
第 n卷 第 4期
1 9 9 9年 1 2月

湖 泊 科 学
JO U RN AI

J

OL F AK ESC IN EC ES

V o
l

.

1 1
,

N o
.

4

D e e
.

,

1 9 9 9

关于湖泊沉积物磷释放及其测定方法的雏议
`
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( 1
:

中国科学院南京地理与湖泊研究所
,

南京 2 10 0 08 ; 2
:

中国科学院生态环境研究中心
,

北京 10 0 0 8 5)

提 要 对东太湖三种类型 9 个样品的沉积物 一上覆水柱状原样在滤除藻类
、

蔽光
、

室温
、

微量充气条件下连续培养 5 d0
,

上覆水中的 P以一 P 浓度在起初 15d 内增高了 2 个数量级
,

在随后

的 3 3 d 中又下降了 1 个数量级并趋于稳定 这一过程有别于一般意义上的沉积物磷释放
,

本文提

出了另外一种解释
.

认为前期上覆水中的 P。夏
一

积累源于沉积物表面活性有机碎屑层的分解释放

磷
,

后期上覆水中的 P。之
一

被沉积物吸附沉淀
,

并提出了以下假设
:

在 自然条件下
,

沉积物表面活性

有机碎屑层释磷反应强烈
,

形成很高的 P O才一 P 浓度并向沉积物和上覆水中扩散
,

在湖水中由于水

生植物吸收维持了较低的 P O ;一 P 浓度
,

在间隙水中由于扩散阻力较高而形成较陡的 P叹一 P 浓度

梯度 与内源磷污染负荷等同的沉积物磷释放是指沉积物磷输出 (到湖水中 )通量与 ( 自湖水 )输入

通量之差值
,

在东太湖那样湖底条件比较稳定的湖泊中
,

磷的生物循环有可能严重干扰柱状原样

模拟实验
,

测定内源磷负荷采用全湖磷平衡法或原位围隔模拟实验法比较可靠
.

关键词 太湖 沉积物 磷释放 内源磷负荷

分类号 P 3 4 3
.

3

湖泊沉积物与湖水之间的磷交换过程十分复杂 〔̀
,

2了
,

它包括磷的生物循环
、

含磷颗粒的沉

降与再悬浮
、

溶解态磷的吸附与解吸附
、

磷酸盐的沉淀与溶解等等
.

这些物理
、

化学
、

生物过程

交织在一起
,

增加了研究的难度
.

尤其是在着根型水生植物存在的情况下
,

这一问题会变得更

加复杂
.

自富营养化 问题出现以来
,

人们更加关注沉积物磷释放问题
,

提出了
“

内源污染负荷
”

的概念
,

将沉积物磷释放与外源磷输入相提并论 〔’ ]
,

认为它们共同驱动湖泊 的富营 养化过程
.

国际上对沉积物磷释放研究在 7 0 一 8 0 年代进入高潮
,

我 国 自 80 年代后期以来陆续有一些研

究
.

比较通用的研究方法是柱状原样室 内模拟实验法
,

但实验过程各不相 同
.

柱状原样模拟实

验法被广泛用于 内源磷负荷的测定
,

有些研究者发现 实验过程中存在问题
,

但解释 却不尽相

同
.

本项研究于 1 9 9 7 年 6 一 8 月对东太湖三个样点的 9 个柱状原 样进行了长达 5 d0 的培养和

分析测试
,

意欲揭示在实验条件下柱状原样中上覆水与沉积物间的磷平衡过程
,

分析推断在 自

然条件下湖水与沉积物之间的磷交换
,

并结合前人的一些研究方法和结果
,

探讨沉积物磷释放

的定义
、

测定方法以及柱状原样模拟实验法的适用范围
.

1 实验材料与方法

1
.

1 实验材料采集与处理

在东太湖菱 白港 口 与太浦河 口之 间的开阔水面选择 1 # 采样点
,

在菱 白港 口 多年养鱼 网

辛

环境水化学国家重点实验室 开放基金
、

国家自然科学基金
、

国家
“

九五
”

攻关项目联合资助
.

收稿 口期
:
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.

李文朝
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男
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围中选择 2 #采样点
,

在菱白港 口东侧围垦区鱼塘中选择 3 # 采样点 (池塘底系围垦前的湖底
,

当年没有养鱼
,

正进行水生植物种植实验 )
.

用长 5 00 m m
、

内径 90 m m 的有机玻璃采样管 在每

个样点上 1 时 范围内采集沉积物 一 湖水原样 5 个
,

沉积物采集深度 15 0 m m 左右
.

将每个样点

上的 3 个原样带 回实验室备用 ;将 1 个原样的沉积物 自上而下分割成 oI m m 厚度
,

共分割 10

层
,

测定各沉积物样品 的 p H 和 E h
,

然后进行风干
,

送交中国科学 院土壤研究所进行 T P 和

B A P 测定 ;将另 1 个原样的上层 100 m m 沉积物作为一个混合样品
,

风干后送交中国科学 院湖

泊沉积与环境开放实验室进行粒度分析
.

1
.

2 实验方法

将取自 3 个样点的 9 个沉积物 一 湖水 原样顺次编号为 1 一 1
,

1 一 2
,

1 一 3
,

2 一 1
,

2 一 2
,

2 -

3
,

3 一 1
,

3 一 2
,

3 一 3
,

用虹吸法小心地吸出各管中的上覆水
,

将每个样点上的上覆水合成一个水

样
,

用 0
.

45 拼m 孔径的微孔滤膜过滤后备用
.

在采样管中保留大约 12 0 m m 厚的表层沉积物
,

将

采样管下端用橡皮塞封闭
,

并用 P V C 胶带密封接缝处
,

保证不渗漏
.

用虹吸法向管子中添加滤

过水 2 0 0 0 m L (不扰动沉积物 )
,

作出水 位线标记
.

将 9 个实验样管排放在 暗室 中
,

在水 面下

50 m m 处通入经过水洗 的微量空气
,

轻度搅拌上覆水
,

以保证磷浓度均一和氧气充足
,

每天测

量暗室内温度
.

取原初水样测定 P O二一 P 含量
,

每隔 24 h 或 36 h 取水样 10 ml 测定 P O互一 P 含

量
,

测定方法 为钥 一 锑 一 抗分光光度法
.

实验一直持续到上覆水中 P以一 P 含量达到稳定 为

止
,

每隔一星期测量上覆水的 D o 含量和 p H 值
,

实验结束时测定表层沉积物的 p H 和 E h 值
.

2 实验结果

.2 1 沉积物性质

沉积物 p H 值 6
.

65 一 7
.

20
,

E h 值介于 一 2 05 m v 和 十 1 50 m v 之 间
,

表层沉积物微偏碱性且

处于氧化状态
.

粒度分析结果见表 1
,

三个样点的沉积物均属于粉沙
,

其 中 1 号样点上略微偏

细
.

实验期 间水温 23
.

5 一 3 1
.

2℃
,

D O 接近饱和
,

p H = 7
.

2 士 0
.

2
.

表 1 沉积物粒度分析结果

T a
b

.

1 G
r a i n s i z e o

f t h
e s e

d im e n t s

样点
各粒度等级 (拜m )所占重量 比例 (等级重 /总重 )

0
.

0 0 3 0

0
.

0 3 9 2

0
.

0 1 1 1

( 3 0
,

4 5 ]

0
.

0 6 18

0
.

18 7 4

0
.

13 9 4

( 2 0
,

3 0 ]

0
.

10 9 7

0
.

2 7 7 7

0
.

2 2 2 5

( 1 0
,

2 0 ]

0
.

2 6 9 2

0
.

2 4 5 0

0
.

2 4 2 3

( 4 ,

1 0〕

0
.

2 16 3

0
.

1 1 14

0
.

14 2 4

( 2
, 4 〕

0
.

10 17

0
.

0 50 8

0
.

0 6 5 3

( l
,

2 ]

0
.

0 8 2 7

0
.

0 2 3 9

0
.

0 5 3 4

M侧中

0
.

1 5 5 5

0
.

0 6 4 6

0
.

12 3 6

6
.

6 8 4 6

5
.

6 3 4 0

5
.

7 6 8 4

沉积物 中的 T P 和 B A P (生物可利用磷 )分析结果见图 1
.

湖泊 内 1 #
、

2 # 样 点无显著差

别
,

T P 含量 0
.

0 6 % 一 0
.

08 %
,

B A P 含量 10 m g
·

m
一 3

左右
.

围垦区鱼塘 3 # 样点 T P 和 B A P 含

量均 比较高
,

其中 B A P 含量高达 3 0 一 4 0 m g
·

m
一 ’ .

网围和鱼塘 内养殖密度及污染负荷大致相

同
,

鱼塘沉积物有较高的磷积累
,

而养鱼网围内的沉积物则不然
,

主要原因是网围内污染物质

易随水流逸散
.

2
·

2 磷平衡过程

在培养过程中
,

上覆水中的 P O三一 P 含量经 历了 15 d 左右的上升 阶段
,

之后又开始下降
,
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图 1 3个样点 01 个片层沉积物中的 T P 和 B A I平含量
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到 4 0 d后逐渐趋于稳定 (图 2 )
.

9组实验样品的变化趋势具有相当的一致性
,

用 3 次方程拟合

结果良好 (表 2 )
.

表 2 9 个样柱上覆水中 P。逮一 P 含量 ( m g
·

m
一 ’

)对于时间 ( d) 的曲线拟合结果

T山
.

2 N
o n 一

zi n e a r r e g r es s io n 。
f P以一 P

。 o n e e n t r a t i o n ( m g
·

m
一 ’

)
v e

sr us t i m e
( d a y )

in t h
e o v e r

ly in g w a t e r o
f n i n e s e d i m e n t e o r e s

样号

1 一 1

1 一 2

1一 3

2 一 1

2 一 2

2 一 3

3 一 1

3 一 2

3 一 3

初始 最高 终末 (P 习一 P 含量 Y ( m g’ m
一 ’ )对于时间

: ( d) 的回归方案

Y l = 0
.

o o 7 t 3 一 o
.

8 18 2 t 2 + 2 3
.

0 5 8 t + 0
.

7 9 13

Y Z = 0
.

0 0 4 6 t 3 一 o
.

4 9 7 6 t 2 + 1 3 3 9 1 t + 5
.

3 6 0 3

Y 3 = 0
.

oo 7 7 r 3 一 0
.

6 39 1乙 2 + 13
.

2 59 t + 6
.

57 2 6

Y 4 = 0
.

0 5 3 6 t 3 一 4
.

s Z s s t Z + l o g
.

o s t + 7 2
.

70 4

Y S = 0
.

o o 7 t 3 一 o
.

s l s Z t Z + 2 3
.

o s s t + 0
.

7 9一3

Y 6 = 0
.

0 3 7 4 t 3 一 3
.

2 4 8 1 t 2 + 7 2
.

4 1 9 t + 1 1
.

2 4 6

Y 7 = 0
.

0 9 5 9 t 3 一 8
.

0 5 6 7 t 2 + 1 7 2
.

9 8 t 一 1 5 1
.

4 3

Y s = 0
.

o o gs t 3 一 0
.

7 9 9 7 2 2 + 1 7
.

4 s l t + 13
.

7 2

Y , = 0
.

o Z o 7 t 3 一 1
.

9 s 6 s t 2 + 4s
.

1 9 4 t + 一6
.

1 7弓

0
.

9 14 3

0
.

9 2 8 2

0
,

9 8 4 5

0
.

9 2 1 6

0
,

9 14 3

0
.

8 87 9

0
.

8 9 4 8

0
.

6 7 8 6

0
.

8 3 4 9

2426拓818910977595421311882852587551943145413
777777121212

3 讨论

3
.

1 关于实验中磷平衡过程的探讨

图 2 所示的磷平衡过程显然有别于一般意义上 的底泥磷释放过程
,

有些研究者也曾发现

过这样的不正常现象
.

韩伟明和张国勋① 采用柱状原样模拟法研究杭州西湖底泥磷释放时也

发现了类似的过程
,

实验同样在滤除浮游生物和遮光条件下进行
,

平衡过程持续时间大约为

12 d
.

范成新 t4〕在研究 痛湖沉积物磷释放时同样发现了这一现象
,

其持续时间为 2 d0 左右
.

这一

磷平衡过程的实质究竟是什么 ? 前期释放进入上覆水 的磷来 自何处 ? 为什么后期会出现上覆

水磷含量的大幅度降低 ? 这些磷去向何处 ? 一般认为前期上覆水中磷浓度的上升是沉积物 间

隙水中的磷扩散进入上覆水中所致
,

也有人将其归因于对沉积物的扰动① ;对于后期上覆水中

① 韩伟明
,

张国勋
.

杭州西湖底泥释磷的模拟研究
.

见
:

西湖环境研究论文集
,

杭州市环保局编印
,

1 9 9 1
.

8 3 一 9 0
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磷的消减有人猜测是由于沉积物 pH的变

化提高 了对磷的吸 附能力
,

也 有人认为是

被浮游生物所吸收
·

本 项实验 滤除 了上覆 、

水中的浮游生物和 颗粒物 质
,

并且 实验在 旨

完全蔽光 (暗室 )条件下进行
,

浮游 生物不 高
可能大量生长 ,在整个实验过程 中连续进 絮
行微量充气

,

保证了上覆水 和表 层沉积物 釜
的充足氧气供给 (接近 自然状态 )

,

没有检 蓉
测出 p H 的显著变化 ;本项实验所用沉积物 益
的 p H 值接近中性

,

任何偏离中性的变化只

能加速磷释放
,

而不会发生磷吸收
.

作者针对图 2 所示的磷平衡过程提出

如下的假设
:

在 生物过程 比较活跃
、

沉积物

很少受到强 烈扰动 的水域 (象东太湖 )
,

在

沉积物表面存在一个很薄的活性有机碎屑

层
,

主要 由刚 刚死亡 的浮游生物 和来 自水

生植物 的凋落物组成
.

这些有机碎屑在微

生物的作用下迅速分解产生 P以一 P
,

在这

9oo 「
- es es ~

一
“ o 。

犷
_

7。”

「 夕
’

. \ ` \ .

公
、

Y 司
.

05 36 t 3 一
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82 88 t
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+ 109刀s t+ 72
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70 4

护司
.

92 1 6 、
。 . 、
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|日曰序卜
卜400500300200100

0 10 20 30 4() 50

实验持续时间 亡 / d

图 2 在暗室培养条件下一个样柱 (2 一 1) 上覆水

中 P以一 P 含量的变化过程

F ig
.

2 C h
a n g e s o f P O爱一 P 。 o n e e n t r a t i o n

i n t h
e o v e lr y i n g w a t e r of a s e

d im e n t e o r e e u
lt iv a t e

d

i n d a r
k

r
oo m e o n d i t io

ns

一层中形成高于上覆水和沉积物间隙水的 P O ;一P 浓度
,

向沉积物和上覆水 中扩散迁移 ; 在沉

积物一侧扩散阻力比较大
,

形成了比较陡峭的间隙水 P O二一 P 浓度梯度 ;在湖水一侧扩散阻力

比较小
,

所产生的大部分 P O ;一 P 进入湖水中
,

且不断被水生植物和藻类吸收 同化
,

因而湖水

中的 P O孟一 P 含量并不高 ; 随着生物体的死亡或凋落
,

形成新的有机碎屑不断地补充了沉积物

表面的有机碎屑层 5[]
.

正是这一机制维持了湖泊内部高强度的磷生物循环 61[
,

并且在沉积物表

面形成一个屏蔽层
,

维持了表层沉积物 间隙水中高于湖水 的 P O录一P 浓度
,

驱使 P O二一向沉积

物扩散迁移
,

有利于沉积物中磷的积累
.

在本项实验中
,

由于过滤上覆水及黑暗条件
,

上覆水中

藻类对 P O爱一 P 的同化过程已经被 中断
,

有机碎屑层释放的磷在上覆水中迅速积累
,

以致达到

很高的浓度
,

远远超过了沉积物 间隙水中的浓度 ;有机碎屑层得不到补充
,

其释磷反应很快便

衰减
,

屏蔽作用消失
,

湖水中高浓度的磷向沉积物 中扩散转移
,

最终达成新的稳定平衡
.

在本项

实验中
,

完成这一过程大约需要 50 d
.

对于这一假设
,

本项实验 尚不能提供直接证据
,

但从先前

的研究中可以找到大量的间接证据
.

( 1 ) 19 9 3 年郭晓鸣和魏云 〔5〕在研究东太湖有机碎屑时发现
,

颗粒有机物沉降速率年平均

值为 5
.

03 一 25
.

08 g’ m
一 Z

d
一 ’ ,

其磷含量高达 0
.

81 % (全部为 B A )P
.

虽然表层沉积物的 T P 含

量为 0
.

0 6 % 一 0
.

08 %
,

但其 B A P 含量只有 10 m g
·

k g
一 `

左右
.

因此
,

东太湖沉积物表层存在有

机碎屑层是毫无疑问的
,

其 B A P 含量比表层沉积物高 3 个数量级
,

这些活性有机碎屑在分解

过程中形成高浓度的 P以一 P 是完全可能的〔7 ’
.

(2 ) 1 9 9 3 年高光 〔8 ,用注射器抽取东太湖沉积物 间隙水后测定 P以一 P 含量
,

发现从表层

( 1。 m 深处 )到下层 ( 1 8 c m 深处 )存在一个近似线性的 P以一P 浓度梯度
,

I c m 深处 的浓度高达
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20 0 m g’ m
一 ’ ,

18
c m 深处的浓度为 80 m g

·

m
一 ’ ,

但当时上覆水中的浓度 只有 22 m g’ m
一 3

.

这说

明
,

东太湖 尚处于富营养化发展时期
,

沉积物 中的磷积累比较显著「’ 〕
,

沉积物间隙水中 P O二
一

, P

的扩散迁移方向是由表层向深层
,

而不是由间隙水向上覆水 ;驱动这一下行扩散迁移的原动力

来 自沉积物表面有机碎屑层的磷释放
,

否则就不可能维持上层沉积 物间隙水与上覆水之 间高

达一个数量级的 P以一 P 浓度差
.

( 3 ) 1 9 9 2 年作者图对东太湖全湖 区布设 42 个 样点进行了柱状沉积物分层样 品氮
、

磷
、

T O C 含量分析
,

发现表层沉积物的磷积累比较显著 (图 3 )
,

尤其是在 0 一 30
c m 的沉积层 内

,

T P

的含量上层远远高于下层
.

同时还发现
,

沉积物中 T P 含量与 T O C 含量无相关关系
.

那么磷是

通过什么方式富集在表层沉积物中去的 ? 本文提出的假设可以解释这一问题
.

雳
\雷

01005
。

岁ù山曰
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图 3 东太湖表层沉积物的磷富集现象

F ig
.

3 P h os P h o or u s e n r ie
h

n e n e i n t h
e

t o P s e
d im e n t o

f E a s t T a ih u
L

a k e

湖水与沉积物之 间的磷平衡绝非简单 的

物理平衡
,

而是与磷的生物循环紧密偶连在一

起
.

在东太湖
、

西湖
、

隔湖等小型浅水湖 泊中
,

沉积物表面的有机碎屑层 比较稳定
,

有利于沉

积物 中磷的积 累
.

但在象太湖
、

巢 湖
、

巴 拿顿

湖 〔̀ “ ]等大型浅水湖泊的开敞水域
,

由于 湖水

的强烈紊动及其对沉积物表面 的冲刷
,

有机碎

屑主要悬浮在 水体中
,

沉积物 与湖水直接接

触
,

它们之间的磷交换受生物因素的影响比较

小
.

3
.

2 沉积物磷释放的定义与测定方法

在富营养湖泊治理过程 中
,

当外源磷负荷

被严格控制之后
,

湖水中仍然长期维持着 比较

高的磷含量和初级生产力
,

这一现象被归因于沉积物的磷释放汇’ 〕
.

对于沉积物磷释放有不 同的

理解和定义
,

测定方法也各式各样
.

从严格的科学定义讲
,

沉积物磷释放是指磷的 (自湖水 )输

入通量与输出 (至湖水 )通量之 间的差值
,

这一定义下的磷释放与内源磷负荷等同
.

按照这一定

义
,

在湖泊富营养化发展时期
,

沉积物的磷输入大于输出
,

不存在绝对的磷释放 ;在湖泊治理过

程中
,

只有 当湖水中磷含量显著降低之后
,

才有可能发生磷释放 ; 在底层湖水比较稳定
、

沉积物

表面被有机碎屑层覆盖的情况下
,

即使湖水中磷含量有一定程度的下降
,

沉积物也不一定会释

放磷
,

原因是
:

有机碎屑层 由于分解释磷形成的高磷浓度可以阻止沉积物 的磷释放
,

但这一活

性有机碎屑层不 同于沉积物
,

而是水体中磷生物循环的组成部分
.

也有人将沉积物磷释放定义

为间隙水 中的溶解态磷向湖水中的扩散
,

这仅仅是沉积物磷输出通量中的一部分
,

不能代表内

源磷污染负荷
.

3
.

2
.

1 柱 状原样模拟 实验法 用柱状原样模拟实验法测定沉积物磷释放强度十分普遍
,

实验

方式多种多样一种方式是模拟 自然状态的磷释放
,

采样后立即开始实验
,

并保持 自然光照和

搅动水层
,

试图在实验系统内维持接近 自然的磷循环 (包括磷的生物循环 )
,

通过测定上覆水中

的 T P 增量推算磷释放速率
.

从理论上讲这种模拟实验方法比较合理
,

但由于模拟实验系统太

小而很不稳定
,

搅动水层引起的颗粒态磷的沉降或悬浮对实验干扰很大
,

且常常由于浮游藻类
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的衰减而得到负的磷释放①
.

另一种方式是测定溶解态磷的释放强度
,

将上覆水中的浮游 生物

和颗粒态悬浮物滤除 (将瞬息万变的颗粒态磷交换分离 出去 )
,

并蔽光以防止藻类生长
,

测定上

覆水中 D P 或 P以一 P 的积累量并推算释放速率
.

还有 一种方式属于长期预测性实验
,

采得柱

状原样后滤除上覆水中的浮游生物和其它颗粒物质
,

在蔽光条件下静置 2 一 3 个星期
,

期 间每

2 一 d3 换一次上覆水
,

促使系统达到稳定
,

此后可 以进行长期的磷释放预测研究 〔̀ 〕
,

在大型浅

水湖泊的开敞水域
,

沉积物表面没有有机碎屑层
,

用这种方法测得的磷释放接近于 自然条件下

的真实情况
.

但对于小型湖泊或深水湖泊
,

柱状原样经过 2 一 3 个星期的稳定后
,

沉积物表面有

机碎屑层的分解释磷过程已经基本结束
,

并且释入上覆水中的磷随着置换上覆水被移出实验

系统
,

随后便转入沉积物磷释放阶段
,

用这种实验方法可以预测当水体中磷的生物循环受到抑

制时沉积物的磷释放
,

比如藻类受到营养限制或湖水被高强度置换时
.

3
.

2
.

2 原位 围隔模拟实验法 在有足够经费保障的前提下
,

在湖泊内建立实验 围隔
,

长期监

测围隔内湖水中 T P 含量的变化和大气磷沉降量
,

通过计算围隔内湖水中磷的总量平衡来测

算湖水与沉积物间的磷交换量
.

其最大优点是结果比较真实
,

但围隔必须大到足 以消除边界效

应
,

且必须采用柔性围隔以保持湖水原有的动力状况
,

实验至少需要持续一周年才能求得年释

放量
.

韩伟明和张国勋 ① 曾用直径 0
.

42 m 的透明塑料管作刚性围隔研究西湖沉积物磷释放
,

结

果上覆水中的浮游藻类迅速衰减
,

T P 含量下降
,

T D P 含量 出现 了与本文实验类似的变化趋

势
.

这说明
,

小型刚性围隔实验系统很不稳定
,

其内部条件与自然环境相差甚远
.

K el d er m an l川

设计了由微机自动控制的水底微室动态实验系统
,

但尚未见到研究成果报导
.

3
.

2
.

3 全湖磷平衡估测 法 从整个湖泊的磷输入 一 输出平衡推算沉积物与湖水间的磷交换

量也是可能的
,

但这需要对湖泊边界条件进行严格控制和高精度监测
.

K el d er m an l` 2 〕将其用于

荷兰的 G er v iel n g en 湖
,

定量揭示 了 5 一 8 月的沉积物磷释放和 9 一 4 月的沉积物磷积累
.

在对

湖泊进行换水冲洗过程中
,

沉积物的磷释放比较强烈
,

用全湖磷平衡法更为有效
.

间隙水磷梯度模型法也可用来估计沉积物的溶解态磷释放速率 汇̀ ,〕 ,

还有人用萃取法或藻

类生长实验法测定单位重量沉积物 中 B A P 含量 〔̀ 4 1
,

但这些测定结果在本质上有别于 内源磷

负荷
.

4 小结

在底层湖水比较 稳定的湖湾或小型湖泊中
,

沉积物表面存在一个活性有机碎屑层
,

在其 中

由于有机碎屑 的分解释磷维持着很高的 P O ;一 P 浓度
,

从而驱使 P O二一 P 向沉积物 中扩散迁

移
,

在表层沉积物间隙水 中形成高于湖水的 P O二一P 浓度
,

这有利于沉积物中磷的积累
.

保护

和建设湖泊水生植被有利于固持底泥和促进磷在沉积物中的积累
,

应当作 为防治富营养化的

重要措施
.

与内源磷负荷等同的湖泊沉积物磷释放是指沉积物磷输出 (到湖水中 )通量与 ( 自湖水 )输

入通量之差值
.

原位围隔模拟实验法和全湖磷平衡估测法比较合理
,

可以用于内源磷负荷的测

定
.

在大型浅水湖泊的开 敞水域
,

用柱状原样模拟实验法可以比较准确地测定沉积物溶解态磷

的释放强度
.

但在底层湖水 比较稳定 的湖湾
、

小型湖泊或深水湖泊中
,

这种模拟 实验会受到磷

① 韩伟明
,

张国勋
.

杭州西湖底泥释磷的模拟研究
.

见
:

西湖环境研究论文集
,

杭州市环保局编印
,

19 91
.

8 3 一
90
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生物循环的干扰
,

测定结果是不真实的 (即使对于溶解态磷的释放 )
.

从原则上讲
,

任何柱状原

样模拟实验结果都不能等同于内源磷负荷
.
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