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,
武汉�

提 要

武汉东湖的沉积物中氮 �� �的平均含量上层��一�� 厘米�为 ��
�

� 毫克 � 克�干重
,

下同�
,

下层 �� �一钧 厘米�为 ��
�

� 毫克�克
。

磷 ��� 的平均含量上层为 �
�

� � 毫克�克
,

下层为 �
�

��

毫克 �克
。

沉积物中氮和磷的含量均有明显的垂直和平面分布上的差异
,

上层高于下层
,

水果

糊区高于其它湖区
。

沉积物间隙水中总溶解氮的浓度高
,

平均为 � �
�

兑 毫克 � 升
,
主要以氨氮的形态存在

,

占总

溶解氮的 � �
�

� �
。

总溶解磷的浓度较低
,

平均为 �
�

� �� 毫克�升
,

其中正磷酸盐占 , �
�

��
。

间隙水中氮和磷的浓度均有明显的季节变动
,

夏季和秋季的浓度高
,

冬季和春季浓度低
。

除氨

氮外
,
间隙水中氮和磷的浓度比底层湖水中氮和磷的浓度高

,
但一般不超过 � 倍

,

表明沉积物

和湖水之间溶解的营养物质交换十分强烈
。

关键词 沉积物 间隙水 氮 磷

湖泊水域中氮
、

磷过多积聚
,

将会大大促进湖泊的富营养化过程
。

湖泊中氮和磷的形

态和数量主要取决于外源性营养物质的输人 �外负荷�
。

如果外源性营养物质的输入被控

制之后
,

沉积物和间隙水中氮和磷的含量对上覆水中氮和磷的供给或补充�即内负荷 �是

特别重要的
。

沉积物是氮和磷的
“

容纳场所
” ,

并且通过间隙水与上覆水之间进行交换
。

但

只有当沉积物间隙水中氮和磷的浓度超过上覆水中氮和磷的浓度时
,

溶解的氮和磷才能

被释放到上覆水 中去 �� 。

因此研究沉积物及其间隙水中氮和磷的浓度
,

对了解和评价淡

水渔业水体的营养状况和水生态系统中氮和磷的循环
、

转移和积累的过程以及在防治富

营养化控制
“
内负荷

”
方面

,

都具有十分重要的意义
。

武汉东湖是长江中下游的一个中型浅水湖泊
,

龚伦杰等曾对东湖的底质类型及其分

布进行过研究
〔�� 。

通过以往的工作
,

对武汉东湖的物理
、

化学特性有所了解 �表 ��
。

但东

湖富营养化现象近十年来 日趋严重
,

目前虽已采取了一系列措施控制外源性营养物质的

输人
,

并开展了许多防治研究工作�,��
,

但关于东湖沉积物及其间隙水中氮和磷的含量及其

参加这项工作的还有张红旗
、

卞湘森
、

刘瑞秋同志
。

郑英同志为本文插图复墨
, 谨此致谢

。

� �  乡年 �� 月 � � 日收到
。

� � 胡传林等 � 利用罗非鱼控制蓝藻
“
水华

”

的试验�手稿��
� � 陈洪达 � 恢复东湖高等水生植物的试验�手稿�

。
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衰 � 东湖的物理和化学特性

� � �
�

� �� ���� � � � � � � � � � �� � � �� � � � � �� � �� � � �  � � � � � � � �

��
�

湖湖面积�平方公里��� � �
。

� � ��� 龚伦杰等 � � � � �
� ���

��� � � �� � � � 二�

�� �
,

�������

容容积�立方米��� � � 丫 � � ��� 同上上
��� � �� � �

��
�

�������

汇汇水面积�平方公 里��� �� ��� 同上上
��� � �� � � � � � �  �

�� �
�

�������

最最大深度�米��� �
。

� ��� 同上上
���� � �� � � � �� �� �。�������

平平均深度�米��� �
。

� ��� 同上上

��� � � � � � � �� �� �������

透透明度�厘米��� �� ��� � �� � 年湖中心 �� 站年平均均
��� �� � ”� � �  � �� �

�� �������

������ �
。

� ���  � ��一 � � � , 年平均均

硬硬度�毫克当量�升 ��� �
。

� ��� 同上上
��� �记 � � , � �。 �

� ��������

硷硷度�毫克当量�升���
’

�
�

夕��� 同上上
��� �� � ��� ��� ��

� � ��������

溶溶解氧�毫克�升��� �
。

� ��� 同上上
��� , � �� �� � � 。� �罗� �叱 � ��������

二二氧化硅�毫克�升��� �
。

� ��� 同上上
��� �一�� � �� � � ��������

钙钙�毫克�升��� � �
。

� ��� �� � �一 �� � � 年平均均
��� � ���� � ��� � � ��������

营营养状况况 富营养养 �� � � 年以后
, 营养水平和生生

���勿���� � �� ������
物指标均属富营养型型

分布
,

湖泥
、

湖水间相互作用的研究还开展得很少
,

本研究将为开展这方面的工作积累些

资料
。

工 作 方 法

武汉东湖由于多年来人工围堤的结果
,

已被分划成许多小湖区
,

郭郑湖是最大的湖

区
,

面积 ��
�

�� 平方公里 �� 。 本研究在郭郑湖设三个采样站
, � 站位于水果湖湾区

,
� 站位

于郭郑湖中心区
,

� 站位于郭郑湖北端湖区 �图 ��
。

调查时间从 � � � � 年 �� 月至 � � � �

年 � 月
,

每季度采样一次
。

沉积物用铝制采集器分层采集
,

分为 �一 �� 厘米
,

�� 一�� 厘

米
,

�� 一�� 厘米
,

�� 一 �� 厘米共四层
。

沉积物中氮的分析采用 �� ��
� � � �� 元素分

析仪
,

磷的测定采用硫酸
一

高氯酸消化铝锑抗比色法
〔�� ,

氮和磷的含量均以干重计
。

沉积

物间隙水系从彼得生采泥器采集的沉积物
,

待水沥干后
,

用压榨器压出间隙水
,

经离心后

用 �
�

�� 微米孔径的滤膜过滤而得
。

间隙水中总溶解氮的测定采用凯氏定氮法
。

硝酸盐

� 武汉测绘学院航测系
, �, � � 年测定资料

。
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图 � 武汉东湖及采样站位置图
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氮
、

亚硝酸盐氮
、

氨氮
、

总溶解磷和正磷酸盐采用水质分析法与水和废水标准检验法测

定
〔‘ ,s]

,

仪器采用国产 721 分光光度计
。

结 果 和 讨 论

(一) 东湖沉积物中氮和磷的含量及其分布

东湖沉积物中氮的含量比较高
,

上层以 I站含量最高
,

下层 n 站含量最高
,

n 站和 m

站含量差别不大
。

研究区域的平均含量 (按面积加权法计算
,

下同)上层为 14
.
2毫克 /克

,

下层为 12
.
0 毫克/克

。

沉积物中磷的含量也比较高
,

I 站含量最高
,

上层平均 1
.
18 毫克/克

,

下层为 0
.
“ 毫克/克

。
n 站和 n l站磷的含量差别不大

。

研究区域磷的平均含量上层 为

。
.
87 毫克 /克

,

下层为 。
.
62 毫克 /克(表 2)

。

郭郑湖区沉积物 中 N /P 平均比值上层为 16
·

32

,

下层为 19
.
35

,

约比林婉莲 19 85 年

资料中的藻体 N /P 比 7
.
89/0

.
94 高一倍左右

〔
叹表 2)

。

有关沉积物对于营养物质的吸附和解吸作用已有许多研究
〔, 一 , , 。

造成东湖沉积物中

氮和磷含量较高的原因主要是 由于外源性营养物质的输人
,

特别是生活污水和工业废水

的输人
,

每年有大量的氮和磷沉积于东湖的湖体中
〔41 。

其次由于严重
“
水华

” ,

大量藻类死

亡后沉积于湖底
。

并且东湖湖水 中钙离子的含量比较高
,

一般在 30 毫克/升以上
,

湖水又

具有较高的 pH 值
,

一般在 8
.
5 以上

,

因此更容易促使可溶性磷酸盐转化为难溶性的磷酸
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农 2 东湖沉积物中抓和确的含l (毫克了克
,
干重

,
括号内平均值)
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按面积加权法计算
。

I 站 1.Ikm , , 11 站 6
.okm , , 1 1 1 站 ,

.
2 斗k m

盆

盐沉积于湖泥中
。

武汉东湖沉积物中氮和磷的含量有明显的垂直变化的特点
,

其含量随深度的加深而

降低 (图 2)
。

I 站 0一 10 厘米沉积物中N 的含量比 10 一20 厘米和 20 一30 厘米沉积物 中

N 的含量分别高 44. , 务和 60
.
6多

。

而 n 站和 In 站N 的含量在 20 厘 米 以下才 明 显降

低
。

沉积物中 P 的含量三个站均在 10 厘米以下显著下降
,

I 站 0一10 厘米沉积物中 P 的

含量比 10 一20 厘米和 20 一30 厘米沉积物中 P 的含量分 别高7 1
.
0务 和 87

.
3多

。
11 站和

m 站 。一10 厘米沉积物中 P 的含量比 30 一40 厘米沉积物中 P 的 含 量 分别高 46
.
6 并和
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4 1
.
4多

。

( 二) 沉积物间隙水中氮和磷的含里及其特性

间隙水中氮和磷含量的高低
,

直接影响沉积物与上覆水之间氮和磷的交换
。

东湖沉

积物间隙水 中氮和磷的浓度均以 I 站最高
,

总溶解氮平均为 14. 21 毫克 /升
,

总溶解磷平

均为 0. 2 14 毫克 /升
。

11 站和 111 站浓度较低
,

总溶解氮分别为 10
.
32 毫克/升和 12

·

32 毫

克 /升
,

总溶解磷分别为 0
.0% 毫克/升和 0

.
110 毫克/升

。

按面积加权法计算
,

间隙水中总

溶解氮的平均浓度为 11
.
52 毫克/升

。

氮的各种形态中
,
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,
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表 3 东湖沉积物间除水中氮和磷的含l (毫克/升
,
括号内为平均值)
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* 同表 2

度为 7. 06 毫克/升
,

占总溶解氮的 61 .3 %
。

间隙水 中总溶解磷的平均浓度为 。
。

1
13 毫克 /

升
,

其中正磷酸盐占 55. 8多
。

氮和磷比值均较大
,

平均比值为 101
.
95 (表 3)

。

1 2
.
0 0

底层湖水

10.00 0
.
200

沉积物间隙水

..�门日

0.!50
�曰\翔三�山7

一

0 0

一卞、帜研
�
馥5乃0 0

.
1Oe

�泛切且N气嗽、帜妒�喊

0月50

0
.
0 20

T D N N H 。一 N N O 3 一 N f D P 户。一P

图 4 东湖底层湖水与沉积物间隙水中氮和磷浓度的比较
4 C om Pari son b etw een N and p

w ater an d intersdd a [ w ate r of

eon een trations in ho rtom

L ak e D ongh u



期 张水元等 : 武汉东湖沉积物和沉积物间隙水中氮和磷的含量及其分布

间隙水中氮和磷的浓度均有明显的季节变动
,

夏季和秋季浓度高
,

冬季和春季的浓度

低(图 3)
。

这可能主要由于东湖富营养化 日趋严重
,

夏季和秋季蓝藻和绿藻大量繁殖
,

经

常出现严重
“
水华

”
现象

,

藻类死亡后大量分解
,

并沉积于湖底沉积物中
,

造成明显的季节

变化
,

它与水生生物的生命活动密切相关
。

关于东湖沉积物间隙水中氮和磷的浓度与底层湖水中氮和磷的浓度比较
,

间隙水中

总溶解氮的平均浓度为底层湖水中浓度的 4
.
55 倍

,

间隙水中硝酸盐氮的浓度和底层湖水

中的浓度几乎相等
。

只有氨氮
、

间隙水中的浓度为底层湖水中浓度的 21
.
72 倍

。

间隙水中

总溶解磷的浓度为底层湖水中浓度的 3
.
18 倍

,

正磷酸盐的浓度为底层湖水中浓度的 4
.
38

倍
。

间隙水较底层湖水 中氮和磷的浓度高
,

除氨氮外一般不超过 , 倍
,

表明东湖湖水和沉

积物之间溶解营养物质交换十分强烈
。

因此可以认为磷从沉积物向上覆水的释放量小
,

而氮特别是氨氮的释放量要大些
。

并且沉积物向上覆水释放氮和磷
,

主要在夏季和秋季
,

因这时间隙水中氮和磷的浓度最高
,

而上覆水中氮和磷的浓度较低
。
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