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基于文献计量分析的生态系统服务研究现状及热点

张玲玲，巩　 杰∗，张　 影
兰州大学 资源环境学院，西部环境教育部重点实验室，兰州　 ７３００００

摘要：生态系统服务是生态学研究的核心和热点议题。 近年来，各国和各相关机构对生态系统服务的研究力度不断加大。 本文

基于 ＳＣＩ—Ｅ 和 ＣＮＫＩ 数据库，利用文献计量方法，分析了国内外生态系统服务研究的发展特征和变化趋势。 研究结果表明：
（１）国内外生态系统服务研究的发文量不断增加，发展态势良好。 （２）发达国家是生态系统服务领域的主要研究力量，美国占

据绝对领先地位；美国的加利福尼亚大学是主要研究机构；总体来看，国家和机构间的合作正在不断增强。 （３）当前该领域的 ８
类研究热点分别是生态系统服务机理研究，保护管理及可持续性、生物多样性、脆弱性、土地利用及景观变化、评估与模型、气候

变化、政策与决策分析。 从各个时期国内外研究热点整体分布情况来看，国际更侧重于生态系统服务及生态系统服务与人类福

祉的依存关系的研究，国内则更加关注生态系统服务评估。 （４）近年来中国在生态系统服务研究领域的国际地位有所提升，科
研产出量显著增加，累积发文量居世界第 ５ 位，中国科学院是全球主要研究机构之一，但论文被引频次相对偏低，国际合作亟待

加强和提升。
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生态系统服务是指人类从生态系统获得的惠益［１］。 随着人类改造自然能力的不断提高，人类活动对生

态系统长期的压力和破坏导致生态系统服务能力受到严重削弱。 人类当前面临的多种生态问题的本质是生

态系统服务功能遭到破坏和退化［２⁃３］。 尽管人类一直依赖于生态系统服务而得以生存和发展，但其作为科学

问题开展相关研究仅始于 ２０ 世纪 ７０ 年代。 自此，国际上开展了一系列项目和科学计划等研究工作，并取得

了显著成效。 如，美国生态学会对生态系统服务进行了较为系统的研究［３⁃４］；联合国千年生态系统评估（ＭＡ）
对全球生态系统的过去、现在以及未来状况进行评估，并据此提出相应的管理对策［１］ 等，特别是 ２０１２ 年生物

多样性和生态系统服务政府间科学政策平台（ＩＰＢＥＳ）的建立［５］，把生态系统服务研究推向了新的高度，生态

系统服务现已成为当前国际上生态学及相关学科研究的前沿和热点领域，其文献量不断增加。
文献计量是一种成熟的文献分析和信息挖掘方法，近年来已被运用于生态系统及生态系统服务研究领

域。 如，吕明权等［６］以 ＣＮＫＩ 和 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 数据库为数据源，通过文献计量学方法，从多个角度分析了三

峡消落带研究现状、进展及发展趋势；Ｃｏｓｔａｎｚａ Ｒ 等［７］把 ＩＳＩ Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 数据库作为数据来源，运用文献计

量法研究了国际生态系统服务研究领域的作者结构体系及合作关系；Ｔａｎｃｏｉｇｎｅ Ｅ 等［８］ 采用文献计量方法分

析了农业科学中生态系统服务方面的研究进展等。
本文以生态系统服务为主题，运用文献计量方法分析了国内外生态系统服务研究领域的发展现状，并从

国家、机构和期刊等层面介绍了主要研究力量的相关信息，剖析了主要研究国家和知名机构的热点研究主题，
讨论了该研究领域的国内外研究热点及前沿。 这有助于掌握生态系统服务研究的最新发展动态，为生态系统

服务后续研究提供文献参考。

１　 数据来源与分析方法

本文以 ＳＣＩ—Ｅ（Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｃｉｔａｔｉｏｎ Ｉｎｄｅｘ Ｅｘｐａｎｄｅｄ ）数据库为数据源分析国际生态系统服务领域的发展态

势及研究热点，用 ＳＣＩ—Ｅ 数据库中检索到的来自中国的英文文献和 ＣＮＫＩ 数据库中的中文文献分析国内生

态系统服务领域的发展态势及研究热点。 在 ＳＣＩ—Ｅ 数据库中，检索式为：主题词 ＝ （“ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ” ｏｒ
“ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ”），文献类型为“ａｒｔｉｃｌｅ”；在 ＣＮＫＩ 数据库中以“生态系统服务”为主题词进行检索，两个数

据库的检索时间段为 １９８０—２０１４ 年（截止日期为 ２０１４．１２．３１）。 按照不同年份国家、机构、期刊、作者等统计

分类信息筛选后（同时对来自中国的中英文文献做了合并去重），在 Ｅｘｃｅｌ 中进行数据整理计算，以论文数、总
被引频次、篇均被引频次及研究主题等指标分别分析国际和国内生态系统服务的发展态势。 运用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ
软件挖掘文献信息，通过分析高频关键词总结国际上生态系统服务研究热点，并对比分析国际和国内在不同

研究时段内的研究热点情况。 由于生态系统服务研究领域的专业期刊 Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ 是 ２０１２ 年开始出版

发行，尚未被 ＳＣＩ—Ｅ 数据库收录，故在期刊分析中专门对其进行相关信息的分析与讨论。

２　 结果分析与讨论

２．１　 文献总体分析

１９９１—２０１４ 年国内外生态系统服务研究领域的发文情况如图 １ 所示。 （１）国际上从 １９９１ 年开始陆续有

相关文献出版。 从整个时间段来看，２００５ 年以前有关生态系统服务的研究发文较少，２００５ 年后文献量增长迅

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　
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图 １　 １９９１—２０１４ 年生态系统服务领域发文数

　 Ｆｉｇ． １ 　 Ｎｕｍｂｅｒ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｐａｐｅｒｓ ｏｎ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｄｕｒｉｎｇ

１９９１ ｔｏ ２０１４

猛，尤其是在 ＵＮＥＰ 于 ２００８ 年提议建立 ＩＰＢＥＳ 以后，受
到了更加广泛的关注，文献量大幅度增长，２００９—２０１４
年间的发文量约占研究期内总量的 ７８．２３％。 （２）国内

最早的文献发表于 １９９２ 年，中间经历了约 ４ 年的空白

期，从 １９９７ 年开始经历了缓慢增长—快速增长—稳定

增长的过程。 总体来说，近年来社会需求的推动作用巨

大，加之科技进步和社会发展的推动，以及科学家的自

由探索，使得生态系统服务研究的发文量大幅度增长，
学科发展势头迅猛。
２．２　 主要研究力量分析

２．２．１　 国际主要研究国家分析

检索发现有 １２３ 个国家（地区）参与了生态系统服

务研究。 发文量居前 １０ 位的国家相关信息及前 ５ 位的国家历年发文情况分别见表 １ 和图 ２。 由表 １ 可见，
（１） 发达国家在生态系统服务领域的研究实力明显强于发展中国家。 美国的论文量居世界第一，在该研究领

域处于主导地位。 （２）综合论文量及被引频次来看，美国、英国、荷兰和加拿大的论文综合影响力较高，而中

国的论文篇均质量相对不高，科学影响力较低。 （３）从各国关注的研究主题来看，全球气候变化背景下的生

态系统服务机理、生物多样性与生态系统服务、生态系统的保护与管理、生态系统服务评估、土地利用与生态

系统服务、生态修复、生态可持续性、政策等普遍受到各国的关注，但关注程度有所不同。 相比之下，中国更侧

重于生态系统服务的评估、土地利用与生态系统服务及可持续性研究。 各国关注点的不同，在一定程度上反

映了生态系统服务研究的地域差异性。

表 １　 １９９１—２０１４ 年国际上前 １０ 个国家的发文情况及研究主题

Ｔａｂｌｅ １　 Ｐａｐｅｒ ｎｕｍｂｅｒ ａｎｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｔｈｅｍｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｐ １０ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｄｕｒｉｎｇ １９９１ ｔｏ ２０１４

国家
Ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ

论文数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｐａｐｅｒｓ

总被引频次
Ｔｏｔａｌ ｃｉｔｅｄ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

篇均被引频次
Ａｖｅｒａｇｅ ｃｉｔｅｄ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｐｅｒ

ｐａｐｅｒ

研究主题
Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｔｈｅｍｅｓ

美国 ＵＳＡ ３８５４ ７８６１０ ２０．４０ 生态系统服务，生物多样性，保护管理及可持续性，土地利用与景观动
态，生态系统理论，生态恢复，植被，森林，脆弱性，评估

英国 Ｅｎｇｌａｎｄ １１４８ ２３１７７ ２０．１９ 生态系统服务，生物多样性，保护管理及可持续性，气候变化，土地利
用，评估，碳，政策，农业，生态系统结构框架

德国 Ｇｅｒｍａｎｙ ８５４ １３０８４ １５．３２ 生态系统服务，生物多样性，保护管理及可持续性，土地利用动态，气
候变化，农业（景观），评估（指标），理论框架，森林，污染

澳大利亚 Ａｕｓｔｒａｌｉａ ７３８ １４４２８ １９．５５ 生态系统服务，保护管理及可持续性，生物多样性，气候变化，土地利
用，生态恢复，脆弱性，价值评估，植被，生态系统服务理论框架

中国 Ｃｈｉｎａ ６６０ ６５９９ １０．００ 生态系统服务，保护管理及可持续性，生物多样性，评估与模型，土地
利用与景观，生态系统结构框架，城市化，遥感，水体，政策

加拿大 Ｃａｎａｄａ ５５０ １４５０１ ２６．３７ 生物多样性，生态系统服务，保护管理及可持续性，气候变化，农业，植
被，脆弱性，碳，土地利用，模型

法国 Ｆｒａｎｃｅ ５３７ ９６７０ １８．０１ 生态系统服务，生物多样性，保护管理及可持续性，气候变化，土地利
用与景观，森林动态，农业，评估，脆弱性，生态系统功能

荷兰 Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ ５１０ １４５６９ ２８．５７ 生态系统服务，生物多样性，保护管理及可持续性，气候变化，评估与
模型，生态系统服务理论框架，土地利用，政策，农业，脆弱性

西班牙 Ｓｐａｉｎ ４７１ ７６４６ １６．２３ 生态系统服务，生物多样性，保护管理及可持续性，气候变化，土地利
用与景观格局，评估，理论框架，环境服务，植被，农业

瑞典 Ｓｗｅｄｅｎ ４０２ １１２１４ ２７．９０ 生态系统服务，生物多样性，保护管理及可持续性，脆弱性，气候变化，
生态系统服务研究尺度，农业，土地利用，政策，森林

　 　 表 １ 中研究主题经统计整理后以词频降序排列，列出了最受各国关注的前 １０ 个研究主题。 以下表 ２ 中国际机构和表 ３ 中国内机构的研究

主题也按此方法排列

３　 １８ 期 　 　 　 张玲玲　 等：基于文献计量分析的生态系统服务研究现状及热点 　
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图 ２　 １９９１—２０１４ 年国际前 ５ 个主要国家历年发文情况

Ｆｉｇ．２　 Ｐａｐｅｒ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｐ ５ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｄｕｒｉｎｇ １９９１ ｔｏ ２０１４

由图 ２ 可知，美国、英国和德国在生态系统服务方

面的研究起步较早，美国自 １９９１ 年起就一直处于绝对

领先地位。 中国在早期发展阶段，人们为了满足基本的

生活需求对生态系统进行无节制的开发利用，加之巨大

的人口压力使我国生态系统服务功能严重退化，生态环

境问题日益突出，随着我国综合国力提高，政府日趋重

视，科研投入加大，使得我国虽然在生态系统服务研究

方面起步较晚，但发展迅猛，短短十几年就跻身世界前

列，累积发文量居世界第 ５ 位。
２．２．２　 国际主要研究机构分析

检索发现来自全世界 １９７３ 个机构参与了生态系统

服务研究，主要研究机构的相关信息如表 ２ 所示。 （１）这些机构多来自发达国家，有 ５ 个机构来自美国，只有

中国科学院来自发展中国家。 （２）美国和荷兰的机构在论文数量及篇均被引频次方面均远超于其他机构，显
示了这两个国家的科研机构在生态系统服务研究方面的强大实力和影响力。 中国科学院虽论文数位居第四，
但篇均被引频次相对最低。 （３）各个机构所关注的研究主题不尽相同。 概括来讲，生态系统服务机理研究、
生物多样性与生态系统服务、生态系统保护与管理、土地利用变化对生态系统服务的影响、生态系统服务评估

（授粉、固碳和生物多样性等是评估热点）、植被动态、生态系统脆弱性、政策等受到各个研究机构的优先

关注。

表 ２　 国际前 １０ 个机构的研究主题

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｔｈｅｍｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｐ １０ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ

机构 Ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ 研究主题 Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｔｈｅｍｅｓ

美国加利福尼亚大学
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ Ｓｙｓｔｅｍ

生态系统服务，生物多样性，保护管理及可持续性，气候变化，土地利
用与景观，农业，生态修复，农作物授粉，森林，脆弱性

美国农业部
Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ （ＵＳＤＡ）

生态系统服务，保护管理及可持续性，气候变化，生物多样性，固碳，农
作物产量，农业生态系统，生物控制，生态恢复，干扰

美国林务局
Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ Ｆｏｒｅｓｔ Ｓｅｒｖｉｃｅ

生态系统服务，保护管理及可持续性，气候变化，森林生态系统，植被
动态，林火，土地利用与景观生态，干扰，生态修复，脆弱性

中国科学院
Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

生态系统服务，保护管理及可持续性，生物多样性，价值评估，气候变
化，生态系统，土地利用，植被动态，遥感，黄土高原

英国自然环境研究理事会
Ｎａｔｕｒａｌ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｏｕｎｃｉｌ （ＮＥＲＣ）

生态系统服务，保护管理及可持续性，气候变化，固碳，氮，植被，生态
系统服务理论框架，评估与模型，有机物，政策

荷兰瓦格宁根大学研究中心
Ｗａｇｅｎｉｎｇｅｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｅｎｔｅｒ

生态系统服务，生物多样性，保护管理及可持续性，气候变化，土地利
用，生态系统服务价值评估，农业景观，评估指标，脆弱性，政策

法国国家科研中心
Ｃｅｎｔｅｒ Ｎａｔｉｏｎａｌ ｄｅ ｌａ Ｒｅｃｈｅｒｃｈｅ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｑｕｅ （ＣＮＲＳ）

生物多样性，生态系统服务，保护管理及可持续性，气候变化，土地利
用与景观动态，生态系统功能，食物链，生态修复，评估与模型，植被

美国地质调查局
Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｕｒｖｅｙ

生态系统服务，保护管理及可持续性，气候变化，湿地，植被动态，生态
恢复，土地利用与景观格局，脆弱性，氮，干扰监测

澳大利亚联邦科学工业研究组织
Ｃｏｍｍｏｎｗｅａｌｔｈ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ （ＣＳＩＲＯ）

生态系统服务，生物多样性，保护管理及可持续性，气候变化，评估与
模型，生态系统结构，土地利用，政策，生态恢复，脆弱性

美国佛罗里达州立大学
Ｆｌｏｒｉｄａ Ｓｔａｔｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｓｙｓｔｅｍ

生态系统服务，生物多样性，保护管理及可持续性，气候变化，氮，湿
地，土地利用与景观动态，固碳，生态恢复，脆弱性，土壤

２．２．３　 国内主要研究机构分析

由表 ３ 可知，（１）中国科学院在生态系统服务研究方面处于领先地位，其体系下的地理科学与资源研究

所及生态环境研究中心的论文量相对最多。 其次，北京师范大学、北京林业大学、北京大学等的研究实力较

强。 （２）各个机构的主要研究区域不同，关注的主题也不尽相同。 总体来说，生态系统服务功能研究、价值评

估、土地利用变化对生态系统服务的影响、生态补偿、生态修复、遥感技术的运用、景观格局与生态过程、生态
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效应、区域可持续发展等方面是各机构关注的热点主题，也是国内的研究热点。

表 ３　 国内前 ５ 个研究机构的研究主题

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｔｈｅｍｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｐ ５ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ

机构 Ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ 研究主题 Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｔｈｅｍｅｓ

中国科学院
Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

生态系统服务，保护管理及可持续性，价值评估与模型，土地利用变化，生态补偿，
生物多样性，生态恢复，遥感，生态系统服务消费，城市化

北京师范大学
Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

生态系统服务机制，价值评估与模型，遥感，可持续发展，土地利用，天山北坡，农
牧交错带，人类福祉，城市生态系统，湿地

北京林业大学
Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

森林生态系统，生态系统服务，价值评估，生态服务功能，生物多样性，土地利用变
化，生态效益，遥感，生态补偿，自然保护区

北京大学
Ｐｅｋｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

生态系统服务，价值评估，土地利用变化，湿地，生物多样性，自然生态系统，景观
格局优化，城市生态系统，生态修复，深圳

中国农业大学
Ｃｈｉｎａ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

生态系统服务，生态补偿，农牧交错带，价值评估，土地利用，黄土高原，景观规划，
绿色基础实施，生态足迹，生物多样性

图 ３　 生态系统服务领域国家和机构的合作情况

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｎ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ａｎｄ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ ｄｕｒｉｎｇ １９９１ ｔｏ ２０１４

２．２．４　 国际合作分析

运用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 软件对 ＳＣＩ—Ｅ 数据库中检索到的英文文献进行文献共被引分析，得到生态系统服务领域

国际合作网络图谱（图 ３），节点年轮环厚度与相应时间分区内的引文数量成正比，节点越大表示在整个时间

跨度内被引用次数越多，节点间连线表示两者存在共同被引关系，节点及连线颜色表示被引年份，连线的长短

和粗细表示了两个节点之间连结的强度，图谱中节点间的连线意为两个国家或机构共同出现在一篇文献里，
即视为两个国家或机构有合作关系［９］。 从图谱中可看到，（１）从合作连线来看，美国、荷兰、德国、澳大利亚、
法国与其他国家之间的合作较为密切。 其中美国节点的中心性最大（为 ０．４７），荷兰次之（为 ０．２３），这表明绝

大多数国家都与他们有着直接或间接的合作关系。 中国仅为 ０．０５，说明中国和其他国家在生态系统服务方面

的合作相对较弱。 （２）美国的主要合作国家（合作频次≥５０）有英国、中国、澳大利亚、加拿大和德国等，合作

频次在 １０ 以上的国家有 ２５ 个。 美国有相对较多的机构在生态系统服务研究领域贡献突出，合作频次在 １０
以上的有 ８６ 个。 （３）中国的主要合作国家是美国，合作频次在 １０ 以上的国家有 ５ 个。 （４）从连线的粗细程

５　 １８ 期 　 　 　 张玲玲　 等：基于文献计量分析的生态系统服务研究现状及热点 　
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度来看，近年来国家和机构层面上的合作正在不断加强。
２．３　 学科、来源期刊和高产作者分析

从学科角度来看，检索到的生态系统服务文献涉及 １１２ 个相关学科，已有的研究主要集中在自然科学领

域，而社会科学内容较为缺乏。 主要学科类别是环境科学、生态学、环境研究、生物多样性保护、林学等。
生态系统服务研究领域的主要国内外载文期刊和高产作者见表 ４。 （１）这些国际性期刊主办国主要为荷

兰、美国、瑞典、德国等研究实力强的发达国家。 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ 是出版生态系统服务研究最多的期刊。
国内的主要载文期刊有生态学报、应用生态学报和资源科学等。 （２） 高产作者多来自美国、德国、英国和瑞

典，Ｔｓｃｈａｒｎｔｋｅ Ｔ、Ｃｏｓｔａｎｚａ Ｒ 和 Ｆｏｌｋｅ Ｃ 在生态系统服务研究领域有较高的影响力。 国内高产作者基本来自中

国科学院，其中傅伯杰和吕一河发表的英文文献最多。 （３）通过分析这 １５ 位高产作者的高被引频次的论文

后发现，涉及的主题主要有生态系统服务机理研究、价值评估、生物多样性、社会—自然生态系统耦合机制，生
态系统管理、生态系统服务与人类福祉等方面。

表 ４　 生态系统服务领域主要载文期刊和高产作者

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｊｏｕｒｎａｌｓ ａｎｄ ａｕｔｈｏｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ

刊物名称
Ｊｏｕｒｎａｌｓ

载文数比例 ／ ％
Ｐｅｒｃｅｎｔ

影响因子（２０１３ 年）
Ｉｍｐａｃｔ ｆａｃｔｏｒ

作者
Ａｕｔｈｏｒｓ

论文数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｐｅｒｓ

Ｈ 指数
Ｈ—ｉｎｄｅｘ

Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ３．８５ ２．５１７ Ｔｓｃｈａｒｎｔｋｅ Ｔ ５０ ２７

ＰＬｏＳ Ｏｎｅ ２．５０ ３．５３４ Ｇａｓｔｏｎ Ｋ Ｊ ３８ １４

Ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｓｏｃｉｅｔｙ ２．１２ ２．６６９ Ｆｏｌｋｅ Ｃ ３７ ２５

Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ １．７６ ３．２３ Ｃｏｓｔａｎｚａ Ｒ ３７ ２１

Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ １．６４ ４．１２６ Ｋｒｅｍｅｎ Ｃ ３６ １８

Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ １．６４ ３．２０３ Ｓｔｅｆｆａｎ⁃Ｄｅｗｅｎｔｅｒ Ｉ ３４ １８

Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ
ｏｆ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ ｏｆ Ａｍｅｒｉｃａ （ＰＡＮＳ） １．６２ ９．８０９ Ｋｌｅｉｎ Ａ Ｍ ３２ １７

Ｆｏｒｅｓｔ Ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ １．５５ ２．６６７ Ｐｏｌａｓｋｙ Ｓ ３１ １４

Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ａｎｄ Ｕｒｂａｎ Ｐｌａｎｎｉｎｇ １．５３ ２．６０６ Ｄａｉｌｙ Ｇ Ｃ ３１ １８

Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ １．５１ １．６４８ Ｖｅｒｂｕｒｇ Ｐ Ｈ ３０ １０

生态学报 （Ａｃｔａ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ） ３．７５ ２．３５１ 欧阳志云 ６６ ８ ／ ２３

安徽农业科学
（Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｈｕｉ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ） １．８５ ０．６９４ 谢高地 ４８ ４ ／ ２２

水土保持研究
（Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｆ Ｓｏｉｌ ａｎｄ Ｗａｔｅｒ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ） １．６１ ０．７５４ 傅伯杰 ４５ ９ ／ ８

应用生态学报
（Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｅｃｏｌｏｇｙ） １．５４ ２．４６４ 郑华 ３６ ４ ／ １６

资源科学 （ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ｓｃｉｅｎｃｅ） １．４６ １．７２７ 吕一河 ２９ ８ ／ ４

　 　 Ｈ 指数表示一个作者有 ｈ 篇论文至少被引用了 ｈ 次。 国内作者的 Ｈ 指数表示为 ＳＣＩ—Ｅ 数据库统计结果 ／ ＣＮＫＩ 数据库统计结果

Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ 于 ２０１２ 年开始出版发行，与生态系统服务伙伴联盟（ＥＳＰ）关系紧密，是一个国际性跨

学科的生态系统服务专业期刊。 ２０１２—２０１４ 年共刊发 １８３ 篇相关文献，研究热点有生态系统服务机制、生物

多样性保护、生态系统管理与政策响应、生态系统服务评估、模型开发与运用、土地利用与生态系统服务、生态

系统对全球气候变化的响应等。
２．４　 研究热点分析

关键词是对文章核心的高度概括和精炼，对文章中关键词进行分析，频次较高的关键词在一定程度上可

以看作是该领域的研究热点［９］。 借助 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 软件对高频关键词进行挖掘和提取，并对频次≥１００ 的关键

词分类整理出国际生态系统服务研究热点（表 ５），并简要概述如下。
生态系统机构—过程—服务的相互作用机理，以及不同生态系统服务之间的关系是生态系统服务评估的

科学基础和研究前沿，尺度关联和尺度转换是生态系统服务研究的重点和难点［２］。 在深刻理解生态系统的

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　
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生态学机制的基础上，把握生态系统服务的精确内涵，了解相应尺度生态系统服务的动力学机制，科学合理的

进行假设和理论分析以及实验观测，以减少或避免生态系统服务概念本身存在的风险以及分类和选择的主观

性带来的评估风险，对实现生态系统服务的科学和准确研究意义重大而深远［１，４，１０⁃１４］

表 ５　 生态系统服务领域热点关键词

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｈｏｔ ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ ｏｎ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ

研究主题
Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｔｈｅｍｅｓ

代表关键词
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ

词频合计
Ｔｏｔａｌ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｎｕｍｂｅｒ

生态系统服务机制
ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ｓｅｒｖｉｃｅｓ （ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，
ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ， ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ， ａｎｄ ｓｅｒｖｉｃｅｓ）

ｅｃｏｌｏｇｙ， ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ（ｓ）， ｓｙｓｔｅｍ（ｓ）， ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｆｕｎｃｔｉｏｎ
ｆｒａｍｅｗｏｒｋ， ｓｃａｌｅ， ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ， ｆｏｒｅｓｔ （ ｓ）， ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ， ｗｅｔｌａｎｄｓ， ｇｒａｓｓｌａｎｄ，
ｗａｔｅｒ， ｓｏｉｌ， ｒｉｖｅｒ， ｆｉｓｈｅｒｉｅｓ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ， ｎｉｔｒｏｇｅｎ， ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ， ｗａｔｅｒ⁃ｑｕａｌｉｔｙ， ｃａｒｂｏｎ，
ｃａｒｂｏｎ ｓｅｑｕｅｓｔｒａｔｉｏｎ
ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ， ｓｅｒｖｉｃｅｓ， ｂｅｎｅｆｉｔｓ， ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｓｅｒｖｉｃｅｓ

９９０１

保护管理及可持续性
ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ

ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ， ｃｏｎｖｅｒｓａｔｉｏｎ， ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ⁃ａｒｅａｓ， ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ， ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ３５７９

生物多样性
ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ

（ ｂｉｏ ） ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ， ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ， ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，
ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ， ｈａｂｉｔａｔ， ｇｒｏｗｔｈ， ｂｉｏｍａｓｓ， ｓｐｅｃｉｅｓ⁃
ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ， ｐｌａｎｔ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ

４３６５

脆弱性
ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ

ｉｍｐａｃｔｓ， ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ， ｄｅｆｏｒｅｓｔａｔｉｏｎ， ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ， ｆｉｒｅ，
ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓ， ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ， ｓｔａｂｉｌｉｔｙ， ａｄａｐｔｉｏｎ １８８９

土地利用及景观
ｌａｎｄ ｕｓｅ ａｎｄ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｃｈａｎｇｅ

ｌａｎｄ ｕｓｅ， ｌａｎｄ⁃ｕｓｅ ｃｈａｎｇｅ， ｐａｔｔｅｒｎｓ， ｄｙｎａｍｉｃｓ，
ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ， ｌａｎｄ ｌａｎｄｓｃａｐｅ（ｓ）， ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ｌａｎｄｓｃａｐｅ， ２４６０

评估与模型
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ａｎｄ ｍｏｄｅｌｉｎｇ

ｖａｌｕａｔｉｏｎ， ｖａｌｕｅｓ， ｃｏｎｔｉｎｅｎｔ ｖａｌｕａｔｉｏｎ， ｅｃｏｎｏｍｉｃ
ｖａｌｕａｔｉｏｎ， ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｍｏｄｅｌ（ｓ） １２９８

气候变化
ｃｌｉｍａｔｅ （ｏｒ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ） ｃｈａｎｇｅ ｃｌｉｍａｔｅ⁃ｃｈａｎｇｅ， ｃｌｉｍａｔｅ， ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ １０７６

政策与决策分析
ｐｏｌｉｃｙ ａｎｄ ｄｅｃｉｓｉｏｎ⁃ｍａｋｉｎｇ

ｐｏｌｉｃｙ， ｇｏｖｅｒｎａｎｃｅ
ｄｅｃｉｓｉｏｎ⁃ｍａｋｉｎｇ， ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ， ｆｕｔｕｒｅ ８２９

如何保育和管理生态系统，改善生态系统服务，保障区域生态安全，是生态学家和管理者面临的又一大难

题［１５⁃１７］。 虽然科学家们已进行了一系列研究，但由于对生态系统的大部分服务的研究尚未深入开展，所以对

于如何确定生态系统管理的关键组分，确定管理的边界和范围、不同管理方式下生态系统服务的变化，以及这

种变化与人类活动的相互关系等尚没有明晰的结论［２］。
生物多样性对生态系统服务的影响一直是国际上生态学研究的焦点之一。 尽管国内外学者围绕生物多

样性和生态系统服务功能开展了大量研究，但由于生物多样性与生态系统服务的关系非常复杂，明确生物多

样性与生态系统服务之间的依存关系，进一步理解生态系统服务的生态学机制，为有效开展生物资源的保护

和持续利用提供管理和决策支持是急需回答的关键问题［２，１８⁃２０］。 因此，理解生物多样性⁃生态系统服务⁃人类

福祉之间的关系，阐明生物多样性和生态系统服务丧失引起的经济价值损失及其对人类福祉的影响，揭示生

物多样性、生态系统功能及其稳定性对全球变化和人类活动干扰的敏感性和适应机制是今后研究的重点。
土地利用与生态系统服务有着密切的关系，土地利用策略影响着生态系统和景观生态过程，进而影响到

生态系统服务的供给。 近年来，土地利用结构、景观动态与土壤水分、养分、水土流失等研究逐渐成为土地利

用与生态系统过程研究的核心内容［２１⁃２４］。 已有的大尺度土地利用变化背景下生态系统服务评价研究多是依

赖于遥感解译数据和社会经济数据等，缺乏可靠的实地观测数据、统一的评价方法及对结果的验证等。 因此，
在实际评价过程中，应充分明确评价精度与评价目的之间的关系，合理选择可靠的数据源及评价指标，并对最

终的评估结果与实际调查观测数据进行对比验证，这样既能节省成本又可确保评价过程的准确性，使得生态

系统服务评估能真正辅助决策［２５］。 另外，土地利用变化驱动下生态系统过程与服务的相互关系、生态系统服

务之间的相互关系以及生态系统服务的区域集成与优化研究是区域生态系统管理的基础，也是生态系统服务
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研究的前沿科学问题，对于深刻理解和把握生态系统服务的形成过程与响应机理，合理配置与利用土地资源，
实现区域可持续发展具有重要的理论和现实意义［２５⁃２６］。

气候变化、人类活动及其他干扰影响着生态系统服务的脆弱性变化。 针对生态系统服务脆弱性的研究主

要集中在脆弱性评价、不同土地利用方式下的脆弱性响应等方面［２７⁃２９］，而对于贫困地区和生态脆弱区的生态

系统服务评价及实验观测研究相对较少。 亟待开展生态系统脆弱性变化研究，深刻理解人类活动和气候变化

等胁迫下生态系统服务功能的响应与反馈机制，寻求减缓应对措施和途径，增强生态系统的自我修复能力及

适应性。 同时，加强关注生态系统服务在生态脆弱地区的波动，量化生态系统服务在气候变化、经济发展和人

类活动等干扰下的变化和对人类福利的影响，消除贫困，保障区域生态安全［１４］。
生态系统服务价值评估理论、评估指标和模型研究是生态系统研究的核心和重点。 当前评估热点集中在

授粉和粮食生产、土地退化与恢复、外来物种入侵、生物多样性等方面。 由于评估方法的差异，以及评估指标

选取不同，导致同一区域的同种生态系统服务功能的评估结果差异很大；另外，未充分考虑穷困人群对生态系

统的依赖性和需求，难以实现在动态评估的基础上进行空间转换和异质性功能的量化，因此导致生态系统服

务评估存在诸多不合理和不精确［１４］；当前已有的生态系统服务评估多数采用经济价值评估法开展，该方法具

有一定的主观性，且有可能掩盖生态系统服务的生态学意义，不足以说明生态系统过程和形成机理；此外，目
前关于生态系统服务评估方面的研究对决策者的信息需求关注的较少，为促进生态系统服务在实践中的应

用，研究者需要将注意力转移到政策选择和生态系统数据需求上［１３，２９⁃３２］。 随着全球范围内研究尺度的加大，
基于 ３Ｓ 构建的生态模型具有大尺度下生态系统服务计算的优势，基于机理和过程的模型也逐渐发展起来，但
目前基于 ３Ｓ 技术的生态系统服务价值评估集成研究仍存在一些不尽人意之处，如生态系统服务价值评估的

方法体系仍需不断完善，３Ｓ 技术本身的一些不足，以及生态系统服务价值评估在集成研究中存在的各类耦合

问题等［３０⁃３２］。 生态系统服务模型的未来发展在致力于生态系统结构、过程与服务的机理研究的同时，需要更

好的整合决策过程，注重耦合景观格局、生态系统服务与决策的区域集成模型的开发利用［２，３０，３３］。
生态系统服务可能因气候或环境变化而改变，如生物多样性、水供应和碳储存等是受气候变化影响最为

直接的生态系统服务。 目前，在全球气候变化研究的热潮下，学者们非常关注气候变化给包括生物多样性在

内的生态系统服务功能乃至整个社会环境带来的影响［３４⁃３８］。 气候变化对区域生态系统服务的可能影响及其

阈值，区域生态系统服务对全球气候变化的响应，农业、水资源、人体健康、食物安全等对全球和区域气候变化

脆弱性和风险评估，气候变化背景下自然资源的保护管理及可持续利用等方面是当前及未来的重点研究

议题。
科学研究与政策间的互动至关重要，尤其是对于生态修复、生态补偿及维持区域生态安全等方面具有重

大影响。 政策通过改变土地利用方式、支配自然资源利用等直接或间接地对生态系统结构和过程施加影响，
从而改变生态系统服务。 开展生态系统服务对政策的响应及反馈机制研究，揭示政策变化对生态系统维持和

保育的效应，更有助于提出生态系统服务保育、可持续利用的决策方案和管理策略［１２，１７，３１］，更好地服务于人

类福祉。
为了进一步揭示研究热点时期变化特征，以 ２００１ 年 ＭＡ 项目启动和 ２０１２ 年 ＩＰＢＥＳ 建立两大事件为时间

节点，分别开展国际和国内研究热点的时序变化分析（图 ４）。 结果表明：（１）１９９１—２０００ 年间，国际上关于生

态系统服务机理、保护管理及可持续性发展、生物多样性与生态系统服务的研究占据一定的比例，其他方面的

研究相对较少；国内只有少量的关于生态系统服务机理以及保护管理的研究报道。 （２）２００１—２０１１ 年间，生
态系统服务机理，保护管理及可持续性发展，生物多样性这三类关键词出现的频次最高，是这个时期国际上的

研究热点及焦点；国内关注较多的是生态系统服务机理，评估和模型，其次是土地利用与景观方面。 （３）
２０１２—２０１４ 年间，国际在各个方面的研究都有所加强，生态系统服务机理，保护管理及可持续性发展，生物多

样性依然是研究焦点；国内最关注的是生态系统服务评估，其次是生态系服务机理研究。 （４）从各个时期研

究热点的整体变化情况来看，国际侧重于生态系统服务机制及生态系统服务与人类福祉的依存关系的研究，
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图 ４　 各类热点关键词的时期分布

Ｆｉｇ．４　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｈｏｔｔｅｓｔ ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｅｒｉｏｄｓ

图中横坐标的字母依次对应表 ６ 中研究热点分类

国内更加关注生态系统服务评估。
总体来看，近年来生态系统服务研究趋势主要表现

为以下几个方面：理论研究从系统变化的驱动力及过程

向机理与机制深化；研究途径从简单综合向系统综合与

区域集成转变，在要素集成上不仅包括自然要素的集

成，还包括经济与社会要素的集成，在过程集成上除了

物理、化学、生物过程的集成之外，还囊括了社会与文化

过程，在区域集成上更强调尺度转换及其产生的效应；
通过生态系统要素综合、生态过程综合与区域集成，综
合性不断得到加强；生态环境保护与管理、生态经济、土
地利用变化与规划、遥感、地理信息系统、区域可持续发

展等学科交叉融合研究更加明显；政府间科学与政策互

动正在加强。

３　 结论

生态系统服务研究是当前国际科学界和政府部门关注的热点，涉及多个学科领域。 本文基于 ＳＣＩ—Ｅ 和

ＣＮＫＩ 数据库检索生态系统服务领域的中英文文献，利用文献计量方法分析了其发展变化特征、趋势及研究

热点。
（１）国内外生态系统服务研究发展态势良好。 发达国家是生态系统服务领域的主要研究力量，绝大多数

研究机构来自发达国家，其中美国加利福尼亚大学是主要研究机构。 从机构的合作情况来看，发达国家之间

的合作较为密切，尤其是美国、荷兰、德国、澳大利亚、法国和其他国家之间。 中国在生态系统服务研究方面起

步较晚，但发展迅猛，短短十几年就跻身世界前列，累积发文量居世界第 ５ 位。 中国科学院是全球主要的研究

机构之一，但论文的被引频次较低。
（２）生态系统服务研究主要载文期刊分布在研究实力强的发达国家，Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ 的刊文最多。

国内高影响因子的期刊有生态学报和应用生态学报等。 生态系统服务领域的高产作者主要来自美国和德国。
国内高产作者主要来自中国科学院。

（３）生态系统服务研究领域内的 ８ 大研究热点包括：生态系统机理研究，保护管理及可持续性、生物多样

性、脆弱性、土地利用及景观、评估与模型、气候变化、政策与决策分析。 从各个时期研究热点的整体变化情况

来看，国际侧重于生态系统服务机理及生态系统服务与人类福祉的依存关系的研究，国内更加关注生态系统

服务评估。
（４）近年来中国在生态系统服务研究领域的科研实力增强，国际地位有所提升，科研文章数量显著增加，

但国内的发展相比于国外的相关研究还存在一定差距，论文质量有待提高，国际合作亟待加强和提升。 这些

研究成果将有助于掌握生态系统服务研究的最新发展动态，对未来科研工作提供必要支撑。
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