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贵州红枫湖沉积物磷的生物有效性研究
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摘 要 本文选取贵州红枫湖这一典型的高原深水湖泊为研究对象 ， 对其沉积物磷的生物有效性开展

系统地分析研究 。 结果表明 ，
红枫湖沉积物生物有效磷 （ 含量从高到低依次为 藻类可利

用磷 ） 可提取态磷 ） 水溶性磷 ） ， 平均值分别为 ， ，

。 红枫湖沉积物 含量呈现随深度增加而降低的分布特征 ， 在表层沉积物 中 含量较高 ，

存在较大的磷释放风险 。 相关性分析表明 ， 和 可能是沉积物生物活性磷最主要的来

源 。 对红枫湖沉积物磷的生物有效性的科学评价 ， 将为科学制定湖泊沉积物内源磷治理方案提供理论

依据 。

关键词 红枫湖 沉积物 生物有效磷

磷是湖泊生态系统主要限制性因子 。 当外源氮 、 磷得到有效控制后 ， 沉积物内源磷的释

放成为影响湖泊水体富营养化的关键因素 。 沉积物磷的活性是沉积物磷释放强度的首要决

定因素 。 科学评价沉积物中磷的生物有效性 ， 对于正确认识湖泊沉积物内源磷对富营养化的潜在

影响具有重要意义 。

红枫湖是中国西南喀斯特地区贵州高原最大的人工深水湖泊 ， 常时满水位海拔 水

面面积 流域面积 是贵阳市及周边地区最重要的饮用水源地 。 由于废水排

放和网箱养鱼等人为活动导致湖泊水质富营养化、 湖底沉积物磷负荷严重 。 本文以化学试

剂提取法分析红枫湖沉积物不同形态生物有效性磷含量与分布 ， 探讨不同湖区沉积物生物有效性

磷的差异和可能的来源 。

材料与方法

样品的采集与 分析

沉积 物 采 集 年 月 ， 在 桃 花 源 河 （ 、 北 湖 中 部 （ 、 大 坝

、 后五 （ 、 南湖 中部 （ 和羊昌河 （ 等 个采样点 （ 图 ， 利用无扰

动沉积物柱芯重力采样器 采集沉积物柱芯 ， 按照 分样后将样品置于封 口袋中密封 ， 带

回实验室利用真空冷冻干燥仪 （ 干燥 ， 干燥后 的样 品研磨至

目 以下 。

沉积物生物有效性分析 沉积物生物有效性磷 （ 包括

水溶性礙 （ 、 藻类可利用礙 及 可

提取磷 等 种形态 ， 各形态分析方法 见表 。

基金项 目 ： 国家 自然科学基金资助项 目 （
口



中 囯环境科学 学会学木年会论文集 （

桃 花

北湖 中 邰

湖 巾 部

图 红枫湖采样点分布图

表 沉积物 中生物有效性磷旳提取方法

磷 形 态 提 取 方 法

沉积物 去离子水 ， 振荡 ， 离心 获取上
水溶 性癖

清液 ， 滤膜过滤 ， 钼锑抗分光光度法测定提取液中磷含量 。

沉积物 振荡 ， 离心 ， 获
藻类可利用癖

取上清液 ， 虑膜过滤 ， 测定提取液中磷含量 。

沉积物 ， 振荡 ，

可提取磷
、

离心 ， 获取上清液 ， 虑膜过 虑 ， 测定提取液中磷含量 。

结果与讨论

红枫湖沉积物 的分布特征

从图 可见 ，
红枫湖沉积物三种生物有效磷含量从高到低依次为 藻类可利用磷 ）

可提取态磷 ） 水溶性磷 ） ， 平均值分别为 ， ， 。

是化学活性最强 的磷形态 ， 在表层沉积物 中其含量变化范 围是 均值

。 从剖面分布来看 ， 在沉积物表层 的含量要略高于底部 ， 随深度增加而降低 ，

以下其含量保持稳定 。 是在略碱性条件下容易被释放的磷形态 ， 其化学活性也 比

较强 。 在表层沉积物中其含量变化范围是 均值 。 从剖面分布来

看 ， 在表层 深度范围内呈现随深度增加而逐渐降低的趋势 ， 在深度 以

下其含量保持稳定 。 在分解作用和微生物作用下亦可释放到上覆水体 ， 其在表层沉积物中

的平均含量为 变化范围为 在垂向上的分布也表现为随深度
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图 红枫湖沉积物生物有效磷旳剖面分布特征

增加而逐渐降低的趋势 。 红枫湖沉积物生物有效磷含量较高 ， 尤其表层沉积物存在较大的磷释放

风险 。

从水平分布来看 ，
红枫湖沉积物生物有效磷的含量在不同湖区存在较大的差异 。 红枫湖沉积

物生物有效磷含量与沉积物 含量分布比较一致 ，
全湖污染最严重的后五 、 大坝湖区的生物有

效磷含量也最高 。 以 为例 ， 其含量分布 由高到低为后五 大坝 羊昌河 北湖 中部

南湖中部 桃花源河 。 研究表明 ， 桃花源河沉积物生物有效磷在剖面上没有显著变化 ， 尤其是

和 这一点与其他湖区沉积物显著不同 ， 桃花源河沉积物磷污染较轻 ， 污染水平

没有显著变化 。 由于沉积物中磷含量远远高于水体磷酸盐浓度 （ 红枫湖水体总磷浓度为

所以在严重污染湖区可能存在很大风险 ， 即使少量的释放仍可能造成严重后果 。

红楓湖沉积物 与嶙形 态的相关性分析

对红枫湖沉积物生物有效磷与沉积物不同赋存形态磷 （数据来源为参考文献 进行相关

性分析表明 （表 ， ， 无论后五沉积物还是桃花源河沉积物 ， 其 、 以及 三

种生物有效磷之间均存在 或者 水平上的显著相关 。 然而 ， 沉积物生物活性磷与不同磷

形态之间的相关性存在差异 。 以后五湖区为例 ， 其沉积物 与 相关性最显著 ；
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以及 均与 相关性最好 ， 其次是 表明 和 是沉积

物生物活性磷最主要的来源 。 但对桃花源河湖区而言 ， 其沉积物生物活性磷与不同磷形态之

间 ， 除 与 与 之间存在正相关外 ，
基本不存在相关

性 。 这说明 ， 在桃花源河湖区沉积物中生物有效磷与沉积物不同赋存形态磷之间并没有显著的对

应关系 ， 其沉积物磷的生物有效性并不能通过化学连续提取法分级形态进行反映 。

表 后五湖 区沉积物生物有效磷与磷形态的相关性分析

在 水平 （ 双侧 ） 上显著相关 ； 在 水平 （ 双侧 ） 上显著相关

表 桃花源河湖 区沉积物生物有效磷与磷形态的相关性分析

■

‘
‘

在 水平 （ 双侧 ） 上显著相关 ； 在 水平 （ 双侧 ） 上显著相关

结论

红枫湖沉积物生物有效磷含量从高到低依次为 藻类可利用磷 ）

可提取态磷 ） 水溶性磷 ） ， 平均值分别为 ， ， 。 红枫湖沉积物生物

有效磷含量较高 ， 尤其表层沉积物存在较大的磷释放风险 。

红枫湖沉积物生物有效磷与磷形态的相关性分析表明 ， 、 以及 三种生物

有效磷之间均存在 或者 水平上的显著相关 ， 而沉积物生物活性磷与不同磷形态之间的

相关性存在差异 。 和 可能是沉积物生物活性磷最主要的来源 。
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