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上海市生态清洁小流域水质提升治理模式探究

宋Ǔ威
上海市浦东新区河道管理事务中心Ǔ上海Ǔ201299

摘Ȟ要：上海作为平原河网地区，将生态清洁小流域划分为水源保护型、绿色发展型、美丽乡村型和都市宜居型

四大类型，并分析水质污染成因，包括农业面源、城市径流、内源释放污染及管理短板。基于此，构建“四维一体”

治理模式，涵盖源头控制、过程拦截、末端修复、智慧管理维度，集成优化治理技术。2023年全市水环境质量显著提
升，未来将持续深化模式，推动小流域向生态健康升级。
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1��上海生态清洁小流域的类型划分

上海作为平原河网地区，依据区域功能定位与自然

条件差异，将生态清洁小流域划分为四大类型，并制定

差异化治理策略。水源保护型以青浦区金泽水库、黄浦

江上游水源地为典型，重点保障饮用水安全。该区域构

建宽度 ≥ 50m的生态隔离带，严格禁止高污染企业入
驻，有效拦截农业面源及城市径流污染。金泽水库周边

种植芦苇、菖蒲等挺水植物形成生态屏障，使入库总磷

浓度下降40%，水质稳定达Ⅱ类标准；绿色发展型围绕五
大新城（嘉定、松江等）展开，深度融合河道治理与产

业升级。通过推广循环水养殖技术，节水30%；建设零碳
工业园区，可再生能源占比 ≥ 60%。松江新城某产业园
区采用人工湿地处理工艺，工业废水COD浓度从150mg/
L降至30mg/L，实现水资源循环利用；美丽乡村型以崇明
区瀛东村、青浦区莲湖村为代表，重点控制农业面源污

染。建设村级污水处理站，处理率 ≥ 90%；推广测土配
方施肥，化肥减量35%；结合宽度 ≥ 10m的盐碱地耐盐
植被缓冲带，实现污水零排放与水质Ⅲ类达标。瀛东村

河道氨氮浓度从2.8mg/L降至0.8mg/L；都市宜居型以长
宁区外环西河、浦东新区张江镇为标杆，融合水生态修

复与城市空间功能。外环西河重建生态护坡，植被覆盖

率 ≥ 80%；建设雨水花园，滞蓄量50mm，溶解氧提升
40%，径流SS削减65%。张江镇依托物联网技术构建智慧
监测系统，实现污染源实时追踪与精准治理。

2��上海市小流域水质污染成因分析

2.1  农业面源污染：非点源污染的“隐形推手”
农业面源污染已然成为上海郊区小流域水质恶化的

首要“元凶”。以崇明区为例，在7-10月农业施肥高峰
期，化肥利用率极低，不足40%。大量的过量氮、磷元
素，通过地表径流毫无阻碍地直接汇入河道，进而引发

水体富营养化问题。在2024年7月崇明发生的地表水污染

事件中，农业面源污染的贡献率高达65%，其中畜禽养殖
粪便未经处理就直接排放的占比更是超过30%。而且，
农药使用强度居高不下，平均每亩达到2.3公斤，且降解
周期漫长。部分农药残留会通过淋溶作用悄然进入地下

水，对水生态安全构成严重威胁。例如2023年5—10月监
测数据显示，青浦区向阳河农业活动密集区河道总磷浓

度均值达0.3mg/L，超出《地表水环境质量标准》（GB
3838—2002）Ⅲ类水限值（0.2mg/L）0.5倍。同期藻类密
度突破10⁷个/L，频繁引发“水华”现象，导致水体发绿
发臭，严重影响周边生态环境和居民生活。该区域化肥

施用量达每亩45公斤（折纯），畜禽养殖密度为每亩0.8
头，进一步加剧了污染负荷。

2.2  城市径流污染：高密度建成区的“黑色负担”
中心城区小流域污染中，城市径流污染占据主导地

位，其污染物成分复杂、突发性强的特点尤为突出。长

宁区外环西河周边道路的监测情况显示，降雨初期径流

中COD（化学需氧量）浓度急剧攀升，可达800mg/L，是
晴天值的20倍，重金属铅、锌含量超标5-8倍。这主要归
因于机动车尾气沉降、轮胎磨损颗粒以及建筑工地扬尘

的长期累积。老旧小区的合流制排水系统在暴雨时极易

发生溢流现象，将未经处理的生活污水直接排入河道。

以2023年7月暴雨期间浦东新区张江镇的案例为例，合流
制管网溢流导致河道氨氮浓度瞬时升高3倍，溶解氧降至
1mg/L以下，造成鱼类大规模死亡，水体生态系统遭受重
创。此次污染事件使河道黑臭现象持续达一周之久，周

边居民投诉量激增，严重影响城市生态环境和居民生活

质量。该事件凸显了高密度建成区排水系统升级改造的

紧迫性，也为后续合流制管网分流改造提供了典型案例

参考。

2.3  内源释放污染：历史遗留问题的“持续发酵”
底泥污染堪称上海小流域水质改善的“隐形瓶
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颈”。长期以来的污染沉积，使得河道底泥中重金属

（如铜、镉）和有机物（如多环芳烃）含量严重超标。在

扰动条件下，例如航道疏浚、暴雨冲刷等，这些污染物极

易发生二次释放，进一步加剧水体污染。黄浦江上游某支

流底泥监测结果令人担忧，总磷含量高达2.5g/kg，是背景
值的5倍；汞含量超标10倍，成为水体长期低氧的根源，
导致水生生物生存环境恶化。内源污染的治理需要结合

清淤与生态修复，但成本高昂，每立方米底泥处理费用

超2000元，且在治理过程中还容易破坏原有生态系统平
衡，给治理工作带来极大挑战[2]。

2.4  管理短板：跨部门协同的“最后一公里”
管理碎片化是制约上海小流域治理成效的关键因

素。农业、水务、环保部门在面源污染管控方面存在明

显的职责交叉问题。例如，畜禽养殖污染监管涉及农业

农村委与生态环境局，但粪污资源化利用标准不统一，

导致部分养殖场“重达标轻利用”，无法实现资源的有

效循环利用。另外，基层监测能力严重不足，截至2024
年底，郊区河道水质自动监测站覆盖率不足30%，难以对
污染进行精准溯源与及时预警。张江镇的实践表明，通

过建立“河长制+网格化”管理模式，将河道巡查与社区
治理有机结合，可提升问题发现效率40%，但跨区域协
调机制仍需进一步完善，以实现小流域治理的全面、高

效、协同推进。

3��上海市生态清洁小流域治理模式构建

3.1  治理理念与原则：系统思维与精准施策
上海生态清洁小流域治理以“山水林田湖草沙”生

命共同体理念为引领，秉持“问题导向、系统治理、科

技赋能、全民参与”四大核心原则。问题导向要求依

据不同类型小流域的污染特性，量身定制差异化治理策

略。例如，农业型区域着重控制氮磷污染，城市型区域

则侧重于截污分流。系统治理强调水陆统筹，将河道治

理与岸线绿化、海绵城市建设有机结合，构建起“水域-
滨岸-陆域”三道坚固防线，实现全方位、多层次的生
态保护。科技赋能借助大数据、物联网等前沿技术，达

成智慧监测与精准调控，提升治理的科学性和高效性。

全民参与通过“民间河长”“企业环保承诺”等创新机

制，充分调动社会各界力量，形成政府、企业、公众共

同参与、共建共享的良好格局，为生态清洁小流域治理

注入强大动力。

3.2  “四维一体”治理模式框架
3.2.1  源头控制维度：截断污染输入链
源头控制作为治理的关键核心环节，对于生态清洁

小流域建设至关重要。在农业型小流域，积极推广生态

农业技术成效显著。如崇明区依据《上海市推进农业高

质量发展行动方案（2021-2025年）》，开展“化肥农药
减量增效行动”，运用无人机精准施肥、生物防治替代

化学农药等手段，使化肥使用量显著下降25%，农药残留
降低40%。同时，大力建设生态拦截沟渠，利用水生植物
对氮磷的吸收作用，有效减少面源污染入河[3]。城市型小

流域大力推进雨污分流改造，浦东新区张江镇完成老旧

小区管网改造后，合流制溢流频次大幅减少70%；在商业
区推广绿色屋顶与透水铺装，地表径流削减50%以上。滨
海岸带型小流域则通过建设生态缓冲带，种植芦苇、碱

蓬等耐盐植被，成功拦截陆源污染物入海，奉贤区海湾

森林公园周边河道总悬浮物浓度下降60%。
3.2.2  过程拦截维度：构建多级净化屏障
过程拦截是改善水环境质量的重要手段，依赖自然

与人工设施协同实现污染物梯度去除。河道治理中，生

态护坡逐渐取代硬质护岸，以长宁区外环西河为例，种

植狗牙根、黑麦草等草本植物构建“根系-微生物-土壤”
复合净化系统，植物根系固土防流失，为微生物提供栖

息场所，通过分解作用使氨氮去除率提升35%。人工浮岛
利用水葫芦、鸢尾等植物吸收重金属，对COD去除率达
40%。管网系统方面，智能截流井与调蓄池广泛应用，
浦东新区暴雨时调蓄池可暂存10万立方米污水，防止溢
流污染。针对农业型小流域，生态沟渠与湿地建设成效

突出，青浦区莲湖村构建“沟渠-湿地-河道”三级净化体
系，使农田排水总磷浓度从0.5mg/L降至0.1mg/L，有效净
化水质。

3.2.3  末端修复维度：激活水体自净能力
末端修复着重致力于生态系统功能的全面恢复与显

著提升，是改善水环境质量的关键环节。在河道清淤作

业中，环保绞吸式设备成为首选。这种设备能够精准

作业，最大程度减少对底泥的扰动，避免二次污染的产

生。以崇明区瀛东村为例，当地采用清淤与生态修复相

结合的创新模式。清淤工作有效去除了河道底泥中积累

的大量污染物，使得底泥有机质含量大幅下降50%，为水
生生物创造了更健康的生存环境。同时，生态修复措施

同步推进，水体透明度迅速提升至1.2米以上，原本浑浊
的河道变得清澈见底，水质得到了极为明显的改善。为

进一步增强水体生态功能，当地还投放了滤食性鱼类，

如鲢鱼、鳙鱼，以及底栖动物，像螺蛳、河蚌等。这些

生物构建起了“生产者-消费者-分解者”的完整食物链。
在张江镇，这一举措成效斐然，河道生物多样性指数提

升了20%，水体自净能力显著增强。大力推广的水生植物
修复技术也发挥了重要作用。种植的苦草、金鱼藻等沉
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水植物，通过光合作用释放大量氧气，让河道溶解氧浓

度稳定在5mg/L以上，有效抑制了藻类的过度繁殖，助力
水体生态平衡得以恢复。

3.2.4  智慧管理维度：打造动态监管网络
智慧管理作为提升生态清洁小流域治理效能的核心

要素，正发挥着日益关键的作用。上海构建了“市-区-街
镇”三级水质监测平台，该平台高度集成卫星遥感、无

人机巡查以及地面传感器所采集的数据，达成对河道水

质的全方位、实时监控。借助这一先进系统，治理部门

能够精准掌握水质动态，为科学决策提供坚实依据。在

浦东新区张江镇，物联网传感器被广泛部署。这些传感

器每15分钟就会上传一次pH值、溶解氧、氨氮等关键水
质指标，一旦出现异常数据，系统便会自动触发预警机

制，响应时间大幅缩短至2小时以内，确保能及时处理各
类水质问题。同时，“上海河长”APP的开发与推广，极
大地调动了公众参与治理的积极性。公众可通过该APP上
传河道污染照片，系统自动定位并迅速派单处理。2024
年，通过这一平台解决的污染问题超过5000件。利用大
数据深入分析污染的时空分布规律，能为精准治污提供

有力决策支持。就像长宁区，通过模型精准预测外环西

河暴雨径流污染负荷，提前启动调蓄池，成功避免了水

质恶化。

3.3  治理技术集成与优化：从单一到协同的跨越
上海生态清洁小流域治理技术呈现出“集成化、生

态化、智能化”的显著趋势。在农业面源污染控制方

面，将生态拦截沟渠、人工湿地与测土配方施肥技术有

机结合，形成“源头减量-过程拦截-末端净化”的全链
条治理体系，青浦区莲湖村农业面源污染负荷削减60%
以上，治理成效显著。城市径流治理中，推广“绿色基

础设施+灰色管网”协同模式，如长宁区外环西河通过雨
水花园、生态调蓄池与智能截流井联动，实现径流污染

削减与防洪排涝双重目标，提升了城市水系统的综合功

能。内源污染治理中，采用“环保清淤+生物修复”组合
技术，崇明区瀛东村清淤后投放微生物菌剂，加速底泥

有机物分解，使河道黑臭现象彻底消除，恢复了水体的

生态健康[4]。上海积极探索新技术应用，如利用纳米材料

吸附重金属、基因工程菌降解有机污染物，为顽固性污

染治理提供了新的有效路径。通过类型划分精准定位、

成因分析溯源治本、模式构建系统推进，上海生态清洁

小流域治理已形成“源头控污-过程拦截-末端修复-智慧
管理”的闭环体系。2023年数据显示，全市40个国控断
面优Ⅲ类比例达97.5%，水土保持率99.44%，河湖面貌焕
然一新。未来，上海将继续深化“四维一体”模式，推

动小流域治理从“水质达标”向“生态健康”升级，为

超大城市水生态保护提供“上海方案”。

结束语

上海生态清洁小流域治理通过精准的类型划分、深

入的污染成因剖析，创新构建“四维一体”治理模式，

集成多元技术，形成闭环治理体系，成效斐然。这不仅

改善了全市水生态环境，更为超大城市水生态保护提供

了宝贵经验与“上海方案”。展望未来，上海应持续探

索创新，不断完善治理模式，推动小流域治理迈向更高

水平，实现生态与发展的良性互动。
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