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摘    要

近年来铁路遗产逐渐成为工业遗产研究与保护的热点，但由于中国幅员辽阔，铁路遗产作为一个尺度规模

巨大的工业设施分布广泛，这经从宏观层面上掌握铁路遗产信息、了解其与城市发展之间的关系带来诸多

不便。在宏观视角下，基于地理信息系统，以全国重点文物保护单位、中国工业遗产保护名录、中国20世纪建

筑遗产中收录的铁路遗产为基础数据来源，采用核密度分析、标准差椭圆与重心分析、最邻近指数分析对中

国铁路遗产时空分布进行分析，并基于地理探测器模型对中国铁路遗产形成影响因子进行分析。结果表明：

（1）中国铁路遗产空间格局总体上呈现聚集分布状态；（2）中国铁路遗产总体发展方向分三个阶段，由东北

向中部迁移，由中部向南再迁移，最后由南部向西部迁移；（3）中国铁路遗产空间分异受多种因素共同作用影

响，其中人口密度、人均GDP与城镇化率对铁路遗产空间分异影响最大。以期为中国铁路遗产的保护与再利用

提供参考。

关键词

铁路遗产；地理信息系统；时空分布；影响因子

Abstract
In recent years, railway heritage has increasingly gained prominence in the study and conservation of industrial heritage. How-

ever, due to China’s extensive territory, railway heritage is dispersed across wide regions as large-scale industrial facilities, pos-

ing significant challenges in acquiring comprehensive information and understanding its relationship with urban development 

on a macroeconomic level. From a macro perspective, this paper examines China’s railway heritage through the application 

of geographic information systems. It employs kernel density analysis, standard elliptic difference and gravity center analysis, 

as well as nearest proximity index analysis. The foundational data are derived from railway heritage included in the national 

key cultural relics protection units, China’s Industrial Heritage Protection List, and China’s 20th century architectural heritage. 

The factors influencing the formation of railway heritage in China are analyzed utilizing the geographical detector model. The 

findings indicate that: (1) The spatial distribution of railway heritage in China is predominantly clustered. (2) The overall devel-

opmental trajectory of China’s railway heritage can be categorized into three stages: from the northeast to the central regions, 

from the central to the southern regions, and ultimately from the south to the western regions. (3) The spatial differentiation of 

railway heritage in China is affected by various factors, with population density, per capita Gross Domestic Product, and urban-

ization rate exerting the most significant influence. These findings offer valuable insights for the preservation and reutilization 

of China’s railway heritage.
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专题：铁路遗产景观 RAILWAY HERITAGE LANDSCAPE

近年来，随着中国经济增长和社会发展

进程的加快，铁路遗产的研究与保护已成为

国内关注的热点，富有地域特色和文化历史

价值的铁路遗产面临着空前的机遇与挑战。

作为工业遗产重要组成部分，铁路遗产是

近代中国社会巨变的见证物和载体，是近代

中国历史的真实写照，能理性、直观地呈现

近百年来中国的发展历程。铁路遗产的认知

度近年来也持续升高，相关部门和组织早在

2001年就将一部分铁路遗产纳入全国重点文

物保护单位之中[1]。

不同于其他工业遗产，铁路遗产呈现出

清晰的线性空间属性，同时具有强烈的动态

特征 [2]。铁路遗产将所有相关元素作为一个

整体，是一个分布在线性空间中的遗产景

观，也是相关功能、文化和历史遗产资源的

核心。铁路遗产与所在区域独特的文化历史

特征联系紧密，因为其适应了具有挑战性的

区域地形地貌，承担了当地的生产与出口，

并有助于加强当地文化发展的连续性 [3]。同

时，铁路遗产资源也反映了当地景观的历史

变迁，是城市景观转型不可忽视的驱动力。

目前纳入名录的铁路遗产保存较好，具有很

高的社会、经济、历史、艺术价值 [4]，因此，

对铁路遗产的研究与总结具有重要的意义。

综合比较国内外相关研究，对于铁路

遗产的研究主要在历史演进 [5]、对城市发

展影响 [6]、铁路遗产的保护开发 [7]以及铁路

遗产的价值评价 [8]等方面。尽管在工业遗产

领域利用地理信息系统进行了大量的时空分

析，但对铁路遗产地理及其空间规律的研

究目前尚未涉及。Zhang等 [9]基于地理信息系

统（GIS）空间分析工具和核密度计算以及工

业景观规划概念，揭示了比利时4个工业遗

产空间布局集群的特征。Zhang等 [10]以中华人

民共和国工业和信息部为原始数据库来源，

利用地理信息系统对分布在不同地区的中国

国家工业遗产进行统计与分析，建立国家工

业遗产数据库以便进行工业遗产时空分布研

究。刘静等 [11]基于中国近代城市工业遗产构

建历史地理信息系统数据库，进一步通过

空间统计和分析方法，研究1840–1949年中

国近代工业的时空演变及分布格局。���

等 [12]以396�20��建�遗产为研究对�，

通过地理信息系统中�����工具、重

心分析工具、����形工具等空间分析方

法，研究中国20��建�遗产空间分�及

演变特征，并�用地理����型�入�析

其形成机理。

铁路作为一个规�巨大的工业��，其

形成是国�空间布局和城市区域结构中不可

��的重要因素。但在以�研究中，关于铁

路遗产时空演变以及与城市发展之间关系的

研究较�。在此�景�，�研究利用地理信

息系统与地理����型，以全国重点文物

保护单位、中国工业遗产保护名录、中国20

��建�遗产清单�录在�铁路遗产为基�

数据来源，在时间和空间�个�度�对铁路

遗产的分布与演变进行分析，并对铁路遗产

��的驱动因�进行�究。

1 数据来源与分类

1.1 数据来源

�研究以国家工信部�布的中国工业遗

产保护名录、国��发布的全国重点文物

保护单位、中国文物�会与中国建��会共

同发布的20��建�遗产清单为数据来源。

�数据����清��具有独特文化和历史

价值的铁路遗产。��2023年年中，�个

数据来源共�录在�铁路遗产279�，涉及

铁路及�线共26�。其中中国工业遗产保

护名录�录234�，全国重点文物保护单位

�录90�，20��建�遗产清单�录26�。

1.2 数据分类

通过对铁路遗产的地理��数据统计

发现，铁路遗产分布在22个行�区域内。其

中，内����区铁路遗产数量��，有30

�����、��市、重�市铁路遗产数量

��，�有一�。��工业遗产�型划分，

结合铁路遗产特征和特色�型，�铁路遗

产分为8个���铁路��、铁路生产生�

相关建�、铁路�念建�、铁路构�物及�

属��、铁路线路、铁路机�及��、铁路

相关文��遗产、铁路其他遗产（�1）。在

�一��体系中，铁路生产生�相关建��

�，高�85��铁路构�物及�属���之，

高�78��铁路其他遗产��，�有4�。

其中，���铁路遗产����，有7个�

型���市、���、���、���、�

���之，�有5个�型。

2 研究方法

2.1 核密度分析

核密度分析是一�空间分析方法，用于

��和�量空间分布中的热点和�点。其通

过计算�个�素及其相��素的密度，以�

��个�素对��区域的影响强度。通过计

算核密度，将�集的铁路遗产可视化地�示

在地��，并评�铁路遗产的�集程度 [13]。

2.2 标准差椭圆与重心分析

�����方法是分析数据分布特征的

一�方法。通过计算铁路遗产点数据的空间

分布��其分布重心，通过构建�����

来��铁路遗产点主要分布方�，以��面

�大�来����点分布的��程度���

面���，铁路遗产分布�集� [14]。
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2.3 最邻近指数分析与Voronoi图

通过��近�数分析能�反映铁路遗产

在地理空间�的分布�� [15]。��近点�数

能��地反映点�要素的空间分布特征，点

�要素有�集、��和随机��形态。计

算方法是实���近��与理���近�

�（�随机分布时的理�值）的比值。Voronoi

�������形，是用来进行�面�分的

一�方法，具体�示为�意一个���形中

�意一点�����形��点的����于

�其他��点的��。其中，变�系数（CV）

是Voronoi��形面�的���与��值的比

值，CV值�0.33����点��分布，0.33≤CV

值≤0.64����点随机分布，CV值�0.64�

���点集�分布。

2.4 热点分析

通过热点分析工具，对数据集中的�一

个要素进行Getis-Ord Gi*统计，可知铁路遗产

高值��值要素在空间�发生��的位�。

��Z值为�，�具有��统计�意义，�

示位�i的值较高，其��的值也相对较高，

属于高值空间集�，�铁路遗产的热点区。

��Z值为�，�具有��统计�意义，�

�位�i��的值较�，属于�值空间集�，

�铁路遗产分布的�点。

2.5 地理探测器

地理����型是一���空间��性

并揭示其��驱动力的工具 [16]。通过地理��

��型，�究铁路遗产��驱动力因�强�

关系[17]。��力q值的�值��为[0，1]，值

�大，���因�对铁路遗产空间分布的�

�力�强，影响�大，反之�����q�1，

���因��全影响铁路遗产空间分布��

q�0，���因�与铁路遗产空间分布�关。

3 分析结果

3.1 铁路遗产的时空分布变化

结合中国近现代历史时�可以�产生的

中国铁路遗产分为4个时� [18]，分�是�一时

�（1840–1910年）、��时�（1911–1930年）、

��时�（1931–1948年）、��时�（1949年

��）。通过�时�铁路遗产的核密度分布

�，可以清晰展现中国铁路遗产的时空分布

变化。

�一时�产生的铁路遗产主要分布在内

����区、����、���、���、

���、���、���等，����市、

��市、��市、���市、���市等城

市，�数量在4个时�内是��的（�2-a）。

��时�产生的铁路遗产主要分布在��

�、���、���、���等，����

市、��市、��市、��市等城市，�数

量在4个时�内�之（�2-b）。��时�产生

的铁路遗产主要分布在���、���等，

����市、��市、��市、��市等城

市（�2-c）。��时�产生的铁路遗产主要

�内�转�分布在���、���等，��

成�市、��市、重�市、��市等城市，

图1   铁路遗产分类数量统计
Fig. 1   Railway heritage classification quantitative statistics

1

中国铁路遗产时空分布特征及其影响因素分析      唐    琦    等.  

数量/项
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�数量在4个时�内��（�2-d）。

3.2 铁路遗产地理分布特征

通过计算�时�中国铁路遗产的重心和

�����，��铁路遗产的地理分布特

征。将�时�的重心��连���中国铁路

遗产重心迁��（�3）。�一时�铁路遗产

��中心在���近，��时�铁路遗产�

�中心位于����部，�一时����时

���中心��迁�。��时�铁路遗产�

�中心位于���部，��时����时�

铁路遗产��中心�续���动。��时�

��铁路遗产��中心位于����部，�

�时����时�铁路遗产��中心���

迁�。

�反映集�程度的CV值来�，中国铁路

遗产总计CV值为4.47。其中，铁路生产生�

相关建�CV值�高，为3.96�铁路构�物及

�属��和铁路��CV值�之，分�为2.79

和2.65�铁路其他遗产CV值��，为0.35。

���中国铁路遗产整体呈集�分布��，

其8个�型�铁路其他遗产为随机分布��

外，�呈集�分布��（�4）。���近�

数分析结�也可发现，中国铁路遗产整体�

属于�集分布。�铁路其他遗产�于��数

量�，随机分布��的结�并不��外，其

���型铁路遗产�属于�集分布（�1）。

a  1840–1910年

a  1931–1948年

b  1911–1930年

d  1949年至今

图2   铁路遗产时空分布变化图
Fig. 2   Spatial and temporal distribution of railway heritage

2
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通过Getis-Ord Gi*统计来��研究时�

内铁路遗产分布高值�集（热点）在空间

�发生��的位�，生成中国铁路遗产

空间格局热力�（�5）。其中，Z值�高代

�高��，�铁路遗产分布的集�区，也

是�在铁路遗产群的分布区。在研究时�

内，铁路遗产的核心�集区域为����

市、��市、���市、长�市、��市、

��市等城市（Z值为2.503667�4.922793与

4.922794�9.069868）。�此之外，��市、

����������、���市、��市、

��市、��市等城市的铁路遗产也相对集

�（Z值为0.430130�2.503666）。�是因为�

�城市是区域�通�����资源�富，便

于�国主义�强��和��中国资源，�作

为�通������区域。

3.3 铁路遗产影响因素分析

中国铁路遗产的空间分�格局影响因素

��，��以�研究（�2），�文��区域

特征、经济与社会、文化历史等�个�度的

地域特征、区域等�、�通区位、城�化�

�、人�GDP、社会��、人口密度、历史�

�、民�等9个��作为影响因素（�3）。

3.4 分异及因子探测结果

�用地理���分�及因����型计

算影响因�对中国铁路遗产形成的影响，�

出中国铁路遗产空间分化的��力��为�

人�GDP（0.692）、城�化��（0.472）、民�

（0.369）、人口密度（0.326）、历史��（0.128）、

�通区位（0.083）、社会��（0.055）、地域

特征（0.047）、区域等�（0.014）（�4）。

在区域特征影响因�中，�通区位的q

表1   最邻近指数表
Tab. 1   Nearest proximity index

铁路遗产类型
Type of railway heritage

预期平均距离 /km
Expected average distance

平均观测距离 /km
Average observation distance

Z值
Z value

p 值
p value

近似最近邻
ANN

分布类型
Distribution type

铁路线路 632 397 -1.746 0.081 0.62 聚集分布

铁路车站 191 74 -9.471 0.000 0.39 聚集分布

铁路生产生活相关建筑 166 38 -13.795 0.000 0.22 聚集分布

铁路纪念建筑 548 202 -.3414 0.001 0.36 聚集分布

铁路构筑物及附属设施 175 46 -12.498 0.000 0.26 聚集分布

铁路机车及车厢 490 221 -3.322 0.001 0.45 聚集分布

铁路相关文字类遗产 355 36 -7.502 0.000 0.10 聚集分布

铁路其他遗产 878 774 0.515 0.607 1.13 随机分布

铁路遗产总计 93 12 -27.702 0.000 0.13 聚集分布

图3   铁路遗产平均中心迁移方向
Fig. 3   Railway heritage average center migration direction

3

中国铁路遗产时空分布特征及其影响因素分析      唐    琦    等.  
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值�高为0.083，��其在区域特征中对中国

铁路遗产空间分化的��力�强。�好的�

通��为城市建�与对外����有利��，

铁路属于�通的一�方�，其与�通密不可

分。地域特征对中国铁路遗产空间分化的�

�力为0.047，���原、�地、�陵、盆地、

高原等地形对铁路遗产有一�的影响。城市

的行�区划等�与其发展有着密切的关系，

通过因���结�发现，区域等�对中国铁

路遗产空间分化的��力为0.014。行�区划

等�高的城市有��、��、��和��等，

而��城市也是铁路遗产分布密集地区。�

是�于近现代外国势力介入，��城市作为

全国行�中心�区域行�中心吸引了大量经

济资源与工商业资源进入，铁路作为当时�

重要的�通工具被大量修建使用。

在经济与社会影响因�中，人�GDP的

q值�高为0.692，��其对中国铁路遗产空

间分化的��力�强。城�化��和人口密

度对中国铁路遗产空间分化的��力分�为

0.472和0.326。人口密度、人�GDP与城�化

���是城市建�和经济发展的重要因素，

而铁路遗产作为工业化的产物�集中于社会

经济发展较好的城市。��市、��市、�

�市和��市等�是人口密度高、人�GDP

高、城�化��高的城市，也是铁路遗产

数量与��较为�富的城市，��人口密度、

人�GDP和城�化��与铁路遗产分布有密

切关系。社会��对中国铁路遗产空间分化

的��力为0.055，��外国势力的介入对铁

路遗产的分布有一�影响。

在文化历史影响因�中，民�的q值�高

为0.369，��其对中国铁路遗产空间分化的

��力�强。历史��对中国铁路遗产空间

分化的��力为0.128。不同的民�和不同程度

的历史���能体现一个地区文化历史的�厚

程度，也能反映出一个城市不同发展阶�的

繁荣程度，�会影响铁路遗产的数量和��。

3.5 交互作用探测结果

分�及因����型可以�讨单一因素对

中国铁路遗产空间分化的影响程度，但�互

作用���型�是检�分析�个因素之间的�

互作用于中国铁路遗产空间分化的��力是增

强还是减�，�者�个因素之间对中国铁路

遗产空间分化的影响是否独立（�6）。影响

因��互作用对中国铁路遗产空间分化的�

�力强于单因素作用，�人口密度∩人�GDP、

人�GDP∩城�化、人�GDP∩�通区位、人

�GDP∩ 区域等�、人�GDP∩民�、民�∩

�通区位、民�∩区域等�、民�∩社会�

�、�通区位∩区域等�是双因�增强，其

�影响因��互结��为非线性增强。��

�中国铁路遗产空间分化的形成不是在单一

影响因�的作用�形成，而是��影响因�作

用�共同形成，其中人口密度、城�化��、

铁路遗产类型

C
V
值

图4   铁路遗产CV值
Fig. 4   Railroad heritage CV value

图5   铁路遗产发展空间格局热力图
Fig. 5   Spatial pattern heat map of railway heritage development

5

4

铁路遗产总计

铁路车站

铁路构筑物及附属设施

铁路机车及车厢

铁路纪念建筑

铁路生产生活相关建筑

铁路相关文字类遗产

铁路线路

铁路其他遗产

4.47

2.65

5
4
3
2
1
0

2.79

0.65 0.66

3.96

0.94 0.66 0.35
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表4   地理探测器分异及因子探测结果
Tab. 4   Geographical detector differentiation and factor detection results

准则层

Criterion layer
因子层

Factor layer
q值

q value
p 值

p value

区域特征

X1 地域特征 0.047 0.015
X2 区域等级 0.014 0.147
X3 交通区位 0.083 0.000

经济与社会

X4 城镇化水平 0.472 0.000
X5人均 GDP 0.692 0.000
X6 社会环境 0.055 0.000
X7人口密度 0.326 0.000

文化历史
X8历史底蕴 0.128 0.025

X9 民族 0.369 0.000

表2   遗产影响因子选择表 
Tab. 2   Heritage impact factor selection

准则层
Criterion layer

因子解释
Factor interpretation

影响因子
Influencing factor

经济与社会

非物质文化遗产会随着社会经济条件的变化而变化。通过检测，可以发现经济发展水平、人口、交通条件、

第三产业、旅游、文化和民族与非物质文化遗产的时空分布呈显著正相关 [19] ；

人口密度、城镇化率与人均GDP是社会经济发展水平的重要影响因素 [20]

人口密度、社会环境、

人均 GDP、城镇化水平

自然地理

通过对地理环境的影响因素进行分析，发现气候、地形等自然地理条件很大程度影响着工业遗产的布局 [21] ；

区域文化格局与一个区域的自然地理环境密不可分，自然地理环境和自然资源对非物质文化遗产的形成和发

展的影响是根本性的，具有高度的正相关关系 [22]
地域特征、自然资源

文化历史

铁路是相关功能、文化和历史遗产资源的核心。与其他工业遗产的相比，铁路遗产与独特的当地文化区域的

联系更为紧密，因为它适应了具有挑战性的地形，支持当地的生产和出口，并有助于保持文化连续性 [23] ；

铁路遗产通过加强沿线地区联系将当地社区居民连接起来，并为游客提供接触地域文化的机会 [24]
历史底蕴、文化交流

区域地位
交通区位是城市建设与发展的基础，良好的交通环境为城市建设与对外交流创造有利条件，对城市中建筑遗

产类型、数量和保护程度产生影响 [12] 交通区位

其他

铁路遗产使用的指标归纳为技术价值、历史价值、文化价值和社会价值4种类型 [25] ；

铁路遗产的社会意义和隐含的文化意义也反映在铁路沿线的交流中，例如它在连接少数民族方面的作用、当

前时期公众对铁路的态度、不同国家之间的技术传播以及外国参与铁路建设过程 [26]
科技价值、对外交流

表3   铁路遗产影响因子分析表
Tab. 3   Analysis of railway heritage impact factors

目标层

Target layer
准则层

Criterion layer
因子层

Factor layer
因子解释

Factor interpretation

铁路遗产空

间分布特征

区域特征

X1 地域特征 遗产所处地形区

X2 区域等级 铁路遗产所处行政区划

X3 交通区位 铁路遗产所处交通枢纽层级

经济与社会

X4 城镇化水平 人口城镇化率 /%
X5人均 GDP 人均 GDP/ 元
X6 社会环境 外国势力参与建造程度

X7人口密度 城市人口数量与面积的比值

文化历史
X8历史底蕴 国家重点保护文物数量 /个

X9 民族 民族个数 /个

人�GDP�个因�与其他影响因��互��

力�强，�高为人口密度∩人�GDP、人口密

度∩城�化����力，�为0.985。���

��个影响因�是中国铁路遗产中空间分化

的重要因素，中国铁路遗产中空间分化的结

�是���个因�主导产生的。此外，地域

特征、区域等�、�通区位、社会��、历

史��、民�等5个因��互作用���力�

�提高，��中国铁路遗产中空间分化格局

一�程度�也受�5个因�的影响。

4 结论与讨论

�文通过地理信息系统分析了中国铁路

遗产时空分�特征，并�用地理����区

域特征、经济与社会、文化历史等�个�度，

地域特征、区域等�、�通区位、城�化�

�、人�GDP、社会��、人口密度、历史�

�、民�等9个��揭示了中国铁路遗产空

间分�的影响因�。

中国铁路遗产空间格局总体�呈现�

集分布�态。�铁路遗产�域�集分布层

面�，不同等��集区域空间格局特征十

分��，�现为�中国���中国��延绵

的“一带”，以��市与��市为主的“一个

核心”，以内����区与�����界、�

��、���为主的“�个中心”，以及�个

�点�绕“一带”的分布格局。�市域铁路

遗产�集分布层面�，中国铁路遗产呈现以

��市与����市为主的“�个中心”，�

中国铁路遗产时空分布特征及其影响因素分析      唐    琦    等.  



22

专题：铁路遗产景观 RAILWAY HERITAGE LANDSCAPE

点全国�布的“�星捧月”的空间分�格局。

�重心迁�来�，中国铁路遗产总体发展方

�经历�个阶�，����中部迁�，�中

部��再迁�，����部��部迁�。

中国铁路遗产空间分�受��因素共同

作用影响。其中，人口密度、人�GDP与城

�化��对铁路遗产空间分�影响�大。�

好的社会经济发展可以带动�个行业迅速发

展，�而构建���型的铁路遗产，所以经

济与社会是影响中国铁路遗产空间分�格局

的决�性因素。文化历史是铁路遗产的重要

属性，区域文化历史����厚，人文�动

��富，�对��型的铁路遗产具有�在的

吸引力。区域特征能影响城市分布格局和�

通区位��，城市�通区位���好，城市

对外联系就会�便捷，��能加强城市之间

的��，因此区域特征在一�程度�影响着

铁路遗产空间分布格局。

�研究为中国铁路遗产的保护与再利用

提供了一�的��，但仅将中国铁路遗产作为

整体进行研究，而对于不同�型铁路遗产的

独特艺术价值与影响因素�乏更�入的�虑。

因此，针对不同�型的铁路遗产空间分布与

影响因素，有待进一步�入研究。

注：图2、图3、图5底图源自www.usgs.gov和www.
noaa.gov；其余图表均由作者绘制。
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图6   交互作用探测热力图
Fig. 6   Interaction detection heat map
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