
!

２４
"!

１
#

２０１３
$

２
%

& ' ( ) & * + , -

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ＆ＷａｔｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
Ｖｏｌ．２４Ｎｏ．１
Ｆｅｂ．，２０１３

　

!"#$

：２０１２１１２６；　
%&#$

：２０１２１２０６
'()*

：
CD�H¤)L./,-

（２０１０ＨＢＹ００２）
+,-.

：
ò��

（１９７９），
8

，
CO]s=

，
Pá�

，
FÕABWdsHI��G��./

。

'�&aUg¶2:,µU

U~|-Sb;

TY-

，
.�/

，
ñ01

（
CD�HI¤¥)(./T

，
CD C 

６１００４１）

=

　
>

：
ðñSTÊËNTaÙÚcr#Í"áN^º±T

，
sÂss«WpqHIHIãäúô?|&

。
0z

sÂst_£)*=d0¦wxcÊËSTPÏRÙÚN&ÕMy

，
<ÕÓ²�b&A

。
uvyzCDsÈ�

'

、
sF�àGCDëø

，
Ô¹�(HIÖ×

，
Z[3!�+

，
�Â|rs�JhÎówxÁo*+

，
@$\CD>

s�QgCsÂss«W¤¥�óq

，
@ywxpOPY

，
o×ÈW�sÂss«W¤¥�N@yÝÞ�¿

。

?@A

：
sÂs

；
HIHI

；
s«W¤¥�

；
|rs�Jh

BC;DE

：Ｘ８２４　　　
FGHIJ

：Ａ　　　　
FKLE

：１６７２６４３Ｘ（２０１３）０１０１８１０４

Ｐａｒｔｉｔｉｏｎｏｆｄｒｉｎｋｗａｔｅｒｐｒｏｔｅｃｔｅｄｚｏｎｅｂａｓｅｄｏｎ
ｔｗｏｄｉｍｅｎｓｉｏｎｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｍｏｄｅｌ
ＬＩＹｕｎｚｈｅｎ，ＺＨＡＯＸｉｊｉｎ，ＴＯＮＧＨｏｎｇｊｉｎ

（ＳｉｃｈｕａｎＡｃａｄｅｍｙｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅｓＳｉｃｈｕａｎ，Ｃｈｅｎｇｄｕ６１００４１，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｒｅｃｅｎｔｌｙ，ｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｏｆｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｐｏｌｌｕｔｉｏｎｏｆｄｒｉｎｋｗａｔｅｒｉｓｂｅｃｏｍｉｎｇｍｏｒｅａｎｄｍｏｒｅｓｅ
ｒｉｏｕｓｗｉｔｈｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｅｃｏｎｏｍｙｏｆＣｈｉｎａ．Ｔｈｅｓａｆｅｔｙｏｆｄｒｉｎｋｉｎｇｗａｔｅｒｉｓｔｈｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｆａｃｔｏｒｃｏｎ
ｃｅｒｎｉｎｇｔｈｅｈｅａｌｔｈｏｆｏｕｒｃｉｔｉｚｅｎａｎｄｔｈｅｅｃｏｎｏｍｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎｏｕｒｃｏｕｎｔｒｙ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ
ｏｆｔｈｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎｉｎｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｚｏｎｅ，ａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｏｆｒｉｖｅｒｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ、ｈｙｄｒａｕｌｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄ
ｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｒｉｖｅｒ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｔｈｅｒａｎｇｅｏｆｄｒｉｎｋｗａｔｅｒｐｒｏｔｅｃｔｅｄｚｏｎｅｗｉｔｈｔｗｏｄｉｍｅｎｓｉｏｎｗａｔｅｒ
ｑｕａｌｉｔｙｍｏｄｅｌ，ｗｈｉｃｈｃａｎｂｅｔｈｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｏｆｔｈｅｏｔｈｅｒａｒｅａ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｄｒｉｎｋｗａｔｅｒ；ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｐｏｌｌｕｔｉｏｎ；ｒａｎｇｅｏｆｄｒｉｎｋｗａｔｅｒｐｒｏｔｅｃｔｅｄｚｏｎｅ；ｔｗｏｄｉｍｅｎｓｉｏｎｗａ
ｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｍｏｄｅｌ

０　
§

　
N

sÂss�R=�wxUò�Ô

，
sÂs«W

NHI¤¥RwO�[²³k¶N÷ÌÔ·

［１］。

îï`

，
¿U}¶P©Í"áN±T

，
¶¿´µsÂ

s«WpqHIî[HI

，
|&)*=dãvN×

�wx¹�C´µr#Ms«HI�CNs�hU

s

［２］，
M�²ò<Õ�$}¶r#sÂs«WHI

¤¥�@

，
Èþæ®AHI«��[s�¤¥N�

�®

，
�*2hNt_sÂs«W¤û�ÈÇ¤

sÂs«WK´t_

，
S@$sÂs«¤¥�[£

°]Y¯¬�N¤¥®

［３］。

sÂss«¤¥�@y0[£2Ç°�2Õ�

Q

，
Ó�'F¤¥s�NÕW

，
,°�2ÕoW)

，

�q%�s«¤¥�Ë�W0ÄÅ`NÚ�)*

，

M�sÂs«¤¥�pO@yãä£°,ÏeàM

y

，
ÊËSTMycLMMyU°�NÜÝP

Á

［４］。

sÂss«¤¥�P¶s���yoW¦s«

¤¥�cWds«¤¥�

，
@y�y¬Ê^_

。
å

¬¶¿�sÂss«¤¥�@y�yµ'ÂSë

y

、́
zy

，
=o)*My�Q

。
¹ÿ�@yÔ¹\

QgCCDf>�ÔQý0zHI

、
yI�ìl�

§HI

、
QÒ�DHIcP©HIN3!!

，
ËCD

sHI�WåÖ"Y\KL

，
V+CDsÈ�'

、
s

F�àGCDëøN<Õ

，
GÂµ¡./ÈöD|

rµbtJK\C¯

ＣＯＤ
µb

、
¹µµbºáy�

&cHIÅy�&

，
yz\C¯

ＣＯＤ
c¹µµb)

*óq

，
ÎóÇ$CDs«WkG¤¥�N|Qk

+HImb

，
¹*�@$\W¦ssÂs«¤¥�



óq

，
@ywxpOPY

，
P�[oW¦ss«Ws

Âs¤¥�@yN*+

，
o×ÈW�sÂss«W

¤¥�N@yÝÞ�¿

。

１　
E�&¾67

�Â|rs�JhÎóZ[¤¥�s(mbó

q

，
ÕWËUCDhs«W

，
°G¤¥�s(mbó

q¿�'F

ＧＢ３８３８－２００２Ⅱâs�/FNÕW

。

|G¤¥�!¢gl³[°G¥�!¢l³N6�

�QUHI�A

ＧＢ３８３８－２００２Ⅲâs�/Fµb

sX`%[

ＧＢ３８３８－２００２Ⅱâs�/FµbÊ<

N6�

。

|rs�Jh3¹�á

：

Ｃ
ｔ
＝Ｄｘ

２Ｃ
ｘ２
＋Ｄｙ

２Ｃ
ｙ２
－ｕｘ

Ｃ
ｘ
－ｕｙ

Ｃ
ｙ
－ＫＣ

（１）

�=�aWd

，
Ｃ
ｔ
＝０，

!�P¨no

：

Ｄｘ
２Ｃ
ｘ２
＋Ｄｙ

２Ｃ
ｙ２
－ｕｘ

Ｃ
ｘ
－ｕｙ

Ｃ
ｙ
－ＫＣ＝０

（２）
�¬l³Na×d

，
HI�NHIËM�[l

³NÀxSÄ0ÕD

，
¥]ÕDP�uv+/b«

`JK

，
bÀ+l³o°2,ç

，
,ç¾2¬°tR

æ`«�b�_

，
6��_NbKÕD«

。
�¬ft

l³K

，
ÕDËCoQm�N

。

��bo

Ｍ
N'«¡¼[¬l³Àx

，
Übo

Ｂ
NC¯;

，
'«}U6>

ｙ０（０≤ｙ０≤Ｂ）N}~

，

×´z´P�¦�o

：

Ｃ（ｘ，ｙ）＝ｅｘｐ（－Ｋ ｘ
８６４００ｕ）·

Ｃｈ＋
Ｃｐ·Ｑｐ

Ｈ π·Ｍｙ·Ｘ·槡 ｕ
［ｅｘｐ（－ｕ·ｙ

２

４Ｍｙ·ｘ
）{ ＋

　　ｅｘｐ（－ｕ（２Ｂ－ｙ）
２

４Ｍｙ·ｘ
}）］ （３）

�;

：Ｃ（ｘ，ｙ）
o

（ｘ，ｙ）
'HI�«+Xnµb

，

ｍｇ／Ｌ；ＣｈoCD!¢HI���µb

，ｍｇ／Ｌ；Ｋ
o

FpÐ´È�

；Ｃｐo�s¡¼µb

，ｍｇ／Ｌ；Ｑｐo�

s¡¼W

，ｍ３／ｓ；Ｈ
oº2Xnsõ

，ｍ；Ｘ
o6¡H

1N6�

，ｍ；ｕ
oCÔXnDa

，ｍ／ｓ；Ｂ
oCDÜ

b

，ｍ；ｙ
oHIÅ¿Îó'Ó¡H1°>N6�

，

ｍ；ＭｙoÛ+HIÈ�

，ｍ２／ｓ。
'Â�Vu�Îó=

O

，Ｍｙ＝（０．０５８Ｈ＋０．００６５Ｂ） Ｈ·Ｉ·槡 ｇ；Ｉ
oCD

½¯

；ｇ
o&F±ab

。

２　
E�&¾67üWÖ&ÅX44>

ýLþÖ

２．１　
4[�Ë

o\¤cr#Þst_

，
'Fr#ÙÚôõ¦

mN0Äc0zÞs<Õ

，
CD>s�»ªHøÓ

２０
ü

ｔ／ｄ
�J

，
Os1+~�QgC>sqPQ®

Nh°�¿

，
�sqP²CQ®!¢Î

５００ｍ，
6�

,>Î

３０ｍ
{

，
Oss�oqPh�s�

。

２．２　
&aUg¶2\]^_=Å

２．２．１　
_À45

　
sqP®Ù{

９０％
¤cHDW

１３４１ｍ３／ｓ，
XnÜbÎo

６００ｍ，
Da

２．４６ｍ／ｓ，
s

õ

２０．５ｍ，
CD½¯o

０．１３％，
µïXn�DW

４６９．９
O

ｍ３，
µïXn�Dõ

６１５ｍｍ。
sqP*C

¾

，
ôÔaÊ<ÕNh°�)

，
shÙqÚEs}�

)

，
P3¹rÏ�Æ<Js}

３９８ｍ，
s}oPø^

ÚE

。

２．２．２　
1ÁÂ_Ãµ

　
HI«Ô¹wx¦�

，
s«

WÊ�CÔFÕHI�oÍ(<ÕW

（ＣＯＤ）
c¹

µ

（ＮＨ３Ｎ），M�ÎóMçNO

ＣＯＤ、ＮＨ３Ｎ。A¤

õ¡b¿À

，
¹0ÎóNO!¢;t#e\Äsç

º2

２０１１
ï_ï

ＣＯＤ、
¹µsç� Áo��µ

b

，
b

ＣＯＤ、ＮＨ３Ｎy7o

４．５、０．２３ｍｇ／Ｌ。
２．２．３　

ÄÅÆ5ÇÈ

　《
_¶sHI°W*$L

Mb:

》
¶·öN

ＣＯＤ、ＮＨ３ＮÐ´È�y7o

０．２～０．２５ｄ－１、０．１～０．１６７ｄ－１。
¶¿�CD¸¬

./Cx�¦�Ð´È�¬%d�Ì

：
s�>b�

，

Ð´È�Q

。
d|\¯L$WÔÈ¸S¬�oP¤

N./Cx

，̂
_s>aWd

Ｋ
 ZóÔÈ�%

d

：

ＫＴ ＝Ｋ２０·１．０４７
（Ｔ－２０） （４）

�;

：ＫＴoＴ℃KN

Ｋ
 

，ｄ－１；Ｔ
os>

，℃；Ｋ２０o
２０℃

KN

Ｋ
 

，ｄ－１。
M�'Â¤õ Îó

，
¹,-Ð´È�

ＣＯＤ
O

０．２ｄ－１，
¹µO

０．１ｄ－１。
２．２．４　

É¥VY

　
Ô¹CÔ'«FÕoyINr

;0zcP©'«

，
kHI«6sqP®Ù6�G

«�>�*¦

１。
¿Uk«¡¼W�)

，
oqUÎó

，
V+×Rs

qPN}~ÔÈ

、
¡¼W

，
o\qUÎó

，
Ã¡H1

fÍ[°t'"YÎó

，
fÍ'NN&ýÎó%d

：

Ｘ＝（Ｑ１Ｃ１Ｘ１＋Ｑ２Ｃ２Ｘ２＋… ＋ＱｎＣｎＸｎ）／（Ｑ１Ｃ１＋
Ｑ２Ｃ２＋… ＋ＱｎＣｎ） （５）

�;

：Ｘ
ofÍN¡H1[ëø�@dº2ì��

２８１ 　　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３
$



º2N6�

；ＱｎoD

ｎ
t¡H1

（
>D1

）
NsW

；

ＸｎoD

ｎ
t¡H1

（
>D1

）
[ëø�@dº2N

6�

；ＣｎoD

ｎ
t¡H1

（
>D1

）
NHI�µb

。

Îówx¦�

，
fÍ¾

ＣＯＤ
«¡¼'6sqP

Q®®Ù

ＸＣＯＤ ＝８．９ｋｍ；¹µ«¡¼'6sqPQ

®®Ù

Ｘ
¹µ

＝８．９ｋｍ。ＣＯＤ、ＮＨ３ＮfÍ«�y7

o

８３．０５、９．８９ｇ／ｓ。
２．３

QRM«;<

|rJhÎówx��

，
¿Us�Æ�Ð´Á

Â

，
6�fÍ«�

３３０ｍ
NW�

，
C¯

ＣＯＤ
µbÐ

[

５ｍｇ／Ｌ
�d

；
6�fÍ«�

２４００ｍ
NW�

，
C

¯¹µµbÐ[

０．４ｍｇ／Ｌ
�d

。
¿�¦�

，
JKC

¯

ＣＯＤ
µb^Ë§vW¦sⅡâs�/F

（ＣＯＤ
µb≤１５ｍｇ／Ｌ，¹µµb≤０．５ｍｇ／Ｌ），Îówx

»*¦

２。
µ¡./ÈöD|rµbtJKJKC¯

ＣＯＤ
µb

、
¹µµbºáy�&cHIÅy�&»

*&

１～４。

�

１　
M+.U�,µUU~�|-S/0:³�~SË�

ｋｍ，
ü=

，ｍ，ｔ，ｇ／ｓ

�h

6Os1

6�

r;

=1

¡¼}~

XsüC

¯Üb

sW

Í(<íW

¡¼«�

¹µ¡

¼«�

#�;

１ ０．１ １．３０
,>

６００ ５７０２１３９ ９．８０ １．２１
#�;

２ ０．５ ２．５０
->

６００ １１４０６２５ ２０．５０ ２．５２
#�;

３ ６．８ １．９５
,>

６００ ８８９６８８ １６．０２ １．９６２
>Õ©¬�))u�

１２．７
->

６００ ２３．６０ １．１２ ０．０７
>I¼Ï6¬�u�

１４．１
->

６００ ３８９．０５ １．４７ ０
#�;

４ １６．３ ５．３０
->

６００ ２４１８１２５ ４３．５５ ５．３４

�

２　
M+.U�,µUU~�|-S&aUg¶2��ª«�

ｍ，ｍ２

�h }~

ＣＯＤ
HI

ÅÜb

ＣＯＤ
HI

Åmb

ＣＯＤ
HI

Å2Ç

¹µHI

ÅÜb

¹µHI

Åmb

¹µHI

Å2Ç

fÍ«�¡H1

８９００ １８７ ２８７５ １０５３３２ １０１ １２７６ ９０９７８

C

１　
t61H�©8&a%p9¶ò

5�

ＣＯＤ
%p/[;vC

C

２　
t61H�©8&a%p9¶ò5�

ＣＯＤ
%p�j2d¸¹³r3;vC

２．４　
|-S4èâ@

V+�!µ¡./ÈöD|rµbtJKÎó

C

３　
t61H�©8&a%p9¶ò

5�5�%p/[;vC

C

４　
t61H�©8&a%p9¶ò5�

5�%p�j2d¸¹³r3;vC

wx

，
@$�s�QgCsÂss«W¤¥�óq

%d

：

３８１
!

１
#

　　　　　　　　　　　　
=YZ

，
D

：
qrE�&¾67LWÖ&&(ÅX44>



（１）
°G¤¥�

。
V+Os'!d¢º2sç

�+

，
wp|rs�JKwxP���s«Ws�

�\

，
ø��[W¦sⅡâs�â7ÕW

。
¿Às

«W°G¤¥�¤csÂsã0NÕW

，
@y°G

¤¥�oQgCs(Cmo

２４００ｍ，
¿Os1d¢

５００ｍ
Ó!¢

１９００ｍ，
s(Üboh�;nß[,

>h�Æ<s}ßoÁóq

，
s2ÜÎ

３００ｍ；
°G

¤¥��(os(l³+,>�(kõtÂ

５０ｍ，
-l³oh�Æ<s}ß+->�(kõtÂ

５０
ｍ，

°G¤¥�2Ço

０．９５ｋｍ２。
（２）

|G¤¥�

。
V+

《
sÂss«¤¥�@

yLM�ó

》
|G¤¥�!¢gl³[°G¤¥�

!¢l³N6��QUHI�A

ＧＢ３８３８－２００２Ⅲ
âs�/FµbsX`%[

ＧＢ３８３８－２００２Ⅱâs

�/FµbÊ<N6�

。
M�

，
�À$!¢`so

Ⅲâs�

，
iHI«aWd

，
�s«WÊ��ÔËⅢ

âÐ[Ⅱâ"Yçó

。
¿Às«W!¢`ss��

\

，
wp

《
CD�sÂs¤¥wOaÃ

》、《
sÂss

«¤¥�@yLM�ó

》
öSë y

，
@y|G

¤¥�s(mb

。
|G¤¥�oQgCs(Cmo

４４００ｍ，
!l³oOs1!¢

３９００ｍ，
dl³�O

s1d¢

５００ｍ
{

，
s(Üboh�Æ<s}ßo

Á�(

，
e�°G¤¥�s(óq

。
|G¤¥��

(,>l³o,>Cq->Rh�Æ<s}ß+-

>�(kõtÂ

１０００ｍ，
$[u°

、
÷^

、
f¯N�

u°

、
÷^

、
f¯o³

，
�W°G¤¥��(óq

。

|G¤¥�2Ço

６．５２ｋｍ２。
（３）

F¤¥�

。
o�å¤¥RÙÚ¦ÊN"

#

，
¶�

《
sÂss«¤¥�@yLM�ó

》
NÕ

W

，
V+�(æ`a×

，
��|G¤¥�@y�y

。

F¤¥�oQgCs(Cmo

８０００ｍ，
!l³oO

s1!¢

７５００ｍ，
dl³�Os1d¢

５００ｍ
{

，

�|G¤¥�¯�Ns(óq

，
F¤¥�s(Üb

oh�Æ<s}ßÊøoÁN�(

；
�(¤¥�m

bRF¤¥�s(mb°©

，
Üb,l³o,>C

qN->

，
-l³oshÆ<s}ßº>kõÓi

�ßóq¿N�(

，
óq¿¬u°

、
÷^

、
f¯NW

�

，
�u°

、
÷^

、
f¯o³

，
�|G¤¥��(�N

óq

。
F¤¥�2Ço

１１．６８ｋｍ２。
F¤¥�Ns

�3¹,-� ^ZÑU

《
W2sHI�W/F

》

（ＧＢ３８３８－２００２）ＩＩＩ
â/F

。

３　
0

　
@

sÂss«R=âN0°õõ�Ô

，
ðñ0z

sXNÝ�

，
=4ËsÂs�WÝ�\Ú�NÕ

W

［５－６］。
ðñSTNTaÙÚ

，
}¶sHIHIã

äôõ|&

，
r#Þst_�[|&½¾

，
²ò<Õ

oT'O¬FNHI^(®

，
o}¶r#NsÂ

st_ÝÞ¤c

［７］。
sÂs«WN¤¥£°,È

þPá

，
ÃØG!d¢

、
,->N¤¥

，
úØGHI

«N��

［８］、
sÂs«WN�y

、
¡H1s(

，
�R

�(P©� 

、
Ä©w��¬UòÔÈ

，
<Õ*/þ

°

、
¡Ô

、
��NsÂs«W¤¥Ð�

。
¹ÿ�@y

Ô¹\QgCf>�ÔHI«N3!!

，
ËCDs

HI�WåÖ"Y\KL

，
GÂµ¡./ÈöD|

rµbtJK\C¯

ＣＯＤ
µb

、
¹µµbºáy�

&cHIÅy�&

，
ÎóÇ$CDs«WkG¤¥

�N|Qk+HImb

，
@$\W¦ssÂs«¤

¥�°G¤¥�2Ço

０．９５ｋｍ２，
|G¤¥�2Ç

o

６．５２ｋｍ２。
F¤¥�2Ço

１１．６８ｋｍ２，
P�[

o�s«WsÂs¤¥�@yN*+

，
o×ÈW�

sÂss«W¤¥�N@yÝÞ�¿

。

yzFG

：

［１］ＷｏｒｌｄＨｅａｌｔｈＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ．Ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓｆｏｒｄｒｉｎｋｉｎｇ－ｗａｔｅｒ
ｑｕａｌｉｔｙ［Ｓ］．（ｔｈｉｒｄｅｄｉｔｉｏｎ）．Ｇｅｎｅｖａ，２００４．

［２］
¶·H¤ 

，
ã0:

，
*+:�

．
sÂss«¤¥�H

I^(wO�$

，
sHI^(wOüZ

［Ｍ］．
OË

：
;

¶HI)(�ÅÊ

，１９９１．
［３］

/��

．
±�sÂss«HI¤¥

［Ｊ］．
HI¤¥

，２００７
（１Ｂ）：１９－２１．

［４］
ò¢¢

．
>lHIÅÎó�sÂs«¤¥�@y;N�

Â

［Ｊ］．
HI./Rsç

，２００４，１７（３）：６－７．
［５］

M¼Û

．̄
É&'

，
þp�@

，
¤ûr#sÂss«Wt

_

［Ｊ］．
:sOÔRsG)L

，２００６，４（５）：１－３．
［６］

~�0

，
�

．
;¶r#sÂst_¤û�¸

［Ｍ］．
OË

：

)(�ÅÊ

，２００８：１５－６９．
［７］ＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎＡｇｅｎｃｙ．Ｔｈｅｄｒｉｎｋ

ｉｎｇｗａｔｅｒｓｔａｎｄａｒｄｓａｎｄｈｅａｌｔｈａｄｖｉｓｏｒｉｅｓ〔Ｓ〕．２００６．
［８］ＳｍｉｔｈＬＦＷＳｃｈｗａｒｔｚ．ＭａｓｓｔｒａｎｓｐｏｒｔＩ，ａｓｔｏｃｈａｓｔｉｃａｎａｌｙ

ｓｉｓｏｆｍａｃｒｏｓｃｏｐｉｃｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ［Ｊ］．ＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅＲｅ
ｓｅａｒｃｈ，２００３，１６（２）：３０３－３１３．

４８１ 　　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３
$


