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摘 要: 极地在气候系统、全球资源和战略中具有重要意义，并且随着人类对它的开发，极地研究也日
益成为地球与环境科学领域的核心和热点议题。基于 Web of Science数据库收录的 2010 － 2016 年 SCI
文章，利用文献计量方法，结合国际政策和战略，分析了 2010 － 2016 年极地研究的发展格局和变化趋
势。结果表明: ( 1) 近年来国际极地研究论文年发文量总体呈持续增长态势，年均增幅为 3． 6%。( 2)
发达国家及高纬度国家是极地领域的主要研究力量，美国占据绝对优势。( 3) 在 SCI发表的国际极地
研究论文来源期刊共计 915 种，来自 57 个国家，美国期刊占 1 /3。( 4) 结合欧盟极地研究优先领域和
文献计量方法得出，极地研究未来新的发展方向侧重于人文及社会因素，重点提倡人类对极地的影响

以及新技术应用。建议我国科研人员密切关注国际极地研究的发展态势和进展，鼓励海洋学、气象学、
地质学、环境生态学、生物学、社会学和政治学等领域专家有计划地开展极地研究，为我国赢取极地研
究国际发言权和参与度。
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0 引言

北极和南极位于地球的高纬度地区，由于其地

质地貌的独特性和在气候变化系统中的重要性，在

全球生态环境资源领域中具有重要的科学研究意

义［1］，而近年来显著的气候变化、北极航道开通趋
势加快更使其备受国际关注。2013 年 5 月，我国正
式成为北极理事会观察员国［2］。在“一带一路”倡
议的大力发展势头下，我国积极介入北极事务，提

出打造“冰上丝绸之路”［3］。同时，我国将新建第 5
个南极考察站，也是第 3 个常年考察站，新站建设
着眼于加强南极环境监测与保护，提升国际极地治

理能力，是我国极地考察的重大战略性举措。由于
极地地缘政治问题在全球范围内的关注度越来越

高［2］，各国对其资源和战略位置展开了白热化的争

夺，国内外关于极地问题的研究也随之成为学术界

的热点。
2010 － 2016 年，国际上发布了诸多关于极地的
政策及战略。2010 年 8 月，加拿大政府发布了《北
极外交政策声明》［4］。2011 年，NOAA 发布了
《NOAA 北极愿景与战略》［5］; 8 月，丹麦发布了
《2011 － 2020 年丹麦王国北极战略》［6］; 10 月，国
家海洋局发布了《中国极地考察“十二五”发展规
划》［7］。2014 年，美国总统奥巴马签署了《美国北
极地区国家战略行动计划》［8］，NOAA 推出了
《NOAA 北极行动计划》［9］; 10 月，澳大利亚发布
了《澳大利亚南极战略及 20 年行动计划》［10］。2016
年 2 月，国际北极科学委员会( IASC ) 发布了《集成
北极研究: 未来路线图》［11］; 4 月，欧盟发布了《欧
盟北极政策建议》［12］; 12 月，美国政府发布了新一
轮北极研究五年计划《北极研究计划 ( 2017 －
2021) 》［13］。可以看出，近年来对极地颁布的政策
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和战略中关于北极的居多，而且绝大部分来自于北

半球国家。随着北极战略在全球战略中的位置越来
越重要，北极研究的论文也在赶超南极研究。
学术期刊不仅是发布科研成果的载体，更是知

识的集成平台。对文献进行深入挖掘，一方面有助
于了解研究领域的宏观布局，另一方面有利于科研

工作者了解本学科的最新研究热点、动态和前沿，
促进研究人员汇集力量集中研究国际前沿和关键问

题［14 － 16］。本文通过文献计量对近年来国际极地研
究论文发表格局进行系统分析，包括对发文趋势、
主要发文国家、发文机构、研究领域分布、主要来
源期刊等进行分析，总结 2010 － 2016 年国际极地
研究的变化和趋势。结合国际极地科技政策，提出
研究热点、发展趋势和政策建议，以帮助科研团队
识别潜在的合作对象和技术拥有者，为我国极地研

究提出启示性的建议［17 － 18］。

1 国际极地研究态势

积极参与极地活动，扩大在南北极地区的实质

性存在感，是实现极地国家利益的根本途径。要积
极参与极地活动就必须增加国家对极地的科研投

入，制定完善的极地政策和战略。极地科技政策和
战略直接影响着极地研究的发展方向，对比国际不

同国家科技政策和战略，分析其在北极的研究焦点

和方向对于了解国际极地形势和趋势，制定更完善

的政策和战略具有重要作用。借助文献计量的方法
可以分析出极地研究主流的研究热点和趋势，进一

步梳理国际极地研究政策和战略，为我国极地研究

和政策制定提供支撑［19］。
2010 － 2016 年是国际极地研究迅速发展的 7

年，也是国际极地投资迅速增长的 7 年，以美国和
英国最为突出。NEＲC ( Natural Environment Ｒe-
search Council，英国自然环境研究理事会) 和 NSF
( National Science Foundation，美国国家科学基金
会) 等机构不断加大极地研究资助力度，争取国际

极地研究优先权，以期在极地资源分配方面处于优

先地位。比如 NSF 每年在南极和南大洋科学研究
中投入 7 000 万美元，在相关设施供给中投入 2． 55

亿美元，每年有超过 3 500 人参与南极项目的研究
和后勤保障工作。2015 年英国政府投资 2 亿英镑
建造了英国最先进的极地研究船。2016 年 NSF 创
建了新的北极数据中心。2017 年 1 月，欧盟投资

1 550 万欧元启动了新的“地平线 2020”计划项
目———“综合北极观测系统”。近年来国际上对极
地的投入持续增加，并呈现出强劲的加速趋势。

2016 年欧盟委员会发布了欧洲极地研究的 12

大优先研究领域，主要包括地球科学、气象与大气
科学、海洋学、生态学、环境科学、自然地理学、海
洋与淡水生物学、天文学、社会学、资源可持续管
理等学科领域。而通过对近年来极地研究文献计量
可知，主要的研究领域有极地气候系统、海洋学与
淡水生物、固体地球、天文学、天体物理学和空间
学、环境科学、古气候和古环境、微生物学、植物
学、动物学、生物化学等研究学科。可以看出主要
的学科基本重复，不过先后的顺序具有不一致性，

甚至有部分学科是欧盟委员会提出的优先领域，而

文献计量的结果排在较后的位置。一般来说政策指
示的是未来的发展方向，而文献计量通常说明过去

的研究热点。通过这种方法可知，极地研究未来新
的发展方向侧重于人文及社会因素，重点提倡人类

对极地的影响以及新技术的应用等［7］。

2 数据来源与分析工具

2． 1 数据来源
分析数据依据 Clarivate Analytics 公司( 原为

Thomson Ｒeuters公司) Web of Science 核心数据集
SCI-EXPANDED、SSCI数据库。
2． 2 数据检索策略
( 1) 检索式
检索式 1: 主题 = ( “polar research”OＲ“polar

science”OＲ“polar study”)

检索式 2: 主题 = ( “polar region* ”OＲ“polar
area”OＲ“polar zone”OＲ“polar field”OＲ“polar
space”)

检索式 3: 主题 = ( Arctic OＲ“North pol* ”
OＲ North-pol* OＲ Antarctic* OＲ“South pol* ”
OＲ South-pol* )

检索式 4: 主题 = ( “Southern Ocean”OＲ
Bering OＲ Greenland OＲ“King George Island”OＲ
“Ｒoss Sea”OＲ“Weddell Sea”OＲ“Grove Moun-
tain* ”OＲ Bransfield OＲ“Prydz Bay”OＲ Adelie
OＲ“Ardley Island”OＲ“Beaufort Sea”OＲ“East
Siberian Sea”OＲ Svalbard)
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( 2) 检索条件
文献类型选择了期刊论文( article①) ; 以出版年

为准，检索时间范围为 2010 － 2016 年; 最终的检索
结果为检索式 1 ～ 4 检索结果合并之后的结果，得
到符合检索条件的论文原始记录共 46 236 篇。检
索时间为 2017 年 3 月 23 日。
2． 3 分析工具
本研究采用情报分析工具 Thomson Data Ana-

lyzer( TDA) 作为文献计量工具，采用 ArcGIS 为情
报分析结果进行可视化和空间分析，以更直观展示

地学领域情报分析结果。

3 结果与分析

3． 1 总体发展趋势
极地研究一直为国际学术界所关注，2010 －

2016 年国际极地领域 SCI 论文总量超过 4． 6 万篇。
从增长趋势( 图 1) 来看，这 7 年国际极地研究论文
年发文量总体呈持续增长态势，年均增幅为 3． 6%，
其中 2013 年增长最明显，2016 年论文总量达到近
7 年的峰值，为 7 214 篇。

图 1 2010 － 2016 年国际极地研究 SCI论文增长趋势
Fig． 1 The growth trend of SCI articles of international

polar research from 2010 to 2016

3． 2 主要发文国家
2010 － 2016 年极地研究论文发文最多的 20 个
国家如图 2 所示。美国优势明显，发文量达到
15 933 篇，占国际论文总量的 34． 5%。其次是欧
洲国家，比如英国和德国等。加拿大属于北极国
家，其发文量也在前列。上述这些国家的发文量均
超过 5 000 篇。中国的发文量为 3 805 篇，略高于
发文量前 20 国的平均水平( 3 509 篇) 。

图 2 2010 － 2016 年极地研究论文发文量最多的 20 个国家的发文量
Fig． 2 Number of articles published by the top 20 countries in number of polar research articles from 2010 to 2016

3． 3 学科领域分布
2010 － 2016 年国际极地研究论文相对集中的
前 20 个领域如图 3 所示。极地研究所涉及学科领
域最为集中的是多学科地球科学、气象与大气科
学、海洋学、生态学，相关论文占比均超过 10%，

其中地球科学占比达 22． 7%。其次为环境科学、自
然地理学、海洋与淡水生物学、地球化学与地球物
理学，相关论文占比超过 5%。除上述领域外，其
他受关注的学科领域还包括多学科交叉科学、天文
学与天体物理学、生物多样性保护、古生物学、微

14015 期 牛艺博等: 2010 － 2016 年国际极地研究综合评价分析

① 由于同时选择 article、review、letter文献类型时检索数据量超出了分析工具所允许的处理上限，故只能缩小检索范围，选择了占绝对
多数的 article文献类型。



图 3 2010 － 2016 年极地研究重点领域
Fig． 3 Focus subjects of polar research from 2010 to 2016

生物学以及动物学等。
3． 4 发文机构
( 1) 第一作者所属国外机构
2010 － 2016 年在极地研究领域发文最为活跃
的国外机构( 论文占比≥1% ) 分别为俄罗斯科学

院、德国亥姆霍兹联合会和英国南极调查局。
整体而言，美国科研机构实力显著，在发文量

最多的 20 所国外机构( 表 1 ) 中，美国机构共 5
所，合计发文量将近 2 000 篇，占全部发文量
的 4． 0%。

表 1 2010 － 2016 年国际极地研究论文发文量最多的 20 所国外机构
Table 1 The top 20 foreign institutions，whose staffs have published international polar research articles from 2010 to 2016
排序 发文机构 国别 发文量 /篇 发文占比 /%
1 俄罗斯科学院 俄罗斯 964 2． 08
2 德国亥姆霍兹联合会 德国 906 1． 96
3 英国南极调查局 英国 500 1． 08
4 阿拉斯加大学费尔班克斯分校 美国 439 0． 95
5 华盛顿大学 美国 426 0． 92
6 科罗拉多大学 美国 371 0． 80
7 美国国家海洋与大气管理局 美国 369 0． 80
8 斯德哥尔摩大学 瑞典 325 0． 70
9 法国国家科学研究中心 法国 323 0． 70
10 奥胡斯大学 丹麦 305 0． 66
11 哥本哈根大学 丹麦 302 0． 65
12 特罗姆瑟大学 挪威 263 0． 57
13 卑尔根大学 挪威 248 0． 54
14 塔斯马尼亚大学 澳大利亚 246 0． 53
15 奥斯陆大学 挪威 243 0． 53
16 阿尔伯塔大学 加拿大 237 0． 51
17 加利福尼亚理工学院 美国 233 0． 50
18 北海道大学 日本 224 0． 48
19 波兰科学院 波兰 221 0． 48
20 剑桥大学 英国 220 0． 48
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( 2) 第一作者所属国内机构
2010 － 2016 年，来自中国科学院所属机构发表
的极地研究 SCI 论文最多，共 870 篇，占国内作者
发文总量的 28%，占有绝对优势。除中国科学院以
外，发文占比≥2%的机构还包括中国海洋大学、
国家海洋局、中国科学技术大学、南京大学、中国
极地研究中心、武汉大学、北京师范大学、厦门大
学和北京大学。表 2 列出了发文占比排在前 20 的
国内研究机构。

表 2 2010 － 2016 年国际极地研究论文发文量最多的
20 所国内机构

Table 2 The top 20 domestic institutions，whose staffs have
published international polar research articles

from 2010 to 2016

排序 发文机构 发文量 /篇 发文占比 /%

1 中国科学院 870 27． 96

2 中国海洋大学 151 4． 85

3 国家海洋局 107 3． 44

4 中国科学技术大学 94 3． 02

5 南京大学 86 2． 76

6 中国极地研究中心 86 2． 76

7 武汉大学 84 2． 70

8 北京师范大学 71 2． 28

9 厦门大学 67 2． 15

10 北京大学 64 2． 06

11 兰州大学 54 1． 74

12 南京信息工程大学 52 1． 67

13 中国地质大学 51 1． 64

14 浙江大学 51 1． 64

15 山东大学 47 1． 51

16 中国气象科学研究院 41 1． 32

17 华南理工大学 41 1． 32

18 同济大学 40 1． 29

19 中国地质科学研究院 38 1． 22

20 吉林大学 36 1． 16

3． 5 来源期刊
( 1) 总体分布
2010 － 2016 年国际极地研究论文来源期刊国
家( 地区) 分布情况如图 4 所示。国际极地研究论
文发表的 SCI 来源期刊共计 915 种，来自 57 个国
家。其中，美国期刊总数达 276 种，占全部来源期
刊的 30． 2%。其次是英国，共 77 种，占比为
8． 4%。占比≥3%的还包括波兰、日本、法国、加

图 4 2010 － 2016 年国际极地研究论文来源期刊的
国家( 地区) 分布

Fig． 4 Number of source periodicals of polar research articles
published ranking by countries ( regions) from 2010 to 2016

拿大、德国、巴西、中国和韩国等国期刊。中国期
刊共 28 种，占比为 3． 1%。
( 2) 排名
在特定领域，某一期刊在特定时期其论文的总

被引频次反映了该期刊在特定领域的整体影响力。
不同期刊的发文量标准不同，所以仅采用期刊总发

文量并不能体现期刊的整体影响力和关注度。例
如，Polar Biology在 2010 － 2016 年间发表的关于极
地研究的 SCI论文在发文量中排第 2 位，但是其总
被引频次仅排第 17 位，篇均被引频次排名更靠后。
因此，本文采用论文总被引频次来对来源期刊作比

较。按照期刊论文总被引频次，2010 － 2016 年国际
极地研究领域影响力最高的 20 种期刊如表 3 所列。
按照实际论文总被引频次，可以将极地研究领

域的主要期刊( 总被引频次≥5 000 的期刊) 分为 4
个梯队:

①总被引频次≥15 000 的期刊。仅有 Geophys-
ical Ｒesearch Letters 这 1 种刊，其论文总被引频次
达 18 937，显示出其在极地研究领域相对较高的影
响力。

②总被引频次在≥10 000 ～ 15 000 范围内的期
刊。共有 4 种，分别为 Journal of Climate、Atmos-
pheric Chemistry and Physics、Quaternary Science
Ｒeviews 和 Journal of Geophysical Ｒesearch: Atmos-
pheres。

③总被引频次在≥8 000 ～ 10 000 范围内的期
刊。共 5 种，分别为 Nature、Science、Journal of
Geophysical Ｒesearch: Oceans、Astrophysical Jour-
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表 3 2010 － 2016 年国际极地研究领域影响力
最高的 20 种期刊

Table 3 The top 20 periodicals of international
polar research from 2010 to 2016

排序 期刊 论文总被引频次

1 Geophysical Ｒesearch Letters 18 937

2 Journal of Climate 12 908

3 Atmospheric Chemistry and Physics 11 183

4 Quaternary Science Ｒeviews 11 129

5 Journal of Geophysical Ｒesearch: Atmospheres 10 695

6 Nature 9 772

7 Science 9 549

8 Journal of Geophysical Ｒesearch: Oceans 9 304

9 Astrophysical Journal 8 394

10 Nature Geoscience 8 338

11 Astronomy ＆ Astrophysics 7 980

12 Proceedings of the National Academy of Sciences

of the United States of America

7 817

13 Earth and Planetary Science Letters 7 720

14 The Cryosphere 7 648

15 Deep-Sea Ｒesearch Part II: Topical Studies

in Oceanography

7 634

16 PLOS ONE 7 578

17 Polar Biology 6 801

18 Biogeosciences 6 281

19 Climate Dynamics 5 561

20 Journal of Glaciology 4 935

nal和 Nature Geoscience。
④总被引频次在≥5 000 ～ 8 000 范围内的期

刊。包括 Astronomy ＆ Astrophysics、Proceedings of
the National Academy of Sciences of the United States
of America、Earth and Planetary Science Letters、The
Cryosphere、Deep-Sea Ｒesearch Part II: Topical
Studies in Oceanography、PLOS ONE、Polar Biolo-
gy、Biogeosciences 和 Climate Dynamics。

4 结论与启示

1882 年，国际气象组织就发起了国际极地年
( IPY) 活动，组织科学家进行联合极地科考。随
后，世界各国先后成立极地组织和机构积极探索极

地环境和资源［17］。经过一百多年的发展，美国、加
拿大、北欧国家、俄罗斯、德国、英国、澳大利亚、
中国和新西兰等国已经具有先进的考察设备，其研

究水平也较高。近年来，随着世界格局的变化，极
地战略区位意义再次凸显。本文通过对极地研究文
献和极地战略进行分析，得到以下结论:

( 1) 近年来国际极地研究论文年发文量总体呈
持续增长态势，发达国家及高纬度国家是极地领域

的主要研究力量，美国占据绝对优势。
( 2) 论文发表量与地域优势有着密切关系，南

半球国家的极地研究论文大多是关于南极的，环北

极国家对北极的研究明显多于南极。
( 3) 当前极地研究主要涉及多学科地球科学、

气象与大气科学、海洋学、生态学、环境科学、生
物学等学科领域。未来需继续加强学科交叉融合和
新技术应用，兼顾自然科学和社会科学研究，促进

极地研究的发展。
( 4) 通过与国际科技政策关联分析得出政策指

引科技发展的方向，国家极地战略直观指示相关研

究的趋势，同时科技研究也反作用于科技政策，科

技研究应该做好对上政策支撑的任务［20 － 21］。
自 1983 年加入《南极条约》( Antarctic Treaty )

以来，我国极地科考至今已经进行了 30 多年，形成
了“一船五站一保障”的极地考察战略格局和基础
平台，并且在极地地质、冰川、生物、生态环境、海
洋、大气、空间物理、天文等领域的科学研究取得
了重要进展。但是，在科技能力对极地国家利益支
撑和推动方面，我国与极地考察先进国家相比还有

不小的差距［22 － 25］。通过文献计量与科技政策分析，
提出以下建议和启示:

( 1) 积极开展极地气候系统、冰冻圈、海洋
学、气象学、地质学、环境生态学、生物学、社会学
和政治学等领域的研究，重视极地人文与社会因素

研究，增强我国极地研究整体实力，为北极、南极
和第三极研究积累宝贵经验，为我国赢取极地研究

国际发言权。
( 2) 响应国家“一带一路”和“冰上丝绸之路”

倡议，制定完善的北极合作开发和研究制度，提供

更加充裕的资金支持，加强国际合作，为极地科考

提供资金和技术保障。
( 3) 继续加强南极科考及相关研究，为南极观

测站的建设和运行维护提供支撑。
( 4) 扩大研究范围，将极地研究成果与泛第三

极研究结合起来，为我国第二次青藏高原综合科考

研究做好准备，为泛第三极研究夯实基础。
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Comprehensive evaluation and analysis of the international polar
research from 2010 to 2016

NIU Yibo， ZHANG Shuliang， ZHAO Jidong， XIONG Yonglan， WU Xiuping
( Lanzhou Literature and Information Center of Chinese Academy of Sciences，Lanzhou 730000，China)

Abstract: Polar research is of great significance in the climate system，global resources and strategies． With the
high development in the polar region，polar research has increasingly become the core and a hot topic in the field
of earth and environment． The development pattern and trends of polar research from 2010 to 2016 were analyzed
based on the SCI articles about polar research included in the Web of Science database and using the bibliometric
methods and international policies and strategies． The results show that: ( 1) The number of articles published in
international polar research in recent years had been increasing at an average annual rate of 3． 6% ． ( 2) Devel-
oped countries and countries at high latitudes were the major research forces in polar regions，among which the
United States had taken absolute superiority． ( 3) A total of 915 SCI-sourced periodicals had published interna-
tional polar research articles from 57 countries，among which the United States journals had accounted for one-
third． ( 4) By combing the EU's priority research areas of polar research with literature measurement method，it
is concluded that the new development direction of polar research in the future will focus on humanities and social
factors，and emphasized the influence of human civilization and new technology application on polar research． It
is suggested that Chinese researchers should pay close attention to the development and progress of the interna-
tional polar research，and encourage experts in the field of oceanography，meteorology，geology，ecology envi-
ronment，biology，sociology and political sciences to carry out polar studies in a planned way and win the voice
and participation in the international polar research．
Key words: bibliometrics; polar; science and technology policy ; situation analysis
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