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基于文献计量的海洋生态系统服务研究热点与趋势
分析

王　 耕∗， 张挥航
辽宁师范大学城市与环境学院， 大连　 １１６０２９

摘要：海洋为人类提供了自然资源和生存环境两方面的基础服务，研究海洋生态系统服务对提升海洋资本在推进实现联合国可

持续发展目标（ＳＤＧｓ）中的作用具有重要意义。 运用文献计量方法，以 ＷＥＢ ＯＦ ＳＣＩＥＮＣＥ 数据库及 ＣＮＫＩ 数据库为数据源，检
索国内外海洋生态系统服务相关文献，运用 Ｂｉｂｅｘｃｅｌ、Ｕｃｉｅｎｔ 和 Ｎｅｔｄｒａｗ 等软件分别得到高频关键词、关键词共现网络可视图，并
通过 ＳＰＳＳ 进行聚类分析。 分析结果表明：①国内外发文量均成上升趋势，国外起始于 １９９２ 年，与国内相比起始时间较早，增长

幅度较大；②从关键词频次上看，国外多偏重于对气候变化和生物多样性与生态系统服务权衡与协同关系等的研究，国内则多

偏重于生态系统服务价值的研究；③国外研究的热点为 ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ，ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ，ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ，ｆｉｓｈｅｒｉｅｓ，ｍａｒｉｎｅ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ
ａｒｅａｓ 等，国内研究的热点为“评估”、“海洋生态补偿”、“价值”等；④根据聚类分析，国外研究方向一是侧重于海洋开发利用过

程中的生态保护问题，二是气候变化对生态系统服务功能的影响，研究单元以各类生态系统为主，国内研究方向集中于定量评

估和案例验证，研究单元多为行政区划范围。 综上，海洋生态系统服务定量研究是当前海洋生态系统生态学研究的重点和热

点，未来海洋资本的估算是海洋生态系统服务研究的趋势，我国的海洋生态服务研究需要加强海洋资本估算研究。
关键词：海洋生态系统服务；文献计量；共词分析；发展趋势

海洋具有提供食物和原材料、维持生计、休闲娱乐等功能，在全球生态系统所提供的服务中，海洋提供的

服务占 ６３％［１］，同时海洋可提供陆域生态系统不可替代的服务［２］。 尽管海洋生态系统服务功能巨大，但目前

国外上的一些资源专家和相关的国家目标及战略还只是关注陆地生态系统所提供的产品和服务。 随着我国

“加快建设海洋强国”目标的提出［３］，提升海洋资本和计量海洋生态系统服务可以帮助根除贫困并促进海洋

经济持续发展，指导人类更好地实现联合国可持续发展目标（Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｇｏａｌｓ）。 当前国内外海

洋生态系统服务研究集中在生态系统服务评估理论体系［４⁃７］和案例验证，为能探究海洋生态系统服务的热点

和趋势，有必要对目前所有文献进行计量统计分析。 文献计量是一种基于数理统计的分析方法，它以科学文

献的外部特征为研究对象，研究文献的分布结构、数量关系、变化规律，进而探讨科学技术的结构、特征和规

律，具有显著的客观性、定量化、模型化的宏观研究优势［８⁃１２］。 目前关于生态系统服务的计量分析大都集中在

陆地生态系统服务［１３］，海洋生态系统服务的计量分析相对匮乏，陆地生态系统服务计量分析包括评价方法和

指标体系以及生态补偿等方面，可为海洋生态系统服务研究提供借鉴。 本文以 ＷＥＢ ＯＦ ＳＣＩＥＮＣＥ 及 ＣＮＫＩ 数
据库为数据源，检索国内外海洋生态系统服务相关文献，通过文献计量法总结领域热点并分析发展趋势，以期

为了解海洋生态系统服务最新发展动态和后续研究提供借鉴和参考。
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１　 数据来源与分析方法

以 ＷＥＢ ＯＦ ＳＣＩＥＮＣＥ 数据库中的 ＷＥＢ ＯＦ ＳＣＩＥＮＣＥＴＭ核心合集为数据源高级检索国外文献，检索式为

“ＴＳ＝（（Ｏｃｅａｎ ＯＲ Ｓｅａ ＯＲ Ｍａｒｉｎｅ） ＡＮＤ （ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ∗ ＯＲ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｙｓｔｅｍ∗） ＡＮＤ ｓｅｒｖｉｃｅ∗）”，搜索年份截

至 ２０１９ 年 ４ 月，文献类型精炼为 Ａｒｔｉｃｌｅ，排除相关度较低的 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 类别，共搜索到 ２８３８ 篇文献，鉴于

ＷＥＢ ＯＦ ＳＣＩＥＮＣＥＴＭ核心合集收录文献均为各个研究领域的核心学术期刊，因而选取全部 ２８３８ 篇文献。 以

ＣＮＫＩ 数据库为数据源，高级检索主题为“海洋＋生态系统＋服务”的国内期刊文献，通过文献篇名和文献摘要

进行文献内容甄别，剔除相关度低的文献，共得到文献 ２３３ 篇，为保证所选文献的代表性，选取核心期刊文献

１４２ 篇。
将搜索到的国外 ２８３８ 篇文献导入 Ｂｉｂｅｘｃｅｌ，选取出现频率在 ２０ 以上（不包括 ２０）的关键词，经过合并相

同或相近关键词后共得到 ４５ 个关键词；国内由于文献数较少，选取关键词词频为 ２ 以上（不包括 ２），共得到

２８ 个关键词。 将所得关键词结果导入 Ｂｉｂｅｘｃｅｌ，分别生成 ４５×４５ 和 ２８×２８ 共词矩阵。 将生成的矩阵分别导入

Ｕｃｉｎｅｔ，保存为．＃＃ｈ 格式文件。 运用 Ｎｅｔｄｒａｗ，生成高频关键词共现网络可视图。 运用 ＳＰＳＳ 进行聚类得到聚

类分析图，并划分关键词群集。

２　 结果与分析

２．１　 发文趋势分析

根据 １９９２—２０１８ 年间国外海洋生态系统服务文献每年发文数的变化（图 １），可将海洋生态系统服务研

究分为 ３ 个阶段。 第一阶段：探索阶段（１９９２—２００６ 年）：１９９１ 年国外科学联合会环境问题科学委员会组织了

生物多样性间接经济价值定量研究会议，促进了生态系统服务的发展［１４］。 １９９２ 年德国学者 Ｔｒｉｌｌｍｉｃｈ［１５］ 发表

关于加拉帕戈斯群岛生态系统保护问题的研究。 随后，牙买加［１６］、美国、比利时、加拿大、俄罗斯等国相继发

表海洋生态系统服务相关文献，其中以美国居多。 此阶段每年文献数始终不足 ３０ 篇，尚未体现增长趋势，研
究方向中，ｅｃｏｌｏｇｙ（生态）占比 ３３．６％、ｍａｒｉｎｅ ｆｒｅｓｈｗａｔｅｒ ｂｉｏｌｏｇｙ（海洋淡水生物学）占比 ３０％、ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｓｃｉｅｎｃｅｓ（环境科学）占比 ２８．６％；第二阶段：稳定增长阶段（２００７—２０１２ 年）：人类对海洋的探索加深，获取海

洋生态系统服务需求增大，随着海洋生态系统服务研究关注度的增加，年发文量以 １０—４０ 篇的幅度逐年上

涨，ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｃｉｅｎｃｅｓ（环境科学）占比 ３５．８％、ｅｃｏｌｏｇｙ（生态）占比 ３１．２％、ｍａｒｉｎｅ ｆｒｅｓｈｗａｔｅｒ ｂｉｏｌｏｇｙ（海洋淡

水生物学）占比 ２２．１％；第三阶段：加速增长阶段（２０１３—至今）：海水养殖、油气开发、围填海等生态问题凸

显，气候变化造成海洋酸化和生物多样性降低，海洋生态系统服务功能严重减弱，海洋经济增长与海洋生态保

护的关系急需平衡。 ２０１２ 年生物多样性和生态系统服务政府间科学政策平台（ＩＰＢＥＳ） 建立，将海洋生态系

统服务研究推上新的高度［１７⁃１９］。 ２０１３ 年至今发文量占总发文量的 ７６．５７％，其中 ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｃｉｅｎｃｅｓ（环境

科学）占比 ３６．３％、ｅｃｏｌｏｇｙ（生态）占比 ２１．２％、ｍａｒｉｎｅ ｆｒｅｓｈｗａｔｅｒ ｂｉｏｌｏｇｙ（海洋淡水生物学）占比 ２０％。 年发文

量有持续增长的趋势，推测今后该领域的研究发展势头良好。
ＣＮＫＩ 检索到的国内 １４２ 篇文献每年发文量分为 ３ 个阶段（图 １）。 第一阶段：萌芽阶段（２００４ 年以前）：

２００３ 年，徐丛春和韩增林［２０］首次针对海洋生态系统服务进行系统地研究，开我国海洋生态系统服务价值评

估体系研究之先河。 此阶段发文量少，属于初步研究；第二阶段：探索增长阶段（２００５—２０１０ 年）：２００５ 年国

家海洋局启动了为期 ５ 年的 “海洋生态系统服务功能及其价值评估”研究计划［２１］，随后年发文量以平均 １ 篇

的幅度波动上升。 此阶段属于探索海洋生态系统服务理论体系和研究方法的阶段［２３⁃２６］，研究主题中，价值评估

占该阶段发文量的 ５２．７％，海洋生态系统占 ２９．１％。 第三阶段：波动阶段（２０１１ 年至今）：发文量增多，年平均发文

量为 １１．４ 篇，其中价值评估占该阶段发文量的 ２５．１％，海洋生态系统占比 ２２．３％，生态补偿占比１６．６％，生态损害

占比 １４．０％。 此阶段研究开始趋向成熟，理论体系逐步完善，但尚未达到成熟。 综合来看，国内外海洋生态系统

服务的研究偏少，国内研究较国外晚，但我国该领域研究上升速度快，但尚未成熟，呈现波动增长。
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图 １　 国内外海洋生态系统服务领域发文数

Ｆｉｇ．１　 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｐｅｒｓ ｉｓｓｕｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｍａｒｉｎｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ａｔ ｈｏｍｅ ａｎｄ ａｂｒｏａｄ

２．２　 关键词频次分析

关键词是对文章核心的高度概括和精炼，通过对高频关键词进行分析，可分析海洋生态系统服务领域研

究热点。 国外关键词如表 １ 所示，频次较高的关键词为“ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ（生态系统服务）”、“ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ
（气候变化）”、“ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ（生物多样性）”和“ｍａｒｉｎｅ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ａｒｅａｓ（海洋保护区）”等。 总体上看，关键词中

涉及生境保护、典型生态系统、全球性变化等方面的词较多。 国内关键词如表 ２ 所示，频次较高的关键词有

“生态系统服务”、“价值评估”、“海洋生态系统”等，并且关键词中涉及“价值”、“评估”等方面较多。 综上，国
内外研究热点有较大差异，国外研究侧重于气候和生物多样性等全球性自然条件的变化对生态系统服务功能

等的影响、建立保护区和提高管理；国内研究更倾向于海洋生态系统服务的经济效益以及对由此产生生态损

害的评估和生态补偿的测算。

表 １　 国外高频关键词及其词出现频次

Ｔａｂｌｅ １　 Ｈｉｇｈ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓ ｉｎ ｇｌｏｂａｌ

频次
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

关键词
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ

频次
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

关键词
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ

频次
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

关键词
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ

４５２ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ４６ ｅｕｔｒｏｐｈｉｃａｔｉｏｎ ２７ ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ

１９８ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ４３ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ２７ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ａｐｐｒｏａｃｈ

１２０ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ４２ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ２５ ｗａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ

１０４ ｍａｒｉｎｅ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ａｒｅａｓ ３４ ｇｏｖｅｒｎａｎｃｅ ２５ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ

８９ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ３３ ｓａｌｔ ｍａｒｓｈ ２５ Ｂａｌｔｉｃ Ｓｅａ

８２ ｓｅａ ｌｅｖｅｌ ｒｉｓｅ ３２ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ２５ ＧＩＳ

７６ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ３２ ｃｏａｓｔａｌ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ２５ ｗｅｔｌａｎｄｓ

６８ ｃｏｒａｌ ｒｅｅｆｓ ３１ ｓｏｃｉａｌ⁃ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｙｓｔｅｍｓ ２５ ｆｉｓｈｅｒｉｅｓ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

６６ ｍａｎｇｒｏｖｅｓ ３１ ｏｃｅａｎ ａｃｉｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ ２３ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｆｕｎｃｔｉｏｎ

６５ ｓｅａｇｒａｓｓ ３１ ｂｌｕｅ ｃａｒｂｏｎ ２３ ｔｏｕｒｉｓｍ

６４ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ⁃ｂａｓｅｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ３０ ｍａｒｉｎｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ２２ ｃｕｌｔｕｒａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ

６２ ｆｉｓｈｅｒｉｅｓ ２９ Ｍｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎ Ｓｅａ ２１ ｃｏａｓｔａｌ

５４ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｖａｌｕａｔｉｏｎ ２９ ａｄａｐｔａｔｉｏｎ ２１ ｍａｒｉｎｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ

５２ ｍａｒｉｎｅ ｓｐａｔｉａｌ ｐｌａｎｎｉｎｇ ２８ ｅｓｔｕａｒｙ ２１ ｎａｔｕｒａｌ ｃａｐｉｔａｌ

５１ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ２７ ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ ２１ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｓｐｅｃｉｅｓ

８９４２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４０ 卷　
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表 ２　 国内高频关键词及其词出现频次

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｈｉｇｈ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓ ｉｎ ｄｏｍｅｓｔｉｃ

频次
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

关键词
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ

频次
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

关键词
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ

频次
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

关键词
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ

４３ 生态系统服务 ６ 溢油 ３ 供给服务

３９ 价值评估 ５ 内涵 ３ 海岸带

１９ 海洋生态系统 ５ 海洋生态资本 ３ 评价方法

１７ 生态系统服务功能 ４ 服务 ３ 遥感

１４ 生态系统服务价值 ４ 海洋环境科学 ３ 滨海湿地

１０ 海洋 ４ 海岛 ３ 生态系统管理

１０ 生态补偿 ４ 填海造地 ３ 生物多样性

８ 生态系统 ３ 山东 ３ 支付意愿

７ 生态损害 ３ 海洋保护区

６ 海洋生态系统服务 ３ 海洋管理

研究的不同时期，关键词出现频次不同，分析高频关键词各阶段的变化，可看出海洋生态系统服务研究各

阶段热点，并掌握其发展趋势。 根据上文划分的 ３ 个阶段，利用 Ｂｉｂｅｘｃｅｌ 分别提取国外（表 ３）每个阶段文献

的居前 ２０ 位的高频关键词和国内（表 ４）每个阶段文献的居前 １５ 位的高频关键词。 可以看出，国外高频关键

词中，①ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ（生态系统服务）和 ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ（生物多样性）始终处于前列，说明海洋生态系统服务

的研究始终基于生态系统服务，同时生物多样性始终是海洋生态系统服务的研究重点；②ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ（气候

变化）关键词频次上升，说明近十余年来，气候变化成为影响海洋生态系统服务的最重要因素。 气候变化引

发的全球性环境演变和生态系统结构功能变化亟需解决；③ｃｏｒａｌｒｅｅｆｓ（珊瑚礁）在二、三阶段频次提升，近十

表 ３　 国外海洋生态系统服务研究各阶段出现频次居前 ２０ 位的关键词

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｔｏｐ ２０ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ ｉｎ ｅｖｅｒｙ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｍａｒｉｎｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ ｉｎ ｇｌｏｂａｌ

位序
Ｏｒｄｅｒ

高频关键词
Ｈｉｇｈ⁃ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ
（探索阶段）

频次
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

位序
Ｏｒｄｅｒ

高频关键词
Ｈｉｇｈ⁃ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ
（探索阶段）

频次
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

位序
Ｏｒｄｅｒ

高频关键词
Ｈｉｇｈ⁃ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ
（探索阶段）

频次
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

１ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ １７ １ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ６０ １ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ３６４
２ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ６ ２ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ４５ ２ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ １４９
３ ｓｅａｇｒａｓｓ ５ ３ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ３１ ３ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ８７
３ ｆｉｓｈｅｒｉｅｓ ５ ４ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ １７ ４ ｓｅａ ｌｅｖｅｌ ｒｉｓｅ ６６
５ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ ４ ５ ｓｅａ ｌｅｖｅｌ ｒｉｓｅ １５ ５ ｍａｒｉｎｅ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ａｒｅａｓ ６３

５ ｆｉｓｈｅｒｉｅｓ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ４ ５ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ⁃ｂａｓｅｄ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ １５ ６ ｓｅａｇｒａｓｓ ５２

６ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ４ ７ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ １４ ７ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ４９
６ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ４ ８ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ １３ ８ ｆｉｓｈｅｒｉｅｓ ４８

６ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ４ ８ ｍａｒｉｎｅ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ａｒｅａｓ １３ ８ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ⁃ｂａｓｅｄ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ４８

６ ｃｏａｓｔａｌ ｚｏｎｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ４ １０ ｍａｎｇｒｏｖｅｓ １１ １０ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ４４
６ ｍａｒｉｎｅ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ａｒｅａｓ ４ １０ ｅｕｔｒｏｐｈｉｃａｔｉｏｎ １１ １１ ｍａｒｉｎｅ ｓｐａｔｉａｌ ｐｌａｎｎｉｎｇ ４２
１２ ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ ３ １２ ｍａｒｉｎｅ ｓｐａｔｉａｌ ｐｌａｎｎｉｎｇ １０ １２ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ３６
１２ ｅｃｏｌｏｇｙ ３ １３ ｓｏｃｉａｌ⁃ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｙｓｔｅｍｓ ９ １３ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ３３
１２ ｃｏｓｔ⁃ｂｅｎｅｆｉｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ３ １３ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ９ １４ ｅｕｔｒｏｐｈｉｃａｔｉｏｎ ３２
１２ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ３ １３ ｈａｂｉｔａｔ ｌｏｓｓ ９ １５ ｂｌｕｅ ｃａｒｂｏｎ ３１
１２ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ３ １３ ｆｉｓｈｅｒｉｅｓ ９ １５ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ３１
１２ ｅｕｔｒｏｐｈｉｃａｔｉｏｎ ３ １３ ｃｏｒａｌ ｒｅｅｆｓ ９ １７ ｃｏｒａｌ ｒｅｅｆｓ ３０
１２ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ３ １８ ｓｅａｇｒａｓｓ ８ １８ ｍａｎｇｒｏｖｅｓ ２９
１２ ｍａｎｇｒｏｖｅｓ ３ １８ ｅｓｔｕａｒｙ ８ １９ ｇｏｖｅｒｎａｎｃｅ ２８
２０ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ２ １８ ｃｏａｓｔａｌ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ８ １９ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ２８

９９４２　 ７ 期 　 　 　 王耕　 等：基于文献计量的海洋生态系统服务研究热点与趋势分析 　
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表 ４　 国内海洋生态系统服务研究各阶段出现频次居前 １５ 位的关键词

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｔｏｐ １５ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ ｉｎ ｅｖｅｒｙ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｍａｒｉｎｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ ｉｎ ｄｏｍｅｓｔｉｃ

位序
Ｏｒｄｅｒ

高频关键词
Ｈｉｇｈ⁃ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ
（萌芽阶段）

频次
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

位序
Ｏｒｄｅｒ

高频关键词
Ｈｉｇｈ⁃ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ
（探索增长阶段）

频次
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

位序
Ｏｒｄｅｒ

高频关键词
Ｈｉｇｈ⁃ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ
（波动阶段）

频次
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

１ 生态学 １ １ 生态系统服务 １４ １ 生态系统服务 ２９

１ 生态系统服务价值 １ ２ 价值评估 １１ ２ 价值评估 １５

１ 外来入侵物种 １ ３ 海洋生态系统 ８ ２ 海洋生态系统 １５

１ 湿地生态系统 １ ３ 生态系统服务功能 ８ ４ 生态系统服务功能 １１

１ 海洋 １ ５ 海洋 ６ ５ 评估 １０

１ 估算框架 １ ６ 生态系统 ４ ６ 生态补偿 ９

１ 入侵生态学 １ ６ 生态资产 ４ ６ 服务价值 ９

１ 间接经济损失 １ ８ 评估 ３ ８ 溢油 ６

８ 服务 ３ ９ 海洋生态系统服务 ４

１０ 罗源湾 ２ ９ 海洋环境科学 ４

１０ 海洋生态资本 ２ １１ 海洋生态资本 ３

１０ 填海造地 ２ １１ 海岛 ３

１０ 价值 ２ １１ 生态系统管理 ３

１０ 海洋生态系统服务 ２ １１ 供给服务 ３

１０ 生态损害 ２ １１ 海洋生态损害 ３

几年来，珊瑚礁在海洋生态系统供给服务、调节服务、文化服务和支持服务中均具有重要作用，而目前珊瑚礁

退化严重，应是今后研究重点；④ｂｌｕｅ ｃａｒｂｏｎ（蓝碳）作为近十年的新兴词汇，其在全球气候变化和碳循环过程

中作用显著，蓝碳研究发展前景广阔，应进行进一步探究；⑤；ｆｉｓｈｅｒｉｅｓ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ（渔业管理）、ｃｏａｓｔａｌ ｚｏｎｅ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ（海岸带管理）、ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ⁃ｂａｓｅｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ（基于生态系统的管理）等词频次增多，说明国际研究

中重视对人类获取海洋生态系统服务的管理，尤其是 ＥＢＭ 位序靠前，研究空间较大。
国内萌芽阶段仅有两篇文献，关键词分散、不具备代表性，因此不予分析。 从二、三阶段可以看出：①生态

系统服务、价值评估、海洋生态系统、生态系统服务功能这 ４ 个关键词始终居于前四位，说明国内始终致力于

价值评估和生态系统功能的研究；②生态损害、溢油的词频增多，说明海洋环境问题凸显，影响服务功能，有必

要对海洋生态损害进行评估以指导人类活动；③生态补偿在第三阶段首次列入高频关键词，且位于前列，生态

补偿是治理和抑制损害的重要途径，近几年我国致力于明确生态补偿标准、建立生态补偿机制，目前我国尚未

形成完善的生态补偿框架，有必要进一步研究；④海洋环境科学、生态系统管理等词列入高频关键词，说明学

界开始重视海洋生态系统结构和功能的研究，海洋生态系统的保护与管理开始成为研究热点。
综合来看，国外研究偏重于生态学视角，集中于海洋环境和海洋生态系统结构变化、海洋管理与保护和新

技术的研究与应用，国内研究偏重于经济学视角，以价值评估、生态损害补偿、生态系统管理与保护以及生态

系统结构与功能的研究为主。
２．３　 高频关键词共现可视化分析

共词分析是一种基于已有文献进行的内容分析方法，是文献计量的常用方法。 由于每篇文献研究内容并

非用孤立的一个词来概括，而是需要一些关键词共同表达，同时，同一领域的关键词大致限定在一定范围内，
不同文献常具有相似关键词［２７］。 因而，对高频关键词进行共词分析，可体现研究领域的研究主题、研究热点

及未来发展趋势。 本文运用 Ｎｅｔｄｒａｗ 制图，将共词分析结果可视化，从而清晰反映出关键词之间的共现关系。
网络可视图中节点大小，表示该关键词同其他关键词共现频次，频次越高，节点越大，该关键词中心度越大；两
节点之间连线，表示这两个关键词同时出现在同一篇文献中，连线越粗，表示两关键词共现次数越多，关系越

密切［２８］。

００５２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４０ 卷　
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国外文献中海洋生态系统服务关键词共现网络如图 ２ 所示，节点较大的关键词有“ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ（生
态系统服务）”、 “ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ （气候变化）”、 “ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ （生物多样性）”、 “ ｆｉｓｈｅｒｉｅｓ （渔业）”、 “ ｍａｒｉｎｅ
ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ａｒｅａｓ（海洋保护区）”以及“ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ（管理）”等，一定程度上代表了海洋生态系统服务领域的研究

方向。 其中，“ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ（生态系统服务）”与“ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ（气候变化）”的节点最大，连线最粗，表明

与生态系统服务联系最密切的是气候变化。 国内由于文献数较少，关键词数及词频均较少，共词现象不明显，
在此省略国内海洋生态系统服务研究高频关键词共现网络可视图，国内海洋生态系统服务研究中最集中的方

向是评估海洋生态系统的服务价值。

图 ２　 国外海洋生态系统服务研究高频关键词共现网络可视图

Ｆｉｇ．２　 Ｃｏ⁃ｏｃｃｕｒａｎｃｅ ｎｅｔｖｉｅｗ ｏｆ ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｆｒｏｍ ｃｏｒａｌ ｓｔｕｄｉｅｓ ｉｎ ｇｌｏｂａｌ

２．４　 高频关键词聚类分析

聚类分析是一种在不确定分类指标的情况下对多要素事物进行分类的定量统计方法，基本原理是根据对

象间的距离对样本点进行依次合并，从而判断关键词之间的亲疏关系。 本文应用 ＳＰＳＳ 软件进行聚类分析，
将国外 ４５×４５ 矩阵及国内 ２８×２８ 矩阵导入，纵轴为个案，所有个案组成样本；横轴为变量，代表客观事物的某

方面特征，得到系统聚类树状图，并将高频关键词分别整理成群集如表 ５ 和表 ６。
国外关键词聚类群体划分如表 ５ 所示。 群集 １ 为海洋生态保护、管理和蓝碳相关研究，侧重于研究规划

与管理海洋空间的利用与人类开发活动，建立保护区，并涉及“ｃｏｒａｌ ｒｅｅｆｓ（珊瑚礁）”、“ｍａｎｇｒｏｖｅ（红树林）”、
“ｓａｌｔ ｍａｒｓｈ（盐沼）”等重要海岸带蓝碳生态系统，这些生态系统对固碳和海洋乃至全球环境具有重要意义。
群集 ２ 为生态系统服务功能与价值的研究，侧重于研究海洋生态系统服务功能的损失、退化和恢复，研究区集

中在“Ｂａｌｔｉｃ Ｓｅａ（波罗的海）”和“Ｍｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎ Ｓｅａ（地中海）”等海域。 群集 ３ 与群集 ４ 是出现最多的关键词，
“ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ（气候变化）”与“ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ（生态系统服务）”具有权衡与协同关系［２９］，气候变化是生

态系统服务功能发生改变最重要最根本的自然条件，导致海洋碳吸收能力减弱，海洋生态系统结构改

变［３０⁃３１］，同时，海洋具有强大的调节气候的功能，促进气候变化的良性发展。
国内关键词较少，聚类群体划分为两类，结果如表 ６ 所示。 群集 １ 涉及关键词较多，主要是案例验证，分

为两个方面，一是海洋生态系统服务功能及服务价值量评估，二是海洋生态损害如围填海、溢油等及损失评

估，并从可持续发展的角度将两方面结合，研究人类活动造成生态损害对海洋生态系统服务功能的影响，建立

生态损害补偿机制。 群集 ２ 主要是基础理论，侧重于建立海洋生态系统服务价值评估理论体系，陈尚等［３２⁃３３］

提出海洋生态资本的概念，并在海洋生态资本理论框架下评估生态服务价值，价值评估是国内生态系统服务

１０５２　 ７ 期 　 　 　 王耕　 等：基于文献计量的海洋生态系统服务研究热点与趋势分析 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

研究的重要方向。

表 ５　 国外海洋生态系统服务研究关键词聚类群体划分

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｌｕｓｔｅｒ ｇｒｏｕｐｓ ｏｆ Ｍａｒｉｎｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｓｔｕｄｉｅｓ ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ ｉｎ ｇｌｏｂａｌ

集群 Ｃｌｕｓｔｅｒ 关键词 Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ

群集 １
Ｃｌｕｓｔｅｒ １

ａｄａｐｔａｔｉｏｎ， ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ， ｂｌｕｅ ｃａｒｂｏｎ， ｃｏｒａｌ ｒｅｅｆｓ， ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ⁃ｂａｓｅｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ， ｆｉｓｈｅｒｉｅｓ， ｆｉｓｈｅｒｉｅｓ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，
ｇｏｖｅｒｎａｎｃｅ， ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ， ｍａｎｇｒｏｖｅｓ， ｍａｒｉｎｅ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ａｒｅａｓ， ｓａｌｔ ｍａｒｓｈ， ｓｅａ ｌｅｖｅｌ ｒｉｓｅ， ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ

群集 ２
Ｃｌｕｓｔｅｒ ２

ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ， Ｂａｌｔｉｃ Ｓｅａ， ｃｏａｓｔａｌ， ｃｏａｓｔａｌ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ， ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ， ｃｕｌｔｕｒｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ， ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｖａｌｕａｔｉｏｎ，
ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ａｐｐｒｏａｃｈ， ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｆｕｎｃｔｉｏｎ， ｅｓｔｕａｒｙ， ｅｕｔｒｏｐｈｉｃａｔｉｏｎ， ＧＩＳ， ｉｎｖａｓｉｖｅ ｓｐｅｃｉｅｓ， ｍａｒｉｎｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ， ｍａｒｉｎｅ
ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ， Ｍｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎ Ｓｅａ， ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ， ｍａｒｉｎｅ ｓｐａｔｉａｌ ｐｌａｎｎｉｎｇ， ｎａｔｕｒａｌ ｃａｐｉｔａｌ， ｏｃｅａｎ ａｃｉｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ， ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ，
ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ， ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ， ｓｅａｇｒａｓｓ， ｓｏｃｉａｌ⁃ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｙｓｔｅｍｓ， ｔｏｕｒｉｓｍ， ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ， ｗａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ， ｗｅｔｌａｎｄｓ

群集 ３ Ｃｌｕｓｔｅｒ ３ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ

群集 ４ Ｃｌｕｓｔｅｒ ４ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ

表 ６　 国内海洋生态系统服务研究关键词聚类群体划分

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｃｌｕｓｔｅｒ ｇｒｏｕｐｓ ｏｆ ｍａｒｉｎｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｓｔｕｄｉｅｓ ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ ｉｎ ｄｏｍｅｓｔｉｃ

集群 Ｃｌｕｓｔｅｒ 关键词 Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ

群集 １ Ｃｌｕｓｔｅｒ １
滨海湿地、服务、供给服务、海岸带、海洋保护区、海洋生态系统服务、山东、内涵、生态补偿、生态损害、生态系统、生态
系统服务、生态系统服务功能、生态系统服务价值、生物多样性、填海造地、遥感、溢油、生态系统管理、海岛、支付意
愿、海洋管理

群集 ２ Ｃｌｕｓｔｅｒ ２ 海洋、海洋生态资本、海洋生态系统、海洋环境科学、生态系统服务、价值评估

综上所述，国内外关键词群集具有一定相似之处，都是基于海洋生态系统服务功能与应对生态损害问题

的研究。 不同之处在于国外研究主要侧重于生态问题、生态保护与保护区管理规划，大量研究集中在气候变

化对海洋生态系统服务功能的影响，基于生态过程探索生态服务，并对一些典型海洋生态系统如红树林、珊瑚

礁等进行了具体研究。 国内则更多在于海洋服务价值量估算和案例验证，侧重于经济方面的研究，生态保护、
维护生态系统结构方面的研究较少。

３　 结论

本文运用文献计量方法，对海洋生态系统服务领域历年发文量、关键词频次、高频关键词等进行研究，分
析了国内外该领域的发展趋势和研究热点并得出如下结论：

（１）国外海洋生态系统服务研究始于 １９９２ 年，年发文量呈指数增长，从 ２００６ 年开始，年均增长 ３２ 篇，
２０１８ 年年发文量已近 ５００ 篇，主要方向有 ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｃｉｅｎｃｅｓ、ｅｃｏｌｏｇｙ、ｍａｒｉｎｅ ｆｒｅｓｈｗａｔｅｒ ｂｉｏｌｏｇｙ，所占比重各

阶段变化不大；国内研究起步较晚始于 ２００２ 年，呈波动增长，价值评估在各阶段研究中均占最大比重，探索增

长阶段高达 ５２．７％，波动阶段稍有回落。 国内外研究均处于发展阶段，随着对海洋生态系统服务研究的日益

重视，其研究力度不断加大，趋向于案例验证的成熟研究。
（２）国内外研究热点有一定差异。 国外着重研究了人类活动对生物多样性和海洋环境等的影响、气候变

化和生态系统服务的权衡与协同关系、生态系统结构变化、服务功能变化和海洋生态系统规划管理等；国内侧

重于经济效益研究，具体包括估算生态系统服务价值量、评估生态损害造成的损失价值量和生态补偿等。
（３）研究方向上，国外研究有两点侧重，一是在海洋开发利用过程中的生态保护问题，并从生态过程和全

球变化的角度研究生态服务变化，探讨如何合理获取服务；二是气候变化从温度、海水酸碱度和海洋生态过程

等方面对生态系统服务功能的影响。 国内集中于定量海洋服务价值的方法研究，包括评估研究区海洋生态系

统服务价值的案例验证和价值评估方法和体系的基础理论研究，但缺乏从气候变化和海洋生态过程变化角度

的评估。 研究尺度上，国外研究区范围以生态系统类型为划定标准，而国内往往以行政区划范围为标准，造成

研究区断裂、不符合自然发展特征的问题。
综上所述，海洋生态系统服务研究是当前海洋环境与资源研究的重点和热点。 国内外研究的侧重点有明

２０５２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４０ 卷　
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显差异，国外基于生态系统内部结构的研究优于国内，专注于生态过程、各自然要素的相互作用关系和海域规

划管理；国内区域生态服务价值评估案例研究居多，理论研究偏少，尚未形成统一的完善的评估体系，仍需要

评估机理与方法的创新。 结合 ２０３０ 年联合国海洋可持续发展目标，未来研究重点应放在以下几个方面：
（１）海洋生态系统服务价值构成。 由于海洋生态系统结构复杂，人类获取服务能力随着科技进步改变，

因而海洋生态系统服务具有多样性和多变性。 为能够尽可能准确评估海洋生态系统服务价值，需要深入研究

其内在价值，明确生态系统内个要素联系和相互作用方式［３４⁃３６］。
（２）气候变化与海洋生态系统服务的权衡和协同。 气候变化导致海水温度升高、海平面上升、海洋酸

化［３７⁃３８］等对海洋生态系统造成生物多样性降低［３９⁃４０］、珊瑚白化、食物链改变、陆域面积减少、沿海灾害风险增

大［４１］等影响。 不同尺度的气候变化如何影响海洋生态系统服务价值［４２⁃４４］、如何利用海洋生态系统服务功能

缓解气候变化、海洋碳汇潜力和增碳途径［４５⁃４６］是应是今后研究重点。
（３）基于生态系统的管理（Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ－ｂａｓｅｄ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，ＥＢＭ）和海洋规划。 基于生态系统的管理将包括

人类在内的整个生态系统纳入研究范围，旨在维护生态系统健康、自我恢复能力和资源环境承载力。 ＥＢＭ 可

指导海洋功能区划、海洋保护区建设、海岸带综合管理［４７⁃５３］等，是近年来研究重点，也是未来需要着重研究的

方向。
（４）生态损害补偿。 人类用海活动造成生态环境不断恶化，海域使用金远低于实际损害成本，需要生态

损害补偿来补充海洋生态价值损失［５４］。 目前，补偿关系链条、补偿标准、监管体系尚未完善［５５⁃５７］，用海活动集

中于围填海、滨海电厂、溢油等工程项目［５８］，陆源污染研究较少。 补偿主体和受偿主体、损害机理、补偿标准、
法律等监管体系等方向是未来研究的重点和难点。
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