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　 　 摘要:　 生态清洁小流域建设在新时期水土保持生态建设、流域健康管理等方面起着重要作用ꎬ关于其治理思

路和技术途径等已有众多研究和实践ꎬ但是对于研究成果的系统性梳理与分析较为欠缺ꎮ 本文基于文献调研ꎬ运
用文献计量学方法分析生态清洁小流域研究的发展历程、研究群体、研究热点和发展趋势ꎮ 结果表明:(１)近 ２０ 年

来与生态清洁小流域相关的科技论文数量整体呈增长趋势ꎬ发文数量在各期刊中的分布符合布拉德福文献离散定

律ꎬ研究主题主要集中在治理模式、治理分区、技术措施等方面ꎮ (２)从事生态清洁小流域研究的机构有 ３８４ 个ꎬ主
要是水土保持相关的水行政管理部门ꎬ发文量靠前的作者多为从事水土保持管理、规划和设计的人员ꎬ尚未形成稳

定且产学研融合的合著群体ꎮ (３)未来生态清洁小流域研究应建立更加完善的评价体系ꎬ不断将新技术、新方法及

新理念运用到建设实践中ꎬ构建水土流失与面源污染耦合控制技术体系ꎬ结合时代背景将生态清洁小流域的建设

方针与乡村振兴、精准扶贫等国家发展战略相结合ꎬ优化措施配置ꎬ完善管理机制ꎮ
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　 　 针对山区流域水资源短缺、水污染严重的问题ꎬ
北京市在“十五”期间率先提出了以水源保护为中

心ꎬ构筑“三道防线”的分区治理模式和构建生态清

洁小流域的水土保持工作思路[１]ꎮ 生态清洁小流

域建设是对传统小流域水土流失治理更进一步的发

展和功能提升ꎬ是满足小流域生态经济系统可持续

经营管理需求的产物ꎬ其更加注重良好人居环境的

营建和清洁水源的维持[１￣３]ꎮ ２００６ 年水利部在全国

３０ 个省(区、市)开展了生态清洁型小流域试点工程

建设[４￣５]ꎬ各地以小流域为单位、以水源地保护为核

心、以面源污染控制为重点ꎬ统筹农村社会经济发展

与生态环境保护ꎬ在构建技术、措施体系和发展模式

等方面开展了积极探索ꎮ 多年创建实践结果表明ꎬ
生态清洁小流域建设对于坡面水土保持、面源污染

治理、生态维护、人居环境改善具有非常重要的作

用[６￣８]ꎮ
２０１１ 年新修订的«中华人民共和国水土保持法»

正式将生态清洁小流域建设写进法律ꎬ将其作为新时

期水土保持生态环境建设的重点ꎮ ２０１３ 年发布的

«全国生态环境保护与建设规划»也将生态清洁小流

域建设作为三峡库区生态环境建设工作的重点ꎮ 目

前ꎬ生态清洁小流域建设已经成为水土流失综合治理

的重点方向之一ꎬ积极推行重要水源地清洁小流域建

设ꎬ维护水源地水质也是«全国水土保持规划(２０１５－
２０３０ 年)»确定的目标任务之一ꎬ并且获得政府部门、
社会群体、水土保持相关研究与管理人员的广泛关

注ꎮ １０ 多年来ꎬ具有不同实践和理论认知的管理人

员、专家学者和其他水土保持从业人员试图从各自专

业视角出发ꎬ研究生态清洁小流域的构建思路、技术

集成、规划设计、建设模式、评价方法、建设成效、政策

机制等内容[４ꎬ９￣１１]ꎬ并且取得了大量成果ꎬ以期为生态

清洁小流域建设管理提供科学依据ꎮ 但是现阶段缺

少对生态清洁小流域相关研究成果的系统性梳理与

分析ꎬ而理清生态清洁小流域的研究热点、判断生态

清洁小流域的未来研究方向ꎬ将有助于生态清洁小流

域建设的深入推进ꎮ
文献计量方法是一种基于数理统计的定量分析

方法ꎬ通过分析文献的外部特征ꎬ找出其数量分布及

关键信息的变化规律ꎬ从而客观定量地反映该学科

领域文献的整体布局、研究热点、前沿动态和发展趋

势[１２￣１３]ꎬ该方法受到各研究领域诸多学者的青睐ꎮ
因此ꎬ本研究以生态清洁小流域为主题ꎬ运用文献计

量方法ꎬ结合 ＥｎｄＮｏｔｅ Ｘ９、ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 分析工具ꎬ从发

文量的年度变化、主要研究机构、期刊分布及核心作

者等方面分析生态清洁小流域的研究现状ꎬ利用关

键词频次和研究趋势知识图谱判断其研究热点和未

来发展方向ꎬ以期为进一步加强生态清洁小流域的

优化建设提供理论支撑ꎮ

１　 数据来源与研究方法

１.１　 数据来源

在考虑数据库涉及的学科范围、收录时间、来源

期刊数量、更新周期、资源获取途径等前提下ꎬ本研

究选择维普中文科技期刊数据库和中国期刊全文数

据库(ＣＮＫＩ)作为数据检索系统ꎬ将主题词或关键词

设为“生态清洁(型)小流域”“生态清洁小流域综合

治理”“生态清洁小流域评价”进行检索ꎬ来源类别

选择“期刊”、“特色期刊”、“教育期刊”、“博士”、
“硕士”、“专利”、“标准”、“成果”、“学术辑刊”ꎬ时
间跨度为收录起始年至 ２０２０ 年 ９ 月ꎮ 在上述条件
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下共检索出 １ ０２１篇相关文献ꎬ其中 ６６２ 篇来自

ＣＮＫＩ 数据库ꎬ３５９ 篇来自维普数据库ꎬ用 ＥｎｄＮｏｔｅ
Ｘ９ 对这 ２ 个数据库的数据进行合并整理ꎬ剔除重复

数据ꎬ同时为保证数据的准确性ꎬ人工删除报道、会
议通知、征稿启事及内容关联性较小的文献ꎬ最终得

到有效文献数量为 ５６５ 篇ꎮ
１.２　 研究方法

１.２.１　 软件介绍 　 (１) ＥｎｄＮｏｔｅ Ｘ９ꎮ ＥｎｄＮｏｔｅ 是一

款针对海量文献管理而设计的软件ꎬ具有文献数据

的导入导出、筛选查找、编辑合并等多种处理分析功

能[１４]ꎮ 本研究利用 ＥｎｄＮｏｔｅ 的去重、筛查等功能查

询有效文献ꎬ并用其自带的数据分析功能得到年度

发文量、主要发文作者和发文作者所在机构等文献

相关信息ꎮ (２)ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 分析软件ꎮ ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 软件

具有信息可视化功能ꎬ能够针对不同研究需要进行

频率分析、共引分析、聚类分析及社会网络分析ꎬ根
据时间图谱及网络共现信息可以分析学科前沿的演

变趋势、研究热点及合作情况ꎬ从而使学科领域的现

象概念化、可视化[１５]ꎮ ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 分析软件通常对文

献内的关键信息进行分时段分析ꎬ结果以网络图谱

的形式展示ꎬ近年来在信息学、生命科学、技术科学

等多个研究领域被广泛使用[１６￣１８]ꎮ
１.２.２　 软件参数设置　 将筛选后的 ＣＮＫＩ 数据和维

普数据分别导入 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 分析软件ꎬ利用其自带的

数据格式转换功能转为 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 可识别的数据ꎬ同
时对相关参数进行如下设置:时间分段( Ｔｉｍｅ ｓｌｉ￣
ｃｉｎｇ)设为 ２００４－２０２０ꎬ时间节点(Ｙｅａｒｓ ｐｅｒ ｓｌｉｃｅ)设
为 １ 年ꎬ依次勾选“术语来源(Ｔｅｒｍ ｓｏｕｒｃｅ)”和“节
点类型(Ｎｏｄｅ ｔｙｐｅｓ)”中的相应选项ꎬ阈值选择(Ｓｅ￣
ｌｅｃｔｉｏｎ ｃｒｉｔｅｒｉａ)Ｔｏｐ ＝ ５０(每个时间切片中被引频次

排名前 ５０ 的文献)ꎬ最后利用可视化视图(Ｖｉｓｕａｌ￣
ｉｚａｔｉｏｎ)得到相应作者的共现图谱、关键词共现图谱

及研究趋势知识图谱ꎮ
１.２.３　 文献计量指标　

(１)发文量ꎮ 发文量指在统计时间内ꎬ发文作

者或机构在正式期刊(经国家新闻出版署审批登

记ꎬ编入“国内统一刊号”的期刊)上所发表学术论

文的数量ꎬ主要用来阐明研究者对该领域的关注程

度ꎬ进而反映该领域的重要程度[１９]ꎮ 本研究对发文

量的年度变化进行分析ꎬ以探究生态清洁小流域的

研究进展ꎮ
(２)发文期刊ꎮ 发文期刊是学术研究成果的主

要载体ꎬ能够呈现及传播研究成果ꎬ反映研究热点及

前沿动态ꎬ推动学术创新和方法改进ꎬ是学术发展的

重要平台[２０]ꎮ 通过对生态清洁小流域的发文期刊

进行分析ꎬ统计分析该领域的重要出版刊物ꎬ可以为

科研人员有针对性地阅读提供参考ꎮ
(３)核心作者ꎮ 核心作者指在某研究领域发文

数最多且影响力较大的第一作者ꎬ通常为某领域的

骨干力量[２１]ꎮ 本研究根据普赖斯定律中的关系式

来确定核心作者发文数量ꎬ公式如下:

Ｍ＝ ０.７４９ Ｎｍａｘ (１)
式中ꎬＭ 为统计时段内核心作者至少发表的论

文数量ꎻＮｍａｘ为统计时段内发表论文数量最多的作

者所发表的论文数量ꎮ 发文量在 Ｍ 篇以上的作者

可称为核心作者[２２]ꎬ当多个核心作者发文量约占总

发文量的 ５０％时ꎬ即可形成学科高产作者群ꎮ
(４)主要发文机构ꎮ 研究发文机构的分布情况

可以反映该领域的主要研究力量及团队合作情

况[２３]ꎬ本研究通过分析主要发文机构及发文区域来

研究生态清洁小流域的研究力量分布情况ꎮ
(５)关键词ꎮ 关键词可以反映文章研究的主题

与研究内容ꎬ是对文章内容的高度概括和精炼ꎬ某领

域中出现的高频关键词ꎬ可以在一定程度上代表某

领域的研究热点[２４]ꎮ 本研究通过关键词出现频次

及其共现知识图谱来阐明生态清洁小流域的研究热

点ꎬ并用关键词构建研究趋势知识图谱ꎬ以分析生态

清洁小流域未来的发展趋势ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 生态清洁小流域相关文献的综合分析

２.１.１　 生态清洁小流域发文量的年度变化 　 采用

方法 １.１ 的检索设置ꎬ在 ＣＮＫＩ 和维普数据库中检索

得到生态清洁小流域的年度发文量情况ꎬ共收集到

相关文献 ５６５ 篇ꎮ 由图 １ 可以看出ꎬ尽管在某些年

份发文量有所下降ꎬ但是整体上看ꎬ年发文量呈增长

趋势ꎮ 根据普赖斯的科学文献增长“四阶段理论”ꎬ
可以将生态清洁小流域发文量的年度变化分为以下

３ 个发展阶段:(１)第 １ 阶段ꎬ初步发展阶段(２００４－
２００６ 年)ꎮ 该阶段的总发文量仅为 ４ 篇ꎬ发文量少ꎬ
且占比小ꎬ仅占总发文量的 ０􀆰 ７１％ꎬ这与中国生态

清洁小流域建设试点工作的逐步推进过程基本相

符ꎬ２００３ 年北京市在全国率先开展生态清洁小流域

建设的探索ꎬ因此 ２００４ 年、２００５ 年发表的 ２ 篇论文
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均以北京市生态清洁小流域建设为研究主题ꎬ且因

试点范围小ꎬ这 ２ 年的发文数量也少ꎮ 到 ２００６ 年下

半年ꎬ全国 ３０ 个省(区、市)的 ８１ 条小流域实施了

生态清洁小流域试点ꎬ启动了国家生态清洁小流域

建设ꎬ试点范围扩大ꎬ影响程度逐步加深ꎬ但这一阶

段的论文发表数量总体较少ꎬ更多的工作体现在建

设实践上ꎮ (２) 第 ２ 阶段ꎬ成长发展阶段 (２００７－
２０１３ 年)ꎮ ２００６ 年开始全国范围的生态清洁小流

域建设试点工程后ꎬ生态清洁小流域的研究热度飞

速上升ꎬ２００７ 年的发文量有了显著增多ꎬ由 ２００６ 年

的 ２ 篇直接增长到 ３４ 篇ꎮ ２００７－２０１３ 年的总发文

量为 ２０４ 篇ꎬ占２００４－２０２０ 年总发文量的 ３６􀆰 １１％ꎬ
此阶段的年均发文量为 ２９􀆰 １４ 篇ꎬ是第 １ 阶段年均

发文量的 ２１􀆰 ８６ 倍ꎮ 发文数量尽管在个别年份有所

回落ꎬ但总体上的增长趋势较明显ꎬ且各年份的发文

量均大于 ２０ 篇ꎬ数量较多ꎬ在一定程度上反映了此

阶段生态清洁小流域的研究越来越受到重视ꎮ (３)
第 ３ 阶段ꎬ高速发展阶段(２０１４－２０２０ 年)ꎮ 此阶段

共发文 ３５７ 篇ꎬ年均发文量为 ５１ 篇ꎬ发文量多ꎬ占
２００４－２０２０ 年总发文量的 ６３􀆰 １９％ꎬ占比较大ꎬ此阶

段文献数量的增长速度明显加快ꎬ增长趋势加强ꎬ其
中２０１７－２０１９ 年的发文量均大于 ６０ 篇ꎮ
２.１.２　 生态清洁小流域主要发文期刊分析　 本研究

检索得到的 ５６５ 篇文献来自 １０８ 种期刊ꎬ其中发文量

在 ７ 篇以下的期刊共 ９２ 种ꎬ总发文量为 １５１ 篇ꎻ发文

量在 ６ 篇以上、５１ 篇以下的期刊共 １５ 种ꎬ总发文量为

２４７ 篇ꎻ发文量大于 ５０ 篇的期刊仅 １ 种ꎬ发文量为 １６７
篇ꎮ 该现象符合布拉德福文献离散定律ꎬ即某专业的

大量论文集中发表在少数期刊上ꎬ而其他论文则散布

发表在大量相关期刊上ꎮ 发文量排名前 １８ 位的期刊

见图 ２ꎬ可以看出ꎬ这 １８ 种期刊共发表 ３９３ 篇论文ꎬ占
全部期刊发文量的 ６９􀆰 ５６％ꎬ并且基本是水土保持类

和水利类期刊ꎬ其中发文量最多的期刊是«中国水土

保持»ꎬ发文量为 １６７ 篇ꎬ其发文量是发文量排名第 １８
位的«水土保持研究»(发文量为 ３ 篇)的 ５５􀆰 ６７ 倍ꎮ
２.２　 生态清洁小流域的主要研究力量

２.２.１　 主要发文作者分析 　 本研究通过在数据库

中进行检索发现ꎬ发文量最多的第一作者共发表了

１７ 篇文章ꎬ即 Ｎｍａｘ ＝ １７ꎬ根据普赖斯定律中的关系

式ꎬ计算得出Ｍ＝ ３􀆰 ０８８ꎬ即发表 ３ 篇以上论文的第

一作者为研究生态清洁小流域的核心作者ꎮ ２００４－
２０２０ 年ꎬ发表 ３ 篇以上论文的核心作者共有 ２８ 位

(表 １)ꎬ共发表论文 ２０２ 篇ꎮ 发文量排名前 １０
(Ｔｏｐ１０)的核心作者共发表论文 １１２ 篇ꎬ占总发文

量的 １９􀆰 ８２％ꎬ其中发文量排名前 ５ 的核心作者的发

文量均大于 １０ 篇ꎬ共发文 ６９ 篇ꎬ占 Ｔｏｐ１０ 作者总发

文量的 ６１􀆰 ６１％ꎮ 叶芝菡发表论文 １７ 篇ꎬ占 Ｔｏｐ１０
作者总发文量的 １５􀆰 １８％ꎻ段淑怀发表论文 １６ 篇ꎬ占
Ｔｏｐ１０ 作者总发文量的 １４􀆰 ２９％ꎻ常国梁发表论文 １４
篇ꎬ占 Ｔｏｐ１０ 作者总发文量的 １２􀆰 ５０％ꎻ杨坤、吴敬东

各发表论文 １１ 篇ꎬ均占 Ｔｏｐ１０ 作者总发文量的

９􀆰 ８２％ꎮ 总体来看ꎬ核心作者发文量占２００４－ ２０２０
年总发文量的 ３５􀆰 ７５％ꎬ低于 ５０􀆰 ００％ꎬ表明生态清

洁小流域研究尚未形成稳定的核心作者群ꎮ

ａ:２００４ 年ꎻｂ:２００５ 年ꎻｃ:２００６ 年ꎻｄ:２００７ 年ꎻｅ:２００８ 年ꎻｆ:２００９ 年ꎻ
ｇ:２０１０ 年ꎻｈ:２０１１ 年ꎻｉ:２０１２ 年ꎻｊ:２０１３ 年ꎻｋ:２０１４ 年ꎻｌ:２０１５ 年ꎻ
ｍ:２０１６ 年ꎻｎ:２０１７ 年ꎻｏ:２０１８ 年ꎻｐ:２０１９ 年ꎻｑ:２０２０ 年ꎮ
图 １　 生态清洁小流域的年度发文量分布

Ｆｉｇ.１ 　 Ａｎｎｕａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｓｍａｌｌ ｅｃｏ￣ｃｌｅａｎ
ｗａｔｅｒｓｈｅｄ

ａ:«中国水土保持»ꎻｂ:«中国水利»ꎻｃ:«北京水务»ꎻｄ:«水土保

持应用技术»ꎻｅ:«山东水利»ꎻｆ:«河北水利»ꎻｇ:«水利规划与设

计»ꎻｈ:«山西水土保持科技»ꎻｉ:«黑龙江水利科技»ꎻｊ:«亚热带

水土保持»ꎻｋ:«人民长江»ꎻｌ:«陕西水利»ꎻｍ:«水土保持通报»ꎻ
ｎ:«中国水土保持科学»ꎻｏ:«海河水利»ꎻｐ:«河南水利与南水北

调»ꎻｑ:«人民珠江»ꎻｒ:«水土保持研究»ꎮ
图 ２　 生态清洁小流域发文量排名前 １８ 的期刊分布

Ｆｉｇ.２　 Ｔｏｐ １８ ｊｏｕｒｎａｌｓ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｐｅｒｓ ｏｎ
ｓｍａｌｌ ｅｃｏ￣ｃｌｅａｎ ｗａｔｅｒｓｈｅｄ

９７６郑晓岚等:基于中文文献计量分析的生态清洁小流域研究现状及趋势



表 １　 ２００４－２０２０ 年期间发文量大于 ３ 篇的第一作者统计

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｅｎｉｏｒ ａｕｔｈｏｒｓ ｗｉｔｈ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ｔｈｒｅｅ ａｒｔｉｃｌｅｓ ｆｒｏｍ ２００４ ｔｏ ２０２０

序号 第一作者
发文量
(篇) 序号 第一作者

发文量
(篇) 序号 第一作者

发文量
(篇) 序号 第一作者

发文量
(篇)

１ 叶芝菡 １７ ８ 化相国 ９ １５ 袁爱萍 ６ ２２ 程静 ４

２ 段淑怀 １６ ９ 杨进怀 ８ １６ 刘宁 ６ ２３ 毕小刚 ４

３ 常国梁 １４ １０ 路炳军 ８ １７ 张利超 ６ ２４ 张超 ４

４ 杨坤 １１ １１ 谢颂华 ７ １８ 刘佳璇 ５ ２５ 朱铭捷 ４

５ 吴敬东 １１ １２ 刘大根 ７ １９ 宋瑞莲 ４ ２６ 刘震 ４

６ 韩富贵 ９ １３ 李世荣 ７ ２０ 李永贵 ４ ２７ 张磊 ４

７ 李西民 ９ １４ 杨元辉 ６ ２１ 尹玉冰 ４ ２８ 王奋忠 ４

２.２.２　 生态清洁小流域主要发文机构与研究区域

分析　 本研究通过检索发现ꎬ共有 ３８４ 个机构参与

了相关论文发表ꎮ 由表 ２ 可以看出ꎬ发文量排名前

１０ 的机构共发文 １７７ 篇ꎬ占总发文量的 ３１􀆰 ３３％ꎬ其
中发文量排名前 ３ 的机构共发文 １０４ 篇ꎬ占总发文

量的 １８􀆰 ４１％ꎬ分别是北京市水土保持工作总站(共
发文 ４８ 篇)、中华人民共和国水利部(共发文 ２８
篇)与北京市水务局(共发文 ２８ 篇)ꎬ这 ３ 所机构的

研究主题以水土保持、水利工程与生态清洁小流域

建设相关的技术应用、行业指导和政策研究为主ꎮ
从发文量上看ꎬ水行政主管部门、规划设计单位开展

的研究相较于其他研究机构更具有优势ꎬ高校与科

研院所占比稍低ꎬ与生态清洁小流域建设相关的理

论研究、试验研究偏弱ꎮ 并且从论文内容所指研究

区域看ꎬ基本都位于中国北方土石山区ꎬ这与 ２００３
年北京市在全国率先开展生态清洁小流域建设的实

践密切相关ꎮ 此外ꎬ从图 ３ 中 ２００４－２０２０ 年中国各

省(市、区)的相关发文量看ꎬ北京市(１８１ 篇)、山东

省(２７ 篇)、河北省(２１ 篇)、陕西省(２１ 篇)、河南省

(２０ 篇)、辽宁省(２０ 篇)、山西省(１６ 篇)、甘肃省

(１３ 篇)等北方地区占比较大ꎬ其发文量之和占总发

文量的 ５６􀆰 ４６％ꎬ南方地区的研究成果主要分布在

江西省(２３ 篇)、浙江省(２０ 篇)、江苏省(１６ 篇)、云
南省(１４ 篇)等省份(图 ３)ꎮ 综上可知ꎬ目前中国关

于生态清洁小流域的研究主要集中在北方地区ꎬ这
与中国生态清洁小流域建设从 ２００６ 年启动试点工

程到面上推进的建设实践历程基本吻合ꎮ 随着建设

理念和技术路线日臻成熟ꎬ在水利部、地方各级政府

和水利水保部门的大力推动下ꎬ生态清洁小流域建

设在全国得到积极推动ꎬ开展相关研究的行政区域

也逐年增加(图 ４)ꎬ尤其在 ２００８ 年之后的扩展较为

显著ꎮ

表 ２　 生态清洁小流域发文量排名前 １０ 位的研究机构及研究主题

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｏｐ ｔｅｎ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ ｒａｎｋｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｓｍａｌｌ ｅｃｏ￣ｃｌｅａｎ ｗａｔｅｒｓｈｅｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｈｅｍｅｓ

研究机构　 　 　 　 发文量
(篇) 主要研究主题　 　 　 　 　

北京市水土保持工作总站 ４８ 小流域治理、分类分级、三道防线、水体修复、水污染防治、河道整治、措施配置、生态修复、工
程质量、建后管理

中华人民共和国水利部 ２８ 小流域综合治理、水源地保护、水土流失与面源污染、生态清洁、管理方式、顶层设计、技术标
准、试点建设

北京市水务局 ２８ 水源保护、美丽乡村、三道防线、生态治理、设计理念、技术模式、流域管理

北京市水科学技术研究院 ２１ 水资源、河流生态修复、水土保持、山区沟道、三道防线、技术措施、可持续发展

江西省水土保持科学研究院 １７ 分类分级、水土保持、水土流失、工程设计、治理模式

密云县水土保持工作站 ９ 治理模式、建设成效、评价方法、影响因素、可持续发展

北京林业大学 ９ 小流域综合治理、规划设计、三道防线、生态文明、数值模拟、水资源、水生态环境监测

北京市延庆县水土保持工作站 ６ 小流域、水土保持、水源地保护、建设成效

北京市房山区水务局 ６ 地下水、水资源、节水灌溉、再生水厂、水土保持

中国科学院 ５ 生态治理模式、评估指标、综合评价、技术体系
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ａ:北京市ꎻｂ:山东省ꎻｃ:江西省ꎻｄ:河北省ꎻｅ:陕西省ꎻｆ:河南省ꎻ
ｇ:辽宁省ꎻｈ:浙江省ꎻｉ:山西省ꎻｊ:江苏省ꎻｋ:云南省ꎻｌ:甘肃省ꎻ
ｍ:湖北省ꎻｎ:福建省ꎻｏ:湖南省ꎻｐ:黑龙江省ꎻｑ:广东省ꎻｒ:贵州

省ꎻｓ:四川省ꎻｔ:重庆市ꎻｕ:安徽省ꎻｖ:内蒙古自治区ꎻｗ:广西壮

族自治区ꎻｘ:宁夏回族自治区ꎻｙ:天津市ꎻｚ:海南省ꎻａ１:吉林省ꎻ

ｂ１:青海省ꎻｃ１:西藏自治区ꎻｄ１:新疆维吾尔自治区ꎻｅ１:中国澳

门ꎻｆ１:上海市ꎻｇ１:中国台湾ꎻｈ１:中国香港ꎮ

图 ３　 中国各地区 ２００４－２０２０ 年累计发文量

Ｆｉｇ.３　 Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｒｅｇｉｏｎｓ ｆｒｏｍ ２００４
ｔｏ ２０２０

ａ:２００４ 年ꎻｂ:２００５ 年ꎻｃ:２００６ 年ꎻｄ:２００７ 年ꎻｅ:２００８ 年ꎻｆ:２００９
年ꎻｇ:２０１０ 年ꎻｈ:２０１１ 年ꎻ ｉ:２０１２ 年ꎻ ｊ:２０１３ 年ꎻ ｋ:２０１４ 年ꎻ ｌ:
２０１５ 年ꎻｍ:２０１６ 年ꎻｎ:２０１７ 年ꎻｏ:２０１８ 年ꎻｐ:２０１９ 年ꎻｑ:２０２０
年ꎮ
图 ４　 中国各地区 ２００４－２０２０ 年年度发文量

Ｆｉｇ.４ 　 Ａｎｎｕａｌ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｒｅｇｉｏｎｓ ｆｒｏｍ ２００４ ｔｏ
２０２０

２.３　 生态清洁小流域的文献计量图谱分析

２.３.１　 生态清洁小流域的作者合作共现分析 　 选

取发 文 量 位 居 前 ５０ 名 的 作 者 进 行 统 计ꎬ 用

ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 制作２００４－２０２０ 年生态清洁小流域研究作

者的共现图谱ꎮ
以作者间的合作关系作为节点间的联系ꎬ共得

到 ９２ 个网络节点、１３０ 条网络联系ꎬ网络密度为

０.０３１ １ꎮ 结合图 ５ 中节点大小及连线数量可以看

出ꎬ叶芝菡、常国梁、段淑怀发文量较多ꎬ与其他作者

的合作频次较高ꎬ除此以外ꎬ吴敬东、李西民、化相国

等作者的发文量也较多ꎬ论文合著情况也较多ꎮ 上

述结果与表 １ 中核心作者的发文情况相吻合ꎬ尽管

目前已经出现小范围的作者合著情况ꎬ但是从总体

上看ꎬ研究生态清洁小流域的作者整体合作度较低ꎬ
尚未广泛形成稳定且高水平的合著群体ꎮ
２.３.２　 生态清洁小流域主要研究主题与热点领域

　 对关键词构建共现知识图谱ꎬ以展示各个关键词

之间的共现关系ꎬ总结出相关热点研究主题ꎮ 如图

６ 所示ꎬ本研究共得到“小流域”、“水土保持”、“生
态清洁小流域”、“小流域治理”、“乡村振兴”、“生
态保护”等 １０ 个聚类ꎬ其中“小流域”、“生态清洁型

小流域”、“水土保持”、“小流域治理”的节点较大ꎬ
与其他节点间的连线较多ꎬ是生态清洁小流域的研

究热点ꎬ表明其与其他研究方向的联系紧密ꎮ 其余

节点间的连线也较为密集ꎬ说明生态清洁小流域涉

及的研究面较广ꎬ各研究方向间的合作度较高ꎮ 值

得一提的是ꎬ关于生态清洁小流域评价体系的研究ꎬ
尽管目前尚未形成单独的聚类ꎬ但本研究得到了

“综合评价”、“治理评价”、“可拓评价模型”、“效益

评价”、“评价框架体系”等关键词ꎬ在生态清洁小流

域的研究中ꎬ这些关键词的意义也不可忽略ꎮ
２.３.３　 生态清洁小流域未来的研究方向 　 生态清

洁小流域作为创新型流域治理的建设方案ꎬ在其发

展过程中也在不断进行方法的改进与内容的改善ꎬ
结合关键词聚类结果及研究趋势知识图谱(图 ７)ꎬ
得出如下生态清洁小流域的未来研究方向:(１)构

建更加完善的生态清洁小流域评价体系ꎬ不断丰富

评价内容ꎬ使用创新型评价模型ꎮ 从图 ７ 可以看出ꎬ
２００４－２０１３ 年关于生态清洁小流域的评价较少ꎬ
２０１４－２０２０ 年关于评价体系的研究不断增多ꎬ如
２０１６ 年出现的“生态敏感性评价模型”、２０１７ 年出

现的“可拓评价模型”、２０１８ 年出现的“治理评价”
及 ２０１９ 年出现的“综合评价”等关键词ꎮ 当前生态

清洁小流域评价体系采用定性与定量相结合的方

法ꎬ在构建评价指标时ꎬ根据递阶层次结构ꎬ将指标
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节点代表作者ꎬ节点的大小与作者发文量呈正相关ꎻ节点间的连线表示两位作者之间存在合作关系ꎬ连线的粗细表示作者合作发表论文数

量的多少ꎬ线条越粗ꎬ说明两个节点所代表的作者间的合作共现频次越多ꎮ
图 ５　 ２００４－２０２０ 年生态清洁小流域研究的作者合作图谱

Ｆｉｇ.５　 Ｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅ ｍａｐ ｏｆ ａｕｔｈｏｒｓ ｏｆ ｓｍａｌｌ ｅｃｏ￣ｃｌｅａｎ ｗａｔｅｒｓｈｅｄ ｆｒｏｍ ２００４ ｔｏ ２０２０

分为目标层、准则层、指标层 ３ 级ꎬ但是由于缺乏统

一的指标体系标准ꎬ且人为进行权重赋值时存在较

大的主观性ꎬ导致评价因子与实际情况结合得不够

紧密ꎬ从而使评价结果出现一定偏差[２５]ꎮ 今后在生

态清洁小流域评价体系的构建过程中应注重全面性

与准确性ꎬ从建设目的出发ꎬ采用准确性较高的客观

赋值法确定指标权重ꎬ并对不同评价方法进行多重

比较ꎬ同时紧密结合国家发展战略ꎬ将生态清洁小流

域所体现的效益内涵纳入评价体系中ꎬ制定更加全

面、体系、贴合生态清洁小流域现实情况的评价体

系ꎮ (２)不断将新技术、新方法及新理念运用于生

态清洁小流域的建设中ꎬ使其发展更具有创新性与

时代性ꎮ 本研究发现ꎬ在生态清洁小流域发展过程

中ꎬ新的方法技术与理念不断涌入其中ꎬ例如 Ａｒｃ￣
ＧＩＳ、ＡＨＰ 法(层次分析法)、农业非点源污染模式

(ＡｎｎＡＧＮＰＳ 模型)、Ｉｎｖｅｓｔ 模型的使用以及“新常

态”、“山水林田湖草”生命共同体等理念的引入ꎬ为
生态清洁小流域的建设提供了创新思路ꎮ 未来生态

清洁小流域的发展要更加注重创新型技术ꎬ特别是

智能信息技术如自动化监测技术、数字化管理技术、
无人机航拍测绘技术、物联网技术的应用[２６￣２８]ꎬ同
时结合时代背景注入新的发展理念ꎬ使生态清洁小

流域发展不断焕发新的生机ꎮ 此外ꎬ目前人居环境

建设重点在基础设施改造ꎬ对乡村风貌的保护、山地

景观优化、环境友好农业的发展缺乏系统全面的设

计ꎬ存在乡村发展盲目模仿城市的现象ꎬ加重了流域

局部资源环境的承载压力ꎬ今后需要根据流域的地

形条件和环境本底ꎬ考虑流域空间功能优化与环境

协同的综合规划ꎮ (３)构建水土流失与面源污染耦

合控制技术体系ꎬ优化措施配置ꎬ完善监管政策机
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关键词节点大小反映了其出现频次的高低ꎬ节点越大ꎬ说明关键词越核心ꎻ节点间的连线反映了词间的共现次数ꎬ连线越多、越粗ꎬ表明两者

的研究方向越接近ꎮ
图 ６　 生态清洁小流域关键词网络共现的可视化结果

Ｆｉｇ.６　 Ｃｏ￣ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｎｅｔｖｉｅｗ ｏｆ ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ ａｂｏｕｔ ｓｍａｌｌ ｅｃｏ￣ｃｌｅａｎ ｗａｔｅｒｓｈｅｄ

制ꎮ 流域治理是一项复杂的系统工程ꎬ涉及自然、社
会的许多方面ꎬ依靠单一的或某一方面的技术根本

无法解决如此复杂的问题ꎮ 从图 ６、图 ７ 可以看出ꎬ
生态清洁小流域建设一直以来比较注重技术措施体

系的综合运用ꎬ目前已经开展了大量针对性的建设

实践ꎬ形成了比较成熟的单项技术和配置模式ꎬ如山

区河道治理、农业面源污染控制、坡面水土保持措

施、生态沟渠和人工湿地构建等技术的联合应用ꎬ但
是空间组配亟需优化ꎬ单项技术之间的耦合联系不

够ꎬ成本居高不下ꎬ依靠农民自发实施缺乏动力ꎬ综
合效益不明显ꎬ应加强引导农户、合作社或企业来担

任系统性技术体系的实施主体ꎬ吸引社会资本投入ꎬ
同时加强政府监管ꎬ最终实现谁受益谁治理的模式ꎮ
(４)将生态清洁小流域的建设理念与乡村振兴更加

紧密地结合ꎬ使生态清洁小流域的发展成为实现乡

村振兴的坚实力量ꎮ 新时代生态清洁小流域要统筹

城乡协调发展ꎬ在发挥其生态效益及经济效益的过

程中ꎬ通过转换流域发展方式ꎬ采用农户参与模式ꎬ

带动流域内经济发展ꎬ将生态清洁小流域建设与流

域整治、农村基础设施建设、美丽乡村建设有机结

合ꎬ不断实现乡村振兴ꎮ 在今后的研究中ꎬ应加强生

态清洁小流域建设与农村经济发展之间的联系ꎬ将
生态效益与经济效益相结合ꎬ筛选适合农村劳动力

和资源环境条件的品种与种养模式ꎬ发展生态农业ꎬ
为乡村振兴提供新的发展模式ꎮ

３　 结 论

根据对生态清洁小流域研究的文献进行计量分

析ꎬ得出该研究领域具有以下特点与趋势:(１)自

２００４ 年发表第 １ 篇关于生态清洁小流域的论文以

来ꎬ生态清洁小流域的建设与发展受到社会各界的

关注ꎬ１７ 年间相关有效文献数量为 ５６５ 篇ꎬ发文量

整体呈上升趋势ꎮ 从整个研究进展来看ꎬ生态清洁

小流域研究的相关文献数量仍偏少ꎬ研究关注度还

需继续加强ꎮ (２)本研究通过统计得出ꎬ核心作者

共 ２８ 位ꎬ其发文量约占总发文量的 ３５􀆰 ７５％ꎬ在生态
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图 ７　 生态清洁小流域研究趋势知识图谱

Ｆｉｇ.７　 Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｍａｐ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｔｒｅｎｄｓ ｏｆ ｓｍａｌｌ ｅｃｏ￣ｃｌｅａｎ ｗａｔｅｒｓｈｅｄ

清洁小流域研究中尚未形成稳定的核心作者群ꎮ 叶

芝菡、段淑怀、常国梁出现的频次较多ꎬ在该研究领

域的活跃度较高ꎬ与其他作者间的合作较密切ꎮ 同

时ꎬ共有 ３８４ 个研究机构参与论文发表ꎬ其中北京市

水土保持工作总站的发文量最多ꎬ但各机构整体发

文量较少ꎬ各研究力量还需进一步提升ꎮ (３)作者

合作共现图谱中网络密度为０.０３１ １ꎬ可见大多数作

者间的合作度较低ꎬ未能广泛形成稳定且产学研相

结合的合著群体ꎬ今后需加强引导作者间的合作ꎬ集
思广益ꎬ从而促进生态清洁小流域的建设与发展ꎮ
(４)由关键词网络共现可视化图可知ꎬ生态清洁小

流域的研究重点集中在治理模式、技术措施、治理分

区上ꎮ 未来生态清洁小流域评价体系应充分贴合实

际情况ꎬ采用准确性较高的指标权重确定方法(如
客观赋值法)将效益内涵纳入评价体系中ꎬ并建立

复合型评价方法ꎬ从而制定更加全面的评价体系ꎻ加
强新方法、新技术如 ＡｒｃＧＩＳ、自动化监测技术、数字

化管理技术、３Ｓ(遥感技术、地理信息系统、全球定

位系统)等的应用ꎬ同时与乡村振兴、精准扶贫等国

家发展战略相结合ꎬ以促进农村经济的发展ꎬ实现生

态清洁小流域经济的良性循环ꎮ
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