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非洲中部坦噶尼喀湖污染灾害的初步研究
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摘要：采用来自布隆迪国家环境署的文件和相关国家大使馆所汇集的数据，阐述了坦噶尼喀湖具有

生物的多样性，湖泊生态系统存在中远期污染的危险 4该湖东北部的布隆迪岸区的主要污染源是生
活污水和工业废水 4计算了湖中污水的平均注入量后，对当前水质进行了分析，结果表明，应尽快采
取措施保护这一湖泊 4
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从 #292年国际湖泊学协会第 !"届会议的报告中获悉，有关专家已开始对非洲大陆内陆水进行前期研
究［#］，但是由于相关国家缺乏经济和技术手段，到 !"""年 9月，在联合国开发计划署（:%;<）的资助下，才组
织了一个坦噶尼喀湖周边国家的环境专家组，决定对此湖开始研究，并召开了第一届会议 4此次会议制定了
一个长期管理湖水的战略行动计划 4由于湖泊东北的布琼布拉市是目前坦湖的最大污染源，所以在第一届会
议的报告中制定了首先研究坦湖东北部的污染情况 4

! 湖 泊 介 绍

!"! 地理位置及面积形态测量参数［!，$］

坦噶尼喀湖（简称坦湖）位于非洲中部的大裂谷 4该湖泊由 7个国家共享，它们是东北和北部的布隆迪，
东部的坦桑尼亚，西部的刚果民主共和国，南部的赞比亚 4该湖的历史极为悠久，一千万年以前就已形成目前
的流域范围，而某些沉积物的历史是上述年

表 ! 面积形态测量参数
#$%&’ ! ($)$*’+’), -. /$+’) ,0).$1’ *-)23-&-45 =*

长轴 短轴 长度 最大宽度 平均宽度 岸线长度 岸线系数 !"

>$#4227 95 4#!3 >$54552 53 4">2 79 497$ #9"5 4$$$ ! 49>"

代的两倍 4坦噶尼喀湖的平均深度为 >"" *，
最深处可达 # 3"" *4当最大深度 # 达到
#79"*时，湖水表面积为 $# 2"" =*!，而总容

量估算达 #2 """ =*$，几乎占全世界液态淡

水总量的 # ? >，其余面积形态测量参数如表 #所示 4
!"6 坦湖流域的水文特征［7］

坦湖流域位于热带地区，年平均气温为 !9@ 4最热的月份是 > A 9月，气温可达 $3@；最冷的月份是 $ A 7
月，平均气温为 !!@ 4年平均降水量在 # >"" **左右 4湖泊是由多条河流常年来水补给 4其中主要是鲁西西
河、马拉加拉兹河、鲁夫古河、略热勒河、依夫莫河、卡兰波河、穆位瀑位河和穆罗波兹河 4出水只有一条卢库
干河，经此流向刚果河 4
!"7 湖内丰富的生物资源［7］

坦湖是一淡水湖，有得天独厚的生物资源 4湖中生活着很多世上仅存的生物 4单鱼类就有 $""种以上，其
中 # ? $尚未在其它湖中发现，并还能不断找到新品种 4数量最多的鱼类是西利德鱼，共有 !""个品种 ，其中
#23个品种是当地特产 4除了著名的淡水水母外，湖中还有种类繁多的软体动物、甲壳动物以及地方特有的
两种水蛇 4坦湖受到国际社会关注的原因不仅是它有许多世界珍稀物种，同时它也是一个可研究生物进化过
程的生物界的缩影 4由于它的生物多样性，该湖在国际学术研究上具有相当重要的地位 4
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!"# 坦湖周边社会经济状况［!，"］

目前坦湖沿岸有人口 #$%万，分布在 #&"个居民点 ’其中 (个大城市，!#个小城市和 #))个小城镇 ’这些
人口主要依靠水产品（捕鱼为主）作为食物 ，同时从大陆进一些农业产品作为补充 ’经过几个港口的坦湖也
作为周边国家进出口产品的运输水道 ’湖泊周边的农业还没有发展 ，城市里没有重工业，但轻工业的发展相
当迅速，尤其是布隆迪的布琼布拉市，坦桑尼亚的基戈马市，刚果民主共和国的卡莱米市和赞比亚的姆普隆

古市 ’如果不采取预防措施，农业和轻工业的发展很可能是潜在的长期主要污染源 ’

$ 面临的问题
影响持久利用坦湖水的主要问题有 "个方面：（*）湖内生物资源受人类活动日益频繁的威胁 ’目前因人

类活动引起的环境改变，已经超过野生动物的忍受能力和环境的自调节能力 ’（+）由于当地对鱼类消耗量的
需求与日俱增，捕鱼量已威胁到捕获量的可持久性 ’（,）由于湖水得不到更新，水质已受到危害 ’尽管有多条
河流注入该湖，但只有一条出水河道 ’湖水带来的大量物质如沉积物和污染物逐年递增，而去除的速度却相
当缓慢，要使湖水更新相当困难 ’（-）湖畔城市化速度的加快将造成新的威胁 ’生活污水和工业废水都排入湖
中，并逐渐通过水流分布到整个湖区 ’

% 坦湖东北区污染物的估算
坦湖东北区属于布隆迪岸区，岸线长 #(( ./，湖面 !%%% ./!左右 ’到目前沿岸没有农业活动，所以现在的

主要污染源是生活污水和工业废水 ’其数量估算如下 ’
%"! 生活污水［$，)］

表 $ 生活污水数量
&’()* $ +,)-.* ,/ 0,.*1234 5’12*5’2*6

城镇 人数
标准

0（/1·（-·人）2 #）

日总量

0 /1
年总量

0 /1

布琼布拉 ""1%%% % ’#% ""1%% #)#)&$%%
罗蒙哥 $3%%% %’%$ !&%% #%$3$%%
其它城镇 $#%%% %’%! #%!% 1(!1%%
总 计 #()%%1%%

按照国际标准，根据各地区的生活水平计算每人

每天的用水量 ’一个舒适生活方式的人（城市）用水量
为每人每天 #%% 4，中等生活方式（小城市）每人每天 $%
4，农村或小城镇每人每天 !% 4’对研究湖区来说，生活
污水量见表 !，大城市为布琼布拉，小城市为罗蒙哥，其
它居民点都是城镇 ’
%"$ 工业废水［$，(］

表 % 工业污染物种类和废水量
&’()* % 780-1263’) 9,))-2’821 ’80 :,)-.* ,/ 5’12*5’2*6 /%

工厂名称 污染物种类 日总量 年总量

啤酒厂
5!67"，8*75，硫酸盐，洗涤剂，
钙氢氧化物等

!%%% (1%%%%

纺织厂 重金属 3$% 1#%!$%
食油厂 清洗污水，8*75等 "$% #)"!$%
肉类加工厂 带血的污水 )% !#&%%
奶类加工厂 8*75，硝酸，8*!971等 1% #%&$%
肥皂厂 清洗污水 !% (1%%
果汁厂 水果残渣 #% 1)$%
油漆厂 清洁污水 ) !#&%
总 计 1"!) #!$%"&%

除了食油厂在罗蒙哥以外，其它工业
污染源都在布隆迪首都布琼布拉市内 !表
1说明研究区域的主要工业污染物种类
及排出废水量 !
%"% 中远期污染物估算［$ : (］

如果将 !%%% 年作为参照年，!%!$ 年
作为中期年，!%$%年作为远期年 !考虑年
人口增长率为 1"［$］，年工业发展速度为
$"［$］，预算 # 年后人口数量 $# ;
$%（# < 1"）#，预算 # 年后的工业废水量

%# ; %%（# < $"）# ! $%，%% 分别为参照年

的人口数量和工业年废水量 !按照城市用
水标准预算生活污水量，则计算结果表明，到 !%!$年生活污水量要增加 ! !"倍，工业废水量要增加 1 ! "倍 !
到 !%$%年生活污水量要增加 $倍，工业废水量要增加 ##倍 !如果再考虑将来的农业污染的话，对坦湖就非
常危险了 !

# 当前水质的监测［3］

对布琼布拉市（坦湖研究区域的最大污染源）进行了全市污水排出管入湖口周围的湖水化学分析 ’采样
点的选择是从污水入口处至湖内 (个不同点 ’它们的位置是：#———前 #% /，在水面上；!———前 1% /，在水面
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上；!———前 "#$，在水面上；%———前 &##$，在水面上；"———前 &# ’$，在水面上；(———前 &# ’$，在 &# $水深
处；)———前 &# ’$，在 &##$水深处 *分析结果见表 % *

表 ! 湖水化学分析
"#$%& ! ’(&)*+#% #,#%-.*. /0 %#1& 2#3&4

试样
溶解 +,

-（$.·/0 &）

饱和度

- 1 23值
电导率

-（45·6$0 &）

78 0

-（$.·/0 &）

含盐量

- 1
9+%

:;5
-（$.·/0 &）

7+;
-（$.·/0 &）

& ( *(" <& *& = *< "!< ,# # > #*! %,( =%
, = *!# &&" *# < *# ("# # *#& "&,
! ) *&! <) *# = *< ("! # *#& "&(
% ) *,# << *< = *< (%< ,& #*#& > #*! "&% %,
" ) *#" <" *" = *< ("% # *#& "&(
( ) *## <" *& = *< ("" ,! #*#& > #*! "&( "&
) & *!" = *( ()( ,& #*#& > #*& "!& %=

5 结 语

从表 %可以看出，尽管向湖内注入的污染物数量在增加，但目前湖水的质量仍属上乘 *但化学分析表明
7+;值正在增高，这说明负面影响在日益加剧 *同时，湖水碱度较高，对此尚无明晰的解释 *因此，相关 %个国
家要尽快采取共同预防措施，以保护这一珍贵湖泊的生物资源和水质 *
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