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Abstract 
The conversions of urban land cover types reveal human activities on urban spatial morphology 
and strength characteristics of change of ecological environment, and have a major impact on the 
quality of living environment. Wuhan and Khartoum, are divided by Yangtze River and Nile—two 
most important rivers of Asia and Africa, into three parts. There are significant differences in the 
structure of spatial-temporal evolution and the pattern of land cover in the process of urban ex-
panding. The study based on “the GlobeLand30 Datasets” obtained land cover information of Wu-
han and Khartoum in 2000, 2010, combined with high-resolution remote sensing images, com-
pared with the evolution of spatial-temporal expansion and pattern in quantitative, then analyzed 
this variation of driving mechanism. The results show that: 1) In the decade Wuhan expanded with 
high volume rate but relatively slow, in an edge expansion model, while Khartoum is showing a 
high-speed, high-density, low-rise, low-volume ratio in enclave expansion; 2) Wuhan land cover 
structure is relatively reasonable, but farmland is occupied by artificial land expansion as time 
goes on. Khartoum is surrounded by a large area of wasteland, 90% the new artificial covering 
comes from the wasteland, and river and vegetation have a poor proportion. 3) Artificial cover 
expansion of two cities is directly affected by the population, while factors of economy and policy 
impact on main direction expanded. 
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摘  要 

城市地表覆盖类型的转化揭示了人类活动对城市空间形态及生态环境改变的强度特征，对人居环境质量

有重要影响。亚、非两洲最重要的河流长江与尼罗河及其支流的交汇将中国城市(武汉)与非洲城市(喀土

穆)分割为三部分，但两者在人造覆盖扩张的过程中地表覆盖时空演变及格局存在明显差异。本文基于“全

球30米地表覆盖数据”得到武汉与喀土穆2000、2010年地表覆盖信息，结合高分辨率遥感影像，对城

市内地表覆盖类型的时空扩展变化、格局演变及差异进行定量对比，并分析造成这种变化差异的驱动机

制。结果表明：1) 十年间武汉高容积率的扩张较为缓慢，呈现边缘式扩张，而喀土穆则是高密度、低层

数、低容积率的飞地式高速扩张模式；2) 武汉地表覆盖结构相对合理，但随时间变化人造覆盖扩张开始

有占用耕地的现象。喀土穆周边有大面积荒地，新增人造覆盖90%来源于荒地，河流水体与植被所占比

重较小，城市生态质量较差。3) 两城市人造扩张受到城市人口数量的直接影响，经济政策因素主要影响

其空间扩张方向。 
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1. 引言 

城市扩张在空间上表现为作用于乡村与城市之间，时间上发生于乡村土地利用方式向城市土地利用

方式转换的过渡期。地表覆盖结构可理解为某一区域内地表覆盖类型在质和量上的对比关系，以及组合

形成的一定格局或图式，包括数量结构和空间结构两方面[1]。在城镇化的过程中，城市规模的扩张往往

伴随着地表覆盖类型的变化，它可以反映出人类活动对生态环境改变的强度，因此城市地表覆盖变化分

析以及驱动机制的研究对城市规划及科学管理变得至关重要。城市地表覆盖包括人造覆盖、河流水体、

绿地植被及农田耕地，其结构直接影响着城市生态系统服务功能，对于评价城市生态系统健康状况与人

居环境质量具有重要的理论与现实意义[2]。 
中国和苏丹虽然同时作为发展中国家，但国家城市化水平、发展轨迹及的自然、社会经济等条件的

不同，造成地表覆盖结构存在显著差异。在全球城镇化的背景下，非洲城市起步较晚，但发展势头迅猛，

并在今后的一段时间里，仍将保持快速城镇化的发展态势。中国城市武汉与非洲城市喀土穆空间布局相

似，也由三镇组成，即：喀土穆、北喀土穆和恩图曼，三镇之间有桥相连，穿城而过的是尼罗河的两条
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支流青尼罗河和白尼罗河，就像武汉由长江和汉江分为武昌、汉口和汉阳三镇一样。两城市于 1995 年建

立友好城市关系。 
虽然目前对单个城市或一个区域的地表覆盖变化及结构分析的研究不少[3] [4]，但大多集中在经济发

达地区[5] [6]。目前研究都是运用遥感影像解译的方法，因为数据源分辨率不高，采取的分类方法不一样，

故而分类后精度并不高。另外，对两个跨洲，且发展水平不一的城市的对比研究还相对空白。基于上述

背景，本文以非洲城市喀土穆与中国城市武汉为研究对象，利用全球 30 米分辨率地表覆盖数据，结合多

时相遥感影像和社会经济统计数据，以城市扩张为前提，对武汉与喀土穆的地表覆盖在时间变化、空间

变化、结构变化方面进行对比，发现在景观格局尺度下，地表覆盖斑块的分布规律，并分析两城市差异

的驱动机制。通过本文研究，反馈两城市的城市扩张变化，理解城镇化差异的原因，对两城市的可持续

发展及相关规划研究提供基础数据和分析支持，从而对创造资源节约、环境友好型的新型城市有一定的

借鉴意义。 

2. 研究区概况 

2.1. 武汉 

武汉，中国湖北省省会，位于长江中下游平原，江汉平原东部。世界第三大河长江及其最大支流汉

水横贯市境中央，将武汉城区一分为三，形成武昌、汉口、汉阳三镇隔江鼎立的格局。历史上长江与汉

水多次改道易位，也影响着汉口、汉阳的大小和形态。武汉作为华中地区的区域中心城市，良好的区位

优势和自身适宜建设发展的地形地貌在经济发展中起到了非常重要的作用。 

2.2. 喀土穆 

苏丹是非洲面积第三大的国家，位于非洲东北、红海沿岸、撒哈拉沙漠东端。其首都喀土穆由三镇

组成，即：喀土穆、北喀土穆和恩图曼，三镇之间有桥相连。喀土穆作为苏丹的首都中心，丰富的自然

资源带给喀土穆无限的发展商机，吸引越来越多的苏丹人民到这里居住工作。喀土穆亦是苏丹铁路、水

路和航空的中心，经济结构单一，以农牧业为主，工业落后，基础薄弱，对自然及外援依赖性强。北喀

土穆是工业区，集中了全国的大工厂。而恩图曼作为全市商业较为集中的地方，形成了一个较大的商业

都市。 

3. 数据来源和研究方法 

3.1. 数据来源 

30 米分辨率的遥感影像被认为是用于描述全球地表覆盖及其变化的最佳尺度，“全球 30 米地表覆

盖数据”是 2000 年和 2010 年两个基准年的 GlobeLand30 产品，其中包括人造覆盖物、河流水体、湿地、

苔原、冰川积雪、草地、裸地、耕地、灌木及森林的十类地表覆盖类型。在空间分辨率、时间分辨率及

分类精度等方面均达到国际领先水平，根据第三方验证，该产品分类精度为 83% [7]。 
本文基于此数据，利用行政区划数据对研究区地表覆盖数据进行裁剪、空间统计，得到地表覆盖类

型的统计和变化量，从而以定量方式描述人类活动对自然环境的影响程度。其中人造覆盖用地指城市和

农村地区的非农业生产建设用地，包括建筑物连片的中心城区、近郊内与城市有着密切联系的其他城市

建设用地以及农村地区的非农业生产用地，是反映人类活动强度和评价用地扩展态势的重要指标[8] [9]。
城市绿地指草地，森林及灌木，是城市生态系统的重要组成部分，具有改善城市环境、净化空气，增强

湿度的作用。城市水系主要包括河流、湖泊、湿地等，其拥有丰富的自然人文景观、开阔的视域，是城

市重要的生态廊道。 
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3.2. 人造覆盖扩展变化分析 

本文为了便于描述城市范围内人造覆盖物与时间序列的关系，选取面积增长率、扩张速度、扩展强

度、空间重心指数四个指标来定量描述地表覆盖面积和结构变化的总态势。 

3.2.1. 扩张速度 
城市扩张速度指的是某空间单元在研究时期内建成区的年平均扩张面积，可定量分析城市建成区扩

张速度的快慢。其计算公式为 

b aU UV
T
−

=                                         (1) 

上式中，V 表示年扩张速度；Ua 和 Ub 分别表示研究初期与末期的城市建成区面积；T 为时间跨度。

根据划分标准来确定年均扩张速度，即：高速扩张(>10 km2/年)；快速扩张(6 km2~10 km2/年)；中速扩张

(2 km2~6 km2/年)；低速扩张(<2 km2/年)。 

3.2.2. 扩展强度 
扩展强度指数是指研究区域在研究时段内的城市用地扩展面积占用地总面积的百分比。实质是用研

究区的用地面积对其年均扩展速度进行标准化处理。计算公式为：  

1R * *100%b a

a

U U
U T
−

=                                   (2) 

上式中，R 为城市扩展强度，Ua 和 Ub 分别为研究初期与末期城市用地面积，T 为时间跨度。通过空

间扩展强度指数的划分标准为：高速扩张型>1.92；快速扩张型 1.05~1.92；中速扩张型 0.59~1.05；低速

扩张型 0.28~0.59；缓慢扩张型 0~0.28。 

3.2.3. 城市空间重心指数 
城市空间重心是描述城市空间分布的一个重要指标。它是城市保持均匀分布的平衡点，可通过对各

城市地块的几何中心坐标值加权平均求得。计算公式为： 

( ) ( )1 1

1 1

* *
  t

n n
ti i ti ii i

tn n
ti tii i

C X C Y
X Y

C C
= =

= =

= =∑ ∑
∑ ∑

                          (3) 

式中，Xt、Yt 分别为 t 时间城市用地重心坐标，Xi、Yi 为第 i 个城市地块的几何中心坐标，Cti 为第 i
个地块面积。 

重心的转移距离计算分式为： 

( ) ( )2 2
1 2 1 2d X X Y Y= − + −  

公式中的 d 代表转移的距离；X1、Y1 表示转移后的重心坐标；X2、Y2 表示基准年的重心坐标。 
通过跟踪不同时期城市空间重心的移动，能够得到城市扩展方向变化的轨迹。根据多个时期的重心

变化，可以预测城市的空间发展趋势。 

4. 结果 

4.1. 两城市地表覆盖面积变化特征 

4.1.1. 人造覆盖 
对两城市 2000、2010 年两期地表覆盖数据提取出人造覆盖范围。通过计算可发现，2000~2010 年的

https://doi.org/10.12677/ulu.2018.61001


詹庆明 等 
 

 

DOI: 10.12677/ulu.2018.61001 5 城镇化与集约用地 
 

十年间，随着经济发展和城市化的不断深入，喀土穆与武汉人造覆盖面积都有一定数量的增加(如图 1(a)，
图 1(b))。 

由表 1 可知，武汉城市人造覆盖面积从 573 km2 上升至 610 km2，面积增加不甚明显，仅有 37 km2。

一环线和二环线内的新增用地建设发展已接近饱和，扩张区域主要集中在主城三环线上及外围地区。空

间扩展强度为 0.63，属于中速扩张型。三镇均表现为边缘式扩张模式，其中，汉阳区的西南部以轴线继

续向西向南边缘式扩展；西北部增加建成区主要是环金银湖区域，以吴家山海峡两岸科技产业园为基础

边缘式扩展；东北部新增建成区主要是阳逻经济开发区，东部新城组群是以长江深水港口为依托，以重

化工产业基地、能源基地和集装箱转运基地为主导，包括阳逻新城；东南方向的新增建成区是以东湖新

技术开发区为依托，以光电子产业和科教研发产业等高新技术产业为主导而发展起来的职住功能综合平

衡的科技新城组团集群，包括豹澥新城和流芳组团。 
与此同时，喀土穆城人造覆盖面积从 2000 年 685 km2上升至 2010 年 839 km2，面积增加了 154 km2，

面积增长率为 22.45%。具体表现在尼罗河西侧的恩图曼城市外围发生飞地式增长，而东侧的北喀土穆和喀

土穆表现为填充式扩张与边缘式扩张。十年间喀土穆城市建成区空间扩展强度为 2.44，属于高速扩张型。 
 

 
(a)                                                 (b) 

Figure 1. (a) Artificial cover change map of Wuhan during 2000 to 2010; (b) Artificial cover change map of Khartoum dur-
ing 2000 to 2010 
图 1. (a) 2000~2010 年武汉人造覆盖变化图；(b) 2000~2010 年喀土穆人造覆盖变化图 

 
Table 1. Artificial cover area and related indexes of Wuhan and Khartoum during 2000 to 2010 
表 1. 2000~2010 年武汉与喀土穆人造覆盖面积及相关指标 

 人造覆盖面积(km2) 扩张速度(km2/年) 空间扩张强度 面积增长率 

年份 2000 2010    

武汉 573 610 3.63 0.63 6.34% 

喀土穆 685 839 15.38 2.24 22.45% 
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在扩张速度上，表现为每年以 15.38 平方公里的速度进行扩张，达到高速扩张程度。其中，恩图曼北部

与南部的飞地式新增人造覆盖主要为居住用地，这是因为这此十年间，喀土穆人口激增需要大量的居住

用地来安置。 

4.1.2. 其他覆盖类型 
武汉与喀土穆都是被江河分割为三镇的城市，因为武汉还是拥有众多河流湖泊的城市，所以武汉河

流水体的面积要远远地高于喀土穆(如表 2)。 
同时城市建设。武汉河流湖泊的面积有一定的减少，这是由于因为城市发展的需要而出现的围湖造

地的现象所致。武昌有许多大型湖泊，东湖、沙湖、南湖、汤逊湖等湖泊大大限制了城市用的扩展，导

致了现在武昌的城市发展方向；汉口向北、西发展也受到了水体的影响；汉阳的墨水湖、南太子湖、三

角湖将用地分割开来，汉阳区由于用地的限制，城市发展早已向南跃过墨水湖、南太子湖往沌口新区发

展，新增人造覆盖也基本分布在沌口新区。武汉有起伏的群山，贯穿武昌和汉阳市区，东起武昌九峰山

一带，西止汉阳的锅顶山，断续延长约 40 公里。群山虽不巍峨挺拔，却也蜿蜒多姿、特别是位于市区的

山丘，为城市绿化、改善区域小气候起到良好的生态作用。然而通过森林资源调查，武汉在早年间造林、

护林，保护自然生态平衡工作中仍存在着一些问题，造成 2010 年植被覆盖比 2000 年减少了 17.5%。原

有森林面积不断减少，采石炮声不断、石块横飞、林木被毁、岩石裸露，很多山体失去了旅游观光的价

值。 
2000 年喀土穆城市内部几乎没有开敞的绿地空间，但据 2010 年喀土穆 Gobeland30 数据显示，其城

市内部有大片的新增绿地，从 2000 年的 78.4 km2 增加到 2010 年的 365.4 km2，面积增长率为 78.5%。结

合卫星遥感影像发现，是技术人员将耕地错误的分类为绿地，耕地分布在城市中间，城市内部的耕地被

人造覆盖包裹，故而耕地呈现楔形结构镶嵌在人造覆盖中。由于喀土穆周边有大面积的荒地，人造覆盖

的扩张主要是占用荒地的结果。喀土穆地表覆盖结构较为单一，除了大量的耕地和荒地，其他覆盖类型

都较少。 

4.2. 两城市地表覆盖空间分布格局 

两江交汇的区位优势有利于客货运输的集散和转运，是两城市发展的主要条件。人们早期对其水运

交通功能方面的依赖随着社会的发展以及水运交通重要性的下降，主要演变为景观方面。这种“趋江效

应”使得江河便成为两城市形态发展的重要轴线。 
2000 年至今，武汉主城区的空间格局变化不大，用地布局也受众多江河流域、湖泊水体的限制。西

南方向上，沌口片区沿与三环线相连的东风大道和国道 318 轴向向周边地区扩展形成综合发展走廊。在

空间形态方面，武汉逐渐演化为以主城区为核心，依托区域性交通干道和轨道交通组成的复合型交通走

廊，由主城区向外沿阳逻、豹澥、纸坊、常福、吴家山、盘龙城等方向构筑六条城市空间发展轴，集合

新城组团，相应布置六大新城组群，在各组群居中位置分别建设六大组群中心，各组群间以大东湖、 
 
Table 2. Other cover type area changes of Wuhan and Khartoum during 2000 to 2010 
表 2. 2000~2010 年武汉与喀土穆其他覆盖类型面积变化 

 绿地植被(km2) 河流水体(km2) 农田耕地(km2) 荒地(km2) 

年份 2000 2010 2000 2010 2000 2010 2000 2010 

武汉 1543.3 1313.5 1545 1381.1 4813.6 5168.6 6.6 10.1 

喀土穆 78.4 365.4 182.8 172.4 1240.8 1711.7 5521.5 4620.1 
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武湖、府河、汤逊湖、青菱湖、后官湖等生态绿楔和开敞空间相隔离，共同构成都市发展区以交通为导

向的有机生长的“轴向组群式”城市空间拓展形态(如图 2(a)，图 2(b))。通过城市空间重心指数计算，武

汉空间重心向东北方向偏移了 1006 米。另一方面，由于武汉河流湖泊众多，其城市形态与地理水系有较

大关系，城市紧凑度指数较低。2000~2010 年武汉河流水体整体上呈现有所减少，市内几乎所有的湖泊

有边缘式缩减，特别是汉阳南部，出现了严重的填湖现象。 
喀土穆人造覆盖扩张区域主要集中在主城外围地区，尤其是恩格曼的西北、正西及西南部三大斑块，

呈大面积开拓态势扩展。在东部方向，原有市域范围内新增用地建设发展已接近饱和，因而沿外围零星

扩张。然而，东南部区域由于特殊原因，发展还在高速进行中，呈内部填充式扩张。城市在面临巨大的

发展压力的同时，西南方向上，大片土地进行了成片的集约开发建设，在空间上与老城区连成一个整体(如
图 3(a)，图 3(b))。除此之外，通过城市空间重心指数计算，喀土穆城市空间重心向西南方向偏移了 1493
米。喀土穆城市人造覆盖的快速增长主要是移民造成的。因国内流离失所者的到来，大量人口集聚在首

都，喀土穆经历了快速的城市化，其新增人造覆盖基本为高密度、低层数、低容积率的居住用地。虽然

城市中心区及其毗邻的人口稠密的居民区在不断扩展，但是结合遥感影像发现，因为没有合理城市规划

及基础设施建设，城市空间不太理想、城市边缘地区也形成了典型的贫民窟。2000 年，喀土穆城市范围

内绿地植被覆盖率较低，基本没有大型公园、森林等绿色空间，只有恩图曼的西南部，沿尼罗河有一条

绿色廊道；而城市外围又被大片的荒地所包裹，整体来说城市环境质量较差。 

4.3. 土地覆盖结构差异 

不同类型的城市具有不同的土地覆盖结构形式。中国与苏丹作为不同发展阶段的两个国家，城市形

态与内部地表覆盖结构差异显著，从而对环境质量产生了不同程度的影响。从整体和内部结构来看，两

城市的发展均以“摊大饼”式由市中心向外围快速圈层蔓延，但武汉总体呈现紧凑格局，人造覆盖扩张 
 

 
(a)                                                 (b) 

Figure 2. (a) Land cover map of Wuhan in 2000; (b) Land cover map of Wuhan in 2010 
图 2. (a) 2000 年武汉地表覆盖图；(b) 2010 年武汉地表覆盖图 
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(a)                                                 (b) 

Figure 3. (a) Land cover map of Khartoum in 2000; (b) Land cover map of Khartoum in 2010 
图 3. (a) 2000 年喀土穆地表覆盖图；(b) 2010 年喀土穆地表覆盖图 

 
以占用周边其他类型用地为主。然而喀土穆市人造覆盖的增长速度表现出随时间大幅增加的态势，飞地

式增长和连片式蔓延造成空间结构的松散。 
武汉地表覆盖结构整体上变化较慢，人造覆盖面积增长较少，同时其他覆盖类型变化较小，这是因

为武汉城市蔓延是维持城市 GDP 高速增长时对用地的需求，而伴随着对城市用地的高强度高密度高容积

率开发。由表 3 可知，武汉城市扩张用地 47%来源于植被与湖泊，这是因为武汉是个多湖多山的城市，

山湖环绕限制了城市扩展空间，但人口的持续增加导致城市蔓延不得不侵占植被与湖泊来进行发展。另

外与人造覆盖空间联系较为紧密的耕地斑块，在城市扩张时被侵占(如图 4(a))，这是由于城市规划发展过

程中并未对耕地制定严格的保护政策。 
喀土穆是典型的荒漠城市，拥有大量的荒地，但其又是农业大国，所以也有数量可观的耕地，且分

布在河道两侧。十年间人造覆盖面积大幅增加，主要是侵占荒地的结果，耕地、植被和水体的转化量仅

不到 10%(表 3)。因为青白尼罗河的交汇，南喀土穆的土地质量较好适合发展农牧业，所以喀土穆人造覆

盖扩张区域主要集中在西侧的恩图曼。如果只考虑城市生态环境仅与这三类地表覆盖类型的面积有关，

那么喀土穆在 2000~2010 年的十年间，城市生态环境质量并没有太多的改善。特别是在恩图曼与喀土穆

的老城区，房屋低矮整齐但却没有相应的绿色开敞空间。 

4.4. 驱动因素分析 

中国与苏丹国情的差异使得两国在城市规划过程中执行的具体方针政策不同。在国家对外开放政策

的指引下，武汉各类经济开发区、高新技术开发区、科技园等如雨后春笋般兴起，它们一般都取得了良

好的经济效益和社会效益，且发展势头喜人。继建设吴家山海峡两岸科技园、武汉经济技术开发区和东

湖新技术开发区后，高新技术产业功能的向东拓展成为三镇空间拓展的新动力。城市蔓延蛙跳式、边缘

式增长态势明显；喀土穆因为要安置涌入城市的大量人口，在此十年间主要以飞地、连片式增长模式为主。 
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(a)                                                 (b) 

Figure 4. (a) The source of new artificial cover of Wuhan during 2000 to 2010; (b) the source of new artificial cover of 
Khartoum during 2000 to 2010 
图 4. 2000~2010 年武汉新增人造覆盖来源图；(b) 2000~2010 年喀土穆新增人造覆盖来源图 

 
Table 3. The source of new artificial cover of Wuhan and Khartoum during 2000 to 2010 
表 3. 2000~2010 年武汉与喀土穆新增人造覆盖来源分析 

 新增人造覆盖(km2) 耕地 植被 水体 荒地 

武汉 37 53% 39.9% 7.1% 0 

喀土穆 154 4% 2.9% 0.1% 93% 

 
喀土穆经济结构单一，以农牧业为主，对自然及对外贸易依赖性强，城市化为其的生产和消费提供巨大

的商机。二十世纪末，中国与苏丹在石油开发方面进行经济合作。中石油(CNPC)于 1997 年进入苏丹作

业，到 1999 年，苏丹从石油进口国一跃成为石油输出国[10]。而后随着中苏两国经贸合作的不断深入，

苏丹已成为中国在非洲重要的贸易伙伴和投资伙伴，中国是苏丹第一大贸易伙伴，也是第一大投资来源

国。2009 年，两国贸易额达 33.54 亿美元。两国在石油领域的合作对苏丹经济社会的发展产生了一定的

拉动作用。 
人口是城市中最具有活力的因素之一，也是影响城市用地变化最主要的社会经济因素。随着经济的

快速增长，城镇人口比例迅速提高。“中部崛起”战略的实施有力提升了武汉在全国经济发展格局中的

战略地位和作用。随着武汉的迅速发展，也吸引着周边地区越来越的外来人口来此寻找就业机会，从而

造成人口的激增，可以说武汉人口的增加与城市扩张相互作用。喀土穆近年来因内战、冲突、干旱、饥

荒及其影响下农耕经济的崩溃将大量的农村人口推向了首都[11]，农村人口纷纷涌向城市寻找机会和出路。

城市人口的机械化增长加速了喀土穆的城市化进程，无论是从人口规模还是在城市空间扩展上。 
经济发展是影响城市建成区用地扩张的又一重要因素。经济的快速发展，带来实际收入水平、固定

资产投资的增加，促使城市用地规模与扩张速度加快。 

https://doi.org/10.12677/ulu.2018.61001


詹庆明 等 
 

 

DOI: 10.12677/ulu.2018.61001 10 城镇化与集约用地 
 

5. 讨论 

城市的发展势必会引起内部地表覆盖结构的改变。基于武汉与喀土穆城市内部地表覆盖类型的定量

计算，得出武汉扩张缓慢，扩张模式呈边缘填充式。同期，喀土穆保持着较高的城市扩张速率，表现为

飞地式与边缘式结合的高速扩张模式。虽然喀土穆的人造覆盖扩张伴随着速度快、增长多，但其新增区

域都是建筑层数低矮，开发强度较低的居住区。虽然武汉新增人造覆盖面积并不多，但建筑开发强度大，

容积率远高于喀土穆。其通过比较分析武汉与喀土穆城市在 2000~2010 年地表覆盖扩张动态格局，发现

两城市人造覆盖质心位置有着明显的变化，阐述了喀土穆人造覆盖整体增长并未占用城市水体与绿地，

而武汉则有围湖造地的发展态势。而对两城市结构变化与差异分析，揭示了两城市在不同的社会发展阶

段，地表覆盖结构存在的差异，武汉地表覆盖结构相对合理。 
细数河流水体城市不同时期的空间扩张形式，机械填充的圈层式扩展即围湖造地是对城市自然生态

系统危害最大的一种。因此在新时期为了维持城与湖的和谐发展，一定要杜绝这种城市扩张模式。相反，

轴线拓展、组团推进模式则是以尊重城市的自然环境为基础的，它最大限度的保护了湖泊网络系统的完

整性和连续性，从而保证了城市健康、有机的发展，并最终实现城市与湖泊的和谐共处。 
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