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大理州湖泊营养化及对策研究

杜宝汉 杨解昌 孙 明 董云仙
云南省大理州环境监测站

一
、

引 言

云南省大理白族自治州境 内 原 有 个

湖泊
,

由于近数十年人为活动的影响
,

已消亡

个
,

现剩下 个 其中祥县的青海湖
,

合庆

县的草海也已经处于衰老
、

消亡的前期 其

余的洱海
、

此碧湖
、

剑湖
、

西湖
、

海西海
、

天池

个湖泊
,

是大理州宝贵的 自然资源
,

它们对

大理
、

洱源
、

剑川
、

云龙等县市的经济发展起

着举足轻重的作用
·

为使大理州境内湖泊延缓老化
、

消亡
,

更

好地为经济建设服务
,

研究其营养化现状并

提出防治对策具有十分重要的意义 本文就

年对洱海
、

此碧湖
、

西湖
、

海西海
、

天池

, 个湖泊枯
、

丰两期的水质及生物进行调查

和分析
,

从营养化的角度进行了初步研究
,

找

出间题并提出防治对策

二
、

大理州湖泊分布及成因

大理州现存湖泊集中分布在云岭 山脉以

东的洱海
、

大理两县市 苑碧湖
、

海西海
、

西

海皆为洱海的水源湖 天池在云 龙 县 境内
,

草海在合庆县境内
,

青海湖在祥云县境内
,

剑

湖在剑川县境内
,

其余为人工水库
,

见图

大理州湖泊类型属于高原上的石灰岩砂

岩地区的构造湖 湖泊成因
,

以侵蚀冲积和

陷落冲积为主
,

是喜马拉雅山构造运动期经

过发展变化逐步形成的
‘刀

三
、

湖 泊 形 态

大理州湖泊形态见表

由表 可以看出
,

大理州境内湖泊除洱
侧户, 尸 尸 , ‘户 , 、护 夕 祠 ‘网 细产 ‘产 碑 月勺 户, 一产 , 户

一
一

‘
细沪勺沙 , 产 冲尸 产“产、护 产、产 甲阳‘产 、洲、产 洲、吮产州尹 侧尸、尸、产 尹 曰户 洲 一产 洲 甲护、尹、尸 , 广回尹、 ‘ 目 尸 ‘ 砂娜 户 一 护尹 了 子

冲产
一

目产, 卢甲、曰尸、产钊产、声内 尸甲、沪、尸 创 , 产尸、曰产 产 户 , 产 洲 目 、产一 细‘尸‘产 甲户
峋

碑 、户 , , 户 娜产
叨

‘尸 ‘碑 洲 侧户、洲,

·

环境信息
·

填料塔 活性炭吸附二级脱硝工艺

武汉市红星铝制品厂酸洗铝制品车间生 产时
,

从酸穗中排放大量氮氧化物及酸雾 原来只靠排风

扇通 风效果差
,

车间内黄烟滚滚
,

酸雾呛人
,

严重污

染环境损害工人健康 目前该厂已采 用由中国科学

院生态环境研究中心 原环化所 和北京市劳动保护

科学研究所研制
、

湖北省红安县环保设备厂制造的

治理装置
,

消除了黄烟
,

减少了酸雾 按排气筒高度
,

氮氧化物排放量达到了排放标准 治理工艺流程如

图所小

设备运转一个多月结果 表明 处理 气量
, ,

空塔速度
,

液气比
, ,

碱液

浓度
,

治理前氮氧化物 浓度 一
,

“, ’,

治理后氮氧化物浓度降至 一
,

去除率为 以上 该装置径武汉市汉阳区环保局

和工厂联合验收通过
,

正式投产使用

〕

州州州 万万万

图 二级脱硝工艺流程图

碱吸收塔 万 聚氯乙烯制
,

内装 多面球纽

料填料
·

碱液循环泵 贮液槽
‘

分离器

活性炭吸附器 内装 。。公斤活性炭
·

引风

机 排气筒 旋流板

中国科学院生态环境研完中心

沈迪新供稿



舀 卷 期

花碧湖观测点 西湖观测点
、 。 、 、 。 、 、

叭
、

洱海观测点

海西海观测点
、 、

天池观测点

表 大理州湖泊形态

弋弋二
”

湖泊名称称 洱 海海 此碧湖湖 西 湖湖 海西海海 天 池池 剑 湖湖

测测值

丁丁下万  
。 。

咚
。 。 。

‘

最最大水深 川
。

 
。 。 。 。 。

平平均水深
, , 、 三三

。 。

弓
。 。

容容积 亿
、 丫

。

义
。。

丫 名卜火 石石
义

。。

海对大理市具有供水
、

灌溉
、

养殖
、

航运
、

调节

气候
、

旅游等多种功能
,

是大理风景名胜区的

核心 其它湖泊在当地同样具有供水
、

灌溉
、

养殖
、

调节气候的功能 花碧湖
、

西湖
、

海西

四
、

湖泊营养化评级研究

研究内容

湖泊富营养化
,

实质上是自养型生物 主
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要指浮游藻类 在水体中建立优势的过程 我

们从与富营养化有关的湖泊生态环境各要素

中选择有代表性的参数 总氮
、

总磷
、

生物耗

氧量
、

化学耗氧量
、

透明度
、

优势浮游植物
、

生

物 登
、

叶绿素
、

微生物共十个项 目作为评价参

数
,

综合评价大理州 个主要湖泊的营养化

程度

研究方法

 观测点设置如图 所示

样品采集

枯水季节 月份 采样两次
,

丰水季节

月份 采样两次
,

每次除叶绿素
、

藻类
、

细

菌采表层 以下水外
,

其余分析项目皆采

表 氏二层水作分析

分析方法

总氮
、

总磷
、 、

 按 常 规 方法

分析 透明度在现场用透明度盘测定 藻类在

现场采取定性
、

定量标本液
、

实验室用显微镜

鉴别
、

计数框计数
、

统计 叶绿素采用分光光

度法 水样通过 。 那一
‘

拌 醋酸纤维赫膜
,

冰箱冷冻干燥
,

丙酮萃取
,

分光光度计 上分别

在
、

‘
、 、

。波长
一

测定光密度值
,

按下式进行计算
。

一
。。 一 巧 。

一 斗 一 刃

一
‘ 。
一 、

细菌总数用培养法
,

大肠 菌群用发屏法

斗 分析结果

数据处理 枯
、

丰两期各点分析数据皆

采取上下层平均
,

二次平均
,

计算出每个湖泊

各观测点的总平均值
,

分析结果见表

评价标准

对于湖泊营养化的评价
,

园内外已经进

行了大量的工作
,

但至今仍然没有一个统 一

的评价标准 目前国外较为通用的有 日

表 大理州湖泊水质数据统计表

、
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表 3 大理州湖泊营养化程度评价标准

. 19 .

数

丁若扮不瑞…赢伙鲡撬痴动扁书谕(￡11 。 / l ) 1 r
iri 。 / l ) 1 (

一飞1 。 / l ) } r m
。
/l ) { ( n

飞
) l 游梢物 }\一 几, 、 ’

1(
1 1 1沙

/川
”
) { ( 个

jnll) { 、

个 /l)

一
}二一{一

{
一
{一{一
1一{一
{一
—
{
—

吃)
.
0 1 () } 0 0 〔)2 } 0

。

1 0
}

( j

。

( )
5

, 4 吕
。

0
}

一

{ <

不
}

( )
。

l
( ) 」 簇 10

‘

} 共三多0

\

极度贫营养 !
一二

(、.(〕2 〔) { 0
.
0 0 5 0

.
5 (1 O

。

1 2 2 7

。

O

(

2 又 10
’

成 500

0 .04(〕 ! 0 0 1 0 0 0 0
。

2 4 1 5

。

0
l O

门
.
6 6 〔 3 义 l()

’

蕊700

贫营养
0 .080 1 0 .020 2 。

0 0 0

。

4 8
8

。

0 金藻纲

隐藻纲

2() 乙灼 毛 5义 10
2

蕊900

l()一功一30

贫
一

中营养 4O 走)
。

1 6 0 1 0

。

0 3 0 3

。

0 0 0

。

9 6 4

。

4
3 O 4

。

} 门 毛 10
3

毛2300

中营养 O 。

3 1 0 1 0

。

0 4 0
4

。

O t ) 8 0 2

.

4 甲藻纲 弓0 O (! 蕊 10
4

廷23000

中
一

袱营莽 ‘0 O
。

5 5 0
!

0

.

0
气0 t) () 3

。

6 0 证藻纲 6O ‘ 日

蕊 弓X }(J’ 蕊23800

富营荞 70 。

2 0 0 1 0

。

1 0
( )

7

。

1 0

重富营养 80 2 。

3 0 0 ! 0

。

2 () O 7

.

() 0 } 1 4

。

0 0

硅薰藻纲

吃绿藻纲

100 弓净
。

日 延 10 丫 1 0
令

廷2380 00

�
弓0 0 1 50

.
n 蕊20 义 1。咭 宾500Q 0O

�一�

严重富营养

异常富营养
兰i上望兰

-
j生竺{二…生{兰竺

一

}

上兰)经
二

塑遭型!兰些}竺少二
一

l

es

三坚竺…

塑 {了
·

’。“

{

’
·

“。

{

7 “
·

‘,。

{

弓‘
·

。。

{

。
·

‘2

}理皆卜
。。。

卜
‘,‘,。

·

。

…、
, 。、 , 0 ,

毛 1000000

> 1008000

本相奇守弘修正过的以百分数表示水质富营

养程度的方法 ;美围 S ni n dler 根据磷是湖泊

富营养化主要限制因子
,

提出划分湖泊营养

类型的判定标准[1]
.
}习内太湖

、

武汉东湖
、

杭

州西湖
、

南京玄武湖
、

大伙房水库
、

滇池等也

都拟定了各自评价营养化程度标准
.
我们则

参照以上标准
,

结合国家《地面水环境质量标

准分 (G B 3838
一
8 3

)

,

根据大理 州湖泊的实际

情况
,

提出以水质及生物为参数的湖泊营养

化评价标准 (表 3)
.

(6) 评价结果

用表 3 评价标准
,

衡量大理州主要的 5

个湖泊
,

以百分数表示湖泊营养化的程度
,

结

果见表 4.

由表 斗评分结果可以看出
,

洱海
、

苑碧

湖
、

西湖
、

海西海 4 个湖泊目前处于贫
一

中营

养级
,

天池已接近中营养级
.

五
、

问 题 及 对 策

1.洱海水体中氮含量较高
,

达到中营养

至中富营养水平
.
按全湖平均含量 0

.
” m g /1

计算
,

则全湖含氮量 l斗70
0. 这与洱海湖滨区

表 4 大理州湖泊营养化程度评级

丫丫诊火
目目 水 质质 生 物物 平均分分分

湖湖泊名称 一~ 《达达达达达达达达达达

吕吕吕吕吕吕吕吕吕吕吕吕吕吕吕吕吕吕吕吕吕吕吕吕吕吕吕吕吕吕吕吕吕吕吕吕吕吕吕吕吕吕 乔伴纵纵
总总总氮氮 总磷磷 }之0 1)

,, ( 〕O DDD 透明度度 优势浮浮 藻量量 叶绿素素 细菌菌 大肠肠肠肠
游游游游游游游游植物物物物 总数数 菌群群群群

洱洱 海海 弓,, 4 亏亏 2 777 5 222 4 乡乡 乡000 苏000 3 222 4 222 亏222 千气气 贫中营养养

花花 碧 湖湖 5777 5000 2777 弓222 5 777 5 000 1 777 2 222 l 555 气 ,,
4 111 贫中营养养

酉酉 湖湖 多777 斗弓弓 2 222 5 222 5 777 6 000 1777 3 555 弓222 4555 4 弓弓 贫中营养养

海海 西 海海 5OOO 5多多 2 222 4 222 斗222 ‘()
’’

l SSS 3 222
气OOO

—
一一 lll 4 222 贫中营养养
三三三三三三三三三三三三2222222

天天 池池 5777 3222 2777 亏弓弓 6 222 ‘OOOOO 3 777 弓555 5 OOO 4 9
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环 境

农田大量施用氮素肥料及工业
、

生活废水直

接或间接排人有关
.
大理

、

洱源 二 市 县仅

19 84 年一年就施用氮素化肥 79 0l t; 大理州

氮肥厂每年向洱海 排 放 含 氮 废 水 ‘00 多万

m 3, 废水中含氮达 3。。多
t; 加上沿湖城链

、

农村生活污水
、

牲畜粪便
、

降雨
、

地表径流
、

地

下水等流人洱海
,

使洱海的氮负荷量增高
.
水

体中虽然藻类数量不多
,

但水生植被覆盖面

扩大
,

有卜闭度增加
.
洱海水生植物现存 量约

为 79
.
9 6 万 t

,

鲜重达 , 7 k g / 二
3 ,

它可与国外

报道的凤眼莲生产量最高值 64
.
5kg /m

,

( 鲜

重)相比拟
*.
水生植被的种群组成发生改变

,

原来的海菜花
、

轮藻
、

大茨藻等种类数量减

少
,

而蓖齿眼子菜
、

狐尾藻
、

范草
、

苦草等大量

繁殖
.
优势浮游植物中的硅藻属中富营养型

藻类
.
由于苍山森林植被遭受严重破坏

,

水

1流失十分严重
,

大量泥沙随地表径流进人

洱海
,

使洱海湖底淤积严重
,

土壤中的氮
、

磷

也随径流进人洱海
.

对策

(l) 在湖滨区推广生态农业
.
农田施肥

以有机肥料为主
,

辅以少量化肥
,

提倡洱海湖

滨区捞海草
、

底泥作肥料的施肥习惯
,

一

可以控

制大量氮肥流失进人洱海
,

并可防止水生植

物的激烈增长
.

(2) 人湖工业废水必须经过处理
,

严格

控制人湖水标准
,

特别是对州氮肥厂富含氮

的废水要严格控制
.
在 目前还没有能力处理

的情况下
,

必须进行截污
,

使废水不直接排人

洱海
.

(3 ) 在洱海的水源区及湖滨区大力植树

造林
,

对水土流失严重的苍山十八溪进行生

物和工程治理
,

减少水上及养分流人洱海
.

(4) 发展淡水养鱼
.
19 84 年洱海捕鱼量

为 14 0 万 kg
,

平均亩产只 3
.
sk g ,

鱼捕获量

少
,

产量低
.
据推算洱海水体中对鱼的最大

供饵能力可达 800 万 kg /
a ,

可供浮游生物食

性的负类 17。万 kg
,

可供草食性鱼类 竹。万

kg 食用
,

由产鱼 可达 ZOkg 左右
** .
适当发展
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淡水养鱼
,

特别是草食性鱼类
,

可以消耗大 景

的水生植物
,

控制水生植被猛长
,

将湖水中背

养盐份转换
,

减少水体中的氮
、

磷负荷量
.
但

对鱼种的引进必须以不破坏洱海生态平衡为

前提
,

对人工网箱养鱼必须适当控制
,

因人工

投饵会引进过多的氮和磷
.

2
.
正压碧湖水体中的氮

、

磷含 缎 都 较高
.

19 84 年洱源县 农 田 施 用 氮 肥 40 92t
,

磷肥

1838t,

多年累积计算
,

数量 1
一

分可观 ;湖槟区

还建有造纸厂
、

水泥厂等乡镇企业
,

每年向龙

碧湖内排放4一5万 t工业废水;另外
,

此碧溺

滨区 又是血吸虫病流行区
,

每年施放 10D 多

t 农药
,

1
00 多 t 五氯酚钠等灭螺药

,

这些舔

是增加湖泊水体氮
、

磷等成份的因素
。

对策

(l) 在湖滨区推广生态农业
,

实行秸仔

归田
,

减少化肥施用量
.

(2) 沿湖工业企业排人此碧湖的废水必

须进行处理或截污
,

污灌农田和草场
,

减少对

正艺碧湖的危害
.

(3 ) 在湖滨区及水源区大力 植 树 造林
,

发挥森林植被的水土保持及对径流的截留作

用
。

(
斗) 研究对传播血吸虫病的钉螺及农旧

病虫害的生物防治措施
,

减少农药及灭螺药

的施用量
.
这样可以更好地保护湖泊的生态

系统
,

维护湖泊的生态
1
砰衡
.

3
.
西湖水体中氮含量较高

,

与湖滨区大

量施用化肥有关 ;另外
,

西湖淤积严重
,

致使

西湖成为浅水湖
,

如不采取措施
,

有重蹈东阴

(位于西湖东部的湖泊 )消亡的危险
.

又寸策

(l) 在湖滨区推广生态农业
.

( 2) 对西湖淤积层实施 挖 探 疏 浚 的 播

施
,

取出底质中富含氮
、

磷等营养盐份的淤

泥
,

运至附近农田作肥料
,

即可以减少湖水中

氮
、

磷含量
,

又可以利用底泥中 非富的营养物

*
戴全裕

,

洱海水生植被的初步研究
,

1 9 吕3 年
.
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质增加农田土壤的肥力
,

促进农业生产
.

(3 ) 在西湖发展淡水养鱼
,

栽藕
,

即能将

营养物质转化为农副产品
,

又能减轻氮
、

磷对

水体的富营养化危害
.

(斗) 在湖滨区大力植树造林
.

4
.
海西海水体中磷含量较高

,

但周围农

田不多
,

可能与当地的环境地质有关
.

对策

(l) 摸清海西海的环境地质情况
,

探索

磷元素的来源
,

作针对性治理
.

(2 ) 湖周山林破坏严重
,

荒山面积很大
,

必须绿化荒山
。

(
3

) 适当发展淡水养殖业
.

5
.
天池水体中含氮量在 , 湖 中居 首位

.

天池周围的五宝 山森林覆盖面积很大
,

全区

植被覆盖率为 80
.
4外
.
林地径流是天池人湖

水的主要来源
.
据有关资料介绍

,

日本琵琶

湖森林径流氮的负荷量一般为 。
.
69 4 k g / k耐

·

d[l

,
.

如果按此负荷量计算
,

天池 53
.
3k 耐

林地每日通过径流人湖的氮为 36
.
99 kg

,

年人

湖氮量为 13501
.
3 5kg ,

那么
,

天池水体中的氮

负荷量就为 1
.
9 69/ rus

·
a

.

这是比较高的一

个数值
.
通过地表径流进人水体中的树木叶

片
、

碎屑很多
,

湖底腐殖层很厚
.
为分解大量

的有机物和无机物
,

耗氧很高
,

居 , 湖之首
.

由于有机质多
,

含氮量又高
,

藻类增殖较快
,

数 量比其它 斗湖都多
,

湖水透明度相应降低
.

天 池已处于近中营养级
.

对策

(l) 采取疏浚措施
,

取出淤积于湖底的

植物碎屑及腐殖质层
,

( 2) 对随径流人湖的大量树叶及植物残

体采取一定的拦截措施
,

减少湖底淤积
.

(3 ) 适当放养浮游植物食性鱼类
,

消耗

增长的藻类
,

转化水体中的营养物质
.
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游离性和化合性有效氯对氯仿形成的影响

黄君礼 寇广中 李玉华
(哈尔滨建筑工程 ’

训沈 )

目前
,

氯消毒已有八十多年的历史
,

开始

它在降低伤寒发病率
、

防止肠道传染病和提

高净水效果方面起了重要作用
,

我国解放初

期使用漂白粉消毒
,

六十年代开始应用液态

氯消毒
.
近年来

,

饮水氯消毒中由于氯与水

体中有机物形成卤仿
,

已引起人们强烈关注
.

人们正在积极地寻找氯的代用品
,

如紫外线
、

过氧化氢
、

二氧化氯
、

臭氧和氯胺等〔‘
.2, 3,4J

.
但

是
,

至今国内外
,

尤其是我国液态氯仍然是主

要消毒剂
.

二氧化氯消毒已有 多 年 历 史
,

如 美 国

19 77年就有 84 个净水厂使用
,

灭菌效果也不

亚于液态氯
,

且不生成氯仿
.
但是

,

由于它易

发生爆炸以及它的毒性问题尚未解决
,

而影

响了应用
.

臭氧消毒历史悠久
,

自使用臭氧消毒荆


