
!

３２
"!

３
#

２０２１
$

６
%

& ' ( ) & * + , -

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ＆ＷａｔｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
Ｖｏｌ．３２Ｎｏ．３
Ｊｕｎ．，２０２１

　

!"#$

：２０２０１１１０；　
%&#$

：２０２１０３３１
'()*

：
���ØâCÄÅ£¢g�%H-W

（ＴＨ２０１９４０１）
+,-.

：
Ó&H

（１９８４），
2

，
��åæ7

，
89

，
�ñNO>

，
?@ABCÉÊ@­EÄÅM<ÃCÆ&HI

。

áâ+,

：
- ç

（１９８１），
2

，
��è~7

，
[9

，
�ñNO>

，
?@ABÄÅ./MS�HI

。

ＤＯＩ：１０．１１７０５／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７２－６４３Ｘ．２０２１．０３．０３

ã/�äåæçèéêëìíîïð@4[\

456

，
7 8

，
7 9

，
:;<

，
=>?

，
@AB

，
CDE

（
���ÄÅ./QR

，
�� 4|

２１００１９）

<

　
=

：
ÉÊéGUÄÅg�Y'p

。
©ê�Øâ?@þâ3 

－
+ëìYÉÊ�G�l

，
L�íî./�ª¹

XÊY�$

，
3�ÉÊéG./HI

。
o*¹p

：
+ëì:³ÉÊGÜQl§�<pµ

；
é÷+ëìYïòC�Q

Y

ＴＮ、ＴＰ、ＮＨ３—Ｎv

ＣＯＤＭｎ[f@µè�ÿ+ëì

；
:3ôC �ò

，
7V¹ºXÞYNð¢vñÙ¢3­C�

?@CO±!@µè�ÿJò¢3­

，
Íµ7V<G

、
<¹k3ôCOYBbÙÚ

。
íî�óo*]µ·

，
Øâ.

>l§.Nïò

，
d$./a²��^ïòÅC^r

，
ïUïòC�oáX�YÉÊ±![f

，
[ô�þ3ôC

�

，
�UßÂ3ôC�COmÛ

。

1>?

：
C�ÉÊ

；
ÉÊéG

；
¾õöíî

；
i7¨

；
+ëì

；
Øâ

@ABCD

：Ｘ８３２；Ｘ８７　　　
EFGHI

：Ａ　　　　
EJKD

：１６７２６４３Ｘ（２０２１）０３００１８０６

ＰｏｌｌｕｔｉｏｎｓｏｕｒｃｅｔｒａｃｉｎｇｏｆＳｈｅｄｕｇａｎｇＲｉｖｅｒｕｓｉｎｇｍｕｌｔｉｓｐｅｃｔｒａｌ
ｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｏｆｕｎｍａｎｎｅｄａｅｒｉａｌｖｅｈｉｃｌｅｓ

ＬＸｕｅｙａｎ，ＺＨＡＮＧＳｕ，ＺＨＡＮＧＹｏｎｇ，ＹＯＵＪｉａｙｉ，ＸＩＡＮＧＹｉｍｉｎｇ，
ＧＵＯＲｅｎｑｉｎｇ，ＤＯＮＧＹｕａｎｙｕａｎ

（ＪｉａｎｇｓｕＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇ，Ｎａｎｊｉｎｇ２１００１９，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎｓｏｕｒｃｅｔｒａｃｉｎｇｉｓｔｈｅｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．
Ｔａｋｉｎｇｔｈｅａｄｖａｎｔａｇｅｏｆｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｆｏｒｉｔｓｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ，ｗｅｔｒａｃｅｄｔｈｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎｓｏｕｒｃｅｉｎ
ＳｈｅｄｕｇａｎｇＲｉｖｅｒ，ａｍａｊｏｒｉｎｆｌｏｗｒｉｖｅｒｏｆＴａｉｈｕＬａｋｅ．ＩｔｉｓｓｈｏｗｎｔｈａｔｔｈｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎｓｏｕｒｃｅｓｉｎＳｈｅｄｕｇａｎｇ
Ｒｉｖｅｒａｒｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄｔｏｃｅｒｔａｉｎａｒｅａｓ．Ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｌｙ，ｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆＴＮ，ＴＰ，ＮＨ３—ＮａｎｄＣＯＤＭｎ
ｏｆｔｈｅｎｅｉｇｈｂｏｒｉｎｇｆｉｓｈｐｏｎｄｓａｒｅｏｂｖｉｏｕｓｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｉｎＳｈｅｄｕｇａｎｇＲｉｖｅｒ．Ａｌｏｎｇｔｈｅｒｉｖｅｒｃｈａｎｎｅｌ，
ｔｈｅｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｉｎｄｉｃｅｓｉｎｔｈｅｗａｔｅｒｂｏｄｉｅｓｏｆｉｎｄｕｓｔｒｉａｌａｎｄｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌａｒｅａｓ，ｗｈｉｃｈａｒｅｓｔｒｏｎｇｌｙａｆｆｅｃｔｅｄ
ｂｙｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ，ａｒｅｒｅｍａｒｋａｂｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｒｅａｓ，ｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｆｆｅｃｔｏｆ
ｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｎｔｈｅｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｏｆｔｈｅｒｉｖｅｒｃｈａｎｎｅｌ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓ，ｔｈｅｒｅ
ｉｓａｌａｒｇｅｎｕｍｂｅｒｏｆｆｉｓｈｐｏｎｄｓｓｃａｔｔｅｒｅｄａｌｏｎｇｔｈｅｗｅｓｔｃｏａｓｔｏｆＴａｉｈｕＬａｋｅ．Ｌｉｍｉｔｅｄｂｙｔｈｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ
ｔｉｍｅ，ｗｅｄｉｄｎｏｔｆｉｎｄｔｈｅｄｉｓｃｈａｒｇｅｏｆｗａｓｔｅｗａｔｅｒｆｒｏｍｆｉｓｈｐｏｎｄｓｔｏｔｈｅｒｉｖｅｒ；ｈｏｗｅｖｅｒ，ｈｉｇｈｌｙｐｏｌｌｕｔｅｄ
ｆｉｓｈｐｏｎｄｗａｔｅｒｉｓａｐｏｔｅｎｔｉａｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎｓｏｕｒｃｅｏｎｃｅｄｉｓｃｈａｒｇｅｄｉｎｔｏｒｉｖｅｒ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｗａｔｅｒｐｏｌｌｕｔｉｏｎ；ｐｏｌｌｕｔｉｏｎｓｏｕｒｃｅｔｒａｃｉｎｇ；ｍｕｌｔｉｓｐｅｃｔｒａｌｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇ；ｕｎｍａｎｎｅｄａｅｒｉａｌ
ｖｅｈｉｃｌｅ（ＵＡＶ）；ＳｈｅｄｕｇａｎｇＲｉｖｅｒ；ＴａｉｈｕＬａｋｅ

１　
./01

íî£©[G»�?­

，
õ�^7V¹º

［１］、

|x;¨

［２］、
3 ��<Å

［３］、
CO

［４］、
¿ÀL�6

|

［５］
µE0Â<Ã@À

［６－７］
Y�ó­

、
.¢P./

，

b PÉÊ56

、
<ÃÄÅS�¼��}áX¾�

�

［８－９］。
÷ñi7¨»���ýþYghø�

，
L

�i7¨]Å{ù³¨

、
õöú¼Â!�s

，
bJï

¹ºQÃ�X¾

［１０－１３］，
bC<ÃÄÅ./��\É

ÖsFæY��

［１４－１５］。

þâ3 UÙÚØââ�CO6|Y-@¿

À

［１６－１８］。
Øâ.÷:>Uþâ3 ?@ÜQl§



¢

，
%Þ3 YCOÉÊ[ñX©¥-

［１９－２０］，
CO

íîtÆX.

。“
gâ g3

”
UØâCÄÅg�

��Qno]�Yá&?­

，
Y3ôÉÊ�G;�

'U3 COíîU¦­®Y'p

。

+ëì©����Tûq®Y

１５
t?@þâ

3 Z[

，
2ÿ���iüM�oÅ�

，
.èý�ª

3

，
øþØâ

。
{1µ·

，
+ëì?@CO±!�þ

Ü±{

（ＣＯＤＭｎ）、ÿ!

（ＮＨ３—Ｎ）、n"

（ＴＰ）
vn!

（ＴＮ）
4@ä#

２０１４
4µ�7´�öKÖ

《
���

Øâ PCÄÅ£¢g��Ç��

（２０１３
4ýX

）》

QY@­*!

。

©�[ªê�+ëì3ô�+YBbÉÊ�G

E3 CO:²6|�<

，
ÆDµÚ3ô©HIk

r

，
ª�i7¨¾õöíî./?­3�3ô:³

BbÉÊG?�lm

，
��Î

ＴＮ、ＴＰ、ＮＨ３—Ｎv

ＣＯＤＭｎ¼?@CO±!Yi7¨¾õöíî�57

9

，
lm3 CO:²6|�<

，
µa©3 ÉÊY

éG./MCOS�ÑÇY­®r¯��

。

２　
yz)l{

ÆD¾õöíî./ª�

Ｆｉｎｄｅｒ
T�¾õö

³¨

。
Ú³¨?@N£�­bõZõ�÷×2ý

þ

，
oá

６
Lô¾õö¶!�óªÜöÆ

，
õö�­

l�©

４９０ｎｍ（Ｂ１）、５５０ｎｍ（Ｂ２）、６２０ｎｍ（Ｂ３）、６６０
ｎｍ（Ｂ４）、８２０ｎｍ（Ｂ５）

v

９００ｎｍ（Ｂ６）。
0Q

，
Z

４
¤Lô

（Ｂ１～Ｂ４）
¿ÿõZõ�­

，
h

２
¤Lô

（Ｂ５～Ｂ６）
¿ÿ÷×2�­

。

２０１９
4

１１
R

１８̂
�

２０̂ ，
k+ëì3�½:

i7¨Å¾õöÙ!ªÜN£

，
SÈ

６
¤õöLô

Y¾õöÙ!

。
b#�i7¨Å¾õöÙ!ªÜN

£Y�ó

，
:+ëì§�

３８
¤ªH$

（
4>ªH$

Ué

１＃～３７＃
${§GX¨

，
{>ªH$Ué

２＃～
３８＃

%{§GX¨

），
bW¤ªH$ªÜCOHb

，
�

efPªH$Y&!2Ô

。
ªHü'h

，
QCOH

b���ê�3�CO°{lm/s

，
/so*,

¹

１
Á�

。

º

１　
êëìñl»òó�0sb�nô·¸

ｍｇ／Ｌ

X¨

ＴＮ ＴＰ ＮＨ３—Ｎ ＣＯＤＭｎ X¨

ＴＮ ＴＰ ＮＨ３—Ｎ ＣＯＤＭｎ

１＃ ２．７５ ０．４５ ０．０９ ４．０８ ２０＃ ３．４３ ０．２５ ０．７１ ５．１５
２＃ １．５６ ０．２２ ０．０９ ２．７５ ２１＃ ３．８４ ０．２７ ０．３４ ６．４８
３＃ ２．５４ ０．２４ ０．１１ ４．０８ ２２＃ ３．５０ ０．１８ ０．４４ ５．１５
４＃ ２．６８ ０．３０ ０．１１ ４．０８ ２３＃ ３．４６ ０．２６ ０．３５ ５．６８
５＃ ３．２５ ０．６８ ０．２５ ５．９５ ２４＃ ３．５６ ０．２６ ０．３７ ５．４１
６＃ ２．８１ ０．２９ ０．１１ ４．３５ ２５＃ ４．２８ ０．３２ ０．３７ ６．７５
７＃ ４．１８ ０．２２ ０．１７ ５．１５ ２６＃ ３．８３ ０．３３ ０．２７ ５．６８
８＃ ３．８０ ０．３２ ０．２４ ５．４１ ２７＃ ３．４９ ０．７１ ０．３０ １０．２１
９＃ ４．１４ ０．３０ ０．１９ ５．６８ ２８＃ ３．３１ ０．３１ ０．３５ ４．３５
１０＃ ２９＃ ３．３３ ０．３７ ０．４１ ５．４１
１１＃ ３．７２ ０．３５ ０．３１ ５．６８ ３０＃ ２．９４ ０．２６ ０．３０ ４．６１
１２＃ ３．６９ ０．２７ ０．３８ ６．２１ ３１＃ ３．４７ ０．３５ ０．４０ ５．９５
１３＃ ３．７２ ０．２８ ０．３７ ６．４８ ３２＃ ２．８５ ０．２５ ０．４４ ４．８８
１４＃ ４．８６ ０．３７ ２．２５ ６．４８ ３３＃ ２．９７ ０．２７ ０．３６ ４．６１
１５＃ ３．５２ ０．２３ ０．４８ ５．６８ ３４＃ ２．９８ ０．２７ ０．４４ ４．６１
１６＃ ３．２５ ０．２６ ０．５４ ５．６８ ３５＃ ３．０４ ０．２８ ０．３５ ４．３５
１７＃ ３．６７ ０．３０ ０．５６ ５．６８ ３６＃ ２．１５ ０．１０ ０．１２ ３．８１
１８＃ ３．４０ ０．２４ ０．５７ ５．４１ ３７＃ ２．２４ ０．１１ ０．１０ ３．２８
１９＃ ３．２８ ０．２１ ０．５８ ５．１５ ３８＃ ２．８０ ０．１９ ０．４２ ３．８１

　　
A

：
¶ÿôq()i�*K

，
i

１０＃
X¨Hb

。

３　
M|)}~

３．１　
íîðB:õn·¸

íîÙ!�óo*

（
¶

１）
µ·

，
+ëì:³+

VÉÊGÜQl§�<pµ

，
?@l©

４
¤V�

，
l

�©¨µ

、
NÀ,ï

、
Còvïò

，
o�{Nl�©

¨µ

６
h

、
NÀ,ï

６
h

、
Cò

１４０
¤À9vïò

１６
¤

，
n�*©

１０２．６８１ｈｍ２，
Ãú2¤./ýþ�*

９１
!

３
#

　　　　　　　　　　　　
�,.

，
Z

：
�2�������������(�5��



Y

５９％，
ÉÊGl§Õ�

，
tl�$sÚ¢PY�

3�Þf

。

A

１　
êëìñlö÷íîðçèøùB:A

３．２　
äåæçè0súû¦üýþ

-·ê�U)ZÃ�X¾c�5%fX�Yí

îCO�579����

。
Ú��.1�®CO°

{Yõö�¹lmµEíî¶!Y/î¹�®

，
�

µ/î�­l�­¡¢©6N��CO�579

。

³¹ö079

、
±{79

、
12{79

、
¾)Ñ79

UÃ�X¾Ys�79

。
¶ÿ³¹ö079o�»

¼

，
6NST»¼ps

，
[ñ�lm£©��79

，

ÆD\��³¹ö0��

。
bõö�<q

，
C�

ＴＰ、ＴＮ、ＮＨ３—Ｎv

ＣＯＤＭｎ[fYg�X`�^bõ

ö�²�Y{1HIq

，
L�PLôg�Y3�T

{

，
,7ÉÖW¤LôÙ!Y�²�ä

。
µ^µ�

/CO{1Mk�./$2Yõö�²�{1�Î

[°l¾°³¹ö079

，
K179�5]./$

YCO°{ä

，
�µ³ST{�Nê79Y%f

。

79��Yo�àO©

：
y

１
ª

，
bP¤ªH$

2Ôö÷¾õöíîÙ!q�È[®¢P

，
,7É

ÖYÚ¢PYÜ@�²�ä£©ÚªH$Y�²�

ä

；
y

２
ª

，
�È

３０
¤ªH$Y{1£©�7HÆ

，

'ÿ[°l¾°³¹ö0����CO°{�57

9

，
�£³S¹lm

；
y

３
ª

，
Q4�

７
¤ªH$Y

{1£©NêHÆªþ�579,7ÉÖNêHÆ

CO°{Y>7ä

，
Q0MCO°{�/ä£³S

¹lm

，
Q³S¹X�Y79�£X5

，
�ÿh´C

O�5

。

¹

２
©+ëì

ＴＮ、ＴＰ、ＮＨ３—Ｎv

ＣＯＤＭｎ¼４)
CO°{¾õöCO798¢o*

。
¶¹

２
õ[]

，

¾°³¹ö079k+ëì

ＴＮ
Mõö�²�ST

Y�$&*XÊ

，
µ

Ｂ２、Ｂ５
v

Ｂ６
�­�²�©¿6

NY¾°³¹ö079&*X5

；
+ëì

ＴＰ
MÆå

¾õöíî./

６
¤�­Y�²�Z²@ab³¹

ST

，
µ

６
¤�­�²�Y¾°³¹ö0�Ok+ë

ì

ＴＰ
Y8¢o*XÊ

；
+ëì

ＮＨ３—ＮkõöY�

�¹X�

，
ïM

Ｂ３
v

Ｂ６
�²�Y[å³¹ö0�O

Y8¢o*XÊ

，
0�7ENê³ST{�K

０．８８、
０．８６，

@�ÿ0Â

３
¤7978o*

；
+ëì

ＣＯＤＭｎ
MÆå¾õöíî./Y

６
¤�­Y�²�Z²\

@ab³¹ST

，
µ

６
¤�­�²�Y¾°³¹ö0

�Ok+ëì

ＣＯＤＭｎY8¢o*XÊ

。

g�CO±!¾õö�579��o*µ·

，

±!g�

，
kõöYÚ�ST\g�

。
µ

ＴＮ
v

ＮＨ３—ＮYHIX©pµ

，ＴＮ
Y�<�­©

Ｂ２、Ｂ５
v

Ｂ６，ＮＨ３—ＮY�<�­©

Ｂ３
v

Ｂ６。
AD&F

¨�[

，
%GHIb��íî»�CO./Qó6

ab

，
ßÂ%GHIYì¿\X¾

。
õöG

、
C��

<

，
���[C�Yg�ó²@õ�^][®YH

I

。
bCO�579q

，
*Zþ\([¤�[YL

�79

，
¬û@o�VWo�lm

。
%[\�

，
¥-

­Ãsíî./bCO./QY�[��

。

３．３　
êëì0säåæúû·¸

¶

２
©+ëì:³g��<3­C�

ＴＮ
¾õ

ö�5o*

。
¶

２
µ·

，
bJò¢3­

，
+ëì�+

ïò C � Y

ＴＮ
[ f µ è � ÿ + ë ì C �

（
¶

２（ａ））。
:3 �ò

，
³kÿJò¢�ù

，
7V

<G

、
<¹+X¹7YNð¢

（
¶

２（ｂ））
vñÙ¢

（
¶

２（ｃ））
C�

ＴＮ
Y[f@�[Þ

，
c0UñÙ¢

YC�

ＴＮ
pµ�ÿJï¢

，
tl�^s7V<G

、

<¹k+ëìC�

ＴＮ
YÙÚ

。
8(9¼

［２１］２００９
4Y?�\�^

，
7V<G

、
<¹k+ëìJ*�

ＴＮ
YÙÚµè

。
¶âõZ

，
d$·à÷

１０
4Yg

�

，
7V<G

、
<¹¹ºk+ëìC�COYÙÚ.

$ab

，
ïU}áµèmÛ

。

+ëì:³g��<3­C�

ＴＰ
¾õö�5

o*

（
¶

３）
µ·

，
bJò¢3­

（
¶

３（ａ）），
+ëì

�+ïòC�Y

ＴＰ
[fµè�ÿ+ëìC�

ＴＰ
[f

。
:3 �ò

，
³kÿJò¢�ù

，
7V<G

、

<¹+X¹7YNð¢

（
¶

３（ｂ））
vñÙ¢

（
¶

３
（ｃ））

3­C�

ＴＰ
Y[fÏ�[Þ

，
tl�^s7

V<G

、
<¹k+ëìC�

ＴＰ
YÙÚ

。

i7¨¾õöíîkC�

ＮＨ３—ＮY�5o*

（
¶

４）
µ·

，
+ëì:³g��<3­C�

ＮＨ３—Ｎ
YHIX©pµ

。
bJò¢3­

，
+ëì�+ïò

C�Y

ＮＨ３—Ｎ[fµè�ÿ+ëìC�

。
:3 

�ò

，
³kÿJò¢3­

（
¶

４（ａ））
�ù

，
7V<

０２ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１
$



G

、
<¹+X¹7YNð¢

（
¶

４（ｂ））
vñÙ¢

（
¶

４（ｃ））
3­C�

ＮＨ３—ＮY[f@�[Þ

，
c0µ

Nð¢3­C�Y

ＮＨ３—Ｎ[fX�

。

+ëìg��<3­C��þÜf±{

（ＣＯＤＭｎ）
i7¨¾õöíî�5o*

（
¶

５）
µ·

，
bJò¢3­

（
¶

５（ａ）），
+ëì�+ïòC�Y

ＣＯＤＭｎ[fµè�

ÿ+ëìC�

。
:3 �òq

，
³kÿJò¢3­�

ù

，
7V<G

、
<¹+X¹7YNð¢

（
¶

５（ｂ））
vñ

Ù¢

（
¶

５（ｃ））
3­C�

ＣＯＤＭｎY[f@�[Þ

，
c0

µñÙ¢3­C�Y

ＣＯＤＭｎ[f©X�

。

º

２　
êëì7ÿ!0"06

４
)0sb�äåæ0s¦ü#$·¸

CO±! G¨ 798¢�O

Ｒｆ Ｒｒ

１ １１．５３８－５１６．７０８Ｂ６－１６．１１６Ｂ２＋２０７．７０７Ｂ５＋ε ０．７８ ０．７４

ＴＮ
４ １１．２９６＋１２．７８４Ｂ１－１８．８６５Ｂ２－９．３９４Ｂ３＋１０．０３８Ｂ４＋１９８．０１６Ｂ５－５１０．６０６Ｂ６＋ε ０．７６ ０．６４

２ １６．９１８Ｂ６＋２．４００１＋ε ０．３９ ０．２８

３ ０．１Ｂ６／Ｂ５＋１．９＋ε ０．３２ ０．２２

１ ０．２４１＋０．７０５Ｂ１－０．１１３Ｂ２－０．９１６Ｂ３＋０．４９４Ｂ４－０．９９７Ｂ５＋５．０５８Ｂ６＋ε ０．６０ ０．５８

ＴＰ
４ ０．００７（Ｂ３－Ｂ６）／（Ｂ３＋Ｂ６）＋０．１８＋ε ０．３６ ０．３１

２ －０．０２９６Ｂ４／Ｂ６＋０．４６５７＋ε ０．５０ ０．４７

３ ０．３５３－０．１５７Ｂ３＋ε ０．５２ ０．４９

１ －２．１０１＋９８．０６８Ｂ６－７．４６Ｂ３＋ε ０．８８ ０．８６

ＮＨ３—Ｎ
２ ３．１１Ｂ２／Ｂ４－２．７７＋ε ０．３１ ０．２７

３ －８．６４（Ｂ１－Ｂ５）／（Ｂ１＋Ｂ５）＋２．１７＋ε ０．５５ ０．５１

４ ６．１８Ｂ５／Ｂ１－３．６９＋ε ０．７９ ０．７１

１ １２．５６４＋６．９７２Ｂ１－２３．３１３Ｂ２＋９．８０４Ｂ３－１５．３５４Ｂ４＋２１４．８０３Ｂ５－４６９．８６Ｂ６＋ε ０．７６ ０．７３

ＣＯＤＭｎ
２ ０．００１３４Ｂ６＋０．０６＋ε ０．０８ ０．０４

３ －０．１Ｂ１／Ｂ５＋２．０３＋ε ０．７３ ０．６９

４ －０．０３（Ｂ１－Ｂ５）／（Ｂ１＋Ｂ５）＋０．３７＋ε ０．７１ ０．６８

　　
A

：
¹Qε©8¢�H

，Ｒｆ©�7³ST{

，Ｒｒ©Nê³ST{

。

A

２　
êëì%&�'(k)*7¹+

（ＴＮ）
úû·¸

３．４　
,�Â-q"./06B:��

¾õöíî./o*µ·

，
bJò¢3­

，
3ô

>+ïòCOµè7ÿ3ôC�

。
�_+ëìb�

Y¥9¢Píî�óo*

（
¶

６）
µ·

，
¢P�`á

Jò

（
Cò

）
¶:

７４３１
¤

，
n�*©

１２４．０２１ｋｍ２，
ú�ón�*Y

２３．６％；
ïò¶:

４２６０
¤

，
n�*

©

５３．５８９ｋｍ２，
ú�ón�*Y

１０．２％。
:²q

，

ïò?@l§b;â4>

４ｋｍ
ýþ�vjòìö

÷

；
Jò?@l§b¢PYQ÷¢Pv

Ｓ４８
<��

):³

。
M3 :²2ÔSTq

，
b3 

１００ｍ
!

@¢�`�ó]

２５０６
¤¶:

，
n�*©

４３．７６５
ｋｍ２，

ú�ón�*Y

２４．７％，
0QJò¶:

１１０９
¤

，
�*©

２１．２６ｋｍ２，
úJ�ón�*Y

１７．１％，
ïò¶:

１３９７
¤

，
�*©

２２．５０４ｋｍ２，
úïò�ó

n�*Y

４２．０％。
b3 

５００ｍ
!@¢�`�ó

]

６４５１
¤¶:

，
n�*©

９９．６７ｋｍ２，
ú�ón�

１２
!

３
#

　　　　　　　　　　　　
�,.

，
Z

：
�2�������������(�5��



A

３　
êëì%&�'(k)*7¹0

（ＴＰ）
úû·¸

A

４　
êëì%&�'(k)*71+

（ＮＨ３—Ｎ）úû·¸

A

５　
êëì%&�'(k)*7f2345�

（ＣＯＤＭｎ）úû·¸

A

６　
,�Â-6¡êëìé748üq"çèøù·¸

*Y

５６．２５％，
0QJò¶:

３４７６
¤

，
�*©

５８．８１
ｋｍ２，

úJò�ón�*Y

４７．４％，
ïò¶:

２９７５
¤

，
�*©

４０．８６ｋｍ２，
úïò�ón�*Y

７６．３％，
¹p.÷lïòMþâ3 @Yk÷

，
�÷

kþâ3 ßÂCOÉÊ

。

Ý./ó²í­

，
��^ïòò3ôÅCY�

l

。
ïU

，
K1ïòR=Q«

，
ïò>CaU$á.

Nïò?C�þ3ô

，
AYßÂ3ôC�COmÛ

。

４　
M

　
N

ÆDL�íî./�ª¹XÊY�$

，
µ+ë

ì©¥93 

，
ª�i7¨¾õö{13�þâ3

２２ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１
$



 ÉÊéG./HI

，
�µíîÙ!�óØâ.÷

Jò

、
ïòl§�<

，
ÉÖµm`ªo*

：

（１）
+ëì:³>+ÜQl§ñg�V9Y+

VÉÊG

，
?@��¨µ

、
ïò

、
CòvNÀ,ï

，
�

*ú2¤./ýþY

５９％，
Íµ¢P3�Þf�

。

（２）
CO¾õöíî�ó��

，
:3 �ò

，
7

V¹ºXÞYNð¢3­vñÙ¢3­C�

ＴＮ、
ＴＰ、ＮＨ３—Ｎv

ＣＯＤＭｎ[fXJò¢3­µèÝ.

，

Ý7V¹ºÙÚpµ

。
bJò¢3­

，
3ô>+ï

òCOµè7ÿ3ôC�

。

（３）
�_+ëìb�Y¥9¢`�óÖïò¶

:

４２６０
¤

，
n�*©

５３．５８９ｋｍ２，
ú�ón�*Y

１０．２％。
b3 

１００ｍ
!@¢�

，̀
�ó]ïò¶

:

１３９７
¤

，
�*©

２２．５０４ｋｍ２，
úïò�ón�*

Y

４２．０％；
b3 

５００ｍ
!@¢�

，̀
�ó]ïò

¶:

２９７５
¤

，
�*©

４０．８６ｋｍ２，
úïò�ón�

*Y

７６．３％，
¹p.÷lïòMþâ3 @Yk

÷

，
�÷kþâ3 ßÂCOÉÊ

。

（４）
ÝõöG

、
C��<¼¾G¿ÀÙÚ

，
bC

Oíî�579q

，
*Zþ\([¤�[YL�7

9

，
¬û@o�VWo�lm

。
%[\�

，
¥-­Ã

síî./bCO./QY�[��

。

bcEF

：

［１］
å @

，
¹AB

，
� C

，
¼

．
¯ø��ñ#$Ù�¢7

V¹ºíî./M=ã

［Ｊ］．
ÄÅ.@M6D

，２０２０，
１２（１）：１６－１９．

［２］
E F

，
~GD

，
zÆ\

，
¼

．
(H¢|x;¨ó:6|

EIºÆlm

［Ｊ］．
ÄÅ.@M6D

，２０１９，１１（４）：５－
９＋１５．

［３］
J;K

，
LM¼

，
® N

，
¼

．
3 ��<Åíî./HI

M��lm

［Ｊ］．
ÄÅ.@M6D

，２０１９，１１（５）：２８－３２．
［４］

��Ä

，
O P

，
Ì �

，
¼

．
'ÿi7¨¾õöÙ!Y

ÛzCPCO@À�5

［Ｊ］．
ÄÅ%&&æ

，２０１９，３９
（４）：１２４１－１２４９．

［５］
(Q°

，
R S

，
M Õ

，
¼

．
F�G¢

１９８０－２０１０
4¿

ÀL�6|EÙÚlmHI

［Ｊ］．
CFGMCNO&

æ

，２０１９，３０（４）：７８－８５．
［６］

~ÍT

，
�UV

，
~GD

，
¼

．
'ÿ¨)&eíî7�

Y.9�IW�*rÈ��HI

［Ｊ］．
ÄÅ.@M6

D

，２０１９，１１（５）：４６－５１．
［７］

X Y

，
~Z<

，
~|�

，
¼

．
âÒC<VÆõ&íî.

/HI��v��

［Ｊ］．
ÄÅ.@M6D

，２０１９，１１
（５）：５２－５８．

［８］
~ w

，
Ñ[%

，
\ ]

．
'ÿíî»�Y^.�_3 

PÉÊ56HI

［Ｊ］．
CFGMCNO&æ

，２０１３，２４
（１）：１２７－１２８．

［９］
` L

，
~"!

，
~P�

，
¼

．
íî»�bC<ÃÄÅS

�Y��MZ|

［Ｊ］．
ÄÅ.@M6D

，２０１９，１１（５）：
２２－２７．

［１０］
Ìaa

，
\×$

，
b%c

，
¼

．
'ÿi7¨¾õö{1

YJò¿�Clíî./

［Ｊ］．
Ò4>ý.&&æ

（
#

$%&z

），２０２０，５２（６）：７４－８１．
［１１］

® d

，
ego

，
\×$

，
¼

．
'ÿi7¨¾õöíî

{1Yf«VÆ±{>G79HI

［Ｊ］．
¯.Jï%

&

，２０２１，４９（２）：１９５－２０３．
［１２］

g ×

，
hiÚ

．
'ÿi7¨¾õöíîYdÛjkl

À_N�5E./

［Ｊ］．
Q!J&Læ

，２０２０，３６
（２０）：１１９－１２６．

［１３］
mno

，
-pq

，
~rs

，
¼

．
i7¨¾õöíî�5

P<äatßKP¿�_C�

［Ｊ］．
JïNO&æ

，

２０２０，３６（１０）：６３－７４．
［１４］ＺＡＮＧＷｅｎｑｉａｎ，ＬＩＮＪｉａｙｕａｎ，ＷＡＮＧＹａｎｇｃｈｕｎ，ｅｔａｌ．

ＩｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｎｇｓｍａｌｌｓｃａｌｅｗａｔｅｒｐｏｌｌｕｔｉｏｎｗｉｔｈＵＡＶｒｅｍｏｔｅ
ｓｅｎｓｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ［Ｃ］∥ＷｏｒｌｄＡｕｔｏｍａｔｉｏｎＣｏｎｇｒｅｓｓ，
ＩＥＥＥ，２０１２．

［１５］
ÖÀ�

，
� G

．
'ÿ½:¾õöíîYLMCO./�

�HI

［Ｊ］．
À�:²¬­

，２０２０，１８（７）：４－８＋１４１．
［１６］

� C

，̀
Õu

，
~  

，
¼

．
g�WÞkØâ30¢3ôþ

âvRfwxÙÚ

［Ｊ］．
ÄÅ%&

，２０１９，４０（１１）：４９２４－
４９３１．

［１７］
~³y

，
c¸z

，
�{K

，
¼

．
ÛWÞfk|  P}~

3!"Å�YÙÚ

［Ｊ］．
ÄÅ%&

，２０１９，４０（１２）：５３７５－
５３８３．

［１８］ＤＵＣｈｅｎｇｇｏｎｇ，ＬＩＹｕｎｍｅｉ，ＷＡＮＧＱｉａｏ，ｅｔａｌ．Ｔｅｍｐｏｓｐａ
ｔｉａｌｄｙｎａｍｉｃｓｏｆｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙａｎｄｉｔｓｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏｒｉｖｅｒｆｌｏｗｉｎ
ｅｓｔｕａｒｙｏｆＴａｉｈｕＬａｋｅｂａｓｅｄｏｎＧＯＣＩｉｍａｇｅｒｙ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎ
ｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＰｏｌｌｕｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１７，２４：２８０７９－
２８１０１．

［１９］
8(9

，
å �

，
(³�

，
¼

．７
tÄØâ3 J*�!_

N:Ol§Q«

［Ｊ］．
ÄÅ%&

，２０１２，３３（５）：１４９７－
１５０２．

［２０］
Ó&H

，
- �

，
� B

，
¼

．
¥9þâ3 O

－̧
X!À

ÉÊ6|�<

［Ｊ］．
CLCªNO&æ

，２０１６（５）：９－１５．
［２１］

8(9

，
� u

，
® Þ

，
¼

．
ÄØâ3 COó:l§

�<

［Ｊ］．
ÄÅ%&HI

，２０１１，２４（１１）：１２２０－１２２５．

３２
!

３
#

　　　　　　　　　　　　
�,.

，
Z

：
�2�������������(�5��


