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封面图说: 草丛中的朱鹮———朱鹮有着鸟中“东方宝石冶之称。 洁白的羽毛,艳红的头冠和黑色的长嘴,加上细长的双脚,朱鹮
历来被日本皇室视为圣鸟。 20 世纪前朱鹮在中国东部、日本、俄罗斯、朝鲜等地曾有较广泛地分布,由于环境恶化等
因素导致种群数量急剧下降,至 20 世纪 70 年代野外已认为无踪影。 1981 年 5 月,中国鸟类学家经多年考察,在陕
西省洋县重新发现朱鹮种群,一共只有 7 只,也是世界上仅存的种群。 此后对朱鹮的保护和科学研究做了大量工
作,并于 1989 年在世界首次人工孵化成功。

彩图提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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中国土地利用空间格局动态变化模拟
———以规划情景为例

孙晓芳1,2,岳天祥1,*,范泽孟1

(1. 中国科学院地理科学与资源研究所,北京摇 100101; 2. 中国科学院研究生院,北京摇 100049)

摘要:土地利用变化研究在环境可持续发展研究领域中具有重要的地位,其空间分布格局的变化影响到生物地球化学循环、气
候变化、生物多样性等。 采用土地利用动态变化模型 Dyna鄄CLUE 模拟了在规划情景下中国土地利用变化未来空间分布格局。
将土地利用类型分为六大类,即耕地、草地、林地、建设用地、水域和其它用地。 驱动因子包括地形地貌、气候、社会交通等方面,
对动态驱动因子如气温、降水、人口交通等,考虑了其在未来情景下的发展趋势。 基于土地利用类型与驱动因子之间的定量关

系和土地利用类型之间的转换规则等,模拟出至 2020 年中国土地利用分布格局。 结果表明,至 2020 年,中国东南部、黄淮海平

原、四川盆地等地区耕地面积将增加,东北、西北等农牧交错区、农林交错区和沙漠边缘耕地面积将会呈轻度减少趋势;林地面

积将增加 1417. 91 万 hm2,主要发生在中国东北部以及西南部水热条件好的地区;中国草地在面积上保持稳定,空间上中东部、
东南地区草地面积减少,内蒙古中部,青海东部,四川盆地北缘区和青藏高原等地面积增加;建设用地增加 531. 76 万 hm2,主要

发生在中国的东部地区。
关键词:中国;土地利用变化;空间模型;情景;降尺度

Simulation of the spatial pattern of land use change in China: the case of planned
development scenario
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Abstract: Land use change is a key subject in the research of sustainable development in environment. The spatial pattern
of land use change closely related to earth system functioning, such as climate warming, biogeochemical circle and
landscape biodiversity. In order to improve ecological environment and promote social development, a series of land use
policies such as afforestation, restoration of degraded grassland and protection of cultivated land had been formulated. These
policies will exert a great influence on the spatial pattern of land use in China. However, the land use policies only provide
an overview of the land use changes at the national scale but can忆 t give insight into the changes at the regional and
landscape scales. In this paper, the Dyna鄄CLUE model, which is a dynamic, spatially explicit land use change model had
been used to simulate the spatial pattern of land use change in China in the coming decades. The planned development
scenario was developed, in which the total area for each land use types in the future were defined as required by the land
use policies. The Chinese level land use demands were downscaled to land use pattern at 2 km2 resolution. Six land use
types were distinguished which are built鄄up land, arable land, grassland, forest land, water area and other land. The
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spatial allocation of land uses were simulated based on the location suitability and user鄄specified decision rules. The driving
factors include climatic and economic condition, traffic situation, soil texture, topography and demography. Logistic
regression was used to quantify the relation between land use patterns and these drving factors. Climatic factors, traffic and
population were defined as dynamic driving factors. In the future, the HadCM3 B2 climatic scenario was adopted to provide
climatic data; the spatial pattern of population was simulated by SMPD (surface modeling of population distribution), and
the railway and road development plan was made by the government. Other stable driving factors such as topography, soil
texture were assumed to remain unchanged in the future 15 years. The performance of the land use change model was
validated, showing that this method can simulate the spatial pattern of land use change accurately. The results indicate that
the area of cultivated land would keep no less than 120. 33 million hectares, however, it would decrease in western region
where the land is not suitable for cultivation and would increase in central south China. The forest area would increase by
14. 28 million hectares, mainly in northeastern and southwestern China, where the climate is sufficiently hospitable for
forest growth. The area of built鄄up land would increase by 5. 3176 million hectares, mainly in eastern and southeastern
regions of China which are characterized by high population density and advanced economy. The simulation has the potential
to help decision makers and scientists identify the critical regions that need specific consideration. The high spatial
resolution of the results enable the assessment of impact of land use change on a large number of environmental indicators,
including climate change, carbon sequestration and landscape diversity.

Key Words: China; land use change; spatial model; scenario; downscaling

土地利用变化从根本上改变生态系统结构和功能,对资源、环境和社会产生深远的影响。 随着人口增长

和经济的发展,人类对自然资源的开发和利用日益增加,促使土地利用变化愈加活跃,由此所引起的气候变

化、生物多样性保持、食物供给能力、环境污染等问题成为社会和科学界共同关注的热点问题[1鄄5],因此对土

地利用变化空间分布格局的模拟显得十分重要。 近年来国内外发展了很多土地利用变化空间模型,如 CLUE
(Conversion of Land Use and its Effects model) [6], GEOMOD[7], SLEUTH[8],DSL(Dynamics of Land System) [9]

等。 Verburg 等利用全球经济模型 GTAP(Global Trade Analysis Project)和 IMAGE(Integrated Modeling to Assess
the Global Environment)模型估算了欧洲国家尺度上对农田的面积总需求,并基于 CLUE鄄S(Conversion of Land
Use and its Effects at Small regional extent)模型将该面积总需求扩展到空间尺度[10]。 何春阳等通过综合系统

动力学模型和元胞自动机模型,从宏观用地需求总量和微观土地供给相平衡的角度发展了土地利用情景变化

动力学模型(LUSD, Land Use Scenarios Dynamics model),模拟了中国北方 13 省未来 20a 土地利用变化情

景[11]。 Deng 等采用土地系统动态模拟系统 DSL 模拟了太仆寺旗在经济、生态和参考 3 种情景下土地利用变

化的时空分布模式[12]。 Liu 等采用细胞自控制模型与人工神经网络模型相耦合的方法对珠江三角洲各发展

情景下的土地利用格局变化进行了模拟[13]。 梁友嘉等通过集成 SD(System Dynamics model)模型和 CLUE鄄S
模型模拟了中国张掖市甘州区在经济加速发展、平稳发展和减速发展 3 种情景下至 2035 年土地利用变化的

时空过程[14]。 此外,基于遥感探测数据,目前已建成了大量全球和区域尺度的土地利用变化时空数据集,成
为气候变化、生物地球化学模拟等地球系统过程研究的重要数据基础[15]。 以上研究分别在不同时空尺度上

模拟了土地利用变化空间格局,从不同方向推动了土地利用变化空间格局模拟研究的发展。
为了缓解生态环境破坏加剧的趋势、保障国家粮食安全,统筹土地资源的开发,我国制定了相关的未来的

土地利用总体规划,而仅在全国尺度上分析评估土地利用变化对一系列生态过程的影响显然是不够的,中国

的自然环境和社会经济状况在地区间的差距较大,各土地利用类型变化具有明显的地域分异,因此必须将国

家尺度的土地利用规划与空间分布相结合,对未来土地利用的空间分布格局进行模拟分析,才能了解土地利

用变化的热点区域、评估土地利用系统与陆地生态系统之间的相互作用及土地利用变化对生态、社会经济等

的影响。 本研究以 Dyna鄄CLUE (Dynamic Conversion of Land Use and its Effects model) 为例模拟了中国未来土
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地利用变化的空间分布格局,实现了国家规划驱动下的土地利用变化过程的空间表现,介绍了所采用的气候、
地形地貌和社会经济数据,分析土地利用与各因子之间的关系、模拟结果一方面能够对各地区资源的合理开

发利用、生态环境的保护、社会经济的可持续发展和因地制宜调整土地利用格局提供有益建议,另一方面使得

土地利用变化对各种环境指示因子如碳收支和生物多样性等的影响评估成为可能。
1摇 模型与方法

1. 1摇 土地利用模拟方法

研究基于国家对各类型土地利用面积规划数据,采用土地利用动态变化模型对中国未来土地利用变化进

行空间模拟分析,研究方案如图 1 所示。 Dyna鄄CLUE 模型是在 CLUE鄄S 模型[16鄄17] 的基础上进行了发展改进,
是考虑了社会经济驱动因子和生物、物理驱动因子,综合分析土地利用变化的跨尺度动态模型。 将“自上而

下冶和“自下而上冶过程相结合,综合了土地利用变化的宏观驱动因素与微观格局演化特征,融合了土地利用

的数量变化与空间分布,同时能够全面的考虑多种土地利用变化驱动因子,通过运用系统论处理各土地利用

类型间的竞争关系,实现对不同土地利用变化在空间上的直观表达[6]。

图 1摇 规划情景下中国土地利用空间分布模拟方法框架

Fig. 1摇 Flowchart of the simulation of future land use spatial pattern for China under the planned development scenario

Dyna鄄CLUE 模型假设土地利用变化受土地利用需求驱动,土地需求、土地利用空间分布格局和该地区自

然环境、社会经济状况三者之间处于动态平衡态。 模型主要包括 4 个模块,土地需求模块,空降水等气候因间

适宜性分析模块,各类型土地利用转换设置模块和空间政策制约模块[18]。 其中空间需求模块中确定每种土

地利用类型实际应分配到的面积总量,决定每种土地利用类型整体上的竞争力。 空间适宜性模块中,基于土

地利用空间格局现状与多种驱动因素所建立的空间相关关系和邻域效应原则对每个栅格上各土地利用类型

的适宜性做出评价,在空间上对各土地利用类型进行优化布局,是模型核心部分之一,决定土地利用的空间格

局特征。 各类型土地利用转化设置模块包括对不同土地利用类型的稳定性进行设置和对土地利用类型之间

相互转换的可能性进行设置。 空间政策制约模块中,模型设置了土地利用类型间的转换条件,例如自然保护

区的森林和草地等不容许转换为耕地和建设用地,从而使得模拟结果更接近实际情况。 在 Dyna鄄CLUE 模型

的模拟过程中,综合各土地类型的总需求、空间分布适宜性、土地利用转化规则、限制条件,基于土地利用现状

图,对土地利用进行空间分配。 首先确定可转换的土地利用模拟单元,按照该单元不同土地利用类型的分布

适宜性大小对土地利用变化进行分配,生成最初土地利用图,然后与土地利用需求之间寻求平衡,通过多次迭

代直到符合各土地利用类型的面积需求[10]。
1. 2摇 数据

根据 Dyna鄄CLUE 模型的结构,进行模拟时需要输入四类数据,即各类型土地利用未来总面积需求数据、
地域特征数据、空间政策制约数据和土地利用类型之间转换的参数设置。
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摇 图 2摇 2005 年至 2020 年土地利用规划中各土地利用类型需求面

积变化曲线

Fig. 2摇 Variation curves of needed area of various types of land in

land use planning for 2005—2020

其中各类型土地利用未来总面积需求数据基于

《全国土地利用总体规划纲要(2006—2020 年)》;该规

划制定了未来至 2020 年中国主要土地利用类型(如建

设用地、林地、耕地、草地)的发展目标,各土地利用类

型未来的面积变化如图 2 所示。 由于统计部门数据和

土地利用遥感数据[19]存在一定的偏差,其中,遥感监测

获得的 2005 年建设用地、耕地、林地、草地的面积分别

是 19 万、179 万、300 万、225 万 km2,而统计部门对应的

数据分别是 31 万、122 万、262 万、247 万 km2,因此对数

据进行了适当的调整,基于各土地利用类型的空间数据

与统计数据的比例,将各土地利用类型未来的规划数据

与空间数据相匹配。 土地利用规划纲要做出了对 2010
年和 2020 年各土地利用类型的发展规划,2010 年至

2020 年逐年各土地利用类型面积由线性内插得到。 以

2005 年中国土地利用遥感解译图作为初始基准面数据[18],根据本研究需要,将原土地利用图中的土地利用

类型合并为 6 种:建设用地、耕地、林地、草地、水域和未利用地。 各类型土地利用未来总面积需求数据将在总

体上控制着全国土地利用变化的总量水平[20]。
土地利用变化受到许多自然因子和社会因子的影响[21鄄22],本研究中将驱动土地利用变化的地域特征因

子分为两大类,即非动态驱动因子和动态驱动因子。 非动态驱动因子包括高程、坡度、坡向、排水能力等地形

地貌数据,土壤厚度、pH 值、土壤质地、土壤有机质含量等土壤因子数据,假定上述非动态驱动因子在未来

20a 不会发生明显的变化。 动态驱动因子包括气温、降水等气候因子、公路分布、铁路分布、人口数量等社会

经济因子,动态驱动因子在未来时期会发生较为明显的变化,需要提供未来时期的空间数据,从而更好地模拟

未来情景下土地利用分布格局。 本研究中,未来交通数据来源于《中长期铁路网规划》和中国国家公路网建

设发展规划,根据规划图进行数字化得到(图 3,图 4);未来人口采用人口空间分布曲面模型(SMPD, Surface
Modeling of Population Distribution)模拟得到[23鄄24];根据我国“十一五冶中长期发展规划,中国未来发展与区域

可持续发展(B2)情景接近,因此本研究选用 B2 情景下的气候数据作为未来驱动土地利用变化的气候因素,
GCM(General Circulation Model)的模拟数据是全球尺度上对未来气候情景进行宏观预测分析,结合 DEM
(Digital Elevation Model)数据、经纬度、坡向、坡度等系列地形特征数据,构建年平均气温的降尺度模型和年平

均降水的降尺度模型的基础上,运用 HASM(高精度高速度曲面建模方法, High Accuracy Surface Modeling)对
HadCM3(the third version of the Hadley center Coupled Model)的全国未来平均气温和平均降水进行高精度曲

面模拟[25鄄27],得到全国 1 km 分辨率的气候情景数据[28鄄29]。
采用 Logistic 逐步回归评价分析各土地利用类型与其驱动因子的关系及其空间表现形式,该方法是土地

利用变化研究中的常用方法[30],以各土地利用类型为因变量,驱动因子为自变量建立二元 Logistic 回归方程,
通过土地利用空间分布与驱动因素之间的关系得出各土地利用类型的空间分布概率,对土地利用需求进行空

间分配。
空间政策制约模块指根据各地土地利用的实际情况确定土地利用转换中的特殊限制条件,根据国家土地

利用规划内容,严格控制各项建设工程征占自然保护区、森林公园,本研究中对中国自然保护区内土地利用类

型的转化进行了限制,中国的自然保护区分布如图 5 所示,在保护区内,森林、草地等自然生态系统不会受到

干扰和破坏而转变为建设用地和耕地。
土地利用稳定程度即某一土地利用类型转换为其他类型的难度大小,该参数介于 0—1 之间,参数为 0 时

可以任意转换为其它类型,参数为 1 时则不会转换为其它类型。 本研究中,根据专家经验建设用地、耕地、草
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图 3摇 中国未来主要铁路分布图

Fig. 3摇 Spatial distribution of railway in China in 2015 and 2020

图 4摇 中国未来主要公路分布图

Fig. 4摇 Spatial distribution of road in China in 2015 and 2020

地、林地、水域的稳定程度分别设置为 0. 9、0. 7、0. 6、0. 9、0. 9。 各土地利用类型之间转移规则为,允许建设用

地转移为耕地,不允许其转移为林地和草地;允许耕地转移为建筑用地、草地、林地和未利用地;自然保护区外

允许草地转移为耕地、建设用地,而不能转移为林地;自然保护区外林地可以转移为建设用地、耕地、草地和未

利用地,未利用地可以转移为建设用地、耕地和草地,在降雨量大于 250 mm 的地区,未利用地可以转移为林

地[31鄄32]。 上述各土地利用类型之间的转移规则是依据专家经验和文献资料所制定,只是体现了各类型之间

相互转化的可能性,而各类型之间是否会发生转移还要根据局地土地利用的适宜性来判定。
1. 3摇 土地利用模型验证

利用 1985 年的土地利用空间分布图作为基准年数据,采用 Dyna鄄CLUE 模型预测出 2000 年的土地利用
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图 5摇 中国自然保护区分布图

Fig. 5摇 Spatial distribution of natural reserve in China

分布格局,应用 2000 年真实的土地利用遥感解译图与

模型预测的 2000 年土地利用图进行 Kappa 指数分

析[33鄄34],其中 1985 至 2000 年间的土地利用面积数据采

取线性插值法获得。 分析结果表明位置 Kappa 系数值

为 0. 86,具有较高的一致性。 说明模型具有较好的空

间预测能力。 面积 Kappa 系数值为 0. 99,这是因为各

土地利用类型面积的需求值是作为已知参数输入的。
1. 4摇 土地利用动态度模型

为了分析各土地利用类型的空间格局的变化,采用

土地利用动态度模型对土地利用变化速率的区域差异

进行分析[20,35]:

S = 移
n

ij
驻Si- j / S( )i 伊 1 /( )t

式中, Si 为模拟开始时间第 i 类土地利用类型总面积,
本研究指栅格单元面积; 驻Si- j 为模拟开始至模拟结束

时段内第 i 类土地利用类型转换为其他类土地利用类

型面积总和;t 为土地利用变化时间段,S 为与 t 时段对

应的研究区土地利用变化速率。 该模型用于单一土地

利用类型变化速率的度量[20]。 根据 10 km 网格内主导转换类型的变化最大的类型确定为该栅格的变化类

型, 形成主导转换土地利用动态类型图。
2摇 结果和分析

2. 1摇 各土地利用类型空间分布适宜性

土地利用类型和各驱动因子进行 Logistic 回归的结果用 ROC(Receiver Operating Characteristic)来检

验[36],ROC 的值在 0. 5 至 1. 0 之间,其值越接近 1. 0,表明回归方程对土地利用分布格局的解释能力越强,由
表 1 可知,各土地利用类型的 ROC 值均在 0. 8 以上,说明本研究所选的驱动因素对中国土地利用空间分布判

别效果较好。 根据 Logistic 回归结果得到土地利用分布的适宜性图(图 6)。 适宜发展耕地的地区分布在中、
东部气候湿润、地势平坦、人口相对集中、自然条件较为优越的地区。 林地适宜分布区为我国东北区、中亚热

带湿润区和南亚热带湿润区。 草地分布的适宜区为青藏高原区、新疆西北部地区及内蒙古地区。 建设用地的

适宜区集中在东部人口密集区,与耕地的适宜区有一定的交集,因此在土地利用规划过程中要进行科学配置,
提高土地利用效率,既要保障必要的设施用地,又要控制建设用地的低效扩张,控制其对耕地的占用。

表 1摇 各土地利用类型 Logistic 逐步回归结果的 ROC 值

Table 1摇 The ROC values for logistic regression for different land use types

土地利用类型 Land use type ROC 值 ROC value

建设用地 Built鄄up 0. 884

草地 Grassland 0. 802

林地 Forest 0. 875

耕地 Arable land 0. 864

水域 Water area 0. 848

2. 2摇 中国土地利用时空格局变化模拟结果

2005 年和规划情景下 2020 年中国土地利用分布格局如图 7 所示,总体而言,中国土地利用分布状况不

会发生很大的变化,这是因为各土地利用类型的分布格局是在长期历史发展过程中形成的,与中国的自然地
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图 6摇 各土地利用类型的分布概率图

Fig. 6摇 Probability maps for cultivated land, forest, grassland and built鄄up land in China

理环境相适应,不会在较短的预测期内有大的变动,但是通过土地利用动态度模型的计算结果(图 8),能够较

为直观清晰的分析判断 2005 年至 2020 年中国土地利用空间分布格局的变化,有利于对土地利用变化及其影

响作进一步的分析研究。
根据土地利用规划,为了保障国家粮食安全和生态安全,耕地保护将得到强化,阻止优质耕地的减少,提

高耕地质量,全国耕地在 2020 年不低于 12. 03hm2(图 2)。 由 Dyna鄄CLUE 模型模拟的土地利用变化空间分布

格局可知(图 8),中国东南部、黄淮海平原、四川盆地等地区耕地面积将增加,东北、西北等农牧交错区、农林

交错区和沙漠边缘耕地面积将会呈轻度减少趋势,因此,一些质量较差的非宜农地趋向于减少、东部及南部土

壤肥沃、农业生产力较高的高质量耕地面积增加。 这与中国耕地规划的意图是相符合的,即从数量和质量

(产能)两方面实现耕地保护目标,增强耕地管护。
森林生态系统在气候调节、水土保持、环境保护等方面具有重要的作用,因此,中国土地利用规划提出要
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图 7摇 2005 年和规划情境下 2020 年中国土地利用分布格局

Fig. 7摇 The spatial pattern of land use of China under planned development scenario

充分利用宜林荒山荒坡造林,扩大有林地面积,到 2020 年,林地面积增加 1417. 91 万 hm2。 根据模拟的结果,
增加的林地主要分布在中国东北部以及西南部水热条件好的地区(图 8),近几十年来,我国东北林区采伐率

高,林业用地面积缩小十分迅速,面临严重的森林资源危机,未来要实施合理采伐政策,重建受损林地,增加该

区森林面积。 西南地区森林成熟林、过熟林比重高,森林自然枯损严重,另外火灾、毁林开荒也普遍存在,提高

对该区森林资源管理水平能够增加该地区的森林面积。 模拟结果展现了林地面积增加时的最优分布格局,有
助于对植树造林的选址和用地进行科学的控制和引导,提高造林的生态效益。 如果仅以森林总面积的增加为

目的,不充分考虑林地分布的适宜性和合理性,则具有盲目性,例如在适宜草原分布的地区植树会导致下层土

酸化,原生植被受到破坏,反而不利于水土保持。
根据国家土地利用总体规划,全国草地总面积至 2020 年与 2005 年基本保持不变。 空间上根据模拟结果

表现为我国中东部、东南地区草地面积减少,内蒙古中部,青海东部,四川盆地北缘区和青藏高原等地面积增

加(图 8)。
我国处于城镇化工业化快速发展阶段,建设用地需求量将保持增加趋势,到 2020 年,建设用地面积将增

加 531. 76 万 hm2,主要发生在中国东部地区。 东南沿海、京津塘地区、黄淮海平原等地建设用地扩张显著

(图 8)。
3摇 结论和讨论

本文对中国规划情景下土地利用变化的空间分布格局进行了模型分析,根据各土地利用类型分布的空间

适宜性将国家尺度的土地利用规划降尺度到栅格尺度。 Dyna鄄CLUE 模型同时考虑了自然环境、社会、经济、
政策等多种因子与土地利用之间的相互作用,形成了土地适宜性,在此基础上对一定区域内的土地利用类型

进行空间优化布局,模拟结果为因地制宜调整各类用地布局、遵循生态规律制定相应的土地开发政策提供有

宜的参考和依据。 同时有利于决策者和科研工作者发现土地利用变化的热点和关键区域,对气候变化、生态

修复、碳循环等研究提供重要的数据基础。 例如根据土地利用变化空间格局模拟结果,结合不同时段的农田

土地利用分类面积数据计算中国光温生产潜力及其变化,可以估算出土地利用变化对中国农田光温生产潜力

的影响[37鄄38];土地利用变化是引起碳源、汇变化的主要原因之一,结合土地利用变化空间格局可以估算植被

碳储量和土壤碳储量的变化[39鄄43];根据土地利用格局所提取的各土地类型的面积和连通性可以估测土地利

7446摇 20 期 摇 摇 摇 孙晓芳摇 等:中国土地利用空间格局动态变化模拟———以规划情景为例 摇



http: / / www. ecologica. cn

图 8摇 2005—2020 年间主要土地利用类型变化

Fig. 8摇 Land use change area of main types from 2005 to 2020

数值表明 10 km伊10 km 栅格内,其净变化面积(hm2),即根据变化图斑汇总的此类型增加面积与减少面积的差

用类型对生物多样性分布的影响[44];土地利用变化通过生物地球物理作用和生物地球化学作用对气候变化

产生重要影响[45鄄48],对土地利用变化空间格局的模拟能够使得对未来气候变化的预测更加精确,增强应对全

球气候变化能力;另外,结合土地利用变化的空间格局以及水文模型如 L鄄THIA(Long鄄Term Hydrological Impact
Assessment)可模拟不同土地利用情景对地表径流的影响[49];等等。 在以后的研究中,拟结合其它相关数据源

和数学模型,在本研究结果的基础上,模拟不同情景下中国土地利用变化对关键生态环境因子的影响效应。
本文的预测建立在一些假设的基础上,因此模拟结果只是对未来土地利用变化的一种可能性展示,具有

很大的不确定性,并不能代表未来土地利用的实际变化。 这是因为,首先,模型假设土地利用变化和驱动因子

的关系在短期内保持不变,进而通过现存的土地格局与驱动因子的相关关系预测未来土地变化的空间分布;
其次,模型中的参数如土地利用转换规则和各土地利用类型的稳定强度是根据专家经验来设定,也具有一定

程度的不确定性;本文是基于规划情景进行的模拟,模拟结果是否接近未来实际也取决于规划目标是否能够

顺利实现。 因此本研究的结果仅说明了未来土地利用变化空间分布的可能趋势。
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