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福州市城区内河引闽冲污后水质变化趋势及防治对策
林 　晶

(福州市环境监测站 ,福建 　福州 　350011)

摘 　要 :简述了福州市城区内河河网结构特点和河网水文特征 ,对 1994年 —2003年福州城区内河的水质变化趋势进

行了分析和评价。结果表明 ,自 1998年福州市全面开始内河引水冲污工程后 ,内河水质得到了改善 ,有机污染得到缓解 ,

基本消除了水体的黑臭现象。指出了在内河整治中存在的一些问题。提出 ,应优化引水方案 ,最大限度发挥效益 ;明确河

段的使用功能 ,发挥其潜能 ;开展生物防治 ,建立良性循环的水生生态系统 ,对内河实施综合管理。
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1　福州市城区内河概况

1. 1　河网结构特点

根据 1994年 —2003年《福州市经济年鉴 》,福

州城区内河密布 ,共有 42条 ,河道总长度约 99 km,

其中构成河网骨架主干河道全长约 26 km。南北

走向的河道主要有晋安河、琼东河、白马河、屏东

河、茶亭河、达道河、化工河、瀛洲河等 ;东西走向的

河道主要有东西河、安泰河、新西河、大庆河以及光

明港等 ;另外 ,在仓山区还有龙津河、洋洽河。这些

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 ,以光明港为主的河口

水系。

1. 2　河网水文特征

福州城区内河河网水源主要来自闽江 ,通过九

孔闸、五孔闸、三孔闸、江园闸、万寿闸和彬德闸及

西北角的新西河与闽江福州段水域相连。由于闽

江福州段为感潮河段 ,潮型为半日潮 ,每天两周期 ,

每周期 12 h 50 m in,在实行内河引水冲污工程前 ,

每日两次闽江水由防洪闸口流入城区内河。由于

城区内河水源补给受到闽江潮汐的控制 ,且河网总

进水方向与总泄水方向一致 ,水体的交换是被动

的 ,河道中水流流向、流速的时空变化很大 ,污水稀

释条件因河道、河段而异 ,局部河段因闽江水顶托、

回荡导致污水难以排出。

1998年 8月 ,福州市全面开始内河引水冲污

工程 (不含仓山区和晋安区的内河 ) ,分两个区单

向向河口流动。首先 ,通过大腹山引水隧道从闽江

(原厝断面 )抽水 ,抽水流量约为 30 m
3

/ s,其中

25 m
3

/ s的流量通过湖前溪 ,进入晋安河冲污 ,最后

由光明港进入闽江 ,其余 5 m
3

/ s的流量分别通过

铜盘河和屏西河进入西湖 ,最后流入白马河 ;其次 ,

通过新西河引水冲污工程 ,以 10 m3 / s的流量对白

马河以及相关水系进行冲污。河口水系通过闽江
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纳潮冲污 , 2002年扩建文山里泵站 ,使冲污流量增

加到 37. 5 m
3

/ s。

2　福州城区内河 1994年 —2003年水质变化趋势

2. 1　水质变化趋势秩相关检验

主要内河污染指数及秩相关系数见表 1。

表 1　主要内河污染指数及秩相关系数

年份 内河 晋安河 光明港 白马河 龙津浦

1994 29. 72 49. 73 10. 68 12. 12 15. 20

1995 24. 42 51. 26 7. 42 10. 55 14. 97

1996 26. 24 46. 49 8. 08 11. 11 14. 32

1997 24. 40 35. 26 8. 96 14. 86 11. 98

1998 14. 47 15. 31 5. 71 11. 69 5. 83

1999 15. 47 7. 26 7. 98 11. 62 7. 45

2000 12. 36 6. 59 7. 30 9. 69 11. 78

2001 7. 31 6. 78 5. 43 13. 01 9. 44

2002 8. 07 4. 66 4. 85 13. 03 8. 96

2003 8. 84 5. 92 5. 49 12. 91 10. 16

秩相关系数 - 0. 927 - 0. 964 - 0. 830 0. 333 - 0. 661

由表 1可见 ,以秩相关系数进行变化趋势检

验 ,当 n = 10,秩相关系数临界值 W p 为 0. 746,城区

内河综合污染总指数的秩相关系数为 - 0. 927,其

绝对值大于 W p ,下降趋势显著。说明福州城区内

河污染在这 10年期间总体上是在不断减轻的 ,引

水冲污的效果明显。

晋安河污染指数的秩相关系数为 - 0. 964,其

绝对值大于 W p ,下降趋势显著。主要是在引水冲

污工程中 ,该河流分配到的水量较大 ,冲污效果比

较明显。

光明港污染指数的秩相关系数为 - 0. 830,其

绝对值大于 W p ,下降趋势显著。主要是得益于引

水冲污的水量较大和闽江的纳潮冲污相结合。

白马河污染指数的秩相关系数为 0. 333,其绝

对值小于 W p ,变化趋势无显著性意义。主要是引

水冲污的水量较小 ,冲污效果不明显。

龙津浦污染指数的秩相关系数为 - 0. 661,其

绝对值小于 W p ,变化趋势无显著性意义。主要是

该河流地处仓山区 ,不在引水冲污的范围内。

2. 2　主要污染物构成

内河主要污染项目污染负荷分担率见表 2。

表 2　内河主要污染项目污染负荷分担率 　　%

年度 氨氮 BOD5

高锰酸

盐指数
溶解氧 pH

其他

污染物

2003 61. 50 14. 70 4. 50 8. 60 7. 60 3. 10

2002 62. 70 13. 00 4. 30 9. 40 7. 20 3. 40

2001 60. 20 14. 90 4. 00 6. 30 6. 60 8. 00

2000 60. 80 11. 17 8. 74 5. 83 5. 83 7. 63

“九五”

平均值
67. 42 10. 13 6. 36 4. 45 2. 53 9. 11

“八五”

平均值
66. 65 16. 46 6. 11 3. 71 3. 49 3. 58

由表 2可见 ,近 10年福州城区内河的主要污

染物构成及污染负荷分担率基本一致。

2. 3　主要污染物超标率

内河主要污染物年均值超标率统计见表 3。

表 3　内河主要污染物年均值超标率统计 mg/L　

河 流 内河 晋安河 光明港 瀛洲河 白马河 大庆河 达道河 磨洋河 化工河 龙津浦

氨氮

BOD5

高锰酸

盐指数

范围 9. 7～30. 3 4. 8～60. 5 4. 2～8. 4 2. 5～18. 5 8. 3～17. 1 5. 6～38. 1 7. 1～15. 9 7. 0～10. 8 28. 3～14. 3 3. 1～13. 2

均值 15. 3 20. 1 7. 1 11. 3 10. 4 12. 1 14. 1 8. 8 63. 0 7. 8

超标率 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

范围 13. 8～37. 8 8. 2～34. 5 54. 7～26. 6 15. 0～88. 8 12. 0～26. 8 17. 6～62. 7 14. 2～33. 8 22. 0～31. 8 14. 0～50. 7 10. 0～32. 3

均值 17. 6 18. 7 10. 1 27. 8 18. 6 35. 1 19. 8 25. 9 29. 8 14. 2

超标率 100% 90% 20% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 90%

范围 6. 5～16. 0 4. 7～16. 6 3. 4～6. 9 6. 2～46. 9 6. 3～11. 8 7. 1～37. 6 5. 5～11. 3 9. 7～19. 2 10. 0～36. 4 5. 1～17. 0

均值 10. 3 7. 5 4. 5 10. 2 8. 9 20. 1 7. 7 13. 5 21. 2 8. 9

超标率 10% 10% 0% 10% 0% 80% 40% 20% 80% 20%

　　由表 3可见 ,近 10年福州城区内河有机污染

较重 ,其中内河氨氮的污染尤为严重 ,所监测的河

流中 ,氨氮年均值均超过《地表水环境质量标准 》

( GB 3838 2002) Ⅴ类标准。

2. 4　主要河段污染指数变化趋势

福州城区内河污染指数变化趋势见图 1,晋安
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河污染指数变化趋势见图 2,白马河污染指数变化

趋势见图 3,光明港污染指数变化趋势见图 4,龙津

河污染指数变化趋势见图 5。

图 1　福州城区内河污染指数变化趋势

图 2　晋安河污染指数变化趋势

图 3　白马河污染指数变化趋势

图 4　光明港污染指数变化趋势

图 5　龙津河污染指数变化趋势

由图 1～图 5可见 , 2001年 —2003年福州城

区内河水质变化不显著 。

3　内河治理存在的问题

3. 1　冲污水量分配不科学 ,冲污效果有待改善

引水冲污工程启用后 ,内河水质得到了改善 ,

有机污染得到缓解 ,基本消除了水体的黑臭现象。

白马河水系依靠新西河 10 m
3

/ s的流量引水冲污 ,

大腹山引水除 5 m
3

/ s的流量经过西湖进入白马河

水系外 ,其余 25 m
3

/ s的流量进入晋安河水系。由

于福州市内河系网状结构 ,引入的闽江水主要改善

了晋安河和白马河这两条南北向河流的水质 ,对东

西向的河流治污效果不太明显 ,特别是一些盲肠

河、断头河水质仍没得到明显的改善。

3. 2　引水冲污成本巨大

目前内河水质的改善主要依靠闽江约 40 m3 / s

的流量引水冲污 ,如每天 19 h的引水冲污 ,每年费

用约 2 500 万元。据观察 , 内河在停止冲污约

12 h,河水出现黑臭现象 ,表明排入内河的污水对

其水质的影响较大 ,也说明了内河的水生生态环境

还没有建立良性循环机制。现在晋安河集中了

25 m
3

/ s的冲污水量 , 而其他河流却只有不到

15 m
3

/ s的水量 ,水量分配的不合理 , 也造成了

浪费。

3. 3　河道的功能混乱

福州城区内河曾具有多种功能 ,包括航运、排

涝、灌溉、排污、城防和生活饮用水水源等。由于内

河的污染和淤积 ,目前其最重要的功能是排涝和排

污。由于福州市区市政排污管网不尽完善 ,部分河

段仍需作为纳污水体来使用。

3. 4　对内河水流、污染物运动规律认识不足

由于内河河网结构复杂 ,且与闽江下游河道相

连 ,其水流随外江一起涨落 ,并由沿闽江的数座水闸

控制 ,水流运动规律复杂。在内河河道整治与“引水

冲污”工程规划、设计中 ,对其水环境的科学研究不

够。例如 ,“引水冲污”工程设计时 ,只笼统地计算整

个内河的污水来量 ,再推算所需的冲污水量 ,完全没

有考虑各个河道水流、污染物的运动状况 ,导致河道

冲污效果不平衡 ,部分河道水污染比较严重。

4　防治对策

4. 1　优化引水方案 ,最大限度发挥效益

建立内河及闽江市区段的潮动力数学模型 ,模

(下转第 27页 )
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Cu、Zn - Cu、Mn - Cr为低度相关 ; Pb - Zn为显著

相关。

3　结论

(1)以监测的重金属总量为基础 ,采用内梅罗

污染指数综合评价法 ,中马村矿土壤中重金属污染

程度达到重污染的元素为 Zn和 Pb,达到中污染的

元素为 Cu,达到轻污染的元素为 Cr。考虑土壤环

境质量影响因子 ———重金属有效态含量和潜在毒

性 ,用综合指数法评价 ,土壤污染程度属轻污染。

(2)土壤中 Zn与 Pb相关性显著 ,相关系数达

0. 74,其余元素间相关程度较低。土壤中 Zn主要

来源于煤矿的开采和燃烧 ;公路旁的监测点 Pb值

偏高 ,可能与汽车尾气排放有关。另外 ,农田土壤

中农药化肥的施用也是重金属的一个来源。
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拟内河的实际状况 ,优化引水冲污的水量和水量分

配 [ 1 ]。利用河网水动力及动态水质数学模型的模

拟计算分析 ,解决 3方面问题 : ①提出合理分配河

网各河道水量、解决河网水流不畅和提高水环境容

量等工程治理措施 ; ②探讨沿江水闸运行调度的

优化方案 ,提高内河纳潮能力 ,以纳潮排污方式 ,提

高引水冲污效率 ,降低其运行费用 ; ③研究城区排

污管网建设方案对内河水质改善的影响 ,并对有关

方案进行优化 [ 2 ]。

4. 2　明确河段的使用功能 ,发挥其潜能

要针对不同河段的水文水质特点确定其环境

功能。对于水质和两岸景观较好的河段 ,可主要考

虑其景观功能 ,丰富城市的自然景观 ,甚至可开展

水上旅游活动 ;对于尚有一定环境容量的河段 ,可

以作为接受城市生活污水的混合纳污河段 ,有限制

地向这些河段排放废水。

4. 3　开展生物防治 ,建立良性循环的水生生态

系统

根据国内外成功经验和教训 ,探索运用生态学

原理对福州内河进行综合整治。适当投加优势微

生物菌种 ,结合内河纳污现状确定内河的生态流

量 ,调节内河水动力条件 (引水水量、流速、水位、

潮汐顶托等 ) ,再造优势生物群落最佳水体环境 ,

促进优势生物群落发挥最佳的净化作用。探索适

合于福州内河净化的水生植物 ,制定引种和推广工

程方案 ,有效促进内河水体自净化能力的提高 [ 3 ]。

4. 4　对内河实施综合管理

福州市的内河管理按部门的职能分属市容、水

利和环保等部门 ,各部门根据其工作范围对内河进

行管理。但作为一个完整的环境系统 ,根据可持续

发展的基本原理 ,从保护其环境质量、满足人们对

环境需求出发 ,对内河应进行统一的监督管理。
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