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要!通过对博斯腾湖底质的研究#了解了底泥营养盐释放对湖体富营养化程度的影响
0

分析了博斯腾湖底

质的初始状态#得出底质粒径分布特点是南岸偏大&西岸偏小$表层沉积物为强还原性沉积环境
0

对博斯腾湖

底质表层沉积营养物质进行了室内模拟释放实验#营养盐的释放速度为%总氮
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博斯腾湖!以下简称博湖"是我国最大的吞吐内陆湖#也是干旱半干旱地区最具代表性的内陆湖泊之

一#位于新疆焉耆盆地最低处#是镶嵌在沙漠绿洲中的一颗璀璨明珠
0

既是位于其上游区域的开都河&黄水

沟等水系的尾闾#又是位于其下游区域的孔雀河水系的源头#相当于一个巨大的-调节水库.#是开孔河流

域的-心脏.

0

博湖兼有开都河来水的水资源调控&孔雀河流域的农田灌溉以及工业和生活用水&流域生态

环境保护和向塔里木河中下游调水等多种功能#它对焉耆盆地&库尔勒市以及尉犁县的工农业生产及人民

生活起着十分重要的作用
0

自
$%

世纪
H%

年代以来#随着工农业开发活动&自然环境的变迁以及焉耆盆地

人口数量的剧增#加之水资源的不合理开发利用#导致了博湖及其湖滨地区生态环境的恶化#直接威胁到

当地经济社会的可持续发展#博湖的水环境问题已经引起国家政府及专家学者们的重视
0

本文对博湖底质的最新科学研究旨在掌握博湖内源污染现状#为我国十二五期间干旱及半干旱湖

泊水环境综合整治技术示范研究提供依据#为博湖水环境综合治理中长期工程技术提供基础支撑
0

博湖湖底多年积累了丰富的底质#进入湖水中的氮&磷等营养物#在一定条件下由于沉降&吸附及水

生动植物的排泄&死亡等作用#累积在湖泊底部#进入湖泊沉积物中$当湖水环境理化性质改变时#部分

氮&磷等营养物又可通过解吸&溶出分解等过程从沉积物中释放出来#对湖泊的富营养化产生作用
0

底质营养盐的释放是一个受多因素综合作用的过程#其机理十分复杂#为此国内外学者开展了大量的

研究工作
0

李金城(

#

)等人在
$%%$

年对博湖底质的释放进行了较为系统的研究#但研究年代较早#不能满足

博湖水环境综合治理中长期防治规划的时效要求
0

本文则较为系统地研究了博湖沉积物的环境现状#研究

了表层沉积物的基本理化参数&粒度组成#重点研究了营养物的释放速率和释放量#得到了相关的基础研

究数据#这些最新的研究数据为有效控制博湖的富营养化&实现博湖水环境的科学管理提供基础支撑
0

#

!

材料与方法

考虑到博湖水域辽阔&水体理化参数空间的异质&受污染状态#按照湖泊富营养化调查采样点的布

设原则(

$

)

#结合博湖原有国控监测点位的分布情况#在博湖大湖区布设了
D

个有代表性的采样点
0

其中%

#

号点位靠近博湖扬水站#是博湖大湖的出水口$

$

号点位靠近博湖白鹭洲景区$

"

号点位是人为活动强

烈的金沙滩$

D

号点位位于博湖西北部湖区#黄水沟总干排进水处#盐度高达
#(&q

$

##

号点位在大湖湖

滨湿地的最南端#属微咸水区$

#!

号点位为开都河东支入大湖处#形成盐度最低&污染最轻的河口区#属

淡水水域$

#"

号点位位于湖中心区
0

采样点分布见图
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年
I

月对上述
D

个国控点采集的底质进行了总磷&可溶性总磷&总氮&氨氮等指标的研究#掌

握了目前博湖内源污染状况#得出主要污染物的赋存方式和释放速率
0

图
#

!

博斯腾湖大湖区监测点位分布图
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实验材料

#0#0#
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沉积物

采样时间是
$%#%

年
I

月#用

彼德森采样器对博湖大湖区的
D

个国控点采集表层
"5J

的底泥混

合样#作为底泥试样
0

样品装入干

净的聚乙烯小盒中#把其中的碎

石&贝壳及动植物等异物清除后进

行均等混合#装入清洁的聚乙烯袋

中#低温保存#并迅速运回实验室

进行样品预处理和分析测定
0

对底

泥营养盐释放实验的样品采用柱

状采样器采集#柱状样品按原状运

回实验室
0

所采集表层沉积物样品的点

位&水力条件&样品性状特征见表
#0

#0#0$

!

上覆水

在采集博湖表层沉积物的同时采集一定数量的现场水样
0

采集回来的水样用玻璃纤维滤膜!
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"过滤后保存待用!

!j

保存"#同时测得水样常规理化指标#见表
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表
!

!

表层沉积物采样点位及样品性状
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样品性状
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实验水样的基本理化指标
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实验方法
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样品分析方法

研究中水质监测指标主要有
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\>[GR41̀ Ẁ

光学溶解氧测量仪测

定#

8:

采用碱性过硫酸钾消解
G

紫外

分光光度法测定#

:_

&

G:

采用纳氏试

剂比色法测定#

8R

采用过硫酸钾消

解
G

钼酸铵分光光度法测定#
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采

用钼酸铵分光光度法测定(
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实验方案

对博湖底层水体的监测表明#绝

大部分点位
Z

_

在
N

"

I

变化#溶解

氧大部分时期在
"

"

DJ

S

*

O

#水深在
#("

"

#%($J

之间#透明度在
$J

左右#底泥属于好氧释放#风浪和

船只扰动情况较少#这些影响因素中只有温度变化幅度较大
0

因此#控制这些变化小的影响因素#在不同

季度的温度条件下进行模拟底泥释放试验#定量计算出底质中营养性污染物的释放速度!
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结果与分析

)0!
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底质初始理化性质

$0#0#

!

表层沉积物的
Z

_

"氧化还原性质

Z

_

是底质的重要性质#它直接影响到底质磷的释放和铁&锰的赋存形态
0

在低
Z

_

时#底质磷容易
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释放#而且量大速率快#尤其钙磷受其影响更为明显
0

在这种情况下#不仅铁磷会释放#而铁以亚价溶出#

使湖水中铁含量增加#作为饮用水的湖泊#甚至在自来水中因此会出现-红水.

0

在高
Z

_

时#底质磷的释

放比较困难
0

图
$

!

表层沉积物
Z

_

及氧化还原电位
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Z

_

和氧化还原电位是湖泊沉积物的重

要指标#氧化还原电位对控制化合物和矿物

的形成或分解有重要作用
0

沉积物的氧化还

原电位主要受到湖水中溶解氧对沉积物的

复氧过程和沉积物中微生物分解有机质耗

氧过程共同的影响
0

经过温度及
Z

_

校正的

氧化还原电位以
06

表示#单位为
JA0

博湖

表层沉积物的
Z

_

&

06

见图
$0

博湖表层沉积物的
Z

_

介于
D(N$

"

N("I

之间#平均值为
N($N006

在
e##%

"

e$&%JA

之间#平均值为
e#I$JA

#为强

还原性环境条件#

#

号&

#!

号和
#"

号点相对

其它点
06

较高#还原性弱于其它点#主要原

因应是这些点都受到开都河东支来水的影

响#湖水交换性好&复氧强度高#但
#

号点沉积物的表观性状与
#!

和
#"

号点不同#含有较多的细砂#因

此只用
06

指标来反映博斯腾湖氧化还原环境是比较困难的
0

$0#0$
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表层沉积物的粒度特征

湖泊沉积物粒度往往与流域土壤的粒度&地表径流的作用强度&排入湖泊的污水中所含悬浮物颗粒

等密切相关#同时还与湖泊生态学的特征&湖泊动力学过程有关(

!

)

0

表
*

!

表层沉积物粒度组成
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注%

WI%

%一个样品的累计粒度分布数达到
I%f

时所对应

的粒径#它的物理意义是粒径小于它的颗粒占
I%f

底质是由不同粒径的颗粒物组成的
0

不同

粒径的颗粒物具有不同的比表面&不同的表面

电荷性质#因而营养盐的含量以及释放特征有

较大差异
0

湖泊中氮磷等营养盐和各种污染物

会随着颗粒物的沉降和再悬浮#对营养物质在

固液介面上的循环过程产生重要的影响
0

博湖各采样点的粒度组成情况见表
&0

博湖底质各采样点粒径组成明显不同#其

中
#

&

$

&

#!

号点粒径较其他点位偏小#

"

&

D

&

##

&

#"

号点较其他点位明显偏大
0

分析其中原因%

#

&

$

&

#!

号点位于大湖区的南岸#且靠近西泵

站#博湖南岸植被覆盖明显少于其它区域#土质

为疏松粉砂亚砂土#地表零星分布着低矮的红

柳#远处是沙山#随风扬起的沙尘在湖中沉积#对该区沉积物的影响明显
0D

&

##

号点位于博湖西岸#是各

排污渠与博斯腾湖水交汇处#入湖污水中含有大量的泥沙&颗粒物#沉降在湖底#长时间作用下湖岸表层

沉积物的粒径就相对其他点位明显偏大
0

)0)

!

表层沉积物中初始氮$磷含量

博湖表层沉积物中的初始氮&磷含量见表
!0

沉积物的总磷含量介于
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0

对大湖区营养盐水平分布进行综合分析%黄水沟区
D

号点含量显著高于其它点#总磷的含量也最高#

其原因是
D

号点位于黄水沟入湖口#黄水沟水质主要是生活污水和集中在
!

"

#%

月份排放的农田排水#水
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表层沉积物初始氮$磷含量
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%未检测出

中的污染物大多在入湖口处沉积#造成沉积物中总

磷和有机质含量较高
0

小湖的各项指标虽然也高于

全湖的平均值#但小湖的环境状况与大湖有明显的

区别#小湖区广泛分布水生高等植物#湖底常年淤

积物多#有机质多为藻类等的腐解物质#而受进水

水质的影响小#属于内源性污染类型
0

)0*

!

表层沉积物营养物质模拟释放实验

利用柱状底泥样品进行模拟现场实验#研究底

泥中营养物质释放#确定出博湖底泥中盐类营养物

的释放速度(
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据巴州监测站水文监

测资料显示%

$%#%

年博斯腾湖平均水位为
#%!"("I

J

#水面面积为
I&N(%QJ

$

0

在此水文条件下#沉积

物每年向水体释放营养盐的量见表
"0

表
J

!

表层沉积物营养物质的年释放量

8,C0"

!

3--<,=49=9,F92=<g12

-<;4*J9-;*-F<42,59F9@*J9-;F

释放营养盐
平均释放速率

*

J

S

*!

J

$

@

"

年释放量

*

;

*

,

总氮
%($" NH($N

氨氮
%(#D "I(!"

总磷
%(%%&H #($"

可溶性总磷
%(%%#" %("#

可溶性正磷
%(%%## %(&I

有研究(

"

)表明%近年来博湖全湖总氮年平均沉积量为

#"&(%;

*

,

#总磷年平均沉积量为
&("N;

*

,0

由底质释放试验可以

得出%博湖底质中氮的年均释放量占年均沉积量的
"H(!f

#磷

的年均释放量只占年均沉积量的
&!(If0

&

!

结
!

论

!

#

"博湖底质中粒径分布呈现出南岸偏大&西岸偏小的特

征#分别受生态植被稀疏&水流扰动强度的影响
0

!

$

"博湖各采样点表层沉积物的
06

在
e##%

"

e$&%JA

之间#为强还原性环境条件
0

!

&

"目前环境条件下#博湖来自外部源的营养物质可被沉积&截留#而减少大部分营养盐
0

!

!

"博湖主要污染源主要来自尤尔都斯盆地和焉耆盆地工农业生产产生的污&废水排水#带入大量

的总氮&总磷等污染物#内源释放量所占比例不大
0

对博湖水质的改善应首先切断外源污染
0
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