
当代水电科技 2026年 3卷 3期

74

生态清洁小流域的建设与评价方法
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摘要：一种生态清洁小流域的建设与评价方法，包括以下过程：对选定的待治理小流域进行调查，得到调查数据；

根据调查数据构建生态清洁度指数，诊断小流域的主要环境问题；根据小流域土地利用现状图，完成小流域治理

分区划分；根据小流域治理分区和主要环境问题，确定各分区治理重点并完成建设措施布设；生态清洁小流域建

设完成后再进行一次评价指标调查，再次计算生态清洁度指数，对两次的生态清洁度指数进行对比，完成生态清

洁小流域建设效果评价。本方法提出的生态清洁度指数，参数便于获取，方法科学简洁，适用性好，既可以进行

同一个小流域的纵向治理状态比较，也可以在不同小流域之间进行横向比较。
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1背景技术

小流域是地理单元的基本结构，小流域建设是生态

文明建设的主战场。生态清洁小流域建设是指将水土流

失治理、水源保护、面源污染防治、水环境改善、人居

环境提升等统筹规划的一种新型小流域综合治理模式。

生态清洁小流域建设过程中主要涉及到生态清洁小流

域的治理分区划分、分区措施布设方案以及建设后的效

果评价。目前，还缺乏可操作性的治理分区划分方法，

因此不能很好的进行分区措施布局，同时缺乏科学简洁

的生态清洁小流域评价方法，无法衡量生态清洁小流域

的建设成效。

因此，亟需开发出可操作性强的治理分区划分方法，

并针对不同治理分区因地制宜进行措施布局；同时亟需

开发出科学简洁的生态清洁小流域评价方法，准确快速

的评价生态清洁小流域的建设效果。

2技术方案

提供一种生态清洁小流域的建设与评价方法，解决

了目前缺乏科学简洁的生态清洁小流域评价方法，无法

衡量生态清洁小流域的建设成效的问题。

一种生态清洁小流域的建设与评价方法，包括以下

过程：

1、对选定的待治理的小流域进行调查，得到调查

数据；

2、根据调查数据构建生态清洁度指数，诊断小流

域的主要环境问题；

3、根据小流域土地利用现状图，完成小流域治理

分区划分；

4、根据小流域治理分区和小流域的主要环境问题，

确定各分区治理重点并完成建设措施布设；

5、生态清洁小流域治理完成后再进行一次评价指

标调查，再次得到生态清洁度指数，对两次的生态清洁

度指数进行对比，完成生态清洁小流域建设效果评价。

3附图说明

图 1生态清洁小流域的建设与评价方法的实施例中的某小流

域土地利用现状图；
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图 2生态清洁小流域的建设与评价方法的实施例中的某小流

域治理分区图。

4具体实施方式

一种生态清洁小流域的建设与评价方法，具体包括

以下步骤：

步骤 1、收集小流域内的土地利用现状图，进行评

价指标调查，调查的指标有土壤侵蚀模数(t/(km 2 .a))、

化学需氧量(mg/L)、污水处理率(％)、垃圾处理率(％)、

化肥使用强度(kg/hm 2 )以及农药使用强度(kg/hm 2 )。

土壤侵蚀模数调查可以采用径流场和小流域的实

测输沙资料，水库、淤地坝的实测淤积量，同位素示踪

等多种方法进行。

化学需氧量须每月至少采样一次，连续采样不少于

12个月，最后以算术平均值计算小流域的化学需氧量值。

污水处理率、垃圾处理率、化肥和农药使用强度的

均为全年比例或使用强度。

步骤 2、根据步骤 1的调查结果，计算土壤侵蚀模

数、化学需氧量、污水处理率、垃圾处理率、化肥和农

药使用强度 5个因子的超基准倍数。

土壤侵蚀模数超基准倍数计算公式为：

西北黄土高原区的土壤侵蚀模数基准值为

1000t/(km 2 .a)，东北黑土区和北方土石山区为 200t/(km

2 .a)，南方红壤丘陵区和西南土石山区为 500t/(km 2 .a)。

当土壤侵蚀模数实测值小于基准值时，则土壤侵蚀模数

超基准倍数为 0。

化学需氧量超基准倍数计算公式为：

化学需氧量的基准值为地表水环境质量标准的Ⅰ

类水限值。当化学需氧量实测值小于基准值时，则化学

需氧量超基准倍数为 0。

污水处理率超基准倍数采用计算公式为(3)：

污水处理率包括生活污水、工业废水以及规模化养

殖污水等所有污水，且处理后均应达标，污水处理率的

基准值为 100％。

垃圾处理率超基准倍数采用计算公式为(4)：

垃圾包括生活垃圾在内的各种垃圾，垃圾处理率的

基准值为 100％。

化肥和农药使用强度超基准倍数采用如下公式(5)

计算：

化肥使用强度为折纯量(kg/hm 2 )，化肥使用强度和

农药使用强度的基准值取相关质量标准的最高要求限

值。

当化肥实测值小于基准值时，公式(5)括号中的第 1

项为 0，当农药实测值小于基准值时，公式(5)括号中的

第 2项为 0。

步骤 3、根据计算的 5个因子的超基准倍数，求和

得出治理前小流域的生态清洁度指数(ECI)；

其中，S i 分别为土壤侵蚀模数、化学需氧量、污

水处理率、垃圾处理率、化肥和农药使用强度 5个因子

的超基准倍数。

对 5个因子的超基准倍数进行排序，诊断小流域的

主要环境问题，分别为命名为水土保持型、水质防治型、

污水控制型、环境整治型以及面源污染治理型。

步骤 4、根据土地利用类型图，将河、湖、库、塘、

渠等水体及周围 100m的缓冲带划分为保护区；将保护

区以外，住宅、商服、工矿仓储、公共管理与公共服务

用地及周围 100m的缓冲带划分为整治区；将保护区、

整治区以外，耕地和园地划分为治理区；将小流域内保

护区、整治区以及治理区以外，其它土地利用类型划分

为修复区。

步骤 5、根据划分的分区，布设适宜的生态清洁措

施。

在保护区内整治不满足水质指标的排污设施，对影
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响河道行洪安全的淤积物、违章设施、堆放物和垃圾等

进行清理，恢复河道与其它水体的自然形态及其连续性，

以生态护岸形式对自然植被遭受人为破坏的地段进行

河岸带治理；在整治区内设置垃圾收集点、小型垃圾中

转站、垃圾处理场进行生活(生产)垃圾无公害化处理，

集中处理各类废水，对村镇道路两侧、场院等地的柴、

土、粪、垃圾、建筑弃渣等堆积体应进行清理整治；在

治理区内实施坡改梯和退耕还林(草)，需要提高肥料利

用率，减少农药使用量，布设植被过滤带控制化肥与农

药向下游迁移；在修复区内提高植被覆盖度并优化植被

结构。

步骤 6、建设完成后，再进行一次调查，并再次计

算小流域的生态清洁度指数(ECI)。根据生态清洁度指数，

完成生态清洁小流域的建设效果评价。当流域内有建设

措施更新时，则于一年后，重新进行调查并计算生态清

洁度指数。

小流域生态清洁度指数记为 ECI，0＜ECI≤n，n

为正整数，则根据 ECI的范围评定为 n级。

具体地，若 ECI小于等于 1，则评定为 1级；若 ECI

大于 1且小于等于 2，则评定为 2级；若 ECI大于 2且

小于等于 3，则评定为 3级，依次类推。

实施例：

本方法以黄土高原的一个典型小流域为例，进一步

说明生态清洁小流域的用法。

该流域的总面积为 70km 2 ，生态清洁小流域建设

前，调查流域的土壤侵蚀模数(t/(km 2 .a))、化学需氧量

(mg/L)、污水处理率(％)、垃圾处理率(％)、化肥使用强

度(kg/hm 2 )以及农药使用强度(kg/hm 2 )。根据《地表

水环境质量标准 GB3838-2002》、《生态清洁小流域建

设技术导则 SL534-2013》、《小流域治理环境治理评价

标准 DB61/334-2003》等标准规范，化学需氧量、化肥

使用强度和农药使用强度的基准值分别取 15mg/L、

250kg/hm 2 以及 4kg/hm 2 。根据调查数据，计算各个

项目的超基准倍数，对各个项目的超基准倍数进行排序，

可以发现土壤侵蚀模数的超基准倍数最大，因此该流域

可诊断为水土保持型生态清洁小流域，同时也存在着水

质超标以及化肥和农药使用过量等问题。将各个超基准

倍数相加，得出建设前的生态清洁度指数(ECI)为 5.79，

属于第 6级。

根据图 1所示的该小流域的土地利用现状图，完成

该小流域治理分区划分，得到如图 2所示的小流域治理

分区图，并以水土流失防治为重点，进行措施布设，主

要关注点为坡耕地以及植被覆盖度较低的草地，通过退

耕或者坡改梯以及植树封禁等措施，减少坡耕地，提高

流域的植被覆盖度。

建设完成后一年，再进行一次调查，计算的生态清

洁度指数(ECI)为 1.41，等级为第 2级，治理效果显著。

表 1建设前后各指标实测值、基准值以及超基准倍数计算结

果

5有益技术效果

生态清洁小流域的建设与评价方法，首次构建生态

清洁度指数，提供了生态清洁型小流域调查、诊断、分

区、治理以及评价全过程做法。调查简洁；诊断突出重

点；分区合理，层次分明，可操作性强；各个分区治理

重点突出，可以因地制宜，合理布设生态清洁小流域建

设措施。本方法提出的评价方法，参数便于获取，方法

科学简洁，适用性好，既可以进行同一个小流域的纵向

治理状态比较，也可以在不同小流域之间进行横向比较。
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