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摘要：农民利用千百年积累的生态智慧，通过简单而有效的方法，用最少的投入，实现大面积的改变，营造可持续的、源于自然而

又高于自然的地球表面景观。 文章探讨了如何重新发掘农民道法自然的生态智慧，进行大面积水生态修复的理念、方法和案

例。 基于作者及其团队 ２０ 多年的研究和实践，提出了“传统生态智慧—模式提炼—增强设计—运行检测（ＰＯＥ）—模块技术—
现代生态修复工程”的研究和实践路径，将传统农耕生态智慧进行了增强设计，形成了模块化的当代生态工程技术，用于大面

积国土生态修复，尤其是以水为核心的生态过程与景观的生态修复，在全国 ２００ 多个城市的山水林田湖草生态修复工程中进行

实践并得到检验。
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１　 传统农耕智慧对大面积水生态修复的启示

中国广大城乡面临着各种严峻的生态退化问题，尤其是以水为核心的生态退化和生态灾害：洪水和城市

内涝、干旱、地下水位下降、水体的大面积污染及生物栖息地的大面积消失和退化，等等［１］。 如何用简单的方

法和最少的投入来大面积解决这些问题，是当今中国生态文明和美丽中国建设事业所面临的一项巨大挑战。
一方面，中国虽然在水问题的科研投入很大，但却由于“科研⁃实践”错位的存在（过度学术化与目标单一化）
使得诸多研究无法和生态实践接轨，同时片面地利用目标单一的科研成果无法系统解决中国的生态问题［２］，
例如修建防洪墙以保护城市免受洪涝灾害，在地下铺设管道和蓄水池以排放和滞蓄雨水，修建更高标准的污

水处理厂来清洁水中的富营养来使河湖变清等。 我们习惯于通过大规模的灰色基础设施建设，来试图改善和

治理生态与环境问题。 这些灰色基础设施工程大多目标单一，只注重解决局地的资源短缺和生态与环境问

题，不仅昂贵，而且通常是不可持续的，往往在解决局地问题的同时，对系统性的和全局性的生态与环境带来

副作用［３］。
而另一方面，自然本身具有自我修复和调节能力，如湿地的自我净化、植被的自我修复、群落的自我重建，

等等。 如何基于自然进行设计是全世界学界关注的议题，且已探索出多种不同的模式［４］，中国在这方面又有

其自身的独特性和悠久的传统。 中国各地由于自然条件不同，数以千年的农耕经验衍生了丰富的、与当地的

自然地理和气候及生物条件相适应的生态智慧，如哈尼族人通过营造梯田，在山坡上种植水稻；珠江三角洲和

长江三角洲地区的先民，在不适宜人居和农业生产的沼泽和滩涂上，通过简单的填挖方，营造了生境极其丰富

的、丰产而美丽的桑基鱼塘生态系统，彻底改变了自然沼泽景观；旱涝交替的丘陵山区，先民们通过低矮的堰

坝，营造陂塘系统，调节水旱，维持千百年持续不衰的农耕生态系统［５⁃１２］。 诸如此类的基于自然的、道法自然

的生态工程智慧，往往简单且成本低廉，能跨尺度大规模地改变地球表面景观，如广袤山地上的梯田、三角洲

地区的桑基鱼塘，为大规模的国土生态修复行动，提供了启迪和智慧源泉［１３］。
但是，基于自然的传统生态智慧，在改造和修复生态系统的过程中，往往见效慢、时间成本高、标准化程度

低，不能适应现代工程实践。 为此，笔者在此提出另一种系统解决大面积水生态环境问题的方法：道法自然的

增强设计，也就是从农耕技术特别是基于水的农耕生态智慧和工程技术中寻找灵感，形成标准化的技术模块，
进行规模化地推广实施，实现大面积的水生态修复。 这种道法自然的增强设计正是农业文明与工业文明的结

合与升级，是使生态文明理念落地的有效的生态工程技术途径［１４⁃１５］。

２　 道法自然的模式景观和增强设计

传统农耕生态智慧非常丰富，本文只讨论 ３ 种颇具中国特色的生态智慧：梯田、陂塘和基塘，它们所包含

的生态意义已经得到许多学者的重视［１６⁃３２］。 这 ３ 种造田和理水技术实际上都是景观改变技术，具有以下几大

特点：其一，它们实际上都是生境营造技术，通过生境的改善来满足生物生产，使生境系统的生产力基于自然

却高于自然，并提供满足人类需要的综合生态系统服务，因而它实质上也是生态修复技术；其二，它们都是通

过简单的地形改造来调节生态水因子的技术，而水因子是生态系统的主导和关键因子，通过水因子的质和量

的调节，可以有效调节生境系统，因此，这些都是事半功倍的生态修复途径；第三，它们都是就地土方平衡技

术，即挖⁃即填（Ｃｕｔ⁃ａｎｄ⁃ｆｉｌｌ），没有土方的远距离搬运，对土地的破坏小，操作简单，可以进行跨尺度操作和大

面积工程化，因此，它们都是投资低廉的技术。 这三种农业景观技术都是千百年来中国先民对季风性气候的

适应智慧，具有本土特征，对当代中国大面积水生态退化问题的改善，具有巨大的应用价值［３３⁃３４］。
但是，这些源于农业生产、基于自然的生境营造技术，在调节生态过程和生物生产过程中，相对于工业化、

机械化、化肥农业工程及现代水利工程来说，往往效率低、量化程度低、标准化程度差、可复制性差，尤其对当

代面临的山水林田湖草生命共同体的过程与功能调节的影响，如对生物多样性、水质净化、土壤改良等，尚有

些不确定性，需要有进一步的研究［３５］。 正如青蒿素的科学提取、试验和广泛应用，生态修复工程的传统农业

４３７８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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智慧也需要经过科学萃取、定量化检测和标准化，才能得到大面积地推广和应用。 为此，提出了传统生态智慧

工程化的研究和实践总体框架和路线：传统生态智慧—模式提炼—增强设计—运行检测 （ ＰＯＥ： Ｐｏｓｔ
Ｏｃｃｕｐａｎｃｙ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ，使用后评价）—模块技术—现代修复工程（图 １）。

图 １　 传统生态智慧工程化流程图

Ｆｉｇ．１　 Ｆｌｏｗｃｈａｒｔ ｏｆ ｒｅｖｉｖｉｎｇ ａｎｃｉｅｎｔ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｗｉｓｄｏｍ ｆｏｒ ｍｏｄｅｒｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

ＰＯＥ： Ｐｏｓｔ Ｏｃｃｕｐａｎｃｙ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ，使用后评价；ＤＯ：溶解氧；ＣＯＤ：化学需氧量；ＮＨ３ ⁃Ｎ：氨氮；ＴＮ：总氮；ＴＰ：总磷

图 ２　 三个充满生态智慧的景观技术模块：梯田、陂塘和基塘

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｒｅｅ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｍｏｄｕｌｅｓ ｉｎｓｐｉｒｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ａｎｃｉｅｎｔ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｗｉｓｄｏｍｓ： ｔｅｒｒａｃｅ， ｉｍｐｏｕｎｄｉｎｇ ｐｏｎｄ， ｄｉｋｅ⁃ｐｏｎｄ

基于上述传统生态智慧工程化的思路，对梯田、陂塘和基塘等 ３ 种中国传统生态工程智慧（景观改变模

式）进行了模式萃取和试验增强设计（图 ２），并进行了大量试验工程的观察，形成生态工程模式（表 １）。 需要

指出的是，这里所说的生态修复设计的目标不是单一生态功能指标，而是健全和提高综合生态系统服务［３６⁃３７］

（ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ），也即生态系统服务导向的生态修复设计［３８⁃３９］（Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ⁃Ｏｒｉｅｎｔｅｄ Ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｖｅ
Ｄｅｓｉｇｎ）。

３　 运用道法自然的增强设计进行生态修复

上述道法自然的 ３ 个生态工程技术或景观改变模块，可以集合运用并与其它生态修复技术相结合，进行
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大规模的生态修复工程。 以下案例重点说明每一生态工程技术模块的应用实践。

表 １　 传统农耕生态智慧的 ３ 个景观改变模式及其应用于生态修复的增强设计思路

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｒｅｅ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｍｏｄｕｌｅｓ ａｎｄ ｉｔｓ ｅｎｈａｎｃｉｎｇ ｄｅｓｉｇｎ ｉｄｅａｓ ａｐｐｌｉｅｄ ｉｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ

传统生态智慧的景观改变模式
Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｃｈａｎｇｅ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ
ｔｈｅ ａｎｃｉｅｎｔ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｗｉｓｄｏｍ

梯田
Ｔｅｒｒａｃｅ

陂塘
Ｉｍｐｏｕｎｄｉｎｇ ｐｏｎｄ

基塘
Ｄｉｋｅ⁃ｐｏｎｄ

特征与基本模式
Ｆｅａｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｂａｓｉｃ ｐａｔｔｅｒｎｓ

在缺水的、均质的山坡上，通过
就地填挖方，形成可耕作的平面

利用低洼之地汇集周边水源而
形成的池塘或沿溪流筑堰而形
成的汇水区

在均质的三角洲沼泽湿地上，通过
就地填挖土方，形成水陆交替、多
样化的生境

原始功能
Ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ

水土保持，利于灌溉施肥和人畜
耕作，种植水稻等多种作物，使
不适宜耕作的山坡地变成丰产
而可持续的文化景观

滞蓄雨水或溪水，调节旱涝，用
于灌溉或生活

塘里养鱼，基上植桑和作物，丰富
的水陆生境，使本来不适宜农作和
养殖的生境，转变为丰产的生境

对生态修复的意义
Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｆｏｒ
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ

水土保持，改良土壤，营造生境，
截留面源污染（富营养），利用
生物吸收净化水土污染物，开启
和强化自然修复过程

调节地表水文过程，削减径流峰
值，调节旱涝，截留和净化面源
污染，营造异质栖息地斑块

通过地形改造，改变水因子和养分
的分布，从而滞蓄雨洪、削减地表
径流、将单一的生境转变为多样化
的栖息地，促进生物多样性繁衍，
促进水土的生物净化过程

增强设计
Ｅｎｈａｎｃｅｄ ｄｅｓｉｇｎ

通过多级梯田联动、潜流和表流
结合来增强水土和生物的接触，
通过不同水深和介质设计，形成
和优化多样化的生物群落，增强
对矿物和营养物质的吸收能力，
促进生物净化过程，修复整体生
态系统

通过陂塘的串联，设计堰坝的过
滤和曝氧功能，增强陂塘的调节
和净化功能；通过陂塘三维尺度
的设计，创造多样化的生境系统

通过三维地形参数的多样性设计，
包括塘和基底标高变化，丰富景观
的多样性，从而强化生境的多样
性，增强和加速生态重建、 修复
过程

３．１　 加强型梯田湿地水净化及生态修复案例

图 ３　 上海后滩场地原状

Ｆｉｇ．３　 Ｐｒｅ⁃ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｈｏｕｔａｎ ｐａｒｋ， Ｓｈａｎｇｈａｉ

３．１．１　 上海后滩公园

场地原状：实验场地 １３ ｈｍ２，场地原为工业棕地，
工业固体垃圾和建筑垃圾遍地，且埋藏很深。 水土污染

严重，黄浦江水为劣 Ｖ 类水 （地表水环境质量标准

（ＧＢ３８３８—２００２））；江水与防洪堤的高差达３．４—５．５ ｍ
之间，有高差达 ２．１ ｍ 的潮间带。 场地原有废弃地上被

外来物种（一枝黄花）入侵，呈现出一派荒芜的景象。 在

满足防洪要求的同时，如何修复生境，营造安全、健康、亲
水的滨江公共空间等，都是设计面临的挑战（图 ３）。

生态修复设计：作为上海 ２０１０ 年世博会的一个展

示工程，以改善综合生态系统服务为目标，该项目的核

心设计之一是利用黄浦江岸的高差，设计了潜流湿地和

表流湿地相结合的加强型梯级湿地系统，并与一系列低堰过滤系统相结合，大量配置水生植物，形成了一条长

达 １．７ ｋｍ 的人工湿地水净化系统带（图 ４），在水质净化的同时也给梯田进行了施肥，营造了生机勃勃的生态

景观（图 ６）。
生态修复效果：经过多年的运行检测证明，后滩公园的水净化能力是每天每公顷 ８００ ｔ，它将黄浦江劣 Ｖ

类水（地表水环境质量标准（ＧＢ ３８３８—２００２）），在缓慢流动过程中，经过沉淀、重力曝气加氧、土壤和植物及

微生物的吸收和分解作用，净化至Ⅲ类水（地表水环境质量标准（ＧＢ ３８３８—２００２））（图 ５），并成为城市中多

种生物的栖息地。 它既是一个具有实际功能的水净化系统和可以大面积推广的滨水带生态修复示范，也是一

个科普教育基地和深受市民喜爱的休憩地（图 ６） ［４０⁃４２］。
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图 ４　 上海后滩加强型人工湿地水净化流程示意图

Ｆｉｇ．４　 Ｗａｔｅｒ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ｗｅｔｌａｎｄ ｉｎ Ｈｏｕｔａｎ ｐａｒｋ， Ｓｈａｎｇｈａｉ

３．１．２　 海口美舍河水生态修复

场地原状：海口美舍河全长 ２３ ｋｍ，它贯穿了整个城市的建成区，几十年来却成为这个城市的噩梦—城市

污水的集中排放地、河渠硬化、生境消失（图 ７）。 多年来，虽已陆续开展了一系列修复工作，比如建立堤坝和

水闸来控制洪水和海洋潮汐、河床清淤、岸边种植园林花卉、阻断污染的支流汇入等。 但所有这些目标单一、
功能分割的治理措施却导致环境和生态更加恶化，水体黑臭、死鱼浮于水面、陡直的水泥防洪堤坝等画面经过

央视新闻的报道而全国皆知。
生态修复设计：该生态修复项目将河流廊道设计为综合的生态基础设施，系统解决城市内涝、生态退化和

水环境问题，修复河流廊道，营造景色优美的休憩场所。 其核心的设计策略为去除水泥河岸，在过去水泥防洪

堤和垃圾遍布的河岸上，就地土方平衡，构建多重组合式梯级人工潜流湿地（图 ８）。 这些梯级湿地被设计为

水净化设施，主要净化两种水源：携带大量营养物质的非点源污染地表径流和附近还未接入污水处理系统的

城中村排放的生活污水。 这两种水源可交替进行或者根据需要进行切换。 污水灌溉的湿地产生的生物量可

进行收割作为生物质能源和有机肥的原料。
生态修复效果：短短一年时间，美舍河的水生态修复便取得了显著的效益。 梯级湿地每天可处理 ６０００ ｔ

的城市地表径流，使水质由劣 Ｖ 类水提升至Ⅲ类水（地表水环境质量标准（ＧＢ ３８３８—２００２）），可达到景观娱

乐用水（游泳等）水质标准。 梯级湿地也可每天净化 ３５００ ｔ 生活污水并同样可将水质提升至Ⅲ类水（地表

水环境质量标准（ＧＢ３８３８—２００２）），其中对ＮＨ３ ⁃Ｎ、ＴＰ、ＣＯＤ等指标具有显著的削减效果，平均削减率均达
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图 ５　 使用后实际检测的水净化效果

Ｆｉｇ．５　 Ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ ｉｎ ＰＯＥ ｔｅｓｔ

Ｓｔ．１：采样点 １；Ｓｔ．２：采样点 ２；Ｓｔ．３：采样点 ３；Ｓｔ．４：采样点 ４；Ｓｔ．５：采样点 ５；Ｓｔ．６：采样点 ６；Ｓｔ．７：采样点 ７；Ｓｔ．８：采样点 ８；Ｓｔ．９：采样点 ９

　 图 ６　 修复后的后滩公园：生机勃勃的生境，同时是一个水净化

系统

Ｆｉｇ．６ 　 Ｈｏｕｔａｎ ｐａｒｋ ａｆｔｅｒ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ：Ａ ｖｉｂｒａｎｔ ｈａｂｉｔａｔ ａｎｄ ａ

ｗａｔｅｒ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ

图 ７　 美舍河原状

Ｆｉｇ．７　 Ｔｈｅ ｐｒｅ⁃ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｍｅｉｓｈｅ Ｒｉｖｅｒ
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图 ８　 美舍河生态修复的水过程设计图

　 Ｆｉｇ． ８ 　 Ｗａｔｅｒ ｐｒｏｃｅｓｓ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｉｎ

Ｍｅｉｓｈｅ Ｒｉｖｅｒ

５０％以上（图 ９）。 河水变干净了，鱼儿和鸟类回来了，
红树林在城市中心的水系两岸得以恢复，成千上万的游

客被吸引来参观（图 １０）。 由于这一项目的成功，２０１８
年海口被列为拉姆萨公约缔约国组织第 １８ 个国际湿地

城市。 但最为重要的是，本项目所采用的基于自然解决

途径的设计是可以复制的［４３］。
３．２　 陂塘的增强设计与水生态系统修复案例

３．２．１　 六盘水明湖湿地生态修复

现状问题：六盘水是一个有 ６０ 万人口的工业城市，面
临严重的环境和生态问题，包括河道硬化、湿地毒化、水土

污染严重、生物栖息地丧失等，同时，由于地处石灰岩地质

环境，城市内涝频发，市民的休憩空间缺乏（图 １１）。
生态修复设计：该项目的总体设计策略是创建一个

生态基础设施，将现有水系、湿地和所有可用土地进行

系统规划，构建连续的生态基础设施，承担雨洪管理和

生态净化功能。 设计手法主要采用了串联陂塘的方式，
增加了水陆交界面的表面积，截留和净化了地表雨水径

流，调节旱涝，开启了多样化的生物群落演替进程，营造

了一系列生物栖息地，同时与游憩路网和场所相结合。
生态修复效果：经过修复的明湖湿地，不仅可以显

著降低雨洪流速，还具有明显的水质净化效果，对

图 ９　 美舍河梯田湿地净化效果监测［４３］

　 Ｆｉｇ． ９ 　 Ｗａｔｅｒ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｔｅｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｒｒａｃｅ ｗｅｔｌａｎｄ ｉｎ

Ｍｅｉｓｈｅ Ｒｉｖｅｒ［４３］

ＣＯＤ、ＳＳ、ＴＮ、ＴＰ 等污染物的去除率达 ４０％以上 （图

１２），同时在栖息地修复、生物多样性的提高等诸方面

的成效也非常显著，目前已经成为国家级湿地公园，为
居民提供了良好的游憩空间，综合生态系统服务优

良［４４］（图 １３）。
３．２．２　 广州天河智慧城大观湿地

场地原状：项目位于广州市天河智慧城，占地面积

约 ４６．８ ｈｍ２。 原为一条地表排水沟渠，坡度较大，水土

流失严重，植被稀疏，面源污染严重，对下游水库的水质

和水量安全都有严重影响。
生态修复设计：设计结合地形，沿谷地修建了一系

列低堰，形成了串联式陂塘体系，沿陂塘四周配置各种

水生植物，在季节性淹没区，配置了大量水杉和池杉等。
同时，结合生态修复技术，构建了游憩网络，为科技人员提供了休憩场所（图 １４）。

生态修复效果：天河智慧城大观湿地建成后迅速修复了冲沟的生境，并发挥了雨洪调蓄、水质净化、生物栖息地

保育以及满足居民休憩需求等综合的生态系统服务功能［４５］（图 １５），成为广州市首个海绵城市范例并被推广。
３．３　 基塘增强设计进行海绵城市建设与棕地修复案例

３．３．１　 哈尔滨群力雨洪公园

场地原状：场地面积 ３４．２ ｈｍ２，原为一块省级原生湿地。 受周边道路建设和高密度城市发展的影响，水源

枯竭，湿地面临退化甚至消失的困境（图 １６）。
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　 图 １０　 生态修复后的美舍河既具有生机勃勃的生境，同时也是一

个水净化系统

Ｆｉｇ．１０ 　 Ｔｈｅ ｒｅｓｔｏｒｅｄ Ｍｅｉｓｈｅ Ｒｉｖｅｒ： ａ ｖｉｂｒａｎｔ ｈａｂｉｔａｔ ａｎｄ ａ

ｗａｔｅｒ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ

图 １１　 六盘水明湖湿地原状：城市棕地

Ｆｉｇ．１１　 Ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｍｉｎｇｈｕ ｗｅｔｌａｎｄ ｉｎ Ｌｉｕｐａｎｓｈｕｉ

图 １２　 湿地修复效果监测

Ｆｉｇ．１２　 Ｅｆｆｅｃｔ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｗｅｔｌａｎｄ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ

ＳＳ：固体悬浮物
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图 １３　 生态修复后的六盘水明湖湿地

　 Ｆｉｇ． １３ 　 Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｏｆ Ｍｉｎｇｈｕ ｗｅｔｌａｎｄ ｉｎ ｌｉｕｐａｎｓｈｕｉ ａｆｔｅｒ

ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ

图 １４　 广州天河智慧城冲沟生态修复建成效果航拍

　 Ｆｉｇ．１４　 Ａｅｒｉａｌ ｐｈｏｔｏ ｏｆ ｔｈｅ ｇｕｌｌｙ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｔｉａｎｈｅ

ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｃｉｔｙ ｉｎ Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ

图 １５　 广州天河智慧城冲沟生态修复后局部景观

　 Ｆｉｇ．１５　 Ｔｈｅ ｌｏｃａｌ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｏｆ ｔｈｅ ｇｕｌｌｙ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｏｆ

Ｔｉａｎｈｅ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｃｉｔｙ ｉｎ Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ

图 １６　 哈尔滨群力湿地公园场地原状：退化的湿地

　 Ｆｉｇ． １６ 　 Ｔｈｅ ｐｒｅ⁃ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｑｕｎｌｉ ｗｅｔｌａｎｄ ｐａｒｋ： ａ

ｄｅｇｒａｄｅｄ ｗｅｔｌａｎｄ

生态修复设计：从提高综合生态系统服务出发，利用城市雨洪资源，项目设计将湿地转化为城市绿色海

绵，在修复湿地的同时，收集、净化和储存雨水，并补充地下水含水层，使生境得以修复。 设计的主要策略是沿

场地四周通过挖填方的平衡技术，仅用一台挖掘机来营造串联式基塘作为雨水过滤和净化带，成为一条蓝绿

交织的生态项链，同时保留湿地中部的大部分区域，作为自然演替区。 沿湿地四周布置雨水进水管，收集新城

市区的雨水，使其经过沉淀和过滤后进入核心区的自然湿地。 不同深度的水泡为乡土水生和湿生植物群落提

供多样的栖息地，开启自然演替进程［４６⁃４９］。
生态修复效果：原来被城市包围的退化的省级湿地保护区，目前已经晋升为国家级城市湿地公园（图

１７）。 在有效解决城市内涝的同时，修复和改善了湿地系统，乡土生物多样性得以保存并逐年有所提高，同时

为城市居民营造了舒适的居住环境［５０］（图 １８）。
３．３．２　 天津桥园城市棕地生态修复

场地原状：桥园位于天津市河东区，原为一处打靶场，地势低洼，垃圾遍地，污水横流，盐碱化非常严重

（图 １９）。
生态修复设计：项目运用基塘策略，通过地形设计，在平坦单一的城市棕地上，形成深浅不一的 ２１ 个洼

地，将场地雨水全部收集进入洼地。 每个洼地都有不同的标高，海拔高差变化以 １０ ｃｍ 为单位，有深有浅。 深

水泡的水深达 １．５ ｍ，直接与地下水相连，也有浅水泡和季节性的水泡（图 ２０），创造出具有不同的水分和盐碱

度的生境条件，适宜于不同植物群落的生长和繁衍。 在营造地形的过程中，对场地的生活垃圾进行就地利用

处理。 植被群落的形成从种子开始，设计师根据地域景观的调查、取样，将植物种子配制混合后，在每个低洼

１４７８　 ２３ 期 　 　 　 俞孔坚：道法自然的增强设计：大面积快速水生态修复途径的探索 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

图 １７　 生态修复后的哈尔滨群力湿地公园

Ｆｉｇ．１７　 Ｔｈｅ Ｑｕｎｌｉ ｗｅｔｌａｎｄ ｐａｒｋ ａｆｔｅｒ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ

　 图 １８　 哈尔滨群力湿地公园修复效果监测： ２０１０ 年和 ２０１５ 年野

生植物科、属、种变化［５０］

Ｆｉｇ．１８　 Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｏｆ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｑｕｎｌｉ ｗｅｔｌａｎｄ ｐａｒｋ ｉｎ

Ｈａｒｂｉｎ： ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｆａｍｉｌｙ， ｇｅｎｕｓ ａｎｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｗｉｌｄ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ

２０１０ ａｎｄ ２０１５［５０］

图 １９　 天津桥园场地原状：城市棕地

Ｆｉｇ．１９　 Ｔｈｅ ｐｒｅ⁃ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｑｉａｏｙｕａｎ ｐａｒｋ ｉｎ Ｔｉａｎｊｉｎ

图 ２０　 天津桥园公园总平面图

Ｆｉｇ．２０　 Ｓｉｔｅ ｐｌａｎ ｏｆ Ｑｉａｏｙｕａｎ ｐａｒｋ

地和水泡四周播撒，根据生态适应原理，形成适应性植物

群落。 这些群落是动态的，一方面，由于初始生境不能满

足某些植物的生长，所以一些播种的植物在生长过程中逐

渐被淘汰；另一方面，一些没有人工播种的乡土植物，通过

各种传媒不断进入多样化的生境，而成为群落的有机组成

部分［３８⁃３９］。
生态修复效果：昔日的一块脏乱差的城市废弃地，经

过道法自然的增强设计，在很短时间内被修复成为具有雨

洪滞蓄、乡土生物多样性保护、环境教育、审美启智和游憩

等生态服务的、多功能的城市生态型公园，生物多样性逐

年提高。 并且，该方法简单易行，成本低廉，可大面积复

制［５０⁃５２］（图 ２１—２２）。

４　 结语

大面积的国土生态退化和环境恶化，威胁民族生存和

国家的可持续发展，生态修复工作迫在眉睫，已经成为国
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图 ２１　 生态修复后的天津桥园

Ｆｉｇ．２１　 Ｔｈｅ Ｑｉａｏｙｕａｎ ｐａｒｋ ａｆｔｅｒ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ

　 图 ２２　 天津桥园棕地修复效果监测：生物多样性的变化（２００８—

２０１２） ［４３］

Ｆｉｇ．２２　 Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ａｆｔｅｒ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｏｆ

ｔｈｅ ｂｒｏｗｎ ｆｉｅｌｄ （２００８—２０１２） ［４３］

图 ２３　 应用传统生态智慧进行增强设计的生态修复案例分布

Ｆｉｇ．２３　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄ ｎａｔｕｒｅ ｂａｓｅｄ， ｄｅｓｉｇｎ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

家生态文明建设的核心战略。 作为一个系统的、大面积的国家工程，生态修复必须坚持保护优先、自然修复

为主的方针［５３］。 但是，完全的自然修复过程漫长，时间成本很高。 所以，如何通过增强设计，加速基于自然的

生态修复过程，尤其是以水为核心的生态修复过程，是一个重大的科学问题，也是一个非常实际的工程问题，
具有重要的理论和实践意义。 农耕文明本质上是基于自然、道法自然的初级生态文明。 基于成功与失败的生

存考验，先民们为适应多样化的自然条件进行生产和生活，发展出丰富的生态智慧和工程技术，对破解当代社

会由于工业文明的泛滥而带来的生态与环境问题，提供了启迪和借鉴。 这些基于自然的传统生态智慧的最大

优点是成本低廉、技术简单。 如同青蒿素的科学提取和应用，使基于采猎文明和农业文明的中医药智慧成为

有效的医治疾病的当代医药，通过对传统生态智慧的萃取和标准化，形成当代工程技术模块，可以有效地进行

大面积的水生态修复。 在此理念指导下，过去 ２０ 多年来，北京大学及土人设计在全国 ２００ 多个城市完成了

５００ 多个水生态修复工程案例（图 ２３），形成了一些适宜于大面积推广复制的景观改变模块，并对其中部分案
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例进行运行监测，积累了大量实际观察的数据，为更大面积的水生态修复推广提供了依据［５４⁃６２］。 需要指出的

是，传统智慧的现代工程化，是一项艰巨的工作，本文的一些定量实验结果有待完善。
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