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泉州某水库水质季节变化原因及对策探究
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!!摘!要!!对泉州某水库水质的多项指标"水温$'(值$)*$+*)
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进行为期一年的监测!分析主要水质指标随季节的变化规律% 结果表明!该水库水质总体良好!符

合
!

$

"

类地表水水质标准!但某些指标超出
#

类地表水水质标准&该水库水质指标随季节波动明

显!夏季水体中氨氮$2.$23浓度显著增加!且出现铁$锰污染问题% 该水库水温与 '(值无明显关

系!)*含量与水温呈显著负相关% 该水库 2.含量较高!23浓度相对较低!2.423值为 $0 560%%

总磷是限制该水库藻类生长的营养源!需控制好总磷浓度以防止富营养化% 内源污染是该水库水

质季节变化的首要原因%

!!关键词!!水库水质&!季节性变化&!内源污染
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!!水库是半河'半湖的人工水体%但由于其水体置

换时间相对较长%生产力低于天然湖泊%易发生富营

养化($)

* 很多水库不仅是城市集中供水的重要水

源地%也能起到灌溉'防洪抗旱'发电的作用($ 1&)

*

某水库地处福建省东南部%总库容为 #K66 c$%

;

@

"

%

调节库容为 0K6" c$%

;

@

"

%水库正常蓄水位为 8#K0;

@%相应库容为 0K:& c$%

;

@

"

%水面面积为 &"K:6

d@

&

%常年平均水深在 0% @左右%是一个以灌溉为

主%兼防洪'发电的大型水利工程%同时也是所处地

区自来水厂水源* 水厂供水能力为 ; c$%

0

@

"

4M%供

水范围为 66 d@

&

%用水人口为 "; 万人* 随着该流域

经济迅速发展%水库面临着水质污染及富营养化等

问题* 为了确保水库供水区域内的饮用水安全与水

资源的可持续性开发利用%急需掌握该水库水质的

季节性变化规律* 水源水质影响后续净水厂处理工

艺效果%比如絮凝沉淀'消毒等(" 16)

%了解水质变化

便于采取相应的应对措施* 为此%笔者从水温''(

值'溶解氧!)*"'浊度'+*)

,-

'总氮!2."'氨氮'总

磷!23"'铁和锰等方面对该水库水质进行了为期一

年的监测%主要分析水库水质季节性变化规律%旨在

为以该水库为水源的水厂提出应对原水水质季节变

化的对策*

!"

试验材料与方法

由于水库存在严重的热分层现象!夏季某次取

样监测发现水面至水下 $# @$温度由 "& e下降至

&"K# e%'(值由 ;K: 降至 :K%%)*浓度由 ;K% @S4

O降至 %K&# @S4O%+*)

,-

浓度在 $K6# 5$K;6 @S4O

之间波动%氨氮由零升至%K06 @S4O%铁'锰由零分别

升至 %K"6'%K"; @S4O"%本研究采样点设置在净水

厂取水口处%采样深度距离水面 $& @%取样频率除

突发状况外基本为每天 $ 次%叶绿素 A检测为每月

$ 次%严格按照+地表水和污水监测技术规范,!(b4

28$-&%%&"中的要求采样%且所取水样基本能反映

水库水质状况及污染特征* 水温')*''(值及浊度

现场测定%其余水质指标取水样回实验室测定*

水温和)*$(="%M型便携式溶解氧测定仪#'(

值$ `29̂ 2?̂ "$%% 型便携式 '(计#铁'锰离子$

`'LNUV991&&%T̀ 型原子吸收光谱仪#+*)

,-

$库仑

法#总氮$过硫酸钾氧化1紫外分光光度法#氨氮$纳

氏试剂分光光度法#总磷$过硫酸钾氧化1钼锑抗分

光光度法* 试验所用药品均采购于国药集团化学试

剂有限公司*

#"

结果与讨论

#$!"水质指标季节性变化

#$!$!"水温''(值与溶解氧

该水库水温与溶解氧有很好的相关性%水温越

高%)*浓度越低#水温与 '(值无明显直接关系*

该水库最高水温为 "$K# e%最低水温为 ;K# e*

)*浓度波动范围较大%为 &K$: 5$$K8; @S4O%平均

为 8K6 @S4O%与温度呈负相关* '(值在 #K$# 58K;

范围内波动%最高 '(值出现在春季*

冬季向春季过渡时!& 月-" 月"%一方面%水温

升高%改变水体酸碱平衡%水中溶解的+*

&

逸出%'(

值升高#另一方面%水中微生物及藻类代谢加快%导

致水体 '(值逐渐回升* 春季到夏季水温持续增高

!6 月中旬-: 月底"%温跃层阻止)*的扩散而形成

厌氧环境%厌氧细菌活跃%分解有机物产生了大量有

机酸(#)

%导致 '(值逐渐下降%而此时水中的 )*浓

度也逐渐降低* 秋季降雨多%导致水体 '(值降低%

雨天比晴天气压低%导致 )*浓度变大* 秋季向冬

季过渡时!$$ 月-$& 月"%温度逐渐降低%气压逐渐

变大%生物消耗溶解氧量下降%溶解氧浓度增大%水

中溶解的 +*

&

气体多%藻类代谢缓慢%对 +*

&

的消

耗量少%但这种变化导致 '(值的降低有限*

#$!$#"浊度

浊度是影响混凝的重要因素之一(:)

* 该水库

水的浊度季节性变化规律如图 $ 所示*
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图 !"水库水浊度的季节性变化
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水库水的浊度在 %K"6 5$&K$ .27之间%冬季

浊度普遍较低且稳定%而春季开始逐渐变大并出现

突变* 冬季!$& 月-次年 $ 月"%水温低%微生物藻

类代谢极低%代谢产物少#降雨量少%面源污染少#水

温低%底泥释放溶解性有机物少%水体纵面交换缓

慢%造成水体浊度低(;)

* 春季降雨多%面源污染大%

水库水的浊度增加* 春季到夏季时!6 月-: 月"%

&:"&
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降雨少%面源污染少%故而浊度降低* 夏季到秋季时

!: 月-8 月"%温度较高%微生物和藻类的代谢最旺

盛%导致浊度增大(;)

*

#$!$%"+*)

,-

+*)

,-

可反映水库受有机物污染程度* 试验结

果表明%该水库水质相对较稳定%受污染不严重%

+*)

,-

浓度大多在 %K66 50K0 @S4O%全年平均浓度

为$K8: @S4O%大部分时间符合
!

'

"

类地表水水质

标准%部分时间段超出
#

类地表水水质标准限值*

该水库冬'春季节水温低%有机物含量较平稳%

+*)

,-

浓度在 & @S4O左右%这是由于水温低%微生

物和藻类代谢缓慢%底泥释放溶解性有机物量减

少(;)

* 夏季!: 月-; 月"水温较高%+*)

,-

浓度更

低%这是因为此时微生物和藻类生长旺盛%消耗更多

溶解性有机物(8)

%使得 +*)

,-

浓度降低* 秋季!8

月-$% 月"一些水草腐烂释放出有机物%水中藻类

和微生物代谢缓慢%溶解氧浓度较低%水体自净能力

下降%导致+*)

,-

浓度升高($%)

*

#$!$&"氨氮'总氮

氨氮与总氮是衡量水体水质状况的两个重要条

件%也能反映水体的富营养化程度($$)

* 该水库水的

氨氮及总氮季节性变化如图 & 所示*
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图 #"水库水中氨氮及总氮的季节性变化
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水库水的氨氮值在 %K$6 5"K6; @S4O之间%平

均值为 %K&: @S4O%超过
!

类地表水标准限值!%K$6

@S4O"#总氮的平均值为 %K:$: @S4O%超过
"

类地表

水标准限值!%K6 @S4O"%最大值高达 $% @S4O*

该水库水的氨氮浓度总体较稳定%而夏季氨氮

浓度变化较大%这是由于夏季温度高%形成了温跃

层%对上下层的物质和能量交换阻碍加大%导致底部

水体溶解氧浓度不断降低%底泥的氮释放量加大#此

外厌氧细菌活跃%产生大量有机酸%导致底部水体

'(值降低%(

/与铵盐中的 .(

/

0

发生竞争%底泥中

吸附铵盐的位置易被(

/争夺而释放出.(

/

0

*

该水库水总氮浓度变化较大%冬'春季节总氮浓

度较高%夏'秋季节较低* 冬季和春季水温低%微生

物整体代谢缓慢%对总氮的降解率低%水体底部 )*

浓度低%底泥释放的总氮增加($&)

%此外水中微生物

及藻类的死亡也会造成总氮浓度升高* 夏季随着水

温增加%微生物'藻类及植物代谢变快%对总氮的消

耗增加%且此时水体底层温度并不高%底泥释放总氮

量较少* 但由于水库夏季出现温跃层 !: 月-;

月"%阻止溶解氧扩散%造成厌氧环境%对总氮的降

解不利#此外%底泥持续释放出的 .(

/

0

1.也是导

致总氮浓度升高的原因之一($")

*

#$!$'"总磷'2.423值及叶绿素A

磷是造成水库富营养化的关键因素之一($0)

*

该水库水的总磷'2.423值随季节的变化见图 "*

可以看出%该水库水 23浓度基本在 %K%%$ 5%K%80

@S4O之间%大多符合
!

类地表水水质标准!%K%$

@S4O"%但 : 月该水库出现总磷浓度突增情况!最高

达到 #K; @S4O"%平均值达到 %K$&: @S4O%超出
"

类

标准限值* 该水库水春季总磷浓度比较稳定%由于

水温回升%底泥磷释放量增加%而此时微生物及藻类

代谢仍然较慢%所以总磷呈少量增加趋势* 到 6 月

中旬时%微生物'藻类代谢加快%对 23的消耗变大%

而此时水中溶解氧浓度下降%底部厌氧菌产生无机

酸使 '(值下降%底泥释磷被抑制($6)

%水中总磷浓

度逐渐下降* 夏季高温期时%由于温跃层的存在%在

底部产生厌氧环境%底泥释放出的磷增加($#)

%同时

厌氧反应比例加大%'(值进一步降低%潘成荣等人

认为 '(值对底泥释磷呈抛物线影响%磷释放量进

一步增加($6)

* 秋冬时节%水温逐步降低%温跃层变

薄%底泥释磷被削弱%水温进一步降低%藻类及微生

物代谢死亡%总磷有小幅度上升*

&;"&
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图 %"水库水总磷'()*(+值的季节性变化

TBSK"!`LAWD-ACNHA-SLD[23A-M 2.423VAUBDD[VLWLV\DBV

XAULV

!!该水库水的2.423值在 $0 560% 之间%平均值

为 $0"K8#叶绿素 A浓度在 %K%%0 5%K%06 @S4O%平

均值为 %K%$& @S4O* 根据藻类的经验分子式计算

得出临界氮磷质量比应为 :K&%而该水库的氮磷质

量比远高于临界比%可见磷是该水库藻类暴发的限

制因子* 目前该水库叶绿素A浓度相对较低是受磷

浓度的限制%该水库要避免进一步富营养化%一定要

防止底泥磷释放或者外源磷进入*

#$!$,"铁'锰

水库水TL',-浓度的季节性变化如图 0 所示*

可知%该水库水铁浓度在 %K%6 5$K"& @S4O%平均值

为 %K$ @S4O%低于地表水源 %K" @S4O的标准限值#

锰浓度在 %K%6 5%K:: @S4O%平均值为 %K& @S4O%远

超生活饮用水地表水源 %K$ @S4O的标准限值* 水

库水的TL',-浓度在其他季节相对稳定%浓度大多

在 %K$ @S4O以下%但在夏季高温时急剧增大%最大

浓度分别可达 $K"&'%K:: @S4O* 这是由于冬季和

春季水体上'下层大致趋于等温状态时%水库水的溶

解氧及 '(值高%这时整个水体处于氧化状态%在氧

化环境条件下%TL',- 处于高价态而形成难溶化合

物* 而夏秋季存在温跃层%温跃层以下的水体因缺

氧而呈现还原状态%库底沉积物中的高价态 TL',-

被还原为低价态而溶于水中*
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图 &"水库水中铁'锰浓度的季节性变化

TBSK0!`LAWD-ACNHA-SLD[TLA-M ,- D[VLWLV\DBVXAULV

#$#"存在问题及应对措施

原水水质影响水厂处理工艺%有必要对该水库

水质季节变化做深入分析* 该水库水质水文年变化

导致的问题及应对策略如表 $ 所示*

表 !"水库水质变化导致的问题及应对策略

2AFK$!3VDFCL@WNAJWLM FZXAULVIJACBUZNHA-SLA-M

NDJ-ULV@LAWJVLW

项!目 存在问题 应对策略及依据

'(值

春夏处于弱碱

性%秋冬处于弱

酸性

全年可采用聚合氯化铝!39+"混

凝剂%因为39+适宜的 '(值范围

较宽%对弱碱'弱酸性水体有较好

的耐受性($:)

#也可分别采用天然

阴'阳离子有机高分子絮凝剂%有

利于絮凝剂分子链的伸展%提高其

网捕絮体的能力%增强其絮凝效

果($; 1$8)

浊度
秋冬低温低浊%

不利于混凝(&%)

联合采用 39+与活化硅酸(&$)

%

39+可在低温条件下水解%且大分

子质量的链状结构可起到有效的

架桥作用%使得小团簇成长为大絮

体而能够更快沉降#活化硅酸除作

为助凝剂外%还有利于去除+*)

,-

+*)

,-

+*)

,-

大多符合

地表水
"

类水

质标准%有时出

现突增情况

活性炭对有机物的吸附效果好%可

通过投加粉末活性炭应对有机物

突增问题(&&)

&8"&
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续表 ! !+D-UB-JLM "

项!目 存在问题 应对策略及依据

氨氮
夏秋季氨氮浓

度较高

常规工艺无法应对季节性氨氮问

题%偶发性高氨氮可通过改进消毒

工艺!如增加氯投加量将氨氮转成

氯胺"来应对#还可设置生物预处

理单元(&")

%或进行滤池升级改造%

将砂滤池改为活性炭滤池(&0)

总氮

总氮浓度总体

较高%有富营养

化风险

滤池升级改造%除可应对氨氮问

题%也可解决总氮问题(&0)

总磷

总磷浓度较低%

但出现季节性

!夏初"总磷增

大问题

滤池升级改造%或采取防止底泥释

磷的有效措施#防止底泥释磷%可

采用底泥疏浚技术'底泥覆盖'原

位钝化'种植沉水植物或投加絮凝

剂等方法(&6 1&#)

藻类

夏季藻类浓度

较高%影响混凝

过滤(&:)

% 增 加

后续消毒副产

物(&;)

% 释 放 藻

毒素(&8)

由于该水库总氮浓度高%为避免藻

类暴发%一定要防止底泥磷释放或

外源磷进入水库(&:)

铁'锰

铁' 锰 浓 度 较

低%季节性 !夏

季"铁'锰剧增

高锰酸钾预氧化("%)

#生物活性炭

滤池能很好地去除水中的铁'

锰("$)

%所以可将滤池升级改造来

应对

!!水库水质季节变化%导致水处理工艺难度加大%

可通过适当改进水处理工艺或治理水库改善水质来

解决这一问题* 针对该水库水质的季节性变化%对

水厂提出如下建议$

$

若不进行基本设施升级改造%

综合考虑经济可行性%可采用高锰酸钾预处理'强化

混凝'投加粉末活性炭等方式来应对季节性的水质

问题#

%

进行基本设施升级改造%将砂滤池改为活性

炭滤池%可以解决很多水质问题* 针对水库治理$可

种植沉水植物或底泥覆盖以减少底泥释磷#夏季高

温采取一些必要的工程技术措施!如扬水曝气技

术"%加速水体对流* 当然%应对水质季节性变化更

根本的措施是保护好水源%采取有效措施治理水库

水%提高水源水质*

%"

结论

$

!该水库水总体水质良好%各水质指标大多

符合
!

'

"

类地表水水质标准%但出现季节性!夏

季"铁'锰'氨氮等污染问题*

%

!各水质指标随季节变化发生明显波动*

&

!氮营养物超标及其所引发的局部季节性暴

发水华是该水库水环境潜在的问题%要严格控制限

制性因子磷的浓度*

'

!该水库水质季节性变化的主要原因是内源

问题%可采用底泥疏浚技术'底泥覆盖及其他一些必

要的工程技术措施!如扬水曝气技术" 抑制底泥中

氮'磷物质向水体释放%当然也要进一步防止外源污

染进入水库%防止水体富营养化*
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