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当前湖泊污染控制的特点

沈 晓 鲤
湖北省环境保护研究所

, ‘

国际湖泊污染与恢复会议
, ,

  !

于 年 斗

月 一 日在意大利罗马召开
,

参加会议的有来自

欧洲
、

北美
、

亚洲等二十多个国家的二百多名有关专

业的专家
、

学者
,

中国代表也参加了会议

会议中心议题是解决湖泊 水库 的富营养化问

题
,

对酸雨与湖泊酸化问题也作了讨论 会议反映

欧洲
、

北美以及 日本等工业发达国家尽管在近一
、

二

十年内普遍采用了污水二级处理
,

但并没有能控制

住湖泊的富营养化 因此富营养化防治的研究成了

当今水污染控制的重要课题之一 本次会议比较集

中地反映了目前国际上对湖泊富营养化防治的主要

特点
,

本文就这个间题的三个方面加以 介绍

一
、

湖 泊 的 负 荷

湖泊负荷主要指营养物负荷
,

其中对大部分湖

泊而言是要限制磷和氮的负荷 湖泊负荷分为内负

荷与外负荷 外负荷为点源与非点源带来的污染

对副点源污染目前欧洲习家的主要措施是把现有的

二级污水处理厂升级
,

脱除磷
、

氮 有的国家已制订

了排放标准 限制磷
、

氮的排放 污水处理厂脱磷

通常采用化学沉淀法
,

在二级处理厂的曝气池前投

加三价或二价铁盐或铝盐将磷沉淀下来
,

有的还在

二沉池后增设滤池
,

经这样处理后出水含磷量可控

制在 。
·

,
但是处理费用须在二级处理基础上

增加 非点源污染也受到重视 由于农牧业

发展
,

化肥大量使用
,

旅游
、

娱乐事业的兴起
,

湖泊

受到的营养物非点源负荷加重了 据 日本大阪大学

教授的报告
, 日本几个主要湖泊的非点源污

染负荷占总外负荷的比 例
,

氮 达 一  
,

磷达

一 这个比例还有增加的趋势

与会者得到的更深刻的印象是不少国家在湖泊

内负荷方面的研究 对许多湖泊的研究结果表明进

人湖内的磷大部分会最终沉人湖底
,

积累在底泥中
。

外负荷改变后就会带来内负荷变化
,

不少湖泊在外

负荷的磷削减之后由底泥继续向水中输送磷 内负

荷就是指从底泥中释放出的营养物的量 在欧洲有

的湖泊的内负荷在外负荷去除后可以达到与外负荷

相同
,

甚至大几倍的数量 这种局面可以持续很长

时间
,

尤其是有长期富营养化历史的湖泊 内负荷

作用机理及控制的研究是目前富营养化研究的一个

主题 荷兰农业大学水污染控制系
二

和欧

洲经济共同体联合研究中心 等的论文涉

及了底泥与覆水层之间的磷
、

氮的流动
、

输送
,

底

泥中的物理
、

化学和生物学的作用过程
,

研究 了泥

水界面影响营养物交换的各类因素
,

通过控制这些

因素来抑制内负荷 内负荷的研究还包括内负荷值

磷的释放量 的理论与实验确定方法的探讨 幼划
。

二 教授的论文讨论了用界面吸附平衡与质量 平 衡

模式来确定底泥营养物释放率的方法

二
、

数 学 模 拟

年代以来富营养化的研究就采用 了 数学模

式 典型的有
、

  和 等建立

的稳态经验模式
,

一般是建立磷浓度与水质指标 叶

绿素 浓度或透明度 的关系 这类模式都用于预

侧和 用于外负荷削减的决策方面 近几年发展了动

态模式
,

这种模式的发展适应对湖泊内负荷研究和

湖泊恢复研究的需要 动态模式可建立湖泊水体系

统对其中的状态参数变化的关系 由哥本哈根大学
一

介绍的丹麦 中湖模式中引人了

个状态变量
,

浮游植物
、

浮游动物都纳人了系统

模式 欧洲经济共同体联合研究中心在
。
湖

的富营养化研究中建立了一种垂直箱式作 用 模型
,

包括湖泊的表层
、

下层
、

底层 模式中引人了多种生

态系统成分 浮游植物
、

藻细胞中的磷
、

溶解态无机
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磷
、

固态有机磷
、

溶解态有机磷等
,

这些成分在湖表

层
、

下层和底层间的交换用通量项的形式纳入平衡

方程
,

描述固态与溶解态成份的沉淀和涡流扩散效

应
。

动态模式可以归纳湖泊生态系统的主要 特征
,

尽管目前对富营养化的过程尚未充分了解
,

但建立

适当的模式可以 为研究提供手段
,

为治理恢复提供

依据 捷克斯洛伐克科学院生态与生物数学实验室

狄 博士指出了动态模式与稳态经验模 式 的

区别在于经验模式唯一的考虑因素 就是外 负荷 削

减
,

而动态模式可以反映综合的治理措施 瑞士在

湖的治理研究中应用了 八 一

动态 模

式预测外负荷与内负荷综合治理措施的效果
,

作为

决策依据 压 湖有长期富营养化历史
,

单靠

削减外负荷不足以得到恢复

动态模式可以扩展成优化管理模式
,

通过数学

手段将各种治理措施优化结合
,

达到治理费用最低

而效果最好的 目的
。

三
、

恢 复 技 术

恢复技术的发展反映当前对湖泊内负荷控制的

重视 湖泊的恢复是指湖内治理
,

调整和达到控制

生态系统的结构与功能的目的 外负荷的削减被认

为是湖泊恢复工程的准备工作 湖泊恢复技术的基

础是对湖泊内负荷作用机理的研究 研究结果 表

明
,

底泥表层的氧化还原状况对抑制底泥磷释放至

关重要
,

因此各类底层充氧技术得到发展
,

各种曝

气
、

充氧设备应运而生 瑞典  公司的一

护”叻叻的的的的俩的与
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科 学
。 。

种设备能向底泥施加化学药剂
,

能在湖底移动
,

在鼓

气的同时向泥中施人药剂
,

如 声 等
,

能

将磷
“
惰化” 而固定在底泥中 这是 教授研究

的方法
,

称为 法 底泥疏浚
、

下层水抽吸灌

溉这类方法能直接削减内负荷的作用

除工程手段外
,

值得注意的是生 物防治 技术
一 ,

目前在研究应用的有浮游 动物

与鱼类控制措施
,

食草的浮游动物被认为是控制的

关键 联邦德国
一

湖泊研究所 博

士提出当捕食浮游动物的鱼减少后
,

许多湖泊的浮

游动物增加了 当浮游动物生物量达到 一

干重 时
,

湖水就变清了 民主德国

水库的防治采用了生物防治办法
,

其中包括禁止放

养捕食浮游动物的鱼
,

使浮游动物增加以捕食微型

浮游植物
,

再放养食草类的鱼
,

如鳅鱼
,

以捕食大型

的浮游植物 以色列在它最大的淡水湖 助 湖

的治理中
,

兼顾了养鱼业的发展 它既考虑了鱼种

的商业价值又考虑了其生态价值
,

减少捕食浮游动

物的鱼种
,

从而在维持浮游植物现有的种类比例结

构的情况下
,

减少了湖泊浮游植物量
,

改善了水质

饮用水水库的富营养化防治在欧洲许多国家有

重要的地位 本次会议议程之一就是参观罗马市远

郊一个新开辟为罗马市饮用水源的湖泊—。
湖 为了保护水源修建了沿湖的截污工程

、

污水

处理厂
,

控制沿湖农用化学物的使用并加强了水质

监测 联邦德国的 水库采取库内外结合

的综合防治措施
,

取得了显著的效果

湖 泊 酸 化 的 可 逆 性 能 力

据瑞典科学家 盯 等报道
,

瑞典西部许

多湖泊在七十年代中期酸化到最大值
,

硫酸盐浓度

上升到 。一 牌
,

而 值降低到 斗一斗

年这种趋势反过来
,

观察到的硫酸盐和氢离子

的浓度却降低了

这种局部改善 值不超过 。 到 。 ,

其主要

原因是硫酸盐的湿沉降物减少了
,

在瑞典西部气象

采样点 大约减少了 同硫酸

盐湿沉降物形成对比的是氢离子湿沉降物反而增加

了
,

这可能是氮氧化物排放增加所致

有几个湖泊发现硫酸盐减少 初一 脚 当

酸化和酸化减轻的状态下
,

硫酸盐和氢离子都呈相

关关系 发生在这两种状态之间平衡阻碍作用是特

别有意思的 当硫酸盐浓度降低到原先水平时
,

氢

离子值却比酸化状态时高 新增加的沉降物也就更

酸
,

同已降低的硫酸盐浓度所取得的改善相抵消

可以得出结论
,

当硫酸盐浓度降低时
,

敏感的湖

泊是可以很快恢复的
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