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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。
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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，

ＣＯＤＣｒ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
Table 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

ＣＯＤ Ｃｒ 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

52２０１０年第 １２卷第 ６期　



前海引水于密云水库，水质为Ⅱ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Ⅴ类，前者主要污染因子有 ＴＮ，
ＣＯＤＣ ｒ，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
Table 2　Comparison with Shichaqianhai

and Rome Lake

类 别 什刹前海 罗马湖

水质现状 劣Ⅴ类 劣Ⅴ类
污染因子 ＴＮ，ＣＯＤ Ｃｒ ＴＮ，ＴＰ，ＣＯＤ Ｃｒ
补水水源 密云水库 温榆河

平均水深 约 １．５ ｍ 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，ＣＯＤＣｒ、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

指标与枟地表水环境质量标准枠 （ＧＢ３８３８ －２００２）中
Ⅲ类、Ⅴ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
Fig．1　Comparison of total nitrogen in

Shichaqianhai with Rome 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Ⅴ类水
平；从图 ２ 中可以看出，什刹前海的总磷浓度为
０．０５ ｍｇ／Ｌ，达到Ⅲ类水体要求，而罗马湖总磷为
０．３６ ｍｇ／Ｌ，相对Ⅴ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 Shichaqianhai with Rome Lake

图 3　什刹前海、罗马湖湖水 CODCr浓度比较

Fig．3　Comparison of CODCr concentration
in Shichaqianhai with Rome Lake

图 4　什刹前海、罗马湖水体透明度比较
Fig．4　Comparison of the transparency

in Shichaqianhai with Rome Lake

磷浓度的差距甚大；图 ３ 表明，什刹前海水体中的
ＣＯＤＣｒ为 ３６ ｍｇ／Ｌ，达到Ⅴ类水体要求，罗马湖水体
中的 ＣＯＤＣ ｒ为 ９７ ｍｇ／Ｌ，属于劣Ⅴ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 ＋ ＨＰＯ２ －
４ ＋１２２Ｈ２ Ｏ ＋１８Ｈ ＋

＋能量 ＋微量元素
Ｃ１０６ Ｈ２６３ Ｏ１１０ Ｎ１６ Ｐ１（藻类原生质） ＋１３８Ｏ２
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
０．０７ ｍｇ／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Ⅱ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、
ＣＯＤＣｒ有所升高，水质达到劣Ⅴ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。

参考文献
［１］　Ｈａｎｓ Ｗ．Ａｓｓｅｓｓｉｎｇ ａｎｄ ｍａｎａｇｉｎｇ ｎｕｔｒｉｅｎｔ －ｅｎｈａｎｃｅｄ ｅｕｔｒｏｐｈｉｃａ-

ｔｉｏｎ ｉｎ ｅｓｔｕａｒｉｎｅ ａｎｄ ｃｏａｓｔａｌ ｗａｔｅｒｓ： Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｈｕｍａｎ
ａｎｄ ｃｌｉｍａｔｉｃ ｐｅｒｔｕｒｂａｔｉｏｎｓ ［ Ｊ ］．Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ２００６，
（２６） ： ４０ －５４

［２］　Ｌａｒｓ Ｈｅｉｎ．Ｃｏｓｔ －ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｅｕｔｒｏｐｈｉｃａｔｉｏｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｎ ａ ｓｈａｌｌｏｗ ｌａｋｅ
ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｕｂｊｅｃｔ ｔｏ ｔｗｏ ｓｔｅａｄｙ ｓｔａｔｅｓ［ Ｊ］．Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ，
２００６，（５９） ： ４２９ －４３９

［３］ 　 Ｓｍｉｔｈ Ｖ Ｈ．Ｅｕｔｒｏｐｈｉｃａｔｉｏｎ： ｉｍｐａｃｔｓ ｏｆ ｅｘｃｅｓｓ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｉｎｐｕｔｓ ｏｎ
ｆｒｅｓｈｗａｔｅｒ ｍａｒｉｎｅ， ａｎｄ ｔｅｒｒｅｓｔｉａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ［ Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ， １９９９，（１００） ： １７９ －１９６

［４］　Ｙｕｘｉａｎ Ｘｕ．Ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ａｎｄ ｅｕｔｒｏｐｈｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｋｅｓ［ Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏ-
ｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｎｅｃｅ ｉｎ Ｙｕｎａｎ ， ２００５（２４） ： ３６ －３８

［５］　荆红卫．北京城市湖泊富营养化评价与分析 ［ Ｊ］．湖泊科学，
２００８，２０（３） ： ３５７ －３６３

［６］　常会庆．富营养化水体的评价方法研究 ［ Ｊ］．安徽农业科学，
２００７，３５（３２） ： １０４０７ －１０４０９

［ ７］　Ｆｅｎｇ Ｍａｏｗｕ．Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ Ｎ ／Ｐ ｒａｔｉｏｓ ｏｎ ａｌｇａｌ ｇｒｏｗｔｈ， Ｅｃｏｌｏ-
ｇｙ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｍｅｎｔ［ Ｊ］．２００８，１７（５） ： １７５９ －１７６３

（下转 ３１ 页）

72２０１０年第 １２卷第 ６期　


