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基于水源保护的生态清洁小流域建设措施布局研究
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【摘 要】:利用生态清洁小流域建设对水源进行保护是我国工作的主要方向。以遵义海龙生态清洁小流域建设为

例，运用 RS、GIS 技术，构建“污水集中拦截，稳定塘，人工湿地，生态沟渠，挺水植物，浮水植物，沉水植物”

清洁小流域建设措施体系。措施布设顺序以水源为中心，环状结构向山顶层层辐射布置的措施布局。分析产生效益，

为贵州省生态清洁小流域的治理和水土保持规划提供工程量推算依据。
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生态清洁小流域是小流域治理的新境界，是保护饮水水源，实现区域经济可持续发展的新举措
［1］

。在饮水水源保护区存在

着与其他流域范围相同的现象，农田施用过量化肥、农药，生产、生活污水随意排放，大规模使用地膜种植，短期内无法降解

地膜往水源沟渠堆放，产生淤埋，地下水污染严重，农业面源污染蔓延等，这些因素已经威胁到水源供给范围内人民的饮水健

康。按照传统的以保水保土为最终目标进行水土流失治理的思路不完全适合水源保护区的小流域治理，必须寻求新的治理思路，

力求在保水保土的同时，能净化水质，保障水体质量达标。

贵州是典型的喀斯特地区，由于水土资源的配置不合理，形成“地下水滚滚流，地表水贵如油”的奇特现象，导致地表水

匮乏，可饮用水源更是少之又少。因此，水源保护尤为重要。遵义海龙小流域是贵州省水土保持规划水土流失的重点预防区，

作为贵州山区含海龙水库、北郊水库两个水库水源的小流域，在农业现代化、经济快速发展及人们对水源保护的意识薄弱等因

素影响下，多年来不合理开发利用水土资源，随意进行畜禽养殖、水产养殖，工业生产污水随意排放等造成水库集水区域水体

的稀释自净能力下降，水环境容量减少，水源涵养功能、生态环境功能逐渐退化，水污染、面源污染严重
［2］

。因此，必须对水

源保护地有针对性地构建新的治理思路以控制面源污染，保障水体质量。

本文从水源水质处理、无公害化种植、园林景观搭配，结合美丽乡村角度出发，对遵义海龙生态清洁型小流域建设工程治

理思路进行探索，以期为贵州省生态清洁小流域的治理和贵州省水土保持规划的工程量推算提供依据。

1 遵义海龙小流域现状分析

1收稿日期:2016－12－05;修回日期:2016－12－13

作者简介:赵娟(1990－)，女，汉族，贵州威宁人，贵州师范大学地理与环境科学学院，硕士研究生，从事水土保持与国土整治

研究。



2

1.1 遵义海龙小流域基本概况

遵义海龙小流域地处遵义市红花岗区、汇川区两区交汇处，在贵州省水土保持区划中被划入黔中中山低山石灰岩轻度流失

人居环境维护区，流域内包括海龙、北郊两个饮用水库。贯穿海龙、董公寺、高坪、高桥四个镇。地貌类型主要为低中山，属

亚热带湿润季风气候区，年平均气温 15.3℃，≥10℃积温为 4600℃，年平均日照时数 1120h，年平均降水量 1000mm，植被为亚

热带常绿阔叶林，野生植被有马尾松林、毛栗林、桦木林，经济林木有石榴、杨梅、葡萄。土壤类型主要为黄壤。林草覆盖率

为 49.05%。流域内人口 34810 人，劳动力 17960 人，人口密度 322 人/km
2
，耕地、住宅用地偏多，种植使用化肥、农药、生活

污水对水体质量造成影响(表 1)。

1.2 遵义海龙小流域现状环境分析

小流域内村庄集中、耕地面积大，农事活动频繁，施用大量化肥农药，周边居民排放大量生活污水和固体废弃物，还有来

自垃圾场、不规范的污水处理厂、弃土场、采石场等产生的污染，水源区接受大量的点源污染和面源污染。

2 建立实现“五化”清洁型小流域治理思路

2.1 治理目标

(1)治理水土流失目标

水土流失综合治理程度大于等于 70%，土壤侵蚀强度轻度(含轻度)以下。林草面积占宜林宜草面积的比例大于等于 80%。

(2)改善生态环境目标

每年化肥使用量小于等于 250kg/hm
2
，化肥和农药使用量符合 GB4285 规定，生活污水处理率大于等于 80%，工业废水达标排

放率达到 100%，养殖污水处理率达到 100%，生活垃圾无公害化处理大于等于 80%，小流域出口水质达到Ⅲ类。

2.2 技术路线

选定小流域后，与遵义市水利局、海龙水库管理处、流域内相关乡镇和村的部分村干部等有关人员实地踏勘、收集资料，

进行问题分析，根据《生态清洁小流域建设技术导则》(SL534－2013)进行分区，有针对性地布置治理措施
［3］

，并积极宣传。具

体流程:实地踏勘、资料收集整理、分析现状、分区、布置措施、产生效益分析，具体见图 1。
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2.3 基础信息提取

通过实地踏勘、GPS 定位，对外业收集资料、数据整理，分析研究区小流域内部差异、环境特征、污染源类型、社会经济现

状、人口，结合 1∶10000 地形图、水源区遥感影像，借助 RS 技术、GIS 技术、Auto-CAD 软件，获取水源区边界、沟道、坡度、

植被盖度、土地利用现状、水土流失现状，并在外业调查基础上补充、校核图斑后，应用系统工程学、水土保持学、生态经济

学和景观生态学的方法和理论
［4］

，兼顾经济效益、景观协调和旅游发展要求，秉承绿色低碳发展理念。以水源保护为中心，保

护海龙水库、北郊水库水质安全为基础，控制人为活动，结合美丽乡村·四在农家建设，统一规划山、水、林、田、路、村、

农家院，将流域从水源点到远山依次布设不同治理措施，将各项防治措施落实到图斑，同时推广普及田间污染控制及少废管理

技术，实现小流域内水源水质安全和水资源可持续利用。

(1)水源区小流域边界提取

利用专业的 EＲDAS 软件，对水源区 1∶10000 地形图进行投影、矫正，投影定义为我国常用的 Albers 等面积割圆锥投影，

转至 Arc GIS 软件中，进行裁剪、拼接等预处理。根据水源区小流域汇流关系，结合小流域出水口和治理规模，沿地形图山脊

线绘制小流域边界，并利用 DEM 进行修正。

(2)土地利用类型、植被盖度、坡度提取

因土壤侵蚀现状需采用《土壤侵蚀分级分类标准》(SL190－2007)中三因子(地类、地面坡度、林草覆盖度)叠加方法才能提

取
［5］

，从我国地理空间数据云平台下载 ASTGTM30m 分辨率 DEM，参照国土二调土地利用类型已有数据成果，运用 ENVI 软件提取

水源区土地利用现状，同时计算归一化植被指数 NDVI，提取出植被盖度。利用 ArcGIS 中栅格分析工具，按照坡度分级，确定水

源区的坡度范围，如图 2－图 5。
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根据提取信息，利用三因子叠加方法，小流域内总面积 18.40km
2
，水土流失面积 8.47km

2
，其中轻度、中度、强度以上水土

流失面积分别占流失面积的 13.11%、8.59%、24.3%，具体见表 2。

3 建立清洁小流域措施体系

3.1 措施体系

生态清洁小流域布局分区分沟(河)道及湖库周边整治区、综合治理区和生态自然恢复区
［5］

。在水源区人口集居地安装污水

排水管网，集中收集生产、生活污水，措施布局方法按照“污水集中拦截－稳定塘－人工湿地－生态沟渠－挺水植物－浮水植

物－沉水植物”，实现水质净化，措施布设顺序以水源为中心，环状结构向山顶层层辐射布置。沟(河)及湖库周边整治区充分

利用沟(河)道周边水土资源，实施 BMPS 工程措施
［6］

，即人工湿地、植被缓冲区和水陆交错带，清理河道垃圾，维护沟(河)道周

边生态系统拦沙滤水，优化水质;综合治理区耕地内种植水保林，鼓励施用有机肥，减少化肥、农药施用，对已受化肥、农药污

染区域，采用生物过滤带、生态沟渠、湿地、自然净化、推广无公害种植、普及耕地田间污染控制及少废管理技术等措施分解

和消除污染物;生态自然恢复区应用水土保持设施中的封山禁牧治理方式对植被覆盖度较高，一旦破坏会产生大量水土流失的林

地采取保护措施，同时加强对现有森林植被和造林地的保护，建立水源保护管理机制，提高保护区内人民的保护和法律意识。

3.2 产生效益分析

通过《中华人民共和国水土保持法》、《生态清洁小流域建设技术导则》等，按照水土保持学有关理论知识，通过多层次

模糊评价的方法进行水源保护区的效益评价。小流域建立“五化”清洁型小流域治理思路后，林草覆盖率从 49.05%提高到 82.23%，

比原有面积增加33.18%;每年可增加蓄水能力188.83万m
3
，减少21.80万 t的泥沙进入下游河道;每年增加的实物量为:果品7.19

万 kg，木材蓄积量 3014m
3
，直接经济效益 546.46 万元。另外，控制农药化肥面源污染，降低 N、P、K等富营养物质排入库区。

4 结论与思考

寻求清洁型小流域的治理思路是顺应水土保持生态建设具体实现，是贵州推算类似小流域水土保持措施工程量及匡算投资

依据，是传统小流域综合治理的升华、丰富和发展。

经过现场调研、文献翻阅和网站查找，认为实现清洁型小流域治理还需从以下几方面完善和提高。
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1)用系统、发展思路，布置适合当地小流域发展的治理措施，并针对当地生态环境面临的问题和矛盾，制定出适合流域或

区域生态清洁小流域的地方性标准;

2)建立健全封山禁牧、田间污染控制管理、少废管理等促进流域环境保护的政策措施，将流域内农民作为受益主体，积极

向其宣传推广无公害种植，切实实现小流域内无公害化治理，同时实现生态清洁小流域服务于民的理念;

3)借助计算机软硬件技术，建立生态清洁小流域数字信息管理系统，实现小流域治理网络化管理。
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