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!摘要" 圆明园塑膜防渗工程的表象在防渗膜的环境毒理!生物影响!防渗效果和景观效应"问题的根源却涉及圆明园的定
位!湿地生态服务功能!水资源的开源节流和园区的建设和经营方针# 天人分离的认识论!条块分割的管理体制!还原论主导的
技术路线是圆明园问题症结之所在$ 必须从流域水循环和城市社会!经济!自然复合生态的全局去统筹规划% 建设和管理园
区$ 建议将肖家河或清河污水处理厂的部分尾水引入园区"通过人工湿地生态工程技术净化!活化变成园区景观水"最终并入
城市水循环系统"在保障圆明园遗址功能的前提下为城市提供更好的生态服务$
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圆明园水体大规模铺设塑料防渗膜工程的初衷是要解

决园区的缺水%保水和景观整修问题& 但牵一发而动全身!
它涉及生态系统中水%土%气%生%废弃物的代谢过程!生产%
流通%消费%还原%调控功能!以及园区和城市的规划%建设%
管理方法和体制%技术及行为!是一类典型的社会!经济!自
然复合生态系统问题U=V&这些问题既有圆明园本身的管理问
题! 海淀区的城市湿地生态问题! 北京市的流域水资源调
度%水环境管理和水生态服务功能的调控问题!更有国家对
遗址公园定位的政策和体制问题&

- 圆明园遗址公园的生态定位
北京自古多湿地!京师’九十九淀(!尤以城西北海淀为

甚& 京西北山区)燕山余脉$地下水自然涌出形成的诸泉汇
集成巴沟!涵养了海淀湿地!担负着北京城市之’肾(的重要
生态服务功能UPV&康熙御制*畅春园记+记载,-都城西直门外
十二里曰海淀!淀有南有北& (乾隆有首描写当时巴沟附近
水乡景色的诗曰,-万泉十里水云乡5 兰若闲寻趁晓凉&两岸
绿杨蝉咴咴!轻舟满领稻风香& (明朝以来!天然沼泽部分被

垦为稻田& 清朝年间!部分被圈为皇家园林& 圆明园自然和
人文生态遗产的焚毁% 破坏和退化不是一年而是延续了一
个半世纪& 圆明园被毁后!水面荒芜多年!人文遗产洗劫一
空!湿地生态一度得以恢复!成为候鸟迁徙途中歇息的重要
栖息地& 解放后!由于首都城市的迅猛发展!区域水资源过
度开采!地下水位大幅度下降!湿地大面积减少& 得益于遗
址公园的定位!圆明园弹丸湿地有幸免遭拓荒之灾&京西北
风水宝地! 得益的就是湿地的生态服务& 从科学发展观反
思! 圆明园除了作为爱国主义教育和历史文化缅怀的遗址
公园外!还应是自然生态教育和湿地生态服务的科学公园&
圆明园遗址公园的定位应包括湿地生态退化遗址% 园林建
筑的文化遗址!以及八国联军野蛮洗劫的国耻遗址&
湿地具有重要的生态服务功能,涵养水源%孕育生境%调

节气候%湿润空气%净化环境%维持生物多样性%减缓洪涝灾
害!以及提供教育%科研%旅游及文化服务场所等功能.另外还
有在城市水文循环中的排毒功能)滞留与降解污染物%吸纳
多余的营养物$和洪水调蓄功能& 如,在美国弗罗里达州!城
镇生活污水经柏树沼泽后!W?X的氮和 WSX的磷被吸收!芦苇
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净化铅!锰!铬的能力分别是 !"#!$%#和 &""#"三江平原湿
地的最大持水量可达 ’""#!(""##饱和持水量可达 !)"#!&
")"#$具有很强的滞流蓄洪%减缓洪灾的&海绵’功能*)+(
人们在建设规划中往往只注重水资源的供给功能$而

对其生态服务功能却不甚重视或了解) 如在计算城市需水
时$往往只计算工业!农业和城市生活需水$而对野生植被!
开放空间!水源涵养和气候调节等自然生态需水$特别是湿
地需水和地下水循环却很少问津 *’+* 根据国外经验$一个城
市的自然生态需水往往比城市生产和生活取水量要大* 通
过湿地这个&肾’为城市有机体净化和补充地下生态用水$
是许多城市的共同做法*北京每年也要补充地下水$通过湿
地渗透是一种安全的回补法*
有人说$北京湿地所剩无几了$这几千亩地对北京来说

如杯水车薪$何必盯着不放呢+其实$物以稀为贵$正因为所
剩无几$而圆明园又是一个遗址公园$离市区很近$因此$强
化湿地公园的生态服务功能和建设生态示范性工程$ 并不
影响遗址保护的目标*圆明园的生态建设和修复若成功$将
带动北京其它湿地生态工程和水生态服务功能的建设* 欧
美各国和日本的大多数城市市区和近郊都有一定数量的湿

地公园$即使像人口高度密集的印度首都新德里$其城区和
近郊也星罗棋布地留有许多湿地*

! 圆明园防渗工程的自然生态关联
水生生态系统是由浮游植物, 浮游动物和各种植食%腐

食%肉食动物和微生物与水体和底泥组成的* &流水不腐’是
维持水体生态健康的秘诀* 湿地有 )种水流方式-一是自然
或人工的输入和输出的平面水流"二是通过蒸发%蒸腾和降
雨与大气环境进行水交换的空中水流通"三是通过底泥和土
壤层与浅层地下水的渗透性交流* 通过这些交换$生态系统
保持了水质的更新$净化了环境$补充了营养和氧气* 一个稳
定的水生生态系统通过长期与周边环境的协同进化$其底泥
的渗透率逐渐变小$非枯水年渗透水%蒸发水与输入水基本
持平* 塑料防渗膜的铺设将使湖底与地下水系的流通渠道被
阻断$汛期地表径流加大$增加城市防洪的压力$地下水库也
得不到应有的补充* 由于底泥的更新和水渗透的停止$氧气
补充速度减缓$污染质在湖中的积聚和滞留速度加快$水中
有机质%营养盐的迁移%转化和输出的途径和数量将随之改
变$自净能力减弱$原本平衡的生态过程会被打乱* 这就是目
前大多数新建居住区的人工水景都遭遇富营养化灭顶之灾

的原因* 虽然经过科学%精心的生态工程设计或物理化学方
法加大投入可以恢复其中部分功能$ 延缓其富营养化过程$
但死水很难不腐$要恢复原有水生生态系统长期进化而来的
自我调节功能难度很大$最后还不得不定期换水*
防渗工程若不作侧防渗$等于白做*但如湖的堤岸全部

固化不渗水$将减少湖周及园内土壤的持水量$引起表层土
壤的干旱化和干岛作用$增加热岛效应*由于湿地的陆生和
水生生境是连通的$湖底水流通渠道被阻断后$地下水位下
降*要维持园区湿地的陆生植被及其生境$旱季必须大量浇
水$ 否则植被就会枯萎或退化$ 除非改种耐旱的非湿地植
被*这将彻底改变遗址公园的生态价值*这些水将顺植物根
系更快更多地渗漏到地下去$使防渗工程功亏一篑*
防渗砌岸工程的要害是改变圆明园湿地生态系统赖以

生存的山形水系*这里的山形不是自然山脉$而是地形地貌

及维系其生命活力的土壤动植物和微生物区系" 这里的水
系也不是园区的水池$而是上%中%下游一脉$地表%地下一
统$生物%底泥与水一体的流域水生生态系统* 这一山水系
统连接着过去%现在和未来$联结着西山%海淀与北京城市
生态系统* 湖底底泥的清除%防渗膜的铺设%石材水泥的砌
岸和部分原有植被根系的清除$ 改变了原有生态系统的形
态%削弱了其循环功能与自生活力$割裂了圆明园湿地与城
市生态系统的联系*去除湖底的底泥%代之以塑料防渗膜是
举手之劳$ 但形成一个稳定的底栖生态系统和自然防渗新
系统却需要数年%数十年的时间*
塑料防渗膜的铺设$旨在保住圆明园的&一碗静水’$却

影响了城市的&一锅活水’* 由于陆生植被蒸腾量的增加和
根系的地下水渗透率的加大$总耗水量会显著增加$景观水
质的恶化也需要引进更多的新鲜水来稀释* 其结果将是欲
速而不达$使圆明园得不到更多%更活%更可持续的水*可以
说$圆明园防渗膜隔离的不是水$而是湿地的生态活力*

" 圆明园危机必须从流域水循环和城市生态建设的全局去
统筹解决

圆明园塑膜防渗工程改变的不仅是山形水系的自然生

态$ 也凸现出城市生产"生活"还原环节间经济生态联系的
割裂和决策% 管理% 研究部门之间人类生态联系分隔的现
实*一方面圆明园湿地嗷嗷待哺$另一方面与圆明园一河之
隔的肖家河污水处理厂每天有超过 , 万 - 二级半处理的尾
水排出$稍东北一点的清河污水处理厂每天有 ’" 万 - 的尾
水排出进入清河$白白付之东流*而生态工程师门却眼睁睁
看着圆明园的湿地净化功能不能为净化污水% 活化首都水
系作贡献而望园兴叹*
体制上的缺位是造成圆明园问题的根本原因* 我国有

城市规划法$没有区域规划法"有社会经济建设用地规划$
没有城市生态服务用地规划"有生产生活用水配额$没用自
然生态用水配额* 城市供水%功能%供物的&动脉’规划措施
强硬$而弃水%弃热%弃物循环再生的&静脉’规划措施疲软*
国家和北京市的城市和环境研究$单项环境因子%单一生态
问题%单一学科导向的研究较多$而综合的%系统的%交叉学
科的研究较少*圆明园问题必须从流域水循环和城市社会.
经济.自然复合生态系统的全局去统筹规划%建设和管理*
首先$ 北京必须补做流域水生态规划和湿地生态建设

规划$ 弄清北京生态需水的时空分布规律以及圆明园在西
北郊生态服务功能中的地位和作用$ 并以此确定圆明园遗
址公园的人文和自然生态定位$ 分配圆明园的地下水回渗
定额和地表水%尾水的补充定额$同时组织肖家河及清河污
水处理厂尾水净化%活化的人工湿地生态工程可行性研究$
并配合有关部门制定园区生态系统管理的条例和规章*
人工湿地处理污水和小型生活废水分散处理的生态工

程$是国际上行之有效并趋于成熟的生态技术$其成本低%
耗能少或不耗能%技术难度小%出水质量高并利于回用$且
水中有机质%氮%磷等营养盐最终将转化为有一定利用价值
的产品*欧洲%美国和澳大利亚都已经开始采用这种方式对
水进行再利用*%+*
圆明园生态工程可分期实施- 一期为救圆明园无水之

&炊’的燃眉之急$可引进肖家河再生水处理厂每日深度处
理的 , 万 /)再生水$在园区内选择一片荒地做人工湿地处

34 4



第 !" 卷第 # 期
!$$% 年 # 月

科技导报
!"#$%&$ ’
($&)%*+*,- ./01/2 !"#"$!%& ’( "%’)’*+%$) +##,"#生态问题研究专题

理!所需占地面积的地下部分是砂土石工程"地上部分仍可
种植乔木#灌木和野草"不影响湿地和遗址公园的景观$"每
年可供园区景观用水 !""万 #$"其水费应由政府负担%二期
可引进清河污水处理厂的部分尾水# 圆明园周边社区的生
活废水及附近的雨水" 通过社区化粪池的改造和园区人工
湿地系统的净化"转化为景观水"并将圆明园与颐和园水系
连通"实现西北郊地表水的小循环%三期将清河污水处理厂
的全部尾水以及周边社区的生活废水和雨水引进圆明园和

奥运公园的人工湿地系统处理"并进一步引进城内"将北城
和西北郊的水系连通"实现地表水的中循环%四期或最终将
全市可以利用的污水处理厂的尾水# 社区的生活废水和雨
水通过可以利用的人工湿地处理变为清水与流水" 实现全
市水系的大循环%&’&
当然( 实施这些方案需对所引的再生水量和其中所含各

种污染质类型#浓度"水体面积#容积"再生污水在其中的滞
留时间和空间等进行精心的生态工程设计和可行性研究&

- 圆明园风波呼唤生态知识!技术的普及和观念!体制的革
新

圆明园风波暴露了管理部门#企业界#科技界和社会生
态意识的低下和生态知识的薄弱" 映射出城乡建设中如何
处理物与人# 物态与生态# 物理工程与生态工程的关系问
题& 其问题的根源有以下几方面&

)$ 认识上人类中心主义作怪& 以人为本#全面#协调#可
持续发展是要以最大多数人的根本和长远利益为本"协调好
人与人#人与自然的辨证关系"其社会学基础是官民关系上以
民为本"而不是人定胜天的人类中心主义& 在人与自然关系
上" 我们需要科学地认识自然#尊重自然"在不损害人与自然
共生系统功能的前提下去合理开发#利用和建设生态环境&保
护人居环境周边的湿地是任何中国传统村庄沿袭了几千年

的风水规则"是中华民族的优良传统&
*$ 体制上的条块分割& 我们的管理部门职责分得很

细"园林#环境#文物#旅游"但却缺乏统筹城乡发展#区域发
展#经济社会发展#人与自然和谐发展的协调机制和综合管
理部门& 各部门管理工作只围绕主要矛盾"头痛医头#脚痛
医脚"环境与经济脱节#生产与消费脱节#厂矿与区域脱节#
企业间横向耦合松散#废物制造与还原脱节& 有法不依#执
法不严#人治大于法治的现象还时有发生&未作环境影响评
价就开工的大型工程在北京发生过多次" 由于对违反环境
影响评价法的处罚不够严厉"只是’下不为例("不足以警示
后来的违法者&

$+ 科学技术上的还原论为主导& 当今的科学技术是以
工业革命以来发展起来的还原论和机械控制论方法为主

导"将我们祖先’天人合一(的整体论如大禹治水的生态控
制论方法置之度外&数理化"天地生"地矿水"社会#经济#自
然学科划分很细" 但就是没有一个将各学科横向整合的可
持续发展科学&处理问题将系统的外部关联完全切断"以至
人们认为保持圆明园滴水不漏就是保护环境" 让圆明园绿
茵红樯#歌舞升平就是服务社会&一些领导和专家的线性思
维方式正是这种还原论教育的必然结果&

,+ 工程建设中物理方法至上"忽视系统的自调节#自适
应的生态活力&环境整治以末端治理为主"单纯追求大型污
水处理厂#大型单功能发电厂#大型垃圾焚烧厂"也是这种

还原论方法的集中体现& 人们只看到景观的物理过程"而忽
视其生态过程%只重视水的社会服务功能"而忽视其生态服
务功能%只注意企业的经济成本而无视其生态成本%只看到
污染物质的环境负价值而忽视其资源可再生利用的正价

值& 社会的生产#生活与生态管理职能条块分割"以产量产
值为主的政绩考核指标和短期行为"以及生态意识低下#生
态教育落后的国民素质"是整体环境持续恶化的根本原因&
’现代化(的发展目标往往集中于工程结构#经济过程及社
会功效"而忽视生态资产的流失和生态服务功能的退化&
美国生态学会 *-", 年发表的 ./ 世纪前沿生态学展望

和行动方略的战略报告%!!0’指出)长期以来"生态学家一直热
衷于对原生生态系统的研究"新世纪的生态学研究将把重点
转移到生态系统和人类关系的可持续能力建设上"重点发展
生态服务和生态设计的系统科学"一个可持续发展的未来将
包括维持性#恢复性和创建性的综合生态系统& 通过人工湿
地生态工程技术净化#活化污水处理厂的再生水"为园区和
城市提供更好的生态服务正是这样一种生态建设理念&

. 结论
圆明园塑膜防渗工程的表象在防渗膜的环境毒理#水

生态影响#防渗效果和景观效应"其问题的根源却涉及圆明
园的定位#湿地生态服务功能#水资源的开源节流和园区的
建设和经营方针%涉及人定胜天的认识论#条块分割的管理
体制#还原论主导的技术路线"以及城市规划#建设与管理
的机械控制论方法%解决的技术途径还涉及城市’肾功能(
建设#污水处理厂尾水再生#景观水活化#净化和地下水补
充等生态工程技术" 需要全社会通力合作来解决&
圆明园防渗膜工程在社会各界引起的强烈反响" 说明

近年来社会生态意识#文化品位和系统观念在逐步提高"全
面#协调#可持续的科学发展观逐渐深入人心& 但不同观点
的径庭和解决方案的姗姗来迟又说明生态观念和生态技术

普及的复杂性#艰巨性和迫切性& 生态学是人类认识环境#
改造自然的一门世界观和方法论或自然哲学" 是包括人在
内的生物与环境关系的一门系统科学"是人类塑造环境#模
拟自然的一门工程学和美学& 让我们以圆明园风波为契机"
人人都来关心生态#学习生态#保护生态#建设生态%1’&
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