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城市规划适应自然
———基于复杂适应系统视角
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１ 南京大学地理与海洋科学学院，南京　 ２１００４６
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摘要：全球城市化的快速发展带来了诸如气候变化、海平面上升等一系列的问题，而这些问题的解决归根到底是人与自然如何

相处的问题。 回顾古代中国和西方哲学中关于人与自然关系的朴素整体论描述，认为近代以来西方自然科学以还原论为中心

的方法已经不能很好地解决现实世界中的复杂性问题，城市是一个开放性复杂巨系统，是人类改造自然最彻底的地方，也是面

临问题最多的地方。 城市的发展是一个自然适应性演进的过程。 本文在城市规划中引入复杂适应系统理论，结合复杂适应系

统的 ７ 个基本特征，给出了城市复杂适应系统的基本特征，进一步将复杂城市系统分为物质和非物质两大子系统，探讨城市系

统适应性主体的交互性、复杂性以及适应和过程机制。 以山地城镇规划为例，建立了山地城镇适应性规划框架，并以此框架应

用于福建省长汀县城市总体规划的应用实践中，得出城市规划适应自然是城市可持续发展的有效选择。
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根据世界银行《世界发展指标（２０１３）》城市发展指数显示，２０１３ 年世界城镇人口比例已经达到 ５３％。 相

应地《中国城市发展报告》２０１２ 年卷显示，截至 ２０１２ 年底，中国城镇化率已达 ５２．５７％。 全球城市化时代来

临。 城市化的快速发展促进了社会经济的不断进步，人民的生活水平也不断提高。 而与此同时，城市化的快

速发展也带来了一系列问题，诸如气候变化、极端天气、海平面上升、水土流失、沙漠化等。 这些问题反映了人

和自然相处过程中人类改造自然以及自然反作用于人类的辩证关系。 恩格斯对于人与自然关系做出如下诊

断：“不要过分陶醉于我们人类对自然界的胜利。 对于每一次这样的胜利，自然界都对我们进行报复”。 人与

自然的和谐、可持续发展才是必由之路。 人与自然关系的问题涉及环境、生态、社会、经济、文化等诸多方面，
是复杂性科学问题。 实践表明，近代以来西方自然科学以还原论为中心的方法已经不能很好地解决现实世界

中的复杂性问题，而作为人类活动中心的城市是一个开放性复杂巨系统，是人类改造自然最彻底的地方，也是

面临问题最多的地方。 本文回顾了古代中国和西方哲学中关于人与自然关系的朴素整体论描述以及城市的

自然适应性演进，在城市规划中引入复杂适应系统理论，结合复杂适应系统的 ７ 个基本特征，给出了城市复杂

适应系统的基本特征，并将复杂城市系统分为物质和非物质两大子系统，探讨了城市系统适应性主体的交互

性、复杂性以及适应和过程机制。 在此基础上以山地城镇规划为例，建立了山地城镇适应性规划框架，并以此

框架应用于福建省长汀县城市总体规划的应用实践中，得出城市规划适应自然是城市可持续发展的有效

选择。

１　 古代朴素整体论

著名哲学家冯友兰认为哲学是对人生的系统的反思。 古代中国和西方哲学家在对人与自然的关系的系

统反思过程中逐渐形成了朴素整体论思想。 老子《道德经》第四十二章里面的“道生一，一生二，二生三， 三

生万物。 万物负阴而抱阳，冲气以为和。”美国圣菲研究所的科学家们认为，中国的老子把世界看作是整体

的、无限的、永远变化的、永远新颖的思想，对于他们研究复杂适应性系统实在是太重要了。 《道德经》书中大

部分论述是试图显示宇宙万物变化的法则。 在道家看来，事物虽然千变万化，但在各种变化的，事物演变的法

则并不改变。 人如果懂得这些法则，按照这些法则来安排自己的行动，就可以使事物的演变对自己有利［１］。
《道德经》第四十章里面的“反者道之动”，提醒自己要“居安思危”，同时也要清楚“过犹不及”，因为行事过

分，就将适得其反。 中国古代朴素整体论思想孕育出了道家和儒家的“天人合一”人与自然和谐共生思想。
它建立在中国古代哲学关于人类与天地万物同源、生命本质统一、人类与自己生存环境一体的直觉意识的基

础之上［２］。 天人关系是古代中国哲学的基本问题，中国古人在看待天人关系时秉持的是一种非线性、非机械

论、非二元论的系统思维。 他们都把人与自然看作一个整体的有机系统即“天人合一”。 “天人合一”思想包

括天地育人、天人一体、天人相通和效法天地四个方面［２］。 中国古代先哲不仅发展了人与自然和谐共生的思

想，并将这种思想应用于实践。 最著名的莫过于建于先秦时期的都江堰水利工程，是由当时的蜀郡太守李冰

父子建成，至今仍发挥着重要的作用，成为人与自然和谐发展的典范。 古代希腊的先哲亚里士多德提出的

“整体大于它的各部分总和”的著名诊断，一般系统论的创立者见塔朗菲在阐述系统论的整体性原则时，对亚

里士多德的这句名言给以了充分的肯定。 他这样写道：“亚里士多德的世界观及其固有的整体论和目的论的

观点就是这种宇宙秩序的一种表达方式。 亚里士多德的论点‘整体大于它的各部分的总和’是基本的系统问

题的一种表述。 至今仍然正确”。 这样，“整体大于部分之和”便成了现代系统科学中的一条著名定理［３］。

２　 城市的自然适应性演进

地理学家认为城市是具有一定规模的、以非农业人口为主的居民点，是人口和社会经济活动的空间集中

地［４］，其空间增长经历了从原始社会、农业社会、工业社会和信息社会的演进（表 １），城市的空间形态也由最

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　
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初的聚落形式逐渐演化为现代意义上的城市。 其中，在原始社会，人类的生产力水平低下，人更多地是依赖自

然，被动的适应自然环境，自然选择对人类的生存环境产生很大的影响；农业社会中，人类的生产力得到了一

定程度的提高，出现了能够改造自然的有效工具，人类可以有限的改造自然，主动调整自然环境产生的影响，
与自然保持着低水平的和谐关系；工业社会，生产力的极大提高促使人类试图去主宰、改造和重塑自然，与自

然之间是一种拮抗关系；进入信息化社会，人类逐渐意识到自然环境的重要性，开始主动适应并尊重自然，并
进行适度合理的改造，城市质量显著提升，以期与自然和谐共生。

表 １　 城市空间增长的演进阶段

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｓｔａｇｅｓ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｓｐａｔｉａｌ ｇｒｏｗｔｈ

发展阶段
Ｓｔａｇｅｓ ｏｆ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

城市（聚落）发展
Ｃｉｔｉｅｓ （ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓ） ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

人类行为
Ｈｕｍａｎ ｂｅｈａｖｉｏｒ

人与自然关系
Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｈｕｍａｎｓ ａｎｄ ｎａｔｕｒｅ

原始社会
Ｐｒｉｍｉｔｉｖｅ ｓｏｃｉｅｔｙ 聚落形成 被动适应，自然选择 人依赖自然

农业社会
Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｏｃｉｅｔｙ 城市形成 主动调整，有限改造自然 低水平和谐

工业社会
Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｓｏｃｉｅｔｙ 城市规模快速扩张 试图主宰，改造重塑自然 拮抗

信息社会
Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｏｃｉｅｔｙ 城市质量显著提升 主动适应，尊重自然，适度合理改造 和谐共生

城市空间增长的适应性演进过程说明，城市系统和自然环境之间是一种相互作用，相互影响，相互适应的

过程。 文化生态学理论认为，文化层是人类在生物层基础上建立的，两个层次之间交互作用、交互影响，形成

一种“共生”关系，可以用来解释文化适应环境的过程。 那么，同样人类系统则是自然环境和人文系统的叠

加，人类所在的城市系统则是在地球圈层结构基础上建立的一种圈层结构，城市系统圈层和地球圈层结构同

样交互作用，交互影响，形成“共生”关系。 因此，城市系统与地球圈层系统同样具有“共生性”、“统一性”和
“相似性”，地球系统从内核到地球表面圈层系统的相互作用关系同样适用于城市系统。

３　 城市作为复杂适应系统

复杂适应系统（Ｃｏｍｐｌｅｘ Ａｄａｐｔｉｖｅ Ｓｙｓｔｅｍｓ， ＣＡＳ）理论作为复杂性科学的重要分支，是复杂系统理论的升

华和结晶。 自 １９９４ 年由 Ｈｏｌｌａｎｄ 提出后已引起了学术界的广泛关注，在经济系统、生态系统和社会系统等领

域都获得了广泛的运用。 Ｈｏｌｌａｎｄ 总结了复杂适应系统的 ７ 个基本特征，包括 ４ 个特性（聚集、非线性、流、多
样性）和 ３ 个机制（标识、内部模型、积木） ［５］。 这 ７ 个基本特征是复杂适应系统的充要条件，每个复杂适应系

统都具备这 ７ 个基本点，具备这 ７ 个基本特征的系统也必然是复杂适应系统。
在我国快速城市化过程中，城市数量增加，城市规模增大，城市环境在短时间内发生剧烈变化。 从复杂性

科学视角来看，现代城市系统是一种高度融合了社会与文化多元化、生产与服务市场化、信息与交通网络化、
建筑与街巷场所化、用地与景观破碎化、自然与生态脆弱化等特征的开放的复杂巨系统。 结合复杂适应系统

的 ７ 个基本特征，我们给出了城市复杂适应系统的基本特征（表 ２）。
城市复杂适应系统按照城市的物质形态和非物质形态可以分为两大子系统：物质子系统和非物质子系

统。 物质子系统可以分为用地、建筑、道路、市政和园林五部分；非物质子系统可以分为社会、经济、文化、生态

和管理五部分。 物质子系统中，用地主题处于统领地位，是其他主题的空间载体和基础。 同样，以人为本的城

市五种非物质要素相互耦合，共同构成了高度关联的非物质子系统（图 １）。 对复杂性的经典理解之一是适应

性，复杂系统具有随着环境的变化而自我调节的能力［６］。 城市复杂适应系统由一系列适应性主体相互作用、
相互适应。 适应具有普遍性、相对性、交互性、和复杂性的特点。 一方面，适应主体都存在于一定环境中，“优
胜劣汰，适者生存”，适应主体为了延续自身而适应环境（包括自然环境和人文环境），这是适应的普遍性；另
一方面，适应的过程是适应主体对环境条件的变化所作的反应，随着适应主体和环境条件的不同，适应的程度
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和过程也千变万化，这是适应的相对多样性［７］。 以城市用地为例，城市用地扩张都需要适应其自然基底条

件，这是城市化适应自然的普遍性；随着城市的规模等级和功能定位不同，城市用地形态也千变万化，这是城

市化适应自然的相对多样性。 同理，人口城市化过程中，外来人口普遍需要适应新的城市环境，但适应的内容

和程度因其教育程度、收入水平、职业类型等而异。 高伟等以工业新城中的工业社区为例，结合复杂适应系统

理论提出了工业社区适应性空间单元的组织模式，并说明了该模式的结构成分、组织逻辑和相关指标［８］。
Ｓｈａｈｒｏｏｚ Ｖａｈａｂｚａｄｅｈ Ｍａｎｅｓｈ ｅｔ ａｌ．通过 ＣＡＳ 提取出城市形态的主要特征：主体、子系统和网络、相关规则、外部

约束下的动态和自适应特征、转换，并以巴塞罗那的 Ｅｘｉａｍｐｌｅ 街区为例，说明了单个建筑怎样通过适应影响

周围建筑以及整个街区的能源使用效率［９］。 Ｇｉａｃｏｍｏｎｉ， Ｍ． Ｈ ｅｔ ａｌ． 通过复杂适应系统适应性机制开发了一

个涉及人口增长、土地利用、水文循环、居民用水和跨流域调水之间动态交互的模型［１０］。 俞孔坚 等以黄泛平

原的古代城镇为研究对象，探讨了黄河泛滥区城镇的洪涝灾害经验，总结了古代城市三大主要防洪治涝的适

应性景观遗产：择高地而居，城墙和护城堤，以及蓄水坑塘［１１］。

表 ２　 城市复杂系统的基本特征

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｃｏｍｐｌｅｘ ｓｙｓｔｅｍ

序号
Ｎｕｍｂｅｒ

基本点
Ｍａｉｎ ｐｏｉｎｔ

关键词
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ

基于城市复杂系统的注释
Ｃｏｍｍｅｎｔ ｂａｓｅｄ ｏｎ Ｕｒｂａｎ Ｃｏｍｐｌｅｘ Ｓｙｓｔｅｍｓ

１ 聚集 涌现
城市的形成与发展依赖的就是人的聚集。 从早期的聚落到小村庄再到小城镇，城市的产生与发展的直接
动力就是人的空间聚集效应。 人的聚集产生新的城市功能，产业的聚集带来巨大的规模效应等等这些都
是城市的聚集特性。

２ 标识 选择
标识是主体相互作用的基础。 从微观角度，在城市中，不同的产业部门、不同的政府部门之间的协调工作
正是依赖于部门的标识特性；从宏观角度，区域中的城市职能分工，也是依赖城市的资源这一标识来进
行的。

３ 非线性 复杂
非线性的内涵是整体大于部分之和。 在对城市问题本质的探索中，学者们越来越发现理性主义和还原论
在解决城市问题上的乏力，传统的线性思维并不适用于城市这样的复杂系统。 城市的非线性和复杂性特
征已经得到越来越多的认同。

４ 流 循环
流的本质是主体间物质、能量和信息交换，在城市内部也具备流的特性，类似资金流、物流、车流和信息流
等空间形态的研究已经得到了广泛重视。 流的一个重要特性是其循环效应。 从资金流的角度很容易理
解，循环流动的资金流才是有活力的经济系统。 这也为我们构建绿色城市提供了新的理论依据。

５ 多样性 协调
在城市系统中，多样性随处可见。 从微观角度，城市包含了各种不同功能，不同组织结构等等。 从宏观角
度，每个城市都有其发展特色，没有城市是完全一样的，正是这种多样性构成了合理的城镇体系结构。

６ 内部模型 预知
“拼贴城市”理论认为城市规划从来就不是在一张白纸上进行的，而是在历史的记忆和渐进的城市积淀中
所产生出来的城市的背景上进行。 这正是城市在发展过程中的对经验的学习过程，并对城市未来发展做
出决策。 对城市内部模型的研究，将有助于城市发展模式的选择。

７ 积木 组合
积木是内部模型的基本组成要素，内部模型的多样性来自于积木的多种组合形式。 这类似于城市在不同
发展阶段采用不同的发展模式，有些城市能跳过某些阶段形成跨越式发展。 这正是城市积木的不同组合
造成的。

适应的过程是适应主体与环境的交互作用过程，也是需求与供给的平衡过程。 环境变化对适应主体产生

影响，适应主体通过不断学习和经验积累，达到在变化的环境中自我生存和自我发展，即被动适应（适应主体

被动适应环境变化或环境供给）。 同时，适应主体的自身发展需要特定的环境供给，适应主体通过对环境产

生反馈，改造已有环境，即主动适应（适应主体主动改变环境来满足自身需求） ［１２］。 被动适应体现的是适应

主体面对环境（其他适应主体）发展变化的反应能力，而主动适应体现的是干预能力。 通过反应和干预，适应

会衍生出新的内容。 例如，在文化适应的过程中，不同文化群体通过文化接触，对各自文化体系进行修改和完

善， 以应对社会文化环境的变化［１３］。
适应的过程中，可能存在多个适应主体，他们除了与环境交互外，彼此也可以互为环境，互相进行适应。

随着适应主体量级的升级，适应也表现出复杂性的特点［１４］。 在多主体的适应系统中，任何一个系统的变化都

会导致适应程度的变化。 例如，城市开发过程中，城市多元利益主体（政府、规划师、公众、开发商）与其城市
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支持环境发生相互作用（图 ２），同时，多元利益主体之间也在相互适应。 适应主体可能是单个个体，也可能微

小到某一个时间段的某一段行为或某一个状态；环境条件可能是大的城市生态环境，也可能是小的社区服务

水平。 不同适应主体的组成成分在不同的环境层次上的交互作用，会形成极其复杂的整体适应系统。

经济

社会

管理

文化生态

用地

道路

建筑

市政

园林

　 图 １　 物质子系统之间、非物质子系统之间以及两个子系统之间

相互关系

Ｆｉｇ． １ 　 Ｉｎｔｅｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｓｕｂｓｙｓｔｅｍｓ、 ｎｏｎ⁃
ｐｈｙｓｉｃａｌ ｓｕｂｓｙｓｔｅｍｓ ａｎｄ ｔｈｏｓｅ ｔｗｏ

图 ２　 适应的交互性与复杂性

Ｆｉｇ． ２　 Ｔｈｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ ｏｆ ａｄａｐｔ

适应是适应主体对外部变化所做出的一系列主动和被动调节的过程，其目标是谋求自身的生存和发展。 从环

境变化到重新适应，适应主体要经历环境变化认知、自我调节、环境反馈三个阶段。 具体运行机制如图 ３：

图 ３　 适应的过程机制

Ｆｉｇ． ３　 Ｔｈｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｏｆ ａｄａｐｔａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ

４　 城市规划适应自然

城市规划作为一项公共政策，对城市的未来发展具有指导性作用。 而城市是一个开放性的复杂适应系

统，城市规划必然遵循复杂性科学范式进行适应性调整。 本文以山地城市规划为例，ＣＡＳ 视角下的山地城市

规划”适应性”本质为：城市功能空间主体主动适应山地自然环境，山地城市规划即是在寻找一种适应过程中

的“规则”（机理），如图 ４ 所示。 并由此建立了山地城镇适应性规划框架，如图 ５ 所示。
以长汀县城市总体规划中的县城防洪排涝规划为例，通过建立城市洪涝灾害风险分析模型（图 ６），以此

说明城市发展中适应环境的适应性调整。
（１）城市洪涝灾害风险结果

在 ＧＩＳ 空间分析技术的支持下，运用地貌学与实际洪水方法相结合的方法，对获取的当地详细的地形和

５　 ２ 期 　 　 　 孙小涛　 等：城市规划适应自然———基于复杂适应系统视角 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

图 ４　 山地城市规划的“适应性”
Ｆｉｇ． ４　 Ｔｈｅ Ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓ ｃｉｔｙ ｐｌａｎｎｉｎｇ

图 ５　 山地城镇适应性规划框架

Ｆｉｇ． ５　 Ｔｈｅ ａｄａｐｔｉｖｅ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｆｒａｍｅｗｏｒｋｓ ｏｆ ｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓ ｃｉｔｙ

历史洪水观测资料分别建立栅格空间数据，通过对栅格数据属性值的计算得到不同洪水发生频率下研究区域

的洪水淹没范围和程度，进行洪水淹没状况的三维场景模拟［１５］。 模拟结果发现：汀州城区受洪水淹没面积比

例较大，总体风险较高。 １０ 年、２０ 年、５０ 年一遇洪水发生时，受淹没面积分别为 ７．９８ ｋｍ２、９．５５ ｋｍ２、１２．１３
ｋｍ２，分别占研究区总面积的 ３５．６３％、４２．６２％、５４．１１％，其中中等风险以上（淹没水深 ≥ １ｍ）的区域面积分别

为 ５．５４ｋｍ２、６．３３ ｋｍ２、７．９２ｋｍ２，分别占研究区总面积的 ２４．７３％、２８．２６％、３５．３６％。
（２）城区防洪规划

①根据地形地貌的具体情况，兴建防洪堤、防洪墙等防洪建筑物

汀州主城区防洪工程根据地形条件采用分区划片方式可分成四个独立的防洪体系，即城内片、中心坝片、
塔山片和东街片。 一期先建东关营、乌慈桥 ２ 座排涝站、１１ 座排涝闸和长 ７５９３ｍ 的防洪堤，目前已基本完成。
其余均为二期工程，即兴建中心坝、七里河口 ２ 座排涝泵站，１０ 座排涝闸和长 １２７６９ｍ 的防洪堤。 堤型有土堤

和浆砌块石堤。
策武片区位于长汀河左岸。 拟建土堤 ２５３０ｍ，石堤 ７００ｍ，沿堤拟设排涝闸 ３ 座，排涝站 ２ 座。
河田镇位于长汀河中游，境内山体破坏严重，水土流失厉害，河田防洪治涝除采取一些工程措施外还应综
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图 ６　 城市洪涝灾害风险模型

Ｆｉｇ． ６　 Ｔｈｅ ｕｒｂａｎ ｆｌｏｏｄ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｒｉｓｋ ｍｏｄｅｌ

合治理，保持水土。
河田片区防洪工程采取的主要措施如下：汀江右岸蔡坊村，新建土堤长 ２０５４ｍ。 汀江右岸修坊段，在原有

土堤基础上加高加固长 ２６４０ｍ。 汀江左岸河田镇区段在原有土堤基础上加高加固长 ４０３５ｍ。 新建镇区支流

八十里河右岸土堤长 １７９０ｍ，并拓宽此支流河道。
防洪堤高度需高于 ５０ 年一遇洪水位 ０．３ｍ—０．５ｍ，中心城区防洪堤高度为 ７．６５ ｍ，即堤顶高度达黄海高

程 ３１１．４３ ｍ。
②城区要强化行洪体系，进一步降低市区洪水位，拓浚主要行洪河道，增强其蓄泄洪水能力（见图 ７）。
在水位分界处设置防洪节制闸，控制水位；城市防洪将以外环路为屏障，建成大包围与小分隔相结合，集

中排水与分散排涝的新城市防洪布局；通过在支流口门建立挡洪闸等措施，建立完善的挡洪体系，减少洪水入

侵城区的概率和规模；配套市区排水系统，实行雨污分流，按照高水高排、低水低排原则，整治雨水管网。
③汀州城区、河田镇存在不同程度的河障应予以清障。 各河段河障主要为侵占河道的违章建筑物，水土

流失河床淤积及倒入河中的建筑物垃圾和生活垃圾等，致使河道的行洪能力降低，应以清除、疏浚。 另外，河
道清障与防洪堤建设同步进行，流域内应广泛植树造林、改善植被、涵养水源、保持水土，以减轻山洪暴发程

度，减少洪水灾害。
④严格执行《河道管理条例》等法规，坚决制止非法侵占河道修建建筑物，禁止向河道倾倒垃圾、废土等，

以确保有效过水断面。
⑤结合城区道路修建，加固或更新城区现有排水体系，建立可靠的雨水排除系统。 在城区下游建设排涝

泵站可以解决城区内涝问题。
⑥发挥已建水库的蓄洪作用，制订详尽的防洪预案。
（３）城区排涝规划

城区雨水在 ２０ 年一遇的洪水位时，基本可沿规划排水管道自流排入水体，局部内涝地段，设置临时性排

涝水泵排水，并在雨水排出口设置闸门，以防洪水上涨倒灌。 随着综合治理洪水方案的实施，内涝问题将得到

解决。

５　 结论

本文在回顾古代中国和西方哲学中关于人与自然关系的朴素整体论描述以及城市的自然适应性演进的

基础上，将复杂适应系统理论引入城市规划的过程中，通过复杂适应系统的 ７ 个基本特征，结合城市系统给出

了城市复杂适应系统的基本特征描述。 将城市系统分为物质和非物质两大子系统。 探讨了城市系统适应性
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图 ７　 长汀城市分洪区规划图
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主体的交互性、复杂性以及适应和过程机制。 以山地城镇规划为例，建立了山地城镇适应性规划框架，并以此

框架应用于福建省长汀县城市总体规划的应用实践中，最后以县城防洪排涝规划为例，通过建立城市洪涝灾

害风险分析模型，以此说明城市发展中适应环境做出相应的适应性调整，得出城市规划适应自然是城市可持

续发展的有效选择。 本研究的最终目的是通过山地城镇适应性规划框架建立城市规划支持系统，以此为城市

规划多利益主体决策服务。 在以后的研究中将在 ＣＡＳ 理论基础上，通过 Ｍｕｌｔｉ⁃Ａｇｅｎｔ 技术、ＣＡ（Ｃｅｌｌｕｌａｒ
ａｕｔｏｍａｔａ，元胞自动机）技术、ＧＩＳ 空间分析技术，完善山地城镇适应性规划框架的内容，开发出一个适应性规

划支持系统原型，并应用于山地城镇规划实践中。
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