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学术信息与动态

ＤＯＩ： １０．５８４６ ／ ｓｔｘｂ２０１７１１１７２０５２

张灿灿，孙才志．基于 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 的水足迹文献计量分析．生态学报，２０１８，３８（１１）：４０６４⁃４０７６．

基于 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 的水足迹文献计量分析

张灿灿１，孙才志１，２，∗

１ 辽宁师范大学城市与环境学院，大连　 １１６０２９

２ 辽宁师范大学海洋经济与可持续发展中心，大连　 １１６０２９

摘要：以 ＷＥＢ ＯＦ ＳＣＩＥＮＣＥ 数据库和中国知网学术期刊网络出版总库中 １９９３—２０１６ 年期刊论文作为数据源，以 “ｗａｔｅｒ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ

（水足迹）” ＯＲ（或）“ｖｉｒｔｕａｌ ｗａｔｅｒ（虚拟水）” 为关键词进行文献检索，利用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 可视化文献分析工具，对检索出的文献分

别进行关键词、作者、发文机构和载文期刊分析，并绘制出相关知识图谱，以此来探讨水足迹研究领域的发展现状以及未来的相

关研究热点。 结果表明：①水足迹领域相关研究文献数量不断增长，水足迹越来越受到中外学者的关注；②国外水足迹研究主

要围绕虚拟水和水足迹展开，且对于水权问题的关注度较高，国内水足迹研究主要着眼于虚拟水贸易和虚拟水消费，应用型研

究成为水足迹研究的热点，未来水足迹研究热点可能会围绕“水⁃粮食⁃能源”三者的耦合展开，对于水足迹与社会经济问题相结

合的研究力度会逐渐增大；③水足迹领域中外文文献的发文作者都集中于少数研究人员，主要发文作者的研究奠定了水足迹研

究的基础；④主要的发文机构有 Ｕｎｉｖ Ｔｗｅｎｔｅ、中国科学院等，主要的载文期刊有 ＥＣＯＬ ＥＣＯＮ、ＨＹＤＲＯＬ ＥＡＲＴＨ ＳＹＳＴ ＳＣ、

ＷＡＴＥＲ ＲＥＳＯＵＲ ＭＡＮＡＧ 以及《资源科学》《中国人口·资源与环境》《生态学报》等。 根据水足迹研究现状，给出了关于水足

迹领域未来发展的建议。

关键词：水足迹；虚拟水；ＣｉｔｅＳｐａｃｅ；研究进展；知识图谱；综述

水资源与人类生存和社会经济发展密切相关，但是在人类社会的发展过程中，一些不合理的水资源利用

方式，导致了水资源短缺和水污染问题，水资源越来越成为社会经济发展的限制性因素。 水资源危机的逐步

显现，使得世界各国对准确测度人类对水资源的实际使用情况的要求越来越迫切。
１９９３ 年英国学者 Ｔｏｎｙ Ａｌｌａｎ 提出虚拟水（Ｖｉｒｔｕａｌ Ｗａｔｅｒ）的概念［１］，将其定义为在生产产品和服务中所需

要的水资源数量，即凝结在产品和服务中的虚拟水量。 ２００２ 年荷兰学者 Ｈｏｅｋｓｔｒａ 等人在虚拟水的基础上提

出了“水足迹”概念［２］，水足迹（Ｗａｔｅｒ Ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ）指的是一个国家、一个地区或一个人，在一定时间内消费的所

有产品和服务所需要的水资源数量。 水足迹的概念是对传统水资源消费统计指标的补充，水足迹概念的形成

发展与在 ２０ 世纪 ９０ 年代初加拿大学者 Ｗｉｌｌｉａｎ Ｅ． Ｒｅｅｓ 提出的生态足迹［３］类似，衡量的是在一定的物质生产

标准下，生产一定人群消费的产品和服务所需要的水资源的数量，是维持人类产品和服务消费所需要的真实

的水资源量。 水足迹从消费视角出发计算人类对水资源的真实占用，将水资源利用与人类消费模式关联起

来，同时把水问题的解决思路拓展到社会经济领域，从而成为当前测度人类活动对水资源系统环境影响的有

效指标之一。 水足迹概念提出的十几年来，世界各国学者对水足迹进行了广泛的关注和应用，目前，关于水足

迹的研究主要集中于单个产品的水足迹含量分析［４⁃５］、水足迹影响因素研究［６⁃９］、区域或者国家层面的水足迹

分析［１０⁃１３］、水足迹结构分析［１４］等，其中，也不乏对水足迹研究成果的总结和综述［１５⁃１８］，但大都是在主观基础上
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进行简单的文献统计和分析。
文献计量学将文献量、作者数、词汇数等作为主要的计量对象，运用数学和统计学的方法，对知识载体进

行定量分析，而知识图谱则将文献计量的结果可视化的展现出来。 美国德雷塞尔大学（Ｄｒｅｘｅｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ）信息

科学与技术学院陈超美博士开发的 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 软件，通过对某一学科领域研究热点的分析，并将其可视化的呈

现出来，从而成为当下较为流行的可视化科研数据的应用软件［１９］。 该软件自问世以来，在文献计量与分析和

数据可视化方面得到了广泛的应用［２０⁃２４］。
有鉴于此，本文试图通过文献计量学的方法，对水足迹相关文献进行量化分析，运用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 文献计量

工具、通过绘制知识图谱展示水足迹领域的研究现状，对水足迹概念提出以来的研究成果作进一步的总结分

析，旨在更加客观地揭示该研究领域的研究态势，以期为水足迹领域研究前沿与研究热点的挖掘提供一种新

思路。

１　 研究方法与数据来源

１．１　 研究方法

本文运用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 软件，对水足迹概念提出以来中外文文献进行文献量、关键词、作者群体、发文机构、
载文期刊的分析，文章数据处理采用的 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 版本为 ５．０．Ｒ２．ＳＥ 版本，其中文分析板块由大连理工大学

ＷＩＳＥ 团队开发。
１．２　 数据来源

水足迹的定义较为明确，是指生产某一国家或者区域内人口所消费商品和服务需要的淡水资源总量。 同

时考虑到虚拟水是水足迹中的重要组成部分，且水足迹的研究是建立在虚拟水的基础之上的，因此外文文献

检索条目确定为“ｗａｔｅｒ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ”和“ ｖｉｒｔｕａｌ ｗａｔｅｒ”，数据样本选取自 ＷＥＢ ＯＦ ＳＣＩＥＮＣＥ 数据库中 ＷＥＢ ＯＦ
ＳＣＩＥＮＣＥＴＭ核心合集，以“主题” ＝ “ｗａｔｅｒ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ”ＯＲ“ｖｉｒｔｕａｌ ｗａｔｅｒ”ＡＮＤ “文献类型” ＝ “ａｒｔｉｃｌｅ”，选择检索时

间范围为 １９９３—２０１６ 年，共得检索结果 １０２９ 条，对检索结果进行去重、删除无关条目，最终整理得到 ８０３ 篇

相关文献，这 ８０３ 篇相关文献集中分布于 ２０００—２０１６ 年。 将中文文献检索的条目确定为“水足迹”和“虚拟

水”，数据样本选取自中国学术期刊出版总库（ＣＮＫＩ 总库），使用高级检索，以“主题”或者“关键词” ＝ “水足

迹”或含“虚拟水”，选择时间为 １９９３—２０１６ 年，精确匹配检索，共得检索结果 １３０３ 条，对检索结果去重、删除

无关条目，最终整理得到 ９１１ 篇相关文献，这 ９１１ 篇文献都分布在 ２００３—２０１６ 年。

２　 结果分析

２．１　 发文量的时间分析

将检索所得文献按照发文年份进行文献数量的统计，得到研究期间水足迹领域中外文文献发文数量折线

图（图 １），对中外文文献数量进行对比分析可知，中文文献起步晚，但是数量增长很快，年发文量仅一年就已

超过外文文献发文量，究其原因，主要是在水足迹概念兴起之初，研究主要集中于地区与产品水足迹的测算，
而中国地域辽阔、产业类型众多，因此在这一时期水足迹发文数量较多，随着地区与产品水足迹测算文献的饱

和，水足迹中文文献的发文量增长速度逐渐减缓。 其后水足迹研究范围不断扩大，外文文献开始转入水足迹

与食品安全、环境变化等相关问题的研究，中文文献则更加侧重于水足迹空间差异及成因的探讨。
２．１．１　 外文文献发文量的时间分析

由图 １ 可以看出，研究期间水足迹领域相关外文文献的发文数量总体上呈现出上升态势，个别年份发文

数量有小幅波动。 其文献数量增长情况大致可以分为 ３ 个阶段：①２０００—２００６ 年，水足迹相关研究的发文数

量基本上在低位徘徊，自水足迹概念提出以来，相关的水足迹会议也受到研究人员的密切关注，２００２ 年在世

界水贸易专家会议上 Ｈｏｋｅｓｔｒａ 首次提及“水足迹”这一概念，随后 ２００３ 年日本举行第三届世界水论坛、２００５
年德国发展研究院召开虚拟水贸易专家会议，但这一阶段水足迹作为脱胎于虚拟水的一个全新概念，并未引

５６０４　 １１ 期 　 　 　 张灿灿　 等：基于 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 的水足迹文献计量分析 　
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起广泛关注，其研究尚处于讨论阶段，因此发文数量较少。 ②２００６—２０１３ 年，水足迹外文文献数量曲折上升，
２００６ 年在墨西哥召开的第四届水资源论坛、２００６ 年在德国波恩由世界水资源系统项目举办的主题为“全球水

资源政府治理”会议和在法兰克福由社会经济研究所举行的“虚拟水贸易”等会议上都对水足迹开展了讨论，
这使得水足迹这一概念得到越来越多的专家学者的关注，因此自 ２００６ 年后，水足迹相关研究得到国际学界的

重视，但这一阶段水足迹的研究内容与范围并未得到确定，因此该阶段相关文献数量增长较为缓慢。 ③
２０１３—２０１６ 年，文献数量快速增长，尤以 ２０１３—２０１５ 年度文献数量增长最为明显，掀起了水足迹研究的高

潮。 ２０１５ 年联合国气候变化大会在巴黎召开，气候变化是关乎地球生命生存的重要问题，而水圈作为地球圈

层中的重要组成部分，其三态变化对于气候变化具有十分特殊的影响作用，因此，应对全球气候变化问题，对
于水资源的研究十分重要，这也使得水足迹的研究进入了一个全新的时期。 水足迹作为脱胎于虚拟水概念的

一个全新领域，仍存在许多不完善的地方，相关的专家学者在各种学术期刊和学术会议上展开对水足迹和虚

拟水的讨论，尽管这种讨论和质疑时至今日依然存在，但正是这些质疑让水足迹概念更加快速的完善，成为一

个备受关注的研究领域。

图 １　 ２０００—２０１６ 年水足迹研究领域中外文文献发文数量

　 Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ａｎｄ ｆｏｒｅｉｇｎ ｌａｎｇｕａｇｅ

ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ ｉｎ ２０００—２０１６

２．１．２　 中文文献发文量的时间分析

由图 １ 可知，自 ２００３ 年以来，水足迹中文文献的发

文数量除个别年份略有下降外，总体发文数量呈现出增

长的趋势。 按照发文数量的增长趋势，大致分为三个阶

段：①２００３—２００５ 年，是水足迹中文文献数量的迅猛增

加阶段，该阶段的发文数量从 ２００３ 年的 ３ 篇跃升至

２００５ 年的 ３５ 篇，中国水资源数量的时空分布极不均

匀，水足迹概念的引入为中国水资源问题的研究提供了

新的思路，该阶段水足迹作为一个全新的概念，研究尚

处于起步阶段，发文量较少但数量增加很快，说明水足

迹作为一个全新的研究领域已经引起了相关专家学者

的关注，同时也表明中国水资源学界对于新的研究方法

的迫切需要。 ②２００５—２０１２ 年水足迹中文文献发文量

处于波动上升阶段，个别年份略有回落，这一时期水足迹中文文献的研究主要集中于地区水足迹测算和产品

水足迹测算，尽管文献数量总体仍在增长，但由于研究范围相对较窄，严重限制了水足迹在解决水资源问题方

面的优势，水足迹发展遭遇瓶颈，亟需开拓新的研究方法与研究内容，因此该阶段水足迹中文文献数量波动较

大。 ③２０１２—２０１６ 年，是水足迹中文文献发文数量的平稳增长阶段，这一阶段的发文数量一直很高且逐年稳

定增长，在该时期，水足迹作为一个有效的水问题解决工具被广泛应用，众多水资源相关专家学者对于水足迹

的研究进入了一个新的阶段，大部分研究开始转向水足迹时空差异及其成因分析、区域水资源评价等方面。
２．２　 关键词分析

关键词作为作者对文章主题的高度提炼，代表了文章的核心观点，对某一领域的关键词进行可视化分析，
有助于挖掘相关领域的研究热点。 将中外文文献数据分别导入 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 中，将时间跨度设置为 １９９３—２０１６
年，单个时间切片为 １ 年，将聚类词来源设置为标题（ｔｉｔｌｅ）、摘要（ａｂｓｔｒａｃｔ）、作者关键词（ａｕｔｈｏｒ ｋｅｙｗｏｒｄｓ）和增

补关键词（ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｐｌｕｓ）；聚类词库选择突现词（ｂｕｒｓｔ ｔｅｒｍｓ）；节点类型选择关键词（Ｋｅｙｗｏｒｄ），选取标准设置

为每个时间切片中被引频次最高的前 ５０ 个关键词，外文文献数据生成的关键词图谱如图 ２ 所示，中文文献数

据生成的关键词图谱如图 ３ 所示。
２．２．１　 外文文献关键词分析

图 ２ 中共有 １９２ 个节点，４０８ 条连接，网络密度为 ０．０２２３，其中节点越大表示该关键词在水足迹领域外文

文献中出现的频次越高。 最大节点是 ｗａｔｅｒ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ，与之相关的关键词有 ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ，ｇｒｅｅｎ，ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ，ｂｌｕｅ
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等，ｖｉｒｔｕａｌ ｗａｔｅｒ 是该领域研究的第二大重点。 在水足迹领域的相关研究中，主要的关键节点有 ６ 个，分别是

ｗａｔｅｒ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ、ｖｉｒｔｕａｌ ｗａｔｅｒ、ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ、ｒｅｓｏｕｒｃｅ、ｔｒａｄｅ、ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ，通过对相关关键词的出现频次的分析，我们可

以发现，在水足迹相关的外文文献中，水资源并不仅仅是作为一种资源存在的，水资源在相关的经济贸易以及

水权的确定中扮演着重要的角色。 由可视化图谱来看，最大的两个节点 ｗａｔｅｒ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ 和 ｖｉｒｔｕａｌ ｗａｔｅｒ 是水足

迹研究领域的两大绝对热点，这两个关键词的中心度最高，出现频次最大，与之相关联的各个分支，属于水足

迹研究领域未来的研究重点和新兴的发展方向，应当引起该领域相关科研工作者的关注。

图 ２　 ２０００—２０１６ 年水足迹外文文献高频关键词图谱

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｍａｐ ｏｆ ｆｏｒｅｉｇｎ ｌａｎｇｕａｇｅ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ ｉｎ ２０００—２０１６

为便于分析关键词的具体内容，给出词频超过 ２０ 的高频关键词（如表 １）。 由表可知，在研究内容上，词
频超过 １００ 的关键词中，研究范围较为明确，研究内容较为具体，大都与社会经济生活相关，多涉及贸易、资
源、消费等方面，国际上对于水资源消费和水资源贸易的研究较为集中，对于虚拟水贸易的关注度很高；另外，
气候变化、环境影响、食品安全、土地利用等高频关键词的出现，说明水足迹研究与这些方面息息相关；随着人

类对水资源研究的深入，对于生命周期评估、生物燃料、投入产出分析的研究也逐渐增多，这也是可持续发展

理念越来越受到科学研究重视的结果。
表 １　 ２０００—２０１６ 年水足迹外文文献高频关键词

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｏｆ ｆｏｒｅｉｇｎ ｌａｎｇｕａｇｅ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ ｉｎ ２０００—２０１６

序号
Ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｎｕｍｂｅｒ

被引频次
Ｗｏｒｄ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

关键词
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ

序号
Ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｎｕｍｂｅｒ

被引频次
Ｗｏｒｄ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

关键词
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ

１ ２７３ ｗａｔｅｒ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ １８ ４８ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｔｒａｄｅ
２ ２２３ ｖｉｒｔｕａｌ ｗａｔｅｒ １９ ４７ ｇｒｅｅｎ
３ １８５ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ２０ ４５ ｎａｔｉｏｎ
４ １８４ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ２１ ４４ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｉｍｐａｃｔ
５ １３６ ｔｒａｄｅ ２２ ４３ ｆｏｏｄ
６ １０２ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ ２３ ４０ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ
７ ９６ Ｃｈｉｎａ ２４ ４０ ｍｏｄｅｌ
８ ７７ ｉｍｐａｃｔ ２５ ３９ ｂｌｕｅ
９ ７２ ｆｌｏｗ ２６ ３９ ｓｃａｒｃｉｔｙ
１０ ７０ ｐｒｏｄｕｃｔ ２７ ３６ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ
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续表

序号
Ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｎｕｍｂｅｒ

被引频次
Ｗｏｒｄ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

关键词
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ

序号
Ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｎｕｍｂｅｒ

被引频次
Ｗｏｒｄ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

关键词
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ

１１ ６８ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ２８ ３５ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ
１２ ６０ ｉｃａ ２９ ３３ ｃａｒｂｏｎ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ
１３ ５９ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ３０ ３２ ｂｉｏｆｕｅｌ
１４ ５６ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ３１ ３２ ｆｏｏｄ ｓｅｃｕｒｉｔｙ
１５ ５４ ｗａｔｅｒ ｓｃａｒｃｉｔｙ ３２ ３２ ｉｎｐｕｔ ｏｕｔｐｕｔ ａｎａｌｙｓｉｓ
１６ ５２ ｅｎｅｒｇｙ ３３ ３２ ｇｒｅｅｎ ｗａｔｅｒ
１７ ５１ ｌｉｆｅ ｃｙｃｌｅ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ３４ ２５ ｒｉｖｅｒ ｂａｓｉｎ

图 ３　 ２００３—２０１６ 年水足迹中文文献高频关键词图谱

　 Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｍａｐ ｏｆ

Ｃｈｉｎｅｓｅ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ

ｉｎ ２００３—２０１６

２．２．２　 中文文献关键词分析

图 ３ 中共有 １７１ 个节点，９４ 条连接，网络密度为 ０．００６５，
其中节点越大表示该关键词在水足迹领域中文文献中出现的

频次越高。 同时，表 ２ 给出 ２００３—２０１６ 年水足迹中文文献的

高频关键词。 由图 ３ 可以看出，最大的关键节点是“虚拟水”，
主要的相关研究包括“虚拟水贸易”“虚拟水战略”“虚拟水消

费”“水资源承载力”“粮食安全”“可持续发展”等；“水足迹”
是仅次于“虚拟水”的第二大关键节点，与之相关的研究主要

包括“水资源”“农产品”等。 由表 ２ 可知出现频次较高的关

键词主要有“虚拟水” “水足迹” “水资源” “虚拟水贸易” “虚
拟水战略”“农产品” “粮食安全”等，由此可见，“虚拟水”与

“水足迹”所涉及的并不仅仅是一种自然资源研究，更是一种

社会经济研究，它将对于水资源问题的研究从单纯的自然资

源领域拓展到社会经济领域，拓宽了关于水资源问题的解决

思路，使得可持续发展的观念在水资源问题方面的应用变得

更加多元化。
结合图 １ 中显示的发文数量增长情况，我们把水足迹领域的研究成果数量增长情况划分为 ３ 个时间段：

２００３—２００５ 年的迅猛增长阶段，２００５—２０１２ 年的曲折上升阶段，２０１２—２０１６ 年的增长趋缓阶段。 从 ３ 个时间

段来看，“虚拟水”和“水足迹”的出现频率都位于前列，是该研究领域内的绝对重点，同时，“水资源”和“虚拟

水贸易”这两个关键词的出现频率也相当靠前，由此我们可以得知，“虚拟水”和“水足迹”的研究对于解决水

资源问题有很大的帮助，同时，虚拟水贸易又是其中的一个重要方法。 由关键词年轮我们可以看出，水足迹领

域中，对于水资源的应用性研究逐渐成为热点，在虚拟水研究中，虚拟水战略、虚拟水消费、水资源承载力、可
持续发展逐渐代替虚拟水贸易和生态足迹，成为该领域内的研究热点。

表 ２　 ２００３—２０１６ 年水足迹中文文献高频关键词

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ ｉｎ ２００３—２０１６

序号
Ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｎｕｍｂｅｒ

被引频次
Ｗｏｒｄ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

关键词
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ

序号
Ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｎｕｍｂｅｒ

被引频次
Ｗｏｒｄ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

关键词
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ

１ ４５３ 虚拟水 ８ ２６ 生态足迹

２ ２８５ 水足迹 ９ ２４ 水资源管理

３ １３１ 水资源 １０ ２３ 投入产出分析

４ １２２ 虚拟水贸易 １１ ２２ 可持续发展

５ ９２ 虚拟水战略 １２ １８ 水安全

６ ４０ 农产品 １３ １５ 水资源安全

７ ２８ 粮食安全 １４ １５ 水资源承载力
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　 　 对比中外文文献关键词图谱，可以看出，外文文献研究多集中于贸易、消费等方面，而中文文献的研究则

更偏重于粮食安全、水资源评价等方面，主要原因是中国是一个人口众多的农业大国，粮食安全关乎中国国家

安全，且中国水资源时空分布很不均匀，严重限制了中国各地区均衡发展。 另外，外文文献的高频关键词的被

引频次差距较小，使得外文文献关键词图谱呈现出团聚状态，而中文文献关键词被引频次差距较大，因此图谱

呈现出以“水足迹”和“虚拟水”为中心的枝状分布。
２．３　 文献作者群体分析

２．３．１　 外文文献作者群体分析

使用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 软件对水足迹领域外文文献的发文作者进行分析，得到作者图谱（图 ４），该图谱共有 １９３
个节点，１７３ 条连接，网络密度为 ０．００９３，发文次数越多的作者在图中显示的节点越大。 从图中可以看出，出
现次数最多的作者是 Ｈｏｅｋｓｔｒａ ＡＹ，出现频次为 ５８ 次，Ｈｏｅｋｓｔｒａ ＡＹ 是水足迹概念的提出者，被称为“水足迹之

父”，其次为 Ｍｅｋｏｎｎｅｎ ＭＭ，出现次数为 １８ 次，发文量在 １０ 篇以上的作者还有 Ｗａｎｇ ＹＢ、Ｗｕ ＰＴ、Ｐｆｉｓｔｅｒ Ｓ、Ｓｕｎ
ＳＫ、Ｚｈａｏ ＸＮ、Ｙａｎｇ Ｈ、Ｋｏｎａｒ Ｍ、Ｌｉｕ Ｊ、Ｒｉｄｏｕｔｔ ＢＧ，发文量在 １０ 篇以上的作者共有 １１ 位。 图 ４ 显示外文文献 ３
个核心作者群分别是：Ｕｎｉｖ Ｔｗｅｎｔｅ 的 Ｈｏｅｋｓｔｒａ ＡＹ 和 Ｍｅｋｏｎｎｅｎ ＭＭ 学术团队；Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ Ａ＆Ｆ Ｕｎｉｖ 的 Ｗａｎｇ
ＹＢ、Ｗｕ ＰＴ、Ｓｕｎ ＳＫ、Ｚｈａｏ ＸＮ 学术团队；Ｓｗｉｓｓ Ｆｅｄ Ｉｎｓｔ Ｔｅｃｈｎｏｌ 的 Ｐｆｉｓｔｅｒ Ｓ 和 Ｙａｎｇ Ｈ 学术团队，同一团队的研

究人员通常来自于同一科研机构，从作者群体来看，外文文献发文作者群体之间的交流相比于中国学者之间

要更为紧密。

图 ４　 ２０００—２０１６ 年水足迹外文文献发文作者图谱

Ｆｉｇ．４　 Ｔｈｅ ａｕｔｈｏｒｓ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｍａｐ ｏｆ ｆｏｒｅｉｇｎ ｌａｎｇｕａｇｅ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ ｉｎ ２０００—２０１６

表 ３ 给出 ２０００—２０１６ 年水足迹外文文献发文作者发文数量的排名情况，从发文数量的排名上看，发文量

在 １０ 篇以上的作者共有 １１ 人，其中 Ｈｏｅｋｓｔｒａ Ａｒｊｅｎ Ｙ 以 ５８ 篇的发文数量遥遥领先，发文量在 １０ 篇以上的作

者所发文献数量占研究期间发文总量的 ２３．７％，表明水足迹领域外文文献的发文作者较为集中，少数高频次

发文作者的研究对国际水足迹的理论基础起到奠基作用，其中以水足迹概念的提出者 Ｈｏｅｋｓｔｒａ Ａｒｊｅｎ Ｙ 尤为

突出，作为水足迹研究领域的奠基人，其对水足迹的研究引领了国际水足迹研究的方向和热点，结合图 ４ 也可

以看出，其他发文作者的研究多围绕 Ｈｏｅｋｓｔｒａ Ａｒｊｅｎ Ｙ 的研究展开，对 Ｈｏｅｋｓｔｒａ Ａｒｊｅｎ Ｙ 的文献引用较多。
２．３．２　 中文文献作者群体分析

使用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 对水足迹领域中文文献相关发文作者进行分析，得到发文量高频作者图谱（图 ５），图谱共

有 ２２４ 个节点，７２ 条连接，网络密度为 ０．００２９，发文次数越多的作者在图中显示的节点越大。 从图中我们可

９６０４　 １１ 期 　 　 　 张灿灿　 等：基于 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 的水足迹文献计量分析 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

以看出，出现次数最多的的作者是孙才志，其次是秦丽杰，发文数量分别达到 ２１ 篇和 １７ 篇，发文数量在十篇

及以上的作者还有田贵良、徐中民、邹君、杨玉蓉、王新华、王玉宝、韩宇平、吴普特，共有十位作者的发文数量

在十篇及其以上。 从作者群体来看，这种“满天星”式的作者图谱表明中国水足迹研究领域处于“大分散、小
集中”的状态，各个团队内部联系紧密，而团队之间的相关交流比较少，常见的研究团队通常由同一个机构的

研究人员组成。 如图 ５ 所示，几个主要的研究团队分别是孙才志学术团队，秦丽杰学术团队，田贵良学术团

队，徐中民、王新华学术团队，邹君、杨玉蓉学术团队，王玉宝、吴普特学术团队，韩宇平学术团队。 不同的学术

团队之间通常联系较少，这种情况不利于水足迹领域的科学发展。

表 ３　 ２０００—２０１６ 年水足迹外文文献发文作者

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ａｕｔｈｏｒｓ ｏｆ ｆｏｒｅｉｇｎ ｌａｎｇｕａｇｅ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ ｉｎ ２０００—２０１６

序号
Ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｎｕｍｂｅｒ

发文量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｅａｃｈ ａｒｔｉｃｌｅ

作者
Ａｒｔｉｃｌｅｓ

机构
Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ

１ ５８ Ｈｏｅｋｓｔｒａ ＡＹ Ｕｎｉｖ Ｔｗｅｎｔｅ， Ｔｗｅｎｔｅ Ｗａｔｅｒ Ｃｔｒ

２ １８ Ｍｅｋｏｎｎｅｎ ＭＭ Ｕｎｉｖ Ｔｗｅｎｔｅ， Ｔｗｅｎｔｅ Ｗａｔｅｒ Ｃｔｒ

３ １６ Ｗａｎｇ ＹＢ Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ Ａ＆Ｆ Ｕｎｉｖ， Ｉｎｓｔ Ｗａｔｅｒ Ｓａｖｉｎｇ Ａｇｒ Ａｒｉｄ Ｒｅｇ Ｃｈｉｎａ

４ １６ Ｗｕ ＰＴ Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ Ａ＆Ｆ Ｕｎｉｖ， Ｉｎｓｔ Ｗａｔｅｒ Ｓａｖｉｎｇ Ａｇｒ Ａｒｉｄ Ｒｅｇ Ｃｈｉｎａ

５ １４ Ｐｆｉｓｔｅｒ Ｓ Ｓｗｉｓｓ Ｆｅｄ Ｉｎｓｔ Ｔｅｃｈｎｏｌ， Ｉｎｓｔ Ｅｎｖｉｒｏｎｍ Ｅｎｇｎ， Ｃｈａｉｒ Ｅｃｏｌ
Ｓｙｓｔ Ｄｅｓｉｇｎ

６ １３ Ｓｕｎ ＳＫ Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ Ａ＆Ｆ Ｕｎｉｖ， Ｃｏｌｌ Ｗａｔｅｒ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ＆ Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒａｌ Ｅｎｇｎ

７ １３ Ｚｈａｏ ＸＮ Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ Ａ＆Ｆ Ｕｎｉｖ， Ｉｎｓｔ Ｗａｔｅｒ Ｓａｖｉｎｇ Ａｇｒ Ａｒｉｄ Ｒｅｇ Ｃｈｉｎａ ／ Ｎａｔｌ
Ｅｎｇｎ Ｒｅｓ Ｃｔｒ Ｗａｔｅｒ Ｓａｖｉｎｇ Ｉｒｒｉｇａｔ Ｙａｎｇｌｉｎｇ

８ １２ Ｙａｎｇ Ｈ Ｓｗｉｓｓ Ｆｅｄ Ｉｎｓｔ Ａｑｕａｔ Ｓｃｉ ＆ Ｔｅｃｈｎｏｌ ／ Ｕｎｉｖ Ｂａｓｅｌ， Ｄｅｐｔ
Ｅｎｖｉｒｏｎｍ Ｓｃｉ

９ １０ Ｋｏｎａｒ Ｍ Ｕｎｉｖ Ｉｌｌｉｎｏｉｓ， Ｄｅｐｔ Ｃｉｖｉｌ＆Ｅｎｖｉｒｏｎｍ Ｅｎｇｎ

１０ １０ Ｌｉｕ Ｊ Ｊｉｌｉｎ Ｕｎｉｖ， Ｃｏｌｌ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉ

１１ １０ Ｒｉｄｏｕｔｔ ＢＧ ＣＳＩＲＯｓ Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ Ａｇｒ Ｎａｔｌ Ｒｅｓ Ｆｌａｇｓｈｉｐ Ａｎｉｍ Ｆｏｏ

图 ５　 ２００３—２０１６ 年水足迹中文文献发文作者图谱

　 Ｆｉｇ．５ 　 Ｔｈｅ ａｕｔｈｏｒｓ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｍａｐ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ ｔｈｅ

ｒｅｓｅａｒｃｈ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ ｉｎ ２００３—２０１６

按照水足迹中文文献作者的发文量进行统计（表
４），发文量在 １５ 篇以上的作者仅有孙才志、秦丽杰、田
贵良、徐中民 ４ 人，发文量在 １０ 篇以上的作者所发文献

数量占到水足迹中文文献发文总量的 １４．８％，说明水足

迹领域中文文献的发文作者集中于少数几位研究人员，
核心作者的研究对中国水足迹的发展起到奠基作用，尤
其是最先在中国进行水足迹研究的学者，如徐中民、王
新华、邹君、杨玉蓉等人，他们的相关研究对于中国水足

迹领域的发展作出了先导性的突出贡献。 另外，孙才

志、秦丽杰等人在前人研究的基础上，将水足迹进一步

深化拓展，开始研究水足迹的空间分布［２５⁃２８］、农作物水

足迹的相关情况［２９⁃３１］ 以及膳食水足迹［３２⁃３３］，为水足迹

的研究内容和研究方向拓宽了思路。
２．４　 发文机构分析

２．４．１　 外文文献发文机构分析

利用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 对水足迹相关外文文献检索结果的

发文机构进行分析，得到如图 ６ 所示的图谱，节点越大

表示该机构发文数量越多，图中共有 １１９ 个节点，１０３ 条连接，网络密度为 ０．０１４７，表明国外相关研究机构之

间的共被引关系较多，学术交流相比于中国研究机构来说更为密切。 从地域上看，发文量较多的机构大都处
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于沿海国家，地域分布并不均匀，发文量在 １０ 次以上的机构以中国、美国、日本以及欧洲居多，其中欧洲国家

主要包括荷兰、意大利、瑞士，这些国家的科技水平处于世界前列，对于水资源的需求也十分紧迫，这在一定程

度上说明了科研能力和用水需求对于水足迹研究的推动作用是十分强大的。

表 ４　 ２００３—２０１６ 年水足迹中文文献发文作者

Ｔａｂｌｅ ４ 　 Ｔｈｅ ａｕｔｈｏｒｓ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ ｉｎ ２００３—２０１６

序号
Ｓｅｑｕｅｎｃｅ
ｎｕｍｂｅｒ

发文数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｅａｃｈ ａｒｔｉｃｌｅ

作者
Ａｒｔｉｃｌｅｓ

机构
Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ
ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ

序号
Ｓｅｑｕｅｎｃｅ
ｎｕｍｂｅｒ

发文数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｅａｃｈ ａｒｔｉｃｌｅ

作者
Ａｒｔｉｃｌｅｓ

机构
Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ
ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ

１ ２１ 孙才志 辽宁师范大学 ６ １１ 杨玉蓉 衡阳师范学院

２ １７ 秦丽杰 东北师范大学 ７ １１ 王新华 中国科学院

３ １６ 田贵良 河海大学 ８ １０ 王玉宝 西北农林科技大学

４ １５ 徐中民 中国科学院 ９ １０ 韩宇平 华北水利水电学院

５ １４ 邹君 衡阳师范学院 １０ １０ 吴普特 西北农林科技大学

图 ６　 ２０００—２０１６ 年水足迹外文文献发文机构图谱

Ｆｉｇ．６　 Ｔｈｅ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｍａｐ ｏｆ ｆｏｒｅｉｇｎ ｌａｎｇｕａｇｅ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ ｉｎ ２０００—２０１６

以发文量的排名（表 ５）来看，发文量在 １０ 次以上的机构所发文数量占总发文数量的 ２８．３９％，说明国际

水足迹研究中科研机构之间科研能力差异显著，在所有水足迹外文文献的发文机构中，出现次数在 １０ 次以上

的研究机构共有 １２ 个，特文特大学出现次数最多，发文数量最多，为 ６６ 次，该校位于荷兰恩斯赫德，是水足迹

之父 Ｈｏｅｋｓｔｒａ ＡＹ 所在的研究机构，因此对于水足迹以及虚拟水的研究比较深入，其次是中国科学院，发文数

量为 ３０ 篇，所处国家是中国，中国是一个幅员辽阔的大国，水资源数量时空分布差异巨大，人口众多，人均水

资源量低于世界平均水平，为了缓解缺水问题，对水资源的研究比较深入。
２．４．２　 中文文献发文机构分析

使用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 对水足迹领域 ９１１ 条中文文献检索结果的发文机构进行分析，得到水足迹中文文献发文

机构图谱（图 ７），图中共有 １０７ 个节点，２８ 条连接，网络密度为 ０．００４９，表明水足迹中文文献发文机构之间的

学术交流与合作有待加强。 合并所有二级机构，出现次数最多的机构是中国科学院，其次是河海大学和辽宁

师范大学。 从发文机构所处的地域范围来看，发文机构在全国的分布并不均匀，其中以沿海高校为主，其次是

西北内陆等水资源贫乏地区，一定程度上说明了水资源的紧张程度与科研机构对水资源问题的研究力度是成

正比的。

１７０４　 １１ 期 　 　 　 张灿灿　 等：基于 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 的水足迹文献计量分析 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

表 ５　 ２０００—２０１６ 年水足迹外文文献发文机构

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｈｅ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ｆｏｒｅｉｇｎ ｌａｎｇｕａｇｅ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ ｉｎ ２０００—２０１６

序号
Ｓｅｑｕｅｎｃｅ
ｎｕｍｂｅｒ

出现次数
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

机构
Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ
ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ

中文译名
Ｃｈｉｎｅｓｅ ｎａｍｅ ｏｆ
ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎ

所处国家
Ｃｏｕｎｔｒｙ

１ ６６ Ｕｎｉｖ Ｔｗｅｎｔｅ 特文特大学 荷兰恩斯赫德

２ ３０ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄ Ｓｃｉ 中国科学院 中国

３ ２２ Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖ 北京师范大学 中国北京

４ １８ Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｕｎｉｖ 北京林业大学 中国北京

５ １４ Ｕｎｉｖ Ｖｉｒｇｉｎｉａ 弗吉尼亚大学 美国弗吉尼亚

６ １４ Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ Ａ＆Ｆ Ｕｎｉｖ 西北农林科技大学 中国西安

７ １４ Ｎａｔｌ Ｉｎｓｔ Ｅｎｖｉｒｏｎｍ Ｓｔｕｄｉｅｓ 国家环境研究所 日本

８ １０ Ｕｎｉｖ Ｐａｄｕａ 帕多瓦大学 意大利威尼托帕多瓦

９ １０ Ｐｅｋｉｎｇ Ｕｎｉｖ 北京大学 中国北京

１０ １０ Ｎａｔｌ Ｅｎｇｎ Ｒｅｓ Ｃｔｒ Ｗａｔｅｒ Ｓａｖｅｉｎｇ Ｉｒｒｉｇａｔ
Ｙａｎｇｌｉｎｇ 国家节水灌溉工程技术研究中心 中国西安

１１ １０ Ｍｉｎｉｓｔ Ｗａｔｅｒ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ 中国水利部 中国

１２ １０ ＥＴＨ 苏黎世联邦理工学院 瑞士苏黎世

图 ７　 ２００３—２０１６ 年水足迹中文文献相关发文机构图谱

Ｆｉｇ．７　 Ｔｈｅ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｍａｐ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ ｉｎ ２００３—２０１６

按照发文数量排序分析，出现次数在十次以上的科研机构共有十个，如表 ６ 所示。 其中出现次数最多的

是中国科学院，共 ６４ 次，中科院作为中国自然科学最高学术机构、科学技术的最高咨询机构，其研究为中国国

家层面的决策提供科学依据，是中国水足迹领域发文量最多的机构，其次是河海大学与辽宁师范大学，分别出

现了 ４６ 次和 ３２ 次，河海大学是一所以水利为特色的重点高校，同时拥有水文水资源与水利工程科学国家重

点实验室和水资源高效利用与工程安全国家工程研究中心，是中国水资源研究中的老牌强校，其余这些水足

迹中文文献发文量较多的科研机构一般都有专门的研究团队作为水足迹领域的研究支撑。
２．５　 载文期刊分析

２．５．１　 外文文献载文期刊分析

通过 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 软件统计各外文期刊水足迹研究领域的相关载文数量，表 ７ 给出 １９９３—２０１６ 年期间载文
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数量在 １００ 篇以上的 ２１ 个期刊。 其中，载文量最多的期刊是由荷兰 Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ 主办，Ｅｌｓｅｖｉｅｒ Ｓｃｉｅｎｃｅ ＢＶ 出

版的《Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ》，该期刊对于扩大和整合“自然家庭”（生态学）和“人类家庭”（经济学）的学习和

管理关注度较高，其主要的载文领域包括自然资源与评价、可持续农业与发展、生态综合技术等，另外载文量

较多的期刊还有《Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ＆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ》《Ｇｌｏｂａｌ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｃｈａｎｇｅ》《Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ》《Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｅｃｏｌｏｇｙ》《Ｅｎｅｒｇｙ Ｐｏｌｉｃｙ》等，可见水足迹是一个与环境变化、生态安全、能源

安全以及经济发展有密切关系的领域。 在外文载文期刊中，还有一些主要研究水资源问题的期刊，这表明国

外已经十分重视水资源的研究，并组织了一批高质量的水资源研究的专门期刊。

表 ６　 ２００３—２０１６ 年水足迹中文文献相关发文机构

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｔｈｅ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ ｉｎ ２００３—２０１６

序号
Ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｎｕｍｂｅｒ

出现次数
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

机构
Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ
ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ

序号
Ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｎｕｍｂｅｒ

出现次数
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

机构
Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ
ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ

１ ６４ 中国科学院 ６ １５ 西北农林科技大学

２ ４６ 河海大学 ７ １３ 宁夏大学

３ ３２ 辽宁师范大学 ８ １３ 西北师范大学

４ １７ 东北师范大学 ９ １２ 衡阳师范学院

５ １５ 北京师范大学 １０ １１ 西南大学

表 ７　 ２０００—２０１６ 年水足迹外文文献载文期刊

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｔｈｅ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｊｏｕｒｎａｌｓ ｏｆ ｆｏｒｅｉｇｎ ｌａｎｇｕａｇｅ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ ｉｎ ２０００—２０１６

序号
Ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｎｕｍｂｅｒ

载文量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｐｅｒｓ

期刊
Ｊｏｕｒｎａｌ

１ ３９２ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ

２ ３１７ Ｈｙｄｒｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｅａｒｔｈ Ｓｙｓｔｅｍ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

３ ３０１ Ｗａｔｅｒ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

４ ２８７ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ＆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

５ ２７９ Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ ｏｆ Ａｍｅｒｉｃａ

６ ２７８ Ｇｌｏｂａｌ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｃｈａｎｇｅ

７ ２３４ Ｗａｔｅｒ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ｒｅｓｅａｒｃｈ

８ ２２８ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｗａｔｅｒ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

９ ２１３ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｌｅａｎｅｒ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

１０ ２１３ Ｗａｔｅｒ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ

１１ ２０６ Ｓｃｉｅｎｃｅ

１２ １５７ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｈｙｄｒｏｌｏｇｙ

１３ １４５ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

１４ １４２ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｌｉｆｅ Ｃｙｃｌｅ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ

１５ １３８ Ｎａｔｕｒｅ

１６ １３１ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

１７ １２６ Ｇｒｏｕｎｄ Ｗａｔｅｒ

１８ １２１ Ｗａｔｅｒ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

１９ １１３ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｅｃｏｌｏｇｙ

２０ １１２ Ｅｎｅｒｇｙ Ｐｏｌｉｃｙ

２１ １００ Ｗａｔｅｒ Ｐｏｌｉｃｙ

２．５．２　 中文文献载文期刊分析

将检索所得水足迹中文文献数据按照期刊相关载文数量进行分别统计（表 ８），其中《资源科学》主要刊

载水足迹领域的文章，数量在各期刊中最多，达到 ３４ 篇。 在这 １９ 种期刊中，《资源科学》、《中国人口·资源

３７０４　 １１ 期 　 　 　 张灿灿　 等：基于 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 的水足迹文献计量分析 　
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与环境》、《生态学报》、《自然资源学报》、《冰川冻土》、《长江流域资源与环境》、《干旱区资源与环境》７ 种期

刊作为复合影响因子在 １．５ 以上的双核心期刊，所载相关水足迹文章一定程度上能够代表水足迹领域中文文

献研究的核心与前沿热点。 其中，《资源科学》《自然资源学报》《干旱区资源与环境》是资源科学方面的核心

期刊，《中国人口·资源与环境》、《长江流域资源与环境》是环境科学与资源利用方面的核心期刊，《生态学

报》是生态方面的核心期刊，《冰川冻土》是地球物理学方面的核心期刊。 可见，水足迹的研究包含了资源科

学、环境科学、资源利用、地球物理科学等诸多学科的特点，属于一个多领域的交叉研究点。

表 ８　 ２００３—２０１６ 年水足迹中文文献载文期刊

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｔｈｅ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｊｏｕｒｎａｌｓ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ ｉｎ ２００３—２０１６

序号
Ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｎｕｍｂｅｒ

载文量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｐｅｒｓ

期刊
Ｊｏｕｒｎａｌ

序号
Ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｎｕｍｂｅｒ

载文量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｐｅｒｓ

期刊
Ｊｏｕｒｎａｌ

１ ３４ 资源科学 １０ １３ 水电能源科学

２ ２９ 水利经济 １１ １３ 生态经济

３ ２３ 中国人口·资源与环境 １２ １３ 安徽农业科学

４ ２０ 生态学报 １３ １２ 自然资源学报

５ ２０ 西北农林科技大学学报 １４ １１ 冰川冻土

６ １９ 中国农村水利水电 １５ １１ 长江流域资源与环境

７ １７ 人民黄河 １６ １０ 水资源与水工程学报

８ １５ 中国水利 １７ １０ 辽宁师范大学学报

９ １４ 资源开发与市场 １８ １０ 干旱区资源与环境

３　 讨论与展望

本文基于 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 知识图谱，对国际水足迹研究领域进行文献计量分析，主要识别水足迹领域的研究热

点、核心作者群、主要科研机构以及主要载文期刊，通过对 １９９３—２０１６ 年国际水足迹研究相关文献的分析，发
现自水足迹概念提出以来，相关研究成果不断增长，水足迹和虚拟水在水资源管理方面的作用不断凸显。 但

是国际形势的变化和水资源的日益紧张都对水资源问题的研究提出了新的挑战，今后水足迹的研究应该重点

关注以下几个方面：
（１）关注新兴的研究方向和未来可能的研究热点

水足迹概念的提出，把水资源管理与水资源问题的解决引入了一个全新的思路，将单纯的自然资源问题

转化为社会经济问题，因此，水足迹的研究重心由“水足迹”和“虚拟水”逐渐向“虚拟水贸易”、“虚拟水战略”
等方面转移，表明国内外学者对于水足迹的研究开始向更加实用的方向转变。 当前水资源短缺、粮食安全、能
源问题成为困扰世界各国经济社会稳定发展的三大问题，因此“水⁃粮食⁃能源”三者的耦合是未来水足迹领域

的一个可能的研究热点问题，水足迹方面的科研工作者应该善于把握这一趋势，把水足迹用于解决水资源问

题的独特优势发挥出来。
（２）水足迹相关理论研究与评价体系的建立

自 ２００２ 年水足迹概念正式提出以来的十几年里，国内外水足迹领域的相关科研成果十分丰富，已经取得

了相当大的成就，但是目前来看这些研究成果总体上更偏重于实证研究和基础应用，虽然也有对水足迹相关

研究的产生背景、研究对象与研究特点等方面的探讨，但是水足迹仍不能够作为一个完整的学科系统，并未形

成一个较为统一的认识和理论体系，主要的研究内容与方向依然很不固定，亟待夯实水足迹领域的基础理论

研究。 水足迹概念的引入扩大了水资源问题的解决思路，特别是在地区水资源评价方面，水足迹有相当大的

优势，但是水资源评价体系的各自差别较大，没有形成统一完整的评价体系，使得不同的评价体系对地区水资

源评价的结果差异较大，因此，需要对水足迹应用于水资源评价这一研究热点进行进一步的探索，尽快制定合

理的评价体系，这对于水足迹在水资源问题解决方面的应用将大有裨益。

４７０４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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（３）建立和完善广大农村地区和边缘产业的水足迹档案

目前关于地区水足迹的研究多集中于城市地区，而广大的农村地区拥有大量的水资源，并且进行着大量

的水资源消耗，可以考虑着眼于第一产业进行水资源的优化利用，这需要首先对广大的农村地区进行水足迹

档案的建立。 另外，大部分的产业与产品的水足迹核算主要集中于主流产业和主要耗水产品，但是随着社会

生产分工的细化，边缘产业的水足迹核算也是今后应当受到专家学者高度关注的重点研究方向。
（４）加强研究机构之间的学术交流与合作

本研究发现目前国际水足迹研究中，机构内部研究团队合作较密切，而研究团队之间的合作则较少，这种

情况不利于水足迹领域的长远发展，各学术团队之间应加强交流与合作，通过举办相关的学术论坛、学术会议

等形式，对领域内的研究动向和研究现状进行交流讨论，使领域内学者之间能够互相启发，促进水足迹研究领

域的整合与进步。 另外，国际水足迹相关研究发文作者的集中度都比较高，这说明水足迹研究工作主要集中

于少数研究人员，这些研究人员奠定了水足迹研究的基础与方向，但是足够的后备科研力量是水足迹领域得

以长远发展的关键因素，加强研究生队伍培养，创立相关研究生论坛，培养科研后备力量是水足迹领域长远发

展的重要一环。
（５）加快专门期刊的组织与创立

水资源是关乎全人类生存发展的重要自然资源，被称为“生命之源”，对于水资源的研究是不可忽视的重

要研究领域，但是由于专门期刊的缺乏，相关水资源研究成果无法及时得到学界的关注与讨论，严重限制了水

资源领域研究成果的时效性，因此，组织一批高质量的专门期刊对于水足迹领域的发展至关重要，作为学术成

果的展示平台，专门学术期刊能够更快更准确的传递领域内的最新学术成果，助力于水足迹的快速发展。
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