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利用浮游动物评价滇池的污染状况
�

黄海魁 赵家聪
�昆明市环境科学研究所

, 昆明 � � � � � � �

摘耍 应用 �
� � � � � � 氏稀疏曲线法及 �� � � � � �

一

� �� � � � 多样性指数法对滇 池不同水域浮游动物种类和数 量进行

分析 , 结合指示种的分布情况分析结果表明
, � 滇池草海和外 海的污染状况有明显的不同

, 草海处于 二中污染阶段
,

外海处于月中污染阶段 � � 滇池污染的梯度变化 � 新河 � 楼外楼 � 草 海中 � 灰湾� 大河尾 � 观音山中 � � 草 海 正

趋向于池沼泽化
。

关键词 滇池
,

浮游动物 , 污染评价
�

浮游动物是水生或水域生态系统的一个组

成部分
,

淡水浮游动物主要包括原生 动物 类
、

轮虫类
、

枝角类
、

挠足类
�

它们在水体中主要作

为鱼类的饵料
,

对它们的研究较多
�

然而利用浮

游动物种类组成和数量变化以及污染指示种的

分布情况评价水环境质量报道较少
�

近年来国

外
,

特别是 日本在这方面做了许多工作
�

我国

在河流方面做过一些生物学评价
,

但湖泊方面

报道不多
�

滇池
,

由于围湖造 田
�

人 口增长
,

气候变暖等

原因以及滇池特有的自然环境造成了现在滇池

水位降低山
,

污染严重的现象
�

本文试图从滇池

浮游动物的角度来说明其水环境的污染情况
�

一
、

调查与计数方法

�一 � 样品采集

�� � � 年 � 月一 �� � � 年 � 月
,

每月两次
,

在

滇池的 � 个点位上采集浮游动物标本
�

采样点

位置名称及顺序为
� 楼外楼

、

新河
、

草海中
、

灰

湾东
、

观音山中
、

大河尾
、

灰湾西 �图 ��
�

采样时
,

在 �
�

�一 �
�

� � 水深范围内用 �� 号

浮游生物网直接收 集 定 性 鲜 活 标 本
,

并 用

�� � � � � 或 �� � � � � 采样器定量采集 �� � � � � �

水于 �� 号浮游生物网中过滤浓缩
,

并现场固定

样本
�

�二 � 计数

图 里 滇池浮 游动物采样点

� �

楼外楼 �
�

新河 � �

草海中 �
�

灰湾东 �
�

观音山中

�
�

大河尾 �
�

灰湾西

每次采集来的样品先进行定性分析
,

然后

用 �
�

�� � 和 �
�

�� � 计数框分别计数原生动物
、

轮虫
、

枝角类
、

挠足类的每个种类的数量
,

其中

�
�

�� � 计数重复 � 次
,

求其平均值
�

�
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二
、

结 果 分 析

�一 � 浮游动物种类及个体数量对 滇 池 水

质的指示作用

根据各次调查所得原生动物
、

轮虫
、

枝角

类
、

侥足类的个体数量
、

种类数
,

应用 ��� � � ��

氏稀疏曲线法绘制出各 采 样 点 的 多样 性 曲

线〔“ , ,

见图 �
,

应用 �� � � � � � 一� � � � � � 公式

� � 一 一 召 �
·

�� � �� 计算出多样性指数 �� ,

并

与 � � �
、

� � �
、

� � 化学测定值相对照
,

结果见

表 �
�

通过图 � 和表 � 的比较
,

可以从中看出不

同水域污染程度的变化
,

即在相同个体数量的

情况下
,

种类越多其曲线越陡
,

污染程度越轻
,

反之则重
�

根据湖泊富营养化评价标准
〔�� ,

� � �

在 �一 , 之间为中度富营养化 � �一 � 为富营养

化 �大于 � 为重度富营养化
�

�� ��� � � 一

� � “� �  

多样性指数
� � � � � � 之间为中度 富 营 养

化【, ,��
�

由此得出�

�
�

草海和外海均受到污染
,

且整个滇池湖

泊富营养化程度正处于中度富营养化阶段与重

度富营养化阶段范围
�

�
�

草海明显较外海污染严重
,

两水域指标

有明显区别
�

�
�

各采样点污染程度由重到轻的 顺 序 为
�

新河 � 楼外楼 � 草海中� 灰湾西� 灰湾东� 大

河尾 � 观音山中
�

�二 � 浮游动物指示种对滇池水质 的指 示

作用

根据对各个时期滇池浮游动物进行定性定

�� � � � � �� � � � �

个体数 � �

图 � 滇池浮游动物 � � � � � � 氏稀疏曲线

卜观音山中 �
�

大河尾 �
�

灰湾东 �
�

灰湾西

,
�

草海中 �
�

楼外楼 �
�

新河

量分析
、

总结归纳
,

并根据不同污染阶段的指示

种进行划分
,

列出滇池浮游动物指示种分布如

表 �
�

由表 � 可以看出
�

�
�

草海中浮游动物优势种为 � 广布中剑水

蚤 �材
� �  ! �� �� 户 �� � � 友�

� � ��
、

角突 臂 尾 轮 虫

�召
� � � 人� � � “ � � � � 二�� � � � �

、

曹花臂尾轮虫 ��
� � �

表 � � 卜� � � � 。 一

� �
� � � � 多样性指数 � 及 � �  

、
� � � 、

。� 值对照

测点 草 海

项 目 � 、
�

新河 楼外 楼 草海中 灰湾西

� � �

� � �
“� �

� � �

� �� � � � �

� �

� � � �� �

,

����
�

����
�

。

� �

� �
。

� � ��

� �
。

� � �� 斗� �弓
。

� �

外 海
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表 � 淇池浮游动物污染指示种分布情况

观大 音山中河尾灰湾灰 西湾东

角突臂尾轮虫 � , � � 人�� , � � � � � � �� ,
� , � � � � �

警花臂尾轮虫 � � � � � �� , � , � � �夕‘���口 � , , �。��� �

浦达臂尾轮虫 � � �  � �� , � , � � � � 户。, � �。 , � � , � � � �

曲腿龟 甲轮虫 � � � � ‘� ��� � � � � �‘� � �� � � � ��

前节晶囊轮虫 � 护�� , � 人, � 尸� �� � � � � � � � � � �

奇异巨腕轮虫 尸。� � ��� , �� � � � � � �  
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优势种 ……偶见种 一

·

一
·

常见种 空白 未检出

表中各点位每个种的 比较在定性定量基础上进行
.
先对定性样本进行初步鉴定

, 再对定量样本进行每个种的数量统计
.
从

而得 出优势种
、

常见种
、

偶见种
.

c h io o u , c a l , c i f l
o r o s

)
、

蚤状搔 (D
a户h o fa 户, -

l
e x

) 均为污染指示种
,

且主要为 a 中污染指示

种
.
外海中浮游动物优势种为

: 螺形龟甲轮虫

(尺
。r a t e r a t e l l a c o c h l e a

r
i :
)

、

针 簇 多肢 轮 虫

(P
ol, a r t h r a ; r i g l a )

、

浦达臂尾轮虫 (B
;a‘h i -

。 , , ,
b

, d a
p
。 , t i o s , i :

)

、

长额象鼻搔 归
口s m i n a

l o o g i
r o ,

z
r i s

)

,

主要为 口中污染指示种
。

2

.

草海污染指示种与外海污染指示种的组

成有所不同
.
特别是优势种和一些常见种在两

个水域中有明显的变化
.
草海中优势种在外海

均为常见种
,

而外海优势种在草海几乎全为稀

有种
.



三
、

讨 论

1.浮游动物的监测结果分析表明
,

整个滇

池正处于中度富营养化阶段
,

其中草海污染程

度较重
,

属于 a 山污染阶段范畴
,

外海偏轻属于

尹中污染阶段范畴
.
但据 N 、

C

、

P

、

B O D

、

C O D

、

D O 等化学数据以及藻量
、

汁绿素 。 等资料进

行综合评价结果表明
,

草海处于重度富营养化

状态
,

外海处于富营养化状态
〔11 . 两处所得出

的结论有所出人
.
其原因是: ¹ 对湖 泊富 营

养化阶段划分方法不同
.

了匕学法是通过各项数

据指标按 5个不同层次划分
,

最后综合打分得

出结论 ; 而生物法则是根据污水生物体系理论

划分方法得出图
.
两者在概念上不尽相同

.
º

对湖泊富营养化表达的程度不完全一致
,

生物

法是站在生物群落生态学的基础上
,

根据物种

多样性指标进行评价
,

所反映的是环境质量优

劣对生物的影响程度
,

而化学法则是在各单项

指标基础上进行综合评价得出的结果
,

其反映

的仅是环境质量本身
.

2
.
楼外楼

、

新河为两条纳污河
,

且新河上段

工厂污染源较多
.
草海中为上段污染水汇人的

地段
,

且水流较为缓慢
,

由于沉降作用及生物 自

净
、

化学降解作用导致草海中污染程度相对减

轻的现象; 外海灰湾东有大清河出 口的污染水

流人 ;灰湾西为草海出口的流人水域
,

又由于滇

池的主导风为西南风
,

造成了此处污染相对较

重的现象
.
大河尾附近为磷矿等污染源

,

因此

其污染较观音少中为重
.
观音 匕中相对较清洁

,

科 学 ” 卷 3 期

也与其他湖泊边缘部分污染严重
,

中心地带轻

的现象相一致 [’]
.
故与整个滇池污染梯度变化

:

新河 > 楼外楼 > 草海中> 灰湾西> 灰湾东 > 大

河尾 > 观音山中的结果是相符的
.
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.
草海面积 8

,

1 5 k m

, ,

平均水深 1
.
44 :n ,

现

有大量水花生 (L
te, , a , t h o r a 户人il ox 。 r o i d e ,

)

及凤眼莲(E i
ch orn , a c r a , 5

1户es ) 群落滋生
,

形

成大块状浮于水面上
,

且轮虫类 占全部浮游动

物每升总数量的 92
.
8外

,
p

H 在 7
.
7 ~ 8. 3 之间

,

属于 。 中污染阶段
.
根据池沼性是指介于小水

量水体和湖水性水体之间 的 水 体 的 总 称
,

有

90 外以上的浮游性轮虫生活在这种水体
,

其污

染阶段在中心带通常是 万中污染
,

在沿岸带多

半是 a 中污染[6]
.
故可以说草海正处于池沼化

过程
.

4
.
San d ers 氏稀疏曲线法与 Sh ann on

一

W
i
-

e n e r 多样性指数法的结果在外海部分 有 些 出

人
.
这主要是两种方法的误差造成的

.
即多样

性指数需要在样本是随机均匀分布的前提下才

能成立
,

而稀疏曲线法则不受此条件的限制
.
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南极成为受保护的大陆

根据 1991 年 10 月 4 日在马德里签署 的一 项 条

约
,

南极成为受保护的大陆
.
按照该条约

,
至 少在

2041 年以前禁止开采石油和矿物
,

即便到 2041 年
,

可

能也需要所有 26 个签约国中三分之二 多数同意
,

才可

解除这一禁令
.
这项条约除了规定保护野生动物和控

制废物处置与海洋污染外
,

还规定对南极进行 监 测
.

l, 91 年 6 月
,

当美国反对一项要求全体表决来解除石

油和矿物开采禁令的规定时
,

该条约几乎要折
.
改为

要求三分之二多数
,

消除了美国的反对态度
.
迄今已

有 26 个国家签署了南极条约 ; 24 个国家签署了这 项

修正案
, 日本和南朝鲜将在完成国内法律程序之后签

署
.
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