
项目位置：延庆区珍珠泉乡下水沟

项目规模：6.15km

竣工时间：2012年

图1  上水沟小流域地理位置图

中德合作小型水体生态修复（延庆下水沟）
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16.1 项目概况

下水沟，位于延庆区上水沟小流域，属于密云水库上

游潮白河水系菜食河流域。流域面积29.6km2。位于珍珠

泉乡，包括下花楼、上水沟、下水沟3个行政村委会，总户

数228户，人口540人。

项目区地处燕山山脉，土壤自上而下为淋溶褐土、耕

作褐土和冲积沙土，土层瘠薄，土层厚度一般在30cm左

右。植被属典型的针阔混交林类型，山区分布着各种次生

林，覆盖率在50%左右，中山阳坡及低山丘陵乔木树种稀

疏，主要以蒿草类和低灌木植物为主，间有少量人工林，

覆盖率在30%左右。多年平均降水量为490mm。

下水沟位于密云水库上游，属于饮用水源地，其生态

保护与修复对于水库水源保障有支撑作用。

图2  延庆上水沟小流域主沟道生态修复配置

16.2 问题与需求分析

下水沟沟道整体生态环境较好，季节性流水，水体不

连续。为了保证村民用水，在局部沟段修建塘坝。村庄段

沟道受道路等影响受到束窄，沟道靠近道路一侧岸坡多为

浆砌石挡墙，另一侧是自然山坡岸滩，并且在局部较宽河

滩地上，有成片的乡土植被。

通过对沟道进行的形态、植被等生态调查，初步分析

总结出影响该沟道生态系统健康发展的影响因子，其中主

要影响因子有：道路、村庄、水利工程、耕地以及其它人

为活动影响等。沟道具体问题包括沟道束窄、防洪空间不

足，多为浆砌石硬性护岸、河道横向连通性差，在沟道内

堆放薪柴、垃圾、废弃物等，挤占防洪空间并带来污染问

题，亟需采取措施实施沟道修复。

16.3 设计目标与原则

16.3.1 设计目标

河流生态修复的目标是在健全防洪体系，减少灾害发

生的同时，完善沟道自然结构，提供多样生境，提高沟道

生物多样性，促进沟道生态系统的稳定，重建和保持其生

态功能，增加小型水体景观和水资源的价值。

16.3.2 设计原则

本项目原则是在不降低沟道行洪能力的前提下，减少

人为干扰，保护自然河型，仿照自然的状态修复受损河

道，构建多样生境，近可能恢复河道自然状况，增强沟道

的生态功能。具体为：

(1) 完善防洪体系

(2) 保护较为自然的沟道现状

(3) 减轻沟道所受的人为胁迫

(4) 恢复沟道横断面的自然形态

(5) 恢复沟道纵向的连通性

(6) 提供动植物生长的多样生境

16.4 小型水体生态修复工程设计

16.4.1 生态修复措施综合配置

本次生态修复范围为上水沟小流域与菜食河交汇处至

下花楼村，长6.2km，生态保护沟段长16.6km。

（1）防洪空间拓展：河滩农耕地退耕还水；浆砌石河

堤拆除，河堤后移，河流水文地貌重塑、河床清淤；

（2）水质改善：垃圾清理、两岸绿化过滤带；

（3）水文地貌修复：河道环境清理、微地形改造、子

槽开挖；

（4）横向连续性修复：纵向浆砌石坝拆除、自然块石

及植物护岸、蜿蜒岸坡；

（5）生境构建：湿地恢复；

（6）休闲娱乐设施：修建木桥、汀步、景观木平台、

仿木栏杆、自然块石园路、休憩平台和桥梁等；

（7）流域管理措施：垃圾污染物清除、河流附近村庄

配置垃圾收集装置，配备卫生管理员，推行村收集，镇运

输和区县处置的垃圾处置模式，设置宣传牌等。

16.4.2 主要工程内容

上水沟生态恢复工程主要包括以下5大类：防洪空间拓

展、沟道横向连通性修复、沟道纵向连续性修复、休闲娱

乐及亲水措施和沟道整理工程。

4.2.1 防洪空间拓展

以下花楼塘坝为例，该塘坝现状水塘最深处达到7m，在上水沟小流域中具有滞洪功能，早期具有湿地景观。由于近年

降雨量减少，滩地被侵占、周边村民开垦为耕地，库滨自然形态和生态功能受到影响。

采用的措施为拆除浆砌石引水渠、浆砌石挡墙，扩大塘坝蓄洪空间。将侵占库滨的耕地进行疏挖，扩大滞洪区面积

6670m2，发挥库区的滞洪功能，并减少农业种植污染。新建蜿蜒、石块及植物防护河堤，构建滩地、湿地、小岛等多样

性生境与景观，提升水库生态功能与亲水性。
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16.1 项目概况
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保护与修复对于水库水源保障有支撑作用。

图3  下花楼塘坝现状

浆砌石护砌 耕地侵蚀滩地

16.2 问题与需求分析

下水沟沟道整体生态环境较好，季节性流水，水体不
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16.4 小型水体生态修复工程设计

16.4.1 生态修复措施综合配置

本次生态修复范围为上水沟小流域与菜食河交汇处至

下花楼村，长6.2km，生态保护沟段长16.6km。

（1）防洪空间拓展：河滩农耕地退耕还水；浆砌石河

堤拆除，河堤后移，河流水文地貌重塑、河床清淤；

（2）水质改善：垃圾清理、两岸绿化过滤带；

（3）水文地貌修复：河道环境清理、微地形改造、子

槽开挖；

（4）横向连续性修复：纵向浆砌石坝拆除、自然块石

及植物护岸、蜿蜒岸坡；

（5）生境构建：湿地恢复；

（6）休闲娱乐设施：修建木桥、汀步、景观木平台、

仿木栏杆、自然块石园路、休憩平台和桥梁等；

（7）流域管理措施：垃圾污染物清除、河流附近村庄

配置垃圾收集装置，配备卫生管理员，推行村收集，镇运

输和区县处置的垃圾处置模式，设置宣传牌等。

16.4.2 主要工程内容

上水沟生态恢复工程主要包括以下5大类：防洪空间拓

展、沟道横向连通性修复、沟道纵向连续性修复、休闲娱

图4  上花楼塘坝生态修复措施布局图

修复前 修复后

修复后修复前

图5  浆砌石坝拆除、拓展防洪空间

修复前 修复后

修复后修复前

4.2.2 沟道横向连通性修复

1）河堤改移

针对下花楼村沟道束窄、防洪空间不足并呈现渠道化等问题，拆除干砌石护地坝，河堤后移，岸坡蜿蜒自然，自然石

护坡，石块大小适宜，互相咬合摆放。修复后的沟道横向连通性提高，并拓展了防洪空间，提高水文地貌等级。

图6  河堤改移、修复横向连通性

乐及亲水措施和沟道整理工程。

4.2.1 防洪空间拓展

以下花楼塘坝为例，该塘坝现状水塘最深处达到7m，在上水沟小流域中具有滞洪功能，早期具有湿地景观。由于近年

降雨量减少，滩地被侵占、周边村民开垦为耕地，库滨自然形态和生态功能受到影响。

采用的措施为拆除浆砌石引水渠、浆砌石挡墙，扩大塘坝蓄洪空间。将侵占库滨的耕地进行疏挖，扩大滞洪区面积

6670m2，发挥库区的滞洪功能，并减少农业种植污染。新建蜿蜒、石块及植物防护河堤，构建滩地、湿地、小岛等多样

性生境与景观，提升水库生态功能与亲水性。
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生态办法解决生态问题典型案例汇编

16.1 项目概况

下水沟，位于延庆区上水沟小流域，属于密云水库上

游潮白河水系菜食河流域。流域面积29.6km2。位于珍珠

泉乡，包括下花楼、上水沟、下水沟3个行政村委会，总户

数228户，人口540人。

项目区地处燕山山脉，土壤自上而下为淋溶褐土、耕

作褐土和冲积沙土，土层瘠薄，土层厚度一般在30cm左

右。植被属典型的针阔混交林类型，山区分布着各种次生

林，覆盖率在50%左右，中山阳坡及低山丘陵乔木树种稀

疏，主要以蒿草类和低灌木植物为主，间有少量人工林，

覆盖率在30%左右。多年平均降水量为490mm。

下水沟位于密云水库上游，属于饮用水源地，其生态

保护与修复对于水库水源保障有支撑作用。

图3  下花楼塘坝现状

浆砌石护砌 耕地侵蚀滩地

16.2 问题与需求分析

下水沟沟道整体生态环境较好，季节性流水，水体不

连续。为了保证村民用水，在局部沟段修建塘坝。村庄段

沟道受道路等影响受到束窄，沟道靠近道路一侧岸坡多为

浆砌石挡墙，另一侧是自然山坡岸滩，并且在局部较宽河

滩地上，有成片的乡土植被。

通过对沟道进行的形态、植被等生态调查，初步分析

总结出影响该沟道生态系统健康发展的影响因子，其中主

要影响因子有：道路、村庄、水利工程、耕地以及其它人

为活动影响等。沟道具体问题包括沟道束窄、防洪空间不

足，多为浆砌石硬性护岸、河道横向连通性差，在沟道内

堆放薪柴、垃圾、废弃物等，挤占防洪空间并带来污染问

题，亟需采取措施实施沟道修复。

16.3 设计目标与原则

16.3.1 设计目标

河流生态修复的目标是在健全防洪体系，减少灾害发

生的同时，完善沟道自然结构，提供多样生境，提高沟道

生物多样性，促进沟道生态系统的稳定，重建和保持其生

态功能，增加小型水体景观和水资源的价值。

16.3.2 设计原则

本项目原则是在不降低沟道行洪能力的前提下，减少

人为干扰，保护自然河型，仿照自然的状态修复受损河

道，构建多样生境，近可能恢复河道自然状况，增强沟道

的生态功能。具体为：

(1) 完善防洪体系

(2) 保护较为自然的沟道现状

(3) 减轻沟道所受的人为胁迫

(4) 恢复沟道横断面的自然形态

(5) 恢复沟道纵向的连通性

(6) 提供动植物生长的多样生境

16.4 小型水体生态修复工程设计

16.4.1 生态修复措施综合配置

本次生态修复范围为上水沟小流域与菜食河交汇处至

下花楼村，长6.2km，生态保护沟段长16.6km。

（1）防洪空间拓展：河滩农耕地退耕还水；浆砌石河

堤拆除，河堤后移，河流水文地貌重塑、河床清淤；

（2）水质改善：垃圾清理、两岸绿化过滤带；

（3）水文地貌修复：河道环境清理、微地形改造、子

槽开挖；

（4）横向连续性修复：纵向浆砌石坝拆除、自然块石

及植物护岸、蜿蜒岸坡；

（5）生境构建：湿地恢复；

（6）休闲娱乐设施：修建木桥、汀步、景观木平台、

仿木栏杆、自然块石园路、休憩平台和桥梁等；

（7）流域管理措施：垃圾污染物清除、河流附近村庄

配置垃圾收集装置，配备卫生管理员，推行村收集，镇运

输和区县处置的垃圾处置模式，设置宣传牌等。

16.4.2 主要工程内容

上水沟生态恢复工程主要包括以下5大类：防洪空间拓

展、沟道横向连通性修复、沟道纵向连续性修复、休闲娱

图4  上花楼塘坝生态修复措施布局图

修复前 修复后

修复后修复前

图5  浆砌石坝拆除、拓展防洪空间

修复前 修复后

修复后修复前

4.2.2 沟道横向连通性修复

1）河堤改移

针对下花楼村沟道束窄、防洪空间不足并呈现渠道化等问题，拆除干砌石护地坝，河堤后移，岸坡蜿蜒自然，自然石

护坡，石块大小适宜，互相咬合摆放。修复后的沟道横向连通性提高，并拓展了防洪空间，提高水文地貌等级。

图6  河堤改移、修复横向连通性

乐及亲水措施和沟道整理工程。

4.2.1 防洪空间拓展

以下花楼塘坝为例，该塘坝现状水塘最深处达到7m，在上水沟小流域中具有滞洪功能，早期具有湿地景观。由于近年

降雨量减少，滩地被侵占、周边村民开垦为耕地，库滨自然形态和生态功能受到影响。

采用的措施为拆除浆砌石引水渠、浆砌石挡墙，扩大塘坝蓄洪空间。将侵占库滨的耕地进行疏挖，扩大滞洪区面积

6670m2，发挥库区的滞洪功能，并减少农业种植污染。新建蜿蜒、石块及植物防护河堤，构建滩地、湿地、小岛等多样

性生境与景观，提升水库生态功能与亲水性。
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2）坡脚码石防护

针对下水沟河道出口与菜食河交汇处局部边坡坡度较大、裸露并有明显土壤侵蚀和冲刷等问题，采用坡脚码石、坡上

种草的措施控制土壤侵蚀并自然修复小生境，码石措施要求石块大小适宜，互相咬合摆放。

图7  沟道堤脚生境改善、修复横向连通性

修复后修复前 修复中

4.2.3 沟道纵向连续性修复

针对下水沟主沟道出口与菜食河交汇处的散水坝没有基础、与左右岸没有衔接、抗冲能力低等问题，对其进行改造和

修复。选择尺寸大的自然石，上下摆放2层自然石，其中一层埋在河床下；增加散水坝宽度，左右摆放2～3块自然石；增

加散水坝的长度，与左右两岸相连；自然石之间互相咬合，摆放要平稳。该措施提高了散水坝稳定性，促进了坝体周围区

域的生境多样性，以生态的方式提高了河道纵向连续性。

修复前 修复后

修复后修复前

图8  散水坝改造、修复纵向连续性

图9  汀步

4.2.4 休闲娱乐及亲水措施

布设汀步、亭廊等休闲亲水措施，使得河流小水位时可供游人安全休闲娱乐，且有专人管理、安全提示等配套设施。

4.2.5 沟道清理

清除沟道沿线的垃圾，废弃物，以防止雨洪将其冲入

沟道、污染水质和沟道环境。对于淤积严重的河床，适当

清理河底淤积物，大石块予以保留，开挖过程注意在沟底

形成高低不一浅滩和深潭，营造自然沟床结构形式，为水

中昆虫及附着藻类等生物提供栖息地。

16.5 建成效果

通过对上水沟小流域开展沟道生态修复工程，增强了

沟道行洪能力，促进了沟道连通性，并改善生境条件，对

提高沟道生物多样性、改善生态功能创造了条件。工程完

成一年后，工程区植被物种由13种提升到17种，多样性指

数由1.34提高至1.50，水文地貌等级由III级提升至II级，生

态修复效果明显。

图10  修复后的下水沟

表1 修复前后典型河沟段生态监测结果对比表

项目区 监测项目 工程前（2010年） 工程后（2013年）

植被 13种（入侵种1种），多样性指数1.34    17种（入侵种1种），多样性指数,1.50

底栖动物 无水 无水

水文地貌 III级 II级

物理化学 无水 无水

下 水 沟

（下花楼

村沟道拓

宽段）
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2）坡脚码石防护

针对下水沟河道出口与菜食河交汇处局部边坡坡度较大、裸露并有明显土壤侵蚀和冲刷等问题，采用坡脚码石、坡上

种草的措施控制土壤侵蚀并自然修复小生境，码石措施要求石块大小适宜，互相咬合摆放。
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4.2.3 沟道纵向连续性修复

针对下水沟主沟道出口与菜食河交汇处的散水坝没有基础、与左右岸没有衔接、抗冲能力低等问题，对其进行改造和

修复。选择尺寸大的自然石，上下摆放2层自然石，其中一层埋在河床下；增加散水坝宽度，左右摆放2～3块自然石；增

加散水坝的长度，与左右两岸相连；自然石之间互相咬合，摆放要平稳。该措施提高了散水坝稳定性，促进了坝体周围区

域的生境多样性，以生态的方式提高了河道纵向连续性。
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图8  散水坝改造、修复纵向连续性

图9  汀步

4.2.4 休闲娱乐及亲水措施

布设汀步、亭廊等休闲亲水措施，使得河流小水位时可供游人安全休闲娱乐，且有专人管理、安全提示等配套设施。

4.2.5 沟道清理

清除沟道沿线的垃圾，废弃物，以防止雨洪将其冲入

沟道、污染水质和沟道环境。对于淤积严重的河床，适当

清理河底淤积物，大石块予以保留，开挖过程注意在沟底

形成高低不一浅滩和深潭，营造自然沟床结构形式，为水

中昆虫及附着藻类等生物提供栖息地。

16.5 建成效果

通过对上水沟小流域开展沟道生态修复工程，增强了

沟道行洪能力，促进了沟道连通性，并改善生境条件，对

提高沟道生物多样性、改善生态功能创造了条件。工程完

成一年后，工程区植被物种由13种提升到17种，多样性指

数由1.34提高至1.50，水文地貌等级由III级提升至II级，生

态修复效果明显。

图10  修复后的下水沟

表1 修复前后典型河沟段生态监测结果对比表

项目区 监测项目 工程前（2010年） 工程后（2013年）
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