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摘 要：通过现场采样及分析测定，研究了太湖西五里湖生态修复工程实施两年后，环保疏浚区、疏浚并水生植被重建区、退渔还

湖区及对照区沉积物有机质及总氮含量的分布特征。结果表明，疏浚及植被重建均对湖泊沉积物中有机质含量的分布影响很大，尤

其是疏浚基础上进行的水生植被重建。“干湖清淤”措施的实施极大地减少了湖泊表层沉积物的有机质含量，也减少了总氮的含量。
疏浚并植被重建示范区的表层沉积物有机质含量年均值最高，垂直分布上看，水生植被重建区，夏秋季节水生植物的旺盛生长降低

了沉积物中有机质的含量，而冬春季节，由于水生植物的枯萎、腐烂导致示范区沉积物中的有机质含量高于其他区域，大型水生植

被的种植对沉积物有机质含量的作用显著，这需要引起重视。因此，在对富营养化湖泊进行生态修复措施后，对于种植了大型水生

植被的区域，为减少水生植物携带的营养盐的沉积与再释放，应在这种释放作用发生之前对水生植物进行收刈。
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Abstract：This research studied the characteristics of both organic matter and total nitrogen in sediments in different zones of West Wuli Hu
of Taihu Lake after the dredging and re-establishment of aquatic macrophytes underwent two years. Dredging, dredging plus macrophytes
reestablishment, retreated fishery（dry dredging）and conrol（no dredging）zones were investigated in different seasons. Compared with no
dredging zones, dredging and re-establishment of aquatic macrophytes had a great impact on the content of organic matter in sediments, espe－
cially for re-establishment of aquatic macrophytes following dredging. The dry dredging could significantly reduce the contents of both or－
ganic matter and total nitrogen in surface sediments, while the annual average content of organic matter in the surface sediments of dredging
plus macrophytes reestablishment zone was higher than other areas. Dynamics of organic matter in sediments indicated that the rapid growth
of aquatic macrophytes could decrease organic matter in summer and autumn, but increase it in winter and spring due to accumulation of their
residues in sediments. The results indicated that the effect of aquatic macrophytes on the nutrition of sediments was significant, suggesting
that these re-established aquatic macrophytes should be harvested prior to death in order to prevent them from releasing nutrition into both
sediments and water column.
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疏浚和水生植被重建均是治理富营养化湖泊的

重要措施[1]。五里湖是太湖北部紧邻无锡市的一个湖

湾，2001 年的水质监测为劣Ⅴ类，为太湖中富营养化

程度最严重的水域[2]。为防止该湖区富营养化程度进

一步加剧，在西五里湖区开展了“重污染水体底泥疏

浚与生态重建技术”工程，该工程为国家科学技术部

2002 年设立的“太湖水污染控制与水体修复”专项课

题的一部分。从 2003 年开始分别在西五里湖的不同

区域开展了退渔还湖工程、底泥疏浚、底泥疏浚并生

态重建（以水生植被重建为主）示范工程[3]。
水生植被恢复和重建是目前富营养化湖泊治理
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中应用较为广泛的措施，由于水生植被的腐烂导致的

有机质增加及对水质的影响是必须考虑的问题之一，

但目前国内对此重视不够。底泥疏浚也是目前用的较

多的治理措施，但是疏浚能否从根本上解决水体富营

养化问题尚无定论[4]，疏浚对水环境质量的改善存在

风险[5]，疏浚可以去除富含污染物的表层沉积物，但是

长期效应则不确定[6]。
水体沉积物是重金属、有毒有机化合物等环境污染

物及 C、N、P等营养元素的汇和释放源，而有机质对这些

污染物和营养元素在沉积物中的迁移、转化等地球化学

行为中起着至关重要的作用[7]，沉积物中有机质含量高

低是内源污染的一个重要指标，有机质的富集是城市湖

泊富营养化的重要促进因素[8]。底泥中的有机质可释放

出大量的氮、磷营养盐使水体保持在较高的营养盐水

平。在光合作用中，碳、氮和磷是藻类生长的决定因素

之一，因此，在污染湖泊的治理和修复中，有效降低底

泥中的有机质含量与减少和控制氮、磷营养盐的浓度

具有同等重要的地位[9]。水生植物是湖泊生态系统的重

要组成部分，其生长和衰亡过程对湖泊营养盐都有重

要影响[10-11]。本研究针对进行了人工生态修复措施的太

湖西五里湖这一特定区域，在其修复措施实施两年后，

对沉积物中有机质的时空分布进行了分析，以考察疏

浚及水生植被重建对沉积物中有机质的影响，可为底

泥疏浚在解决湖泊富营养化问题上的作用研究提供

参考，为湖泊富营养化的科学治理提供依据。

1 采样与分析方法

1.1 研究区域概况及采样点

本研究所选湖区为太湖西五里湖，各区域概况和

采样点分布如表 1 所示。除了疏浚并水生植被重建示

范区（下称示范区）外，其余各区域的大型水生植被均

比较少。疏浚区和对照区的沉积物表观上相似，示范

区的沉积物最柔软，而退渔还湖区由于疏浚程度较

深，底质最坚硬。
1.2 采样与测定

在生态修复措施实施两年后分别于 2005 年 7

月、10 月、12 月及 2006 年 3 月采集样品，采回的样品

先进行前处理[3]。经过“干湖清淤”的退渔还湖区（3#）
的底质很坚硬，柱状样难以采集，因此只取表层沉积

物（0~2 cm）进行分析。沉积物总氮（TN）用半微量开

氏法进行测定，有机质的测定采用重铬酸钾容量法-
外加热法[12]。

2 结果与讨论

2.1 表层沉积物中有机质及总氮含量的分布

图 1 所示为西五里湖各采样点表层沉积物中有

机质、总氮含量的季节性变化。从年均值来看，沉积物

中有机质和总氮的含量均是 2 号点最高，分别达到

21.29、1.36 g·kg-1；3 号点最低，分别是 6.30、0.45 g·kg-1；

1 号点和 4 号点则差别不大。2 号点所在区为示范区

域，示范区虽然经过疏浚，但只是去除最表层的沉积

物[13]，由于时间已经过去近两年，底层沉积物有机质

会向上迁移，加上种植的水生植物腐败后沉积到湖

底，使其有机质及总氮的含量反而高于其他区域。3
号点所在区域为“干湖清淤区”，该区域的疏浚较为彻

底，清除了 1 m 左右的污泥，而且位于深水区，鲜有水

生植被分布，所以有机质及 TN 的含量均很低。从季

节上看，各区域有机质含量在 12 月份有一个低值。而

总氮含量除 2 号点外，均是在 12 月时最高。陈芳等[8]

的研究发现，湖北几个湖泊沉积物在垂直及水平方向

上，有机质与总氮含量均显著相关，颗粒组成与有机

质和总氮含量亦显著相关。西五里湖的情况是否和生

态修复措施的实施有关还需要进一步研究。
2.2 沉积物中有机质含量的垂直分布

各采样点沉积物有机质含量的垂向分布有所不

同（图 2）。邹丽敏等[14]对济南市大明湖的研究表明，未

进行生态修复措施的大明湖各采样点沉积物中的有

机质含量表层均大于下层，在更深的地方，有机质含

量呈峰型分布。赵兴青等[9]对太湖梅梁湾、贡湖湾的研

究表明，沉积物中有机质含量在 10 cm 以上较高，变

化幅度较大，随着沉积物深度的增加，有机物含量明

显减少，季节性变化较小。而在进行了疏浚、疏浚及植

表 1 各区域概况

Table 1 The situation of different areas

区 域 编号 疏浚深度/m 水深/m 大型水生植被 沉积物特性

疏浚区 1 0.2~0.7 2.5 极少 灰色粘土

疏浚并植被重建示范区 2 0.2~0.7 2 大量 深灰色粘土，含部分植物残体

退渔还湖区 3 >1 4 少量 淡黄色坚硬土质，含少量贝类

对照区 4 0 3 无 灰色粘土
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被重建的太湖西五里湖区，沉积物中有机质的垂向分

布存在如下特征：

1 号点所在区域为疏浚区，除 3 月外，其他月份其

表层（0~2 cm）含量都不是最高的，而且在 12 月份，其

中层（4~15 cm）含量很低，约为 5 g·kg-1。说明疏浚措

施对沉积物中有机质的垂向分布和季节变化都有影

响。疏浚措施会使新生表层发生生物地球化学变化[15]，

底泥疏浚去除表层沉积物，下层沉积物成为新生表层

沉积物，开始直接与湖水接触，这样就改变了湖泊表

层沉积物原有的物质组成，因此其有机质含量也必然

改变。2 号点除 12 月外，其他月份均存在表层有机质

含量大于下层的现象，2 号点所在区域为疏浚及植被

重建示范区，其与 1 号点的区别就是在疏浚后栽种了

大量的水生植被，可见，大型水生植被的种植对表层

沉积物有机质含量的作用显著。扰动将促进沉积物的

再悬浮和营养盐的迁移[16]，4 号点处于对照区，虽然没
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有采取生态修复措施，但是由于其位于浅水湖泊的湖

中，受风力引起的扰动流的影响较大，其表层沉积物

的组成也必然受到影响。
2.3 沉积物中有机质含量的季节分布

从图 3 可以看出，1 号点和 4 号点沉积物中有机

质含量的季节性变化趋势很相似，而 2 号点的变化趋

势则截然不同。1 号点所在区进行了疏浚，但仅是去除

了表层的沉积物，其底层沉积物受到的影响较小，而

且基本不受水生植物的影响，所以其季节性变化与对

照区类似。而 2 号点位于示范区，该区域在进行疏浚

后，种植了大量的水生植物，从开始进行生态修复到

首次采样已经过近两年的时间，水生植物的作用开始

显现。夏秋季节是水生植物生长旺盛的时期，需要从

湖底汲取大量的营养，因此沉积物中有机质的含量要

低于其他区域，而冬春季节由于水生植物枯萎，其枝

叶沉积到湖底，随着植物残体的腐烂分解，沉积物中

的有机质含量高于其他区域，且在春季时达到峰值。

有机质是湖泊内源负荷的重要来源，再悬浮是沉

积物有机质迁移的主要途径[7-8]。值得注意的是，春季沉

积物中有机质含量升高，其赋存的营养盐随气温的升

高、生物活动的加强，将再次迁移转化到湖水中，从而

增加湖泊的营养水平，给湖泊富营养化治理带来不利

影响。李文朝、潘慧云等[17-18]的研究表明，凋落在湖泊

等水体内的水生植物残体经自然腐烂分解后，部分营

养盐会在短期内被释放进入水体，参与水体营养再循

环，部分营养盐将随植物残体沉积进入沉积物，参与地

球化学循环。因此，要注意在释放作用发生之前对大

型水生植物进行收刈以减少湖泊内源负荷的累积。

3 结论

生态修复措施对湖泊沉积物中有机质含量的分

布影响很大，尤其是疏浚基础上进行的水生植被重

建。“干湖清淤”措施的实施极大地减少了湖泊表层沉

积物的有机质含量，也减少了总氮的含量。大型水生

植被的种植对表层沉积物有机质含量的作用显著，疏

浚并植被重建示范区的表层沉积物有机质含量除冬

季外均高于下层，相比其他区域其表层沉积物含量年

均值最高；垂直分布上看，水生植物的存在降低了沉

积物中夏秋季节的有机质含量，但增大了冬春季节的

含量。因此，在对富营养化湖泊进行生态修复后，对于

种植了大型水生植被的区域，为减少植物携带的营养

盐的沉积与再释放，应加强对水生植物的管理，在这

种释放作用发生之前应对其进行收刈。
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