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[摘要 ]  通过对城市景观水体什刹前海与罗马湖的调查和监测,分析了北京典型景观水体的水质状况与生

态环境特征,探讨了两水体形成透明度差异的原因。监测结果表明,什刹前海东岸透明度达 70 cm, 而罗马湖

透明度为 27 cm, 分析其差异的主要原因是磷浓度的差异,由此可见,控制磷的浓度是保持城市景观水体水生

态系统健康的重要因素。

[关键词 ]  城市景观水体;什刹前海; 罗马湖;污染特征

[中图分类号 ]  X50 [文献标识码 ]  A [文章编号 ]  1009- 1742( 2010) 06- 0025- 03

1 前言

城市景观水体大多为浅水湖泊和池塘, 受高密

度人口及其高强度活动的影响, 易发生富营养化乃

至黑臭,因为它除了受来水水质的影响外,还受大气

沉降污染、城市面源污染等多种因素的作用,所以维

持城市景观水体的水生态系统健康是一项重要而艰

巨的任务。

水体透明度是体现城市水体景观特征的重要水

质指标,也是水生态系统恢复的关键因素,水体透明

度不高的原因大多是由水体中大量的浮游植物引起

的,而营养盐浓度对水体中浮游植物的种类和浓度

有较大影响
[ 1 ]
。为了探讨影响城市景观水体透明

度的原因,对城市景观水体什刹前海与罗马湖进行

了调查和监测,分析了北京典型景观水体的水质状

况与生态环境特征, 旨在为城市景观湖泊的治理和

管理提供科学依据。

2 实验方法和材料

实验中需要测试的水质参数包括 TN, TP,

CODC r和透明度。各因子的测试方法如表 1所示。

实验过程涉及的主要试剂有重铬酸钾、盐酸、氢氧化

钠、硫酸、硫酸亚铁、磷酸二氢钾等;试验仪器设备主

要包括 752N型紫外分光光度计、YX - 280型高压

蒸汽压力锅、酸式滴定管等。

表 1 水质分析方法
Tab le 1 Methods of water analysis

水质参数 测定方法

TN 过硫酸钾氧化 ) 紫外分光光度法

TP 过硫酸钾氧化 ) 钼锑抗分光光度法

CODC r 重铬酸盐法

透明度 塞氏盘测定法

3 实验结果

3. 1 景观水体的特征比较

以什刹前海和罗马湖两个景观湖泊为对象, 从

地理位置、水质现状、补水水源、富营养化状态等方

面进行对比分析。根据现场踏勘发现,什刹前海与

罗马湖两者均为硬质岸带, 两湖水体中沉水水生植

物都较少,说明两个景观湖泊的水生态系统不完善。

由表 2可以看出,两水体的水源有所不同,什刹
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前海引水于密云水库,水质为 Ò 类,罗马湖湖水源引

自温榆河上游,河水污染严重, 而什刹前海和罗马湖

的水体均为劣 Õ 类, 前者主要污染因子有 TN,

CODCr, 后者主要污染因子包括 TN, TP和 CODCr。

但是, 两水体在岸带形式、植被覆盖度相似的情况

下,什刹前海并无水华现象发生,而罗马湖却暴发了

水华, 两者呈现出不同的景观效果。为了探求其原

因,笔者进一步监测了两个景观水体的水质情况。

表 2 什刹前海、罗马湖特征对比

Tab le 2 Comparison w ith Sh ichaq ianhai

and R ome Lake

类别 什刹前海 罗马湖

水质现状 劣Õ类 劣Õ类

污染因子 TN, CODC r TN, TP, CODC r

补水水源 密云水库 温榆河

平均水深 约 1. 5m 约 1 m

有无水华 无 有

3. 2 景观水体的水质对比
选择 2008年夏季对什刹前海、罗马湖湖水的 4

项水质指标 ( TN, TP, CODC r、透明度 )的监测结果进

行比较,图 1至图 3分别为两湖 TN, TP, CODC r三项

指标与 5地表水环境质量标准 6 ( GB3838- 2002)中

Ó 类、Õ类标准进行对比的情况,图 4为两湖透明度

的对比情况。

图 1 什刹前海、罗马湖湖水总氮浓度比较

F ig. 1 Compar ison of total n itrogen in

Sh ichaq ianhai w ith Rom e Lake

图 1中数据显示, 什刹前海和罗马湖的总氮浓

度分别为 2. 2 mg /L和 4. 6 mg /L, 两个景观水体的

总氮浓度都处于地表水环境质量标准的劣 Õ类水
平;从图 2中可以看出, 什刹前海的总磷浓度为

0. 05mg /L,达到 Ó 类水体要求, 而罗马湖总磷为

0. 36mg /L,相对Õ类标准还超标 0. 8倍, 两个湖总

图 2 什刹前海、罗马湖湖水总磷浓度比较

Fig. 2 Comparison of total phosphorus

in Sh ichaq ianhai w ith R om e Lake

图 3 什刹前海、罗马湖湖水 CODCr浓度比较

F ig. 3 Com par ison of CODC r concen tration

in Sh ichaq ianhai w ith R om e Lake

图 4 什刹前海、罗马湖水体透明度比较

F ig. 4 Com par ison of the transparency

in Sh ichaq ianhai w ith R om e Lake

磷浓度的差距甚大; 图 3表明, 什刹前海水体中的

CODC r为 36 mg /L,达到 Õ类水体要求, 罗马湖水体

中的 CODCr为 97mg /L,属于劣Õ类水质。从图 4中

还可以看出,什刹前海透明度达 70 cm, 而罗马湖透

明度为 27 cm。两个湖泊的水体透明度也存在着较

大的差异。

3. 3 结果分析
景观水体有清水与浊水两种景观状态, 清水状
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态是景观水体治理的目标
[ 2 ]

,而浊水主要是由于水

体富营养化时浮游植物大量繁殖造成的。关于水体

富营养化的成因,目前国际上有两种理论:生命周期

理论和食物链理论, 生命周期理论是近年来普遍为

人们所接受的一种理论。生命周期理论认为,含磷

和氮的化合物过多的排入水体, 破坏了原有的生态

平衡, 引起藻类大量繁殖,过多的消耗了水中的氧,

使鱼类、浮游生物缺氧死亡,他们的尸体腐烂又造成

水质污染。根据生命周期理论,氮、磷的过量排放是

造成富营养化的根本原因,藻类是富营养化的主体,

它的生长速度直接影响水质的状态
[ 3]
。在合适的

光照、温度、pH值和充分具备营养物质的条件下,藻

类光合作用的总反应式为
[ 4]

:

106CO2 + 16NO
-
3 + HPO

2-
4 + 122H 2O + 18H

+

+能量 +微量元素

C106H 263O 110N16 P1 (藻类原生质 ) + 138O 2

为此,要提高水体的透明度,应降低水体营养盐

浓度。有研究表明,水体中磷、氮含量与叶绿素 a呈

显著正相关关系,且磷与叶绿素 a的相关性更加显

著
[ 5, 6]

,可见,藻类等水生生物对磷更为敏感。当水

体中磷处于低浓度时,即使氮充足,其生产能力也会

受到遏制。丰茂武等发现当环境中磷浓度较低时

( 0 ~ 0. 1 mg /L ) , 藻类生长磷的限制浓度为

0. 07mg /L
[ 7]
。

对比两个景观水体水质指标可以看出, 两水体

中氮浓度充足,磷浓度的差异是造成两水体透明度

差异的主要原因。在什刹前海中, 磷元素的限制是

抑制水体富营养化的决定因素, 最终使得其水体透

明度明显高于罗马湖。可见,当景观水体中磷浓度

低于某一限值时,可以抑制浮游植物的生长,从而提

高透明度。因此,磷的浓度是影响水体中藻类浓度

的重要因素。两水体中,虽然什刹前海水质也较差,

但总磷浓度控制在 0. 05 mg /L, 致使其透明度仍可

以达到很高的水平,因此, 这一磷浓度值可作为北京

其他景观水体控制藻类的参考。

此外,什刹前海入湖水源来自密云水库,密云水

库是北京重要的饮用水水源,地表水 Ò 类水质标准,

虽然什刹前海来水水质较好, 但入湖后水体中总氮、

CODC r有所升高, 水质达到劣 Õ类。这主要是由于

什刹前海水生态系统不健全且流动性较差, 在长期

受城市面源污染及大气沉降等因素的影响下, 水体

难以维持来水时的清水状态, 水质发生恶化所致。

4 结语

1)从什刹前海与罗马湖水质对比来看, 磷浓度

在两水体中有较大的差异, 相对应的透明度差异也

较大,磷是什刹前海藻类生长的控制因子。

2)磷浓度是影响水体中藻类浓度的重要因素,

什刹前海的总磷浓度为 0. 05 mg /L, 能够抑制藻类

生长和保证较高的透明度, 这一磷浓度值可作为北

京其他景观水体控制藻类的参考。

3)维持城市景观水体的水生态系统健康、稳定

的基本条件就是完善水生态系统,恢复水体自身的

净化能力。
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The water quality evaluation of the Dalinuoer Lake

based on fuzzy comprehensive evaluationmethod

Zhang Sheng, L iChangyou, L iang X izhen, Sh iX iaohong
( Schoo l o fW aterR esource and C ivil Eng ineering, InnerM ongolia
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[Abstract]  The fuzzy comprehensive evaluat ionm ethod w as employed to assess the status of current w ater

qua lity in theD alinuoer Lake, InnerM ongo lia. Based on themonitoring w ater quality data sampled and analyzed in

2008, the evaluat ion facto rs and the w e ights of each factor w ere se lected. Then the subordina ted function and its

corresponding fuzzy matrix fo r the facto rsw ere worked ou.t The results ind icate that the fuzzy comprehensive eva lu-

ation method can be used to assess the status ofw ater qua lity in the Da linuoer Lake because it could represent the

actua lw ater quality situation o f the Dalinuoer Lake.

[Keywords]  fuzzymath; w ater qua lity assessmen;t the Da linuoer Lake
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[Abstract]  Through investigat ion and monito ring to urban landscape wa ters― Shichaq ianha i and Roma

Lake, w ater qua lity and habitat traits of typical landscapew aters in Be ijing w ere ana lyzed. The differences o f trans-

parency in two lakes w ere discussed. The resu lts show tha,t transparency of Sh ichaqianhai arrives at 70 cm, and

that of Roma Lake is 27 cm, wh ich is because o f d ifferen t phospho rous concentration in tw o landscape w aters.

Therefore, phospho rous concentration is a key factor to keep aquatic ecosystem health in urban landscapew aters.

[Keywords]  urban landscape w aters; Shichaq ianha;i Rome Lake; contam ination characteristics
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