
书书书

!

４２
"

　
!

６
#

２０１０
$

６
%

　 &

　
'

　
(

　
)

　
*

　
+

　
,

　
,

　
-

ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＨＡＲＢＩＮＩＮＳＴＩＴＵＴＥＯＦＴＥＣＨＮＯＬＯＧＹ
　

Ｖｏｌ４２ Ｎｏ６

Ｊｕｎ．２０１０

　　　　　　

!"#$%&'()*+,-./0123

!

　
"

，
#$%

，
&'(

，
)*+

，
,-.

（
&'()*+, ./01230456789:;<

，
&'(

１５００９０，ｈｉｔｌｉａｎｇｈｅｎｇ＠１６３．ｃｏｍ）

4

　
5

：
!"#$%$&'()*+,-./0123

，
456789:;'()*<=>?@,-./A-

，

BC12DEFGH=

．
I56789&JK'

、
5L'M&NOPQR$S&'(0)*!TUVW

，
"#'(

)*<=&,-./0A-

，
BC')*+89./0X312YZ

，
>BC12[@H=

．
\]^_`a

：
bc

M$defg'()*hi./

；
j<bcM$dBCk012[@H=

，
lm[@$Sn'opqNA-

．
56

789rst,-./uBCk0'()*[@H=vwt$xyz[@'(qN

，
{|}~$�,��

．
678

：
56789

；
'()*

；
,-./

；
DE��

9:;(<

：ＴＵ９９１２
=>?@A

：Ａ
=BC<

：０３６７－６２３４（２０１０）０６－０８４１－０４

Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎａｌｇａｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎａｎｄｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌ
ｆａｃｔｏｒｓｕｎｄｅｒｍｉｃｒｏｃｏｓｍｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

ＬＩＡＮＧＨｅｎｇ，ＣＨＥＮＺｈｏｎｇｌｉｎ，ＱＵＦａｎｇｓｈｕ，ＴＩＡＮＪｉａｙｕ，ＬＩＧｕｉｂａｉ

（ＳｔａｔｅＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＵｒｂａｎＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ＨａｒｂｉｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，
Ｈａｒｂｉｎ１５００９０，Ｃｈｉｎａ，ｈｉｔｌｉａｎｇｈｅｎｇ＠１６３．ｃｏｍ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎａｌｇａｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎａｎｄｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌｆａｃｔｏｒｓｆｏｒ
ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｗａｔｅｒ，ｔｈｅａｌｇａｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｗａｓｍｏｄｅｌｌｅｄａｎｄｔｈｅｆａｃｔｏｒｓｗｅｒｅｍｏｎｉｔｏｒｅｄｕｎｄｅｒｔｈｅｍｉｃｒｏｃｏｓｍｅｎｖｉ
ｒｏｎｍｅｎｔｆｏｒｂｕｉｌｄｉｎｇｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｌｉｎｅａｒｍａｔｒｉｘｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｂｉｏｍａｓｓｏｆａｎａｂａｅｎａ（ＡＣＤ），ｍｉｃｒｏ
ｃｙｓｔｉｓ（ＡＣＭ）ａｎｄａｌｇａｅ（ＡＣ）ｉｎｍｏｄｅｒａｔｅｅｕｔｒｏｐｈｉｃｓｉｔｕａｔｉｏｎｗａｓｂｕｉｌｔ．Ｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｒｅｓｅｒｖｏｉｒｉｓ
ｐｈｏｓｐｈｏｒｏｕｓｌｉｍｉｔｅｄａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｔｏｔｏｔａｌｐｈｏｓｐｈｏｒｏｕｓ（ＴＰ）ａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．Ｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｓｂａｓｅｄ
ｏｎＴＰａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃａｎｐｒｅｄｉｃｔａｌｇａｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｖａｒｉａｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｓｂｕｌｉｔｕｎｄｅｒｍｉｃｒｏ
ｃｏｓｍｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｃａｎｈｅｌｐｗａｔｅｒｐｌａｎｔｓｐｒｅｄｉｃｔａｌｇａｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓａｎｄａｄｊｕｓｔｗａｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｐｒｏｃｅｓｓｅｓａｃｃｏｒｄ
ｉｎｇｔｏｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎｓ’ｒｅｓｕｌｔｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｍｉｃｒｏｃｏｓｍｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ；ａｌｇａｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ；ｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌｆａｃｔｏｒｓ；ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ

DEFG

：２０１０－０３－０１．
HIJK

：
67=>?,@A1BCD

（５０８０８０５１）；
&'()*

+,./01230456789:;<EF@A

1BCD

（ＨＩＴ．ＥＳ２００８０３）．
LMNO

：
G

　
H

（１９７９—），
I

，
JK

，
LM

；

NOP

（１９６７—），
I

，
QR

，
JKSTM

；

UVW

（１９３１—），
I

，
QR

，
X6)YZZK

．

　　
[\]^$_`abcde

，
fg0hi

、
j

klmnop

，
qrst0u+vwd

［１－３］．
xy

z{|}m~���0212�Ed��

，
��

����]�����S�������de

．
����0ht�wd���

，
���0S��

�_� ¡>45X0¢xyz{�£Y

，
¤£

¥¦ij§¨©�ª{

，
��«¬�ª{®¯

°±±²

，
³�´µxyz{�¶r·�

［４－７］，̧

¹º»¼t�S½�¾¿À�ÁÂ

，
ÃÄ0h0

¢xyz{ÅÆ�89

．
Ç��È���45XÉÊt

（ＡＣＤ）、
�

Ët

（ＡＣＭ）
�XÌyzÍÎ0¢Xt�

（ＡＣ）
�S½���ÏÐ

，
ÑÒt�S½£YX�{

ÁÂ�ª{

，
ÓÔtS½345ÁÂ�ÕÖ°

±×Ø

，
Ù¦0¢X3t�S½ÚÛ°±��

{ÁÂ�ª{

，̧
ÓÔ°±Ü¦ÝY

，
�Þß0

àáât�ãÌª{äåÈ¯æçè0é�)

êÃë@ì

．



１　
\

　
]

１１　
PQRSTUV

���45:;�� íî�

１３ｍ×１２ｍ×
１２ｍ

�0ïð

，１６ｃｍ
ñ�òóô

．
õö÷øE

ù/+úû0hXü0Fýòóþÿ

，
ð¢!"

#$

７ｃｍ
ñ�õ=%0h!"�!&

，̧
'òó

þî%<(

，
� 0h0�=>S½)*

．
Æ�0ïðé%+¼�=>S½45,

，
-.

t�S½�8/��ÁÂ¯��®

．
0�

ＳＰＳＳ１１０
1*2342v

Ｆ
5

，
6¹

Ｆ
5789:

;<°±ÁÂ

，
ÓÔ°±Ü¦�=

；
çè°±��Á

Â>?

，
@AmBCD)*,t�S½Ü¦�=

．
EÇ��X

，
+úû0h·0FÄG

２
HIå

t+vJK

，
-L�ÉÊt

（６８５
M

／Ｌ）
��Ët

（７６５
M

／Ｌ）．
�IåtN5?ÚÌOPQRS£t

TUV?ÚÌ�

７５％．
ÑWQt�S½�XYÖ

�;ZÖ

，
mB�Iåt3<ÁÂ�°±YÌ�[

XL

．
Á�

，
ÈÉÊt�Iåt�·0�È�Ët

�Iåt�·0¯XyzÍÎ·0\�0ïð]

;���ÏÐ

，
-LÑÒ^��ÁÂ¯��®

．
１２　

WXUV

_¡

２
H`a<bÇX�

ｐＨ、ＮＨ３－Ｎ、
ＮＯ２－Ｎ、ＮＯ３－Ｎ、Vi

、
Vj

、
cÌ

、ＣＯＤＭｎ、ＤＯ�

tTU?ÚÌ

（ＡＣ、ＡＣＤ
�

ＡＣＭ）．
d¦Ýef¹

©gheij

，
:;k#�

２０ｄ．

２　
^_+��

２１　
YZ')*+,-./01[\23

lm

１
�n

，
Ç��X����45�{Á

ÂX3ÉÊtSovp[¾¿±²�ÁÂqrV

j

、
0c�

ｐＨ．
0ïð���45�t�Ãë�

+¼�S½45

，
��stmu+úû0hEÉ

Êtwdæ

，
vjÀ�=kl

．

]

１　
YZ')^_+!"#$%,-./`ab6cd

°±ÁÂ

ＡＣＤ ＤＯ ｐＨ ＮＨ３－Ｎ ＮＯ２－Ｎ ＮＯ３－Ｎ Vi Vj cÌ

ＣＯＤＭｎ

ＡＣＤ １００

ＤＯ ０．０３７ １００

ｐＨ ０．７６５ －０．００５ １００

ＮＨ３－Ｎ －０．０７９　 －０．４５６ －０．３８９ １００　

ＮＯ２－Ｎ ０．１１２ －０．１６５ －０．１５６ ０．３４５ １００　

ＮＯ３－Ｎ －０．３３４　 －０．０６７ －０．０７３ ０．３９７ ０．２３９ １００　

Vi

－０．１８９　 ０．２３８ －０．００９ ０．５８９ ０．３２９ ０．４５９ １００　

Vj

　０．７０９ ０．１９９ ０．１６６ ０．３４５ ０．２３７ ０．１６５ ０．０７５ １００　

cÌ

　０．５７１ －０．２３５ 　０．７２７ ０．１８９ ０．１７８ ０．２３１ ０．２７８ ０．４９５ １００

ＣＯＤＭｎ ０．３２１ ０．２３４ ０．００９ ０．１５６ ０．１０９ ０．３０８ ０．３９０ ０．２９８ －０．０９９ １００

　　　mw¾¿°±

（Ｐ＜００１）

　　ｐＨ
�0cp[¾¿°±±²

，
xyÝY�

ｐＨ＝２１０×１０－４Ｔ３－３３３７×１０－３Ｔ２＋
１９８５×１０－２Ｔ＋６９９４（Ｒ＝０７４９）．

z{�0cz|t��S½

，
�t��}|

\�£Y~��ª0¢

ｐＨ，
Á�

ｐＨ
�0c¤£

t�p[��Ö°±\�

．
Eº

，
'

ｐＨ
ÑW��

ªÁÂ

，̂
ª{�t�S½��

，
��t�S½�

��ÁÂ

．
�|ÑW�/°±ÁÂ

，
'¦]st�=>

Ï?eij©g{

（ｌｎ（ｘ＋１））．
E�yz�(2

Æ�)*,

，
ÉÊtãÌ3ÉÊt�t�Ü¦�

=�

ｌｎ（ｎＡＣＤ＋１）＝１３３ｌｎ（Ｔ＋１）＋６７８ｌｎ（ρＰ＋１）－
３３３（Ｒ＝０７８７）．

^X

：ｎＡＣＤ�ÉÊtTU?ÚÌ

，Ｔ
�cÌ

，ρＰ�

Vj�vãÌ

．
l%ÉÊtwdk#��

，
�ãÌ��

，
Þ

ß��ÉÊtwd��?¹

，
Á�

，
�ÏÜ¦�

=�d;

，
�E���45��

８
H

．
Ü¦st

���

１．

!"#

$"#

!""

#""

$%"

&%%

'""

())))))))*)))))))))+)))))))),))))))))-))))))))&))))))))$))))))))).

%&'

(
)
*
+
,
-
.
/

/
0
(
%

, 1
0

1
2

2

�

１　
���45ÉÊtTUÚÌ:¦53Ü¦5��

·２４８·
&

　
'

　
(

　
)

　
*

　
+

　
,

　
,

　
-

　　　　　　　　　　　　　
!

４２
"

　



l�

１
�n

，
Ü¦�=~��g»ßÜ¦Ä

ÉÊtãÌ�ª{

，
ÉÊtãÌÜ¦N53:¦

5°�

．
>�

，
l%�=�Ü¦st�E���4

5,ijd;

，
ÉÊtãÌ���+¼

，
Á�Ü¦

st��

．
E:�0¢�Ü¦X

，
ÉÊt�ãÌ�

l%0¢45�ª{�ÄG��

，
�^�ÄG�

�ãÌ��ª

，
 i¡¢d;�=�g»Ö

，̧
£

ý¤¥ÁÂ

，
Ï�=ij¤¥

［８］．
２２　

!e')*+,-./01[\23

+úû0h%

２００４
$�

２００５
$¦HÄG�

Ëtwd

，
T§0à ¨©ª«¬vÝ~®¯

°±v²³/´

．
Ç��X

，
���45,��Ë

tS½+¼

，
Ï�ËtSov3���45�{

ÁÂ\°±-.

，
st�m

２．

]

２　
!e')^_+!"#$%,-./`ab6cd

°±ÁÂ

ＡＣＭ ＤＯ ｐＨ ＮＨ３－Ｎ ＮＯ２－Ｎ ＮＯ３－Ｎ Vi Vj cÌ

ＣＯＤＭｎ

ＡＣＭ １００　

ＤＯ ０．０９８　 １００

ｐＨ ０．８８２ 　０．１０３ １００

ＮＨ３－Ｎ ０．２９９　 －０．３１２ －０．２６９ １００　

ＮＯ２－Ｎ ０．０１２　 －０．２６３ －０．０５８ ０．２１２ １００　

ＮＯ３－Ｎ ０．２５６　 －０．２１２ 　０．１３４ ０．２３３ ０．１５４ １００　

Vi

－０．２２２　　 　０．１１２ －０．１２３ ０．３３４ ０．２２６ ０．２１５ １００　

Vj

０．８２１ 　０．２３４ 　０．３４９ ０．３３３ ０．２３４ ０．２２７ ０．１５６ １００　

cÌ

０．６７８ 　０．１３１ 　０．４１１ ０．２３９ ０．２５６ ０．００３ ０．３２１ ０．５５２ １００

ＣＯＤＭｎ ０．５４５ 　０．２３７ 　０．１２５ ０．２２３ ０．２１６ ０．２３７ ０．１１４ ０．３２４ －０．００２ １００

　　　mw¾¿°±

（Ｐ＜００１）

　　
Ç��X����45�{ÁÂX3�Ët

Sovp[¾¿±²�ÁÂqrVj

、
0c

、ｐＨ
�

ＣＯＤＭｎ．�µ¶·

，ＣＯＤＭｎ� ｐＨ，O¸l%tT

UãÌ�ª{�£¹^dS�ª{

，
O��ªÁ

Â

，
��t�S½�ºªÁÂ

，
Á�BbEÜ¦�

=X»¼ýªv

．
�|ÑW�/°±ÁÂ0c�Vj

，
'¦]s

t�=>Ï?eij©g{

（ｌｎ（ｘ＋１））．
E�yz

�(2Æ�)*,

，
�ËtSovÜ¦ÝY�,

：

ｌｎ（ｎＡＣＭ＋１）＝２１３ｌｎ（Ｔ＋１）＋５９４ｌｎ（ＴＰ＋１）－
２９８（Ｒ＝０９１２）．

�ËtSovÜ¦ÝY~�Ü¦���45

,�Ët�S½Îå�N5

（
��

２）．
�ËtS

ov�Ü¦ÝYE:½0�X

，
�i¡¢ÑÒ0

h0�¾,¿À

，
ÓÔ�|ÁÂÜ¦ÝY

，
³�~

�®¯mB)*,�Ü¦/´

．

!"#

!"$

$%&

$%'

$%(

$%#

$

!))))#))))*)))())))+))))')))),))))&)))-)))!$))!!)!#)!*))!(

!"#

$%&

'%&

(
)

*
+

,
-

.
/

.
0
!
$

' 1
/

0
!

2

�

２　
���45�ËtTUÚÌ:¦53Ü¦5��

２３　
9fghi')*+,-./01[\23

+úû0hÁ$é%XyzÍÎ

，
¤£ÓÔ

Xyz0¢�tS½345ÁÂ�ÕÖ°±×

Ø

，
�Ù¦0¢X3t�S½ÚÛ°±��{Á

Â�ª{

，̧
ÓÔ°±Ü¦ÝY

，
�Â0¢t�Ã

v¯yzÍÎ

，
çè0é�)ê>?

，
��~wd

�t�kl�ÄÅÆÇÈ

，̧
�+úû0h02

É�Ãë>Ñ

．
Ç��#�

，
�%���45� ���Xy

z0h0t�?ÚÌùO�

２２０×１０４～３８５×１０４Ｌ．
lm

３
�n

，
Ç��X����45�{Á

ÂX3tTUSovp[¾¿±²�ÁÂqrV

j�0c

．
3ÊËÃQ��Ët�ÉÊtmB

，

ｐＨ
�°±v§�{ÁÂ3tTU¸�u¾°±

±²

．
Ì¸Á�XyzÍÎ,0¢tTUS½Î

å+¼

，
tTU}|\�mÍÎ

，
Ï045

ｐＨ
5

ª{ÏÐ�Ñ

．
�°±v�¨©Ò3tTUÓF

�ÔÕ°±

，
Ö0¢�tTUS½»Ï°±v�

ª{×r��

［９－１０］．
Xyz0¢ÿ

，
ØÙi�Ãv3ÚÂ±¾¿

°±

，
Ì¸Á�ÚÂ±ÃvÏÙ{iYp[¾¿

��

．
�ÙiÃvÏ0¢XViÏÐÛ+

，
Á�^

3Vi�°±Ö¾¿

．
�|ÑW�/°±ÁÂ0c�Vj

，
E�y

z�(2Æ�)*,

，
Xyz0¢tTUSov

·３４８·!

６
# G

　
H

，
§

：
���45,t�S½3�{ÁÂxy��



Ü¦ÝY�,

：

ｌｎ（ｎＡＣ＋１）＝１８８ｌｎ（Ｔ＋１）＋４５３ｌｎ（ρＰ＋１）＋
０４３（Ｒ＝０８５５）．

EXyzÍÎ�0¢tTUãÌÜ¦X

，
ÖÜ

¦ÝY~��g»ÜÝ0¢yzÍÎª{

（
��

３）．
l%XyzÍÎ,0h0Þ)*°ß

，
EÜ¦

ÝYX�\�Á? |

，
Á�

，
0h0ÞÏXyz

ÍÎ0¢XtTUvÜ¦���Ñ

．

]

３　
'jk)^_+!"#$%,-./`ab6cd

°±ÁÂ

ＡＣ ＤＯ ｐＨ ＮＨ３－Ｎ ＮＯ２－Ｎ ＮＯ３－Ｎ Vi Vj cÌ

ＣＯＤＭｎ

ＡＣ １００

ＤＯ ０．０８５ １００

ｐＨ ０．２３９ 　０．３３４ １００

ＮＨ３－Ｎ －０．０８９　 －０．２３７ －０．３３１　 １００　

ＮＯ２－Ｎ ０．１８１ 　－０．５３９ －０．０８８　 ０．３２４ １００　

ＮＯ３－Ｎ －０．２０１　 －０．３４８ －０．０７８　 ０．３９８ ０．２２１ １００　

Vi

－０．１２１　 －０．０５３ ０．１３９ ０．４２５ ０．４５５ 　０．５８７ １００　

Vj

　０．５０９ 　０．０２２ ０．１５３ ０．３０９ ０．４１１ ０．３０４ ０．３２２ １００　

cÌ

　０．４４９ －０．１２８ ０．０３９ ０．３３２ ０．１３８ ０．３４２ ０．３９８ ０．３４７ １００　

ＣＯＤＭｎ ０．１４５　 　０．３２３ 　０．６８９ ０．０９７ ０．２２９ ０．１１８ 　０．５４５ ０．３８３ ０．１７７ １００

　　　mw¾¿°±

（Ｐ＜００１）

!"#

$"#

!""

#""

$%"

&%%

&''''$''''(''''!'''')''''*'''+'''',''''-''.%''..''./'.(''.!

%&'

(
)
*
+
,
-

0
.
.
%

! /
1

2
.

0

�

３　
���45tTUÚÌ:¦53Ü¦5��

３　
^

　
�

１）
EÏÈÉÊt

、
�Ët�XyzÍÎ�0

h0���XdG

，
Vj�0c¸��t�S½

¾¿ÁÂ

；

２）
¤£Vj�0cÓÔ¹�°±Ü¦ÝY

，

~�Ü¦0¢ÿt¯IåtTUãÌª{

．
�Ü

¦ÝYE:½X~�¨Tàá02

，
6¹t�S

½ÎåÆ�jyz��âý

．

�"��

：

［１］ＨＡＬＬＥＧＥＦＦＧＭ．Ａｒｅｖｉｅｗｏｆｈａｒｍｆｕｌａｌｇａｌｂｌｏｏｍａｎｄ
ｔｈｅｉｒａｐｐａｒｅｎｔｇｌｏｂａｌｉｎｃｒｅａｓｅ［Ｊ］．Ｐｈｙｃｏｌｏｇｉａ，１９９３，
３２（２）：７９－９９．

［２］ＣＬＡＲＫＳ，ＳＭＩＴＨＤＷ．ＣｙａｎｏｂａｃｔｅｒｉａＴｏｘｉｎｓａｎｄｔｈｅ
ｃｕｒｒｅｎｔｓｔａｔｅｏｆｋｎｏｗｌｅｄｇｅｏｎｗａｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｐｔｉｏｎｓ：Ａ
ｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．ＪＥｎｖｉｒｏｎＥｎｇＳｃｉ，２００４（３）：１５５－１８５．

［３］ＨＥＮＤＥＲＳＯＮＲ，ＰＡＲＳＯＮＳＳＡ，ＪＥＦＦＥＲＳＯＮＢ．Ｔｈｅ

　　ｉｍｐａｃｔｏｆａｌｇａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｎｄｐｒｅｏｘｉｄａｔｉｏｎｏｎｓｏｌｉｄｌｉｑ
ｕｉｄｓｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆａｌｇａｅ［Ｊ］．ＷａｔｅｒＲｅｓ，２００８，４２：
１８２７－１８４５．

［４］
ãäå

．
æ¥0¢xyz{£Y����� ¯^

¤ç��

［Ｄ］．
&'(

：
&'()*+,

．２００６．
［５］ＴＡＵＢＦＢ．Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄａｑｕａｔｉｃｍｉｃｒｏｃｏｓｍｓ［Ｊ］．Ｅｎｖｉ

ｒｏｎＳｃｉＴｅｃｈｎｏｌ，１９８９，２３（９）：１０６４－１０６６．
［６］ＷＥＢＢＥＲＥＣ，ＤＥＵＴＳＣＨＷＧ，ＢＡＹＮＥＤＲ，ｅｔａｌ．

Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｌｅｖｅｌｔｅｓｔｉｎｇｏｆａｓｙｎｔｈｅｔｉｃｐｙｒｅｔｈｒｏｉｄｉｎｓｅｃｔｉ
ｃｉｄｅｉｎａｑｕａｔｉｃｍｅｓｏｃｏｓｍｓ［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎＴｏｘｉｃｏｌＣｈｅｍ，
１９９２，１１（１）：８７－１０５．

［７］ＭＣＫＥＥＤ，ＡＴＫＩＮＳＯＮＤ，ＣＯＬＬＩＮＧＳＳＥ．Ｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆ
ｆｒｅｓｈｗａｔｅｒｍｉｃｒｏｃｏｓｍ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓｔｏｎｕｔｒｉｅｎｔｓ，ｆｉｓｈ，
ａｎｄｅｌｅｖａｔｅｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｕｒｉｎｇｗｉｎｔｅｒａｎｄｓｕｍｍｅｒ［Ｊ］．
ＬｉｍｎｏｌＯｃｅａｎｏｇｒ，２００３，４８（２）：７０７－７２２．

［８］ＬＩＥＢＩＧＭ，ＳＣＨＭＩＤＴＧ，ＢＯＮＴＪＥＤ．Ｄｉｒｅｃｔａｎｄｉｎｄｉ
ｒｅｃｔｅｆｆｅｃｔｓｏｆｐｏｌｌｕｔａｎｔｓｏｎａｌｇａｅａｎｄａｌｇｉｖｏｒｏｕｓｃｉｌｉａｔｅｓ
ｉｎａｎａｑｕａｔｉｃｉｎｄｏｏｒｍｉｃｒｏｃｏｓｍ［Ｊ］．ＡｑｕａｔｉｃＴｏｘｉｃｏｌｏ
ｇｙ，２００８，８８：１０２－１１０．

［９］ＲＩＢＥＩＲＯＲ，ＴＯＲＧＯＬ．Ａｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｓｔｕｄｙｏｎｐｒｅ
ｄｉｃｔｉｎｇａｌｇａｅｂｌｏｏｍｓｉｎＤｏｕｒｏＲｉｖｅｒ，Ｐｏｒｔｕｇａｌ［Ｊ］．Ｅｃｏ
ｌｏｇｉｃａｌＭｏｄｅｌｌｉｎｇ，２００８，２１２：８６－９１．

［１０］ＢＥＡＲＯＮＲＮ，ＧＲＵＮＢＡＵＭＤ．Ｆｒｏｍｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｂｅ
ｈａｖｉｏｕｒｔｏｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｓ：Ａｃａｓｅｓｔｕｄｙｕｓｉｎｇｓｗｉｍ
ｍｉｎｇａｌｇａｅ［Ｊ］．ＪＴｈｅｏｒｅｔｉｃａｌＢｉｏｌｏｇｙ，２００８，２５１（４）：
６７９－６９７．

（
Cl

　
/

　
0

）

·４４８·
&

　
'

　
(

　
)

　
*

　
+

　
,

　
,

　
-

　　　　　　　　　　　　　
!

４２
"

　


