
第 ３６ 卷第 ８ 期

２０１６ 年 ４ 月

生 态 学 报

ＡＣＴＡ ＥＣＯＬＯＧＩＣＡ ＳＩＮＩＣＡ
Ｖｏｌ．３６，Ｎｏ．８
Ａｐｒ．，２０１６

ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

基金项目：国家自然基金（５１２７９０７２）；流域水循环模拟与调控国家重点实验室开放基（ＩＷＨＲ⁃ＳＫＬ⁃２０１５０１）

收稿日期：２０１５⁃１２⁃１８； 　 　 修订日期：２０１５⁃００⁃００

∗通讯作者 Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ａｕｔｈｏｒ．Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｃａｏｙｏｎｇｑｉａｎｇ＠ ｌｎｎｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

ＤＯＩ： １０．５８４６ ／ ｓｔｘｂ２０１５１２１８２５２７

曹永强，郭明，刘思然， 杨俊．基于文献计量分析的生态修复现状研究．生态学报，２０１６，３６（８）：　 ⁃ 　 ．

基于文献计量分析的生态修复现状研究

曹永强，郭明，刘思然， 杨俊
辽宁师范大学 城市与环境学院， 大连　 １１６０２９

摘要：本文以中国知网学术期刊网络出版总库和 ＷＥＢ ＯＦ ＳＣＩＥＮＣＥ 中 １９９７⁃ ２０１５ 年的期刊论文为数据源，以“生态修复

（ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎ 和 ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ）”为关键词进行检索，利用共词分析方法，同时结合 Ｂｉｂｅｘｃｅｌ 软件对检索结果进行

分析，最后利用 Ｕｃｉｎｅｔ 和 Ｎｅｔｄｒａｗ 软件绘制出共词网络可视图，并通过 ＳＰＳＳ 软件进行多维尺度分析，以此来研究高频关键词之

间的内在联系，探讨国内外生态修复领域中的研究热点以及研究现状。 本论文期望以文献计量学的分析方法客观的评价国内

外生态修复的研究概况及研究热点，明确生态修复技术研究探索的方向，从而为加强生态修复技术的研究提供理论依据。
关键词：生态修复；关键词；共词分析；聚类分析；多维尺度分析

生态修复研究起源于 ２０ 世纪初的欧美国家，由于当时采矿业和地下水开采造成严重的环境问题［１］，因
此，最初在生态修复方面的工作自然地集中在开矿后废弃植被的恢复方面［２］。 ２０ 世纪 ８０ 年代以来，随着各

类生态系统的日益退化及环境问题的加剧［３］，不同程度退化下生态系统恢复与重建的研究更加受到重视［４］。
自 ２０ 世纪 ５０ 年代初起，随着国内生态环境恶化，生态系统退化的进一步加剧，生态环境问题已经引起了

社会各界的广泛关注和各级政府的高度重视。 我国有关专家学者开始深入研究由于人类不合理的干扰大自

然以及不合理利用自然资源所引起的生态退化、环境恶化等问题［５］。 金建丽［６］ 等提出了湖泊富营养化生态

修复策略；毛智勇［７］研究了重金属污染的生态修复，并提出了相应的治理办法。
共词分析法是一种重要的情报研究方法，属于内容分析法的一种，共词分析法最早出现于 ２０ 世纪 ７０ 年

代中后期，是由法国研究人员在开发“ＬＥＸＩＭＡＰＰＥ”系统时提出的，当时被称为“ ｌｅｘｉｍａｐｐｅ ｐｒｏｇｒａｍ”，其思想

来源于文献计量学中的引文耦合与共被引分析［８］。 目前，共词分析法已经运用到社会多种领域当中，用于揭

示该领域内的研究主题、研究热点以及考察研究主题发展的历史脉络和演化态势等，并在多个领域已经取得

丰硕的研究成果。
近年来我国关于生态修复方面的研究逐渐增多，但多数文章基于湖泊、河流、湿地或某一具体位置进行研

究分析，运用文献计量学方法从宏观上把握生态修复的研究现状以及发展趋势的相关论文却很少，本文以国

内外较权威的数据库网站 ＷＥＢ ＯＦ ＳＣＩＥＮＣＥ 及中国知网（ＣＮＫＩ）中的文献资料为基础，运用共词分析法对国

内外生态修复研究的热点领域及发展方向进行宏观上的分析，以期为加强生态修复技术研究提供理论依据，
并为生态修复技术的进一步研究提供方向。

１　 国外生态修复数据来源途径及分析

１．１　 国外生态修复文章逐年发表数量分析

以 ＷＥＢ ＯＦ ＳＣＩＥＮＣＥ 数据库中 ＷＥＢ ＯＦ ＳＣＩＥＮＣＥＴＭ核心合集作为数据源，以“ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎ 和

ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ”作为关键词进行检索。 检索时间范围为 １９９７⁃２０１５ 年，检索文献类型为 Ａｒｔｉｃｌｅ，共检测出

７４３４ 条结果，每年的发文量如图 １。
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图 １　 国外生态修复文献数量分布图

　 Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｆｏｒｅｉｇｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ　

由图 １ 所示，国外有关生态修复方面的文章整体呈

稳步上升趋势，分别在 ２０１０ 及 ２０１４ 年出现了两个小高

峰。 随着可持续发展要求不断深入，生态修复研究也逐

渐加深，２０１３ 年开始生态修复发文量呈现出大幅增长

现象。 由于检索日期为 ２０１５ 年 １１ 月 １３ 日整年文献资

料不完全，因此 ２０１５ 年的文献资料数量相比 ２０１４ 年有

所回落。
１．２　 关键词频次分析

使用文献计量分析软件 Ｂｉｂｅｘｃｅｌ 统计关键词的词

频，由于关键词较多，为了更好的探索生态修复的研究

热点，选用词频大于 ４０ 的关键词，共计 ６２ 个进行分析。
由于关键词存在多词同意现象，因此对含义相同或相近

的关键词进行了合并，如：“Ｒｉｖｅｒ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ”、 “Ｓｔｒｅａｍ

ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ”都是河流恢复的意思，故统一用“Ｒｉｖｅｒ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ”表示。 除去频次最高的关键词“Ｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎ”，对
合并后的 ５８ 个关键词进行统计分析，这 ５８ 个高频关键词在一定程度上反映了国际上生态修复领域的研究核

心与热点，结果如表 １ 所示。

表 １　 国外“生态修复”期刊论文中高频关键词及词频

Ｔａｂｌｅ １　 Ｈｉｇｈ⁃ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｋｅｙｗｏｒｄｓ ａｎｄ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ Ｆｏｒｅｉｇｎ Ｐｅｒｉｏｄｉｃａｌｓ ｉｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ

词频 关键词 词频 关键词 词频 关键词

６９８ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ７７ Ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ５２ Ｗｅｔｌａｎｄ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ

２４３ Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ７２ Ｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎ ５２ Ｈｙｄｒｏｌｏｇｙ

１８１ Ｒｉｖｅｒ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ７２ Ｒｅｈａｂｉｌｉｔａｔｉｏｎ ５０ Ｇｒａｓｓｌａｎｄ

１７３ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ７２ Ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ５０ Ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ

１７１ Ｗｅｔｌａｎｄ ７０ ＧＩＳ ４８ Ｒｅｆｏｒｅｓｔａｔｉｏｎ

１４０ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ６９ Ｍａｃｒｏｉｎｖｅｒｔｅｂｒａｔｅｓ ４７ Ｈａｂｉｔａｔ

１４０ Ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ６５ Ｆｉｒｅ ４６ Ｆｌｏｏｄｐｌａｉｎ

１２２ Ｐｉｎｕｓ ｐｏｎｄｅｒｏｓａ ６５ Ｈａｂｉｔａｔ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ４６ Ｓｅｄｉｍｅｎｔ

１１３ Ｅｕｔｒｏｐｈｉｃａｔｉｏｎ ６１ Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ４６ Ｆｏｒｅｓｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

１０８ Ｗａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ６１ Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ４６ Ｌａｎｄ ｕｓｅ

１０３ Ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ ６１ Ｒｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ４５ Ｅｃｏｌｏｇｙ

９９ Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ６０ Ｎｉｔｒｏｇｅｎ ４５ Ｈｅａｖｙ ｍｅｔａｌｓ

９６ Ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｅｃｏｌｏｇｙ ５９ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ４５ Ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙ

９５ Ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ ５８ Ｗａｔｅｒ Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ Ｄｉｒｅｃｔｉｖｅ ４５ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｆｕｎｃｔｉｏｎ

８９ Ｆｏｒｅｓｔ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ５８ Ｐｒｅｓｃｒｉｂｅｄ ｆｉｒｅ ４３ Ｅｖｅｒｇｌａｄｅｓ

８８ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ５７ Ｆｉｓｈ ４３ Ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ

８１ Ｉｎｖａｓｉｖｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ５２ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ４３ Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｅｃｏｌｏｇｙ

８０ Ａｄａｐｔｉｖｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ５２ Ｃｈｉｎａ ４１ Ｒｅｃｏｖｅｒｙ

７７ Ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ５２ Ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ４１ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ

从表 １ 得出：（１）研究最热的领域出现在“Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ（生态恢复） ”、 “Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ（生物多样

性）”、“Ｒｉｖｅｒ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ（河流恢复）”当中，关键词词频超过了 １８０，占统计高频关键词的 ２２．４％，平均占比为

１７．２％，远高出平均水平。 研究范围相对较明确，内容更加具体。 （２）有关“Ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ（风险评估）”及

“Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ（生态风险评价）”的研究占统计高频关键词的 ２％，就内容而言研究较深入，说明国

际上对于生态风险评估、评价方面关注度很高。 （３）有关“Ｓｅｄｉｍｅｎｔ（沉积物）”、“Ｗａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ（水质）”及

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　
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“Ｆｌｏｏｄｐｌａｉｎ（河漫滩）”的研究较多，说明国际上对实质性的固态、液态生态环境的生态修复较为重视。 （４）
“Ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ（磷）”、“Ｎｉｔｒｏｇｅｎ（氮）”、“Ｈｅａｖｙ ｍｅｔａｌｓ（重金属）”的研究也较多，证明生态修复与多种化学元素

息息相关。 （５）随着生态修复技术的日益发展，对于“Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ（生态系统服务）”、“Ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ（可
持续发展）”的研究逐渐增多，越来越符合人类对于实施可持续发展的要求。
１．３　 关键词可视化分析

以上高频关键词虽然能在一定程度上反映出生态修复研究领域的核心与热点问题，但仅按出现的频次分

析，还不能完全反映它们的内在关系，因此采用 Ｂｉｂｅｘｃｅｌ 软件将 ５８ 个关键词进行两两配对，统计它们在 ７４３４
篇文献中的共现频次，形成 ５８∗５８ 的共词矩阵，由于关键词的关联度对可视化结果有一定的影响，因此本文

采用了关联强度 Ｏｃｈｉｉａ 系数统计指数来减少这一影响［９］。 其计算公式如下：

Ｏｃｈｉｉａ 系数＝ Ａ、Ｂ 两词共现词频( )

Ａ 词词频· Ｂ 词词频
（１）

采用 Ｂｉｂｅｘｃｅｌ 软件，结合 Ｏｃｈｉｉａ 系数统计指数，利用 Ｕｃｉｎｅｔ 软件得到高频

关键词共现网络可视图，如图 ２ 所示。

图 ２　 国外高频关键词共现网络可视图

Ｆｉｇ．２　 Ｆｏｒｅｉｇｎ ｈｉｇｈ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ ｃｏｍｍｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ ｖｉｓｕａｌ ｍａｐ

５８ 个高频关键词之间形成了相互联系紧密的交错关系（图 ２），其中节点大小表示关键词的中心度，节点

越大表示中心度越高；节点之间的连线表示节点之间两组关键词出现的频次，连线越粗、表明出现频次越高，
代表两组关键词的关系就越密切［１０］。 这种交错关系网络呈现出以居于可视图中心位置的高频关键词如：

３　 ８ 期 　 　 　 曹永强　 等：基于文献计量分析的生态修复现状研究 　
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“Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ（生态恢复）”、“Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ（生物多样性）”、“Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ（生态系统服务）”为研

究中心的主体结构，表明“Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ（生态恢复）”、“Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ（生物多样性）”、“Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ
（生态系统服务）”是生态修复工作研究的热点方向。

图 ３　 国外“生态修复”聚类树状图

Ｆｉｇ．３　 Ｏｖｅｒｓｅａｓ “ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ” ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ｔｒｅｅ

１．４　 关键词聚类分析

聚类分析（Ｃｌｕｓｔｅｒ Ａｎａｌｙｓｉｓ）是物以类聚的一种统

计分析方法。 用于对事物类别的面貌尚不清楚，甚至在

事前连分类数量都不能确定的情况下进行分类的场合。
聚类分析实质上是寻找一种能客观反映元素之间亲疏

关系，即个体间的相似程度与差异程度的统计量，然后

根据这种统计量把元素分成若干类［１１］。
以上文构造的 ５８∗５８ 相异矩阵为基础，运用 ＳＰＳＳ

软件中的系统聚类方式对高频关键词进行聚类分析，得
出系统聚类树状图，如图 ３ 所示，高频关键词整体可以

分为四个群集，群集分布情况如图 ４ 所示，根据图 ３、４
将高频关键词进行群体划分，划分结果如表 ２。

从表 ２ 得出，群集 １ 的内容比较复杂，涉及了生态

环境中的诸多方面，并且都是针对某一特定领域的研

究。 群集 ２ 表明，中国在国际上生态修复研究工作的重

点集中在生态工程方面，并且更注重于工程性建设。 群

集 ３ 整 体 是 对 生 态 修 复 的 宏 观 把 握， 如： “ Ｒｉｓｋ
ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ（风险评估）”、“Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ（生
态风险评价）”等。 群集 ４ 有力地说明了富营养化的形

成原因是氮磷元素超标，生态修复更倾向于这方面的

研究。
为了更加显著的看出关键词之间的聚类群体，采用

ＳＰＳＳ 统计软件中的多维尺度分析来构建多维尺度可视化图谱（图 ５），从可视化图谱中可以直观、形象的得出

关键词之间的聚类群体，更好地显示出分类情况，相同群集的关键词分布情况与系统聚类的结果基本一致。

表 ２　 国外“生态修复”聚类群体划分

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｌｕｓｔｅｒ ｏｆ “ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ” ｉｎ ｆｏｒｅｉｇｎ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ

集群 关键词

群集 １

Ａｄａｐｔｉｖｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ、 Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ、 Ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ、 Ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ、 Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ、 Ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙ、 Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ、 Ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ、 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ、Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｆｕｎｃｔｉｏｎ、 Ｅｃｏｌｏｇｙ、 Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ、 Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ、 Ｆｉｓｈ、 Ｆｉｒｅ、 Ｅｖｅｒｇｌａｄｅｓ、 Ｆｌｏｏｄｐｌａｉｎ、 Ｆｏｒｅｓｔ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ、 ＧＩＳ、 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ、 Ｆｏｒｅｓｔ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ、 Ｈａｂｉｔａｔ、 Ｈａｂｉｔａｔ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ、 Ｈｙｄｒｏｌｏｇｙ、 Ｉｎｖａｓｉｖｅ ｓｐｅｃｉｅｓ、 Ｌａｎｄ ｕｓｅ、
Ｍａｃｒｏｉｎｖｅｒｔｅｂｒａｔｅｓ、Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ、Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｅｃｏｌｏｇｙ、Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ、Ｐｒｅｓｃｒｉｂｅｄ ｆｉｒｅ、 Ｐｉｎｕｐｓ ｐｏｎｄｅｒｏｓａ、Ｒｅｆｏｒｅｓｔａｔｉｏｎ、Ｒｅｈａｂｉｌｉｔａｔｉｏｎ、
Ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ、Ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ、Ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｅｃｏｌｏｇｙ、Ｒｉｖｅｒ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ、 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ、 Ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ、 Ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ、Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ、Ｗａｔｅｒ
Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ、Ｄｉｒｅｃｔｉｖｅ、Ｗａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ Ｗｅｔｌａｎｄ、Ｗｅｔｌａｎｄ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ

群集 ２ Ｃｈｉｎａ、Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

群集 ３ Ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ、Ｓｅｄｉｍｅｎｔ、Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ、Ｈｅａｖｙ ｍｅｔａｌｓ、Ｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎ、Ｒｅｃｏｖｅｒｙ Ｒｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ

群集 ４ Ｅｕｔｒｏｐｈｉｃａｔｉｏｎ、Ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ、Ｎｉｔｒｏｇｅｎ

２　 国内生态修复数据来源途径及分析

２．１　 国内生态修复文章逐年发表数量分析

以 ＣＮＫＩ 中国知网学术期刊网络出版总库作为统计源，以“生态修复”作为关键词进行检索。 检索时间范
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图 ４　 国外“生态修复”群集划分线图

Ｆｉｇ．４　 Ｏｖｅｒｓｅａｓ “ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ” ｃｌｕｓｔｅｒ ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｌｉｎｅ ｍａｐ

图 ５　 国外“生态修复”线性拟合散点图

Ｆｉｇ．５　 Ｔｈｅ ｌｉｎｅａｒ ｆｉｔｔｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ａｂｒｏａｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ

围为 １９９７⁃２０１５ 年，共检索出 ４５７８ 条结果，每年的发文数量及发文趋势如图 ６ 所示。
从图 ６ 中可以明确得出，在 ２００８ 年、２０１３ 年和 ２０１４ 年出现了三个高峰，由于我国目前着重建设环境友好

型、可持续发展型生态环境，生态修复的发文量近 １０ 年增长幅度逐年加快。 由于 ２０１５ 年有部分论文还没有

发表，因此该年文献数量比较少。 整体来看，在研究初期 １９９７ 年、１９９８ 年和 １９９９ 年三年发文量很少，其他年
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图 ６　 国内“生态修复”文献数量分布图

Ｆｉｇ．６　 Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｄｏｍｅｓｔｉｃ “ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ” Ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ

份的发文量整体呈现平稳上升趋势。
２．２　 关键词频次分析

利用文献计量分析软件 Ｂｉｂｅｘｃｅｌ 统计关键词的词

频，由于检索出的文献数量较少，且为了更好的研究高

频关键词间的关联度，本文选取词频大于 ２５ 的关键词，
共计 ６４ 个。 由于不同的论文对相同含义的词表述有所

不同，所以本文将同义词进行合并。 例如：对策、措施合

并为对策；治理、综合治理合并为治理等。 此外，除去频

次最高的关键词“生态修复”，对合并后的 ５４ 个关键词

进行统计分析，这 ５４ 个关键词在一定程度上反映了国

内生态修复领域的研究核心与研究热点，选取的高频关

键词和词频如表 ３ 所示。

表 ３　 国内“生态修复”期刊论文中高频关键词及词频

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｈｉｇｈ⁃ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｋｅｙｗｏｒｄｓ ａｎｄ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｄｏｍｅｓｔｉｃ “ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ” Ｊｏｕｒｎａｌｓ

词频 关键词 词频 关键词 词频 关键词

４８３ 水土保持 ５４ 可持续发展 ３０ 现状

２５９ 生态 ５３ 修复 ２９ 污染治理

１４４ 生态恢复 ５２ 水土保持生态 ２９ 污染

１４２ 生态建设 ５１ 湖泊 ２９ 模式

１３９ 富营养化 ５０ 水环境 ２９ 建议

１３５ 水土流失 ４９ 风景园林 ２８ 土壤

１３１ 治理 ４６ 重金属 ２８ 河道治理

１２２ 对策 ４２ 生态治理 ２８ 黄土高原

１１４ 湿地 ４０ 重金属污染 ２７ 景观水体

１０８ 生态文明 ３９ 环境治理 ２７ 植物修复

８８ 河流 ３７ 开发建设项目 ２７ 矿区

８０ 生态系统 ３５ 石漠化 ２６ 生态安全

７２ 小流域治理 ３４ 湖滨带 ２６ 技术

６８ 水生植物 ３３ 生态补偿 ２６ 生物多样性

６１ 河道 ３３ 水质 ２６ 水土流失防治

５８ 植被恢复 ３２ 问题 ２６ 土地复垦

５６ 监测 ３０ 成效 ２５ 土壤侵蚀

５４ 生态保护 ３０ 小流域 ２５ 环境修复

从表 ３ 得出：（１）关于“生态修复”方面的期刊关注水土保持的较多，词频高达 ４８３ 次，仅次于生态修复，
占统计高频关键词的 １３．６％，平均占比为 １８．５％接近平均水平。 说明水土保持一直是近年来的研究热点；（２）
在频次大于 ８０ 的 １２ 个高频关键词中，有关生态方面的关键词有 ５ 个，占统计高频关键词的 ２０．７％，这说明生

态修复涉及生态各个方面，研究频繁；（３）富营养化、水土流失方面的研究也很多，这解释了近年来有关生态

修复方面的期刊研究热点内容，说明我国对生态修复的研究涉及水土污染调查及保护两个方面，研究内容切

合实际；（４）生态文明方面的研究也相对较多，体现了研究过程中对环境及生态保护的重视，表明近年来生态

修复正在不断的向可持续方向发展；（５）对策、治理也是生态修复研究中的主要内容，得到了广泛的关注；（６）
湿地、河流作为新兴的研究方向，体现了生态修复已涉及到生态环境多个领域的研究中。
２．３　 关键词可视化分析与聚类分析

为了更加直观的得到关键词之间的相互联系，采用了 Ｏｃｈｉｉａ 系数方法，计算出 ５４∗５４ 的相异矩阵后，运
用了可视化软件 Ｕｃｉｎｅｔ 得出了高频关键词的可视化网络图，如图 ７ 所示。
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图 ７　 国内高频关键词共现网络可视图
Ｆｉｇ．７　 Ｔｈｅ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｈｉｇｈ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ ｃｏｍｍｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ ｖｉｓｕａｌ ｇｒａｐｈ

图 ８　 国内“生态修复”聚类树状图

Ｆｉｇ．８　 Ｔｈｅ ｄｏｍｅｓｔｉｃ “ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ” ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ｔｒｅｅ

采用与上述国外生态修复研究相同的方法，分别得到系统

聚类树状图（图 ８）、群集划分线图（图 ９）、聚类群体划分

表（表 ４）以及线性拟合散点图（图 １０）。 从表 ４ 得出，群集

１ 注重于水土流失方面的研究，我国西北的黄土高原地区

长期受到黄沙困扰，近几十年来我国已采取大量防风固沙

的措施，以防黄土高原进一步沙漠化。 群集 ２ 是对生态各

个领域的研究，总体可以概括为大气、水、土壤方面的生态

修复。 群集 ３ 致力于保护措施方面的研究，强调做好防治

措施。

３　 结论与讨论

（１）从数量上看，１９９７⁃ ２０１５ 年间，国内外生态修复研

究文献数量都呈快速增长趋势，特别是 ２０１４ 年国内外的

发文量均出现小高峰，说明生态修复的研究在国内外受到

高度重视。
（２） 纵观研究热点， 国外研究热点为 “ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ

ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ”、“Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ”、 “Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ”等，而国

内研究热点为“生态”、“水土保持”、“生态恢复”等，说明

国内外的研究热点有所不同。 国外更注重于学科发展，国
内更加关注社会需求，但总体都是朝着更高层次的生态修

复领域发展。
（３）从群集分类上看，国内外的群集划分情况基本相
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图 ９　 国内“生态修复”群集划分线图

Ｆｉｇ．９　 Ｔｈｅ ｄｏｍｅｓｔｉｃ “ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ” ｏｆ ｔｈｅ ｃｌｕｓｔｅｒ ｐａｒｔｉｔｉｏｎ ｌｉｎｅ

图 １０　 国内生态修复线性拟合散点图

Ｆｉｇ．１０　 Ｔｈｅ ｌｉｎｅａｒ ｆｉｔｔｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ

同，可以概括为生态修复环境要素分类、生态修复治理对策、方法及生态修复宏观综述三类。
（４）本文选取累积出现频次达到 ４０ 的前 ６２ 个英文关键词和累积频次达到 ２５ 的前 ６４ 个中文关键词作为

高频关键词，其集中性和囊括范围比较适中。 但是，并不排除一些频次较低的关键词未来可能成为研究热点。
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利用共词分析法探讨学科领域的研究热点，其结果受关键词统计的完整程度、专业水平和学科门类等影响，存
在一定的局限性。 因此，这种共词聚类方法主要针对近 ２０ 年的研究，对于预测未来发展趋势上还不够说服

力，还需进一步研究。

表 ４　 国内“生态修复”聚类群体划分

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｌｕｓｔｅｒ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

群集 关键词

群集 １ 成效　 对策　 黄土高原　 建议　 石漠化　 水土保持　 水土流失　 问题　 小流域　 治理

群集 ２

风景园林　 富营养化　 河道　 河道治理　 河流　 湖滨带　 环境修复　 环境治理 技术　 景观水体　 可持续发展　 矿区　
模式　 生态　 生态安全　 生态保护　 生态补偿　 生态恢复　 生态建设　 生态文明　 生态系统　 生态治理　 生物多样性　
湿地　 水环境　 水生植物　 水质　 土地复垦　 土壤　 污染　 污染治理　 现状　 修复　 植被恢复　 植物修复　 重金属　
重金属污染　 湖泊　

群集 ３ 监测　 开发建设项目　 水土保持生态　 水土流失防治　 土壤侵蚀　 小流域治理
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