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摘　要：为分析过渡性复杂地理空间“三生”用 地 变 化 特 征 并 探 索 其 变 化 的 驱 动 因 素，基 于 桂 西 南 喀 斯 特 和 北 部 湾 经

济区的土地利用数据，构建“三生”用地 分 类 体 系，运 用 转 移 矩 阵、土 地 利 用 动 态 度 分 析 研 究 区３８ａ间“三 生”用 地 演

变特征，并采用地理探测器方法分析了“三生”用地演变的驱动力。结果表明：（１）研究区“三生”用地水平变化特征在

３８ａ间表现为生态用地减少，生活用地由城镇中心向外扩张，生产用地总量平衡，“三生”用地发生转移变化面积约为

２５　５３８．６３ｋｍ２，变化率为２６．７３％。（２）“三生”用地垂直变化特征中，生产、生活用地面积随着坡度及海拔的增加而减

少，坡度较大、海拔较高地区主要以生态用地为主。位于低坡度和低海拔地区的生态用地大面积转化成生活、生产用

地，而位于高坡度和高海拔地 区 的 生 产、生 活 用 地 转 移 为 生 态 用 地。（３）地 理 探 测 器 识 别 出 生 产、生 态 用 地 变 化 受

ＤＥＭ、人口密度等自然资源条件和社会经济因素影响较大，生活用地变化受产业产值、人口密度和道路密度等社会经

济和地理区位因素影响较大。随着人口增长和经济发展，桂西南—北部湾地区的生活用地和工业生产用地占据了低

坡度、低海拔的农业用地和生态用地，应加强控制建设用地扩张，保障粮食安全和生态安全。
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　　土地系统是包含生产、生活和生态功能的统一综

合体，生产功能是基础，生态功能是支撑，生活功能是

目的［１］。生产用地主要是用于农业、工业和商业活动

获取产品及提供功能的土地，生活用地是指承载人类

居住生活的土地，生态用地是调节和保障生态安全的

土地［２］。随着城镇化水平的提高，人与自然的矛盾逐

渐凸显，“三生”用地内部的争夺与冲突日趋激烈。城

市用地、工业用地快速扩张占用了大量优质耕地，耕

地开垦占用林地、草地，不同功能的土地出现了冲突

与博弈。为促进国土空间均衡和可持续发展，十八大

报告提出“促进生产空间集约高效、生活空间宜居适

度、生产空间山清水秀”的指导思想，以土地利用的生

产、生活和生态功能为导向的研究成为了土地利用研

究的重点。为合理利用土地，学者们对“三生”用地开

展了大量的研究，建立“三生”用地分类体系［３］，探索

“三生”用地的数量、空间变化以及变化聚集特征［４］，
学者们更多关注“三生”用地在长时间序列内发生的

变化特征，对“三生”用地在不同坡度、海拔等垂直空

间的变化分布关注较少。对于“三生”用地变化的驱

动力分析多采用主成分法和多元线性回归模型［５］、主
成分分析法［６］进行解释。研究区域除以行政单位为

对象，还包括流 域［７］、经 济 区［８］、喀 斯 特 地 区［９］、山 区

等［１０］区域，研究区域地理环境较为单一，较少对复杂

地理空间的探索，尤其是缺乏对喀斯特山区和海岸带

地区组合成的自然资源禀赋和经济发展潜力差异明

显的整体区域研究。

已有研究成果为“三生”用地的后续探索提供了

基础，然而当前对复杂地理空间的“三生”用地的研究

较少，缺乏对其垂直变化特征分析及驱动因素的地理

探测。因此，本研究以桂西南喀斯特、北部湾地区组

成的 过 渡 性 复 杂 地 理 空 间 为 对 象，对 其１９８０—２０１８
年的“三生”用地水平变化、垂直变化特征进行探索，

并运行地理探测器分析生产、生活和生态用地变化的

驱动因素，寻求生产、生活及生态用地变化的主要影

响因子，以期科学指导各类土地协调利用。

１　研究区概况

我国三大阶梯的地貌格局强烈塑造了全国多层

次多尺度过渡性地理空间，喀斯特地区生态环境本底

的脆弱性和敏感性较大，经济落后，人地关系复杂，海
岸带地区是陆地、海洋和大气各区域相互作用最活跃

的界面，具有很高的自然能量和生物生产力，也是经

济发展的重要区域。桂西南—北部湾介于东经１０４°
２８′—１０９°５６′，北纬２０°２６′—２５°０７′，包 含 了 喀 斯 特 地

貌和海岸带，总 体 呈 现 自 西 北 向 东 南 倾 斜 的 斜 坡 地

带，是复杂的过渡性地理空间，也是山海综合的过渡

带。研究区包括百色、崇左、南宁、北海、钦州和防城

港６个城市在内，共计４３个县（县级市），行政区面积

约９．６万ｋｍ２，拥有１　６２９ｋｍ海岸线，６　４８８ｋｍ２浅海

以及９０３ｋｍ２滩 涂。其 中 百 色 和 崇 左 是 位 于 广 西 西

南地区的喀斯特岩溶地区，山多地少，地貌复杂多样，

石漠化现象较为严重，经济相对落后。南宁、北海、钦
州和防城港为广西北部湾经济区４个主要城市，以首

府南宁为中心向沿海城市辐射的经济圈在广西具有

重要的战略地位，钦州、北海和防城港是我国西南地

区最便捷的出海通道，同时也是东盟进入中国市场的

重要陆海通道，具有沿海、沿边、靠近粤港澳发达地区

等独特的区位优势。

图１　桂西南－北部湾地理区位
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２　数据来源与研究方法

２．１　数据来源

研究 数 据 包 括 桂 西 南—北 部 湾 地 区６个 城 市

１９８０年、１９９０年、１９９５年、２０００年、２００５年、２０１０年、

２０１５年、２０１８年８期土地利用数据，气候、地形地貌、
道路、行政区位和社会经济等数据，其中８期土地利

用、ＤＥＭ、降水、气 温 等 数 据 来 源 于 中 国 科 学 院 资 源

环境 科 学 数 据 中 心，土 地 利 用 数 据 精 度 为１ｋｍ 栅

格，ＤＥＭ数据为９０ｍ分辨率的数字高程数据，运用

ＡｒｃＧＩＳ软件 对ＤＥＭ 数 据 计 算 得 到 地 形 起 伏 度；社

会、经济和人口数据来源于２０１９年《广西统计年鉴》；
石漠化程度分布图由中国地质科学院岩溶地质研究

所提供；河流数据和交通路网数据来源于１∶２５万全

国基础地理数据库。

２．２　研究方法

２．２．１　“三生”用地分类体系的建立　科学 识 别“三

生”用地是本研究的重要基础，土地是一个多功能复

杂的综合体，土地利用具有多功能性，要合理分析“三
生”空间的时空格局首先要确定土地利用类型的主导

功能，以土地利用的主导功能为依据，把具有相同主

导功能的土地归为一个空间，以土地用途管制制度为

导向，借鉴土地利用的多功能性以及多种“三生”用地

分类的研究结果［１１－１３］，结合桂西南—北部湾地区土地

利用特征，对２２个二级地类进行整理归纳，确定“三

生”用地的分类体系，详见表１。
表１　桂西南—北部湾“三生”用地分类

一级地类 二级地类 三级地类

生产用地
农业生产用地 水田、旱地

工业生产用地 工矿建设用地

生态用地

绿色生态用地
有林地、灌木林、疏林地、其他林 地、高 覆 盖 度 草 地、中 覆 盖 度 草 地、低 覆 盖 度 草 地、沙 地、盐

碱地、沼泽地、裸土地、裸岩石砾地、

水域生态用地 河渠、水库坑塘、滩涂、滩地、海洋

生活用地
城镇生活用地 城镇用地

农村生活用地 农村居民点用地

２．２．２　“三生”用地转移矩阵及动态度　采用土地利

用转移矩阵、土地利用动态度模型等方法对桂西南—
北部湾“三 生”用 地 数 量 及 结 构 变 化 进 行 分 析，借 助

ＡｒｃＧＩＳ叠置功能研究“三生”用地转型的空间位置变

化。转移矩阵反映了某一地区时段期初和时段期末

各种地类的面积变化、结构特征以及各类用地类型的

变化方向［１４］，其数学形式为：

Ｓｉｊ＝

Ｓ１１ Ｓ１２ … Ｓ１ｎ
Ｓ２１ Ｓ２２ … ａ２ｎ
   

Ｓｎ１ Ｓｎ２ … Ｓｎｎ

烄

烆

烌

烎

（１）

式中：Ｓ为土地 面 积；ｎ为 土 地 利 用 的 类 型 数；ｉ和ｊ
分别为研究初期和研究末期的土地利用类型序号。

土地利用变化动态度是指土地利用类型在面积

方面的变化幅度，反映了各类土地利用类型在不同时

期的变化速度和剧烈程度，对未来土地利用发展趋势

具有一定的预测分析功能［１５］。通过分析三生用地类

型变化的幅度可以得到桂西南—北部湾地区三生用

地变化的整体情况，其表达式为：

ΔＶ＝
Ｖａ－Ｖｂ

Ｖａ
×
１
Ｔ×１００％

（２）

式中：ΔＶ 为 某 一 类 土 地 类 型 在 研 究 期 内 的 年 变 化

率；Ｖａ，Ｖｂ分别为研究区初期和末期某种土地利用类

型的面积；Ｔ 为研究时段长。

２．２．３　国土空间格局演变的驱动因子选择　影响土

地利用变 化 的 因 素 复 杂 多 样，自 然 条 件、社 会 经 济

发展及地理区位带来的驱动力不容忽视［１６］。结合对

桂西南—北部湾８期土地利用现状图及“三生”用地

的变化特征，借鉴前人研究［１７－１９］，并基于数据的可获

取性和代 表 性，选 取 了 自 然 资 源 禀 赋、地 理 区 位 条

件和社会经济３方面因素作为驱动因子，具体驱动因

子见表２。

２．２．４　地理探测器分析方法　地理探测器是探测空

间分异性以及解释其背后驱动因子的一种新的统计

方法，能有效 地 判 别 变 量 因 子 之 间 的 空 间 分 层 异 质

性［２０］。地理探测器 包 括４个 探 测 器，其 中 因 子 探 测

器可度量不同因子对“三生”用地时空变化分异性，以
及探测其影响程度大小，见公式（３）：

ｑ＝１－
∑
Ｌ

ｈ＝１
Ｎｈσ２ｈ

Ｎσ２
＝１－

ＳＳＷ
ＳＳＴ

（３）

式中：ｑ为某影响因子对“三生”用地变化时空分布影

响层的大小；Ｌ 为影响因子的样本数；Ｎｈ，Ｎ 为次区

ｈ和整个研究 区 的“三 生”用 地 变 化 程 度；σ２ｈ，σ２为 次

区ｈ和研究区“三生”用地变化的离散方差；ＳＳＷ 和

ＳＳＴ分别为层内方差和全区总方差；ｑ值来解释自变

量对因变量的空间分异，取值范围介于０～１，其值越

大表明解释力越强，反之越小。
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表２　桂西南—北部湾“三生”用地演变驱动因子

维度 主要指标 指标解释

ＤＥＭ（ｍ） 县域平均海拔

地形起伏度（ｍ） 县域平均地形起伏度

自然资源禀赋 石漠化程度（％） 县域石漠化面积占比

降水量（ｍｍ） 县域年平均降水量

气温（℃） 县域年平均太阳辐射

道路密度（ｋｍ／ｋｍ２） 县域河流密度

地理区位条件 河流密度（ｋｍ／ｋｍ２） 县域道路密度

市级行政可达性（ｈ） 县政府到最近市政府的时间距离

人口密度（ｋｍ２／万人）

地均生产总值（ｋｍ２／万元）

地均第一产业产值（ｋｍ２／万元）
社会经济 地均第二产业产值（ｋｍ２／万元） 数据来源于２０１９年《广西统计年鉴》

地均第三产业产值（ｋｍ２／万元）
城镇居民可支配收入（元）

农村居民可支配收入（元）

３　结果与分析

３．１　“三生”用地水平变化特征

对比分析１９８０—２０１８年桂西南—北部湾地区“三
生”用地面积变化和运用土地利用动态度计算各类用地

的变化速度（表３），３８ａ“三生”用地变化中，只有生态用

地减少，面积由７０　００１ｋｍ２减少到６９　２１７ｋｍ２，共减少了

７８４ｋｍ２，年动态度为－０．０２９　５％；生活用地显著增加，面
积由１　６８４ｋｍ２增加至２　４２６ｋｍ２，增加了７４２ｋｍ２，年
动态度为１．１５９　５％；生产用地相对稳定，面积仅增加

了４２ｋｍ２，年动态度为０．００４　６％。“三生”用地二级

分类中，工业生产用地和城镇生活用地扩张速度最为

明显，面积分别扩张了６０９ｋｍ２，５８１ｋｍ２，年 动 态 度

分别为１３．１３６　３％，９．１５５　４％，其他二级分类用地变

化较小，其中农业生产用地和绿色生态用地均呈现负

增长态势，面积分别缩减了５６７，８４０ｋｍ２，年动态度

分别为－０．０６２　９％，－０．０３２　４％。
表３　１９８０－２０１８年“三生”用地水平变化

“三生”

用地

１９８０年

面积／ｋｍ２
２０１８年

面积／ｋｍ２

１９８０—２０１８年

变化

面积／ｋｍ２
动态度／％

生产用地

工业生产用地 １２２　 ７３１　 ６０９　 １３．１３６３

农业生产用地 ２３７２１　 ２３１５４ －５６７ －０．０６２９

总计 ２３８４３　 ２３８８５　 ４２　 ０．００４６

生活用地

城镇生活用地 １６７　 ７４８　 ５８１　 ９．１５５４

农村生活用地 １５１７　 １６７８　 １６１　 ０．２７９３

总计 １６８４　 ２４２６　 ７４２　 １．１５９５

生态用地

绿色生态用地 ６８３２９　 ６７４８９ －８４０ －０．０３２４

水域生态用地 １６７２　 １７２８　 ５６　 ０．０８８１

总计 ７０００１　 ６９２１７ －７８４ －０．０２９５

　　１９８０—２０１８年桂西南－北部湾地区“三生”用地

分布如图２所示，生态用地集中分布在百色、崇左和

防城港市，其中百色和崇左市位于桂西南的喀斯特山

区，石漠化较为严重，不利于发展生产生活，防城港市

依托十万大山优势拥有丰富的生态资源。生产用地

主要分布在北部湾地区的南宁市和北海市，钦州市的

生产用地相对分散。生活用地主要聚集在城镇中心，

在广大农村偏远地区零散分布，尤其是百色市西北部

的生活用地极为稀少，而位于首府南宁市的城市中心

和北海市沿海地区的生活用地数量较多且集中发展。

在３８ａ间，以南 宁 和 北 海 市 区 为 代 表 的 生 活 空 间 逐

年扩大，各市区的生活空间也在缓慢增长，其中城镇

生活用地扩张速度最快。生产用地的数量虽然没有

太大变化，但是在二级地类中，工业生产用地增加明

显，农业生产用地减少。

基于桂西 南—北 部 湾“三 生”用 地 分 布 图 层，经

ＡｒｃＧＩＳ提取得到研 究 区１９８０—２０１８年“三 生”用 地

转移矩阵（表４），发生变化面积２５　５３８．６３ｋｍ２，占土

地总面积的２６．７３％。从“三生”用地转型的方向可以

得出：１９８０—２０１８年 期 间 不 同 用 地 类 型 的 转 出 面 积

大小依次为农业生产用地＞绿色生态用地＞农村生

活用地＞水域生态用地＞工业生产用地＞城镇生活

用地。农业生产用地和绿色生态用地的转出量达到

了上万平方 千 米，农 业 生 产 用 地 主 要 流 出 方 向 为 绿

色生态用地，而绿色生态用地的主要流出方向是农业

生产用地，通 过 对 比 分 析 发 现，分 布 零 散、位 置 偏 远

和远离 居 民 点 的 农 业 生 产 用 地 转 变 为 了 生 态 用 地，

而原处 于 生 活 用 地 与 生 产 用 地 之 间 的 绿 色 生 态 用

地则转变 为 了 农 业 生 产 用 地，农 业 生 产 用 地 更 聚 集
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化发展。同时，工业生产用地、城镇生活用地 和 农 村

生活用地流出面积最大的方向均为农业生产用地，虽
然农业生产用地的流入面积最多，但是其流出面积大

于流入面积，总体上农业生产用地面积缩减，可以看

出农业生产用地变化幅度较大，与各地类之间的转换

更为频繁。

图２　１９８０－２０１８年桂西南—北部湾“三生”用地类型分布

表４　１９８０－２０１８“三生“用地转移矩阵 ｋｍ２

年份
土地利用

类型

２０１８年

工业生产

用地

农业生产

用地

城镇生活

用地

农村生活

用地

绿色生态

用地

水域生态

用地
总计 转出量

工业生产用地 ４２．２０　 ３９．９０　 ６．１２　 ５．６９　 ３１．４６　 ８．２９　 １３３．６６　 ９１．４６

农业生产用地 ３２３．６３　 １２２８９．８９　 ４１１．９９　 ９９４．６６　 ９２６３．１８　 ５３５．６９　 ２３８１９．０４　１１５２９．１５

城镇生活用地 ４．３１　 ２３．７４　 １１９．５４　 ３．３１　 １８．２４　 ９．７２　 １７８．８６　 ５９．３２

１９８０年
农村生活用地 ２２．４３　 ８３５．５２　 ３１．３１　 １６１．５６　 ４３８．０５　 ４６．６３　 １５３５．５０　 １３７３．９４

绿色生态用地 ２８４．８１　 ９５８１．８７　 １５１．４１　 ４７４．２５　 ５６９４３．０４　 ７２４．３４　 ６８１５９．７２　１１２１６．６８

水域生态用地 ６５．７８　 ４８０．９２　 ３９．１３　 ５６．６４　 ６２５．６１　 ４３２．９４　 １７０１．０２　 １２６８．０８

总计 ７４３．１６　 ２３２５１．８４　 ７５９．５０　 １６９６．１１　 ６７３１９．５８　 １７５７．６１　 ９５５２７．８０

转入量 ７００．９６　 １０９６１．９５　 ６３９．９６　 １５３４．５５　 １０３７６．５４　 １３２４．６７

　　桂 西 南—北 部 湾 地 区１９８０—２０１８年 期 间，“三

生”用地变化空间分布见图３。生产用地面积减少的

区域主要分布在喀斯特山区百色市，经济较发达地区

南宁市和沿海旅游城市北海市，百色市生产用地减少

的县域及县级市包括乐业县、右江区、德保县、田东县

和靖西市，北海市包括海城区、银海区和铁山港区３
个重要沿海区域，南宁市除隆安县和横县之外的１０
个县区生产用地面积均出现了下降。生产用地面积

增加最为明显的是钦州市钦南区，主要增加的二级地

类为农业生产用地。生活用地面积减少的区域除崇

左市的龙州县外，其余均位于百色市和南宁市，其中

百色市包括西林县、田林县、乐业县和那坡县，南宁市

包括马山县、上林县、隆安县，生活用地面积增加较为

明显的是南宁市的西乡塘区、江南区、青秀区和宾阳

县，以及钦州市的钦南区。生态用地面积减少的地区

较多，其中钦州市钦南区减少的最为明显，生态面积

增加的地区主要以百色市、南宁市和崇左市为主，其

中百色市包括乐业县、田东县、德保县和靖西市，南宁

市包括马山县、上林县、宾阳县、邕宁区、良庆区、江南

区，崇左市包括扶绥县、大新县和龙州县。

３．２　“三生”用地垂直变化特征

由图４可知，２０１８年桂西南—北部湾地区的“三

生”用地垂直分布现状中，生产用地和生活用地面积

呈阶梯式下降，随着坡度和海拔的增长而减少，生产

用地和生活用地集中主要分布在０°～８°的坡度平缓

地区 以 及 海 拔 低 于５００ｍ 的 地 区。在 坡 度 分 布 中，

生态用地面积呈倒Ｕ型分布状态，在＜２°和≥２５°的

坡度范围内面积较少，集中分布在２°～２５°。在 海 拔

分布中，生态用地面积随着海拔的升高而减少，其中

＜５００ｍ海拔的地区中生态用地最多，在≥２　０００ｍ
的海拔中，无生产用地和生活用地，仅有少量的生态

用地。由 图５可 知，１９８０—２０１８年 桂 西 南—北 部 湾

地区“三生”用地变化中，在０°～８°坡度区间生态用地

面积大幅度减少，生产 生 活 用 地 面 积 大 量 增 加，≥８°

０４２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　水 土 保 持 研 究　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第２８卷



坡度范围内生态用地面积增加，生产及生活用地面积

减少。在海拔变化中，海拔＜５００ｍ的区域生态用地

大量减少，生产生活用地增加，其中生活用地增加幅

度较大。海 拔５００～１　０００ｍ 区 间 仅 有 生 产 用 地 减

少，且减少幅度较为明显，海拔≥１　０００ｍ的 区 域 内

地类变化较少。

图３　１９８０－２０１８年桂西南－北部湾“三生”用地类型变化

图４　２０１８年桂西南－北部湾地区“三生”用地垂直分布

图５　１９８０－２０１８年桂西南－北部湾地区“三生”用地垂直变化

３．３　基于地理探测器的因子探测分析

“三生”用地变化是自然、地理区位和社会经济因

子复杂耦合作用过程在空间上的表现，利用地理探测

器方法可分析各驱动因子在多大程度上解释“三生”

用地变化的空间分异现象。将生产、生活和生态用地

在１９８０—２０１８年面积变化作为因变 量，从 自 然 资 源

禀赋、地理区位条件和社会经济３个方面选取１５个

自变量。在ＡｒｃＧＩＳ软 件 中 根 据 各 驱 动 因 子 的 聚 集

特征进行分级，实现离散化，运用地理探测器软件对

生产用地变化、生活用地变化和生态用地变化３个因

变量和１６个自 变 量 分 别 进 行 因 子 探 测（表５），求 得

各因子对“三生”用地变化的影 响 力 值（ｑ值，其 值 越

大表明该因子对“三生”用地变化的影响越大，反之亦

然）和因子 解 释 力 值（ｐ 值，其 值 越 小 表 明 该 因 子 对

“三生”用地变化影响的解释力越大，反之亦然），分析

结果显示，对 生 产 和 生 态 用 地 变 化 解 释 力 最 强 的 因

子均是ＤＥＭ，对生活 用 地 变 化 解 释 力 最 强 的 因 子 是

地均第三产业产值（０．６１），石 漠 化 程 度 对 生 产、生 活

和生态用地变化的驱动力最小。对生产用地变化影

响较大的因子主要有ＤＥＭ（０．３４）、人口密度（０．３４）、

气温（０．２８）、第 一 产 值（０．２８）、城 镇 居 民 可 支 配 收 入

（０．２７）等；对生活用地变化影响较大的因子主要有第

三产值（０．６１）、人口密度（０．５８）、第一产值（０．５７）、生

产总值（０．５６）和道路密度（０．５４）等；对生态用地变化

影响较 大 的 因 子 主 要 包 括 ＤＥＭ（０．４７）、第 一 产 值

（０．４２）、人口密度（０．３６）和气温（０．３２）等。
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表５　桂西南－北部湾“三生”用地演变驱动因子探测结果

驱动因子
生产用地变化

ｑ　 ｐ

生活用地变化

ｑ　 ｐ

生态用地变化

ｑ　 ｐ
ＤＥＭ　 ０．３４　 ０．００　 ０．３９　 ０．００　 ０．４７　 ０．００

地形起伏度 ０．１０　 ０．０１　 ０．４５　 ０．００　 ０．２６　 ０．００

石漠化程度 ０．０４　 ０．０３　 ０．１８　 ０．００　 ０．１１　 ０．００

降水量 ０．１３　 ０．００　 ０．２６　 ０．００　 ０．２０　 ０．００

气温 ０．２８　 ０．００　 ０．２５　 ０．００　 ０．３２　 ０．００

道路密度 ０．２０　 ０．１９　 ０．５４　 ０．００　 ０．２８　 ０．００

河流密度 ０．１９　 ０．００　 ０．２５　 ０．００　 ０．２７　 ０．００

市级行政可达性 ０．１７　 ０．００　 ０．２５　 ０．００　 ０．２０　 ０．００

人口密度 ０．３４　 ０．００　 ０．５８　 ０．００　 ０．３６　 ０．００

地均生产总值 ０．２３　 ０．００　 ０．５６　 ０．００　 ０．３０　 ０．００

地均第一产业产值 ０．２８　 ０．００　 ０．５７　 ０．００　 ０．４２　 ０．００

地均第二产业产值 ０．１０　 ０．０１　 ０．５０　 ０．００　 ０．１４　 ０．００

地均第三产业产值 ０．１９　 ０．００　 ０．６１　 ０．００　 ０．２８　 ０．００

城镇居民可支配收入 ０．２７　 ０．００　 ０．４８　 ０．００　 ０．３０　 ０．００

农村居民可支配收入 ０．１８　 ０．００　 ０．４６　 ０．００　 ０．２９　 ０．００

４　讨论与结论

４．１　讨 论

本研究从时间水平方向和空间垂直方向综合分析

了桂西南喀斯特地区和北部湾经济区的“三生”用地变

化特征，研究区自然资源条件和地理区位复杂，打破传

统的行政边界，区域自西北向东南倾斜的斜坡带对“三
生”用地变化起到了重要的影响作用。由于土地利用数

据的可获取性限制，本研究使用的土地利用数据精度较

低，未来可基于精度更高的土地利用数据进行更详实的

研究。文章尝试运用地理探测器探测“三生”用地变化

的机理，探测自然资源禀赋、地理区位和社会经济等方

面因子对“三生”用地变化的影响，但仍有不足之处，

驱动因子没有考虑政策调控等因素，北部湾经济区享

受的政策扶持力度大于喀斯特山区，政策导向对“三

生”用地变化的影响也起到了关键性作用，需从政府

宏观调控角度分析“三生”用地变化的内在机理，为国

土空间规划提供更科学的参考依据。

４．２　结 论

（１）１９８０—２０１８年３８ａ间，桂 西 南—北 部 湾 地

区“三生”用地水平变化特征表现为生态用地减少，生
产用地总体平衡，生活用地增加。虽然生产用地总体

平衡，但在二级地类中变化较为明显，农业生产用地

面积有较大幅度减少，工业生产用地面积有较明显增

加。总体看来生活用地及工业生产用地由城镇中心

向外扩张，占据大量优质农田及生态用地，生活用地

及生产用地变化最明显的是以首府南宁中心向外发

展，以及钦州、北海和防城港等地区往沿海方向发展，

桂西南喀斯特地区的生产生活用地增长较为缓慢。
（２）桂西南—北 部 湾 地 区“三 生”用 地 垂 直 变 化

特征明显，生产生活用地主要分布在北部湾经济区一

带的坡度平缓、海拔较低的地区，随着坡度及海拔的

升高而减少，高坡度、高海拔地区主要分布的是生态

用地，生态用 地 面 积 占 比 较 大 的 是 桂 西 南 喀 斯 特 地

区。在３８ａ间，位于低坡度、低海拔地区的大量生态

用地转变为生产生活用地，而位于坡度和海拔较高地

区的生产生活用地则转变成了生态用地。
（３）生产用地和生活用地减少的地域分布特征呈

现两极化。生产用地减少的区域主要位于落后的喀斯

特山区的中部地区和经济较为发达的南宁、北海市中部

地区，其中，喀斯特山区的生产用地主要转化为生态用

地，北部湾地区中的生产用地主要转化为生活用地。生

活用地减少的区域也是主要分布在喀斯特山区百色市

和经济较发达地区南宁市，但主要位于城市的边缘地

区，其中喀斯 特 地 区 的 生 活 用 地 主 要 转 化 为 生 产 用

地，北部经济区的生活用地主要转化为生态用地。
（４）桂西南—北部湾地区组成的自西北向东南倾

斜的斜坡带在生产、生态用地变化中具有明显的差异，

主要表现为ＤＥＭ对生产、生态用地的变化都有着很强

的解释力。“三生”变化受不同的因素共同作用，自然资

源条件和社会经济因素对生产、生态用地变化影响较

大，社会经济和地理区位对生活用地变化影响较大，其
中，人口密度对“三生”用地的变化均有较大的影响作

用，人类活动是“三生”用地变化不可忽视的重要因素。
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