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[摘  要] 凯里市里禾水库连续几年pH值超标,引起了各级政府的高度重视。影响水库水质pH值的因素

很多,本文从水库环境,水库水来源等多方面分析后对里禾水库进行采样监测。通过对监测结果分析水质

pH值异常的原因。同时为凯里市里禾水库水质调查分析提供合理的分析点位。 
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[Abstract] The pH value of Kaili Lihe Reservoir has exceeded the standard for several years, which has attracted 

great attention from governments at all levels. There are many factors affecting the pH quality of reservoirs. This 

paper samples and monitors Lihe reservoir from the analysis of the reservoir environment and the water source 

of the reservoir. The causes of abnormal pH value were analyzed by the monitoring results. At the same time, it 

provides reasonable analysis points for the water quality investigation and analysis of Lihe reservoir in Kaili City. 
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前言 

里禾水库,位于贵州省凯里市西南部鸭塘河上游。是一座中

型水库,水源主要来自雷山的乌肖和本市的火烧寨等几条河溪以

及雨水汇集,是凯里市集中式饮用水源地之一。水库于1977年兴

建,于2018年完工并投入使用。水库集雨面积35.3平方公里,总库

容1798万立方米,大坝为浆砌石拱坝,坝高55.5m,坝顶宽5.0m,坝

顶高程816m,正常蓄水位810m。日供水量3万方。自里禾水库投入

使用后水质一直正常,能达到国家地表水水质Ⅱ类,符合饮用水

水源要求。但近几年来由于人类活动及雨水冲积山林中腐殖质影

响,使得水中营养物质大量富集。水中藻类大量繁殖,每年4月开

始水库出现轻微水华现象,水质呈褐色,同时伴随水质PH值异常

到每年的9月结束,给群众带来极大不便。我们通过走访调查,

设置了里禾水库水质PH值异常研究监测点位及检测项目。 

1 里禾水库污染源调查 

1.1农村面源污染 

里禾水库于2017年对一级保护区耕地征用14.5亩进行退耕

绿化,但水库左岸还存在30余亩耕地,周边群众在种植粮食过程

中不可避免的要使用化肥,在农村缺乏专业的技术指导,对农作

物使用化肥缺乏合理性。化肥使用率低,养分流失率高。这部分

流失的养分给水库带来了大量的氮、磷。 

1.2农村生活污水 

里禾水库二级保护区存在300多户1000多人的村寨村民居

住,虽然大量人口在外务工,但农村留守的人员所产生的生活污

水也会给水库带来大量的氮磷。况且农村普遍存在养猪和养殖

耕牛的习惯。养猪养牛也会给水库带来大量的氮、磷输入。就

拿养猪举例,根据文献,一头猪的年输入氮为22.9kg氮流失率为

71.2%。则每头猪年流失的氮为16.3048kg[1]。这些氮、磷将随

雨水和生活污水一起流入库区。2016年由市新农办实施完成里

禾村寨生活污水收集处理系统工程建设,但工程建设后并未运

行未能解决农村生活污染问题。 

1.3雨水冲刷森林腐殖质 

里禾水库水源主要来源为雨水聚集。水库集雨面积35.3平

方公里,大部分为森林。森林中的乔、灌、草的枯枝落叶在腐烂

后会释放出大量氮、磷等营养及其它微量营养物质,并产生大量

腐殖质,降雨过程中会把森林中的腐殖质带入水库,从而给水库

带入大量的氮、磷物质为水体富营养化提供大量的养分。 

2 里禾水库水质pH值异常调查点位设置 

2.1点位设置目的 

对凯里市里禾水库水质现状进行监测与分析,并找出水质

pH值的变化趋势及影响水质pH值的因子,为凯里市里禾水库水

质调查分析提供了合理的分析点位,并给后期里禾水库治理提

供帮助。 
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2.2点位选取依据 

2.2.1《地表水和污水监测技术规范》[2](HJ/T91-2002),

地表水监测断面的布设应能在总体上反映所在区域的水环境质

量状况。各断面的具体位置须能反映所在区域环境的污染特征；

以 少的断面获取足够的环境信息；断面设立应有背景断面、

控制断面；水库通常只设监测垂线,根据水库情况设进水区、出

水区、湖心区等监测垂线。 

2.2.2《水质 采样技术指导》[3](HJ494-2009)水库和湖泊

的采样,应根据采样地点位不同和温度的分层现象设置监测点；

选取有代表性的点位,如：河流汇入前、汇入后混匀点、取水点等。 

2.2.3《中型水库水温分层的影响及分层取水建议》[4]为了

解不同水温层的水质情况,增加垂直断面采样。 

2.3点位设置 

根据调查研究以及相关技术规范设立水库大坝、水质自动

站取水、进水混匀区1、进水混匀区2、进水混匀区3、小溪1、

小溪2、污水1、污水2、污水3共计10个监测断面,具体位见图1,

里禾水库水质pH值异常调查点位设置图。 

 

图1  里禾水库水质pH值异常调查点位设置图 

2.4监测项目及分析方法 

根据调查结果和相关技术规范,确定水温、pH值、溶解氧、

电导率、浊度、高锰酸盐指数、氨氮、总氮、硝酸盐氮、铁、

锰、藻密度、透明度共13项监测项目。 

3 监测结果及结果分析 

3.1不同深度水温、pH值、藻密度、溶解氧变化规律 

由图2、图3、图4、图5可以看出,水库表层至水下7.5米为

水库斜温层,水温变化明显。7.5米以下水温趋于平稳。同时可

以得到里禾水库斜温层的水温、pH值、藻密度、溶解氧等成正

相关,与水深成负相关。水库大坝和水质自动站取水点表层藻密

度均在200万个/L以上,根据文献,藻类密度(a,万个/L)在200≤

a＜1500时为4级,无明显水华现象[5]。此时藻类的光合作用影响

水中的碳酸平衡,当藻类光合作用时HCO3-减少导致OH-浓度增

加,使水体pH值上升[6]。具体方程为： 

CO2+H2O→{CH2O}+O2 

HCO3-+H2O→{CH2O}+OH-+O2 

从而使水库表层水pH值均在9.08以上,中层和下层水由于

光照达不到,藻类无法进行光合作用,生长受抑制,pH值等趋于

正常。 

 

图2  水库大坝不同深度水温、pH值、溶解氧变化情况 

 

图3  水库大坝不同深度藻密度变化情况 

 

图4  水质自动站取水点不同深度水温、pH值、溶解氧变化情况 

 

图5  水质自动站取水点不同深度藻密度变化情况 
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3.2不同深度营养物质变化规律 

从表3-1和表3-2可以看出,里禾水库不同深度的总氮、氨氮

等指标浓度随深度增加而增加,结合图2-5可知pH值、藻密度指

标等和总氮、氨氮等指标成负相关。这表明水库表层由于藻类

光合作用消耗了营养物质,从而使总氮、氨氮等指标浓度降低。

硝酸盐浓度表层水浓度高而底层浓度低这是由于水库水温分层

导致深层水体处于缺氧状态,加上库底水温低,硝化反应受到抑

制,氮以还原性氮(即氨氮)形式存在于深层水体中,硝酸盐氮浓

度远低于表层水[4]。 

3.3库区pH值情况 

从监测结果表3-1、3-2、3-3中可以看出里禾水库的pH值在

库区表层整体偏高,均在9.00以上,高于《地表水环境质量标准》

表 3-1水库大坝水质监测结果

监测项目 水库大坝 备注

0.5m 1.0m 2.5m 5.0m 7.5m 10.0m 15.0m 20.0m

电导率 104.5 99.8 96.5 87.9 74.2 73.2 72.3 72.5

浊度 2.50 2.46 2.28 1.99 1.27 1.06 1.01 0.99

总氮(mg/L) 0.70 0.78 0.81 0.96 1.36 1.53 1.52 1.55

硝酸盐氮(mg/L) 0.388 0.216 0.353 0.285 0.139 0.098 0.078 0.0595

氨氮(NH3-N)(mg/L) 0.020L 0.020L 0.020L 0.020L 0.022 0.035 0.036 0.037

高锰酸盐指数(mg/L) 3.5 3.5 3.3 2.8 1.6 1.5 1.5 1.4

铁(mg/L) 0.05 0.05 0.04 0.05 0.07 0.07 0.07 0.08

锰(mg/L) 0.01L 0.01L 0.01L 0.01L 0.01L 0.01L 0.01L 0.01L

透明度(cm) 58

注：检测结果低于检出限时,用“检出限+L”表示；

表 3-2水质自动站取水点水质监测结果

监测项目 水质自动站取水点 备注

0.5m 1.0m 2.5m 5.0m 7.5m 10.0m 15.0m 20.0m

电导率
105.7 98.5 93.3 84.5 75.1 74.1 73.3 72.6

浊度
2.08 1.95 1.85 1.78 1.58 1.29 1.20 1.10

总氮(mg/L)
0.69 0.75 0.83 0.95 1.39 1.58 1.53 1.53

硝酸盐氮(mg/L)
0.376 0.2531 0.356 0.235 0.139 0.091 0.071 0.0555

氨氮

(NH3-N)(mg/L)

0.020L 0.020L 0.020L 0.020L 0.025 0.032 0.035 0.038

高锰酸盐指数

(mg/L)

3.6 3.5 3.4 3.0 1.7 1.6 1.4 1.4

铁(mg/L)
0.05 0.05 0.04 0.05 0.07 0.07 0.07 0.08

锰(mg/L)
0.01L 0.01L 0.01L 0.01L 0.01L 0.01L 0.01L 0.01L

透明度(cm) 60

注：检测结果低于检出限时,用“检出限+L”表示；
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GB3838-2002III类标准限值。而水库进水pH值均正常。 

4 结论 

4.1水库水质pH值异常分析 

综合水库的地理环境、水库周围村寨人员活动、以及雨水

冲森林腐殖质等给水库带来大量的营养物质,同时水库水体不

断蒸发,造成营养物质富集,给藻类生长带来有利条件,造成藻

类疯长。随着季节变化,降雨量、气温、水温等也会随之变化。

藻类生物对环境的敏感度极高,有的藻类在环境变化后大量死

亡而有的藻类大量生长。藻类单一发展,造成藻类结构失衡[7],

从而形成轻微水华。藻类的生长繁殖,光合作用,消耗CO2产生O2,

使水体中的HCO3-、OH-失去平衡,使水体pH值上升[8]。 

4.2点位设置合理性分析 

本文根据《地表水和污水监测技术规范》[2](HJ/T91-2002)、 

《水质采样技术指导[3](HJ494-2009)以及里禾水库的实际情况

设置了相应的监测断面,并进行了取样分析,以 少的点位,取

得了里禾水库水质的各项信息,结果达到预期,能为凯里市里禾

水库水质调查及富营养化分析提供了合理的分析点位。 
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表 3-3 其他点位水质监测结果

监测项目
进水混

匀区 1

进水混

匀区 2

进水混

匀区 3
小溪 1 小溪 2 污水 1 污水 2 污水3 备注

水温(℃) 22.0 22.3 22.1 23.2 21.0 22.5 21.6 22.5

pH值(无量纲) 9.83 9.85 10.33 8.69 8.73 7.03 7.66 7.58

溶解氧(mg/L) 13.24 13.13 14.11 9.85 9.66 8.33 8.06 8.01

电导率 108.2 115.3 109.5 86.1 85.5 268.2 233.5 303.2

浊度 2.51 2.70 2.73 0.85 0.76 / / /

高锰酸盐指数(mg/L) 2.8 3.0 2.9 0.5 0.6 / / /

氨氮(NH3-N)(mg/L) 0.020L 0.020L 0.022 0.026 0.025 0.233 0.258 0.333

总氮(湖、库,以 N

计)(mg/L)
0.70 0.80 0081 1.58 2.23 9.88 8.65 8.22

铁(mg/L) 0.04 0.04 0.04 0.03L 0.03L 0.03L 0.03L 0.03L

锰(mg/L) 0.01L 0.01L 0.01L 0.01L 0.01L 0.01L 0.01L 0.01L

透明度 65 72 66 / / / / /

注：检测结果低于检出限时,用“检出限+L”表示；


