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黎街豪 俞敏娟 李光正 曹继锦 陈嘉佑 高宝云 黄宏金
(中国科学院水生生物研究所)

云南高原位于我国西南隅
,

北 与四川西部及西藏东部相速
,

地势甚高
,

一般有 2, 00 0一
3 ,。0 0 米以上

,

向东向南逐渐降低
,

但亦在 2 , 0 0 0 米上下 ; 东面与青州
、

广西相速 ; 南部较

低
,

在 1 ,

00 0 米上下
,

与越南
、

老栅及腼甸接壤
,

西部与腼甸及印度接壤
。

境内地形复杂
,

气候温和
。

云南高原境内湖泊不少
,

如淇池
、

洱海等以其风景佳丽
、

焦类种类特殊而背名于世
,

境

内湖泊一般因其海拔较高
,

湖盆较深
,

且均在石灰岩
、

砂岩地区
,

故其湖泊特色 与长江中下

游浅水湖拿迥异
,

与分布我国西北
、

东北者更不相同
。

过去对云南湖泊进行稠查研究者不多
,

一些地理地质学者在考察云南地形时
,

尝渝及

某些湖泊的形成和地貌特点
,

如 D ePa rt (19 12 )四对淇他
、

阳宗海
、

撅仙湖
、

星云湖及祀麓

湖
,

e re d n e r
(19 3 2 )[

2‘] 对淇池及洱海等有所希述
。

国人吴尚时
,

张印堂
〔, 1 ] 亦曾对某些湖

泊地形提出看法
。

关于云南湖泊生物学方面进行研究者
,

在惫类方面有张春霖
、

张重和成

庆泰
、

伍献文 [5] 以及 R eg an 等 ;无脊椎动物方面有张重与易伯鲁 [1 月
、

,b’之的
、

陆鼎恒
、

沈嘉

瑞
、

王家揖〔’〕
、

Br eh m 等 ; 藻类方面有院钦止
、

李良庆
、

sku ja [sl] 等
,

水草方面有毕列爵之

报导
。

至于湖泊学方面则仅有张夔[1 31 对淇池之稠查和肯之的叫对洱海之刹查而 已
。

作者等于 1 9 , 7 年 7一10 月在云南进行了主要湖泊的稠查
,

共蒯查了攘仙湖
、
阳宗海

、

淇池
、

星云湖
、

异龙湖
、

祀麓湖
、

大屯海
、

洱海以及其它较小湖泊共 n 个
。

采用方法兑以前

的报导 [l0]
。

因稠查时简鞍短
,

工作未能深入
,

现将拮果报导如后
,

仅对我国湖泊及其查源

的了解
,

以及在国民翘济开发利用上提供一些查料
。

一
、

云南的 自然特点

云南高原境内
,

几均为南北纵贯之高山和狭谷河川
,

河谷地区常形成冲积平坦
。

由于

燕山运动和喜焉拉雅运动的影响
,

境内地形的褶敏和断裂
,

通常都作南北走向
。

一般习惯

将云南地区分为题东
,

题南和题西三部分
。

云南境内主要水系可分为四部分
。

西部横断山脉地区的大川有怒江和澜洽江
,

其上

游部分通过本省向南流出国境
,

至印度洋入海 ; 北部为金沙江水系
,

康淇地盾及昆明 凹陷

北部狭谷河流
,

均北向流入金沙江东流归长江入海 ; 东部为南盘江水系
,

自北向南折向东

趣西江
、

珠江入海 ; 中南部甜水RlJ 归扛河流握越南入海
。

境内湖泊颇多
,

大部分集中在兄

明凹陷地区
。

在横断山脉东部边椽地区亦有较小之湖草
。

*
参加稠查工作的尚有姚涌

、

张锡康
、

张礼善
,

云南水产公司研究室陈士平
、

陈修荣
、

王华
,

云南大学生物系旗澄宇

等同志 ; 稠查期简承云南省水产公司及所属江川
、

大屯
、

石屏等养植爆抬予工作上的便利 ; 整理工作中有张全

正
、

李万洲
、

黄恩宜
、

林坤二
、

郎华根等同志协助进行
,

特此致甜
。
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由于云南境内地形较为复杂
,

其气象状况亦然
。

主要湖泊所在的地区
,

属于康淇中区

亚热带湿消半干旱季凤区 [4]
,

常年平均气温在 1 , ℃左右
,

四季不明显
,

主要为春秋两季
,

仅

在 1 月简有冬季气候出现
。

从兄明向南其平均气温逐渐上升
,

至淇南区北界之蒙 自
,

年均

温达 20
.

3 ℃
。

各地年均温差在 10 一20 ℃
,

最冷月份均为 12 及 1 月
, 6一 8 月份温度最高

,

全年积温在 先卯。一 6 , 0 0 0℃ 之简(表 1 )
。

降雨量在 1 ,

00 0 毫米上下
,

12 月及 1月份雨量最

少
,

大部分集中在 5一 8 月份
,

尤以 7 , 8 月份为最高(表 2 )
。

蒸发量年平均为 1 , 8 00 多毫米
,

窦 1 云南逐月平均氛温变化情况 (单位为℃)
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表 3 云南千
、

湿季相对日照 (% )
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小时之简
,

平均日照率为 50 外左右
,

千
、

湿季相

对 日照相差较大
,

干季相对 日照在 60 一7 4 多之

简
,

湿季则为 32 一43 并之简 (表 3 )
。

同时
,

因

地势较高
,

云层较薄
,

幅射弦度较大
。

由于多次海侵和燕山运动与喜焉拉雅运动

的拮果
,

云南高原成为多半是南北平行的褶欲

和断层的陆台
,

在第三
,

四耙以后
,

形成云南水

系 由四个方向排出的特殊现象
,

因此水生生物

在区系分布上的特化也较为突出 ; 又因高原地

势向南逐步下降
,

季候风影响较大
,

气候温和
,

生物的种类和数量都较丰富
。
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.

二
、

云南湖泊的分布和成因

云南高原的褶搬在东部和西部俱为南北向
,

在淇南nlj 蒋为东西向
,

环镜兄明凹地成为

一特殊的类 山 字型褶盐 (云南

弧) [z]
,

因此湖泊的分布和形态亦

具有同样的特点
。

在兄明凹陷东

部的湖泊俱为南北向的长形 湖
,

如寻甸之草湖
,

篙明之接林湖
一

,

澄
’

江及宜良简之阳宗海(又名明湖)
,

澄江
、

江川
、

华宁简之攘仙湖 (又

名澄江湖 )
, ’

兄明之淇池 (又名昆

明湖 )
,

江川之星云湖 (又名江川

湖 )
,

其湖的长轴与褶欲之走向一

致
,

在华宁以南
,

褶般蒋为东西趋

向
,

湖泊长轴亦作东西向
,

如通海

之祀麓湖 (又名通海湖 )
,

石屏之

异龙湖 (又名石屏湖 )
。

在横断山

脉东椽
,

康淇地盾西部之湖泊
,

亦

与褶般之南北走向一致
,

为南北

长形
,

如永胜之程海 (又名黑岛

海)
,

剑川之剑湖
,

大理之洱海
。

从分布上
,

可以看出云南高

原之湖泊主要是集中在兄明凹陷

地区
,

如踢林湖
,

淇他
,
阳宗海

,

撅

仙湖
,

星云湖和祀麓湖等构成了

显明湖拿
,

其中除淇池属于金沙

江水系外
,

俱属于西江
、

南盘江水

系
,

蒙 自的大屯海及关桥湖就在

北回归梭南面属淇南区域 湖泊
,

气象和地形条件与晃明湖拿有所

不同
,

而和北 回归校稍北之异龙

湖近似
。

洱海在高原西部
,

气象

条件与显明虽有类似处
,

因在横

断山脉之东南椽
,

地形条件上相

差RlJ 又颇大
。

云南湖泊的 成 因可 归 为 三

类
,

郎褶被断层
,

侵触冲积和陷落

二二 。

洲洲户户
了了炸聋聋二二
介介

、

止止份份了了 /
一

履履履
\\\

.

/
‘

式 之 胜
-----

““

鉴鉴一
、、、

,, 。 _ _

敬敬敬

图 1 云南高原东部湖泊分布图(依 D e p r a : 19 1 2
,

1 : 1 22 5 0 0 0 图修改)
1

.

草湖 ; 2
.

锡林湖 ; 3
.

潺池 ; 4
.

阳宗梅 ; 5
.

樵 仙湖 ; 6
.

星云湖 ; 7
.

祀
一 麓湖 ; 8. 异龙湖 ; 9. 大屯湖 ; 1 0. 长桥湖

。

F ig
.

1
.

H yd r o lo g ie a l m a p , sh o w in g th e la k e s in th e e a st e r n p a r t o f

th e Y u n n a n p la te a u
(

a f te r D ep a r t,

1 9 12
,

m o d ifie d )
.

1 : 1 2 2 5 0 00
.

l
,

C h Qh u la k e ; 2
, Y a n g li几h u la k e ; 3

,

K u n ln in g h u la k e ; 4
, Y a o g -

eh u n g h a i la k e ; 5
,

F u sie n h u la k e ; 6
,

S in g y u n h u la k e ; 7
,

C h
,

ilu h u

la k e ; 8
, Ilu n g h u lak e ; 9

,

D a t, u n h u la k e ; 1 0
,

C h a n g eh ia o h u la k e
.

冲积
。

每一湖泊的形成虽有一个主要因素
,

但常是几个因素同时作用所成的
,

大部分湖泊
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都是 由于几次造山运动的褶敬断层和陷落所成
。

如淇池是由于断层下陷后受侵触冲积所

成
,

在西山还可以明显地看到大的断层面
。

在 阳宗海之西岸陡坡和攘仙湖之东西两岸山

坡上
,

可看出明显的断层面 (照片 1 和 2 )
。

归钠起来
,

我们锢查的云南主要湖泊的成因如

下
:
以断层褶般为主的有阳宗海

,

撅仙湖 ; 以断层冲触为主的有惧池
,

星云湖 ;以沉降
、

侵触

为主的有洱海
,

异龙湖
,

大屯海 ;仅以侵触为主的有祀麓湖
。

三
、

湖 盆 之 形 态

湖盆的测值除深度以外l) ,

大部分是依据测量地图针算的
,

湖盆形态测量数值如表 4 。

表 4 云 南 湖 泊 湖 盆 形 态 测 量 数 值
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.

1 4 777

111 9 ,湖岸长(k m ))) 1 9 9
.

555 3 2
.

2 777 9 0
.

5 4 555 3 6 3 111 6 3
.

8 8 555 8 6
.

0333 1 9
.

1444 1 16
.

8 555

加加 )湖岸发育率率 3
.

1 444 1
.

6 444 l
。

8 111 1
.

6 444 2
。

6 222 3
.

2 999 1
.

2 777 2
.

1 111

肚肚 )湖面梅拔高度(m ))) 1 8 8 555 1 7 7000 1 87 555 l名7333 1 82 000 1 4 1 444 12 8 000 2 0 0 000

”” )
最大深度(m ))) 666 2 888 16 000 9

.

888 5
.

999 5
.

555 333 2 000

”” )
平均深度(m ))) 4

.

7 1斗斗 2 0
.

2 777 8 8
.

2 777 2
.

8555 4
.

1 111 4
。

3 333 2
.

6 111 1 1
.

9 0 333

加加 )
平均深度 /最大 深深 7 8

.

666 7 2
.

333 5 5
.

222 2 9
.

111 6 9
.

777 7 8
.

777 8 777 5 9
.

5 1 555

度度度度度度度度度度度
““ ’
最大深度 /订面葱葱 3 3

.

5 义 10 一。。 5 0 5 X 1 0 一 555 1 1呼0 义 1 0一。。 15 6
.

8 X 10 一
。。
85

.

9 X 1 0一
JJJ
74

.

9 只 1 0
一 。。

70
.

3 又 10 一
555

1 2 7 义 10 一石石

222 “ )
平均深度 /斌面蔽蔽 2 6

.

3 又 1 0一
石石

3 6 6 X 1 0 一
。。

6 2 9 X 1 0 一含含 4 5
.

6 义 1 0
一 。。

59
.

8 K 1 0 一。。5 8
.

9 丫 1 0一
。。
6 1

.

1 又 10 一
。。
7 5

.

5 又 10 一。。

,, 7 ’
容 积(m

习
))) 1 5 又 1 0 888 6

.

2 X 1 0888 1 73
.

5 X 1 0 888 1 1又 1 0 888 1
.

9 K 10 888 2
.

1 X 1 0 888 0
.

4 7 X 1 0
888

2 9
.

5 火 1 0888

l) N a m e o f la k e ; 2 ) K u n m in g h u ; 3 ) Y a n g eh u n g h a i; 4 ) F u sie n h u ; 5 ) s in g yu n h u ; 6 ) c h
’

ilu h u ;

7) 1Iu n g h u ; 8) D a t , u n h u ; 9) E r h a i; 1 0 ) M o r p h o m e tr ie d a ta ; 1 1) A r e a ; 12 ) A r e a

(i
n “。 o u , ,

);

13 ) L o n g a x is ; 1 4 ) W id th ; 1 5) M a x im u m ; 16 ) M in im u m ; 1 7) A v e r a g e ; 1 8 ) A v e
.

w id th / L
o n g a x is ;

1夕) L e n g di o f sh o r e lin e ; 2 0 ) R a te o f sh o r e d e v e lo p m e n t ; 2 1) A lt it u d e o f la k e s u r fa e e ;

2 2 ) M a x im u m d ep 山 ; 2 3 ) A
v e r a g e d e p 山 ; 2斗) A v e r a g e d e p t h / M

a x im u m d e p th ; 25) M a x im u m

d e p th八仄芬丽
; 2 6 ) A v e r a g 。 d e p t h / 侧不百; 2 7) v o lu m e

.

*

除星云湖和大屯初面积及湖形图是根据水产部阴的登料外
,

其余的湖都是根据实测地图爵算
,

其中淇池和

洱梅是根据 l : 2 5 0 0 0 地图
,

撅仙湖和祀麓湖 l : 10 0 0 0
,

异龙湖和阳宗海 l : 5 00 0
。

湖的深度都是根据锤测数

据
。

l) 这次测量湖盆深度和 D e p ar t 1 9 0 9 年测量数值相差硕大
,

除撅仙湖深度尚一致外
,

阳宗海
、

淇池
、

祀麓湖
、

星云

湖等都浅了箭多
,

阳宗梅相差最大
。 ‘

-
, .

、 、

一
. .
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从表中可以看出大部分湖泊的深度是在 20 米以内
,

其中仅阳宗海及搬仙湖深度在 20 米

以上
。

撅仙湖深达 16 0 米 (图 2 )
,

为我国已知的第二深湖(第一深湖为东北长白山顶之天

池火 口湖
,

深达 31 5 米 )
。

因为大部分湖泊都是由于地质构造和侵触形成
,

故湖岸较为弯

曲
.

,

湖岸发育率大部分在 2 以上
,

在较深湖泊—
阳宗海和攘仙湖的湖岸发育率RlJ 在 2 以

下
,

尤其是阳宗海几为两岸平行之长方形 (图 3 )
。

湖床大部都较为平坦
,

淇池 (图 的
,

异

图 2 撅仙湖形态图(依 l : 10
,

0 0 0 地图)

Fig
.

2
.

M o r p h o lo g ie a l fe a tu r e s o f th e

Fu sie n hu L a k e
(b

a sed o n l : 10
,

0 0 0 m a p )
.

图 3 阳宗海形态图(依 l : ,
,

0 00 地图)

F ig
.

3
.

M o rp h o lo g ie a l fe a t u r e s o f th e

Y a n g c h u n g h a i L a k e

(b
a s ed o n 一: 5

,

0 0 0 m a p )
.

龙湖 (图 5 )
,

大屯海 (图 6 )湖床坡度极援
,

有机物沉积较厚
,

湖泥为灰黑色
,

祀麓湖 (图 7 )

是侵触类型
,

湖床倾斜亦平援
,

湖中尚有侵触遣留的石梁
。

在湖东南端有较大的溶洞 (喀

斯特)
,

水位上升时
,

水从溶洞排出
,

如加深水沟
,

全湖的湖水均可从此溶洞放出
,

据当地居

民称
:
此溶洞的出口 在三十里外的南盘江水系狭谷中

。

星云湖 (图 s) 与攘仙湖相邻
,

为高

山隔断
,

中简有一长 5 市里的夹谷沟相速 ; 星云湖水位较高
,

湖水握水沟流入撅仙湖中

(工9弓7 年 8 月 20 日实测流量为 5
.

5 立方米/ 秒)
。

星云湖深度在 10 米以内
,

湖底有机物沉

积很厚
,

湖东西岸山坡上尚可兑较厚的软体动物 (斧足类 )壳的沉积
。

攘仙湖为一面积较
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大观楼 吻

子

图 4 泯池形态图(依 1 : 25
,

0 00 地图)

F ig
.

4
.

M o r p h o lo g ic a l fe a tu r e s o f th e

K u n : n in g h u L a k e
(b

a s e d O fl 1 : 2 5
,
0 0 0 m a p )

.

奋

图 5 异龙湖形态图(依 1 : 5
,
0 00 地图)

F ig
.

5
.

o u t lin e o f th e Ilu n g h u L a k e

(b
a s ed 0 1 1 1 : 5

,

o 00 m a p )
-
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图 6 大屯湖形态图(依大屯湖养殖爆草图)

F ig
.

6
.

D u tlin e o f th e D a t, u n h u L a k e
(b

a s

sk e t eh In a d e b y th e D a tu n h u F ish e u lt u r e

sed
.

s ta t l

图 7 祀麓湖形态图 (依 l : 10
,

0 00 地即
F ig

.

7
.

o u t lin e o f th e C h
’

ilu h u L ak e
(b

a se d o n l : 1 0
,

0 0 0 o a p )
.

大之深水湖
,

湖床坡度极陡 (图 9 )
。

在 20 米以 内的湖盆仅占全湖面积的 8
.

89 多
,

平均深

度 8 8
.

27 米
,

南端稍浅
.

,

北端较深
,

南部靠近星云湖 口 处有一孤山 (湖中唯一小岛 )
,

岛东侧

有溶洞型深凹
,

深达 16 0米
。

洱海 (图 10 )是由于点着山的上升而形成的沉降低地
,

陷落积

水成湖
,

又由于洱河的侵触和东部石灰岩地区的溶解
,

因此湖床的西部
、

南部和北部较浅
,

湖东部较西部深
,

以中部偏北湖床为最深
,

达 20 米
。

湖底有机物厦含量颇高
,

淤泥亦较



9 斗 海 洋 与 湖 沼 兰卷

通樵仙湖

岛

图 8

F ig
·

(b
o sed

8
。

O n

星云湖形态图(俄江川县图)

o u rlin e o f th e s in g yu n h u L a k e

th e : n a p o f e h ia n g eh u a n d ist r ie t)
.

西 东

0 1 公里
p Z 呼公里

005050

目1..、舀

图 9

F ig
.

9
.

C ro s s

撅仙湖北部湖盆断面图

se e t io n o f th e la k e b a sin in th e

n o r th e r n p a r t o f th e
.

F u sie n h u L a k e
.

图 10 洱海形态图(依 l : 2 5
,

0 0 0 地图)

F ig
.

1 0
.

M o r p h o lo g ie a l fe a tu r e s o f th e

E rh ai L ak e
(b

a se d o n l : 2 5
,

0 0 0 , n ap )
.

厚
。

一般湖泊年水位差在 1一 2 米左右
,

每年 5 月简水位最低
,

这与云南降雨季节及春季

日照率较高有关
。

根据上述情况
,

可以看出
,

云南湖泊从形态上可分为两大类型
:
一类是湖水较浅

、

瑚床

倾斜度较平援
、

湖岸弯曲度较大
、

湖底有机物淤积较厚的浅水型湖泊
,

大部分湖泊属于这

一类 ; 另一类型是湖盆较深
、

湖床倾斜度较天
、

湖岸拔较平道的深水型湖泊
,

像阳宗海
,

搬

仙湖是
。

洱海是界于两者之简而偏于前一类型‘ :
.

‘
·
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四
、

湖水的理化特性

1
.

温度条件

(1 ) 表层水温

云南昆明湖拿地 区和洱海地区的气温年变幅较小(10 一20 ℃)
,

年平均温度都在 15 ℃

以上
,

日平均气温最高为 20 一24
.

6℃ ; 因此
,

湖泊水温的变化幅度亦不大
。

在稠查期简
,

日简湖水表层水温在 1 8
.

4一26
.

5℃ 之简
,

湖面气温在 16
.

5一31 ℃
。

从表层水温和气温的

关系上
,

可以看出
:
在午前水温普遍高于气温

,

午简刻水温和气温相差不大
,

午后水温和 气

温几相等或气温稍高于水温 ;在深水湖 (如攘仙湖和阳宗海)水温比较稳定
,

在 7一夕月简

湖面气温常高于水温 0. 6一 2
.

9 ℃ ; 在 10 月初RlJ 表层水温在午前稍高于气温
。

在夜简
、

阴

天或雨天创水温常高于气温
。

从我佣在 1 9 5 7 年 7 月 3 0 日至 3 1 日在阳宗海
、

s 月 2 6 日至 2 7 日及 9 月 2 9 至 3 0 日

在抓仙湖侧定湖面气温和表层水温昼夜变动情况看来
,

在晨 4 时水温和气温的温差最大
,

可达 6
.

3 ℃
.

; 水温的 日变化小于 1℃
,

气温日变化则在 斗℃ 左右
。

19 5 6 年每月平均气温和水温的动态
,

以阳宗海
、

撅仙湖
、

惧池为例
,

可以看出 : 全年中

除3
、

4 月份外
,

月平均表层水温均较气温高
。

温差 自 , 至 n 月逐月上升
, 2 月份下降

, 3 、

4月份稍低于气温 (图 1 1 )
。

这种现象的产生和云南昆明凹陷地区年温差较小
,

冬季 日照

率较高
,

湖水较深
,

赊藏热量较大有关
。

���月传,J,1 In
U

10 11 12

图 1 1

F ig
.

1 1
.

s e a s o n a l

4 5 6 7 8 9

月

撅仙湖湖水表层水温和气温的年动态
v a r i a t io n o f th e a v e r a g

a i, : e m p e r a : u r 。 。
人d

su b s u r fa e e w a t e r te m Pe r a tu r e o f th e F u s i e n h u L a k e
.

( 2 ) 水温的垂道分布

在平均水深 1 , 米以内的湖泊中表层水温和底层水温基本上是一致的
,

在超大多数情

况下
,

表层水温稍高于底层 ( < 1℃
,

其中二个达
.

3
·

3 ℃ ) ; 少数水域亦有底层水温高于表层

( < 1℃
,

其中一个达 3
.

1℃ )
。

‘

个别的差异较大
,

可能是由于侧定前关气骤变的影响所致
。

在水深 20 米以上湖泊
,

表
、

底层水温差较大
,

如阳宗海南部为 4 ℃
,

北部为 7
.

1℃
,

撅仙湖
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南部(深 4 5 米处 )为 7
.

3℃
,

中部(深 1 00 米处 )为 8
.

8 ℃
,

北部(深 15 0 米处)为 9. 6℃
。

但在

所有深湖中各站均未发现明显的温跃层 (T he rm oc lin e)
。

在阴雨天气
,

阳宗海北部 n 一13

米之简曾出现短暂温跃层
,

温差最高达 2
.

5℃ /米
。

水温分层现象的昼夜变动亦颇明显
,

如 阳宗海在 7 月下旬测定桔果
,

从表面至 , 米简

水温昼夜波动甚微 (< 1℃)
,

15 米以下变动亦小(< 1
.

5℃)
,

在 5一1弓米简变动较大
,

温差

达 3. 弓℃
,

从白天至午夜在 12 一13 米处出现水温跃层
,

在午夜至翌 日上午水温跃层又消

失
。

在攘仙湖 8 月下旬和 9 月下旬侧定拮果
,

各层水温昼夜变动极小 (< 1℃)
,

只在 8 月

下旬于 20 米处水温在午夜前比下午高 1
.

6 ℃
。

从季节变动上看
,

撅仙湖的 20 米以上水温

在 9 月下旬较 8 月下旬低豹 1一 2℃
,

在 20 米以下则是一致的
,

在阳宗侮 10 月上旬侧定

的水温比 7 月下旬的低
,

表层水温相差 3一 4℃
,

底层较一致(差豹 0. 5℃)
。

从温度分布和变动状况来看
,

云南湖泊的水温与当地气象特点是完全一致的
。

根据

气象分析
,

在湖区一年中有 10 一n 个月是属于春
、

秋季天气
, 1一 2 个月是冬季天气

,

只在

南部地区有短暂之夏季
,

和在各地有短时简的温度特高的个别现象
。

因此
,

反映在水温上

的情况是
: 虽在 7一10 月简

,

20 米以内湖泊基本上是处于湖水循环期
,

水温分层极不明

显
,

就是在 20 米以上
,

甚至 1卯 米深的湖泊
,

其水温虽有显著分层
,

但水温是依深度逐渐

下降
,

没有显著的水温跃层
,

或只在一昼夜简
,

由于气温的嗽变而出现短暂的温跃现象
。

(3 ) 热量差

由于云南高原湖泊的水温怒年较高
,

因此年热量差亦较大
,

恢 Bi r ge (1 91 匀[23 〕公式舒

算(年热量差 ~ D m (T m
‘

一 T m ‘
))

,

阳宗海的年热量差为 2 4 , 0 0 0 c a l/
c m

, ,

攘仙湖为 1 0 夕
, 0 0 0

e a
l/

em
,

(均以年表面水温针算)
,

淇池的年热量差为 6 , 8 3 5 e a l/
e
m

Z ,

洱海为 1 2 , 0 0 0一1 8 , 0 0 0

ca l/c m
, 2) 。 欧洲湖泊的年热量差大部分在 20

,

00 介40
,

00 0 。
al /c m

Z,

北美洲的湖泊年热量差

平均值为 3 6, 0 00 ca l/
c m 半3]

,

以高原湖泊而渝
,

云南湖泊的年热量差是不高的
。

2
.

光条件

(1) 水色和透明度

云南的湖泊
,

依水色和透明度可分为两大类
。

在平均水深 巧 米以内的湖泊
,

水色在

八U50
(兴国�侧恶用

水色(号)
图 儿 水色和透明度的关果曲挑

F ig
.

12
.

e o r r e la ti o n b e t w e e n c o lo u r

a n d tr a n sPa r e n e y o f la k e w a t e r
.

F o r e l
一

Ul
e 1 1一19 号之简

,

大部分在 1乡一1 8 号
,

在
1 5 米以上的湖泊

,

其水色在 5一9 号之简
,

大部分

为 5一 8 号
。

在平均水深 1弓米以内的湖泊
,

透 明度都在

20 0 厘米以内
,

其中星云湖和俱池 lllJ 在 25 一80 厘

米之简
。
阳宗海的透明度在 30 0一6 00 厘米之简

,

8 月底和 10 月初的透明度高于 7 月 下 旬 的
。

攘

仙湖的透明度最大
,

为 7 80 一 8卯 厘米
,

为我国目

前已知透明度最大的湖泊
。

星云湖与攘仙湖仅一

山之隔
,

但两者之水色和透明度相差极大
,

就在有

大量星云湖水流入的撅仙湖南部
,

透明度亦达 7 80

厘米
。

2 ) 洱梅材料系依肯之的【
叫食料箭算

。
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从水色和透明度两者的关系上来看
,

可以看出透明度在 10 0 厘米以内者
,

其水色在

14 一20 号之简
, 1 00 一20 0 厘米者

,

其水色在 n 一巧号之简
,

个别可达 18 号
,

透明度在

30 0一40 0 厘米者
,

在 8一 9 号之简
, 4 00 厘米以上者都为 5 号

,

它们的关系为一曲校关系

(图 1 2 )
。

3
.

湖水中溶解气体状况

(l) 溶解氧含量

云南湖泊中的表层水中溶解氧舍量是较高的 (表 6 )
,

在平均水深 15 米以内的 8 个湖

泊的 23 个站测定拮果
,

有 6 站是鲍和或过鲍和的 (鲍和度已依水温和 气压换算)
,

溶解氧

鲍和度在 90 一99 .1 务的占 11 个
,

80 一89 务的 、个
,

80 % 以下的 2 个
。

其中面积校大的

湖 泊
,

如洱海
,

表层水中溶解氧鲍和度在 98
.

8务以上
,

高的达 1 18
.

00 多
,

淇池外湖测定的三

站都在 99 .1 务以上
,

内湖(郎草海)因面积小
,

腐泥很厚
,

低至 4头 2务
。

在深 20 米以上的 2

个湖泊测定12 站次的桔果
,

表层水溶解氧鲍和度在 1 00 多以上的占一半
,

89 一98 拓的占一

半
。

湖面积的大示和溶解氧合量之简的关系并不那么显著
,

而风力的大小影响较大
,

如阳

宗海虽面积为攘仙湖的 1/ 6 ,

因凤大
,

在 7 月下旬和 10 月上旬溶解氧量除一站为 9 7
.

7 外

外
,

都在 10 0 %以上
,

最高达 12 反5多
。

抓仙湖RlJ 在 94
.

5 2尸99
.

56 外之简
。

溶解氧含量的分层现象也颇为显著
,

平均水深 15 米以内湖泊
,

深度在 5 米以内的水

层
,

溶解氧合量基本一致
,

这和湖中水草茂盛有密切关系 ; 在 5 米以下Rl] 溶解氧合量有所

降低
,

如星云湖深 9. 5 米处仅为其表层水的 78
.

4 多
,

郎降低豹 l/ 七 在洱海更为显著
,

在 19

米深处仅为表层溶解氧舍量的 39
.

7 % (表 5 )
。

在深水湖中
,

溶解氧分层现象比浅水湖泊

表 S 洱海湖溶解氧含量水平和垂道分布肤况

T a l, le 5
.

H or iz o n ta l a n d v e r tie a l d is trib u tio n s o f t h e d is sol v目 ox y g e n e o n t e n t in t he E r ha i la k e

’、湖南部水域
‘ ’

(19 5 7年9月7 日9时)

“》湖 中部偏南
(1 9 5 7年 9 月 7 日

21 时 3 0 分)
-

幻湖中部偏北
’

(19 5 7年9月7 日18时)

水温℃ 0
:

% O
:

% O ,

%

9 8
.

8 0

9 2
.

1 6

8 6
.

4 8

10 0
.

0 2

8 8
.

9 2

86
。

4 8

1 1 8
.

0 0

1 0 3
.

0 8

}
『、 , 。)湖劝七部

, ‘ V . , , 日, 尸 , ‘~ 口、 卜 , 碑、
。

~ 峨 , “ . 、

}‘止里竺望
二

兰兰竺
l ~ 10

, 星.全 l ~ ~
1 U I 曰二 l五

.

1 曰口爷劝

}

—
}孕斗}

—}
2 4

·

”

{
’

·

”9

}
‘0‘

·

3 8

⋯
’“”

⋯
7

‘

0 ’

⋯
‘0‘

’

”’

}
2” ’

1
’

一

‘’

⋯
’5

‘

’

丫鱿6.26.96.0
�/为Z勺l

000尹�料�d
.护b一卜�2 6 1 1 0斗

;:
7 4

4 6

白毛到月一�、护02�,-吮冲卜
J

一0211矛n�、占口几一产b沪O产0

,�,‘2 2
门乙,‘

1 ) s am p li n g s t a tio n ;
‘

2 ) S o u th e r n p a r t; 3 ) s o u di e r o h a l无 o f m i d d le p a r r ; 4 ) N o r th e r n h a lf

o f m id d le p a r t; 5 ) N o r th e r n p a r t ; 6 ) D e p th ( m )
.

注 : 溶解氧鲍和度系依温度和侮拨高度标准换算
。

更为明显
, 如阳宗海在 7 月下旬稠查时

,

在 5 米以上的表层水中溶解氧的和度都达鲍和或

过鲍和
,

在 巧二米处
,

除南部水域因山溪水从南部流入
,

溶解氧还达到鲍和外
,

中部及北部
.

溶解氧鲍和度分别为 80
.

6 多及 7 8
.

0 多
,

在 23 一25 米处nl] 为 31 一32 多
,

为表层的 2夕.9 多和

25
.

0呱 ; 在 8 月下旬和 10 月上旬
,

溶解氧合量都下降
,

除表层达鲍和外
,

在 20 米以下水层

中溶解氧含量为表层的 25 务以下
,

个别达到 9 多(实际溶解氧合量为 0
.

69 毫克 /升 )
, ‘

这是

温带型湖泊夏季停滞期常有的现象
,

也是热带型湖泊全年大部分时简所有的现象
。
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表 6

T a b le

云 南 湖 泊 水 胃 物

6
.

P h了s ica l an d e h e m ic目

理

d a ta

1 ,
湖 幻时 简 川气 温 ℃ l

‘ )
水 温 ℃

‘’
透明度
厘米

。,
水色号 I

? , p H
8) 1容解氧
毫克 /升

0 ) C O 。

毫克 /升

9 月 2 6 日

7 月 2 6 日

10 月 4 日

8 月2 3一2 5 日

8 月 2 0 日

8 月 1 6 日

8 月 10 日

8 月 4 日

8 月 7 日

9 月 7一9 日

1 6
.

1一 1 8
.

0

2 4
.

1一2 8
.

0

1 9
.

8一2 5
.

1

2 5
.

9一2 6
.

8

2 2一2 5
。

2

2 0

2 5

2 5一 3 1

.

8一2 6

2一2 5
.

5

1 8
.

2一 2 0
.

9

1 8
.

3 一2 5
.

4

1 8
.

6一 20
.

8

1 4
.

9一 2 4
.

9

2 2
.

6一 2 4
.

5

2 3
.

2 一2 6
.

5

2 5
.

4一2 8
.

8

2 3一2 5
.

7

2 1
.

3一2 2

2 2
.

4一2 5

2 5一 80

3 00一4 8 0

4 50一6 0 0

7 0 0一 8 50

5 0一 60

1 2 0一2 0 0

9 0一 13 0

1 10一 12 0

9 O

8 0一 19 0

1 7一2 0

7一8

7一8

5

1 4一 15

13 一1 5

1 1一 18

l 1

3
·

“一 8
·

5
{
,

·

”
仁

8
·

‘3

“
·

5
}
2

·

4 6一8
·

, 6

7
·

”一 8
·

“

}
o

·

“9一7
·

”5

8
·

‘一 8
·

7

}
2

·

5 ‘一6
·

”2

8
·

4一 8
·

7
}
’

·

’“甲6
·

5 7

8
·

3一9
·

”
1
,

·

”9一7
·

5 4

8
·

”一9
·

2
1
,

·

3 5一5
·

“‘

8
·

“一8
·

5
}
5

·

7 7一6
·

”2

6
·

“一6
·

”
}
2

·

“2一5
·

”魂

7
.

9一 8
.

5 13
.

2 8一7
.

9 5

0一3
.

0 6

0一2
.

2 9

0一2
.

2 9

0一1
.

5 3

0

0

0

0一0
.

7 6

0一3
.

8 2

0一2
.

2 9

池刁匀湖湖湖湖湖18) 瀑

1 0 ’
阳宗海

, o ,
撅 仙

, 1 ,
星 云

” ,
祀

·

麓
, 8 )
异 龙

, ‘,
大 屯

川个旧人工湖
, o 、洱 侮 19

.

6一2 4
.

9 12一 1 6

l) N a m e o f la k e ; 2 ) D
a t e ; 3 ) A ir te m p e r a t u r e ; 4 ) W

a t e r tem p e r a t u r e ; 5 ) T r a n sp a r e n ey i
,飞 c , 11 ; 6 ) W

a t e r

1 1 ) e h lo r id e ; 1 2 ) o r g a n ic ; n a tt e r ; 1 3 ) T o ta l h a了d n e ss ; 1 4 ) N o a 一N ; 1 5) N o : 一N ; 1 6) p o ‘一p ; 17 ) 5 10 : ;

2 5 ) G u iiu r e o g o n g h u ; 2 6) E r h a i
.

抓仙湖的深度虽较阳宗海大
,

但湖面大
,

平均深度也大
,

因此水层中溶解氧分层现象

虽极显著
,

但相差却不如阳宗海突出
,

底层溶解氧鲍和度在 1 00 米以内尚有 56
.

85 多以上
,

在 1 50 米深处亦尚有 32
.

47 多
,

为表层的 32
.

5务
。

溶解氧含量的昼夜变动
,

以撅仙湖在 8 月下旬和 9 月下旬稠查桔果来看
,

以清晨 7一 8

时的含量最低
,

午后 18 一20 时的合量最高
,

因此在夜简亦有 10 米处溶解氧舍量略高于 ,

米处的逆卿现象
。

在阳宗海RlJ 以中午前后溶解氧合量较高
,

午夜较低
,

这可能是侧定时天

气阴雨所致
。

(2) 之氧化碳和硫化氢

我们是采用
、

酚酞作指示剂来侧定 C仇的
。

测定拮果
,

在云南湖泊中
,

除在湖水底层有

少量外
,
大部分水层中都不合游离 C O :

(表 6)
,

这可能和湖水的总硬度极高
、

p H 在 8. 3 以

上有关
。
我们没有进行 H C 0 3

及 C O : 的侧定
,

但从硬度极高情况来看
,

H C 0 3

及 c 0 3
含

量是会较高的
。

硫化氢的舍量很低 (表 6 )
,

有些浅水湖
,

虽湖底淤泥较厚
,

但由于溶解氧含量较高
,

有

机物残骸是在有氧情况下进行分解的
,

H ZS 含量较少也是很必然的
。

4
.

PH 值

除个别小型浅水湖和人工湖外
,

表层湖水 p H 都在 8
.

3 以上
,

最高达 p H 9
.

2
,

很显然
,

云南湖泊都是属于微碱性水型 (表 6 )
。

在大多数湖泊中
, p H 值的水平分布上差别不大(> l)

,

各水层的 p H 值也基本上是一

致的
。

在深水湖如攘仙湖中 ,表
、

底水层简 p H 值稍有变化
,

但亦在 p H 0
.

4 以内
。

昼夜简

亦仅有极微的差别
,

这些差别不大的原因看来是与湖泊大部分是在石灰岩地区
,

湖水偏碱

性
,

有较高的援冲能力有关 ;深水湖泊中生物量较少和呼吸率较低
,

亦有一定关系
。

5
.

盐类

湖水普遍地硬度很高
,

除星云湖外
.

,

都属于极硬水范围 (表 6)
,

总硬度都在 60
“

以上 ;

最高的为异龙湖
,

高达 1片
.

23
9
一 1 34

.

盯
。 。

这种总硬度很高的现象
,

和湖泊的地理地质环
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性 置 分 析 表 (19 5 7 年)

la k e s
of Y u n n a n p la t, a u (19 5 7 )

学the七Or

111 0 )H o SSS 护氛 化 物物 12) 有 机 物物 13 气总 硬 度度 14 )
硝 酸 盐盐

1‘ )亚硝酸盐盐 10 ,
磷 酸 盐盐 ” )

硅 酸 盐盐
毫毫克 /升升 暴克 /升升 草克/ 升升 度度 毫克 /升升 毫克 /升升 毫克/升升 葵克 /升升

OOO一0
.

5 444 9
.

5 2一1 1
.

4 222 2
.

6 2一 6
.

3 777 5 4
.

4 8一 6 7
.

2斗斗 0一0
.

13 333 0一0
.

4 222 0
.

0 9一0
.

1 333 0一 6
.

斗444

00000 2
.

8 5一 3
.

8 000 4
.

0 0一 8
.

8 000 5 8
.

5 2一 77
.

5 888 0一0
.

03 333 000 0一0
.

0 1 555 0一 2
.

斗斗

00000 5
.

7 1一 7
.

6 222 1
.

9 2一 2
.

6 888 7 4
.

13一 8 1
.

0 333 0
.

0 0 4 一0
.

0 1 111 000 0
.

0 5 4一0
.

0 6魂魂 0一 4
.

3 666

000一0
.

3 666 7
.

6 2一1 9
.

0 222 ,
.

2 5一 12
.

4555 6 8
.

9 6一 75
.

8666 0 一0
.

0 6 666 000 0
.

0 1 7一0
.

0 4 111 微一 3
.

1666

000一 1
.

0 999 8
.

5 1一 9
.

5 222 [ 1
.

6 一 19
.

2 000 73
.

5 8一 84
.

4 888 微 一0
.

0 7 333 0一0
.

0 1闷闷0
.

0 1 2一0
.

0 2斗斗 0一 1
.

2 888

00000 11
.

斗2一1 3
.

3 222 13
.

6 0一 14
.

8 000 70
.

6 8一 10 1
.

7 222 0
.

0 0 5 一0
.

0 7222 000 0
.

0 4 0一0
.

0 5 999 0
.

72一 2
.

3 444

000一0
.

3 777 13
.

3 2一1 5
.

2 222 12
.

0 0一 19
.

4刁刁 1 1 7
.

2 3一 13 4
.

4 777 微一0
.

0 111 000
一

岁 OOO 4
.

22 一10
.

5 999

00000 9
.

5 222 13
.

666 3 9
.

6 555 0
.

0 0 7 一0
.

0 1 333 0一0
.

0 0 555 0
.

0 2 555 2
.

5 2一 3
.

0 777

OOOOO 2 6
.

6 666 6
.

8 一2 6
.

888 斗8
.

2 7一 5 5
.

1777 0
.

7 0 一0
.

夕222 0
.

3 4一0
.

3 999 0
.

5 5一0
.

6 111 3
.

80一 4
.

6 000

33333
.

8 0一 5
.

7 111 0
.

夕4一 4
.

8 777 5 8
.

6 2一 6 3
.

7 999 0
.

0 0 5 4一0
.

0 5 555 OOO 0
.

0 2 6一0
.

2 1777 1
.

8魂一 2
.

8 222

c o lo u r in F o r e l s c a le ; 7 ) p H ; 8 ) D is s o lv e d o x yg e n ; 9 ) D is s o lv e d c尹r b o n d io x id e ; 1 0 ) H yd r o g e n s u lfid e ;

1 8 ) K u , 〕n 飞in g h u ; 1 9 )Y
a n g e , l u n g h a i; 2 0 ) F u sie n h u ; 2 1 ) S in g y u n h u ; 2 2 ) C h ilu h u ; 2 3 ) Ilu n g h u ; 2 斗) D a t u n h u ;

境有密切联系
,

一方面由于湖泊是属于石灰岩地区的同时水源的补拾又主要是依搬于四

周的高地山地的地表径流
,

因此 C a 的合量就显著地增加
,

湖水应属于钙型碱性水
。

6
.

生源元素

因为是在野外条件下进行的
,

只侧定 N o 3 ,

N q
, P20 5 和 51 0 2 的合量

。

从测定拮果

来看
,

生源元素的合量是较低的 (表 6 )
,

稍酸态氮的合量除面积很小的个旧人工湖达到

0. 70 一 0. 7 2 毫克 /升以外
,

其余湖泊中的硝酸态氮合量都小于 0
.

13 毫克/升
,

其中以淇池的

合量较高(0
.

01 一 0
.

1 33 毫克/ 升)
,

在 7 月下旬稠查阳宗海时
,

稍酸态氮合量除部分底层水

中尚有少量外
,

各层水中均在侧量不 出的范围内
,

但在 10 月上旬第三次稠查时
,

稍酸态氮

合量有所提高 (0
.

00 4一 0
.

1 1 毫克 /升)
,

在稍酸态氮少的水体中
,

亚稍酸盐亦极少
,

大部分

都在测定不出的范围内
,

只淇池的部分地区达到
.

0
.

42 毫克 /升
。

从湖泊中溶解氧合量都

很高的情况表明
,

湖水的氧化力较弦
,

N H犷N 的合量也不会高的
。

因此
,

无机态氮的总

量是较低的
。

磷酸盐磷的合量在浅水湖中还是比较高的 (表 6 )
,

其中洱海和淇池的合量较高
,

分别

为 0
.

02 6一 0
.

2 17 毫克/升和 0
.

09 一 0
.

13 毫克 /升
,

个旧人工湖最高达 0
.

55 一0
.

61 毫克/升 ;

其余湖泊
,

除异龙湖少至测不 出外 (其 p H 为 8 : 9一9. 2 )
,

告在 0
.

0 12 一0. 0 59 毫克/ 升之简
,

深水湖泊中
,

阳宗海在 7 月下旬除北部湖水中合有微量外
,

其余各水层中均侧定不 出 ; 但

在 10 月上旬亦显著上升
,

达到 0
.

0 54 一0
.

0 6 斗毫克/ 升
。

攘仙湖各层水中均有尸定量的磷
。

酸磷 (0
·

01 7一 0. 0 4 1 毫克 /升)
,

也可以看出它的分层现象 ; 敲湖南部水域中表层合量此中

层稍高
,

中部水域则中层较高
,

北部水域又为中层稍低
,

郎各水域垂值分布情况稍有差异
。

_

硅酸盐含量在浅水湖中一般都较为丰富
,

> 1 毫克 /升(表 6 )
。

但在深水瑚中
,

如阳宗

海
、

表层水中侧不 出来
,

在底层RlJ 较多
,

.

在 10
、

月上旬底层硅酸盐合量高达 3. 5 2 , 气4
.

36 毫

克/升
,

憔仙湖水中大部分舍量小于 1 毫克/ 升
,

仅在 1印 米深层处RlJ 达到 3
.

1石毫克 /升
。

从生源元素的合量来看
,

云南湖泊中作为生物营养元素的含量一般都是较低的
,

依照

吉村
·

(1 9 39 )[zl] 粽合日本湖泊稠查分析拮果
,

在生源元素含量上 N 含量为
.

0
.

2 毫克 /升和
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P 20 , 为 0
.

05 毫克 /升的湖泊属于富营养型
,

低于此的为贫营养型
。

在云南湖泊中
,

除个旧

市内人工湖和淇池达到富营养型水平外
,

仅洱海及祀麓湖 的 磷酸盐含量在 0
.

0多毫克 /升

以上
。

浮游生物和焦产量都最丰富的星云湖的生源元素合量也在此水平以下
,

同时
,

从阳

宗海 10 月上旬的合量比 7 月下旬高
,

磷酸盐磷为 0. 0 5 4一 0
.

0“ 毫克/升
,

有显著的季节差

异
。

因此
,

以生源元素作为湖泊类型的分类标准时应特别注意
,

必镇和各方面的情况拮合

起来看才能获得较正确的判断
。

有机物质的合量是以高锰酸钾侧定耗氧量来针算的
。

在平均水深 1乡米以内的湖泊

中
,

有机物耗氧量除洱海 为 0
.

7 4一4
.

87 毫克/升 和 淇池 为 2
.

62 一 4
.

87 毫克/升外
,

都在

10 一20 毫克 /升之固
,

星云湖的有机物耗氧量BlJ 高达 73
.

38 一84
.

48 毫克 /升
。

深水湖中
,

阳宗海为 8
.

8 毫克/升以下
,

攘仙湖的含量稍高
,

达 1 2
.

45 毫克/ 升
,

其南部和中部略高于北

部水域
,

这多少受到星云湖水流入的影响
。

五
、

云南湖泊的生物学特性

由于云南高原 自然环境的复杂
,

生物种类极为丰富
,

在湖泊中的生物亦无例外
。

在此

次稠查中收集到的生物查料极为丰富
,

本文中仅就有关湖泊的特点加以粽述
,

种量变化和

区系方面的研究将另文报导
。

1
.

浮游生物

从浮游生物的种类和数量上看
,

云南湖泊显然可分为两种情况
:
在较深的湖

—
阳宗

海和攘仙湖
,

不萧在种类上或数量上都较贫乏 ; 在平均水深在 15 米以内的浅水湖泊
.

,

种类

和数量都较为丰富
。

(l) 浮游生物的种类和数量刀

在阳宗海与抓仙湖中
,

浮游植物的主要种类为硅藻阴的圆盘硅藻属(主要为菱形囿盘

硅藻 c y c zo te zz“ , 人a m 石0 1己。 o 一e lz‘p tic 。 sk u j
。

和其他种类 )
,

隐藻类中的蓝隐藻 (c 左
r o o m o n a , ‘

s p
.

)
,

甲藻阴中的飞燕角甲藻 (c
e ra ‘iu m 左l’r “n “ n e zza (M

u lle r
) se h r a n k )

,

黄藻中的勃氏黄

被藻 (B
o tr y o c o c c “ , 刀r a u , ‘1 K u e tz

.

)
‘

和释藻阴中的伸臂角星鼓藻 (S
ta “r a , tr“ m pa r a己o x o m

Mey er )
。

但其中值得特别注意的是撅仙湖在 8 月下旬在湖的北部曾发现大量的水华束林

藻 (汉户人
a n i之o m e n o n fz

o , 一 a q u a e

(L
.

) R al fs)
,

每升水中可达 1 0 , 0 0 0 个
。

水华束林藻是乙型

中污性种类
,

喜生长在营养物质较丰富
,

有机物厦较多的水体中 ; 抓仙湖水中生源物厦合

量较低
,

有机物耗氧量亦不过
·

10 毫克 /升
,

因此
,

水华束林藻在撅仙湖的较大数量的出现

植得我们重祝
。

在水深 1 , 米以内的湖泊中
,

浮游植物的粗成上和前面两个深水湖有所不同
。

硅藻

阴
、

蓝藻阴
、

禄藻阴和甲藻阴的植物在种类和数量上都较多
,

其中最突出的是这些湖泊的

网捞标本中
,

单凸板星藻 (Pe 成。
t1’u m 石m Pl o Mey er )为主要的种类

,

飞燕角甲藻
、

微孔空

星藻 (c
o e la , t ,

·

u m m ‘c r o ; p o r “ m N
a e g

.

)
,

铜椽微囊藻 (材‘
c r o c y, t‘, a e r u g in o sa K u e tz

.

)
,

点状

蓝板藻 (M er 行m oP ed i“ p “二ta t “ Mey er ) 等亦极普遍
。

此外
,

在各湖中除上述的共有种类

外
,

也有其特有的数量较多的种类
。

如异龙湖西部水域中铜椽微囊藻形成水华
,

水草上附

3 ) 承王家揖教授代为鉴定翰虫种类
,

陈受忠同志鉴定楼足类和枝角类种类
,

特此志谢
。
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着大量的胶刺藻 (G zo e o t ric人ia , a ta , ;
(H

e d e o
.

) R a
b e n h

.

)
,

囊球藻 (c
o o lo s夕左a e r iu m d u 西i“m

G r u n
.

)
,

双形栅藻 (s
c o n e 己。; 。 u ; 云l’i u 窟a t“ , K u e tz

.

)
,

微突空星藻 (C
o e la s t , u m c a m b ric “m

A r eh
.

) 亦常觅
。

才已麓湖中泥污颤藻 (0 , c illa t o ,
·

i“ l苦m o 了a A g
.

)
,

小颤藻 (0
.

te n “15 A g
.

)
,

尖形新月藻 (c zo , t e r iu m
a c ic “za re T u ffe o w

e s t
)

,

此外
,

鼓藻属 (c
o s m a 汀u m )

·

和角星鼓藻

属 (s
t a u r a 了tr “m ) 的种类

,

以及圆盘硅藻 (c 夕
c lo te lla ) 和龙骨硅藻 (‘

u r ir e lla ) 的种类亦

常晃
。

星云湖 中的飞燕角甲藻的数量比其他湖为多
,

四分+ 字藻 (cr
“c啥翻 ia t* 1’a p“ia

w
.

e : G
.

w
e st

)
,

双形棚藻
、

毛角角星鼓藻 (5
.

动
a o to c o r a ; G

.

M
.

sm ith) 亦多
,

其中最

突出的为大量的菱形圆盘硅藻 (C夕
c lo t e ll

a r人o m b o

z’d
e o 一e lli户t‘c a S k u i

a

)
,

这种硅藻是 S k u j
a

在 1 9 3 7 年报导 [sl] 的 H an de n
一

Maz ze tri 在云南兄明附近的西龙坦急流处采集到的新种
,

在

攘仙湖
、

阳宗海和淇池中亦有相当多的数量
。

在淇池的本湖中
,

除大量的单凸板星藻外 ;

鼓藻桐植物显然是较多 (主要为鼓藻
、

新月鼓藻和角星鼓藻三属的种类 )
,

硅藻类植物也较

多
,

尤其是大量出现龙骨硅藻 (叙ri o lla ro b “、 a E
.

va r
.

no
v

.

)
,

.

在角甲藻属中
,

除飞燕角

甲藻外
,

还出现较稀有的富营养型的短角角甲藻 (c
.

co rn ut “m (E
,

) Cl aP
.

et La cl m
.

)
,

这

是在我 国的首次发现
。

在洱海中除单凸板星藻数量很大外
,

水华束赫藻很多
,

云南飞燕角

甲藻 (c
.

方ir“ n 己i , 己lla v
.

夕“ , n a n e n , i , H
.

p

一
c

.
’

H
“n d e llii S k u ia 19 3 7 )也大量出现

,

这

是 Sku i
a

在 1 9 3 7 年首次报导的洱海的特有种
,

硅藻数量也不少(以圆盘硅藻为主)
,

此外
,

还出现暗林藻 (尸
s e p左on 君m a

ae 耐 g m ati 翻m sku ia) (亦是云南特有单种属)
,

勃氏黄被藻
,

湖

生鞘林藻 (乙夕
, g 占夕‘ zim , 。tic “ L e m m

.

)
,

尖形新月 鼓藻 变种 (c
.

a c ic u la r o v
.

s“b户r o r“、

w
.

e : e
.

w
e r t)

,

球空星藻 (c
.

, p h a 。,
·

ic u m N
a e g

.

) 等
。

在浮游植物的数量上
,

云南高原湖泊也可分为两个类型 :湖水较深的阳宗悔和攘仙湖

的浮游植物数量较少
,

总数在 1 9 6 , 0 0 0一 2 7 5, 0 00 个/升之简
。

在攘仙湖中
,

硅藻和椽藻的

个体数量占大部分
,

甲藻次之
,

蓝藻又次之
,

金藻及其他类极少
。

从垂直分布中的祖成关

系来看
,

在 5 米以上水层中椽藻和蓝藻的数量比硅藻
、

甲藻和金藻多(在 0
.

5 米处为 2 : 1 )
,

但在 10 米和 20 米以下nlJ 反之
。

在抓仙湖南部水域中
,

可能受星云湖水流入的影响 (在 8

月简每天豹有 50 万吨水量从星云湖流入撅仙湖中)
,

在 10 米以上的水层中栋藻和蓝藻的

数量较多
。

阳宗海中除北部靠近出 口处椽藻和蓝藻在 0
.

5 米水层中较多外
,

其余部分各层

水中都以硅藻
、

甲藻和金藻较多
。

湖盆平均深度在15 米以内的湖泊
,

如淇池
、

洱侮
、

星云湖
、

异龙湖
、

大屯湖和祀麓湖
,

浮

游植物的数量都较丰富
,

数量在 6钓
, 0 00 一 8 , 4 1 3 , 0 0 0 个/ 升之简

,

其中以异龙湖最多
,

星云

湖次之
,

在 8 月尚稠查时有水华现象出现
,

蓝藻
、

椽藻和硅藻的数量都较大 ; 洱海的数量最

低
,

祖成中以云南角甲藻和硅藻为主
。

在南部亦出现水华束栋藻的水华
。

‘

在浅水湖中
,

浮游动物的种类和数量都丰富
。

除原生动物较多外
,

有大量的蝙虫和橙

足类
。

翰虫中主要为龟甲翰虫属(K er at 叮la) 的种类
,

常兑的为螺形龟甲翰虫 (K
.

co 跳 lea ris

(G
o s s e

)) 和曲腿龟甲翰虫 (尺
.

, a zg a

(E h
r

.

))
,

对棘同尾翰虫 (D i“r e lla s‘yla t‘
(G

o s se
))

、

角突臂尾蝙虫 (B
r a e hio n u s a

呀d
a : 15 G o ss。

)
、

奇异亘腕翰虫(尸“
a l‘a 而

r a
(H

u d so n
))和针

簇多肢蝙虫 (p
口

勿二 t厉a tr ig la E h ;
.

) 等亦常兑
。
携足类中以剑水搔 (‘yc l口即ida ) 较多

,

镖水搔 (ca la no ida ) 次之
,

猛水搔(H 。,Pa “l’c of da )亦有时见到
,

但数量最多的还是无节幼

体(N
a “ p l‘“,

)
。

枝角类中以象鼻搔属(B
o , m in a

)
,

搔属(D
a 户人n ￡a )

,

秀体搔属 (D ia 夕h a n o s o m a

)
,
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低额搔属 (S‘m
o e e夕人a lu s

)
,

盘踢搔属 (c 人y岔
o r u ,

) 和薄皮搔 (L印
to d o r a 及in d ti泣) 较为普

遍
。

在阳宗海和攘仙湖中
,

种类较少
,

其中棱足类较多
,

大部分为无节幼体
,

北镖水溉

(A
e o to己ia户to m “了 s p

.

)
、

短枝近剑水遥 (T
r o 夕ocv

c lo 户, b r 。 。ir a m 二 , H
s ia o

)
、

刘氏中剑水溉

(Mes 口cy cl o p , le uc 如rt i (cl au
s

))等亦常兑
。

其次为翰虫类
,

主要为曲腿龟甲翰虫和独角聚

花翰虫 (c
o n o c左izu 了 u n ic o 犷, i, R o u s s

.

)
。

撅仙湖中还兑到较多的沟痕泡翰虫 (p
o m p h o ly了

, u ze a t a
H u d so n

)
,

大肚髦足翰虫 (万
u c人za , ‘: 己iza ta ta E h r

.

)和小髦足翰虫 (E
.

p a r o a R o u s s
.

)

亦常觅 ;在 阳宗海还发现 自由胶鞘蝙虫 (c
o zlo t入e c a 21右。r ta

(z
a e h a r is ))是在我国首次发现

。

枝角类的种类和数量都不多
,

主要为长刺僵 (刀aP 枷i。 lon 沙sP i。 (0
.

F
.

M u ell er ))
、

柴氏

秀体搔 (。ia p人a n o s o m a s a r s i R ie h a r d ) 和柯氏象鼻遥 (B
o , m in a c o r e g o n ￡B a ir d )

。

原生动

物主要为生长于寡污性水体中的急 游虫 (st ro m bidi “m ) 和 侠 盗虫 (st : ob ili di “m ) 的种

类
。

从浮游动物的数量上来看
,

平均水深在 1 5 米以内的湖泊
,

原生动物的数量以星云湖

为最多
,

每升 2, , , 个
,

‘

大屯湖次之 (1, 72 , 个/升)
,

淇池
、

洱海和异龙湖很相似 (1, 2 00 一
1 ,

40 0 个/升)
,

祀麓湖仅为 邓。个/升
。
阳宗海在 7一 8 月简较攘仙湖稍多

,

为 1
,

84 0 个 /升
,

攘仙湖为 1, 斗2多个 /升
。

翰虫
4)
以大屯湖最丰富

,

平均达到 5 夕6 个/升
,

异龙湖次之 (3 65 个/

外)3惧池的数量比异龙湖稍逊 (33 0 个 /升)
,

但在草海(郎淇池北部湖湾)翰虫数目竟达到

1 ,

30 7 个/升(表层 )和 393 个/ 升 (底层)
,

星云湖为 22 。个/ 升
,

祀麓湖较少为弘 个/ 升
,

洱

海中的蝙虫亦有相当数量
。

.

阳宗海稍多于搬仙湖
,

.

但平均每升水中都在 10 个以下
,

大部

分是分布在 5 至 20 米之简
。

枝角类的数量是较少的
,

在数量最大的异龙湖中
,

平均每升为

”
’

个 ;其次为星云湖 (41 个/ 升)
,

表层水中数量比底层大
,

在湖的南部最多达到 1 10 个/升 ;

大屯湖为 36 个 /升 ;洱诲和祀麓湖较少
,

都在 10 个 /升以下
。

阳宗海和攘仙湖剧更少 (每

妇
一

1 个左右 )
,

主要是分布在 10 米左右的水层中
。

棱足类的数量虽不及翰虫
,

但较枝角类
.

多得多
。

在大 屯湖
、

淇池和洱海中
,

平均达到 1 20 一 1 3多个/升
,

淇池湖 中央部分表层水中

达到 3 71 个 /升
,

洱海中部亦达到 20 0 个/升以上 ;异龙湖和星云湖的数量次之(92 一96 个/

升)
,

在星云湖的表层水中每升数量为 1 03 一 1 14 个
,

底层数量稍少 ;祀麓湖的数量较少
,

和

阳宗侮与撅仙湖相似
,

平均 < 20 个 /升
,

祀麓湖个别地区也有达到 38 个 /升的
。

从垂直分

布上来看
,

阳宗诲以 5一24 米
,

撅仙湖以 5一50 米之简的水层中数量较多
,

攘仙湖北部 2O
·

米深处水层中
,

揍足类数量高达 87 个/升
,

在阳宗海的北部湖底的无节幼体数量曾达到

91 个 /升
。

总的来看
,

云南高原湖泊的中型的浮游动物中
,

翰虫与楼足类的数量是普遍地较多
,

枝角类的数量在大多数湖泊都较为稀少
。

在深水的阳宗海和攘仙湖中
,

中型浮游动物的

数量是此较少 (原生动物数量差别不大 )
。

在浅水湖中
,

大屯海
、

异龙湖
、

星云湖和淇池的

浮游生物数量都较高
,

祀麓湖是明显地比其它湖泊少
,

洱海虽在翰虫数量上较少
,

但棱足
,

类的数量却还是较多的
。

(2) 浮游生物的垂道分布和昼夜迁移

在浅水湖中
,

表
、

底层水层的浮游生物的垂直分层的昵象是不很明显的
,

如星云湖南

4 ) 翰虫
、

伎角类
、

挽足类系以一升水样浓缩为犯 乓l后全部爵数
。
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部水域中
,

水深 6
.

8 米的表层浮游植物为 4 ,

究 1, 00 0 个/ 升
,

底层为 5, 4 4 3 , 0 0 0 个/ 升
,

而中

部水深 8 米
,

表层浮游植物为 4, 4 1 3 ,

00 0 个/升
,

底层为 4 , 2卯
,

00 0 个/升
,

虽有一些差异
,

但

并非显著分层 ; 在淇池也有类似现象
,

其数量差异比星云湖稍大
,

因此分层的现象
.

也逐渐

明显
。

在洱海湖中央最深水域部分
,

浮游植物垂道分层很明显
。

在下午 5一6 时采样中
,

o一 0
.

, 米 为 1 , 3 1 7 , 9 , o 个/ 升
, 5 米 为 1 , 1 , 4 , , , o 个 /升

, 1 0 来 为 斗7 9产5 0 个/ 升
, 1 , 米为

2 1 6, 05 0 个/ 升
,

19 米为 4 3 氏00 0 个/升
。

浮游动物的垂直分布较浮游植物明显
,

如星云湖

翰虫类在南部水域的表层 为 4 00 个 /升
,

底层为 13 个 /升 (在上午 n 时 30 分)
,

中部表层

为 40 6 个/升
,

底层为 2 43 个 /升 (在上午 10 时 35 分)
,

东北部表层为 2 08 个/ 升
,

底层为

58 个 /升 (在下午 3 时 ) ; 枝角类表层分别为 n o
、

29 和 56 个 / 升
,

而底层分别为 1 1
、

2 5 和

18 个 /升 ; 橙足类在表层分别为 1 0 3
、

1 10 和 1 14 个 /升
,

底层分别为 1 5
、

12 8 和 81 个 /升
。

可以着出
,

中型浮游动物在南部水域和北部水域中
,

表层和底层的数量差异很大
,

而中部

水域表
、

底层却相差不大
,

它们的分层是不均匀的
。

在洱海中部水域中
,

原生动物在表层

最多
,

10 米处最少
,

底层 (19 米)BlJ 又较多
,

中型浮游动物(翰虫
、

碑角类和橇足类 )在 5 米

处最多
, 0

.

。米处次之
,

10 米处又次之
, 1。米处最少

,

枝角类在 1。米以下没有发现
,

翰虫

和楼足类在水底部分数量却又稍有增加
。

在深湖中
,

浮游生物的垂直分布是较为明显的
,

在 阳宗海南部水域的水层中
,

浮游植

物的总量在 。一 0
.

5 米水层中最多
,

逐层递减
,

在 10 米处仅有表层的 1 / 2 , 2 0 米中为 1 / 1 0;

中型浮游动物的垂道分层情况较为一致
,

楼足类在全湖都是底层最多
,

表层最少
,

翰虫类

在 5一10 米处较多
,

在 20 米以下很少
。

、

枝角类BlJ 仅在 5一15 米之固少量出现
。

在攘仙湖

中的垂直分布也是很明显的
,

浮游植物以 10 米处较多
,

10 米以上和 10 米以下均逐渐递

诚
,

在 10 0 米以下Bl] 没有发现 ; 浮游动物中
,

翰虫在 。一5 米尚较少
, 5一20 米简较多

,

20

米以下极少
,

卯一1 00 米肯发现一些种类如曲腿龟甲翰虫
、

胶翰翰虫和独角聚花翰虫
, 1 00

米以下nlJ 未发现
。

枝角类数量很少
,

其分布情况亦相似
。

楠足类在 5一20 米之尚数量较

多
,

尤其是在 10 一20 米之简最多
,

但在 10 0 米以下尚有少数
,

甚至出现较大量的无节幼

虫
,

这种情形的出现
,

可能是由于楼足类的卵沉降湖底后
,

因底层溶解氧量较高
,

温度亦不

低(14 一15 ℃ )
,

尚适于发育使然
。

浮游生物的昼夜垂值迁移亦颇明显
,

尤其是在深水湖泊中
,

如撅仙湖北部深 1 00 米

处
,

在白天中午我俩很难用浮游生物网捞到中型浮游生物标本
,

然而在夜简则在表层中大

量出现
,

其昼夜垂直分层的变化情况如图 1 3 。 在 阳宗海中也是有类似的现象
。

浮游生物的
,

垂直分层和昼夜迁移情况
,

对我们了解和掌握焦类的食料数量和焦类觅

食活动有着极重要的关系
。

也可以避免仅从表层水了解到的一些情况
,

对焦类食料生物

的多寡和焦类生产潜力作出不恰当的估舒
。

2
.

水草和底栖动物

云南湖泊中的水生推管束植物和翰藻植物是很丰富的
。

各湖的水草种类很相似
,

常

觅的有以下十四种
:
苦草(v

a zzi, n e r i。 , p ir o zi, L
.

)
,

翰叶黑藻 (H y己r illa t, o r tic illa ta R o yle)
,

焉来眼子菜 (p
o ta m o g e to n m a la ia , “ ; M iq

.

)
,

黄林藻 (p
.

M
a a c

左i
a n “ ; A

.

B e u n
.

)
,

范草 (尸
.

c r i护u 了 L
.

)
,

蓖齿眼子菜 (p
.

夕。 c tin a tu , L
.

)
,

水竹叶 (p
.

c r is ta lu s R e g e l e r M
a a e k )

,

大

获藻 (付
a

j
a ;

,
a

j
o ; A ll

.

)
,

小茨藻 (N
.

m in o r A ll
.

)
,

蝙生幕 (My r io 户左夕llu m o e r ‘ic o lla tu m



海 洋 与 湖 沼 5 卷

(一) 翰虫 R o tife r a

(二) 枝角类 c la d o e e r a

; 0 0
(朱) 19 1 7 13 19 (时 )

�
”二J��U

弓.盈

(三) 橙足类 c o p e p o d a

图 13 撅仙湖浮游动物昼夜垂直迁移状况(球体曲搔图) ( 19 5 7 年 8 月 2‘至 27 日)

F ig
.

1 3
. “ s p h e r i e a l e u r v e s” sh o w i n g th e d iu r n a l v e r t ie a l

一n ig r a tio n s o f t卜e z o o p la n k t o n s o f th e F u sh ie n h u L a k e
.

L
.

)
,

聚草 (M
. s夕i c a t“ m L

.

)
,

水草前 ( O
t t e lia a li了m o id e s R o yle )

,

金焦藻 (c
e r a t o户人y llu m

d e m e rs u m L
.

)和欲( 菱草 ) ( 2 1
君a , i a la ‘ifo lia T u r e z

.

)
。

在浅水湖中
,

水草都较茂密
。

南部的几个湖中
,

焉来眼子菜
、

翰叶黑藻
、

小茨藻
、

水草

前
、

蓖齿眼子菜特别多
,

大屯湖由于水草多
,

湖中央底部淤泥特别厚
。

异龙湖西部泥埂以

内湖区几乎全部长满水草
,

在水草上还附着大量胶刺藻
,

水色亦呈茶色 ( For el
一

Ul
e 18 一19

号 )
,

湖底为黑色淤泥
,

有爵多螺蜘碎片
,

底栖生物亦极少
,

沼泽化较严重 ;在泥埂以外的大

湖中情况迥异
,

除靠近岸处水草较多外
,

湖中甚为稀少
,

水色为 n 一 16 号
,

底部为黑色淤
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泥
,

有大量螺壳
,

底栖动物亦少 ;东部湖底活螺蜘较多
。

祀麓湖主要水草种类除上述者外
,

尚有大量翰藻植物
,

湖底腐植质亦多
,

硫化氢合量略高 (锢查时湖中水草前正在开花
,

当地

人采花梗作菜蔬
,

称为海草 )
。

.

星云湖沿岸水草较多
,

在水深 1一 3 米水域中
,

苦草为优势

种
,

湖西部水深 1 米以内处思来眼子菜
、

翰叶黑藻
、

小茨藻亦多
,

南部有大片芦草 ; 湖水较

深处RlJ 水草稀少
,

在 6 米以上的水域中除个别地点有聚草外
,

均无草 ;湖泥多呈黄褐色
,

腐

植厦较少
,

有数量较多的螺螂
,

海螺和摇蚊幼虫
。

淇池北部土埂内的草海中
,

水草十分丰

富
,

翰藻植物的种类和数量亦多
,

底泥为黑色腐植撇泥 ;土埂外湖中央部分水草很少
,

沿岸

带较多
,

在出 口处 (海口 )
,

水草特别丰富
,

主要为焉来眼子菜
、

水草前
、

小茨藻
、

聚草
、

翰叶

黑藻
、

范草和金焦藻等
,

湖底扁蝴 (S
e m ‘s u lc o

护ir a c a n c e lla ta B e n s o n
) 和螺蜘 (M

a

叮
a

卿
a

m e la n io id ie s D
.

e t F
.

) 颇多
,

据 1 9 斗3 年查料
,

年产达 1 9 2 万斤 [, 2 ] 。 洱海沿岸带水草亦较

丰富
,

在 3 米以上深处无水草
,

湖底为灰黑色淤泥
,

有大量扁蜘和螺蜘
,

北部湖中每平方

米有 20 一30 个
,

为当地军众所喜食
,

可与淇池产者媲美
。

阳宗海在浅水沿岸部分水草颇多
,

尤其是北端出 口处
,

主要为黄林草
、

焉来眼子菜
·

、水
草前

、

小茨藻等
,

水草前有长达 1 米的 ; 在湖水深 10 米处
,

尚发现有相当数量的黄林草知
翰藻

,

这和湖水的透明度达 30 0 厘米有关
。

在攘仙湖中除海 口 出 口处河道中有大量的水

草 (以苦草为主
,

亦有眼子菜
、

聚草
、

翰叶黑藻等) 以及在牛魔湾和明星乡沿岸有少数水草

外
,

沿岸带大部分为砂质
,

水草极少
,

湖底生物亦极少
。

3
.

云南湖泊中的焦类 5)

云南湖泊中的焦类种类颇不少
,

在锢查中共采集到 42 种
,

其中有豁多是有地区特点

的
,

因此
,

从每个湖泊来看种类就很少了
。

如淇池是种类最为丰富的
,

亦不过 17 种
’

,

其余

湖泊大都在
一

10 种左右 (表 7 )
。

各湖都有的焦类为想
、

胸
、

云南泥鳅
、

鳝等几种
。

依照湖泊

的 自然条件特点和水系关系
,

北 回归拔附近的大屯湖和异龙湖为一类
,

宅们虽属西江水

系
,

但由于气候上和古地理上的特点
,

湖中的焦类与其南边的杠河水系较为接近 ; 大屯湖

因个旧矿山的洗矿废水的影响
,

焦类发展受到较大的影响
。

祀麓湖虽是属于显明湖军之

一
,

但因地盾构造上它是在
“
云南弧

”
褶歇的南端

,

和星云湖
、

攘仙湖之简有东西向的高山

阻隔
,

焦类种类亦有其独特之处 (如祀麓舰郎为祀麓湖产)
。

星云湖
、

攘仙湖
、

阳宗海和淇

池虽属于两个水系 (西江和金沙江 )
,

由于海拔高度和掉度相近
,

气象条件上的类似
,

基本
J

清况是一致的
。

然而
,

由于在湖泊形成时
,

地壳的南北向褶搬使它们彼此在开始时郎隔断
,

或 由于褶

搬和断层 陷落程度的不同
,

湖泊的大小和深度差异很大
,

因此
,

焦类种类祖成也就有很大

的差异
。

如星云湖和攘仙湖有一天然渠道相通
,

当地拿众相传是
“

两湖相通
,

焦不来往
” ,

实际上两湖深度相差极大
,

水度迥异
,

作为焦类的食料生物亦有很大差异
,

在攘仙湖之主

要握济焦
—

抗浪白焦 (才
n a 吞a r iziu ; g ra 人a m i (R

e g e n
.

))和特有的湖肥 (刀
a r右“

e : za c u s tr i;

W
u
) 在星云湖就没有

,

而星云湖的柏氏舰(大头焦 ) (c yp rin “s 户。lle g r‘n ‘ T e h a n g ) 在抓仙

湖内亦未发现
。
阳宗海的云南踞倒齿肥 (云南青焦 ) (sP in’’ba rb ￡

‘

触勿
,
de

,
tic ul at “ ,

娜洲
a -

, 邵万,
w u) 也是很具特色的

。

在俱池中的焦类也有豁多是地区性的乡如云南姻 (x 邵oc yP示

5) 承伍献文教授核正焦类名录
,

特此志榭
。
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T a ble 7一D ist r ib u tio n o f

湖
“

泊

3P e C Ie s

中 的 焦 类 及 其 分 布

of fis he s in la k e s o f th e Y u n na n p la te a u

毛毛子一
一

卜丈兰立立
马))) 3 ))) ‘ ))) O ))) 心))) 7 ))) 8 ))) O )))

大大大大 异异 祀祀 星星 撅撅 阳阳 泯泯 洱洱
屯屯屯屯 龙龙 麓麓

J 荞荞 仙仙 宗宗 池池 海海
湖湖湖湖 湖湖 沥沥 湖湖 湖湖 湖湖湖湖

十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十

耐耐
e了o c 夕户: i。 , ‘, 。 ic r i, ti“r R e g a n 中 健健 十十 +++ 十十 +++ +++ +++ +++ +++

ccc 夕户r i刀u 了 c a 犷户10 L in n a e u s
鲤 焦焦 +++ 十十 +++ 十十 +++ +++ +++ +++

ccc
·

c a犷户10 了人ilio y
·

e t H
·

祀 麓 健健 +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++

ccc
·

c a
印10 夕u a n左ia n g Y

.

e t H
.

元 江 鲤鲤 +++ +++ 十十 +++ +++ +++ +++ +++

亡亡
.

c a r 户10 ” , 。g a lo 户h名滩a l二 t’ , Y a n g
‘

e t H w a n g 大 眼 健健健 +++
’
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ccc
·
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脚脚脚 +++ 十十 +++ +++ 十十 十十 十十

BBB a 犷b o 夕e ‘ g 犷e g o , 11 (N
o rm a n

) 夏 氏 四 多 飘飘飘 +++ +++++++ 十十 +++ +++

BBB
·

l‘c “‘t ri‘ w
u

湖 鳃鳃鳃鳃鳃鳃鳃鳃 +++++

BBB
·

夕“月 n a , ‘” ‘i‘ (R
e g a n

)
.

云 南 四 多 飘飘飘飘飘飘飘飘 十十十

sss户io ib a , b ic 人t人夕, d 。 , t ic “la t“ , n ig , i户in , i,
w

u

黑 腊 踞 刺 倒 齿 肥肥肥肥肥肥肥肥 +++++

sss. 扒 yt’洲”州衍 w
o
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”
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一一
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e g a n

) 云 南重 唇 焦(焉焦))))))))))))))) +++++

AAA n ab a r ilu , a lb“ r n o 户:

(R
e g a n

) 银 白 焦焦焦焦焦焦焦焦焦焦

AAA
·

g r a h a , i (R
e g a n

) 杭 浪 白 焦焦焦焦焦焦焦焦焦焦

AAA
·

a ”d e r‘0 0 1 (R
e g a n

) 安 氏 白 焦焦焦焦焦焦焦焦焦焦
··

A
·

户0 1夕le 户11 (R
e g a n

)
.

多 嶙 白 焦焦焦焦焦焦焦焦焦焦
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(N ieh o ls) 罗 汉 焦焦焦焦焦焦焦焦焦焦

AAA c a ”t人。动
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长 体 刺 螃 皱皱皱皱皱皱皱皱皱皱

FFF“‘t i‘ “i““ , L in 拟 鳍鳍鳍鳍鳍鳍鳍鳍鳍鳍
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(T
.

& s
·
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、、
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XXX e o o c

即
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sss c h
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格 氏 裂 腹 焦焦焦焦焦焦焦焦焦焦

sss c人
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y u , n a n o n s i了 N ie h o
l
s

)
,

多鳞白焦 (注
, a右a rl’lu s p o ly le p is (R

e g a n
))

,

金梭焦(尸
e r c o c yp r i, g r a人a m i

(R电an ))
,

油焦 (B ar b od es
s p

.

) 等
。

洱海由于地理和地质的条件不同
,

其焦类区系又有其

特色
,

湖中盛产大理裂腹焦(弓焦) (s
c 人io o t寿o ra x ta ilie o s‘5 R e g a n

)
,

为敲湖及其水源河流

的特产
。

因此
,

特别值得注意的是
:
云南湖泊中焦类的区域化甚为突出

。

以想属焦类而言 , 普

通胆焦在各湖 中均有
,

但各湖有其区域种
,

如异龙湖有元江舰 (伪Pr i, “ : ‘ar Pi
; yua

”

令朋 g

Y
.

e t H
.

)
,

祀麓湖有祀麓想 (c yp rin “ , c a r p io c人1110 Y
.

o t H
.

)
,

洱海有大眼解 (C 夕p
rin u :

c a r户i口 m e g a lo户人t人a zm u , Y
.

e t H
.

)
,

星云湖有柏氏胆
〕

(c
.

户e lz叮
r in i T c h a n g )

,

淇池及星云

湖有中解 (M
e s o

卿户
; i, u ; m ic r is te u s R e g a n

)
。

这种情形
,

在白焦属 (汉
。a 占a r若zu ,

)
6‘的分布上

也很显著
,

叙白焦 (A
.

。l右“r n o 夕,

(R
e g a n

))分布在淇池和祀麓湖
,

多麟白焦 (A
.

户。如le 户i了

(R
e g a n

))分布在淇池
,

安氏 白焦 (汉
.

‘n 己e rs o n i (R
e g a n

))在星云湖
,

抗浪白焦 (汉
.

g r a 左a m ‘

(Re ga n) ) 在攘仙湖
,

后者且为歌湖之主要艇济焦类
。

这种特化的形成和云南地形的几次

变迁有关
。

在燕山运动云南凹陷上升之后
,

形成弧形褶敏
,

在喜
J

霭拉雅运动时又加孩了褶

敏和断裂
,

使河流的改道和水体的分隔更为显著 ; 由于地区气候和土地冲积关系
,

湖泊的

自然环境就发生较大的差异
,

焦类在不同的隔离区域长期适应的拮果
,

形成了显著的地区

化的种类 ; 同时在石灰岩地区湖 中
,

溶洞(喀斯特 )较多
,

不少焦类长期在洞穴中栖息
,

也是

影响其形体和习性的一个因素
。

江川淮民有的就
“
大头焦在清水中成为想

” ,

虽缺乏就输

靓明
,

但也可反映出拿众对于这些特化情况和营养环境之简的看法
。

在焦的产量方面
,

根据 1 9义 年云南省水产公司网锢查和当地养殖踢就针
,

在 10 万亩

以下的湖泊中
,

星云湖的单位产量最高
,

每亩 5
.

13 斤
,

异龙湖 (5
.

00 斤 / 亩)
,

祀麓湖 (4. 95

斤 /亩 )次之
,

阳宗海 (1
.

63 斤/ 亩 )
,

大屯湖 (1
.

28 斤 /亩 )最低
。

10 万亩以上湖泊以洱海为

最高
,

每亩 4
.

18 斤
,

其次为淇池 2
.

39 斤/ 亩
,

撅仙湖为 1
.

80 斤/ 亩
。

在 19 4 1 年的报导中 [31 以

祀麓湖最高为 9
.

34 斤 /亩
,

大屯湖为 1 斤 /亩
,

异龙湖为 0. 99 斤 / 亩
,

星云湖为 0
.

51 斤/ 亩
。

大型湖泊中洱海产量最高
,

为 2
.

33 斤 / 亩
,

攘仙湖为 2
.

05 斤 /亩
,

淇他为 0
.

25 斤/ 亩
。

从前

后产量的对此
,

可以看出云南湖泊的滚获量除原来产量较高的祀麓湖和攘仙湖外
,

都有所

提高
,

其中最显著的为星云湖
,

通过湖泊管理
,

定期保护焦类繁殖
,

产量迅速增加 (1 9 5 5 年

为 4
.

2 7 斤/ 亩
, 19 5 6 年为 5

.

13 斤/ 亩)
,

从原来产量最低而进为产量最高
。

搬仙湖 因在捕

捞和保护关系上没有加强管理
,

淮产量逐年有所下降
。

大屯湖虽进行管理
,

因矿山废水的

影响
,

产量提高较少
。

六
、

云南湖泊的类型及生物生产特性和涣业发展前景

1
.

云南高原湖泊类型

粽上所远
,

云南高原湖泊从成因上来靓
,

它们都是属于高原上的石灰岩砂岩地区的构

造湖
,

主要是 由于褶敲断层
,

侵触冲积和陷落冲积几种因素形成
,

如前所述
。

从湖盆的深

度上可分为两类
,

郎平均深度在 15 米以内的浅水湖和平均深度在 20 米以上的深水湖
,

除

攘仙湖和阳宗海为深水型外
,

其余都属浅水湖型
,

依 T hi ene m an
tt 的划分

,

湖盆平均深度在

6 ) 依成庆泰(1 9 59 )
【8 ,
报导

,

在异龙湖有白点 (A
.

‘r a , , 。o o t a n a
(N ie h o ls))

。



海 洋 与
一

湖 沼 5 卷

18 米以内者属于富营养型的范围
。

从水化学性厦上来分RlJ 所有的湖泊都是属于钙型的硬

水微碱性湖
,

除淇池及个旧人工湖外
,

其生源元素合量都属于肴营养型范围(N < 0
.

2 毫克 /

升
, P < 0

.

0 5 毫克/升
,

溶解氧合量丰富)
,

但从有机物耗氧量 > 10 毫克 /升来瓮
,

又大部分

为富营养型(Y
o sh im u ra ,

19 3 9 )[川
。

从温度的变动规律来看
,

依 Y o s him u r a

(1 9 3 5 [2。])报导
,

日本温带深湖夏季的表层水温为 20 一26
.

6℃
,

20 米深处为 4
.

2 7一1 2
.

4℃
, 1卯米处为 3

.

7一
1 0

.

5 1℃
,

温差达 1 6一2 1
.

7 ℃ ; T h iene m
a n n

(z夕3 2 )[
3 3] ,

和 R u rtn e r
(2 9 3 1

,

1 9 3 夕)[29
·, o]

,

在小翼

他军岛热带高原湖泊的稠查中报导
,

表
、

底层水温相差极小
,

在 80 米深湖表底层温差最大

为 民5℃
,

最小为 0
.

4℃
,

如 T ob
a

湖深达 4允 米
,

温差仅为 2
.

5℃ ; 云南湖泊的表底层水温

差在 10 ℃ 以内
,

长年水温在 4℃ 以上
,

湖水全循环年豹一次
,

因此应属于亚热带型 (Yo
-

sh im u r a 1 9 3 6 [, 9 ] ,
H u te hin s o n 1 9 5 7 [2 , ])

。

从水生生物的种类和数量
.

上来看
,

则阳宗海和攘仙湖是生物数量较贫乏的食营养型
,

其它湖泊Bl] 属子富营养型
,

其中
,

祀麓湖虽浮游生物数量较少
,

但水草及焦产量颇丰 ;大屯

湖是受矿山废水影响逐渐在棘化
,

部分地区不适于挽业生产
。

虽然从不同的角度上我们可以将云南高原湖泊分为几种不同类型
,

若粽合地分析云

南高原湖泊
,

拟分为两类
,

并定名为
: 高原构造型亚热带石灰岩黄营养型湖和高原构造型

亚热带石灰岩富营养型湖
。

前者包括阳宗海和攘仙湖
,

后者包括星云湖
,

异龙湖
,

淇池
,

洱

海
,

祀麓湖7) 和大屯湖等
。

2
.

生物生产量和焦产量

云南高原构造型亚热带石灰岩富营养型湖泊的生物生产力是比较高的
。

首先可以从

水生生物的数量看出来
,

在 8一9 月中
,

浮游植物的数量为 6 4 9 , 0 0 0一8 , 4 13
,

00 0 个 /升
,

浮

游动物除祀麓湖外
,

原生动物为 1 , 2 37 一 2 , , 7 5 个/ 升
,

中型浮游动物为 1 41 一 7 46 个/升 ;和

一般长江中下游浅水湖拿相比
,

其数量是较高的
。

江苏省无踢五里湖夏季和秋季浮游植

物数量平均为 2 2 0 , 1 0 0 个/升和 9 , , 5 0 0 个 /升(能钦止 1 9 6 2 [, 8])
,

浮游动物分别为 , , 斗9 6 个/

升和 9, 铭 3 个 /升(白国栋 1夕6 2 t“1); 湖北省武昌东湖浮游植物年平均数量为 % 3, 77 , 个/

升
,

浮游动物为 2 , 4 7 5 个/升 (夏文才等 19 6 111 5]) ; 安徽省长江沿岸湖泊和江苏北部里下河

区湖泊中的浮游植物平均为 20 0, 00 0一50 0 ,

00 。个/ 升
,

浮游动物平均为 60 0一 3, 00 0 个 /升

(黎尚豪等 1 9 , 411
7 ])

。

在湖底生物中
,

浅水区沉水植物极为丰富
,

其上着生的藻类数量很

多
,

湖底动物虽不十分丰富
,

但螺类的产量还是很高的
。

生源元素
,

尤其是 N 和 P 的合

量
,

虽较 Y os hi m ur
。

(1 9 3 9 )叫 拟豁的富营养型标准为低
,

但在浮游植物数量稍低的洱海

和祀麓湖
,

湖水中磷酸盐的合量都高于 0
.

叮 毫克/ 升
,

而在浮游植物数量最高的 异龙 湖

(8, 41 3 , 0 0 0 个/ 升)的磷酸盐合量为侧不出的微量
,

星云湖 (浮游植物 4 ,

00 0, 0 00 个/升) 的

磷酸盐舍量亦只在 0
.

02 一 0
.

02 斗 m g /l 之简
。

不难看出
,

生源元素的含量和生物的发展情

况应联系起来考虑
,

浮游生物的大量繁殖势必会消耗大量的生源元素
,

有时生源元素的降

低正是生物生产量提高的指示国
。

其次是湖泊的生物源初产量
,

我们在这方面进行的侧定不多
。

在浮游生物较多
、

焦类

产量较高的星云湖
, 1 9 , 7 年 8 月 21 日我俩曾用黑 白瓶进行原初产量的测定

,

在深 5
.

5 米

7 ) 祀麓湖虽侵触较为严重
,

但系因地壳东酉向褶歇所成
,

故仍列入构造湖范围
。
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处
,

分别采 0. 5 米
, 2

.

, 米和 5 米水层中的水样
,

盛入黑瓶和 白瓶中
,

悬在原各水层深处
,

进

行 8 小时光照(自 10 时 50 分至 1 8 时 知幻
,

取样时当郎侧定各层水中原有溶解氧量作为

对照
,

拮果如表 8 ,

这可以靓明
: ¹ 在 0. 5 米水层中

,

白天 8 小时光照时简可同化 0. 40 5 克

表 8 星云湖中黑白瓶内氧量测定值 ( 19 57 年 8 月 21 日 10 时5 。分至 18 时 50 分)

T a b le 8
.

0 。 p r o d u e ed i n e le a r a n d d a r k b o t tl e s 益n t‘e S i n 盯u n h u la 取e

}
1 )
开稗吐塑杰煮氧量 }

: )
。俏瞥良)照氧量 }

。)
。祥嘿

)照氧量 }
4 》
黑

、

自憋急尽之,

—
}一一兰望竺兰止一

一

卜
-

一竖兰竺立一一}一‘竖资竺竺一一}一止竺兰里二一一
“

·

5 米 } 6
·

7 7 } 7
·

54 } “
·

46
} ‘

·

0 8

2
·

5 米 1 “
·

46 } “
·

46 } “
·

0 5 } 0
·

呼‘

5 米 1 5
·

6 9
·

} 斗
·

7 4 ! 3
·

36 ! 1
·

38

1) o x y g e n e o n te n t o f la k e w a te r a t th e s ta r t ( : n g /l ) ; 2 ) o x yg e n e o n t e n t i n e le a r b o tt le

a t t h e e , , d ( ,。 g / 1) ; 3) o x yg e n e o n te n t i n d a r k b o tt le a t th e e n d ( m g / 1) ; 斗) D iffe r e n c e

i n o x yg e n c o n t e n t b e tw e e n c le a r a n d d a r k b o tt le s ( m g / 1)
.

的碳 ( c )
,

或产生 1
,

0 125 毫克葡萄糖
,

或 1
.

44 卡热量 ; º在 5 米深水层中产生的氧气量为

1
.

38 m g /l
,

但不渝是在黑瓶或白瓶中溶解氧都比对照少
,

也就是靓在 8 小时内于生物的呼

吸和有机物的分解耗去的氧气达 2
.

33 m g /l
。

因为没有进行生物耗氧【B O D 〕的单独侧定
,

袖菌的活动状况不祥 ; » 由于透明度仅为 50
c m

,

依照透明度 ( O和光合作用的补偿点 ( x 。)

的关系为
: x 。 ~ 2

.

4t ( Ich itn ur a 19 , 611 刀)
,

其补偿深度应为 1
.

20 c m
,

由于云南高原云层薄
,

侧定时 日照较孩
,

故在 2
.

乡米深处尚保持原来的耗氧量
,

因此 X 。
应在 2

.

5米或稍低于 2
.

5

米
,

实际生产水层应为 0一2
.

5 米
。

¼ 由 0一2
.

5 米的氧气产生量来针算
,

在 8 小时简生物

肝存热量为 3
.

141 卡/ 升
,

郎 7, 9 02
.

5 卡 /平方米/s 小时
,

每小时将近 1 , 0 0 0 卡 /平方米
,

或

产生相当于葡萄糖 1 ,

74 6
.

2 , m g / m
Z

/s 小时
,

郎每小时为 218 m g / m Z
四

,

其生产量低于山东

省微 山湖南部水域的产量 (朱树屏等 19 6 01 7] )
。

依粗略针算
,

在弦光照下
,

每小时至湖可

生产相当于 8 ,

卯2 公斤的葡萄糖
。

按 日照率为 卯多舒算
,

全年 180 天
,

每天 10 小时光照
,

共可生产相当于葡萄糖量 1,
.

303
,

吨的有机物厦
。

其中有爵多是作为生物本身活动的能量

所消耗
,

以及作为构成杆推素等的物盾
,

但可作为次极生产用的物厦还是极丰富的
。

星云

湖的焦产量较高
,

看来是有足够的物厦基础
,

而且还可以提高不少
。

再者
,

从水生生物生产的各个环节
—

浮游植物和水草
,

浮游动物和湖底动物
,

焦类

—
以及湖泊理化条件方面

,

各湖的数量的大小比较一下
,

可以找出如下的关系
:

浮游植物 异龙湖 > 星云湖 > 大屯湖 > 淇池> 洱海> 祀麓湖

浮游原生动物 星云湖 > 大屯湖 > 异龙湖 > 洱海> 淇池 > 祀麓湖

中型浮游动物 大屯湖 > 异龙湖 > 淇池 > 星云湖> 洱海> 祀麓湖

焦获量 星云湖多异龙湖 > 祀麓湖 > 洱海 > 淇池 > 大屯湖

磷酸盐 俱池> 洱海> 祀麓湖 > 大屯湖 > 星云湖 > 异龙湖

硝酸盐 俱池 > 星云湖 > 祀麓湖 > 洱海> 大屯湖 > 异龙湖

有机物耗氧量 皇丢瑚> 异龙湖 > 祀麓湖 > 大屯湖 > 退池> 洱海

虽然从上表中
,

生物生产环节并不完全
,

但浮游生物的数量差异和焦产量是基本一致

的
。

大屯湖的焦产量较低
,

很明显地受到矿山废水的影响
,

祀麓湖的焦产量较高和它的水

草及其上丛生的生物数量有关
,

和湖水较浅易于捕捞作业亦有关系
,

同时在产量上也有向
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下的趋势
。

从环境条件上来看
,

磷酸盐的舍量和焦产量以及食料生物的数量成相反的关

系 (大屯湖为例外)
,

我们熟为是由于云南高原湖区在气候上是从 2 月至 n 月份都属于春

秋季气候
,

而且在 5一8 月份气温较高
,

光照较孩
,

又因雨季由地表径流携带大量营养物质
.

至湖中
,

因此
,

生物生长十分繁茂
,

生源物厦悄耗较多
,

致成相反的关系
。

最有意义的是湖水中有机物耗氧量的大小和水生物
,

尤其是焦类的产量上基本一致 ;

当然
,

有机物耗氧量的大小是因季节而有一定的变动
,

但在云南高原全年气候温和
,

水温

在 10 ℃以上
,

周年有机物分解均较活跃
,

年变动幅度应较小
,

因此有机物耗氧量的大小
,

在

云南地区可作为湖泊生产力的一个筒易指标
。 p H 值的变动常由于生物

,

尤其是植物的生

命活动的影响
,

昼夜变动较弦烈
,

生物愈多
,

变动幅度愈大
,

虽在石灰岩地区湖水援冲力较

张
, pH 变动较小

,

亦应以晴天 18 时 (下午 6 时 ) 侧定为准
,

我俏这次稠查的测定时简不

一
,

比较 自较困难
。

在云南高原构造型亚热带石灰岩贫营养型湖泊中
,

生物生产力是比较低的
,

浮游植物

的数量为 1 9 6 , 0 0 0一 2 7 8 , 0 0 0 个/升
,

浮游原生动物为 1 , 4 2 , 一 1 , 3 9 6 个 /升
,

翰虫为 1 0 个 /

升
,

枝角类为 1一2 个/升
,

橇足类稍多
,

每升可达 38 一41 个/升
,

沿岸带数量此敞水带稍

多 ;水草和底栖动物稀少
,

在阳宗海中 10 米以内湖盆中尚有水草
,

在搬仙湖则除靠近出口

处水草较多外
,

其屯湖岸沿岸带为砂厦
,

水草不生
,

生源元素合量很低
,

焦产量亦低
。

撅仙

湖主要出产抗浪白焦
,

在生殖季节郎向湖岸凹地波浪冲击处涌集
,

逆水冲至湖岸积水浅凹

中
,

当地憔民利用此生殖生态特性
,

人工挖沟引水
,

创造类似条件
,

大量锈捕
,

产量较大
。

然捞捕多
、

保护少
,

产量已逐渐下降
。

攘仙湖因湖水较深
,

中型浮游动物在午夜至清晨简

糜集在 5一20 米水层简
,

有利于焦类竟食
,

故焦产量较阳宗海高 ; 如在生殖季节适当保护

特产焦种
,

产量还可以增长
。

阳宗海北部水草较多
,

尤其是温池出 口处尤为丰盛
,

引入草

食焦类
,

尽量利用此大量水草
,

焦产亦将有所提高
。

3
.

对云南湖泊激业发展的几点意晃

从云南湖泊的形态
、

水质和生物生产性能来看
,

挽业生产的发展是蕴藏着不小糟力

的
,

在富营养型的湖 泊中
,

每亩急产量提高至 10 斤以上是有可能的
,

但提高产量途径
,

不

能只从改善捕捞方法
,

加弦劳动力方面着手
,

而应加弦繁殖保护
,

充分利用天然食料
,

增殖

焦类
,

使焦产丰富 ; “
竭泽而憔

” ,

虽可收目前之效
,

但为长久之舒
,

BlJ 遣害甚大
。

现根据

19 5 7年稠查的拮果
,

对派业生产方面提出如下的初步建哉
:

(l) 加强繁馗
、

充分发展当地焦类

云南高原湖泊中有爵多地区性很弦而握济价值颇高的焦类
,

除一般的
、

胆
、

卿外
,

简有

柏氏腥(大头焦)
、

元江想
、

云南据倒齿肥 (云南青焦) 等
,

云南青焦大者可达 30 一40 斤
,

以

水草及翰虫为食
,

都适于进行人工繁殖(抗 日战争期简
,

张夔教授等曾在阳宗海进行青焦

催青产卵成功)
,

在湖中放养肥育
。

在池焦养殖上亦可采用
,

以诚少向远地求购焦苗
,

节省

人力
、

肘力
、

物力
。

利用当地焦种进行放养
,

可以大量提高焦产量
。

(2) 加强繁馗保护
,

严禁盈捕

在未放养湖泊中自然繁殖的焦类常为决定焦产的主要因素
。

在云南的湖泊
,

由于构

造和气候关系
,

各有其特产焦类
,

如攘仙湖之抗浪白焦
,

星云湖之大头焦
,

阳宗海之云南青

焦
,

大理之弓焦
,

异龙湖之白焦以及各湖 中之舰
,

卿等
,

大都产量较大
,

对各湖产量具有决
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定性的意义
。

但在滚业生产上对繁殖保护不够重视
,

因而推持产量稳定上升受到一定的

影 响
。

如攘仙湖之抗浪白焦年产量在降低
。

我们在洱海稠查时
,

适值大捕弓焦季节
,

憔民

在西坦河上用竹箔拦断
,

生殖迥游焦类悉加捕捞 (照片 3
、

4 )
,

产量虽甚可观
,

但对焦类繁

殖影响殊大
,

洱海因水源河道较多
,

邓川一带和水源河道相速的小水体亦多
,

湖水较深
,

焦

类尚有迥褥余地
,

产量的变化一时尚不显著
,

如不适当加以保护
,

对产量的批精提高是有

很大影响的
,

甚至导致产量下降
,

反之
,

如星云湖能加弦管理保护
,

产量提高
,

将是立竿 昆

影的
,

如 1 9 5 5 年产 25 万斤
, 1 9 5 6 年产 30 万斤

。

因此
,

对繁殖保护方 面必需拟定措施
,

严

加管理
,

使焦类有可能大量繁殖
。

(3 ) 引进衰种
,

充分利用食料

云南湖泊中水草丰富
,

浮游动物数量亦大
,

若能繁殖一些以水草为食料的焦类
,

如草

焦和以浮游生物为食料的触
、

腑以及筋角
,

使在湖泊中定居
,

对提高焦产量将会起一定作

用的
。

从云南南部湖泊的水温年变动状况来看
,

在南部甜河常年水温在 10 ℃ 以上
,

年平

均温度在 20 度以上
,

尚适于放养以浮游植物为主要食料之非洲卿焦 (Ti laP ia m 口
二
召 m 厉ca

(Pe
te rs ))l10]

,

而且舫和非洲卿焦俱能在湖中产卵繁殖
,

对提高焦产量是有利的
。

(4) 发展其它水产品

淇他及洱海中螺类产量极丰
,

且为人们所喜食
,

仅淇他年产 0[] 达 19 2 万斤
一 ,

多处每平

方米有 29 个
[1 2]

,

淇海虞冲志云
“

淇池多亘螺
,

池人阪之
,

遣壳名螺林湾
” ,

可以概见
。

我们

在洱海稠查时
,

在湖中部用 1 / 2 0 平方米采泥器采集
,

每平方米可达 20 一 3 0 个
,

在龙湖边

小村旁亦发现派民捕食后所遣螺壳堆积成层 (照片 , )
。

在祀麓湖
、

星云湖岸上尚可发现

厚达一米以上的古代螺壳沉积
。

云南湖泊多螺为时已久
,

亦可考虑作为发展对象之一
。

因此
,

对螺类之生物学和繁殖方法需进行研究
,

适当加以管理发展
。

(5) 控制焦类疾病
,

使焦类能正常生长

云南湖泊中焦类寄生虫病颇为严重
,

对焦的生长影响颇大
,

在我们稠查中发现大部分

焦类均有寄生虫
,

其中焦怪病最为普遍 (在焦胸腔里有鲤怪 (Ic 瓜如ox elz “了 ge ej Bo
o

lle 办寄

生 )
,

在阳宗海出 口处温池旅市塌 中
,

我了四检查了大量的焦
,

几乎都有一至二个焦怪
,

淇池

及祀麓湖的卿焦
,

腹内的寄生倏 虫病亦极普遍
。

在洱海中也曾发生焦类大量死亡的现象
,

影响焦产量
。

因此
,

开展焦病防治的研究也是很重要的
。
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1 T eil
.

[3 2 ] Sv e rd r up
,

H
.

U , e t a l
. ,

1 9 4 2
.

Th
e O cea n s : T h eir p hysic s , ch em is try a n d g e n e r a l bio lo g y

.

N e w

Y o rk
.

[3 3 ] Th ie n e m a n n ,

A
.

1 9 3 2
.

T r o p is che See n u n d S ee typ e n le h r e
.

A rk
.

H yd r o bio l
.

Su p p l
.

9 : 2 0 5一 2 3 1
.

LIMNO LO G IC A L SU R V E Y O F T H E LA K E S

O F YU NN A N PLA T E A U

L E Y SH A N G 一H A o ,

Y u M xE N 一 K u A N ,

L : K u A N G 一e H E N G ,

T sE N G CH x一M IE N
,

C H E N CH I人一Y lu ,

K A o P人。
一Y tJ N 人N o H 口A N e Fo N e 一e H IN

(I
n s ti才“te o

/ Hy “r o b io zo g )
,

A c a己em ia Sin ic a )

T he r e a r e m a ny la k e s u p o n th e Y u n n a n Pla t e a u o f so u th
一

w e s t e r n e hin a ,

w ith a n

ele v a tio n o f ab o u t Z
,

0 0 0 m e t re s a b o v e se a le v el
.

T hey a r e m o s tly d is tr ib u te d o v e r the

e a s te r n p a r t o f the Pla te a u , su rr o u n d in g th e K u n m in g r e g io n a n d fo r m in g th e K u n m in g

la k e g r o u p
,

w h ic h c o n sis ts o f 7 la k e s , n a m ely K u n m in ghu L a k e ,

C ho h u L ak e ,

Y a n g lin hu

L a ke ,

Y a n g c hu n g ha i L a k e ,

Fu sie n h u L a ke ,

Sin g yu n hu L ak e a n d C h
,

ilu hu L a k e
.

A ll b u t

the la s t m e n tio n e d la ke ha v e the ir m a x im u m
一

le n g th a x e s ru n s o u th a n d n o r th
,

thu s co in
-

c id e n t w ith the o rie n ta tio n o f the o r o g r a phic fo ld in g s o f the Y u n n a n Pla t e a u thr o w n u p

d u r in g Y a n sha n ia n a n d H im a la ya n o ro g e n sis
.

I n 1 9 5 7
,

fr o m Ju ly to O e t o b e r ,

w e m a d e a g e n e ra l lim n o lo g ie a l s u rv ey o f m o s t la ke s

o f the K u n m in g la k e g ro u p
, a s

、

w ell a s Ilu n ghu L a k e a n d D a t
, u n hu L a k e t o the s o u th
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a n d E r ha i L a ke to th e w e s t
.

a n d c he m ie a l Pr o p e r tie s o f la ke

T he m o rph o m e tr ie
.

a sp e c ts o f the la ke ba sin s ,
the p

W a te r S
a n d th e bio lo g ic a l e o n d itio n s ,

in c lu d in g

lysic al

Phyto
-

p la n k to n a n d 2 0 0 一

p la n k to n ,

b e n tho s , a q u a t ic v a sc u la r p la n t s
,

fishe s a n d the p ro d u c tio n o f

lak e s hav e be e n in v e s tig a te d
.

In this p a p e r , o n ly the g e n e ra l fe a t u re s o f the lak e s a re g iv e n
.

D e ta iled r ep o rt fo r

e a eh la ke w ill
.

b e p u blished s ep a r a te ly elsew he r e
.

M o s t o f th e la ke s a r e sha llo w
,

w ith m e a n d ep ths le ss th a n 1 5 m e t re s
.

Y a n g c h u n g ha i

L a k e 15 d e ePe r ,

ha v in g a m e a n d e Pth o f 2 0
.

2 7 m a n d a m a x im u m d ep th
.

o f 2 8 m
.

O u t
-

s ta n d in g a m o n g th e g r o u P 15 Fu sie n hu L a ke : its m e a n d e p th o f 8 8
.

7 m a n d m a x im u m

d eP th o f 1 6 0 m m a k e it the s e c o n d d e e Pe s t la k e in C hin a , n e x t to T ie n c h
’

ih L a k e in K irin

Pr o v in e e
.

T h e the r m o re g im e o f th e lak e w a te r 15 v e ry c ha ra e t e r ist ic
.

T he w a t e r te m p e r a tu r e

15 hig ll e r tha n 1 5
“
C ye a r一 ro u n d in the la ke s o f s o u th e r n p a r t

,

hig he r tha n 1 0
“
C in the

K u n m in g L a k e g r o u p a n d in E rh a i L a ke
.

D u rin g Ju ly to O c t o b e r ,
the rm o · str a tific a tio n

15 n o t 5 0 e o n s p ic u o u s in the sha llo w la k e s,

b u t 15 v e ry d is tin c t in tho s e w ith m e a n d e p th

o v e r 1 5 m
.

H o w ev e r , n o the r m o e lin e ha s be e n o b s e r v e d
, e x c e p t fo r tho se tha t te m

-

p o ra r ily o e e u r a t c e rta in p e r io d o f d a y tim e
.

T h e t ra n sp a r e n ey o f the la k e w a te r 15 le s s

tha n 2 0 0 em in sha llo w la k e s ,

b u t re a c he s 3 0 0一6 0 0 a n d 70 0一8 5 0 c m in y “n g ehu n g ha i

L a ke a n d Fu sie n hu L a ke r e sPe e tiv ely
.

T he d is so lv ed o x yg e n c o n te n t 15 v e r y hig h a n d g e n e r a lly ha s a s tr a t ified d is tr ib u tio n
.

PH v a lu e s a re m o r e tha n 8
.

3
, sin e e the la k e s a re m o s tly lo ca liz ed in lim e sto n e re g io n

,

T he ha r d n e s s o f w a t e r 15 e x tr a o r d in a r ily hig h
,

m o stly hig he r tha n 6 0
“

(G
e r m a n u n it)

, so m e

ev e n a s hig h a s 1 1 7
.

2 3一13 4
.

4 7
“

(Ilu n g hu L a k e
)

.

Th
e r efo r e it 15 v ery ele a : th a t th e

la ke s o f Y u n n a n Pla te五u p o s s e s s the n a tu r‘ 6f
’

alk alin e w a t e r
’

o f
一

c al e iu m
一
typ e

.

D is s o lv ed b io g e n ie e lem e n ts a re lo w in c o n te n t
.

T h e N O 3一N 15 m o s tly belo w 0
.

1 3

m g /l
,

PO 、一P be
tw

e e n 0
.

0 1 2一0
.

0 5 9 m g / 1
.

E rha i L ak e a n d K u n m in g hu L a k e h av e

h ig he r PO
; 一p e o n c e n tr a tio n , a m o u n t in g to 0

.

0 2 6一0
.

2 1 7 a n d 0
.

0 9一 0
.

13 m g八
r e sp e c -

tiv ely
.

T he h o r iz o n t a l a n d v e rt ic a l d is tr ib u tio n s o f p hyto
一

p la n k to n a n d : 0 0 一

p la n k to n s hav e

be e n st u d ie d q u a n tit a t iv ely
.

In so m e o f the la ke s , su c h a s F u sie n hu L ak e a n d Y a n g
-

ehu n gha i L a ke ,

d iu r n al v e r tic a l m o v e m e n t o f p la n k t o n s h a s b e e n o b serv e d
.

Pla n k to n s

a r e a bu n d a n t in sh allo w ]ak e s ,

bu t v e ry p o o r in d e e p la k e s
.

T h e b e n tho s a n d a q u a tic

p la n t s e x hib it the s a m e p he n o m e n o n
.

T he fish fa u n a o f th e s e la k e s 15 a lso v e ry c ha ra e t e r ist ie
.

A to ta l o f 4 2 sPe c ie s ha s b e e n

c o lle e t e d
.

T h e r e g io n a l d is tr ib u tio n 15 v e r y d is tin c t
, e s p e c ia lly w ith r efe r e n e e to the s u b

-

sp e ci尽5 o f th e g e n u s CyP i刀u s 么n d th e s p e e ie s o f the g e n u s A n ab a r iliu s
.

It 15
夕 c le a r tha t

th e s p e c ia t io n 15 c lo se ly r ela t ed to the is o la t io n o f th e w a t e r sys te m s c o n e e r n e d
.

T h e

n a t u ra l p ro d u e tio n o f fishe s o f the lak e s 15 le s s tha n 4 0 kg/ h e e ta r e
.

B a se d u p o n the r e s u lt s o f this in v e s tiga tio n ,

w e s u g g e s t tha t the la ke s o f the Y u n n a n

Pla t e a u m a y b e c la s sifie d in to tw o typ e s , n a m e ly
,

E u tr o p hic typ e o f
.

s u b tr o p ie lim e sto n e

r e g io n in te c to n ie b a s in a n d O lig o t ro p hie typ e o f su b tr o p ie lim e s to n e re g io n in t e e to n ic b a sin
.

S u g g e s tio n s o n fish
一

m a n a g em en t hav
e a ls o be e n g iv e n

.


