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沉积物 占磷量进行了分层采样分析．并以丧层沉积物和湖水组成系统．通过磷添加研究 了沉积{封 

于非 

， ， 糊词 韭 蒯 ， 分类号 P
342 _x52 ／ ’ ／ 。 f 

在湖沼生态系统中，沉积物是一个庞大的磷贮存库，但其容量很有限．随着湖泊富营养化 

的发展．沉积物中的磷趋于饱和．湖泊生态系统就会丧失对磷污染的缓冲能力．表现为湖水中 

磷含量的急剧上升和由此而引起的藻类大量繁殖．研究湖泊中沉积物的磷容纳量和饱和度．揭 

示其富营养他进程和对外来磷污染的承受能力．可以为富营养化控制提供可靠的依据 东太湖 

是处在由中营养向富营养过渡后期的草型浅水湖泊．据 1992年删定．表层沉积物中磷含量已 

经达到 r 0．023 一0．061 ⋯．本研究以东太湖为对象，选择 个 膏ljmf、洋圳竹析表 

lOcm沉积物中的磷含量和形态．并结 合室内 

磷添加实验．初步揭示东太湖沉积物的磷容纳 

量和饱和度．同时以网围养殖区和鱼塘沉积物 

为实验对照．揭示了养殖污染对湖泊磷平衡n1 

影响． 

1 研究方法 

l、l 沉积物采样与分析 

1 997年 6月 l 9 H．自太浦河口清淤围栏 

外至茭白港口，均匀布设 8个采样点(1_一8．见 
图1)．以内径90n1m的柱状沉积物采样器采集 匿 求太制沉{l{物采 

表层 l。0mm沉积物样I ．每 l0mn 切割成一 Fig_ s d sampling polms E 卫k 

层．风干后测定含球率、 磷和有效磷含量(总磷采用氢氟酸一高氯酸熔、钼锑抗比邑法．有效 

藿嚣沓螽 曼 毫妻 箸茬 麓熊 嚣竺羔苎龛 旱薹 虿 曼船 
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磷采用0．5M NaHCO 提取、钼锑抗比邑法 )．与此同时，以完全相同的方法对中国科学院南 

京地理与湖泊研究所东太湖实验站多年养鱼网围(9)和养鱼池塘(10)的表层沉积物进行采佯 

分析． 

1 2 沉积物磷饱和度实验 

一  

j 白 

搅拌气泵 蓥爱豢警萋篱嗣  一 

誊 
‘ $ ： 

l 

囝 2 磷平衡实驰装置 

Fig．2 Experiment／or phosphorous balance 

在 暗室 内布设 容积 90L的有盖 白包塑料 

桶 10个，分别加入经 25号浮游生物网过滤的 

清洁湖水 60kg 自以上 l0个样点各采集表层 

100mm沉积物约 2kg．以 100目尼龙筛分别洗 

滤到 lo个塑料桶中．再用墟过湖水添加至 

65kg．完全遮蔽光照以抑制藻类的生长．防止 

藻类对 PO 的吸收同化；连续微量充气以维 

待实验系统的氧化状态，促进有机物质的氧化 

分解和磷释放．促使系统中沉积物与湖水之间 

达成磷平衡．每天测量水温，井以强 力充气搅 

拌使沉积物充分悬浮．定时采取水样 10mL(在 

充气搅拌前)．经 4000rpm离心 5分钟后，取上清液．用钼锑抗比邑法测定PO P含量． 

本实验 自1997年 6月20日开始，7月 l0日每桶添加磷标准液(用KH PO 和 Na2HPO 

配制的缓j巾液．pH=7．0．含磷 lmg／mL)6．5mL，7月l3日添加 20mL，7月25日添加6．6mL． 

7月 30日添加 20mL．连续采样分析系统在添加磷后的平衡过程．9月 3目结束实验 -收集沉 

积物进行风干处理．测量总重量和含水率．分析总磷和速效磷含量． 

2 研究结果 

2 1 表层沉积物中的磷含量 
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图 3 10个洋点上分层(Ira层 沉积物的邑磷含量 

Fig 3 Tota]phosphorous concentration in the sediment of Ira sampling pointa and lO layers 

取自东太湖 8个样点上的 80个分层沉积物样品中．总磷含量 O．0465 O．0993~，平均 

含量 0．0683 ．在大多数样点上，由下层至上层总磷含量略呈增高趋势．5—8号样点上的总磷 

含量明显高于 1 4号样点，主要因为西北沿岸带受外来污水和养殖污染的双重影响．养鱼网 

围内沉积物的总磷含量(8号点)甚至略低于邻近的非养殖区(7号点)，但鱼塘沉积物总磷含量 

一％)●扭鼙码 
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却显著高f湖泊沉积物 

东太湖沉积 物中有效 磷含量 3．48 1 9．84mg／I ．占 磷 的 0．50 2．03％；平均 含量 

6．20mg／L．占总磷的 0．91 ．有效磷含量在各样点干”层次间的变化趋势与 磷基本一致(图 

I)．特别突 的是．鱼塘沉积物中有效磷平均含量高达 32．23mg／L-是湖底沉积物的 I倍多． 
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图 4 lO 1、样点上分层 【10层 )机 烈物 的订敏磷 占量 

fig 4 Bio-effective phosphorous concentration in the sediment of l0 sampling pohlt,~and tel layers 

2．2 沉积物与湖水间的磷平衡 

图 5 磷添加实验中水相PO 一P度的变化过程 

Fig．5 Cht!nges 0f PO ’。一P level in the water of P adding experimental systems 

8个由湖水和湖底沉积物组成的实验系统(1 一8 )在避光、持续充气增氧、间歇充气搅拌 

和 25—30℃条件下．经过 20天反应后，基本达到了稳定平衡(图 5)．在前 5天里，水相中的 

PO P由初始的 7>g／L急剧上升到了 18—43gg／L；此后持续下降．到 20天时达到了 卜 
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E／I ．这⋯反应过程比较复杂．它包含 r有关磷的生物化学反应和物理过程等．过噩 有足 

够的研究资料来分析它们．第 20天添加 6．5mg磷引起了水相中 PO。 P浓度的轻微波动．第 

! 无添加 20mg磷之后 水相中 PO． uP浓度跃升到 92 225gg／L．此后迅速下降．并稳定在 

3̈ 61}Vg／L第40天添加 20rag磷之后．水相中 PO P浓度再次跃升到 184—253 ／I 阻 

没有隧 复到先前的水平 ，又经过长达 35天之后．稳定在了 200—3OOgg／L的范喇内． 

9 (阳围秫鱼区沉积物)和 l0 (鱼塘沉积物)实验系统的反应过程趋势与湖底沉积物基本 

相似，但在添加磷之前水相中 PO P浓度就已经达到了 35和 60／~g／L．且每坎添加磷之后遗 

刮的稳定平衡浓度要比采用湖底沉积物的实验系统高得多．最终浓度为417和 431gg／I 

表 1 宴验系绕的组成及磷分配 

Tab．1 Composition of the expezimenta|systems 

and distribution of phosphorous between the component~ 

创_j(韧始 占 P(h P 7m r̈ 

丧 l列举 r 10个实验系统中的沉积物量、水量和磷添加量．以及实验起始与终末时沉lf只 

物和水相中磷的总蓄积量．在这 l0个实验系统中．虽然沉积物疑占系统 质量的 0．47-- 

l 57 ．它却蓄积了系统中(韧始状态)总磷量的 99．84 一99．96‰ 但添加引系统中的 53rag 

磷有 22．01 51．1】 蓄积在水相，使得水相中PO． rP浓度提高了 25列 60倍． 

3 讨 t伫 

3．1 沉积物磷饱和度与湖泊的磷负荷能力 

湖泊对外来磷污染的负荷能力是指当湖水中的磷含量不超过某一限定水平(富营养水平 

的 TP下限浓度为 30mg／m。)时．通过泄水输出，生物收获输出和沉积输出的磷量总和0 ．沉积 

输出量可 分解成两部分：固体含磷物质的沉积和表层沉积物对湖水中PO 一P的吸收．本项 

研究主要分析了东太湖表层沉积物中的磷蓄积量．并通过磷添加实验揭示沉积物对磷的容量 

和饱和度． 

3 2 束太湖表屡沉积物的磷饱和度分析 

据作者 l 997年80点次的调查结果．东太湖湖水中TP平均含量 3lbag／L．已经突破 r富营 

养水平的下限 ]．本项研究结果证明(表 2)，湖底沉积物对磷的吸收已经接近饱和．任何磷添 

加都能引起实验系统水相中PO 一P浓度的明显上升 当水相中 PO． 一P浓度由 7gg／L上升 

到35 l 00gg／L时，沉积物中的磷含量只增加了4．17 一7 38 ；当水相中PO —P达到 200 
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300lxgtL的高浓度时．沉积物中的磷含量也仅增加了 6．46 ～13．78 ． 

阿围养鱼区沉积物和鱼塘沉积物的磷饱和度更高，当水相中PO； P浓鹰提高到 l 39／~g／ 

L和 l 47~Lg／L时．沉积物中的磷含量只增加了 1．47％和 3．1 5％；水相中 PO “．P高达 “71zg．／ 

【_和 131~g．／L时，沉积物中的磷含量也不过增加了2．o8％和 4．84％． 

表 2 沉积物碡吸收特征 

【ab．2 Absorption ch口racteristic of the sediment to pho,sphor~an 

孺加礴 26．5mg平衡后 

水相甲 沉 物 I冗积物 水相中 

PO _一P 哑1I 碑量 占磷增加 PO 卜 P 
( g吧 】 (mg／g) ( ) (腿 ／I ) 

添加磷 53rag 衡 

0箍 ． 

tl tl37 

0 038 

0．05j 

0 054 

n ll48 

077 

0 077 

c】_{)44 

c)．n24 

l1 018 

4 49 

4．17 

5．99 

5 8 7 

5．75 

7 38 

4．79 

4．85 

3 lS 

l 47 

每个实验系统中的沉积物取白面积约 0．02m!的湖底，添加 53mg磷相当于 2．e ：铷 

匾的磷污染负荷．这大约是东太湖 7个月的实际外源磷负荷量 可见．沉积物对磷的吸收显然 

已经微不足道．保持东太湖平衡主要靠其他输出途径．鉴于湖水中的磷含量已进入富营养水 

平．且水流自西太湖携入的磷量无法控制．必须以增加生物收获输出和削减来自东山半岛的瞵 

污染为主要途径．米实现东太湖磷输入与输出在现有营养水平上的平衡，防止富营养陀的进 - 

步发展．网围养殖的磷污染是显著的．东太湖西北一侧是较早的网围养殖区．其表晨沉积物的 

磷含量和磷饱和废均比较高．尤其是网围养鱼区． 

4 小结 

沉积物对磷的吸收和释放是一个十分复杂的过程．沉积物与湖水之问磷交换的动态平衡 

受到多种生物因素和非生物因素的影响．本项研究用表层沉积物和湖水构成一一个实验系统．逋 

过强烈的充气搅拌保持沉积物与湖水的充分接触，加快了沉积物与湖水之间的磷交换速度．在 

短期内促成交换平衡．初步实验结果证明．东太湖表层沉积物的磷蓄积量已经接近饱和．同固 

养殖区的沉积物具有更高的磷饱和度．对磷污染比较敏感．现有的外源磷污染负荷足以引起东 

太湖的进一步富营养化．增加生物收获输出和控制东山半岛磷污染源是实现东太湖磷平街的 

主要有效途径、 ． 

东太湖水生植被发育是好，表层沉积物比较稳定．在这种近似静态的环境下．稿多大厚度 

的沉积物与湖水间发生磷交换?对磷的吸收量有多大?水生植物在沉积物与湘水间的瞵交换 

噼 

排 ：耄 柳 Ⅲ Ⅲ 埘 

∽ 舯 辐 曲 

Ⅲ Ⅲ ⋯ Ⅲ 
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一 ： ：  。 m 
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中起着什么作用?笔者正在深入开展这方面的研究 
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A Prel iminary Study on Phosphorous Saturation 

of the Top Sediment in East Taihu Lake 

Li Wenchao Chen Kaining Wu Qing ong Wang Gang 

d ringIn f ogGeogrdpay＆ Lbnmdogy-Chfn Acad~9’of＆⋯ -N ring 2100 )8 

2：Dep~trtment of Biodog3，，L~mzhou Unawrsity，Lanzhou 780000) 

Abstraet 

In eutrophlc lakes-the sediment usually p rays as a large sink for phosphorous．but its capaci 

ty to take up more phosphate is quite limited．In this investigation．phosphorous~aturation of the 

top sediment in East Taihu Lake was studied and used as an index of lake eutrophication．Eight 

~mple points were sited along a line across the lake．and the top lOcm sediment was collected 

The top sediment samples was also taken from am old fish farming pond and a pen as contracts． 

One series of ro％v samples was cut into peacs of lcm and analyzed for total phosphorous(TP)and 

reactive phosphorous(RAP)content．It was found that the content of TP in the top sediment 

varies from 0．0465 to 0．0993 ．and RAP from 3．48 mg／kg to 1 9．84 mg／kg．The fish pond 

sediment had the highest TP and RAP content among a Ll the the．~amples．but there was no re 

markahle difference between pen sediment and 1ake sediment． 

Ten experimental systems were prepared by mixing 2——kg sediment with the lake water in 

plastic tanks of 90L volume． The tanks were covered，aired with a pump and kept in dark． 

Phosphate(53mg P)was added to each system in four tiraes to detect phosphorous saturation of 

the sediment．The sediment samples from fish—pond and pen were already phosphorous-- ~atura 

tred，and the lake sediment samples were nearly phosphorous—saturated．After adding 53 mg 

phosphate phosphorous in each system，phosphate level of the water phase became as hign as 

200—300>g／L (25 48 times as high as in the lake water)，hut TP content of the sediment only 

increased 0．03 7—0．077 mg／g in the sediment(0．06 一0．14 of content)．This indicates that 

the lake is now very sensitive to phosphorous pollution Good care has to be taken for keeping a 

phosphorous balance in the lake ecosystem． 

Key W ords East Taihu Lake ．sediment。phosphorous，saturation 
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