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项目位置：城北减河和潮白河（向阳闸－河南村橡胶坝）

项目规模：生物调控示范区12.5万m2；人工快速渗滤水体净化技术示范工程20处；河道强化型缓冲带水质工程1.05万m2

竣工时间：2008年9月

城北减河和潮白河（向阳闸－河南村橡胶坝）
生态修复工程

13

13.1 项目基本情况

13.1.1 潮白河水系基本情况

潮白河流域处于半湿润、半干旱的华北平原区，发源

于燕山北麓，流经京、津、冀三省市，于北塘附近入渤

海，总流域面积19354km2，属海河水系，是海河北系四

大河流之一。

潮白河是北京境内第二大河流，流经密云、怀柔、顺

义、通州四区县，上游主要支流为潮河和白河，汇流入密

云水库，水库以下两河于密云县河槽村附近汇合，始称潮

白河。北京境内干流全长83.5km，流域面积5688km2，

北京境内潮白河流域图见图1。

潮白河不但是北京市重要的排水行洪河道，而且是重

要的地表和地下水源地及自然风景河道。截止到2006年

底，除密云水库外北京市境内潮白河流域还有大中小型水

库40个，总库容47.35亿m3，为北京市社会经济发展提供

了宝贵的水资源；同时潮白河还是北京市地下水源地的重

要聚集地，上游密云水库有自来水九厂（150万t/d）、京

密引水渠、白河引水渠向城市供水；下游沿河主要有怀柔

应急备用水源地、自来水八厂、引潮入城、顺义自来水

厂、燕京啤酒厂、通州、东方化工厂等水源地，日供水能

力超过全市自来水供水能力的1/3。长期以来，潮白河流域

以其有限的水资源，以牺牲当地生态环境为代价，支持着

北京城市的发展。过量开采水资源，造成了潮白河流域水

环境严重失调，难以实现水资源可持续利用。

自1991年以来，潮白河进行了多次大规模规划治理，

2006年又对牛栏山至河南村橡胶坝之间长约12km的河段

进行了大规模整治。经过多次治理和整治，目前潮白河的

防洪、蓄水、供水及沿河交通等基础设施已基本形成，周

边环境得到明显改善。但是，自1999年以后，由于连续干

旱，上游来水量减少，潮白河河道开始干涸，至2008年前

向阳闸以下河道基本无水，昔日碧波荡漾的景象荡然无

存；同时随着社会经济的快速发展，城市规模和人口规模

的日益膨胀，工农业生产生活用水急剧增加，沿岸水资源

过度开采，使地表水和地下水资源均严重匮乏，在很大程

度上制约了当地的社会经济发展。

13.1.2 城北减河概况

城北减河位于顺义城区北部，穿越顺义区南北城区，

为自小中河上段分洪至潮白河的排洪河道，由于未来将在

城北兴建卫星新城，因此城北减河将为城区内主要河道，

位置和作用将愈加重要。

图1  北京段潮白河流域主要水系分布图

图2  “引温济潮”工程来水前城北减河河道状况

城北减河全长4.0km，起自小中河海洪闸上游，在潮

白河向阳闸下游4.1km处入潮白河。根据《潮白河顺义牛

栏山桥～河南村坝段整治工程初步设计报告》，整治后的

城北减河河道局部放宽，以增加水面，扩宽后的河道主槽

宽度62.9～138.5m，糙率n=0.025，河底纵坡0.00017；

河道断面采用复式梯形断面加小直墙型式，具体断面形式

为：从河底线以1:3的坡通过1m宽平台接小直墙，平台高

程高于河底高程1.5m；直墙顶高程与巡河路高程相同为

29.7m，比常水位29.5高20cm；巡河路宽4m，巡河路外

侧以缓坡与防洪堤顶相接。

城北减河10年一遇设计洪峰流量为49m3/s，因近几年

连续干旱，目前河道内来水量很少。此外，部分河道底泥

淤积严重，最深处近5m。

图2为引温济潮工程建成补水前城北减河河道状况。

13.1.3 潮白河（向阳闸—河南村橡胶坝）概况

潮白河由顺义区北部的密云、怀柔入境，纵贯顺义区

南北，是区内最大的过境河流，境内流程38km，下游至南

庄头村出境入通州区。在本区境内，有怀河、牤牛河、小

中河上段、小东河、箭杆河汇入。潮白河在本区汇流面积

451.2 km2，多年平均流量1309m3/s。

潮白河昔日水丰林茂，滩地广阔，水质清洁，区间流

域年平均降雨量675mm，超过全市平均值。随着城市供

水量加大，沿河水源地数量增加，加之连年干旱，河道径

流量逐年减少。1999年以后北京地区遭遇特大干旱，苏

庄水文站年径流量1999年仅为35万m3，2000年以后几

乎为零。

潮白河在密云、怀柔附近出山口下游形成冲洪积扇地

形，进入顺义牛栏山段已属平原河流，河床滩地宽阔。向

阳闸－河南村橡胶坝河段长约7.3km。因连续干旱，向阳

闸至河南村橡胶坝河段自1999年开始至2008年一直断

流，河道内仅有少量蓄水。由于河道干涸，无序开采砂石

资源导致石沙盗采严重，河道内坑坑洼洼，杂草密集丛

生，垃圾成堆。

自1991年以来，顺义区对潮白河开始了治理，2006

年又对牛栏山至河南村橡胶坝之间长约12km的河段进行了

大规模整治。根据《潮白河顺义牛栏山桥～河南村坝段整

治工程初步设计报告》，整治后该段河道将满足50年一遇

防洪标准。河床为复式断面，主河道宽200～800m，河道

纵坡为1/3000。整治工程在原有河堤基础上进行了改造和

加高：向阳闸至河南村坝左堤采用微地形形式加高，平均

加高2.3m，加高堤长7.3km；向阳闸至城北减河长约

4.0km的右堤采用微地形形式加高，平均加高3.3m；城北

减河至俸伯桥长约0.9km的右堤采用具有防浪效果的御浪

墙加高，平均加高0.9m，俸伯桥至河南村坝右堤保持原有

堤防形式不变。

图3为引温济潮工程建成补水前潮白河河道状况。
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图2为引温济潮工程建成补水前城北减河河道状况。

13.1.3 潮白河（向阳闸—河南村橡胶坝）概况

潮白河由顺义区北部的密云、怀柔入境，纵贯顺义区

南北，是区内最大的过境河流，境内流程38km，下游至南

庄头村出境入通州区。在本区境内，有怀河、牤牛河、小

中河上段、小东河、箭杆河汇入。潮白河在本区汇流面积

451.2 km2，多年平均流量1309m3/s。

潮白河昔日水丰林茂，滩地广阔，水质清洁，区间流

域年平均降雨量675mm，超过全市平均值。随着城市供

水量加大，沿河水源地数量增加，加之连年干旱，河道径

流量逐年减少。1999年以后北京地区遭遇特大干旱，苏

庄水文站年径流量1999年仅为35万m3，2000年以后几

乎为零。

潮白河在密云、怀柔附近出山口下游形成冲洪积扇地

形，进入顺义牛栏山段已属平原河流，河床滩地宽阔。向

阳闸－河南村橡胶坝河段长约7.3km。因连续干旱，向阳

闸至河南村橡胶坝河段自1999年开始至2008年一直断

流，河道内仅有少量蓄水。由于河道干涸，无序开采砂石

资源导致石沙盗采严重，河道内坑坑洼洼，杂草密集丛

生，垃圾成堆。

自1991年以来，顺义区对潮白河开始了治理，2006

年又对牛栏山至河南村橡胶坝之间长约12km的河段进行了

大规模整治。根据《潮白河顺义牛栏山桥～河南村坝段整

治工程初步设计报告》，整治后该段河道将满足50年一遇

防洪标准。河床为复式断面，主河道宽200～800m，河道

纵坡为1/3000。整治工程在原有河堤基础上进行了改造和

加高：向阳闸至河南村坝左堤采用微地形形式加高，平均

加高2.3m，加高堤长7.3km；向阳闸至城北减河长约

4.0km的右堤采用微地形形式加高，平均加高3.3m；城北

减河至俸伯桥长约0.9km的右堤采用具有防浪效果的御浪

墙加高，平均加高0.9m，俸伯桥至河南村坝右堤保持原有

堤防形式不变。

图3为引温济潮工程建成补水前潮白河河道状况。



河湖生态修复 90 / 91

图3  “引温济潮”工程来水前潮白河河道状况
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13.2 问题与需求分析
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图3为引温济潮工程建成补水前潮白河河道状况。

白河河道开始干涸，至2008年前向阳闸以下河道基本无

水，昔日碧波荡漾的景象荡然无存；同时随着社会经济的

快速发展，城市规模和人口规模的日益膨胀，工农业生产

生活用水急剧增加，沿岸水资源过度开采，使地表水和地

下水资源均严重匮乏，在很大程度上制约了当地的社会经

济发展。潮白河水环境问题主要表现在以下方面：

（1）地表水资源量不足，河道干枯断流

因近几年连续干旱，降雨量减少，城市供水量增加，

造成潮白河地表水资源量严重不足。根据苏庄水文站实测

资料，1999年起地表径流量骤减，2000年后几乎为零。

目前干流只能在橡胶坝处及排污口处有小量水面，主要支

流已无径流。

（2）地下水严重超采，水位持续下降

根据顺义区水资源调查和评价，顺义区1980～2000

年多年平均地下水储量一直处于亏损状态，累计亏损超过

5.5亿m 3 ，2006年平均地下水水位比1980年下降了

20.53m，累计亏损超过10亿m3，地下水漏斗区水位已低

于海平面10m以上。

（3）水质污染严重，生态环境恶化

根据2004年《北京市水环境质量调查与评价》报告，

潮白河干流有水处水质均为劣Ⅴ类，地下水水质顺义段氨

氮和挥发酚类均有超标，表明本区地表水和地下水均已受

到一定程度污染，潮白河生态环境呈现逐渐恶化的趋势。

13.3 设计目标与任务

示范区自城北减河至河南村橡胶坝河道由窄渐宽，水体

流速也由快至缓，最后在河南村橡胶坝前形成相对静止的水

域，由于水体中氮、磷等营养物质含量过高，当水温、光照

等外部条件合适的情况下示范区极易会发生水华。

通过水体富营养化防治关键技术研究和示范工程建

设，确保示范区内水体水质不低于引温济潮工程来水水

质——除总氮外其它大部分指标达到地表水Ⅲ类水体标

准，水体透明度达到60～80cm，削减营养负荷。

13.4 工程设计

13.4.1 工程总体布置

潮白河（顺义段）水质改善和保护关键技术研究与示

范项目中建设的示范工程包括生物调控技术示范工程、人

工滤层+滤井循环净化技术示范工程、辐射井循环净化技术

示范工程、河道强化型缓冲带水质净化示范工程、生物浮

床技术示范工程、人工强化推流曝气技术示范工程等。项

目建设规模为生物调控示范区12.5万m2；人工快速渗滤水

体净化技术示范工程20处；河道强化型缓冲带水质工程

1.05万m2。工程总体布置图如图4。

图4 潮白河（顺义段）水质改善示范工程总体布置图

13.4.2 工程建设及运行

潮白河水质改善示范工程于2008年7月完成主体工程

建设，2008年9月完成单元工程验收，部分示范工程试运

行。2009年4～10月，全部示范工程正常运行。

4.2.1 城北减河生物调控净化工程

由于城北减河两岸均为水泥护砌，且大多数河段水深

较深，河岸边难以进行水生植物的恢复。根据现场考察及

地形图分析，结合减河河道条件和水力及水环境状况，并

考虑管理、维护等因素，水生植物净化工程布置在草桥—

防洪闸之间河道内，长度约2.8km。城北减河生物调控净

化示范工程面积共57700m2，分为两个区：第一区（草

桥—京承铁路桥）面积50000m2，种植的水生植物主要是

香蒲和金鱼藻，分别种植约200000株和500000株；第二

区（双兴桥）面积7700m2，种植水生植物荷花，种植

15400棵。

（1）第一区（草桥－京承铁路桥）

城北减河生物调控净化工程第一区位于草桥－京承铁

路桥之间。2007年9月前，该河段河道干枯，河道底质为

泥底，两岸及底部岸边2m左右均为水泥护砌（图7和8）。

由河段地形图分析可知，该河段底部高程较高，蓄水后水

位较浅，有利于河道中部水生植物的恢复；同时，根据对

潮白河流域的历史状况调查，减河草桥段在断流前曾经生

长过水生植物。鉴于上述原因，确定城北减河草桥段为生

物调控示范工程建设的区域之一，具体实施范围为草桥以

下至京承铁路桥，全长2.8km，总面积约50000m2。

图5 2007年城北减河草桥段（东西向）

图6 2007年城北减河草桥－京承铁路桥
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图3  “引温济潮”工程来水前潮白河河道状况

13.1.3 潮白河（向阳闸—河南村橡胶坝）概况

潮白河由顺义区北部的密云、怀柔入境，纵贯顺义区

南北，是区内最大的过境河流，境内流程38km，下游至南

庄头村出境入通州区。在本区境内，有怀河、牤牛河、小

中河上段、小东河、箭杆河汇入。潮白河在本区汇流面积

451.2 km2，多年平均流量1309m3/s。

潮白河昔日水丰林茂，滩地广阔，水质清洁，区间流

域年平均降雨量675mm，超过全市平均值。随着城市供

水量加大，沿河水源地数量增加，加之连年干旱，河道径

流量逐年减少。1999年以后北京地区遭遇特大干旱，苏

庄水文站年径流量1999年仅为35万m3，2000年以后几

乎为零。

潮白河在密云、怀柔附近出山口下游形成冲洪积扇地

形，进入顺义牛栏山段已属平原河流，河床滩地宽阔。向

阳闸－河南村橡胶坝河段长约7.3km。因连续干旱，向阳

闸至河南村橡胶坝河段自1999年开始至2008年一直断

流，河道内仅有少量蓄水。由于河道干涸，无序开采砂石

资源导致石沙盗采严重，河道内坑坑洼洼，杂草密集丛

生，垃圾成堆。

自1991年以来，顺义区对潮白河开始了治理，2006

13.2 问题与需求分析

自1999年以后，由于连续干旱，上游来水量减少，潮

年又对牛栏山至河南村橡胶坝之间长约12km的河段进行了

大规模整治。根据《潮白河顺义牛栏山桥～河南村坝段整

治工程初步设计报告》，整治后该段河道将满足50年一遇

防洪标准。河床为复式断面，主河道宽200～800m，河道

纵坡为1/3000。整治工程在原有河堤基础上进行了改造和

加高：向阳闸至河南村坝左堤采用微地形形式加高，平均

加高2.3m，加高堤长7.3km；向阳闸至城北减河长约

4.0km的右堤采用微地形形式加高，平均加高3.3m；城北

减河至俸伯桥长约0.9km的右堤采用具有防浪效果的御浪

墙加高，平均加高0.9m，俸伯桥至河南村坝右堤保持原有

堤防形式不变。

图3为引温济潮工程建成补水前潮白河河道状况。

白河河道开始干涸，至2008年前向阳闸以下河道基本无

水，昔日碧波荡漾的景象荡然无存；同时随着社会经济的

快速发展，城市规模和人口规模的日益膨胀，工农业生产

生活用水急剧增加，沿岸水资源过度开采，使地表水和地

下水资源均严重匮乏，在很大程度上制约了当地的社会经

济发展。潮白河水环境问题主要表现在以下方面：

（1）地表水资源量不足，河道干枯断流

因近几年连续干旱，降雨量减少，城市供水量增加，

造成潮白河地表水资源量严重不足。根据苏庄水文站实测

资料，1999年起地表径流量骤减，2000年后几乎为零。

目前干流只能在橡胶坝处及排污口处有小量水面，主要支

流已无径流。

（2）地下水严重超采，水位持续下降

根据顺义区水资源调查和评价，顺义区1980～2000

年多年平均地下水储量一直处于亏损状态，累计亏损超过

5.5亿m 3 ，2006年平均地下水水位比1980年下降了

20.53m，累计亏损超过10亿m3，地下水漏斗区水位已低

于海平面10m以上。

（3）水质污染严重，生态环境恶化

根据2004年《北京市水环境质量调查与评价》报告，

潮白河干流有水处水质均为劣Ⅴ类，地下水水质顺义段氨

氮和挥发酚类均有超标，表明本区地表水和地下水均已受

到一定程度污染，潮白河生态环境呈现逐渐恶化的趋势。

13.3 设计目标与任务

示范区自城北减河至河南村橡胶坝河道由窄渐宽，水体

流速也由快至缓，最后在河南村橡胶坝前形成相对静止的水

域，由于水体中氮、磷等营养物质含量过高，当水温、光照

等外部条件合适的情况下示范区极易会发生水华。

通过水体富营养化防治关键技术研究和示范工程建

设，确保示范区内水体水质不低于引温济潮工程来水水

质——除总氮外其它大部分指标达到地表水Ⅲ类水体标

准，水体透明度达到60～80cm，削减营养负荷。

13.4 工程设计

13.4.1 工程总体布置

潮白河（顺义段）水质改善和保护关键技术研究与示

范项目中建设的示范工程包括生物调控技术示范工程、人

工滤层+滤井循环净化技术示范工程、辐射井循环净化技术

示范工程、河道强化型缓冲带水质净化示范工程、生物浮

床技术示范工程、人工强化推流曝气技术示范工程等。项

目建设规模为生物调控示范区12.5万m2；人工快速渗滤水

体净化技术示范工程20处；河道强化型缓冲带水质工程

1.05万m2。工程总体布置图如图4。

图4 潮白河（顺义段）水质改善示范工程总体布置图

13.4.2 工程建设及运行

潮白河水质改善示范工程于2008年7月完成主体工程

建设，2008年9月完成单元工程验收，部分示范工程试运

行。2009年4～10月，全部示范工程正常运行。

4.2.1 城北减河生物调控净化工程

由于城北减河两岸均为水泥护砌，且大多数河段水深

较深，河岸边难以进行水生植物的恢复。根据现场考察及

地形图分析，结合减河河道条件和水力及水环境状况，并

考虑管理、维护等因素，水生植物净化工程布置在草桥—

防洪闸之间河道内，长度约2.8km。城北减河生物调控净

化示范工程面积共57700m2，分为两个区：第一区（草

桥—京承铁路桥）面积50000m2，种植的水生植物主要是

香蒲和金鱼藻，分别种植约200000株和500000株；第二

区（双兴桥）面积7700m2，种植水生植物荷花，种植

15400棵。

（1）第一区（草桥－京承铁路桥）

城北减河生物调控净化工程第一区位于草桥－京承铁

路桥之间。2007年9月前，该河段河道干枯，河道底质为

泥底，两岸及底部岸边2m左右均为水泥护砌（图7和8）。

由河段地形图分析可知，该河段底部高程较高，蓄水后水

位较浅，有利于河道中部水生植物的恢复；同时，根据对

潮白河流域的历史状况调查，减河草桥段在断流前曾经生

长过水生植物。鉴于上述原因，确定城北减河草桥段为生

物调控示范工程建设的区域之一，具体实施范围为草桥以

下至京承铁路桥，全长2.8km，总面积约50000m2。

图5 2007年城北减河草桥段（东西向）

图6 2007年城北减河草桥－京承铁路桥



该区域示范工程于2008年5月开始建设，主要建设内容包括种植香蒲200000株，种植金鱼藻500000株。2008年6月

～11月，该示范区香蒲生长正常，且香蒲密度逐渐增加，生长面积逐步扩大（见图7），香蒲区周边还出现莕菜等浮叶植

物。2008年金鱼藻生长状态一般，在铁路桥附近可见少量金鱼藻。
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2008年冬季对城北减河第一区的香蒲等挺水植物进行了适度的收割，2009年该区域水生植物重新萌发并生长繁茂

（见图8）。与2008年相比，沉水植物生长明显增加，草桥－京承铁路桥一带的金鱼藻、小茨藻等沉水植物大量生长，该

区域的透明度大幅增加，水质得到明显改善。

第二区于2008年6月建成，总面积7700m2,共种植荷花15540株。2008年建成后该区植物生长正常，植物繁茂，花期

正常；2008年底对该区域植物进行了收割；2009年春天该区域荷花自然萌发并迅速生长，植物密度优于2008年。

城北减河生物调控净化工程第二区建成后，该区域生态景观发生明显改变（图10），这一区域成为城北减河上休闲娱

乐的重要场所。大面积的荷花在改善景观的同时，也发挥着水质净化、改善生态环境的作用。

4.2.2 潮白河生物调控示范工程

潮白河生物调控示范工程是充分利用河道两侧现有低洼地带，对其进行适当改造，将河水引入其中，最终返回到河

道，从而与河道内水体形成循环。在水塘中种植挺水植物、沉水植物，利用其生长净化水体，提高净化能力的同时美化景

观环境。塘边浅水地带种植挺水植物，以芦苇、千屈菜、慈姑和菖蒲等景观效果好的品种为主，塘内种植睡莲、荷花和凤

眼莲等。潮白河生物调控示范工程分植物塘一区和植物塘二区两个部分。

城北减河生物调控净化工程第二区建成后，该区域生态景观发生明显改变（图10），这一区域成为城北减河上休闲娱

乐的重要场所。大面积的荷花在改善景观的同时，也发挥着水质净化、改善生态环境的作用。

（2）第二区（双兴桥）

城北减河由于原来的河道整治工程，河道两岸均进行过硬化施工，河底进行过清淤，因此城北减河水深较深，堤岸固

化，难以开展普通的水生植物恢复。

城北减河生物调控净化工程第二区位于双兴桥下游右岸，该区域是河岸边的大片较高的滩地（图9），相对河底而

言，该区域高程较高，其水位适于种植水生植物。由于该区域底部全部为大块砾石，无法种植挺水和沉水植物；若将砾石

全部移走，又存在难以机械施工、手工作业工程量过大的问题。因此，本示范工程将该区域确定为荷花种植区，移走部分

砾石，剩余部分砾石改造成荷花的围隔，在每个砾石围隔内种植荷花，既减少了砾石搬运的工作量，又可以控制荷花生长

区域。

图7 城北减河生物调控第一区(草桥－京承铁路桥)植物生长状况（2008年9月）

图9 2007年城北减河双兴桥段（南向）

图10 2008年和2009双兴桥的水生植物状况（左图为2008年，右图为2009年）

图8 城北减河生物调控第一区(草桥－京承铁路桥)植物生长状况（2009年7月）



该区域示范工程于2008年5月开始建设，主要建设内容包括种植香蒲200000株，种植金鱼藻500000株。2008年6月

～11月，该示范区香蒲生长正常，且香蒲密度逐渐增加，生长面积逐步扩大（见图7），香蒲区周边还出现莕菜等浮叶植

物。2008年金鱼藻生长状态一般，在铁路桥附近可见少量金鱼藻。
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2008年冬季对城北减河第一区的香蒲等挺水植物进行了适度的收割，2009年该区域水生植物重新萌发并生长繁茂

（见图8）。与2008年相比，沉水植物生长明显增加，草桥－京承铁路桥一带的金鱼藻、小茨藻等沉水植物大量生长，该

区域的透明度大幅增加，水质得到明显改善。

第二区于2008年6月建成，总面积7700m2,共种植荷花15540株。2008年建成后该区植物生长正常，植物繁茂，花期

正常；2008年底对该区域植物进行了收割；2009年春天该区域荷花自然萌发并迅速生长，植物密度优于2008年。

城北减河生物调控净化工程第二区建成后，该区域生态景观发生明显改变（图10），这一区域成为城北减河上休闲娱

乐的重要场所。大面积的荷花在改善景观的同时，也发挥着水质净化、改善生态环境的作用。

4.2.2 潮白河生物调控示范工程

潮白河生物调控示范工程是充分利用河道两侧现有低洼地带，对其进行适当改造，将河水引入其中，最终返回到河

道，从而与河道内水体形成循环。在水塘中种植挺水植物、沉水植物，利用其生长净化水体，提高净化能力的同时美化景

观环境。塘边浅水地带种植挺水植物，以芦苇、千屈菜、慈姑和菖蒲等景观效果好的品种为主，塘内种植睡莲、荷花和凤

眼莲等。潮白河生物调控示范工程分植物塘一区和植物塘二区两个部分。

城北减河生物调控净化工程第二区建成后，该区域生态景观发生明显改变（图10），这一区域成为城北减河上休闲娱

乐的重要场所。大面积的荷花在改善景观的同时，也发挥着水质净化、改善生态环境的作用。

（2）第二区（双兴桥）

城北减河由于原来的河道整治工程，河道两岸均进行过硬化施工，河底进行过清淤，因此城北减河水深较深，堤岸固

化，难以开展普通的水生植物恢复。

城北减河生物调控净化工程第二区位于双兴桥下游右岸，该区域是河岸边的大片较高的滩地（图9），相对河底而

言，该区域高程较高，其水位适于种植水生植物。由于该区域底部全部为大块砾石，无法种植挺水和沉水植物；若将砾石

全部移走，又存在难以机械施工、手工作业工程量过大的问题。因此，本示范工程将该区域确定为荷花种植区，移走部分

砾石，剩余部分砾石改造成荷花的围隔，在每个砾石围隔内种植荷花，既减少了砾石搬运的工作量，又可以控制荷花生长

区域。

图7 城北减河生物调控第一区(草桥－京承铁路桥)植物生长状况（2008年9月）

图9 2007年城北减河双兴桥段（南向）

图10 2008年和2009双兴桥的水生植物状况（左图为2008年，右图为2009年）

图8 城北减河生物调控第一区(草桥－京承铁路桥)植物生长状况（2009年7月）



图11 植物塘一区原貌和建成后效果

图13 植物塘二区3个池塘水生植物状况（从左至右分别为1号塘、2号塘和3号塘）

图12 植物塘二区3个池塘原貌（从左至右分别为1号塘、2号塘和3号塘）

（1）植物塘一区
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植物塘一区位于河道右岸堤内，河南村橡胶坝上游，由两个串联的小型鱼塘改造而成，总面积8000m2。由于该区域

位于河南村橡胶坝右岸的缓流区，极易成为水华藻类聚集地，因此必须在此区域建立示范工程，通过植物净化作用和局部

水体流动措施，控制水华的发生。

植物塘一区采用自流进水、推流出水的进出水方式，将河水通过自流引入水塘中，在塘尾设潜水推流器，将水抽出，

回到河道，使水体在水塘内形成流动，从而与河道内水体形成循环，潜水推流器推流量为360m3/h。坑塘周边浅水区种植

水生植物水葱、苦草、鸢尾、慈姑、荷花等7个品种，种植面积3355m2，种植株数8720株。

示范工程于2008年5月开工建设，包括进水口改造、出水口改造、水生植物种植等项工程，于2008年8月建成。工程

完工后即开始运行，水生植物生长和推流器运行均正常。

（2）植物塘二区

由于潮白河河道宽阔，城北减河来水在进入潮白河后流速明显变缓，在潮白河现有营养水平条件下，缓流水体极易发

生水华。因此，选择潮白河段的可利用坑塘建成生物调控示范区，通过水体流动和植物净化作用来抑制水华的发生。

植物塘二区示范工程位于潮白河左岸堤内，俸伯桥至彩虹桥之间，由三个废弃的坑塘改造而成（原状见图12），总面

积60000m2。由于该示范区整体面积过大，为保障示范工程附近交通，将1号塘和2号塘完全连通，保留2号塘和3号塘间

的堤路，2号和3号塘之间的水体流通通过堤路下安装的推流器完成。

示范工程采用提水进、自流出的进出水方式，进水口位于潮白河，通过2台提水水泵提水进入植物塘，每台水泵流量

为400m3/h。水流流经1号和2号塘后，通过堤路下安装的推流器进入3号塘。出水口位于3号塘的两个桥下，桥下设立铅丝

石笼以保证植物塘水位。植物塘二区共种植菹草、苦草、慈姑、黄菖蒲、水葱、千屈菜、香蒲、芦苇、狐尾藻、荷花等水

生植物13种，共计22425m2，88140株（图13）。

该工程内容包括进水口改造、出水口改造、2号塘与3号塘间推流曝气机安装、水生植物种植等。工程于2008年5月开

工建设，2008年8月建成并试运行。2009年工程运行正常，冬季未进行植物收割。

4.2.3 潮白河人工滤井循环净化技术示范工程

在向阳闸至河南村橡胶坝段两岸布置人工滤井16眼，其中左岸9眼，右岸7眼。单井出水量200～300m3/h（根据各井

水位的变化而不同）。人工滤井为钢筋混凝土结构，井直径2.0m，高度在3.5～4.5m之间，井内布置潜水泵；滤床长

10m，宽7.5m，高1.6m，外围结构为浆砌石，滤床内铺直径75mm的滤水管，滤水管与直径500mm的收集管连接，把

收集的水汇集到滤井，提水引向来水上游200m处，其中出水口2个，滤水管及收集管均为UPVC塑料管。人工滤床填料直

径从0.5至32mm，主滤层为砾石、粗砂和铁矿砂。

图14 渗滤井建设状况

工程内容包括土方开挖、滤床墙体砌筑、安装集水管及滤水管、装铺填料、安装井筒、安装电气设备等。该工程于

2008年4月开始建设，2008年7月工程完工（图14～15）。由于目前潮白河土坝－向阳闸的河道难以维持正常水位，因此

布置在该区域的渗滤井暂未正常运行；土坝－河南村橡胶坝河岸边的滤井均运行正常。

人工滤井循环净化示范工程不仅可以通过人工快速渗滤技术进行水质改善，还能通过水泵的作用使一定范围的水体发

生循环流动，对于潮白河水质改善具有明显效果。



图11 植物塘一区原貌和建成后效果

图13 植物塘二区3个池塘水生植物状况（从左至右分别为1号塘、2号塘和3号塘）

图12 植物塘二区3个池塘原貌（从左至右分别为1号塘、2号塘和3号塘）

（1）植物塘一区

生态办法解决生态问题典型案例汇编

植物塘一区位于河道右岸堤内，河南村橡胶坝上游，由两个串联的小型鱼塘改造而成，总面积8000m2。由于该区域

位于河南村橡胶坝右岸的缓流区，极易成为水华藻类聚集地，因此必须在此区域建立示范工程，通过植物净化作用和局部

水体流动措施，控制水华的发生。

植物塘一区采用自流进水、推流出水的进出水方式，将河水通过自流引入水塘中，在塘尾设潜水推流器，将水抽出，

回到河道，使水体在水塘内形成流动，从而与河道内水体形成循环，潜水推流器推流量为360m3/h。坑塘周边浅水区种植

水生植物水葱、苦草、鸢尾、慈姑、荷花等7个品种，种植面积3355m2，种植株数8720株。

示范工程于2008年5月开工建设，包括进水口改造、出水口改造、水生植物种植等项工程，于2008年8月建成。工程

完工后即开始运行，水生植物生长和推流器运行均正常。

（2）植物塘二区

由于潮白河河道宽阔，城北减河来水在进入潮白河后流速明显变缓，在潮白河现有营养水平条件下，缓流水体极易发

生水华。因此，选择潮白河段的可利用坑塘建成生物调控示范区，通过水体流动和植物净化作用来抑制水华的发生。

植物塘二区示范工程位于潮白河左岸堤内，俸伯桥至彩虹桥之间，由三个废弃的坑塘改造而成（原状见图12），总面

积60000m2。由于该示范区整体面积过大，为保障示范工程附近交通，将1号塘和2号塘完全连通，保留2号塘和3号塘间

的堤路，2号和3号塘之间的水体流通通过堤路下安装的推流器完成。

示范工程采用提水进、自流出的进出水方式，进水口位于潮白河，通过2台提水水泵提水进入植物塘，每台水泵流量

为400m3/h。水流流经1号和2号塘后，通过堤路下安装的推流器进入3号塘。出水口位于3号塘的两个桥下，桥下设立铅丝

石笼以保证植物塘水位。植物塘二区共种植菹草、苦草、慈姑、黄菖蒲、水葱、千屈菜、香蒲、芦苇、狐尾藻、荷花等水

生植物13种，共计22425m2，88140株（图13）。

该工程内容包括进水口改造、出水口改造、2号塘与3号塘间推流曝气机安装、水生植物种植等。工程于2008年5月开

工建设，2008年8月建成并试运行。2009年工程运行正常，冬季未进行植物收割。

4.2.3 潮白河人工滤井循环净化技术示范工程

在向阳闸至河南村橡胶坝段两岸布置人工滤井16眼，其中左岸9眼，右岸7眼。单井出水量200～300m3/h（根据各井

水位的变化而不同）。人工滤井为钢筋混凝土结构，井直径2.0m，高度在3.5～4.5m之间，井内布置潜水泵；滤床长

10m，宽7.5m，高1.6m，外围结构为浆砌石，滤床内铺直径75mm的滤水管，滤水管与直径500mm的收集管连接，把

收集的水汇集到滤井，提水引向来水上游200m处，其中出水口2个，滤水管及收集管均为UPVC塑料管。人工滤床填料直

径从0.5至32mm，主滤层为砾石、粗砂和铁矿砂。

图14 渗滤井建设状况

工程内容包括土方开挖、滤床墙体砌筑、安装集水管及滤水管、装铺填料、安装井筒、安装电气设备等。该工程于

2008年4月开始建设，2008年7月工程完工（图14～15）。由于目前潮白河土坝－向阳闸的河道难以维持正常水位，因此

布置在该区域的渗滤井暂未正常运行；土坝－河南村橡胶坝河岸边的滤井均运行正常。

人工滤井循环净化示范工程不仅可以通过人工快速渗滤技术进行水质改善，还能通过水泵的作用使一定范围的水体发

生循环流动，对于潮白河水质改善具有明显效果。



图15 建成后的渗滤井

图16 辐射井建设状况

工程内容包括土方开挖、滤床墙体砌筑、安装集水管及滤水管、装铺填料、安装井筒、安装电气设备等。该工程于

2008年4月开始建设，2008年7月工程完工（图14～15）。由于目前潮白河土坝－向阳闸的河道难以维持正常水位，因此

布置在该区域的渗滤井暂未正常运行；土坝－河南村橡胶坝河岸边的滤井均运行正常。

人工滤井循环净化示范工程不仅可以通过人工快速渗滤技术进行水质改善，还能通过水泵的作用使一定范围的水体发

生循环流动，对于潮白河水质改善具有明显效果。
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4.2.4 潮白河辐射井示范工程

利用成熟的辐射井技术预防水体水华的发生是首创。辐射井技术包括水平孔技术和竖井技术，水平孔起到收集水的作

用，竖井是水体聚集的地方。在潮白河水体富营养化防治示范工程中，辐射井作为防治水体富营养化的技术之一，在应用

方面得到了很好的展示。

辐射井示范工程布置在俸伯桥至河南村橡胶坝之间，河道左右岸各布置2眼。辐射井的竖井深12m，井内布置潜水

泵。滤水管在竖井周围分散布置，通过滤水管收集到的过滤后的浅层地下水集中到辐射井内，每根滤水管长20～30m。由

于河道上层含水层为细砂及粉细砂，为增大出水量，水平布置成两层共16个水平孔。在右岸的1号、2号辐射井出水量

60m3/h、在左岸的3号、4号辐射井出水量100m3/h。

该示范工程于2008年6月开始建设（图16），2008年9月工程完工并运行（图17）。工程内容包括制井管、浇注护

筒、制作泥浆、钻孔、安装竖井、管外回填、安装水平井管等。

辐射井技术用于河道水质改善和富营养化控制，是一种积极有效的新型技术手段。由于辐射井出水为浅层地下水，其

水质指标显著优于普通的补水水源，此外地下水水温较低，在进入河道水体时可获得增加水体流动、降低污染物浓度和降

低水温等三种效果，对于夏季河道水体富营养化的防治效果显著。

图17 建成后运行中的辐射井

图18 缓冲带种植的荷花 图19 缓冲带种植的芦苇

4.2.5 河道强化型缓冲带水质净化示范工程

河道强化型缓冲带水质净化技术是利用陆地和水域之间的过渡带，构建净化设施，人工调控其生态系统结构，构建或

恢复受到破坏的或退化的生态系统，使其得到恢复和重新发展，并有益于水环境质量和生态功能的改善。该技术与景观建

设相结合，可以达到改善水质、修复生态和美化景观的多重效果。针对河南村橡胶坝附近水域水面宽阔、水体流动性差的

特点，在岸边构建强化型缓冲净化带，充分利用水生植物的吸收功能对该区域水质进行净化，改善水质，保证此处水域的

水体质量。同时工程设计考虑景观效果，通过与景观建设相结合，构建优美的河岸景观。

本课题的河道强化型缓冲带水质净化示范工程位于潮白河的左岸，紧邻河南村橡胶坝，面积10500m2，种植荷花、千

屈菜、水葱等水生及湿生植物5个品种，种植植物38660株。

4.2.6 生物浮床技术示范工程

根据潮白河、城北减河水体景观设计的要求，在研究水体难以开展其他水质改善措施的区域建造生物浮床，总面积为

3470m2，浮床上布置不同高度、不同形态的水生或陆生植物，利用植物花、叶的不同形状和颜色构筑浮床图案，在增加

生物净化功能的同时增加景观效果。

生物浮床示范工程在城北减河布置900m2，在潮白河布置2570m2。城北减河生物浮床主要布置在：双兴桥下游石滩

地北侧，面积200m2；减河闸上游河岸两侧，面积300m2；城北减河与潮白河交汇处减河公园一侧，面积约400m2。潮白

河生物浮床主要布置在：俸伯桥上游公园一侧，面积270m2；城北减河与潮白河交汇处河道中间（图20），面积1500

m2；俸伯桥至潮白河桥公园一侧，面积500m2；河南村橡胶坝水域东南侧，面积400m2。



图15 建成后的渗滤井

图16 辐射井建设状况

工程内容包括土方开挖、滤床墙体砌筑、安装集水管及滤水管、装铺填料、安装井筒、安装电气设备等。该工程于

2008年4月开始建设，2008年7月工程完工（图14～15）。由于目前潮白河土坝－向阳闸的河道难以维持正常水位，因此

布置在该区域的渗滤井暂未正常运行；土坝－河南村橡胶坝河岸边的滤井均运行正常。

人工滤井循环净化示范工程不仅可以通过人工快速渗滤技术进行水质改善，还能通过水泵的作用使一定范围的水体发

生循环流动，对于潮白河水质改善具有明显效果。

生态办法解决生态问题典型案例汇编

4.2.4 潮白河辐射井示范工程

利用成熟的辐射井技术预防水体水华的发生是首创。辐射井技术包括水平孔技术和竖井技术，水平孔起到收集水的作

用，竖井是水体聚集的地方。在潮白河水体富营养化防治示范工程中，辐射井作为防治水体富营养化的技术之一，在应用

方面得到了很好的展示。

辐射井示范工程布置在俸伯桥至河南村橡胶坝之间，河道左右岸各布置2眼。辐射井的竖井深12m，井内布置潜水

泵。滤水管在竖井周围分散布置，通过滤水管收集到的过滤后的浅层地下水集中到辐射井内，每根滤水管长20～30m。由

于河道上层含水层为细砂及粉细砂，为增大出水量，水平布置成两层共16个水平孔。在右岸的1号、2号辐射井出水量

60m3/h、在左岸的3号、4号辐射井出水量100m3/h。

该示范工程于2008年6月开始建设（图16），2008年9月工程完工并运行（图17）。工程内容包括制井管、浇注护

筒、制作泥浆、钻孔、安装竖井、管外回填、安装水平井管等。

辐射井技术用于河道水质改善和富营养化控制，是一种积极有效的新型技术手段。由于辐射井出水为浅层地下水，其

水质指标显著优于普通的补水水源，此外地下水水温较低，在进入河道水体时可获得增加水体流动、降低污染物浓度和降

低水温等三种效果，对于夏季河道水体富营养化的防治效果显著。

图17 建成后运行中的辐射井

图18 缓冲带种植的荷花 图19 缓冲带种植的芦苇

4.2.5 河道强化型缓冲带水质净化示范工程

河道强化型缓冲带水质净化技术是利用陆地和水域之间的过渡带，构建净化设施，人工调控其生态系统结构，构建或

恢复受到破坏的或退化的生态系统，使其得到恢复和重新发展，并有益于水环境质量和生态功能的改善。该技术与景观建

设相结合，可以达到改善水质、修复生态和美化景观的多重效果。针对河南村橡胶坝附近水域水面宽阔、水体流动性差的

特点，在岸边构建强化型缓冲净化带，充分利用水生植物的吸收功能对该区域水质进行净化，改善水质，保证此处水域的

水体质量。同时工程设计考虑景观效果，通过与景观建设相结合，构建优美的河岸景观。

本课题的河道强化型缓冲带水质净化示范工程位于潮白河的左岸，紧邻河南村橡胶坝，面积10500m2，种植荷花、千

屈菜、水葱等水生及湿生植物5个品种，种植植物38660株。

4.2.6 生物浮床技术示范工程

根据潮白河、城北减河水体景观设计的要求，在研究水体难以开展其他水质改善措施的区域建造生物浮床，总面积为

3470m2，浮床上布置不同高度、不同形态的水生或陆生植物，利用植物花、叶的不同形状和颜色构筑浮床图案，在增加

生物净化功能的同时增加景观效果。

生物浮床示范工程在城北减河布置900m2，在潮白河布置2570m2。城北减河生物浮床主要布置在：双兴桥下游石滩

地北侧，面积200m2；减河闸上游河岸两侧，面积300m2；城北减河与潮白河交汇处减河公园一侧，面积约400m2。潮白

河生物浮床主要布置在：俸伯桥上游公园一侧，面积270m2；城北减河与潮白河交汇处河道中间（图20），面积1500

m2；俸伯桥至潮白河桥公园一侧，面积500m2；河南村橡胶坝水域东南侧，面积400m2。



4.2.6 生物浮床技术示范工程

根据潮白河、城北减河水体景观设计的要求，在研究水体难以开展其他水质改善措施的区域建造生物浮床，总面积为

3470m2，浮床上布置不同高度、不同形态的水生或陆生植物，利用植物花、叶的不同形状和颜色构筑浮床图案，在增加
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生物净化功能的同时增加景观效果。

生物浮床示范工程在城北减河布置900m2，在潮白河布置2570m2。城北减河生物浮床主要布置在：双兴桥下游石滩

地北侧，面积200m2；减河闸上游河岸两侧，面积300m2；城北减河与潮白河交汇处减河公园一侧，面积约400m2。潮白

河生物浮床主要布置在：俸伯桥上游公园一侧，面积270m2；城北减河与潮白河交汇处河道中间（图20），面积1500 

m2；俸伯桥至潮白河桥公园一侧，面积500m2；河南村橡胶坝水域东南侧，面积400m2。

图20 城北减河与潮白河交汇处的人工浮床

人工浮床技术示范工程采用定植筐进行组装，单组浮床种植面积为40m2，浮床组合成六角形、长方形、三角形等不同

形状，浮床植物选用千屈菜、水葱、旱伞草、美人蕉等观叶或观花的植物。

4.2.7 推流曝气技术示范工程

推流曝气机采用北京城市河湖常用的专利技术产品QSTL2-1.5-S304，设备包括潜水电机、引气系统、推流叶片、

导流管和防护罩。潜水电机输出轴的外端连接中空的导气管，轴与导气管间由导气辐板连接，导气管外侧装有推流叶片，

空气由引气管引入气室，通过导气管进入水体，推流叶片推动水体通过导流管使水体向前流动。

图21 在岸边组装推流曝气机 图22 运行中的推流曝气机

从不同断面氨氮年内的变化来看，受水区各断面氨氮的指标虽然高于来水指标，但均满足北京市规定的河道水体功能

的Ⅳ标准，且大部分时间能够满足地表水Ⅲ类氨氮的水质指标。

图23 潮白河研究区不同断面氨氮变化图（2008.6—2009.9）

推流曝气技术示范工程布置在河南村橡胶坝左侧，因这一侧的水体相对静止，水华容易发生，因此设计安装7台曝气

设备，每台功率1.5kw/h。主要作用一是增加水体的流动，破坏水华发生的条件，控制水华发生；二是增加水体复氧，增

强水体的自净能力。

13.5 建成效果

示范区自城北减河至河南村橡胶坝河道由窄渐宽，水体流速也由快至缓，最后在河南村橡胶坝前形成相对静止的水

域，由于水体中氮、磷等营养物质含量过高，当水温、光照等外部条件合适的情况下示范区极易会发生水华。因此，本课

题的考核指标规定：通过水体富营养化防治关键技术研究和示范工程建设，确保示范区内水体水质不低于引温济潮工程来

水水质——除总氮外其它大部分指标达到地表水Ⅲ类水体标准，水体透明度达到60-80cm，削减营养负荷。

1年的示范工程运行效果评价表明，示范区内水体水质基本达到考核指标规定，营养负荷得到削减，潮白河河道内各

点氨氮、总氮、总磷等水质指标浓度明显低于来水水质，其中氨氮达到地表水Ⅲ类标准；全年各监测点透明度均值为

61.2cm，达到考核指标的要求。

下文对全河道各监测点的氨氮、总氮、总磷和透明度等主要水质指标的变化进行了分析，同时对引温济潮工程来水水

质和河道末端监测点——河南村橡胶坝的水质指标进行了比较，以说明示范工程效果。

1） 氨氮

示范工程运行期间，氨氮数据分析如图23。
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4.2.6 生物浮床技术示范工程

根据潮白河、城北减河水体景观设计的要求，在研究水体难以开展其他水质改善措施的区域建造生物浮床，总面积为

3470m2，浮床上布置不同高度、不同形态的水生或陆生植物，利用植物花、叶的不同形状和颜色构筑浮床图案，在增加

生物净化功能的同时增加景观效果。

生物浮床示范工程在城北减河布置900m2，在潮白河布置2570m2。城北减河生物浮床主要布置在：双兴桥下游石滩

地北侧，面积200m2；减河闸上游河岸两侧，面积300m2；城北减河与潮白河交汇处减河公园一侧，面积约400m2。潮白

河生物浮床主要布置在：俸伯桥上游公园一侧，面积270m2；城北减河与潮白河交汇处河道中间（图20），面积1500 

m2；俸伯桥至潮白河桥公园一侧，面积500m2；河南村橡胶坝水域东南侧，面积400m2。
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图20 城北减河与潮白河交汇处的人工浮床

人工浮床技术示范工程采用定植筐进行组装，单组浮床种植面积为40m2，浮床组合成六角形、长方形、三角形等不同

形状，浮床植物选用千屈菜、水葱、旱伞草、美人蕉等观叶或观花的植物。

4.2.7 推流曝气技术示范工程

推流曝气机采用北京城市河湖常用的专利技术产品QSTL2-1.5-S304，设备包括潜水电机、引气系统、推流叶片、

导流管和防护罩。潜水电机输出轴的外端连接中空的导气管，轴与导气管间由导气辐板连接，导气管外侧装有推流叶片，

空气由引气管引入气室，通过导气管进入水体，推流叶片推动水体通过导流管使水体向前流动。

图21 在岸边组装推流曝气机 图22 运行中的推流曝气机

从不同断面氨氮年内的变化来看，受水区各断面氨氮的指标虽然高于来水指标，但均满足北京市规定的河道水体功能

的Ⅳ标准，且大部分时间能够满足地表水Ⅲ类氨氮的水质指标。

图23 潮白河研究区不同断面氨氮变化图（2008.6—2009.9）

推流曝气技术示范工程布置在河南村橡胶坝左侧，因这一侧的水体相对静止，水华容易发生，因此设计安装7台曝气

设备，每台功率1.5kw/h。主要作用一是增加水体的流动，破坏水华发生的条件，控制水华发生；二是增加水体复氧，增

强水体的自净能力。

13.5 建成效果

示范区自城北减河至河南村橡胶坝河道由窄渐宽，水体流速也由快至缓，最后在河南村橡胶坝前形成相对静止的水

域，由于水体中氮、磷等营养物质含量过高，当水温、光照等外部条件合适的情况下示范区极易会发生水华。因此，本课

题的考核指标规定：通过水体富营养化防治关键技术研究和示范工程建设，确保示范区内水体水质不低于引温济潮工程来

水水质——除总氮外其它大部分指标达到地表水Ⅲ类水体标准，水体透明度达到60-80cm，削减营养负荷。

1年的示范工程运行效果评价表明，示范区内水体水质基本达到考核指标规定，营养负荷得到削减，潮白河河道内各

点氨氮、总氮、总磷等水质指标浓度明显低于来水水质，其中氨氮达到地表水Ⅲ类标准；全年各监测点透明度均值为

61.2cm，达到考核指标的要求。

下文对全河道各监测点的氨氮、总氮、总磷和透明度等主要水质指标的变化进行了分析，同时对引温济潮工程来水水

质和河道末端监测点——河南村橡胶坝的水质指标进行了比较，以说明示范工程效果。

1） 氨氮

示范工程运行期间，氨氮数据分析如图23。
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氨氮各断面年平均的水质指标分析如图24：
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图24 潮白河研究区不同断面氨氮年平均变化（2008.6-2009.9）

图25 潮白河研究区不同断面总氮年变化图（2008-6—2009-9） 图27 潮白河研究区不同断面总磷变化图（2008-6—2009-9）
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从减河进口至河南村橡胶坝年平均氨氮指标来分析，从上游至下游年平均氨氮值在0.3～0.9mg/L之间变化，均低于《地表水环境质

量标准》（GB3838-2002）Ⅲ类标准限值（1.0mg/L）。如果从潮白河受水区的氨氮值来分析,其值在0.4～0.6mg/L之间变动，接近地

表水环境质量Ⅱ类标准限值。

2） 总氮

（1）总氮在年内的变化规律分析
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虽然在“引温济潮”工程中不考虑水质指标中的总

氮，但分析受水区进水总氮的年内变化情况可知，总氮在5

～33mg/L之间变化。从图中可以看出，总氮在不同断面的

变化情况：橡胶坝＜彩虹桥＜俸伯桥＜四号桥＜铁路桥＜

减河进口，分析其原因主要是示范工程的效果。例如：在

河南村橡胶坝附近，既有植物塘净化工程，又有辐射井循

环净化工程，同时还有滤井循环净化工程、推流曝气系统

和缓冲带净化工程，多种工程措施的综合效果，促使该断

面的总氮含量比其它断面低。

（2）总氮值年平均情况规律分析

总氮年均值在不同断面变化情况如图28所示。
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图26 潮白河研究区不同断面总氮年平均变化（2008—2009）

从图26可以看出，从减河进水口至河南村橡胶坝，水体中的总氮值是逐渐降低的。若以减河进水口为背景值，至河南

村橡胶坝，总氮的去除率为72.38%。从曲线的变化情况分析，可把降低的过程分为两个部分，其一是从减河进水口至俸

伯桥，其二是由俸伯桥至河南村橡胶坝，可以明显的看出，两段曲线下降的斜率区别较大，分析其原因，主要是由于示范

工程运行的影响。在城北减河上段，工程主要位于草桥至1号桥之间，由于工程运行，使上段除草桥处下降的趋势较大

外，其余变化不大；而在潮白河段，由于工程措施多，数量大，使总氮下降明显。以上总氮变化说明了示范工程在研究区

水质净化中发挥了明显的作用。

3） 总磷

（1）不同断面总磷数据分析

不同断面年内总磷数据分析如图27。
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氨氮各断面年平均的水质指标分析如图24：

生态办法解决生态问题典型案例汇编

图24 潮白河研究区不同断面氨氮年平均变化（2008.6-2009.9）

图25 潮白河研究区不同断面总氮年变化图（2008-6—2009-9） 图27 潮白河研究区不同断面总磷变化图（2008-6—2009-9）
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从减河进口至河南村橡胶坝年平均氨氮指标来分析，从上游至下游年平均氨氮值在0.3～0.9mg/L之间变化，均低于《地表水环境质

量标准》（GB3838-2002）Ⅲ类标准限值（1.0mg/L）。如果从潮白河受水区的氨氮值来分析,其值在0.4～0.6mg/L之间变动，接近地

表水环境质量Ⅱ类标准限值。

2） 总氮

（1）总氮在年内的变化规律分析
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虽然在“引温济潮”工程中不考虑水质指标中的总

氮，但分析受水区进水总氮的年内变化情况可知，总氮在5

～33mg/L之间变化。从图中可以看出，总氮在不同断面的

变化情况：橡胶坝＜彩虹桥＜俸伯桥＜四号桥＜铁路桥＜

减河进口，分析其原因主要是示范工程的效果。例如：在

河南村橡胶坝附近，既有植物塘净化工程，又有辐射井循

环净化工程，同时还有滤井循环净化工程、推流曝气系统

和缓冲带净化工程，多种工程措施的综合效果，促使该断

面的总氮含量比其它断面低。

（2）总氮值年平均情况规律分析

总氮年均值在不同断面变化情况如图28所示。
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图26 潮白河研究区不同断面总氮年平均变化（2008—2009）

从图26可以看出，从减河进水口至河南村橡胶坝，水体中的总氮值是逐渐降低的。若以减河进水口为背景值，至河南

村橡胶坝，总氮的去除率为72.38%。从曲线的变化情况分析，可把降低的过程分为两个部分，其一是从减河进水口至俸

伯桥，其二是由俸伯桥至河南村橡胶坝，可以明显的看出，两段曲线下降的斜率区别较大，分析其原因，主要是由于示范

工程运行的影响。在城北减河上段，工程主要位于草桥至1号桥之间，由于工程运行，使上段除草桥处下降的趋势较大

外，其余变化不大；而在潮白河段，由于工程措施多，数量大，使总氮下降明显。以上总氮变化说明了示范工程在研究区

水质净化中发挥了明显的作用。

3） 总磷

（1）不同断面总磷数据分析

不同断面年内总磷数据分析如图27。
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河湖生态修复 102 / 103

由图27可以看出，潮白河受水区总磷经过减河中的示

范工程和潮白河的示范工程净化后，虽然没有达到地表水

环境Ⅲ类的标准限值，但与来水相比总磷有明显的降低，

去除率达到40.94～85.12%，总体工程达到了任务书中规

定的要求。

（2）不同断面总磷的比较分析见图28。

在富营养化水体中，总磷是水环境质量标准中的重要指

标。根据任务书中的要求，即示范区水体水质不低于引温济

潮来水水质。从图28可以看出，无论从减河段还是潮白河

段，水体总磷均低于进水总磷含量，满足任务书中的要求。
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图28 潮白河研究区不同断面总磷年平均变化（2008—2009）

图29 2009年示范工程试运行后研究区各断面透明度年均值

图30 减河进水与河南村橡胶坝水质比较
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各断面透明度均值

全年总平均值

4）透明度

示范工程建成后，2009年5月开始植物均正常生长，

渗滤井、辐射井、推流曝气等水体循环工程也正常运转。

通过所有示范工程的运行，研究区域透明度相比2008年得

到明显提高，2009年全年各监测断面的透明度年均值如下

图29所示。由图可见，2009年研究区全年透明度总平均值

为61.2cm，达到并超过任务书规定的60cm的要求。从各

监测断面的透明度均值比较可以看出，透明沿程变化表现
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城北减河进水

河南村橡胶坝

项目位置：大宁调蓄水库、团城湖调节池和亦庄调节池

项目规模：1129万立方米（总水量）

实施时间：2016-2018年

北京市南水北调调蓄库池工程
水质保障生物操控

14

14.1 项目基本情况

14.1.1项目情况

本项目实施地点为北京市南水北调来水在京进行

调蓄的“两池一库”——大宁调蓄水库、团城湖调节

池和亦庄调节池。目前，三座调蓄库池正在发挥着调

蓄输导、优化配置南水北调水源的重要作用。大宁调

蓄水库为自然沙质库底和边坡、库容1000万m3，水面

面积为630万m2、团城湖调节池和亦庄调节池全部为

人工混凝土构筑，池容分别为127万m3和52万m3，水

面面积分别为33万m2和12.4万m2北京市南水北调工程

分布如图1所示。

14.1.2 气象与水文地质条件

1.2.1 大宁调蓄水库

大宁调蓄水库位于房山区，地处华北平原与太行

山交界地带，介于北纬39°30′~39°55′，东经

为一路下降，至本研究区域的最低点河南村橡胶坝处达到

最低值（年均40cm），城北减河段的透明度明显高于潮白

河段，这与城北减河段的河水具有一定流速且河道内水生

植物生长茂盛有关。

5）城北减河进水与河南村橡胶坝水质比较

将 引 温 济 潮 工 程 来 水 进 入 潮 白 河 （ 顺 义 段 ） 的 起

点——城北减河进水和终点——河南村橡胶坝的2009年营

养盐平均浓度进行了比较（图30）。由图中可以看出，经

过沿程各项示范工程的运行，2009年河南村橡胶坝的营养

负荷明显低于引温济潮来水。其中，在引温济潮来水的氨

氮浓度达到设计标准的条件下，仍对氨氮削减54.8%，河

南村橡胶坝氨氮浓度平均仅为0.33mg/L，达到地表水Ⅱ类

标准。经过沿程示范工程作用，河南村橡胶坝总磷浓度由

进水的1.225mg/L降低至0.364mg/L,大幅削减了河道水体

中的磷含量，去除率达到70%。由于引温济潮工程的设计

标准放宽了对总氮指标的要求，因此城北减河进水的TN指

标一直偏高，2009年TN平均浓度达到20.63mg/L，经示

范 工 程 综 合 作 用 后 ， 河 南 村 橡 胶 坝 的 T N 浓 度 降 至

4.36mg/L，去除率达到78.9%。

综上分析，引温济潮来水经过城北减河和潮白河内各

示范工程的综合净化用后，营养负荷得到大幅降低，水质

得到明显改善。

图1 北京市南水北调工程分布图

①大宁调蓄水库 ③亦庄调节池 ②团城湖调节池

115°25′~116°15′，北邻门头沟，南与河北省涿州市接

壤，东部和东北部同大兴县、丰台区毗连，西邻河北省涞

水县。全区总面积2019km2，东西长约71km，南北宽约

45km，其中西北部为山区，东南部为平原，山区占全区总

面积的65.3％，平原占34.7％，境内交通发达，有京广铁

路、京原铁路、京石高速、六环路等放射性交通干线经

过，是首都的西南门户。

水库所在地区房山区气候属北温带大陆性季风气候，

夏季炎热多雨，冬季寒冷干燥，春季干旱多风，秋季秋高

气爽而短促。主要参数指标年平均气温11.6℃，最低日平

均温度-15.9℃。全年主导风向N，冬季主导风向NNW，

冬 季 室 外 平 均 风 速 2 . 8 m / s ， 冬 季 主 导 风 向 平 均 风 速

4.8m/s。冬季日照率67%，最大冻土深度85cm，年平均

降雨量630mm。

水库所在房山地区的河流分属海河流域的大清河、永

定河水系，境内水系可分为大石河水系、拒马河水系和小

清 河 水 系 。 房 山 区 境 内 有 河 流 1 3 条 ， 河 流 流 域 面 积

2019km2。其中大石河流域面积最大，流经霞云岭、佛子

庄、河北镇、青龙湖、阎村、窦店、石楼、琉璃河等9个乡

镇、100多个村庄，流程108km，流域面积1243.4km2。

主要河流中，仅大石河发源于境内，永定河、拒马河、小

清河均发源于境外，为过境河流。永定河、小清河的流向

由北至南，大石河、拒马河的流向由西北流向至东南。由

于永定河多年干枯，小清河上游也被截断，仅有小哑叭河

在雨季有少量径流，大宁水库滞洪利用频率极低。北京市

将大宁水库作为南水北调调蓄水库，赋予它新的使命，同

时保留它原有的滞洪功能。

1.2.2 团城湖调节池

团城湖调节池位于海淀区，隶属于北京市，位于北京

城区西部和西北部，东与西城区、朝阳区相邻，南与丰台

区毗连，西与石景山区、门头沟区交界，北与昌平区接

壤。面积430.8km2，边界线长约146.2km，南北长约

30km，东西最宽处29km，约占北京市总面积的2.6%。区

境介于北纬39°53’~40°09′，东经116°03′~116°23′

之间。海淀区地处华北平原的北部边缘地带，系古代永定

河冲积的一部分。兼有山地平原，地势西高东低，西部为

海拔100m以上的山地，面积约为66km2，占总面积的

15%左右；东部和南部为海拔50m左右的平原，面积约

360km2，占总面积的85%左右。西部山区统称西山，属太

行山余脉，有大小山峰67座，其中海拔600米以上的18

座，整个山势呈南北走向，仅黄道岭处向东稍有延伸至百

望山，呈东西走向，将海淀区分为两部分，习惯上以此山

为界，山之南称为山前，山之北称为山后。温泉、冷泉、

韩家川以南及香山、青龙山一带，山势低缓，属低山丘

陵，一般海拔200~600m。平原残丘有玉泉山、万寿山、

田村山等，海淀区平原属华北平原北部边缘，分两部分：

百望山以南称山前平原区，百望山以北称山后平原区。山

前、山后从气候、降雨、到水资源赋存情况都有明显差

异，山区周边与平原之间，有宽1~2km过渡地带；过渡地

带东部是海淀区主要平原区，山前平原区由永定河洪冲积

扇和清河洪冲积扇组成。山后平原区，主要由南沙河数个

冲洪积扇和南口冲洪积扇共同构成。

团城湖调节池地处暖温带半湿润半干旱大陆性季风气

候区，四季分明，春季风大干旱多，夏季炎热雨集中，秋

季风小光照足，冬季寒冷雨雪少。春、秋季节短，冬、夏

季节长。海淀区1月份最冷，月平均气温为4.1℃，常年极

端最低气温在-11℃~-19℃之间，气温有明显日变化，最

高气温一般出现于下午15时至16时，最低气温出现于日出

前后，最低气温出现时间因季节而稍有差异。降水量受季

风气候影响，年季变化很大，多集中在夏季，年平均降水

日数为66.8天，降雪日数为9天~10天，积雪日数为11天

左右。夏季多吹偏南风，春秋冬季盛行偏北风，有明显日

变化，白天北风转南风，晚间南风转北风，每年3月~5月

是大风集中季节，最大风速是33m/s，大风多出现于12月

和第二年1月、3月、4月。海淀区年平均日照时数为

2444.9小时，日照百分率为60%，日照时数5月份最多，1

月份最少。春季蒸发量最大，冬季最小，蒸发量白天大于

夜间，平原大于山区，年平均蒸发量为1900.4mm。

团城湖调节池位于的海淀区水域面积在北京近郊区居

第一位，历史上湖、泉众多，河流交错，是金中都、元大

都重要地表水源地。至明清，玉泉水系成为北京城惟一的

地表水源地，南长河则是向京城输水的重要通道。中华人

民共和国建立后，开挖永定河引水渠和京密引水渠，把官

厅、密云两大水库之水引入玉渊潭、昆明湖，海淀区历史

上名泉众多，随着时代发展，很多于20世纪70年代断流干

涸，如玉泉、万泉、双清泉、黑龙潭泉、温泉等。京密引

水渠和永定河引水渠通水后，每年向海淀区供水0.6~0.8亿

m3，最多年供水达1亿m3。北沙河与莲花河多年平均总入

境水量为0.26亿m3。地下水占海淀区多年平均用水量的

80%。2016年，海淀区河流长度204.7km；水资源总量

1.6亿m3。全年总用水量3.3亿m3，比2015年减少5.2%，

其中生活用水2.8亿m3，比2015年增长5.4%。

1.2.3 亦庄调节池

亦庄调节池位于北京亦庄经济开发区，处于北京东南

部，距离天安门16.5km，总面积46.8km2，为永定河冲洪

积扇中下部，属永定河冲洪积一级阶地低位平原地貌类

型，地势西北高，东南低，地面高程为30~32m，地面坡

度0.8‰左右，由西北向东南缓慢倾斜，地面平坦。由于受

人为活动的强烈影响，地表形状发生了很大的变化，原始

的地表自然形态已不复存在。该区表层土岩性为砂土、粘

土、砂粘等，厚度为10m左右，地表渗透性不大，渗入率

10%左右，深层地下水较浅层地下水防护条件好。地质状

况优良，基层系古代寒武系石灰岩，基地地质构造稳定，

基岩面起伏平稳，无断裂带。

亦庄调节池位于北京市亦庄经济开发区，所处区域属

欧亚大陆东部中纬度地带，大陆性季风气候明显。多年平

均降雨量为544mm（1956～2000年）。多年平均水面蒸

发量为1100mm左右，降水绝大部分集中在汛期6~9月，

占全年的80%左右，流域内气温日变化及年内变化较大，

多年平均气温12℃，冬季的1月平均气温零下4.5℃，夏季

7月平均气温为25.8℃，多年平均日照总数为2730小时左

右。全年无霜期为215天。多年平均风速2.2m/s，盛行西

北风和东南风。

北京亦庄经济开发区河流分属永定河，北运河两大水

系，这些河流在本区境内又分为七个流域。目前除凉水

河、新凤河、凤河有过境污水外，其他河流都基本干枯无

水 。 各 河 流 的 总 长 度 为 1 5 3 . 8 k m ， 控 制 流 域 面 积

1039.97km2，其中永定河为国家一级河流，凉水河为北京

市管河流。

14.2 技术基本原理

水生生物操纵亦指以改善水质为目的的控制有机体自

然种群的水生生物群落管理。生物操纵类似于下行效应、

营养级串联效应或食物网操纵，这些词涉及初级、次级或

更高级水体消费者的操纵及其对群落结构的影响。生物操

纵一般区分为两类：经典生物操纵与非经典生物操纵。


