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从永定河园博湖建设看城市河道综合治理新理念

郭慧黎， 忽惠卿
（北京市水利规划设计研究院， 北京　１０００４８）

摘　要： 从永定河园博湖的设计角度， 阐述如何通过防洪保障工程、 河道地基处理， 堤防生态修复， 减渗工程， 种植本
土植被等手段， 恢复河道自然属性、 生态功能， 构建人水和谐的城市景观河道。 通过永定河园博湖建设， 为城市河道综
合治理积累经验。
关键词： 园博湖； 城市河道； 生态治理
中图分类号： ＴＶ８５　　文献标识码： Ｂ　　文章编号： １００８ －０１１２（２０１５）００１ －００３１ －０４

　　收稿日期： ２０１４ －１０ －１６； 修回日期： ２０１４ －１０ －３１
作者简介： 郭慧黎（１９８１）女， 硕士， 工程师， 从事水工及城市河道研究工作。

1　永定河园博湖概况
永定河是海河水系最大的一条河流， 流域总面积

为 ４畅７万 ｋｍ２ ， 北京境内流域面积约 ３ ２００ ｋｍ２ ， 占总
流域面积的 ６畅７％。 永定河全长为 ７４７ ｋｍ， 其中北京
段长约 １７０ ｋｍ， 流经门头沟、 石景山、 丰台、 大兴和
房山五个区。 永定河的早期工程建设多以防洪工程为
主， 直到 ２０世纪 ９０年代末期， 治河理念发生了变化，
从传统的工程水利向资源水利、 生态水利逐步过渡。
历经多年整治， 永定河的防洪安全得到了很大提高，
生态环境状况还相对薄弱。
根据枟永定河绿色生态发展带建设规划枠， 要将河

道建设成为溪流 — 水面 — 水源净化工程连通的健康
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。 截
至 ２０１２ 年永定河“四湖”， 即门城湖、 莲石湖、 晓月
湖、 宛平湖作为“永定河绿色生态走廊建设工程”首批
开工项目已实施完成， 并达到预想治理目标。 永定河
园博湖是“永定河绿色生态走廊建设工程”第二批实施
项目。 工程位于丰台区京原铁路桥至规划梅市口路桥
段， 即莲石湖与晓月湖之间的 ４畅２ ｋｍ永定河平原段河
道。 工项目建设目标是： 建设京原铁路桥至规划梅市
口路 ４畅２ ｋｍ河道的生态修复工程、 园博园水源净化工
程及清河再生水管线。
工程建成后， 彻底消除扬沙扬尘， 建成良好的生

态水环境， 示范带动永定河全线生态治理， 为发展永
定河水岸经济创造条件并向全中国、 全世界展现新永
定河的风采。［１］

2　工程治理
2畅1　治理依据

城市河道综合治理工程内容主要包括河道防洪保

障、 河道减渗、 堤防生态修复、 堤内生态修复。 针对
永定河绿色生态发展带建设工程， 主要设计依据包含
以下几个方面。
根据枟北京市永定河防洪规划报告枠， 近期水平

年， 永定河防洪工程防洪标准按 １００年一遇洪水设防，
三家店～卢沟桥分洪枢纽河段两岸靠堤防挡水， 永定
河卢三段规划流量为 ６ ２３０ ｍ３ ／ｓ（相当于 １００年一遇洪
水）， 右堤按１００年一遇洪水标准设防， 设计超高１畅０ ｍ，
左堤维持原可能最大洪水的防洪标准（１６ ０００ ｍ３ ／ｓ），
堤顶超高 ０畅７ ｍ。［１］

河道设计必须严格按照总体规划进行， 注意处理
好与河道两岸现状或城市规划用地的结合问题， 包括
河道两岸的防汛通道与城市市政道路的结合以及景观

绿化与沿途规划用地的结合［２］ 。
根据枟永定河绿色生态走廊建设规划枠， 永定河北

京段自上而下建设溪流 — 湖泊 — 湿地连通的健康河
流生态系统， 形成山峡段源于自然、 城市段融入自然、
郊野段回归自然的空间景观布局［２］ 。
2畅2　设计理念

按照“安全是主线、 节水是理念、 生态是效果”和
可持续循环利用的新思路， 政府主导、 专家领衔、 社
会参与、 统筹规划、 科技攻关、 综合治理， 构筑防洪
安全保障体系、 水生态保护体系、 水资源配置体系，
整个设计赋予河道多元化功能。 在保证河道防洪安全
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的前提下， 设计充分体现生态环保理念， 实现河道生
态修复， 同时， 满足城市景观需求， 实现人水和谐，
提升周边居民幸福指数， 拉动周边区域经济发展。
河道生态治理通过“以水养绿”， “以绿养水”的理

念， 实现水体、 土壤和动植物群落的恢复， 营造丰水
多蓄， 水少则绿的河滨带景观， 建设湿地、 河床、 滩
地、 堤防生态修复， 将自然重新引入城市中， 营造便
利可达的城市绿核， 重塑“滩涂”的形态， 恢复永定河
两岸自然滩地的生态景观， 形成水面溪流连通， 水绿
相间的永定河绿色生态走廊。
河道本土文化结合南大荒水文化公园及园博园，

使之融为一体， 景观上实现连接、 贯穿， 打造沿线拥
有赏水、 望山、 戏水、 亲水的多功能休闲河滩地公园，
充分发挥园博会的辐射区功能， 成为园博园边风景独
特的前花园。
2畅3　治理内容

永定河河道设计主要通过防洪保障工程、 堤内生
态修复工程、 堤防生态修复， 应用各种类型的生态护
岸， 种植水生植物， 河水微循环等手段以及沿河绿化，
打造自然亲水平台等措施， 从而恢复河道自然属性、
生态功能， 构建人水和谐的城市景观河道。
2畅3畅1　防洪保障工程

通过调查现状险工段治理情况及历次加固措施，
本次防洪保障工程包含了 ３ 项内容： 右堤基础加固、
河底陡坎防护、 滩地疏挖及边坡防护。

1） 右堤基础加固
根据枟永定河卢沟桥 ～三家店河道生态环境综合

整治工程物理模型试验研究枠报告， 综合冲刷计算及
模型试验成果， 并考虑冲刷线以下留有一定安全深度，
设计右堤基础加固采用冲刷深度取 ９ ｍ。 通过调查现
状险工段治理情况及历次右堤脚加固措施， 结合批准
的 ２００８年物理模型试验成果对险工段进行防护， 比较
了铅丝石笼、 格栅石笼、 浆砌石及干砌石等几种加固
方案。 经过比较， 因格栅石笼具有一定的柔软度和适
应变形能力， 能够随地面冲刷变形发生自我调整而不
受损坏， 且施工方便， 并可节约投资， 本次设计采用
格栅石笼方案。
格栅石笼方案为将现状右堤基础前戗挖至外露出

前趾底面， 在原堤前戗处水平铺设格栅石笼， 石笼垂
直水流方向长 ３ ｍ； 结构采用 ０畅５ ｍ ×０畅５ ｍ×２ ｍ 规
格； 最外侧设宽 １ ｍ、 厚 １ ｍ的格栅石笼前趾。

2） 河底陡坎防护
现状河底地形有陡坎， 坎上游高程在 ４８畅８ ～

５２畅６ ｍ之间， 下游高程在 ４４畅０ ～４７畅０ ｍ之间， 高差约
４ ～５ ｍ， 对河道冲刷产生不利影响。 防护方案结合河
道生态修复， 通过地形调整， 将陡坡方向改变为与河
道中心线垂直， 以改善水流条件。 对陡坡进行消坡，
消坡后坡度约１∶１０左右。 同时， 在河道中间设泄洪
槽， 作为小流量和行洪初期时主要行洪通道， 并采用
抗冲刷柔性结构进行坡面防护。

3） 滩地疏挖及边坡防护
现状右堤滩地平台， 高于河底 ３畅０ ～３畅５ ｍ， 最宽

处约 ２１５ ｍ， 约占河道总宽度的 ４０％。 此处滩地对河
道行洪及下游小清河分洪闸进水有不利影响， 需进行
疏挖。 根据该段河道地形条件， 考虑与上下游堤防、
滩地顺接， 确定疏挖控制导线， 滩地疏挖后与现状河
底高程一致， 疏挖边坡不陡于 １∶４。 并对疏挖边坡进
行防护， 防护采用顺坡铺设 ４００ ｍｍ 铅丝石笼， 上部
覆盖 ５００ ｍｍ原状土、 ５００ ｍｍ 种植土， 坡面进行植被
绿化固坡。 护坡长度 ４２０ ｍ。
2畅3畅2　堤内生态修复工程

园博湖堤内生态修复体现河道生态可持续， 通过
“以水养绿”， “以绿养水”的理念， 实现水体、 土壤和
动植物群落的恢复， 营造丰水多蓄， 水少则绿的河滨
带景观， 建设湿地、 河床、 滩地、 堤防生态修复， 将
自然重新引入城市中， 营造便利可达的城市绿核， 重
塑“滩涂”的形态， 恢复永定河两岸自然滩地的生态景
观， 形成水面溪流连通， 水绿相间的永定河绿色生态
走廊。

1） 水系设计
水底及水边等高线的设计是利用原有地形地貌，

结合现状河道高程的基础上进行适当的设计加减法，
利用 Ｃｉｖｉｌ ３Ｄ设计技术， 进行河道的开挖和回填从而
形成湖区水面。 水系的设置， 目的是增加整体的连通
性， 为人们沟通两岸和亲水安全。 遵循河道纵向分析
行洪要求的基础上进行的水系形态设计， 竖向设计后
原则上不进行大挖大填。

2） 浅水湾、 溪流、 湖泊的生态修复设计
通过回环曲引、 直曲相融、 环抱有情、 深聚留恋、

之玄如织、 溪水有声的中国传统园林的理水手法及自
然界的水系形态， 形成： 水面（宽窄适宜）功能上考
虑； 水形（折曲相融）空间上考虑； 水性（深浅相依）生
态上考虑； 水色（绿影丛丛）观赏上考虑。 最终形成适
合与动植物生存的， 人与自然和谐共生的安全的生态
水体系统。

3） 生态护岸设计
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永定河园博湖是在总结以往北京河道生态治理和

北京奥林匹克公园水系采用的生态护岸的基础上研发

了新的护岸形式， 对既有生态护岸技术的改进， 更考
虑了作为城市河道高标准的景观效果， 使护岸做到里
刚外美， 很好地解决防洪与生态的矛盾［３］ 。
水系护岸设计充分体现自然景观和生态功能， 连

柴捆＋扦插柳枝护岸为主要护岸形式。
工程中就地取材， 废物利用， 捡拾河道现场丰富

的柳条， 加工成连柴捆。 连柴捆长约为 １畅５ ～３畅０ ｍ、
直径 １０ ～２５ ｍｍ， 用活木桩、 死木桩和粗麻绳若干对
连柴栅栏进行锚固。 以连柴栅栏与平缓的植被护坡入
水形式为主， 将粗大的圆桩及连柴和柳枝组合在一起，
起到保护河流堤岸及固定土壤的作用。 连柴同设施都
连在一起成为一个整体， 这样便分散了土的压力， 避
免土的压力集中在某一部位， 同时， 由于其透水性强，
还可以迅速处理雨水和流水。 连柴栅栏植物护岸的优
势是以植物为主要材料， 大量加强水生植物、 亲水植
物以及喜水植物的应用［４］ 。 该做法主要是为了利用植
物自身的生物净化功能， 以达到全面固坡、 净水的作
用。 工程中扦插不同水生植物形成变化的滨水景观。
2畅3畅3　减渗工程

在初步分析永定河减渗对地下水回补影响及再生

水作为生态用水对地下水影响的基础上， 比选了以下
几种减渗措施： 硬化处理、 复合土生态减渗、 土工膜
防渗、 膨润土防水毯防渗、 粘土防渗。 减渗方案比选
如表 １所示：

表 1　减渗方案比选
减渗措施 优点 不足

硬化处理 减渗效果好、 抗冲刷
不生态、 有损河道各
相联系， 不适应地基
变形

土工膜减渗 减渗效果好

非天然材质、 隔绝了
河道地上、 地下的连
通性

膨润土防水毯

减渗

减渗效果好， 对自然
生态系统影响较前两

项措施小

非天然材质、 与自然
河道不协调

粘土减渗

减渗效果良好， 生态
效果良好， 适应地基
变形

受粘土资源限制

复合土生态减渗

减渗效果良好， 能充
分利用当地河床质，
与天然河道浑然一体

需对现状河床质及减渗

源料土进行详细的试验

分析， 科学配比， 施工
工艺较复杂， 施工效果
控制较困难

　　通过减渗方案比选， 工程采用以下 ２ 种减渗方式
相结合的减渗方案：
土工膜减渗： 对湖泊中部深水区、 联动溪流采用

土工膜防渗。 渗透系数在１畅０ ×１０－１１ ～１畅０ ×１０－１３ ｃｍ／ｓ之
间。
膨润土防水毯减渗： 湖泊浅水区、 种植区等需要

种植、 扦插水生植物的区域及岸坡等地形变化起伏处
及需设亲水平台、 栈桥的港湾区采用膨润土防水毯防
渗。 渗透系数在 １畅０ ×１０ －７ ～１畅０ ×１０ －９ ｍ／ｓ左右。
2畅3畅4　水质改善工程

永定河园博园段河道主要水源为清河再生水厂再

生水， 来水经过位于园博园内的功能性湿地净化后入
湖， 入湖水质在地表水Ⅲ～Ⅳ类之间。
根据水质分析， 本次水体水质维护设计主要思路

为立足水体生态功能平衡、 湖泊自净功能的改善、 水
体流动的加强、 水体环境容量的提升， 建设可持续发
展水生态环境［５］ 。 因此， 本次水质维护将建设或模拟
自然湖泊生态模式作为主要水质改善工艺， 具体措施
为水生动植物培育、 水体循环流动、 生态湿地建设、
河道曲折溪流、 河滩与深潭相间设置以及应急控制等
治理措施。
3　结语

通过本次永定河园博湖建设， 河道整体生态环境
得到明显改善； 防洪隐患将得到消除， 为实现永定河
绿色生态走廊规划和永定河绿色生态发展带综合规划

提供条件。 以下是以园博湖为例的类似城市河道治理
方面的一些探索总结：

1） 从“安全是主线、 节水是理念、 生态是效果”
和可持续循环利用的新思路的治水新理念， 使城市河
道治理防洪与生态功能兼具；

2） 市河道不仅是河道本身的改造， 其改造的范围
和方式经常与其两岸的城市用地相结合， 其结果提升
了其周边城市土地的使用价值， 并且使河道重新焕发
生机；

3） 用生态防护结构， 兼顾河道防洪和生态功能。
在河岸护坡中结合坡岸绿化种植， 根据水位变幅、 气
候、 土壤等条件， 选择不同区域和部位的适生植物；

4） 河道整治的综合性越来越强， 参与河道改造和
研究的人员越来越广泛， 不仅有水利工程师， 城市规
划师、 风景园林师以及研究生态、 环境、 人文社会等
各领域的专业人士。 北京城市河道治理中， 各方面人
士参与到同一项河道整治的工程中， 使河道综合整治
成为可能， 近年北京市市区郊区县的已建生态河道设
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计就是很好的例子。
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