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摘要:以科技文献数据库(webofscience,WOS)中的1958篇水景观相关文献为研究对象,采用CiteSpace软件绘

制知识图谱,通过文献计量分析和人工检阅相结合,客观定量呈现该领域发展脉络和研究现状.结果表明:①该领

域核心作者及研究机构群体较分散,尚未形成足够成熟的合作网络;②水景观研究涉及多学科领域交叉,其中环境

科学与生态学对水景观研究领域有重要影响;③景观生态质量的改善和解决城市发展问题,将是拓展水景观研究

方向及把握前沿的主要内容;④滨水区驳岸建设和城市生态保护是现阶段该领域的主要热点.针对目前的研究现

状,在水景观规划中应注重多学科知识的交叉运用,促进城市发展与生态环境的协调,尝试新的量化工具和评估模

型,推动水景观研究在各领域的突破发展,营造良好人居环境.
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Abstract:1958waterlandscape-relatedliteratureinWOShasbeentakeninthispaperastheresearchob-
ject,Citespacesoftwarebeenusedtodrawtheknowledgemap,theresearchstatusbeenanalyzedthrough
bibliometricanalysisandmanualreview,andthedevelopmentcontextandoverviewofthisfieldbeenob-
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scapeecologicalqualityandthesolutionofurbandevelopmentproblemswillbethemaindirectiontoex-
pandtheresearchcontentofwaterlandscapeandgrasptheresearchfrontier;④thewaterfrontrevetment
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constructionandurbanecologicalprotectionarethemainresearchhotspotsinthecurrentfield.Inviewof
theresearchstatusathomeandabroad,itisproposedthatintheplanning,attentionshouldbepaidtothe
cross-applicationofmulti-disciplinaryknowledgeinsubjectresearch,promotethecoordinationofurban
developmentandecologicalenvironment,trynewquantitativetoolsandevaluationmodels,promotethe
breakthroughanddevelopmentofwaterlandscaperesearchinvariousfields,andcreateagoodlivingenvironment.
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水能满足人的生理机能需求,同时对生态环境和社会发展具有促进作用.水作为自然要素参与到生态

网络的建设,承担着重要廊道的连接功能[1].通过不少城市案例可以看出水景观建设可以带动城市发展并

且改善城市环境[2].因此,关注国内外水景观的研究现状与趋势对今后国内推进该领域发展具有重要意义.
在风景园林学领域,陕义上水景观可定义为原始的水域及周边自然或人工生成的景观[3];广义上则涵

盖宏观(包括水系结构、景观和生态安全格局)、中观(包括河流形态、滨水区)及微观(包括水体、河岸带植

被等具体要素)的规划与设计[4].
工业革命之后,城市快速扩张导致世界各国都面临着河流水质恶化、河道干涸和生态系统恶化等严峻

问题[5].20世纪初期,人们开始反思工业文明对生态环境造成的破坏,开始采取措施进行恢复性的河流改

造项目、生态湿地水环境治理等等行动[6],比如,我国主张的“山水城市”建设理念,就是从可持续发展的

角度,具备可持续发展的区域生态环境,维持并强化城市山水空间特征[7-8].国外水景观领域的研究不仅局

限于城市地区的滨水区,还包括湿地环境、人造水设施等,从不同角度探讨水景观发展问题,完善水景观

规划设计的理论依据[9].此外,国外学者多运用生态修复、景观生态学等作为理论基础,实现河流生态系统

修复和保护,并基于此构建绿色廊道,探讨水景观对人类社会的发展影响[10].
由于滨水区的开发建设主要源于人类生活对水的依赖,且从不少城市案例可以看出,滨水区建设可以

带动城市发展并且改善城市环境,故我国水景观研究更关注城市河流或者滨水区景观规划研究方向[11-15].
国内在水景观领域的研究对象单一,缺乏对该领域的回顾与展望,使得研究范围、内容和尺度都受到限制.
同时,对于来源各异的文献数据,传统归纳梳理与定性分析具有局限性,无法对水景观研究领域发展进行

宏观量化.因此,本研究基于宏观上的水景观定义,全面定量分析水景观研究概况,梳理该领域的研究热点

及演进规律,把握水景观领域整体研究现状,为国内相关研究提供科学的、有价值的参考.

1 数据与方法

1.1 数据来源

根据科技文献数据库(webofscience,WOS)核心合集为资料库,基于宏观定义,以“waterscape”“wa-
terlandscape”“waterfrontlandscape”等相关水景观的关键词为参照,结合当前该领域关键文献的高频词,
确定以TS=(“waterscape”)or(water* NEAR/2landscape)and文章类型=(article、review)and语种=
(English)进行检索,时间范围为2000-2020年,得到文献为1960篇,为保证文献有效性,剔除重复文献

以及与本研究领域无关的文献后得到1958篇.
1.2 研究方法

CiteSpace计量分析是基于统计学原理对文献知识进行可视化分析,构建知识关系,可以帮助探究和挖

掘相关研究领域的发展方向与前沿[16].将2000-2020年检索整理的文献数据导入CiteSpace,通过调试参

数设定得到作者、机构共现网络图谱、学科聚类图谱和关键词聚类时序图谱等.

2 结果与分析

2.1 水景观文献概况

2.1.1 作者分析

基于普赖斯定律,核心作者的最低发文量M=0.749 Npmax(Npmax最多发文量)[17],基于普赖斯定律

本研究中M≈2.90.因此发文量不少于3篇且被引次数较高可认为是核心作者,水景观研究领域共有47位
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作者满足条件,共发表论文398篇,远低于普赖斯定律中核心作者发表50%文献量的数值,说明国内外水

景领域内研究学者相对多而分散,尚未形成一定规模的核心研究者群体.
将节点阈值(Threshold)设置为4,得到作者发文量及合作网共现图谱(图1).图1中,节点为202个,

连线数量204条,合作网密度为0.015,表明团体之间的研究合作较为少,团队之间分散性强.节点大小与

发文量成正比,节点间连线密度与作者之间合作强度成正比.由图1可知,以乔杜里(ChoudhuryD)、艾哈

迈德(AhmadSM)为主的研究团体发文量较高,以雷洋(YangL)为主的连线最多最为紧密,其团体合作关

系强,发文量也较多.

图1 作者发文量及合作网共现图谱

2.1.2 机构分析

设置节点阈值(Threshold)为10,以研究机构所在院系、部门为研究单位,了解国内外水景观研究的主

要机构及合作情况(图2).节点大小代表机构发文频次,2个节点之间连线的粗细代表机构合作强度.发文

量较多的机构主要为中国科学院(ChineseAcadSci)、佛罗里达大学(UnivFlorida)等.节点为247个,连线

数量为206条,合作网密度为0.0068,从整体共现网络来看,目前水景观领域研究状态相对独立,尚未建

立相对成熟的合作网络,大多数科研机构的研究处于相对独立状态,合作网络建立较好的科研单位,其发

文频次较高,科研成果较强.

图2 机构合作共现图谱
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2.2 相关交叉学科属性研究

通过学科聚类图谱解读滨水景观研究领域的学科基础,及涉及的主要交叉学科领域[18].CiteSpace将

中心性大于0.1的节点视为关键点[19],在两个或多个团体中扮演不可或缺的桥梁作用.其中,模块值Q 反

映聚类边界清晰度,Q=0.773,大于0.3的分界数值;平均轮廓值S 反映聚类规模,S=0.6104,大于0.5
的分界值.这两个值表明本研究的学科聚类合理且领域分化显著.

本研究的1958篇文献涵盖了93个不同学科,从图3可以看出,形成以环境科学与生态工程学为核

心,延伸至工程学和群体生态学等领域的分布特征.以下对排名前5的学科群体进行分析.

1)学科群体1:沼泽景观(marshlandscape).沼泽景观主要是以自然地理学、地质学和城市研究学科

为主的研究群体,3个学科联系紧密,基本构成该学科群体的理论基础和框架.该群体多借助自然地理学类

的研究方法,探究如何解决城市发展带来的问题.

2)学科群体2:水电工程施工(hydroelectricprojectconstruction).水电工程施工中材料科学的中介中

心性达到0.98,是连接学科群体1和其他学科群体之间的桥梁性学科.该群体主要探讨水景观与社会经济

关系,目前我国对河道的整治多通过水利工程达到防洪排泄的目的,即考虑水景观的建设规划不仅需要关

注美观性和生态性,同时也需关注经济绩效.

3)学科群体3:非点源污染治理实践(nonpointsourcepollutioncontrolpractice).非点源污染治理实

践是以环境科学、海洋与淡水生物学、环境科学与生态学为主的研究群体.其中环境科学与生态学的发文

量高达920篇,中介中心性为0.23,为该领域核心基础学科.

4)学科群体4:湿地公园(wetlandpark).湿地公园包括管理、群体生态学、生物学等核心学科理论,

学科群体主要研究以湿地公园的社会服务、生态服务能力为主,通过计算机技术量化研究场地实际环境效

益和社会效益.

5)学科群体5:可选择水资源(alternativewatersource).以农艺学、森林为核心的群体,农业生产会

污染水资源,森林则对于涵养水源、净化水质有重要作用,因此农业和森林是对水源影响最大的两个因素.
此外,该学科聚类还涵盖园艺、旅游业等其他学科知识内容.

图3 学科聚类图谱
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2.3 水景观研究的发展脉络及重点领域

对 WOS数据库的1958篇的关键词采用主题聚类方法,Q 值为0.7143,大于0.3,聚类效果显著,最

终结果生成11个聚类,聚类标签的次序与关键词规模大小及重要性成正比[19].在此基础上绘制由聚类编

号为纵轴、施引文献发表时间为横轴的时序图谱(图4),时序图谱有助于分析该领域的主题演进与历史跨

度[20].各聚类从深到浅的主题颜色表示知识流向,线谱冷色到暖色表示时间差异[21].图4中节点大小代表

频次,横线上的关键词为该聚类的主要特征,红色节点代表突发性高的关键词.

2.3.1 发展脉络

根据时序图谱(图4)将水景观研究发展分为4个阶段.①2002—2006年为初始阶段,滨水景观研究领

域的各聚类主题联系紧密,研究主题多元化,且被引频次与突发性较高,表明前期进展成果为后续的研究

奠定了基础.早期水景观研究领域主要涉及滨海驳岸的弹性设计,通过工程学中的雨水控制措施(storm

watercontrolmeasure)与景观设计联系来提高实用性.②2007—2013年为上升阶段,各聚类内部关键词共

线程度变得紧密,表明该领域下各研究主题内容开始深入.深化方向涵盖景观设计对生态恢复的促进作用

以及水体质量的改善.③2014—2016年为平缓发展阶段,该阶段关键词被引频次与突发性不高,而探讨基

于GIS有效性研究方法活跃度变高.面源污染(nonpointsourcepollution)与该主题下的其他关键词共现关

系强,表明该时期研究多运用数据分析方法探究全球气温变化、水体污染及修复问题,如通过模型模拟洪

水季节产生的地表径流[22],建立景观水域缓冲区等.④2017—2020年为革新阶段,多数关键字与早期的关

键字共现紧密,即该时期的研究多建立在早期成果基础上,探讨从新的角度研究水景观领域.此阶段研究

重心转向以城市空间背景研究水景观,研究内容主要涉及城市土地利用变化、景观设计方案和城市低影响

开发设计等问题.

图4 关键词共现聚类时序图谱
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2.3.2 重点研究领域

根据CiteSpace得出轮廓值较大的四大聚类主题,分别为水利景观(irrigationlandscape)、磷素吸附

(phosphorussorption)、公众偏好(generalpublicpreference)和独立性湿地恢复(isolatedwetlandrestora-
tion),轮廓值分别为0.683,0.693,0.760,0.795,表示此四大聚类包含关键词较多,主题明晰、具有较高的

同质性,为水景观重要研究领域.关键词突现度能反应该领域一段时间内的主要研究热点及推动研究发

展[23].下面结合关键词中心性、突现度排序(表1和表2)及CiteSpace中“citationhistory”功能中包含的相

关性较强的文章排序及被引频次等数据,对此四大聚类进行分析.
表1 排名前5位关键词的中心性与频次排序分析

关键词 中文翻译 中心性 频次 排序 关键词 中文翻译 中心性 频次 排序

management 管理 0.03 161 1 model 模型 0.18 122 1

landscape 景观 0.07 161 2 restoration 恢复 0.15 51 2

water 水 0.05 137 3 biodiversity 生物多样性 0.13 98 3

model 模型 0.19 122 4 waterfront 滨水区 0.13 32 4

waterquality 水质 0.03 113 5 constructedwetland 人工湿地 0.13 30 5

表2 2015—2020年关键词突发性排序分析

关键词 中文翻译 突出强度 开始时间 结束时间 2000-2020

framework 框架 5.3062 2015 2020 ▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃▃▃▃

greenspace 绿色空间 4.8198 2015 2017 ▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃▂▂▂

habitat 栖息地 4.2471 2015 2016 ▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▂▂▂▂

temperature 温度 3.2958 2015 2018 ▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃▃▂▂

forest 森林 3.1183 2015 2018 ▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃▃▂▂

community 社区 4.3918 2016 2017 ▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▂▂▂

greeninfrastructure 绿色基础设施 3.6051 2016 2020 ▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃▃▃

urban 城市 3.4562 2017 2020 ▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃▃

urbanlandscape 城市景观 4.2029 2018 2020 ▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃

space 空间 3.9856 2018 2020 ▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃

preference 偏好 3.8935 2018 2020 ▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃

health 健康 3.4863 2018 2020 ▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃

system 系统 3.2284 2018 2020 ▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃

optimization 最优化 3.2028 2018 2020 ▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃

  1)水利景观(irrigationlandscape)为最大的聚类,重要性最高.其关键词最早出现于2012年,周期持

续到2020年,早期和中期共线连接密集,对后续的研究影响较大.该聚类主题的关键字分布均匀,被引频

次较高的关键字较多,对该领域产生的影响较深.其框架(framework)突发性最高,为5.3062,其次城市

(urban)为3.4562,系统(system)为3.2284,突发性至2020年尚未结束,说明此类关键词具有一定前沿

性,具有引导未来研究方向的潜力.据文献查阅,研究内容多与水资源管理方向有较强的联系,表明在全球

气温变化和水资源匮乏的情况下,研究水资源管理与城市空间规划及植物配置的相关性.YuDY等[24]在

水资源稀缺背景下,指出影响蒸腾(Evapotranspiration)的重要因子包括植被因素,并据此提出退耕还林、

将劣质农田转化为草地等建议.SpintiJE等[25]探讨沙漠地区如何平衡景观选择与景观用水问题.
关键词“sustainabledevelopment(可持续发展)”“benefit(效益)”“sealevelrise(海平线上升)”与“urban

design(城市设计)”的共现程度强,表明近年城市环境的改善被高度关注.AlbertiM 等[26]研究表明:城市

不透水面积和绿地数量与河流生物完整性之间存在显著的统计关系,城市发展格局对水生生态系统具有重

要影响.王云中等[27]从生态性喷泉运用与设计的角度拓展改善和稳定景观水质思路,同时达到美观性和实
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效性的目标.另2005年后,关键词与第7聚类:基于GIS有效性方法(gis-basedcumulativeeffective)联系

紧密,表明遥感技术和地理信息系统技术对此聚类主题采用的分析方法有很大影响.GergelSE等[28]通过

总结水文、地理等评估方法量化流域周围的土地利用变化状况,同时指出河岸缓冲带与河岸物种多样性有

关.AmiriBJ等[29]使用地理信息模型GIS和多元分析工具开发多元线性回归(MLR)模型来预测水质变化.

2)磷素吸附(phosphorussorption)聚类时间跨度最大,部分关键词如“salinity(盐量)”“hydrology(水
文学)”“soil(土壤)”出现时间早于2002年,且与其他关键词共线紧密,为该领域奠定了学科基础.其中

“phosphorus(磷元素)”与近年研究领域的关键词共线强度最高,研究内容主要包括对研究城市水质量与景

观指标的联系、低能耗降低水污染的方法.CadenassoML等[30]探讨从更大流域尺度下,利用城市生态设

计解决硝酸盐对城市滨海区及河流的污染.梁家辉[31]通过评估指标构建城市面源污染控制和低影响开发工

程绩效评估模型,通过实际案例验证其可靠性.早期关键词还包括“constructedwetland(人工湿地)”“nitro-

gen(氮含量)”,其中“constructedwetland(人工湿地)”中心性为0.13,与“ecologicalrestoration(生态恢

复)”等关键词共线强度高,该时期的研究内容主要通过运用自然生态系统处理污染水达到重复利用和景观

美化的功能.DysonK等[32]通过改善浅水及岩石底栖生境,将码头和海堤设计纳入生态研究,减少城市发

展对环境的影响.

3)公众偏好(generalpublicspreference)聚类节点出现时间较平均,最早关键词出现在2003年,早中

期的关键词被引频次较大,“waterfront(滨水区)”中心性较高,该关键词与主题内其他关键词共线强度最

高,说明其持续性强,为主题核心关键词,研究内容多以水质量的评估、滨水区建设恢复达到的绩效指数

和滨水空间公众偏好度为主.PauloPL等[33]通过TEvap系统进行水质改善,实现绿色区域灰水利用与小

气候改善.该主题下景观设计(landscapedesign)的突发性较强,据文献查阅,研究内容从生态学角度出发,

探讨城市滨水驳岸改造与生态基础建设,旨在恢复人居环境和物种栖息地.AndradeR等[34]得出干旱城市

河岸中的水相(waterphysiognomy)是影响水鸟群落变化的最强因素,为改善城市野生动物栖息地提供了

规划思路.
4)独立性湿地恢复(isolatedwetlandrestoration)起始时间为2002年,但其活跃周期停止于2017年.

该聚类主题下“water(水)”被引频次137次,“greenspace(绿色空间)”突发性为4.8198,在该时期为主要

研究热点,同时与其他聚类主题连线较紧密,经查阅,研究内容多以通过增加绿色空间参与度,对内部水

生湿地或河流修复,达到生态可持续性目的.ChenCD等[35]运用localecologicalknowledge(LEK)知识框

架对重庆湿地公园实施植被恢复工程.LEK知识框架鼓励城市规划采取多学科综合的办法,这种跨学科参

与理念对城市环境提高自主适应性至关重要.Becerra-juradoG等[36]提出增加农业区中池塘数量,通过岸

堤与植被构建生物栖息地,将人工湿地净化农业用水的功能与碳固存、景观拟合、增强生物多样性等功能

结合起来.

3 结论与讨论

基于Citespace软件对 WOS上2000-2020年间相关文献分析,通过对发文作者、机构和关键词等知

识图谱的解读,总结出水景观研究领域的研究进展与趋势.目前水景观的研究已形成相对完整的网络体系,

既有研究重点领域的分布关系,也存在研究发展过程中与其他领域知识的交叉融合.
1)作者与机构的合作网络密度皆低于0.1,表明水景观研究领域下核心作者及研究机构群体分散,尚

未形成足够成熟的合作网络.其中发文量较多的研究机构主要来自美国和中国.

2)水景观研究视角呈现多元化发展,涵盖环境科学与生态工程、工程学、城市研究和计算机发展等领

域的学科知识.其中与环境科学与生态学有关的文章高达920篇,该学科中心性为0.23,为水景观研究领

域核心学科.

3)由CiteSpace自动生成水利景观(0.683)、磷素吸附(0.693)、公众偏好(0.760)、独立湿地恢复
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(0.795)四大主题聚类,对该研究领域的影响较深且研究周期活力多持续至今.因气候、土地利用变化等因

素,研究重心偏向城市背景下水景观规划设计和水资源保护与管理,即景观生态质量的改善和解决城市发

展问题,将是拓展水景观研究内容及把握研究前沿的主要方向.

4)水景观研究中心性较强关键词包括“model(模型)”“restoralion(恢复)”“biodiversity(生物多样性)”

“waterfront(滨水区)”等,中心性分别为0.19,0.15,0.13,0.13.近5年突发性较高的关键词包括“frame-

work(框架)”“greenspace(绿色空间)”“community(社区)”,现实强度分别为5.3062,4.8198,4.3918.结

合文献查阅,表明水景观研究范围更具针对性,借助量化工具使研究结果精确,以生态多样性为目的,滨

水区驳岸建设和城市生态保护是未来研究领域所关注的热点问题.
除此之外,本研究是对2000─2020年国内外水景观进展研究的一个展现,通过数据分析及文献阅读,

对该领域有了更加深入与了解,但由于本研究只对 WOS数据库收录的该领域文献进行研究,因此具有一

定局限性.此外,在分析过程中发现,水景观领域与城市发展密切相关,在未来研究中,应着重探讨水景观

对城市发展带来的景观绩效评定,将会给水景观研究带来更多建设性建议.
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