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我国科学家关于湖泊水华治理的研究取得重要进展

在国家科技部和国家 自然科学基金委员会的资助下
,

中国科学 院生态环境研究中心潘纲研究员经过多

年的努力
,

在湖泊富营养化治理方面取得重要进展
.

最近其代表性成果以 3 篇系列论文的形式发表于 E vn i
-

r o n m e n t a l P o l l u t io n ,

并被 国际环境领域 的著名期 刊 E n v i r o n m e n t a l s e i e n e e & T e e h n o lo g y 在 T e e h n o l o g y

N e w S
专栏 以

“

Q u i e k
, C h e a p m e t h o d f o : a l g a e : e m o v a l

”
为题做 了重点介绍

.

E S邑 T 评价认为
“

这是一种决

速
、

廉价清除藻华的方法
,

特别适合于淡水有毒藻华的应急清除
,

而且可提供一个永久性修复遭受藻华危

害的湖泊并恢复其生态的长期战略
” .

我国是淡水资源短缺的国家
,

近年来
,

由于许多 自然和人为因素的影响
,

排入湖库 的氮
、

磷等营养物

质不断增加
,

致使水体富营养化状况加剧
,

进而导致各地水体藻华的频繁暴发
.

严重的水华会覆盖水面
,

阻

止水体中的光合作用及其与大气的交换
,

使水 中的溶解 氧浓度迅速降低
,

造成水生动植物的死亡以 及生态

和周边环境的破坏
.

这些影响又进一步对周边城市的政治经济 (如投资业
、

水产业
、

旅游业 )产生严重破坏
.

同时
,

藻华常使水体中的藻毒素含量严重超标
,

这些藻毒素也是肝脏肿瘤的强诱发剂
,

严重威胁着饮用水

安全和人体健康
.

如何有效地控制藻华的暴发
,

国内外专家投人了多年的努力
,

研究了多种控制藻华暴发的

方法
,

如化学法
、

机械法
、

生物法
、

生态法和絮凝法等等
.

但是 由于各种方法都存在着这样或那样 的缺陷
,

多年来
,

人们一直期待着一套安全
、

有效
、

成本低
、

操作简便的技术能够出现
.
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6 结论

本文主要从 概率角度 给 出表征 云量 的理论 基

础
,

结论如下
:

( 1) 云量是一种特殊形式的场
,

其物理实质是

指遮蔽天空视野的成数
,

而数学上实 际是一定 区域

的水平积分加权平均
.

( 2) 由于云量的非负性
,

用平均值来表示 云量

存在着严重的缺陷
; 由于云量的间隙性

,

故实际平

均云量大于传统平均云量
; 由于云量长期平均的稳

定性
,

容易误认为平均云量具有代表性而事实并不

如此
.

( 3) 利用 C h eb ys h ve 不等式说 明了由于云量方

差较大
,

故必须采用高阶矩的方法去描写云量
.

(4 ) 将云量 问题换成矩 问题
,

具体给出了确定

分布函数的 3 个充分条件和 1 个充分必要条件
.

( 5 ) 根据 K o lm o g o r o f f 定理
,

在云量资料 的大

样本的条件下
,

给出 了求 经验分 布 函数 的近似方

法
.

( 6) 利用 IS C C P 云资料与其他气象变量是可以

求出云分布函数 的
,

说 明了本 文在理论 上 是可行

的
.

此外
,

云量与垂 直速度的关系不是正态分布而

是近似于双峰分布
.
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豁土由于其来源充足
,

具有天然无毒
、

使用方便
、

耗资少等特点
,

曾一度受到欢迎
.

潘纲和他的研究组

将改性豁土技术与生态技术相结合提出了既能快速消除水华又能长期治理湖泊富营养化的一 系列改性豁土

技术
.

他们通过研究 26 种不同豁土与藻细胞之间的絮凝性质发现
,

高效豁土絮凝除藻不是通过传统 的静电

吸附机理
,

而是通过一种架桥网捕作用
,

就像蜘蛛网一样
,

将藻细胞粘网后共同沉人水底
.

因此
,

他们在架

桥网捕性能方面对豁土进行改性
.

结果改性后的豁土不仅特别适合于淡水藻华的清除
,

而且豁土的投人量也

从国际先进的 2 00 m g
·

L一 ’ ,

降到了 10 m g
·

L一 ’ ,

除藻效率达到 95 % 以上
.

利用当地湖泊泥土 /沉积物的 自

我循环清除水华
,

不仅大大降低 了治理成本
,

又可防止底泥过度淤积
,

而且 由于是利用湖泊 内部颗粒物固

有的 自我循环
,

因此实现了生态安全的理念
.

长期原位检测结果表明该技术不仅没有对湖泊生态系统造成不

利的影响
,

而且对于水生植物的恢复有很好 的促进作用
.

播纲和他的研究组还进一步提出了
“
改性原位土壤 /沉积物水华清除一生态修复技术

”
.

该技术是在除藻

的同时播撒沉水植物草种
,

而且所用的土壤改性剂不仅可起架桥网捕絮凝的作用同时也是沉水植被促进剂
,

因而形成豁土絮凝技术与生态技术相结合的标本兼顾治理水华和水体富营养化的复合技术
.

该技术可通过大

面积机械化喷洒同步完成清除水华
、

提高水 体透 明度
、

播种水生植物
,

而生长的沉水植被又可修复底泥二

次污染抑制藻华复发
,

达到湖泊富营养化治理的多种速效与长效
、

应急与治本的连锁效果
.

(供稿
:

王春霞 )


