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引言

水体中的pH值是反映水质性质和衡量水体富营养化
的一个重要参数。基于工作实际，德宏州箐头河水库水质

pH值出现偏高，导致水库水质出现安全隐患。经调查与
监测结果，结合水库周边污染源现状调查分析，得出箐头

河水库水质pH值偏高的原因并提出改善水质的对策。

1��调查背景

箐头河水库位于云南省梁河县南底河一级支流赖帕河

中游，坝址以上流域面积10平方公里，水库设计总库容365.7
万m3，设计年供水量532.2万m3。该水库于2014年开始建设，
2018年7月建成后下闸蓄水，蓄水至今未进行过清库。

2021年7月，我们在对箐头河水质的常规监测中，发现其pH

值有升高的趋势。8月16日出现pH值为9.03；8月17日为9.16，均超
过了《地表水环境质量标准》Ⅲ类标准限值，为劣Ⅴ类水质。

2��实验分析

2.1  水库周边污染源调查

为查明外界污染源对水库pH值的影响，我们对水库
上游来水、水库土壤和周边地下水进行调查，水库周边

无工业污染源。

2.2  监测点位布设
为调查清楚箐头河水库pH值偏高的原因，监测时设

置的监测点位为固定点位，还增加布设了部分表层、中

层和深层的取样断面。

2.3  监测项目及评价标准
监测项目为pH、水温、溶解氧、叶绿素。评价标准

为《地表水环境质量标准》（GB3838-2002）Ⅲ类标准，
即pH值Ⅰ~Ⅴ类均为6~9。
3��监测结果及评价

从调查结果可以看出，箐头河水库表层水pH值有明显
的季节变化规律，5~9月，表层水pH值为9.16~9.76；不同
水深的pH值监测结果表明，pH值随水深的增加而降低。

3.1  外界污染源对水库pH值的影响
实验室监测数据表明水库来水与周边地下水pH值监测

范围在7.10~8.04，显中性，水库土壤中的pH值显弱酸性，
为6.86~6.39。因此可判定水库pH值受外界环境影响较小。

3.2  水库表层水pH值季度变化情况
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表1��2022年箐头河水库表层水pH值与气温监测数据

月份 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
PH 7.26 7.38 7.93 8.98 9.16 9.23 9.43 9.76 9.41 8.05 7.65 7.32

日均最高气温℃ 23 26 29 30 31 30 29  30 31 29 27 24
日均最低气温℃ 7 9 12 16 19 22 23 23 22 18 13 9

2022年箐头河水库表层水pH值与气温监测数据详见表
1，箐头河水库表层水pH值在初夏（4月）开始升高，随着
气温和日照加强pH值达到峰值（8月）后逐渐降低，直到

冬季恢复正常。周而复始具有明显的季度变化规律[1]。变

化曲线如图1

图1��2022年箐头河水库表层水pH值与气温变化图
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3.3  水库pH值与水深、溶解氧、叶绿素的关系
为综合判定水库pH值的总体情况及其变化原因，

在表层水pH值出现最大值（8月份），对不同深度下pH
值、溶解氧、叶绿素进行监测，具体监测结果见表2，
变化规律如图2。水深0.5~3.5m的表层水样，随着采样
深度的增加pH值大致呈降低趋势，同时pH值升高伴随
着溶解氧浓度升高，以此同时，其叶绿素a处在相对较
高水平。

表2��不同深度水质�pH值、水深、溶解氧、叶绿素监测结果

采样深度（m） pH 溶解氧（mg/L） 叶绿素a（mg/L）
0.5 9.88 10.61 0.052
1 9.64 10.58 0.053

1.5 9.77 9.49 0.049
2.5 9.38 8.07 0.045
3.5 8.89 7.11 0.038
4.5 8.18 6.23 0.033
6.5 8.44 5.89 0.025
10 7.48 5.6 0.018
20 7.31 4.8 0.017

由图2可知，植物的光合作用会导致水体的pH值和
DO升高[2]。对此，比较了pH值与DO之间的关系，8月正
是水生植物生长旺盛期，从图2可以看出在此期间DO与
pH值均有上升趋势。

图2���pH、水深、溶解氧、叶绿素的变化规律图

由图2可知，水生植物的生长也要进行光合作用，如
果水生植物数量大幅增加，叶绿素a升高，也会导致pH值
升高。箐头河的pH值与叶绿素呈正相关，随着叶绿素a增
加，pH值随之升高，反之下降，说明水生植物的生长确
实会使pH值升高。
水库pH值与水深呈负相关。在近两年监测中发现通

常在水面下3.5m左右pH值接近9.0，并随着采样点位不断
下降，pH值逐渐恢复正常与上游来水相当。随着水越来
越深，水生植物得不到足够的光照，光合作用减弱，pH
值、溶解氧、叶绿素a都呈下降趋势。

3.4  水库pH值与TN、TP、营养指数的关系

通过长期监测我们发现 T N季度变化范围在
0.28~0.48mg/L、TP季度变化范围在0.01~0.02mg/L，pH值
变化与营养盐无明显关系。即水生植物活动引起水库pH
值变化，但TN、TP等营养盐并不是水生植物活动增强的
主要因素[3]。

4��水库 pH值偏高的原因分析

夏季随着日照延长、气温升高在水生植物旺盛的区

域拥有更强的光合作用，要消耗更多的CO2。当水生植物

不能直接从水体中获得足够的游离二氧化碳时，只能从

水体中碳酸氢根夺取二氧化碳，释放出OH-，导致pH值
升高。水生植物在光合作用光反应阶段会产生大量氧原

子，导致水体DO含量迅速升高，为保持细胞内外的酸碱
平衡，植物也会把细胞内形成的OH-排出细胞外，导致水
体中OH-浓度升高，进而引起水体pH值升高[4]。

因此可知箐头河水库pH值呈规律性变化的主要原因
是水生植物的光合作用引起的，溶解氧变化与水生植物

活动和气温有关。

5��结论与对策

5.1  结论
（1）通过排除上游污染、背景污染等原因，研究pH

值与各类监测指标的关系可确定夏季箐头河水库表层水

pH值呈季度性变化，随着气温和日照加强pH值在8月达
到峰值，同一垂线不同深度pH值变化均由于水生植物活
动引起。

（2）水生植物活动与营养盐浓度无关，与光照强度
和气温有关。夏季昼长夜短日照强烈加之气温逐渐升高

有利于水生植物繁殖，但由于阳光照射和水温的关系，

水生植物活动一般限制在湖面表层以上，水生植物活动

引起pH值超标问题亦集中在水面表层。
（3）pH值影响区域主要集中在水面下3.5m以上范围，

箐头河取水口距离该区域较远，取水口水质pH值长期稳定
在7~8之间，湖库pH值变化对居民饮用水影响较小。

5.2  对策
（1）水体更新，箐头河水库库容小，供水任务重，

建库至今未进行过清库，可以通过清库或引入干净水

体，从而提高水体的自净能力，从而有效破坏水生植物

生存环境，大幅减少水生植物对pH值的影响。
（2）可在水库中种植水生高等植物，能有效抑制藻

类植物的生长，从而降低pH值，水生植物能吸收氮、磷
等藻类必需的的营养盐[6]。

（3）投放以鲢、鳙鱼等以水生植物为食的鱼类，以
生态手段减少水生植物密度，持续保持水库水质。
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