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喀斯特山区现代高效农业示范园区 

空间格局及影响因素研究 

——以乌江流域贵州段为例 

赵祖伦 杨家芳 孙小琼 赵卫权 文锡梅 罗时琴
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（贵州省山地资源研究所，贵州 贵阳 550001） 

【摘 要】：现代高效农业示范园区是农业经济的重要组成部分，以乌江流域贵州段为典型区域，研究喀斯特山

区现代高效农业示范园区空间格局特征，对于园区空间布局优化、提档升级以及对农业扶持政策制定具有重要的研

究和实践意义。运用平均最近邻法、地理集中指数、核密度、地理联系率等空间分析方法，研究喀斯特山区现代高

效农业示范园区空间格局规律，并探讨其影响因素。研究结果：(1)将乌江流域贵州段省级现代高效农业示范园区

划分为 12 个类型，包括休闲农业、蔬菜产业、精品果业、茶叶产业、生态畜牧业、中药材产业、林特花卉、粮食

产业、特色渔业、核桃产业、马铃薯产业和烟草产业等。(2)乌江流域贵州段省级现代高效农业示范园区空间分布

整体呈聚集分布，空间结构属于凝聚型；(3)乌江流域贵州段省级现代高效农业示范园区空间分布整体呈组团状、

带状的多中心分布特征，核密度值较高区域主要集中在贵安新区、乌当区、播州区、湄潭县和威宁县等区县；乌江

中游是园区分布最为密集的区域，上游和下游园区分布较为分散；(4)区域坡度、重要水系分布、交通区位条件、

农业发展水平等是影响喀斯特山区现代高效农业园区分布的主要因素。 

【关键词】：乌江流域贵州段 现代高效农业示范园区 空间格局 影响因素 

【中图分类号】F301.2【文献标识码】A 

现代高效农业示范园区的发展建设是农业经济的新增长点，有利于农村加快发展，传统农业向现代农业转型升级，促进农

民就业增收。喀斯特山区现代高效农业示范园区空间格局特征及其影响因素的分析，对整合地域特色产业资源，优化喀斯特山

区现代高效农业示范园区的规划布局提供参考。2004年以来农业产业化发展备受党中央、国务院高度重视和支持。2010 年中央

1号文件明确提出，支持龙头企业提高辐射带动能力，建立农业产业化示范区，把发展现代农业作为转变经济发展方式的重大任

务。2013 年以来贵州省结合区域农业产业发展情况，立足立体气候明显、生态环境良好的山地资源优势，发展喀斯特山区现代

高效农业，并着重建设 100 个现代高效农业示范园区。截至 2016 年底，贵州省省级现代高效农业示范园区有 431家。至今，依

靠农业科技的进步，贵州现代高效农业建设取得一定的经验和成绩。2013-2016年，贵州全省农林牧渔业增加值和单位面积农用

地产值分别从 1031.70 亿元增加至 1944.32 亿元和 6979.6 元/hm
2
增到 13188 元/hm

2
。当前关于农业园区的研究主要集中在农业

园区的内涵、发展水平、开发模式、发展情况评价、发展现状、存在问题及对策建议等方面。园区发展存在问题主要可总结为

以下几点：一是龙头企业引领带动不足，基础设施、科技支撑水平跟不上园区的发展需求；二是农业市场机制不健全，产业链
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短；三是项目建设同质化问题严重，园区布局零散缺少规划等问题凸显。 

目前，围绕休闲农业、国家农业科技园区、农业文化遗产、旅游资源、贫困村落等资源类型的空间分布及影响因素研究较

多，对喀斯特山区现代高效农业示范园区空间格局及影响因素的研究匮乏。乌江流域贵州段是典型喀斯特山区，拥有多个国家

级生态农业示范县，有较好的现代高效农业产业发展基础；分析喀斯特山区现代高效农业示范园区空间分布特征及其影响因素，

对避免农业园区无序发展及做好喀斯特山区现代高效农业示范园区的规划布局意义重大。 

1 区域概况与数据来源 

1.1 研究区域概况 

乌江全长 1037km，流域涉及云南、贵州、重庆、湖北，是长江上游南岸的重要生态屏障。乌江是贵州省境内第一大河流，

横贯贵州西部、中部和东北部地区。贵州省境内乌江干流长 889km，占乌江全长的 82.85%。研究以乌江流域贵州段为研究对象，

流域范围主要采用文献分析法和空间叠加分析法确定，涉及贵州省 43个县市区，并相应划分为乌江上游、中游和下游。乌江流

域年平均气温为 13～18℃，年均降雨量 900～1400mm，属亚热带季风气候。2016 年底，乌江流域贵州段省级现代高效农业示范

园区 221家，占总量的 51.28%。 

1.2 数据来源 

数据包括贵州省级现代高效农业示范园区数据、贵州省行政区划数据、空间分别率为 30m 的数字高程模型（DEM）数据、水

系数据、交通数据、农业生产总值和农业就业人口数据等。其中，贵州省级现代高效农业产业示范园区数据（截至2016 年底）

来源于贵州省农业农村厅官方网站（http：//www.qagri.gov.cn/）；贵州省行政区划数据采用 2015年民政部公布的最新资料；

DEM 数据来源于地理空间数据云（http：//www.gscloud.cn）；交通数据则由《贵州省交通地图集 2015》数字化获得；水系数据

来源于《贵州省乌江流域水环境保护规划（2015-2020 年）》；农业生产总值和农业就业人口数据来源于贵州省统计网站。 

2 研究方法 

采用平均最近邻法和地理集中指数来描述现代高效农业示范园区的空间结构特征，基于核密度估计法直观显示现代高效农

业示范园区的空间分布密度；利用地理联系率及数理统计法等方法从自然因素和社会因素两个方面对影响喀斯特山区现代高效

农业示范园区空间分布的因素进行分析。 

2.1 平均最近邻法 

平均最近邻法是空间统计方法的一种，利用平均最近邻工具，可以确定平均中心或总体方向趋势，得出“预期平均距

离”“实际平均观测距离”“最近邻指数”“p值”和“Z得分”。最近邻指数是实际平均观测距离与预期平均距离之商。 

最近邻指数公式为： 
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统计数据的平均最近邻 Z得分的计算公式为： 

 

式中：R 为流域资源点之间的最近邻指数； 为每个要素与其最近邻要素之间的实际平均观测距离， 为随机模式下指定

要素间的预期平均距离，n 为农业园区个数， 为最近邻要素间的距离；A 为乌江流域面积；Ｚ得分表示标准差的倍数；SD 为

标准差。 

一般情况下，如果实际平均观测距离小于预期平均距离，则会将要素分布视为聚类；如果实际平均观测距离大于预期平均

距离，则将要素视为分散。然而，由于仅利用最近邻指数判断其空间分布状态，会与统计检验结论存在偏差。因此，为了统计

检验结论的有效性，文章将置信度设为 95%，依据 Z得分和 p值检验其是否存在显著性差异，进而判断其空间分布状态。 

2.2 地理集中指数 

地理集中指数是衡量地理事物空间集中程度的重要指标，可以对乌江流域贵州段省级现代高效农业示范园区在空间分布上

的集中与否进行测度。其公式为： 

 

式中，G为省级现代高效农业示范园区的地理集中指数，n为乌江流域贵州段区县总数，Xi为第 i个区县省级现代高效农业

示范园区的数量，T 为乌江流域贵州段省级现代高效农业示范园区总数。G 值取值范围为 0～100,G 值越大，现代高效农业示范

园区分布越集中；G值越小，则分布越分散。 

2.3 核密度估计法 

核密度估计法可较为清晰地反映要素在空间上的分散及集聚特征，能表示区域要素的空间分布密度。其公式为： 

 

式中： 称为核函数；d为宽带 为待估值点的到事件点 xi的距离。 

2.4 地理联系率 

地理联系率是反映某一产业与区域内经济、人口等要素在地理分布上的联系情况，可用来分析现代高效农业园区与农业经

济生产总值和农业人口之间的联系。其公式为： 
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式中：L为地理联系率；n为乌江流域贵州段区县总数，为第i个地区山地现代高效农业示范园区占总数的比例；为第 i个

地区占总农业生产总值或农业人口的比例。C 值介于 0～100 间，值越大表明山地现代高效农业示范园区与区域农业生产总值、

农业人口规模之间的配合程度越高，联系越密切。 

3 结果分析 

3.1 乌江流域贵州段现代高效农业示范园区类型划分 

根据贵州省 2016 年底省级现代高效农业示范园区主导产业类型划分，园区类型分别为休闲农业、蔬菜产业、精品果业、茶

叶产业、生态畜牧业、中药材产业、林特花卉、粮食产业、特色渔业、核桃产业、马铃薯产业和烟草产业等 12个产业类型。 

乌江流域贵州段境内现代高效农业示范园区主导产业以休闲农业、蔬菜产业、精品果业、茶叶产业、生态畜牧业为主，共

占整个流域农业示范园区总量的 80.99%。其中，休闲农业所占比重最大，占农业示范园区总量的 18.55%，表明区域现代高效农

业产业中休闲农业发展较好，可作为贵州农业转型升级的主要载体，这与区域政府加快农业结构调整、促进休闲农业与乡村旅

游的相关举措密不可分。其次为蔬菜产业，占现代高效农业示范园区总量的 18.1%；贵州是云贵高原夏秋蔬菜重点区域，属于农

业部 8 个蔬菜重点区域之一，其资源条件适合蔬菜生长。精品果业方面，贵州是温带水果的优势产区，占比与蔬菜产业相当，

占总量的 16.74%。茶叶产业方面，茶叶是贵州农业产业化的拳头产品，占总量的 16.29%；目前已成为贵州第三大出口食品。生

态畜牧业和中药材产业方面，分别占农业示范园区总量的 11.31%和 5.88%，是贵州省的特色产业，产业的发展可在生态保护的

同时解决农民就业，促进农民增收脱贫。接下来是新兴的高效生态林特花卉产业和历史传承的粮食产业，分别占农业示范园区

总量的 5.43%和 2.26%，占比相对较少。最后是园区数量相对较少的特色渔业、核桃产业、马铃薯产业和烟草产业，分别占农业

示范园区总量的 1.81%、1.18%、0.91%和 0.91%。 

3.2 乌江流域贵州段现代高效农业示范园区空间分布特征 

利用 ArcGIS10.6 的平均最近邻法得出：乌江流域贵州段省级现代高效农业示范园区实际观测平均距离是 10.76km，预期平

均距离是 12.45km，最近邻指数 R等于 0.865,Z 得分是-3.85，显著性水平 P值是 0.0001。统计检验得出：乌江流域贵州段省级

现代高效农业示范园区空间分布类型整体呈显著凝聚型。利用地理集中指数进一步检验计算得出：省级现代高效农业示范园区

均匀分布时值为 15.08。乌江流域贵州段省级现代高效农业示范园区整体 G值为 17.16,G大于均匀分布的地理集中指数值，表明

乌江流域贵州段省级现代高效农业示范园区布局分布较为集中。 
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图 1乌江流域贵州段省级现代高效农业示范园区核密度图 

为了进一步可视化揭示喀斯特山区现代高效农业示范园区空间聚集态势，利用ArcGIS10.6 的核密度估计法分析，结果如图

1显示：乌江流域贵州段省级现代高效农业示范园区空间分布密度整体呈组团状、带状的多中心分布特征，主要以集中在贵安新

区、乌当区、修文县、播州区、湄潭县、威宁县等区县。其中，乌江中游是 3 个分区中园区分布最为密集的区域，高密度区和

中密度区分布最多。乌江上游次之，主要以中密度区和低密度区为主，高密度区仅集中在威宁县和大方县。乌江下游则主要以

低密度区为主，中密度区主要呈组团状，集中分布于德江、思南、印江、石阡等区县，其分布密度要明显低于其它两个分流域。 

3.3 乌江流域贵州段现代高效农业示范园区空间分布影响因素分析 

3.3.1 坡度。 

坡度对人类社会的经济建设有重要的影响，对农业的影响尤为显著。文章基于栅格像元大小 30*30 的 DEM 数据，提取乌江

流域坡度数据。利用 ArcGIS10.6 软件中“值提取至点”工具，获得现代高效农业示范园区示范点坡度数据。最后，将坡度分为

（0°～6°]、（6°～15°]、（15°～25°]、>25°四个等级，得到不同坡度范围对应的省级现代高效农业示范园区数量（图2）。 

 

图 2乌江流域贵州段省级现代高效农业示范园区与坡度关系图 

从图 2 得出：省级现代高效农业示范园区主要集中分布在坡度较为平缓的（0°～6°]和（6°～15°]之间，较少分布在

（15°～25°]坡度之间，大于 25°以上的园区分布最少；分别占整个流域的 63.35%、27.60%、7.24%和 1.81%。说明坡度对省

级现代高效农业示范园区的发展存在明显的限制作用。乌江流域内，乌江中游较乌江上游和乌江下游平缓，坡度主要以 0°～6°

和 6°～15°为主，拥有 109 个省级现代高效农业示范园区，数量最多，占整个流域的 49.32%。乌江上游坡度主要以6°～15°

和 15°～25°为主，拥有 62个省级现代高效农业示范园区，占整个流域的 28.05%；乌江下游坡度主要以 15°～25°为主，>25°

次之，坡度较陡，拥有50个省级现代高效农业示范园区，占整个流域的 22.62%。园区范围的划定通常会以道路、河流或山脊等

为界，因而省级现代高效农业示范园区中会存在坡度大于 25°以上情况。针对这部分省级现代高效农业示范园区的开发，建议

严格遵循生态环境保护优先原则，依据国家《水土保持法》规定的开荒限制坡度，对坡度大于 25°区域不进行耕作。 

3.3.2 水系。 

水是农业生产的必要要素之一。基于《贵州省乌江流域水环境保护规划》图件，运用 ArcGIS10.6 获得乌江流域水系数据。
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分别以 4km 为半径进行缓冲区分析，结果得出：在距离水系（0～4km]范围内，涵盖了136 个省级现代高效农业示范园区，占流

域园区总量的 61.54%。在距离水系（4～8km]范围内，涵盖了79个省级现代高效农业示范园区，占流域园区总量的35.75%。图

3-A 可见，省级现代高效农业示范园区的分布随着水系距离的增加呈递减趋势，即省级现代高效农业示范园区的沿水系的分布的

趋势明显。 

3.3.3 交通基础设施。 

交通基础设施是现代高效农业示范园区发展的基本保障。良好的交通促进了农产品在区域间的流通，缩短流通时间的同时

提升了农产品竞争力，进而顺利快速实现农产品的价值。运用ArcGIS10.6软件对乌江流域区县主要交通干道进行缓冲区分析，

其中，国道、省道、县道的缓冲区为 4km；鉴于高速公路和铁路具有一定的封闭性，只有互通口的站点才能与周边地区发生联系，

故对高速公路、铁路互通口的站点作缓冲区为4km 分析。在距离主要交通干道（0～4km]范围内，涵盖了 202 个省级现代高效农

业示范园区，占流域省级现代高效农业示范园区的 91.4%。在距离主要交通干道（4～8km]范围内，涵盖了17个省级现代高效农

业示范园区，仅占流域省级现代高效农业示范园区 7.69%。图 3-B 可见，省级现代高效农业示范园区的分布随着与道路距离的近

远呈递减趋势，主要沿东西向的杭瑞高速（G56）和南北纵向的银白高速（G69）分布趋势明显。 

 

 

图 3乌江流域贵州段省级现代高效农业示范园区与水系和交通缓冲区分析图 
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3.3.4 农业发展水平。 

研究选取农业生产总值和农业就业人口作为农业发展水平的衡量指标，利用地理联系率计算发现，喀斯特山区省级现代高

效农业示范园区与农业生产总值和农业就业人口的地理联系率分别是 99.81%和 99.79%，表明区域农业生产总值、农业就业人口

与省级现代高效农业示范园区联系紧密。进一步利用 SPSS21.0 软件作相关性分析发现，省级现代高效农业示范园区的数量与农

业生产总值的 Pearson 相关系数 r=0.996**,p=0<0.01；省级现代高效农业示范园区的数量与农业就业人口的 Pearson 相关系数

r=0.995**,P=0<0.01；综上分析说明省级现代高效农业示范园区的数量与农业生产总值和农业就业人口之间存在极显著的正相

关；表明农业发展水平对农业示范园区的空间分布有显著影响。 

4 结论与建议 

4.1 结论 

基于贵州省级现代高效农业示范园区数据，采用“平均最近邻”、“地理集中指数”、“核密度”、“地理联系率”等空

间分析法和数理统计法对乌江流域贵州段省级现代高效农业示范园区空间分布特征及影响因素进行分析。研究结果表明： 

(1）乌江流域贵州段省级现代高效农业示范园区类型丰富，可划分为休闲农业、蔬菜产业、精品果业、茶叶产业、生态畜

牧业、中药材产业、林特花卉、粮食产业、特色渔业、核桃产业、马铃薯产业和烟草产业等 12个类型。其空间分布上整体呈显

著聚集分布态势，空间结构属于凝聚型。 

(2）通过核密度分析法显示：乌江流域贵州段省级现代高效农业示范园区整体呈组团状和带状的多中心分布特征，主要集

中在贵安新区、乌当区、播州区、湄潭县和威宁县等区县。乌江中游是 3 个分区中园区分布最为密集的区域，高密度区和中高

密度区分布最多；主要原因是该区域自古以来就是贵州省的经济重心，地势较为平坦，交通区位优势明显，人才资源丰富，农

业相对发达，且城市客源市场人口众多等条件为现代高效农业示范园区的发展奠定了良好的基础；此外，与近年来区域政府的

重视程度及农业的相关发展政策也密不可分。相对乌江中游，乌江上游和乌江下游空间分布密度较低，主要以中密度区或低密

度区为主，主要原因是这两个区域一方面地形起伏度较大，山高坡陡；另一方面，经济实力较弱，资金、人才、政策等因素上

显得较为欠缺，一定程度上限制了农业的进一步发展。 

(3）区域坡度、重要水系分布、交通区位条件、农业发展水平是影响乌江流域贵州段省级现代高效农业示范园区分布的主

要因素。省级现代高效农业示范园区主要沿坡度较缓、河流周边、主要交通干道及农业发展水平较高的区域分布明显。 

4.2 建议 

研究结果发现，乌江流域贵州段省级现代高效农业示范园区空间结构属于凝聚型，园区主要集中在资源富集的乌江中游；

喀斯特山区现代高效农业园区的空间分布受坡度、重要水系分布、交通区位条件、农业发展水平等因素影响。根据分析结果，

提出以下发展建议：(1)在现有规模的基础上进行升级改造，对园区之间平均最近邻距离小于 10km 的区县进行资源共享及互补

整合，促进园区间良性循环发展，进而产生规模效益；此外，结合区域旅游景点，打造具有特色生命力的农业休闲观光旅游目

的地。(2)充分发挥农业产业政策及龙头企业的引导带动作用，完善农民利益联结机制，拓宽产销链渠道。(3)在生态安全背景

下，从土地适宜性角度构建适合喀斯特山区农业土地资源适宜性评价，加强土地整理工作，协调乌江上游、乌江下游现代高效

农业示范园区的同步发展，加快与长江经济带的协同创新发展。 

喀斯特山区现代高效农业园区的空间分布是一个多因素共同作用的结果。由于本研究现代高效农业园区涉及产业类型多样，

文中影响因素主要以坡度、重要水系分布、交通区位条件、农业发展水平等指标进行分析，缺少生态敏感区和国家及地方层面
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农业政策等因素的影响分析。建议今后发展立足区域农业资源，深入分析以上因素对喀斯特山区现代高效农业示范园区空间布

局的影响。 
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