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摘要：国土生态修复是推进生态保护修复、服务生态文明建设和加速现代化发展的重大举措，

对于人类生存和社会进步具有重要意义。采用文献计量和网络分析方法，以Web of Science数

据库中1196篇文献作为研究对象，剖析国土生态修复研究动态趋势、合作关系和研究热点，进

一步辨析演进脉络和前沿进展。研究表明：（1）国土生态修复问题受到学术界广泛关注，研究

文献主要集中在生态学和环境学领域；（2）美国等发达国家的学者和机构在该领域影响力突

出，中国显现出强劲的发展潜力，是新兴合作团体核心成员，中国科学院已成为全球最具影响

力的机构；（3）以生态为核心的水、土壤和人口等要素是该领域主要研究对象，人文和自然学科

交叉下的综合性研究是该领域未来发展趋势。
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国土生态修复是指通过自然或人工的手段重建已经损害或退化的国土生态系统，使

得遭到破坏的国土生态系统逐步恢复或向良性循环方向发展的过程。国土生态修复问题

由来已久，它与工业革命相伴而生，工业革命提升了人类生活福祉水平，但工业化也造

成了严重的生态环境污染问题。随着工业革命不断深入，国土生态修复问题逐渐得到世

界各国的重视。早在第一次工业革命时，就已经引起了学者的注意。始于英国的第一次

工业革命创造了前所未有的生产力和财富[1]，但同时由于大量煤和重金属的使用[2]，生态

环境被污染和破坏[3]，特别是大气和水土污染严重，有学者基于此提出改善大气质量的方

案[4]。随着工业革命的快速发展，生态破坏情况逐渐向全世界扩散，局部的生态问题发展

成为威胁人类生存和发展的全球性生态危机[5-7]。

国土生态修复问题有着数百年历史，并在人类生存发展中占据重要地位，但是学术

界对它深入考察的时间较短。早期对国土生态修复问题的研究较为分散，直到1980年，

Cairns[8]才将其作为生态学的一个小分支进行系统研究。随着研究的加深，国外学者对国

土生态修复问题进行了系统性评估[9-11]，取得了重要的研究成果。中国关于国土生态修复

的研究起步较晚，但成长速度快，在这个领域已积累了丰富的理论成果和实践经验。为

了应对国土生态环境破坏问题，中国实施了一系列的措施。在20世纪70年代末，为了防

治沙漠化和沙尘暴，中国政府在西北、华北和东北地区开启了为期 70年的“三北防护
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林”工程[12]；为了应对水土流失问题，1999年开始实行“退耕还林”政策[13]；此外，为

了应对酸雨危害，出台了“两控区”政策[14]。但目前中国在国土生态修复领域的研究仍

存在着很多问题，如：对国土生态修复问题缺乏系统性梳理；在国土生态修复的实践过

程中，重工程、轻生态问题突出，缺乏全面性科学评估；对国外的研究特征和发展趋势

缺乏足够的了解；对于如何更好地推进中国国土生态修复研究也缺乏足够的认识。因

此，有必要及时梳理和总结国际国土生态修复研究的发展脉络，厘清研究现状，进而把

握其未来的研究方向。

基于此，本文旨在运用文献计量的分析方法对国土生态修复研究的发展状况和特征

进行系统梳理，在此基础上为中国国土生态修复研究提供借鉴，进而为中国在该领域未

来的研究方向贡献相应的经验。与前人研究相比，本文首先较为系统地分析了国际国土

生态修复的研究情况，从宏观（国别、机构等）和微观（作者、关键词等）两个角度切

入，有助于增强对国际该领域研究状况的了解，填补国内研究空白；然后，通过关键词

聚类和共线分析，得出目前国土生态修复的研究热点，有助于其他研究者把握该领域的

国际研究动向；最后，根据以上研究结果，推导出国土生态修复未来的研究方向，为未

来研究规划和实践提供相应的指导。

1 研究方法与数据来源

1.1 研究方法

逐渐兴起的文献计量分析（Bibliometric analysis）为学者提供了一种客观的、可量

化的分析工具来梳理学术研究的发展脉络，并被逐步应用于各个学科领域[15-17]。目前，文

献计量分析在环境学和生态学等研究领域的应用越来越频繁，Wu等[18]就利用文献计量分

析方法分析了气候变化对环境治理影响的发展态势，同时孙艳芝等[19]也采用文献计量的

分析方法分析了中国生态足迹研究的演变过程。文献计量分析方法已被作为一种总结历

史研究、发掘未来研究热点的重要工具。

本文制定了研究流程和框架，并利用文献计量分析法和网络分析法对国土生态修复

问题进行分析（图1）。文献计量分析是以已有的文献信息为研究对象，按照文献计量学

的分析逻辑和方法，对文献中蕴含的信息进行挖掘和量化分析，进而通过数学和统计分

析的角度，考察文献之间的外部特征和相互关系[20]。通过文献计量分析的应用，能够定

量揭示某一个学科领域的研究起源、发展脉络、研究热点和未来发展趋势[21]。在此方法

的帮助下，可以通过定量统计分析揭示不同国家的贡献、协作网络和该领域研究热点的

转换[22]。

本文主要采用CiteSpace、Bibexcel和SATI等文献计量软件进行文献计量分析。其中

CiteSpace是由德雷塞尔大学的陈超美教授[23]开发的可视化分析工具，能够绘制共词聚类

图谱和时区视图，其优点在于它能够通过对前沿术语的算法运算，动态识别共引聚类和

研究热点；Bibexcel是由瑞典科学计量学学者皮尔逊等[24]开发的一款科学计量分析软件，

能够帮助用户处理Web of Science、Scopus和ScienceDirect等一系列主流数据库的信息，

主要用于引文分析、共引分析和聚类分析等，通过Bibexcel中的一系列工具，可以提取

文献的基本信息（如作者、出版物、引文和关键词等），然后通过Excel以及CiteSpace进

一步实现可视化和深入的网络分析。
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1.2 数据来源及处理

选取Web of Science作为文献计量分析的统计数据来源。Web of Science作为世界上

最有影响力的主流数据库之一①，提供了标准化和高质量的学术出版物信息。本文选取

Web of Science核心集中的SCI和SSCI两大引文数据库的原始论文信息，提取了论文的

标题、摘要、作者、关键词、国别和机构等一系列信息。为了提取信息的合理性，以标

题作为检索方式，分别以“ecological remediation”“ecological restoration”“land restora-

tion”和“land remediation”为关键词进行检索，将“生态”“国土”与“修复”之间进

行组合，最大程度上精确地检索国土生态修复领域的相关文献②。考虑到早期相关文献数

量较少，将检索的时间确定为1999-2019年，具体的检索时间为2019年6月14日，在手

工剔除掉极少数不属于国土生态修复领域的文章后，最终一共得到1196篇文献。本文将

基于检索到的1196篇文章进行文献计量分析。

2 国土生态修复研究的文献计量分析

2.1 国土生态修复研究概况

近年来，国土生态修复问题受到越来越多的关注。从英国开始的工业革命，极大推

动了世界的发展，它引领人类告别了农业文明，正式走向工业文明。但是，当我们回顾

整个工业革命和工业化进程时，发现工业革命带给人类的除了福祉，还有环境破坏的惨

痛代价，生态环境的破坏已经造成了严重的后果。在此背景下，国土生态修复的研究显

① Web of Science是由美国汤姆森科技信息集团（Thomson Scientific）开发的全球最大型的期刊引文索引数据

库，被公认为是世界上最权威的科学技术文献索引工具。Web of Science以 ISI Web of Science Knowledge作为检索

平台，它涵盖了科学研究中常用的SCI、SSCI以及A&HCI等三大引文数据库。

② 在现有文献中，多采用“remediation”和“restoration”来表示国土生态修复中“修复”的含义。关键词分别

是生态修复（ecological remediation/restoration）和国土修复（land remediation/restoration）。

图1 文献计量分析流程

Fig. 1 A flow chart of systematic bibliometric review
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得尤为重要。国土生态修复是全球可持续发展的重要基础，在人类生存中扮演着重要的

角色[25,26]，特别是随着近年来环境保护理念和力度的不断加强，国土生态修复受到越来越

多的重视[27-30]。

2.1.1 国土生态修复研究的发文演变趋势

国土生态修复问题逐渐受到重视，发文数量逐年增加。近年来，国土生态修复问题

逐渐受到了学术界的重视。通过对Web of Science数据库中1999年以来发表的国土生态

修复领域研究文献的统计发现，随着时间的推移，该领域受到越来越多学者的关注，发

文数量在逐渐增加（图2）。

在发文量逐渐增加的同时，各国间的发文量又表现出巨大的差异，其中，美国在国

土生态修复研究领域占据主导地位，以中国为首的发展中国家在该领域的地位不断提

高。发文量是评估特定领域发展趋势的重要指标，特定国家的发文量可在一定程度上显

示该国在领域内的研究实力。为了了解不同国家在该领域的研究差异，本文统计了总体

发文量③前 20的国家每年的文章发表情况，其中，美国一直在该领域占据重要的位置。

然而，随着中国生态问题的加剧和对国土生态保护关注度的提高，从2008年起，中国在

该领域发表文章的数量快速增加，特别是在2012年，其发文数量突然迅速攀升。这与党

的十八大提出“大力推进生态文明建设”和“实施重大生态修复工程”密切相关。

2.1.2 国土生态修复研究的学科差异特征

国土生态修复领域跨越多个学科，是典型的综合性研究课题。国土生态修复虽然是

生态学的一个研究分支，但由于国土生态修复是一个系统性的研究领域，其内涵丰富、

外延广泛，涉及到地理学、资源科学、环境科学和管理学等多个学科。为了厘清国土生

态修复领域的学科分布情况，本文统计了该领域所涉及的主要学科分布（图3）。国土生

③ 发文量统计方法为：若一篇文章的作者来自于多个国家，则这些国家的发文量均增加一篇。

图2 1999-2019年发文情况

Fig. 2 General trends of selected publications from 1999 to 2019
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态修复的研究文献主要集中在生态学和环

境学，分别占该领域论文总数的 42%和

18%，占据了过半文献。此外，有将近40%

的国土生态修复文献涉及到工程学、水资

源科学和地理科学等多个学科，其中工程

学的比例为 8%，农林业学为 9%，生物学

为 7%，土壤科学为 5%，水资源科学为

3%。这说明国土生态修复不仅是生态学关

注的重点，也吸引了大量其他领域学者的

兴趣。国土生态修复是一个庞大的系统工

程，融合其他学科的研究方法、理论和经验，不同学科的碰撞和交流有助于带来其他领

域的思维方式、研究方法和理论框架[31]，激发国土生态修复领域的创新，对于进一步推

进国土生态修复研究有着无法替代的作用。

除了汲取不同学科的研究特长，国土生态修复研究的不断发展更离不开一些重要学

术期刊的支持，它们对国土生态修复研究的快速深入功不可没。表1中列出了刊载国土

生态修复文章数量前10的期刊，这些期刊刊载国土生态修复的文章占据该领域文献总数

的33.42%。这意味着在该研究领域集中了一系列关注国土生态修复的学术期刊，且列出

的SCI和SSCI期刊的质量较高，其影响因子均在1以上。但是从另一方面来看，这些期

刊大多为综合类期刊，专门关注国土生态修复研究的期刊仅有Restoration Ecology和Eco-

logical Engineering④，且所列综合期刊大多不是所在领域的顶级权威期刊⑤。这说明虽然

国际主流学术界对国土生态修复问题给予了越来越多的关注，但是国际顶尖学术期刊对

此问题的关注度相对较弱，该领域的研究仍然任重道远。

④ 上述两个期刊由于其期刊定位的特殊性，主要关注生态修复以及国土生态工程等问题，刊发关于国土生态修

复研究的文章数量多、比例大。

⑤ 原因在于：学科顶级期刊所涉及的领域类别多，国土生态修复研究问题所占比例较小，这也说明国土生态修

复问题在期刊方面的重视程度不够。

表1 发表国土生态修复文章最多的期刊（前10名）

Table 1 Top 10 productive journals in this field

期刊名称

Restoration Ecology

Ecological Engineering

Science of the Total Environment

Ecology and Society

Environmental Management

Forest Ecology and Management

Sustainability

Land Degradation & Development

Plos One

Biological Conservation

刊文量/篇

143

81

27

27

24

23

22

20

17

16

所占百分比/%

11.95

6.77

2.26

2.26

2.01

1.92

1.84

1.67

1.42

1.34

影响因子(2018)

2.826

1.469

5.589

4.136

2.376

3.126

2.592

4.275

2.776

4.451

图3 国土生态修复学科分布

Fig. 3 Major disciplines and their proportions

41



35卷自 然 资 源 学 报

2.2 国土生态修复研究的文献计量分析

为了进一步了解国土生态修复研究领域的特征，本文对国土生态修复领域的国家、

机构和作者进行文献计量分析，剖析文献之间的相互联系。

2.2.1 主要国家分析

美国是国家合作网络的核心，中国影响力增大，跻身全球两大主要新兴合作体。为

了考察国家间合作情况，本文绘制了国与国之间的合作网络图（图4）。图中连线的粗细

表示合作的强弱，连线的颜色表示国家间合作的时间。从图4可以看出，美国在国家合

作网络中占据中心位置，是核心国家。从不同时期来看，在研究早期（1999-2004年），

“澳大利亚—加拿大”和“德国—西班牙”是主要合作体，其合作开始时间较早；在研究

中期（2005-2013年），瑞典、荷兰和英国等多国均在该领域活跃起来，国家之间的合作

产出也较多；而在近几年（2014-2019年），“中国—美国”和“意大利—巴西—法国—西

班牙—加拿大”成为两大新兴合作体，同时中国与德国、英国等国家也加强了合作。中

国作为该领域研究的后起之秀，逐步站稳脚跟，并逐渐扩大自己的影响力。同时，国家

间密切的合作关系加速了国土生态修复技术和经验的共享，特别是中美双方在森林治

理、河流修复以及工程建设上的密切合作。

2.2.2 重要研究机构分析

中国科学院（Chinese Academy of Sciences）成为国土生态修复领域全球最具影响力

的研究机构。本文统计了国际上在国土生态修复领域发文最多的十大科研机构（表 2）。

表2显示，中国科学院牢牢占据着第一的位置，发文量远超第二名，以中国科学院生态

环境研究中心为中心的各个研究分支机构在中国该领域有着举足轻重的作用；其次是法

国国家科研中心（Centre National De La Recherche Scientifique）和美国农业部（United

States Department of Agriculture），二者均在生态修复领域发表了43篇论文。该十大机构

共发文439篇，占据总发文量的36.71%，接近整体文献量的四成。这表明，国土生态修

复的研究主要集中在部分机构，集中度较高，这一定程度上能够集中优势资源进行研

图4 国家合作网络

Fig. 4 The academic collaborative relationships of countries
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究，但也埋下了学术垄断的隐患。有

必要充分激励其他科研机构参与该领

域的研究，百花齐放才能更好地推动

国土生态修复研究的深度和广度。

为了深入揭示各个机构的合作情

况，本文绘制了各个机构之间的合作

网络图（图5）⑥。从合作网络图中可

以看出，中国科学院是整个合作网络

的中心，与各大研究机构之间有着密

切的合作关系，中国的北京师范大

学、北京林业大学和中国科学院大学

也显现出强劲的发展潜力。

2.2.3 高产作者分析

高产作者集中在美国科研机构，中国科学院傅伯杰为该领域全球最佳作者。本文统

计了该领域的代表性作者、发文量和国别等情况（表3）。国际上国土生态修复的高产学

者包括 Aronson J、Covington W W 和 Fule P Z 等人，他们多来自美国的高校和研究机

构。Aronson J是生态修复领域最高产的作者，共发文22篇，他在巴西热带雨林地区生态

修复的研究中取得了丰硕成果[32,33]，并时刻关注气候变化对生物多样性的影响[34]，同时在

如何处理经济与生态修复矛盾的研究中也卓有成效[35]；与Aronson J不同，Covington W

W将更多的关注点聚集到美国本土，特别是亚利桑那州的生态治理和修复[36]，尤其关注黄

松松林的保护和修复问题[37,38]，同时Aronson J和Covington W W的H指数也是所有学者

中最高的，均为 12⑦。此外，从篇均被引频次的角度来看，中国科学院生态环境研究中

心的傅伯杰院士是最佳作者，其每篇论文平均被引高达57.25次，可见其在国土生态修复

领域的研究有着举足轻重的作用，对中国国土生态修复领域做出了重要的贡献，特别是

在中国各项重大工程后的国土生态修复问题上取得了系统性创新成果[39,40]。

国土生态修复研究中团队合作较为盛行，许多知名学者间都存在着合作关系。为了

⑥ 为了令图谱展示更加简洁，时间切片为2，阈值选择“Top 10% per slice, up to 20”。

⑦ H指数为12的含义指其发表的22篇论文中有12篇至少被引用12次，其余论文每篇被引均小于或等于12次。

表2 国土生态修复领域发文量最多的机构（前10）

Table 2 Top 10 productive institutions

机构名称

中国科学院

国家科学研究中心

美国农业部

北京师范大学

西澳大学

国家发展研究院

美国林业局

加州大学

中国科学院大学

美国内政部

发文量/篇

122

43

43

39

36

35

31

31

30

29

国家

中国

法国

美国

中国

澳大利亚

法国

美国

美国

中国

美国

篇均被引频次/次

20.72

17.23

20.74

15.08

16.39

17.29

25.65

21.32

13.16

14.55

图5 机构合作网络

Fig. 5 The academic collaborative relationships of institutions

43



35卷自 然 资 源 学 报

探讨不同学者之间的合作状况，本文生成了作者之间的合作关系网络，用以识别国土生

态修复领域不同作者之间合作关系的强弱（图 6）。该网络中心区域作者之间的连线较

多，说明小部分学者合作紧密，而网络四周的作者则较为分散，多为单个或2~3人的小

团体。其中最大的团队是以Aronson J为中心的国土生态修复团队，其团队中汇集了Ar-

onson J、Brancalion P H S和Rodrigues R R等重量级学者，围绕着热带雨林修复和生物

多样性等领域进行了深入的合作。

表3 国土生态修复领域十大高产作者

Table 3 Comparison and clustering of the top 10 productive authors

作者

Aronson J

Covington W W

Fule P Z

Brancalion P H S

Rodrigues R R

Hobbs R J

Cao S X

Aradottir A L

Burger J

Fu B J

发文量/篇

(篇均被引频次/次)
22(27.41)

15(52.2)

13(49.46)

12(33.33)

11(36.45)

10(37.5)

9(32.33)

8(11.5)

8(11)

8(57.25)

国别

美国

美国

美国

巴西

巴西

澳大利亚

中国

冰岛

美国

中国

H指数

12

12

10

8

7

10

6

6

5

6

研究关键词

ecological restoration、natural capital、tropical for-

est restoration

ponderosa pine 、thinning、Arizona

pinus ponderosa、Gambel oak、presettlement

large- scale restoration、 capacity building、 envi-

ronmental policy

tropical forest restoration、 natural regeneration、

pasture

AFLP、ecology、carbon sequestration

ecological restoration、 sustainable development、

climate change

ecological restoration、 participatory approaches、

evaluation

remediation、 department of energy、 ecosystem

management

USLE、land use、runoff

注：此处的篇均被引频次和研究关键词均针对本文所研究的1196篇文献而言。

图6 作者合作网络

Fig. 6 The academic collaborative relationships of authors
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2.3 国土生态修复研究热点与前沿发展

2.3.1 国土生态修复研究热点分析

关键词代表着特定领域的研究焦点，反映了作者的研究兴趣和意图，总结了一篇论

文中的主要内容，同时关键词也反映了整个领域的研究热点。因此，对关键词进行频率

分析是研究一个领域相关热门话题和发展脉络的关键。为了深入探索国土生态修复领域

研究重心的分布，梳理该领域研究热点的变迁状况。本文首先通过SATI软件总结全部

1196 篇论文中使用的所有关键词，并对关键词中的信息进行提取和统计，然后通过

CiteSpace软件对关键词进行了共现分析、类别统计和时区划分。

（1）关键词分析

生态修复是国土生态修复领域一直以来关注的焦点。为了更加精确地聚集国土生态

修复领域的研究焦点，本文统计了该研究领域频次排在前20位的关键词（图7）。生态修

复 （ecological restoration）、管理 （management）、保护 （conservation）、生物多样性

（biodiversity）、植被（vegetation）、生态系统服务（ecosystem service）和恢复（restora-

tion）的出现频次均大于100，排在前七位。

随着人们对国土生态环境重视程度的不断提高，开展国土生态修复已逐渐成为各个

国家的共识，生态修复（ecological restoration）、保护（conservation）和恢复（restora-

tion）成为研究的焦点；国土生态修复的过程涉及到国土生态环境的有效管理（manage-

ment）和合理规划等方方面面的内容，涉及到森林（forest）、植被（vegetation）、土壤

（soil）和生物多样性（biodiversity）等多个环节。因此，国土生态修复是一个系统性工

作，是在当前全球严峻生态破坏情况下的必要措施。要想维持世界可持续发展，必须利

用国土生态修复的手段对当前环境进行积极修复，恢复生物多样性。

关键词网络以生态修复为核心，关键词之间联系紧密。同时，为了研究关键词之间

的相互联系，本文运用CiteSpace对关键词进行了共现分析⑧ （图8）。在国土生态修复领

⑧ 考虑到关键词数量较多会令网络过于繁杂的问题，软件参数设定时间切片为 2，阈值选择“Top 10% per

slice, up to 15”。

图7 国土生态修复领域频次排在前20位的关键词

Fig. 7 Top 20 keywords in the field of land ecological restoration research
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域关键词的共线网络中，Q值=0.354≥0.3，S值=0.5818≥0.5，说明该网络结构显著且结果

合理；在共现网络图中，圆圈直径越大且连线越多，代表该关键词在网络中的地位越重

要。生态修复（ecological restoration）、管理（management）、保护（conservation）、生物

多样性（biodiversity）和植被（vegetation）在网络中占据了核心地位，核心关键词之间

联系密切。

（2）关键词分类

关键词浓缩了文献中的精华，能够帮助我们快速了解特定领域的研究对象、方法和

目的等。为了更加便捷且可靠地了解生态

修复领域关键词的情况，本文统计了文献

中关键词的频次，根据内在逻辑将所有关

键词中频次大于3的手动分为三个大类，即

对象 （Objects）、目的 （Purposes） 和研究

地区（Study Regions），并由此划分了17个

具体类别和其所占比例（图9）。

国土生态修复研究文献中四分之三的

关键词与研究对象（Objects）有关。通过

将这些关键词分为二级子类别，研究对象

可进一步划分为生态 （Ecology）、植物

（Plant）、空气 （Air）、人口/种群 （Popula-

tion）、水（Water）和土地（Land）等。同

时由于国土生态修复属于生态学的一个分

支，所以大多数的研究对象被纳入到生态

学科，但是考虑到国土生态修复领域涉及

图8 关键词共现网络

Fig. 8 The occurrence network map of keywords

图9 主要关键词的分类

Fig. 9 The classification of main keywords
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的研究对象较多，因此更多的关键词被划分至子类别其他（Others）中。生态（Ecolo-

gy） 作为国土生态修复研究文献中的首要研究对象，其相关关键词包括生态修复

（40.0%）、生态系统服务（25.7%）和生态系统（20.0%）等。与生态息息相关，植物

（Plant）在研究对象的子类别中排名第二，这是全球植被严重破坏特别是热带雨林被严重

破坏背景下的反映[41]，植被的破坏导致了许多地区的水土污染和水土流失[42]，同时破坏

了种群（Population）结构[43]，而这些与人口的扩张密不可分[44]。因此人口/种群（Popula-

tion）、水（Water）和土地（Land）等受到了国土生态修复领域学者的大量关注。

国土生态修复研究文献的研究目的（Purposes）是第二大关键词类别，将近四分之

一的关键词与研究目的相关，主要包括环境（Environment）、管理（Management）、政策

（Policy）和其他（Others）四个子类别。从图 9可以看出，管理（Management）是学者

们的第一研究目的，与其相关的关键词包括管理 （35.4%）、保护 （31.4%） 和修复

（20.0%）等。在国土生态破坏严峻的情况下，如何对企业和个人的行为进行有效的管

理，约束其破坏行为已经引起了学者们的极大关注[45]，同时对于管理者而言，制定何种

政策来促进国土生态修复则显得尤为必要[46]，受到了很多文献的关注。

国土生态修复研究文献的研究地区（Study Reigons）仅占总关键词的4.8%，说明现

有文献对研究对象的地理差异关注较少。在研究地区方面，中国是被提到最多的国家。

原因一方面是研究该领域的学者有近20%来自中国，另一方面则是中国长期高耗能、高

污染和低质量的经济发展模式对国土生态环境造成了严重破坏，开展全国性的国土生态

修复刻不容缓。为了维持经济长期健康稳定发展，实现人与环境和谐相处，中国政府采

取了各项措施进行国土生态修复[47,48]。

2.3.2 国土生态修复的研究前沿分析

基于关键词分析，得到了国土生态修复领域的研究热点。为了更清晰地了解各关键

词随时间的演变趋势以及彼此之间的联系，了解国土生态修复研究领域的前沿变迁，本

文利用CiteSpace绘制出了突显关键词时区分布图（图10）。

从1999-2019年的演化过程中可以发现：在研究初期集中爆发了多个关键词，例如管

理（management）、植被（vegetation）、保护（conservation）、生态修复（ecological resto-

ration）和生态系统（ecosystem）等，且这些关键词的热度一直较高，是该领域最基本的

关注点。在 2005年时，由于前期国土生态破坏问题，中国（China）逐渐成为热点；在

2011年，生态系统服务⑨ （ecosystem service）成为研究的新热点，其源于全球人口增加

和消费变化对生态系统服务造成巨大影响的大背景[49]，生态系统服务对实现资源的可持

续利用有着重要的理论和现实意义[50]，1997年Costanza等[51]学者测算了全球生态服务的

经济价值，从而引起了生态学界越来越多学者的广泛关注[52,53]，在 2011年左右成为该领

域研究的爆炸点；气候变化（climate change）受“最强厄尔尼诺年”和第21届联合国气

候变化大会等事件的助推，成为 2015年该领域的热议话题[54,55]；近两年没有出现特别的

热点话题，但森林修复（forest restoration）和项目/方案/工程（program）正逐渐成为生

态修复领域的研究热点[56]。

从研究热点的发展情况来看，在未来国土生态修复的研究过程中，人文社科（经

⑨ 生态系统服务理论是指人类直接或间接从生态系统得到利益的过程，主要包括向经济社会系统输入有用物质

和能量、接受和转化来自经济社会系统的废弃物以及直接向人类社会成员提供服务。
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济、管理和社会学等）和自然科学（生态学、工程学和环境学等）交叉下的系统性统筹

将成为发展趋势。在国土生态破坏的大背景下，如何修复破坏的国土生态环境成为大家

最关心的问题。与其他行业不同的是，国土生态修复绝大部分都是公共物品和准公共物

品，无法通过市场进行解决，加上国土生态修复的正外部性决定了其投资主体多为政府

等公共部门，如何降低国土生态修复成本[57]、如何处理国土生态修复与文化习俗矛盾[58]

以及如何将技术运用到国土生态修复领域[59]等，都不是单个学科能够解决的问题，需要

系统统筹。所以在未来的研究中，融合自然科学和社会科学的系统性统筹管理将在国土

生态修复领域大放异彩。

3 讨论

国土生态修复与工业革命相伴而生，虽有几百年的历史，但学术界对其的关注不过

是最近几十年的事情。整体而言，国土生态修复的学术研究经历了从“漠视”到逐渐

“兴起”以及现在不断“重视”的过程，但其背后隐藏的是人口暴增、污染加剧和气候突

变等现实性问题。所以，实施国土生态修复对于世界可持续发展有着重要的意义。

国土生态修复领域中的研究热点一直都围绕着“国土修复”和“生态修复”两个主

要方面展开，但缺乏系统性统筹。国土生态修复是系统性工作，各个子系统之间需要协

同发展才能推动国土生态修复研究的深入，国土生态修复“生命共同体”理念亟需得到

落实。所以，融合自然科学和人文科学的系统性统筹将是国土生态修复领域未来的发展

趋势。跨学科的交流将是国土生态修复领域不断发展的源头活水，国土生态修复作为一

项系统性工程，需要集百家之长，汲取并结合经济学和管理学分析管理方法、社会学和

民俗学等人文关怀精神、工学和理学等技术支持，融合多个学科力量进行系统性统筹管

理才能促进该领域的不断发展。

图10 突显关键词时区分布

Fig. 10 The time zone layout of burst terms in the land ecological restoration research
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上述的分析表明，进一步从学术研究和政策实施方面提出更具创新力的政策显得至

关重要。在学术研究领域，进一步完善国土生态修复研究亟需加强该领域研究的学术力

量和学术交流。首先，发达国家在该领域具有垄断地位，与发展中国家交流甚少，不利

于研究成果在发展中国家的实施；其次，从事该领域研究的机构和学者数量少，国家、

机构和作者小团体过度“集聚”不利于国土生态修复研究的交流和深入发展；然后，不

同学科间交流过少，主要集中在环境和生态学领域，可能导致研究视野受限等问题。所

以，学者间跨国、跨机构和跨学科的交流就显得尤为必要。在政策实施方面，融合百家

之长，全面统筹，构建国土生态修复“命运共同体”。首先，汲取各学科研究方法，提升

国土生态修复方法的科学性和创新性，同时需要考虑经济性，也需要结合人文精神，更

需要可靠的技术和装备的支撑，三者缺一不可；其次，国土生态修复是一个系统性工

程，在根据不同区域、类型及破坏情况进行修复的同时，需要考虑到国土生态系统的破

碎性，防止出现国土生态修复的孤岛现象。

4 结论

本文以Web of Science数据库中整理出的1196篇文献为研究对象，采用文献计量法

首次系统地对国际上国土生态修复研究的起源、发展脉络和特征进行了梳理和分析。研

究发现，国土生态修复发文量逐年增加，越来越受到国际社会关注；美国学者在该领域

影响力较大，Aronson J和Covington W W等在国土修复领域处于核心地位，他们在热带

雨林修复和黄松林修复上贡献突出；此外，中国学者也不落人后，以中国科学院傅伯杰

院士为代表的诸多学者为该领域的研究贡献了重要力量。机构方面，中科院在该领域担

任领头羊的角色，且北京师范大学等中国科研机构也同样表现不俗，中外机构间合作密

切。国家方面，美国是该领域核心，中国逐渐向核心靠拢，逐渐形成了“中国—美国”

和“意大利—巴西—法国—西班牙—加拿大”两大新兴合作团体。此外，在热点和前沿

分析上，以国土生态为中心而展开的水、土壤和人口/种群问题等都是该领域的研究对

象，采用何种政策和如何管理环境是该领域研究的主要目的，中国、美国和澳大利亚是

目前该领域研究中最关心的国家。
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The evolution and frontier development of land ecological
restoration research
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Abstract: Ecological restoration of the land is a major measure to promote ecological

protection and restoration, serve the construction of ecological civilization and accelerate the

development of modernization. It is of great significance to human survival and social progress.

This paper uses the bibliometrics and network analysis methods, takes 1196 articles in the Web

of Science database as the research object, deeply analyzes the dynamic trends, cooperation and

research hotspots of the land ecological restoration research, further discriminates the evolution

process and explores the progress of the frontier. The research shows that: (1) The land

ecological restoration has been increasingly concerned by academic circles at home and abroad,

and the research literature mainly concentrates on the fields of ecology and environment.

(2) Scholars and research institutions in developed countries such as the United States have

prominent influence in this field. China has shown strong development potential and is a core

member of the emerging cooperative group, and the Chinese Academy of Sciences has become

one of the most influential institutions in the world. (3) The elements of water, soil and

population with ecology as the core are the main research objects in this field, and the

comprehensive research under the intersection of humanities and natural sciences is the

future development trend of this field.

Keywords: land ecological restoration; bibliometrics; network analysis; evolution process;
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