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摘 要：交通对旅游流具有重要的导向作用，高铁作为近年来我国诞生的新兴地理要素，正在对区域旅游流空间结

构产生重要影响。本研究聚焦高铁对典型旅游城市旅游流空间结构的影响，以黄山市为案例地，通过对高铁开通前

（2015年4月）、高铁刚开通（2015年8月）、高铁运行两年（2017年7月）、高铁网络形成（2020年）四个时间节点的观

测、调查和预测，结合3 600份调查问卷和955条旅行社在线旅游网站线路数据，借助Excel、SPSS、UCINET、ArcGIS、
Photoshop等分析软件和研究方法，研究高铁网络化时代典型旅游城市旅游空间结构的演化过程。结果表明：①高

铁刚开通，黄山市旅游流空间结构的变化并不明显。②高铁运行两年，黄山市旅游流网络规模不断扩大，网络密度

逐渐降低，“核心—边缘”结构显著，核心区逐渐向高铁沿线城市转移，形成新的旅游发展轴线，网络整体合作水平上

升，“旅游核心+高铁沿线城市”成为最主要的合作形式。黄山市的节点功能和区位优势不断提升，呈现极化发展趋

势，对周边地区的辐射带动功能提升，高铁沿线城市的节点功能和区位优势普遍提升，成长为次级旅游中心和交通

核心，非高铁沿线城市节点功能普遍下降。③预计到2020年，我国“八纵八横”高铁网络将建成，黄山市高铁网络持

续优化，旅游流网络规模继续扩大，网络发育更加完善，沿高铁线路将形成多个环形核心区，边缘区将覆盖国内主要

大中城市，黄山市与高铁沿线城市的合作关系持续增强，对周边旅游地的辐射功能亦不断提升。黄山市节点功能和

区位优势再次提升，沿高铁网络将形成多个次级旅游中心、交通核心，高铁沿线城市的区位优势继续增强，整体网络

的空间分布更加均衡。④高铁开通至运行两年，黄山市旅游空间结构逐渐由不均衡的“网状”结构演化为“网状+链
状”结构，待2020年高铁网络基本成型，将再演化为“核心—边缘—飞地”圈层结构，核心区辐射半径扩大至900 km，
旅游地系统进入结构合理、功能完备、稳定性好的成熟阶段。
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Abstract: Traffic plays an important role in guiding the tourist flow. High-speed railway, as a newly emerging

geographical element in China, is having an important influence on the spatial structure of regional tourist flow. This

study takes Huangshan City as a research area and focuses on the influence of the high-speed railway on the spatial

structure of tourist flows in typical tourist cities, through observing, investigating and forecasting the tourist flow of four

time nodes which are April 2015 (before the opening of high-speed rail ), August 2015 (the newly opening of high-speed

rail), July 2017 (two years after its operation) and 2020 (the formation of high-speed network), and combining with 3,600
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高铁作为近年来我国诞生的新兴地理要素，极

大地降低了沿线地区的旅行时间和出行成本，缩小

了沿线地区的出行阻力，加快了客流、物流、资金流

等流动，对沿线地区旅游发展产生重要影响。国内

外学者研究了高铁对旅游发展的影响，取得了丰硕

成果，目前研究热点集中在高铁对旅游地可达性影

响［1-4］、对旅游业影响［5-7］、对旅游者影响［8-9］和对旅

游空间结构影响［10-11］等方面。作为最早建成的高

铁线路，日本新干线连接了东京和大阪城市群，降

低了沿线地区的旅行时间，促进了沿线地区旅游业

发展，保障了东京奥运会和大阪世博会顺利召

开［12-13］。瑞典 Svealand高铁线，使原本难以抵达的

边境地区成为新的旅游热点，在短期内促进了沿线

地区旅游行为的发生［14］。法国巴黎与里昂之间的

TGV高铁使大量休闲和商务旅游者从巴黎进入里

昂，促进了两地旅游业的发展［15］。2008年以来，我

国京沪、京广、沪昆等高铁线路先后建成通车，国内

学者开始关注高铁对区域旅游流的影响。京沪高

铁强化了北京、上海和南京等城市的旅游核心地

位，促使核心城市邻近地区出现旅游同城化效应，

中远程旅游流受高铁影响最为显著［16］。武广高铁

连接了武汉城市群—长株潭城市群—珠三角城市

群，对湖北省旅游流空间结构产生“双重”影响，一

方面强化了以武汉为代表的核心区域极化作用，另

一方面增强了核心区域的扩散作用，核心区的影响

面积和影响力大幅提升［17］。哈大高铁连接了哈尔

滨、长春、沈阳、大连等东北地区主要城市，高铁开

通后沿线地区等时圈大幅外扩，东北地区各旅游景

点间的平均旅行时间被大幅压缩至 2.5 h以内，高

铁一日游旅行圈形成，东北旅游市场形成核心区、

外围区、过渡区、边缘区四种类型［18］。值得关注的

是，不同高铁线路、同一高铁线路对不同区域、不同

类型旅游地的影响效应大相径庭，区域旅游流空间

结构的高铁效用和机理研究表明，高铁对旅游地的

影响包含马太效应、过滤效应、扩散效应和叠加效

应等四种类型［19］，而在“四纵四横”高铁网络形成背

景下，中国城市旅游场强空间格局将呈现“多中心”

环状发散和“枝状”扩散的双重特征，并呈现以高铁

轴线为中心向外围递减的空间格局［20］。国内外学

者通过研究不同高铁线路对旅游流空间结构的影
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questionnaires and 955 tour routes of travel agencies, this article analyzes the evolution process of the tourism spatial

structure of typical tourist cities in the era of high-speed rail network utilizing Excel, SPSS, UCINET, ArcGIS,

Photoshop. The results show that: 1) The space structure change of tourist flow in Huangshan City is not obvious when

the high-speed railway is opened. 2) After the two-year operation of the high-speed railway, the scale of tourism flow

network in Huangshan has been continuously expanded, the network density has been gradually reduced, the "core-edge"

structure has been significant, and the core area has gradually shifted to cities along the high-speed rail and forms a new

axis of tourism development. The overall level of cooperation in the network has increased, and core tourism cities

cooperating with cities along the high-speed railway line are the main cooperation forms. The node function and location

advantages of Huangshan City have been continuously improved, showing a trend of polarization development. The

radiative driving function of the surrounding areas has been enhanced. The functions and location advantages of the cities

along the high-speed railway have generally improved and become secondary tourism center and traffic core, and the

function of urban nodes not along the high-speed railway has generally declined. 3) By 2020 high-speed railway network

which is eight vertical high-speed rail lines and eight horizontal high-speed rail lines will be completed, the high-speed

rail network in Huangshan City will continue to be optimized, the scale of tourist flow network will continue to expand,

and the network development will be more complete. It will be formed multiple annular core areas along the high-speed

rail line, and the edge area will cover major medium-sized cities domestically. The cooperation between Huangshan City

and the cities along the high-speed rail line will continue to strengthen, and the radiation function of the surrounding

tourism area will also continue to enhance. The node function and location advantages of Huangshan City will be

upgraded once again, it will form several secondary tourism centers and transport cores along the high-speed railway.

The advantages of the cities along the high-speed railways will continue to enhance, and the overall network space

distribution will be more balanced. 4) After two-year operation, the spatial structure of tourism in Huangshan City

gradually shifted from an unbalanced "net" to "net+chain" structure. By 2020, the high-speed rail network will basically

take shape and will be transformed into "core-edge-enclave" ring layer structure, the radiation radius of the core area has

been expanded to 900km, and the tourism system enters the mature stage with reasonable structure, complete function

and good stability.

Key words: high-speed rail network; typical tourist city; tourist flow; ring layer structure; high-speed rail travel axis;

position advantage; polarization effect



响［14-18］，探索了高铁开通对旅游流空间结构的影响

规律、效应和机理［19-20］，但仍有以下几点有待加强。

首先，目前的研究成果集中在高铁对国家、城市群

等大中尺度旅游区的影响，研究案例集中在东京、

巴黎、马德里、北京、上海等大都市地区，对于中小

型城市，尤其是典型旅游城市的关注较少，相关研

究几乎为空白。其次，区域旅游流空间结构是一个

动态演化过程，在时间序列上具有不同特征，目前

国内外研究者多以高铁开通前后数个月作为时间

节点，研究高铁对区域旅游流空间结构的影

响［16，21］，其研究成果难以反映高铁对旅游地空间结

构的影响效应和长效机制，尤其是对其演化过程的

研究关注亦较少。最后，现有研究多是关注单条高

铁线路对旅游流空间结构的影响，随着我国高铁网

络化时代的到来，高铁网络必将对旅游地空间结构

产生新的影响，但相关研究仍处于起步阶段，鲜有

学者对其进行深入探讨。

本研究团队长期以来致力于高铁对典型旅游

城市的影响研究，并已经取得一定研究成果。以黄

山市为案例，研究了高铁开通对旅游流空间结构的

影响，发现高铁开通导致黄山市客源市场扩散、旅

游流网络扩大、旅游节点功能变迁、旅游地空间结

构变化［21-22］。为研究高铁对旅游地空间结构影响

的动态过程，本团队进行为期两年的跟踪性研究，

首次将调查时间延伸至高铁运行2年后，通过不同

时间序列上调查数据的对比研究，刻画了高铁网络

化背景下黄山市旅游流空间结构的演化过程。通

过总结高铁时代黄山市旅游流空间结构的演化规

律，结合国家高铁发展规划，预测高铁网络形成背

景下，黄山市交通区位条件和旅游流空间结构的变

化。本研究对于揭示黄山市旅游流空间结构的演

化规律，探索高铁对黄山市旅游流空间结构的影响

机理，总结高铁及高铁网络背景下黄山市旅游空间

结构的典型模式，模拟高铁对黄山市空间结构的影

响效应具有一定启示意义。通过以上研究，期望对

国内外高铁旅游相关研究进行有益补充。

1 研究设计

1.1 研究区概况

黄山市位于安徽省南部，旅游资源丰富多样、

品位高，境内拥有世界遗产 2处、世界地质公园 1
处、国家5A级景区3处、国家级风景名胜区3处，是

较为典型的旅游城市。自 1979年以来，黄山市旅

游业快速发展，但受皖南地区地理环境和区位条件

的影响，交通逐渐成为限制区域旅游发展的重要因

素［23］。进入本世纪以来，黄山市对外交通条件逐渐

改善，2004年徽（黄山市）杭（州）、2007年合（肥）铜

（陵）黄（山）、2007年景（德镇）婺（源）黄（山）等高速

公路相继建成通车，黄山市旅游流空间结构不断调

整，拥有交通区位优势的杭州、池州、宣城等城市先

后与黄山市建立起紧密的旅游流互动关系，成为黄

山市旅游流网络中重要的节点城市［24-25］。
2015年6月合福高铁建成通车，黄山市进入我

国高铁网络，对外交通条件产生质的飞跃。黄山市

与合肥、上饶、南平、福州等高铁沿线城市间的时空

距离大幅压缩，至合肥市、福州市的最短旅行时间

分别被压缩至1.3 h、2.2 h，建立起直达珠三角、京津

冀、海峡西岸等城市群的快速通道，与北京、广州等

大城市的空间联系更加紧密，不同旅游地之间新的

组合形式、合作方式正在形成。在高铁带来“时空

压缩”效应的背景下［26］，黄山市旅游流空间结构已

经发生改变［21］，在高铁网络化时代即将到来的背景

下，黄山市旅游流空间结构仍将继续演化，并对区

域旅游发展产生重要影响，以其作为研究案例，具

有典型的代表性。

1.2 数据来源

本研究数据来源为问卷调查和网络调查两个

部分，其中数据收集分为高铁开通前夕、高铁刚开

通和运行2年后三个时间段，调查时间分别为2015
年 4月 30日—5月 4日、2015年 8月 15—21日和

2017年7月18—23日，三个调查阶段分别反映了高

铁运行不同时期的旅游流网络特征，能够较好地刻

画高铁影响下目的地旅游流网络特征的演化。调

查地点为黄山北站、黄山风景区、宏村景区、汤口镇

等，涵盖了黄山市各重点旅游区和交通站点。三次

调研分别发放调查问卷 1 157份、1 169份和 1 200
份，调查结果及数据收集情况见表 1。高铁开通前

夕、高铁刚开通问卷调查过程中，研究组同时调查

了主要旅行社和在线旅游网站，分别收集同期报价

线路422条、533条，运用Ucinet软件中的QAP相关

分析模块检验问卷调查和网络调查数据相关性，结

果表明，问卷调查与网络调查数据相关系数分别为

0.524、0.683，显著性水平分别为 0.008、0.000，两类

数据具有显著相关性，可进行合并，最终得到高铁

开通前夕、高铁刚开通和运行两年的有效多目的地

线路数据714、808、676条。

1.3 研究方法

本研究主要利用社会网络分析法（SNA）分析
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黄山市旅游流网络空间结构，并通过对高铁开通前

夕、刚开通、运行两年以及网络形成4个时间节点，

旅游流网络的追踪、比较和预测，综合研究高铁对

黄山市旅游流空间结构的影响。社会网络分析法

源于1960年代的西方人类学、社会学，目前已广泛

运用于情报学、经济学、旅游学等研究领域，杨兴

柱、吴晋峰、陈超等运用社会网络分析法进行了旅

游流网络空间结构的实证研究［27-29］。社会网络分

析包括网络分析和节点分析2个二级指标，本研究

首先运用Netdraw软件绘制黄山市不同时间节点的

旅游流有向网络，再运用Ucinet软件研究旅游流网

络结构和节点功能，并综合运用GIS、Photoshop等
软件分析旅游流网络结构的特征及变化。网络结

构研究选取网络规模、网络密度、网络中心势、核心

—边缘模型、凝聚子群作为评价指标，分析不同时

期黄山市旅游流网络结构及其变化，研究高铁对旅

游流网络结构的影响；节点功能研究选取节点中心

度和结构洞为指标，分析不同时期各节点在黄山市

旅游流网络结构中的功能和地位，研究高铁对各节

点功能的影响。

2 高铁对黄山市旅游流网络影响研究

2.1 旅游流网络构建

对调研数据进行整理，建立高铁开通前后 3个
时间节点的旅游流网络。由于网络中到访频次较

低的节点不具备较强的统计学意义，需要对其进行

剔除，通过反复实验，剔除到访频次低于4的节点，

最终得到高铁开通前、高铁刚开通和运行 2年后 3
个时间节点的旅游流网络节点15、17和24个，建立

旅游流网络矩阵。为构建旅游流网络，需将网络矩

阵转化为二分矩阵，为剔除无意义的低频访问结

果，并保持整体网络结构的完整性，通过反复试验，

选取3为截断值，即当两个节点间的旅游流流量小

于或等于 3时记做“0”，大于 3时记做“1”。根据建

立的二分矩阵，利用Netdraw软件绘制高铁开通前

后三个时间节点黄山市旅游流网络图（图1）。
2.2 旅游流网络结构评价

22..22..11 网络规模网络规模、、密度及中心势密度及中心势

高铁开通以来，黄山市旅游流网络规模不断扩

大，网络中的节点数量由开通前的 15个增长至刚

开通时的17个，再到运行2年后的24个。同时，网

络密度逐渐降低，由开通前的0.2190下降至刚开通

时的 0.1875，再到运行 2年后的 0.0942（表 2）。可

见，随着高铁的开通运行，黄山市的“朋友圈”不断

扩大，与不同旅游目的地之间的互动逐渐增加，但

彼此之间旅游流的往来还不密切，网络密度有待继
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表1 黄山市旅游流数据调查表
Tab.1 Survey of tourist flow data in Huangshan City

高铁开通前

高铁刚开通

运行两年后

调查时间

2015.4.30—5.4
2015.8.15—8.21
2017.7.18—7.23

发放问卷

1 157
1 169
1 200

有效问卷

1 071
1 093
1 144

多目的地问卷

292
275
676

旅行社线路

422
533
-

合并后的线路

714
808
676

表2 旅游流网络节点数量、规模、密度及网络中心势
Tab.2 Number, scale, density and network center potential of network nodes in tourist flow

时间

高铁开通前

高铁刚开通

运行两年后

节点总数

15
17
24

网络规模

210
272
552

网络密度

0.2190
0.1875
0.0942

度数中心势/%
内向

60.71
53.13
76.37

外向

53.06
46.48
49.15

中间
中心势/%
59.22
63.17
56.66

接近中心势/%
内向

83.98
71.45
105.75

外向

60.14
64.58
63.99

a b c
图1 高铁开通前、高铁刚开通、运行两年后黄山市旅游流网络图

Fig.1 Tourist flow network of Huangshan City before the opening of the high-speed rail,
the newly opening of the high-speed railway and after two-year operation



续加强。

高铁开通以来，黄山市旅游流网络的不均衡性

加剧，核心区对网络的控制作用逐渐增强，边缘区

被不断弱化。高铁开通前，旅游流网络度数中心势

和接近中心势均较高，其中内向度数中心势大于外

向度数中心势、内向接近中心势大于外向接近中心

势，高铁刚开通，度数中心势和接近中心势一开始

出现小幅下滑，但随后即逐渐增长，至高铁运行 2
年后，旅游流网络的内、外向度数中心势和内、外向

接近中心势差值不断增大（表 2），高铁旅游流呈现

集中化发展趋势，且发展势头不断加剧。高铁开通

以来，网络中心势始终保持在 50%以上，表明始终

有某些节点位于网络中心，拥有较高的权利，网络

中存在较显著的核心—边缘结构。

22..22..33 核心—边缘结构核心—边缘结构

高铁运行前后，黄山市旅游流网络中始终存在

较显著的核心—边缘结构。高铁开通前，核心区网

络密度为 0.667，边缘区网络密度为 0.069；高铁刚

开通时，核心区网络密度下降至0.452，边缘区网络

密度下降至 0.056；高铁运行 2年后，核心区网络密

度下降至 0.357，边缘区网络密度下降至 0.004。网

络核心区与边缘区的密度均不断下降，且差值逐渐

缩小，高铁增加了不同旅游地之间的往来关系，旅

游流的空间流动呈现多元化、随机化，旅游流核心

—边缘结构呈现弱化发展趋势。

随着高铁的开通运行，核心区、边缘区的空间

分布特征产生显著变化。高铁开通前，网络核心区

主要分布在长三角城市群内，边缘区主要位于皖南

和赣北地区（图2a）。高铁刚开通时，上饶市由于获

得交通区位优势，与黄山市的旅游流关系显著增

强，进入网络的核心区，其余节点的变化仍较小（图

2b）。高铁运行2年后，核心区、边缘区的空间分布

出现大幅位移，长三角城市群内的苏州、无锡等城

市退出核心区，高铁沿线的合肥、上饶、福州、厦门

等城市进入核心区，高铁沿线地区的旅游流不断加

密，高铁对旅游流空间结构的影响效应逐渐凸显，

高铁沿线地区正在形成新的“旅游走廊”。高铁在

导致核心区位置转移的同时，也加剧了网络边缘区

节点的大幅扩张，边缘区节点由开通前的9个增长

到运行 2年后的 16个，同时覆盖面积不断增大，已

经延伸至珠三角、京津冀城市群等地区（图2c）。
22..22..44 凝聚子群凝聚子群

核心—边缘结构显示了不同节点在旅游流网

络中的地位，但对节点彼此之间的关系并未探明，

采用互惠性凝聚子群对网络中的合作关系进行研

究，结果表明：高铁刚开通时网络中的凝聚子群变

化较小，而高铁运行 2年后，网络中凝聚子群的数

量显著上升，其中包含黄山市的凝聚子群由8个上

涨至 12个，与黄山市具有旅游流往来关系的城市

由 11个上升至 15个，高铁进一步促进了黄山市与

其它城市建立旅游合作关系，同时导致黄山市合作

中心的地位进一步提升（表3）。
高铁开通前，黄山市与上海、杭州、南京、合肥、

苏州、无锡、上饶、景德镇等城市共处于多个凝聚子
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a b c
图2 旅游流网络核心—边缘结构空间分布

Fig.2 The core-edge spatial distribution of tourist flow network



群中，彼此之间的旅游合作关系较为密切，“黄山

市+长三角城市群”和“黄山市+周边旅游城市”是此

时网络中最主要的两种合作模式，旅游流网络中形

成以黄山市为中心，覆盖长三角核心区、皖南、赣北

等区域，约300 km半径的紧密合作区。高铁刚开通

时，旅游流网络中的合作关系开始产生变化，旅游

者通过合福高铁、沪昆高铁等线路由黄山市往来合

肥、上海、杭州、景德镇、上饶等市较为便捷，因此彼

此间仍共处于多个凝聚子群中，其合作关系较稳

定。南京、苏州、无锡三市均无高铁线路直达黄山

市，通过合肥、杭州等城市中转需要耗费较多时间，

增大了游客高铁出行的阻力，与黄山市共处的凝聚

子群显著减少，彼此之间的合作程度降低，高铁对

旅游地之间合作关系的影响开始体现。高铁运行2
年后，其对旅游地合作关系的影响作用不断增强，

上饶市、合肥市两个高铁枢纽城市与黄山市共处的

凝聚子群最多，分别达到4个和3个，两市与黄山市

的旅游合作关系最强；铜陵、上饶、南平、福州、厦门

等高铁沿线城市与黄山市的旅游合作关系不断增

强，网络中开始形成“黄山市+高铁沿线城市”的稳

定合作关系。伴随着高铁网络的对外扩张，凝聚子

群中的城市总数不断增多，覆盖面积不断扩大，已

经延伸至江西、福建、上海、浙江、江苏等省市内，形

成以黄山市为中心，辐射半径约900 km的多个旅游

合作区。

2.3 旅游流节点功能评价

22..33..11 节点中心度节点中心度

选取度数中心度、中间中心度和接近中心度三

项指标，评价各节点在旅游流网络中的功能和地

位。根据节点的旅游功能和交通功能，依据节点中

心度的测算结果将所有节点划分为旅游核心、次级

旅游中心、一般型目的地、边缘型旅游地和交通核

心、集散中心、交通中转站、旅游通道共 8种类型。

由于三个时间节点的数据验算量较大，为控制文章

篇幅，在此仅对分析结果进行说明（图3）。
黄山市在旅游流网络中的度数中心度和中间

中心度始终较高，而接近中心度始终较低，是网络

中唯一的旅游核心，但黄山市交通功能并不十分
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表3 旅游流网络凝聚子群
Tab.3 Aggregation subgroups of tourist flow network

时间

高铁开通前

高铁刚开通

运行两年后

凝聚子群

｛苏州 无锡 上海 黄山｝，｛杭州 苏州 上海 黄山｝，｛南京 无锡 上海 黄山｝，｛南京 黄山 合肥｝，｛黄山 合肥 池州｝，｛黄山
九江 景德镇｝，｛黄山 景德镇 上饶｝，｛杭州 黄山 上饶｝，｛杭州 苏州 上海 嘉兴｝

｛杭州 上海 黄山 嘉兴｝，｛南京 上海 黄山｝，｛杭州 黄山 合肥｝，｛黄山 合肥 池州｝，｛黄山 合肥 宣城｝，｛黄山 景德镇 上
饶 南昌｝，｛黄山 景德镇 上饶 鹰潭｝，｛杭州 苏州 上海 嘉兴｝，｛九江 景德镇 上饶｝

｛黄山 景德镇 上饶｝，｛黄山 上饶 杭州｝，｛黄山 上饶 南昌｝，｛黄山 上饶 南平｝，｛黄山 厦门 福州｝，｛黄山 厦门 南平｝，
｛黄山 合肥 池州｝，｛黄山 合肥 郑州｝，｛黄山 合肥 南京｝，｛黄山 池州 铜陵｝，｛黄山 上海 南京 苏州｝，｛黄山 杭州 上海｝

总数

9
9
12

a b c
图3 黄山市旅游流网络节点功能定位和区位优势及其变化

Fig.3 Functional positioning, location advantages and changes in the network nodes of the tourist flow in Huangshan City



强，若认为其是交通核心则与事实不符，因此只将

其作为旅游集散中心。高铁大幅提升了黄山市对

旅游流网络的控制能力，高铁开通后，黄山市内向

度数中心度由 11上涨到 19，对旅游流的集聚功能

大幅增强，中间中心度由112上涨到291，其旅游核

心和集散中心的功能均显著增强。

次级旅游中心是指具有较高度数中心度和中

间中心度的重要旅游节点，高铁开通前，网络中有

上海市、南京市、杭州市和苏州市 4个次级旅游中

心，全部位于长三角城市群内。高铁刚开通，次级

旅游中心变化仍较小，除开通前 4市外，只新增了

上饶市。上饶市作为合福高铁和沪昆高铁的交汇

处，控制了杭州、上海、南昌等城市乘高铁进入黄山

市的中转客流，短期之内节点功能获得较大提升，

成长为次级旅游中心。高铁运行2年后，网络节点

的旅游功能发生显著变化，次级旅游中心下降到 3
个，分别为合肥市、杭州市、厦门市。合肥市作为重

要的高铁枢纽城市，到达黄山市的最短旅行时间仅

为1.33 h，成为华中、华北等地区旅游者进入黄山市

的换乘中心，旅游功能获得显著提升，成为新的次

级旅游中心；杭州市尽管尚未开通直达黄山市的高

铁线路，但其通过沪昆高铁经上饶站中转，到达黄

山市的最短旅行时间仅为 3 h，同时由于两市良好

的旅游合作基础，因此其仍然保持了网络中较强的

旅游功能；厦门市通过福厦—合福高铁抵达黄山市

的最短旅行时间下降至4.2 h，由于本身具有巨大的

旅游流量，对外旅游辐射功能较强，同时通过广深

—厦深—福厦—合福等高铁线路与广州、深圳等城

市相连，是珠三角城市群客流进入黄山市的重要节

点和旅游通道，因此其旅游功能也获得显著提升，

成长为新的次级旅游中心。上海、南京、苏州和上

饶 4市由次级旅游中心降级为一般型旅游地，上

海、南京和苏州3市由于未开通直达黄山市高铁线

路，乘高铁需经中转才能到达黄山市，旅行时间较

长，导致节点功能不断下降；上饶市则由于合福高

铁和沪昆高铁转接线的建设，导致游客在上饶站中

转时无需换乘，提升交通效率的同时降低了游客周

转率，节点功能出现一定程度的下滑。另外，随着

高铁的运行，网络中一般型旅游地和边缘型旅游地

均出现不同程度的增长，黄山市旅游流网络结构渐

趋完善。

旅游流网络节点除旅游功能外，还承担着重要

的交通功能，网络中交通功能最重要的节点即为交

通核心。高铁开通前，南京市和上海市是网络中的

交通核心，由于两市特殊的地理位置和便捷的交通

网络，对区域旅游流有极强的集聚和辐射功能，对

旅游流网络具有较强的控制作用。高铁刚开通，上

海市和上饶市成为网络中的交通核心，其中上海市

作为长三角城市群的交通中心，对长三角城市群内

旅游流具有极强的集散作用，尽管高铁开通后其交

通功能出现一定下降，但通过沪昆高铁—合福高铁

中转仍能较快抵达黄山市，仍是网络中的交通核

心；上饶市则由于控制了上海、杭州、南昌、长沙等

城市到达黄山市的中转客流，交通地位快速提升成

长为新的交通核心；南京市由于没有直达黄山市的

高铁班次，旅客必须通过在杭州、合肥等城市换乘

才能到达黄山市，增大了旅游者的出行阻力，导致

交通地位不断降低。高铁运行2年后，网络中交通

核心上涨至 3个，合肥、上海、厦门 3市成为新的交

通核心。合肥、厦门两市则由于交通地位不断提

升，导致旅游流流量快速增长，在网络中的交通地

位显著增强，逐渐成长为网络中新的交通核心；上

海市由于对长三角城市群内旅游流具有重要的集

散功能，在网络中的交通地位始终较稳定。三个交

通核心形成后，分别控制了华东、华北、华南等地区

进入黄山市的旅游通道，整体网络中的交通功能分

布更加均衡。高铁开通后网络中出现一类新的节

点城市，这类城市的旅游功能很弱，但由于多条高

铁在此交汇，却承担着重要的中转换乘功能，这类

节点即交通中转站，铜陵市作为合福高铁与宁安高

铁交汇处，是交通中转站的典型代表。

22..33..22 节点结构洞节点结构洞

选取结构洞作为主要指标，评价旅游流网络中

各节点的区位优势。根据结构洞的测算结果，将各

节点的区位优势划分为强、较强、一般和弱 4个等

级（图3）。
黄山市始终拥有网络中最高的结构洞水平，拥

有网络中最强的区位优势。高铁开通至运行 2年
后，黄山市效能大小和效率性不断上升、约束性不

断下降，结构洞水平继续提升，区位优势不断增强，

呈现出极化发展态势。高铁开通前，上海、南京、杭

州、苏州和无锡等 5市拥有较高的结构洞水平，旅

游流网络中竞争优势区均位于长三角城市群内，其

他节点结构洞水平普遍较低，区位优势较低。高铁

刚开通，结构洞水平较高的节点增长到6个，上海、

杭州、南京、苏州4市仍保持了较高的结构洞水平，

区位优势较强，无锡市结构洞水平大幅下降，区位

优势降低至一般，上饶、景德镇 2市结构洞水平获
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得较大提升，成为区位优势较强的节点。高铁运行

2年后，网络中各节点的结构洞水平出现较大变动，

上海、南京、杭州、合肥、厦门、上饶6市成为结构洞

水平较高、区位优势较强的节点，上海、南京、杭州3
市由于拥有巨大的旅游流量及良好的合作基础，是

网络中较稳定的节点，始终具有较高的结构洞水平

和较强的区位优势；苏州、无锡等苏南城市由于受

无高铁线路直达的影响，到达黄山市的出行阻力增

大，导致结构洞水平不断降低，区位优势逐渐减弱；

合肥、厦门、上饶等高铁沿线城市，结构洞水平不断

提升，成长为区位优势较强的节点。

总体来看，高铁刚开通时，网络中各节点的结

构洞水平变化不大。高铁运行2年后，沿线城市结

构洞水平普遍提升，非高铁沿线城市结构洞水平下

降，但上海、杭州2市由于特殊的地理位置，始终保

持了较高的结构洞水平，是网络中区位优势较强的

节点；合肥、厦门、上饶3市受合福高铁开通影响显

著，结构洞水平不断上升，成长为网络中区位优势

较强的节点。网络中新增的节点城市，多位于网络

边缘区，结构洞水平普遍较低，区位优势不足，存在

被替代的风险。

2.4 高铁网络化时代黄山市旅游流网络演化预测

随着黄山市高铁网络的不断优化，旅游流空间

结构仍将出现大幅调整，以2020年为时间节点，对

高铁网络化时代黄山市旅游流空间结构发展演化

进行预测。到 2020年，我国“八纵八横”高铁网络

基本建成，杭黄、武杭、昌景黄等高铁线路将直通黄

山市，商合杭、郑阜等高铁线路通过合福高铁中转

进入黄山市，中西部地区进入黄山市的快速旅游通

道将打通，黄山市高铁网络将形成①（图 4c）。随着

高铁网络的不断完善，黄山市将通过高铁直接与上

海、杭州、武汉、南昌等城市互联互通，与郑州、西安

等中西部城市的旅行时间也将大幅缩短，高铁等时

圈由“扇状”演变为“面状”，1 h等时圈（半径为 300
km）覆盖上海、杭州、南京、合肥、南昌等周边主要城

市，3 h等时圈（半径为900 km）基本覆盖珠三角、京

津冀、长江中游及中原等多个城市群地区。

黄山市高铁网络形成后，旅游流网络规模将继

续扩大，网络密度逐渐降低，网络核心区沿高铁网

络分布的趋势继续增强，边缘区覆盖范围不断扩

大，网络中的合作关系重新调整，高铁沿线城市与

黄山市的合作关系继续增强，各节点功能出现显著

变化。2018年杭黄高铁开通后，上海、杭州 2市的

节点功能和区位优势提升，成为网络中重要的次级

旅游中心和交通核心，与黄山市的合作关系显著增

强，上饶市由于中转站功能不断下降，在网络中的

地位不断下降。2020年武黄高铁开通后，武汉市在

网络中的交通功能和旅游功能获得提升，与黄山市

合作关系增强，区位优势提升，成长为交通核心，合

肥市由于中转功能下降，导致区位优势下滑。2020

①据《中长期铁路网规划（2016—2025）》和《安徽省现代铁路交通体系建设规划（2017—2021）》等规划资料。
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a b c
图4 黄山市高速交通格局及等时圈演化图

Fig.4 The evolution of high-speed traffic pattern and isochronous circle in Huangshan City



年昌景黄高铁开通后，南昌市的交通功能和旅游功

能获得提升，区位优势增强，成长为交通核心，景德

镇市的旅游功能获得提升，成为较重要的旅游地，

上饶市由于区位优势的丧失，交通功能和旅游功能

继续下降。2020年商合杭高铁开通后，黄山市至豫

东、皖北等人口密集区的快速旅游通道被打通，阜

阳、商丘、郑州等城市进入黄山市旅游流网络，合肥

市作为重要的中转城市，与黄山市的合作再次增

强，节点功能和区位优势获得大幅提升，继续承担

交通核心和次级旅游中心的功能。2020年郑阜高

铁开通后，郑州、西安等中西部城市在旅游流网络

中的功能和地位提升，合肥市作为中转城市，节点

功能和区位优势继续增强。

总体看来，到 2020年高铁网络形成后，黄山市

旅游流网络中节点数量不断增长，网络规模不断增

大，合福高铁、杭黄高铁、武黄高铁等沿线区域将形

成多个核心区，边缘区覆盖面积不断增大，并形成

多个飞地，黄山市与上海、杭州、合肥、武汉、南昌等

城市的联系不断加密，“黄山+高铁沿线城市”将成

为最主要的旅游合作方式。黄山市节点功能和区

位优势将继续提升，仍为网络中唯一的旅游核心，

同时随着黄山成为高铁枢纽城市，其旅游集散功能

大幅提升，对池州市、景德镇市等周边地区的辐射

带动作用显著增强。上海、杭州、合肥、厦门、武汉、

南昌等城市节点功能不断提升，成为次级旅游中心

和交通核心，高铁沿线城市的区位优势不断增强，

在网络中的作用更加重要，南京、苏州等苏南城市

由于无高铁线路直达黄山，在网络中的地位仍将继

续下降。

3 结论与讨论

通过对黄山市高铁开通前、高铁刚开通、高铁

运行 2年后和高铁网络形成后四个时间节点旅游

流网络空间结构的研究，得出以下几点主要结论：

①高铁刚开通对旅游流空间结构的影响较小，

高铁运行2年后旅游流空间结构出现较大变动，高

铁网络的形成仍将对旅游流空间结构产生深远影

响，并导致目的地旅游流空间结构的持续演化。旅

游者对新兴交通工具的响应、新兴交通工具对旅游

地的影响均需要一定时间过程，因此进行不同时间

序列上的观测和比较研究，对于解释高铁对区域旅

游流的影响作用，描述高铁网络化背景下旅游流空

间结构的演化具有重要意义。

②高铁作为一种新兴交通方式，大幅提升了沿

线地区的可达性，为沿线地区带来新的区位优势，

并因此对区域旅游流空间结构产生深远影响。就

整体网络而言，高铁开通导致网络节点数量持续增

加，网络规模和覆盖面积不断扩大，核心旅游城市

获得更多发展机会；另一方面，由于网络密度不断

下降，网络中的不均衡性加剧，网络边缘区的节点

未能融入到网络中，存在被替代的风险；网络核心

区逐渐向高铁沿线城市转移，高铁沿线地区正在形

成新的“旅游轴线”，并通过与其它高铁线路相连

接，辐射影响更大区域；高铁沿线地区的合作程度

显著提升，“旅游核心城市+高铁沿线城市”逐渐成

为网络中最主要合作方式。就网络节点而言，高铁

开通后核心旅游城市节点功能和区位优势不断增

强，呈现极化发展趋势；高铁沿线城市的节点功能

和区位优势普遍获得提升，其中重要的旅游和交通

节点成长为新的次级旅游中心和交通核心；高铁开

通前节点功能和区位优势较强的城市呈现两种发

展态势，一是通过多条高铁线路重新与旅游核心相

连，尽管旅行时间变化不大，但仍保持了较强的节

点功能和区位优势，二是通过高铁中转旅行时间延

长、旅游阻力增大，这些城市的节点功能均大幅下

降，逐渐沦为边缘型旅游地和旅游通道。总体看

来，高铁加剧了以旅游流为代表的旅游要素沿高铁

的线性流动，扩大了旅游流网络规模，增强了不同

城市的合作，形成了新的“旅游轴线”，强化了沿线

地区的合作程度，同时，加剧了核心旅游城市的“极

化效应”，大幅提升了沿线城市的节点功能，进一步

重塑了区域旅游空间结构。

③预计 2020年黄山市高铁网络形成后，旅游

流网络节点数量将不断增加，网络规模和覆盖面积

将继续扩大，核心区沿多条高铁分布并逐渐形成环

形结构，边缘区不断扩张，逐渐覆盖国内主要大中

城市，网络中节点的合作关系渐趋稳固，旅游核心

与次级旅游中心的合作不断增强。黄山市节点功

能和区位优势再次大幅提升，仍为网络中唯一的旅

游核心，同时成长为重要的区域集散中心，对周边

地区的辐射带动作用不断增强；沿高铁网络形成多

个次级旅游中心、交通核心，重点旅游城市的区位

优势不断提升，并逐渐形成覆盖全域的环形结构，

整体网络的空间分布更加均衡。

④受高铁及高铁网络的影响，黄山市旅游流网

络空间结构不断演化。高铁开通前，黄山市旅游流

空间结构已经经历了较长时间的演化，度过了早期

的单节点和线状结构，形成了不均衡的网状结构，
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网络的辐射半径约 300 km（图 5a）。网络核心区集

中在周边核心城市、资源富集城市、交通便捷城市

等少数率先获得区位优势的区域，此时网络的影响

力较小，结构不稳定，当受到内、外部因素影响时，

极易发生变形。高铁刚开通，黄山市旅游流网络空

间结构变化较小，待稳定的高铁旅游流形成后，不

均衡的网状结构被打破，高铁沿线地区形成“链状”

结构，传统优势区内的网状结构被弱化，但通过多

条高铁线路的相互连接仍然保持了一定影响力，整

体网络中形成“网状+链状”的空间结构模式，核心

区分布在高铁沿线及传统优势区域内，由半径 300
km的环形区与半径 900 km的扇形区组合形成（图

5b），“网状+链状”空间结构模式稳定性增强，影响

力提升，并随高铁网络的发展继续演化。高铁网络

形成后，“链状+网状”结构被不断强化，沿不同高铁

线路形成多个链状区域，并逐渐交织形成联系紧

密、分布均衡、等级严格的“核心—边缘—飞地”圈

层结构。旅游核心城市节点功能和区位优势不断

提升，呈现极化发展态势，对周边区域的辐射带动

不断增强。高铁沿线区域形成多个次级旅游中心，

次级旅游中心节点功能和区位优势继续提升，与外

围节点形成联结，不断增强旅游核心的影响力。核

心旅游地与次级旅游中心的联系不断加密，形成沿

高铁线路对外辐射的多个环形核心区，在空间上实

现沿不同方向的全覆盖，核心区辐射半径增长到约

900 km，核心区外围的重点旅游城市、高铁中心城

市等成为核心的飞地，其辐射半径约为 900~1 500
km（图 5c）。高铁网络形成后，旅游地空间结构逐

渐完善，旅游地系统进入结构合理、功能完备、稳定

性好的成熟阶段。
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Fig.5 The evolution of tourism spatial structure pattern of typical tourist city in the era of high-speed rail network
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