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SWMM 的校园区降雨径流污染及LID控制模拟
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[摘　要]为研究武汉市校园区降雨径流污染负荷及其控制措施对城市通江河流水环境的治理作用,以武汉市南湖

排水片区内湖北工业大学及巡司河为例,通过室外监测不同降雨事件下校园区内不同下垫面类型降雨径流过程,

以此为基础进行SWMM 建模,模拟各典型年校园区降雨径流污染负荷,并评估海绵化改造(即实施 LID措施)情
景下校园区降雨径流污染入河削减效果.结果表明:武汉市校园区年降雨径流负荷在各典型年下存在差异,表现

为:丰水年＞平水年＞枯水年.校园区平水年TSS、CODMn、TN、TP降雨径流污染负荷分别为４２．６４t、１２．２４t、１．２４
t、０．０５８t,占校园区生活污水污染负荷的２２．１７％、１１．０９％、１．４３％、０．６７％.对校园区实施绿色屋顶、透水路面、生
物滞留池等LID措施后,一年一遇和十年一遇２h降雨事件所产生的各污染物负荷削减率范围分别为４２．３１％~
４３．９５％和３０．６１％~３６．６３％,因为LID对一年一遇降雨事件的径流总量削减率更高(４３．２３％),因而其污染物负荷

削减效果更好.
[关键词]降雨径流;污染负荷;Storm WaterManagementModel;LowImpactDevelopment
[中图分类号]X５０６　　[文献标识码]A

　　长江经济带建设是国家发展的重大战略,武汉

市作为长江经济带中游区域的特大城市,对长江生

态环境的保护具有重要作用.作为“龙腰”的武汉有

着独厚的区位优势,市内江河纵横,湖泊交织,全境

水域覆盖率达２６％,素有“江城”、“百湖之市”的美

誉.但随着快速城市化的发展,武汉市也面临着水

体污染严重、水质整体下降、水生态恶化等问题.针

对这些问题,武汉市出台了«武汉市主城区污水全收

集全处理五年行动计划»、“四水共治”等政策,并积

极推进水生态文明和海绵城市建设,开展城市水环

境治理.武汉市有８２所高校,在城市中面积占比不

少,校园区污染负荷排放在武汉市水环境污染防治

与保护中扮演着重要的角色,特别是由降雨径流引

起的非点源污染负荷的排放对水环境的影响,值得

引起人们的关注[１Ｇ４].Storm Water Management
Model(SWMM)是美国环境保护署开发的城市雨

洪管理模型,是一个动态的降水–径流模拟模型,主
要用于模拟某单一降水事件或长期连续降雨条件下

的水量和水质过程.近年来,SWMM 模型在我国

城市雨洪分析与管理中的应用越来越广泛[５Ｇ７],特别

是对城市典型居住区雨洪模拟应用较多,但对于城

市的重要组成部分校园区研究较少.２０１４年在该

模型的５．０版本中增设了LID (LowImpactDevelＧ
opment)模块,可以模拟海绵改造各种工程措施,如
绿色屋顶、透水路面、生物滞留池等的降雨径流管理

效果,但如何利用模型有针对性的进行海绵体改造、
进行LID措施布控,在我国仍处于探索阶段.

本次研究选取武汉市南湖排水片区内湖北工业

大学及巡司河为例,研究武汉市校园区降雨径流污

染负荷及其控制措施对城市通江河流水环境的治理

作用.在对校园区各典型下垫面进行降雨径流过程

监测的基础上,建立基于SWMM 的降雨径流水量

水质模型,估算各典型年内校园区入河污染负荷,并
设置校园区海绵改造情景,评估实施 LID措施后校

园区入河污染削减效果.

１　材料与方法

１．１　研究区概况

武汉市南湖排水片区内的降雨径流问题一直备

受关注.片 区 内 巡 司 河 长 约 １６km,河 宽 约 为



３０m,西连长江南接汤逊湖,是武汉城区最大的排

污明渠.据近年来水质监测数据显示[８],巡司河整

体为劣五类水质,水体表面漂浮大量腐殖质,呈现黑

臭状态,对巡司河水环境治理刻不容缓.湖北工业

大学位于巡司河西岸,总占地面积达１０７万 m２,校
园区生活污水及雨水经管渠收集后直接入河,属直

泄式合流制排水体系.随着武汉市治水政策的推

行,校园内的生活污水将随截留管进入市政污水厂

进行处理后排放,点源污染会得到有效控制,而由降

雨所产生的非点源污染还未引起关注,所做研究正

是基于此展开.

图１　研究区具体位置

１．２　校园区SWMM 模型构建

１．２．１　校园区排水系统概化　根据湖北工业大学

校内地形和排水特性,利用学校地形地貌图、排水管

网图、高程图等资料,将校内分为１０１个子汇水区,

９６个节点,３０个排放口,SWMM 模型概化结果见

图２.同时,将校园区分为五种下垫面类型,分别为

路面、屋面、绿地、庭院/广场、操场等(图３),各下垫

面面积分别占全校区面积的９．８４％、３２．４３％、２０．
２３％、２９．２２％、７．５２％,不 透 水 面 积 比 率 高 达

７９．０２％.

图２　校园区排水管网分布

１．２．２　SWMM 模 型 水 量 参 数 选 取 及 确 定 　
SWMM 模型产流模拟为非线性水库模型,地表径

流量 Q可以通过曼宁公式(式１)计算得出:

Q ＝W􀅰１．４９
n

􀅰 d－dp( )
５
３ 􀅰S

１
２ (１)

式中:Q 为径流量,m３/s;W 为子汇水区集水宽度,
m;n 为曼宁糙率系数;d 为蓄水池深度,m;dp为最

大洼蓄深度,m;S 为子汇水区坡度.

图３　校园区下垫面类型分布

由于各子汇水区中均包含不同比例的下垫面类

型,子汇水区参数由各下垫面参数按面积加权平均

后求得.各下垫面的曼宁系数、洼蓄量预估值取值

参考相关文献、模型用户手册[９Ｇ１４],曼宁系数n 取值

范围为０．０１１－０．５,洼蓄量dp 取值均为２．５mm.
下渗模型选择 Horton方程[１５],相关参数根据校园

区地 貌 特 点 赋 予 相 同 初 始 值,如 最 大 下 渗 率 取

４０mm/h,最 小 下 渗 率 取 ２．７ mm/h,衰 减 系 数

２．７h－１等.管网汇流模拟采用运动波法进行汇流

计算[９],相关参数包括节点与管网信息,节点信息为

管内底标高和最大水深,管网信息为入流节点、出流

节点、管道形状、最大深度、管长、管道曼宁系数等,
均根据已有校园区排水管网图进行概化.

参考有关文献对SWMM 参数敏感性分析的结

果[１７Ｇ１８],上述参数中对模型模拟结果影响较大的是

曼宁系数及洼蓄量,本文采用实测降雨事件对此二

参数进行率定.选取２０１７/９/２９日的降雨事件,对
路面、庭院/广场、屋面等下垫面降雨径流过程进行

率定.率定通过比较SWMM 模型流量模拟值与实

测值之间的差值,使差值尽可能降低做为参数调整

的依据.
以路面下垫面率定结果为例(图４),在不同时

刻SWMM 模型的流量模拟值与实测值之间的平均

误差为２．２９％.模拟的流量过程线与时间轴所组成

的面积即为模拟的径流总量,而通过径流公式(２)也
可估算本场降雨径流总量.２０１７/９/２９日降雨为

２．４mm,路面集水区面积约为１３０m２,径流系数取

０．９,则由径流公式所估算的径流总量为０．２８m３.
径流总量估算值与模型模拟值的误差为８．０％.选取

２０１７/１０/１７日的降雨事件对上述路面水文参数进

行验证,其结果见图５.该数据表明平均误差为１９．
４％,在可接受范围内(≤|±２０％|),故认为率定的

水量参数较为合理可信.

Q ＝
C􀅰i􀅰A

１０００
(２)

式中:Q 为径流量,m３/s;C 为径流系数;i为降雨强
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度,mm/s;A 为集水区面积,m２.

图４　２０１７/９/２９日水量参数率定

图５　２０１７/１０/１７日水量参数验证

屋面、庭院/广场下垫面降雨径流过程率定均按

上述步骤进行,径流量和径流总量的平均误差分别

为４．３７％、１６．２０％,最终此三种下垫面所率定的不

透水区曼宁系数取值范围为０．０１３~０．１５,不透水区

洼蓄量取值范围为３．０~５．５mm.因天气原因导致

降雨监测事件过少,其它两种下垫面绿地与操场的

水文参数借鉴前人研究成果[１８].

１．２．３　SWMM 模型水质参数确定　对校园区内的

路面、屋面、绿地、庭院/广场、操场等下垫面进行降

雨径流水质模拟,水质指标涉及 TSS、TN、TP、

CODMn.其中污染物积累模型选用饱和模型,冲刷

模型选择指数模型,相关参数通过调查校园污染物

特点、借鉴国内外研究[１０Ｇ１２],TSS最大积累量取值

范围为６０~２７０kg/m２,冲刷系数取值范围为０．００４
~０．００８mm－１,冲刷指数取值范围为１．２－１．８,清
扫去除率取值范围为０~７０％;CODMn最大积累量

取值范围为３０~８０kg/m２,冲刷系数取值范围为

０．００３５~０．００７mm－１,冲刷指数取值均为１．８,清扫

去除率取值范围为０~７０％;TN最大积累量取值范

围为４~１０kg/m２,冲刷系数取值范围为０．００２~
０．００４mm－１,冲刷指数取值范围为１．２－１．７,清扫

去除率取值范围为０~７０％;TP最大积累量取值范

围为０．２~０．６kg/m２,冲刷系数取值范围为０．００１~
０．００２mm－１,冲刷指数取值范围为１．２－１．７,清扫

去除率取值范围为０~７０％.该五种下垫面的半饱

和积累时间取值均为１０kg/m２.

２　结果与讨论

２．１　校园区入河污染总负荷预测

地表径流污染负荷是指在一场或是一年中多场

降雨事件中引起的地表径流污染物的总量,一场降

雨中径流排放的污染物总量称之为次降雨径流污染

负荷,亦称为次污染负荷;而在一年中由多场降雨事

件所引起的地表径流污染物排放总量称之为年污染

负荷.由于地表径流排污具有较强的随机性,大大

削弱了次降雨径流污染负荷的代表性,因而通常采

用年污染负荷作为降雨径流污染对受纳水体影响的

评价标准.基于以上所构建的SWMM 模型,预测

在不同来水情况下校园区年降雨径流负荷,并结合

生活污水排放规律预测校园区入巡司河污染总

负荷.

２．１．１　典型年降雨径流污染负荷模拟　根据武汉

市１９６２—２０１５年的年降雨数据,通过目估适线法完

成降雨序列的皮尔逊Ⅲ型概率分布曲线,其结果见

图６.

图６　武汉市降雨皮尔逊Ⅲ型概率分布

根据图６,并结合２００９—２０１５年武汉市逐日降

雨数据,选定三个典型年,分别为２０１０年(丰水年,

１５５１．５mm)、２０１３年(平水年,１２２８．０mm)、２０１１年

(枯 水 年,９８０．０ mm),此 三 年 的 逐 日 降 雨 分 布

见图７.

(a)２０１０年(丰水年)日降雨量

(b)２０１１年(枯水年)日降雨量

利用所构建的SWMM 模型对校园区各典型年

进行年降雨径流污染模拟,汇总３０个入河排水口的
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(c)２０１３年(平水年)日降雨量

图７　武汉市典型年日降雨量分布

污染负荷,其结果见表１.由表可知,武汉市校园区

各典型年降雨径流负荷存在一定差异,即丰水年＞
平水年＞枯水年.在负荷总量最大的丰水年中,

TSS、CODMn、TN、TP的年污染负荷分别达到５１．０２
t、１４．６４t、１．４４t、０．０６４t.

表１　校园区典型年降雨径流污染负荷 t　

丰水年(２０１０) 枯水年(２０１１) 平水年(２０１３)

TSS ５１．０２ ３０．６３ ４２．６４
CODMn １４．６４ ８．８２ １２．２４

TN １．４４ ０．９１ １．２４

TP ０．０６４ ０．０４１ ０．０５８

２．１．２　校园区入河污染物总量预测　校园区入巡

司河污染物总量预测除了考虑降雨径流污染负荷之

外,还需考虑校园区内生活污水的排放.选择沿河

某一合流制管道排放口,其管径为５００mm,集水面

积约为４０００m２,于无雨日２０１７/１０/２８日进行采样

分析,采样时段为８:００—１６:００,每２h取样一次,其
水量水质结果见图８.

图８　校园区生活污水水量水质排放情况

由图８可知,随着人类活动的开始,生活污水的

水量及其水质在８:００—１０:００呈现上升趋势,之后

出现了一定程度的波动,其中波动幅度较小的是

TP和CODMn;同时,TSS含量及污水水量的变化趋

势较为一致,但在８:００—１２:００期间,TN 含量波动

幅度较明显,而在１２:００—１６:００时段内相对趋于稳

定.经测,出口处的 TSS的浓度范围为３４．００~７３．
３３ mg/L,CODMn 的 浓 度 范 围 为 １７．５８ ~
５３．６３mg/L,TP的浓度范围为２．５０~３．３８mg/L,

TN的浓度范围为１８．６７~５７．６６mg/L,污染物浓度

过高,说明点源污染对巡司河水质恶化有着较为严

重的影响.在估算生活污水排放量时,将全天分为

６个时间段,把０:００—８:００及１６:００—２４:００作为

两个较长的时间段,而８:００—１６:００中的其余时间

段以２h为时间间隔划分为４个时间段,每个时间

段的生活污水污染负荷量均按固定浓度值与流量的

乘积得出,其中０:００—８:００的污染物浓度取８:００
时刻的浓度值,１６:００—２４:００的污染物浓度取１６:

００时刻的浓度值,其余时间浓度见图８.根据面积

成比例法完成全校区全年段生活污染负荷的估算.
估算可得,校园区生活污水中 TSS、CODMn、TN、TP
的年污染负荷分别为１９２．２９t、１１０．３８t、８６．５０t、８．
６６t.将平水年降雨径流污染与该生活污染年负荷

做比较,可知校园区降雨径流污染物 TSS、CODMn、

TN、TP分别占其生活污水排放量的２２．１７％、１１．
０９％、１．４３％、０．６７％,可见对校园区降雨径流污染

的控制应重点考虑对 TSS与CODMn的削减.

２．２　校园区降雨径流污染控制对策

２．２．１　降雨径流污染影响因素及控制措施　降雨

径流污染与多种因素有关,如下垫面类型的选择、污
染物的种类及其富集的程度、雨量强弱及雨型.据

调查,目前对降雨径流污染的管控多分为３部分:源
头削减、过程控制及末端治理.在源头削减多采用

增加路面清扫、大气沉降控制、改造下垫面材料等措

施.LID是我国海绵城市建设中大力推行的一种以

源头控制为核心,实现水环境保护和城市可持续发

展的雨洪管控策略,于２０世纪９０年代在美国马里

兰州开始实施,被认为能够有效解决传统雨洪资源

排泄及运输系统所引起的水资源、水环境问题[１９].

LID工程措施主要包括绿色屋顶、雨水花园、植草

沟、透水铺装、生物滞留池等,对降低城市降雨径流

污染有较好效果.
绿 色 屋 顶 对 径 流 总 量 削 减 率 达 １５．３％ ~

４０．０％,延缓产流时间达７~２１min,对径流峰值削

减率为１８．０％~６２．３％,能一定程度缓解城市内

涝[２０];可拦截径流中８０．２％的硝酸盐,６７．５％的磷

酸盐,并且污染物的截流能力随时长而增加[２１].透

水铺装对径流总量削减率在４０％~９０％之间,对径

流峰值可削减２０％~８０％[２２],对于 TP的削减率达

６５％~８５％[２３],但对 TN 的削减率仅为４．８７％~
２８．５４％[２４].生物滞留池的径流总量削减率在１２％
~４８％之间[２５],径流峰值削减率６５％~８６％[２６],

TSS削减率达 ９０％ 以上,COD 削减率达 ３５％ ~
９１．４％,TN削减率２２％~４５．４％,TP削减率６８％
~８０％[２７].本研究拟采用上述 LID 技术(绿色屋

顶、透水铺装、生物滞留池)对校园区进行海绵改造,
以达到削减降雨径流负荷,对巡司河水环境治理提
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供技术支撑.

２．２．２　LID措施设置　根据«武汉市海绵城市设计

规划导则»、«武汉市绿色建筑管理试行办法»、«室外

给排水设计规范»等导则,利用现场调研、校园区地

形图等资料,对校园区内三种占地面积较大的下垫

面屋面、绿地、庭院/广场各设置 LID 技术,总面积

达８．０９万 m２,占校园总面积７．５６％.设置情景见

表２,并在构建好的SWMM 模型中输入相应 LID
措施的相关参数[２８].

表２　LID措施于校园子汇水区内的分布

下垫面类型 子汇水区 LID措施 LID措施面积/万 m２

屋面 S_１２、S_４２ 绿色屋顶 ４．３
庭院/广场 S_１８ 透水路面 １．５４

绿地 S_６７ 生物滞留池 ２．２５

２．２．３　水量水质动态模拟　根据武汉市典型降雨

事件一年一遇和十年一遇的降雨(降雨时长２h,降
雨量分别为３４．４３mm 和８８．８４mm),对校园区进

行降雨径流水量模拟,并比较有无 LID措施情况下

入河径流的变化,其结果见图９.设置了 LID措施

后,校园区降雨径流峰值及总量都发生了较大幅度

的下降.其中,在十年一遇的降雨事件中,对比LID
措施设置前后,校园区径流峰值由２０．４１m３/s降至

１０．６５ m３/s,峰值削减 率 达４７．８２％;径 流 总 量 由

８０２７８．７５m３ 下降至５１５９５．６９m３,削减率达到３５．
７３％.尽管 LID 的设置使校园区在应对十年一遇

降雨时径流系数由０．９３减小至０．６０,但没有改变径

流出现时间.而在一年一遇的降雨事件中,LID措

施设置前后校园区径流峰值由５．６０m３/s下降至２．
４５m３/s,削减率为５６．２５％;径流总量由２６２３７．４９
m３ 下降至１４８９４．６８m３,削减率达到４３．２３％.设

置LID使校园区在应对一年一遇降雨时径流系数

由０．７８减小至０．４５,径流出现时间推后５min,说明

LID措施对小强度降雨事件的径流过程有更好的削

减效果.

图９　校园区LID水文过程控制效果

以 TSS为例,说明校园区有无 LID 措施情况

下,在一年一遇和十年一遇降雨事件时入河污染物

浓度和负荷变化情况,结果见图１０.设置了LID措

施后,对应于一年一遇降雨事件,校园区降雨径流入

河 TSS浓度峰值由３４０．７３ mg/L 下降至２２７．００
mg/L,削减率达３３．３７％,污染负荷由４．４７t降至２．
５５t,削减率４２．９９％(图１０a);而对应于十年一遇降

雨事件,TSS浓度峰值由４３３．９７mg/L降至３０４．９２
mg/L,削减率达２９．７４％,污染负荷由６．７３t降至４．
６３t,削减率３１．１８％.尽管在两种降雨事件中,LID
措施对污染物的负荷削减作用明显,但对于浓度削

减效果随时间有所波动,具体表现为当 TSS浓度峰

值出现后,LID 措施改造情景对比于未改造情景,

TSS浓度有增加现象,这在十年一遇降雨事件表现

明显(图１０b).这说明在应对大强度降雨事件时,
所设置的LID措施情景当入河污染物达到浓度峰

值后其对污染物浓度的削减作用消失.其他污染物

浓度和负荷变化规律与 TSS类似.最终结果显示,
对于一年一遇降雨事件,各污染物的浓度峰值削减

率范围为３１．０８％~４１．０１％,负荷削减率范围为４２．
３１％~４３．９５％;对于十年一遇降雨事件,各污染物

的浓度峰值削减率范围为２８．８１％~４１．２６％,负荷

削减率范围为３０．６１％~３６．６３％,实施 LID措施对

校园区降雨径流污染物负荷有较好的削减作用.

(a)一年一遇有无LID措施对 TSS的控制效果

(b)十年一遇有无LID措施对 TSS的控制效果

图１０　有无LID措施对 TSS的控制效果

３　结论

以武汉市南湖排水片区内湖北工业大学及巡司

河为例,研究武汉市校园区降雨径流污染负荷及其

控制措施对城市通江河流水环境的影响,在海绵城

市建设、长江大保护的时代背景下有着积极的意义

及应用价值.相关结论如下:

１)在实地监测校园区内不同下垫面类型降雨径

流过程的基础上,构建SWMM 模型模拟各典型年

校园区降雨径流污染负荷.各典型年径流负荷存在
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差异,丰水年＞平水年＞枯水年.校园区平水年

TSS、CODMn、TN、TP 降雨径流污染负荷分别为

４２．６４t、１２．２４t、１．２４t、０．０５８t,分别占其生活污水

污染负荷的２２．１７％、１１．０９％、１．４３％、０．６７％.对校

园区降雨径流污染物TSS和CODMn需要重点关注.

２)对校园区内三种面积百分比较大的(＞２０％)
下垫面屋面、绿地、庭院/广场进行 LID 措施设置,
包括绿色屋顶、透水路面、生物滞留池,改造面积占

校园总面积的７．５６％.改造后,一年一遇降雨事件

(雨量３４．４３mm,历时２h)降雨径流峰值削减率达

５６．２５％,径流总量削减率达４３．２３％,各污染物负荷

削减 率 均 超 过 ４０％;十 年 一 遇 降 雨 事 件 (雨 量

８８．８４mm,历 时 ２ h)降 雨 径 流 峰 值 削 减 率 达

４７．８２％,径流总量削减率达３５．７３％,各污染物负荷

削减率均超过３０％.措施改造情景对比于未改造

情景,TSS浓度有增加现象,这在十年一遇降雨事

件表现明显(图１０).这说明在应对大强度降雨事

件时,所设置的LID措施情景当入河污染物达到浓

度峰值后其对污染物浓度的削减作用消失.其他污

染物浓度和负荷变化规律与 TSS类似.最终结果

显示,对于一年一遇降雨事件,各污染物的浓度峰值

削减率范围为３１．０８％~４１．０１％,负荷削减率范围

为４２．３１％~４３．９５％;对于十年一遇降雨事件,各污

染物的浓度峰值削减率范围为２８．８１％~４１．２６％,
负荷削减率范围为３０．６１％~３６．６３％,说明实施

LID措施对校园区降雨径流污染物负荷有较好的削

减作用.
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RainfallＧrunoffPollutionandLIDControlEffectinCampus
AreaBasedonSWMMSimulation

ZHOU Minglai１,PANLu２,LIZeshi１,LIURuifen１

(１HubeiKeyLaboratoryofEcologicalRestorationofRiverＧlakesandAlgalUtilization,

SchoolofCivilEngineering,ArchitectureandEnvironment,

HubeiUniv．ofTech．,Wuhan４３００６８,China;

２WuhanPengsenEnvironmentalTechnologyLimitedCompany,Wuhan４３００００,China)

Abstract:AsanimportantcitylocatedintheYangtzeRiverEconomicBelt,itisofgreatsignificancetoimＧ
provewaterqualityofWuhancity＇sriverflowingintotheYangtzeriverforprotectingtheYangtzemain
stream．Withthegradualcontrolofpointsourcepollution,theimpactofnonＧpointsourcepollutiononthe
urbanwaterenvironmentbecomesincreasinglyprominent．InordertostudytheeffectofrainfallＧrunoff
pollutionloadandcorrespondingcontrolmeasuresontheurbanwaterenvironmentofWuhancity,this
studytooktheHubeiUniversityofTechnologyandXunsiRiverintheWuhanSouthLakedrainageareaas
anexample．BasedonmonitoredrainfallＧrunoffdynamicsofdifferentlandusesinthecampusunderdifferＧ
entrainfallevents,SWMM (Storm WaterManagement)modelwasconstructedforthecampusandrainＧ
fallＧrunoffpollutionloadsoftypicalyearsweresimulated．Afterthat,ascenariooftransformingthecamＧ
pusintothespongezonebysettingdifferentLID(LowImpactDevelopment)measureswasalsoevaluated
andrainfallＧrunoffpollutionloadreductionforXunsiRiverwasassessed．Theresultsshowthattheannual
rainfallＧrunoffpollutionloadfromthecampusisdifferentintypicalyears,thatis,wetyear＞normalyear
＞dryyear．TherainfallＧrunoffpollutionloadsofTSS,CODMn,TNandTPfromthecampusare４２．６４
ton,１２．２４ton,１．２４tonand０．０５８ton,accountingfor２２．１７％,１１．０９％,１．４３％and０．６７％ofthedomesＧ
ticsewagedischargefromthecampus,respectively．AftertheimplementationofLID measuressuchas
greenroof,permeablepavementandbioretentioninthecampusarea,for１Ｇyear２Ｇhourand１０Ｇyear２Ｇhour
rainfallevents,pollutionloadreductionratesofpollutantsare４２．３１％~４３．９５％and３０．６１％~３６．６３％,

respectively．Thehigherpollutionloadreductionrateforthe１Ｇyear２Ｇhourrainfalleventisduetoahigher
rainfallＧrunoffvolumereductionrate(４３．２３％)．
Keywords:rainfallＧrunoff;pollutionload;Storm WaterManagementModel;LowImpactDevelopment
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