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《大数据环境下的高原湿地计量学研究》结题报告
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1研究背景、目的及意义

湿地与森林、海洋一起并列为全球三大生态系统，被誉为地球之肾。在维持区域生态平衡、保持生物多样性和珍惜物种资源等方面有其不可替代的作用。同时。湿地生态系统对于维护生态安全具有极其重要的价值。湿地的保护与可持续利用，正在得到越来越广泛的重视。

高原湿地是全球生物多样性最丰富的关键地区之一，是国家战略资源的重要组成部分，在保护与利用上有极高的价值和不可替代的重要地位。世界上许多河流都发源于高原湿地，人类所使用的大部分淡水，包括饮用水，灌溉、农业、工业、水利发电用水等都依靠高原水源。通过滞留、储存雨水和逐渐释放积水、冰雪融水等方式，高原湿地是整个河流流域的供水者和调节者。高原湿地生活着丰富的珍稀濒危野生动植物，分布着许多具有较高经济价值的珍稀动植物，有着独特的景观资源，其拥有的重要经济和社会效益，特别是其所具有的强大的生态功能。

我国政府和学者对高原湿地研究也越来越关注。2007年10月，国家级科研平台“国家高原湿地研究中心”在国务院批准的《全国湿地保护工程规划》框架下，经国家林业局批准、依托西南林业大学设立完成；2016年11月2日，国内首个湿地学院在西南林业大学成立。

国内外高原湿地研究学者多从实地考察、学术定性或湿地治理技术等角度对高原湿地的研究重点领域进行跟踪研究，未见从定量角度对高原湿地研究重点领域和前沿热点进行归纳。本课题项目中，我们通过引入科学计量学领域的新技术，以定量分析研究重点领域和前沿热点。利用文献计量学和知识图谱技术分别对Web of Science数据库（主要采用SCI-E库）和中国知识基础设施工程（China National Knowledge Infrastructure，CNKI）收录的高原湿地学术文献进行研究，揭示高原湿地学科的关键节点文献获取与实证分析、研究热点的演进分析、主要研究国家和机构分析、高产作者和核心期刊、项目资助资金等方面进行分析与研究，有助于更好地促进我国高原湿地领域的发展。

本课题是通过文献计量法和知识图谱技术，以SCI和CNKI的数据（大数据）为数据来源，从时间序列、核心作者和研究机构、国家和地区、历史趋势、研究热点等方面对高原湿地文献进行定量分析和定性研究，绘制出国内文献和国外文献的高原湿地领域的文献共引网络图谱，通过中心度和主题词频确定关键节点文献，掌握高原湿地领域研究进展和发展趋势，对比国家间、机构间的研发实力，有助于更好地促进我国高原湿地专业领域的发展。

2研究内容及方法（思路、方法、具体内容）

2.1研究思路与工作方案

文献研究法：通过阅读高原湿地、科学计量学等相关文献，巩固与提高涉及知识图谱等计量学领域的知识，了解高原湿地的最新发展；

数量研究法：通过被引文献的中心度、被引频次等因素确定高原湿地关键节点文献；

实证研究法：在确定关键节点文献后，利用Google Scholar学术搜索、百度学术等对关键节点文献进行实证研究。

信息研究法：利用高原湿地的大数据文献信息，通过被引文献的中心度、被引频次等因素确定高原湿地关键节点文献。揭示事物的更深一层次的规律，帮助人们提高和掌握运用规律的能力
探索性研究：利用citespace III工具，探索高原湿地研究领域的研究热点的演进情况。
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2.2具体内容：

2.2.1基于Web of Science数据库数据的计量学分析研究

1)web of science 数据情况

研究样本选择SCI-E里高原湿地主题的文献。文献检索的方法：设定检索式为“TS=Plateau Wetland”，检索时间跨度=1997-2017，数据库选择为SCI-E（Science Citation Index Expanded），文献类型为“article”, 数据检索时间为2017年7月7日，检索结果603条记录符合条件，见表1。

表1 高原湿地文献类型
	类型
	数量

	ARTICLE 
	579

	PROCEEDINGS PAPER 
	17

	LETTER 
	2

	REPRINT 
	1

	REVIEW 
	17

	EDITORIAL MATERIAL
	4


根据要求，我们选择了579条ARTICLE作为研究对象。

2)时间序列文献统计

依据检索条件，获得高原湿地专业文献579篇，文献各年代分布情况如图2所示。从图2中可以看出，从1997年到2017年间，国外有关高原湿地主题的发文量平稳，逐年有所提升。从1997-2017年数据曲线来看，高原湿地研究处于一个发展、亟需继续研究的阶段。
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图2 1997-2017年SCI-E数据库中高原湿地文献数据

从国外关于高原湿地技术论文引用频次来看，如图3所示，被引频次≥30的文献数为70篇，被引频次≥10的文献数为210篇，被引频次≥5的文献数为291篇，总被引频次为7664次，篇均被引频次为13.24，处于较高水平，从一定程度反映出高原湿地成为国际领域的研究热点。从被引情况年代分布整体状况来看，所有论文被引用频次总计4536篇次，2009年被引频次最高，达到1064篇次，随后逐年减少，符合文献随时间越久远，被引次数也跟随增加的文献引用基本规律。
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图3 高原湿地领域文献的被引情况

2)研究机构分析

核心作者群是指在刊物上发表的论文较多、影响较大的作者集合，也称为活跃作者群。当一篇论文单独出现时，并不能反映学科的发展规律，只有大批论文形成的文献流才能呈现出规律性的变化。核心作者群是形成文献流的骨干力量，他们发挥着导向作用，不断地将学科研究推向新的水平[4-6]。

科研机构在高原湿地领域的研究实力是国家实力分布的具体体现。从事高原湿地研究的机构分布,见表2。 
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图4 高原湿地研究的机构分布
表2高原湿地研究领域的科研机构分布

	序号
	研究机构
	频次
	　
	序号
	研究机构
	频次

	1
	Chinese Acad Sci
	191
	　
	7
	Sichuan Univ
	9

	2
	Univ Chinese Acad Sci
	43
	　
	8
	Beijing Forestry Univ
	8

	3
	Peking Univ
	19
	　
	9
	Natl Inst Environm Studies
	8

	4
	Beijing Normal Univ
	19
	　
	10
	Univ Quebec
	7

	5
	Lanzhou Univ
	13
	　
	11
	Chinese Acad Forestry
	7

	6
	Wilfrid Laurier Univ
	10
	　
	
	
	


表4显示：被引频次最高的是北京理工大学（Univ sci & technol Beijing），第二位的是东北大学（Northeastern Univ），中国科技大学（Tech Univ Technol）排名第三，印度理工大学（Indian Inst Technol）排名第四。在排名前18位的研究机构中，中国拥有7个，分别是北京理工大学（Univ sci & technol Beijing）、东北大学（Northeastern Univ）、中国科技大学（Tech Univ Technol）、中国科学院（Chinese Acad Sci）、哈尔滨工业大学（Habin Inst Technol）、大连理工大学（Dalian Univ Technol）和华中理工大学（Huazhong Univ Sci &Technol），占38.9%；从机构性质上来看，前18名中有14名都是大学，大学已经成为高原湿地研究的主力，也是推动高原湿地研究向前发展的主要动力。

3）关键节点文献分析

高原湿地的文献共引网络图谱，见下图。
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图5 高原湿地文献共引网络图谱

从知识理论的角度看，关键节点文献通常是在该领域提出重大理论或者是提出创新概念的文献，通常也最容易引起新的研究前沿热点的关键文献[6]。在绘制的高原湿地网络图谱中主要看文献的中心度，即中心度较高的为关键节点文献。高原湿地文献中关键节点文献的相关信息表见下表。

表3 高原湿地图谱的关键节点文献信息一览表

	序号
	作者
	出版年
	文献名称
	中心度
	被引频次

	1
	Huai Chen
	2009
	Spatial variations on methane emissions from Zoige alpine wetlands of Southwest China
	0.45
	17

	2
	BRIDGHAM SD
	2013
	Methane emissions from wetlands: biogeochemical, microbial, and modeling perspectives from local to global scales
	0.28
	11

	3
	ShuangXiang
	2009
	Current status and future prospects of Zoige Marsh in Eastern Qinghai-Tibet Plateau
	0.22
	24

	4
	Guishan Zhang 
	2008
	Methanogen community in Zoige wetland of Tibetan plateau and phenotypic characterization of a dominant uncultured methanogen cluster ZC-I
	0.19
	12

	5
	Wei-Xin DING
	2007
	Methane Emission from Natural Wetlands in China: Summary of Years 1995–2004 Studies
	0.18
	6

	6
	Mitsuru Hirota
	2004
	A general equation prescribing the extent of the Methane emissions from different vegetation zones in a Qinghai-Tibetan Plateau wetland
	0.16
	11

	7
	SCHLOSS PD
	2009
	Introducing mothur: Open-Source, Platform-Independent, Community-Supported Software for Describing and Comparing Microbial Communities
	0.14
	15


7篇关键节点文献分别来自美国、日本和德国，说明美国、日本、德国在高原湿地领域依然具有非常深远的影响。我们利用百度学术（http://xueshu.baidu.com/）对知识图谱关键节点文献的重要性进行进一步验证。中心度排在第一位的文献是中国科学院成都生物研究所（Chengdu Institute of Biology, The Chinese Academy of Sciences,）的HuaiChen，中国西南高山湿地两物候季节(即生长旺季和春季解冻)CH 4排放情况研究。在百度学术中的被引次数达到56次。

发现中心度排在第二位的文献是美国俄勒冈大学（University of Oregon）的BRIDGHAM SD学者在《Global Change Biology》杂志上发表的一篇论文《Methane emissions from wetlands: biogeochemical, microbial, and modeling perspectives from local to global scales》，在百度学术中的被引次数达到207次；

中心度排在第三位的文献是中国科学院成都生物研究所（Chengdu Institute of Biology, The Chinese Academy of Sciences,）的ShuangXiang于2009年在《Ecological Engineering》杂志发表的论文“Current status and future prospects of Zoige Marsh in Eastern Qinghai-Tibet Plateau”中，在百度学术中的被引次数达到82次；

中心度排在第四位的文献是中国科学院微生物研究所（ Institute of Microbiology, Chinese Academy of Sciences）的Guishan Zhang于2008年在《Environ Microbiol》杂志发表的论文“Methanogen community in Zoige wetland of Tibetan plateau and phenotypic characterization of a dominant uncultured methanogen cluster ZC-I”，在百度学术中的被引次数达到104次；

中心度排在第五位的文献是中国科学院土壤科学研究所（Institute of Soil Science, Chinese Academy of Sciences）的Wei-Xin DING在2007年在《Pedosphere》杂志上发表的一篇论文“Methane Emission from Natural Wetlands in China: Summary of Years 1995–2004 Studies”，Wei-Xin DING教授从1995–2004年期间开展的一项研究，天然湿地及其随时间的变化进行了检查整个中国和空间的CH4排放年度预算，以及影响CH4排放的各种因素进行了评价。”百度学术中的被引次数达90次；

中心度排在第六位的文献是筑波大学(University of Tsukuba)的Mitsuru Hirota教授于2004年发表在《Soil Biology and Biochemistry》杂志上一篇论文《Methane emissions from different vegetation zones in a Qinghai-Tibetan Plateau wetland》，我们测量甲烷（CH4）在Luanhaizi湿地排放，典型的高山湿地在青藏高原青海，中国，在植物生长季节（七月上旬至九月中旬）2002。我们的目标是量化CH4通量的时空变化，并阐明这种变化的关键因素。在百度学术中的被引次数达到219次；

中心度排在第七位的文献是美国马萨诸塞大学（University of Massachusetts，简称UMASS，也称麻省大学）于2009年发表在《APPlied and Environmental Microbiology》杂志上一篇论文“Introducing mothur: Open-Source, Platform-Independent, Community-Supported Software for Describing and Comparing Microbial Communities”，描述α和海洋样品的特点八焦磷酸测序的16S rRNA基因片段β多样性。在百度学术中的被引次数达到5751次

以上检索结果证明关键节点文献在高原湿地科学研究领域的具有非常重要的作用。

4）研究热点的演进分析

获取1997-2017年各年度的研究主题变化时区视图谱，见图6。
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图6 高原湿地研究热点时区分布图

从文献科学角度出发，当一篇文献公开发表以后，随着时间的推移和新学科知识及新技术的发展，文献内容的价值会逐渐衰弱，内容将变的陈旧，表现在表达该研究内容的词汇和词组次数涌现的变化[6-7]。利用Citespace V软件中突变检测（Detect Bursts）功能探索高原湿地研究中关键词的突变点，表4中给出了最强涌现力度的主题词。能够比较真实反映高原湿地研究领域中研究热点的演进情况。
表4 最强涌现力度的主题词

	主题词
	年度
	中心度
	力度
	
	主题词
	年度
	中心度
	力度

	water-table
	1997
	0.04
	5
	
	wetland-degradation
	2012
	0.02
	3

	wetland
	1998
	0.35
	144
	
	loess plateau
	2012
	0.01
	19

	appalachian-plateau
	1999
	0.02
	2
	
	salt-marsh
	2012
	0.01
	3

	climatic-change
	1999
	0
	2
	
	ribosomal rna
	2012
	0.01
	3

	carbon-balance
	2000
	0
	2
	
	climate change
	2013
	0.05
	65

	surface-water
	2000
	0
	2
	
	sediment
	2013
	0.05
	21

	holocene
	2003
	0.04
	5
	
	classification
	2013
	0.05
	10

	water table
	2004
	0.21
	12
	
	record
	2013
	0.04
	6

	dominated-zone
	2004
	0.05
	2
	
	precipitation
	2013
	0.03
	6

	ch4-flux
	2004
	0.05
	2
	
	eddy covariance
	2013
	0.03
	3

	lake
	2004
	0.01
	18
	
	plateau
	2013
	0.02
	18

	hydrology
	2004
	0.01
	8
	
	storage
	2013
	0.02
	10

	vegetation
	2005
	0.28
	62
	
	fen
	2013
	0.02
	6

	conservation
	2006
	0.04
	13
	
	carbon
	2013
	0.01
	11

	seasonal-variation
	2006
	0.01
	2
	
	organic matter
	2013
	0.01
	8

	deep-water
	2006
	0.01
	2
	
	canada
	2013
	0.01
	8

	temperature
	2007
	0.26
	22
	
	northwest territory
	2013
	0.01
	7

	dynamics
	2007
	0.2
	37
	
	united states
	2013
	0.01
	3

	qinghai tibetan plateau
	2007
	0.1
	31
	
	qinghai-tibetan plateau
	2013
	0.01
	3

	community
	2007
	0.07
	17
	
	organic carbon
	2014
	0.05
	14

	area
	2007
	0.03
	5
	
	degradation
	2014
	0.05
	9

	diversity
	2008
	0.13
	36
	
	microbial community
	2014
	0.04
	16

	impact
	2008
	0.05
	18
	
	methane
	2014
	0.04
	10

	china
	2008
	0.04
	78
	
	basin
	2014
	0.03
	9

	climate
	2008
	0.02
	23
	
	zoige wetland
	2014
	0.02
	11

	natural wetland
	2008
	0.01
	12
	
	growth
	2014
	0.02
	6

	forest
	2009
	0.11
	27
	
	soil-erosion
	2014
	0.02
	3

	peatland
	2009
	0.09
	29
	
	soil organic carbon
	2014
	0.01
	7

	carbon dioxide
	2009
	0.07
	15
	
	runoff
	2014
	0.01
	6

	land use
	2009
	0.05
	9
	
	wetland soil
	2014
	0.01
	6

	biodiversity
	2009
	0.01
	6
	
	10-cm
	2014
	0.01
	6

	tibetan plateau
	2010
	0.09
	63
	
	alpine meadow
	2014
	0.01
	3

	contamination-level
	2010
	0.03
	3
	
	pattern
	2015
	0.04
	6

	soil-seed
	2010
	0.01
	3
	
	ammonia-oxidizing
	2015
	0.02
	4

	seed-bank
	2010
	0.01
	3
	
	qinghai tibet plateau
	2015
	0.01
	7

	methane emission
	2011
	0.1
	21
	
	response
	2015
	0.01
	6

	soil
	2011
	0.07
	29
	
	land use change
	2015
	0.01
	3

	alpine wetland
	2011
	0.05
	33
	
	catchment
	2015
	0.01
	3

	water
	2011
	0.04
	20
	
	alpine-swamp
	2015
	0.01
	3

	emission
	2011
	0.04
	11
	
	gi
	2015
	0.01
	3

	management
	2011
	0.02
	18
	
	stream
	2016
	0.04
	3

	qinghai-tibetan-plateau
	2011
	0.02
	8
	
	delta
	2016
	0.02
	3

	zoige plateau
	2011
	0.02
	6
	
	disturbance
	2016
	0.01
	3

	variability
	2011
	0.01
	13
	
	species diversity
	2016
	0.01
	3

	co2
	2011
	0.01
	10
	
	fluxe
	2017
	0.02
	3

	river
	2012
	0.07
	6
	
	methane oxidation
	2017
	0
	4

	ecosystem
	2012
	0.04
	27
	
	coastal wetland
	2017
	0
	4


从表2中显示1997年的研究热点主要是水位、沉淀、辛普森堡、泥炭高原；1998年的研究热点主要是湿地、植物种类、沼泽草甸、阿勒格尼高原、河岸林、瑞士高原、地貌面；1999-2003年的研究热点主要是阿巴拉契亚高原、气候变化、碳平衡、地表水、全新世、亚洲季风、全新世中期的；2004-2005年的研究热点主要是水表、控制区、CH4通量、湖、水文、墨里森组、CH4氧化、甲烷、坎伯兰高原、植被区、mg-ch4-m 、挺水植物、植被、甲烷排放量的；2006-2008年的研究热点主要是季节变化、深水、生长季节、温度、动态、青海青藏高原、社区、区、模型、草为主的、生态学、全新世气候、多样性、影响、中国、气候、自然湿地；2009-2010年的研究热点主要是林、泥炭地、二氧化碳、土地利用、生物多样性、青藏高原、污染等级、种子、种子库、高山湿地、深度、重金属、多年冻土；2011年的研究热点则是甲烷排放量的、高山湿地、管理、青海青藏高原、若尔盖高原、变异、CO2 、草原、空间分布、湿地生态系统、高寒生态系统、污染、植物群落、Exchange；2012年的研究热点是生态系统、湿地退化、黄土高原、盐沼、核糖体RNA 、厂、美国、土水、土壤属性、贫营养沼泽；2013年的研究热点是气候变化、沙、分类、记录、降水量、涡度协方差、高原、存储、芬、碳、有机质、加拿大、西北地区、美国、青海青藏高原、氮的、植物群落、景观、环境控制、土地覆被变化、蒸散量的；2014年的研究热点是降解、微生物群落、甲烷、盆地、若尔盖湿地、增长、土壤侵蚀、土壤有机碳、径流、湿地土壤、10厘米、高寒草甸、恢复、delta-c-13 、生态系统呼吸、复制、湿地退化、北方泥炭地、系统、物种组成、问题、氧化、N2O、沼泽等；2015年的研究热点是模式、氨氧化、青海西藏高原、反应、土地利用变化、流域、高寒沼泽、GI 、生态系统服务、稻田土壤、沼泽草甸、遥感、群落结构、区、古菌群落；2016-2017年的研究热点是流、三角洲、障碍、物种多样性、流程、细菌群落、任务、表、河流域、人工湿地、大气甲烷、细菌、生态恢复、活性层、环境的变化、进化、带、甲烷氧化、滨海湿地、为期、稳定同位素、中国东北等。 

5）各国对高原湿地研究实力

高原湿地是国民经济建设的基础，是国家实力和工业发展水平的标志，它为机械、能源、化工、交通、建筑、航空航天工业、国防军工等各行各业提供所需的材料产品。我们通过将Citespace V中网络节点设置成“country”,运行后获得基于国家的高原湿地研究实力分布图谱，见图7。
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图7 各国在高原湿地研究领域分布图

各国在研究高原湿地研究领域存在明显的层次差异，图7中，中国拥有绝对的优势，独占世界对高原湿地研究的第一集团；印度、西班牙、美国、法国和捷克构成了第二集团，其中，印度略强于其他国家，居于第二集团的首位；第三集团是日本、土耳其、加拿大、波兰、俄罗斯、意大利和伊朗，见表5。

表5 各国在高原湿地研究领域科研实力分布表

	序号
	国家
	频次
	　
	序号
	国家
	频次

	1
	PEOPLES R CHINA
	322
	　
	6
	JAPAN
	9

	2
	USA
	133
	　
	7
	NEW ZEALAND
	6

	3
	CANADA
	58
	　
	8
	ENGLAND
	5

	4
	GERMANY
	23
	　
	9
	SWITZERLAND
	4

	5
	AUSTRALIA
	13
	　
	
	
	


2.2.3基于CNKI数据库文献数据的计量学分析研究

1 ）CNKI 数据情况

研究样本选择中国学术期刊网（CNKI）全文数据库。文献检索的方法：采用高级检索，检索时间跨度=1995-2017，主题=’ 高原湿地’, 来源类别选择期刊，实施检索时间为2017年7月8日，检索结果为468篇，经过筛选，除去征订、征稿、广告和新闻等不适合文献30篇，主动舍弃没有关键词的文献2篇，得到中文相关文献436篇，有效文献93.16%。

2）时间序列文献统计

依据检索条件，获得国内关于高原湿地专业文献436篇，文献各年代分布情况如图8所示。从图中可以看出，从1995年到2017年间，国内有关高原湿地主题的发文量平稳，逐年有所提升。近年来，现代工业、农业、国防及科技的发展对高原湿地工业不断提出新的要求并推动着高原湿地和工程技术的发展。从1995-2017年数据曲线来看，高原湿地研究处于一个高位、成熟、稳定的发展阶段。
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图8 1995-2017年CNKI数据库中高原湿地文献数据
从国内关于高原湿地技术论文引用频次来看，如图9所示，被引频次≥10的文献数为105篇，被引频次≥5的文献数为170篇，篇均被引频次为9.69，篇均下载频次为223.52次，处于较高水平，从一定程度反映出高原湿地成为国内领域的研究热点。从被引情况年代分布整体状况来看，所有论文被引用频次总计4536篇次，2005年被引频次最高，达到602篇次，随后逐年减少，符合文献随时间越久远，被引次数也跟随增加的文献引用基本规律。
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图9 高原湿地领域文献的被引情况

[image: image12.png]AT 430





图10高原湿地领域文献发文研究单位
3）研究机构分析

核心作者群是指在刊物上发表的论文较多、影响较大的作者集合，也称为活跃作者群。当一篇论文单独出现时，并不能反映学科的发展规律，只有大批论文形成的文献流才能呈现出规律性的变化。核心作者群是形成文献流的骨干力量，他们发挥着导向作用，不断地将学科研究推向新的水平[4-6]。国内高原湿地领域稳定的核心作者群尚没有形成，但发现了以田昆、肖德荣、李宁云为代表的重要作者群，且具有一定的带头作用。

表6 部分核心作者群一览表

	序号
	发表文献数
	起始年代
	作者名称
	序号
	发表文献数
	起始年代
	作者名称

	1
	35
	2008
	田昆
	7
	5
	2012
	郭雪莲

	2
	7
	2012
	肖德荣
	8
	5
	2006
	肖德荣

	3
	7
	2005
	李宁云
	9
	5
	2004
	欧阳华

	4
	6
	2015
	徐写秋
	10
	5
	2013
	郭绪虎

	5
	5
	2001
	吕宪国
	11
	5
	205
	王义飞

	6
	5
	2006
	徐守国
	12
	5
	2011
	林昌虎


对高原湿地领域发表的作者机构进行统计，见下表，得出排名前10名的机构。其中西南林业大学/国家高原湿地研究中心/西南林学院累计发表论文110篇，占所有样本的25.2%；中国科学院研究生院累计发表论文15篇，占所有样本的3.4%；四川大学累计发表论文12篇，占所有样本的2.8%；中国科学院地理科学院与资源研究所累计发表论文12篇，占所有样本的2.8%；贵州大学累计发表论文10篇，占所有样本的2.3%；中国科学院长春地理研究累计发表论文8篇，占所有样本的1.8%；四川省气象台累计发表论文8篇，占所有样本的1.8%；中国科学院东北地理与农业生态研究所累计发表论文8篇，占所有样本的1.8%；昆明理工大学累计发表论文7篇，占所有样本的1.6%；同济大学累计发表论文7篇，占所有样本的1.6%。在前10名国内机构中有5所高校，但中国科学院有4所机构占据前10名，即第2、4、6、8名，总计45篇，占总样本的9.8%；西南林业大学和中国科学院的相关研究单位是开展高原湿地领域研究的主力军。排名前10的研究机构共发表论文197篇，占总样本的45.18%。

表7 作者机构一览表

	序号
	作者单位名称
	文献篇数

	1
	西南林业大学/国家高原湿地研究中心/西南林学院
	110

	2
	中国科学院研究生院
	15

	3
	四川大学
	12

	4
	中国科学院地理科学院与资源研究所
	12

	5
	贵州大学
	10

	6
	中国科学院长春地理研究所
	8

	7
	四川省气象台
	8

	8
	中国科学院东北地理与农业生态研究所
	8

	9
	昆明理工大学
	7

	10
	同济大学
	7


4）高原湿地的关键词网络图谱

高原湿地的关键词网络图谱，见图11。

[image: image13.png]CiteSpace v. 5,081 SE (32it]
0TS E LA 0N 4751038
Elplateau wetiandent ot
Tmespan 15952017 (Sice Lengthet)
S2ISEen Crte

Networt: N5,
Pruring: None

o, Covi 2.2,20:3,3,20;3,3, 20, LRF=2, LBY=8
5 (Bersity=0.116)





图11 基于CNKI数据的高原湿地关键词网络图谱

关键词热点时区分布图，见下图12，关键词热点从时区角度更为直观的显示出来。
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图12 高原湿地研究关键词时区分布图

5）高原湿地的热点分析

节点的重要性等价于该节点与其他节点的连接而使其具有的显著性，我们称这种显著性为节点的中心性测度（简称测度，具体的测度也称为参数）。它主要用来衡量节点在网络中影响力的大小，评估节点所代表的对象获得、控制信息及资源的能力[5-7]。根据年度和关键词中心度的大小排序见下表。

表8 关键词按和中心度统计分析

	出现频次
	中心度
	年份
	关键词
	
	出现频次
	中心度
	年份
	关键词

	183
	0
	1995
	高原湿地
	
	5
	0
	2006
	湿地公园

	54
	0
	1995
	湿地保护
	
	4
	0
	2006
	分布格局

	46
	0
	1995
	纳帕海
	
	3
	0
	2006
	保护管理

	29
	0
	1995
	土壤有机碳
	
	2
	0
	2006
	gi

	13
	0
	1995
	湿地类型
	
	2
	0
	2006
	咸水水体

	10
	0
	1995
	湿地面积
	
	2
	0
	2006
	土工格栅

	10
	0
	1995
	退化草甸
	
	2
	0
	2006
	地下水

	6
	0
	1995
	中国湿地
	
	2
	0
	2006
	徐凤翔

	6
	0
	1995
	人工湿地
	
	2
	0
	2006
	滨海湿地

	5
	0
	1995
	我国湿地
	
	2
	0
	2006
	蓄洪防旱

	5
	0
	1995
	沼泽湿地
	
	4
	0
	2007
	植物群落

	5
	0
	1995
	泥炭地
	
	3
	0
	2007
	季节变化

	12
	0
	1996
	青藏高原
	
	2
	0
	2007
	亚高山

	2
	0
	1996
	遥感技术
	
	2
	0
	2007
	北海湿地

	20
	0
	1999
	湿地资源
	
	2
	0
	2007
	排水系统

	17
	0
	1999
	若尔盖高原
	
	2
	0
	2007
	湿地恢复

	16
	0
	1999
	湿地生态系统
	
	4
	0
	2008
	保护对策

	13
	0
	1999
	拉市海
	
	3
	0
	2008
	国家公园

	6
	0
	1999
	自然保护区
	
	2
	0
	2008
	云贵高原中部

	4
	0
	1999
	主要保护对象
	
	2
	0
	2008
	国际湿地公约

	4
	0
	1999
	保护区管理
	
	2
	0
	2008
	土壤肥力

	4
	0
	1999
	生态环境
	
	2
	0
	2008
	数值模拟

	3
	0
	1999
	生物多样性
	
	2
	0
	2008
	生态旅游管理

	2
	0
	1999
	保护区面积
	
	2
	0
	2008
	管理评价

	2
	0
	1999
	泥炭治沙
	
	2
	0
	2008
	评价指标

	2
	0
	1999
	生物多样性保护
	
	8
	0
	2009
	国家湿地公园

	4
	0
	2000
	保护措施
	
	3
	0
	2009
	三江源

	3
	0
	2000
	拉鲁湿地
	
	3
	0
	2009
	中华水塔

	1
	0
	2000
	卫星遥感
	
	2
	0
	2009
	伊洛瓦底江

	2
	0
	2001
	土地沙漠化
	
	2
	0
	2009
	尼洋河

	2
	0
	2001
	玛曲县
	
	2
	0
	2009
	林芝县

	2
	0
	2001
	省级自然保护区
	
	2
	0
	2009
	生态文明

	2
	0
	2001
	社区共管
	
	2
	0
	2009
	生态补偿机制

	3
	0
	2002
	湿地鸟类
	
	2
	0
	2009
	藏东南

	2
	0
	2002
	湿地生物
	
	3
	0
	2010
	土壤微生物

	20
	0
	2003
	若尔盖
	
	2
	0
	2010
	三江源地区

	14
	0
	2003
	地球之肾
	
	2
	0
	2010
	拉萨河流域

	8
	0
	2003
	世界湿地日
	
	2
	0
	2010
	景观格局变化

	5
	0
	2003
	生态旅游
	
	2
	0
	2010
	湿地功能

	5
	0
	2003
	生态系统
	
	2
	0
	2010
	驱动力

	4
	0
	2003
	人为干扰
	
	3
	0
	2011
	相关性

	4
	0
	2003
	可持续利用
	
	3
	0
	2011
	针叶林

	3
	0
	2003
	剑湖湿地
	
	2
	0
	2011
	3s技术

	3
	0
	2003
	湿地土壤
	
	2
	0
	2011
	层次分析法

	2
	0
	2003
	保护性开发
	
	2
	0
	2011
	湖滨带

	2
	0
	2003
	土地利用
	
	2
	0
	2011
	玛多县

	2
	0
	2003
	土壤特性
	
	2
	0
	2011
	若尔盖县

	13
	0
	2004
	国际重要湿地
	
	2
	0
	2012
	dtc

	7
	0
	2004
	土壤酶活性
	
	2
	0
	2012
	云南高原湿地

	5
	0
	2004
	国家林业局
	
	5
	0
	2013
	多样性

	4
	0
	2004
	土壤养分
	
	2
	0
	2013
	原位异地

	3
	0
	2004
	云南省
	
	2
	0
	2013
	变形梯度凝胶电泳

	2
	0
	2004
	人与自然
	
	2
	0
	2013
	叶绿素荧光参数

	2
	0
	2004
	人为活动
	
	2
	0
	2013
	生物量

	2
	0
	2004
	可可西里
	
	2
	0
	2014
	光合作用

	2
	0
	2004
	生态恢复
	
	2
	0
	2015
	土壤入渗

	11
	0
	2005
	生态保护
	
	2
	0
	2015
	湖泊湿地

	8
	0
	2005
	湿地退化
	
	2
	0
	2015
	湿地植物

	6
	0
	2005
	气候变化
	
	2
	0
	2015
	草海湿地

	5
	0
	2005
	景观格局
	
	6
	0
	2016
	若尔盖高原湿地

	3
	0
	2005
	功能分区
	
	2
	0
	2016
	娘娘山

	3
	0
	2005
	生态旅游业
	
	2
	0
	2016
	研究进展

	3
	0
	2005
	生态畜牧业
	
	2
	0
	2016
	co2


表8中显示1995年的研究热点主要是高原湿地、湿地保护、纳帕海、土壤有机碳、湿地类型、湿地面积、退化草甸、中国湿地、人工湿地、我国湿地、沼泽湿地、泥炭地；1996-1999年的研究热点则是青藏高原、遥感技术、湿地资源、若尔盖高原、湿地生态系统、拉市海、自然保护区、主要保护对象、保护区管理、生态环境、生物多样性、保护区面积、泥炭治沙、生物多样性保护等；2000-2022年的研究热点则是保护措施、拉鲁湿地、卫星遥感、土地沙漠化、玛曲县、省级自然保护区、社区共管、湿地鸟类、湿地生物等；2003年的研究热点则是若尔盖、地球之肾、世界湿地日、生态旅游、生态系统、人为干扰、可持续利用、剑湖湿地、湿地土壤、保护性开发、土地利用、土壤特性等；2004-2005年的研究热点则是国际重要湿地、土壤酶活性、国家林业局、土壤养分、云南省、人与自然、人为活动、可可西里、生态恢复、生态保护、湿地退化、气候变化、景观格局、功能分区、生态旅游业、生态畜牧业等；2006-2007年的研究热点则是gi、咸水水体、土工格栅、地下水、徐凤翔、滨海湿地、蓄洪防旱、植物群落、季节变化、亚高山、北海湿地、排水系统、湿地恢复；2008-2009年的研究热点则是保护对策、国家公园、云贵高原中部、国际湿地公约、土壤肥力、数值模拟、生态旅游管理、管理评价、评价指标、国家湿地公园、三江源、中华水塔、伊洛瓦底江、尼洋河、林芝县、生态文明、生态补偿机制、藏东南；2010-2011年的研究热点则是土壤微生物、三江源地区、拉萨河流域、景观格局变化、湿地功能、驱动力、相关性、针叶林、3s技术、层次分析法、湖滨带、玛多县、若尔盖县等；2012-2016年的研究热点则是dtc、云南高原湿地、多样性、原位异地、变形梯度凝胶电泳、叶绿素荧光参数、生物量、光合作用、土壤入渗、湖泊湿地、湿地植物、草海湿地、若尔盖高原湿地、娘娘山、研究进展、co2。

3结论与建议

3.1对国内高原湿地领域研究相关结论

本课题在研究国内高原湿地领域的文献得出以下主要关键性的结论：

1）从时间序列上看，高原湿地研究处于一个发展、亟需继续研究的阶段，学术论文篇数逐年增长；从国内关于高原湿地技术论文引用频次来看，被引频次≥10的文献数为105篇，被引频次≥5的文献数为170篇，篇均被引频次为9.69，篇均下载频次为223.52次，处于较高水平，从一定程度反映出高原湿地成为国内领域的研究热点。从被引情况年代分布整体状况来看，所有论文被引用频次总计4536篇次，2005年被引频次最高，达到602篇次，随后逐年减少，符合文献随时间越久远，被引次数也跟随增加的文献引用基本规律。

2）从核心作者和研究机构分布机构情况来看，核心作者群尚没有形成，但发现了以田昆、肖德荣、李宁云为代表的重要作者群，且具有一定的带头作用；高校和中国科学院相关研究机构是高原湿地研究的主力，也是推动高原湿地研究向前发展的主要动力，应促进研究机构和企业联合，形成共生机制，促进科研成果向产品转化。

3）1995年的研究热点主要是高原湿地、湿地保护、纳帕海、土壤有机碳、湿地类型、湿地面积、退化草甸、中国湿地、人工湿地、我国湿地、沼泽湿地、泥炭地；1996-1999年的研究热点则是青藏高原、遥感技术、湿地资源、若尔盖高原、湿地生态系统、拉市海、自然保护区、主要保护对象、保护区管理、生态环境、生物多样性、保护区面积、泥炭治沙、生物多样性保护等；2000-2022年的研究热点则是保护措施、拉鲁湿地、卫星遥感、土地沙漠化、玛曲县、省级自然保护区、社区共管、湿地鸟类、湿地生物等；2003年的研究热点则是若尔盖、地球之肾、世界湿地日、生态旅游、生态系统、人为干扰、可持续利用、剑湖湿地、湿地土壤、保护性开发、土地利用、土壤特性等；2004-2005年的研究热点则是国际重要湿地、土壤酶活性、国家林业局、土壤养分、云南省、人与自然、人为活动、可可西里、生态恢复、生态保护、湿地退化、气候变化、景观格局、功能分区、生态旅游业、生态畜牧业等；2006-2007年的研究热点则是gi、咸水水体、土工格栅、地下水、徐凤翔、滨海湿地、蓄洪防旱、植物群落、季节变化、亚高山、北海湿地、排水系统、湿地恢复；2008-2009年的研究热点则是保护对策、国家公园、云贵高原中部、国际湿地公约、土壤肥力、数值模拟、生态旅游管理、管理评价、评价指标、国家湿地公园、三江源、中华水塔、伊洛瓦底江、尼洋河、林芝县、生态文明、生态补偿机制、藏东南；2010-2011年的研究热点则是土壤微生物、三江源地区、拉萨河流域、景观格局变化、湿地功能、驱动力、相关性、针叶林、3s技术、层次分析法、湖滨带、玛多县、若尔盖县等；2012-2016年的研究热点则是dtc、云南高原湿地、多样性、原位异地、变形梯度凝胶电泳、叶绿素荧光参数、生物量、光合作用、土壤入渗、湖泊湿地、湿地植物、草海湿地、若尔盖高原湿地、娘娘山、研究进展、co2。

由于研究对象中的数据来源选取了1995-2017年间CNKI收录的高原湿地主题文献；同时由于数据的样本量较大，也没有基于文献内容特征进行分析。

3.2 对国际高原湿地领域研究相关结论

本课题在研究国外高原湿地领域文献得出以下主要关键性的结论：

1）从时间序列上看，高原湿地研究处于一个发展、亟需加强研究的阶段；被引频次≥30的文献数为70篇，被引频次≥10的文献数为210篇，被引频次≥5的文献数为291篇，总被引频次为7664次，篇均被引频次为13.24，处于较高水平，从一定程度反映出高原湿地成为国际领域的研究热点。从被引情况年代分布整体状况来看，所有论文被引用频次总计4536篇次，2009年被引频次最高，达到1064篇次，随后逐年减少，符合文献随时间越久远，被引次数也跟随增加的文献引用基本规律。

2）从高原湿地文献中关键节点文献相关信息来看，7篇关键节点文献分别来自中国、美国，说明中国在高原湿地领域依然具有非常深远的影响；关键节点文献主要研究方向主要是：CH4排放等方面。

3）根据主题词涌现频次来看研究热点的演进，1997年的研究热点主要是水位、沉淀、辛普森堡、泥炭高原；1998年的研究热点主要是湿地、植物种类、沼泽草甸、阿勒格尼高原、河岸林、瑞士高原、地貌面；1999-2003年的研究热点主要是阿巴拉契亚高原、气候变化、碳平衡、地表水、全新世、亚洲季风、全新世中期的；2004-2005年的研究热点主要是水表、控制区、CH4通量、湖、水文、墨里森组、CH4氧化、甲烷、坎伯兰高原、植被区、mg-ch4-m 、挺水植物、植被、甲烷排放量的；2006-2008年的研究热点主要是季节变化、深水、生长季节、温度、动态、青海青藏高原、社区、区、模型、草为主的、生态学、全新世气候、多样性、影响、中国、气候、自然湿地；2009-2010年的研究热点主要是林、泥炭地、二氧化碳、土地利用、生物多样性、青藏高原、污染等级、种子、种子库、高山湿地、深度、重金属、多年冻土；2011年的研究热点则是甲烷排放量的、高山湿地、管理、青海青藏高原、若尔盖高原、变异、CO2 、草原、空间分布、湿地生态系统、高寒生态系统、污染、植物群落、Exchange；2012年的研究热点是生态系统、湿地退化、黄土高原、盐沼、核糖体RNA、美国、土水、土壤属性、贫营养沼泽；2013年的研究热点是气候变化、沙、分类、记录、降水量、涡度协方差、高原、存储、芬、碳、有机质、加拿大、西北地区、美国、青海青藏高原、氮的、植物群落、景观、环境控制、土地覆被变化、蒸散量的；2014年的研究热点是降解、微生物群落、甲烷、盆地、若尔盖湿地、增长、土壤侵蚀、土壤有机碳、径流、湿地土壤、10厘米、高寒草甸、恢复、delta-c-13 、生态系统呼吸、复制、湿地退化、北方泥炭地、系统、物种组成、问题、氧化、N2O、沼泽等；2015年的研究热点是模式、氨氧化、青海西藏高原、反应、土地利用变化、流域、高寒沼泽、GI 、生态系统服务、稻田土壤、沼泽草甸、遥感、群落结构、区、古菌群落；2016-2017年的研究热点是流、三角洲、障碍、物种多样性、流程、细菌群落、任务、表、河流域、人工湿地、大气甲烷、细菌、生态恢复、活性层、环境的变化、进化、带、甲烷氧化、滨海湿地、为期、稳定同位素、中国东北等。

4）从各国对高原湿地研究实力及机构研究分析，各国在研究高原湿地研究领域存在明显的层次差异，中国拥有绝对的优势，独占世界对高原湿地研究的第一集团；印度、西班牙、美国、法国和捷克构成了第二集团，其中，印度略强于其他国家，居于第二集团的首位；第三集团是日本、土耳其、加拿大、波兰、俄罗斯、意大利和伊朗；大学已经成为高原湿地研究的主力，也是推动高原湿地研究向前发展的主要动力。

3.3本课题研究存在的不足之处

1）本课题选取了高原湿地科学为主题文献,因检索策略的局限使一些文献没有检索到,影响到本课题的数据完备性；

2）由于文献包含信息的复杂性和作者知识结构的局限性，在分析文献内容特征方面存在不足。
4项目成果（发表的文章、开发的软件、取得的实践效果等）

项目（课题）实施解决的技术关键在项目研究解决的主要关键技术是从国际和国内两个视角出发，利用知识图谱技术（知识图谱软件Citespace V）分别对1997-2017年Web of Science数据库（主要采用SCI-E库）和1995-2017年间中国知识基础设施工程（China National Knowledge Infrastructure，CNKI）收录的高原湿地学术文献进行研究，揭示1995-2017年高原湿地学科的关键节点文献获取与实证分析、研究热点的演进分析、主要研究国家和机构分析、主要项目资助资金分析；完成《<大数据环境下的高原湿地计量学研究>课题研究报告》，并在公开刊物发表7篇论文。

由于采取了文献法、定量分析法、定性分析法和实证法相结合的综合应用，研究所进行的分析和得出的结论，数据可靠，可信度较高，具有良好的现实推广和参考应用价值。其中《基于知识图谱的高原湿地专业计量学研究>课题研究报告》从定量角度为我校高原湿地学科科研人员展现目前国际专家学者在高原湿地领域的研究重点领域和前沿热点，从定量角度为我校高原湿地学科科研人员展现目前国内专家学者在高原湿地领域的研究重点领域和前沿热点。

项目（课题）技术水平与国内同类研究开发相比较，接近和达到了相关研究的成果水平。

张国飞*,杜湘.基于文献计量和知识图谱的高原湿地研究热点分析[J].西南林业大学学报(社会科学),2018,2(01):69-74.

张国飞*,杜湘.基于文献计量和知识图谱的冶金学科研究前沿分析[J].西南林业大学学报(社会科学),2018,1(06):115-120.

杜湘，张国飞，李琼.基于文献计量学的云南高校哲学研究成果研究与分析.西南林业大学学报(社会科学),2019,3(03)

杜湘,张国飞*,余燕.基于文献计量学的云南高校思想政治学科成果研究与分析[J].昆明冶金高等专科学校学报,2018,34(06):101-108.

杜湘,张国飞*.基于知识图谱的高原湿地专业国内文献计量学研究[J].昆明冶金高等专科学校学报,2018,34(01):67-73.

Du,Xiang;Zhang,Guofei*;Yu,Yan.Research and analysis of the achievements of ideological & political discipline in Yunnan universities based on data science & bibliometrics. Proceedings of the International Symposium on Big Data and Artificial Intelligence, ISBDAI 2018.79-85（EI收录）.
Du,Xiang;Zhang,Guofei*;Yu,Yan.Research and Analysis of the Achievements of Philosophy in Yunnan Universities Based on Bibliometrics. Proceedings of the International Symposium on Big Data and Artificial Intelligence, ISBDAI 2019.（已收稿，EI收录）
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