
!

３０
"!

２
#

２０１９
$

４
%

& ' ( ) & * + , -

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ＆ＷａｔｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
Ｖｏｌ．３０Ｎｏ．２
Ａｐｒ．，２０１９

　

!"#$

：２０１８０９１９；　
%&#$

：２０１８１１１７
'()*

：
!"w¨LMO¹PQR%e.\&)

（２０１３ＺＸ０７５０３－００１）
+,-.

：
¡ «

（１９９４），
7

，
ÈXK�;

，
C=

，
ÍRV_E

，
FGHIk�wJK£3CR0>

。

}~+,

：
Ì Ù

（１９６６），
¼

，
½¾Ár;

，
<=

，
AB

，
FGHIw?!JK��

、
wJKCRxwj¿3�[ë(ST

0>

。

ＤＯＩ：１０．１１７０５／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７２－６４３Ｘ．２０１９．０２．１１

'�

ＳＷＡＴ
det��0��62

�½�fgd÷r�ø?@

� �

１，
� �

２，
���

３

（１．
±!^c$¸Ø���J20>`za´Ú

，
Ìp Ø�

６５００５１；２．
��\& wj¿Pw^V_%&

!"./niÈ

，
ÈX ��

４３００７２；３．
��\& j¿PJK%&&`

，
ÈX ��

４３００７９）

A

　
B

：
Ûr]ÜTk��Ý9+LÞx?ûLwæßÇÈ

，
A/¿LM�.

，
à�O¹ãTw��.u�

。
'°

n�wHw�¶^

，
[�LM¿2®xw�sb��2��k�wJKÚÛ

，
}

ＳＷＡＴ
���'�

，
Êc�ÛrÜ

Tk�A/¿LM��

，
âu����¶|�P��iã

，
�}�

２０１３－２０１５
�k�

ＣＯＤ
x

ＮＨ３—Ｎ>?},à

�ãTUw�¢�?c

。
����

：２０１５
�Ûr]

ＣＯＤ
x

ＮＨ３—Ｎ>?S��

４９８４２．９２
x

６６８１．０８ｔ，
0>�}

A/¿LM>?�F

，
�±

，
�Ý9+LMDë9óú\

，ＣＯＤ
x

ＮＨ３—Ｎuk�§>?Uæp|�

４５．６２％
x

３５．６８％，
v�xë�?ûLw�¯

，
�ï�LM>?¶ÿ

。
�×

，
K«�}A/¿LMO¹�FUk�w¨LM

�ÇÈ§�O¹DEx>?÷þS�

，
âuÕ÷þS�nE������}

。

CDE

：ＳＷＡＴ
��

；
A/¿LM

；
§�O¹

；
>?÷þ

；
ÜTk�

FGHIJ

：Ｘ５２２　　　
KLMNO

：Ａ　　　　
KPQJ

：１６７２６４３Ｘ（２０１９）０２００６３０８

ＳｉｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｏｆｎｏｎｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎＳＷＡＴ
ｍｏｄｅｌｉｎＧｕｎＲｉｖｅｒＢａｓｉｎｏｆＺａｏｙａｎｇＣｉｔｙ

ＸＵＣｈａｎｇ１，ＰＥＮＧＨｏｎｇ２，ＸＩＡＪｉｎｇｊｉｎｇ３

（１．ＰｏｗｅｒＣｈｉｎａＫｕｎｍｉｎｇＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＣｏｒｐｏｒａｔｉｏｎＬｉｍｉｔｅｄ，Ｋｕｎｍｉｎｇ６５００５１，Ｃｈｉｎａ；２．ＳｔａｔｅＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆ
ＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＨｙｄｒｏｐｏｗｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＳｃｉｅｎｃｅ，ＷｕｈａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｗｕｈａｎ４３００７２，Ｃｈｉｎａ；３．Ｓｃｈｏｏｌｏｆ

ＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅ，ＷｕｈａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｗｕｈａｎ４３００７９，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＴｈｅｍａｎｕｒｅａｎｄｄｏｍｅｓｔｉｃｓｅｗａｇｅｏｆｌｉｖｅｓｔｏｃｋａｎｄｐｏｕｌｔｒｙｂｒｅｅｄｉｎｇｉｎｔｈｅＧｕｎｒｉｖｅｒｂａｓｉｎｏｆ
ＺａｏｙａｎｇＣｉｔｙａｒｅｓｃａｔｔｅｒｅｄａｎｄｄｉｓｃｈａｒｇｅｄ，ａｎｄｔｈｅｎｏｎｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎａｒｅｓｅｒｉｏｕｓ．Ｔｈｅｗａｔｅｒ
ｑｕａｌｉｔｙｏｆｔｈｅＪｕｗａｎＣｏｎｔｒｏｌＳｅｃｔｉｏｎｗａｓｓｅｒｉｏｕｓｌｙｐｏｌｌｕｔｅｄ．Ｕｓｉｎｇｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｗａｔｅｒ
ｑｕａｌｉｔｙｄａｔａ，ｔｈｅｗａｔｅｒｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｒｏｂｌｅｍｓｏｆｔｈｅｂａｓｉｎｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｐｏｌｌｕ
ｔｉｏｎｓｏｕｒｃｅａｎｄｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｓｔａｔｕｓ．ＢａｓｅｄｏｎＳＷＡＴｍｏｄｅｌ，ｔｈｅｎｏｎｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎｍｏｄｅｌｗａｓ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ，ａｎｄｉｔｓｐａｒａｍｅｔｅｒｓｗｅｒｅｃａｌｉｂｒａｔｅｄａｎｄｖａｌｉｄａｔｅｄ．ＴｈｅＣＯＤａｎｄＮＨ３—Ｎｌｏａｄｓｏｆｔｈｅｂａｓｉｎ
ａｎｄｔｈｅｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅｃｈａｎｇｅｏｆｔｈｅＪｕｗａｎｓｅｃｔｉｏｎｗｅｒｅｓｉｍｕｌａｔｅｄｉｎ２０１３－２０１５．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄ
ｔｈａｔｔｈｅＣＯＤａｎｄＮＨ３—ＮｌｏａｄｓｏｆＺａｏｙａｎｇＣｉｔｙｉｎ２０１５ｗｅｒｅ４９８４２．９２ｔａｎｄ６６８１．０８ｔ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
Ｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａｗａｓｄｏｍｉｎａｔｅｄｂｙｎｏｎｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎｌｏａｄｓ，ｏｆｗｈｉｃｈｌｉｖｅｓｔｏｃｋａｎｄｐｏｕｌｔｒｙｆａｒｍｉｎｇ
ａｃｃｏｕｎｔｅｄｆｏｒｔｈｅｌａｒｇｅｓｔｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ．Ｔｈｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｔｏｔａｌｗａｔｅｒｓｈｅｄｌｏａｄｗａｓ４５．６２％ ａｎｄ
３５．６８％，ｆｏｒＣＯＤａｎｄＮＨ３—Ｎ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｕｒｂａｎａｎｄｒｕｒａｌｄｏｍｅｓｔｉｃｓｅｗａｇｅ，ａｎｄｔｈｅ
ｐｏｌｌｕｔｉｏｎｌｏａｄｏｆｐｌａｎｔｉｎｇｉｎｄｕｓｔｒｙｉｓｌｏｗ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｔｏｔａｌａｍｏｕｎｔｃｏｎｔｒｏｌｍｅａｓｕｒｅｓａｎｄｌｏａｄｒｅｄｕｃｔｉｏｎ
ｓｃｈｅｍｅｓｏｆｐｏｌｌｕｔａｎｔｄｉｓｃｈａｒｇｅｉｎｒｉｖｅｒｂａｓｉｎｓ，ｗｈｉｃｈｗｅｒｅｍａｉｎｌｙｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｂｙｎｏｎｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｐｏｌｌｕ
ｔｉｏｎ，ｗｅｒｅｐｕｔｆｏｒｗａｒｄ，ａｎｄｔｈｅｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅｓｅｓｃｈｅｍｅｓｗｅｒｅｓｉｍｕｌａｔｅｄ．



Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ＳＷＡＴｍｏｄｅｌ；ｎｏｎｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎ；ｔｏｔａｌｐｏｌｌｕｔａｎｔｃｏｎｔｒｏｌ；ｌｏａｄｒｅｄｕｃｔｉｏｎ；ＧｕｎＲｉｖｅｒ
Ｂａｓｉｎ

１　
./01

《
�Ë¯�!LM¿0á´k

》
�«

，
ÂI!\

¾Sk�A/¿LM÷u�/¿LM

，
Ä�Ó�w

¨FGULM¿

。２０１６
�

，
!�`}1�

《“
Ô�

�

”
?!JK��£3

》，
·¯Ê\wLMNQ

，
n

Ek�JKC5QR

，
³ùGáß

２０２０
�

，ＣＯＤ
x

ＮＨ３—ＮÇÈ§�G÷þ

１０％
}©

。
u°wJKÚ

Û¶��.U��

，
ËÝ¹�5Rz�U>?÷þ

S�

，
�ªâ�§�O¹*�

，
2�w�²�

。
W�

ãaXîà±¾Ó�U�Ý9+FGN�

，
Ûr]

ÅÆ,@�ÎP;PUÉ~

，
v��

、
V��Ê]d

�

，
A/¿>?²ãÉÊ

，
ÏLMQRJE u�

�

、
�¤�£x /^�²ä�ä

，
k�wJK�.

å�

［１］。
Õ×

，
uÜTk�&%}A/¿LM�F

ULM>?�}PO¹0>{|.\

。

*ê

，
)Úz&<ÙuÛrÜTk���A/

¿LM0>

，
r�� /0>Ò}��±©êk�

�ut

，
k�-¦¶\

，
u°±ÿTkUÙun²

·

。
GHu°Ûr]ÜTk�U0>õ�ãaXx

±¾.wÓ�U±ÿTkk�A/¿LM0>KL

|F

。

³ô!ë�¾w&�ÙR01U

ＳＷＡＴ（Ｓｏｉｌ
ａｎｄＷａｔｅｒＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔＴｏｏｌ）

��uk�A/¿LM

>?U�}Ùß.GOPWÅ

［２－４］。
ü�þ

，ＳＷＡＴ
��&¸4�Å°A/¿LM>?2®xk�CR

DEuwJK)*(ST0>

［５－９］。
!#&<

Ｍｅｋｏｎｎｅｎ
(

［１０］
*

ＳＷＡＴ
���Å°Êä\Yåÿ

ÔUVÓ�U

ＡｓｓｉｎｉｂｏｉｎｅＲｉｖｅｒ
k�

，
�}�Õ%w

&k¢NQDEu°k�«P÷ã�xF9���

«U)*

；Ｋｅｒｒ
(

［１１］
�Å

ＳＷＡＴ
���}�Xô�

\È

（ｔｈｅＧｒｅａｔＬａｋｅｓ）
k�UT¿LM

，
³ùuÒ�

7FÈÉÒF9�ÚÛUÊjDEDîþUJK)

*����«

。
Â!"

，́
æf(

［１２］
yÅ

ＳＷＡＴ
�

��}S��ÿÕTk�§ç>?Uù»Sa-

.

，
ÙuLM¿è���

，
K«�LM�§�O¹D

E

；
¡�6(

［１３］
ÂéápyTk��Å

ＳＷＡＴ
��

u²³k�úûCRDE

（ＢＭＰｓ）
���}

，
i®�

Õ�

ＢＭＰｓ
uk�"3×O¹Äk�Uz,ç

、
z

,ê(LM�UO¹��

；
\ë�

［１４］
}²³LM¿

%�x&Ó'Å%�u«PãTw�U)*�6

^

，
�5k�w¨LM�§�O¹*�

，
üÅ

ＳＷＡＴ

��uÕ%w�O¹S�UnE������}"

�

。
\�0>��

，ＳＷＡＴ
��Ø�2�}k�A

/¿LMUN?xöåä��_

，
³ùòØ�Å°

Õ%CRDEuk�A/¿LM>?÷þ

、
w�«

äxwJK��DEUnE���}"�0>

。

２　
./23LM

２．１　
62��

Ûr]ÓóÈX-aX¾

，
�]Tã

３２７７
ｋｍ２，

Æì

１２
Õþ�x®æív

，
�]Ò�_`h

i�}�

７２３．１ｍｍ，
�ú\hi��

１２５５ｍｍ，
i

p$±Â

４－９
f

，
�±

６－８
fhiú�$±

，
ë�

�U

４７．８％；
�_`L1��

１７５１．０ｍｍ，
�_`

 u�¦

７２％，
_`Uú

１５．４℃。
ÜTk�Q°\

»6Pî²6ÖlU·ïÃ��

，
8aÜÐÅY

、
Û

rxðr�

３
æw�Ä�^�

。
ÜTÎÛr]K"

ú\UTk

，
k�§Tã�

２８２４ｋｍ２，
§¨ªiÃ

（
]

１）。
ÜT¶\UOkz�T

、
3#TxñT(

，

k�"SaÆpvív

、
Jvívx4v

、
à�(Ô

�æþ�

。
ÜTukÂÛr]K"�~

１４６ｋｍ，
k

�Tã�

２３１７ｋｍ２，
ë�]§TãU

７０％，
à�ã

TÒ�_`k��

１６．０９ｍ３／ｓ，
�`jk�}�

５．０８×１０８ｍ３。
ÛrÜTk�ÓóÔò]

－
��]^wV�î

ïU±|Óî

，
ÎÈX-�Î1%

“
(�û

”
b(Ó

îx./1%Ó�ÖË

，２０１６
�

，
�]§;P

１１４．０７×１０４
;

，
Ó�?N§½

５６２．４×１０８
¤

。
k

�"V�}�.ÊV

、̂
w[á

、
cdóþxaVô

3�F

；
³ù

，
Ûr]òÎI!.GU�

、
�

、
�?N

\]

，
�Ý9+�ÎÛr]UË\OõN�

。２０１５
�}þ

，
ÞßV

、
ë�(;%?NûèU)*

，
ÜT

k�wJKLM�.

，
FGLM�

ＣＯＤ
x

ＮＨ３—Ｎ
�.u�

。

２．２　
�ø{:m�Hª

6<

《
ÈX-Ó�wJK�Ø�%�

》
x

《
ðö

]w�Ø�3

》，
2�0>��"Ûr]ÜTw·

5à�«KãT©êÜTw·8°ÜTÛr

～
ðr

�P�

，
w�*��

ＩＩＩ
%

。
ª^Ûr]J�RKL

Uw�

（ＣＯＤ、ＮＨ３—Ｎx§ê

）
jþ

，
üÅ.ÕÄ�

��uÜTà�ãT

２０１３－２０１６
�w�jþ-Ó

�w

ＩＩＩ
%������

，
����\�

１。
ª^�

１
±ÜTà�ãT

２０１３－２０１６
�w�

４６ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９
$



����

，
à�ãTw�Â

２０１３
�w��

ＩＩＩ
%

，
e

5fi��

，
#

２０１４
�Ùw�ªsÇjå�ÀÒ

，

�`w�²ß

ＩＶ
%w�

，２０１５
�w�å��.

，
Y

3÷

Ｖ
%

，２０１６
�w�zD$ä

，
��_`w��

ＩＶ
%

。
ÜTà�ãTUFGu�ÕÄ�

ＣＯＤ
x

ＮＨ３—Ｎ，§êw�?c u¶$

，
u�|¶ÿ

。

�

１　２０１３－２０１６
U��� {:¡Um�bcâ¢�

w��� �¶

２０１３
�

２０１４
�

２０１５
�

２０１６
�

ＣＯＤ
�_`¥¦

／（ｍｇ·Ｌ－１） １７．８３ １９．４２ ３４．８７ ２３．０５

u�|

／％ ８ ８ ６７ ４２

ＮＨ３—Ｎ
�_`¥¦

／（ｍｇ·Ｌ－１） ０．６５ １．１５ ２．０４ １．７０

u�|

／％ ０ １７ ５８ ３３

§ê

�_`¥¦

／（ｍｇ·Ｌ－１） ０．１４ ０．１７ ０．２４ ０．１９

u�|

／％ ０ ８ ２５ １７

���� w�%�

ＩＩＩ
%

ＩＶ
% ÷

Ｖ
%

Ｖ
%

２．３　
fg�8£rÜÝ

ª^ðr]LM¿0ájþxÛr]J�RK

LU'�¶^

，
-<LM�¹T�2®S�

［１４－１５］，

S/¿xA/¿Ä2xi®

２０１５
�0>��LM

�>?

。
�±/¿LM}~k�"DzUV�ÇL

Pxv�øËULwóRù

，
rLwóRùFG�

$óRÛr]v�®æívU?ûLw

；
A/¿L

MFGS�v�?ûLw

、
ë�?ûLw

、
�Ý9+

LM�x�ï�A/¿LM

。
0>��Õþ�

（
í

v

）
Õ%LM�¹T�2®��\�

２
x

３。
２０１５

�Ûr]

ＣＯＤ
x

ＮＨ３—Ｎ>?ÇÈ��

S��

４９８４２．９２
x

６６８１．０８ｔ，
��"LM>?}

A/¿LM�F

，
/¿ÇÈìë

４％
¨©

；
A/¿L

M>?±

，
�Ý9+LMDë9óú\

，ＣＯＤ
x

ＮＨ３—ＮS�ë

４５．３％
x

３９％，
v�xë�?ûL

w52

ＣＯＤ
x

ＮＨ３—Ｎæp|S��

４７．３１％
x

４２．９０％，
�ï�LM>?¶ÿ

。

３　
C3ÝÞ(ßà~�

３．１　
deÛn

}

ＳＷＡＴ
���'�ÊcÛrÜTk�A/

¿LM��

，
��¶^>³»l¶^x8n¶^U

Ä

，
»l¶^}~¶ú¯_��

ＤＥＭ
¶^

（
]

２）、
&Ó'Å%�]

（
]

３）
x&ç%�]

（
]

４）；
8n

¶^}~Ut¶^

、
&Ó'Å8n¶^

、
&ç8n¶

^

、
/¿¶^x±ÊA/¿¶^

。
n�wHxw�

¶^FGÅ°��|�iã

。
0>��Õ%�¶^

�¶\�

４。
ＳＷＡＴ

��±

，
Äk�³k�

ＤＥＭ
¶^#è3

S

，
[�Jë&Ó'Å%�

、
&ç%�

、
í¦U"½

*Äk��Ëj3S�ïÿUwH*�.¤

（ＨＲＵ），
eæ

ＨＲＵ
yz ³Uï&%�

、
&çOá

xí¦

。
*ÜTk�w·]]NP

ＳＷＡＴ
��Ä

k�3S±?ÄUÄk�

（Ｓｕｂｂａｓｉｎ）
]N±UTn

EÊu9

，̄
ÚÄk�3Sæ¶

，
}�ã��?ÄT

nPnZw·V¦'GËø

，
Ø§lmnTnw·

-.

［３］，
G¯0>*Ûr]ÜTk�D3S�

４３
æ

Äk�x

２８２
æ

ＨＲＵ，
\]

５。

�

２　２０１５
U?@12½�fg�fg¤¥

ｔ／ａ

þ�

V�Lw

ＣＯＤ ＮＨ３—Ｎ

LwóRù

ＣＯＤ ＮＨ３—Ｎ

pvív

２０５．８ ２５．６ １３００ １７０

Jvív

３９９．５ ４９．８

¥��

　 ４７．８ ５．３

¢û�

　 ８．４ ０．９

§

　
2

　 ６６１．４ ８１．６ １３００ １７０

　　
Ûr]ÜTk�U/¿LMFG}~V�/¿

xv�?ûLwóRù

，
�³

ＳＷＡＴ
��

“Ｐｉｏｎｔ
ｓｏｕｒｃｅｄｉｓｃｈａｒｇｅ”

ÐTmÊ

，
}~/¿LMUÇÈ�

É

、
Lw�

、ＣＯＤ、ＮＨ３—Ｎ(Õ%LM�ÇÈ�

。

±ÊA/¿FGþ¿°v�xë�?ûLwÇ

È

、
Sæ�Ý9+LwÇÈ,ë��ê

。ＳＷＡＴ
�

�±Äk�6<k�ÓÃí¦#$3S

，
A/¿>

?¶^}þ��^�3�'G.¤��Ä2x2

®

，
±ÊA/¿�¹��ù

，
ÝG*}þ��^��

.¤2®UA/¿>?P��"Äk�

（ｓｕｂｂａｓｉｎ）
xwH*�.¤

（ＨＲＵ）
��45

，
��Ú.S[

�

，
B«ÕÄk�x

ＨＵＲ
A/¿>?

。

５６
!

２
#

　　　　　　　　　
á â

，
=

：
ãä

ＳＷＡＴ
~�fåæ?ç]C3ÝÞ(ßà~À)èé./



�

３　２０１５
U?@12�½�fg�fg¤¥

ｔ／ａ

þ�

v�?û

ＣＯＤ ＮＨ３—Ｎ

ë�?û

ＣＯＤ ＮＨ３—Ｎ

�Ý9+

ＣＯＤ ＮＨ３—Ｎ

�ï�

ＣＯＤ ＮＨ３—Ｎ

pvív

３９８．４ ４４．７ ８３１．９ １１２．８ ７５．０ ７．９ １５０．６ ３６．６

Jvív

３５２．６ ３９．６ ７３６．２ ９９．８ ４９７６．４ ５２１．７ １８４．１ ４３．８

à��

　 １３１５．９ １４７．６ ８２４．４ １１１．８ ８３５．４ ８７．６ ２６３．１ ６５．８

»S�

　 １６０３．３ １７９．８ １００４．４ １３６．２ ４０４３．４ ４２３．９ ４３０．９ ９５．８

Yü�

　 １１６３．２ １３０．５ ７２８．７ ９８．８ ９２１．５ ９６．６ ２１７．６ ５８．８

§_�

　 １５７３．１ １７６．４ ９８５．４ １３３．６ １５３５．５ １６１．０ ２７９．９ ７２．０

i]�

　 ８７７．３ ９８．４ ５４９．６ ７４．５ １０３９．０ １０８．９ １３２．１ ３６．７

ý��

　 １０７５．４ １２０．６ ６７３．７ ９１．４ １７２７．７ １８１．１ １６６．６ ４０．６

mÞ�

　 ５７４．８ ６４．５ ３６０．１ ４８．８ １３４７．３ １４１．２ １５５．６ ３７．５

¥��

　 ９３７．８ １０５．２ ５８７．５ ７９．７ １６２４．２ １７０．３ ２００．６ ４７．８

4v�

　 ７５４．８ ８４．７ ４７２．８ ６４．１ ９８１．９ １０２．９ １５７．８ ４０．５

¢û�

　 １４６７．２ １６４．６ ９１９．１ １２４．６ ９２８．２ ９７．３ ２５１．７ ６３．９

ñ$�

　 ７５６．３ ８４．８ ４７３．８ ６４．２ １９０６．８ １９９．９ １６９．０ ４３．７

_l�

　 ４６８．９ ５２．６ ２９３．７ ３９．８ ８７１．６ ９１．４ １００．１ ２７．８

§

　
2

　 １３３１８．９ １４９３．９ ９４４１．３ １２８０．２ ２２８１３．９ ２３９１．５ ２８５９．７ ７１１．１

�

４　
de��¦��Ie�§¨

¶^N2ð %� ¶^;� ¶^þ¿

ＤＥＭ
þª

３０ｍ×３０ｍ、̄
_

、
í¦ ÓR»l¶^Ì

&ç%�] þª

１∶１００
ñ

、
&ç%�xSa ±!%&`pU&ç0>D

&Ó'Å] þª

１∶５０
ñ

、
&Ó�%

、
»lSa Ó�·Ä%&¶^D�_`

Ut¶^

ＤＢＦ／ｔｘｔ
UtQ/hi

、
Uú

、
z]( ±!Ut%&¶^D�±|

wHw�¶^ 8n¶^

ÇÜjk

、
f

ＣＯＤ
x

ＮＨ３—Ｎ¥¦

Ûr]J�R

/¿

／
±ÊA/¿ 8n¶^

Lw

、ＣＯＤ
x

ＮＨ３—ＮÇÈ�

Ûr]J�R

３．２　
de©�9bc

üÅ

ＬＨ－ＯＡＴ
S�

，
S�}Üxf�-¦

，
uP

jkxA/¿LMz/U�¶��«FnS�

。
jk

ＳＷＡＴ－ＣＵＰ
há},��²2�nm[®�

ＳＵＦＩ－
２
u©E«Fn�¶��|�,iã

。
��´µ

，
uj

k�U«Fn�¶}~

ＣＮ２（
jk01·¶

）、ＡＬＰＨＡ＿
ＢＦ（

'kα·¶

）、ＧＷ＿ＤＥＬＡＹ（
ÓÆw��·¶

）、ＥＳ
ＣＯ（

&çL1E2·¶

）、ＧＷ＿ＲＥＶＡＰ（
7NÓÆwÜ

L1·¶

）
(

，
uç>?U«Fn�¶}~

ＲＣＮ（
iw

±ÿ¡M°�

）、ＳＯＬ＿ＯＲＧＮ（
&ç±z,çUo¬¥

¦

）、ＳＨＡＬＬＳＴ＿Ｎ（
7N°wN±Uÿ¡M°�

）
x

ＣＤＮ（
§ÿ�WÅ]|·¶

）
(

。

jýÜTà�QW�O¹ãT������

，

jk�U|�p�

２００５－２０１１
�

，
iãp�

２０１２
－２０１５

�

；
w�U|�p�

２０１３－２０１４
�

，
iãp

�

２０１５
�

。
³°./X�n�¶^

，
g~X��

�

。
jk2�n·¶

Ｒ２
x

Ｎａｓｈ－Ｓｕｔｔｃｌｉｆｆｅ
�|·

¶

Ｅｎｓ����|�xiãUW¦

。
2�n·¶Î

�}½Pn�½Öl¢�/·VÜ_¦U§l

，Ｒ２

Ã�ü

１，
n�½P�}½ÖlUt5_¦Ã¯

；

Ｎａｓｈ
�|·¶Î���}½Pn�½Öl}5_

¦U§l

，
¿

Ｅｎｓ\°

０．５
���}��Âõ�ÞÌ

Í"

［１７－１８］。

��ujk�xw�U�}��¸]

６～８
D

µ

，
��ujk�U�}��¶$

，
|�pxiãp

U

Ｒ２
x

Ｅｎｓ`\°

０．６５；
�}w�¥¦Pn�w�

jþt5?c u¶$

，
Â�Z¢�ÀÒxæ�/

½©Pn�jþ'Ge5

，
õÅ°k�LM>?U

�}�Å

，
ÜTà�QÜjk�xw�|�iã�

�\�

５。

６６ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９
$



　　
G

１　
��0��62¼Áª«

　　　　　
G

２　
?@1

ＤＥＭ
´¬G

　　　
G

３　
?@1l¼­�Ie®ÅH G

　　　　　　　　
G

４　
?@1lm3I®ÅH G

　　　　　　　
G

５　
����62¯62�HG

４　
67)89

４．１　
tX�ø°±

Ùu0>��LM>?UUÄ�Ê

，
k�

ＣＯＤ
>?UFGþ¿Î�Ý9+�},v�?ûxë�

?ûLw

，
52ëk�§

ＣＯＤ
>?U

９２．９４％；
k

�

ＮＨ３—Ｎ>?UFGþ¿Î�Ý9+�

、
v�?

ûxë�?ûLw},�ï�

，
52ëk�§

ＮＨ３—Ｎ>?U

９８．６６％；
ºV�LM¿>?ë9²

U

２％。
Ûr]V�LM>?¶ÿ

，
9V���L

w�C|xV�Lw²�óR|`¶¯

，
V�LM

²Îk�UFGLM¿

，
g§�O¹DE}O¹�

Ý9+�

、
v�xë�?ûLw},�ï�T¿L

M�F

。

FGO¹DE}~

：

（１）
icþ�LwóRùx÷zLwóRùU

K�«ö

，
³ùåcLw�$[ãan

，
KÞ?ûL

w�$óRØé

。
uÛr]v�4�LwóRù�

�K�«ö

，
åcLw�$Cn

，
*Lw�$|KÞ

à

９５％
}©

，
LwÇÈ��KÞà

《
v�LwóR

ùLM�ÇÈ��

》（ＧＢ１８９１８－２００２）
ËÄ

Ａ
�

�

；
ic

７
æþ�LwóRù

，
J2óR£�D

６４０００ｍ３／ｄ，
52[ãCn

１６０．２ｋｍ。
（２）

ÓTv3S�T

、
ÜTTv®Ô

１０００ｍ
Ì

Í"�!9�

，
ÂÜT

、
�T®Ô

１０００～３０００ｍ
Ì

Í"�a9�

，
FGZ[Gv®c

５００ｍ
x;P^

$��º*

１０００ｍ
�!9�

。
ª^D3SU!9

�xa9�

，
�]D/"üÚ«9+¬

（
ÿ�

）１９５

７６
!

２
#

　　　　　　　　　
á â

，
=

：
ãä

ＳＷＡＴ
~�fåæ?ç]C3ÝÞ(ßà~À)èé./



"

。
ØD�Ý9+¬5R£3

，
ÕÓ¹¤

，
d�9+

¬ÞLóR

，
�ÄQLJEcJ

。

（３）
&%ÜTx�Tw·TvÚQP?!®0

V_

，
uTÔÓ1Uï&&ç��?!®0

。
Â�

Tv�ì,©êUJÄwò��

、
LwóRùÇw

P

－
#Ù@Tì

、
Ûr]þ�ÌÍUþ�ÇLÕ

、
Ü

Tx�TZ+ó

－
ÜT#�$ãT(��

，
&%?

!QRV_

。

³ùd�V�$^�LM$±QR

、
v�?û

%&�y,óë

，
�&[SEê

、
þ=�êÊ¹

，
d

�W�u'

、
nsëìþ�þL(u³DE

。

G

６　
��� Ù56X¬[�rd÷�§&

G

７　
��� Ù

ＣＯＤ
¬[�rd÷�§&

G

８　
��� Ù

ＮＨ３—Ｎ¬[�rd÷�§&

４．２　
¤¥²J_Gd÷

ª^LM>?2®��x

３
%§�O¹DE

，

¹�Ûr]ÜTk�U>?÷þS�

，
FG}~

：

S�

１：
¾O¹?ûLM

。
y¨DE�usz

LwóRù��K�åc

，
³ùÂà��

、
ý��(

６
æþ�cJLwóRùP[ãCn

，
KÞ?ûL

wU$±óR|

；

S�

２：
¾O¹�Ý9+LM

。
y¨DE�Â

3�Ua9�x!9�"/"xÚ« /�Ý9+

¬

，
nEiLSk

、
ÞìLwj¿�'Å

，
³ùKÞ

�]Dz�Ý9+¬

（
ÿ�

）
Þì'Å|

，
�ä[ã

ÞL(÷JE

；

�

５　
��� Ù#56X^m�¢aòvÚä

�� ùp Ｒ２ Ｅｎｓ

jk�

２００５－２０１１
|�p

０．６９ ０．６７

２０１２－２０１５
iãp

０．６７ ０．６５

ＣＯＤ
２０１３－２０１４

|�p

０．６４ ０．６３

２０１５
iãp

０．６１ ０．５９

ＮＨ３—Ｎ
２０１３－２０１４

|�p

０．６１ ０．５９

２０１５
iãp

０．５８ ０．５６

　　
¿

：２０１４
�

４－８
fÜTà�ãT~ùlãk

，
g~wH

、
w�

��¶^

。

S�

３：
¾&%ÜTk�?!®0V_

。
y¨

DE�Â�TÛrv�Tì��TvÚQ},íÔ

©#«ö

，
ÂÕþ�FGÇLÕ®ccJ?!ïv

x)UV�!

，
Â�TxÜTZ+ó,Æê

３ｋｍ
T

vÌÍ"��TvÚQ

，
cJ?!�Ó

；

S�

４：
³ùnES�

１
x

２；
S�

５：
³ùnES�

１
x

３；
S�

６：
³ùnES�

２
x

３；
S�

７：
³ùnES�

１、２
x

３；
S�

８：
}

２０１５
����}w�²ßÓ�w�

ＩＩＩ
%���êK

，
*+S�

１、２、３
UnE_¦xL

M�÷þ9ó

。

ª^

《
Ûr]wLMNQ�è23

（２０１６）》，
}

２０１６
�

１２
f6�òâÜp

，
LwóRù,[ãC

vcJx�Ý9+�LMQRUnZ�¦þ�}>

?÷þU��

。
��P

２．３
m ³ULM¿>?2

®

，
S�

１
u°k�"?ûT¿U÷þ|�

４７．５６％，
÷þv�?ûT¿

５４．２８％，
÷þë�?

ûT¿

３５．６７％，
u°k�"T¿>?U

ＣＯＤ
÷þ

9ó�

２３．８８％，
u

ＮＨ３—ＮU÷þ9ó�

２２．５６％。
S�

２
u°k�"�Ý9+T¿LMU÷þ|�

３６．６０％，
u°k�"T¿>?U

ＣＯＤ
÷þ9ó�

１７．７１％，
u

ＮＨ３—ＮU÷þ9ó�

１４．４４％。
S�

３
u°k�T¿LMU÷þPS�

１
x

２
²³

，
â

²ÎHN?T¿LMU¿�©�O¹

，
ºÎ[�u

８６ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９
$



°TvxíÔJKU«öþ÷þT¿LMU¹T

�

，
HºhÿT¿LMuw�U)*

。
u°S�

３，
G0>±üÅ

ＳＷＡＴ
��±U�=î,¦�¶

（ＦＩＬＴＥＲＷ）
þ�}Tv?!®0uT¿LMU÷

þWÅ

，
�=îõþ=w&k¢

（
LM�ÒÅX�

öå�¹w¨

，
�=îØÓò&ç±G6çê9S

Uk¢

），
ï&�=îU,¦Ã\

，
LM��ç|Ã

¯

［１９－２０］。ＳＷＡＴ
��±U�=î®�¾ÓòX�

、

-.rxF9��

，
²«¢Ó�jk�

，
³ù��±

�=î²fgï�[ë

、
Ãb(Õ�

，
�=îí¦³

ＤＥＭ
2®

，
~¦ª^Tv*ëó-/F�

，
Õ×�

�Jë¾fg�=î,¦�¶

（ＦＩＬＴＥＲＷ）。
ª^

ÜTw·UnZ?c

，
C5fgLM�÷þ��P

�Î�Ý

，
2��=î,¦�

５ｍ。
ÕLM�÷þS��}��S�¸]

９～１４
D

µ

，
�}��+§\�

６。

　　　　　　
G

９　
_G

１、２、３ＣＯＤ
²J=äd÷

　　　　　　　　
G

１０　
_G

１、２、３ＮＨ３—Ｎ²J=äd÷

　　　　　　
G

１１　
_G

４、５、６ＣＯＤ
²J=äd÷

　　　　　　　　
G

１２　
_G

４、５、６ＮＨ３—Ｎ²J=äd÷

　　　　　　
G

１３　
_G

７、８ＣＯＤ
²J=äd÷

　　　　　　　　
G

１４　
_G

７、８ＮＨ３—Ｎ²J=äd÷

�

６　
³¤¥²J_Gd÷Úä

S� O¹DE

>?÷þ|

／％
ＣＯＤ ＮＨ３—Ｎ

２０１５
�w�²�|

／％
ＣＯＤ ＮＨ３—Ｎ

０
~

３２．８８ ３２．３２
１

¾O¹?ûLM

２３．８８ ２２．５６ ４３．４１ ４６．１６
２

¾O¹�Ý9+LM

１７．７１ １４．４４ ４１．９２ ４３．２９
３

¾��k�?!®0V_

２９．３９ ２９．３９ ４７．６４ ５１．１９
４

³ùnES�

１
x

２ ４１．８９ ３７．０１ ５２．８８ ６２．１９
５

³ùnES�

１
x

３ ４６．２５ ４５．３２ ５８．９０ ６３．８２
６

³ùnES�

２
x

３ ４１．９０ ３５．５９ ５３．９７ ６１．７７
７

³ùnES�

１、２
x

３ ５８．７６ ５５．５２ ７０．６８ ６７．６７
８

w�²�*+S�

８２．３９ ７５．６９ １００．００ １００．００

９６
!

２
#

　　　　　　　　　
á â

，
=

：
ãä

ＳＷＡＴ
~�fåæ?ç]C3ÝÞ(ßà~À)èé./



　　
S�

８
±US�

１
J��LwóRJE�¾cJ

�D

，
uk�?ûT¿U÷þ|

ＣＯＤ
�

７７．５５％，
ＮＨ３—Ｎ�

７６．１６％；
uS�

２
±�Ä~LM«öU9

+U9ó��¯Ú

，
³

３０％～８５％
6×É\

，
��Ò¯

¯Ú

，
�]~LM«öU9+¬9|²ß

７２％
ù

，
iS

�÷þDEO¹Æ

，
õíÙÜTà�«KãT��w

�²�

。
×ùS�

２
u°�Ý9+LM>?U÷þ9

ó�

７４．６４％，
S�

８
Ú¨uk�T¿>?U÷þ|

ＣＯＤ
�

８２．３９％，ＮＨ３—Ｎ�

７５．６９％。
u<

２０１６
x

２０１７
�

《
ðr]JKbc´k

》，

ÂÕ)LMO¹DEE��

，
ÜTà�ãTw�H

２０１６
�

４
f&¬Çj$ä

，
#

２０１６
�

７
fÙV�²

ß

ＩＩＩ
%

，
PG0>�}�� e

。

５　
6

　
9

（１）２０１５
�Ûr]

ＣＯＤ
>?��

４９８４２．９２ｔ、
ＮＨ３—Ｎ>?��

６６８１．０８ｔ，
�±�Ý9+LM�

x?ûLwÎk�"UFGLMþ¿

。

（２）
K«�Ûr]ÜTk�LM�ÇÈ§�O

¹UFGDE

，
}~uÔzv�LwóR·Ä��

ÞÄ«ö

，
³ùicÒæþ�LwóRù

，
nsu?

ûLwU$±óR

，
LwóRù�¾â�

《
v�L

wóRùLM�ÇÈ��

》（ＧＢ１８９１８－２００２）
ËÄ

Ａ
�

，
uk�?ûT¿U÷þ|²ß

７６．１６％
}©

；

3�!9�Pa9�

，
u��"9+¬��/"x

Ú«

，
³ùuDz9+¬n�ÞL$±�$óRx

'Å

，８５％
}©�Ý9+¬ns~LM«ö

，
uk�

�Ý9+LMU÷þ|õ²ß

８６．４１％；
&%ÜT

k�w?!·Ä®0V_

，
uFGTv��Õ0

，
«

äíÔJK

，
Â�TxÜTZ+ó,Æê��cJ

?!�Ó

，
õ÷þ

２９．３９％
Uk�"A/¿>?¹

T�

。

（３）
uÕ%>?÷þDE����}

，
¿�]

LwóR·Ä�¾cJ�D9u9+¬U~LM«

ö9ó²ß

７２％
}©ù

，
uk�A/¿>?U÷þ

|S��

ＣＯＤ８２．３９％，ＮＨ３—Ｎ７５．６９％，ÜTà

�ãTw���õ²ßÓ�w

ＩＩＩ
%w���

。

§¨þ;

，
k�"æßÇÈU?ûLwxÚ�

óRU�Ý9+LM�öÄ�ÜTà�ãTw��

.u�

，
uk�?!JKöÄ��.U)*

。
G0

>±u°k�§�O¹DEx>?÷þS�U0>

P��V_DEnZ?c t5

，
*�ÛrÜTk

�ß�ULMNQVWKL6^xOP

。
³ùwJ

Kø�,LM�ÇÈ§�O¹ÎËæRM0>Pn

ZVW1V�5UÚÛ

，
Â��wJKCRVWU

n×±

，
ÝGÊ·��

，
uRM0>Ä�²ã��W

ix�ä

。

{|KL

：

［１］
O±2

，
º v

．
'°FÄSS�Uðr]wj¿ø.

z{��

［Ｊ］．
±!ë&[k

，２０１６，３２（２）：９２－９８．
［２］

� 3

，
4�Á

，
yÌË

，
(

．
'°

ＳＷＡＴ
��Ua�k

�jk�}0>

［Ｊ］．
±!ë�w'w^

，２０１５（３）：１４
－１７＋２１．

［３］
 s«

，
¬ _

，
Ì Ù

，
(

．
Äk�3Su

ＳＷＡＴ
���

}��U)*0>

［Ｊ］．
;�~�

，２０１６，４７（２３）：４４－
４９．

［４］ＳＨＩＹｉｎｇｙｕａｎ，ＸＵＧａｏｈｏｎｇ，ＷＡＮＧＹｏｎｇｇｕｉ，ｅｔａｌ．Ｍｏｄ
ｅｌｌｉｎｇｈｙｄｒｏｌｏｇｙａｎｄｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｐｒｏｃｅｓｓｅｓｉｎｔｈｅＰｅｎｇｘｉ
ＲｉｖｅｒｂａｓｉｎｏｆｔｈｅＴｈｒｅｅＧｏｒｇｅｓＲｅｓｅｒｖｏｉｒｕｓｉｎｇｔｈｅｓｏｉｌａｎｄ
ｗａｔｅｒａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｔｏｏｌ［Ｊ］．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＷａｔｅｒＭａｎａｇｅ
ｍｅｎｔ，２０１７，１８２：２４－３８．

［５］
å ¸

，ＮＧＨＩＡＨＨ，
�t¹

．
¯·¦;%ûè)*Æ

��TXUìw�w��}

［Ｊ］．
wH

，２０１３，３３（５）：１
－６＋２７．

［６］ＷＡＮＧＹｏｎｇｇｕｉ，ＺＨＡＮＧＷａｎｓｈｕｎ，ＥＮＧＥＬＢＡ，ｅｔａｌ．
Ａｆａｓｔｍｏｂｉｌｅｅａｒｌｙｗａｒｎｉｎｇｓｙｓｔｅｍｆｏｒｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｅｍｅｒ
ｇｅｎｃｙｒｉｓｋｉｎｕｎｇａｕｇｅｄｒｉｖｅｒｂａｓｉｎｓ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
Ｍｏｄｅｌｌｉｎｇ＆Ｓｏｆｔｗａｒｅ，２０１５，７３：７６－８９．

［７］ＹＡＳＡＲＥＲＬＭＷ，ＳＩＮＮＡＴＨＡＭＢＹＳ，ＳＴＵＲＭＢＳＭ．
Ｉｍｐａｃｔｓｏｆｂｉｏｆｕｅｌ－ｂａｓｅｄｌａｎｄ－ｕｓｅｃｈａｎｇｅｏｎｗａｔｅｒｑｕａｌ
ｉｔｙａｎｄｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙｉｎａＫａｎｓａｓｗａｔｅｒｓｈｅｄ［Ｊ］．Ａｇｒｉｃｕｌ
ｔｕｒａｌＷａｔｅｒＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０１６，１７５：４－１４．

［８］
å µ

，
e5�

，
4�²

，
(

．
,@�Î1%u��6KT

k�çê>?U)*

［Ｊ］．
;�~�

，２０１６，４７（２２）：２６
－３１．

［９］
�û7

，
Oñ¦

，
4�²

，
(

．
'°¶¯W¦&ç>U

��w>+w�jk�}

［Ｊ］．
w&�Ù0>

，２０１７，２４
（３）：４５－５２＋５８．

［１０］ＭＥＫＯＮＮＥＮＢＡ，ＭＡＺＵＲＥＫＫＡ，ＰＵＴＺＧ．Ｍｏｄｅｌｉｎｇ
ｏｆｎｕｔｒｉｅｎｔｅｘｐｏｒｔａｎｄｅｆｆｅｃｔｓｏｆｍａｎａｇｅｍｅｎｔｐｒａｃｔｉｃｅｓｉｎａ
ｃｏｌｄ－ｃｌｉｍａｔｅｐｒａｉｒｉｅｗａｔｅｒｓｈｅｄ：ＡｓｓｉｎｉｂｏｉｎｅＲｉｖｅｒｗａｔｅｒ
ｓｈｅｄ，Ｃａｎａｄａ［Ｊ］．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＷａｔｅｒＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，
２０１６，１８０：２３５－２５１．

［１１］ＫＥＲＲＪＭ，ＤＥＰＩＮＴＯＪＶ，ＭＣＧＲＡＴＨＤ，ｅｔａｌ．Ｓｕｓ
ｔａｉｎａｂｌｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆＧｒｅａｔＬａｋｅｓｗａｔｅｒｓｈｅｄｓｄｏｍｉｎａｔｅｄ
ｂｙａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｌａｎｄｕｓｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｒｅａｔＬａｋｅｓＲｅ
ｓｅａｒｃｈ，２０１６，４２（６）：１２５２－１２５９．

［１２］
´æf

，
4 �

，
e`°

，
(

．
'°

ＳＷＡＴ
��UÿÕT

k�§ç�«�}0>

［Ｊ］．
wj¿PwV_&k

，

２０１７，２８（６）：１－７．

（
!"#

８０
$

）

０７ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９
$



（
�

）
��Uc�,�0>

［Ｊ］．
ÐweN

，２０１１，３０
（３）：７８－８２．

［４９］
ª y

，́
(r

，
»æ³

，
(

．
Cnwé��Âv]Lw

£3±U�Å

［Ｊ］．
6acd

，２０１４，４０（９）：１３４－１３５．
［５０］Ｌ?ＷＥＲ，ＵＲＩＣＨＣ，ＤＯＭＩＮＧＯＮＳ，ｅｔａｌ．Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｕｒ

ｂａｎｐｌｕｖｉａｌｆｌｏｏｄｒｉｓｋａｎｄｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆａｄａｐｔａｔｉｏｎｏｐｔｉｏｎｓ
ｔｈｒｏｕｇｈｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ－ａｎｅｗｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆｕｒｂａｎｐｌａｎｎｉｎｇ
Ｔｏｏｌｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｙｄｒｏｌｏｇｙ，２０１７，５５０：３５５－３６７．

［５１］
e X

，
mG©

，
� <

．
TóÈk-n,u�»wÛ>ÌÍ

�}hi0>

［Ｊ］．
;�~�

，２０１６，４７（１８）：９６－１００＋１０５．
［５２］

p r

，
·6x

．
'°

ＭＩＫＥ
P

ＧＩＳ
Uv]»wz{S�

,�Å

［Ｊ］．
w^Ø¿%&

，２０１６，３４（１１）：７２－７６．
［５３］

¡ ]

．
v]iwCnPÓTkUË

、
Ãí$Ä�}0

>

［Ｊ］．
±!�wÇw

，２０１１，２７（９）：７１－７３＋７７．
［５４］

4H[

，
* °

，
et�

，
(

．
'°��S�Uÿ)*&

1KÞv]iwÇw���ó0>

［Ｊ］．
ÐweN

，

２０１５，３４（４）：１００－１０４．

［５５］
_8á

．
'°

ＡｒｃＧＩＳ
x

ＭｉｋｅＢａｓｉｎ
��U)þTk�

LM>?[�«®

［Ｊ］．
w%&PV_eN

，２０１５（１）：
６４－６７．

［５６］
¬ �

，
�XÎ

．
'°

ＭｉｋｅＢａｓｉｎ
U01w>éÔ5¯

¦��0>

［Ｊ］．
;�~�

，２０１６，４７（４）：８８－９２．
［５７］

z {

，
e ¸

，
Ä Ê

．ＭＩＫＥＢＡＳＩＮ
wj¿��u01w

>¯¦_XU&1,�Å

［Ｊ］．
w%&PV_eN

，

２００８（５）：２４－２７．
［５８］

ó&|

，
q A

，
Ä }

．ＭＩＫＥＳＨＥ
��Â^Tjk�}

±U�Å0>

［Ｊ］．
wj¿PwV_&k

，２０１６，２７
（１）：９１－９５．

［５９］
~ÿÀ

，
e�©

．
'°

ＭＩＫＥＳＨＥ
��Uk�ÓÆwwH

*�

［Ｊ］．
~�%&``k

，２０１５，３２（１）：１１－１５＋２０．
［６０］

e °

，
Ø�l

，
ª Ù

，
(

．
'°

ＭＩＫＥＳＨＥ
SaÉwH

��Uhwùl-¦u`:-k�jk�}U)*0

>

———
}�wT·A�Tk��ó

［Ｊ］．
±!f6

，

２０１２，３１（４）：

檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵

３８８－３９４．

（
%&#

７０
$

）

［１３］
¡�6

，
¡�&

，
m .

．
éápyTk�A/¿LM

>?«®,úûCRDE3j

［Ｊ］．
JK%&

，２０１３，
３４（３）：８８２－８９１．

［１４］
\ë�

．
½Yw>k�w�¢�,LM�§�O¹�

}

［Ｄ］．
�Y

：
­�\&

，２０１４．
［１５］

 {Ä

，
�Hd

，
§ �

，
(

．
'°

ＳＷＡＴ
��U�§T

k�ë�T¿LM�N?�«®

［Ｊ］．
ë�V_&k

，

２０１６，３２（８）：１－８．
［１６］

 &¸

，
m�Î

，
ÌH�

，
(

．
_Àk�A/¿LM>

?«®,�O¹u�

［Ｊ］．
JK%&

，２０１８，３９（１）：７７
－８８．

［１７］ＧＲＥＥＮＣＨ，ＧＲＩＥＮＳＶＥＮＡＶ．Ａｕｔｏｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｉｎ
ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃｍｏｄｅｌｉｎｇ：ＵｓｉｎｇＳＷＡＴ２００５ｉｎｓｍａｌｌ－ｓｃａｌｅ
ｗａｔｅｒｓｈｅｄｓ［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＭｏｄｅｌｌｉｎｇ＆ Ｓｏｆｔｗａｒｅ，

２００８，２３（４）：４２２－４３４．
［１８］

´æf

，
4 �

，
e`°

，
(

．
'°

ＳＷＡＴ
��UÿÕT

k�§ç�«�}0>

［Ｊ］．
wj¿PwV_&k

，

２０１７，２８（６）：１－７．
［１９］

e"%

，
Y°3

，
e·¼

，
(

．
'°

ＳＷＡＴ
��Ufa

:Tk�A/¿LM�}

［Ｊ］．
wj¿PwV_&k

，

２０１２，２３（４）：１１－１７．
［２０］

· È

，́
�/

，
4 �

，
(

．
'°

ＳＷＡＴ
��UÉ=T

k�A/¿LMO¹DE

［Ｊ］．
±!JK%&

，２０１６，
３６（２）：６１０－６１８．

［２１］
¯ '

，
b�?

，
�HQ

，
(

．
'°

ＳＷＡＴ
��UÕ�~

rìA/¿LM,�O¹S�0>

［Ｊ］．
±!ë�w

'w^

，２０１６（９）：１７４－１７７．

０８ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９
$


