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封面图说: 在交配的雨蛙———雨蛙为两栖动物,世界上种类达 250 种之多,分布极广。 中国的雨蛙仅有 9 种,除西部一些省份
外,其他各省(区)均有分布。 雨蛙体形较小背面皮肤光滑,往往雄性绿色,雌性褐色,其指、趾末端多膨大成吸盘,便
于吸附攀爬。 多生活在灌丛、芦苇、高秆作物上,或塘边、稻田及其附近的杂草上。 白天匍匐在叶片上,黄昏或黎明
频繁活动,捕食能力极强,主要以昆虫为食。 特别是在下雨以后,常常 1 只雨蛙先叫几声,然后众蛙齐鸣,声音响亮,
每年在四、五份夜间发情交配。

彩图提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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铁西区城市改造过程中建筑景观的演变规律

张培峰1,2,胡远满1,*,熊在平1,刘摇 淼1

(1. 中国科学院沈阳应用生态研究所,沈阳摇 110016;2. 中国科学院研究生院,北京摇 100049)

摘要:探索城市改造过程中景观的变化规律对城市景观变化的预测有重要的指导意义。 以沈阳市铁西区 1997、2002、2005、2008

年建筑物三维信息为基础数据。 按照建筑物使用性质将其分为居住、工业、商业、教育与医疗、其他建筑 5 类,按照建筑物的高

度将其分为平房、低层、多层、中高层、高层和超高层 6 类。 采用转移矩阵法分析了不同时段建筑类型的更替规律。 并将探索性

空间数据分析法应用于建筑改造空间分布特征的研究。 结果显示: 1997 到 2002 年,居住建筑是建筑改造的主体。 2002 年后,

工业建筑成为建筑改造的主体。 1997 到 2008 年,不同高度类型的建筑更替顺序为:平房寅低层建筑寅多层建筑。 新增建筑先

以低层为主,后以中高层,逐渐以高层为主。 建筑改造在空间上并不是随机分布的,而是存在显著的空间正相关关系。 在局部

空间范围内,建筑改造呈现成片集中改造的现象。

关键词:建筑类型更替;建筑改造;探索性空间数据分析法;铁西区

Evolution law of architectural landscape during the urban renewal process in
Tiexi District
ZHANG Peifeng1,2, HU Yuanman1,*, XIONG Zaiping1, LIU Miao1

1 Institute of Applied Ecology, Chinese Academy of Sciences, Shenyang 110016,China

2 Graduate University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049, China

Abstract: To explore the variation law of architectural landscape is important for forecasting the variation in urban
landscape in the process of urban renewal. It was mainly studied the evolution law of architectural landscape and spatial
distribution features of building transformation in the Tiexi District, Shenyang, China, during the urban renewal process in
this paper.

In this article, the three鄄dimensional information of buildings in the Tiexi District was extracted from aerial photos
(1997) and QuickBird imageries (2002, 2005 and 2008) based on ArcGIS, Erdas and Barista software. We divided the
buildings into five types as Residential building, Industrial building, Commercial building, Educational and Medical
building, and Others according to the usage properties, and six types as Bungalow, Low鄄rise building, Muti鄄story building,
Mid鄄tall story building, High鄄rise building, and Super鄄high building according to the height, combining our research
purpose with the principle of landscape classification. The conversion鄄in contribution rate, conversion鄄out contribution rate
and retention ratio were used as the indexes of the transfer matrix method analysis to detect the change characteristics of
architectural landscape types and their position and function. We divided the research area into 457 blocks of 0. 3km伊

0郾 3km, and caculated the transformation area ratio of buildings in each block. Both the global spatial autocorrelation
Moran忆s I indicating overall clustering that exists in a dataset and the local spatial autocorrelation ( LISA) cluster map
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dentifying ‘interesting爷 locations and assessing the extent of spatial heterogeneity of the exploratory spatial data analysis
were used to study the spacial distribution pattern of building transformation.

The results showed that the main transformation of architecture landscape types was between the Not buildings and
buildings (Residential building, Industrial building and Commercial building; Bungalow, Low鄄rise building and Multi鄄story
building) from 1997 to 2008. There was significant difference existed in the transformation of building types and the spatial
distribution in different time intervals. Residential buildings were the leading actor of architecture transformation from 1997
to 2002, while Industrial buildings were after 2002. The buildings were replaced firstly the Bungalow, secondly the Low鄄
rise building, then the Muti鄄story building, and the newly increased buildings were firstly the Low鄄rise building, secondly
the Mid鄄tall story building, then the High鄄rise building from 1997 to 2008. The Moran忆s I of global spatial autocorrelation
indicated that the building transformation was not distributing randomly but with prominent positive relation in space. The
cluster map of local spatial autocorrelation presented concentrated building transformation in the local spatial scope. The
position of the centralized transformation changed constantly over time. The implementation of urban renewal policies and
transformation of regional function were the main factors for variation in architecture landscape pattern in the Tiexi District
from 1997 to 2008.

Key Words: replacement of building types; building transformation; exploratory spatial data analysis;Tiexi District

伴随着城市改造的进行,城市景观格局发生了明显的变化[1鄄2]。 目前,不少从事城市研究的工作者,从社

会学的角度出发,采用定性描述的方法分析了城市改造的理论[3]、经验教训[4]、利益分配[5]、制度[6]、政策[7]

及存在的问题[8]。 在城市景观生态研究方面,工作者们结合了生态学的理论,采用了景观生态学常用的

Kappa 指数、转移矩阵、景观格局指数、梯度分析等方法对上海市[9]、开封市[10]、南昌市[1]、深圳市[11]、贵港

市[12]、美国亚利桑那州凤凰城[13]等城市景观的变化进行了分析。 在建筑景观方面,主要从建筑景观的设计,
社会文化、经济及地域气候条件等对建筑景观形成与发展的影响[14鄄15],建筑景观格局对环境的影响[16],建筑

的空间分布与组合特征[17]等方面进行了研究。
以上对城市改造的研究多集中于社会学方面的定性分析,对城市改造过程中景观变化的研究较少;在城

市景观方面,多集中于大尺度的城市景观变化的研究,城市景观类型基本上分为农田、水体、城市建设用地

(公共设施用地、工业用地、居住用地)等几类。 从小尺度上研究城市景观的变化,并对城市内部景观类型进

行详细划分的研究较少;在建筑景观方面,多集中于建筑景观与社会经济、环境条件等相互影响的研究,对建

筑景观变化的研究较少。 如何将城市改造、城市景观变化与建筑景观的研究有机的结合起来,从城市景观生

态学的角度来分析城市改造过程中建筑景观类型的更替规律,建筑改造空间布局特征将成为城市改造过程中

景观变化研究的新出发点。
本文以东北老工业城市改造的典型区域———沈阳市铁西区为例,对 1997 到 2008 年建筑物信息按照其使

用类型与高度类型进行了分类,采用转移矩阵分析法,分析了从 1997 到 2008 年,在铁西区城市改造过程中,
建筑类型的更替规律。 并将探索性空间数据分析法应用于城市改造空间分布特征的分析中。 以揭示在东北

老工业城市改造过程中,建筑更替的规律及建筑改造的空间分布特征。 为微观城市景观变化的研究提供参

考,也为城市规划与管理的合理调整提供借鉴。
1摇 研究区与研究方法

1. 1摇 研究区概况

铁西区位于沈阳市中心的西南部,是沈阳市核心城区之一,曾被誉为“共和国的装备部冶,素有“东方鲁

尔冶之称,是中国工业区形象的典型代表。 周围被长大、沈山线铁路环绕,隔铁路,东与和平区,南、西与于洪

区,北与皇姑区为邻,面积 39. 48 km2 [18]。 沈阳市的一环与二环路将研究区分为一环区域、二环区域和三环区

域 3 部分,以建设大路为界,以北为工业区,以南为居住区和商业区(图 1)。

2862 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 32 卷摇
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图 1摇 沈阳市铁西区

Fig. 1摇 Tiexi District of Shenyang City

随着铁西区城市改造的进行,铁西区建筑景观发生

了巨大的变化。 从 1997 到 2008 年,建筑平均高度由

6郾 78 m 增加到 16. 38 m,年均增长 12. 87% [19]。 伴随着

铁西区“退二进三冶城市改造政策的实施,铁西区居住

与商业建筑面积增加,工业建筑面积比重显著下降[20]。
2007 年,铁西区基本完成了棚户区和危旧楼的改造,改
造面积达 149 km2,6 万多户居民住房条件得以改善,全
区人均住房面积从 2002 年的 14 m2 增加到 24. 8 m2。
2008 年,254 个工厂搬出铁西区,8. 6 km2 的土地被改

造成商业和居住建筑[21]。
1. 2摇 数据处理

本文采用 1997 年 1 颐10000 航片;2002、2005、2008
年三期 QuickBird 影像,基于 Barista 软件,RS 与 GIS 技

术提取了建筑物三维信息。 参考 1991 年建设部关于

“城市用地分类与规划建设用地标准冶,中华人民共和国国家标准《住宅设计规范》GB 50096—1999 第 1. 0. 3
条,中华人民共和国城乡建设环境保护部标准《民用建筑设计通则》JGJ 37—87 第 1. 0. 5 条,及景观分类的原

则,结合研究目的,按照建筑物的使用性质将其分为居住、工业、商业、教育与医疗、其他公共类建筑 5 类[20]。
按高度将建筑物分为平房、低层、多层、中高层、高层、超高层建筑 6 类[19]。
1. 3摇 研究方法

为揭示铁西区城市改造过程中景观类型转移的特征及其变化的地位与作用,分析中采用了景观类型转

入、转出贡献率与组分的保留率 3 个指标。 特定组分转入贡献率(公式 1),指其他景观组分向某一特定景观

组分转入的面积占景观总转移发生量的比例。 特定组分转出贡献率(公式 2),指某一特定景观组分向其他景

观组分转出的面积占景观总转移发生量的比例。 这两个参数可以用于比较不同景观组分在动态变化的转入

与转出过程中面积增减量分配的差异。 组分保留率(公式 3),指景观组分未发生变化的面积占比较初始年份

该景观组分总面积的比例,用来分析不同景观组分在研究时段内的稳定性情况[1]。 由于在建筑类型的转化

过程中,存在非建筑用地与建筑物间的转换,所以在分析中增加了非建筑用地(除建筑外的所有其他用地)这
一类型。 在 Arcview 中计算了各时段建筑类型的转移矩阵。

Tii = 移
n

j = 1
A ji / At (1)

Toi = 移
n

j = 1
Aij / At (2)

BR i = BAi / TAi (3)
式中,Tij 为特定类型转入贡献率;Toj 为特定类型转出贡献率;A ji 为第 j 种景观类型向第 i 种景观类型转移的

面积;At 为景观类型发生转移的总面积;n 为景观类型的数量;Aij 为第 i 种景观类型向第 j 种景观类型转移的

面积;BR i 为某一比较阶段第 i 种景观组分的保留率;BAi 为比较时段内没有发生变化的第 i 种景观组分面积;
TAi 为比较初始年份该组分的总面积。

为分析各时段建筑改造的空间分布特征,将 1997、2002、2005 与 2008 年的建筑的高度类型图进行空间叠

加,得到 1997—2002、2002—2005 及 2005—2008 年建筑改造部分的空间分布图。 并将研究区分为 457 个 300
m伊300 m 的网格(图 2),以每个网格中建筑改造的比例(建筑改造比例=每个网格中建筑的改造面积 /网格面

积)为变量,采用探索性空间数据分析法,从全局空间自相关与局部空间自相关两个方面分析各时段建筑改

造的空间相关性与异质性。 探索性空间数据分析(exploratory spatial data analysis:ESDA) [22] 同时考虑了数据

空间位置及属性值的相关性,通过对事物或现象空间分布格局的描述与可视化,探测数据的空间依赖性与空
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图 2摇 建筑改造部分与网格

Fig. 2摇 Building transformation and fishnet

间异质性[23]。 在全局空间自相关分析中,主要应用

Moran 指数来反映空间自相关的程度。 Moran 指数绝对

值越大,相关程度越大。 当 I>0 为空间正相关,I<0 为

负相关,I=0 为显著无关。 局部空间自相关主要采用聚

集图来反映空间自相关的局部差异。 局部空间自相关

聚集图是在给定显著性水平(0. 05)下,用不同的颜色

将研究变量的空间自相关类型以图像的形式在空间上

表示出来,4 种类型分别为 High鄄High(高鄄高:高值区域

被高值区域包围),Low鄄High(低鄄高:低值区域被高值区

域包围),Low鄄Low(低鄄低:低值区域被低值区域包围)
与 High鄄Low(高鄄低:高值区域被低值区域包围)。 其

中,High鄄High 与 Low鄄Low 为空间正相关,High鄄Low 与

Low鄄High 为空间负相关。 目前,探索性空间数据分析

法广泛的应用于疾病[24鄄25]、区域经济[26鄄28]、犯罪[29鄄30]、
交通事故[31]、自杀[32]、死亡率[33] 和城市群体空间结

构[34]等方面的研究。
2摇 结果分析

2. 1摇 不同使用类型建筑转化的数量特征

表 1 显示,1997 年到 2002 年,共有 4. 906 km2 的景

观类型发生了转化,以非建筑、居住与工业建筑间相互转化为主,三者的转入 /转出面积分别占总转化面积的

93%和 97%以上。 非建筑的转入贡献率高于转出贡献率,非建筑面积增加;居住与工业建筑的转出贡献率高

于转入贡献率,面积减少;商业、教育与医疗及其他类建筑的转入贡献率高于转出,其中商业建筑的转入面积

显著高于转出。 居住与工业建筑面积减少,商业、教育与医疗及其他类建筑面积增加,尤其是非建筑面积增加

为主。 从各类建筑的保留率看,居住建筑保留率最低,非建筑保留率最高,其余各类建筑的保留率都在 80%
以上。 可见,1997 年到 2002 年,居住建筑是建筑改造的主体。

表 1摇 1997—2002 年景观类型转移矩阵

Table 1摇 The transition matrix of different landscape types from 1997 to 2002

类型
Types

1997—2002

非建筑
Not buildings

居住建筑
Residential
building

工业建筑
Industrial
building

商业建筑
Commercial
building

教育与医疗建筑
Educational and
Medical building

其他
Other

转入面积 Conversion鄄in area / km2 2. 582 0. 876 1. 106 0. 184 0. 086 0. 072

转入贡献率 Conversion鄄in contribution rate / % 52. 632 17. 848 22. 541 3. 751 1. 752 1. 476

转出面积 Conversion鄄out area / km2 2. 170 1. 335 1. 274 0. 036 0. 071 0. 019

转出贡献率 Conversion鄄out contribution rate / % 44. 231 27. 221 25. 961 0. 738 1. 455 0. 394

保留率 Retention ratio / % 92. 044 72. 244 80. 912 84. 569 80. 760 82. 102

表 2 显示,2002 到 2005 年,共有 4. 195 km2 的景观类型发生了转化,以非建筑、居住、工业与商业建筑间

的转化为主。 工业建筑的转出贡献率与转出面积最大,分别为 53. 671% 和 2. 251 km2,转入贡献率为

8郾 996% ;非建筑的转入贡献率与转入面积最大,分别为 67. 148%和 2. 871 km2,转出贡献率为 22. 893% ;居住

建筑转入与转出贡献率接近;商业建筑的转入贡献率高于转出贡献率。 工业建筑的保留率最低,非建筑的保

留率最高。 可见,这一时段以工业建筑面积减少、非建筑用地面积增加为主要特征。 工业建筑是建筑改造的

主体。
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表 2摇 2002—2005 年景观类型转移矩阵

Table 2摇 The transition matrix of different landscape types from 2002 to 2005

类型
Types

2002—2005

非建筑
Not buildings

居住建筑
Residential
building

工业建筑
Industrial
building

商业建筑
Commercial
building

教育与医疗建筑
Educational and
Medical building

其他
Other

转入面积 Conversion鄄in area / km2 2. 817 0. 694 0. 377 0. 269 0. 026 0. 012

转入贡献率 Conversion鄄in contribution rate / % 67. 148 16. 543 8. 996 6. 422 0. 608 0. 282

转出面积 Conversion鄄out area / km2 0. 960 0. 770 2. 251 0. 091 0. 078 0. 044

转出贡献率 Conversion鄄out contribution rate / % 22. 893 18. 366 53. 671 2. 180 1. 849 1. 041

保留率 Retention ratio / % 96. 532 82. 296 65. 388 76. 096 79. 891 72. 867

表 3 显示,2005 年到 2008 年,共有 4. 829 km2 的景观类型发生着转化,仍然以非建筑、居住、工业与商业

建筑间的转化为主。 工业建筑转出贡献率与转出面积最大,分别为 43. 201% 和 2. 068 km2,转入贡献率为

8郾 996% ;非建筑转入贡献率与转入面积最大,分别为 67. 184%和 2. 489 km2,转出贡献率为 38. 025% ;商业建

筑的转入贡献率显著高于转出贡献率。 工业建筑的保留率最低。 这一时段,以工业建筑面积减少,非建筑与

商业建筑面积增加为主要特征。 工业建筑仍然是建筑改造的主体。

表 3摇 2005—2008 年景观类型转移矩阵

Table 3摇 The transition matrix of different landscape types from 2005 to 2008

类型 Types

2005—2008

非建筑
Not buildings

居住建筑
Residential
building

工业建筑
Industrial
building

商业建筑
Commercial
building

教育与医疗建筑
Educational and
Medical building

其他
Others

转入面积 Conversion鄄in area / km2 2. 489 1. 252 0. 546 0. 265 0. 068 0. 210

转入贡献率 Conversion鄄in contribution rate / % 67. 148 16. 543 8. 996 6. 422 0. 608 0. 282

转出面积 Conversion鄄out area / km2 1. 837 0. 705 2. 086 0. 069 0. 096 0. 035

转出贡献率 Conversion鄄out contribution rate / % 38. 052 14. 604 43. 201 1. 427 1. 987 0. 729

保留率 Retention ratio / % 93. 780 83. 504 54. 947 87. 702 71. 243 72. 730

从各时段各类建筑景观变化的特征看,1997 年到 2002 年,以居住建筑的转出和商业建筑的转入为主。
2002 年到 2008 年以工业建筑的大量转出,居住与商业建筑的转入为主。 建筑类型的转化结果表明,不同时

段内,城市改造的重点有所不同,1997 年到 2002 年,以居住建筑改造为主。 2002 年后,铁西区两次合署办公,
实施了“东搬西建冶与“退二进三的冶改造政策,铁西区的工业企业陆续搬迁到开发区,大量工业建筑被居住与

商业建筑取代。 工业建筑成为建筑改造的主体。
2. 2摇 不同使用类型建筑转化的空间特征

对各时期建筑分类图进行空间叠加分析,得到不同时段内景观主要转化类型的空间分布图(图 2)。 1997
年到 2002 年,非建筑转为居住和商业建筑的部分主要分布于居住区,转为工业建筑的部分主要分布于建设路

以南及一环区域内的棚户区。 2002 年到 2005 年,非建筑转为居住与商业建筑,工业建筑转为非建筑、居住及

商业建筑的部分主要集中于一环区域。 2005 年到 2008 年,非建筑转为居住、工业与商业建筑的部分主要分

布于一环区域;居住和工业建筑转为非建筑及工业建筑转为居住建筑的部分主要分布于一环区域及建设路以

北的二环和三环区域。 可见,不同时段内,景观类型转化在空间分布上存在显著的差异。
2. 3摇 不同高度类型建筑转化的数量特征

表 4 显示,1997 年到 2002 年,有 5. 982 km2 的景观类型发生了转化。 以非建筑、平房、低层与多层建筑间

的转化为主。 非建筑与平房的转出贡献率占 92. 293% ,其中平房占 56. 012% 。 非建筑的转入贡献率高于转

出贡献率,非建筑面积增加 0. 412 km2。 平房的转出贡献率比转入贡献率约高 50% ,平房减少 2. 932 km2。 低

层与多层建筑的转入贡献率比转出贡献率约高 15% ,中高层与高层的转入贡献率也高于转出贡献率,低层、
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图 3摇 建筑类型转化的空间分布

Fig. 3摇 The spatial distribution of the building transformation

多层、中高层与高层建筑面积增加。 从保留率看,平房的保留率最低,为 24. 21% 。 这一时段,铁西区以平房

的拆迁为主,平房被大面积更替。 非建筑、低层、多层、中高层与高层建筑面积增加。 各类建筑面积增加的大

小顺序为低层>多层>中高层>高层。

表 4摇 1997—2002 年景观类型转移矩阵

Table 4摇 The transition matrix of different landscape types from 1997 to 2002

类型 Types

1997—2002
非建筑
Not

buildings

平房
Bungalow

低层
Low鄄rise

多层
Muti鄄story

中高层
Mid鄄tall
story

高层
High鄄rise

转入面积 Conversion鄄in area / km2 2. 582 0. 418 1. 440 0. 937 0. 511 0. 093

转入贡献率 Conversion鄄in contribution rate / % 43. 167 6. 991 24. 068 15. 669 8. 546 1. 559

转出面积 Conversion鄄out area / km2 2. 170 3. 350 0. 379 0. 053 0. 028 0. 001

转出贡献率 Conversion鄄out contribution rate / % 36. 281 56. 012 6. 329 0. 894 0. 463 0. 021

保留率 Retention ratio / % 92. 043 24. 210 89. 774 98. 233 97. 148 98. 3

表 5 显示,2002 年到 2005 年,有 4. 479 km2 的景观类型发生了转化,以非建筑、平房、低层与多层建筑间

的转化为主。 非建筑的转入贡献率比转出贡献率高 41. 445% ,非建筑面积增加 1. 857 km2。 平房的转出贡献

率比转入贡献率高 13. 003% ;低层转出贡献率最高,为 42. 317% ,比转入贡献率高 32. 312% ;多层转出面积高

于转出,中高层与高层转入面积高于转出。 平房、低层与多层建筑面积减少,中高层与高层建筑面积增加。 平

房的保留率为 46. 138% ,低层的保留率为 60. 2% 。 与前一时段各类建筑保留率比较可知,2002 年到 2005 年,
低层建筑是建筑的主要更替类型,其次为平房,多层建筑开始成为建筑改造的部分。 建筑面积增加的大小顺

序为中高层>高层。
表 6 显示,2005 年到 2008 年,有 4. 997 km2 的景观类型发生了转化,以非建筑、平房、低层与多层建筑间

的转化为主。 非建筑转入面积高于转出,非建筑面积增加 0. 651 km2。 平房、低层与多层建筑的转出面积高

于转入。 除非建筑外,低层建筑的转出贡献率最高,比转入贡献率高 19. 09% ;多层建筑的转出贡献率比转入

贡献率高 3. 006% ;中高层建筑的转入贡献率比转入贡献率高 4. 824% ;高层建筑的转出贡献率最低,为
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0郾 487% ,转入贡献率比转出贡献率高 10. 971% ;超高层建筑增加 0. 008 km2。 从各类建筑保留率看,平房的

保留率最低,其次为低层,再次为多层。 2005 年到 2008 年,平房、低层与多层建筑面积减少,中高层、高层与

超高层建筑面积增加。 与前一时段各类建筑保留率比较可知,低层建筑是建筑更替的主要类型,其次为多层

建筑,再次为平房。 各类建筑面积增加的大小顺序为高层>中高层>超高层。

表 5摇 2002—2005 年景观类型面积转移矩阵

Table 5摇 The transition matrix of different landscape types from 2002 to 2005

类型 Types

2002—2005
非建筑
Not

buildings

平房
Bungalow

低层
Low鄄rise

多层
Muti鄄story

中高层
Mid鄄tall
story

高层
High鄄rise

转入面积 Conversion鄄in area / km2 2. 817 0. 219 0. 450 0. 502 0. 370 0. 121

转入贡献率 Conversion鄄in contribution rate / % 62. 885 4. 895 10. 051 11. 203 8. 266 2. 699

转出面积 Conversion鄄out area / km2 0. 960 0. 802 1. 895 0. 670 0. 137 0. 014

转出贡献率 Conversion鄄out contribution rate / % 21. 440 17. 898 42. 317 14. 963 3. 063 0. 319

保留率 Retention ratio / % 96. 532 46. 138 60. 200 82. 860 90. 576 91. 522

表 6摇 2005—2008 年景观类型转移矩阵

Table 6摇 The transition matrix of different landscape types from 2005 to 2008

类型 Types
2005—2008

非建筑
Not buildings

平房
Bungalow

低层
Low鄄rise

多层
Muti鄄story

中高层
Mid鄄tall story

高层
High鄄rise

超高层
Super鄄high

转入面积 / km2

Conversion鄄in area
2. 489 0. 231 0. 671 0. 658 0. 368 0. 573 0. 008

转入贡献率 / %
Conversion鄄in contribution rate 49. 799 4. 624 13. 432 13. 160 7. 362 11. 458 0. 166

转出面积 / km2

Conversion鄄out area
1. 838 0. 576 1. 625 0. 808 0. 126 0. 024 0

转出贡献率 / %
Conversion鄄out contribution rate 36. 770 11. 535 32. 522 16. 166 2. 520 0. 487 0

保留率 Retention ratio / % 93. 780 36. 371 51. 005 78. 410 92. 544 91. 147 100

总体上看,1997 年到 2008 年,平房与低层建筑逐渐被更替为多层、中高层与高层建筑。 不同时段内,建
筑高度类型的转化不同,1997 年到 2002 年,以平房的更替为主,低层,多层、中高层与高层建筑面积增加,以
低层建筑面积增加最多。 2002 年到 2005 年,低层建筑是建筑更替的主要类型,其次为多层建筑,平房仍然在

被逐渐更替,中高层建筑增加最多。 2005 年到 2008 年,低层建筑仍然是建筑更替的主要类型,其次为多层建

筑和平房,高层建筑面积增加最多;与前一时段相比,低层建筑被更替的面积降低,多层被建筑更替的面积增

加。 可见,在铁西区城市改造的过程中,建筑高度类型的更替顺序表现出平房寅低层建筑寅多层建筑的特征。
新增建筑先以低层为主,后以中高层,逐渐以高层为主。
2. 4摇 不同高度类型建筑转化的空间特征

对各时期建筑高度分类图进行空间叠加分析,得到不同时段内景观主要转化类型的空间分布图(图 3)。
结果显示,不同时段内,景观类型转化的空间分布差异明显。 1997 年到 2002 年,非建筑转为低层与多层建筑

的部分主要分布于居住区,低层建筑转为非建筑的部分主要分布于居住区及一环区域内的棚户区。 2002 年

到 2005 年,非建筑转为低层建筑的部分主要分布于工业区,平房、低层与多层建筑转为非建筑的部分主要分

布于工业区的一环区域。 2005 年到 2008 年,非建筑转为低层建筑及平房转为非建筑的部分主要分布于工业

区的三环区域,低层与多层建筑转为非建筑的部分主要分布于工业区,以一环区域较集中。
2. 5摇 铁西区城市改造的时空特征

建筑改造全局空间自相关分析结果(表 7)显示,1997—2002、2002—2005 与 2005—2008 年建筑改造的全
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图 4摇 建筑类型转化的空间分布

Fig. 4摇 The spatial distribution of the building transformation

局 Moran 指数( I)值都大于其期望值 E( I)。 在 0. 05 的显著性水平下,显著性检验值(Z)都大于 1. 96,表明 3
个时段内铁西区建筑改造在空间上并不是随机分布的,而是存在显著的空间正相关关系。

表 7摇 不同时段内建筑改造的 Moran 统计结果

Table 7摇 Results of Moran statistics in each stage

时间 Time I E( I) SD( I) Z P

1997—2002 0. 4774 -0. 0022 0. 0239 20. 06695 0. 001

2002—2005 0. 4181 -0. 0022 0. 0244 17. 22541 0. 001

2005—2008 0. 3878 -0. 0022 0. 0237 16. 4557 0. 001

建筑改造的局部空间自相关聚集图(图 4)表明,3 个时段内建筑改造在空间分布上存在明显的差异,建
筑改造的空间相关性较强,存在改造比例较大的网格与改造比例较小的网格分别集聚于一定的空间范围内,
不同的时段呈现不同的分布特征。 1997 年到 2002 年,建筑改造比例较大(高鄄高)的部分主要集中于一环区

域与建设路以南的棚户区;改造比例较小(低鄄低)的部分主要集中于铁西森林公园,劳动公园,建设公园及神

羊游乐园等区域。 2002 年到 2005 年,建筑改造比例较大(高鄄高)的部分主要集中于工业区的一环区域,改造

比例较小(低鄄低)的部分仍然集中于铁西区的公园等区域。 2005 年到 2008 年,建筑改造比例较大的部分主

要集中于工业区的一环与三环区域,改造比例较小的部分仍然集中于铁西区主要的公园绿地区域。 建筑改造

的局部空间自相关聚集图显示,研究时段内,铁西区城市改造在空间上并非随机分布,而是呈现成片集中改造

的特征,随着时间的变化,集中改造的位置不断发生变化。
3摇 讨论与结论

转移矩阵分析法是景观生态学传统的分析方法之一,也是揭示特定时段景观组分之间数量变化关系的最

有效手段[1]。 它既可以反映各研究期景观类型的结构,也可以反映研究时段内不同土地利用类型增量的具

体来源和减量的去向[2]。 在本文的研究中增加了保留率这一指标来反映各类建筑在转化过程中的稳定性,
以揭示在铁西区城市改造过程中建筑类型的更替特征与规律。 结果表明:不同时段内,建筑使用类型与高度

类型的更替的特征不同,1997 年到 2002 年,居住建筑是建筑改造的主体。 2002 年后,工业建筑成为建筑改造

的主体。 1997 年到 2002 年,以平房面积的减少为主,低层,多层、中高层与高层建筑面积增加,低层建筑面积
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图 5摇 各时段建筑改造的局部空间自相关聚集图

Fig. 5摇 LISA cluster map of building transformation in each stage

增加最多。 2002 年到 2005 年,低层建筑成为主要的建筑更替类型,其次为多层建筑,平房仍然在被逐渐更

替,中高层建筑面积增加最多。 2005 年到 2008 年,低层建筑仍然是主要的建筑更替类型,其次为多层建筑和

平房,高层建筑面积增加最多。 建筑的更替顺序为:平房寅低层建筑寅多层建筑。 新增建筑先以低层为主,后
以中高层,逐渐以高层为主。 不同时段内,社会经济的发展与铁西区改造政策的不同是导致各时段建筑类型

更替的差异。 2002 年后,铁西区“东搬西建冶与“退二进三的冶改造政策的实施,使 2002 年后,工业建筑成为建

筑改造的主体。 随着人口的增加与经济发展水平的提高,对建筑容纳能力要求的提高,建筑类型的更替呈现

由平房向低层和多层建筑变化的特征。
由于建筑改造部分数量多、面积小、个体间距离或大或小,给研究不同时段内建筑改造的空间分布特征带

来不便。 因此,通过建立网格来 分析建筑改造的空间分布特征。 网格大小的设置考虑了网格太小会使分析

数据量太大,网格太大对建筑改造分布格局的分析失去意义等因素,网格的大小设置为 0. 3 km伊0. 3 km。 探

索性空间分析的研究结果表明,网格的大小可以实现本文的研究目的。 建筑改造在空间上并不是随机分布

的,而是存在显著的空间正相关关系。 在局部空间范围内,建筑改造呈现成片集中改造的现象,随着时间的推

移,成片集中改造的面积不断扩大,空间位置不断变化。
建筑是城市的主要组成部分,也是城市景观变化的主体。 由于不同使用类型与高度类型的建筑在建筑结

构、材料、能耗等方面存在明显的差异,使不同类型的建筑对城市生态环境等有着不同的影响。 因此,研究城

市改造过程中建筑类型的更替规律与建筑改造的空间分布特征有着重要的生态学意义。 本文虽然研究区的

选择较典型,但是研究区范围较小,要进一步证明以上得出的结论,需在今后的工作中扩大研究区范围。 本研

究为微观城市景观变化的研究提供参考,为城市规划与管理的合理调整提供借鉴,同时对城市建筑在时空上

的合理布局,城市生态环境的优化等有重要的参考价值。
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