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ｓｅｌｅｃｔｅｄ． Ｔｈｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｗａｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ．１， ｓｉｔｅ １
ｉｓ ａｔ ｔｈｅ ｅｎｔｒａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｈｏｕｓｉｎｇ ｅｓｔａｔｅ， ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｓｔ ｏｆ
ｓｉｔｅｓ ２－６ ｃｏｖｅｒｅｄ ｔｈｅ ｅｎｔｉｒｅ ｈｏｕｓｉｎｇ ｅｓｔａｔｅ． Ｔｈｅ ｍａｉｎｓ
ａｒｅ ｃｏｍｐｏｓｅｄ ｐｒｉｍａｒｉｌｙ ｏｆ ｕｎｌｉｎｅｄ ｃａｓｔ ｉｒｏｎ， ａｎｄ ｔｈｅ
ｄｉａｍｅｔｅｒ ｗａｓ ｂｅｔｗｅｅｎ １００ ａｎｄ ３００ ｍｍ． Ｗａｔｅｒ ｓａｍｐｌｅ
ｗａｓ ｔａｋｅｎ ｏｎｅ ｔｉｍｅ ｅａｃｈ ｗｅｅｋ ｉｎ ｗｉｎｔｅｒ， ａｎｄ ｔｗｏ

ｔｉｍｅｓ ｅｖｅｒｙ ｗｅｅｋ ｉｎ ｓｕｍｍｅｒ． Ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ
ｗａｔｅｒ ｗａｓ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ １ ℃ ａｎｄ ２５ ℃ ｉｎ ｗｉｎｔｅｒ ａｎｄ
ｓｕｍｍｅｒ． Ｔｈｅ ｐｉｐｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｗａｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｔａｂｌｅ １．

Ｆｉｇ． １ 　 Ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅｓ ｉｎ ｌｉｖｉｎｇ ｄｉｓｔｒｉｃｔ ｗａｔｅｒ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ

Ｔａｂｌｅ １　 Ｂａｓｉｃ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅｓ
Ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅｓ Ｌｏｃａｔｉｏｎ （ｋｍ） Ｄｉａｍｅｔｅｒ（ｍｍ） Ｍａｔｅｒｉａｌ Ｌａｙ ｙｅａｒ

１ １０．０ ＤＮ３００ Ｃａｓｔ ｉｒｏｎ ８０ｓ
２ １４．２ ＤＮ１００ Ｃａｓｔ ｉｒｏｎ ８０ｓ
３ １５．１ ＤＮ１００ Ｃａｓｔ ｉｒｏｎ ８０ｓ
４ １７．２ ＤＮ１００ Ｃａｓｔ ｉｒｏｎ ８０ｓ
５ １８．５ ＤＮ１００ Ｃａｓｔ ｉｒｏｎ ８０ｓ
６ １９．４ ＤＮ１００ Ｃａｓｔ ｉｒｏｎ ８０ｓ

２．２　 Ｇｌａｓｓｗａｒｅ
　 　 Ａｌｌ ｇｌａｓｓｗａｒｅ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｗａｓ ｄｉｓｐｏｓｅｄ ｆｒｅｅ
ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｃａｒｂｏｎ． Ｇｌａｓｓｗａｒｅ ｗａｓ ｃｌｅａｎｅｄ ｂｙ ｐｈｏｓｐｈａｔｅ
ｆｒｅｅ ｄｅｔｅｒｇｅｎｔｓ． Ａｔ ｆｉｒｓｔ ｔｈｅ ｇｌａｓｓｗａｒｅ ｗａｓ ｉｍｍｅｒｓｅｄ ｉｎ
２％ ＨＣｌ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｆｏｒ ２ ｈ， ｔｈｅｎ ｔｈｅｙ ｗｅｒｅ ｆｌｕｓｈｅｄ ｂｙ
ｄｅｉｏｎｉｚｅｄ ｗａｔｅｒ， ｔｈｅｎ ａｔ ｌａｓｔ ｗａｓ ｈｅａｔｅｄ ｆｏｒ ６ ｈ ａｔ
５５０ ℃． Ｔｈｅ ｓｔｅｐ ｗａｓ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｔｏ ｗｉｐｅ ｏｆｆ ａｌｌ
ｒｅｓｉｄｕａｌ ｃａｒｂｏｎ ａｎｄ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ｉｎｓｉｄｅ ｔｈｅ ｇｌａｓｓｗａｒｅ．
２．３　 Ｓａｍｐｌｅ Ｔｒａｎｓｐｏｒｔ
　 　 Ｗａｔｅｒ ｓａｍｐｌｅｓ ｗｅｒｅ ｇａｔｈｅｒｅｄ ｆｒｏｍ ｅａｃｈ ｓａｍｐｌｉｎｇ

ｓｉｔｅ ｉｎ ｔｈｅ ｌｉｖｉｎｇ ｄｉｓｔｒｉｃｔ． Ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｓａｍｐｌｅｓ ｃａｎ ｂｅ
ｄｅｌｉｖｅｒｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｗｉｔｈｉｎ ２ ｈ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ａ
ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｓｙｓｔｅｍ． Ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｕｒｉｎｇ
ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｗａｓ ｍａｉｎｔａｉｎｅｄ ４ － ８ ℃ ｗｉｔｈ ｃｏｌｄ ｓｔｏｒａｇｅ
ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ． Ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｓａｍｐｌｅｓ ｗｅｒｅ ａｎａｌｙｚｅｄ ａｔ ｏｎｃｅ
ｗｈｅｎ ｔｈｅｙ ａｒｒｉｖｅｄ． Ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｎｏ ｒｅｍａｒｋａｂｌｅ ｂａｃｔｅｒｉａ
ｇｒｏｗｉｎｇ ｄｉｓｃｏｖｅｒｅｄ ｂｙ ｐｌａｔｅ ｃｏｕｎｔｓ ｄｕｒｉｎｇ
ｔｒａｎｓｐｏｒｔｉｎｇ． Ｔａｂｌｅ ２ ｗａｓ ｗａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｖａｌｕｅ ｉｎ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅａｓｏｎｓ．

Ｔａｂｌｅ ２　 Ａｖｅｒａｇｅ ｗａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｓｉｘ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅｓ

Ｓａｍｐｌｉｎｇ
ｓｉｔｅｓ

ＢＤＯＣ （ｍｇ ／ Ｌ）
Ｒｅｓｉｄｕａｌ

ｃｈｌｏｒｉｎｅ（ｍｇ ／ Ｌ）
ｐＨ Ｔｕｒｂｉｄｉｔｙ（ＮＴＵ） Ｆｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ（ｍｇ ／ Ｌ）

Ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ（μｇ ／ Ｌ）

１ ２．１８－２．５７ ０．６５－０．６７ ７．５２－７．７２ ０．６５－０．６８ ０．１７－０．２１ ２．１２－３．３４
２ １．７６－２．４９ ０．４６－０．５７ ７．６８－７．７０ ０．４３－０．４７ ０．０９－０．３５ １．５１－２０．８３
３ １．４３－１．５６ ０．４３－０．４９ ７．６４－７．６５ ０．５３－０．６１ ０．３７－０．４１ １．９５－５．３４
４ １．１６－１．４３ ０．２１－０．３６ ７．５８－７．６２ ０．５１－０．５９ ０．１４－０．１５ ２．８５－４．２３
５ ０．９２－２．３２ ０．１７－０．３１ ７．５２－７．５５ ０．４５－０．６３ ０．１７－０．３５ ２．１３－５．３８
６ ０．８６－２．６２ ０．１３－０．２１ ７．４５－７．５５ ０．４９－０．５７ ０．０９－０．１６ ２．４３－１２．７２

２．４　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ＢＤＯＣ
　 　 ＢＤＯＣ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｕｓｅｄ ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄ ｉｎ
ａｃｃｏｒｄａｎｃｅ ｗｉｔｈ ａ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｖｅｒｓｉｏｎ ｗｉｔｈ ａｐｐｌｙｉｎｇ ａ
ｓｕｓｐｅｎｄｅｄ ｉｎｏｃｕｌｕｍ ｏｆ ｂａｃｔｅｒｉａ［ １８ ］ ． Ｆｉｒｓｔｌｙ， ｔｈｅ ｗａｔｅｒ
ｓａｍｐｌｅ ｗａｓ ｆｉｌｔｅｒｅｄ ｗｉｔｈ ａ ６０⁃ｍＬ ｐｏｌｙｐｒｏｐｙｌｅｎｅ
ｓｙｒｉｎｇｅ， ｔｈｅｒｅａｆｔｅｒ ｔｈｒｏｕｇｈ ａ ｄｏｕｂｌｅ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｏｆ ｇｌａｓｓ

ｆｉｂｒｅ ｍｉｃｒｏｆｉｌｔｅｒ ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｆｒｅｅ ｆｒｏｍ ｃａｒｂｏｎ． Ｔｏ
ｅｓｔｉｍａｔｅ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ＤＯＣ， ｔｈｅ ４０ ｍＬ ｏｆ ｒｅｓｉｄｕａｌ
ｆｉｌｔｒａｔｅ ｗａｓ ｋｅｐｔ ａｓ ａ ｂｌａｎｋ． Ｅｖｅｒｙ ｔｉｍｅ ｗａｔｅｒ ｓａｍｐｌｅ
ｗａｓ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅｄ ｆｉｌｔｅｒ． Ｆｉｒｓｔｌｙ ｔｈｅ
ｆｉｌｔｅｒ ｗａｓ ｗａｓｈｅｄ， ｔｈｅｎ ｒｅｎｄｅｒｅｄ ｆｒｅｅ ｆｏｒｍ ｔｈｅ ｃａｒｂｏｎ
ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ａｔ ４５０ ℃ ｆｏｒ ６ ｈ， ａｎｄ ａｔ ｌａｓｔ ｅａｃｈ

·６８·



Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｈａｒｂｉｎ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ （Ｎｅｗ Ｓｅｒｉｅｓ）， Ｖｏｌ．２５， Ｎｏ．１， ２０１８

ｓａｍｐｌｅ ｗａｓ ｉｎｊｅｃｔｅｄ ａｓ ４０⁃ｍＬ ｐｏｒｔｉｏｎｓ ｉｎｔｏ ４５⁃ｍＬ
ｂｏｒｏｓｉｌｉｃａｔｅ ｔｕｂｅ． Ｅａｃｈ ｓａｍｐｌｅ ｗａｓ ｔｒｅａｔｅｄ ｂｙ
ｔｈｉｏｓｕｌｐｈａｔｅ ｂｅｆｏｒｅ ｔｈｅ ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ． Ｄｉｓｓｏｌｖｅｄ ｏｒｇａｎｉｃ
ｃａｒｂｏｎ ｉｎ ｔｈｒｅｅ ｔｕｂｅｓ （ ｐａｒａｌｌｅｌｓ） ｗａｓ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｏｎｃｅ
（ｄａｙ ０） ｆｏｒ ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ｉｎｉｔｉａｌ ｄｉｓｓｏｌｖｅｄ ｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ
ｃｏｎｔｅｎｔ． Ｔｈｅ ｉｎｃｕｂａｔｅｄ ｔｕｂｅｓ ｗｅｒｅ ｓｔａｎｄｉｎｇ ａｔ ｔｈｅ
ｄａｒｋｎｅｓｓ ｋｅｐｔ ａｔ ２０ ℃． Ｗｈｅｎ ２８⁃ｄａｙ ｃａｍｅ， ｆｉｒｓｔｌｙ
ｓａｍｐｌｅｓ ｗｅｒｅ ｆｉｌｔｅｒｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ａ ｄｏｕｂｌｅ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｏｆ
ｇｌａｓｓ ｆｉｌｔｅｒ， ｔｈｅｎ ｄｉｓｓｏｌｖｅｄ ｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ ｗａｓ
ｍｅａｓｕｒｅｄ．
２．５　 Ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ＭＡＰ Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ
　 　 Ｆｉｒｓｔｌｙ ５０⁃ｍＬ ｗａｔｅｒ ｓａｍｐｌｅ ｗａｓ ｐｕｔ ｉｎｔｏ ａ ５０⁃ｍＬ
ｔｒｉａｎｇｌｅ ｆｌａｓｋ ｗｉｔｈ ａ ｇｒｉｎｄｉｎｇ ｍｏｕｔｈ ｗｈｉｃｈ ｗａｓ
ｄｉｓｐｏｓｅｄ ｆｒｅｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｒｂｏｎ， ｔｈｅｒｅｂｙ ｔａｋｅ ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ
ｃａｒｂｏｎ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｉｎｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒｓ ｅｘｃｅｐｔ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ
ｉｎｔｏ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｓａｍｐｌｅｓ， ｓｏ ｔｈｅ ｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎ ｏｆ ｃａｒｂｏｎ
ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｉｎｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒｓ ｆｏｒ ｂａｃｔｅｒｉａ ｇｒｏｗｔｈ ｍａｙ ｂｅ
ｅｌｉｍｉｎａｔｅｄ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ｂｅｃａｍｅ ｔｈｅ ｏｎｌｙ
ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｆａｃｔｏｒｅ ｌｉｍｉｔｅｄ ｂａｃｔｅｒｉａ ｇｒｏｗｔｈ． Ｔａｋｅ ５０ μＬ
ｉｎｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒｓ （ ｃａｌｃｉｕｍ， ｐｏｔａｓｓｉｕｍ， ｎｉｔｒｏｇｅｎ，
ｍａｇｎｅｓｉｕｍ） ａｎｄ ５０ μＬ ２ ｇ ／ Ｌ Ａｃｅｔｉｃ ａｃｉｄ ｓｏｄｉｕｍ
ｓｏｌｕｔｉｏｎ （ｗｉｔｈ Ａｃｅｔｉｃ ａｃｉｄ ｓｏｄｉｕｍ Ｐｌａｎ） ｔｏ ｔｈｅ ５０ ｍＬ
ｗａｔｅｒ ｓａｍｐｌｅｓ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｓ
ｆｏｌｌｏｗｓ： １０２．５ ｍｇ ／ Ｌ ＭｇＳＯ４ · ７Ｈ２ Ｏ， ９８ ｍｇ ／ Ｌ
ＣａＣｌ２·２Ｈ２Ｏ，１０１．９ ｍｇ ／ Ｌ ＫＣｌ， １０１．７ ｍｇ ／ Ｌ ＮａＣｌ．
Ｔｈｅ ｐｌａｎｔ ｃｅｌｌ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｐｏｒｅｓ ｂａｃｔｅｒｉａ ｗｅｒｅ ｄｅｓｔｒｏｙｅｄ
ａｎｄ ｉｎａｃｔｉｖａｔｅ ｂｙ ７０ ℃ ｗａｔｅｒ ｂａｔｈ． Ｔｈｅｎ ｍａｋｅ ｔｈｅ
ｗａｔｅｒ ｂａｔｈ ｔｏ ｒｏｏｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ， ｉｎ ａｃｃｏｒｄａｎｃｅ ｗｉｔｈ
ｔｈｅ Ｖａｃｃｉｎａｔｉｏｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ １０３ ＣＦＵ ／ ｍＬ，
ｉｎｏｃｕｌａｔｅ ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｓ １７， ｔｒａｉｎ ａｔ １５ ℃
ｉｎ ｔｈｅ ｄａｒｋｎｅｓｓ． Ｏｎ ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ ａｎｄ ｆｏｕｒｔｈ ｄａｙ ｏｆ
ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ， ｔｏ ｃｏｕｎｔ ｔｈｅ ｐ１７ ｉｎ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｓａｍｐｌｅ
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
２．６　 Ｈｅｔｅｒｏｔｒｏｐｈｉｃ Ｐｌａｔｅ Ｃｏｕｎｔｉｎｇ
　 　 Ｒ２Ａ ｍｅｄｉｕｍ ｗａｓ ｕｓｅｄ ｆｏｒ Ｈｅｔｅｒｏｔｒｏｐｈｉｃ Ｐｌａｔｅ
Ｃｏｕｎｔｉｎｇ， ｗｈｉｃｈ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ７ ｄ ａｔ ２２－２８ ℃． Ｒ２Ａ
ｍｅｄｉｕｍ ｉｓ ｂｒｏａｄｌｙ ｅｍｐｌｏｙｅｄ ｉｎ ｗａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ
ａｎａｌｙｚｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ． Ｉｔｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔ ｉｓ ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｌｙ
ｇｅｎｅｒａｌ， ａｖａｉｌａｂｌｅ ｆｏｒ ｍｏｓｔ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅ ｂａｃｔｅｒｉａ ｌｉｖｉｎｇ ｉｎ
ｗａｔｅｒ． Ａｔ ｔｈｅ ｍｅａｎｔｉｍｅ ａ ｇｒｅａｔ ｄｅａｌ ｏｆ ｇｒｏｗｉｎｇ ｓｌｏｗｌｙ
ｂａｃｔｅｒｉａ ｃａｎ ｂｅ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｄｕｅ ｔｏ ＨＰＣ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ
ｒｅｑｕｉｒｉｎｇ ｌｏｎｇ ｔｉｍｅ． Ｔｈｕｓ， ＨＰＣ ｃｏｕｌｄ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ
ｑｕａｎｔｉｔｙ ｏｆ ｈｅｔｅｒｏｔｒｏｐｈｉｃ ｂａｃｔｅｒｉａ ｉｎ ｗａｔｅｒ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ．

３　 Ｒｅｓｕｌｔ Ａｎａｌｙｓｉｓ

３．１　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｒｅｓｉｄｕａｌ Ｃｈｌｏｒｉｎｅ ｏｎ ＢＤＯＣ
　 　 Ｆｏｒ ｐｕｒｐｏｓｅ ｏｆ ｖｅｒｉｆｙｉｎｇ ｒｅｓｉｄｕａｌ ｃｈｌｏｒｉｎｅ
ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ ｏｎ ＢＤＯＣ， ｓｕｍｍｅｒ ａｎｄ ｗｉｎｔｅｒ ｄａｔａ ｏｆ ６

ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅｓ ｗａｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ．２． ＢＤＯＣ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｄｒｏｐｐｅｄ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｒｏｕｔｅ ｆｒｏｍ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅ
１ ｔｏ ６ ｉｎ Ｆｉｇ．２（ ａ） ． Ｆｒｏｍ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅ １ ｔｏ ｓｉｔｅ ３，
ＢＤＯＣ ｃｏｎｔｅｎｔ ｗａｓ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ ２．１６， １．７８ ａｎｄ
１．４９ ｍｇ ／ Ｌ， ｂｕｔ ａｔ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅ ４－６， ＢＤＯＣ ｃｏｎｔｅｎｔ
ｗａｓ ｓｅｐａｒａｔｅｌｙ １．１３， ０．９５ ａｎｄ ０．８２ ｍｇ ／ Ｌ． Ｔｈｅ ｒｅａｓｏｎ
ｗａｓ ｔｈａｔ ｂａｃｔｅｒｉａ ｗｅｒｅ ｍｅｔａｂｏｌｉｚｉｎｇ ｍｏｒｅ ＢＯＤＣ ｔｈａｎ
ｔｈａｔ ｃｈｌｏｒｉｎｅ ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｎｇ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒｓ． Ｏｒｇａｎｉｃ
ｍａｔｔｅｒｓ ｃａｎ ｂｅ ｏｘｉｄｉｚｅｄ ｉｎｔｏ ｓｍａｌｌ ｍｏｌｅｃｕｌｅ ｃａｒｂｏｎ ｂｙ
ｔｈｅ ｃｈｌｏｒｉｎｅ［１９－２０］ ． Ｉｎ ｓｕｍｍｅｒ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒｓ ａｒｅ
ｅａｓｉｌｙ ｏｘｉｄｉｚｅｄ ｂｙ ｃｈｌｏｒｉｎｅ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｒ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ． Ａｔ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅｓ ４， ５ ａｎｄ ６， ｔｈｅ ｒｅｓｉｄｕａｌ
ｃｈｌｏｒｉｎｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｒｅｍａｒｋａｂｌｙ， ａｔ ｔｈｅ
ｓａｍｅ ｔｉｍｅ ＢＤＯＣ ａｌｓｏ ｄｅｃｌｉｎｅｄ ｓｈａｒｐｌｙ． Ｔｈｉｓ ｗａｓ
ｂｅｃａｕｓｅ ａｔ ｔｈｅ ｐｉｐｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌ， ｔｈｅ ｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎ
ｏｆ ｂａｃｔｅｒｉａ ｗｅａｋｅｎｅｄ， ｆｕｒｔｈｅｒ ｂａｃｔｅｒｉａ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ
ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄ， ａｓ ａ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｃｏｎｓｕｍｉｎｇ ａ ｇｒｅａｔ ｄｅａｌ ｏｆ
ＢＤＯＣ ａｎｄ ｒｅｓｉｄｕａｌ ｃｈｌｏｒｉｎｅ．

Ｆｉｇ． ２ 　 Ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｒｅｓｉｄｕａｌ ｃｈｌｏｒｉｎｅ ａｎｄ ＢＤＯＣ ｉｎ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅａｓｏｎｓ

·７８·



Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｈａｒｂｉｎ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ （Ｎｅｗ Ｓｅｒｉｅｓ）， Ｖｏｌ．２５， Ｎｏ．１， ２０１８

　 　 ＢＤＯＣ ａｎｄ ｒｅｓｉｄｕａｌ ｃｈｌｏｒｉｎｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｗｉｎｔｅｒ
ｗｅｒｅ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ． ２ （ ｂ ） ． ＢＤＯＣ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｉｔｅｓ １ ａｎｄ ３ ｆｅｌｌ ｓｌｉｇｈｔｌｙ， ｂｕｔ ｉｔ ｄｅｃｌｉｎｅｄ
ｓｈａｒｐｌｙ ａｔ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅ ４． Ｔｈｅ ｒｅａｓｏｎ ｉｓ ｔｈａｔ ｏｒｉｇｉｎａｌｌｙ
ｂａｃｔｅｒｉａ ｕｓｅｄ ＢＤＯＣ ａ ｌｉｔｔｌｅ， ｆｏｒ ｔｈｅｉｒ ｇｒｏｗｔｈ ｉｎｈｉｂｉｔｅｄ
ｂｙ ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ． Ｔｈｅｎ ｂａｃｔｅｒｉａ ｂｅｃｏｍｅ ｍｏｒｅ
ａｃｔｉｖｅ ｄｕｅ ｔｏ ｒｅｓｉｄｕａｌ ｃｈｌｏｒｉｎｅ ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ． Ｒｅｓｉｄｕａｌ
ｃｈｌｏｒｉｎｅ ｄｅｃａｙｅｄ ｆａｓｔ ａｔ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅ ６， ｗｈｅｒｅ ｆａｒ
ａｗａｙ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｅｎｔｒａｎｃｅ ｉｓ ｍｕｃｈ ｌｏｗｅｒ， ｔｈｕｓ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ
ｂａｃｔｅｒｉａ ｃｏｎｓｕｍｉｎｇ． Ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓｉｔｅ ４ ｔｏ ｓｉｔｅ ６， ＢＤＯＣ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｗａｓ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｉｎ Ｆｉｇ．３． Ｔｈｅ ｒｅａｓｏｎ ｌｉｅｓ
ｉｎ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｒａｔｅ ｏｆ ｒｅｓｉｄｕａｌ ｃｈｌｏｒｉｎｅ ｏｘｉｄｉｚｉｎｇ ｏｒｇａｎｉｃ
ｍａｔｔｅｒｓ ｉｎｔｏ ＢＤＯＣ ｗａｓ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｂａｃｔｅｒｉａ
ｃｏｎｓｕｍｉｎｇ ＢＤＯＣ．
３．２　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｆｅ Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｎ ＢＤＯＣ
　 　 Ｆｒｏｍ Ｆｉｇ．３， Ｆｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ＢＤＯＣ ｃｈａｎｇｅ
ｃａｎ ｂｅ ｓｅｅｎ ｃｌｅａｒｌｙ． Ｆｅ ａｎｄ ＢＤＯＣ ｈａｄ ａ ｐｏｓｉｔｉｖｅ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈａｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ＢＤＯＣ
ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｃａｎ ｒｅｓｕｌｔ ｉｎ Ｆｅ ｒｉｓｉｎｇ． Ｏｎｅ ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ Ｆｅ ｉｏｎ
ｉｎ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｍａｉｎｌｙ ｃａｍｅ ｆｒｏｍ
ｃｏｒｒｏｄｅｄ ｃａｓｔ ｉｒｏｎ ｐｉｐｅｓ ｗｈｉｃｈ ｗｅｒｅ ｗｉｄｅｌｙ ｕｓｅｄ， ａｎｄ
ｓｏｍｅ ｏｌｄ ｐｉｐｅｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｓｅｖｅｒａｌ ｄｅｃａｄｅｓ ｉｎ
ｂｉｇ ｃｉｔｉｅｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ． Ａｎｏｔｈｅｒ ｓｏｕｒｃｅ ｃａｍｅ ｆｒｏｍ ｗａｔｅｒ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ａｇｅｎｔ， ｓｕｃｈ ａｓ Ｐｏｌｙｍｅｒｉｃ Ａｌｕｍｉｎｕｍ Ｆｅｒｒｉｃ
Ｃｈｌｏｒｉｄｅ． Ｉｒｉｏｎ ｂａｃｔｅｒｉａ ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｉｓ ａｌｓｏ ａ
ｍａｊｏｒ ｓｏｕｒｃｅ ｃａｕｓｉｎｇ Ｆｅ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ． Ｉｔｓ ｗｅｌｌ ｋｎｏｗｎ
ｔｈａｔ Ｆｅ ｉｓ ｕｂｉｑｕｉｔｏｕｓ ｉｎ ｎａｔｕｒａｌ ｗａｔｅｒ， ａｎｄ ｈｉｇｈ ｉｒｏｎ
ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｐｉｐｅ ｐｒｏｍｏｔｅｓ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｉｒｏｎ
ｂａｃｔｅｒｉａ． Ｍｏｒｅｏｖｅｒ， Ｆｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｌｓｏ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｗａｔｅｒ
ｔｕｒｂｉｄｉｔｙ， ｃｏｌｏｒ， ｓｍｅｌｌ ａｎｄ ｔａｓｔｅ ｉｎ ｄｒｉｎｋｉｎｇ ｗａｔｅｒ． Ｉｆ
ｔｈｅ ｉｒｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｓ ０．３ ｍｇ ／ Ｌ， ａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ ｃｈｒｏｍａ ｉｓ
ａｂｏｕｔ ２０ ｄｅｇｒｅｅｓ． Ｉｆ ｔｈｅ ｉｒｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｓ ０． ５ ｍｇ ／ Ｌ，
ａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ ｃｈｒｏｍａ ｃａｎ ｂｅ ｇｒｅａｔｅｒ ｔｈａｎ ３０ ｄｅｇｒｅｅｓ．
Ｐｅｏｐｌｅ ｗｏｕｌｄ ｆｅｅｌ ｔｈｅ ｍｅｔａｌ ｔａｓｔｅ ｏｆ ｔａｐ ｗａｔｅｒ
ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ ｗｈｅｎ Ｆｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｒｉｓｅ ｔｏ １．０ ｍｇ ／ Ｌ． Ｔｈｅ ｔｏｔａｌ
ｉｒｏｎ ｃｏｎｓｉｓｔｓ ａ ｍｅｔａｌ ｉｒｏｎ ａｎｄ ｉｒｏｎ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ
ｖａｌｅｎｃｅ ｓｔａｔｅｓ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｉｒｏｎ， Ｆｅ２ ＋， Ｆｅ３ ＋， ａｎｄ ｆｅｒｒｉｃ
ｈｙｄｒｏｘｉｄｅ ｃｏｌｌｏｉｄ ｉｎ ｄｒｉｎｋｉｎｇ ｗａｔｅｒ［２１］ ．
　 　 Ｔｈｅ ｃｏｒｒｏｓｉｏｎ ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ ｉｒｏｎ ｐｉｐｅｓ ｍａｙ ｂｅ
ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｒｅａｃｔｉｏｎ， ａｎｄ ｔｈｅ
ｒｅａｃｔｉｏｎ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｓｈｏｗｎ ｂｅｌｏｗ

Ｆｅ➝Ｆｅ２＋＋２ｅ－ 　 ２Ｈ＋２ｅ－➝Ｈ２ （１）
Ｈ２Ｏ➝Ｈ＋＋ＯＨ－ 　 Ｆｅ２＋＋２ＯＨ－➝Ｆｅ（ＯＨ） ２ （２）

　 　 Ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｒｅｌｅａｓｅｄ ｈｙｄｒｏｇｅｎ， ｔｈｅｎ
ｈｙｄｒｏｇｅｎ ａｎｄ Ｆｅ （ ＯＨ ） ２ ｇａｔｈｅｒｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃａｔｈｏｄｅ
ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ， ｃｏｎｔｉｎｕｅ ｔｏ ｐｒｅｖｅｎｔ ｔｈｅ ｃｏｒｒｏｓｉｏｎ
ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇ． Ｔｈｉｓ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｗｉｌｌ ｎｏｔ ｃａｕｓｅ ｗａｔｅｒ ｐｉｐｅｓ
ｃｏｒｒｏｓｉｏｎ． Ｗｈｅｎ ａｎ ｏｘｉｄｉｚｉｎｇ ａｇｅｎｔ ｅｘｉｓｔｓ ｉｎ ｗａｔｅｒ， ｉｔ
ｗｉｌｌ ｐｌａｙ ａ ｄｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｉｍｐｅｌｌｉｎｇ ｔｈｅ

ｃｏｒｒｏｓｉｏｎ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｔｏ ｃｏｎｔｉｎｕｅ． Ｔｈｅ ｒｅａｃｔｉｏｎ ａｓ
ｆｏｌｌｏｗｓ：

Ｈ２＋
１
２
Ｏ➝Ｈ２Ｏ　 ２Ｆｅ（ＯＨ） ２＋

１
２
Ｏ２＋Ｈ２Ｏ➝２Ｆｅ（ＯＨ） ３

（３）

Ｆｉｇ．３　 Ｃｈａｎｇｅ ｏｆ Ｆｅ ａｎｄ ＢＤＯＣ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅａｓｏｎｓ

　 　 Ｆｉｒｓｔｌｙ ｄｉｓｓｏｌｖｅｄ ｏｘｙｇｅｎ ｏｘｉｄｉｚｅｄ Ｆｅ ｔｏ Ｆｅ２＋， ａｎｄ
ｔｈｅｎ Ｆｅ２＋ ｗａｓ ｏｘｉｄｉｚｅｄ ｉｎｔｏ Ｆｅ３＋， ｂｅｃｏｍｉｎｇ ｓｏｌｉｄ
Ｆｅ（ＯＨ） ３， ｗｈｉｃｈ ｃｏｕｌｄ ｇａｔｈｅｒ ｏｎ ｔｈｅ ｉｎｎｅｒ ｗａｌｌ ｏｆ ｔｈｅ
ｉｒｏｎ ｐｉｐｅ［２２］ ． Ｉｎｖｅｒｓｅｌｙ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｒｅａｃｔｉｏｎ ａｇｇｒａｖａｔｅｄ
ｃｏｒｒｏｓｉｏｎ， ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｉｒｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｗａｔｅｒ． Ｉｔ ｃａｎ ｂｅ
ｓｅｅｎ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｉｒｏｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ＢＤＯＣ ｈａｓ ａ
ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ Ｆｉｇ．３， ｉｒｏｎ ｉｓ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｆａｃｔｏｒ
ｃａｕｓｉｎｇ ｎｅｔｗｏｒｋ ｔｕｒｂｉｄｉｔｙ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ＢＤＯＣ ｃｏｎｔｅｎｔ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｗａｓ ａｎ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｍｅｔｈｏｄ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ Ｆｅ ｃｏｎｔｅｎｔ
ｉｎ ｔｈｅ ｎｅｔｗｏｒｋ．
３．３　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｔｕｒｂｉｄｉｔｙ ｏｎ ＢＤＯＣ
　 　 Ｆｒｏｍ Ｆｉｇ．４， ＢＤＯＣ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ Ｔｕｒｂｉｄｉｔｙ ｃｈａｎｇｅ
ｉｎ ｓｕｍｍｅｒ ａｎｄ ｗｉｎｔｅｒ ｗｅｒｅ ｓｈｏｗｎ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
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Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｈａｒｂｉｎ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ （Ｎｅｗ Ｓｅｒｉｅｓ）， Ｖｏｌ．２５， Ｎｏ．１， ２０１８

Ｔｕｒｂｉｄｉｔｙ ｄａｔａ ｏｆ ６ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅｓ ｃａｎ ｍａｔｃｈ ｔｈｅ
ｎａｔｉｏｎａｌ ｗａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｓｔａｎｄａｒｄ． Ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｄｉｔｙ ｏｆ ｓｉｔｅ １
ｗａｓ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｏｔｈｅｒ ５ ｓｉｔｅｓ， ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｅｘ
ｈｙｄｒａｕｌｉｃ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｓｉｔｅ １ ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｔｈｅ ｅｎｔｒａｎｃｅ
ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｖｉｎｇ ｄｉｓｔｒｉｃｔ． Ｉｎ Ｆｉｇ．４（ａ）， ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｄｉｔｙ ｏｆ ｓｉｔｅ
３， ４ ａｎｄ ５ ｗａｓ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｓｉｔｅ ２， ｂｅｃａｕｓｅ ｓｉｔｅ ３ ｗａｓ
ｌｏｃａｔｅｄ ａｔ ａｎ ｏｌｄ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｗｈｅｒｅ ｔｈｅ ｐｉｐｅ ｃｏｒｒｏｄｅｄ
ｓｅｒｉｏｕｓｌｙ． Ｓｉｔｅｓ ４ ａｎｄ ５ ｗｅｒｅ ａｔ ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ ｔｈｅ
ｎｅｔｗｏｒｋ， ｃｈｌｏｒｉｎｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｗａｓ ｌｏｗｅｒ， ａｎｄ
ｂａｃｔｅｒｉａ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄ ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｉｎ ｔｕｒｂｉｄｉｔｙ
ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｉｎ ｓｕｍｍｅｒ． Ｗｈｉｌｅ ｉｎ ｗｉｎｔｅｒ， ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｄｉｔｙ
ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｆｒｏｍ ｓｉｔｅ ２ ｔｏ ｓｉｔｅ ５， ｂｅｃａｕｓｅ ｂａｃｔｅｒｉａ
ｒｅｇｒｏｗｔｈ ｗａｓ ｒｅｓｔｒｉｃｔｅｄ ｂｙ ｃｈｌｏｒｉｎｅ ａｎｄ ｌｏｗｅｒ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ． Ｔｕｒｂｉｄｉｔｙ ｍａｙ ｐｌａｙ ａ ｍａｉｎ ｒｏｌｅ ｏｎ ｔｈｅ
ｐｈｏｔｏｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ ｗｈｉｃｈ ｃｏｕｌｄ ｈｅｌｐ
ｂａｃｔｅｒｉａ ｉｎｃｒｅａｓｅ ａｔｔａｉｎ ｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ［２３］ ． Ｈｉｇｈｅｒ ｔｕｒｂｉｄｉｔｙ
ｃａｎ ｐｒｏｔｅｃｔ ｂａｃｔｅｒｉａ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｃｈｌｏｒｉｎｅ ｄｉｓｉｎｆｅｃｔｉｏｎ．

Ｆｉｇ．４　 Ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｔｕｒｂｉｄｉｔｙ ａｎｄ ＢＤＯＣ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅａｓｏｎｓ

３．４　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｐＨ ｏｎ ＢＤＯＣ
　 　 Ｔｈｅ ｒｅａｃｔｉｏｎ ａｍｏｎｇ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒｓ， ｃｈｌｏｒｉｎｅ ａｎｄ

ｏｔｈｅｒ ｍａｔｔｅｒｓ ｗｅｒｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄ ｂｙ ｐＨ ｇｒｅａｔｌｙ［ ２４ ］ ． Ｔｈｅ
ｄａｔａ ｏｆ ｅａｃｈ ｓｉｔｅ ｗａｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ．５， ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ
ｖａｌｕｅ ｗａｓ ７．７２， ａｎｄ ｔｈｅ ｍｉｎｉｍｕｍ ｖａｌｕｅ ｗａｓ ７．４５ ｉｎ
ｓｕｍｍｅｒ ａｎｄ ｗｉｎｔｅｒ． Ｓｏ ｔｈｅｙ ａｌｌ ｍｅｅｔ ｔｈｅ ｎａｔｉｏｎａｌ
ｓｔａｎｄａｒｄ． Ｆｒｏｍ Ｆｉｇ． ５ ｃａｎ ｂｅ ｓｅｅｎ ｔｈａｔ ｐＨ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ
ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｐｉｐｅｌｉｎｅ， ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｂｅ ｅｘｐｌａｉｎｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｔｗｏ ａｓｐｅｃｔｓ． Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｒｅａｓｏｎ ｉｓ ｄｕｅ ｔｏ
ｂａｃｔｅｒｉａ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｉｎ ｎｅｔｗｏｒｋ ｗａｔｅｒ． Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｔｗｏ
ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｔｙｐｉｃａｌ ｂａｃｔｅｒｉａ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｎｅｔｗｏｒｋ．
Ｉｒｏｎ ｂａｃｔｅｒｉａ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｇｒｏｗ ｉｎ ａｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｗｈｅｒｅ
ｐＨ ｉｓ ５．９６－７．８９． Ｎｅｖｅｒｔｈｅｌｅｓｓ ｓｕｌｆａｔｅ ｒｅｄｕｃｉｎｇ
ｂａｃｔｅｒｉａ ｇｅｒｍｉｎａｔｅ ｉｎ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｏｆ ｐＨ ｉｓ ５．９６－
８．３５． Ｔｈｕｓ ｔｈｅ ｐＨ ｆｌｏｃｃｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｇｉｏｎ ｆａｖｏｒｓ ｔｈｅ ｔｗｏ
ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｂａｃｔｅｒｉａ． Ｉｒｏｎ ｂａｃｔｅｒｉａ ｃｏｎｓｕｍｅ ＯＨ － ｉｎ ｗａｔｅｒ，
ｔｈｅｎ ｇｅｎｅｒａｔｅ Ｆｅ （ＯＨ） ２ ｏｒ Ｆｅ （ＯＨ） ３ ． Ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ
ｔｉｍｅ， ｓｕｌｆａｔｅ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｂａｃｔｅｒｉａ ｉｎｄｕｃｅｄ ｔｈｅ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ
ｃｏｎｓｕｍｉｎｇ ＯＨ－， ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｅｑｕａｔｉｏｎ：
　 　 Ｔｈｅ ｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｉｒｏｎ ａｔ ａｎｏｄｅ ａｒｅａ

４Ｆｅ → Ｆｅ２＋ ＋ ３Ｆｅ２＋ ＋ ８ｅ － （４）

Ｆｉｇ．５　 Ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｐＨ ａｎｄ ＢＤＯＣ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅａｓｏｎｓ
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Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｈａｒｂｉｎ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ （Ｎｅｗ Ｓｅｒｉｅｓ）， Ｖｏｌ．２５， Ｎｏ．１， ２０１８

　 　 Ｔｈｅ ｃａｔｈｏｄｅ ｒｅａｃｔｉｏｎ
８Ｈ２Ｏ → ８Ｈ ＋ ＋ ６ＯＨ － ＋ ２ＯＨ － （５）

８Ｈ ＋ ＋ ８ｅ －→ ８Ｈ （６）

８Ｈ ＋ ＳＯ２－
４

ｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅ
→ ４Ｈ２Ｏ ＋ Ｓ２－ ＋ ｅｎｅｒｇｙ （７）

Ｆｅ２＋ ＋ ＳＯ２－
４ → ＦｅＳ （８）

３Ｆｅ２＋ ＋ ６ＯＨ －→ ３Ｆｅ （ＯＨ） ２ （９）
　 　 Ａｓ ａ ｒｅｓｕｌｔ， ｔｈｅｓｅ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｃａｕｓｅｄ ｐＨ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｉｎ
ｔｈｅ ｗａｔｅｒ． Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ， ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｃｏｕｌｄ
ｃｏｎｓｕｍｅ ＯＨ － ｉｎ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ． Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｐＨ ｉｓ ｏｖｅｒ ７．０ ｉｎ
ｔｈｅ ｍｅｔａｌ ｐｉｐｅｌｉｎｅ， ｍｉｃｒｏ ｃｅｌｌ ｃｏｒｒｏｓｉｏｎ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｗｏｕｌｄ
ｈａｐｐｅｎ， ｉｔｓ ｃａｔｈｏｄｅ ｒｅｄｏｘ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｈａｐｐｅｎｓ：

Ｈ２Ｏ ＋ １
２
Ｏ２ ＋ ２ｅ －→ ２ＯＨ － （１０）

　 　 Ｏｎ ｔｈｅ ｃａｔｈｏｄｉｃ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ， ｄｕｅ ｔｏ ｅｌｅｃｔｒｏｓｔａｔｉｃ
ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ， ａｎｏｄｅ ａｎｄ ｃａｔｈｏｄｅ ｐｒｏｄｕｃｔ ｄｉｆｆｕｓｅ ｔｏ
ｅａｃｈ ｏｔｈｅｒ， ｆｕｒｔｈｅｒ ａｃｔｉｏｎ ｗｉｌｌ ｆｏｒｍ Ｆｅ （ＯＨ） ２， ｔｈｅｎ
ｇｅｎｅｒａｔｅ Ｆｅ （ＯＨ）３ ． Ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔ ｉｓ ｄｅｗａｔｅｒｅｄ ｔｏ
ｆｏｒｍ ｒｕｓｔ， ｔｈｅ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｃｏｕｌｄ ｃｏｎｔｉｎｕｅ ｔｏ ｇｏ ｏｎ ｆｏｒ ｉｔｓ
ｔｅｘｔｕｒｅ ｏｓｔｅｏｐｏｒｏｓｉｓ， ｔｈｅｎ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｒｕｓｔ ｓｃａｌｅ ｆｏｒｍｅｄ．
Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ｔｈｅｓｅ ｔｗｏ ａｓｐｅｃｔｓ ｏｆ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｉｎｄｕｃｅｄ ｐＨ
ｖａｌｕｅ ｄｅｃｌｉｎｅ ｉｎ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ．
３．５　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ Ｂｅｔｗｅｅｎ ＢＤＯＣ ａｎｄ Ｔｏｔａｌ

Ｂａｃｔｅｒｉａ Ｎｕｍｂｅｒ
　 　 Ｆｒｏｍ Ｆｉｇ． ６， ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ｓｅｅｎ ｔｈａｔ ｔｏｔａｌ ｂａｃｔｅｒｉａ
ｎｕｍｂｅｒ ｈａｓ ａ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ＢＤＯＣ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｓｕｍｍｅｒ ａｎｄ ｗｉｎｔｅｒ， ｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｎｇ ｔｈａｔ
ＢＤＯＣ ｉｓ ａ ｄｉｒｅｃｔ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｓｏｕｒｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｂａｃｔｅｒｉａ．
ＢＤＯＣ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｄｅｃｒｅａｓｅｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｕｅ ｔｏ
ｂａｃｔｅｒｉａ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ａｔ ｓｉｔｅ ２． Ｉｎ Ｆｉｇ．６（ａ）， ｔｏｔａｌ
ｂａｃｔｅｒｉａ ｎｕｍｂｅｒ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｒｅｓｉｄｕａｌ
ｃｈｌｏｒｉｎｅ ｄｅｃａｙｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｆｒｏｍ
ｓｉｔｅ ３ ｔｏ ｓｉｔｅ ６． Ｉｎ Ｆｉｇ．６（ｂ）， ｔｈｅ ｂａｃｔｅｒｉａ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｓｉｘ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅｓ ｉｓ ａｌｌ ｖｅｒｙ ｆｅｗ， ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ａｔ ｓｉｔｅ １，
ａｔ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ｂａｃｔｅｒｉａ ｎｕｍｂｅｒ ｉｓ ｚｅｒｏ． Ｔｈｅ ｒｅａｓｏｎ ｆｏｒ
ｔｈａｔ ｉｓ ｓｉｔｅ １ ｉｓ ｎｅａｒ ｔｏ ｉｎｌｅｔ ｗｈｅｒｅ ｒｅｓｉｄｕａｌ ｃｈｌｏｒｉｎｅ ｉｓ
ｈｉｇｈ， ａｎｄ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｓ ａｌｓｏ ｌｏｗｅｒ ｉｎ ｗｉｎｔｅｒ．
Ｍｏｒｅｏｖｅｒ， ＢＤＯＣ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｇｒａｄｕａｌｌｙ，
ａｎｄ ｔｈｅｎ ｉｔ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｌｉｔｔｌｅ ｂｙ ｌｉｔｔｌｅ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ
ｆｒｏｍ ｓｉｔｅ １ ｔｏ ｓｉｔｅ ６ ｉｎ ｗｉｎｔｅｒ． Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｒｅａｓｏｎ ｉｓ ｔｈａｔ
ｔｈｅ ｒａｔｅ ｏｆ ｃｈｌｏｒｉｎｅ ｏｘｉｄｉｚａｔｉｏｎ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ＢＤＯＣ ｉｓ
ｆａｓｔｅｒ ｔｈａｎ ｂａｃｔｅｒｉａ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ ＢＤＯＣ．
ＢＤＯＣ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｃｈａｎｇｅ ｉｓ ａ ｄｏｕｂｌｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ
ｃｈｌｏｒｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ｂａｃｔｅｒｉａ ｃｏｎｓｕｍｉｎｇ．
３．６　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ Ｂｅｔｗｅｅｎ ＢＤＯＣ ａｎｄ ＭＡＰ
　 　 ＭＡＰ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅｓ ｗｉｔｈ
ｈｙｄｒａｕｌｉｃ ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ｗｅｒｅ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ．７． ＭＡＰ
ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ ｓｕｍｍｅｒ ａｎｄ ｗｉｎｔｅｒ ｗｅｒｅ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ
２．１２－２０．８３， １．５１－３．３４ μｇ ／ Ｌ ｉｎ ｔｈｅ ｎｅｔｗｏｒｋ． ＭＡＰ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ａｔ ｓｉｔｅ ２ ｂｅｃａｕｓｅ
ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ａ ｇｒｏｕｎｄ ｗａｔｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ｎｅａｒ ｉｔ， ａｎｄ ｔｈｅ
ｈｉｇｈｅｒ ＭＡＰ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｇｒｏｕｎｄ ｗａｔｅｒ ｌｅａｄ ｔｏ ｔｈｅ ｒｉｓｉｎｇ
ｏｆ ｎｅｔｗｏｒｋ ｗａｔｅｒ． Ｔｈｉｓ ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ ｃａｎ ｂｅ ｅｘｐｌａｉｎｅｄ
ｆｒｏｍ Ｆｉｇ． ７ （ ｂ）， ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｇｒｏｕｎｄ ｓｕｐｐｌｙ ｗａｓ ｓｈｕｔ
ｄｏｗｎ ｉｎ ｗｉｎｔｅｒ， ｔｈｅ ＭＡＰ ｃｏｎｔｅｎｔ ｄｉｄ ｎｏｔ ｇｏ ｕｐ
ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ． ＭＡＰ ｃｏｎｔｅｎｔ ｄｉｄｎｔ ｃｈａｎｇｅ ｃｌｅａｒｌｙ ａｔ ｓｉｘ
ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅｓ ｉｎ ｗｉｎｔｅｒ ａｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ． ７ （ ｂ ），
ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ ｔｈａｔ ＭＡＰ ｃａｎ ｏｎｌｙ ｕｓｅ ｂｙ ｔｈｅ ｂａｃｔｅｒｉａ ｉｎ
ｄｒｉｎｋｉｎｇ ｗａｔｅｒ， ａｎｄ ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｎｏ ｏｔｈｅｒ ｍｅｔａｂｏｌｉｃ
ｐａｔｈｗａｙ． Ｂａｃｔｅｒｉａ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｊｕｓｔ ｃａｕｓｅｄ ｔｒａｃｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ
ｎｅｔｗｏｒｋ ｗａｔｅｒ， ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ＭＡＰ ｃｏｎｔｅｎｔ ｃｈａｎｇｅｄ ｖｅｒｙ
ｌｉｔｔｌｅ． Ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ｓｅｅｎ ｔｈａｔ ＢＤＯＣ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｗａｓ
０．８２－２．１６ ｍｇ ／ Ｌ ｉｎ ｓｕｍｍｅｒ， ａｎｄ １．５６－２．５７ ｍｇ ／ Ｌ ｉｎ
ｗｉｎｔｅｒ， ｗｈｅｒｅａｓ ＭＡＰ ｃｏｎｔｅｎｔ ｗａｓ ｉｎ ａ ｌｏｗ ｌｅｖｅｌ． Ｔｈｉｓ
ｒｅｓｕｌｔ ｗａｓ ｉｎ ｌｉｎｅ ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｓ ｔｈａｔ ＭＡＰ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｗｏｕｌｄ ｂｅ ｉｎ ａ ｌｏｗｅｒ ｌｅｖｅｌ ｗｈｅｎ ＢＤＯＣ
ｃｏｎｔｅｎｔ ｗａｓ ｈｉｇｈ ｉｎ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ［ ２５ ］ ．

Ｆｉｇ． ６ 　 Ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｂａｃｔｅｒｉａ ｎｕｍｂｅｒ ａｎｄ ＢＤＯＣ ｉｎ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅａｓｏｎｓ

·０９·



Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｈａｒｂｉｎ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ （Ｎｅｗ Ｓｅｒｉｅｓ）， Ｖｏｌ．２５， Ｎｏ．１， ２０１８

Ｆｉｇ．７　 Ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ＭＡＰ ａｎｄ ＢＤＯＣ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅａｓｏｎｓ

４　 Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

　 　 １） Ｔｈｅ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｎｏｒｔｈｅｒｎ
ｌｉｖｉｎｇ ｓｔｒｉｃｔ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ａｖｅｒａｇｅ ＢＤＯＣ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｒｅ １．３９
ａｎｄ ２．１７ ｍｇ ／ Ｌ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ， ｉｎ ｓｕｍｍｅｒ ａｎｄ ｗｉｎｔｅｒ．
Ｎｅｔｗｏｒｋ ｗａｔｅｒ ｂｅｌｏｎｇｓ ｔｏ ｓｌｉｇｈｔｌｙ ｕｎｓｔａｂｌｅ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ
ｗａｔｅｒ．
　 　 ２） ＢＤＯＣ ａｎｄ ｒｅｓｉｄｕａｌ ｃｈｌｏｒｉｎｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｌｌ
ｄｅｃｒｅａｓｅ ｒｅｍａｒｋａｂｌｙ ａｌｏｎｇ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐｉｐｅｌｉｎｅ ｉｎ
ｓｕｍｍｅｒ． Ｔｈｅ ｒｅａｓｏｎ ｉｓ ｔｈａｔ ｂａｃｔｅｒｉａ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ
ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｗａｒｍ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ， ｔｈｅｙ
ｃｏｎｓｕｍｅ ａ ｇｒｅａｔ ｄｅａｌ ｏｆ ＢＤＯＣ ａｎｄ ｒｅｓｉｄｕａｌ ｃｈｌｏｒｉｎｅ，
ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ａｔ ｎｅｔｗｏｒｋ ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌ． Ｔｈｅ ｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎ ｏｆ
ｒｅｓｉｄｕａｌ ｃｈｌｏｒｉｎｅ ｏｎ ｂａｃｔｅｒｉａ ｇｒｏｗｔｈ ｗｅａｋｅｎｓ． Ｉｎ
ｗｉｎｔｅｒ ＢＤＯＣ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｌｏｎｇ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐｉｐｅｌｉｎｅ
ｆｉｒｓｔ ｄｅｃｌｉｎｅｓ， ｔｈｅｎ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ． ＢＤＯＣ ｃｏｎｔｅｎｔ ｃｈａｎｇｅ ｉｓ
ｄｏｕｂｌｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｃｈｌｏｒｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ｂａｃｔｅｒｉａ
ｃｏｎｓｕｍｉｎｇ．
　 　 ３） ＢＤＯＣ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ｔｕｒｂｉｄｉｔｙ ｉｎ ｓｕｍｍｅｒ ａｎｄ
ｗｉｎｔｅｒ ｈａｖｅ ａ ｓｔｒｏｎｇｅｒ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ． Ｔｕｒｂｉｄｉｔｙ

ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｐｉｐｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ｃａｎ ｂｅ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ｂｙ
ｔｗｏ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ： ｏｎ ｔｈｅ ｏｎｅ ｈａｎｄ， ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｆｌｏｗ ｈａｓ ａ
ｆｌｕｓｈ ｅｆｆｅｃｔ ｔｏ ｔｈｅ ｐｉｐｅ ｗａｌｌ． Ｔｈｅ ｆｌｏｗ ｗａｔｅｒ ｍａｋｅ ｔｈｅ
ｃｏｒｒｏｓｉｏｎ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ａｔｔａｃｈｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｐｉｐｅ ｗａｌｌ
ｌｏｏｓｅｎ ａｎｄ ｆａｌｌ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ， ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｉｎ ｔｕｒｂｉｄｉｔｙ
ｉｎｃｒｅａｓｅ； ｏｎ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｈａｎｄ， ｔｈｅ ｓｕｓｐｅｎｄｅｄ ｍａｔｔｅｒ ｔｏ
ｗａｌｌ ａｔｔａｃｈｍｅｎｔ ｏｒ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｆｌｏｗ ｖｅｌｏｃｉｔｙ
ｗａｓ ｓｌｏｗ， ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｉｎ ｔｕｒｂｉｄｉｔｙ ｄｅｃｒｅａｓｅ． Ｐｉｐｅ ｍａｔｅｒｉａｌ
ｉｓ ａｎｏｔｈｅｒ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｆａｃｔｏｒ ａｆｆｅｃｔｉｎｇ ｔｕｒｂｉｄｉｔｙ ｃｈａｎｇｅ．

４） Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｇｕａｒａｎｔｅｅ ｄｒｉｎｋｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ，
ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｃｏｍｐａｎｙ ｍｕｓｔ ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎ ｔｈｅ ｄａｉｌｙ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｐｉｐｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ａｎｄ ｐｉｐｅｌｉｎｅ ｆｌｕｓｈｉｎｇ
ｒｅｇｕｌａｒｌｙ， ｒｅｆｏｒｍｉｎｇ ｔｈｅ ｓｅｒｉｏｕｓ ｃｏｒｒｏｄｅｄ ｐｉｐｅｓ． Ｗｈｅｎ
ｓｅｌｅｃｔｉｎｇ ｐｉｐｅｌｉｎｅ， ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｃｏｍｐａｎｙ ｓｈｏｕｌｄ ｔｒｙ ｔｏ
ｕｓｅ ｔｈｅ ｎｏｎ⁃ｍｅｔａｌ ｐｉｐｅｌｉｎｅ， ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｗａｔｅｒ ｔｕｒｂｉｄｉｔｙ
ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅ ｗａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

［１］Ｌｉ Ｗ Ｙ， Ｗａｎｇ Ｆ， Ｚｈａｎｇ Ｊ Ｐ， ｅｔ ａｌ． Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｈｉｆｔ ｏｆ
ｂｉｏｆｉｌｍｓ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｉｎ ａ ｆｕｌｌ⁃ｓｃａｌｅ ｄｒｉｎｋｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｓｙｓｔｅｍ ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗａｔｅｒ ｓｏｕｒｃｅｓ． Ｓｃｉｅｎｃｅ ｏｆ
ｔｈｅ Ｔｏｔａｌ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ， ２０１６， ５４４：４９９－５０６．

［２］Ｂａｉｎ Ｒ Ｅ Ｓ， Ｗｒｉｇｈｔ Ｊ Ａ， Ｃｈｒｉｓｔｅｎｓｏｎ Ｅ， ｅｔ ａｌ． Ｒｕｒａｌ：
Ｕｒｂａｎ ｉｎｅｑｕａｌｉｔｉｅｓ ｉｎ ｐｏｓｔ ２０１５ ｔａｒｇｅｔｓ ａｎｄ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｆｏｒ
ｄｒｉｎｋｉｎｇ⁃ｗａｔｅｒ． Ｓｃｉｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｏｔａｌ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ， ２０１４，
４９０：５０９－５１３．

［３］Ｌｅｈｔｏｌａ Ｍ Ｊ， Ｎｉｓｓｉｎｅｎ Ｔ Ｋ， Ｍｉｅｔｔｉｎｅｎ Ｉ Ｔ， ｅｔ ａｌ． Ｒｅｍｏｖａｌ
ｏｆ ｓｏｆｔ ｄｅｐｏｓｉｔｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｉｍｐｒｏｖｅｓ ｔｈｅ
ｄｒｉｎｋｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ． Ｗａｔｅｒ Ｒｅｓｅａｒｃｈ， ２００４， ３８： ６０１ －
６１０．

［４］Ｌｕ Ｐ Ｐ， Ｚｈａｎｇ Ｘ Ｊ， Ｚｈａｎｇ Ｃ Ｑ． Ｂｉｏｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｓｙｓｔｅｍｓ ｉｎ ｏｎｅ ｃｉｔｙ ｉｎ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｃｈｉｎａ： Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，
ｍｏｄｅｌｉｎｇ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｔｒａｔｅｇｙ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， ２０１４， ２６： ３２３－３３１．

［５］Ｓｒｉｎｉｖａｓａｎ Ｓ， Ｈａｒｒｉｎｇｔｏｎ Ｇ Ｗ． Ｂｉｏｓｔａｂｉｌｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｆｏｒ
ｄｒｉｎｋｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍｓ． Ｗａｔｅｒ Ｒｅｓｅａｒｃｈ， ２００７，
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