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Research on the Reconstruction Strategy of the Landfill under the Perspective 
of "Urban Renovation and Restoration": A Case Study of "Xiao-mao Hill" Landfill 
Reconstruction in Yangzhou

“城市双修”视角下垃圾填埋场的改造策略研究
——以扬州“小茅山”垃圾填埋场改造为例

朱李奎   吴玉林   卢  伟   孙  煜    ZHU Likui, WU Yulin, LU Wei, SUN Yu

近年来，越来越多的城市废弃场地开始出现。如何解决废弃地对城市带来的负面影响成为各类城市普遍面临并亟待解

决的问题，其中城市垃圾填埋场的改造是后工业化景观改造的一项重要内容。对国内外城市垃圾填埋场改造与生态修

复的现状进行分析，并针对垃圾填埋场的场地安全、生态修复、建筑设备资源化利用、场地文脉传承及合作运营等问题

提出应对策略；进一步通过对扬州“小茅山”垃圾填埋场景观改造为“花都汇”生态公园的实例进行分析，探索以垃

圾填埋场为主体的城市综合污染场地景观改造、生态修复与再利用的规划策略，以期为城市“棕地”治理和“城市双修”

提供参考。

With the development of cities, more and more abandoned urban industrial fields have begun to appear. It has become a common but 
urgent problem for city planning to reduce the negative effects of these industrial fields, among which the reconstruction of urban 
landfill is an important part of the post-industrial landscape reconstruction. This study analyzes the current situation of urban landfill 
renovation and ecological restoration at home and abroad, and proposes strategies for landfill site safety, ecological restoration, 
resource utilization of construction equipment, site context inheritance and cooperative operation. Further, the case of "Huadu Hui" 
ecological park, which is reconstructed from "Xiao-mao hill" landfill in Yangzhou, is introduced as an example to analyze and 
research planning strategies for landscape transformation, ecological restoration and reuse. The strategies in this study are aimed to 
provide references for urban brownfield reconstruction and "urban renovation and restoration".
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0 引言

我国城市经过改革开放以来40多年的高

速发展，城市化取得显著成效。但在后工业化

时代里，大部分城市都存在一系列“城市病”，

如生态环境破坏、基础设施短缺、城市绿地稀

少、公共服务不足等，制约着城市的可持续发

展。随着城市建设规模的不断扩大和城市人口

的急剧增加，越来越多的城市遭遇“垃圾围城”

的困境[1]。城市垃圾填埋场作为一种特殊的城

市废弃地，不仅占用大量的土地资源，而且对

周边地区生态造成了严重的破坏，给城市发展

带来巨大的阻力[2]。填埋、焚烧和堆肥处理是城
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市生活垃圾处理的3种主要方式[3]。目前国内大

多采用卫生填埋的方式处理城市垃圾，这造成

我国每年用于垃圾填埋的土地将近2万亩（约

13.33 km²），人地矛盾尖锐[4]。

“城市双修”是国家基于转型期城市发展

特征提出的一种针对城市突出病症的空间治

理手段，也是城市发展模式由量到质的重大转

变，主要包括城市修补和生态修复两个方面的

内容[5-6]。扬州市是国家第三批“城市双修”试

点城市，市政府大力改造城市后工业化留下的

城市“棕地”，改善城市生态环境、提升城市空

间品质、激发城市活力及实现城市可持续发展

成为城市规划的重点。本文对扬州市小茅山垃

圾填埋场进行规划设计和生态修复，探索将以

城市垃圾填埋场为主的“城市棕地”规划改

造为生态公园的新模式，以期为其他城市“棕

地”改造提供一定的借鉴和指导。

1 城市垃圾填埋场改造研究现状

欧美一些早期工业化国家在经历工业革

命和快速发展之后，城市垃圾填埋场越来越多，

规划设计师也较早展开了对垃圾填埋场的景观

改造研究。从20世纪50年代开始，一些发达国家

就对城市垃圾填埋场的综合治理进行研究，到

1980年代后期，美、德等国相继提出对填埋场进

行封场处理和植被生态修复，有许多取得显著的

社会、生态和经济效益的成功案例[7]。目前国外

对城市垃圾填埋场的改造和再利用主要有生态

修复和公园建设两种模式[8]。生态修复主要是通

过人工干预将垃圾填埋场的植被恢复，保持其生

物多样性和生态平衡，建立生态保护地带，体现

“公共—生态景观”的模式。公园建设就是在垃

圾填埋场上建设城市公园，通过景观规划改造重

新服务于城市发展。把在城市周边的垃圾填埋场

改造升级为城市生态公园，“以人为本、因地制宜”

的设计理念和运用“大地艺术”的设计手法创

造新景观成为垃圾填埋场改造的主流模式[9]。如

纽约市弗莱士河公园[10]的景观改造模式是以构

建“生命景观”为主题，通过修复严重退化的

土壤、恢复湿地生态、引入新的栖息地、增添游乐

场所和保留文脉等措施，展示出一个发展的新型

公共生态景观，提供一条建立在自然进化和植物

生命周期基础上的长期策略。德国北杜伊斯堡公

园[11]在不破坏场地原有构筑物的情况下，对场地

工业元素进行整合利用，保留中心厂区和工业设

施，通过增加景观细节，赋予场地新的功能。韩国

首尔兰芝岛世界杯公园[12]以“和平”为主题，注

重生态设计，通过土壤安定化、垃圾渗沥液阻断、

展馆建设和景观修复等手法，将垃圾填埋场建设

成为环境亲和型公园。

近年来，随着城市人地矛盾的不断加剧，

国内的景观设计师和相关学者对城市废弃地

进行不断的探索和研究，垃圾填埋场的改造和

再利用理论也在不断完善。因地制宜地运用景

观设计手段将垃圾填埋场的生态恢复和景观

重建相结合，塑造开敞的公共服务空间环境、

保留城市文脉记忆、丰富生物多样性、提升地

段活力，使之成为全新的、含义丰富的城市公

共空间。目前国内也有一批城市垃圾填埋场改

造的案例，如北京南海子公园[13]在对垃圾填埋

区进行封场处理后营造出大山大水、野趣横

生、生态环保、功能配套的郊野公园。上海老港

垃圾填埋场改造[14]以“脉•缝合”的设计理念，

从“生态脉”和“游憩脉”两个角度来缝合

原场地东西两侧的滨海区与城市空间，同时保

留垃圾山主体，通过山体景观化营造强化了垃

圾山的纪念意义，延续场地文脉。杭州天子岭

垃圾填埋场改造[15]则充分利用场地特征，在保

证场地安全性和稳定性的同时，进行合理的植

被引进和特色景观营造，同时多角度进行环保

教育，延续场所精神。

2 城市垃圾填埋场改造规划的思路及

策略

2.1   场地安全防控和污染治理策略

垃圾填埋场不同于一般的城市“棕地”，

作为城市生活垃圾的长期堆放地，存在许多安

全性问题，如土地沉降、山体滑坡、渗滤液污染、

废气污染等，在对其进行封场改造之前，需对场

地进行安全性测评。首先，对场地原有建筑和垃

圾堆体的稳定性以及有害物质进行全面的检

测评估。在评估安全的前提下对垃圾场地进行

封场处理，封场是场地发展的重要限制要素，对

场地的功能分区、道路组织等均具有一定影响。

由于生活垃圾填埋场孔隙较大，为保证改造结

构的稳定，需要对基底层进行压实、加固处理，

并对地形进行合理的调整。其次，对污染严重的

土壤进行改良，对场地内沼气进行收集处理，并

对空气质量进行长期监控，以保障场地安全。此

外，渗滤液是垃圾填埋场中存在的重大污染源，

且雨水的渗入会造成渗滤液产生量的明显增

加，因此要对垃圾填埋场中的地表雨水和垃圾

渗滤液分别进行收集和处理，利用地下管道收

集系统，统一将废水收集于渗滤液调节池中进

行无害化处理，地表收集的雨水作为灌溉和景

观湿地用水，实现雨污分流[16]。

2.2   垃圾填埋场生态修复与景观再生策略

垃圾填埋场的生态恢复性设计是指从生

态性和科学性出发，逐步恢复或重建已遭到破

坏的原场地的生态系统，最终形成一个结构稳

定、功能丰富的生态系统[17-18]。对已退化的场地

进行景观改造应严格遵循生态优先原则，场地

的生态修复主要分为3个阶段。第一阶段进行场

地坡体及土质改造，利用场地特有的地形对较

陡的山体或台地进行微地形改造，保证堆体中

心略高，易于排水。第二阶段以植被重构与修复

为主，先引进抗性强的先锋树种进行场地生态

修复，如在场地周围种植香樟等乔木作为场地

与外界的隔离带，适当控制垃圾填埋场的气味

和空中飞扬物向周边居民区扩散；然后在场地

内种植浅根系草本植物，如沟叶结缕草、狗牙根

和豆科类植物，以恢复土壤的稳定性和活力；接

着逐步引入耐性强的乔灌木和观赏类植物，创

造多种生境、选择植被构建生态位、科学管养与

培育更新。第三阶段以垂直绿化和盆景造艺为

主，采用藤蔓植物和一年生草花为植物材料，装

饰点缀公园空间。垃圾填埋场的景观再生不仅

要追求形式美观，更重要的是要做到整体结构

合理、满足群众需求、体验感良好，兼具生态效

益和社会功能，充分展现工业废弃地更新的魅

力。遵循再生与再利用原则，将文化元素、工业

元素、自然元素融入景观的空间设计中。重生的
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景观展现的是自然生命力和历史沧桑感，形成

一种全新的有思想内涵的工业景观形态，达到

垃圾填埋场的再生与再利用。

2.3   厂房建筑、设备资源化利用与再生策略

工业遗存是指具有历史价值、技术价值、社

会意义、建筑或科研价值的工业文化遗存，包括

废弃的钢铁厂、发电厂和垃圾填埋场等工业遗址

场地[19-20]。后工业景观设计是在20世纪90年代逐

步发展形成的一个景观设计领域，以工业废弃地

为基础，通过设计手法将其转变为一种新型的景

观形式。垃圾填埋场的改造及修复是后工业景观

设计的一项重要内容，其场地的工业遗存物包括

厂房建筑、工业设施设备、交通设施等，在景观设

计中应尽可能保留这些见证城市历史发展进程、

蕴藏城市文化脉络的建筑设备。大部分场区建

筑，稳定性强，建筑内部空间广阔，可利用性大，

但拆除成本高；在保留原厂房的基础上加以改

造，会节约大量建造成本。创造性地利用现有废

弃场地，变废为宝，形成基地内部的标志性生态

空间，同时完善区域整体的生态空间格局是场地

再生规划的重要内容。将原建筑、设施等设计改

造成博物馆、展览馆、餐厅、办公空间、雕塑艺术

品、室外活动休闲健身的场地，可以激活整个场

区更新。除了对原建筑进行合理保留和重新改造

外，还对原厂房内搬离的废弃工业设备进行再次

利用。结合原有的建筑和构筑物，充分挖掘其功

能，打造公园工业景观小品特色。在更新改造后

的场地和建筑空间内组织各类活动或特色商铺

经营，为场地注入持久、新鲜的活力。从工业遗存

中挖掘美感，融合历史、文化、艺术与现实，让场

地获得再生而焕发新的活力，以延续工业文明的

历史和传承城市的记忆。

2.4   场地文脉传承和多利益方合作运营策略

城市废弃地要真正融入城市，不仅要强化

城市与场地的空间联系，更重要的是改造后的废

弃地要对人们产生强烈而持久的吸引力，才能重

新成为城市的有机组成部分[21]。只有赋予废弃地

一定的人文精神，才能真正做到重塑场地记忆和

活力[22]。城市文脉是一个城市演进过程中和不同

阶段留存下的历史印记，也是一个城市特质的组

成部分。在对废弃地的规划设计中，不仅要尊重

场地原有的遗迹，还要引进其他与城市文化相结

合的历史文化元素，利用一些典型的文化元素来

凸显城市记忆。城市垃圾填埋场的景观改造需要

充分重视场地文脉的保留和周边相关文化产业

的资源整合。工业遗存的场区往往被看成是一种

城市的印记，把传承历史文脉作为推动城市价值

提升的重要内容，对促进城市可持续发展有重要

意义。坚持整体性、系统性的保护原则，通过加强

文化遗产系统保护、增强文化遗产传承活力、阐

发文化遗产当代价值和打造精品文化线路，串联

文化碎片，实现整体系统保护，彰显文化内涵，延

续历史文脉。在较大的财政压力下，如何让改造

后的场地更好地运营是垃圾填埋场改造的重要

课题之一。城市垃圾填埋场的景观改造属于城市

公共服务项目，在场地改造和生态修复等过程中

往往耗资较大，因此相关项目的建设通常由政府

部门主导，财政支出压力巨大[23]。城市公共空间

最终服务于周边城市民众，将民众的多尺度参与

延展至整个项目的设计、建设和后期的运营过

程。在垃圾填埋场改造过程中，与相关产业投资

商的合作已经成为一种减轻财政压力的有效途

径，通过积极吸引多方投资，可以让场地后期的

运营更具活力。

3 “小茅山”垃圾填埋场概况

3.1   场地概况

位于扬州城北的“小茅山”垃圾填埋场

（119.45E，32.43N）始建于1990年，主要用于

城市生活垃圾的收集与填埋，于1999年完成简

易封场。场地南起上方寺路，北至肖庄路，西起

瘦西湖路，东至鸿福二村及玉人路，总占地面积

约30万m²。改造前场地脏乱不堪，垃圾堆积高达

7—15 m。此外2011年开挖瘦西湖地下隧道，废

弃的泥浆全部运送到此，形成了呈“L”型且总

面积近7万m²的3个泥浆池，深度为15—20 m，呈

流质状，池边采用简易土坝护坡，存在安全隐患。

3.2   区位分析

场地位于蜀冈—瘦西湖风景区与东北部

城区的中间，是景区向城区过渡的缓冲地带，

同时紧邻古城遗址，具有良好的生态景观资源

和人文历史底蕴（见图1）。场地四面环路交通

便利，此外扬州城市北进格局逐渐形成，随着

景区基础设施建设和旅游产业布局的发展，城

景关系进一步融合，在整合双边资源、强化半

城半景的区位空间特色的基础上，实现城景融

合一体化发展，场地的改造提升势在必行。

3.3  改造理念

提出“以人为本、再生循环”的设计理念，

以景观生态循环和文脉守护传承为主体，建设

棕地治理、生态修复、景观改造、运动休闲娱乐

及城市文脉延续等多元要素相结合的复合型

城市生态公园。

4 “小茅山”垃圾填埋场规划面临的问

题与解决方案

4.1   安全防控和污染物处理方案

4.1.1 场地测评与防控

对场地原有的封场程度、建筑和垃圾堆体

的稳定性，以及有害物质进行全面的检测评估，

发现：一是场地为简易封场，不符合卫生填埋，

需要进行全面的封场处理；二是场地稳定化达

到中度利用原则，且无直接危害人体的物质，符

合公园建设标准。对场地的高程进行测量，发现

场地高程在7—21 m之间，最高点位于场地东

部原泥浆池形成的围堰台地，最低点在场地南

部地区，高地落差为13—14 m（见图2）。东部

台地坡度较大，周围有陡坎，坡度在20%—30%

图1  场地景—城区位分析图

Fig. 1  Analysis of site landscape and location
资料来源：扬州“花都汇”生态公园规划项目组。
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之间，其他地势较为平坦，坡度大部分低于6%

（见图3）。先结合独特的地形条件对台地进行地

形改造，把坡脚部分适当放缓，提高场地的稳定

性和安全性，再因地制宜选择适合的植被进行

覆盖种植，进一步提高场地的稳定性。

4.1.2 封场处理

对垃圾山进行自下而上的覆盖处理，室内

封场覆盖依次为垃圾拌沙找平修整、400 g/m²

无纺土工布隔离、300 mm厚的碎石作为导气

层（间隔铺设盲沟）、2XGCL防渗层、200 mm

厚的实压黏土作为膜上保护层、6.3 mm的土

工复合排水网络的排水层、300 mm厚压实

黏土层、覆盖超过200 mm的营养土，最后搭

建砖砌龙骨架空，并进行室内地坪装修。室外

封场覆盖在营养土层基础上进行植被种植覆

盖（见图4），并在场地四周设立沼气监测装置，

监控垃圾场的空气质量。

4.1.3 渗滤液处理

结合全面的封场处理，室外场地铺设的防

渗层和排水层可以很好地防止并隔离雨水的持

续下渗，地表收集的雨水作为灌溉和景观湿地用

水。垃圾堆体产生的渗滤液通过埋于垃圾堆体中

的收集系统，统一收集于渗滤液调节池中进行集

中处理，室内污水、废水合流经化粪池处理后排

入市政污水管网，建设场地污水排水系统。

4.1.4 泥浆池改造

场地中泥浆池围堰占用了大量地块，且与

周边形成了落差较大的台地，简易土坝护坡存

在坍塌等严重的安全隐患。采用凝固剂与淤泥

拌和，经沉降凝固流质状的淤泥改造成可再生

利用的黄土，处理得到的黄土大部分回填到泥

浆池，少量在周边堆砌营造人工假山。

4.2   生态性问题和处理策略

由于原场地上垃圾常年堆砌和废弃泥浆

汇集，导致生态系统严重退化，原有的生态结

构体系破坏严重，植被稀疏、生物多样性减少、

生态脆弱，丧失了环境自我更新的能力。对已

退化的场地进行景观改造，小茅山场地改造过

程中使用了近百种共2万多株生态适应性强、

抗性强的乔灌木和地被植物。其中乔木以乡土

树种为主，如银杏、榉树、樱花树、广玉兰、黑松

等，花灌木有垂丝海棠、紫荆、金丝桃、金钟花、

云南黄馨等，地被以结缕草、酢浆草、鸢尾和麦

冬为主。此外，引进瘦西湖盆景园和原花卉市

场入驻，也为公园注入新活力，结合场地周边丰

富的生态资源，打造具有时代特色、地方特色的

生态湿地景观。还青山绿水于民，恢复周边土地

功能，提高资源整体利用效果，曾经污水横流、蝇

虫漫天的垃圾山变成植被群落丰富、绿荫花香、

景观优美的“花都汇”生态公园。

图2  场地高程分析图                       

Fig. 2 Site elevation analysis
   资料来源：扬州“花都汇”生态公园规划项目组。

图3  场地坡度分析图 

Fig. 3 Site slope analysis
   资料来源：扬州“花都汇”生态公园规划项目组。

图4  封场覆盖系统和边坡改造示意图

Fig. 4  Schematic diagram of closure coverage system and slope reconstruction
资料来源：扬州“花都汇”生态公园规划项目组。

图5  园艺体验中心建筑分布图
Fig. 5  Architectural distribution of horticultural experience center

资料来源：笔者自绘。
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4.3   场区改造与资源整合升级

4.3.1 市场入驻，整合升级

场地区域具有优越的景观资源和深厚的文

化内涵，周边散落着众多古扬州历史文化遗迹。迁

入扬州原红园花鸟鱼虫市场、藏品市场和扬州盆

景园3大市场进驻场地。这些传统老市场的迁入

增添了场地人气、增强了文化遗产传承活力，有利

于整合各方优势形成规模效应，实现整体系统的

保护。脱离老城区后的市场拥有良好的生态景观

资源及充沛的发展用地，有利于重新整合花鸟、藏

品、盆景等资源，形成品质高雅、活动丰富、体验良

好的综合性园艺体验场所，打造精品文化线路。

4.3.2 设施改造，功能转换

“小茅山”场地原建筑面积为2.3万m²，保

留约1.8万m²，最大程度地保留原建筑和构筑

物，并在原基础上充分利用、挖掘其功能，打造

场地新建筑形象。对原建筑的基桩和钢梁钢柱

进行加固处理，外墙和屋顶全部更换新的钢化

玻璃及其他材料，最大程度地保留建筑框架，

并完善室内相关设施。新建筑主体包括大型展

览馆、盆景园艺馆、水族馆、古玩字画馆、拈花

坊、半亩园居、崖柏艺术馆、办公区和配电房

等（见图5）。由厂房改造的主体建筑群中，一

号馆成为城市大型会展中心，“中国扬州烟花

三月国际经贸旅游节”“大运河文化旅游博览

会非物质文化遗产展”等大型会展都在此展

厅举办。二号馆作为“瘦西湖盆景直销中心”

和“虹越•园艺家”连锁花卉的场地，在这里

可以参观盆景展和进行商品花卉交易。三号馆

改造成“东海龙宫”水族观赏区，集中几十家

从红园花鸟市场搬迁而来的商家，馆内鱼宠遍

布，色彩斑斓，适合全家游玩。四号馆是古玩字

画交易区，建筑古色古香，整洁雅致。原用于垃

圾焚烧的锅炉房改造为崖柏艺术馆，并保留其

中一套垃圾焚烧炉置于馆中，驻足欣赏艺术品

的同时，也能感受到历史留下的沧桑印迹。新

规划的市井文化街区位于场地东部，由原泥浆

池改造整平后，放置250个以黄、绿、蓝、黑色

为主的集装箱搭建而成，街区主要经营盆景、

花卉、鸟宠和各类园艺配套用品，保留原市场

的浓厚的市井气息（见图6）。

4.3.3 再生利用，创造节约型景观

对原厂房内搬离的废弃工业设备进行再次

图6  “花都汇”生态公园的“前世今生”

Fig. 6  The past and present of "Huadu Hui" ecological park
资料来源：笔者自摄。

图7  废弃工业设备的再生利用

Fig. 7  Recycling of waste industrial equipment
资料来源：笔者自摄。

a 原4号馆改造：原貌（左）、外部景观（中）和内部景观（右）

b 锅炉房改造：原貌（左）、外部景观（中）和内部景观（右）
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利用，打造公园工业景观小品特色，市民和游客

在休闲散步的同时可充分感受场地的历史记忆。

垃圾填埋场原厂房车间中的垃圾传送带被刷上

油漆，放在广场变成景观立柱，小型垃圾车放置

在南入口草坪，结合季节性草花搭建成垂直绿化

景观，建成“植物王国”景观节点，垃圾分拣装

置和滚筒轮被移到西门广场作为工业遗留建筑

小品（见图7）。“废物利用，变废为宝”，通过工业

设备和构筑物的再利用，在公园改造建设中创造

经济节约型景观。

4.4   场地文脉传承和后期运营

4.4.1 场地文脉的保存与传承

转化利用，老场地赋予“新动能”，通过

对原有废弃厂房、仓库进行安全结构加固和外

立面包装，变成具有现代化气息的文化艺术场

馆。将拆解的工业设备作为建设公园工业景观

小品的材料，珍藏人们对历史的记忆，延续场

地文化。改造后的公园成为科普教育基地，向

游客、市民、学生展现了“花都汇”从垃圾填

埋场到生态公园的“前世今生”，告诫人们尊

重生态和保护环境。此外，在对场地的规划设

计中还引进并整合城市其他的文化元素。场地

引进代表扬州大运河文化遗产3大市场，重新

整合了扬州的盆景、花鸟、藏品等资源，给公园

注入非遗元素，营造公园的文化符号、城市记
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