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摘要：本文以Web of Science数据库核心合集1986-2014年的127篇天然林保护工程文献为研究对象，以CiteSpace可视化软件为分析手段，尝试从定性判断到定量分析、从图表统计到信息可视化，对国际天然林保护工程研究领域的知识结构、发展脉络、研究机构和研究热点进行深入挖掘，是对天然林保护工程领域文献研究的新尝试。研究结果显示，国际天然林资源保护工程研究基础相对集中，可分为四大聚类，分别是中国天然林保护实践、生态工程经验总结和未来工作重点、发展中国家生态保护、天然林保护与生物多样性研究；从聚类研究脉络看，中国天然林保护实践在国际天然林保护工程研究领域最为突出，其次是发展中国家生态保护和生物多样性研究，生态工程经验总结这类研究近期基本处于沉寂状态；美国、中国、加拿大是国际天然林保护工程领域研究的主要国家，其中美国的研究实力最强，其次是中国；国际天然林保护工程研究热点随着时间的变迁而不断发生变化，近期研究热点指向高频关键词“气候变化”、“碳汇”、“遥感”和“生态旅游”。
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Knowledge Mapping Analysis of Research on International NFPP
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Abstract: This paper takes the 127 natural forest protection project (NFPP) literatures from 1986 to 2014 in the core collection of Web of Science database as research objects and CiteSpace visualization software as a tool to try an in-depth study of NFPP’s knowledge structure, development process, research institutes, and research focus from qualitative judgment to quantitative analysis and from graphic statistics to information visualization. It is a new attempt of literature research in the field of NFPP. The results show that the research basis on international NFPP are relatively concentrating with mainly four clusters including Chinese natural forest protection practice, experience summary and future focus of ecological engineering, ecological protection in developing countries, and research on natural forest protection and biodiversity; from the perspective of cluster research frame, Chinese natural forest protection practice is the most prominent in the field of international NFPP followed by research on ecological protection in developing countries and research on biodiversity while recently research on experience summary of ecological engineering has basically no news; the United States, China, and Canada are major countries studying international NFPP with the US having the strongest research strength and China having the second; and the research focuses of international NFPP change as time passes by with the recent high-frequency keywords including “climate change”, “carbon sink”, “remote control”, and “ecological tourism”. 
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随着世界各国对生态环境重要性认识地不断提高，各国相继出台了一系列保护生态资源的工程，如前苏联的“斯大林改造大自然计划”、加拿大的“绿色计划”、法国的“林业生态工程”[1]，以及中国的“天然林保护工程”，我国学者针对这些工程展开了一系列相关研究。借助中国知网，按照主题=“天然林保护”and“国际”，共检索出152篇文献，研究集中在两个方面：一是各国天然林保护实践，具体包括澳大利亚天然林保护研究[2]、日本天然林管理研究[3-4]、加拿大天然林管理实践[5]；二是各国天然林保护类生态工程对比研究，具体包括从政策视角对世界重点生态工程进行对比分析[6]、利用定量方法对各工程的建设规模、工程投入、投入资金等进行对比分析[7]。这些研究有助于我们更好地了解各国天然林保护类工程实际做法，为我国实施重大生态工程，特别是二期天然林保护工程理论研究与有效实施提供了宝贵借鉴。但是研究主要针对各国具体做法进行挖掘和介绍，缺乏对该领域理论概括，尤其缺少对国际天然林保护工程研究领域发展脉络、知识基础和研究热点的整体研究。本文的研究目的在于探索从定性判断到定量分析的文献梳理方法，尝试借助可视化软件CiteSpace对国际天然林保护工程研究进行知识图谱绘制，通过被引分析和关键词共现分析，形象、直观、科学地展示国际天然林保护工程领域整体研究框架和各阶段研究热点，为我国天然林保护工程的深入研究提供理论支持。

1.数据来源与研究方法
在国际天然林保护工程研究分析方面，以WOS数据库下的核心合集为数据来源。WOS数据库收录了世界范围内最具影响力、最具权威性的12000多种期刊，刊载的皆是经过同行专家评审的具有较高学术价值的高质量论文，以该数据库作为数据来源，其研究结论更具权威性、代表性、科学性和完整性。按照主题进行检索，检索词为“NFPP”或“Natural Forest Protection Project”，检索时间为1986-2015年，共检索到127篇文献。数据检索日期为2015年4月17日。

本文运用知识图谱分析天然林保护工程研究成果，分析工具为美国德雷塞尔大学信息科学与技术学院教授陈超美博士应用JAVA语言开发的可视化分析软件CiteSpace。所谓知识图谱是以知识域为对象，显示科学知识发展进程与结构关系的一种图形。CiteSpace就是通过对大量文献数据进行聚类，进而转换成彩色可视化图谱，使研究者能够快速、直观地辨识出该领域的研究基础、关键文献、研究特点以及核心机构，实现对研究文献全方位的把握。由于CiteSpace强大的数据处理功能和在动态、分时的复杂网络研究中出色的表现，使其逐渐成为科学计量学普遍采用的新工具，并成为目前发展最快、最具影响力的可视化软件。CiteSpace的研究对象既可以是施引文献，也可以是被引文献。被引文献即为别人引用的文献，其分析内容包括文献的共被引分析、作者的共被引分析以及期刊的共被引分析；施引文献分析内容包括作者、机构、国家的合作网络分析和主题、关键词的共现分析[8]。

2.文献共被引聚类分析

Citespace对某领域知识结构分析的依据是，被同一篇论文收录的参考文献间有着较为一致的研究类别，且这种关系将随着共被引次数的增加而不断加强，通过分析共被引网络中的聚类及关键节点，就可以揭示研究领域的知识结构，而聚类网络中出现频次高的文献便是该研究领域的知识基础。本文以检索到的127篇文献为数据源，绘制共被引知识谱图，根据聚类结果分析天然林保护工程研究结构，并根据各聚类文献共被引频次来确定每一聚类的研究基础。本研究将时间切片设置为 1986-2015年，时间段为2(slice length=2)，数据抽取对象为TOP30，本研究采用的软件版本为V3.8 R5(64bit)，网络聚类指标ModularityQ为0.8948。Q值取件为[0,1]，其中大于0.5，聚类一般认为是合理的，若大于0.7，则表示聚类结果是令人信服的。本聚类Q值大于0.7，故聚类结果是可信的，见图1。通常，共被引频次高的文献被认为是该领域的研究基础或代表文献，中介中心性较高的节点说明他在各聚类中的连接作用显著，属于有影响力的文献，而超过0.1则被认为具有强影响力。

[image: image1.png]Selection Criteria: Top 30 per slice

Pruning:.Pathfin’der
Modularity Q=0.8948
ean Silhouette=0.5

~ #8 attention deficit hyperactivity dis

<’”T;> )

#l china’

[t @
X ' < \
\J

~
| #5 mcorporatlng critical element

( Y
\ o=

) . 44 #7 tanzania
'A #2 wc)ng biosphere resen

)
“m

#ﬂ future priorities preface

| m;l, o

% rural community livelihood

"f ﬁﬁ contribution -t
~ _ ©#9 "temporal corridor

10 neSt'Site seIeCtion
#3 western usa V

y N
v \
< ,/

ﬁm india vis-a-vis

@#‘12 decision. support system




图1 天然林保护工程研究文献共被引分析图谱

根据聚类结果可知，CiteSpace根据相应计量学算法，将天然林保护工程被引文献分为34个聚类，图1中标有聚类标签的是前12大聚类，其他聚类由于篇数较少，故没有加入标签。从共引文献整体知识图谱中可以看出，聚类0、聚类1、聚类2、聚类5和聚类7都有结点彼此相连，说明他们之间研究主题比较集中，有些相同或相似的知识基础。但由于聚类7研究内容主要为坦桑尼亚私有林管理，与天然林保护工程研究领域相关性不大，故文中不再赘述。其他聚类之间并没有结点相连，说明是该领域一些新的分支学科或者无实质相关性的学科领域。本文选取节点数较多、与主题关联度强以及时间最近的聚类，通过分析这些聚类节点文献，解释天然林保护工程领域研究基础。在时间维度知识图谱中（图2），每个聚类标签对应的横轴线长度代表研究持续时间，从图中可知，聚类0持续时间最长，关键节点最多，尤其是从1998年中国实施天然林保护工程以来，其研究热度一直没有降低。各聚类基本情况见表1。
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图2 天然林保护工程研究文献共被引分析前九聚类时间线图谱

结合图1、图2和表1的结果，可以得出以下结论，一是国际天然林保护工程领域研究的知识结构主要包括四个方面，分别是中国天然林保护工程实践研究、全球天然林保护工程过去取得的经验和未来工作重点、发展中国家生态保护、天然林保护与生物多样性关系研究。其中发展中国家生态保护方面的研究开始时间最早，但目前其研究热度较低，其研究关注点主要转移到中国天然林保护工程实践以及生物多样性方面。中国天然林保护工程实践研究持续时间最长，关键节点最多（关键节点以紫色圆圈表示，其节点中间中心性大于0.1），说明这方面的研究基础比较深厚，影响力较大，研究比较集中，且由于中国天保二期工程的实施，未来的研究热度仍将持续；二是研究基础主要集中在徐晋涛、Jianguo Liu、Weyerhaeuser H、Foley,JA、Xu ZG 、Bruijnzeel、Sun X等代表学者的文献中，具体聚类结果说明如下。

聚类0代表的类别是中国实践研究。中国学者徐晋涛[9]分析了中国天然林保护工程实施背景、面临的主要挑战以及政策建议。徐晋涛指出，中国天然林保护工程尽管取得了一些成绩，但依然面临严峻挑战：如对国家财政的严重依赖，地区配套资金不到位；缺乏机构间合作，地区经济发展后劲不足；国家林业局偏向种植树木，但对工程实施中面临问题的改进态度并不积极；对区域经济发展考虑不足、做法过于刚性和存在政策的不一致性等问题。最后提出天然林保护工程的成功需要国际社会的支持与协助，需要加强政府与非政府机构的合作，需要加强相关人员的专业知识和技能培训，需要市场化机构的介入等。Jianguo Liu[10]指出，天然林保护工程因其宏伟目标、超大规模、巨额款项以及产生的广泛深远影响而列入全球大规模生态保护工程前列，天然林保护工程的主要措施是要求森工企业逐渐禁止砍伐天然林并激励其进行植树造林。天然林保护工程的生态效益显现具有滞后性，但是社会经济效益的正向影响已经开始显现。并针对天然林保护工程生态、社会和经济效应，提出系统规划、资金多元化、加强生态补偿和全面监控等相关建议。Weyerhaeuser H[11]选取在生物多样性和文化多样性方面具有代表性的三江源区进行天然林保护工程和退耕还林工程案例研究，通过对这一地农户的实地考察，全面分析了在该区域实施天然林保护工程的背景、必要性、项目影响以及存在的问题。文中指出，天然林保护工程使得当地民众收入减少，且政府没有建立起普遍安全的非农收入来源，政府在考虑生态恢复的同时，忽略了对区域经济的影响，缺乏对农民的技术支持、市场构建，且经常出现政策实施过于刚性而导致的民众不满事件，最后根据研究结果提出以下建议，一是在具体推行一项重大生态工程之前，应建立起训练有素的工作人员和有效的执行机构；二是要克服行政或者制度障碍；三是拓宽项目融资渠道，降低项目融资成本；三是充分考虑国家和地方利益冲突，实现双方受益的协调有序发展。Foley,JA[12]指出土地使用是当前主要的环境问题之一，随着人类的生存空间不断扩张，对能源、水、空气等的消费也在逐渐增加，对生物多样性影响也不容忽视。最后建议人类因在不破坏生态系统能力的前提下实现粮食生产、保持淡水资源和森林资源、保持空气质量和良好气候，并加快提升人类可持续发展的能力。Allendorf, Teri D[13]对香格里拉部分森林是否应列为环境保护区进行了调查和论证。此外这个聚类中还包括利用遥感技术进行专题地图绘制[14]，即将遥感技术应用于天然林保护工程。

聚类1代表的类别是过去的经验和未来工作重点。Bruijnzeel, LA[15]对南洋环境公共政策的出台进行了理论探讨，主要论证了出台相关森林保护项目对防止洪水、泥石流等自然灾害的作用是否显著。通过梳理热带森林被砍伐或转化为其他土地用途后对水文功能影响的相关研究文献（包括通过时间序列进行的相关研究、通过仿真手段进行的相关研究等），最终的研究表明，选择性伐木，农业或人
表1：共被引文献聚类统计表

	Cluster
ID

（聚类
编号）
	SIZE

（节点数）
	Mean
(year)

（发表
年份
中间值）
	top terms(tf*idf)

（依据tf*idf算法提取标签词）
	top terms(LLR)

（依据LLR算法提取标签词）
	代表

作者

	0
	24
	2006
	china; assessing china; ecological restoration program;
	assessing china ; ecological restoration program ;
	Xu JT；

Weyerhaeuser H；

Loucks CJ；

Liu JG；

Uchida E

Yin RS

Allendorf TD

	1
	20
	2005
	future priorities preface; past experience; eco-engineering; soil bio-; china
	future priorities preface ; past experience ; eco-engineering ;
	Xu ZG；

Bruijnzeel LA；

Sun X；

Liu JG；

Cao SX；

	2
	16
	1999
	wolong biosphere reserve;  developing countries;  review; framework; key issue
	wolong biosphere reserve ; developing countries ; review ;
	Kremen C；

Liu JG；

Gillingham S；

Balmford A；

Ostrom Elinor

	5
	12
	2005
	incorporating critical element; city distinctiveness;urban biodiversity conservation; conservation; irans biodiversity conservation
	incorporating critical element ; city distinctiveness ; urban biodiversity conservation ;
	Myers N；

Chan KMA；

Miller JR；

Naughton-treves L


工林的清除等常见的森林干扰，尤其是城市化，采矿和道路建设会对土地的水文功能产生非常大的影响。美国密歇根州立大学教授、系统综合与可持续发展研究中心主任Liu, JG[16]分析了全球化背景下的中国环境，通过对中国的空气、土地、淡水、森林和生物多样性五个环境问题的全面调查，客观分析了环境对中国公众和世界环境的影响，并提出改进中国环境的相关对策建议。Zhao, G[17]对中国森林经营历史进行了回顾，并对1998年的森林数量和质量进行了评价，客观分析天然林保护工程对中国森林实现可持续发展的重要意义。Zhang, L[18]利用建模模拟分析了森林植被覆盖变化对流域总蒸发量的影响，丰富了天然林保护工程涵养水源、调节气候等方面的理论研究。Wang, Y[19]分析了中国的环境退化和环境威胁，指出中国政府应进一步采取积极、谨慎而又有效地保护行动。

聚类2代表的是发展中国家生态保护。Kremen, C[20]从地方、国家和全球角度对马达加斯加森林温室气体排放缓解机制进行研究，认为跨区域间的经济信号以及工业采伐产生高经济利益会加剧热带森林砍伐，而京都议定书可以在一定程度上缓解这种状况。Balmford, A[21]在2002年里约热内卢世界首脑会议召开前，对1992-2002十年间世界环境情况进行及时评估，认为全球自然栖息地丧失和退化情况依然有增无减，这主要是源于生物栖息地转换可以为人类获取更高的经济效益。Salafsky, N[22]指出，人们普遍认为如果可以从依赖于附近的森林，珊瑚礁和其他自然栖息地获得持续有效的经济利益，那么他们将采取行动，保护和可持续使用它们，为了验证这一假说，作者通过收集企业、社会和生物数据，研究那些以社区（森林）为发展基础的企业（如生态旅游住宿，生产果酱等）在特定条件下的生态保护战略。这一聚类还包括对发展中国家野生动物保护项目进行的研究。

聚类5代表的是天然林保护与生物多样性研究。学者认为生物多样性保护核心问题之一是栖息地的选择和保护，因此应在这些栖息地实施生态保护工程或采取生态保护措施[25]。此外，目前还没有建立起一套科学、严格、系统的生态系统服务方法[26]，人们对生物多样性保护的重要性认识还远远不够，美国加利福尼亚州中央海岸六大生态服务系统（碳存储，防洪，饲料生产，户外休闲，作物授粉和水提供）虽然也对生物多样性保护起到一定的积极影响，但作用还不是很显著，因此这些生态服务系统还不能够完全代替有针对性的生物多样性保护规划。还有学者对人居环境保护与规划进行了研究，指出应该兼顾保护人类生活工作环境和生物多样性适宜环境[27]。随着人们对生物多样化保护工作的深入研究和认识的不断提高，越来越多的学者认为，由于生物多样性丰富的区域主要在发展中国家，而单纯呼吁保护生物多样性忽视当地经济发展水平的做法是不可取的（热带地区森林砍伐现象屡禁不止），因此生态保护区的使命应该是兼顾生物多样性、缓解贫困和实现土地的可持续发展[28]。在发展中国家，人们的收入水平和支付能力与生态保护意愿有明显的正向关系[29]。近些年气候变化问题也引起学者的广泛关注，气候变化对生物分布、生物多样性、景观格局以及生物之间的相互作用都产生显著影响[30]。

3.国际天然林保护工程研究机构

为了了解天然林保护工程不同国家研究机构总体情况，我们将国别与机构同时选为分析项目，数据抽取对象依然为TOP30，生成的天然林保护工程研究国别与机构综合分析见表2。从表2可知，在所有国家中，美国的发文频次最高，节点中心性最大且远远高于其他国家，说明美国在天然林保护工程领域的研究实力最强、学术地位最高、与其他机构的合作也最多。紧随其后的是中国，且节点中心性为0.18，这主要是由于中国在天然林保护工程的重大举措受到国内外学者的广泛关注，使得中国天然林保护工程方面的研究实力大大增加。

表2 天然林保护工程研究国家与机构统计

（发文频次前15名的国家与机构）

	国家或机构
	发文频次
	节点中心性

	美国
	40
	0.48

	中国
	22
	0.18

	中国科学院学报
	9
	0

	加拿大
	9
	0.16

	意大利
	8
	0.15

	巴西
	7
	0.06

	英格兰
	6
	0.03

	日本
	5
	0

	瑞士
	4
	0

	瑞典
	4
	0.03

	荷兰
	4
	0

	密歇根州立大学
	4
	0.1

	希腊
	4
	0

	澳大利亚
	4
	0.01

	美国森林服务公司
	3
	0.11


4.国际天然林保护工程研究热点

研究热点是指在一定时间区间内，数量相对较多的文献共同讨论的比较一致或比较接近的研究主题，这些研究主题通常用关键词进行概括与凝练，是文章研究主题的主要判断依据。Citespace通过关键词共现分析来发现某一领域的研究热点和研究前沿，通常出现频次越高，说明研究热度越高，中心性越高，影响力也越大。关键词共现分析图谱见图4，图中节点大小表示关键词出现频次，频次越高，节点越大，其中具有高中心性的关键词用紫色圆圈表示。具体频次和中心性见表3。

从表3可以看出，天然林保护工程研究领域有重要影响的时间点为2003年、2005年、2006年、2008年和2012年，这些年份中高中心性节点对应的关键词可以反映该研究领域研究热点的演进过程。
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图4 关键词共现分析图谱

2003年的高频词集中在中国天然林保护工程实践方面的研究，具体关键词有 “conservation、china、management、deforestation、afforestation”，这主要是由于1998年我国实施天然林保护工程后，由于工程耗资巨大、时间跨度长，影响深远而备受关注，并逐渐成为学者研究焦点，这段时间的研究主要集中在中国天然林保护工程出台背景、管理手段、造林措施及效果等方面。

2004年-2005年的高频词集中在保护区生态修复政策与管理方面的研究，具体关键词有“forest、Protected areas、Ecological restoration、Forest policy、Ecosystem management、fire”。说明随着世界各国生态工程的开展，为了确保工程目标的达成，人们从管理和政策两个维度积极进行研究和探讨。

2006年-2007年的高频词集中在生态工程具体功能和动力机制方面， 具体关键词有“dynamics、Biodiversity conservation、Land-use、model、soil、Forect conservation 、succession”。说明随着研究的进一步深入，人们对天然林保护工程等各种生态类工程在维护生物多样性、调动生态保护积极性、有效利用土地等方面展开了研究，即研究逐渐从宏观向微观过渡。

2008年-2011年的高频词最大特点是出现了气候变化和碳汇方面的研究，主要关键词有“Climate change、carbon 、impacts、biodiversity、growth、Land use、Adhd Treatment、Parent training、ecology”，说明人们认识到天然林保护工程在应对气候变化和固碳方面的重要作用，尤其是随着京都议定书的鉴定，使得林业碳汇功能引起世界广泛关注，天然林保护工程在研究方面也开始拓宽视角，逐步深入到森林固碳和应对气候变化中来。

2012年-2013年，高频词集中在生态系统服务和森林永续经营方面，主要关键词有“Ecosystem services、vegetation、rehabilitation、Forest management、patterns、sustainability”，这一阶段研究的演变说明人们的森林经营理念有了进一步的提升，强调森林永续利用；生态系统是生命存在

表3 2003-2015各年研究特点统计表

	年份
	热点词
	频次
	中心性
	年份
	热点词
	频次
	中心性

	2003年
	conservation
	18
	0.42
	2009年
	Parent training
	4
	0.00

	
	china
	13
	0.28
	
	Adhd Treatment
	3
	0.00

	
	management
	10
	0.27
	2010年
	Forest protection
	4
	0.04

	
	deforestation
	6
	0.16
	
	ecology
	4
	0.06

	
	afforestation
	5
	0.21
	
	cropland
	3
	0.02

	2004年
	Ecological restoration
	4
	0.04
	
	costs
	3
	0.00

	
	Forest policy
	3
	0.00
	
	land
	3
	0.02

	2005
	forest
	10
	0.31
	
	carbon
	2
	0.03

	
	Protected areas
	7
	0.06
	
	conversion
	2
	0.06

	
	Ecosystem management
	4
	0.00
	2011年
	Congo basin
	1
	0.05

	
	fire
	3
	0.10
	2012年
	Ecosystem services
	7
	0.12

	
	attitudes
	3
	0.00
	
	vegetation
	6
	0.07

	
	Development-projects
	2
	0.00
	
	Forest management
	4
	0.02

	2006
	dynamics
	7
	0.16
	
	patterns
	4
	0.01

	
	Land-use
	7
	0.04
	
	sustainability
	3
	0.02

	
	Biodiversity conservation
	7
	0.15
	
	Natural disturbances
	3
	0.07

	
	model
	6
	0.07
	
	losses
	2
	0.03

	
	community
	4
	0.00
	
	agriculture
	2
	0.04

	
	Forect conservation
	3
	0.00
	
	energy
	2
	0.00

	
	soil
	3
	0.11
	2013年
	agroforestry
	2
	0.00

	
	ecosystems
	3
	0.01
	
	benefits
	2
	0.00

	
	succession
	2
	0.06
	2014年
	Climate-change
	7
	0.00

	
	program
	2
	0.03
	
	Remote sensing
	6
	0.03

	
	rainfall
	1
	0.04
	
	rehabilitation
	5
	0.01

	2007年
	africa
	2
	0.00
	
	quality
	3
	0.00

	2008年
	Climate change
	9
	0.26
	
	policies
	3
	0.02

	
	impacts
	7
	0.08
	
	yunnan
	3
	0.02

	
	biodiversity
	7
	0.06
	
	Avoided deforestation
	2
	0.01

	
	growth
	6
	0.00
	
	imagery
	2
	0.02

	
	fragmentation
	4
	0.03
	
	Accuracy assessment
	2
	0.01

	
	Land use
	4
	0.08
	
	ecotourism
	1
	0.03


的根本载体，是生命支持系统，是人类永续发展的基础，学者从生态系统服务这一视角出发对生态系统价值进行客观、公正、有效地评估；此外研究热点还出现了从自然干扰和人为干扰角度探讨森林植被恢复问题的相关研究。

2014年至今，研究热点集中在气候变化、遥感和成像技术、生态旅游以及相关政策方面。由于应对气候变化现在是未来也依然是人类面临的主要问题，加之林业在应对气候变化中的显著作用，可以预测其相关研究还将持续。遥感和成像技术最近应用于林业领域，也受到明显关注，此外天然林保护工程区居民的生存问题和经济转型问题近来也备受关注，生态旅游以及相关政策便是在这样的背景下逐渐产生的研究特点。

5 结论与启示

本文利用可视化软件Citespace对国际天然林保护工程研究文献进行梳理，利用文献共被引分析和关键词共现分析展示天然林保护工程研究领域的知识结构、研究热点及其演进，是对天然林保护工程领域综述研究由定型判断到定量分析和可视化分析的新尝试，，最终得出以下结论和建议。

（1）国际天然林保护工程的研究主题相对集中，知识结构比较清晰，主要集中在四个聚类中，分别是中国天然林保护实践、全球天然林保护工程过去取得的经验和未来工作重点、发展中国家生态保护、天然林保护与生物多样性关系研究。其中发展中国家生态保护方面的研究开始时间最早，但目前其研究热度较低，其研究关注点主要转移到中国天然林保护工程实践以及生物多样性方面。中国天然林保护实践聚类节点数最多，持续研究时间最长，研究基础雄厚，研究影响力大，未来研究热度仍将持续；而有关生态工程相关经验和未来工作重点方面的聚类论文数量很少，说明热度不高；天然林保护与生物多样性关系聚类的研究还在持续，说明这方面的研究还在不断深入。

（2）国际天然林保护工程的主要研究国家有美国、中国、加拿大、意大利、巴西、英格兰、日本、瑞士、瑞典。其中美国的发文数量最多，与各机构的合作次数最多，在天然林保护工程研究领域具有绝对的领导地位和强大影响力，中国的研究实力仅次于美国。为了进一步提高我国在国际研究领域的话语权，建议我国研究机构积极与美国等研究实力强大的国家和机构展开合作，以便在天然林保护工程实践、融资、管理、政策、技术等领域开展更深入地交流与研究。

（3）国际天然林保护工程的研究热点随着时间的变迁而不断发生变化，按照时间维度，其研究热点的演进顺序如下：中国天然林保护工程实践和具体做法，从管理和政策维度探讨天然林生态工程目标达成措施，天然林保护工程与生物多样性保护，从气候变化和森林碳汇视角探讨天然林保护工程，2014年至今，其高频关键词集中在气候变化、遥感和成像技术、生态旅游以及相关政策方面，说明随着人们对气候变化的关注，森林的碳汇功能引起人们广泛关注，可以预测其相关研究还将持续，此外遥感技术由于其具有的一系列优势而被引入天然林保护工程领域。研究热点的演进说明天然林保护工程方面的研究深度不断提升，研究视角更加开阔。

（4）及时把握国际研究热点和最新动向，为中国天然林保护工程宏伟目标的实现提供借鉴。中国天然林保护工程自实施以来，取得了一定成绩，有效缓解了林区森林资源危机和企业危困状况，工程区天然林资源得到了切实保护，森林植被得到了有效恢复，改革得到了进一步深化，经济得到了较快发展。但距离建立起比较完善的林业生态体系和合理的林业产业体系、充分发挥林业在国民经济和社会可持续发展中的重要作用的“天保”工程长期目标依然有很大差距。为了确保森林资源稳步持续恢复和增长，创新森林资源管护体制，保障林区职工基本生活，有效维持社会稳定与发展，我国学者应立足本国实际，参考美国、澳大利亚、加拿大、新西兰和日本等森林经营水平领先国家的先进理论与实践，充分与相关机构进行合作和交流，力争提出更有针对性、更有建设性的发展对策。

参考文献

[1]李世东，陈幸良，李金华. 世界重点生态工程的政策措施及其启示[J]. 南京林业大学学报(人文社会科学版),2003,01:41-44.
[2]黄东，谢晨，赵金成，王亚明，袁梅. 澳大利亚多功能林业经营及其对我国的启示[J]. 林业经济,2010,02:117-121. 

[3]董广平. 日本的天然林管理和天然林更新[J]. 世界林业研究,2001,04:57-64. 

[4]申金华.日本政府对天然林的保护与管理[J].黑龙江省政法管理干部学院学报.2005（2）：108-111

[5]崔宝才.加拿大林业考察的启示[J].中国林业企业.1998（3）：46-47

[6]陈锋，延军平.基于国际经验的西部经济发展与生态建设互动途径研究[J].世界地理研究.2006,15（4）：41-47

[7]李世东，翟洪波.世界林业生态工程对比研究[J].生态学报.2002,22（11）：1966-1981

[8]陈悦，陈超美，胡志刚，王贤文.引文空间分析原理与应用：citespace实用指南[M].北京：科学出版社，2014.9.22-25

[9]Xu Jintao, Yin Runsheng,Li Zhou and Liu Can. China’s Ecological Rehabilitation: Unprecedented Efforts, Dramatic Impacts, and Requisite Policies. Ecological economics.2006,57:595-607

[10]Liu Jianguo，Li Shuxin,Ouyang and Zhiyun. Ecological and Socioeconomic Effects of China's Policies for Ecosystem Services. Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America .2008,105（28）: 9477-9482

[11]Weyerhaeuser H.,Wilkes A. and Kahrl F. . Local Impacts and Responses to Regional Forest Conservation and Rehabilitation Programs in China's Northwest Yunnan Province . Agricultural systems.2005,85(3):234-253

[12]Foley J.A.,D.Ruth and Asner G.P. Global Consequences of Land Use. Science.2005,309(5734):570-574


[13]Teri D.，Brandt Jodi S.，Yang Jian M.Local Perceptions Of Tibetan Village Sacred Forests In Northwest Yunnan . Allendorf, Biological Conservation.2014(169):303-310

[14]Status Of Land Cover Classification Accuracy Assessment . Foody, gm.remote sensing of environment. 2002,80（1）: 185-201

[15]Bruijnzeel L.A.Hydrological Functions of Tropical Forests: Not Seeing the Soil for the Trees? Global Workshop on Bringing the Landscape into Focus. 2004,104(1): 185-228

[16]Liu Jiaguo & D Jared.China's Environment in a Globalizing World . Nature.2005,435（7046）：1179-1186

[17]Zhao G. & Shao G.F.Logging Restrictions in China - A Turning Point for Forest Sustainability .JOURNAL of FORESTRY.2002,100（4）: 34-37

[18]Zhang L.,Dawes W.R.,Walker G.R.Response of Mean AnnualEvapotranspiration to Vegetation Changes at Catchment Scale .Water Resources Research. 2001, 37(3): 701-708 

[19]Wang Y.Environmental Degradation and Environmental Threats in China Environmental Monitoring and Assessment.2004,90（1-3）:161-169
[20]Kremen C.,Niles J.O.,Dalton M.G.Economic Incentives for Rain Forest Conservation Across Scales.2009, 288(5472):1828-1832

[21]Balmford A，Bruner A，Cooper P.Ecology - Economic reasons for conserving wild nature. 2002, 297(5583): 950-953 

[22]Salafsky N.,Cauley H. and Balachander G. A Systematic Test of an Enterprise Strategy for Community- Based Biodiversity Conservation. Conservation Biology. 2001,1 5(6): 1585-1595  

[23]Gillingham S，Lee PC.The impact of wildlife-related benefits on the conservation attitudes of local people around the Selous Game Reserve, Tanzania.Environmental Conservation.1999，26(3): 218-228 

[24]Baker Wi.Restoration Of Landscape Structure Altered By Fire Suppression.Conservation Biology.1994,8(3): 763-769  

[25]Myers N，Mittermeier RA，Mittermeier CG.Biodiversity hotspots for conservation priorities. NATURE, 2000, 403(6772): 853-858 

[26]Chan Kai M. A., Shaw, M. Rebecca, Cameron, David R. Conservation Planning for Ecosystem Services. Plos Biology.2006,4(11): 2138-2152
[27]Miller J.R. & Hobbs R.J.Conservation Where People Live and Work.Conservation Biology.2002,16(2) : 330-337

[28]Naughton-Treves L，Holland MB，Brandon K.The role of protected areas in conserving biodiversity and sustaining local livelihoods .Annual Review Of Environment And Resources.2005,30: 219-252  

[29]Adams Cristina，da Motta Ronaldo Seroa，Ortiz Roman Arigoni .The use of contingent valuation for evaluating protected areas in the developing world: Economic valuation of Morro do Diabo State Park, Atlantic   Rainforest, Sao Paulo State (Brazil) Ecological Economics.2008,66(2): 359-370

[30]Ackerly D.D.，Loarie S.R. and Cornwell W.K. The Geography of Climate Change: Implications for Conservation Biogeography. Diversity and Distributions. 2010, 16(3): 476-487  

[31]Albers HJ，Rozelle SD，Guo L.China's forests under economic reform: Timber supplies, environmental protection, and rural resource access .71st Annual Conference of the Western- Economic- Association- International. 1998,16(1): 22-33 

作者简介：陈丽荣（1980），女，山东禹城，博士，讲师，主要研究方法为林业经济管理与林业政策，联系方式：15945184436，Email：chenlirong1980@126.com
通讯作者：曹玉昆（1962-），女，山东荏平人，教授，博士生导师，研究方向为林业经济理论与政策，联系方式：13604881358，E-mail：cyklk@163.com
地址：  黑龙江省哈尔滨市香坊区和兴路26号   东北林业大学经济管理学院 

邮编：150040

�基金项目：国家社科基金“国有林区生态经济模式建设研究”（13BJY032）；国家林业局林业软科学研究项目“天保工程与非京都市场森林碳汇项目耦合机制研究”（2015-R26）；黑龙江省科技攻关重点项目“黑龙江省国有林区全面停伐后经济社会转型及发展的保障对策研究”（GC14D101）；黑龙江省科学基金项目“黑龙江省林业碳汇交易市场构建与运行机制研究”（QC2015090）；中央高校基本科研业务费专项资金项目“二期天然林资源保护工程过程绩效评价与政策完善研究”（2572014AC01）
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