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基于 CLUE-S 模型的杭嘉湖平原区 

土地利用生态环境影响情景模拟研究 

朱晓婷 

（浙江财经大学 工商管理学院，浙江 杭州 310018） 

[摘 要] 选择新型城镇化发展和小城市培育工作推进较快的典型自然地理区域——杭嘉湖平原地区，开展区域

土地利用生态环境影响评价，拟通过构建土地利用生态环境影响CLUE-S 动态模型分析杭嘉湖平原地区近10 年来土

地利用变化引发的生态环境效应，并用来开展今后5 ～ 10 年杭嘉湖平原地区土地利用变化环境效应的预测与评

估。其预测结果可为该地区政府制定有关土地利用方面的政策提供理论支撑，从而促进杭嘉湖平原区社会、人口、

经济和生态环境之间的和谐与可持续发展。 
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当前，我国进入工业化、城镇化快速推进阶段，有限的国土空间面临承载规模更大、强度更高的经济社会活动。城镇化在

促进产业发展、改善居民生活质量的同时，也增加了自然生态环境的负荷，特别带来人居、生态、人文环境的破坏。 

随着社会经济的快速发展，杭嘉湖地区城市化脚步越来越快，该区域经济呈现出一体化发展的态势。同时也面临着发展的

瓶颈，诸如水质型缺水和水环境恶化问题日趋严重、地面沉降等地质灾害普遍存在、道路等交通基础设施不足等。当前人地关

系矛盾主要体现在城镇人口过度集中，居住环境恶化，产业配置不当，从而影响了城镇化的健康发展。因此开展区域土地利用

生态环境影响评价，拟通过构建土地利用生态环境影响CLUE-S 动态模型分析杭嘉湖平原地区近年来土地利用变化引发的生态环

境效应，明确土地生态环境影响程度、制约因素，探索提高土地利用率的有效措施就成为一项尤为重要的任务。 

新型城镇化发展是以构建生态文明为背景的，这就要求对不同区域土地合理地进行利用，因此区域土地利用环境影响变化

分析及情景仿真就尤为重要。在现有的研究中，国内外学者对土地利用生态环境影响测算方法收到了丰硕的研究成果，但是尚

未形成系统的理论体系，指标值主观性强，难以精确确定，缺少定量分析；分析仅侧重某个时空的单方面影响因素；研究区域

视作一个封闭系统而未考虑流动因素。本论文杭嘉湖平原区为对象，利用CLUE-S 模型分析法分析杭嘉湖平原地区近10年来土地

利用变化引发的生态环境效应，并对未来5 ～ 10 年杭嘉湖平原区土地规划环境影响进行预测，从而为该地区土地利用，土地

规划政策决策提供理论支撑和信息支持，实现地区社会、人口、经济和生态环境之间的和谐与可持续发展。 

1 杭嘉湖地区的土地利用现状 
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在土地资源数量上，杭嘉湖平原地区土地总面积为1003122hm2，分为耕地，园地、林地、草地、城镇及工矿用地、交通运输

用地、水域及水利设施用地和其他用地。各用地的数量和比例详见表1。 

根据表1 土地利用现状数据，计算得到杭嘉湖地区的总体土地开发强度为28.10%，其中杭州市土地开发强度最高，为33.00%，

嘉兴市次之，为28.65%，湖州市开发强度最低，为20.62%；林地、草地、水域、滩涂、沼泽等生态用地比例为26.22%，其中湖

州市生态用地比例最高，为39.19%，杭州市次之，32.61%，嘉兴市最低，仅为14.53%；生态公益林面积上，杭州市生态公益林

面积最大，占当地生态用地比例为28.32%；嘉兴市生态公益林面积最小，仅占当地生态用地比例的4.59%。杭嘉湖平原的大部分

地区的光、热、水条件较好，能满足一年三熟制之需，但耕地质量在空间分布上差异较明显。 

 

2 CLUE-S 模型与CLUE-S 模型研究进展 

2.1 土地利用变化预测模型的研究进展 

土地利用变化模型受到越来越多的重视，出现了许多应用于不同目的的模型来预测土地利用会发生的变化，其中影响较大

的有Markov 模型，GEOMOD 模型，GTR 模型，IMAGE 模型，IIASA 模型，CA 模型（宋蔚，2010）。 

2.2  CLUE-S 模型 

CLUE-S 模型分为非空间模块与空间模块。其中非空间模块体现受土地利用变化驱动因子影响的土地利用类型需求面积的变

化，而空间模块体现在土地需求与土地利用变化驱动因子空间分布的影响下，每年土地利用类型的空间变化状况。模型结构如

图 1 所示。 
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2.3  CLUE-S 模型的研究进展 

在综合模型中，基于系统理论的CLUE 以及其衍生模型CLUE-S 模型，在国内国外都已经有了一定的应用，且研究结果较为

丰硕。从模型的应用区域来看，在国外，CLUE 模型主要运用于滨海、热带雨林等环境较为特殊的地区来模拟土地利用的变化，

如菲律宾（Verburg P H et，2006），越南（JCCastella et，2007），泰国（Trisurat Y et，2010）等地。CLUE-S 模型主要

应用于空间尺度较小的研究地区。在国内，蔡玉梅、刘彦随（2004）介绍了CLUE-S 模型的基本原理并将其运用在对邯郸地区的

土地利用空间分配问题的解决上。段增强（2004）则以北京为研究区域，深入对CLUE-S 进行改进，得到了CLUE-S Ⅱ模型，运

用CLUE-S Ⅱ模型对北京土地利用变化进行探究，实现了邻域分析和自组织过程的模拟。此外，在国内的研究中，一个研究热点

是CLUE-S 模型中土地利用变化驱动因子的选择。驱动因子因研究区域自身的特征而异，是CLUE-S 模型中的重要参数，对CLUE-S 

模型最后的模拟效果起到决定性作用。宋蔚（2010）利用CLUE-S 模型对长江沿岸城市进行土地利用变化模拟时，依据长江沿岸

城市的地理特征，将距长江岸线的距离纳入到驱动因子体系中；张丁轩、付梅臣等（2013）利用CLUE-S 模型对矿业城市的土地

利用变化进行模拟的研究中，基于矿业城市自身的特色，将空间可达性以及空间约束纳入到驱动因子体系中。 

在应用CLUE-S 模型进行土地利用变化情景模拟的研究方面，郑江坤、余新晓（2010）基于灰色线性规划和CLUE-S 模型对

潮白河上游2008 年的土地利用状况以生态服务价值为目标进行了结构优化与空间格局配置。曾永年（2014）对青海高原东部地

区的土地利用进行了情景模拟，并用采用景观格局指数和景观生态风险指数比较了自然情景、耕地保护情景和土地规划情景这3 

种情景模拟结果，并认为在土地规划情景下的模拟布局结果较为合理。因此通过以上研究，可以认为CLUE-S 模型可以较好的模

拟杭嘉湖平原区土地利用对生态环境的情景模拟。 

3 基于Clue-s 模型的研究路线 

基于CLUE-S 模型来研究杭嘉湖平原区土地利用生态环境影响情景模拟，主要分为驱动因子设置，模型参数设置，空间分析
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（Logistic 回归分析），动态模拟与模型检验等过程。 

3.1 驱动因子的设置 

驱动因子的选取要遵循以下几个原则：①数据的可获取性；②驱动因子能定量化；③在研究区域内存在空间差异性；④在

研究区域土地利用变化有较大的关联性；⑤数据资料的一致性；⑥自然和社会经济因子兼顾。驱动因子分为静态因子与动态因

子。以年为单位逐年进行设置。 

静态驱动因子主要包括各栅格距离线状地物（如道路）的距离，距离面状地物（水源地）和距点状地物（行政中心）的距

离，还包括该栅格的地貌特征。 

动态因子主要为社会、经济因素，将其分类后主要可分类为人口数据（总人口与农业人口）和产值数据（GDP）。这类因子

须逐年进行设置，以便进入 CLUE-S 模型以后进行逐年模拟。依据杭嘉湖平原地区的实际情况和上述原则，本研究可提取 11 种

驱动因子见表 2。 

 

3.2 模型参数 

Clue-s 模型相对比较复杂，各参数设置如表 3 所示。 
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3.3 空间分析 

土地利用空间布局系统与区域的人口、资源、环境等方面条件具有很高的相关性，但是这一相关性一般不易被观察到，也

不容易用一般的回归分析法来定量。那就需要借助地理信息系统（GIS）等相关工具来可以处理空间图形数据，并借助相应的数

学方法将这些空间图形进行直接分析。 

CLUE-S 模型采用 Logistic 逐步回归的方法定量分析了土地利用空间格局与各驱动因子之间的关系。Logistic 逐步回归法

适用于因变量是 0 ～ 1 变量并且自变量是连续变量的数据。它可以解释各土地利用类型与各驱动因素之间的关系。Logistic 回

归计算公式： 

 

式中，i（1、2、3 ）表示地类号，β 表示每一个栅格中可能出现某一个地类i（1、2、3 ）的概率，X 表示各备选

的驱动因素。Logistic 逐步回归的方法可以选择出土地利用空间布局中较为显著影响的因素，同时将不显著的影响因素剔除掉。 

3.4 动态模拟和模型检验 

利用CLUE-S 模型得到的结果是由驱动因子与空间制约因素之间的关系而生成的土地利用类型概率分布图，用来衡量不同土

地利用类型在每一空间单元的分布的适用程度，以土地需求为迭代的目标，模拟出土地利用的变化状况。通过对2005 ～ 2015 年

杭嘉湖土地利用的变化构建模型模拟，若检验值KAPPA 取得了预期的效果，将之用于该地区未来的土地利用变化模拟是可行的，

那么我们可以用2005 年土地利用数据为基期年份分别模拟出杭嘉湖地区未来5 年的土地利用变化情况。将相关参数输入至模型

中后，以一年为单位进行逐年回归，最后得出结果。结果可以用GIS 软件呈现出来。 
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4 杭嘉湖土地利用变化对生态环境的影响 

土地利用变化对生态环境造成的影响可大致分为：土地利用规模和布局的变化对生态环境造成的影响及土地利用方式的改

变对生态环境造成的影响两大类（钟云飞，2011）。由于经济发展和人口增加，土地利用方式呈现多样化趋势。人地矛盾也不

断突出，通过调整土地利用结构来改善生态环境的空间较小。非农用面积不断增加，建筑用地相应增多，导致占用了大量草地，

破坏大面积的植被，应建筑施工形成的大量废渣废气，易造成工程性水土流失。农业结构内部调整变化剧烈也会引发新的环境

问题。但是，合理的土地利用方式也会改善生态环境。适度开发难度大的未利用土地，进行土地整理复垦，改良中低产田，治

理盐碱化、沙化耕地，解决污染农田和水土流失等问题，集约利用土地，提高耕地利用率和产出率，改善农田水利条件和作物

的生长环境，优化农业生态系统，促进了农业自然资源的合理利用，实现了农业生产的良性循环（马文娟等，2015）。 

5 结语 

随着我国工业化、城镇化的快速推进，人口、资源、环境之间的矛盾与冲突越来越凸显。按照人口资源环境相均衡、经济

社会生态效益相统一的原则，开展区域土地生态环境影响研究，对实现区域社会经济协调稳定发展、促进国家“五位一体”战

略目标顺利实现具有十分重要的意义。在新型城镇化快速推进期，开展土地生态环境影响研究，分析杭嘉湖平原地区近 10年来

土地利用变化引发的环境效应，构建土地利用环境影响动态模型，开展今后 5 ～ 10 年杭嘉湖平原地区土地利用变化环境效应

的预测与评估不仅可以为国民经济发展规划、土地总体利用规划及制定相关土地政策提供决策依据，其成果还可以为土地承载

力预警等其他土地研究提供参考依据。开展区域土地利用的生态环境影响评估，是生态文明建设的现实需要。基于 CLUE-S 模型，

对今后不同社会经济发展态势的土地利用环境影响进行情景模拟。在此基础上，在将来的研究上可以通过构建土地利用生态环

境评估指标体系，进而识别出区域土地利用与生态环境之间的关系，从而可以提出针对性的对不利环境影响的减缓措施，促进

杭嘉湖平原区社会、人口、经济和生态环境之间的和谐与可持续发展。 
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