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摘要: 通过 G IS建模, 本文分析了我国土地利用的变化与其影响因子之间的相互作用关

系, 并着重对耕地的变化及其空间分布进行了模拟。研究发现, 土地利用的变化主要是自

然与经济因素综合作用的结果, 并且区分不同的规模尺度与不同的区域类型, 将对提高土

地利用空间变化模型的精度有着重要的影响。
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土地利用及其变化是一个相当复杂的现象与过程,引起了目前国际学术界的广泛重视。

至今为止, 有不少类似的研究着力于通过建立模型来探讨土地利用的变化。但至目前为止,

真正将土地利用变化与其空间分布相结合, 探讨不同尺度上土地利用的时空演变规律的动

态模型并不多见[1 ]。中国农业科学院资源区划所与荷兰瓦赫宁根农业大学合作, 建立的中国

土地利用变化及其影响模型 (CLU E CH - Conversion of L and U se and Its Effects in

Ch ina) , 属于一种动态的土地利用时空变化模拟模型, 可以说是在LU CC 研究领域的一项

有益探索。

1　土地利用变化及其影响模型的基本原理

CLU E CH 模型的主要原理建立在不同尺度上对土地利用及其影响因子的相互作用

关系和时空分布规律的定量分析基础之上。在模型的构造过程中, 主要考虑了如下几方面

的因素。

111　土地利用变化驱动因子的综合性

土地利用变化是一个相当复杂的过程, 同时受到自然、社会、经济等众多因素的影响。

而且, 这些因素对土地利用变化的作用, 包括作用方式与作用强度各有不同。其中, 自然

环境条件是土地覆盖与土地利用分布的基础条件, 在某种程度上具有一定的主导作用; 而

社会、经济、技术等人文因素则对土地利用的时空变化具有决定性的影响。目前, 在已有
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的研究结果及其相关文献中,对作用于土地利用变化的影响因素的研究并不是十分深入,大

多是通过一定的假设来独立地分析某个人文的或自然因素的影响。事实上, 决定土地利用

及其时空变化的关健与其说是某些人文或自然因素还不如说是这些因素的共同作用。特别

是在复杂的人地关系地域系统中, 众多的社会、经济、技术与自然环境条件之间的相互作

用并非是一种简单的线性关系。本模型将在定量分析的基础上, 通过历史的及现实的土地

利用与各种社会、经济、技术及自然环境等影响因子之间的相互作用及其变化关系, 探索

土地利用时空演变的基本规律, 进而对未来土地利用的变化进行预测。

112　土地利用变化的规模相关性

所谓规模相关性是指土地利用的特征、土地利用变化的过程, 以及各种影响土地利用

变化的因素及其作用方式等均具有一种与规模尺度紧密相关联的特点, 在不同的规模层次

上具有不同的表现形式。而且象其它生命系统一样, 土地利用变化在不同规模尺度之间的

差异也并不一定表现出渐变的形式, 相邻两种尺度之间往往存在着某种“门槛”效益。高

一级规模尺度上的土地利用变化可能具有某些较低级规模层次上所没有的特殊过程及其作

用机理[2, 3 ]。

事实上, 景观生态学家们早就注意到了生态群落规模相关性的这一特点, 并且一直将

其作为该领域的研究主题之一[4, 5 ]。土地利用景观的差异性是十分明显的, 其结构功能及其

景观的变化特征都在很大程度上与其所处的规模尺度密切相关。因此, 在不同规模层次上

往往会发现土地利用的不同类型与结构, 土地利用与其自然生态、社会经济等因子之间不

同的相互作用关系, 以及不同的土地利用演变过程。正如H all等在对热带地区土地利用时

空变化类型的建模分析中发现, 在地势崎岖的地区, 小范围内的土地利用活动及其特征与

地貌类型的关系十分密切, 而在大的规模尺度上则主要受气候条件所决定[1 ]。

2　土地利用变化及其影响模型的设计与条件假设

211　设计目标

CLU E CH 模型将在不同的规模尺度上利用G IS的强大空间分析功能, 探讨在多种自

然与社会经济影响因素作用下土地利用的时空演变规律。该模型的主要目标在于:

(1) 探讨土地利用的影响因素及其作用机制;

(2) 对土地利用变化与其影响因素之间的关系进行量化及动态模拟;

(3) 通过模型探讨未来时期内土地利用的可能变化, 并进一步分析多种变化在空间上

的分布特征;

(4) 为国家及各地区土地利用规划、社会经济的持续发展等提供决策依据。

212　总体条件假设

同任何其它模型一样, 要对现实的土地利用变化及其空间特征进行模拟, 必须进行一

定的假设。CLU E CH 模型建立及其运行的主要假设条件如下:

(1) 从整个国家的角度看, 人口增长及其所带来的农产品需求的变化与全国农产品生

产水平以及区域间的贸易与流通总是处在一个动态的平衡过程之中;

(2) 一切土地利用活动都要充分有效地利用土地资源, 因此在各种自然生态条件基础

上形成的土地适宜性是土地利用空间分布的基本内核, 在一定程度上决定着一定区域内土
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地利用的空间格局特征;

(3) 本模型所涉及的土地利用类型包括目前我国土地利用分类中的所有八大地类, 但

土地利用变化分析的重点是其中的农业土地利用类型, 即耕地、园地、林地、草地、水城

及未利用土地等; 非农业用地, 包括城镇居民点与独立工矿用地、交通用地等则只是在各

类用地的总体平衡中起作用;

(4) 一切土地利用的变化只有在土地利用现状与其自然生态条件不相适应的地区或不

能满足当前或未来人类的需求 (如农产品需求、居住空间的需求等) 的情况下发生;

(5) 由于农产品储备体系的存在, 季节性或单个年度的农产品单产或产量的波动对土

地利用变化不产生直接影响;

(6) 应该说, 本模型所产生的结果, 并不肯定代表未来土地利用的实际变化, 却能够

说明未来土地利用变化及其空间分布的可能趋势。

3　土地利用变化及其影响模型的基本构造

CLU E CH 模型属于一种动态的、多尺度的土地利用变化及其空间分布模拟模型[8, 9 ]。

图 1　CLU E CH 模型的构造示意图

F ig11　Structu re of the CLU E CH M odel

该模型包括如下四个主要部分或模块,即统计

分析模块、人口模块、需求模块与空间布局模块

等。参见图 1。

311　统计分析模块 ( Sta t ist ica l A nalysis

M odu le)

统计分析模块又称空间分析模块 (Spat ia l

A nalysisM odu le) , 是整个模型的基础部分, 为

主体模块提供必要的参数及关系结构数据。该

模 块 主 要 利 用 SA S ( Sta t ist ica l A nalysis

System ) 统计分析软件的强大统计分析功能,

分析各种土地利用类型与自然生态、社会、经济

等因素之间的相互作用关系及其空间表现形

式。其结果将在很大程度上决定着未来土地利

用变化的特征及其空间分布格局。

312　人口模块 (Popu la t ion M odu le)

人口变化是导致土地利用变化的最主要因素之一。本模块将利用历史时期的人口统计

数据进行人口变化的趋势预测, 目的是求算各地区预测期内各年份包括总人口、城镇人口、

农村劳动力、农业劳动力等的增长率、人口结构变化情况 (如城乡人口比重等) 以及其它

相关的人口特征, 如文盲率、人口密度等要素的变化。

313　需求模块 (D em and M odu le)

需求模块的目的是从全国的角度分析及预测农产品的需求量。该模块将主要考虑人口

数量、人口结构及其饮食结构的变化, 并结合考察全国农产品的进出口贸易状况变化, 在

时间序列分析的基础上, 构筑预测期内各年度农产品的需求变化趋势; 再结合各种农作物

产量的预测, 来推算各种土地利用类型的数量变化趋势。需求模块运行的结果将在总体上
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控制着全国及各地区土地利用变化的总量水平。

314　空间布局模块 (A llocat ion M odu le)

空间布局模块是整个模型的核心部分。该模块将利用统计分析模块在不同规模尺度上

对土地利用与自然生态条件、社会经济因素之间复杂的相互作用关系的分析结果, 根据需

求模块所确定的土地利用变化目标, 考虑人口模块分析预测的各因素的变化特征, 在空间

上对各种土地利用类型进行优化布局。

4　数据的收集与整理

411　指标参数的选取

CLU E CH 模型的核心是土地利用与其影响因子之间的相互作用关系。因此, 为了准

确地反映这种关系, 模型的输入参数中, 必须包括如下几类数据 (参见附表 1) , 即土地利

用类数据、社会经济类数据、自然环境类数据等。

412　数据的网格化处理

为了消除不同数据之间不同规模序列的影响, 需进行数据的网格化。根据中国东部人

口稠密地区县级行政单位的平均规模, 将 13 1公里的网格采用平均值法转换成 323 32公

里的网格, 以使每个网格所代表的面积 (即约 1 000 km 2) 大致与该平均规模相等, 并以此

作为最基本的网格。西部地区虽然县级行政单位的平均面积规模远较东部地区大, 但由于

大面积无人区如沙漠、戈壁或山地等的存在, 网格化过程中我们特地将这些无人区进行剃

除, 并将所有有关的数据, 即土地利用数据、人口与经济类数据等进行重新计算, 将无人

区的其它土地利用类型及相关的社会经济数据如人口、作物、产值等赋零值。

图 2　规模序列

F ig12　Scale series
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图 3　中国分区图

F ig13　R egional stra t ificat ion of Ch ina

413　规模序列化

为了充分揭示不同规模层次上土地利用与

其影响因子之间的相互作用关系, 在 1×1的基

本网格基础上, 通过平均值法建立一种人为的

规模序列, 即 32×32、64×64、96×96、128×

128、160×160、192×192等, 共 6个规模层次

(参见图 2)。

414　区域类型的划分

根据全国不同地区之间的自然地理环境、

人口及社会经济特征等的差异, 将全国划分为

八个不同的区域类型 (参见图 3)。其中, 西北

区东西跨度较大, 包括了黄土高原区与内蒙古

东部草原区等,可能表现出较大的区内差异。这

里之所以将其划为一个区, 是因为所有这些地

区的土地利用活动均在不同程度上受到干旱少雨的影响, 表现了较为明显的干旱与半干旱

的自然地理特征。

5　模型结果分析

511　统计分析结果

各主要土地利用类型与其影响因子之间的相关分析结果见表 1。表中所列的是与不同

土地利用类型的分布相关最密切的 10个因子及其相关系数。

表 1　不同土地利用类型的主要影响因子及其相关系数3

Tab11　Pearson correla tion coeff ic ien ts for the determ in ing factors of d ifferen t land cover types

耕　地 园　地 牧草地 林　地 未利用地 非农用地

指标 相关系数 指标 相关系数 指标 相关系数 指标 相关系数 指标 相关系数 指标 相关系数

DM 2 0181 DM 1 0145 CM 5 - 0152 CM 8 0167 CM 4 - 0164 DM 1 0180

DM 5 0179 DM 2 0144 CM 3 - 0151 CM 6 0166 CM 8 - 0158 DM 2 0180

DM 1 0179 DM 4 0144 CM 2 - 0151 CM 7 0166 CM 6 - 0152 DM 4 0177

DM 4 0177 CM 6 0142 GM 1 0147 CM 9 - 0156 CM 9 0142 DM 5 0175

SV 6 0160 DM 5 0142 SE1 0144 GM 8 0153 GM 10 0139 DM 3 0158

SV 8 - 0159 CM 1 0141 CM 1 - 0140 GM 12 - 0146 DM 2 - 0136 SV 6 0158

GM 1 - 0154 CM 7 0141 DM 2 - 0139 SV 6 - 0142 DM 1 - 0136 SV 8 - 0155

SV 12 0150 CM 3 0140 DM 5 - 0138 SV 1 0141 DM 5 - 0136 SV 3 0150

CM 2 0149 CM 5 0138 DM 4 - 0138 CM 5 0140 DM 7 - 0135 GM 1 - 0149

SV 3 0149 CM 8 0137 DM 1 - 0138 CM 1 0139 DM 4 - 0135 CM 7 0147

3 　在 P < 01000 1水平上显著。

表中可见, 我国耕地的分布与人口, 特别是农业生产的分布具有极为明显的相关性。这

表明了我国耕地与农业生产及人口之间较强的空间关联与群集。此外, 土壤、气温、地形
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以及水分条件等与土地适宜性密切相关的因子与耕地的分布也具有较强的关联。园地的分

布与耕地具有相同的影响因素。但是, 气温特别是最低气温与平均气温大于 10℃的月份数

对园地的分布具有十分重要的意义。园艺作物大多需要有特殊的环境条件, 如对无霜期的

特殊要求等, 因而很多园艺作物的分布受气温的影响较大。草地、林地及未利用土地的分

布在很大程度上受自然环境条件的制约。由于大面积草地主要分布在内蒙古及海拔高的高

原与山地, 草地与低温及高海拔成明显的正相关。林地大多分布在南部特别是西南山区, 而

这些地区热量丰沛, 降水充足, 因此林地与降水、气温呈明显的正相关。由于未利用土地

主要是沙漠、戈壁等, 其分布与降水稀少、阳光充足等自然条件呈较大的正相关。我国非

农建设用地分布的影响因素与耕地基本相同, 只不过其次序稍有变动而已。其中, 非农用

地与总人口密度及农业人口密度的分布大体相同。这主要是因为我国非农用地主要集中在

东部人口稠密地区, 并以农村居民点、乡镇企业、农村道路等农村地区的非农建设用地占

较大比重为基本特色。而且, 除人口等因素外, 非农业用地还与土地的适宜性因子密切相

关。这一结果说明, 我国非农用地分布及其扩展主要发生在土地质量较高与适宜性较好的

地区; 同时也预示着我国非农用地的进一步扩展将带来大量高质量农用土地的丧失。
表 2　两种不同的耕地分布回归方程系数表3

Tab12　Two differen t multiple regression

models for the d istr ibution of arable land

耕地回归方程系数

(所有变量)

r2= 0181

耕地回归方程

(不包括人口变量)

r2= 0171

变量 stb 变量 stb

CM 6 - 0142 CM 2 　1184

CM 7 0141 CM 3 - 1176

DM 5 0137 CM 4 - 1125

DM 1 0123 CM 6 - 0198

GM 1 - 0119 CM 7 0167

GM 9 0116 GM 1 - 0160

DM 6 0112 CM 8 0129

SV 6 0109 CM 9 - 0121

SV 2 - 0109 GM 8 - 0118

SV 11 0108 SV 2 - 0117

SV 6 0106 SV 17 0115

GM 11 0106 SV 9 0113

SV 14 - 0113

GM 9 0111

SV 6 0110

GM 10 - 0108

SV 16 0107

　　3 　P < 01000 1为显著性水平。

通过筛选对比, 我们发现多元回归方程变量

中必须至少有一项指标与附表 1中的各个指标类

别相联系, 该多元回归方程才能较为满意地解释

各种土地利用类型的分布特征。通过表 2可见,如

果缺少其中某一类指标如人口类指标, 则回归方

程的解释能力就会受到很大的影响。即使变量个

数明显增加, 其解释能力也达不到应有的水平

(r
2= 0181)。

512　规模效应分析

规模尺度对回归模型的影响可以通过 6个不

同规模层次上的相关与回归分析结果进行对比来

得以论证。图 4描述的是在 6个不同规模层次上,

总人口、农业劳动力、非农业人口、土地适宜性、

平均高程与最暖月气温等因素对耕地的相关系数

分布情况。从图中可见, 所有因子的相关系数随

着规模的扩大均有所增加, 但是各个因子的增加

幅度并不相同。例如, 最暖月气温与平均高程在

各种规模之间基本上保持不变, 而土地的适宜性

以及城市人口密度与耕地的相关系数则随着规模

的扩大而明显增大。

表 3所列的是在不同的规模尺度上园地分布

的多元回归模型。总的来看, 在所有规模尺度上回归模型的相关系数均不大, 这主要是由

于园艺作物多种多样, 而不同的作物具有不同的环境要求所致。但从表中同样可以看到, 各

因素的相对重要性还是具有一定的差别。
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图 4　耕地相关系数的规模分布

F ig14　Co rrela t ion of arab le land and the driving facto rs at differen t scales

　
表 3　不同规模水平上园地的回归模型3

Tab13　M ultiple regression models for orchard land at d ifferen t sca les

32 km

r2= 0130

64 km

r2= 0137

96 km

r2= 0140

128 km

r2= 0144

160 km

r2= 0147

192 km

r2= 0148

CM 6 0143 CM 6 0166 CM 6 0194 CM 6 0179 CM 6 1121 CM 6 1103

CM 9 0134 DM 1 0138 DM 1 0167 DM 1 0141 CM 8 - 0160 CM 9 0146

DM 1 0129 CM 9 0134 CM 8 - 0132 CM 9 0134 CM 9 0144 CM 8 - 0141

CM 1 0119 CM 8 - 0121 CM 9 0132 CM 8 - 0128 DM 3 0126 DM 3 0138

DM 9 - 0107 CM 1 0114 DM 5 - 0125 SV 8 0122 SV 8 0124 SV 8 0126

SV 12 - 0107 SV 8 0111 CM 7 - 0118 DM 3 0118 DM 4 0123 DM 1 0123

GM 11 0107 CM 1 0113 GM 11 0108 GM 11 0114

DM 9 - 0106 SV 13 0113 SV 19 0109

GM 11 0109

3 　P < 01000 1为显著性水平。

513　区域类型的影响

不同的区域类型内, 土地利用的影响因子及其作用机理与过程可能会存在着一定的区

别。模型运行结果显示, 各地区之间土地利用的分布特征及其与各影响因子之间的相互作

用关系具有十分明显的差异。图 5十分明显地反映了这一状况。图中分别显示的是耕地实

际的分布情况 (A )、用全国回归模型所模拟的耕地分布 (B ) 以及采用分区回归模型所模拟

的耕地分布情况 (C)。通过对比, 不难发现, 分区回归模型的模拟结果比全国回归模型的

结果好, 其回归模型相关指数为 0192, 较全国模型的 0181高。这主要是因为分区回归模型

考虑到了不同类型区域中土地利用的特殊影响因子所致。

514　土地利用分布及其变化的空间模拟结果

模型在经过上述所有步骤以后, 最后通过空间布局模块对各种土地利用类型及其变化
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在空间上的分布情况进行了模拟。在这里, 模型所探讨的是耕地、草地、园地、林地、未

利用土地以及非农业用地等 6个土地利用类型在预测期 1991～ 2010年之间所发生的变化

及分布情况。由于受篇幅的限制, 这是只介绍耕地的分布及其变化情况。

图 6中A 所揭示的是 1991年我国耕地的实际分布状况, 而图 6中B 则是通过模型对

2010年的耕地分布所进行的预测。两幅图揭示了一个共同的空间格局, 即从总体而言, 我

国耕地的空间分布状况不可能有大的变化, 即集中分布于中、东部地势平坦、湿润等自然

条件较为优域的地区。这是因为我国目前的耕地分布格局是在长期历史发展过程中所形成

的, 已经基本上与我国的自然地理条件相适应; 在模型短短的测期内土地利用不可能发生

如此大的变化, 以致于完全改变土地利用的空间分布格局。

图 5　两种回归模型 (分区与未分区) 的结果对比

F ig15　Comparison betw een tw o differen t regression models

图 6　耕地的分布及其变化图

F ig16　D istribu tion and change of arab le land

　
但是通过图 6中A 与图 6中B 两者之间的对比 (见图 6中C) , 我们则能较为清楚地判

断未来 20年内我国耕地的变化及其在空间上分布特征。

(1) 至 2010年我国耕地变化的主要特征是总体面积数量的减少;

(2) 尽管从全国而言, 耕地面积在预测期内将不断减少, 但并不是所有地区都会朝着

这一方向发展。在预测期内仍然存在某些地区, 其耕地面积是增加的。这一结果与某些只

是简单地将全国耕地面积增加的总数简单地分配到一定地区的模型结果相比较, 更能反映

土地利用的变化及其空间分布的现实;

(3) 我国耕地的未来变化将主要在中、东部地区。特别是我国东北地区- 黄土高原地

区- 西南地区这一由东北向西南延伸的条带, 耕地减少的幅度较大。这里作为我国典型的
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农牧交错带与农林交错带, 一方面由于生态环境脆弱, 另一方面这里已有的耕地也大多属

于非宜农地, 为不适当的开垦, 因此这些地区将是我国耕地急剧减少的地区。广大的东部

农区虽然人口稠密, 城镇化水平较高, 而且未来的城镇化水平将会进一步提高, 但一方面

由于基本农田保护区的普遍实施,在城市化过程中人们将注重于土地利用效率并节约用地,

同时这些地区大多是我国种植业发展历史悠久, 土地肥沃, 生产力水平高的主要农产品生

产基地, 因此耕地减少的势头将有可能得到一定的抑制。

6　模型结果的应用与评价

本模型通过对土地利用变化及其空间布局的模拟, 其结果将十分有利于我们对土地利

用变化及其影响作进一步的分析研究。例如, 应用本模型的结果, 我们将能够对在预测期

内因耕地面积的变化及其分布特征对我国粮食生产能力的可能影响加以分析 (参见表 4)。

表 4　基期耕地特征 (1991年) 与预测期内转换耕地特征特征 (1991～ 2010) 的对比

Tab14　Compar ison of productiv ity between the converted actua l arable land

粮食单产

(1991年水平)

复种指数

(1991年水平)

肥力低的劣等

耕地比重ö%

肥力高的优等

耕地比重ö%

全国平均状况

　基期耕地

　转换的耕地

318

315

116

114

23

26

47

43

第 1、3、7、8区

　基期耕地

　转换的耕地

314

312

113

112

21

20

49

48

第 2、4、5、6区

　基期耕地

　转换的耕地

412

412

118

119

26

40

45

32

总体而言, 所减少的耕地大多是一些质量稍差的劣等地。当然, 在华东、华南以及华
中地区, 所减少耕地的质量相对较高。因为在这些地区所损失的耕地具有与平均水平几乎
相同的粮食单产水平以及稍为高一些的复种指数。这种区域之间耕地质量的差异, 主要是
由于土地利用变化的类型差异造成的。在北部及西部地区, 大部分将要转换的耕地均属于
处于边缘状态的非宜农地, 因而将大部分退耕还牧, 退耕还林。然而在东部及南部地区, 耕
地的损失将主要来自于非农业用地类型的竞争,而并不是因为这些耕地本身的质量好坏。而
且我国的非农业人口与大部分的城镇均位于土地利用历史悠久、土壤肥沃、农业生产力水
平高的地区, 城市化或城镇地域的扩展将必然带来某些高质量耕地的损失。
关于模型结果的检验, 并不是件容易的事, 这是因为在我国目前还无法得到相距一定
年份的两个时间段的土地利用数据。但有一点我们必须承认, 由于受网格尺度的影响, 本
模型有可能在一定程度上夸大了边缘地带的耕地变化,而低估了东部地区耕地面积的减少。
模型首先假设土地利用的变化是以土地的适宜性为基础的。在条件不利的非宜农地区, 将
是耕地面积减少的重点地区。这一假设导致了农牧交错地带与农林交错地带耕地面积减少
的结果。
最后所必须强调的是, 虽然本模型的目的在于对土地利用的动态变化及其空间分布进
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行模拟, 但是我们并不能因此将本模型的结果当作是对未来土地利用变化的预测。事实上,

我们只能说, 本模型的结果所揭示的只能是未来土地利用变化的一种可能性。应该说模型
的结果对全国以及各级政府进行土地利用规划、制定相应的土地开发与利用政策还是具有
一定的参考作用。

附表 1　CL UE- CH模型的指标参数

指标类型 指标代码 指标意义 单位 来　　源

土

地

利

用

LU 1 耕地比重 % IN RRPöWAU , 1998
LU 2 园地比重 % öö
LU 3 林地比重 % öö
LU 4 牧草地比重 % öö
LU 5 非农用地比重 % öö
LU 6 未利用地比重 % öö
YG 粮食单产 kgöha öö
YR 稻谷单产 kgöha öö
YM 玉米单产 kgöha öö
YP 土豆单产 kgöha öö
YC 棉花单产 kgöha öö
YO 油料单产 kgöha öö
CR 复种指数 % öö

人

口

统

计

DM 1 总人口密度 人ökm 2 IN RRPöWAU , 1998
DM 2 农业人口密度 人ökm 2 öö
DM 3 城镇人口密度 人ökm 2 öö
DM 4 农村劳动力密度 人ökm 2 öö
DM 5 农业劳动力密度 人ökm 2 öö
DM 6 农业人口比重 % öö
DM 7 农村劳动力比重 % öö
DM 8 农业劳动力比重 % öö
DM 9 农业劳动力占农村劳动力 % öö

社

会

经

济

SE1 文盲率 % Sk inner et al. , 1997
SE2 人均纯收入 元ö人 IN RRPöWAU , 1998
SE3 机耕面积比重 % öö
SE4 灌溉面积比重 % öö
SE5 亩均纯化肥施用量 kgöha öö
SE6 人均国民生产总值 元ö人 öö
SE7 农业产值占国民生产总值 % öö
SE8 距城市的平均距离 km Tober et al. , 1995

土

壤

SV 1 排水性能良好的土壤比重 % FAO , 1995
SV 2 排水性能一般的土壤比重 % öö
SV 3 排水性能差的土壤比重 % öö
SV 4 浅薄土壤比重 % öö
SV 5 深厚土壤比重 % öö
SV 6 非常适宜种植水稻的土壤比重 % öö
SV 7 一般适宜种植水稻的土壤比重 % öö
SV 8 不适宜种植水稻的土壤比重 % öö
SV 9 非常适宜种植玉米的土壤比重 % öö

SV 10 一般适宜种植玉米的土壤比重 % öö
SV 11 不适宜种植玉米的土壤比重 % öö
SV 12 高蓄水能力的土壤比重 % öö
SV 13 低蓄水能力的土壤比重 % öö
SV 14 低肥力水平的土壤比重 % CA S, 1996
SV 15 中等肥力水平的土壤比重 % öö
SV 16 高肥力水平的土壤比重 % öö
SV 17 质地粗糙土壤比重 % öö
SV 18 质地中等土壤比重 % öö
SV 19 质地细小土壤比重 % öö
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续上表

指标类型 指标代码 指标意义 单位 来　　源

地

形

GM 1 平均海拔高度 m U SGS, 1996
GM 2 相对高度 m öö
GM 3 坡度 ° öö
GM 4 平地 - FAO , 1994
GM 5 坡地 - öö
GM 6 陡坡地 - öö
GM 7 河谷地 - öö
GM 8 山地 - CA S, 1996
GM 9 黄土地貌 - öö

GM 10 风成地貌 - öö
GM 11 台地 - öö
GM 12 平原地区 - öö

气

候

CM 1 最冷月气温 ℃ W. C ram er
CM 2 最暖月气温 ℃ öö
CM 3 平均气温 ℃ öö
CM 4 最暖月与最冷月温差 ℃ öö
CM 5 平均气温在 10度以上的月数 月 öö
CM 6 年平均降水总量 mm öö
CM 7 降水最大月与最小月之间的雨量差 mm öö
CM 8 平均降水在 50 mm 以上的月数 月 öö
CM 9 平均日照率 % öö

　　注: IN RRP 为中国农业科学院资源区划研究所; WAU 为荷兰瓦赫宁根农业大学; CA S为中国科学院地理研究

所; FAO 为联合国粮农组织; U SGS美国国家地理信息中心。
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Spatia l M odel ing of Land Use and Its Effects in Ch ina

CH EN Youqi1, Peter H. V erbu rg2, XU B in1

(11 Inst itu te of N atural R esources and R egional P lann ing, CAA S, Beijing　100081;

21W ageningen A gricu ltu ral U niversity, W agen ingen　6809 R Z)

Abstract: T h is paper in troduces the m ain p rincip les and structu re of the G IS model

(CLU E CH , Conversion of land u se and its effects in Ch ina) to analyze the land u se

change. T h rough G IS modeling, th is paper reveals the facto rs that determ ine the

dist ribu t ion of the differen t land u se types, and specia l emphasis is pu t to cu lt iva ted land.

Co rrela t ion and regression analysis are u sed to iden t ify the mo st impo rtan t exp lanato ry

variab les from a large set of candidate determ in ing facto rs. W e found that the dist ribu t ion

of land u se in Ch ina is best described by a com b inat ion of d ifferen t b iophysica l and socio2
econom ic facto rs. Fu rthermo re, bo th scale and type of the studied region can have a very

impo rtan t effect on the co rrectness of the model. T he resu lt show s that the dist ribu t ion of

cu lt iva ted land is st rongly co rrela ted w ith the dist ribu t ion of popu la t ion, especia lly w ith

the dist ribu t ion of agricu ltu ra l popu la t ion. T h is rela t ion show s the ru ra l character of

Ch ina, w here popu la t ion and agricu ltu re are st rongly clu stered. O ther impo rtan t facto rs

exp la in ing the dist ribu t ion of cu lt iva ted land are the su itab ility of the so il fo r irriga ted rice

cu lt iva t ion, elevat ion, tempera tu re, and som e hydro logica l condit ion s. T h is m ean s that

cu lt iva ted land is a lso st rongly rela ted to the su itab ility of the so il fo r agricu ltu re. In the

spat ia l aspect, th is model reveals that the conversion of cu lt iva ted land in Ch ina w ill

m ain ly happen in the tran sit ion area betw een the eastern farm ing region and the w est

hu sbandry region, becau se of the land su itab ility and eco logica l reason s. T he m ain resu lts

of the CLU E CH model can be judged as reasonab le and app lied to the po licy2m ak ing

rela ted land u seöland cover change.

Key words: land u se change; spat ia l analysis; sca le dependence; G IS modeling
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