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犚犲狏犻犲狑狊狅狀犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀犪狀犱犝狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔狅犳犛犠犃犜犕狅犱犲犾

ＹＡＮＧＫａｉｊｉｅ
１，２，ＬＣｈａｎｇｈｅ

１，３

（１．犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犔犪狀犱犛狌狉犳犪犮犲犘犪狋狋犲狉狀犪狀犱犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀，犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犌犲狅犵狉犪狆犺犻犮犛犮犻犲狀犮犲狊犪狀犱犖犪狋狌狉犪犾

犚犲狊狅狌狉犮犲狊犚犲狊犲犪狉犮犺，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犅犲犻犼犻狀犵１００１０１；２．犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，

犅犲犻犼犻狀犵１０００４９；３．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犚犲狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋，犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犅犲犻犼犻狀犵１０００４９）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔＴｏｏｌ（ＳＷＡＴ）ｍｏｄｅｌｉｓａｕｓｅｆｕｌｔｏｏｌｆｏｒｌｏｎｇｔｅｒｍｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｉｍｕｌａ

ｔｉｏｎｉｎｌａｒｇｅｓｃａｌｅａｎｄｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄｗａｔｅｒｓｈｅｄｓ．ＳＷＡＴｍｏｄｅｌｈａｓｂｅｅｎｗｉｄｅｌｙｕｓｅｄｉｎｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌ

ｃｙｃｌｅ，ｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎ，ｐｏｌｌｕｔｉｏｎｌｏａｄｓ，ａｎｄｉｍｐａｃｔｏｆｃｌｉｍａｔｅａｎｄｌａｎｄｕｓｅｃｈａｎｇｅ．Ｔｈｉｓｍｏｄｅｌｈａｓａｃｈｉｅｖｅｄｇｏｏｄ

ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ，ｂｕｔｔｈｅｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｉｓｗｉｄｅｓｐｒｅａｄ．Ｆｒｏｍｔｈｅｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｏｆｔｈｅｍｏｄｅｌｕｓｅｒ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒｄｉｓ

ｃｕｓｓｅｄｔｈｅｍａｉｎｓｏｕｒｃｅｓｏｆｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｔｈｒｅｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｓｔｅｐｓｉｎｕｓｉｎｇＳＷＡＴｍｏｄｅｌ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ

ｉｎｐｕｔｄａｔａｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ，ｓｕｂｗａｔｅｒｓｈｅｄｄｅｌｉｎｅａｔｉｏｎａｎｄｄａｔａｓｃａｌｅｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ａｎｄｍｏｄｅｌｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ．Ｉｎ

ｐｕｔｄａｔａｗｉｔｈｉｎｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｐｒｅｃｉｓｉｏｎｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｍａｉｎｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｓｏｕｒｃｅｓ，ｏｗｉｎｇｔｏｉｔｓｉｎａｂｉｌｉｔｙｔｏｒｅｐｒｅｓｅｎｔ

ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ．Ｉｎｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｐｒｅｃｉｓｉｏｎｏｆｓｕｂｗａｔｅｒｓｈｅｄｄｅｌｉｎｅａｔｉｏｎｗｏｕｌｄｃａｕｓｅｏｖｅｒｌｕｍｐｏｆｐａｒａｍｅ

ｔｅｒｓｄｕｒｉｎｇｓｃａｌｅｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ｔｈｕｓｃａｕｓｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｅｒｒｏｒｓ．Ｉｎｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ，ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｉｓｍａｉｎｌｙ

ｉｎｄｕｃｅｄｂｙｕｓａｇｅｏｆｉｎａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎａｎｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ，ａｎｄｅｑｕｉｆｉｎａｌｉｔｙ．Ａｇｒｏｕｐｏｆｍｅａｓｕｒｅｓｉｓ

ｓｕｇｇｅｓｔｅｄｔｏｒｅｄｕｃｅｍｏｄｅｌｉｎｇｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｉｅｓ．Ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｉｎｐｕｔｄａｔａａｎｄｐｒｅｃｉｓｉｏｎｏｆｗａｔｅｒｓｈｅｄｄｅ

ｌｉｎｅａｔｉｏｎｔｏａｃｅｒｔａｉｎｔｈｒｅｓｈｏｌｄｗｏｕｌｄｒｅｄｕｃｅｉｎｐｕｔｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ．Ｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｋｅｙｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｎｄｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｓｂａｓｅｄｏｎｌｏｃａｌｌｉｔｅｒａｔｕｒｅａｎｄｅｘｐｅｒｔｋｎｏｗｌｅｄｇｅｃａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｒｅｄｕｃｅｅｑｕｉｆｉｎａｌｉｔｙ．Ａｎｄｕｓｉｎｇｍｕｌｔｉ

ｐｌｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｉｃｅｓ，ａｕｔｏｍａｔｉｃｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｍａｎｕａｌｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ，ａｎｄｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｆｏｒｍｕｌｔｉｆａｃ

ｔｏｒｓａｎｄｍｕｌｔｉｓｔａｔｉｏｎｓｃａｎｌｉｍｉｔｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ．Ｇｒａｓｐｉｎｇｔｈｅｐｏｓｓｉｂｌｅｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｓｏｕｒｃｅｓｏｆｔｈｅ

ｍａｉｎｓｔｅｐｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅｍｏｄｅｌａｐｐｌｙｉｎｇ，ｔａｋｉｎｇｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｍｅａｓｕｒｅｓｔｏｒｅｄｕｃｅｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅ

ｓｔｕｄｙａｒｅａ’ｓｓｐｅｃｉｆｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｒｅｓｅａｒｃｈｇｏａｌｓ，ｉｓｔｈｅｎｅｃｅｓｓａｒｙｗａｙｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｃｒｅｄｉｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅ
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，２０１４，３３（８）：１０９０１１００．

［２］　ＫｒｙｓａｎｏｖａＶ，ＷｈｉｔｅＭ．Ａｄｖａｎｃｅｓｉｎｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｗｉｔｈＳＷＡＴａｎｏｖｅｒｖｉｅｗ ［Ｊ］．Ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌ

ＳｃｉｅｎｃｅｓＪｏｕｒｎａｌ，２０１５，６０（５）：７７１７８３．

［３］　ＧａｓｓｍａｎＰＷ，ＲｅｙｅｓＭＲ，ＧｒｅｅｎＣＨ，ｅｔａｌ．Ｓｏｉｌａｎｄ

ｗａｔｅｒａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｔｏｏｌ：Ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ａｐｐｌｉｃａ

ｔｉｏｎｓ，ａｎｄｆｕｔｕｒｅｒｅｓｅａｒｃｈｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＴｈｅＴｒａｎｓａｃ

ｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＡＳＡＢＥ，２００７，５０（４）：１２１１１２５０．

［４］　ＫｎｉｓｅｌＷ Ｇ．ＣＲＥＡＭ，ａｆｉｅｌｄｓｃａｌｅｍｏｄｅｌｆｏｒｃｈｅｍｉ

ｃａｌｓ，ｒｕｎｏｆｆａｎｄｅｒｏｓｉｏｎｆｒｏｍａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

ｓｙｓｔｅｍｓ［Ｒ］．Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ，ＤＣ：Ｕ．Ｓ．Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆ

Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，ＵＳＤＡ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｒｅｐｏｒｔ，

１９８０．

［５］　ＷｉｌｌｉａｍｓＪＲ，ＮｉｃｋｓＡＤ，ＡｒｎｏｌｄＪＧ．Ｓｉｍｕｌａｔｏｒｆｏｒ

ｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎｒｕｒａｌｂａｓｉｎｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｙｄｒａｕ

ｌｉｃＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，１９８５，１１１（６）：９７０９８６．

［６］　ＡｒｎｏｌｄＪＧ，ＷｉｌｌｉａｍｓＪＲ，ＭａｉｄｍｅｎｔＤＲ．Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ

ｔｉｍｅｗａｔｅｒａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｒｏｕｔｉｎｇｍｏｄｅｌｆｏｒｌａｒｇｅｂａｓｉｎｓ

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｙｄｒａｕｌｉｃＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，１９９５，１２１（２）：

１７１１８３．

［７］　ＳｒｉｎｉｖａｓａｎＲ，ＡｒｎｏｌｄＪＧ．Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｏｆａｂａｓｉｎｓｃａｌｅ

ｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｍｏｄｅｌｗｉｔｈＧＩＳ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅＡｍｅｒｉｃａｎ

ＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ，１９９４，３０（３）：４５３４６２．

［８］　ＤｏｕｇｌａｓＭａｎｋｉｎＫＲ，ＳｒｉｎｉｖａｓａｎＲ，ＡｒｎｏｌｄＡＪ．Ｓｏｉｌ

ａｎｄＷａｔｅｒＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔＴｏｏｌ（ＳＷＡＴ）ｍｏｄｅｌ：Ｃｕｒｒｅｎｔ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅ

ＡＳＡＢＥ，２０１０，５３（５）：１４２３１４３１．

［９］　ＧａｓｓｍａｎＰ Ｗ，ＳａｄｅｇｈｉＡ Ｍ，ＳｒｉｎｉｖａｓａｎＲ．Ａｐｐｌｉｃａ

ｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＳＷＡＴｍｏｄｅｌｓｐｅｃｉａｌｓｅｃｔｉｏｎ：Ｏｖｅｒｖｉｅｗａｎｄ

ｉｎｓｉｇｈｔｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＱｕａｌｉｔｙ，２０１４，

４３（１）：１８．

［１０］　ＡｒｎｏｌｄＪＧ，ＭｏｒｉａｓｉＤＮ，ＧａｓｓｍａｎＰＷ，ｅｔａｌ．ＳＷＡＴ：

Ｍｏｄｅｌｕｓｅ，ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ，ａｎｄｖａｌｉｄａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆ

ｔｈｅＡＳＡＢＥ，２０１２，５５（４）：１５４９１５５９．

［１１］　ＭｕｒｔｙＰＳ，ＰａｎｄｅｙＡ，ＳｕｒｙａｖａｎｓｈｉＳ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆ

ｓｅｍｉｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｍｏｄｅｌｆｏｒｂａｓｉｎｌｅｖｅｌｗａ

ｔｅｒｂａｌａｎｃｅｏｆｔｈｅＫｅｎｂａｓｉｎｏｆＣｅｎｔｒａｌＩｎｄｉａ ［Ｊ］．

ＨｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌＰｒｏｃｅｓｓｅｓ，２０１４，２８（１３）：４１１９４１２９．

［１２］　ＳｉｎｔｏｎｄｊｉＬＯ，ＺｏｋｐｏｄｏＢ，ＡｈｏｕａｎｓｏｕＤ Ｍ，ｅｔａｌ．

ＭｏｄｅｌｌｉｎｇｔｈｅｗａｔｅｒｂａｌａｎｃｅｏｆＯｕéｍéｃａｔｃｈｍｅｎｔａｔｔｈｅ

ＳａｖèｏｕｔｌｅｔｉｎＢｅｎｉｎ：Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｔｏｔｈｅｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ

ｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌ

ｏｆＡｇｒｉｓｃｉｅｎｃｅ，２０１４，４（１）：７４８８．

［１３］　ＲｏｄｒｉｇｕｅｓＤＢ，ＧｕｐｔａＨＶ，ＭｅｎｄｉｏｎｄｏＥＭ．Ａｂｌｕｅ／

ｇｒｅｅｎｗａｔｅｒｂａｓｅｄａｃｃｏｕｎｔｉｎｇｆｒａｍｅｗｏｒｋｆｏｒａｓｓｅｓｓ

ｍｅｎｔｏｆｗａｔｅｒｓｅｃｕｒｉｔｙ ［Ｊ］．ＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓＲｅ

ｓｅａｒｃｈ，２０１４，５０（９）：７１８７７２０５．

［１４］　ＺｈａｏＡ，ＺｈｕＸ，ＬｉｕＸ，ｅｔａｌ．Ｉｍｐａｃｔｓｏｆｌａｎｄｕｓｅ

ｃｈａｎｇｅａｎｄｃｌｉｍａｔｅｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙｏｎｇｒｅｅｎａｎｄｂｌｕｅｗａｔｅｒ

ｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎｔｈｅＷｅｉｈｅＲｉｖｅｒＢａｓｉｎｏｆｎｏｒｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａ

［Ｊ］．Ｃａｔｅｎａ，２０１６，１３７（２）：３１８３２７．

［１５］　ＭｕｋｕｎｄａｎＲ，ＰｒａｄｈａｎａｎｇＳＭ，ＳｃｈｎｅｉｄｅｒｍａｎＥＭ，

ｅｔａｌ．Ｓｕｓｐｅｎｄｅｄｓｅｄｉｍｅｎｔｓｏｕｒｃｅａｒｅａｓａｎｄｆｕｔｕｒｅｃｌｉ

ｍａｔｅｉｍｐａｃｔｏｎｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｙｉｅｌｄｉｎａ

ＮｅｗＹｏｒｋＣｉｔｙｗａｔｅｒｓｕｐｐｌｙｗａｔｅｒｓｈｅｄ，ＵＳＡ ［Ｊ］．

Ｇｅｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ，２０１３，１８３（２）：１１０１１９．

［１６］　ＧｅｓｓｅｓｓｅＢ，ＢｅｗｋｅｔＷ，ＢｒｕｎｉｎｇＡ．Ｍｏｄｅｌｂａｓｅｄ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎａｎｄｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｏｆｒｕｎｏｆｆａｎｄｓｏｉｌｅｒｏ

ｓｉｏｎｉｎｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏｌａｎｄｕｓｅ／ｌａｎｄｃｏｖｅｒｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅ

Ｍｏｄｊｏｗａｔｅｒｓｈｅｄ，Ｅｔｈｉｏｐｉａ［Ｊ］．ＬａｎｄＤｅｇｒａｄａｔｉｏｎ＆

Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，２０１４，２６（７）：７１１７２４．

［１７］　ＫｕｍａｒＳ，ＭｉｓｈｒａＡ．ＣｒｉｔｉｃａｌＥｒｏｓｉｏｎａｒｅａｉｄｅｎｔｉｆｉｃａ

ｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｓｐｏｎｓｅｕｎｉｔｌｅｖｅｌｆｏｒｅｆｆｅｃ

ｔｉｖｅｓｅｄｉｍｅｎｔａｔｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌｉｎａｒｉｖｅｒｂａｓｉｎ［Ｊ］．Ｗａｔｅｒ

ＲｅｓｏｕｒｃｅｓＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０１５，２９（６）：１１７．

［１８］　ＬｉｕＲ，ＸｕＦ，ＺｈａｎｇＰ，ｅｔａｌ．Ｉｄｅｎｔｉｆｙｉｎｇｎｏｎｐｏｉｎｔ

ｓｏｕｒｃｅｃｒｉｔｉｃａｌｓｏｕｒｃｅａｒｅａｓｂａｓｅｄｏｎｍｕｌｔｉｆａｃｔｏｒｓａｔａ

ｂａｓｉｎｓｃａｌｅｗｉｔｈＳＷＡＴ ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｙｄｒｏｌｏｇｙ，

２０１６，５３３（２）：３７９３８８．

［１９］　ＷａｒｄｒｏｐｐｅｒＣＢ，ＣｈａｎｇＣ，ＲｉｓｓｍａｎＡＲ．Ｆｒａｇｍｅｎｔｅｄ

ｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｇｏｖｅｒｎａｎｃｅ：Ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｔｏｓｐａｔｉａｌｔａｒｇｅ

ｔｉｎｇｆｏｒｎｕｔｒｉｅｎｔｒｅｄｕｃｔｉｏｎｉｎａＭｉｄｗｅｓｔｅｒｎＵＳＡｗａ

ｔｅｒｓｈｅｄ［Ｊ］．Ｌａｎｄｓｃａｐｅ＆ＵｒｂａｎＰｌａｎｎｉｎｇ，２０１５，１３７

（５）：６４７５．

［２０］　ＧｕｎｇｏｒＫ，ＫａｒａｋａｙａＮ，ＥｖｒｅｎｄｉｌｅｋＦ，ｅｔａｌ．Ｓｐａｔｉｏ

ｔｅｍｐｏｒａｌｍｏｄｅｌｉｎｇｏｆｗａｔｅｒｓｈｅｄｎｕｔｒｉｅｎｔｔｒａｎｓｐｏｒｔｄｙ

ｎａｍｉｃｓ：Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｅｕｔｒｏｐｈｉｃａｔｉｏｎａｂａｔｅｍｅｎｔ［Ｊ］．

ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＩｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ，２０１６，３４（７）：５２６９．

［２１］　ＳｈｅｎＺ，ＺｈｏｎｇＹ，ＨｕａｎｇＱ，ｅｔａｌ．Ｉｄｅｎｔｉｆｙｉｎｇｎｏｎ

ｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｐｒｉｏｒｉｔｙｍａｎａｇｅｍｅｎｔａｒｅａｓｉｎｗａｔｅｒｓｈｅｄｓ

ｗｉｔｈｍｕｌｔｉｐｌｅｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｚｏｎｅｓ［Ｊ］．ＷａｔｅｒＲｅｓｅａｒｃｈ，

２０１５，６８（１）：５６３５７１．
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