
水体富营养化是当今世界面临的最主要水污

染问题之一，我国在经济持续高速增长的同时，所

带来的最大负效应就是环境污染日益严重，大江

大河及湖库水环境质量日趋恶化。国际上近几十
年来对富营养化问题的讨论很多，把治理水体富

营养化作为控制水污染最迫切的问题之一[1]。
水体富营养化是指氮、磷等植物性营养物大

量进入水体，引起藻类和其他水生植物大量繁殖，

水体透明度和溶解氧下降，水质恶化，其他水生生

物死亡，水体生态系统和水功能受到阻碍和破坏

的现象[2]。水体富营养化会导致河流、湖泊功能丧
失、生物多样性减少、生态系统结构变化等多种后
果，严重制约了人类对湖泊资源的利用。
水体底泥，也称底质或沉积物，是水体营养物

质的主要宿体，来自各种途径的营养物质，即各种
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自然过程和人类经济活动下的产物，尤其是城市

水底泥，经过一系列物理、化学及生物作用，其中
一部分沉积于水体底部，日积月累形成水体营养

盐的内负荷。底泥是水体的三大组成要素(水、沉
积物与水生生物)之一，是水体营养物质的地球化
学循环的重要环节 [3]。

1 底泥及底泥磷研究进展
底泥是水体生态系统的重要组成部分，是大

多数水生植物、动物及微生物的生长地和栖息地，
是水环境治理中一个关键环节。同时，底泥也是水
体营养物质的重要蓄积库，来自不同途径的各种

营养物质，通过一系列物理、化学、生化等作用，其
中一部分沉积到水体底部，在适当条件下，底泥中

的污染物可能会释放出来成为二次污染源。因此，
底泥是湖泊富营养化的内污染源[4- 6]。
底泥中营养盐的循环在很大程度上影响着水

体富营养化的进程。在一般的静水水体中，污染物
被水体颗粒物吸附、络合、絮凝、沉降从而进入沉
积物。沉积物通过接纳大量的污染物的方式缓解

文章编号：1003- 8701(2010)03- 0035- 02

底泥中磷分布特征的研究进展

陈婷婷，王 宇，刘 艇，李美兰，王 聪，王继红 *

(吉林农业大学资源环境学院，长春 130118)

摘 要：水体富营养化是当今世界面临的最主要的水污染问题，本文通过对底泥磷的分布特征的研究进

展进行概述，突显了底泥磷在水体污染方面的作用，为底泥磷在农业面源污染及水体富营养化的研究提供理

论依据。
关键词：底泥；磷；分布特征

中图分类号：X52 文献标识码：A

Advance in Studies on Distribution Characteristics of
Phosphorus in Sediment

CHEN Ting- ting, WANG Yu, LIU Ting, LI Mei- lan,WANG Cong, WANG Ji- hong*
(College of Resource and Environment, Jilin Agricultural University, Changchun 130118, China)
Abstract: Eutrophication was the world's most important water pollution problem. Studies on the

distribution characteristics of phosphorus in sediment were reviewed in the paper, which highlighted the
function of phosphorus in the water pollution and provide a theoretical basis for studies of phosphorus in
the sediment as agricultural non- point source pollution and eutrophication of water bodies.

Keywords: Sediment; Phosphorus; Distribution characteristics

吉林农业科学 2010,35（3）：35-36，56 Journal of Jilin Agricultural Sciences
DOI:10.16423/j.cnki.1003-8701.2010.03.001



富营养化的进程，所以，在一定程度上说，沉积物

是污染汇，而不是污染源 [7]。但是当环境条件改变
时，湖泊沉积物作为营养物质积累的重要场所，又

会发生间歇性的再生作用。被吸附在沉积物中的
污染物质通过解吸、溶解、生物分解等作用再次返
回水体，形成湖泊营养盐的内源负荷。因此，在外
部污染源减少或受控的情况下，沉积物内源释放

将在相当长的时间内对水体的高营养浓度起主要

作用，从而延迟或制约湖泊的恢复效果[8]。由于沉
积物营养物质的内源释放成了水体富营养化的一

个重要因子，因而沉积物在控制湖泊水库营养物

质浓度中的重要性受到了关注。可见，在一定条件
下，沉积物中的营养盐可能成为水体富营养化的

主导因子[9]。
底泥是水体营养的内负荷，底泥中磷的释放

是湖泊水体中磷的重要来源之一，对水体的营养

水平有着不可忽视的影响，磷是造成水体富营养

化的关键限制性因素之一 [10]。底泥作为湖库营养
物质的重要蓄积库，污水的排入、地表径流汇集以
及水生生物残骸，导致底泥中磷元素逐步积累，易

形成营养物质的内负荷。当外源排入湖库的磷营
养元素负荷量减少后，沉积物中的营养元素会逐

步释放，成为湖泊富营养化的主导因子 [11]。
磷是藻类细胞中的必需元素，是构成核酸、脂

肪、蛋白质的重要成分，在能量代谢中起着重要的
作用。因此藻类要大量繁殖，所需的营养性物质是
很多的，但他们并非都是藻类生产力的主要指标

和控制因子。限制藻类生产量的物质是磷、氮、碳。
但作为藻类增殖的限制性物质，其中磷是上述三

者中最主要的限制性因素。总磷自 40年代以来含
量不断增加，总氮、总有机碳含量增加开始于 70
年代末期，表明湖泊富营养化程度不断加重[12]。
磷是造成水体富营养化的关键限制性因素之

一[13- 14]。磷是浮游生物的主要营养要素，在生物活
动中有重要作用，是生产力的主要限制因素之一。
磷是水生生物赖以生存的基础营养盐之一，它的

分布和含量直接影响着水体的初级生产力及浮游

生物的种类、数量和分布。近年来，近海区域和内
陆湖泊的富营养化带来了一系列的影响已引起人

们的广泛关注。不合理的施肥制度使化肥中的氮、
磷营养素经地表径流和淋溶作用进入水体，导致

藻类等水生物大量繁殖，水中溶解氧急剧下降，鱼

虾大量死亡，水质恶化。因此，研究磷对水环境及
其生态系统的影响刻不容缓[15]。
磷在湖泊中的停留取决于悬浮态磷的沉积特

性，这些特性又决定于湖泊的地貌、水文学条件等
因素。水文条件包括滞留时间、颗粒大小和密度
等。磷的各种形态在沉积物中并不是固定不变的，
它受到各种因素的影响，如湖泊或水库的地理位

置、外部污染负荷、周边人类的生产、生活方式，流
域土壤背景 (母质来源)，上覆水受污染的程度及
其水化学性质(pH、氧化还原电位、温度等)，沉积
物的性质，如有机质含量、阳离子代换量、粒径组
成以及沉积物化学组成等等，关于这方面的研究，

国内外已作了大量的工作[16- 17]。
国内外的不少学者曾对 pH 与底泥释磷的关

系进行过详尽的分析，金相灿等 [18]认为，当水中

pH 在中性到酸性范围内，磷释放量很小，而在碱
性范围内，随着 pH 的升高，磷释放量也增大。王
小蓉等 [19]发现，当 pH 在 4- 8 之间时，沉积物磷释
放量很小，而当 pH<4 或 pH>8 时，则磷释放量明
显增大。国内外还研究表明，温度、pH值、水体水
文和其他环境状况，对磷的释放与吸收也产生重

要影响[20]。研究表明，在没有其它因素影响的情况
下，湖水 pH为 7.0左右时底泥磷的释放最小，因
为磷以 HPO4

2-、H2PO4
- 月.形态存在，最易被吸收。

降低 pH，磷酸盐以溶解为主，铝磷最先释放。升高
pH，以离子交换为主，即 OH- 与被束缚的磷酸盐

阴离子产生竞争[21]。

2 研究展望
近年来，人们对底泥的空间分布及其表面营养

物的分布已有较多的调查和分析，但对底泥磷在底

泥 - 水界面的的分析和研究不多。望本文能为农业
面源研究和水体富营养化的研究提供参考资料。
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