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摘  要 

城市绿地是指城市专门用以改善生态、保护环境，为居民提供游憩场地和美化景观的绿化用地。随着人

类社会的高度发展，现有的城市土地资源已经无法满足人类为了追求更好的、更优越的生活条件所提出

的要求，因此原有的生态平衡遭到了破坏，人类生活环境和可持续发展能力受到严重的影响。绿地作为

城市的生命线，在城市的格局中起到了至关重要的作用。本文利用遥感影像研究哈尔滨市区绿地的空间

格局及1988至2022年间的变化，以期对34年的绿化建设进行评价。利用1988、2022年Landsat影像，

基于最大似然法提取的植被盖度信息，分析了34年间的绿地的变化及其影响因素。通过对哈尔滨市区绿

地的遥感影像进行分析，不仅可以更好地了解哈尔滨绿地规划的利弊，更有利于为城市绿地的规划建设

提供基础资料，在以后的规划方面用于参考，也有利于环境协调，为保护环境尽一份力。 
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Abstract 
Urban green space refers to the green land specially used to improve the ecology, protect the envi-
ronment, and provide recreational sites and beautify the landscape for residents. With the high de-
velopment of human society, the existing urban land resources have been unable to meet the 
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requirements of human beings in pursuit of better and better living conditions, so the original eco-
logical balance has been destroyed, and the human living environment and sustainable develop-
ment ability have been seriously affected. As the lifeline of the city, green space plays an important 
role in the pattern of the city. This paper used remote sensing images to study the spatial pattern of 
urban green space in Harbin and the changes between 1988 and 2022, in order to evaluate the green 
construction in 34 years. Using Landsat TM images of 1988 and 2022, based on the vegetation cov-
erage information extracted by the maximum likelihood method, the change of green space and its 
influencing factors in 34 years were analyzed. By analyzing the remote sensing image of urban 
green space in Harbin, we can not only better understand the advantages and disadvantages of Har-
bin green space planning, but also provide basic information for the planning and construction of 
urban green space, which can be used for reference in future planning, as well as for environmental 
coordination and protection. 
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1. 引言 

21 世纪以来，随着城市化和工业化的不断发展，“温室效应”日益加重，它关系到人类的生存和发

展，是人类社会面临的最大挑战之一。据 IPCC 报告预测，21 世纪全球的平均气温将以 0.3℃/10a 的速度

增加，高纬度和高海拔地区增温的幅度可能更大[1]。为有效地改善“温室效应”问题，我们急需进行保

护环境。保护环境一方面应通过有效措施减少对现在环境的破坏，另一方面需要在城市建设过程中加强

对绿化的重视。绿地对城市来说除了改善生态环境的功能，还具有景观功能和文教游憩等功能，这是城

市建设中不可或缺的方式之一。城市绿地是城市生态系统中一个必不可少的系统，在城市的建设中也是

最主要的因素之一[2]，城市绿地对城市实现可持续发展和市民接触自然有着不可或缺的作用，它具有极

大的生态效益和环境效益，同时还发挥着相当程度的经济效益[3]。哈尔滨作为北方重工业的中心，再加

之冬季取暖，雾霾已经成为了哈尔滨人的一大心病，探究绿地变化，可以对哈尔滨的雾霾治理起到一定

的作用，有利于环境保护，对于可持续发展具有重要意义。 
随着人们对全球环境的逐渐重视，土地利用越来越被人们所关心，国内外学者对绿地的研究越来越

多，如郭泺等人研究发现城市绿化主要发生在北美和欧洲，而东南亚、非洲和南美洲的大部分城市植被

正逐渐减少[4]；Huang X 等人研究发现亚洲和非洲的发展中国家城市建成区面积增长率最高[5]；Mahtta 
R 等人探究表明由于地理和政治背景的差异，使得城市景观格局的影响因素存在明显的空间异质性[6]。
以上均是针对大区域尺度绿地研究很少有针对小区域进行系统分析城市绿地变化及其影响因素，本文基

于遥感影像对哈尔滨市城区绿地变化进行研究，从而得出 1988 年到 2022 年绿地变化数据，为哈尔滨城

市绿地的规划建设提供基础资料用于参考，提高人们生活幸福感。 

2. 研究区概况 

2.1. 研究区概况 

哈尔滨市处在中国东北平原，黑龙江省南部，地处东北亚中心区域，是一条重要枢纽，位于东经
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125˚42'~130˚10'、北纬 44˚04'~46˚40'之间。作为黑龙江省行政中心在城市绿化方面近年来逐渐加强，通过

现有遥感影像可以看出哈尔滨大片绿地主要集中在松花江北岸，其余小块绿地分散分布于四环以内，周

围乡镇绿地较少。现有绿地形态各不相同，面积较为混乱，存在一些问题，如绿地布局破碎化程度高、

绿化结构失衡、绿地指标形式化严重、与一线城市仍存在较大差距。按照哈尔滨市城市总体规划，哈尔

滨市园林绿化现已形成以沿江并且覆盖公园和居民区的总体框架。研究区概况图如图 1 所示： 
 

 
Figure 1. Overview map of the study area 
图 1. 研究区概况图 

2.2. 数据预处理 

由于遥感系统本身的限制，很难精确地记录图像上复杂地表的信息，因此误差就会在数据获取的过

程中产生，并且降低了数据的质量，从而影响了利用图像进行分析的精确度。所以遥感原始影像的预处

理是在图像分析和处理之前需要进行的关键步骤，通过预处理，影像数据更有利于分析与统计。遥感图

像预处理又被称作图像纠正和重建，包括几何校正、大气校正和辐射校正等。目的是纠正原始图像中产

生的误差，以得到一个尽可能真实的图像。在应用遥感技术进行各种研究中，当研究内容和数据不同时，

需预处理内容相应也会有不同。几何校正指通过一系列的数学模型来改正和消除遥感影像成像时因摄影

材料变形、物镜畸变、大气折光、地球曲率、地球自转、地形起伏等因素导致的误差。大气校正指对传感

器测得的包含大气吸收尤其是散射作用造成的辐射量误差的矫正。在本文中，使用 ENVI 5.1 对 Landsat 
1988 年和 2022 年的系列影像进行几何校正、大气校正、辐射定标等预处理操作。 

3. 基于遥感图像的绿地信息的提取 

对研究区域的遥感影像进行完数据预处理之后，我们就可以对研究区的遥感影像进行分类。通过对
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遥感影像像元所反映的光谱特征和空间信息进行分析，将影像中的每一个像元按照一定的数学法则划分

为不同的类别，以实现遥感影像的分类[7]。 

3.1. 土地利用信息提取 

监督分类又称训练场地法、训练分类法，是以建立统计识别函数为理论基础、依据典型样本训练方

法进行分类的技术，要求训练区域具有典型性和代表性。图像信息提取的主要手段就是进行图像的分类。

监督分类又分为最大似然法、最小距离法、平行算法等，不同的方法有不同的优缺点，适用于不同的研

究，本文采用的是最大似然法。最大似然法(MLC)是遥感影像分类最常用的方法之一，它具有清晰的参数

解译能力，易于与先验知识融合和算法简单而易于实施等优点。最大似然分类法的方法原理是：分类前，

通过目视解译和实地调查，对遥感影像某些采样区域的阴影图像和地物的类别属性有先验知识，为每个

类别选择一定数量的训练样本，计算每个训练样本区域的统计或其他信息，并用这些种子类别训练决策

函数，使其符合每个种子类别的分类，然后使用训练的决策函数对其它要分类的数据进行分类。该方法

采用错分概率或风险最小为准则的判别规则。本文将哈尔滨市区遥感影像分为林地、水体、建设用地、

耕地、草地、未利用地六种土地利用类型。 

3.2. 分类后处理 

由于光谱信息中的同物异谱和同谱异物现象的存在，导致图像分类精度会有所下降，以及分类图像

出现很多小的图斑等现象。这些现象在卫星影像数据中总是占有一定的比例，因此，这些现象的存在会

对分类图像的统计和使用产生影响。鉴于此，为了更满足制图要求，需要进行空间滤波等一系列的分类

后处理，使得处理后的输出图上，地物更容易进行判读，最终分类结果图如图 2 所示： 
 

    
Figure 2. Land use type map of Harbin urban area in 1988 and 2022 
图 2. 1988 年和 2022 年哈尔滨城区土地利用类型图 
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3.3. 分类精度评价 

哈尔滨市区遥感影像分类结果精度评价是监督分类过程中的重要过程，该分类精度越高，分类结果

的可信度也就越高。kappa 系数是一种衡量分类精度的指标，它不随样本大小变化而变化。它是通过把所

有地表真实分类中的像元总数(N)乘以混淆矩阵对角线(Xkk)的和，再减去某一类地表真实像元总数与该

类中被分类像元总数之积对所有类别求和的结果，再除以总像元数的平方减去某一类地表真实像元总数

与该类中被分类像元总数之积对所有类别求和的结果所得到的[8]。总体分类精度等于被正确分类的像元

总数目除以总像元数。被正确分类的像元数一般是沿着混淆矩阵的对角线分布，总像元数等于所有真实

参考源的像元总数。本研究中 1988 年和 2022 年 Kappa 系数分别为 0.97 和 0.95，分类精度分别为 94.04%
和 93.69%。 

4. 哈尔滨市市区绿地变化分析 

对哈尔滨市区绿地进行分析，统计哈尔滨市区 1988 年至 2022 年各地物面积变化情况，见表 1： 
 

Table 1. Statistical table of changes in the area of land features in Harbin urban area 
表 1. 哈尔滨市区地物面积变化统计表 

土地利用类型 
1988 年 2017 年 

面积(km2) 占比(%) 面积(km2) 占比(%) 

林地 122.4 2.6 966.7 20.7 

水体 618.7 13.3 338.1 7.2 

建设用地 321.7 6.9 706.2 15.1 

耕地 2960.6 63.4 2310.5 49.5 

草地 167.9 3.6 146.5 3.2 

未利用地 478.1 10.2 201.2 4.3 

 
1988 年，哈尔滨市区耕地面积 2960.6 km2，占总面积 63.4%，为哈尔滨市区占地面积最大的土地利

用类型；水体面积 618.7 km2，占总面积 13.3%，为第二大土地利用类型；未利用地面积 478.1 km2，占总

面积 10.2%，为第三大土地利用类型；建设用地面积 321.7 km2，占总面积 6.9%，为第四大土地利用类型；

草地面积 167.9 km2，占总面积 3.6%，为第五大土地利用类型；而林地面积 122.4 km2，占总面积 2.6%，

是最少的土地利用类型。 
在 2022 年，哈尔滨市区耕地面积 2310.5 km2，占总面积 49.5%，依旧为哈尔滨市区占地面积最大的

土地利用类型；而林地面积 966.7 km2，占总面积 20.7%，为第二大土地利用类型；建设用地面积 706.2 
km2，占总面积 15.1%，为第三大土地利用类型；水体面积 338.1 km2，占总面积 7.2%，为第四大土地利

用类型；未利用地面积 201.2 km2，占总面积 4.3%，为第五大土地利用类型；草地面积 146.5 km2，占总

面积 3.2%，成为了最少的土地利用类型。 
通过以上数据可以得出，哈尔滨市区在 34 年间土地利用类型发生了很大变化。首先，最少的林地面

积从 1988 年的 122.4 km2，占总面积 2.6%变成了 2022 年的 966.7 km2，占总面积 20.7%，一跃成为哈尔

滨市区第二大土地利用类型，同时，建设用地的面积也增加了。其次，水体、耕地、未利用地的面积都有

不同程度的减少，占比也发生了变化，但耕地还是哈尔滨市区最主要的土地利用类型。最后，草地的面

积并无明显变化。 
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根据表 1，我们可以得到哈尔滨市区 1988 年至 2022 年土地利用类型面积的变化量，做进一步分析，

结果见表 2： 
 

Table 2. Statistical table of change of land feature area in Harbin urban area 
表 2. 哈尔滨市区地物面积变化量统计表 

土地利用类型 面积变化量(km2) 占比(%) 

林地 844.3 18.1 

水体 −280.6 −6.1 

建设用地 384.5 8.2 

耕地 −650.1 −13.9 

草地 −21.4 0.4 

未利用地 −276.9 −5.9 

 
根据以上数据以及图 2 可以得出绿地(林地和草地)的增加与其它几种类型的土地的变化息息相关。

绿地增加的部分大多来源于耕地，建设用地增加的部分也大多来源于耕地，并且可以清楚地看见增加的

绿地总是与增加的建设用地连在一起，这就不难得出，绿地的增加总是伴随着城市的建设。同时，增加

的绿地和建设用地还有一小部分来源于减少的未利用地，这就可以得出，土地的利用率更高了，规划更

加完善。最后水体减少的部分，变为了绿地，这说明对河流、河道进行了改造，让整个生态系统更加和

谐。总的来说，哈尔滨市区在 34 年间绿地呈现出快速发展的态势，同时，水体、耕地、未利用地的减少

以及建设用地的增加，说明哈尔滨市区的建设同时也呈现出快速发展的态势。 

5. 哈尔滨市区绿地变化因素 

通过哈尔滨市区遥感影像的分析，我们可以得到 1988 年至 2022 年该研究区绿地面积变化的数据。

随着城市化的快速推进，人口、经济、政策等人为因素是影响哈尔滨市区绿地变化的最主要因素，同时

也有自然因素[9]。 

5.1. 自然因素 

哈尔滨市地势平坦，中部有松花江通过，平原辽阔，附近县(市)多山地和丘陵地。哈尔滨市区主要分

布在松花江附近，这里土质肥沃，是重要的农业区。大部分土地易耕性较好，但有一部分草甸地易耕性

较差，宜发展草场和、林场。沿松花江畔，哈尔滨市区的范围不断扩大，绿地的面积也随着哈尔滨市区

建筑用地的增加而增加，同时松花江上的岛屿绿地也同时在增加。 

5.2. 人口和经济增长 

从 1988 年到 2022 年，哈尔滨城市化速度较快，人口从 862.72 万人增长到了 982.4 万人，地区生产

总值增长呈几何倍数，从 75.29 亿元增长到了 6355.0 亿元。可以从表 2 的数据中看出，耕地面积与人口、

地区生产总值的增加正好相反，不断减少，保持着负相关关系；建筑面积不断增加，保持着正相关关系。

由此可见，人口的增长与经济的快速发展，导致了哈尔滨市区建筑用地的大幅增加以及耕地的大幅度减

少。绿地面积也大幅增加，但在城市化的过程中，城市绿地面积的增加也伴随着城市绿地不断被其它用

地侵割，趋于碎片化[10]。 
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5.3. 政策因素 

政策是影响哈尔滨市区绿地变化的另一个重要因素。2002 年国务院确定全面启动退耕还林工程。在

研究区，很大部分的耕地建设成为了林地，耕地面积从 1988 年的 2960.6 km2，占总面积 63.4%减少到了

2310.5 km2，占总面积 49.5%。同时，近年来国家出于对生态的建设的重视，出台了一系列的政策，以改

善生态环境、提高人民生活质量，从而达到可持续发展，在科学技术的引导下，使生态环境建设和经济

发展相结合，从而达到促进生态环境与经济、社会发展相协调的目的。 

6. 结论 

本研究是以哈尔滨市区 1988 年和 2022 年的遥感影像以及其他资料为数据来源，对哈尔滨市区 34 年

的绿地变化进行了对比，通过最大似然法进行了监督分类并处理，再使用 ArcGIS 10.2 输出了 1988 年和

2022 年哈尔滨市区土地利用类型图，最后使用统计学的方法对相关数据进行统计。本文通过分析得出哈

尔滨市区绿化率近年来处于较高水平，在 2022 年为 1113.2 km2，占 23.9%。耕地、水体以及未利用地呈

减少的趋势，建设用地呈增加的趋势。 
其影响因素主要有三个方面，在自然因素方面，哈尔滨地域平坦，自然条件良好，并且部分耕地的

利用并不理想，所以适宜发展绿地；在人口和经济增长方面，改革开放以来，全国的经济发展呈现出上

升的态势，哈尔滨也不例外，从人口数的增加和哈尔滨地区生产总值可以看出这 34 年间哈尔滨的经济发

展、社会发展极快，在快速发展的这些年，同时也没有忽视绿地的建设，随着人们经济实力提高，生活

质量越来越好，人们更加重视自己的生活环境，人们对环境的重视程度也得到了提高，所以绿地的覆盖

率逐年增高；在政策因素方面，哈尔滨作为农业大省，没有一味发展农业，在工商业、旅游业也取得了

不错的成绩，国务院的退耕还林工程以及其他政策，成为了哈尔滨绿地在 34 年间发生翻天覆地变化的重

要推动力。但是这期间绿地增量空间分布并不均匀，趋于碎片化、复杂化，这是因为哈尔滨市区在快速

发展的几十年里，一定程度上忽略了绿地的重要性，这也是哈尔滨市区绿地发展的一大隐患。改革开放

几十年来，工业化、城市化发展极快，但人们回首时，发现自己的生活环境已变成如今这样，环境污染，

森林减少，水土流失，沙漠化，温室效应这些问题已经岌岌可危，绿地作为改善城市生态系统的重要性

是不可替代的，它也能提高人们的生活幸福指数。因此，应该在工业化和城市化的发展中，着重提高各

类绿地的绿化指标，建设城郊林、各区环状林地等，着力提高绿地的生态质量和水平。 
在现代化的今天，每座城市都像是一个钢筋水泥的巨兽，哈尔滨也不例外。而绿地的建设，无疑会

为哈尔滨的城市建设增添一份乐趣。公园、湿地是人们放假时游戏娱乐的好场所，绿地的建设能够提高

人们的幸福感。 
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