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（1.贵州大学经济学院（西部中心），贵州 贵阳 550025； 

2.生态文明（贵州）研究院，贵州 贵阳 550025） 

【摘 要】：对国内流域生态补偿领域进行全面梳理并预测研究进展，探析其演进脉络，可为后续学者研究提供

直观的参考和启发。基于 CiteSpace软件，结合文献计量法与 ArcGIS技术平台，对 CNKI数据库中以“流域生态补

偿”为主题的核心文献进行可视化分析。结果表明：发文量整体上呈现出波动增长的趋势，核心作者群规模已初步

成型，研究机构在地理空间分布上呈现出由东部向西部梯度式下降的态势，补偿标准、支付意愿、横向生态补偿等

关键词为当前热点话题。得出结论：研究阶段可大致分为融合发展期和集中探索期，研究内容从宏观统筹向具体流

域的生态补偿标准、补偿模式等微观过渡式发展，且政策导向明显；研究主题主要有政策及理论、补偿主客体、补

偿标准、补偿模式四个方面，并梳理出流域生态补偿逻辑；演化博弈、生态服务系统价值、融资效果、心理所有权、

生态足迹等关键词将逐步成为当前的研究热点。 
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党的十九大提出加大生态系统保护力度，健全耕地草原森林河流湖泊休养生息制度，建立市场化、多元化生态补偿机制。

因此，通过对流域生态补偿领域已有研究成果的及时回顾与梳理，不断明确流域生态补偿研究的方向、重点及存在的不足，对

推进流域生态补偿领域的学术研究发展具有重要的理论价值和现实意义。 

当前，有关流域生态补偿分析方面的文献较少，或是主题聚焦不够全面，或是主题过于宽泛，或是没有借助文献计量分析

工具展开可视化研究。阮本清等[1]梳理了国内外在流域生态补偿概念、理论基础、补偿标准及其测算技术等方面的研究进展；钱

凯[2]就如何确定生态补偿主客体、补偿标准提出政策建议；刘世强[3]针对补偿模式进行概括，并提出水资源产权在流域生态补偿

中的核心价值地位；赵银军等[4]从流域内人类活动产生的损益入手，论述了流域生态补偿的概念、理论基础和运行机制；朱九龙
[5]对跨流域调水生态补偿模式、补偿标准测算进行了回顾梳理；刘力和冯起[6]综述了流域生态补偿的基本概念和理论，总结并概

括了补偿的制定方法、政策、原则、措施等环节；蒋毓琪和陈珂
[7]
对国内外流域生态补偿的概念、理论基础、利益相关者、补偿

对象、补偿标准和补偿模式进行了传统的文献综述范式分析；徐素波等[8]对整个生态补偿所涉及的补偿标准、补偿方式、补偿意
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愿、补偿应用四个角度的研究成果进行了阐述。综上，我国流域生态补偿专题的研究成果综述还极度匮乏，且基本是对大量文

献的定性研究，在文献选择、热点方向判断等方面比较主观。因此，本文以 CiteSpace 可视化图谱为基础，结合文献计量法、

地理空间信息探索法进行定量与定性分析，在了解我国流域生态补偿领域当今研究现状的基础上，剖析该领域研究热点及其演

进趋势。 

1 研究方法与数据来源 

采用定量与定性相结合的方法从文献数量、发文作者、发文机构和关键词共现四个方面全方位探讨我国流域生态补偿领域

研究的动态进展，研究涉及基础数据分析与主题演进分析两大类别。基础数据分析层面：运用 Excel 软件绘制载文量年度分布

趋势图，掌握其演进趋势并为阶段划分提供依据；借助 CiteSpace软件绘制合作知识图谱，分析发文作者与发文机构合作特征；

采用文献计量法探测发文作者是否生成核心作者规模群，并为主题划分提供依据；基于 ArcGIS技术平台分析各发文机构在地理

空间上的分布特征；采用关键词频次、中心度、Sigma指数以及半衰期四项指标，分析流域生态补偿基础研究领域。主题演进分

析层面：借助 CiteSpace 软件绘制该领域突现关键词表、关键词聚类共现时间轴视图以及关键词网络共现聚类知识图谱，从发

展时间、主题内容两个维度探析我国流域生态补偿领域的研究阶段及主题划分。 

本文在 CNKI 数据库的“高级检索”中检索主题为“流域生态补偿”及篇名与关键词中含有“流域生态补偿”的期刊论文

(注：地下水生态补偿和虚拟水生态补偿涉及文献极少，故不考虑)；检索截止日期为 2020 年 6 月 30 日；文献来源限定为全部

期刊(CNKI 囊括的所有期刊)、核心期刊[包括中文核心期刊、CSSCI(含扩展版)以及 CSCD(含扩展版)]两大类；检索结果分别为

1299 条、565 条；通过剔除卷首语、期刊会议征稿、学校人才招聘、书评、无作者文献及其他与主题不相关条目等无关条目，

分别获得有效文献 1219篇、544篇。检索结果发现，最早研究流域生态补偿的学术文献刊于 2002年《水土保持学报》第六期，

题目为《关于流域生态补偿问题的研讨》，文中提出分清补偿流域和非补偿流域，强补偿型流域和弱补偿型流域，对于正确评价

水土保持在流域治理中的作用至关重要[9]。因此，将 544条数据导入 CiteSpace软件建立以“流域生态补偿”为主题的数据处理

项目，时间跨度为 2002—2020年，分别基于发文作者(Author)、发文机构(Institution)、关键词(keyword)绘制不同的知识共

现图谱。 

2 基础数据统计与分析 

2.1文献载文量分析 

文献是信息的重要载体，文献计量方法是以文献为载体，通过对文献的内容进行分析以反映研究主题的发展情况和变化趋

势[10]。将样本数据以每年发文量进行统计梳理，绘制出流域生态补偿文献载文量年度分布走势图(图 1)，其中不包含 2020 年上

半年的文献发文量，以期更准确地评判演进情况和预测发文趋势。 

 



 

 3 

图 1文献载文量年度分布走势图 

注：核心文献占比=年度核心文献数量/年度文献总量×100%。核心文献类别和总文献类别以横坐标轴日期划分，按照主要

纵坐标轴发文量进行排列；核心文献占比类别以横坐标轴日期划分，按照次要纵坐标轴百分比进行排列；多项式(核心文献量)

和多项式(文献总量)是分别对核心文献量和总文献量的发文量预测。 

由图 1 整体上可看出：围绕流域生态补偿主题的相关文献发表量整体上呈增长趋势，核心文献占比呈下降趋势，表明该领

域影响范围逐步扩大，但研究深度逐渐减小。具体来看：2005年之前发文量较低且稳定保持在个位数，表明影响较低；2005—2009

年间发文量呈“爆炸式”增长，且核心文献占比于 2009年达到波动峰值，表明研究广度与力度迅速扩大；2010年至今发文量呈

现出波动式增长态势，期间核心占比一度下滑直至 2017年才有所回升，表明研究到了攻坚克难的阶段，刊发优秀论文较难。同

时，针对文献类别进行多项式曲线高度拟合，分别预测出 2020年度有效核心文献量和有效总文献量在 25篇和 100篇附近波动。

事实上，2020年上半年(6月 30日前)核心文献有效量和有效总文献量分别为 13篇、55篇，相较于 2019年度发文量确有明显下

降趋势，表明该领域需要更进一步深层次研究。 

2.2文献作者分析 

对样本文献的发文作者进行定量分析，不仅可以探析流域生态补偿研究领域的主要代表性学者，而且可以作为衡量研究共

同体形成状况的重要依据。根据普赖斯定律规定核心作者群的形成要求，核心作者应撰写该领域全部论文的 50%及以上，且核心

作者发文数计算公式为 。其中，Mp 为核心作者的发文量下限，Npmax是指发文最多作者的论文数
[10]
。通过对文

献作者频次统计整理得出，山东农业大学经济管理学院葛颜祥教授核心文献发文量为 17篇，即 Npmax=17，得出 Mp=3.09，择取整

数，该领域研究的核心作者在样本文献的核心期刊中的发文量应该大于或等于 4篇。样本数据显示有 43位作者发文量在 4篇(含

4 篇)以上，总发文量为 250 篇，占样本发文总量 544 篇的 45.96%，小于标准 4.04 个百分点。同时引入洛卡特定律，其依据平

方反比律，当发表 1篇论文的总作者数量百分比在 60%左右，即可判定该领域核心作者群已生成[11]。样本数据中发表 1篇论文作

者共 893位，占样本作者总量 1088的 82.08%，与洛特卡定律所设定的 60.79%相差 21.29%。 

此外，借助 CiteSpace软件，设置“Author”为选择节点，绘制出发文作者合作知识图谱(图 2)。在图谱中：颜色从紫色到

橙色表示时间从早期到近期的变化，节点圈层及节点间连线的颜色与年份相对应；节点大小表示作者发文量多少，节点间连线

的粗细表示作者之间合作强度的大小。由图 2 可以看出，流域生态补偿领域已形成了几个高影响力的协作团队。结合团队的研

究主题可以发现，在流域生态补偿研究领域内，各团队的研究主题各有侧重且具有持续性，比如以研究流域生态服务价值补偿

标准和补偿模式为中心的葛颜祥团队、以研究主客体补偿和受偿意愿测算为中心的徐大伟团队、以研究水资源生态环境建设与

保护为中心的陈兆开团队、以研究水权交易和水环境保护为中心的刘桂环和张惠远团队等。 
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图 2发文作者合作知识图谱 

综上可知，流域生态补偿研究领域核心作者群虽尚未成型，但已初具规模。研究者间紧密而持久的协作关系在流域生态补

偿研究中发挥了积极作用，极大地推动了发文量的提高；研究群体间大多各自为政，研究主题各有侧重，团体科研力量较为分

散，缺乏横向交流合作，一定程度上制约了研究的质量和水平。 

2.3发文机构分析 

通过机构合作情况的分析，可以掌握某一研究领域的主要研究力量及布局。将软件 CiteSpace 节点选择设置更改为

“Institution”，其他设置不变，绘制出发文机构的合作知识图谱(图 3)。从图 3 中可知，研究机构较为分散，各研究机构之

间缺乏有效的横向合作，没有形成资源共享局面。其中，山东农业大学经济管理学院、生态环境部(环境保护部)环境规划院、

河海大学商学院、中国水利水电研究院以及西安交通大学经济与金融学院核心文献发表量较高，并且首发年份较早，反映出这

些研究机构较早就对流域生态补偿领域研究方面进行关注，并且有较大的影响力；其余较小节点的研究机构首发年份较晚且发

文量差距相对较小，结合近几年相关核心文献发表量呈现出波动缓慢的增长趋势，表明我国流域生态补偿研究受到广泛关注，

但众多科研机构对该主题的研究缺乏更为深度的探讨。 

结合图 3，基于对文献的研读发现，该领域研究机构可大致分为四大类，即农林类、政法类、理工类、环境科学类。其中，

农林类研究机构以山东农业大学经济管理学院、西北农林大学经济管理学院、中国工业大学人文与发展学院以及沈阳农业大学

经济管理学院较为突出，多以具体案例为研究对象，通过先提出就流域生态补偿相关的外部性和交易成本等基础理论作为依据，

再以补偿的意愿、成本、效益等标准确定利益相关者，对补偿主体以及受偿主体进行框定，最后针对所研究的案例提出一套符

合当地特色的补偿模式；政法类研究机构以西安交通大学法学院、山东政法商学院、重庆大学法学院以及北京大学法学院较为

突出，更侧重于对流域生态补偿相关管理政策和法律制度的修改与完善，注重政府、地方以及市场三者之间的利益平衡，在交

易成本理论的基础上提出对流域排污权、水权转让以及流域生态环境产权的界定；理工类研究机构以河海大学商学院、中国水

利水电科学研究院、大连理工大学管理与经济学部以及东华理工大学经济管理学院较为突出，更倾向于运用系统动力学模型、

DEA 合作博弈模型、Malmquist 指数分析模型等理论模型或利用 SWOT 分析、条件估值法、多阶段信号分析等分析方法结合实地

调查对流域生态补偿意愿、补偿效益、补偿方式的推导研究；环境科学类研究机构以生态环境部(环境保护部)环境规划院、中

国科学院地理科学与资源研究所以及生态环境部华南环境科学研究所较为突出，更注重将宏观层面的政策制度和指导理论相结

合，对该领域的发展做推进与规划，多以实地案例研究为主，建立流域可持续发展的理论，运用计量模型以及水生态检测体系

对流域的生态服务进行评估，推进建设循环经济发展与生态环境保护相匹配的流域生态补偿机制。 

 



 

 5 

图 3发文机构合作知识图谱 

进一步，通过统计各发文机构所在省份城市，运用 ArcGIS软件对其空间地理信息进行探索，研究发现：我国研究机构对流

域生态补偿领域的关注度在地理空间分布呈现出由东部向西部梯度式下降，即由沿海地区向内陆流域下游、中游、上游地区过

渡，呈现出阶梯式下降趋势。整体上从我国四大地理分区来看：研究机构较集中于北方和南方地区，青藏和西北地区也稍有涉

及，显示了我国流域生态补偿研究受到较为广泛的关注，影响较大。然而除我国东南部地区形成连片性的区域联合热点密度群

外，其他地区较为分散，表明不同研究机构之间缺乏合作。具体从我国九大流域片区来看：长江流域与海河流域对流域生态补

偿领域的研究较为关注，且多集中于中下游的地区；淮河流域中游、黄河流域中游、珠江流域中下游以及东南诸河流域下游等

地区关注度次之；松辽河流域、内陆河流域以及西南诸河流域等地区相关核心文献发表量较低，关注度较小。此外，研究机构

较集中于大流域的主干附近，各支流附近地区涉及较少。 

2.4核心词汇基础性分析 

文献的关键词是表达文献主题概念的词或词组，是作者学术思想及学术观点的凝练，研究探索核心关键词是对整个研究领

域的研究基础。词频分析是通过能表达或反映文献核心内容的关键词或短语在研究领域文献中的出现频次来确定研究的热点内

容和发展趋势的一种文献计量法[10]。中心性的大小可以一定程度上反映学者对相关内容的关注程度，表示某一节点在网络中与

其他节点间关联程度的数量关系以及对相邻节点的质量控制关系，也可呈现目前学术研究的热点问题；Sigma指数可用来识别创

新性的文献及主题；关键词半衰期的长短通常能表示其在一个研究领域内备受关注的热度大小[12]。 

基于文献研读，借助软件对样本文献的关键词进行分析处理，统计汇总出该领域的频次、中心度指数、Sigma指数、半衰期

指数等排名前 20 的核心关键词汇(表 1)。从词频角度可看出：“生态补偿”“流域生态补偿”“流域”“补偿标准”“流域生

态补偿机制”“支付意愿”等关键词共现度较高，反映出流域生态补偿是由生态补偿与流域相互融合衍生出的产物，补偿标准

是整个补偿机制的核心所在，演化博弈是评测利益相关者的支付意愿、受偿意愿、补偿意愿的主要理论方法；“长江流域”“跨

流域调水”“主体功能区”“横向生态补偿”等关键词共现度次之，表征出研究区域对象的多元化(囊括长江、黄河、湘江、东

江等流域)，主体功能区的划分亦有利于横向生态补偿办法的实施。从中心性可看出：“流域”“生态补偿标准”“支付意

愿”“小流域”等关键词中心性较大，对相邻节点的质量控制较高，体现出支付意愿是流域生态补偿标准的关键点，补偿标准

的核算要涉及生态系统的服务功能；“机会成本”“核算方法”“水资源”等关键词中心度次之，反映出机会成本是测定补偿

标准的重要核算方法，跨流域调水工程的实施能够有效缓解水资源问题。从 Sigam 值来看：“生态补偿标准”“流域”“生态

补偿”“机制”“流域居民”“横向生态补偿”等关键词是较为具有创新性的主题，印证了流域生态补偿的提出符合人类历史

发展的规律，是经济社会发展的产物，横向生态补偿是未来补偿方式的发展趋势。半衰期方面，结合首发年份可知，影响期限

较长的有 2004年的“流域”、2008年的“水源地”、2011年的“生态补偿标准”、2012年的“补偿意愿”、2013年的“重点

流域”“长江流域”“机会成本”、2017 年的“横向生态补偿”，可见流域生态补偿领域研究关注的是流域与生态补偿机制如

何从融合过渡到自身主体的发展，首先针对补偿标准测定的影响因素分析探讨，然后到流域居民等利益相关者的意愿评估，最

后再到如今如何合理科学地构建横向生态补偿机制。综合四大指标可知：在流域生态补偿核心议题下，“生态补偿标准”“支

付意愿”“流域生态补偿机制”“生态系统服务”“横向生态补偿”“水资源”“流域居民”“演化博弈”等关键词是流域生

态补偿的基础研究领域。 

3 研究阶段划分与主题分析 

运用 CiteSpace 软件对流域生态补偿研究的关键词进行聚类分析，绘制出关键词聚类共现时区图谱、关键词共现聚类知识

图谱以及高频突现词表格，从时间、内容两个维度探寻流域生态补偿领域的研究热点，有助于在了解流域生态补偿领域研究热

点演进过程的基础上，进一步分析该领域当今研究热点及其演进趋势。 
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3.1发展时间维度的纵向分析 

一组突现的动态概念和潜在的研究问题可以代表某一领域的研究热点。借助 CiteSpace软件，选择节点为“Keyword”，得

到 13 个突现关键词以及对应的突现率(表 2)，突现关键词是将某段时间内其中频次变化率高的词从大量的主题词中探测出来，

代表某一阶段的研究热点；共现时区图谱使得相同年份热点关键词按时间顺序进行排列并集合在相同区域，突现词表可揭示各

阶段研究热点关键词。同时结合文献载文量趋势图(图 1)，流域生态补偿领域主题热点演进路径可大致分为两个阶段：2002—2010

年期间的生态补偿与流域融合发展阶段，2011—2020年 6月期间的集中探索流域生态补偿标准阶段。 

第一阶段，该时期研究热点是在频次最高的“生态补偿”和中心度以及突现度最高的“流域”融合的基础上所衍生的。研

究学者们开始注重对流域生态补偿机制的研究，并逐渐意识到流域生态补偿标准是流域生态补偿机制的关键所在，提出一系列

制度政策以及理论指导。比如常杪和邬亮[13]提出流域生态补偿标准、实际补偿量、组织实施和竞争机制的使用是补偿模式的决

定要素；黄宝明和刘东生[14]认为必须在东江源区保护中调整上中下游相关各方的经济利益关系，建立起跨省的流域生态补偿机

制；李国英[15]认为政府应以财政转移支付的方式为主导进行补偿，流域上下游应以水权交易和排污权交易的途径进行生态补偿；

李宁等[16]提出生态补偿的基本制度法定化，完善流域生态补偿管理体制，优化生态补偿横向转移支付制度，并且拓宽生态补偿

资金的筹资渠道等。 

表 1核心关键词基础性分析表 

序号 关键词 频次 关键词 中心性 关键词 Sigam 关键词 半衰期 

1 生态补偿 273 流域 1.09 生态补偿标准 9.39 生态补偿标准 11 

2 流域生态补偿 88 生态补偿 0.84 流域 8.61 水源地 11 

3 流域 85 生态补偿标准 0.83 生态补偿机制 6.59 生态补偿机制 8 

4 补偿标准 33 生态补偿机制 0.58 生态补偿 6.37 补偿意愿 7 

5 生态补偿机制 29 流域生态补偿 0.46 机制 2.73 重点流域 7 

6 流域生态补偿机制 21 支付意愿 0.44 流域生态补偿机制 1.77 流域 6 

7 生态补偿标准 20 机制 0.38 水资源 1.64 长江流域 6 

8 支付意愿 16 小流域 0.32 补偿标准 1.62 生态服务付费 6 

9 机制 12 生态服务付费 0.21 流域居民 1.46 流域生态补偿机制 5 

10 长江流域 10 补偿标准 0.2 横向生态补偿 1.41 横向生态补偿 5 

11 跨流域调水 10 流域生态补偿机制 0.2 演化博弈 1.27 演化博弈 5 

12 水资源 9 机会成本 0.2 受偿意愿 1.13 机会成本 5 

13 主体功能区 8 核算方法 0.17 长江流域 1.11 博弈论 5 

14 横向生态补偿 7 东江流域 0.15 流域生态补偿 1 生态补偿 4 

15 演化博弈 6 流域居民 0.15 支付意愿 1 机制 4 
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16 受偿意愿 6 水资源 0.14 小流域 1 补偿标准 4 

17 补偿意愿 6 鄱阳湖流域 0.14 生态服务付费 1 核算方法 4 

18 黄河流域 6 横向生态补偿 0.12 机会成本 1 黄河流域 3 

19 湘江流域 6 生态系统服务 0.11 核算方法 1 水资源 2 

20 东江流域 6 跨流域调水 0.08 东江流域 1 流域居民 2 

 

表 2高频关键词突现表 

关键词 突现度 起止年份 2002—2020 

生态补偿 3.0307 2002—2005 ▃▃▃▃▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂ 

流域 2.9245 2003—2008 ▂▃▃▃▃▃▃▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂ 

生态补偿机制 4.1277 2006—2010 ▂▂▂▂▃▃▃▃▃▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂ 

生态危机 2.4393 2007—2008 ▂▂▂▂▂▃▃▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂ 

机制 3.1028 2008—2011 ▂▂▂▂▂▂▃▃▃▃▂▂▂▂▂▂▂▂▂ 

水资源 3.7019 2011—2013 ▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃▂▂▂▂▂▂▂ 

流域生态补偿机制 3.065 2011—2013 ▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃▂▂▂▂▂▂▂ 

生态补偿标准 3.7081 2011—2016 ▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃▃▃▃▂▂▂▂ 

受偿意愿 3.0635 2015—2017 ▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃▂▂▂ 

补偿标准 2.6452 2016—2017 ▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▂▂▂ 

长江流域 2.6151 2016—2020 ▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃▃▃ 

横向生态补偿 3.1505 2017—2020 ▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃▃ 

演化博弈 3.2119 2018—2020 ▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃ 

流域居民 2.6721 2018—2020 ▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃ 

 

第二阶段，该时期“水资源”“生态补偿标准”“受偿意愿”和“横向生态补偿”等突现词突现，说明随着研究的不断深

入和推进，研究的范围愈加具体细致化，也标志该领域的研究开始从宏观层面走向微观层面并逐步出现其自身特色的概念界定

及理念推广。学者们提出在生态关系密切的区域建立起生态服务的市场交换关系，建立税收政策机制，以中央政府牵头的横向

转移支付机构，通过结合并运用福利经济学原理与环境经济学原理、计量经济学模型和演化博弈模型、成本核算法和条件价值

估计法等多学科交叉理论、模型、方法对水资源进行生态补偿标准测算，以此来确定转移支付标准，进而确定相适应的补偿方

式，使得生态服务的外部效应内在化，以实现全流域经济社会的和谐发展。如：张乐勤等[17]基于外部性理论提出了流域生态补

偿标准应本着因地而异原则，视生态服务的空间差异而定；聂倩和匡小平
[18]

提出应建立横向转移支付制度和适时开征具有生态
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补偿性质的税收，构建促进市场补偿模式发展的政策体系；周晨等[19]确立了生态补偿的上限标准和分摊机制，并尝试根据生态

服务功能和动态价值变化确立生态补偿支付标准；吴元兴等[20]基于主体功能区发展规划，制定了以各地对省域生态环境保护治

理贡献大小为评估标准的省级生态补偿专项资金分配的具体方案；王奕淇等
[21]
构建了流域生态服务价值横向补偿的理论模型，

通过层次分析法与熵权法相结合，测算下游各地方政府应分摊的横向补偿的权重；娜仁等[22]、王雨蓉等[23]以我国首个跨区域上

下游横向生态补偿机制的安徽新安江流域为研究对象，认为应加大造血型生态补偿财政支出、增加生态系统服务额外性、科学

规定补偿主体、界定生态补偿的条件性、调节利益分配以及与其他社会目标相适应等行为方面进行完善流域生态补偿机制。 

3.2主题内容维度的横向分析 

应用 CiteSpace 软件，其他设置不变，绘制出共现聚类图谱(图 4)，图谱中的 S=0.7917、Q=0.9412，表明图谱结构显著、

聚类效率较高且令人信服[12]。依据关键词之间的共现关系及其强度，采用 LLR、MI聚类算法进行“Cluster”分析，挖掘出最合

适的主题聚类词，以探析该领域研究各主题方向母聚集类及其子类。其中，LLR(log-likelihoodration)，即对数似然比算法，

根据概率密度函数测算关键词之间的相似度；MI(mutualinformation)，即互信息算法，根据 Kullback-Leibler 散度来衡量关

键词之间的关联程度。在二次研读文献的基础上，依据关键词基础性分析，结合网络聚类分布图谱，同时征询专家意见，中国

流域生态补偿领域研究发展主要有四个主题方向：政策及理论、补偿主客体、补偿标准以及补偿模式。各研究方向逻辑关系大

致如图 5 所示，在流域生态补偿逻辑中，政策制度起导向作用，能够推进相关基础理论的演进发展，通过对利益相关者的利益

权衡确定补偿主客体，运用定量研究方法结合相关政策构建补偿标准以确定相应的流域生态补偿模式，各环节之间交叉融合，

相互反馈调节，使得流域生态补偿机制趋于完善。 

 

图 4关键词网络共现聚类知识图谱 

政策及理论方面。该研究方向贯穿于流域生态补偿机制建设全过程和各方面，主要涉及流域生态补偿方案#0、跨流域调水
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#8、三峡库区#7、水环境治理#6、环境水力学#1 等关键词母聚类。改革开放以来，我国经济社会得以迅速发展，但生态和环境

问题依然是制约经济社会发展的瓶颈。为实现经济社会的全面可持续发展，2002 年颁布的《水法》开启了流域生态补偿的治理

之路。2005年中共十六届五中全会首次要求政府按照“谁开发谁保护、谁受益谁补偿”的原则，加快建立生态补偿机制。从此，

生态补偿开始在中国全面开展。2008年的《水污染防治法》、2010年的《水土保持法》以及 2010年国务院把制定《生态补偿条

例》列入立法计划将流域生态补偿推向了高潮。2013 年中共十八届三中全会提出，推动地区间建立横向生态补偿制度，建立吸

引社会资本投入生态环境保护的市场化机制。2017 年党的十九大报告提出，要建立健全多元化生态补偿机制和河流湖泊休养生

息制度。政策制度的构建推动了相关基础理论的演进发展。赵春光[24]指出流域生态补偿制度的基础理论主要有：可持续发展理

论，包括外部性、公共物品、生态价值和科斯的经济学理论，包括负载定额规律、生态平衡原理的环境生态学理论，包括秩序

的价值观、公平与效率均衡的价值观以及利益协调平衡的法律功能的法学理论，为后续学者研究流域生态补偿奠定了理论基础。

在此基础上逐渐衍生出一系列相关理论，探讨生态补偿政策研究的前景理论，对生态补偿实施可行性评测的公平—效率—有效

性的相关性理论、适应性管理理论以及博弈论中静态博弈、动态演化博弈和微分博弈的有关理论，府际合作治理的共容利益理

论、强互惠理论，以及对具体构建补偿标准的生态补偿耗散结构理论、水足迹理论、灰色系统理论等等。 

补偿主客体方面。该研究方向侧重于利益相关者支付意愿和受偿意愿的评测及其影响因素分析，涉及支付意愿#2、水资源

#6、分配#3、供应链协调#4 等关键词母聚类。学者们基于上述理论基础对补偿主客体的生态补偿支付意愿、受偿意愿进行一系

列的实证研究分析，权衡补偿主客体之间的利益，以期达到更合理的生态补偿。支付意愿方面：李超显和周云华[25]提出支付意

愿取决于利益相关者的内、外部两种特征，内部特征主要指心理预期、性别、收入、学历、职业和年龄等特性，外部特征主要

指居住时间、居住距离、居住环境等特性。内部特征方面：除性别外均与支付意愿存在显著的正相关关系[25]；葛颜祥等[26]发现

黄河上游女性补偿意愿较男性更强，而接玉梅等[27]发现下游男性较女性的生态补偿支付意愿更高，表明补偿意愿受流域上下游

的区位影响；赵玉等[28]认为心理距离较远、对环保部门的信任度较低是支付意愿偏低的主要原因，提升居民对河流的占有感能

够提高居民支付意愿；张化楠等
[29]

指出生态补偿政策的心理预期只对优化开发区有显著正向影响；蒋毓琪等
[30]
研究发现林农对

于提高流域森林生态补偿的意愿较为强烈。外部特征方面：樊辉等[31]指出石羊河流域城镇居民支付意愿高于农村居民，而城镇

居民支付意愿最高的属性是森林覆盖率，农村居民较偏向于自然景观比例；赵建彬和陶建蓉[32]指出居住距离正向影响支付意愿，

但张化楠等[29]指出居住距离对流域重点开发区有显著的负向影响；蒋毓琪等[30]指出居民更愿意通过基础水价提升方式对流域上

游进行补偿。此外，王奕淇和李国平[33]指出流域居民支付意愿显著受到动物种类/数量、水土流失情况、河流面积/水量、水质

这 4 个属性变量的正向影响，流域居民受偿意愿主要受性别、文化教育水平、职业、生态补偿认知度、家庭收入的影响。具体

来说，彭晓春等[34]指出居民性别、教育水平的显著性水平较高，性别比例失衡会导致受偿意愿的上升，文化程度升高受偿意愿

随之增加；李长健等[35]添加职业因素分析指出，职业因素对居民在补偿主体选择、现金补偿计算依据和非现金补偿方式选择方

面的影响较强；施翠仙等[36]认为家庭收入来源对补偿方式的选择偏好有显著负向影响，生态补偿认知度和是否参与过生态补偿

是显著影响农户参与生态补偿意愿的主要因素；而蒋毓琪等
[37]
则详细指出家庭收入对受偿意愿影响呈倒“U”型。 

 

图 5流域生态补偿逻辑图 

补偿标准方面。该研究方向是确定生态补偿量的核心，直接关系到流域生态补偿的科学性和实施效果，囊括补偿标准测算

#0、dea 模型#8、环境水力学#1、选择实验#2 等关键词母聚类。研究者们通过把握利益相关者的补偿意愿结合理论模型对补偿

标准进行定量研究，从而确定补偿模式，达到保护流域生态环境的目的。乔治等[38]运用 Logistic模型定量测算生态补偿强度，

结合机会成本法理论，构建出一个具有可操作性的区域水土保持生态补偿经济定量化模型。自乔治等
[38]
将计量模型结合理论方
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法引入测算生态补偿强度伊始，流域生态补偿的定量研究方法便迅速发展，犹如 SWAT 模型、NPP 模型、Markowitz 均值方差模

型、Malmquist 指数分析模型、InVEST 模型以及 AHP-DEA 模型等计量模型，甚至衍生出交叉学科、跨学科以及多学科综合类的

研究方法，以更合理地测算补偿标准或生态补偿量。比如李怀恩等
[39]
基于模糊数学模型的水资源价值计算方法计算出当地水资

源价值，构建出考虑水质因素的生态补偿量计算模型；张婕等[40]基于实物期权理论中的二项式实物期权模型，构建出流域生态

补偿机会成本实物期权测算模型；杨兰和胡淑恒[41]基于生态系统服务价值法和机会成本法的动态测算模型，针对跨流域生态补

偿标准展开研究；吴娜等基于 InVEST模型和加权法核算流域新增生态服务量，确定流域生态补偿上限[42]；陈伊郴等[43]运用遥感、

GIS和 SWAT水文模型等技术手段，构建出基于成本核算法的琼中县水资源横向生态补偿总量计算模型。 

补偿模式方面。该研究方向是对流域生态补偿机制最终呈现的方式，涉及流域#1、生态补偿机制#7、供应链协调#4、分配

#3 等关键词母聚类，由最初的宏观统筹逐渐演进为微观个体化、可行化。因考虑到不同流域之间存在的差异性，王青云
[44]
提出

因地制宜确定补偿模式，分类分级组织实施生态补偿。为合理配置资源提高补偿效率，流域环境作为公共物品，政府管制便成

为流域环境保护的首选，马莹[45]根据公共经济学原理对政府干预流域生态补偿的深度、广度和方式进行界定，使得政府职权更

为明确。就对补偿模式的划分，刘世强[3]提出以流域源头保护为主的项目补偿、流域水污染控制责任制及跨区补偿和水资源短缺

下的水权交易补偿等三种主要模式，针对三种主要模式，朱九龙[46]、温锐和刘世强[47]、张婕等[48]、李国英[15]分别提出或构建了

水源区和受水区共建联合生态工业园的对策、水资源补偿与优劣水质奖惩责任制相结合的流域跨区水资源补偿机制、上下游之

间关于水污染补偿方案的协商模型、上下游应以水权交易和排污权交易的途径进行生态补偿。在实践中，政府财政转移支付这

种“输血型”补偿方式很难实现环境保护与经济发展的良性互动，亟须引入市场竞争机制。曹建清[49]提出了准市场交易的补偿

模式；黄炜[50]提出了构建以基于市场的横向补偿为主、财政纵向转移支付为辅的补偿模式；聂倩和匡小平[18]提出应建立横向转

移支付制度和适时开征具有生态补偿性质的税收，构建促进市场补偿模式发展的政策体系；郑雪梅[51]提出以生态基金模式为核

心建立生态补偿横向转移支付运作机制。 

4 总结与展望 

本文基于 CNKI数据库中主题为“流域生态补偿”的核心文献为样本，采用知识图谱分析法、文献计量法、地理空间信息探

索法，分别从文献载文量、发文作者、研究机构以及高频关键词等四个方面对流域生态补偿领域研究现状进行了梳理与总结，

得出以下结论。直观上：①文献发表量整体呈现出波动增长的态势，但未来有明显下降趋势；核心文献量占比逐年下降，研究

力度还有待加深。②核心作者群已初步规模成型，研究整体上趋于成熟；研究群体缺乏横向交流，在一定程度上制约了研究的

质量和水平。③该研究受到较为广泛的关注，但研究机构之间缺乏合作；研究机构多处于大流域的主干附近，各支流附近地区

涉及较少。客观上：①该领域历史研究呈现两大阶段，目前可能已进入攻坚克难时期，流域生态补偿机制初步成熟，亟须进一

步完善。②该领域研究涉及法学、地理学、生态学、福利经济学、环境经济学等多个学科，学科门类逐渐多元化，综合性不断

增强。③“演化博弈”“生态服务系统价值”“融资效果”“生态足迹”“心理所有权”等成为最新研究热点；“横向生态补

偿”“补偿标准”“支付意愿”等成为流域生态补偿研究的最新前沿话题。 

综上，基于文献与政策文件的研读，就流域生态补偿领域研究提出以下几点建议：①创新生态补偿机制，完善生态补偿立

法。联合政府、企业、高校、科研机构共同打造流域生态补偿的“政产学研用”五位一体创新研究平台，发挥平台统筹兼顾、

部门协同、科技支撑的作用；完善流域生态补偿法律法规，规范社会行为，使因生态补偿引起的矛盾纠纷有法可依。②弱化政

府参与度，强化市场补偿度。以市场补偿为主、政府补偿为辅的市场化生态补偿机制是未来发展的必然趋势[7]；转变政府角色定

位，加快完善市场化生态补偿的法律法规和产权流转机制；强化流域生态系统服务受益者社会责任意识、保障流域生态系统服

务提供者经济利益、建立市场化流域生态补偿绩效评估机制。③资金筹措渠道多元化，资金管理专项化。规范中央与地方的财

权事权匹配关系，建立绿色金融支撑倾斜制度，加大流域生态补偿性税收力度；建立专项基金，推进支付方式改革，加强支付

费用的管理，提高补偿资金运营的透明度和经费使用的合理性与实效性等。④开拓研究视角，延伸研究主题。加强对我国小流

域生态补偿的研究力度，完善健全小流域治理“河长制”配套政策改革、水权制度改革和水权配置市场；加强跨区域的协作机

制建设，从全流域生态系统的整体出发，全方位发展；建立生态补偿大数据平台，加快推进生态补偿环境治理智慧化、现代化
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的进程。 

参考文献： 

[1]阮本清，许凤冉，张春玲.流域生态补偿研究进展与实践[J].水利学报，2008(10)：1220-1225. 

[2]钱凯.完善生态补偿机制政策建议的综述[J].经济研究参考，2008(54)：39-44. 

[3]刘世强.我国流域生态补偿实践综述[J].求实，2011(3)：49-52. 

[4]赵银军，魏开湄，丁爱中，等.流域生态补偿理论探讨[J].生态环境学报，2012(5)：963-969. 

[5]朱九龙.国内外跨流域调水水源区生态补偿研究综述[J].人民黄河，2014(2)：78-81. 

[6]刘力，冯起.流域生态补偿研究进展[J].中国沙漠，2015(3)：808-813. 

[7]蒋毓琪，陈珂.流域生态补偿研究综述[J].生态经济，2016(4)：175-180. 

[8]徐素波，王耀东，耿晓媛.生态补偿：理论综述与研究展望[J].林业经济，2020(3)：14-26. 

[9]王金龙，马为民.关于流域生态补偿问题的研讨[J].水土保持学报，2002(6)：82-83，150. 

[10]黄宝晟.文献计量法在基础研究评价中的问题分析[J].研究与发展管理，2008(6)：108-111. 

[11]王静，王宏鑫.关于 Lotka定律的研究——纪念洛特卡定律创立 80周年[J].情报杂志，2007(4)：94-96. 

[12]陈悦，陈超美.引文空间分析原理与应用：CiteSpace实用指南[M].北京：科学出版社，2014：16. 

[13]常杪，邬亮.流域生态补偿机制研究[J].环境保护，2005(12)：60-62. 

[14]黄宝明，刘东生.关于建立东江源区生态补偿机制的思考[J].中国水土保持，2007(2)：45-46，55. 

[15]李国英.流域生态补偿机制研究[J].中国水利，2008(12)：1-4. 

[16]李宁，丁四保，王荣成，等.我国实践区际生态补偿机制的困境与措施研究[J].人文地理，2010(1)：77-80. 

[17]张乐勤，许信旺，曹先河，等.小流域生态补偿标准实证研究[J].科技进步与对策，2011(10)：31-35. 

[18]聂倩，匡小平.完善我国流域生态补偿模式的政策思考[J].价格理论与实践，2014(10)：51-53. 

[19]周晨，丁晓辉，李国平，等.南水北调中线工程水源区生态补偿标准研究——以生态系统服务价值为视角[J].资源科学，

2015(4)：792-804. 



 

 12 

[20]吴元兴，徐学荣，谢联辉.建立健全省域生态补偿机制的研究——以福建省为例[J].福建论坛(人文社会科学版)，

2015(4)：142-147. 

[21]王奕淇，李国平，延步青.流域生态服务价值横向补偿分摊研究[J].资源科学，2019(6)：1013-1023. 

[22]娜仁，陈艺，万伦来，等.中国典型流域生态补偿财政支出的减贫效应研究——来自 2010—2017 年安徽新安江流域的

经验数据[J].财政研究，2020(5)：51-62. 

[23]王雨蓉，陈利根，陈歆，等.制度分析与发展框架下流域生态补偿的应用规则：基于新安江的实践[J].中国人口·资源

与环境，2020(1)：41-48. 

[24]赵春光.流域生态补偿制度的理论基础[J].法学论坛，2008(4)：90-96. 

[25]李超显，周云华.湘江流域生态补偿支付意愿及其影响因素的实证研究[J].系统工程，2013(5)：123-126. 

[26]葛颜祥，梁丽娟，王蓓蓓，等.黄河流域居民生态补偿意愿及支付水平分析——以山东省为例[J].中国农村经济，

2009(10)：77-85. 

[27]接玉梅，葛颜祥，徐光丽.黄河下游居民生态补偿认知程度及支付意愿分析——基于对山东省的问卷调查[J].农业经济

问题，2011(8)：95-101. 

[28]赵玉，张玉，熊国保.基于随机效用理论的赣江流域生态补偿支付意愿研究[J].长江流域资源与环境，2017(7)：

1049-1056. 

[29]张化楠，葛颜祥，接玉梅.流域内优化和重点开发区居民生态补偿意愿的差异性分析[J].软科学，2020(7)：8-13. 

[30]蒋毓琪，陈珂，朱少英，等.浑河流域森林生态补偿标准测算[J].水土保持通报，2018(6)：206-211，216. 

[31]樊辉，赵敏娟，史恒通.选择实验法视角的生态补偿意愿差异研究——以石羊河流域为例[J].干旱区资源与环境，

2016(10)：65-69. 

[32]赵建彬，陶建蓉.居住时空、心理所有权与生态补偿意愿——以赣江流域为例[J].江西社会科学，2017(7)：67-75. 

[33]王奕淇，李国平.基于选择实验法的流域中下游居民生态补偿支付意愿及其偏好研究——以渭河流域为例[J].生态学

报，2020(9)：2877-2885. 

[34]彭晓春，刘强，周丽旋，等.基于利益相关方意愿调查的东江流域生态补偿机制探讨[J].生态环境学报，2010(7)：

1605-1610. 

[35]李长健，孙富博，黄彦臣.基于 CVM的长江流域居民水资源利用受偿意愿调查分析[J].中国人口·资源与环境，2017(6)：

110-118. 

[36]施翠仙，郭先华，祖艳群，等.基于 CVM意愿调查的洱海流域上游农业生态补偿研究[J].农业环境科学学报，2014(4)：



 

 13 

730-736. 

[37]蒋毓琪，陈珂，陈同峰，等.基于 CVM的浑河流域上游林农受偿意愿及其影响因素分析[J].干旱区资源与环境，2018(5)：

46-52. 

[38]乔治，孙希华，单玉秀.区域水土保持生态补偿定量计算方法探究——以淮河流域土石山区为例[J].中国水土保持，

2009(12)：45-48. 

[39]李怀恩，庞敏，肖燕，等.基于水资源价值的陕西水源区生态补偿量研究[J].西北大学学报(自然科学版)，2010(1)：

149-154. 

[40]张婕，钱炜，王济干.实物期权在流域生态补偿机会成本测算中的应用[J].长江流域资源与环境，2013(2)：239-243. 

[41]杨兰，胡淑恒.基于动态测算模型的跨界生态补偿标准研究——以新安江流域为例[J].生态学报，2020(17)：5957-5967. 

[42]吴娜，宋晓谕，康文慧，等.不同视角下基于 InVEST 模型的流域生态补偿标准核算——以渭河甘肃段为例[J].生态学

报，2018(7)：2512-2522. 

[43]陈伊郴，李硕，徐慧珺，等.海南中部生态核心区流域水资源横向生态补偿方法[J].生态学杂志，2019(4)：1149-1156. 

[44]王青云.关于我国建立生态补偿机制的思考[J].宏观经济研究，2008(7)：11-15，49. 

[45]马莹.基于利益相关者视角的政府主导型流域生态补偿制度研究[J].经济体制改革，2010(5)：52-56. 

[46]朱九龙.基于联合生态工业园的南水北调中线工程水源区横向生态补偿模式[J].水电能源科学，2016(4)：127-130. 

[47]温锐，刘世强.我国流域生态补偿实践分析与创新探讨[J].求实，2012(4)：42-46. 

[48]张婕，毛婷，钱炜.流域跨界水污染生态补偿多主体协商模型[J].科技管理研究，2016(3)：225-229，239. 

[49]曹建清.流域区际生态补偿准市场交易体系构建研究[J].江苏农业科学，2011(1)：496-498. 

[50]黄炜.全流域生态补偿标准设计依据和横向补偿模式[J].生态经济，2013(6)：154-159，172. 

[51]郑雪梅.生态补偿横向转移支付制度探讨[J].地方财政研究，2017(8)：40-47. 


