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随着“垃圾围城”现象的愈演愈烈与填埋场治理、封场、改造的需求日益

增长，垃圾填埋场成为城市棕地再生领域的热点研究主题与实践对象。相较

于其他类型的开发建设，以开放空间为目标用途的垃圾填埋场封场再生，能够

最好地应对填埋场的多种限制条件，且造价相对较低、功能调整弹性高，因

此备受青睐。在世界范围内，已有若干成功的垃圾填埋场再生实践，如美国纽

约清溪公园（Fresh Kills Park）、德国乔治韦德能源山丘（Georgswerder Energyhill）、韩

国首尔兰芝岛世界杯公园（Nanjido Ecological Park）及国内的唐山南湖公园凤凰台、

杭州天子岭生态公园等。

以色列特拉维夫市的希瑞亚填埋场再生项目（Hiriya Land� ll 

Rehabilitation），旨在将高达60 m的巨型垃圾堆体改造为城市公

园，且已进入实施阶段。在全球范围内，该项目的设计理念

具有先锋性与实验性，在理论探讨与实践指导层面具有重大意

义。本文基于“棕色土方”的视角，探讨该项目从设计至落地

的过程中，风景园林学主导下的封场再生所应对的困境、挑战

与突破，为联结风景园林学与环境工程学在棕地再生的跨学

科合作中取得进一步发展提供崭新视野。

1 “棕色土方”与垃圾填埋场

“棕色土方”泛指棕地中含有（或潜在含有）污染物的土

壤及其他类土状物质，包括污染土壤、矿渣、尾矿、垃圾土、

焚烧灰烬等，棕地再生的过程需要对其进行污染调查、评估

与治理 [1]。它是棕地中污染物质的载体，从空间层面清晰地诠

释了场地污染信息。在棕地景观再生实践中，风景园林系统的

构建与“棕色土方”的成分、数量及其治理策略均关联密切，

构建的途径会根据所对应棕地类型的差异而有所区别。

垃圾填埋场是一种重要的棕地类型，其“棕色土方”为

垃圾，即固体废物，从岩土工程学的角度，亦可被称为“垃圾

土”。“垃圾土”是指由倾倒在填埋场中的城市生活垃圾及其覆

盖填土混合形成的新的特殊土，是一种包含可降解成分并有

纤维结构加筋的散粒体结构 [2]。

垃圾填埋场的“棕色土方”治理方式主要为两类，包括封

场覆盖策略和以减量为目的筛分策略。希瑞亚填埋场再生项目

主要采用了封场覆盖策略，具体包括前期的堆体整形、填埋气

与渗滤液的收集处置，及封场覆盖等内容。从风景园林系统

构建的角度，堆体整形是重新塑造场地地形的契机，往往地

形会呈现工程美学的特征；水体景观营造应注重雨污分流和水

体的可持续利用；植被营造，既强调“耐性”种植，又应结合

场内道路和环卫管线进行统一布局 [1]。

2 项目概况与设计理念

特拉维夫市（Tel Aviv）是以色列最大的城市，希瑞亚填埋场

（Hiriya Land� ll）位于其南部平原，距离市中心仅5 km（图1）。飞

机从特拉维夫机场起降时，人们能清晰地看到这座占地超过

40 hm2的巨型桌状垃圾山（图2），其体量相当于北京景山面积

的1.2倍，高度的1.4倍。在1948～1998年约50年的填埋时间

里，其垃圾堆填总体积达到1 620万 m3。大量的生活垃圾、少

量的建筑垃圾与污泥，以及表层微薄的覆盖物，共同构成了

这座边坡近45°的山形堆体；堆体外侧被平原上的两条溪流环

绕，岌岌可危。由于鸟类对航班的干扰、堆体局部垮塌对周边

河流排洪的威胁与垃圾本身所产生的环境影响，以色列环境部

“棕色土方”视角下的垃圾填埋场再生解读——以以色列希瑞亚填埋场为例     郑晓笛  王玉鑫  

摘要

“棕色土方”作为棕地的本体核心要素，从空间角度诠释了场地污染，其在垃圾填埋场封

场再生过程中，与风景园林系统、环境卫生系统密切相关。以色列希瑞亚填埋场再生项目

是全球风景园林领域内具有先锋性的填埋场再生实践，本文基于“棕色土方”的视角对该

案例进行解读，剖析在封场再生过程中起到关键性作用的环境工程污染治理与风景园林空
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最终在1998年关停了该填埋场。在2004年举行的国际竞赛中，

德国拉茨事务所（Latz + Partner）的方案中标，希瑞亚填埋场正

式进入了再生进程。在远期规划中，整个希瑞亚山将成为更大

范围内沙龙公园的重要节点。截至目前，部分改造已完成，至

完全建成预期仍有10余年。

希瑞亚的再生过程，深受地域性与全球化的双重影响。

1999年，特拉维夫艺术博物馆举办了一场名为“博物馆中的希

瑞亚山”（Hiriya in the Museum）的展览，引起世界范围内的关注，

随后举办的多次工作坊及研讨会，邀请了各界设计师与行业专

家为其改造献计献策。2004年，拉茨事务所的中标方案被选

为实施方案。与其他事务所相比，拉茨方案近乎完美地契合了

主办方的两大要求，即体现城市“场所精神”并应对现代城市

发展中垃圾对城市的负面影响。

拉茨设计团队认为，场所精神即是特拉维夫市50年发展

形成城市与垃圾山二者相互见证的过程。一方面，垃圾山巨大

的轮廓与造型早已深入市民人心；另一方面，垃圾山的顶部是

将城市天际线尽收眼底的绝佳地点（图3）[3]。

方案对垃圾山外侧坡面进行了近乎原封不动的保留，成

为该设计的核心理念。具体措施包括：（1）通过溪流的外扩

改道，将挖掘出的淤泥结合筛选出的建筑垃圾堆放至垃圾山

底部形成山脚台地，提供力学支撑，结合特殊的封场覆盖层，

在保留外坡面的同时提供全新的项目场地；（2）通过多种储水

灌溉技术的应用，在垃圾山顶部相对平坦的核心位置新修建

“绿洲”景观，既形成了与外部的荒蛮具有强烈对比的空间氛

围，又巧妙地回应了沙漠中对重生绿洲的礼赞（图4～图7）。

3  “棕色土方”视角下的再生策略解读

希瑞亚填埋场的封场改造策略大胆而富有创意，区别于

由环境工程专业主导的传统封场方式，并未对陡峭坡面做出

过多的整形处置，而是利用一系列土方工程巧妙地达成设计意

图。“棕色土方”的研究视角联结了填埋场封场必备的环境卫

生系统与景观改造对应的风景园林系统，成为解读这一创新

途径的理想媒介。下文将分别从环境工程学治理措施与景观

改造策略的地形、水体、植被三个方面予以解读（图8）。

3.1 环境工程治理策略

“棕色土方”的空间形态与污染物特征，是决定现状环境

卫生系统空间分布特征的重要因素。环卫系统的特征亦是风

景园林策略的重要限制条件，因此对环境工程学治理措施的

具体认知在再生策略解读过程中至关重要。

在封场改造前，希瑞亚填埋场已存在填埋气与渗滤液的

收集处置系统。其中，填埋气的系统包括三部分内容：（1）

位于填埋堆体顶部相对平缓区域（高台区）的集气井。井深

约20 m，且绝大多数为垂直式集气井，少数由于地表距渗滤

液的浸润线太近而使用了水平式收集方式；（2）连接各集气井

并负责导排填埋气的管网；（3）由鼓风机、压缩机与燃烧火炬

等构成的填埋气压缩与处理系统。

填埋气收集与控制在整个再生过程中具有较高的优先级，

该系统的建设于2003年1月优先进行 [4]，是一种半临时性的收

集系统，故最初的集气井与运输管线基本位于地面标高以上。

在完成景观建设时，集气井的顶部端头、传输管道将不再露

出地面，而埋入封场覆盖层中；随后的封场再生会尽可能利用

部分现状传输管，其余则为新增管道。

虽然希瑞亚堆体底部并未修建防渗层，但由于底部土层

透水率低且距离地下水位线远，故渗滤液的污染并不会随地

下水发生迁移。但无论如何，早在渗滤液收集系统建立前，

渗滤液已经开始陆续地从垃圾堆体底部靠近河道处少量渗出。

垃圾堆体内部渗滤液的含量较高，渗滤液的导排与防止新

增液体，成为封场再生中必须着重注意的风险管控内容。在

2001年后的几年时间内，环绕堆体的各段渗滤液收集渠便相

继建设完成 [4]。在景观再生阶段，封场覆盖层也着重进行雨水

隔离及控制排水方向，尽可能杜绝新渗滤液的产生。

希瑞亚填埋场中并未分布渗滤液与填埋气的最终处置大

型设施。据对希瑞亚填埋场工程部的工程师采访①可知，收集

后的填埋气被运输管道传送至距填埋场4 km处的纺织厂，为

该厂的运行提供约50%的能源；收集后的渗滤液，则通过主

管网，直接运送至10 km外的以色列中央污水处理系统处集中

处置。

3.2 地形策略：保留原始堆体形态的特殊封场途径探讨

希瑞亚填埋场景观系统构建的地形特征主要表现于两方

面：（1）堆体的形态未做大调整，确定了外侧为陡坡内侧为山

谷的基本空间结构；（2）原始陡坡面基本被原样保留，进一步

反映了因特殊覆盖层而形成的场地地形。希瑞亚填埋场的覆

盖层类型多样，原因不仅在于景观策略的特殊性，还得益于

实施方案深化过程中，风景园林、环境工程、岩土工程等多专

业的协调合作，实现了由概念构思向实施的转化。

最终形成的覆盖层可归纳为6大类（图9），分别应用于填

埋场内的不同区域：（1）位于山脚台地部分。压实后的淤泥与

建筑垃圾共同形成为保留原始外坡面的外部力学支撑，由于台

地顶部相对平坦，故也为公园提供了容纳各类活动的场地与新

4

5

3

3. 驻足于填埋场顶部远眺特拉维夫城市天际线（郑晓笛 摄）     
4. 德国拉茨事务所竞赛中标方案（源自Latz+Partner官网）

5. 方案总平面图（根据The Beracha Foundation
与Hiriya Recycling Park提供的图纸标注）

“棕色土方”视角下的垃圾填埋场再生解读——以以色列希瑞亚填埋场为例     郑晓笛  王玉鑫  

① 作者对Iftach Inbar的邮件访谈，时间为2018年2月13日。
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最终在1998年关停了该填埋场。在2004年举行的国际竞赛中，

德国拉茨事务所（Latz + Partner）的方案中标，希瑞亚填埋场正
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范围内沙龙公园的重要节点。截至目前，部分改造已完成，至

完全建成预期仍有10余年。

希瑞亚的再生过程，深受地域性与全球化的双重影响。
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主办方的两大要求，即体现城市“场所精神”并应对现代城市
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方案对垃圾山外侧坡面进行了近乎原封不动的保留，成
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围，又巧妙地回应了沙漠中对重生绿洲的礼赞（图4～图7）。
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具体认知在再生策略解读过程中至关重要。
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该系统的建设于2003年1月优先进行 [4]，是一种半临时性的收

集系统，故最初的集气井与运输管线基本位于地面标高以上。

在完成景观建设时，集气井的顶部端头、传输管道将不再露

出地面，而埋入封场覆盖层中；随后的封场再生会尽可能利用

部分现状传输管，其余则为新增管道。

虽然希瑞亚堆体底部并未修建防渗层，但由于底部土层

透水率低且距离地下水位线远，故渗滤液的污染并不会随地

下水发生迁移。但无论如何，早在渗滤液收集系统建立前，

渗滤液已经开始陆续地从垃圾堆体底部靠近河道处少量渗出。

垃圾堆体内部渗滤液的含量较高，渗滤液的导排与防止新

增液体，成为封场再生中必须着重注意的风险管控内容。在

2001年后的几年时间内，环绕堆体的各段渗滤液收集渠便相

继建设完成 [4]。在景观再生阶段，封场覆盖层也着重进行雨水

隔离及控制排水方向，尽可能杜绝新渗滤液的产生。

希瑞亚填埋场中并未分布渗滤液与填埋气的最终处置大

型设施。据对希瑞亚填埋场工程部的工程师采访①可知，收集

后的填埋气被运输管道传送至距填埋场4 km处的纺织厂，为

该厂的运行提供约50%的能源；收集后的渗滤液，则通过主

管网，直接运送至10 km外的以色列中央污水处理系统处集中

处置。

3.2 地形策略：保留原始堆体形态的特殊封场途径探讨

希瑞亚填埋场景观系统构建的地形特征主要表现于两方

面：（1）堆体的形态未做大调整，确定了外侧为陡坡内侧为山

谷的基本空间结构；（2）原始陡坡面基本被原样保留，进一步

反映了因特殊覆盖层而形成的场地地形。希瑞亚填埋场的覆

盖层类型多样，原因不仅在于景观策略的特殊性，还得益于

实施方案深化过程中，风景园林、环境工程、岩土工程等多专

业的协调合作，实现了由概念构思向实施的转化。

最终形成的覆盖层可归纳为6大类（图9），分别应用于填

埋场内的不同区域：（1）位于山脚台地部分。压实后的淤泥与

建筑垃圾共同形成为保留原始外坡面的外部力学支撑，由于台

地顶部相对平坦，故也为公园提供了容纳各类活动的场地与新
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3. 驻足于填埋场顶部远眺特拉维夫城市天际线（郑晓笛 摄）     
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① 作者对Iftach Inbar的邮件访谈，时间为2018年2月13日。
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增乔木种植空间；（2）位于原始外侧坡面面向城市的部分（北、

南与西侧）。此处的坡面基本按其原始状态进行了保留，局部

使用干预程度最小的方式予以加固处理；（3）位于原始外侧坡

面的东侧部分。该处通过新增建筑垃圾土方，将坡度由1∶1.5

调整至1∶2以增强坡面稳定性，随后铺设厚度至少1 m的压实

粘土与厚度至少1 m的抗侵蚀性种植土；（4）位于堆体内侧坡

面。应用黏土在原始坡面上以“台地式”手法塑造了若干水平

向的平台与挡土墙，以供不同类型的活动使用；（5）位于整个

堆体顶相对平缓的“高台区”。属于近似传统的覆盖结构，其

重点在于对排水渠的布置与用以控制排水方向的微地形设计；

较高，且边坡不稳定，会对未来公园用途造成威胁，所以推

荐程度不高。局部上使用此种方式是可行的，但需要结合视

觉、经济、技术层面的前期分析。

（2）通过削减的方式，使其边坡达到1∶3的坡度。但削

减过程中，气味、渗滤液暴露等二次污染的发生会对施工人员

的健康形成不小威胁。此外，在该情景中，填埋气收集系统

需重新布局，会浪费约一半现状可利用的井口，在经济上缺乏

可行性，对垃圾进行移除的异位处理也违背了可持续的原则。

故该方案缺点明显，经济与环境代价很大。

（3）使用其他材料对堆体进行填充，使其边坡达到1∶3

的坡度。这是最可行的方案，但需在垃圾填埋场外侧创造更

多空间，以容纳边坡范围扩大。拉茨方案中河流改道的策略

和改道后多余土方的再利用与之不谋而合。

（4）通过削减与填充的组合，使其边坡达到1∶3的坡度。

该方案可总结为堆体在顶部挖掘，在下部填充，因此挖掘的

起始位置决定了所需新填充材料的数量。基于经济与安全方面

的考虑，基本会选择在渗滤液侵润面以上位置完成挖掘，但

（6）位于堆体顶部核心“绿洲”内的储水区，采用特殊的防水

封场覆盖层，旨在垃圾堆体上形成露天的开放水域和非露天

的储水区。既实现水面造景目的，也成为供给该区植物生长所

需的水源。

早在填埋场宣布封场之初，已有专业的环境工程团队对堆

体稳定化处理进行了研究，提出应该将堆体陡坡变为1：3的

缓坡。随着竞赛后风景园林方案的成形，环境工程与风景园林

两大专业针对希瑞亚填埋场的具体场地条件，面向最终封场策

略的可行性展开多方案探讨，共提出四种①备选方案（图10）：

（1）完全保持坡面原状。该方案技术要求高，处理费用

这样使得挖掘的量小，而新增填充量很大。故该方案在实际

操作过程中与方案三类似，是第二可行的方案 [5]。

最终的地形策略是以上诸多策略的综合，在满足安全性、

经济性与科学性的基础上，最大程度地保证了概念方案中对原

堆体特征保留的构思。

3.3 水体策略：与水景塑造有机结合的雨洪管理系统

填埋场再生的水景营造与雨洪管理相辅相成。雨洪管理

使堆体安全性得到保障，也为植物生长提供了水源保证，同时

还为景观化水景的营造创造了可能性。希瑞亚填埋场的水体策

略，可归纳为在满足常规雨洪管理的基础上，对收集系统的

形态进行景观化设计：（1）在垃圾山顶部相对开阔平缓的高台

区，设置了树枝状截洪渠系统，收集雨水；（2）绿洲区设置了

景观水面与储水池，进行雨水的循环利用；（3）对堆体两侧自

然河道的位置与形态进行调整。

在山顶的高台区，汇集雨水的主要设施为景观化的截洪

渠，形态呈树枝状。该系统避开了填埋气集气井，随着高程由
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6. 填埋场改造后保留的原始外侧陡坡（郑晓笛 摄）      
7.  改造后的山顶“绿洲”（郑晓笛 摄）

8. 希瑞亚再生项目“棕色土方”与景观要素分析图（作者自绘）

9. 希瑞亚填埋场六类典型终场覆盖层剖面（根据The Beracha Foundation与Hiriya Recycling 
Park提供的图纸标注，其中棕色部分为垃圾层所在位置）

“棕色土方”视角下的垃圾填埋场再生解读——以以色列希瑞亚填埋场为例     郑晓笛  王玉鑫  

① 其中第四种备选方案为方案二与方案三的结合。
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增乔木种植空间；（2）位于原始外侧坡面面向城市的部分（北、
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的健康形成不小威胁。此外，在该情景中，填埋气收集系统

需重新布局，会浪费约一半现状可利用的井口，在经济上缺乏

可行性，对垃圾进行移除的异位处理也违背了可持续的原则。

故该方案缺点明显，经济与环境代价很大。

（3）使用其他材料对堆体进行填充，使其边坡达到1∶3

的坡度。这是最可行的方案，但需在垃圾填埋场外侧创造更

多空间，以容纳边坡范围扩大。拉茨方案中河流改道的策略

和改道后多余土方的再利用与之不谋而合。

（4）通过削减与填充的组合，使其边坡达到1∶3的坡度。
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6. 填埋场改造后保留的原始外侧陡坡（郑晓笛 摄）      
7.  改造后的山顶“绿洲”（郑晓笛 摄）

8. 希瑞亚再生项目“棕色土方”与景观要素分析图（作者自绘）

9. 希瑞亚填埋场六类典型终场覆盖层剖面（根据The Beracha Foundation与Hiriya Recycling 
Park提供的图纸标注，其中棕色部分为垃圾层所在位置）

“棕色土方”视角下的垃圾填埋场再生解读——以以色列希瑞亚填埋场为例     郑晓笛  王玉鑫  

① 其中第四种备选方案为方案二与方案三的结合。
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高至低的变化，其形态由细变粗，并逐渐汇聚至分散布局的7

处山顶储水区。这7处储水区包含一处开放性水域与6个地下

储水区。汇聚的雨洪是堆体顶部灌溉的主水源，通过水泵抽

出，经专门的管道与沟渠灌溉成排成行种植的乔木，使得树

木能够达到树冠面向烈日，而树根浸泡在水中的状态 [6]。

在更大的区域范围层面，沙龙公园规划对紧邻堆体的两条

溪流进行了改道，使河道与堆体的距离更远，降低水体接触

污染源的概率。同时，原先狭窄均质的河道断面被改造为宽

敞且形态自由的滩涂洼地，创造了能够应对不同降雨强度的弹

性滨水空间。此外，在北、西、南三侧的原始外坡面处，雨水

顺着坡面直接流入至原始坡面与山脚台地交界处的排水渠中；

在东侧外坡面，雨水则通过与等高线相交的数条排水沟被收

集，连同内侧台地区收集的雨水，一起被排送至堆体北侧的

自然河道内。在山脚台地区，由环绕台地边缘的排水渠收集雨

水，连同三侧原始坡面的汇水，最终从各方向一并排放至堆

体外的自然河道中（图11）。

3.4 植被策略：使用置入物改善微气候条件

垃圾堆体原始坡面的保留目标要求特殊的种植策略，即

使用微气候改善的策略，通过一系列低成本的景观置入物，

改善微气候，在局部营造适于植物生长的水、热条件。在希

瑞亚填埋场保留的原始陡坡区域（图12），该策略得以良好应

用，增加了植物群落的丰富度，并强化了对坡面的稳定作用。

（1）在陡坡的下部，环绕堆体放置了许多树枝柴束，其布局

与等高线呈一定角度，既能缓解雨水冲刷坡面，还能为植物的

自发生长提供适宜的微气候条件；（2）坡面存在部分土壤暴露

程度偏高的区域，针对该情况，改造中使用搭建透水遮阳篷

的方式，为该区植物遮挡直射阳光并滞留降雨；（3）为尽可能

保留原始坡面形态，使用了约10 cm厚的侵蚀稳定基片，分两

次从坡顶至坡下倾倒。在该过程中，基片被粗糙的坡面与原生

植物拦截，在基片材料内混入的特殊植物种子则会迅速萌发

生长形成一层新的植物层，通过根系强化边坡土层稳定性，并

能通过增加植被密度以有效减少雨水对坡面的冲刷。

4 结语

2017年夏初访希瑞亚填埋场，远观这座醒目的巨型垃圾

山，旱季中荒芜甚至丑陋的外观，很难让人意识到它已进入

再生进程数年之久；而当沿路而上，登上堆体顶部，却又瞬间

被绿洲中层层跌落的种植退台、粼粼的水面与婆娑的树荫深深

吸引。该项目涉及到一般意义上填埋场封场再生所必备的技术

手段与景观策略；也因其保留“非正规”坡面的大胆构思，而

带来了更多的设计挑战与更为巧妙的应对措施，是极具创新精

神的实践探索。

通过“棕色土方”视角解读希瑞亚填埋场的封场再生，可

见用于风险管控的环境卫生系统与风景园林系统中的地形、水

体、植被策略共同组成了一个完整、逻辑自洽的有机体，任何

一个要素都不是独立存在的——“棕色土方”呈现的陡坡与马

蹄状山形空间特性形成了再生后的基本形态与空间轮廓；为在

安全稳定的前提下保留陡坡，采用了河流改道结合平台支撑的

地形策略；为最小干预地稳固陡坡表土，采用了景观置入物的

种植策略；为了营造绿洲景观，采用了能够储藏水源的封场覆

盖层结构并应用了景观化的雨洪管理系统。

垃圾填埋场是棕地的重要类型之一，其相较于其他的棕

地类型，具有污染特征相对明确、治理手段相对成熟等特

点。但封场再生途径因受场地所处的地理气候、空间区位、

地质状况的不同及来自社会、文化、经济等多方因素影响而

产生差异性。对以色列希瑞亚填埋场封场再生实践的深度解

10

12

11

10. 希瑞亚填埋场土方工程策略的探讨（根据The Beracha Foundation与Hiriya 
Recycling Park提供的图纸标注）      

11. 希瑞亚填埋场再生后的雨洪管理系统（根据The Beracha Foundation与Hiriya 
Recycling Park提供的图纸标注）    

12. 外侧陡坡与植被（郑晓笛 摄）  

“棕色土方”视角下的垃圾填埋场再生解读——以以色列希瑞亚填埋场为例     郑晓笛  王玉鑫  

读，有助于明确以风景园林途径指导垃圾填埋场再生的内在

逻辑，及其与环境工程学治理措施的密切关系，为进一步从

更广泛的领域推动再生过程中的跨学科合作提供理论依据与

实践参考。
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