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犚犲犵狌犾犪狋犻狀犵犈犳犳犲犮狋狅犳犚犪犻狀犌犪狉犱犲狀狅狀犃犮狋狌犪犾犚犪犻狀犳犪犾犾犚狌狀狅犳犳

ＪＩＡＮＧＣｈｕｎｂｏ１，ＬＩＪｉａｋｅ１，ＭＡＹｕｅ２，ＬＩＨｕａｉｅｎ１，ＲＵＡＮＴｉａｎｓｈｕｎ１

（１．犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犈犮狅－犺狔犱狉犪狌犾犻犮狊犻狀犖狅狉狋犺狑犲狊狋犃狉犻犱犚犲犵犻狅狀狅犳犆犺犻狀犪，

犡犻’犪狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犡犻’犪狀７１００４８；２．犜犺犲犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犚犲狊犲犪狉犮犺犆犲狀狋犲狉犳狅狉犛狆狅狀犵犲犆犻狋狔，

犉犲狀犵狓犻犖犲狑犆犻狋狔犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犪狀犱犆狅狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀犌狉狅狌狆犆狅．，犔狋犱．狅犳犛犺犪犪狀狓犻犡犻狓犻犪狀犖犲狑犃狉犲犪，犡犻’犪狀７１２０００）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｃｏｎｃｅｐｔｏｆｎａｔｕｒａｌｓｔｏｒａｇｅ，ｎａｔｕｒａｌｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ，ｎａｔｕｒａｌｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｆｏｒｒａｉｎｗａｔｅｒ

ａｄｖｏｃａｔｅｄｔｈｅｓｐｏｎｇｅｃｉｔｙ，ｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎａｎｄｓｅｅｐａｇｅ－ｐｒｏｏｆｒａｉｎｗａｔｅｒｇａｒｄｅｎｓｗｅｒｅｄｅｓｉｇｎｅｄａｎｄｂｕｉｌｔａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅ

ｒａｉｎｆａｌｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｉｎＸｉ＇ａｎ．Ｗｅｍｏｎｉｔｏｒｅｄｔｈｅｒｕｎｏｆｆｒｅｇｕｌａｔｉｎｇｅｆｆｅｃｔｓｉｎ３３ｒａｉｎｆａｌｌｅｖｅｎｔｓｆｒｏｍ２０１５ｔｏ

２０１７．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ：（１）Ｓｅｅｐａｇｅ－ｐｒｏｏｆｒａｉｎｇａｒｄｅｎｆｉｌｌｅｄｗｉｔｈｕｎｄｉｓｔｕｒｂｅｄｓｏｉｌｒｅｄｕｃｅｄｒｕｎｏｆｆ

ｖｏｌｕｍｅｓｂｙ１１．２％～１００％ （ｍｅｄｉｕｍ＝６９．１４％）．（２）Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｐｏｌｌｕｔａｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｅｘｃｅｅｄａｎｃｅ

ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｉｅｓｏｆｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎ，ａｍｍｏｎｉａｎｉｔｒｏｇｅｎ，ｔｏｔａｌ

ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｏｘｙｇｅｎｄｅｍａｎｄｅｘｃｅｅｄｔｈｅｌｉｍｉｔｓｔａｎｄａｒｄＩＶｏｆｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｄｅｃｒｅａｓｅｄ

ｂｙ５８．５７％，２．７１％，２０．５７％ａｎｄ２９．７１％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｉｎｔｈｅｒａｉｎｗａｔｅｒｆｌｏｗｓｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｇａｒｄｅｎｓｙｓｔｅｍ，

ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｅｘｃｅｅｄａｎｃｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｉｅｓｏｆｉｎｆｌｏｗｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ．（３）Ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｒｕｎｏｆｆ

ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｒａｔｅａｎｄｔｈｅｐｏｌｌｕｔａｎｔｌｏａｄｒｅｄｕｃｔｉｏｎｒａｔｅｗａｓｍｏｒｅｔｈａｎ０．８５７ｆｏｒ３３ｒａｉｎｆａｌｌｅｖｅｎｔｓ．（４）Ｔｈｒｏｕｇｈ

ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｉｅｓｏｆｉｎｆｌｏｗａｎｄｏｕｔｆｌｏｗ，ｗｅｅｓｔｉｍａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅａｎｎｕａｌｐｏｌｌｕｔａｎｔ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｒｅｍｏｖａｌｗａｓ１１．９３％～６０．９７％，ａｎｄｔｈｅａｎｎｕａｌｌｏａｄｏｆｐｏｌｌｕｔａｎｔｓｒｅｄｕｃｅｄｍｏｒｅｔｈａｎ７０％ｉｎ

ｔｈｅｒａｉｎｗａｔｅｒｇａｒｄｅｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｓｐｏｎｇｅｃｉｔｙ；ｒａｉｎｇａｒｄｅｎ；ｅｘｃｅｅｄａｎｃｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ；ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ；ａｎｎｕａｌｌｏａｄｒｅｄｕｃｔｉｏｎｒａｔｅ
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犚犞＝（犞ｉｎ－犞ｏｕｔ－犞ｏｖｅｒ）／犞犻狀×１００％ （１）

犚犮＝（ＥＭＣｉｎ－ＥＭＣｏｕｔ）／ＥＭＣｉｎ×１００％ （２）

犚犔＝（犜ｉｎ－犜ｏｕｔ－犜ｏｖｅｒ）／犜ｉｎ×１００％ （３）

犔狔＝０．０１×（犘／∑
犿

犻＝１
犘犻）×∑

犿
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ＥＭＣ犻犞犻 （４）

�g

：犚犞 o·¸�«ø¶�

（％）；犚犮 oÄ3ÖÛ�¶µ
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（％）；犚犔 oÄ3ÖO_ø¶�

（％）；犞ｉｎ、犞ｏｕｔvÐoê

ï&&5

（ｍ３）；犜ｉｎ／ｏｕｔoêï&Ä3ÖO_5

（ｍｇ）；

ＥＭＣｉｎ／ｏｕｔo¾ìtuKwgêï&Ä3ÖÉÁÛ�
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T# 犎／ｍｍ 狋／ｈ ＡＤＤ／ｄ T# 犎／ｍｍ 狋／ｈ ＡＤＤ／ｄ T# 犎／ｍｍ 狋／ｈ ＡＤＤ／ｄ

２０１５０５１０ ２．５ ３．０ ９ ２０１６０８２５ ９８．１５ １３ １９ ２０１７０７０５ １５．１５ １５．５ ２８

２０１５０８０２ ３０．４ ２．７ １１ ２０１６０９１２ ２．５ １ １８ ２０１７０７２８ １１．２０ ５．２ １

２０１５０８０９ ４．２ １．０ ８ ２０１６０９１８ １６．６ １２ １７ ２０１７０８０７ ２３．３６ ８．８ １０

２０１５０９０３ １３．２ ２８．０ １４ ２０１６０９２６ ２．０ ２ ５ ２０１７０８２０ １１．８４ １．７ ７

２０１５０９１０ ２６．２ ２４．０ ４ ２０１６１００９ ４．４ ３．２ ２０ ２０１７０８２８ ７．６４ １６．５ １

２０１６０５２２ ４．２ ４．０ ６ ２０１６１０２４ ６．６ ４．８ １４ ２０１７０９０５ ６．６８ １０．４ ２

２０１６０６０１ ５．０ ３．９ ５ ２０１７０３１２ ３９．４ ３４ ２０ ２０１７０９１６ １１．５６ ８．４ ７

２０１６０６２３ ２５．４ ８．５ ２２ ２０１７０４１６ １０．８ ９．８ ６ ２０１７０９２５ ６．３２ ８．２ ９

２０１６０７１３ １７．０ １３．３ ６ ２０１７０５０２ １９．３ １４．３ ６ ２０１７０９２６ ２８．４４ ２１．４ １

２０１６０７２４ １５．８ １６．０ １９ ２０１７０５２２ １８．５ ６．６ ２０ ２０１７１００９ ２１．０７ １１．４ ７

２０１６０８０６ ２．８ ２．３ １ ２０１７０６０３ １３．０ １５．５ ５ ２０１７１０１５ ３．８７ ４．６ ４
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（
g¿�＝７７．１０％），２３．７０％～１００％（g¿�＝
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：０．１５，０．５，１．０，１．５，

２．０ｍｇ／Ｌ；ªÃ

：０．０２，０．１，０．２，０．３，０．４ｍｇ／Ｌ；ＣＯＤ：１０，１５，２０，３０，４０ｍｇ／Ｌ。
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45 犚犞 犚犔－ＳＳ 犚犔－à¸ 犚犔－×¸ 犚犔－ª¸ 犚犔－ªÃ 犚犔－ＣＯＤ

犚犞 １ ０．８５７ ０．８６２ ０．８７７ ０．８７６ ０．９１４ ０．９１２

犚犔－ＳＳ １ ０．７１１ ０．７９０ ０．８０９ ０．８３０ ０．８６５

犚犔－à¸ １ ０．７９２ ０．７８８ ０．７５６ ０．７０２

犚犔－×¸ １ ０．９６７ ０．８５４ ０．７８８

犚犔－ª¸ １ ０．８３３ ０．７８７

犚犔－ªÃ １ ０．８０１

犚犔－ＣＯＤ １
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uKwêï&Ä3ÖÉÁÛ���2Ä3ÖO_5

。

0FR±２０１６$

、２０１７$ªtu5vÐo４５７．４，

６０５．２ｍｍ，g�tuKw�ªtu5o１９５．９，

２３７．９ｍｍ，J¡３�¡４l�jï２０１６$�２０１７
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45 ＥＭＣｉｎ ＥＭＣｏｕｔ
犔ｉｎ／ｋｇ／

（ｋｇ·ｈｍ
－２·ａ－１）

犔ｏｕｔ／ｋｇ／

（ｋｇ·ｈｍ
－２·ａ－１）

犔ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ／ｋｇ／

（ｋｇ·ｈｍ
－２·ａ－１）

犚犮／％ 犚犔／％

ＳＳ ６２．７７ ３０．１２ ２６６．９３ ６５．３２ ２０１．６１ ５２．０２ ７５．５３

ＴＮ ２．９３ １．２４ １２．４７ ２．６９ ９．７８ ５７．７４ ７８．４４

ＴＰ ０．３７ ０．２０ １．５９ ０．４４ １．１５ ４５．７９ ７２．３５

ＣＯＤ ９０．３２ ７６．９６ ３８４．０７ １６６．９２ ２１７．１４ １４．７９ ５６．５４

ＮＯ３－Ｎ １．０９ ０．６１ ４．６５ １．３３ ３．３２ ４３．８１ ７１．３４

ＮＨ３－Ｎ ０．６４ ０．３９ ２．７０ ０．８５ １．８６ ３８．６２ ６８．６９
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／
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ＳＳ ５９．３５ ３１．９８ ２９５．６４ ５３．３１ ２４２．３２ ４６．１２ ８１．９７

ＴＮ ２．４３ １．２５ １２．１２ ２．０８ １０．０４ ４８．６４ ８２．８１

ＴＰ ０．１９ ０．１２ ０．９３ ０．１９ ０．７３ ３７．２８ ７９．０１

ＣＯＤ ７５．１６ ６１．４４ ３７４．３６ １０２．４４ ２７１．９２ １８．２５ ７２．６４
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　　GÖù���læ¯¶µ=pÆ��.:x

，
Ã

dHI2¼'L�<`^RCÙ�¶µ

，
(GÖ�×

��O×�Ù�b'GÖi¸È��¶µ¸�HI

ê·

［２０２２］。
2¼g��tuKwtu5���êï

&&×&5

，
gE�u&Ðò��$·¸Ä3ÖÚ�

¯ ¡q

，
�võÞ'oÝÛ�u&Ðò$Ä3ÖÛ

�¶µ�¯ þü�

，
Ä3ÖO_ø¶�9Ñ¬

７０％�O

。
¨�*~f5Û�¶µ¯ §¨{=

，

２０１６$�２０１７$vÐo１４．７９％�１８．２５％。２０１７

$×õ¸Û�¶µ�·æ１１．９３％，２０１６$�２０１７$

ＳＳ、ＴＮ、ＴＰ、à¸Û�¶µ�o３７．２８％～６０．９７％。¦

Ä3Ö$O_¼s��|

，
µ２０１６$ＣＯＤ¼s�o

５６．５４％§¨{ïå

，
ÅäÄ3ÖO_ø¶�Á¬

７０．５２％�O

。
¬Jæ� I&

（
«¬K�� �Ä

3Öºé¨Ä3ÖÚ�¯ æ� �I&

）、
'LH

æ{Ç�ßÆáÀ��x

，
�võÞ'Ýù�u&Ð

òlæ¯êëu&·¸�Ý!q¼Ù�

。

３　, 0

（１）ßÆ�u&Ðò·ï'Þ.m¸Kw

，
&5

ø¶�vÐo４５．７０％�３６．１９％，Åäì.ü¬

u&·¸©jßÆ

；
�Æ�u&Ðò¨³²u

、
gu

tuKw

（
tu5²³２５ｍｍ），&5¼s�9Ñl

�６０％�O

；

６２１ &'()*+　　　 　　 !３２"



（２）rï¸ì.&5ø¶��Ä3ÖO_ø¶�

Áo１００％��x

，
�Æ�u&Ðò&5ø¶�^Ä

3ÖO_ø¶��§���¬０．８５７�O

；

（３）ª¸

、
à¸

、
ªÃ

、
�*~f5ï¸Û�%¼

`¡Ⅳe�s���vÐo２０％，８％，８％，５６％，§

¨³ß¸Ä3ÖÛ�æ{Ç�íf

；

（４）�võÞ'oÝÛ�u&Ðò$Ä3ÖÛ�

¶µ�¯ þü�

，
gE�Ä3Ö$Û�¶µ�o

１１．９３％～６０．９７％，Ä3ÖO_ø¶�9Ñ¬７０％

�O

，
�q;³&5�¼s

，
Ä3ÖO_5æ�{Ç

�¼s

。

�B

：
Þ¬�\ßÍ\ »àáâ®�ã¦'ä

å³æç�Îèéê²ë�

，
«ìíú2B

。

n�NO

：

［１］　Iÿ�

，
�jH

，
«o%

，
ð．9³³��½lÖ�B|

u&Ý!q¼Xòp¸

［Ｊ］．&i*+

，２０１７，４８（８）：

１００２１００８．

［２］　ＤａｖｉｓＡＰ．Ｇｒｅｅｎｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓｐｒｏｍｏｔｅｌｏｗ

ｉｍｐａｃｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄ

Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００５，３９（１６）：３３８３４４．

［３］　ＢａｒｂｏｓａＡ，ＦｅｒｎａｎｄｅｓＪ，ＤａｖｉｄＬ．Ｋｅｙｉｓｓｕｅｓｆｏｒｓｕｓ

ｔａｉｎａｂｌｅｕｒｂａｎｓｔｏｒｍｗａｔｅｒｍａｎａｇｅｍｅｎｔ［Ｊ］．ＷａｔｅｒＲｅ

ｓｅａｒｃｈ，２０１２，４６（２０）：６７８７６７９８．

［４］　ＶａｚｅＪ，ＣｈｉｅｗＦＨ．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｔｕｄｙｏｆｐｏｌｌｕｔａｎｔａｃ

ｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｎａｎｕｒｂａｎｒｏａｄｓｕｒｆａｃｅ［Ｊ］．ＵｒｂａｎＷａｔｅｒ，

２００２，４（４）：３７９３８９．

［５］　7ªW

，
�$#

，
$J

，
ð．�½7/ÝÄ30FêY

［Ｊ］．Gõ*ù&

，２０１３，３２（３）：４９２５００．

［６］　ＨａｔｔＢＥ，ＦｌｅｔｃｈｅｒＴＤ，ＤｅｌｅｔｉｃＡ．Ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｎｄ

ｐｏｌｌｕｔａｎｔｒｅｍｏｖａｌｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｓｔｏｒｍｗａｔｅｒｂｉｏｆｉｌｔｒａ

ｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓａｔｔｈｅｆｉｅｌｄｓｃａｌｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｙｄｒｏｌｏｇｙ，

２００９，３６５（３）：３１０３２１．

［７］　ＷｉｎｓｔｏｎＲＪ，ＤｏｒｓｅｙＪＤ，ＨｕｎｔＷＦ．Ｑｕａｎｔｉｆｙｉｎｇｖｏｌ

ｕｍｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｅａｋ ｆｌｏｗ ｍｉｔｉｇａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｒｅｅ

ｂｉｏｒｅｔｅｎｔｉｏｎｃｅｌｌｓｉｎｃｌａｙｓｏｉｌｓｉｎｎｏｒｔｈｅａｓｔＯｈｉｏ［Ｊ］．Ｓｃｉ

ｅｎｃｅｏｆｔｈｅＴｏｔａｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１６，５５３：８３９５．

［８］　 Ｈｕｎｔ Ｗ Ｆ，ＪａｒｒｅｔｔＡ，ＳｍｉｔｈＪ，ｅｔａｌ．Ｅｖａｌｕａｔｉｎｇ

ｂｉｏｒｅｔｅｎｔｉｏｎｈｙｄｒｏｌｏｇｙａｎｄｎｕｔｒｉｅｎｔｒｅｍｏｖａｌａｔｔｈｒｅｅ

ｆｉｅｌｄｓｉｔｅｓｉｎＮｏｒｔｈＣａｒｏｌｉｎａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＩｒｒｉｇａｔｉｏｎａｎｄ

ＤｒａｉｎａｇｅＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００６，１３２（６）：６００６０８．

［９］　ＣｈａｈａＭＫ，ＳｈｅＺＱ，ＦｌｕｒｙＭ．Ｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅａｃｈｉｎｇａｎｄ

ｃｏｐｐｅｒｓｐｅｃｉａｔｉｏｎｉｎｃｏｍｐｏｓｔａｍｅｎｄｅｄｂｉｏｒｅｔｅｎｔｉｏｎｓｙｓ

ｔｅｍｓ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｃｅｏｆｔｈｅＴｏｔａｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１６，５５６：

３０２３０９．

［１０］　ＦｌｉｎｔＫＲ，ＤａｖｉｓＡＰ．Ｐｏｌｌｕｔａｎｔｍａｓｓｆｌｕｓｈｉｎｇｃｈａｒａｃ

ｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｈｉｇｈｗａｙｓｔｏｒｍｗａｔｅｒｒｕｎｏｆｆｆｒｏｍａｎｕｌｔｒａ

ｕｒｂａｎａｒｅａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，

２００７，１３３（６）：６１６６２６．

［１１］　mK�

，
ô�

，
ï�

，
ð．GÖù���¶µ`¡·¸g�

¸d0FÓÔ

［Ｊ］．&8*êY

，２０１５，２６（１）：１４０１５０．

［１２］　ＬｉＬ，ＤａｖｉｓＡＰ．Ｕｒｂａｎｓｔｏｒｍｗａｔｅｒｒｕｎｏｆｆｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｍｐｏ

ｓｉｔｉｏｎａｎｄｆａｔｅｉｎｂｉｏｒｅｔｅｎｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ

ＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１４，４８（６）：３４０３３４１０．

［１３］　ＢｒｏｗｎＲＡ，ＨｕｎｔＷＦ．Ｉｍｐａｃｔｓｏｆｍｅｄｉａｄｅｐｔｈｏｎｅｆ

ｆｌｕｅｎｔｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙａｎｄｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｕｎ

ｄｅｒｓｉｚｅｄｂｉｏｒｅｔｅｎｔｉｏｎｃｅｌｌｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＩｒｒｉｇａｔｉｏｎａｎｄ

ＤｒａｉｎａｇｅＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１１，１３７（３）：１３２１４３．

［１４］　ＬｉＭ Ｈ，Ｓｗａｐｐ Ｍ，Ｋｉｍ Ｍ Ｈ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｐａｒｉｎｇ

ｂｉｏｒｅｔｅｎｔｉｏｎｄｅｓｉｇｎｓｗｉｔｈａｎｄｗｉｔｈｏｕｔａｎｉｎｔｅｒｎａｌｗａｔｅｒ

ｓｔｏｒａｇｅｌａｙｅｒｆｏｒｔｒｅａｔｉｎｇｈｉｇｈｗａｙｒｕｎｏｆｆ［Ｊ］．Ｗａｔｅｒ

ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１４，８６（５）：３８７３９７．

［１５］　L:M

，
û(

，
ÁZ

，
ð．@k½áu��Z��D&0

F

［Ｊ］．g,à&�&

，２０１０，２６（１７）：８２８４．

［１６］　\]É

，
ú%0

，
/áõ．GÖù�7�ÃØ��¨Ô

[·¸ù�¯°©ª

［Ｊ］．&8*êY

，２０１７，２８（５）：

７０２７１１．

［１７］　ＰａｙｎｅＥＧ，ＦｌｅｔｃｈｅｒＴＤ，ＣｏｏｋＰＬ，ｅｔａｌ．Ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ

ａｎｄｄｒｉｖｅｒｓｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｒｅｍｏｖａｌｉｎｓｔｏｒｍｗａｔｅｒｂｉｏｆｉｌｔｒａ

ｔｉｏｎ［Ｊ］．ＣｒｉｔｉｃａｌＲｅｖｉｅｗｓｉｎＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄ

Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１４，４４（７）：７９６８４６．

［１８］　ＭａｎｇａｎｇｋａＩＲ，ＬｉｕＡ，ＥｇｏｄａｅａｔｔａＰ，ｅｔａｌ．Ｐｅｒｆｏｒｍ

ａｎｃｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔａｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｓｔｏｒｍｗａｔｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

ｂｉｏｒｅｔｅｎｔｉｏｎｂａｓｉｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＭａｎ

ａｇｅｍｅｎｔ，２０１５，１５０：１７３１７８．

［１９］　ＤａｖｉｓＡＰ，ＨｕｎｔＷＦ，ＴｒａｖｅｒＲＧ，ｅｔａｌ．Ｂｉｏｒｅｔｅｎ

ｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ：Ｏｖｅｒｖｉｅｗｏｆｃｕｒｒｅｎｔｐｒａｃｔｉｃｅａｎｄｆｕ

ｔｕｒｅｎｅｅｄｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，

２００９，１３５（３）：１０９１１７．

［２０］　ＳｕｎＸＬ，ＤａｖｉｓＡＰ．Ｈｅａｖｙｍｅｔａｌｆａｔｅｓｉｎｌａｂｏｒａｔｏｒｙ

ｂｉｏｒｅｔｅｎｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．Ｃｈｅｍｏｓｐｈｅｒｅ，２００７，６６（９）：

１６０１１６０９．

［２１］　·ËI

，
N¶_

，
©k_

，
ð．èØÆyÊ×��¨�½

u&·¸¸ÃÄ3Ö�Ú�Ù�

［Ｊ］．§¨8**+

，

２００９，２９（５）：９６０９６７．

［２２］　ＣｈｅｎＸＬ，ＥｄｗａｒｄＰ，ＢｅｌｉｎｄａＳＭ，ｅｔａｌ．Ｎｉｔｒｏｇｅｎ

ｒｅｍｏｖａｌａｎｄｎｉｔｒｉｆｙｉｎｇａｎｄｄｅｎｉｔｒｉｆｙｉｎｇｂａｃｔｅｒｉａｑｕａｎｔｉ

ｆｉｃａｔｉｏｎｉｎａｓｔｏｒｍｗａｔｅｒｂｉｏｒｅｔｅｎｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．Ｗａｔｅｒ

Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１３，４７：１６９１１７００．

７２１!４# 　　　 　　»ªÜð

：
u&Ðò¨bntu·¸�q¼¯ 0F


