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【摘 要】：中国正处于城市化快速发展阶段 ，城市扩张侵占生态空间 ，导致大量生态景观日益破碎 ，分

析城市扩 张与生态景观的时空异质性可促进生态文明建设和城市可持续发展 。采用景观扩张指数( LEI) 结合形态

学空间 格局分析法( MSPA) 研究武汉市城市扩张与生态景观时空异质性特征 ，并通过建立多环缓冲区分析城市扩

张 类型与生态景观类型变化的关联特征 。结果表明： ( 1) 城市扩张类型中边缘式扩张处于主导地位但扩张速 度

逐渐减慢 ，飞地式扩张数量减少 ，分布于远城区且分散较广 ，填充式扩张则较集中连片 ，主要集中于江 岸区

等中心城区； ( 2) 不同圈层的城市扩张类型和生态景观类型的关系在不同发展阶段差异显著； ( 3 ) 生 态景观类

型以景观核心区为主 ，中心城区景观核心区面积随城区扩张减少 ，在城市扩张过程中 ，生态景观 总体上越加破

碎 ，边缘式扩张会加速生态景观核心区减小 ，飞地式扩张加剧景观单元的破碎化 ，填充式扩 张则会弱化生态景

观的破碎 。本研究结果可为武汉市国土空间规划中提供决策参考 ，并对中部快速城市化 地区同类研究具有借鉴

意义。
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随着社会经济快速发展与城市化进程持续推进，城市扩张难免与生态资源争夺空间，进而导致一系列生态环境问题，严重

制约快速城市化地区的可持续发展[1]。我国正处于城市化快速推进阶段，城市建设用地需求和规模都在扩大，大中型城市迅速

发展，形成多个城市群、城市圈，由城市无序蔓延所导致的社会、经济、生态问题频发[2]。如何协调城市扩张与生态环境保护

之间的关系，成为社会重点关注的问题。中共十八大作出“大力推进生态文明建设”的重大战略决策[3],强调要控制城市开发强

度，防止“摊大饼式扩张”。党的二十大报告中指出，要“推动绿色发展”,强调“要解决城市发展的不平衡不充分”[4]。加强

城市扩张与生态景观变化异质性的研究，对认清城市扩张所带来的负效应，进而提出促进可持续发展相关决策具有重要现实意

义。

目前，关于城市扩张的研究主要集中于建设用地扩张模式和形态[5,6,7,8,9,10]、驱动机制[10,11,12]、空间模拟预测[13,14,15]、

城市扩张与碳排放[16,17,18,19,20]以及城市热岛斑块扩张[21]等方面。对于城市扩张与生态景观研究，主要有景观格局演变、生

态系统服务[22]等。城市建设用地扩张会侵占不同类型的生态景观，如林地、湖泊及草地等[23],然而现有研究大都只涉及到建设
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用地扩张对某一类型景观的研究，如城市扩张对森林[24]、基本农田[25]和水[26]的影响研究，鲜有涉及到不同城市扩张类型与

多种生态景观类型的关联研究。当前我国生态文明建设进程加快，实现城市发展与生态保护的协调，促进经济社会高质量发展，

显得尤为迫切。随着国家“中部崛起”战略的进一步推进，中部地区城市化正处在快速发展阶段，统筹城市扩张与生态文明建

设对保障该区域生态系统功能和推动社会高质量发展具有重要意义。对此，本文以处于中部的国家中心城市武汉市为研究区，

通过景观扩张指数方法分别计算 2000～2020年 3个时段的景观扩张指数值，并将城市扩张划分为 3种类型：填充式(Infilling)、

边缘式(Edge-expansion)以及飞地式(Outlying)。运用 GuidosToolbox软件进行MSPA分析，得到 7种生态景观类型，分析城市扩

张与生态景观时空异质性特征，并通过建立多环缓冲区分析武汉市不同的城市扩张模式与不同的生态景观类型变化之间的关联

特征，在此基础上提出国土空间规划相关建议，以促进“山水林田湖草沙”生命共同体建设，为武汉市可持续发展提供决策参

考。

1 研究区与数据来源

1.1 研究区域概况

武汉市(113°41′E～115°05′E,29°58′N～31°22′N)为湖北省的省会，位于长江及其最大支流汉江交汇的华中地区(图

1)。武汉市总面积 8 569.15 km2,辖武昌、江岸、江汉、青山、硚口、汉阳和洪山 7个中心城区和江夏、蔡甸、东西湖、黄陂、

汉南和新洲 6个远城区[27]。据第七次全国人口普查显示，武汉市人口 2020年比 2000年增加 483.46万人，常住人口总量持续增

长，人口质量显著提升，人口流入趋势更加明显。城镇化水平不断提高，2020年城镇化率 84.31%,较 2010年增加 7.24%。武汉

市生态资源丰富，拥有 166个湖泊，境内长江、汉江、梁子湖和东湖等不同水体交织在一起，形成了纵横交错的江湖水网，水

域资源极为丰富，是城市发展建设的战略性资源。近年来武汉市作为长江中游城市群的核心城市，在“中部崛起”战略的推动

下，正经历着土地利用的高速重构、社会经济的逐步转型，2000～2020年建设用地面积增长了 2.5倍，水域和耕地面积出现不

同程度的下降，城市空间扩张特征明显，生态景观格局变化显著。

1.2 数据来源及其预处理

研究区数据来源包括 2000、2010和 2020年土地利用数据，来自 Zenodo网站(https: //doi.org/10.5281/zenodo.5210928)提供的

CLCD土地覆盖数据集。该数据集包括耕地、林地、灌木、草地、水域、冰川、裸地、建设用地和湿地 9个一级类型，空间分辨

率为 30m。遥感影像数据来源于国家地理空间数据云网站(http: //www.gscloud.cn/),行政区划数据来源于中国科学院资源环境科学

数据中心；社会经济统计数据来源于相应年份的《武汉市统计年鉴》;本文利用武汉市土地利用数据确定建设用地，同时利用图

新地球历史影像图判读对比以辅助筛选参考。
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图 1 研究区地理位置示意图

2 研究方法

2.1 形态学空间格局分析(MSPA)

形态学空间格局分析(MSPA)[28]可以识别土地利用类型与结构要素之间的空间拓扑关系，运用形态学中序列运算的方法将

图像分成互斥的类别。对研究区的土地利用数据进行重分类，根据武汉市特征，提取林地、灌木、草地、水域土地利用类型景

观斑块为前景数据并赋值为 2,其他地类设为背景数据并赋值为 1,Nodata缺失数据赋值为 0。将数据导入 GuidosToolbox软件转换

为二值栅格数据，通过八邻域法进行分析，得到具有核心区、桥接区、孔隙、边缘区、孤岛斑块、支线、环道区 7种生态景观

类型的栅格数据，然后，再对生成的栅格数据进行统计处理。

2.2 景观扩张指数(LEI)

景观扩张指数(Land Expansion Index, LEI)是通过现有城市斑块与新增斑块的空间位置关系来确定城市用地的空间扩张模式。

景观扩张指数是由刘小平等[29]提出的，可以用来定量描述景观的动态扩张类型和空间分布，常应用于城市景观格局演变、扩张

模式的相关研究，LEI指数是基于目标景观斑块的缓冲区计算的，具体计算方法如下：

式中：LEI 是新增建设用地斑块的景观扩张指数；a0是新增斑块的缓冲区与原有斑块相交区域的面积；av是缓冲区与空白

https://kns.cnki.net/KXReader/Detail/GetImg?filename=images/CJLY202308003_133.jpg&uid=WEEvREcwSlJHSldSdmVqMDh6c3ZOU25pbnhmK0pCUytMSjV5ZGxGQS9lND0=$9A4hF_YAuvQ5obgVAqNKPCYcEjKensW4IQMovwHtwkF4VYPoHbKxJw!!
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部分相交区域的面积。根据 LEI的计算结果，LEI=0,为飞地式扩张；0<LEI<50,为边缘式扩张；LEI>50,为填充式扩张。飞地式是

指独立现有城市建设用地的新增用地，边缘式是指在现有的城市用地边缘新增用地，填充式是指在现在的城市用地里面填充新

增用地。根据数据来源以及武汉市的实际情况，LEI缓冲区距离采用 200 m计算景观扩张指数。

3 结果与分析

3.1 武汉市土地利用时空变化

由表 1知，武汉市土地利用类型中耕地面积最大，其次是水域、建设用地、林地，灌木、草地与裸地面积较小。建设用地

面积在 2010年以前小于水域用地面积，2020年建设用地面积与水域面积基本持平。研究期内，耕地、水域和灌木面积持续下降，

耕地面积由 2000年的 6 237.308 3 km2 下降到 2020年的 5 560.302 3 km2,减少 677.006 0 km2(10.85%);水域面积由 2000年的 1

300.169 8 km2 下降到 2020年的 1 190.042 0 km2,减少 110.127 8 km2(8.47%);建设用地面积由 2000 年的 525.527 1 km2 增加到

2020年的 1 177.989 0 km2(124.15%),呈现出明显的倍数扩张态势，变化程度较剧烈。2000～2020年林地面积增加了 137.271 1

km2,2000～2010年草地略有增加，2010年之后减少了 2.717 0 km2。20年间灌木用地面积持续减少； 2010年裸地面积与 2000

年相比减少了 0.794 5 km2,2020较 2010年略有增加，增加了 0.109 8 km2。以上土地利用演变过程表明，20年期间武汉市经历

了快速的城镇化过程，大量的水域、耕地、草地转化为建设用地，建设用地面积总体呈上升，扩张十分显著。

表 1 2000～2020年武汉市不同年份土地利用类型面积及其增长率

年份

耕地 林地 灌木 草地

面积

(km2)

增 长

率

(%)

面积

(km2)

增长率

(%)

面积

(km2)

增长率

(%)

面积

(km2)

增长率

(%)

2000 6 237.308 3 - 508.095 7 - 0.027 0 - 3.130 2 -

2010 5 927.052 2 -4.97 515.506 8 1.46 0.015 3 -43.33 3.954 5 26.33

2020 5 560.302 3 -6.19 645.366 8 25.19 0.005 2 -66.01 1.237 5 -68.71

年份

水域 裸地 建设用地

面积 (km2) 增长率

(%)

面积

(km2)

增长率

(%)

面积 (km2) 增长率 (%)

2000 1 300.169 8 - 1.055 5 - 525.527 1 -

2010 1 269.277 3 -2.38 0.261 0 -75.27 859.246 5 63.50

2020 1 190.042 0 -6.24 0.370 8 42.07 1 177.989 0 37.10

2000～2020年武汉市下辖 13个区土地利用变化存在明显的异质性，主要体现在：2000～2020年，除武昌区和新洲区，其

他 11个区耕地面积均明显减少，武昌区和新洲区耕地面积在 2010～2020年有小幅增加，但较 2000年耕地面积总体减少；蔡甸

区水域面积由 2000年的 165.059 2 km2增加到 2020年的 181.685 4 km2,汉阳区、洪山区、黄陂区、江岸区、江汉区、青山区、

武昌区水域面积呈现出明显的减少态势，其中洪山区水域面积减少量最大，为 38.286 4 km2;13个区建设用地面积均显著增加，

其中江夏区建设用地面积增加最多，增加率为 294.37%;蔡甸区、东西湖区、汉南区、汉阳区、洪山区裸地面积 2020较 2010年
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略有增加，黄陂区、新洲区、江汉区裸地面积减少，总体各区变化幅度较小；黄陂区、江夏区、新洲区、青山区林地面积持续

增加，江岸区、武昌区林地面积持续减少，蔡甸区、东西湖区、汉南区、汉阳区、洪山区林地面积先减少后增加；2000～2020

年黄陂区、江岸区、新洲区草地面积持续减少，汉阳区草地面积持续增加，其他 9个区草地面积总体呈波动下降。

图 2 2000～2020年武汉市土地利用图

3.2 武汉市建设用地扩张时空演化

2000～2010、2010～2020年武汉市城市建设用地斑块数分别增加 853、890块，扩张斑块数明显增加，2010～2020年城市

扩张更为迅速。从表 2知，研究期内武汉市城市扩张以边缘式为主，占比 70%以上，在 2000～2010年间，边缘式扩张占据了新

增建设用地面积的 74.62%,在 2010～2020年间增至 78.14%。飞地式扩张和填充式扩张所占的面积比例不断减少，飞地式扩张所

占的比例由 2000～2010年的 4.91%减至 2010～2020年的 1.78%,主要分布于远城区且分散较广；填充式扩张所占的比例由 2000～

2010年的 20.48%减少到 2010～2020年的 20.08%,减小幅度较小，仅为 0.40%,空间分布则较集中连片，主要集中于江岸区、汉阳

区、江岸区、硚口区，这与中心城区开发建设利用率有关。

2000～2010年，城市建设用地扩张主要集中在蔡甸区、东西湖区、洪山区、黄陂区、江夏区，占据了新增建设用地总面积

10%以上，青山区、武昌区扩张面积相对较小；2010～2020年，江夏区建设用地扩张面积最大，占比达到 22.08%,江夏区处于以

武鄂黄黄为核心的武汉都市圈中心位置，自 2007年武汉城市圈获批后重点发展车光产业，城市建设用地扩张迅速；其次是洪山

区和蔡甸区，江汉区和武昌区扩张面积占比较小。从图 4可知，蔡甸区、东西湖区、汉南区、洪山区、黄陂区、江夏区、武昌

区、新洲区 8个区扩张类型以边缘式为主，与区域产业发展有关；汉阳区、江汉区、江岸区、硚口区扩张类型以填充式为主，

汉南区以边缘式为主，飞地式为辅，青山区扩张类型 2000～2010年只有边缘式，2010～2020年为填充式和边缘式，但扩张面积

占比较小。

表 2 2000～2020年武汉市各区扩张类型斑块面积百分比(%)

行 政

区

飞地式 边缘式 填充式 合计

2000～2010
2010～2020

2000～2010
2010～2020

2000～2010
2010～2020

2000～2010
2010～2020
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蔡甸区
0.42 0.20 6.68 12.17 4.75 2.86 11.86 15.25

东西湖区
0.55 0.33 3.95 9.04 4.94 1.74 9.44 11.13

汉南区
0.22 0.55 1.98 2.91 0.00 0.00 2.21 3.49

汉阳区
0.09 0.00 1.16 2.62 3.97 2.00 5.22 4.63

洪山区
0.48 0.37 17.88 11.88 0.22 4.00 18.58 16.26

黄陂区
0.93 0.47 12.83 12.07 1.07 2.75 14.83 15.31

江岸区
0.01 0.00 0.30 0.71 3.64 1.10 3.95 1.81

江汉区
0.00 0.00 0.00 0.01 0.61 0.23 0.61 0.25

江夏区
1.39 0.44 18.34 18.32 0.00 3.22 19.73 21.99

硚口区
0.02 0.00 0.08 0.37 1.73 0.54 1.82 0.92

青山区
0.00 0.00 0.80 0.02 0.01 0.22 0.81 0.24

武昌区
0.00 0.00 1.10 0.10 0.01 0.15 1.12 0.26
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新洲区
0.78 0.13 9.00 8.22 0.03 0.12 9.82 8.47

总计
4.90 2.51 74.11 78.44 20.99 18.96 100.00 100.00

图 3 2000～2020年武汉市各区建设用地扩张面积及扩张模式空间分布
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图 4 2000～2020年武汉市各区建设 用地扩张类型占比

3.3 武汉市生态景观类型时空演化

经过MSPA分析得到 2000、2010、2020年武汉市生态景观类型空间分布图(图 5)。2000～2010年，随着城市建设用地的快

速扩张，武汉市中心城区的生态景观核心区面积减少，斑块逐渐被蚕食，生态景观破碎度加剧，而在武汉远城区核心区面积略

有增加。由表 3可知，景观类型核心区分布最广，在 2000～2020年内面积均为 1 000 km2以上，2020年核心区面积最大，为 1

300.79 km2,其次是边缘区、孤岛、支线、连接桥、环岛，孔隙面积最小。2000～2010年孔隙、边缘区、连接桥、环岛、支线面

积总体上以较慢的速度递减，核心区、孤岛则以较小的幅度增加；2010～2020年连接桥、环岛和支线 3类生态景观类型面积减

少，核心区面积均明显增加。20年核心区表现持续增加的趋势；生态景观总面积先减后增，孤岛总体上以较慢的速度递增，在

一定的程度上表明 2000～2010年武汉市建设用地不断增加，生态景观面积不断减小，城市景观破碎度增加，这与该时期武汉市

的城市空间快速扩张有关。而 2010～2020年生态景观类型总面积以及核心区面积增加，主要原因如下：一是《武汉市总体规划

(2010～2020年)》注重生态敏感性、资源保护等方面因素，在市域划定禁建区、限建区、适建区和已建区，实行分区控制和分级

管理，以保护市域生态环境；二是武汉市划定水体蓝线，严禁填占湖泊水体；三是《武汉市土地利用总体规划大纲(2006～2020

年)》[30]宏观上对土地利用起到了根本上的调控作用，这是发生变化的重要原因。

https://kns.cnki.net/KXReader/Detail/GetImg?filename=images/CJLY202308003_154.jpg&uid=WEEvREcwSlJHSldSdmVqMDh6c3ZOU25pbnhmK0pCUytMSjV5ZGxGQS9lND0=$9A4hF_YAuvQ5obgVAqNKPCYcEjKensW4IQMovwHtwkF4VYPoHbKxJw!!
javascript:void(0);
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图 5 2000～2020年武汉市MSPA类型分布

表 3 2000～2020年武汉市各生态景观类型统计表 导出到

年份

核心区

(km2)

孤岛

(km2)

孔隙

(km2)

边缘区

(km2)

连接桥

(km2)

环岛

(km2)

支线

(km2)

生态景观总面积

(km2)

2000
1 253.33 90.94 18.11 283.90 48.39 24.38 92.37 1 811.42

2010
1 254.13 91.08 16.66 277.73 40.68 22.96 85.52 1 788.75

2020
1 300.79 93.45 17.28 304.76 27.82 15.15 77.41 1 836.65

3.4 武汉市城市扩张类型与生态景观变化关联分析

结合武汉市的实际情况，对各阶段扩张类型和MSPA生态景观类型以 5 km作为缓冲距离，建立 17个缓冲区(图 6)。分别统

计各扩张类型和生态景观类型在不同时段各圈层中的面积得出以下结论：

(1)2000～2010年，武汉市在 1～3圈层中建设用地面积快速扩张且速度远大于 2010～2020年阶段，究其原因是中心城区的

快速发展，以边缘式扩张扩大城区面积，以填充式扩张来挖掘城市内部潜力，飞地式扩张面积较少。在 1～5圈层中，建设用地

面积快速扩张，生态景观总面积呈现下降趋势，核心区、孔隙、环道、支线、孤岛、边缘区及连接桥的面积呈现下降趋势，生

https://kns.cnki.net/KXReader/Detail/GetImg?filename=images/CJLY202308003_158.jpg&uid=WEEvREcwSlJHSldSdmVqMDh6c3ZOU25pbnhmK0pCUytMSjV5ZGxGQS9lND0=$9A4hF_YAuvQ5obgVAqNKPCYcEjKensW4IQMovwHtwkF4VYPoHbKxJw!!
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态景观愈加破碎，且核心区的面积下降的速度随着城市扩张面积的增加而加快，第 5圈层核心区的面积减少最剧烈。在 4～9圈

层中飞地式扩张面积增加，边缘式扩张面积减少，7～9圈层无填充式扩张，支线、孤岛、边缘区面积有所增加，表明景观连通

性减弱，城市扩张速度减慢。在 10～17圈层中建设用地扩张类型为边缘式和飞地式，总体扩张强度减弱，生态景观核心区面积

呈现持续下降的状态，边缘式、飞地式扩张类型与景观类型边缘区、支线及孤岛的变化趋势基本一致。在此阶段，中心城区得

到了快速发展，主要包括江汉区、江岸区、硚口区、武昌区、汉阳区、青山区、洪山区，边缘式扩张起主导作用，导致景观核

心区面积减少，具有边缘效应的边缘区和破碎生态斑块面积不断增加，远城区总体扩张强度较弱，但生态景观面积也呈明显减

少趋势，这一阶段城市扩张及生态景观破碎主要出现在中心城区。

图 6 2000～2020年武汉市城市扩张类型缓冲区分析

(2)2010～2020年阶段，城市扩张仍以边缘式扩张为主且变化幅度大，填充式扩张主要出现在 3～5圈层中，这与城区集中用

地有关，核心区、孤岛、环岛、连接桥、支线景观类型面积减少，1～3圈层无飞地式扩张，且边缘扩张程度加强，填充式类型

在前 5圈层中占据主要作用，使得中心城区土地利用更加集约。飞地式扩张以小面积扩张形式零散出现，主要分布在 4～10圈

层中，连接桥、支线等生态景观类型减少，孤岛生态景观类型增加，体现武汉城市发展开始注重发展与生态协调，6～9圈层边

缘式扩张出现了一个小高峰段，促使连接桥、支线、孔隙、环岛在 6～9圈层处于明显增加状态，其他景观类型随着扩张类型的

变化出现小幅度的增减变化。2010年之后，中心城区建设用地趋于饱和，扩张速度减慢，远城区逐渐成为建设用地开发的主要

区域并且生态景观面积增加，体现了武汉市对城市可持续发展的调控。

(3)武汉市 20年扩张过程中，不同圈层的城市扩张类型和景观类型的关系在不同发展阶段有显著的差异。1～5圈层中心城区

主要以边缘式、填充式扩张为主，通过边缘式扩大城区范围，且扩张速度逐渐减慢，飞地式扩张会加速景观类型的破碎进程。

随着城市化的推进，景观类型越加破碎，2000～2020年中心城区核心区大量减少，而远城区扩张以边缘式扩张为主，飞地式扩

张为辅，2010～2020年阶段远城区核心区面积增加。随着城市扩张的加快，大型生态景观类型面积不断减少，具有边缘效应的
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边缘区和破碎的孔隙等景观面积增加。

4 结论

本文运用建立缓冲区求取 LEI 值的方法，识别出不同时段武汉市建设用地扩张类型，采用MSPA识别出 7种景观类型，研

究了城市扩张与生态景观时空异质性特征，并通过建立多环缓冲区分析武汉市城市扩张类型与生态景观类型变化关联。与前人

的研究成果[31,32,33]相比，本研究创新性的尝试把生态景观和城市扩张时空异质性进行关联分析，探究生态景观保护和城市扩

张之间的协调关系，从而为中部快速城市化地区的可持续发展研究与相关决策提供参考。结果显示：

(1)20年间武汉市经历了快速的城镇化过程，大量的水域、耕地、草地转化为建设用地，建设用地面积呈上升趋势，扩张十

分显著。城市扩张会分割不同的生态景观类型，导致生态景观越加破碎且生态景观总面积大致呈现减少趋势，2000～2020年中

心城区生态景观核心区大量减少，城市建设用地扩张明显，要严格控制新增建设用地的审批与开发；而 2010～2020年阶段远城

区的核心区面积增加，这与《武汉市总体规划(2010～2020年)》的实施，划定水体蓝线，控制生态红线有关。

(2)武汉市城市扩张过程中，不同阶段的城市扩张类型和生态景观类型的关系差异显著。研究期内边缘式扩张起主导作用但

速度逐渐减慢，飞地式扩张面积减少，分布于远城区且分散较广，飞地式扩张会引起生态景观单元的破碎化，填充式扩张分布

较集中连片，主要集中于江岸区等中心城区；蔡甸区、东西湖区、汉南区、洪山区等 8个区扩张类型以边缘式为主，加速了生

态景观核心区的减小，而汉阳区、江汉区、江岸区、硚口区等中心城区为提高土地利用率，扩张类型以填充式为主。武汉市作

为中部地区中心城市和湖北省省会，其建设用地扩张过程既是经济高速增长的结果，也是武汉市上一轮城市规划与土地利用总

体规划宏观调控在空间上的表现。

5 讨论与建议

5.1 讨论

(1)2000～2010年，建设用地扩张主要集中在蔡甸区、东西湖区、洪山区、黄陂区、江夏区；2010～2020年，江夏区建设用

地扩张面积最大，其次是洪山区和蔡甸区；蔡甸区、东西湖区、汉南区、洪山区、黄陂区、江夏区、武昌区、新洲区 8个区扩

张类型以边缘式为主，汉阳区、江岸区、硚口区扩张类型以填充式为主，江汉区扩张类型只有填充式，青山区 2000～2010年只

有边缘式扩张，2010～2020年为填充式和边缘式，但扩张面积占比较小。主要原因是 2010版武汉市城市总体规划提出“以主城

为核心，在重要出口通道构筑 6个方向的城市主要空间发展轴”,武汉市城市化呈现多中心发展趋势。

(2)在武汉市MSPA的分析结果中，生态景观核心区分布最为广泛且变化较其他景观类型明显，另外 6种景观类型变化较小。

影像分辨率对MSPA结果影响较大，小的景观类型不能精确提取，进而影响 7种景观类型的面积和空间分布，故有可能使得除

核心区外其他 6种景观类型的变化不显著。

(3)2010～2020年阶段，远城区的生态景观核心区面积增加，可能的原因是武汉市城市总体规划(2010～2020年)在市域划定

禁建区，保护市域生态环境，禁建区是指河道、湖泊、湿地及周边控制区等，主要位于远城区，使得核心区在 2010～2020年有

所增加。

(4)通过对建立的 17个圈层分析，宏观上可以得到边缘式、飞地式扩张会加速生态景观核心区减少，促进景观破碎化，1～5

圈层的中心城区主要以边缘式、填充式扩张为主，通过边缘式扩大城区范围，但扩张速度逐渐减慢。本文对城市扩张类型与生

态景观变化关联分析方面仅停留在定性分析，武汉市处于城市快速发展的阶段，未来研究会从复杂性角度深入，使模型更符合

地域代表性，采用景观指数、多因素线性回归分析等方法定量分析。

javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
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5.2 建议

在上述研究基础上，为促进武汉市高质量发展，结合武汉市实际情况提出以下几点建议：

(1)严格落实城镇开发边界，控制建设用地规模

城镇开发边界是在一定时期内允许城市建设用地拓展的最大边界，是国土空间规划中应当明确的控制线。划定城镇开发边

界是加强空间开发管制、控制城市和小城镇无序蔓延的重要措施。2000～2020年建设用地增长率高达 124.15%,呈现出明显的倍

数扩张态势，武汉市城镇空间不断向外蔓延，严重挤压了生态空间和农业空间。因此，在武汉市国土空间规划中，要严格落实

城镇开发边界，对蔡甸区、东西湖区、汉南区、洪山区等 8个扩张类型以边缘式为主的城区需着力控制建设用地规模，通过总

量控制倒逼建设用地利用效率提升。

(2)提升中心城区内部挖潜，推动城市更新行动

2020年底武汉常住人口城镇化率为 80.49%,建成区面积 885.11 km2,全市 GDP为 16 223.21 亿元，建设用地利用效率 18.33

亿元/km2。边缘式扩张是武汉市城市扩张主要模式，中心城区内部挖潜程度不足。因此，对于武汉市中心城区首先要控制建设

用地规模，其次推行城市更新行动，推动城市结构调整优化和品质提升，加强内部挖潜，推动城市开发建设方式从粗放型外延

式发展转向集约型内涵式发展，江夏区等 6个远城区丰富的生态资源已限制城市空间的进一步拓展，更需要加强内部挖潜和自

身空间治理，“主城做优，四副做强”,彰显职能，形成要素配置最优、空间效率最高的区域，推动城市合理、有序扩张。

(3)落实武汉市国土空间总体规划，锚固“两轴两环，六楔多廊”框架

武汉市国土空间总体规划(2021～2035)推进以主城为核心，锚固山清水秀的生态框架，大东湖生态绿楔等六大绿楔成为城市

生态屏障，在空间上利用江河湖泊的自然格局，规划生态绿廊，对六大轴向和新城进行隔离，形成组团式布局，防止蔓延式发

展；远城区是生态文明建设的重要空间载体，避免城区“摊大饼”式的发展；继续加强各城区生态环境建设，高质量统筹生态

湿地、口袋公园等的建设，推进城区“留白增绿”,构建大小结合、分布均衡、功能互补、全域覆盖的城市生态绿地系统，改善

城区人居环境，增强武汉市可持续发展能力。

(4)加强武汉河湖生态保护与修复，构建都市发展的生态保护圈

作为“百湖之市”、“国际湿地城市”,武汉在江湖联通、湖泊保护条例、海绵城市建设等保护举措上施行有力，成效显著。

第二次全国湿地普查数据显示，武汉市湿地面积 16.2万 ha2,湿地率 18.9%,超出国际湿地城市标准。加强对远城区山水资源保护，

形成主城外围生态保护圈并深入主城区内部，建立联系城市内外的生态廊道和城市风道，以生态保护红线为核心，将山、水、

林、湖等自然生态要素划入生态空间，保证其连续性和完整性。加强生态保育，构建都市发展的生态保护圈。
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