qrª

íK�ýl�q

。

i��fg２０１４$�%�HINEð

（
�２E

�３）E<³

（
�１）&¤N¨müHIN$MY°o

.l

（１），B��¡v�HIN$MY°opr４�

v

。
��¡vＤ１—Ｄ５ �ämr５²ï&<=�Y

%

，
B�¡v１E¡v２mr�ï&<=÷;Á�

，

B\��¡v�mr�ï&<=÷V¦§

。
Öæú

ä<=v`�¾@

，
�HIG�N³Qú(¾@

，
�

�¡vＤ３—Ｄ５ HIN]<�³ÔÙÚÆ¾�ÝÞ

。

4JÊËrt

，
��MY$FZGHIN<��Yr

w--�

，
��4JB=����HIN&Ó

，
Ê1

�¡v�<³N¨fg�ï&<=���MY°o

，

����ＴＮ&Óâ ＴＰ&Ó÷�efâl

。
�P

fgＤ１—Ｄ５ ��MY°o�ä� ＴＮ：２５４０．２０，

４７５１．６７，６２０８．１８，１３２８４．９４，１４４１０．６１ｋｇ；ＴＰ：

１５．０４，２８．１５，３６．７８，７８．６９，８５．００ｋｇ。

３．３　YZ®~e23

i２０１４$���¡vFZGHIN]<�°o

（
r４）、��MY°oW�HIGßOÛ]

（
r２）m

üMYIN½¾OP.l

（３）�，*qã>��NO

u©fg·�

、̧
�

、
Ï#ÓEnOº�

、
EÓ��

、

��ÛS�ＴＮ，ＴＰMYIN�PÊË

（
r３），ÂÃ

３３!３# 　　　　　　SÅ�ÿ

：
>�E2Ü<=FZG+,MYCDESG



r３�ßO¿BCO��MYIN4J-Ë

。
·�

�ＴＮEＴＰMYIN÷�BC<=�4JÊËN

�³Ü

，
ä^$ÖæÀ�B�·���8qrªu�

��q

，
ÃBC<=·���8qrªê��ÿLN

�q

。
EÓ��� ＴＮ，ＴＰMYINt�læBC

<=

，
*q[�34

，
À4JB=EÓ��H&�&

=÷;»u

，
qrª

“
«ûl

”
�ÂN��á¢�ul

ü°

，
$,-EÓ��MYIN³l�qrº!

。

V２　-./"<=２０１４g#|]犜犖4<5_

　　*qN¨�PfgHIN<�]°oªE��

MY°o

，
Ê1�¡v�mr�ï&<=PÑÛ]

（
r２），J¨�HIG�MYIN

（
r３）E�HIG

�ßOÛ]

（
r２）÷_fgMY°oñ���pr

４３ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３６"



３。B�

，
��MY°o$*q[���¶·Ê1.

l

（２）����MY-��P{f

。
Ê1r３ä¿

，

òÏ�<=�HIGＴＮMY°oÖ®gÜ�ä�

：

��MY＞¸�＞Ï#ÓEnOº�＞·�＞EÓ

��＞��ÛS

，
B����ＴＮMY°o�ñ��

â®�７５．８２％，Ö6ä�À�B���ＴＮ�<�

±1ÃV

，
B��¸�MY

，
ñ２０．０１％，[�Ð¥f

gÀ�Bª¸��q�v`â®

，
-�¸�¢º#!

Ö$,-¸�ＴＮMYâ®�qrº!

；
�HIG�

ＴＰMY°oÖ®gÜ�ä�

：̧
�＞EÓ��＞�

�MY＞Ï#ÓEnOº�＞��ÛS＞·�

，
B�

¸�ＴＰMYñ４９．１６％，B��EÓ�� ＴＰMY

ñ]MY�２１．３５％，!6

，
;¸�

、
EÓ��� ＴＰ

�MYH}$X=À�BFZGHIN�ø�

。

V３　-./"<=２０１４g#|]犜犘4<5_

５３!３# 　　　　　　SÅ�ÿ

：
>�E2Ü<=FZG+,MYCDESG



^３　-./<=#|]67$%ÏZ

HIG　　　　　
MYIN

ＴＮ ＴＰ

BC<=¤XMÐIN

ＴＮ ＴＰ

°o

／ｋｇ

ＴＮ ＴＰ

���

／％

ＴＮ ＴＰ

·�

／（ｋｇ·ｈｍ
－２·ａ－１） １５．８７ ０．４６ １９．４０～２９．００

［１４１８］ ０．９０～２．２６
［１４１８］ ２１０．９１ ６．１１ １．１１ １．２８

¸�

／（ｋｇ·ｈｍ
－２·ａ－１） ６．３３ ０．３９ ０．４３～１１．９０

［１４１８］ ０．１２～１．５３
［１４１８］ ３８００．９１ ２３４．１８ ２０．０１ ４９．１６

Ï#ÓEnOº�

／（ｋｇ·ｈｍ
－２·ａ－１）６．２７ ０．６７ ７．１７～１７．１４

［１４１５，１７１８］０．２４～７．３３
［１４１５，１７１８］ ２８９．４９ ３０．９３ １．５２ ６．４９

EÓ��

〔ｋｇ／（i·ａ）〕 ０．２０ ０．１０ ０．０１～０．０４
［１９２１］ ０．０１～０．０６

［１９２１］ ２０５．６０ １０２．８０ １．０６ ２１．３５

��ÛS

〔ｋｇ／（�·ａ）〕 ０．８３ ０．１６ ０．２７～４．４２
［２２２４］ ０．２１～２．５３

［２２２４］ ９１．３０ １７．６０ ０．４８ ３．７９

��MY

— — — — １４４１０．６１ ８５．００ ７５．８２ １７．９２

　　�

：“—”
rvª�P÷jÊË

。

　　i２０１４$１—１２%�%５µ���ÊËmü°

o�Pr0l

（１）;ÀMYINOP½¾�1\s

，

¯�r４�����

。

iMYIN

、
����N¨mü.l

（３）�{f

r４�OP�

，
ÖæMYIN¯��¡v°o�Ê1

ã>�NOu©OP{f

，
!6�¡vＴＮ，ＴＰOP

�¯��¡vHIN]<�°o

。
pr４�v

，
ÀM

YINOP½¾Ã�¡vÓÌ½ïIð ＴＮ，ＴＰ�

ä0g８０．５２％ªE８２．９０％。4Jrt

，
ÀMYI

NOP½¾?#ÒZ�½ïIð

，
�Ò��t*qã

>�NOu©ÃÀz¾Ü<=�Pfg��HIG

MYIN?#ÒZ�MÐ´�

，
ÃÇÒ��\�¾@

¹vc�ªE��¡v#�æ¥lÀu©ÃÀ<=

�½ïIð

。

^４　-./<=#|]67$%ÏZjk�á�89Ô

��¡v

���

／ｋｇ

ＴＮ ＴＰ

OP�

／ｋｇ

ＴＮ ＴＰ

Là

／％

ＴＮ ＴＰ

Ｄ１ ２７４５．３２ ６４．９７ ３３７３．８８ ９０．５０ －２２．９０ －３９．３０

Ｄ２ ５２５０．１８ ９７．０４ ６２１２．１５ １３４．４１ －１８．３２ －３８．５１

Ｄ３ ７０５５．６７ ２１５．０９ ８２３２．５１ ２２０．８３ －１６．６８ －２．６７

Ｄ４ １４２７１．９９ ４４４．８９ １７５７７．６７ ４３６．３０ －２３．１６ １．９３

Ｄ５ １６３３２．９９ ４８９．４４ １９００６．０３ ４７４．２７ －１６．３７ ３．１０

４　- 2

（１）;òÏ�<=�1５²¡v&����Ê

Ërt

，ＴＮC³�１．８３～５．５３ｍｇ／Ｌ，BÓÌ��

３．２４ｍｇ／Ｌ，qrªＮＯ－３Ｎ�ýl<��q

；ＴＰC

³�０．０３～０．１４ｍｇ／Ｌ，BÓÌ��０．０８ｍｇ／Ｌ，�

�lî#qrª./�,<��q

。

（２）[�¹ï��À4JB=�&��ＴＮ，ＴＰ

ab

，
Ê1�¡vPO<³fg��MY°o

。
4J

rtÃÀ<=���MY±äÃV

，
B�２０１４$

ＴＮ，ＴＰ$MY³]³�ä�１４．４１，０．８５ｔ，���

�&�fg

，
À4JB=�&�+<�ªＮＨ＋

４Ｎý

l�q

，
,<�ªíK�ýl�q

。

（３）Pæ[�¶·ªEMYIN©OP½¾

，
*

qã>�NOu©�Pfg�HIG ＴＮ，ＴＰMY

IN

。
ÀMY½¾?#ÒZ�½ïIð

，
*q\sf

gＴＮ，ＴＰ°o�½ïIð�ä�８０．５２％ªE

８２．９０％。�t6u©ÃÀz¾Ü<=�wº0

，
�

P�fMYIN�÷Á<=¥¦MÐ

。

（４）À<=ＴＮMYª��MY�qñ７５．８２％，

B��¸�ñ２０．０１％；<=ＴＰMY�

，̧
�MYã

®

，
�４９．１６％，EÓ��ＴＰMYñFZGHIMY

�２１．３５％。!6

，
�H}FZGHI<�

，
¡;À

Ü<=¸�ª�8q"�q�CZ

，
*q"Ä¢

Ö

［２５］
ÿ��[Õ¸��1=¢ÖªE;EÓ��H

&�1�¢Lïÿ¡¢

。

［
Y } M N

］

［１］　ＯｎｇｌｅｙＥＤ，ＺｈａｎｇＸｉａｏｌａｎ，ＹｕＴａｏ．Ｃｕｒｒｅｎｔｓｔａｔｕｓｏｆ

ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄｒｕｒａｌｎｏｎｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅＰｏｌｌｕｔｉｏｎａｓｓｅｓｓ

ｍｅｎｔｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔＰｕｌｌｕｔｉｏｎ，２０１０，１５８

（５）：１１５９１１６８．

［２］　ÅÆ

，
ÉÇ¿

，
»vÈ

，
ÿ．E2vGHI�C0EFX

;ò

［Ｊ］．�KEO+

，２００６，２２（１）：３３５３４０．

［３］　ＷｅｌｄＪＬ，ＰａｒｓｏｎｓＲＬ，ＢｅｅｌｇｌｅＤＢ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆ

ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｂａｓｅｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓｔｒａｔｅｇｉｅｓｉｎ

Ｐｅｎｎｓｙｌｖａｎｉａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａ

ｔｉｏｎ，２００２，５７（６）：４４８４５４．

［４］　ＳｈｅｎＺｈｅｎｙａｏ，ＬｉａｏＱｉａｎ，ＨｏｎｇＱｉａｎ，ｅｔａｌ．Ａｎｏｖｅｒ

ｖｉｅｗｏｆｒｅｓｅａｒｃｈｏｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｎｏｎｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｐｏｌｌｕ

ｔｉｏｎｍｏｄｅｌｌｉｎｇｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＳｅｐａｒａｔｉｏｎａｎｄＰｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ

６３ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３６"



Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１２，８４（９）：１０４１１１．

［５］　ÉÊ

，
jMv

，
×v

，
ÿ．<=&ãäHI½¾EBjº

4J<¡

［Ｊ］．jº��O+

，２０１３，２４（１０）：３０１２３０１８．

［６］　J�Ë

，
Ñrr

，
½Ìx．Pæ°<¡v��¶·�FZ

G°o:PMYIN©�4J�jº

［Ｊ］．&�ø�O

+

，２０１２，３１（５）：１５９１６２．

［７］　ＪｏｈｎｓＰＪ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎａｎｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆ

ｌａｎｄｕｓｅｏｎｔｈｅＮｉｔｒｏｇｅｎａｎｄＰｈｏｓｐｈｏｒｕｓｌｏａｄｄｅｌｉｖｅｒｅｄ

ｔｏｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｙｄｒｏｌｏｇｙ，１９９６，１８３

（３）：３２３３４９．

［８］　Íò

，
ÍÎt

，
ÈÏ．Ðtf�V&�<B+,FZG

HI°o��

［Ｊ］．&'()*+

，２０１３，３３（６）：２７４２７８．

［９］　×v,

，
S�O

，
×vH

，
ÿ．Ñ°<=&�¼�EB;

'�,º

／
_T���Þj

［Ｊ］．&'()*+

，２０１３，３３

（２）：７２７７．

［１０］　ÍXÓ

，
»«

，
Â7Ò

，
ÿ．Ó°<='�,ºûüW&

����øI

［Ｊ］．&'()*+

，２０１４，３４（４）：３０８３１２．

［１１］　ÔÄ

，
×ÕÒ

，
×L3．Pæ[�¶·�MYIN��

WzRÓ°<=FZG°oSGÈÉ

［Ｊ］．E2ãä3

OO+

，２０１３，３２（４）：８２７８３７．

［１２］　×ÕÒ

，
×L3．<=FZGHI°oZ³�u©4J

Wjº

［Ｍ］．�ø

：
3OYùú

，２０１３．

［１３］　YÓ．Pæ ＧＩＳ�p��BEY+,�<<�4J

［Ｄ］．�%

：
Ü;®O

，２００６．

［１４］　ÖA2

，
×Ø¯

，
×Z\

，
ÿ．Pæ

“
�<

—
�z

”
MN�

FZG+,°o:Pu©

［Ｊ］．ãä3OO+

，２０１４，３４

（８）：２１２６２１３２．

［１５］　JQP

，
?¿�

，
ÍÙÓ

，
ÿ．PæＧＩＳ�ÚV;<=E

2FZG+,°o:P4J

［Ｊ］．E2ãä3OO+

，

２００４，２３（５）：８６６８７１．

［１６］　»h�

，
YÊ

，
Ûû§

，
ÿ．PæＰＣＲａｓｔｅｒ�<=FZ

G+,°o:P

［Ｊ］．&3O�°

，２０１２，２３（１）：８０８６．

［１７］　w+§

，
"Mî

，
ÎwÜ

，
ÿ．'�,º

／
_`��;:

;Ï§FZGHIÝÞ4J

［Ｊ］．ãä3O

，２００６，２７

（１２）：２４０７２４１４．

［１８］　nÝÝ

，
ÃdÞ．'�,ºÊ���;FZGHI�Ý

Þ4J

［Ｊ］．ãä3OW��

，２０１１，３４（Ｓ２）：２５２８．

［１９］　ßÓ

，
Ér

，
»�ï

，
ÿ．à�EÓ��H&�¢HI

N�PE&=½l��

［Ｊ］．�K�&¢&

，２０１２，２８

（１３）：８８９１．

［２０］　;ÚÚ

，
nM¿

，
ÍXò

，
ÿ．áN<=EÓ��H&�

¢HIN4J

［Ｊ］．ãä3O5â

，２０１０，２９（４）：４６４８．

［２１］　ãQ�

，
ëäÊ

，
Jx

，
ÿ．��S«¬BE2vGH

IK�

［Ｊ］．E2ãä3OO+

，２０１２，３１（７）：１４２１

１４３０．

［２２］　å¤æ．�«ÛS2qrHIG�¢H³�PHI4

J

［Ｄ］．:«

：
��pë®O

，２０１２．

［２３］　nMÓ

，
a4

，
×78

，
ÿ．¸¤�½«[�¢HIN�

Z

［Ｊ］．�Kç�

，２０１０，２８（４）：１０１４．

［２４］　Ô^y

，
wÆ

，
ÃÜí

，
ÿ．Ü;S��2�¢H�PW

'�èZ���

［Ｊ］．jº��O+

，２００９，２０（１２）：

３０４３３０４８．

［２５］　¸M\

，
;çè．"Ä¢Ö��

［Ｊ］．RÕ¸23�

，

２０１１，３７（５）：

櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍

７９８０．

　　（̂ _\２９]

）

［１５］　u�v．±¦Olº�L*

（
+

／
,

／
é

）
��~�OC

D4J

［Ｄ］．ê�ëC

：
±¦O®O

，２００８．

［１６］　ìî

，
nl

，
uí

，
ÿ．×�é`N���N³W*

、
+

、

,�÷ø0

［Ｊ］．�Kãä3O

，２００６，２６（３）：３４２３４５．

［１７］　ＢｕｒｆｏｒｄＭＡ，ＧｒｅｅｎＳＡ，ＣｏｏｋＡＪ，ｅｔａｌ．Ｓｏｕｒｃｅｓａｎｄ

ｆａｔｅｏｆｎｕｔｒｉｅｎｔｓｉｎａｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｒｅｓｅｒｖｏｉｒ［Ｊ］．Ａｑｕａｔｉｃ

Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１２，７４（１）：１７９１９０．

［１８］　z�p

，
î£

，
wÒî．�±u�Bé`N,ý��

���

［Ｊ］．�Kãä3O

，２０１０，３０（１１）：１５２２１５２８．

［１９］　ＶｅｎｔｅｒｉｎｋＨＯ，ＤａｖｉｄｓｓｏｎＴＥ，ＫｉｅｈｌＫ，ｅｔａｌ．Ｉｍ

ｐａｃｔｏｆｄｒｙｉｎｇａｎｄｒｅｗｅｔｔｉｎｇｏｎＮ，ＰａｎｄＫｄｙｎａｍｉｃｓ

ｉｎａｗｅｔｌａｎｄｓｉｏｌ［Ｊ］．ＰｌａｎｔａｎｄＳｏｉｌ，２００２，２４３（１）：

１１９１３０．

［２０］　îñØ．=<HZ��

［Ｍ］．�ø

：
3OYùú

，１９７９．

［２１］　wKî

，
ÍM�

，
wXï

，
ÿ．sªÀð;ñ>�sò�

N��Ê���E&�ÝÞ

［Ｊ］．ãä3O

，２０１０，３１

（１１）：２６４５２６５１．

［２２］　×\

，
óôÎ

，
nwv

，
ÿ．à�EBü�°<rBé`

NTÛö�/ð��ÐEBøI4J

［Ｊ］．ãäno�

�O+

，２０１３，３（２）：１４７１５４．

７３!３# 　　　　　　SÅ�ÿ

：
>�E2Ü<=FZG+,MYCDESG


