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基于数理统计的水功能区达标评价方法
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摘要:在水功能区达标评价工作中,针对相同的水质数据,采用年均值法和频次法这两种水功能区

达标评价方法评价,其评价结果可能截然不同。 为了能够科学、合理地选择评价方法,笔者引入 P鄄
芋型曲线等数理统计分析方法,从水质监测数据结构特征进行了分析研究,得到了年均值法和频次

法的适用条件和范围,当水质数据满足 CvCs 臆0. 5 且 Cs 臆2 采用年均值法,反之采用频次法。
此结论在大凌河流域和沱江流域的应用中得到了验证,同时解决了不同方法评价所产生评价结果

的矛盾性,为水资源管理规划工作提供了有力的依据。
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Research on water function area evaluation based on
mathematical statistics method
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Abstract: Different assessment results may be obtained through annual average method and frequency method
evaluating water function zones with same water quality data, during water function area compliance evaluation
work. In order to choose the evaluation method scientifically and reasonably, Mathematical statistics analysis
methods including Pearson 芋 curve was introduced and the characteristic of water quality monitoring data was
analyzed. In the end, the applying conditions and range of annual average method and frequency method are
acquired. When the water quality data meeting CvCs 臆0. 5, Cs 臆2, annual average method should be applied,
otherwise frequency method should be chosen. Two case studies have been conducted in the northern Daling River
basin and the southern Tuojiang River basin, respectively, to verify the conclusion. The contradiction between the
evaluation results of different methods is solved, providing strong basis for water resource management and
planning.

Key words:water function area; compliance evaluation; frequency method; annual average method; Pearson 芋
curve

摇 摇 2011 年国务院批复了《全国重要湖泊水功能区

划》,其中水功能区达标评价方法研究是全国重要

湖泊水功能区评估体系的重要组成部分[1 -2 ]。 随着

水资源开发利用的要求越来越严格,以及人们环保
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意识的增强,水功能区的监督和管理制度也越来越

全面深入,其达标评价方法的选取及评价结果也备

受关注。
水功能区达标评价包含单个水功能区达标评价

和流域(区域)水功能区达标评价。 单个水功能区

达标评价又包括单次水功能区达标评价、单次水功

能区主要超标项目评价、水期或年度水功能区达标

评价、水期或年度水功能区主要超标项目评价。
单个水功能区达标评价应以其水质管理目标对

应的水质标准为评价标准。 目前,水质评价方法种

类繁多,主要有单因子法、综合指数法、模糊综合法、
灰色关联度法、主成分分析法等[3-4]。 但每种水质

评价方法所依托的数学原理不尽相同,各个方法都

具有优点和不足之处[5-8]。 在实际水功能区达标评

价过程中,水质评价方法的选取将直接影响水质评

价结果,从而影响水功能区达标评价的结果。 本研

究涉及的水质评价方法为单因子法。
单次水功能区达标评价首先需要根据规定的水

质类别管理目标对水质类别进行达标评价。 只有所

有参评水质项目均满足水质类别管理目标要求的水

功能区才达标,有任何一项不满足水质类别要求的

水功能区均不达标。 水期或年度水功能区达标评价

应在各水功能区单次达标评价成果基础上进行。 关

于水功能区达标评价方法暂未形成统一的体系,根
据 SL395—2007《地表水资源质量评价技术规程》及
全国重要江河湖泊水功能区划,单个水功能区的水

期或年度水功能区达标评价方法,常采用年均值法

和频次法。 然而,对于相同的水质数据,选取年均值

法评价和频次法评价得出的结果可能会截然不同,
因此研究年均值法和频次法选取的合理性显得尤为

重要。 殷世芳[9] 曾对水功能区达标评价及其影响

因素进行了分析,指出评价方法的确定带有一定的

主观性,科学、合理地确定评价方法需要充分考虑各

种客观影响因素;蓝忠华[10]阐述了水功能区达标评

价的原则、标准以及频次法的定义;乔倩倩等[11] 指

出了达标评价方法的盲点及其给水环境评价工作带

来的问题,并提出了改进建议。 但是,目前国内外对

水功能区达标评价方法的合理性分析和适用范围的

研究还比较少。
本研究应用 P鄄芋型曲线对离散的水质数据进

行拟合,并运用数理统计等原理和方法,推导单个水

功能区水质达标评价的年均值法和频次法的适用条

件与范围,为科学合理地选择正确的评价方法提供

理论和技术支撑,同时考虑到中国南方和北方河流

可能存在较大差异,选择北方的大凌河流域及南方

的沱江流域作为研究对象,分析验证本文提出的方

法与结果的合理性与可靠性。

1摇 水功能区达标评价方法比较

1. 1摇 年均值法

年均值法的水功能区达标评价基于年度(水

期)内水质指标评价达标结果,其数学表达式为

軈C i =
1
m移

m

i = 1
C i (1)

式中:軈C i 为某水质指标浓度的平均值;C i 为第 i 个
样本中某水质指标浓度;m 为样本个数。

依次求出该水功能区全部水质指标的平均值,
根据各个指标的平均值来判断水功能区是否达标。
1. 2摇 频次法

基于频次法的水功能区达标评价是在各水功能

区单次达标评价成果基础上进行的。 在评价年度

(水期)内,达标率大于(含等于)80%的水功能区为

年度(水期)达标水功能区[12]。 年度(水期)水功能

区达标率计算式为

D = G
N 伊 100% (2)

式中:D 为年度(水期)水功能区达标率;G 为年度

(水期)水功能区达标次数;N 为水期或年度水功能

区评价的总次数。
1. 3摇 两种方法的区别

年均值法表示年度(水期)内水质指标的平均

情况,它可以反映出某年度(水期)内各个水质指标

整体水平的高低。 当水质指标数据整体的离散程度

较小时,年均值可以较好地体现出年度(水期)内水

质指标的整体情况。 并且年均值法只需对水质指标

整体的平均值进行一次评价即可,操作简单且省时。
频次法需要对每次监测的水质数据进行水质评

价,能够比较完整地描述水质变化过程。 当水质指

标数据的离散程度较大时,年均值法不能很好地体

现和代表该水功能区的水质变化情况,然而频次法

运用达标频次却能够较好地描述水功能区年度(水
期)内的变化状况。

两种评价方法相互独立,并未形成统一的评价

体系,实际使用时,对于相同的水质监测数据,年均

值法和频次法的评价结果可能不同,在达标评价方

法的选择中,具有一定的主观性和随意性。

2摇 水功能区达标评价方法的适用范围分析

2. 1摇 达标评价方法选取的决定因素

根据上述两种达标评价方法的特点及差异,可
依据水质数据的离散程度来确定单个水功能区的达

标评价方法。 故选用偏差系数 Cv、偏态系数 Cs 作
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为达标评价方法选取的主要因素。
2. 2摇 水质拟合曲线的选择

实际的水质监测工作中测得的均为离散的水质

数据,为了方便研究,需要对离散的水质数据进行拟

合,最终通过对拟合函数曲线的特点分析年均值法

和频次法的适用条件。
P鄄芋型曲线常用于我国的水文现象研究与应用

中,然而河流水质主要受这些水文条件的驱动和影

响,并随不同水文情况发生改变,水质监测数据服从

P鄄芋分布已有学者进行了充分论证[13-16]。 因此,本
文选用 P鄄芋型曲线对水质数据进行拟合。

图 1摇 P鄄芋型密度曲线形状变化

2. 3摇 达标评价方法适用范围的推导

首先推导年均值法的适用范围。 为此,从概率

密度函数曲线的特性和概率密度函数本身两个方面

进行分析。
2. 3. 1摇 从概率密度函数曲线的特性考虑

P鄄芋型密度曲线的形状主要取决于参数 Cs,当

Cs>0 时,可分为图 1 所示的 4 种情况[ 17-18 ]:
a. 当 2<Cs<¥时,左端以 x = a0 直线为渐近线,

右端伸到无限,呈“乙冶形,如图 1(a);
b. 当 Cs =2 时,为指数型密度曲线,仍呈“乙冶

形,但左端交于 x=a0,右端趋近于 x 轴,如图 1(b);

c. 当 2 <Cs<2 时,左端起点处与 x=a0 相切,右
端无限延长,密度曲线呈“铃冶形,如图 1(c);

d. 当 Cs< 2时,起点处与 x 轴相切且相交,右
端无限,密度曲线仍呈“铃冶形,如图 1(d)。

将 P鄄芋型密度曲线与水功能区水质样本相结

合,以样本浓度为横坐标,样本的概率密度为纵坐

标,建立水质密度曲线图。 图 1(a)、(b)表示 Cs逸2
时的概率密度曲线,此时多数样本值落在均值左边

且距均值较远,可以认为均值不能很好地反应整体

样本;当 2 <Cs<2 和 Cs< 2 时,如图 1(c)、(d)中,
样本值相对集中于均值附近,均值能够较好的反应

整体样本。
当 P鄄芋型曲线为负偏分布(Cs<0),其密度曲线

图形与正偏密度曲线图形关于 x = 軃x 对称[ 19-20 ],如
图 2 所示。 同上述分析,故负偏时,只需对-2<Cs<0
的情况进行分析。 结合正偏和负偏两种情况,得到

年均值法评价的先决条件,即 Cs <2。

图 2摇 Cs 对密度曲线的影响

2. 3. 2摇 从概率密度函数的特性考虑

年均值法要求均值能够较好地代表整体数据的

情况,因此选取概率密度函数的极值点对应的样本

值(正偏时为 xf,负偏时为 xg)作为研究对象,下面

简述 xf 和 xg 的推导过程。
正偏分布的概率密度函数为 f(x),负偏分布的

概率密度函数为 g(x),则 f(x)与 g(x)关于 x = 軃x 对

称,可得 g(x)= f 2軃x-( )x 。
正偏时:
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f(x) = 茁琢

祝(琢) x - a( )
0

琢-1e -茁 x-a( )0 (3)

摇 摇 负偏时:

g(x) = 茁琢

祝(琢) 2軃x - x - a( )
0

琢-1e -茁 2軃x-x-a( )0 (4)

式中:祝(琢)为 琢 的伽玛函数;x 为样本浓度; 琢、茁、
a0 分别为 P鄄芋型分布的形状、尺度和位置参数,
琢>0 ,茁>0。

若函数取极值时,对应的样本值有:
f 忆(x)= 0,则 琢( )-1 =茁 x-a( )0 ;
g忆(x)= 0,则 琢( )-1 =茁 2軃x-x-a( )0 。
由曲线图和参数关系可知:

琢 = 4
C2

s
(5)

茁 = 2
軃xCsCv

(6)

a0 = 軃x 1 -
2Cv

C
æ
è
ç

ö
ø
÷

s

(7)

可得: xf = 軃x 1 -
CvCsæ

è
ç

ö
ø
÷

2
(8)

xg = 軃x 1 +
CvCsæ

è
ç

ö
ø
÷

2
(9)

摇 摇 从概率密度曲线图 1(c)、(d)可以看出当 xf、xg

和均值 軃x 越靠近时,则表示水质指标样本数据大多

数落在均值 軃x 附近, 即可表示为
xf-軃x
軃x

< 啄1 和

xg-軃x
軃x

<啄2 时,化简后为 CvCs 臆2啄 = 姿(姿 为分界

点)。 此时得到年均值法的适用范围为 CvCs 臆姿
且 Cs 臆2,频次法的适用范围为 CvCs > 姿 或

Cs >2。
下面针对 Cv、Cs、姿 值的确定进行探讨。

2. 4摇 参数估计

上述方法所得出的适用条件涉及 P鄄芋型密度

曲线中包含的 Cv、Cs。 由于水质情况是连续不断变

化的,但实际水质观测是定时观测,因此监测工作是

用有限的样本数据去估计总体分布线型中的参数,
故称为参数估计。

如何合理地估计参数,将直接影响水质达标评

价的结果,参数估计在达标评价中至关重要。 目前,
样本估计总体参数的方法很多,由于水功能区达标

评价的观测样本容量较小,为了提高 Cs 的精度,因
此选取权函数法计算 P鄄芋型频率曲线参数 Cs,选取

矩法估计计算参数 Cv,详细计算可见有关参考

文献。
2. 5摇 分界点 姿 值的确定方法

根据前面的分析,达标评价方法的选取必须首

先确定分界点 姿 的值。 分界点 姿 的确定是基于

CvCs 值的计算结果,为了研究 CvCs 值的分布特

点,将所研究流域的每个水质指标所计算出的

CvCs 值进行统计。 由于年均值法是在离散程度

比较小的情况下能够得到比较客观的判断,因此,主
要研究于 0< CvCs <1 范围内的 姿 值。 首先划分区

间,划分原则是以 0 作为下限值,按步长为 0. 05,分
别取 20 个数值作为上限值,从而产生 20 个区间(即
区间(0,0. 05)、(0,0. 1)、…、(0,0. 95)、(0,1)),并
统计 CvCs 在每个区间内的数量。 然后插入以各

个区间上限值为横坐标,各个区间包含的数量为纵

坐标的图,根据图形特点,用两段函数拟合这些散

点。 当拟合度最好时,用这两段函数作为 CvCs 值

的分布函数。 其中,拟合的两条曲线的结点处(两
函数的交点)作为 姿 值。

3摇 单个水功能区达标评价方法选取原则

综合上述推导分析,可以得出流域水功能区达

标评价的年均值法和频次法的适用范围及确定

原则:
a. 针对研究流域全部水功能区,计算出年度

(水期)全部水质评价指标数据系列的统计参数 Cv

值和 Cs 值,采用矩法计算 Cv 值和权函数法计算 Cs

值。 同时计算出对应的 CvCs 值。
b. 对研究流域水功能区 CvCs 值进行统计并

确定区间范围,从而确定年均值法评价和频次法评

价的分界点 姿 值。
c. 当每项水质监测指标均满足 CvCs 臆姿 且

Cs 臆2 时,表明该年(水期)的水质样本可以运用

年均值法进行评价,反之则采用频次法。

4摇 实例分析

4. 1摇 以北方的大凌河流域为例

将上述研究应用于实际水功能区的水质监测数

据时,需要考虑多个水质指标影响下的水功能区达

标评价。 以辽宁省大凌河宫山嘴水库饮用水源区为

例,首先利用该水功能区 2007 年的 8 项水质指标监

测结果(表 1),分析验证本文提出的水功能区达标

评价方法的选取原则是否合理。 评价流程为:首先

运用单因子法进行水质评价,基于水质评价结果

(是否达到水质管理目标)进行分析讨论水功能区

达标评价情况。
由表 1 可见,该水功能区主要的污染物为

COD。 其中 COD 在 1 月、3 月、4 月、7 月的监测结果

都超标,达标频率仅 67% ,故用频次法评价该水功

能区不达标;然而,该水功能区的 8 项水质指标的年
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表 1摇 2007 年大凌河宫山嘴水库饮用水源区水质及达标评价

月份 pH
籽(DO) /

(mg·L-1)
籽(CODMn) /
(mg·L-1)

籽(COD) /
(mg·L-1)

籽(BOD5) /
(mg·L-1)

籽(Hg) /
(mg·L-1)

籽(NH3 鄄N) /
(mg·L-1)

籽(挥发酚) /
(mg·L-1)

达标
情况

1 8郾 0 13. 3 2. 3 23. 3* 2. 5 0. 000 02 0. 37 <DL 否

2 7. 8 12. 6 2. 4 13. 6 2. 6 0. 000 04 0. 42 <DL 是

3 7. 2 11. 6 2. 6 20. 2* 2. 8 0. 000 02 0. 20 0. 004 否

4 7. 6 11. 2 2. 1 25. 3* 2. 5 0. 000 04 0. 32 <DL 否

5 7. 7 8. 9 2. 1 16. 3 2. 7 0. 000 01 <DL <DL 是

6 7. 7 8. 7 2. 7 16. 8 2. 4 0. 000 01 <DL <DL 是

7 7. 6 8. 1 3. 1 47. 5* 2. 2 0. 000 03 0. 59 0. 002 是

8 7. 5 8. 1 3郾 0 18. 2 3郾 0 0. 000 06 0. 10 <DL 是

9 7. 3 8. 1 2. 3 10郾 0 3. 1 0. 000 02 0. 29 <DL 是

10 7. 9 8郾 0 2. 5 14. 3 2. 3 0. 000 05 <DL <DL 是

11 7. 7 9. 5 2. 2 19郾 0 2郾 0 0. 000 03 <DL <DL 是

12 7. 7 12. 1 2. 5 10郾 0 1. 9 0. 000 04 0. 37 <DL 是

年均值 7. 64 10. 02 2. 48 19. 54 2. 50 0. 000 03 <DL <DL 是

达标标准 6 ~ 9 逸5 臆6 臆20 臆4 臆0. 000 1 臆1. 0 臆0. 005
Cs 1. 10 0. 47 1. 24 3. 27 0. 00 0. 39

CvCs 0. 03 0. 10 0. 16 1. 67 0. 00 0. 20
摇 摇 注:*为所测得的水质指标超标;<DL 为该物质含量用监测手段监测不出具体值,即小于最低检出限。

均值均达标,即用年均值法评价该水功能区达标。
由此可见,两种方法的评价结果相反,所以需讨论该

水功能区应用何种评价方法更为科学、合理。 将本

文提出的方法应用于该水功能区。 由于判别运用年

均值法和频次法的依据是每个水质评价指标的离散

程度,即计算每项指标的 Cs 值、 CvCs 值,具体计

算结果见表 1。 根据上述原则,以大凌河流域 11 个

水功能区 2006—2010 年的实测水质数据进行统计,
分析各区间内的 CvCs 值数量,从而拟合曲线(图
3),确定 姿 值。

图 3摇 大凌河 CvCs 值数量分布函数

由图 3 可知,用对数和线性函数拟合散点,相关

系数可达 0. 9969,相关性很好,可以说明该函数可

代表 CvCs 数量特点。 由图 3 可见,曲线的斜率呈

单调递减,直至 CvCs 逸0. 5,斜率保持稳定,说明

CvCs 的数量随 CvCs 取值范围的扩大,增加变化

幅度减小,最后逐步稳定。 为了更加严格地选取分

界点 姿 值,选取斜率最小且稳定的点,即两段函数

的交点 CvCs =0. 5 处作为 姿 值,即 姿=0. 5。
因此,针对大凌河流域,当水质指标的统计参数

满足: CvCs 臆0. 5 且 Cs 臆2,选用年均值法,不满

足则选用频次法。 由表 2 可知,大凌河宫山嘴水库

下游饮用水源区达标评价应选取频次法。
4. 2摇 以南方的沱江流域为例

统计沱江流域 16 个水功能区[21] 的水质数据,
计算 CvCs 值,并进行统计计算,插入以各个区间

上限值为横坐标,各个区间包含的数量为纵坐标的

散点图,再用函数拟合散点,结果如图 4 所示。

图 4摇 沱江流域 CvCs 值数量分布函数

由图 4 可知,用对数函数和线性函数拟合,两个

曲线的分界点为 0郾 5,相关系数可达 0. 998,拟合效

果较好,则 姿 = 0. 5。 对于沱江流域,年均法适用范

围为: CvCs 臆0. 5 且 Cs 臆2。 表 2 为沱江金堂段

饮用水源区水质评价结果(评价方法如大凌河流

域)。 由表 2 可以看出,沱江水功能区的 6 项水质指

标的年均值均达标,即用年均值法评价该水功能区

达标;但个别月份中的 DO、BOD5、NH3 鄄N 指标超标。
其中 DO 仅在 5 月不达标,BOD5在 3 月、4 月监测值

超标,NH3 鄄N 指标只有 6—10 月不超标,达标频率为

42% ,小于 80% ,故用频次法评价该水功能区不达
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标。 显然,两种方法的评价结果不一致。 但根据本

文研究,所有指标都满足 CvCs 臆0. 5 且 Cs 臆2,
故应当选用年均值法评价,则沱江金堂段饮用水源

区达标。
表 2摇 2009 年沱江金堂段饮用水源区水质及达标评价

月份 pH
籽(DO) /

(mg·L-1)
籽(CODMn) /
(mg·L-1)

籽(BOD5) /
(mg·L-1)

籽(NH3鄄N) /
(mg·L-1)

籽(挥发酚) /
(mg·L-1)

达标
情况

1 7. 62 6. 47 2. 62 2. 39 1. 25* 0. 001 否

2 7. 38 7. 64 3. 96 3. 85 1. 31* 0. 001 否

3 8. 45 5. 72 4. 54 4. 67* 1. 20* 0. 001 否

4 7. 88 6. 57 5. 67 4. 07* 1. 16* 0. 001 否

5 7. 83 4. 64* 4. 67 3. 76 1. 31* 0. 001 否

6 7. 56 6. 09 5. 33 3. 84 0. 76 0. 001 是

7 7. 7 5. 73 3. 21 3. 41 0. 53 0. 001 是

8 7. 82 5. 25 4. 59 2. 22 0. 64 0. 001 是

9 8. 14 6. 26 4. 84 3. 43 0. 34 0. 001 是

10 7. 85 6. 6 3. 97 3. 58 0. 98 0. 001 是

11 7. 53 5. 06 3. 35 3. 24 1. 25* 0. 001 否

12 7. 66 5. 19 4. 62 3. 92 1. 3* 0. 001 否

年均
值

7. 79 5. 94 4. 28 3. 53 1. 00 0. 001 是

达标
标准

6 ~ 9 逸5 臆6 臆4 臆1. 0 臆0. 005

Cs 1. 5 0. 80 0. 73 1. 64 1. 46

CvCs 0. 06 0. 12 0. 15 0. 31 0. 50

摇 摇 注:*为所测得的水质指标超标;<DL 表示该物质含量用监测

手段监测不出具体值,即小于最低检出限。

5摇 分析讨论

5. 1摇 评价方法适用范围确定的优势

由表 1、表 2 可以看出,大凌河宫山嘴水库饮用

水源区及沱江金堂段饮用水源区达标评价用年均值

法和用频次法做出的评价结果相矛盾。 单一地选取

年均值法不能看出污染物的排放特点以及排污企业

的整改情况,而单一的频次法评价也不能体现出水

质在整个年度(水期)内的整体情况。 在实际的水

功能区达标评价工作中,两种评价方法的选取带有

主观性和随意性,没有根据流域及水质数据特点,科
学地确定评价方法来合理地评价水功能区。 运用本

研究来选取评价方法,根据 Cs、 CvCs 的值,即可定

量地确定评价方法,避免两种方法选取的不确定性。
同时针对不同的流域及不同年度(水期),相应地应

用合理的评价方法,更有利于对水资源管理规划工

作进行指导监督。
5. 2摇 评价方法选取的合理性讨论

水功能区选取评价方法的确定 主 要 依 据

Cs、 CvCs 的值。根据本文研究,大凌河宫山嘴水库

饮用水源区达标评价选用频次法评价,沱江金堂段

饮用水源区选用年均值法评价更为合理。

首先分析大凌河宫山嘴水库饮用水源区,从
2007 年的水质监测数据中,可以得出,该水功能区

主要的污染指标为 COD,其中最大值为 47. 5,是均

值的 2. 4 倍, 偏 离 均 值 19. 5, 幅 度 较 大, Cs、
CvCs 值也较大,故用在本例中年均值法不能很好

地反映其离散程度,选择频次法较为科学合理,与本

研究选取的评价方法吻合。
其次分析沱江金堂段饮用水源区,从该水功能

区 2009 年水质数据可以看出,其主要的污染物为

BOD5和 NH3 鄄N,其 BOD5指标的最大值为均值的 1. 3
倍,其他值相对偏离均值程度较小;NH3 鄄N 最大偏离

均值 1. 3 倍。 根据所有指标的 Cs、 CvCs 值,从两

方面可以看出该水功能区水质数据的相对离散程度

以及离散的对称程度较小,用年均值法可以很好地

反映出该水功能区的水质情况。
5. 3摇 关于 姿 值的确定

本文研究的方法在确定 姿 值方面还有不足,姿
值的确定需要统计大量的水质数据,而对于水质数

据较少的流域,姿 值将无法确定。 由上述大凌河及

沱江流域两例可以看出,两流域的 姿 值皆为 0. 5,其
单个水功能区达标评价方法选取的适用范围均为

CvCs 臆0. 5 且 Cs <2,但是否能将这一适用范围

推广到其他流域则还需要更进一步的探讨。

6摇 结论与建议

本研究针对单个水功能区达标评价方法的两种

方法年均值法和频次法的特点及区别,探讨其适用

范围,给出了年均值法和频次法的选取原则,即当每

项水质指标均满足 CvCs 臆0. 5 且 Cs <2 时,表明

该年度(水期)水质样本数据离散程度较小,可以运

用年均值法进行单个水功能区达标评价,反之采用

频次法。 通过在大凌河流域和沱江流域的实际应

用,验证了本文提出方法的合理性。
然而 姿 值的确定需要大量的水质数据,笔者仅以

南北河流的两个典型流域为研究对象,提出了 姿 =
0郾 5,鉴于作者掌握的资料有限,该值还有待于在更

多流域进行验证。 姿 值确定后,即可在每个流域内

根据频次法和年均值法的适用条件,科学合理地选

取水功能区达标评价方法。
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