
!

２８
"!

６
#

２０１７
$

１２
%

& ' ( ) & * + , -

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ＆ＷａｔｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
Ｖｏｌ．２８Ｎｏ．６
Ｄｅｃ．，２０１７

　

!"#$

：２０１７０６１６；　
%&#$

：２０１７０７２６
'()*

：
"=Uºwxìídô7#Q&jZ*

（２０１２ＺＸ０７１０２００１－００３）
+,-.

：̀
ÝD

（１９９３），
E

，
º½_ôJ

，
8L679

，
67`åÀU°77ÍdQR

。

/0+,

：
5DD

（１９８２），
E

，
G±õÇJ

，
KL

，
M<=

，
67`åÀU°77ÍdQR

。

ＤＯＩ：１０．１１７０５／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７２－６４３Ｘ．２０１７．０６．０３

ÃÄÅÆÇ�ÈÉÊË³´2>¤H�

12#

１，
+##

１，
) 3

１，
456

２，
7 8

３，
9:;

１

（１．
&öj$ åÈ÷kdWXoc$%

，
&ö

４０００４５；２．
!"È÷oc½_kö

67�%0¸9ø

，
G± M�

６１００８１；３．
ùúûocüý0¸9ø

，
£3

２０００２１）

A

　
B

：
À�g»þÿST'w·³�Ôj.

，
@�Y�÷k�G4ßU�d

ＳＷＭＭ
Y�

，
²ê¸ÒT

１９９５－２０１６
¦Áß´��

，
67WÞ'wÅ!�"#ú$QR

。
U8´UÅ!%ÅÄÐ&���ìíY�

：
�UÅI�

６．７６ｍ
©&�ä�wxëNÐn¿ìíY�

；
�UÅÄ�

６．７６ｍ
©&�ä�wxën¿ìí��©&�%Å

－
wxë÷�

ìíY�

。
yz

ＳＳ
q

ＴＮ
�ÀÅ!'S�ä�wxëìí(�

，
®ìíNÐn¿¤±±

１２
q

５ｍｇ／Ｌ。
YZ&»�

À

０．５～１ａ
ß´©

ＳＳ、ＴＮ
NÐ

－
§¨÷�ú$`[�Å!§¨³_\]

，
²³´µ1%ú$`[y'0·~Ä´U

Å!�§¨³_4

，
~ÄwUÅ!·�NÐ

，
ßI´U�S�wU'�ÄU�qINÐ_(§¨

。
 P&»�çj

，

Å!�wxë�Ä·qÔj.³_·³Eµ¼

。
^K

ＴＮ
úì�wx§¨³_·³��

ＳＳ，
R¡�)

ＴＮ
�ÀÅ!

'S�Ô�ä�wxëìí(�

。

CDE

：
'wÅ!

；
��´U

；
"#ú$

；ＳＳ／ＴＮ
NÐn¿

；
§¨÷�

；
wxëìí

；ＳＷＭＭ
Y�

；
þÿST

FGHIJ

：ＴＵ９９２　　　
KLMNO

：Ａ　　　　
KPQJ

：１６７２６４３Ｘ（２０１７）０６００１４０６

Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｏｎｓｅｗａｇｅｉｎｔｅｒｃｅｐｔｉｏｎｔｒｕｎｋ
ｃａｎａｌｓｔａｇｇｅｒｉｎｇｐｅａｋｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎＤｉａｎｃｈｉ

ＦＡＮＧＹａｎｊｕａｎ１，ＹＡＯＪｕａｎｊｕａｎ１，ＺＨＡＮＧＺｈｉ１，ＣＡＩＳｏｎｇｂａｉ２，ＰＵＰｅｎｇ３，ＨＵＸｉｎｙｉ１

（１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＵｒｂａｎＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＣｈｏｎｇｑｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ４０００４５，Ｃｈｉｎａ；
２．ＳｏｕｔｈｗｅｓｔＭｕｎｉｃｉｐａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＤｅｓｉｇｎ＆ＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＣｈｉｎａ，Ｃｈｅｎｇｄｕ６１００８１，Ｃｈｉｎａ；

３．ＡｒｕｐＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＣｏｎｓｕｌｔｉｎｇＣｏ．，Ｌｔｄ．，Ｓｈａｎｇｈａｉ２０００２１，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＩｎｏｒｄｅｒｔｏｍａｘｉｍｉｚｅｔｈｅＤｉａｎｃｈｉＬａｋｅＢａｓｉｎｓｅｗａｇｅｉｎｔｅｒｃｅｐｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔ，ｓｔａｇｇｅｒｅｄｐｅａｋｓｔｏｒａｇｅ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆｓｅｗａｇｅｉｎｔｅｒｃｅｐｔｉｏｎｔｒｕｎｋｃａｎａｌｗａｓｄｉｓｃｕｓｓｅｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｐｒｅｂｕｉｌｔＳＷＭＭｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅｄｒａｉｎ
ａｇｅｐｉｐｅｎｅｔｗｏｒｋａｌｏｎｇｔｈｅｅａｓｔｃｏａｓｔａｎｄｔｈｅｒａｉｎｆａｌｌｄａｔａｄｕｒｉｎｇ１９９５－２０１６．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｔｒｏｌｍｏｄｅｓｗｅｒｅ
ｐｅｒｆｏｒｍｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｒａｉｎｗａｔｅｒｃｈａｎｎｅｌｌｉｑｕｉｄｌｅｖｅｌ：ｗｈｅｎｔｈｅｗａｔｅｒｌｅｖｅｌｗａｓｌｏｗｅｒｔｈａｎ６．７６ｍｅｔｅｒｓ，
ｔｈｅｔｙｐｉｃａｌｐｏｌｌｕｔａｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｔｈｒｅｓｈｏｌｄｃｏｎｔｒｏｌｍｏｄｅｗａｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄ；ｏｒｅｌｓｅｔｈｅｌｉｑｕｉｄｌｅｖｅｌ－ｐｏｌｌｕｔａｎｔ
ｆｌｕｘｃｏｎｔｒｏｌｍｏｄｅａｓｗｅｌｌａｓｔｈｅｔｙｐｉｃａｌｐｏｌｌｕｔａｎｔｔｈｒｅｓｈｏｌｄｃｏｎｔｒｏｌｗｅｒｅｐｅｒｆｏｒｍｅｄｗｈｅｎｔｈｅｗａｔｅｒｌｅｖｅｌｗａｓ
ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎ６．７６ｍｅｔｅｒｓ．ＳＳａｎｄＴＮｗｅｒｅｕｓｅｄａｓｔｙｐｉｃａｌｐｏｌｌｕｔａｎｔｃｏｎｔｒｏｌｉｎｄｅｘｅｓｆｏｒｔｒｕｎｋｃａｎａｌｃｌｏｓｕｒｅ，
ａｎｄｔｈｅｉｒｃｏｎｔｒｏｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓｗｅｒｅ１２５ｍｇ／Ｌａｎｄ５ｍｇ／Ｌ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｒｕｎｋｃａｎａｌｐｏｌｌｕｔａｎｔｃｏｌ
ｌｅｃｔｉｏｎｕｎｄｅｒＳＳ／ＴＮｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ－ｌｏａｄｆｌｕｘｓｔｏｒａｇｅｓｃｈｅｍｅｗａｓｓｉｍｕｌａｔｅｄｕｎｄｅｒｔｈｅｒａｉｎｆａｌｌｏｆ０．５～１ａ
ｒｅｃｕｒｒｅｎｃｅｐｅｒｉｏｄ，ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｂｏｔｈｓｔｏｒａｇｅｓｃｈｅｍｅｓｃａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｐｏｌｌｕｔａｎｔｃｏｌｌｅｃ
ｔｉｏｎｒａｔｅ，ｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｓｅｗｅｒｏｕｔｌｅｔｐｏｌｌｕｔａｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ａｎｄｒｅｄｕｃｅｔｈｅｒｕｎｏｆｆｉｍｐａｃｔｏｎｈｉｇｈｗａｔｅｒｆｌｏｗ
ａｎｄｌｏｗｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｅｗａｇｅｐｌａｎｔ．Ｔｈｅｔｒｕｎｋｃａｎａｌｐｏｌｌｕｔａｎｔｉｎｔｅｒｃｅｐｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｗａｓｈｉｇｈｅｒｗｉｔｈ
ｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｒｅｃｕｒｒｅｎｃｅｐｅｒｉｏｄ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｐｏｌｌｕｔａｎｔｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｕｎｄｅｒＴＮｓｔｏｒａｇｅｓｃｈｅｍｅｗａｓｂｅｔｔｅｒｔｈａｎＳＳ，
ｓｏＴＮｗａｓｃｈｏｓｅｎａｓｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｃｏｎｔｒｏｌｉｎｄｅｘｆｏｒｔｙｐｉｃａｌｐｏｌｌｕｔａｎｔｉｎｔｒｕｎｋｃａｎａｌｉｎｔｅｒｃｅｐｔｉｏｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｓｅｗａｇｅｉｎｔｅｒｃｅｐｔｉｏｎｔｒｕｎｋｃａｎａｌ；ｉｎｉｔｉａｌｒａｉｎｗａｔｅｒ；ｓｔａｇｇｅｒｉｎｇｃｏｎｔｒｏｌ；ＳＳ／ＴＮｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ；ｌｏａｄｆｌｕｘ；ｐｏｌｌｕｔａｎｔｃｏｎｔｒｏｌ；ＳＷＭＭｍｏｄｅｌ；ＤｉａｎｃｈｉＢａｓｉｎ



　　
��´U_*jÝq�+#ÐÖ�wxë

，
<M

�0j�0Dë

、
&AØ

、
,-ë,

、
./Ówxë,

��´�S

。
J�67

［１］
´µß´��

３０％
��S

O5�

６０％～７０％
�wxë,

，
R¡ìí��´UK

6�åÈ�Swx�0·�Õ

。ＳＷＭＭ（ＳｔｏｒｍＷａｔｅｒ
ＭａｎａｇｅｍｅｎｔＭｏｄｅｌ）

K�"WX�)Àìí#uwx

\s�ß´�S�7Y�

，
�|YZßUyV!�U

,

、
U�à.bc

。
 "�ä�67!

，ＳＷＭＭ
Y�

Zsº¼¹z�åÈ´UyV�/0Tdq�7ì

í

［２－９］，
���d�.Td

、
åÈÖUöe

、ＬＩＤ
�Õ

¹z|�v'uwxìíÓ

。
^+Y00�z

ＳＷＭＭ
Y��´UyVU,��"#ú$�67

。

"�ä��´U�7�"#ú$

［１０－１１］
OPK�zú

$ÿ ´Û$Ö´U

，
1#¿bijw'|�´U�

�°7

，
ÃQUi`#��úì

，
b2QU,�îÐ

��"#ìí�67

。
�Y�I��\sY�ùú

uÎï�

、
T�°7

，̂
K��j�ocÀ¹²ê³

_ú$|ìí�Swx

。

þÿG4Zü÷k�z{¥¦�ìu'wyV

oc

，
��Y��WÞ'wÅ!�Å!3Õ�´U

、

wU°7'

，
i��á½�d³_yV

。
À�g»

��´U�Ä·³_'|

，
�V@�Y��þÿG

4STß´«¬

、́
U�dU,U�«'

［１２－１３］、
w

xëJ� 

［１４］
|�Ä·'|4lkö¤¥

［１５］，
6

7��´U�"#ú$`[

，
ÀÅ!��.ô�~

�7Í�8

。

１　
[#./HL

þÿWÞ'wÅ!��wUÅ!q´UÅ!

，

?Û©OP³_äá�Ò�<=9+wU

，́
Û©

¢�³_9+wUÀ³_ß´��wxëNÐ{Ä

�ß´�S

，
j¤±¶5ÏwU°7'q´U°7

E

。
´

、
wU!÷b67£kl�8�«÷

，
�9´

i´U!�UÅÄ�8�)@©

，́
Uw÷b«÷

8�*wUÅ!

，
q?Ûg�´w¤Sí

，́
Û�ß

´�b,SùÐig�êSí

。
wUÅ!q´UÅ

!a'#�×

１。
�¸«¿kö~1Å!.Ö12

k¤úz

，̂
´Ûü´UÅ!�*wUÅ!�i�

{:;�´Uçð�wU'�9{j�ÄU��I

NÐ�_(§¨

［１２－１３］。

�<ç=Y��67s»

：（１）
 C"#

／
î#

'SocìíQR�tu�

，
Å!V>¶5&»�

Ｐ＝０．４５ａ
�ß´

（
ß´�À

１６ｍｍ）
8�9�´U

�S�

；（２）
Å!´U�S!ä�wxë

ＳＳ、ＣＯＤ、

ＴＰ、ＴＮ
�'|4yI��´U�S��'|4

；

（３）
Å!¶5�åÈ´Uð�wU'5¯INÐÄ

S��_(§¨

，
�wU'�ô��9,S��

；

（４）
t¯þÿG4ST

８
t´UÅ�÷bè*'d

Å!«è

，
rtÅ���ST ,d?@²ý��

R

，
)WÞ'wÅ!`Ð`å

，
��è*'·»©Å

NÐ#¿

、
S�#¿

，
#¿©Á� ��

；
³�,è

*'��,S�o·»NÐ#¿

、
S�#¿

。
R¡

，

WÞ'wÅ!åÈ��´U"#

／
î#'Socì

íQR�ö�rsK�zWÞ'wÅ!�Aj.Ö

qNÐ#¿

、
S�#¿�©Á�

，
��"#

、
î#Ä

·'|

，
g»Ôj.´Ä·�'|wx§¨

［１２－１３］。

G

１　
ÃÄÅÆÇ�ÈÉÌÍÎ�qÈÉ

（
Ï

）
j

ÐqÈÉ

（
Ñ

）
ÒÇÓG

（
ÔX

：ｃｍ）

�©�<ç=67Às»

，
þÿST´U�S

!�wxë(�

ＳＳ
d

ＣＯＤ、ＴＰ
J� {Ä

，ＴＮ
d

ＴＰ、ＮＨ３—ＮÓPÝQ(�y0{¡�J� 

；
´

÷k�pLh�(�dBV(�

ＴＮ
q

ＳＳ
ãÁ�

CD`c

［１４］，
À´U!ä�wxë�'Sìí~�

��� 

。
R¡67�z

ＳＳ
q

ＴＮ
�À´U�S

'S�ìí(�

。
E+oÓ

［１６］
z

ＡｒｃＧＩＳ
�ÀY°

7oV

，
F÷�þÿG4ÈUÒT�

ＳＷＭＭ
Y�

，

zg�*8���0*�ö

、
Y�h�

。
R¡�

V@�¸Y�67G4ST�"#ú$QR

。

２　
\]'^_`

köß´KßUyVUVU,¤¥�@�P

Ù

，
®!´��Ë#S�qS�bc�0{j��

。

R¡U867ÒT�ÀGß´��¤¥®¤�/

H

，
²êIµÈ�ß´«'köêU�ß´bc�

z�iV�YZ

。
JÅ�Å!8 �IµÈäáÒ

�

２０１０－２０１６
¦H¤Kß´����Vö¤¥

，
a

×

２、３
8;

。

Vö²³¼;

，
äá�Òß´|¢#´�ÀO

，

èß´�LR�

５４％；
®R

，́
#Å�ß´À©Y

５１
!

６
#

　　　　　　　　　　　　　　
Oa9

，
:

：
bcdefghijklm5G)_`



１／４
©Á�ß´è´�LR�

５８％。
67ÀVö�

１９９５－２００９
¦IµÈH©ß´��

，
a×

４、５
8

;

。
Vö²³¼;´

、
?Û�ÂLß´y|MÀ©

（１～３ｈ）
ÀO

。
®!ß´À©À

２ｈ
�ß´·»�

N4ÔÄ

，
è8Vöß´�LR�

２２．８％。
�©6

7Às»IµÈ�ÛÞ0µ¼�´Û?Ûã¤

，́

Û�ß´��è"¦�ß´��

９３．６８％，
³´Û�

ß´LRãÁÁ6SO{M

，
®!Á6

２４ｈ
|��

ß´LRè2��*�

６４％。
À�z{J�´�

、
��&»��ß´tu�

Å!U�qwx§¨³_\]

，
±Pkö��&»

��ß´~�

。
R¡67yzPöQ9´kö`

g

，
U8IµÈß´ùÐ9�

，
köß´À©

Ｔ＝２
ｈ、́

#y*

ｒ＝０．２、
&»�¤±À

０．５、０．６、０．７、
０．８、０．９、１ａ

�PöQß´

。
rsä��ß´LR

wz�iV

ＳＷＭＭ
Y�YZ�ß´��

。

　　
G

２　２０１０－２０１６
\yz�ÕÖÐÐËpR×Ø{Ù

　　　　　
G

３　２０１０－２０１６
\ÔËÖÐÐËXYÚÛ

　　　　
G

４　１９９５－２００９
\�ÕÜÖÐÝ�ÞÜHcG

　　　
G

５　１９９５－２００９
\ßàÕÜÖÐbáÞâHcG

３　
5GHIn_`

３．１　ＳＳ
�

ＴＮ
ã±©x®¯

´Û´U�S3wU'5¯�U�_(§¨~

1wU'�UwxëNÐ�¬I�kö¿

，
Q³5

¯R9ëPÝë,���\]

。
R¡yz

ＳＳ
q

ＴＮ
�À'Sìí(�©

，
±kS�UU,��¿�À

Å!�U�NÐìín¿

。
�Å�!ä�wxë�

NÐÄ�ìíNÐn¿©

，
Å!è*'�÷õ S

\Ó

，
w´Uè*´UÅ!

；
�Å�!ä�wxë�

NÐI�ìíNÐn¿©

，
÷õ S�T

，́
Uüb

USV�°7i

，
WSÏJoK�

，
Ôiß*þÿ

。

Å!Ã'.û&»�À

０．４５ａ
�ß´

，
�ß´&»

��b

０．５ａ
©Å!\�·»WS

，
R¡yz&»

�

Ｐ＝０．５ａ
köß´�ÀYZ�ß´tu

。
 �

�ß´Ó!�

，ＣＯＤ
INÐ§¨�¬©ÁÔ`

［１３］，

R¡±�

ＣＯＤ
NÐöùúì

。
�S

ＳＳ＝１００、１２５、
１５０ｍｇ／Ｌ

q

ＴＮ＝４、５、６ｍｇ／Ｌ
�ÀÅ!�U�ìí

NÐn¿

，
z{ÂÅ�´U

ＳＳ
NÐt2ìíNÐ

n¿©�®�¹

ＣＯＤ
�NÐ

，
²³�´

１。

o

１　Ｐ＝０．５ａ
ÖÐ»�ÈäÐq

ＳＳ、ＴＮ
ã±åæçèã±©x�éêªë4

ＣＯＤ
ã±

ｍｇ／Ｌ

NÐn¿

　　　
Å�

１
Å�

２
Å�

３
Å�

４
Å�

５
Å�

６
Å�

７
Å�

８

ＳＳ＝１００ ７３．２８ ７４．１５ ６８．８７ ８３．７４ ８５．１１ １０１．８９ ９０．２３ ７４．９７

ＳＳ＝１２５ ９３．９３ ８２．７３ ８３．１９ １０４．８９ １０８．８８ １１９．３２ １１３．６６ １００．８３

ＳＳ＝１５０ １１２．６７ １３０．２６ １１９．４３ １２６．５８ １２４．６８ １１７．７３ １３６．２５ １２３．８７

ＴＮ＝４ ７９．９８ ６７．０８ ８２．９５ ６２．２１ ６７．９４ ６７．７６ ９９．１３ １２３．８７

ＴＮ＝５ ９８．２６ ８９．１８ １０３．２０ ８３．７４ ８５．１１ ９７．４４ １２２．１５ １３１．１５

ＴＮ＝６ １２１．１８ １１１．７２ １２６．７６ ８８．１６ １０１．９４ １０５．１０ １５５．７９ １３５．１４

６１ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７
$



　　
yz

ＳＳ
�ÀÅ!'S�ìí(�

，
�|

ＳＳ＝
１００ｍｇ／Ｌ

À´UÅ!�U�NÐìín¿©

，
ÂÅ

�'|�

ＣＯＤ
NÐ�I

，
tt2´U°7E�U

ＣＯＤ
�köAB

（１００～１５０ｍｇ／Ｌ）。
³yz

ＳＳ＝
１２５ｍｇ／Ｌ

�À´U�Sè*Å!�Ø�NÐ©

，
Â

Å��U

ＣＯＤ
NÐ@���´U°7EköP4

。

R¡

，
yz

１２５ｍｇ／Ｌ
�À

ＳＳ
úì�´UÅ!�U

�ìíNÐn¿

。
HX�

，
yz

５ｍｇ／Ｌ
�À

ＴＮ
ú

ì�´UÅ!�U�ìíNÐn¿

。

３．２　ＳＳ
ã±

－
}~/uìç

�`[yz

ＳＳ
�À'Sìí(�

，
kS

１２５
ｍｇ／Ｌ

�À´UÅ!�U�

ＳＳ
NÐìín¿

。
U8

 �y_�*8�÷õ ��ÓT��

：（１）
�Å

!Ô��'�UÅI�Yk�Z[UÅ

（
Å!\�

WS©UÅÀ

－６．７６ｍ）
©

，
�*ä�wxëNÐ

n¿ìíY�

。
�Å�!

ＳＳ
�NÐÄ�ìíNÐ

n¿©

，
÷õ SX��\�:

，́
Uüb´w�\

]i

，
�´U·U��*´U'SÅ!

，
g»'S

。

�Å�!

ＳＳ
�NÐI�ìíNÐn¿©

，
÷õ S

�T

，́
w�\]�UÅÿÄ

，́
UübUSV�°

7i

，
WSÏJoK�

，
Ôiß*þÿ

。（２）
�Å!

Ô��'�UÅÄ�Yk�Z[UÅ©

，
Å!·»

WSi

，
 

ＳＳ
n¿ìí��©&�%Å

－
wxë÷

�ìíY�

，
�I

ＳＳ
§¨÷�ÄI�R\Ó�\

]

，
Q³g»Å!�ä�wxë�Ä·qÔj.³

_

。
ú$i´UÅ!·�U�q

４
Hwxë³_�

{Cúì�çï\]�´

２。
YZ²³´µ Pß´&»��çj

，
yz

ＳＳ
NÐ

－
§¨÷�úì`[ú$i

４
Hwxë�'|

4{Cúì©µ¼çj

。
ß´ùÐq&»�ä�J

��y

，
ß´&»�{m©�¹{m�ß´ùÐ

，
�

�#���_*·¹çE^

，
Q³ßUyV³_�

wx§¨ç{�

。

R¡&»�{m©£-

ＳＳ
úì`[�

４
Hw

xë�'|·³{Cúì©��¹{^

，
³ P&

»��çj

，ＳＳ
úì`[{Cúì��¹µ¼ç

ù

，
J® 

Ｐ＝１ａ
köß´©

，４
Hwxë'|�

ç_y�

６０％。

o

２　
��ÖÐ�í$�

ＳＳ
ã±

－
}~/uìç»Ðq

ÈÉ

４
I��î}~|ïìç�4ðñâ

％

&»�

／ａ
S�

ＳＳ ＣＯＤ ＴＮ ＴＰ

Ｐ＝１ －１４．９０ ６１．２１ ７９．８７ ８６．６６ ７０．８２

Ｐ＝０．９ －１４．８４ ５５．７１ ７３．４８ ７９．２９ ６５．２７

Ｐ＝０．８ －１４．６６ ４９．８１ ６６．５２ ７１．３０ ５９．２３

Ｐ＝０．７ －１４．３８ ４２．７０ ５７．２７ ５９．７４ ５０．７１

Ｐ＝０．６ －１３．９８ ３４．７６ ４７．３８ ４９．４３ ４２．５１

Ｐ＝０．５ －１１．４５ ２０．１４ ２８．２４ ３１．５５ ２６．６５

　　
yz

Ｐ＝１ａ
köPöQß´�ÀYZ�ß´

tu

，
YZCúìq

ＳＳ
NÐ

－
§¨÷�úì`[�

´UÅ!U�qwx§¨NÐà.bc

，
²³a×

６、７
8;

。

YZ²³´µú$iÅ!'|U�ï�Á

１５％，
#¿©Á�

１１０ｍｉｎ
ßÏ

６０ｍｉｎ。
ú$Y

，
�

�´UwxëNÐ{Ä

，
 !i�NÐ{I

，
YiU

,��{j

；
yz

ＳＳ
úì`[ú$i

，４
%wxë

NÐy·»�µ¼�Í2�·¹

，ＳＳ、ＣＯＤ、ＴＮ、ＴＰ
NÐ¤±9� 

１２５、９０、５、１．５ｍｇ／Ｌ，
Yi�à.

{m�U,NÐ0��´U°7'�wSô�

。

　　　
G

６　Ｐ＝１ａ
ÖÐ»ïìç�ÐqÈÉ=ò

　　　　　　　
G

７　Ｐ＝１ａ
ÖÐ»

ＳＳ
ã±

－
}~/uìç�Ðq

　　　　
8uj

４
I��îã±�góµ

　　　　　　　　　　　
ÈÉ=ò8uj

４
I��îã±�góµ

７１
!

６
#

　　　　　　　　　　　　　　
Oa9

，
:

：
bcdefghijklm5G)_`



　　
Cúìq

ＳＳ
NÐ

－
§¨÷�úì`[�wU

Å!·�

ＳＳ、ＣＯＤ、ＴＮ、ＴＰ
NÐà.\]�´

３、４、
５。

²³´µyz

ＳＳ
úì`[ú$iwUÅ!·�

４
HwxëÍyNÐy0~Ä

，
�©®ÔmNÐç

µ¼~Ä

。
|

Ｐ＝１ａ
köß´ÀÃ

，
ú$iwUÅ

!·�

ＳＳ、ＣＯＤ
ÔmNÐ¤±�ú$Y�

９２．２
ｍｇ／Ｌ

q

９８．６ｍｇ／Ｌ
£ÿÏ

１０３．３ｍｇ／Ｌ
q

１３１．４
ｍｇ／Ｌ。

wUÅ!·�ÍyNÐqÔmNÐ�~Ä

´µ

ＳＳ
NÐ

－
§¨÷�úì`[�|0·îïß

´3wU'5¯�INÐ_(§¨

，
ïm®�wU

'R9ë�����

。

o

３　
��ÖÐ�í$�ïìçj

ＳＳ
ã±

－
}~/uìç»

�qÈÉ=ò

４
I��îô�ã±

ｍｇ／Ｌ

&»�

／ａ
úì`�

ＳＳ ＣＯＤ ＴＮ ＴＰ

Ｐ＝１
Cúì

１３２．２ １３６．８ １０．７ ２．３

ＳＳ
úì

１６７．４ １７７．５ １３．９ ２．９

Ｐ＝０．９
Cúì

１３２．３ １３７．１ １０．８ ２．３

ＳＳ
úì

１６４．５ １７５．１ １３．８ ２．９

Ｐ＝０．８
Cúì

１３２．３ １３７．３ １０．９ ２．３

ＳＳ
úì

１６０．８ １７１．５ １３．７ ２．８

Ｐ＝０．７
Cúì

１３１．５ １３６．９ １０．９ ２．３

ＳＳ
úì

１５５．９ １６７．３ １３．５ ２．８

Ｐ＝０．６
Cúì

１２９．６ １３５．７ １０．９ ２．３

ＳＳ
úì

１４９．０ １６０．４ １３．１ ２．７

Ｐ＝０．５
Cúì

１２４．４ １３１．５ １０．８ ２．２

ＳＳ
úì

１３７．０ １４８．０ １２．４ ２．５

o

４　
��ÖÐ�í$�ïìç»�qÈÉ

=ò

４
I��îã±À5x

ｍｇ／Ｌ

&»�

／ａ ＳＳ ＣＯＤ ＴＮ ＴＰ

Ｐ＝１ ９２．２ ９８．６ ６．７ １．８

Ｐ＝０．９ ９４．５ １００．７ ６．３ １．８

Ｐ＝０．８ ９６．７ １０２．６ ６．３ １．８

Ｐ＝０．７ ９８．６ １０４．０ ６．２ １．８

Ｐ＝０．６ ９９．５ １０４．０ ５．９ １．６

Ｐ＝０．５ ９７．６ １００．５ ５．６ １．５

３．３　ＴＮ
ã±

－
}~/uìç

�`[yz

ＴＮ
�À'Sìí(�

，
kS

５
ｍｇ／Ｌ

�À´UÅ!�U

ＴＮ
�NÐìín¿

。（１）
�Å!Ô��'�UÅI�Yk�Z[UÅ©

，
�

*ä�wxëNÐn¿ìíY�

。
�Å�!

ＴＮ
�

NÐÄ�ìíNÐn¿©

，
÷õ SX��\�:

，

´Uüb´w�\]i

，
�´U·U��*´U'

SÅ!

，
g»'S

。
�Å�!

ＴＮ
�NÐI�ìí

NÐn¿©

，
÷õ S�T

，́
w�\]�UÅÿ

Ä

，́
UübUSV�°7i

，
WSÏJoK�

，
Ô

iß*þÿ

。（２）
�Å!Ô��'�UÅÄ�Yk

�Z[UÅ©

，
Å!·»WSi

，
 

ＴＮ
n¿ìí�

�©&�%Å

－
wxë÷�ìíY�

，
�I

ＴＮ
§

¨÷��ÄI�R\Ó�\]

，
Q³g»Å!�ä

�wxë�Ä·qÔj.³_

。

yz

ＴＮ
NÐ

－
§¨÷�úì`[ú$i´U

Å!·�U�q

４
Hwxë³_�{Cúì�çï

\]�´

６。
YZ²³´µ Pß´&»��ç

j

，ＴＮ
úì�

４
Hwxë�'|4{Cúì©µ¼

~Ä

。
´yz

ＴＮ
úì`[©

４
Hwxë�'|·

³��

ＳＳ
úì

。

o

５　
��ÖÐ�í$�

ＳＳ
}~ìç»�q

ÈÉ=ò

４
I��îã±À5x

ｍｇ／Ｌ

&»�

／ａ ＳＳ ＣＯＤ ＴＮ ＴＰ

Ｐ＝１ １０３．３ １３１．４ ６．７ ２．０

Ｐ＝０．９ １０１．５ １２１．７ ６．２ １．８

Ｐ＝０．８ ９３．４ １２３．５ ６．３ １．８

Ｐ＝０．７ １０１．２ １１９．０ ６．２ １．８

Ｐ＝０．６ ９０．４ １０９．９ ５．９ １．６

Ｐ＝０．５ １０１．６ １０１．６ ５．６ １．５

o

６　
��ÖÐ�í$�

ＴＮ
ã±

－
}~/uìç»Ðq

ÈÉ

４
I��î}~|ïìç�4ðñâ

％

&»�

／ａ
S�

ＳＳ ＣＯＤ ＴＮ ＴＰ

Ｐ＝１ －１４．９１ ６１．８１ ８１．１３ ８８．１２ ７２．２９

Ｐ＝０．９ －１４．８４ ５５．５４ ７３．２９ ７９．１０ ６４．９８

Ｐ＝０．８ －１４．６６ ４９．８３ ６６．５９ ７１．４３ ５９．２３

Ｐ＝０．７ －１４．５０ ４４．０１ ５９．６１ ６３．２４ ５３．４０

Ｐ＝０．６ －１３．９８ ３５．１７ ４８．７２ ５２．３０ ４４．３５

Ｐ＝０．５ －１０．９４ １９．６７ ２７．６５ ３１．６３ ２６．３６

　　
yz

Ｐ＝１ａ
köPöQß´�ÀYZ�ß´t

u

，
yz

ＴＮ
NÐ

－
§¨÷�úì`[ú$i´UÅ

!·�S�q

４
HwxëNÐà.bca×

８
8;

。

QYZ²³�|�·

，
ú$i´UÅ!'|U�ï�

Á

１５％，
#¿©ÁÁ

６０ｍｉｎ。
´ß´Yi�U,��

{m

，
i�

ＴＮ
NÐ9� 

５ｍｇ／Ｌ
|£

。

ＴＮ
NÐ

－
§¨÷�úì`[�wUÅ!·�

ＳＳ、ＣＯＤ、ＴＮ、ＴＰ
ÍyNÐqÔmNÐ�´

７、８。
Y

８１ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７
$



Z²³´µyz

ＴＮ
NÐ

－
§¨÷�`[ú$iw

UÅ!·�wxëÍyNÐqÔmNÐy0~Ä

。

|

Ｐ＝１ａ
köß´ÀÃ

，
yz

ＴＮ
úì`[ú$i

wUÅ!·�

ＳＳ、ＣＯＤ
ÔmNÐ¤±£ÿÏ

１２４．１
q

１３２．０ｍｇ／Ｌ。

G

８　Ｐ＝１ａ
ÖÐ»

ＴＮ
ã±

－
}~/uìç»

ÐqÈÉ=ò8uj

４
I��îã±�góµ

o

７　
��ÖÐ�í$�

ＴＮ
ã±

－
}~/uìç»

�qÈÉ=ò

４
I��îô�ã±

ｍｇ／Ｌ

&»�

／ａ ＳＳ ＣＯＤ ＴＮ ＴＰ

Ｐ＝１ １６８．８ １７９．５ １４．１ ３．０

Ｐ＝０．９ １６４．３ １７５．１ １３．９ ２．９

Ｐ＝０．８ １６１．９ １７３．０ １３．８ ２．９

Ｐ＝０．７ １５６．１ １６７．５ １３．５ ２．８

Ｐ＝０．６ １５０．９ １６３．１ １３．４ ２．７

Ｐ＝０．５ １３７．１ １４８．１ １２．４ ２．５

o

８　Ｐ＝１ａ
õÛÖÐ�

ＴＮ
ìç»�qÈÉ

=ò

４
I��îã±À5x

ｍｇ／Ｌ

&»�

ＳＳ ＣＯＤ ＴＮ ＴＰ

Ｐ＝１ １２４．１ １３２．０ ６．７ １．９

Ｐ＝０．９ １０５．６ １２１．８ ６．２ １．８

Ｐ＝０．８ １０６．１ １２４．１ ６．４ １．８

Ｐ＝０．７ ９３．４ １１８．７ ６．２ １．８

Ｐ＝０．６ １０８．０ １０９．９ ５．９ １．６

Ｐ＝０．５ １１５．７ １０２．０ ５．６ １．５

４　
H

　
L

（１）
@�Y�÷k�G4ßU�d

ＳＷＭＭ
Y

�

，
²ê¸ÒT

１９９５－２０１６
¦Áß´��

，
67þ

ÿWÞ'wÅ!�"#ú$QR

，
~·�ä�wx

ëNÐn¿ìíY�q%Å

－
wxë÷�ìíY

�

。
yz

ＳＳ
q

ＴＮ
�ÀÅ!'S�ä�wxëì

í(�

，
®ìíNÐn¿¤±±

１２５
q

５ｍｇ／Ｌ。
（２）

YZß´&»�À

０．５～１ａ
©�dY�&

�

ＳＳ
q

ＴＮ
NÐ

－
§¨÷�ú$`[�Å!§¨

³_\]

，
²³¼;1%`[y'0·~Ä´UÅ

!�wx§¨³_4

，́
~ÄwUÅ!·�ÍyN

ÐqÔmNÐ

，
Q³ßI´U�wU'�_(§¨

。

´ P&»�çj

，
Å!�wxë�Ä·qÔj.

³_·³Eµ¼

。

（３）ＴＮ
NÐ

－
§¨÷�úì`[ ~Ä´U

Å!§¨³_4qwUÅ!·�wxëNÐ`#�

�

ＳＳ，
¤�)

ＴＮ
�ÀÅ!'S�Ô�ä�wxë

ìí(�

。

（４）
�67yz�ú$`[��Å!Ä·³_

��´UV0¼`·³

，
0·�"\U,#qU�

#

，
g»�wx§¨'|·a�Ôj.

，
Àþÿwx

ô7~��b�QR��

。
I��\sY��À'

��´Uxê�7Y�

，
Hoº¼¹z�åÈ�\

s÷k!

，
R¡t¯�|uv�.=êú$`[q

ＬＩＤ
�Õ|g»ß´�S�uÎîïqbcìí

。

��KL

：

［１］
æUÍ

，
c"d

，
e+f

，
Ó

．
åÈ´U�SU,«¬�

¹�`g

［Ｊ］．
-gWXd9:

，２０１３，３５（４）：４８－５１．
［２］ＬｅｗｉｓＡＲ．Ｓｔｏｒｍｗａｔｅｒｍａｎａｇｅｍｅｎｔｍｏｄｅｌｕｓｅｒ＇ｓｍａｎｕａｌ

ｖｅｒｓｉｏｎ５．０．ＵＳＡ［Ｍ］．ＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＰｒｏ
ｔｅｃｔｉｏｎ，２００９．

［３］
j+Ç

，
jhi

，
¶�Ø

，
Ó

．
�jÈ|º@!�I��

\syV¹zdYZTd

［Ｊ］．
3UßU

，２０１６，４２（５）：
９１－９６．

［４］ＺｈｕＺｈｉｈｕａ，ＣｈｅｎＺｈｉｈｅ，ＣｈｅｎＸｉａｏｈｏｎｇ，ｅｔａｌ．Ａｐｐｒｏａｃｈ
ｆｏｒｅｖａｌｕａｔｉｎｇｉｎｕｎｄａｔｉｏｎｒｉｓｋｓｉｎｕｒｂａｎｄｒａｉｎａｇｅｓｙｓｔｅｍｓ
［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｃｅｏｆｔｈｅＴｏｔａｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１６，５５３：１－１２．

［５］ＹｕＨａｉｊｕｎ，ＨｕａｎｇＧｕｏｒｕ，ＷｕＣｈｕａｎｈａｏ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ
ｓｔｏｒｍｗａｔｅｒｍａｎａｇｅｍｅｎｔｍｏｄｅｌｔｏａｐｉｅｄｍｏｎｔｃｉｔｙ：ａｃａｓｅ
ｓｔｕｄｙｏｆＪｉｎａｎＣｉｔｙ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＷａｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏ
ｇｙ（ＡＪｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｏｎＷａｔｅｒＰｏｌ
ｌｕｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈ），２０１４，７０（５）：８５８．

［６］
²kG

，
lÙm

，
ænà

，
Ó

．
@�

ＳＷＭＭ
�åÈßU�

d�.YZ

［Ｊ］．
U�U÷QR

，２０１５，４６（１）：１１４－
１１７．

［７］
í"a

，
í 9

，
[ov

，
Ó

．
@�

ＧＩＳ
q

ＳＷＭＭ
Y��

åÈ9´ÖUYZ

［Ｊ］．
U�udUoc$:

，２０１５，２６
（４）：１－６．

（
9:;

２６
<

）

９１
!

６
#

　　　　　　　　　　　　　　
Oa9

，
:

：
bcdefghijklm5G)_`



#$

，１９９２，１６（４）：４８２－４９３．
［１９］

"ß³

，
ì�Ý

，
í�Ç

，
Ó

．１９５４－２０１１
¦ÁàÍ*3

U�÷�à.�¾ÞÐ¤¥

［Ｊ］．
�7$:

，２０１４，６９
（３）：４２２－４３２．

［２０］
jVá

，
p â

，
b©n

．
UVmt¤¥

［Ｍ］．
kl

：
.$

op·ïó

，２００５．
［２１］

JãÜ

．
ÝÞà.�¾ÞÐäÄ¤¥qY��¾%Q

R`g67

［Ｍ］．
kl

：
ÝB·ïó

，１９９８．
［２２］

æå9

，
[æN

，
æÔ`

，
Ó

．
A�ÍST��ÒTU�

à.«¬��R¤¥

［Ｊ］．
U#$�]

，２００８，１９（４）：
４７５－４８２．

［２３］
[µt

，
ç3è

，
&CÉ

，
Ó

．
é]ÍSTUXô7U�

Y�67d¹z

［Ｊ］．
U�X�$:

，２００３，１７（５）：１１０

－１１３．
［２４］

»"Ð

，
ô"ê

，
æÔ`

．̀
Í£�+�U�à.«'

�®¸¹¤¥

［Ｊ］．
U#$�]

，２００４，１５（４）：４２０－
４２６．

［２５］
pVÏ

．
aÄFÒÅ?^�ÝÞà.¸¹67

［Ｊ］．
9

:dr¯WX$:

，２０１３，２９（６）：６８１－６８７．
［２６］ＺｈａｎｇＪｉａｎｐｉｎｇ，ＹａｎｇＺｈｏｎｇ，ＷａｎｇＤａｏｊｉｅ，ｅｔａｌ．Ｃｌｉ

ｍａｔｅｃｈａｎｇｅａｎｄｃａｕｓｅｓｉｎｔｈｅＹｕａｎｍｏｕｄｒｙ－ｈｏｔｖａｌｌｅｙ
ｏｆＹｕｎｎａｎ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ，
２００２，５１（１）：１５３－１６２．

［２７］
? å

，
[ é

，
élë

．
£rÅ�^�+

３０
¦&sà.

7wh�

［Ｊ］．̀
ÍST�udWX

，２０１０，１９（１１）：

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

１３０９－１３１３．

（
=>;

１９
<

）

［８］
ì í

，
Î î

，
éïK

，
Ó

．ＳＷＭＭ
Y�!��

ＬＩＤ
�Õ

 ßUyVYZ!�¹z

［Ｊ］．
!"r¯U�U÷

，

２０１６（１）：３５－３８．
［９］

j ð

，
W\ê

，
ÎñÜ

．
@�

ＳＷＭＭ
YZ�pLåÈ.

�ÒË#�Sqv'uwxìí67

［Ｊ］．
klj$$

:

（
>?#$ï

），２０１５，５１（１）：１４１－１５０．
［１０］ＭａｒｌèｎｅＶＤＳ，ＡｔａｕｒＲ，ＧａｒｒｙＲ．Ｍｏｄｅｌｉｎｇｏｆａｌｏｔｓｃａｌｅ

ｒａｉｎｗａｔｅｒｔａｎｋｓｙｓｔｅｍｉｎＸＰ－ＳＷＭＭ：ａｃａｓｅｓｔｕｄｙｉｎ
ＷｅｓｔｅｒｎＳｙｄｎｅｙ，Ａｕｓｔｒａｌｉａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０１４，１４１：１７７－１８９．

［１１］
j À

，
?!V

，
é é

，
Ó

．́
Uú$ÿ "�ä¹zl

]

［Ｊ］．
klUñ

，２０１０（３）：６－９．

［１２］
Öòó

．
@�

ＳＷＭＭ
�þÿWÞ'wÅ!

（
G4¨

）

�'S'i�ô��]¤¥

［Ｄ］．
&ö

：
&öj$

，

２０１４．
［１３］

ô õ

．
þÿG4v'uwx§¨ìí�ã

［Ｄ］．
&

ö

：
&öj$

，２０１４．
［１４］

e+f

．
þÿSTä�åæ´U�S«¬�'S`g

67

［Ｄ］．
&ö

：
&öj$

，２０１４．
［１５］

ö ê

．
þÿWÞ'wÅ!

（
G4¨

）
"#QR`[YZ

d¤¥

［Ｄ］．
&ö

：
&öj$

，２０１５．
［１６］

E+o

，
[ ñ

，
5DD

，
Ó

．
þÿWÞ'wÅ!Ä·'

S¤¥

［Ｊ］．
3UßU

，２０１６，４２（４）：１１３－１１７．

６２ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７
$


