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,

南京

提要 对我国 余个主要湖泊的营养状况进行 了分类研究
。

结果表明
,

目前处于协调

营养型湖泊 个
,

占调查湖泊数量
,

占调查湖泊面积的 非协调 营养型湖泊

个
,

占调查湖泊数量
,

占调查湖泊面积的 在协调 营养型湖泊中
,

影响湖泊资源开

发利用的主要障碍是富营养化问题 非协调营养型湖泊中
,

主要是超营养化和盐碱化问题
,

它们

有的 已经严重地影响湖区经济的发展
,

是我国当前函待解决的重要环境问题之一
。

关键词 湖泊 营养类型 分类

我 国是一个多湖泊的国家
,

湖泊的营养状况对于湖区的水产养殖
、

工农业供水
、

生活饮

用
、

观光游览等领域中的开发利用
,

均具有十分重要的作用
。

为了正确地评估我 国湖泊 盐湖

除外 的营养状态
,

有效地揭示 湖泊营养状况 的演变过程
,

在前人分类研究工作 的基础

上 一 〕,

结合近期 年以后 全国 余个湖泊调查资料的分析
,

提 出了我 国湖泊营养状

况分类的原则和方法
,

分类的指标和标准及分类结果
,

以期为我国湖泊资源 的合理开发利用

和保护提供科学依据
。

分类的原则和方法

分类原则

国外湖泊营养状况的分类研究中〔一川
,

较多注重揭示湖泊营养态势的演变过程
,

主要

以生物和营养盐之间相互关系作为分类依据
。

为了既能反映出湖水的营养状况与生物生长

之间的演替规律
,

又能揭示出我国湖泊资源开发利用中存在的主要问题
,

所 以在湖泊营养状

况的分类中
,

应注重体现下述原则
。

科学性 在 自然界湖泊形成的初始阶段
,

大多数湖泊中
、

等营养物质的含量甚

少
,

生物 主要是藻类和大型水生植物 生产力水平较低
,

溶氧丰富
,

水色
、

透明度等感观性状

良好
。

随着时间的变迁
,

湖泊水体与外界环境不断进行物质交换
,

湖水中营养物质的含量不

断增加
,

生物生产力水平也相应提高
,

湖泊生物与所需营养盐之间维持其 良好 的平衡状态
。

而另一部分湖泊
,

因受所在地区环境条件及人类活动的影响
,

湖水中存在着某些阻碍水生生

物正常生长的因子
,

抑制了生物正常生长
,

湖泊生物生产力不随湖水中营养盐增加而上升
,
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甚至是出现下降的趋势
。

因而在湖泊营养状况的分类工作中
,

应充分体现上述水生生物与营

养盐之间的关系
,

以它们之间相互联系的差异作为分类的依据
,

使湖泊营养类型 的划分
,

有

着可靠的科学依据
。

实用性 为使分类结果能够较好地反映出我国湖泊营养状况中存在的主要问题
,

在

分类工作中
,

还应当根据我国湖泊营养状况的变化特征
,

将影响各湖区经济持续发展的富营

养化
、

盐碱化等问题作为重点的研究对象
,

以期为湖泊富营养化的控制与盐碱化的改 良提供

科学依据
。

可操作性 我国湖泊数量多
,

分布面广
,

全面查明各湖泊营养状况演变过程的工作

任务将十分繁重
,

所消耗人力
、

物力亦十分巨大
。

故在分类研究中
,

采用 以现有资料分析为

主
,

适当补充调查为辅的原则
,

使分类研究所需的资料数据既便于大多数湖泊所能提供
,

又

能满足分类工作的基本要求
。

一些深层次的分类研究
,

将有待于今后的研究中逐步解决
。

分类的方法

根据上述分类原则和国内外有关研究成果〔卜‘ 〕
,

我国湖泊营养状况 的分类工作
,

拟采

用下述逐级分类的方法
,

来划分湖泊的营养类型
。

一级分类
。

根据湖泊生物生长与所需营养物之间的关系
,

将湖泊划分为协调营养型

湖泊和非协调营养型游泊两大类
。

即湖泊生物生产力随湖水中
、

等营养物质浓度增加而

上升的湖泊
,

称为协调营养型湖泊 生物生产力随湖水中营养物浓度增加而上升不 明显 甚

至是减少 的湖泊
,

称为非协调营养型湖泊
。

二级分类
。

协调营养型湖泊中
,

根据湖水中
、

等营养物质含量和生物现存量的

多寡
,

分为贫营养
、

中营养
、

富营养三种类型
。

即
、

浓度高
,

藻类 或大型水生植物 数量多

的湖泊
,

称富营养型湖泊
。 、

营养盐浓度极低
,

藻类等生物量甚少的湖泊称贫营养型湖

泊
,

介于二者之间的称中营养型湖泊
。

非协调营养型湖泊中
,

根据阻碍水生生物正常生长的原因
,

分为碱性营养型湖泊
、

酸性

营养型湖泊和超营养型湖泊三种类型
。

即由于湖水中碱度过大而影响水生生物正常生长的

湖泊称为碱性营养型湖泊 湖水中 值过低而抑制水生生物正常生长的湖泊称为酸性营

养型湖泊 湖水中营养盐浓度过高而影响水生生物正常生长的湖泊称为超营养型湖泊
。

三级分类
。

在不同营养类型的湖泊
,

根据湖水中初级生产者生物的种类
,

分为藻型
、

草型和藻草混合型三种类型
。

通过湖水中藻类和大型水生植物生物量的比较
,

或大型水生植

物分布的面积大小等方法来判定
,

将藻类占优势的湖泊称为藻型湖泊
,

大型水生植物 占优势

的湖泊称为草型湖泊
,

藻类和大型水生
,

植物大体相当的湖泊称为藻草混合型湖泊
。

分类指标和标准

协调型湖泊营养程度的分类标准

有关研究表明图
,

湖水中水生生物每合成 有机物质
,

大约需要的
、 、 、

和 分

别为
· 、 · 、 · 、 ·

和
· 。

自然水体中
, 、 、

的来源较为丰富
,

一

般均能满足水中生物生长的需要
。

而
、

的多寡
,

往往成为水生生物正常生长的限制 因子
。

故国内外大多 以
、

和生物量作为衡量湖泊营养状况的主要指标
。

近半个世纪 以来
,

世界各国对
、

和生物量的分类标准进行大量研究工作
,

如世界经
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济协作与发展组织
、

美国国家环保局
、

日本公害研究所等
。

通过大量湖泊调查资料

分析
,

提出了如表 所示的分类标准川
。

表 国外湖泊营养状况分类标准

贫营养

国 名
一 一

中营养 富营养

一

曰性峪

美国

日本

上述研究结果表明
,

尽管各国所规定的分类标准值有所差异
,

但其数值基本上趋于 一

致
。

参考上述分类标准并结合我国湖泊富营养化引起用水障碍的调查资料 ’口
,

提出我国协

调营养型湖泊贫
、

中
、

富营养的分类标准 表
。

营养类型

贫营养

中营养

富营养

表 协调营养型湖泊中贫
、

中
、

富营养的分类标准
’

一

水草量

非协调型湖泊营养程度的分类标准

超营养型湖泊 如前所述
,

通常情况下
,

湖泊生物生产力都是随营养盐浓度增加而

升高
,

但当湖水中
、

等营养盐过量地增加到某一阂值时
,

湖泊生物生产力反而出现下降

的现象
。

从我国湖泊已有的调查结果表明
,

因营养盐过量增加而影响生物生长趋势的机理十

分复杂
,

且不同的湖泊中
,

出现抑制生物增长的营养盐浓度的阑值亦不完全相同
。

通过全国

多个湖泊调查资料统计分析表 明 图
,

当湖水 中
、

浓 度值分别超过

和 一 时
, 一

浓度随
、

增加而呈现下降趋势
。

这似乎表明当
、

超过这些值时
,

营养盐对湖泊生物生产力 已有某种抑制作角
。

故在本次分类中
,

暂

以 为
、

为 作为超营养型湖泊分类标准
。

今后
,

随着研究工作的深

人
,

将不断予以完善和修正
。

,

碱性营养型湖泊 国外有关研究表明 〕,

湖水中碱度增大
、

值上升亦是影响湖

泊生物正常生长的重要原因之一
。

我 国湖泊调查资料分析表明 ’一川
,

当湖水矿化度小于
,

值小于 的湖泊中
,

水生生物大多处于正常生长的 良好状态 当湖水矿化

度大于
,

或 值大于
,

水生生物大多受到明显程度的影响
,

主要表现在生物

量明显偏低
,

生物种类显著减少
。

根据上述调查结果
,

在本次分类中
,

将以矿化度

和 值大于 作为碱性营养型湖泊的分类标准
。

酸性营养型湖泊 有关研究成果表明 〕,

湖泊的酸化亦是逐渐演化的过程
。

处于初
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广一认火
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乃
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图 我国部分湖泊
一

含量与
、

浓度的关系
一 ,

始时期的湖泊
,

湖水中大多含有丰富的重碳酸盐类
,

当 十进人湖泊时
,

就会被水中的

所中和
,

生成 和
,

湖水中 值不出现显著下降现象
。

随着 的进一步增加
,

开始出现逐渐减少的趋势
,

当 值降到 以下 夏季在 以下 时
,

湖水就进入严重酸

化阶段
。

在此期间
,

湖水透明度呈现出不正常增加现象
,

如正常状况下透明度为 一 时
,

这时可达 一
,

生物种类和数量急剧下降
,

除湖底可出现大量 白色苔鲜外
,

大部分水生

植物都难以生存
,

绝大多数鱼类也随之消失
。

因此
,

将 值小于 作为酸性营养型湖泊

的分类标准
。

分类结果

根据我国 余个湖泊近期 一 年 调查资料年平均值的统计分析
,

按上述分

类原则和方法
,

逐一进行综合分类
,

求得我国主要湖泊营养状况的分类和分类的统计结果分

别如表
、

表 和表 所示
。

上述分类结果表明

协调型湖泊为 个
,

占调查湖泊总数量的
,

占调查湖泊总面积 非协

调型湖泊为 个
,

占调查湖泊总数量的
, ,

占调查湖泊总面积
。

协调型湖泊中
,

藻型湖泊 个
,

占协调型湖泊总数量的
,

占协调型湖泊总面

积 草型湖泊 个
,

占协调型湖泊总数量的
,

占协调型湖泊总面积

藻草混合型湖泊 个
,

占协调型湖泊总数量的
,

占协调型湖泊总面积
。

协调型湖泊中的主要环境问题是富营养化污染严重
。

目前已处于富营养状态的湖

泊有 个
,

占调查湖泊总数量的
,

占总面积的
,

其中以藻型湖泊的富营养化

问题尤为突出
,

危害也大
,

如太湖
,

年夏季藻类大量暴发期间
,

密集的藻体覆盖湖面达

数百平方公里
,

使无锡市等多处 自来水厂过滤池堵塞
,

造成 家工厂停产 直接经济损失
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表 我国主要湖泊营养状况分类一览表
’

湖泊名称 营养类型 湖泊名称 营养类型

都阳湖 赣 协调型 一 中营养一草型 磁 湖 鄂 协调型 一富营养一藻型

洞庭湖 湘 协调型 一 中营养一混合型 南 湖 吉 非协调型一异常营养

太 湖 苏
、

浙 协调型 一富营养一 藻型 料水湖 那 非协调型一异常营养

巢 湖 皖 协调型 一 富营养一藻型 洪 湖 粤 协调型 一富营养一藻型

洪泽湖 苏 协调型 一富营养一
‘

藻型 流花湖 粤 非协调型一异常营养

青海湖 青 协调型 一贫营养一 藻型 荔湾湖 粤 非协调型一异常营养

博斯腾湖 新 协调型 一 中营养 一混合型 东山湖 粤 协调型 一富营养一藻型

滇 池 滇 协调型 一 富营养一 藻型 麓 湖 粤 协调型 一富营养一藻型

呼伦湖 内 协调型 一 富营养一藻型 兴庆湖 陕 协调型 一 富营养一藻型

鄂陵湖 青 协调型 一 贫营养一 藻型 雨 山湖 皖 非协调型一异常富营养

扎陵湖 青 协调型 一贫营养一 藻型 西 湖 浙 协调型 一富营养一藻型

洪 湖 鄂 协调型 一 中营养一 草型 莫愁湖 苏 协调型 一富营养一藻型

长 湖 鄂 协调型 一 中营养一 草型 五里湖 苏 协调型 一 富营养一藻型

岱 海 内 协调型 一富营养一藻型 瘦西湖 苏 非协调型一异常营养

镜泊湖 黑 协调型 一富营养一 藻型 南 湖 浙 协调型 一富营养一藻型

淀山湖 沪 协调型 一 中营养一 混合型 昆明湖 京 协调型 一藻型 一 中营养

大冶湖 贬鄂 协调型 一 中营养一 混合型 北 海 京 协调型 一富营养一藻型

松花湖 吉 协调型 一 富营养一 藻型 大明湖 鲁 非协调型一异常营养

白洋淀 冀 协调型 一 富营养一 草型 太白湖 赣 协调型 一贫营养一藻型

邓 海 协调型 一 中营养一藻型 菜子湖 皖 协调型 一 中营养一草型

乌梁素海 内 协调型 一 富营养一草型 黄大湖 皖 协调型 一富营养一草型

抚仙湖 滇 协调型 一贫营养一 藻型 东 湖 鄂 协调型 一富营养一藻型

保安湖 鄂 协调型 一 中营养一草型 泊 湖 皖 协调型 一 中营养一草型

东平湖 鲁 协调型 一 富营养一 混合型 武昌湖 皖 协调型 一 中营养一混合型

梁子湖 鄂 协调型 一 中营养一 混合型 龙感湖 皖 协调型 一 中营养一草型

洱 海 滇 协调型 一 中营养一 混合型 高邮湖 苏 协调型 一富营养一 混合型

后宫湖 鄂 协调型 一 中营养 一 混合型 大极湖 苏 协调型 一富营养一 混合型

张渡湖 鄂 协调型 一 中营养 一 混合型 白马湖 苏 协调型 一富营养一 草型

刁汉湖 鄂 协调型 一 中营养 一 混合型 得胜湖 苏 协调型 一富营养一草型

斧头湖 鄂 协调型 一 中营养一 混合型 娱蚁湖 苏 协调型 一富营养一草型

南 阳湖 鲁 协调型 一 中营养一 草型 宝应湖 苏 协调型 一 中营养一草型

独山湖 鲁 协调型 一 中营养一 草型 邵伯湖 苏 协调型 一 中营养一混合型

昭 阳湖 鲁 协调型 一 中营养一草型 龙变湖 台 协调型 一 中曹养一藻型

微山湖 鲁 协调型 一 中营养 一 草型 鉴 湖 浙 协调型 一 富营养一 藻型

麻大湖 鲁 协调型 一富营养 一 藻型 西 湖 闽 非协调型一异常营养

汤逊湖 鄂 协调型 一 富营养一 混合型 天 池 吉 协调型 一 中营养一藻型

骆马湖 苏 协调型 一 中营养一 混合型 五大连池 黑 协调型 一富营养一藻型

花碧湖 滇 协调型 一贫营养一 混合型 大兴凯湖 黑 协调型 一富营养一混合型

黄旗海 蒙 非协调型一碱性营养 小兴凯湖 黑 协调型 一富营养一草型

天 池 新 协调型 一 中营养一 藻型 扎龙湖 黑 协调型 一 中营养一藻型

星 云湖 滇 协调型 一 中营养 一 藻型 茂兴湖 黑 协调型 一富营养一藻型

一
一

一一
州

一
娜
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湖泊名称

祀麓湖 滇

异龙湖 滇

蘑菇湖 新

海 西海 滇

天 池 滇

后 湖 哪

三 山湖 鄂

长桥湖 滇

个旧湖 滇

大屯海 滇

沪沽湖 滇

程 海 滇

青海湖 滇

南 湖 滇

红枫湖 黔

百花湖 黔

月亮泡 吉

二龙湖 吉

东西湖 鄂

严西海 鄂

沙 湖 鄂

青山湖 鄂

洋澜湖 鄂

玄武湖 苏

甘棠湖 赣

营养类型

协调型 一 富营养一 藻型

协调型 一 中营养 一混合型

协调型 一 富营养一 藻型

协调型 一贫营养一 藻型

协调型 一 中营养 一藻型

协调型 一 中营养一藻型

协调型 一 中营养一藻型

协调型 一 富营养一 草型

协调型 一富营养 一混合型

协调型 一 中营养一草型

协调型 一贫营养一藻型

协调型 一 中营养一藻型

协调型 一贫营养 一 草型

协调型 一 富营养一藻型

协调型 一 富营养 一藻型

协调型 一 中营养一藻型

协调型 一 富营养 一 草型

协调型 一 中营养 一 藻型

协调型 一 富营养 一 混合型

协调型 一 富营养 一藻型

协调型 一 富营养一 藻型

非协调型一异常营养

非协调型一异常营养

非协调型一异常营养

协调型 一 富营养一藻型

湖泊名称

连环湖 黑

查干泡 吉

东钱湖 浙

哈纳斯湖 新

赛里木湖 新

马 湖 川

固城湖 苏

吉力湖 新

布伦托海 新

羊卓雍错 藏

普莫雍错 藏

巴纠湖 藏

宇两 湖 苏

长荡湖 苏

阳澄湖 苏

女山湖 皖

阳宗海 滇

草 海 黔

城东湖 皖

城西湖 皖

瓦埠湖 皖

清水湖 滇

剑
,

湖 滇

青海湖 滇

赛城湖 赣

续表

营养类型

协调型 一富营养 一藻型

协调型 一富营养 一 藻型

协调型 一 中营养一 藻型

协调型 一 中营养 一 藻型

非协调型一碱性营养

协调型 一贫营养一 藻型

协调型 一 中营养一混合型

协调型 一 中营养一 藻型

协调型 一 中营养一藻型

非协调型一碱性营养

协调型 一贫营养一藻型

非协调型 一碱性营养

协调型 一 中营养 一草型

协调型 一 中营养一草型

协调型 一富营养一混合型

协调型 一 中营养一混合型

协调 型 一 中营养 一藻型

协调型 一 中营养一草型

协调型 一 富营养一藻型

协调型 一 中营养 一草型

协调型 一 中营养一藻型

协调型 一 中曹养一藻型

协调型 一贫营养一混合型

非协调型一酸性营养

协调型 一富营养一藻型

表

飞
、

我 国协调型 和非协调型湖泊分类统计

一
,

湖 泊 类 型 数 量 个 占总数量 面 积 占总面积

协调型 一 藻型

协 调型 一草型

协调型 一混合型

卜协调型
一

异常营养型

非协调型 一 碱性营养型

非协调型 一 酸性营养型

合讨

,土甘︵口一﹄占

亿元
,

死鱼 只 ‘ 。

非协调型湖泊中的盐碱化和超营养化趋势仍在不断加剧
。

目前
,

已处于碱性营养和

超营养型湖泊的数量虽不多
,

所 占面积的 比例亦不大
,

但盐碱化和超营养化的发展速度甚

快
,

如岱海
、

布伦托海
、

乌梁素海
、

博斯腾湖等含盐量较高的湖泊
,

近 年来矿化度仍在不断
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表 我国协调型湖泊营养状况分类统计

,

类 型

贫营养

数 量 个 占调查总数量 面积 占调查总面积 写

藻型

草型

混合型

藻型

草型

混合型

藻型

草型

混合型

中营养

富营养

曰亡」,叼二,上

合 计

上升
,

正在向碱性营养型湖泊演变
。

一些 目前处于重富营养状态的城市湖泊
,

如长春南湖
、

武

汉东湖
、

无锡五里湖等
,

营养盐浓度仍处上升趋势
,

并迅速向超营养型湖泊转化
。

从地 区分布看
,

碱性营养型湖泊分布在我国西北地 区的内蒙
、

新疆等干旱
、

半干旱

地带 藻型富营养型湖泊
,

多分布在东南部经济较发达地 区 超营养型湖泊主要为城市市区

或城郊的小型湖泊
。

前者主要是受地理环境及气候条件变化的影响
,

后者则主要是人类活动

影响的结果
。
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