
!

２５
"!

１
#

２０１４
$

２
%

& ' ( ) & * + , -

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ＆ＷａｔｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
Ｖｏｌ．２５Ｎｏ．１
Ｆｅｂ．，２０１４

　

!"#$

：２０１３１０２９；　
%&#$

：２０１３１１１７
'()*

：
:índß/w6

（２０１２ＺＸ０７２０５００５）；
stP�[uCWDÓXY;<ó&YC/0

（
Ø0feu�no/

0

）（１３ＪＣＺＤＪＣ３６２００）
+,-.

：
Ò9Î

（１９８８），
3

，
4Ð"�8

，
ã:;<=

，
>?@A(g(çe;<

。

/0+,

：
ï ö

（１９５６），
I

，
DÛuE8

，
QR

，
9:=ST

，
>?@A(g(çe;<

。

ＤＯＩ：１０．１１７０５／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７２－６４３Ｘ．２０１４．０１．０４

ÎÏÐÑÒÓ�ÂÔÕ¦�Ö×ØÙ

¿ÌÚÛÎ3��BC

<BC

１，
D E

１，
FGH

１，
IJK

２

（１．
stde (�ghFGWã>:ínopqr

，
st

３０００７２；
２．

~HIâfX¹½1ð

，
Ðê

１０００８３）

D

　
E

：
vy×

，
ÏJábC¬cö�[øªÉl´

。
¶!"�bC¬ã>Û[

，
�§�bC¡KL��¬%¯W

ß¦�ÿ�v4@¡(¬BC

，
!"¦Ó¡KÆ�bC¬ã>^Ín?

。
���lääst�MgÚb¦Ó¡K

{�ó6¯°

，
�§¡K'(¬¡K*çkö=ÓKNX¬I*

，
O�'(ú�¡KL�%¯

，
�$Â(L�k¡

KL�R¡B!7�¬Í'\¡KL�%¯WPA©�¬Í'

。
��éê¬�§��WìíI¶ñIgh¬%

&éóWäééê�L�|

。

FGH

：
¡K

；
¡(

；
4@

；
L��

；
!�4@¡(

IJ>KL

：ＴＵ９９２．０３　　　
MNOPQ

：Ａ　　　　
MRSL

：１６７２６４３Ｘ（２０１４）０１００１８０４

Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｃａｌｅａｎｄｏｐｅｒａｔｉｏｎｏｆｐｕｍｐｓｔａｔｉｏｎｇｒｏｕｐｏｎｄｒａｉｎａｇｅ
ｏｆｒｉｎｇｒｉｖｅｒｎｅｔｗｏｒｋｉｎｆｉｌｌｉｎｇｌａｎｄｏｆｓｅａ

ＬＩＵＢｏｊｉｎｇ１，ＹＡＮＧＭｉｎ１，ＳＯＮＧＸｉａｏｙａｎ１，ＳＨＥＮＲｕｏｚｈｕ２

（１．ＳｔａｔｅＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＨｙｄｒａｕｌｉｃＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＳｉｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄＳａｆｅｔｙ，ＴｉａｎｊｉｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｔｉａｎｊｉｎ３０００７２；
２．ＳｉｎｏｃｏｎｆｉｘＣｏ．ｌｔｄ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００８３，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎａｒｅａｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｒａｔｅｈａｓｂｅｅｎｉｍｐｒｏｖｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ．Ｉｎｏｒｄｅｒ
ｔｏｅｎｓｕｒｅｔｈｅｓａｆｅｕｓｅｏｆｔｈｅａｒｅａ，ｔｈｅｐａｐｅｒａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｓｃａｌｅａｎｄｏｐｅｒａｔｉｏｎｏｆｄｒａｉｎａｇｅ
ｐｕｍｐｓｔａｔｉｏｎｇｒｏｕｐｏｎｄｒａｉｎａｇｅｓｙｓｔｅｍ．Ｔｈｒｏｕｇｈｓｅｔｔｉｎｇｕｐａｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｏｆｆｌｏｏｄｃｏｎｔｒｏｌ
ａｎｄｄｒａｉｎａｇｅｗｉｔｈｉｎｐｏｒｔ－ｃｅｎｔｅｒｅｄｉｎｄｕｓｔｒｙｚｏｎｅｉｎＴｉａｎｊｉｎ，ｉｔａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅｄｒａｉｎａｇｅｃａｐａｃｉｔｙｏｆｗａｔｅｒ
ｓｙｓｔｅｍａｎｄｔｈｅｐｏｓｓｉｂｌｅｏｆｆｌｏｏｄｄｉｓａｓｔｅｒ，ｇａｖｅｔｈｅｓｃａｌｅｏｆｄｒａｉｎａｇｅｐｕｍｐｓｔａｔｉｏｎａｎｄｇｏｔｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ
ｂｅｔｗｅｅｎｆｌｏｗｓｏｆｒａｉｎｆａｌｌｐｕｍｐｓｔａｔｉｏｎａｎｄｄｒａｉｎａｇｅｐｕｍｐｓｔａｔｉｏｎ，ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｓｃａｌｅａｎｄｓｕｂ
ｍｅｒｓｉｏｎｔｉｍｅｏｆｄｒａｉｎａｇｅｐｕｍｐｓｔａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｍｅｔｈｏｄａｎｄｔｈｉｎｋｐｒｏｖｉｄｅｔｈｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅｄｅｓｉｇｎ
ａｎｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｓｉｍｉｌａｒｄｒａｉｎａｇｅｐｕｍｐｓｔａｔｉｏｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｓｔｏｒｍｄｒａｉｎａｇｅ；ｄｒａｉｎａｇｅ；ｒｉｖｅｒｎｅｔｗｏｒｋ；ｐｕｍｐｓｔａｔｉｏｎｇｒｏｕｐ；ｄｒａｉｎａｇｅｏｆｒｉｎｇｒｉｖｅｒｎｅｔｗｏｒｋ

１　
./01

ÕÉôõòó¬ö÷k8�=f(ª¬é´

，

8ñ�v�^Û[qÞßvèZ

，
ÏJábC¬c

ö�[øªÉl´

，
R�bC�QR+ÓKNX

。

¶!"�bC¬ã>Û[

，
fe,E^%&('

，
�

§�bC¡Kú�L�¬%¯Wß¦�ÿ�v�¦

Ó¡Kã>¬BC^Ín?

。
vy×

，
st�áë

bpÏJá¬��ëäÇØgÚb

。
st�MgÚ

bcvá4hák5S¿T�áb

，̂
àªº

，
¢5

ÐUÜ�á

。
gÚb%&¹5V5W!�4@

，
4

@sua

５０ｋｍ，
4@À"�X$�>¬A©Í"Û

�"�ÅÆbûÂ(¡K

。
bûÁÂÒ

１７
KÂ(

L�éyi¡h!�4@

，
��l! �MgÚb

5È¬

８
K¡KL��¡^àá

。

:û�e'

［１－５］
�[{�¯ù;<üPÓKN

X

，
é�â{�¯°¬ää��

。
�vs04�¦

Ó¡K¬¯ù¥¦lAÇ;<

，
p4�(cðY¸



lZËû¶�bCðYö=KN¬��ij

，
;<

�bCö=ÓKNX¬½¤

，
�é�?U[�

。
Ï

Já^bÒv�^Ec�¬¡\J

，
¡K'(¬}

ä¡\

，
À�§ñIbC¬¦Ó¡Kã>56`�

b!v�%s04�+ðüPû4¬�§��

。
R

S

，
vy×�ÆÞ�È¨

，
SÿÁÂ ²WÁÂ]©

F¹Ad¬@!�J

。
pg¡KlhÄ

，
¡KL�

V�?ú|@A¬ÁÂ1ã!�8òÁÂlh¬ß

¦lh

。
¡KL�¬%¯kß¦>?+$ÁÂ ²

kÁÂ]©¬¾a

，
<¹^?��^b@AÁÂ1

ãú�¡KL�¬%¯Wß¦�ÿ¥¦;<

，
X¥

¦_��§

，
�§¡KL��%¯kß¦�ÏJá

bC!�4@¡(¬BC

。
��p�MgÚb!�

4@¶;<�0

，
�§¡KL��%¯kß¦�Ï

JábC!�4@¡(¬BC

，
¶�%ñIghä

ééê�L

。

２　
qr*s2tuvwxyz{QR

２．１　
ÎÏhi

ú|�MgÚb4@('^E^�`a

、
L�`

a

、
< (C`ab

，
ää�MgÚb!�4@ÅÆ

Â(¡K'(¯°

。
¡K'(Ò4�

、
Ä^

、
Â(L

�k¡KL�bK£

。
�MgÚb¡K'(7¦

１。
�MgÚb!�4@¶8gëcb¬4�

，
4

CÝÜñ°�¶rñ

，
4CÝÜñ°Ⅰkñ°Ⅱ。

¦Ä

Ｌ
I©4l®

，
ÎÏ¶

１５～２５ｍ；Ｈ
I©4¬

，

ÎÏ¶

２．５～４．５ｍ；ｉ
I©cø

，
ÎÏ¶

５～７。
2

¦

２
Ä

，Ａ
�o7�¬4CVÝÜ¶ñ°Ⅰ，Ｂ�o

7�¬4CVÝÜ¶ñ°Ⅱ。ú|4�dÜ1ã

，

¯°é�4�eøÎÏ¶

０．０２～０．０２５。

J

１　
ÜÝÞßØÎÏhi

２．２　
jàÅÆ

２．２．１　
WXYZ@[

　
µIs�#³¬©æJW

j!J×ôIp¶¡K'(¬feß¦éê�|

。

pgß¦©

，
Iú|#³

，
34@(c#Á^j(

c

，
f�x¯

，
�[4�+¡(ck´(c7�¬¯

²

，
î[p©�Võ��¬��

［６］，
gõ�d¬<

 x¯

。
ú|�MgÚbpg(c1ã

，
LeX$

?>

，
é�+¡(c

Ｈ′＝１．０ｍ。

J

２　
áâã�ÚäåæK�J

２．２．２　
\@]^

　
'(ûèé

１７
KÂ(L�

，
ï

KL�¹

８
û(L

，
R¡B!ÎÏÀ

８～２０ｍ３／ｓ
7

�

。
Òv¡K+ÆÃ(D@¬©�hiû[

，
�M

gÚbÃ(D@©�hidj¶

２ｈ。
<Â(L�

¡(s©�SÁÂ]©u

２ｈ。
��èé�â

１５
�

Â(L�¡(�P

。
Â(L�¡(lh57¦

３。

J

３　
ç3ÐÑÎ3èé

¦Ä�{õ�7©

１，
-F�{%&2«

：

ｔ１¶ïKL�¬(L@>#k¡$>#clú

�?¬©�

，
�áÃ(D@¬©�hiû[

，
ïm

１５
ｍｉｎ

c8û(L

，ｈ；ｔ２¶１７KÂ(L�>#clR¡

¬[�©�

，
��ÁÂ]©

，ｈ；ｔ３¶ïKL�¬(L

@>#cl$>#ÍMú�?¬©�

，
ïm

１５ｍｉｎ
Í

8û(L

，ｈ；Ｔ
¶Â(L�s¡(]©

，ｈ；Ｑ
Â

ｍａｘ¶Â

(L�ødR¡B!

，
��ÁÂ ²

，
�

３
Fbã

，Ｑ１
＝２６７．０，Ｑ２ ＝２００．０，Ｑ３ ＝１３４．０ｍ

３／ｓ。
２．２．３　

_`]^

　
¡KL�¬noð34�û¬

(éy��¡^àá

，
<¡KL�¬c��âLe

pg�^Û[1ã�

，
�ú!(vàá

。
Ú�Le4

�¬lB*ç¹½

，
"�4�û¬(À¦Ó¡KÆ

�(cÔÐ@^ld

，
¡KL� �@*lvÃÄ

。

９１
!

１
#

　　　　　　　　　
|}~

，
@

：
xy����Q`��h���23tuv�x&op./



¡KL�¬c�7¦

１。

　　　
]

１　
Î3xê

ｍ３／ｓ，ｈ

Ｑ
Â

ｍａｘ Ｑ１ ＝２６７．０ Ｑ２ ＝２００．０ Ｑ３ ＝１３４．０

�P

ｔ１ ＝ｔ３ ＝２

ｔ２ ＝０，１，２，３，４

Ｔ＝４，５，６，７，８

ｔ１ ＝ｔ３ ＝１．５

ｔ２ ＝１，２，３，４，５

Ｔ＝４，５，６，７，８

ｔ１ ＝ｔ３ ＝１

ｔ２ ＝２，３，４，５，６

Ｔ＝４，５，６，７，８

　　
¡KL�ú|4�pg¨y(c1ãé�T¡

(c

、
Ík(c\(pB!\5b

。
T¡(c¶

０．８
ｍ，

Ík(c¶

０．４ｍ。
(L�°

［７－９］
q�¶.UB

L

，
rh

Ｈ０ ＝５ｍ©

，
öºR¡B!¶

Ｑ ＝２．５
ｍ３／ｓ，

öº¢º¯!¶

Ｐ＝３５０ｋＷ。
ïK¡KL�

é�¬(Lû{ð@!�¬

，
�?�ló6!�

，
p

.!�¡KL�sR¡B!

。

３　
xy�����+h�

éõ¡KL�¬%¯\ß¦�ÿ

。
¦

４
ó6Y

�«¶ÁÂ ²

ｔ＝６ｈ
¬1ã

。
�Ä¦

４（ａ）
¶

Ｑ
Â

ｍａｘ＝２６７ｍ
３／ｓ

©

，５＃
L�ß¦lh

。
¦

４（ｂ）
¶

Ｑ
Â

ｍａｘ＝２００ｍ
３／ｓ

©

，５＃
L�ß¦lh

。
¦

４（ｃ）
¶

Ｑ
Â

ｍａｘ＝１３４ｍ
３／ｓ

©

，５＃
L�ß¦lh

。
1

Ｑ
Â

ｍａｘd

©

，
XÁÂ ²d©

，
¡KL�ß¦Æ�

，
�µ³u

©�¬ksR¡+ð�tJ¡

、
k¬1ã

，
ß¦³@

n�

。
�§½¤¶ÁÂ ²d©

，
ú�¡KL�%

¯d

，
À¡K+ÆÒv¡KL�¬R¡B!dv×

BB!

，
4�(cuþÁj

，
14�(cjvL�¬

T¡(c

，
¡KL�ksR¡

。
Õi8C©�

，
(c

y´^T¡(c

，
¡KL�vc¡R¡

。
2.'B

，

�£¡KL�[�ØvT¡

、
Íkñn÷w��

。

pgß¦lhÄ

，
Ip�l<ËL�%¯kL�¬

±¾Tk(c

，
_`�ñnTk

。

¦

４（ａ），
¦

５（ａ）
k¦

５（ｂ）
¶ÌAÁÂ ²Y�

«

，
X

Ｑ
Â

ｍａｘ＝２６７ｍ
３／ｓ

©

，
@AÁÂ]©

，５＃
L�ß

¦lh

。
�S

３
x¦IpJ�

，
ÕÉÁÂ]©|þ

，

¡KL�¬ß¦ßvn�

，
@��µ³u©�k¡+

ð.C©�[�ØvT¡

、
Íkñn÷w��

。

J

４　
|}ëçìs

，５＃
ÎÏÐÑÔÕèé

J

５　
|}ëçíq

，５＃
ÎÏÐÑÔÕèé

４　
�&��`xy���x���L

_�z

　　
¶â;<Â(L�k¡KL�R¡B!7�¬

Í'

，
éõ1ÁÂ ²8�

，
X

Ｑ
Â

ｍａｘ8�©

，
@A

¬ÁÂ]©Y�«

，
Â(L�¡(s!k4@ød

¸´7�¬Í'

。
4@ød¸´�4@À¦Ó¡K

Æ�ú*G$¬ø´(cWZÑ¬®�

。
1

Ｑ１ ＝
２６７．０ｍ３／ｓ，

@AÁÂ]©Y�«

，
4�ÝÜ

１
¶4

@(cø´úÀc�

，
Â(L�¡(s!k4@ø

d¸´7�¬Í'7¦

６（ａ）。
1

Ｑ１＝２００．０ｍ
３／ｓ，

@AÁÂ]©Y�«

，
4�ÝÜ

１
¶4@(cø´

úÀc�

，
Â(L�¡(s!k4@ød¸´7�

¬Í'7¦

６（ｂ）。
1

Ｑ１ ＝１３４．０ｍ
３／ｓ，

@AÁÂ

０２ 　　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４
$



]©Y�«

，
4�ÝÜ

２
¶4@(cø´úÀc�

，

Â(L�¡(s!k4@ød¸´7�¬Í'7¦

６（ｃ）。
4�ÝÜ

１
kÝÜ

２
¬c�7¦

１。
Ò¦

６
Ä

（ａ）、（ｂ）
k

（ｃ）
Ip�$@AÁÂ 

²kÁÂ]©Y�«

，
@AyÄ4@¸´«¡KL

�¬%¯

。
Ì�

，
!�â¡KL�¬%¯i

，
Ip=

zÌ�¦©

，
�§'(¡K*ç\Ì�Ã4

。

�S¦

６
¬

３
x¦Ie

，
ÁÂ ²d

，
]©{

©

，
ld¡KL�¬¢º¯!�vÁj4�(cæ

¨@ªÉ

。
�§½¤¶ÁÂ ²d

，
]©{©

，
.|

4C¬lB*ç@=

，̄
Q�£)#}(

，
(cjv

Ík(c

，
L�ksR¡

。

Ò¦

６
ÛIe

，
ÁÂ ²þ

，
]©u©

，
ld¡

KL�¬¢º¯!�vÁj4�(cæ¨ªÉ

。
R

ÀÂ(L�¡(s!ÌA¬1ã«

，
ÁÂ ²þ

，
Á

Â]©u

，
ú�¡KL�¢º¯!ýþ

。
c©4@

¬lB*çu�<=?>

。

1�MgÚb4@ød¸´¶

０
©

，
X¡K'

(ÝPA¬©�~�¶

０
©

，
@A¡(]©Y�«

，

Â(L�R¡B!k¡KL�sR¡B!7�¬Í

'7¦

７。
ú|ÁÂ]©kÁÂ ²¬@A

，
Ò¦

７
Ip+D!�¡KL�¬%¯

。

J

６　
|}ëçÅÆÇÚÛuîïð

J

７　
ç3ÐÑÂÎÏÐÑfFh

５　
xy���x��)xyz{��

�L_�z

　　
`¤ó6�§«ðÀÂ(L�*\©3bûÂ

(¡^4�û

，
¡KL�V*3Â(\©�¡^à

áR@�µ�Z¬1ã

。
X4�¡KbCÀ¦Ó¡

KÆ�@�À�(

。
0Rpg1ãð

，
üP�^b

P�¡(kbC¡Kéóij¬@A

，
¦Ó¡KÆ

�8�yÄ¡KbC�À8�©�¬�(

。
Lec

F¤�¬éó�P

，
3|þ¡KL�¬%¯

，
<¹^

?;<¡KL�¢º¯!k¡K'(PA©�¬Í

'

。
¦

８
¶ÁÂ]©

ｔ＝６ｈ，
@AÁÂ ²Y�«

，

¡KL�R¡B!WPA©�7�¬Í'

。
=¦

８

Ip!�@A¬PA©�«��¬¡KL�¬R¡

B!

。
Òv�xÍ'

，
��G¼�¡(]©

ｔ＝６ｈ
©

，
¡KL�R¡B!WPA©�¬Í'

。

J

８　
ÐÑñÎòµWhióôq=fFh

６　
:P

���lää�MgÚb!�4@¡K'(ó

6¯°

，
�§'(¬¡K*çk'(ö=ÓKNX

¬I*

，
O�'(ú�¡KL�%¯

，
�$Â(L�

k¡KL�R¡B!7�¬Í'

，
¡KL�%¯W

PA©�¬Í'

，
�¾�Ã4�2

。

�v�^¬ñI�á!�@]4�

，
ð�§À

%&Ä¬�áëb¬ÇØgÚÑ

，
Ip�L��é

（
abc

２７
d

）

１２
!

１
#

　　　　　　　　　
|}~

，
@

：
xy����Q`��h���23tuv�x&op./



B()*bI)*ç

ＣＯＤ、
�·k

ＴＰ
�!¶

８６４２、
７９４、２２７ｔ／ａ；

��Pb)*Ú¸iNn

，
op�·k

ＴＰ
¶>?)*¤¿

；
ú|s!±¾½¹

，
À

２０１１
y

µ�h4!uC`

，ＣＯＤ、
�·k

ＴＰ
�!��|

４９％、５７％
k

５６％。
３．２　

þ4

},��Pb()*b(zGiI)*çó6

}¨\�üPö÷¡o

，
é�(!$DEçè\0

i2«

：

（１）
�lü¹kÙÎ=f)(.Egh

、
ÙÎ

ÀÁØEghbxDpµ��PbüÂ)(�ÃØ

E8Ì�

；

（２）
},�(°üPk�(°òóäé

，
¥8

Dé´�g

、
Ã�ÄÅ

、
Äçb´Æ(¦Ú(�!�

[kÄ(Ç[(ª

，
% [(�ÈDE

，
�G@$°

É=Û?>¬°ÚxDÊË

；

（３）
À�LÚ=ÛlhÄ

，
,Eè[ÙÓ

、
�Ô

\Ì�

、
8ÔÍ0b¹ºÔ

，
+,�[ÙÚzÎÚ

，

²�ÙûÚkÛ&ÏÐ*X¬+,-.

，
Ñ¥ÙÚ

=�9J�!

，
äéij�

、
}1X¬=�ÙÚ

，
¹

æ|;ÙÚ=Û/T¬Ü])*

；

（４）
Ò�ÔÕ�Ö)*

，
N],ì

“
8Ó

、
r�

�

、
U©Ô

、
ü¡�

”
¬?>

，
>ÜLÓP¡k

，
 �

�Ä��

、
Â)��

，
©Ô�ÍÕ²ù

、
9�Ö

、
9�

Ö©Ôäé

，
��Æ°E�Í

、
9�

、
9×

、
)(

、
)

�

，
p-�Èz!$�£)*

，
pµÙp},=��

!�[

。

b�MN

：

［１］
uLBC(Y]"_)

．ＧＢ／Ｔ２５１７３－２０１０．
(CI)

*çó6%h

［Ｓ］．
Ðê

：
:ízTs)

，２０１０．
［２］

Z�Ñ

，
ï Ø

，
ÙÚÛ

，
b

．
@!�J�{�(ÌI)*ç

¬BC�§

［Ｊ］．
Ä:ÙÎ(�(Ä

，２０１２（１）：１３－１７．
［３］

� O

，
é"Û

，
ÜáWuv¡)k�n¬8ò4B(!$

¯!ó6

［Ｊ］．
(Y]"_

，２００６，２２（２）：１６－１８＋２２．
［４］

�K�

，
ÕÝ=

，
Þß~

．
Äþ°4�I)*çó6��;

<

［Ｊ］．
4ádee³

（
Ø0fev

），２００２，３０（１）：３５－３８．
［５］

�%£

，
àxL

，
áå�

，
b

．
âô4BC(zGi±¾

��;<

［Ｊ］．
Ä:!$êë

，２０１２，２８（２）：７０－７６．
［６］

í Â

，
é"Û

．
4BI)*çó6��S³

［Ｊ］．
(Y]

"_

，２０１１，２７（４）：５－９＋４７．
［７］

���

，
àcã

，
äåë

．
(Y]"_WI)s!±¾

［Ｊ］．
Ä:(�

，２０１１（２３）：７３－７８．
［８］

t8u

．
ó6(çeE~W�[

［Ｍ］．
5ê

：
4áde�

vò

，１９８９．
［９］ＤｅｗｅｙＲＪ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｓｔｏｃｈａｓｔｉｃｄｉｓｓｏｌｖｅｄｏｘｙｇｅｎｍｏｄ

ｅｌ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，１９８４，１１０
（２）：４１２－４２９．

［１０］ＣａｒｐｅｎｔｅｒＳＲ，ＣａｒｃａｏＮＦ，ＣｏｒｒｅｌｌＤＬ，ｅｔａｌ．ｎｏｎｐｏｉｎｔ
ｏｆｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒｓｗｉｔｈｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎ［Ｊ］．Ｅｃｏ
ｌｏｇｉｃａｌＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，１９９８，８（３）：５５９－５６８．

［１１］ＷｉｔｈｅｒｓＰＪＡ，ＤａｖｉｄｓｏｎＩＡ＆ＦｏｙＲＨ．Ｐｒｏｓｐｅｃｔｓｆｏｒ
ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｄｉｆｆｕｓｅｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｌｏｓｓｔｏｗａｔｅｒ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎ
Ｑｕａｌ，２０００，２９：１６７－１７５．

［１２］ＥｌｒａｓｈｉｄｉＭＡ，ＡｌｖａＡＫ，ＨｕａｎｇＹＦ，ｅｔａｌ．Ａｃｃｕｍｕｌａ
ｔｉｏｎａｎｄｄｏｗｎｗａｒｄｔｒａｎｓｐｏｒｔｏｆｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｉｎｆｌｏｒｉｄａｓｏｉｌｓ
ａｎｄｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｔｏｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙ［Ｊ］．ＣｏｍｍｕｎＳｏｉｌＳｃｉ
ＰｌａｎｔＡｎａｌ，２００１，３２：

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
３０９９－３１１９．

（
ijc

２１
d

）

ê¬��ìí�§¡KL��%¯kß¦�4@¡

(¬BC

，
�äéëbú�¬L�%¯¹8F+D

�/

，
�¾Ã4�2

。

b�MN

：

［１］
Ò æ

．
ç�(Ü5²6��¬S³

［Ｊ］．
8�Ð4

，

２０１１，３３（２）：５１－５３．
［２］ＷａｌｔｏｎＲ，ＪｏｎａｓＭ，ＳｔｒｏｐｐｉｎｉＡ，ｅｔａｌ．Ｈｙｄｒａｕｌｉｃｍｏｄｅｌ

ｓｔｕｄｙｏｆｄｅｌｔａｍｅｎｄｏｔａｃａｎａｌ［Ｃ］∥．ＩｍｐａｃｔｓｏｆＧｌｏｂａｌＣｌｉ
ｍａｔｅＣｈａｎｇｅ，ＷｏｒｌｄＷａｔｅｒａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓ
Ｃｏｎｇｒｅｓｓ，Ａｌａｓｋａ，ＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓ，２００５．

［３］ＬｅａｎｄｒｏＪ，ＣｈｅｎＡＳ，ＤｊｏｒｄｊｅｖｉＳ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆ
１Ｄ／１Ｄａｎｄ１Ｄ／２Ｄ ｃｏｕｐｌｅｄ（ｓｅｗｅｒ／ｓｕｒｆａｃｅ）ｈｙｄｒａｕｌｉｃ
ｍｏｄｅｌｓｆｏｒｕｒｂａｎｆｌｏｏｄｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｙｄｒａｕｌｉｃ
Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００９，１３５（６）：４９５－５０４．

［４］
1è

，
s ¸

．
»íP>übÓKNX£¤�§\�V;

<

［Ｊ］．
(�(ÄXY

，２０１１，４２（１０）：１１３－１１８．
［５］

Fäm

，
éEÛ

，
?pr

，
b

．
uvûK¯°¬­ãPb

 Á(ûK£¤�§

［Ｊ］．
�0fXY

，２００８，３６（６）：
７７２－７７５．

［６］
1 ê

，
7¢�

．
Le4�}¯<�¬¡Kéó

［Ｊ］．
8�

uL

，２０１０，４１（２４）：１７－１９＋２４．
［７］

L2�

，
ëìE

，
öíþ

．
:(^bL�%¯!���¬

rs

［Ｊ］．
Ä:ÙÎ(�(Ä

，２００８（８）：１２７－１２９
［８］

î ~

，
Ð#=

．
üP�^bP�¡(WbC¡KÍ';

<

［Ｊ］．
67¡(e³

，２００７，２６（５）：１０－１３＋２６．
［９］

'ï¹

，
�+ð

，
CñÛ

，
b

．
5(Ð<¢5gh(Lº

K�°��rs

［Ｊ］．
¡6ºò

，２００４，２２（１）：１－７＋１２．

７２
!

１
#

　　　　　　　　　　　　
���

，
@

：
���2&��2&^����� ./


