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where $AMLEL is the AMLE estimate of instantaneous load, a and b are functions of the 183 

explanatory variables, �� �D�Q�G�� �.��are parameters of the gamma distribution,2s is the 184 



Page 10 of 33 

residual variance, a0 and aj are maximum likelihood estimates corrected for first-order 185 

bias, the bias correction factor [H(a,b,s2,�.,��)] is an approximation of the infinite series. 186 

���������'�D�W�D 187 

�7�K�H���P�D�L�Q���L�Q�S�X�W���G�D�W�D���I�R�U���6�:�$�7���L�Q�F�O�X�G�H���G�L�J�L�W�D�O���H�O�H�Y�D�W�L�R�Q���P�R�G�H�O�����'�(�0�������V�R�L�O�����O�D�Q�G���X�V�H����188 

�D�Q�G���P�H�W�H�R�U�R�O�R�J�L�F�D�O���G�D�W�D�����7�K�H���'�(�0���G�D�W�D���Z�L�W�K���D�������P���U�H�V�R�O�X�W�L�R�Q���Z�D�V���R�E�W�D�L�Q�H�G���I�U�R�P���W�K�H��189 

�1�D�W�L�R�Q�D�O�� �*�H�R�P�D�W�L�F�V�� �&�H�Q�W�H�U�� ���K�W�W�S�������Z�Z�Z���Q�J�F�F���F�Q���Q�J�F�F�������� �/�D�Q�G�� �X�V�H�� �G�D�W�D���L�Q�� ���������� �Z�L�W�K��190 

�����P�� �U�H�V�R�O�X�W�L�R�Q�� �Z�H�U�H�� �S�U�R�Y�L�G�H�G���E�\�� �W�K�H�� �,�Q�V�W�L�W�X�W�H�� �R�I�� �5�H�P�R�W�H�� �6�H�Q�V�L�Q�J�� �D�Q�G�� �'�L�J�L�W�D�O�� �(�D�U�W�K����191 

�&�K�L�Q�H�V�H���$�F�D�G�H�P�\�� �R�I�� �6�F�L�H�Q�F�H�V���� �0�H�W�H�R�U�R�O�R�J�L�F�D�O�� �G�D�W�D�������������±������������ �Z�D�V�� �F�R�O�O�H�F�W�H�G�� �I�U�R�P��192 

�W�K�H�� �'�D�W�D�� �&�H�Q�W�H�U�� �R�I�� �W�K�H�� �&�K�L�Q�D�� �0�H�W�H�R�U�R�O�R�J�L�F�D�O�� �$�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�R�Q�� ���K�W�W�S�������G�D�W�D���F�P�D���F�Q��������193 

�L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�� �S�U�H�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q���� �U�H�O�D�W�L�Y�H�� �K�X�P�L�G�L�W�\���� �Z�L�Q�G�� �V�S�H�H�G���� �P�D�[�L�P�X�P���� �D�Q�G�� �P�L�Q�L�P�X�P�� �D�L�U��194 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����7�K�H���V�R�O�D�U���U�D�G�L�D�W�L�R�Q���Z�D�V���H�V�W�L�P�D�W�H�G���E�D�V�H�G���R�Q���V�X�Q�V�K�L�Q�H���G�X�U�D�W�L�R�Q���G�D�W�D�����D�Q�G���W�K�H��195 

�F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q�� �G�H�W�D�L�O�V�� �D�U�H�� �D�Y�D�L�O�D�E�O�H�� �L�Q�� �R�X�U�� �S�U�H�Y�L�R�X�V�� �V�W�X�G�\�� ���=�K�D�Q�J�� �H�W�� �D�O������ ���������E������ �7�K�H��196 

�R�E�V�H�U�Y�H�G���P�R�Q�W�K�O�\���U�X�Q�R�I�I���G�D�W�D�������������±�������������D�W���W�K�H���*�D�Q�J�X�\�L���I�O�R�Z���J�D�J�L�Q�J���V�W�D�W�L�R�Q�����Z�L�W�K���D��197 

�G�U�D�L�Q�D�J�H�� �D�U�H�D�� �R�I�� ������������ �N�P������ �Z�H�U�H�� �R�E�W�D�L�Q�H�G�� �I�U�R�P�� �W�K�H���<�H�O�O�R�Z�� �5�L�Y�H�U�� �:�D�W�H�U�� �5�H�V�R�X�U�F�H�V��198 

�&�R�P�P�L�V�V�L�R�Q���� 199 

�,�Q���W�K�L�V���V�W�X�G�\�����W�K�H���L�Q���V�L�W�X���R�E�V�H�U�Y�H�G���U�X�Q�R�I�I���G�D�W�D���Z�H�U�H���R�Q�O�\���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���I�R�U���$�Q�V�D�L�����<�D�Q�
�D�Q����200 

�*�D�Q�J�X�\�L�� �I�O�R�Z���J�D�J�L�Q�J���V�W�D�W�L�R�Q�V�����F�R�Y�H�U�L�Q�J���W�K�H���S�H�U�L�R�G���R�I�������������������������D�Q�G���W�K�H���U�X�Q�R�I�I���G�D�W�D��201 

�I�R�U�� �W�K�H�� �R�W�K�H�U�� �S�H�U�L�R�G�V�� �����������±������������ �Z�H�U�H�� �I�U�R�P�� �6�:�$�7�� �V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�V���� �:�D�W�H�U�� �T�X�D�O�L�W�\�� �G�D�W�D��202 

�����������±�������������L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���F�K�H�P�L�F�D�O���G�H�P�D�Q�G���R�[�\�J�H�Q�����&�2�'�������W�R�W�D�O���Q�L�W�U�R�J�H�Q�����7�1�������D�Q�G���W�R�W�D�O��203 

�S�K�R�V�S�K�R�U�X�V�����7�3�����F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���D�W���I�L�Y�H���P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���V�W�D�W�L�R�Q�V���Z�H�U�H���R�E�W�D�L�Q�H�G���I�U�R�P���W�K�H���Z�D�W�H�U��204 

�T�X�D�O�L�W�\���P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���V�W�D�W�L�R�Q�����Z�L�W�K���7�1���P�L�V�V�L�Q�J���I�U�R�P���-�D�Q�X�D�U�\���W�K�U�R�X�J�K���0�D�\���L�Q�������������� 205 

���������0�R�G�H�O���V�H�W�X�S���D�Q�G���Y�H�U�L�I�L�F�D�W�L�R�Q 206 

�7�K�H���$�U�F�6�:�$�7�����Y�H�U�V�L�R�Q���������������Z�D�V���X�V�H�G���W�R���S�U�H�S�D�U�H���W�K�H���P�R�G�H�O���L�Q�S�X�W���I�R�U���G�U�L�Y�L�Q�J���6�:�$�7��207 

http://www.ngcc.cn/ngcc/
http://data.cma.cn/


Page 11 of 33 

�W�R���V�L�P�X�O�D�W�H���W�K�H���V�W�U�H�D�P�I�O�R�Z���R�I���W�K�H���<�D�Q�5�%�����%�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���R�I���O�D�Q�G���X�V�H�����V�R�L�O����208 

�D�Q�G���V�O�R�S�H�����W�K�H���<�D�Q�5�%���Z�D�V���G�L�V�F�U�H�W�L�]�H�G���L�Q�W�R���������V�X�E�E�D�V�L�Q�V���D�Q�G�����������+�5�8�V�����:�H���X�V�H�G���W�K�H��209 

�6�:�$�7���&�8�3�� ���6�:�$�7�� �&�D�O�L�E�U�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �8�Q�F�H�U�W�D�L�Q�W�\�� �3�U�R�J�U�D�P�V���� �S�U�R�J�U�D�P�� �W�R�� �R�S�W�L�P�L�]�H�� �W�K�H��210 

�P�R�G�H�O���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V����The �F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q���F�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W�����5���������1�D�V�K���H�I�I�L�F�L�H�Q�F�\���F�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W�����1�6�(������211 

�D�Q�G�� �S�H�U�F�H�Q�W�� �E�L�D�V�� ���3�%�,�$�6�� were selected to quantify the fi tness between the 212 

measurements and simulations���� �7�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O�O�\�� model simulation is rated satisfactory 213 

when�� �5���•���������� �1�6�(�•���������� ���������”�3�%�,�$�6�”�������� �D�F�F�R�U�G�L�Q�J�� �W�R���0�R�U�L�D�V�L�� �H�W�� �D�O���� �������������� ���V�H�H��214 

�$�S�S�H�Q�G�L�[���� 215 

�,�Q���W�K�L�V���V�W�X�G�\�����Z�H���X�V�H�G���I�O�R�Z���D�Q�G���Z�D�W�H�U���T�X�D�O�L�W�\���G�D�W�D�����L���H�������&�2�'�����7�1�����D�Q�G���7�3�����D�V���L�Q�S�X�W��216 

�I�R�U���W�K�H���/�2�$�'�(�6�7���P�R�G�H�O�����7�K�H�Q�����Z�H���V�H�W���X�S���D���I�H�Z���N�H�\���Y�D�U�L�D�E�O�H�V���R�I���L�Q�W�H�U�H�V�W�����H���J�������R�E�V�H�U�Y�H�G��217 

�G�D�W�H���� �W�L�P�H���� �V�W�U�H�D�P�I�O�R�Z���� �D�Q�G�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���� �I�R�U�� �/�2�$�'�(�6�7�� �W�R�� �J�H�Q�H�U�D�W�H�� �W�K�H�� �O�R�Q�J���W�H�U�P��218 

�V�H�U�L�H�V���R�I���H�D�F�K���N�H�\���Y�D�U�L�D�E�O�H���E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���R�S�W�L�P�D�O���H�T�X�D�W�L�R�Q�V�����)�L�Q�D�O�O�\�����W�K�H���I�L�W�Q�H�V�V���R�I���W�K�H��219 

�E�H�V�W���F�D�Q�G�L�G�D�W�H���H�T�X�D�W�L�R�Q���Z�D�V���Y�D�O�L�G�D�W�H�G���E�\���F�R�P�S�D�U�L�Q�J���R�E�V�H�U�Y�H�G���D�Q�G���V�L�P�X�O�D�W�H�G���O�R�D�G�V�����$��220 

�I�H�Z�� �V�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O�� �W�H�U�P�V���� �L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�� �5������ �1�6�(���� �3�%�,�$�6���� �D�Q�G�� �W�K�H�� �S�U�R�E�D�E�L�O�L�W�\�� �S�O�R�W���F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q��221 

�F�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W�����3�3�&�&�������Z�H�U�H���X�V�H�G���W�R���H�Y�D�O�X�D�W�H���W�K�H���P�R�G�H�O���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���Z�K�H�Q���V�H�O�H�F�W�L�Q�J���W�K�H��222 

�I�L�Q�D�O���H�T�X�D�W�L�R�Q���I�R�U���H�V�W�L�P�D�W�L�Q�J���F�R�Q�V�W�L�W�X�H�Q�W���O�R�D�G�V���� 223 

���������4�X�D�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���3�6���D�Q�G���1�3�6���S�R�O�O�X�W�D�Q�W���O�R�D�G�V 224 

�������������'�L�J�L�W�D�O���I�L�O�W�H�U�L�Q�J���P�H�W�K�R�G 225 

�%�D�V�H�I�O�R�Z���L�V���D�Q���L�Q�W�H�J�U�D�O���S�R�U�W�L�R�Q���R�I���V�W�U�H�D�P�I�O�R�Z���W�K�D�W���F�R�P�H�V���I�U�R�P���J�U�R�X�Q�G�Z�D�W�H�U���R�U���R�W�K�H�U��226 

�G�H�O�D�\�H�G���V�R�X�U�F�H�V�����+�D�O�O�����������������=�K�D�Q�J���H�W���D�O�������������������=�K�X���H�W���D�O�������������������D�Q�G���U�H�F�R�J�Q�L�]�H�G���D�V���D�Q��227 

�L�P�S�R�U�W�D�Q�W���K�\�G�U�R�O�R�J�L�F�D�O���S�D�W�K�Z�D�\�� �I�R�U���Q�X�W�U�L�H�Q�W���H�[�S�R�U�W�����'�U�H�Z�U�\�� �H�W���D�O�������������������+�H���D�Q�G���/�X����228 

�������������:�D�Q�J���H�W���D�O���������������E�������H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���L�Q���D�U�L�G���D�Q�G���V�H�P�L���D�U�L�G���D�U�H�D�V�����<�D�Q�J���H�W���D�O��������������������229 



Page 12 of 33 

�0�D�Q�\�� �P�H�W�K�R�G�V�� �K�D�Y�H�� �E�H�H�Q�� �X�V�H�G�� �W�R�� �H�V�W�L�P�D�W�H�� �E�D�V�H�I�O�R�Z���� �V�X�F�K�� �D�V�� �J�U�D�S�K�L�F�D�O�� �P�H�W�K�R�G�V����230 

�V�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O�� �P�H�W�K�R�G�V���� �D�Q�G�� �F�K�H�P�L�F�D�O�� �P�H�W�K�R�G�V�� ���0�L�O�O�H�U�� �H�W�� �D�O������ �������������=�K�D�Q�J�� �H�W�� �D�O������ ���������D������231 

�7�K�H�U�H�� �Z�H�U�H�� �D�� �Y�D�U�L�H�W�\�� �R�I�� �I�D�F�W�R�U�V���� �V�X�F�K�� �D�V�� �F�O�L�P�D�W�H�� �D�Q�G�� �J�H�R�O�R�J�L�F�D�O�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���� �W�K�D�W���P�D�\��232 

�D�I�I�H�F�W�� �E�D�V�H�I�O�R�Z�� ���6�H�J�X�U�D�� �H�W�� �D�O������ ���������������'�R�X�� �D�Q�G�� �+�X�D�Q�J�� �������������� �I�R�X�Q�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �G�L�J�L�W�D�O��233 

�I�L�O�W�H�U�L�Q�J�� �P�H�W�K�R�G���Z�D�V�� �V�X�L�W�D�E�O�H�� �I�R�U�� �W�K�H�� �E�D�V�H�I�O�R�Z�� �V�H�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �U�L�Y�H�U�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �/�R�H�V�V��234 

�3�O�D�W�H�D�X���� �)�R�U�� �R�X�U�� �V�W�X�G�\�� �D�U�H�D�����W�K�H�� �V�X�U�I�D�F�H�� �U�X�Q�R�I�I�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �S�R�O�O�X�W�D�Q�W�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�� �D�U�H��235 

�J�U�H�D�W�O�\�� �L�Q�I�O�X�H�Q�F�H�G�� �E�\�� �H�[�W�H�U�Q�D�O�� �I�D�F�W�R�U�V���V�X�F�K�� �D�V���U�D�L�Q�I�D�O�O���L�Q�W�H�Q�V�L�W�\�� �D�Q�G���K�X�P�D�Q���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V����236 

�7�K�X�V�����W�K�H���V�L�J�Q�D�O���R�I���S�R�O�O�X�W�D�Q�W�V���F�D�U�U�L�H�G���E�\���V�X�U�I�D�F�H���U�X�Q�R�I�I���L�V���V�W�U�R�Q�J���D�Q�G���F�D�Q���E�H���U�H�J�D�U�G�H�G���D�V��237 

�D�� �K�L�J�K���I�U�H�T�X�H�Q�F�\�� �V�L�J�Q�D�O���� �,�Q�� �F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q���� �G�X�H�� �W�R�� �W�K�H�� �U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �V�W�R�U�D�J�H�� �R�I�� �W�K�H��238 

�S�U�H�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q�����W�K�H���E�D�V�H�I�O�R�Z���D�Q�G���W�K�H���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���D�U�H���U�H�O�D�W�L�Y�H�O�\���V�W�D�E�O�H���L�Q���W�K�H���G�U�\���V�H�D�V�R�Q����239 

�Z�K�L�F�K�� �F�D�Q�� �E�H�� �U�H�J�D�U�G�H�G�� �D�V�� �D�� �O�R�Z���I�U�H�T�X�H�Q�F�\�� �V�L�J�Q�D�O�� ���(�F�N�K�D�U�G�W���� �������������� �7�K�H�U�H�I�R�U�H���� �W�K�H��240 

�E�D�V�H�I�O�R�Z���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�L�V���V�W�X�G�\���F�D�Q���E�H���H�[�S�U�H�V�V�H�G���D�V�����/�\�Q�H���D�Q�G���+�R�O�O�L�F�N������������������ 241 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
1 1

1
[ ]

2i i i iq q Q Q
�E

�E � � � �

��
� �� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ������� 242 

�Z�K�H�U�H���T�L���L�V���W�K�H���I�L�O�W�H�U�L�Q�J���I�O�R�Z���R�Q���W�K�H���L�W�K���G�D�\�����4�L���L�V���W�K�H���W�R�W�D�O���I�O�R�Z���R�Q���W�K�H���L�W�K���G�D�\�����D�Q�G���Ú�� �L�V��243 

�W�K�H���I�L�O�W�H�U���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V���Z�L�W�K���D���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���Y�D�O�X�H���R�I�������������� 244 

 �������������3�R�O�O�X�W�D�Q�W���V�H�S�D�U�D�W�L�R�Q���P�H�W�K�R�G 245 

�$�V���D���V�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O�� �P�H�W�K�R�G�����W�K�H�� �K�\�G�U�R�O�R�J�L�F�D�O�� �H�V�W�L�P�D�W�H�� �K�D�V�� �U�H�F�H�L�Y�H�G�� �P�X�F�K�� �D�W�W�H�Q�W�L�R�Q����246 

�H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���L�Q���D�U�H�D�V���Z�K�H�U�H���W�K�H���D�Q�Q�X�D�O���U�D�L�Q�I�D�O�O���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���Y�D�U�L�H�V���J�U�H�D�W�O�\�����7�K�L�V���P�H�W�K�R�G���L�V��247 

�E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���D�V�V�X�P�S�W�L�R�Q�V���W�K�D�W���W�K�H���1�3�6���S�R�O�O�X�W�L�R�Q���O�R�D�G���P�D�L�Q�O�\���F�R�P�H�V���I�U�R�P���W�K�H���U�D�L�Q�I�D�O�O��248 

�U�X�Q�R�I�I���S�U�R�F�H�V�V�����D�Q�G���W�K�H���S�R�O�O�X�W�D�Q�W���O�R�D�G���L�Q���W�K�H���G�U�\���V�H�D�V�R�Q���L�V���S�U�H�G�R�P�L�Q�D�Q�W�O�\���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H�G���E�\��249 

�W�K�H���3�6�����%�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���V�H�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���R�I���E�D�V�H�I�O�R�Z�����Z�H���D�V�V�X�P�H�G���W�K�D�W���W�K�H���G�L�V�F�K�D�U�J�H���R�I���3�6��250 

�S�R�O�O�X�W�D�Q�W�� �L�V�� �U�H�O�D�W�L�Y�H�O�\�� �V�W�D�E�O�H�� �D�Q�G�� �F�D�Q�� �E�H�� �G�H�U�L�Y�H�G�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �E�D�V�H�I�O�R�Z�� �L�Q�� �G�U�\�� �V�H�D�V�R�Q��251 

https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/graphical-method


Page 13 of 33 

��December to March�������7�K�H���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q���I�R�U���W�K�H���W�R�W�D�O���S�R�O�O�X�W�L�R�Q���O�R�D�G���L�V���V�K�R�Z�Q���L�Q���(�T������������252 

���;�L�Q���H�W���D�O������������������ 253 

1 1
=

n n
t p p np np

i i
W C Q t C Q t

�  �  
�' �� �'� ¦ � ¦� � � � � � � � � � � ������� 254 

where Wt is the total pollution loads in the river channel; Cp is the PS pollutant 255 

concentration in the i th month,�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�H�G���E�\�� �W�K�H���D�Y�H�U�D�J�H���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�� �R�I���W�K�H���Z�D�W�H�U��256 

�T�X�D�O�L�W�\�� �G�D�W�D�� �G�X�U�L�Q�J�� �W�K�H�� �G�U�\�� �V�H�D�V�R�Q����Qp is the baseflow; Cnp is the NPS pollutant 257 

concentration in the i th month; Qnp is the surface flow, n is the number of months, and 258 

�ût is the time in the ith month. 259 

t
1

= t
n

i
W CQ

� 
�'�¦ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� �� ������ 260 
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