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随着城市地下空间、轨道交通的快速发展，工程弃土的处置成为城市管

理的一大难题。在城市绿色发展的背景下，传统粗放式的工程弃土处置方式

已无法满足城市的可持续发展需要，弃土消纳场的生态修复也成为城市无法

逃避的问题之一。

工程弃土也称为建筑弃土，即各类建筑物、构筑物、管网等进行建设、铺

设或拆除、修缮过程中所产生的渣土和淤泥等。工程弃土根据弃土来源和自身

性质，可分为工程产出土和工程垃圾土。工程产出土包括良质弃土、疏浚砂石

摘要

城市建设产生的弃土无序回填，引发了消纳场封场后面临的各种生态修复问题，公园化

改造为消纳场的生态修复利用提供了新途径。金州公园作为重庆两江新区核心区重要的生

态斑块和公园体系建设的中心枢纽，决定了公园建设理念具有很强的示范作用和推广价

值。以城市生态修复相关理论为依据，结合重庆金州公园的建设实践，探讨消纳场公园

化改造中的地形再造、植被恢复、空间组织等思路和技术创新，以及建管环节的多方协

同管理模式，以期为消纳场公园化再利用提供借鉴。
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Abstract

The disorderly backfilling of abandoned soil produced by urban construction has caused various ecological 

restoration problems after the waste field closure, and the park’s transformation provides a new way for the 

ecological restoration and utilization of the waste field. As a critical ecological plaque and central hub of park 

system construction in the core area of Chongqing Liang Jiang New Area, Jinzhou Park determines that the 

park construction concept has a vital demonstration role and promotion value. Based on the theory of urban 

ecological restoration, combined with the construction practice of Jinzhou Park in Chongqing, The paper 

discusses the ideas and technological innovations such as terrain reconstruction, vegetation restoration, 

spatial organization, and the multi-party cooperative mode of the construction and management link to 

provide a reference for the park to reuse the landfills.
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等，是可以直接利用的土工材料；工程垃圾土包括劣质弃土、

工程污泥、疏浚泥等，是不可以直接使用的垃圾土 [1]。目前，

国内大部分城市工程弃土占整个城市建筑垃圾总量的近40%，

且难以做到源头消减、事前解决，导致绝大多数工程弃土未进

行必要分类，而是占用大量土地资源直接进行填埋 [2]。

近年来，针对弃土的分类、调配管理和资源利用等已开展

较多研究，但针对回填消纳场的生态修复研究较少。洪月菊

等 [3]探索了利用工程弃土开展山体修复、公路丘陵防护林带建

设、建设场地预平整、自然地貌与耕地复原、山体公园等综合

性的资源化利用途径。消纳场的公园化改造已有一些案例，如

西安文景山公园、北京奥林匹克森林公园（峰高48 m）、武汉

关山山体公园[4]等，这些都是利用弃土堆山为基础建造的，取

得了良好的生态效益、社会效益和经济效益。文章以重庆金

州公园为例，介绍消纳场公园化规划设计和建设管理过程中

新材料、新技术和新工法的运用实践，探索高回填弃土场公园

化的设计思路、建设要点和再利用策略。

1 消纳场场地特点和公园化改造潜力

1.1 消纳场现状

选址于重庆两江新区的金州公园，占地面积约45 hm2。项

目场地为一处城市消纳场。回填弃土质量较好，库容约1 000

万 m³，回填分两个阶段进行：第一阶段2010 — 2013年回填

约700万 m³；第二阶段2016 — 2018年回填约300万 m³。项目

于2016年启动公园化利用专项规划，2018年启动公园化建设，

2019年完成。项目实施初期，第一阶段回填的弃土已经过5年

多的自然沉降，基本稳定（图1）。

1.2 公园化改造潜力

1.2.1 区位优势

金州公园是重庆两江新区核心区重要的生态斑块和公园体

系建设的中心枢纽项目。公园定位为区级综合性公园，在6 km

以内辐射全区主要商业购物、居住生活区，目前覆盖就近居

住人口已达5万人左右，未来将达到12万人左右，可以预判公

园未来的使用率非常高。

公园的设计和建设，基于城市消纳场的基底现状，积极

运用生态修复理念，对场地地形地貌进行重新梳理，修复场

地水系统，重塑场地生态，并综合运用一些工程技术，在短

时间内实现对消纳场地的公园化改造利用，取得良好的生态

和社会效益。

1.2.2 场地稳定性和土质状况

场地地质稳定性是公园绿地建设的前提，对施工安全和

后期景观的维护有着重要影响。金州公园场地建设初期的土壤

密实度约为77%～85%，沉积时间越久密实度越高，大部分区

域可以满足公园化改造要求。

土质状况是公园绿地建设的重要影响因子，决定了公园环

境安全和植物生长状况。金州公园场地以接收良质弃土为主，

这类土本质上是表层土，属于城市工程产出土，是优质的干
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净资源，污染程度低，不用进行专门的污染处理。虽然土壤

中建筑垃圾较多，土壤结构差，有机质含量低，不利于植物

生长，但是通过技术改良处理，能达到使用要求。

1.3 公园化改造存在的障碍

地形是公园绿地建设的基础，良好的地形条件有助于营

造高品质的公园景观。重庆作为典型的山地城市，本身地形变

化较大，沟谷纵横，同时存在建设用地适应性评价较高的宜

建型土地资源紧缺问题 [5]。虽然通过回填形成的平坝成为城市

宜建用地的重要补充。但是，消纳场多选择高差较大的沟谷

地带，但在回填过程中没有做好充分的规划指导，导致原有地

形基本被破坏，自然水系也因周边城市建设有组织接入市政雨

污水管网系统而断流，原始植被除局部能保留外，多以移栽

或直接填埋方式处理。金州公园消纳场公园化最大的障碍就

是地形，回填后形成的场地多由多层台地组成，台地间衔接性

差，水系无组织，自然植被较少。地形状况对公园化利用非常

不利，需要在实施前进行系统设计和地形重塑。

2 消纳场公园化的设计思路和建设实践

2.1 设计思路

2.1.1 挖掘场地记忆，修复重现浅丘地貌

通过分析2009 — 2016年间场地卫星图片（图2），发现场地

的变化是一个“生长”的过程，设计采用“逆生长”手法，着

力于恢复公园场地原有的浅丘、湿地、湖泊等独具特色的地

形地貌，还原场地乡愁记忆。以山丘的形态演绎为灵感出发

原点，利用多余土方精心开展微地形营造，形成多个特色山

丘，对山丘印象再定义（图3）。从点、线、面来对应节点、园

路、功能三方面，重塑场地形态，实现对山丘生机、生长和生

息的表达。山丘的印记追溯着这片土地传统生活的记忆，如

故境新生，从深层次激发人们对于场地的原始记忆。

2.1.2 修复水系系统，营建海绵式公园

公园位于高回填方区域，考虑公园的地质结构安全因素，

设计采取低影响开发理念，重构场地内雨水系统，以“蓄、

净、用、排”的雨水管理措施为主，利用生态草沟、雨水花

园、生态湿地进行雨水的净化和调蓄，将雨水生态处理方式

与设计理念充分结合，构建水生态斑块，营建海绵式公园。

利用缓丘地貌创造出一系列深浅不一的水坑和高低不一的土

丘，通过土丘及硬质场地的坡度控制排水方向将雨水汇集，

经过人工镜面水体、生态溪沟、跌瀑等过滤后逐步净化，回

归到北侧大的湖体区域，展示出雨水收集净化的过程。湖体

中净化后的水体循环用做绿化浇灌、景观用水等，实现了公园

雨洪的和谐共生（图4）。

2.1.3 重构植物群落，形成多重群落模式

基于场地土壤状况，使用适应性强、色彩和季相较为丰

富的落叶植物、生长较慢的小规格植物，以生物群落复育理

念，恢复和重建城市近自然群落，创建野生动植物栖息地。

在重塑的山丘坡顶上采用色叶林种植方式，塑造随季节更替

色彩不断变化的林冠线，主要树种有栾树、水杉、乌桕、枫

香、红枫、黄栌等；在自然坡地上大量运用草花混播种植，构

建色彩斑斓的低维护自然野花群落，为野生动物创造友好的

生存环境；在坡地边缘和临近水湿区域，种植香蒲、花菖蒲、

水生美人蕉、花叶芦竹等湿生植物，构建与地形和生态位相匹

配的植物景观群落。

2.2 公园化建设实践

2.2.1 加强土壤改良，做好绿化基础工作

对项目范围内土壤随机取样4份，送专业土壤检测机构

对含水率、有机质、有效磷、pH值、有效氮、速效钾等部分

主控指标进行检测，并按照CJT340-2016绿化种植土壤标准判

定（表1）结论为：有机质含量不合格，其他各项指标均合格，

但pH值偏碱性、有效磷和有效氮指标均偏低。

3. �������
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根据检测结果，兼顾科学性和可操作性，主要采取以下

方法改良土壤：（1）提高土壤有机质含量。公园部分种植区

引进合格优质的种植土，根据植物设计方案确定不同的客土

厚度。回填后通过人工精细整地，禁止机具对土壤反复碾压，

保护土壤的孔隙度。（2）碱性土壤改良。项目区土壤平均pH值

偏碱性，整体施用酸性的有机肥料、微生物肥料、土壤改良

剂和泥炭等酸性改良材料，局部针对山茶等喜酸性植物结合

石膏粉和硫酸亚铁等材料进行调酸。（3）提升土壤肥力。以有

机改良材料和无机改良材料相结合的施用方式，以施用有机

改良材料为主，施用控释、缓释肥料等高养分的新型无机改良

材料为辅，并结合新型土壤养分改良技术进行改良操作。

2.2.2 新材料、新技术和新工法的运用

金州公园建设中坚持低碳环保理念，最大限度减少花岗

表1   金州公园土壤主控指标检测结果

序号 检测项目 检测结果（平均值） 绿化种植土壤标准值

1 pH 7.9 5～8

2 有机质/(g/kg) 6 20～80

3 有效磷/(mg/kg) 6.3 5～60

4 有效氮/(mg/kg) 40.2 40～200

5 速效钾/(mg/kg) 154 60～300

4. ����������
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岩、青石等天然石材使用，大量运用预制清水混凝土 [6]、艺术

混凝土、透光混凝土 [7]等制作台阶、坐凳、景观墙体、滑板场

等，在场地铺装中优先使用竹木等可再生材料和荧石等自发光

材料 [8]。努力探索并攻克饰面除尘、弧面景墙等施工技术难题，

原创“艺术清水混凝土饰面施工除尘设备”“一种弧面透光混

凝土景墙结构”等技术。针对公园在高回填地基上建设，不

均匀沉降、开裂、垮塌等问题，在全透水建设的框架下，反

复试验，总结出“利于排水的公园人行道结构”“用于坡边上

的景观步道结构”“嵌草台阶结构”等工艺工法。其中，利于

排水的公园人行道结构打破常规，采用仿石材透水路沿石（图

5），美观实用的同时成功解决了公园人行道透水面层渗水不易

排出和表面反碱现象 [9]等问题，有效防止高回填区渗水过多而

影响路基稳定性，以及道路局部沉降、开裂等风险。

2.2.3 精细化施工管理

公园建设过程中，坚持运用科学的管理办法辅助施工管

理，提高管理效率。项目管理过程中提出基于航测摄影技术

的园林工程施工管理台，通过控制面板上的触摸屏进行触摸

控制，且通过航测设备监测的工程数据在显示屏进行显示，

操作简单，无需使用过多人工进行检查，减少了劳动力输出。

相比现有园林工程都是采用人工巡查以及摄影，或者安装监

控摄像头等方法，新技术在全方位监测工程实施中优势发挥

明显。

除实际运用“基于航测摄影技术的园林工程施工管理台”

技术外，本项目还总结了“一种土方模型软件辅助地形设计

台”“公园智慧运营管理监控终端安装结构”等技术，为实现

高质量施工和精细化管理奠定了基础。

3 消纳场公园化再利用策略和优化建议

国内文献在城区设计 [10]、河道复兴 [11-12]、绿地系统规划 [13]、

生活垃圾填埋场 [14]、城市山体 [15]方面的生态修复研究较多，而

关于城市消纳场的生态修复专项研究较少。基于重庆金州公园

的设计和建造，对城市消纳场公园化再利用提出策略和优化

建议。

3.1 再利用策略

在消纳场回填完成封场后，重点展开生态修复，首要任

务是修复自然生态基底。（1）地形修复。因回填前未提前规划

公园化后的整体布局，通过微地形整理的设计方式，统筹优

化标高系统，制定最优的土石方平衡方案，保证堆土土方安

全和塑造优美的地形，搭建公园路网骨架系统。（2）景观再

造。从山、水、林等多个层面多个维度再造景观，织补城市自

5. ������������
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然生境，提高后期公园的直接观感。（3）文化再生。重塑城

市、居民与自然环境的关系，以“逆生长”的方式追述场地历

史记忆，将破坏的元素转置成为特色文化景观，从而融入场

地记忆和场地特色。

3.2 优化建议

金州公园是在消纳场回填完成后进行公园化利用的典型

案例，存在原生植被破坏、地形混乱、原有表土被填埋等缺

陷，如果能够在回填过程中或消纳场规划时将公园化同步考

虑，将会避免很多重复工作并节约大量资源。

（1）规划先行，城市规划与消纳场选址结合。城市消纳

场建设属于利用国有空地进行的临时活动，多由当地城建部门

或环保部门审批，很少经过规划或国土部门审核，因此很难

整合土地利用规划统筹考虑。在消纳场选址时，如果能做到

规划先行，将周边未建设的路网、城市管网、建设用地地块

综合考虑，在高程上统一布局，土方统筹调配，既减少了弃土

的“产量”，又为公园化再利用创造了条件。

设计初期对场地进行活动适宜性分析，提前布局配套建

筑、场地、游步道等对地基承载力要求较高的区域，在弃土

回填时做好基础处理，最大限度避免后期的沉降和可能需要

的强夯、换填等重复工作。对于尚未完成回填的消纳场，设计

可提前介入，对于后期绿化区域采取堆山回填等堆高处理方式

增加库容，而水体区域，可少回填或利用原有高地围合而成，

以减少防漏处理的工作量。

（2）因势利导，边回填边修复。在消纳场回填过程中介

入公园化再利用专项设计，对已回填和将回填所有弃土统筹考

虑，综合利用。一方面对已回填的区域进行回填式修复，另一

方面通过对场地各种敏感性的分析，对未回填区域按建设适

宜性等级考虑其与景观的结合。基于人性化需求，尽可能营造

坡度＜15°的浅丘地貌和深度＜1.5 m的低洼地，便于公园化过

程中作为浅丘攀爬或浅水湿地来开展活动。

4 结语

从新城建设到旧城改造，从地上空间为主到地上地下统

筹发展，这期间将依然产生大量的工程弃土，而工程弃土的公

园化有助于资源的可持续利用，也利于节省紧缺的城市土地资

源。本文通过金州公园的设计和建设，探索城市消纳场的场

地改造、生态修复、科学施工和精准管理措施，归纳消纳场

公园化再利用的设计建设思路和方法，具有一定的借鉴作用。

同时，也有一些问题仍需进一步解决，包括场地快速稳定和利

用、土壤快速有效改良、适生性植物的筛选和应用等方面，仍

需进一步探索，提出系统化的技术措施，才能为消纳场的公

园化利用提供更为扎实的支撑和保障。
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