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摘要：本文结合三峡移民城市云阳县城新一轮总体规划课题，从复杂性科学思想非线性思维出发，对城市这 

一 复杂巨系统进行整体的、关系的和动态的再认识，对建构人与自然和谐的城市形态、引导城市良好社会生 

活秩序、复合集约建设城市宜居环境进行方法论的再探索，提出“经验与科学、定性与定量相结合的‘以问题 

为导向’的综合集成层次分析法”、“非建设用地规划先行”的复杂性科学思想指导下的可持续城市总体规划 

方法。探讨了“复合集约”的建设用地建设模式。 
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一

、引言 

科学技术是人类进步的动力，科学的思想方法增强了人类认识世界、改造世 

界的能力，在以科学发展观指导城市规划的新世纪，科学思想的新动向、新成就 

是城市规划创新的原动力。复杂性科学是上世纪80年代 ，在现代自然科学的一 

系列新成就的基础上形成的非线性科学和自组织理论，是对传统经典科学革命 

性的思维方式转换。如今，这种新思维正席卷着几乎所有的科学领域，成为继相 

对论、量子力学之后的又一次科学革命，被誉为“2l世纪的科学”。复杂性科学 

具有在 自然科学与社会科学之间建立桥梁和为人类提供认识世界真实图景的 

“真”的科学思维和方法的特点，为我们探索在科学发展观指导下的城市规划方 

法提供了新的视野、思维和方法。 

二、复杂性科学思想 

复杂性科学对世界的革命性推动，不仅仅在于它是一次科学革命，最重要的 

是它使“人们的思维方式开始由线性思维转向非线性思维、从还原论思维转向 

整体思维、从实体思维转向关系思维、从静态思维转向动态思维”【l J，使人们对 

复杂开放巨系统的认识有了哲学思维和方法论的指导。复杂系统探究方式的基 

本出发点是非线性思维，而整体思维、关系思维和动态思维则是进行具体考察的 

三种基本手段和方式。 

(一)非线性思维 
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非线性思维认为首先存在着多样性，正是多样 

性构成了复杂性，复杂性决定了非线性关系的普遍 

性，而线性关系只是非线性关系中的特例。近代经 

典科学企图通过“线性化”的方法，来解决非线性世 

界中的问题，其能力有限，同时也造成了一系列不好 

的后果。如工业革命以来，人类社会与自然界的生 

态循环结合得越来越紧密，但是，线性的传统工业生 

产模式认为自然界能够提供无穷无尽的资源，工业 

生产的目的就是将这些资源转换为满足无穷无尽人 

类欲望的物品。这种简单的因果式线性工业生产使 

复杂的自然平衡受到很大威胁。 

在复杂的非线性世界中，运用非线性思维全面 

认识事物本质状态的基础，应当是从认识的不同层 

次、不同角度、不同途径提出问题，而不是满足于线 

性关系的一因一果的简单解释。 

(二)整体思维 

复杂性科学的整体思维强调对整体的认识不能 

从整体本身开始，因为从整体本身谈本身是不可证 

实的空洞概念，但如果以事物性质和存在的条件性 

作为出发点，那么整体就可以归结为一批事物的集 

合，它们的性质和存在是互为条件的。整体思维的 

基础必须遵循的一条独特思路就是从有条件的存 

在，到它们相互依存的各种组合可能，再从中找到稳 

态，最后这些稳态中的部分才对应现实中的整体。 

这样的整体思维本质上是发展的。因此，我们在探 

讨任何现实存在的问题时，一定要考虑可能性的海 

洋，只有在可能性背景下的整体才是有意义的。 

金观涛认为“整体哲学的大厦建立在如下两个 

基本的前提下：(1)任何现象都是有条件的，可以将 

其称为事物的条件性。认识某一现象和它存在的充 

分必要条件就是广义因果律。(2)任何一种存在都 

处于内外不确定干扰的包围中，我们称其为现实世 

界的不确定背景” J。 

(三)关系思维 

复杂性科学思想认为事物的演化是实体与其周 

围的环境要素所组成的一种组织模式，整体性和多 

样性是其基本特征。整体性与多样性的统一是通过 

联系和组织来获得的。联系在整体性与多样性之 

中，或是僵化固定的依赖关系，或是互动关系，或是 

起调节作用的反馈，或是信息的交流。而组织则是 

联系的联系，它将不同的联系组合在一起，使部分之 

间产生的联系变成一个整体，使部分与整体相联系， 

整体与部分相联系。组织将分散的多样性改造为一 

个完整的形式，由于复杂性和多样性的存在，组织的 

这种改造活动既是封闭的又是开放的，这种组织活 

动是一种回环的活组织活动，开放是为了封闭(以保 

存它的复杂性和多样性)，封闭是为了开放(交换、交 

流等)。一个系统越复杂，多样性越丰富，它开放的 

程度就越大，封闭的程度就越强。组织是在复杂性 

和多样性基础上的开放和封闭的高度统一。 

关系思维方式的关键在于建构出整体与部分以 

及部分之间的一种回环关系网络或构型。 

(四)动态思维 

复杂性科学思想的系统范式认为任何组织的形 

式不是存在着，而是发生着，动态思维是将时间维加 

到空间维上，形成与动力学相联系的空间一时间结 

构。这种结构包含着系统功能，因而也包含着系统 

组织以及系统与环境的关系，并在这种相互作用过 

程中表现出一种自组织的协同原理。 

动态思维坚持有限的预测观。它认为“未来既 

是可以预测的，也是不可预测的”。由于系统的行为 

对初始条件具有敏感依赖性，因而其长期行为是不 

可预测的，但其短期行为却是可以预测的。例如，天 

气系统，可以对短期几天内进行预测，远期则能力有 

限。了解这一点，对于发挥我们的主观能动性，搞好 

各类预测和决策，具有重要意义。 

三、复杂性科学指导下的城市总体规划方法探索 

(一)对城 市非线性的认识——“以问题为导 

向”的综合集成层次分析法 

复杂性科学的非线性思维强调对事物的认识应 

当是从不同层次、不同角度、不同途径提出问题，而 

不是满足于线性关系的一因一果的简单解释。1990 

年，钱学森摒弃牛顿经典理论的还原论方法，提出了 

集感情的与理性的、经验的与科学的、定性的和定量 

的知识为一体的综合集成方法。它不同于一般社会 

科学、人文科学的思辨性和描述性研究，强调多学 

科、多领域的交叉研究，走精密科学之路，即不仅要 

定性，还要定量研究，是现代科学条件下认识方法论 

上的一次飞跃。2001年，吴良镛在《人居环境科学 

导论》中，明确提出“对开放的复杂巨系统求解的尝 

试”是人居环境科学方法论的出发点，并提出了“融 

贯的综合研究”、“以问题为导向”、“疱丁解牛”与 

“牵牛鼻子”、“综合集成、螺旋式上升”等对城市开 

放复杂系统求解的方法 J。 
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“以问题为导向”不是一因一果的线性解释，而是 

多学科的融合、多方面的综合，是分解与综合的统一； 

“以问题为导向”关注的不仅仅是一个点，而是宏观的 

区域面；“以问题为导向”不是静态的固步自封，而是 

一 个开放、动态的不断学习的过程，“今天解决问题的 

方法，可能就是明天问题的根源” 。 

所以，从宏观区域着手、横向城镇比较、纵向历史 

回顾是“以问题为导向”的三大出发点，而复杂性科学 

的经验与科学、定性与定量相结合的综合集成层次分 
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城 
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筹 

析法则是“以问题为导向”的核心技术方法。 

“以问题为导向”的综合集成层次分析法通过对 

城市的深刻认识，确定该系统的总目标，并分解为社 

会、经济和环境等方面的准则层目标，将准则层 目标 

转换为若干具体的指标，将这些指标以问卷的形式向 

专家和公众垂询，对回收的问卷定量分析，运用协同 

学的役使原理中把复杂性和简单性加以综合 “除掉多 

余的实体”的新型简化方法，简化出根本问题并弄清 

问题存在的原因，提出相应的规划对策(图1)。 
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图1 “以问题为寻向”的综合集成层次分析步骤 

云阳县城地处山地，是我国三峡工程建设中重 59岁具有劳动力的人 口约 75万人，占总人 口的 
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现，由于大兴土木，空气中氨等有害物质含量偏高； 

建设用地、农业用地、园地、林地等土地利用出现一 

定的失衡，特别是建设用地的扩张与农业用地不足 

的矛盾突出。 

在摸清以上问题的基础上，我们相应从城乡统 

筹协调发展、产业经济支撑、生态环境建设(地质灾 

害评估、热环境研究、水环境研究、人一地关系和 

谐)、社会公平(保护弱势群体、强调服务保障的均 

好、引导良好的社会生活秩序)等方面进行多学科融 

合的专题对策研究。 

(二)对城市整体的再认识——非建设用地规划 

先行 

长期以来，人们以城市本身为整体，试图对城市 

未来进行准确预测，希望通过单纯的城市建设用地 

规划勾画出城市发展的终极蓝图，但这种规划方法 

往往由于缺乏实效而失效。复杂性科学的动态思维 

揭示了“预测的有限性”特征，城市发展的长期行为 

是不可预测的。基于此，H．A．Simon提出了无最终 

目标规划的观点：“人的认识能力是有限的，规划实 

施的每一步都产生着新情况，而新情况又为新的规 

划提供了出发点。规划必须遵循进化式的策略，与 

环境相互反馈，从中不断得到一些有益的启迪，而不 

是终极的结论”。 在这种认识基础上，1959年，查尔 

斯 ·E·林德布罗姆(Charles E Lindblom)提出了渐 

进式城市规划理论；1973年，伯兰奇 (Melvile C 

Branch)对渐进式城市规划理论进行修正，提出了连 

续性城市规划理论。近年来，这种无终止的过程规 

划方法在我国演变为动态规划，1999年，天津推出了 

“滚动性近期建设规划”，迈出了动态规划实践可喜 

的一步。但这种规划方法所需人力、物力繁多，在实 

际中运作困难，对此，需要在对城市整体进行再认识 

的基础上，提出具有较强操作性的规划方法。 

复杂性科学的整体思维强调不能从整体本身开 

始，而应以事物性质和存在的条件作为出发点。城 

市生态学的研究证明，城市的有条件存在是其所依 

附的生态环境，这正是对城市整体认识的出发点。 

根据人工建设对自然的干扰程度，可将以生态环境 

为有条件存在的城市整体划分为非建设用地与建设 

用地两大部分，它们之间相互依存、共生，正如我国 

传统的太极图中的阴阳关系(图2)。 

城市整体的这种划分方式为城市总体规划提供 

了新的思路。生态学认为人类的资源分为可再生资 

城市建设用地 

非城市建设用地 

非城市建设用地 

城市建设用地 

图2 非城市建设用地与城市建设用地的耦合关系 

源和不可再生资源，城市建设和发展所依附的自然 

生态资源基础是不可再生的，即城市发展的生态基 

底条件是不可破坏的。而非建设用地是生态基底的 

最直接表达，虽然我们不能预测未来，勾画出城市建 

设用地的终极蓝图，但我们可以根据已存的生态条 

件，首先进行非建设用地规划，建构出城市非建设用 

地的基本格局，建立人与自然互适的城镇总体形态， 

反控城市建设用地，将人类建设对自然生态环境的 

扰动控制在最小的范围。在此，我们提出非建设用 

地规划先行的城市总体规划方法。 

非建设用地规划先行的规划方法由三大核心技 

术构成：(1)1969年，美国宾夕法尼亚大学的麦克哈 

格教授(I．McHarg)完善提出的以因子分析和地图叠 

加技术为核心的土地适宜性分析方法；(2)1963年， 

波兰鲍 ·马什利教授提出的门槛分析法；(3)1995 

年，美国著名景观生态学家福曼(Forman)运用景观 

生态学原理，系统总结和归纳的景观格局优化方法。 

麦克哈格认为土地适宜性是由土地的水文、地 

理、地形、地质、生物、人文等特征所决定的土地对特 

定、持续的用途的固有适宜程度。土地适宜性分析 

就是将各项生态单因子按照适宜建设程度分别制成 

同样大小、比例的单因子图，对它们进行全息叠加， 

得到综合的土地适宜性评价图，从而判定出土地利 

用的适宜性和限制性综合分区。 

门槛分析法是从经济角度分析城市发展限制条 

件的方法。它认为城市发展具有自然地理条件、基 

础设施条件和城市结构三大“门槛”限制，在时间维 

上，城市跳跃式地跨过一个又一个门槛而发展；在空 

间维上，不同门槛线对城市的发展形成限制。由于 

未来的不可预测性，门槛分析法在时间维上可操作 

性较弱，但在空间上由于吸收了土地适宜性分析的 

地图叠加技术，从而具有极强的可操作性。其分析 

步骤为：分析三大“门槛”各要素，划定各要素门槛线 

和门槛区——综合门槛分析，将各要素门槛分析图 

叠加在一张图上——划定综合门槛线和门槛区。 

景观格局优化方法的核心是将生态学的原则 
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和原理与不同的土地规划任务相结合，以发现所存 

在的生态问题和寻求解决这些问题的生态学途 

径。 ‘斑块(patch)一廊道(corridor)一基质(ma— 

trix)”模式是构成并用来描述景观空间格局的基本 

模式。福曼以集中与分散相结合的原则为基础，提 

出了一个具有高度不可替代性的景观总体布局模 

式。指出生态规划中应优先保护和建设作为物种 

生存和水源涵养所必需的自然栖息环境，如大型的 

植被斑块、水系廊道等。在总体布局的基础上，应 

对那些具有关键生态作用或生态价值的景观地段 

给予特别重视。这些地段往往景观特征突出，对人 

为干扰很敏感但对于景观的健康发展具有战略意 

义。特别应对斑块的大小、形态，廊道的连通性、河 

流廊道的最小缓冲带等空间属性进行调整、规划， 

使景观格局更符合生态和社会需求。 

土地适宜性分析方法和门槛分析法分别从生 

态和经济角度对土地进行适宜性分区是非建设用 

地先行规划的基础，景观格局优化方法则是在此基 

础上对非建设用地进行优化，从而建构出与自然和 

谐的非建设用地基本格局。 

在云阳县城总体规划中，选取具有山地城市主 

导性、代表性，同时考虑研究过程中对基础资料占 

有的完备程度，选取有据可查、数据齐全、可操作性 

和可测性强的独立因子作为分析因子(图3)，分别 

做出各单因子土地适宜性和门槛分区，其中：大型 

山体及其山麓地区、坡度大于25。的陡坡及其边缘， 

高程小于 182米的三峡库区水位安全带，受百年以 

上洪水或山洪威胁，地质灾害极易发区，活动性或 

大型冲沟生态敏感区，长江、澎溪河等大型水体及 

其水源保护地带，为生态不适宜建设地区。坡度按 

需增加的地基处理费用划分为 15~-25。、50_15。和小 

于5。的适宜性和门槛区；高程按照给水系统水压差 

6O个大气压，需采取措施才能把水提升到高处的原 

理，考虑高程差6O米为一级，作为划分高程适宜性 

和门槛的标准；按照地质灾害评估依据治理的经济 

难易划分易发程度的原则，确定地质灾害适宜性和 

门槛区；按照冲沟活动性强度及治理成本高低，划 

分相应适宜性和门槛区；按照热环境中温度、风速 

及风向的纵向、横向分布场，划分相应适宜性和门 

槛区；按照历史文脉、历史文物遗迹保护要求，景观 

视线通廊的畅通，城市文化敏感区的敏感程度，划 

分相应适宜性和门槛区等等。 

云PEl县城单因子分析群 

自然因子 文化 因子 

地形地 貌 历史文脉 

山水要素 文化敏感 

坡 皮 视 线通廊 

高 程 

；中 沟 

地质 灾害 

热 环 境 

图3 云阳县城分析因素群 

通过全息叠加得到土地综合适宜性分区、确定 

门槛线，运用景观格局优化方法对非建设用地进行 

优化，确立出“两江四岭十二脉”的以龙脊岭为主干 

的树枝状非建设用地基本格局。 

在非建设用地格局的基础上，将城乡作为整体， 

在尽可能大的区域范围内进行非建设用地规划，明 

确区域范围内城市建设用地、农村居民点、农业用 

地、园地、林地等土地利用，明确水廊、风廊、山(梁) 

廊、交通廊道位置及其意义，从而统筹城乡发展、统 

筹区域发展、统筹城市与自然协调发展。 

(三)对城市关系的认识——建设用地的复合集 

约建设 

复杂性科学关系思维认为事物的演化是实体与 

其周围的环境要素所组成的一种组织模式，整体性 

和多样性是其基本特征。关系思维的关键是建构出 

整体与部分以及部分之间的组织稳态。 

城市作为实体，在非建设用地格局确定后，城市 

建设用地斑块清晰显露，城市与自然的互适平衡基 

本建立，城市实体与周围自然环境所组成的组织形 

成了一定的稳态。城市发展的复杂性问题进一步 

“简化”为城市实体部分之间的组织稳态问题，即内 

部功能优化和建设模式选择的问题。 

城市建设用地规划方法具体步骤为：对城市实 

体内部各功能要素进行单因子分析一 分别寻求各 

功能要素所存在的问题一 综合分析结果，弄清问 

题一 提出解决思路。 

在云阳县城总体规划中，我们对城市实体内部 

的行政、商业、教育、居住、道路、广场等功能要素进 

行单因子分析，可见三条主干道过于强调顺应等高 

线，沿江线性展开，纵向交通缺乏；行政、商业均主要 

沿城市主干道线性分布；“下店上住”为主要居住形 

式，居住与商业在用地平面上难以区分；广场、滨江 

公园建设单调，使用率较低等等。综合分析结果，得 

出云阳县城建设具有两大特点：一是沿江、沿街建 

设，二是外部开放空间利用的单纯性。这两大特点 
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具有建设快、见效快的优点，在城市建设初期对于移 

民的快速稳步安置起到了积极的作用，但随着城市 

的进一步发展，它们逐渐蜕变为不利因素。沿江、沿 

街建设模式，将城市居住、商业、行政等集中在道路 

两侧，与交通功能混杂，难以形成集中的城市中心和 

居住区，社会生活秩序混杂。这种建设模式，建筑密 

集在道路两侧沿江展开，犹如挡风墙，阻碍了江风、 

山风向城市的渗入。在山地城市用地紧张且宝贵的 

情况下，云阳进行了大手笔的广场和滨江公园等外 

部开放空间建设，但广场和滨江公园的建设未能与 

城市的其他功能进行有效的复合集约利用，使用率 

低，卓越的环境效益并没有带来相应的经济效益和 

社会效益。 

规划针对这两大问题，采用“多功能复合、多中 

心聚集、多配套社区”的综合发展模式。多功能复 

合，是以沟谷之地形成集城市公园一步行街一泄洪 

通道为一体的线性外部开放空间，其外围复合行政、 

商业、文化等多功能，形成“经济效益 一社会效益 一 

环境效益”三赢的中心区，在中心区外布局居住用 

地。中心区通过变地形不利条件为有利的土地混合 

集约利用以及功能的复合建设，带来居住区建设的 

相对纯净。多中心聚集即在非建设用地格局所确定 

的各个城市斑块组团内自成中心，尽量形成组团内 

部功能的自我平衡，减少居民车行出行需要。多配 

套社区，即弱化居住沿城市主干道线性发展，强化成 

规模居住区的建设，完善居住区配套设施建设，强调 

居民生活条件的均好性。 

四、小结 

用复杂性科学思想分析问题，解决问题，是可持 

续发展的世界观，是人类哲学思想的重大进步。复 

杂性科学思想指导下的城市规划方法，是可持续发 

展的规划方法，是对传统规划方法的创新。 

法国哲学家埃德加 ·莫兰(Edgar Morin)认为 

“方法就是教会我们如何学会学习的东西⋯⋯只有当 

我们到达了某一和个终点，而这个终点又变为起点之 

时或之后，方法才会产生和形成，那时我们再带着方法 

上路” J。复杂 学思想指导下的城市总体规划方 

法正是在学习中不断学习完善的规划方法。 
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The Approach of Master Planning Based on the Complicacy Science Thought 

ZHAO Ke ，ZHAO Gang 

(J．College of Architecture and Urban Planning，Chongqing University，Chongqing 400030，China： 

2．Chengdu City Planning Conservancy，Chengdu 610081，China) 

Abstract：The paper points at the master planning of Yunyang city in Three—gorges reservoir area
，
using the 

non—linearity thought of complicacy science，analyzing the holistic
， relational an d dynamic characters of city，puts 

forward the integrating approach of experience combining with science and determining the nature combine with 

quanti~，etc．oriented with the problems，puts forward the sustainable approach of Urban Non—Construction Land— 

use Planning in the first place，discusses the composite integrating patter of Construction La nd．uSe
。  

Key words：complicacy science thought；city；the approach of master planning 
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