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【摘 要】为治理和提升长三角生态绿色一体化发展示范区水生态环境质量，以示范区上海片区为例，分析了河

湖水系资源和水环境状况，提出系统治理的思维和流域治理的思路，统筹陆上、滨水、河湖及信息系统 4个空间的

治理与管控，通过雨污水源头治理与管控、清洁小流域与河湖生态修复、清洁水源与管网互联互通、防汛安全与水

动力提升、智慧水务一体化管理协同五大治理措施，逐步实现水生态环境综合治理的近远期目标。根据河网水量水

质模型分析成果，说明了省界河湖是上下游天然的水环境屏障。建议在上游水质尚未改善前慎用水资源调度模式，

滨水岸线生态修复的位置和标准需考虑历史原因、实际实施可行性和景观效果等因素。 
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2018 年 11 月，国家以上海青浦区、江苏吴江区、浙江嘉善县约 2400km2的区域设立长三角生态绿色一体化发展示范区（以

下简称“示范区”），其中先行启动区约 660km2、协同区约 450km2（图 1）,并要求把保护和修复生态环境摆在优先位置，打造

“生态价值’“绿色创新发展’“绿色宜居”3个新高地，以“一河三湖”（即太浦河、汾湖、淀山湖、元荡）为重点，加强生

态环境综合治理，构建优美和谐生态空间，建设世界著名文化生态湖区。示范区位于典型的江南水乡区域，河网纵横、湖荡密

布，水资源极其丰富。受行政区划影响，区域内河湖水环境既受本地各类污染源排放影响，也受上游来水水质影响。上海片区

水环境既受上游太湖来水水质影响，还受太浦河穿越江苏吴江、浙江嘉兴沿线汇水水质影响[1-2]，也有来自江苏昆山经淀山湖下

泄来水水质影响[3-4]。虽然,近年青浦环城水系[5-6]、国家会展中心周边水系[7]、新塘港、新谊河等河道经过综合整治，但都是局部

零星治理,未形成整体系列治理，仍然存在河湖水环境面貌不佳和水质状况不稳定等现象，与《长三角生态绿色一体化发展示范

区总体方案》提出的要求还有很大差距。为了尽快提升上海片区水环境质量，在示范区尚未完全形成一体化协作机制前，上海

市有关部门希望先行研究示范区上海片区水生态环境综合治理方案，梳理河湖水系资源，分析水环境状况，提出水生态环境治

理原则、目标、思路和措施，并明确近期重点任务。 
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1 水环境现状及问题 

1.1 河湖资源 

长三角生态绿色一体化发展示范区上海片区主要指上海市青浦区。青浦区总面积约 668km
2
,处于太湖流域下游，地势低洼，

易受洪、涝、潮多重灾害威胁。区内河湖水系密布，水资源禀赋丰富，共有湖泊 24个,面积约 57km2;河道 1945条,长度约 2418km,

河湖连通，水面率约 18.66%。区内防洪除涝系统由流域骨干工程、区域骨干工程和坪区、城镇雨水排水系统组成，依托水利片

统一调度。规划防洪标准为 50 年一遇，除涝标准为 20 年一遇，受多种因素制约，目前防洪除涝设施尚未按规划全面建成。区

域内河湖大部分受人工调度控制，常水位一般控制在 2.30-2.80m,历史实测最高水位（青浦南门站）为 3.77m,出现在 1999 年 7

月 1日梅雨期间。 

1.2 水环境现状及问题 

根据调查，区内水质总体还不稳定，季节性变化较大,2019 年 4月全区水质监测结果显示（表 1）,河网水质总体逐渐提升，

主要河流（湖泊）水质集中在 II类和Ш类，但劣 V类水未完全消除，与水功能区划要求相比仍有一定差距。流域河道吴淞江、

太浦河等水质基本稳定在Ш类、Ⅳ类。重点湖区（淀山湖、元荡）水质仍不稳定，总氮、总磷超标问题突出。另外,河湖水环境

面貌杂乱，水体感官相对较差，金泽、朱家角先行启动区水体透明度为 30~70 高品质水环境有差距，冬季水体透明度优于夏季

（图 2）。区内城镇污水处理率虽已超 90%,基本达到了规划目标，但城镇集建区以外地区（包括 195 个零星工业区块）尚有部

分污水未集中收集，生活污水、工业废水及初期雨水自排入河道，影响了水质。另外,农村生活污水排放标准偏低，分散处理设

施功能性退化及早期处理工艺达不到排放标准的问题较为突出。 

表 1 2019 年 4月青浦区主干河湖水质情况 

水体 管理等级 水质等级 

吴淞江-苏州河 市管河道 Ш、Ⅳ类 

油墩港 市管河道 Ш、Ⅳ类 

太浦河 市管河道 Ⅱ、Ш类 

红旗塘-大蒸塘-园泄泾 市管河道 Ш类 
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拦路港-泖河-斜塘 市管河道 Ⅱ类 

淀浦河 市管河道 Ⅱ、Ш类 

淀山湖 市管河道 Ш、劣 V类（总氮超标） 

元荡 市管河道 Ш、劣 V类（总氮超标） 

东大盈港 区管河道 Ш、V类 

西大盈港 区管河道 Ш、Ⅳ类 

新通波塘 区管河道 IV、V类 

新谊河 区管河道 Ш类 

 

 

2 治理目标与思路 

2.1 治理目标与范围 

《长三角生态绿色一体化发展示范区总体方案》明确要“以太浦河、淀山湖、元荡、汾湖‘一河三湖’为重点，大力推进

周边及沿岸地区工业点源污染治理、岸线综合整治”，并明确“到 2025 年，主要水体功能区水质达标率达到 95%以上;太浦河水

质稳定达到Ш类,淀山湖水质除总氮外所有指标达到Ⅳ类（总氮 V类）”。近期，上海片区水环境治理将以此为目标，以先行启

动区作为重点整治范围，以青浦新城、西岑科创中心、西虹桥商务区为重点区域,以跨界河湖整治为先行示范，以一体化示范区

及其周边区域为研究范围，恢复水环境至 20世纪 80年代“人可下河、鱼可上桌”的水平。远期,上海片区的水环境将与示范区

一起全面形成健康稳定可持续的水生态系统,全面建设成为示范引领长三角更高质量一体化发展的标杆，实现“清水绿岸、鱼翔

浅底”目标。 

2.2 治理思路与原则 

上海片区的河湖既是示范区的生态绿色基底，也是上海重要的水源地，所以，水生态环境综合治理需要按系统治理的思维

和流域治理的思路，总体以促进人与自然和谐相处、维护河湖健康、保障水资源可持续利用为主线「物，以保障水生态安全、

防洪安全、供水安全为核心，统筹陆上、滨水、河湖及信息系统 4个空间治理与管控，对标世界著名生态河湖群建设标准,通过
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雨污水源头治理与管控、清洁小流域与河湖生态修复、清洁水源与管网互连互通、防汛安全与水动力提升、智慧水务一体化管

理协同五大治理措施，逐步实现水生态环境综合治理目标（图3）。同时,水环境治理坚持如下原则： 

a.生态优先，系统治理、水岸同治、城镇村共治。牢固树立生态优先的理念,统筹洪涝灾害防治、水资源利用、水生态环境

保护,抓住影响区域水环境质量提升的主要因素，以问题为导向，坚持水岸同治、城镇村共治等多措并举的系统治理。 

b.区域协同，河湖连通，管网互通，集约高效。充分利用区域内现有河湖荡水系及东太湖、太浦河等优质水资源，加强河

湖水系连通，增强流域、区域及坪（片）区的水力联系，完善雨水收集与处理，提高区域蓄泄调控和水资源利用能力；推进区

域内供水、排水互连互通,提高供水排水安全保障能力。 

c.高起点规划，高标准建设，突出重点，分步推进。构建全区生态水网，高标准建设太浦河、淀山湖、元荡等重要跨省河

湖的多功能生态廊道和岸线的达标与贯通;建成量质并重、节水优先、安全高效的供排水体系，率先在西虹桥商务区、华为科研

基地等重点区域实现高品质供水，其他区域分步推进。 

d.科技创新，智慧管理，共建共享，综合调度。建设功能复合的智慧水网管理系统，实现示范区水情、雨情、工情、供排

水厂及管网监测信息的全覆盖，逐步开展生态监测，提升智能化水平，推进跨区、跨行业信息共享与一体化水环境综合调度管

理。 

3 主要技术措施 

3.1 雨污水源头治理与管控 

雨水方面，在青松大控制片、商榻片、太北片、太南片四大水利分片布局基础上,坚持自排为主、强排为辅的排水模式，根

据城市发展和排水设施建设情况，采用不同提标途径，形成“一网、一城、多区”的规划布局，并实施排水系统提标改造、雨

水系统提质增效、初期雨水治理、海绵示范工程及智联化建设。“一网”，即由市政排水管道及泵站组成的市政排水管网；“一

城”，即主要服务于青浦新城地区的雨水排水系统；“多区”，即由服务于多个乡镇集建区组成的雨水排水系统。 

污水方面，一方面改变零星处理模式，调整“七片十厂”格局为“三片、六厂”布局（图 4）;另一方面通过污水处理厂扩

建、管网互连互通、总管及泵站提质增效、污泥处理处置、农村污水改造、重点项目配套建设等措施，提高污水处理率，提升

出厂水质。 
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3.2 清洁小流域与河湖生态修复 

平原河网地区的河湖水系治理是一项复杂的系统工程。一方面是“污染在水里，根子在岸上”，另一方面是由于平原河网

地区的河湖是连通的，单一的河道治理难以改善整体水环境，必须以系统治理的思维和流域治理的思路（在平原河网地区分片

治理模式下,可称为“坪区治理”），通过“三道防线、五大措施”综合治理（图 5）。“三道防线”，即生态修复、生态治理、

生态保护；“五大措施”，即河湖水系治理、面源污染治理、水土流失综合防治、生态修复及人居环境改善。以治水为核心，

生态修复为重点，通过水质的提升和生态系统的改善，打造环境优美、人水和谐的人居环境。根据各河湖水系在示范区的重要

性，拟定分 4批实施，近期重点治理元荡、淀山湖、太浦河、拦路港等省界河湖、生态绿廊以及虹桥商务区周边水系（图 6）。 
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3.3 清洁水源与管网互连互通 

黄浦江上游自闵行区西界至青浦区淀峰 45km 的黄浦江水域被划为水源保护区，包括淀山湖与元荡湖体，沿江湖两岸纵深5km

陆域以及大沸港、园泄泾上溯 10km 的水域。2016 年底竣工蓄水的金泽水库是黄浦江上游重要的水源地，受益人口达 670万人。

金泽水库的水是通过泵站引东太湖经太浦河下泄途径的水，所以太浦河及周边水系为一级水源保护区。元荡、淀山湖及周边水

系是二级水源保护区。因此,示范区的河湖水系是整个区域的重要清洁水源。 

青浦现有 3 座水厂，水源来自不同地方。东部徐泾水厂的原水来自青草沙水库，中部第二水厂原水由太浦河取水泵站转输

后供水，西部第三水厂原水来自金泽水库。一方面 3 座水厂的规模不够，另一方面 3 座水厂的管道尚未连通，供水安全保障不

足，所以，为保障示范区供水安全和提高供水品质,一是需要提升河湖水源水质，二是要形成双路供水管道,三是要是实现管网

互连互通，还要研究建设直接由东太湖或其他水源供水的可行性，以及与嘉善、吴江、嘉定、松江、金山、市区相衔接的应急

供水连通方案。 

3.4 防汛安全与水动力提升 

青浦区处于太湖下游，境内有吴淞江、急水港、拦路港或泖河、太浦河、大蒸塘等流域行洪通道，太湖流域东排涝水经本

区境泄入黄浦江归海。另一方面，青浦地势总体低平，外围除涝泵站建设速度相对滞后，片内河道高水位高、持续时间长，除
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涝风险日益突出，所以，在防洪除涝方面要构建流域防洪、水利分区防洪除涝和坪区防洪除涝 3 个层次的防洪减次体系，妥善

处理流域与区域、上游与下游、防洪与除涝的关系。根据《太湖流域防洪规划》，流域防洪采用防御流域不同降雨典型 100 年

一遇防洪标准;水利分片防洪采用防御区域 50年一遇防洪标准;城镇坪区除涝采用 20年一遇最大 24h 降雨 Id排出不受涝标准。

在实施水环境治理的同时，开展河湖岸线堤防达标、水系连通、坪区优化、排涝能力提升等。 

平原河网地区的另一个重要特点是水体流动弱、流速慢、水体自净能力低，所以需要通过增加人工动力，创造“流水不腐”

的条件。对“引清调水”改善水环境的方式，许多学者做了研究和实践。上海较早在苏州河水系实施了综合调水改善水环境,2002

年底基本消除了苏州河干流黑臭的现象口°成。其后，引清调度技术成为江苏、浙江等平原河网地区水环境改善的研究热点［13-16］。

区域内位于国家会展中心周边水系的小丫来港，通过增加水动力和其他生物净化措施，让其被评为了“长江经济带最美河湖”，

所以，在示范区既可以从流域、区域层面开展水动力提升建设和运行调度，也可以从水利分片和坪区层面开展水动力提升建设

和运行调度。 

3.5 智慧水务一体化管理协同 

密布互连的河网水系、众多的调控泵闸枢纽、互连互通的水厂和管网等均迫切需要从数据、计算、分析到智能决策一体化，

同时也为物联网、云计算、大数据、人工智能等新兴信息技术提供应用基础，所以，示范区水环境治理应基于物联网、云计算、

大数据、人工智能等新兴信息技术，以“智慧驱动、精准治理”为理念，通过构建感知与仿真、决策与预警、调度与控制三大

核心能力，实现感知全天候、业务全覆盖、监控全过程，建设功能复合的智慧水网。重点建设防汛排涝、水利水务工程运行管

理和供排水监管三大应用体系，在提升水务安全运行保障能力的同时，实现水生态环境管理智慧调度。 

4 关键问题讨论 

4.1 水资源调度的影响 

虽然水资源调度可以达到改善水环境的目的，但有学者研究发现，在污染源未有效治理或存在河湖局部污染较重的情况下，

引水将会使污染物发生二次迁移，对另一部分河湖水环境产生污染风险。DAI 等[15]研究了引长江水入望虞河改善武澄锡虞区河网

水质的作用，发现总体上调水后的河网水质优于不实施调水情况的水质，但是局部地区水质出现了恶化。宋兰兰等[16-17]研究了太

浦河泵闸联合调度向下游供水对流域水环境产生的污染风险。YAO 等[16]研究了引水对湖泊生态系统的负面影响。 

笔者建立了青松水利控制片一维耦合的河网水量水质模型，以2018 年 3月作为典型月份，初步模拟计算了利用淀山湖、元

荡等西部较好水资源改善东部地区水环境的情况。结果显示:在淀山湖、元荡等省界河湖增设泵站引水，并在苏州河、淀浦河、

拦路港等位置增加排水泵站，可以有效促进河网水系的水体有序流动,改善东部地区水环境。但是，在淀山湖增设 70m3/s 的引水

泵站持续引水 1个月后，湖内水位下降约 0.07m,大部分湖区总磷（TP）和总氮（TN）浓度均有所增加,特别是新塘江闸和淀西闸

出水口附近最大增加幅度分别为 13%和 15%,水体水质类别未变。这结果与实测湖区富营养化程度分布基本一致[19］。 

由上分析可得出，省界河湖是上海片区天然的水环境屏障,上游来水到达省界湖泊后流速减小，泥沙沉淀，水质在大水体中

得到生物净化，然后再流向下游。在上游河湖引水水源水质较好的情况下，通过增加水动力条件,可以改善局部水环境，但是在

上游水质尚未改善时应慎用水资源调度模式，否则会加剧省界河湖水环境的污染。 

4.2 生态岸线贯通位置及标准 

河湖水环境修复的一项重要内容就是河湖滨水岸线生态修复，既要满足滨水岸线生态修复要求，还要满足一定的防洪要求

和滨水空间营造要求。由于历史的原因，淀山湖、元荡的防洪以环湖第一条市政（交通）路为主，湖滨建设了墙顶高程约3.5~4.2m
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的护岸，第一条市政（交通）路至护岸有宽度不等的空间，地面高程约为 3.5~4.2m,其间有企业、村庄、商品房、公共设施和农

田。根据淀峰水文站历史资料分析,100年一遇洪水位为4.01m,50 年一遇洪水位为3.89m,20 年一遇洪水位为 3.72m,20 年一遇洪

水位为 3.56m,历史最高水位为 3.89n。 

如果考虑生态修复的滨水岸线与规划的防洪堤防结合，则临湖的岸线堤顶高程需结合防洪要求，根据 GB50201—2014《防洪

标准》，按照 100 年一遇设防标准，考虑波浪爬高和安全超高后，堤顶高程约 5.74m。如果按此进行生态岸线修复和堤防建设,

受临湖空间限制因素较多，同时过高的堤防遮挡了临湖视线，景观效果极差;如果生态修复的滨水岸线不与规划的防洪堤防结合，

还是利用环湖第一条市政（交通）路防洪，则生态修复的滨水岸线只需满足保护第一条市政（交通）路的设施和人口安全，按

照 GB50201—2014《防洪标准》，防洪标准可以降低至 10-20 年一遇，则护岸顶高程还是可以采用 4.2m。即使发生历史最高水

位 3.89m 的情况，仅在发生大风大浪时有波浪越过护岸，但不会造成大面积洪水淹没风险。笔者认为，环湖生态岸线贯通应综

合考虑防洪、护岸、环境、生态、交通、人行等综合功能需求,采用分级防洪思路；总体防洪标准不降低，环湖防洪仍以第一条

市政（交通）路为主，按照 100年一遇防洪标准;生态岸线贯通临湖实施（图 7）,护岸顶高程采用10-20年一遇防洪标准。生态

岸线修复可结合慢行系统贯通实施，一方面贯通岸线,另一方面硬化的路面可防止越浪对土体的破坏。 

 

5 结语 

水是生态之基，示范区要构建人与自然和谐共生的生态格局，首要任务是以区域内交错密布的河湖水系的自然本底为生境

建设基础，强化滨水湿地恢复与保护，治理和提升水体水环境。示范区内河湖水系具有平原河网水系显著特点，也具有江南水

乡文化特色，所以水环境治理需要以系统治理的思维和流域治理的思路，统筹陆上、滨水、河湖及信息系统 4 个空间治理与管

控，通过雨污水源头治理与管控、清洁小流域与河湖生态修复、清洁水源与管网互连互通、防汛安全与水动力提升、智慧水务

一体化管理协同五大治理措施，逐步实现水生态环境综合治理目标。 

位于示范区内的淀山湖、元荡、雪落漾、汾湖等湖泊是河流上下游天然的水环境屏障，可以起到沉淀泥沙、净化水质、修

复生态的作用，但是初步研究结果显示，在上游水质尚未改善时应慎用水资源调度模式，否则会加剧湖泊水体的污染。同时,在

修复水环境时应将滨水岸线生态修复作为一项重要内容，并考虑历史原因、实际实施可行性和景观效果等因素确定岸线贯通位

置和标准。 
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