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不同环境风险情景下农业土地利用效应评价
———以长沙市金井镇为例

李洪庆，郑　菲，赵姚阳
（河海大学公共管理学院土地资源管理系，江苏南京２１００９８）

　　摘要：农业环境风险控制是系统的、复杂的、长期的过程，须要综合权衡经济、社会和环境效益。以高集约化洞庭
湖粮食主产区湖南省长沙市金井镇为案例，对未来 ３种情景，以农产品产量提高为主（ｍａｘｉｍｉｚｉｎｇａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
ｐｒｏｄｕｃｙｉｏｎ，简称ＭＡＰ）的情景、以水环境质量提升为主（ｉｍｐｒｏｖｉｎｇｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙ，简称ＩＷＱ）的情景、以新型城镇化建设
为主（ｎｅｗｃｏｕｎｔｒｙｓｉｄｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，简称ＮＣＣ）的情景等通过景观格局、水环境质量、经济价值、生态系统服务价值、生物
多样性与农户意愿综合评价农业土地利用效应。结果表明，３种情景下景观格局均发生变化并表现出相应的景观功
能，ＭＡＰ情景下农业经济效益居首，为６．７亿元，ＴＮ年输出量为３４３ｔ，水环境质量、生物多样性维持相对稳定；ＩＷＱ情
景下生态系统服务价值最高，为２０．３３亿元／年，生物多样性最优，ＴＮ年输出量低至１７５ｔ，农业生态旅游为主要收入
来源；ＮＣＣ情景下城镇扩张迅速，其他评价指标与基准年保持稳定；农户意愿更加倾向于 ＭＡＰ情景发展模式，但是也
期望实现ＩＷＱ情景的生态环境效果。通过展示不同环境风险情景下农业景观格局及其土地利用效应，可为决策者制
定农业环境风险控制策略、寻求合适的农业发展模式提供科学的依据。
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　　目前我国农业普遍实行集约化生产经营模式，不仅保证
了我国的粮食安全，同时也为农民增收提供了有效途径，但是

由于农村社会生产力低下、农业技术推广缓慢，高集约化农业

生产模式仍然依靠投入大量的劳动力、农药、化肥来实现增产

增收的目的，尤其是粮食主产区、城郊农业区等，长期过量的

农药、化肥施用导致土壤质量下降［１］、重金属污染［２］、河流富

营养化等［３］，甚至影响到粮食与食品安全［４］，直接危害人类

健康［５］。虽然我国已经高度重视农业造成的非点源污染问

题，且取得了一定的研究成果［６－７］，同时也在积极治理，但是

由于长期的累积，农业环境风险控制仍然面临很大的挑战。

农业环境风险控制是一个复杂、系统的过程，目前既有从生态

工程方向来改善和治理农业环境的研究，如采取最佳管理措

施（ＢＭＰｓ）［８－９］、建立人工湿地系统［１０－１１］等，也有从经济、政

策［１２］等方面来引导与降低环境风险的研究，如建立生态补偿

制度、农业水税制度［１３］等，但无论采取何种措施，都须要深入

了解未来会达到何种效果。我国社会经济发展迅速，造成农

业环境风险的不确定因素日益增多，除了农业投入过程本身

造成污染以外，商业公司的介入或政府政策都能够极大地影

响未来农业发展方向，进而影响农业环境风险，因此，须要分

析在长期不确定情形下未来农业的发展情景。情景分析法作

为一种预测方法，能够展现出未来不同的发展情景，有效帮助

管理者避免过高或过低评估未来的变化及其影响，十分适用

于战略管理、政策分析、风险评价、决策管理、可持续评价等，

在环境经济、自然资源管理、生态保护等领域有广泛的应用空

间。因此，本研究借助标准景观情景法，重点对提出的３种未
来农业发展情景从景观格局、水环境质量、经济价值、生态系

统服务价值、生物多样性与农户意愿等方面综合评价农业土

地利用效应，向管理者展现未来不同农业环境风险情景下的
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农业景观格局和土地利用效应，以期为控制农业环境风险、寻

求合适的农业发展模式提供科学的参考依据。

１　案例区概况

本研究案例区为湖南省长沙市金井镇（２７°５５′～２８°４０′
Ｎ，１１２°５６′～１１３°３０′Ｅ）（图１），位于洞庭湖粮食主产区，面积
为１３４４０ｈｍ２，其中耕地面积为２３１３ｈｍ２，地貌类型以丘陵
为主，属于亚热带季风湿润气候，降水较集中，金井河与脱甲

河是流域内的主要河流。金井镇是住房和城乡建设部小城镇

建设试点镇，是长沙市北部的工业强镇、农业重镇和商贸中

心，融入长沙市“半小时经济圈”，有“金铸、金革、金茶、金薯、

金菜、金米”等“六金”品牌，农民人均纯收入为１１０８８元，农
产品生产及加工主要有稻米、蔬菜和茶叶。

　　金井镇属于典型的城郊高集约化农业模式，长期采用高
施肥、农药的方式提升农产品产量，调研发现，旱地年均纯氮

使用量约为２５２ｋｇ／ｈｍ２，水田约为２８５ｋｇ／ｈｍ２，严重超出了国
际标准。流域内有多个大规模养殖场，很多农户也有养殖行

为，粪便、废水、废弃物直接排入河流，导致流域内水体污染较

严重，２０１０年水污染物监测数据分析显示，流域内水体具有
高氮低磷特点，水污染物总氮浓度高于ＧＢ３８３８—２００２《地表
水环境质量标准》的Ⅴ类标准，严重影响了金井镇饮用水质
量与下游水质。

　　随着经济社会的发展，金井镇面临着新的发展机遇，一方
面要求保持经济快速增长，积极发展特色产业，如茶园、蔬菜、

农业产业园等；另一方面也面临着农业污染治理、农村环境整

治、生态村镇建设等问题，旨在在未来发展为４Ａ级生态旅游
镇，两者之间须要相互配合、协调发展，制定合理的发展规划、

有效的政策法规等实现预期目标，因此决策者须要了解不同

环境、经济手段组合下未来景观格局与土地利用效应。本研

究基于农业环境风险控制构建未来不同发展方向的情景，重

点对未来农业土地利用效应进行综合评价，直接展现土地利

用达到的效果，并给予决策者多角度的参考建议。

２　不同环境风险下农业景观情景设计

标准景观情景法是情景分析法的一种，强调将景观生态

学的知识应用在政策分析中，与传统的趋势外推法和政府规

划预测相比，该方法更加灵活，可以设定多种变量因素，建立

多个可行的情景目标假设，提供明确的实现路径；与其他情景

分析法相比，该方法综合运用多学科领域知识，专业性强，强

调利益相关者的参与，并进行多方面综合效应评估，非常适用

于城乡建设规划、土地利用、自然资源管理等［１４］。

本研究采用标准景观情景法，对相关利益者（包括农户、

政府、企业与科研人员）调研数据进行分析，结合金井镇的景

观格局特点、自然资源特点、经济与社会发展实际情况，通过

农业景观格局优化、农村生活废水与固体废弃物处理、养殖业

调控等３个方面路径设计，提出不同环境风险下的农业景观
情景：以农产品产量提高 为主 （ｍａｘｉｍｉｚｉｎｇａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，简称ＭＡＰ）的情景，即提高农业生产总值，同时保
证环境风险不高于基准年；以水环境质量提升为主（ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ
ｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙ，简称ＩＷＱ）的情景，即水环境质量达到国家地表
水标准，并保证农户收入不低于基准年（２０１０年）；以新型城
镇化建设为主（ｎｅｗｃｏｕｎｔｒｙｓｉｄｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，简称 ＮＣＣ）的情
景，即模拟在当前城镇化高速发展情况下乡村景观演变格局。

３种农业景观情景设计是基于经济、环境和社会不同的未来
发展目标而建立的，向管理者展示出不同发展方向下未来可

能存在的农业景观格局（图２）。本研究重点对设计的３种情
景进行多方面的评价和对比，了解不同发展模式下土地利用

效应将达到何种效果，从而使结果更加有助于管理者作出合

理的决策。

３　不同情景下的土地利用效应评价

３种土地利用情景分别强调了未来不同发展方向下的景
观格局，且表现出各自的特点，为了更加直观地展现３种情景
效果，分别从景观格局分析、水环境质量、经济效益、生态系统
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服务价值、生物多样性、农户意愿分析等方面进行土地利用效

应评价，将得到的结果与基准年（２０１０年）进行对比分析，并
展示不同环境风险情境下土地利用效应。

３．１　景观格局分析
景观格局在一定程度上决定了景观功能，景观功能变化

也会改变景观格局，因此，在设计情景实现途径时，景观格局

优化是一个重要的环境风险控制方法。根据各自的情景假设

目标，未来情景表现出各自不同的景观格局特点，其中景观构

成见表１。
　　结合图２景观格局分析可知，ＭＡＰ情景中为了维持低农
业环境风险，林地景观面积基本维持不变，北部山区土壤条件

差、面积零散的稻田与旱地实施退耕还林，但是土壤、交通条

件良好的稻田变为蔬菜用地，总稻田面积虽然减少约

５４．３６％，但是经济效益却成倍增加，茶园面积迅速扩张，成为
典型的优势产业，约为基准年的５倍，为了适应高集约化生
产，对耕地、沟渠、河流、池塘、道路等进行土地整理，因此面积

相应发生变化。ＩＷＱ情景中为了提升水环境质量，将北部山
区划为自然保护区，以保护饮用水源地，林地面积大大增加，

由于退耕还林和自然保护区的建立等使得稻田面积减少了

４３．１６％，但是减少的主要为质量较差的二级耕地类，粮食产
量仅减少约２５％，可以满足粮食安全的基本要求，茶园作为
优势产业也逐渐增加，但速度远远小于 ＭＡＰ情景，生态缓冲
区、人工湿地等为该情景特有景观类型，为提升水环境质量作

表１　未来情景景观结构分析

景观类型
基准年面积

（ｈｍ２）
ＭＡＰ情景 ＩＷＱ情景 ＮＣＣ情景

面积（ｈｍ２） 变化率（％） 面积（ｈｍ２） 变化率（％） 面积（ｈｍ２） 变化率（％）
林地 ８７９８ ８６４３ －１．７６ ９９７１ １３．３３ ８２８４ －５．８４
稻田 ３５８２ １６３５ －５４．３６ ２０３６ －４３．１６ ３２１３ －１０．３０
茶园 ３２８ １６６８ ４０８．５４ ４２５ ２９．５７ ３２６ －０．６１
住宅 ３１１ ２８６ －８．０４ ２３２ －２５．４０ １２０８ ２８８．４２
河流 ６９ １０３ ４９．２８ １００ ４４．９３ ６９ ０
道路 ３７ ５１ ３７．８４ ４３ １６．２２ ３７ ０
水面 ３１７ ２１１ －３３．４４ ２６０ －１７．９８ ３０６ －３．４７
菜地 ０ ８４６ ０ ０
生态缓冲区 ０ ０ ４２ ０
人工湿地 ０ ０ ７９ ０

出了很大贡献。ＮＣＣ情景中林地、稻田、茶园、水面面积变化
较小，由于基于城镇发展趋势推导，乡村景观发生了巨大变

化，城镇面积相对基准年增加了３．８８倍。综上所述，相对于
基准年，３种不同假设目标下的土地利用结构均发生了变化，
且基于不同的目标各自表现出各自的景观特色，代表着未来

景观的功能定位，形成了鲜明对比。

３．２　水环境质量评价
水环境质量是未来发展十分关键的因素，也是未来环境

风险控制重点监测指标之一，直接影响未来的景观格局。根

据监测数据，金井镇农业非点源污染造成的地表水氮元素超

标严重，因此水环境质量评价指标选取硝态氮（ＮＯ３
－ －Ｎ）、

铵态氮（ＮＨ４
＋－Ｎ）、全氮（ＴＮ）浓度。水环境质量模拟与预

测过程非常复杂，影响因素多，包括污染源、水文特征、气候变

化等，相关模型虽然有很多，但是准确预测仍是一个难题。考

虑未来情景是基于当前水文、气候、土壤、农业类型等参数设

计的，相对变化因素较少，因此采用非机理性水质模拟，利用

线性分析、多元回归方法［１５］建立景观格局指数与水污染之间

的关系模型，具体方法可参考已建立的模型［１６］。根据模型估

算未来３种不同情景下污染物浓度值，将每个集水单元的平
均浓度做成盒状。由图３可知，３种情景的设计均满足原设
定的目标假设，与基准年相比，ＭＡＰ情景水污染物年平均浓
度低于基准年，水质量得到一定控制；ＩＷＱ情景由于采用大
量的生态环境风险控制措施，水环境质量基本控制在 ＧＢ
３８３８—２００２《地表水环境质量标准》的Ⅴ类标准内，水质提升
非常明显；ＮＣＣ情景设计中由于人口、建设用地增加，导致污
染源增加，因此呈现出很大的波动性，年平均污染物浓度略高

于基准年，也在预计之中。

　　根据２００９—２０１０年集水单元水径流监测数据，估算金井
镇流域内不同污染物的年输出量。由表２可知，总氮年输出
量表现为ＩＷＱ情景 ＜ＭＡＰ情景 ＜基准年 ＜ＮＣＣ情景，ＩＷＱ
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表２　未来情景污染物年输出量

污染物
基准年输出量

（ｔ／年）
ＭＡＰ情景 ＩＷＱ情景 ＮＣＣ情景

输出量（ｔ／年） 变化率（％） 输出量（ｔ／年） 变化率（％） 输出量（ｔ／年） 变化率（％）
ＮＯ３－－Ｎ １７０ １３３ －２１．７６ ８３ －５１．１８ ２４１ ４１．７６
ＮＨ４＋－Ｎ １４３ ９３ －３４．９７ ３４ －７６．２２ ２４２ ６９．２３
ＴＮ ４３１ ３４３ －２０．４２ １７５ －５９．４０ ５７５ ３３．４１

情景总氮输出量最小，约为 １７５ｔ／年，较基准年减少了
５９．４０％，而ＮＣＣ情景为 ５７５ｔ／年，较基准年增加 ３３．４１％。
在水环境质量评价分析中，ＩＷＱ情景也表现出最优效果，说
明在其情景设计下未来农业土地利用环境风险最低，如未来

考虑以生态环境保护为侧重发展方向，则应重点参考此情景

的发展模式。

３．３　经济效益评价
经济效益是衡量地区社会经济发展的重要因素，也是政府

追求的重要指标，同时农民收入高低也决定了农民生活质量、

农业发展方向等，由于本研究重点关注的是农业景观格局和土

地利用发展模式，因此评价只考虑农业经济效益与农户收入。

农业是金井镇的主要收入来源之一，且一些加工业也基

于农产品，已经形成了“金米、金茶、金菜、金薯”等特色产业，

经济效益评价包括稻米、茶叶、蔬菜、木材、肉类与农业生态旅

游等。本研究所用数据一部分来源于２０１０、２０１４年的实地调
研，如粮食产量、水稻类型、面积、粮食收购价格、化肥农药投

入数量与价格等，另一部分来源于统计年鉴、公司经营、乡

（镇）统计，如家庭户数与人口数量、蔬菜产量与价格，茶叶产

量与收益等。

　　由表３可知，２０１０年金井镇农业总产值为３．９５亿元，主
要收入来自养殖业，占６８％，由于养殖业造成的污染巨大，因
此，在未来情景设计中养殖数量必须加以控制，并保持在畜禽

养殖环境承载力范围之内。ＭＡＰ情景中继续积极发展茶园
优势产业，收益增加为２．５亿元，约是基准年的５倍；同时大
规模蔬菜基地的建立也增加了１．９亿元的农业收益，这也是
ＭＡＰ情景的特色产业。ＩＷＱ情景中采用环境承载潜力下的
养殖密度，设置水源地禁养区，养殖数量大大减少，基于生态

涵养区、生态示范农业（如“百里茶廊”“茶文化节”“茶博园”

等）、自然保护区等优势自然条件，传统农业逐渐向生态农业

旅游业转变，生态农业旅游业的收益预计可达３亿元，但是总
经济效益比基准年略高。ＮＣＣ情景中各项均衡发展，与基准
年变化不大，维持稳定状态。

表３　未来情景农业经济效益评价

经济来源
基准年效益

（亿元）

ＭＡＰ情景 ＩＷＱ情景 ＮＣＣ情景
效益（亿元） 变化率（％） 效益（亿元） 变化率（％） 效益（亿元） 变化率（％）

水稻 ０．７５２１ ０．４３４０ －４２．２９ ０．５４０４ －２８．１５ ０．６７４７ －１０．２９
茶叶 ０．４９２５ ２．５０１９ ４０８．００ ０．６３８１ ２９．５６ ０．４８８６ －０．７９
蔬菜 ０ １．９０３８ ０ ０
肉类 ２．６９７２ １．２９３６ －５２．０４ ０．２６４０ －９０．２１ １．７１９３ －３６．２６
木材 ０ ０．１２９６ ０ ０ ０．００
农业生态旅游 ０．０１００ ０．５０００ ４９００．００ ３．００００ ２９９００．００ １．００００ ９９００．００
合计 ３．９５１８ ６．７６２９ ７１．１３ ４．４４２５ １２．４２ ３．８８２６ －１．７５

　　金井镇是高集约化城郊农业区，农民收入高低在一定程
度上也决定了金井镇未来农业发展的方向，这是一个全局性

的问题，因此在考虑物价、人口数量的基础上展示各个情景下

的人均农业纯收入，有助于管理者思考未来农户的收入来源

（表４）。
　　在ＭＡＰ情景和ＩＷＱ情景中，农户纯收入均得到提升，其
中ＭＡＰ情景下最高，主要来源于茶园与蔬菜，ＩＷＱ情景农户
收入主要来源于农业生态旅游，而ＮＣＣ情景由于重点在于城

表４　未来情景农户人均纯收入构成

情景类型
人均纯收入（元）

水稻 茶叶 蔬菜 养殖 木材农业生态旅游总计

基准年　 １５０１ ３４８ ０ １７３４ ０ １２ ３５９５
ＭＡＰ情景 ６２０１６０２１１８６ ７５３２７７ ５３４ ４９７２
ＩＷＱ情景 ８１１ ４２９ ０ １６１ ０ ３３６４ ４７６５
ＮＣＣ情景 １１０４ ２８３ ０ ９０７ ０ ９６７ ３２６１
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镇化发展，因此农业发展较缓慢，在人口增速较快的状态下，

农户的农业纯收入变化并不明显。

３．４　生态系统服务价值评价
农业除了能够提供直接经济效益外，其生态服务价值也

越来越受到关注，成为评价生态环境的一个指标，该指标在资

本量化时有一定的难度，目前常用方法为依据生态系统服务

价值当量表进行修正估算，本研究根据 Ｃｏｓｔａｎｚａ等提出的生
态系统服务价值评估体系［１７－１８］，结合金井镇的实际生产收益

情况，计算出不同情景下的生态系统服务价值。

　　由表 ５可知，ＩＷＱ情景的生态系统服务价值最高，为
２０．３３５８亿元／年，高于基准年与其他２种情景，说明该情景
能够提供更多的生态服务功能，尤其是在调节气候、涵养水源

等方面表现尤为突出，这与 ＩＷＱ情景中建立的自然保护区、
禁养区、湿地、生态缓冲带有很大关系，其他２种情景生态系
统服务价值与基准年相比变化不大，但是总体生态系统服务

价值估算都远远高于直接经济价值。

表５　未来情景生态系统服务价值

生态服务功能
生态系统服务价值（亿元／年）

基准年 ＭＡＰ情景 ＩＷＱ情景 ＮＣＣ情景
供给服务 ２．１４３９ ２．０１２７ ２．２５９８ ２．００５４
调节服务 ９．５０５９ ８．９４０６ １０．８０４２ ８．９３７０
支持服务 ５．３１９３ ５．０４８９ ５．７８５７ ４．９８６３
文化服务 １．２８３８ １．２３１９ １．４８６１ １．２１０２
总计　　 １８．２５２９ １７．２３４１ ２０．３３５８ １７．１３８９

３．５　生物多样性评价
生物多样性是保持区域系统可持续发展的必要条件之

一，其评级指标可表明该区域的生态环境如何，常用评价方法

有物种多样性指数计算、生物多样性评价体系等，由于是对未

来情景生物多样性进行评估，因此实地调研方法并不可取，所

以采用基于景观生态学的景观格局指数来反应生物多样性，

虽然具有一定的经验性与局限性，但仍能在一定程度上表示

景观格局与生物多样性的关系。

　　由表６可知，ＭＡＰ、ＩＷＱ情景的散布与并列指数较高，表
明在这２种情景下生态系统类型变化不大，较稳定，生物多样
性受自然因素影响较小；但是ＩＷＱ情景中蔓延度指数与景观
丰度密度最高，表明该情景下景观破碎度低，景观异质性最

好，具有很好的连通性以及良好的生态廊道功能，且有可能生

态系统受到人类的干扰最少；香浓多样性指数与生物多样性

呈现正态分布关系，根据评估值可以判定金井镇香浓多样性

指数与生物多样性指数关系处于正态分布右半区，ＭＡＰ情景
与ＩＷＱ情景的土地利用程度超过了生物多样性最大值，在农
业环境风险控制中要十分注意土地利用开发程度与景观破碎

度；ＮＣＣ情景中由于建设用地急剧增加及人口增加，对生态

表６　未来情景生物多样性景观格局指数

情景类型

景观格局指数

散布与并列

指数
蔓延度指数

景观丰度

密度

香浓多样性

指数

基准年　 ４７．９５ ５７．２１ ０．０５２０ ０．９４１０
ＭＡＰ情景 ６７．６６ ５６．８１ ０．０５９５ １．１８０１
ＩＷＱ情景 ６７．６０ ６７．３９ ０．０７４４ ０．９３９９
ＮＣＣ情景 ５７．０９ ５１．６１ ０．０５２０ １．０７５２

环境干扰较大，生物的生存空间被压缩，因此生物多样性表现

较弱。

３．６　农户意愿分析
农户是土地利用、农业发展、农业污染控制的主要实践

者，其行为直接影响未来的景观格局，在不同情景设计过程中

须进行多次农户调研，了解农户行为与意愿，如了解到农户种

地意识越来越淡薄、农业收益不再是影响其是否继续种地的

主要因素、家庭耕地面积以０．３３ｈｍ２左右为宜、大部分农户
希望出租自己的耕地等，这些调研结果是政府制定农业风险

控制、发展规划不可忽略的因素。

根据农户对于未来情景中景观单元设计意愿调研结果分

析可知，在未来景观布局上，农户作为理性人更倾向于整洁、

易于管理、交通方便、收益较高的ＭＡＰ情景发展模式，同时对
于ＩＷＱ情景模式表现出极大的期望，８０％的农户愿意规范自
己的行为，不会通过破坏生态环境来提升农业产量和个人收

入，但是也对生态缓冲区和人工湿地的投资建设及其环境治

理效果表示怀疑，这暗示管理者，农户主要关心的依然是如何

提升家庭收入和生活水平，环境保护更需要科学的引导及持

续地增加资金投入。

４　结论与讨论

本研究对未来３种农业发展模式，即以农产品产量提高
为主的ＭＡＰ情景、以水环境质量提升为主的ＩＷＱ情景、以新
型城镇化建设为主的 ＮＣＣ情景进行综合评价，分别采用
ＡｒｃＧＩＳ软件分析景观构成与格局、景观格局指数与水环境质
量回归关系模型模拟水环境质量、市场直接测算法评估农业

经济价值、生态系统服务价值评估体系评价生态系统服务价

值、景观格局指数法评价生物多样性、调研统计法分析农户对

不同情景的意愿，结果显示，ＭＡＰ情景下蔬菜基地和茶园成
为特色景观，可以实现最高的农业经济效益、农户纯收入，同

时水环境质量保持稳定；ＩＷＱ情景下林地和生态缓冲区是特
色景观，水环境质量最优，生物多样性和生态服务价值最高，

同时农业经济效益和农户收入不降低；ＮＣＣ情景下乡村城镇
是特色景观，住宅面积增加较多，同时水环境质量、农业经济

效益等基本维持稳定。

本研究采用标准景观情景法描绘未来可能存在的农业发

展情景，通过综合评价分析展示未来土地利用效应，该评价分

析结果并不是说明未来哪一种情景会更好或哪一种情景更加

适应未来的发展趋势，而是向决策者展示不同政策、环境控制

方法、规划等可带来不同的土地利用效应结果，可为寻求制定

未来合适的发展方向提供科学的参考。

从实际意义分析，金井镇政府为了保持经济的发展，引进

了大型蔬菜基地、蔬菜加工厂，将传统稻田流转为高污染、高

投入、高产出的蔬菜基地等，扩大茶园面积，破坏丘陵植被等

造成一定的环境负面效应；同时为确保金井镇生活用水安全，

有效减轻畜禽养殖污染，推进农村环境综合治理，加快建设生

态村镇力度，制定一些相关的环境政策，如建立畜禽养殖禁养

区、建立村级垃圾处理站、推广沼气、探索发展循环农业示范

村等，积极改善生态环境。这些政策或行为之间存在一定的

矛盾性，对于未来的发展具有不确定性影响，通过本研究展示

的未来不同环境风险情景下的农业土地利用效应评价结果，
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决策者可以根据实际需求来制定相关的发展策略，如未来偏

向于经济发展优先型，则可多参考 ＭＡＰ情景设计模式，在控
制一定的农业环境风险下发展特色经济产业，加快经济发展；

如未来偏向于生态环境优先，则可多参考ＩＷＱ情景的设计路
径，在经济、收入稳定发展下提升生态环境质量，完成生态村

镇建设；但如在不干预情况下则会出现ＮＣＣ情景的土地利用
评价效应结果，因此该评价结果可以起到一定警示作用。基

于该评价结果，决策者可以根据实际情况，协调经济、社会、生

态之间的关系，共同发展，探寻一种合理可持续的农业发展

模式。
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（上接第２９４页）
就ＣＬＵＥ－Ｓ模型本身而言，它只能识别 ＡＳＣＩＩ格式的文件，
因此在进行模型的运行过程中，格式转换问题繁杂，容易出现

数据处理错误，导致模型运行失败或模拟结果偏差。因此，对

于模型今后的开发和应用，统一的文件格式处理功能是重要

的发展方向。
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