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上海浦东生态清洁小流域建设的生态与社会效益综合
评估

朱利娅
浦东新区河道管理事务中心� 上海� 201299

摘� 要：上海浦东地处上海东部，小流域治理复杂特殊。早期因城市化、工业化面临诸多水生态问题，2021年起
成为上海市生态清洁小流域建设先行试点。其建设以“控源截污、生态修复、长效管护”为核心，构建三级治理体

系。本文构建综合评估体系，从生态、社会效益等方面评估成效，结果显示生态和社会效益提升显著。同时提出未来

需开展长期动态监测、适应性治理策略研究及数字孪生技术应用探索，以持续优化治理方案。
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引言：在城市化与工业化快速推进的进程中，水生

态环境问题日益凸显，成为制约区域高质量发展的关键

因素。上海浦东作为国际化大都市核心区域，其小流域

治理面临着复杂且特殊的挑战。自2021年成为上海市生
态清洁小流域建设先行试点以来，浦东积极探索创新治

理模式。本文聚焦浦东生态清洁小流域建设，构建综合

评估体系，深入剖析其生态与社会效益，并展望未来研

究方向。

1��上海浦东生态清洁小流域建设概况

1.1  浦东小流域区域概况
浦东地处上海东部，长江入海口南岸，区域内小流

域多属太湖流域黄浦江水系，涵盖川沙、南汇等多个行

政区域，总面积约1210平方公里。该区域地势平坦，河
网密度达3.5公里/平方公里，主要河道包括浦东运河、大
治河等，支流交错形成密集水网。流域内气候属亚热带

季风气候，年降水量1100-1300毫米，降水集中在梅雨季
和台汛期，易引发短时洪涝。区域土地利用类型多样，

包含城市建成区、农业种植区和生态保护区，其中农业

区以水稻、蔬菜种植为主，建成区集中了大量工商业设

施[1]。流域内人口密集，城市化率达88%，人类活动对水
生态环境影响显著，独特的自然地理和社会经济条件决

定了小流域治理的复杂性和特殊性。

1.2  浦东生态清洁小流域建设背景
浦东作为上海国际金融中心和科技创新中心核心承

载区，早期城市化和工业化进程中，存在农业面源污

染、生活污水直排、河道淤积等问题，导致部分河段水

质下降、水生态系统退化，甚至出现汛期排水不畅等隐

患。随着长江经济带发展、长三角一体化等国家战略推

进，浦东对生态环境质量要求显著提高，水生态环境成

为制约区域高质量发展的关键因素。同时，上海率先提

出建设生态之城的目标，要求构建“安全、健康、美

丽”的水生态系统。2021年起，国家水利部大力推广生
态清洁小流域建设模式，浦东凭借经济技术优势和生态

治理需求，成为上海市生态清洁小流域建设的先行试点

区域，逐步启动全域范围内的系统治理工程。

1.3  核心建设内容与技术措施
浦东生态清洁小流域建设以“控源截污、生态修

复、长效管护”为核心，构建“流域-子流域-河段”三级
治理体系。控源截污方面，建成城镇污水处理厂12座，
处理能力达180万吨/日，实现建成区污水全收集全处理；
农业区域推广生态沟渠、人工湿地等设施，大幅削减化

肥农药流失率；河道沿线拆除违法排污口，建设截污纳

管工程。生态修复方面，实施河道清淤工程，累计清淤

量可观；在河道两岸建设生态护岸，种植芦苇、菖蒲等

水生植物，投放底栖生物，提升水体自净能力；打造滨

水生态公园，形成绿色生态廊道。长效管护方面，建立

“河长制”管理体系，配备专职巡河员，运用无人机、

水质监测仪等设备实现智能化监管，构建“政府主导、

企业运营、公众参与”的管护机制。

2��浦东生态清洁小流域综合评估体系构建

2.1  评估体系构建原则
浦东生态清洁小流域综合评估体系构建遵循四大核

心原则，确保评估科学合理、贴合实际。系统性原则强

调涵盖生态、社会、经济三大维度，既包括水质、生物

多样性等生态指标，也包含人居环境、防洪安全等社会

指标，以及治理成本、资源利用效率等经济指标，形成

完整的效益评估框架。科学性原则要求指标选取基于生

态学、环境科学等理论，采用国家标准检测方法，数据
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来源于长期监测站点和权威统计部门，确保评估结果客

观可信。地域性原则充分结合浦东城市化程度高、河网

密集的特点，增设城镇面源污染控制、滨水空间利用等

特色指标，突出区域治理重点。可操作性原则注重指标

数据易获取、计算方法简便，选取的80项指标中75%可通
过现有监测网络和统计系统直接获取，构建分级量化标

准，便于基层部门开展常态化评估工作。

2.2  评估指标体系设计
评估指标体系采用“目标层-准则层-指标层”三级

结构，目标层为生态清洁小流域综合效益，准则层分为

生态效益、社会效益、经济效益3类，指标层共设置25
项具体指标。生态效益准则层包含8项指标，核心指标
有地表水水质达标率、水生生物多样性指数、河道生态

护岸覆盖率、水土流失控制率等，其中水质达标率采用

GB 3838-2002地表水环境质量标准评价[2]。社会效益准则

层设置9项指标，涵盖防洪除涝达标率、饮用水水源地水
质达标率、滨水公园服务覆盖率、公众生态环境满意度

等，公众满意度通过问卷调查方式获取，样本量每年不

低于5000份。经济效益准则层包含8项指标，包括污水处
理成本降低率、水资源循环利用率、生态旅游收入增长

率、农业节水效益等，各项经济指标均采用当年不变价

计算，确保数据可比性。指标体系通过专家论证和实地

调研反复优化，兼顾全面性和重点性。

2.3  指标权重确定
指标权重确定采用层次分析法与熵权法相结合的组

合赋权法，兼顾主观经验与客观数据的双重考量。首先

组建由水利工程、生态学、环境科学等领域15名专家构
成的评估团队，采用两两比较法构建判断矩阵，通过一

致性检验后计算得出主观权重，其中生态效益准则层权

重体现生态优先的治理理念，社会效益和经济效益准则

层权重根据其重要性合理分配。随后收集浦东典型小流

域自2021年建设以来的指标监测数据，采用熵权法计算
客观权重，对主观权重进行修正。例如，水质达标率作

为核心指标，主观权重经熵权法修正后进一步突出其重

要地位；公众满意度主观权重经修正后强化社会反馈的

重要性。最终通过加权平均得到组合权重，所有指标权

重之和为1，权重结果通过敏感性分析验证，确保在指标
数据小幅波动时，评估结果保持稳定。

2.4  评估标准与方法确定
评估标准采用分级制，结合国家相关标准和浦东实

际治理目标，将各项指标划分为优秀、良好、合格、不

合格四个等级。生态类指标以国家地表水环境质量标

准、水土保持综合治理验收规范等为依据，如地表水水

质达标率优秀标准为 ≥ 95%，良好为85%-94%，合格为
75%-84%，不合格为 < 75%；社会类指标参考上海市生态
城市建设标准，如防洪除涝达标率优秀标准为 ≥ 98%；
经济类指标结合浦东经济发展水平设定，如水资源循环

利用率优秀标准为 ≥ 80%。评估方法采用综合指数法，
先将各指标数据进行标准化处理，消除量纲差异，再根

据组合权重计算单项指标得分和综合效益得分，综合得

分 ≥ 90分为优秀，80-89分为良好，70-79分为合格， < 
70分为不合格。同时建立动态评估机制，每年开展年度
评估，每5年开展阶段性综合评估，评估结果作为后续治
理方案优化的重要依据。

3��浦东生态清洁小流域建设成效分析

3.1  生态效益评估结果
基于评估体系连续四年的监测数据，浦东生态清洁

小流域建设生态效益实现跨越式提升，2024年生态效益
综合得分88分，达到良好等级，较2021年试点初期的56
分提升32分，年均增幅达18.6%。水质改善成效尤为突
出，地表水水质达标率从2021年的62%跃升至2024年的
92%，Ⅲ类及以上水质河道占比从35%提升至78%，主要
污染指标COD、氨氮浓度分别下降58%和65%，全域劣Ⅴ
类水质河道彻底消除[3]。水生态系统修复效果显著，河道

生态护岸覆盖率从18%提升至85%，水生植物种类由23种
增至58种，鱼类种群数量从15种恢复至32种，刀鲚、松
江鲈鱼等本土珍稀物种重现部分河段。水土保持能力大

幅增强，水土流失控制率从65%提升至96%，农业区域土
壤侵蚀模数降至每年每平方公里80吨，远低于国家允许
标准。湿地生态功能持续强化，区域湿地面积增加1200
公顷，碳汇能力提升40%，生态系统稳定性显著提高。

3.2  社会效益评估结果
社会效益与民生改善深度融合，2024年综合得分达

90分，进入优秀等级，较2021年的62分提升28分，各项
指标均实现质的飞跃。防洪安全保障能力全面升级，防

洪除涝达标率从72%提升至99%，2021至2024年间遭遇
3次台风暴雨极端天气，均未发生城区内涝和农田受淹
灾害，有效保障了120万人口和3000家企业的生产生活
安全。饮用水安全防线持续筑牢，饮用水水源地水质达

标率连续四年保持100%，供水水质综合合格率提升至
99.9%，惠及全区560万常住人口。人居环境品质显著提
升，滨水公园服务覆盖率从25%提升至82%，居民人均滨
水休闲空间从1.2平方米增至3.8平方米，公众生态环境满
意度从68分升至92分，群众获得感持续增强。生态教育
成效凸显，建成15个水生态科普基地，年均开展科普活
动200余场，参与人数超10万人次，居民生态保护意识显



72

2026� 第8卷� 第9期·水利电力技术与应用

著提升，形成“人人护水、人人亲水”的良好氛围。

3.3  综合效益时空动态分析
综合效益得分从2021年的56分提升至2024年的89

分，实现从不合格到良好等级的跨越，年均提升11分，
治理成效呈现稳步上升态势。时间维度上，2021-2022年
为攻坚突破期，综合得分提升20分，主要得益于控源截
污工程集中实施，外源污染得到有效控制，水质和防洪

等核心指标实现大幅改善；2022-2023年为巩固提升期，
得分提升10分，生态修复工程成效逐步显现，水生生物
多样性、生态护岸覆盖率等指标持续优化；2023-2024年
为优化完善期，得分提升3分，综合效益增长趋于平稳，
长效管护机制发挥重要作用，各项指标保持稳定向好。

空间维度上，城市化程度较高的陆家嘴、张江等区域综

合得分达92分，得益于完善的污水处理系统和高品质滨
水生态景观建设；农业集中的惠南、新场等区域得分85
分，生态沟渠、人工湿地等农业面源污染治理措施成效

显著，水质改善明显；生态保护区所在的临港区域得分

90分，原生湿地保护和生态修复效果突出，生物多样性
恢复良好，区域间效益差距逐步缩小，全域生态环境质

量实现协同提升。

4��未来研究方向

4.1  长期动态监测与效益预测模型构建
未来应构建全域长期动态监测网络，在现有50个监

测站点基础上，新增20个生态监测站点，重点监测水生
生物群落等指标，实现水质、水量、生态“三位一体”

同步监测。搭建数据共享平台，整合多部门数据，实现

实时更新与动态管理。基于长期数据，采用机器学习算

法构建综合效益预测模型，结合历史数据与区域规划，

预测不同治理情景下的生态、社会、经济效益，兼顾短

期波动与长期趋势，重点预测水质变化等核心指标。同

时建立验证机制，每2年用实地数据校准参数，提高精
度，为治理方案优化提供科学支撑。

4.2  气候变化背景下小流域适应性治理策略
针对气候变化引发的极端降水增多等问题，开展小

流域适应性治理研究。先分析气候变化对浦东小流域的

影响，明确极端降水等变化趋势及对河口区域的影响。

据此制定策略：防洪工程上，提升河道行洪能力，拓宽

狭窄河段，新建5座共50万立方米调蓄容量的雨水调蓄
池；水资源管理方面，建设雨水集蓄利用系统；生态修

复上，构建弹性生态系统，增加雨洪调蓄空间，种植耐

淹植物。开展试点工程，总结可推广模式与经验，为小

流域治理提供示范。

4.3  数字孪生技术在流域管理中的应用探索
探索数字孪生技术在小流域管理中的全流程应用，

构建小流域数字孪生体，实现物理流域与数字流域的实

时映射。采集流域地形地貌、河道断面、水利工程、监

测站点等基础数据，建立高精度三维地理信息模型，整

合实时监测数据、治理工程数据、社会经济数据，形成

全要素数字孪生数据库[4]。在管理应用方面，开发智能调

度模块，基于实时水质和水量数据，自动调节水利工程

运行状态，优化水资源配置；开发风险预警模块，通过

模拟极端天气、污染事故等情景，提前预测风险隐患并

发出预警；开发公众参与模块，搭建线上交互平台，展

示流域治理成效，接受公众反馈。

结束语

上海浦东生态清洁小流域建设成效斐然，生态与社

会效益大幅提升，综合效益实现跨越式进步，区域生态

环境质量协同提升。然而，面对未来挑战，仍需持续努

力。通过构建长期动态监测与效益预测模型、制定气候

变化适应性治理策略、探索数字孪生技术应用，不断优

化治理方案，提升治理水平，为浦东生态环境高质量发

展提供坚实保障，也为其他地区小流域治理提供宝贵经

验与示范。
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