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摘要　为进一步保护成渝地区水生态环境质量，筑牢长江上游水生态安全屏障，围绕成渝地区河流水质污染特征，剖析了中小河

流水环境保护存在的问题，提出了加强成渝地区中小河流水环境保护的对策建议。结果表明：成渝地区水环境质量呈逐步改善

趋势，水质污染主要集中在中小河流，特别是跨界河流水质超标频度较高；中小河流水质污染主要集中在 2—6月，说明区域水质

主要受点源污染和初期雨水冲刷的面源污染物集中入河的共同影响。水资源分布不均与高强度开发利用导致的生态流量不足，

城镇人口集聚导致的生活污染压力大，农业面源治理难度大导致的长期高污染负荷，上下游联防联控机制不完善造成的跨界河

流污染防治难度大，是造成成渝地区中小河流水质污染突出的主要原因。建议加强中小河流的生态流量保障，厂网齐抓推进城

镇生活污水处理提质增效，多管齐下提升农业农村面源污染防治水平，流域统筹推进水环境管理水平。
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Abstract　To further  protect  the water  eco-environmental  quality  in  Chengdu-Chongqing area and build a  strong
ecological  security  barrier  in  the  upper  reaches  of  the  Yangtze  River,  the  problems  existing  in  the  water
environmental protection of small and medium-sized rivers were analyzed based on the pollution characteristics of
water quality in Chengdu-Chongqing area. Countermeasures were put forward to strengthen the water environmental
protection of small and medium-sized rivers. The results showed that: 1) The water quality in Chengdu-Chongqing
area  was  gradually  improving.  The  water  pollution  was  mainly  concentrated  in  small  and  medium-sized  rivers,
especially in the transboundary rivers, where the water quality exceeded the standard frequently. The water quality
pollution of small and medium-sized rivers in the region mainly appeared from February to June, indicating that the
regional water quality was jointly affected by the point source pollution and the non-point source pollutants which
were flowed into the river with the initial rainwater. 2) The main reasons for the prominent water quality pollution of
small  and  medium-sized  rivers  in  Chengdu-Chongqing  area  included:  the  insufficient  ecological  flow  caused  by
uneven distribution of water resources and high-intensity development, the high domestic source pollution caused by
urban  population  agglomeration,  the  long-term  high  pollution  load  caused  by  the  difficulty  in  non-point  source
pollution  control,  and  the  difficulty  in  water  quality  protection  of  transboundary  rivers  caused  by  incomplete
mechanism  in  upstream  and  downstream  joint  prevention  and  control.  3)  It  was  suggested  to  strengthen  the
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ecological flow guarantee of small and medium-sized rivers, pay close attention to the plant and network to promote
the  quality  and  efficiency  of  urban  domestic  sewage  treatment,  take  multiple  measures  to  improve  the  prevention
and  control  level  of  agricultural  and  rural  non-point  source  pollution,  and  comprehensively  promote  the  level  of
water environment management in the basin.
Key words　small  and  medium-sized  rivers;  Chengdu-Chongqing  area;  water  pollution  characteristics;  problem
diagnosis; policy suggestion
 

中小河流类似大型河流的毛细血管，向干流提

供水量和营养物质，其水生态环境的健康对大型河

流水生态环境健康起着至关重要的作用[1]。我国中

小河流数量多、分布广，流域面积为 200～3 000 km2

的中小河流有 9 900多条。中小河流两岸环境条件

复杂，沿岸多分布着城镇、村庄和农田[2-3]，其又是区

域生产生活用水的主要来源和污染负荷排放的接纳

者，社会经济发展与水生态环境保护矛盾往往较突

出，导致河流水质污染严重，水生态健康状况较

差[4]。目前对河流水生态环境保护的研究主要集中

在我国七大河流及其大型一级支流[5-8]，已有对中小

河流的研究主要关注洪水治理[9-12]，而对中小河流水

生态环境保护的研究较少。

成渝地区位于长江上游，包括重庆市的中心城

区及万州、涪陵、綦江、大足、黔江、长寿、江津、合

川、永川、南川、璧山、铜梁、潼南、荣昌、梁平、丰

都、垫江、忠县等 27个区（县）以及开州、云阳的部

分地区，四川省的成都、自贡、泸州、德阳、绵阳、遂

宁、内江、乐山、南充、眉山、宜宾、广安、达州、雅

安、资阳 15个市，总面积为 18.5万 km2，2019年常

住人口为 9 600万人，地区生产总值近 6.3万亿元，

占全国的 6.3%，是我国西部社会经济最发达的地区，

也是三峡库区水污染负荷的主要来源。

成渝地区地形以平原、丘陵和中低山地为主，西

高东低。区域内水系发达，各级河流呈树状结构分

布，中小河流密布，流域面积在 50 km2 以上的中小河

流达千余条（图 1），具有供水、灌溉和防洪等多种功

能，是维系区域高质量发展和民生福祉的生命线，同

时，也是沿岸生产生活排放的污染负荷汇入大江大

河的主要通道。水资源不合理开发、城镇人口集聚

带来的生活污染及长期存在的农业面源污染，导致

中小河流水质污染问题突出，保护成渝地区中小河

流的水生态环境，实现“毛细血管”良性循环，对于筑

牢长江上游水生态安全屏障具有重要意义。
 

图 1    成渝地区水系

Fig.1    River system of Chengdu-Chongqing area
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1　成渝地区河流水质现状
 

1.1　干支流水质稳步改善，不达标断面集中在支流

根据 2015—2020年《四川省生态环境状况公

报》和《重庆市生态环境状况公报》[13-16]，“十三五”期

间，随着区域水污染防治工作的不断深入，成渝地区

水环境质量呈逐年改善趋势（表 1）。岷江、沱江干

流断面水质优良（GB 3838—2002《地表水环境质量

标准》Ⅰ类～Ⅲ类）比例分别较 2015年上升了 86.7、
53.8个百分点，2020年嘉陵江、岷江、沱江等干流水

质全部达到优良。区域水质不达标断面全部集中在

支流，2020年沱江、岷江和长江（重庆段）支流断面

水质仍未达到优良的比例分别为 22.7%、 7.7%、

5.6%，其水质改善是区域水环境质量提升的关键所在。
 
 

表 1    2015—2020 年成渝地区主要大型河流干支流水质达标断面数与达标率　

Table 1    Number and rate of water quality up-to-standard sections of main large rivers and tributaries in
　　Chengdu-Chongqing area from 2015 to 2020 个　

年份
沱江 岷江 嘉陵江（四川段） 长江（重庆段）

干流 支流 干流 支流 干流 支流 干流 支流

2015 （13.3%） （21.7%） （46.2%） （56.0%） （100%） （91.4%） 15（100%） 119（81.5%）

2016 0（0.00%） 4（18.2%） 8（61.5%） 16（61.5%） 9（100%） 32（82.1%） 15（100%） 155（79.1%）

2017 0（0.00%） 5（22.7%） 10（76.9%） 16（61.5%） 9（100%） 34（87.2%） 15（100%） 162（82.6%）

2018 12（85.7%） 5（22.7%） 13（100%） 16（61.5%） 9（100%） 36（92.3%） 15（100%） 159（81.1%）

2019 14（100%） 14（63.6%） 12（100%） 20（76.9%） 9（100%） 39（100%） 15（100%） 172（87.8%）

2020 14（100%） 17（77.3%） 13（100%） 24（92.3%） 9（100%） 39（100%） 15（100%） 185（94.4%）

　　注：括号中数字为达标率。
 
 

1.2　中小河流污染严重，跨界断面超标频繁

目前成渝地区中小河流水文和水质监测站覆盖

率低，已开展水质监测的中小河流多为跨行政区河

流。从 2020年四川省 343个国家、省级考核断面水

质监测数据看，未达到优良水质的 23个断面均分布

于成渝地区的 19条小流域（表 2）。如芝溪河、长滩

寺河、东柳河等均为Ⅴ类水质，釜溪河、阳化河呈全

流域污染态势，主要污染因子为化学需氧量 (CODCr)、
高锰酸盐指数（CODMn)与总磷 (TP)。从断面性质

看，未达标断面主要为跨界断面，其中省界断面

5个，市界断面 6个，县界断面 7个。 

1.3　枯/平水期水质污染严重，点源与面源污染共存

从 2019—2020年四川省岷江、沱江、嘉陵江流

域中小河流逐月水质类别（图 2）可知，水质优良断面

比例最低出现在 5月，2—6月水质优良断面比例显

著低于 7—12月和 1月，结合区域降水量，成渝地区

中小河流在枯水期和 4—5月的平水期水质污染较

严重，区域水质可能主要受点源污染和初期雨水冲

刷的面源污染物集中入河影响。 

2　成渝地区中小河流水环境保护存在的问题
 

2.1　水资源分布不均与高强度开发利用导致生态流

量不足

（1）水资源分布不均，枯水期水环境容量不足。

成渝地区属亚热带湿润季风气候区，雨量充沛，但年

内分布不均，5—10月降水量占全年降水量的 80%，

流域水资源“丰欠失衡”。成渝地区中小河流大多数

属于雨源性河流，受降水量差异影响，丰、枯水期径

流量差异极大，而枯水期流量较小，部分河道水流甚

至由污水汇流而成，水环境容量难以满足区域生产

生活需求，导致水污染加剧。

（2）水资源开发利用强度高，加剧河道缺水与水

质污染程度。成渝地区城镇密布，产业集聚，生产生

活用水需求量高。受区域丘陵地貌影响，中小河流

大多流程短、汇流面积小，可利用地表水资源量少与

开发利用需求高矛盾突出，区域内很多河流已呈过

度开发利用态势，如临江河、濑溪河和璧南河水资源

开发利用率分别为 60%、46%和 40%，临江河、濑溪

河等局部河段甚至断流，加大水质污染程度。

（3）闸坝导致的河流碎片化状态，使生态流量难

以保障。据调查，沱江流域的青白江、鸭子河、石亭

江、釜溪河、濑溪河等支流上水电、船闸密布，而重

庆市仅永川区的河流上就建有 517座小型堰坝。大

量闸坝不但导致河流碎片化状态，而且由于闸坝阻

隔及区间农灌取水影响，河流生态流量下泄过程被

大幅削减，进一步降低了水环境容量。 

2.2　人口集聚与环境基础设施不完善导致生活污染

排放量大

根据《第二次全国污染源普查公报》 [17-18]，

2017年重庆市和四川省水污染物来源以生活源和农
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业源为主，其中生活源排放的 CODCr、氨氮（NH3-N）、

总氮（TN）负荷占比最高，农业源排放的 TP负荷占

比最高（图 3）。

成渝地区是我国城镇分布最密集的区域之一，

每万 km2 有城镇 113个，远高于我国西部（12个）和

全国平均（23个）。城镇主要分散于四、五级支流等

中小河流域。从基础设施建设看，城镇污水收集管

网系统建设欠账仍较多，绝大多数集镇污水处理厂

 

表 2    2020 年四川省水质未达优良断面信息

Table 2    Information of sections with poor water quality in Sichuan Province in 2020

重点流域 河流名称 断面名称 断面类别 水质类别 超标因子（超标倍数）

涪江
坛罐窑河 白鹤桥 省界（川—渝） Ⅳ CODCr(0.01)

芝溪河 涪山坝 县界（蓬溪县—船山区） Ⅴ TP(0.61)

嘉陵江 长滩寺河 郭家坝 入嘉陵江 Ⅴ CODMn（0.02）、CODCr（0.11）、TP（0.61）

岷江
体泉河 体泉河口 Ⅳ TP(0.19)

茫溪河 茫溪大桥 Ⅳ TP(0.18)

琼江 姚市河 白沙 省界（川—渝） Ⅳ CODCr（0.14）、CODMn（0.01）

渠江
平滩河 牛角滩 省界（川—渝） Ⅳ NH3-N(0.39)、TP(0.25)、CODCr(0.01)

东柳河 墩子河 县界（大竹县—渠县） Ⅴ TP(0.57)

沱江

阳化河 红日河大桥 市界（成都市—资阳市） Ⅳ CODCr(0.17)

隆昌河 九曲河 市界（内江市—泸州市） Ⅳ CODCr(0.22)、CODMn (0.11)

富顺河 碾子湾村 市界（成都市—德阳市） Ⅳ CODCr(0.37)、CODMn (0.01)

釜溪河 宋渡大桥 入沱江、县界（市中区—富顺县） Ⅳ CODCr（0.25）

釜溪河 碳研所 Ⅳ CODMn（0.04）、CODCr（0.26）、TP（0.32）

索溪河 谢家桥 市界（资阳市—成都市） Ⅳ CODCr（0.04）

旭水河 叶家滩 县界（荣县—贡井区） Ⅳ CODCr（0.04）

小濛溪河 资安桥 市界（资阳市—内江市） Ⅳ BOD（0.21）、CODMn（0.1）

阳化河 巷子口 Ⅳ CODCr(0.05)

旭水河 雷公滩 Ⅳ CODCr(0.47)

釜溪河 双河口 市界（自贡市—内江市） Ⅳ CODCr(0.31)

环溪河 兰家桥 县界（金堂县—简阳市） Ⅳ CODMn（0.03）、CODCr（0.33）

大濛溪河 肖家鼓堰码头 县界（乐至县—雁江区） Ⅳ CODCr(0.01)

小阳化河 万安桥 县界（乐至县—雁江区） Ⅳ CODMn（0.14）、CODCr（0.3）

濑溪河 天竺寺大桥 省界（渝—川） Ⅳ

长江 大陆溪 四明水厂 省界（川—渝） Ⅳ CODCr(0.17)、CODMn(0.04)

　　注：括号中数字为超标倍数。
 

图 2    2019—2020 年四川省岷江、沱江、嘉陵江流域中小河流逐月水质类别分布

Fig.2    Water quality categories of small and medium-sized rivers in Minjiang River, Tuojiang River and
Jialing River Basins in Sichuan Province from 2019 to 2020
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配套建设了一级截污干管，但缺少二、三级支管；城

区主干管网缺乏定期的维护与管理，堵塞、腐蚀严

重，塌陷、接头错位等问题突出，如重庆永川老城区

和新城区管网病害率分别为 70%和 30%；受山区地

形条件和建设成本限制，集镇污水干管埋设于河床

中成为压力管道，管道堵塞或者漏损时有发生。受

管网影响，成渝地区集镇污水处理厂污水收集率低，

污水处理厂负荷率不足，如重庆市云阳县、荣昌区、

永川区等地集镇污水收集率大部分低于 80%，多个

乡镇污水处理厂污水负荷率甚至不到 30%。由于管

网不全及雨污合流，重庆市多个镇级污水处理厂进

水 CODCr 低于 100 mg/L，碳氮比失衡，TN、NH3-N
去除率低，污水处理效益难以有效发挥。

成渝地区农村人口数量大，居住分散，受经济条

件、地形地貌、技术工艺及群众环保意识等因素所

限，大多数农村都未建设污水处理设施，生活污水直

排现象严重。如重庆永川区 63座村级水厂污水设

计处理能力总计为 15 490 t/d，实际处理量 6 516.3 t/d，
远低于区域 62.4万农村人口生活污水处理需求。同

时，受污水处理设施运行资金不足、管理不到位和专

业技术人员匮乏等因素影响，部分农村地区建好的

污水处理厂处于瘫痪状态或不正常运行，出水水质

不能稳定达标。 

2.3　农业面源污染长期存在，治理难度大

成都平原是我国九大粮食产区之一，粮食种植

面积大，传统的农业种植方式使得化肥和农药施用

量长期居高不下。根据重庆市和四川省统计年鉴，

2019年重庆市单位粮食播种面积化肥施用量为

455.6 kg/hm2，四川省成渝地区涉及的 15个市单位粮

食播种面积化肥施用量为 373.6 kg/ hm2，均远超国际

公认的安全上限（225 kg/hm2），加之缺少适宜的污染

治理措施，当降水量较大或农田退水时，农田水直接

排入河道，对河流水质影响较大，甚至造成水质类别

降级。

成渝地区是我国畜禽养殖的主要集中区域之

一，根据《中国农业统计资料》和《四川统计年鉴》，

2018年成渝地区生猪出栏量可达我国生猪总出栏量

的 10%。由于养殖布局不合理、散户过多、治污设

施不完善以及未配备相应土地消纳面积等原因，畜

禽养殖（特别是畜禽散养）污染治理不到位，废物综

合利用严重不足。

区域水产养殖主要分布在中小河流沿岸或近岸

区域，每年 1—3月集中清塘时，大量鱼塘养殖废水

集中排入河流，加之枯水期河流径流量小，对河流水

质影响较大。目前我国水产养殖废水的排放标准仅

有 SC/T 9101—2007《淡水池塘养殖水排放要求》[19]，

该标准属于行业推荐性标准，未强制执行，且已发布

了 14年，不能满足现阶段生态环境保护对水产养殖

行业的要求，水产养殖废水即便达到此标准排放要

求，废水中的 CODMn、TP等也需要 4倍清水稀释才

能达到 GB 3838—2002 Ⅲ类水质标准。 

2.4　上下游联防联控机制不完善使得跨界河流污染

防治难度大

川渝两地流域面积 50 km2 以上的跨省界河流多

达 51条，跨界、共界、往复游动情况复杂，其中由川

入渝的河流有 30条，渝入川的河流有 21条，在四川

省、重庆市内跨市、跨区（县）河流则更多。行政管理

的条块分割，跨省、跨界协调监管措施与智慧决策系

统缺乏，省际联防共治机制尚未建立，省内跨市河流

协同治理、生态流量及沿线水利设施联合调度机制

不完善，使得区域协调管理尚未真正实现。目前主

要开展了铜钵河、濑溪河联合治理试点，流域协同立

法、联合执法、信息共享、生态补偿、设施共享的联

防联控机制仍需进一步完善。同时，上游生态价值

 

图 3    四川省和重庆市水污染负荷来源

Fig.3    Sources of water pollution load in Sichuan Province and Chongqing Municipality
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核算和下游受益程度的测算较难，致使生态补偿标

准难统一，有效的横向补偿机制尚未完全建立。 

3　成渝地区中小河流水环境保护建议
 

3.1　加强中小河流的生态流量保障

保障中小河流的生态基流和连通性。完善水资

源、水环境相关管理部门的协同管理机制，建立健全

沿河取用水管理制度，保障河道生态基流。推进拦

河建筑物分类评估和生态化改造，减少河流人为阻

断点，恢复河道连通性，降低河道碎片化程度。设置

枯水期生态流量下泄通道和鱼类等水生动物洄游通

道，促进水生生物栖息地的保护和重建，实现“有河

有水、有鱼有草、人水和谐”的水生态环境保护

目标。

推进生态流量管理科学化和精准化。推进生态

流量估算和管理的科技成果转化支撑管理决策，结

合中小型河流等级、开发程度、水文年型等因素开

展河流个性化生态流量评估。建立涉水部门的联动

与数据共享机制，对河道重要节点的生态流量实施

动态管理。 

3.2　厂网齐抓，推进城镇生活污水处理提质增效

明确问题，精准施策，推进污水处理提质增效。

对成渝地区现有城市、城镇（尤其集镇）水污染治理

设施及管网建设运行状况进行全面摸底排查，开展

污水处理厂和污水管网系统效果评估，建立各污水

处理设施及其对应管网建设运行问题清单，精准制

定水污染治理设施改造方案。明确各级政府和相关

企业的责任，保证任务有效落实。

加快科技成果转化应用，提升治理设施运行效

率。针对城镇污水处理设施运行问题，充分发挥国

家长江生态环境保护修复联合研究中心等平台作

用，加强国家水体污染控制与治理科技重大专项成

果转化应用，开展适用技术的“定制化”优选、集成

和推荐，解决山地、丘陵地区污水收集、老旧污水处

理厂升级改造、小型污水处理设施的智能化运行等

技术难题，促进水污染治理设施运行效率的提升。 

3.3　多管齐下，提升农业农村面源污染防治水平

推动农业高效绿色发展，推进源头减排。加大

“农村生活—养殖—种植”资源循环利用模式的探

索，强化与农业农村、水利、气象等部门联动，推动

农业高效绿色发展。鼓励农村生活污水源头分离，

完善农村生活污水再生利用标准，促进资源循环

利用。

完善制度建设，强化过程监管。加强农业科学

规划，合理布局设施农业。优化畜禽养殖模式和粪

污治理工艺，完善治理设施和设备，严格执行养殖场

建设与粪污处理处置标准规范。推进水产养殖废水

排放标准修订，制订重要养殖品种行业标准，建立渔

药及环境改良剂生产市场准入制度，完善水产养殖

监管依据。

探索适宜的污染治理技术，完善末端治理。深

化面源污染治理技术研究，探索适宜成渝地区地理

特征、经济社会发展状况、区域生产生活习惯的农

业农村面源污染末端治理技术。 

3.4　统筹流域管理，促进水质提升

尝试流域监管智能化，降低流域环境风险。在

硬件和软件相对完备的地区，优先尝试基于大数据、

物联网、地理信息系统和人工智能等技术，构建智慧

流域运行管理平台，开展流域水资源调配、环境监管

与决策智能化试点，逐步建立流域环境风险（环境污

染、自然灾害、极端事件等）的模拟、识别、预测、预

警和应急智能决策体系，有序、有力、有效推进成渝

地区双城经济圈智慧流域建设。

深化流域联防联控，加强上下游协作互惠。针

对重点跨界河流，以生态优先、绿色发展为引领，生

态环境、水利、农业农村等部门互动，构建跨部门、

跨区域水环境保护议事协调机制，形成上下游地区

政府之间、政府各部门之间定期会商、联合监测、联

合执法、应急联动、信息共享、生态补偿的联防联控

机制。 

4　结语

加强成渝地区中小河流的水生态环境保护，是

提升长江上游水生态环境，筑牢长江上游水生态安

全屏障的重要举措。从水质变化特征看，成渝地区

中小河流水质污染较为严重，特别是跨界河流水质

超标频繁，水质污染主要集中在 2—6月，说明区域

水质主要受点源污染和初期雨水冲刷的面源污染物

集中入河的共同影响。针对区域中小河流水资源分

布不均与高强度开发利用导致的生态流量不足、城

镇生活和农业面源污染治理不足、上下游联防联控

机制不完善等问题，需进一步加强中小河流水系连

通和流量监测管控，保障生态流量，推进城镇生活污

水处理厂与配套管网建设，提升污染削减效率，加强

源头、过程和末端管控，提升农业农村面源污染防治

水平，推进上下游联防联控与职能监管，提升流域水

环境管理水平。
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