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小流域水环境综合整治设计研究

陈佳宁
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摘�要：小流域水环境综合整治是一个重要的环境问题，它关系到人民的健康和生活质量。由于人类活动和自然

因素的作用，小流域水环境遭受了严重的污染和破坏。因此，有必要采取有效的措施来改善小流域水环境，使其达到

安全、健康的状态。
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引言：小流域水环境综合整治是一项系统工程，旨

在改善水环境状况、提高水资源利用效率、保障人民群

众的饮用水安全和生态环境健康。本文介绍了生态修

复、雨水管理、公众参与与宣传教育、监测与评估、制

定综合整治策略等多种技术措施在小流域水环境综合整

治中的应用。这些措施可以有效地改善小流域的水环境

状况，为水资源的可持续利用和生态环境的保护提供科

学依据。

1��小流域水环境综合整治的设计原则

（1）整体性原则：小流域水环境综合整治涉及水资
源、水环境、水生态等多个方面，必须从整体出发，统

筹考虑，综合规划。（2）针对性原则：针对不同的水环
境问题和水污染类型，应采取不同的整治措施，做到因

地制宜、因时制宜。（3）可持续性原则：小流域水环境
综合整治应遵循可持续发展的原则，既要满足当前的需

求，又要考虑未来的发展，确保水资源的可持续利用。

（4）科学性原则：小流域水环境综合整治应遵循科学规
律，采用科学的方法和技术，确保整治效果的科学性和

可靠性[1]。（5）公众参与原则：小流域水环境综合整治
涉及到公众的利益，应加强公众参与，充分听取公众的

意见和建议，确保决策的公开透明和民主化。（6）可操
作性原则：设计方案应具有可操作性，考虑到工程实施

的技术可行性、经济合理性和环境可持续性等因素，确

保整治方案的实施能够取得良好的效果。

2��小流域水环境综合整治设计

2.1  开展自然规律研究
小流域水环境综合整治是一项复杂的系统工程，涉

及地形、土壤、水文等地理特征以及水资源分布和流动

规律等方面的研究。自然规律研究是小流域水环境综合

整治的基础，通过对小流域的地理特征进行深入了解，

可以更好地掌握流域内的水资源分布和流动规律，为水

环境综合整治提供科学依据。（1）地形。地形决定了流

域内的水流方向和速度，影响着水资源的分布和利用。

不同的地形对水资源的利用方式、水资源的变化和流动

都有重要影响。因此，在进行小流域水环境综合整治

时，必须对地形进行深入的研究和分析，根据地形特点

制定合理的整治方案[2]。（2）土壤。不同的土壤类型对
水资源的存储和传输有着不同的影响。土壤的质地、结

构和渗透性等都会影响水资源的存储和传输，因此，在

进行小流域水环境综合整治时，必须对土壤类型和性质

进行深入的研究和分析，制定合理的整治方案。（3）水
文。水流的速度和流量等水文特征对水资源的分布和利

用有着重要的影响。不同的水文特征对水资源的利用方

式、水资源的变化和流动都有重要影响。因此，在进行

小流域水环境综合整治时，必须对水文特征进行深入的

研究和分析，制定合理的整治方案。

2.2  水污染治理
（1）物理方法，通过改变水体的物理性质，使污染

物与水分离，从而达到治理效果。常用的物理方法包括

沉淀、过滤、吸附等。沉淀法是通过添加化学药剂，使

水中的悬浮物沉淀到底部，然后通过去除底部的沉淀物

来减少水体中的悬浮物含量。过滤法是通过过滤介质，

将水中的悬浮物、细菌、病毒等杂质过滤掉，从而达到

净化水质的目的。吸附法是利用吸附剂的吸附作用，将

水中的污染物吸附在吸附剂表面，然后通过去除吸附剂

来减少水体中的污染物含量。（2）化学方法，通过添加
化学药剂，改变水体中的化学反应，使污染物转化为无

害物质或容易分离的物质。常用的化学方法包括氧化、

还原、中和等。氧化法是通过添加氧化剂，将水中的有

机物、还原性物质等氧化为无害物质或容易分离的物

质。还原法是通过添加还原剂，将水中的重金属离子还

原为金属单质或容易分离的物质。中和法是通过添加化

学药剂，将水中的酸碱度调节到适宜的范围，减少水体

中对人体和生态环境有害的化学物质含量[3]。



5

水利电力技术与应用·2024� 第6卷�第6期

2.3  水生态修复
水生态修复是指通过采取一系列生态修复，恢复水

生态环境，提高水体的自净能力，促进水生态的修复和

保护。水生态修复是一项重要的环境保护措施，对于保

障水资源安全、维护生态平衡、促进可持续发展都具有

重要意义。（1）植树造林。树木可以吸收水体中的营养
物质和污染物，减缓水流速度，促进水体沉积，提高水

体的自净能力。同时，树木的生长还可以增加陆地植被

面积，减少水土流失，保护水资源。（2）退耕还林。退
耕还林是指将适宜的耕地恢复为林地，以增加森林覆盖

率，提高水体的自净能力。退耕还林可以减少水体中的

营养物质和污染物，减缓水体富营养化进程，同时还可

以增加生物多样性，维护生态平衡。（3）湿地恢复。
湿地是指低洼地区的水陆生态系统，包括河流、湖泊、

沼泽等。湿地可以吸收水体中的营养物质和污染物，减

缓水流速度，促进水体沉积，提高水体的自净能力。同

时，湿地还可以提供生物栖息地，增加生物多样性，维

护生态平衡。（4）河道整治。河道是水生态系统的重要
组成部分，其健康状况直接影响到水生态环境的质量。

通过对河道进行疏浚、清淤、加固等工程措施，可以提

高河道的水流速度，增加水体的流动，从而加速污染物

的扩散和降解，提高水体的自净能力。（5）还需恢复
和改善水生态系统的结构和功能。这可以通过恢复和保

护湿地、建立河道生态廊道、疏浚河道、开展岸线带绿

化等措施来实现。这些措施可以提供适宜的栖息地和食

物供给，促进水生物的繁衍和生长，增加水生态系统的

稳定性和抵抗力。（6）加强水生命赋予物种的保护和
修复工作。对于濒危物种和特有物种，应采取措施加以

保护，保护其生境，提供其繁殖和生长所需的条件。同

时，鼓励开展水域生物增殖活动，增加水生态系统的物

种多样性和稳定性。（7）恢复水体的水质。通过采取
生态修复措施，如建立湿地、人工湖泊等水体，增加水

体的面积和容积，可以提高水体的自净能力和水质。同

时，还可以采取植物修复措施，引入具有水质净化能力

的植物，如芦苇、菖蒲等，通过植物的吸附和吸收作

用，去除水体中的有机物、氮、磷等污染物，提高水

质。（8）水生植物种植。水生植物可以吸收水体中的营
养物质和污染物，提高水体的自净能力。同时，水生植

物还可以为水生动物提供栖息地和食物来源，促进生物

多样性的恢复。此外，水生植物还可以通过光合作用产

生氧气，改善水体的生态环境。

2.4  雨水管理
雨水管理旨在通过收集、过滤和储存雨水，减轻排

水负荷和水污染问题。随着城市化进程的加速，雨水管

理变得越来越重要。雨水管理不仅可以缓解城市排水压

力，还可以改善水环境，提高水资源的利用效率。（1）
雨水收集系统，包括屋顶收集、地面收集和绿地收集等

方式。屋顶收集是指通过屋顶雨水收集系统，将雨水收

集到储水池中。地面收集是指通过地面雨水收集系统，

将雨水收集到储水池中。绿地收集是指通过绿地雨水收

集系统，将雨水收集到储水池中。这些收集方式都可以

将雨水转化为可利用的水资源，减少对地下水和水资源

的依赖[4]。（2）过滤系统，包括物理过滤、化学过滤和
生物过滤等方式。物理过滤是指通过过滤介质，将雨水

中的悬浮物、颗粒物等杂质过滤掉。化学过滤是指通过

添加化学药剂，将雨水中的有机物、重金属等污染物转

化为无害物质或容易分离的物质。生物过滤是指通过微

生物的作用，将雨水中的有机物和氨氮等污染物分解为

无害物质或容易分离的物质。这些过滤方式都可以将雨

水处理到符合水质要求的水资源，供后续利用。（3）
储存系统，包括地下储水池和地上储水池等方式。地下

储水池是指将储水池建在地下，可以将收集到的雨水储

存起来，供后续利用。地上储水池是指将储水池建在地

上，也可以将收集到的雨水储存起来，供后续利用。这

些储存方式都可以将雨水储存起来，供后续利用，如冲

厕、浇花、洗车等。雨水管理需要综合考虑多种因素，

包括降雨量、降雨分布、地形、气候等。在设计雨水收

集、处理和储存系统时，需要因地制宜，选择适合当地

环境的系统设计和建设方案。同时，还需要加强管理和

监测，确保雨水管理的有效性和持续性。

2.5  公众参与与宣传教育
（1）公众宣传可以通过各种渠道进行。例如，可以

通过电视、广播、报纸、网络等媒体向公众宣传水环境

保护的重要性。可以制作宣传片、公益广告等，让更多

的人了解水环境保护的意义和方法。此外，还可以通过

宣传栏、宣传册等形式，将水环境保护知识传递给更多

的公众。（2）公众教育。可以通过学校、社区、企事业
单位等渠道，对公众进行水环境保护教育。例如，可以

在学校开设水环境保护课程，让学生了解水环境保护的

重要性和方法；可以在社区举办水环境保护讲座，让居

民了解水环境保护的相关知识；可以在企事业单位开展

水环境保护培训，提高员工的水环境保护意识和能力。

（3）还可以通过引导公众积极参与水环境保护工作，形
成全社会共同参与的良好氛围。例如，可以组织志愿者

活动，让公众参与水环境治理和保护工作；可以建立环

保组织，让公众在水环境保护方面发挥自己的力量和智
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慧；可以开展社区共建活动，让公众共同参与水环境治

理和保护工作。

2.6  建立监测系统
（1）水环境监测系统需要对小流域内的水质进行监

测。水质监测的指标包括pH值、溶解氧、氨氮、总磷、
COD等，这些指标的监测可以反映水体的污染状况和生
态系统的健康状况。通过水环境监测系统，可以得到实

时、准确的水质数据，为水质治理提供科学依据。（2）
还需要对小流域内的水流进行监测。水流监测的指标包

括流量、流速、水位等，这些指标的监测可以反映水

体的流动状况和水资源的利用情况。通过水环境监测系

统，可以得到实时、准确的水流数据，为水流治理提供

科学依据。（3）还需要具备实时监测和远程监控的功
能。通过实时监测，可以及时获取水环境和流量的变化

情况，及时发现异常情况，采取相应的措施。通过远程

监控，可以实现对监测设备的远程控制和数据采集，方

便快捷地进行水环境监测[5]。（4）建立水环境监测系统
需要综合考虑多种因素，包括监测设备的选择、监测点

的设置、数据采集和分析等。在选择监测设备时，需要

考虑设备的精度、稳定性、可靠性和耐久性等因素。在

设置监测点时，需要考虑水体的分布、污染状况、生态

状况等因素。在数据采集和分析时，需要考虑数据的准

确性、及时性、可重复性和可比较性等因素。

2.7  制定综合整治策略
（1）改善水资源分布。针对小流域内的水资源分布

不均问题，可以通过植树造林、退耕还林、湿地恢复等

生态修复措施，增加水资源的存储和调节能力。此外，

通过建设水利设施，如水库、水闸、灌溉渠道等，可以

合理调配水资源，确保各类用水需求得到满足。（2）优
化水资源的利用方式。针对小流域内的水资源利用方式

不合理问题，可以通过调整农业结构、推广节水灌溉技

术等措施，提高水资源的利用效率。同时，加强污水处

理和再生利用，将污水资源化利用，可以扩大水资源的

供给来源，促进水资源的可持续利用。（3）减少水环境
污染。针对小流域内的水环境污染问题，可以通过减少

工业废水排放、治理农村面源污染、控制水土流失等措

施，减少污染源的排放。同时，加强水质监测和环境监

管，确保水环境质量达到标准，保障人民群众的饮用水

安全和生态环境健康[6]。（4）综合整治策略需要综合考
虑多种因素，包括技术、经济、社会、环境等因素。在

制定综合整治策略时，需要结合小流域的实际情况，因

地制宜，选择适合的治理措施。同时，需要充分考虑整

治策略的经济效益和社会影响，确保综合整治策略的可

行性和可持续性。

结语：小流域水环境综合整治是一个复杂的系统工

程，需要多方面的措施共同配合。本研究从生态修复、

雨水管理、公众参与与宣传教育、监测与评估以及综合整

治策略的制定等方面进行探讨，旨在提出一套全面的水环

境综合整治设计方案。未来，我们将继续关注小流域水

环境的变化情况，不断优化和完善综合整治策略，推动

小流域水环境向更加健康、稳定、可持续的方向发展。
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