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上海中小河道整治关键技术应用与实践效果

朱利娅
浦东新区河道管理事务中心� 上海� 201299

摘� 要：上海中小河道属太湖流域黄浦江水系，呈“河网密布”格局，治理面临污染来源复杂、内源污染积重难

返等难点。为此构建了控源截污、内源治理、生态修复、水质提升与维持、长效管理等关键技术体系。通过浦东新区

等典型案例实践，在水质、生态、社会经济和管理效能等方面成效显著。未来需从技术精准化、低碳化、智能化及长

效管理机制构建等方面优化，以实现上海中小河道的长效治理与可持续发展。
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引言：上海，作为国际化大都市，其中小河道众多

且呈“河网密布”之态，在城市生态与发展中扮演关键

角色。然而，受复杂污染源、积重难返的内源污染等

因素影响，治理难度颇大。为破解难题，上海构建起涵

盖控源截污、内源治理等多方面的关键技术体系，并在

浦东新区张江、惠南等地开展实践。本文将深入探讨这

些关键技术的应用及实践效果，为河道长效治理提供

参 考。
1��上海中小河道环境特征与治理难点分析

1.1  自然与社会经济特征
上海中小河道多属太湖流域黄浦江水系，呈“河网

密布、纵横交错”的格局，流域面积多在10平方公里以
下，河道宽度普遍为5-30米，水深1.5-3米，水流速度平
缓，水体交换能力较弱。气候上受亚热带季风影响，降

水集中在6-9月，易引发暴雨径流污染。社会经济方面，
河道多分布在城乡结合部及郊区，周边人口密度较高，

浦东新区等区域的中小河道紧邻居民区、工业区及农业

种植区[1]。城市化进程中，部分河道被填埋或硬化，岸线

利用强度大，如中心城区部分河道岸线硬化率超70%；郊
区河道则受农业生产影响，周边多为稻田、蔬菜种植基

地，形成独特的“城-郊-农”复合型河道环境特征。
1.2  主要治理难点
上海中小河道治理面临多重难点，首先是污染来源

复杂且隐蔽，生活污水混接、偷排现象时有发生，浦东

新区部分老旧小区雨污分流不彻底，旱天污水入河；农

业区域化肥农药流失、畜禽养殖废水渗漏构成面源污染

主因。其次是内源污染积重难返，多数河道底泥淤积厚

度达0.5-1.2米，富集大量氮磷及重金属，扰动后易引发
二次污染。再者是生态系统退化严重，河道硬化导致水

生植物栖息地丧失，中心城区多数河道生物多样性低，

自我净化能力弱。最后是管理协同不足，涉及水务、环

保、农业等多部门，存在责任交叉或空缺，部分郊区河

道管护经费不足、人员短缺。

2��上海中小河道整治关键技术体系构建

2.1  控源截污技术
控源截污技术作为整治核心，针对不同污染来源形

成多元技术组合。在城镇区域，推行“雨污分流改造+智
能截流”模式，浦东新区采用紫外光固化非开挖修复技

术改造老旧管网，减少管网渗漏率至5%以下；在截流井
安装水质水量监测设备，降雨初期自动关闭截流闸，避

免雨水倒灌。在农业区域，应用“生态沟渠 + 稻田退水
净化”技术，浦东新区高行镇在种植区周边修建植被缓

冲带和生态沟渠，通过水生植物吸附拦截氮磷，配套建

设小型沉淀池，使稻田退水COD去除率达30%以上。针
对分散式污染源，推广一体化污水处理设备，采用A/O
生物处理工艺，处理后出水水质达到《城镇污水处理厂

污染物排放标准》一级A标准，适用于郊区村庄及小型
企 业。

2.2  内源治理技术
内源治理技术聚焦底泥污染清除与稳定，采用“精

准清淤+底泥改良”的综合方案。清淤过程中，优先采用
环保绞吸式清淤船，配备高精度定位系统，针对中心城

区景观河道实施薄层清淤，控制清淤深度在0.3-0.5米，避
免过度扰动底泥；郊区污染严重河道则采用干塘清淤，

结合高压水枪冲洗，清淤后底泥含水率降至60%以下[2]。

清淤后实施底泥改良，浦东新区在河道底部铺设生态土

工布，覆盖厚度5-10厘米，防止底泥再悬浮；浦东新区
唐镇采用微生物菌剂投加技术，投放复合芽孢杆菌等菌

剂，降低底泥中有机质含量，促进污染物降解。

2.3  生态修复技术
生态修复技术以构建“岸绿-水清-景美”的河道生

态系统为目标，形成岸线、水体、生物协同修复体系。
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岸线修复方面，对中心城区硬化岸线实施生态化改造，

采用格宾石笼、生态袋护岸，种植垂柳、杞柳等乡土植

物，浦东新区某河道岸线生态化改造率达80%；郊区河道
保留自然岸线形态，修复河漫滩湿地，提升水体调蓄能

力。水体修复通过种植水生植物净化水质，挺水植物选

用芦苇、香蒲，浮叶植物选用睡莲、菱角，沉水植物选

用苦草、黑藻，构建“挺水-浮叶-沉水”立体植物群落。
同时，投放适量的螺、蚌等底栖生物及观赏鱼类，完善

食物链，中心城区景观河道通过该技术使水体透明度提

升至1.5米以上，生物多样性显著增加。
2.4  水质提升与维持技术
水质提升与维持技术采用“工程净化+自然净化”结

合的方式，保障河道水质稳定达标。针对污染负荷较高

的河道，采用人工曝气技术，浦东新区在黑臭河道中安

装太阳能曝气装置，每日曝气8-10小时，提升水体溶解氧
含量至5毫克/升以上；浦东新区高行镇在农业污染河道中
应用生态净化浮床，浮床上种植美人蕉、鸢尾等水生植

物，搭配活性炭填料，COD和氨氮去除率分别达25%和
35%。对于景观要求较高的中心城区河道，采用水质净化
站技术，通过过滤、吸附、消毒等工艺处理入河污水，

出水直接补给河道。同时建立水质动态调控机制，根据

水质监测数据，适时调整曝气强度、植物收割周期及菌

剂投加量，确保水质长期稳定在IV类以上。
2.5  长效管理技术
长效管理技术以“智能化监测+精细化管护”为核

心，构建全流程监管体系。监测方面，在重点河道布设

水质自动监测站，监测指标包括pH、溶解氧、COD等，
数据实时传输至市级监管平台；中心城区景观河道安装

视频监控及无人机巡检系统，实现河道全覆盖巡查。管

护方面，推行“河长制+专业管护”模式，明确各级河长
职责，建立“一河一档”；引入第三方专业管护机构，

负责河道保洁、植物修剪、设备维护等工作，浦东新区

某河道实现每日保洁2次，植物季度修剪。建立考核评价
机制，将水质达标率、群众满意度等纳入考核，考核结

果与管护经费挂钩，提升管护积极性。

3��技术应用实践与效果评估

3.1  典型案例分析
3.1.1  案例1：浦东新区张江镇黑臭河道整治（控源

截污+生态修复）
浦东新区张江镇一河道全长1.2公里，整治前因周边

老旧小区雨污混接、企业偷排，成为典型黑臭河道，溶

解氧含量不足1毫克/升，水体呈黑褐色。整治中采用“控
源截污+生态修复”技术方案，首先对周边3个小区实施

雨污分流改造，更换破损管网2.5公里，建设智能截流井1
座，拦截污水量约800吨/天；其次采用环保绞吸式清淤，
清除底泥0.8万立方米，投加微生物菌剂改良底泥。生态
修复阶段，改造硬化岸线0.9公里，种植芦苇、香蒲等挺
水植物3000平方米，投放苦草、黑藻等沉水植物2000平
方米，投放锦鲤、螺类等水生生物500公斤。整治后6个
月，水体溶解氧含量提升至6.2毫克/升，COD、氨氮浓度
分别降至35毫克/升、1.2毫克/升，黑臭现象彻底消除，周
边居民满意度达95%。

3.1.2  案例2：浦东新区惠南镇农业面源污染河道治
理（初期雨水拦截+人工湿地）
浦东新区惠南镇某河道流经周边1800亩果园及40家

小型畜禽养殖户，农业面源污染导致河道水质长期为V
类，氮磷浓度偏高，汛期水质恶化至劣V类。治理采用
“初期雨水拦截+人工湿地”技术路径，在河道入口建设
初期雨水拦截池3座，总容积500立方米，拦截汛期初期
雨水及农田退水；沿河道两岸修建生态沟渠1.5公里，种
植水芹菜、水葫芦等吸附性植物，减少污染物入河[3]。在

河道下游建设面积8000平方米的人工湿地，采用“基质-
植物-微生物”复合净化系统，基质选用沸石、砾石，植
物选用芦苇、菖蒲，湿地水力停留时间为24小时。治理
后1年，河道COD、总氮、总磷浓度分别降至40毫克/升、
1.5毫克/升、0.2毫克/升，水质稳定达到IV类，果园灌溉
回用水质达标率100%，有效支撑了当地农业绿色发展。

3.1.3  案例3：浦东新区陆家嘴街道某景观河道提升
（生态浮岛+智能监测）
浦东新区陆家嘴街道某景观河道全长0.8公里，位于

核心商务区，整治前因水体流动性差、生态系统脆弱，

水质虽达IV类，但透明度低、景观效果不佳。提升工程
采用“生态浮岛+智能监测”技术方案，在河道内布设
生态浮岛20座，总面积300平方米，浮岛上种植美人蕉、
鸢尾等观赏性水生植物，搭配活性炭及火山岩填料，提

升水质净化能力；安装太阳能推流装置8台，增强水体流
动性。智能监测方面，布设水质自动监测站2座，实时监
测溶解氧、透明度等指标，数据接入区级监管平台；配

备无人机每周巡检1次，及时发现水面垃圾及植物生长
异常。提升后3个月，水体透明度从0.8米提升至2.0米，
COD浓度稳定在30毫克/升以下，河道两岸形成“花红柳
绿、水清鱼游”的景观效果，日均接待休憩群众2000余
人次。

3.2  效果评估指标与方法
效果评估构建“水质指标+生态指标+社会指标”三

维体系，涵盖20项具体指标。水质指标包括pH（6-9）、
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溶解氧（ ≥ 5毫克/升）、COD（ ≤ 40毫克/升）、氨氮
（ ≤ 1.5毫克/升）等10项核心指标，采用水质自动监测
站实时监测与实验室手工检测相结合的方式，每月监测3
次，取平均值作为评价依据。生态指标包括水生植物覆

盖率（ ≥ 30%）、底栖生物种类数（ ≥ 5种）、生物多
样性指数（ ≥ 2.0）等5项指标，通过现场踏勘、采样分
析获取数据，每季度调查1次。社会指标包括群众满意度
（ ≥ 90%）、管护经费保障率（ ≥ 100%）、违法行为
发生率（ ≤ 2起/年）等5项指标，采用问卷调查、资料查
阅、现场核查等方法，每年评估1次。评估采用层次分析
法确定指标权重，综合评分 ≥ 85分为优秀，70-84分为良
好， < 70分为不合格。

3.3  综合成效分析
通过关键技术体系在浦东新区各典型案例中的应

用，上海中小河道整治取得了多方面的综合成效。众多

河道水质有了明显提升，重点区域原本的黑臭河道问题

基本得到解决，中心城区景观河道的水体透明度大幅提

高，水质状况得到显著改善；生态修复成效也十分突

出，整治河道的生态环境得到了极大优化，水生植物覆

盖范围明显扩大，底栖生物种类增多，部分河道已经形

成了较为稳定的生态系统，生物多样性得到提升。河道

周边环境改善带来了积极影响，周边土地价值有所提

升，依托治理后的河道发展的生态农业取得了良好的经

济效益，中心城区景观河道还带动了周边商圈的发展，

客流量有所增加；智能化监测手段的应用提高了管理效

率，污染溯源时间大幅缩短，违法行为查处效率得到提

升，群众对河道环境的满意度也较高。

4��上海中小河道整治技术优化与长效发展策略

4.1  关键技术优化方向
关键技术优化应聚焦“精准化、低碳化、智能

化”。控源截污上，研发低成本雨污分流监测设备，用

物联网实时预警管网泄漏，为郊区农户开发小型易维护

污水处理设备，降低运维成本超30%。内源治理重点在底
泥资源化，开发烧制陶粒技术用于护岸，固废资源化率

达80%，研发生物炭改良剂提升吸附效率25%。生态修复

推行“乡土化+功能化”，选适应上海气候的水生植物，
引入生态透水坝。智能化融合构建立体监测网，开发AI
水质预测模型，提前预警污染风险[4]。

4.2  长效管理机制构建
长效管理机制构建需建立“制度保障+多元参与+

经费支撑”的完整体系。完善“河长制”配套政策，明

确市、区、街镇、村四级河长职责清单，建立“一河一

策”动态更新机制；出台《上海中小河道管护技术规

范》，统一管护标准。多元参与方面，推行“政府主导

+企业参与+公众监督”模式，引入社会资本参与河道整
治与管护，采用PPP模式建设运营水质净化站；建立“河
道志愿者”队伍，开展定期巡河、环保宣传活动，畅通

12345市民热线等监督渠道。建立市级财政专项补助与
区级财政配套的经费机制，将管护经费纳入年度财政预

算；探索“生态补偿+水费附加”经费补充模式，从水资
源费中提取5%用于河道管护，确保经费年均增长10%以
上，保障管护工作持续推进。

结束语

上海中小河道整治通过构建多元关键技术体系并开

展实践应用，在改善水质、修复生态、促进社会经济协

调发展以及提升管理效能等方面成果斐然。然而，河道

治理是一项长期且复杂的系统工程，未来仍需持续优化

关键技术，强化长效管理机制。通过不断探索创新，实

现技术与管理的深度融合，推动上海中小河道向生态健

康、水质优良、景观优美的目标持续迈进，为城市可持

续发展提供坚实的生态保障。
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