
 

编者按　位于浙江省中部的义乌市是我国唯一的国家级综合改革试点县级市，也是第一批入选国家新型城

镇化综合试点地区的城市。义乌市在发展经济的同时，水资源短缺的问题却日益突出，存在着水质型饮用

水短缺和水系统功能受损的问题。2013年，浙江省提出“五水共治”创新治水方针，即“治污水、防洪水、排

涝水、保供水、抓节水”。8年来，义乌市秉承“五水共治”理念，以“河长制”为抓手，坚持“源头治理彻底、

综合施策科学、设施运维常态、督查监管有力、水质达标全优”的目标，探索出了一套以“零排放强投入、

促效果升标准、重工程抓过程”为特色的义乌治水经验。2014—2018年间，义乌市的地表水水质逐步提

升。为促进国内水务工作者的治水经验交流，本刊编辑部特组织专题——“五水共治”的义乌经验和长效模

式探索。专题报道义乌市在“五水共治”工作中的成熟经验、工程实例及面临的挑战与难题，以梳理义乌市

水资源与水环境可持续发展生态策略，为我国中小城镇水环境治理和长江小流域综合治理提供参考，并探

讨了未来如何持续践行“两山理论”和水资源可持续发展模式。本专题由 5篇文章组成，涉及水污染负荷分

析、农业点源污染与水源地保护、流域非点源污染识别与模拟、污水提标的环境与经济效益分析等方面

内容。
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摘　要　义乌市的“五水共治”行动已开展了 8年。尽管耗氧物质已得到全面管控，但仍面临水质型饮用水短缺

和水系统功能受损的挑战。为助力该市经济与生态环境保护的协调发展，中国科学院生态环境研究中心 (义
乌)长三角中心提出了水生态可持续发展的战略举措：建议义乌市以生态资源经济化与经济发展生态化的发展

模式，实行多水源开发与风险防控；将初期雨水治理、雨污分流处置、管网系统优化、水质质量保障、内外污

染防控与生态环境品质提升作为工作重心；增设智慧化管理平台保障监测与控制；实行国内生产总值 (GDP)和
生态系统生产总值 (GEP)双核算制度。以上举措有望协助义乌市走出一条集约化发展模式下的绿色流域构建道路。
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   党的十八大以来，我国生态环境的改善初见成效、稳中向好，但部分区域形势仍然十分严峻[1]。

义乌市是世界闻名的“小商品之都”、全球最大的小商品集散中心 [2]。义乌市还是我国第一批新型城

镇化综合试点地区。在经济发展的背后，产业与社会对水资源的需求逐步提高。全面提升水资源

安全保障和水环境保护能力是义乌市生态环境保护工作的重心。

义乌市原本河网水系发达，水量充沛。但随着该市经济的高速发展，用水量急剧增大，水污

染日趋严重。2013年 11月 29日，浙江省委十三届四中全会提出“五水共治”这一项重大战略政

策，遵循协同理念治水，创新运用“五位一体”协同水管理模式、“河长制”与多样化的公众参与途

径，实现了水环境质量的全面好转[3-4]。

本文系统总结义乌“五水共治 1.0”(2013—2020年)实施以来取得的成果及工作中的难点与挑

战，明确了水环境质量持续改善与水系统功能修复的核心目标，进而提出水环境与水资源可持续

发展模式 (“五水共治 2.0”)的构建设想，提出为实现该目标应采取的举措，以及具体的工程布局，

以期为义乌市“五水共治”工作的进一步推动提供参考。 

1    义乌市“五水共治”模式
 

1.1    “五水共治 1.0”工程已取得的成果

2013年，治水工作启动时，义乌市水体的 COD、总磷和氨氮浓度指标为地表 IV类水标准，

总氮浓度高于 V类水标准，属于典型的水质型缺水城市特征。义乌市秉承“五水共治”理念，以浙

中生态廊道建设为统领，以“河长制”为抓手，坚持“源头治理彻底、综合施策科学、设施运维常

态、督查监管有力、水质达标全优”的目标，使得地表水水质在 2014—2018年间逐步提高。总体

上看，义乌市江干 (支)流水质持续向好，供水能力增强，节水措施效果显著，洪涝灾害减少。截

至 2019年，义乌市供水总量达到 2.92×108 m3·a−1，污水处理能力提高到 54×104 t·d−1，全市 8个县控

及以上断面污染物浓度基本满足地表水Ⅲ类标准，义乌市域内饮用水水源地也基本满足城市自来

水厂的供水需求。在此基础上，义乌市总结出了一系列宝贵的治水经验。例如，在规划管理上形

成了“1+14+9+9”(1个总体规划，14个镇街主

体责任，9个污染源头治理，9大保障机质)模
式；在治水措施上，对污水处理厂进行提标改

造，并实现市域污水厂的互联互通；配套建设

城乡污水管网约 4 000 km，基本实现义乌市污

水收集全覆盖到义乌市管网连接，构建“一网

九厂”；从 7个污水处理厂的科学调度、“削峰

填谷”到合理调蓄，实现“智慧排水”。由于出

色地完成了“五水共治 1.0”工作 (见图 1)，义乌

市多次荣获浙江省“五水共治”工作优秀县 (市、

区)大禹鼎。 

1.2    义乌市“五水共治 1.0”面临的挑战与难题

1)水质型饮用水短缺与水系统功能受损问题尚未解决。通过“五水共治”前期的治理，主要水

体水环境质量得到较大改善，但水质与水生态系统现状仍不容乐观。首先，上游入境断面义东桥

和城区退水断面塔下洲仍有 3~4个月水质达不到地表水Ⅲ类标准，特别是 2018年后水质出现反

弹，与 2017年对比，氨氮上升 25.9%，总磷上升 19.4%。其次，因治水工作长期忽视水生态系统的

构建，现状建设用地无序扩张，导致生态空间结构和功能受损，连接度差，生态系统面积不断萎

缩，多条河流断流，河岸植被覆盖率低，植被结构单一，景观破碎化严重。

 

图 1    义乌市“五水共治 1.0”核心工作

Fig. 1    Core work of Yiwu City "five water treatment 1.0"
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2)管网污染严重、雨污分流系统尚未完善。地下管网渗漏问题、重厂轻网、污水收集效率

低，是目前我国治水工作的难题[5]。2017年我国污水管网的整体外渗率达 39%，城市黑臭区外渗率

更是高达 66%，为新加坡平均水平的 6.6倍 [6]。这些外渗的污水直接或间接进入地表水系统，使得

“控源截污”这一水体治理核心措施不能发挥应有功效。义乌市地下管网渗漏情况尚不明确，城区

97个小区中仍有 42个未全面完成截污纳管与雨污分流，雨污分流不到位的住户占比约达 40%。因

此，如何快速高效地启动全市范围的地下管网普查工作，并制定地下管网系统修复计划是下一步

的核心任务和一大难题。

3)农村水污染治理运维管理体系不够专业。在农村生活污水治理过程中，大部分地区的分散

式生活污水处理设施是由村民进行维护管理的。由于管理人员对污水治理重要性的认识不足，使

得一些污水处理设施运行维护管理水平较低，甚至有些设施处于“零管理”状态，影响了这些设施

正常发挥污水治理作用。

4)治污工程能耗、药耗高，效益有待优化。义乌市政府在“五水共治”工程建设和运行方面已

投入了大量的建设费用。前期工程已取得了较好的治理效果，但部分工程的工程效益欠佳，未做

到效益最大化。由于质量控制和管理工作是工程发挥最大效益的前提，在实现能耗与药耗降低的

同时必须保证质量达标。因此，“五水共治”工程后续建设应加强规范质量管理，确保治理达标的

同时降低治理成本，以提高工程的效益。

5)流域监测体系以被动监测为主，尚未实现智能化。在水环境监测方面，当前水质监测采用

人工采样监测方式，缺乏实时性，这可能导致发现污染滞后，加大治理难度。生态环境监测体系

缺乏规范化和系统化布局，区域的环境监测体系不健全，缺乏完整的生态环境监测网络。目前，

义乌市尚未建设数据库、管理平台等规范化、系统化的信息系统，尚未实现天地一体化实时监控

和预警预报，管理基础较弱。 

1.3    水资源与水环境可持续发展 (“五水共治 2.0”) 模式的构建设想

义乌市“五水共治 1.0”工作在排涝水、治污水、抓节水、防洪水和保供水 5个方面成绩突出，

解决了将黑水变为清水，基本解决了水污染问题。下一步治水工作的目标则应变为水资源管理，

通过科学的分析、规划和管理，使水资源更好地支撑义乌市经济的可持续发展。

“2.0时代”，义乌市应持续践行两山理论，走可持续发展之路，坚持经济发展与生态环境两手

抓，做到“知水”、“策水”、“懂水”、“控水”和“新水”。“知水”即从常规污染物控制走向风险污染物

全面控制；“策水”即监测体系从被动监测转向主动预警；“懂水”即利用工程手段从全面控污转向

精准控污；“控水”即工程实施效益从高能耗转向高效率；“新水”即在政府顶层设计层面将水治理

转向智慧水管理。

“五水共治 2.0”的总体思路分以下 5个层面：1)从控污走向水生态保护，建立水生态平衡，恢

复生态空间结构与功能；2)从去除常规污染物的提标改造，逐步转向风险污染物的控制；3)对管

网渗漏问题进行全面排查，全力以赴补齐“雨污分流系统不完善”这一短板，最大限度挖掘雨水资

源；4)通过招投标和严格的质量控制等有效手段，实现低成本和高效益产出；5)构建义乌市全网

水质水量监测预警体系。“五水共治 2.0”的技术路线见图 2。 

1.4    基于可持续发展方略的“五水共治 2.0”的重点建设任务

1)以雨水为主线的多水源开发与风险防控。从水环境治理和水资源利用的长远角度来看，开

展以雨水为主线的多水源开发与风险防控，在减轻义乌市排水系统和污水处理系统压力的同时，

还可以实现优质饮用水的足量供应 [7]。基于以上思路，对义乌市降雨在时间、空间上的水质水量进

行研究，形成“三步走”雨水综合利用新模式：将义乌市境内地表雨水系统划分为人员活动少、开

发强度低的可用区，人员活动密集、开发强度高的备用区，以及易产生高风险物质的风险区；在
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可用区内构建雨水导流与收集系统，在城市生活区融入海绵城市概念，在以岩口水库为代表的农

村地区，因地制宜地制定雨水收集和利用方案，在风险区设置雨水调蓄处理设施，合理进行风险

区生态系统规划；建设以地下水储备和水利枢纽再生水厂为核心的饮用水应急保障体系，扩大重

大灾害条件下再生水供水来源[8-9]。

2)以污水为主线的管网收集系统实现低成本管控。义乌市水环境质量在多年治理中虽然得到

大幅度的改善，但水质现状仍不容乐观，尤其在丰水期存在水质较差现象，其主要原因是雨污分

流不彻底、管网漏损情况严重导致的污水收集率低。此外，污水处理厂提标改造后采用的膜技术

并未从根本上解决进水中碳氮比较低导致的污染物去除效率低的问题，在丰水期情况更为严重 [10]。

未来，义乌市以污水治理为主线的治水工作重点有：基于地上河道两侧排口信息制定地下管网系

统修复计划；在已有和新建的污水厂中引入新型污水处理工艺，以降低能耗，提高资源回收和水

生态修复能力；构建“厂—河—网”一体的污水收集与低能耗污水处理模式，实现污染物的低成本

管控。

3)构建以健康水生态系统为主线的塘、库、溪多类型梯级生态系统。在以湿地、河道和塘系

统等为核心的水域空间，构建“沉水植物—浮水植物—水生动物”多层级水生态系统，恢复生物多

样性。在以滨河缓冲净化带为核心的陆域空间，构建“复合式滨河缓冲净化带”，增强对面源污染

的截流净化能力以及滨河缓冲带的生物多样性，恢复河道纳污承载力[11]。

4)搭建以智慧管控为主线的监测与预警平台。在入境和境内河流断面等处合理配置监测系

统，实施常规监测与自动在线监控相统一的监测体系，并完善水环境监测和上游流域污染源监控

体系 [12]；以提升水生态环境科学决策水平和创新水生态环境监管模式为核心，构建全景式水生态

 

图 2    “五水共治”新模式技术路线图

Fig. 2    Technical roadmap of new model of "five water treatment"
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环境形势研判可视化系统；从水生态环境日常管理和污染应急处置两大方面，搭建水生态环境智

慧化管理平台。

5)实现从国内生产总值 (Gross Domestic Product，GDP)到生态系统生产总值 (Gross Ecosystem
Product，GEP)核算与考核的绿色转变。将 GEP核算纳入义乌市水资源综合绩效，评估生态系统的

生产总值、状况及变化。通过建立政府生态审计制度，对义乌市水资源管理进行监督，严格执行

相关环境保护政策，加强生态环境管理。 

2    “五水共治 2.0”中的主要工程

1)水源地保护与水质提升工程。义乌市最重要饮用水水源地之一的岩口水库，其水质长期处

于中度富营养化水平，易出现藻华现象，严重威胁居民饮用水安全 [13]。针对此现象，须对全区进

行污染风险分级划分，合理管控农耕施肥过程，对黄山溪、斯河溪 2个入库溪流末端的湿地净化

系统进行功能提升，恢复生态系统功能，搭建智慧化管理平台，保障及时预警与应急处置。这部

分工程的主要内容见表 1。

2)初雨控制与关键区域低影响开发工程。根据城市不同地区雨水径流水质水量特征，建议采

取雨水径流污染与资源化协同的管控和利用模式，同时识别流域面源污染发生的关键源区，有序

构建“源—流—汇”空间系列化防控工程。这部分工程的主要内容见表 2。

3)管网排查与污水系统优化工程。对管网漏损和雨、污管道错接漏接情况进行全面摸排，完

善地下管网系统。建议从源头上对水环境健康与风险污染物进行管控，构建义乌市污水治理“水量—
水质—污泥”的平衡调控与污水资源再利用体系。这部分工程的主要内容见表 3。

4)流域典型水系生态修复工程。随着义乌市“五水共治”工作重心由污染控制逐渐转向水生态

修复，基于中国科学院生态环境研究中心 (义乌)长三角中心提出的以“源头控制—水系生态修复—
智慧测水管水”为主体的水系生态修复思路和对策，建议启动污染源调查评估、连通水系与生态修

复、智慧化平台搭建等工程，具体内容见表 4。

表 1    水源地保护与水质提升工程建议

Table 1    Water source protection and water quality improvement project planning

序号 工程名称 主要目标

1 上游农村污水管网评估
构建适合岩口区域的生活污水收集治理和资源化利用模式，完善渗滤液“收集—处置—达标排

放”系统

2 农业面源多级屏障体系
建“农田排水沟—沟渠湿地—滞留回用塘/退耕还草/过滤草沟—功能湿地”多级屏障技术体系，

实现区域面源污染源头消减和过程控制[14]

3 岩口水库生态治理
在岩口上游构建流域梯级生态水系格局，针对黄山溪、斯何溪、金傅宅溪和溪华溪4条主要入

库溪流的关键区域进行河道生态结构优化

4 智慧化平台构建与保护区优化
把保护区划分为库区、入库支流和陆域3个部分，在入库关键节点处设置水质和水量的实时在

线监测设备，优化与保障库区内水质

表 2    初雨控制与关键区域低影响开发工程建议

Table 2    Initial rainfall control and low impact development project planning in key areas

序号 工程名称 主要目标

1
雨污分流与雨水

资源利用评估

对已完成的雨污分流区进行效果评估，对城市不同功能及开发地块的雨水资源潜力评估，提出雨水径流污染

与资源化协同的管控和利用模式

2
面源污染风险与

湖周生态保护

评估影响城市面源污染的地表沉积物累积状况和综合径流产生能力，在湖周建设开发区设计相应海绵设施的

类型、面积以及布局，制定分期流域水污染防治工程方案[15]
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5)双江水利枢纽水资源保障与景观综合提升工程。义乌市双江水利枢纽工程以供水、防洪为

主，结合改善生态环境，兼顾灌溉、航运、发电等综合利用。该枢纽工程丰水期库区氨氮和总磷

浓度较高，有诱发蓝藻水华爆发的风险。依据中国科学院生态环境研究中心 (义乌)长三角中心提

出了外源污染控制、内源底泥污染削减、与藻华应急管控措施的双江水利枢纽水生态环境综合治

理思路，建议对库区进行水质风险划分，并构建水质综合保障方案。这部分工程的主要内容见表 5。 

3    与“五水共治 2.0”相适应的工程管理模式

1)建立新理念下的智慧化管理平台。浙江省政府推出的“互联网+智慧水务”管理平台，实质性

地破解了“五水共治”项目的统筹管理难题 [16]。义乌市按照智慧城市建设的总体部署，以水务智慧

化带动水务现代化，建成由点 (水源地、取用水户、入河排污口等)、线 (河流、水功能区、供排水

管网等)、面 (行政区、水资源分区和地下水分区等)组成的网络体系；从生态环境日常管理和污染

应急处置两大方面，集水质水量水处理一体化，综合雨水、污水、地下水、供水与污水处理，搭

建生态环境智慧化管理平台。在岩口水库等饮用水源地设置饮用水源监测点位，并布设水质自动

监测站；在东青溪、青口溪、洪溪、东溪和航慈溪等入江的河流布设例行监测点位，监测水环境

表 3    管网排查与污水系统优化工程建议

Table 3    Pipeline network investigation and sewage system optimization project planning

序号 工程名称 主要目标

1
管网普查优化与数字

化监控
对义乌市地下管网系统进行全面普查及优化改造，构建全市地下管网GIS系统，建立数字化管网新模式

2
风险污染物管控与

城市饮用水应急保障

开展全流域风险污染物监测与评估工作，构建城市饮用水应急保障体系，建设双江水利枢纽再生水

应急水厂

3 污水收集与再生处理
引入新型污水处理技术，形成“厂—河—网”一体的污水收集与低成本、灰绿结合的村镇污水基础设施建设

与运管技术，重构污水处理厂水质提升与再生利用技术路径，实现城乡水系统协同优化与精准管控

表 4    流域典型水系生态修复工程建议

Table 4    Ecological restoration project planning of typical water systems in the basin

序号 工程名称 主要目标

1 污染源调查评估
对流域内典型水系分区进行污染源调查，并对点源、面源污染源污染负荷进行量化核算，对水系污染现

状和降解能力现状进行评估

2 连通水系与生态修复
全力打造“百川东到海、路路皆通达”的畅通格局，构建“沉水植物—浮水植物—水生动物多层级水生态系

统”水域空间、“复合式滨河缓冲净化带”陆域空间

3 智慧化平台搭建
在流域典型水系关键节点设置水质和水量的实时在线监测设备，实现水库管理相关部门对入库水体的综

合管控，保障库区内水质安全

表 5    双江水利枢纽水资源保障与景观综合提升工程建议

Table 5    Water resources guarantee and landscape comprehensive improvement project planning of
Shuangjiang water control project

序号 工程名称 主要目标

1
构建湖周生态保护圈层与

库区净化系统

在湖周采用海绵城市建设手段，设计相应海绵设施的类型、面积以及布局，同时构建库区湿地

—缓冲带净化系统，降低库区外源污染负荷的输入

2
淤泥疏浚及资源化

利用工程
进行底泥疏挖、底泥脱水、余水处理及底泥的资源化利用等综合淤泥疏浚与利用综合方案设计

3
构建水质监测预警智慧决策

平台与应急处置

针对库区内、外源污染负荷，打造环境立体监测网络，建立环境智慧决策系统和针对极端水质情

况下的应急处置—多功能澄清塘+陶粒坝应急处置工程
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质量标准中的 24项常规指标；在污染较重的铜溪、东青溪、六都溪等 3条河流入江口布设水污染

物通量监测点位，并开展生物多样性监测，按季度监测并评价水源区和缓冲区生态质量和生物多

样性状况。

2)环保产业园建设与产业经济规划。进入“十三五”以来，我国环保产业步入新的发展阶段 [17]。

义乌市应立足于当地产业发展状况，开展环保产业园建设与产业经济规划工作，以便对现有产业

园区进行环保生态化改造。总体思路有以下 3个层面：①致力于创新产业园管理机制，实现与工

程中心共生共赢的经济循环关系；②着重于发展先进环保技术、装备、产品和服务；③专注于环

保领域的产业集聚，打造一个创业环境优良的产业生态圈。具体来说，可在义乌市现有工厂或企

业间建立“生产者—消费者—分解者”的循环途径，寻求物质闭环循环、能量多级利用和废物产生

最小化；还可将环保产业园打造为国内环保产业质量管理体系认证中心、中小微环保企业孵化中心、

环保产业技术联盟共享中心，重点建设“国家环保产业示范基地”、“义乌市知识产权示范园区”。
3)立创新型环境评估体系。探索建立生态文明建设目标评价考核制度，实施 GDP和 GEP双核

算制度 [18]。在此制度下有效划分各级政府、各部门在经济调节、资源环境监管和公共服务方面的

主要职责，逐步完善干部政绩考核制度和评价标准体系，实行领导责任制和资源环境问责制。在

标准不低于省级基础上，根据各镇街的实际情况研究制定本区域内考核办法，强化现有考核指标

体系设有的四大类指标 (经济发展、资源环境、人民生活、社会进步)的资源环境比重。
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Sustainable  development  of  water  resources  and  construction  of  water
ecological  civilization:  A new model  of  “five  water  treatment”  in  Yiwu
City
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Abstract     The   “five  water  treatment ”  of  Yiwu  City  has  gone  through  eight  years.  Although  the  oxygen
consumption substances have been fully controlled (the “five water treatment” action),  challenges still  remain
because  of  drinking water  shortage  and impaired water  system functions.  In  order  to  promote  the  coordinated
development between economic growth and ecological environment protection in Yiwu City, the Yangtze River
Delta  Branch  (Yiwu),  which  is  affiliated  with  Research  Center  for  Eco-Environmental  Sciences,  Chinese
Academy of Sciences,  has put forward strategies for sustainable development of water ecology. The strategies
are: 1) the development in Yiwu city should be according to the mode of economization of ecological resources
and  ecologicalization  of  economic  development;  2)  implement  multi-water-source  development  and  risk
management;  3)  focus  on  the  in-cipient  rainwater  treatment,  rainwater/sewage  separation  and  disposal,  pipe
network system optimization, water quality assurance, internal and external pollution prevention and control as
well  as  ecological  environment  quality  improvement;  4)  employ  intelligent  management  platforms  to  ensure
pollution  monitoring  and  control;  and  5)  implement  the  double  checking  system  for  both  Gross  Domestic
Product  (GDP)  and  Gross  Ecosystem  Product  (GEP).  The  implementation  of  the  above  strategies  should  the
establishment of a green road for restoring the black and odorous rivers under intensive development to resume
their clean stage.
Keywords     five  water  treatment;  water  resources  guarantee;  rain  pollution  control;  water  ecology;  two
mountain theory
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