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摘　要：以ＣＮＫＩ平台中的文献数据，利用文献计量学方法，对其文献的增长趋势及期刊分布进行分析，并基
于作者和机构合作网络、关键词共现的聚类知识图谱及突变检测等方法，探究我国长江流域生物资源及生态

环境主题的研究热点及其研究前沿。研究表明：研究文献总体上呈递增趋势，２０１６年开始呈现激增态势；作
者、机构间的交流合作较少，作者间合作大部分局限在机构内部的研究者之间的合作，合作相对活跃的机构主

要有长江科学院、长江流域水资源保护局及长江水利委员会等；其优势学科领域主要为环境科学、区域经济

学、水利工程学、农业经济等。当前我国长江流域生物资源及生态环境的研究领域有５个方向：（１）开展长江
经济带城市群生态环境评价与保护、城镇化与生态文明建设，以及绿色发展等研究；（２）开展长江三峡与三峡
库区的生态环境监测与保护、森林资源养护、水土保持与流失、资源与生态补偿机制研究及其生态环境的可持

续发展等研究；（３）开展长江流域自然保护区的生态环境保护与规划、生态保护红线及其生物资源养护与生
物多样性保护等研究；（４）在长江大保护背景下，开展长江流域生态环境的保护与修复、流域综合治理，以及
水生生物资源的合理开发利用的研究；（５）开展长江源区水电资源开发、水环境保护及其渔业生态环境保护
等研究。为科学管理和保护长江流域的重要生物资源，提出建立基于科学设计的全流域生物资源和环境监测

系统，建立全流域的生物资源及生态系统的生物数据模型，发展长江流域渔业资源养护与开发的风险评估决

策系统，发展长江流域科学的渔业资源增殖放流技术体系，发展基于ＧＩＳ的长江全流域的渔业资源与环境监
测和管理决策信息服务系统等建议。
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中图分类号：Ｇ２５０．２５２　　　文献标志码：Ａ

　　长江是我国的母亲河，长江流域拥有极其丰
富的生物资源，是我国生物多样性最具典型性的

区域［１］。在推动长江经济带发展座谈会上，习近

平总书记强调，长江拥有独特的生态系统，是我

国重要的生态宝库［２３］。国内学者对长江流域生

物资源保护及生态环境相关主题进行了大量研

究，通过对文献的调研发现，这些研究主要从以

下几方面展开：第一从长江流域生态环境角度入

手，着重研究生态环境保护与评价、生态修复及

其综合管理等［４９］；第二是研究长江流域水生生

物资源养护与管理、渔业生态保护等［２，１０１２］；第三

是研究长江经济带发展及城市化建设中的生态

环境评价及其可持续发展［１３１６］；第四是研究水资

源配置及水土流失对生态环境的影响等［１７１９］。

在所有调研的文献中，学者们基本上都是针对我

国长江流域生物资源及生态环境主题中的某一

具体问题展开研究并获得相应的结果，未能整体

把握该研究主题的研究现状，并揭示其中存在的

问题及研究前沿方向。然而，我国长江流域生物

资源及生态环境主题所涉及的整体知识构架如

何？作者及其机构分布如何？研究热点的动态

变化以及其研究前沿有哪些？针对这些问题，现

有文献中并未进行较为全面的阐述与剖析。

针对上述提出的问题，本研究采用文献计量
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学分析方法（ＢｉｂｌｉｏｍｅｔｒｉｃＡｎａｌｙｓｉｓ）［２０２２］，以中国
知网（ＣＮＫＩ）平台中检索到的我国长江流域生物
资源及生态环境为主题的文献数据为样本，利用

文献信息可视化软件 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ［２３２５］，对其文献增
长趋势及期刊分布进行统计描述，并运用基于关

键词共现的聚类知识图谱和突变检测等方法探

究我国长江流域生物资源及生态环境的研究热

点与前沿，以期能够客观地揭示其研究基础及其

发展态势，为推动我国长江大保护、促进长江流

域生态环境保护、生态文明建设、生物资源保护

及其渔业资源可持续发展提供依据。

１　材料与方法

１．１　数据来源
中国知网（ＣＮＫＩ）平台是目前全球最大、文献

资源最为丰富的中文数据库，其文献类型包含了

期刊论文、学位论文、会议论文、报纸、专利以及

项目成果等。本研究的文献数据来源于中国知

网平台中的期刊、学位论文、会议及报纸等数据

库，以长江流域生物资源及生态环境，以及其相

关主题词进行检索，时间范围为１９７９年１月１日
至２０１８年１２月３１日，检索时间为２０１９年１月
２１日，检索式为ＳＵ＝长江 ＡＮＤ（ＳＵ＝生物资源
ＯＲＳＵ＝生态环境），获取涉及到我国长江流域生
物资源及生态环境研究的所有文献数据为样本，

并下载该主题文献的年度发表量、发表期刊、关

键词、作者分布以及机构合作等数据。

１．２　分析方法
利用文献信息可视化软件ＣｉｔｅＳｐａｃｅ５．３Ｒ４，

基于关键词共现的聚类知识图谱和突变检测等

分析方法，统计并描述我国长江流域生物资源及

生态环境研究主题文献的年度变化、期刊分布，

探究其作者合作、机构合作网络及其研究热点与

前沿。

２　结果与分析

２．１　各年度发文量的统计分析
各年度发文数量是衡量一个学科领域科学

研究成果的重要指标之一，年度发文量的动态变

化可以直接反映研究领域科学研究的量变过程，

也能反映研究规模的体量大小。截至２０１８年１２
月，ＣＮＫＩ数据库中，检索到１９７９—２０１８年间以长
江流域生物资源及生态环境为主题的文献记录

共计３４３１条，去除广告、征文信息、会议宣传等
无效记录后，共获得与主题相关的文献记录２７５２
条，其中，期刊文献为１８００余篇，学位论文为６４０
余篇，会议及报纸等文献为２９０余篇。对这些文
献按年度进行统计分析，结果如图１所示。由图
１可知，４０年间，各年度发文量总体呈现递增趋
势，１９８０年至 １９９７年间，各年度发文量增长缓
慢，至 １９９６年达到第一个极大值，发文量为 ３０
篇，１９９７年发文量略有减少；１９９８年至 ２０１５年
间，１９９８、１９９９年两年发文量急速增长，由 １９９７
年的１３篇快速增长至１９９８年９０篇及１９９９年的
１４６篇，之后各年度发文量呈现出小幅的动态波
动，基本维持在１３０篇左右，至２０１１年达到峰值，
发文量为１５３篇；但在２０１６年后其发文量呈现激
增态势，达到２５７篇，到２０１８年达到最大值，为
４４５篇。根据历年发文量的变化趋势，可以将我
国长江流域生物资源及生态环境的研究大致分

为三个阶段，第一阶段为研究初期，时间为１９８０
年至１９９７年，我国第一篇研究长江流域生物资源
及生态环境的文献是作者林克杰在１９８０年发表
的《白

+

豚的资源现状及其保护问题》［２６］，开启

了我国在该主题的研究；第二阶段为研究中期，

时间为１９９８年至２０１５年，相比于初期阶段发文
量大幅增长，分析认为１９９８年的特大洪灾之后，
学者们都关注长江流域的生态环境保护及灾后

重建等工作，因而发文量急速增长并持续呈现动

态波动状态；第三阶段为研究近期，时间为２０１６
年至今，２０１６年的发文量急速增长，并在２０１８年
达到了峰值，其主要原因是我国愈加重视对长江

流域生物资源及生态环境的保护，并于２０１４年９
月在上海成立了长江流域渔政监督管理办公室，

促进长江流域水生生物资源保护、水域生态保护

与经济社会发展有机结合及协调推进，开启了长

江大保护战略。

６５２
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图１　我国长江流域生物资源及生态环境研究历年发文量的变化趋势
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２．２　文献作者的统计与分析
２．２．１　作者机构及其合作分析

通过分析我国长江流域生物资源及生态环

境研究文献的作者机构，可以了解该研究领域主

要科研力量的机构分布情况。表 １统计了发文
量排名前２０的研究机构及其行政区域分布等信
息，其中，发文量最少的机构为２２篇，最多为９１
篇，累计发文量占文献总量的３５．１９％；发文量排
名前２０的机构主要分布在我国的湖北武汉、重
庆、江苏南京、北京等八个省市，其中湖北武汉７
所，重庆４所，江苏南京３所，北京２所，上海、四
川成都、江西南昌及陕西杨凌各１所，研究机构
主要集中在高校和科研院所。长江水利委员会

长江科学院发表的文献量最多（９１篇），其次为重
庆大学（８７篇），排名第三的机构为长江水利委员
会，其发文量为 ７３篇。通过对各机构涉及的主
要研究学科进行分析，各机构在研究长江流域生

物资源及生态环境主题中，主要涉及的学科领域

为环境、区域经济、农业经济、水产渔业、农业资

源与环境等。

在机构间合作方面，我国致力于该主题研究

的机构较多，但机构间的合作交流却非常少，不

利于该领域的学术交流及发展。合作相对活跃

的机构主要为长江科学院、长江流域水资源保护

局及长江水利委员会等机构间的合作，以及中国

科学院的下属研究机构间与中国科学院大学以

及江西省社科院等机构间的合作。

２．２．２　作者及其合作情况分析
利用文献计量学中的普赖斯定律（Ｐｒｉｃｅ

Ｌａｗ）可以确定一个研究领域中的核心作者［２７２９］，

普赖斯定律的计算公式为

Ｎ＝０．７４９× ｎ槡 ｍａｘ （１）
式中：ｎｍａｘ表示作者的最大发文量；Ｎ表示核心作
者发文量的临界值，当作者的发文量大于 Ｎ篇
时，该作者即为核心作者。对我国长江流域生物

资源及生态环境研究文献的高产作者进行统计

可知，长江水利委员会长江科学院学者陈进发表

文献最多，其发文量为２５篇，由普赖斯定律公式
可计算出Ｎ值为３．７５篇，并获得Ｎ≥４篇文献的
核心作者共有４０位，表２统计了发文量排名前
２０的作者发文量及其机构等信息，其中，长江水
利委员会长江科学院学者陈进与黄薇等，长江水

利委员会学者蔡其华与马建华等，中国科学院水

利部水土保持研究所学者彭珂珊等，以及中国科

学院南京地理与湖泊研究所学者虞孝感等的研

究成果较多，他们对我国在该领域的发展具有绝

对影响力，其研究成果对该领域的学科建设也起

７５２
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到了积极地推动作用。

我国长江流域生物资源及生态环境的研究

文献的作者合作情况与其机构合作基本一致，作

者间合作较少，大部分仅局限于本单位内作者间

的相互合作，作者间未形成明显的核心作者群，

相对集中的核心作者群为长江水利委员会长江

科学院学者陈进与黄薇等，以及中国科学院水利

部水土保持研究所学者彭珂珊等。

表１　发文量排名前２０的机构统计表
Ｔａｂ．１　Ａｕｔｈｏｒ′ｓｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ（Ｔｏｐ２０）

序号

Ｎｏ．
研究机构

Ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎ
文献量

Ｄｏｃｕｍｅｎｔｑｕａｎｔｉｔｙ／篇
百分比

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ／％
行政区

Ｄｉｓｔｒｉｃｔ
１ 长江水利委员会长江科学院 ９１ ３．６８ 湖北武汉

２ 重庆大学 ８７ ３．５２ 重庆

３ 长江水利委员会 ７３ ２．９５ 湖北武汉

４ 长江水资源保护科学研究所 ６１ ２．４６ 湖北武汉

５ 武汉大学 ６０ ２．４３ 湖北武汉

６ 华东师范大学 ５７ ２．３１ 上海

７ 四川大学 ４６ １．８６ 四川成都

８ 河海大学 ４２ １．７０ 江苏南京

９ 西南大学 ４２ １．７０ 重庆

１０ 华中农业大学 ４０ １．６２ 湖北武汉

１１ 华中师范大学 ３５ １．４２ 湖北武汉

１２ 中国科学院南京地理与湖泊研究所 ３４ １．３８ 江苏南京

１３ 北京林业大学 ３２ １．２９ 北京

１４ 长江勘测规划设计研究院 ３１ １．２５ 湖北武汉

１５ 南京农业大学 ２７ １．０９ 江苏南京

１６ 南昌大学 ２４ ０．９７ 江西南昌

１７ 中国科学院水利部水土保持研究所 ２３ ０．８９ 陕西杨凌

１８ 重庆师范大学 ２２ ０．８９ 重庆

１９ 清华大学 ２２ ０．８９ 北京

２０ 重庆工商大学 ２２ ０．８９ 重庆

表２　文献量排名前２０作者发文量统计
Ｔａｂ．２　Ｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅａｕｔｈｏｒｓｄｏｃｕｍｅｎｔｎｕｍｂｅｒ（ｔｏｐ２０）

序号

Ｎｏ．
作者

Ａｕｔｈｏｒ
文献量

Ｄｏｃｕｍｅｎｔｑｕａｎｔｉｔｙ／篇
百分比

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ／％
研究机构

Ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎ
１ 陈进 ２５ ０．９１ 长江水利委员会长江科学院

２ 彭珂珊 ２２ ０．８０ 中国科学院水利部水土保持研究所

３ 黄薇 ２０ ０．７３ 长江水利委员会长江科学院

４ 蔡其华 １９ ０．６９ 长江水利委员会

５ 马建华 １２ ０．４４ 长江水利委员会

６ 虞孝感 １０ ０．３６ 中国科学院南京地理与湖泊研究所

７ 邓玲 ８ ０．２９ 四川大学

８ 黄群 ７ ０．２５ 中国科学院南京地理与湖泊研究所

９ 姜加虎 ７ ０．２５ 中国科学院南京地理与湖泊研究所

１０ 梁福庆 ７ ０．２５ 国务院三峡办移民管理咨询中心

１１ 陈国阶 ７ ０．２５ 中国科学院水利部成都山地灾害与环境研究所

１２ 卢耀如 ７ ０．２５ 国土资源部水文地质工程研究所

１３ 周婷 ７ ０．２５ 四川大学

１４ 李青云 ７ ０．２５ 长江水利委员会长江科学院

１５ 谭德宝 ７ ０．２５ 长江水利委员会长江科学院

１６ 翁立达 ６ ０．２２ 长江水利委员会长江流域水资源保护局

１７ 董得红 ６ ０．２２ 青海省林业勘察设计院

１８ 周建军 ６ ０．２２ 清华大学

１９ 许继军 ６ ０．２２ 长江水利委员会长江科学院

２０ 胡庚东 ５ ０．１８ 中国水产科学研究院淡水渔业研究中心

８５２
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２．３　期刊分布规律分析
表３统计了我国长江流域生物资源及生态

环境研究主题发表文献最多的前２０种期刊，共
发表学术论文６６４篇，占该研究主题期刊文献总
量的３６．８９％，其分布符合布拉福德文献离散定
律，即大多数的专业文献集中在少量的专业核心

期刊上［３０］。对前２０种期刊类型进行分析，有１２
种期刊为国内核心期刊，文献主要集中在：①水
利工程科学方向的期刊上，如人民长江、长江科

学院院报、中国水利、中国三峡及水利水电快报

等，其中人民长江刊载了 １１７篇相关文献；②环

境科学方向，如长江流域资源与环境、环境保护、

青海环境及重庆环境科学等；③农业科学方向，
其一为基础农业方向，如中国水土保持及水土保

持研究等，其二为水产与渔业方向，如中国水产

及渔业致富指南；④农业经济学方向，如生态经
济、长江技术经济及环境经济等。这些期刊绝大

多数为国内核心期刊，在各个学科分类中的排名

均较高，在该研究主题范围内的学术影响力是较

大的，一定程度上能推动我国学者在研究长江流

域生物资源及生态环境领域的发展。

表３　发文量排名前２０的期刊统计
Ｔａｂ．３　Ｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｓｏｕｒｃｅｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓｉｎｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ

ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｂａｓｉｎｏｆＣｈｉｎａ（ｔｏｐ２０）
期刊名称

Ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｎａｍｅ

文献量

Ｄｏｃｕｍｅｎｔｑｕａｎｔｉｔｙ

期刊类别

Ｐｅｒｉｏｄｉｃａｌｓｏｒｔｓ
人民长江 １１７ 中文核心期刊要目总览（２０１７年版）

长江流域资源与环境 ９２ ＣＳＣＤ、ＣＳＳＣＩ核心库
中国水产 ８０ 非核心

中国水土保持 ５０ ＣＳＣＤ核心库
长江科学院院报 ４６ 中文核心期刊要目总览（２０１７年版）
环境保护 ３３ 中文核心期刊要目总览（２０１１年版）
中国水利 ３１ 中文核心期刊要目总览（２００８年版）

中国地理与资源文摘 ２９ ２０１０年停刊
中国三峡 ２６ 国家级期刊

生态经济 ２３ 中文核心期刊要目总览（２０１７年版）
渔业致富指南 ２２ 非核心

长江技术经济 １９ 非核心

水土保持研究 １４ 中文核心期刊要目总览（２０１７年版）
政策 １４ 非核心

水利水电快报 １４ 中文核心期刊要目总览（１９９２年版）
前进论坛 １３ 非核心

环境经济 １１ 非核心

水土保持通报 １１ 中文核心期刊要目总览（２０１７年版）
青海环境 １０ 非核心

重庆环境科学 ９ 中文核心期刊要目总览（２０００年版）

２．４　研究内容的统计与分析
２．４．１　优势学科领域分析

从ＣＮＫＩ平台中的学科分类角度对我国长江
流域生物资源及生态环境主题的研究文献进行

分析，涉及到的主要学科包括环境科学、区域经

济学、水利工程学、农业经济、国民经济、农业资

源与环境、生态学、水产渔业以及城市经济等。

从文献计量学角度而言，优势学科是指研究文献

涉及较多的相关学科。表 ４统计了我国长江流
域生物资源及生态环境主题研究文献大于５０篇

的学科及其主要研究机构。发文量大于５０篇的
学科共有１５个，其中优势最为明显的学科为环
境科学，其发文量达到１１４０余篇，排名第二的学
科为区域经济学，其发文量也达到 ６００余篇，第
三为水利工程学，其发文量也达到 ３８０余篇，第
四为农业经济学，其发文量为 ２３０余篇；之后的
各个学科的发文量与这四个学科相差较大，其中

发文量超过１００篇的学科有国民经济、农业资源
与环境、生态学、水产渔业以及城市经济。由此

可知，我国长江流域生物资源及生态环境主题研

９５２
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究的优势学科主要集中在环境科学、区域经济

学、水利工程学、农业经济等学科领域，但是在农

业资源、水产渔业及生态学等学科领域的研究相

对偏少。

由表４可知，优势学科领域开展研究的机构
中，长江水利委员会长江科学院的表现最为突

出，其研究的优势学科领域主要为环境科学、水

利工程学、农业资源与环境以及生态学等，其次

为长江水资源保护科学研究所。武汉大学在区

域经济学领域的发文量最多，长江水利委员会水

土保持局在农业资源与环境学科领域发文量最

多，而华中师范大学与中国水产科学院长江水产

研究所分别在生态学及水产渔业领域的发文量

最多。

表４　研究文献的优势学科统计表（文献量＞５０篇）
Ｆｉｇ．４　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｄｏｍｉｎａｎｔｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｉｎｒｅｓｅａｒｃｈｄｏｃｕｍｅｎｔ（ｄｏｃｕｍｅｎｔ＞５０）

序号

Ｎｏ．
学科

Ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓ
文献量／篇

Ｄｏｃｕｍｅｎｔｑｕａｎｔｉｔｙ
百分比／％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ／％

主要研究机构

ＭａｉｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅｓ

１ 环境科学 １１４１ ４１．４６ 长江水利委员会长江科学院、长江水资源保护科学研究所、

中国科学院水利部水土保持研究所、河海大学

２ 区域经济学 ６０９ ２２．１３ 武汉大学、安徽财经大学、华中师范大学、重庆工商大学、四川大学等

３ 水利工程学 ３８３ １３．９２ 长江水利委员会长江科学院、长江水利委员会、

长江水资源保护科学研究所、长江勘测规划设计研究院

４ 农业经济 ２３７ ８．６１ 华中农业大学、北京林业大学、西南大学、南京农业大学

５ 国民经济 １３６ ４．９４ 四川大学、重庆工商大学、南昌大学、湖南省社会科学界联合会

６ 农业资源与环境 １３５ ４．９１ 长江水利委员会水土保持局、

北京林业大学、长江水利委员会长江科学院、四川大学

７ 生态学 １２９ ４．６９ 华中师范大学、长江水利委员会长江科学院、

湖南师范大学、西北农林科技大学

８ 水产渔业 １２５ ４．５４ 中国水产科学研究院长江水产研究所、华中农业大学、

中国水产科学研究院淡水渔业研究中心、青海省渔业环境监测站

９ 城市经济 １１９ ４．３２ 重庆大学、华东师范大学、南昌大学、西南大学

１０ 生物学 ８５ ３．０９ 华东师范大学、南京农业大学、

湖南省林业厅、中国科学院生态环境研究中心

１１ 林学 ８５ ３．０９ 北京林业大学、青海省林业勘察设计院、

中国林业科学院生态环境与保护研究所、四川省林业科学研究院

１２ 城乡规划与市政 ７２ ２．６２ 重庆大学、武汉大学、西南大学、同济大学

１３ 工业经济 ６８ ２．４７ 长江水利委员会、中国国土资源经济研究院、

长江水利委员会长江科学院、中国社会科学院工业经济研究所

１４ 法学 ５８ ２．１１ 西南政法大学、湖南师范大学、华中农业大学、重庆大学

１５ 旅游经济 ５５ ２．００ 三峡大学、湖北大学、华中师范大学、四川大学

注：各学科研究文献存在交叉现象

Ｎｏｔｅｓ：Ｒｅｓｅａｒｃｈｄｏｃｕｍｅｎｔｏｆｖａｒｉｏｕｓｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓｐｒｅｓｅｎｔｏｖｅｒｌａｐｐｉｎｇｐｈｅｎｏｍｅｎａ

２．４．２　基于关键词共现的研究基础及其热点分
析

利用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ对我国长江流域生物资源及
生态环境的关键词进行聚类分析，可发现该研究

主题内不同研究议题的构成及其关联情况［３１］。

图２为基于关键词共现的我国长江流域生物资
源及生态环境的聚类知识图谱，图中节点（加号）

代表关键词，节点大小代表该关键词出现的频

次，节点越大，表明该关键词出现的频率越高、影

响力越大，节点间的连线表明各关键词之间的共

现联系。利用模块性Ｑ值（ＭｏｄｕｌａｒｉｔｙＱ）和Ｍｅａｎ

Ｓｉｈｏｕｅｔｔｅ值来判断聚类分析的效果，Ｑ值的取值
范围为［０，１］，当 Ｑ＞０．３时，其呈现的聚类效果
显著［３２］；衡量聚类网络同质性的优劣取决于

Ｓｉｌｈｏｕｅｔｔｅ值，该值越接近１，表明聚类网络的同质
性越高［３３］，ＣＨＥＮ等［３４］、刘健［３５］及毛建青等［２８］

认为当Ｓｉｌｈｏｕｅｔｔｅ值 ＞０．４时，其聚类是合理的。
通过聚类分析，将我国长江流域生物资源及生态

环境的研究初期（１９８０—１９９７年）、研究中期
（１９９８—２０１５年）和研究近期（２０１６—２０１８年）的
热点关键词分别聚类成 ６类、１０类和 ９类（图
４），各研究期间的模块性 Ｑ值分别为 ０．５０８８、

０６２
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０．４６７４和０．６４３３，Ｓｉｈｏｕｅｔｔｅ值分别为０．４７０７、
０．３９２７和０．５７８，除研究中期的Ｓｉｈｏｕｅｔｔｅ值略低
于０．４外，其余的模块性Ｑ值与 Ｓｉｈｏｕｅｔｔｅ值均达
到聚类效果显著的取值，表明我国长江流域生物

资源及生态环境各研究期间的聚类效果良好。

图２ａ为研究初期的关键词共现的聚类知识
图谱，共得到４７个节点、４２９条连线。对研究初
期的类群进行分析可知，类群＃０围绕三峡工程对
长江流域，尤其是三峡库区及中、下游地区资源、

生态与环境的影响展开研究；类群＃１着重研究三
峡工程对淹没区和库区附近的资源和生态环境

的影响，包括池塘养殖、保护渔业生态环境以及

可能面临的各类环境灾害等；类群＃２围绕环境影
响评价、环境质量评价以及生态环境问题等展开

研究，同时开展对长江中下游防洪防涝、珍贵水

兽和鱼种生存的影响以及对河口及邻近海域鱼

类生产的影响等研究，与类群＃０存一定的重叠；
类群＃３着重围绕长江三角洲地区自然资源、动物
生态区、生态环境问题及其可持续发展展开研

究；类群＃４主要开展关于长江上游的生态林业、
农业生态环境以及综合治理等方面的研究；类群

＃５围绕生态环境恶化、水土流失对国家总体战略
规划的影响。在我国长江流域生物资源及生态

环境研究初期，研究热点主要集中在三峡工程对

长江流域资源和生态环境的影响，以及对环境影

响的评价方面。

图２ｂ为研究中期的关键词共现的聚类知识
图谱，共得到４５３个节点、１８５３条连线。对研究
中期的类群进行分析可知，类群＃０围绕１９９８年
特大洪灾后生态系统与生态环境的恢复与重建、

水资源保护、农业资源可持续利用、长江水生生

物资源养护与管理等方面开展研究；类群＃１围绕
长江源区生态环境建设、流域综合治理以及生态

保护方面展开研究；类群＃２着重分析长江特大洪
水的诱发原因及直接经济损失，并探讨江河流域

综合治理、生态环境建设、水土保持规划以及水

利规划等问题；类群＃３围绕健康长江、水害防治、
人水和谐、京津冀经济圈以及循环经济等主题展

开，着重研究长江流域的生态环境建设与生物多

样性保护及经济可持续发展等，与类群＃０和＃１
存在部分重叠；类群＃４围绕长江上游地理环境、
江河源区、自然保护区、禁伐禁猎区，以及经济鱼

类及其繁殖等主题展开，着重研究江河源区自然

保护区和江河源头天然林资源保护与可持续发

展；类群＃５围绕长江流域洪涝灾害、环境恶化、九
八抗洪、水土保持与流失以及耕地总量动态平衡

等主题展开，与类群＃２存在部分重叠；类群＃６围
绕西部大开发、农业资源开发、生态保护、生态补

偿、跨流域调水以及经济发展等主题展开；类群＃
７着重研究长江流域渔业资源养护与管理、水生
生物资源保护与增殖等方面；类群＃８围绕三峡库
区、科学发展观、生态经济区、城市水土保持、生

态环境以及和谐三峡等主题展开，着重研究长江

流域及河口的生态环境保护、水害防治、资源开

发利用与经济社会发展等方面，与类群＃３存在重
叠；类群＃９围绕长江口及邻近海域表层水体营养
盐状况及其对东海生态环境的影响展开研究。

图２ｃ为研究近期的关键词共现的聚类知识
图谱，共得到１５７个节点、４２９条连线。对研究近
期的类群进行分析可知，类群＃０围绕长江经济
带、汉江生态经济带、生态行政、生态环境保护以

及水资源保护等主题展开，提出大长江保护，并

制定相应措施养护和管理长江水生生物资源等；

类群＃１围绕长江流域、水生生物、生态环境保护、
长江经济带以及水资源安全与水资源保护等主

题展开，研究内容与类群＃０存在重叠；类群＃２着
重研究长江“绿色廊道”生态环境保护管理机制

以及修复长江生态环境等方面，与类群＃０、＃１均
存在一定的重叠；类群＃３着重对长江经济带资源
与生态环境以及城市群的资源环境承载力评价

等，推动长江经济带发展及城市生态文明建设；

类群＃４围绕三峡库区、生态承载力、长江中游城
市群、生态文明建设以及绿色发展等主题展开，

注重研究三峡库区生态文明建设以及长江中游

城市群的生态文明建设等方面，其中城市群生态

文明建设与类群＃３存在重叠；类群＃５围绕生态
环境、生态修复、三峡库区、长江经济带、协调发

展度等主题展开，依据国家提出发展新型城镇化

的发展理念，研究城市化与生态环境保护与修复

的关系，解决城市及城市群发展过程存在的问

题；类群＃６围绕长江流域、长江经济带、生态环
境、生态补偿、三峡城市群及协同发展主题展开，

依据划定生态保护红线作为加快生态文明制度

建设的重点内容以及《长江经济带发展规划纲

要》，着重研究修复长江生态环境，推进长江经济

带绿色发展等方面；类群＃７着重研究长江水生态
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环境保护管理、长江流域坝区与湖区的生物资源

及生物多样性保护，分析其存在的问题，提出保

护管理对策，以促进长江经济带可持续发展；类

群＃８着重研究流域水环境问题、长江三角洲区域
雾霾污染、生态航道及航道承载力，以及三江源

区的生态移民等方面，处理好经济发展与生态环

境保护的关系，促进长江流域绿色发展，改善生

态环境质量，确保全流域生态安全，进而形成人

与自然和谐发展的新格局。

根据研究文献的关键词出现频次及中介中

心性（ＢｅｔｗｅｅｎｎｅｓｓＣｅｎｔｒａｌｉｔｙ）来分析我国长江流
域生物资源及生态环境主题的研究热点，需除去

意义不明确的关键词。在关键词共现分析中，中

介中心性是衡量文献重要程度的主要指标，若关

键词的中介中心性越高、且出现频次越多，则表

明该关键词在整个研究领域中处于极为重要的

地位。表５为该主题在不同研究时期研究文献
高频关键词的统计结果。综合分析图２和表５可
知，我国长江流域生物资源及生态环境主题研究

初期的热点关键词主要有：生态环境、长江流域、

长江三峡、地理环境及环境评价等，其中生态环

境的节点最大，长江流域的中介中心性最高。我

国长江流域生物资源及生态环境主题研究中期

的热点关键词主要有：生态环境、长江流域、长

江、长江上游、可持续发展、生态环境建设、生态

环境保护等，该研究时期中相对活跃的关键词还

有生物资源、生物多样性及渔业资源等。我国长

江流域生物资源及生态环境主题研究近期的热

点关键词主要有：长江经济带、生态环境、长江流

域、生态环境保护、绿色发展、生态优先等，同时

该研究时期相对活跃的关键词有生态保护、生态

文明建设、长江中游城市群、生态补偿及水生生

物资源等。

对研究领域的关键词进行突变检测分析，可

发现该领域的前沿进展，突现强度（Ｓｔｒｅｎｇｔｈ）越高
的关键词表明其所受的关注度越高，利用

ＣｉｔｅＳｐａｃｅ软件的突变检测分析，共获得长江经济
带、生态环境建设、绿色发展、长江上游、生态优

先、洪涝灾害、生态环境保护、西部大开发、生态

屏障、习近平总书记、水土保持、水土流失面积、

生态环境以及生态文明等７０个突变关键词。结
合表５和突变检测获得的关键词，并分析相关文
献后，可归纳出我国长江流域生物资源及生态环

境主题共有５个方面的研究热点：（１）围绕长江
经济带展开研究，主要包括长江流域城市群生态

环境评价与保护、城镇化及其生态文明建设，提

倡绿色发展及可持续发展，促进长江流域社会、

经济和生态的和谐发展；（２）开展长江三峡与三
峡库区的生态环境监测与保护、森林资源养护、

水土保持与流失、资源与生态补偿机制研究及其

生态环境的可持续发展；（３）开展长江流域自然
保护区的生态环境保护与规划、生态保护红线及

其生物资源养护与生物多样性保护等；（４）在长
江大保护背景下，开展长江水生生物资源与生态

图２　基于关键词共现的聚类知识图谱
Ｆｉｇ．２　Ｋｅｙｗｏｒｄｓｂａｓｅｄｃｏｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ

ｍａｐｐｉｎｇｋｎｏｗｌｅｄｇｅｄｏｍａｉｎ
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表５　对不同时期研究我国长江流域生物资源及生态环境文献高频关键词统计结果
Ｔａｂ．５　Ｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｈｉｇｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙｋｅｙｗｏｒｄｓｆｏｒｔｈｅｄｏｃｕｍｅｎｔｓｏｆｓｔｕｄｙｉｎｇｉｎｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｂａｓｉｎｏｆＣｈｉｎａｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔａｇｅｓ

研究阶段

Ｒｅｓｅａｒｃｈｓｔａｇｅ
关键词（频次，中心性）

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ（Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，Ｂｅｔｗｅｅｎｎｅｓｓｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ）

研究初期

（１９８０—１９９７年）
Ｉｎｉｔｉａｌｓｔａｇｅ
（１９８０—１９９７）

生态环境（３５，０．６３）；长江流域（１４，０．６４）；长江三峡（１３，０．１５）；长江（１２，０．２３）；地理环境（１１，０．５７）；
三峡（１１，０．０８）；枢纽工程（８，０）；长江上游（７，０．３８）；减免对策（６，０）；

开发建设（６，０）；防护林体系（６，０．３８）；恶性循环（５，０）；
持续发展（５，０．０１）；三峡工程（５，０．１６）；环境保护（４，０．０３）

研究中期

（１９９８—２０１５年）
Ｍｉｄｔｅｒｍｓｔａｇｅ
（１９９８—２０１５）

生态环境（３１５，０．２７）；长江流域（２２０，０．２１）；长江（１９３，０．２２）；长江上游（１６３，０．１６）；
可持续发展（１２３，０．１３）；三峡库区（１０５，０．１）；生态环境建设（８９，０．０６）；

三峡工程（７７，０．０７）；对策（５７，０．０９）；生态环境保护（５１，０．１）；水土保持（４７，０．０５）；
生态屏障（４６，０．０６）；水土流失（４４，０．０８）；洞庭湖（４３，０．０６）；

长江源区（３９，０．０６）；水资源（３９，０．０７）；
长江三角洲（３７，０．０４）；地理环境（３４，０．０８）；流域（３３，０．０７）；生态保护（３３，０．０７）；

水土流失面积（３３，０．０５）；长江口（３２，０．０３）；生态补偿（３２，０．０５）；环境保护（３２，０．０２）；……；
生物资源（１６，０．０２）；生物多样性（１３，０．０１）；渔业资源（１２，０．０２）；水生生物（１１，０）；水生生物资源（１１，０）

研究近期

（２０１６—２０１８年）
Ｒｅｃｅｎｔｓｔａｇｅ
（２０１６－２０１８）

长江经济带（２６４，０．２４）；生态环境（６４，０．０６）；
长江流域（４８，０．１７）；生态环境保护（４８，０．２３）；绿色发展（４２，０．１１）；生态优先（３２，０．１３），长江（３０，０．２６）；

习近平总书记（２６；０．０６）；生态保护（２３，０．１３）；生态文明建设（２３，０．１８）；生态文明（１６，０．０９）；
生态保护红线（１６，０．１７）；长江上游（１５，０．１５）；长江中游城市群（１４，０．０９）；生态补偿（１３，０．１）；

水生生物资源（１１，０．０５）；三峡库区（１０，０．１）；水生生物（９，０．１２）；生态修复（９，０．１）；环境保护（９，０．１４）

环境的保护与修复，以及水生生物资源的合理开

发利用的研究，主要包括建立长江水生生物养护

的法律法规，加强对生物资源与生态环境影响的

评价，建全资源与生态补偿机制以及水资源优化

配置等；（５）开展长江源区水电资源开发、水环境
保护及其渔业生态环境保护等的研究。对比分

析我国长江流域生物资源及生态环境主题的各

研究热点的文献可知，它们之间大部分都呈现出

相互交叉和融合的现象，并有相当数量的交叉学

科的综合性研究文献呈现。

３　讨论与建议

３．１　讨论
通过对中国知网（ＣＮＫＩ）数据库中收录的我

国长江流域生物资源及生态环境主题研究文献

的统计与分析，可以获得该主题研究的相关特

征，整体展现了我国在该主题领域的研究现状和

发展态势、研究热点及其前沿。

文献计量学是利用数理统计方法，定量管理

文献信息，并研究其结构分布与变化规律，进而

探讨科学技术的机构、特征和规律的一门分支学

科［３６］，在分析研究现状和发展趋势时，该方法可

以客观地剖析文献本身的内在联系，规避文献选

择的主观性［３７］，因而被广泛应用于科研及学术评

价［３８］等领域中。本研究利用基于 Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ统计
的文献计量学方法对我国长江流域生物资源及

生态环境主题相关文献的年度动态增长趋势、期

刊分布、作者及其机构合作等方面进行分析，得

到了该主题研究文献数量总体呈现递增趋势、优

势学科领域呈现等都能获得较好的结果，但由于

作者和机构分布较为分散，呈现的知识图谱效果

不显著。对基于关键词共现的知识图谱进行聚

类分析时，研究初期，由于高频词数量较少，可能

会导致不能完整地分析该主题涵盖的所有内容，

不能准确提炼出其研究热点及研究前沿，需要通

过突变检测获得热点关注的关键词，才能准确地

分析其研究前沿及热点。

本研究仅通过中国知网（ＣＮＫＩ）数据库中获
取我国长江流域生物资源及生态环境主题的中

文文献信息，从不同发文量的年度动态分布、作

者机构及其合作、研究热点与前沿等方面进行分

析，其数据来源较为单一，可能导致获取的文献

样本数存在一定的偏差，且我国长江流域生物资

源及生态环境主题的研究涉及到的学科面非常

广，无法完整阐述涉及到学科的具体变动趋势。

因此，在今后的研究中需要增加数据的来源，如

结合Ｗｅｂｏｆｓｃｉｅｎｃｅ或Ｓｃｏｐｕｓ等代表世界高水平
的外文文献样本进行分析，进而获取更为全面的

结果。针对我国长江流域生物资源及生态环境

主题的研究，获得该主题的多个优势学科，如环

境科学、区域经济学、水利工程学、农业经济等，

但是在农业资源、水产渔业及生态学等学科领域
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的研究相对较少，这与我国目前“长江大保护”中

关于积极倡导“养护生物资源，促进人与自然和

谐发展”为长江流域生物资源保护的基本理念存

在一定的差距，因此建议我国各研究机构加大在

长江生物资源保护方面的研究投入。通过文献

计量学分析，若要进一步提高我国长江流域生物

资源及生态环境研究的竞争力，还建议要密切关

注国内外相关机构在该领域的研究现状、研究热

点及前沿，并加强国内作者间及机构间的科研合

作，并积极拓展国际间的科研合作。

３．２　有关建议
为全面做好长江流域生物资源与生态环境

保护修复工作，以及长江流域渔业资源的科学养

护与管理，提出如下建议：（１）建立基于科学设计
的全流域生物资源和环境监测系统。该系统需

在充分认识长江流域资源环境、重要种类栖息地

分布等基础上进行科学设计，该监测系统应该是

长期、稳定、高效及具有适当时空尺度，可用于收

集具有代表性的高质量的，可用于评估及管理种

群生态系统和环境的数据。（２）建立全流域的生
物资源及生态系统的生物数据模型，用于描述量

化和预测生物资源及生态系统的时空变化。（３）
建立全流域生物资源与生态环境补偿机制，并制

定严格的生态环境保护法律，加快构建长江流域

生态文明体系，促进流域生态环境保护。（４）发
展长江流域渔业资源养护与开发的风险评估决

策系统，用于预测对各种不同管理策略的风险评

估，以及未来１０～１５年的发展趋势。（５）发展长
江流域科学的渔业资源增殖放流技术体系（包括

放流的种类、大小、地点和数量等）以及科学效果

的评价方法。（６）发展基于ＧＩＳ的长江全流域的
渔业资源与环境监测和管理决策信息服务系统，

该系统可有效整合所有监测数据，重要栖息地分

布等，具有空间显示、空间查询、动态预测等功

能。（７）开展长江流域渔业资源养护与政策法律
研究，根据长江流域渔业资源状况，以及栖息地

评价结果，提出长江流域渔业资源养护管理与政

策建议，为长江水域的生态安全提供基础支撑。
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