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基于水源保护的生态清洁小流域建设措施体系研究
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摘  要: 建设生态清洁小流域是我国今后水土保持和水源保护工作的主要方向。以永康市生态清洁小流

域建设为例,构建了生态修复, 营造水土保持林, 坡耕地治理, 坡面径流调控, 裸露面治理等水土流失防治

措施以及农村污水处理,农业面源污染防治, 农村人居环境整治, 溪沟治理等措施相结合的生态清洁小流

域建设措施体系。对已实施工程的实践效果进行了分析和总结。
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Control Measures in Small Eco- clean Watershed Construction
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Abstract: Const ruct ing small eco-clean w atershed is the main direct ion of soil and w ater conserv at ion and

w ater protect ion in future China. By taking Yongkang small eco-clean w ater shed as an example, a ser ies o f

cont rol measure projects ar e constr ucted, including ecolog ical r estoration, plant ing of soil and w ater conser-

vat ion forest , sloping far mland m anagement , runof f cont ro l, t reatm ent of bare slope, and other measures

like r ural dom est ic w astew ater t reatment , contr ol of agricultural po llut ion, improvem ent of rural living env-i

r onment , and gully contro l, so as to form a m easure sy stem of small eco-clean w atershed const ruct ion pro-

jects. Pract ical ef fects o f the completed projects ar e analyzed and summarized.
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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]
。为

可持续地保障供水水库水源地和城乡居民饮用水的

安全,改善区域生态环境和人民群众的生产、生活条

件, 2007年水利部开始在全国范围内开展生态清洁

型小流域试点工程建设。本文在对永康市生态清洁

型小流域建设工程治理思路进行探索的基础上,对已

实施工程的实践效果进行了分析和总结,以期为今后

各地开展区域性水土保持生态清洁小流域工作提供

借鉴。

1  永康市生态清洁小流域工程建设背景

永康市地处浙江省中部丘陵半丘陵地区,是著名

的五金之乡,全国百强县。全市国土面积1 049 km2 ,

户籍人口约 55. 49万,外来常住人口 20余万,人口密

度 529人/ km
2
, 2008年全市实现生产总值 244. 83

亿元, 人均 GDP 43 530元, 财政总收入 31. 4亿元。

人口密度大、经济发达、人多地少以及由此带来的环

境压力大是永康市的基本特征。

随着社会经济的发展,广大人民群众对生活质量

和环境的要求越来越高, 永康市委、市政府也越来越

重视关系老百姓切身利益的基础设施建设和环境保

护问题。近几年来, 永康市启动了清水河道建设工

程、农民饮用水工程、/三清四改0等基础设施建设和
环境改善工程,使永康人民的生产条件、生活质量和

环境得到了明显的改善。尽管如此,境内环境质量存

在的问题仍然较多,水土流失、河道水库水环境污染、

农业面源污染以及农村生活污水处理等问题依然存

在并且比较突出,威胁供水水库水源的质量, 影响城

乡居民的生活环境和质量。永康市境内有杨溪水库、



太平水库、三渡溪水库等多座饮用水源水库, 多年来

不合理的开发利用水土资源, 造成水库的集水区域水

土流失、土地退化、涵养水源能力下降, 再加上农村生

活垃圾、企业污水、化肥、农药残留物的排放并随地表

径流流入河道、水库, 使河道、水库水质受到污染, 河

道水质一度达到劣Õ类水,直接影响区域人民群众的

饮水安全和生产生活用水安全,极大制约了社会经济

的可持续发展。

2  永康市生态清洁小流域建设措施体系

永康市生态清洁小流域建设的主要任务是以水

源保护为中心, 因地制宜,采取工程措施、植物措施与

治污措施相结合,开展生态修复。通过营造水土保持

林、坡耕地治理、坡面径流调控、裸露面治理等水土流

失防治措施以及农村污水处理, 农业面源污染防治,

农村人居环境整治, 溪沟治理等措施, 对水源区各流

域的水土流失及水环境污染等问题进行治理,建设生

态清洁型小流域,实现流域水土资源可持续利用, 确

保水源地水质安全。

2. 1  水土保持生态修复
永康市多年平均降雨量约为 1 483 mm ,水热条

件十分优越,因此可以通过对水源区内近远期人类生

产、生活活动较少的山林地进行生态修复,采取封育

治理措施,充分依靠大自然的力量加快植被恢复和生

态系统的改善, 以降低区域土壤侵蚀强度,减少入河

入库泥沙,改善水质。

实施封育治理, 充分利用自然力增加森林生物

量,是实施水土保持生态修复的一项重要措施。封育

治理是利用树木的天然下种和萌芽萌蘖能力,对具备

封育条件的疏林地、灌丛地、采伐迹地及荒山荒地等

采取限时封禁和相应的育林技术措施, 逐步恢复森林

植被的一种人工促进天然更新方式。与其它方式相

比,封育治理具有投资少、适应面广、绿化效率高等

优势。

2. 2  水土流失综合治理

永康市现有水土流失面积 222. 72 km 2 , 占总土

地面积的 21. 29% ,远高于全省平均水平。水土流失

作为载体在输送大量泥沙的同时, 也输送了大量的农

药、化肥, 导致水体富营养化, 水质变差。针对永康市

境内水源区水土流失分布特点, 通过营造水土保持

林、坡耕地整治、坡面蓄排水工程、裸露面治理等一系

列水土保持措施,改变原来土地的立地条件, 增加地

面植被覆盖,改善农业生产条件,减少化肥、农药等有

害物质随水土流失进入水体, 控制农业面源污染对水

体的危害。

2. 2. 1  营造水土保持林  森林是陆地生态系统的主

体,在涵养水源、调节地表径流、保持水土、调节气候、

维持生态平衡等方面发挥着巨大的综合作用。林木

的树冠可阻滞雨滴下落, 避免雨滴直接击溅土壤, 减

小降雨的侵蚀力。因此,在有条件的供水水库周边依

据/适地适树0的原则建设水土保持林、水源涵养林,

吸收、吸附、降解水体中的有毒、有害物质和营养物

质,既有效防治水土流失, 又改善库区水源涵养能力,

提高库周护岸林固土功能。

此外, 针对永康市山地森林植被以针叶林为主,

存在着树种单一、结构不合理等弊端,森林的保持水

土、涵养水源等生态功能低下的特点,采用无林地造

林,退耕还林,迹地更新, 补植抚育,疏伐补植等多种

造林方式, 减少林地水土流失。

2. 2. 2  坡耕地整治  坡耕地是农业生产活动频繁又

极易产生水土流失的土地利用类型。坡地开垦过程

中,在降雨和径流的作用下, 土壤水分与营养物质大

量流失,致使土壤肥力及土地生产力下降, 不利于作

物生长。永康市坡耕地水土流失总面积 10. 15 km
2
,

其中中度以上流失面积 5. 79 km
2
, 占坡耕地水土流

失面积的 57%。

对 25b以上的坡耕地主要采取政策引导、加强宣

传、政府补助等形式逐步退耕, 退耕后进行封禁治理,

提高植被覆盖度;对 25b以下坡耕地中土层较厚的可

改为梯田(梯地) ,水平梯田常常用于旱作以及发展经

济林、果园等,少部分用于水田和发展水土保持林。

2. 2. 3  坡面径流调控工程  通过改变坡面径流的径
流形态,降低坡地尤其是经济林种植区的水土流失,

同时通过径流调控达到蓄水保土的效果。除整地措

施外, 主要的调控工程包括截水沟、排水沟、蓄水池、

沉砂池等小型蓄排工程。通过合理设置,控制降水形

成的地表径流,减少汛期下泄的水量,增强防洪抗旱

以及保水保土能力, 增加蓄水量, 提高土地产出率。

此外, 在经济林区,截排水工程可结合生产便道布设,

在防止水土流失的同时,方便农业生产。

2. 2. 4  裸露面治理  区域内裸露面治理主要是矿山

开采产生的遗留坡面、迹地以及村镇周围部分裸露地

的治理。对离村镇或主要交通道路较远的矿山采用

平整覆土、开采迹地复绿措施; 对离村镇或道路较近

的矿山裸露边坡采用 TBS 防护或生态植生袋防护;

开采迹地能复耕的尽量复耕。此外,为美化流域内的

农村居住环境,在村镇周围、居住小区周围、人行道、

主要交通道路旁以及道路沿线山脚等区域植树种草,

在道路两旁及村庄周围种植乡土乔木、灌木, 空地撒

播草籽;绿化乔木可选择香樟、紫薇、桂树、夹竹桃、枇
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杷等,灌木可选择杜鹃、南天竹、木槿、八角树、迎春、

红花继木等;村庄内宅前屋后以栽植绿篱为主, 部分

集中连片的住宅小区栽植草皮。

2. 3  农村生活污水处理

永康市境内各流域农村污水有以下特征: ( 1) 面

广、分散。村庄分散的地理分布特征造成污水分散,

难于收集和处理。( 2) 来源多。除了来自人粪便、厨

房产生的污水外,还有家庭清洁、生活垃圾堆放渗滤

而产生的污水。( 3) 增长快。随着农民生活水平的

提高以及农村生活方式的改变,生活污水的产生量也

随之增长。( 4) 处理率低。未经处理的生活污水肆

意排放,严重污染了农村的生态环境, 直接威胁广大

农民群众的身体健康以及农村的经济发展
[ 2]
。

目前农村生活污水处理的方式很多, 有 M BR膜

处理、地埋式无动力处理、人工湿地、氧化塘、生态水

沟(渠)等
[ 3]
。由于水源区内村庄分布广, 污水分散,

难于收集,对农村生活污水处理应根据人口分布密

度、自然环境和经济条件,采用人口密集区集中处理

和农村分散处理的方式, 尽可能做到投入省、效果好。

根据近年来永康市生态清洁小流域的建设经验,

对位于水源区各流域上游人口较少的村庄采用户用

生态污水处理池的处理工艺, 以减少生活污水收集管

网的工程量和投资。

对处于水源区上游人口较多的村庄考虑单村或

联村建设无动力的污水处理设施, 以减少建成后污水

处理站的后期管理、运行费;对人口较多、居住密集,

且处于水源区各流域下游、离水库较近的村庄, 考虑

联村共设一 MBR污水处理站或单独设置 M BR污水

处理站,提高出水水质标准。

2. 4  农业面源污染防治
农田种植过程中, 部分化肥、农药会随地表径流

或下渗进入水体。化肥、农药的大量使用及在农田中

未被完全利用而造成的对水质的污染是面源污染产

生的主要因素。一般情况下化肥利用率只有 30% ~

35% ,土壤中残留的化肥养分约 30% ,流失在水体的

养分高达 30%以上; 农药中 10% ~ 20%附着在农作

物上,而 80% ~ 90% 则流失到土壤、水体和大气中。

永康市共有耕地 23 997. 5 hm
2
, 按照农民施肥的惯

例,每年施用化肥 260 kg/ hm2 , 农药 40 kg / hm2 , 据

此计算,每年约有 4 100 t 化肥, 770 t 农药随地表径

流或下渗进入水体, 给河道、水库水质造成一定污染。

根据永康市的水资源调查公报,各供水水库水质

存在不同程度的富营养化问题,水体污染的特征呈有

机型, TP , T N成为主要的污染指标。为了控制流域

内水体污染, 必须合理施肥, 加强对化肥、农药的控

制,及时开展水源区农田平衡施肥研究, 减少氮肥使

用量, 提高作物利用率; 采用免耕和其它农田保护技

术(缓冲带和生态沟渠) ,减少由于土壤侵蚀导致的磷

酸盐和农药损失。同时改进农业生产技术,推广先进

的农业节水技术,在农田与沟渠间建立缓冲林带, 以

减少、截留和净化土壤径流中的 N, P 等物质,降低水

体污染物, 达到保护水源, 确保饮用水安全,改善生态

环境的目的。

2. 5  农村人居环境整治
在生态清洁型小流域实施中,为更好地改善农村

环境质量, 保护农村生态, 永康市开展/清污,清障, 清

垃圾0和/改水, 改厕, 改路, 改环境0 (简称/三清四

改0)工作。

/清污0是指农村污水处理和农村工业污染处理,

保护生态环境,保障饮用水安全。/清障0是指清除农

村田头地角堆放的杂物和道路上的障碍物,解决小溪

流和池塘的/黑臭脏0问题。/清垃圾0是指采取/ 户

集、村收、镇运、市处理0的方式全面清理农村垃圾。

/改水0是指改善农村饮用水条件,让农民群众饮

水安全得到保障。/改厕0是指对农村厕所进行无臭、
无蝇、无蛆、粪便无害化处理。/改路0是指在原有道

路基础上, 继续改善农村道路环境,以环村公路和村

内主干道路硬化为主,继续推进通村公路路基路面提

升工程,解决/有路人难走、有路车难开0的状况;对弯

延小巷要保护好历史遗留风貌, 不一味求宽、拓直。

/改环境0是指改善农村治安环境, 努力实现村风文

明,提高农民群众的安全感和文明素质。

2. 6  溪沟治理工程

由于各流域地处山地丘陵区,部分河道两边分布

着中心村, 居住密集,生活废弃物的排放还处于原始

的粗放型状态,河道两侧有零散的建筑垃圾、生活垃

圾等杂物堆放,使河道变窄,在降雨冲刷下流入河道,

抬高河床, 污染河水。

通过对河道两侧及河床内零散的建筑垃圾、生活

垃圾以及河道淤积物等进行清理,减少入库河水泥沙

含量;对部分冲刷、沟蚀溪流河道进行护岸、驳坎建设,

防止土壤侵蚀,便于村民亲水、用水需求。此外,为拦

截河道水流中的泥沙,减缓沟道比降, 减小水深及流

速,以减轻对下游的危害, 根据河道地形情况, 因地制

宜设置简易拦沙曝气坝,用来拦截泥沙, 净化水质。

3  永康市生态清洁小流域建设实践

近几年来, 永康市以水源保护为中心,大力推进

生态清洁型小流域建设过程,使永康市城区和大部分

城镇居民饮用水水源水质得到明显改善。2009年 10
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月,全国生态清洁型小流域建设现场工作会议在永康

召开,永康市的建设成果和成功经验得到了水利部、

水利厅领导的肯定, 被树立为全国生态清洁型小流域

建设工程的典范。特别是/污水、垃圾、厕所、环境、河

道0五同步,点、线、面相结合的综合治理与开发,初步

建立了/养山保水, 进村治水,入川护水0等综合治理

工程三道防线, 为确保水源地安全作了有益的探索和

实践。

( 1) /养山保水0 ) ) ) 杨溪水库水源区。杨溪水
库位于永康市东南部, 距市区 15 km, 是目前永康境

内最大的一座以灌溉、供水为主,结合防洪、发电等综

合利用的中型水库,水库集雨面积 124 km
2
, 总库容

6. 168 @ 10
7

m
3
, 现日供水量 1. 8 @ 10

5
t, 是永康市的

主要供水水源。杨溪水源区水土保持生态清洁型小

流域建设工程建设内容包括改造坡耕地 45. 33 hm2 ,

修建截水沟 35 km ,排水沟 15 km, 蓄水池 120座, 裸

露面治理植被恢复 33. 82 hm2 (包括矿山植被恢复

0. 2 hm2 ,村旁裸露地绿化 6. 95 hm2 ,火烧迹地植被

恢复 26. 67 hm
2
) ,建立户用生态污水处理池 115个,

无动力污水处理站 6座, M BR 污水处理站 8座以及

配套污水管网, 同时修建河道生态护岸 3. 5 km,拦沙

坝 9座,清障清淤 500 m3。项目已于 2009 年 8月完

工,项目实施后,水源区内各流域农业面源污染和水

土流失得到了有效治理, 水土流失治理面积 16. 85

km 2 ,治理程度达到 81. 1%。流域内的垃圾消纳能力

和水质净化能力大大增加,入库含沙量减少,实现了水

源安全保护的目标,清洁小流域建设取得显著成效。

( 2) /进村治水0 ) ) ) 白云坑小流域建设。生态

村落建设作为生态清洁型小流域建设的有机组成部

分,坚持以生态治水,人水和谐为指导, 以改善人居环

境为目标,充分体现/进村治水0的新理念,达到人、村

落与水环境的协调统一。白云坑溪小流域通过修建

浆砌河道护岸 2. 2 km, 种植水土保持林0. 8 hm2 , 村

旁裸露面治理 1. 8 hm
2
; 同时在村内埋设污水收集管

网,新建生态厌氧池污水处理系统, 修建村民水上休

闲公园,为农民生活搭建了一个环境优美的娱乐活动

平台,深受人们的欢迎。

( 3) /入川护水0 ) ) ) 李溪河道整治建设。李溪
河道整治建设主要内容包括河道清障清淤、生态护岸

和堤防加固 14. 7 km,新建拦沙坝 1座,改建 4座, 以

及新建相应的水土保持设施和亲水设施等。通过河

道整治建设,从根本上改变了河道狭窄,防洪能力不

足,水环境污染严重的状况, 切实保障了两岸人民的

生命财产安全, 改善了李溪水环境, 较好地实现人与

自然、经济社会与生态环境的和谐发展。

4  结 论

生态清洁小流域建设,是传统小流域治理的发展

和拓展,是在继续做好治理水土流失,改善农业生产

条件的基础上,把水源保护,面源污染控制,人居环境

改善, 新农村建设等有机结合起来,为人们提供洁净

的水源,优美的生态环境和良好的休闲、观光和旅游

场所。因此,为了确保城乡供水水源水质安全, 为经

济社会全面可持续发展提供水资源支撑与保障,同时

美化农村环境,改善农民居住环境,开展生态清洁小

流域建设是非常必要的。

( 1) 政府牵头, 相关部门共同参与。生态清洁型

小流域建设是综合性项目, 涉及水务、环保、林业、农

业等各部门,任何部门都难以单独承担建设任务, 需

要政府牵头,各行各业共同参与建设与治理。同时要

在全社会广泛开展水土保持生态清洁型小流域的宣

传教育,鼓励和支持社会公众参与水源保护的各项

活动。

( 2) 进一步探索生态清洁小流域建设措施体系。

生态清洁小流域是以水源保护为中心,将水土流失治

理、环境治理与新农村建设相结合,水土保持措施与

治污措施相结合,有效改善整个区域内的水体水质。

在建设中要根据水源区自然条件和污染源产生特点,

进一步探索水源区内农村生活污水处理工艺以及农

业面源污染防治技术, 结合水库周边环境整治、库尾

人工湿地建设等工程, 在水源区内形成多目标、多功

能、高效益的综合防治体系。

( 3) 研究生态清洁小流域建设评价指标。生态

清洁型小流域建设是小流域水土流失综合治理工程

的发展,是和水源保护、新农村建设紧密结合在一起

的,其效益评价指标除了常规的涵养水源, 减少地表

径流, 减轻土壤侵蚀等蓄水保土指标外, 还应包括水

环境指标、村容整洁指标, 即库区水体水质的变化情

况、污水处理率、入库污染负荷削减量以及农村城市

化程度等。因此,有必要开展生态清洁小流域建设效

益评价指标研究, 以全面反映工程建设带来的环境

效益。
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