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、

磷
、

叶绿素

含量的年周期变化

马 玖 兰
杭州市西湖水域管理处

,

杭州

提要 研究了杭州西湖引水前后主要湖区水体中的氮
、

磷
、

叶绿素 的年周期动态变化
。

结果表明 外湖等五个湖区的总氮含量在春季和秋季有两个高峰值
,

与引水前相比变化不大
。

硝

酸盐氮各湖区均在 月呈现高峰
。

各湖区的总磷含量 月开始急剧上升
,

月后降至最低

氮
、

磷在各湖区的年平均含量也略有差异
,

一般以岳湖和北里湖湖区的含量较高
,

而三潭内湖和

小南湖湖区相对较低
。

对各湖区水样检测的相关分析表明 总磷和叶绿素 的年周期动态变化

密切相关
,

而可溶性磷与各湖区的叶绿素 含量相关不显著
,

但其动态变化一致
。

从西湖水质改

善的程度来看
,

引水工程只是治理西湖的一项重要措施
,

但不是根本措施
,

还需进一步加强截

污
、

科学疏挖
、

控制游船数量等综合治理
。

关健词 杭州西湖 引水工程 氮 磷 叶绿素

杭州西湖是世界上著名的风景游览湖泊
,

由于西湖周围生活
、

工业等污水的大量排人及

其本身的长期富营养化
,

已经严重影响到西湖的旅游观赏价值
。

因此
,

西湖水体的水质引起

了广泛的关注
,

经过三年的科学论证和两年多的引水试验后
,

于 年 月 日开始定期

从钱塘江向西湖引水以期改善西湖水质
。

关于西湖
,

已有浮游动物
“」、浮游藻类卜

‘」、异养细

菌巨
,

以及西湖引水扩散过程困等方面的报道
,

但至今尚未见到有关其水体的理化特性和西

湖引水后的水体特性研究的报道
。

为此
,

本文就其主要湖区水体中的氮
、

磷和叶绿素 含量

的年周期动态变化进行了系统的分析
,

以便为更有效的综合治理西湖
,

评估引水效果和提高

其旅游观赏价值提供有价值的资料
。

研究方法

采样点的布设和采样频率

每月采样分析两次
,

每次 个站位 图
。

水样用中国科学院水生生物研究所生产的有

机玻璃采水器采集
,

并于 内送化验室分析
。

水样分析方法

水样中总氮和总磷含量的测定依照钱君龙等川介绍的方法
,

可溶性磷含量采用钥蓝比

色法测定
。

氨氮
、

硝酸盐氮和亚硝酸盐氮含量分别采用纳氏比色法
、

酚二磺酸法和
一

蔡 乙烯二胺 比色法测定困
,

叶绿素 含量的测定步骤基本按
一

推荐的程序
,

收稿日期 一 一 接受 日期 一 一
。

作者简介 马玖兰
、

女 年生 助理工程师
。

主要从事水质分析研究工作
。
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图 酉湖各栩达采样点布设 和截污工程
、

引水工程概况
,
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。鲤湖州毖
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跳

含量计算采用 和 所修改的方程
。

钱塘江水质与西湖水质的比较

从表 可以看出钱塘江水除无机氮高于西湖外
,

其它指标均优于西湖
,

其中耗氧量
、

总

磷
、

藻量仅为西湖水的 纬
、 、 , ,

三氮亦低于西湖
。

对照地面水环境质量标

准
一 ,

钱塘江属于地面水 一 级
,

而西湖水属于地面水 级
。

表 钱塘江 年
,

引水 口 与西湖 年
,

引水前 水质的比较

一

参 。 一不了一弩攀一
西 湖

最 低 平 均 最 高 最 低

。

犷一 〔

姚
一
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藻量 。“ 个

,
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、

工

‘

,

、

。

,

、

未检出

引水前后各湖区水质年周期动态变化

总磷

湖泊中磷的积聚是影响水质的一个重要因素
,

也是藻类生长的必需营养元素
,

水体中总

磷的含量过高
,

会使藻量增加
,

透明度下降
。

西湖湖水中总磷的含量相当高 表
,

图
。
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表 引水前后西湖各湖区水体中总磷的年平均值 单位

七

湖 区

引水前 年

北里湖 岳 湖 外 湖

引水后 年

年平均

变 幅

年平均

变 幅

西里湖 小南湖

北里湖
外湖

一

一

切咖
︵曰切且几卜

月 月

岳湖
,

︵曰的︶卜

月

—
弓水前

目 一

一
引水后

·

—
·

钱塘江

图 引水前后西湖主要湖区水体中总磷含量的年周期动态变化
,

引水后各湖区总磷年平均值以北里湖最高
,

达
,

因为北里湖是引水的死角
,

换水周期长
,

湖水的水色也较其它湖区不同
,

呈绿色
。

目前该湖换水工程已基本完成
,

水质将

有重大改观
。

而岳湖是接纳流域径流的主要湖区
,

面积较小
,

游船活动频繁
,

故湖水中营养物

质含量较高
。

小南湖年均值较低
,

主要因其处于引水的进水 口
,

容积小
,

连续引水 后
,

其水

质指标即达钱塘江水平
,

所以水质较其它湖区都要好
。

由图 可以看出各湖区湖水中总磷含量的周年变化呈单峰型
,

主要峰值出现在 月
。

其

中 一 月总磷含量明显上升
,

钱塘江总磷年平均含量为
,

仅为西湖的 瑞
。

在连续引水的情况下
,

西湖水体总磷含量的下降很明显 但停水 后
,

湖水中总磷浓度几

乎恢复原来水平
,

说明引水效果维持不长
,

总磷的恢复基本是内源作用所致
,

西湖底泥磷的

释放可能成为湖水中磷的补充来源 表
。

表 西湖底泥表层总磷
、

总氮含量

湖 区

表层
、

半表层厚度

表层

表层

外 湖 西里湖

,

北 里湖
。

。

小南湖 岳 湖

。
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叶绿素

西湖水体中叶绿素 的浓度同总磷一样也很高
,

年均值最高是北里湖
,

达 陀
,

最低的小南湖为 拌 ①
。

表 引水前
、

后西湖各湖区水体中叶绿素 的年平均值 单位小
‘

比

湖 区 北里期 岳 湖 西里湖 外 湖 小南湖

引水前 年 年平均

变 幅 一 一

引水后 年 年平均 ,

变 幅 一 一

从表 中可看出除了小南湖引水后

叶绿素 年平均值低于引水前外
,

其它

各湖区都略高
。

引水后各湖区 叶绿素

的季节变化见图
。

可以看出各湖区其周

年变化特点与总磷相同
,

均呈单峰型
,

主

要峰值在 月
,

但各湖区的周年变化曲

线又有所不同
,

外湖
、

岳湖
、

北里湖
、

西里

湖营养水平较高
,

月随着水温的升

高
,

在强烈的光合作用下
,

绿
、

蓝藻大量

繁殖
,

形成 月份高峰
。

小南湖营养水平

相对较低
,

主要因其处于引水的人水 口
,

瑚水的更换率较高
,

加之游船搅动较少
,

故叶绿素 含量相对较低
。

西湖水体中总磷与叶绿素 含量的

变化情况基本一致
,

经对样品检测值的

相关分析
,

结果表明各湖区总磷与叶绿素

月侧】

兄

翔二
切己‘司月。

小南湖
月

图 西湖水叶绿素 含量周年变化 年

罗
一

,

浓度呈显著相关关系
。

北里湖
一

岳 湖 一 “

西里湖
一

外 湖 一 “

可溶性磷

引水前后西湖各湖区水体中可溶性磷含量的年平均值有差异 表
,

图
,

其排列顺序

为 金沙润 龙乱涧 钱塘江 北里湖 岳湖 小南湖 西里湖 外湖
。

从图 可以看出引水前西湖湖水可溶性磷含量均 比引水后低
,

钱塘江可溶性磷含量 比

西湖水高得多
,

使西湖水可溶性磷含量居高不下
。

一 月钱塘江水质较好
,

大量的引水引人

西湖后
,

使西湖水质好转
,

但也同时带进了大量可溶性磷和无机氮
,

形成了 月份西湖水可

① 中国环境科学研究院
,

杭州西湖富营养化调查及综合管理规划研究报告
一 。 一 一 一 。
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溶性磷的含量高峰
。

一 月由于藻量大量吸收
,

使可溶性磷含量降低 一 月是第二个高

峰
,

与温度
、

日照有关
,

系底泥磷的释放量增大所致
。

经过样品检测值相关分析
,

水体中可溶

性磷与叶绿素 相关不显著 一
。

表 引水前
、

后 年 钱塘江
、

溪润水
、

西湖各湖区可溶性磷变化 单位
,

水 体 金沙润 龙涨润 钱塘江

引水前 年平均

变 幅

引水后 年平均

变 幅

北里湖
。

。

岳 湖 西里湖

。

外 湖

未检出

小南期
。

未检出
,

一 一

一
钱塘江

—
引水前外湖

一 一 一

一 引水后外湖
入

认
‘

灯拼 又 厂价、
二

二

卜

‘曰︸

︵曰如已︶住翅处油

一 一 一 一 月

图 引水前
、

后西湖外湖区水体中可溶性磷含量的年周期动态变化

总氮

西湖水中总氮含量在各湖区表现出相同的年周期动态变化
,

尤以外湖湖心为代表
。

总氮

含量有春
、

秋两个高峰值
,

与引水前基本相同 图
。

每年 月是杭州地区的春汛季节
,

冬春引水及春季径流把氮
、

磷带人湖内
,

特别是藻类可直接吸收的有机氮和无机氮
,

所以春

—
年 引水后西湖

一 一

一 , 年 钱塘江

︵闷目日︶卜

月

图 西湖外湖水体与钱塘江水体中总氮含量的年周期动态变化
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季高峰系有机氮和无机氮共同增加所形成
,

并成为一年中总氮含量的最高峰
。

月秋季

高峰主要有总有机氮 决定
,

此时总无机氮 因藻类大量消耗而降低
,

但有机氮则

因大量生物残骸的积聚而增高
。

从图 可见
,

钱塘江水引人西湖后
,

西湖总氮的含量略有下

降
,

但变化不大
,

主要是西湖底泥中氮的不断释放而抵偿所致
。

表 西湖外湖水体
、

钱塘江
、

溪润水中硝酸盐氮的年平均值 单位

压一
,

水 体 西湖外湖 年 西湖外湖 年 钱塘江 金沙润 龙乱润

年平均
,

变 幅 一
,

一

硝酸盐氮

从表
、

图 可以看 出西湖水体中硝酸盐氮在每年 一 月出现高峰
,

其周年变化既与

引水及径流的输人有关
,

也与西湖水体中细菌
、

藻类等生物的活动密切相关
。

金沙涧径流硝

酸盐氮浓度高达
· ,

比西湖水高出 倍以上
。

金沙涧
、

龙私涧两支流的污染源均在

上游
,

故流域上游的截污治理工程应引起足够重视
。

月份后随着温度的升高
,

水体中生物

活动逐渐加强
,

藻类的大量繁殖吸收了大量的硝酸盐氮
,

使其浓度降低
,

总体趋于平衡
。

︵闷日︶之

图 引水前
、

后西湖外湖水体中硝酸盐氮含量的年周期动态变化

伐
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