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摘　要：针对黄土台塬地区生态脆弱、生物多样性

缺失、活力缺乏等问题，本文以三门峡市职教园区城市

设计为案例，从景观生态、触媒理论、空间营造的视角

出发，以水系生态安全和生物多样性廊道构建为触媒，

催化黄土台塬地区高效的生态修复进程。在此基础上引

入轴线分析法、VGA分析法等构建生态触媒网络，并引入

“空间过程”式设计模式，最终达到活力营造的目的。
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20世纪以来，随着工业化进程的不断推进，全球经
济发展迅速，城市化进程不断加快。但于此同时，自然
生态环境遭到严重的危机。

本文将研究聚焦于生态极其脆弱的黄土台塬地区，
探索如何修复生态、并在发挥生态触媒价值的同时激活
城市空间活力。

一、“生态触媒”及其价值作用

美国建筑师韦恩·奥图和唐·洛干最早提出“城市
触媒”概念，“城市触媒”是指城市化学连锁反应，建
筑师、规划者以及决策者通过挖掘具有连锁反应潜力的
元素，并以个别元素作为设计策略导向，促使一个具有
良性触媒作用的城市设计推动城市活力的发展[1]。

生态触媒是以生态元素为触媒介质，催化其他元素
作用的过程。过去从农业文明到工业文明，生态环境受
到极大的破坏，伴随着自然灾害的频发、生存环境的恶
化，人类也意识到生态环境保护的重要性。随着西方国
家城市发展政策由建筑向景观的偏移，城市触媒也向景
观触媒转变，从分隔到融合，建筑、公园绿地等空间与
自然基底融为浑然一体的“土地嵌合体”[2]，进而冲破
城市与自然之间的防线，为城市发展注入新活力。

如德国鲁尔区杜伊斯堡内港是工业化时期重要的港
口，但工业化污染十分严重。通过对内港河道水体进行
整治，改变污染形象。在生态修复后，将内港水体与周
边的城市建立关系，带动了周边地块住宅、办公、文
化、休闲多样化项目的建设。同样还有波士顿“翡翠项
链”线性生态绿道、三亚红树林生态公园修复、波士顿
中央干道生态修复等案例。

二、黄土台塬地区特征及生态安全问题

黄土地貌是我国分布非常广泛的一种地貌，其范围
北起阴山山麓，东北至松辽平原、大兴安岭和小兴安岭
山前，西北至天山、昆仑山山麓，南达长江中、下游流
域，面积约63万平方千米，主要分布在黄河流域[3]。其
中黄土台塬是一种特殊的黄土高原地貌类型，是由黄
土所覆盖的、阶梯状倾斜的台状地，具有侵蚀堆积地貌
类型特点。黄土台塬地带主要分布在汾渭地堑与豫西地
区，介于黄土高原与渭河陷落盆地的边缘地带，涉及的
区域包括关中盆地、临汾盆地、伊洛盆地、三门峡-运
城一带，分布在陕西、山西、河南、宁夏和甘肃5省，
分布总面积约50000平方公里，涉及人口约3000万人[4]。

（一）黄土台塬地貌特征
黄土台塬是沿河或沿冲沟分布的一种常见地貌，沿

河谷呈长条状分布的黄土台面。根据黄土台塬地形地貌
特征，可将黄土台塬分为塬面、塬坡、冲沟。塬面是宽
阔的平坦高地；塬坡边缘陡峻，土壤裸露；冲沟具有较
多的黄土柱、落水洞等微黄土侵蚀地貌。由于黄土台塬
地貌受到水流和风等因素的影响，因此有“风成地貌”
和“水成地貌”的特点[5]。三门峡地区黄土台塬主要以
冲洪积黄土和风成黄土为主。

图1 黄土台塬地形地貌图

（二）黄土台塬地区生态安全问题
1.水土生态安全问题
黄土台塬地区存在降水时空分布不均匀特征，季节

性降水特征突出，具有易旱易涝、土壤结构疏松、大孔
隙、湿陷性的特点，在季节性强降雨的情况下，带来水
土流失等生态安全问题，并对人居环境中的场地安全带
来较大的影响。

2.塬坡生态安全问题
塬坡是黄土台塬生态最为脆弱的区域，坡度较大，

一般高程在几十米到上百米不等，容易存在黄土流失和
塌陷问题。

3.生物多样性生态安全问题
黄土台塬地区旱季长、雨季（6-8月）短，只有较

为耐旱的植被能够长期生长，植物类型单一。另外由于
台塬面具有地势平坦、用地面积大等优势，也是农业生
产的重要区域，但一方面农作物生长消耗大量水资源，
另一方面耕地开垦破坏了林地，生态系统受到破坏，也
降低了生物类型，给黄土台塬地区生物多样性带来严重
威胁。三门峡地区是天鹅重要的栖息地，近年来随着黄
土台塬地区水土流失严重，直接导致天鹅等动物的多样
性不断下降。

三、基于生态触媒的黄土台塬地区活力空间设计

活力设计是以“人”为本，满足人们生命需求、生
态需求，提供多样性的形态空间设计。

三门峡职教园区位于三门峡市陕州区，紧邻黄河，
未来的发展目标是打造黄河金三角人才高地，规划需要
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黄土台塬是沿河或沿冲沟分布的一种常见地貌，沿

河谷呈长条状分布的黄土台面。根据黄土台塬地形地貌

特征，可将黄土台塬分为塬面、塬坡、冲沟。塬面是宽

阔的平坦高地；塬坡边缘陡峻,土壤裸露；冲沟具有较

多的黄土柱、落水洞等微黄土侵蚀地貌。由于黄土台塬

地貌受到水流和风等因素的影响，因此有“风成地貌”
和“水成地貌”的特点[5] 。三门峡地区黄土台塬主要以冲

洪积黄土和风成黄土为主。

2.2黄土台塬地区生态安全问题

2.2.1水土生态安全问题
黄土台塬地区存在降水时空分布不均匀特征，季节性降水特征突出，具有易旱易涝、土

壤结构疏松、大孔隙、湿陷性的特点，在季节性强降雨的情况下，带来水土流失等生态安全

问题，并对人居环境中的场地安全带来较大的影响。

2.2.2塬坡生态安全问题
塬坡是黄土台塬生态最为脆弱的区域，坡度较大，一般高程在几十米到上百米不等，容

易存在黄土流失和塌陷问题。

2.2.3生物多样性生态安全问题
黄土台塬地区旱季长、雨季（6-8 月）短，只有较为耐旱的植被能够长期生长，植物类

型单一。另外由于台塬面具有地势平坦、用地面积大等优势，也是农业生产的重要区域，但

一方面农作物生长消耗大量水资源，另一方面耕地开垦破坏了林地，生态系统受到破坏，也

降低了生物类型，给黄土台塬地区生物多样性带来严重威胁。三门峡地区是天鹅重要的栖息

地，近年来随着黄土台塬地区水土流失严重，直接导致天鹅等动物的多样性不断下降。

3基于生态触媒的黄土台塬地区活力空间设计

活力设计是以“人”为本，满足人们生命需求、生态需求，提供多样性的形态空间设计。

三门峡职教园区位于三门峡市陕州区，紧邻黄河，未来的发展目标是打造黄河金三角人
才高地，规划需要解决生态问题、提升环境品质、激活空间活力。

研究结合三门峡职教园区项目，针对黄土台塬地区水土流失严重、湿地萎缩、生物多样

性缺失的生态系统敏感性和脆弱性问题，通过生态修复的方式，形成较好的生态触媒，并触

发产生触媒连锁效应，最终实现城市活力的营造。

3.1打造生态触媒基底

针对水生态、塬坡生态、生物多样性三个核心生态问题，通过构建水系廊道、塬坡带、

生物廊道实现生态基底的整体修复。

首先对地块进行水文分析和 3D 分析，找到最适合最蓄水区的地方，并通过蜿蜒河道、

行洪道、滞洪湿地、蓄水池、小型淤积坝、沟谷防护林的方法提升水系的安全性。进一步分

析自然水系雨水汇流路径、自然水系覆盖情况，完善水系连接，提高水资源覆盖率，为植被

生存提供条件，构建水系廊道（图 2）。

其次通过 3D 分析方法，测算塬坡坡度、高程、剖面、沉降区范围，构建塬坡带（图 3），
对缓坡区我们梯田、农田防护林、塬边埂的方式；在陡坡区采用陡坡采用挡土墙、塬边埂、

防护林的方式；对于沉降区采用梯田、鱼鳞坑的方式。

最后构建生物廊道，因为三门峡为天鹅重要栖息地与迁徙节点，所以选取天鹅为指标生

图 1 黄土台塬地形地貌图
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解决生态问题、提升环境品质、激活空间活力。
研究结合三门峡职教园区项目，针对黄土台塬地区

水土流失严重、湿地萎缩、生物多样性缺失的生态系统
敏感性和脆弱性问题，通过生态修复的方式，形成较好
的生态触媒，并触发产生触媒连锁效应，最终实现城市
活力的营造。

（一）打造生态触媒基底
针对水生态、塬坡生态、生物多样性三个核心生态

问题，通过构建水系廊道、塬坡带、生物廊道实现生态
基底的整体修复。

首先对地块进行水文分析和3D分析，找到最适合最
蓄水区的地方，并通过蜿蜒河道、行洪道、滞洪湿地、
蓄水池、小型淤积坝、沟谷防护林的方法提升水系的安
全性。进一步分析自然水系雨水汇流路径、自然水系覆
盖情况，完善水系连接，提高水资源覆盖率，为植被生
存提供条件，构建水系廊道（图2）。

其次通过3D分析方法，测算塬坡坡度、高程、剖
面、沉降区范围，构建塬坡带（图3），对缓坡区我们
梯田、农田防护林、塬边埂的方式；在陡坡区采用陡坡
采用挡土墙、塬边埂、防护林的方式；对于沉降区采用
梯田、鱼鳞坑的方式。

最后构建生物廊道，因为三门峡为天鹅重要栖息地
与迁徙节点，所以选取天鹅为指标生物，从其栖息地、
迁徙路径分析、栖息地雨水模拟、NDVI分析、最小阻力

模型分析划定生物廊道（图4）。
（二）构建生态触媒网络
在触媒网络构建中，首先结合上层次规划，通过

轴线分析法、VGA分析法去初步评估原有规划的空间网
络，在此基础上进一步结合线型空间特征、节点空间特
征、运动模式、交流模式，去优化空间活力网络，以此
增加人流集聚程度、空间联系便捷程度。在此基础上，
结合已确定的生态触媒基底，进一步优化网络，提高生
态触媒基底的可达性，同时向网络中活力度较高的地方
添加一系列生态触媒要素，包括绿地、公园等（图5）。

图5 触媒网络搭建示意图

（三）营造活力空间
结合生态特质总结三种类型，通过引入“空间过

物，从其栖息地、迁徙路径分析、栖息地雨水模拟、NDVI分析、最小阻力模型分析划定生

物廊道（图 4）。

图 2 水系廊道规划图 图 3 塬坡带规划图 图 4 生物廊道规划图

3.2构建生态触媒网络

在触媒网络构建中，首先结合上层次规划，通过轴线分析法、VGA分析法去初步评估

原有规划的空间网络，在此基础上进一步结合线型空间特征、节点空间特征、运动模式、交

流模式，去优化空间活力网络，以此增加人流集聚程度、空间联系便捷程度。在此基础上，

结合已确定的生态触媒基底，进一步优化网络，提高生态触媒基底的可达性，同时向网络中

活力度较高的地方添加一系列生态触媒要素，包括绿地、公园等（图 5）。

图 5 触媒网络搭建示意图

3.3营造活力空间

结合生态特质总结三种类型，通过引入“空间过程”式设计模式，最终达到活力营造的

目的。

3.3.1边缘渗透型

边缘渗透型主要位于区域边缘，是塬坡集中、生态最敏感的区域，生态功能为主。

通过引入生态游憩功能构建边缘活力带，连通塬面与湿地，并结合特色将其划分为四段：

（1）生态共享带：在分散的台地、陡坡区，主要利用步道进行连接，打造高低错落的台地

风貌体验区。（2）城市展示带：在缓坡区通过梯田链接城市与自然，并通过视线分析的方

         图2 水系廊道规划图                      图3 塬坡带规划图                    图4 生物廊道规划图

物，从其栖息地、迁徙路径分析、栖息地雨水模拟、NDVI分析、最小阻力模型分析划定生

物廊道（图 4）。
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3.2构建生态触媒网络

在触媒网络构建中，首先结合上层次规划，通过轴线分析法、VGA分析法去初步评估

原有规划的空间网络，在此基础上进一步结合线型空间特征、节点空间特征、运动模式、交

流模式，去优化空间活力网络，以此增加人流集聚程度、空间联系便捷程度。在此基础上，

结合已确定的生态触媒基底，进一步优化网络，提高生态触媒基底的可达性，同时向网络中

活力度较高的地方添加一系列生态触媒要素，包括绿地、公园等（图 5）。
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3.3营造活力空间

结合生态特质总结三种类型，通过引入“空间过程”式设计模式，最终达到活力营造的

目的。

3.3.1边缘渗透型

边缘渗透型主要位于区域边缘，是塬坡集中、生态最敏感的区域，生态功能为主。

通过引入生态游憩功能构建边缘活力带，连通塬面与湿地，并结合特色将其划分为四段：

（1）生态共享带：在分散的台地、陡坡区，主要利用步道进行连接，打造高低错落的台地

风貌体验区。（2）城市展示带：在缓坡区通过梯田链接城市与自然，并通过视线分析的方

                图6 边缘渗透型布局模式图                    图7 职教城边缘活力带规划图

法选取视线较好的地方，设置城市观景阳台，同时植入以天鹅、黄河为主题元素的雕塑小品，

展现地域特色。（3）生物多样带：位于河流交汇处，也是天鹅迁徙、休憩的重要区域，规

划设置观赏天鹅的小型平台和科普展示廊。（4）慢行休闲带：以最小干预设计介入可淹没

式景观步道，景观步道穿过场地中湿地、农田、杨树林等。

图 6 边缘渗透型布局模式图 图 7 职教城边缘活力带规划图

3.3.2轴带延伸型

轴带延伸型位于片区中存在冲沟的区域，联系城市功能、生态功能。

规划依托现状冲沟的生态“空间轴”联系各功能片区（生态展示区、运动休闲区、实训

办公区、科技创新区、特色体验区、文化休闲区）。通过链接滨水步道、引入亲水步道、层

叠观景平台去为师生提供更多游憩空间，并串联多个重要节点（校园门户、校园舞台、临黄

河码头），实现促进交流、创造中心活力、展现职教园形象的目的。整体建筑设计以生态环

境意识为指导，以高起点的环境艺术及景观设计创造一个有地域、地区特点的校园环境。

3.3.3网络链接型

网络链接型分散于各个地块内部存在生态蓄水斑块、小型冲沟、农作物丰富的区域。

首先结合地形原有冲沟、蓄水斑块、农业特色，通过绿色建筑、蓄水池等去形成内部生

态微循环，其次植入公园、活动中心、商业等生活性功能，以此促进休闲运动、互动交流，

让人们享受玩耍的乐趣、感受生活方式多样性和优质的空间。

图 8 轴带延伸型布局模式图 图 9 职教城中轴线规划图
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程”式设计模式，最终达到活力营造的目的。
1.边缘渗透型
边缘渗透型主要位于区域边缘，是塬坡集中、生态

最敏感的区域，生态功能为主。
通过引入生态游憩功能构建边缘活力带，连通塬面

与湿地，并结合特色将其划分为四段：（1）生态共享
带：在分散的台地、陡坡区，主要利用步道进行连接，
打造高低错落的台地风貌体验区。（2）城市展示带：
在缓坡区通过梯田链接城市与自然，并通过视线分析的
方法选取视线较好的地方，设置城市观景阳台，同时植
入以天鹅、黄河为主题元素的雕塑小品，展现地域特
色。（3）生物多样带：位于河流交汇处，也是天鹅迁
徙、休憩的重要区域，规划设置观赏天鹅的小型平台和
科普展示廊。（4）慢行休闲带：以最小干预设计介入
可淹没式景观步道，景观步道穿过场地中湿地、农田、
杨树林等。

2.轴带延伸型
轴带延伸型位于片区中存在冲沟的区域，联系城市

功能、生态功能。
规划依托现状冲沟的生态“空间轴”联系各功能片

区（生态展示区、运动休闲区、实训办公区、科技创新
区、特色体验区、文化休闲区）。通过链接滨水步道、
引入亲水步道、层叠观景平台去为师生提供更多游憩空
间，并串联多个重要节点（校园门户、校园舞台、临黄
河码头），实现促进交流、创造中心活力、展现职教园
形象的目的。整体建筑设计以生态环境意识为指导，以
高起点的环境艺术及景观设计创造一个有地域、地区特
点的校园环境。

3.网络链接型
网络链接型分散于各个地块内部存在生态蓄水斑

块、小型冲沟、农作物丰富的区域。
首先结合地形原有冲沟、蓄水斑块、农业特色，通

过绿色建筑、蓄水池等去形成内部生态微循环，其次植
入公园、活动中心、商业等生活性功能，以此促进休闲
运动、互动交流，让人们享受玩耍的乐趣、感受生活方
式多样性和优质的空间。

四、结语

研究结合三门峡职教园区项目，针对黄土台塬地区
水土流失严重、湿地萎缩、生物多样性缺失的生态系统
敏感性和脆弱性问题，首先通过生态基底修复、生物多
样性构建打造生态触媒基底；其次结合上位规划，通
过网络评估找到最适宜做生态触媒的区域并进行格局优
化，构建生态触媒网络；最后基于触媒网络提出三种类
型的活力空间营造模型，实现城市活力的营造。
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法选取视线较好的地方，设置城市观景阳台，同时植入以天鹅、黄河为主题元素的雕塑小品，

展现地域特色。（3）生物多样带：位于河流交汇处，也是天鹅迁徙、休憩的重要区域，规

划设置观赏天鹅的小型平台和科普展示廊。（4）慢行休闲带：以最小干预设计介入可淹没

式景观步道，景观步道穿过场地中湿地、农田、杨树林等。

图 6 边缘渗透型布局模式图 图 7 职教城边缘活力带规划图

3.3.2轴带延伸型

轴带延伸型位于片区中存在冲沟的区域，联系城市功能、生态功能。

规划依托现状冲沟的生态“空间轴”联系各功能片区（生态展示区、运动休闲区、实训

办公区、科技创新区、特色体验区、文化休闲区）。通过链接滨水步道、引入亲水步道、层

叠观景平台去为师生提供更多游憩空间，并串联多个重要节点（校园门户、校园舞台、临黄

河码头），实现促进交流、创造中心活力、展现职教园形象的目的。整体建筑设计以生态环

境意识为指导，以高起点的环境艺术及景观设计创造一个有地域、地区特点的校园环境。

3.3.3网络链接型

网络链接型分散于各个地块内部存在生态蓄水斑块、小型冲沟、农作物丰富的区域。

首先结合地形原有冲沟、蓄水斑块、农业特色，通过绿色建筑、蓄水池等去形成内部生

态微循环，其次植入公园、活动中心、商业等生活性功能，以此促进休闲运动、互动交流，

让人们享受玩耍的乐趣、感受生活方式多样性和优质的空间。

图 8 轴带延伸型布局模式图 图 9 职教城中轴线规划图        图8 轴带延伸型布局模式图                       图9 职教城中轴线规划图

         图10 网络链接型布局模式图                   图11 职教城西侧教学区规划图图 10 网络链接型布局模式图 图 11 职教城西侧教学区规划图

4结语

研究结合三门峡职教园区项目，针对黄土台塬地区水土流失严重、湿地萎缩、生物多样

性缺失的生态系统敏感性和脆弱性问题，首先通过生态基底修复、生物多样性构建打造生态

触媒基底；其次结合上位规划，通过网络评估找到最适宜做生态触媒的区域并进行格局优化，

构建生态触媒网络；最后基于触媒网络提出三种类型的活力空间营造模型，实现城市活力的

营造。
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