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北京园博湖的水生态修复

霍 铮， 邓卓智z

(1北京市丰台区永定河管理所 100165

2北京市水利规划设计研究院 100048)

摘要 永定河是北京最大的河流之一，但由于严重缺水，河道干涸沙化，生态环境恶化，水土流失严

重，生态修复工作势在必行。以永定河内的园博湖为例，通过对治理后园博湖水生态修复情况的监测，

结合后期运行管理．提出在干涸河道建设大型人工湖泊进行生态修复中面临的防洪、水质水量以及植被

修复等方面的问题．并给出了建议，为严重缺水城市的河道生态修复及大型人工湖泊的建设提供了新的

思路。
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永定河在北京境内全长约170 km．流域面积超

过3 200 kmz。自20世纪80年代以来。由于北京水

资源匮乏，永定河三家店以下河道逐渐断流、干涸。

加之历史上大规模砂石开采形成了无数大小不一的

沙坑。由于坑壁陡峭．植物无法生长．河床逐渐沙

化．永定河生态环境日趋恶劣，生态系统变得十分

脆弱⋯．成为北京境内的五大风沙源之一。

为改变这一局面．恢复北京“母亲河”的形象．

北京市水务局会同有关部门编制了《永定河绿色生

态走廊建设规划》，实施永定河生态环境改善工程。

使永定河北京段河道自上而下形成溪流一湖泊一湿

地连通的健康河流生态系统。建成“一条生态走廊、

三段功能分区、六处重点水面、十大主题公园”的

空间景观布局．为两岸五区创造优美的生态水环境。

自2010年起北京市启动“永定河绿色生态发展

带建设”一期工程．至2013年5月．自上而下建设

了门城湖、莲石湖、园博湖、晓月湖和宛平湖，生

态修复河段长度18．4 km，面积共800 hmz：建设园

博湿地37．5 hmz。二r程通过建设湖泊溪流．形成流

动的水景观：通过种植树木、花卉及水生植物等使
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河道沿线的景观具有整体性及完整性。多树种、多

层次、乔灌藤草相结合的区系植物群落，对于调节

周边小气候、吸收粉尘、净化空气、改善空气质

量、提供动植物生存环境、维护生物多样性、恢复

健全的生态系统及回补地下水等具有重要作用．工

程完成后河道内生态环境得到根本改变．彻底消除

了扬沙扬尘．盗采砂石、乱倒垃圾的行为也已经彻

底杜绝。

2013年第九届中国(北京)国际园林博览会在

永定河畔召开．园博湖作为园博会的辐射区和拓展

区发挥了重要的作用。园博湖不仅使久居闹市的市

民融人了自然、享受了自然，真正实现了人与水、

水与绿的完美交融．同时也向人们展示了北京市在

干涸河道环境改善及大型人工湖泊生态修复上的成

果。本文将以园博湖为例．提出大型人工湖泊的水

生态修复情况及后期维护管理。

1 园博湖概况

园博湖位于永定河京原铁路桥至梅市口路河段．

全长4．2 km．治理前河道内为历史原因形成的无数
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奎竺嘉：竺萎石著二#壁陡峭，植物无法生长，河2水生态修复措施道内沙化严重，见图1。
‘ 叫、‘。攀咿品坩棚。

图1 园博湖治理前河道内的砂石坑

园博湖工程建设堤内湖泊、联动溪流等水系和

绿化、景观等生态修复工程，总面积为246 hm2，其

中水面面积115 hm2、绿化面积122 hm2、防洪固坡

及配套基础设施面积9 hmz，见图2。

图2园博湖总平面图

2．1生态补水

园博湖水面面积115 hmz．总库容约450万m，．

平均深度3．9 m。最深处可达9．0 m。水面范围内均

实施了减渗工程，减渗方式采用土工膜、膨润土防

水毯2种材料相结合，设计渗漏系数为25 mIll／d：

工程蓄水后．经渗漏监测．在监测期内日渗漏量在

3 500～6 000 m3之间．平均日渗漏量4 500 m3左右【2】。

详见表l。根据园博湖气象站和水文总站提供的资

料，2014年园博湖地区年降水量239．4 mm．水面年蒸

发量816．0 mm．以此计算．园博湖年蒸发渗漏量约为

220万m3。2014年园博湖全年实际补水总计204万m，。

不考虑绿化用水，基本满足湖区生态需水。

园博湖设计补水水源为清河再生水厂的再生水．

其水质指标除总氮外基本满足地表水Ⅳ类水质。但

根据《北京市五大水系各河流、水库水体功能划分

与水质分类》，永定河平原段为地下水源补给区，水

体执行GB3838—2002《地表水环境质量标准》Ⅲ类水

质标准。因此清河再生水厂的来水须经过园博湿地

净化达标后再进入园博湖。

2．2水质改善措施

园博湖的平均深度为3．9 m．属浅水湖泊．对污

染响应比较敏感．由于湖体补充水量有限．交换水量

较少．基本处于静止状态，易发生富营养化。为此可

通过园博湖与湿地之间的自循环、联动溪流循环、种

植水生植物及放养水生动物等方式，进行水质改善。

(1)人工循环系统，通过泵站将主湖区的水体

提升至园博湿地净化后．再从联动溪流多个分散的

表1 2014年湖区渗漏监测结果表(部分)
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分水口流人园博湖内。通过湿地净化或自然流动等

方式使水体与空气、土壤、水生植物以及河道微生

物系统充分接触．提高水体溶解氧水平．并通过这

个过程的物理、化学及生物等多重净化，提升水体

水质．达到水体自净目的。

(2)在湖底浅水湾大面积种植水生植物，达到

夏秋高温季节为湖水降温、遮蔽阳光和吸收部分营

养物质的功能。园博湖共种植水生植物18．59 hm：．

占湖体面积的16％。

(3)放养水生动物。水生植物与水生动物作为

河道生命主体。是河道生态系统的重要组成部分。

水生动物是河湖生态系统生物链中的的高级消费者．

消费、转化水体中初级生产和次级生产的生物量，

吞食数量巨大的微生物．吞食生物的排泄物和有机

残屑．从而在水体净化中发挥重要作用。

2．3河道的植被修复

由于园博湖位于永定河河道深坑内．因此园博

湖的植被修复应充分考虑防汛和水土保持的需要．

在抑制雨淋冲刷并保证防汛安全的前提下．结合景

观效果提出修复方案。园博湖的植被修复采用“三

草五灌十乔”的原则．即在3年一遇洪水位以下种植

花卉、草地及水生植物。3．5年一遇洪水位以下种

植花灌木，5～10年一遇以小乔木为主．10年以上一

遇种植大型乔木；在边坡的景观设计上，通过利用

河道开挖土方适当回填至堤顶的方式．将既有的陡

坡段和缓坡段堤岸加以遮挡．掩盖混凝土墙的硬质

护砌，并在回填土上种植灌木、小乔木的生态种植：

在护岸设计上以生态防护为目的．采取扦插柳枝与

多种材料组合的里刚外美的水岸处理方式．在发挥

护岸作用的同时。形成滨水植物景观，见图3。

图3 园博湖植被修复断面图。

这种布局不仅将河道内的生态修复与防汛安全

之间的矛盾降至最低．同时植被在视觉效果上也能

相互衬托，形成丰富而又错落有致的景观效果。

园博湖段河道沙化和砾石化严重．原状基质不适
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宜植被自然恢复：而生态修复最本质的目的是恢复生

态系统的必要功能并达到系统自维持的状态囹。因此

园博湖的植被修复需要从土壤改良着手。并通过选择

具有抗旱、耐湿、耐瘠薄、湿生及两栖等特性的植物

配置方式，因地制宜、适地适树，以乡土植物为主，

快生慢生相结合．建设具有永定河特色的生态系统。

在植物选择上乔木以旱柳、粉枝柳、毛白杨及白蜡等

乡土树种为主，灌木以扦插柳枝、棣棠花及迎春花等

为主：在地被选择上以大面积种植不同色彩的宿根地

被植物为主．因地制宜，比如在两岸坡面上的大片乔

木下播种耐阴地被组合．阳光充足的地方播种复根、

免维护的乡土地被组合。水生植物以千屈菜、芦苇、

香蒲、菖蒲、芦竹、梭鱼草、荷花及睡莲等植物为

主．详见表2。

表2园博湖主要植物种植表

3水生态修复监测

3．1河道水质

根据监测数据．园博湖自2013年蓄水以来水质

基本能够保持地表水Ⅲ类水质标准．满足水功能区

划的设计目标要求．详见表3。

3．2植被修复

园博湖总面积246．00 hmz．其中可修复林草植被

面积为121．92 hm2，园博湖生态修复人工种植植被面

积121．18 hm2，自然植被修复面积O．74 hm2．植被修
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表3 2014年湖区水质监测结果表(部分)

复率达到100％。经过近2年的绿化养护发现．除垂

柳外其他乔木灌木基本全部成活．且长势基本良好．

垂柳的成活率约为63％．影响垂柳成活的主要原因

是缺水，因此在后期补种时更换为更耐旱的旱柳；

宿根地被植物能够达到自维持状态．长势良好．且

各色野花交织在一起。景色迷人，见图4。

图4野花地被组合

水生植物种植面积18．59 hm2．经过2年的自然生

长，面积略有增加，达到19．00 hmz，但群落变化较

大。分析其原因主要有两点：(1)水位变化大。由

于园博湖的设计补水水源——清河再生水厂的再生

水目前还无法进入园博湖．因此园博湖目前无法保

证长期的持续性地补水．只能在每年的春季和秋季

进行2次集中补水．这就导致园博湖每年的水位变化

在1 m左右．湖边的浅滩在水位下降后就会裸露出

来，而补水后又会被水面淹没，在这种生境条件下，

荷花、睡莲等对失水敏感且对水位稳定性要求较高

的植物极易因水位下降导致缺水死亡； (2)由于园

博湖水域面积大．在越冬时无法采取有效的越冬保

护。导致芦竹、梭鱼草等怕风不耐寒的植物无法顺

利过冬，而芦苇、千屈菜等可干可湿、耐风耐寒的

植物长势良好且繁殖迅速．目前已代替其他水生植

物成为园博湖中主要的水生植物。详见表4。

综上所述．在干涸河道的生态修复中植被的选择

还是应以耐干旱、耐贫瘠、耐风耐寒为主；在水生植

物选择上还应考虑水位变化带来的影响．选择可干可

表4湖区水生植物一览表
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湿、喜光耐寒、对水位稳定性要求不高的植物。

3．3水土保持

园博湖完成扰动土地整治面积245．26 hm2．防治

达标面积合计121．18 hmz。通过生态修复增加了植被种

类和植被覆盖率．植被覆盖率达到49．6％．治理后平均

土壤流失量为118 t／(km：·a)，土壤流失控制比为1．7。

各项指标达到GB50434_2008《开发建设项目水土流失

防治标准》中的建设类项目水土流失防治一级标准。

3．4动物群落

园博湖水面和植被修复后．动物群落也开始慢

慢地恢复。在园博湖蓄水初期陆续投放了鲢鱼、鳙

鱼和鲤鱼12．5 t，螺、蚌等底栖动物9 t，人工放养麻

鸭l 000只。随着生境的改善，大量的野生动物相继

出现。调查发现两栖类和爬行类动物主要栖息在水

边浅滩及联动溪流等周边的水生植物内：鸟类主要

出现在水边浅滩的水生植物丛中和湖中心的小岛上．

见图5、图6；小型哺乳类动物主要栖息在园博湖北

段的大面积宿根地被植物群落中。详见表5。

图5 小白鹭

图6黑翅长脚鹬

因此在人工湖泊的生态修复中．除考虑景观效

果外，还应考虑功能区域的设置，合理地划分出人
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表5 园博湖主要野生动物汇总表

类别 动物名称 栖息地

鱼类 草鱼、鲫鱼、白鲦 主湖区

两栖类 青蛙、牛蛙、蟾蜍 湖边浅滩、草丛，联动溪流

爬行类 草龟、花龟、锦龟、草蜥 婆嚣草丛，联动溪
小白鹭、苍鹭、夜鹭、黑翅

鸟类 长脚鹬、长嘴剑鹆、斑嘴湖边浅滩、草丛，湖心岛

鸭、绿头鸭、斑鸠、山鸡

哺乳类 野兔、黄鼬、刺猬、松鼠 灌木丛、草丛

类主要活动区域和动物栖息区域．创造适合动物生

存的生境条件。在园博湖．主要设置了湿地生境和

灌林草丛生境。湿地生境的生态重要性已被人们认

知．而灌林草丛生境却往往在生态修复中被忽略，

大面积的灌林草丛被除去，代之以人工种植的树木。

这样做本意上是为了改善生态环境．但实际上却忽

略了野生动物的需求【4】。因此在建设中应注重有选择

性地保护具有高质量栖息环境的灌林草丛．不要因

为过于主观的建设方法而对野生动物造成伤害。

4结语

基于生态用水严重短缺的条件．园博湖的设计

注重深潭、浅滩、湿地生境和灌林草丛生境等生物

栖息地的设置．静止水面和流动的溪流相结合．注

意建设期生物选配和后期生境变化而进行生物优

化。形成丰富的生物群落。同时解决了干涸多年的

河道防洪滞蓄、水位变化条件下的水岸防护、高边

坡防护、水质净化和维护等问题。生态修复和景观

效果初显成效，生物群落逐渐形成．周边环境明显

改善．以往的风沙源已经消失，取而代之的是碧水

蓝天。
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