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湖泊沉积物 内 源磷释放通量的定量估算
——以红枫湖 为例
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磷是浮游植物 生长所必须 的 营养元素 ， 同 时也泊外源磷输人通量 ， 利 用质量平衡计算粗略获得 内

是引起湖泊 富营养化 的关键 限制 性 因 子 （
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ｐ
ｅｎ ｔｅ ｒ源磷释放通量 。 然 而 ， 利 用野外 调查法进行污染物
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 ） 。 沉积物是湖 泊 中 最大 的磷汇 ， 但是 当来源 的定量解析 ，

工作量 大 ，
且存在取样代表性 、 采

环境条件发生变化 时 ，
沉积物 中 的磷可 以 再次释放样周期及频次等方面 的 差异 ，

研究结果往往存在较

至上 覆 水 体 ， 从 而 成 为 湖 泊 水 体 磷 的 重 要 内 源大偏差 。 ②模拟 实验法是通 过采集原 状沉积物 柱

（
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） 。 众多湖 泊 的研究 和 观测结果芯

， 在实验室模拟不 同条件下沉积物 内 源磷 的释放 ，

表 明 ， 尽管外源污染治理工程使得外 源 污染物输人定量计算湖泊 内 源磷释放通量 的方法 。 利用柱芯培

量大大减少 ， 但湖 泊 水体磷酸盐浓度并未如 预期 那养实验进行 内 源磷释放通量估算 ， 结果表 明 ： 红枫

样显著 降低 ，
而是仍然维持在一个较高 浓度 水平 。湖沉积物 内 源磷 的 释放通量 约 为 １ ２ ． ９ｔ／ ａ

， 占 全湖

沉积物 内 源磷释放被认为是导致这一现象 出 现 的主水体磷总磷 的 ４６％
。 ③扩散模型 法是 通过对沉积
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；物 －水界面 的精细研究 ， 借助物质扩散模型计算获取
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）０沉积物磷释放通量 的方法 。 近年来 ， 快速发展 的薄

红枫湖是贵州 省最大 的人工湖 泊 ，
也是黔 中 地膜 扩 散 梯 度 技 术 （
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区重要 的水源地 。 近年来 ，
红枫湖 富 营养化 问题 日 ｔｅ ｃ ｈｍｑ
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） 可在亚毫米尺度 获取沉积物 －水界

益 凸显 （
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） 。 红枫湖水体氮磷 比高达面磷酸盐 的空 间分布信息 ， 大 幅提高 了 扩散模型法
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， 是典型 的磷 限制性湖 泊 。 前人对红枫湖磷 的应用 的准确性与便捷性 。 计算表 明 ，

夏季红枫湖沉

污染 （ 工业废水排放 、农业面源污染 、城镇 －农村生活积物 内 源磷释放通量约为 ６ ．３
￣
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， 占全湖水体

污水等 ）
已进行 了大量 的野外 调查研究 （ 张 明 时等 ，总磷 的 ２２％
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王 家 齐 ，综上所述 ，
红枫湖沉积物 内 源磷释放是水体磷

２ ０ １ ２
） ， 但对沉积物 内 源 磷 的 贡 献缺 乏 定 量 评估 。的重要来源 ， 在红枫湖 富营养化治理工作 中 ， 需进

一

本研究 以红枫湖为例 ， 系统开展 了 野外调查分析法 、步加强沉积物 内 源磷释放控制关键技术研究 ， 采取

模拟实验法 和 扩散模型法等 ３ 种沉积物 内 源 磷释有效工程措施削 减沉积物 内 源磷释放量 。 从 国 内外

放通量估算方法 的对 比研究 ， 旨在定量估算红枫湖众多湖泊 的治理经验来看 ，
红枫湖水质 目 前正处于

沉积物 内 源磷释放通量及其对水体磷 的 贡献 比例 ，转变 的
“

临 界 点
”

， 要 想从 根本上 抑 制 水体 富 营 养

为科学制定该类型湖泊 富营养化 防治措施提供科学化 ，
必须坚持

“

内 外 源 污染 并重
”

，

一方 面 应继 续 强

依据 。 化外源污染治理 ， 另
一方面加 强沉积物 内 源磷释放

研究表 明 ： ① 野外 调 查法通 过对 流域 工 业 废控制 ，结合红枫湖底泥污染物空 间分布特征 ， 针对不

水 、城镇生活污水 、农村生活污水 、农业面源污染 、大同湖 区特点 提 出 系统配套 的治理技术体系和治理方

气沉降和畜禽养殖 污染等 的 调查与分析 ， 可估算湖案 。
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