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磷平衡及磷迁移的预测 
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提要 在{鬲湖磷的来源途径调查和磷迁移过程模型建立的基础上．计算了磷的平衡 及磷浓度 

的变化趋势．结果表明 漓湖磷的年入湖量为 270t，年出湖量为 I74．5t，滞留系数为 0．35．在适当控制 

和旨理利用磷资源的情况下．f鬲湖水体将继续维持 目前的中营养水平 反之．涡湖磷浓度将逐年上 

升 湖水富营养化的进程将会大大加快． 
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l 磷平衡计算结果 

根据 湖磷迁移过程的调查资料分析。 ． 湖磷的来源途径和湖盘内各要素中磷的现存 

量及磷平衡如图 1所示 结果表明： 

图 l 磷平衡示意图 

Fig．1 Phosphorus balance in Gehu Lake 

(1) 湖磷主要来 自入湖河道．年入湖磷量为 1 54 4t．占入湖总磷量 270．Ot的 57．2 ；其 

次是养殖投饵．每年投饵带入的磷量为 80．6t．占入湖总磷量的 29．9 ．扣除收获的鱼产品 

(6 634t)所带出的磷量(44．5t)外．每年净投入的磷量为 36．1t．占入湖总磷量的 l3．4 ．说明 

近年来湖水中磷浓度的上升(由1 986年的0．027mg／L上升到 1 994年的0．049mg／L)．除了囤 
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湖区工农业生产迅速发展的影响外，湖面养殖投饵量的增加亦是重要原因之一． 

(2)从{鬲湖磷的支出途径来看．主要是鱼产品输出和出湖河道流出，分别占磷出湖 总量的 

38．2 和 37．4 ；其次是捞草带出，占24．4 ．由于出湖河道带出的磷量较为稳定及捕鱼带出 

磷量受鱼存量的限制．可增加支出数量十分有限．但该湖水草折生产总量达 89．9×t0 t．目前 

捞出的水草仅为 7×1O(t左右，还有较大的挖掘潜力．说明增加湖内水草的捞出量是改善该湖 

磷负荷的重要途径之一． 

(3)从湖内磷的迁移过程来看．主要有如下两种途径：a)底泥中磷被沉水植物直接吸收． 

部分术生植物被鱼类等水生动物捕食利用．然后通过鱼产品收获带出湖外；部分水生植物枯死 

后沉入底泥之中．b)底泥中磷释放到湖水中．然后被藻类等浮游植物吸收．部分藻类被鱼类等 

水生动物捕食利用，然后通过鱼类的捕获带出湖外；部分藻类死后又回归到底泥之中．其中．参 

予第 种循环过程的磷占到总磷的 9O 上．主导着湖水中磷的迁移方向．从而减少了底泥 

中磷的释放，有效地抑制了湖水中藻类的繁殖与生长．如果该湖的水生植物受到破坏．参予第 

二种循环过程的磷量将显著增加，湖水的富养养化进程将大大加快． 

2 磷迁移模型的预测结果 

漏湖为一典型的草型湖泊．全湖水草覆盖面积达 93 上．近年来，为了充分利用该湖的 

水草资源+提高渔业产量，人工网围养殖技术得到了大面积推广．据 1994年度调查资料统计． 

人工养殖面积为 37．3km。，占全湖总面积(164km )的 22．8 ．而且还有继续增加的趋势．湖面 

阿围养殖业的发展．一方面因养殖投饵量增加，带入了大量的氮、磷等营养物质．加重了该湖磷 

的负荷 另一方面，网围面积的扩大．将使湖泊术草覆盖面积相应缩小(网围水域内．原有水草 

被鱼啃食．水草覆盖面积为零)．为此，根据塥湖当前的人工养殖规模和未来的发展趋势．分别 

假定在该湖水草生物量减少 20 、50 和 90 及养殖投饵数量较目前水平增加 L倍和减少 

L倍状况下，利用}鬲湖磷迁移模型，计算湖水中可溶性磷、颗粒磷和叶绿素 a浓度．球草和鱼现 

存量等的变化结果如表 L和表 2所示．结果表明： 

(1)当湖泊水草生物量减少20 、5O 和 90 时．湖水中可溶性磷分别增加 28 、37．4 

和 59 4 ；颗粒磷 分别 增加 28．9 、46．0 和 79．4；Chla分别 增加 63．3 、2 L9．4 和 

574．6 ；鱼类的产量分别减少 9．5 、23．9 和 29．6 ．即随着涌湖养殖面积增加，水草面积 

减少，湖水中磷浓度和藻类数量将明显增加．如当水草生物量减少 90 时．涌湖磷浓度将由目 

前的 0．049mg／L上升到 0．077mg／L．若考虑到底泥搅动泛起的磷量，实际浓度还会大于上述 

数值；叶绿素 a将由目前的2mg／m 上升到 l1．4mg／m ．全湖将由目前的草型中营养型湖泊发 

展为藻型富营养型湖泊，而且全湖鱼类的产量将下降 30 左右． 

(2)目前}鬲湖网围养殖投饵系数为 2．0左右，当养殖投饵量系数增加到 4．0时．湖水中可 

溶磷和颗粒磷分别增加 9+5 和 59．3 ．术草数量因鱼类的捕食量的减少而增加 10．7 ．藻 

类在可溶性磷浓度增加的正面影响和水草量增加的负面影响下变化不大(减少 1．6 )．鱼产 

量略有增加(增加 1．4 )．当网围养殖投饵数量较目前减少 1倍时(即投饵系数为 1．0)，湖水 

中可溶磷将减少 5．5 ，颗粒磷减少 21．9 ，水草量将因网围内投草量的增加而减少 13．6 ． 

藻类的数量稍有增加(2．1 )，鱼产量略有下降(减少 1．9 )． 
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表 l 当水草硪少时．湖水中叶绿索 a(A一)、鱼类(A )、颗粒磷(PP)和可溶性磷(TDP)的预 值 

Tab l Predictive v~．]ues of TDP and PP’s concentrations．chla．fish when macrophyte d~creases 

3 保护谓湖水资源的几点建议 

3．1 加强水草资源的保护 

前述磷迁移过程调查和模型预测结果均表明，水草在隔湖磷资源的合理利用及生态环境 

的保护中．起着扳为重要的主导作用，一旦水草资源受到破坏(如水草面积减少 9o )时．湖泊 

水质将转化为藻型富营养化，鱼产量显著下降．将给湖区人民生活和生产活动带来重大损失． 
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表 2 当投饵量增减时，湖水中叶绿素a、水草、可溶性磷和颗粒磷的预测值 

Tah 2 Predicti a】 of TDP anc PP’s concentrsdons．Chla．macrophyte—fish w hen fish bait changes 

因此水草资源的保护应作为f鬲湖环境管理的重要任务之一．当前应注意的问题是；1，严格控 

制网围养殖面积的扩大(以当前冈围面积占全湖面积 2O 左右为宜)，以防止水草覆盖面积的 

减少．2)加强环湖河道入湖污水的治理．减少入湖污水(特别是一些酸性、碱性和有毒污水)对 

湖区水草生长的危害．3)制订水草资源的保护条例．规定捞草的地点、时间和捞草方式．防止 

水草因过度捞取而带来水草资源的萎缩．其中以鱼类产卵繁殖区的水草资源保护尤为重要．应 

列为重点的保护对象． 

3．2 适当减少网围养殖投饵的数量 

{鬲湖磷来源途径调查结果表明．目前养殖投饵的数量较大．占到磷的入湖总量 的 

29．9 ．给塥湖磷负荷带来重大影响．从模型预测结果来看．在增加阿围养殖投饵数量时．湖 

水中磷浓度有明显增加趋势．将为藻类的大量繁殖提供了重要的物质基础．同时还增加了养殖 

成本．在减少投饵数量时，依靠增加捞草量补充网围养鱼的饵料的不足部分．不仅可 降低湖 

水磷浓度．而且还大大降低养殖成本．在维持当前阿围养殖产量的情况下，建议将养殖投饵系 

数由目前的 2．0降低为 1．0的数值较为台适． 

3．3 增加湖内水草捞出的数量 

从磷的收支平衡调查结果来看．通过捞出水草来增加磷的之出量还大有潜力可挖。如目前 
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每年捞出刊湖外的水草量虽仅为 7x1O‘t左右，但通过捞草支出的磷量 已占到出湖量的 

24．4 ．若能将出湖草量增加 l倍(即 l4×10 t)，将大大缓解该湖磷负荷的压力．有利于湖泊 

水质的改善 ．同时还可降低沿湖鱼塘养殖成本，促进湖区水产养殖业的发展． 

3．4 适时更新优质高产的水草品种．提高水草资源的可利用率 

『雨湖水草以黄丝草为主．该水草仅在鲜嫩期间被鱼类所利用 ：．大部分的水草在枯死后 

又沉降到底泥中，通过鱼类捕食．转化为鱼产品带出湖外的份额较小．全湖水草整体可利用率 

不高(约为 30 左右)．建议利用该湖网围更新的时机．将网围区搬至原网围区附近的水域．在 

原网围区的水域中，栽种优质高产的水草(如伊乐藻等)，新网围区内适量放养草食性鱼类，清 

除劣质水草品种．待到下一次网围更新的时侯，再将网围搬至原网围区的水域．无草区再恢复 

优质高产的水草．这种鱼 草轮流的利用方式．不仅可以不断地更新优质高产的水草种类．而且 

还可以使网围养殖区底泥中所富积的磷、氮等营养物质得到充分利用．大大减轻养殖投饵对水 

质污染的影响． 
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PHOSPH0RUS TRANSP0RTAT10N PR0CESSES IN GEHU LAKE (Ⅱ) 

PH0SPH0RUS BALANCE AND PROCESSES PREDICT10NS 

Huang W enyu Shu Jinhua 
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Wu Yangen Shu Zhenwen 
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Abstract 

On the basis of phosphorus source investigation and transportation modelling．the phospho- 

rus balance is studied and the phosphorus concentration dynamics predicted．In Gehu Lake．the 

total input for phosphorus is 270t／a—and output 174．5t／a，with a deposit coefficient of 35 

The main input ways are inflow current·cage aquaculture and feeding．The main output ways 

are outflow current．harvest of fish and harvest of aquatic plants．The models of phosphorus 

transportation processes show that Gehu Lake will remain mesotrophlc under the maintenance of 

macrophyte blomass．Otherwise the phosphorus concentration would be raised—and algea will be 

come dominent to make the lake eutrophic． 

Key Words Phosphorus prediction，management，macrophyte maintenance，Gehu Lake 
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