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基于 ＣｉｔｅＳｐａｃｅＶ 的国内生态工程研究文献的可视化
分析

曹永强∗， 刘明阳
辽宁师范大学城市与环境学院， 大连　 １１６０２９

摘要：生态工程是生态文明建设的重要组成部分，利用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅＶ 文献可视化分析工具对 １９９２—２０１７ 年《中国学术期刊（网络

版）》中生态工程领域文献进行研究，绘制研究作者、研究机构和研究热点关系图谱，分析国内生态工程研究现状并对该领域研

究热点进行分类讨论，旨在为我国生态工程研究提供导向。 研究表明：（１）国内生态工程领域研究在 １９９７ 年开始出现井喷式增

长，２０００ 年之后波动幅度减小。 （２）苗泽华、颜京松、钦佩等 ８ 位作者为生态工程领域核心作者，在作者群方面，基本上呈现“部
分集中、整体分散”的特征。 （３）石家庄经济学院、中国科学院地理科学与资源研究所和黄河上中游管理局是主要发文机构。
（４）热点词聚类分为“生态学基础理论”、“生态工程应用领域”和“生态工程监督评价体系”，其中“生态工程监督评价体系”是
最薄弱的研究方向。 （５）强度最高的突现词是“黄河”，持续时间最长的突现词是“新农村建设”，“利益相关者”是出现最晚突

现词，表明生态工程领域研究具有较强的政策针对性。
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生态工程起源于生态学的发展与应用，至今不过 ５０ 年的历史［１］。 上世纪中叶，全球面临着人口激增、环
境资源破坏、能源食物短缺等环境危机的影响，人类对生态系统的干扰超越了其自身的稳定性和恢复力，造成

了生态系统退化。 １９６２ 年美国著名生态学家 Ｈ．Ｔ．Ｏｄｕｍ 教授首次提出了生态工程一词并赋予其定义。 我国

生态工程建设先驱马世骏先生于 １９７９ 年发表生态工程的理念，此后生态工程的思想迅速在国内传播开来［２］。
生态工程是一门与生态学、系统工程及环境工程等有一定关联的学科，在生态环境保护的大背景下，人们越发

重视生态与可持续发展的重要性，生态工程得到迅速发展，相关文献数量明显增多。
科学知识图谱是以知识领域为研究对象，显示其发展进程与结构关系的一种图像。 它既能显示知识单元

之间的联系、结构和互动，又能在庞大的知识群中滋养出新的知识［３］。 ＣｉｔｅＳｐａｃｅＶ 软件是由美国德雷赛尔大

学的陈超美博士开发的一款用于分析和计量文献的信息可视化软件，在实际应用中科学简单，在国内外信息

科学领域得到应用［４］。 如贺艳华等［５］利用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅＶ 软件分析 ２００６—２０１６ 年城市一体化与空间组织研究领

域，认为区域创新体系和产业集群等方面是主要研究热点；王传雷等［６］运用知识图谱分析国内外科技新服务

能力领域研究状况，认为国内比国外科技创新水平低，需要加强各地区交流和延伸研究深度；钱凤魁等［７］ 对

近 ３０ 年 ＣＮＫＩ 中有关基本农田领域的相关文献进行分析，建议基本农田评定和研究需考虑区域特征和国家

战略的需求。 目前，国内对生态工程领域知识结构梳理的研究较少，本文运用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅＶ 软件对 １９９２—２０１７
年间《中国学术期刊（网络版）》中生态工程方面的文献进行相关分析，构建其知识图谱，梳理中国生态工程整

体研究情况，客观揭示其未来发展趋势，为后续研究起到重要作用。

１　 分析数据和工具

１．１　 数据收集和处理

本文数据来源于《中国学术期刊（网络版）》（中国知网 ＣＮＫＩ），由于 ＣＮＫＩ 收录的期刊种类众多，差距较

大，本文选择中文核心期刊和 ＣＳＳＣＩ 为来源期刊，以便更好地反映中国生态工程相关领域的研究进展。 检索

方式为“关键词 ｏｒ 主题词＝生态工程”，年限设置为 １９９２—２０１７ 年，进行精确检索，检索结果共 １００７ 条，数据

下载时间为 ２０１８ 年 ２ 月 ３ 日。 对检索到的结果进行去重、整理、删除会议记录、报刊首卷、无作者、书评等不

符合要求词条，最终剩余结果 ９４５ 条。
１．２　 分析工具

ＣｉｔｅＳｐａｃｅＶ 是一款基于 ＪＡＶＡ 程序，用于计量和分析相应的知识领域的可视化工具。 其创造性的将引证

分析和共引分析相结合，创建出从“知识基础”映射到“研究前沿”的理论模型［８⁃１１］。 知识图谱中节点越大，代
表出现次数越多，说明其在相关领域的贡献程度越大，联系密切的节点通过线连接，组成节点群。

２　 “生态工程”研究文献统计分析

２．１　 文献数量分析

文献数量的变化特征是评价某一知识领域研究近况的重要指标之一。 如图 １，我国生态工程领域文献数

量大致呈现出自 １９９２ 年开始起伏波动，到 １９９８ 年出现井喷增长至 ２０００ 年后波动减少。 １９９６ 年国际生态工

程会议在北京举行，国内外学者充分交流，明确生态工程是可持续发展的必由之路［１２］。 进入到 ２１ 世纪我国

更加重视生态建设，十七届三中全会中明确提出现代农业，加强生态工程在农业领域的应用，在国内生态工程

研究领域中掀起了新的热潮［１３］。 ２０１２—２０１６ 年国内生态工程领域研究热情有短暂的下降，但受到 ２０１６ 年中

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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央深改组审议通过了生态文明改革系列文件的刺激，２０１７ 年文献数量有很大的提升。 生态工程成为国内的

研究热点，一定程度上体现了研究的必要性和政策引导的辅助性。 随着十九大提出加快生态文明体制改革，
未来几年生态工程领域研究会达到新的高潮，研究文献数量将有所增长。

图 １　 １９９２—２０１７ 年生态工程领域文献时间分布图

Ｆｉｇ．１　 Ｄｏｃｕｍｅｎｔ ｔｉｍｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｉｎ １９９２—２０１７

２．２　 核心作者分析

通过确定某一研究领域的核心作者，可以大致分析出该领域的主要知识力量，从而促进这一领域中学者

之间的相互交流与合作。 本节使用普赖斯定律计算公式和综合指数法，确定核心作者，再结合作者合作网络

图，对生态工程领域核心作者群进行分析。
２．２．１　 核心作者的确定

根据普赖斯理论对生态工程领域核心作者候选人进行计算

Ｍ ＝ ０．７４９√ Ｎｍａｘ （１）

式中，Ｍ 为核心作者最低发文量，Ｎｍａｘ为发文量最多作者的篇数［１４］。 据统计 １９９２—２０１７ 年生态工程领域发文

量最多的作者发表 ２９ 篇，则 Ｍ＝ ３．７５，即发表 ４ 篇或 ４ 篇以上的论文作者为生态工程领域的核心作者候选人，
最终满足条件的候选人为 ２４ 人。
２．２．２　 利用综合指数法测算核心作者

综合指数＝（候选人发文指标＋候选人被引指标）×０．５ （２）
候选人发文指标＝候选人发文量 ／候选人平均发文量 （３）
候选人被引指标＝候选人被引量 ／候选人平均被引量 （４）

其中 １９９２—２０１７ 年生态工程领域核心作者候选人发表 １４８ 篇，论文被引频次为 ２５５７ 次。
２．２．３　 确定核心作者

根据综合指数计算公式得到 ２４ 位核心候选人的综合指数，具体见表 １。 选取综合指数大于 １ 的作者为

核心作者［１４］，其中苗泽华、颜京松、钦佩 ３ 位学者最为突出，综合指数在 ２ 以上。
２．２．４　 作者合作共线分析

使用 ＣｉｔｅｓｐａｃｅＶ 软件对发文作者进行共线分析，得到作者合作网络图（图 ２）。 图谱中共有 １４０ 个节点，
１７３ 条连接，网络密度为 ０．０１７８。 从图 ２ 可以看出，中国生态工程领域研究呈现出“部分集中，整体分散”的特

征，每个研究团队基本上是由一个核心作者和其所在研究机构组成，可大致分为 ５ 个研究团队：石家庄经济学

院的苗泽华和苗泽伟组成的团队、中国科学院南京地理与湖泊研究所的颜京松、王如松等组成的学术团队，浙
江省农业科学院的吕仲闲、郑许松等组成的团队、中国科学院地理科学与资源研究所的樊江文、黄麟等组成的

学术团队和黄河水利科学院的杨顺利和陈江南等组成的学术团队。
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表 １　 １９９２—２０１７ 年生态工程领域 ２４ 位核心作者候选人综合指数

Ｔａｂｌｅ １　 １９９２ ｔｏ ２０１７ Ｙｅａｒ ｅｃｏ－ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｆｉｅｌｄ ２４ Ｃｏｒｅ ａｕｔｈｏｒｓ ｃａｎｄｉｄａｔｅ Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ Ｉｎｄｅｘ

序号
Ｎｕｍｂｅｒ

作者
Ａｕｔｈｏｒｓ

发文量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｒｔｉｃｌｅｓ

被引频次
Ｃｉｔｅｄ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

综合指数
Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ Ｉｎｄｅｘ

１ 苗泽华 ２９ １２２ ２．９２
２ 颜京松 １２ ３８３ ２．７７
３ 钦佩 ９ ２７２ ２．００
４ 王如松 ８ ２５５ １．８５
５ 吕仲贤 ４ ３０１ １．７４
６ 王克林 ６ １９７ １．４１
７ 樊江文 ４ ２３０ １．４０
８ 濮培民 ５ １４９ １．１０
９ 左玉辉 ８ ５０ ０．８８
１０ 伊澄清 ４ １０５ ０．８１
１１ 邵全琴 ５ ５８ ０．６７
１２ 徐亚同 ４ ７０ ０．６５
１３ 徐红星 ５ ４４ ０．６１
１４ 周跃 ４ ５４ ０．５８
１５ 朱平阳 ５ ２９ ０．５４
１６ 支玲 ４ ４３ ０．５３
１７ 陈桂华 ４ ２９ ０．４６
１８ 张发成 ４ ２９ ０．４６
１９ 孙鸿良 ４ ２６ ０．４４
２０ 郑许松 ４ ２６ ０．４４
２１ 董莉 ４ ２３ ０．４３
２２ 雷加强 ４ ２２ ０．４３
２３ 杨顺利 ４ ２１ ０．４３
２４ 彭清 ４ １９ ０．４１

２．３　 研究机构合作分布分析

通过研究机构合作网络，可以看出中国生态工程领域核心研究机构及其之间的合作关系。 使用

ＣｉｔｅＳｐａｃｅＶ 软件得到研究机构合作可视化知识图谱，如图 ３ 所示，图中共有 ５７ 个节点，２０ 个连接线，节点密度

为 ０．０１２５。 将二级单位进行合并，从出现次数由高到低排序分析，统计出现次数排名前 ８ 名的研究机构于表

２。 其中石家庄经济学院出现次数最高为 ２５ 次，是生态工程领域发文量最多的机构，其次是中国科学院地理

科学与资源研究所和黄河上中游管理局，出现频次分别为 ２２ 次和 ２０ 次。 石家庄经济学院前身是河北地质学

院，属中国资深地质学院，在 ２０１６ 年又重新更名为河北地质大学，无论名称如何变化，其一直发挥自身优势，
将河北省区域矿产、土地等资源的持续开发与区域生态管理工程相结合，长期为中国生态工程领域的研究培

养人才。 中国科学院地理科学与资源研究所是中国较早的地理学研究机构，其主办了《地理学报》等国内顶

尖期刊，在国内乃至国际具有一定的影响力。 黄河上中游管理局是水利部黄委会的派出机构，主要负责黄河

流域的监管和研究，为我国的水土保持生态建设做出了重要贡献。 从合作关系上看，体现合作关系的节点共

有 ５ 组，分别是中国科学院地理科学与资源研究所、中国科学院新疆生态与地理研究所与中国科学院研究生

院；中国科学院西双版纳热带植物园与云南省地理研究所；黄河上中游管理局、乌兰察布市水利局与凉城县水

务局；中国科学院大学与环境保护部卫星环境应用中心；中南林业科技大学商学院与北京林业大学经济管理

学院。
从区域的角度分析，河北、北京、陕西、云南、新疆等地发文量较高研究基本上是对河流、林地、干旱地区的

生态系统可持续管理和脆弱生态区调节与恢复的研究较多，同时这些地区也是我国生态工程需要大力开展的

地区。
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图 ２　 １９９２—２０１７ 年生态工程领域的研究作者合作可视化知识图谱

Ｆｉｇ．２　 Ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｔｈｅ ａｕｔｈｏｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｆｒｏｍ １９９２ ｔｏ ２０１７

图 ３　 １９９２—２０１７ 年生态工程领域的研究机构合作可视化知识图谱

Ｆｉｇ．３　 Ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｍａｐ ｏｆ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎｓｔｉｔｕｔｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｆｒｏｍ １９９２ ｔｏ ２０１７

３　 研究主题演化和聚类分析

研究主题的演化和聚类可以直观的表现出研究领域内不同时期的研究热点的变化情况。 而关键词作为

最能代表文章内容的词语，在一定程度上可以揭示研究领域中知识的内在联系。 因此本文通过 ＣｉｔｅＳｐａｃｅＶ 软

件对关键词进行共现分析，得出生态工程领域关键词知识图谱（图 ４），图中共有 １４６ 个节点，１６５ 条连线，节点

５　 １１ 期 　 　 　 曹永强　 等：基于 ＣｉｔｅＳｐａｃｅＶ 的国内生态工程研究文献的可视化分析 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

密度 ０．０１５６，通过对其进行分析来归纳生态工程领域的主要研究方向和热点领域。
３．１　 研究主题演化分析

关键词中心度可以反映其在关键词图谱的重要性，代表了一段时间内的核心研究主题。 本文以中心度为

依据，对生态工程领域研究热点进行辨识分析，由于篇幅所限本文只列出前 ２０ 位关键词（表 ３）。

表 ２　 １９９２—２０１７ 年生态工程领域研究发文出现次数前 ８ 位的机构

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｔｏｐ ８ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｉｎ １９９２—２０１７

序号
Ｎｕｍｂｅｒ

机构
Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎ

出现次数
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

序号
Ｎｕｍｂｅｒ

机构
Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎ

出现次数
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

１ 石家庄经济学院 ２５ ５ 北京林业大学 ７

２ 中国科学院地理科学与资源研究所 ２２ ６ 中国科学院大学 ７

３ 黄河上中游管理局 ２０ ７ 云南省地理研究所 ４

４ 中国科学院生态环境研究中心 ８ ８ 中国科学院新疆生态与地理研究所 ４

图 ４　 １９９２—２０１７ 年生态工程领域的关键词共现可视化知识图谱

　 Ｆｉｇ．４　 Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ ｃｏ⁃ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｍａｐ ｉｎ

ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｆｒｏｍ １９９２ ｔｏ ２０１７

生态工程领域研究在 １９９２—２０００ 年之间处于日渐

成熟的阶段。 我国从上世纪 ８０ 年代开始接触生态工程

理念，虽研究时间较短，但已经可以将生态工程应用于

我国的实际国情中去。 “生态工程”、“林业生态工程”、
“农业生态工程”、“水土保持”等几个关键词呈现出较

高的中心度，说明以上关键词是整个研究领域的热点话

题。 “生态工程”关键词节点最大，中心度最高，绕着各

个时期的知识网络，说明其一直是研究领域的核心。
“林业生态系统”、“农业生态系统”、“黄河水土保持生

态工程”是生态工程与国家战略和安全的产物。 “可持

续发展”、“生态建设”是对“生态工程”理念的延伸，生
态工程作为人类顺应自然和改造自然的手段，这与我国

一直强调的人与自然和谐相处的宗旨不谋而合。
生态工程领域相关研究在 ２００１—２０１０ 年间得到了

进一步的发展，产生了更加丰富的研究领域和研究网

络，根据知识图谱分析，该阶段出现的关键词较多，中心

度不尽相同，其中“工业企业”和“生态修复”呈现出较

高的中心度，是这个阶段的研究热点。 工业企业中实行生态工程的目的是实现经济、生态、社会的协调与统

一，从而实现区域生态工程和工业企业的和谐相处，促进区域经济和环境更好更快地发展［１５］。 生态修复同样

是生态工程的一种手段，是以自然演变为主，人为引导为辅，加快生态演替过程，减慢生态系统退化速度［１６］。
“产业化”在此阶段中心度也相对较高，产业化是以行业需求和实现收益为目标，凭借专业知识和服务能力，
形成标准化的组织形式。 将生态工程和产业化理念相结合，以市场为导向，以利益为中心，实行区域生态布

局，规范管理，是未来生态工程发展的基本模式［１７］。
在 ２０１１—２０１７ 年生态工程研究关键词呈现出中心度较小，且数量较少的特征，这说明生态工程领域的研

究进入到分支阶段［１８］。 从关键词中心性排序表得知，该时期主要的关键词有“生态服务”、“生态文明建设”、
“利益相关者”。 党的十八大报告将生态文明建设提高到国家长远发展的核心战略高度，生态工程再次得到

政府重视，成为研究热点［１９］。 “利益相关者”本身属于管理类的名词，将其与生态工程领域相结合，有利于改

善利益最大化的固有思维，促进循环经济的快速发展，促进经济、社会、生态的协调统一［２０］。
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表 ３　 １９９２—２０１７ 年生态工程领域关键词中心性（前 ２０ 位）排序列表

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｌｉｓｔ ｏｆ ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ（ ｔｏｐ ２０） ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｆｒｏｍ １９９２ ｔｏ ２０１７

年份
Ｙｅａｒ

关键词
Ｋｅｙ ｗｏｒｄ

中心度
Ｃｅｎｔｒｅ

年份
Ｙｅａｒ

关键词
Ｋｅｙ ｗｏｒｄ

中心度
Ｃｅｎｔｒｅ

１９９２ 生态工程 １．１５ ２０００ 黄河水土保持生态工程 ０．０４

１９９４ 林业生态工程 ０．３９ ２００１ 工业企业 ０．１３

１９９４ 农业生态工程 ０．０９ ２００３ 生态修复 ０．０７

１９９４ 生态文明 ０．０８ ２００３ 综合治理 ０．０７

１９９８ 生态建设 ０．３０ ２００５ 质量监督 ０．０５

１９９８ 可持续发展 ０．１０ ２００７ 浑河流域 ０．０２

１９９８ 林业 ０．０８ ２０１０ 产业化 ０．０２

２０００ 水土保持 ０．３６ ２０１３ 生态服务 ０．０２

２０００ 黄河 ０．１４ ２０１４ 利益相关者 ０．０４

２０００ 精确农业 ０．０５ ２０１４ 生态文明建设 ０．０２

３．２　 研究主题聚类分析

为了更好地把握生态工程领域的研究内容，本文使用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅＶ 软件查询节点的相关文献，总结相关规

律，将关键词聚类成 ３ 个研究主题，分别为生态学基础理论、生态工程应用领域和生态工程评价监督体系。
３．２．１　 生态学基础理论

生态工程是生态学和系统工程学相结合的产物，因此，生态工程中有许多理论名词与生态学是通用的。
结合关键词共现网络，可以将“生态工程”、“生态建设”、“生态系统服务”、“生物多样性”、“生态效应”、“生态

恢复”、“生态文明”、“可持续发展”等归为一类。 早期研究主要集中在“生态工程”、“生态系统服务”、“生态

效应”等基础概念引入，逐渐创建出生态工程领域的研究内容和基础框架。 随着国家越来越重视生态环境保

护和科学技术的发展生态工程开始与“生态建设”、“生态文明”、“可持续发展”这些宏观的名词联系上，这也

促使生态工程的研究成果更好与国家政策相结合，进而加快解决我国生态环境的问题。
３．２．２　 生态工程应用领域

中国生态工程主要应用在农业、林业、水土保持和工业企业领域。
（１）在我国众多生态工程研究中，农业生态工程是开展最早、传播最广的。 农业生态工程将生态工程原

理应用于农业建设中，充分提高农业生态系统中能量和物质的转化效率。 农业生态工程主要有三大特点：首
先，我国农业生态工程的研究对象往往不是单一个体，而是由各种各样复杂的农户与农村组成的。 例如贵州

省江口县依靠自身的地理条件及农业发展条件，克服各种自然灾害和农业意识落户等制约因素，以土壤、庭院

和观光等农业生态工程为主体，形成了有复杂生态系统和各种生态经济结构组成的生态县［２１］；其次，我国生

态工程的研究目标不仅仅只考虑经济收益，而是要求将收益建立在生态环境不被破坏的基础之上，实现经济

－社会－生态的协调与统一；最后，我国传统农业中很久以前就已经有像“套种制度”这样符合生态工程原理的

种植模式，但在生产过程中往往出现效率低、危害发现晚等特点［２２］，当前我国现代农业生态工程将传统农业

种植模式与现代种植技术结合起来，实现更加高效的生态农业。
（２）林业生态工程目的是对自然生态系统进行人为引导和改善，从而达到人与自然和谐相处的结果。 我

国林业生态系统大致分为两个阶段：①、２０ 世纪 ７０ 年代，我国开始启动三北防护林工程标志着我国开始利用

政府资金进行生态工程建设。 随后又相继启动了长江中上游防护林工程等重点工程，这一阶段只是单纯的进

行生态建设，没有一个系统的评估与管理的平台［２３］；②、２０ 世纪 ９０ 年代，我国林业开始认清现实，将之前的重

点工程进行整合，发展出天然林资源保护工程、退耕还林等五个生态工程，开始走大工程带动大发展，发挥重

点工程的新发展路线［２４］。 此外，我国林业生态工程也有缺点：①、资金投入不够连续。 由于林业生态工程持

续时间长，很多工程到后来资金中断导致工程无法继续［２５］；②、工程质量不高。 我国很多林业生态工程采用

散乱作业的方式，施工质量受到影响；③、工程监督水平不足。 目前我国急需林业生态工程相应的人才［２６］。
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（３）２０００ 年国务院通过《全国生态环境建设规划》，将黄河中上游地区，长江中上游地区等地区作为生态

环境建设重点工程。 “十一五”期间黄河水土保持生态工程综合治理面积 ５．５９ 万多 ｋｍ２，年均减少黄河 ３．５—
４．５ 亿，进一步减轻水土流失状况［２７］。 在进行黄河水土保持治理的过程中，我国学者在治理模式和砒沙岩的

处理技术领域不断创新，均处于世界领先水平。
（４）工业企业主要包括矿山企业及制药企业。 工业企业在产品生产和排放废物的过程中破坏周围生态

环境，对其进行恢复或改良的生态工程，能促进工业企业的经济、生态、社会的协调与统一。 苗泽华认为应该

将工业企业进行集中管理，将不同企业按照工业生态系统的再生、循环、控制等原理进行资源和生态双方面的

分类与联系，加强企业之间合作，使企业资源达到最大化利用［２８］。
３．２．３　 生态工程监督评价体系

“指标体系”、“模式”、“效益”、“后评价”等关键词组成这一聚类。 生态工程监督评价体系是能够定量的

反应工程效应的评价体系，现有的监督评价体系大多数是针对林业和水土保持领域，而在农业和工业领域相

关研究较少。
３．３　 热点词突显分析

３．３．１　 强度最强的突现词：黄河

热点词“黄河”突现起始于 ２０００ 年，与 ２００６ 年出现下降趋势（表 ４）。 １９９８ 年长江特大洪水之后，我国明

显加强了对河流水系的治理工作，黄河水土保持生态建设项目进入了前所未有的高潮期［２９］。 ２０００ 年初，黄
河水土保持生态工程正式实施。 经过十多年治理，流域水土流失状况初步好转，区域生态系统健康状况趋于

稳定，逐渐改变了当地居民的生产和生存条件，是我国脱贫攻坚战的典范［３０］。 陈伯让提出四大方面提高黄河

水土保持生态工程成效：加强计划管理，建立多方投资方案，发展主导企业，完善监测体系［３１］。 杨顺利等认为

应该加强对黄河水土保持生态工程监理部门的管理，不仅有利于保证工程前期工作，而且还提高项目管理水

平和工程的建设质量，保证国家资金用到实处［３２］。 李文银认为在黄河水土保持项目实施过程中，各项目县可

以将当地的传统的施工方式与先进的治理技术相结合，从而达到高标准、高质量的建设目的［３３］。 “黄河”突
现性表现为 ２０００—２００７ 年持续 ８ 年研究激增，之后趋于稳定，这与国家政策热点时间段大致相同。
３．３．２　 持续时间最长的突现词：新农村建设

热点词“新农村建设”突现起始于 ２００７ 年，与 ２０１６ 年出现下降趋势，持续时间最长。 ２００６ 年中央一号文

件《中共中央国务院关于推进社会主义新农村建设的若干意见》中提出了建设社会主义新农村的重大历史任

务［３４］。 新农村建设主要包括农村生态基础设施建设和生态工程建设两个方面。 杨学峰认为生态农业发展模

式是我国当前新农村建设的理想载体［３５］。 ２００８ 年党的十七届三中要求把建设社会主义新农村作为战略任

务，加快实现城乡经济快速发展。 新农村建设中实现和谐人地关系，转变旧的生活方式，发展绿色农业技术，
最终达到实现城乡协调发展和建设和谐社会的目标［１３］。 热点词的结束表明“新农村建设”理论体系基本建

立完成进入全面成熟阶段。
３．３．３　 出现时间最晚的突现词：利益相关者

热点词“利益相关者”于 ２０１４ 年开始突现。 作为可持续发展的一种实现形式，生态工程是为人类提供更

好的生存环境，同时做到经济上可靠、社会上接受的方式。 为达到上述目的，人们必须通过与其工程相关联的

不同主体即利益相关者的协调和配合，来实现双赢乃至多赢。 我国学者将利益相关者结合到生态工程领域中

的应用尚不普遍，只是在工业、林业生态工程略有涉及。 洪富艳认为在中国公共生态治理现有条件尚不成熟

的环境下，应该调动利益相关者，使其参与到治理生态过程中，这是当前摆脱政府主导型治理政策的最佳选

择［３６］。 苗泽华等认为矿山企业实施生态工程需要根据利益相关者各方自身要求和经营方式，形成共生共赢

的模式，促进经济发展［３７］。 十九大以来，我国把生态文明建设放在突出位置，将其与经济、政治、文化、社会建

设相融合，因此未来一段时间利益相关者在生态工程中的应用仍然是人们研究的热点话题。

８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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表 ４　 １９９２—２０１７ 年生态工程领域热点词突现表

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ ｏｆ Ｈｏｔ Ｓｐｏｔ Ｗｏｒｄｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｆｉｅｌｄ ｏｆ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｆｒｏｍ １９９２ ｔｏ ２０１７

关键词
Ｋｅｙ ｗｏｒｄ

突现强度
Ｓｔｒｅｎｇｔｈ

突显时间段
Ｔｉｍｅ

农业生态工程 Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｅｃｏ⁃ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ５．５０９９ １９９４—２０００

林业生态工程 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｊｅｃｔ ｏｆ ｆｏｒｅｓｔｒｙ； ４．７７１４ １９９７—１９９８

三峡库区 Ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｇｏｒｇｅｓ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ａｒｅａ ２．１２３８ １９９８—２０００

黄河 Ｔｈｅ ｙｅｌｌｏｗ ｒｉｖｅｒ ６．４７２３ ２０００—２００６

生态修复 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｈａｂｉｌｉｔａｔｉｏｎ ２．０２１７ ２００３—２００７

新农村建设 Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｎｅｗ ｃｏｕｎｔｒｙｓｉｄｅ １．７５０４ ２００７—２０１４

富营养化 Ｅｕｔｒｏｐｈｉｃａｔｉｏｎ ３．９８３６ ２００９—２０１１

复合生态系统 Ｃｏｍｐｌｅｘ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ２．１３３１ ２００９—２０１２

制药企业 Ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ ３．９８３６ ２０１２—２０１７

利益相关者 Ｓｔａｋｅｈｏｌｄｅｒ ４．６４４ ２０１４—２０１７

４　 结论与建议

对生态工程研究状况分析发现：①从发文时间来看，我国生态工程领域文献数量呈现出自 １９９２ 年起伏波

动，１９９７ 年井喷增长和 ２０００ 年至今稳定波动的特点。 ②从发文作者来看，苗泽华、颜京松、钦佩等 ８ 位作者

为核心作者，在作者群方面，基本上呈现出“部分集中、整体分散”的特征。 ③从研究机构来看，石家庄经济学

院是发文最多的机构，其次是中国科学院地理科学与资源研究所和黄河中上游管理局。
对生态工程研究主题分析发现：①我国生态工程核心研究主题发展经历了 ３ 个阶段：日渐成熟阶段

（１９９２—２０００ 年）、发展阶段（２００１—２０１０ 年）、进入分支阶段（２０１１—２０１７ 年）。 ②３ 个关键词聚类分为“生态

学基础理论”、“生态工程应用领域”和“生态工程监督评价体系”，涵盖了生态工程研究的大多数领域，其中

“生态工程监督评价体系”是薄弱研究领域，需要未来加强。 ③“黄河”是强度最强的突现词，“新农村建设”
是持续时间最长的突现词，“利益相关者”是出现时间最晚的突现词。 我国生态工程热点研究有较明显的政

策指向性，热点词的出现和消失往往伴随着政策的指出和实施。
随着习近平总书记提出，保护环境就是保护生产力。 我国越来越重视生态文明建设，生态工程作为打赢

这场仗的中坚力量，也将面临新的危险和发展机遇，未来应该关注如下方面：
（１）我国当前生态工程主要是对农业、林业和水土保持领域的治理与开发，而在城市中除了城市污水、景

观和节能建筑研究之外其他的就少之又少。 随着中国城市化和可持续发展的思路越来越得到重视，传统城市

模式必然会发生变化，生态城市是必然趋势。 生态城市通过调整城市发展模式、加快新能源开发、改变人们的

消费方式，达到城市生态系统的信息传递、能量转化、物质流动、资金周转四个运动状态，最终实现人与自然和

谐相处的一项复杂的生态工程［３８］。
（２）研究方法上，生态工程是一种主体多元，机理复杂的领域。 其研究应进一步强调多学科的交叉结合，

以生态系统理论、利益相关者理论、系统与工程理论、地域系统理论等生态、经济、工程、地理学理论为支撑，采
用适用于复杂系统研究的方法进行综合集成研究。

（３）我国生态工程由于耗时长、投入资金大，到工程末期很有可能导致管理松散，缺乏合理性和政府法律

支持滞后等问题，而生态工程评价体系又起步较晚，大多数只针对林业和水土保持。 在未来我国应该建立健

全监测和评价体系，对生态脆弱区和已经改造过的地区进行动态实时的监测，建立权威的评价监督机构，制定

系统的评价模式，大力培养专业人才，提高各工程对评价机制重要性的重视程度。
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