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前 言

湖泊作为陆地水圈的重要组成部分，参与自然界的水分循环!物质循环和能量循环，

在区域气候!生物等条件作用下形成特有的生物地球化学特征，每一个湖泊都既具有区域

特征，同时也具有鲜明的个体特征，是一个完整的生命系统"从生态学的角度而言，湖泊

由水体中的生物 ( 包括生产者!消费者和分解者等各类生物) 和以水为主体的环境 ( 非

生物) 两大亚系统所组成，同时流域作为湖泊主要的物质和能量来源，与湖泊组成不可分

割!相互有机联系和作用的共同体"因而，湖泊具有多种功能"从生态系统的角度而言，

湖泊具有重要的保存特有物种!为各类物种提供生存空间的功能"从人为利用的角度而

言，湖泊能调节河川径流!减轻洪涝灾害和改善湖区生态环境，具有灌溉农田!发电!提

供生产生活用水的作用，同时兼有旅游观光之利"湖泊是宝贵的天然资源，是国土资源的

重要组成部分"

我国幅员辽阔，湖泊众多"自 !" 世纪 #" 年代至 $" 年代我国陆续开展了全国范围的

湖泊资源调查"结果显示，我国共有面积大于 %&’
!的湖泊 !(!$ 个，总面积 (%"%() #&’

!
"

按照地理区位，我国的湖泊可分为五大湖区，分别为青藏高原湖区!蒙新湖区!云贵高原

湖区!东北平原与山地湖区!东部平原湖区"受区位地貌特征及其诱导的东亚季风和南亚

季风气候影响，我国各个湖区的湖泊呈现出鲜明的区域特色"如青藏高原湖区以闭流咸水

湖和盐湖为主; 东部平原湖区的湖泊多为洪泛沉积湖泊，湖泊!河流关系密切，多为淡水

湖，且受人为干扰严重"云南省的高原湖泊数量上约占云贵高原湖区的 *"+，面积上约占

("+，区域内的湖泊得到西南季风带来降水的补给，均为外流淡水湖 ( 程海除外) ，均位

于大的断裂带，是典型的断陷构造湖泊，在大河水系的分水岭地带，具有出流很小的半闭

流特点; 同时，云南省高原湖泊在不同层面呈现出较为丰富的多样性和独特性，主要表现

为湖泊群中深水湖与浅水湖的差异!营养化进程间的差异!水质本底的差异!流域内物质

输入过程的差异!生态系统结构的差异!气候条件的差异等，这些差异与各湖泊流域的社

会文化和经济发展水平等方面的差异叠加，使得各湖泊及其流域在生态环境方面的个性特

征得到不同程度的显现"

据历史文献记载，云南省 %&’
!以上的天然湖泊共计 *" 余个"但受多种因素，特别是

!" 世纪 *" 年代到 ," 年代的大规模围湖造田等影响，由于忽视对湖泊的有效保护和管理，

#%#



致使湖泊面积持续萎缩，湖泊资源被过度利用，湖泊功能大大削弱，湖泊不断消失"在国

家层面，!"%" 年开展了$中国湖泊水质!水量与生物资源调查%科技基础工作专项调查，

但由于该专项调查涉及面极广，难以针对每个湖泊进行详细调查"为了摸清云南省 %&’
!

以上天然湖泊现状，为云南省湖泊资源的合理利用!环境保护与生态修复提供基础数据支

撑，在云南省九湖专项$云南省 %&’
!以上天然湖泊调查%的支持下，云南省生态环境科

学研究院的科研人员对云南省 %&’
!以上天然湖泊的分布!数量!水质及水生态进行了全

面调查"专项调查工作得到了云南省生态环境厅!昆明市!红河州!文山州!玉溪市!大

理州!丽江市!迪庆州等相关州市环保局的大力支持，在此深表感谢"

编著者

!"%( 年 $ 月

#!#
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% 总 论

%) % 调查目标与方法

%) %) % 调查目标

湖泊流域构成了一个完整的物质流!信息流和能量流系统，流域本身固有的地理生态
属性与人类行为叠加构成了湖泊流域动态变化的复杂图景，构成湖泊的数据涵盖了社会经

济!水质水量!水文气象!水生态等极为广泛的内容"但深入了解掌握湖泊的数据全景非

一朝一夕之功，需要进行全面的调查"

鉴于此，为填补空白并满足基本的管理需求，本次调查的目标和内容集中于准确!真
实地摸清云南省大于 %&’

!的湖泊数量!分布!水域面积!流域面积!基础社会经济!水
质和水生态等基础数据，其中水生态以藻类!浮游动物!底栖动物!大型水生植物四个基

本生态组分为主; 基础社会经济数据来源于各小湖泊所在地 !""# 年!!"%" 年!!"%! 年的国

民经济与社会发展相关规划"调查结果拟为今后的湖泊管理提供统一!确切的数据口径"

%) %) ! 湖泊空间分布!面积及流域边界

( %) 数据源

使用的数据主要是卫星遥感影像和地形图，同时参考了历史文献资料，其中卫星遥感
影像主要用于湖泊边界的提取!湖泊存在及其数量的核对等，地形图主要用于流域边界的

划定!卫星遥感影像的矫正等，其他资料主要用于湖泊存在与否的判断与核实"卫星遥感

影像的选取满足以下原则: !单景影像的平均云量小于 !"+，湖泊上空无云覆盖; "以空

间分辨率 !" - ."’左右的卫星影像 ( /012304 56 7856) 为主，其他高分辨率的卫星影像

为辅; #由于云南自 !""( 年后连续 9 年干旱，因此影像以 !""$ 年为主，参考 %((" 年!

!""" 年!!""# 年影像"

( !) 湖泊边界确定原则

!有堤防控制 ( 包括人工堤和自然堤) 或已经明确堤线的湖泊，以堤防的内边界作为

#%#



湖泊边界""以丰水期的影像为基准确定湖泊边界线，各年影像水体面积大小不一致时，

选面积较大者; 若影像出现干涸，则选择有水年份划定边界; 多数湖库边界以 !""$ 年为

基准，若 !""$ 年影像水体较小，则选择水体较大年份划定"若 !""$ 年影像没有水体，则

选择其他有水年份划定，最早时间为 %((" 年"#重点湖泊的边界确定，采用已有的相关

研究成果"$湖泊边界内的所有面积均算做湖泊面积，包括水面面积!岛屿面积!围垦面

积和滩地面积"

( .) 流域边界确定

采用地形图生成并根据相关水利资料进行边界调整，对于重点湖泊的流域边界确定，

采用已有的相关研究成果"

%) %) . 湖泊样品采集与水质分析方法

%) %) .) % 采样点位

由于九大高原湖泊在基础数据!水质!水生态等方面已有良好的数据基础，本次调查

的实地采样以其他 %&’
!以上湖泊为主，九大高原湖泊以资料收集为主"

根据湖泊形状，在湖泊长轴线上布设三个采样点，采集表层水样，具体湖泊采样点坐

标见表 % : %"

表 % : % 湖泊采样坐标

湖泊 点位编号 经度 纬度

清水海

% %".) %"$#*#( !*) #%!$"$%!

! %".) %"$%"$. !*) #""*!..!

. %".) %",#$ !*) *$("(,

月湖

% %".) 999#%%% !9) $9%,*

! %".) 99,.... !9) $9!####,

. %".) 9#",* !9) $.9%.$$(

海峰湿地

% %".) #!%,* !*) ,9((,!!!

! %".) #!,"$.. !*) ,*9%%%%%

. %".) #!(* !*) ,#"*!,,$

纳帕海

% (() #.9.$$$( !,) $$$,!!!!

! (() #9%"$... !,) $,#*$...

. (() #9$."**# !,) $#*.#%%%

#!#
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续 表

湖泊 点位编号 经度 纬度

碧塔海

% (() (,.$$$$( !,) $!*$....

! (() ($#%%%%% !,) $!#(9999

. (() ((* !,) $!%####,

属都湖

% (() (9!%.$$( !,) (",$$$$(

! (() (*! !,) ("$#(999

. (() (*999999 !,) (%9*$...

拉市海

% %"") %.*###, !#) $$%.$$$(

! %"") %.,9%#, !#) $,$!*

. %"") %.*#.$( !#) $,!"***#

文海; % %"") %... !#) (*""

茈碧湖

% (() (.,."**# !#) %,(!*

! (() (9"*$... !#) %###%%%%

. (() (*.#%%%% !#) %99%###,

海西海

% (() (*$(9999 !#) !,"#%%%%

! (() (#!$"**# !#) !$%$$$$(

. (() (#$(9999 !#) !$(#(999

西湖

% %"") ".#%(99 !#) "%(####,

! %"") "9.!* !#) "%$.....

. %"") "9$."*# !#) "%.

剑湖

% (() (!%.$$$( !#) 9$#.$$$(

! (() (.#####, !#) 9$*!,,,$

. (() (.$*!,,$ !#) 9(,$....

青海湖

% %"") *(,!,,$ !*) 999*

! %"") #".%##, !*) 99*$"**#

. %"") #"(9,!! !*) 9.("!,,$

莲花池; % %"") #... !*) *"""

天池

% (() !,%(%##, !*) $##****#

! (() !,#$#%%% !*) $#($$$$(

. (() !$!!!!!! !*) $,%****#

#.#

% 总 论



续 表

湖泊 点位编号 经度 纬度

大屯海

% %".) ."#!!!! !.) 9%9#.$$(

! %".) ."((%#, !.) 9.""$...

. %".) .%%(999 !.) 99."***#

长桥海

% %".) .9#!!,, !.) 99.%,",,

! %".) .#,$%"$ !.) 9.,.!#(#

. %".) .,(!"%! !.) 9."!","#

三角海

% %".) ."#,!!! !.) *($

! %".) !(,!!!! !.) *$(99999

. %".) !(((,!! !.) *,9

普者黑

% %"9) "$"%(99 !9) %,*$....

! %"9) "$$$... !9) %*#%###,

. %"9) %%.$... !9) %9%#.$$(

差黑海; % %".) $,,$ !.) #$"(

摆龙湖

% %".) (,,* !9) %.%(9999

! %".) ($*#.$( !9) %.,####,

. %".) ((9***# !9) %9"#%%%%

; 因湖泊大部分干涸，仅采集一个样品

%) %) .) ! 水质指标分析方法

本次调查的水质指标为 &地表水环境质量标准! ( <=.$.$ : !""!) 中的 !9 项基本项

目，水质检测采用&地表水环境质量标准! ( <=.$.$ : !""!) 规定的标准方法"

此外，为了了解各个湖泊的富营养化状况，调查增加了透明度和叶绿素 ! 两项指标;

其中，透明度采用黑白盘法现场测定，叶绿素 !采用丙酮萃取分光光度法测定"

%) %) .) . 藻类采集与分析方法

( %) 样点设置

定性样品采样点设置: 定性样品的采样原则是尽可能采到该湖的藻类标本，因此，采

样点设置有典型样点和随机样点两类，典型样点与定量样品采样点和水质分析采样点同，

随机样点依据入湖河流情况!污染物入湖情况!水草分布情况等小生境确定"采集定性样

品时，注重采集附着生活的类群，包括附着于水草!木头!石块上的种类"

#9#
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定量样品采样点设置: 定量样品的采样原则是采集到该湖沿岸带和敞水带的典型样

点，为便于与水体中营养元素含量水平进行相关分析，样点的设置与水化学分析样点的设

置一致"

( !) 采样时间

与水质分析采样和其余生物类群采样时间同"

( .) 野外采样方法

定性样品用 !* 号浮游生物网捞取，附着生活的类群清洗于桶中，样品经 !* 号浮游生

物网过滤，将留存于生物网中的样品转移入样品瓶，现场加鲁哥氏液进行固定，如需长期

保存，添加甲醛溶液"

定量样品用有机玻璃采水器采集湖面下 ") *’处表层水 %/，装入事先准备好的样品瓶

中，现场加固定剂进行固定"

( 9) 室内研究方法

带回实验室后的定性样品作藻类的鉴定用"藻类依据&中国淡水藻类"""系统!分类

及生态! ( 科学出版社，!""# 年) #$中国淡水藻类! ( 上海科学技术出版社，%($" 年) #

&中国淡水藻类志’第一至第十六卷 ( 科学出版社，%($$ - !"%! 年) #$藻类学! ( 上海科

学出版社，%($" 年) #$硅藻彩色图集! ( 海洋出版社，%((# 年) 和&西藏藻类! ( 科学出

版社，%((! 年) 等进行鉴定"

带回实验室后的定量样品，静置沉降 !9>，轻轻滗去上清液，再沉降，再滗去上清液，

如此重复，直至浓缩至适宜浓度，依据藻类含量多少定量至 ." - %""’/，做好处理过程和

定容体积记录，作为定量样品的试样，依据定量样品种类鉴定，如群体种类较多，需加入

一道超声波处理程序，先用细胞破碎仪破碎群体胶被，待藻类群体破碎为单个细胞后，再

充分摇匀样品，立即用 ") %’/ 移液管枪取 ") %’/ 试样转移入计数框中，封盖后置于 9""

倍显微镜下进行种类的鉴定和计数，计数结果最后换算成 %/样品中的藻类细胞数量"

%) %) .) 9 大型水生植物采集与分析方法

根据大型水生植物形态特征和生态习性的不同，可将其分为四种生活型 ( ?@AB ACD’) :

挺水!漂浮!浮叶根生和沉水植物"在本项目中，根据云南省实际情况和湖泊生物多样性

保护的需要，所调查的大型水生植物也仅仅涉及这四类水生植物，不包括湿生!沼生植

物，其中以沉水植物的调查为主，并且水生植物生物量!优势种的调查等也仅涉及沉水

植物"

( %) 大型水生植物种类调查

根据湖泊形态!水文情况!植物的分布等设置断面"断面最好是平行排列，或以

$之%字形沿湖岸调查"断面与断面的距离一般为 *" - %""’，断面上的定点距离一般为

%"" - !""’ ( 可根据实际情况而定) %断面上定点数目最好为奇数，断面中间应设一个点，

#*#

% 总 论



没有大型水生植物的地区可不必设点"

主要采集水深在 .’以内的种类，用以带回实验室进行分类鉴定，准确地定出新采得

的大型水生植物的种!属名称"浮叶植物可连根拔起，选择 % - . 片带叶柄的浮叶!花!

果实; 漂浮植物可用带柄手网 ( %" 目) 采集，沉水植物可用拖草器或徒手采集; 对植被

分布和群落结构的观察同时进行; 将新采到的不同种类做成压制标本，每号标本至少制成

两份，经鉴定后保存"每采集一种植物，必须立即做好采集记录，贴上采集标签"

( !) 沉水植物的定量采集和生物量统计

沉水植物的生物量，用水草定量夹 ( 完全开口时网的各边长 *"E’，面积共计为

") !*’
!
"尼龙网长 ("E’左右，网孔大小为 .) .E’ F .) .E’) 采集，将采集的 ") !*’

! 样方

内的全部植物连根拔起，每点采两次，将网内植物洗净，装入已编号的样品袋内"在室内

取出袋内植物，去除根!枯枝!败叶及其他杂质，去除植物体表多余的水分，分种类称重

( 湿重) %最后换算成每平方米面积内各种大型水生植物的重量 ( 湿重) %

%) %) .) * 浮游动物样品采集与分析方法

( %) 定性标本的采集

分别用 %. 号和 !* 号筛绢制成的浮游生物网捞取"%. 号网主要用来采集枝角类!桡足

类和大型轮虫，!* 号网主要用来采集轮虫和原生动物"收集的标本加入甲醛溶液固定，

终浓度为 9+，带回实验室进行种类鉴定"

( !) 定量标本的采集

原生动物和轮虫的定量标本采集，取 %/水样加入鲁哥氏液固定，终浓度为 %) *+，然

后倒入有刻度的沉淀器定容，静置 !9>后，用虹吸管吸取上层清液，并把沉淀物倒入已标

定容积 ( *"’/) 的小塑料瓶中"桡足类和枝角类的定量标本采取，取 %"/ 水样经 !* 号筛

绢制成的浮游生物网滤缩后注入标本瓶中，加甲醛溶液固定，终浓度为 9+，带回实验室

进行种类定量统计"

( .) 种类鉴定和计数

所有标本尽量鉴定到种，不能完全确定的种类，鉴定到属"鉴定依据的主要文献为:

原生动物主要依据&原生动物学!#轮虫主要依据 &中国淡水轮虫志!#枝角类主要依据

&中国动物志#淡水枝角类!#桡足类主要依据&中国动物志#淡水桡足类!%

计数按&淡水浮游生物调查研究方法’中的方法进行，即轮虫取上述沉淀水样 %’/

全片计数; 原生动物取上述沉淀水样 ") %’/全片计数，一般计数两片并取平均值; 浮游甲

壳动物是将经网滤缩后样品全部计数"然后将所得数值换算成每升水中的个数"

%) %) .) # 底栖动物样品采集与分析方法

生物标本的采集及处理依据 &内陆水域渔业自然资源调查手册! ( 张觉敏!何志辉等

###
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