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洱海生态环境恶化及综合治理对策研究
‘

杜 宝 汉

(大理州环境科学研究所
, 云南 6 7 10 0 0 )

提要 由于 70 年代中期西洱河电站建成发电引起洱海水位下降
,

加之流域植被破坏
、

水土流失及酷渔滥捕
、

不合理引种等原因
,

使洱海生态环境发生了变迁
。

湖泊面积缩小 5 % 左

右
,

容积减少 14 % 左右 ;浮游动植物
、

底栖动物的种群结构
、

数量发生明显变化 ; 土著鱼种类和

数量急剧减少 ;水生维管束植物覆盖面积达 27 %
,
生物总量达 , 6

.

3 万
t。

为此提出保持水位
,

植树造林
,

控制点
、

面源污染
,
适度捕捞及加强管理等综合治理对策

。

关键词 洱海 生态环境 水生植被

洱海位于云南省大理白族自治州中心地带
,

面积 2 5 0k 时
,

流域面积 2 , 6 5k 澎
,

是云

南省第二大淡水湖泊
。

70 年代以前
,

洱海水量充沛
,

水质优良
,

水生生态系统处于良性循

环状态
。

近 10 多年来
,

由于 自然与人类活动的影响
,

洱海生态环境发生了较大的变迁
。

本

文论述洱海生态环境变迁的情况
,

揭示变迁的原 因
,

提出综合治理对策
。

l
。

l

洱海生态环境的变迁

湖泊面积
、

容积减少 1 9 7 6 年以前
,

洱海水位处在 1 9 7 3
.

5 3一 19 7 4
.

3 0 m (海防高

程 )之间
,

多年平均在 1 9 7 4 m 以上 (图 1 )
,

湖泊面积 z 5 5 k m
,

左右
,

容积 2 9 亿 m
,

以上
。

1 9 7 7 年以后
,

西洱河 电站建成
,

深挖河道
,

过度放水发电
,

使洱海水位下降到 1 97 1
.
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洱海水位
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面积
、

容积变化图
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2 1 9 7
.

8 3 m 之间
,

平均水位降至 2 9 7 2
.

3 m ; 面积缩小到 2 3 6一2 4 6 k m
, ,

平均 2 4 2 km
, ; 容

积减少到 24
.

9 亿 m
3 ,

面积
、

容积分别比 1 9 7 7 年减少 5务和 14
.

1务
。

L Z 水质变差 19 57 年 7一 10 月
,

黎尚豪等曾对洱海生态进行过调查
,

水质指 标 与

1 9 8 8 年调查对比见表 1。

表 1 洱海水质对比表

T a b
.

1 C o m p a r is o n o f w a t e r q u a lity o f E r h a i L a k e in 1 9 5 5 w it h t h a t in 19 7 7

项 目

水温(℃ )

色度

透明度 (m )

PH

D O (m g / L )

C O D (m g / L )

N O , 一 N (m g / L )

N o
z 一

N (m g / L )

PO 一P(m g / L )

T
一
N (m g / L )

c l
一

(m g / L )

19 5 7 年 19 8 8 年

1 8
。

4一 19
。

6

12一 1 6

0
。

8 一 1
。

9

7
.

9一8
.

5

6
.

0 5一 7
。

9 5

0
。

7 4一 4
。

8 7

0
.

0 0 5 4一0
。

0 5 5

0

0
。

0 2 6一0
.

2 1 7

3
.

8 1一5
。

7 1

2 2
。

2一 2 3
。

6

13
.

7一 16
.

5

2
。

6一 3
。

0

8
.

0一 9
.

9

6
.

6 4一 8
.

3 8

1
.

9 ,一 4
.

7 7

0
.

0 2 2一 0
.

0 4 3

0
。

0 03一 0
。

0 0 4

0
.

0 1 9一 0
。

1 3 8

0
.

2 13一 0
。

4 2 5

3
。

2 1一3
。

7 8

由表 1 可知
, 1 9 8 8 年与 19 5 7 年水质可比几个项目中除 Pq

一 P
,

C1 一
二项含量降低

外
,

其他各项都有较大幅度升高
。 1 9 8 8 年有机污染指数评价结果

,

全湖综合污染指数为

2
.

2 3 ,

属中污染 ;用 SD
,
T

一
N

,
T 一P ,

Ch la
、

藻类优势种
、

藻量等 8 个指标评价湖泊富营养

状况
,

洱海 目前为中营养
。

1
.

3 水生生物群落结构演替

1
.

3
.

1 浮游植物 19 5 7 年 7一 1 0 月
,

洱海优势种为单凸板星藻 (P
ed ia : t r , m sim Ple x

)
、

水华束丝藻 (A p h a n iio m 。 , o , flo s a q o a 。
)
、

云南飞燕角 甲 藻 (C
。r a ti“m h ir u n d in 。lla

v
·

, u n ”a ” e s is)
、

圆盘藻 (c , c lo t o lla r h a m b o ij e o 一 e , t i户t i‘。 )
。

在湖中央最深处
,

垂直分

层很明显
,

下午 5一 6 时
, 0一 , m 为 13 2 万个 / L

, , m 为 1巧 万个 / L
,

10 m 为 48 万个 / L
,

1 5 m 为 2 2 万个 / L
, 19 m 为 4 3 万个 / L (黎尚豪等

, 1 9 6 3 )
o

1 9 8 8 年
,

洱海共有藻类 1 9 2 种
,

隶属 8 门
, 1 0 纲

, 2 1 目
, 4 2 科

, 8 9 属
。

其中
,

绿藻门

8 9 种
,

占总种数的 46
.

4 多;硅藻门 57 种
,

占 ”
.

3多;蓝藻门 26 种
,

占 13
.

4多; 金藻门 5 种
,

占 2
.

6多 ;裸藻门 5 种
,

占 2
.

6多 ; 甲藻门 4 种
,

占 2
.

1多 ; 隐藻门
、

黄藻门各 3 种
,

各 占 1
.

6多
。

优势种为尖尾蓝隐藻 (c h r o o m o , a s a c o t a
)

、

扭曲小环藻 (c 夕
c lo t e lla c o m t a

)
、

梅尼小

环藻 (C
.

m o n e g hin ia o a
) 等

。 7 , 8 , 9 月在湖中央最深部的垂直分布
: o一 o

.

s m 分别为

1 7 9
.

3 万个 / L
, 3 5 9 万个 /L

, 10 4
.

5 万个 /L ; 6 m 分别为 1 6 5
.

5 , 5 3 9
.

2 , 1 13
.

3 万个 /L ; 12 m

分别为 12 5
.

7 , 4 6 1
.

7 , 1 7 1
.

6 万个/ L ; 1 8 m 分别为 13 3
.

1 , 4 4 7
.

3 , 1 6 2
.

5 万个 /L
。

可见 1 9 8 8

年与 1 9 5 7 年相比
,

种类变化
,

数量增多 ; 从浮游植物群落组成对水质的指示作用来看
,

1 9 5 7 年洱海处于微污水生物带
,

贫中营养 ; 1 9 8 8 年处于乙型中污水生物带
,

中营养
。

L 3. 2 浮游动物 1 9 5 7 年
,

轮虫主要有曲腿龟 甲轮虫 (K cr at el la o lg a
) 螺旋龟 甲轮

虫 (K
.

c o c 人le a a r is )
、

对棘同尾轮虫 (D io r ella sryla , a
) 等

,

数量 3 0一5 0 个/ L
。

枝角
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类有象鼻属 (B
o s m in a

)
、

蚤属 (D
aPh , ia )

、

秀体蚤属 (刀ia Pha n o s o m a
) 等

,

数量在

10 个/ L 以上
。

挠足类主要有剑水蚤 (c y‘l口y口 id 。)
、

缥水蚤 (C al an
口id 。 ) 等

,

数量在

120 一 1 35 个 /L
。

数量垂直分布
: 原生动物表层 > 底层 > 中层 ;中型浮游动物 , m > 0

.

, m

> 10 m > 1 5 m (黎尚豪等
, 1 9 6 3 )

。

1 9 8 8 年
,

轮虫有 50 种
,

隶属 8 科 22 属
,

主要有曲腿龟甲 轮 虫
,

真 翅 多 肢 轮 虫

(p o lya r , h r a e u r yp t e r a
)

、

月形腔轮虫 (乙
e c a n e l“ n a

)
、

尖角单趾轮虫 (材
0 0 : tyla h a m a la

)

等
,

数量在 10 一 14 0 个 /L
。
枝角类 13 属

,

隶属 5 科 8 属
,

主要有柯氏象鼻蚤 (E os m ina
c o r o g o n i)

、

长刺蚤 (D a 户h n ia 10 , 9 15户i, a
) 等

,

数量在 7一 5 一个 /L
。

挠足类 4 种
,

隶属

z 科 4 属
,

主要有长江新缥水蚤 (N
e o d ia p h o m “ : ya n g t s e r ia n g e , 5 15 )

、

近新拟 剑 水 蚤

(p
a r a eyd o 户: a ffin is

)
,

数量在 17一 9 9 个 / L
。

L 3. 3 底栖动物 1 9 4 9 年
,

洱海有 8 种腹足类和 1 种瓣鳃类
。

腹 足 类 有 绘 环 棱 螺

(B
ella m , a lim o o 户h ila

)
、

瓶圆 田螺 (c i户。n g o 户。l“‘in 。 le : , t人o ij e s
) 等

。

瓣鳃类有刻纹

蜕 (c
o r bic “la la r g illie r ti) (张玺等

, 1 9 4 9 )
。

1 9 8 6 年
,

何纪昌
立》记载有腹足类 16 种

,

隶属 3 科 9 属 ; 瓣鳃类 3 种
,

隶属 2 科 2 属
。

腹

足类较 1 9 4 9 年增加了方形环棱螺 (B
.

叮“ a j r a , a
)
、

中国圆 田螺 (C i户a , 9 0 户a lu d in a c hi
-

。 e , : i; ) 等
。 5 0 年代鲜螺 年 产 1 5 0 0一 z so o t , 6 0 年 代 1 7 , o一 z 7 0 0 t , 7 0 年 代 7 5 0一

2 5 0 0 t , 8 0 年代 1 5 0一 5 0 0 t o

L 3. 4 鱼类 50 年代
,

洱海鱼类有 9

2 0 0 0

1 5 0 0

1 0 0 口

(矛\瞥口训礼

工日SQ 工g QQ 19了Q l日SQ 19 9 0

年代

F 19
.

O 一
O

l
。

3
一
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图 2

T h e

渔产量 ;

洱海鱼类产量变化
v a r ia t io n o f fis h p r o d u e t io n

in E r h a i L a k e

0 一 。 大眼鲤 ; .
一 卿鱼 ;

0 一 0 虾虎鱼
。

种(黎尚豪等
, 1 9 6 3 )

,

以大理裂腹鱼 (S
c h i: o th o r a x

d a lie , 5 15 )
、

大理鲤 (C夕P
r in “ , d a lie o sis)

、

祀

麓鲤 (e
。rPio c 人ilia )

、

大眼鲤 (c
.

m o g a lo
-

P人th a lm , :
) 等为主

。

至 7 0 年代末
,

鱼类优

势种群变成虾虎鱼 (C
r e o o g o b i“9 C liffo r d

-

户。户e i)
、

麦穗鱼 (p
, e “d o r a sb o r a Pa r , a

)
、

史

氏黄鲡 (万yse le o t r is s , in h o n is) 和兴凯利

螃皱 (A
c a n , h o r人o d e u s c ha n

及
a e 。 , 15 )

。 8 0 年

代
,

优势种变成螂鱼 (c
a r a ssiu s a “r a , “s

)
,

产

量 占总渔获量组成的 70 外左右
。

鱼 类 共 31

种
,

隶属 7 科 9 属
,

其中土著鱼类 20 种
,

引人

n 种
。

洱海鱼类产量变化见图 2 。 从图 2 可

以看出
,

洱海渔产量逐年上升
,

但土著鱼类产

量却逐年下降
。

大眼鲤 19 6 9 年产量达 最 高

峰 (1 38 2t )
,

以后逐年下降到只有几公 斤
。

虾虎鱼到 19 7 0 年达 1 25 0t
,

以后又 逐 年 下

降
。

螂鱼产量逐年上升
。

由于过度捕捞
,

洱

海鱼类趋于小型化
。

水生植被 近 10 多年
,

洱海水生植被覆盖度增加
,

水草生长深度从 1 9 5 7 年的3 m

1 ) 何纪昌
, 19 8 7 ,

洱海鱼类资源增殖
、

保护和利用
,

洱海开发与环境之七
。
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达到目前 10 m 水深处 ; 70 年代前
,

沉水植物群落的覆盖度在 50 多左右
,

产草 4一sk g / m
, ;

1 9 7 7 年以后覆盖度达 8 0多 以上
,

产草 lo k g / m
,

以上 : 19 5 3 年黑藻 (万yj r illa , e r t i
-

c illa ‘a )
、

微齿眼子菜 (P
o ta m o g e to m m a a c天ia m u s

) 群落的盖度到 1 0 0外
,

产草 1 2
,

4 k g / m
Z ;

区系成分关系改变
,

狸藻 (U lr ic u la r ia a u r e a
)

、

石龙尾 (L i, n io 户h ila , e s , ilifir 。
)
、

红

线草 (P
o ta m o g e to , P e c t i, a tu s

)
、

大茨藻 (N
a夕a s m a r i, a

)
、

海菜花 (o t t e lia a c u m i
-

。 a ta
) 逐渐消亡

,

耐污喜肥的微齿眼子菜 (p o ta m o g e to , m a a c及ia o u s
)

、

黑藻
、

金鱼藻

(C
e r a t o 户h , llu m d e m e r s u m )

、

苦草 (F
a lli, 。e , i。 n 。t a o s

) 成为优势种
。 一9 5 5 年

,

全湖总

生物量达 56
.

3 万 t ,

覆盖面积达 27 多
。

2 生态环境变迁的原因

2. 1 洱海从 自然状态湖泊变成为人工控制湖泊 自 1 9 7 7 年西洱河电站建成后
,

洱 海

从 自然状态湖泊变成人为控制湖泊
。

当年水位就急剧下降到 1 9 7 2
.

8m
,

面积
、

容积比放

水发电前分别减少 5一 1 0k m
“

和 2一 3 亿 m
3。

近 10 多年
,

除大量放水发 电外
,

工农业及

生活用水量逐年增加
,

洱海水资源年年处于人不敷出的状态
。

如 1 9 81 年人流 4
.

11 亿 澎
,

出流 7
.

5 5 亿 m
3 ; 1 9 5 2 年人流仅 1

.

5 4 亿 m
3 ,

出流 4
.

15 亿 m
3 ; 1 9 5 9 年人流 3 亿 m

3 ,

出

流 5
.

3 1 亿 m
, 。 19 7 7一 1 9 5 9 年 1 3 年间

,

平均水位 1 9 7 2
.

2 6 m
,

面积 2 4 3 k m 2 ,

容积 2 5 亿

m
3

(图 3 )
。

由于长期处于低水位
、

少水量状态
,

致使洱海生态环境变迁
。

!
-

}

�关食洲华�缝K

19 5 6 }醉手6 1 1日6 6 1 9了1 1日了6 19 8 1 19 86 }9 8 3

年代

图 3 洱海人流
、

出流图

F i g
.

3 T h e i n f lo w a n d o u t f lo w a m o u n t s o f E r h a i L a k e

2. 2 流域森林植被破坏
,

水土流失严重 建 国初期
,

流域森林植被较好
,

覆盖率 50 外以

上
,

环湖百多条人湖河溪清水长流
,

水源丰沛
。

经过 19 5 8一 1 9 7 6 年的大砍伐
,

流域植被破

坏相当严重
,

覆盖率下降到 1 0
.

8多
,

而且成林少
。

灌木幼林
、

疏林多 ;常绿阔叶林少
,

针叶

林多
,

水土保持作用较差
。

人湖河流枯季断流
,

雨季洪水暴涨
,

水土流失严重
。

据观测计

算
,

每年流域泥沙流失达 Z n 万 t ,

其中固态氮和磷分别为 1
.

15 万 t 和 0
.

69 万 t ,

溶解态

氮和磷分别为 5 8 9 t 和 3 4 7 t 。 流域 5 6
.

6 万亩农田
,

年流失氮 4 0 0 0一 6 o o o t ,

磷肥 4 so o t ,

农药 2 00 一 3 0 0t
。

山地和农田面源污染
,

增加了洱海的营养负荷
。

2. 3 酷渔滥捕
,

不合理引种 60 年代
,

洱海捕鱼船只有 5 00 多只
,

捕捞人员 1 5 0 0 多

人
,

捕捞手段落后
,

鱼虾年产量 3 00 多万公斤
。

80 年代
,

捕捞船发展到 3 00 0 多只
,

捕捞人

员到 6 00 0 多人
,

捕捞网眼越来越小
,

机拖船的马力越来越大
,

捕捞强度大大提高
,

鱼虾年
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产量比 60 年代增加了 2 00 多万公斤
。

近年捕捞船发展到 4 00 0 多只
,

对洱海渔业的发展

十分不利
。

水产部门每年投放 3 00 多万尾鱼苗
,

引进草
、

鲤
、

缩等外来鱼种
,

带进虾虎

鱼
、

麦穗鱼等多种小杂鱼
。

它们占据了土著鱼的产卵场所
,

吞食鱼卵
,

使土著鱼类濒临灭

绝
。

水草繁茂
,

适于草鱼
、

螂鱼等鱼类的繁殖
,

限制了土著鱼类的增长
。

3 综合治理对策

3. 1 控制水位
,

合理开发利用洱海水资源 根据洱海多年水质
、

生物监测结果
,

流域降

水规律
,

出
、

人流
,

发电
,

工农业及生活用水情况等综合分析
,

为获得生态
、

经济
,

社会三个

效益
,

提 出如表 2 的生态经济水位线
。

用生态经济水位线控制在 50 多
,

95 呢保证率情况

下的洱海水位
,

可避免洱海水资源过量开发
、

生态恶化
,

同时兼顾不同季节发电及农灌用

水的需要
。

表 2 洱海生态经济水位线

T a b
.

2 E c o 一e e o n o m ie w a t e r le v e l in E r h a i L a k e

, o% i
.

里竺竺‘}
。

·

, % }
保证率 }

水位 (m )
_

供水 (亿 m
,

1 9 7 3
。

4 19 7 3
。

2 19 7 0
。

3 19 7 2
。

5 1 9 7 1
。

8 1 9 7 1
。

5 19 7 2
。

0

0
.

49 0
。

4 9 0
。

4 9 1
。

2 0 1
。

0 0 0
。

嘴6 0
。

7 9

水位 (m )
供水 (亿 m 3

1 9 73
。

0 19 7 2
.

9

0
.

2 5 0
。

2 5

1 9 7 2
.

8

0
。

2 5

1 9 7 2
。

4

0
。

90

1 9 7 1
。

7

0
。

9 0

19 7 1
。

5

0
。

6 0

19 7 1
.

8
0

。

0 5

平均

, o% i
竺吧奎一}

0
·

, % .
保证率 {

水位 (m )
供水 (亿 m

3

1 9 73
。

0 1 9 7 3
。

5 19 7 4
。

0 1 9 73
。

8 19 73
。

6 19 7 2
。

9

0
.

79 0
.

7 8 0
.

7 8 0
。

50 0
。

5 0 8
.

2 7

水位 (m )
供水 (亿 m

,

1 9 72
。

8

0
。

0 5

1 97 3
。

0

0
。

0 5

19 7 3
。

5

0
。

0 6

1 9 7 3
。

3
0

.

0 5

19 73
.

1

0
。

0 5

19 7 2
。

6

4
。

3 6

3. 2 大力植树造林
,

控制水土流失 在湖西部苍山建立 自然保护区
。

海拔 2 10 Om 以

上退耕还林
、

还牧
,

封山育林 ;严格控制大理石开采
,

已开采完毕的矿床要复土植树
。

湖东

部制止乱开采石灰石矿
、

破坏景观和生态的行为
,

封山育林
,

划定部分保护区
。

湖北部要

保护好罗坪山林木
,

合理采伐 ; 其他山脉要大力植树造林
,

恢复植被
。

整个流域的森林覆

盖率应提高至 30 务以上
,

湖泊汇水 山脉覆盖率提高到 60 务以上
,

才能有效地控制水土流

失及山地面源负荷
,

同时可大大增加入流水量
。

3. 3 应用生态学原理发展洱海渔业 目前
,

洱海有水生维管束植被 , 6
.

3 万 t
,

浮游植

物 1 51 万个 / L
,

浮游动物 3 08
.

4 个 / L
,

腹足类总生物量 43 5 46 t
,

水蛆酬 1 83
.

7 5 t ,

摇蚊幼

虫 47
.

4 5 5t
。

按鱼类饵料生物计算
,

各种食性鱼类理论单产可达 2 4k g /亩
,

而现洱海鱼单

产仅 13k g /亩左右
。

为使湖内饵料 资源有效利用
,

实现湖泊生态系统良性循环
,

应用生态

学原理发展洱海渔业
。

每年向湖内投放草
、

青
、

鲤螂
、

鳞
、

墉鱼种分别为 9 1 7 , 2%
, 4 7 4 ,

1 0 3 6 , 2 37 万尾
,

使湖内各种食性的鱼类配置逐渐趋于合理
。

另外
,

必须加强对洱海渔业

的管理
,

严格控制捕捞强度
,

限制机拖船
、

鱼鹰船的盲目发展
,

取缔密眼拉网等 ; 划定幼鱼

保护区
,

在鱼类繁殖季节封湖禁渔等
。

3. 4 控制点源
、

面源污染 用 D el lon 模型计算
,

在 25 并保证率下
,

洱海氮
、

磷允许负

荷分别为 1 5 69
.

5t /
a
和 69

.

h /
a ; 50 外保证率下分别为 98 3

.

3t /
a
和 40

.

5t /
a ; 95 外保证率
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下分别为 7 52
.

6 t /
a
和 30

.

2 t /
a 。 目前

,

洱海的点
、

面源污染 已大大超过允许负荷
,

应采取措

施控制污染
。

排人洱海的工业废水必须经过处理
,

达到排放标准后才能排放 ;城镇生活污水截污后

排人西洱河下段 ; 农村生活污水汇人农田作土地吸收处理
。

用生态经济学原理调整湖滨

农
、

林
、

牧
、

副
、

渔业结构
,

使其达到最佳生态经济效益
。

推广生态农业
,

提倡秸杆归田
,

多

施有机肥
,

少施化肥
,

改变农 田漫灌习惯
。

在湖岸设置前置库
,

用生物净化人湖污水 ;种植

芦苇固土护岸
,

净化水质
。

控制网箱养鱼数量
,

科学投饵
,

改变以水草投饵的粗放养鱼方

式
。

3. 5 健全洱海管理机构
,

加强对洱海生态环境的全面管理 目前
,

洱海的管理机构
,

其

主要职责是渔政管理
。

由于机构不健全
,

职责不明确
,

专业人员不足等
,

难以实现对洱海

生态环境的全面科学的管理
。

应健全机构
,

明确职责
,

对洱海水资源
、

水质
、

生物资源以及

流域生态环境实施全面
、

科学的管理
。
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