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摘要：制约福州市经济发展的水资源因素有：!水资源的利用受时空分配不均的限制；"水源地布局不合理；

#内河水系自净能力差，环境容量不足等。为实现水资源可持续开发，建议：!对水资源进行优化配置、合理

调度；"加强供排水的基础设施建设；#加强水环境综合整治等。
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水资源是城市发展的基本物质条件之一。当

前，由于城市规模扩张、产业布局和结构不合理、不

重视水环境保护等导致的水资源短缺、水质恶化、水

生态平衡破坏等问题日益突出，制约了城市的发展。

合理开发利用水资源、加强保护水环境，改善水生景

观生态环境，是实现城市可持续发展的有效途径

之一。

! 福州市水资源概况

! 6! 水资源

福州位于东南沿海，地处闽江下游，境内水系发

育，水资源总量为 &"HK! 亿 :"，各河流地表水水资源

为 LJKJL 亿 :"，地下水资源为 #&KJH 亿 :"，水资源年

人均拥有量为 #%$H :"。福州市的水资源主要来源

是闽江。闽江福州段全长 #H$ M:，境内流域面积

L$## M:!，受南台岛阻隔分为南北两支，分别称为南

港和北港，闽江干流年平均径流量 HH# 亿 :"。主要

支流有安仁溪、梅溪、大目溪、溪源溪、大樟溪等。敖

江是福州境内独流入海第二大河流，在境内流域面积

#!!JK> M:!，河长 >" M:，年平均径流量 "$KJ 亿 :"。

主要支流有霍口溪、日溪、贵溪、牛溪等。

福州市区水道密布，共有 J! 条，总长 >>K" M:，

水网平均密度达 " M: N M:! 以上。纵横交错的内河

形成了以白马河为主的西区水系、以晋安河为主的

东区水系和以光明港为主的河口水系。福州内河通

过彬德闸、三孔闸、九孔闸等与闽江下游感潮河道相

连，受潮汐影响，内河潮涨潮落，历来是福州航运、排

涝等的主要河道。

福州西湖位于城区西北部，湖盆较浅，属浅水型

河迹湖，汇水面积 &K> M:!，目前湖水面积 !> 万 :!，

湖水容量约 "L 万 :"，以景观娱乐功能为主。

! 6" 供水

福州市城区现有西、北、东、东南、义序、城门等

& 座制水厂，供水能力达 #"! 万 :" N O，日均供水量

L$K&" 万 :"［#］。其中西、北、东南取水厂从闽江北港

取水，义序、城门水厂从闽江南港取水，东区水厂从

敖江引水。福州全市用水量以每年 !P Q JP的幅

度递增，用水需求基本可以得到满足。

! 6# 水质

在闽江福州段及其支流上布设了 #! 个监测断

面，其中有 & 个属于国控断面。根据监测资料，!$$H
年闽江福州段水质良好，各项指标的年均值符合

RI"L"L S !$$! 中 111 类标准，总体污染较轻；但由于

受到城区生产生活的影响，水体中污染物中有机污

染物负荷较大，高锰酸盐指数、石油类、溶解氧、氨

氮、总磷等污染负荷达到总污染负荷的 LJK"P。

城区内河设有 J 个省控断面。根据监测资料，

!$$H 年各断面水质对应于功能区划%类水质的达

标率为 JK!P，氨氮、总磷指标年均值超过地表水&
类标准。内河水质也是以有机污染为主，主要污染

物氨氮、总磷、五日生化需氧量、溶解氧、高锰酸盐指

数的污染负荷占总污染负荷的 >$P。

西湖水质同样是以有机污染为特征，氮磷类营

养物质含量较高，其中总氮质量浓度年均值达到

!K#&:F N T，超过&类标准。
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! 制约福州市可持续发展的水资源因素

! !" 水资源的利用受时空分配不均的限制

福州市水资源的补给来源主要是大气降水，而

降水量年内分配主要集中于 " # $ 月份（约占全年降

雨量的 %&’），年际波动也比较大，加之地处感潮环

境，又受到地形和海陆环境等多种因素的共同影响，

导致不同时段和区域水量分配很不均匀，旱涝灾害

频繁，影响了水资源的可利用量和利用程度。

! !! 水源地布局不合理

由于历史形成的不合理布局，闽江福州段城市

饮用水水源地与城市污水纳污河段交叉分布，部分

取水口位于排污口下游污染带的影响范围，造成了

城市排污和水源保护的两难状况，位于城市下游的

饮用水源地受到了水质污染的威胁。

此外，因为人为活动的影响导致河流动力条件

的变化，改变了南北港分流比。当闽江干流流量小

于 ()))* + , 时，南港出现断流［&］，影响了位于南港

的取水和水质。

! !# 内河水系自净能力差、环境容量不足

近年来随着城市污水处理厂建设步伐的加快，

城区的生活、生产污水逐步纳入污水处理厂。福州

市已投入运营的有洋里、祥坂、金山、马尾、快安等污

水处理厂，&))- 年全市污水处理率达到 --’。另一

方面，城郊畜禽养殖业的发展、农用化学品的不合理

使用导致农业面源污染问题尽管有所改善，但仍然

不容忽视。未经处理的大量污水直接排入内河，使

得内河成为城市纳污体系的一部分。由于福州城区

内河河道淤积、排水不畅，水体自净能力较差，内河

的纳污量已经大大超过了水体可承受的环境容量，

导致水体发臭。

目前 采 取 的 引 水 冲 污 工 程 引 水 总 流 量 达 到

.)*" + ,。虽然可以通过改变内河水文水动力促进内

河与闽江的水体交换，加快内河水体更新，从而改善

内河水质，但是还有引水达不到的内河河段。另一

方面冲污的水汇入闽江、增加了闽江水体的污染

负荷。

! !$ 水域景观的改变

历史上福州市河道纵横交错、湖塘众多，并与闽

江相通，历史上具有城防、供水、灌溉、排涝、通航、景

观等多种功能。然而随着城市的建设发展，一些河

段被裁弯取直、填堵开发，水域面积比历史上大大减

少了，原先纵横交错的水乡风貌不复存在，而且由于

过度纳污导致水质恶化，水域景观和水体的功能趋

于单一化，破坏了生物多样性，最终可能影响城市生

态平衡。

# 实现水资源可持续开发的建议

随着福州市东进南下发展战略的推进，城市的

扩张和发展，使水资源需求量进一步加大。而一定

区域的水资源承载力和水环境承载力是有限的。因

此要实现城市的可持续发展，必须保证水资源可持

续的利用，按照国家建立资源节约型、环境友好型社

会的要求，在发展经济的同时高度重视资源节约和

环境保护。

# !" 对水资源进行优化配置、合理调度

根据福州市国民经济发展和城市化发展的实际

确定需水要求，促进水利工程建设，进一步合理配置

水资源，保证水资源满足经济社会发展需求。同时

加强水资源的保护规划和管理工作，促进各有关部

门协调合作，实现水资源供需平衡的同时保持优良

水质、维持生态环境质量。

# !! 提高水资源的利用效率

尽管福州拥有闽江丰沛的水源，目前的供水能

力可以基本满足当前的用水需求，但这并不意味着

就不需要节水。节水意识的缺乏将直接导致水资源

的浪费以及由此而带来的各种经济、社会、环境方面

的损失。因此要大力推广节水工程建设，在农业生产

方面发展节水灌溉；在工业生产上淘汰水耗高、污染

高的落后生产技术；在城市基础建设方面控制城市供

水管网漏损率；在日常生活中提倡节约用水。通过加

强宣传教育、完善水价改革、推广节水设施等多种途

径提倡节水意识、推进节水工程，提高水资源利用效

率。与此同时，加强中水道系统建设、实施双管制供

水、实现城市污水资源化利用。例如将城市生活污水

进行深度处理后用于绿化灌溉、内河冲污等。

# !# 加强供、排水的基础设施建设

调整取水、排水格局，将位于城市排污口下游的

取水口调整到城市上游，实现取水和排水功能的分

离，解决取水口与排污段混杂的历史问题。

当前福州市生活污水的排放量在城市污水总量

中所占的比重已经上升到 /-’以上，这一点从水质

状况上也可以看得出来。因此进一步完善排污管网

和城市污水处理厂的建设势在必行，通过截污、引水

冲污等真正改善水质。

# !$ 加强水环境综合整治

城市的水环境容量是一定的，然而随着城市的

发展和扩张，污水量也在增加，必然限制城市的发

展。“十五”期间通过企业实施技改、搬迁、安装污染

治理设施、规范排污口等一系列污染控制措施，使工

业的污染源得到整治、水环境也得到了明显的改善，

今后应继续加强监控管理，巩固工业（下转第 $$ 页）
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（!（!"#!$）! %&’ () * +、色 度! ,’），%&-. () * + 的

!"#!$浓度均方差值表明了出水水质比较稳定，处理

效果 理 想。絮 凝 沉 淀 池 出 水!（!"#!$）均 方 差

%/-,() * +，表明其出水水质稳定，可部分回用于生

产且不需深度处理。

! 0" 工艺特点

#$ 本工艺的突出优点是不采用外加中和剂而

是采用设置预水解池的方法使 12 值由 %’ 3 %. 降至

约 & 3 4。此方法不仅能够减少污泥产量，降低后续

污泥处置费用；还会因减少投加 567", 而产生大量

的 7". 8
, 离子在水解酸化池中硫酸盐还原菌的作用

下生成 7. 8 ，为后续处理减少困难。

%$ 本设计中水解酸化池采用多点、多管式间歇

进水的方式，使进水在最大限度上得到了混合，对水

解酸化池处理效果影响很大的进水混合问题得到妥

善解决。

&$ 本工艺好氧处理阶段采用活性污泥法与接

触氧化法串联的方式。活性污泥法由于污泥颗粒比

表面积大，因此能够大量吸附难降解有机物及色度

物质，一部分被吸附的物质随剩余污泥排出，另一部

分随污泥颗粒继续停留在处理系统中，增加了停留

时间，因此，活性污泥法对难降解有机物和色度的去

除有较好效果。接触氧化法是目前应用较广的处理

效率高的生物处理技术，相同情况下，采用此法可以

有效地减少占地，节省能耗，并且在低负荷运行过程

中不存在污泥膨胀问题。因此，本设计采用的活性

污泥法与接触氧化法串联方式，在高负荷阶段发挥

活性污泥法有机物降解速度快、色度去除效果好的

优势，在低负荷阶段采用生物接触氧化法进一步去

除废水中含有的有机物。

’$ 本设计工艺末端采取投加聚合氯化铝的方

式，可进一步降低废水的 !"#!$值及色度，使出水能

达到某些生产工序的使用要求。

($ 本废水处理系统结构紧凑，操作要求低、运

行管理方便，初期投资以及正常运行成本低。

) 结 论

利用调节池进行预水解而不是采用外加中和剂

的方法可使废水 12 值由 %’ 3 %. 降至约 & 3 4，减少

印染污泥的产生量。活性污泥法与生物接触氧化法

串联可发挥各自的优势，即可避免发生活性污泥污

泥膨胀，又可有效去除难降解有机污染物质、色度去

除效果好。该工艺运行费用低、处理效率高、耐冲

击、出水水质好，具有较好的应用价值。
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企业污染物达标排放的落实，同时鼓励发展清洁生

产、加强物资能源的循环利用、降低物耗能耗，从源

头上减少污染物的产生和排放。同时进一步合理城

市产业结构和布局，将水污染严重的企业集中在污

染集中控制区内进行统一处理，严格控制污染物排

放总量，保证水环境容量。此外，在城郊推广生态农

业工程和集约化经营的模式，从根本上解决农村面

源污染的问题。

) 0* 改善水域景观生态环境，促进城市生态系统的

稳定

河网密布曾是福州市景观生态的特色之一。河

流作为城市的重要廊道，是包括人口流、物质流、能

量流、资金流、信息流等在内的各种流的通道，一方

面可以维持系统的通达性，另一方面也可能是造成

景观破碎的原因和前提［/］，可见重视河流廊道的建

设对维护城市生态系统的稳定性具有重要的意义。

在改善内河水质，促进水域生态系统的恢复和平衡

的基础上，保持河道的自然风貌以维护河流的生物

多样性；改善河道两侧的景观环境，开阔视域空间，

加强绿化，发挥河流的景观价值。通过改善水域景

观，使其发挥调节城市气候、增加生物多样性等多方

面的功能，促进城市生态系统的稳定性。
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