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基于复合生态功能的城市土地共轭生态管理

尹摇 科1,王如松1,*,姚摇 亮1,梁摇 菁2

(1. 中国科学院生态环境研究中心,城市与区域生态国家重点实验室,北京摇 100085;

2. 湖南省环境监测中心站, 长沙摇 410014)

摘要: 随着改革开放,我国城市化、工业化进程加速,土地使用量急骤增长,大规模的土地开发在拉动经济、加速城市现代化和

农村城镇化方面无疑起到了积极作用,但无序低效的土地扩张给生态安全、粮食安全、社会安定带来的负面影响已经成为国家

可持续发展的瓶颈,影响社会的长治久安。 传统的土地管理聚焦于土地的数量管理而忽略了土地的生态功能,行政干预过多而

市场机制引入不足,土地管理与经济、生态严重脱节。 据此,提出基于复合生态功能的城市土地共轭生态管理模式,将土地生态

功能聚焦于以下几种:生物质生产功能、建设用地功能、农民生存保障功能以及其它生态服务功能(如涵养水源、土壤保持、调
节气候等)。 通过从土地的单属性、单目标管理朝土地的多属性、多目标管理转型,从传统的行政管理为主朝以市场机制为主

的管理模式转变,从土地的控制性管理朝基于生态功能的调控管理转变,总结出土地共轭管理模式应从以下 5 个方面着手:1)
从土地平面结构的资源管理到土地立体空间的生态管理;2)从土地利用的异地面积占补平衡到就地功能占补平衡;3)从饼状

集结用地到轴向糖葫芦串型结构集约和功能优化用地;4)从最严格的土地数量管理到最合理的土地功能管理,实施土地生态

经济功能监测与生态资产审计。 最后通过对典型生态工程分析,发现其社会、经济、自然复合生态效益远远大于传统土地利用

模式。
关键词:土地;复合生态系统;共轭生态管理;生态工程

The conjugate ecological management model for urban land administration based
on the land complex ecological function
YIN Ke1, WANG Rusong1,*, YAO Liang1, LIANG Jing2

1 State Key Laboratory of Urban and Regional Ecology, the Research Centre for Eco鄄environmental Science, Chinese Academy of Sciences, Beijing

100085, China

2 Hunan Environmental Monitoring Center, Changsha 410014, China

Abstract: The process of Chinese urbanization and industrialization is accelerating rapidly with the reform and open to the
outside world policy, which resulted in a huge consumption of the land. But the disorder and inefficient land development
policy now has brought about negative effects, which being a menace to the sustainable development of the country, threaten
the ecological security, food security and social stability. The above things are mainly about our current land management
model. Since the founding of the people忆s Republic of China, the urban land management agencies and their functions are
changing constantly under the planned economy which leaded to a single administrative leadership land management model.
Recently, some scholars, experts and officials presented that: our land management model should be changed from resource
management to assets management. Some researchers pointed out that the three main methods of American city land
management should be adopted: administrative districts, the market mechanism and planning and the city land reserve and
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transfer system. The traditional land management systems focus on the quantity of the land, but the function being
neglected, what忆s more, administrative intervention too much and lack of market mechanism which leaded to the divorce
between land management and economic, ecological. Which resulted in some problems in our land management, like weighs
quantity lights quality, weighs structure lights functions, weighs results lights processes, weights physical form lights
ecological, weights interception lights regulation. The ecological essence of above things lead to landscape fragmentation,
soil compaction, pollution retention, ecological depletion, short sighted behavior and poor information. The crux of the land
management problem is the unbalance between the needs of society鄄economy and the ecological carrying capacity of the
regional area; the paradox between the natural ecological footprint and the ecological services of green space; the
uncoordinated management relationship between urban and suburban areas, agriculture and industry, the built up area and
non鄄built up area. And, the development behavior is mainly mass investment from external mandatory and the dominant
enlarge model is export鄄oriented land development, which lead to the weakness of internal self鄄organization and regulating
function.

According to these problems mentioned above, the article proposed a conjugate ecological management model for urban
land administration based on the land complex ecological function, which divided the land function into four categories:
biomass production function, support for land construction, provide security for farmer subsistence and the other functions
(like water conservation, soil conservation, climatic regulation and so on). Then three ways of mechanism transformation
were put forward: the land management systems should altered from single鄄attribute and simple target to multi鄄attribute and
multi鄄target; changing into market mechanism from administrative management; giving priority to the regulation and
management system based upon land ecological function. Then, we concluded that the conjugate ecological management
model should comprise the following five aspects: 1) changing from the resource management of the land plane structure to
the ecological management of the land stereo space; 2) keeping requisition鄄compensation balance within the development
area according to the ecological function, but not in terms of land area which in different locations; 3) the land development
should in accordance with the structure and function optimization followed a sugar鄄coated berry string type, but not expands
like standing pancake. 4) altering from the most strict land quantity management to the most reasonable land function
management, and taking the land ecological鄄economic function monitoring and audit into practice. Finally, a typical
ecological engineering was being analyzed, which proved that the social, economic and environmental complex ecological
effects were more than the traditional land use model.

Key Words: land; complex ecological system; conjugate ecological management; ecological engineering

摇 摇 随着中国的改革开放,城市化、工业化过程的飞

速发展,土地管理中出现的各种问题,严重制约着经

济的发展,并且带来一系列其他问题,成为制约我国

社会、经济、自然协调发展的顽疾。 一方面,需要坚

守 18 亿亩耕地红线来保障 13.4 亿人口[1] 的粮食安

全;另一方面,快速城市化需要大量的建设用地作为

保障,农民失地现象严重。 《2011 年中国城市发展

报告》 [2]指出,中国目前失地农民的总量已经达到

4000 万—5000 万人左右,有 60%失地农民生活困

难,农民上访中有 60%与土地有关,其中 30%又跟征

地有关,造成了较为严重的社会安全问题;再者,城
市化和工业化导致大量农田和生态用地被占用,不

仅会危及粮食安全,更重要的是危害了土地提供的

各种不可替代的生态服务功能,危及生态健康和生

态安全[3]。
这一切都与我国现行的管理模式有关。 建国以

来,在计划经济体制下,我国城市土地管理机构和职

能处于不断变化当中,但管理模式基本都是单一的

行政主导型[4]。 近期,部分学者、专家、官员提出我

国应从土地的资源管理向资产型管理转变。 有的认

为应该借鉴美国的城市土地管理的三大手段[5]:即
行政分区、市场机制和规划,并且引入城市土地储备

与流转制度[6]。
上述观点,都仅从土地自身的利用和增值为核
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心考虑出发点,忽略了土地作为自然因子,本身具有

除生产建设等功能外,还有其自身的自然生态服务

功能。 从生态学视角分析,源于当前我国土地管理

中出现的重数量轻质量、重结构轻功能、重后果轻过

程、重物态轻生态、重堵截轻调节。 其生态学实质是

景观破碎、土壤板结;污染滞留、生态耗竭;行为短

视、信息开环。 其管理问题的症结是土地利用的社

会经济需求与区域、流域土地生态承载力的失衡;人
的自然生态足迹与绿色空间生态服务关系的失调;
城区与郊区、农业与工业、建成区与非建成区的二元

化规划管理体制的失衡;城市建设摊大饼的高土地

利用效率与自然和人文生态板结的低社会效益的矛

盾;外部大规模强制性投入和外向型土地开发行为

占主导,而内部自组织、自调节功能薄弱。 因此,需
要从生态系统的角度出发,从土地结构、权属和用地

性质的数量管理模式,朝基于土地复合生态功能的

共轭生态管理模式转变。

1摇 土地复合生态功能辨识

土地是城市社会经济活动赖以生存的载体,也
是提供自然生态服务、保障城市健康发展的基础。
土地是一类社会鄄经济鄄自然复合生态系统[7鄄8] (图

1),具有物理属性、生态属性、社会属性和经济属性,
其主要功能如下:

(1)生物质生产功能

城市土地的主要功能之一就是为人类提供各种

产品如食物、燃料、纤维以及生物遗传资源等的

效益。

图 1摇 城市土地复合生态系统

Fig.1摇 City land complex ecological system

(2)建设用地功能

土地的地质力学承载力的基础及不可移动、不
可展延的稳定空间,成为人类活动、城市与工业建筑

的空间。 急速城市化、工业化进程下的中国,建设用

地需求迅猛增长,耕地资源不断损失,自 1978 年以

来,建设用地占用耕地每年平均达到 1.82伊105 hm2。
(3)农民生存保障功能

土地是农民的安身立命之本,是农民生活最基

本的保障,是农民赖以生存的基础。 失去土地意味

着失去生活的依托,同时也失去了基本的生存保障。
农民在失去土地以后,发展环境不完善,发展能力较

弱,发展权严重缺失,进而限制了农民的发展,甚至

其后代生存发展也受到了前所未有的挑战。
(4)其他生态服务功能

此外,土地还具有为人类提供诸如维持水文循

环、调节气候、控制侵蚀、控制病虫害,以及净化水源

等调节性效益;土地还是其它服务功能的基础,如通

过初级生产制造氧气、通过生物多样性熟化土壤以

及为社会发展、经济建设、科研教育、旅游休闲、文化

生活等提供土地、景观和美学环境。

2摇 土地共轭管理机制

共轭是一种以动态平衡为主要目的控制方法。
其在城市土地管理中主要体现在协调城市建设用地

增长和非建设用地保护、城市土地生态服务正向服

务和逆向服务、城市与乡村之间的共轭关系。 其控

制论基础是复合生态控制论原理,即开拓适应原理、
竞争共生原理、连锁反馈原理、乘补协同原理、循环

再生原理、多样性主导性原理、生态发育原理和最小

风险原理。 集中于以人为中心的社会鄄经济鄄自然复

合生态系统发育、演化、兴衰的系统整合、协同、循环

和自生。 其机制转型主要包括:
(1)从土地的单属性、单目标管理朝土地的多属

性、多目标管理转型

城市土地是一类典型的复合生态系统,具有社

会、经济、自然多种属性。 改变土地管理与经济、生
态脱节的正反馈控制政策,变土地数量的异地占补

平衡为土地生产和生态服务功能的就地占补平衡,
变土地的单目标地籍管理为多目标的社会、经济、环
境复合生态管理。

(2)从传统的行政管理为主朝以市场机制为主
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的管理模式转变

政府单纯依赖行政体制配置土地,惩罚和强制

会成为必然的手段,造成了社会矛盾冲突的扩大、激
化和政府执政效率的下降。 改变土地管理的单纯行

政化倾向,限制政府使用行政手段过多干预经济,向
市场机制配置稀缺土地转型是必然趋势。

(3)从土地的控制性管理朝基于生态功能的调

控管理转变

通过建立土地的复合生态功能评价指标体系以

及审核方法,建立基于土地生态功能的交易平台。
开放商在获得土地开发权益时,在保证土地原有生

态功能不降低的情况下,可自主选择土地的利用方

式。 对于某些确实无法就地恢复的功能,可以通过

异地承包或租赁农田等方式来弥补其已占用的土地

的功能额度。

3摇 土地共轭管理模式

面向生态服务功能的土地共轭管理,一方面要

保护生态系统组分不被开发所破坏,辨识和避开那

些不宜建设的生态敏感用地或生态脆弱结构,克服

或减缓生态限制因子的消极影响,将可能发生的生

态风险减缓到最低程度;另一方面还要在城市建设

过程中充分利用、有意营建和积极保育生态系统为

人类活动可能提供的孕育、供给、支持、调节和流通

等服务功能,诱导和强化生态利导因子的积极作用,
保证城乡环境的净化、美化、活化和文化层面的进

化。 其主要内容包括:
(1)从土地平面结构的资源管理到土地立体空

间的生态管理

城市是地球上土地最集约利用的场所,但也是

土地生态功效最低的场所。 随着科学技术的发展,
传统生态服务空间如绿地、湿地等应从二维土地表

面朝三维生态空间拓展,从而使得与城市用地面积

相等的屋顶空间,以及数倍于建筑用地面积的内外

里面空间得到合理利用。 通过各种生态工程合理开

发和利用城市地下、近地表、屋顶和建筑立面空间,
提高土地的生产力和生态服务功能,缓解城市热导

效应、水文效应、光温效应、污染效应的负面影响

(2)从土地利用的异地面积占补平衡到就地功

能占补平衡

在开发利用土地时,必须综合考虑土地资源的

社会、经济和生态属性,在获得经济效益的同时,要
养护和提高土地的生态服务功能。 鼓励开发商与当

地政府和农民合作,按生态功能单元对土地进行整

体开发和经营。 开发商在确保强化或至少维持该功

能区原有生物质生产量、原有生态服务功能和符合

城市及区域规划要求的前提下可以自主安排区内的

土地利用,组织包括第一、二、三产业在内的多功能

生产,并把当地农民纳入功能区统一安置,通过土地

的开发促进城乡共生、工农联营,从根本上解决三农

问题,在区域内实现生产和生态服务功能的占补

平衡。
(3)从饼状集结用地到轴向糖葫芦串型结构集

约和功能优化用地

糖葫芦串型的生态脉道以轻轨、地铁、快速大容

量公共巴士系统等快捷交通干道为轴线,以绿、蓝空

间为背景,镶以大小不等、功能混和型的居住区、产
业园和卫星城镇,强调就近、适宜的人居、工作和休

闲环境,以及便捷、配套的基础设施,人口密集、环境

适宜。 该类格局有三大组分:流通动脉(包括快速公

交系统和各类物理生态和自然生态基础设施管网);
绿蓝生态服务空间(田园、森林、绿地、水域、湿地

等);多功能人文生态空间(居住、工作、休闲、商贸等

葫芦型组团,人均与自然亲近的距离最小,接触面最

大)。
(4)从最严格的土地数量管理到最合理的土地

功能管理,实施土地生态经济功能监测与生态资产

审计

传统的刚性土地管理模式已经无法适应市场经

济条件下土地利用变化的柔性发展。 要以控制土地

生态服务功能总量不减少为前提,为城市发展提供

合理的建设用地。 土地管理的重心从增量和存量土

地的一次性审批和数量控制扩展到现有建设和非建

设用地的连续性生态评估、监测、审计、奖罚等功能

性管理。 建立土地生态服务功能的生态监测体系和

基于服务功能的土地生态管理评价考核指标体系,
及基于服务功能的土地生态管理措施;建立完善的

生态监测及管理系统;建立政府部门、专家小组等 3
个层次的监管体系。 要以土地初始生态生产力为基

准,按照土地生态审计指标对土地的生态经济进行

审核。 开展土地生态监测,及时掌握土地生态资产

和服务功能的变化趋势,定期对土地进行生态审计
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与评估。

4摇 土地共轭生态管理模式探索

通过什么具体工程与措施才能在保证土地既有

土地生态功能的基础上,同时满足人类发展中社会、
经济、自然协调发展的需求,从土地的数量管理走向

基于土地复合生态功能的共轭生态管理模式了?
Novatek 公司与中国科学院城市与区域生态国

家重点实验室城市与产业组联合倡导的 New Vistas
项目,先后在湖州以及合肥城市规划中得到了很好

的倡议。 New Vitas 项目主要思路为,通过对土地从

平面空间到立面空间复合功能的拓展应用,组成各

种复合生态单元,通过企业化运作的模式,对占用土

地内的物流、能流、人口、交通、环境等进行整合布

局,以期实现该生态区块内物质资源的自给自足,生
态服务功能得到最大程度的提升,对外界的生态足

迹占用最少,整体生态效率最高。
具体土地利用模式为,在单位生态建筑内由 3

层构成,地下室为商业用地,可进行租赁、出售;一层

为居住用地,在合理规划的前提下,满足生态单元内

自住民的居住需求,同时也可出售或租赁给外来务

工人员或者需要住房者;顶层为生态农业用地,用于

农业生产。 从而实现了土地的立体化利用,在不占

用耕地的同时,满足了建设用地及居住用地的需求,
极大的减轻了土地的生态负载。

本文以中国的现状为前提,对传统土地利用模

式以及 New Vistas 项目进行了模拟对比。 以我国每

万人农村居民所需要的居住面积以及耕种面积之和

为 New Vistas 的生态功能单元进行估算。 根据《中
国统计年鉴 2011》中的数据,推算得到每万人农村居

民所需要的居住面积以及耕种面积之和为 2434.08
hm2,详细见表 1。 以居住面积为评价单元(假设改

变土地利用模式后,人均居住面积不做改变),New
Vistas 与传统中国农村土地利用模式的复合生态效

益对比分析见表 2。

表 1摇 每万人农村居民所需居住面积、耕种面积之和

Table 1摇 The sum of farming and living areas for rural residents per 10000 people

农村家庭年末平均住房面积[9]

The average housing area of rural
family at the and of the year

/ (m2 / 人)

农村人均耕地面积[9]

The average farmland per
capital in rural area

/ (hm2 / 人)

人数
Person

需要总面积 / hm2

Living areas

34.08 0.24 10000 2434.08

表 2摇 New Vistas生态单元与传统中国农村土地利用模式复合生态效益对比

Table 2摇 The land utilization complex ecological benefits analysis of New Vistas unit and traditional Chinese rural land use unit

用地方式
Land use model

居住用地面积
Living area

/ hm2

耕种面积
Farming area

/ hm2

经济效益 Economic benefits

顶层农业[10]

Rooftop
agriculture
30 万元

hm-2 a-1

居住用地
Residential

land

商业用地[11]

Commercial
land

/ (2437元 / m2)

总效益
The total
benefits
1000 元

社会效益
就业人口
Social effect
(employed
population)

环境效益

CO2吸收量[10]

Environmental
benefit( the

adoption of CO2)
43.5t / hm2

New Vistas 34.08 — 1022.40 — 83052.96 84075.36 远大于 10000 105882.48

传统模式
Traditional model 34.08 2400 5919.01 — — 5919.01 10000 104400

摇 摇 表中传统模式农业产值 5919.01 万元:根据农村家庭人均年收入为 5919.01 元,假定这些收入都来自土地耕种所得

摇 摇 通过表 2 可知,在理想的状态下,New Vista 项目

仅利用 34.08 hm2的土地,就能够实现 84075.36 万元

的总经济产值,远远超过传统农耕模式下的经济产

出,并且可以对 2400 hm2的其他土地进行重新规划

和布局,实现土地生态服务功能的最大化。 在社会

效益方面,New Vista 通过将一产、二产、三产的有机

结合,在保证现有居民生产方式不变的情况下,还能

提供其他多元的就业选择,良好的生活环境将吸引

更多的劳动力前来就业,实现农村人口城市化的直

接过渡;在环境效益方面,不但增加了 CO2 的吸收

量,还可以消除或者减轻“城市热岛冶、“城市干岛冶、
“城市雨岛冶等效应,将居民置于“生态绿岛冶之中。
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5摇 结语

土地共轭管理是指按生态学的整体、协同、循
环、自生原理去系统规范,从时间、空间、数量、结构、
序理五方面去调控人类对其赖以生存的生态支持系

统的各种开发、利用、保护和破坏活动,使复合生态

系统的结构、功能、格局和过程得以高效、和谐、持续

运行。 要搞清楚土地演化的动力学机制、生态控制

论方法、运用系统耦合的思想,实现土地的自生、共
生、竞生、再生;通过对土地自然生态的保持与恢复,
实现土地各种有机体与土壤环境的循环自生;通过

合理规划设计和调控,实现土地与人类需求之间的

共生;通过行政管理向市场机制的转换,实现土地与

经济、社会发展之间的竞生;通过对土地生态因子、
生态过程、生态系统的整合,实现土地复合生态系统

的再生。 此外,在复合生态系统中,土地只是自然因

子中的一个类别,在研究土地复合功能的基础上,可
以大胆的探索其他自然因子如水、气、生、矿、废弃物

的复合生态管理模式,灵活的采取各种生态工程,转
变利用模式,提升自然生态因子的整体服务功能,确
保我国社会经济发展所需要的良好稳定环境,保障

粮食安全、社会安全、生态安全。
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