
!

２９
"!

１
#

２０１８
$

２
%

& ' ( ) & * + , -

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ＆ＷａｔｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
Ｖｏｌ．２９Ｎｏ．１
Ｆｅｂ．，２０１８

　

!"#$

：２０１７０９０６；　
%&#$

：２０１７１０１５
'()*

：
!"#$%&'(12

（５１５７９１４８、４１３３０８５４）
+,-.

：
M·²

（１９９２），
O

，
QOA©8

，
ÍóÐ:;<=

，
;<@ABHo&�HIJ

。

/0+,

：
¦ªZ

（１９７７），
O

，
cbÛô8

，
Ð:

，
>?

，
;<@AB©¿�%

、
HJB��%

。

ＤＯＩ：１０．１１７０５／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７２－６４３Ｘ．２０１８．０１．１３

X57½®>�VW

———
wx¦z§¨©K{

#b�

，
C�p

，
7��

，
3��

（
vXh& HoHIJ&k

，
QO Ëà

２１００９８）

F

　
G

：
'Ô©EvìõÂ�%��¸é�HOKL�¾�@º

，
Z[Ñ��£�no

５
µ��HOKL�#$

Èé�º&Èé�wÖ-

，
ef

ＧＩＳ
���ð�£

，
×tHOKL��ÈJ

，
ÀB¶n

、
��F�ó¤ïÒEHO

KL¾S

；
«,ïÒEHOõÂ�%

，
%o¤bB,�

、
Ù��HOKLÿÁ

，
��¤õÂ�%��¸é

，
ÐBEO

<�é\:Ûeé

，
�F�lFÅÆ©E;���w�HO56�=ò½o�CT

，
��O©EHO�KL\á

�de��Àh��

。

HIJ

：
õÂ�%

；
HOKL

；
���ð�£

；
ïÒE

KL<MN

：ＴＶ２１３．４　　　
OPQRS

：Ａ　　　　
OTUN

：１６７２６４３Ｘ（２０１８）０１００７９０７

Ｓｔｕｄｙｏｆｄｅｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｏｆｕｒｂａｎｗａｔｅｒａｒｅａｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ：
ａｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｆＱｉｎｈｕａｉＤｉｓｔｒｉｃｔｉｎＮａｎｊｉｎｇＣｉｔｙ

ＺＨＯＵＺｈｉｃａｉ，ＺＨＡＮＧＱｉｃｈｅｎｇ，ＬＩＢｉｎｇｙａｏ，ＷＡＮＧＷｅｉｐｉｎｇ
（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＨｙｄｒｏｌｏｇｙａｎｄＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，ＨｏｈａｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｎａｎｊｉｎｇ２１００９８，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｂｌｕｅｌｉｎｅｐｌａｎｎｉｎｇｏｆｒｉｖｅｒｓａｎｄｔｈｅａｃｔｕａｌｄｅｍａｎｄｏｆｗａｔｅｒｐｒｏ
ｔｅｃｔｉｏｎｉｎｕｒｂａｎａｒｅａｓ，ｔｈｅｓｔｕｄｙｃｏｎｓｔｒｕｃｔｓａｎｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｏｆｔｈｅｗａｔｅｒｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｗｏｒｋｓｗｉｔｈｔｈｅ
ＧＩＳｓｐａｔｉａｌｏｖｅｒｌａｙａｎａｌｙｓｉｓｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄｔｈｅｗｅｉｇｈｔｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｆｉｖｅｎａｔｕｒａｌａｔｔｒｉｂｕｔｅｓａｎｄｓｏｃｉａｌａｔ
ｔｒｉｂｕｔｅｆａｃｔｏｒｓａｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｈｅＡＨＰ．Ｔｈｅｓｔｕｄｙｇｉｖｅｓａｎａｃｃｕｒａｔｅａｎｄｏｂｊｅｃｔｉｖｅｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ
ｃｕｒｒｅｎｔｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒａｒｅａｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｉｎＱｉｎｈｕａｉＤｉｓｔｒｉｃｔａｎｄｄｅｌｉｍｉｔａｔｅｓｍｏｒｅｒｅａｓｏｎａｂｌｅａｎｄｐｒａｃｔｉｃａｌ
ｗａｔｅｒａｒｅａｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｂｏｕｎｄａｒｉｅｓｂａｓｅｄｏｎｂｌｕｅｌｉｎｅｐｌａｎｎｉｎｇ．Ｔｈｅｓｔｕｄｙｏｖｅｒｃｏｍｅｓｔｈｅｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｓｏｆｂｌｕｅ
ｌｉｎｅｐｌａｎｎｉｎｇ，ｅｎｈａｎｃｅｓｒｅｇｉｏｎａｌｐｅｒｔｉｎｅｎｃｅａｎｄｍａｎｅｕｖｅｒａｂｉｌｉｔｙａｎｄｒｅｄｕｃｅｓｔｈｅｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｏｆｖａｒｉｏｕｓ
ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｉｎｔｈｅｕｒｂａｎａｒｅａｓｔｏｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｂｉｌｉｔｙ，ｗｈｉｃｈｈａｓａｇｒｅａｔｓｉｇｎｉｆｉ
ｃａｎｃｅｔｏｅｎｈａｎｃｅｔｈｅｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆｕｒｂａｎｗａｔｅｒａｒｅａｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｂｌｕｅｌｉｎｅｐｌａｎｎｉｎｇ；ｗａｔｅｒａｒｅａｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ；ｓｐａｔｉａｌｏｖｅｒｌａｙａｎａｌｙｓｉｓ；ＱｉｎｈｕａｉＤｉｓｔｒｉｃｔ

１　
./01

©EHOeB©¿-W�'©éIJ�Ù}é

IJ

，
:Í©ECòßÚ

、
?HK�

、̂
_�a

、
H=

òB��O

、
HoaxÒb@c(m"-��

。
N

3©¿a?j�÷l¦?

，
©E]FIJ(H

，
tu

���HO���YZðc

，
?ÙUå©EHO�

ªKL��Þ³�Ó�>2

。

789!¬{&<X"µøy�HOKL?@

¤HI;<

。
!{'HO���%eB©¿B��

%�-W¬÷

，
¾þHO���%K-ãO���

Ó

，
©=ò�ªeB¿U�ù

，
'��HO=ò�%

Z

、
*HE

、
sÇç

、
nF

、
}db¢,Æ�º»

，
©

�o%&��%@)

，
��Ý�HO=ò½o

é

［１－２］。Ｌｅｅ
b

［３］
õ!8dÃÄ��(¾¤wmö

y��,�a`ñç�Bú

、
Ñ�

、
Ñãb��®»

�!÷��Îe[

；Ｚａｎｄｂｅｒｇｅｎ［４］
õ!wm�ÕH

c�

、
��UC

、
=÷

、
H´�RS56b¿µ�.

，



�©¿atu-.�vãHÈ=ò,-��?@�

õ

，
ABwm�ÕHc�

、
H´

、
=÷¿µbt��

vãHÈ=ò¸¹�VW��

；
Áµøb

［５］
']F

Z[�%\HO^_KLH«,

，
�£¤cJ��

�HO^_����ãOíî¬HOá�\]FZ

[IJ�UK=>

；
ä?b

［６］
Z[Ñ��£�X=

ò½oé

、̂
_��é

、
»¼:@é©�º&�¹é

４
µ@c×t¤v

、
%sÇ`ñçðlöy���

ÈJ

。

õÂ�%t©¿�%ùÂGø

，
t©E;�v

、

ì[F�%��Â

，
�%íîþB©EHOKL

E

，
6ðvìõÂ

，
�Èå!vìHÈ�öy

、
öâ

�açb

，
Ö©EHOÌÔÞ����"

，
EOé¨

éh

，
ÙHOKLõÂ%oµ¶ÀB¡ø

，
=\HO

MÿEO~H�éH«,

，
ªKL��\HOá�

�ñ@ºî©ú×

。
<�\·�ñ=>

，
�oÄÍ

/8;<'©É

，
3i��©EHOKL�VW�

w

，
«,

ＧＩＳ
���ð�£pq

［７－９］，
×t©EHO

KL��ÈJ

，
;�HOKL¾S

，
M?øÂnoU

t�ñ@º�á�ÿÁ

。

２　
¾A&Pïðñò45

©EHO�KLíî%oø@ctBÅÆ8·

z|�©¿tu�HO���CT

，
K�HO=ò

J·�½oé�:0gé

，
zø@ctK�v%H

Èðlöy�sÇ`ñç

，
ÐB��v��÷�!

÷�z{¸¹

，
�ÌsH��Z[�<

。

©EHOÞ"��H�e[

，
�oVW;<ö

·���w

，
ø·B#$Èé�w

，
VWº»HOb

�\¸¹

、
HOsÇ`ñç�EOHc<@ºb�

����

；
zø·Bº&Èé�w

，
VW�HO~H

E¸¹���EO8�ñy

。
©EHOKL%Á@

·ûº»\·���w�¢,�_

，
tµ%&��

�ÈJM�]no;�w�v¹\Ö-

，
Z[

ＧＩＳ
���ð�£

，
��©EHOKL¾S

，
M£«��

«¬��wÖ-JF

，
,�KÇ5�HOKLÿÁ

。

２．１　
X57½®>�ABC3@¯l

２．１．１　
2���ª«¬

　
HO-Wé��tHO

-W��ÿÈé

，
Út�%vìõÂ´Wº»��

，

©EHOÊ-Wéb�%�B-WHO�øùH

O

。
©EHOÊ¸¹Èé�HOKL�Wº+%�

B

４
µb�

，
ªr

，
�?HJ¸¹�H´�H¦Wº

JÌ

，
$5£�BB�

、
=ò¸¹

、
Cò¸¹�ßÚ

¸¹

。
«,��EOHO�ñ

，
Ê�vìb�Èé

\¸¹�´�ª?@HOKL��v�

，
�¹JÌ

B

１０
�

，
�¹fÌ

，
vì�_�HOKL@ºfÌ

，

�_�KL°yfh

。
ªr

，
"-¸¹�,êvì

©JÌWº¸¹?@v¹��

。

２．１．２　
©�2"h�®

　
EOHc<é¹4t

HOSò;��-W¿µ

［１０］，
Hc<é¹4fh

，

®�EHO¸¹UCf-

，
�ÙHOKL@ºf

Ì

。
�o'¾SÑHc<

Ｒ
Ñ

、
¾S�EHc<

Ｒｉ
�]\EO¢,@ºHc<

Ｒ
@

e4À

，
º»ÇÈ

�m%�]E&a;<ª\©E@ºHc<��é

Ì

，
Ú�ÇÈ

、
aä-.F�óHO¾S

，
eBHO

%Á�HOá�Wº�o�-W£«

。

©E(¾@ºHc<

Ｒ
@

Ìü

（１）
,>

：

Ｒ
@

＝ｍａｘ（Ｒ１，Ｒ２，Ｒ３，Ｒ４） （１）
ür

：Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３、Ｒ４�]BEO»¼º&(¾

、
@ò

�Ú

、
HB�tu�HO=ò¶L�@ºHc<

。

Ｒ１ ＝
Ｗ
Ｈ·Ｓ×１００％ （２）

ür

：Ｗ
BEO(¾HIJ@ºÑ¦

，ｍ３；Ｈ
BEO

½±HÕ

，ｍ；Ｓ
BEOc�

，ｍ２。
Ｈ＝ａ１Ｈ１＋ａ２Ｈ２＋ａ３Ｈ３ （３）

ür

：ａ１、ａ２、ａ３�]B;<EHó

、
vì�ü5?

iHJF

，ａ１＋ａ２＋ａ３ ＝１；Ｈ１、Ｈ２、Ｈ３�]B�_

½±HÕ

，ｍ。

Ｒ２ ＝
３６００ｔ·Ｑ

１００００Ｓ∑
ｎ

ｉ＝１
（ωｉＨｉ）

×１００％ （４）

ür

：ｔ
B~ã%�

，ｈ，
i

６；Ｑ
BòÞã¦

，ｍ３／ｓ；Ｓ
BEOc�

，ｈｍ２；ωｉB;<EP

ｉ
·HO·êëò

46

，∑
ｎ

ｉ＝１
ωｉ＝１。

HB�tu

、
HO=ò¶L@ºHc<

Ｒ３、Ｒ４
Ü[;<EOHI�%F¹?@Ç�.>�@�

。

Í�],>

Ｒ
Ñ

、Ｒ
@

、Ｒｉ�'©É

，
ÌRü

（５）
,>Hc<é¹4

ｒｉ：
ｒｉ＝（Ｒ

@

－Ｒｉ）／（Ｒ
@

－Ｒ
Ñ

） （５）
Ê�Hc<é¹4,>«¬

，
�EO?@

０～
１０

����v�

。ｒｉ＜０%，¾SHc<ÌÔ@ºH

c<

，
HOUt©Etu@º

，
Þ@º��ÀD

，
E

�EO�ñv

０～３
�

；０≤ｒｉ≤１%，EOHc<Æ

Ô@ºHc<

，
HOÞøo@ºÓ°

，
v

４～６
�

；

ｒｉ＞１%，¾SHc<î©Ut©Etu@º

，
HO

ÒsÓ°h

，
E�EO�ñvý

７～１０
�

。

２．１．３　
¯2©�«¬#$

　
EO[F·ê�¸¹

０８ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８
$



��øojyÉlo~�vì���÷´�ª�H

O�12@B

，
t��HOH´56�=òKÇ�

-W��

。
©EO¸¹�H´�Wº�HO���

B��£«

，
'ª�HOKL�WºÌÌ,Æ%�

B

４
µb�

，
£�B�gE\þR,BE

、
wxE

、

oSE�R+�F

。
�¹JÌB

１０
�

，
�¹fÌ

，

y®EO¸¹�HO5612fh

，
@º�KLá

�°yfh

。

２．１．４　
2�°±²³7|´

　
HOsÇ`ñç�

HOKL��-We[

，
VWB©G

３
µ@c

：（１）
ÅÆFçãlyM�ªr�iæò��÷.!÷

�ÿËe[

；（２）
}÷z�

、
]jz{Îkò���

÷

；（３）
Í?��¥ñae[

。
E�!¬{sÇ`

ñç;<Z¬

，５ｍ
ö�,}d`ñç½±ËÏF



７５％
�Å�Bú

、５５％
�Å��

、６０％
�Å�ã

；

１０ｍ
ö�,}d`ñç½±ËÏF

８５％
�Å�

Bú

、７５％
�Å��

、８０％
�Å�ã

；１５ｍ
ö�,}

d`ñç½±ËÏF

９５％
�Å�Bú

、９４％
�Å

��

、９１％
�Å�ã

［６］。
«\

，
�;<EOsÇ`

ñçtu?@v���

，
©¡â�,`ñç

＞１５ｍ
BJj

，
¹��!÷��ÎFÅ�HÈ���÷

´

，
ÛhjyÅÆFÅ��HO�12

，
«,�ñ

v

０～３
�

；
sÇ�`ñç

，
HÈÞF��÷12

Jh

，
v

１０
�

。

２．１．５　
Jµ¶�

（
·2`

、̧
¹F2`

）　
E�

《
©

¿tu�%[Fµ¶

》，̂
!©¿8�,�ñyB

０．９５２×１０４～１．１７５×１０４
8

／ｋｍ２，
¢�ouo;<

EO,�8�ñyÉ¸B

１．２×１０４
8

／ｋｍ２。
8�

ñy$ä,�É¸¹

，
EO@H¦Ðð

，
Ö!

、
=z

��

、
=z�HbmÂÐð

，
8�@º\#$=òI

J�½CÃÂdc�

，
©EHO��Òsñ*8�

ç9�Ó°ÃÂÐh

。
�\ÊEO8�ñy?@�

��wv���

，
8�ñy

＞６．０×１０４
8

／ｋｍ２
%

，

�HO��²³Jh

，
v

１０
�

。

£«���wwm�é��HOwm��j

y

，
Z[¡�w�����%�;�w��b�

，
M

?@v¹

，
+,Ñ��£�\�"c���o;�

wÖ-

，
Z[

ＧＩＳ
d�����w�ð�£

，
×tH

OKLv���ÈJ

。

２．２　
ABC3°±

�oõ!�"c��\Ñ��£�no;µ�

��w�Ö-JF

［１１－１２］。

©EHOKL%Á���w

（ａ、ｂ、ｃ、ｄ、ｅ）
�Y

^_B^_

Ａ：

Ａ＝

１ ５ １／３ １／５ ３
１／５ １ １／７ １／９ １／３
３ ７ １ １／３ ５
５ ９ ３ １ ７
１／３ ３ １／５ １／













７ １

Ü[!Í½±�Rü

（６）
,>Ö-A¦

：

Ｗｉ＝
（∏

ｎ

ｊ＝１
ａｉｊ）

１
ｎ

∑
ｎ

ｉ＝１
（∏

ｎ

ｊ＝１
ａｉｊ）

１
ｎ

（６）

ＣＩ＝
λｍａｘ－ｎ
ｎ－１ （７）

ＣＲ＝ＣＩＲＩ （８）

ür

：ＣＩ（ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙｉｎｄｅｘ）
Bøåé¿µ

；λｍａｘB
�Y^_Jh��¹

；ＲＩ
B½±N�øåé¿µ

；

ＣＲ（ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙｒａｔｉｏ）
Bøåé46

。

Z[Rü

（７）、（８）
��Y^_?@øåé-�

,>

，ｎ＝５，
L:;

ＲＩ＝１．１２，
,>X λｍａｘ ＝

５．２３７，ＣＩ＝０．０５９，ＣＲ＝０．０５３＜０．１０，
�Ù�Y^

_�øåé:©oÞ

。

,>�X;���wÖ-JFdG

：Ｗａ ＝
０．１２９６，Ｗｂ ＝０．０３３０，Ｗｃ ＝０．２６３８，Ｗｄ ＝０．５１００，
Ｗｅ＝０．０６３６。
２．３　

ABC3%&äv

'HOö·���w�ª�_���Ö-U�

ＧＩＳ
F«ó

，
«,

ＧＩＳ
���ð�£d�

，
×tHO

KL���w��ÈJ

，
�HOKL¾S?@¢,

��

，
ë

１。
¢,��

０～４
�

，
®HOKL¾

SÀÖ

，
ÞEOoy12

；４～７
�®HOKL¾

Søù

，
ÞEOry12

；７～１０
�®HOKL¾

SÀé

，
ÞEO-y12

。
£«¢,���EO5

�HOKLíî?@KÇ

，
=Z)�HOKL`ñ

E

，
M\�%õÂ?@4�\�,

，
®n"�w¢,

��G�HO,�KLíî

。

３　
ó�./

３．１　
VW5XY

ïÒEÝÔËà¿V©5sFçË�

，
F��

µBÊj

３２．０２°，
b»

１１８．８０°。
EOc�B

４９．１１
ｋｍ２，

Gu

１２
µ"ì@OE%

。
;<E¾�HOc

�

２９２．７０ｈｍ２，
Hc<

５．９６％。
VW���{ïÒ

v

、
¬ïÒvb

２０
7èvì

，
vìÑ�y

９７．９４
ｋｍ，

vìñy

１．３０
è

／ｋｍ２。

１８
!

１
#

　　　　　　　　　　　
äôõ

，
<

：
¾A&Pïðñò./

———
ÍÎösX÷AÐ�



３．２　
VW57½¯<%&

;<EHO¾S�³]�·,t?@v���

�'©

。
�o¢,HO#$Èé\º&Èé

，
«,

HO��\~HEO?@&a³]

，
'

１９
è-.v

ì%�Z

３５
µvÃ

，
�]?@Iæ��*�·,�

£

，
Å�

ＧＩＳ
 ¡r

，
£«;���wv��ÏÃÃ

��v�

。

Eº

２０１４－２０１６
8Ëà¿HIJRª

，
ïÒE

»¼º&(¾@ºHIJÑ¦

Ｗ
KB

０．３×１０８

ｍ３，
EOc�

Ｓ
B

４９．１１ｋｍ２，
ïÒEHO½±HÕ

Ｈ
B

５．０３ｍ，
Z[Rü

（２）
,>�XïÒE»¼º

&(¾@ºHc<

Ｒ１ ＝１２．１４％；EºïÒEH�

��?�

２０００－２０１５
8"�òHIæ

，
«,EO¾

SCòßÚ¹°

，Ｒ２,>r

Ｑ
¹i

１０００ｍ３／ｓ，
Ì

Rü

（４）
,>�XïÒE@òßÚ@ºHc<

Ｒ２
＝８．７１％；

E�

《
H=òo®¿µÈJ

》、《
Ëà¿=

òo®tu�%

２０１３－２０２０》、《
ïÒEHJ¢,Ç

��%

２０１７－２０３０》
boGr¿µWº

，
�o�]

uoHB�¸¹

［１３－１５］、
H=ò¸¹

［１６－１７］
@ºHc

<

Ｒ３ ＝９．０％、Ｒ４ ＝８．５％。

j

１　
X57½®ABC3%&ävj

���w ��è¡ ���� �wv� ��Ö-

?H B

８～１０

HOb�\¸¹

B�=ò ÀB

６～８
０．１２９６

Cò ÀD

３～６
ßÚ D

０～３
＜０

D

０～３
Hc<é¹4

０～１
r

４～６ ０．０３３０
１～２

B

７～１０

�g[F

þRBE

B

８～１０

~HE[F·ê xw[F ÀB

６～８ ０．２６３８

oS[F ÀD

３～６
R+�F D

０～３
０～５

B

８～１０

sÇ`ñçöy

／ｍ
５～１０

ÀB

６～８
０．５１００

１０～１５
r

３～６
＞１５

D

０～３
＜１．２

D

０～２

8�ñy

／
１．２～３

ÀD

２～４

１０４（
8

·ｋｍ－２）
３～４．５

r

４～６ ０．０６３６
４．５～６

ÀB

６～８
＞６

B

８～１０

　　
Z[Rü

（１）
,>�XïÒEHO¢,¸¹@

ºHc<B

Ｒ
@

＝１２．１４％，
?Ù,>ïÒE;"ì

]EHc<é¹4

。
ïÒE;"ì]EHc<

、
8

�ñy·,,>«¬ë

２。
E«©EHO���w��ÈJ

，
Z[

ＧＩＳ
�

��ð�£

，
�XïÒEHO¾SKL��«¬

，
ë



３、
ì

２。

j

２　
²³5p´µ¶57\ô

、
·¸¹þgbº¥j

"ì�ð

EOc

�

／ｋｍ２
HOc

�

／ｋｍ２
Hc

<

／％
Hc<

é¹4

8�ñy

／

１０４（
8

·ｋｍ－２）

�6~

２．２５ ０．１５ ６．８７ ０．８５ ５．６８
l#v

１．４４ ０．０１ ０．６９ １．８５ ５．６０
½(�

２．８８ ０．０６ ２．１０ １．６２ ３．６９
lü

２．０５ ０．１５ ７．３１ ０．７８ ４．９８
�w$

２．２２ ０．２１ ９．３０ ０．４６ ３．９５
òJ�

１．９４ ０．０３ １．８０ １．６７ ６．７０
h��

１．９８ ０．２４ １２．２５ －０．０２ ４．４７
ï%

２．０３ ０．１６ ７．７７ ０．７１ ３．８１
)&%

３．０６ ０．３６ １１．９１ ０．０４ ２．２３
�£�

１１．７１ ０．５３ ４．５４ １．２３ ０．５２
ý�

１２．２８ ０．７４ ６．０４ ０．９９ ０．４０
r£�

２．８２ ０．１２ ４．３９ １．２５ １．８９

　　
F«9J

：
ïÒE

２０１５
8·,8�

。

XHO��«¬�ì

２
�

３
r:©(¾

，
;

<Eh��HOKL¾Sw�

，
89ýÍ]EHc

<wt

、
8�$UC

、
sÇ`ñçtu\HO@ºw

ú×b¾Ô

，
WH´'Þ��12

，
HO=ò�½o

é�:0gé'³�í

，
©EÇÈHOKL���

gja

。
;<E�

６
èvÃÞ³EO"���w¢

,oy12

，２２
èvÃÞ³ry12

，７
èvÃÞ³

-y12

。

ÝÔ©Ers�HOÞ12jy89À-

，
d

¬ïÒvrÃ

、
ËÃb

，
ªHOKL��×

，
sÇ`

ñ��çöNB

０～３ｍ，
!÷�Î��÷´�¬w

®»

，
HOMÿ8�ñyh

，
²³

５×１０４～６×１０４

8

／ｋｍ２，
B©E,�8�ñy�

４～５
Ò

，
[F·ê

� 

，
�g

、
xw

、
BE[FÊ 

；
ÝÔ©Eÿõ�H

OÞ12jyH�Ào

，
d{ïÒv

、
��vb

，
ª

-Wé�]Ì

，
KLde³Ý

，
sÇ`ñ��çöh

Ô

２０ｍ，
H}d��KÐ

，
¹u�(msÇç�`

ñe[

，
HOMÿ8�ñyH�ÀÆ

，
½±B

２．１３
×１０４

8

／ｋｍ２，
[F·ê©R+�FBV

，
(���

xw[F

。

'Ô

ＧＩＳ
���ð�£��w��ÈJÀÖF

¥?¤ïÒEHO¾S56jy

，
B%&,�F%

oHOKL��¨o¤'©

。

２８ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８
$



３．３　
%&º¥O�

Z[���w��ÈJ�ïÒEHOKL¾S

eä�ó���5

，
�oÃø�£¤;�w��Ö

-�KÇ�¾�:@é

，
J[34jaHOsÇ`

ñç��©�O©EHOKLde

。
£«HO��

�w¢,��ÈJ��«¬�sÇ`ñç�wÖ-

ûZRü

（９），
'Rü

（９）
�HO¾S��Å�

ＧＩＳ
 ¡

，
Z[

ＧＩＳ̀
ñE¸¹=ZsÇ`ñç

，
m%º

»HOá�\`ñç�d���@º

，
Z[

ＧＩＳ
�

ð�)�¸¹

，
� ¡=Z�`ñE?@?øÂj

a

，
ûZ¤bB,�Ù��HOKLsÇ`ñçt

uöy

，
ëì

３。
'Ô\

，
�ïÒEHOõÂ�%?

@KÇ

，
%oäUtEOHOKL@ºHsH��

X©Ì�Z[�HOKLÿÁ

，
ë

４。

L

１　
VW5XYL

j

３　
²³57½®ABC3%&ävvD%<j

vì�ð vÃ.*

　　
º&�w��

~HE

[F·ê

8�

ñy

#$�w��

vì

¸¹

sÇ

`ñç

Hc<

é¹4

¢,��

（ａｉ）

¬ïÒvrÃ Á+Ë�

－
rcË�

９ ７ ９ ７ ５ ７．７２１
rcË�

－
�}"

８ ９ ９ ７ ９ ７．７１６
¬ïÒvËÃ $Ý�

－
r£�

７ ７ ９ ７ ５ ７．１９３
r£�

－
�}"

９ ７ ９ ９ ５ ８．７４１
¬ïÒvbÃ �}"

－
öP"

５ ９ ９ ５ ９ ５．９０５
öP"

－
rcb�

８ ７ ９ ５ ９ ６．５６９
biçv rcb�

－
5µÏ�

３ ７ ３ ７ ９ ５．４９２
piçv rcb�

－
½(�

７ ７ ３ ７ ９ ６．５４８
®,v ½(�

－
N-r�

５ ７ １ ７ ９ ５．７６１
,ì"

－
¬ïÒvbÃ

５ ７ １ ７ １ ５．４９７
)&% rcb�

－
5µÏ�

５ ３ ９ １ ５ ３．３５１
bËL©v 5µÏ�

－
µÏ�

８ ７ ９ １ ９ ４．５２９
µÏ�

－
bHI

８ ７ ９ １ １ ４．２６５
µÏ�

－
r�á�

８ ３ ９ １ ５ ４．１４３
./v ./v�

－
01 h"

７ １ １ ７ ９ ５．９０７
�Qv ��v

－
�£�

５ １ １ ７ ９ ５．３７９
c8v ��v

－
�£�

７ １ １ ７ ９ ５．９０７
«�v ��v

－
�£�

３ １ ３ ７ ９ ５．１１１
{ïÒv $Ý�

－
N-r�

９ ３ ９ １ ９ ４．５３８
$Ý�

－
r£�

５ ７ ９ １ ５ ３．６０６
r£�

－
�ª�

８ ７ ９ １ ５ ４．３９７
N-r�

－
h®�

７ ７ ９ １ ５ ４．１３３
¬ïÒÑ/

－
r�á�

７ ７ ９ １ １ ４．００１
r��á

－
01 h"

７ ３ ９ １ ５ ３．８７９
h®�

－
l2�

２ １ ９ １ ５ ２．４３３
01 h"

－
��v

５ １ ９ １ ９ ３．３５６
��v 01 h"

－̧
~�

５ １ ３ ５ ９ ４．６１８
01 h"

－
./v�

３ １ ３ ５ ５ ３．９５９
�Hv r�á�

－
h®�

３ １ ７ ７ ５ ５．４９７
ý�v �Hv

－
h®�

８ １ ５ ７ ５ ６．５５７
h®�

－
ï%Ë�

７ ７ ５ ７ ５ ６．６７５
b,v �Hv

－
h®p�

７ １ ７ ８ ５ ７．０６２
h®p�

－
«ª�

７ ３ ７ ８ ９ ７．３２２
�"v �Ã

８ １ ５ ９ ５ ７．５７７
Ä!v �Ã

５ １ ５ ９ ５ ６．７８６

３８
!

１
#

　　　　　　　　　　　
äôõ

，
<

：
¾A&Pïðñò./

———
ÍÎösX÷AÐ�



L

２　
²³57½»¼;C3:;½§%<L

Ｂ
��

＝Ｂ
¾S

·（ａｉ·Ｗｄ／１０＋１） （９）
ür

：Ｂ
��

B��ÈJt�`ñçtuöy

，ｍ；

L

３　
²³57½¾¿ÀÁ5>�º¥L

Ｂ
¾S

BHO¾S`ñçtuöy

，ｍ；ａｉBHO¢,

��

；Ｗｄ ＝０．５１００。
j

４　
²³57½®Â�>�º¥j

ｍ

vì�ð vÃ.* ¢,��

¾S`ñ

çöy

��`ñ

çöy

¾S

õÂöy

��%o

KLÿÁ

¬ïÒvrÃ Á+Ë�

－
rcË�

７．７２１ ８ １１ ５ １２
rcË�

－
�}"

７．７１６ ８ １１ ５ １２
¬ïÒvËÃ $Ý�

－
r£�

７．１９３ ７ １０
«,B�

１２
r£�

－
�}"

８．７４１ ５ ７
«,B�

１０
¬ïÒvbÃ �}"

－
öP"

５．９０５ １０ １３ ５ １５
öP"

－
rcb�

６．５６９ １０ １３ ５ １５
biçv rcb�

－
5µÏ�

５．４９２ ８ １０ ５ １２
piçv rcb�

－
½(�

６．５４８ ８ １１ ５ １２
®,v ½(�

－
N-r�

５．７６１ ８ １０ ５ １２
,ì"

－
¬ïÒvbÃ

５．４９７ ８ １０ ５ １２
)&% rcb�

－
5µÏ�

３．３５１ ２０ ２４
«,B�

２５
bËL©v 5µÏ�

－
µÏ�

４．５２９ ２０ ２４
«,B�

２５
µÏ�

－
bHI

４．２６５ ２０ ２４
«,B�

２５
µÏ�

－
r�á�

４．１４３ ２０ ２４
«,B�

２５
./v ./v�

－
01 h"

５．９０７ １０ １３ １０ １５
�Qv ��v

－
�£�

５．３７９ ８ １０ １０ １２
c8v ��v

－
�£�

５．９０７ ８ １０ １０ １２
«�v ��v

－
�£�

５．１１１ ８ １０ １０ １２
{ïÒv $Ý�

－
N-r�

４．５３８ ２０ ２４ ２０ ２５
$Ý�

－
r£�

３．６０６ ２０ ２３ ２０ ２５
r£�

－
�ª�

４．３９７ ２０ ２４ ２０ ２５
N-r�

－
h®�

４．１３３ ２０ ２４ ２０ ２５
¬ïÒÑ/

－
r�á�

４．００１ ２０ ２４ ２０ ２５
r��á

－
01 h"

３．８７９ ２０ ２４ ２０ ２５
h®�

－
l2�

２．４３３ ２０ ２３ ２０ ２５
01 h"

－
��v

３．３５６ ２０ ２３ ２０ ２５
��v 01 h"

－̧
~�

４．６１８ １０ １２ ２０ １５
01 h"

－
./v�

３．９５９ １０ １２ ２０ １５
�Hv r�á�

－
h®�

５．４９７ ８ １０ ２０ １２
ý�v �Hv

－
h®�

６．５５７ ６ ８ １０ １０
h®�

－
ï%Ë�

６．６７５ ６ ８ １０ １０
b,v �Hv

－
h®p�

７．０６２ ８ １１ １０ １２
h®p�

－
«ª�

７．３２２ ８ １１ １０ １２
�"v �Ã

７．５７７ ７ １０ １０ １２
Ä!v �Ã

６．７８６ ７ １０ １０ １２

４８ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８
$



　　
Xì

３
\

４
r:©¹ä

，
møHOwmvÃ

ÌÔªMÿ�w���jywø

，
?Ù£«�w�

�ÈJ=Z�sÇ`ñöywø

，
¥?¤EÃ��

ñè¡�¸¹@º

。
�¾S£�®nõÂöy�H

O

，
��ÈJ�ä¤®n�KL%Áöy

，
d¬ïÒ

vËÃKLÿÁ%oB

１０～１２ｍ；
Þ¢,��B8

�HO

，
HOKL��X³¤Àh�3ö

，
d¬ïÒ

vrÃÌ

５ｍ
�O,

１２ｍ；
Þ¢,��ÀD

、
¾S

KL4À³Ý�HO

，
HOKL%Áöy�×#�

KÇ

；
��vÃõÂöy$äHOKL@º

，
��È

J�ä¤$×õÂíî�t�

，
bB,�

、
Ì�FZ

[©E]F���IJ

，
d�HvKLÿÁÌ

２０ｍ
�$,

１２ｍ。
¢,9¹

，
HO���w¢,��ÈJ¹*À

B�cF¥?HOKL¾S

，
3,EO�ñ\@º

，

%o,�Ù��HOKLÿÁ

，
�OHOKL�¹

，

m%�Ì©E]F����Z[�<

。

４　
6O)øù

（１）
©ïÒEB6�©EHOKL%Á;<

，

ÊHEO�é¨é'

１９
èvì%�B

３５
µv

Ã

，
3i¢,��HO56�#$Èé�º&Èé

�w

，
Ü[Ñ��£�noÖ-

，
ef

ＧＩＳ
���ð

�£

，
×tHO���w��ÈJ

，
ÀB¶n

、
��

F�ó¤ïÒEHO¾S

。

（２）
'ÔHO���w��«¬

，
«,ïÒE

HOõÂ�%

，
%o¤bB,�

、
Ù��HOKLÿ

Á

，
��øo�<�é�%&é

，
¹��ÎÁ{Á�

��HO56�=ò½o�CT

，
BaHO�KL

\á�

，
%o@�:¦§,r

、
hwyHO

。

（３）
�o3i¤+

５
hHO���w?@¢,

����£

，
N3©¿a?j�ð÷

，
©EHOcÛ

�12�wF¦mÂÐð

，
H;���w��H�

e['[Q� 

，
GøÂ;<:©Ýu��ÈJ�

�wF¦

，
M���w��H�IJ

，
KÐ�jaH

O���w��ÈJ

。

��OP

：

［１］
¤}¤

．
�G#$�B��%

－
X(²!"�HO�

��%¹©¿B��)@º

［Ｊ］．
r! e

，２００２（３）：
１７－２０．

［２］
@wò

．
¾þHIJKLá��ª\��

［Ｍ］．
Êà

：

r!HZHLäÝº

，２００７．
［３］ＬＥＥＫＨ，ＩＳＥＮＨＡＲＴＴＭ，ＳＣＨＵＬＴＺＲＣ．Ｓｅｄｉｍｅｎｔ

ａｎｄｎｕｔｒｉｅｎｔｒｅｍｏｖａｌｉｎａｎｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｍｕｌｔｉ－ｓｐｅｃｉｅｓｒｉｐａｒ
ｉａｎｂｕｆｆｅｒ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，
２００３，５８（１）：１－８．

［４］ＺＡＮＤＢＥＲＧＥＮＰＡ．Ｕｒｂａｎｗａｔｅｒｓｈｅｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋａｓ
ｓｅｓｓｍｅｎｔｕｓｉｎｇＧＩＳ：ａｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｆｔｈｅＢｒｕｎｅｔｔｅＲｉｖｅｒｗａ
ｔｅｒｓｈｅｄｉｎＢｒｉｔｉｓｈＣｏｌｕｍｂｉａ，Ｃａｎａｄａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨａｚ
ａｒｄｏｕｓＭａｔｅｒｉａｌｓ，１９９８，６１（１）：１６３－１７３．

［５］
Áµø

，
V4B

，
¦HÜ

，
b

．
OË¼%HJfgcJ�

��ª���Q;<

［Ｊ］．̂
_%&&ª

，１９９７，１７（１）：
３９－４７．

［６］
ä ?

，
¡ $

，
¡5k

，
b

．
'ÔÑ��£��v%sÇ

`ñçöyðlé��

［Ｊ］．
HIJKL

，２００８，２４（６）：
７６－７９．

［７］
Ì æ

．
'Ô

ＧＩＳ
�EO=ò^_¡±é��

［Ｄ］．
J

�

：
£r%ph&

，２０１２．
［８］

Ñ�j

．
'Ô

ＧＩＳ
�©¿=òR =ò¡±é��\

=ò¸¹E%;<

［Ｄ］．
Å�

：
rËeg%ph&

，

２０１１．
［９］

¦o�

．ＧＩＳ̀
ñE��ð�£

［Ｄ］．
�ú

：
rËh&

，

２００７．
［１０］

e q

，
(tÞ

，
¦ªZ

，
b

．
×wyHOKL%Á@�

;<

———
©Ýf¿)áIB6

［Ｊ］．
HIJKL

，

２０１６，３２（２）：３５－４０．
［１１］

ê 6

，
V 7

，
|øË

，
b

．
Ñ��£�rºÖ-�øú

�?

［Ｊ］．
r!1=·,

，２０１１，２８（２）：１５１－１５４＋１５７．
［１２］

�(i

，
¦pÞ

，
�qò

．
Ñ��£��;<\_[

［Ｊ］．
r!��%&&ª

，２００８，１８（５）：１４８－１５３．
［１３］

ÔX+

．
Û8EO=ò^_@H¦;<

［Ｄ］．
hù

：
h

ù�dh&

，２０１５．
［１４］

& 9

．
©¿HB�ÈJ�%;<

［Ｄ］．
Ëà

：
Ëàeg

h&

，２０１３．
［１５］

Á&Ô

．
©¿sHB�u,�ª�£

［Ｄ］．
Êà

：
Êà

egh&

，２００６．
［１６］

¡lé

．
'ÔãOH=òÒs°���÷Ñ¦��p

q;<

［Ｄ］．
J�

：
J�h&

，２０１４．
［１７］

Ñw¸

，
 r

．
EOH=òÒs°��¿µÈJ;<

［Ｊ］．̂
_��\C�

，２０１２，３４（９）：７３－７７．

５８
!

１
#

　　　　　　　　　　　
äôõ

，
<

：
¾A&Pïðñò./

———
ÍÎösX÷AÐ�


