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摘  要: 通过为期一年的疏浚模拟试验, 在试验室培养疏浚与对照柱样研究了底泥疏浚对内源磷释放的控制效果. 结果发现, 

疏浚表层 30cm能够有效的消减沉积物中不同形态磷含量与孔隙水中 PO4

3--P含量. 在一年的试验周期内, 疏浚和对照柱沉积

物－水界面的 PO4

3--P通量分别为-143.8至 14.4与-237.3至 3047.6µg/(m2·d), 疏浚柱沉积物－水界面的磷通量总体上低于未

疏浚对照的磷通量, 尤其是在温度较高的月份, 从 2006年 3−10月疏浚柱沉积物－水界面磷释放通量显著低于未疏浚对照柱, 

疏浚沉积物的磷的释放潜力低于未疏浚对照沉积物. 研究结果表明, 在外源磷得到有效控制的前提下, 底泥疏浚是消减研究

区内源磷负荷有效的技术手段.  
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Abstract: A laboratory experiment was carried out to study the effects of sediment dredging on phosphorus (P) release from lake 

sediments using incubation of undredged (control) and dredged cores through a year. We found that dredging the upper 30cm layer of 

the sediment can efficiently reduce the interstitial PO4

3--P concentration and different P forms in the sediment. The P fluxes of the 

undredged and dredged cores ranged from -237.3 to 3047.6µg/(m2·d) and -143.8 to 14.4µg/(m2·d), respectively. The fluxes of the 

dredged cores were generally lower than those of the undredged (control) cores, with significant(P<0.05)differences between the 

fluxes of the dredged and undredged cores occurring between March and October of 2006. The sediment P in the dredged cores had a 

lower release potential than those in the control cores. Our results suggested that dredging may be a useful approach for decreasing 

internal P loading in Lake Taihu once the external P loading is effectively controlled in advance. 
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水体的富营养化是世界范围内共同面临的一个主要的水污染问题[1]. 在淡水生态系统中, 磷在控制

初级生产力方面起着重要的作用, 通常被认为是一个重要的营养限制因子, 也是导致水体富营养化的一

个主要因素[2]. 湖泊中的磷来源于两个方面, 既外源与内源. 外源主要来自于面源(如农业排放)和点源

(如工业与城市生活污水排放)等[3]. 内源则来自于湖泊沉积物的释放, 内源负荷对上覆水磷的贡献率可以
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达到甚至超过外源的水平[4]. 

太湖是我国第三大淡水湖泊, 其水体面积约为 2425km2, 平均水深约为 2m, 是典型的大型浅水湖泊[5]. 

梅梁湾位于太湖北部, 是富营养化最严重的湖湾之一, 近年来在温暖的季节里蓝藻水华频繁出现, 已经

严重影响到水体功能[6]. 为了太湖湖泊生态系统的恢复与重建, 从 1998 年开始, 国家与地方政府制定相

应的控制外源排放的对策. 近年来太湖的外源污染初步得到了有效控制, 但是其蓝藻水华并没有明显消

失, 覆盖范围仍有不断扩张的趋势. 有研究表明太湖的内源负荷占太湖总负荷量的 1/4 左右[7-8], 因此用

底泥疏浚方法抑制区域内源负荷有可能成为首选方法. 2002-2004年间, 在太湖五里湖区实施了底泥疏浚

计划, 疏挖表层底泥 470×104m3, 疏浚深度 30-100cm, 在太湖其他富营养化湖区(包括梅梁湾)目前仍有以

疏浚为主相关治理方案正在计划和实施之中.  

底泥疏浚被认为是一种重要湖泊重建技术, 它是通过去除富含污染物的表层沉积物来控制污染物的

释放或减少污染物生物有效性. 许多研究已经对底泥疏浚所产生的环境效应问题进行了评价[9-10]. 研究

表明底泥疏浚对营养盐释放的控制并不都是成功的[11-12]. 由于疏浚工程耗资巨大, 在疏浚工程实施前有

必要通过室内的模拟试验对底泥疏浚对减少内源磷负荷的瞬时效应与长期效应进行评价.  

磷是太湖水生生态系统中重要的限制性营养元素, 研究磷元素在水土界面的交换, 有其重要意义. 

在相关的评价性研究中, 仅有少数研究采用无扰动柱样模拟疏浚研究对磷释放的控制效果[11,13-14], 研究

周期较短, 不能对关键变化过程进行较全面的跟踪, 且通常在夏季进行试验, 这与实际的疏浚工程不符. 

疏浚后强烈磷循环过程是否重新恢复仍不清楚, 另外疏浚对内源磷释放是否具有长效的控制作用还不确

定. 本研究采用为期一年的沉积物－水柱模拟疏浚试验研究了对磷释放的控制效应及其可能的机制, 同

时也研究了疏浚对沉积物对磷形态的影响来评价磷的释放风险.  

1 材料与方法 

1.1 研究点概述 

本研究采样点(31°31′33.9″N, 120°12′35.2″E)位于太湖梅梁湾鼋头渚国家重点风景游览区附近(图 1). 

研究点水体具有重要生态功能, 除正常的航运和渔业功能外, 研究湖区还是无锡城市用水的水源地之一. 

由于地处风景游览区, 研究点水体还具有景观用水的功能. 但是随着太湖流域经济的快速发展, 研究点

水体的富营养化及频繁的蓝藻水华的出现严重影响了研究点水体重要的生态功能. 在太湖相关的治理方

案中, 梅梁湾将是太湖污染治理的重要区域, 且已有疏浚计划正在酝酿, 本文重点选择该区域作为前期

研究, 具有重要的现实意义.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1 研究点位置图(太湖梅梁湾) 

Fig.1 Map of studied area with sampling site in Meiliang Bay, Lake Taihu 
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1.2 样品采集与疏浚模拟试验 

采用大口径柱样采样器(Φ110mm×500mm), 采集 60−70cm 长的无扰动柱样 78 根, 考虑疏浚作业多

安排在冬季实施, 因此采样试验日期起始于冬季(2005年 12月 19日). 为了保证采集的沉积物柱样有较好

的同质性, 所有柱样均在较小的区域内一次性采集, 同时采集取样点底层湖水, 样品采集后 5h 内运回实

验室进行分析和培养, 在样品运输过程中尽量避免扰动影响.  

采集的样品移入实验室后, 用虹吸法无扰动抽出柱样上覆水, 取用上顶法把表层 20cm沉积物移入到

另一洗净的有机玻璃管内(Φ110mm×500mm), 然后再用虹吸法无扰动地灌注 20cm 高度水柱, 制作为未

疏浚对照样. 同时用绞吸泵吸除表层 30cm 沉积物(模拟疏浚 30cm), 再把 30cm 以下剩余的沉积物(约

20cm长度)上顶至另一洗净的有机玻璃管中, 然后立即用虹吸法无扰动灌注 20cm水柱, 制成模拟疏浚柱

样, 未疏浚和疏浚柱样灌注的上覆水为相同的原取样点湖水. 柱样下端用橡皮塞塞紧, 上端敞口, 柱样

沉积物部分用铝箔包裹蔽光, 把柱样放入培养室内的水槽中, 根据湖底光强和光周期用金属卤灯提供光

源(400W), 按照取样点原位水温进行培养(误差为±2 ). ℃  

为了使培养实验更接近于取样点原位环境状况, 在培养期间, 每 2周用太湖取样点湖水进行换水. 另外为

模拟原位湖体疏浚后新生表层接受上覆水体的颗粒物沉降量, 每 2周一次用悬浮物捕获器(Φ100mm×200mm, 

2 组)采集太湖取样点原位的悬浮沉降物, 目的是补充新鲜的有机质和模拟微生物群落的迁入和恢复. 根

据取样点所处梅梁湾的平均沉积速率(0.25g/(cm2·a))[15], 在换水时逐管加入到未疏浚和疏浚的水柱中, 并

在扰动下使其均匀覆盖于底泥表层.  

在试验过程中, 逐月从水槽中分别取出未疏浚和疏浚各 3 个平行柱样, 用虹吸法无扰动采集底部上

覆水. 排干剩余上覆水后用上顶法按 2cm分层研究表层 10cm沉积物, 用离心法获得间隙水. 把取得的上

覆水和间隙水样品用 0.45µm 的滤膜过滤, 过滤后的水样 4℃保存直到分析. 取新鲜的沉积物样品冷冻干

燥后, 研磨后过 100目筛, 湿沉积物样品与过筛后的干样 4℃保存待分析用.  

1.3 样品分析方法 

上覆水与间隙水中的溶解性活性磷(SRP)采用流动注射分析仪(SKALAR−SA1000)分析.  

沉积物含水率(W%W.W)在 105℃条件下烘 24h 至恒重, 孔隙率与容重用金属环法[16]. 沉积物氧化还

原电位值在分割沉积物时分层测定. 烧失重(LOI)用 105℃烘干的沉积物放入到马弗炉中在 550℃条件下

灼烧 6h.  

沉积物磷形态分级采用欧盟用于淡水沉积物磷形态分级的标准分析测试程序(SMT 法)[17]. 该方法包

括 3个独立的磷提取步骤, 步骤一专门用于总磷(TP)的分析, 取 0.2g沉积物干样在 450℃条件下灼烧 3h, 

然后用 3.5mol/L HCl在振荡培养箱中在 20℃条件下振荡提取(160r/min)16h, 提取液经离心过滤后 4℃保

存待测. 步骤二用于无机磷(IP)和有机磷(OP)的测定, 取 0.2g沉积物干样用 1mol/L HCl提取, 提取液经离

心过滤后保存用作无机磷分析(IP), 剩余的沉积物残渣在 450℃条件下灼烧 3h, 然后再用 1mol/L HCl提取, 

提取液经离心过滤后用作有机磷(OP)分析. 步骤三用作钙磷(AP)与非钙无机磷(NAIP)分析, 非钙无机磷

是指与 Al、Fe、Mn氧化物和氢氧化物结合的磷. 取 0.2g沉积物干样用 1mol/L NaOH提取, 提取液经离

心过滤后用作NAIP的测定, 剩余的沉积物残渣用 1mol/L HCl提取, 提取液经离心过滤后用作AP的测定. 

为了弥补上述分级方法的不足, 另外一个独立的步骤用于松散结合态磷(LB−P)或不稳定磷的提取, 取 1g

沉积物用 1mol/L NH4Cl在 pH=7条件下提取 2h[18], 提取液经离心过滤后收集待分析. 各步提取液中的溶

解活性磷(SRP)用钼蓝比色法测定[19].  

1.4 沉积物－水界面的磷通量计算方法 

水土界面磷扩散通量的计算采用 Fick第一扩散定律[20]: 

d / d
S

J D C zφ=                                      (1) 

式中, φ为沉积物样品的孔隙率; DS为磷酸根磷在沉积物中的扩散系数; dC/dz为沉积物－水界面的浓度

梯度, 是间隙水样品与上覆水样品之间的浓度差, 在本试验中, 采用表层 0−2cm 沉积物间隙水与底层上

覆水之间的浓度差来计算(dz=1cm). 沉积物的扩散系数(DS, cm2/s)可以用下式来计算[16]:  
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Ds=D
SW/θ2                                     (2) 

式中, D
SW 为海水中扩散系数, θ 为沉积物弯曲度. 在逐月的通量计算时扩散系数(DSW, HPO4

2-为 7.34 

10-6cm2/s)根据原位的温度进行校正[21]. 沉积物的弯曲度可以通过下式来计算[22]:  

)ln(1 22 φθ −=                                       (3) 

1.5 数据分析与统计 

沉积物与间隙水中各种磷浓度的等值线图用软件 Suefer 8.0 (Golden Software) 来整合逐月的测定值. 

等值线图中的最上方的值为表层(0−2cm)的平均值.  

数据处理与统计分析采用统计分析软件 SPSS(Statistical Product and Service Solutions)12.0, 利用独立

样品 t检验方法来检验逐月的未疏浚和疏浚磷通量之间的差异显著性.  

2 结果 

2.1 沉积物基本理化性质 

用作培养试验的初始沉积物样品性质(图 2)说明, 培养前柱样的含水率、孔隙率在垂直的剖面上均呈

现出明显的自上而下减小趋势, 容重则相应增加. 氧化还原电位(Eh)也呈现下降的趋势, 并在 6−8cm 之

间 Eh值有个急剧降低的过程, 即由约 380mV迅速降至约 120mV. 有机质含量(LOI)在垂直的剖面上同样

呈现出降低的趋势, 特别是在 30cm 以下沉积物有机质含量明显降低.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2 用作培养试验的初始柱样沉积物性质的垂直剖面 

Fig.2 Vertical profile of sediments characteristics of the initial sediments cores  

from December 19th 2005, used for microcosm experiments 

 

不同形态的磷含量在垂直剖面上均呈现出降低的趋势(图 3), 特别是在 30cm 以下各种磷形态呈现出

明显降低的过程, 而钙磷在垂直剖面上降低的幅度较小. 本试验模拟疏浚 30cm能够显著的降低疏浚后新

生表层中磷负荷.  

松散结合态磷(LB−P)通常称为即时有效态磷, 很容易由沉积物向间隙水中释放, 所以本试验着重考

察了松散结合态磷(LB−P)在一年的试验周期内的变化(图 4). 未疏浚对照沉积物中松散结合态磷(LB−P)

含量具有明显的季节性分布特征, 冬季较低, 其他季节维持较高的含量(图 4a). 疏浚沉积物中的松散结

合态磷(LB−P)也具有相似的季节性特征, 但只是夏秋季节维持较高的含量, 冬季和春季含量较低(图 4b). 

总体上说, 未疏浚对照沉积物中松散结合态磷(LB−P)含量约为疏浚沉积物中含量的 4倍.  

         



 
 
 
 

J. Lake Sci.(湖泊科学), 2009, 21(1) 

 

 

88  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3 用作微环境试验的初始柱样沉积物各种磷形态含量垂直分布 

Fig. 3 Vertical profile of different P forms distribution of the initial sediments cores  

from December 19th 2005 used for microcosm experiments 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4 微环境试验中逐月的疏浚与未疏浚沉积物松散结合态磷等值线 

Fig.4 Isopleths for percentages of labile P in the undredged and dredged sediments cores sampled monthly 

in the laboratory microcosm experiment(Dec. 2005-Dec. 2006) 
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2.2 间隙水中溶解性活性磷(SRP)分布特征 

溶解性活性磷(SRP)在间隙水中的分布呈现出明显的季节性(图 5), 疏浚与未疏浚对照具有相似的规

律性, 既在冬季浓度较低, 春季开始迅速增加, 夏秋季节维持较高的浓度, 冬季迅速降低. 需要着重指出

的是疏浚的表层沉积物(0−2cm)间隙水 SRP一直维持相对较低的水平, 浓度范围为 3−40µg/L(图 5b); 但未

疏浚沉积物中的 SRP却随季节差异较大, 浓度范围为 9−752µg/L(图 5a). 总体上说, 在一年的试验过程中

未疏浚沉积物间隙水中的 SRP浓度要远高于疏浚沉积物.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5 微环境试验中逐月的疏浚与未疏浚沉积物间隙水 SRP浓度等值线 

Fig.5 Isopleths for the mean interstitial SRP concentration in sediments of the undredged 

and dredged cores sampled monthly in the laboratory microcosm experiment 

 

2.3 沉积物－水界面磷通量 

表 1是根据 Fick第一扩散定律计算得到的水土界面 SRP通量, 总体上说, 未疏浚柱呈现出明显的季

节性变化, 这与间隙水 SRP 浓度变化较为一致, 而疏浚柱 SRP 通量却没有表现出明显的季节性, 这则与

间隙水 SRP浓度变化情况有所不同, 其原因是疏浚柱表层 0−2cm层 SRP浓度一直维持较低的水平. 对于

未疏浚柱来说, 除 2006年 1月、11月和 12月外沉积物对上覆水表现为源, 既向上的通量, 磷通量表现出

明显的季节性与动态性, 最大的通量在夏季 6月份. 而对于疏浚柱来说, 刚疏浚后前 4个月内沉积物对上

覆水表现为源, 其他月份均表现为汇, 既是向下的通量. 用 t−检验来检验逐月的未疏浚与疏浚柱通量之
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间的差异性, 统计表明在 2006年 3月至 10月疏浚柱的磷释放通量显著(P<0.05)低于未疏浚柱. 

3 讨论 

3.1 沉积物中的磷形态变化 

松散结合态磷(LB−P, NH4Cl 提取态)很活泼, 尽管它只占总磷(TP)很小的比例, 但常被看作为沉积物

水柱相互作用重要过程的较为实用的指示物[23]. 在本试验中, 未疏浚沉积物中的松散结合态磷较为活泼, 

从 2006年 3月开始其含量比冬季试验开始时大约升高了一倍(图 4a). 松散结合态磷浓度变化与间隙水中

溶解性活性磷(SRP)浓度变化趋势较一致, 这个结果印证了松散结合态磷是能够溶解到间隙水中磷化合

物季节性变化较大的磷库[24]. 疏浚沉积物中松散结合态磷含量远低于对照沉积物的含量, 虽然它的含量

在夏秋季节也有所增加, 但绝对含量增加较少(图 4b). 松散结合态磷(LB−P)为即时有效态磷, 也被认为

是指示湖泊污染状况有效的指示物[25-26]. 疏浚30cm可以有效减少疏浚沉积物松散结合态磷含量, 而且在

试验过程中与对照沉积物相比一直维持较低含量, 具有较少的释放潜力.  

Ruban 等认为非钙无机磷(NAIP)与有机磷(OP)为潜在可释放态磷库[1]. 非钙无机磷(NaOH 提取态)

代表着与 Al、Fe、Mn氧化物与氢氧化物结合的磷, 在厌氧状况下可以释放供浮游植物生长利用, 它经常

被用来估计沉积物短期与长期的有效态磷[3,27]. 而有机磷则是代表与有机质结合的磷库, 它也是潜在可

释放形态[1]. 本试验中非钙无机磷与有机磷在垂直剖面上含量降低较为明显(图 3), 模拟疏浚 30cm 能够

有效的减少沉积物中非钙无机磷与有机磷的含量, 从而减少沉积物这两种形态磷的释放风险.  
 

表 1 沉积物-水界面的磷交换通量(平均值±标准误差, 2006年 7月没有数据) 

Tab.1 Exchange fluxes of phosphorus at the sediment-water interface 

(mean±standard error of the mean of the replicates, No data in July 2006) 

时间 温度 SRP通量(µg/(m2·d)) t−检验 

(月/年) (℃) 对照 疏浚 P值 

12/2005 5 30.8±10.4 14.4±7.1 0.263 

1/2006 5 -5.1±1.6 4.3±2.7 0.040 

2/2006 7 21.7±8.1 8.2±1.5 0.234 

3/2006 10 26.1±3.8 4.6±0.5 0.005 

4/2006 15 17.7±4.3 -30.7±16.0 0.043 

5/2006 20 200.3±49.1 -17.7±6.0 0.011 

6/2006 25 3047.6±184.1 -60.7 ±21.4 0.003 

8/2006 28 528.7±31.2 -29.4±6.7 0.001 

9/2006 24 1335.5±223.8 -127.1±71.5 0.003 

10/2006 22 435.7±100.3 -143.8±29.5 0.005 

11/2006 15 -237.3±33.4 -89.1±24.2 0.023 

12/2006 8 -120.1±38.7 -25.5±7.6 0.130 

 

钙磷(AP, HCl提取态磷)一般是指磷灰石磷或钙结合态磷, 磷吸附在碳酸钙表面是沉积物中的钙磷形

成的一种机制, 另外钙磷也可以通过沉淀作用形成[17]. 在垂直剖面上当总磷与其他磷形态大幅度减少时, 

而钙磷减少的幅度较小, 这与早期成岩过程中钙磷相对稳定的性质有关. 根据已有的研究, 钙磷(AP)是

沉积的磷中相对稳定的磷形态, 甚至可看作为沉积物中永久埋藏的磷[28-29], 而且钙磷在沉积物的物理化

学过程中难以释放[30]. 模拟疏浚 30cm 后, 虽然沉积物钙磷(AP)含量消减量较小, 但由于钙磷不易释放, 

所以疏浚沉积物中的钙磷释放风险较小(图 3).  

3.2 疏浚对磷释放的控制效应与影响磷释放的因素 

本试验中, 疏浚 30cm可以有效的减少磷的释放(表 1), 这与已有的研究结果相一致, 根据 Ryding的
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研究[11], 在好氧与厌氧两种情况下疏浚沉积物的磷释放速率均可以减少 50%; Peters等的模拟疏浚试验表

明疏浚沉积物中磷释放速率与未疏浚相比可以降低 90%[13]; 另外Kleeberg等模拟疏浚 10−50cm不同深度

沉积物, 在好氧条件下疏浚沉积物的磷释放速率与未疏浚对照相比可以减少 82%(疏浚 10cm)到 99.7%(疏

浚 50cm), 在厌氧条件下可以减少 67%(疏浚 10cm)到 99.5%(疏浚 50cm)[14]. 上述研究通常周期较短, 且大

多是在温度较高的季节(夏季)进行, 疏浚试验对磷的控制效果较好. 本试验开展的周期较长, 在疏浚初期

磷的释放速率也能降低 50%以上(表 1), 尤其在温度较高的月份, 控制效果更为明显. 另外在本试验过程

中沉积物存在汇源转换现象(表 1),  已有的研究也曾报道过太湖沉积物年度内磷的汇源转换现象[8].  

试验中水土界面的磷通量是通过 Fick第一定律计算的, 水土界面溶解性活性磷(SRP)浓度梯度、温度

与沉积物性质(如孔隙率)是影响磷通量几个关键因素. 其中由于沉积物进行中的早期成岩过程, 在垂直

剖面上由于随深度逐渐增加的压实与脱水作用(图 2), 疏浚沉积物的孔隙率要小于未疏浚对照, 沉积物孔

隙率小, 相应的沉积物弯曲度大, 从而不利于磷的释放. 另外疏浚柱水土界面的 SRP 浓度梯度要比未疏

浚对照小的多, 从而疏浚沉积物磷通量也相应减小; 另外温度对水土界面的磷通量季节性变化影响较大, 

下面将着重讨论其中的机制.  

试验过程中疏浚的表层沉积物(0−2cm)间隙水中溶解性活性磷(SRP)一直维持在较低的水平(图 5b), 

这个现象归因于在疏浚的沉积物表层形成了黄褐色的薄层. 从沉积物氧化还原电位值可以看出疏浚前

30cm 以下的沉积物是厌氧(Eh<200mV)的沉积物(图 2), 模拟疏浚 30cm 后深层沉积物成为新生表层暴露

于水土界面与上覆水相互作用. 黄褐色薄层的出现是沉积物表面形成 Fe( )Ⅲ 氢氧化物的标志, 疏浚的表

层沉积物暴露与水土界面后可溶性的 Fe( )Ⅱ 化合物氧化成难溶的氧化物与氢氧化物, 这个薄层阻止下层

磷的解吸, 同时它也能够吸附溶解性磷化合物[4]. 同时 Mn的氧化物与氢氧化物也有相似的作用, 尽管它

们的作用机制还不是完全清楚[31].  

间隙水中溶解性活性磷(SRP)的分布受有机质分解、氧化物还原与微生物活性影响较大[32-33]. 试验初

期的冬季间隙水中 SRP保持较低的浓度, 从春季到夏季随着温度的升高 SRP浓度逐渐升高, 夏秋季节温

度较高, SRP也维持较高的浓度, 到秋末冬初温度下降, SRP浓度也随之降低(图 5). 在试验过程中间隙水

SRP 浓度变化与沉积物中松散结合态磷(LB−P)变化趋势相一致, 这个结果预示着在温度较高的月份沉积

物具有较强烈的微生物活性. 从培养开始的冬季到试验中期的夏季, 温度从 5℃升高到 28 (℃ 表 1). 温度

的升高会直接导致了磷吸附的减少, 并间接地导致微生物活性的增强[34], 随之而来是有机质分解的加速, 

所造成的厌氧环境促使氧化物还原并释放吸附的磷, 这些结果都反映了水土界面的磷释放过程受温度与

微生物活性影响较大[35].  

在试验过程中, 疏浚柱表层 10cm沉积物间隙水 SRP浓度总体上要低于未疏浚对照沉积物(图 5). 这

个结果可归因于疏浚沉积物中较弱的微生物活性与较低的易分解利用的有机质含量, 另外, 与未疏浚对

照沉积物相比, 疏浚沉积物中的总磷与各种形态磷含量明显降低, 在培养过程中松散结合态磷(LB−P)的

绝对含量和升高幅度都较低, 导致疏浚沉积物磷较低的有效性与释放潜力, 疏浚沉积物水土界面的 SRP

浓度梯度始终低于未疏浚对照. 沉积物水土界面的磷释放是由溶解性活性磷在间隙水与上覆水之间的浓

度梯度发起的[36], 疏浚沉积物水土界面较小的 SRP浓度梯度决定着疏浚沉积物磷具有较小的释放通量.  

4 结论 

尽管本试验不能完全模拟湖泊原位的环境状况, 研究结果表明研究区疏浚 30cm 可以有效的减少沉

积物磷负荷, 并能够较好的控制沉积物－水界面的磷释放. 疏浚沉积物表面形成的氧化层能够很好的阻

止沉积物-水界面磷的释放, 疏浚沉积物中各种磷形态具有较小的释放潜力, 结果表明, 在太湖流域外源

磷排放得到有效控制的前提下, 底泥疏浚可作为研究区控制内源磷负荷可选的措施之一.  
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