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　　摘要：运用重心移动法、ＭｏｒａｎｓⅠ和Ｇｅｔｉｓ－ＯｒｄＧｉ指数法，选取２００１—２０１１年江苏省畜禽养殖业中猪肉、牛肉、
羊肉、禽肉、牛奶产量为指标，从增长趋势、地理重心移动、空间集聚角度探讨江苏省生猪、肉牛、肉羊、家禽、奶牛养殖

业的发展趋势、空间布局变动趋势及其形成机理，提出优化建议。结果显示：畜禽养殖业整体呈增长趋势，生猪、家禽、

奶牛养殖业也呈上升趋势；肉牛、肉羊养殖业呈下降趋势，且周围地区增长速度快于中间，形成包围圈。畜禽养殖业整

体呈向西北偏移的趋势；主要集聚于徐淮农业区，各子类养殖业中肉牛、肉羊、家禽养殖业表现出类似的变动趋势，生

猪养殖业主要集聚于徐海农业区和沿海农业区，奶牛养殖业主要集聚于徐淮农业区和沿江农业区。养殖业空间变动

的驱动力有政府引导、规模化用地需求增加、环保压力。
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　　江苏省长期以来一直是我国重要的农业产区，也是全国
畜禽养殖大省，全国范围内的养殖结构转变也影响到了江苏

省的养殖业发展。３０年以来，江苏省畜禽养殖业发展大致经
历了数量扩张、量质并重和转型提升３个重要阶段［１－２］。目

前，江苏省畜产品供应发生了由相对紧缺向相对充裕的历史

性转变，奠定了畜禽养殖由传统养殖向现代养殖跨越的坚实

基础［３］，形成了明显的区域优势。本试验利用重心移动法、

ＭｏｒａｎｓⅠ和Ｇｅｔｉｓ－ＯｒｄＧｉ指数法，研究江苏省畜禽养殖业
的空间布局变化趋势及驱动机制，在此基础上提出空间布局

优化建议。

１　研究对象与方法

本研究选取江苏省７７个县（市、区）为研究区，以江苏省
畜禽中生猪、肉羊、肉牛、家禽、奶牛养殖为研究对象，猪肉、羊

肉、牛肉、禽肉、牛奶产量为指标，研究时段为２００１—２０１１年，
数据均来自２００１—２０１１年《江苏省农村统计年鉴》。在研究
过程中主要利用空间重心、ＭｏｒａｎｓⅠ 指数和 Ｇｅｔｉｓ－ＯｒｄＧｉ

指数对研究区畜禽养殖业的空间布局变动趋势进行探测。

１．１　重心移动分析法［４－５］

借鉴力学原理，用区域重心分析方法来测算区域某种属

性的重心坐标及不同年份区域重心的移动方向和移动距离。

重心坐标的公式为：
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式中：某一个区域由ｎ个子区域ｉ构成，（Ｘｉ，Ｙｉ）是用ＡｒｃＧＩＳ
软件得到的区域ｉ的几何中心坐标，Ｍｉ为区域 ｉ在某种属性

下的量值，则（ｘ，ｙ）是某一区域某种属性重心的经度和纬
度值。

１．２　全局空间自相关指数［６－７］

全局ＭｏｒａｎｓⅠ指数作为对属性值在整个研究区域的全
局空间自相关特性的描述，它的取值范围在 －１～１之间，对
它的检验采用 Ｚ检验，在一定的显著水平下 ＭｏｒａｎｓⅠ 值越
接近１，表示该区域经济在空间上存在越强的自相关性，即发
展水平相似的单元在空间上显著集聚；反之，若 ＭｏｒａｎｓⅠ值
接近－１，则表示该区域整体上呈现极化态势。其公式如下：
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式中：ｎ表示研究区域的单元个数；ｘｉ、ｘｊ表示位置 ｉ和 ｊ的观
测值；Ｗｉｊ表示空间权重。
１．３　局部空间关联指数［８］

局部Ｇｅｔｉｓ－ＯｒｄＧｉ都是用于测度空间局部自相关的指
标，可准确探测局部空间高值簇与低值簇。其公式为：
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对Ｇｉ（ｄ）进行标准化处理得到ｚ（Ｇｉ），值大，说明该单
元的邻近区域观测值大；值小，说明该单元的邻近区域观测值

小。若ｚ（Ｇｉ）显著为正，表明 ｉ单元周围的值相对较高（高
于均值），属高值空间集聚（热点区）；反之，若ｚ（Ｇｉ）显著为
负，则表明ｉ单元周围的值相对较低（低于均值），属低值空间
集聚（冷点区）。

２　畜禽养殖业的发展趋势

根据２００１—２０１１年江苏省猪肉、牛肉、羊肉、禽肉、牛奶
产量计算畜禽养殖业的年均增长率，结果见图１。
　　２００１—２０１１年，江苏省畜禽养殖业整体呈增长趋势，
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２００５—２０１１年畜禽养殖量波动性比较大，２００６年产量比
２００５年增长１６．５％，２００７年比２００６年下降１３．６％，２００９年
开始快速增长，与２００８年相比增长幅度为２７．３％，此后开始
不断波动。畜禽养殖业整体增长较快的地区主要集中于徐淮

农业区、沿海农业区、沿江农业区、太湖农业区和镇宁扬农业

区，其中太湖农业区东南部与徐淮农业区西北部畜禽养殖总

量增长速度大于２００％，成为增长速度最快的地区。
　　猪肉产量呈上升趋势，增长率为２５．４％，但是１０年间波
动性较强，２００６—２００８年产量呈现下降趋势，年均下降幅度
约为６．７％，２００６年以后开始逐步增长，３年增长幅度分别为
５．９％、１０．８％、８．１％。生猪养殖业发展速度较快的地区主要
分布于徐淮农业区、沿海农业区、沿江农业区和太湖农业区东

南部，形成半包围状态。

牛肉产量整体呈下降趋势，下降幅度为５．１％。肉牛养
殖业发展速度差距较大，发展速度较快的地区主要分布于沿

江农业区和太湖农业区，以大于３００倍的态势飞速发展；发展
较慢的地区主要分布于江苏省西部、西北部和西南部，主要涉

及徐淮农业区、镇宁扬农业区。

羊肉产量同样呈下降趋势，２０１１年与２００１年相比下降
了３０．９％。２００７年羊肉产量达到４０４１４９ｔ，２００８年下降至
１４８９３３ｔ，下降了６３．１％，此后缓慢增长，羊肉总产量保持在
２４００００ｔ左右。肉羊养殖业下降最快的地区主要集中于江
苏省中部地区，增长最快的地区主要分布于徐淮农业区西北

部、太湖农业区南部地区。

禽肉产量呈现上升趋势，２０１１年与２００１年相比增长了
７６．９％，增长势头强劲，２００６年产量达到最高峰，为
２９１８４７９ｔ。各地区家禽养殖业发展速度差距较大，其中发
展较快的地区主要分布于徐淮农业区西北部和太湖农业区南

部，紧邻安徽省和山东省。

牛奶产量呈明显的增长趋势，增长幅度达到 ２３８．６％，
２００９年达到最高峰为２８１４４３２ｔ。奶牛养殖业发展速度不
一，从增长１倍到２００多倍不等，增长速度较快的地区比较分

散，大部分分布于沿海地区。

３　畜禽养殖业地理格局的演变

３．１　畜禽养殖业整体地理分布重心的演变路径
畜禽养殖业地理重心的演变可以从整体上反映畜禽养殖

业地理格局的演变方向，根据公式（１）可以计算出２００１年以
来畜禽养殖的移动方向。

由表１可知，２００１—２０１１年江苏省畜禽养殖业重心一直
在１１９．２０°～１１９．５４°Ｅ、３２．９１°～３３．２５°Ｎ之间移动。相对于
江苏省的几何重心（１１９．４５°Ｅ，３２．９９°Ｎ），畜禽养殖业重心总
体上向江苏省偏西北方向移动，这说明畜禽养殖业分布西部

多于东部、北部多于南部。从移动方向上看，畜禽养殖业重心

总体上向西北方向移动。畜禽养殖业在南北方向上从２００１
年的３３．０６°Ｎ向南小幅移动到２００６年的３２．９１°Ｎ，但是从
２００７年开始大幅向北移动，从３３．０３°Ｎ增加到３３．２５°Ｎ。在
东西方向上，从２００１年的１１０．４３°Ｅ到２００６年的１１９．５４°Ｅ，
向东小幅偏移，但是也是从２００７年开始回转为１１９．３５°Ｅ，此
后一直往西大幅偏移。综合起来，畜禽养殖业的重心向西北

偏移，其中２００１—２００６年重心向东南方向小幅移动，此后一
直向西北方向大幅移动。总体上，畜禽养殖业以年均０．０１５°
的速度向北移动，以年均０．０１２°的速度向西移动，说明向北
移动速度大于向西移动速度。从时间上看２００６年的移动趋
势最明显，分别向东移动了 ０．１５°，向南移动了 ０．１０°。
２００１—２００５年，以年均 ０．００１°的速度向东移动，以年均
０００３°的速度向南移动；２００７—２０１１年，以年均０．０４３°的速
度向西移动，以年均０．０５１°的速度向北移动。
３．２　畜禽养殖业全局空间分布演变趋势

畜禽养殖业全局聚集自相关可以从整体上定量分析江苏

省畜禽养殖业空间分布的集聚水平，从而反映畜禽养殖业空

间格局变化趋势。根据公式（２）利用２００１年、２００６年、２０１１
年江苏省猪肉、牛肉、羊肉、禽肉、牛奶产量，得到畜禽养殖业

和各子类养殖业在江苏省整体的集聚程度（表２）。
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表１　２００１—２０１１年江苏省省畜禽养殖业的经纬度

年份 经度（°Ｅ） 纬度（°Ｎ）
２００１ １１９．４３ ３３．０６
２００２ １１９．４５ ３２．９９
２００３ １１９．４１ ３３．００
２００４ １１９．４０ ３３．００
２００５ １１９．３９ ３３．０１
２００６ １１９．５４ ３２．９１
２００７ １１９．３５ ３３．０３
２００８ １１９．３７ ３３．０３
２００９ １１９．４３ ３３．１５
２０１０ １１９．２８ ３３．１６
２０１１ １１９．２０ ３３．２５

表２　江苏省畜禽养殖业自相关显著水平

年份
ＭｏｒａｎｓｓⅠ指数自相关系数

猪肉 牛肉 羊肉 禽肉 牛奶

２００１ －０．７３ １．５４ －０．３４ －０．４４ ２．９８

２００６ －１．５３ １．９３ ０．２５ －０．８０ ３．９５

２０１１ －０．５８ ２．４０ １．０８ －０．０４ ５．２１

　　注：、表示显著、极显著自相关。

　　２００１年、２００６年、２０１１年江苏省整体的 ＭｏｒａｎｓⅠ 数为
０、０．０１、０．１４，表明江苏省畜禽养殖业空间分布存在集聚现
象，即畜禽养殖业发展水平高（低）的县（市、区）与其他畜禽

养殖业发展水平高（低）的县（市、区）邻近，并且相邻或者相

近县（市、区）畜禽养殖业空间分布上的相似性也加强，形成

省级特色优势养殖业。由表２可知各子类养殖业的集聚情况
不同，猪肉和禽肉的ＭｏｒａｎｓⅠ指数为负，呈极化态势，即发展
水平高（低）的县（市、区）与发展水平低（高）的县（市、区）邻

近［９］，但是极化态势逐渐呈弱化态势，即空间格局高、低水平

结合形式正在减弱。牛肉的 ＭｏｒａｎｓⅠ为正，并且逐步显著，
说明江苏省的肉牛养殖业存在高度的空间自相关关系，在空

间分布上并非随意分布，而是高度集聚，其空间特征是肉牛养

殖业发展水平高的县（市、区）趋向于与肉牛养殖业发展水平

高的县（市、区）邻近，肉牛养殖业相对发展水平较低的县

（市、区）趋向于与肉牛养殖业相对发展水平较低县（市、区）

邻近，表明地方性养殖业化规模加强，逐步形成地区优势。肉

羊养殖业从出现极化态势开始逐步形成集聚现象，但是优势

还不够显著，正在逐步演变成特色区域。奶牛养殖业已成为

江苏省的传统优势养殖业，由于新技术的投入、上海浙江等地

消费需求的提高，奶牛优势区自身建设不断壮大。

３．３　畜禽养殖业局部空间分布
从全局层面进行分析得出江苏省畜禽养殖业存在不同的

集聚现象，即呈现不同的空间格局演变趋势，利用局部空间自

相关深入分析整体养殖业及各子类养殖业的空间集聚水平，

根据２０１１年畜禽养殖业总产量及各子类养殖业产量，利用
Ｇｅｔｉｓ－ＯｒｄＧｉ指数方法进行系统分析，产生热点区和冷点
区，结果见图２。

　　２０１１年江苏省整体畜禽养殖业集聚呈北部高于南部、东
部高于西部的态势，整体布局向西北地区偏移，其中徐淮农业

区西北部成为热点区，即该地区与周围地区存在显著的集聚

经济效益，并且集聚水平相当高；西南地区尤其是镇宁扬农业

区畜禽养殖水平相对较弱。

生猪养殖业呈现北部多于南部、东部多于西部的态势，空

间上主要集聚于西北地区。冷点区集中于南部，主要分布于

镇宁扬农业区、太湖农业区和沿江农业区；热点区分为２个部
分，分别是徐淮农业区西北部、里下河农业区中部－沿海农业
区。作为发展苏太猪的优势区域，苏东沿海养殖业区和陇海

养殖业区分别位于沿海农业区和徐淮农业区，优势区域的形

成是猪肉养殖业集聚的重要原因。肉牛养殖业主要集聚于东
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北部地区，北部呈高集聚状态，其中徐淮农业区东北部属于热

点区，发展迅速；冷点区位于太湖农业区中部。肉羊养殖业空

间分布主要集聚于东部沿海地区和西北部地区，集聚水平高

的地区主要包括西北部地区、东部沿海地区和东南部地区，涉

及到徐淮农业区、沿海农业区和沿江农业区；冷点区位于太湖

农业区中部，形成半包围状态。从２００１年以来，江苏省大力
发展波杂山羊，形成了徐淮肉用山羊饲养区、沿海肉用山羊饲

养区和沿江肉用山羊饲养区，优势区域的形成为该地区养殖

业的发展提供了保障。家禽养殖业集聚程度较高的地区为徐

淮农业区、沿海农业区和沿江农业区，其中徐淮农业区西北部

和沿海农业区中部逐渐成为热点区；冷点区主要分布于镇宁

扬农业区西南部，这主要与江苏省发展的优质地方家禽养殖

业区（沿海产区、沿江产区）相关。奶牛养殖业分布较分散，

西北地区、西南地区和东南地区集聚水平相对较高，其中徐淮

农业区西北部成为热点区，打造优势主产区；东南地区尤其是

沿江农业区和太湖农业区由于靠近上海、浙江等地，发展

迅速。

４　江苏省养殖业空间变动驱动机制及优化建议

４．１　驱动机制
综上所述，江苏省畜禽养殖业发展水平差距较大，整体呈

上升趋势，其中生猪、家禽、奶牛养殖业同样呈上升趋势，肉

牛、肉羊养殖业呈下降趋势，并且地区间养殖业发展速度差距

较大；畜禽养殖业重心总体上向江苏省偏西北方向移动，这说

明畜禽养殖业分布西部多于东部、北部多于南部，整体分布集

聚于徐淮农业区及北部地区，各子类养殖中生猪、肉羊、家禽

养殖业表现出类似的分布特点，生猪养殖业集聚于徐淮农业

区和沿海农业区，奶牛养殖业集聚于徐淮农业区和沿江农业

区。在进行养殖户问卷调查的基础上，分析推动养殖业转移

主导因素，结果表明，政府引导、规模化生产用地需求和环境

保护压力是江苏省畜牧业空间变动的主要驱动力。

４．１．１　政府引导优势养殖区建设　畜禽养殖优势养殖区逐
步形成，分别有苏东沿海生猪养殖区、陇海沿线生猪养殖区，

发展二花脸猪、梅山猪。２０１１年，有１０个县（市、区）生猪出
栏量超８０万头，占江苏省全省生猪出栏量的３０．８％；沿海和
沿江肉用山羊饲养区发展徐淮山羊、海门山羊和波尔山羊，山

羊出栏量占全省９０％以上；沿海优质家禽产区、里下河优质
家禽产区大力发展京海黄鸡、白羽肉鸡，２０１１年其出栏量占
全省的７９％；江南奶业养殖区、徐连奶类养殖区两大奶业带
奶牛的出栏量分别占全省的３１．２％、４８．３％。政府优化畜禽
养殖行业及养殖结构布局，进行适度规模化生产，为畜禽养殖

集聚提供了宏观环境［１０］。

４．１．２　规模化生产对用地需求的影响　随着畜禽养殖成交
价格周期性波动、饲料价格上涨、疾病防控难度加大等综合性

因素的影响，规模化养殖逐步加快。例如，２０１１年江苏省生
猪规模化养殖比例为６８％，出栏量占全省的６８．５７％；家禽养
殖２００羽以上的规模化比例为９２％；奶牛养殖２０头以上的
规模化比例为９１．６％。规模化养殖对养殖用地需求表现为
单体养殖场用地规模偏大，对苏南等发达地区而言，用地成本

提高客观上推动了产业转移。

４．１．３　环保压力的影响　畜禽养殖作为特殊的产业与生态

环境密切相关。随着生产规模的扩大，畜禽养殖产生的大量

粪便由于处理不当，造成污水乱流、蚊虫乱飞、臭气熏人等环

境污染现象，给人们生活造成了不便，给环境治理造成压力，

因此畜禽养殖面临的资源、环境的压力增加。而江苏省南部

邻近上海、浙江等发达地区，对环境的要求随着经济的发展越

来越高，环境的压力也导致江苏省畜禽养殖向西北地区偏移。

４．２　布局优化建议
结合江苏省功能区规划建设，以及区域草畜平衡、环境容

量的因素，提出未来一段时期江苏省畜牧业空间布局优化建

议，主要包括：一是加快推进优势区建设。一方面，对苏东沿

海生猪养殖区、陇海沿线生猪养殖区、沿海和沿江肉用山羊饲

养区、沿海优质家禽产区、里下河优质家禽产区、江南奶业养

殖区、徐连奶类养殖区优化畜禽养殖行业养殖结构布局；另一

方面，提高疫病防范能力，加强兽医公共卫生安全体系建设，

通过规模养殖场防疫规模标准化建设、动物卫生监督体系标

准化建设、生物安全控制区等为规模养殖提高安全保障。二

是加快推进生产方式转变。推进畜禽养殖从庭院式散养向规

模化养殖转变，加强生猪、肉牛、肉羊、禽类的商业化基地建

设，尤其是在徐淮地区，畜禽养殖高度集聚加强自身建设，大

力发展集约化、标准化、专业化养殖，一方面政府鼓励引导农

户入区养殖，发展连片生产，提高区域组织化水平；另一方面，

引导龙头企业基地布局向环境适宜区推进，实行“公司 ＋农
户”或者“合作社＋农户”的经营模式，依托企业资金、技术和
管理水平，提高区域畜牧业管理水平。三是积极探索养殖园

区化模式。积极实行园区产业培育、科技创新和社会化服务

体系的畜牧发展战略，实行园区建设和产业化经营相结合，走

政府投入为导向，主要通过市场机制建设园区的新路子。努

力建成一批产业化和外向型程度较高的示范园区，大力突进

畜牧产业布局区域化、区域产业特色化、特色产业规模化的发

展格局。
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