
15 世纪中后期——明成化年间，汉江由从龟山

南部注入长江改为由龟山北部注入长江。“汉水改

道”这一标志性事件直接促使了汉口古镇的诞生 [1]。

汉口古镇在民国时期得到了充分的发展，因此本文

结合民国时期的历史档案和地图以及其他历史时期

的相关资料，利用时空演变分析方法对汉口古镇的

码头发展与演变历史进行了研究。将时空演变分析

方法应用于古镇研究已取得了较多成果 [1-3]，多采用

空间相关性分析、核密度统计分析等GIS空间分析方

法研究某一具体地区古镇的时空演变过程。汉口古

镇的发展具有独特性与复杂性，这些因素在其他地

区的研究中往往难以被详尽探讨。社科领域的学者

从汉口古镇地处两江交汇的独特地理位置切入，较

深入地分析了其独特的码头文化的形成、演变与创

新转化过程 [4-9]；自然科学领域的学者则从地图学或

城市规划、交通的角度对汉口古镇的演变进行了分

析[10-15]。根据湖北省测绘成果档案馆馆藏民国地形图

等测绘档案资料，本文采用时序分析、相关性分析

等GIS方法分析了汉口码头的时空演变情况，并以民

国时期为发展的中轴线将其划分为不同历史时期进

行研究。如无特别说明，本文的时空演变分析均以

汉口码头的数量和分布为研究对象，对其发展与衰

退等的描述也以数量为主要评价指标。

基于测绘历史档案的汉口码头时空演变分析

库 莉 1，孙续锦 1，陈 旭 1，邵子龙 2*，秦 昆 2，汪 婧 1

（1. 湖北省测绘成果档案馆，湖北 武汉 430074；2. 武汉大学 遥感信息工程学院，湖北 武汉 430079）

摘 要：汉口古镇坐落于长江与汉江的交汇处，其起源和发展与水上贸易密切相关。码头更是汉口古镇繁荣兴盛的根基所在。

以湖北省测绘成果档案馆的馆藏历史地图和相关历史档案资料为基础，采用时序统计分析、相关性分析和重心迁移分析等时空

分析方法研究了汉口码头在不同历史时期的基本特征及其数量与分布的发展演变情况，并分析了影响汉口码头演变的原因。挖

掘和分析历史地图和档案中蕴含的时空信息，可充分发挥测绘历史档案的价值，为城市的未来发展提供参考。
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1 时空演变分析方法

城市时空演变分析是一个综合性的研究领域，通

过综合分析城市在时间和空间上的变化揭示城市发展

规律，并分析发展趋势。基于遥感、GIS技术和其他

相关数据，对城市边界、土地利用、各类城市要素

（人口、经济）等的变化进行深入研究[16-18]，如城区边

界、面积与扩展分析，城市土地利用分析，城市要素

分析等。本文选取码头作为汉口古镇的特征要素开展

研究，综合分析其数量、地理位置和分布的变化情

况，并探究其中的影响因素。

1）时序统计分析，通过对一个区域进行一段时

间的连续观测，提取图像或数据的相关特征，并分析

其变化过程与发展规模。其主要目的是识别数据中的

模式、趋势、季节性、周期性和随机波动，从而进行

预测或解释数据的生成过程[19]。时序统计分析总体上

可分为确定性变化分析和随机性变化分析两类。确定

性变化分析主要包括：①趋势变化分析，识别数据中

的长期趋势，如线性增长、二次方程增长或指数增长

等；②周期变化分析，分析数据中的周期性出现模

式，如季节性变动和商业循环。随机性变化分析则没

有固定内容，主要通过自回归模型、移动平均模型等

对时间序列数据进行模拟。湖北省测绘成果档案馆收

集了民国时期不同年份的汉口古镇地图，本文将多

个年份的码头数量作为时序CSV数据输入Python设计

的时空分析算法中，建立码头数量时序变化图；并通

过Python的数据拟合或其他数据分析方法分析这种数

量变化趋势。

2）相关性分析通常包括线性与非线性两类，其

中线性相关性分析通过相关系数（如 Pearson 相关系

数）衡量两个变量之间的线性关系强度和方向；而非

线性相关性分析则通过散点图、趋势线等方式分析变

量之间的非线性关系。相关性分析常用于揭示城市化

与经济发展的关系，分析城市化水平与经济发展指标

（如GDP）之间的相关性、城市与自然生态环境的关

系，评估城市扩展速度与生态环境指标（如绿地面

积、空气质量）之间的相关性系数，进而分析城市扩

张对生态环境的影响[20]。汉口码头在民国时期得到了

长足发展，这必然与某种城市要素变化存在相关性，

如可能是汉口对内对外贸易总量的增长导致其码头数

量的增多，从而可通过建立二者的相关性分析来深入

探究这种变化背后的原因。

3）聚类分析是一种无监督学习方法，将相似对

象归为一类，使得同类对象尽可能相似，不同类对象

尽可能不同[21-22]。聚类分析包括基于划分、基于层次

和基于密度等多种方法，其中基于划分的聚类将数据

点划分为 k 个预先给定的簇，使簇内数据点尽可能相

似，而不同簇的数据点尽可能不同；基于层次的聚类

将数据按照层次结构进行划分，从而得到不同层次和

粒度的聚类结果；基于密度的聚类将密度高且连续的

数据点划分为一个簇，而忽略密度低或孤立的数据

点。由于汉口古镇的码头数量多、分布范围广，且各

码头之间可能存在帮派联系、商会联系等内在关系，

因此采用聚类分析方法有助于揭示码头之间的内在联

系。从地理角度来看，汉口古镇的码头并不是均匀分

布的，因此聚类分析有助于发现其分布特点，进而探

究可能存在的热点与冷点。

4）重心迁移分析通过计算一个区域内某种属性

的重心位置随时间的变化来揭示该属性在空间上的分

布和变化趋势[23]。本文将码头的地理位置（具体的经

纬度）作为其分布属性，将码头的重心转换为地理意

义上的中心，进而通过计算其中心变化来探究汉口码

头在发展过程中的重心迁移，并分析发生这种迁移的

可能原因。

城市时空演变分析在城市规划与管理、生态环境

保护、社会经济发展和决策支持等方面都具有重要意

义。深入分析城市在时间和空间维度上的变化，可为

城市的可持续发展提供科学的指导和支持。

2 汉口古镇码头的演变历程

时空演变分析是对码头数量、地理分布等在时

间、空间维度上的变化进行研究，但缺少对码头时空

演变历程的直接描述。因此，本文结合武汉市底图，

对码头地理位置直接进行可视化，再现每个重要时间

节点汉口码头的演变情况。由于缺少汉口码头的专题

历史地图、历史地图坐标不够精确且保存不够完善等

问题，本文仅选用汉口、汉阳和武昌 3个行政区划以

及长江、汉江两处水系的线状矢量数据作为底图；码

头分布则根据历史档案或文献中文字记载的汉口码头

信息（以江汉关博物馆历史档案记载为主，《硚口史

话》等其他文献为辅）确定其大致的分布范围、疏密

程度和数量，尽可能将其在底图上进行还原。本文的

码头分布示意图限于历史地名与当前地名难以精准对

应以及保密性需求等，仅表征码头的大概分布范围、

疏密程度和数量等信息，并不能反映码头的真实地理

位置。
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2.1 民国以前时期

汉口码头虽然可追溯到约两千年前的东汉时期，

但当时的码头发展并不系统化，各码头没有具体的名

称指代，且年代太过久远，难以进行有价值的分析研

究。1736年（清朝乾隆元年）汉口古镇诞生了第一个

真正意义上的本土码头——天宝巷石级码头，坐落于

汉江硚口区域，至此汉口古镇的码头先汉水、后长

江，自上而下地发展起来。经过 130 余年的发展变

迁，1868年汉江沿岸（硚口到龙王庙）的码头数量已

达35个，长江沿岸（龙王庙到江汉关）的码头数量也

达到16个（图1a）。
2.2 民国初期

清末民初汉口开埠后，西方列强抢占汉口沿长江

一带深水港域的优越位置，建起码头、栈房、洋棚、

趸船等，外国资本经营的码头——“洋码头”应时而

生，对汉口古镇的本土码头产生了极大冲击。自此，

汉口的码头经济由汉水内河码头向长江通商码头转

变，汉口的繁荣也从硚口一带下移至江岸一带的租界

区。“洋码头”的兴旺发达，使得汉口成为中国近代

商埠中最重要的对外贸易口岸之一。从1863年英国宝

顺洋行率先在汉口英租界宝顺街（今天津路）营建宝

顺栈五码头起，到 1911年码头数量发展为 74个，范

围也从江汉关一直延伸到丹水池、谌家矶一带，这

些码头几乎都为英、法、日、德、美 5 国商行所有

（图1b）。1926年“洋码头”发展达到最繁盛时期，数

量达到87个。随着外国技术和资本的进入，本土码头

在该时期也得到了一定发展，其中最为重要的是本土

工业码头大规模涌现。辛亥革命后，随着民族资产阶

级和民族工业的发展，汉口一些私营企业主在硚口以

上的汉水北岸边修建工厂专用码头，如申新纱厂、福

新面粉厂等都开设有专用码头，本土工业码头数量达

到了 25 个，从硚口以上一直延伸到皇经堂、古茶庵

一带。这些工业码头充分体现了本土码头的进步，

但绝大多数本土码头仍限于科学技术水平、外国势

力欺压和财政等问题，被收购或经营惨淡，难以得到

发展（图1c）。
2.3 民国中晚期

由于北伐战争的影响，国民经济发展陷入了低谷

期，汉口码头数量大幅减少。受1929年世界经济大萧

条的余波、1931年后中日两国之间战乱频繁、多个租

界（英、德、俄等）被中国政府相继收回以及诸多因

素的综合影响，1937 年抗日战争前夕，长江沿岸的

“洋码头”大量关停或撤销，码头分布范围从谌家矶

向南大量缩减，码头数量仅剩 55 个，其中本土码头

19 个，“洋码头”36 个；汉江沿岸的码头数量更少

（图1d）。在抗日战争时期，由于民国政府最终主动撤

出武汉，并未依托城市进行困守，因此汉口的大部分

码头得以保全；且日军占领汉口后也未对汉口码头进

行大规模破坏，1945 年抗日战争胜利时汉口码头数

量约为 80 个，与开战之前相差不大，为战后汉口码

头的迅速复兴奠定了基础。1949 年新中国成立时，

汉口码头数量已达到 243个，是汉口码头发展最鼎盛

的时期。

2.4 新中国成立后

新中国成立后对民国时期汉口码头粗放发展过程

中形成的不良习气和风俗进行了整顿，因此汉口码头

迎来了一系列的拆迁、合并等处理，但整顿并未大规

模长时间地持续下去，因此汉口码头的数量在 20 世

纪 50年代到 70年代始终维持了较高的水平。20世纪

80年代以后，随着中国改革开放的深入推进和外国先

进技术的引进，汉口码头开始了一轮大规模的由量向

质的转变，这种转变一直持续到2020年，期间数百个

码头被拆除、迁移或合并，最终仅剩下发展水平较高

的40余个码头，形成了当前的码头分布格局（以硚口

区、江汉区和江岸区的总合作为汉口的地理范围）。

a 1868年 b 1911年 c 1926年

d 1937年 e 当前时期

图1 不同时间节点的汉口码头分布示意图

3 汉口码头的时空演变分析

3.1 码头数量的时序变化分析

本文收集了 1736—2024 年 13 个时间节点的汉口

码头数量，通过Python进行可视化，并将码头按照本

土码头和“洋码头”进行了分类。首先对各原始数据

节点进行柱状图变化展示，再通过三次样条曲线插值

的方式将民国时期（约1911—1949年）汉口码头的数

量变化拟合为曲线，从而更直观地展示具体变化和趋

库 莉等：基于测绘历史档案的汉口码头时空演变分析 ··43
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势（图2）。三次样条曲线的插值结果较为平滑，适合

一般情况下的数据拟合；但民国时期是一个国际国内

都较为动荡的历史时期，因此汉口码头的数量变化不

能完全以平滑的曲线来表示。采用分段直线和曲线拟

合相结合的方式能更准确地反映这种变化情况（图3）。
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图2 汉口码头数量的时序变化统计图
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图3 分段、多次插值码头数量变化曲线

由图 2、 3 可知：①汉口码头的发展经历了

1736—1911年的初步缓慢发展时期、1911—1949年的

高速发展与动荡变化时期、1949—1970年的相对稳定

时期和1980年后由高数量向高质量转型发展时期4个

阶段，每个阶段的转换均有重大历史事件作为标志，

如 1914 年的第一次世界大战、1927 年的北伐战争、

1949年新中国成立、20世纪 80年代改革开放等，总

体来说，码头作为水上贸易的节点，其发展水平与国

内外政治格局和经济形势具有较高的关联程度，易受

战争或经济危机等历史事件的影响；②1868年后“洋

码头”对本土码头形成了较大程度的冲击，直到20世

纪 30年代本土码头数量都没有增长，“洋码头”数量

受国际局势的影响更大，当欧美国家陷于经济危机、

自身的政治矛盾加剧时放弃了对大量“洋码头”的掌

控，因此1937年后“洋码头”数量持续走低，且在新

中国建立后的几十年内完全消失。

3.2 码头数量与贸易额的相关性分析

码头的产生与水上商业贸易活动密不可分，因此

其数量变化与贸易额波动之间可能存在某种关联。汉

口古镇是一个水上贸易占据主导地位的城镇，这使得

二者之间的关联程度进一步增强。本文收集了1901—
1934年汉口古镇的贸易额数据，选取处于民国时期的

1911—1934年的部分数据，结合插值得到的对应时间

段内的码头数量，采用 Pearson 系数和 Spearman 秩相

关系数计算其相关程度。Pearson系数可反映两个变量

之间的线性变化关系，Spearman秩相关系数则反映两个

变量之间的单调性变化关系。由于贸易额数据的量级

远大于码头数量，难以在直接绘制的曲线图中观察其

相关程度，因此分别对两组数据进行了统一数量级和

归一化处理（图 4）。计算得到码头数量与贸易额的

Pearson系数为0.78，而Spearman系数为0.85，表明两个

变量之间存在较强的正相关关系。Pearson系数较低，

说明二者的正相关关系并不一定是严格的线性关系。
贸易额
码头数量

1910 1915 1920 1925 1930 1935
年份

1.0
0.8
0.6
0.4
0.2

0

图4 码头数量-贸易额变化曲线

3.3 码头分布的聚类分析

利用 K 均值聚类方法对码头的地理分布进行分

析，以1911年、1949年分别为民国初期、末期数据，

对不同类别的码头使用不同颜色进行渲染（图 5），其

中红色河段为汉江，蓝色河段为长江，长江中段的分

岔处为今天的江心洲区域。不同颜色的点表示归为不

同聚类类别的码头，红色大圆表示聚类中心。汉口码

头并不是均匀分布在汉江、长江沿岸上，如在长江与

114.15 114.20 114.25 114.30 114.35 114.40 114.45 114.50

30.70
30.68
30.66
30.64
30.62
30.60
30.58
30.56
30.54

a 1911年

114.15 114.20 114.25 114.30 114.35 114.40 114.45 114.50

30.70
30.68
30.66
30.64
30.62
30.60
30.58
30.56
30.54

b 1949年

图5 汉口码头聚类示意图
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汉江的交界处（龙王庙附近）极为密集，而在硚口上

游和江心洲等区域较为稀疏；且相较于1911年，1949年
汉江附近的码头更密集，聚类划分的类别也更多，说

明在民国末期汉口主要的码头增长体现在汉江河段。

3.4 码头分布的重心迁移分析

200多年来汉口码头的分布重心在汉江与长江之

间不断迁移，早期大部分码头位于汉江沿岸，后来重

心逐渐向长江沿岸转移。因此，本文计算了每个时间

节点所有码头的经纬度几何中心，以该几何中心为分

布重心，可视化展示该历史时期内分布重心的迁移过

程（图6），红色河段为汉江，蓝色河段为长江，点代

表对应的年份，可以看出，1736—1907年汉口码头的

分布重心主要在汉江沿岸，可能有两个方面的原因：

①汉江两岸的贸易活动比长江两岸更频繁；②由于技

术的限制，在水面更宽、水流更急的长江两岸大规模

建设码头较困难。1911年汉口码头的分布开始向长江

沿岸转移，同样有两种可能的解释：①技术的进步使

得在长江两岸通航变得更便利；②由于在华的西方列

强更重视长江贸易路线，而汉口作为长江中段最大的

码头城市，西方国家在长江沿岸布设大量“洋码

头”。随着国际形势的变化，在接下来的数十年中西

方国家逐渐撤销了大部分“洋码头”，使得码头的重

心位置没有继续向北迁移。1945年和1949年时码头的

分布重心重新回到了长江与汉江交界中心线附近，且直

到2024年一直在向龙王庙（汉江汇入长江的交界点）

附近移动，表明此时两岸码头数量大致是持平的。

30.64

30.62

30.60

30.58

30.56

30.54
114.22 114.24 114.26 114.28 114.30 114.32 114.34
图6 汉口码头分布重心迁移示意图

4 结 语

本文从多学科交叉融合的角度出发，合理运用馆

藏历史地图和其他相关历史档案等资料对汉口码头的

时空演变历程进行了分析，主要结论包括：

1）回顾了自 1736 年以来汉口码头的演变历程，

将其以民国时期为中间节点划分为多个发展时期，分

析了不同时期码头的发展情况和基本地理分布特点，

总结了影响码头发展水平的历史事件。

2）采用时序变化分析方法研究了在不同历史时

期汉口码头的数量变化和变化趋势，并将其划分为本

土码头和“洋码头”进一步探讨了外来势力对码头发

展的影响；采用相关性分析方法研究了码头发展水平

与汉口贸易总额的相关系数，得出具有较强相关性的

结论；通过聚类分析和重心迁移分析探究了不同时期

码头的发展重心，并分析了导致重心变化的原因。

本文还存在一些不足，未来可进一步细化码头数

据的年份，从而减少使用插值和拟合方法，提高时空

演变分析的准确性；收集更多的属性数据，如码头的

名称、存在时间、码头之间的交互数量等，开展更细

致的时序分析、关联性分析和社团结构分析等。
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