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摘  要 

创建生态文明城市，河道生态护坡成为其重要内容。为了分析当今河道生态护坡领域的发展趋势及目前研

究现状，以“河道生态护坡”为主题词，通过CiteSpace文献分析软件对2001~2021年CNKI中国知网搜集

到的472条文献数据进行可视化分析。结合CiteSpace软件的知识图谱，研究结果表明：1) 国内河道生态
护坡领域的研究主要历经了缓慢增长阶段、发展停滞期和高速增长期三个阶段，该研究领域研究起步比较

晚，但随着生态环境越来越受重视，目前该领域的研究处于高速发展状态。2) 部分核心人员发文数量较

多，如李小平、徐得潜等学者是该领域的核心研究人员，其发文量均在5篇以上。但是其他大部分作者发

文量普遍较少。浙江省水利水电勘测设计院和中铁隧道勘测设计院有限公司是该领域内的核心机构，发文

量较大，在研究机构方面体现得更加集中，形成两家独大的局面，领域内其他机构作者总体发文量不高，

就整体合作情况来看，各个机构几乎都是单独发文，很少有合作关系。3) “生态护坡”、“河道整治”、
“城市河道”、“生态河道”等是近几年的主要研究热点词汇，相关学者在该领域取得了一系列的研究成

果。本文研究结果可以为读者清晰梳理研究近年来的研究成果及研究热点，使读者进一步理解河道生态护

坡的发展脉络，从而为相关学者追踪该领域近期热点以及发掘新的研究问题提供参考。 
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Abstract 
In order to create an ecological civilization city, river ecological slope protection has become an 
important content. In order to analyze the development trend and current research status in the 
field of river ecological slope protection, taking “river ecological slope protection” as the theme 
word, the 472 document data collected by CNKI from 2001 to 2021 were visually analyzed by Ci-
teSpace document analysis software. Combined with the knowledge map of CiteSpace software, 
the research results show that: 1) The research in the field of river ecological slope protection in 
China has mainly gone through three stages: slow growth stage, development stagnation stage and 
high-speed growth stage. The research in this field started relatively late, but with more and more 
attention to the ecological environment, the research in this field is in a state of high-speed devel-
opment. 2) Some core personnel have a large number of papers. For example, scholars such as Li 
Xiaoping and Xu Deqian are core researchers in this field, and their papers are more than 5. How-
ever, most other authors generally have a small amount of articles. Zhejiang water resources and 
Hydropower Survey and Design Institute and China Railway Tunnel Survey and Design Institute 
Co., Ltd. are the core institutions in this field, with a large number of articles, which are more con-
centrated in the research institutions, forming a situation of two dominance. The authors of other 
institutions in the field generally do not issue a large number of documents. In terms of the overall 
cooperation, almost all institutions issue documents separately. There are few partnerships. 3) 
“Ecological slope protection”, “river regulation”, “urban river” and “ecological river” are the main 
research hot words in recent years. Relevant scholars have made a series of research achieve-
ments in this field. The research results of this paper can clearly sort out the research results and 
research hotspots in recent years, make readers further understand the development context of 
river ecological slope protection, and provide reference for relevant scholars to track the recent 
hotspots in this field and explore new research problems. 
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1. 引言 

随着我国对生态环境的重视，河道生态护坡逐渐成为城市河道治理的一种新模式，被越来越广泛地

使用，这种基于生态理念的河道生态护坡体系不仅具有经济可行性，而且还有着工程防护无法比拟的社

会效益和生态效应[1]。生态护岸在城市的河道景观规划设计中同时也担任着重要的角色，不仅能够与附

近的生态系统和谐共生，还要满足当地居民对景观和环境的需求，同时可以达到与城市建设发展的步调

一致，对于构建生态文明城市、改善城市生态环境，尤其是城市河道的水环境起着非常重要的作用[2] [3]。 
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传统的河道护坡多采用浆砌块石、现浇或预制混凝土等结构护坡，这种类型的护坡结构稳定性好，

可以满足城市的河道排涝及河堤稳定性问题，其施工简单、强度高[4]。但是，这种传统的护坡方式出现

了越来越多的问题，如城市河道水体净化功能急剧降低，城市河道黑臭问题突出，同时也导致城市河道

生态系统破坏，生物资源和物种的种类减少，严重影响了城市生态环境的改善和当前构建生态文明城市

的理念。但近几年来由于国家高度重视生态环境，国内相关学者研究出了许多生态护坡的技术，如：王

文野，王德成[5]等在早年提出土工材料复合种植基护坡和植被型生态混凝土护坡。鄢俊等[6]结合我国现

阶段航道工程的植草护坡现状，讨论了各种植草护坡方式的特点和边坡种草的关键技术。陈小华，李小

平等[7]针对农业流域的生态环境特征，重点研究了土壤生物工程在实际工程中的应用；胡炜，刘宇峰等

[8]通过定量分析植被根系对生态护坡的加固效果。研究结果表明：植被根系能有效减缓护坡水流入渗，

提高其稳定系数，其固坡效果分别为草乔混播 > 乔木 > 草皮。在引滦入唐工程中，陈海波等[9]提出网

格反滤生物组合护坡技术；胡海泓[10]等人在广西漓江治理工程中，提出了石笼挡墙、网笼垫块护坡、复

合植被护坡等生态型护坡技术。结合人工边坡的特点及其生态治理的原理，孙超、许文年[11]等在生态防

护工程中引入防冲刷基材(PEB)生态护坡技术这些带有生态色彩的护坡技术，总体护坡方法可以大致归总

为 2 类：一种是单纯利用植物护坡，一种是植物加工程措施复合护坡技术。 
可视化分析原理是指通过计量软件处理文献数据信息，分析某一领域研究热点及趋势，采用科学计

量算法，绘制直观的图谱对某一学科领域进行数据化分析，从而起到总结研究现状及研究热点、指引未

来研究方向的目的。自 2006 年 CiteSpace 引入中国后，国内学者利用该软件开展了大量的文献研究工作。

陈静、余昕[12]等利用 CiteSpace 软件检索 CNKI 的 1950 篇以城市设计为主题的核心期刊论文，揭示出以

政策引导和热点聚焦为主线的城市设计发展历程。马萨·达瓦拉扎尔利用 CiteSpace 软件科学分析了生物

炭在土壤改良剂中的应用，调查这一领域的研究和发展，并找出存在的差距，为今后的研究提供建议[13]。
玛丽亚·海伦娜·佩斯塔纳文献计量学分析应用于 1998~2017 年高级旅游研究，确定其智力结构、新趋

势和未来研究机会[14]。本文将以一种新的角度，利用 CiteSpace 可视化分析，对我国河道生态护坡研究

方向进行详细的脉络图谱分析，以便于广大学者清晰、直观地把握我国河道生态护坡研究的知识脉络，

推动我国河道生态护坡的发展。 

2. 数据来源和分析方法 

2.1. 数据来源 

为了深入了解“河道生态护坡”热点问题，了解相关领域机构，作者，及其之间的合作关系，本研

究领域的发展状况，领域研究热点，进而更进一步研究该领域发展趋势，论文数据来源基于中国知网数

据库(CNKI)以“河道生态护坡”为主题，检索区间为 2001~2021 年，共检索出 478 条相关文献，检索时

间为 2021 年 9 月 3 日早上 9:30，进一步整理分类，排除重复文献，书评，信息报道后，共计检索得 472
条相关文献。 

2.2. 分析方法 

2.2.1. 分析方向 
基于检索得 472 条基础文献，通过 CiteSpace 软件对其进行分析，由于 CNKI 可处理的数据源只能表

达出作者及机构合作网络分析，关键词共现分析，本文主要将通过以上各个知识图谱进行展开分析，通

过分析知识图谱，了解学科内作者及机构之间的合作情况以及从关键词的共现程度判断学科目前发展趋

势及热点研究方向。 
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2.2.2. LLR 对数似然算法 
LLR 对数似然算法可以得出某个聚类的紧密程度。 
而 Ochiia 相似系数可以表达文本之间的共现率[15]。通过 ochiia 相似系数得出相似矩阵，可以比

bicomb 统计软件更好表达关键词的关联程度，其公式如下： 

( ) ( )cos , 0, 0
A B

A B A B
A B

= ≥ ≥


 

A, B 分别代表关键词的出现频次， A B 代表关键词的共现频率，所以依据三角函数定理，当

( )cos , 0A B = 时，A, B 之间关联度为 0，当 ( )cos , 1A B = 时，A, B 之间关联度为最大。 

3. 结果与分析 

3.1. 文献历年发文量分析 

为了深入分析近年来学者在河道生态护坡方面的研究成果及研究热点，文章基于中国知网数据库

(CNKI)，以“河道生态护坡”为关键检索词开展文献检索，共计查询到 472 篇相关文献，开展本文的研

究工作。下图 1 给出了 2001~2021 年有关河道生态护坡的相关文献，对文献数量进行分析，从而对该研

究领域发展趋势进行研究，具体数据如(图 1)所示。 
 

 
Figure 1. The number of “River ecological slope protection” in China, 2001~2021 
图 1. 2001~2021 年中国“河道生态护坡”发文数量分析图 

 

从图 1 可知，国内河道生态护坡领域的研究从 2001~2021 年文章数量整体上呈现快速上升的发展趋

势，其中 2021 年的发文量为最高，通过图 1 可以看出国内有关河道生态护坡的文献数量大致可分为三个

阶段，2001~2014 缓慢增长阶段，该阶段的文献数量总数较少，且在前几年数量极少，到 2005 年才开始

逐步增长，2001~2008 年历年发文数量均低于 20 篇，主要原因是国内的生态河堤护坡起步较晚，在

2001~2005 年期间还属于新鲜事物，随着我国对生态环境的重视，逐渐有学者开展相关的研究工作，在

2005~2014 年之间缓慢增长。第二阶段为 2015~2018，此阶段为发展停滞期，文章数量甚至出现较前几年

减少的趋势，说明该阶段本领域的研究进展不足，国内生态护坡的常规模式已经较成熟，生态护坡研究

创新遇到了瓶颈。2019~2021 年高速增长期，从 2019 年至今发文数量剧烈增长，年发文量高达 55 篇，

经调查发现，在此阶段是由于近几年国家经济高速发展，为了保证人与自然生态的和谐共生，国家开始
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颁布实施有关修复生态，注重生态文明的相关文件，所以国内学者开始重视生态护坡领域的研究。同时

国内学者开展了大量的生态护坡与城市水质净化相关的研究工作，拓展了研究的范围。 

3.2. 文献作者群体分析 

在 CiteSpace 软件可视化图中，文献发表数量越多，则其节点越大，其中的连线则是作者群体之前的

相互合作关系。下图 2 中，作者之间的合作关系节点共有 108 个，37 个连接，合作者之间的网络密度为

0.0064，说明合作者之间的合作关系交分散。从下图 2 可以看出，在河道生态护坡学科领域中，作者合

作网络聚类关系呈“整体–局部”状。结合表 1 可知，“整体部分”以李小平、徐得潜、陈小华、张展

羽、金秋、张玉清和宓永宁等学者为中心发表了大量的学科文献，其中排名前 4 的核心作者发文量分别

占总量的 5.48%、6.85%、6.85%、5.48%、占总数的 24.66%。除此之外，大部分作者都是发文量仅在 2~3
篇左右，说明研究河道生态护坡的作者众多，且较分散，相关研究还没有形成体系。同时还可以看出几

个核心作者各自形成较为紧密的合作联系网络，他们之间的合作相对较紧密。而图 2 的“局部”中，只

有部分学者之间存在单方面合作关系，没有形成交互形式。说明绝大部分的作者目前在该领域的研究各

自为政，合作较分散，但是也可以看出，随着研究的深入，作者之间的合作逐渐增强，由此可推测，生

态护坡领域未来的合作关系网络会越来越完整紧密，而学科发展也会逐渐走向成熟。 
 

 
Figure 2. Authors’ published papers of “River ecological slope protection” in China, 2001~2021 
图 2. 中国 2001~2021 年“河道生态护坡”作者发文量 

 
Table 1. Statistics of published papers by authors of “River ecological slope protection” in China 2001~2021 
表 1. 2001~2021 年中国“河道生态护坡”作者发文统计 

序号 发文数量/篇 作者 

1 5 李小平 

2 5 徐得潜 

3 4 陈小华 

4 3 张展羽 

5 3 金秋 

6 3 徐小燕 

7 3 张玉清 

8 3 宓永宁 
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3.3. 机构合作分析 

基于 CNKI 中关键检索词得到 472 条相关的文献并对其进行研究机构的可视化分析，分析的节点类

型为“Node Types = Institution”，检索时间长度为 2001~2021 年，时间切片“Year Per Slice = 1”，分析

的阈值为 Top = 50，对 472 篇相关的文献开展可视化分析，筛选发文量排名前 8 名的研究机构，得到河

道生态护坡发文机构图谱如图 3 所示，并整理排名得出表 2。 
 

 
Figure 3. The institution of “River ecological slope protection” in China, 2001~2021 
图 3. 2001~2021 年中国河道生态护坡发文机构图谱 

 
Table 2. Ranking of “River ecological slope protection” publishing agencies in China, 2001~2021 
表 2. 2001~2021 年中国“河道生态护坡”发文机构排名 

序号 频次 机构 

1 20 浙江省水利水电勘测设计院 

2 19 秦皇岛市第三污水处理厂 

3 12 长沙理工大学水利工程学院 

4 3 安徽水安建设集团股份有限公司 

5 3 合肥工业大学土木与水利工程学院 

6 2 上海市环境科学研究院 

7 2 南京明瑞建设集团有限公司 

8 2 本溪市水利电力勘测设计院 

 

由图 3 可知，节点 N = 334，连接线 E = 0，网络密度 destiny = 0，综合表 2，图 3 分析得出，目前国

内研究河道生态护坡研究机构合作网络不紧密，浙江省水利水电勘测设计院和秦皇岛市第三污水处理厂

形成两足鼎立的态势，而长沙理工大学水利工程学院也紧随其后，除了这三家机构，其他机构对生态护

坡领域的研究整体文献数量极少，说明其他机构都是个别学者在开展相关的研究工作，可以看出还有待

提升。在未来的研究中，各个机构还需加强团队之间的相互交流与合作。 

3.4. 关键词分析 

3.4.1. 关键词共现图谱分析 
关键词体现了文章的主要研究内容，是文章主要内容的凝练与概括，能够充分体现作者的研究方向
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与主要观点，关键词的中心性、频次，能够反映出某一时期内的研究热点情况[15] [16]。通常文献中的关

键词往往互相关联，为此通过文献中关键词共现分析可以反应该研究领域的主要研究内容，研究热点和

方向，以及逐年的学科演化与发展，还可直观体现不同时序内的热点领域、分析视角与研究方法的变化

[17]。首先，在 CiteSpace 中将时间切片定为 1a，取阈值为 Top N = 50 得出关键词的知识网络图谱，其中

网络线的颜色反应了该关键词首次共被引的时间，从网络线的颜色变化就能整体上了解本研究领域的发

展历程及时间坐标轴，因此可通过网络线颜色变化来分析该研究领域的演化过程。下图 4 给出了

2001~2021 年河道生态护坡领域的关键词图谱图。 
 

 
Figure 4. Keywords of “River ecological slope protection” in China, 2001~2021 
图 4. 2001~2021 年河道生态护坡关键词知识图谱 
 

通过图 4 可知，从学科发展演化的角度分析，关键词节点外圈出现紫色则代表此关键词为中心性最

强的节点。结合图 4 共现关系连接线可知，如“生态护坡”、“河道整治”、“城市河道”、“生态河

道”等关键词为近 20 年该领域的研究热点。关键词中心度(Centrality)反映的是该关键词与其他关键词的

共现程度，反应的是该关键词连接其他关键词作用的大小度。通过 CiteSpace 对关键词中心度分析，可以

进一步了解整个研究历程中生态河道护坡研究领域的重点方向及发展演化进程。通过量化关键词，使分

析更加可靠，取 TopN = 10 的数据，在全部时间范围内进行统计得到下表 3。 
 

Table 3. Key word centrality of “River ecological slope protection” in China from 2001 to 2021 
表 3. 2001~2021 年中国“河道生态护坡”关键词中心度 

序号 关键词 频次 中心度 

1 生态护坡 300 1.28 

2 河道治理 58 0.23 

3 河道整治 49 0.18 

4 河道 47 0.22 

5 水利工程 39 0.06 

6 城市河道 35 0.18 

7 生态 25 0.04 

8 生态护坡技术 24 0.11 

9 施工技术 25 0.02 

10 护坡 24 0.12 
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结合表 3 可知，“生态护坡”、“城市河道”、“河道整治”、“河道”分别为中心度较高的前 4
位关键词，说明在河道生态护坡学科领域中，涉及到此 4 类的关键词的研究较多。 

3.4.2. 关键词聚类 LLR 算法分析 
通过 CiteSpace 进行聚类分析，并基于 LLR 对数似然算法(Log-Likelihood Ratio)，可以研究河道生态

护坡的热点研究之间的紧密程度，从而判断研究热点的发展演化趋势。采用 CiteSpace 软件的快速聚类方

法，提取关键词，调整阈值参数，得到图 5 所示的河道生态护坡研究热点聚类图谱。CiteSpace 利用其模

块值(Modularity) Q 和平均轮廓值(Weighted Mean Silhouette) S 作为判断绘制效果的依据，如果 Q > 0.3，
说明图谱的结构比较合理，如果 S 大于 0.7，说明网络图的同质性是合理的，且可信度较高[18]。图中 Q = 
0.5704 > 0.3 说明聚类结果显著，平均轮廓值为 S = 0.8991 > 0.7，说明聚类结果的可信度是非常高的。由

此可以看出，2001~2021 年河道生态护坡领域研究，主要以图 5 中的 9 大聚类模块展开。通过聚类结构

特征可以将学科研究分成特定的板块阐述学科研究方向，结合年份则可以研究该研究领域热点词的演化

进程。通过平均年份可以得知学科发展初期在 2001 年左右，起步较晚，主要原因是在此之前国内经济水

平相对落后，对城市河道生态的重视还不够，而随着国家经济的快速发展，生态文明城市建设的理念越

来越深入人心，城市河道生态护坡的紧迫性越来越受到重视[19]，颁布一系列相关政策，国内学者开始对

河岸护坡的生态性技术逐渐加大研究力度。 
 

 
Figure 5. “River ecological slope protection” cluster knowledge map in China, 2001~2021 
图 5. 2001~2021 河道生态护坡研究热点聚类知识图谱 
 

在研究初期(2001~2007 年)，国内学者开始重视河岸护坡的生态性以及探究各种新颖的生态护坡技术，

特别是在 2005 到 2007 年之间，此段时间内有关河岸生态护坡的文章发文量较高，呈快速增长，即聚类#1、
#2、#3、#6；研究中期(2011~2014 年)，该阶段国内学者主要研究生态护坡的新技术开发与实际工程的应用，

并且开始考虑河道景观因素和研发各种新型护坡材料，即聚类#1、#5、#7、#8；研究近期(2014 年~至今)
主要是在对生态护坡技术开发的同时，更注重生态修复方面与河道景观方面的研究及应用。通过将新型技

术应用到实际工程中，然后利用层次分析法进行效果评价，希望探究出一套适合不同地域和不同工况的河

岸生态护坡方案。整体研究发现，大部分聚类词平均年份较晚，说明河道生态护坡领域研究主要集中在 2012
年之后。随着我国经济高速发展，城市发展的同时也要注重河道生态环境，后期需要继续加强该领域的研

究。通过对关键聚类词的整理，将每个聚类排名前三的关键词列出，并对聚类进行量化分析，节点代表关

键词，聚类包含关键词越多，ID 值越小，其研究领域更为广泛。从下表 4 可知，包含关键数量前三的为生
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态护坡，河道治理和护坡，说明针对河道的治理与防护工程方面，对于生态性的研究还是较为广泛，并且

近几年对于生态修复的重视以及必要性愈发强烈，河道生态护坡将成为比较广泛且普遍的一种河岸护坡形

式。紧密程度体现每个聚类中的所有关键词的同质性，该数值越大，代表该聚类成员的相似性越高。每个

聚类紧密程度均大于 0.8，说明聚类效果很好，同质性强，关键词之间联系紧密。如在“生态护坡”聚类中，

“生态护坡”、“技术应用”和“河道生态治理”是最紧密的三个关键词，在“生态护坡技术”聚类中，

“生态护坡技术”、“生物多样性”和“城市河道整治”联系最为紧密。 
 

Table 4. Detailed table of cluster analysis on research hotspots of river ecological slope protection from 2001 to 2021 
表 4. 2001~2021 河道生态护坡研究热点聚类分析详细表 

聚类号 节点数 紧密程度 平均年份 TOP terms (重要关键词) 

#0 生态护坡 117 0.964 2013 生态护坡 40.62；技术应用 19.81；河道生态治理 12.34 

#1 河道治理 88 0.845 2014 河道治理 41.05；生态护岸 21.75；生态系统 13.12 

#2 护坡 74 0.899 2011 护坡 39.12；生态 38.75；河道 34.7 

#3 城市河道 59 0.873 2012 城市河道 33.53；生态护坡材料 17.87；浆砌石 11.87 

#4 生态河道 56 0.875 2013 生态河道 25.92；生态修复 18.1；护坡材料 11.43 

#5 河道整治 53 0.868 2014 河道整治 54.26；生态环境 16.22；蜂巢隔网 10.78 

#6 生态护坡技术 40 0.961 2012 生态护坡技术 32.79；生物多样性 12.56；城市河道整治 8.83 

#7 层次分析法 35 0.945 2014 层次分析法 16.35；河道岸坡 7.57；模糊 topsis7.57 

#8 河道生态护坡 34 0.924 2014 河道生态护坡 37.51；水土保持 30.82；功能意义 18.36 

 
时间线视图(Time-line)将聚类分析和时间结合到一起，同一聚类的节点按照时间顺序会被排布在同一

水平线上，同时不同聚类之间的联系也可以清晰展现在图中，Time-line 更加可以清晰直观的体现聚类的

时间跨度以及历史进程，从而可以清晰展示河道生态护坡的演进。如图 6 所示，#4 强度最短，从 2008 年 
 

 
Figure 6. Time line clustering map of hot words in river ecological slope protection research from 2001 to 2021 
图 6. 2001~2021 年河道生态护坡研究热点词时间线聚类图谱 
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才开始出现，#7 层次分析法次之，出现时间为 2009~2020 年；#0、#1、#、#2、#5、#8 聚类代表的研究时

间跨度最长；#6、#7 聚类在 2020 年后就没有出现，可能由于在生态护坡技术层次已经相对成熟，由此可

预测在未来几年内此领域的研究热点将不在这两类上，而#0、#1、#2、#4、#5、#8 等聚类在未来几年将

持续作为研究热点进行探讨和研究。 

3.4.3. 研究主题演进与研究前沿分析 
通过 CiteSpace 软件的 Burst detection 功能可以探测某个时间段内突然大量出现在文献中的关键词。

在进行关键词突现分析时，根据 2001~2021 年的研究情况，将突现词的最小持续时间设置为 2 年，共得

到突现词 5 个，对突现关键词的强度、出现年份、结束年份、持续时间进行分类整理得到表 5 成果。从

表 5 可以看出城市河道持续突现的时间最长为 9 年，而施工技术、河道生态护坡、水利工程突现的持续

时间只有 3 年，而且突现时间较近，说明在最近几年国内学者的研究重点多关注施工技术的应用。

2017~2018 年突现的河道治理持续时间最短，只有一年。而在 2019 年出现的水利工程虽然突现持续时间

只有三年，但是突现强度比较强，高达 11.91，说明从 2019 年后的近两年水利工程生态治理是研究的热

点方向。 
现对前四热度及频次最高的关键词进行分析，分别是“生态护坡”、“河道整治”、“城市河道”、

“生态河道”。 
1) 生态护坡。早在 2000 年张俊云，周德培等[20]学者就已经提出了生态护坡理念，并且提出生态护

坡研究首先应致力于生态材料的研制。在 2001 年季永兴，刘水芹[1]等就城市河道的整治在汲取国内外相

关经验的情况下探讨了不同材料的生态护坡方法。随后张俊云，周德培[21]将生态护坡领域扩展到华南及

西南一些新建高速公路边坡绿化方向。直到现在，生态护坡一直都是学科的热门研究方向，随着国家经

济的高速发展，生态问题的重视不仅仅体现在护坡工程上，由此可预测“生态护坡”在近几年将会持续

作为学科的研究热点。 
2) 河道整治。国内学者对于河道整治的研究还算比较早，吴健生[22]等在 1983 年提出了水泥土护

岸试验，代替传统的砌块石勾缝护岸方法。包括江华明[23]也提出江河治理是防洪之本，所以国内学者

对于河道治理的重视程度还是很高的，因此国内对于河道整治的技术相对成熟，研究此领域的学者也

很多。 
3) 城市河道。因为城市建设的快速发展，洪涝灾害作为不可忽视的一面，每个城市的防洪都需要

完善的河道体系，所以对此领域国内学者的研究也较为深入。陈小敏[24]从城市防洪的工程措施和非工

程措施分析了国内城市防洪现状以及提出了有益的建议。并且城市河道在生活饮水、排涝泄洪、交通

旅游方面都起着重要作用，现如今对于城市河道的研究主要在生态治理，水质修复方面[25] [26]。国内

对于此领域的研究相对广泛且深入，因此未来对于此方面的研究也不会减少，学科发展将逐渐走向成

熟与完善。 
4) 生态河道。国外对于这方面的研究相对较早，日本上个世纪就提出了有关“亲水性”的理念，瑞

士、德国等在 20 世纪 80 年代末期提出了“自然型护岸”技术，英国采用了“近自然”河道设计技术，

荷兰强调河流生态修复与防洪的结合，提出了“给河流以空间”的理念。国内生态护坡的研究起步较晚，

2003 年卫明[27]等人才开始探讨自然生态型河道建设的基本思想及效果。高永敏等[28]在 2004 年针对大

连市城市河道季节性过流的特点，提出在保证河道防洪基本功能的基础上，遵从自然、兼顾生态景观与

区域发展的可持续性的生态型河道治理模式。而近几年此领域的研究主要在技术的创新[29]以及生态的修

复方面。王海洋等[30]提出了一系列的措施建议，使河道的生态功能得以修复。在“绿色发展，生态优先”

的国家战略背景下，“生态河道将持续作为未来此领域的研究热点。 
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Table 5. Emergent keyword of “River ecological slope protection” in China from 2001 to 2021 
表 5. 2001~2021 年“河道生态护坡”突现关键词 

序号 关键词 强度 出现年份 结束年份 持续时间 

1 城市河道 3.65 2003 2012 9 年 

2 河道治理 3.65 2017 2018 1 年 

3 施工技术 8.23 2018 2021 3 年 

4 河道生态护坡 5.1 2018 2021 3 年 

5 水利工程 11.91 2019 2021 3 年 

4. 结论与展望 

本文基于 CNKI 数据库，对 2001~2021 年河道生态护坡领域的文献进行了知识图谱可视化研究，分

别从文献历年发文量，文献作者群体，机构合作关系及关键词共现等方面进行了详细的阐述，具体可得

出以下几点结论。 
1) 目前国内关于河道生态护坡的研究相较于较早年份有较大进展，不仅仅体现在发文数量上，学科

相关研究人员在数量上也出现了增长，并且形成了以李小平、徐得潜、陈小华、张展羽、金秋、张玉清

和宓永宁等核心研究人员为中心的合作研究网络。除此之外，相较于较早年份对于河岸护坡的生态性的

重视程度也变化较大，2012 年以后国内关于生态护坡的技术已经相对成熟，但仍有学者不断进行对此领

域的研究，对技术的完善，对材料的探索创新，进一步推动生态护坡的发展与完善。目前学科整体发文

量仍处在高速增长状态，但大部分作者及机构的发文数量还不是很高，大部分在 3~5 篇左右，各机构的

合作关系应该加强。 
2) 在河道生态护坡研究领域中，浙江省水利水电勘测设计院和秦皇岛市第三污水处理厂形成两足鼎

立的态势，而长沙理工大学水利工程学院也紧随其后，这三所机构的发文量远高于其他机构，彼此之间

联系较少，在机构发文量中，出现了严重的两级分化现象，排名第一和排名倒数第一的发文量相差过大。 
3) 通过关键词共现图谱，结合词频，中心度，聚类等分析，“生态护坡”、“河道整治”、“城市

河道”、“生态河道”等为近几年的研究热点；其中河道的生态治理和生态系统是近几年研究较为突出

重视的两个方面，在研究此学科的过程中，需要重点关注这两方面。在河流生态系统中，护坡生态系统

带是处于陆生生态系统和水生生态系统的边缘交错带，最能有效反应人类改造活动和日常生活对河流生

态系统的物质信息方面的交换与冲突，因此对于维持河流生态系统的健康和提高河流生态系统的服务功

能具有十分重大的生态意义。因为国家经济的高速发展，近几年国家对生态修复的重视，一系列相关的

政策颁发，国内学者对此领域的研究又开始重视并呈现持续稳定发展的态势。将来对此领域的研究应该

更加注重在新型材料、新型技术、新型设备的开发与应用，除了避免传统式硬质式护坡形式外，还应该

更加注重生态护坡完整生态系统的动态性，我们有必要建立起一套全新的、科学的评价体系或标准，比

如从工程评价方面评价生态护坡的安全性，从生态学的种群种类方面评估生态护坡的生物性能等等，以

营造生态护坡生物多样性为目标，从而实现真正的“生态型”护坡。 
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