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Abstract: Qinghai Lake is with an elevation of 3196 metres and covers an area of 4583 square kilometers. It is the 
largest inland saltwater lake in China. It has special ecology, scientific research, protection value and economic signi-
ficance because of its unique natural ecological environment and biodiversity leading to a special type of biosphere. 
Gymnocypris przewalskii is the only wild economic fish in Qinghai Lake, and the resource conservation and recovery of 
it are the pivotal issues of comprehensive management of the ecological environment in Qinghai Lake. Research and 
analysis of the water quality of water environment in which Gymnocypris przewalskii lives will give us the theoretical 
basis for better protection of Gymnocypris przewalskii. 
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摘  要：青海湖海拔 3196 米，面积 4583 平方公里，是我国最大的内陆咸水湖泊，有独特的自然生态环境和生

物多样性，构成了特殊类型的生物圈，具有特殊的生态、科研、保护价值和经济意义。青海湖裸鲤是青海湖中

唯一一种大型野生经济鱼类，青海湖裸鲤资源保护与恢复是青海湖生态环境综合治理的关键。对青海湖裸鲤生

存的水环境水质进行研究分析，为更好的保护青海湖裸鲤提供理论依据。 
 

关键词：青海湖；裸鲤；水环境 

1. 前言 

青海湖又称“西海”，地处青藏高原东北部，位

于东经 99˚36'~100˚16'，北纬 36˚32'~37˚15'之间，湖面

平均海拔 3192 m，湖水面积 4160 km2，湖周长约 360 
km，流域面积 29,660 km2，是中国最大的内陆咸水湖，

世界上海拔最高的湖泊之一(图 1)。青海湖是青藏高原 

的“加湿器”，气候的“平衡器”；受世界性气候变化

及人为活动的影响，青海湖流域本身很脆弱的自然环

境遭到破坏，出现土地沙化、草场退化、湖水位下降、

水面积退缩等一系列生态失衡问题，不仅严重阻碍流

域内地方经济的可持续发展，并在一定程度上加剧了

青藏高原气候的异常变化，从而威胁三江源区的生态， 
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Figure 1. Geographic position of Qinghai Lake 
图 1. 青海湖地理位置 

 

间接影响国内的气候环境[1]。青海湖自然生态环境和

生物多样性受高寒干旱生态系统内部结构特征的限

制，湖区气候相对较为寒冷，水温较低，鱼类饵料生

物种类少，生物量低，表现出湖区生态系统结构简单、

脆弱，系统稳定性差的特点，构成了特殊类型的生物

圈。青海湖湖泊生态以水生生物–鱼类–鸟类–草原

为主。鱼类资源在青海湖生态系统生物链中起到非常

重要的作用[2]。青海湖裸鲤是青海湖生物物种中最重

要的因子，在环湖生物链中起着核心地位，对整个青

海湖生态系统中起到非常重要的作用。青海湖裸鲤资

源保护与恢复是青海湖生态环境综合治理的关键。选

择对青海裸鲤生存水环境水质特征的研究对青海裸

鲤的养护具有重要意义。对青海湖裸鲤的生存水环境

的研究符合国家发展经济、改善生态环境，对维护青

海湖流域生态平衡起到了积极作用，是青海生态立省

的需要，既具有重要的科学、理论意义，又具有实际

的应用价值。 

2. 鱼类生存水环境研究进展 

目前水质对鱼类影响的研究很多，包括重金属、

pH、温度、溶解氧等。 

2.1. 重金属对鱼类的影响 

重金属污染是近年渔业环境污染的公害之一。随

着工农业的发展，大量的重金属污染物通过多种途径

释放进入水体而造成污染，浓度严重超标的一些重金

属离子对鱼类有毒害作用，常常扰乱鱼类的正常生命

活动，引起鱼类的中毒和死亡，并且已经证实水中的

重金属污染物可通过食物链传递进入人体并对人类

造成严重的危害[3]。水体中重金属浓度很小时即产生

毒性，具有高度危害性和难治理性，其毒性和稳定性

取决于它的存在形态，随水环境条件改变，各种存在

形态之间可相互转化，具有形态多变性。重金属多为

非降解型有毒物质，可沿食物链被生物吸收、富集(富
集系数可达 104 以上)，最终造成人体积累和慢性中毒，

使生态效应具有浓缩和累积作用。温度、酸碱度与重

金属的释放量有关，当温度升高，重金属释放量增大。

酸性条件导致沉积物中重金属碳酸盐溶解，故酸度增

高，重金属释放量增大[3]。 

2.2. 浮游植物对鱼类的影响 

浮游植物种类很多，主要有蓝藻、隐藻、甲藻、

金藻、黄藻、硅藻、裸藻和绿藻等。浮游植物是鱼类

的天然饵料，一般硅藻等的营养价值比较高，其次是

绿藻、黄藻等，而蓝藻较差，但蓝藻中少数种类如螺

旋鱼腥藻和拟鱼腥藻的蛋白质含量高，鱼类也易于消

化。然而浮游植物中有些种类还易引起鱼病，如大多

数蓝藻水华，小三毛金藻优势所形成的水质具有毒性，

较轻时影响鱼类生长，严重时造成鱼类中毒死亡。卵

甲藻引起鱼类卵甲藻病。绿藻优势在强烈阳光下，光

合作用强，形成水体氧过饱和，引起孵化的卵、苗和

下塘不久的幼苗得气泡病大量死亡；丝状绿藻优势不

但鱼类难以利用，使水质变瘦，还影响鱼类苗种活动

而降低成活率。 
浮游植物对水环境的影响主要是正面的。它们是

水体的原初生产者，不但要为鱼类直接和间接提供天

然活饵料，而且还是水体溶氧的主要制造者(占溶氧来

源的 80%~90%)。但有些种类，如上蓝藻占优势，使

水质具有毒性，并制约其他藻类生长、繁殖，同时产

氧力差；裸藻优势，自身大量死亡后形成一层黄锈色

膜，覆盖水面遮光、隔气造成缺氧等。 

2.3. pH、溶解氧等对鱼类的影响 

有研究表明[4]，黄颡鱼耐酸能力较强。对黄颡鱼

进行生长试验，pH = 7.6 时增重最多，而 pH = 5.2 增

重最少，在pH = 5.2 - 7.6范围内生长和pH密切相关，

最适于黄颡鱼生长的 pH 范围为 7.0~7.6。光倒刺鲃适

宜生存的 pH 范围为 5.5~8.3[5]。pH 对光倒刺鲃的增重

率有极显著的影响，在 pH = 6.0 时，光倒刺增重最快，

pH = 7.0 时次之，pH = 8.0 时最慢[5]。据国外的生态研

究，溶解氧影响对淡水鱼的生存，溶解氧在 0.3~2.9 
ppm 时，不适应鱼的生存；溶解氧在 3.0~4.9 ppm 时，
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不太适应大多数鱼的生存；溶解氧在 5 ppm 以上时，

适应鱼的生存。Ca2+、Mg2+(特别是 Ca2+)是水生生物

生命过程所不可缺少的营养元素和水质改良剂[6]。有

研究表明[7]，pH 值对水生动物的生长有一定的影响，

Ca2+和 pH 值在影响其生长的过程中有一定的交互作

用。不同氮浓度对藻类生长有一定的影响，高氮条件

下(4.500~30.000 g/L)被试藻类生长减缓甚至停滞，而

藻类是鱼类的天然鱼饵[8]。水体氮磷含量过高会造成

水体富营养化，会使大大加速藻类植物的过度增殖，

降低水质的透明度，从而导致水质恶化和破坏，造成

鱼类的死亡。 

3. 裸鲤生存水环境研究进展 

青海湖裸鲤[Gymnocypris przewalskii (Kessler)]俗
称湟鱼，属鲤形目(Cypriniformes)，鲤科(Cyprinidae)，
裂腹鱼亚科，裸鲤属，是青海湖中惟一的水生经济动

物(如图 2)。青海湖裸鲤为高原低温盐碱性水域经济鱼

类。适应性强，在半咸水(青海湖水含盐量 12‰~13‰)
或淡水中均可生活，喜栖息于滩边、大石堆间流水缓

慢处、深潭或岩缝中。杂食性，主要摄食藻类、轮虫、

甲壳类、水生昆虫和小鱼。其个体相对较大，生命期

较长，但生长缓慢、年龄序列长和怀卵量较少，资源

一旦遭到破坏，很难恢复[9]。20 世纪 60 年代初的国

内自然灾害时期，青海湖裸鲤曾拯救了青海成千上万

人的生命，为此，青海人民对湟鱼有至深情感。然而，

由于青海湖区生态环境恶化，人为过度捕捞，青海裸

鲤资源日渐衰竭，资源量由解放初期的 10 万 t 减至现

今的 7500 t，其速度是惊人的，依此趋势，不出 50 年，

青海裸鲤作为一个物种将灭绝[10]。1986 年青海省人民

政府对青海湖采取封湖育鱼 3 年的措施。有研究表明，

封湖前裸鲤资源已遭到严重破坏，3 年封湖对于资源

回升起到一定的作用[11]。 
青海湖水质变化对鱼类生存影响很大[1]。一方面，

近百年来青海湖水体的盐度(矿化度)、酸碱度(pH 值)
变化明显。盐度由 1962 年的 12.5 g/L 上升至 2001 年

的 16 g/L，年均上升 0.08 g/L；湖水的酸碱度 1962 年

均值为 9.0，2001 年达到 9.2，且 pH 值 9.5 以上的水

域已经超过湖水面积的 50%以上，并有进一步扩展趋

向[1]。盐度、酸碱度上升的主要原因在于水量蒸发损

失及河流、风沙带入泥沙等含矿物的水溶解与沉积(年
入湖总沙量约 980 万 t)。以盐度、酸碱度的静态上升 

 

Figure 2. Gymnocypris przewalskii 
图 2. 青海湖裸鲤 

 

趋势，数百年后，青海湖演变成第二个茶卡盐湖或察

尔汗盐湖的可能性是非常大的。显然，青海湖鱼类将

无法生存在这种环境中。从鱼类生物学、生态学的理

论分析，酸碱度(pH 值)9.5 以上，鱼类即无法生存[1]。

也就是说，在青海湖，鱼类的生存空间已受到极大限

制；另外，青海湖水的盐度、酸碱度上升负面影响到

饵料生物的生长，反过来又对鱼类的生长发育造成不

利影响。青海湖东北角的尕海湖和德令哈市的尕海湖

中的鱼类早已消失，与湖水的高盐、高碱不无关系。

另一方面，青海湖流域人口的增长和旅游者的逐年增

多，生产生活中产生的污染物也日益增加。据了解，

每年流域内排放入河的医疗污水超过 2 万 t；区内工

业企业污水总量近 60 万 t，其中直接排放入河约 17
万 t；另外，生活垃圾、污水、采矿处理物、建筑废

弃物、牲畜加工药物废液、农牧业生产中施用化肥、

农药、杀虫剂、杀鼠剂等也对青海湖区造成一定污染
[1]。如青海湖东的耳海，因受纳上游倒淌河地区牲畜

加工、工业、生产污水排水，污染较重，几近一塘死

水，过去可见的几种高原鳅也已消失。 

4. 展望 

青海湖生态环境保护与可持续发展研究已成为

学术界与政府乃至公众关注的热点与焦点。近几年对

青海湖生态环境的研究包括对青海湖生态环境保护

与可持续发展，开展环境影响评价，选择环境、科研、

经济三方面的有利条件，对水资源、土地资源、草场

资源、鱼类及野生动植物资源的开发利用，对青海裸

鲤资源增殖途径和技术的研究等。 
青海湖为青海湖裸鲤主要分布区，占青海湖鱼类

全部资源量的 95%以上。青海湖裸鲤是青海湖的特有

鱼种，是青海湖中唯一一种大型野生经济鱼类，是青
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藏高原系宝贵的鱼类种质资源，具有较高的生物学、

生态学研究价值。青海湖裸鲤是青海湖生物物种中最

重要的因子，在环湖生物链中起着核心地位，对整个

青海湖生态系统中起到非常重要的作用，青海湖裸鲤

资源保护与恢复是青海湖生态环境综合治理的关键。 
目前，对青海湖裸鲤的研究主要侧重于形态特征

[12]、营养成分[13]、遗传性状[14]，分子系统发育[15]，以

及某些生理生化分析如血液指标[16]、血清过氧化物酶

多态性[17]和氮代谢等生理和生物化学方面。对青海湖

水环境的研究主要是针对青海湖水化学特性及水质

分析[18]，而对于青海湖裸鲤生存水环境水质空间变化

特征分析的研究报道较少。所以今后的研究重点：青

海湖裸鲤生存水环境水质空间变化特征分析和水质

变化对青海湖裸鲤生存影响等方面的深入研究。 
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