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摘　要：探究近３０年来中国生态系统服务研究态势，把握学科发展前沿，推动我国生态系统服务领域发展。以ＣＮＫＩ

数据库为数据源，借助Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ软件，利用科学计量学与信息可视化方法定量分析了近３０年来中国生态系统服务研

究不同时段的主题演进及发展趋势。近３０年来，生态系统服务价值评估与方法研究始终是处于高度关注水平的研究

热点，当前评估热点主要集中在土地利用方式、粮食生产和生物多样性等方面；研究对象由早期的全球性的大尺度的

单一自然生态系统向森林、草地、湿地、城市等中小尺度的复合型生态系统过渡；研究方法更加趋向于评估模型的构

建及大数据可视化分析；在生态环境可持续发展的大背景下，有关生态保护、生态恢复、生态补偿以及生态安全等研

究方向的融合逐渐增多。近３０年来，中国生态系统服务领域已完成了基础理论和研究体系的架构，研究主题及内容

系统性不断增强，研究方法趋于多样化，研究热点和特色日益鲜明；生态系统服务在气候变化、土地利用变化、景观格

局变化和人类活动干扰下的变化和反馈机理研究成为近年来关注的热点，我国应根据自身国情开展生态系统服务评

价、监测和恢复研究。
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　　生态系统服务（Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ　Ｓｅｒｖｉｃｅｓ）是人类赖以
生存与发展的基础，对生态系统可持续发展具有重要
意义［１－３］，并且在维持地球的生命支持系统和环境的

动态平衡等方面发挥着不可替代的作用［４－８］。近３０
年来，在人口增长与工业化影响下，全球变暖、酸雨、

土地荒漠化、水土流失、生物多样性锐减等生态与环
境问题日益加剧［９－１０］。千年生态系统评估（ＭＡ）结果

表明，全球范围内的６０％以上的生态系统服务功能
均出现不同程度的退化，严重威胁人类安全与健
康［１１］，已成为影响人类可持续发展的主要问题之一，

受到世界范围内的广泛关注。

进入２１世纪以来，国内关于生态系统服务研究
的文献数量大幅增长，主要集中在生态系统服务的内
涵［１２］、类型划分［１３］、价值评估方法［１４］以及可持续发

展［１５］等方面，这些文献从不同程度上推动了国内生

态系统服务研究的阶段性发展。然而，面对规模庞大
的文献群，传统的归纳总结、定性探讨的文献分析方
法存在明显的局限性，如赵金龙［１６］、桓曼曼［１７］等仅
就生态系统服务的森林生态价值、价值评价方法进行
了文献综述，无法全面客观地反映该领域的演化路径
以及研究趋势。因此，客观、定量地描述中国生态系
统服务研究领域的演化路径和发展趋势成为值得研

究和探讨的问题。

近年来，科学计量学和信息计量学技术的结合弥
补了传统文献数据分析的不足，也为大数据的可视化
研究提供了发展契机。由美国德雷赛尔大学陈超美
教授开发的基于Ｊａｖａ环境的计量分析和知识图谱可
视化软件Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ［１８－２２］，能够定量显示该研究领域

的前沿热点、发展趋势等信息。在生态系统服务研究
领域，已有部分学者采用该方法进行了分析，如张玲
玲等［２３］以ＳＣＩ－Ｅ和ＣＮＫＩ数据库为数据源，利用文

献计量方法分析了国内外生态系统服务研究的发展

特征，但其主要从国家、机构和期刊等层面加以介绍，

无法识别该领域的发展脉络。基于此，本研究以文献
计量学方法为手段，选取Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ　Ｖ作为主要分析
软件，将国内生态系统服务研究分为１９９２—２０００年、

２００１—２００９年、２０１０—２０１７年３个阶段，通过分析不
同阶段图谱特征梳理中国生态系统服务研究的演化

特征及发展趋势，以期为国内生态系统服务研究提供
一定借鉴。

１　数据来源与研究方法

本研究以中国知网核心期刊数据库（ＣＮＫＩ）为
数据源，以“生态系统服务”为主题词进行检索，检索
时长为１９９２—２０１７年，检索时间为２０１７年５月２
日，共检索到中文文献 ４　４０８ 篇。在本研究中，

Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ　Ｖ 参数设置具体如下：研究时段分别为

１９９２—２０００年、２００１—２００９年、２０１０—２０１７年３个
时段，以１ａ为时间切片，节点类型为关键词，文献选
取标准为每个时间切片内词频为前５０的关键词，选
择最小生成树作为图谱剪枝方式。采用信息可视化
软件Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ　Ｖ准确挖掘文献信息，绘制科学知识
图谱，以可视化方式直观展现国内生态系统服务研究
不同发展阶段。

２　国内外生态系统服务研究概况

生态系统服务的概念于２０世纪７０年代初提出，
进入２０世纪９０年代以来，国际上对生态系统服务的
研究热度不断升高，相关文献呈井喷式出现（图１）。
国际生态系统服务研究年发文总量在１９９２—２００５年
左右呈缓慢增长趋势，２００５年之后开始进入快速增
长时期。对比典型国家间的发文数量可看出，美国、
加拿大等发达国家研究起步较早，前期开展了大量研
究，后期速度逐渐放缓；中国、巴西等发展中国家研究
起步较晚，但后期发展态势良好。从２０世纪９０年代
中期至今，生态系统服务研究在国内逐渐发展起来，
从整个时间段来看，２０００年以前相关文献呈零星分
布状态，２０００年后文献量增长迅猛，尤其是２００１年
千年生态系统评估项目启动以来，相关文献逐年增
多，此后十多年间的文献数量占据了全部文献量的

８０％以上，且中文和英文文献量基本保持同步增长。总
体来说，中国文献数量整体呈现出稳步上升的趋势，大
致经历了缓慢增长—迅速增长—稳定增长的过程，呈现
良好的发展态势。国内生态系统服务研究虽然起步较
晚，发展进程相对滞后，但是近年来国家对科研的支持
力度以及对生态与环境领域的重视程度都不断加大，极
大促进了当前生态系统服务研究的发展。

３　中国生态系统服务研究发展过程及
热点分析

　　文献中关键词是对文献核心内容的提炼，本研究
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采用中介中心性来衡量关键词的重要性，中心性较高
的关键词可体现其在关键词共现网络中的重要程度，

在一定程度上可以代表该领域在一定时期内的研究

热点（表１）。利用Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ　Ｖ对４　４０８篇文献分时
段（１９９２—２０００年、２００１—２００９年、２０１０—２０１７年）

进行关键词共现分析，获得不同时段生态系统服务关
键词共现图谱。图谱中的年轮大小表示关键词出现
的频率，年轮越大代表关键词出现的次数越多；年轮
颜色表示时间，粗细表示频率；关键词间距离表示共
现频率的高低，距离越远说明共现频率越低。生态系
统服务研究３个时段的图谱脉络差别较大，随着研究
年限的增加，图谱脉络由树枝状向网状发展，图谱中
年轮圈越来越大，圈内所包含的内容也愈加复杂多样
（图２—４）。

图１　生态系统服务研究发文数量特征

３．１　１９９２－２０００年以生态系统服务基本理论为研
究对象的基础研究时期

我国关于生态系统服务的研究起步较晚，２０世
纪９０年代初，国外关于生态系统服务的概念、分类、

价值评估等相关内容逐步推广到中国，我国才开始真

正的开展生态系统服务的相关研究。生态系统服务
研究作为一个新的研究体系，在１９９２—２０００年尚处
于基础研究时期，相关研究还不够完善，最初的研究
主要是集中在对国外生态系统服务概念、内涵、评估
方法、研究成果的介绍以及对生态系统服务理论的探
讨。该阶段图谱年轮圈较小，图谱脉络呈树枝状，各
个研究聚类的交叉合作性较小，学科的关联度也较小
（图２）。在此研究阶段，中心性较高的关键词有野生
生物（０．２１）、物种多样性（０．１９）、温带雨林（０．１４）、生
物物种（０．１２）、现代文明（０．１１）、生物多样性（０．０９）、
市场力（０．０８）、自然生态系统（０．０６）。该阶段的研究
主题主要集中在生态系统服务理念的引入，从物种多
样性、现代文明、生物多样性等研究领域中逐步演化
出生态系统服务的基础概念。国内欧阳志云［１５］、辛
琨［２４］、刘晓荻［２５］等多位学者在国外定义的基础上对
生态系统服务的定义及内涵等进行了较为系统的研

究，指出生态系统服务即生态系统与生态过程所形成
及所维持的人类赖以生存的自然环境条件与效用。
虽然目前国内关于生态系统服务定义的表述有所不

同，但大多涵盖３方面内容，即生态系统服务是人类
从生态系统获得的利益；生态系统服务的主体为自然
生态系统，人类生存与发展所需的资源归根结底来源
于自然生态系统；生态系统服务通过其自身的状况和
过程加以体现［２６］。由于我国生态系统类型复杂多
样，各项服务功能的提供有所差异，且随着生态经济
学和自然资源经济学的发展，２０世纪末中国的一些
生态学家和经济学家对生态系统服务功能及其评价

理论、方法和实践应用等方面进行了初步探索［２７］。
在该研究阶段较为前沿的研究内容是利用价值评估

方法对生态系统服务功能价值进行核算，并针对评价
对象的不同发展了市场价值法、替代市场法、假想市
场法以及费用支出法等评价方法［２８－３０］。该阶段在深
刻理解生态系统的生态学机制的基础上，较为系统地
研究了生态系统服务的基本理念，为今后生态系统服
务较深层次的研究奠定了基础，但该阶段对生态系统
服务功能评价的研究还相对缺乏，研究方法零散，尚
处于起步阶段。

３．２　２００１－２００９年以生态系统服务价值化方法与
应用为重点的实践应用研究时期

生态系统服务研究在２００１—２００９年得到了迅速
的发展，研究进入繁盛时期。在该阶段，图谱脉络随
时间推移由树枝状向网状发展，生态系统服务研究较
前一阶段更为集中，与各研究方向的融合交叉更加密
切，由此产生了多样化的研究主题及复合、发散的研
究网络（图３）。
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表１　中国生态系统服务研究不同时段前２０位高频关键词

１９９２—２０００年
关键词 频次 中心性

２００１—２００９年
关键词 频次 中心性

２０１０—２０１７年
关键词 频次 中心性

生态系统服务 １６　 ０ 生态系统服务 ２９６　 ０．２５ 生态系统服务 ６４４　 ０．８２
可持续发展 ４　 ０ 生态系统服务功能 １８２　 ０．１７ 生态系统服务价值 ４１６　 ０．４５
生态系统服务功能 ４　 ０ 生态系统服务价值 １３３　 ０．０９ 价值评估 ２５８　 ０．２６
生物多样性 ３　 ０．０９ 价值评估 １２９　 ０．０９ 生态系统服务功能 ２１０　 ０．０３
生态系统功能 ３　 ０．０１ 生态系统 １２１　 ０．８２ 生态服务价值 ２００　 ０．１１
野生生物 ２　 ０．２１ 服务功能 ８５　 ０．８５ 土地利用 １８８　 ０．１８
物种多样性 ２　 ０．１９ 森林生态系统 ７７　 ０．２３ 土地利用变化 １７７　 ０．１３
生物物种 ２　 ０．１２ 土地利用变化 ６６　 ０．１６ 生态补偿 １７３　 ０．０８
热带森林 ２　 ０．０５ 生态服务价值 ６５　 ０．０９ 生态系统 １６９　 ０
生态价值 ２　 ０．０１ 土地利用 ６３　 ０．３６ 服务功能 １３３　 １．０８
环境服务 ２　 ０ 生态价值 ５１　 ０．０６ 森林生态系统 １２３　 １．０３

生态经济价值评价 ２　 ０ 可持续发展 ４２　 ０．６８ 生态服务功能 ８６　 ０．０５
孟山都 ２　 ０ 服务价值 ４０　 ０．６２ 生物多样性 ７８　 ０．３５
生态系统产品 ２　 ０ 生态补偿 ３８　 ０．０３ 服务价值 ５５　 ０．１３
温带雨林 １　 ０．１４ 生态服务功能 ３５　 ０．０７ 可持续发展 ４６　 １．０５
现代文明 １　 ０．１１ 经济价值 ３０　 ０．０９ 生态效益 ４２　 １．１４
市场力 １　 ０．０８ 生态服务 ２７　 ０．０１ 价值评价 ３８　 ０．９
自然生态系统 １　 ０．０６ 生态环境 ２４　 ０．０５ 气候变化 ３７　 ０．０３
费用支出法 １　 ０．０５ 生物多样性 ２３　 ０．１１ 景观格局 ３６　 ０．４９
经济回报 １　 ０．０３ 生态安全 ２０　 ０．０１ 生态安全 ３６　 ０．５

图２　１９９２－２０００年中国生态系统服务关键词
文献计量网络图谱

尤其是２００１年《千年生态系统评估》项目的启动，
多达９５个国家在流域、区域［３１］、国家以及全球［３２－３３］等不
同尺度上同时开展生态系统服务功能评估工作，对推动
生态系统服务的评价与应用具有重要意义［３４］。此外，

２００８年“中美生态系统服务国际会议”的召开以及“中
美生态系统服务研究中心”的成立，极大提高了我国
在生态系统服务研究方面的能力，为国际相关的交
流合作奠定了基础［３５］。该阶段中心性较大的关键
词有服务功能（０．８５）、生态系统（０．８２）、可持续发展
（０．６８）、服务价值（０．６２）、土地利用（０．３６）、生态系统
服务（０．２５）、森林生态系统（０．２３）、价值评估（０．０９）、
经济价值（０．０９）等。生态系统服务功能的不同决定

了其具有多样性的价值，国内外诸多学者从价值的角

度研究生态系统服务，因而生态系统服务价值评价指

标与方法研究始终是处于高度关注水平的研究热点。

当前生态系统服务价值评价热点主要集中在土地利

用方式、粮食生产、外来物种入侵、生物多样性等方

面，评价对象由早期的大尺度的单一自然生态系统向

森林、城市等中小尺度的复合型生态系统过渡，评价

方法逐渐扩展为能值分析法、物质量评价法和价值量

评价法等［２７］。傅伯杰等［３６］在介绍土地利用变化与

生态系统服务的研究背景的基础上，归纳了生态系统

服务评估方法的特点并对今后的研究趋势进行了展

望。张志强等［３７］详细介绍了价值量评估法，将其分

为实际市场评估技术、替代市场评估技术和假想市场

评估技术３类，并对方法做了具体的分析。宗文君

等［３８］结合具体研究案例，提出生态系统服务价值评

估方法的改进意见。随着研究的发展，研究主题逐渐

细化为“森林生态系统”、“草地生态系统”、“农田生态

系统”、“湿地生态系统”等分支，赵同谦［３９］、谢高

地［４０］、王效科［４１］、辛琨［４２］等学者分别评估了森林、草

地、农田、湿地等不同生态系统的服务价值，引领生态

系统服务研究向具体、微观的方向发展。今后应深入

剖析生态系统服务的时空尺度特征，发展针对森林、

草地、湿地、荒漠、海洋与农田等不同生态系统、不同
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经济社会发展特征的服务功能及经济价值的评价方

法，为确保生态系统服务孕育、传递和表达的完整性
提供科学借鉴，促进生态系统服务研究成果的有效利
用。与生态系统服务的基础研究阶段相比，该阶段涌
现出较多新的关键词，具有较高中心性的关键词有
“生态脆弱区”、“生态环境保护”、“生态补偿机制”，此
外该阶段带有突现性特征的关键词为“可持续发展”
和“生态安全”。这表明２０世纪末，由于中国经济的
快速发展、人口增长的巨大压力以及人类对生态系统
的过度开发，生态退化、环境恶化等问题日益加剧，生
态环境问题在这一阶段中得到凸显，生态系统的可持
续健康发展开始受到关注［４３－４４］，而生态安全作为国家
安全的热点课题也具有重大战略意义［４５］。今后应注
重生态系统的长期监测工作，掌握生态系统服务的时
空演替规律，加大政府科研投入力度，为制定更为科
学的生态环境管理政策提供理论支撑。

图３　２００１－２００９年中国生态系统服务关键词

文献计量网络图谱

３．３　２０１０－２０１７年围绕生态系统服务价值评估，以生
态恢复、可持续发展为目标的系统化研究时期
与前面几个阶段的生态系统服务研究网络相比，

２０１０—２０１７年阶段的最大的特征是研究节点数量变
少，关键词更加集中，高频关键词年轮的交叉性明显
增强。２０１２年ＩＰＢＥＳ（Ｉｎｔｅｒｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅ－
Ｐｏｌｉｃｙ　Ｐｌａｔｆｏｒｍ　ｏｎ　Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ　ａｎｄ　Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ
Ｓｅｒｖｉｃｅｓ）的建立是生态学发展历程的一件大事，对我
国而言，ＩＰＢＥＳ的建立会带来更多积极影响，中国更
侧重于生态系统服务的评估、土地利用与生态系统服
务及可持续性研究［４６］。２０１３年第１１届国际生态学
大会（ＩＮＴＥＣＯＬ　ｃｏｎｇｒｅｓｓ）强调不同国家、不同领域
的交流与合作，并介绍了生态系统服务研究的最新成
果以及面临的挑战，激发了国内对生态系统服务与人
类福祉的关系以及生态系统服务价值评估等领域的

研究热情［４７］。近几年来文献数量持续增加，与之前

相比研究内容更加集中，这体现出国内生态系统服务
的研究内容更加深入，学科系统性更强。
该阶段图谱中生态系统服务的年轮圈仍最大，与

生态系统服务价值、土地利用变化、气候变化、人类福

祉等交织在一起，学科交叉融合研究更加明显（图

４）。这体现出，在全球气候变化的大背景下，土地利

用变化、气候变化、人类活动及其他干扰因素极大影

响着生态系统服务的敏感性变化和响应机制，进而直

接影响到人类福祉［４８］。当前国内外关于土地利用变

化、气候变化等因素对生态系统服务影响研究的重视

程度逐渐加大，二者始终是生态系统服务领域的研究

热点。欧阳志云等［４９］认为土地利用变化对生态系统

服务的影响主要是通过改变生物多样性、改变生态系

统过程、改变生境来实现的，当前影响较大的领域是

农业开发。近年来，土地利用变化影响下的生态系统

过程与服务的相互关系、景观动态格局变化、土壤养

分特征、水土流失等研究逐渐成为该领域研究的核心

内容。今后应在土地利用和覆盖变化的基础上，选择

合理、有依据的数据源及评价指标，加大对土地利用

变化的生态系统服务估值研究［５０］。气候变化背景下

维持生态系统服务功能是实现可持续发展的基础，主

要通过改变土地利用面积和地上生物量对生态系统

服务价值产生影响［５１］。在２０１０—２０１７年时间段内，

年轮圈较大的有生态系统服务价值评估、生物多样

性、土地利用变化、景观格局、生态补偿、生态效益、人

类福祉等，而且已经形成较为系统的网络，例如围绕

生物多样性开展了生物多样性—生态系统服务—人

类福祉关系的相关研究［１６］。与之前注重评估不同生

态系统的服务价值相比，该阶段更加注重生态系统服

务评估方法的改进及模型的建立，基于单位面积价值

当量因子的生态系统服务价值化方法［５２］得以改进，

ＩｎＶＥＳＴ，ＡＲＩＥＳ，ＳｏｌＶＥＳ等估算模型以及ＧＩＳ技术

的应用也极为广泛［５３－５４］。该阶段研究的热点为生态

系统服务在气候变化、土地利用变化、景观格局变

化［５５］和人类活动干扰下的反馈机理，同时环境方面

的研究仍较为突出，生态保护、生态恢复方面的相关

研究不断增多。这表明在可持续发展的大背景下，政

府对生态环境的重视程度仍在加大，也从侧面体现出

政府间科学与政策的相互融合与促进，特别是在生态

恢复、生态补偿、生态保护以及生态安全等方面发挥

着重要作用［５６］。今后应根据社会经济发展现状，建

立起干扰—反馈—修复的生态系统动态模型，为实现

经济社会协调发展提供依据。
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图４　２０１０－２０１７年中国生态系统服务关键词

文献计量网络图谱

４　国内外生态系统服务研究热点迁移

关键词突现表示一定时间阶段内该关键词大量

涌现，在一定程度上体现了研究人员对该领域的关
注，而突现强度则体现了该领域受关注的强度，开始
年份和结束年份间隔的时间越长，说明受关注越久。
关键词突现分析可以定量显示出不同研究热点的热

度以及变迁规律。
由表２—３可以看出，２０００年之前，国际生态系统服

务研究热点主要是生态系统服务管理、物种多样性、生
态承载力、生态足迹等，着重关注生态环境的可持续健
康发展。而国内的研究热点主要是生态系统服务价值
评估方法，侧重于通过具体的评估方法对研究区进行规
划，该阶段对生态环境方面的关注较少。２０００年之后，
国际生态系统服务研究侧重于生态系统服务功能评估

方法与框架的构建，尤为关注人类福祉，研究对象扩展
到热带雨林、湿地、海洋保护区等不同的生态系统。而
国内在２０００年以后一直到２０１１年，生态系统服务的研
究经历了快速的过渡阶段，这表明国内关于生态系统服
务研究近几年所关注的范围越来越广，在明确了其定
义、评价指标、评价方法以及评估模型法之后进入了一
个快速发展阶段。国内生态系统服务早期的研究对象
主要为大尺度的单一自然生态系统，随着研究的深入，研
究主题逐渐细化为森林、草地、湿地、城市等不同类型的中
小尺度的生态系统价值评估，侧重于结合数学模型模拟对
生态系统服务的时空动态分析。由国内外的突现关键词
可以看出，生态系统服务功能价值评估一直是该领域经久
不衰的研究热点。当前，国内生态系统服务领域涌现出生
态文明、生态补偿、土地利用变化、气候变化、生态安全
等研究热点，这也体现出该领域的研究开始倾向于生
态环境保护与生态系统可持续管理方面。

表２　国际生态系统服务研究热点变迁

关键词
突现

强度

开始

年份

结束

年份
关键词

突现

强度

开始

年份

结束

年份

生态系统价值 ５．２００４　 １９９５　 ２０１１ 保护策略 ９．４０９９　 ２００３　 ２０１０
生态系统 １１．９０７１　 １９９６　 ２００６ 渔业 ３．７７８７　 ２００３　 ２０１１

生态系统服务管理 １１．５７３８　 １９９６　 ２０１０ 河流 ４．１４９５　 ２００３　 ２００７
环境经济 ４．７３４３　 １９９６　 ２０１１ 果实性状 ４．５４２５　 ２００４　 ２００８
灭绝 ３．９６２５　 １９９６　 ２００８ 生态经济 ５．３５２６　 ２００４　 ２００７
可持续发展 ３．８５７５　 １９９７　 ２００８ 谷物授粉 ７．０２５７　 ２００５　 ２００９
物种多样性 ５．８８０２　 １９９７　 ２００８ 经济价值 ７．１８９７　 ２００５　 ２０１０
生产力 ３．３９９２　 １９９７　 ２００３ 湿地 ３．８３０２　 ２００５　 ２００６
生态承载力 ４．０６６４　 １９９７　 ２００８ 千年生态系统服务评估 ４．６９７７　 ２００５　 ２０１１
生态足迹 ４．５７０２　 １９９８　 ２００６ 价格 ６．９０９　 ２００６　 ２０１１
流域 ３．４９３４　 １９９９　 ２００９ 水文学 ４．３０２３　 ２００６　 ２０１１
稳定性 ９．７５８３　 １９９９　 ２０１０ 授粉 ５．３１０３　 ２００６　 ２００８
海角植物区系 ３．９９７４　 １９９９　 ２０１０ 机构 ４．２５５８　 ２００７　 ２０１０
价值评估法 ４．４９５４　 １９９９　 ２００８ 当前认知 ４．６１０２　 ２００７　 ２００８
总经济价值 ４．０２４２　 ２０００　 ２００８ 后果 ３．８０１１　 ２００７　 ２００９
生态学 １５．８７９８　 ２００１　 ２００９ 氮 ４．３５２１　 ２００７　 ２０１０
演替序列 ３．９３７２　 ２００１　 ２０１１ 农业环境 ４．６９０３　 ２００７　 ２００９
生态系统 １２．０５４６　 ２００１　 ２０１０ 海岸带保护 ４．０４６４　 ２００８　 ２０１２
食物网 ３．４５５３　 ２００２　 ２０１０ 生物多样性 ４．９２７２　 ２００８　 ２００９
群落 ４．３２１９　 ２００２　 ２００３ 干扰 ３．７３７６　 ２００９　 ２０１１
分散度 ３．３１０１　 ２００２　 ２００８ 加利福尼亚 ７．５４４６　 ２００９　 ２０１１
环境价值 ３．８２３２　 ２００２　 ２００９ 贫困 ８．２５６２　 ２０１０　 ２０１２

生态系统产品与服务 ３．８７２８　 ２００２　 ２００９ 问题 ４．４０３６　 ２０１０　 ２０１２
膜翅目 ３．３５４５　 ２００２　 ２００９ 优先保护 ４．９５０９　 ２０１０　 ２０１１
恢复力 ３．４０９１　 ２００３　 ２００８ 经济价值 ３．６９１７　 ２０１０　 ２０１１
成本 ５．３８７７　 ２００３　 ２０１０ 生态系统服务支付 ５．３０４　 ２０１２　 ２０１３
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表３　中国生态系统服务研究热点变迁

关键词 年份
突现

强度

开始

年份

结束

年份
关键词 年份

突现

强度

开始

年份

结束

年份

价值评估方法 １９９２　 ３．７６８６　 １９９９　 ２００７ 生态系统服务功能价值 １９９２　 ４．６５７１　 ２０１０　 ２０１４
可持续发展 １９９２　 １０．９９５１　 １９９９　 ２００５ 土地利用总体规划 １９９２　 ３．３０９８　 ２０１１　 ２０１３
生态系统健康 １９９２　 ３．８４８９　 ２０００　 ２００６ 研究进展 １９９２　 ３．５６０８　 ２０１１　 ２０１２
农牧交错带 １９９２　 ３．３０４５　 ２００２　 ２００８ 生态补偿标准 １９９２　 ３．６２８８９　 ２０１１　 ２０１４
经济价值 １９９２　 ６．１３５７　 ２００２　 ２００９ ｉｎｖｅｓｔ模型 １９９２　 ７．４０３４　 ２０１３　 ２０１７
青藏高原 １９９２　 ３．８２１７　 ２００２　 ２００７ 绿色基础设施 １９９２　 ３．９６６８　 ２０１３　 ２０１７
价值估算 １９９２　 ４．１８８４　 ２００３　 ２００６ 时空变化 １９９２　 ３．７８２３　 ２０１４　 ２０１７
生态安全 １９９２　 ３．３６１８　 ２００３　 ２００５ 生态文明 １９９２　 ５．０３７９　 ２０１４　 ２０１７
生态价值 １９９２　 １０．１０６１　 ２００４　 ２００８ 城镇化 １９９２　 ３．３５６　 ２０１５　 ２０１７

生态系统服务功能 １９９２　 ８．６７４９　 ２００４　 ２００５ 生态承载力 １９９２　 ３．５６３　 ２０１５　 ２０１７
生态建设 １９９２　 ４．２５２　 ２００４　 ２００９ 时空格局 １９９２　 ４．２５７５　 ２０１５　 ２０１７
服务价值 １９９２　 ３．３４６１　 ２００８　 ２００９ 生态安全格局 １９９２　 ４．４２８７　 ２０１５　 ２０１７

５　结 语
（１）１９９２—２０１７年，生态系统服务领域的研究

主题及内容系统性不断增强，图谱脉络由最初阶段的
内容主题衔接交叉性弱、聚类简单的分散研究逐步发
展到后期的主题鲜明、关联紧密、学科交叉性强的系
统研究。今后应促进自然科学与社会科学领域的有
机结合，增强生态系统服务领域的基础理论研究，完
善相关学科体系。

（２）生态系统服务领域研究热点和特色日益鲜明
和突出，研究热点主要包括：生态系统服务价值评价、土
地利用变化、气候变化、生物多样性、可持续发展、评估
与模型、生态保护、生态恢复。总体上看，生态系统服务
价值评价指标与模型研究一直处于高度关注水平，当前
评估热点主要集中在土地利用方式、粮食生产、外来物
种入侵、生物多样性等方面。目前在价值评估方面还存
在一些亟待解决的问题，评价参数与方法大多照搬国
外的研究成果，脱离我国的社会经济现状，评价结果
缺乏可靠性。今后应充分考虑国内外生态环境和社
会经济条件的差异，综合生态学领域与经济学领域的
研究，以便为国家的生态环境建设提供理论依据。

（３）由于全球气候变化以及人类活动对生态系
统的强烈干扰，生态系统服务功能退化的问题在中国
各地区普遍存在，因此有关生态保护、生态恢复、生态
补偿、生态安全以及可持续发展等研究方向的结合逐
渐增多，尤其是对生态恢复的研究，是中国未来一段
时间内生态系统服务研究的前沿与热点。今后应着
力构建基于生态系统服务机制的模拟模型，分析和预
测生态系统在面对气候变化、土地利用变化、环境恶
化以及人类活动干扰时的反馈机制，为制定更为科学
的生态系统保护管理政策提供决策依据，实现生态—
经济—社会的协调发展。
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