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摘要摘要：选择城镇化进程快速、区位条件特殊的南通市作为案例，集成CLUE-S模型与Auto-logistic回归模型构建

适合不同情景的建设用地扩张的动态分布模型。通过1987年以来遥感影像获取的4个时段的南通市建设用地

增长时空特征分析提取先验知识规则，模拟在基准、经济发展、生态保护等情景下建设用地增长与空间布局，通

过景观学知识分析其空间扩张的生态效应。结果表明，1987年以来，南通市建设用地扩张剧烈，空间上围绕城

区和乡镇中心快速蔓延，呈现“轴线增长-内部填充”交替的周期性波动规律。Kappa系数与模拟正确率（PCM）

显示，构建的复合集成模型具有较高的可靠性，能够应用于对未来建设用地空间分布的模拟。模拟结果显示未

来建设用地扩张集中在城镇周边，其中在经济发展情景下还有向东部沿海滩涂扩展的趋势。由于扩张剧烈，在

建设用地集中区呈现出融合成更大面积分布区的现象。建设用地空间扩张的斑块密度和景观形状指数均较高，

景观格局趋于不稳定，破碎化相对严重。
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快速的工业化和城镇化，使得城市扩张和蔓

延成为过去几十年中全球城镇发展的显著特征，并

将在未来持续发生[1,2]。城镇空间的增长和伴随发

生的土地利用变化对生态系统服务功能、城镇形态

和城镇居民的生活方式等产生了诸多影响[3]。尤

其是中国作为世界上发展最快、人口最多的国家，

城镇扩张产生的负面影响已经蔓延，如耕地占用、

生态环境破坏等[4,5]。因此，城市扩张一直是地理

学、生态学、3S科学等学科研究的重点，在中国尤

其受到关注[6~8]。

认识和理解城市发展过程的特征规律，建立

有效的城市空间扩张模型，对其扩张过程中的动

态行为进行有效的描述、模拟、分析和预测，可以

为区域发展、城市规划和管理等提供决策支持[9]。

建设用地扩张是受各种因素共同作用的非线性复

杂过程，模拟与预测需要一定规则指标或者模型

支撑，虽然预测具有不确定性与片面性，但建设用

地扩张动态模拟是城市化影响下的土地利用/覆盖

变化以及城市化与环境变化交互机理研究的重要

手段，在一定程度上为城镇发展与用地优化配置研

究提供参考[10]。目前对城市扩张分析与模拟的研

究较多，主要集中在时空变化探测、驱动机制分析、

过程模型构建，以及宏观生态环境效应等多个方

面[11]。基于微观的Cellular Automata（CA）和Multi-

Agent System（MAS）的城市空间扩张模型[12,13]，以及基

于灰色理论、系统动力学、神经网络和支持向量机

等城市空间扩张规模预测模型因其具有鲜明的特

点被应用于土地变化研究中，各模型在分析与预

测土地数量结构变化、表达土地利用变化中的邻

域关系、体现人为因素等复杂决策过程中的用地

变化等方面具有不同的优势[14~17]，对于土地利用的

模拟产生较好的效果。但是，土地利用类型与影

响因素之间的空间位置与土地利用类型变换的竞

争关系较少涉及。对城市建设用地扩张的模拟多

是建立在不同数学模型与预测指标的基础上，采

用的模型和预测指标不同，致使模拟的结果差别
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较大。

基于上述背景，本文尝试利用经过改进的Au-

to-logistic 回归模型与 CLUE-S 模型，对用地概率

进行评估，引入距离函数作为空间权重的设定依

据，体现建设用地变化中除竞争性之外的空间自

组织性[18,19]。通过 1987年以来高分辨率遥感信息

探测获取的 4个时段的南通市建设用地时空变化

特征提取先验知识规则，模拟在基准、经济发展、

生态保护等不同情景下建设用地增长过程与扩展

特征，通过景观学知识来分析空间扩张的生态效

应，为南通市土地集约利用、城市增长边界的划定

和生态系统管理提供科学参考。

11 研究区与数据来源

11..11 研究区概况研究区概况

南通市位于江海交汇处，地处江苏省东南部，

长江口北岸，东濒黄海、背依苏北平原，与沪、苏、

锡隔江相望，呈濒江临海“半岛型”的港城格局，被

誉为“江湖门户”和“北上海”。地处长三角核心

区，区位优势显著，尤其是苏通长江公路大桥建成

后，南通将进入上海1 h经济圈。近年来，南通市注

重经济增长提质增量，土地利用陆海统筹，空间扩

展江海联动，社会经济水平显著提高。2012年，全

市GDP高达4 558.7亿元，比上年增长11.8%；全年

财政收入1 055.9亿元，比上年增长27.1%。经济增

长快速，产业结构优化，2012年的三次产业结构为

7.0:53.0:40.0，工业经济仍为GDP的构成主体[20]。

11..22 数据来源数据来源

南通土地利用数据来源于中国环境保护部环

境卫星的遥感监测中心基于Landsat TM获取的土

地利用/覆盖数据，以及基于中巴地球资源卫星

（CBERS）新建立的2010年土地利用/覆盖数据（图

1）。自然基础数据中的耕地质量、地质灾害、重要

生态区与路网等数据来自对南通市发改委、国土

局、港务局等单位的实地调研。水系、河网数据来自

中科院南京地理所湖泊流域数据集成与模拟中心。

社会经济数据来自历年统计年鉴。为研究方便，将自

然属性信息借助ArcGIS10.1软件进行空间化处理，

转化为点位数据、栅格数据与ASCII码数据。

22 研究方法

22..11 空间扩张模拟模型空间扩张模拟模型

建设用地空间扩张过程受到自然条件、社会

经济发展、生态环境约束等多重因素的综合作用，

本文运用CLUE-S模型来对其扩张进行空间模拟，

模型可由非空间模块和空间模块组成[21, 22]。

非空间模块：作为单独输入到模型中的模块，

不受空间环境的影响。通过对建设用地变化起驱

动作用的非空间因素的分析，测算各类型土地利

用的需求。由于南通市在不同时期受到人文经

济、国土政策与城市发展战略的影响，建设用地具

有时空差异和突变特征。为此，采用系统动力学

模型（System Dynamics，SD），一种以反馈控制理

论为基础，以计算机仿真技术为手段，研究复杂社

会经济系统的定量方法[23,24]。

空间模块：根据影响因子计算空间单元的概

率，通过概率大小对建设用地进行空间分配，实现

建设用地动态模拟。借助CLUE-S模型进行建设

图1 南通市建设用地增长情况（a）和土地利用现状（b）

Fig.1 construction land growth (a) and Land use map in 2010 (b) in Nantong
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用地扩张的空间影响分析、区域发展情境与空间

布局动态模拟。

1） 空间影响分析：对建设用地扩张的空间影

响分析运用改进的 Auto-logistic 模型，由 Besag 于

1972年首先提出[23]，是在传统Logistic回归模型基

础之上以空间权重的形式引入自相关因子，解决

了空间统计分析中固有的自相关影响。为引入空

间自相关因子，将时空点(X,T)处的土地利用类型

出现的条件概率定义为驱动因素和一个表示空间

自相关性的虚拟变量的函数形式。如果用集合

{ }( )Xi,Ti , i = 1,2,...,n 表示所有出现的土地利用类型

的空间位置和发生时间，且假定时空位置 ( )Xi,Ti

出现某种土地利用类型的条件概率及其相应的驱

动因素满足Logistic函数形式，引入空间权重形成

Auto-logistic回归模型。一般表达式为：

P(yi = 1| β0,β,γ) =
exp

æ

è
çç

ö

ø
÷÷β0 +Xβ + γ∑

j = 1

n

yiwij

1 + exp
æ

è
çç

ö

ø
÷÷β0 +Xβ + γ∑

j = 1

n

yiwij

（1）

式中：X代表由一系列影响因素构成的向量；wij代

表空间权重值；yi代表事件的状态，为值变量。其

中空间权重函数wij的选择可以根据实际情况自行

确定。Tobler 的地理学第一定律指出：空间数据

的相关性揭示了一种自然分布模式，即 2 个靠近

点的属性值比 2个分离点的属性值具有更大的相

关性[25]。因此，取权重函数为点对间距离的倒数，

即如果空间点对 i、j的距离以Dij表示，空间权重函

数表示为：

w =
ì
í
î

1/Dij当对象i和j的距离小于给定距离阈值d时

0 其他

（2）

式（2）中，空间权重函数可以运用OpenGeoDa软件

计算得到。

2）区域发展情景分析：旨在描述和分析事物

发展的各种可能性，对比不同发展路径下的状态，

为决策提供依据和宏观背景，是开展建设用地模拟

的基础。考虑南通建设用地的生产适宜性、常住人

口的空间集聚与固定资产投资强度，设定建设用地

利用系统变化主要参数，确定3种不同情景（表1）。

① 基准情景：此情景是针对实地调研资料而

设计的情景方案。各参数的设置主要参考南通市

经济发展的实际，较好地反映了其土地利用的实

际情况（目标控制的设置参考《南通市城市总体规

划（2011~2020）》，而2025年的目标控制参考《南通

市城市总体规划修编（2015~2030）》）。② 经济发

展情景：此情景优先保障城镇工矿与旅游休闲产

业发展的用地，满足高效农业发展下的农业结构

调整的用地需求，保持经济快速发展。未来 10~

20 a，将是南通市工业发展与转型升级、城镇化进

程的关键时期。政府要扶持当地支柱产业，加大

固定资产投资力度，提高产业发展层次。此情景

下 SD模型中有利于经济发展的参量将被适当提

高。③ 生态保护情景：此情景根据南通市对生态

环境保护的限制性要求，满足生态用地需求，保护

自然环境。严格限制林地、草地等生态用地向其

他用地类型转换，积极实施退耕还林工程，控制固

定资产投资，提倡集约高效发展。

最后，空间布局动态模拟：是整个模块的核心

部分。利用统计分析模块输出不同情景下土地利

用时空格局与自然本底条件、社会经济因素之间

的相互作用关系，根据需求模块确定的土地利用

变化目标，预测各因素的变化特征，在空间上对建

设用地进行动态分配与优化布局。

22..22 景观生态效应分析景观生态效应分析

景观格局的生态效应可以通过格局分析解

释其蕴含的生态意义，景观异质性是判断生态系

统稳定性和安全性的重要标志 [26,27]。借鉴相关研

究 [28~30]，斑块尺度上的破碎度（FN）、斑块密度

（PD）、景观形状指数（LSI）、分维度（FD）包含斑块

数量、大小、周长、面积等信息，表示结构上的破碎

表表11 不同扩张情景下主要指标的预测不同扩张情景下主要指标的预测

Table 1 The predication of the main indexes in different scenarios

情景设置

基准情景

经济发展

情景

生态保护

情景

指标

常住人口（万人）

城镇化率（%）

固定资产投资（亿元）

GDP总量（亿元）

常住人口（万人）

城镇化率（%）

固定资产投资（亿元）

GDP总量（亿元）

常住人口（万人）

城镇化率（%）

固定资产投资（亿元）

GDP总量（亿元）

2015年

784.5

60

4712.4

5972.6

796.3

62

5389.1

6527.8

776.7

58

4280.6

5581.5

2020年

798.3

66

7085.9

8775.7

816.4

70

9163.1

10276.3

784.5

64

6003.7

8013

2025年

806.4

70

9708.3

11743.8

830.8

75

14424.8

14753

786.5

68

7662.5

10723.1
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程度和形状规则的程度；景观尺度上的蔓延度指

数（CONTAG）、散布与并列指数（IJI）、香农多样性

指数（SHDI）和香农均度指数（SHEI）包含团聚延

展、相邻、多样性、均度等信息，功能上反映斑块之

间的组合程度和稳定程度。本文选用以上 8种景

观格局指数评价建设用地扩张的景观生态效应，

利用Fragstats 4.2软件计算。

22..33 方法处理与技术流程方法处理与技术流程

依据模型结构，实现步骤如下：① 基于南通

市建设用地变化的时空信息，分析建设用地扩张

的时空格局特征与驱动机制，挖掘先验知识规

则，设置未来建设用地增长的情景方案；② 针对

不同时段受到自然本底条件、社会经济发展以及

生态环境保护等的相关因素与政策的影响，运用

SD 模型对南通市建设用地增长进行分析，以

2010 年为起始时点，测算南通 2015 年、2020 年、

2025 年 3 个节点年份不同情景下的建设用地面

积；③ 建立研究区 480 m×480 m 格网系统，生成

用地空间比例数据，在南通城市面积总量控制下

转化为（0,1）空间网格数据。识别影响城市增长

的空间因素，选择距离城市中心，距离海岸带距

离，一般公路、高速公路、铁路的距离以及长江与

其他主要河流距离等指标生成 480 m×480 m 格

网；④ 应用 Auto-logistic 模型分析不同影响因素

下各单元建设用地分布概率，CLUE-S 模型根据

建设用地在空间上发生转变的概率最大的位置，

完成空间分布模拟；⑤ 测算不同情景下建设用地

扩张的景观生态效应。

33 研究结果

33..11 建设用地扩张的特征分析建设用地扩张的特征分析

根据TM遥感影像解译结果，1987年以来，南

通市建设用地面积快速增长，从 1987 年的 648.6

km2增长到2010年的1 972.3 km2，土地开发强度从

6.16%升至 18.70%，20多年内，扩张了 3倍多。建

设用地增长在不同时段呈现显著的变化，其中

1987~1990年，年均增速仅有0.13%，开发强度增至

6.56%。1991~1997年，建设用地的扩展速度最快，

年均增长 1.17%，开发强度在 1997 年迅速增至

14.61%。1998~2003年，由于国家土地利用政策收

紧，严控建设用地指标投放，制止建设用地无序蔓

延和低效利用，城市扩张缓慢，但 2004年后，由于

城镇化和工业化加速进行，为支撑经济增长和大

量人口向城市集聚，增速较前一阶段加快，至2010

年，建设用地面积增至 1 972.3 km2，开发强度也相

应达到18.70%（图2）。

南通市建设用地增长的主要特征：① 建设用

地扩张剧烈，表现为原有城区和乡镇中心的急剧蔓

延，村庄建设用地呈“串珠状”布局，交通建设用地

迅速扩张。② 建设用地扩张呈现“轴线增长-内部

填充”交替的周期性波动态势。经济起飞初期，建

设用地利用为追求交通可达性和经济效益最大

化，多沿主干道路沿线和经济增长走廊扩张；经济

发展至一定阶段后，因后备土地不足、用地供给紧

张与土地政策约束等因素，多以填充式扩张为

主。③ 不同阶段建设用地变化呈现非线性增长

的特点，受经济发展周期与工业化、城镇化等多重

因素影响，尤其是国家宏观层面的土地利用政策

（如建设用地的“增减挂钩”和耕地利用的“占补平

衡”）与城市发展战略的影响深远。

33..22 建设用地扩张情景模拟建设用地扩张情景模拟

应用基期年建设用地现状数据推演未来城市

增长情况，将模拟结果与真实变化情况进行比较，

应用Kappa系数与模拟正确率（PCM）来进行精度

图2 南通市建设用地面积与土地开发强度

Fig.2 Construction land area and development intensity in Nantong
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评价 [10]。结果（表 2）显示 PCM 的平均精度为

60.19%，Kappa系数值也达到 0.61，说明模拟结果

较好。其中，由于本文以 2010年作为未来建设用

地扩张模拟的基础，所以2010年的模拟效果最好，

PCM精度达到 67.31%，Kappa系数为 0.68，模拟效

果较为理想，可将构建的复合模型应用于建设用

地空间扩张的模拟。

表表22 不同时间节点建设用地增长空间模拟精度不同时间节点建设用地增长空间模拟精度

Table 2 Analysis of simulatedprecision of construction

land in different time points

节点年份

PCM

Kappa

1987

58.12%

0.58

1995

53.16%

0.52

2000

62.15%

0.64

2010

67.31%

0.68

平均

60.19%

0.61

根据城市建设用地预测与增长潜力模拟2015

年、2020年、2025年在基准情景、经济发展情景、生

态保护情景下的城市建设用地扩张的空间格局。

依据上文情景设置，以及社会、经济、生态环境等

方面主要控制指标目标值的设置，运用SD模型预

测不同情景下建设用地扩张的面积（表3）。

表表33 不同情景下建设用地扩张的面积不同情景下建设用地扩张的面积（（kmkm22））

Table 3 The areas of construction land expansion

under different scenarios（km2）

情景设置

基准情景

经济发展情景

生态保护情景

2015年

2051.8

2095.1

2030.7

2020年

2131.0

2212.2

2072.9

2025年

2175.3

2301.9

2109.9

① 基准情景：2015年、2020年、2025年的建设用

地面积分别为2 051.9 km2、2 131.0 km2、2 175.3 km2

（表 3）。2011~2025 年中建设用地需求面积的总

量持续增加，但由于经济发展的转型升级、生态

环境约束的加强，建设用地的扩张在不断降低。

模拟结果显示，在 2010~2015 年、2015~2020 年、

2020~2025年3个时段，建设用地分别增加79.6 km2、

79.1 km2与44.3 km2。建设用地扩张空间集中分布

在城市建成区周边、长江以及道路网沿线（图3）。

② 经济发展情景：通过 SD 模型预测建设用

地于 2015年、2020年、2025年的扩张面积分别为

2 095.1 km2、2 212.2 km2与2 301.9 km2（表3），与基

准情景相比，经济发展情景关键约束指标设置侧

重满足经济发展对建设用地的需求，生态指标的

设置相对宽松。在 2010~2015 年、2015~2020 年、

2020~2025年 3个时段内，建设用地增长分别高达

122.8 km2、117.1 km2与89.7 km2。在空间扩张模拟

中，除在原有城区外围扩张外，还呈现向东部沿海

滩涂扩展的趋势，对生态系统稳定性产生严重压

力。同时，在新的工业园区、城镇工矿集中区周围

的建设用地扩张也较为显著（图4）。

③ 生态保护情景：在2015年、2020年、2025年

3个时间节点中建设用地分别增加至2 030.7 km2、

2 072.9 km2与2 109.9 km2（表3）。建设用地需求总

量不断增加，但由于生态环境的关键约束指标数

值设置较为严格，在 2010~2015年、2015~2020年、

2020~2025 年 3 个时间段内只增长了 58.4 km2、

42.2 km2与37 km2。空间模拟中，建设用地的扩张

仍然出现集中连片的趋势，主要分布在西南部的

城区、海门及启东等地，但面积均较小，扩张速度

在一定程度上得到控制（图5）。

33..33 建设用地扩张的景观生态效应建设用地扩张的景观生态效应

情景模拟在景观格局上生态效应的差异，能

够成为决策者选择未来发展模式的重要依据。因

此，本文在斑块尺度与景观尺度上分析城市建设

用地格局变化所产生的景观生态效应，揭示其蕴

含的重要生态意义。

斑块尺度上，不同时期建设用地的景观格局

指数差异较大。各情景下建设用地空间分布的破

碎度（FN）、斑块密度（PD）和景观形状指数（LSI）

都相对较高，分维度（FD）小，形状复杂，是景观脆

弱性的主要来源，而且景观格局趋于不稳定（表

4）。在2015年、2020年、2025年，对比不同情景下

的城市建设用地景观格局可以发现，随着扩张面

积的持续增加，基准情景与经济发展情景下的破

碎化程度均较高。按照目前的发展趋势，在以经

济增长为未来发展导向的情况下，建设用地数量

需求和空间管制措施，并不能有效制约人类活动

为主导的建设用地面积增长与空间扩展对城市景

观格局所造成的潜在影响。受南通市实际土地利

用类型，以及域内 95%以上的耕地被划为基本农

田保护区的限制，土地利用规划中变更使用性质

程序复杂，未来建设用地扩张的主要方向放在了

对沿海滩涂的大面积围垦，通过建设用地指标置

换来满足城市发展的用地需求。与此对应，生态保

护情景下的建设用地破碎度相对较低，斑块密度下

降，分维度提高，对城市生态环境与景观格局的影

响最小，是未来建设用地扩张需要引导的方向。

景观尺度上（表5），经济发展情景下蔓延度指

数（CONTAG）最大，这与建设用地扩张的空间模

拟结果相对应，扩张的建设用地主要分布城镇、工

矿周边，集中连片趋势明显。生态保护情景下的

散布与并列指数（IJI）、香农多样性指数（SHDI）和

香农均度指数（SHEI）达到最大，表明在斑块之间

组合程度合理，景观格局具有最大的多样性和最

均匀的分布格局。基准情景下的建设用地扩张的

景观生态效应指标介于其余2种情景之间，比较符

合预期。

总体上，在城市经济发展与生态环境保护之

间，建设用地面积扩展与空间分布的结果对南通

市景观生态效应的影响显现出两种不同的方向，

未来城镇化的稳步推进、产业经济发展与生态环

境保护之间需要寻找平衡点，实现景观空间结构

的合理布局，降低各种不稳定性和风险，使城市发

展具有可持续性。此外，在南通市土地利用层面，

景观生态的稳定还依赖于建设用地、农用地和生

态用地景观的合理组合，多样性的用地格局能保

证建设用地不因自然或人类环境的不稳定而造成

对生态环境不可逆的破坏。
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响最小，是未来建设用地扩张需要引导的方向。

景观尺度上（表5），经济发展情景下蔓延度指

数（CONTAG）最大，这与建设用地扩张的空间模

拟结果相对应，扩张的建设用地主要分布城镇、工

矿周边，集中连片趋势明显。生态保护情景下的

散布与并列指数（IJI）、香农多样性指数（SHDI）和

香农均度指数（SHEI）达到最大，表明在斑块之间

组合程度合理，景观格局具有最大的多样性和最

均匀的分布格局。基准情景下的建设用地扩张的

景观生态效应指标介于其余2种情景之间，比较符

合预期。

总体上，在城市经济发展与生态环境保护之

间，建设用地面积扩展与空间分布的结果对南通

市景观生态效应的影响显现出两种不同的方向，

未来城镇化的稳步推进、产业经济发展与生态环

境保护之间需要寻找平衡点，实现景观空间结构

的合理布局，降低各种不稳定性和风险，使城市发

展具有可持续性。此外，在南通市土地利用层面，

景观生态的稳定还依赖于建设用地、农用地和生

态用地景观的合理组合，多样性的用地格局能保

证建设用地不因自然或人类环境的不稳定而造成

对生态环境不可逆的破坏。

图3 基准情景下建设用地空间分布模拟

Fig.3 Simulated result of future construction land based on baseline scenario

图4 经济发展情景下建设用地空间分布模拟

Fig.4 Simulated result of future construction land based on scenario of economic development

图5 生态保护情景下建设用地空间分布模拟

Fig.5 Simulated results of future construction land based on scenario of ecological conservation
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44 结论

本文以南通市为例，集成CLUE-S模型与Au-

to-logistic回归模型构建建设用地扩张增长动态分

布模型，模拟在基准、经济发展、生态保护等情景下

的建设用地空间扩张，通过景观格局指数对比分析

不同情景模式下的景观生态效应。研究表明：

1） 1987年以来，南通市建设用地扩张剧烈，

空间上主要是城区和乡镇中心快速蔓延。不同阶

段城市建设用地变化呈现非线性增长，具有“轴线

增长-内部填充”交替的周期性波动态势。建设用

地扩张在不同时段呈现时空差异性与突变特征，

在空间格局上与各因素的欧几里德距离呈现高度

的动态相关性。

2）应用基期年南通土地利用现状数据推演

模拟未来城市增长情况，将模拟结果与真实变化

情况进行比较，Kappa与 PCM 系数显示模拟效果

较好。通过 SD 模型与 CLUE-S 模型对南通市建

设用地扩张进行预测与模拟，基准情景下2015年、

2020年、2025年的预测结果为2 051.8 km2、2 131.0

km2与 2 175.3 km2；经济发展情景的结果为2 095.1

km2、2 212.2 km2与2 301.9 km2；生态保护情景的结

果为 2 030.7 km、2 072.9 km2与 2 109.9 km2。空间

扩张分配集中于城镇周边，其中在经济发展情景

下建设用地还有向东部沿海滩涂扩展的趋势。

3）建设用地空间扩张的斑块密度和景观形

状指数均较高，景观格局趋于不稳定，破碎化相对

严重，与当前南通市建设用地“满天星”式的空间

格局相吻合，是未来土地整治需重点解决的问题。

本文运用CLUE-S模型进行情景模拟中，在因

子选取、地图修饰、空间分析等方面还有一些不

足。首先，提高模拟的精度，挖掘CLUE-S模型的

工具价值是研究的方向，而在与其他模型耦合的

选择、模型“平衡”假设的验证以及土地利用变化

的过程 3 个方面，还需对 CLUE-S 模型开展研究；

再者，加强建设用地的“空间尺度”分析，探究不同

尺度对合理土地开发强度的作用方向。同时，在

进行景观生态效应分析时，虽从斑块尺度和景观

尺度分析景观结构、破碎度与异质性的变化，而在

选择哪些景观指标能有效指示景观格局特征，是

需进一步思考的问题，以便为城市生态建设与景

观格局优化提供参考。
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Based on Construction Land Expansion of Nantong CityBased on Construction Land Expansion of Nantong City
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AbstractAbstract：Modeling and scenario analysis are the core content of the research on the spatial expansion of con-

struction land. On account of the rapid urbanization process and the special geographical position, Nantong is

chosen as the study case in this paper. We employ the hybrid model of CLUE-S and Auto-logistic regression to

project the likelihood map of land use distribution, and then simulate the dynamic distribution of the expansion

of construction land. We acquire a series of knowledge rules by analyzing the temporal and spatial characteris-

tics of construction land expansion from four time periods of remote sensing images since 1987. The future ex-

pansion of construction land under different cenarios is then simulated based on the baseline model, economic

development model, ecological conservation model. Through the landscape ecology knowledge we analyze the

ecological environment effect of construction land expansion under different scenarios. Key results emerge:

since 1987, the expansion of construction land in Nantong has been rapid, which is spreading intensely around

the city and the town center on the space. It’s presented that the alternate rule of cyclical fluctuations in the

form of‘axis growth—interior filled’. At the meanwhile, the Kappa and PCM coefficients also show that the

hybrid model has high reliability and can be applied to the simulation of the spatial distribution of construction

land in the future. The simulation results declare that the expansion of construction land is concentrated in the

urban area and towns around, and there is an obvious expansion trend towards the east coast under the econom-

ic development scenario. Due to the intense expansion, it’s very obvious that the spatial pattern tends to merge

into the larger districts in the concentration area of construction land. The patch density and landscape shape in-

dex of the construction land expansion are both high, the landscape pattern tends to be unstable, and the frag-

mentation is also relatively severe. Therefore, not only control the amount of construction land expansion in

the future land use, but also optimize the spatial landscape pattern, which can provide scientific basis for land

intensive use, urban growth boundary control and ecosystem management of Nantong City.

Key wordsKey words: construction land expansion; spatial simulation; landscape ecological effect; Nantong City
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