
!３８"!３#

２０１８$６%

&'()*+

ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．３８，Ｎｏ．３
Ｊｕｎ．，２０１８

　

　　!"#$

：２０１７１２２５　　　　　　　%&#$

：２０１７１２２９

　　'()*

：
��\��ZØ`a45

“
ÀûUú'~;7�i)´q�&UÄ9Z[p«q

”（２０１７ＺＤＸＭＳＦ０７４）

　　+,-.

：
/Øz

（１９８５—），w（fg

），
�\¢�8.E;e{)_

，
klF

，
|}

，
2Þ/&�<=1Z[

。Ｅｍａｉｌ：ｍｉｗｅｎｊｉｎｇ＠ｎｗｓｕａｆ．

ｅｄｕ．ｃｎ。

　　/0-.

：
@Wä

（１９６４—），e（fg

），
R�\î8j_

，
kl

，
�.

，
2Þ/ð'<=1Z[

。Ｅｍａｉｌ：ｚａｊ＠ｎｗｓｕａｆ．ｅｄｕ．ｃｎ。

�f!ÀC;±¡©' ®c<

R�wgä7q]@hð

���

１，２，
$��

１，
6��

１

（１．�h��0CO1 &�p�o<=1�

，
�� "j７１２１００；２．ê¥1� i�%ap�o<=1�

，
�� ê¥７２６０００）

E　F

：［
5�

］
Z[�,

、
0,

、
E,

、
æ×

、
�$2>}O�q�xG(øØ~&+��q¼¡

，
oÑ,

7�i)��óE�

、
CDùmj�CiÛEÄ

。［
mµ

］
*�¿ÀZ[

，
Þ½�µ%

、
«qCD

、
E�Ë

ð

、
z^³áùmjðB~F�,±xG(øØ~&+��q@�

，
ÝÄî,Ò�¸

，
°I~»Ñ,7�

i)��ØÙ��Æ

。［
ÄÅ

］
>©5¥Ñ,7�i)��P¾�i)Òþ

、
®&VFG��VW

，
vÞ«

Û>Í£Ûï½�µ%

，
$Ë"»CD�ZØ>«q

，
ÿ�u+[±

、
£sE�Ëð

，
�µz^³áùmj

»¼:»

。［
Ä'

］
î���,±Ê@BQ�xG(øØ~&+��q@�

，
,6�+~»»Ñ,7�i

)��

。

GHI

：
,±

；
xG(øØ

；
~&+��q

；
7�i)

JKLMN

：Ａ　　　　　　JOPQ

：１０００２８８Ｘ（２０１８）０３０３４５０８　 RSTUQ

：ＴＶ２１３．４

JKVW

：
/Øz

，
@Wä

，
�Ø�．,±xG(øØ~&+��q©Ñ,7�i)���//

［Ｊ］．&'

()*+

，２０１８，３８（３）：３４５３５２．ＤＯＩ：１０．１３９６１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．２０１８．０３．０５６．ＭｉＷｅｎｊｉｎｇ，ＺｈａｎｇＡｉｊｕｎ，

ＲｅｎＷｅｎｙｕａｎ．Ｏｖｅｒｓｅａｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｕｒｂａｎｒａｉｎｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｗｉｔｈｌｏｗｉｍｐａｃｔａｎｄｉｔｓｉｍ

ｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｓｐｏｎｇｅｃｉｔｙｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２０１８，３８

（３）：３４５３５２．

犗狏犲狉狊犲犪犝狋犻犾犻狕犪狋犻狅狀犪狀犱犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狅犳犝狉犫犪狀犚犪犻狀狑犪狋犲狉犚犲狊狅狌狉犮犲狊狑犻狋犺犔狅狑

犐犿狆犪犮狋犪狀犱犐狋狊犐犿狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊犳狅狉犆狅狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀狅犳犛狆狅狀犵犲犆犻狋狔犻狀犆犺犻狀犪

ＭＩＷｅｎｊｉｎｇ
１，２，ＺＨＡＮＧＡｉｊｕｎ

１，ＲＥＮＷｅｎｙｕａｎ
１

（１．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犠犪狋犲狉犚犲狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱犃狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犖狅狉狋犺狑犲狊狋犃牔犉犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犢犪狀犵犾犻狀犵，犛犺犪犪狀狓犻７１２１００，犆犺犻狀犪；

２．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犝狉犫犪狀，犚狌狉犪犾犘犾犪狀狀犻狀犵犪狀犱犃狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犛犺犪狀犵犾狌狅犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犛犺犪狀犵犾狌狅，犛犺犪犪狀狓犻７２６０００，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｏｓｔｕｄｙｏｖｅｒｓｅａｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｕｒｂａｎｒａｉｎｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｗｉｔｈｌｏｗｉｍｐａｃｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

（ＬＩＤ），ｓｕｃｈａｓｉｎＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓ，ＵｎｉｔｅｄＫｉｎｇｄｏｍ，Ｇｅｒｍａｎｙ，Ｊａｐａｎ，ＳｉｎｇａｐｏｒｅａｎｄＡｕｓｔｒａｌｉａ，ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｐｒｏｖｉｄｅ

ｓｕｐｐｏｒｔｆｏｒｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｍａｎａｇｅｍｅｎｔａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｎｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｓｐｏｎｇｅｃｉｔｙｉｎＣｈｉｎａ．

［Ｍｅｔｈｏｄｓ］Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｒｅｖｉｅｗ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒｆｉｒｓｔｌｙａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅｏｖｅｒｓｅａｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｓｏｎＬＩＤｉｎ

ｔｅｒｍｓｏｆｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔｐｏｌｉｃｉｅｓａｎｄｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓ，ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ，ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍａｎｄｐｕｂｌｉｃ

ａｗａｒｅｎｅｓｓ．Ｔｈｅｎ，ｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓｆｏｒｐｒｏｍｏｔｉｎｇｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｓｐｏｎｇｅｃｉｔｙｉｎＣｈｉｎａｗｅｒｅ

ｐｒｏｐｏｓｅｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｐｒａｃｔｉｃａｌｄｏｍｅｓｔｉｃｓｉｔｕａｔｉｏｎ．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］Ｔｏｓｏｌｖｅｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｓｏｆｕｒｂａｎｗａｔｅｒｌｏｇｇｉｎｇ，

ｗａｔｅｒｓｈｏｒｔａｇｅａｎｄｐｏｏｒｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｄｕｒｉｎｇｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｓｐｏｎｇｅｃｉｔｙｉｎＣｈｉｎａ，ｗｅｐｒｏｐｏｓｅｄ

ａｓｅｒｉｅｓｏｆｓｏｌｕｔｉｏｎｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｍａｋｉｎｇａｎｄｉｍｐｒｏｖｉｎｇｒｅｌｅｖａｎｔｐｏｌｉｃｉｅｓａｎｄｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓ，ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇｔｈｅ

ｒｅｓｅａｒｃｈｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆａｄｖａｎｃｅｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ，ｃｒｅａｔｉｎｇｎｅｗｆｉｎａｎｃｉｎｇｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，ｏｐｔｉｍｉｚｉｎｇ

ｔｈｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍａｎｄｉｍｐｒｏｖｉｎｇｐｕｂｌｉｃａｗａｒｅｎｅｓｓ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ

ｃａｓｅｓａｎｄｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｓｆｒｏｍｏｖｅｒｓｅａｃａｎｇｒｅａｔｌｙｐｒｏｍｏｔｅｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｏｆｓｐｏｎｇｅｃｉｔｙｉｎＣｈｉｎａ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：狅狏犲狉狊犲犪；犾狅狑犻犿狆犪犮狋犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋；狉犪犻狀狑犪狋犲狉狉犲狊狅狌狉犮犲狊狌狋犻犾犻狕犪狋犻狅狀；狊狆狅狀犵犲犮犻狋狔



　　Ôn_¸�»Ï>i)»=sØÙ

，
¶�&�S

�2¤�Ñ�!$

，
-�½~&¼*

，
d~½w~

©~ä&�Øï

，
²ÑsP!$

，
=&�YöØ

；
_¸

©i)~ä&�O�øK

，
�B�~&

“
ÅB

”
{Ð·

Ù~&EFB`

，
~ä&¶,½¾Øï

，
²Ñi)~

ä&XßVWæ���

。
�Y�öØVi)~ä&

+��®>

，
R_`ZØ©xG(øØ~&+��q

#�ï3>��

。
,±©xG(øØ~&+��q

CD��c¿

，
!i~,¸~&APOQÖ１９８２$

ó¬dÔlø

，
QpB4½,¸~&APðBÆQü

-Z[~&+�øØ>�qùVW

［１２］。
>©~&+

�øØ>�q

，
�,

、
0,

、
E,

、
æ×

、
�$2>}O

�qù,Ê@®�½Z[�E�@�

，
�B½coÍ

£��'>CD

，
aóÑ,§VWq�úØÙÑ,-

¦%óÅÏ�qº/�üÊ

［３４］。
×ØÞÑ,�¸ü

Ø

，
��,±xG(øØ~&+��q@�

，
°JÑ

,T��xG(~&+��q@�{Ð

，
©ÖÑ,7

�i)��Vi)v)BUØÙ

，
®¯�2��q

½S

。

１　ÄÅÆÇÈÉ=yKµ_²E�.

１．１　i �

�,�&+��qE���c¿

，
�iE%Ö�

"~Ï

。
ñ¿�&+�E�«Ìv§C�¾１９０１$

�

《
°�&µ

》，
W#Ö１９０２$B4³Øô

；１９２８$

�K½

《
C=µ

》；１９６５$ük½

《
&fµ

》，
%Ûâ�

&fã��ÐÑ

；１９７２$ük�

《
>)&µ

》
�ü½

qB`ËS�ª«&+�ØfØÐ�mµ

。
·#

，
m

6¡ñ�ù«Û½xG(øØ�E�5÷

，
%Û�ø

Ø;z�= P�¶,Q�øØ¥�&N

，
�Æv®

�~&7A�Ñ

；
�,ó

《
O��&½�

》
Ñ�ü2þ

&®>

，
�Z8Höq&

［５６］。１９８７$

《
>)&µ

》

��À{ê�ü½~=ñòE�ÐÑ

（ｂｅｓｔｍａｎａｇｅ

ｍｅｎｔｐｒａｃｔｉｃｅｓ，ＢＭＰｓ），�Eå~&v

、
~&À~

、

*�]ùÐÑ7å~&

，
·Íª«�PØf

。１９９０

$

，
9¡â�#EÜ����+���ü½xG(ø

Ø��Ë

（ｌｏｗｉｍｐａｃｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ＬＩＤ），ＬＩＤ ±

ÄîFGsÐÑ

，
Þ�Rª«¢)i)&ØÇ�

。

�,©~&+��qË¿FG>xG(øØ

，
i

mjþz�~&E±�~&B¼�

，
rimjª«

~&�P�Øf

。
�,�xG(øØCD¶�,6

A7~&

，
þÐb~©i)�G(

，
�8~&+��

qHÅ

，́
,¯Hª«Øf

，
®¯¤+�@AHI

，
5

¥Êó$XO

、
mx

、
qxù~;�¿«q

［７９］。

�,�~&+�E�ZV°�½V¬9

、
�½V

¬9

、
~m½V¬9

，
ó°�½V�Bi�²ä

，
ú<

Æ

，
ÛÜ;î

。

１．２　j �

0, i)ÒþG(co���,-Õi

。
Ë

w~ #Ø0,i)Òþ��2�¢

，
0,�B�B

&ðB »ÅÙ~&ÞÇ~�Bü&±º*&m

，
�

B�B&ðBQ!$ä"ØF=&�¦T

，
.0B½

~&+��ØÐ

，
·Í

，
Øf@fÔ·~&i·B`

Q0B��Øf

。２００７$0,ØF½�O=&

，
Ô

#

，
0,½V³´¿À

，
ØK½

《
ÄT¿À

：
Þ２００７$

=�Ñp8��!

》，
+?Ñ�Æ

“
:)�BB&ð

B

、
»�v)BB&ðB

”，２００９$４%

，
0,B4

“
=&L+Ñ;

”，
�4�¿�=&LÑËð

；２０１０$

４%

，
0,�K½

《
=&p&E�µÀ

》
%Û½=&L

C>E��ÐÑV2á

，
µÀ©���45�ü½Æ

vRq

“
v)BB&ðB

”
�2á

［１０］。

0,oäD=þ

、
Øf>�8~&�qö

，
�4

½v)Bi)B&ðB

（ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｕｒｂａｎｄｒａｉｎａｇｅ

ｓｙｓｔｅｍ，ＳＵＤＳ）。2�ßLl)�~&ÁA�qð

BA�v^Á５００ｍ３ &

，
WÑ１００ｍ３ oµ)A~ð

BÁA�~&

，
�Û&i�úq�'l�Fù

，
ÿb

�~&@�２４Tü-�<��&ß»¼~É&B`

EÑ

［１１１３］。ＳＵＤＳ©~&+�»¼½eú��q

，
¢

)½¤U&Ç�

，
�8½�P�&f

，
wx½i)=

&ØF�Êö

，
RB&ðBp��

、
FG./uî

，
·

±

，ＳＵＤＳ®¯cO�@AHI

，
�þÉÚWÐqc

�BB&ðBñÿv�ô２／３。

0,~&+��ÂïE��-2 ���>

&3Øâz�

。
����÷ÂE&+��øK>~

&B`ù

，
&3Øâz�2�÷¢0Óó��I

，

äD�÷&f

、
&½ùVW

。

１．３　6 �

E, ,¸p~&E�ño"»�,-Õi

。

E,&+�e¼

，
�S-@�¿»¼~&�q

，
u

ú3�&+�E�

。
ñ¿§°�&µ

、
��µ%>~

;µ%�%�&+��v)B�q

，
.２０ßL８０$

Møù

，
E,øÙ½~&ÁA�q�Z[>«q

，

１９８８$

，
E,f��K½©�o�~&+��qð

Bï÷+Õ�½�

，１９８９$

，
«Û½µj~&�q�

Ñã�

，１９９０$

，
E,ØK½

“
©OLØf~&�ú

°^8ðB���>Ã�

”［１４］。
5¥E,Ê@�B

½Í£�µ&µ%ËðV"»�~&+��qCD

Ëð>E�æÊ

。

E,~&+��qE��Ñ

“
~&Ð

”
«Ì

，
%Û

&' �_´ z¯�o

，
�<¯A~�Ñ�qãv

６４３ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３８"



þ:º£ì~&Ð

，
nä&±EFB`~&�1�s

µ�¶�&jå�í１．８４m\

／ｍ２ �~&Ð

。
E,

µ&%Û

，
ÁA�~&Æv@�%�

，
ñ¾B`ã�

2á¶vBü

，
©Ö��º:���o

，
ÆvK8~

&�qÐÑ

，
¶,÷§44

，
·Í

，
½VåS½Õ>�

ÊzóRq~&A7��

，
©ßÆ7&S<�-úï

÷iÛØ 

，
Ý*�ÿ¥æÊ

，
��

、
tV~&�q�

mµ>åS³´

［１５１６］。

oßàp�¯co"»�~&+��qCD

�,-Õi

，
E,�~&+��qCDuî½+��

q

、
i)Ò���

、
i)��>FG��

。
5¥

，
E,

�i)~&�qCD�ó1ã�s

、
s�sn�îs

mnØÙ

。
E,Ó¼�~&+��q�Ð2¯５

¥

：
i µj~&�q

。
*�µjA7ðBÁA¾�

~&2qÖFÁ><�q&

。
��W��¬p�

µ)�<¯~&ÁA�Ñ

，
Ù~&ÁA#i�úqÖ

¬p��tqq&

，
qb�ú*�E±B¼B&ð

B

，
(²½~&��B`

、
¼*

，
¢)½�&�>&f

�N�

。
é ~&µ)×:�q

。
� i¥Òþi

)b~ÀP�

、
ª«���Øf>�si)��2R

�

，
v§o~&ËB�q�L%�ÐÑ

，
.v§¿

��oðÌ

、
þÐi)UóH«>�si)��

。
�

 ±´~&ûØp*�

。
ói)±´~&ÁAE±

O�</Øå��Ñ

，
q§/ûñ@

，
ª«Øf

，
~&

*�B&±B¼7&]Ñ

。
"»�B&ðB

，
vÙ~

&>Ø&úøB`

，
Ýúû$§%�p�q

，
5¥E

,i)±´�&´jjåñ８０％§p

。
« FG!

;~&�q

。
�qFG!;~&�qðBÙ~&�

qpÒ��`Ûuî

，
�Ó_pFG�>°Bi

。
C

 i¥c��~&%�ðB

—“
:~

—
*[ðB

”。

óE,

，
ÈðBqÖ%�x:ê~>*[Ñ�~&

，

imjwxb~�P

，
rimjv§Øï~ä&

，
R

i)&ØFGðB¤UÇ�

［１７１８］。

E,�~&+��q1&Øô�÷E�

，
õ?Q

�·Âï

。
·±

，
p&¯ï�C&

、
Ø&ùà1&Ø

ôBiE�

，
·¥E�{Ð

，
v¯H�8E�Hö

。

１．４　# ?

1Ö~���«ô

，
æ×^&+�Û©¶®

，
½

V©~&+��ÁA>�quú��

。２０ßL５０—

７０$M

，
æ×oW¨<�ØÙ�12

，
O7&�

，
©

&+��ø�

、
Ð�P

，
ÐØf

，
0B½~jäñ

、
Ø

f���ôj

；２０ßL８０$M�

，
æ×��½(´

，

１９８０$»¼½~&�Å*�`a

，１９８８$B4½

“
æ

×~&�Å*�CDÆQ

”，１９９２$�K½

“
!éM

i)ä&GË%a

”，
Ù~&ÁA�q�Ñoi)

%a����2�ú

，
%Û��>:��O¢�o1

�<~&7B�Ñ

。２０００$

，
æ×«Û½��

《
õ,

�î&+�`a

》
9�v)B�q&Ëð

［１９］。
·±

，

æ×o�ÊÓóÁA�q~&

，
©�<A~�<�-

ú>ë�ï÷iÛØ 

。

æ×~&+��q�Ñ� �óêp

、
hQpù

z��Ñä

，
à®¯¿7~=�O¢~ä&²

；
�*

x:~;~&�~äó

；
�ó�&U´jä�*&

*

；
~%x:;z���B&�r

；
i);z���

G®Ò�

、
hQ

、
ÍÈù�,�~&¿�]ù

。
ÏÖ

æ×M�vLt;�hQp��,,C� æ×O

¢z��Ñ�q~&+��¡�

，
,C��µj~&

�q�ÑñÿvÁA１０００ｍ３ ~&

［２０２１］。

æ×�&+�%aE�1,'m�÷

，
��\

、

��mù�-Vâ2¼½�·ÆêÆ¼

。

１．５　ô�ý

�$2~%7qêOn�î7ä

，
b~öØ

。
À

 

，
°î,ßà&+�ØÙ+?zK�ßà_à&+

��¯�B�

，
�$2B�１７１，$_à�¯våF

&+�１４９ｍ３。o½äD=&p^&+�®¯V

W

，
�$2½V�Ñ½ið�BHçè�½�ÐÑ

。

�$2�4½xG(øØ�~&+��qA&

;`a

。
�$2zq/�E�ô"#�4½１４T&

²ÁAm�;z~&

，
�$2A&ðBC&�ñ¾i

)GC&��３０％§p

。１９７７$

，
�$2øù%a

¹Eó±

，
·Í:0½)½Eô

，
�Ó½~ØúV

。

5¥

，
�$2®¯"»�~&B`ðB

，
v§@Lì

!Í��B8ËÌw~

，
~&*�~É>~äÁA

#

，
i�ú7åó&²Ñ

，
Qü�EFB¼O7

［２２２３］。

�$2�&+�1�$2zq/�E�ô�÷

，

®Ë�Ø1&Ø��÷

。
�$2�&+�E�Kq

½V

、
z^

、
ë��·E�&+��E�{Ð

，
ë�>

³´¬9èJÛ&²º�Ûó±�æ�¢0<

。

ÈE�{Ð¯H��ô½E�B×

，
·Í!Ë½?Q

��(³á

。
�$2zq/�E�ô２００６$»ü

“
Áü

、
�u

、
>)

”
&�`a

（“ＡＢＣ”̀ a

）
>'Ï

�

，
�s��

。
5¥

，
õóÊ¯３４5&±B�:R�

j

，̈
vÁA~&

，
.,CÓóÍÈ¼�

［２４２５］。

１．６　kG®S

}O�q ßàñ¿øÙ&+�v)BE��

,-Õi

，
¿#

，
}O�q2 *�ÁA~&Ý$

§�q

，
�þ~ä&�øK�

，
·ÍO�Øe~ä

&

。
}O�q®¯coÍ£�E�«Ìopq

，
�

《
~&B`Ùv«Ì

》
þÐ½,-�j�Øf

，《
~&

E�>å�q�,-²}

》
�8½~&+��qö

，

.wx½~&�Øf

，《
~&ÁA·Rqã�

》
R~&

７４３!３# 　　　　　　/Øzù

：
,±xG(øØ~&+��q©Ñ,7�i)���//



ÁA�q�=Bi

、
%�

［２６２７］。

２０１２$

，
&ÑuUi ) � `

（ｗａｔｅｒｓｅｎｓｉｔｉｖｅ

ｕｒｂａｎｄｅｓｉｇｎ，ＷＳＵＤ）«haF

，
&ÑuUi)�`

§

“
&

—
��

—
?Q

”
>°o�Ë

，
��½v)B&E

�pi)%a�`Ñ:ÜÐ�¢]

，
&ÑuUi)�

`�5ã Ùi)�ØÙ©&���G(w¾ñx

，

W2�Ø ~=ª«

、
&fª«

，
~&+�å�

q

［２８２９］。
·±

，
}O�q�~&FG�ÉðBÊ��

BQ

，
[ ©?@:~ðB»¼:0

，
*�®¯TÛ

*�ðì>¯¬¦����T³'©lf!Ë~&

�*�

，
ÈCD�ç½

“
w�

”、
v)B�T�

，
Êí¼

¾±´Ò�

、
�o�`Ñ

［３０］。

}O�q�&+�E�o;zE�>PzE�

ÛÄî�Ëð

，
E�¬9ú°�

、
�>~m½V�2

，

°�½V�&+�E��_Q2�÷õ,&+�

�%aV,-U½��«Ûù

，
�½V2�÷×�

&+��qµ%�«ÛVÓó8&Ùv²�Ø`

，
~

m½V�&Eô2�Ø ©p2½V�K�«Ì

、

½�»¼Æ¼

。

�,

、
0,

、
E,

、
æ×

、
�$2

、
}O�q�xG

(øØ~&+��q¼¡¶»Û·

，
â¯T�

。
Äî

p¦Þµ&Ëð

、
CD

、
E�ùmj|Ð�úK

，
�ü

Ñ,7�i)��v���E�ÐÑ>E�¬9

（
§

É１）。

^１　i

、
j

、
6

、
#

、
ô

、
kÿ�Ólm@¡©' ®cªøãä�ªøØi

, - v��~&+��qE�ÐÑ　　　　　　　　 &+��qE�¬9　　　　　

� , qB`ËSª«&+�ØfØÐ

，
â�«ÛxG(øØE�5÷ °�½V¬9

、
�½V¬9

、
~m½V¬9

0 , ���45ÆvRq

“
v)BB&ðB

”
���>&3Øâz�

E ,

�Ñ

“
~&Ð

”
«Ì

；
ÁA�~&Æv@�%�

，
ñ¾B`ã�¶v

Bü

；
��º:���oK8~&�qÐÑ¶,÷§44

&Øô

æ × ©�<A~�<�-ú>ë�ï÷iÛØ  ,'m

�$2

½V

、
z^

、
ë��·E�&+�

，
1ë�>³´¬9èJÛ&²º

�Ûó±�æ�¢0<

zq/�E�ô

}O�q

§Í£�E�«Ìopq

，
Ûï«Ì� 

《
~&B`Ùv«Ì

》

《
~&E�>å�q�,-²}

》《
~&ÁA·Rqã�

》
ù

;zE�>PzE�ÛÄî

，
ú°�

、
�>

~m½V�2E�

２　ÊÄËÌ°ÍwUÎÏ

２．１　wgä7@Tá

Ôni)s»=$Å

，
Ñ,i)j¢Òþ

、
®&

、

Øf

、
FGPsù°ÿVW

，
~&+�,¯î���

q #ØVW�{2�¢

。
~&¶,¯H�B`

，
Ù

²Ñi)Òþ

。
Är��+wç/

，２００７—２０１５$

，

Ñ,Q�３６０³i)KPÒþ

。
Ù~&Å�B`

，
¶

�0B~&+�ØÐ²Ñi)®&

，́
QRZ

、
?ù

¯¬@B`#�Øf

［３１］。
~&+�¶,¯Ht-

、

�q

，
R®&VWæI��

，
5¥õ,６００ÿTi)

Ñ¯２／３C&¶¨

，
WÑ１／６��®&

。

i)��VW3�L¾ï3>��

，２０１１$�

Q#?

，
õ,_OMÉ�ü½��7�Ëi)��

À

；２０１２$４%

，
§

“
w���p,�

”
oW�

《２０１２xYi)p;zØÙ0C'C

》
p

，
7�i)

�ÊË�{ê�ü

；２０１３$１２%

，
¼�NGöPó

《
Ñ×iss<QÆ

》
|«ÑË¿½7�i)��

2�µi)B&ðB

，
£"´µ~&�A7

；２０１４$

２%

，《
rs>i����i)��Þ２０１４$<2

�

》
»»½7�i)���Ïr

；２０１４$１０%

，
�K

½

《
7�i)��±7

———
xG(øØ~&ðB9�

（
¬¼

）》，
©7�i)��%a

、
�`

、
<=��

、
¢0

E��½®Ë2á

；２０１４$１２%

，
äØ½

《
ïÖøÙ

Ñ×,½p)7�i)��¬�<�*w

》，
©7

�i)��¬�ï÷ü4+3ØÕ

［３２］。

２０１５$３%

，
@�J

，
¹&)

、
�'�;ù１６T

i)>~;Bo7�i){U��i)

；２０１６$３

%

，
,½�

、
r��

、
&��°î/Q½２０１６~ä�

îEi>7�i)��¬�i)�Ç+<

，
@�ù

１７Ti;-J

，
WÑB�ó¥１４Ï�h�

、
�Ôù

);Bo２０１６$Ñ×,½p)�7�i)��¬

�

；２０１７$７%

，
rsi����JØ

《
ïÖÙp7

ù３７Ti)�o!éUi)�`¬�i)�*w

》，

ùÛp7

、
¾&ù３７Ti)>~;�o!２Ui)

�`¬�i)

［３３］。

２．２　wgä7@`a�¨À

7�i) ±i),6y7�i¾

，
ój©º;

���sÍ®¯iÛ�

“
GU

”，
ä~Í

“
pÁ

、
t7

、

*�

、
Às

”，
®&Í

“
¥`

”，
7�i)���Ç�«

./�xG(øØ{Ð

，
./åt

、
./*�

、
./

Às

。

Ñ,�B�~&E�ðB EFB`

，
0B½

&+��ØÐ

，
·±

，
Ñ,B&E´ðBÝ¶Øñ

，

８４３ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３８"



j©TOb~V)Bw~ù6Ø¼¡

，
Q0Bi)Ò

þ

。
·Í

，
~&Ñ�Z

、
?ù¯¬@V¯ã@fEFB

`Ù©��0BØf

。
7�i):�½�B�B&ð

B

，
ÙE±B&�oFGE&

，
W��Ò� hqxG

(øØ�ÐÑ��i)FG��

，
©�-��&Ëù

./��÷§��>(0

，
W®Ë�9�ðB§`１。

3

：
Ò�¶.

《
7�i)��CD±7

—
xG(øØ~&ðB9�

（
¬¼

）》。

S１　wgä7

———
!ÀC;±¡©t¸iqg�ðñS

　　“7�i)

”
º(�Ë

、
�,

、
CD

、
E�ù�Tm

j

：
i)&�,Æ¿

，
2ËÓói)FÁ

、
<�

、
�

�

、
8Ï

、
��ùq&,6½§W¨

，
i)p&

、
B&

Æ¿

；
i)&�ô8H2ËÓói)q&��~&

ÁA

、
Às

、
�qùCD�«q

，̄
H�8�&Hö

；

i)&��£�2ËÓói)&+�E��Ç_

&>°�Ë

；
i)&E�Í£2ËÓó÷õ�&+

�E�«Ì>µ&Ëðù

。

３　ÄÅÆÇÈÉ=yKµ_²EuÊ

ÄËÌ°ÍwUGÐÑ

　　Ñ,7�i)��%Ö/�üÊ

，
~&+��q

E�Ûïµ&µ%G¶÷õ

；
~&+��q��Ë>

CDÿËÖ~&t-

，
,¯pFG��¯¬�°ð

，

,¯�BËð

；
E�Ëð¶Í£

；
z^®~&�q

³á

。
��,±Ê@BQ�xG(øØ~&+��

q@�

，
,6�+�»»Ñ,7�i)��

。

３．１　�¿�nowgä7q]@p�f���s

（１）»iÏÍ£~&+��qE�µ&µ%

。

o½»»7�i)��

，
rsi����âzmÖ

２０１５$７%JØ½

《
7�i)��ûHJ½p´e

âµ

（
¬¼

）》（
�âië

〔２０１５〕６３５5

），
%ÛûH´

e§�~´P

、
À/+w

、
ÂÃìÄúKÛÄî�m

Ðúi).À

、
\2J½>�2J½３TüÊ´e

，

９４３!３# 　　　　　　/Øzù

：
,±xG(øØ~&+��q©Ñ,7�i)���//



´e±ãúo&FG

、
&��

、
&+�

、
&&õ

、
«Ì

��VÆ¼¼¡

、
ç/Ì６Tmj

，
À�ú±ã2á

¯zÖ»iÏÚù

，
�~&+��qö2á~&ÁA

G�p$Nàw~���÷ñ¾â~OÄ�¸ùÛ

�5ã

。
7�i)���25ã ~=Eª>Ø

fª«

，
5¥Ñ,GOükü-�~&+��qE�

�µ&µ%

。
Ù7�i)xG(øØ��Ëu¼¾

µ&µ%ù½�UØ6Ñ

，
«Ûõ,U�

、
®Ë�

、
ü

-�~&+��qE�µ&µ%

，
Ù©~&+��q

V7�i)���¾åS�q

［３４３５］。
�Æ¯ïµ

%!$Ûï5.

，
%Û��

、
:���o@1�<~

&A7�Ñmv+U

，
xG(øØCD2«qóâ¸

�o<=45��`

、
Ñ<

、
Rq�õ�=

。

（２）µ&µ%Ñ«Û@A�Ê>,-�%Û

。

《
ïÖøÙÑ×,½p)7�i)��¬�<�*

w

》
�ü½7�i)¬�<øÙûHJ½

，
J½Ä

Å+��Ñ×,½ØÕ+32ìï÷１０％�÷Ê

，

®ËûHJ½âµV~&ÁA÷Ê>�%B`%-

�âµGOük

［３６］。
�Æ�4@A�¿¿ª«Ì

，

OÄ�o ¹�¯~&å7%��ÑVFó;z�

PG�ª« ¹ñã

，
ï÷iÛ�÷Êº%-ÐÑ

，

�<¯~&�q�Ñ��PG�ª«öñ¾ã��

�Ñþ:&Ðºï÷@AØ 

，
¹}

，
Á8Û«�~

&B`Ðq

。

（３）»iÏÍ£´eJ}«Ì

。
´eJ} |

�7�i)��BH��2æÊ

，
ÓüÊÊ¯�´e

«Ì

《
7�i)��ûHJ½p´eâµ

（
¬¼

）》
Þ

ì��ßÌ©&FGù６Tmj�１８4±ã�ü½

2á

，
â±ã2]�Û�J½´emµÝOÚù�

ü

，
ïâ)�®Ë�Ñ<f��Ì

。
»iÏÍ£7

�i)´eJ}«Ì

，
�4Û�pÛUÛÄî�e;

±ãËð

，
!$�Ñ\}>±7

，
Ù34s��hq

Ö´eJ}

，
�401î��ÂÃ

、́
e

、
J}Ëð©

Ñ,7�i)��®¯åS�³´

［３７３８］。

３．２　�ö!ÀC;±9:@3±�Dc

（１）�4õj�CDËð

。
xG(øØCD�

2�,¶·

，
vúo*�

、
-t

、
¿�

、
�õ

、
ûØÀ

sù

，
W�Ñ2� �&úS

、
F@eÅ�Ñ

、
*�

v

、
Àv

、
~&À~

、
?ê�

、
?��'fù

。
7�i

)�� iT×#

、
�ñ��=

，
ZV%a

、
�`

、
Ñ

<

、
ÃJ

、
Rq

、
##¢0ù��

，
�+01

、
î��)

[�`

，
�4����õ�=�CDËðv§o7�

i)���CË¯-�CDp)

。

（２）¢~«¹

，
ðB»»

。
Ñ,ß_¡,

，
i)

&�ÒÌÍcO

，
7hm7�i)��(´VCD7

j¯F¶·

，
hmi)w~�!

，
ïØ�O

，
�êsF

ÝA7�ÿ�~&+� ï5VW

，
7mi)�PZ

[

，
�ØFÒþ

，
�ê¯H~A7�q~&+� 1

��´µ�VW

。
§�{)o÷

，
�{)®¯&+�

¶¨

，
w~�T�

，
ó7�i)��mj�{Äî

�¸�ü½

“
piÆ"�&

，
�&Æ"ER

”
��Ë

，

»¼½%�îi

、
ªEÄî�Ë«¬«>ÜSÆ®&

¢7�i)���

“
�{{Ð

”。
ö7)®¯�PZ

[�T�

，
Wó¬�;zÍB½３１T�op!;7

�s:045

，
7�i)ñÚç�BH äD½å&

VW

。
â¬�i)«eú�+×~;¿Z<

，
OÄ

×~;�º;

、
&Ø

、
��

、
@Aù¢]

，
Äî

《
7�i

)��CD±7

———
xG(øØ~&ðB9�

（
¬

¼

）》
>,±"»��Ë>CD

，
î�7jG®@AU

>�qU�xG(øØCDºW³îðB

。

（３）åS�µCD&N

。
5¥

，
Ñ,7�i)�

�ÊZØüÿ¥�¢÷wVÄ9¸¢

，
�G®BV

、

B&

、
$þ

、
Às�,��&úS÷w¯7��T$

þðB

、
8ú�¬w{Ó

、
�&&�K

、
7�*B&�

Pù

，
,6qÖw�µ)

、
ð²)¦ws�&�K

、
'

<ô

、
KiB&¦ù�÷w

，
§V¶·�,�~&×

:Ä9

。
ÀÑ,xG(øØCD�Ïc7

，
�úZØ

Û©e#

，
�Ñ,�hÉh~;ú'úK�¿

，
5¥

��&úS�ÑGOäD´j�&pú'~2®¯

ÀûU�CDF1

，
·±

，
i)ìÄ34Âª

、
ÁA>

«qùCDG¶BQ

。
õjKq¿ÀZ[

、
lf¬

�

、
óJÂÃ

、
{¢{í

、
OìÄùÿ¥ÐÑ

，
3��

�'

、
�÷w

、
�CD

、
�mµ�«qpÿ�

，
©7�

i)����'>CD��µ®¯åS�³´

［３９４１］。

３．３　óôs'~�

，
H�ªø�t

（１）ÿ�u+[±

，
øÙＰＰＰ{Ð

。
�®7�i

)¬�Ñ×,½ü4÷Øã�

，
AT¬�÷Øã�o

４～６ç\

，
LPúKç/

，
7�i)��B×

，
A

１ｋｍ２ô１～１．５ç\X¼

，
§~mX+Nk���m

ÐW¨+31á��7�i)��fQ@A!×�

5�

。ＰＰＰ{ÐKq½Vp?Q+×î�u+{

Ð

，
v§¯HäD½V,½��+3¶¨�VW

，
·

Í»»!�s��ØÙ

，
~»~;p;zÕ?�@A

î

，
�µ,½z�3ØûH&N

，
Ësi)z�3

Ø�Ñ>?Q2¤�Ñ��

。
5¥���g.E;

7{)7�i)¬�ö"KqＰＰＰ45{Ð

，
HÅ

Úç

［４２］。

（２）Æ¿+�ñïð

，
£sE�Ëð

。
~&+�

�qE� i4ðB�

、
�ñ�<=

，
ZVµ1

、
<

1

、
�1

、
�1ùÿT10�ÿTü�

，
�i)%a�

０５３ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３８"



`

、
:�Ò�

、
±´

、
µ&

、
?@1

、
��ù

。
7�i)

��>~&+�E��HÅLµ&µ%

、
CD�Ñ

、

?Q��

、
./��

、
E��Ðùÿmj¢]G(

，
�

+7�i)��

，
129�Ëð

，
·Í³´+â¼â

��ü-

，
ÆÕE�-�·�+Z[

、
�`

、
øØ

、

«qù<

。

（３）ÿ�-Úùú<

，
�B°Q<¬«

。
5

¥

，
Ñ,i)~&+��qZVi)��

、
&��-

、

��(0

、
f�Âï|À

、
�o�`ùÿT�-

，
o½

ç:¢ÿ�-E�a0B�Höxä

，
�Æâ�-Ú

ù!÷

，
î�ú<

，
ùÛ+³´©Ï

、
�÷©Ï

，
âÞ

W!

，
�BÆ¿

、
°Q¬«

，
�8~&+��qE�

HÅ

［４３４５］。

３．４　8�q¸cü

，
IB·r@¡©ªø�®c

ñM

（１）��i)���B�Ë

，
�4xG(øØ{

Ð

。
�B�Ë¡

，
~&Q²Ñ=þ

，
2Å�B`

，
i)

Òþ>®&�Ó�R©�ËØF½:�

。
7�i)

����ËË¿½~&+��ãèU>î��q�

�2U

，
7�i)��¶,ôËÖÁA

、
�q~&+

�

，́
«´µFG

、
&Ç�ù¢]

。《
7�i)��C

D±7

———
xG(øØ~&ðB9�

（
¬¼

）》
Úù±

ü

，
7�i)øØ��#

，
W&ØTÈ2F�øØ¥

，

W��øØ2Ri)Òþ

、
&+�ØÐ

、
�PØf

、
F

G��PsùVW½¾¯H:£

，
�4Þ&f

、
&�

、

&Ç�

、
i)&õ

、
Ò�

、
FGù¹Ë´µ�xG(ø

Ø��{Ð

。

（２）�µz^³á

，
Ù~&�qÇ¾�%

。
Ñ,

Ö２０１５$３%ùÛ１６T{U���7�i)

，
Êý

Í２ａ，5¥

，
z^©7�i)�àw&N¦/cx

，

GO�BxG(øØ>~&+��q�³á

。
�Æ

½VÄîÑ,�¸p,±"»@�Þ$O��

、
Í£

«Ì

、
@AØ ùmjnæ

，
�µz^�~&E�³

á

，
%�~&�q¼o

，
Ù~&�q<Ç¾�%

。

��mj�ÆÞ{U���7�i)Ñ�7£>�

�i)º"»<=45o/�<=

，
©£>��i

)>/�<=ï÷iÛ÷Ê

，
Ý*�Ù/

、
:P

、
-

�

、
�Ë��ùmÐ©7�i)����Ë

、
£?

、
C

D

、
ØÙQG

、
BÅù»¼��

，
�µz^©7�i)

�àw&N

；
«Ìmj�Æâ2½V

、̄
ï�-�4

÷õz^~&�qE�«Ì

，
%Û7�i)¬�i)

�øØ;z�= P�¶,Q�øØ¥�&N

，
�Æ

v�<~&7A�Ñ¹}¶÷U�

；
@AmjåSn

Æ^��E�«Ì

，
Ý�C~&A7CD«qã!

，

©�<~&A7�Ñ�-úï÷iÛ�&Ðþ:º

Ø 

，
©O�<�-ú�µ&Ð½,º�ÈBØÐ

。

４　& )

5¥

，
Ñ,7�i)�Z[p�þ%Ö/�ü

Ê

，
tó°ÿVW

，
,±xG(øØ�"»BÅcÿ

，

ÀðB�úK>_í�BÅc

，
*�©�,

、
0,

、

E,ù,�xG(øØBÅÞ4µ

、
CD

、
E�ùm

j»¼ðBF�

，
ÄîÑ,ØÙ�¸

，
Þ«Û>Í£

Ûï½�µ%

，
$Ë"»CD�ZØ>«q

，
ÿ�u

+[±

、
£sE�Ëð

，
�µz^³áùmj�ü�

Æ

，
©Ñ,7�i)��¯�2�»Qq

。

［
V � J K

］

［１］　�¤Ú

，
81v．~&�î�q�'p�þ

［Ｍ］．Ã�

：

úó&�üÿ?

，２００９：１３２．

［２］　@QÌ

，
g¤

，
,T2．~&+��î�qZ[

［Ｊ］．i)

���'Z[

，２０１５（３）：１５２２１５２３．

［３］　ð»

，
#g�

，
Ü((．Ñ,3M~&E��þ�ÓM/

/

［Ｃ］∥Ñ,';<=1Qõ,B&�_Q．２０１２$$

Q'ØA．h�

：
h��o<=1�

，２０１２：８１５．

［４］　@��

，
ÃOa．,±~&ÁA�qpZ[

［Ｊ］．«H&

�

，２００４（Ｓ１）：６１６３．

［５］　ê7�

，
K$&

，
"B

，
ù．,Ò±i)~&+��q©

p7�//

［Ｊ］．ï&B&

，２００９，３５（Ｓ２）：１５４１５８．

［６］　b�．,±i)~&�î�qE�ðB�¦

［Ｊ］．)½C

D

，２０１０，２８（５）：１０６１０７．

［７］　3V

，
èòû

，
ÐT{

，
ù．2ÖxG(øØ

（ＬＩＤ）�v)

Bi)~&ðB

［Ｊ］．Ñ,ï&B&

，２０１１，２７（２０）：

１３１６．

［８］　Ù¾N

，
ëßá

，ＰＯＭＥＲＯＹＣＡ，ù．xG(ØÙ�~

=+�¿ªÐÑZ[Ó�pÙ¶

［Ｊ］．&01»Ù

，

２０１１，２２（２）：２８７２９３．

［９］　mî�&

，
=·

，
~Ø%

，
ù．ÞÑ�À÷@�Å7�i

)ＰＰＰ{Ð�ï5�Ñ2�

［Ｊ］．Ñ,&�

，２０１６（２１）：

３５４０．

［１０］　ＪｏｋｓｉｍｏｖｉｃＤ，ＡｌａｍＺ．Ｃｏｓｔｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｌｏｗｉｍｐａｃｔ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ（ＬＩＤ）ｓｔｏｒｍｗａｔｅｒｍａｎａｇｅｍｅｎｔｐｒａｃｔｉｃｅｓ

［Ｊ］．ＰｒｏｃｅｄｉａＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１４，８９：７３４７４１．

［１１］　ＭｅｌｖｉｌｌｅＳｈｒｅｅｖｅＰ，ＷａｒｄＳ，ＢｕｔｌｅｒＤ．Ａｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ

ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｉｎｎｏｖａｔｉｖｅｒａｉｎｗａｔｅｒｈａｒ

ｖｅｓｔｉｎｇｆｏｒｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｉｎｔｈｅＵＫ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆＳｏｕｔｈｅａｓｔＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（Ｅｎｇｌｉｓｈｅｄｉｔｉｏｎ），２０１４，３０（２）：

１３５１４２．

［１２］　ð»

，
K``

，
ÔWý

，
ù．Øñ,-¡¢~=E�Ëð

V//

［Ｊ］．Ñ,ï&B&

，２００９，２５（２０）：１２１７．

［１３］　8ö

，
Üá¶．�0}３,~&E�ðB�cp//

［Ｊ］．Ñ,i)��

，２０１６，１４（３）：２２２５．

１５３!３# 　　　　　　/Øzù

：
,±xG(øØ~&+��q©Ñ,7�i)���//



［１４］　EÚ�．E,i)~&%�¯|[

［Ｊ］．Ñ���

，２０１４

（５）：６０．

［１５］　èqî．fWd~&E�mÀ©6ó)~&E�<

�//

［Ｊ］．0C¦

，２０１５（１５）：１３３．

［１６］　â_&

，
È�．,±~&×:Øf@eÅCDZ[»Ù

［Ｊ］．w�0C

，２０１６（２０）：９８１０１．

［１７］　Ù]�

，
Ù]$

，
"�

，
ù．,±~&×:���þV@

�//

［Ｊ］．R��o

，２０１４，４０（１９）：２１６２１８．

［１８］　òØQ

，
èÁ

，
#&

，
ù．E,v)B�oà²Ëð©&

ðB�2áúK

［Ｊ］．ï&B&

，２０１５，５１（１０）：８０８３，８５．

［１９］　æ¥É．æ×�&+�E�V//

［Ｊ］．@AZ[²£

，

２００８（１８）：１８０１８３．

［２０］　ê]1

，
#EÚ

，
Ùzb

，
ù．,±~&�î�q"»�

Ë>CD

［Ｊ］．@���0C

，２０１４（２）：７７７９．

［２１］　H&

，
#�．M�ä&±�v)BE�

［Ｊ］．&�ØÙZ

[

，２００７，７（５）：５１５４．

［２２］　KÚ,．�$2

———
ÁAAi &

［Ｊ］．_¸Ór

，２０１２

（１）：１１１３．

［２３］　#72．�$2i)ÒþE�@�V//

［Ｊ］．Ñ,ï

&B&

，２０１３，２９（２２）：１１１３．

［２４］　Ou1．UÅ�$2�~&�î�qðB

［Ｊ］．i)±

�pC=

，２０１３（７）：１６０１６１．

［２５］　òn>．i)j�Øf�ª«��>CD

［Ｍ］．h�

：

Ñ,�o<�üÿ?

，２００９：９７１２６．

［２６］　Ð]

，
ú,`

，
@¡

，
ù．}O�q~&E�CDl#V

WóÑ,«q¥ÒÅÏúK

［Ｃ］∥,¸&�<=pZ

[ÆQÑ,úQ

，
Ñ,&�1Q&-1ü��_Q

，
Ñ

,&-Øí<=1Q&<&-1ü��_Q．!�~

õ,&-1p&�341OQ'Ø�4．h�

：
Ñ,×

�01�

，
}O�q��WO1

，２００７：１４９１５５．

［２７］　Ü((

，
@1Ú．}O�q&Ñui)�`V//

［Ｊ］．

Ñ,ï&B&

，２０１０，２６（２０）：６４６８．

［２８］　ＷｏｎｇＴＨＦ，Ü÷î．FG¢Ò�

，
&Ñ¢i)�`>

w�2¤�Ñ

［Ｊ］．Ñ,:�

，２０１４，３０（４）：２０２４．

［２９］　ＳｔｅｒｒｅｎＭＶＤ，ＲａｈｍａｎＡ．Ｓｉｎｇｌｅｌｏｔｏｎｓｉｔｅｄｅｔｅｎｔｉｏｎ

ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｉｎＮｅｗＳｏｕｔｈＷａｌｅｓＡｕｓｔｒａｌｉａａｎｄｉｔｓｒｅ

ｌａｔｉｏｎｔｏｈｏｌｉｓｔｉｃｓｔｏｒｍｗａｔｅｒｍａｎａｇｅｍｅｎｔ［Ｊ］．Ｓｕｓｔａｉｎ

ａｂｉｌｉｔｙｏｆＷａｔｅｒＱｕａｌｉｔｙａｎｄＥｃｏｌｏｇｙ，２０１５，６：４８５６．

［３０］　@ë&．,±~&E��Ëp�þ

［Ｊ］．,¸i)%a

，

２０１５，３０（Ｓ１）：８９９３．

［３１］　b1)

，
Ó�é

，
ÔÑÉ

，
ù．Ñ,T�7�i)��7

�?p�þZ[

［Ｊ］．Ñ,\01

，２０１６（１）：７９９７．

［３２］　#ç．{U7�i)¬���tó�VWV�Æ

［Ｊ］．

xð�oCD

，２０１６，３８（１２）：１４４１４６．

［３３］　O@Ø

，
,½J．2Ö¡¢$µ�7�i)��ª«±

ãZ[

［Ｊ］．&'()*+

，２０１７，３７（１）：１２３１２７，１３１．

［３４］　c!Ï

，
"7k．FGi;´eJ½±ãËð�9�

［Ｊ］．�o01p<=1+

，２００５，２２（１）：２０２３．

［３５］　ðFû．�m7�i)����'�þV//

［Ｊ］．_

ó'C

·
1D¥�

，２０１６（２１）：４７５３，６３．

［３６］　ÔWý

，
#d

，
ð»

，
ù．i)~&þBE«p@A�Ê

½��(´

［Ｊ］．Ñ,ï&B&

，２０１０，２６（２０）：２８３３．

［３７］　,¤Ë．Ñ,T�7�i)¬�/�ûHJ½ÊË{

¢��4p«q

：
G'Þ,7�i)ÿ�ËðNk�

��

［Ｊ］．Ñ,�i

，２０１５（５）：１６２５．

［３８］　9Y

，
x 

，̧
ªç

，
ù．7�i)´eÂÃËðZ&e

;±ã�J½úKmµ°I

［Ｊ］．À&CD

，２０１６，３５

（４）：４２５１．

［３９］　ＳｈａｏＷｅｉｗｅｉ，ＺｈａｎｇＨａｉｘｉｎｇ，ＬｉｕＪｉａｈｏｎｇ，ｅｔａｌ．Ｄａｔａ

ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎａｎｄｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｓｐｏｎｇｅｃｉｔｙｃｏｎ

ｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＰｒｏｃｅｄｉａＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１６，

１５４：７７９７８６．

［４０］　ＢａｙｏｎＪＲ，ＪａｔｏＥｓｐｉｎｏＤ，ＢｌａｎｃｏＦｅｒｎａｎｄｅｚＥ，ｅｔａｌ．

Ｂｅｈａｖｉｏｕｒｏｆｇｅｏｔｅｘｔｉｌｅｓｄｅｓｉｇｎｅｄｆｏｒｐｅｒｖｉｏｕｓｐａｖｅ

ｍｅｎｔｓａｓａｓｕｐｐｏｒｔｆｏｒｂｉｏｆｉｌｍｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ［Ｊ］．Ｇｅｏ

ｔｅｘｔｉｌｅｓａｎｄＧｅｏｍｅｍｂｒａｎｅｓ，２０１５，４３（２）：１３９１４７．

［４１］　ＤｏｎｇｇｅｕｎＫ，ＨｙｕｎｗｏｏＫ，ＭｏｏｙｏｕｎｇＨ．Ｒｕｎｏｆｆｃｏｎ

ｔｒｏｌｐｏｔｅｎｔｉａｌｆｏｒｄｅｓｉｇｎｔｙｐｅｓｏｆｌｏｗｉｍｐａｃｔｄｅｖｅｌｏｐ

ｍｅｎｔｉｎｓｍａｌｌｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇａｒｅａｕｓｉｎｇＸＰＳＷＭＭ［Ｊ］．

ＰｒｏｃｅｄｉａＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１６，１５４：１３２４１３３２．

［４２］　Wp

，
Ô~�．qＰＰＰ{Ð��7�i)

［Ｊ］．&+�(

0

，２０１６，３２（６）：１６４１６５．

［４３］　¸�m．2Ö7�i)�Ë�i)±´�`mÐZI

［Ｊ］．½S<=

，２０１６，３５（３０）：１３９１４０，１４１．

［４４］　�(ä

，
È1．�&i)Î?T��(0pØÙ

［Ｊ］．�

o01p<=1+

，２０１０，２７（２）：１２１１２６．

［４５］　�íu．ïÖ7�i)���Ë

、
CD>½�VW�(

´

［Ｊ］．&�ØÙZ[

，２０１５，１５（３）：７１０．

２５３ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３８"


