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／（ｍｇ·ｈ－１·ｇ－１） ０．１９±０．５ ２．７１±１．１ ７．９０±０．９ ３．６２±０．４ ４．７８±０．９ １５．５０±０．７
ＴＮ
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／％ ４．２４±１．０ ２８．４９±１．０ ６４．５６±１．０ ２７．６６±１．０ ５５．２４±１．０ ７８．６７±１．５

ΔＰＨＢ／（ｍｇ·ｇ－１） －０．３６ ＋０．５４ ＋１３．９６ －２７．５ －１５．５９ ＋７．８８
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［１］ＫＡＭＰＳＣＨＲＥＵＲＭＪ，ＴＥＭＭＩＮＫＨ，ＫＬＥＥＲＥＢＥＺＥＭＲ，ｅｔａｌ．
Ｎｉｔｒｏｕｓｏｘｉｄｅｅｍｉｓｓｉｏｎｄｕｒｉｎｇｗａｓｔｅｗａｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ［Ｊ］．Ｗａｔｅｒ
Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２００９，４３（１７）：４０９３－４１０３．ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｗａｔｒｅｓ．
２００９．０３．００１．

［２］ＳＣＨＥＲＳＯＮＹＤ，ＷＥＬＬＳＦＧ，ＷＯＯＳＧ，ｅｔａｌ．Ｎｉｔｒｏｇｅｎｒｅｍｏｖａｌ
ｗｉｔｈｅｎｅｒｇｙｒｅｃｏｖｅｒｙｔｈｒｏｕｇｈＮ２Ｏｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｅｎｅｒｇｙａｎｄ
ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅ，２０１３，６（１）：２４１－２４８．ＤＯＩ：１０．１０３９／
ｃ２ｅｅ２２４８７ａ．

［３］ＳＣＨＥＲＳＯＮＹＤ，ＷＯＯＳＧ，ＣＲＩＤＤＬＥＣＳ．Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｎｉｔｒｏｕｓ
ｏｘｉｄｅｆｒｏｍａｎａｅｒｏｂｉｃｄｉｇｅｓｔｅｒｃｅｎｔｒａｔｅａｎｄｉｔｓｕｓｅａｓａｃｏｏｘｉｄａｎｔｏｆ
ｂｉｏｇａｓｔｏｅｎｈａｎｃｅｅｎｅｒｇｙｒｅｃｏｖｅｒｙ［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１４，４８（１０）：５６１２－５６１９．ＤＯＩ：ｏｒｇ／１０．１０２１／
ｅｓ５０１００９ｊ．

［４］ＧＯＮＧＹＫ，ＰＥＮＧＹＺ，ＹＡＮＧＱ，ｅｔａｌ．Ｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｎｉｔｒｏｕｓ
ｏｘｉｄｅｉｎａｇｒａｄｉｅｎｔｏｆｏｘｇｅｎａｔｉｏｎａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎｌｏａｄｉｎｇｒａｔｅｄｕｒｉｎｇ
ｄｅｎｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｎｉｔｒｉｔｅａｎｄｎｉｔｒａｔｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨａｚａｒｄｏｕｓ
Ｍａｔｅｒｉａｌｓ，２０１２，２２７／２２８（５）：４５３－４６０．ＤＯＩ：ｏｒｇ／１０．１０１６／ｊ．
ｊｈａｚｍａｔ．２０１２．０５．００２．

［５］ＰＡＮＹ，ＹＥＬ，ＮＩＢＪ，ｅｔａｌ．ＥｆｆｅｃｔｏｆｐＨｏｎＮ２Ｏｒｅｄｕｃｔｉｏｎａｎｄ
ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｄｅｎｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｂｙｍｅｔｈａｎｏｌｕｔｉｌｉｚｉｎｇｄｅｎｉｔｒｉｆｉｅｒｓ
［Ｊ］．ＷａｔｅｒＲｅｓ，２０１２，４６（１５）：４８３２－４８４０．ＤＯＩ：ｏｒｇ／１０．
１０１６／ｊ．ｗａｔｒｅｓ．２０１２．０６．００３．

［６］ＬＩＰ，ＷＡＮＧＳ，ＰＥＮＧＹ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｓｙｎｅｒｇｉｓｔｉｃｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｓｓｏｌｖｅｄ
ｏｘｙｇｅｎａｎｄｐＨｏｎＮ２Ｏｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｄｏｍｅｓｔｉｃｗａｓｔｅｗａｔｅｒ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔｕｎｄｅｒｎｉｔｒｉｆｙｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎＴｅｃｈｎｏｌ，２０１５，
３６（１３）：１６２３－１６３１．

［７］ＬＩＨ，ＣＨＥＮＸ，ＣＨＥＮＹ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅａｄｄｉｔｉｏｎｏｆｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎ
ｓｏｕｒｃｅｓｏｎ ｎｉｔｒｏｕｓｏｘｉｄｅｅｍｉｓｓｉｏｎ ｉｎ ａｎａｅｒｏｂｉｃａｅｒｏｂｉｃ（ｌｏｗ
ｄｉｓｓｏｌｖｅｄｏｘｙｇｅｎ）ｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇｂａｔｃｈｒｅａｃｔｏｒｓ［Ｊ］．ＦｒｏｎｔＥｎｖｉｒｏｎＳｃｉ
Ｅｎ，２０１０，４（４）：４９０－４９９．

［８］ＳＣＨＡＬＫＯＴＴＥＳ，ＳＥＶＩＯＵＲＲＪ，ＫＵＥＮＥＮＪＧ，ｅｔａｌ．Ｎｉｔｒｏｕｓ

ｏｘｉｄｅ（Ｎ２Ｏ）ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｂｙＡｌｃａｌｉｇｅｎｅｓｆａｅｃａｌｉｓｄｕｒｉｎｇｆｅａｓｔａｎｄ
ｆａｍｉｎｅｒｅｇｉｍｅｓ［Ｊ］．ＷａｔｅｒＲｅｓｅａｒｃｈ，２０００，３４（７）：２０８０－２０８８．

［９］ＩＴＯＫＡＷＡＨ，ＨＡＮＡＫＩＫ，ＭＡＴＳＵＯＴ．Ｎｉｔｒｏｕｓｏｘｉｄｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ｉｎｈｉｇｈｌｏａｄｉｎｇｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｎｉｔｒｏｇｅｎｒｅｍｏｖａｌｐｒｏｃｅｓｓｕｎｄｅｒｌｏｗＣＯＤ／
Ｎｒａｔｉｏｃｏｎｄｉｔｉｏｎ［Ｊ］．ＷａｔｅｒＲｅｓｅａｒｃｈ，２００１，３５（３）：６５７－６６４．

［１０］ＰＡＮＭ，ＷＥＮＸ，ＷＵＧ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｎｉｔｒｏｕｓｏｘｉｄｅ
（Ｎ２Ｏ）ｅｍｉｓｓｉｏｎｆｒｏｍ ｉｎｔｅｒｍｉｔｔｅｎｔｌｙａｅｒａｔｅｄｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇｂａｔｃｈ
ｒｅａｃｔｏｒｓ（ＩＡＳＢＲｓ） ｔｒｅａｔｉｎｇｓｌａｕｇｈｔｅｒｈｏｕｓｅｗａｓｔｅｗａｔｅｒａｔｌｏｗ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ［Ｊ］．ＢｉｏｃｈｅｍｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＪｏｕｒｎａｌ，２０１４，８６（１０）：
６２－６８．

［１１］ＷＡＮＧＹ，ＺＨＯＵＳ，ＹＥＬ，ｅｔａｌ．Ｎｉｔｒｉｔｅｓｕｒｖｉｖａｌａｎｄｎｉｔｒｏｕｓｏｘｉｄｅ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｄｅｎｉｔｒｉｆｙｉｎｇｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｒｅｍｏｖａｌｓｌｕｄｇｅｉｎｌｏｎｇｔｅｒｍ
ｎｉｔｒｉｔｅ／ｎｉｔｒａｔｅｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇｂａｔｃｈｒｅａｃｔｏｒｓ［Ｊ］．ＷａｔｅｒＲｅｓｅａｒｃｈ，
２０１４，６７Ｃ：３３－４５．ＤＯＩ：ｏｒｇ／１０．１０１６／ｊ．ｗａｔｒｅｓ．２０１４．０８．０５２．
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，２００２：２５８－２８４．
Ｓｔａｔｅ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ． Ｗａｔｅｒ ａｎｄ
ｗａｓｔｅｗａｔｅｒｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｍｅｔｈｏｄ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｃｈｉｎａ
ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅＰｒｅｓｓ，２００２：２５８－２８４．

［１３］ＺＥＮＧＲＪ，ＹＵＡＮＺ，ＫＥＬＬＥＲＪ．Ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｏｆｄｅｎｉｔｒｉｆｙｉｎｇ
ｇｌｙｃｏｇｅｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｎｇｏｒｇａｎｉｓｍｓｉｎ ａｎａｅｒｏｂｉｃ／ａｎｏｘｉｃａｃｔｉｖａｔｅｄ
ｓｌｕｄｇｅｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．ＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄＢｉｏｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００３，８１
（４）：３９７－４０４．ＤＯＩ：１０．１００２／ｂｉｔ．１０４８４．

［１４］ＬＩＣ，ＺＨＡＮＧＪ，ＬＩＡＮＧＳ，ｅｔａｌ．Ｎｉｔｒｏｕｓｏｘｉｄｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｉｎ
ｄｅｎｉｔｒｉｆｙｉｎｇｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｒｅｍｏｖａｌｐｒｏｃｅｓｓ：Ｍａｉｎｃａｕｓｅｓａｎｄｃｏｎｔｒｏｌ
ｍｅａｓｕｒｅｓ［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＰｏｌｌｕｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈ，
２０１３，２０（８）：５３５３－５３６０．ＤＯＩ：１０．１００７／ｓ１１３５６－０１３－１５３０
－３．
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，２０１４，３４（８）：
２００３－２００９．
ＬＩＰｅｎｇｚｈａｎｇ，ＷＡＮＧＳｈｕｙｉｎｇ，ＰＥＮＧＹｏｎｇｚｈｅｎ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆ
ＣＯＤ／ＮｒａｔｉｏｓａｎｄｐＨｏｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｎｉｔｒｉｔｅｄｅｎｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ｐｒｏｃｅｓｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅ，２０１４，３４（８）：２００３－
２００９．

［１６］ＱＩＮＬ，ＬＩＵＹ，ＴＡＹＪＨ．Ｄｅｎｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｎｐｏｌｙβｈｙｄｒｏｘｙｂｕｔｙｒａｔｅ
ｉｎｍｉｃｒｏｂｉａｌｇｒａｎｕｌａｒｓｌｕｄｇｅｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇｂａｔｃｈｒｅａｃｔｏｒ［Ｊ］．Ｗａｔｅｒ
Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２００５，３９（８）：１５０３－１５１０．ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｗａｔｒｅｓ．
２００５．０１．０２５．

［１７］ＢＥＲＮＡＴ Ｋ，ＷＯＪＮＯＷＳＫＡＢＡＲＹＬＡ Ｉ，ＤＯＢＲＺＹＳＫＡ Ａ．
ＤｅｎｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｗｉｔｈｅｎｄｏｇｅｎｏｕｓｃａｒｂｏｎｓｏｕｒｃｅａｔｌｏｗＣ／Ｎａｎｄｉｔｓ
ｅｆｆｅｃｔｏｎＰ（３ＨＢ）ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＢｉｏｒｅｓｏｕｒｃｅＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，
２００８，９９：２４１０－２４１８．

［１８］ＺＨＯＵＹ，ＬＩＭＭ，ＨＡＲＪＯＮＯＳ，ｅｔａｌ．Ｎｉｔｒｏｕｓｏｘｉｄｅｅｍｉｓｓｉｏｎｂｙ
ｄｅｎｉｔｒｉｆｉｎｇｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｒｅｍｏｖａｌｃｕｌｔｕｒｅｕｓｉｎｇｐｏｌｙｈｙｄｒｏｘｙａｌｋａｎｏａｔｅｓ
ａｓｃａｒｂｏｎｓｏｕｒｃｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅｓＣｈｉｎａ，
２０１２，２４（９）：１６１６－１６２３．ＤＯＩ：１０．１０１６／Ｓ１００１－０７４２（１１）
６０９９６－０．

［１９］ＷＥＩＹ，ＷＡＮＧ Ｓ，ＭＡ Ｂ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｐｏｌｙβ
ｈｙｄｒｏｘｙａｌｋａｎｏａｔｅｓｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｒａｔｅｓｏｎｎｉｔｒｏｕｓｏｘｉｄｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎａ
ｄｅｎｉｔｒｉｆｙｉｎｇ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ｒｅｍｏｖａｌ ｓｙｓｔｅｍ ［Ｊ］． Ｂｉｏｒｅｓｏｕｒｃｅ
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