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提要 通过涌潮磷的来源途径(八谰河道、湖区径流、湖面沉降 养殖投饵、底泥释放】和媚 

体各要素(水体、浮游植物、大型水生植物、鱼类等)中磷迁移过程调查资料的丹析·建立了描述磷 

在上述各要素中迁移过程的数学模型 经实测资料验证．模型的计算值与宴测值的平均相对误差 

在 9．9 一18．6 ．基本反映丁磷的迁移过程l厦动态变化规律 对该湖磷浓度预测硬磷资谭含理利 

用具有重要的意义 

关键词卫 丑丑模 塑 劫 ，受化规稃 移筏型 ／ 
r 

漏湖位于常卅I市西南约 1 3km处，是苏南太湖湖群的重要组成部分 湖泊面积 l64kin：一平 

均水深 1．26m，水草覆盖面积(除网围养殖湖区外)93 以上．是一个典型的草型湖泊 近年来· 

随着湖区经济的迅速发展和人口的急剧增加．大量工业废水和生活污水未经任何处理即排入 

湖内．加之湖面网围养殖业迅速发展(约占湖泊总面积2O 左右)。̂ 工投饵量不断增加 致使 

湖泊污染日益加重，其中以磷污染所带来的富营养化问题尤为关注．本文在该湖磷来源途径和 

湖泊底泥、水体、生物各要素中磷的变化状态调查的基础上。采用数学模拟的方法．描述可溶性 

磷和颗粒磷的迁移过程．为该湖富营养化防治对策的制订及磷资源的台理开发利用提供科学 

依据． 

I 磷迁移模型的建立 

1 1 磷迁移示意图 

根据 漏湖主要环境特征(草型浅水湖泊)分析，磷在湖体内各要素中的迁移转化过程-可 

简要地归纳为图 l所示． 

I．2 磷迁移方程的建立 

鉴于磷在湖体各要素中迁移转化的过程十分复杂，影响因素甚多 ．故在模型方程建立 

的过程中，对诸多的影响因子作了简化处理．仅以图 l所示的主要迁移过程为依据．分别建立 

总可溶性磷(TDP)、颗粒磷(PP)、叶绿素a(A )、水草 ( )和鱼类。 (J4 )等五个简单生态 

模型来描述磷在湖体各要素中的动态变化．按物质平衡原理分析，将各模型方程的表达式归纳 

如下． 
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(1)TDP 

图 l 磷在祸湖环境中的主要迁移途径示意图 

Fig I The main ways ot phosphorus transportation in Gehu Lake 
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当丁(丁⋯ 时 

z．a·i箍 {)当T≥丁 时 
上述模型方程式符号的含义如表 1所示 

表 】 模型方程中符号的含义丑数值的识别 

Tab．1 The mea1]and value of equation’s symbols 
p  
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续 丧 

2 模型方程的求解 

2．1 模型方程求解的原理 

以上描述磷在湖体内各要素中迁移过程的数学模型，实质上是由五十一阶微分方程、二个 

代数方程和八个约束方程所组成的一个较为复杂的生态模型 关键部分是五个微分方程求解 

的计算 

目前求解微分方程的方法甚多．其中以四阶龙格 库塔法的计算精度较高．且又具有较好 

的稳定性．故本文采用它作为微分方程求解法 

上述微分方程组中的各项参数．分别为实际测定数值、实测校正数值、分析计算数值 、文献 

l 

I 
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资料参考数值等．本文计算中．以日为计算时段．求得五个生态变量的逐月动态变化．预测某些 

参数发生变化时．其它参数组分可能发生的变化． 

2．2 计算程序 

模型中五个生态变量的关系十分密切，彼此之间相互关联，加之整个系统中参数和变量的 

数量甚多．因而随得模型的调试过程十分复杂．为此，我们在计算过程中，将微分方程按其变量 

间相互关系进行了计算顺序的安排．并在一步迭代中采用了逐个方程顺序求解的方法．经实际 

应用，取得了较好的效果． 

2．3 模型参数的识别 

2．3．1 现场调查测定 模型中的大多数参数．如出入湖河道、湖区径流、湖面降水、养殖投饵 

水草现存量、鱼现存量．湖内水文、水质、生物、底质状况及光照条件等．均是采用现场调查方 

法．逐月测定各项参数的年内变化．各参数的具体数值如表 l所示． 

2．3．2 室内试验测定 底泥中磷的释放率，是将采集有代表性的底泥样品．在实验室内模拟 

现场的 pH值、温度、氧化还原电位等条件，进行底泥中磷释放量的测定(表 1)． 

2．3．3 文献资料碴正确定 如鱼类、水草、藻类生长的最适温度，最大比生长率．藻类和承草 

半饱和光照强度等．均是在查阅有关文献[]--3,1o-13~资料的基础上．结合漏湖的实际情况进行校 

正．或是直接选用文献值(表 1)． 

表2 可溶性磷、颗粒磷、叶绿素 水草、鱼类等模型计算值与实测值的比较 

Tab 2 A comparison ot the observed values and the model calculated values 

of TDP，PP，Chla—macrophyte，fish in Gehu Lake 

年坶 0 03【 0 029 

2．4 模型的验证 

上述模型参数的数值确定以后．输入各参数、变量的初始值．通过计算机运行计算，结果如 

表2所示．可以看出，计算值与实测值之间有较好的一致性．全年 l2组数据相关系数统计分析 

结果均有显著性的相关关系．其中，可溶性磷的相关系数 0．63．平均误差为 18．6 ；颗粒磷的 

相关系数 0．96．平均误差为 l1．7 ；叶绿素 a的相关系数 0．84．平均误差为 1 2．4 ；艰草的相 

关系数 0．96，平均误差为 10．1 ；鱼类的相关系数 0．98，平均误差为 9．90 ．表明采用该模型 

对湖水中可溶性磷、颗粒磷、叶绿素 a、水草、鱼类等要素动态变化的预测．均取得了较为满意 

等 
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的效果，模型具有较好的实用价值．可溶性磷因藻类和水草等的吸收利用，模拟中出现较大披 

动，有待进一步研究． 
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PH0SPH0RUS TRANSP0RTAT10N PROCESSES 

IN GEHU LAKE(I)：M0DEL BUILDING 

Huang Wenyu Shu Jinhua Wu Yangen Shu Zhenwen 

(Nanfinglastitute ofG~graphy andLimn~dogy．ChineseAcademy ofSciences，lCanjlng 210{'08) 

Abstraet 

Phosphorus transportation processes in Gehu Lake are described with dynamic m0deIs
． 

Phosphorus fluxes into or OUt of the lake were measured which stem from river infl0w and ‘ 

outflow，land runoff．cage aquaculture，artificial food．release from sediments．atmosphenc 

precipitation，fish and aquatic plants harvest，irrigation and other water resource utilization 
． 

to or from the Lake． In the mode1．five differential equations are Ltsed to calcuIate s0luble 

phosphorus，particulate phosphorus，macrophytes．phytoplankton and fish
． The sol Lltions 

of the equations are given，based on the parameters from observation
， documentati0n．or i 

dentlfied data．To verify the mode1．the data observed in Gehu Lake are used t。c0m口are 

with the calculated results．The model can be used to predict the phosphorLls concentration 

and tO rationally utilize the phosphorus resources in the lake
． 

Key W ords phosphorus，transportation processes．modelling．Gehu Lake 
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