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海岛污水处理厂中水回用环境可行性分析

———以平潭金井湾污水处理厂为例

李青生,摇 吴耀建,摇 欧阳玉蓉,摇 侯建平,摇 王摇 翠,摇 姜摇 尚,摇 陈斯婷

(国家海洋局第三海洋研究所,福建 厦门 361005)

摘摇 要:基于污水处理厂的特点和区域的规划资料,本研究利用经验系数法、湖泊完全混合衰减方程和二

维扩散方程解析解近似方程等方法,分析了平潭金井湾污水处理厂中水回用环境可行性。 中水水量和水

质可满足湖泊景观用水、冲厕用水、绿化用水、道路洒水等用途;中水排入湖泊后可以满足相邻海域的环境

功能区水质要求。 在事故性排放情况下,湖泊出海口处的有小面积水域的水质超过了海域功能区的水质

要求,应采取相应措施加强管理,防范事故性排放;随着城市化的推进和工业的发展,中水用途将更趋于多

样化。
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Environmental feasibility analysis of reclaimed water reuse in island sewage treatment
plant—a case study of Pingtan Jinjingwan sewage treatment plant
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Abstract:Based on the data of the sewage treatment plant and regional planning data, we analyzed the environmental
feasibility of reclaimed water reuse for Pingtan Jinjingwan sewage treatment plant by using the empirical model, the
complete mixed attenuation equation of the lake and the analytical solution equation of the two鄄dimensional diffusion e鄄
quation. The quantity and quality of reclaimed water can meet the needs of lake landscape water, flushing water,
greening water and road watering. After the reclaimed water was discharged into the lake and sea, the water quality of
the sea can meet the water quality standard of the environmental functional area around the sea area. In case of acci鄄
dental discharge, water quality of a small area in the adjacent waters exceeded the water quality standard of the sea
functional area, so corresponding measures should be taken to strengthen the sewage treatment plant management and
prevent accidental discharge. With the development of urbanization and industrialization, the use of reclaimed water
will tend to be more diverse.
Key words:reclaimed water reuse;environmental feasibility analysis;Pingtan Jinjingwan sewage treatment plant;is鄄
land
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摇 摇 海岛远离大陆,为独立系统,地表水全部来自 大气降水,而大部分海岛面积有限、地形复杂,地



714摇摇 海摇 洋摇 环摇 境摇 科摇 学 第 37 卷

表径流短小,淡水资源严重缺乏,因此研究海岛水

资源重复利用对于缓解海岛水资源紧张具有重要

意义[1鄄2]。 而污水处理厂是对污染源排出的污废

水进行人工强化处理并使水质达到一定要求的场

所,是水处理和水资源重复利用的枢纽和中心节

点[3鄄4],因此研究海岛污水处理厂的中水回用问题

对于海岛水资源可持续利用具有重要意义。
中水主要是指污水经处理后达到一定的水质

标准后,可在一定范围内重复使用的非饮用

水[5]。 中水回用可以减少污水的排放,同时也可

以促进水资源的重复利用,缓解水资源压力。 多

年来,研究人员在中水回用的理论与实践方面做

了大量的探索,如探讨了中水回用的技术可行

性[6鄄7]、经济可行性[8]、政策推动因素[9鄄10]、最佳回

用率分析[11]、风险分析[12] 等。 但由于海岛远离

大陆、经济发展缓慢、保护理念落后、缺乏中水回

用基础设施,海岛中水回用存在较多的困难[2],
有关海岛中水回用可行性的研究也少见报道。

平潭岛位于福建省东部海域,福州市东南部

海域。 平潭县多年平均水资源量为 1. 72伊108 m3,
人均水量 613 m3,亩均水量 1 637 m3,远低于福建

省全省人均 4 520 m3、亩均 5 850 m3的水平,属缺

水区[13]。 自 2010 年设立平潭综合实验区以来,
平潭岛进入了快速开发阶段,对淡水资源的需求

量逐渐增加。 平潭金井湾污水处理厂是平潭综合

实验区配套的重要市政基础设施,主要处理平潭

综合实验区金井湾组团现状及规划市政污水。 因

此研究金井湾污水处理厂中水回用具有具有较强

的必要性和紧迫性。 本研究利用湖泊完全混合衰

减方程和二维扩散方程等解析法、经验系数法等

方法,从水量可行性和水质可行性两方面来研究

平潭金井湾污水处理厂中水回用的可行性,以期

为平潭岛污水处理厂中水回用提供科技和决策

支持。

1摇 材料与方法

1. 1摇 研究区域

平潭岛位于福建省东部海域,福州市东南部

海域。 面积 281. 5 km2,人口约 41 万(2013 年)。
东临台湾海峡,西隔海坛海峡与福清市、长乐市隔

海相望,距离内陆地区最近距离约 3. 2 km。 平潭

岛呈南北长条状,地势南北高、中部低,岛中部为

海积与风积平原,北部、南部为丘陵、台地。
平潭金井湾污水处理厂位于平潭岛西南部,

规划用地面积 7. 68 hm2。 如图 1 所示。 金井湾污

水厂服务范围为金井湾组团,服务面积约 28
km2。 污水厂规模为 40000 t / d。 项目尾水采取再

生回用方式,作为湖泊景观用水、城市杂用水使

用,湖泊景观用水排入金井南湖、金井北湖和如意

湖,城市杂用水主要用于冲厕、绿化与广场、道路

与交通设施用水。 污水处理厂设计的进水水质和

出水水质[14]如表 1 所示。

图 1摇 污水处理厂地理位置

Fig. 1 Location of sewage treatment plant

表 1摇 污水处理厂主要设计出水水质指标

Tab. 1 Water quality indicators of effluent from sewage treatment plant

项目 CODcr BOD5 总磷 总氮 氨氮 悬浮物

进水水质 / mg·L-1 臆380 臆225 臆3. 5 臆40 臆30 臆240

出水水质 / mg·L-1 臆50 臆6 臆0. 5 臆15 臆5 臆10

1. 2摇 水质预测方法

1. 2. 1摇 湖泊完全混合衰减方程

本研究预测尾水经金井南湖、金井北湖和如

意湖排放对海域环境的影响,采用了湖泊完全混

合衰减方程[15] 和二维扩散方程解析解近似方

程[16]来预测营运期尾水排放后对海域的影响范
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围和程度。 其方程分别如下:

C=
W0+CpQp

VKh
(1)

其中:Kh =
Qh

V +K1

式中:W0为湖中现有污染物的负荷量(g / d);
Qp为流进湖泊的污水排放量(m3 / d);Cp为流进湖

泊的污水排放浓度(mg / L);V 为湖水体积(m3);
Kh为描述污染物浓度变化的时间常数(1 / d);Qh

为流出湖泊的污水排放量(m3 / d);K1表示污染物

按照 K1的速度做一级降解反应。
1. 2. 2摇 二维扩散方程解析解近似方程
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式中:C(x,y)为距离排污口(X,Y)点污染物

平均浓度增量(mg / L);Q 为污染物单位时间的排

放源强( g / s);H 为平均有效混合层厚度(m);U
为潮流平均流速(m / s);Dy为横向扩散参数(m2 /
s);x 和 y 分别为纵向、横向坐标距离(m);t 为时

间(s),t= x / U。
1. 3摇 中水回用量经验计算方法

中水回用量计算采用经验公式法进行计算:

移 n

i = 1
Qti = 移 n

i = 1
Qpi 伊 Ai 伊 ri (3)

式中:Qti为中水回用总量(m3);Qpi为单位面

积中水回用量 ( m3 / ha ); Ai 为地 类 i 的 面 积

(hm2);ri为替换系数。

2摇 结果与讨论

2. 1摇 结果

2. 1. 1摇 中水回用方式

平潭金井湾污水处理厂内设再生水泵站,将
达标后的出水供至城市再生水管网,回用至居民

冲厕、绿化与广场浇洒、道路与交通设施、湖泊景

观用水。
2. 1. 2摇 中水回用水量可行性分析

2. 1. 2. 1摇 城市杂用水需水量分析

参考 《 城市居民生活用水量标准》 ( GB
50331鄄2002) [17],规划区使用中水代替部分淡水,
居民冲厕用水占总用水的 30% 左右,考虑到普及

率的不确定性,居民冲厕中水替换率取 15% ;绿

化和道路浇灌用水中水替换率取 90% 。
由《福建省城市用水量标准》(DBJ / T 13鄄127鄄

2010) [18]和《平潭综合实验区金井湾组团控制性

详细规划》 [19] 可知,居民用水标准为 120 m3 /
(hm2·d),居住用地面积为 111. 67 hm2,居民冲

厕中水替换率取 15% ,则居民冲厕用水量为

2010. 06 m3;绿化与广场用水标准为 25 m3 / ( hm2

·d),绿化与广场用地面积为 232. 50 hm2,则中

水用量为 5231. 25 m3;道路与交通设施用水标准

为 25 m3 / (hm2·d),道路与交通设施用地面积为

199. 52 hm2,则中水用量为 4489. 20 m3。
2. 1. 2. 2摇 污水处理厂尾水作为湖泊景观用水水

量分析

部分中水用于居民冲厕用水、绿化与广场用

水、道路与交通设施用水后,其余尾水可排入金井

南湖、金井北湖和如意湖,作为景观湖补水水源。
根据《平潭综合实验区金井湾组团控制性详

细规划》,金井南湖、金井北湖和如意湖的面积共

约为 128 hm2,平均深度为 2 m,蒸发量取平潭多

年平均年蒸发量 1328. 9 mm,蒸发的水量约为

4660 m3 / d。 剩余水量约为 23609 m3 / d。 排入金

井南湖、金井北湖和如意湖后,湖面每天上升约

0. 019 m。 由于如意湖、金井北湖、金井南湖需要

维持一定的水位,保持和周边景观的协调性,而本

项目尾水的进入可以帮助维持水位。 湖泊与海域

之间存在调蓄闸门,待湖泊水域经多天积累水位

较高时,可通过闸门将多余水体排入海域,保持水

位稳定。
表 2摇 一期不同用途的中水使用量

Tab. 2 The amount of reclaimed water for different uses

中水使用类型
用水标准

/ m3·hm-2·d-1

用地面积

/ hm2

中水使用量

/ m3·d-1

居民冲厕用水 120 111. 67 2010. 06

绿化用水 25 232. 50 5231. 25

道路用水 25 199. 52 4489. 20

蒸发量
多年平均年蒸发量

1328. 9 mm
128. 01 4660. 25

景观水体
湖面升高约

0. 019 m
128. 01 23609. 24

总计 40000

2. 1. 2. 3摇 中水回用水量可行性

由前述分析可知,城市杂用水需水量约为

11730. 51 m3 / d,蒸发量为 4660. 25 m3 / d,剩余尾

水作为湖泊景观用水,水量为 23609. 24 m3 / d,尾
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水进入湖泊后,湖泊约升高 0. 019 m / d,升高幅度

不大,并可通过湖泊与海域之间的闸门调蓄,保持

水位稳定。 因此,从水量的角度看,金井湾污水厂

中水回用是可行的。
2. 1. 3摇 中水回用水质可行性分析

2. 1. 3. 1摇 作为城市景观用水、城市杂用水的水质

可行性

平潭金井湾污水处理厂中水作为城市景观用

水、城市杂用水使用,必须符合《城镇污水再生利

用工程设计规范》 (GB50335鄄2016) [20] 中关于观

赏性景观环境用水和城市杂用水水质的要求。 由

表 3 可知,本项目出水水质符合《城镇污水再生利

用工程设计规范》(GB50335鄄2016)的要求,因此,
从水质的角度来看,本项目中水作为城市景观用

水、城市杂用水使用是可行的。

表 3摇 不同出水标准水质指标对照

Tab. 3 Water quality indicators for different effluent standards

指标

GB50335鄄2016 水质要求

观赏性景观

环境用水

(水景类)

城市杂用水

(冲厕)

城市杂用水

(道路)

城市杂用水

(绿化)

污水厂出水水质

BOD5 / mg·L-1 臆6 臆10 臆15 臆20 臆6

CODC r / mg·L-1 - 臆50

SS / mg·L-1 臆10 - 臆10

NH4 鄄N / mg·L-1 臆5 臆10 臆10 臆20 臆5

TP / mg·L-1 臆0. 5 - 臆0. 5

TN / mg·L-1 臆15 - 臆15

2. 1. 3. 2摇 部分尾水通过调蓄闸门进入海域的水

质可行性分析

污水处理厂部分尾水排入金井南湖、金井北

湖和如意湖,如意湖和海域之间通过调蓄闸门相

通。 本研究通过模型计算尾水通过调蓄闸门进入

海域的污染物(CODMn、总氮、总磷)浓度增量,并
结合海域的环境现状,分析尾水进入海域的环境

可行性。
(1)预测因子及源强

参考相关研究,本研究确定 COD、总氮、总磷

为营运期影响预测因子,源强见表 4。 在预测中

CODCr与 CODMn的比例按 2. 5 颐1 进行换算。
表 4摇 污水厂排放的水污染物源强

Tab. 4 Water pollution source intensity of sewage plant discharge

污水排放量 / t·d-1 污染物 浓度 / mg·L-1 排放量 / g·s-1

23609

CODM n 20 6. 48

总氮 15 4. 86

总磷 0. 5 0. 16

摇 摇 (2)污染物背景值及允许的浓度增量

由于如意湖、金井南湖和金井北湖水域现状

与海域相通,海水水质现状监测数据是采用

CODMn、无机氮和活性磷酸盐来代表海域的化学

需氧量指标和氮磷指标,所以本研究将通过比对

CODMn、无机氮和活性磷酸盐的浓度变化来判断

海域水质是否超标。
由于如意湖的外侧海域海洋功能区执行《海

水水质标准》 ( GB 3097鄄1997) [21] 第二类标准,
CODMn按照二类海水水质标准的浓度限值(臆3
mg / L)进行控制;根据 CODMn现状监测值,本次水

质预测中的 CODMn 本底值为 0. 8 mg / L (最大

值) [22],故 CODMn允许浓度增量为 2. 2 mg / L。
在《海水水质标准》 (GB 3097鄄1997)中没有

总氮的浓度限值,因此总氮的水质标准参考无机

氮的水质标准。 无机氮按照第二类海水水质标准

的浓度限值(臆0. 3 mg / L)进行控制;根据环境现

状调查结果,本次水质预测中的无机氮本底值为

0. 062 mg / L(最大值) [22],故无机氮允许浓度增量

为 0. 23 mg / L。
总磷在计算时,其执行标准选用活性磷酸盐

在《海水水质标准》中的二类标准(臆0. 03 mg /
L),根据现状调查结果,本次预测中的活性磷酸

盐本底值为 0. 01 mg / L(最大值) [22],故活性磷酸

盐允许浓度增量为 0. 02 mg / L。
(3)污染物在湖泊中的衰减

金井南湖、金井北湖和如意湖的面积共为
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128 hm2,平均深度为 2 m,蒸发量取平潭多年平

均年蒸发量 1328. 9 mm,CODMn、TN 和 TP 的一级

降解反应 K1值分别取 0. 04、0. 11 和 0. 05,由公式

(1)计算得出经过湖泊中的衰减过程,CODMn、TN
和 TP 的浓度分别为 13. 09 mg / L、1. 68 mg / L 和

0. 095 mg / L。
(4)污染物在如意湖入海口处的衰减

计算考虑涨、落潮阶段(流速不为零),同时

考虑潮流的往复作用,采用简化二维扩散方程解

析解计算,参数取值及计算结果见表 5 至表 7。
表 5摇 如意湖出海口附近 CODM n浓度增量分布

Tab. 5 Increasing distribution of CODMn concentration around the Ruyi

lake estuary

H=2. 0摇 Dy =2摇 U=0. 3摇 Q=6. 527 g / s

Y / X 10 20 30 50 100 150 200
0 0. 6499 0. 4595 0. 3752 0. 2906 0. 2055 0. 1678 0. 1453
10 0. 4931 0. 3995 0. 3417 0. 2747 0. 1998 0. 1647 0. 1433
20 0. 2362 0. 2686 0. 2605 0. 2328 0. 1837 0. 1557 0. 1373
30 0. 0913 0. 1497 0. 1716 0. 1788 0. 1602 0. 1419 0. 1281
50 0. 0105 0. 0379 0. 0589 0. 0852 0. 1061 0. 1068 0. 1031
100 0. 0000 0. 0003 0. 0021 0. 0088 0. 0246 0. 0354 0. 0426
150 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0004 0. 0045 0. 0098 0. 0144
200 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0005 0. 0022 0. 0044

表 6摇 如意湖出海口附近 TN 浓度增量分布

Tab. 6 Increasing distribution of TN concentration around the Ruyi

lake estuary

H=2. 0摇 Dy =2摇 U=0. 3摇 Q=0. 623 g / s

Y / X 10 20 30 50 100 150 200
0 0. 0834 0. 0667 0. 0545 0. 0373 0. 0264 0. 0215 0. 0187
10 0. 0633 0. 0585 0. 0499 0. 0353 0. 0256 0. 0211 0. 0184
20 0. 0303 0. 0405 0. 0388 0. 0299 0. 0236 0. 0200 0. 0176
30 0. 0117 0. 0236 0. 0264 0. 0229 0. 0206 0. 0182 0. 0164
50 0. 0013 0. 0065 0. 0098 0. 0109 0. 0136 0. 0137 0. 0132
100 0. 0000 0. 0001 0. 0004 0. 0011 0. 0032 0. 0045 0. 0055
150 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0006 0. 0013 0. 0018
200 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0001 0. 0003 0. 0006

表 7摇 如意湖出海口附近 TP 浓度增量分布

Tab. 7 Increasing distribution of TP concentration around the Ruyi lake

estuary

H=2. 0摇 Dy =2摇 U=0. 3摇 Q=0. 031 g / s

Y / X 10 20 30 50 100 150 200
0 0. 0047 0. 0033 0. 0027 0. 0021 0. 0015 0. 0012 0. 0011
10 0. 0036 0. 0029 0. 0025 0. 0020 0. 0014 0. 0012 0. 0010
20 0. 0017 0. 0019 0. 0019 0. 0017 0. 0013 0. 0011 0. 0010
30 0. 0007 0. 0011 0. 0012 0. 0013 0. 0012 0. 0010 0. 0009
50 0. 0001 0. 0003 0. 0004 0. 0006 0. 0008 0. 0008 0. 0007
100 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0001 0. 0002 0. 0003 0. 0003
150 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0001 0. 0001
200 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000

摇 摇 从表 5 ~表 7 中可看出,正常排放时,在如意

湖调蓄闸门外海域,CODMn、TN(无机氮)、TP(活
性磷酸盐)浓度均不超过第二类海水水质标准要

求。 其中 CODMn浓度增量超过 0. 5 mg / L 的范围

在顺涨、落潮流方向 50 m,宽 20 m 的范围内,面
积约 0. 001 km2,面积较小; TN 浓度增量超过

0郾 05 mg / L 的范围在顺涨、落潮流方向 50 m,宽
20 m 的范围内,面积约 0. 001 km2,面积较小。 TP
浓度增量超过 0. 002 mg / L 的范围在顺涨、落潮流

方向 100 m,宽 20 m 的范围内,面积约 0. 002
km2,面积较小。
2. 2摇 讨论

2. 2. 1摇 事故性排放的影响分析

2. 2. 1. 1摇 事故情景概况

事故情景为:在断电或设备故障的情况下,污
水处理厂的污水未经处理直接排入湖泊。
2. 2. 1. 2摇 水量影响分析

金井南湖、金井北湖和如意湖的面积共约为

128 hm2,平均深度为 2 m。 平潭多年平均年蒸发

量约为 1328. 9 mm,蒸发的水量约为 4660 t / d。
剩余水量约为 35340 t / d。 排入金井南湖、金井北

湖和如意湖后,湖面上升速度约为 0. 027 m / d。
2. 2. 1. 3摇 水质影响分析

(1)预测因子及源强

根据工程分析,本报告确定 COD、总氮、总磷

为事故性排放影响预测因子,源强见表 8。 由于

事故情景设置为:污水处理厂的污水未经处理直

接排入湖泊,所以 CODC r、总氮、总磷的浓度采用

污水处理厂的进水水质中各指标的浓度,其中

CODCr 的源强计算采用 CODMn 标准,在预测中

CODC r与 CODMn的比例按 2. 5 颐1 进行换算。
表 8摇 污水厂事故性排放的水污染物源强

Tab. 8 Water pollution source intensity of sewage plant discharge in
case of accidental discharge

污水排放量 / t·d-1 污染物 浓度 / mg·L-1

35340

CODM n 152

总氮 40

总磷 3. 5

摇 摇 (2)预测结果与评价

淤污染物在湖泊中的衰减

金井南湖、金井北湖和如意湖的面积共为

128 hm2,平均深度为 2 m,蒸发量取平潭多年平均

年蒸发量 1328. 9 mm,CODMn、TN 和 TP 的一级降
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解反应 K1值分别为 0. 04、0. 11 和 0. 05,计算得出

经过湖泊中的衰减过程,CODMn、TN 和 TP 的浓度

分别为 34. 60 mg / L、3. 48 mg / L 和 0. 52 mg / L。
于二维扩散方程解析解计算结果

涨、落潮阶段(流速不为零),同时考虑潮流

的往复作用时,采用简化二维扩散方程解析解计

算,参数取值及计算结果见表 9 ~表 11。
表 9摇 事故性排放如意湖事故性排放 CODM n浓度增量分布

Tab. 9 Increasing distribution of CODMn concentration around the Ruyi

lake estuary in case of accidental discharge

H=2. 0摇 Dy =2摇 U=0. 3摇 Q=14. 1534g / s

Y / X 10 20 30 50 100 150 200

0 2. 5710 1. 8180 1. 4844 1. 1498 0. 8130 0. 6638 0. 5749

10 1. 9507 1. 5806 1. 3516 1. 0867 0. 7904 0. 6514 0. 5668

20 0. 9345 1. 0627 1. 0307 0. 9208 0. 7267 0. 6158 0. 5434

30 0. 3613 0. 5924 0. 6789 0. 7072 0. 6337 0. 5615 0. 5068

50 0. 0415 0. 1501 0. 2331 0. 3371 0. 4196 0. 4226 0. 4081

100 0. 0000 0. 0013 0. 0084 0. 0349 0. 0974 0. 1401 0. 1685

150 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0015 0. 0180 0. 0388 0. 0569

200 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0020 0. 0087 0. 0175

表 10摇 事故性排放如意湖事故性排放 TN 浓度增量分布

Tab. 10 Increasing distribution of TN concentration around the Ruyi

lake estuary in case of accidental discharge

H=2. 0摇 Dy =2摇 U=0. 3摇 Q=1. 4236g / s

Y / X 10 20 30 50 100 150 200

0 0. 2586 0. 1829 0. 1493 0. 1156 0. 0818 0. 0668 0. 0578

10 0. 1962 0. 1590 0. 1360 0. 1093 0. 0795 0. 0655 0. 0570

20 0. 0940 0. 1069 0. 1037 0. 0926 0. 0731 0. 0619 0. 0547

30 0. 0363 0. 0596 0. 0683 0. 0711 0. 0637 0. 0565 0. 0510

50 0. 0042 0. 0151 0. 0234 0. 0339 0. 0422 0. 0425 0. 0410

100 0. 0000 0. 0001 0. 0008 0. 0035 0. 0098 0. 0141 0. 0170

150 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0002 0. 0018 0. 0039 0. 0057

200 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0002 0. 0009 0. 0018

表 11摇 事故性排放如意湖事故性排放 TP 浓度增量分布

Tab. 11 Increasing distribution of TP concentration around the Ruyi

lake estuary in case of accidental discharge

H=2. 0摇 Dy =2摇 U=0. 3摇 Q=0. 2133g / s

Y / X 10 20 30 50 100 150 200

0 0. 0388 0. 0274 0. 0224 0. 0173 0. 0123 0. 0100 0. 0087

10 0. 0294 0. 0238 0. 0204 0. 0164 0. 0119 0. 0098 0. 0085

20 0. 0141 0. 0160 0. 0155 0. 0139 0. 0110 0. 0093 0. 0082

30 0. 0054 0. 0089 0. 0102 0. 0107 0. 0096 0. 0085 0. 0076

50 0. 0006 0. 0023 0. 0035 0. 0051 0. 0063 0. 0064 0. 0062

100 0. 0000 0. 0000 0. 0001 0. 0005 0. 0015 0. 0021 0. 0025

150 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0003 0. 0006 0. 0009

200 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0001 0. 0003

摇 摇 从表 9、10 和 11 中可看出,事故性排放时,在

如意湖出海口, CODMn浓度增量超过 2. 2 mg / L 的

范围在顺涨、落潮流方向 20 m,宽 10 m 的范围

内,面积约 0. 0002 km2;TN 浓度增量超过 0. 23
mg / L 的范围在顺涨、落潮流方向 20 m,宽 10 m
的范围内,面积约 0. 0002 km2;TP 浓度增量超过

0. 02 mg / L 的范围在顺涨、落潮流方向 50 m,宽
20 m 的范围内,面积约 0. 001 km2。
2. 2. 1. 4摇 防范措施

由于事故性排放会造成湖泊水面上升较快,
并造成海域的局部水质超标,因此,做好事故性排

放的防范措施非常必要,主要从以下几方面来进

行防范:淤至少建立两套处理设备,当一套设备发

生故障时,另外的设备可以继续运营;于在污水处

理厂区域或附近区域建立事故应急池,当发生事

故性排放时,可将尾水排入事故池暂存,待设备正

常运营时重新将水抽入处理系统进行处理;盂在

污水处理厂的污水排放系统下游建立湿地过滤系

统,对尾水进行天然过滤,在事故性排放发生时减

少尾水对下游水体的影响;榆加强在线监测,及时

发现和了解事故性排放的发生及影响范围。
2. 2. 2摇 中水回用途径

中水回用的对象分工业用水和市政杂用水。
工业用水主要是回用至热电厂和化工厂等的冷却

用水以及城市污水处理厂内部的杂用(如可用于

污泥脱水冲洗滤布等);市政杂用水包括河湖用

水、城市绿化用水、道路路面喷洒用水、冲厕用水、
洗车用水等[9],本研究主要主要考虑了河湖用

水、冲厕用水、绿化与广场用水、道路与交通设施

用水,未涉及工业用水。 随着工业的发展和城市

化的推进,水资源压力的增加,中水的用途必将逐

渐拓宽,有更多的企业或部门可以利用中水来为

生产和运营服务。

3摇 结摇 论

本研究基于污水处理厂的特征和区域的规划

资料,利用经验系数法、湖泊完全混合衰减方程和

二维扩散方程解析解近似方程等方法,分析了平

潭金井湾污水处理厂中水回用环境可行性。 通过

将中水回用于湖泊用水、冲厕用水、绿化与广场用

水、道路与交通设施用水,中水水量可以满足各种

用途;中水水质可满足冲厕用水、绿化与广场用

水、道路与交通设施用水的水质要求,排入湖泊后

可以满足湖泊及其相邻的海域的环境功能区水质
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要求。 在事故性排放情况下,湖泊出海口处的有

小面积水域的水质超过了海域功能区的水质要

求,应采取相应措施加强管理,防范事故性排放;
随着城市化的推进和工业的发展,中水用途将更

趋于多样化。
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