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城市生态修复国际经验和启示

魏  巍   冯  晶

2015年底的中央城市工作会议提出了“城市修补、生态修复”的指导思想，转变城市发展模式。新形势下我国城市发展需要尊重城市发展规律，由速度型向质量型转变，由粗放型的二维管理走向精细化的三维管治，综合考虑生态环境与可持续发展、文化特色与城市品质等多个方面；以人为本，城镇化与城市功能完善、综合服务能力同步推进。基于以上情况，国家住房和城乡建设部将海南省三亚市列为“生态修复、城市修补”、“海绵城市、综合管廊城市”试点，探索我国城市发展的新方式。作为规划师应该对此引起重视，响应中央及住房和城乡建设部号召，将专业知识应用到解决城市中的现实问题上，以负责任的态度建设宜居城市，提高人们的生活质量。

一、生态修复概述

（一）生态修复的定义

生态修复至今尚没有确切的定义，不同的专家学者在研究对象、内容、目的、过程等方面存在争议。一般的文献资料中多存在：生态修复、生态恢复、生态重建等概念，更加详细的文献资料细分为：生态挽救、生态更新、生态再植、生态改进、生态修补等，或是生态系统重建、生态系统改良、生态修补、生态减缓、生态系统重造、生态系统更新、生态再植等。笔者认为，我国学者彭少麟提出的概念较为中肯：生态修复是研究生态系统退化的过程与原因、退化生态系统恢复的过程与机理、生态恢复与重建的技术与方法。

（二）生态修复的意义

生态修复远远超出以稳定水土流失地域为目的的种树，也不仅仅是种植多样的当地植物，“生态修复”是试图重新创造、引导或加速自然演化过程。人类没有能力去修复出自然的生态系统，但是我们可以帮助自然，把一个地区需要的基本植物和动物放到一起，提供基本的条件，然后让它自然演化，最后实现恢复。因此生态修复的目标不是要种植尽可能多的物种，而是创造良好的条件，促进一个群落发展成为由当地物种组成的完整生态系统。

（三）生态修复的关键问题

通过案例的研究、文献的汇总，我们可以看出，生态修复不仅仅是多种树，不是绿化，不是简单的封禁，不是低产群落的改造。生态修复的关注点在于生态系统是否健康、生态功能是否改善、生态结构是否合理等。按照部分学者的理念，生态修复要恢复生态系统至少三个方面：恢复生态功能；恢复生态结构；恢复生态的可持续性。

笔者认为可以将生态修复人为地分为三个层次。第一个层次：低层次，受损生态系统的乡土植被恢复，也就是通常理解的绿化或是植物的恢复阶段。第二个层次：中层次，营造生态系统，本阶段要考虑生态系统的功能、结构、可持续性、生态文化等方面。需要考虑人、动物、植物以及现在尚没有引起重视但对生态系统至关重要的要素等。第三个层次：高层次，构建和谐的人居环境，与自然和谐相处。

二、城市生态修复概述

（一）城市生态修复概述

城市生态系统不同于自然界的生态系统，系统内部的结构、功能较自然界简单，城市生态修复一般认为包含四个方面的内容：山地生态修复、水体生态修复、棕地生态修复、绿地系统生态修复。本文重点论述城市水体生态修复这一方面。城市水体参考成因的自然属性进行分类，可分为四个类型：河流、湖泊、湿地、滨海。

（二）城市生态修复的难点

1、修复目标难以确定。退化生态系统修复可能的发展方向：保持生态系统的原状、减慢生态系统的退化、生态系统退化前的状态、介于生态系统退化前与原状之间的状态。人们从事的生态修复目标定为哪个阶段，为什么定于这个阶段难以界定。

2、生态修复技术难度较大。生态系统的修复是一个“私人定制”的过程。河流的生态修复与山体的生态修复从目标、对象、技术手法有根本的区别。即使同是城市河流生态修复，大江与小河的修复手法不同；河流动植物的发育阶段不同，修复方式也有差别。所以，生态修复的技术难度较大，需要针对不同的问题做专门的研究。

3、难以客观地进行修复后评价。生态修复作为针对自然过程的一项工作，没有一定的技术手段，是一项极为困难的工作，修复以后针对不同的评价标准，有较大的评价结果差别。目前从世界范围看，修复效果评价面临巨大挑战。尤其是我国的生态修复工作，缺乏相关数据支撑。

三、城市河流生态修复案例

（一）城市河流存在的主要问题

我国城市河流一般存在四个方面的主要问题。

1、水量减少。城市人口增加、产业用水剧增，导致水量减少；水利工程设施的建设造成江河湖泊的阻隔，彼此之间失去了网络系统的联系，造成水量减少，使城市水系统的水文条件和物理状况发生变化。

2、水体污染。由于人类活动而排放的污染物进入河流水体，超过了河流的自净能力，使水体和底泥的物理、化学、生物性质发生变化，从而降低了水体的使用价值，使水系统结构和功能发生改变。

3、植被退化，动物栖息地被破坏。城市对水资源的利用强度和对水环境的干扰力度不断增加，水生态系统植被缓冲带的植物减少，整体的植被出现退化，导致动物栖息地破碎化，引起适宜生境空间格局的变化。

4、城市生态景观缺失。原本清澈的河流水量减少，水体被污染，植被退化，动物栖息地被破坏，固体废弃物等丢弃，污水留下黑色的沉淀物，严重损害了城市生态景观。

（二）城市河流生态修复案例选择的侧重    

本文从国内现存的城市河流问题出发，选取国际上近年来较为成功的三个案例进行析。这三个案例各有侧重：莱茵河生态修复偏重于大尺度跨行政区划的河流生态修复，首尔清溪川生态修复偏重于“蓝绿结合”振兴城市核心区的河流生态修复，新加坡加冷河碧山公园偏重于结合城市雨洪控制的河流生态修复。一方面，这三个案例在河流生态修复方面较为成功，经过了一定时间的实践检验，反响较好；另一方面，这三个案例能够对于我国现有的城市河流生态问题做出一定的方向性的启示。

（三）新加坡加冷河碧山公园——恢复自然河道与新理念相结合

1、历史及问题。新加坡国土面积较小，既缺乏足够的淡水，又受洪涝、水污染的困扰，形成了一个既缺水又水患的看似矛盾局面。20世纪70年代，为解决排洪问题，将大量河流裁弯取直，河道硬化，加冷河就在这个时期被做成“三面光”的形式。这些工程在当时短期内达到了工程之初的目的，但是经过三十年使用的检验，河道与运河的安全是比较突出的问题，因为河道边缘都是混凝土，每年都有市民溺水。随着时代的发展，简简单单一条笔直的中心运河已经不能满足新加坡城市基础设施的功能和景观需求。

2、策略及手段。2006年，新加坡国家公用事务局提出了“活跃，优美，清洁(简称ABC)——全民共享水资源”的宏伟计划，将沟渠和水道改造成美丽的滨水环境，鼓励社区也加入保持水道清洁的工作，通过创建近水的社区空间，鼓励人们爱惜水源，保持水源清洁，使新加坡成为一个充满活力的城市花园。ABC计划开拓了公共、私人和商业行业部门分享合作的局面，以动态、全面的方式进行城市范围内的水资源管理。作为一项长期的举措，截至2030年，将有超过100多个项目被确立阶段性实施，与已经竣工完成的20个项目一道，拉近了人与水的距离。

碧山公园面积约65hm2，是新加坡国内唯一的大型公园，利用率很高，它也成为新加坡国内最受欢迎的公园，理所当然地纳入ABC计划。在具体的工作中，以风景园林师牵头，协调市政、水利、桥梁等专业的设计人员，多专业配合工作。具体的技术细节有：(1)恢复自然河道——将裁弯取直的河道恢复成自然形态的河道，引入乡土植物自然化种植方式。(2)雨洪警报——安装全面的河道检测和水位传感器预警系统、警告灯、警笛和语音通告设备，沿着河岸设置警告标志、水位到达安全节点，河流检测系统将触发警告灯、警报器和语音通报设备，提醒公园游客远离红色标记区。(3)生态工法——采用石坡护岸等生态工法，用生态的手段达到以前人工混凝土水利工程才能达到的防洪要求。(4)循环利用——建设用的材料更多地采用拆除后的残骸，场地内的雨水经过净化系统净化，可以直接用作公园中的浇灌与景观用水。(5)净化群落——利用湿地植物组成净化群落对水体进行净化。

3、效果及借鉴。碧山公园在雨季发挥了绿地的生态调蓄洪水的功能，起到了良好的生态功能，减少了市政排水系统的雨洪压力，由此节省了大量的基础设施建设资金。同时自然形态的河流丰富了生境，使得河流两侧的景观效果生态生境得到了极大的丰富。这对于我国在城市小尺度上如何利用城市河道的自然修复，用于应对雨洪等城市发展带来的问题有较好的启示。

碧山公园及新加坡ABC计划中大量的实际项目遵循的是“水敏性城市设计(简称WSUD）的理念。WSUD最初于1990年出现于澳大利亚，作为一种新的城市规划和设计方法，水敏性城市设计将雨水看作是一种可以利用的资源，强调城市规划设计、城市水文管理措施、城市水处理工程技术的整合，综合实现水的生态、景观和美学价值。这一理念的核心思想，得到许多国家的认同，开展了许多与这一理念相似的工作，比如：美国的低影响开发技术、英国的可持续排水系统、日本的雨水渗透计划，以及我国正在开展的“海绵城市”工作。各个国家的叫法有区别，精神内涵较相似，我们不纠结于概念的内涵及外延，从具体解决实际问题出发，总的思路是将雨水看作一种可以利用的资源，在城市规划设计时，软硬兼修，蓝绿结合，打破专业之间的壁垒，共同将城市的品质提升。

（四）韩国首尔清溪川生态修复——生态修复与园林设计相结合

1、历史及问题。清溪川长10．92km，宽66m，是首尔最大的城市河流，从西向东穿过首尔城市中心。最早是首尔市周边多条小溪汇集成的河流，名字叫“开川”，意思是“敞开的小溪”，后改名为清溪川，在韩语中的意思是“清澈的山泉”。清溪川本是一条城市内部的公共性质的河流，周边有灯节、文化市场、放风筝等多样的活动。1394年汉城(后改名为首尔)被定为首都后，清溪川与汉江将城市分为两半，贵族和政府官员住在河的北面，中下阶层居住在河的南面。世宗国王时代，清溪川开始作为城市下水道系统的一部分。此后的300年，河床堆积砂石，洪水泛滥，排污量也因为人口增长而加大。1950年朝鲜战争爆发后，难民大量涌入城市，聚居在清溪川沿岸，市中心的污水排放量大幅增加，清溪川成为整个城市中人口死亡率最高的地区。最简单的解决办法就是把清溪川填埋起来，全方位填埋于1958年启动，1961年完成。1967年至1984年，在清溪川陆续完成了建设高架路及铺设下水道的工作。到这个阶段，只保留了清溪川的地名，河流实质上名存实亡。2003年，以李明博为首脑的政府开始清溪川的生态修复工作。

2、策略及手段。清溪川的生态修复分为三个大的步骤：首先是交通疏解，其次是水体修复，第三是园林设计。

交通疏解方面：穿过市区的高架桥承载着东西向主要货运功能，市民担心高架桥的拆除会使本就拥堵的交通更加糟糕，政府在调研评估的基础上采取交通疏导措施，在更大的区域协调交通流线，保障清溪川区域的交通顺畅；对市民说服宣传，争取大众的理解；增加通过市中心的公共交通，倡导公交出行等工作。建成后的效果显示并没有出现交通变差的现象。

水体修复方面：首先增加清溪川周边地块的独立污水处理系统，解决现状排污问题。其次做了三种清溪川的水源补充，第一是以清溪川附近的汉江水作为主要的补充水源，第二是将雨水与地下水作为补充，第三是将中水作为备用水源，通过这些措施能够保证清溪川河道内能够常年有清洁的水流讨。

园林设计方面：首先是根据城市用地的性质，将河流分段，分别是：自然中的河流、文化中的河流、生态中的河流。根据不同的功能分区给予相应的园林设计手法，将其中大部分的水体恢复为自然水体的形态，以近自然的种植设计手法搭配植物品种。在断面形式上，因为河流与旁边市政道路的标高相差较大，采取阶梯式河道的形式，既满足行洪的需要(建成后可抵御200年一遇的洪水)，也满足了游人亲近水面的需求。清溪川在园林设计中还延续了当地的历史文脉，如，恢复或保留了河流上的石桥，以现代手法复原了“洗衣角”，建设了世界最大的瓷砖壁画“正祖斑次图”，再现了朝鲜正祖出行水原华城的情景等。除此以外，修复工程还重建了鸟类、鱼类栖息地，修建鱼类通道、多孔质植被护岸、浅滩和水潭、保护自然退化地、沙石地、植物群落等现有的生态环境，姑且不论修复的细部做法在今天看来是否正确，清溪川建成后的整体效果带给人的感受是朝着生态修复的方向努力。

清溪川改造值得我们借鉴和学习的另一个方面是在生态修复的工作中统筹考虑了城市修补的工作。政府在清溪川改造时，希望能够达到产业转型的目的，制定了“设计首尔”的规划目标。围绕这个目标进行了一系列的工作。首先，为了形成良好的城市景观廊道，规划部门调整清溪川周边建筑布局，严格控制市中心地区的建筑高度，将原规划市中心地区建筑的高度由90m调整为70m，首尔市通过城市绿轴连通市中心与周边山体景观，城市与自然环境融为一体，打破了以往单调的城市轮廓，形成市区复合天际线。其次，清溪川周边文化资源丰富，有景福宫、明洞、数字媒体城、东大门广场、南山等诸多文化景观。首尔2004年市中心总体规划将这些文化景观分散在清溪川周边各自发展，各节点之间缺乏联系与互动，整个地区在空间发展中缺少内在沟通。在2007年复兴城市规划中，规划部门移除市区内的物理屏障，增加了4条通过清溪川的轴线，将原来分散在清溪川两侧的文化节点串联起来，使得河川文化的复兴与周边的历史古迹和博物馆、美术馆等文化场所相结合，形成首尔的文化中心，强化了首尔作为传统和现代相结合的文化城市的地位，进一步提升了城市的文化品位。

3、效果及借鉴。清溪川的改造成功极大地带动了周边地区的人气与城市活力，使得之前老旧的商业街区再次获得发展的动力，项目的成功为民众带来了城市中难得的与自然亲近的机会，公共空间的重塑既让民众在修复自然的同时学习了解自然生态知识，并且能够带动触发城市中心区复兴。这种通过修复河道生态聚集人气，带动城市发展更新的可持续手段是城市改造的良好驱动力。从城市发展的角度看，清溪川通过改善城市中河道的水质生态，带动城市经济发展，让城市利用内驱动力提升城市吸引力。规划设计的手法固然重要，但是“三分匠人、七分主人”，政府领导团队正确的指导方向、坚定不移地推进更值得我们借鉴。“复原清溪川”是李明博2002年竞选首尔市长的口号之一，建设期间压力无数，反对声起初不绝于耳。以李明博为首脑的政府为此耐心细致地做工作，在开工之前仅与周围商家的会议就举行了4000多次，才渐渐达成共识。复原工程历时2年3个月，2005年10月1日，清溪川建成，李明博“治川有方”，受到广泛好评。半年后，他双脚泡在清溪川水中的照片登上了美国《时代》周刊。

（五）莱茵河生态修复实践——协调机制与公众参与的重要性

1、历史及问题。莱茵河是具有历史意义和文化传统的河流，沿河的谷地、古堡、历史小城、葡萄园为人们生动地描绘了欧洲的历史文化图景。无论从流域面积、长度和河流宽度而言，莱茵河都算不上大河，但由于其全年水量丰沛，径流年内分配均匀，水流平缓，成为了世界上最繁忙的航道之一，在欧洲的河流中占有举足轻重的地位。它发源于瑞士境内的阿尔卑斯山北麓，全长1232km，西北流经列支敦士登、奥地利、法国、德国和荷兰等九个国家，最后在鹿特丹附近注入北海。二战结束后，由于沿岸国家大规模的战后重建导致莱茵河水质急剧恶化，工业生活污水直接排入莱茵河导致莱茵河河水水质劣化，河道中大量的鱼类死亡，河中生态系统崩溃。

2、策略及手段。1950年，为了安排对莱茵河污染情况的调查、提出建议、起草指南，成立了保护莱茵河国际委员会，这个组织由莱茵河全流域九国及欧盟代表共同参加的国际协调组织，委员会以“实现莱茵河生态系统的可持续发展”作为自己的首要目标，通过协调机制来促使流域内各个国家功能完成莱茵河的生态修复。

1999年，德国、法国、卢森堡、荷兰和瑞士五国及欧洲联盟缔结了新的《莱茵河保护公约》，公约从指导思想、条文到具体的实施始终以“协调”为中心和特色，在公约中的协调机制下，莱茵河重现生机，成为目前世界上国际河流治理的成功典范。与传统的虚设协调机构不同，公约第6条第2款明确赋予了ICPR的独立法律人格地位，有效地避免了各方利用委员会相互扯皮或是打着“协调”的旗号谋私利。本公约以及相关的一系列公约都是法范畴，国际签署各国都有遵守的责任及义务。

笔者认为，保护莱茵河国际委员会在几十年来能够较好地进行协调工作，把莱茵河治理好，主要有三个方面的原因：

(1)在组织架构方面，主席是各方轮流担任，但委员会的秘书长却总是荷兰人。因为荷兰处于莱茵河最下游，受“脏水”危害最大，对于治理污染最有责任心和紧迫感，给予荷兰人较大的发言权，对于整个河流治理有利。

(2)强调协调机制与公众参与。在协调机制方面，所谓协调，不是无休止的争论，要有落实。委员会采取的是“时间限度+一致同意”的方式，委员会的决定须一致通过(特定情况下，如果投弃权票的代表团只有一个，决定仍一致通过。这需要精细化具体什么问题时，票数达到多少，委员会才可以决定一致通过)；委员会提供的公众参与方式有三种：提供必要的信息、严格有效的听证制度、鼓励公众参与决策(这就不仅需要政府有高度的民主意识和执政水平，也需要公众具有相应的知识水平和管理能力)。

(3)1986年瑞士巴塞尔附近的Sandoz化工厂仓库失火导致10～30t有毒物质排入莱茵河中，造成当时轰动世界的生态安全事故。而此次事故，导致了协调机制的优势得以淋漓体现，使得沿河各国建立了高度的信任，促成了1987年旨在全面整治莱茵河的《鲑鱼一2000计划》，确立了以生态系统的重建作为莱茵河整治的目标。危机事件导致了委员会成员国建立了高度的信任感，内部的团结往往是因为外部巨大的压力所导致。

在具体的技术方面，尽量以“自然方式”治理，恢复河流自然生态系统。采取了一系列小而有效的措施。比如将渠化的堤坝改为自然的形式，恢复自然河滩，用大块的毛石代替混凝土块，人工放养鲑鱼，在工程建设时考虑鲑鱼的生活习性，预留洄游通道、觅食场所等。河流沿岸的人家根据场地设计的差异，收取不同的排污费用，比如水泥地多的人家，雨水较少下渗，将收取较高的排污费。

3、效果及借鉴。莱茵河生态修复取得了较好的生态效应及社会效应。莱茵河在十几年的时间里水质迅速改善，由“欧洲下水道”等戏称成为历史，其河水已经成为许多城市的饮用水水源地，游人也可以在河水中直接游泳，河中的鲑鱼数量和种群也恢复到了200年前的水平，生态水平和经济价值都得到极大的恢复。更重要的作为欧洲各个国家之间协同进行的项目，其成功为欧洲合作和生态建设带来十分重大的社会意义，让公众相信了政府间的生态合作成功的可能性。

立法与公众参与有助于大尺度流域的生态修复。我国的大江大河较多，现状的大河生态修复的主要难点在于流域各个行政区划的管理者对河流的态度不一致。在跨流域的指导精神不一致的前提下，各种精细的生态修复技术行为都是事倍功半的工作。大尺度流域的管理与规划需要跨行政区域的合作，需要通过组织新的机构与新的立法来辅助，需要公众的监督与参与。

中共“十八大”以来，“生态文明”被列入国家五位一体的顶层设计，上升到了前所未有的高度。与之相关的：“绿水青山就是金山银山”、“尊重自然”、“美丽中国”、“山水林田湖是一个生命共同体”、“增强生态产品生产能力”等等一系列的提法，说出了长期以来技术工作者与普通市民期盼改变城市发展方式的心声，让我们感觉到了巨大的变化气息。2015年的中央城市工作会议明确提出了“一尊重五统筹”的指导思想，让规划设计工作者振奋，一改往日的生态环境为经济增长让路，我们可以能够有理有据、理直气壮地将山水资源的保护作为工作的根本出发点。结合学习中央城市工作会议的体会以及实际工作中的感悟，城市河流生态修复有以下两个个关键问题：

1、重要的是价值观的转变。现行的政治体制，使得政府管理人员拥有强大的资源、人力、技术调配能力，如果其工作方向正确，能够取得世所罕见的成就，而另一方面，如果方向错误，也将带来世所罕见的破坏力。所以，城市河流乃至城市生态系统的修复，成败的根本在于决策层的价值观，我们最重要的事情是价值观的转变。所谓的价值观转变是：由城市建设的看指标转变为看质量，由粗放式建设转为精细式建设，建设宜居的城市、亲切的河流，人们愿意再次前往。一个小小的决策变化能够导致后续完全南辕北辙的结果，比如：清溪川的生态遭到破坏，起因是在世宗国王时代，对于如何利用清溪川有争论，世宗国王决定接受解决近期问题观点的建议，先把这条河流作为城市下水道系统的一部分，其后导致了清溪川一系列的生态问题。

所谓技术人员价值观的转变，是高度重视生态环境，认识到自己的专业仅仅是全局工作的一部分，自己的认识有局限性，要能够有多专业合作的能力，能够互相体谅与妥协。城市规划或者风景园林行业可以作为一个多专业协作的平台，发挥统筹协调的作用，动员多种力量朝着一个正确的目标努力。

2、工作方式及目标的转变。生态修复是一个复杂的系统，期间的运行机制尚未被完全掌握，城市河流生态修复是一个长期的动态过程，项目落地后需要定期的监测、回访，数据分析，及时反馈与修正。工作的方式由之前的规划、设计、实施，转交变为：前期的调研评估、规划、设计、实施、持续的监测与分析研究。尤其需要重视的是后期的监测与分析研究，比如如何界定生态修复成功与否?是以植物品种增加、植物数量增加作为标准?还是以动物的指标作为标准?如果动植物的数量及品种都增加了，那么生态系统就确实得到改善了吗?这些需要专业技术人员进行更加深入的理论结合实际的研究来进行解答。

我们之前的工作往往是单目标的，比如：园林专业看待河道的生态修复，往往看到的是景观而忽视了行洪与生产，水利专业看待河道的整治，往往看到的是防洪的标准、行洪制导线、行洪断面是否满足、堤坝是否牢固，而忽视了生态与景观，导致了处处可见的城市河道硬气有余而灵气不足，所幸现在大家已经认识到这些问题，正逐步改善。仅仅是前文所述的三个案例我们可以看到，城市河流的建设活动可以达到多目标均好的目的。行洪、景观、历史文脉、水质净化、孩子的嬉戏与安全、老人的散步与休憩、成年人的健身与交流都应该像是一个个的细胞，健康地生长在河流这个有机体上面。
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