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我国主要湖泊富营养化程度的评价
“

舒 金 华
(中国科学院南京地理与湖泊研究所 2 1 0 0 0 8 )

提要 根据我国 24 个有代表性湖泊的 1 9 8 7一 1 9 8 8 年调查资料
,

选择 c hl 。 , T N , T P ,

C O D M 。 , SD 作为评价参数
,

采用综合评分指数法
,

对湖泊富营养化程度进行了初步评价
。

结果

表明
,
所调查的 24 个湖泊中

,

富营养湖泊 16 个
,

占调查总数的 6 6
.

6% ; 中富营养湖泊 4 个
,

占

1 6
·

7 % ; 中营养湖泊 4 个
,

占 16
·

7 % ; 贫营养湖泊为零
。

与国外湖泊相比较
,
主要评价参数

C hl 。 , T N , T P 的数值普遍较高
,

富营养湖泊的比例较大
, ’

富营养化所带来的危害亦十分严

重
。

特别是作为饮用水源湖泊的富营养化问题
,
已引起人们的极大关注

,
急待采取有效的控制

对策
。

关键词 湖泊 富营养化 评价参数 评价标准 评价模式

我国是一个多湖泊的国家(王洪道等
, 1 9 8 9 )

,

据统计
,

面积在 Ik m
Z

以上的湖泊有

2 3 0 0 多个
。

总面积达 7 0 9 8 8k m
2 ,

约占全国总面积的 0
.

8外
。

我国的湖泊
,

大都具有饮

用
、

灌溉
、

养殖
、

航运
、

游览等多种使用功能
,

在国民经济中占有十分重要的地位
。

但是近年

来
,

随着湖区工农业生产的迅速发展
,

排人湖泊水域的氮
、

磷等营养物质的数量不断增加
,

湖泊的富营养化问题 日益突出
,

严重地影响了湖区人民生活和工农业生产的发展
。

为此
,

本文根据国家近期湖泊调查资料分析
,

对我国主要湖泊的富营养化程度作出初步评价
,

以

期为国家有关部门的科学决策提供依据
。

1 评价资料的来源

在 70 年代后期
,

我国开始了湖泊富营养化方面的调查研究工作
,

但至 80 年代中期以

前
,

上述方面的工作还只局限于少数湖泊的一般调查的水平上
,

存在着测定项 目不全
,

资

料数据的时间系列较短
,

分析方法不完全一致等不足之处
,

所取得的资料数据还难以对我

国湖泊富营养化的状况作出全面正确的评价
。

为此
,

于 1 9 8 6 年底
,

根据国家环境保护局的

统一部署
,

由中国环境科学研究院
、

中国科学院南京地理 与湖泊研究所等 20 多个单位
,

共

同组成了
“

全国湖泊水库富营养化调查研究课题组
” ,

制定了统一的调查程序
、

调查内容
、

调查方法和分析方法
,

开展了全国主要湖泊富营养化的调查研究工作
,

从而获得近30 个湖

泊 1 9 8 7一 1 9 8 8 年度的污染源
、

水质
、

生物
、

底质等方面较为完整的资料
。

作者分别选择了

我国五大淡水湖之一的安徽巢湖 ;著名的城市风景湖泊杭州西湖
,

南京玄武湖 ; 云贵高原

* 国家科委攻关项目
, 7卜 6 0

一。2 一 0 1 一 7号
。

收稿 日期 : 19 9 2 年 5 月 16 日 ,

接受 日期 : 1 9 9 3 年 3 月 5 日
。
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的昆明滇池
、

大理洱海 以及内陆地区的新疆博斯腾湖
、

内蒙达青湖等作为评价对象
,

因而
,

无论从湖泊的类型上
,

还是在湖泊的地理分布上
,

均具有一定的代表性
。

2 评价方法

2. 1 评价参数 湖泊富营养化的评价
,

一般以反映湖水中藻类数量 多 寡 的 综 合 指

标
—

叶绿素
a
作为 占主导地位的评价指标

。

因湖泊富营养化的演变过程十分复杂
,

故影

响湖泊富营养化程度变化的因素甚多
。

为了使评价结果能更好地接近我国湖泊的实际情

况
,

通过我国 24 个代表性湖泊水质生物调查资料的统计分析
,

选择与叶绿素
。
关系最为

密切的总氮 (T N )
、

总磷 (T P)
、

高锰酸盐指数 (C O D
M n

)
、

透明度 (SD ) 等指标
,

作为我

国湖泊富营养化程度评价的基本参数
。

2. 2 评价标准 目前
,

在我国政府部门所颁布的各类水质标准中
,

除了《地面水环境质

量标准》 (G B 3 8 3 8
一 8 8 ) 中对磷作了具体要求而外

,

其它均未提及水域富营养化的有关标

准
。

我们根据国外湖泊富营养化评价标准的文献报道 (全国湖泊富营养化调查组
, 1 9 8 7 )

,

我国湖泊富营养化引起用水障碍情况的分析
,

以及便于环境管理 的 原 则
,

(顾丁锡 等
,

1 9 8 8 )
,

对前述诸项评价参数提出了表 l 所示的评价标准
。

、

在诸项指标的评价标准中 C hl 。 , SD , C O D 3 项的数值与 日本
、

美国
、

O E C D (经济

合作与发展组织 )等国家和组织所选用的标准值基本相一致
,

只是 T N
,

T P 的数值较国

外的标准偏高
。

这主要是因为我国湖泊所承受的 T N
,
T P 的负荷普遍较大

,

与国外同类

湖泊相比较
,

湖水中 T N
,

T P 浓度明显偏高
。

因而
,

特将 T N
,
T P 评价标准作适当调整

,

以使评价结果更好地反映出我国湖泊的实际情况
。

表 1 中国湖泊富营养化的评价标准

T a b
.

1 T he e rit e r ia f o r a s se s s m e n t o f la k e e u t r o Ph ie a ti o n i n C h in a

营 养 程
C h la

(m g / m
3

)

,
工p

: 、

气m g / m
一

夕

T N

(m g / m
3

)

贫营养

贫中营养

中营养

中富营养

富营养

重富营养

成 1
.

0

提 2
.

0

簇 4
.

0

成 10
.

0

镇 6 4
.

0

> 6 4
.

0

< 2
.

5

簇 ,
.

0

镇 2 5
.

0

( 5 0
.

0

簇 2 0 0
.

0

> 2 0 0
.

0

《 3 0

《 5 0

成3 0 0

簇5 0 0

‘ 2 0 0 0

> 2 0 0 0

C O D

(m g / L )

镇 0
.

3

成 0
。

4

续 2
.

0

蕊 4
.

0

成 1 0
.

0

> 10
.

0

SD

(m )

) 10
.

0

》,
.

0

》 1
.

5

) 1
.

0

) 0
.

4

< 0
。

4

2. 3 评价模式 国外的湖泊富营养化评价中
,

大多采用营养状态指数模式

1 9 7 9 )
,

其缺点是
,

在同一湖泊中选用的评价参数不同
,

其评价结果不完全一致
。

的评价中
,

拟选用评分模式作为基本的计算公式
,

其表达式为
:

(合田健
,

因此本文

M 一 上 又 叭
n 宕二飞

(1 )

式中
,

M 为湖泊富营养化程度的评分值 ;M ‘
为评价参数的评分值 ; ” 为评分参数的个数

。

评价参数的评分值是根据表 l 所示的评价标准
,

在 0 一 1 00 分的范围内
,

分别赋予各
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评分参数相应的评分值
。

评分值越高
,

表明湖泊富营养化程度越重
。

各参数的评分值和

相应的分级指标如表 2 所示
。

表 2 湖泊富营养化评分和分级标准

T a b
.

2 T h e c r it e r ia f o r in d e x in g a n d g r a d i n g la k e e u t r o Ph ie a tio n

营养程度 评分值
C hl a

(m g / m
’

)

T P

(m g / m
3

)

T N

(m g / m
3

)

C O D

(m g / L )
; D

\

气m j

贫营养

贫中营养

中营养

0
.

5

l
。

0

2
.

0

4
.

0

10
。

0

2 6
.

0

6 4
。

0

6 4
。

0

16 0
.

0

4 0 0
.

0

1 0 0 0
。

0

1
。

4
.

10

2 5

5 0

2 0

5 0

1 00

3 00

5 0 0

1 0 0 0

2 0 0 0

2 0 0 0

6 0 0 0

9 0 0 0

1 6 0 0 0

‘

:::

n
�
n甘n�nn几‘

八Ul、�0已J月,乙.内j,白l

曰、J11‘
.n�nn�nCUnn�n八11

.....

⋯⋯
n�n飞i,翻d月n己�U八Ul,�Un

,1‘1.,山月,或U

中富营养

富营养

重富营养

1 0 0

2 00

2 00

6 00

9 0 0

1 3 00

nUn�们��”八Un�0八U八Un�l,工,Jd
.
呢沙‘U臼J行了R�O奇

本文的评分指数模式
,

除了能克服国外营养状态指数模式中因评价参数不同而得出

的评价结果会产生差异的缺点而外
,

与国内所介绍的营养度指数模式相比
,

还具有计算公

式的物理意义明确
,

计算方法简便的优点
。

笔者曾用营养度指数模式对本次调查的 24 个

湖泊富营养化程度进行评价
,

其结果与评分指数模式计算的结论完全一致
,

但计算的工作

量却远远大于评分指数模式
。

正因如此
,

在近期再版的我国
“

湖泊富营养化调查规范
”

中
,

已将本文中的评分指数模式作为正式推荐的 3 种评价方法之一
。

3 评价步骤

根据 24 个有代表性湖泊的 1 9 8 7一 1 9 8 8 年度调查资料分析
,

统计出各湖泊藻类生长

高峰期的诸评价参数的数值 (表 3 )
,

再按 ( l) 式的模式计算
,

分别求得各湖泊的评分指数

值
,

对照表 2 的分级标准
,

求得我国 24 个代表性湖泊的富营养化程度
,

见表 3 。

4 评价结果分析

评价结果表明
,

本次调查的 24 个湖泊中
,

中富营养以上的湖泊为 20 个
,

占调查湖泊

总数的 83
.

3多 ; 中营养湖泊 4 个
,

占调查湖泊数的 16
.

7外 ;贫营养湖泊为零
。

与 O E C D 在

北美和西欧所作的调查资料相比较 ( 表 4 )
,

我国富营养湖泊所占的比例
,

明显大于国外湖

泊
,

中营养和贫营养湖泊比例则小于或远小于国外湖泊
。

从湖泊富营养化的主要表征指

标
—

Chl 。 , T N
, T P 的数量上来看

,

我国湖泊的数值亦高于国外的湖泊 ( 表 5 )
,

其中

C h la
高出北美和西欧湖泊的 2

.

1 5 倍
,
T N 高出 2

.

2 4 倍
,
T P 高出 3

.

1 6 倍
。

上述比较的结果可以看出
,

目前我国湖泊富营养化的程度十分严重
,

尤其是饮用水源

地富营养化的危害
,

已引起人们的普遍关注
。

例如 : 1 9 8 7 年夏季
,

安徽巢湖藻类的大量

繁殖
,

造成合肥市巢湖水厂供给的 自来水发臭
。 1 9 9 0 年夏天

,

江苏太湖富营养化程度加

剧
,

大量藻类堵塞 了无锡市 自来水厂的过滤池
,

引经该市供水告急
,

造成居民生活用水困

难和工业生产的严重损失
。

为此
,

建议有关部门
,

在制定我国湖泊富营养化的防治对策
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表 3 我国主要湖泊调查资料及富营养化程度评价

T a b
.

3 T h e s t a t i s t ic s o n th e d a t a f r o m in v e s t ig a t io n a n d a s s e ssm e n t r e s u lt o n

e u t r o P h ic le v e l o f m a in la k o s in C h in a

湖 泊 名 称
C hla

(m g / m
’

)

T P

(m g / m
3

)

T N C O D

(m g / m
3

) l(m g / L )

SD

(m )
评分指数l营养程度

洱海(云南 )

高州水库(广东 )

博斯腾湖(新疆 )

淀山湖(上海 )

于桥水库 (天津 )

固城湖(江苏)

南四湖(山东 )

磁湖(湖北 )

达餐湖(内蒙古)

巢湖 (安徽)

滇池(外海 )(云南)

滇池(草海)(云南)

西湖(浙江)

甘棠湖(江西)

从菇湖(新疆)

麓湖(广东)

东山湖(广东)

墨水湖(湖北 )

荔湾湖(广东 )

流花湖(广东 )

玄武湖(江苏 )

镜泊湖(吉林)

南湖(吉林)

邓海(四川)

l
。

8 6

1
。

4 9

3
。

5 2

3
.

0 0

1 0
.

7 9

4
。

9夕

3
。

7 7

14
。

4 7

7
.

2 4

1 1
。

8 0

4 4
。

4 3

2 9 8
.

8 6

5 8
.

9 5

7 5
.

6 9

5 4
.

7 7

1 1 9
.

5 1

1 4 9
.

4 5

1 5 3
.

5 9

16 2
.

9 2

3 2 3
.

5 1

16 8
.

14

4
。

9 6

1 2 0
.

6

0
。

8 8

2 2

呼6

2 3

2 9

2 5

, 2

1 94

7 7

1弓3

1 15

10 8

9 3 1

1 6 1

1 4 1

2 8 7

3 7 2

4 2 8

2 3 2

7 4 3

6 4 3

6 6 3

3 1 6

2 2 8

1 3 0

2 4 6

3 5 8

9 3 2

1 0 8 6

1 2 2 0

2 3 7 4

3 2 0 1

1 0 0 0

1 6 7 1

1 7 8 6

1 3 0 9

15 2 7 3

2 4 7 8

1 4 1 7

2 2 0 6

3 0 3 8

5 3 5 0

15 6 9 2

7 3 3 7

6 7 7 7

4 0 7 3

1 2 7 0

2 6 3 0

4 1 0

3
。

0 9

1
。

4 7

5
.

9 6

2
。

8 7

4
。

1 1

2
。

7 5

6
。

9 6

3
.

7 4

1 6
.

2 5

4
。

0 1

7
。

1 1

1 6
.

5 8

6
.

9 4

7
.

2 3

10
。

3 8

9
。

9 2

1 3
.

4 0

1 3
.

5 1

1 4
.

4 6

2 5
.

2 6

1 0
。

0 8

5
.

9 6

8
。

2 2

l
。

4 3

3 6
.

0

3 7
.

2

3 8
。

0

4 0
.

6

4 5
.

0

4 8
。

0

4 8
。

5

5 7
。

6

5 9
.

7

5 7
。

5

6 2
.

4

8 5
.

2

6 5
.

2

6 6
。

2

67
。

8

7 3
。

8

7 8
。

6

8 1
.

4

7 9
.

6

8 6
。

6

8 0
.

2

5 7
.

4

7 4
.

0

3 9
。

6

中营养

中营养

中营养

中富营养

中富营养

中富营养

中富营养

富营养

富营养

富营养

富营养
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牙
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富营养

富营养

富营养
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重富营养

重富营养

重富营养

重富营养
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J,通
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,山d
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⋯⋯
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.
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0
。

2 2
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重富营养
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..

⋯
nnUn八U八U
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.

9 8 中营养

表 4 我国湖泊富营养化程度与国外湖泊的比较

T a b
.

4 T h e e u t r o P hi c le v e l o f m a i n la k e s i n C h i n a a n d I t s c o m P a r i s o n w i t h o t h e r e o u n t r i e s

富营养湖泊 中营养湖泊
调查湖泊数

(个 )

贫营养湖泊

地 点

(个数 ) ( % ) (个数 ) (% ) (个数 ) ( % )

6 2
。

6

8 3
。

3

1 9
。

1

1 6
。

7

2 1 18
。

3
,‘
4

,‘,‘n�闰了,山曰j月,,1,自‘.上北美
、

西欧

中国

中
,

首先将饮用水源地水域的富营养化控制
,

作为当前急待解决的重要课题
。

针对不同湖

泊的特点
,

抓住主要影响因子
,

采用以湖泊外环境控制为主
、

内环境治理为辅的综合防治

的方法
,

集中人力
、

物力
、

力争在短期内取得成效
,

以缓解饮用水源地的富营养化对人民生

活和工业生产所带来的危害
。

然后
,

视各地湖泊富营养化的严重程度
、

发展趋势和当地的

经济技术条件
,

统筹兼顾
,

合理安排
,

制定出切实可行的防治规划
,

使我国湖泊富营养化问

题逐步得到有效控制
,

并随着国民经济的发展而得到圆满的解决
。
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表 5 我国湖泊 c hl a , T N , T P 浓度与国外湖泊的比较
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A S S E S S M E N T O F E U T R O PH I C A T I O N I N M A I N

L A K E S O F C H I N A

Sh u Ji n h u a

( N a 二 ji n g I n , t i不u t 心 o f G 亡。宫r a P人y a , d L i o n o lo g y
,

汉 c a d e o ia S i n i c a 2 10 0 0 8 )

凡
s T R

Ac T

O n t h e b a s i s o f a n a lys i s d a t a a b o u t t w e n t y
一

fo u r r e Pr e s e n t a ti v e la k e s in Ch i n a

w h i e h w e r e i n v e st ig a t e d in 1 9 8 7一 1 98 8
,

t hi s p a p e r s e le e t s Ch la ,

T P
,

T N
,

C O D a n d

S D a s a s s e s sm e n t in d e x e s , a n d u s e s e o m Pr e h e n si v e ly t r o Ph i e le v e l i n d e x m e t h o d t o

a s s e ss t r o Ph ic le v e l o f m a i n la k e s in C h i n a
.

R e s u lt s sh o w th a t a
m o n g th e s e tw e n ty

-

fo u : la k e s , s ix t e e n la k e s
( 6 6

.

6外 )
a r e e u t r o p h i e ,

fo u r la k e s
( 1 6

.

7多) a r e m e s o t r o p h i e -

e u t r o p h i e ,

fo u r la k e s
( 1 6

.

7呢)
a r e m e so t r o p h i e a n d n o n e o f o lig o t r o p h i e a ti o n

.

C o m p
-

a r i n g w it h fo r e ig n la k e s , v a lu e s o f m a i n a s s e s sm e n t i n d e x e s

—
C h l

a ,

T P
,

T N a r e

e o m m o n ly h i g h
,

p e r e e n t a g e o f e u t r o p h i e la k e s a m o n g t o t a l in v e st ig a t e d la k e s 15 g r e a t

a n d th e h a r m e a u s e d b y e u t r o Ph i e a t io n 15 s e r io u s
.

E s P e e i a lly
, t h e Pr o b le m i n e u t r o -

p h i e la k e s w h i e h a r e u s e d a s d r i n k in g w a t e r so u r c e 15 n o w w o r r yi n g p e o p le u n i
v e r -

s a lly
.

I n v i e w o f th is s it u a t i o n o f s e r io u s e u t r o Ph ic a t io n o f la k e s i n Ch i n a ,

m e a s -

u r e s o f Pr e v e n t i o n a n d im Pr o v e m e n t sh o u ld b e P e r fo r m e d im m e d i a t e ly
.
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