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[摘　 要]
 

浅山郊野公园项目作为北京市政府推动的一项重要生态建设项目,旨在为城市居民提供一个休闲、健身和亲

近自然的场所,建成后可有效改善当地生态环境。 然而,建设单位水土保持意识薄弱、水土保持设计不完善,加上浅山郊

野公园独特的地形地貌特点等,导致浅山郊野公园在建设期和运行期水土流失严重,影响其生态功能的发挥。 通过分析

北京市浅山区自然环境概况,以及浅山郊野公园项目建设期和运行期的水土流失特点,从海绵城市建设理念和生态治理

角度出发,提出了以地形改造工程、边坡防护工程、防洪排水系统工程、集雨及节水灌溉工程、硬化铺装生态工程、植被绿

化工程、临时防护工程七大工程为骨架的水土流失防治措施体系。
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　 　 浅山区是指海拔 100 ~ 300
 

m 内的丘陵地带,是山

区生态系统和平原生态系统的交错区。 浅山区是北京

市重要的水源涵养地和生态屏障区[1] 。 《北京城市总

体规划(2016 年—2035 年)》规划了北京市“一屏三环

五河九楔”的绿色空间格局,其中第二环指的是绿隔郊

野公园环。 浅山郊野公园项目作为北京市政府推动的

一项重要生态建设项目,旨在为城市居民提供一个休

闲、健身和亲近自然的场所,有助于生态文明建设和新

型城镇化建设。 然而,建设单位水土保持意识薄弱、水
土保持设计不完善,加上浅山郊野公园独特的地形地

貌特点等,导致浅山郊野公园在建设期和运行期水土

流失严重,进而引起生态环境破坏,同时也影响郊野公

园社会服务功能的发挥。 此外,北京 2012 年“7·21”、
2023 年“7·23”等特大暴雨造成的山洪和地质灾害也

为浅山郊野公园等山区旅游景区敲响了警钟。 因此,
分析浅山郊野公园的水土流失特点,针对性提出水土

流失防治措施,加强浅山郊野公园项目建设和运行过

程中的水土保持工作,对保证园区和周边区域安全、维
护生态环境、推动可持续发展具有重要意义。

1　 北京市浅山郊野公园建设项目水土流失分析

1. 1　 北京市浅山区自然概况

北京市浅山区地势复杂,位于山地与平原交错过

渡带,整体地势西北高、东南低,西北部靠近山区,东南

部接近平原地区。 坡度 0° ~ <15°、15° ~ <25°、≥25°的
面积分别占北京市浅山区总面积的 66. 49%、20. 46%、

13. 05%,其中房山区、门头沟区、密云区、平谷区东北

侧及昌平区西北侧的坡度较陡[2] 。 《北京市水土保持

条例释读》 [3] 指出,山区坡度越大,径流流速越快,随
之土壤侵蚀强度越大,25°为山区侵蚀强度发生明显增

加的临界值。
北京市浅山区地势陡峭,分布着大量冲沟、断崖、

陡坎等,土壤风化程度高,且年内降水高度集中,7—8
月降水量占全年降水量的 50%以上,常以短历时、高强

度暴雨及大暴雨的形式出现,导致区域生态环境敏感

脆弱、水土流失问题严重。 此外,北京市浅山区东北部

的密云区和平谷区、西南部的门头沟区和房山区地质

构造复杂,存在较为发育的断裂构造,且长期受到采矿

等人类活动的影响,导致泥石流、崩塌等地质灾害频繁

发生[2] 。
1. 2　 浅山郊野公园建设期的水土流失问题

浅山郊野公园项目占地面积广、建设内容多、施工

区域分散、土石方量大,建设过程中扰动地表强烈,对
周边环境影响较大,易发生水土流失。 通常将浅山郊

野公园项目水土流失防治区分为景观绿化工程区、庭
院工程区、电力工程区、给排水灌溉工程区、施工临时

设施区等。
1)景观绿化工程区。 浅山郊野公园的景观绿化工

程主要包括山体、景点、步道两侧和裸岩区域的绿化工

程 4 个部分。 虽然北京市浅山区大部分是坡度 25°以
下的缓丘陵,但是也存在部分 40°以上的陡丘陵。 因

此,在进行绿化工程建设时,需要先对场地进行陡坡改
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造和微地形塑造,以获得适合建造的基底面,再进行园

林绿化工作。 为满足浅山郊野公园项目区植被生长覆

土和山区积蓄雨水的要求,需进行土壤改良。 乔灌木

种植时开挖的种植穴比较大,一般乔木树穴规格为直

径 0. 8
 

m、深 0. 6
 

m,灌木树穴规格为直径 0. 6
 

m、深
0. 5

 

m。 例如,北京市某浅山郊野公园共栽植乔灌木

143. 13 万株,树穴开挖土方约 29. 24 万 m3,栽植树木

后回填土方约 24. 03 万 m3, 场地平整挖填土方约

24. 62 万 m3,景观绿化工程的挖填方量占项目挖填方

总量的 87. 3%。 因此,对于浅山郊野公园,景观绿化工

程中场地平整、陡坡改造、微地形塑造、乔灌木栽植等

是产生水土流失的主要环节。
2)庭院工程区。 庭院工程主要包括园路广场及木

栈道、观景亭、观景小品、景观桥等建设工程,这些工程

在施工过程中会对原有绿地造成一定程度的破坏,且
由于庭院工程规模较小、分布分散,因此在施工过程中

极易被忽略而缺乏相应的防护措施,易引发水土流失。
3)电力工程区。 电力工程可为公园管理、游览和

养护提供电力供应,包括新建、改建部分线路和箱变工

程。 输电线路采取直埋和架空两种方式进行布置,直
埋线路的电缆沟采用反铲挖掘机进行开挖,临时堆土

区布设在电缆沟一侧;架空线路采用钢筋混凝土电杆

和铁塔相结合的方式,使用卡车将线杆和塔材运输到

施工区域,并采用人工方式开挖基础。 电力工程占地

面积较小、工期较短,其水土流失量相比于其他防治区

较小,重点要做好施工期水土流失预防工作。
4)给排水灌溉工程区。 为解决浅山郊野公园的排

水和灌溉水源问题,项目建设时需伴随大量给水、排水

和灌溉管线工程建设,通常郊野公园给排水灌溉工程

主要包括沟谷清理平整、驳岸及防渗工程,以及蓄水

池、泵房、给水管线建设等,其中驳岸及防渗工程施工

期间会对原有沟道产生大面积扰动,破坏地表,易引发

水土流失。 此外,受地形影响,浅山郊野公园的管线敷

设一般采取不同施工工艺,山区给水管线直接铺设在

坡面,使用 U 形钉固定,采用人工铺设方式时尽量减少

对坡面进行挖填,以减少水土流失;山沟内的管线采用

暗管埋设,机械开挖施工时会造成水土流失。
5)施工临时设施区。 浅山郊野公园项目一般同时

含有点状、线状、面状工程,占地面积较大,施工区域相

对分散,因此需要集中设置施工生产生活区,用于堆放

材料设备和满足施工人员生活,同时在蓄水池、泵房、
驳岸及防渗工程等施工区域需单独设置施工生产区,
用于临时堆土等。 施工便道尽量利用园区内的新建园

路路基作为施工临时道路。 水土流失主要发生在临时

设施区施工期间,需要重点布设临时排水、沉沙等

措施。
1. 3　 浅山郊野公园运行期的水土流失问题

1)绿化工程设计不科学。 浅山区土壤贫瘠,土层

浅薄,土壤蓄水性能较差。 浅山郊野公园绿化工程设

计时,植被种类选择不当、种植技术不合理、水资源短

缺问题没有解决、缺乏系统维护和管理措施等,导致栽

植苗木的成活率较低,山体上自然条件恶劣的区域只

有野草覆盖,且还有大面积裸地和采矿破坏区域。 山

体绿化不足导致径流冲刷地表,易引发水土流失和山

洪灾害。
2)防洪排水措施设计不完善。 浅山郊野公园项目

设计时经常存在“重水景、轻排水” 的问题,对季节性

突发山洪认识不足。 相比于深山区,虽然浅山区地势

较缓,但仍然承担着山体汇水的功能。 作为山区的集

水汇水区域,雨季时沟壑中水流湍急,且冲沟两侧土体

不稳定,在缺少防洪设施的情况下极易造成水土流失,
发生自然灾害。 例如,北京市某浅山郊野公园在 2021
年 7 月经历了强降雨过程,遭受了严重的山洪和泥石

流灾害,由于缺乏防洪设施,洪水携带了大量泥沙冲入

景区,导致公园内尤其是水系景区受灾严重,大量水系

景观被淤埋。

2　 北京市浅山郊野公园建设项目水土流失防治措施

基于北京市浅山区的地形地貌和降水特征,以及

浅山郊野公园项目建设期和运行期的水土流失特点及

成因,从海绵城市建设理念和生态治理角度出发,确定

实施以地形改造工程、边坡防护工程、防洪排水系统工

程、集雨及节水灌溉工程、硬化铺装生态工程、植被绿

化工程、临时防护工程七大工程为骨架的水土流失防

治措施体系。
2. 1　 地形改造工程

浅山区土壤瘠薄,地形改造工程设计应充分利用

浅山区自然地形特点,最大程度降低人为扰动,避免大

规模的场地平整和开挖,同时做好表土保护工作,合理

利用土方,减少弃方和开挖回填过程中的水土流失。
浅山郊野公园可对项目区内坡度大、水土流失严重的

区域采取水平阶、鱼鳞坑、梯田、树盘等整地方式,一方

面可以提高山区滞留雨水的能力,减少坡面水土流失,
另一方面可以提高植被的存活率,降低绿化工程养护

成本。 对于部分岩石裸露、土层厚度仅有 10 ~ 20
 

cm
的区域,可通过打穴填土的方式种植植被,利用植物根

系的作用加速岩石的风化和瓦解,促进土层形成,改善

土壤质量,增加植被覆盖,降低水土流失风险。
2. 2　 边坡防护工程

在浅山郊野公园建设过程中,对于稳定的缓坡,可
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以选择生物措施进行护坡,例如种植根系深、抗滑坡的

植物,以稳定土壤并防止水土流失;对于不稳定的高陡

边坡,需要先进行削坡,然后采取局部的生物防护措施

或挡墙护坡,以减缓水势并防止冲刷。 此外,对于公园

内因人工开发形成的山体破损面,以及采石、采土、采
矿的遗留面等,可以采用植生袋景观墙、土工格、挂网

喷播、削坡开级、山体基部土方回填等方式进行修复,
帮助加固地形,有效预防山体滑坡等自然灾害的发生。
边坡防护工程不仅要帮助恢复山体的生态平衡,遏制

水土流失,预防山体滑坡,还要注重提升公园景观的美

观性[4] 。
2. 3　 防洪排水系统工程

浅山郊野公园的主要排水方式是通过自然沟道将

汇水排至下游河道。 在建设过程中,基于整理水系统、
打通断流,采取“拦、蓄、排、通”结合的方式,在开发形

成水系景观的同时构建防洪减灾体系,以实现雨水滞

蓄和净化,加强坡面林地的水土保持功能,遏制水土流

失,减少入河入库的泥沙量。
浅山郊野公园通常位于山区的汇水区,公园内的

雨水径流包括公园内部和外部产生的两个部分。 因

此,在建设中需要考虑在公园边界布置引导传输设施,
用以阻截外部雨水径流,避免大水量和高流速的径流

对公园造成直接冲刷。
公园内的沟坡主要是对绿地进行保护和连通,实

现雨水的就地下渗,最大限度地减少雨水径流,并避免

雨水对冲沟、沟坡等不稳定区域的冲刷,从而起到维持

和恢复自然水土保持过程的作用。 可以通过地形改造

工程和设置截流沟等方式解决部分坡面较长的问题;
在硬化广场和陡坡登山道处设置截流沟,收集雨水并

起到截流调蓄的作用;在缓坡登山道一侧布设植草沟、
砾石沟、卵石沟、生态砖排水沟等设施,起到辅助截流

的效果;针对沟底区域,对泄洪沟、溪沟等进行拓宽、清
理和疏通,对水库、池塘、洼地进行扩容,起到滞留雨水

的作用;针对高差较大的陡坡,可通过叠水、石滩等景

观设计手段进行处理;尤其是对于处在山洪灾害高风

险区的沟道,要更加注重对排水系统的保护,以山洪沟

消能为主,以护岸护坡等山洪防冲工程为辅,在上游实

施梯级消能工程,逐步削减山洪能量,使下游遭受的山

洪冲刷破坏降至最低[5] 。
2. 4　 集雨及节水灌溉工程

针对水资源短缺导致浅山区苗木成活率较低的问

题,可基于低影响开发的理念,合理收集雨水作为园林

灌溉用水水源,并通过引水上山工程,从根本上改变山

体区域立地条件,帮助植被覆盖稀少的区域实现全面

绿化。

浅山郊野公园项目区内通常分布有地势相对较

低、土壤条件相对较好的天然沟谷,可作为雨水收集的

天然场所。 依托现有地貌,可对沟谷沿途现有低洼地

段进行清理平整,同时在边缘设置硬质驳岸或片石护

岸,并采用防水毯进行池底防渗,形成较大面积的生态

集雨池,雨水可通过旱溪或坡面汇入。 夏季时池水可

通过水泵上提至沟谷高处,再从沟谷高处引入生态集

雨池,形成溪水景观。 春秋季时集雨池内的水可作为

引水上山的水源,引至山脚、半山腰和山顶设置的蓄水

池中,形成一个从山脚到山顶的立体灌溉体系,分区轮

灌,以促进园林绿化和苗木生长[6] 。
2. 5　 硬化铺装生态工程

浅山郊野公园内的主干道行车需求较大,人流、车
流较多,可以采用表面平整且具有良好抗压性的透水

混凝土、透水沥青等材料铺装。 对于次园路、小场地等

承担游人休闲游憩功能的区域,可以采用砾石、透水

砖、嵌草式铺装或是木屑、树皮等具有一定趣味性的铺

装,减少地表径流的汇集,防止水土流失。 对于停车场

等排水条件较差的区域,可以选择植草坪、植草混凝土

等铺装,一方面可以提升路面承载能力,另一方面可以

利用植被来加强对雨水的吸收和净化[7] 。
2. 6　 植被绿化工程

考虑到浅山郊野公园项目中的苗木成活率,需要

根据海拔、坡向、坡位和土壤肥力等要素,有针对性地

选择植物品种及树种构成比例,确保苗木易于获取水

分并易于成活,从而在较短的自然恢复期内形成稳定

的植物群落和生态系统。 具体来说,在光照充足且水

分不易保持的阳坡,主要选择耐干旱、耐贫瘠的花灌

木;在蒸腾量小、水分易保持的阴坡,以乔木为主,辅以

花灌木和地被植物;在地势低、水分条件好的山谷,以
乔木为主;在土层深厚、地势较平坦的山脚,以营造多

层次的园林景观为主;在裸岩区域,应大规模应用容器

苗,以确保苗木的成活[1] ;在生态系统退化的区域,可
以选择先锋植物进行覆盖,如具有固氮作用的豆科植

物,以改善土壤肥力并逐步提高生态系统的多样性。
此外,为提高苗木成活率,可以在栽植时施生根粉,以
促进根系生长。 在多山石的区域,可采取换土或者掺

加草炭土、有机肥等方式改良土壤[8] 。 在工程运行阶

段,需要加强对植被的保护,定期修剪和更新植被,同
时保持地表覆盖,以减少水土流失的发生。
2. 7　 临时防护工程

浅山郊野公园建设项目施工期的水土流失防治以

临时措施为主,并与永久措施相结合。 首先,应在施工

前进行合理规划和设计,尽量减少对原有绿地的破坏。
其次,在施工过程中,合理安排施工工序和工期,尽量
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避开雨季进行大面积动土施工,对临时堆土区域及时

进行拦挡和苫盖,以防止土壤被雨水冲刷;在尚未开工

的裸露地表区域采取铺草皮、撒草籽、表土固结等固土

防护措施。 另外,需要理顺水系、完善排水和沉沙措

施,排水、沉沙等措施可采取永临结合,将已有沟渠、池
塘、洼地等作为施工期间的排水、沉沙措施。 最后,在
工程整个建设期都要加强对施工单位的监督和管理,
及时发现和处理水土流失问题和水土流失防治漏洞。

3　 结束语

浅山区作为山地与平原的过渡地带,具有重要的

生态屏障和水源涵养作用。 然而,人类的发展活动常

常会对这一区域的生态环境造成破坏,并引发水土流

失等自然灾害。 因此,在浅山郊野公园的建设和运营

过程中,营造健康安全的山区环境至关重要[9] 。 基于

浅山郊野公园项目建设期和运行期水土流失特点及成

因,从海绵城市建设理念和生态治理角度出发,通过实

施地形改造工程、边坡防护工程、防洪排水系统工程、
集雨及节水灌溉工程、硬化铺装生态工程、植被绿化工

程、临时防护工程七大工程,可以有效解决浅山郊野公

园的水土流失问题,保障项目安全运行和保护区域生

态环境,切实提高公园的韧性景观效能。
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管理,严格防止人为水土流失的发生。

4　 结束语

经过 20 多 a 坚持不懈的水土保持工作,秦州区黄

河流域水土流失立体防护体系基本建成,区域水土流

失基本得到治理,农村基本设施条件和人居环境得到

大幅改善,梯田化程度显著提高,抵御自然灾害的能力

显著增强,昔日的“三跑田”变成了稳产高产的“三保

田”,广种薄收成为过去,精耕细作和高投高产变成现

实,粮食安全得到保障,土地资源和劳动力得到解放,
土地利用结构得到合理调整,农村支柱产业培育形成

规模,社会经济快速发展,农民切实享受到了水土保持

带来的红利。 当前的水土流失治理成果来之不易,秦
州区黄河流域要在加强水土保持设施管护、巩固水土

流失治理成果的同时,进一步科学完善水土流失防护

体系,着力提高水土保持监管水平,推动水土保持工作

高质量发展,逐步将区域水土流失治理和社会经济发

展提升到新的更高的层次。
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