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摘要!在一次风速 "’ F,Mb"的强风浪过程中$对太湖梅梁湾一浅水区水体有机聚集体"7LUG8ACGUUL@UG9@M$ 03#丰度(颗粒态有

机质含量(碳(氮和磷含量等基本理化性质的变化情况进行了连续的原位监测和分析$同时分析了基本的水质指标B结果表

明$风浪过程会对水体 03的理化性质及水体的磷循环产生极大的影响!在风浪过程中$03丰度出现显著的增加$达到 *"%‘&$

FU,4b" $为无风时期均值的 ’# 倍’ 虽然在此过程中$水柱中以 03形式存在的营养盐总量出现了显著的增加$但同时 03丰度

也出现了显著的上升$水体 03中颗粒态碳(氮和磷等营养元素浓度都出现了下降$下降幅度都超过 )(i’ 由于风浪扰动引起

了沉积物悬浮$水体总悬浮颗粒物 " 55#(总氮 "2,#和总磷 "2V#的浓度出现了显著的增加$达到 *’)‘)( #‘E* 和 (‘’E’

FU,4b" $分别为无风期的 "$‘) 倍( "‘& 倍和 ’‘& 倍B但是溶解态营养盐如溶解性总氮"2_,#(溶解性总磷"2_V#(溶解性反应

磷"5/V#等的浓度却没有出现明显的上升’ 风浪过程中沉积物的再悬浮导致水体 03碱性磷酸酶活性和 03可酶解磷含量都

出现明显的增加$最高达到(‘(() # "F7;,"4,FA8# b" $可见风浪扰动加速了 03磷的矿化速率和水柱中 5/V的供给补偿’ 风浪

过后$03丰度(03碱性磷酸酶活性(03可酶解磷(水体 55(2,和 2V等指标均出现了显著的回落并逐步达到了风浪前的水

平B这说明风浪扰动引起的水体 5/V释放可能并不是 5/V直接由沉积物暴发性释放$而是水体颗粒态磷"尤其是 03磷#酶解

并向水柱缓慢的连续性释放B
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!!有机聚集体 "7LUG8ACGUUL@UG9@M$03#是指水体
中生活的(正在消亡或已经死亡的浮游植物(浮游动
物(细菌等微生物及其代谢产物(生物高聚物(大型
水生动(植物的残体碎屑等与水体中其它有机(无机
颗粒经絮凝作用或自身分泌的黏液黏合而形成的不
规则多孔颗粒物 )"* $是水体中颗粒物质的重要组成

部分B由于其富含各种营养物质$在降解过程中会向
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周围水体释放大量的营养盐$被认为是水体营养盐
的重要载体和物质循环的核心 )’ a)*B晁建颖等 )%*对
太湖有机聚集体时空分布研究发现$太湖河口区和
北部梅梁湾湖区等富营养化严重的区域 03丰度显
著高于富营养化程度不是很严重的东太湖湖区$且夏
季水华暴发期 03丰度高于其他季节B但是对太湖
03附着细菌多样性的研究发现$水体营养盐浓度并
非影响细菌生物多样性的主要因子$_.V(_.,和水温
与 03附着细菌生物多样性有更显著的相关性)$*B

太湖平均水深不足 ’ F$最大水深不足 * F)&* $
夏秋季节水体中蓝藻水华频发$是一个典型的大型
浅水富营养化湖泊 )#*B对于大型浅水湖泊而言$其
一个最大的特点就是水D沉积物界面不断受到风浪
的扰动$导致表层沉积物大量再悬浮并重新进入水
体中B有关风浪扰动导致的浅水湖泊水环境改变和
沉积物营养盐释放等方面的研究已开展较多 )"( a"** $
另外有研究表明$太湖 03附着细菌与沉积物细菌
有较高的相似性$说明沉积物可能是太湖 03的一
个重要来源 ))*B但是以 03为核心研究太湖风浪扰
动与沉积物营养盐释放和水体营养盐循环$特别是
磷释放过程的研究还不多见B

有鉴于此$本实验在一次风浪过程中对太湖梅
梁湾一浅水区 03和水体基本理化性质进行了连续
的原位监测和分析$研究了风浪过程中太湖水体
03理化性质的变化特征$探讨了水动力扰动对大
型浅水富营养化湖泊水体中 03理化性质的影响$
以及 03对水体磷循环和再生的贡献$以期为大型
浅水富营养化湖泊 03与水体中营养盐内循环关系
研究提供一些新的视角及基础数据B

KL材料与方法

KOK!样品的采集
实验区域为太湖梅梁湾口东岸/中国科学院太

湖湖泊生态系统研究站0栈桥附近水域"采样点位
置见图 "$"’(p"’qE#‘%$r+$*"p’#q(#‘##r,#$距岸边
约 ’(( F$水深约 "‘% FB实验时间为 ’((& 年 * 月 "&
a’$ 日$期间实验水域正好经历了一次完整的风浪
过程$每天采集表层水样 " 次$采样时间为"E!(($每
次同步采集 * 个平行的水样B由于太湖风浪扰动较
大$不易形成个体较大的聚集体$本实验采取离心的
方法收集 03)"E* $即!取" 4水样经) ((( LOFA8离心
"( FA8$弃去上清液$收集离心管中的沉淀物"03#B
用事先灭过菌的去离子水将离心管中的 03重悬
浮$并定容到一定体积$此样品即为 03的浓缩样’

图 KL风浪过程监测野外实验采样点示意

=AUB"!47CG9A78 7R9:@7QM@LSG9A78 N7A89

余下的水样用于其他水质参数的分析B
KOM !测定项目和分析方法

""#水体中 03丰度和有机质含量的测定!将
一定体积的上述 03浓缩样过滤到事先经E)(s灼
烧并称重的 Y=O6膜上$经"()s E : 烘干称重$然
后经))(s灼烧 ) : 称重$分别计算 03丰度"7LUG8AC
GUUL@UG9@MGQ>8?G8C@$ FU,4b"#和 03颗粒态有机质
含量"7LUG8ACGUUL@UG9@MNGL9AC;@7LUG8ACFG99@L$ 03D
V01$FU,Ub"# )")*B

"’#03总颗粒碳(总氮(总磷的测定!将一定
体积的上述 03浓缩样用去离子水稀释至其在原水
样中的浓度$经超声波振荡使已经凝聚成大颗粒的
聚集体破碎$按照水体中 2,(2V测定方法$测定样
品中的 2,和 2V浓度$即为单位水体中以 03形式
存在的营养盐浓度"003D,(003DV$FU,4

b" #$进而通过
03丰度"FU,4b" #计算聚集体内 2,(2V含量"03D
2,(03D2V$FU,Ub"#’ 有机聚集体颗粒态碳"7LUG8AC
GUUL@UG9@MNGL9AC;@7LUG8ACCGLQ78$03DV06#含量按照
03DV01的 )(i进行计算 )"%*B

" * # 03 碱 性 磷 酸 酶 活 性 " 03 G;IG;A8@
N:7MN:G9GM@GC9ASA9<$ 03D3V3#和 03可酶解磷"03
@8g<FG9ACG;;<:<?L7;<MGQ;@N:7MN:7L>M$ 03D+[V#浓度
的测定!将一定体积的上述 03浓缩样用去离子水稀
释至其在原水样中的浓度$经超声波振荡使已经凝聚
成大颗粒的聚集体破碎$然后按照测定水体 3V3和
+[V的 方 法 测 定 03 稀 释 样 的 03D3V3)"$*

)"F7;,"4,FA8# b"*和03D+[V"FU,4b"#)"&*的浓度B
"E#水样中总氮(总磷等理化指标的测定!水

温(透明度(溶解氧等水质参数在野外原位测定’ 悬
浮颗粒物含量(总溶解性有机质(总氮(总磷(总溶解

’%&’



"( 期 晁建颖等!风浪扰动中太湖 03对水体磷循环影响的原位实验研究

性磷(磷酸根(6:;DG浓度等水质参数在实验室内参
照文献方法测定 )"#*B
KON!实验数据的分析和作图

本实验的数据均采用 5V55 统计软件包 " 5V55
公司$版本 "*‘(#进行的统计分析$用 5AUFGN;79#‘(
软件作图B

ML结果与分析

MOK!实验期间风速的变化
实验期间$观测到了一个风速由小到大再减小

的完整风浪过程B实验期间风速的变化情况见图 ’B
本实验共持续 "( ?$每天采集水样 " 次B实验过程中
出现了一次明显的风浪过程!实验前 * ? 风速较小$
平均在 * F,Mb"左右’ 在 * 月 ’" a’* 日期间$出现
了一场大风过程B其中 * 月 ’" 日$日均风速为 )‘E
F,Mb"$* 月 ’* 日$日均风速为 $‘E F,Mb"$其中
"’!(( a"%!(( 风速达到最大$平均风速为 ""‘$ F,Mb"’
然后风速开始下降$随后出现了 ’ ? 的小风期$风速为
’‘# F,Mb"$实验结束时的风速为*‘( F,Mb"B

图 ML实验期间观测点 KV 6’(平均风速变化情况
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MOM!风浪过程中水质参数的变化
实验期间水温"(s左右$水体中营养盐浓度和

其他理化参数的变化情况见表 "B表 " 中数据显示!
实验期间变化最为明显的参数是水体 55 浓度B在实
验前 * ? 风浪较小的情况下$其分布范围为 "*‘’ a
’"‘# FU,4b"B随着 * 月 ’" 日风速开始加大$水体中
的 55 浓度也开始迅速升高到 ’#‘* FU,4b"$* 月 ’’
日达到 ’)"‘( FU,4b"$较前 " ? 的浓度高出 &‘% 倍B
到 * 月 ’* 日随着风速的继续增大$水体中的 55 浓
度达到实验期间的最大值 *’)‘) FU,4b"$为前 " ?
的 "‘’# 倍$是实验初小风期间均值的 ")‘$ 倍B在大
风期过后的第 " ?"* 月 ’E 日#$水体 55 浓度开始迅
速下降到 &E‘( FU,4b"$第 ’ ?"* 月 ’) 日#继续下降
到 *(‘# FU,4b"$略高于风浪前的水平B这说明风浪
扰动是所引起水体中沉积物剧烈再悬浮的主要因
素$这种由于强风浪扰动所增加的水体悬浮颗粒$会
在风速降低后迅速下降B

伴随着水体 55 浓度的增加$水体悬浮颗粒物有
机质"V01#浓度也呈现出随着风速的增大而逐渐
增加的趋势$并在 * 月 ’* 日风速最大的当天出现最
大值 ’*‘( FU,4b"$然后开始下降$这个变化趋势与
55 变化十分相似B但是 55 中有机质浓度的比例却
呈现出与此相反的趋势$即随着风浪的增大$V01O
55 比值逐渐下降$并在 * 月 ’* 日出现最低值 $‘"i
"表 "#B这说明伴随着风浪的扰动$沉积物中大量无
机颗粒物也进入水体B

由于实验是在 * 月份进行的$实验期间水温比
较低$浮游植物还没有开始大量繁殖$所以水体中的
6:;DG浓度普遍比较低$均值仅为 %‘% "U,4b"B6:;DG
浓度在实验期间没有明显的规律性$其最大值为
"’‘" "U,4b"$出现在风速最大的 " ?$最小值仅为
"‘% "U,4b"B

表 KL实验期间水体中营养盐浓度及其它理化参数的变化情况
2GQ;@"!fG9@LC7;>F8 N:<MACG;G8? C:@FACG;NGLGF@9@LM?>LA8U7QM@LSG9A78

参数
日期"月D日#

(*D"& (*D"# (*D’( (*D’" (*D’’ (*D’* (*D’E (*D’) (*D’% (*D’$
均值

6:;DGO"U,4b" ""‘( E‘" )‘* &‘# $‘E "’‘" *‘% E‘E "‘% $‘E %‘%

2,OFU,4b" )‘’) )‘*’ )‘"( )‘") $‘(* #‘E* E‘$% )‘(( )‘"( E‘#E )‘$"

2_,OFU,4b" E‘&E )‘($ E‘#’ )‘(% E‘’# E‘$& E‘)’ E‘$$ E‘)$ E‘$’ E‘$)

2VOFU,4b" (‘(&& (‘"(* (‘(&) (‘(#E (‘"%( (‘’E’ (‘""E (‘"() (‘"’’ (‘"(( (‘"’"

2_VOFU,4b" (‘($# (‘(&) (‘($( (‘($E (‘($( (‘($* (‘(%$ (‘(&( (‘(%( (‘(%% (‘($’

5/VOFU,4b" (‘(’$ (‘(*% (‘(’* (‘("$ (‘(’" (‘(*% (‘(E( (‘(E( (‘(*E (‘(*% (‘(*"

55OFU,4b" "&‘% ’"‘# "*‘" ’#‘* ’)"‘( *’)‘) &E‘( *(‘# #(‘* **‘" &#‘$$

V01OFU,4b" E‘" E‘( *‘* E‘% "&‘E ’*‘( "(‘# %‘E %‘# E‘* &‘%

V01Oi ’"‘# "&‘" ’)‘" ")‘% $‘* $‘" "*‘( ’(‘$ ""‘) "*‘( ")‘**

*%&’
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!!对于水体中的营养盐而言$实验期间水体中的
2,浓度比较高$均值为 )‘$" FU,4b"$且呈现出比
较明显的随着风速的增大而逐渐增加的趋势B在实
验的前 E ?$由于风浪不大$水体中的 2,没有明显
的变化B从 * 月 ’’ 日开始$随风浪的增大$水体中的
2,浓度快速增加$并在 * 月 ’* 日$也就是风速最大
值出现的当天出现最大值 #‘E* FU,4b"$比实验初
期增加了将近 " 倍B随风速的降低$水体中的 2,浓
度也开始快速下降B在 * 月 ’E 日$下降到大风前的
水平B与 2,浓度相对应$水体中溶解性总氮"2_,#
浓度没有发现如此明显的变化B即使在 2,浓度最
高的 ’ ? 里$2_,的浓度也基本上没有显著的升高B
这说明在风浪扰动期间$伴随着沉积物的再悬浮$释
放进入水体中的氮$主要是以颗粒态形式存在的B

实验期间$水体中 2V浓度的变化趋势与 2,极
为类似$两者相关性达 (m(‘%’#" 2 m"($7k(‘()#B
在风速开始增大的 * 月 ’’ 日$水体中的 2V浓度迅
速增加$并在 * 月 ’* 日达到最大值 (‘’E’ FU,4b"$
为实验起始小风期的 ’‘) 倍B大风过后$水体中的
2V浓度也呈现出明显的下降趋势$但是下降的速度
比 2,要缓慢一些B但整个实验期间$水体中溶解性
总磷"2_V#的浓度没有发生明显的变化$一直维持
在 (‘($( FU,4b"左右波动$均值为 (‘($’ FU,4b"B
水体中的溶解性反应磷" 5/V#的浓度$在大风期间
出现了小幅的增长$不同的是 5/V的最大值出现在
大风过后的 * 月 ’E 日和 * 月 ’) 日$均为 (‘(E(
FU,4b"$这与 2,和 2V浓度的变化情况有明显的差
别B由于 2_V没有发生明显的变化$而 5/V浓度小
幅升高$导致 5/VO2_V的比值从实验起始时的
*(i aE(i升高到 )(i a%(iB这可能说明在大风
期间$伴随着沉积物的大量再悬浮$沉积物间隙水中
的 5/V发生了较为明显的释放$但是由于沉积物再
悬浮增加了水体颗粒物浓度$而颗粒物会对 5/V有
效地吸收和吸附$因此底泥间隙水中的正磷酸盐释
放并没有造成水体 5/V浓度的显著升高B
MON!风浪过程中水体中有机聚集体理化特性变化

实验期间水体中 03和 03DV01浓度的变化情
况如图 * 所示B在实验前 * ? 小风情况下$水体中
03的丰度没有明显的变化B从 * 月 ’" 日开始$水体
中 03的丰度开始有小幅的增加$从前 " ? 的 "(‘&$
FU,4b"增加到 ’"‘&’ FU,4b"$但其差异不显著B*
月 ’’ 日$伴随着风浪的增大$水体中 03的丰度迅
速升高到 "%%‘*( FU,4b"$显著高于前 " ? 水体中
03的丰度B在 * 月 ’* 日出现最大风速的当天$水体

图 NL风浪扰动下水体中 C<丰度和 C<.2C‘含量的变化

=AUB*!_GA;<SGLAGQA;A9<7R03GQ>8?G8C@G8? 03DV01

C78C@89LG9A78 ?>LA8U9:@"(D?G<M7QM@LSG9A78

中 03的丰度也出现了 *"%‘&$ FU,4b"的峰值B随
后$在风速下降后$水体中 03的丰度也出现了快速
的下降B到 * 月 ’E 日$风速已降到 ’‘# F,Mb"$但水
体中 03的丰度仍高达 %&‘&( FU,4b"$表明水动力
扰动对水体中 03丰度的影响$有一个滞后的过程$
会持续一段时间$并不会随着风速的下降而立即
消失B!!

与水体中 03丰度的变化趋势相反$随着风浪
扰动强度的增大及水体中 03丰度的增加$03DV01
含量却出现极显著的降低"(mb(‘$%$ 7k(‘("$ 2
m"(#$并在 * 月 ’* 日风速最大时$出现最小值
%%‘E& FU,Ub""图 *#B

实验期间$在风浪的作用下 03中的碳(氮(磷 *
种营养元素浓度均出现了明显的波动下降的过程$
到 * 月 ’) 日风浪逐渐降低后才趋于稳定"图 E#B其
中!03D6浓度在实验初期(风速较小的 * ? 中波动
范围为!"""‘%( a")&‘&( FU,4b"B从 * 月 ’" 日$随
风速的逐渐增大$03D6浓度出现迅速的下降$并在
* 月 ’* 日风速最大时出现最小值B在风速减小后$
03D6的含量又开始缓慢上升$在 * 月 ’) 日风浪逐
渐降低后趋于稳定B03D6的这种变化趋势与水体
中 V01O55 比例的变化趋势基本相同B

实验期间$03D,的下降速度要比03D6慢 " a’
?B在大风过后$其浓度的增加也比 6要快B在实验
前 * ? 的小风条件下$水体中 03D,的浓度变动于
’’‘"$ a*(‘") FU,4b"之间$并在 * 月 ’" 日风速开
始增加后开始下降$在 * 月 ’E 日达到最小值"&‘))
FU,4b" #$比03D6达到最小值的时间晚了 " ?B在达
到最小值后$03D,开始迅速增加$在 * 月 ’) 日之后
趋于稳定"图 E#B03DV浓度变化跟 03D6相似$两

E%&’
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图 QLC<中 -&=和 2营养盐浓度变化情况

=AUBE!6GLQ78$ 8A9L7U@8$ G8? N:7MN:7L7>MC789@89

7R03?>LA8UM9>?<N@LA7?

者之间有着极显著的相关性"7k(‘("$ 2 m"(#B这
说明在风浪扰动过程中$沉积物中大量无机颗粒也
参与了 03的形成$并且降低了 03营养元素的浓
度$这和 03DV01在风浪期间的变化情况相似B
MOQ!有机聚集体的矿化速率及其对水体 5/V补偿
再生的贡献

实验期间$03碱性磷酸酶活性(可酶解磷浓
度(以及 03可酶解磷矿化所需要的时间如图 )
所示B图 ) 中数据显示!随着风速的增加$水体
03D3V3有了显著的增加$并且在风速最大时出
现 峰 值B其 中 03D3V3 最 大 值 为 (‘(() #
"F7;,"4,FA8# b"$为实验初期风浪较小时 * ? 均值
的 * 倍$表明伴随着风浪的扰动$使得大量的沉积物
再悬浮$沉积物中大量的碱性磷酸酶也释放到水体
中$从而增加了水体的生物活性$加速了有机磷向无
机磷的转化B

图 RLC<.<2<&C<./:2浓度及 C<./:2的矿化时间

=AUB)!6:G8U@MA8 03D3V3$ 03D+[VC78C@89LG9A78

G8? 03D+[VFA8@LG;AgA8U9AF@

与 03D3V3的变化趋势一样$实验期间 03D
+[V浓度随着风速的增加而显著增加$且在风速最
大的 * 月 ’* 日出现峰值"(‘"(& $ FU,4b" #$为实验

初期"小风期#均值的 $ 倍B表明在沉积物再悬浮过
程中$大量的生物可利用磷被释放到水体中$通过酶
解可以转化 5/V$为水体中藻类的生长提供营养盐B

水体中可酶解磷的矿化速率呈现出与 03D3V3
和 03D+[V不同的变化趋势$其最大值没有出现在
风速最大的时候$而是出现在 * 月 ’% 日$也就是最
大风速 * ? 后"图 )#B在实验期间$虽然温度还不是
很高$碱性磷酸酶的活性也并不是很高$但水体中可
酶解磷完全矿化所需的时间较短$最短的只要 * :$
最长也只需要 ’" :B

NL讨论

根据 ,AJ?7LR等 )’(*对浅水湖泊的分类$太湖属
于/极浅水湖泊0 )"(* $强烈的水动力扰动极大地改变
了水体的物理(化学和生物性质$同时对有机聚集体
的理化性质也产生了显著的影响B
NOK!风浪扰动对水体中有机聚集体丰度和大小的
影响

从实验结果来看$风浪扰动引起了水体中 03
丰度的显著增加B原位监测的数据显示$水体中 03
丰度的增加最大可以达到无风时期的 ’# 倍$同时
03DV01也出现了相应的增加B但在03丰度和03D
V01绝对值增加的过程中$03中有机质含量却出
现下降"图 *#B这与国外对浅海和河口等水动力扰
动较明显的水体的监测结果相似 )’" a’E*B有研究发现
海洋潮汐作用引起的沉积物再悬浮和扰动短期内会
影响有机聚集体大小 )’E* ’ 在扰动强烈的美国
67;>FQAG/AS@L河口处 * a"( "F的小型有机聚集体
上细菌的生产力占到水体总细菌生产力的 &$i$说
明扰动强烈的水体中小型有机聚集体对水生态系统
的影响 )’)* ’ +AMFG等 )’%*的研究也发现水体中聚集
体的大小会随流速增大而变小’ 在持续的水动力扰
动情况下$水体中的大型有机聚集体不容易长时间
存在$有机聚集体的粒径一般小于无扰动的生态系
统中的" k’ ((( "F#$但其丰度却会比无扰动系统
高 )’"$’$$’&* ’ 风浪的扰动还会大大降低水体中藻类的
聚集$减少由于藻类水华的分解所形成的大型有机
聚集体的丰度$很多情况下硅藻水华形成聚集体后
就是被风浪扰动破碎而最终消失的 )"%*B
NOM!有机聚集体中营养盐含量的变化及其对水体
V的补偿

风浪扰动大大增加了水体中 03的丰度$由于
在此过程中形成有聚集体的物质主要来源于表层沉
积物$所以相对于一些主要来源于生物降解所产生

)%&’
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的有机聚集体$其有机质含量和营养盐的含量都会
出现明显的下降"图 *(图 E#B但由于风浪扰动所导
致的水体中 03丰度的增加远远超出其营养盐浓度
下降的程度$因此水体中以 03形式存在的营养盐
总量还是有比较显著的增加B沉积物中含有丰富的
碱性磷酸酶$在风浪作用下$伴随着水体沉积物的大
量释放和 03丰度的增加$03D3V3和 03D+[V的
浓度也显著增加"图 )#B另外沉积物磷是水体营养
盐的一个重要来源$沉积物的悬浮和有机聚集体丰
度的增加也引起了 03D+[V的增加B水体中碱性磷
酸酶活性及可酶解磷浓度的增加$使得 03可以向
周围水体中释放出更多的能被藻类等生物所利用的
磷$以补偿水体中由于藻类生长所消耗的磷B

此外$水动力的扰动还会改变水体中有机聚集
体的沉降速率$增加其悬浮于水体中的时间 )’#$ *(* $
从而增加了有机聚集体中的营养盐释放到周围水体
中的机会B从实验结果来看$水体 5/V浓度在风浪
过程中只出现了小幅的增加$这种增加幅度并不与
2V浓度和水体 3V3活性的增加程度成比例B出现
这种现象的原因可能是颗粒悬浮物的吸附作用和藻
类的吸收作用B但是可以从水体生物可利用性磷的
增加和 3V3的增加推测有机聚集体在连续向周围
水体释放 5/V$这些生物可利用性磷的释放$很可能
会促进水体中藻类的生长B这个推测在室内模拟实
验中也得到了证实$藻类在扰动处理下生长速率明
显高于无扰动对照"未发表数据#B秦伯强等 )""*根据
波浪水槽的实验$计算出太湖水体中全年总磷的释
放量可达到 ’‘" 万 9$朱广伟等 )"(*对太湖野外原位
的监测也显示风浪过程不仅引起了大量颗粒态营养
盐的释放$还引起了 5/V等生物可利用性营养盐的
释放B风浪过程所导致的营养盐的释放$毫无疑问有
利于满足水体中藻类生长过程中的营养盐需求$这
也在本实验中得到证实B
NON!风浪过程水体营养盐总量和形态的变化

关于太湖沉积物营养盐释放的研究已经开展了
很多$范成新等 )*"*经过模拟实验比较了扰动前后悬
浮颗粒物磷的赋存形态$表明太湖沉积物营养盐释
放以生物转化释放为主B秦伯强等 )*’*通过原位观测
太湖风浪过程提出了静态释放和动态释放 ’ 种沉积
物营养盐释放的概念模型$并指出在太湖水体营养
盐释放以动态释放为主B朱广伟等 )***的原位研究发
现在大风过程中水体 2,(2V(55 等都出现了显著的
增加$但是溶解态营养盐却没有明显的增加$这和本
实验水体营养盐结果类似B本实验也发现水体 03D

3V3在风浪期间也出现显著的升高"图 )#$这主要
是由于扰动将沉积物中的碱性磷酸酶释放到了水
体$另外水体 03D+[V也出现了显著的增加B03D
3V3和 03D+[V同时增加虽然没有引起有机磷矿
化速率发生明显的改变$却大大加速了聚集颗粒物
向周围释放 5/V的速率和能力$这说明颗粒物磷释
放主要是由生物转化完成的$这和范成新的研究结
果相似B在风浪扰动条件下$5/V在水体中的行为比
较复杂!一方面颗粒物向水体释放而补充着 5/V$另
一方面颗粒物"包括无机和有机颗粒物以及藻类细
胞#又吸收或者吸附 5/V$这可能是造成实验期间
5/V浓度没有明显变化的主要原因B

QL结论

""#风浪过程中强烈的水动力扰动会使太湖表
层沉积物大量再悬浮$显著增加了水体中有机聚集
体的含量$观察期间水体中 03的丰度最大值可达
到无风时期的 ’# 倍B

"’#风浪过程中$虽然水体 03中的营养盐绝对
浓度出现下降$但由于 03丰度的极显著增加$使得
水柱中以 03形式存在的营养盐出现了显著的
增加B

"*#风浪过程导致水体 03中碱性磷酸酶活性
和可酶解磷含量都出现了明显的增加$加速了 03DV
的矿化速率和水柱中 5/V的补偿能力B
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