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随着农村经济的发展，农村地区的财政收入不断增加，使得

农村有了更多的资源用于供水工程的建设和优化，这就从根

本上解决了供水工程优化的资金问题，给农村供水工程的优

化提供了强有力的经济保障。

随着农村经济生活水平的提高，农民对供水质量的需

求也在不断提升。供水工程的主要任务是为农村地区供应洁

净、安全的饮用水，提高供水工程的优化和服务水平，满足

农民对高质量水源的需求，对于保障农村地区的公共卫生健

康情况，改善农民的生活质量显得至关重要 [5]。农民对优质

供水的日益增长的需求，成为推动供水工程不断优化和升级

的重要内在动力。

随着农村社区的发展，人口净流入和集聚程度提高，

对供水工程的需求也随之改变。具体表现在供水量的增长需

求，以及对供水工程服务范围的调整需求等。对于农村供水

工程来说，需求的改变提供了挑战，也提供了优化的机会。

供水工程需要适应和满足这些新的需求，这无疑是农村发展

向农村供水工程施加的一种适应性推动力。

总的来说，农村的经济增长、农民对优质供水的增长

需求以及农村社区发展对供水工程的需求改变，三者共同构

成了农村发展对农村供水工程的推动力。只有更好地理解并

回应这些推动力，农村供水工程才能更好地适应农村发展的

需要，实现与农村发展的协同、互动和共享，从而推动构建

和谐、生态、富裕的新型农村。

4.2 基于协同效应的农村供水工程与农村发展的优

化路径
供水工程与农村发展一直是相互影响、相互促进的。

如果能够理解和利用这种协同效应，就可以引导供水工程和

农村发展走上一个共赢的优化路径，从而实现他们的高效发

展。可以通过提高供水服务，推动农村经济发展。这包括提

高供水服务的广度和深度，畅通供水服务的渠道，强化供水

服务的实效性，以满足农村居民和农业生产的各种水权需

求。通过优化农村经济结构，倒逼供水工程的优化升级。这

包括制定和实施相应的政策，鼓励和支持农业向节水农业、

智能农业转变，推动供水工程的技术创新和管理创新。通过

建立健全相应的制度机制，强化供水工程与农村发展的协同

作用。这包括完善水权分配制度，保障供水工程的利益和权

益，增强农村居民和农业生产者对供水工程的认同感和参与

感。总的看来，基于协同效应的供水工程与农村发展优化路

径，重在从系统视角握住农村供水工程与农村发展的关键环

节，实现供水工程和农村发展的和谐共生和高效有序。

5 结语

本文的研究关注点在于农村供水与农村发展的紧密关

系。我们通过实地调研和数据分析，以我国南方的一些农村

地区为例，考察了农村供水工程的优化与农村发展的协同效

应。 研究结果显示，优化农村供水工程不仅可以改变农村

居民的生活环境，提高农业硕果累累，还能进一步推动农村

社会经济的发展。数据还显示，完善的农村供水工程能够增

加农村人口的就地就业比例，降低城市迁移压力；同时它还

有助于改善农村居民的健康条件，促进农村地区的教育和医

疗设施的改善。然而，尽管农村供水工程对农村的振兴有着

重大的促进作用，但我们也不能忽视其在具体实施过程中可

能存在的困难和挑战。如何保持和提高供水工程的接通率，

扩大服务范围，和提高供水质量，都是我们需要进一步研究

和解决的问题。总的说来，农村供水工程和农村发展有着密

切的协同效应，这为我们进一步推动农村的全面振兴，层层

推进农村现代化提供了有价值的参考。在未来，我们期待能

有更多的研究能在这个领域进行深入地探索，从而为推动我

国农业和农村发展做出更大的贡献。
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Abstract
Against the backdrop of expanding agricultural production scale, increased fertilizer and pesticide application intensity has made 
agricultural non-point source pollution a significant factor affecting watershed water environment quality. This type of pollution 
exhibits dispersed and concealed characteristics, being significantly influenced by rainfall runoff and topographical conditions, 
with remediation processes demonstrating complexity and long-term nature. To achieve watershed water quality enhancement and 
ecological restoration objectives, systematic research should focus on pollution source identification, transport process control, 
and ecosystem regulation. By establishing a multidimensional prevention and control system integrating source reduction, process 
interception, and end-of-pipe treatment, combined with agricultural management measures and ecological restoration technologies, 
it is possible to reduce pollution loads while promoting aquatic ecosystem recovery. Practical evidence demonstrates that integrated 
governance approaches effectively stabilize and improve watershed water quality levels, providing technical support and empirical 
references for regional ecological conservation efforts.
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农业面源污染防控下流域水质改善与水生态修复研究
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摘　要

在农业生产规模不断扩大的背景下，化肥与农药投入强度上升，农业面源污染逐渐成为影响流域水环境质量的重要因素。
此类污染具有分散性与隐蔽性特征，受降雨径流与地形条件影响显著，治理过程呈现复杂性与长期性。围绕流域水质提升
与水生态修复目标，应从污染源识别、输移过程控制及生态系统调节等方面开展系统研究。通过构建集源头减量、过程拦
截与末端修复于一体的多维防控体系，将农业生产管理措施与生态修复技术有机结合，可在降低污染负荷的同时促进水体
生态功能恢复。实践表明，协同治理路径有助于稳定提升流域水质水平，为区域生态环境保护提供技术支撑与经验参考。
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1 引言

随着农业集约化程度不断提高，面源污染问题逐渐显

现，对流域水环境安全产生持续影响。传统治理方式多以点

源控制为主，对面源污染缺乏有效手段，使流域治理面临新

的挑战。近年来，生态修复理念逐渐融入水环境治理，通过

恢复生态结构与功能，提高水体自净能力。围绕农业面源污

染防控与水生态修复的协同路径开展研究，有助于实现水环

境质量持续改善。

2 农业面源污染形成机制与流域水环境影响

2.1 农业面源污染的主要来源与特征
农业面源污染主要源于化肥、农药施用及畜禽养殖废

弃物，在降雨或灌溉作用下随地表径流进入河湖水体。与集

中排放的点源污染相比，其分布范围广、排放过程间歇且路

径复杂，难以依赖单一措施加以控制。氮、磷等营养物质是

主要污染因子，畜禽废弃物中的有机物与病原微生物则加重

水体负荷。不同区域受地形、气候与生产方式影响，污染组

成与迁移规律存在差异，治理策略需结合实际条件加以设

计。污染还具有滞后特征，部分物质在土壤中积累后缓慢释

放，形成持续性影响，增加治理难度。
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2.2 污染物迁移转化过程分析
在流域尺度上，农业面源污染物的迁移与转化受到多

种因素的影响，包括地形、土壤类型、气候条件等。降雨过

程是推动污染物迁移的主要因素，特别是在暴雨或持续降雨

的情况下，地表径流会带走农业用地上的化肥、农药及养殖

废弃物等物质，将它们输送到周围的河流和湖泊。在土壤系

统中，污染物的迁移过程更加复杂，通过吸附、转化和降解

等多种机制进行形态变化，部分污染物转化为水溶性形态后

更易进入水体。对这一迁移转化过程的系统分析，有助于为

污染防控提供理论支持，从而制定出更加精准和有效的治理

措施。

2.3 对流域水质与生态系统的影响
农业面源污染对流域水质和生态系统的影响主要表现

为水体中营养盐浓度的升高和溶解氧浓度的降低。富营养化

是农业面源污染的典型后果，水体中营养盐的过量积累会促

进藻类的过度繁殖，导致水体水质恶化，进而影响水生生物

的生存环境。藻类繁殖不仅造成水体的氧气消耗，还会释放

有害物质，破坏水质的稳定性。长期的富营养化还会导致水

体生态功能退化，水生物种的多样性下降，生态系统的稳定

性受到破坏。污染物在沉积物中的积累可能进一步转化为二

次污染源，在水体条件变化时重新释放到水中，加重了水质

污染的负担。这种二次污染的形成，使得水质治理面临更大

的挑战。随着污染的持续积累和生态系统功能的退化，流域

水质和生态环境将变得更加脆弱，影响其可持续性和生物多

样性。

3 农业面源污染防控的关键技术路径

3.1 源头减控与农业生产优化
源头减控是农业面源污染防控的基础性措施，旨在从

源头减少污染物的产生。在农业生产过程中，施肥是一个关

键环节，通过优化施肥结构与合理控制施肥量，能够有效减

少养分流失，避免氮、磷等污染物过量排放。推广测土配方

施肥技术，能够根据土壤的实际需求进行精准施肥，避免过

量施肥所带来的污染风险。同时，精准施药技术也能减少农

药的过量使用，不仅提高农作物的生产效益，还降低了化学

物质对环境的负面影响。除了施肥和施药的优化，农业生产

的可持续性还依赖于种植结构的调整。通过发展生态农业模

式，例如轮作、间作等，可以有效减少对化学投入品的依赖，

恢复土壤的自然肥力和生态功能，提高农业系统的自我调节

能力。结合这些措施，农业生产可以实现生态效益与经济效

益的双赢，从而达到环境负荷最小化，推动农业可持续发展。

3.2 过程控制与污染拦截措施
在农业面源污染的防控过程中，过程控制与污染拦截

是关键的策略之一。通过构建有效的污染拦截系统，可以显

著减少污染物进入水体的量。例如，设置农田与水体之间的

缓冲带，能够利用植物的吸收作用和土壤的过滤功能，降低

氮、磷等污染物的浓度，从而防止这些污染物直接进入水体。

缓冲带中的植被不仅能吸收水中的养分，还能提供生态栖息

地，提升生物多样性。排水系统的优化也是污染拦截措施的

重要组成部分。通过合理设计排水路径，减缓水流速度，能

够减少径流中的污染物输送强度，降低农田污染物进入水体

的风险。此外，合理的排水系统还能够减少水土流失，有助

于保护土壤和水资源。过程控制措施在污染物进入水体之前

发挥着重要作用，因此它们是农业面源污染防控体系中不可

忽视的部分，能够有效降低污染物的扩散风险。

3.3 信息化监测与管理手段
随着信息化技术的发展，智能监测手段在农业面源污

染防控中逐渐得到应用。通过先进的传感设备，能够对水质、

土壤和气象等多维度数据进行实时监测。这些设备能够捕捉

水体中氮、磷等关键污染物的浓度变化，为污染控制措施提

供及时的数据支持。通过数据分析技术，对实时监测数据进

行处理，可以揭示污染变化的趋势和来源，为决策者提供科

学依据。信息化平台的建设使得数据能够在流域范围内实现

协同管理，将各项防控措施、监测数据和管理决策进行有效

整合。在这种平台上，不仅可以实时调整治理策略，还能监

控不同区域的污染情况，确保措施实施的精准性与有效性。

信息化监测与管理手段的应用，提高了农业面源污染防控的

智能化水平，使得治理工作更加高效、精准，从而实现环境

保护和农业生产的协调发展。

4 水生态修复技术与应用模式

4.1 生态修复的基本原理与目标
水生态修复的核心目标是恢复水体的结构与功能，通

过重建生物群落与改善环境条件，从而提升生态系统的自我

调节能力。生态修复不仅关注污染治理，更注重系统性修复

和生态功能的恢复。在修复过程中，必须综合考虑水质、底

质以及生物因素的相互作用，以确保系统的动态平衡得以恢

复。水质改善是水生态修复的重要组成部分，通常通过去除

水体中的营养物质、降低污染物浓度等手段来提升水体的健

康状态。同时，底质的恢复也至关重要，底泥中的污染物会

影响水体健康，因此需要采取措施改善底质条件。生物群落

的恢复则有助于水体自我净化能力的提升，生物多样性的恢

复是衡量生态修复效果的重要标志。通过系统的生态修复，

可以实现水体的长期稳定性，确保水生态系统能够在复杂环

境下持续运作，具备良好的环境承载能力。

4.2 典型生态修复技术应用
在水生态修复的实际应用中，常见的技术包括人工湿

地建设、水生植物恢复与生态护岸等方式。这些技术通过改

善水体环境和恢复生态功能，实现水体的自我修复与净化能

力。人工湿地是一种有效的生态修复技术，通过植物、微生

物与底泥的协同作用，对水体中的污染物进行吸收、分解与

转化，降低水体中的有害物质浓度。水生植物恢复则可以通


