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基于防洪减灾的土地利用对策研究 

——以武汉市汤逊湖流域为例 

兰晋毓
1
 

（华中科技大学 公共管理学院，湖北 武汉 430074） 

【摘 要】：近年来，土地的不合理利用极大地破坏了城市的水循环系统，带来了严重的内涝灾害，给基于土地

的各项人类活动带来严重影响。将武汉市汤逊湖流域作为研究区域，利用从互联网中爬取的媒体报道数据和遥感指

数获取的土地利用数据，探究土地利用变化对城市内涝产生的影响，从防治城市内涝的角度为更加合理的土地利用

提出建议。研究结果表明，城市中水体面积的减少和不透水面的增加加剧了内涝灾害的发生，加重了内涝灾害风险，

城市土地利用需要加强对于湿地的重视。 
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土地是人类赖以生存和发展的第一资源，是土地市场的重要基础，尤其是在资金和人口更为集聚的城市地区。近年来，城

市地区因暴雨而引起的内涝灾害频发，严重影响了居民生活和经济发展，成为全球学者研究的热点。研究表明，人类活动因素

影响下的城市土地利用变化、不合理的城市规划是造成内涝的重要因素。土地利用随着人类的出现而产生，人类对土地的不合

理利用活动使其对自然以及社会经济环境造成了消极的影响。因此，研究土地利用对于城市内涝的影响，揭示它们之间的关联

关系，从城市内涝减灾角度提出土地合理开发利用的措施建议，对于土地的合理利用和城市社会经济可持续发展具有重要意义。 

本文将武汉市汤逊湖流域作为研究区域，利用网络媒体报道数据来反映当时的积水状况，分析内涝灾害点的时空演变特征，

并通过比较不同积水程度地区的土地利用变化，探究土地利用变化对城市内涝的影响，从防治内涝灾害的角度为更加合理的土

地利用提供科学依据和建议。 

1 研究区域概况与数据获取 

1.1 研究区概况 

汤逊湖水系位于武汉市中南部，主要包括汤逊湖、黄家湖、青菱湖、南湖、野芷湖等湖泊(见图 1)，属于亚热带季风性湿润

气候，雨季集中在 4到 8月，年降水量约为1250mm。2016 年夏季发生在武汉的强降雨导致了武汉市数百个地点的内涝灾害，尤

其是湖泊周边的居民区，例如南湖周边的南湖雅园、风华天成等小区，居民的生活工作受到了严重的影响。 
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图 1研究区概况 

1.2 数据获取及预处理 

本次内涝灾害事件在网络上引发强烈反响，媒体记者和个人用户通过新闻媒体及社交软件上传了大量报道和评论，这些媒

体报道可以直观准确的反映出当时的积水状况。本文中的数据主要来源于新闻媒体主页、微信公众号、微博等社交网站，包括

了权威媒体、企业和个人用户等多个主体。在数据获取过程中，使用爬虫以及自然语言处理方法，在不同的搜索引擎中用不同

的关键词组合进行检索，在排除不相关网页后提取网页中包含有地名后缀的语句，通过人工标注的方式在语句中精确提取地名。

最后，获取了 128个包含有地名及时间信息的灾害点数据。 

2 研究方法 

2.1 核密度估计 

核密度估计(KDE)可用于计算点、线要素值在指定邻域范围内的单位密度，可以直观的反映出离散测量值在连续区域内的分

布情况。核函数表示为一个双变量概率密度函数，一般定义为：设 S1，...，Sn是从总体中提取的独立同分布样本，估计点 s 处

的核密度值为： 

 

其中：f(s)为空间位置 s处的核密度计算函数，h为距离衰减阈值，k()为核函数，n表示距离尺度范围内所包含的样本量，

(s-si)表示估计点到样本 si处的距离。 

2.2 遥感指数 

基于 Landsat遥感影像中的不同波段，使用不同指数模型在ERDAS 中获取研究区域 1987年和 2017 年的土地利用数据(见图

4)。本文中的土地利用主要分为水体、建设用地和植被三类。归一化水指数(NDWI)通过对遥感影像的绿波段与近红外波段进行

归一化差值处理，来提取影像中的水体信息。归一化建筑指数(NDBI)用于提取城市建筑用地，即不透水面。土壤调节植被指数
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(SAVI)用于提取植被。三个指数公式如下： 

 

其中：NIR 为近红外波段；Red 为红光波段；L 为土壤调节系数，取值范围为 0～1；在 LandsatTM 影像中，2、4、5波段分

别代表 p(Green)，p(NIR)和 p(MIR)。 

3 土地利用变化对内涝灾害的影响分析 

3.1 内涝灾害点时空分布 

3.1.1 内涝灾害点总体分布。 

128 个灾害点的报道时间集中在 2017 年 6月 1 日到 7月 31日。如图 2所示，从总频次上来看，报道频次超过 50 次的点分

布最为集中，主要在南湖西侧；报道频次介于 15次到 50次之间的点最为分散，各个湖泊周边均有分布；报道频次小于 15次的

点较为分散，但主要集中于南湖西侧。从报道频次中可以反映出内涝发生的总体状况，暴雨的持续造成了多地的内涝灾害，地

域分布较广。但对比起来，积水严重并且引发大量报道的地区主要集中于南湖西侧，汤逊湖、黄家湖、青菱湖等湖泊周边只有

少量积水点分布，且报道频次均少于 50次。 

 

图 2媒体报道总频次分布图 

3.1.2 内涝灾害点时空演变。 

由于灾害点的报道量在 2016 年 7 月 6 日达到了顶峰，所以为了代表灾害点的时空分布，选取了 6 日前后即 2016 年 7 月 5

日至 10 日期间的数据来分析媒体报道频次的演变，将每日媒体报道点的位置和频次导入核密度估计函数，并设置 Population

值为频次数。如图 3 所示，核密度值的颜色深浅表示了灾害点被报道的频次多少和聚集程度。从时间上看，在 7 月 5 日到 7 月

10 日之间，渍水点的报道数量从 5 日开始增加，在 6 日达到最高值，而后逐渐减少。从灾害点分布位置上看，灾害点始终集中

于南湖的西北侧，只有在 6 日分布最为广泛，青菱湖的西部和北部、汤逊湖的西部也有了报道，而后继续集中于南湖周边。从
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灾害位置的地名来看，发生内涝的位置大多为小区和街道，尤其是位于南湖周边的风华天城小区和南湖雅园小区，报道频次始

终为最高值，渍水情况严重。媒体报道频次的时空演变有助于还原洪涝发生后的积水情况，从时间和空间上更直观地了解灾害

状况。 

 

图 3 7 月 5日到 10日媒体报道频次的核密度图 

3.2 不同土地利用变化导致的内涝点差异 

3.2.1 变化情景一。 

位于南湖西侧的 A区域(见图 4)，土地利用主要由水体演变为建设用地，强降雨期间发生多处内涝。该地的土地利用变化源

于自然演变和人为填湖造地双重因素，并且在填湖造地后，由于其天然靠湖优势，环境优美，聚集了大片居民区。在此次强降

雨事件中，原本为湖泊的该地地势较低，加之大面积的不透水面，储水量和下渗量大大减少，造成雨水大量汇集，地表积水严

重，给当地居民的生活带来严重影响。从图 2中可以看到，大部分的媒体报道地点都集中于该地，尤其是报道频次大于 50次的

灾害点。从图 3 中的时间演变上看，7 月 7日到 10 日，虽然强降雨过后其他地方的媒体响应已经消退，但对于该地区的报道依

然存在。 

3.2.2 变化情景二。 

位于青菱湖东南侧的 B区域(见图 4)，土地利用主要由水体演变为植被，强降雨期间几乎没有发生内涝。湖泊演变为植被后，

原本水体调节气候的作用下降，但由于植被的蓄水储水功能，在强降雨过后，可以较快的吸收并“锁住”雨水，并未造成雨水

大量汇集，地表积水较浅。从图 2和图 3中可以看到，该地市民响应较小，几乎没有产生媒体报道。 
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图 4 1987年与 2017 年研究区土地利用图 

3.2.3 变化情景三。 

位于汤逊湖北侧的 C区域(见图4)，土地利用主要由植被演变为建设用地，强降雨期间几乎没有发生内涝。植被演变为建设

用地后，不透水面面积增加，地表蓄水储水功能下降，但由于该地临近湖泊面积较大的汤逊湖，在强降雨来临时，可以蓄积大

量雨水，所以地表积水较浅。从图 2和图 3中可以看到，该地市民响应较小，几乎没有产生媒体报道。 

4 结论 

利用网络中关于内涝灾害的媒体报道数据，分析了 1987 年到 2017 年汤逊湖水系区域不同土地利用变化与内涝灾害之间的

关联，得出如下结论和建议： 

(1)水域面积减少会加重城市内涝灾害的发生。尤其是土地利用由水体转变为不透水面，城市中不透水面的扩大会使地表下

渗量和蓄水量大大减少，造成地表积水。在土地利用中，应加强对于水体的保护，制定相应保护条例，严禁将水域开发为建设

用地尤其是居住用地。 

(2)建设用地不合理扩大会加重城市内涝灾害的发生。在土地利用中，不应“摊大饼”状地延伸建设用地，相应面积的建设

用地应该配套有相应面积的湿地或植被绿化，以减少不透水面给内涝灾害带来的风险。 

(3)居民区选址在考虑生态环境的基础上，更应注重灾害风险，尽量避免建在地势较低的地方，尤其是填湖造地之处。对于

已建成的居民区应加强排水、急救等基础设施的建设，以减少灾害给居民带来的风险。 

从防洪减灾角度来看，城市的土地利用规划应注重经济效益与生态效益的结合，在保护湿地的前提下，合理有序地扩大建

设用地面积，并加强排水管网等相应基础设施的建设，做到有序发展。在未来的研究中，还需要扩大研究区域范围，在更大尺

度的多个城市之间探索更加具体的土地利用类型变化与城市内涝的关系，以期为城市土地利用提出更具实效的建议。 
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