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犇狔狀犪犿犻犮犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀狅犳犖犻狋狉狅犵犲狀犪狀犱犘犺狅狊狆犺狅狉狌狊犔狅狊狊犲狊犻狀

犈狉狅狊犻狏犲犠犲犪狋犺犲狉犲犱犌狉犪狀犻狋犲犛犾狅狆犲

ＺＨＡＮＧＬｉｐｉｎｇ
２，ＹＡＮＧＪｉｅ１，ＦＡＮＸｉａｏｊｕａｎ

２，ＤＥＮＧＬｏｎｇｚｈｏｕ
２，ＷＵＹａｎｈｏｎｇ
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（１．犑犻犪狀犵狓犻犘狉狅狏犻狀犮犻犪犾犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犛狅犻犾犈狉狅狊犻狅狀犪狀犱犘狉犲狏犲狀狋犻狅狀，犑犻犪狀犵狓犻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，犖犪狀犮犺犪狀犵，犑犻犪狀犵狓犻３３００２９，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犪狀犱

犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犛犮犻犲狀犮犲狊，犣犺犲犼犻犪狀犵犘狉狅狏犻狀犮犻犪犾犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犚犲狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋，

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）

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

ｇｒａｎｉｔｅｐａｒｅｎｔｍａｔｅｒｉａｌｓｏｉｌｕｎｄｅｒｅｒｏｓｉｖｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ａｎｄｔｏｄｉｓｃｕｓｓｔｈｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅｓｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄ

ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｌｏｓｓｅｓｉｎｓｌｏｐｅｒｕｎｏｆｆａｎｄｉｎｔｅｒｆｌｏｗ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］Ｓｌｏｐｅｇｒａｄｉｅｎｔｓ（８°，２５°）ａｎｄｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓ

（３０，６０，９０，１２０，１５０ｍｍ／ｈ）ｗｅｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄａｓｔｈｅｖａｒｉａｂｌｅｆａｃｔｏｒｓｆｏｒａｒｔｉｆｉｃｉａｌｌｙｓｉｍｕｌａｔｅｄｒａｉｎｆａｌｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ，

ｔｈｅｓｔｕｄｙｒｅｖｅａｌｅｄｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｌｏｓｓｅｓｉｎｓｌｏｐｅｒｕｎｏｆｆａｎｄｉｎｔｅｒｆｌｏｗｂａｓｅｄｏｎ

ｍａｓｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｎｄｒｕｎｏｆｆｖｏｌｕｍｅａｎａｌｙｓｅｓ．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］① Ｉｎｔｈｅｈｅａｖｉｌｙｅｒｏｄｅｄｓｌｏｐｉｎｇｆｉｅｌｄｓ，ｓｏｉｌ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｗａｓｉｎｓｔａｂｌｅ；ｔｈｅｓｏｉｌｗａｓｈｉｇｈｌｙｐｅｒｍｅａｂｌｅ，ｓｏｔｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｌｏｓｓｉｎ

ｉｎｔｅｒｆｌｏｗｗａｓｖｅｒｙｌａｒｇｅ．ＴｈｅａｍｏｕｎｔｏｆＴＮｌｏｓｓｉｎｔｈｅｉｎｔｅｒｆｌｏｗａｃｃｏｕｎｔｅｄｆｏｒｍｏｒｅｔｈａｎ９０％ｏｆｔｈｅｔｏｔａｌ

ｌｏｓｓ，ａｎｄＴＰｌｏｓｓｗａｓｓｌｉｇｈｔｌｙｌｏｗｅｒ．② ＴｈｅｌｏｓｓｏｆＴＮｗｉｔｈｒｕｎｏｆｆｗａｓｍｕｃｈｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｔｈｅｌｏｓｓｏｆＴＰ．

ＴＮｉｎｔｈｅｓｌｏｐｅｒｕｎｏｆｆｃａｎｒｅａｃｈ１６０ｔｉｍｅｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｅｔｏｔａｌｌｏｓｓｏｆＴＰ．③Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓｏｎ

ｔｈｅｌｏｓｓｅｓｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｗｅｒｅｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｓｌｏｐｅｇｒａｄｉｅｎｔｓ；ａｎｄｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｒｕｎｏｆｆ



ｖｏｌｕｍｅｗａｓｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｍａｓｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ．④ Ｔｈｅｒｅｗｅｒｅｔｗｏｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｒａｉｎｆａｌｌ

ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｎｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｌｏｓｓ，ｔｈｅｆｉｒｓｔｏｎｅｗａｓｎｅａｒ６０ｍｍ／ｈｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙ，ａｔｗｈｉｃｈ

ｆｕｌｌｓｔｏｒｅｄＨｏｒｔｏｎｒｕｎｏｆｆｂｅｇｉｎｔｒａｎｉｔｅｄｔｏｏｎｅｄｕｎｎｅ，ａｎｄｔｈｅｓｅｃｏｎｄｗａｓ９０ｍｍ／ｍｉｎ，ｆｒｏｍｔｈａｔｏｎ，ｔｈｅ

ｒａｉｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｂｅｃａｍｅｅｒｏｓｉｖｅ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｓｔｒｏｎｇｅｒｏｓｉｏｎａｆｆｅｃｔｓｂｏｔｈｔｈｅｌｏｓｓｏｆｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｓａｎｄｔｈｅｒａｔｉｏ

ｏｆｌｏｓｓｐａｔｈｗａｙｓ．Ｔｈｅｌｏｓｓｅｓｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｉｎｔｈｅｉｎｔｅｒｆｌｏｗｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅａｌａｒｇｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｔｏｔｈｅ

ｔｏｔａｌｏｎｅｓ，ｗｈｉｃｈｉｎｖｅｉｔａｂｌｌｙａｆｆｅｃｔｓｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ．Ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇｔｈｅｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｏｆ

ｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｏｎｓｌｏｐｉｎｇｆｉｅｌｄｓｉｎｒｏｃｋｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｓｏｉｌｉｓｔｈｅｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｏｆｎｏｎｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎ

ｏｆｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒａｎｄｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ，ａｎｄｉｔｉｓｅｓｓｅｎｔｉａｌｔｏｒｅｄｕｃｅｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｌｏｓｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：狊狋狉狅狀犵犲狉狅狊犻狅狀；狉犲犱狊狅犻犾狊犾狅狆犲；狊犻犿狌犾犪狋犲犱狉犪犻狀犳犪犾犾；犾狅狊狊犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀；犱狔狀犪犿犻犮犪狀犪犾狔狊犻狊
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