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摘  要  以1996年和2005年东坡土地利用现状为基础数据，基于元胞自动机模型，假设了东坡区2006年～2014年的三种规划目标，并相应给出了三种规划方案。在充分挖掘数据的前提下，使多要素共同转化为CA-Markov模型的转化规则，分别模拟出了三种规划方案下的2014年东坡区土地利用数量及空间变化情景。结果表明，以基本农田保护和退耕还林为目的，既考虑土地整理又考虑城市发展方向的规划方案3的发展模式最为“理想”。分析了这种“理想”规划方案下2014年东坡区土地利用数量及空间演化情景与2005年现状的对比情形，并提出了相应的政策措施。
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土地利用规划以合理地协调与均衡土地资源的供给与需求关系，在时空上对土地资源进行组织利用和经营管理以达到土地资源可持续利用为目的[1]。现有的研究大多是为土地利用结构优化服务，而在土地利用空间布局方面的研究比较匮乏。土地利用规划总体方向将朝着动态化、系统化、智能化发展。由于土地系统的复杂性、动态性和多样性，使得土地利用的空间布局更是具有很大的不确定性（1），所以系统化地解决土地规划问题依然是众多规划者面临的关键问题。

    元胞自动机模型(Cellular Automata，简称CA)可以有效地模拟复杂的动态系统[2]。近年来，CA模型被越来越多地应用于城市扩展等土地利用演化的模拟研究中并取得了许多有意义的研究成果[3～16]。实践表明，CA模型可以比较有效地反映土地利用微观格局演化的复杂性特征。但是前人的研究多集中于将元胞自动机模型用于城市扩张尤其是沿海经济发达区城市的增长模拟，对于区域多地类土地利用空间演化的研究较少。眉山市东坡区不但是四川的粮食主产区之一，其区域内还有发达工业企业，因此研究东坡区土地利用动态规划极具现实意义。
1  研究区概况  

眉山市东坡区地处岷江中游、成都平原西南边缘，29°24′ 43′′～30°16′56′′ N，103°26′ 57′′～103°59′15′′ E，属亚热带湿润季风气候。全区地势西北高，东南低，境内地貌分为5个类型，依次是平坝、阶地、浅丘、深丘、低山。2002年原眉山县改建制为东坡区，成为眉山市市府驻地，为眉山市的政治、经济、文化中心。东坡区撤县建区以来，快速的工业化和城市化使得建设用地面积剧增，1996年～2005年9年间共增加3 942 hm2，年均增加438 hm2，耕地保护压力逐年加大。

2  研究方法
2.1  Markov模型
马尔可夫过程是研究某一事物的状态及状态之间转移规律的随机过程，其通过对事件T时刻不同状态的初始概率及状态之间的转移关系来研究T时刻状态的变化趋势。可用如下公式对土地利用数量变化进行预测[17]：
                                     S (T) = Pij ×S ( T0 )                                    （1）

式中，S (T) 、S ( T0 )分别表示T和T0时土地利用的状态；Pij为状态转移矩阵。

要运用马尔柯夫过程，需首先确定土地利用类型之间相互转化的初始转移概率矩阵P，其数学表达式为：
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                     （2）
转移概率矩阵应满足以下条件：

（1）0≤Pij≤1  i ,j= 1,2, …N；
（2） 
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Markov模型在土地利用变化模拟预测中有广泛地应用[17～19]，但由于其没有考虑每一种土地利用类型的空间分布，所以传统的Markov模型难以预测土地利用的空间动态变化。

2. 2  CA模型

元胞自动机（CA）模型是一种建模框架，而不是一个具体的模拟模型，其实质是一种时间、空间、状态均离散，空间相互作用及时间因果均局部的网格动力学模型[20]。元胞自动机由以下五个主要部分组成：元胞（Cell）、状态（State）、邻域（Neighborhood）、转换规则函数（Transfer function）、时间（Temporal）。标准的元胞自动机用数学符号可以表示为：

                                        A =（Ld，S，N，f）                                   （3）

式中，A代表一个细胞自动机系统；Ld表示元胞空间；d为正整数，表示细胞自动机细胞空间的维数；S为细胞的有限的、离散的状态集合；N表示一个所有邻域内细胞的组合（包括中心细胞），即包含n个不同细胞状态的一个空间矢量；f为转换规则函数。
CA模型具有开放性和灵活性、同质性与齐性、易于和GIS等系统集成、不依赖比例尺且维数高和同步计算等特点[21]。

2. 3  CA-Markov模型

将Markov模型与CA模型结合起来，即形成CA - Markov模型。CA -Markov模型综合了CA模型模拟复杂系统空间变化的能力和Markov模型长期预测的优势，在土地利用变化空间变化预测中，数量变化预测由Markov模块决定，空间变化由CA模型决定，这样既提高了土地利用动态变化的预测精度，又能有效地模拟土地利用的空间变化，因而CA - Markov模型具有较强的科学性与实用性。

3  基于空间规划方案的东坡区土地利用变化动态模拟
3.1  基础图形数据处理
土地利用数据的原始图件为东坡区1996年与2005年土地利用现状图和2005年基本农田规划图，均为来源于东坡区国土资源分局的MAPGIS格式图件，将以上各图全部转为ArcGIS的矢量（Shape）格式，栅格化成20 m×20 m的栅格图，再转换为伊德里希（IDRISI）栅格格式。

根据研究目的，将东坡区土地利用类型分为：耕地（含园地）、林地（含草地）、城市建成区、居民点及工矿用地、其他建设用地、水域和未利用地共7大类。
3.2  土地利用变化趋势分析
土地利用现状图显示，1996年与2005年东坡区土地利用变化明显。图1、图2分别为东坡区1996年及2005年土地利用现状图。通过IDRISI软件的GIS Analysis菜单下交叉表模块Crosstab获得1996年～2005年土地利用交叉图，在交叉图基础上提取9年间变化最显著的4类用地空间演化图（耕地的转移去向图），分别为耕地→城市建成区、耕地→林（草）地、耕地→居民点及工矿用地，耕地→其他建设用地，见图3。
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               图1  东坡区1996年土地利用现状图                              图2  东坡区2005年土地利用现状图

Fig.1 Land use map of Dongpo District in 1996                        Fig.2 Land use map of Dongpo District in 2005
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图3  东坡区1996年～2005年耕地主要转移去向图

Fig.3 Variation of cultivated land from 1996 to 2005 in Dongpo District
利用GIS中Calculate cells功能可分别得到1996年和2005年东坡区土地利用现状图的栅格数量统计，见表1。

表1东坡区1996年～2005年土地利用栅格表   

Table 1   Land use grid table from 1996 to 2005 of Dongpo District
	项目

Items
	耕（园）地

Cultivated land and garden 
	林（草）地

Forest and grass land
	城市建

成区

City
	居民点及工矿

Residence

and factory
	其他建设用地

Other construction

land
	水域

Waters
	未利用地

Virgin

land

	1996年栅格A

Lattices of 1996
	2 654 586
	441 739
	6 041
	418 704
	8 398
	122 264
	42 585

	2005年栅格B

Lattices of 2005
	2 492 222
	494 753
	64 975
	445 109
	21 610
	133 847
	41 801

	变幅B-A

Variation
	-162 364
	53 014
	58 934
	26 405
	13 212
	11 583
	-784


1996年～2005年，东坡区只有耕（园）地和未利用地栅格数减少，共减少了163 148个栅格，其中耕（园）地栅格数9年间减少了162 364个，占总减少栅格数的99.5%，平均每年净减18 040个；未利用地栅格数9年间减少了784个，占总减少栅格数的0.5%，平均每年净减87个。

城市建成区、居民点及工矿、其他建设用地和林（草）地的栅格数相应发生了增长，其中城市建成区栅格数由增长了58 934个栅格，占总增长栅格数的36.1%；居民点及工矿用地栅格数增长了26 405个，占总增长栅格数的16.2%；其他建设用地栅格数增长了13 212个，占总增加栅格数量的8.1%；林（草）地栅格数增长了53 014个，占总增加栅格数量的32.5%。
由图1、图2可以直观地看出：东坡区1996年～2005年用地变化最为明显的是城市建成区、居民点及工矿用地和林（草）地。图3清晰地反映了9年间东坡区耕（园）地转移至城市建成区、居民点及工矿、其他建设用地和林（草）地等四类主要土地利用类型的空间分布变化特征： 

（1）四种地类的净增区主要由原为耕（园）地的土地利用类型转化而来。其中转化最多的是城市建成区。城市的扩张主要以原城市建成区为核心向外辐射，主要围绕S106（东西向）线和S103线（南北向）的交点向北面拓展。1997年8月眉山地区建立以来，东坡区经济快速发展，伴随强劲工业化和高速的城市化的推进，东坡区总人口由1996年的79.20万人增加至2005年的82.51万人，年增长率4.6‰，其中城市人口增了16.65万人，平均每年增长1.85万人。随着人口快速增长，城市建成区用地迅速扩展，造成耕地数量急剧降低。

（2）居民点及工矿用地增加方向主要在东坡区的中部平坝区。城市建成区旁的岷江东岸、沿S103线的北面和南面增长极为明显，因这三个区域分别是东坡区的东坡区岷江东岸工业集中区、太和工业园区、松江工业园区。东坡区拥有全眉山市12个市级工业集中区中的6个，规划总面积达4 200 hm2，仅岷江东岸工业区有色金属、化工、食品、造纸包装四大产业2005年就实现产值61.70亿元，占全区工业总产值的58.8%，支撑作用日益明显。工业集中区的强势发展使工业产值成为东坡区主要经济的增长点，同时也占用了大量耕地。

（3）其他建设用地的增加主要表现为东西向和南北向新增的两条主要交通干道，即S106线和成乐高速公路东坡区段。

（4）林（草）地的增加主要在东坡区西面。东坡区地势西高东低，森林主要分布在西部低山和丘陵区。林（草）地的增加充分反映了1996年～2005年东坡区退耕还林（草）的力度。林地面积由1996年的16 029 hm2增长至2005年的16 864 hm2，森林覆盖率由18.32%上升至22.74％。
3. 3  东坡区土地利用未来规划分析及实施技术

3.3.1  规划分析    基于对前述土地利用变化的情况及趋势分析，东坡区土地格局的变化主要受三方面的影响：农业（粮食）发展、城市化进程和退耕还林。首先东坡区作为四川省的粮食生产大县，2005年粮食播种面积为64 100 hm2，增长4.6%，粮食总产量达到40.3万t。2004年12月被国家农业部评为“全国粮食生产先进县”。同时，东坡区工业化和城市化推进速度较快，工业总产值占国内生产总值（GDP）的比重由1996年的39.1%上升至2005年的44.0%，城市化率由1996年的13.8%上升至2005年的33.4%（
）。此外，东坡区退耕还林效果显著，政策兑现全面到位，1996年～2005年全区森林覆盖率提升了4.42%。在充分考虑东坡区的实际区情后，本研究确定分别考虑基本农田保护、退耕还林、土地整理和城市发展趋势等情形下的东坡区未来9年土地利用数量和空间变化方案。表2是本研究所采用的方案、相应的限制约束条件和元胞自动机模型转化规则中的多准则评价体系。
表2 　各种规划方案的约束条件和多准则评价

Table 2  Restraints and multi-criteria evaluation of planning schemes

	规划方案

Planning schemes
	规划目标

Planning content
	限制条件

Restricted terms
	多标准评价

Multi-criteria evaluation

	规划方案1
	基于基本农田保护为目的，兼顾土地整理方向
	基本农田区不向任何地类转化，未利用地优先向耕地转化
	在2005年现状图基础上排除基本农田区并结合现存土地覆盖的临近标准（距离），加上1995年～2005年东坡区土地转移适宜性图像（将未利用地向耕地方向转化调至最优）

	规划方案2
	基于基本农田保护和退耕还林为目的，兼顾土地整理方向
	基本农田区不向任何地类转化，≥25°区域退耕还林，未利用地优先向耕地转化
	方案1的基础上将≥25°区域向林、草地方向转化调至最优

	规划方案3
	基于基本农田保护、退耕还林、城市发展的趋势为目的，兼顾土地整理方向
	基本农田区不向任何地类转化，≥25°区域退耕还林，城市向开发区方向发展，未利用地优先向耕地转化
	方案2的基础上结合东坡区城市发展特点，加入城市发展优先方向。即开发区主要交通干道（南北方向：S103线，东西向：S106线和城市边缘铁路线）为方向约束条件


3.3.2  实施技术    规划方案2为例，为保证限制条件转化为多准则评价的约束条件，首先提取土地利用现状图上≥25°耕地区域生成≥25°耕地层，再提取未利用地区域生成未利用地层，将这两个新层和基期年土地利用现状图，基本农田分布图在ARCGIS平台下同时配准，栅格化后再转换为IDRISI栅格。在IDRISI平台通过图层叠置首先排除基期年现状图上所有基本农田区域，再将≥25°耕地栅格转为林（草）地及未利用地栅格转为耕地的适宜度均调至最高，结合现存土地覆盖的临近标准（距离），共同制出适应性图像集合，参与模型的演算。
3.4  基于CA - Markov模型的土地利用规划模拟
在本研究中，利用IDRISI软件中的CA -Markov模块对研究区土地利用格局变化进行模拟。具体的过程如下：

（1）定义元胞及元胞状态。将土地利用栅格图中的每一个栅格定义为一个元胞，即元胞大小为20 m×20 m，元胞状态为每个栅格的土地利用类型。

（2）定义邻域。元胞的邻域结构决定了元胞的状态，本研究以标准CA 5×5邻近滤波器(standard 5×5 contiguity filter)为邻域定义，其结构如图4。
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图4  5×5邻域结构

Fig. 4  5×5 neighborhood

（3）确定转换规则。将转换成IDRISI格式的1996年和2005年土地利用数据通过Markov模块叠置分析，得到1996年～2005年东坡区土地利用类型的转移面积矩阵和转移概率矩阵（表3）。每种地类由其他地类转换而来的概率大小可以视为其他地类转化为该地类的适宜度大小。建立起各种地类因其他土地利用类型向自己转化的fuzzy值域图像。

表3   1996年～2005年东坡区土地利用转移概率矩阵

Table 3   Land use change matrix from 1996 to 2005 of Dongpo District
	项目

Items
	耕、园地

Cultivated land and garden
	林、草地

Forest and grass land
	城市建成区

City
	居民点及工矿

Residence

and factory
	其他建设用地

Other construction

land
	水域

Waters
	未利用地

Virgin

land

	耕、园地

Cultivated land and garden
	0.934 3
	0.023 3
	0.018 3
	0.014 3
	0.004 1
	0.005 0
	0.000 8

	林、草地

Forest and grass land
	0.021 3
	0.974 2
	0.000 1
	0.002 4
	0.001 7
	0.000 1
	0.000 3

	城市建成区

City
	0.000 0
	0.000 0
	1.000 0
	0.000 0
	0.000 0
	0.000 0
	0.000 0

	居民点及工矿

Residence and factory
	0.001 7
	0.000 2
	0.023 5
	0.968 8
	0.003 3
	0.001 6
	0.000 7

	其他建设用地

Other construction land
	0.001 0
	0.001 7
	0.032 3
	0.000 0
	0.965 1
	0.000 0
	0.000 0

	水域

Waters
	0.010 0
	0.001 1
	0.002 6
	0.002 5
	0.003 9
	0.979 9
	0.000 0

	未利用地

Virgin land
	0.018 7
	0.055 4
	0.000 0
	0.002 3
	0.000 6
	0.002 0
	0.921 1


整个区域土地利用的演化过程乃至土地利用的变化模式均由土地利用规划所决定，CA-Markov模型中嵌入政府部门不同的规划目标就可以模拟出不同政策下土地利用的数量及空间变化情景，政府部门就能根据自己的目标选择最优的土地规划方案。本研究运用多标准评价（Multi-criteria evaluation，MCE）体系，即利用2005年土地利用现状的临近标准，结合各种地类的因其他土地利用类型向本类型转化的fuzzy值域图像，再加载每种地类的MCE评价的限制约束条件，共同制出下一时刻每种地类因其他地类向自己转化的适宜性图像集合，结合1996年～2005年东坡区土地利用类型转移概率矩阵一起作为转换规则参与CA-Markov模型的模拟运算。

（4）确定起始时刻及CA迭代次数。以2005年作为预测的起始时刻，迭代次数取9，即模拟2014年东坡区土地利用空间格局。
（5）模型验证。根据前文的东坡区土地利用空间特点，选择规划方案3的限制条件及相应多准则评价体系，以表3的1996年～2005年东坡区土地利用转移概率矩阵结合1996年现存土地临近标准，以1996年为基期，迭代次数取9，用CA-Markov模型模拟出2005年东坡区土地利用图，再和现实2005年土地利用现状图作对比，见图5及图2。
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图5 东坡区2005年土地利用模拟图
Fig.5 Simulation map of Dongpo District in 2005
为了检验模型的效果，需要评价模拟精度。采用注重每个元胞尺度上一致性的逐点对比法进行精度评价，对照东坡区2005年土地利用预测图和现状图，模拟的逐点对比精度达85. 3%，这表明该模型取得了较好的模拟效果。表4是模拟精度评价混淆矩阵。

表4 　基于CA-Markov模型的精度评价混淆矩阵
Table 4  Confusion matrix of CA-Markov model-based accuracy evaluation
	
	
	2006年模拟

Simulation of 2006
	

	
	
	不转变

No change
	转变

Change
	正确比

Correct ratio

	实际

Actual value
	不转变

No change
	127 741
	23 271
	84.6%

	
	转变

Change
	20 026
	124 496.18
	86.1%

	
	总精度

Total accuracy
	
	
	85.3%


3.5  规划模拟结果分析
东坡区1996年、2005年及模拟的2014年土地利用变化对比见表5。

表5    东坡区1996、2005年及2014年土地利用变化表
Table 5  Land use variation from 1996 to 2014 of Dongpo District  （hm2）
	年份

Years
	耕、园地

Cultivated
land and
garden
	林、草地

Forest and grass land
	城市建成区

City
	居民点及工矿

Residence

and factory
	其他建设用地

Other construction

land
	水域

Waters
	未利用地

Virgin

land

	1996年面积A

Area in 1996
	106 183
	17 669
	241
	16 748
	335
	4 890
	1 703

	2005年面积B

Area in 2005
	99 688
	19 790
	2 599
	17 804
	864
	5 353
	1 672

	2014年面积C

Area in 2014
	93 194
	21 910
	4 956
	18 860
	1 392
	5 817
	1 640

	变幅C-B
Variation
	-6 494
	2 120
	2 357
	1 056
	528
	463
	-31


由表5可以看出：东坡区在未来9年耕（园）地数量将持续减少，9年共将减少6 494 hm2，其主要向城市、林（草）地、居民点及工矿用地和其他建设用地转化，这四大地类总共将增加6 062 hm2，占耕（园）地减少数量的93.1%。水域的增加主要是耕（园）地转化为坑塘，9年共将增加463 hm2。未利用地变化不大，9年仅将减少31 hm2。

由于各种方案的MCE评价准则相异，所以三种方案的各地类地理空间格局不同，图6～图8为三种方案东坡区2014年土地利用预测模拟图。
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图6 规划方案1模拟图                                          图7 规划方案2模拟图

 Fig.6 Simulation map of planning schemes # 1                            Fig.7 Simulation map of planning schemes # 2
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图8 规划方案3模拟图                                       图9 规划方案3下耕地主要去向图

Fig.8 Simulation map of planning schemes # 3                          Fig.9 Fates of cultivated land based on planning scheme # 3
从三种规划方案显示的土地利用空间分布看：

（1）规划方案1（图6）主要考虑基本农田保护和土地整理目标，即基本农田保护区在未来9年保持不变，同时耕地增加来源主要在于未利用地。但是城市建成区和林（草）地的分布比较紊乱无序，林（草）地渗透到了城市建成区中，显然这种空间布局不太合理。

（2）规划方案2（图7）既体现了规划方案1的基本农田保护和土地整理趋势的规划目标，又解决了林（草）布局的紊乱问题，但城市建成区向城市四周比较均衡的发展，在现实城市发展中不太符合实际规律，所以也不尽合理。

（3）规划方案3（图8）则兼顾了东坡区作为“农业粮食生产大县”和“工业强县”的双重地位。将规划方案3的预测模拟图与2005年土地利用现状图作Crosstab分析，再提取交叉图中耕（园）地主要转移去向要素，即得2005年～2014年耕（园）地主要转移去向图，见图9。对比图3和图9，东坡区未来9年间耕地的转移将延续1996年～2005年的发展趋势，即主要向城市建成区、林地、居民点及工矿用地和其他建设用地转化。城市建成区主要沿原城市的东北方向即经济开发区方向的非基本农田区域扩张，这充分反映了东坡区城市发展的特点；工矿用地的扩展则主要集中在城市建成区的东、北、南面，其中岷江东岸以岷东工业区为核心、城市建成区以北以太和工业区为核心、城市建成区以南以松江工业区为核心展开。其他建设用地仍大致沿成乐高速东坡区段和S106线分布，依然大体体现未来9年其他建设用地的发展方向；林（草）的增加主要在东坡区西面高地，这也反映出≥25°区域向林（草）地方向转化的趋势。规划方案3承载了规划方案1和规划方案2的优点，即基本农田既得到了保护，耕地的新增加布局在原为未利用地区域，林（草）布局有序合理，同时还限制了城市主要向东坡区经济开发区方向发展。综上分析，规划方案3是较为“理想”的空间布局。

4  讨论与结论
1）东坡区1996年～2005年土地利用变化主要特征是耕地疾速地向城市建成区、居民点及工矿用地、其他建设用地和林（草）地等四类用地转化。其中，城市建成区的增加区域为原城市区北面的经济开发区，居民点及工矿用地的增加区为东坡区的中部平原区，其他建设用地的增加表现为东西向的S106线和成乐高速东坡段，林（草）地的增加区主要为东坡区西部低山、丘陵区。
2）运用CA-Markov模型，在土地利用变化趋势分析的基础上，假设了东坡区政府部门的三种规划目标，并相应给出了基于基本农田保护（兼顾土地整理）、基于基本农田保护和退耕还林（兼顾土地整理）、基于基本农田保护和退耕还林、城市发展趋势（兼顾土地整理）的三种规划方案。在数据挖掘的前提下，使多要素共同转化为CA-Markov模型的转化规则，分别模拟出了三种规划方案下的2014年东坡区土地利用数量及空间变化情景。其中规划方案3的土地利用数量变化和空间格局演化既保证了东坡区工业和农业并重，又使得退耕还林格局的巩固、耕地的来源主要增加在原未利用地区域，且城市发展的方向朝着现有的经济开发区方向延伸，是最为“理想”的土地利用空间规划。
3）实践表明，CA-Markov模型综合了CA 模型模拟复杂系统空间变化的能力和Markov模型长期预测的优势，政府部门不同的规划目标通过CA 模型的转化规则予以实施就可以模拟出不同政策下土地利用的数量及空间变化情景，用CA-Markov模型进行土地利用动态辅助研究切实可行。但是CA-Markov模型同时又继承了Markov模型和CA模型对土地利用数量及空间预测的限制条件，即Markov模型的假定下一步（与上一步距离相同时间间隔）的土地利用数量动态变化趋势和上一步的变化趋势一致，这种假定可能造成最终模拟的数量误差；CA模型尽管可以模拟预测出下一时段各种土地利用变化的大致空间演化，但转化规则中的限制约束条件必须事先的分析确定，极易遗漏一些不太重要的要素而现实中又可能转化为最终的限制因素，造成CA-Markov模型对土地利用变化的模拟的拟合度不可能完全充分，最终的模拟结果有待于在今后的实践中进一步检验。 
4）总体而言，本研究结果可为当地政府部门更加科学地制定土地规划目标及实施措施提供一定的参考。东坡区为保证今后9年的土地利用数量及空间变化按本研究的规划方案3的模拟情景发展，需采取以下措施：①坚持基本农田保护，稳定东坡区粮食主产区地位。②继续加快全区城市化和工业化进程，打造实力强大的都市核心区，积极引导城市向原城市区北部发展；工业集中区优化产业空间布局，提升工业园区的综合实力。③继续巩固退耕还林成果，引领西部低山、丘陵区积极退耕。④加大居民点和工矿区空间优化布局的同时兼顾土地整理，积极争取未利用地的土地整理项目的立项和实施。
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Spatial Planning of Land Use Based on Cellular Automata Modeling

                         ——A Case Study of Dongpo District, Meishan City 

Yang Juan 1  Wang Changquan 1†  Xia Jianguo 1   Zhang Wenxiu 2   Bai Genchuan 2   Zhang Yi1  

（1 College of Resources and Environment, Sichuan Agricultural University, Ya'an, Sichuan 625014, China）
（2 College of Economics and Management, Sichuan Agricultural University, Ya'an, Sichuan 625014, China）
Abstract  With the land use status of Dongpo in 1996 and in 2005 cited as basic data, three land use planning targets were predicted for the Dongpo District, based on Cellular Automata Modeling, and three planning schemes were put forth correspondingly. Under the precondition of sufficient data mining, and by following the transformation rule of transferring numerous elements simultaneously into CA-Markov, changes in amount and space of land use in Dongpo District in 2014 were simulated separately according to the three different planning schemes. Results show that of the three planning schemes, the one oriented towards protection of basic farmland and “Grain for Green”, and consideration of both land consolidation and city development was the most ideal. Changes of land use in amount and space in 2014 predicted according to the most ideal planning scheme were analyzed and compared with the status of land use in 2005 and corresponding policies and measures were put forward.
Key words  Cellular Automata Model；Land use；Spatial planning；Dongpo District
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