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近 ３０ 年来中美生态系统服务研究热点对比分析
———基于文献计量研究

巩　 杰１，∗，燕玲玲１，徐彩仙１，郭青海２，３

１ 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
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摘要：近年来生态系统服务研究已经成为了生态学、地理学及环境科学领域的热点和核心议题。 基于 ＳＣＩ⁃Ｅ 和 ＣＮＫＩ 数据库，运

用文献计量和文本分析法对比了中美两国生态系统服务研究现状和热点。 结果表明：（１）近 ３０ 年来中美两国生态系统服务领

域的发文量分别是 ９３２７ 篇和 ９４６８ 篇，均呈现快速增长趋势。 （２）就中美两国发文篇均被引频次和总被引频次而言，中国科学

院生态环境研究中心和斯坦福大学分别位列第 １。 美国刊发生态系统服务研究文稿最多的期刊是 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ，ＰＮＡＳ

刊发的文章引用率最高；生态学报刊发的中文文章最多且被引用率最高。 研究成果影响力最大的中美两国学者分别是欧阳志

云、傅伯杰、Ｋｒｅｍｅｎ Ｃ 和 Ｐｏｌａｓｋｙ Ｓ 等。 （３）不同时期中美两国所关注的研究热点不同。 美国作为生态系统服务研究的主要发

源地，在理论研究和方法上都相对领先于中国。 （４）美国的研究侧重于理论与模型构建，中国的基础应用研究成果丰富。 近年

来两国越来越关注人类福祉、生态安全等全球性问题，生态系统服务与人类福祉及科学决策正成为新的热点。 在全球可持续发

展的背景下，两国在生态系统服务研究方面具有良好的交流与合作前景。

关键词：生态系统服务； 文献计量； 对比分析； 中国； 美国； 研究热点

　 　 １９５０ 年以来，随着人类改造自然强度的不断加大，人类活动造成自然资本迅速枯竭和生态系统服务功能

损失显著［１⁃２］，ＭＡ（联合国千年生态系统评估计划）报告表明全球 ６０％以上的生态系统服务出现了不同程度

的退化，已经严重威胁到了人类的健康与生存，并影响全球社会环境可持续发展［３］。 作为评估和管理生态系

统和人类活动之间关系的一个有力工具，生态系统服务正在受到全球的广泛关注。 生态系统服务的概念提出

于 １９８１ 年［４］， １９８３ 年 Ｅｈｒｌｉｃｈ 在“Ｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎ，ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ”一文中对生态系统服务一词进

行了详细阐述［５］。 此后，对生态系统服务的阐释与研究不断快速推进，如 Ｄａｉｌｙ［６］认为生态系统服务是指自然

生态系统及其组成物种所形成、维持和实现人类生存的所有环境条件和过程。 Ｃｏｓｔａｎｚａ［７］ 将生态系统的产品

和功能统称为生态系统服务，就是由自然生态系统的生境、物种、生物学状态、性质和生态过程所产生的物质

和维持的良好生活环境对人类提供的直接福利。 ＭＡ 的定义使用最为广泛，认为生态系统服务是指人类从生

态系统获得的各种直接的和间接的惠益，并可分为 ４ 类：供给服务、调节服务、文化服务，以及维持其他类型服

务所必须的支持服务［３］。
现阶段，全球越来越多的研究者、管理者和大众已经认识到了生态系统服务对于人类社会发展的重要性，

并被纳入决策管理［８］。 近年来，国际上成立了一系列生态系统服务研究计划和科学平台。 ＭＡ 是由联合国发
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起组织的第一个针对生态系统变化对人类福祉影响的评估项目，极大地推进了生态系统服务研究在世界范围

内的开展［９］。 ＮａｔＣａｐ（自然资本项目）开发的生态系统服务评估模型 ＩｎＶＥＳＴ 实现了生态服务功能的定量评

估，为全球生态系统服务管理提供了科学支撑［１０］。 ＴＥＥＢ（生态系统和生物多样性经济学项目）主要关注生物

多样性提供的生态系统服务所带来的全球经济利益［１１］。 ＩＰＢＥＳ（政府间生物多样性和生态系统服务科学政

策平台）为决策者提供了关于地球生物多样性、生态系统及其给人类所带来福祉的客观科学评估，以及保护

和持续利用这些重要自然资产的工具和方法［１２］。
近几年国际生态系统服务研究欣欣向荣，美国、英国、德国、澳大利亚和中国等是主要的研究力量，产出了

大量研究成果［１３］。 美国是世界上最早开展生态系统服务研究的国家之一［１４］，在国际上一直处于绝对领先的

地位，为生态系统服务研究发展做出了巨大贡献［１５］。 ２０ 世纪 ９０ 年代生态系统服务研究逐渐被引入中国并得

到了快速发展，取得了较为丰硕的成果并逐渐跻身世界前列。 作为全球最大的新兴经济体和发达国家，中美

两国在自然环境、社会经济、文化偏好等方面差异显著，这必将导致两国生态系统服务研究进程及侧重点不

同。 本文通过对比分析中美两国的生态系统服务研究，旨在揭示中美两国的研究现状及热点差异，为推动两

国的合作与交流学习提供借鉴，促进两国在生态系统服务研究领域的共同发展与进步。

１　 数据来源与方法

本文所用文献数据分别来自于 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 中的 ＳＣＩ⁃Ｅ 和 ＣＮＫＩ 引文数据库。 美国的文献数据来源于

ＳＣＩ⁃Ｅ 数据库，检索主题词限定为“ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ＄ ＯＲ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｒｖｉｃｅ ＄ ＯＲ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｇｏｏｄｓ ａｎｄ ｓｅｒｖｉｃｅ
＄ ＯＲ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ＄”，文献类型为“Ａｒｔｉｃｌｅ”和“Ｒｅｖｉｅｗ”，限定地区为美国，根据美国最早相

关文章的发表时间，将检索时间段定为：１９８３—２０１８ 年。 在 ＣＮＫＩ 数据库中对中国的相关文献进行检索，同样

文献类型限定为“期刊和会议”，检索词限定为“生态系统服务 ＯＲ 生态服务 ＯＲ 生态产品与服务 ＯＲ 生态服

务功能 ＯＲ 生态系统服务功能”，检索时间段同上。 对中国学者发表在国际英文期刊上的文献通过 ＷｏＳ 数据

库加以补充，检索条件同美国。 下载得到文献数据后首先在 Ｅｘｃｅｌ 中对中美两国的文献信息进行整理归类，
得到发文量、主要研究机构、主要研究作者、主要期刊等信息，为进一步的分析做铺垫。

文献计量法是基于数理统计的一种定量统计分析方法，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某些结构、特征和规律［１６］。 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 是应用 Ｊａｖａ 语

言开发的一款文献计量信息可视化软件，基于共引分析理论和寻径网络算法等，对特定领域文献进行计量，以
探寻出学科领域演化的路径及其知识拐点［１７］。 本文采用 Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ 对高频突显关键词整理归纳，总结分析了

不同时期中美两国的生态系统服务研究热点，以直观展现中美两国生态系统服务研究的异同，并对机构和作

者、期刊等信息进行了对比分析。

２　 结果与分析

２．１　 中美发文量总体对比分析

在 ＷｏＳ 数据库中检索发现，美国最早的有关生态系统服务的文章是 “ Ｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎ， Ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎ， ａｎｄ
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ” ［５］，该文首次提出“Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ”的概念，１９９１ 以来相关文章陆续发表。 统计发现

１９９１—２０１８ 年间美国共发表相关文章 ９４６８ 篇（年均发文量 ３３８ 篇），发文量增长趋势明显，可以推测未来一

段时期内发文量还会有显著增长（图 １）。
通过在 ＣＮＫＩ 和 ＷｏＳ 两个数据库检索发现，中国最早有关生态系统服务类的文章是 １９９６ 年发表的“环境影

响评价中生物多样性的价值评估探讨” ［１８］。 此后，有关生态系统服务的中文文章开始连续发表，１９９６—２０１８ 年

间中国共发表相关文章 ９３２７ 篇（年均发文量 ４０５ 篇），中国所发表的生态系统服务类文章也呈显著增长（图 １）。
２．２　 中美生态系统服务研究力量对比

２．２．１　 主要研究机构对比

在 ＷｏＳ 中对美国生态系统服文献的检索发现，发文量排在前 ５ 位的机构依次是美国农业部、美国林业

８３５３ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４０ 卷　
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图 １　 １９９１—２０１８ 年中美发文量年度变化趋势

Ｆｉｇ．１　 Ａｎｎｕａｌ ｃｈａｎｇｅ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｐｅｒｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ ＵＳＡ ｄｕｒｉｎｇ １９９１—２０１８

局、美国地质调查局、斯坦福大学、明尼苏达大学双城分校（表 １）。 其中，斯坦福大学的发文量总量虽然较少

（３８２ 篇），但总被引频次（４３２０４）与篇均被引频次（１１５．３４）最高；明尼苏达大学双城分校的发文量最少（３４８
篇），但篇均被引频次（１００．４）仅次于斯坦福大学，这两所大学在生态系统服务研究方面具有较强影响力。 美

国农业部的发文量虽然位居第 １，但文章篇均被引频次位列第 ５。 此外，各机构所关注的研究主题与研究区域

存在差异。 总体上，气候变化、生物多样性、生态系统管理与生态保护等主题的关注度较高。 斯坦福大学在生

态系统服务评价与管理、碳固定等方面贡献突出，明尼苏达大学在氮固定和生态系统服务权衡方面研究成果

丰富。 美国西部地区是美国农业部、林业局以及地质调查局所关注的热点研究区。
发文量居于前 ５ 位的中国机构分别是中国科学院地理科学与资源研究所、北京师范大学、中国科学院生

态环境研究中心、北京大学和北京林业大学（表 １）。 其中，中国科学院生态环境研究中心发文量虽位居第 ３
位（５３１ 篇），但篇均被引频次（５５．３５ 次）和总被引频次（２９３９２ 次）均最高，反映了其在中国生态系统服务研究

领域的重要影响。 中国科学院地理科学与资源研究所的发文量居于第 ２ 位，但其篇均被引频次在 ５ 个机构中

最低（２２．６４ 次）。 北京大学总发文量虽然不多，但文章篇均被引频次位列第 ２（５１．５８ 次）。 其次是北京师范

大学，文章数量、篇均被引频次及总被引频次排名皆居于前列。 上述 ５ 个机构的研究主题多为生态系统服务

价值评估、土地利用变化、生态系统管理、评价方法研究等，但各个机构所关注的区域不同。 如，中国科学院地

理科学与资源研究所多关注青藏高原、中国科学院生态环境研究中心的研究区主要在黄土高原，北京大学在

黑河流域等开展了一系列研究工作（表 １）。
２．２．２　 主要期刊和高产作者对比

表 ２ 是中美生态系统服务研究主要载文期刊的分布情况。 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ 是美国生态系统服务研究

载文最多的期刊（２０１７ 年影响因子为 ３．８９５），有研究表明 ２００４ 至 ２０１４ 年间，Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ 出版的高被

引文章的一半标题中包含了“生态系统服务”、“服务”、“环境”等［１５］。 ＰＬｏＳ Ｏｎｅ 的载文量仅次于 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ。 ＰＮＡＳ 的载文量位居第 ３ （影响因子最高 ９． ５０４），但篇均被引和总被引频次最高，Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ 和 Ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｓｏｃｉｅｔｙ 的载文量也比较高。

生态学报是中国发表生态系统服务研究最多的期刊（载文比例 ８．８７％），其载文的篇均被引频次和总被

引频次均居于首位。 生态经济的载文量居于第 ２ 位，但文章篇均被引频次最低。 其他主要载文期刊还有：水
土保持研究、资源科学、中国人口·资源与环境等（表 ２）。

９３５３　 １０ 期 　 　 　 巩杰　 等：近 ３０ 年来中美生态系统服务研究热点对比分析———基于文献计量研究 　
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表 １　 中美主要生态系统服务研究机构发文情况及研究主题

Ｔａｂｌｅ １　 Ｐａｐｅｒ ｎｕｍｂｅｒ ａｎｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｔｈｅｍｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ ＵＳＡ

机构
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ

发文量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｐａｐｅｒｓ

篇均被引频次
Ａｖｅｒａｇｅ ｑｕｏｔｉｎｇ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｐｅｒ

ｐａｐｅｒ

总被引频次
Ｔｏｔａｌ ｑｕｏｔｉｎｇ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

研究主题
Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｔｈｅｍｅｓ

美国农业部
Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ
ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ

１０８２ ３６．１３ ３９０９１
生态系统服务、气候变化、管理与保护、生物多样
性、森林、土地利用、景观、恢复力、影响、植被、美
国西部

美国林业局
Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ Ｆｏｒｅｓｔ Ｓｅｒｖｉｃｅ ６８３ ３８．９５ ２６６０１

生态系统服务、管理、气候变化、森林生态系统、
植被、火干扰、生物量、恢复力、尺度、生物多样
性、美国西部

美国地质调查局
Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｕｒｖｅｙ ５１７ ５２．２６ ２７０２１

生态系统服务、气候变化、人口、生物多样性、湿
地、生态系统、海平面上升、模型、栖息地、可持续
性、美国西部

斯坦福大学
Ｓｔａｎｆｏｒｄ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ３８２ １１５．３４ ４３２０４ 生态系统服务、保护、管理、景观、生物多样性、气

候变化、土地利用、可持续性、弹性、碳固定

明尼苏达大学双城分校
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｍｉｎｎｅｓｏｔａ Ｔｗｉｎ Ｃｉｔｉｅｓ ３４８ １００．４ ３４９３９

生态系统服务、生物多样性、管理与保护、气候变
化、土地利用、生产力、植物多样性、氮、物种丰富
度、权衡

中国科学院地理科学与资源研究所
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ
Ｎａｔｕｒａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ｒｅｓｅａｒｃｈ， ＣＡＳ

５９０ ２２．６４ １３３５６
生态系统服务、生态补偿、价值评估、生态系统服
务价值、中国、土地利用变化、生态功能区划、生
态足迹、时空格局、青藏高原

北京师范大学
Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ５４９ ５０．８９ ２７９３６

生态系统服务、生态系统服务价值、土地利用、遥
感、生态补偿、价值评估、人类福祉、可持续发展、
自然保护区、天山北坡

中国科学院生态环境研究中心
Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｅｎｔｅｒ ｆｏｒ Ｅｃｏ⁃
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ， ＣＡＳ

５３１ ５５．３５ ２９３９２
生态系统服务、评价、生态安全、生态用地、生物
多样性、ＩｎＶＥＳＴ 模型、复合生态系统、可持续发
展、土地利用、指标体系、黄土高原

北京大学
Ｐｅｋｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ３２６ ５１．５８ １６８１６

生态系统服务、生态安全格局、生态补偿、生态源
地、生态廊道、ＩｎＶＥＳＴ 模型、生态基础设施、生态
服务价值、景观安全格局、黑河中游

北京林业大学
Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ３０４ ２８．０６ ８５３１

生态服务价值、森林生态系统、生态系统服务、价
值评估、土地利用、指标体系、生态补偿、沙棘人
工林、退耕还林、永定河

表 ２　 中美生态系统服务研究主要出版刊物

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｍａｊｏｒ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ ＵＳＡ

刊物名称
Ｊｏｕｒｎａｌｓ

影响因子
Ｉｍｐａｃｔ ｆａｃｔｏｒ

载文比例 ／ ％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ
ｐａｐｅｒｓ ／ ％

篇均被引频次
Ａｖｅｒａｇｅ ｑｕｏｔｉｎｇ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｐｅｒ ｐａｐｅｒ

总被引频次
Ｔｏｔａｌ ｑｕｏｔｉｎｇ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ３．８９５ ２．６９ ６６．３５ １６９２０

ＰＬｏＳ Ｏｎｅ ２．７６６ ２．６５ ２４．７０ ６２００

Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ
Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ＵＳＡ（ＰＮＡＳ） ９．５０４ ２．０４ １２２．１６ ２３５７６

Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ４．３９３ ２．０２ ７１．１０ １３５８１

Ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｓｏｃｉｅｔｙ ３．２５６ １．９９ ２８．４４ ５３４７

生态学报（Ａｃｔａ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｉｎｉｃａ） ３．５８ ８．８７ ６１．４７ ３１４１０

生态经济（Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｅｃｏｎｏｍｙ） １．４３３ ３．９２ １３．５８ ３０７０

水土保持研究
（Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｆ Ｓｏｉｌ ａｎｄ Ｗａｔｅｒ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ） １．５２２ ３．０２ １４．１１ ２４５５

资源科学（Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ｓｃｉｅｎｃｅ） ３．８９３ ２．７４ ４４．９４ ７１０１

中国人口·资源与环境
（Ｃｈｉｎａ Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ，Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ） ５．２１１ ２．６４ ４２．４１ ６７０１
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　 　 美国生态系统服务研究领域的 ｔｏｐ ５ 高产作者分别是： Ｋｒｅｍｅｎ Ｃ、Ｐｏｌａｓｋｙ Ｓ、Ｃｏｓｔａｎｚａ Ｒ、Ｄａｉｌｙ ＧＣ、Ｌｉｕ ＪＧ。
国内生态系统服务研究领域 ｔｏｐ ５ 高产作者分别是：欧阳志云、傅伯杰、谢高地、郑华、吕一河（图 ２）。 由图 ２
可见， Ｋｒｅｍｅｎ 和 Ｃｏｓｔａｎｚａ 的 Ｈ 指数最高。 ＣＮＫＩ 数据库中欧阳志云和谢高地、傅伯杰 ３ 人的 Ｈ 指数相当，在
ＷｏＳ 数据库中傅伯杰和欧阳志云的 Ｈ 指数最高，其他 ３ 位作者的英文文章 Ｈ 指数要明显低于中文文章 Ｈ 指

数，说明中国学者在生态系统服务研究领域的国际影响力还比较低。

图 ２　 中美生态系统服务研究的 ｔｏｐ５ 作者

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｔｏｐ ５ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ ＵＳＡ

２．３　 不同时期中美生态系统服务研究热点对比分析

１９９７ 年 Ｄａｉｌｙ［６］和 Ｃｏｓｔａｎｚａ 等［７］开创性研究成果的出版引发了全球对生态系统服务研究的关注；２００５ 年

ＭＡ 评估报告的出版进一步强化了生态系统服务研究及其政策制定与应用［４］。 ２０１２ 年 ＩＰＢＥＳ 的成立显著提

高了全球对生态系统服务的关注度［１９］，使得相关研究得到了进一步发展。 据上述几个重大节点性事件，本文

拟从 ４ 个时段来对比分析不同时期中美两国生态系统服务研究的热点差异，划分时间段分别是：１９９７ 年之

前、１９９８—２００５ 年、２００６—２０１２ 年、２０１３—２０１８ 年。
突显关键词表示一定时期内该关键词大量涌现，可在一定程度上反映学者对某一研究主题的关注程度；

而突现强度则体现了该主题受关注的强度，开始年份和结束年份间隔的时间越长，说明所受关注越持久［２０］。
本文通过文献计量工具 Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ 对 ４ 个时期的高频突显关键词分别进行了提取，从高频关键词的角度来识

别不同时期中美生态系统服务的研究热点。
２．３．１　 １９９７ 年及之前：生态系统服务概念探索阶段

“生态系统服务”概念的形成经历了较长时间。 随着全球性环境污染和资源退化问题的越演越烈，人类

开始重新反思自身与生态环境间的关系，随之在生态学和经济学领域 “生态系统服务”这一概念逐渐形成。
１９８１ 年斯坦福大学的 Ｅｈｒｌｉｃｈ 首次提出了“Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ”一词，并在 １９８３ 对这一概念其进行了系统介

绍［５］。 １９９５ 年，在美国举行的皮尤环境保护学者会议（Ａｎｎｕａｌ Ｍｅｅｔｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ＰＥＷ，Ｆｅｌｌｏｗｓ ｉｎ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｔｈｅ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ）是生态系统服务研究中的一个里程碑事件。 第 １ 部生态系统服务研究著作 Ｎａｔｕｒｅ′ｓ ｓｅｒｖｉｃｅｓ：
ｓｏｃｉｅｔａｌ ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ ｏｎ ｎａｔｕｒａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ 应运而生［６］，Ｄａｉｌｙ 等学者详细介绍了生态系统服务的定义、发展历史、
经济价值、总体服务（如气候与生命相互作用、生物多样性与生态系统服务功能、土壤提供的生态系统服务

等）、典型生态系统类型的服务研究（如海洋、淡水、森林和草原等）。 同期，著名生态经济学者 Ｃｏｓｔａｎｚａ 等提

１４５３　 １０ 期 　 　 　 巩杰　 等：近 ３０ 年来中美生态系统服务研究热点对比分析———基于文献计量研究 　
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议构建一个定量的生态系统服务评估框架，在美国国家生态分析与合成中心（ＮＣＥＡＳ）资助下成立了“世界生

态系统服务和自然资本的总价值”工作组［４］，其代表性研究成果“Ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ′ｓ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ
ａｎｄ ｎａｔｕｒａｌ ｃａｐｉｔａｌ”于 １９９７ 年在 Ｎａｔｕｒｅ 杂志上发表。 在这篇文章中 Ｃｏｓｔａｎｚａ 等将生态系统服务功能划分 １７
类（气体调节、气候调节、土壤形成、营养循环、废弃物吸收、原材料、基因资源库、消遣和文化等），并根据人类

对生态系统服务的支付意愿估算得到了全球海洋生态系统服务价值和陆地生态系统服务价值，首次构建了生

态系统服务价值评估框架［７］。
上述 ３ 项代表性事件表明，美国学者对生态系统服务概念已基本明晰，生态系统服务评估框架已在不断

完善中。 同期中国还鲜有相关研究成果发表，只是初步认识到了森林和生物多样性等提供的生态服务功能，
并未明确生态系统服务的概念，还处于生态系统服务基本概念的萌芽发展阶段。
２．３．２　 １９９８—２００５ 年：生态系统服务理论完善阶段

由主要突显关键词可知，１９９８—２００５ 年间美国主要关注生态系统服务价值评估（图 ３）。 这一时期关于

生态系统服务的基础理论在美国研究的已经较为成熟，概念内涵和分类系统也已经较为明确。 自 １９９７ 年

Ｃｏｓｔａｎｚａ 等对全球的生态系统服务价值进行估算后，生态系统服务价值评估研究在美国得到了迅速发展。
Ｋｒｅｕｔｅｒ 等对美国德克萨斯州圣安东尼奥地区生态系统服务价值的变化进行了评估，发现 １９７６ 年至 １９９１ 年受

城市扩张对生态系统服务的负面影响，该地区的生态系统服务价值下降了 １５．４％［２１］。 Ｌｏｏｍｉｓ 等对美国普拉

特河 ５ 项生态系统服务（废水稀释、水净化、侵蚀控制、鱼类和野生动物栖息地及娱乐活动）的恢复价值进行

了评估，发现恢复的效益值要远远高于估计值［２２］。 Ｒｉｃｋｅｔｔｓ 等人通过对热带雨林授粉服务对周围农场咖啡产

量的影响评估发现，当地热带森林的授粉服务的经济价值要远高于土地的养护奖励金［２３］。 这一时期生态系

统服务评价的方法也有所发展，条件价值法作为可以评估生态环境物品和服务非直接利用价值的一种方法，
在生态系统服务价值评估领域得到了广泛应用［２４］。 评价的内容已经逐步从单一的大尺度生态系统向多尺

度、多类型方向发展［２５⁃２６］。

图 ３　 １９９７—２００５ 年中美生态系统服务研究热点对比

Ｆｉｇ．３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｈｏｔｓｐｏｔｓ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ ＵＳＡ ｆｒｏｍ １９９７ ｔｏ ２００５

１９９７—２００５ 年间中国生态系统服务研究刚刚兴起，突显关键词按出现的时间顺序分别是：自然资本、可
持续发展、生态系统服务和指标（由于发表论文数量有限，仅提取到了 ４ 个突显关键词（图 ３））。 这一时期中

国学者逐渐将生态系统服务的概念、分类、价值评估等内容引入国内，并开展了一些相关研究。 如，欧阳志

云［２７］和辛琨［２８］等首先介绍了生态系统服务的概念与内涵，赵景柱［２９］、张志强［３０］ 和欧阳志云［３１］ 等对生态系

统服务评估进行了介绍。 与此同时，一些生态系统服务价值评估研究也逐渐展开，如谢高地等［３２］ 基于

Ｃｏｓｔａｎｚａ 等的研究结果，制定了中国生态系统服务价值当量因子表，开展了中国草地和青藏高原高寒草地的
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生态系统服务价值评估；吴玲玲等［３３］ 运用市场价值法评估了长江口湿地的生态系统服务功能价值；徐中民

等［３４］运用不同的评估方法得到了额济纳旗生态系统恢复价值。 这一时期国内生态系统服务价值评估研究总

体上处于介绍国外相关理论、引入国外评估方法的阶段，还处在案例研究的初级阶段，理论和方法创新较少。
２．３．３　 ２００６—２０１２ 年：生态系统服务价值综合评估阶段

这一时期美国生态系统服务研究的新热点主要有：土地利用变化、碳、氮、土壤保持、生境破碎化等（图
４）。 随着城市化的不断推进，不断增强的人类干扰导致了土地利用变化、生境破碎化等一系列生态环境问

题，土地利用变化对生态系统服务的影响引起了关注［３５］。 此外，自然资本和生态系统服务的概念及其决策支

撑作用被广泛接受，生态系统服务评估进入了全面综合评估为主的时期，该阶段更加注重生态系统服务评估

方法的改进及评估模型的构建。 ２００６ 年 Ｎａｔｕｒａｌ Ｃａｐｉｔａｌ Ｐｒｏｊｅｃｔ 项目组，创立了基于生态系统物质量评估的

ＩｎＶＥＳＴ 模型；佛蒙特大学研发了用于不同圈层生态系统服务价值评估的 ＭＩＭＥＳ 模型；多领域学者参与构建

了基于人工智能和空间算法的 ＡＲＩＥＳ 模型［３６］。 可见，这一阶段生态系统服务研究定量和模型化成为热点，
对生态系统服务产生的过程和形成机理等内容更加关注。

同期，中国生态系统服务的突显关键词主要有：指标体系、生态系统管理、经济价值、自然保护区、生态资

产、服务功能、土地利用、城市森林、评估、补偿标准等（图 ４）。 可见，生态系统服务评估中的指标体系与评估

方法仍然是主要的关注热点，２００６—２０１２ 年间国内生态系统服务评价方法逐步多样化，主要有能值分析法、
物质量评价法和价值量评价法等。 评价对象由早期的大尺度的单一自然生态系统向森林、城市等中小尺度复

合型生态系统过渡，并向更具体和微观的方向发展。 同时区域生态系统服务价值评估正在为生态环境管理与

保护提供科学依据，如自然保护区的划定等。 土地利用变化与生态系统服务也得到了一定的重视。 这一时期

国内生态系统服务的评价框架和指标体系逐步完善，生态系统服务研究的内容更加深入，生态补偿等相关内

容也被纳入研究范畴，学科系统性不断增强。

图 ４　 ２００６—２０１２ 年中美生态系统服务研究热点对比

Ｆｉｇ．４　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｈｏｔｓｐｏｔｓ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ ＵＳＡ ｆｒｏｍ ２００６ ｔｏ ２０１２

２．３．４　 ２０１３—２０１８ 年：生态系统服务研究定量分析及决策与管理支撑阶段

２０１３—２０１８ 年间美国的突显关键词按时间顺序主要有：渔业、权衡、授粉、社会生态系统、生物多样性损

失、人类福祉、群落结构、管理、碳封存、脆弱性等（图 ５）。 全球气候变化背景下，渔业和授粉、生物多样性损失

会通过影响生态系统服务的变化，进而直接影响到人类福祉；碳储存作为生态系统重要的支持服务可以有效

减缓温室效应，因此，这一研究主题备受关注。 生态系统服务评估的研究侧重定量评价及权衡和协同分析，以
期为生态系统服务优化管理和可持续发展政策提供决策支撑。 同时，生态系统服务研究的多学科交叉性进一

步加强，作为连接自然生态环境和社会经济系统的桥梁，社会生态系统研究逐渐得到了关注，社会生态系统服

３４５３　 １０ 期 　 　 　 巩杰　 等：近 ３０ 年来中美生态系统服务研究热点对比分析———基于文献计量研究 　
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务功能研究成为新的热点。
２０１３—２０１８ 年间中国生态系统服务研究的突显关键词按照时间顺序主要有：自然保护区、遥感、生态服

务价值、生态系统管理、生态文明、湿地、支付意愿、生态修复、补偿标准、生态用地等（图 ５）。 有关生态恢复、
生态补偿、生态保护及生态安全等的相关研究不断增多，在生态环境保护与生态系统可持续管理方面的应用

也在增多，反映了政府间科学与政策的相互融合与促进。 生态系统服务逐步从综合评价走向综合管理，实现

了从科学研究到实践应用的转变。 随着生态文明被写入中国国家宪法，生态文明正在融入经济建设、政治建

设、文化建设、社会建设各方面和全过程［３７］。 为确保资源环境保护、自然⁃经济⁃生态复合系统的稳定和高质量

和谐发展，满足决策者的迫切需求，研究者和管理者面临着新的机遇和挑战［３８］。

图 ５　 ２０１３—２０１８ 年中美生态系统服务研究热点对比

Ｆｉｇ．５　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｈｏｔｓｐｏｔｓ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ ＵＳＡ ｆｒｏｍ ２０１３ ｔｏ ２０１８

３　 讨论

（１）生态系统服务研究与发展有其深刻的时代背景和科学基础。 强大的生态学研究队伍和学科背景为

美国生态系统服务研究奠定了良好的理论基础，使其在发展过程中一直处于领先地位［３９］。 近年来，中国生态

系统服务研究正在迎头赶上，研究队伍也在不断发展壮大，在生态系统服务评估方面取得了一系列成果。 近

１０ 年来美国构建了一批生态系统服务评估模型，如 ＩｎＶＥＳＴ、ＭＩＭＥＳ、ＡＲＩＥＳ、ＳｏＬＶＥＳ 等，实现了生态系统服务

评估与预测的结合，为生态系统服务的管理和决策提供了更加详细的理论与科学依据。 中国学者在多时空尺

度（全国、区域、县区等）、多类型生态系统（草地、林地、湿地等）的价值评估方面取得了较大进展［４０⁃４６］，研究成

果为进一步探讨生态系统服务形成与变化机理提供了重要的基础资料。 新型生态系统服务评估与综合集成

模型也在不断发展中，如 ＳＡＯＲＥＳ 的研发等［４７］，推动了生态系统服务评估由科学研究向决策支撑的转向。 但

总的来说，我国的相关研究多为引入型和跟踪型研究、原创性不足，理论基础研究与生态系统服务评估模型构

建方面还有待进一步的提高。
（２）生态系统服务价值评估一直是两国的热点研究内容，但是生态系统服务经济价值评估一直备受争

议。 有学者认为应该从生态系统的自然属性出发，为了自然本身和它的内在价值去严格地保护自然，而不是

用经济价值来衡量自然本身的价值，其原因在于自然本身是无价的［４８］，但是也有学者指出这种观点本身就是

一种隐含的估值［４］。 任何事物都有其存在的价值，但是只有在人类社会发展过程中起到有益作用的，为人类

福祉做出贡献的才是被人类所认可的价值［４９］。 某一区域在发展过程中可依据各项生态系统服务经济价值评

价结果，对区域生态系统服务做出适当权衡，实现生态系统服务效益的最大化，尽量避免无效和有害服务，进
而达到人类福祉的最大化。 因此，生态系统服务评价的最终目的是服务于区域生态系统管理和决策，生态系
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统服务价值核算只是实现途径而并非目的，所以作为生态系统管理的一种方法手段，生态系统服务价值评估

的存在是合理且有价值的［５０］。 当前生态系统服务价值评估的方法和模型众多，但也存在许多问题，如，条件

价值法估算过程中由于个体对信息重要性认识程度的差异，必然存在着以人类感知为中心价值评估的局限

性［５１⁃５２］。 而各评估模型也相应存在着评估功能有限、可推广性差、以及数据获取困难、评估精度低等问题［３６］。
（３）在生态系统服务研究方面，中美两国合作与交流积极而有成效。 ２００２ 年“中美生态复杂性与生态系

统服务联合研讨会”的召开，推动了生态科学及复杂生态经济系统管理层面的交流；２００８ 年 “中美生态系统

服务研究中心”的成立及“中美生态系统服务国际会议”的召开；２０１８ 年中国科学院生态环境研究中心加入了

美国斯坦福大学主导的 ＮａｔＣａｐ（自然资本项目），成为其最新的官方合作伙伴等；均为中美两国生态系统服务

研究的交流与合作等搭建了良好平台。 当前，在全球环境变化与可持续发展背景下，生态系统服务与人类福

祉正受到两国学者越来越多的关注，中美两国合作研究也在持续不断推进。
（４）生态系统服务与人类福祉及决策管理成为新的研究热点。 为保障人类社会的可持续发展与福祉，自

然作为重要的资本或资产必须得到有效的管理［３８］。 ＭＡ、ＴＥＥＢ、ＩＰＢＥＳ 等都在不断将生态系统服务价值评估

纳入各级决策管理。 如，为了防止生态系统退化导致人类健康和福祉的下降，美国很早就通过生态付费（主
要通过税收、特许权使用费、访问费、环境债券等经济手段）来将生态服务价值纳入国民经济体系中［３１］；我国

学者在科学研究和政策制定方面做出了许多努力［５３⁃５５］，如为保障自然资本与人类福祉而开展的大型生态建

设工程的实施［５６］、全国或区域生态系统评估与决策支撑等［５７⁃５８］。 相比而言，中国在政策和法律建设层面发挥

了较好的引领作用，美国则通过经济手段调节的方式做了大量应用性工作。

４　 总结

通过对中美两国生态系统服务研究的对比与分析，主要得到以下认识：
（１）１９９１—２０１８ 年间美国共发表相关文章 ９４６８ 篇，年均发文量 ３３８ 篇；１９９６—２０１８ 年间中国共发表相关

文章 ９３２７ 篇，年均发文量 ４０５ 篇，两国发文量增长趋势明显。
（２）美国斯坦福大学发表的文章篇均被引频次和总被引频次最高；中国科学院生态环境研究中心在国内

排名第 １。 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ 是出版生态系统服务文章最多的期刊，但引用率最高的是 ＰＮＡＳ；生态学报发

表的相关中文文章最多且被引用率也最高。 研究成果最多的美国学者是 Ｋｒｅｍｅｎ Ｃ 且 Ｈ 指数最高，中国学者

欧阳志云和傅伯杰等的研究成果影响力突出。
（３）不同时期中美两国生态系统服务研究的热点不同。 美国的研究成果相对领先，这与其深厚的学科积

累和庞大的科研队伍是分不开的；中国的相关研究正在迎头赶上。 生态系统服务研究方面，中国的倾向于应

用层面，美国的理论研究成果更加丰富。 近年来，两国学者越来越关注人类福祉与生态安全等全球可持续发

展问题，这为两国进一步的合作与交流奠定了良好基础。
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