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长江三角洲典型地区蔬菜生产功能空间 

分异及布局 

优化研究——以上海市崇明区为例1 

许伟
1,2 

(1.上海市地质调查研究院，上海 200072, 

2.上海市国土资源调查研究院，上海 200072) 

【摘 要】为全面了解蔬菜生产空间分布特征及影响因素，科学评价蔬菜生产功能适宜性，本文以长江三角洲的

上海市崇明区为例，构建了蔬菜生产空间优势度评价指标体系(5 个维度、15 项具体指标)，利用 ArcGIS10.5、Ope

nGeoDa 软件，采用多因素综合评价、空间相关性分析等方法对蔬菜生产空间布局进行研究。结果表明：耕地资源不

底状况、生产设施条件、规划生态空间限制等因素对蔬菜生产空间分布影响较大；蔬菜生产功能空间集聚特征明显

(Moran's I=0.51,p<0.05),LISA 集聚图空间特征与空间优势度等级基本吻合；崇明区蔬菜生产功能区域差异明显，

适宜性呈现北部一中部一南部逐步降低的空间结构特征，中等适宜等级及以上的区域占比超过40%,适宜性等级高的

单元内部具有均质性。研究结果可为农业功能区划定、国土空间格局优化、耕地保护政策制定等工作提供科学依据。 
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蔬菜生产空间是保障重要农产品均衡稳定供给、维护生态安全和促进乡村文旅产业发展的重要空间载体，具有多功能复合

利用特征。长江三角洲地区是我国经济密度最高的区域之一，也是我国重要的农业生产区域。上海市崇明区位于长江三角洲典

型地区，受城镇开发建设和生态建设占用、蔬菜产业经济比较效益不高、农用地保护积极性不够等因素影响，蔬菜生产面积和

质量持续下降，势必引起现代农业发展不均衡、绿色农产品供给不足、居民生活成本上升、乡村振兴战略实施缓慢等问题。 
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本世纪初，我国农业产业发展、农业生产地域分工、多功能特性等研究悄然兴起，如：贾兴梅等探讨了农业集聚程度与农

业经济增长相关性[1]；韩非等研究了农业多功能性的区位选择和农业发展模式[2],邓宪兵等分析了全国层面种植业地理空间集聚

演变效应
[3]
；吴建寨、赵霞等开展蔬菜产地集聚特征研究

[4-5]
。目前相关研究的主要特征是：研究对象多为农业种植业，仅对蔬

菜产业空间的研究不多；研究尺度多见于全国、农业发达省份、流域地理空间，并以市县为研究单元，而针对经济密度较高的

区(县)域范围,并以公顷地理网格为单元的研究比较少，研究方法以定性方法居多，并局限于从个人行为特征、市场经营条件变

化等角度考察蔬菜产业布局，缺乏对蔬菜生产空间综合优势比较的定量研究。 

本文基于对国土空间利用和蔬菜生产空间立地条件认识的深化，从资源本底、生产条件、经济活力、休闲功能、生态环境

等 5 个维度，探讨蔬菜生产空间格局变化的影响因子，通过基于蔬菜生产空间自相关的集聚性分析，定量研究蔬菜生产功能空

间适宜性，为长江三角洲地区蔬菜生产空间底线划定提供参考。 

1 材料与方法 

1.1 研究区域概况 

崇明区位于长江入海口，是上海市重要的生态农业地区，陆域面积 1411km2(占市域面积的 21%),由崇明、长兴、横沙三岛组

成，下辖 16个镇、2个乡。崇明区地势平坦、河流纵横，全区耕地面积 42333hm2,已列入我国第一批国家农业可持续发展试验示

范区，区内有上海崇明东滩鸟类国家级自然保护区、上海长江口中华爵湿地自然保护区等重要生态功能区。同时，崇明区规划

定位为建设具有全球引领示范作用的世界级生态岛，长江生态环境大保护的示范区、国家生态文明发展的先行区[6]。 

1.2 评价单元划分与数据处理 

以崇明区 2018年土地利用现状变更调查图斑数据为基础，全区共划分 36459 个 lOOmxlOOm 地理网格作为评价单元。研究使

用的数据包括： 

(1)反映土地利用的数据，数据集包含崇明区土地利用年度变更数据(地块总数 505491 个，每个地块均有土地用途属性)、

永久基本农田图斑(201202 个);(2)代表崇明区经济发展水平及乡镇发展差异的经济数据集，包括各乡镇等行政管理单元的人口、

GDP,农业生产总值、城镇化率等，数据来源于《崇明区2019年统计数据》；(3)体现空间规划用途和空间利用限制的规划数据，

包括规划旅游景点、生态网络系统等,数据值均对应到空间网格单元；(4)表征蔬菜生产条件和区位环境类数据，包括生产设施

条件、耕作半径、交通通达性、文旅资源和自然景观可达性、水密度等，处理此类数据采用“路径距离”“点密度”、现场调

查等方法。利用 ArcGIS平台将上述数据进行矢量化处理，所有数据均对应到评价单元。 

1.3 评价指标及权重值的确定 

借鉴以往研究成果'倒和本研究的需要，构建蔬菜生产空间优势度评价指标体系,指标权重值采用炳权法确定，指标及权重

值见表 1。 

表 1蔬菜生产空间优势度评价指标及权重 

影响因素 序号 评价指标 指标含义 综合权重 

自然资源禀赋 

1 人均耕地面积 现状耕地面积除以常住人口 0.056 

2 永久基林田保护比例 永久基本农田面积占区域面积比例 0.097 

3 现状种植类型 现状种植类型适宜性指数 0.093 

 4 与中心村空间距离 网格单元到中心村距离 0.021 
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生产设施条件 
5 生产道路密度 网格单元面积除以农村道路面积 0.054 

6 生产设施便利程度 网格单元中直接服务农业生产的各类设施密度个数 0.096 

 7 水网密度 网格单元面积除以河湖水面面积 0.087 

经济发展水平 

8 人均农业生产总值 区域农业生产总值除以农业人口总量 0.039 

9 人均 GDP 区域 GDP除以常住人口总量 0.012 

10 城镇化率 城镇人口除以常住人口总量 0.034 

 11 与主干道路距离 网格单元中心到主干道距离 0.038 

休闲功能潜力 12 与市中心距离 网格单元中心到市区距离 0.021 

13 与乡镇行政中心距离 网格单元中心到镇行政中心距离 0.024 

14 与旅游景点距离 网格单元中心到历史人文景观和自然旅游景点距离 0.096 

生态质量状况 
15 耕地质量等级 耕地质量综合评价等级 0.1287 

16 规划生态空间 生态保护红线、生态间隔带、生态廊道的限制指数 0.1105 

 

采用指标无量纲化处理方法中极值法对指标数据进行归一化处理，其中城镇化率、与旅游景点距离、与主干道路距离、人

均 GDP 这四项指标越小代表地理空间蔬菜生产优势度越强，为负向化指标。公式如下： 

 

式中：yij为某一评价单元第 i项因素第 j项指标归一化后的指标值，xij为某一评价单元第 i项因素第 j项指标初始指标值，

max(xij)、min(xij)为评价单元指标的最大值、最小值。 

熵权法是指用来判断某个指标离散程度的数学方法，具有赋权客观的特点，离散程度越大，对指标评价的影响越大[15]。采

用熵权法给评价指标赋权，如下式所示： 

 

式中：n为评价单元个数；pij为第 j个指标值在 n个单元中的比重,ej为第 j个指标的熵值；Wj为指标权重值。 

1.4 蔬菜生产空间适宜度指数计算 
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本文以 LESA 体系[10-14](land evaluation and site assessment,土地评价与立地条件分析)为指导思想，从蔬菜生产空间立

地条件评价角度，综合自然资源禀赋、生产设施条件、经济发展水平、休闲功能潜力和生态一质量状况 5 个维度影响因素、15

项评价指标，计算各评价单元蔬菜生产空间适宜度指数。 

每一个评价单元各维度影响因素分值 Qi的计算利用公式⑸，各评价单元指标综合分值 Gij的计算采用公式⑹。 

 

式中：Qi为第 i个影响因素的评价分值，m为影响因素个数； 为该指标对应的权重值，Gij为综合功能的评价分值，Wi为第

i项影响因素的综合权重。 

1.5 蔬菜生产空间集聚性测度 

采用基于蔬菜生产空间优势度的空间自相关性，来分析蔬菜生产空间集聚性。全局自相关[15-20]检验采用全局莫兰指数(Mora

n’s I),该指数取值范围为[-1,1],指数越大，说明蔬菜生产空间分布集聚性越高；当 Moran's I>0,表明空间正相关；当 Moran

's I＜O,表明空间负相关；当 Moran's I=0,表明空间随机分布。局部自相关分析[17]是检验某一空间单元与邻接单元之间的空间

差异性及显著性，利用 Moran 散点图反映空间格局的可视化程度。局部莫兰指数(LISA)的取值为[-1,1],指数越高，表明该单元

与临近单元的相关性越好，反之则越低，若取值为。，则不相关。全局自相关、局部自相关指数的计算方法如公式(7)(8): 

 

式中：I、I1为全局莫兰指数、局部莫兰指数，n 为单元总数，Wij是空间权重矩阵，xi和 xj分别为第 i 个、第 j 个单元的蔬

菜生产空间优势度指数， 为所有蔬菜生产空间优势度指数的平均值，S2为样本方差。 

以骨干道路和河道为界，将崇明区内光明农场、上实东滩、滩涂围垦成陆区域进一步进行空间划分，并和行政村组成 402

个村单元，作为颗粒度更大的分析单元。利用ArcGIS 软件工具计算全局和村单元的局部莫兰指数，运用 OpenGeoDa 软件绘制蔬

菜生产空间集聚性的 Moran散点图，将 Moran散点图与 LISA 显著性水平相结合，将显著性较强的集聚区域绘制 LISA 聚类图。 

2 结果与讨论 

2.1 蔬菜生产空间优势度指数分布及影响 

因素分析 
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崇明区蔬菜生产空间优势度分布情况见图 1。利用 ArcGIS 中 Breakpoint 的工具，采取自然间断点分级法，将全区蔬菜生产

空间优势度指数划分五种类型，优势度指数一级区 106km2,占比 7%；优势度指数二级区 256km2,占比 18%；优势度指数三级区 35

3km
2
,占比 25%；优势度指数四级区 481km

2
,占比 34%；优势度指数五级区 218km

2
,占比 15%,优势度指数由一级向五级逐渐递增。 

 

以《崇明区总体规划暨土地利用总体规划(2017-2035年)》中确定的崇明区功能分区为对象，针对 6个功能区蔬菜生产优势

度的 5个维度因素评价平均值进行雷达图分析(图 2、图 3),可以看出各功能区的影响因素作用大小和聚类趋势。,达分析图显示：

(1)滨江城镇带的经济发展水平因素评价值均值为。.57,休闲功能潜力影响因素次之。这个区域以街道、城镇居多，农业生产面

积较少，因区位和交通条件较好，农用地更多的是起到建设开发间隔、城镇发展“绿心”和都市休闲作用；(2)生态旅游发展区

的生态休闲功能潜力影响因素评价均值为 0.3,生态一质量状况影响因素次之，农业的生态、文化、休闲等综合功能特征明显，

全区重要生态功能区和生态保护红线的比重较高，但到高速公路、轨道交通站点和市区距离较远；(3)乡村野趣带的各项影响因

素整体上相对均衡，生产设施条件、自然资源禀赋两项因素评价值略高，现代农业和城镇带的过渡地区，农用地和农业人口均

有一定比例；(4)现代农业发展区中自然资源禀赋、生产设施条件影响因素评价均值较高，这个区域耕地比例大、质量等级较高、

农业生产配套设施较完善，经济发展水平影响因素评价值较低；(5)长兴岛绿色海洋发展区，经济发展水平影响因素评价值约为

0.5,得益于船舶制造产业基地的辐射带动作用，而农用地中园地、果林地面积比例高，由此引发的休闲功能潜力影响因素评价

值高于其他影响因素；(6)横沙战略预留区经济发展水平、生态一质量状况影响因素评价值较高，这个区域是上海市功能发展的

后备资源区，且生态调节功能较强，其他影响因素处于中等水平。 
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2.2 空间自相关分析结果 

全局 Moran’s I 指数为 0.613,正态分布统计值 Z 值为 8.76,大于 0.01 置信水平的临界值为 2.58,结果具有可信度,即蔬菜

生产空间优势度指数高的区域显著集聚。计算村单元局部自相关指数为 0.51,并通过 p<0.05 检验，可以看出崇明区蔬菜生产空

间优势度指数在空间分布上表现为强烈的正相关性。通过蔬菜生产空间集聚性的 Moran 散点图(图 4),LISA 聚类图(图 5)和空间

局部自相关表(表 2),进一步挖掘蔬菜生产空间集聚格局分异及其演变的可视化信息。 
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表 2崇明区蔬菜生产空间局部空间自相关分析 

空间关联类型 单元数量（个） 比例（%） 空间分布 

高高集聚区 

（HH型） 
87 22 

新村乡西北部、新海镇大部分区域、东平镇东和西部、三星镇东北部、庙镇北

部、港西南部、港沿北部和西部、向化镇中部、前哨农场、东滩西侧、长兴岛

郊野公园西部、横沙岛东北部 
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高低集聚区 

（HL型） 
34 8 

零星分布在崇明西南部、庙镇北部、北六效、港沿镇中东部、中兴镇北部、向

化镇北部、长兴岛西侧、横沙岛北侧 

低高集聚区 

（LH型） 
30 7 

零星分布在三星镇中部、建设镇中部、港沿镇中部、堡镇与向化镇交汇处、中

兴镇与陈家镇中部交汇处、横沙岛东部 

低低集聚区 

（LL型） 
82 20 

岛域北部垦殖地区、西侧临江地区、城桥镇、新河和竖新镇中部、南部、堡镇

东南部、中兴镇南部、陈家镇北部和南部、崇明东滩西南部 

非显著区 

（NS型） 
169 42 

各镇镇区、工业区、新村乡东部、岛域北部沿江垦殖地区、东滩东部地区、东

平森林公园等 

总计 402 100 - 

 

结合图 4、图 5、表 2,可以看出蔬菜生产相关性的空间分布状态：（1）正相关HH型表示适宜性指数高，且被周围高值单元

包围的区域。该类型单元 87 个，占单元总数 22%。该地区集中连片且呈“团状”分布，土壤肥沃，具有良好的灌排条件和优越

的自然条件，是传统的农场地区和新兴农业发展地区，对周边农用地扩散辐射效应将长期存在，（2）正相关 LL 型表示适宜性

指数低，且被周围低值单元包围的区域。该类型单元 82 个，占单元总数 20%。该地区具有两方面特征：一方面崇明岛北部沿江

地区地势低洼，存在汛期极易被淹没、土壤盐碱化等蔬菜生产不利条件；另一方面崇明岛南部城镇带受土地开发建设、上海中

心城区经济辐射的影响，农业生产功能往往被商业、办公、居住等经济收益功能取代；（3）负相关 HL 型表示适宜性指数高，

且被周围低值单元包围的区域。该类型单元 34个，占单元总数 8%。由于空间极化效应对区域的影响，优势度强的空间慢慢被同

化为优势度弱的空间；（4）负相关 LH型表示适宜性指数低，但被周围高值单元包围的区域。该类型有 30个单元，占单元总数

7%。该地区面积较小、规律性较差,在极化效应的作用下将逐渐演变成 HH型；（5）NS型表示指数不存在显著空间相关性且随机

分布的区域。该类型单元占单元总数 42%,原因有两方面：一是以行政村/空间单位为单元进行局部分析，将研究区域内农田肌理、

生产配套设施、经济活动和交通条件等因素细碎化，以及单元与单元之间存在不可避免的割裂，在本研究单元上存在一定差异

性。二是村单元之间会存在一定的差异性，差异即为合理，若大量村单元是相同的，在实际中反而不合理,故即使 NS（非显著）

型所占比例为 42%。 

2.3 空间适宜性分析结果 

综合蔬菜生产空间优势度（5级）和空间集聚性（5类）分布结果，采用“空间点对点匹配”的方法昭顼，最终得到蔬菜生

产功能适宜性等级，并进行归类统计（表 3、图 6）。 

表 3蔬菜生产功能适宜性规模表 

 
类型 

面积 

(km2) 

比例 

 (%) 

 优势度Ｉ级与集聚性 HH类、HL类、LH类叠合区域   

最适宜 优势度Ⅱ级与集聚性 HH类、HL类、LH类叠合区域 198 14 

 优势度Ш级与集聚性 HH类、HL类叠合区域   

较适宜性 

优势度 I级与集聚性 LL类叠合区域 

优势度Ⅱ级与集聚性 LL类叠合区域  

优势度Ш级与集聚性 LH类、LL类叠合区域 295 20.9 

 优势度 IV级与集聚性HH类叠合区域   

中等适宜 
优势度 IV级与集聚性HL类、LH类叠合区域  

优势度 V级与集聚性 HH类叠合区域 
229 16.2 

较不适宜性 优势度 IV级与集聚性LL类叠合区域  189 13.3 
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优势度 V级与集聚性 HL类 LH 类、LL类叠合区域 

不适宜 优势度 I级、□级、m级、IV级、V级与集聚性 NS类叠合区域 502 35.5 

合计 - 1413 100 

 

蔬菜生产功能适宜性分布情况见图 6、表 3,结果显示: 

 

(1)蔬菜生产功能最适宜区域包括新村乡域内新北沿公路以北、新海镇域内北沿公路两侧、东平镇镇域内北沿公路以北和北

湖公路以北、农业现代园域内新北沿公路以北、前哨农场以南、港西镇域内港西公路以东、庙镇域内江万公路两侧、庙镇域内

港庙公路以北、绿化镇域内三华公路以北、横沙岛域内民北路以北等地区。提升蔬菜生产功能的措施建议：加强农用地保护和

土地利用用途管制，禁止高污染、高能耗的产业发展，严格限制影响农业生产和生态环境的工程建设；大力发展多功能现代都

市农业，促进蔬菜生产空间的农业生产、休闲服务、乡土文化、农耕体验等综合功能发展，努力打造长江下游绿色生态农业发

展的示范区；(2)蔬菜生产功能较适宜区域包括新海镇域内北沿公路以北、绿化镇域内绿化西路以西、三星镇域内小星公路以北、

东平镇域内北沿公路以北、向化镇域内草港公路以北、陈家镇域内前哨农场以西、崇明东滩南部揽海公路以北、长兴岛域内西

部、长兴岛域内北环路以北、横沙岛域内民东路以南等地区。提升蔬菜生产功能的措施建议：加强蔬菜生产空间占用和用途转

用管理；加强土地综合整治，减少农业生产化肥农药的使用，整体提高蔬菜生产空间集中连片程度和农用地质量，积极发展农

业高附加值产业；(3)蔬菜生产功能中等适宜区域包括绿化镇域内南部、新海域内跃进公路以南、三星镇域内三华公路以北、庙

镇域内小星公路两侧、建设镇域内草港公路以南、东平镇域内北新公路以东、港沿镇域内港沿公路以东、中心镇域内北公路两

侧、前哨农场北侧、崇明东滩崇旺路-东团公路以西和新北沿公路以南等地区。提升蔬菜生产功能的措施建议：逐步完善农业生

产的基础设施和配套设施,积极开展蔬菜生产空间的建设和保护；加大农业发展和农业从业人员教育培训的政策扶持力度；促进

农业发展与城镇化建设相统一，实现蔬菜生产的生态效益和经济效益有机统一，(4)蔬菜生产功能较不适宜区域包括东风西沙、

新海镇域内跃新公路以西、农业良种繁殖场北部、城桥镇镇区东西两侧、竖新镇域内环岛景观道之间区域、堡镇南部港沿公路

以东、中兴镇南部、崇明东滩南部崇旺路-东团公路以西、长兴岛域内北环路以南等地区。提升蔬菜生产功能的措施建议：加强

规划农用地的建设与保护，有计划有步骤培育蔬菜生产功能，适度发展景观农业、休闲农业；(5)蔬菜生产功能不适宜区域包括

崇明区陆域内适宜性强、较强、中等、弱的区域之外的其余区域，主要分布在城镇和工业区及周边、生态敏感、农用地零星分

布等地区。 
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3 结论 

通过蔬菜生产空间优势度和集聚性的评价测度，有效掌握蔬菜生产功能空间分布差异与集聚状态，以及与自然资源、社会

经济发展、国土空间发展权等因素的耦合关系，得出以下结论： 

(1)崇明区蔬菜生产空间优势度空间分异特征明显。整体上，耕地的数量质量等自然本底条件因素影响最大，规划生态空间

(生态保护红线等)、生产条件、经济区位等空间因素次之，主要是长江河口地区生态环境脆弱性和区域内经济发展水平差异所

致。各功能区和影响因素的关系有所差异，利用好这些关系是因地制宜保护耕地资源、发展农业空间的关键。 

(2)崇明区蔬菜生产功能空间集聚特征明显(Moran’I=0.51,通过 p<0.05 检验)，适宜性由北向南逐步降低，部分城镇及周

边地区出现了低低集聚区，甚至呈现不显著状态，表明该地区生产功能不适宜性有所加剧。 

(3)以公顷网格为评价单元，有效解决研究精度和深度问题。受数据来源和量化方法的局限性，对管理政策、产业经营等影

响因素考察较少，时空演变特征分析不足。后续将加强蔬菜生产空间时空变化趋势研究，使得蔬菜生产功能评价理论更丰富、

方法更科学。 

(4)蔬菜生产功能适宜性研究结果基本符合上海市崇明区客观实际，研究方法科学可行，在经济发达、人多地少、国土空间

开发强度大的长三角地区具有推广应用前景，可为合理划分蔬菜生产功能区和国土空间用途区提供依据。 
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